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ნაშრომი ჩარმრალიტენს იმ სალექციო კურსის ტიამოუკილე–- 

ბელ წანილს, რომეტსაც აეჭორი ჩლების ტანმაელობაში კითხულობია იბში–- 

ლიხის სახელმჩიძო უნივერსიტეტის ფიტიკის ჯაკულტეტმე. 

წარმოლტენილ წაკვეირში ტანიხილება ტიელექტრიკები ცეC- 

ა0 ელეჟრჩულ ველში, კეჩძოლი: იიელექტჩიკების პოლარიტაციის ი0ამყარე- 

ბის პროცესი, იიელექტრიკული იანაკარტის ბოკალი თეორია, ციელექტრიკჰუ–- 

ლი იაწაკარტი ტაბებში, თხიერ იძია მყარ ციელექტრიკებში, იიპოლური ლა–- 

ნაკარვის რეორია. 

წიკწი კან კურენილია რმილისის სახელმწიფო უნივერსიტე–- 

ტის დიტიკის დაკულტეტის სტულენტებისარტეის. 

C) თბილისის უნივერსივევის ტამომცემლიბა, I977 

ლ–='აეა<––=--...–_–



შესავალი 

მუიმივი ლენის ტავქლისას ტიელექტრიკებში ტამოიყოლა ტარკქეუ- 

ლი რაოლენობის სითბო.იროის ერტეულში ტამოყოფილი სითბური ენერკიის 

რაოლენობა ტანისაბტერება ცამძოლი ანუ ნარჩენი იენის ძალისა ია მ8ო- 

9ებული ძაბვის ნამრაელით, ე.ი. 

VV = ქC . LL ) 

ხსაძაც ქს აონიშნაეს წარჩენი იენის ძალას '/, 

ხიელეუტრიკზე ცელალი ძაბვის მოძიებისას ტამოიყოჯა სითბუ- 

რი ენერტია, რომელიც აღემატება /ოტჯერ კი 0მნიშენელრენაი აღემატე–- 

ბა/ მუიმივი ძაბვის პირობებში ტამოყოფილ ეწერციას. ელექტრული ენე– 

რვიის ი8 წანილს, რომელიც ხითბოს სახით ტამროიყორძა ლიიელექტრი)ჰში 

მოქმელი ძცელალი ელეუტრული ველის იროს, ენოიება 0ი ელეჰ4274რრი 

ჯული იანაკარტი 

პოლარიტაციის იამყარების პროცესის შესნაქლა ტეიჩეენებს 

იმ მძილრო კაეშირს, რომელიც არსებობს ამ პროცესსა ია იიელექუტრიკჰულ 

იანაჰარტს შორის. 

რაიტან მაღალი სიხშირის მქუონე ძლიერ ელექტრულ ეელში იი- 

ულეჟტრიკში ტამოყროფილი სითბოს რარლენობა ძალზე იილია, ამიტომ მაღალ 

სიხშირეებზე იანაკარტის შესწაელას ტაჩსაკურრებული აიჟტილი ეთმობა; 

იჟი ნწარმოალტენს მატალსიხშირული იბოლატორების ხარისხის მაჩეენებელ 

ერთ-ერთ ძირირალ მახასიარებელს. 

როჟორც ტაირკჰეასა, იაბალ სიხშირის ტექნიკაში მაოალი ძაბ- 

ვისა ია მაღალი ტემპერატურის პირობებშიც მოსალრინელია იიიი იანაკარ- 

ტი ია, ამრიტა0, აქაც იტი წარმოაილტენს იზოლაციის ხარისხის ძირიირიაი 

მაჩვენებელს. 

+/ იიელეუტრიკზე მულმივი ძაბეის მიოტება მასში აღძრაეს იროში კლე- 

ზაი ელექტრულ იენს, ჩომელიც ტარკვეული იროის შემიეტ აორარაა 

იროზე იამოკიიებული; ამ იენს ენო0მება წარჩენი ტენი.



ტიაქი | 
იიელეჟზრიჰის პოლარიბაძიის მიამყარების 

პროცესი 
ბ) სითბურ-იონური პოლარიბა- 

ყიის ტიამყარების პროცესი 

იიელექჟქტრიკჯის პოლარიბზაციას, როცორი სახისაც უნია იყოს 

იცი, სყირტება ტარკეეული ირო. მაცალითალ, ელეუტრონული ნანაცელების 

პოლარიმაციისათვის საჰირო ირო ტანისატოვრება იაახლებიძ /0 5 ხე– 

ჰუნიით, ხოლო იონური ჩნანაცქელების პოლარიბაციის იამყარების ირო –- 

- I0-/2 სეკუნიით. ეს იმას ნიშნაეს, რომ რაიიო–ელეუცტროტექჟნიკაში 

გამოყენებული სიხშირეების 0როს ნანაცელების პოლარიბაცია მთლიანა0 

ასნრებს იამყარეზბას. მაშასატამე, ნანაცელების პოლარიბაციით ცანპი- 

რობებული ტიელექტრიკული ცანელაძობის რაოიენობრივი მნიშეჩრელობა არ 

არის იამოკილებული იმ სიხშირებე, რომელიც ელექტრო ან რალციოტექნი- 

კის სიხშირეთა ინტერეალს ეჰუთენის. 

ხულ სხეა მიცტომარეობა ტევაჟეს სითბურ მოძრაობასთან 0აკა– 

უეშმირებული პოლარიბაციისას; მისი იამყარების ირო იაახლოებითძ ელექ- 

რრული რხევების პერიოტის ტოლია 0ა, ამიტომ, ელექტრო-რაიტიო რხევე–- 

ბისას სითბურ–იონურმა პოლარიბაციამ შესაძლეზელია ვერ მოასნროს 

იამყარება. 

ტანეხაბოეროთ სითბურ–იონური პოლარინაციის იამყარებისა–- 

დეის საჭირო ტრო. ამისათეის ტავეცნოთ იმ არასტაციონარულ პროცესს, 

რომელიც აღიძერება სუსტაი ბმული ელექტრული მუხტების შემცეელ ლიე– 

ლეჟტრიკჰში ველის ჩართვის მომენტიიან ია მიმიინარეობს სტაციონარუ- 

ლი მიცომარეობის ტიამყარებამლიე, არასტაციონარული პროცესის შეხნაე–- 

ლა ნიშნაეს, ტანისაბოეროს სითბური მოძრაობით ტატატანილ იმ იონთა 

რასოლენობის ტრია, რომელრაც წარიტაცებს მოუმეილი ველ. 

მივიოოთ, რომ მყარი ლიელექტრიკი აცებულია იონებისაცან6, 
ტ



ან მასში არის იონების შემცველ რაიმე შინარეჟვი. მიეიღტორ ისიც, 

რომ იონის მოძრაობა შემოსაბოერულია ტარკეეული არით; ყოველი იოწი 

ურდიერთქმეტიებაშია მის ტარშემო მყოფ იონენიან, ამავე იროს მის პო–- 

ტენციურ ენერკიას შესაძლო მოძრაობის /შემოსაბოერულ/ არეში აჟეს 

თფარლობითი მინიმალური მნიშენელბა. იაქვუშეაძრ, რომ იონის ყოფნა შე– 

საძლებელია ისერ მებობელ მიებარეობაშიც, რომელშიც იოწის პოტენცი- 

ურ ენერციას აქეს იმავე სიღრმის თარიობიდი მინიმუმი. 

ჩეენ მიერ ნარმოლტენილი სურარი მოცემულია /-ლ ნახაბტე. 

აქ /!/ ია /2/ მებობელი შესაძლო მძიებარეობებია. 

ხ 

  

  
ნახ. ! 

იონის //'/ მიებარეობიიან /2/-ში ტაიასელის ალბადტობა 

/0ია, პირიქით, /2/-იან /!/ მიებარეობაში ტაიასელის ალბათობა //(ია- 

მოკიიებულა ამ მიებარეობების ტამყოი პოტენციური ეწნწერციის ალეტი- 

ლობრივი მაქსიმუმის სიტიძმესა 0ა ტემპერატურამე. 

თხიერ ია მყარ იიელექტრიკებში იონების სითბური მოძრა–- 

ობის სურარი ერთნაირია; იონი ცარჰეეულ ხანს ირხევა იამატრების 

/ბმის/ ჩერტილის მახლობლობაში, შემ0ეც ცაიაინაცქელებს ძალზე მცი–- 

რე ”თავისუბალი" ტანარბენის მანძილზე ია კჰელაე იჩყებს რხევას 

ახალი იამატრების ალცილნე 0ა ა.შ. ერთიი ტამაცრების ალიცილიტან მე– 

ორებე ცაიანაცელება შეუძლია მხოლოი0 იმ იონებს, რომელთა სითბური 

მოძრაობის ენერცია საკმარისია LL ხიმაოლის ალცკცილობრივი პოტენცი– 

ური ჯებირის ცალასალახავა0. ალბათობა იმისა, რომ სიიბურ მოძრაო–- 

ბაში მონანილე იონის ენერცია ტოლია ან მეტია LL –ტე, ბოლემა- 

5



ნის სტატისტიკის იანახმა0ი არის ი ნდ ჯ საიმაც IL აბსოლუტური 

ტემპერატურაა, ხოლო M% -ბოლცმანის მუიმივა. 

0ამატრების აიტილბე ბმის ხიიიიით ცანხატოვრული რხევის 

სიხშირე აღვნიშნოთ V -იი; მაშინ, იმ პირობებში, რობესაც ჯებირ–- 

ტე ტაიასელის აცზათობა მიმართულებაზე არ არის ტიამოკიიებული, X ღე– 

რძის იალებითი მიმარჯტულებით LL ხიმაოლის პოტენციურ ჯებირბე ი0როის 

ერტეულში ტალასულ იონთა რაოიენობა გამოისახება შემიეტი ფორმულირ: 

„=-+%%5)6 4) , /:7/ 
ხსაიაც Iსსუსტალ ბმული იონების საერთო რაოლენობაა ლიელექტრიკის 8ო–- 

ცულობის ერთეულში. /!/ ფორმულაში შემავალი %9ა) ტაწსატოვრაეს X ღე– 

რძის იალებითი მიმართულებით ჯებირბე ტაიასელის ციათა რიცხეს; ეს 

  

ტამომიინარეობს სითბური მოძრაობის სრულია0 მოუნესრიტებელი ხასია– 

დილან, რაც ტეაძლეეს უძლებას ჩაეთვალოთ, რომ ურთიერთმარდთობი ღერ- 

ძებიიან შეიძკეწილი ათელის სისტემის ყოველი ღერძის ტასნწერიე მოძ- 

რაობს - იონი 0ა, მაშასაიამე, მიხი ხიატებითი მიმართულებით – 

+. იონი. ამ იროწებიიან ჯებირბე ტაიასელას შეძლებს მხოლოიტ ის იო– 

ნები, რომელთაც ტააჩნიათ ამისათვის საჰმარისი ეწერტია, ე.ი. იონე– 

ბი, რომელთა რაოიენობა ჩარმოლტენილია //'!/ თორმულით. 

აშკარაა, ელექტრული ველის ჩართეამ0ე ერთი მიმართულებით 

ტაიასულ იონთა რაოიენობა ტოლია სანინააღმტიეცო მიმართულებით ტალა- 

სულ იონთა რაოლენობისა. ე.ი. !–ლე ნახაბბე ჩარმოლიკენილი ნრტივი სუ 

რათის თანახმა0, რამიენი იონიც ცაიალის ი0როის ერთეულში /'!/ მიტო- 

მარეობიტან /2/-–ში, იმიენიეე ცტაიალის იმაქე ი0როში სანინააომიეცო 

მიმართულებით. 

ჩაერთოთ ელექტრული ქელი ლია წარმოევალცინოთ იცივე ჩრფეი- 

ვი სურათი იალებითი იონებისათვის. მივიღებთ მე-2 ნახაბნე მოცემულ 

სურათს /ჩევენ ვთელით, რომ X ოერძის ტასჩერიე მინართული ეელი ერთ- 

ტეაროვანია 0ა, მაშასა0ამე, იონის პოტენციური ენერცია ამ ველში 

მანძილბე ნრთიეაბაა იამოკიძებული/. ცხაიია, მე-2 ნახაბნე წარ–-



  

ნახ. 2 

მოიცენილი მრუტი ტამოსახავს სრული პოტენციური ეწერჟიის ცელილებას 

მანძილზე ხა ნარმოაიცენს /I-ლ ნახატტე მოცემული მრუიისა ია მე-2 

ნახატზე წარმოიცენილი ჩნრძის ბეიიების შელმეტს. 

0ალეებითი იონისათვის X ოერძის იაიებზირი მიმართულებით მო- 

ძრაობისას ჯებირბე ტატასქლა, რორესაც ეელ მიმარრულია, ატრეთეე, 

X ოერძის ტიაი0ებითი მიმართულებით, ტააძეილებულია; ამ პირობებში 

მარჯენივ მოძრაობის იროს პოტენციურ ჯებირბე ტაიასულ იონთა რაო0ე–- 

ნობა სმარბობს მარცხნიე მოძრაობის იროს ჯებირბე ტაიასულ იონთა რა- 

ოტიენობას. მარტლაც, პირველ შემიხეევაში იონენს უხიებათ ველის 0ში–- 

ერ იანეული ჯებირის სიმაღლის ტალალახეა, რომელიც ტოლია LL -,აLL, 

მეორე შემთხეევაში კი იცი ტაბრიილია ძია ტოლია LL+„ბაLL . აქ -LL 

არის ნ, ეელთ ტამონევეული პოტენციური ენერჟიის ცელილება ტრ მან- 

ძილბე, ე.ი. თუ იონის მუხტი არის 0 , მაშინ #«LL= 5 

იონთა რაოტენობა მოცულობის ერთეულში აღენიშნოთ” ILა-რ. 

/1/ მძებარეობაში მყოფ იონთა რაოიენობის I/ე აღენიშნორთ „ს-ით, ხო–- 

ლო /2/ მტიებარეობამი მყოთ იონთა რარიენობის I/ე- 7/Lა-ი. მაშინ ტეე– 

ქნწებს: ი,+ისა= 2 · 
L ტიროში მიღებული უსახრულოი0 მცირე ძა, ცულილება იაა–- 

ხლოებით ნარმოილცინება შემიეტი ფორმულით: 

L-აL LL+4L 

თი,=(-ი,ა6. დ +Mა6 ი /ძL. /2/ 

/!/ მიებარეობაში მყოძთ იონთა რაოტენობის შემცირება, რომელიც ტოლია 

/2/ მიძებარეობაში მყორ იონთა რაოიენობის ნაბრიისა, აღენიშნოთ „ბჭIL -თ. 
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ცხატია, ტილ _ M „=ჰM--გი, ე.ი. 'ს-ი,= 247 იავუშვათ, 
6 

რომ 2-LL+< MI 0ა, ' IL აიაშე, 0მასაშეეზია მიახლოებიტი ტოლობა 

6. ქაფ. –4/+ 4ILL . 

ამ ტოლობის ტათივალისნინებით /2/ ა ორმულა, თუ მასში შევიჟანი 

4-.= 9%7%, მოტქეცემს: 

2ჩ, 96» 1_ –- მ, ჩან ხრ MM წ 4(%Lა6 ხი /ე/ 

ჩაექივალოთ, M2 ხიელეუტრიკში იონბე ს იხეი ლოკალური ველი ტოლია 

საშუალო მაკროსკოპიული ველისა. იავუშვარ, ის მუიმიეია. ე.ი. 

C= იიი ია,მაშასატამე, 2LL = ლციიახ. 

შემოვიტანოთ აონიშენა 

იც." 
=-5=- 4 > 9 /+/ 

/2/ იითერენციული ტანტოლების ამოხსნის შემიეც მივიღებთ: 

–# 
ტ”»=66 #+ (იLL, 

ხსაიაც C მუიმიეი ტძანისაბოვრება პირობიიან: როლესაც L =0, #4/1=0, 

ე.ი. C=- 924 ხაჯამრიტალ9, 

= 92 ხ6)- 9ი662 /,_ ს-ს ) ვყგგბბბი -.- 
LC –ხ ამით. სუხტან ბმული იონების რელცაქსაციის 

ტრო იცი კანსაბოერავს ელექტრული ველის ჩართეის მომენტიიტან 

0აწყეზული /#I!L რაოცენობის ბრიის სიჩჟარეს. სტაციონარულ მიკცკომარე–- 

ობაში, რომელიც მიიოჩევა L=Cთ იროის შემიეტ 

ჩააLL _ 9ი6C2 . 
#2–-ILს= = /6/ 

CC 6%I _ “49%. 
ლიიულექტრიკში სუსტალე ბმული იონების ასიმეტრიულ ტანაჩილებას, რო–- 

გორც ქნეიმაეთ, ტეაძლეეს ელეუტრული ველი, ია ტეაძლევს მაშინაც, 

როიესაც ველის მოქმელების ტცამო იონის მიერ შეძენილი ენერკია სა– 

პჰმარისი არ არის მისი ტამაცრების ალცილილან მოსხანყვეტაი; მონყ-



ვეტა წარმოებს სითბური მოძრაობის შეიეცტა0, ჩაც ხელს უწყობს პოლა–- 

რიხაციას ; სითბური მოძრაობის ტამო ხ0იება იამატრებული იოწების მო–- 

წყვეტა, ხოლო ელექტრული ქელი ტეაძლევს მოწყვეტილი /ტანრავისუძლებუ– 

ლი/ იონების ნაჭარბ ტაიხასროლას ერთი მიმართულებით //ია0მებიტი იონე- 

ბისათვის- ველის მიმართულებიძი/. ეს პროცესი, ბოლოს ია ბოლოს მრაე– 

რიება, რაიცან შებრუნებული იიძუბიის პროცესი ახიენს მის სრულ ჰომ- 

პენსაციას 0ა, ამრიტა0, მყარიება სტაციოწარული მიჟომარეობა. ამ 

მიკომარეობაში იონების ცა0მანწანილებიიძ მიღებული ელექტრული ეელი მ8ი- 

მართულია ძირითაიტიი ველის საწინააღმიეტოი ია, ამრიტა0, მიღჩეული სტა- 

ციონარული მიცომარეობა ფაქცტიურაი ნარმოალტენს პოლარიზაციის ახალ სა- 

ხეს-ხითბურ-იონურ პოლარიბაციას. 

/#5/ ცამოსახულება ტვიჩვენებს, რომ რაც უფრო ლილია %რელაქ- 

საციის ი0რო,მიი უფრო წელა მიმიინარეობს არასტაციონარული პროცესი. _– 

იმავე ტამოსახულეზიიან ცამომიინარეობს, რომ სტაციონარული მიტომარეო–- 

ბის მიღებას ჰირიება უსახსრულო0 იიიი ირო, მატრამ პრაუტიკულაიმი რელაქუ- 

საციის ირო საკმარისა0 ახლოსაა სტაცირნარული მიჟკცომარეობის მიღებისა– 

ტეის სამირო იროსრან. 

/+/ გამოსახულების რანახმა0, რელაქსაციის ირო ლიამოკილიებუ–- 

ლია იონის მოძრაობის შემბოუილეელ პოტენციურ ჯებირზე, ტემპერატურასა 

ია საკუთარი რხევების სიხშირებე. ტემპერატურის მრია იძლევა რელაჟ7- 

საციის ტროის 0კვეეთრ შემცირებას. ეს 0მაკავშირებულია იმასია6, რომ 

ტემპერატურის ბრია ინეეეს იონების ძერაილობის ტრიას, რაც თავის მხრიე 

აჩქარებს იიფუბიის პროცესს, რომელიც აკომპენსირებს ვეთს მიმართულე– 

ბით შარბალ0 ტაიატანილ იონთა რაოიენობას. 

დიელექტრიკის მოცულობის ერთეულის ელექტრული მომენტის რა- 

ოიენობრივი მნიშეწელობა იროის ხხ მომენტისათვის, განპირობებული ხით- 

ბურ-იონური პოლარიშბაციირთ, იქნება: 

დრ-გი.6-1 . /7/ 

/7/ გამოსახულება3ი /5/-ის 5ეტანა ტვაძლევს



_ I-C „V 2)? ( 6 MC)C. 

4= “00 9 5 /% 
/8გ/ თორმულილან შეკეიძლია იდავასკენაი, როშ მოცულობის ერთეულის ელე– 

27ტრული მომენტი ყოეელტიეის, როტორც სტაციონარულ,ისე არასტაციონარულ 

მიცომარეობაში, პროპორციულია მოქმეიი ელექტრული ეელის იაძაბულობი- 

ხა. 

0მავუშეათ, რომ ხ=2თC9!, მაშინ //8მ/-იან ქოებულობი 

2, L2, ძე _,Xან“ 2 
ყა =:05%5:6-+-- წ. 

0ა, მაშასაიამე, 1 24" 

ქ:= 4540I-6 M) // 
> რელაქსაციის ირო ტავუტოლოთ 1, -ს, მაში6 ტვექნება 

ყ5- 9 _ 14 

საიაც 6 -იი აღნიშნულია ა რაგურალური დლოტარიტმების დუძე'/ · ამრი- 

ტა90, რელაქსაციის ირო ტოლია ი0 იროისა, რომლის ცანმაუელობაშიც 

4-9? სხესობზა C -–ჯერ /იაახლოებით სამჯერ/ ნაკლები ხტება 

ყა –ტე, ეს განმარტება ემყარება იმ იაშეებას, რომ არასტაციონა–- 

რული პროცესის განმავლობაში იონბე მოუქჟმელი ველი მულმივია, რაც, 

რასაკვირველია, არ აჩის ხსჩორი, რალტან პროცესის მსელელობისას 

კარე ქელის საწინააღმიეცოლ მიმართული ქელი იბრილება მანამ, ვი0რე 

არ იამყარიება სტაციონარული მიტომარეობა. ამასიან იაკავშირებით 

რელაუსაციის ირო შეიძლება ტცანიმარტოს უთრო ბუსტაი: ეხ ველის ამო–- 

რდეის მომენტფიიან ცასული იროა, რომელშიც ლიიელეუტრიკის ერთეულოეა–- 

წი მოცულობის ელექტრული მომენტი მცირიება 6 -–ჯერ. 

სითბურ–-–იონურ პოლარიმაციას თან ახლავს IX L, 7 ნანაცე– 

ლების პოლარიბაცია,საიაც CX ნანილაკის პოლარიტაციის კოეფიციენტია. 

+/ ელექტრული მუხტისა ია ლოტარითმების ძთუძის ერთნაირმა აონიშენამ 

ტაუტეზრობა არ უნია ტამოინეირს. 
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/8/ ფორმულაში ჩაწაცელების პოლარიბაცია არ არის ტათვალისწიწებული 

0ა, ამიტომ, ყ არ ჩარმოაიტენს სრულ მომენტს: სრული ნწხომენვი ტან- 

პირობებულია ჩელაქსაციური ტია ნწაწაცელების პოლარიბაციარა ჯამით: 

2)9 
მ =ი,ნ + 9920 - 6 MI) //0/ 

ვინაიტიან _ 

/(+XაXC, = == 5=4L , 
სამაც C- არის იი 2 მაჩეენებლის ჰეაი0რატი, ამიტომ 

ყ) = =55 1 6+-%C2>XV-6%)ნ. //I/ 
/6/, /8/, /9/, /!0/, /!II/ ძორმულების მიღება ემყარება 

/5/ ტამოსახულებას, რომელიც ტამოყვანილია იმ იაშვებირ, რომ 4LხსL<C 

«MI ია, მაშასაიამე, 0 227- =711/LL. ამ იაშვებას ემყარება CL რე–- 

ლაქსაციის ტროის ტანმსატღევრელი /(“/ თორმულაც. ბოჟაი შემიხეევაში, 

როლესაც არ არის იაჰმაყობილებული უტოლობა 4LL##I, აღნიშნული 

დორმულები აღარ არის სწორი ტა უწია შეიცეალოს შემიეცმ ტამოსახულე+ 

ბებირი: 

„0ყC „ხრ 
  

  

     

4IL= /I2/ 

6(6 მენ 4%CI) 
ძა_ _ ი,6X(6 20-60 “9მ) „ხს 
)L=4X:6-ჯ= 6(6პჰჭხ4" +060 – 2 თ C 26, /I!ექ/ 

საიაც რელაქსაციის ტრო 

6 MI 

6“VXCII +C6“%2) ” /// 1) 

ხოლო „ს 

42LL<<MI უტოლობის იაროვევისას, ე.ი. ძლიერ ველებში, 

რელაქსაციის ირო იამოკილებულია ელე7ჟტრული ვეოს ლხაძაბულობამე; 

ველის ცატრია % –ს ამცირებს ია უფრო სწრათალ მყარიება სტაციონარუ _ 
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ლი მიტომარეობა.ამავე 0ხროს, /I123/ ფორმულის თანახმა0,იმიელყექტრიკის 

მოცულობის ერთეულის ელექვრული მომე6ტი აღარ არის ტაძაბულობის პრო- 

პორციული, 

ამტეარა0, /I!I2/ 0ა /I!ქ/ ტანტოლებები ხსჩორია ძლიერი ეC–- 

079 3 
უუტრული ქეოსაბვის / 1 ქ? „ ,ჯ რომეტიც ახლოსაა ლიიელეუტრი–- 

კის როვევისათვის საშირო ველთან. სხეა შემთხეეევებში, ე.ი. შემარე- 

ბით სუხტი ელეუტრული ველებისათვის, ძალაშია //11/ ფორმულა ია ყველა 

ის ცამოსახულცება, რომელთაც ეყრინობა ამ თგორმულის ტამოყვანა. 

ჩავთვალოთ, რომ ეელი არ არის ძლიერი, 0ა, მამასაიამე, 

ძალაშია /ქ1/ იითერენციული ცანტოლება. ამჯერაი მხეძეელობაში მივი–- 

ღორ ის ტარემოება, რომ პოლარიბაციის ცანეითარების პროცესში იონზე 

მოჟმეიძი ეელი არ არის მუიმივი ეა, მაშასა0ტამე, არ არის მუიძმიეი 

2აLL-ი, რომელიც პროპორციულია ამ ვეღლხსა. 40 მომენტის მისაღება0 

შემოეიტანოთ L იოკალური ჟელი, რომელიც L საშუალო მაკროსკოპიულ 

ვეველდან იაკავშირებულია ლორენტცის ფორმულით: 

=L,+ -L- ჯეი · /15/ 
უეინაიიან ელექტროლები 0აკაემირებულია მშუიმივი ძაბვის წყაროსთან, 

ამიტომ, ცხაიია, რომ საშუალო მაკროსკოპიული ეელის ტიაძაბულობა L = 

= CCი#Mს 0ა, მაშასაიამე, იონბე მოქუმეიტი L” ეელი იცელება /“იიტრტება/ 

მხოლო0 ჟა –ს ბრიის ტამო. 

მოცულობის ერთეულის ელექტრული მომენტი /როლესაც აიცილო 

აჟეს ელექტრონულ ია იონურ ნანაცელებებსა 0ა სითბურ–იონურ პოლარიტა- 

ციებს/ გამოისახება თორმულირი: 

მბ-ი ი + ი0XC MM, (XC+ V)I+4ი.6X, 7I6/ 

საიაც CC 0ა C/(ჯ , შესაბამიხსაი, ნანილაკის ელეუტრონული 0ა იონური 

ჩანაცელების კოენიციენტებია. 

12 ჰტაუბიუს-მოსრტის ტცანტოლების თანახმაი,



  

+ მნ, (X-+ ;:)= 6.+9 ”) /!7/ 

ხოლო //''5/ ტა /!6/ ტორმულებიიან 

C>- C+Mგჯტი.0X . – 
“ 1- სტჭნი,% //ტ/ 

/I7/ ფორმულის /8/-ში ჩასმით, თუ ტაეირვალისწინები, რომ 1- 190იჯX= 
=> 

= ბ =% ჯ +9 კ ეღებულობი: 

L=5<% <45L +7-#%(6» +9)ტი.-6-ჯ. /I9/ 
ამრიცაი, ველით  გამოწმეუო პოტენციური ჯებირის ცელილებისათეის 

ტვაქეს: 

ამ ჟამოსახულების შეტანა /3/ იითერენციულ. ტანტოლებაში ტეაძლევს: 

– ს) “ი I. თრ _9ია,ა VI. არუფელდელი = 

=– მაგი ნ სCII=. 1 %L(6.+9 9496:21) 

+527 ი 6Mია6. “IL , /2!/ 
იმისარეის, რომ ტარიაექმნაი ეს გამოსახულება, შემოვიტანოთ 6ა 

ლიელექუტრიჰული ტანელაიობა, ტანპირობებული ნწანაცელების პოლარიმა–- 

ციითა ია უჰკეე იამყარებული სითბურ–იონური პოლარიბაციით; ე.ი. ბ. 

არის .· მუხმიევი ძაბეის ანუ ნულოვანი სიხშირის იროს მიღებული 0ი- 

ელექტრიკული ტანელალობა. 

  

ტავუშეათ, რომ ტიელექტრიკში მოქმეილი ლოკალური ეელი 

C=6++-%4 
რაც იმის აღმნიშვნელია, რომ სამართლიანია კლაუბიუს–მოსოტის ცტან- 

ტფოლება, მაშინ ნ. ჟანისაზღერება შემ0იეცტი ტოლობიილიან: 

C.-1_ _ + ც%»“ 
6-2 = უი. + „აუუ)) 13 
 



ანუ 

  

§-1 _6თ-1 1 %ი.62)“ 

  

6-9 §>+29, 9MI /227/ 
აქჟეძან, ა ყი 8098.) | ეღეზულობთ: 

24%. ა8_ - დ -§ §=1ჯ2 1- 22-(6,+ 2)“ ==; · /22/ 
ამ სამსა ეებინ 1§- 2ა,, იიბერენციულ ტანტოლებაში 

ტმეაძლეეს: 

(ტი, MC C.#92 /ს.6/ 8.2 . ხრ 
9 9- -2X% “85-60 ვ X IC, >> 

/2// კანტოლების ინტეცრირებით ქოეზულობირ: 

968. 597 6ა+2_ <92-%-C" /25/ 

ხა0აც C წებისმიერი მუიტმივაა, =- 0 –პოლარიბაციის იამყარების 

4ტ/IL=C(C6C “ხ6+ 

პროცესის იროის შუიმიევა 0ა ტოლია: 

    

60 MI C+9 _. 6.+9 
0= ვე 5-9 66 /2% 
ამრიჟაი, 0 რ მხების %L რელაქსაციის ლიეროისაცან 

ია ეს ტანსხვავება მიღებულია; ერთი მხრივ, მოქმეიი ლოკალური L ვე– 

ლის ცეალებაიბობის ტარეალისჩინებირ ია, მეორე მხრიე, ჩანაცელების 

პოლარიზაციის მხელველობაში მიღებით. 

უმეტეს შემითხეევაში 2-2 მცირეი ცანსხეავიება ერთი- 

სატაწ ია მიღებულმა შესჩორებამ არსებითი ცელილება არ შეიტანა L 

რელაქსაციის იროის რარლენობრიე მნიშენელოზაში- რელაქსაციის სილი- 

ლიხს რიტი ლარჩა უცელელი. ი8 შემიხეეეაში, როძმესაც 8-2 მნიშე– 

ნელენა0 აღემატება ერთს, ვეღარ ვისარცებლებრ კლაუბიუს-მოსოტის 

განტოლებით ია უარი უნია ეთქეარ ტემორ ჩატარებულ ტამოთელებტე. 

ტამოვიყენოი სანყისი პირობები ია ტანესაბოერორ /25/ ტან- 

ტოლებაში შემავალო C „ქელის ჩართეის მომენტი მივიჩნიითდთ L=0 სან- 

ყის მომენტაი. ამ მომენფში #47L=0 ია, მაშასალიამე, 

_ 0.6) 8.+9, 
ხ=-39ი27 3 L. 
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C-ს ცამოსახულების /25/-ში შეტანა ტვაძლექს: 

  

  

=22 C.+2 'M%6) 

ს=თდ ტვეაძლევს ი სყაციონარეთ მიტომარეობას, რომლისთვისაც 

–Lა6X  6ა+2 . 
"ხე იმო - 1 3 CL /“/ 

/27/ ტანტოლების ტამოყენებით ცანისაბოვრება ერდეულოვანი მოცულობის 

ულუქტრული მომენტი: 

შ1= 2I+-6X= ხენი +286 _ –M6)C , /29/ 
/27/ კამოსახულების შეტიარება /5/-რან, ხოლო /29/ თორმულისა- /46/- 

იან ცკეარნმუნებს, რომ ტანსხეაევეება არ არის ლძშიტი. 

რელაქსაციის იროის ცაბრია / 06 მეტია “I –ბე/ აიხსნება 

იმით, რომ იონბე მოუმელი L ძალა იროში იბრიება სტაციონარული მიკო- 

მარეობის მიღჩეევამიე ია საბოლოოლ ლიამყარებული პოლარიბაცია უფრო იი- 

იია იმ პოლარიბაციასრან შეძარებით, რომელსაც მოცეცემია საშუალო მა– 

კროსკოპიული ეელი; იი0ი პოლარიბაციის ტცამყარება ჰი მოითხოვს შელარე– 

ბით იიი იროს ია ამიტომაცაა, რომ 6>5. 

ტამოევთევალორ რელაქსაციის ირო, რომელიც ტანსაბოევრულია მემ–- 

0ეტცი ფორმულით ით 
L=--- . 

2» 
მყარ იიელექტრიკებში სუსტალ ბმული იონების აქვივაციის 

უნერცია სიიიიტირ 0“! 2 ერცკის რიკისაა. მივიოოთ, რომ ლიელექუტრიკის 

იიელექტრიკული ტანელაიობა არ არის იიიი. იამატრებული იონების საკურა- 

რი რხევის სიხშირე ჯ/ე'9--.--რიცისაა, ხოლო შელარებირ სუხტაი0 ბმული 

იონების რხევის სიხშირე ნაკლებია ია შეიძლება ჩავბეალთ, რომ იაახ–- 
9 5 

ლოებიი (012 853 ტოლია. იავუშეათ, რომ 1=300%გაშინ %=3,5-10L„. 

ხოლო, თუ I=600%, მაშინ C=43-06, C-ს. ამ მნიშვნელობებს თუ შევუ– 

იარები ელექტრო–რატიოტექნიკამი ტცამოყენებულ რხევათა. პერიოტებს, 

იაერნმუნიენით, რომ ისინი სიიილეით საკჰმარისალი ახლოს არიან. ერთმანეთ- 

თან 
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მოცულბის ერთეულის ელექტრული მომენტი, ნ ანაცვლე– 

ბის პოლარიზაციის ია რელაქსაციური პოლარიბაციის 

ტათრვალისჩინებით, ტოლია 

ქ:=ჩ,XL + იარ ზა §X2( C%M6)C. /30/ 
მოქჟმელი L ველი რელაქსაციური ი სარიბაყიის იამყარებამიძე იბრიება 

0ს, მაშასაიამე, ინრძება XL ჯ ე.ი. –ჩანაცქლების პოლარიბაციის 

მოცულობის ეჩზეულის იარსე, მომენტი. დუ სამარილიანია ეორენტცის 

  

თორმულა L= ნ++ +ე9LC92?2 =6++ჯ ქხიეIM, მაშინ L" =- მდის ჩახმა 

/ე20/ თორმულაში მოცეცემს: 3 

ძა 99”თნ _ , ი.6შM _ §>+2 (0- C%)წ 
ხ 1-39ნი, 19«IV-49-ათ) 3 

ვისარტებლოთ ტოლოზიძი: 

- 90«%>- I 8 = > ვ 
1- 3“ =   “ნ+9. 

აჟეიან ტცანესაბოვრორ ი>. კ მიეიღები: 

= 3 85-1 

'წიX = სე: 6272, 
ია 

შევიტანოთ ეს ცამოსახულება შერ -–-ს კცანმსატოვრელ ფორმულაში, ცტეეჟ7ჟ- 

ნება 

ქა= +90% გმ (352225022 #- CM) L. /1!/ 
+ 9 

(ნ + #6 ლოკალურ ა საშუალო მაკროსკოპიულ ქელებს შორის 

ტანსხვავება ტვაძლევს რელაქსაციის ტროებს შორის ცანსხვავებას 

/დ #9 /. ცანსხეავებას ვტებუიობი ლიელექტრიკის მოცულობის ერთე- 

ულის ქლექტრული მომენტებისთვისაც. 

/21!/ ფორმულა შექულაროთ /29/-ს, რომელიც მიღებული იყო მხო– 

ლო0 რელაქსაციური /სითბურ-იონური/ პოლარინაციის ცათვალისჩინებით. 

თორმულათა შელიარება ცეიჩვენებს, რომ ელექტრული მომენცის ცელალი ნა– 

8თ.;2 
3 
  ნილი წანაცელების პოლარიბაციის ცათეალისჩინების ტჩოს 
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ჯერ მეტია, ვიირე მაში6, რომესაც უირეალისნინებითი მხოლოი რელაქსა- 

ციურ პოლარიმბაციას. 

2. აბსორბციული ტიეწი 

შეიარებირ იაბალ ტემპერატურებბე მყარ ლიიელექტრიკებში ელე– 

7შტრული ლენის ტაქლა იაკავშირებულია მეორაგც მოელენებიან, რომლებიც 

ტანპირობებულია თავისუძთალი მოცულობრივი ელექტრული მუხტების შეუმ–- 

ნით. 

მყარ იიელექტრიკში მუიძმიეი ძაბეის პირობებში ტამავალი 0ე– 

ნის ძალის ირობე იამოკიტებულების შესნაქლა ცევიჩეენებს, რომ აიცკილი 

აჟეს იენის შემცირებას იროში. ელექტროლების მოკლე ჩართვისას კი 

ჰპღებულობთ შებრუნებუ ე.ნ. ცანმუხტეის იენს, რომელიც იროში მცირიე- 

ბა ნულამიე /იხნ.წნახ.3/. ამ მოელენას ეაჰვირიებირ უმეტეს მყარ ი0ი–- 

ე 

ისმუხტვა 

0 1 ი 
ს/ცანმუხფეა 

ნახ. 9 
უელექუტრიკჰებში, თუკი ტემპერატურა არ არის მაღალი. 

ტაირკვა, რო8 იენის შემცირება არ არის იაკაქმირებული მხო–- 

ლოი იიელექტრიკის მაკროსკოპიულ არაერთტეარრვნებასრან, რომელიც 

ინვევს იეწის შემცირების ტამომწვეე ელექტრული ეელის ტაიანანილე– 

ბას; ველის ტაიანანილება შეიძლება მოტეცეს ერთტეაროვან იიელეურ-_ 

რიკში მოცულობიბი მუხტების ლიაცროვებამაც. მუხტების 0ატროვება შე– 

იძლება ტამოელინლეს სხვაიასხვა სახით: ტროე0ება სხეაიასხეა ლიე- 

ლექტრიკის ტამყოთ ბელაპირბე /მკვეთრაი ტამოელნილი არაერთტეაროე- 

წება/, წანილიება ლიელექტრიკის მთელ მოცულობაში, ტროელება ელექტ–- 

როტებიან მ80ებარე თხელ ძენებმი- 

2 . ა». იშხნელი



იენის იროში შემცირების ერთ-ერთი მიბეტი შეიძლება იყოს 

პრლარიბაციის იამყარების პროცეხი, სახელიობრ, სითბურ მოძრაობას–- 

რან იაკავშირებული წელა მიმიინარე პროცესები, რომლებსაც ყოველ - 

ვის რან სძიეეს აბსორბციული ძიეწი. ბუწებრივია, რომ აბსორბციული 0ე–- 

წის არსებობის ხანკრძლიერბა ტოლია მუხტების ტაიანანილების პროცე–- 

სის, ე.ი. პოლარიბაციის ძიამყარების არასტაცირნარული პროცესის ხან- 

ტრძლიჟვობისა. მუხტების ტაიანანილების იამიავრების მომენტილან ძი–- 

რიტალი ველს საჩიწააღმიეტოი მიმართული ეელი, ჩარმოშობილი აოწიშ- 

წული გკალიანანილებით, აღარ იცელება, მყარიება სტაციონარული მიცომა–- 

რეობა, ჟრება იროში კლებაიი ელე2ტრული ძენი ია ეღებულობთ მუიმიე 

ნარჩენ, აწუ კამძოლ იენს ლიელექტრიკში. აბსორზციული ან პოლარიმა- 

ციული იენის სიმკერიეე, ტანპირობებული არასტაციონარული პროცესით, 

ტოლია ძ6_ 

| %-“ ' 
საიაც ნ არის ტიიელექტრიკის პოლარიტაციული მუხტების ბეიაპირული სი–- 

მკერივე, რომლის სიიილ0ე ტანხაბოერაეს ირიელექჟტრიკის მოცულობის ერთე– 

ულის ელექტრული მომენტის რაოიენობრიე მნიშენელბას: 6 =ჟებ /იტული– 

სხმება, რომ ელეუჟტრული ველი მართობია ლიელექტრიკის ტელაპირისა; ბო- 

ტა0 შემთხვევამი 6 = =9) /. ამ ტოლობის საფუძველზე 

ჰ-= 91 · /22/ 

ველის ჩართვის მემი02ტ6 ა ერირიკმი, რომეცშიც ალკილი აქვს მოცულობითი 

მუხვების იაცროქებას,ტეომევრიული ჭევალობის იამუხჭვვის ტუნისა ია სხვა“ 

იასხეა სახის პოლარიგაციის პროცესით აღძრული ტენის ტარია, ძვაქეს 

ელექტროცამტარობის იენი, რომელიც ირომი მცირლება ტცარკვეულ მწიშენე– 

ლობამიე ია შემიეტ რჩება მუიმიეი /ნარჩენი ანუ ტამჭოლი 0ენი/. 

/ე2/ დორმულით ტანხაბოერული # იენის სიმ კჰვრიეის რაოძე– 

6ნობრივი მწიშენელობის პოენა მოითხოვს ყი ელეუტრული მომენტის ტირობე 
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იამოკიმებულების ცოინას. ტხაეუშეათ, რომ ახსორბციული ტენი ტანპი- 

რობებულია სითბურ მოძრაობასიან იაკაეშირებული იიელეჟტრიკული პოლა–- 

რიბაციის იამყარების პროცეხით ლა, ამავე ი0როს, იავუშეათ ისიც, ჩომ 

მოქმეიი ველი /ოკალრი ვეთ/ ძოლია საშუალო მაკროსკოპიული ველი–- 

ხა. ჩვენს მოთხოენებს აკმაყოდილებს 4" , განსაბოერული /8/ ჟორმუ- 
ლით: 

ყე-0ი6X VI ც%)C 
12#M)" 

ისა, რაიტანაც, ხ=თ ცტეაძლევს 

ქა – ხარ» C 

ამიტომ, 24I “ 

93 = 9-(- 62%) · 

ამ გამოსახულების შეტანა /122/ თორმულაში მოკეცემს: 

ქ.= ძმა L 92 ი ზხ§ 
ჩ ძL « ? 

ჯ _ ია6-X ი MC 
49. 10% ნ. /99/ 

/2121/ გამოსახულებაში შევიტანოთ რელაქსაციის ირო, ტანსაბოერული შე–- 

მიეჟი ტოლობიი: 

ანუ 

LI _ C 7ML 
9 %=-95 7 
იჟვიტე : LL L 

· _ იი62აზ) – წე“ დ C 
ძი“ ღე. 6 'გ %L /უ3V/ 

იმ შემდხეეეაში, როიესაც მოქმეიი ველი მწიშენელენა6 არის ტანსხ- 

ეაჟებული საშუალ მაკროსკოპიული ველისატან6, ჰი –ს გამოსახულების 

მისაღებაი უნია ვისარცკებლორთ /21!/ ფორმულით, რომელიც ტანსაბზოერავს 

ხრულ ელექტრულ მომენტს: 

9 = 520» ხელ იაიზა, >>) წმ. (/ -M)ნ. 
12.4!” 
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უინაიიან ამ გამოსახულების პირეელ ჩნევრი არ არის ირობე ტიამოკი- 

იებული, ამიტომ 

· _ძ6 _ ი„6Vბ (6+2)(8„+9)_ --ხ/იC   

    

თ თხ 09 ა (99, /55/ 
_ C 7M# 9+ 

ია, რაიია” ნ0=--ა "85987 
ამიტომ /25/ შეიძლება ჩარმოეაიცინოთ შემიეკცი სახით: 

:·_ 0.69 5) (§=+9)“ -Lხ/დე-1 
4,5 მწვა (9: > ც XIV %C6, /26/ 

ამცევარა0, აბსორბციული იენის იამოკიძებულება ტირობე შემძიეცი სახი–- 

ხაა: 

ჰი= ყთ MC ) /ე27/ 
ხოლ, თუ მოქმელი/”ლოკალური/ ველი ტოლია საშუალო მაკროსკოპიული 

ექლისა, 8აშინ 

ჰი = 9C MC L . /ე8/ 
/უე6/ ია /ე17/ თორმულების შეიარების შემიეგ. უევლუეზულონი: 

_ ია6ზX8 (6. +9619_ ი.) (.-+9)“ ხრ, 
მყ96ნ6 3 6“ 5 /57'/ 

ე.ი. მ წარმოაიტენს აბსორბციული იენის სანყის ტამტარობას სირ- 

ბხურ-იონური პოლარიზაციის იროს, როლესაც LL #6. /ე+/ ია /ე6/ 

ფორმულების შეტარება ტეაძლეეს: 

I! ი,65აწ _ (Lა6“X9ა ლ,”წი 

მ – 190C. 6 C 7 /56'/ 
ე.ი. 8” წარმოალტენს აბსორბციული იენის საწყის ტამტარობას სირ–- 

ბურ–-იონური პოტარიბაციის ტროს, როლესაც L = L / მოქმელი ვე– 

ლი საშუალო მაკროსკოპიული ვეელია/. 

ამტეარა0, აბსორბციული 0ენის ირობე ლამოკილებულება ექს– 

პონენციალურია. ასეთი ტამოკიიებულემა მიღებული იყო იმ ლაშეებით, 
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რომ აბსორბციული იენი აღძრულია იიელეუტრიკის სითბურ–ირნური პოლა- 

რიზაციის შეძეცტა0. 

რენის შემცირებას იროში შესაძლებელია ჰუოწიეს სხეა ხა– 

ხეც, მაცალითა0ი, ხარისხოვანი, ტანსხეაეება შეიძლება აიხსწას აბსო- 

რბციული იენის ჩარმოშობის სხეა მიბებირ. მატალირაიე, იჟი შეიძლება 

აღიშრას იიელექტრიჰში მოცყულობირი მუხტების ტ0აცტროვებირ /იბა არა ხი- 

თბურ–-იონური პოლარინაციიძ/. 

აოსანიშნავია ის ტარჩემოება, რომ ტიელექვრიკს მიეანე-· 

რეთ რელაქსაციის ხიროის მხოლოი ერტი მნიშენელობა, ჩაც, რასაჰეირ- 

უელია, წნარმოალგენს საკითხის ტამარჟივებას; ს იროის ერთი მწიშ- 

უწელობის აღება ნიშნაეს იმას, რომ იოწის მოძრაობის შემბოუილაევი ჰო–- 

რენციური ჯებირი მიელი იიელექტრჩიკისადეის აღებულია მხოლი ერიი 

მნიშენელობის, მაშინ როიესაც საბოკალოი მას შეიძლება ჰქონძეს 

სხეაიასხეს მნწიშენელობა. აქჟე0მანწ, რელაჟხსაციის იროში უნია შეტიოძეს 

პოტენციური ჯებირის სიმაღოს საშუალო მნიშვნელობა, 

იმისათვის, რომ მივიღოთ იენის ტ0რობე იამოკილებულების 

ექსპონენციალური სახე, როცორც ტაირკვა, იიელეჟტრიკი უწია ლაევანა- 

სიათოთძ 0 მულმიეას, ე.ი. იენის კლების იროის მუი0მივათა მრავალი 

მწიშენელობიი, ეს იმას წიმწაეს, რომ დინის კლების ,I=V(ს)9უნ2 

ცია შეიძლება წარმოვალკინოთ შემიძეცი სახით: 

V(9)= 2 I, 6 #0, , /ე9/ 
საიაც 0; იროის მულმიესა, ხოლ „სი 4 0, –ჯამის L -–რი ჩეე–- 

რის ე.6. "კუთრი წონა". საკითხისაიმი ასეთი მიიცტომა ეყრინობა იმ 

მოსაბრებას, რომ ყოველ ლიიელექუტრიკში არის სხეალასხეა მაკრო 0ა 

მიკრო ერდტვაროევნებაბა იილი რაოიენობა ან სხეაიასხეა იიპილური 

მომენტები ლია იიპოლური ჯცუფები /ამ უკანასკნელ შემიხეევაში ტან- 

ხილულ უნია იქნეს სითბურ-ორიენტაციული პოლარიბაცია/ 
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მაშინ, როლესაც აიცილი აქვს 0) სიიიიეების უწყვეტ ცვლას 
ურთი არაერთტეაროენებიიძან შეორრეზე ტაიასელის ი0როს, ე.ი. როძესაც 

აიკილი აჟეს პრტენციური ჯებირის უნყვეტ ცელას, /39/ ფორმულით წარ- 

მოიტენილი ჯამი უნია შეიცეალოს ინტეცრალირ 
CC 

XXL) = (+, დ 7660 /იი/ 
ტაქუშეათ,რომელიმე ექსპონენციალურ წეერს,რომელტსაც' 6” ეთა- 

ნაიება, აქეს ულძიიესი მნიშვნელობა /6'ირიის მუიმივას ალბადობა_ 

უიიბესია/, ხოლო იანარჩენი ჩეერები მის ირცელიე ჯტუძიეება. ალბათრო– 

ბის თეორიის ჰანონების მიხეიეირ. ეს იმას ნიშნაეს, რომ არაერთცტ– 

უაროვან იიელექუტრი)კჰში არაერთტეაროვნების ერთ-ერთი სახე უფრო ხში- 

რაი ტეხემეზა; ე.ი. ამ იროს არსებობს ისერი პოტენციური ჯებირი 

/9ა, მაშასაიამე, ისეტი რელაქსაციის 0რო/, რომელიც შეესაბამება 

ნანილაკების ყეელაბე იი0 რაოიენოზას /იკულისხმება, რომ ეს ნანილა–- 

ჰები ახორციელებენ ერთ ტცარკვეულ არაერიტეაროვენებას/. 

ალბარობის თეორიის კანონების მიხეიეირ შესაძლებელია ჯა–- 

მის მოცემული ექსპონენციალური ჩეერის-!Lკ"კურრი ჩონის" პოვნა, რო- 

მელიც ცანსაბღოერავს იმის ალბათობას, რომ ტიელექუტრიკში შევხელებით 

0, 0+ძ9 ინტერვალში მიებარე ტროის მულმივას: 

ი = 256 ტრი, 0 VL 0. ) 

ხაიაც (LX=Iიხა0, 
ხოლო 2 ე.ნ. იროის მულმივების ტანანილების სიცტანე, მუიძმიეი სი–- 

იიიეა 0ა ტვიჩვენებს, რუ რამტენა0ი მშმილცლრო0 Xცუფიება იროის მული- 

მივები ყველაზე ალცბატიანი 6” მნიშენელბის ტარშემო. 

/“/!I/ 

/ /(!/ თანათარლობიიან ცამომიინარეობხს, რომ რაც მეტია 

განსხვავება აღუებულ 0 –ხა ია 6-ს შორის, მით უთრო იშეიათძაი 

შეეხელებიი მას, რალ0ტან რაც მეტია აღნიშნული ცანსხვავება, მით 

ნაკლებია IL6 / ნ-ილთას /. 
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14 
1.6 

1.2 
1,0 

C4 
02 

  

ნახ. V 

მე-# ნახაბზე მოცემულია (ზ-ს იამოკიტებულება LX გე 

/ ნ=იიახ/ წახანი ცეიჩვენებს, რომ რაც უფრო ლილცია ჩ ,მით მეტია 

0” –-ის მახლობელი იროის მულმივების რაოლენობა; ჩ-ა შემცირება 

ტევაძლეევს მაქსიმუმის შემცირებას-–იროის მუიმივების ალბათობათა ი0აა–- 

ხლოებას 0ა ბოეარში, როძესაც ჩხ =0, იროის მულმივები ხიება ტოლა–- 

ლბარიანი, ე.ი. ყოველ მათცანს ერთნაირი სიხშირით ეხელებირ. 

მტკიციება, რომ ნ -ს მცირე მწიშენელობებისათვის ექს-– 

პონენციალური წეექერების ჯამი იაიყვანება ტენის კლების ექსპერიმენ- 

რულაიხ ნაპოვნ სახებე: ყ =/#% შესაძლებელია ამ ტიამოკიიებულების უ9- 

რო რთული სახის მიღებაც. 

რიკ შემთხეევემბში იძენის კლების ეჟსპრნენციალური ფუნქ- 

ცის, მიღებული რიცი ტამარტივებების ტბით, საკმარისა0ი ახლოსაა ექს–- 

პერიმენტულ მონაცემებთან, ამიტომ, უვემოთრ ტიელექტრიკების 0ანაკარ–- 

ცის რეორიის ტანხილვისას, ლიაჟეყრინობით მას. ეს ხელს შეცეინყობს 

ვისარტებლოთ თვალსაჩინო თიბიკური ჩარმოიცენებით ია ტაცეიალეილებს 

მოქლენების ძირითაიგტი ფიზიკური არსის ტარკეევას. 
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ტავი !I! 

იიეროუხწრიჰების იანაჰ)არძის ტუომაიშიი #რეორია 

ტე. შესავალი 

იიელექვრიკული დ0ანაკარცის თეორიის ძირით არი ამოცანა მიცტო- 

მარეობს იმაში,რომ ცანისაბუტეროს ცელალ ელექტრულ ქეელში ელექტ- 

რული ენერტიის ტცანაკარცის რაოიენობა, ე,ი, ტამოყოცილი სითბოს 

რაორენობა,როფდ საც ცნობილია ტციელექტრიკის რომელიმე თვისება 

მუძმივი ძაბვის პირობებში, ასეთი თვისება შეიძეება იყოს ტენის 

ძალის შემცირება ლი0როში,რომელიც ემორჩილება ტარკვეულ კანონს. 

7ჟვემოთ იაერნმშუნიებით, რომ იძიელექტრიკში პოლარირნაცი- 

ის იამყარების პროცესი 0აკაეშირებულა ძელაიი ძაბვის ი0როს სით- 

ბოს ტამოყოდის პროცესრან, ე.ი. ე.ნ. იიელეჟტრიკულ ხანაკარკის 

პროცესთან. საბოტაილო0 იხანაკარტი არ არის ი0აკაემშირებული მხოტლოი0 

პოლარიბაციასითან; მას ქოებულობთ ყოეელტეის, როძესაც იხიელექტრიკ- 

ბე მოძებული მუიმივი ძაბვის პირობებში აიკილი აჟეს იენის კლებას. 

თუ იენის კლეზა ლიროში იაკაეშირებულია პრლარიბაციის ტიამყარების 

პროცესთან, მაშინ ის ნარმოებს ცარკეეული მიახლრენით, ექჟსპონენცი–- 

ალური კანონის მიხეივით. მაკცრამ რიცი ტიელეუტრიკებისაბეის იენის 

ჰლება იროში ემორჩილება ხხეასა კანონებს. ტავეცნოთ ტიელეუტრიკჰული 

ხანაკარცის ბოცტაი თეორიას, რომელიც ტცეიჩვენებს, რომ რთუ ტიელეურ- 

რიკში მუიმივი ძაბვის იროს იენი იროში კლებულობს, მაშინ ცელატი 

ძაბვის იროს უნია მიეჟიღროთ იიელექტრიჰკული იანაკჰარტი. მიხი ტამროთე–- 

ლა ემყაჩება მუიმიევი ძაბეის იროს იენის ლეროში ჰლების ეუსპერიმენ–- 

რულ /ცხიით იაიტენილ/ ძუნქციას,0ა იიელექტრიკში ტხეწების სუპერპო– 

ბიციის პრინციპს. 

უვიირე ტანავიმოხერ 0ანაკარტის ტამრსათელელ ფორმულათა ტა- 

მოყვანაბე, ტანეხაბოერორ ტხიელეჟფტრიკჰული ი0ანაკარკის იამახასიარებე–- 

ლი სიიილიეები. ამისათვის ტაეეცნოთ ე.ნ. ეჰეიევალცენტურ სქემებს. 
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იი.ეკეივალენტური ხსჰ2აე- 
მები 

ტანეიხილოთ ლიელექტრიკით შეესებული კრნიენსატორი ლძა შე– 

უაიჟტინოთ მისი ეკევიეალენტური სჟემები: კონიენსატორი შუნტირებული 

ნინააომტეცობით /ნახ.5/ ია კონიენსატორი მიმლხეევრობით ჩართული ჩნი- 

ნააომიეცობით /„//ინახ.6/. 

   
ეკეიქალენტური სქემები შემოტანილია მხოლოლ ერთი მიჭტ- 

ნით-შეირჩეს ისეთი სიიიი0ეები, რომელია ტცამოყენება ხელსაყრელია 

ცელაი ველმი მყოფი ტიქლექუტრიკის იასახასიადებლალ. ამრიცა0, ეკეი- 

ვალენტური სუჟემების ცანხილვა მიბნა0 არ ისახაეს იიელექტრიკი ცტაი- 

ტგივ0მეს ტექაიობებისა 0ა ნინააღმიეცობებისაცან შეიძცე5ილ სისტემას- 

თან ია ამ ტბით აიხსნას მარი 0ანაკარცი. 

ტანეიხილოთ მე-5 ნახაბბე ნარმოიცენილი სუემა. ამაქე 

ნახაზბე ნაჩვენებია ავ შემთხვევის სარანატო ბენების ვექტორული 

იიაცრამა. ცხაიია, ნჩინააომიეცობაში ცამავალი ქყიენი ია ძაბვა 

ერთ თაბაში იმყოფება, ხოლო ტევალობაში ტამავალი 9. იენი ძაბესს 

.5ინ უსნრებს 90“-ით. წაკრები /ჯამური/ ექ იენი ჩარმოაიტენს აონი- 

შნული ორი ტენის ეეჟტორულ ჯამს ია შესაძლებელია იტი ნარმოვალცტი–- 

6ოთ კომპლექსური ხსახიძ: 

ჰქ 3- + L0IL=(# +Lსუს. /+2/ 
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/42/ თორმულაში თრჩხილებში მოთაესებული ცტამოსახულება სრული ელექ- 

ტროცამტარობას Cხ> სიხშირის მუონე ცელა0ი იეწის იროს. აღოენიშ- 

ნორ ეს ხიიტიიძე C -რი, ძვეშნება 

6=-+- +LL6=ფ+Lხ, /Vე/ 

სამაც 9 აქტიური კამანი, ხოლო წ -ტეეახობითი. 

შეტეეძლო ატეერჩია სხეა ცტბა–შეცეეცეალა ჩეენი სისტემა 
) 

C ეკვივალენტური ტევაიობით, მაშინ 

ქქ=LC> CL. /99/ 

ამ შემითხეევაში 60” უნია ჩატვეტეალა კომპტცეჟსურ სიიიძე0: 

C=0-LC”, /95/ 
/95/ გამოსახულების ///44/-ში ჩასმა ტეაძლეეს: 

ქ=LLC-LC)CL=CCXL+LსიC.  /%/ 
შევუიხაროთ ერიმანეთს /„/(46/ ია /4#ქ/ ცამოსახულებანი. არსი ია ქი- 

დარსი მხარეების ტატოლების მემძიეც სისტემის აჟტიური ცამტარობი- 

სათვის ცტქექექუნება: 

ძ=00=2-, /#7/ 
ხოლო ტეევა0რმობირი ცამტარობისათეის ჰვლაე ეოებულობთ /იხნხ.თორმულა 

/4/2/: 

ნ=076. 
ეეჟტორულ იიაცრამაბე ტეევაიობით იენხა ია სრულ იენს შორის არსე– 

ბული ბ ჰუთხის / V? –ის იამატებითი კუთხის/ ტანტენსი ტანისაგ- 

ღოვრება თარტობით 1 

ხე6=-7--= ფი ' /#48/ 

ვატური იანაკარცისათვის ცევა7ჟვხ 

LL 
VV = “ი. · /4ს 9/ 

ვეინაიიან /(48მ/-იან კანსანხოვრული 

-+ – X6Lხძბ /50/ L “ 70%ქ9, 26



ამიცომ 

VV =C>6ხებL“, /5! / 
ცაიავიიცერ მეორე შემიხეევის ცანხილეაბე /იხ.ნახ.6/. სათა- 

ნაიო ლიაკცრამები მოცემულია იმავე ნახატზე, სისტემაბე მოიებული ძა– 

ბეა შეიძლება წარმოვალტინოთ შემიეტცი ვექტორული ჯამის სახიი: 

LსL=LL.+ LLL 
ხარმაც LL." =ეMX ძაბვის აუცტიური დ კელედა2ს ხოლო LL.= CC –ძაბეის 

ტექალობილდი მიცენელი. სემეამან, 

LL= L ( ) /52/ 
ხა0აც თრჩხილებში L-ქ1-სა:=(1- ააქ, _ ნინააომიეცობაა 

/ვინაიიან გამტარობის ცამოსახულების ეითარს ნანილში ენერთ L -ს, 

ეხაიია, ნინააომტიეცობის ცტამოსახულების უითარს ნანილცში უნია ი0აენე– 

როთ 1-=-სL /. 

/52/ ვჯორმულაში თრჩხილებში მოთაესებული ცამოსახულება სის- 

ტემის სრული ჩნინააღმძეცობაა: . 

2=%- (ნ. /5?/ 
ამოეხსნათ /52/ კგანტოლეზა ქ -ს მიმართ ია მიეცეთ მას შემ–- 

0ეცი სახე 

++ ) ქ=სM I, 26 LL= ჩა ილი 19> სვეს ცხა / 

ამცეარალ, წინასიმიეცოზახიან მიმძეერობით შეერიებულ ტევა– 

+252 

ტობის შემინკევაში ვლებულობი გ” კომპლეჟსურ ელეჟრტროცამტარობას ხა–- 

დანატო მ” ტია ს” არსი ია ეირთარსი ნაჩილებით. 

ტ ჰპუთხის დანტენსისატვის მიიღება 

ხე8= 4, - = 60, /55/ 
ხოლო ვატური ლხანაკარცის სილიიცლისათვის – 

IL ბ. VV=8LL=თი  კაL“ =ვენ LC". /56/ 
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უატური ი0ანაკარტცი, ტანსაბოვრული /:5!/ ია /56/ თორმულებით, როცორც 

ეხებავი, იამოკიძებულია 8 ჰუთხის ტანცენსბე; ჰერძო0, რომესაც 

ბ =0, ჭებ =0 ია ი0ანაკარცს აიცილი არ აჟეს. ამიცომ ტბ ჰუთხეს ეექ- 

ტრორულ ლტიაცრამატე შეიძლება ეჩოტოს ტიიელექტრიკული ტანაკჰარცის · კუთ–- 

ხე. ამრიცა0, ლიიელექტრიკის იხანაკჰარცის იასახასიათებლა0 შეიძლება 

შემოვიტანოთ მისი ტანმსაბოერელი სიტილ0ე, რომელიც შელის ჩვენ მიერ 

მიღებულ ი0 ძირითაც ძორმულებში, რომლებიც ტანსაბღოერაქვენ იიელეუტრი- 

ჰში გამოყოფილ სითბური ენერციის რაოძენობას, აწუ ელექტრულ ენერკტი–- 

ის იანაკარცს ცელაიი ძაბვის პირობებში. 

ხყი –ს შემოტანა ტამართლებულია იმით,რომ შესაძლებელია მისი. 

უშუალო ცატომეა მარტივი კტით. 

65. იიელექტრიკული იაწაკარტი, 

ტანპირობებული აბსორბციული 

ტენებითი 

ტანესაბოეროთ აბსხორმბციული ტენით ჩარმოშობილი 0ანაკარ- 

ცი იიელექტრიკში. ცხაიია, რომელიღაც % მომენტში ლიიელექცტრიკხე მო–- 

დებული ძაბვის შეცელა 4LLსიციცით, შეცელის ქ ტეენის ძალას, რომელიც 

შეიძლება ჩაითვალოს 4LL-ხს პროპორციულალ0, ქ.ი. 

421ქ=M%74LL, /57/ 
ხაძაც MX მოცემული ტიელეუტრიკისათეის, მუი0იმივი ტემპერატურის პირო- 

ხებში ნარმოაიცენს მუი0იმიე სიიიიბეს. მივიღოთ, რომ ტენის შემცირება 

იროში წარმოებს ცტარკეეული ჰანონის მიხეტლვით: 

0 = ა+V(L§) . /58/ 

იროის ნებისმიერი L>% მნიშენელობისაივის 

აძ=M4LV(L-<). /59/ 
/59/ ფორმულა ტამოხატავს ძაბვის ერთხელ შეცელის შელტეცა0 მიღებულ 
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ლენის ცელილებას % იროის წებისმიერ მომენტში! . ჩეენრტეის კი საიწ- 

ტრერესოა ძაბეის /ან იაძაბულბის/ უწყეეტი ცელილება. ამისაიეის კჯ 

უნია ტამოვიყენოთ სუპერპობიციის პრინციპი“. ამ პრინციპის იანახმაი0, 

ლხიელექტრიკში ტამავალ იეწებს აქეს ალიტიურობის რეისება. ლიიელექტ– 

რიკს %, მომენტში მოვიოი ძაბვა /ნახ.7/. ეს წარმოშობს იროში კლე- 

ხა იენს. ხზ, მომენტში შეეცეალორ ლიელექტრიკზე მოცებული ძაბვა. 

რომ არ ყოფილიყო 'ხს მომენტში აოძრუო 9, იენი, მაშინ ხ მომენტში 

ძაბეის შეცელა აღშრავია ეს ირიში კლება0 იმეწს. სუპერპობიციის პრი6- 

ციპის თანახმაი, იიელექჟტრიკში ტამავალტი იენი წარმოაიტენს ყა ია % 

ტეზების.ჯამს. ეს ტამოსახულია მ8ე-7 წახამბე., 

  

! იიელექტრიკის პოლარიზაციის იამყარებას ჭშირიება ტარქკვეული ირო. 

ამ იჩოის ცანმაელობაში იიელეუჟტრიკმი არსებული ველი მცირიება ია 

ეს განაპირობებს ლციელეუტრიჰში ტცამავალ იეწის ვარინას /(იროში შე- 

მცირებას/. ამტეარა0, ამ თიეალტახელეით, იენის შემცირება არ არის 

იაკაეშირებული ჩწინააღმიეცობის ტაბრიასრან; წინააღმიეტრბა მუიში- 

ვია ია მისი ხიიტიბე ტანისაბოვრება იმ მწიშენელობიდ, რომელიც ჰ7უონ- 

ია არაპოლცლარიბებუ 0 ტციელექტრიკს. აღენიშნოთ ეს ჩი– 

ნააომტეცობა %ა-ით, ხოლო სატანაიო ელექუტროტამტარობა C – 

ით. 

/#57/ ია /59/ ფორმულების თანახმაი,მ8აიში შემაეალი M% ტაიცჟი- 

უებული უნია იყოს აღნიშნულ C: –-დან/ რაივან I ახახიატენბს ტიი- 

ელექტრიკმი ს ან ყის 0526 ს /.ხიიბურ–იონური პილარიბაციის 

იროს ს ტაიტცივებული უნია იყსს 9 –იან /იხ.ფორმულა 27'/. 

2 სუპერპობიციის პრინციპი სრულიება, რუ იაყმაყრძილებულა ორი პირო- 

ბა: ა. ტროის ყოველი მომენტისათვის სამარძლიანია ომის კაწონი. 
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სუპერპომიციის პრინციპბე იმამყარებირ, იიელეუჟუტრიკში ტამა- 

უალრ იენის ძალის მნიშენელობა შეტეიძლია მივიღორ ძაბვის ცელილე– 

ბის იროს მიღებულ იენების შესაბამის ს L –დ) კლების ტუწქციაზე 

ტამრაელებირ ია აჯამეით, ე.ი. 

ქ = 5 Mა.LLM(C -დ), /60/ 

ხსაიაც X, არის 4ჯLL ძაბეის ცელილების სარანაიო მომენტი. ძაბვის 

უნყეეტი ცელილების იროხ /§50/ IL ტაიაიის ინფეკრალში 

ქ =(M92 + ს(L- <)თდ. /6!/ 

როიესაც ძაბვა იცელება როგორც წხL –ს მოცემული ძუნქცია, 

/6!/ ინტეტრალი საშუალებას ტვაძლევს მივიოორ L მომენტისათვის 0ე– 

ნის რაოიენობრივი მნიშენელობა. იაეუშვათ, რომ 

LL=LLაბს.Cს)Cდ, /62/ 
მაშინ L 

ქ =(MV LL,005ა(7CV(L-<)ძდ. /#63/ 

შემოვიტანოთ ახალი ცელალი. –L=სფრიმელც0 ტანსატოერაევს ძაბეის 

შეცეოიან ტავლილ იროს. LL-ს შემოტანა /6ქე/ ინტეცრალს მისცემს 

სახეს: თ 

ქ =IM ს»LLალ0ასX(L-LIVCICღLL ,6-/ 

საიაც %=ძ (იხ. ფორმულა /57'/). 

ელემენტარული ტრიკონომეტრიის ტამოყენებირ /6C/ კამოსახულება ჩნა–- 

რმოვაილტინოთ შემიეცნწაირალ: > 

ყ =M»Lხალიბი7L | იია C>-LLV(CL) ღLL+ 

+M0XC,ბს+LC>ხ| ა0Lი>LLM(Lს) LL = /65/ 

) 9 

=ქL 0იბს»ს + ქალის, 

ბ-იენის ტავლა იიელექტრიკში არ იწვეეს მის მწიშენელეაწ 

ძეოლებებს. 
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ეთ = Mასსს | ხიბს>CLVI)თL 
) ეთ" =Mს»L) ბახას CLVVC) თს. ) 

აია უს ცვლაიი ძაბეის იროს ლიელექტრიკში ტამავალ აბსორბციული 

რენის მიტენელია ამპლიტუძლებია- ტევაი0ობითი 0ა აქტიური ლ0ენების 

ამალიცტულები. 

#66/ 

აბსორბციული ტენის ტანმსაბოვრელი //რ64V/ დორმულა შეიძ- 

ლება ნარმოქვაიცინოიძ'შემტიეცი სახით: 

ყჟ =9% = ქ, ახ+CL +ჟ), /67/ 
საიაც 4 

ქა=Vქ. +ქჯ“ , /66/ 
ხოლო ) 

== (23 

MX = 97 /69/ 
ამცტცეარა0, მოცულობრიკვი მუხტების ლხატცტროვების შეირეცტა0 

აოძრული იენი ცელატი ძაბვის პირობებში სინუხსოიილურია 0ა ძაბეის 

მიმართ ნანეულია # ჰუთხით. 

  

ნახ. 8 

იიელექტრიკმში ცელაიი ძაბვის იროს მიოებული ძენწების ქეე– 

ჟფტორული ტიაცტრამა მოცემულია მე-8 წახამბე.9, იენი შეიცკტება ნიმუ–- 

მის გეომეტრიული ტეექალობით ცტანპირობებული ჰ, იენის, V% აბსორბ– 

ციული ლენისა ია ტამშოიი იენის ჯამისაცან. „აბსორბციული ლენი 

+/ ტეომეტრიულ რევატიობაში ეტულისხმობრ ნიმუშის იმ ტევაილობას, რო–- 

მელიც მიიღება ყოველტეარი აბსორბციული 0ენების ტარეშე. 
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) ), 

თავის მხრიე ნარმოალიცენს ყა 0ა + 0ენების ჯამს. ქ. კამძოლი ტუნი 

ერთ თატაშია ძაბეასსთან. ამრიჟაძ, 

ექ,=1L+ქშ,+ქ+ 

ქა=ქ. +ქ, , 

ქ,= ქა+ ქ.+ ქვ.+ქ. /70/ 
9 აბსორბციული იენი ტეექეაიობის იენის მიმარი მობრუნებუ–- 

ლია 90%-ჯკუთხით. C, სრული დენი ძაბეასთან ქმნის 909- ბ, კუთხეს. 

ლა, რაიტანაც 

ევღებულობი 

ხშირ შემთხევევაში ცამმოლი იენი ყ. იმეენა0ტ მცირეა, რომ შეიძლე– 

ბა მისი უცულეზელყოფა. 

ამ შემთხეევაში სრული ყ, ლენი შეიცელება ჟ ტენით, 

რომელიც ძაბეის მიმართ მობრუნებულია ბ ჰუითხით /იხ.ნახატი 8/. 

ჰა "ხა სამაიი ცანმსაბოერელი თორმულების რთანახმაძ, 

0იამოკიძებული არიან სიხშირენბე ია, ამიტომ, სიხშირენბე იუნება 0ა– 

მოკიიებული აბსორბციული იენიც, რომელიც სიხშირის ცელისას შეიცე– 

ლება როცკორე სილციიით, ისე მიმართულებით /”აიცილი ექნება /909– I/ 

ჰუთხის ცელას/. საბოცალო0,სიხმირებეა 0ამოკიმებული 9. ტამშოლი 

/ნარჩენი/ იენიც, მაცრამ ეს იამოკიიებულება მისი სისუსტის ცამო 

ხშირაი მხეი0ეელობაში არ მიიღება ტა ითელება, რომ 9 = ილნახ. 

ხიაქეყრინოთ მე-8 ნახატზე მოყეანილ ტციაცრამას ია ცტა– 

მოვითივალოთ იიელექტნიჰკუო ხიანაკარკის რაოიძენობრივი მნიშენელობა. 

ლიელე7ფტრიკში ყოეელC სეკუნიში ტამოყოძილი ენერცია 

ტოლია: /= ქ +ქ. LL 

9, ? /7!/ 

(357572) ქ1.,ქ, ია LL იენების ია ძაბვის „ამპლიტულური მნიშენელო–- 

ბებია. 

როცა 9 მცირეა ია შეიძლება მიხი უცულებელყოთა, 
ქლებულობი: 
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) ) 
+ 

V/ = -9%L = 999%V4-L · /72/ 
ლიაჟგუშქართ, რომ 

) 
ქა= C2C.LL , /73/ 

ხოლ 

ქ. =CV6ასL ), /79/ 

საიაც Cაწიმუშის ტეომეტრიული ტეეალობაა. 

/72/ ია /7+“/ ტამოსახულებადა ჩასმა /72/-ში ტეაძლევს: 

+X/= სანათა , 

ანუ 

VV = CX6LLეგ.ზყა ; /75/ 

სახიაც C არის ნიმუშის ტექალობა მოცემულ (2 სიხშირებე. 

ტანა კჰარკის სიიიძეს ხშირაი ირელიან ლიიელეჟტრიკის მოცუ–- 

ლობის ერთეულისათვის ია მას უნოძებენ ჰუთრ ან ხეებრით იიელეჟუტრი- 

ჰულ იანაკჰარცს. ტანესაბოეროთ ეს სიიიიძე. ამისათეის იაეუშვათ, რომ 

ხიელეჟტრიკი ჰუბური ფორმისაა ია კუბის ტვერიის სიკრძე ტოლია ! სან- 

ფიმეტრისა. მისი ტევაიეობა ტოლია 

C – დარალის; /76/ 

უინაიიან / ს080-ბე მოსული ძაბეა ცანსაბოვრაეს ველს C იაძაბულო–- 

ბას, ამიტომ /75/ ფორმულა მიიღებს შემ0ეტ სახეს: 

ა 9 V/ =55X§09 3. , /77/ 
საიაც X=ევ ხით M.= /,6.|02, 

2 
ეთლი წინ მიჟომი კოეტიციენტი ტავურტოლორ ტხიელექუტრი- 

კის კუთრ აქტიურ ტამტარობას მოცემულ CI სიხშირის იროს, ე.ი. ჩაეთრ–- 

ვალოთ, რომ 

= · 78 ბთ -=98-10- /7%/ 
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ჰუთრი ელეუტროცამტარობის ტევაიობითი მიგენელისათეის ცეაუენ 

8» =-= /79/ წი = 4 8.10% 
ია,მაშმასაიამე, ხრული კუთრი ელექტროცამტარობისათეის ქოებულობთ: 

ბ =შ8თ»+სწ ე) 
ე.ი. Cა . 

§ხ= 4,8 -407% (L +%ე6) ) /80/ 

საიაც L=V-1 

/75/ თორმულის თანახმა0, ლიიელექტრიკული იანაკარტი, 

ისექე როტორც 0ანაკარკი მუიძმივი ძაბეის პირობებში, პროპორციულია 

ძაბვის კეამბრაცისა. ამავე 0როს ეხეიაეთ, რომ აბსორბციული მოელე–- 

ნების იროს იიელექტრიკის ტეექალობა იამოკირმებულია სიხშირეზე /“ამ- 

ას ცეიჩვენებს იენებისა ია ძაბვების ვექტორული ძიაცრამაც/. იამა–- 

ფდებითი /კეომეტრიულ რევალობაბე/ტ4C ტჟევალობისათვის კი ტცეაჟეს 

=- CC 2C LL 

/იხ.თორმულა //7ქ//. 

ტამოთელების ცასაცრძელებლა0ი ძია ხებ –ს რაოიენობრი– 

ვი მნიშვნელობის მისაღებაი იენის კლების M(C-=)=V(LL) თუნქციას 

მივცეთ ტარკეეული კონკრეტული სახე, ლაი0გენილი ამა თუ იმ ცანომვე–- 

ბით. მაცალირა0, იავუშეათ, რომ “თხ _LL 

Vს)ბ =6 9, /8I/ 
ხაძმაც 0 არის იროის მულმივა. 

შევიტანოთ XC თუნუცია //66/ ფორმულებში, მივიღებთ 

ა 1+:07%07? “) 
უ) _ 0უ2?0 %4 #. ს) /82/ 

თი 1+;(7"01 “? 
ხანს M%= 8. 

/72/ თორმულის მიხელვით, ტხიელექტრიკული ლანაკარცისათვის მივი- 

ღებთ: 
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ზნ? M 

:L VV = 1+”§0% + /ტ2/ 
“+. –ის ნინ 8იჟომი კოევიციენტი ნწარმოაძცენს ლ0იელეუტრიკის C 

აქტიურ ტამტარობას მოცემული სიხშირის ი0როს, ე.ი. 

417 
_ >%0 #._ /8.:/ 

+» 1+(C»%6% 
რომესაც იიელექუტრი)ში ტამაექეალტი ტამჭოლი /ნარჩენი/ იენი 

არ არის მცირე, ე.ი. როძესაც C-// ფ.-ს რიტისაა, /8#/ უნძა 

შეიცეალოს თორმულით: 

50484 
Cთ= IX +ცCი /85/ 

0იანაკარკის კუთხის ტანცენსი ბოცტაი შემთხეევაში /იხ.6ანხ.8/ ტოცია 

ტ= ეL+ ყ _ C-ზ0 %%6+ 65:44) +Cწრჩ. 
M ს% (7065+C0)0+C26?) ? 

ხა0მაც ჰქ. = =(%.6იLL 

როტესაც შეიძლება Cთხ4/ -ის უკუტლება, ტეექუნება: 

  /86/ 

ხყძ= ყ+§0" /07/ X0 +0,0+0%69 
ნიმუშის ტეევაიობისატვის ეოებზულობი 

C6= 0, +40= + 2 ა» .  /88/ 
ცხაიია, რომ ლიელექტრიკული ცანელატობა, ისექე როცორც 

რექაბობა, იამოკიიძებული უნია იყოს სიხშირებე. ამ იამოკილებულე–- 

ბის საპოევნელალ //088/ თორმულა გამოესახოთ კუთრი სილტციტეებით. C 

/ტანახმა0ი ბრჟყეთ კინიენსაძოჩის ფორმულისა/ შეეცეალორ შეC 9.104 

გამოსახულებით,ხოლო Cა – == ი კამოსახულებით. %-ხ0 

შესაბამისი კუთრი სიიილ0ე იყოს IL, მაშინ 

სC-9:10 “#0 . =6+“ + -%60ჯ /89/ 

რუ იავუშევებთ, რომ ძენის კლება ემორჩილება კანონს 

ქ=-> “> ) 
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2, 
8 = 9% LL , 

VV =I6C> 9) ი) C0ს 1-7 1 / 90/ 

აჟფიური ტამტარობა 

C –_ XC» ყL 

> 9! რ)ლა#-2% 7 /9!/ 
ხოლო ტევალობის ნამატი 

ა26=MCVCI” 1 '0-ხ)ლიბ 60% ა /#9/ 

საიძაც (8 ე.-. "კამა" თუნქციის აომწიშენელია. 

0ანაკარცის ანალიბური ცამოსახეა, როკორც ჩანს, შესაძლე– 

ბელის აუჟტიური ცამტარობით 0ა, აცრეთეე, ხყ0ი -თი, პირეედი, რო–- 

ტორც ეხემაერ, უთრო მარტივია მეორენე. მიუხელავატ ამისა, როცორც 

ტბემოთ იყო აონიშნული, ელეჟტროტფექნიკაში მიღებულია ხანაპჰარცის ტა–- 

მოსახეა იიელექტრიჰული იანაკარცის ჰუთხის – ხყ –ის საშუალებით. 

ეს ტამართლებულია C ია ყბა -ს ტაბომვის უშუალო, მარტივი შესაძ–- 

ლებლობებით /ფევაძმტოშით, სხეაიასხქეა ბოკცირით/. 

იმის ცამო, რომ +. /იტჟივე ჭ / იას ხ სილიიძეები არ არი- 

ან იამოკიიებული სიხმირენე, საშუალება ტეეძლეეა ტავარკვიორ C ია 

ხყყძ. –ს სიხშირებე ი0ამოკილიებულება. 

ტამატებითი ტფეეალობა ცამოისახება ფორმულით: 

«9 _ 96 
26=4++-C%0% “ 1+-%ნL ? /92/ 

საილანაც ჩანს, რომ 4-C –ს მაჟუსიმალური მნიშენელობა მიიღება L7=0 

სიხშირეზე, ე.ი. მუიმივი ძაბეის იცროს: 

2C„=M%0=90. /5“/ 

მაღალ სიხშირებე, ე.ი. როიესაც ს” –. დი 0ი0ამატებითი ტექაიობა 40--0. 

4–-C -ს C» ხიხშირებე იამოკიძებულება მოცემულია 8ე–9 6ნ6ახაბ–- 

ზე. აჟ სიხშირე გამოსახულია შებრუნებული იროის მუ0მიეას ერთეულში. 
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მაცალითა0, თუ ნ = /0-2, მაშინ მონაკქერი 4- უნია ჩაირესა- 

ლოს |02–ის ტოლ !იხშირეი0. /9ქ/–ის რანახმა0, რუ 0=1- , მაშინ 

  20= 5 კუ.ი.იამატებითი რტეეატობა ტანახევრიება იმასთან შეია–- 
რებით, რაც ტეუჟონია მუიმიევი ძაბვის პირობებში. ასეთიეე სახე ეჟუ- 

ნება C –ის სიხშირებე ტამოკიძებულების მრუისაც. 

კანეიხილოთ ლიიელექტრიკული ი0ანაჰარტის სიხშირებე ია- 

მოკიიმებულება. რომესაც LC» =0, ე.ი.მუიძმივი ძაბვის იროს VV =0; 

ან, დუ მხეიველობაში მივიოტები ტამ“შოლი იეწის იანაკარჟს, VV = 

=6 სიხშირის ბრიას თან სიეეს VV -ს ბრია ლა საკმარისალ0 

მაღალ სიხშირეებზე ცეაძლექს: 

ს-ე" ს" თ 
აქაც, თუ მხეძბეელობაში მივიოებთ ცტამშმოლი ლეწის იანაკარკს, ტეექ– 

ნება 

  

V/=(6+6-4)%5=6+0.)+%.  /%/ 
ხყყშ –-ს სიხმირებე იამოკიიებულება მოცემულია //086/ ია /87/ 

თორმულებში. ჯერ ტანვიხილოთ შელარებით მარტივი /087/ ტამოსახულე– 

ბა. თუ იავუშევეები, რომ CV =0, მიევიოები ხყშ =0. იმავე მნიშე– 

ნელობას ეუოებულობთ Mყ ბ -თეის უსახსრულოი0 ლიიილი სიხშირის ლროსაც, 

ე.ი. თუ C>=Cთ, ხყბ =0. ეს იმის აომნიშენელია, რომ ხყი -ს, 

როცტორც' სიხშირის ფუნქციას, უნია ჰქუონლეს მაქსიმუმი. 

IC) ბ –ს მაქსიმუმის საპოენელა0 ტავანარმოოთ //87/ ფორმულა 
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(ა-იი 0ა ტაქუტოლოთ ნულს. აქჟე0ან ტანსაბოვრული LV იქნება ის CX», 

სიხშირე, რომელზეც ხM ალ აჟეს მაქსიმალური მწიშენელობა: 

=+I-1 M«M 
LL, = %# ! 6,6 ; /97/ 

ამ მნიშენელობის ჩასმა /87/ ფორმულაში ტეაძლევს: 

«0 
(9 = 36.52 · /98/ 

ტასაცტებია, რომ L» =0 სიხშირე ცანხილულ შემიხვეეაში არ იძლევა 

ხანაკარტს /ყბ =0/ იმის ცამო, რომ ცამოევრიცხუთ ნარჩენი //ტამ- 

შწ9ოლი/ იენის არსებობა, ე.ი. /86/ თორმულის ნაცელა0 ეისარტცებლეძთძ 

ტამარცივებული ტამოსახულებირთ, რომელიც არ შეიცაეს ტამშოლ ტამ– 

ფაროზას; /86/ ტუსტი თორმულა CC» =0 სიხშირისათვის ტეაძლექვს 

ზებ. =CთC რაც აუცილეზელია იმისათიეის, რომ მუიმიეი ძაბეის იროს 

მივიოოთ სახრულო ი0ანაკარცი /ჯოულ-–ლენცის კანონით ტანხსაბღერული 

სითბური ენერცია იყოს სასრულო სილიბისა/. წ–=თ გეაძლევს ჭყპ= 

=0, მაკცრამ ეს სრულიალაც არ ნიშნავს, რომ ამ ტროს არა ტვაქეს 

იხანაკარცი. მარილაც, VV –-ს ცანმსაბღერელ /75/ თორმულის მრიცხვე–- 

ლში ბის CL ძა იანაკარცკისაივის (I=C თლ სიხშირის იროს, რომ არ 

მივიღოთ უსასრულოზა /(აც მოკლეზულია თიზიკურ აშრს/, ხი ფოლი 

უნია იყოს ნულიხა. 

ხC8 

ხნფხუ|L- --->    
ათ 

ი 

ნახ. !0 
/86/ ბუსტი ფორმულის აწალიბზი ცეარჩმუნებს, რომ ზჭყი(თ 

მრუის უნლა ჰქონიეს მე-!0 ნახატბე ნარმოიტენილი სახე. 
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§6.იიელექტრტრი კული იანაკარტის 

იამოკიებულება ტემპერა- 

ტურაბე 

ხიელემტრიკული იანაკარტი, ლიელექტრიკული ტანელალობა ია 

ზყ0 მნწიშენელოვნაიაა იამოკიძებული ტემპერატურაბე. აოსაწიშნაჟია, 

როშ ლანაკარცის ტამომსახქეელ თორმულაში ტემპერატურა ცხაიი სახიი 

არ შეტის. /77/ ფორმულის მიხეიეით, იიელექტრიკის მოცულობის ერთიე- 

ულში იიელეუტრი4კული წა გამიშრა დორმულტით: 

VV = §2 ხყტ სწა ? 
საძმაც ა»==> ახოლო %ა=I!,8. “2! 12, 

ამ ს ამინარე აიიან კამომიინარეობს, რომ ტციელექტრიკული ი0ანაკარტი 

ტემპერატურაბე იმლენაიაა იამოკიიმძებულ, რამიეწაიაც ტემპერატურა ინ- 

ეეეხ §ზვბ წამრაელის ცელილებას. ამ წამრაელს უეჩწოლება ლიიელექტრი- 

ჰული იანაკარტცის კოეფიციენტი. 

ტაქარჩიოთ მე- 8 ნახაბბე წარმოლიკენილი ვექტორული ტიატრა- 

მა. ამისათვის ნინასნარ ტავეცნოთ არასტაციონარული პროცესების იაყო- 

თას მათი მიმიინარეობის სიჩქარის მიხეიევით. ასეთი იაყოძა იაკაეშირე– 

ბულია იმასთან, რომ სხეაიასხეა სახის პოლარიბაციის იამყარების პრო–- 

ცეხის ტროის .მულმიეები მკჰეეთრა0 ტანსხეავიებიან ერთმანერისატა6. 

ტანეიხილორ ლიელექტრიკების 0ანაკარტის ცანმსაბოვრელი ბოცალიი თორმუ- 

ლა, რომელიც მიიღება ჰჯუთრი ლიელექტრიჰული 0ანაკარცის ალიტიური შე)კ- 

რებით /იცულისხმება, რომ ცვაქეს სხეაძასხვა, საჰპმარისა0 ნელა მიმ- 

იინარე პოლარიბაციის პროცესები/. იცი ჩარმოიიძცინება შემძეცი ხახიი: 

0) აე 

VV =(2 > (-09+6V +ბიი წ. /99/ 

ხამაც ხაამები რიალი L – ს /ინ.იორმელა ა .· არ არის 

ტამორიცხული, რომ სიხშირეთა ცარკვეული ინტერეალისათვის ამ ჯამის 
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ცალკეული წეერები აოღმოჩნინენ წულის ტოლი. მართლაც, დუ C 60; =0, 

ტაში6 VM =0 / ბ წარჩ. ნ. იიელეუჟტრიკულ 0ა6ა არტს არ მიეკუ– 

რენება/, პოლარიზაციის ტამყარების პროცესი, რომლისთვისაც სიხშირე- 

რა მოცემულ ინტერვალში C>6; =0 /რაც იმას ნიშნავს, რომ C; ცტაცი–- 

ლებირ ნაკლებია მოიებული ძაბვის პერიოლბე/, ჩარმოშობს მხოლოი ჩმინ- 

ია ტევაიობირ ტენს / ”” –-ს/ ია არავითარ ტაექლენას არ ახბენს იიელე– 

ჟტრიკუტ 0იანაჰარტბგე . აოსანიშნავია, რომ ხყძ 0ამოკიტიებულია ასერ 

პროცესებზე, რაიტან იკი ჩარმოაიტენს აჟტიური ძა რეაუტიული /”ან ტე–- 

უეაძობითი/ იენების შეფარლიებას. 

აღნიშნულთან იაკაემირებით იიელექტრიჰში ეელის შექმნით 

აღძრული პროცესები) მოცემული სიხშირეთა ინტერეალისათეის, 8მათი ხან- 

ტრძლივობის მიხეიევირ იყოტა ორ კლასა0. პირეელს მიე_ჰუტენება ჩუარი, 

ხოლო მეორეს-ნელი პროცეხები. სიხშირეთა ინტერეალისათძვის 50 + (019 

ჰერცი პირეელ კლასში შეიძის: ჩუარი პროცეხები, რომლებისთეისაც L(>0«(1. 

ასეტი პროცესებია: წიმუშის ტეომეტრიული ტექალობის ტამუხტეა /ნი–- 

მუშისა ძალზე მცირე ჩინააღმიეტობის მჟონე მიმყვანი მაედთულებით/, 

ულექტრონული ჩნანაცელების პოლარიბაციის ტამყარებისა ძა იოწური ნა–- 

წაცელების პოლარიბაციის იამყარების პროცესები; მეორეში- შეძარე–- 

ბით წელი პროცესები, რომლებისთვისაც C>0 =1 ან C>0>1. ასეთია: 

ხსითბურ-–იონური პოლარიბაციის ლამყარების პროცესი, სირთბურ–ორიენტა–- 

ციული პოლარიბაციის იამყარების პროცესი, მოცულობითი /აბსორბციუ- 

ლი/ მუხტების 0მატროვების პროცესი. 

პირეელი კლასის პროცესებით, ძაცბე მაოაი სიხშირეებტე, 

ტანპირობებულია ჩმიწია ტევალობითი დენები. 

მეორე კლახის პროცესები წარმოშობს იენს, რომელიც აფ=ელცენი– 

ლა აქტიური ლა რეაჟუტიული მიგენელებისაცან. 

ტამტარობის 0ენს, რამიენაიაც იცი ხშირაილ მონარნილეობს 
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ველოს ცტალიანანილებაში, ასეეე უნია ტააჩნიეს აუტიური /ე.ი. ომური ” 

ია რეაქტიული /ე.ი. ტევამობირი/ მიცტენელები. 

სრული რეაქტიული ლ0ეწი /ტეეალობითი ლენი/ რეალურ ლიე- 

ლექტრიკში შელცება ! ჰლასის პროცესებით ტანპირობებული სუთირა ტევა– 

იობირი დენისა /C/ 0ა რეაქტიული აწუ ტეევაიობითი ძ0ენისაჟტან / ქ. 

აჩ ე, /, რომელიც ტანპირობებულია /! კლასის პროცესებით. 

ხრული რეაუტიული იენი აღენიშნორ ა-ი, მაშინ 

ქ, =ქ.+ქ,. /I00/ 
პროცესების კლასება0 იაყოფის შემიეტ ლიელექტრიკში მიღებული სრული 

აქტიური ტენიც შეტეიძლია ჩარმოვალტინოი როტორც ჯამი მეორე კლასის 

პროცესებით ნარმოშობილ MI, | აქტიური ტეწისა ისა ას /აწ ა 6არჩ,/ტამ- 
მოლი ანუ წარჩენი იენის ძალისა /იხ.ჩახ.80/: 

ექ, =ქ.+ქს. /I0!/ 
იეწების ვექტორული ძიატრამა /ნახ.8/ კეაძლეეს იხიელექტრიკუ– 

ლი იანაკარცის კუთხის ლხამოკიირებულებას ყველა იმ პროცესის ურიობლი- 

ობაზე, რომლებიც ლიიელექტრიკში მიმიინარეობს. 

იკივე ტიაცრამა სრული რეაქტიული რშენისარტეის, 05, მაშასაიამე, 

ამ იენის სიმკერიეისათვის ტეაძლევს ) 

ძლ, = ძთ +949» ) /I02/ 

ე.ი. სრული რეაქტიული ტენის /”ან სრული ინტუცირებული ლტენის/ მაუსი–- 

მალური სიმკვრივე წარმოალიტენს წმინია ტექალობითი იენის მაჟსიმალუ–- 

რი სიმკერივისა 0ა რეაქტიული ანუ ტეევალობითი ძენის მაქსიმალური 

სიმკერივის ჯამს. აჟეძან, პირველი, როცორც ტემოთ იყო აღნიშნული, 

განპირობებულია პირველი კლასის პროცესებით /ტჩქარი პროცესებით/, 

ხოლო მეორე- მეორე კლასის პროცესებით /ნელი პროცესებიძ/. 

/#!02/ თორმულით ცანხაბოერული სრული ინიუცირებული ლენის 
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სიმკვრივე 0იაძაბულობასა ია იიელექტრიკულ ტანელალობასიან იაკაეში- 

რებულია შემიეცი ფორმულირძ: 66 

; (თ 
= 104, ძით»= წ; “7 /103/ 

საძაც C. არის იაძაბულობის ამპლიცტუიბა, ხოლო 6 ცანპირობებუტია რო–- 

გორც სნწრაძა0, ისე წელა 0ამყარებული პოლარიბაციებით. ეს ტარემოე– 

ბა საშუალებას ცეაძლექეს /101/ ნარმოვაიტინოთ შემძეცი სახით: 

ქ =6»(CL= + “ლუწ, /I0“/ 

ხამაც0 8 არის ტანპირობებული მხოლოი ხნრაფალ0 მიმიინარე პოლარიტა- 

ციების 0იამყარების პროცეხებით, ხოლო #=9. 

სრული ლიელეუტრიკული ცანელალობაკცანსაბოერული /101/ 

ცამოსახულებით, ფჟოლია 

/I!05/ თორმულა მულძმიეი ძაბვისათეის, ე.ი. რომესაც C>» =0, ცეაძ- 

ლევს 

8=C +ხLC0«=6C +M%09ძ, /I106/ 

ხოლო ძალზე იიი სიხშირეებზე (6 = 6=) 6აში6, 
რორესაც ლოკალრი ველი 

L=C=+ + ჟე , 
/106/ ფორმულა ტეაშძლეეს ჰლაუნიუს-მოსოვის ტანტოლებას.ამაში იახსა–- 

რნმუნებლალ ,//!06/ თორმულტაში შეევიტაწოთ #0-ს გამოსახულება /I)IC = 

= 9 /, ცტეეძნება: 

ყხ= M6 = – MLიC“/V _ გ2X“ (6 =4X6+9) , 

“1941... ყ 
რომელიც მიიღება სითბურ–იონური პოლარიზაციის ი0როს. 

უინაიიან 2. არის რელაჟსაციური პოლარიზაციის 

იროს მიღებული ეფექტური პოლარიბაციის კოეფიციენტი CV-+> ? ამიტომ, 
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6,= 8. + შ00წა- 6+2)6+:2, #07; 

რომელიც მარტივი ტცარტაქმნების შემიეტ იაიყვანება კლაუბიუს–მოსოვის 

ცანტოლების ჩ ბრივ სახებე: -1 ზთ-1 MეCLM.ა% ნტოლე მეულე ბრივ ე6ე 6+9 %-+9 + 

ზებ- ს ტანსაბოქრულს ვექტორული ტიატრამის ტამოყენებიძ, აქვს 

შემტეცი სახე: 

> §-– შნარჩ.I(+0>209)+ MV+07 
§დ9> (1+C»>%02) +4Cც6 7 /!08/ 

/!05/ ტა /I08/ ფორმულები ნაილტაც წარმოცტევილცენს 68 -–სხა ტა ხყბ- 

–ს მკეეთრ იამიკიტებულებას ჭემპერავურაბე: ტემპერატურაზე ტძამოკი- 

დებულა (512 0ა შლკსაძაც %= ჭ ტანსაბოერავს აბსორბციული 0ე– 

ნის სანყის ცამტარობას. 

/105/ ია /108/ თორმულების რიანახმა0, ძიელექვრიკული ი0ანა- 

ჰარკის კოეციციენტცისათეის,ცვაქვს 

_ ხდნ + XL. II+C509+ #C.ზ07? 
8ხყ5=(.+ 96%) 52>(V+C.ბ809 + I5ი>-0 ) /I!09/ 

ე.ი. ნხეი ჰპრეფიციენტის ტცემპერაგურაზე იამოკიმებუეებას 

აჟვს რთული სახე, იმიტომ,რომ 0როის მულმივა 60 ჟემპერაგურის ტრტი- 

სას მცირიება, MX ია სნარ. პი, პირიქით - იტრტება. 

9=M ტა 0 სიტიიმეების ჰაქშირის ტცარკვევისას,როტესაც 

ნაჩილაკბე მოქმეცი ველი საშუალო მიკროსკოპიული ველის ჟოლია ლა, 

მაშასაიამე, მუ0მივი ძაბვის პირობებში მიმიცინარე პოლარიმაციის ტცა- 

მყარების პროცესის 0როს უცქლეელიაკსითბურ–იონური პოეარიბაციისათვის 

მივიღეთ /იხ.ფორმულა /968!/ /: 

'_ ხ.ა6? XX 
მ = “19 

სატაც 0 ტროის მუიმივა ვოეია % რელაქსაციის ტროისა, ვ.ი. 6=C. 
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თვისობრივი კანონბომიერების მისაღებაი იაე)მაყოთიტიეთ 

ძ-ის ამ მიახლოებითი თორმულითრ: 

I0 – #აC 2 _ ი,6?ჯ? _ ტ. 

მ?“ 7 97? / II0/ 
ხაძაც 

__ Mა.ა6ზX 
ი თო ჩრ“ + 7 

0 == ი#I_ – M6 X-. /III/ 

აქ M=ა5- ა ჯხოლო MV= LL MXII ეს ეხ გაები კემპერაცურაზე არ არის 0ა– 

მოკიდებული. 

ტავარკეიოთ 6 –სა ტა ხებ -ს ტემპერატურაზე იამოკიიძე–- 

ბულება. ამისათვის /(I08/ ცანტოლებას ეა შემიეცი სახე: 

<57ნაC. (| +0%09) +0:0§5 

ყბ= - 1+2>- +(C0ზ0 “+ /I12/ 
საია) +C=868აზთ= X#0= ხეყ0 · 

  

/!!I0/ ია /I!11/ ტამოსახულებანი მში /!I2/ თორ- 

მულღლაში, მიჟვიღები: 9ა/ 
ზ/ტ % 

ხებ= წC40(1+0>პმM6 7 )+C 46 . /I13/ 
დ L-7 §92=> (4+C>%M6%%უ) + +“ 

ხავუშვარ, რომ ტC.46 ძალზე მცირეა 0ა შეიძლება მიხი 

შემცველი წევრების უპურებელვინა: 

ა»# MC% 

ხყბ= <- ხეთი 74   

/!II4/ ფორმულის ანალიბი ცეარნმუნებს, რომ ხებ –ს 1 ტემპერატუ– 

რაზე იამოკიიებულების მრუის უნია ჰჟონიეს მაჟუხიმუმი; მცირე ტემპე– 

რაჭურაზე ია მცირე ბნ იროს ტემპერატურის ბრია ცვაძეევს %ყბ-ს 

ტრტას. მაოალ ტემპერატურებზე კი ეოებულობთ შებრუნებულ შელეტს– 

რემპერატურის მ#რიისას Lხბ მცირტება. 
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ამტეარა0, რომესაც ტამშწოლი /წნარჩენი/ ტამტარობა მცირეა, 

ხებ-ს (რომელსაც ამ შემიხეევაში ა7ჟეხს სუთი:ა რელაქსაციური ხასიაძთი) 

ტდემპერაჟურაზე იამოკილებულების მ8რუის ტააჩნია მაქსიმუმი. 

ყრი -ს მაქსიმუმი იამოკიმებულია CV” სიხშირებე; ხიხში– 

რის რია ინევეეს ამ მაქსიმუმის ტარმანაცელებას მ8არჯენიე. ხეძ 8 

შეიძლება მაუსიმუმს მიაღწიოს მოცემული სიხშირის იროს იროის მულმი- 

ეას იხქექლირაძ. 

    
09 1.» 1. 1 

ნახ.!! 

რელაქსაციური ტცანაკარკის CL) –ს ტემპერატურაზე იამო–- 

კიმებულება მოცემულია მე-!! ნახანზე. აქ I» რემპერატურა ედანა– 

იება ხებ –ს მაქსიმუმს C», სიხშირის იროს, ხოლო I, – ხყეი –ს 

მაქსიმუმს CV, სიხშირის ტროს. ვინაიიან CX2Lაზიცტომ 0, > 9. ია, 

მაშასაიამე, ო C ფუ, ე.ი. რელაქსაციური ლხანაკარკის ხყძ. –ს ფემ- 

პერატურული მაქსიმუმი სიხმირის ტრიისას ტემპერატურის ღერძზე ინაც- 

ველებს 8არჯენიქეი 

ტანვიხილოთ შემიხვეევა, როძესაც ტამშოდელექტროტამტარო- 

ბა აღარ არის მცირე 0ა აუცილებელია მისი ტარეალისნინება. ამ იროს 

Lყ გ -–ს ტემპერატურული ტამოკიძებულება შელარებით უდრო რთულია 

ია მისი სახის იასაიკენა0 უნია ტაეიხსენორ, რომ ტამშოლი ტამტარო- 

ბა ტემპერატურის ბრიისას იბრტება ეუხსპონენციალური კანონის მიხეი-_ 

ვით.ამიჟომ მე-II! ნახატბე მოყვანილ მრუიეებს 0ძაელება ომური ტამშო– 

ლი /ნარჩენი/ გამტარობის ექსპონენციალური ტრტიის მრულეები. 
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როდესაც ტიელექტრიკში მიმტიინარე რელაქსაციური პროცესები 

სუხტაიაა ტამოხატული, ე.ი. რომესაც ტემპერატურის მთელ ტანსახილეელ 

ინტერეალში %C რელაქსაციის ირო ნაკლებია მოძ0ებული ძაბვის პერიოი- 

62, მაშინ Lეძ = _ სჟCშნარჩ, . 

C7 8დ 

ამ 0როს ხი –ს ტემპერავურული ტცამოკიტებულება მსცტავსია ბნარ/– ის 

ტემპერატურული ტცამოკიტრებულებისა /რაიტან C- არ არის ტფემ- 

პერატურაბე ტამოკილებული/. თუ ხ0ავუშეებთ, რომ ბ ნარ/,. –ის ტემ– 

პეურატურახზე ტამოკიტებულება ექსპონენციალცლცურია,მაცალითარ, შბწ#/2 C 2; 

საძაც ჩ ომური ტგამძოლი ცამვარობის ტემპერატურული ჰოეფიციე6- 

ფია,მაში6 ასეთივე ტცამოკიტებულებას ჭემპერატურაბე მოკეცემს 

ხი –ც /იხ.ნახ.I!2/. 

65, V6არჩ. 

V6არჩ. 
ხ65 

0 ჯ? 

ნახ. !2 

ბოკაი შემიახეეევაში, როძესაც აღარ შეიძლება რელაქსა– 

ციური ლხანაკარკისა ია ტამჭოლი ტამტარობის უცულებელყოფა, მაშინ 

კ ს9Cშნარნ. #6 0+%09+=>0%%» 
Mყ 1+ 45 + C%07 

ია ხყბ –ს ტემპერატურაბე ტიამოკიძებულების მრუძეებს აქეს მე–-–I!42 

ნახატბე ჩარმოიტენილი სახე. /1/ მრუიი ეთანაძება იიი ცამტარო- 

ბას, ხოლო /2/ –შელარებით მცირეს. აჟ აშკარა0 არის ცამოხატული 

ის თაქტი, რომ ტამტარობის 6ტრია Lე0 –ს ტემპერატურულ მაუხიმუმს 

უკარცაეს სიმკვეთრენს. 
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%ხC5 

6 წუ დ 

ნახ. I3 

რალტან ცკამტარობის 0იანწაკარტით ტანპირობებული სი –ხ 

აბსოლუტური მწიშენელობა მაღალ სიხშირეებბე შეტარებით ნაკლებია, 

ამიტომ ნაკლები იქნება ტამტარობის ტაელენა ტემპერატურულ სელაზე, 

ბემოთ იყო აღნიშნული, რომ იიელექტრიკული ი0ანაკარტის 

რაორენობრიევი მნიშენელობა ტანისაბღოერება 8ხყძ წამრაელით. ამი–- 

ტომ მისი ტემპერატურული იამოკიიძებულების იასაი0ტენაი უნია ეიცო–- 

იეთ როცტორც ხყშ -ს, ისე 6C -ის ტემპერატურაზე იამოკილებულება. 

C –ის ტემპერატურაბე იამოკირებულების ლიაიცტენისათვის 

მივმართოთ თორმულას: 

) 
_ ხ%09“-. 

(2 – + 1+C0)?0” 

//I0/ ძა /I!!/ თორმულების ტაივალისნინება ტეაძლექეს: 

სტ 7(15/ 
ნ= ნა! ე 3M9%6%%4) 

ამ კანტოლების ანალიზის შემეტა0 ვასკენირთ, რომ (7) 

მრუიცის უნია ჰუონიეს მაქსიმუმი /იხ.ნახ.I!49/. ურ 

ნახ. IV 
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ცნობილია, რომ ერთტვაროვანი იიელექტრიკის 0ანაჰპარეის 

სიტირე პირიაპირპროპორციულია ძაბვის კევამ0რატისა. როტორც ტაირკ- 

ეა, ახეთი იამოკილებულება ძალაშია მანამ, ვიირე ხყყბ ია 8 

შაბვისაცტან იამრუკილებელი არიან. 

იხიც ტაირკქა, რომ რრიმესაც ელექტრული ეელის მიერ შესრუ- 

ლებული მუშაობა, იამუხტული ნანილაკის ჯიაქისუთალი ტანარბენის მ8ა– 

ნძილჩე,ნაკლებია ხითბური მოძრაობის ენერციაზე /#24LL<%I” /, რელაჟშ- 

საციის ირო დტამოუკილეზელია ძაბვისატან. ასეთ პირობებში არც რელა– 

მსაციის იროირ ტანსაბოერული '2 ია ხებ არიან იამოკიძებზული ძაბეა– 

ბზე. სულ სხვა სურაის ეღებულობრ, როძესაც აღარ სრულლეება უტოლობა 

#ტ.ხL+C MI , ამ 0ბროს პოლარიბაციის ტამყარების პროცესი აღარ 

ემორჩილება ექსპონენციალურ კანონს ია რიული სახის მატარებელია, 

აოსანიმწავია, რომ აღნიმნული უტოლობის ტარღტქევა მიიტჩევა მხოლო0 

ძალზე ძლიერი ელექტრული ველების შემთიხქევაში, 

1ყბ /იხ. ფორმულა /I00// ია 68 /იხ.დორმულა /(05// რე- 
ლაქსაციის იროის ცარია იამოკილებული არიან აბსორბციული 0ენის სა–- 

ნყის ცამფარობასა ძია ზა ხიელექტრიკულ ტანელაიობაშე, რომლებიც 

· ცანპირობებულია ნანაცელების პოლარიბაციებით, ე.ი.ქაCლზე სნწრაძაი 

მიმიინარე პოლარიბაციის იამყარების პროცესებით. 

ორივე ეს სიტილე/იბსორბციული იენის საწყისი ტამტარო- 

გა 9(9=M) ისა ზა /,ისევე როტორც ბემოთ მოყვანილი უტოლობა, 0ა- 

მოუკიიეზელია ძაბვისაცან ძაბეაბა საჰმარისა0 იი0 ინტერვალში. ამცტ–- 

ვარა, ერთტეაროვანი იიელეჟტრიკის ტიანაკარტი პირიაპირპროპორცი- 

ულია ძაბვის ჰეამ0რატისა, რაც იმის შეძეცია, რომ 8 ია ხყბ საკ8– 

არისაი 0ი0 ინტერეალში არ· არია6 ტამოკიძებული ძაბქაზე .· 

როტესაც ტამძოლი 0ეწი ლტიელექტრიკში არ არის მცირე, 

ტგამოყობილ სითბოს რაოლენობაში მისი ჩილი სა)ჰმარისალ9 იილია. ამავე 

იროს, როცორც ცნობილია, ტამტარობის იაძაბუთლბაზე ლტამოკიიებულება 
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მჟოავნიება მხოლოი ძღერ ელექტრულ ქელებში ია ტამიიხატება პულის 
ჰანონით: 

%., =0,6%წ ; /I16/ 
სა0აც C, ია C„მულმივებია. უწია აღინიშნოს, რომ ეს კანონი არ არ- 
ის უნივერსალური ია რიკი ხიელექტრიკჰებისათეის არ მართლიება, 8ათ- 

დეის ბ6.4,= # (C)მრუის აქეს საკმარისაი რტული სახე. 

ომის კაწონიიან ტაიახრის ტამო, იენის ირობე იამოკი0მე- 

ბულება არ არის მარტივი ია ხყძ ხიება იიელეუჟტრიკის პირობითი ძთო- 

რმალური მახასიატებელი. 

ამტეარა0, ბემოთ მიღებული ძორმულები სამართლიანია მხო- 

ლოი ია მხოლოი ისეთი ძაბეებისაიეის, რომესაც ძალაშია ომის კანონი 

0ა, მაშასაიამე, ტამტარობა არ არის 0იაძაბულობაბე იძ0ამოკიძებული. 

ტაქი II! 

იიეღუნრიჰული იანაჰარძი სხექაიასხესა ატრეტატუC მიტომარე- 

რგაში მყეზ იიქლუქრტრიჰებში 

97. იიელექჟჭტრრიკული ლხიანაკარტი 

ტატებშმში 

შეძმარებით სუსტ ელექტრულ ველებში, როლიესაც ტამორიცხუ- 

ლია იარჟყმითი, ე.ი. ნანიტაკია იაჯახების ტბით მიღებული იონიტა–- 

ცისა, იიელეუტრიკის იანაკჰარკი ტაბებში ძალზე მცირეა. 

ტაბების იიელეუტრიკული იანაკარტი ტანპირობებულია მარი 

ელეუტროცტამტარობით. 

ტჟაბში ცელალი ელექტრული ველის მოქმეიების მშეტრეტაი ელე– 

ზუიობთ წანაცელებისა 0ა ტამძოლ ძიენებს. 

ტატებში ტამჭოლი იენის სიმკვრივე, რომელიც აქტიური 0ე–- 

წის ფოლია, აოენწიშნოთ ქთ« –თი, ხოლო ტევალიობის ლენის სიმკვრივე–- 

ძი -რი. ტექალრბითი იენის მაქსიმალური მნიშენელობისარვის, თუ ჩა- 

უთელით, რომ C =|, მიჟიოები: 
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ძი =C20L, = ა9C 8:10 C, 
ხოლო იაწაჰარტის კუთხის ტანტენსისარეის- ყ 

ხეა=4%+= 4%24-კ, · /II7/ 
ტატების ელჟიროცანეწიბის შესწავლის შეძეტაი იენის ძან– 

უეაზე იამოკიძებულების ტრათიკი, როჟორე ცნობილია, იყოდა ხამ ძირი- 

რა უბნაბი. ძალზე მცირე ველების იროს ტენის ძალა პირიაპირპროპორ– 

ციულია ძაბვისა, ე.ი. ტეაჟეს ომის კანონის სათანაიო უბანი; მცირე 

ველები ტეაძლეეს წაჯერ უბანს, რომელზეც იენის ძალა აღარ არის ძაბ- 

ვაზე ტიამოკიიებული ია წაჯერი იეწი მუიმივი რჩება მანამ, ვიირე ვე– 

ლს იაშაბულრობა არ აომოჩნიება საკმარისი იმისათეის, რომ იაინყოს 

ი0აჯახებირი იოწიჩაცია! /. 

ამტეარაი, ძაბვის საკმარისატ იიი ინტერვაცში, ტამზოლი 

იეწის სი8კერიეე ტოლია წაჯერი იეწის სიმკერიეისა, ე.ი. 

- ი, . 0-CL ამპ. 
ძთ =ძიარჩ =ძნა.= 3:103 Lე%7 

სა0აც C იოწის მუხტია ჩარმოიტენილი აბსოლუტურ ელექტროსტატი კურ 

ერთეულებში, I+ -–ტაბის ! 082-ში ყოველ სეჰუნიშიტაჩენიც იონთა რი- 

ცხეი , ხოთ CL მანძილია ელექვროლებს შორის. 

წაჯერი იენის უბნის ფარტლებში, ე.ი. ხსათბანაიო ძაბვები–- 

სათვის, სც2, რანახმა0ი /'!!7/ დორმულისა, ნარმოიიცინება შემიეცი 

ხახირ: 

ხყბ=5 ძია _ =9%-340 ი. ///8/ 

ეინაიიან >-მნა ამიტომ C მუხტის ჩაოტენობრიჟი მნიშ– 

ქნელოიბის შეტანა /I!10/ ა ფორმულაში , როლესაც I+= =5გაულო CL=I ხმ, 

ტეაძლეეს: -–6 
1,5 ·10 

Iაა.შნწელი , ”იიელექტრიკების ელეჟტროტამტარობა”", თბილისი, 

(977.. 
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საილანაც ჩანს, რომ მაჟუსიმალური მნიშენელობის ლ0ანაკარტი მიიღება 

მცირე სიხმირისა ია მცირე ველეზის იტიროს. მატალითაი,რუ M =100 

სე/! ია სL,.= | ე/ხმ, ხყი =/,5./0%, 
/!I8/ თორმულა მიეიღეთ იხეთი ველებისატეის, რიოძესაც 0არ- 

ღეეული იყო ომის კანონი. ამ პირობებში კი, როტორც ეს ტემოთ იყო 

აღნიშნული, 0ძიელექტრიკული იანაკარკცის კუთხის ტანკცენსი იიელეუტრი- 

კის პირობითი, ფორმატური მახასიადებელია, ამ იროს ცელაიბი 0ენის 

ტრობე ლ0ამოკიმებულეზა/მარტიევი სახის მჟონე, რო0ესაც ძალაში იყო 

ომის კანონი ია როიენსაც ყი ტანსაბოერული იყო როცკცორც შეძარიეე–- 

ბა აქტიური 0ა რეაქტიული ტენებისა/ მახიწჯიება. 

მიუხელაქარმტ ამისა, /(!1I8/ თორმულირ ტანსატოვრული სბ 

საშუალებას ტეაძლევს ტამოვირეალორ იიელექტრიკული 0ანაკარცი. პერ–- 

ძო0, პუდრი ი0ანაკარკისათძეის ეღტებულტშრ: 

VV = -4#464-6> +» 2-აძL, /!I9/ 

საბაც I რხევის პერიოიია, ხოლო CL, იაძაბულობის მაქსიმალური მ6იშ- 

უნელობა. 

მივიღორ, რომ 

ტ –= Mძნ» · /9% 

„9 –67 /I20/ 
საისც M<M=VMყC-9-10“. 

/!!9/ კამოსახულება ტეაძლევს 

= 2 : I2! VV = LC ძნს. C, /(2/ 
/I2!/ თორმულაში შეეიტანოთ //'!20/-იან ტანსაბოერული წა- 

ჯერი იენის სიმკერივე 

· ს. 

ძლ, ს ზე 

V/= 2 080 წ 2 – V სხ C + · /I22/ 

ი “რრლ?L ყLდ # 2 

მივიღებთ: 
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როტორც ეხეძაებ, ტხიელექტრიკული 0ანაკარტი ამ შემიხვევაშიც 

პროპორციულია ხია -ხი ია ჩეეულებრივი ტამოსახულებიიან ცანსხეაე– 

იება 8მხოლი რაოიენობრიეი მნწხიშენელობირ //(იინ.თორმულა /77//. 

აბეილია იმაში იარწმუნება, რომ იიელეუტრიკჰული იანაკჰარვი 

ტაბებში ძალზე მცირე ხსილიიისაა ომის კანონის უბანბეც. ამ იროს _კუ- 

რრი ტამტარობისარეის ტეაქეს: 

ბ = Vდ-6(L+ L), 
საიაც CX იოწების რეკომბიწაციის კოებიციენტია, ხოლო Lსია LL შესა– 

ბამისა0 იძაძებითი 0ა უარყოფითი იონების ძერალიობები. 

იანაკარეის ჰუტხის რანტენსისაბვის უღებულოშრ: 

  

ძი _ ბ · ხეძ= ყლ =-ა- 
7 ი X89%(C+L)M8-340“ ; 

ხილ“ კა.ვკეა რერ 
ნორმალურ პირობებში ჰაერისათვის თ =I,6.I09, სLს= I,27 -2 ) 

CL. =#8Mე0!, ხოლ მოცულობის ერთეულში //! ხ87–ში / ყოველ ჩამს 

წარმოშობილი იონების რიცხეს IX»- ს თუ მივიღებთ 10-ის ტოლა0, მა–- 

შინ ხყ2 = #,-.I0-,'; ე.ი, ხი იშნება უდრო მცირე, ქილრე მა- 
ში6, როლიესაც ტამოვითეალეთ უხეში მიახლოებით /(ინაჯერი იენის საშუ–- 

ალებირ/. ამკარაა, რომ იონიბატორის ცამორთეა /'!L =0/ ტატის ტცანა- 

კარტს შეამცირებს. ირნიბატორის ტამორთვა არ მოტეცემს წულოვან ია–- 

ნაკარკს, რაიტან პრაქტიჰულაბტ ტატი არასოლეს არ არის იაცული იონი- 

ბზატრორების ატენტთა /იეიამიჩის რაიიოაუტიური ტამოსხივება ია ა.შ./ 

მოქმეიეზისატან. 

ტაბის მცირე ი0ანაკარეტი საშუალებას იძლევა ტამროეიყე– 

ნოთ იჟი კონიენსატორებში როცორეც ლტიელეუტრი კი, დუ, რასაკეირეელია, 

არ ტეშირტება 68 –ის ხარჯბე მიღებული იიტი ტეევალიობის მჟონე კონლიენ–- 

სატრრები. 
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იგ. ი0იელე72ტრი კული იანაკარტი 

არაპოლარულ რიხიერ ტ0იელექ1ტ4ტ- 

რიკებზში 

სითხის მოლეკულის პოლარობის ხარისხი ტაწისაბოერება მი–- 

სი იიპოლური მომენტის რაოლტენობრივი მნიშენელოტით. ამ მაჩვენებ– 

ლის მიხელეით თხიერი ი0იელექტრიკები შეიძლება იაიყოს ორ ჯტუძლა0: 

პირეელ ჯტუთს მიეკუთენება არაპოლარული ია ძალბე სუსტა0 პოლარული 

თხიერი ტიელექტრიკები, მეორე ჯტუთს კი-პოლარული ტიელექტრიკები. 

ამტეარი იტიაყობისას, ცხატია, მკეერრი სატოერის ტაქლება ძალზე 

სუსტ 0ა სუსტ პოლარულ თხიერ ლიიელეუტრიკჰებს შორის პირობილია ძა 

ემყარება შეთანხმებას. კერძო0მ, პოტარობა შეიძლება უტულებელეყოთძ, 

როცა იიელეუტრიკის მოლეკულების იიპოლური მომენტი დ 01· 10 9 

ხოლო თუ ეს პირობა არ ჰმაყობძიტლიება, მაშინ საქმე ტეაჟშეს პოლა– 

რულ თხიერ ტიელექტრიკიან. 

ტამშოლი ცტამტარობისა ია წანაცელების პრლარიბაციის ტარ- 

ქალისწინებით ლიელექტრი)ჰული იანაკარვის ჰუთხის ტანტენსისათეის 

ბემოთ მივიღეთ ტამოსახულება /იმის გათვალისწინებით, რომ %= მ /: 

სენ - შირანხაბმ იაბლიმ 459 (+0>%09+V09 
მოსალოიწელია, რომ სითხეებისათეიძხ ამ ფორმულაში შემაეალი 0 ირო- 

ის მუი0მივსა 0აკაემშირებული უნია იყოს ჩი სიბლანტის კოებიციენტთიან. 

ამის შესამოჩმებლა0 საკმარისია მოიძებნოს კაემირი სითხის ი –ხი 

მოლეჰულის აქტივაციის ეწერტიასა 0ა ტემპერატურასრან. იავუშეარ, 

  

რომ სითხის თენა იმყორება ორ პარალელურ ძირძიტას შორის. ქ7ველა 

ფირფიტა ლამატრებულია,ბე0ძმა თავისუბალი თირყიტის ყოქელ კვალრატულ 

სანტიმეტრბე კი მოტ0ებულია ძიირთიტების სიბრტყერა პარალელური + შა– 

ლა. ბეია ფირფიტის სითხესთან ხახუნი, 44 სიჩქარის ცრალიენტის 

მუიმიეობისას, ელინტიება იმაში, რომ თავისუფალი თირდიტცა მოძრაობს 
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1 მულმივი სიჩუარით //ია არა აჩქუარებულაი/, რომელიც ტოლია სხ =% 

ხარაც C არის თირთიტებს შორის მანძილი. ამრიტცაი, 

–= 5-ს ,2« 1=ხ-ჯL· #/(2%/ 
ცხაიია, ფირძიტების უშუალო მახლობლობაში მყოდი სითხის ძთენების სიჩ- 

შარეები ცანისამოვრება თვით თირთიტების სიჩუარეებით, ეს იმას წიშ–- 

ნაეს, რომ ბეიხია თირტიტისაკენ უჟვეძა დირთიტის ნორმალის ტასწერიე 

ტარაალნცილებისას ფენების სიჩქარე იცელება ნულიიან სუე-მიე. ამ წო–- 

რმალბე ტაიმააიგილება მიტევიყევანს თენამიე, რომლის სიჩქარე ტცანისატ- 

ოერება ტოლობით _ წ. ” 

=- ) 

საიას 2 <0CL, აქეტა6 2, ია 42, თეწების სიჩქარერა სხვაოზა მოტე– 

ცემს: 

ას=<4+04(2,-2,) ? 

როლესაც X,=0 /ტვაქეს უძრავი დენა/, ხოლი თუ 2>„=0L /ტვაძეს LX 
სიჩქარით მოძრავი ძენა/ ტას –ს თორმულა ცკვაძლექს: 4“სCV=-Vსი06- 

მაშინ, რობესაც სითხის ორ ფენას შორის მანძილი მოლეკულის 

ბომის- „#M –-ს რიცისაა, ამ თორმულის თაწახმაი, ელებულობი: 

_V 125, ტას=-ზია. /I25/ 

იაჟუშვათ, რომ ტეა ფენის მოძრაობის იროს ჟ7ეელძა /წაკლები სიჩქარის 

მუონე / თენის მიმართ სითბური მოძრაობა ცეაძლევს ბეძა ძენის მოლე– 

კულების მონყვეტას ჟეეიბა დენის მოლეკულებისაცან ია ცარეცანი ძალის 

მოუმეიებით მათ მიმართულალ0 /მოჩნესრიცებულა0/ ამოქძრავებას. ამ მოძ–- 

რაობის ტამომჩვევი მოლეჰულაზე მოქუმელი ძალა += 1-X9%, საიმიაც ჯ? 

განსაბოვრაეს მოლეკულის მართობის რიკს. ცარეცტანი 1 ძალი აღძრული 

მონესრიცებული მოძრაობის თარლობითი სიჩქარე ცანისაბოვრება ტოლობით: 

ს =VL( = LIX9, /!|26/ 

სა0მაც L არის მოლეკულის ძერატობა. 
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/I24/, /I25/ ია /I26/ ტანჟოლებართა ტამოყენებით ეღებულობი: 

_ 1 ML = · /I27/ 
სითხეში მოლეკულის LL შერაიობისაძეის შეცტვეიძლია ეისარტებ- 

ლი იონის ძერაიობისარქი ს მიღებული თორმუ– 

ლით: 
LL LL სხ= 22) MX 62%) ს ML 

3XI-C, _ 6«I 

სალაც 6 ელემენტარული მუხტია, L" -ელექტრული ველის იაძაბულობა, 

# -იონის "თავისუბალი" ტაწარბეწი, « –ბოლცმანის მუიმივა, წი - 

აბსოლუტური ტემპერატურა, ხილ ს) –იამაცტრებული „/რბმული/ იონის რხე- 

უის ხიხშირე. 

7 

4LL ტანსაბღოერაეს იმ მუშაობას, რომელსაც ასრუტებს ქვე– 

ლი იოწის თავისუთალი ტაწარბენის ტჭის წახევარბე, ე.ი. 4–LL= ნ.ბ , 

ხოლო LL, არის პოტენციური ჯებირის სიმაოლე” · პოტენციური ჯებირი 

ერთმანეთისაცკან ყოთს # მანძილით იაშორებულ ორ მებობელ ჩერტილს, 

რომლებშიც იონს აჟევხს ერჯანაირი მწიშენელობის მიწიმალური პოტენციუ- 

რი ენერჟეია. იონები ამ ნერტილების მახლობლაი /"იამატრებულ” მ8მ0ტო–- 

მარეობაში/ ანარმოებენ რხევით მოძრაობას სიხშირით, რომელიც ამავე 

იტიროს ყწარმოაიცენს Lსხიმაღლის ჯებირბე ცაიასელის ციაძა რაოდენობას. 

დ, 5 არის ალბარობა იმისა, რომ მოლეჰულს ენერტცია ტოლია ან მე– 

ტია LL –ბე. 

იოწის ძერალობის ცამოსახულების ანალოციურია სითხე–- 

ში მოლეკულის ძერაიობის ტამოსახულება. მაცრამ, თუ იონის ძერაილობა 

/ იხრ.-ს.ა.შხნელი , "იიელყეეუტრიკების ელექტრრტამტარობა”, 

|977,. 
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(C=-ს- 
ხაირაც ს იონის სიჩქარეა, ხოლო C= „ელის იაძაზხულობა, მოლეკულის 

ძერაიობისარეის ტეექნება: 

LL =%- ; 
საიაც LI მოტეკულის სიჩქარეა, ხოლო 1- მოლეჰულაბე მოუმეტი ის 

ძალა, რომელიც ტეაძლევს მის მოწესრიტებულ /მიმართულ/ მოძრაობას. 

LL-ს ტამოსახულებისატან ტანსხეავებით, მოლეკულის ძვრალო–- 

ბიხათიეის მივიღები: 

ს გLLჯა C % - ი X-) /I28/ 

+ 39 > ს-09” ”, 
ვინაიიან, ამ შემთხეევაში, 

/I28/ დორმულის ჩახმა - ტამოსახულებაში ტეაძლეეს: 

M = 611 გ /|29/ 
მხეიეელობაში მივიღოთ, ი რია რე სი ირო 

_ II 

LL 
/I|29/ თორმულიიან ტანსაბოვრული C ჩავქხეაი (CC –ს ჟა– 

მოსახულებაში, მიუეიღები: 
8 

%– მენ: /I20/ 
Cა.ა+ 

ეინაიიან 0-C% 6 > ე ამიტომ ტეექნება: 

_ MX  8.+9 . 
=49- 6 +9. /12// 

რელაქსაციური იხანაკარტი შესამჩნწეეა0ბ იმრიება ისეტ სიხშირერა არე–- 

მი, რომელმიც (+0=1 . თუ იაეუშეები, რიმ 0 == , მაშინ 0 კამი– 

ხატულ იჟწება % -ს ტანმსაბოერელი /'I230/ ძთორმულიძ: 
6 – იჩ»; 

19MI 
როლესაც ·ცხითხის სიბლანტე მცირეა, მცირე იქნეზა როტორც რე–- 

ლაქსაციის ირო, ისე იროის მუიხმივა. აქეძან კი შეცეიშლია ძიავასკვევ– 

წარ, რომ მცირე სიბლანტის მჟონე პოლარულ სითხეებს ჩეეულებრივი ტფემ– 

პერატურის იროს მხოლოი იილ სიხშირეებზე ეუწებაი შესამჩნევი ტიელეჟ7- 

ფრიკული 0ანაჰარცი/სიხშირეებბე, რომლებიც აჰმაყოფილებენ პირობას 
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(»= ჯ- /.აქეიან, რალიოტეუნიკჰურ სიხშირერა ინტერეალში სატრძნწობი 

ხანაკარცტის მისაოება0 უნია შეირჩეს ტარკვეული სიბლანტის კრებიციენ- 

ტი. მარტივი გამოთვლები ტეიჩეენებს, რომ, მატალიბა0, ჯ|ე!9 ჰერცი ხი- 

ხშირისათეის #7. =5,|I0-2 პუატს.მარილაც აღებული სიხშირისაივის 0=/0%, 

ლათუI=3000-- იას X =/07 სმ, #1 -თვის, თანახმაი /I20/ ფორ- 

მულისა, ევღებულობთ ბემოთ მოყეაწილ სიტიქძეს. 

უთრო მცირე სიბლანტის მჟონზე პოლარული იიელექტრიკისარეის 

ნორმალური ტემპერავურის იროს რალიიოტეუნიკურ სიხშირეებზე ტამორი- 

ცხულია ტიიპოლური ტანაკარცის მიღება. ამასრან ცანხილულ პირობენში პო- 

ლარული თხიერი ტიელექტრიკი შეიძლება მიევაკურენორ არაპოლარულ სიდხე– 

ებს, რომლებიც ცელა0 ეელში საერთოი არ იძლევა იიპოლურ ი0აწაკარტს. 

აონიშნულიიან ტამომიინარე /ი'0 ჰერყცზე ნაკლები სიხშირეებისარეის 

არაპოლარული სირხეებია: ხზენწტოლი, ტოკირინახშირბაიი, ვაბელნწის ბე–- 

თი, ოთხულოროვანი წასშირბაიი ია ა.შ., ხოლრ /0ე ჰერცბე წაკლეტი 

სიხშირეებისაივის არაპოლარულ სიტხერთა ჯტუბს შეიძლება მიჟაკუიენოთი 

მცირე სიბლანტის მუონე პოლარული სირტხეები, როტორიცას ტფრანსტორმატო- 

რის სუიტა ბერი, სელის ტეთი ლა ა.შ. 

ამ Xტუძში შემავალ სითხეებს, სიხშირერა ფთარტო ინტერეალ– 

ში –I06ჰერცამიე არ ტააჩნია იიელექუტრიკული იანაჰარტცის პოლარიბაცი- 

ული წყაროები, თუკი, რასაკეირველია, არ შეიცავენ ისინი ტარჰვეულ 

მინარევებს. 

ამცვარა0, სუთთა არაპოლარულ თხიერ ლიიელექტრიკებში მუი0მი–- 

ეი ძაბვის იტიროს ლენის ეარინას აიცილი არ აჰეს. ეს იმას ნწიშნაეს, 

რომ ელექტრული ეწერციის ლიანაკარცის მიღება შესაძლებელია მხოლი 

ტგამმოლი ტამტარობის ხარნჯბე; იცი იაახლოებით ტოლია ჯოულ-ლენცის სი–- 

თბოსი, ე.ი. ლიელექტრიკული ლხანაკარკი არაპოლარულ ტანმენიილ თხიერ 

ტიელეჟტრიკმი ნარმოალცენს ტცამტარობის იანაკარცს. 

ტამტარობის ლციელექტრიჰკული იანაკარტის კუთხის ტანცენსი- 

სათეის ტბხემოთ მივილოეთ: 57



ჯ 

ხერ = ბან – ბი». 
საიიანაც ჩანს, რომ სა) სიხშირის ტრია ამცირებს ხყ9 -–ს, 

ტავირტევალისჩინოთ, რომ არაპოლარული ია სუხსტაი პოლარული 

თხიერი ტიელეუტრიკჰების ელექტროტამტარობა ოთახის ტემპერატურაბე სი- 

იიცით /0'! -ტიცისაა წ4 ს) ბ ფამოხაცტულია 2 -რ- –ში/; იუ იაქუ- 

შეებთ, რომ ლციელექტრიჰული ტანელაიობა ტიაახლოებირთ ორის ტოლია, მა–- 

შინ 94 -ხ რაოიენობრიევი მწიშენელობა ტანსაბოერული იქნება » 

სიხმირით; კერძოი, თუ » =50 ჰერცს, ხ,0 =/,0./0““. ამრიტა0, 

ტამტარობის ლტიელექტრიკული იანაკარცი ძალბე მცირეა ია უთრო მცირე 

იქნება მეტ სიხშირეებზე. ეს ტეაძლეეს უბლებას ჩავიეალორ, რომ ტა– 

მტარობის იანაჰკჰარტი არ არის სიხ- 

შირერბრე ტ0ამო კ იშიებული. 

ზყრ –ხა ია ელეუტროცამტარობას შორის მოცემული კაქშირი 

!:აკმარისა0 კარტა0ი იამიასტურია რიტი სითხეებისათვის. მატალიძთალ, 

ტრრანსიორმატორის ტეთის ტიელეუტრი)ჰული იანაკჰარკი სიხშირეთა 0ი0 ინ- 

ტერვალში /ნულიტან- 500 ჰერცამძმე/ იამოუკიიებელ აოღომოჩნია სიხში– 

რისაცან. ეს კი იმაბე მეტყეელებს, რომ იცი ტანპირობებულია მხო–- 

ლოი ია მხოლოი ცკამცტარობით ლ0ა, მაშასაძამე, ხყპ, ) რომელიც სიხნხში– 

რის უკუპროპორციულია, უნია ჩარმოალტენლრეს ძალბე მცირე სიტიძეს სი– 

ხმირეთა აღებულ ინტერეალში. 

მრავალი გატომეის შეძეცტა0 ცტცაირკეა, რომ არაპოლარული 

თხიერი იიელექუტრი კების ხყბ ძალბე მცრძნობიარეა ტემპერატსრის 

ძელილების მიმართ, ე.ი. იაომხწირება სძ –ს ძლიერი იამოკიტებუ–- 

ლება I -ტე. თუ ტავითვალისნინები მხოლოი ტამტარობით ცანპირო–- 

ბებულ M ტბ –სა ია ჯტ –ს შორის კავშირს, აშკარა იქნება, რომ 

ზჭყბ –ს ტემპერატურაზე ტამოკიძებულება უნია იყოს ისებიეე, რო–- 

გორსაც ტვაძლევს ელექტროტამტარობის ლამოკიტებულქბა ტემპერატურაზე, 

ე.ი. უწია იყოს ექსპინენციალური: მართლაც, თუ ჯX=/4#6C ჯ მაშინ, 

რუ სნორია კავშირი:



_ #4+ 
ხყბბ= > ? 

საიაც MX =4,9.I10!7, ხყბ -ს 1 ტემპერატურაზე იამოკიიებუ- 
ლებას უწია ჰეონიეს შემიეცი სახე: 

§- 4“ -L 4, „ზრ , გ ყონ 6 =ჯ/ე.0', #5 
ხაიაც ია იიელექტრიკის იამახასიარებელი მუიმიევი სიიიტეებია. 

ტემპერატურის ეიჩრო ინტერეალში ელეუტროტამტარობა ხაკ- 

მარისა0 იიიი სიბუსტირ ტამოიხატება შემიეტი ფორმულიი- 

თ. (1-7) 
ბ = ში“ C წ) /199/ 

საიაც CL მუიმიეი სილიძ0ეა, ტი ელექტროტამტარობაა Iა ფემპერატურა– 

მე, ხოლ #ჯ –ელექტროტამტარობა 1 ტემპერატუჩრაბე / I>I /. 

/!ექ/ თორმულის ტანახმა0, არაპოლარული სითხის ლიელეუტრიჰკული ი0ა–- 

ნაკარტის კუთხის ტანტენსისარტეის ტეაქეხ: 

ხძბ = ხედს · 

§C6»10: 

/!ევV/ 
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ნახ. კ5 

მე-I5 ნახაბბე მოცემულია ტრანსტორმატორულ ბეთში ლიიელე2- 

ფრიკული იანაკარცის ლამოკილებულება ტემპერატურაზე/ სიხშირე ა» 

= 50 ჰერცს/. აღსანინნავია, რომ ჩე (% ბ)=#(Lო თითქმის 
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ნწრდივია ია ეს ანიასტურენს ხეძ == =2% ფორმულის სისხჩორეს. 

8ე-I6 ნახატზე ტეაქეს VV/ ს იმლქირკუო ტხაწაკარტის 0ა– 

მოკიიებულება ს) სიხშირეზე ტრანსტიორმატორული ბეიისალეის. ეს მრუ–- 

ტიც სრულ რანხმობაშია ხყპ (თ) 0ამოკიბებულების ამსახველ თორმუ- 

ლასთან. 

V-10 ვატი 

  

50 60 70 80 90ყჰუერძი 

ნახ. !6 

ტაირკჰეა, რომ აჩაპოლარულ ხითხეში პროპორციული ლ0ამოკირე– 

ბულება იეწის ძატასა ია ძახვას შორის სამართლიანია მხოლოი ძაბვე– 

ბის მციჩე იწტერეატში. ძალბე სუფთა სირთხეებისატეის მიიღება წაჯე– 

რი იენი, რომელიც მაოალ ძაბვებბე საკმარისაი 0კეერრაი იტრიეშა. 

რინაე ტაჭჰუწყიანებულ /მინარევების მუჟონე/ ითხიერ ტიიელექტრიკებში 

წაჯერი იენი აღარ მიიღება ია ეაკეირიებირ იეწის ტრიას ძაბეარა ხა–- 

ჰმარისაი იი0 ინტერეალში. 

არაპოლარული სითხის ხებ –-ს იამოკიბებულება ძაბეატე 

უთანაიება ელექჟტროტამტარობის ძაბზეაბე ლიამოკიიებულებას. 

ტაბომვების შემეცა0 ია0ტენილია, რომ როძესაც შალაშია 

ომის კანონი, ხყ ბ არ არის ძაბეაბე იამოკიძებული. შეიმარებით იი0 

ძაბვაზე, როლიესაც იროვევა ომის კანონი, # ელეუტროცამტარობა იძია 

Mძ ძაბზვასიან ერთაი ინრიეზიან ია მაუალ ძაბვებბზე ვტებულობი 

მათ მკეეთრ ტრიას. 

მინარევიან არაპოლარულ სითხეებში ნაჯერობის უზანი არ 

მიიღება ისა ძახვის ბრიასთან ერბა0ი ხეძ მკეეთრაი0 იბრტიება, 

აღარ ეაკეირიებირ მაჟსიშმუმბე ტაელას. 
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მე-17 ნახაბზე მოცემულა ხყძ –ს იამოკიიმებულება 0ა– 

ძაბულობაბე მცირე სიბლანტის მჟოწე ჭრანსფორმავორული ტეთისათეის XM= 

= 50 ჰერცის სიხშირებე. ასერტიეე იამოკირებულებას ქოებულობრ ტაუჩმე–- 

ნიავი არაჰპოლარული სიტდხეებისთვისაც. 

%66»101ჯ 

20 

15 

10 

5 

10152025320 

წუ 8 #68 

ნახ. !I7 

არაპოლარული თხიერი იიელექტრიკები ტამოიყენება კოინიე–- 

ნსატორის შესავსებაი0, სხეაიასხვა ფისის ტამხსნელაი, საიზოლაციო 

ლაჟების იასამბაიბებლა0; ტამოყენება ტანპირობებულია არჩაპოლარული 

დხიერი ლიელეუტრიკების შემლიეტი ძირითალიი დიელექტრიკული რვისებე–- 

ბით: ოთახის ტემპერატურაბე, მცირე ძანევებშე ია მაღალ სიხშირეენ- 

ზე მცირე 0ანაკარტებით, მაღალი ტაროვევის ძაბვით, იიელექვრიკული 

იანაკარტის ტემპერატურაზე მკვეთრი იამოკიიებზულებირ ძა მცირე იი- 

ულექტრიჰული ცანელაიობით. 

იდიიტოიოტალიი რეორიის ტცგტამოყენე-– 

ბა პილარულ სიდთდხეენში 0ა- 

ნაკარკის ტანსაბტბოვრისად ე 

ის 

8ე-2 პარაცტრაჯვში მივიღეთ სითბურ–-იოწური პოლარიბაციის 

ძირითაიი ფორმულები. ანალოტიური მსჯელობით შეიძლება ტაჩეიხილოი 

სიდბურ–ორიენტაციული პოლარიბაცია. 
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სირბურ-იოწური პოლარიბაციის იროს, იიელექტრიკის მოცულო- 

ბიხ ერტეულის ელექტრული მომენტისათვეის/პოლარიზაციის ვექტორის რა- 

ოტენობრივი მნწნიშენელობისარეის/ მიევიოერ: 

ქ= 06 >XV- 6 %)წ, 
სახაც CL ნარმოაიცენს სუხტა0 ბმული იოზების რელაქსაციის იროს. ამ- 

ტვეარალ7, ყ7 პროპორციულია L –-ხი, არასტაციონალური პროცესის ირო- 

ხაც. ჯ 

შევიტანოთ ამ ფორმულაში §2. –-ის ნაცელა0 L მოლეკულის 

საკუთარი ელექტრული მომენჟი, მივიოები: 

  

+= = 95” CC CC)C. /135/ 
ლხიელექტრიკული პოლარიბაციით ცანპირობებული აბსორმციული იენის სიმკე– 

რივე :  ძ9VM · 
ძი=“ძL 

ჩაეხეათ აჟ 4 –ს ფამოსახულება, აჯ” 

· ”Lი _MLა1გ”_ 

ძი“ 3-1" 6%L. / I26/ 
ან, თუ ვისარცებიები დ –-სხა ია M სიბლანტის კოეფიციენტის კაეში– 

რით: დ-- აპ» 

“ 499L 
მივიღტებძი: 8 

”. წი. LX -დC ძი “ი, C /137/ 
როლესაც მოუმეირიი ველი მწიშენელოენაი0ი ტანსხეაევიმება საშუალო მაკროს– 

ჰოპიული ქელისატა6ნ6, ეხ ფორმულები იცელება ისექე როცორც ფორმულები, 

რომლებიც მიიღება სითბურ–იონური პოლარიბაციის ტანხილეისას. ხით- 

ბურ–იონური პოლარიშბაციით ცანპირობებული აბსორბციული იენის სიმკ– 

ვრივე, როლრესაც მოქმელი ველი L =L+ –ნწტოღა 

I ახეთი შეცქლა საეხსებით იასაშვებია; პოტენციური ჯებირის სიმაღლის 

შეცელა სითბურ–იონური პოლარიბაციის ტროს 26 = CL2 /იხ.ა.ი მშ – 

ხნელი, ”ლიიელეუტრიკების პოლარიზაცია”, 1977/; ხსითბურ–ორიენ–- 

ფაციული პოლარიბაციის შემიხეევაში ქლებულობთ 4LL=0C ია, ამც- 

ეარაი0, 62 -. 8 ტ«ოლბა იასაშვებია. 
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=%-4 ნ+5:% 6+96+ +9) C(-6%); 
129 

, შესაბამის 
წ? იაა: C+9)(C6 +9 C -% 

ძი 19 90 66 ; 
მიგიველიათ, ხ. ხეყად? რომ 

0იMთC + 
09= =დ #18 = “9ა _ რ +9) 7 

ქა = 

მაშინ, - _ ია6M-%) (6=+9)? უ- 
ძი –_ 6#4 008. 6 წ 19, 8, 

ეისარტებლორ 6>. =1% ავი“ მაშინ 6%-= ნ 0ა სირბურ–იო- 

ნური პოლარიტაციირ ტანპირობებული აბსორბციული იეწის სიმკერივისათ- 

უის ეღებულობი: 
ძი = ML". (§.+9)(C. +2) 0. = L 

“ 3ა+ 30 /1928/ 
/!უ28/ თორმულიიან კცამომიინარეობს, რომ აბსორბციული ლეწის საწყისი 

გამტარობა, ტცანპირობებული ორიენტაციული პოლარიზაციირ, ტამოიხატე- 

შა შემიეტი სახირ: 

ყ= = ნ (6-5 +9) /I(29/ 

უეს გამოსახულება მიიღება ა იაშეებირ, რომ მოქუმეიციი ველი M=ნ+#ეი 

თუკი მოქჟმელი ველი LX ტოლია საშუატო მაკჰროსკოპიული ქელის, ე.ი. 

ნ=L. იენის სიმკვრივე ნარმოიიცინება /'!უ26/ ძორმულთ 0ა, მაშასაია–- 

მე, აბსორბციული იენის საწყისი ცგამტარობისარეის ტეექუნება: 

MიL 
9. = 3XIდ 7 /140/ 

რალცან ამ იროს 0=%. 

სრული იიელეჟტრიკული ტანელალობისარტეის მიღებული ტექონძა: 

8=5.+790% ; 
შევიტანოთ ამ ცამოსახულებაში რა თორმულიიან ტანსაბოვრული ემ 

/ ეხ წიშნაეს, რომ LI= IL ჟ:9-/ მივიღები: 
3 

სიდი აქ22(6,+9)(6++9) . 
6=%8-> 3M%I" (1+0>20%) 9 /!“I/ 

დუკი 6 –ის იმავე ტამოსახულებაში ჩაევსეამი /I#0/ იორმულიიან 

ტანსაბოერულ დ9” -ს /ეს ნიშნავს, რომ IM= =MV მიეიღებრ:



8= 8. სთა,“ 

” 3-IVI+209) ” /I/§2/ 
ხაძაც 8 ტანსატმოერავს სინათლის ტარიატეხის მაჩვენებლის ჰკჰეა0რა- 

ტის მნიშენელოზბას. 

ჰლაუბიუს-მოსოტის ტანტოლება, როცორც ცნობილია, მიიღება 

მუიმივი შაბეისარეის იმ იაშეებით, რომ ე.ნ. ახლომოუმელების ეელთ 

C, 50, ია, მაშასა0ამე, მოქჟმეიი ველი L =L +2-ჟ-აქეიან აშკა- 

რაა, რომ//#“! / თორმულიიან, როკორც კერძო შემთხვევა, უწია ცამომ- 

ლიინარეობიეს კლაუბიუს-მოსოტის ტანტოლება. ანაში იასარჩმუნებლა0ი, 

ხავუშეარ, რომ LC» 50, მაში6 //'64!/ გამოსახულება მოცეცემს: 

C.-1 6-1 ხეCIას ე? 
6>3  62+2 1 829 (I-V 

ხოლო /'!9-2/ ფორმულიიძიან მიეიტები: 

§.=8 + 48085. · /I66/ 

/I!9#1/ ია /I94“-/ ფორმულარტა ტამოყენებით //14I/ 0ა /I942/ ფორმულებს 

შეიძლება მიეცეთ ერთნაირი სახე, ამისარტეის /'I!6901/ ძორმუღიიან ტან- 

საბოერული მარჯვენა მხარის მეორე ჩწეერი შევიტანოთ /'!69I!I/ -ში, მი- 

ვიღები: C 8 

8= ზა+ + ჯა§6წ “ //45/ 
აივილია იმაში იარჩმუნება, რომ /I4#4/ დორმულიიან ტაწსაბღოერული 8არ- 

ჯვენა მხარის მეორე ჩწეერის ტასმა /I#2/ თორმულაში ტეაძლევს იმავე 

/I45/ ტამოსახულებას. 

პოლარული სითხეების თეორიის თახახმა0, პოლარულ თხიერ 

ლიიელექტრიკებში მოქმეიი ვეო ტაწნსხვავებულია როტორც ლორენტცის 

L უეელისატან / L = L +3ედქა /, ისე საშუალო მაკროსკოპიული ველისა– 

ცან / LI =L /; პოლარულ მოლეკულაზე მოქმეიი რეალური ველი პირეელ- 
ბე წაკლებია, შეორეზე კი–- მეტი. აქერან აშკარაა, რომ /I!#I!/ ძია 

/I!42/ იოჩმულებით ტანსატოვრულ ლიიელექტრიკული ტანელაიოზანი ტვაძ- 

ლევენ (2 -–ის მწიშენელობებს, რომელთატანწ ერთი მეტია, მეორრე კი–- 

წაკლები რეალურ შნიშენელიბაბე. 
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უიპოვოთ პოლარული სითხის იიელექტრიკული 0ანწაკარვის კურტხის 

ტანტენსი. მოტაი თეორიაში მივიტერ: 

ხა= 9 (+260 )+C»ზ03%9 
=(1+C>%0-+C»0

9 

/იხ.ძფორმულა//'
!08/,ი8 

იაშვებირ, რომ X= ყ /. ეხ გამოსახულება, 

/19!/ ია /I9-2/ თორმულაბა ტარვალისჩიწებირ, პოლარული სირხეებისა«თ- 

ვის შესახამისაი ტეაძლექს: სგ, საა კა 

ცნ. ანარ ნანიმ საც პნვებრებრაიბ 
8 =(+V,პ09+სფებ ნა9წ9+5- /I+6/ 

/როლესსს) L = წ+4 89? იას 

ს. ანად 59-70 (59უნ”) 
წ 0 6=0++:209 + C» 9905. /(#7/ 

/როიესაც M=ნ, /. 
ხყთ –ს ტამომსახველ ორივე ფორმულას შეიძლება მიეცეთ შემიეცტი 

საზე: წ შა (0+0ზ09+ა»ბ0(6,-6.) . 
ხ §,+6ა-0%05 7 /(#/ 

ამზისარეის /I!96/ 0ა /I47/ ფორმულებში შემავალი ჩეერი 

ს0CIL2I2% უნია ნარმოვა0ნტინორ 8. –სა ია ბე–ის საშუალებირ. 

პი იმ შემიხეევაში, როძიესაც ტამშოლი ტამტარობა წუღლის ტოლია, 

ხყძ-ს ტამოსახულება მარტივლება: 

ხეწ= სთ0(6.”. 235, //9/ 

აისანიმნავია, რომ „+597 და <+9/ ფორმულებით ტანსაბზოვრულო C ია 

ხებ არ არიან იამოკიიებული მოქმეი0 ია საშუალო მაკროსკიპიულ ვეC– 

რა იაწადარიობაბე, რაც იმას წიმწაეს, რომ ეს ფორმულები სამარ–- 

თლიაწი უნია იყოს წებისმიერი შინატაწი ეელისარეის / ზა ია 6" 

შეიცავენ მინაცტაწი ველის ტანმსაბოერელ კრენიციენტენბს/. 

აოსაწიშნავია, რომ C –სა ია ხეძ –ს ტემპერატურული 

ია სიხშირული იამოკილებულება ისეთივე სანისაა, როტორიც აჟშჟეს ყო- 

უელ იიელექტრიკს, რუკი მასში შესაძლებელია ჩელაქსაციური პრიცესე–- 

ბის ტანეითარება. 
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ტავარკეიოირჩ 6 –-ს 0ა ხყთ -ს სიხშირული ია ტემპერატურუ–- 

ლი იამოკიიებულების ფიბიკჰური არLი. იავალტინოთ, თუ რატომ უნია 

იყოს ლხაკაქვშირებული სითბოს ტამოყობა ორიენტაციული პოლარიბაციის 

იამყარების პროცესრან. 

ელექტრულ ეელში მყოთ სითხეში ლ0იპოლის ენერტია არ არის სა- 

-·კმარისი იმისათტეის, რომ ციპოლმა ველის პერიოლული ცქლილების იროს 

იაინყოს რხევა. ამრიტაი, ელექტრული ველი არ ტეეელიწენა პოლარული 

მოლეკულის მაბრუნებელ ძაქტორალ. 

სითხეში იიპოლების ზრუწვისათვის საკმარისია სითბური მოძ- 

რაობის ენერკცია. ამახსთანასა იაკაექშირებული ის, რომ 6 ტიროის მუი0– 

მიქა, ისექე როკორც C რელაქსაციის ირო, რომელიც ცანსაბოერავს 

პოლარიბაციის ლიამყარების სიჩქარეს, 0ამოკიძებულია სითბური მოძრა–- 

ობის სიჩქარეზე ძა არა ველის იაძაბულობაბე. ველზე იამოკიიებულება 

დავს იჩენს მხოლო0 საჰმარისალ0 ძლიერი ქელების შემიხვევაში, ჩვენ– 

ტეის ცნობილია, რომ რომესაც პოლარიბაციის იამყარების ირო, ტარკ- 

უეუგ სიხშირეებსა 0ა ტემპერატურაბე, ნაკლებია მოიებუთდ ძაბვის 

პერიოიბე, იიელექტრიკული იანაკჰარკი, ცანპირობებული პოლარიბაციის 

ხამყარების პროცეხით, ძალბე მცირესა. თუ პოლარინაცია ძაბვის პერი–- 

ოიის ტაჩმაელობაში ვერ ასწრებს თუნიაც 6ანილობრიე ტამყარებას /რაც 

იმას წიშნაეს, რომ 0>> «-/, ხძ იჟნება ძალბე მცირე. ამ იროს, 

არ არის ტამორიცხული, რომ იიელექუტრიკჰული ლხანაკარცკი არ იყოს მცი- 

რე, მაკრამ იცი არ იქნება ხამოკილებზული ქელის ცელის სიხშირებე.რო–- 

იეხაც პოლარიბაციის ტცამყარების ირო მოიებული ძაბვის პერიოტის რი- 

გისაა, იიპოლური ტიანაკარცი ტცილია ძა ხყძ -ს სიხშირებე ტამოკიიე– 

ბულების მრული ტაიატის მკეეთრ მაქუხიმუმრტე. 

ნარმოლტენილი სურათის ცაცება აიეილია სითხეში პოლარუ- 

ლი მოლეკულების მოძრაობის ხასიათის ცარკვეულ მექანიბმბე იაყრინო–- 

ბით. 

ჩაქვთეალოთ, რომ იიპოლის ღერძის ორი ურთიერთსანინააღომ-



რეტო მტიებარეობა ერთანალება მისი პოტენციური ენერჟტიის მიწიმუმს. 

ორივე მიებარეობაში იიპოლი "იამაცრებულია" /ბმულია/ სხეა იიპოლე–- 

ბიან ურთიიერთქმელების ძალებით. იმისათვის, რომ იიპოთ ერთი 80ე- 

ბარეობიტან ტაიაჟიყქეანოთ მეორეში, ე.ი. მოვაბრუნოთ |ტ00-ით, უნ- 

ხა შესრულიეს ტარკვეული მუშაობა 0ამატრების ძალების სანწინააომიე– 

ცოტ, ე.ი. სხქა იიპოლებთა6 ბმის ძალების იასაძლევატ. მუშაობის 

სიიიძე ცანისაბოვრება ამ ორი მიებარეობის ტამყოძი პოტენციური 

ჯებირიძ. 

სითხეში პოლარული მოლეკულების მოძრაობა სრულია0 უჟაოსუ- 

რია ია ეს ცვაძლევს საშუალებას იავუშვათ, რომ ყოველი სივრცული 

ოერძის ტასნვრიე /აღებულია ორთოჟონალური ადელის სისტემა/ ტანლა– 

ტებულია იიპოლთა ხაერთო რაოლენობის ერთი მესამეიი. აქეი0აწ წახე–- 

„უარი მიმართულია ღერძის ლიალიებითი მიმარტულების ტახსჩწერიე ია მეო–- 

რე ნახევარი -–მის სანწინააღმიეცკოი. ელექტრულ ეელში იიპოლის ენწერ–- 

ტია ერთ მიებზარეობაში იმრიება, ხოლო მეორეში-მცირძება; ერთი 00ე–- 

ბარეოზა მეორესთან შეიარებით ხიება ნაკლება0 მიჟრატლი. 

ლიიპოლის ენერკიის შემცირება ერთ-ერთ მიებარეობაში ტოლია 

იმ მუშაობისა, რომელიც სრულიება ტიპოლის მობრუნების ია ღერძის ტა–- 

სნერიევ იაყენების ი0როს. მობრუნებისას ლტიპოლები ველის ენერციის ხა–- 

რჯზე იძენენ ტამაცებით კინეტიკურ ენერტიას 0ა, ამის შეძეცტაი0, მა– 

ტი სამუალო კინეტიკური ენერცია იბრიება. სითბური მოძრაობის იტიროს 

ველის სანინწააღმიეცოი მობრუნებული ტიიპოლების საშუალო კინეტიკური 

უენერკია კი მცირიება; მობრუნებული ტიჰოლცლების კინეტიკური ენერტია 

იხარჯება ელექტრული ველის ძალების ჩინააოღმიეც შესრულებულ მუშარ– 

ბაშე, 
პირველა0 ტაქარჩიოთ შემთხვევა, რომესაც პოლარიბაცია 

ასწრებს იამყარებას მოლების ძაბეის ნახექარპერიოლში. ეს იმას ნწი–- 

შნავს. რომ პოლარიტაცია ყოველ მომენტში მიჰყვება ძაბვის ცელილებას. 
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ძაბეის აწევის იროის ყრველ მომენტში პრლარიბაცია ტოლი იუნება სტა- 

ციონარული მიტრმარერბის საი7ანალო .პოტარიბაციისა ძაბვის მოცემული 

მყისა მწიშენელობის იროს. სიწუსრიიური ჰანოწის მიხეიეით, ძაბეის 

ტრტა ინეეენ პოლარიტაციის' ტრიას; ძაბვსსიან ერთაი აღფჩეეს მაქსიმა- 

ლურ მნიშენელობას ია მასიან ერიაი იწყენს შემცირებას. ამ იროს იქჟ7- 

მ6ება იმის ხელსაყრელი პირობები, რომ ველის ტახჩერიე მიმარრული 

იიპოლები შემობრუნიეს /809-იი. ასერი იიპოლების რაოლეწობა ძაბეის 

შემცირების პროცესში იბრძება 0ა, როიესაც ძაბეა წულს ტაუროლიება, 

პოლარიბაცია ჟრება. ეს იმას ნიშწაეს, რომ ნახეევარპერირიის პირეელ 

ნწახექარში ველის ტასნერიე მიმართული იიპოლების რარიენობის წა9არ–- 

ბი ნწახექვარპერირიის მეორე წახეეარში ასჩრებს კლებაიი ველის საჩნი–- 

წააომიეცრი მიმართულების მიღებას. ამ იროს ლიიპოლები იჭერს შეიძარე– 

ბირ იიიი პოტენციური ეწერჟიის მიებარეობას, რაც ჩარმოებს მათი _კი- 

ხეტიკჰური ეწერკიის ხარჯზე. ამტეარა0, ეელის ეწერტიის ხარჯზე პერიო- 

იის პირველ მეოდთხელში მიღებული სითბური ენერცია იხარჯება პერიოლის 

მერრე მეორხელში. ტარბობა სრულაი კომპეზსირიება ტაცივებირ. იტივე 

მეორიება პერირიის მეორე წახევარშიც. ეს იმას წიშნაეს, რომ ველის 

ულეუტრული უნწერტია მიხი პერიოლული ძეველღილების პროცესში არ ცაძალის 

სითბოში ია, მაშასალამე, იიელექტრიკული 0ანაკჰარცი ნულის ტოლია. 

ასერია შეტეტი, რომესაც პრლარიბაცია 0ა შაჩეა ერთ თაბაში იცელები–- 

არნ. 

მივილოთ, რომ პოლარიბაცია ჩამორჩება ძაბეას; იკი ძაბეის 

ნახევარპეჩიოლის ტანმავლიბაში ვერ ასწრებს ლასრულებას /0= 1./, 
როიეხაც ძაზეა აღჩეეს მაქსიმალურ მნიშენელობას, პოლარიზაციის ბრია 

ჯერ კიიევ არ არის იამთავრებული; როლესაც ძაბვა იწყებს შემცირებას, 

პოლარიტაცია ტანატრძობს ტრიას ლია მაქსიმუმს აღონევს კლებალი ძაბვის 

ტარკვეულ მწიშენელობისას. ცხაიია, ეხ მაქსიმუში ნაკლებია პირეელ 

შემიხვეეაში მიღებულ მაქსიმუმზე. მაქსიმუმის ნიოწევის შემიეტ პილა– 

რიბაცია მცირიება ია მანამ, ვიიძრე ეს შემცირება ჩარმოებს, პერიოტის 
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პირეეო ნახეერის ცაწმაელობაში /ქელის მიმარიულება ჯერ არ შეცე– 

ლილა/ მოკცეცემს ტაციეებას. ძაბესა რომ მიაღნეეს წულოეან მწიშენე– 

ლობას, კლებალი პოლარიბაციი ჯერ კიძეე არ იუქუნება მილიანაი0ი ტამ7–- 

რალი ია არც ცაურება, რახცან შებრუნებული ბრიაძი ველი აღარ შის- 

ცსემს იიპოლებს მისი სანინააომიეცტო მიმართულების მიღების შესაძ– 

ლებლობას; ტიაინყება შებრუნებული პროცესი, ე.ი. ტაიბრტიება ეელის 

ტასწერიე მიმართული იიპოლების რაოძენობა ია, მაშასაიამე, იაიჩყე– 

ბა ცკათბობის პროცესი. ცარკვეულ მომენტში პოლარიმაცია ტახიება ნუ–- 

ლის ტოლი ლია, შემიეტ, როძესაც უკვე მიღებული აქეს შებრუნებული მი–- 

მარტულება, მაჟუხიმუმბე ტაიაეა უთრო ცკეიან, ეი0ძრე შაბეა ტავის მა– 

ჟმხიმუშბე.მთელ იმ ტროის ტანმაელობაში ,ვიირე მოცემული ნიშნის პო- 

ლარიზაცია ველის უცელელი მიმართულების იროს იაიწყებ0იეს შემცირე–- 

ბზას, აიკილი ეუნება ტათბობას. აჟქეიან კი, ტაიბობის ლრო სმარბობს 

ტაციჟების იროს 0ა, ამრიცა0, პირეელი შემიხეეევისატან ტანსხეაექვე– 

ბით /როიესაც 0<>-/ საერთო სითბური ზალანწხი აღარ არის წულის 

ტოლი, აღარ ხიება ტაცივებით ტცათბობის სრული კომპენსირება. ამაში 

ტარნმუნება ალიეილია ნახატის ცტამოყენებით /იხ. ნახატი 168/. რწახა- 

ბბე წარმოლცენილია ორიქე ცანხილუთ შემიხეევა, როცკორც პირეელი, 

0,L1 (61. 
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როლესაც საერტო სიდბური ბალანსი ნულია / იხ. /ა//, ისე მეორრე, 

როლესაც საერთო სითბური ზალანსი აღარ არის ნული /იხნ.//ჩ//. 

/ბ/ წახაბი ტეიჩევენებს, რომ ერთი პერიოლის ტაწმაელრბაში ტაცივე–- 

ბა წარმოებს მხოლი 2% 0ჩროის ტანმაელობაში. მდელ იანარჩენ ი0რო- 

ში კი იიელექუტრიკი იბება. ელექტრული ველის ეწერტიის წანილი შეუ2- 

ძეელა0 ტაიაიის სიტბურში, ია, ამრიტაი, ეღებულობი ტხიელექტრიკულ 

0ანაკარტს. 

0აწაკარტის მიღება, როტორც ეხეიძაეთ, იაკაქშირეზულია 

შძაბეისა ძა პოლარიბაციის დამართა სხვაობის ჩარმოშობასრან; პოლარი- 

ტაცია, როლიესაც 0=1 ვერ მისიეეს ძახესს 0ა ჩამორჩება 80ას. 

ეხ ჩამორჩენა იამოკიძებულია ხიხშირებე; სიხშირის შბრია იწვეეს 

დაზარა სხეაობის მრიას, რაც თავის მხრივ ტრიის 0ანაკარტის ხილიი–- 

იეს. მატრამ იაწაკარტის ბრიას აჟეს იაეისი საბოეარი. მაუსიმალური 

0იანაკარტი მიიღება ისეთი სიხშირის ი0როს, როძესაც მაშათია სხესაობა 

ძაბეასა 0ა პოლარიბაციას შორის მიაღნევს 909–ს /იხ. წახ.I9/. ამ 

იროს ალტილი აქეს მხოლოი0ი ტაიბობას; იიპოლები მობრუნიება მხოლოი 

ველის ტასჩერივ. ეს იმის ტამო, რომ პოლარიტაცია მაქსიმუმს აღჩეეს 

იმ მომენტში, რრიძესაც ძაზეა წულის ტოლია. წახაბი ტეიჩვენებს ,რომ 

პოლარიბაცია შემცირიება მხოლოი მაშინ, თუ ეელშა მოასწრო მიმართიუ– 

ლების შეძქლა. 0როის 42L ინტერვალები, როლრესაც აიკილი ჰქონია 

ტაციქებას, აღებულ პირობებში ცგამორიცხულია. 

ყი 

ნახ. !9 

სიხშირის შემიცტომი ცაბრია იანაკარცის ბრიას აღარ ცეა– 

ძლეეს; ჟელი იმიენალ ხშირაი იცელის თავის მიმართულებას, რომ პო- 

ლარიზაციის პროცესი ეეოარ ასწრებს ცანეირარებას. 
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მაღალ სიხშირეებზე ორიენტაციის პროცესი ვერ ეითარტიება. 

ყოქელი ნწახექარპერიოილის ტაწმავლობაში იიპოლები მხოლოი მობრუნე- 

ბის იაწყებას ახნრებენ. მიუხეიმავაი ამ იროს ტამოყოლიილი მცირე 

სითბური ენერციისა, საბოლოო ჯამში ეღებულობი ხირბური ეწერჟეიის 

საკმარისაი0 ლ0ი0 მწიშენელბას, ე.ი. იიი 0აწაკარტს. 

შევნიშნოთ, რომ ძაბეისა 0ა ორიენტაციული პოლარიბაციის 

ფშაბების სხვაობის კუთხე არ არის ტოლი იიელექტრიკული იაწაკარტის 

ჰუიხისა, რომელიც უნია ტანისაბლტეროს როჟორც ძაბვისა ია სრული პი- 

ლარიბაციის ფძაბათა სხესობის კუთხე, 0ა, ამიენაი, იტი ტაწპირობე« 

ბულია არა მარტო ორიენტაციული პოლარიბაციით, არამეი სხეა სახის 

პროცესხებირაც, რომლებშიც ყოველრვისაა ელექტროწული ჩაწაცელების 

პოლარიბაცია, 

ტიიპოლური იანაკარცის სიხშირებე იამოკილიებულების ძიბიკუ- 

რი არსის ტატება საშუალებას იძლექა ტაირკეეს, რიუ რატომაა § ია 

ხებ სიხშირებე იამოკიიებულთო, 

ჯერ აეხსნათ სიხშირის ტრიის იროს რატომ მცირიება C იეიე–- 

ლეუტრიკული ტანელაიობა. აშკარაა, რომ ვილრე პოლარიბაციის პროცესი 

მოასჩრებს იამთაქრებას, C იქნება იიიი ია რითიქმის იამოუკიიმებელი 

სიხშირებე. როლესაც C> ხიება +- -ს რიჟისა /#L10=1/, ე.ი. როლე- 

საც შაბვისა 0ა ორიენტაციის პოლარიზაციის თამარა სხეაობა საჰმარი- 

ხალ იილიია, სიხშირის #რიის პროცესში ზ ინყებს შემცირებას. ძალზე 

მაღალ სიხშირეებზე ორიენტაციული პოლარიბაცია ქეოუოარ მიჰყვება ველის 

ცვლილებას; ნახექარპერირიის ტანმავლობაში ვერ ასნრებს ტანვითარე- 

ბზას ია რხევის სიხშირის ბრლისას 6 დანიათანობით უახლოქელება ბ 

მუიმიე მნიშენელრ”ზბას, ტანპირობებულს ელეუტრონული ნანაყქლების პოლა–- 

0! 05 რიბაციით, რომელიც სინთაბურია ძაბეისა I 

რხევის სიხშირემიძე. 

ხეძ –ს სიხშირენე ტიამოკიირმებულება, ისექე როცორც C –ის, 

ჰერცის ტოლ 
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აიხსწება საკმაოი მარტივა0; მცირე სიხშირეებზე ტიპოლური იიელექ- 

ტრიკული იაწაკარტი წნულის ტოლია /ხსაერტო სირბური ბალანსი წნულის 

ტოლა/, ამ იროს მიღებული ტამტარობის 0აწაკარტი კი სიხშირებე 

არაა იამოკილებული. ამის ტამო სიხშირის ტრლიისას 9 მცირლიება, 

რაც სრულ რდაწხმობაშია ბოტალ თერრიაში მიღებულ ტფორმულასია6: 

Cწ L"ეფ. 

რომლის რანახმალაც,როტორც ვხედავი, ხე6 სიხშირის უკუპროპორციულია. 

ლიიელეუჟტრიკული 0ანაკჰარტის მიღების შემიეტ VV იტრ- 

ხება სიხშირის ბრიახრან ერთაი, ხოლო C-მცირიება. ორივეს ერთირო- 

ულ ცხელა იჩწვეეს ხყძ. –ს მკვერრ ტაბზრიას. მაოალ სიხშირეებზე, 

როტორც ეიცირ, იიელექტრიკული 0ანწაკარტი მაქსიმალური მნიშენელო- 

ბის მიოჩევის შემძეტ აღარ იცელება ია, ამატომ, სიხშირის ბრია 

ჰქლავ ტეაძლევს LI –ს შემციჩენას / VV = 00/+5აL, ხოლ ხებ. , 

ამტქარა0, ბოტაიი დეორიის რანახმაი, პოლარული მოლეკულების შემც– 

ქელ თხიერ იიელეუჟტრიკში ლეანაჰარცკის კუიხის ფდანცენსის სიხშირებე 

იამოკიძებულების ტრაფიკი იძლევა მაქსიმუმს, ხებ ტაიაიის მაქსი- 

მუმბე. ეს შეძეცტი სრულ თრანხმობაშია ციის მოწაცემენიან. 

§ I0. იიპოლური იანაკარტის ი97ე- 

ორია 

პოლარულ სიიხეებში ტიპოლური იანაკარტის პირველი მ8ა- 

დტემატიკური რერრია 0ეშბაის ეკჰუთენის. 

იებაის ტეორია არ არის ბუსტი, რალიტან იცი ემყარება 

ჰიეაუბიუს-–მოსოტის ტანტოლებას, რომელიც თავის მხრივ მიღებულა იმ 

იაშევებაზე, რომ ახლომოქმები ველი „ =0 ია მოქმეტიი ქელი ტოლია 

ლორენჟტცის ეელიხა: L=L, +374, საიაც C საშუალო მაკროსკოპიული 

უეელია. ასეტი შებოულეირ მიღებული ტანტოლება, ბუნებრივია, არ არის 

ბოტალი ია მისი ტამოყენება ყოველტეის არ არის შესაძლებელი. პოლა– 

რული იიელექტრიკჰებისათვის L,# 0 ია, მაშასაიამე, მისთეის ვერ 

ტამოეიყენები ქეჩც კიაუბიუს–-–მოსოტის ტანტოლებას ია ქერც ამ ცან–- 
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როლებაბე იამყარებულ რეორიას. მიუხეძავა0 ამისა 0ებაის რეორიიიანწ 

ტამომიინარე კანოწმომიერებანი საკმარისა0 კარტა0 ასახაეენწ მოელე–- 

ნათია რევისობრიე მხარეს 0ა, ამიეწაიმ,ეს დეორია იღეისათვის არ წარ- 

მოაიტენს მხოლო0 ისტორიულ ინტერესს. 

0ებაის მიხეძეირ, პოლარუთო მოლეკულა უნია ტაწვიხილორ როჟტორც 

CL რაიიუსის მქოწე მყარი სთერო, რომელიც ბრუნაეს # სიბლანტის მუო- 

წე ტარემოში. იებაის იაწახმაი, ხახუნის ძალა ემორჩილება სტოქსის 

კანონს ია, მაშასატამე, ხახუნის კოეთიციენტი ტამოიივლება ფორმუ- 

ნ = 8ეხჩMCთ?. 

ტიპირლების ტანაჩნილებაბე ორი თაჟტორი მოქუმეიებს. ერდია:სი– 

დბური მოძრაობა, ხოლო მერრე- ელექტრული ვეთ. პირველი ხელს უშლის 

იიპოლების რრიენტირებას, მათ ტანტაცებას ველის ტასჩერიე, ხოლო მე- 

რრე, პირიქით« ციილობს მარი იალტატებას ერთი მიმართულებით. 

ლგიტა6: 

ტაბებში პოლარული მოლეკულების ტანლატება უარსურია. იიპოროლი- 

სათვის ყოეელი მიმართულება ტოლალბათიანია. ამ სურადის სირხეებბე ტა–- 

0ატაწა სასურველ შეიეტს არ იძლევა; რეორიასა ია ციის მოწაცემებს შო– 

რის რაოლენობრივი თანხვტენა აღარ მიიღება,ეს იმას ნიშნაეს,რომ სიი- 

ხეებში პოლარული მოლეკულები //(იიპოლები/ არ არის სრულიალ უჟარსურა0 

ტანანილებული. მიუხეიაქვა0 აწისა, სიიხეეშისტეისაც იყენებენ ტატური 

სტატისტიკის ძირითა კანონებს. ეს ტამართლებულია იმით, რომ კარკატ 

აღინერება მოვლენათა რტეისობრივი მხარე. 

ტავეცნოი სითხეებში ტციპოლური იანაკარკის იებაის რეორიას. 

ერქვათ, ყეელა პოლარული მოლეკულა რაემოყრილია ერთეულრეანი რაიიუსის 

მქონე / “C =1/ სთეროს ცენტრში. იავუშევათ, რო8 როლესაც ელექტრული 

ველი არა ტვა7ეს, ლიპოლრა ღერძების ყველა მიმართულება ტოლალბარია- 

ნია. ეს იმას ნწიმნაეს, რომ იიპოლთა ღერძების მიმართულებისა ია სხფე- 

როს ბელაპირის ტალიაკვეთის ნერტილცები ერთნაირი სიმკერივიტაა ტანანი- 
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ლებული სთეროს მთელ ბელაპირტე. ტა0აკვეთის წერტილია სიმ კვრიქე აღ- 

ევნიშნოი· ( -იი, მაშინ, იაშვების თანახმაი, ტქეექნება: ჩ?–- 002 4ხ. 

  

ნახ.20 

ჩავრთოთ ელტექტრული ეელი, რომელიც მიმართულია ქერტიკალუ- 

რატ ბევირთ /იხ.წახ.20/. ეს ტამოინეეეს პოლარული მოლეჰულების //იი- 

პოლების/ წნწაჩიტგობრიევ ორიენტირებას 0ა, ამის შემიძეტ, ცალა.ჰეეთის 

წერტილტა სიმკერივე აღარ იქწება მუიმივი; იცი იცქელება ია მინი– 

მალურ მნწიშენელობას ღებულობს ეკეატორბე, ხოლო მაქხსიმალურს-პოლუ- 

ხბე. 

სითბური მოძრაობა ციილობს სიმკვრივის ცათანაბრებას მთელ 

მოცულობაში. მაშასატამე, ცა0აკვეთის წერტილთა სიმკერივის 0არ–- 

ოვევამ უწია აღძრას იიპოლთა "იიფუბიის" პროცესი, რომელიც მიმარ– 

თული იქნება ხიმკვრიეის ტათანაზრებისაკენ, ე.ი. იიპოლთია თანაბა–- 

ჩი განანილებისაკენ. ამცეარა0, მუიმივი ქელის ჩართვის შემიეც მი– 

მიინარეობს ორი პროცესი: ერთი ორიენტაციის / აღძრულია (2 ველით//ია 

მეორე- იმეზორიენტაციის, რომელიც შებრუნებული "ტიიძუბიის” შეძეცია. 

მაში6, როიესაც ტარკეეულ 0როში ორიენტირებული ტიიპოლების რაოიტენო–- 

ბა ტოლი ცკახიება იმავე ი0როში ი0ეზორიენტირებულ იიპოლთია რაოიენობი- 

ხა, მიიონევა სტაციონარული მიცომარეობა 0ა ლიამყარიება იიპოლია 

ტარკეეული არათანაბარი ცანანილება. ცხალია, რომ არასტაციონარული 

მიცომარეობის მიღებას ჰჭირიეზა ტარკვეული ირო. 
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მე-20 ნახაბზე ჩარმოიტეწილ ერთეულოეან სძეროზე ტამოეყოი 

უსახრულოი მცირე 562 ფარლობი. იიპოლდა ღერძების კვალდა რაო0ე- 

ნოტა /ლიპოლტია ტერძებისა ძია სძერული ბეიაპირის ტაიაკეერის ჩწერტი- 

ლთა რაოდენობა/ ამ დარიობზე იქნება 0თ560 , ბეიაპირის თ,50 
სხვაიასხეა ელემენტისათვის იჩ –ს ჩაოიენწობრიეი მნწიშენელობა 

სხევაიასხეაა, მაჟრამ, ცხაიია, ერთი ია იმავე 92 სიტანელზე 00ე– 

ბარე ძ,50 უელემენტებისადვის L იჟნება უცელელრ. ეს იმით აიხსწე– 

ბა, რომ ველის მიმარი ჯ ჰუთხით მობრუწებული ყქმეელა იიპოლი ტაწი- 

ციის ერთი ტა იმავე მაბრუწებელი მომენტის მოქმეტიებას; იმის ტამო, 

რომ L' ჩარმოაიგენს მხოლი X9 –-ს თუწქციას, VXა59 ელემენტი შე– 

იძლება წარმოვიილტინორ როცტორც სთერული რჟოლი, 50 = 2ქეCას» 9.9 

დართრობით. 

ვიპივი #0 -ს ირობე იამოკიტებულება. მოცემულ CI,62 
ულემენტშბე 14 –ხს ცელილებას იწვეეს) ერტი 0ხრიე, სითბური მოძრაობა, 

ხოლო მეორე მხრივ, ელექტრული ეელის მოქმეძება. პირეელი თაუჟტორით 

ფამოჩვეული ცელილება აღვნიშნოთ 4, -თ, მეორე მაქტორირ ტამოჩვე- 

ულ კი- 4» -ით. რ –ს ყვოლების სიჩქარე არის XL ' ხოლო 

იL50 თართობბე ტიპოლების ღერძრა ჰეალების რაობეზობის ცელილების 

სიჩქარე ტოლის <=+ ი0L6ბ . ამტეარაი, წ “სიმკვრივის” საერთო 

ცულილება ძ. ჯ იეროში იუნება 

291 1Cძხ=4,+4 · /I50/ 
როცორც ეხელიაეთ, /I50/ დორმულამ ჩ(L) დუნქციის მოძებნა 

იაიყესანა 42, 0ა 2» –ის ლერობე იამოკიიებულების ტანსაბღერამიე. 

იეიხალიია, ირო უნია აითვალოს ველის ჩართეის მომენტიიან. ისიც აშ– 

ჰარაა, რომ იროის ხანკცრძლივობა ცანხსაბივრულა რჩ? -ს ცვლილების 

ხანტრძლიეობით. მულმივ ელექტრულ ეელში L –-ს ცელილება კი ტრძელლიე– 

ბა სტაციონარული მიტომარეობის მიღებამტე. 

0(ზ) ტამოკიტებულების იაიცენა ტატეარკვეეს, თუ როგორ მი- 
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მიინარეობს მუ0მივი ველის პირობებში ორიენტაციული პოლარიჩაციის 

მიღების პროცესი, რომელიც ტანაპირობებს რელაქსაციურ იიელექტრი + 

ულ იანაკარკს. 

განვიხილოთ ცალ-ცალკე ორივე მიტენელი- როგორც 2–2კ, 

ისე 2–ა 52. 2–?, –ის ცელილება, თავის 8ხრიე, ტანპირობებულია ორი 

მიტებით: ერიი ტანსაბოვრავს თ.ბ ულემენტში ძ«L იროის ცკანმავ- 

ლობაში შესულ იიპოლია რაოიძენობას, მეორე კი- იმაქე იროში ამ ელე– 

მენჟიიან ცამოსულ იიპოლთია რაოლენობას. Xა5ბ ელემენტის სიმცირის 

ტამო შეიძლება ჩაებეალოთ, რომ 4# იროში ამ ელემენტიიან ტამოლის 

ყეელა იიპოლი ია ტაბალის სთეროს ბეტიაპირის სხეა ელემენტებში. ე.ი, 

ციპოლების /იიპოლთა ღერძების/ შემცირება ჟოლია:- 0ძL.6ბ. C95ბ 

ულუმენტში შესულ ი0იპოლრა ღერძების ტამოსათელელა0 მოვიუცერ შემიეტ–- 

ნაირალ: სთეროს ტელაპირბზე ტამოეყოთ მეორე უხსასრულო0 მცირე CL6ა , 

ულემენტი, რომლის რაციუს-ვეუტორი (9 რღერძიან უმნწის 9” ჰურთხეს._ 

თ5ბ ია ძი” ულემენტების რაციუსეეუჟტორებს შორის კჰუიხე აღენი–- 

შნორ ნ –-რი. VVCI4პ იყოს იმის ალბათობა, რომ რომელიმე ლიპოლის 

ღერძი ძ. (2 იროის ტანმაელობაში შემობრუნიება 0 კჰუიხით ია მოხე- 

ტება 052 სიიიიტის ბეტიაპირის ელემენტში; VV/ ნარმოაიკენს მხო–- 

ლოი 6 კუთხის თუნუციას. ცხაძია, 

/M/ძ.0 =1, ჟა“ 
უვინაიიან მიელ ბეძაპირბე ინტეცტრირების შემეტაბე ქეღებულობთ იმის 

ალბათობას, რომ იიპოლის ღერძი მოხეძმება ბეიმაპირის რომელიმე ელემენ–- 

ტში /იიპოლის კჰეალი მოხეძმება სტეროს ტეიაპირის რომელიმე ჩნერტილში/. 

ამ ხიენილობის ალზატობა კი ერთის ტოლია, იიპოლდა ღერძების რაოძენო–- 

ბა LC” ელემენტში ტოლია 05” რატტან 262” –იან V62- 

–-ში ტაიასელის ალბათობა ძჯ ირრის ტანმაელობაში VVI-2სტითა, 

ამიტომ ტ: # ტროში ძ. (2 –იან =19) –-ში ტახიასულ იიპოლთა ოღერ–- 

ძების რაოტენობა ტოლი იქუნება VVCI C26%LCა” >» ამ ტჟამოსახულყების ინ- 

ტრეცრირება მთელ ბეინაპირტე, იმ პირობის იაცეით, რომ 9ბ =ლიიგL )



ხოლო «C2” იცელება, მოტეცემს თბ –ში მოხეე0მრილ ყველა იიპო- 

ლის რაოძენობას: «62IV/0იLCა 

ამტქარა0, სითბური მოძრაობის შეიეტა0 მიღებული იიპო– 

ლდა რაოიენობის წატრიი =8.თ, –-ში ტოლა: 

4, = – 962 +2L62IVVი%LC”, 

=9ძ62(IV/იMLCრ”-ჩ). /,52/ 
/I52/ თორმულაში ინტეცრალი შეექცეალოთ ტარკვეული საშუალო მწიშენწე– 

ლობით იმის მხეიველობაში მიოებიი, რომ 07 არის მხოლოი „9 –ს 

დუნეცია. იაეშალორ იკი 9- 95 ხარისხებაირ. 59” ია -· , როჟორც 

მე-20 ნახ. ტვიჩეენებზს, ცანსაბოვრავენწ შესაბამისაი0 LC” –ხა 

=82, =ს მიებარეობებს, 

ანუ 

შემოვიტანოთ აღნიშენა 

შშოს 
მაშინ 98 

MI =90+%095- ++ მას. /!59/ 

უინაილიან, შეთანხმების რანახმაი, მ5. C ირო მცირე სიიილეა, მცირე 

იჟნება იიპილის ღერძის "ს ქემოტრუნების ჰუზხეც. ამიტომაა, რომ 

07 -ის ტამნკრივებაში იაეჰმაყობილიირ ხამი წეერით. 

/!52/ გამოსახულება შევიტანოი /'I52/ ფორმულის ინტეცრა- 

ლში, მიჟვიღები: 

96 = 9MIC2+93- /ი/იL6ბ” +§9 35% 51 "52 /(54/ 
ესწაიიან ? იამოკიიებულია მხოლოი 5 -ბე, ამიტომ ჩ? 

ია მიხი 9 -იი წარმოებულები ტამოფაჩილია ინტეტცრალს ტარეთ, 

რალტან ინტეცრირება 0 -რი წარმოებს, 

განვიხილოთ /!I!5%4/ ფორმულის მარჯვენა მხარის ჩევრები. 

ცხატლია, 
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IM/ძი”=1; 
I/VV/თC = V) 

სა0აც დ არის იიპოლის ღერძის საშუალო მობრუნების კუტხე ბL 

იეროში, ხოლო _ 

|V"/თთ”= V3, 
ხსაძმაც V+ არის მობრუნების ჰუთხის ჰეაირატის საშუალო. 

ამტეარა0, 

ჩალ-/. 96 + 7ბ 6. ი 
ტამოესახოთ იიპოლის ღერძის მობრუნება /ცტალანაცქელება/, როკორც 

0 -C , ა –ხ თა ჯ /იხ. ნახაბი 20/ კუთხეების დუნუცია ია 

მერე ტაწესაბოვროი” M -ს ია. მიწის საშუალო მწიშენელობანი. 

სფერული ტრიცონომეტრიის რანახმა0 
/ . - 0059 =ლ0-9C%50+5CVL.9+60100იად //56/ 

ჩტევენს შემთხვევაში 0 მცირეა ია, ამიტომ, 

ლ0:9=0059 – ლაუ 67% 0» 9ლად ; /I57/ 
რალიგან მცირე 0 -იე!ნ C04 6 = =1- 9” · 

უუმეები, რომ 9” =9+?, საიაც V> მცირეა, ცავეამ–- 
' 

ნკრივოიი ლ05,9, ტვექნება: 9, 
თა 9/= C055 – საი. 9 – + ლია. /!58/ 

ტაეამნკრიეოთ M” , როცორც ნ –ს ი თუნქტია: 

დ =CV0+0607, /159/ 
საიაც V ია ბ ნარმოალტენენ 90ია ჯ კუდხეების ფუნქციებს. ვი–- 

ნაიიან 0 -ი ტეაძლეეს ს” 50, ცხალია, V –ს კამწკრიეებაში არ 

უნია შეხიოძმეს ნ –-ს არშემცეელი ჩეერი. 

/I!59/ ჟამოსახულება შევიტანოთ //58/-ში, მიეიღები: 

თ59= იია9 -–თნ:ი.9-60%0-9- 29%“ 0%ია9. 7/!60/ 
მიღებული ტამოსახულება შევულიარორ //!57/-ს 0ა ტავუ– 

ტოლოთ ერთმანეთს 6 -ს ერთნაირ. ხარისხთან მიჟომი კოეთიციენტე- 

X=–- ორი 

ზ = ახL9 ხხე9 I /I6!/ 

ბი, მიჟიღლებთ:



% ძა ჩზ –ს ტამოსახულებანი შევიტანორ /!59/ ვორმულაში, ტეექ- 

წება 9 

სწ-- 0-იად + 9 ბსიზდიზეშ. /I!I62/ 

უეიპოერრ ს –ს საშუალო მწიშენელობა, ეიწაიიმან ბეიმაპირის ელე–- 

მენტის ფარიობი CL 52 = Xს+0ძ0თC, ამიკიმ, 

7 =|C0თა«ძ+ 9 ანპრინე5M6თ0I0თ. //62/ 
ინტეტრირება ჩარმოებს ცაიანაცქელების ტაწმსაბოვრელ ირი ცელაიირ 

- 6 -დი ია დ-ი. უინაიიან 5 ტანჩსაბოევრაეს იიპოლხა ტერძე– 

ხის მიებარეობას ელეჟტრული ველოს 8იმართ, რომლის მიმართულებას ამ 

შემთხეექსაში არა აჟქს მწიშენელრბა /ვიხილავრ მხოლი სითბურ მოძრაო- 

ბას/, ამიტომ ინტეჟცრირების იროს მას მიეიჩწეეთ მუიმიე სიიი0ე0, 

/ 7#6ქ/ ინტეტრალი შეიძლება იაიშალოს ორ ჩწეერალ: 

/'აინას-046/ თ» #47 =0, /(6"/ 
ვინაიიან « –-ი აიებუიი ინტეცნალი წუ წულის ტოლია; 

იო“ „ე ტი VV0 %ს-0«0 ესთ" ; 71657 = ზ 52 ა» 

უა...“ შევიჟანოთ ეს ცამოსახულება //! 65/–მი. ინვჭეცკრალის 5იშნის ჟეეშ 

მივიოები ტამოსახულებას IL 60ძ დ,წიმეოც ჟოლია C60 ელე– 

მენვის ტეტაპირისა. ამიტომ /!65/ გამოსახულება შეიძება ჩარმო- 

„პირველი: 

ვაეტინოთ შეშიეცი 02 097 0 
67, 

VVC6%LC2”= თეთ 0 /I67/ 
სამაც 67 არის 29. –ის საშუალო ს იიიენელიბა 

ამტეარალ/, /!62/ ფორმულით ნარმოლტენილი ს? ტოლია 

7=+- იყე 6”. /!68/ 

ასეექეე ცამოითვლეზა – –ც. იკი ტოლია 
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_ #%= 1( V“ VV/თ 2 = -- : /!69/ 
"” ია სი” მიღებული ტამოსახულებანი შევიტანოთ /!55/-ში, ვოე- 

ბულობთ – CX» 2 IC!) გე 999 ც?პი , 6? ძ“ი 
Iა#V99ა =ი+–ე 035 ++ 35%7 /I70/ 

ხოლო “გ 4) კ უ.ი. 262 ელემენტში ბ იროში იიპოლრა ღერრების რა- 

ოლიენობის ტატრია ტოლია 

ტ,=% 6(935-+38ი)· /7« 
ამ თორმულის დთანახმა0, როძესაც ?/ არ არის 92 –ტე იამოკი0მებული, 

ე.ი. როდესაც არა ტვაქეს ელექტრული ვედი, 4, =0, ამ იროს ტეაჟეს 

მხოლოლ. სითბური მოძრაობა ძა თ52 ელემენტში მუი0მიევი იიპოლთია 

ოერძების რაოდენობა. ველში 0 იამოკილებულია <9 -ბე, 2-,# 0 ია 

სითბური მოძრაობის შეი0მეცტა0 თ562 –ში შესულ ია ცამოხულ იიპოლთა 

ღერძების რაოტენობა აღარ არის ტოლი. სითბური მოძრაობა ციილობს 

იჟ7 ტაზარიოს იიპოლთა რაოტრენობის სიმკჰერივე, საბაც ქელი ამცირებს 

მას, ე.ი. თუ ელექტრული ქელ ციილობს იძიიპოლია ღერძების პოლუსისა– 

ჰენ მობრუნებას, სითბური მოძრაობა, პირიქჟით-აბრუნებს მათ სანინა–- 

აომბეკო მიმართულებით. 

ცამოეითვალორ 4-9 , ე.ი. ელექტრული ეელის მოქმეიების შე– 

იეტაი CVბ ელემენტში შესული იიპოლთა ღერძების რაოტენობა, ტიპოლტბეს 

რომელიც ქელის მიმართულებასთან ქმნის ა ჰუთხეს, მოქმეძებს 

მექანიკური მომენტი 

M=ჩ645ს:5, /I72/ 
ხა0აც ს არის ტციპოლის მომენტი /პოლარული მოლტეკულის საკურარი ელექჟ- 

„,ტრული მომენტი/. ამ მომენტის ცტაელენით იიპოლი იჩყებს ბრუნვას. 0ე– 

ბაის თანახმალ, ეს ბრუნეა ისექე ნარმოებს, როკორნც–- გლანვ არეში 

მყარი სხეულის ბრუნვა. ბლანტ არეში ბრუნეის პჰუთხური სიჩჟუარე ცარკე– 

უული იროის შემლიეც ხძ0ება მულიმივი, ე.ი. =94 =0ი:ახ. ხახუნის 

ძალა 7მნის სანინააღმიეცო მომენტს, რომელიც კუთხური სიჩჟუარის პრო- 
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პორციულია. თანაბარი ბრუნეის იროს რრივე მომეწვტი ტოლა, ე.ი. 

/M = § 42 I /I!72/ 

ხაიაც არის ბრუნეირი მოძრაობის ხახუნის კოეშიციენტი. 

ამტეარალ, თ L ტროში L ოტერძისაკენ ტაიაწაცქლება, ე.ი. 

ჰუთხური მანძილი ტოლია 

ძ9 = ML. /I79/ 
ცკამოვითძვალოთ იმ იიპოლა რაონენობა, რომლებიც ელექტრული ველის მო– 

2მეიებისას შეძის XL9 ხსიტანის სფერულ ბონაში, რომლის ბეია წაპი- 

რი L ოერძითან უმნის 9 ჰუთხეს. ამ ტონის ბემოთა ჩრიიან მონაში 

ახ იროის ტანმაელობაში შეეა მჭიასი0ძ9? იიპიოლი, საიაც წ იი- 

პოლთა ღერძების ცტანანილების სიმკერივეა, ხოლო ძ9 ის კუთხე, რომ- 

ლითაც იიპოლები მოზრუნლიებიან გჯ ტროში. იმ იიპოლდა ღერძების რა–- 

ოიენობა, რომლებიც იროის იმავე ბ ინტერვალში ასჩრებენ ტბონიიან 

ტგამოსელას 7ვეძბა ჩრეზე ტაელით,/წრომოს პოორიინატაა 919 / შეიძ- 

ლება იავუშეათ, რომ ტოლია: 

29ას+94.9ი+ 9-(0ჯათ 98909. //75/ 
ზონაში იიპოლთა ღერძების რაოიენობის ნატრტიისათვის ბონაში შესულ 

იიპოლთა ოერძების რაოძ0ენობას უნია ცამოქაკლოთ ტონიიან ცამოსული 

ღერძების რაოტლენობა, მივიღლები 

ტ,=- 5-(9%ას 945.0) 9=- 3-6» 9%0)I9, //7/ 
სახაც ბ9V -ს მაგიერ, თანახმა0 /!74/ ძორმულისა, შეტანილია ტდ 

ტამოსახულება. L 

/150/-მი შევიტანოთ 4კ –სა 0ა 4ტა-ის მიღებული ტამოსახუ– 

ლებანი, ცეექნება: წ 

ფ-აLC6ა= «64 წCც92ე- +9+%) – 

55 ( ?ჯ- ასს ბL/29. //77/ 
ფორმულაში შემავაა CL(Cბ –ში შეტეიძლია ეიტულისხმიი CI, 5 სიგანის 
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მუოწე სფერული მ0ოწის /”რცოლის / ბეიაპირი, ე.ი. 

25ბ = 2ქCაLL.99CL9. /I76/ 
/!77/ ტამოსახულების ორივე მხარე ტაეყოი 9ეC4ს: 99,946“ L -ბე, 

ი 3 

3 =+ იც955- +98)- 2 გი 9 99. 5 (6X- აიმ). /I79/ 

ეხ ტამოსახულება შეიძლება ცარიაიქუმნას ია რ. შემიეცი სახე: 

ზი _ 1.9. 02 30 II. 
3L “305 395 ბახ1.9 =L39 - +-9 /I80/ 

/I80/ ცანტოლება ის ძირითალი საბა რეის ტანტოლებაა, რომელიც 

უკაქშირებს C განანილების დუნუციას -> ჰუთხესა 0ა L ილს. 

/I80/ ფორმულაში უცნობ სიტილიეს წარმოაიტენს 0 61 / 0 იი- 

პოლის ღერძის ტამანაცელების/მობრუნების/ სილილ0ეა/. მისი ტაწსატოერი- 

სათვის ტავუშქათ, რომ უკვე მიოჩეულია სტაციონარული მიცომარეობა 

ელექტრულ ეელმი, ე.ი. <1“ =0. ამ იროს 

ჩსხა9(6' 5 M2|= თი 
ა6+ 99 

/ეს ლ00-ბზ შეიძლება ტოლი იყოს წულისა/, 

პოლარიზაციის ცანხილვისას მტკიციება, რომ მულმიე ელეუტ– 

რულ ველში პოლარული მოლეკულების /(იიპოლების/ ღერძთა ცანაჩილების 

წზუნუცია ტოლია 
5წ-იამ. 

დ = /#6% /!/ტ!/ 

ხსა0იაც MX, ბოლცმანის მუიმიევაა, ხოლო I –აბსოლუტური ტემპერატურა. 

ეი –ს 9 -იი რან ოემუო შეხაბამისალ0 ტოლია: 

99 =- 0MLC ათო.ა /I62/ 

/!8I/ ია /I82/ ქეი შევიტანორ //'!80/ უჯორმულაში. იმისათვის, 

რომ მიღებული ტამოსახულების მარჯეენა მხარეს მიცომი ნარმოებული 

ტკახიეს ნულის ტოლი /სტაციონარულ მიკომარეობაში §L =0/, უნია 

იაკმაყოძილლეს ტდოღლბა: 

67= «+ ყსყხ. /I83/



შეეიტანორ 61 -–ის ტამოსახულება //'180/-ში, საბოგოოი მივიტები: 

„ეეეაას  “ 
/!8-/ თორმულაში შეიის ბრუნვითი მოძრაობის § ხახუნის კოეთიციენ–- 

ტრი, რომელიც, სტოკხის თანახმა0, ტოლია: 

§ =88CჩC”, 
საბაც CLარის სთერული თორმის მოლეკულის რაიიუსი. 

იმისათვის, რომ იანაკარკის იიპოლური თეორიის თორმულებს 

მიექცებ ჩვეულეზრივი სახე, § –ის წაცელაი შემოვიტანოთ CL Mრელა7- 

საციის ირო”, რომლის თიბი_კჰური შინაარსი ისეთივეა როკორიე ჰქონია 

ალერე შემოტანილ 0 0როის მუტმივას. 

: ტანესატოვროთ ის 0რო, ატელილი ველს ტამორიეის მომენცტი- 

0ან, რომელიც საჭიროა იმისათვის, რომ იიპოლების ტანანილება ტაუბ- 

რუნიეს თავის წორმალურ, საესებით უჩესრიცტო /”ქაოხსურ/ ტანანილებას. 

იავუშეათ, რომ ველის ამორთვამიძე C= L, , ხოლო ხ =0 

ამორთეის მომენტში L” =0. ეს იმას წიშნაეს, რომ M მექანიკური მომე– 

6ტი, რომელიც მოქმელებს იიპოლზე ელექტრულ ველში, როლესაც L> 0, 

უირის ნულს, ე.ი. თუ L>0, M =0 ტა /!84#/ ფორმულა ღებულობს 

შემ ხეხ: ემიეტ სახეს ს? _ MI. ძ. 26.99 90). – 
მს ბთ5 99 

საძიებელი იროის მისაღეზა0 აეეე ათ /I85/ კანტოლება. 

/I85/ განფოლების ამონახსნს ექნება შემლეცი სახე: 

0= #V + 8Mს+-V(-2ა5) ; /I86/ 

საიაც X(L) არის ლ0როის საძიებელი თუნქცია. ეიპოეოით დ –ს კერძო 

ნარმოებულები ხ ილა 5 –ი, მიქიოები: 

ბ? = # ჩწ»იია9.92; ) /I87/ 

96 = / ი» ბს195X(ხ) · /!66/ 
/I85/-ში შეეიტანოთ ცანარმოებით მიღებული თორმულები, ტეექნება: 
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ძი 
| – =- (წ. L"| ე 9C  2%(ხ,, //49/ 
რომოს ინტეცრირება მოტექცენს: 

| _ 9«L 
X=6 V ) /I9ხ/ 

საიაც ინტეცრირების მულმიეა მიღებულია ერთის ტოლა0. /190/ დორ- 

მულა შეეიტაწოთ //'!686/ ფორმულაში. ხ =0 მომენტში, ე,ი. ძაზწეის 

მოხსნის მომენტში, ლიპოლია ღერძების ცანანილება უნია იყოს ჯერ 

კი0იექვ ისეთი, როტორიც ტეჟონია მუიმივი ძაბვის იროს. ამ შემიხ– 

ვევაში /!186/ ფორმულა ცეასძლეეს 

9 = /((I+9წ4 ი>5) /I9!/ 
M 

რაიკან, იუ L=0, C«(ხ=/. 
თუ /I!680!/ ფორმულას ტაეშლით 68ნკრივაი ძია შემოვისაბოე- 

რებით პირველი ორი ჩეერით, მივიღებთ //!9!|/ კამოსახულებას. ამტეა– 

რა0, /1!86/ ფორმულა L =0 მომენტისათვის იძლეეა ხსჩორ მნიშენელობას. 

თუ ხს=თ, მაშინ (ს) =0 ია 0=/ : ე.ი. ტანანილების თუნ/7: 

ცია /იიპოლების ოერძია სიმკერივე /მუძმივია; ტიპოლთა ღერძები თა- 

ნაბრაცაა ტანანილებული მთელ სთერობე ისე, როცორც უნია იხოს ეს 

მუიმივი ძაბეის პირობებში. 

ლიპოლის მომე65ტის საშუალო მიცენელი ელექტრული ველს ტა– 

სწვრივ 5 – 1I98-ია9X52_ . 
C L XC LV /I92/ 

/I!86/ ფორმულას თუ შევიტანთ ტ192/-ში, მივიღებთ: 

5 -Mწნ.6% = · /!993/ LC = ვუ 6 
L=0 მომენტისათეის, ველის ტასჩვრივი საშუალო მომენტი ტოლია 

5 _ჩხL L =-3უ” 7 /I/9-/ 
რაც ნარმოალკენს ცნობილ ცამოსახულებას'. 

„/ იხ. ა. ი შხნე0 ი, "იიელექტრიკების პოლარიბზაცია”,თბილისი, 

I977. 
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როიესაც L=Cთ, > =0, რაც საეხებირ მოსალოტნელია, ეი- 

ნაიიან იიპოლთა ხრულიალ0 მოუზესრიტებელი ტანაჩილების ტროს ტიპო- 

ლის მომენტის ველის ტასჩერიეი საშუალო მიტეწელი ტოლი უნია იყოს 

წულისა. 2 თავისი საწყისი მნიშვწელობიიან წულოვან მნიშენელო–- 

ტამტე კლებულობს ექსპონენციალური კანონის მიხელეიირი,ეა0ი,იმაქე კა- 

ნონით,რომელსაც ემორჩიუბა იენის ტაცე8ზა კონიენსატორში აბსორბცი- 

ის მომცემი ლიელექტრიკიი. "რელაქსაციის ირო" ტკანესაბოვროთ ტოლო- 

ბით: 

%= უ9-- ) /(95/ 

IL 0-9 C% /I96/ 

ამცეარალძ, რელაქსაციის რის რიბიკური შინაარსი ასებიასა: 

CL არის ეელის ტამორთვის მომენტიიან ატელილი ის ირო, რომლის ტა- 

ნმაევლობაში 2 მომენტი ასწრებს C –-ჯერ შემცირებას; ე.ი. რუ 

მაშინ 

L=9%, მაშინ = ხზ | 
=ვე 6 ' /I97/ 

უელის მოხსწის შემიეტ ორიენტაციის პოლარიბაციით ტანჰირობებული 

ხიელექტრიკის შიკულუი ერუობ, 22 -) ლი მომენტი 

= = /!98/ 

საიაც ისაა ე ჩი = 30 წ» რაოიენობას სი–- 

თხის ერთ კუბურ სანტიმეტრში. 

უეელტის მოიეების შემი0ეტ # მომენტი იროში იტრიება ასეთი. 

ჰანონით: : 

ქბ= 89% 89 (I- ლ=3) /(99/ 

ხ.პოლარული სითხე ძიძვლა0ი 

ელე7ტრულ0 ქეელში 

პოლარული სითხე აქამძე ტანიხილებოია მუიმივ ელეუტრულ 

ველში. ახლა ტანეიხილორ იცი ცქელა0 ელექტრულ ველში. 
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/!84/ დორმულაში შევიტანოი § კრეზიციენტის წაცელაი C 

რელაქსაციის ირო (C= = ჯუ ე მივიღები: 

250 = 2 გავ9(35- – ნ) · /2ი0/ 
ტიავუშეათ, რომ ელეუტრული ველის ჩანაბუობა უმორჩილება კანონს 

== წ ტში% /20!/ 
ამ იროს იიპოლტე მოქუმელი მექანიკური მომენტი 

M = ნ C 6L“ხ,. /202/ 

M-ის ა თო შევიტანოთ გირი, ტეეუნება: 

2დ9> =კ#- == 38 3 ტნი 9(3§ – ჩნა6 ჯიმი)! , /20ე/ 

ამ საშო აკმაყოდილებს უქცია , ას ააა 
რუკი LC) მუძმივი წელ, ხიტძიიძეა ია ნჩარმოლტენილია ასეტი სა– 

ს = > 

> 
ხსაიაც L=V-1"ა, ატრერეე, რუ უტულებელყოტილია ის ჩეერები, რომ- 

ლებიძ #IM ნწეერს შეიცავენ )ქარატსა ია უფრო მაღალ ხარისხში 

/ეს იასაშეებია მაშინ, როიესაც IC ,<% I, ეკულისხმობი, რიმ ეს 

უტოლბა იაცულა, რაიმცან იიელექტრიკი ტანიხილება სუსტ ელექტრულ 

ქელში/. ამტეარალ0, 

წ= =/((+ _9-- 666" 79). /205/ 

მუიმიე ძაბვაზე (> 0) /205/ ტეაძლეეს /19!/ ტამოსახულებას, 

ე.ი. იიპოლდა ტანანილების ფუნქციას მუიმიე ელექტრულ ველში, როლე– 

საც მიღწეულია სტაციინარული მლიტომარეობა. 

CX=00, როჟორც ეხეტაევი, ტეაძლევს 0=/,ე.ი. ტიპოლები 

ვერ ასწრებენ ორიენტირებას ია მათი ტანანილება შეესაბამება ვე– 

ლის ტარებე მიღებულ ტაწანილებას.ამტეარატ,იაბალი სიხშირეების 0როს 

ხახუნი არ ქიინხება ია ტიპოლები ასჩნრებენ მობრუნებას) მაღალი 

ხირ: 

7 
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სიხშირეების იროს კი ხახუწის ტამო ტამორიცხულა ლიიპილების ყრეეC– 

ტეარი ორიენტაცია. ამ რეალსაბრისით, მაღალი იქნება რუ იაბალი 

მოცემულ სიხშირე, იამოკიიებულია % რელაქსაციის ირობე 0ა, მა– 

შასატამე, § ია # კოენიციენტებბე / LC= > იამოკირებულია § 

ტემპერატურაზე, ტემპერატურა კი ტაწნსატზოერაეს # სიბლანტის 

კოეფიციენტის სიძილშეს/. 

უელის მიმარტულებაბე იიპოლური მიმენტის მიტეწელის საშუ–- 

ალო მნიშვნელობა მოიძებნება ისეეე, როტორც მულმიეი ვეოს იროს, 

მიევიღტები: 

ნ = 1. _ ს. გ'“V /206/ 
= “ 1+ LLC. 15. 

ე.ი. IC მომეწტი კომპლეუსურია. ეს იმის მაჩვენებელია, რომ ამ 

მომენტსა ია იაძაბულობას შორის არსებობს ტარ)ჰეეული VV/ ფაზარა 

სხეაობა. ა8ვ კუთხის შემოტანით /206/ თორმულრ ტანსაბოერული ჩ 

შეიძლება ტამოესახოი V” –ხსა 21 მობულის საშუალებირ: 

=> _ ც1ნ, _ „'რა-9 
IC – უწინ ; 

საიაც V” კუთხე ტანისატოვრება რანადარიობილა6: 

ხM V/ =(სდ. 
მაში6, როძესაც არა ცტეაქეს სხეა სახის პიოლარიბაციები ია ელეუჟტ- 

როტცამტარობა, VV ფატათა სხესრობა ტოლია იიელექტრიჰული იანაკარტის 

ტბ ჰუთხისა. 

იებაის მიხეივით, კომპლექსური იიელექტრიკული ტანწე– 

ლაიობის მოძებნა შესაძლებელია ჰლაუბიუს-მოსოტის ტანტოლების ტა– 

/207/ 

მოყენებით. შეენიშნოთ, რომ პოლარული სითხეებისათეის კლაუზიუს– 

მოსოტის ტანტოლების ტამოყეწება საერიოი არ შეიძლება. ამიტომ არის, 

რომ ლიებაის დეორია ხსნის მოვლენების მხოლოი რეისობრიე მხარეს,რაც 

გემოთაც იყო აღნიშნული. 

კომპლექსური ლიელექტრიკულ ტანელალობა აღენიშნოი ”- 

ით. მივიოებთ: 

87



    §-1= + ჟი,C +7%. 1). „მი 
%9 C 34! 1+L-C 72087 

შემოვიტანოთ დ” ია 6 სერექტრიკული ტანელაიობები; X შეესახამე– 

ბა მუიმიე ძაბეას, ხოლო 6 –უსასრულოი იიი სიხშირეებს. უსას- 

რულოი0 იიი სიხშირეებზე ეამა 

ნ გი 53. + 4LV1ა%ი ; 
ხაძმაც CV,-ნანილაკის ესე ანუთ ნაწაცელების პოლარიზაციის კოევიცი- 

ენტია /მხოლოი ამ სახის პოლარიტაცია ახჩრებს ლიამყარებას/. 

მუი0მიჟეი ი ლიროს ეღებულობი: 

5-1 – V ეხი,60+ რ); 
ნ.+%. 3 3” 

უ.ი. ეიექტრონული პოლარიბაციის ტარია ტამყარებას ასნრებს სითხურ- 

ორორიენტაციული პოლარიბაციაც /სხეა ხახის პოლარიბაციები, იაშვების 

დანახმა0ი, არა ტეაჟეს , ჩაიძიცან პოლარულ სითხეში ძირითაია0ი მხოლი 

ამ ორი სახის პოლაჩიბაციას აქვს აიკილი# 

ამ ორი ტანტოლებიიან 

ლ% 3 =-1. 
“ ბდ, 6 +292 

დნხცზ 3 /(C--1 8 821). 
ვუ “ სენ. §.+9, +2 “6 “2 

ამ ცკამოსახულებართა /208/ თორმულაში შეტანა ტეაძლეეს: 

§-1 _ 8-1 1 /§.-1 _§ = 
= + < – =>->). /209/ 

65 6 +9  1.ხკდსნ»” 6.+9/” “ 
ამ ცანტოლებიიან კომპლექსური ძიიელექტრიკულC ტანწელაილობის პოენა 

# 
საშუალებას მოტეცემს ვიპოეორ C –ის როტორც არსი, ისე ევეიტარხი 

ნანილები. //209/ ტანტოლებიიან 

ი : C 
6. + LC 6=+>, 
_1_ : /2!I0/ 

6-2 'LVLდ.+9 
ხაეშალოთ C არს ია ეირარს ნანილებაი- 

8%=86 -:87 
ე.ი. არსი იიელექტრიკული ტანელატობაა 

  

ია 

6”= 
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C8=8 ეკ+ 59-–C §-- ნდ /2!!/ ჯ +უ?ბ ? 
ხოლო ქითარსი ლიელეუტრიჰული ტაზქლაიიბა –- 

8=(8- 6=)-=-» => ; />,2/ 
ხსა0აც 

ი#2 ჯ= §59- C»Cდ. /2!1ე/ 

კჰომპლექსური იიელეუტრიკული ტაწელაიონის ეითარსი 0ა არსი ნანწილე– 

ბის შედარიება ტანსაბოერავს იიელეჟუტრიკული 0აწაკარტის კუთხის ტა- 

ნწკცენსის მნიშენელობას, ე.ი. 

ხყბ= == - § - 6-6.» -წთ <2---02 . /2!4/ 

6 –ხა ია ზყძ-ს ცოინა სერიების იძლევა ტაწისაბოეროს კუირი 

იიელექტრიკული იანაკარტი /V/„ ტარკვეული XV სიხშირისათეის; 

VV/ = წახM5 L 2 /215/ 

/2!!/ თორმულიიანწ გამომიინარეობს, რომ იიელეუჟტრიკულ ტა- 

წელაიობის არსი წაჩილი, რომელიც ტაწსაბღერაეს სისტემის ტევალობას, 

C» სიხშირის ბრიის ლიროს მცირიება §ა მნიშენელობიიან ტარკეეულ მ8უ– 

იმიე 8- მნიშენელობამიე. უჟუინაიიან ტანსხეასეება C –ხა ძა C- –ს 

შორის ჩეეულებრიე ტიიიი არ არის, => შეკეიძლია მივიღოი ერიის 

ფოლა0მ 0ა, მამასალ0ამე,2 =C7C. 0აბაც სიხშირეებბე (დ მცირეა, ე.ი. 

ლიიელეუტრიკული კანელატიობის მწიშებელობა იაახლებიტ ისერიქეა, რი- 

ტორც მულიმივი ძაბვის იროს.როლესაც CXC=1, მაშინ სიხშირის ტრია 

იჩეეეს C -ს შემცირებას, რაც მტავრიება მუიმიეი 6C,მნიშევნელობის 

მიოჩევით, რომელიც სიხშირებე აღარ არის ი0ამოკიძმებული. ამ პირობებ- 

ში ტეაქეს მხოლორ ჩანაცელების პოლარიბაცია,იიპოლები ორიენტაციას 

ეერ ახნრებენ. ამ იროს 8- უირის სინათლის ტარიატენის მაჩეეწებლის 

ჰეაძრატს. 

ფრემპერაგურაბე იამოკიტებულების ცასარკეექალ მხეძეელობაში 

უნია მივიღოთ, რომ ყველა ფორმულაში შეიის CC მამრაელი. აქეიან კი 
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ტამიმიინარეობს, რომ ხ –ის ტემპერატურული იამოკიძმებულება ისერი–- 

ვე უწია იყოს როტორიცაა სიხშირულთ. მხეიველროზაშია მისაღები მხო–- 

ლი ის, რომ % –ს იიიი მწიშენელობა ერანაძმება იახაცტ ტემპერატუ– 

რებს, ხილი მცირე-მაოალ ტემპერატურებს. 

ტანვიხილირ ხყბ –ს იამოკიიებულება CV სიხშირებე. მცირე 

სიხშირებე X ძალზე მცირეა 0ა შესაბამისა0 ძალზე მციჩეა ხყბ -ყ- 

შეიძლება იაჟუშვარ, რომ ხყბ =0. მაღალ სიხშირებე # იიიია 0ა 

იტივე /21%/ ფორმულა კელავ ტეაძლეეს ხეძ =0. საშუალლიი მნწიშვნე- 
ლობისაბეის, /2!#4#/ იორმულის იაწახმაი0ი, უწია მიეიღოთ ხძ –ს მიწი- 

მუმი. ასერივე შელეტს ეუებულრბი ტემპერატურული იამოკიილებულებისრ- 

ეიხსალხ. 

ეიპიეოი ხყი -ს მაქსიმუმის პირობა. /2I4-ის X –-ირ 

ტაჩაჩმოებირ ია წარმოებულის წულიან ტაჟტოლებიი ხყბ –ს მაქსიმუმის 

შესაბამისი Xჯ –-დეის ტესქეს: 

ბით» = V L ) / 2I6 / 

ე.ი. 
ნ. ნთ.2 =%V <9 == C23% ==VX" +277 /2!7/ 

აწ, დუ აია 6ნ„მცირეი ტაწსხეავიებიან ერთზანეიისაჟან 

6-9) ა. = სრშიძX- დ. ) /218/ თ» 

ამტვარარ, ხყძ –ს მაქსიმუმი ხები) მრუი0ზე უნია იმყოთებოიძეს ისეთ 

ხიხშირებე, რომელიც ახლხაა რელაქსაციის იროის შებრუნებულ ხილი0ე– 

ხტრან. ტემპერატ,რის აწევის იროს რელაქჟუსაციის ირო მცირიება 0ა, ამ–- 

რიტა0რ, მაჟხსიმუმმა უნია ჩაიწაცელოს მაღალი სიხშირეებისაკენ./2!6/ 

–ის ჩახმა /2I!“/-ში ტვაძლევს: 

ხუხია...“ 
აჟეიან ტამომიინარეობს, რომ, თუ ცნობილია 6 ია ზ შეეძლები ხერ. -ს 

მაქსიმუმის პოქნას. 'ვინაიიან Cა ია ა სუსტა0 არიაწ ტემპერატუ–- 

რაზე იამოკილებული, ამიტომ ხეძ -–ც ტემპერატურის ცელის იროს უმ- 

წიშენელი უნია იცქლებრტეს. 
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აივილა იმაში იარჩწმუნწებმა, რომ იებაის რეოჩია იძლევა შე–- 

რეტებს, რომლებიც მიღებული იყო ლიელექტრიკული 0ანაკარტის ბოტა0 

თერრიაში. ამისათვის /2141/ ფორმულაში LC შეეცეალორ აბსორბციული 

იეწის იროის მუიმივირ 0 = 59%, მიეიღები XX; =C20. ხოლ 

8 ხია +ქბ -ს ტაწმსამიერეთო /2II/ ია /2IV/ ძორმულები შიი- 

ღებენ იმ სახეს, რომელიც მოცეცა იიე”ექჟტრიკული 0ანაკარჟის რეორიამ, 

რობესაც შესაძლებელი იყო ტამტარობის იეწის უტულებელყივა: 

  

8=68თ+ =-5თ. ; /220/ 

–_ (6-8 .)0 დ 0 

ხყი= ა ა60' ს.ნააცნი რი 
ეს თორმულები სამართლიაწია არა მარტო მაშინ, როლიესაც მოქმელი ველი 

ტოლის საშუალო მაკროსკიპიული ეელხა, არამეი მაშინაც, რიიესაც მი–- 

ჟშმეთ ველი ტანსხეავებულია საშუალი მაკროსკოპიულ ეელისატან., 

როიესაც 8, ია 6 მცირეი ტანსხეაეიებიან ერიიმეორისა- 

ტან, როჟორეც ბემორ იყო აღწიშზულ, 

1.. 
CთთთX = + 

ეიწაიიან (CV = 29CX, ამიტომ 

შალ – 
რიჟი 8თ.მე მიწერალური ბერებისადეის, როჟორიე ცლებირ ტა–- 

ირკეს, სამართლიაწია /222/ დ«ორმულა. ამას აიასტურებს I-ლი ცხრილი, 

რომლიიაწაც ჩანს, რომ ჟანსხეავება _ იასა 8 იიელექტრიკულ ტანელა– 

იობებს შორის მცირეა. ეს ყდორმულა საშუალებას იძლევა მის “ირ ტა–- 

წისატოეროს სათაწაილო ტემპერატურის რ რელაქსაციის ირო. რუ ვიცით რე–- 

ლაქსაციის ირო, სიბლანტე ია ტემპერატურა, მაშინ § ია % –ს ტაწმსა–- 

ბოვრელი ძოჩმულებიიან შეეძლები მოლეკულის რალიუსის ტანსაბოვრას, 

მარილაც, <=:35-, ხილ §=82C/თ,ე-ი. 
<= MC , /223/ 

საიტანაც ვ 
თ = " | CL X1 · /224+/ 

79L 
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ასეტი ტტირ ნაპოენი მოლეჰულის რატიუსის მწიშენელობები მოცემულა 

I–ლ ცხრილში. 

ეახრილი I 
  

  

  

7 –8 
LC 6C ზი ალ ჯემ) ”. C-10 CL+0Lმ 

ქ 2,ე/ 2,2+ /6 2ეე0 | 9,77 1I5,0 
ე0 2,27 2,20 ე!6 /7 5,0 «,58 

ე9 2,2ე 2,% 2000 2,9 0კ72 I|4,59                 
როტორც ვხელაეთ, ყოველ რემპერატურაბე 6.ა> 8” მაგრამ 

აღებული მიწერალური ტენისათვის ეს ტანსხვავება მცირეა. ჩანს იხიც, 

რომ მოლეკულის რალხიუსის სიიილე რტიდქმის არ არის ტემპერატურაბე ია- 

მიოკირებული /იხნ.ცხჩილის ბოლო სეეტი/. ეს იმას ნიშნაეს, რომ ტამო- 

თელილი რალიუსების მწიშენელმათა რიცის თანხქეCია მაი შეშმარიტ 

მნიშენელობებრან არ არის შემახვევიძი. 

იიპოლური რეორიის სისჩორის ხამტკიცებით შესაძლებლობა 

ტეეძლევა ტაწესაბოეროთ მოლეკულის რაიიუსი. რატიუსის ტანმსაბოვრე- 

ლი შორმულა მიღებულია ი8 იაშევებიი, რომ მოლეკულა წარმოაიტენს სფერ–- 

ული დორმის სხეულს, რაც საკმარისაი უხეში იასშვებაა ძა, ცხაიია, ეხ 

ფორმულა ვერ ტამოიტება ტაბომვების ბუსტი შემოჩმებისათეის, 

მიუხებავაი ამისა, ია0ტეწილია, რომ იიპოლურ დეორიას ძი- 

რითაიალ შეუძლია ახსწას თხიერ ლიიელექტრიკში ი0ამბერილი კაწონბომიე- 

რებანი. ცნობილი ტახია ისიც /ეს ტემოთაც იყო აღნიშნული/, რომ ია- 

ნაკარტის იიპოლური რეორიის რარტენობრიეი რანხეიენა ციის მონაცემე–- 

ბიან უმეტეს შემთხევევაში არ არის იამაკმაყოცილებელი.ეს ცაქვი არ 

არის მოულოლნელი,რაიცან,როტორც ბემოთ ჩატარებულმა მსჯელობამ ტაცე- 

ანახეა,ბებაის ტეორრია არსებითია/ მიახლრებითია,რაიკან იკი იყენებს 

კლაუბიუს-მოსოტის ძორმულას. ეს თორმულა კი სამარილიანია მხოლო0 მა– 

შინ, როიესაი შესაძლებელია ახლომოქმეტების ველის უცულებელლოფა,ე.ი. 
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იმის იაშვება, რომ წიეთიერების მოლეკულები /იიპიოლები/ ერთმაწეი- 

დან არ ურდიერთქმეძებენ. სითხისათეის ია, პირვეტ რიტში, პოლარუ- 

ლი სიდთხისატეის იიჰპოლების ურიიერიქმელების უცულებელოძია კი, რო- 

ტორც ციით ლამტკიცია, 0აუშეებელია. 

იI2. იიპილური რეორიის ექს- 

პერიმენტული შემოჩნმება 

ხაბალ სიხშირეებბე, როიძესაც ტემპერატურა არ არის მაღა- 

ლი, ტიპოლური იანაკარცი შესამჩნევი ხიება მხოლი იძიტი სიბლანტის 

მჟონე პოლარული სითხეებისათვის. ასეთ სითხეებში შეიის მძიმე ტე– 

დები ია თხიერი ფისი. 

ტფრანსთორმატორული მინერალური ბეთის იიელექტრიკული ტან- 

ულატიობა მცირეა /იაახლოებით 2-–ის ტოლია/ ია მიეკუხენება აჩაპო– 

ლარულ სიახეეზს. მიუხეიავა0 ამისა, მაოალ სიხშირეებსა ია იაბალც 

ფემპერატურებბე ტნანსთფორმაცორული ბერი ტეაძლეეს ისეთივე შეძეტს 

როტორც პოლარული სითხე, რაც იმაზე მეტყეელებს, რომ მასში არის 

პოლარული მინარევი. ასეთ მინარევებს, ბეთების ტარია, მიეჰკუდტენება 

ბოციერრტი რისი,რომელთაც იყენებენ საიბოლაციო ტექნიკაში. 

ამ იიელეუტრიკჰებში იიელექტრიკული იაწაკარტის ტაბომეა 

ამასტურებს იანაკარტის რტეორიას; მართალია, რაოლეწობრივი დანხე– 

ხიენა თეორიასა ია ძიას შორის არ აჩის ლიანაკმაყოძფილებეოთ, მატ–- 

რამ დეორიაში მიღებული თვისობრივი მხარე ბუსტაი ტიაიასტურლა. 

§დ8-10? 
2 

5I ; 
20 

9 

1.0 

5 
05 
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2I-ე ნახაბბე მოცემულია მძიმე შინერალური ბების ხყ9 -–ს 

სიხშირებე იამოკიძმებულება სხეაიასხვა ტემპერატურის 0როს./!/ მრუიი 

მიღებულია ყინულის ინობის ტემპერატურაბე ,/2/–ოთახის ტემპერატურა–- 

ბე, /ე/–უდრო მაღალ ტემპერატურაზე / 50X/ია ა.შ. მაღალი ნომრის 
მრუძეები უფრო მაღალ ტემპერატურას ეთანაიება. ისინი ტეიჩეენებენ, 

რომ ტემპერატურის ბრია იწვეეს ხებ -–ს სიხშირული მაუსიმუმის ჩა- 

ნაცელებას მაღალი სიხშირეებისაკენ. ეს შეძეტი მიიღტება ბოცკა0 თეო– 

რიასშიც: 

22-ე ნახატბე მოცემულია კანითოლში ჭყძ “ს იამოკიმე= 

ზულება ტემპერატურაზე სხეაიასხეა სიხშირის იროს. ტეუნიკური სიხ- 

მირისათვის //C) =1(/4 L / ხყძ ს მაჟხიმუმი მიღებულა 509C 

–ის ტემპერატურაზე. 90C -–ის ბევით ტემპერატურის ბრია ტცეაძლევს 

ძ« –ს 0კვეთრ ტრიას / იმავე სიხშირებე/. ამ ტემპერატურებბე იანა– 

კარტი ძირიდალაი ტანპირობებულია ტამტარობით. იცტივე ნახაბი ტეიჩვე– 

ნებს, რომ სიხშირის ბრია ტეაძლევს ხყძ –ს მაჟსიმუმის ნწანაცე– 

ტეზას მარჯეწიე–მაროალი ტემპერატურებისაჰენ. 

ხფ5 

0 
სა 

ია
 
აა
 

“ 
თ 
თ
,
 

  

0 50 70 90 110'Lჯ 

ნახ.22. 

ზემოთ ნაჩვენატი იყო, რომ მაღალ სიხშირეებბე იიპოლური 

იასანაკარტი მაშინ არის იიიი, ჩო0ესაც მცირეა პოლარული სითხის სი–- 

ბიაწტე, ასეტი სითხეებია, მატალითა0, მსუბუჟი მიწერალური ბეთები 
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/ ია მათ შორის ტრანსიორმატორუთ ბერი, რომელიც მაღალ სიხშირეებ- 

ტე აღარ ამჟოავნებს პოლარული სითხის თეისებას/, ძლიერა0 პოლარული 

სითხეები: წყალი, წიტრობენბმოლი ძა ა.შ. 

ყძიით იალიკინია, რომ მიღებული კანონბომიერებანი მაღალ სიხ–- 

შირეებზე აოარ იძლეეა რეორიასრთან კარე იანხეილენას, რუმცა, რეორი- 

აში მიღებულ მოელენარა რეისობრიევი მხარე აჟაც 0ამ0ასტურია. მატა– 

ლითა0, აღმოჩნია, რომ იანაკარტი ტრანსფორმატორულ ბედში ტექნიკუ– 

რი სიხშირის ტროს ჩარმოალიტენს ტამტარობის ტანაკჰარტს იაბალი ტემპე- 

რატურის პირობებშიც კი. ტემპერატურის პრიისასხჯო ისე იზრიება რო- 

ტორც ელექტროტამტარობა- არ ტეაძლეეს მაქსიმუმსეე.ი. ხყძ-ს ტემპე– 

რატრურაზე იამოკიილებულების მრუძი არ ტა0ატის მაქსიმუმბე., 

რაც შეეხება ტრანსიორმატორული ტერის სიხშირულ ი0ამოკიძებუ– 

ლებას, ა7 სურარი კანსხვავებულა–ქეტებულობრი სბ –ს სიხშირე– 

ზე იამოკიძებულების მკვეთრ მაქსიმუმს. 

005 
004 
“2 9 /ს. 
001 

02 6 10 14 18 222ნ 

ჯმეჭრი 

ნახ.21 

სბ –ს სიხშირებე იამოკიმებულების იაახლებით ასეთი–- 

ეე სურატს ეოებულობრ ნიტრობენბოლისადვის. 21-ე ნახაბბე მოცემუ– 

ლია ნიტრობენბოლმი ხძ -ს #„V ტალის სიტრძებე იამოკიიმებულე– 

ბის მრუიი. 

მოვიყეანორ იანაკარტის ბოჟაი0ი თერრიის ძირითაიი იასკე– 

წების რაოლენობრიეი შემოჩმების ტოციერძი შელეცი. 

რეიაქსაციური იანაკარტის ბოტაირი თეორია იძლევა დეისობ– 
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რიე კჰანონტომიერებას. ამავე ტროს ამ თტეორიაბე ი0ამყარებიი შეიძლება 

ჰუთრი იიელექტრიკული 0ანაკარტისა ია იიელეჟტრიკული ტანელალობის რა–- 

ოიენობრივი მნიშენელობის მიღებაც. 

პოლარულ სითხეში ტიპოლური 0იანაკარტით ტანპირობებული ტიელე–- 

შტრიკული იანაკარცის ჰუთხის ტანცენსისართვის მიოღოებუტია ფორმულა: 

0(8.– 29 ხ ტ-V » · 
Cა+ “+097 

ფორმულაში შემავალი 0 ი0როის მულმივას შეფასება შეიძლება მხოლოი0 

სიცილის რიცით. აქელ0ან, ამ ფორმულით ტათელილი 1) უერ მოცეცემს 

ზუსტ შელეცებს. 

შემოჩმებისათვის უმჯოზესია ტამოვიყენოთ სიხშირული სელის 

იროს მიღებული თორმულა: C-ა « 

ტხძბუი, = შუ 7 
სამაც დ არის პოლარული სითხის ნიეტგექტრიკული ტანელატობა მუიძმივი 

ძაბვის იროს, ხოლო სა) ამ სითხის ცარიატეხის მაჩვენებელი. ორიეე უხ 

ხილი0ე ექსპერიმენტული მონაცემებიიან ცნობილია, მხეიძეველოზაშია მიხა–- 

ღები, რომ პოლარული სითხის 6. ტრამოკილებულია ტემპერატურაზე; ამიტომ 

ფორმულაში უნია შეეჟიცანოთ მისი მნიშენელობა ცარკეეული ტემპერატურის 

იროს, რომელიც ეთანაძება (21) -ს მაქსიმუმს, იხ მიიღება მუ0– 

მივი სიხშირის პირობებში ხყძ. – ს ტემპერატურული სელის იროს. 

ჰანიფოლცში სძ -ს ტემპერატურული მაუსიმუმი 50 ჰერცის 

იროს ტოლია 509 C, , ამ პირობებში მისი ა =ქ1,2, ხოლო ტარიატეხის 

მაჩვენებლის კეაბირატი IL = 2,7. მოცემულ მნიშენელობათა შეტანა ხზ, 

–ის ტამოსახულებაში ცეაძლექს: 

Lძ აჯ 0,082. 
ასერივე პიროზებში ექჟსპერიმენტული მონაცემების მიხეივით: 

ხები, 0,026 . 
ცანსხვავება თეორიულ ია ექჟუსპერიმენტულ მნიშენელობებს მორის, როცორც 

ეხებავთ, არ არის მცირე. ასეთივე ტანსხეავება მიიღება სხვა სითხეე– 

ბისატვისაც. 
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აოხანიშნავია, რომ ხყ ძო. -ის ექსპერიმენტული მწიშ- 

უენელობები, როცტორც ჩესი, ნაკლებია რეორიულე. 

ბტემოთ იაერნმუნიით, რომ რელაქსაციური ლ0ანაკარტის რეორია 

ია იანაკარცის იიპოლური თეორია ერთნაირ შეიეტებს იძლევა, ამაქე 

ეროს, ორივე თეორიის რაოიენობრივი შემოჩმება არ იძლევა იამაჰმაყო–- 

ფილებელ შეიეტებს. მატალითა0, თუ ეისარტებლებთ ტიებაის ფდორმულირ 

C.- Mთ ძ?3 

ია ტანესაბოტერავი წყლისა ლა სპირტებისარეის იიპოლდაLრელაქსაციის 

იროს, მივიღებთ რიცხეს, რომეოც აღემატება ექსპერიმენტული ტბით 

მიღებულ დ” რელაქსაციური ტროის მწიშვნელობას. 

<.1011 
(44 

«10 
7 

I 

  

წახ.2- 

24-ე წახაბბე ნაჩვენებია თეორიული რელაქსაციის ლრჩოისა 

/ LC / ია ექსპერიმენტული რელაქსაციის ტროის / დ” / იამოკი0ებუ–- 

ლება თ” შეთარიებაბე IL პრჩოპილური სპირტისარეის, საიძაც # სი–- 

ბლანტეა, ხილო I- აბსოლუტური ტემპერატურა. წახაბბე მოყეანილი 

ხურარდის რაწახმაი, L ია «” მწიშენედოენაი, იიიაი ტანსხვაელები–- 

ან ერიმაწეტისატან ტემპერატურის საკმარისაი იიი ინტერვალში. 

"" აოსანიშნავია, რომ ციის მონაცემებისა ია დეორიული იასკენე- 

ბის იაუმთხეეელობა არ არის შემიხეევილი, იტი ატარებს სისტემატურ 

ხასიარს. 
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მე-2 ცხრილის მონაცემები ტეარჩწმუნებს, რო8 სითხეში პოლარუ- 

ო მოლეკულების რელაქსაციის იროის ტამობელა LL -ს ტანმსაბოერელი 

ხებაის თიორმულით არ იძლევა ბუსტ შელეტებს. 

ყხრილი 2 

  

  

  

სითხე L% C. C > 9 (XV დ. წ/7) ლკც. თქი" 

C-M30II 20 |12I,8 | /I,77 |0,592 | 0,2ე |0,0795 | ,875 

CI“ CI 20 |25,!6 | I,85« | I,I9# | 0,209 |0,2/0 (#2,02 

IL-Cკ;M,0II | 20 |2,5 | (,9/7 | 2,27 | 0,7/7 |0,6«7 (#9,I/6 

IL- C.LIსყCII | 2 |/7,8 | I,958 | 2,906 | I,0+6 |I,0660 |2,2“ 

I-C. II,,0LII 2 |/+«,00 | /,982 | 9,455 | /,626 |I,826 |2,59 

IL-CL”I,30LI | 25 |/ე,2 | 2,028 | +,5- | 2,ქე/ | 2,96| | 2,56 

(C,II.)0LI | 2 | #«,# | /,გ2 | 0,2: | 0,097 |0,0607 |2,27 

CI -Cხ | 2 | 5,6 | 2,ეე |0,8/ | 0,257 |0,0625 |2,«ე 
(C,ც),C0 25 |20,!, | !,65 |0,ექ | 0,099+|0,006812,I+ 
MI0 /9 |8I I,77 |I,0! I0,0950 |0,00#ქ /,4“                     

დეორიისა ია ციის იაუმთიხეეელობა ვერ უარყობს 0ებაის თეორიას, რომე– 

ლიც ბეისობრივია, ია ამ მხრიე მას არ ხიაუჰარტავს თაეინსი ღირებულება. 

ეხრილის ანალიბით, სტოჟხის კანონის ცამოყენება პოლარული მოლეკულის 

სითხეში მოძრაობისადტეის არ არის იასაშეები; არ შეიძლება მოლეკულის 

გაიცივებს CL რალიუსის მუონე მყარ ბურთულასთია6. 

0ებაის თეორიის შემონმება შეიძლება შემიეცი ცბითაც: უნია 

უვიპოეოთ იამატებითი აუჟტიური ტცამცარობა ისეთ ტციელეუტრიკჰებში, რომლე– 

ბშიც აიცილი აქეს იიპოლურ ტანაკარეს. 

იამატებირი აჟტიური ტამჟტარობა, ცანპირიდებული ლიპოლური პო- 

ლარინაციის მიღების პროცესით, ტოლია ქ.>“ M ოში-სმ ? თ - 

98



საიაც M.= ხჟ.ქ.10 
ყმას ტამისახულებაში შეეიჟანოით 6 -სა ძა ზეძ –ს შემიეჟი ტა–- 

მოსახულეზანი: C.-Cა 

5= წ. +IაM6 ) 
ტბ -– C»%0(8 – 8.) 

“ 6.+6§.»C2%61 
/ იხ.დორმულები:/ 280 /ია/ ' 991 //, მივიღენი: 

–_ (>7%0(C –§.) 7 

მთ = M-CI+C0%0% ოში-სქ · /2257/ 
ისეთი სიხშირეებისარეის, რომლებიც აქჰმაყოძბილებს უტოლობას CX70 <1 

/225/ ფორმულა მარჯტივლებას ტა ოებულობს შემიეტ სახეს: 

„= 5-წX2 9 (6-6) მდ · /22% 
ეს იმას ნიშნავს, რომ ჟტრძელ ტალღებბე მცირე სიბლანტის მჟონე პოლა- 

რული სითხეებისათვის იამატებიითიი აჟტიური ტამტარობა პირიაპირპროპო–- 

რციული უნია იყოს CI»? –ის, ე.ი. წ%უ -ის. ახეთი პირიაპირპრო–- 

პორციული იამოკიიებულების მიღება აიახსტურებს იიპოლური იხანაკარცის 

დეორიის კამოყენების შესაძლებლობას. თუ მ.” +, მაშინ მ” ჯ (§) 

ნრთის საკუთხო კოეთიციენტი ტოლი უნია იყოს 6. 5-)206 და, მაშა- 

საიამე, ნრთის იახრის კუთხის ტცაბომეით ეპოულობთ 6 იროის მუიმიე– 

ან. 

მცირე სიბლანტის მუჟონე პოლარული სითხეებისათვის იებაის 

თეორიამ იატებითი შეძეტი მოცეცა. 

ტალებისართეის, რომელსა სიცრძე იმყოძება I! სმ – 10 სმ ინ– 

ტერვალში ოპტიკური მეთოძის ცამოყენებით ნყლისათევის მიღებულ C –ის 

ია C'= 6ხეძ-ს ექსპერიმენტული მნიშენელობები კარც თანხმობაშია 

თეორიულ მნიშენელობებია6. 25-ე ნახატზე მოცემულია §> ჩ (9-ს ია 

8= ჩ (X) –ს თეორიული მრულეები. C –ის იძია დ” -ის ეჟხპერიმე- 

ნტული მნიშენელობების სათანაილო ჩერტცილები, როცკორც ეხეძაეთ, კარტა0 

ლაციება თეორიულ მრუიეებზე, რომლებიც აცებულია ტემომოყვანილი მეთო–- 

იის ცტცამოყენებით მიღებული 6 -–ს მნიშენელობისათჟეის. 
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20     
%ი1 CI 1 101Cთ0 

ჯ„სე 

6ახ. 25 

შეიმარებითი ბლანტი სირხეებისა წაქრის ბლანტი /იიტი კონცენტ– 

რაციის /; ხსნარები, ტლიცერინი ძა, აცრედეე, პოლიმერებისათვის % 

საკმარისაი ტრძელ ჭალოებზე, აღარ არის ს; -ის პირიაპირპროპო– 

რციული ლა, ამაეე იროს, 2 თი “ის მახლობეო სიკრძის ტალებისა–- 

დეის იიელეჟტრიკულ ტანელაიობა აღარ ეცემა ისე, როცორც ამას რთეო- 

რია თხოულობს. 

ამტვარა0, იიპოლური ი0ანაკარტის თეორია პრაქტიკასთან დანხმო- 

ბაში არჩ არის. ეს ქელინიება იმაში, რომ ციით ნაპოვნი სიხშირე, რომე–- 

ლზეც ქოებულობი ხყ ძ –ს მაჟხიმუმს ია C-ის ნახტომს, აღემა–- 

რდება დთტეორიილცან ტანხსაბოვრულ სიხშირეს 0ა, აცრეთეე, ეჟხსპეჩიმენტული 

Lყ0=/Lქ0რიი უფრო იაფენილია, ქიირე რეორიული. 

ჰიბიეე ერთხელ უნია აღინიშნოს, რიტაა ტამონწეეული ის, რომ რე- 

ორია ია ძია არ ემთხეევა ერტმანეთს. პირველი მიბეტია, რო8 თერრია 

ეყრინობა კლაუბიუს-–მოსოტის არაბუსტ ტანცოლებას, მეორე-ხითხეში პიო–- 

ლარული მოლეჰულების ცტანანიცება მიჩნეულია საესებით უჟაოციურა0, ხო- 

ლო მესამე მიბებია ძირიძა0 ფორმულებში მხოლოი ერთი მნიშვნელობის 

ტროის მუიმიეას შეტანა-–მხოლოი ერთი 0 –-ს ტამოყენება.,. სინამი- 

ვილეში, რეალური ლიელექტრიკი ლახასიადტებული უნია იყოს 0 -ს ზე–- 

ური მნიშენელობის ერთობლიობირ, სა0მაც ყოველი მარძტანი ახასიათებს 

მხოლოი ერრ-ერთ ქლემენტარულ პროცესს. 0 იროის მულმივარტა სიმრაელე 
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აიხსნება იმით, რომ რეალური იიელექტრიკი შეიცაეს სხეაიასხეა არა– 

ერდტეაროვნებას, ან სხეაიასხეა იიპოლური მომენტის მქონე პილარულ 

ჯXტუთს, ან სხეაიასხესა სიიიიით ბმულ იონს. 

თ 1ქ. იიელე#ჰ#ტრი კულტი 0აწაკარტი 

მყარ არაორგანულ იიელე24- 

რი კენში 

იიელექტრიჰულთო იანაკარცი ტანპირობებულია იმ წელი პროცესე– 

ბით, რომლებიც ვირარიება იიელეუტრიჰში ძაბვის მოიენის მომეწჟტიიაწ. 

ნელ პროცესებს მიეკურთენება სირბურ მოძრაობასთან იაკაეშირებული პრი- 

ძეხები /სითბურ-–იონური ია სითბურ–რრიენტაციული პილარიბაციების ტა– 

მყარების პროცენსი/ 0ა იიელექტრი4კში მოცულობირი მუხტების ტ0ატროეება. 

ეს პროცესები მუიმიეი ძაბვის პირობებში იროში კლებაი0 ძ0ეწს იძლეეას. 

ხშირა0, იაშეებულია, რომ იეწის შემცირება ირჩოში ექსპინენციალური 

ხასიატისაა. 

ტარკჰქეულიას, რომ მყარ იიელექტრიკებში ტიეწის იროში კლება 

უმეტეს შემიხეევაში არ წარმოებს ექსპონენციალური კანონის მიხელეირ, 

უხ ტარემოება აძნელებს მყარ სხეულებში იიელექტრიკულ 0აწაკარტის 

დეორიის შექმნას. 

უმუტეს პრისრალუნ.ი09ელექტრი)ში იიელექტჩიკული იანაკარტის 

ძირირაი წყაროს ელექტროტამტარობა ნარმორაიტენს. თუკი ჰრისტალი შე- 

იყაეს პოლარულ მოლეკულებს /მატალირა0,ყინული/, მაშინ იიელექტჩიკუ– 

ლი რიანაკარტი რრული ხასიარისაა. რომესაც ჰრისტალში ტვეაქეს სუსტა0 

ბმული იონები, ე.წ. კეაწძშორისი ირწები, მაშინ ისინი პოტენციურ 

ჯებირებზე წახტომისებრი ტახასეოძ ცტეაძლევენ ელექტჩწC ლ0ენს; ამ 

იროს სითხურ-იონური პროლარიბაციის მიღება ტამორიცხულია 0ა, მაშასა–- 

იამე, არ მიიღება რელაქსაციური ტძანაკარტი. 

იეწის ტაელას მყარ იიელექტრიკში, განსაკუტრებით იაზალი 

ტემპერატურის პირობებში, რან სძეეს მოცულობითი მუხტემის იაცროვე– 

ბა. ყველა იონი ეერ აონეეს ელექტროის, ჩაც ტაწაპირობებს იენის ია– 
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ცემას. ეს იმას ნიშნავს, რომ იანაკჰარცი არ არის ტამოჩვეული მხოლოი 

ტამძოლი ტგამტარობით. ამ შემთხეევაში იიელექტრიკული იანაკარჟი ცქლ- 

არ ველში ცაცილებირ მეტი იქნება იმასთან შეძარებით, რაც მიიღებოია 

მუიმიე ველში. 

მარტივი ატებულების სუფთა კრისტალებში/ მაცალითაი, MC 

ში/ მოცულობითი მუხტების ძ0აცტროევება არ ხიება 0ა, ამიტომ, იენის ირო- 

ში შემცირებასაც არ ეუებულობრ, ასეთ კრისტალებში, ელექუტროტეუნიკურ 

სიხშირეთა მიელ იიაპაბონში, იიელეუჟტრიკული იანაკარტი ძირითაიაი0ი ტა- 

მტარობისაა. ცტამტარობის ი0ანაკარტისატეის იამახასიათებელია ცქელატი 

ძაზვის იროს მიღებული აუციური ტამტარობისა ია მუიძმ8ივი ძაბეის ტამ–- 

ტარობის თანხელენა. ამ აჩოს ძალაშია თანწათარიობა 

(3:1:) = 89% = => ? 

ხარმაც M= ბეC./0' » ჰური ცამტარობაა, ხოლო ( – კუტრი ნინააო- 

მ0იეტობა, XC CL –ის ტიპის კრისტალებისატეის ეს თორმულა საჰმარისაი0 

ბუსცტია. ეს 0მასტურლება მე-4 ცხრილში მოყეანილი მონაცემებით. 

მე-ჟ ცხრილის ტანახმალ, ჰX#VC –ის კრისტალში იიელექურრი- 

ჰული 0ანაკარკი მაღალ სიხშირეებბეც კი ტანპირობებულია ელეუტროტამ- 

ტარობით, ამიტომ მაღალ სიხშინებე ჭყბ ძატზე მცირეა. 

· 
10 

10' 
4 10     9 
0 15. 20 25 30; 35, 

2410 

6ახ.2X 
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რთული სტრუქტურის კრისტალური ლიელექტრიკები, ლიელექტრიკუ- 
ლი იანაკარტის ხასიატის მიხეიეით, იყომა ჟარსის ტიპისა ია კეარცის 

ტიპის კრისტალებატ. ჟარსის ტიპის კრისტალებისათეის იამახასიარებე– 

ლია ყელარი 0ა მუძმივი ძაბეების იროს ტანსაბოერული ჩწიწააომიეტობა–- 

რა დანხეძენა მხოლი0 მუიმივი ტემპერატურის პირობებში, როი0ესაც 

აღარ იაიმჩირება 0ეხის მნიშენელეაწი შემცირება იროში. იაბალ ტემ- 

პერატურებბე მუიმივი ძაბვის ირის მიღებული ჩიწააღმიეტცობა არემატე– 

ბა ცელაირი ძაბვის ტროს ტანსაბღერულ ნინააომიეტობას., 26-ე წახაბბე 

მოცემულია ჟარსის ერთ-ერთი ტიპის კურრი ჩინააომიეტობის იამოკიიე– 

ბულება ტემპერატურაზე, შავი წერტილები შეესაბამება ტამოთელიი მი–- 

ოებულ მნიშენელბებს 50 ჰერცის ტოლი სიხშირის იროს, ხოლო თეთრი- 

ქაბზომვით მიღებულ მწიშენელობებს მუიძმიეი ძაბვის იროს. 

იხრილი 34 

ჟვამარილის ხყძ ია კუთრი ჩიწააომიეტობა სხეასატა– 

სხეა ჭემპერატურის იროს 

  

  
  

              

ჰ "ა L" წაი. ს 

4 ო რდ ლია 

შე ა პეპნევლ! მახა აქ52 ავზინაი § 3” წევ 6535 3155 §58- §5952 80 § შევი: ფა 522 3) 55256 
## «<ე./0 "|>I.I0'9 |>ე,/0/9 | 25« | < ე,/0““|7,6.I09 |>4./09 
65 | 6.I0-“| |ი0'9 |/,«,/0ი?| 276 | ქ.I0“"|ვ,5./09 | #.(/05 

77 |I5,)0“?|6./)ე!? I,8.|ი!2| ე26 | I,1.(0-2|9,5,/0”7| 7,5.107 

85 |27.)0“"|ე.(|ლ!2 |ე,/.|0!2| 260 | 9,7./0“9|ე,2./07 | 2,7./07 

95 |52.I0““ | I,6.|Iბტ2 |I,6./(0!?| «#0« | 7,2.(0“7|I,7.I07 | I,9./07 

ჯე0 I6+0.Iხ“| I ,3./0112,3.!0!! 
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ჰეარცის ტიპის კრისტალებს მიეკუდენემა კრისტალები, მკვერრა0 

ტამოხატული ელექტროცტამტარობის აწიბოტროპიით. ამ შემიხეევაში იიელე– 

შტრიკული იანაკარტის ხასიარი, როტორც ეხეიაერთ, 0ამოკილმებულია ველის 

მიმარტულენაბე. მატალირა0, ჰეარცისატეის მუიმივი 0ა ცელაიი ძაზვის 

იროს მიღებული ნიწააღმიეტობები ოჰპჟტი_ჰური ღერძის მიმარტულებით ჟიC- 

ია, ოპტიკური ოერძის მართობი მიმართულებირთრ კი ცელაძი ძაბეის იროს 

მიღებული ჩიწააღმიეტობა ერთი რიტირაა წაკლები მუიმივი ძაბვის იჩოს 

მიღებულ საიაწა0ო ჩინააომძეტრბაბე. 

რიტი კრისტალების ელექტროტამტარობა ძალზე მცირეა. ზუნებრი- 

ეია, რომ ამ ჰრისტალების იძიელექტრიკული იანაკარტიც უწია იყოს უმწი- 

შენელრ. ციირ იხასტუჩიება ეს მოსალიწელი შეიმეტი; ისე“ კრისტალებში 

როტორიცაა ქარხი, ჰქარცი, ჟეამარილი, ჭყბ მცირეა. ამავე იროს 

სიხშირის ბრია ხშირაი იწეეეს ყა –ს შემცირებას, რომელიც მაღალ 

სიხშირეებშე ხუთრა კრისტალების უმრაელესობისაჭტეის ძალტმე მცირეა. 

მცირე 0ანაკარტის მიუხეძმაქა0, ლ0იელექტრიკული კრისტალების პრაქტიკუ– 

ლი ტამოყენება საიბოლცლაციო მასალა0 შეტრღუბულია მარი სიმყიბისა ია 

სხვა არახელსაყრელი მეჟანიკური რვისებებჩს ტამო, 

პრაქტიკაში ფართო ტამოყენება პოეასა ჟარსმა, რომელიც,როტორი 

იაბალ, ისე მაღალ ტემპერატურებტე, ტამოსაიეტია საიმოლაციო მასალაი. 

ჟარსს ახასიატებს საკმარისა0ი მაღალი ელექტრული სიმტკიცე, მცირე ტი- 

ელეუტრიჰული 0ანაჰარეი, სითხომელეცობა. ამან ტანაპირობა ის, რომ 

ჟარსი ერთ-ერდი საუკეთესო საიბოლაციორ მასალაა იაბალი სიხშირის ტე–- 

უნიკაში. 

მაღალ სიხშირებე 7ჟარხი ტამოიყენება როტორე ლიელექტრიკი კჰო- 

ნიენსატორისათვის. ამას ხელს უჩწყოზს არა მარჟო მისი ელექტრული სიმ–- 

რკიცე ია მცირე .-იანაკარტი, არამეი0 ისიც, რომ ჟარხს აქეს რხელ ძურც- 

ლეზა0ი ტაწშრევების /შრეება0 იაყროძის/ უნარი. ჟარსის როტორც კონიტენ- 

სატორული მასალის წაკლია მისი შელარებით მცირე ლიელექტრიკული ტანე– 

ლაირბა 7/8=5--?7/. 
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მარსიანი კონიენსატორის წაკლია მისი შვიარებიით მყირე სტა– 

ბილურობა, ტემპერატურის ცელა იჩეეეს მისი ტევაიობის შეუქცევა0 

ძელილებებს. 

ამორფული მყარი იიელექტრიკების ერრ-ერი მწიშენელოვან ჯტუძს 

შეაიბტენს მიწები. მიწის შემაიტენლიზაში შემავალი ესა რუ ის შეწაე– 

რთი მწიშენელეან როლს ასრულებს, რაიჟან მიწის დიბიკური ია მექჟაწი- 

კური რეისებები ტანპირობებულია მიწის შემაიტენელი ნაჩილების მიელი 

ერრობლიობირ. ყველაზე უფრო ტავრცელებულ მიწის შემქმნელ შეწაერიებს 

ნარმოალტენს კაჟმინა 80» ია ბირის აწჰიირიიი .Cვ. ახ მარ- 
ტივი მინის შემაიტენლობაში სუსჭაი ბმული იონები არ არის ტა ამის 

შეიეტა08 მცირეა მაი0 იიელექჭრიკული დიანაკარტი, რიულ მიწებში 

კი,ჩვეულებრიე, ტეაქეს სუსტაი ბმული იონები, რომლებსაც შეუძეია 

მოძრაობა მხილო0ი ტარკქეულ, შემისაჭუოვრულ არეში ია ამის ჟამი ის- 

ინი ცამძოლ იენს არ ტეაძლექენ, 

აჟ მოსალოინელა რელაქსაციური იანაკარკის მიღება, მაჟრამ 

ტაირკეა, რომ იანაკარტი მინებში არ არის მხოლო0 რელაქსაციური ია 

არარებს ტაცილებით უპრო რთულ ხასიაიძს, ამის ახსწა შესაძლებელია იმ 

იაშვებით, რომ მიწებში ტეაქეს იანწაკარჟის რამძბენიმე სხეაიასხვა 

წყარო. 

იაიტენილია, რო8 რთულ მინებში იიელექტრიკული ლ0ანაკარტი 

შძირირაგალ ხამი სახისაა: ტამტარობის 0იანაკარვი, რელაჟსაციური 0ა- 

წაკარტი ია სტრუუჟტურული ლიანაკარტი. რუ რომელი სახეა ძირირაილი,ეს 

იამოკირებულია ტარეშე ძაქტორებბე; ძირიძაია09 ტემპერატურასა ია 

მოიებული ძაბეის ხსიხშირებე. ტექნიკური სიხშირისა 0ა საკმარისა0 

მაღალი ტემპერატურის იროს მიაეარ როლს ასრულებს ტამტარობის ტენი. 

მაღალ სიხშირებე ძირირაიია რელაქსაციურა 0ანაკარტი, ტაწპირობებუ- 

ლი სუსტად ბმული იოწების შემოსაბოერულ არეებში ტაიანაცელებირთ.მა– 

ოალ სიხშირეებზე 0ა იაბალ ტემპერატურაზე კი ა0ჟილ აქეს ტაწსაკუ– 

არებული სახის იიელეუტრიკულ 0ანაკარტს, რომლის ზუნება კარტაი არ 
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არის შესჩაქლილი, მაჟრამ, როჟორც ჩანს, იტი იამოკიძებული უნია იყოს 

სტრუქტურის შეფურვაზე 0ა, ამიტომ, ენოძება მას სტრუქტურული. 

27-ე ნახაბბე მოცემულია ყველა ამ სახის იანაკარტის ხეძ-ს ტემპე- 

რატურატე 0ამოკიძებულების 8მრუძეები მინისათეის. /!/ 8რულიი მიოებუ– 

ლია სჭრუქვურული ტ0ანაკარტისათეის,/2/ –რეტაქსაციური ტანაკარჟტისავის, 

/2/- ტამვარობის იანაკარტისაძეის, ია ბოლოს, ,/C/ –ტამოსახავს საერ- 

ტო იანაკარტის ზერ –ს ტემპერატურაზე იამოკიტებულებას, 

  

ხ65 
წ 4 

3 

დ)» 6085 

2 1 
== 

_ %ხ 
0'C 

ხახ,27 

აოსანიშნავია, რო8 მუტიმივ ძაბევაბე მინაში 0ეწის კლება 

ტროში მცირეა, იმიენალ0 მცირეა, რომ 0 იროის მუ0მიესა ტანიბომე- 

ბა რამიენიმე ატეული სეჰუნიით. აჟეძმან ეასყჰენითი, რომ მუი0მიეი 

ძაბვის იროს მოცულობითი მუხტების ი0როში იაცროეება არ შეიტანს 

თაჟის წელილს იიელეუტრიჰული 0ანაჰარკის სიიიიტეში არა მარტო რა–- 

იიოსიხშირეებტე, არამეი 50 ჰერცბეც. 

მაღალ ტემპერატურებსა ია ტეუნიკურ სიხშირეებზე იიელეჟ- 

ტრიკულ იანაკარცი მიწებმი მილიანა0 ცანპირობებულია ტამტცარო- 

ბით ლია, ამიტომ, იანაკარტის თეორიული ახსნა სიძნელეს არ წარმოს–- 

იცენს. 

რაც შეეხება იანაკარკის სიიიძეს მაღალ სიხშირეებშე,მისი 

რაოლენობრივი იალცეწა იაკაქშირებულია სიძნელეებიან, რაიტან სა– 

კჰმარისახ რთულსა იონების აქტივაციის ენერციის ლიალიცენა. 
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ხიიი ექსპერიმენტული მასალის იამუშაქების შებეტაი0 ტაირკეა, 

თუ როტორი უნია იყოს მიწის შემაიტენლბა, რომ მასში მიღებული ია–- 

ნაკარცკი იყოს მცირე. პირეელ ყოვლისა, მიწა ტუტეებს უწია შეიცაქ0მეს 

მცირე რაოდენობით, ტუკი ეს შეუძლებელია, მაშინ, შეძლებისიატეარაი, 

ნატრიუმი უნია შეიცეალოს კალიუმით; მიწაში შეყეანილ უწია იჟნწეს ორ- 

ეალენტოქანი მეტალების /მატალითა0, კალციუმის აწ ბარიუმის/ ჟანტეუ– 

ლები. 

არაორცანულ ლტიელექუტრიკებში ტიიი პრაქტიკული ტამიყეწება 

აჟე კერამიკულ მასალას . ეს უმიაეჟრესა0 ტაწპირო– 

ბებულია მიხი მცირე ტიელექტრიჰული იაწაკარტით. 

ჰერამიკული ტიელექტრიკები ძირითაიმაი0 ორ ჯტუბა0 იყონა. პირ- 

ველ ჯტუბის შემაბტენლობის ტიიელექტრიკებში მიწისებრი ძამა შელის, 

ხოლო მეორე ჯტუფის ლიელექტრიჰებში იკი თითქმის არ არის. პირეელ 

ჯტუმძს ტანეკუთენება, მაცალითა0, თაითრური, მეორეს-ალუმინის ჟაწნტი, 

რომელიც რიიჟშის არ შეიცაეს მიწისებრ თაბას, ია სპეციალური კერა– 

მიკული იიელექტრიკები, შექმწილი ტუტე–მიჩა მეტალებსა 0ა რუტილზე 

0ა ა.შ. იაბიტენილია, რომ ჰერამიკულ მასალაში ტციელეუტრიკული იანა- 

ჰარტი რიტ შემთხეეეებში წარმოალ0ტენს კრისტალურ ია მიწისებრ რ«ატე– 

ბში მიღებულ იანაკარჟის ატციტიურ ჯამს, უნია ვიდიქროთ, რომ კერამი- 

ჰულ მასალებში მიღტებული იანაკარტის ძირითალი წყაროა მიწისებრი ია- 

ბა. ეს იასკეწა ეყრინობა იმ იაქტს, რომ კრისტალების უმრაელესონაში 

ტანაკარტი ძალბე მცირეა, რალხტან იტი იაკავშირებულია თნური კრისტა- 

ლური მესერის მცირე ცამტარობასიან. 

იანაკარტი კერამიკულ მასალაში შესაძლებელა ტანპირობებული 

იყოს რელაქსაციური პროცეხებით. ჩეეულებრიე, რელაქსაციურ 0ანაკარეს 

იძლევა მყიძთე მასალა. 

ჰერამიკულ მასალაში იიელექტრიკული ლ0ანაკარტის მესამე ნყა–- 

რო შეიძლება იყოს წყალი. ამასთანაა იაკავშირებულთ, რომ ფორებიან 

ჰერამიკულ ნიმუშებში, ჩეეულებრივ, იანაკარცი ტიტია. 

აონიშნული იყო, რომ თაიფური შეიცაეს მინისებრი ფაზის ლიი 
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რაოიენობას, რომელიც მიიძარია ტუტეებით, უმდაერესა0. მინიერის შაა–- 

ტის ხარჯბე, მიწიერის შპატის შეცელა ორეალენტოვანი იონების შემც- 

უველი შენაინობებით საშუალცლებას იშლევა მნიშენელენაი შემცირიეს 0ა– 

ნწაკარტი. ასეთი ტბით იყო შექმწილი მაღალსიხშირული ძიელეუჟტრიკი-რა- 

იიოფაიძური. 

6 20 ა 
ი 
8 150 გ 

ა 
10% ბზ ტ 

§ 
“ ჟ 

0““«<5 100 150 200%'0 

ნახ.28 

28-ე წახაბმბე მოყეანილია 4“ ხანაკარცკის კუთხის ტემპერატუ– 

რაზე იამოკიბებულება სხეაბასხეა ხარისხის თაიფურისაძეის ორი მი–- 

ლიონი ჰერცის სიხშირებე. /ა/ მრული შეესაბამება საიბოლაციო ტაი- 

დურს, /ბ/- ჟიმიურ ძაიფურს, /ტ/–-მილურ დაითურს, ხოლო იანარჩენი 

სამი -რატიტიოლვაილურს. 

მე-# ცხრილში მოყვანილია იიელექტჩიკული იანაკარტისა ია 

იიელექჟტრიკული ტანელაირზის მნიშენელზბები, რომლებიც მიღებულია 

სხეაიასხესა კეჩამიკული მასალისარვის სხეაიასხეა სიხშირებე. 

108



ყძხრილი # 

  

  

- წ>C, წ I LI 0 5 ო! დოი ' C ი ' ბწ იღ C 53 ღო ღღ ღ ზ ს. 33 3291 (455 32. 92. აზა CდC =5C0C ლღ 
C C 55 52 დი L · დ (6 8 §8 (525 ვეავე 5555 5552 18 35. 5 2 აგ C 5§8> 2ა2C §§6065 დაბ (55%ჯ დ 

§ 8 > 8-8 <5 CC | 5 «დ 1355 §555 
195 1552C | 55 |<დ |555 ად 

0,0/7- | 0,002- | 0,00/0– | 0,002- I0,002- | 0,02-0,06 
0,025 L0,0- |-0,0020 |-ი,ი  |-0,005 ' 

50 

0,000მ- | 0,00ე– - - 

ხა 800 –0,%0/0 I-0,005 

ჯ0 “6 | 0,007- | 0,0025–- |-0,00ე- | 0,00ე- | 0,000ქ-|0,006-0,20 

07 Lი,0,2 L0,00-0 |-0,00% |-0,0020 L0,00/0 

დ 5,0-6,9 5,5-6,5 | 595–-7,5 | 60-I00 | Iე–/00 | /000–2000                 
  

ყხრილიიან ჩანს, რომ იძანაკარტის კუთხე ძაიძურში არაა მცირე: 

იკი ტაცილებირძ აღემატება ი0ანაკარტს იმ მასალებში, რომლებიც მცირე 

რარიენობით შეიცავს მ8მიწისებრ ყამასა ია ტუტეებს. 

ტანაკარტის ჰუთიხის სიხშირესა 0ა ტემპერატურაზე იამოკიიებუ–- 

ლება ჰეჩამიკული მასალისარტეის ისერივეს, რიტორიც მიწენისარევის.ტან– 

სხეავება მხილოი ისაა, რომ კერამიკულ მასალაში ხთ სიხშირის ტრიისას 

უძრო მკეერრა0 ეცემა, ეი0რე მინებში. 
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29-ე ნახაბზე მოცემულია კერამიკული მასალის ხი -ს ია– 

მოკიხებულება ტემპერატურაზე ტეუნიკჰური სიხშირის იტიროს /:50 ჰერცი/. 

ნახატიიან ჩანს, რომ კერამიკულ მასალაში ი0ანაკარცის ჰუთხე მცირეა 

ია, ამავე იროს, მის ტემპერატურატე იამოკიიმებულეზის მრუის არა 

აქეს მაჟსიმუმი. ასეთივე შერმეცი მიიოება სიხშირებე იამოკიძბებულე– 

ბის იროსაც. 

იIIიიელექტრიკული ტანაკარტი 

მყარ ორტანულ 0იელექტრიკებში 

მყარ ორტანულ ლიელექუტრიკებს, ჩვეულებრივ, ყოფენ ორ ჯტუ– 

დაი. ერთს მიეჰუთენება პოლარული მოლეკულების ია პოლარული ჯტუთე– 

ბის არშემცეელი ლიელექტრიკჰები, ხოლო მეორეს-იიელექტრიკები, რომ- 

ლებშიც ტეაქჟეს აონიშნული სახის მოლეკულები ან მარი ჯტუდფები.პირ–- 

ველი ჯტუფის ლდიელექრტჩიკია იანაკარცტი ძალზე მცირეა, ხოლო მეორე 

ჯტუდის–მეტაი მტრძნობიარეა ტარეშე დაუტორების მოქმეიების მიმართ; 

ძლიერია სიხშირესა ია ტემპერაფტურაბე ტცამოკიძებულება. ამავე ი0როს 

ამ ჯტუფში ლხიელექუტრიკია იანაკარტის კუთხე აოჩეეს საკმარისა0 ი0ი0 

მნიშენელობას. 

პირეელ #ტუძს მიეკუთვნება ამორძული ირტანული ტიელექტრიკები 

/პილისტიროლი, კრისტალური მყარი ტიელექტრიკები: პარადინი,ნადტალი- 
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ნი, ჟოტირლი ლა ა.შ./. ეს იიელექუტჩიკები არ შეიცაეს არც სუსტაი 

ბმულ ირნწებს ია არც პოლარულ ჯტუჭებს, ამის ტამო ამ სხეულებში რე– 

ლაქსაციურ პროცესებს არ აქეს აიჟიოთო. 

ახეთი ლიელექტრიკების პოლარიტაცია მხოლოი ელექტრრნების წა- 

წაცელებირთაა ტამოჩეეული. ამის ტამო, წელი პოლარიბაციირ ტანპირობე- 

ბული 0იანაკარტი აუ ტამორიცხულია. ამტეარა0ბ, იაწაკარტის შეხსმძლო ხსა– 

ხეებიტან ამ კლასის იიელეჟუტრიკებისატეის შესაძლოა მხილი ტამტარო- 

ბის იანაკარტჟი. მათი ელეუჟუცროტამტარობა მხოლო0 მიწარექულა 0ა, მა– 

მასა0იამე, ტაწმენიილი წიმუშების ტიელექტრიკული იაწაკარჟი იუნება 

ძალტე მცირე. 

ხუსტი პოლარობა ახასიათებს პოლიმერიბებული ბერისა ია ასძა–- 

იჟის ფისებს. იაბალ სიხშირესა ია მაოალ ტემპერატურაზე ეს იიელეუტ– 

რიკებზი არ ცანსხეასვ0იებიან არაპოლარული ლიელექტრიკებისატან. მართი 

იანაკარტი იაბალ სიხშირებე ომური ხასიატისაა. 

1წხ66(%667,) 
2 

1,2 

10 

  

05 · 
50 70 901101201509 

6“'C 

ნახ.ქ0 

უ0-ე ნახაბბე მოცემუოა ხყი –ს ტემპერატურაზე იამოკი0ე– 

ბულება სხვაიასხეა ასფალტის ლაქების ძირებისალვის, რომლებიც ტა– 

მოიყენება ელექტრომანქანების საიზოლაციო მასალალ0. 
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წახაბის თანახმატ, მრუიეებს 60--ზე ტეეით აქვს ექსპინე– 
წყიალური ხახიარი. 

იაახირებიი ასეიიეე სახე აქეს სებ –ს ტემპერაყურაბე 
იამოკიიებულებას შელაკში, ბაკელთტსა ია სხეა სახის პისებში. ია– 

ხალ სიხშირესა ია ტემპერატურაზე, როიესაც ფისს აჟეს საჰმარისა0 

იიილი სიმატრე, ლიელეუტრიჰული ლალაკარჟი ომური ხასიარისაა. 

არაჰოლარული პოლიმერების ელექჟტროტამტარობის ტემპერატუ–- 

რაზე იამოკილებულება-ტემპერატურული სელა, ახლა ხყთ –ს რემპე– 
რატურულ სელასრან. 

იალტენილია, რო8 არაპროლარული პილიმერის ოიწავი ტა9უ9- 

ყიანება /მინარევების ტაჩენა/ მკეერრაი ცელის მასში ტიიელექტრიკუ–- 

ლი იანაჰარტის სიიიძეს. 

ტაწვიხილოი იიელექტრიკულთ 0იანაკარტი პილარული მოლეკუ– 

ლების შემცველ მყარ ორტაწულ იიელექტჩიკემში. მყარ იამაში მყოვი 

რიჟი ნიედიერებებისარეის, როგორც ცნობილია, უწია იაეუშვათ შიიამო–- 

ლეჰულური იიპიოლური ჯტუფების ბრუნეის შესაძლებლიბა /მყარი LICნ, 

ყინული 0ა ა.შ./. საიბოლაციი მასალე”ში ასეთ ნიედიერებებს ტანე– 

ჰურენება: პოლარული ჯტუფტების შემცეელი პოლიმერები, მინარჩეეული პა– 

რატინი, ყელულოიბური მახალა 0ა სხე. 

ტიიპოლური ხასიარის იანაკარტი ამ ჯტუთდის ტიიელექტრიკებს 

შორის ტანსაკურრებული სიმკჰეერრით მჟოაენიძება მინარევულ პარატინში; 

მის ტემპერატურაზე ი0ამოკიძმებულებაში წარლატაა ტამოხატული მაჟუხიმ8უ–- 

მი. 

იიელექტრჩიკული იანაკარტის იიპოლური ხასიარი კარტაი მჟლავ–- 

6ლება, ატრერვე, პოლარული მოლეკულების შემცეელ ტაძმაციეებულ სიითხე– 

ებში. პოლარული -«ტუვების ზრუნეის შესაშლებლობა იამჭტკიცებულია ისე– 

თი ამორდფული სხეულებისათვის როჟორიცაა ძდენოლ-ტტალეინი, ტლიცერინი 

ია სხე. მათი იანაკარტის იიპოლურ ხასიათბე მიტვიტირტებს 8 სია 

ზხი -–ს ტემპერატურაზე იამოკიიებულება. 
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0იიპოლური ლიიელექტრიკული წანაკარცტი მკვებრაიაა ტამოხატული ეუ–- 

ლკანიბირებულ კჰაუჩუკში. მიიიარი ექსპერიმენტული მასალა საშუალებას 

იძლევა იავუშვათ, რომ მაოალ ტემპერატურებტე პოლიმერებში მიღებული 

რელაუსაციური ლიანაკარტი ტანპირობებულია იიპოლური მომენტების რრიენ–- 

ფაციით. 

მე-5 ცხრილში მოცემულია სხეაიასხეა პოლარული ბა არაპოლარუ- 

ლი პოლიმერების ხეძ –ს მნიშენელბანი ოთახის ტემპერატურაბე. 

ეიხრილი 5 

  

ნივთიერება ტიპოლი 
ხიხშირე= /05 ჰერცი 

  

      

L =209 

პოლისტიროლი არაპოტცარული /0“! 
ლიელექტრიკი 

პოლივინილნათტალინი წლლლლლლლ-–– " ე. /0-” 

სტიროლისა ია ევინილ–- 

ნათტალინის ერთობლავი 

პოლიმერი ულულველლ- /0““ 

პოლივინილაცეტატი –0- ბ – CMI ე,I0-2 

პოლივინილქლორიიი -Cზ Cთც 2.)0-2 

პოლიმეცილვინიცკჰეტონი –C +0 2,5. ჯ/ი“2 

პოლისტიროლი, პლასტითი- 

ძირებული ტდრიკრებილიოს- /0“2 
თაცით (CI) 0 

პრლისტიროლი, პლასტიფი- 

ცირებუტი ლიიბუტიღტცალა-) 0-C=0 -2 
ფიძ 2.10   
  

მე-5 ცხრილით მტკიც0იება, რომ პოლარული ჯტუტების შემცველ პოლი–- 

მერში იანაკარტი ყრეელთეის ლტიტია. 

მიკრორატიოტალღეშის იუევანიელი ტექნიკა ლხიელექტრიკებს 

უყენებს სრულიაი ახალ მოთხოვნებს, ამასთან 0აკაქვშირებით მუშავ–- 

იება იიელექტრიკული ცაწელაიობის ტაბომეის ახალი მეძთოტები ტემალა– 

ლილი სიხშირეების ტიიაპატონში. 

8 „ა. იშხნელი 113



%.თ6 16" 
5000 

100) 8 დაც ოლ 
500 (> 

–--–--_ 

იასა ლუი. 

159 _– აეაღეღაეაღაღელ 

10 == 

? 

176 10000 6010M00 1900 

C
თ
თ
 

% 

ნახ. 4! 

31-ე ნახანბე მოცემულია მყარი ლიელექტრიკების ჯა –ს ია– 

მოკიცებულება ტალის სიკრძეზე. მრულეები მიღებულია: ა/-კალიტი- 

სარტვის /მატნებიალურ–სილიკატური ჰერამიკული მასალა /,ხ/-კრისტა- 

ლური კქარცისათვის; ტ/ პოლისტიროლისართეის, 0/-თაიბურისაძვის, 

ე/-ჰეტინაკხსისათეის 0ა ე/-ძიბრასაითივის. 

ნახაბის თანანმაი/, სბ ხციელექტრიკების უმრაელესობისაიძვის 

სიხშირის ტრლის ლროს მცირლიება ძა ეს შემცირება მიიღება სანცფიმე– 

ტრული ტალღების შუალელში. ძალზე მცირე 0ანაკარცის ჰუთხის მუონე 

იიელეუტრიკეზისარძვის /მატალიბა0, ჰეარცისარტეის/ სიძ არ იცელეზა 

სიხშირერა ხსაქჰმაო0 ი0ი0 ინტერეალში. 

C-ს 0ა ხყბ –ს რემაფალ სიხშირეებბე ცაბომევის შეძეცა0 შე– 

იძლება ძიავასკენათ: ა/ უჟ. /იზ ჰერცამიე მაღალი მახასიათებლების 

მუონე იიელეუტრიკჰები ინარჩუნებენ _კარც თვისებებს მიკრორაიიოცტალღლე– 

ბის ველებშიც ია ბ/ რიკი მყარი იიელექტრიკებისათვის ა0ცგილი აქეს 

იანაკარცკის კუთხის ერთცეარ შემცირებას სიხშირის ბ6რიის ლიროხს. 
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=I5. რიელექჰქტრიკული იაწაკარჩტი 
არაერთტეაროეან იიელეჰქ/4ტრი- 

ჰებში 

ფთიბიკურალ ერთცეაროვანი ლიიელეუტრიკები ტექნიკაში იშ- 

ვიათაბ ტცამოიყენება. ტეუნიკური იზოლაციის ცალჰეულ ელემენტებს აქ 

აჟეს სხეაძასხესა ელექტრული მახასიაბებელი: სხეაიასხეა ტამტარო- 

ბა, იიელექჟტრიკული ტანელალობა, ი0ანაკარჟის კუთხის ტანცტენსი 

/ ხყი /. კაბელის იმოლაცია, მატალითა0, შელტება კომპაუნიით ტაჟ- 

ღენიილი უჟაოალტის ძენებისატან; მანქანის იმოლაცია ჟაოალლიის ტდუ–- 

რცლებია, ბე0 იაკრული ჟარსის ფურცლებით 0ა, ზუნებრიეია, ორივე 

შემთხეეევაში საქმე ცეაჟეს რიულ არაერთტეაროვან ტიიელექტრიკებთან, 

რომელთა თეისეზების შესნაექლა ცელა0 ელეუჟტრულ ეელში ნარმოაიტენს 

საკმარისა0 რთულ ამოცანას. ეს ამოცანა, რომელიც ი0აკჰაეშირებულია 

პრაუტიჰულა0 მეტალ მნიშენელოევეან საკითხებთან, ბუნებრიეია, მოი- 

თხოეიბა ამა თუ იმ მეითიოიით ცაიანწყეეტას. ამ პარატრათში ტანეიხი–- 

ლაეთ თორმალურ ამოხსნას, რომელიც მოიცაეს მოელენებს მათი ძიბი- 

ჰური მეჟანიბმის ცანხილეის ტარეშე. 

საკითხისა0მი ცორმალური მიიცომის იროს არაერიცეარო- 

უან იიელექჟტრიკა0 თელიან იხეთ ელექტრულაი სხეაიასხეატეარ 6აწი- 

ლების ნარეეს, რომელია ტომები საკმაო0 აღემატება არაერიცეაროვა–- 

ნი იიელექტრიკის //რთული სისტემის, აცრეცაცის/ შემაიცენელი მოლე– 

ჰულების ბომებს. ასეთ პირობებში ლიიელეჟტრიკი ცანიხილება როცკორც 

მთლიანი უნყქეტი ტარემო. ეს უთლებას ცტეაძლეეს ტარემოში მიღებუ– 

ლი ნანაცელეზბა ძა ძიენები იავახასიათოისიიელექუტრიკული ტანელალო–- 

ბითი ია ე ელექტროტამცარობით: ელექტრულალ არაერთტეაროვან ტციელე– 

ჟუტრიკმი ორივე ეს სილილე / C ისა ჯ% / წარმოალტენს 8იებარეობის 
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ფუნჟციას. ჩვენი ამოცანას ეიპოეოთ იხ კაეშირი, რომელიც არსებობს 

ცალჯეული კომპონენტების მახასიათებლებსა ია ძელა0 ელეუტრულ ქეC–- 

ში მიღებულ ენერცტიის ტაბნევას შორის. 

პროცესების მექანიბმისაცტან იამოუკიძბებლიე ცელა0 ელექტ– 

რულ ეელში ლციელექტრიკები შეიძლება იავახახსიათოთ მხოლოი ერთი სი–- 

იიხით-კომპლექსური ელექცროტამტარობით- # · კომპონენტის უელექტრო–- 

ტაშვარობა ჩარმოილიკინება შემიეცი სახით: 

ბ.= 5. (L+ხე4ძე), /227/' 
ხაბაც %ა= სეL9.410” 8. კომპონენტის ლიელეუტრიკული ცტანელალობაა, 

ბ. – კომპონენტის ლიანწაკარცტის კუთხე, ხოლო L= V-#7”. 

XV" -ის მიმართ მივიღოთ ორი დაშვება. I. შე. ყოველთვის 

შეიძლება ისე შეირჩეს, რომ იაცული იყოს პირობები: 

1§5.<თ 

0<4. « «+. 
ეხ საშუალებას მოცკეცემს რთულ სისცემაში /”ატრეცატში/ კომპონენტი 

შეეცეალოთ შ+ ტამტარობის მუონე ერთტეაროვანი ტარემოთი, რაც არ 

ტგამოიჩვექვეს აცრეცატის ელექტრული მახასიაიენლების შეცქლას. 

2. 0ეორე იაშეების თანახმა0, ცალკეული კომპონენტის შეს–- 

ნაქლამ საშუალება უნია მოტეცეს შე X# ხილილის ლდალცენისა. შიის 

მნიშვნელობები იცელება თართო შუალეიემბში, იიძი ელეუტროცამტარობის 

მჟონე ნიეთიერეზებისათეის/მეტალები, ჩყალი იაბალ ხიხშირეებრტე/ 

%> –ს არხი ნანილის ხილიძმე კარგი იიელექცტრიკჰების ელექჟტროცტამტა– 

რობის ხიტილებე მეტია. 

ბოკჯერ ტციიი ტამტარობის მუონე ნივბიერებები /მაცტალითალ, 

ნწყალი/ 0იელექტრიკში მყარი კომპონენტების ბელაპირნე ქმნის თხელ 

ტამტარ ათსკებს. მათი ახსნისათვის ხელსაყრელია ე.წ. ბემაპირული 

ულექტროტამტარობის შემოტანა, რომელსაც იავახასიათენბთ არხი კუთრი 

ბე0მაპირული ნინააღმიეცობით / 15 /. 

ია 
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ხიელეჟტრიკული 0ანაკარცი ამახინჯებს ელექტრულ ველს. ამ 

ხროს ქელი ტამოკიიებულია არა მარტო მოლტებულ ძაზეასსა ია კორრიინა- 

ტებბე, არამე90-ირობეც; ეს აიხსნება იმ იამოკილებულებით, რომელიც 

არსებობს ეელსხა 0ა რელაქსაციის იროს შორის, ექელსა 0ა იისოცირებულ 

/დავისუძალ/ იონების ძერაიობას შორის. ცაწეიხილოთ ისეთი სიტიქე– 

უები, რომლებიც ნაკლება0 ტანიციიან ელექტრომაცნიტური ველის ტაელე– 

ნას. მაშინ როიესაც ქელი სინწუსოიიურია, მისი იამახასიათებელი სი– 

იირეები/პოტენციალი, 0აძაბულბა, ტენის ძალა, ინიუუჟციის ვექტორი/ 

ნარმოაიძცენს იროის სინუსოილურ თუნუციას. თუ მათ ნარმოვაბტენი სიმ- 

ბოლური მეთოლის ტამოყენებირ, როკორც კყჯომპლექუსურ სიიილრეებს, მაშინ 

კომპლექსური # ტამტარობის შემოტანით შეეძლები ელექტრული ველს 

შესწაელას. ამისატეის უნია ეისარკებლოთ ელექტრულ იენის ჩაკეტილო- 

ბით /„/მაქსველის თეორემიბ/, რომელიც ჩარმოლიტენილია ტანტოლებირ 

ე ძ:V(Iგ19-«V) =0, / 22ი/ 
საიაც V კომპლყეჟსური პოტენციალა. 

იმ არეებში, საიაც გფ = ლიიაLს,/(928/ ფორმულა ტეაძლეეს 

ლაპლასის ცკანტოლებას 

4თ-#9=0. „თ; 
ელექტრული ველის იამყარების პროცესებში იიელექჟტრიკის არაერიცეარო- 

ენება ტეაძლექვს ტართულებებს. ცანეიხილოთ 32-ე ნახაბზე მოცემულ არა- 

ერთცეაროვან იიელექტრიკში ელექტრული ქველის იამყარების მარტივი შემ– 

თხეევა. 1 
    

+ 
        

   

++ + + 

ჰ 
   

2 

/ 

    
ნახ. 42 

   

II 
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ორ ბრტყელ ! ია !! ელექტროის შორის ერთმაწეთისატან ტოლ მანძილებ- 

ბე ცანტაცებულია 8ც მახალის ცილინირია წყობა. ამ მასალის ძიელეჟ7- 

ტრიჰული ტანელალოზა აოენიშნორთრ 68 -ტი. #4 ტარემოს იიელექტრიკუ- 

ლი კანელაიობა იყოს დ 4. იავუშეათ, რომ 8.= 68 .· იხიც იავუშ–- 

ვათ, რომ ტ ია ჩ წიეთიერებების ელეუჟტროცამტარობები სხეაიასხეაა 

ტეა, კჰერძოი, ჟ, # < ქც. მუძმივი ძაბეის მოძების პირეელ მომენტში 

ველი სრულია0 ერთცვაროქანია, რაც ნახაბბე კამოხატულია ჰორიბონტა–- 

ლური ია ვერტიკალური ხახებით; პირეელი ნარმოალიტენს ეჰვიპოცენციურ 

ტეიაპირებს, ხოლ მეორე- იეწის მილებს. ველი ცგანანიტია იიელეჟტრი– 

ჰული ცანელაიობის მიხელვით, იროის შემიტომ მომენტში, სხეაიასჩხეა 

ულექტფროტამტარობის ცაშო, იიელექუტრიკების ტამყოფ ბელაპირთან თავს 

იყრის მოცულობითი მუხტები ია ელეუჟტრული ველი იცელება. ეს მიმიინა– 

რეობს მანამ, ეიირე არ მიიღება ველოს ცტანანილება ელეუჟტროცტაძტარობა–- 

რა მიხეიეით. ეს სურათი მოცემულია ნახაბის ცენტრალური ნაწილის მარ–- 

ცხენა მხარეს. 

ყძულა0 ელეუჟტრულ ველში მოელენები ცართულებულია. ამ იროს 

პერიოლულა0 იცქლეზა ეკევიპროტენციური ბეიმაჰპირების სიერცობრიეი ცან- 

ლაკება ია აცკრეთვე პოტენციალების აბსოლუტური მნიშენელობანი. თუ ხი- 

ნუსოიტურალ/ ცელა0 პოცენციალებს იავახასიათები დ კომპლექსური ხსილი- 

იეეზხით, მაშინ ევერ ვიპოეით ეერც ეკეიპოტენციურ ბეიხაპირებს 0ა ქერც 

იენის მილებს; ისინი არსებობენ მხოლო0 ბოციერთ შემთხეექაში: ცანხი- 

ლულ შემახვევაში ცელა0 ველში ეკვიპოტენციური იქნება მხოლოლ ! ძა !! 

ელექტროლიების ბელაპირები ია ის სიბრტყე, რომელიც ცალის ცილინირთა 

ღტერძებბე. იეწის მილებს კი 7ჰმნის მხოლი !,2 ია 3,% ძა ა.შ... ხატები. 

მაქსეელმა იაამტკიცა, რომ ლიიელეუტრიკი, რომელიც შექმნილია 
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მიმიევრობით ჩართული სხქეალასხქა ელექტრული მახასიათებლების 6ჟონე 

ფენებით, ხასიათ0ეება ქარინის იეწებიით /მახსში აიცილი აჟეს 0ეწის 

ტიროში შემცირებას/, დ” წყალია შემიეცკი პირობები: 

ვლ #58 3 2-6 %... /2120/ 
ხოლო, თუ 5. 6” 

' C – CC. 201 / 

% = + “ ში “ 

ია §, = 65 ვრ C. > 

მაში6 8), 88, C-ს, შვ) ბზე ბილ “–ს მულიმივობის პირობებ- 

ში, იენი იროში არ კლებულობს. ამ იროს არც ველის ტაიანანილებას 

აქეს აძკილი. ამცეარა0ძ, იენის ვარინა ტამოწვეულია ველის ცტაძანა- 

ნილებით /ცქლილებით/; თუ ქელი არ იცელება, იეწი არ ეცემა. 

ცანეაბოცალოოთ საკითხი ია ჯ -ში უეიკულსხმოთ ცაბნევის 

მახასიათებელი, მაშინ, თუ მხეიველობაში მივიღებთ, რომ ტამტარო- 

ბის 0იანაკარცი 0 'სჰარც რა% 
  ხძბა = = ? 

/230/ პირობის წაცელა0 უწია ი ავნეროი: 

ხყბ, # ხვმც > ხ% > /23I/ 

ხოლო /220:„ პირობის ნაცელა0 ტქექნება: 

ამ იროს /228/ ცანტოლება შეიცელეზა ტანტოლებირ: 

თLV(X37«%LV) =0, 

ხსამაც ბ ხრული ელექუტროცამტარობის მოტული არის ნმინია არსი 

ხიიილეე, ხოლო M –პოტენციალის მაქსიმალური მნიშენელრბა მოცემულ 

წერტილში. 

ა8 შემთხეევაში. ცელაიი ელეჟტრული ველრხარძვის აოიკენი– 

ლისა ეკვიპოტენციური ბელიაპირებისა ია იენის მილების სრული სურარი. 

კომპლექსურ არეში / 298 / ტანტოლეტა ამოხსნილა მხოლი 

რამიენიმე -კერძო შემიხვევაში. იანარჩენ იროს მიღებუოა მხოლო0 
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მიახლებირი ამოხსწები. უნია აღინიშნოს, რომ არაერთტეაროევანი ტიე– 

ლექტრიკი უფრო ხშირალ შეიძლება იაიყოს მიელ რიტ უჯრე0ება0, რომლებ- 

შიც ყეეტა პროცესი მსტაესა0 წარიმარრება. მატალირა0, 39-ე წანხაბბზე 

წარმოიცეწილ იიელექტრიკისატეის უჯრეის წარმოაიტენს მოცულობა, რომე- 

ლიც შემოფარცლულია 1,2; 2,3; ქ,06; 9V,I! ხაბებირ.ასეტი იტოლტირებული 

უჯრეცისათვის ამოცანის ამოხსნა ნიმნავს ამოცანის ამოხსნას მთელი 

იიელექტრიკისათევის, 

ყოველი უჯრელისათვის ცალ–ცალკე /2298/ ტანტოლების ამოხსნა 

ტაძნელეზულია შესაბამისი სასაბოვრო პირობების ტანხაბღერის სიძნელის 

ტამო. სასაბზოერო პირობები ა0ვილა0 მოიძებნება მხოლო0 იმ უჯრელებისა–- 

იაეის, რომლებიც შემოსაბოევრულია ეკჰეიპოტენციური ბეიაპირებით 0ა მარ 

შორის მოთაეხებული იენის მილების უბნებით. 

/998/ განტოლების მიახლოებითი ამოხსნისათვის შესაძლებე– 

ლია ე.წ. ზაიეების მეთოიის ცამოყენება. მეთოიის არსი ის არის, რომ 

ლიიელექცტრიკი შეცელილია კომპლექსური ნინააომიეცობებისაკცან შემიცარი 

ბატის მოიელირ/ .· ამ მეთოტით ამოცანის ამოხხნა იაიყეანება შენაცელე– 

ბის სჟემათა ცამოკელექაბე. ეხ კი საშუალებას ცეაძლეეს ცამოვიყენოთ 

ძექლაიი იენწების თეორიის აპარატი იმისათეის, რომ ტამოვითვალოთ არა- 

ერთცვაროვანწი იიელექცტრიკის /აცრეცტატის/ იანაკარცის ჰუთხე ია ციელე– 

7შფღრიკული ცანელალოზა. 

იიელექტრიკიან მიყვანილი სიმძლაქრე შეიძლება ცამოიხატოს 

V./ = VV + LVV 
7 

· 

ხაბაც VV აჟტიური სიმძლავრეა, VV. – რეაჟცტიული, ხოლო (=V-1 · 

შემიეცი ეყანით: 

I” X 807171980 იყ, 00 მ#6M>0#Mყ660MMX 06XM8X #8 ო0M06XMX68980L0 

იტუტ9ყMI8 1Mსთ6ი6MIM8IხყხX 7XC8386VM78. MX. უ0MMIX. თM3. I929.1.7LI. 
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წ) ” 
VV ია VV მიიებუოა იმ სიიიიეების აიიტიური შეკრებირ, 

რომლებიც ეთაწაიება ყოველ კიმპონენტს: 

VM ”= 2.M) /2ე2/ 

VV ”= 2 V 
ატრეტატის რანაკარცის კურნის ტაწკენხი შეიძლება ტანისაბ- 

ოვროს როტორც VV”” –ხა ძა VV”” –ის ცჟეძარტება: 

ხე6- 6 
ხ-”ი ჰომპონენტის ტრასა მად ტაწვენსი ტოლია 

ბ, = 
იმისათვის, რომ სასა აარკის Lხყი კომპონენტების 

სყბ –ს საშუალებით, უნია იაეეყრინოთ შენაცელების ეკეივალენტუ– 

რი სქემის ტარკქეულ სახეს. 

შენაცელების სჟემის მიუხეიაქა0 ბოტა0 შემიხეევაში შეიძლე– 

ბა იამტკიცლეს შემძეტი თეორემა: ატრეტატის იანაკჰარტის კურტხის მწი- 

შენელრობა ყოეველთეის იმყოფება კომპოწენტის იანაკარტის მაჟსიმალურ 

ია მინიმალურ მნიშენელობებს შორის. 

/232/ კანტოლება შევივანოი /2923/ ტანტოლებაში ია მოვახ– 

ტინოთ მარტივი კარიაქმნები, მივიღები: 

C X _ C.MM  2:M%V5. 
„” VV" _ 7 MC MC" 

V რსებითა0 ჩაიებიიი ი თა, მაშასაიამე, შეიძლება 

+ 70, 

/2212/   

ლავუშეათ, რომ + 

(15757) ა, არის არხებითა0 ია0ენბიბი პარამეტრი, რომელიც იამოკიიებუ– 

ლია ს –რი კომპონენტის მოცულობირ' კონცენტრაციასა ია ტანანილება- 

    

შე. 
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ბემორ ჩამოყალიბებული რეორემის იასამტკიცებლაი შევაიტი- 

ნოთ სხეაობა: Lძ მოი. 109 = სები,“ 2. 509% = 
2.5 

_ 2.9,(ყყ ბოი. – ხქძე) 6 

2.5 / 
მარჯეენწა მხარეს ლი «8, 0 

ძი... > 
0ა,ვინაიიან ? შო ხყ 

20 
ამიტომ 5 რ 7 

ბით“ ხყბ >0, 

ანუ 

ხყბო« >%ე6. 
ანალოციური კბით მტკიციება, რომ 

ხყ ბ, ოთ M ტ. 

ამტეარა0, ძიელექტრიკების არაერთტვაროენება რტაევისიავა0 

არ იძლევა იამატებირთ ტიელეუტრიკულ ხანაკარტს. ეს შელეტი ერტი შე– 

ხევით მოულოტნელია, რაიტან იიელეუტრიკული იანაკარტის ხახიართი 

0აკავშირებულია მის არაერიცვაროევნებასტან. მიღებული ტარემოება 

იმით აიხსნება, რომ ატრეტატის ტანაკარტის ჰუთხის სილიძე არავი- 

დარ პირობებში არ ტახიება მეტი კომპონენტის იანაკარტის კურხის 

მაუსიმალურ მნიშენელობაბე. ეს იმით აიხსნება, რომ მაშინაც კი, 

როიესაც იიელექჟტრიკების ტამყოთ ბეიაპირბე მუხტების იაცროეება 

ინტენსიურაი ჩარმოებს, მასთან იაჰაქშირებულ აქტიური აბსორბციუ– 

ლი იენი ყოველტვის ნაკლებია იმ იენბე, რომელიც მიიღება ცალკე 

აღებულ მეტი ცამტარობის მქონე იიელექტრიკში. 

ფენოქანი იიელექტრჩიკისატეის ალრეილატ ტამოლტელება ატრეცტა–- 

ფის 8 ტა ხთ კომპონენტების 6 -ირთ ია ხებ –-რი. ამ იროს იასაშვე– 

ბის ვისარცკებლოთ მარტივი, მიმიევრობითი ია პარალელური შენაცელე– 

ბის სჟშემებირ. 
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წრ =“/# “/ 

ნახ, ქე 

ტანევიხილორ შრეების პარალელური შეერთება, ამ შემიხეევა– 

ში ტამყოძი სიბრტყე ელეუტრული ქელის პარალელურია ია მიბანშენონწილია 

ყოველი შრისათევის ტამოვიყენოი პარალელური ეკჰეივალენტური სუჟემა.იჟი 

შეიცება ურანაკარცკო C კონიენსატორისატან, რომელიც შუნტირებულია 

«+ ნინააღმიეტობით /წან.249/. C ია 1ჯ პარამეტრების მუონე პარალელუ–- 

რი სქემით შეცელილ იიელეუტრიკმში ტამაეალი სრული იეწი ტოლა: 

ქ=-ხ +LLV0L =4.+L4ძი, 
საიაც LL არის მოიებული ძაბეა, C> –წრიუო სიხშირე, ხილო L=V-I. 

სრული C ტამტარობისაივის ტეაქენ 

6=+-=1- +სხ>6 = 9+0ნ, 
სა0მიაც ყ აუტიური კამტ.-.რობაა, ხოლო წ -რეაუტიული, 423-ე ნახაბი- 

იან ჩანს, რონ 

–>-– ხყბ=-ჟ-= 6  CCL /2ე4/ 

ლხიელეუტრიკული დანაკარტისათვის ტეასქეს: 

VV=4-= LL%ალ.ხყბ. /225/ 

იავუშეათ, რომ არაერთტეაროევანი ლიიელექტრიკი შემიტარია ორი პარალე- 

ლურაი შეერთებული შრისაცან /ნახ.424/. ამ იროს შრეებბე მოლებული 
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ძაბვები ტოლია ია, ამიტომ, მიბანშენონილია პარალელური ჩანაცელე– 

ბის სჟემა ტამოვიყენოთ ორივე შრისატეის ცალ–ცალ)ჰე. 

ირ 1“ 5# 
ნახ. 9 

     

ატრეცატის იანაკარტის კუთხის ტანტენსი ამ შემიხეევაში 

ხყ _ 2.V7 C>»CთLხL? + C>0C8LL 

_ C ხეა +Cცხე8 
– · /2ე26/ C. + C5 

კომპონენტების მოცულობიტი კონცენტრაციები აღეწიშნოთ CL 

ა წ-ი / X+ხ= 17, 8აშინ 

0Cგ _ ხCგ. 
- ..+ 

ხამაც §, 0ა 8. შესაბამისა0, #ტ ია ხ კომპონენტების იიელექჟ– 

ჟვრიჰული ტანელატობებია. ს 

შემოვიტანოთ აონიშენები: -- = IM ია §+= =# , 

სნ ყი+/(ყ4 - სბ). /217/ 
დუ ეიყსარცებლები შენაცელების პარალელური სჟემით აცრეცა–- 

მაშინ 

ტის იიელექტრი)დი ცკანელალობისათვის მივიოებთ: 

=თ86,+ხ8,კ. /„2ე8/ 

124



როიესაც შრეების სისქე ტოლია, მაშინ 
CL - 5. 
ხ 58 7 

ხსაიაც 5, ტია 58 შრეების ტეიაპირია ფარრია. 

ტკაწეიხილოთ შრეების მიმიეერობირი შეერტება. ამ იროს 0ი- 

ზანშეჩონილია ყოექელ შრისარეის ტამოეიყენორ მიმიევრობითი ეყეი– 

ეალენტური სჟუჟემა //რაიტან სრული რენი ორივე შრეში ერრნაირია/: 

(CL =XX 
“ 

  

      
«> =” “” 

6ახ.35 

იიელექტრიკის მიმიევრობითი ეკეივალენტური სქემა შეიტე– 
) 

ბა მიმიეერობით შეერიებული უიანაკარჟო C კონიენსაცორისა ია 

) 
«# ჩინააომიეცობისატან /წნწახ.45/. იიელექტრიკზე მოიებულთ სრული 

ფშაბვა ტოლია: ქ 

– _ ) _; . 
LL =LL.ს+LLL. = ქ+ თ 

ხრული ჩინააღომიეცტობისატეის ტესქენ: 

) L 

ხოლო C ცამტარობისათვის მიიღება: 
· ) 1 უზე? LC>C 

  = = + C C-ენ 1+ 090692)? 1+ ცუ.?ლე!4%7)+ 

ამ ფორმულების დანახმა0, აჟტიური 0ა რეაქტიული ტამტარო–- 

ტებისაივის ეოებულობი: 
ა) ცვ? ლ» 

=–=––-5-37 მ – 11 ბც5:% 
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+ ლ ეზ 7 

ტანაკარტის კუთხე ტაწისაბოვრება ცამოსახულებირ: 

ხყ4 = 4-= =CX7C%”, /2ე9/ 
235-ე ნწახაბის მიხე0ეით / 229/ თორმულის მიღება შეიძლება 

უშუალო0 ძაბვატა ეეუტორული წლ აეე 

ხყ ტ= = –_. = C»07”. 

ხიელექტრიკული იანაკარტის ს სინიმრსათვის“ ფეაქეს: 

VV/ = ძყL = აა LL. „250/ 

აოსანიშნავია, რომ ერთი ია იმაქე იიელექტრიკის პარალე– 

ლური 0ა მიმიევრობითი ეკეივალენცტური სუემების პარამეტრები ცან–- 

სხვაჟვებულია. 

C ია C” ტექვალოზათა თანათარიობის მიღებისათეის ერი- 

  
  

მანეთის შეკვუიბაროთ VV იანაკარკების ტამოსახულეზანი, მიღებული 

ორივე სჟემის ტანხილეის ტროს, რევეიატი 

= 58 
ამ ცამოსახულების იანახმა0 ცანსხვავება C ძა ლ” ტევალობებს შო– 

რის იამოკიტებულია. "ხი –ბე. კერძომ, როლესაც ხყბ მცირეა, 

ეღებულოიბშთ C= ლ”. 

« –იხსა 0ა «”-ის დანაძარილობის მისხსაღებაი0ი კი შევა– 

ტაროთ ხა -ს გამოსახულებანი, მიღებული ორივე შემთხეევის ცან– 

ხილცეის იროს, ცეექნება: 

/24“!/ 

  

1 _ ,_) 262 = CVC<,, 
ანუ 4 ) ) 

= 9, => = CC? (I+ხე ბ) 
ია, აქელან ) 

C= /252/ C7%-ზ(1+ Lყ“ბ) 22 
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ტანსხეავება დ -ხა ძა ჯ” –ს შორის ი0ამოკიძებულია 

ხებ -ბე, მაგრამ ამ შემიხვევაში იჟი წუტამიე არ იაიყეანება- 7 

არახოიეს არ ტცაუტოლიება ჯ” -–ს. 

55. 
L “თ 8 

C2 
5 
ნახ. ქ6 

მიმიევრობით შეერდებული ორი ლიელეუტრიკის შრისათეის 

/ნახ.უ6/ მთელი ატწეტაჟის გ ნარმოიიცინება ფორმულით: 

2,VV” _ _ Cგბება+C0ზქშ +ყბ = ათ ლ C>+C /24ე/ 

თუ ხყბ 8 ტამოესახავთ პარალელური სჟემების სადანაიო C ია 

C, ტეეალობებით, მივიოები: 

გა - C90+1ყზბი)ზყშკ + წიგია ხში /295/ 
მ?“ C0+Iბ4,) + 0გ(1+%ე უთ 
ხშირ შემთხვევა?ე შესაშძლეზელია ია %M ბ. უტულეზელ– 

ეყოთ როცორც ძალნე მცირე ოა 9 0ა, მაშინ / 9 სV/ თორ- 

მულა მიიღებს შემიეც სახეს: 

0სL!/ #ჯ0,ხქძშც . 
ხყა = 0 +0ე /295/ 
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უიხარცებლოთ აღნიშენებით: 

გრ 45= §4-- =X#7. 
უხ საშუალებას  ვვაძლეენ /20907 ია / 245/ ფორმულები 

ჩარმოვატტინოთ შემიეტი სახირ: 

4. M (ხყბც – ბყძ) 
ხყბ= 2 

მიი სმტზუ- 
ხყვ =Lეძ,+ #M(ზყბა – ზე ბ) 

#ჩ +1 · /297/ 

მე-6 ცხრილში მრჩყეაწილია ყბ -ს ტაბომილი ია ტამოთელილი მწიშე– 

ნელობები უარსისა 0ა ასთალცფის ლაქისაცან შეიტენილი ლიიელეუტრიკი- 

/2-6/ 

  

  

          

სათეის. 

ცხრილტცირ 

ტემპერატურა 20 60 100 10 

0C 

ხყბ ცაბიმიიი” | 0,020 |0,07ე | 0,I20 0,510 

სბ ტამოთელილი| 0,020 |0,060 | 0,/I22 0,“70     
ხზ –ს ტამოთელა წარმოებია / 2ს7 / ფორმულის ტამოყენე- 

ბით. 

4 კომპონენტი ქარსია, ხოლო ჩ – ასთალცის ლაჟით ცაჟოე- 

ნთილი უაღალტიი. 

ჟქარსის მოცულობითი კონცენტრაცია CL =2ქ2%L, ხოლო ახფალ–- 

ტის ლაქით ტაჟლუენთილი ქალღალტიის მოცულობირი კონცენტრაცია 8 =778. 

ამცვარაი, M = მ,2#, ხოლო # = I,75, რაიკან 6, = 7,ხოლო C.=6. 
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ცხრილის მიხელვით, ხყბ –ს ტაბტომეით ია ტამოთელირთ მი–- 

ღებული მნიშენელობები საჰმარისა0 კარტა0 ემთხეევა ერიმანწეის. 

მიღებული თძორმულები საშუალებას იძლეეს ტამოვითეალობ ძე–- 

წოვანი იიელექტრიკის C ია ხრ მათი კომპონენტების პარამეტ- 

რებირდ.ციასთან/ეაბომეებიან/ თანხეძენა უმეტეს შემიხეეეებში 0ა- 

მაკმაყოფილებელია. 

პრაქტიკულა0 საინტერესო არაერრტვეაროვანი ლიიელექტრიკების_ 

ცანხილეას მაიძი C –ისა ია ხეძ –ს იასალტენა0 ჩვეწ არ შევუი0– 

ტებით. ამ მასალას მკითხველ შეიძლება ტაეცნოს სპეციალურ ლიტერა- 

ტურაში, რომლებშიც ტარჩეულია საიმოლაციო მასალის მიღებისა ძა კონ- 

იენსატორების ატების საკითხები”. 

I/ ეს საკითხები საკმარისალ იაწერილებითაა ცაიმოცემული შემიეტ 

ჩიცნებში .: /. #. 16X081ჯო00 3,#0.9871:1:6»X» X»X 

X9ხ. , წ6V3MM8 XI9M92X6XI0XMX08". I922;I.0L8883XM, ივMჯგ 

1M36M>CXVM08" (00186X» CI86X 10160), I949L. 

129



130 

LI. 

ლიტერაჭვურა 

#M#06X68M.Xა–ოV0 204M.წ)., 389 8XXჯX 101#.%, ს XI., 

"იM8VX8 XIIმX+6XXCMX09, 001 0018MVV6M 9იაი0რ. X.0.სმ3ი»X6XL8, 

IIIM, I932. 

C8M83M L.M,,"6M9MM8 XMმX6XX0MMX08" (00X80+ს C#8- 

იწხX 00X69M). L00.M9X. ?0XVსMM0-X60061. MMX>6081VIXV, M.-X#., 

1989. 

იდი69321MX I, 100-MM XM2336X79MM08. M31876150780 M90- 

იჯიგყს08 MM10X8>7X9, M06#38, 1960. 

ნ62X 8 7 8 8., +XIM3X6%>9MXM "I, M91810M5CX980 M80CIXC69V907 

M9MI6ს8X”Xწულსს. M0CM38 1961. 

0068M989 8 წI.1I1., "C9M3XX8 00#700030X8MM08 M XM916M XXV –- 

#X03", ჩ"მხის88 V9%0168", M0CXXM8, I977.



შინაარსი 

შესავალი ვ 

დაჟი I. ტიელექტრიკის პოლარიბაციის იამყარების პროცესი "V 

9I. სითბურ–იონური პოლარიბაციის იამყარების პროცესი · 

862. აბსორბციული ტენი I7 

თავი 1! „იიელექტრიკების იანაკჰარტის ბოცატი თეორია 

თ2, შესავალი 2 

თ“. ეკეივალენტური სქემები 25 
95. ტიელექტრიკული იანაკარტი,ტანპირობებული აბსორბცი–- 

ული ტენებით 28 

9%6. ლიელექყრიკული იანაკარკის იამოჯეიებულება ტემპერა- 

ჭურაზე უ9 

თავი I1!1. ტიეტექვრიკული ძანაკარცი სხეაცასხესა ატრეტატულ 

მიტომარეობაში მყოთ იიელექტრი;ჯებში #9 

ი7. იიელექვრიკული იანაკარკი ცაბებმი «9 

98. ციელექტრიკული იანაკარცი არაპოლარულ თხიერ იიელექ– 

ფრიკებში 59 

89, ბოკალი თეორიის ტამოყენება პოლარულ სითხეებში ტანა- 

კჰარცის ცანსაბოვრისათვის 6! 

9იI0,იიპოლცური ლხანაკარცის თეორია 72 

იI!,.პოცარული სითხე ძელალ ქლექჭრულ ველში 95 

იI2,ხიიპოლცური თეორიის ქესპერიმენტული შემოწმება 9ე 

6 /2,იიეცექტრიკული ტანაკარტი 13ყარ არაორცანულ 

ტიელექ§ვრიკებში (0! 

9/ 49 ,იიელექვრიკული იანაკარკი მყარ ორცანულ ლიელექვრი- 

კებში I/0 
§I §,იიეცექვრიკული ტიანაკარცი არაერთცვაროვან ტციელექ- 

რიკებში II15 

იიტერატურა (90



M1IXILI LM 

LILLCIIIL,» 1001CI#IIIVI90 89 

#MM3X60M%X6MMXM 8 1606M6V80M 

მX06MIXIV960%0M 0016 

(X93X6LXXCM#ყ66XM6 00+6»XMპ 

(Vგ L2X793M80M#0M #3MX6) 

M#3X8101»6X30 IC6MMMC0%0>0 XVI369X0MX7678 

IC6CMMMCM 1977 

რეხაქტორიი ტ.ხნ უციშეილი 

ცამომცემლობის რეხაქვორი ი.ც ამცემლციძე 

ჰქორექვორი მ. ჩე ჩელაშვილი 

ხეიტმონერილია იასაბეძიაი ჰ30ც/VI-7 

ქალაციის თორმაცი 60 X 8 

ნაბეძიი თაბახი §8,25 

სააღრიცხეო–საგამომცემლო თაბახი 5,7 

სბ 254 

შეკვეთა 3644 უე 06654 ტირაჟი 300 

ფასი 50 კაპ. 

თბილისის უნივერსიტეტის ტამომცემლობა,თბილისი 380028, 

ი.ყაქძავაძის პროსპექვი, IV. 

საქ.სსრ მეცნიერებათა აკატემიის სყამბა,თბილისი,4280060, 

ჰპუფუბოვის 19.


