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êÇ ñ» ÉÇ μ³ ñ» Ï³°Ù

§üÇ ½Ç Ï³-10¦ ¹³ ë³ ·ÇñùÝ ³é³ çÇÝÝ ¿ ³í³· ¹å ñá óÇ ýÇ ½Ç Ï³ ÛÇ 
¹³ ë³·ñ ù» ñÇó, áñáÝù Ý³ Ë³ ï»ë í³Í »Ý ÁÝ¹ Ñ³ Ýáõñ þ Ëá ñ³ó í³Í 
áõ ëáõó Ù³Ùμ Ñáë ù» ñÇ Ñ³ Ù³ñ: ¸³ ë³·ñ ùáõÙ ß³ ñ³¹ñ í³Í ÝÛáõ ÃÁ 
Ñ³ Ù³ å³ ï³ë Ë³ ÝáõÙ ¿ ÐÐ Î¶ Ý³ Ë³ ñ³ ñáõ ÃÛ³Ý Ñ³ë ï³ ï³Í ã³-
÷á ñáß Çã Ý» ñÇÝ þ Íñ³· ñ» ñÇÝ (§üÇ ½Ç Ï³¦. Ð³Ý ñ³Ïñ Ã³ Ï³Ý ³í³· 
¹å ñá óÇ ã³ ÷á ñáß Çã Ý»ñ þ Íñ³· ñ»ñ, ºñþ ³Ý, 2009 Ã©):

Ð» ÕÇ Ý³Ï Ý» ñÁ ÷áñ Ó»É »Ý Ù»Ï ÙÇ ³ë Ý³ Ï³Ý ·ñ ùÇ ßñ ç³ Ý³ÏáõÙ Ý»ñ-
Ï³ Û³ó Ý»É ÇÝã å»ë ÁÝ¹ Ñ³ Ýáõñ, ³ÛÝ å»ë ¿É Ëá ñ³ó í³Í áõ ëáõó Ù³Ùμ 
Ñáë ù» ñÇ Ñ³ Ù³ñ Ý³ Ë³ ï»ë í³Í Íñ³· ñ³ ÛÇÝ ÝÛáõ ÃÁ: àñ å»ë ÑÇÙù 
í»ñó í³Í ¿ ÁÝ¹ Ñ³ Ýáõñ Ñáë ùÇ Íñ³ ·Ç ñÁ, áñï»Õ ÁÝ¹·ñÏ í³Í Ã» Ù³ Ý»-
ñÁ Éñ³ó í³Í »Ý Ëá ñ³ó í³Í áõ ëáõó Ù³Ùμ Ñáë ù» ñÇ Íñ³· ñÇó: Ð³ ïáõÏ 
ÁÝ¹·Í í³Í »Ý ³é³Ý ÓÇÝ å³ ñ³· ñ³ý Ý» ñÇ í»ñ çáõÙ ïñ í³Í Éñ³ óáõ-
óÇã ÝÛáõ ÃÁ, ÇÝã å»ë Ý³þ ¹ñ³Ý í» ñ³ μ» ñáÕ Ñ³ñ ó» ñÁ, ³é³ ç³¹ ñ³Ýù-
Ý» ñÁ þ ËÝ ¹Çñ Ý» ñÇ ÉáõÍ Ù³Ý ûñÇ Ý³Ï Ý» ñÁ:

ÀÝ¹·Í í³Í »Ý Ý³þ ³ÛÝ å³ ñ³· ñ³ý Ý» ñÁ, áñáÝù Ý³ Ë³ ï»ë í³Í 
»Ý ÙÇ ³ÛÝ Ëá ñ³ó í³Í áõ ëáõó Ù³Ùμ Ñáë ù» ñÇ Ñ³ Ù³ñ: Þ³ ñ³¹ ñ³Ý-
ùÇ ÙÇ³ë Ý³ Ï³ Ýáõ ÃÛáõ ÝÁ å³Ñ å³ Ý» Éáõ Ýå³ ï³ Ïáí áñáß Ã» Ù³ Ý» ñÇ 
Ù³ ïáõó Ù³Ý Ñ»ñ Ã³ Ï³ Ýáõ ÃÛáõ ÝÁ Ñ³ Ù³ å³ ï³ë Ë³ Ý»ó í³Í ¿ ÁÝ¹-
Ñ³ Ýáõñ Ñáë ùÇ Íñ³· ñÇÝ:

ÆÝã å»ë þ ³í³· ¹å ñá óÇª Ý»ñ Ï³ ÛáõÙë û· ï³ ·áñÍ íáÕ ¹³ë³·ñ ù» -
ñáõÙ, ÝÛáõ ÃÇ Ûáõ ñ³ óáõ ÙÁ Ñ»ß ï³ó Ý» Éáõ þ Ñë ï³ Ï»ó Ý» Éáõ Ýå³ ï³ Ïáí 
å³ ñ³· ñ³ý Ý» ñÁ μ³ Å³Ý í³Í »Ý ³é³Ý ÓÇÝ Ù³ ë» ñÇª Ûáõ ñ³ ù³Ýã Ûáõñ 
Ù³ ëÇ μá í³Ý ¹³ Ïáõ ÃÛáõ ÝÁ μ³ ó³ Ñ³Û ïáÕ »Ý Ã³ í»ñ Ý³· ñáí: ä³Ñ-
å³Ý í³Í ¿ Ý³þ É³ μá ñ³ ïáñ ³ß Ë³ ï³Ýù Ý»ñÝ ÁÝ¹ Ñ³ Ýáõñ ß³ ñ³-
¹ñ³Ý ùáõÙ Ý»ñÏ³Û³óÝ»Éáõ û· ï³ Ï³ñ ÓþÁ:

ÆÝù Ýáõ ñáõÛÝ ÉáõÍ Ù³Ý Ñ³ Ù³ñ Ý³ Ë³ ï»ë í³Í ËÝ ¹Çñ Ý» ñÁ þ ¹ñ³Ýó 
å³ ï³ë Ë³Ý Ý» ñÁ ïñ í³Í »Ý ¹³ ë³·ñ ùÇ í»ñ çáõÙª Áëï ÝÛáõ ÃÇ ß³-
ñ³¹ñ Ù³Ý Ñ»ñ Ã³ Ï³ Ýáõ ÃÛ³Ý: àñ å»ë Éñ³ óáõ óÇã ËÝ ¹Çñ Ý» ñÇ ßï»-
Ù³ ñ³Ýª ³é³ ç³ñ ÏáõÙ »Ýù èáõ¹ÇÏ Ðáí Ñ³Ý ÝÇë Û³ ÝÇ þ ³Û Éáó §üÇ-
½Ç Ï³ ÛÇ ËÝ ¹Çñ Ý» ñÇ þ Ñ³ñ ó» ñÇ Åá Õá í³ Íáõ¦-Ý (ºñþ ³Ý, §ÈáõÛë¦, 
2005 Ã.):

Ð»ÕÇÝ³ÏÝ»ñ
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¶ÈàôÊI
¶Æ î² Î²Ü Ö² Ü² âà Ôàô ÂÚ²Ü 
Øº Âà¸ Üº ðÀ

1. üÆ ¼Æ Î²Ü àð äºê ́ Üàô ÂÚ²Ü Ø² êÆÜ 
ÐÆØ Ü² ð²ð ¶Æ îàô ÂÚàôÜ

Æ±Ýã ¿ áõ ëáõÙ Ý³ ëÇ ñáõÙ ýÇ ½Ç Ï³Ý: ´Ýáõ ÃÛáõ ÝÁ Ï³ñ Í»ë ÙÇ íÇÃ Ë³ ñÇ §μ»Ù¦ 
¿, áñ ï»Õ ï» ÕÇ »Ý áõ Ý» ÝáõÙ ï³ñ μ»ñ Çñ³ ¹³ñ Óáõ ÃÛáõÝ Ý»ñ, áñáÝù ¿É μÝáõ ÃÛ³Ý 
»ñþáõÛÃ Ý»ñÝ »Ý:

ÆÝã å»±ë ¿ Ï³ éáõó í³Í μÝáõ ÃÛáõ ÝÁ, áñ Ù»½ ßñ ç³ å³ ïáÕ ³ß Ë³ñÑÝ ¿, Ç±Ýã 
ûñ»Ýù Ý» ñáí »Ý Õ» Ï³ í³ñ íáõÙ ³Û¹ ³ß Ë³ñ ÑÇ »ñþ áõÛÃ Ý» ñÁ. ³Ûë Ñ³ñ ó» ñÇ å³ ï³ë-
Ë³Ý Ý»ñÝ ¿ áñá ÝáõÙ ýÇ ½Ç Ï³Ý: ²ÛÝ Ñ» ï³ ½á ïáõÙ ¿ μÝáõ ÃÛ³Ý »ñþ áõÛÃ Ý» ñÁ ÝÏ³-
ñ³· ñáÕ ÑÇÙ Ý³ ñ³ñ ûñ»Ýù Ý»ñÝ áõ ûñÇ Ý³ ã³ ÷áõ ÃÛáõÝ Ý» ñÁ, μÝáõ ÃÛ³Ý ûμ Û»Ïï Ý» ñÇ 
Ñ³ï Ïáõ ÃÛáõÝ Ý» ñÁ, Ï³ éáõó í³Í ùÁ, ß³ñÅ Ù³Ý ûñ»Ýù Ý» ñÁ: Ð»Ýó ³Û¹ §¹» ñáí¦ ¿, áñ 
μÝ³ Ï³Ý ·Ç ïáõ ÃÛáõÝ Ý» ñÇ ß³ñ ùáõÙ ýÇ ½Ç Ï³Ý Ñ³Ý ¹»ë ¿ ·³ ÉÇë áñ å»ë ³é³ ç³ ï³ñ:

üÇ ½Ç Ï³ ÛáõÙ Ï³ ï³ñ í³Í Ñ³Ûï Ý³ ·áñ Íáõ ÃÛáõÝ Ý» ñÁ áã ÙÇ ³ÛÝ ÁÝ¹ É³Û ÝáõÙ »Ý 
Ù»ñ ·Ç ï» ÉÇù Ý» ñÁ ÑÇÙ Ý³ Ï³Ý ýÇ ½Ç Ï³ Ï³Ý åñá ó»ë Ý» ñÇ í» ñ³ μ»ñ Û³É, ³Û Éþ í×éá ñáß 
¹»ñ áõÝ»Ý ³ÛÉ ·Ç ïáõ ÃÛáõÝ Ý» ñÇ ½³ñ ·³ó Ù³Ý Ñ³Ù³ñ: ²Û¹ ï» ë³ Ï» ïÇó μÝá ñáß ¿ 
20-ñ¹ ¹³ ñ³ë ÏÇ½ μÁ, »ñμ ýÇ ½Ç Ï³Ý Ùï³í ½³ñ ·³ó Ù³Ý Ýáñª Å³ Ù³ Ý³ Ï³ ÏÇó ÷áõÉ, þ 
¹³ ë³ Ï³Ý ýÇ ½Ç Ï³ ÛÇó ëÏ½μ Ý³ íáñ í» óÇÝ Ýáñ μ³ ÅÇÝ Ý»ñª ùí³Ý ï³ ÛÇÝ ï» ëáõ ÃÛáõ-
ÝÁ þ Ñ³ ñ³ μ» ñ³ Ï³ Ýáõ ÃÛ³Ý ï» ëáõ ÃÛáõ ÝÁ: øí³Ý ï³ ÛÇÝ ï» ëáõÃÛáõ ÝÁ, Ù³ë Ý³-
íá ñ³ å»ë, Ï³ ñá Õ³ ó³í Ýá ñá íÇ μ³ ó³ï ñ»É ùÇ ÙÇ ³ Ï³Ý ï³ñ ñ» ñÇ å³ñ μ» ñ³Ï³Ý 
³Õ Ûáõ ë³ ÏÇ Ï³ éáõó í³Í ùÁ: ¼ÇÝ í³Í ùí³Ý ï³ ÛÇÝ ï» ëáõ ÃÛ³Ùμª ùÇ ÙÇ Ïáë Ý» ñÁ Ï³ ñá-
Õ³ó³Ý Å³ Ù³ Ý³ Ï³ ÏÇó ï» ë³ÝÏ Ûáõ ÝÇó Ù»Ï Ý³ μ³ Ý»É ÝÛáõ ÃÇ Ï³ éáõó í³Í ùÇÝ þ ùÇ-
ÙÇ ³ Ï³Ý é» ³Ï óÇ ³ Ý» ñÇÝ í»ñ³μ»ñáÕ μ³½ Ù³ ÃÇí áõ μ³½ Ù³ ½³Ý ÷³ë ï»ñ:

Ò³Û Ý³ ÛÇÝ ³ÉÇù Ý» ñÇ ï³ ñ³Í Ù³Ý ýÇ ½Ç Ï³ Ï³Ý ûñ»Ýù Ý»ñÝ ÁÝ Ï³Í »Ý ³ÛÝ Ù»-
Ãá¹ Ý» ñÇ ÑÇÙ ùáõÙ, áñáÝù »ñÏ ñ³ μ³Ý Ý» ñÇÝ ÑÝ³ ñ³ íá ñáõ ÃÛáõÝ »Ý ï³ ÉÇë Ñ» ï³ ½á-
ï» Éáõ ºñÏ ñÇ ÁÝ ¹»ñ ùÁ: Ð» ÕáõÏ Ý» ñÇ þ ·³ ½» ñÇ ß³ñÅ Ù³Ý ýÇ ½Ç Ï³ Ï³Ý ï» ëáõ ÃÛáõ ÝÁ 
Ï³ ñþ á ñ³ ·áõÛÝ §½»Ýù¦ ¿ û¹» ñþ áõ Ã³ μ³Ý Ý» ñÇ, ûí ÏÇ ³ Ý³ ·»ï Ý» ñÇ þ μÝ³ å³Ñ å³Ý-
Ý» ñÇ Ó»é ùÇÝª Ñ» ï³ ½á ï» Éáõ Ù»½ ßñ ç³ å³ ïáÕ û¹³ÛÇÝ þ çñ³ÛÇÝ ³í³ ½³Ý Ý» ñÁ:

üÇ ½Ç Ï³ ÛÇ ûñ»Ýù Ý» ñÁ §Õ» Ï³ í³ ñáõÙ¦ »Ý μá Éáñ ýÇ ½Ç Ï³ Ï³Ý åñá ó»ë Ý» ñÁ, ÇëÏ 
³ÛÝ Ù» Ãá¹ Ý» ñÁ, áñáÝ óáí ýÇ ½Ç Ïáë Ý» ñÁ Ñ» ï³ ½á ïáõÙ »Ý μÝáõ ÃÛáõ ÝÁ, û· ï³ ·áñ ÍáõÙ 
»Ý Ý³þ Ñ³ ñ³ ÏÇó ÙÛáõë ·Ç ïáõ ÃÛáõÝ Ý» ñáõÙ: ²ëï Õ³ ýÇ ½Ç Ï³ ÛáõÙ, ûñÇ Ý³Ï, Ñ» ï³-
½áï Ù³Ý ýÇ ½Ç Ï³ Ï³Ý Ù» Ãá¹ Ý» ñáí áõ ëáõÙ Ý³ ëÇ ñáõÙ »Ý ²ñ» ·³ ÏÁ« Ùá Éá ñ³Ï Ý» ñÁ, 
ÙÇ ç³ëï Õ³ ÛÇÝ ÝÛáõ ÃÁ, ÙÇ ·³ Ù³ Íáõ ÃÛáõÝ Ý» ñÁ þ ³ëï Õ» ñÁ:
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îÇ » ½»ñ ùÇ Ï³ éáõó í³Í ùÁª ÙÇÏ ñá-, Ù³Ï ñá- þ 
Ù» ·³ ³ß Ë³ñÑ Ý»ñ: Ä³ Ù³ Ý³ Ï³ ÏÇó ýÇ ½Ç Ï³ ÛáõÙ 
ÁÝ   ¹áõÝ í³Í ¿ μÝáõ ÃÛáõ ÝÁ μ³ Å³ Ý»É »ñ»ù Ù³ Ï³ñ ¹³ ÏÇ 
Ï³Ù §³ß Ë³ñ ÑÇ¦ª ÙÇÏ ñá ³ß Ë³ñÑ, Ù³Ï ñá ³ß Ë³ñÑ 
þ Ù» ·³³ß Ë³ñÑ:

ØÇÏ ñá ³ß Ë³ñÑÝ ³ïáÙ Ý» ñÇ, ³ïá Ù³ ÛÇÝ ÙÇ-
çáõÏ Ý» ñÇ, ï³ñ ñ³ Ï³Ý Ù³ë ÝÇÏ Ý» ñÇ ½³ñ Ù³ Ý³Ñ ñ³ß 
³ß Ë³ñÑÝ ¿: ²Û¹ ³ß Ë³ñ ÑÇ ûμ Û»Ïï Ý» ñÇ (ÙÇÏ ñá ûμ-
Û»Ïï Ý» ñ) ã³ ÷»ñÝ ³ÛÝ ù³Ý ÷áùñ »Ý, ÇëÏ Å³ Ù³ Ý³-
Ï³ ÛÇÝ ÙÇ ç³ Ï³Ûù Ý»ñÁª ³ÛÝ ù³Ý Ï³ñ×, áñ ³Û¹ ÙÇÏ ñá-
ûμ Û»Ïï Ý»ñÝ ³Ý ÙÇ ç³ Ï³ Ýá ñ»Ý ¹Ç ï»É ÑÝ³ ñ³ íáñ ã¿:

Ø³Ï ñá ³ß Ë³ñÑÝ ³ÛÝ ³Ù»ÝÝ ¿, ÇÝã ßñ ç³ å³-
ïáõÙ ¿ Ù»½ ºñÏ ñÇ íñ³ þ Ýñ³ áã ß³ï Ñ» éáõ ßñ ç³-
Ï³Û ùáõÙ (Ù³Ï ñá Ùá É» ÏáõÉ Ý»ñ, μÛáõ ñ»Õ Ý»ñ, »ñÏ ñ³ ÛÇÝ 
Ù³ñ ÙÇÝ Ý»ñ, Ùá Éá ñ³Ï Ý»ñ þ ³ÛÉÝ):

Ø» ·³ ³ß Ë³ñ ÑÁ ïÇ » ½»ñ ùÝ ¿ª Çñ μá Éáñ ¹Ç ï» ÉÇ 
ûμ Û»Ïï Ý» ñáíª ³ëï Õ» ñáí, ·³ É³Ï ïÇ Ï³ Ý» ñáí, ùí³-
½³ñ Ý» ñáí þ ³ÛÉ »ñÏ Ý³ ÛÇÝ Ù³ñ ÙÇÝ Ý» ñáí: ¸Ç ï» ÉÇ 
ïÇ » ½»ñ ùÇ ã³ ÷»ñÝ ³Ý» ñþ ³ Ï³ Û» ÉÇ á ñ»Ý Ù»Í »Ý. Ýñ³ 
ë³Ñ Ù³Ý Ý» ñÁ (³ëï Õ³ ·Ç ïáõ ÃÛ³Ý Ù»ç ³Ý í³ ÝáõÙ »Ý 
ïÇ » ½»ñ ùÇ Ñá ñÇ ½áÝ) Ù»½ ÝÇó Ñ» éáõ »Ý Ùáï³íáñ³å»ë 
15 ÙÇÉÇ³ñ¹ Éáõ ë³ ï³ ñÇáí (1 Éáõ ë³ ï³ ñÇÝ ³ÛÝ Ñ»-
é³ íá ñáõ ÃÛáõÝÝ ¿, áñÁ ÉáõÛëÝ ³Ýó ÝáõÙ ¿ 1 ï³ñ í³ ÁÝ-
Ã³ó ùáõÙ© 1 Éáõ ë³ ï³ ñÇÝ ,9 46 1012$. ÏÙ):

Üß í³Í §³ß Ë³ñÑ Ý» ñÇó¦ Ûáõ ñ³ ù³Ýã Ûáõ ñÁ μÝá-
ñáß íáõÙ ¿ Çñ Ûáõ ñ³ Ñ³ ïáõÏ Ï³ éáõó í³Í ùáí þ ß³ñ-
ÅáõÙÝ» ñÇ ³é³ÝÓ Ý³ Ñ³ï Ïáõ ÃÛ³Ùμ: úñÇ Ý³Ïª Ù³Ï-
ñáÙ³ñ ÙÇÝ Ý» ñÇ ß³ñ ÅáõÙ Ý» ñÁ ÝÏ³ ñ³·ñ íáõÙ »Ý ¹³  -
ë³ Ï³Ý Ù» Ë³ ÝÇ Ï³ ÛÇ ûñ»ÝùÝ»ñáí, ÙÇÝã ¹»é ÙÇÏ ñá-
³ß Ë³ñ ÑÇÝ μÝá ñáß ¿ Ù³ë ÝÇÏ Ý» ñÇ þ ³ÉÇù Ý» ñÇ ë»ñï 
Ï³ åÁ, áñÝ ³ñ ï³ Ñ³Ûï íáõÙ ¿ Ýñ³ Ýáí, áñ ÙÇÏ ñá ³ß-
Ë³ñ ÑÁ, Ç ï³ñ μ» ñáõ ÃÛáõÝ Ù³Ï ñá ³ß Ë³ñ ÑÇ, »Ý Ã³ñÏ-
íáõÙ ¿ μá Éá ñá íÇÝ ³ÛÉ ýÇ ½Ç Ï³ Ï³Ý ûñ»Ýù Ý» ñÇ:

ÆÝã í» ñ³ μ» ñáõÙ ¿ Ù» ·³ ³ß Ë³ñ ÑÇÝ, ³å³ ³Ûë-
ï»Õ þë ëå³ ë» ÉÇ »Ý ÙÇ ³Ý ·³ Ù³ÛÝ Ýáñ, ³Û¹ ÃíáõÙª 
Ý³þ ÑÇÙ Ý³ ñ³ñ, ýÇ ½Ç Ï³ Ï³Ý ûñ»Ýù Ý» ñÇ Ñ³Ûï Ý³-
·áñ Íáõ ÃÛáõÝ Ý»ñ:

¶³ Õ³ ÷³ñ Å³ Ù³ Ý³ ÏÇ þ ï³ ñ³ Íáõ ÃÛ³Ý 
Ù³ ëÇÝ: ´á Éáñ Ù³ñ ÙÇÝ Ý» ñÁ ß³ñÅ íáõÙ »Ý Å³ Ù³ Ý³-
ÏÇ ÁÝ Ã³ó ùáõÙ þ ï³ ñ³ Íáõ ÃÛ³Ý Ù»ç: Üñ³Ýó ß³ñÅ-
Ù³Ý ÙÇ çá óáí »Ý ¹ñ ëþ áñ íáõÙ Å³ Ù³ Ý³ ÏÇ þ ï³ ñ³-
Íáõ ÃÛ³Ý Ñ³ï Ïáõ ÃÛáõÝ Ý» ñÁ:

îÇ » ½»ñ ùáõÙ Ñ³Ý ¹Ç åáÕ 
Å³Ù³Ý³Ï³ÛÇÝ ÙÇ ç³ Ï³Û ù»ñÇ 
Ù³ëßï³ μ³ ÛÇÝ å³ï Ï» ñáõÙÁ: 
àõÕÕ³Ñ³Û³ó ³é³Ýó ùÇ íñ³ 

Ýßí³Í Ãí» ñÁ Ýß³ Ý³ ÏáõÙ »Ý 10-Ç 
Ñ³Ù³å³ï³ë Ë³Ý óáõ óÇ ãáí 

³ë ïÇ×³Ý Ý»ñª ³ñ ï³ Ñ³Ûï í³Í 
í³Ûñ ÏÛ³ Ýáí:

ÈáõÛëÝ ³ÝóÝáõÙ ¿ 
ÙÇçáõÏÇ ã³÷ÇÝ Ñ³í³-
ë³ñ Ñ»é³íáñáõÃÛáõÝ

ØÇçáõÏÇ ï³ï³ÝáõÙÝ»ñÇ 
å³ñμ»ñáõÃÛáõÝ

ÈáõÛëÝ ³ÝóÝáõÙ ¿ ³ïá -
ÙÇ §ïñ³Ù³·ÍÇÝ¦ Ñ³-
í³ë³ñ Ñ»é³íáñáõÃÛáõÝ

²ïáÙÇ ï³ï³ÝáõÙÝ»ñÇ 
å³ñμ»ñáõÃÛáõÝ

ØáÉ»ÏáõÉÇ 
ï³ï³ÝáõÙÝ»ñÇ 
å³ñμ»ñáõÃÛáõÝ

è³¹Çá×³é³ ·³ÛÃÙ³Ý 
ï³ï³ÝáõÙÝ»ñÇ 
å³ñμ»ñáõÃÛáõÝ

Ò³ÛÝ³ÛÇÝ 
ï³ï³ÝáõÙÝ»ñÇ 
å³ñμ»ñáõÃÛáõÝ

îþáÕáõÃÛáõÝÁ ëñïÇ 
»ñÏáõ ½³ñÏ»ñÇ ÙÇçþ

ÈáõÛëÝ ²ñ»·³ÏÇó 
Ñ³ëÝáõÙ ¿ ºñÏÇñ

1 ï³ñÇ = 3«156.107 í

Ø³ñ¹áõ ÏÛ³ÝùÇ ÙÇçÇÝ 
ïþáÕáõÃÛáõÝÁ

º·Çåï³Ï³Ý μáõñ·»ñÇ 
ï³ñÇùÁ

ºñÏñÇ ï³ñÇùÁ

îÇ»½»ñùÇ ï³ñÇùÁ
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Àëï ÜÛáõ ïá ÝÇª Å³ Ù³ Ý³ ÏÁ ·á Ûáõ ÃÛáõÝ áõ ÝÇ 
ÇÝù ÝÇ ñ»Ý, þ Ýñ³ ·á Ûáõ ÃÛáõ ÝÁ å³Û Ù³ Ý³ íáñ í³Í 
ã¿ áãÝ ãáí: ÀÝ¹ Ñ³ Ï³ é³ ÏÁ, Å³ Ù³ Ý³ ÏÇ ÁÝ Ã³ó ùÇÝ 
»Ý Ã³ñÏ íáõÙ »Ý μÝáõ ÃÛ³Ý μá Éáñ Ù³ñ ÙÇÝ Ý» ñÁ, μá Éáñ 
ýÇ ½Ç Ï³ Ï³Ý »ñþ áõÛÃ Ý» ñÁ: ´³Ûó ³Û¹ Ù³ñ ÙÇÝ Ý» ñÁ þ 
»ñþ áõÛÃ Ý» ñÁ áã ÙÇ Ï»ñå ã»Ý ³½ ¹áõÙ Å³ Ù³ Ý³ ÏÇ ÁÝ-
Ã³ó ùÇ íñ³, ³ÛÉ Ï»ñå ³ë³Íª Å³ Ù³ Ý³ ÏÁ μ³ ó³ñ-
Ó³Ï ¿: Ä³ Ù³ Ý³ ÏÇ μá Éáñ å³ Ñ» ñÁ Ñ³ í³ ë³ ñ³ ½áñ 
»Ý þ ÙÇ ³ ï» ë³Ï© Å³ Ù³ Ý³ ÏÁ Ñ³ Ù³ ë»é ¿: ´³ óÇ 
³Û¹ª Å³ Ù³ Ý³ ÏÇ ÁÝ Ã³óùÝ ³Ù» Ýáõ ñ»ù ÙÇ ³ ï» ë³Ï 
¿, ÁÝ¹ áñáõÙ« ³Û¹ ÁÝ Ã³ó ùÁ ÙÇ ³ ï» ë³Ï Ñ³ í³ ë³-
ñ³ ã³÷ ¿ ÇÝã å»ë ³Ýó Û³ ÉáõÙ, ³ÛÝ å»ë ¿É Ý»ñ Ï³ ÛáõÙ 
þ ³å³ ·³ ÛáõÙ: Ä³ Ù³ Ý³ ÏÁ Ý³þ ÙÇ ³ ã³÷ ¿:

Ä³ Ù³ Ý³ ÏÇ ÝÙ³Ý ÝÛáõ ïáÝ Û³Ý Ù» Ë³ ÝÇ Ï³ ÛáõÙ 
ï³ ñ³ Íáõ ÃÛáõ ÝÁ ÝáõÛÝ å»ë μ³ ó³ñ Ó³Ï ¿, Ýß³ Ý³-
ÏáõÙ ¿ª ï³ ñ³ Íáõ ÃÛáõ ÝÁ ·á Ûáõ ÃÛáõÝ áõ ÝÇ ÇÝù ÝÇ ñ»Ý, 
þ Ýñ³ ·á Ûáõ ÃÛáõ ÝÁ å³Û Ù³ Ý³ íáñ í³Í ã¿ áãÝ ãáí: ²ÛÝ 
ÝÙ³Ý ¿ §å³ ï»ñ ãáõ Ý» óáÕ ³Ý ë³Ñ Ù³Ý Ù»Í ã³ ÷»-
ñáí ³Ý ß³ñÅ ³ñÏ ÕÇ¦, áñï»Õ ½» ï»Õ í³Í ¿ ³Ù»Ý ÇÝã« 
þ ï» ÕÇ »Ý áõ Ý» ÝáõÙ μÝáõ ÃÛ³Ý μá Éáñ »ñþ áõÛÃ Ý» ñÁ, 
ÁÝ¹ áñáõÙ« í»ñ çÇÝ Ý»ñë áñþ ¿ Ï»ñå ã»Ý ³½ ¹áõÙ ï³-
ñ³ Íáõ ÃÛ³Ý Ñ³ï Ïáõ ÃÛáõÝ Ý» ñÇ íñ³: î³ ñ³ Íáõ ÃÛ³Ý 
Ñ³ï Ïáõ ÃÛáõÝ Ý»ñÝ ³Ù» Ýáõñ ÙÇ ³ ï» ë³Ï »Ý, ÇëÏ ï³-
ñ³ Í³ Ï³Ý Ï» ï» ñÁ Ñ³ í³ ë³ ñ³ ½áñ »Ý þ ÙÇ ³ ï»-
ë³Ï. ï³ ñ³ Íáõ ÃÛáõ ÝÁ Ñ³ Ù³ ë»é ¿: Ð³ í³ ë³ ñ³ ½áñ 
þ ÙÇ³ ï» ë³Ï »Ý Ý³þ ï³ ñ³ Íáõ ÃÛ³Ý μá Éáñ áõÕ Õáõ-
ÃÛáõÝ Ý» ñÁ. ³Û¹ ¹»å ùáõÙ ³ëáõÙ »Ý, áñ ï³ ñ³ Íáõ-
ÃÛáõÝÝ Ç½áï ñáå ¿: î³ ñ³ Íáõ ÃÛ³Ý Ñ³ï Ïáõ ÃÛáõÝ-
Ý» ñÁ Å³ Ù³ Ý³ ÏÇ ÁÝ Ã³ó ùáõÙ ã»Ý ÷á ÷áË íáõÙ: Æ 
ï³ñ μ» ñáõ ÃÛáõÝ Å³ Ù³ Ý³ ÏÇª ï³ ñ³ Íáõ ÃÛáõ ÝÁ »é³-
ã³÷ ¿:

²éûñ Û³ ÷áñ ÓÇó Ñ³Ûï ÝÇ ¿, áñ ³ÛÝ ï³ ñ³ Íáõ-
ÃÛ³Ý Ù»ç, áñ ï»Õ ³å ñáõÙ »Ýù, »ñÏáõ Ï³ Ù³ Û³ Ï³Ý  
Ï» ï»ñ ÙÇ ³ó ÝáÕ áõÕ ÕÇ Ñ³ï í³ÍÝ ³Ù» Ý³ Ï³ñ×Ý ¿: 
²Û¹ åÇ ëÇ ï³ ñ³ Íáõ ÃÛáõÝÝ ³Ý í³ ÝáõÙ »Ý »íÏ ÉÇ ¹»ë-
Û³Ý, þ ³ëáõÙ, áñ ï³ ñ³ Íáõ ÃÛáõ ÝÁ ÝÏ³ ñ³·ñ íáõÙ ¿ 
»íÏ ÉÇ ¹»ë Û³Ý »ñÏ ñ³ ã³ ÷áõ ÃÛ³Ùμ:

ê³ Ï³ÛÝ, Ñ³ Ù³ Ó³ÛÝ Å³ Ù³ Ý³ Ï³ ÏÇó ýÇ ½Ç Ï³-
ÛÇ å³ï Ï» ñ³ óáõÙ Ý» ñÇ, ³é³Ý ÓÇÝ ï³ ñ³ Íáõ ÃÛáõÝ þ 
³é³Ý ÓÇÝ Å³ Ù³ Ý³Ï ·á Ûáõ ÃÛáõÝ ãáõ Ý»Ý. ·á Ûáõ ÃÛáõÝ 
áõ ÝÇ Ù»Ï ÙÇ ³ë Ý³ Ï³Ý §ï³ ñ³ Íáõ ÃÛáõÝ- Å³ Ù³-
Ý³Ï¦ Ñ³ë Ï³ óáõ ÃÛáõÝ: Ä³ Ù³ Ý³ÏÝ ³Û Éþë μ³ ó³ñ-
Ó³Ï þ ÇÝù Ýáõ ñáõÛÝ ã¿. ³ÛÝ ãÇ Ï³ ñ» ÉÇ ¹Ç ï³ñ Ï»É 

îÇ » ½»ñùáõÙ Ñ³Ý ¹Ç-
åáÕ Ñ»é³íáñáõ ÃÛáõÝ Ý» ñÇ 

Ù³ëßï³μ³ ÛÇÝ å³ï Ï» ñáõ ÙÁ: 
àõÕÕ³Ñ³Û³ó ³é³Ýó ùÇ íñ³ 
Ýßí³Í Ãí» ñÁ Ýß³ Ý³ ÏáõÙ »Ý 

10-Ç Ñ³ Ù³ å³ ï³ë Ë³Ý 
óáõóÇãáí ³ë ïÇ ×³Ý Ý»ñª 

³ñ ï³Ñ³Ûï í³Í Ù»ï ñáí:

ØÇçáõÏÇ ß³é³íÇÕÁ

²ïáÙÇ ß³é³íÇÕÁ

ÈáõÛëÇ ³ÉÇùÇ 
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ºñÏÇñ¬²ñ»·³Ï 
Ñ»é³íáñáõÃÛáõÝÁ

Ø»½ ³Ù»Ý³Ùáï ³ëïÕÁ 
(Î»Ýï³íñáëÇ äñáùëÇ- 
 Ù³)« Ñ»é³íáñáõÃÛáõÝÁ 
1 Éáõë³ï³ñÇ

Ø»ñ ¶³É³ÏïÇÏ³ÛÇ 
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Øáï³Ï³ ·³É³ÏïÇÏ³ÛÇ 
Ñ»é³íáñáõÃÛáõÝÁ

¸Çï»ÉÇ ïÇ»½»ñùÇ 
ë³ÑÙ³ÝÝ»ñÁ

–15

–12

–9

–6

–3

0

3

6

9

12

15

18

21

24

27



8 üÆ¼ÆÎ² 10

ï³ ñ³ Íáõ ÃÛáõ ÝÇó ¹áõñë, ÇëÏ ³í» ÉÇ áñáß³ÏÇª Ñ³ß í³ñÏ Ù³Ý ïñ í³Í Ñ³ Ù³ Ï³ñ ·Çó 
¹áõñë: Êá ë» Éáí Å³ Ù³ Ý³ ÏÇ Ù³ ëÇÝª å»ïù ¿ Ýß»É, Ã» áñ ï»±Õ ¿ ¹ñ í³Í Å³ Ù³ óáõÛ óÁ, 
Áëï áñÇ Ñ³ß í³ñÏ íáõÙ ¿ Å³ Ù³ Ý³ ÏÁ: Ä³ Ù³ Ý³ ÏÇ ÁÝ Ã³ó ùÁ ï³ñ μ»ñ Ñ³ß í³ñÏ-
Ù³Ý Ñ³ Ù³ Ï³ñ ·» ñáõÙ ï³ñ μ»ñ ¿, ³ÛÉ Ï»ñå ³ë³Íª Å³ Ù³ Ý³ ÏÁ Ñ³ ñ³ μ» ñ³ Ï³Ý ¿:

ºÃ» ¹³ ë³ Ï³Ý ýÇ ½Ç Ï³ ÛáõÙ Å³ Ù³ Ý³ ÏÁ þ ï³ ñ³ Íáõ ÃÛáõÝÝ Çñ³ñ Ñ»ï Ï³å-
í³Í ¿ÇÝ ÙÇ ³ÛÝ Ù³ñ ÙÇÝ Ý» ñÇ ß³ñÅ Ù³Ý ÙÇ çá óáí, ³å³, Ñ³ Ù³ Ó³ÛÝ Ñ³ ñ³ μ» ñ³ Ï³-
Ýáõ ÃÛ³Ý ï» ëáõ ÃÛ³Ý, Å³ Ù³ Ý³ ÏÁ Ï³å í³Í ¿ Ý³þ ï³ ñ³ Íáõ ÃÛ³Ý Ñ»ï. §³Ûë ï» ÕÇ¦ 
Å³ Ù³ Ý³ ÏÁ, ûñÇ Ý³Ï, ï³ñ μ»ñ ¿ §³ÛÝ ï» ÕÇ¦ Å³ Ù³ Ý³ ÏÇó:

ì»ñ ç³ å»ë, Áëï Å³ Ù³ Ý³ Ï³ ÏÇó ýÇ ½Ç Ï³ ÛÇ« ï³ ñ³ Íáõ ÃÛáõÝ- Å³ Ù³ Ý³ ÏÁ 
Ï³å í³Í ¿ Ù³ ï» ñÇ ³ ÛÇ Ñ»ï: ÆÝã å»±ë »Ý μ³ßË í³Í Ù³ñ ÙÇÝ Ý» ñÁ ï³ ñ³ Íáõ ÃÛ³Ý 
Ù»ç þ ÇÝã å»±ë »Ý ß³ñÅ íáõÙ© ³Ûë ³Ù»ÝÝ ³½ ¹áõÙ ¿ ï³ ñ³ Íáõ ÃÛ³Ý »ñÏ ñ³ ã³ ÷³-
Ï³Ý Ñ³ï Ïáõ ÃÛáõÝ Ý» ñÇ íñ³: ì»ñ çÇÝ Ý»ñë, ÷á ÷áË í» Éáí, Ñ³ Ï³½ ¹áõÙ »Ý ï³ ñ³-
Íáõ ÃÛ³Ý Ù»ç Ù³ñ ÙÇÝ Ý» ñÇ μ³ßË Ù³ ÝÁ þ ß³ñÅ Ù³ ÝÁ:

Ð³ñó»ñ þ ³é³ç³¹ñ³ÝùÝ»ñ

1. Æ±Ýã ¿ áõ ëáõÙ Ý³ ëÇ ñáõÙ ýÇ ½Ç Ï³Ý: 2. ÆÝ ãáõ± ¿ ³ÝÑ ñ³ Å»ßï ýÇ ½Ç Ï³ ÛÇ ûñ»Ýù Ý» ñÇ þ 

μÝáõ ÃÛ³Ý Ñ» ï³ ½áï Ù³Ý ýÇ ½Ç Ï³ Ï³Ý Ù» Ãá¹ Ý» ñÇ ÇÙ³ óáõ ÃÛáõ ÝÁ: 3. Æ±Ýã »Ý ÙÇÏ ñá ³ß-

Ë³ñ ÑÁ, Ù³Ï ñá ³ß Ë³ñ ÑÁ, Ù» ·³ ³ß Ë³ñ ÑÁ: 4. Üß»ù Å³ Ù³ Ý³ ÏÇ, ï³ ñ³ Íáõ ÃÛ³Ý Ñ³ï-

Ïáõ ÃÛáõÝ Ý» ñÁ Ñ³ Ù³ Ó³ÛÝ ¹³ ë³ Ï³Ý ýÇ ½Ç Ï³ ÛÇ å³ï Ï» ñ³ óáõÙÝ» ñÇ: 5. ́ ³ ó³ï ñ»ù §Å³-

Ù³ Ý³ ÏÁ Ñ³ Ù³ ë»é ¿¦, §ï³ ñ³ Íáõ ÃÛáõ ÝÁ Ñ³ Ù³ ë»é ¿¦, §ï³ ñ³ Íáõ ÃÛáõ ÝÁ Ç½áï ñáå ¿¦ 

³ñ ï³ Ñ³Û ïáõ ÃÛáõÝ Ý» ñÁ: 6. Æ±Ýã ¿ ï³ ñ³ Íáõ ÃÛáõÝ- Å³ Ù³ Ý³ ÏÁ: Æ±Ýã ¿ Ýß³ Ý³ ÏáõÙ §Å³-

Ù³ Ý³ ÏÁ Ñ³ ñ³ μ» ñ³ Ï³Ý ¿¦ ³ñ ï³ Ñ³Û ïáõ ÃÛáõ ÝÁ: 8. Î³å í³±Í ¿ ³ñ¹ Ûáù ï³ ñ³ Íáõ ÃÛáõÝ- 

Å³ Ù³ Ý³ ÏÁ Ù³ ï» ñÇ ³ ÛÇ Ñ»ï: ØÇ ³ ÏáÕ Ù³ ÝÇ± ¿ ³Û¹ Ï³ åÁ, Ã»± ÷á Ë³ ¹³ñÓ:

2.
 ÜÚàôÂ ºì ̧ ²Þî: ́ Üàô ÂÚ²Ü 
ºðº ìàôÚÂÜºðÀ àðäºê ÜÚàô ÂÆ 
ºì ̧ ²Þ îÆ Þ²ð ÄàôØ ºì öàÊ²¼¸º òàô ÂÚàôÜ

ÆÝã å»ë ·Ç ï»ù, ³ÛÝ ³Ù» ÝÁ, ÇÝã ·áÛáõ ÃÛáõÝ áõ ÝÇ ³ß Ë³ñ ÑáõÙª ï³ñ ñ³ Ï³Ý 
Ù³ë ÝÇÏ Ý» ñÁ, ³ïáÙ Ý»ñÝ áõ Ùá É» ÏáõÉ Ý» ñÁ, ¿É»Ïï ñ³ Ù³·ÝÇ ë³ Ï³Ý ³ÉÇù Ý» ñÁ, Ù»½ 
ßñç³ å³ ïáÕ Ù³ñ ÙÇÝ Ý» ñÁ, Ï»Ý ¹³ ÝÇ Ý» ñÁ þ μáõÛ ë» ñÁ, ³Û ëÇÝùÝª ³ÛÝ ³Ù» ÝÁ, ÇÝã 
·áÛáõ ÃÛáõÝ áõ ÝÇ Ù»ñ ·Çï³Ï óáõ ÃÛáõ ÝÇó ³Ý Ï³Ë þ ³½ ¹áõÙ ¿ Ï³Ù Ñ³ ïáõÏ ë³ñ ù»-
ñÇ ÙÇ çá óáí Ï³ ñáÕ ¿ ³½ ¹»É Ù»ñ ½·³Û³ ñ³Ý Ý» ñÇ íñ³, ·Çïáõ ÃÛ³Ý Ù»ç ³Ý í³ ÝáõÙ 
»Ý Ù³ ï» ñÇ³: ¶á Ûáõ ÃÛáõÝ áõ ÝÇ Ù³ ï» ñÇ ³ ÛÇ »ñ Ïáõ ï» ë³Ïª ÝÛáõÃ þ ýÇ ½Ç Ï³ Ï³Ý 
¹³ßï:

ÜÛáõ ÃÁ Ù³ ï» ñÇ ³ ÛÇ ³ÛÝ ï» ë³ÏÝ ¿, áñÝ áõ ÝÇ §Ñ³ ïÇ Ï³ ÛÇÝ¦ μÝáõÛÃ, ³Û ëÇÝùÝª 
Ï³½Ù í³Í ¿ Ù³ë ÝÇÏ Ý» ñÇó, áñáÝ óÇó »Ý ÑÇÙ Ý³ Ï³ ÝáõÙ ¿É»Ïï ñáÝ Ý» ñÁ, åñá ïáÝ Ý» ñÁ 
þ Ý»Ûï ñáÝ Ý» ñÁ: ì»ñ çÇÝ »ñ ÏáõëÝ ³ïá Ù³ ÛÇÝ ÙÇ çáõÏ Ý» ñÇ μ³Õ Ï³ óáõ óÇã Ù³ë ÝÇÏ-
Ý»ñÝ »Ý, ÇëÏ ¿É»Ïï ñáÝ Ý» ñÇ Ñ»ï ÙÇ ³ ëÇÝª ³ïáÙ Ý» ñÇ, áñáÝù Ï³ ñáÕ »Ý ³é³ ç³ó Ý»É 
Ùá É» ÏáõÉ Ý»ñ, μÛáõ ñ»Õ Ý»ñ þ ³ÛÉÝ:

Æ ï³ñ μ» ñáõ ÃÛáõÝ ÝÛáõ ÃÇª ýÇ ½Ç Ï³ Ï³Ý ¹³ßïÝ ûÅï í³Í ¿ áñáß ³ ÏÇ Ñ³ï-
ÏáõÃÛáõÝ Ý» ñáí, áñáÝ óáí ³ÛÝ ½³ Ý³ ½³Ý íáõÙ ¿ ÝÛáõ ÃÇó: úñÇ Ý³Ïª ÝÛáõ Ã³ Ï³Ý ûμ-
Û»Ï ïÁª Ù³ñ ÙÇ ÝÁ, Ï³ ñáÕ ¿ ï» Õ³ ÷áË í»É ÙÇ ³ÛÝ ³ÛÝ åÇ ëÇ ³ñ³ ·áõ ÃÛ³Ùμ, áñÁ ÷áùñ 
¿ í³ Ïáõ áõ ÙáõÙ ÉáõÛ ëÇ ³ñ³ ·áõ ÃÛáõ ÝÇó, ÙÇÝã ¹»é ýÇ ½Ç Ï³ Ï³Ý ¹³ß ïÇ ï³ ñ³Í Ù³Ý 
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³ñ³ ·áõ ÃÛáõ ÝÁ Ñ³ í³ ë³ñ ¿ ÉáõÛ ëÇ ³ñ³ ·áõ ÃÛ³ ÝÁ: ÜÛáõ Ã³ Ï³Ý ûμ Û»Ïï Ý»ñÝ áõ Ý»Ý 
½³Ý· í³Í, ÇëÏ ¹³ß ïÁ ½³Ý· í³Í ãáõ ÝÇ. ³ÛÝ ³ÝÁÝ¹ Ñ³ ïá ñ»Ý μ³ßË í³Í ¿ ï³ ñ³-
Íáõ ÃÛ³Ý Ù»ç: Úáõ ñ³ ù³Ýã Ûáõñ ýÇ ½Ç Ï³ Ï³Ý ¹³ßï Ñ³ Ù³ å³ ï³ë Ë³Ý ÑÇÙ Ý³ ñ³ñ 
÷á Ë³½ ¹» óáõ ÃÛ³Ý ÏñáÕÝ ¿: ²Û¹ ÷á Ë³½ ¹» óáõ ÃÛáõÝ Ý» ñÁ ãáñëÝ »Ýª ·ñ³ íÇ ï³ óÇ áÝ, 
¿É»Ïï ñ³ Ù³· ÝÇ ë³ Ï³Ý, áõ Å»Õ þ ÃáõÛÉ:

Ø³ñ ÙÇÝ Ý» ñÇ ÙÇ çþ ·ñ³ íÇ ï³ óÇ áÝ ÷á Ë³½ ¹» óáõ ÃÛáõÝÝ Çñ³ Ï³ Ý³ó íáõÙ ¿ 
·ñ³ íÇ ï³ óÇ áÝ ¹³ß ïáí:

Ò»½ Ñ³Ûï ÝÇ ¿ Ý³þ ¿É»Ïï ñ³ Ù³· ÝÇ ë³ Ï³Ý ÷á Ë³½ ¹» óáõ ÃÛáõ ÝÁ, áñÝ Çñ³ Ï³-
Ý³ó íáõÙ ¿ ¿É»Ïï ñ³ Ù³· ÝÇ ë³ Ï³Ý ¹³ß ïÇ ÙÇ çá óáí: àõ Å»Õ þ ÃáõÛÉ ÷á Ë³½ ¹» óáõ-
ÃÛáõÝ Ý» ñÇÝ ÏÍ³ Ýá Ã³ Ý³ù Ñ» ï³ ·³ ÛáõÙ: Î³ ñ» ÉÇ ¿ ³ë»É, áñ Ù³ë ÝÇÏ Ý» ñÇ ÷á Ë³½-
¹» óáõ ÃÛáõÝÁ Ï³ï³ñ íáõÙ ¿ Ù³ë ÝÇÏ- ¹³ßï- Ù³ë ÝÇÏ ëË» Ù³ Ûáí, áñÁ Ýß³ Ý³ ÏáõÙ ¿ª 
Ûáõ ñ³ ù³Ýã Ûáõñ Ù³ë ÝÇÏ Ñ³ Ù³ å³ ï³ë Ë³Ý ¹³ß ïáí ³½ ¹áõÙ ¿ ÙÝ³ ó³Í Ù³ë ÝÇÏ-
Ý» ñÇ íñ³:

¸³ß ïÇ ¿³ Ï³Ý ï³ñ μ» ñáõ ÃÛáõ ÝÁ Ù³ë ÝÇÏ Ý» ñÇó Ý³þ ³ÛÝ ¿, áñ ¹³ß ïÁ å³ñ-
÷³Ï í³Í ã¿ å³ñ ½á ñáß ë³Ñ Ù³Ý Ý»ñ áõ Ý» óáÕ ïÇ ñáõÛÃ Ý» ñáõÙ: ´³ óÇ ¹ñ³ ÝÇóª 
¹³ß ï»ñÝ ûÅï í³Í »Ý ÷áË Ã³ ÷³Ý ó» ÉÇ áõ ÃÛ³Ùμ, ³Û ëÇÝùÝª ï³ ñ³ Íáõ ÃÛ³Ý ÙÇ þ-
ÝáõÛÝ ïÇ ñáõÛ ÃáõÙ ÙÇ ³ Å³ Ù³ Ý³Ï Ï³ ñáÕ ¿ ·á Ûáõ ÃÛáõÝ áõ Ý» Ý³É ÙÇ ù³ ÝÇ ¹³ßï, ÙÇÝã-
¹»é ÙÇ þ ÝáõÛÝ ïÇ ñáõÛ ÃáõÙ ÑÝ³ ñ³ íáñ ã¿ ½» ï» Õ»É ÙÇ ù³ ÝÇ Ù³ñ ÙÇÝª ³é³Ýó ÷á ÷á-
Ë» Éáõ Ýñ³Ýó Ñ³ï Ïáõ ÃÛáõÝ Ý» ñÁ:

âÝ³ Û³Í Ýß í³Í ï³ñ μ» ñáõ ÃÛáõÝ Ý» ñÇÝª ÝÛáõ ÃÁ þ ¹³ßïÝ áõ Ý»Ý ÙÇ ß³ñù ÁÝ¹ Ñ³-
Ýáõñ Ñ³ï Ïáõ ÃÛáõÝ Ý»ñ. ·á Ûáõ ÃÛáõÝ áõ Ý»Ý ýÇ ½Ç Ï³ Ï³Ý Ù» Íáõ ÃÛáõÝ Ý»ñ, áñ Ñ³ í³ ë³-
ñ³ å»ë Ñ³ ïáõÏ »Ý þ° ÝÛáõ Ã³ Ï³Ý ûμ Û»Ïï Ý» ñÇÝ, þ° ¹³ß ï» ñÇÝª ¿Ý»ñ ·Ç ³, ÇÙ åáõÉë þ 
³ÛÉÝ:

Ø³ ï» ñÇ ³ ÛÇ ï» ë³Ï Ý» ñÁ þ Ýñ³ ß³ñÅ Ù³Ý Óþ »ñÝ ³Ý ÷á ÷áË ã»Ý: ´Ýáõ ÃÛ³Ý 
μá Éáñ »ñþ áõÛÃ Ý» ñÁ Ù³ ï» ñÇ ³ ÛÇª ÙÇ ï» ë³ ÏÇó ÙÛáõ ëÇÝ ÷á Ë³ Ï»ñå í» Éáõ Ï³Ù ß³ñÅ-
Ù³Ý ÙÇ Óþ Çó Ù»Ï ³ÛÉ Óþ ÇÝ ³Ýó Ý» Éáõ åñá ó»ë Ý»ñ »Ý: ê³ Ï³ÛÝ Ù³ ï» ñÇ ³Ý áõ Ù³-
ï» ñÇ ³ ÛÇ ß³ñ ÅáõÙÝ ³Ýë ï»Õ Í» ÉÇ þ ³ÝáãÝ ã³ Ý³ ÉÇ »Ý: ²Ûë åÝ¹ Ù³Ý ³å³ óáõÛó Ý»ñÝ 
¿Ý»ñ ·Ç ³ ÛÇ þ ÇÙ åáõÉ ëÇ å³Ñ å³Ý Ù³Ý ûñ»Ýù Ý»ñÝ »Ý, áñáÝó »Ý Ã³ñÏ íáõÙ »Ý μÝáõ-
ÃÛ³Ý μá Éáñ »ñþ áõÛÃ Ý» ñÁ:

ÜÛáõ ÃÇ þ ¹³ß ïÇ ÷á Ë³ Ï»ñå Ù³Ý ûñÇ Ý³Ï ¿ Ù³ë ÝÇ ÏÇ þ Ñ³ Ï³ Ù³ë ÝÇ ÏÇ ³ÝÇ-
ÑÇÉ Û³ óÇ ³Ý (áãÝ ã³ Ý³ ÉÁ)« ÇëÏ Ã» ÇÝã »Ý Ñ³ Ï³ Ù³ë ÝÇ ÏÁ þ ³ÝÇ ÑÇÉ Û³ óÇ ³Ý, ¹áõù 
ÏÇÙ³   Ý³ù 12-ñ¹ ¹³ ë³ ñ³ ÝÇ ýÇ ½Ç Ï³ ÛÇ ¹³ ëÁÝ Ã³ óáõÙ: úñÇ Ý³Ïª ¿É»Ïï ñá ÝÁ þ Ñ³-
Ï³ ¿É»Ïï ñá ÝÁª åá ½Çï ñá ÝÁ, Ñ³Ý ¹Ç å» ÉÇë §áãÝ ã³ ÝáõÙ¦ »Ýª ÷á Ë³ Ï»ñå í» Éáí 
¿É»Ïï ñ³ Ù³· ÝÇ ë³ Ï³Ý ¹³ß ïÇ: ì»ñ çÇ ÝÇë ¿Ý»ñ ·Ç ³Ý, ¿Ý»ñ ·Ç ³ ÛÇ å³Ñ å³Ý Ù³Ý 
ûñ»Ý ùÇÝ Ñ³ Ù³ å³ ï³ë Ë³Ý, ¿É»Ïï ñá ÝÇ þ åá ½Çï ñá ÝÇ ¿Ý»ñ ·Ç ³ Ý» ñÇ ·áõ Ù³ñÝ ¿:

Ð³ñó»ñ þ ³é³ç³¹ñ³ÝùÝ»ñ

1. Ø³ ï» ñÇ ³ ÛÇ á±ñ ï» ë³ÏÝ »Ý ³Ý í³ ÝáõÙ ÝÛáõÃ þ á±ñ ï» ë³ ÏÁª ¹³ßï: 2. à±ñ Ñ³ï Ïáõ-

ÃÛáõÝ Ý» ñáí »Ý ÝÛáõ ÃÁ þ ¹³ß ïÁ ï³ñ μ»ñ íáõÙ Çñ³ ñÇó: 3. Æ±Ýã ÁÝ¹ Ñ³ Ýáõñ Ñ³ï Ïáõ ÃÛáõÝ-

Ý»ñ áõ Ý»Ý ÝÛáõ ÃÁ þ ¹³ß ïÁ: 4. Æ±Ýã ëË» Ù³ Ûáí ¿ Çñ³ Ï³ Ý³ó íáõÙ ÝÛáõ Ã³ Ï³Ý Ù³ë ÝÇÏ Ý» ñÇ 

÷á Ë³½ ¹» óáõ ÃÛáõ ÝÁ: ´³ ó³ï ñ»°ù: 5. Æ±Ýã ¿ Ýß³ Ý³ ÏáõÙ §Ù³ ï» ñÇ ³Ý áõ Ýñ³ ß³ñ ÅáõÙÝ 

³Ýë ï»Õ Í» ÉÇ þ ³ÝáãÝ ã³ Ý³ ÉÇ »Ý¦ ³ñ ï³ Ñ³Û ïáõ ÃÛáõ ÝÁ: 6. ́ » ñ»°ù ÝÛáõ ÃÇ þ ¹³ß ïÇ ÷á Ë³-

Ï»ñå Ù³Ý áñþ Ç ó» ûñÇ Ý³Ï: ä³Ñ å³Ý Ù³Ý á±ñ ûñ»Ýù Ý» ñÇÝ Ñ³ Ù³ å³ ï³ë Ë³Ý ¿ ï» ÕÇ 

áõ Ý» ÝáõÙ ³Û¹ ÷á Ë³ Ï»ñ åáõ ÙÁ:
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3. üÆ ¼Æ Î² Î²Ü ºðº ìàôÚÂ Üº ðÆ àô êàôØ Ü² êÆð Ø²Ü 
öàð Ò² ð² ð² Î²Ü ºì îº ê² Î²Ü Øº Âà¸ Üºð

üÇ ½Ç Ï³ ÛÇ« ÇÝã å»ë þ Ûáõ ñ³ ù³Ýã Ûáõñ ·Ç ïáõ ÃÛ³Ý ·É Ë³ íáñ Ýå³ ï³ ÏÁ áã ÙÇ-
³ÛÝ ßñ ç³ å³ ïáÕ ³ß Ë³ñ ÑÇ »ñþ áõÛÃ Ý» ñÇ ·ñ³Ý óáõÙÝ ¿ ¹Ç ïáõÙ Ý» ñÇ, ·Ç ï³ ÷áñ Ó»-
ñÇ, Ù³ñ ¹áõ ½·³ Ûáõ ÃÛ³Ý ûñ ·³Ý Ý» ñÇ ÙÇ çá óáí, ³ÛÉ Ý³þ ¹ñ³Ýó Ñ³ Ù³ Ï³ñ ·áõ ÙÁ:

ê³ Ï³ÛÝ μÝáõ ÃÛ³Ý »ñþ áõÛÃ Ý» ñÇ Ûáõ ñ³ ù³Ýã Ûáõñ ¹Ç ïáõÙ å³ Ñ³Ý çáõÙ ¿ Ý³þ 
»ñþ ³ Ï³ Ûáõ ÃÛáõÝ þ »½ ñ³ Ñ³Ý ·áõÙ Ý»ñ ³Ý» Éáõ Ï³ ñá Õáõ ÃÛáõÝ, ³é³Ýó áñáÝó ³Ý ÑÝ³ñ 
¿ μ³ó³Ñ³Ûï»É ×ß Ù³ñ ïáõ ÃÛáõÝÁ: ´Ýáõ ÃÛ³Ý »ñ Ïáõ Ï³Ù ³í» ÉÇ »ñþ áõÛÃ Ý» ñÇ »Ý Ã³-
¹ñíáÕ Ï³åÝ ³ñ ï³ Ñ³Û ïáÕ ï» ë³ Ï³Ý åÝ ¹áõ ÙÁª ³ñ ï³ Ñ³Ûï í³Í ýÇ ½Ç Ï³ Ï³Ý Ù»-
Íáõ ÃÛáõÝ Ý» ñÇ, Ñ³ë Ï³ óáõ ÃÛáõÝ Ý» ñÇ ÙÇ çá óáí, ³Ý í³ ÝáõÙ »Ý ·Ç ï³ Ï³Ý í³ñ Ï³Í: 
ê³ Ï³ÛÝ ÙÇ ³ÛÝ ¹³ ïá Õáõ ÃÛáõÝ Ý» ñáí þ í³ñ Ï³Í Ý» ñÇ ³é³ ç³¹ñ Ù³Ùμ Ñ³ ×³Ë ÑÝ³-
ñ³ íáñ ã¿ μ³ ó³ Ñ³Û ï»É ×ß Ù³ñ ïáõ ÃÛáõ ÝÁ:

¸Ç ï³ñ Ï»Ýù, ûñÇ Ý³Ï, »ñ Ïáõ Ù»Í Ùï³ ÍáÕ Ý» ñÇª ²ñÇë ïá ï» ÉÇ þ ¶³ ÉÇ É» ÛÇ 
»½ ñ³ Ñ³Ý ·áõÙ Ý» ñÁ ÝáõÛÝ »ñþ áõÛ ÃÇ Ù³ ëÇÝ: ²Û¹ »ñþ áõÛ ÃÁ, ÇÝã å»ë ·Ç ï»ù ÑÇÙ Ý³ Ï³Ý 
¹å ñá óÇó, Ù³ñ ÙÇÝ Ý» ñÇ ³½³ï ³Ý ÏáõÙÝ ¿: ¸Ç ï» Éáí Í³Ýñ þ Ã» Ãþ Ù³ñ ÙÇÝ Ý» ñÇ 
³ÝÏ Ù³Ý »ñþ áõÛ ÃÁª ²ñÇë ïá ï» ÉÁ »Ï»É ¿ ³ÛÝ »½ ñ³ Ñ³Ý· Ù³Ý, áñ Í³Ýñ Ù³ñ ÙÇÝ Ý»ñÝ 
ÁÝÏ ÝáõÙ »Ý ³í» ÉÇ ³ñ³·, ù³Ý Ã» Ãþ Ý» ñÁ: ¸Ç ïáõÙ Ý» ñÁ Ï³ñ Í»ë íÏ³ ÛáõÙ ¿ÇÝ ²ñÇë-
ïá ï» ÉÇ í³ñ Ï³ ÍÇ û· ïÇÝ. ã¿± áñ, ûñÇ Ý³Ï, ÷» ïáõñÝ ³í» ÉÇ ¹³Ý ¹³Õ ¿ ÁÝÏ ÝáõÙ, ù³Ý 
ù³ ñÇ Ïïá ñÁ:

Àëï ¶³ ÉÇ É» ÛÇª »Ã» áñþ ¿ ·Ç ï³ Ï³Ý í³ñ Ï³Í ×ß Ù³ ñÇï ¿, ³å³ ¹ñ³ ÝÇó å»ïù 
¿ Ñ» ïþ »Ý ×Çßï »½ ñ³ Ï³ óáõ ÃÛáõÝ Ý»ñ: àõë ïÇª ²ñÇë ïá ï» ÉÇ »Ý Ã³¹ ñáõ ÃÛ³Ý ×ß Ù³ñ-
ï³óÇ áõ ÃÛáõ ÝÁ å³ñ ½» Éáõ Ýå³ ï³ Ïáí ¶³ ÉÇ É»ÛÝ ³é³ ç³ñ Ï»É ¿ Í³Ýñ þ Ã» Ãþ Ù³ñ-
ÙÇÝ Ý» ñÁ Ï³ å» Éáí Çñ³ñ, μ³ó ÃáÕ Ý»É:

Ð³ Ù³ Ó³ÛÝ ²ñÇë ïá ï» ÉÇ ïñ³ Ù³ μ³ Ýáõ ÃÛ³Ýª Ï³å í³Í Ù³ñ ÙÇÝ Ý» ñÇ Ñ³ Ù³Ï-
óáõ ÃÛáõ ÝÁ å»ïù ¿ ³í» ÉÇ ³ñ³· ÁÝÏ ÝÇ, ù³Ý Ã» Ãþ þ Í³Ýñ Ù³ñ ÙÇÝ Ý»ñÝ ³é³Ý ÓÇÝ -
³ é³Ý ÓÇÝ: ´³Ûó, ÙÛáõë ÏáÕ ÙÇó, »Ã» Ù³ñ ÙÇÝ Ý» ñÁ Ï³å í³Í »Ý, ³å³ Ã» Ãþ Á å»ïù 
¿ ÁÝÏ ÝÇ ¹³Ý ¹³ Õá ñ»Ýª Ëá ãÁÝ ¹á ï» Éáí Í³Ýñ Ù³ñÙ ÝÇ ³Ý Ïáõ ÙÁ: ÆëÏ ³Û¹ ¹»å ùáõÙ 
Ù³ñ ÙÇÝ Ý» ñÇ Ñ³ Ù³Ï óáõ ÃÛáõ ÝÁ ãÇ Ï³ ñáÕ ³í» ÉÇ ³ñ³· ÁÝÏ Ý»É, ù³Ý Í³Ýñ Ù³ñ ÙÇ ÝÁ: 
²Ûë åÇ ëáíª Ñ³Ý ·» óÇÝù Ñ³Ï³ëáõÃÛ³Ý: àõ ñ»ÙÝª ²ñÇë ïá ï» ÉÇ í³ñ Ï³ ÍÁ ×Çßï ã¿© 
μá Éáñ Ù³ñ ÙÇÝ Ý» ñÁ ÝáõÛÝ μ³ñÓ ñáõ ÃÛáõ ÝÇó ·»ïÇÝ »Ý ÁÝÏ ÝáõÙ ÝáõÛÝ Å³ Ù³ Ý³ ÏáõÙ:

¶³ ÉÇ É» ÛÁ, ÇÝã å»ë ·Ç ï»ù, Çñ ³é³ç ù³ß ³Í í³ñ Ï³ÍÝ ³å³ óáõ ó»É ¿ ÷áñ Óáí:
²Ûë åÇ ëáí, Ç ï³ñ μ» ñáõ ÃÛáõÝ ²ñÇë ïá ï» ÉÇ, ¶³ ÉÇ É»ÛÝ ³é³ ç³¹ ñ»É ¿ ·Ç ï³-

Ï³Ý Ñ» ï³ ½áï Ù³Ý Ýáñ Ù» Ãá¹ª ·Ç ï³ Ï³Ý í³ñ Ï³ ÍÇ þ ÷áñ ÓÇ Ù» Ãá ¹Á: Ð» ïþ »-
Éáí ³Ûë Ù» Ãá ¹ÇÝª ·»ñ Ù³ Ý³ óÇ ³ëï Õ³ ·»ï Úá Ñ³Ý Î»å É» ñÁ, í»ñ Éáõ Í» Éáí Ùá Éá-
ñ³Ï Ý» ñÇ ¹Çñ ù» ñÇ μ³½ Ù³ ÃÇí ã³ ÷áõÙ Ý» ñÇ ³ñ¹ ÛáõÝù Ý» ñÁ, »Ï»É ¿ ³ÛÝ ×ß Ù³ ñÇï 
»½ ñ³ Ñ³Ý· Ù³ ÝÁ, áñ Ùá Éá ñ³Ï Ý»ñÝ ²ñ» ·³ ÏÇ ßáõñ çÁ ß³ñÅ íáõÙ »Ý ¿ÉÇå ë³Óþ áõ Õ»-
Íñ» ñáí:

Ð» ï³ ·³ ÛáõÙ ¶³ ÉÇ É» ÛÇ ·Çï³Ï³Ý í³ñÏ³ÍÇ þ ÷áñÓÇ Ù» Ãá ¹Á Éñ³ó ñ»É »Ý ³ÛÉ 
Ñ»ï³½áïáÕÝ»ñ« þ ëï»ÕÍí»É ¿ ·Ç ï³ Ï³Ý Ñ» ï³ ½áïáõÃÛ³Ý óÇÏ É³ ÛÇÝ Ù» Ãá ¹Á: ²Ûë 
Ù» Ãá ¹Ç Ûáõ ñ³ ù³Ýã Ûáõñ óÇÏÉ μ³Õ Ï³ ó³Í ¿ Ñ» ïþ Û³É ãáñë Ñ³ çáñ ¹³ Ï³Ý ÷áõ É» ñÇóª 
1) »É³ Ï» ï³ ÛÇÝ ÷áñÓ Ý³ Ï³Ý ÷³ë ï» ñÇ Ïáõ ï³ ÏáõÙ, 2) ·Ç ï³ Ï³Ý í³ñ Ï³ ÍÇ ³é³-
ç³¹ ñáõÙ, 3) ïñ³ Ù³ μ³ Ý³ Ï³Ý Ñ» ïþ áõ ÃÛáõÝ Ý»ñ, 4) ÷áñÓ:
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¸ñ³ ÝÇó Ñ» ïá ÙÇ ³ÛÝ í³ñ Ï³ ÍÁ ¹³é ÝáõÙ ¿ ·Ç ï³ Ï³Ý ï» ëáõ ÃÛáõÝ: î» ëáõ-
ÃÛáõ ÝÁ å»ïù ¿ μ³ ó³ï ñÇ Ñ³Ûï ÝÇ μá Éáñ ÷áñ Ó³ é³ Ï³Ý ÷³ë ï» ñÁ ïí Û³É »ñþ áõÛ ÃÇ 
í» ñ³ μ»ñ Û³É þ, μ³ óÇ ³Û¹, ×Çßï Ï³Ý Ë³ ï» ëÇ ³Ù»Ý ÙÇ Ýáñ ÷áñ ÓÇ ³ñ¹ ÛáõÝù Ý» ñÁ:

üÇ ½Ç Ï³ Ï³Ý ï» ëáõ ÃÛ³Ý Ï³ Û³ó Ù³Ý åñá ó» ëÁ μ³ ó³ Ñ³Û ï»Ýù ¿É»Ïï ñ³ Ù³·-
ÝÇë³ Ï³Ý ¹³ß ïÇ ï» ëáõ ÃÛ³Ý ëï»ÕÍ Ù³Ý ûñÇ Ý³ Ïáí:

Ð³Ûï ÝÇ ¿, áñ 19-ñ¹ ¹³ ñÇ »ñÏ ñáñ¹ Ï» ëÇÝ ¿É»Ïï ñ³ Ï³Ý áõ Ù³· ÝÇ ë³ Ï³Ý 
»ñþáõÛÃ Ý» ñÇ μÝ³ ·³ í³ éÝ»ñáõÙ Îáõ Éá ÝÇ, ¾ñë ï» ¹Ç, ²Ù å» ñÇ, ü³ ñ³ ¹» ÛÇ þ ³ÛÉ ýÇ-
½Ç Ïáë Ý» ñÇ ³ß Ë³ ï³Ýù Ý»ñÝ ³ÛÝ »É³ Ï» ï³ ÛÇÝ ÷áñÓ Ý³ Ï³Ý ÷³ë ï»ñÝ ¿ÇÝ (óÇÏ-
ÉÇ ³é³ çÇÝ ÷áõÉ), áñáÝó ÑÇ Ù³Ý íñ³ Ø³ùë í» ÉÁ Ùß³ Ï»É ¿ ¿É»Ïï ñ³ Ù³· ÝÇ ë³ Ï³Ý 
¹³ß ïÇ ³Ù μáÕ ç³ Ï³Ý ï» ëáõ ÃÛáõ ÝÁ, áñÁ áñ å»ë ·Ç ï³ Ï³Ý í³ñ Ï³Í (»ñÏ ñáñ¹ ÷áõÉ) 
³Ù ÷á÷ í»É ¿ Ýñ³ Ñ³ í³ ë³ ñáõÙ Ý» ñÇ Ñ³ Ù³ Ï³ñ ·áõÙ: ÀÝ¹ áñáõÙ, ³Û¹ ï» ëáõ ÃÛáõ ÝÁ 
áã ÙÇ ³ÛÝ μ³ ó³ï ñ»É ¿ ¿É»Ïï ñ³ ¹Ç Ý³ ÙÇ Ï³ ÛÇ ÙÇÝã ³Û¹ Ñ³Ûï ÝÇ μá Éáñ ûñ»Ýù Ý» ñÁ, 
³Û Éþ Ýñ³ ÝÇó μË»É »Ý Ýáñ Ñ» ïþ áõ ÃÛáõÝ Ý»ñª Ýáñ ·Ç ï» ÉÇù Ý»ñ:

Ø³ùë í» ÉÇ ï» ëáõ ÃÛáõ ÝÇó (¹» éþë ·Ç ï³ Ï³Ý í³ñ Ï³Í) Ù³ë Ý³ íá ñ³ å»ë μË»É 
¿, áñ Ù³· ÝÇ ë³ Ï³Ý ¹³ßï ëï»ÕÍ íáõÙ ¿ áã ÙÇ ³ÛÝ Ñá ë³Ý ùáí, ³Û Éþ ÷á ÷á Ë³ Ï³Ý 
¿É»Ïï ñ³ Ï³Ý ¹³ß ïáí, áñ μÝáõ ÃÛ³Ý Ù»ç ·á Ûáõ ÃÛáõÝ áõ Ý»Ý ¿É»Ïï ñ³ Ù³· ÝÇ ë³ Ï³Ý 
³ÉÇù Ý»ñ, áñáÝù ï³ ñ³Í íáõÙ »Ý ÉáõÛ ëÇ ³ñ³ ·áõ ÃÛ³Ùμ þ ³ÛÉÝ:

ì» ñá ÑÇß Û³É ïñ³ Ù³ μ³ Ý³ Ï³Ý Ñ» ïþ áõ ÃÛáõÝ Ý» ñÁ, áñáÝù μËáõÙ »Ý Ø³ùë í» ÉÇ 
·Ç ï³ Ï³Ý í³ñ Ï³ ÍÇó, Ï³ ñÇù áõ Ý» ÇÝ ÷áñÓ Ý³ Ï³Ý ÑÇÙ Ý³ íáñ Ù³Ý: Ø³ùë í» ÉÇ Ù³-
ÑÇó 10 ï³ ñÇ ³Ýóª 1887-88 Ãí³ Ï³Ý Ý» ñÇÝ Ð»ñ óÁ ÷áñ Óáí ³å³ óáõ ó»É ¿ ¿É»Ïï ñ³-
Ù³· ÝÇ ë³ Ï³Ý ³ÉÇù Ý» ñÇ ·á Ûáõ ÃÛáõ ÝÁ, Ýñ³Ýó ï³ ñ³Í Ù³Ý í»ñ ç³ íáñ ³ñ³ ·áõ ÃÛáõ-
ÝÁ, Ñ³Ûï Ý³ μ» ñ»É ÙÇ ß³ñù Ñ³ï Ïáõ ÃÛáõÝ Ý»ñ, áñáÝù μá ÉáñÝ ¿É μËáõÙ »Ý Ø³ùë í» ÉÇ 
ï» ëáõ ÃÛáõ ÝÇó: Ø³ùë í» ÉÇ ï» ë³ Ï³Ý í³ñ Ï³ ÍÇó μË³Í ïñ³ Ù³ μ³ Ý³ Ï³Ý Ñ» ïþáõ-
ÃÛáõÝÝ» ñÇª ÷áñÓ Ý³ Ï³Ý ×³ Ý³ å³ñ Ñáí Ñ³ë ï³ï í» Éáõó Ñ» ïá ¿ ÙÇ ³ÛÝ ¿É»Ïï ñ³-
Ù³· ÝÇ ë³ Ï³Ý ¹³ß ïÇ ï» ëáõ ÃÛáõ ÝÁ ¹³ñ Ó»É ÑÇÙ Ý³ íáñ í³Í ·Ç ï³ Ï³Ý ï» ëáõ ÃÛáõÝ:

²Ûë åÇ ëáíª ýÇ ½Ç Ïáë Ý» ñÁ áã ÙÇ ³ÛÝ ¹Ç ïáõÙ »Ý μÝáõ ÃÛ³Ý »ñþ áõÛÃ Ý» ñÁ, ³Û Éþ 
¹ñ³Ýó Ñ»ï Ï³ åáõÙ »Ý ýÇ ½Ç Ï³ Ï³Ý Ù» Íáõ ÃÛáõÝ Ý»ñ, áñáÝó ã³ ÷áõ ÙÁ ÷áñ ÓÇ ÙÇ çá-
óáí ï³ ÉÇë ¿ áñáß ³ ÏÇ Ãí»ñ: ¸ñ³ Ýáí ÇëÏ, í»ñ çÇÝ Ñ³ß íáí, μÝáõ ÃÛ³Ý »ñþ áõÛÃ Ý» ñÇ 
ÝÏ³ ñ³· ñáõÙÝ ³ñ ï³ Ñ³Ûï íáõÙ ¿ ýÇ ½Ç Ï³ Ï³Ý Ù» Íáõ ÃÛáõÝ Ý» ñÇ ÙÇ çþ Ù³ Ã» Ù³ ïÇ-
Ï³ Ï³Ý ³éÝ ãáõ ÃÛáõÝ Ý» ñÇ (Ñ³ í³ ë³ ñáõÙ Ý» ñÇ, ³Ý Ñ³ í³ ë³ ñáõ ÃÛáõÝ Ý» ñÇ) ï»ë ùáí:

Øá ¹»É, Ùá ¹» É³ íá ñáõÙ: ´Ýáõ ÃÛ³Ý ³Ûë Ï³Ù ³ÛÝ »ñþ áõÛ ÃÇ, ûμ Û»Ï ïÇ ÉñÇí Ñ»-
ï³ ½á ïáõ ÙÁ Ù³ Ã» Ù³ ïÇ Ï³ ÛÇ ÙÇ çáó Ý» ñáí ·áñÍ Ý³ Ï³ ÝáõÙ ÑÝ³ ñ³ íáñ ã¿: àõë ïÇª 
ýÇ ½Ç Ï³ ÛáõÙ ·áñÍ »Ý áõ Ý» ÝáõÙ áã Ã» μÝáõ ÃÛ³Ý »ñþ áõÛÃ Ý» ñÇ Ï³Ù ûμ Û»Ïï Ý» ñÇ, ³ÛÉ 
¹ñ³Ýó Ç¹» ³ É³ Ï³ Ý³ó í³Í ï³ñμ»ñ³ÏÝ»ñÇª Ùá ¹»É Ý» ñÇ Ñ»ï: Øá ¹»É Ý» ñÇ ÙÇ çá óáí 
μÝáõ ÃÛ³Ý »ñþáõÛÃ Ý» ñÇ þ ûμ Û»Ïï Ý» ñÇ Ñ» ï³ ½áï Ù³Ý Ù» Ãá¹Ý ³Ý í³ ÝáõÙ »Ý Ùá ¹»-
É³ íá ñáõÙ:

´Ýáõ ÃÛ³Ý áñþ ¿ ûμ Û»Ï ïÇ Ï³Ù åñá ó» ëÇ Ùá ¹» ÉÁ å³Ñ å³ ÝáõÙ ¿ Çñ³ Ï³Ý ûμ-
Û»Ï ïÇ Ï³Ù åñá ó» ëÇ μá Éáñ μÝáõ Ã³· ñ³ Ï³Ý Ñ³ï Ïáõ ÃÛáõÝ Ý» ñÁ, μ³ ó³ éáõ ÃÛ³Ùμ 
Ýñ³Ýó, áñáÝù ïí Û³É ¹Ç ï³ñÏ Ù³Ý Å³ Ù³ Ý³Ï ¿³ Ï³Ý ã»Ý: ØÇ þ ÝáõÛÝ Çñ³ Ï³Ý ûμ-
Û»Ï ïÁ Ï³Ù åñá ó» ëÁ ï³ñ μ»ñ å³Û Ù³Ý Ý» ñáõÙ Ï³ ñáÕ ¿ áõ Ý» Ý³É ï³ñ μ»ñ Ùá ¹»É Ý»ñ:

Úáõ ñ³ ù³Ýã Ûáõñ Ùá ¹»É ÁÝï ñ» ÉÇë ³ÝÑ ñ³ Å»ßï ¿ Ñ³ß íÇ ³é Ý»É Ñ» ïþ Û³É Ñ³Ý-
·³ Ù³Ýù Ý» ñÁ: Ü³Ëª Ùá ¹» ÉÁ å»ïù ¿ ÑÝ³ ñ³ íáñ ÉÇ ÝÇ ÝÏ³ ñ³· ñ»É Ù³ Ã» Ù³ ïÇ Ï³-
ÛÇ ÙÇ çáó Ý» ñáí: Ð»Ýó ³Û¹ åÇ ëÇ ÁÝï ñáõ ÃÛ³Ùμ ¿ ýÇ ½Ç Ï³Ý ¹³é ÝáõÙ ×ß· ñÇï ·Ç ïáõ-
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ÃÛáõÝ, ù³ ÝÇ áñ Ù³ Ã» Ù³ ïÇ Ï³Ý, μÝáõ ÃÛ³Ý »ñþ áõÛÃ Ý» ñÇ ×ß· ñÇï ù³ Ý³ Ï³ Ï³Ý 
ÝÏ³ ñ³· ñáõ ÃÛáõ ÝÇó ½³ï, ÑÝ³ ñ³ íá ñáõ ÃÛáõÝ ¿ ï³ ÉÇë Ý³þ Ï³Ý Ë³ ï» ë» Éáõ ¹» éþë 
³Ý Ñ³Ûï μÝ³ Ï³Ý »ñþ áõÛÃ Ý»ñ:

ØÛáõë ÏáÕ ÙÇóª Ùá ¹» ÉÇ ÁÝï ñáõ ÃÛáõ ÝÁ å»ïù ¿ ÑÝ³ ñ³ íá ñáõ ÃÛáõÝ ÁÝ Ó» éÇ ÷áñ ÓÇ 
ÙÇ çá óáí ëïáõ ·» Éáõ Çñ³ Ï³Ý »ñþ áõÛ ÃÇ Ï³Ù ûμ Û»Ï ïÇ Ã» Ïáõ½ ÙÇ ù³ ÝÇ μÝáõ Ã³· ñÇã 
³é³ÝÓ Ý³ Ñ³ï Ïáõ ÃÛáõÝ Ý»ñ: Ð»Ýó ³Ûë ÷³ëïÝ ¿É ÑÝ³ñ³íáñáõÃÛáõÝ ¿ ï³ ÉÇë ýÇ ½Ç-
Ï³Ý Ñ³ Ù³ ñ» Éáõ ÷áñ Ó³ ñ³ ñ³ Ï³Ý ·Ç ïáõ ÃÛáõÝ:

Øá ¹» É³ íá ñáõ ÙÇóª áñ å»ë Ù» Ãá ¹Çó, ·Çï Ý³ Ï³Ý Ý»ñÝ û·ï í»É »Ý ¹» éþë ³Ý-
ïÇÏ ßñ ç³ ÝáõÙ: Øá ¹»É Ý»ñ û· ï³ ·áñ Í»É »Ý Ý³þ ¶³ ÉÇ É» ÛÁ, ÜÛáõ ïá ÝÁ: Øá ¹»É Ý» ñÁ 
Ù»Í ¹»ñ »Ý áõÝ» ó»É Î»É íÇ ÝÇ, Ø³ùë í» ÉÇ, ²ÛÝß ï³Û ÝÇ þ áõ ñÇß ýÇ ½Ç Ïáë Ý» ñÇ ³ß Ë³-
ï³Ýù Ý» ñáõÙ:

´Ýáõ ÃÛ³Ý »ñþ áõÛÃ Ý» ñÇ í» ñ³ μ»ñ Û³É áñáß Ñ³ ÏÇñ×, μ³Ûó μ³ í³ Ï³Ý ÁÝ¹ Ñ³-
Ýáõñ μÝáõÛ ÃÇ åÝ ¹áõÙÝ ³Ý í³ ÝáõÙ »Ý ûñ»Ýù: úñÇ Ý³Ïª åÝ ¹áõÙÝ ³ÛÝ Ù³ ëÇÝ, áñ ÉÇó ùÁ 
å³Ñ å³Ý íáõÙ ¿, ÉÇó ùÇ å³Ñ å³Ý Ù³Ý ûñ»ÝùÝ ¿: ºñ μ»ÙÝ ÝÙ³ Ýû ñÇ Ý³Ï åÝ¹áõÙ Ý» ñÁ 
Ï³ ñ» ÉÇ ¿ ³ñ ï³ Ñ³Û ï»É »ñþ áõÛ ÃÁ ÝÏ³ ñ³· ñáÕ Ù» Íáõ ÃÛáõÝ Ý» ñÇ ÙÇ çþ Ù³ Ã» Ù³ ïÇ-
Ï³ Ï³Ý ³éÝ ãáõ ÃÛ³Ý ÙÇ çá óáí, ÇÝã åÇ ëÇÝ, ûñÇ Ý³Ï, æá áõÉ- È»Ý óÇ ûñ»ÝùÝ ¿ª :Q I Rt=

2

XIX ¹³ ñ³ í»ñ çÇÝ Ø³Û ù»É ëá ÝÇ Ï³ ï³ ñ³Í ·Ç ï³ ÷áñ ÓÇ ³ñ¹ ÛáõÝ ùÁ óáõÛó 
ïí»ó, áñ, ûñÇ Ý³Ï, ³ñ³ ·áõ ÃÛáõÝ Ý» ñÇ ·áõ Ù³ñ Ù³Ý ¹³ ë³ Ï³Ý ûñ»Ý ùÁ ×ß Ù³ ñÇï 
ã¿ ß³ï Ù»Í ³ñ³ ·áõ ÃÛáõÝ Ý» ñÇ Ñ³ Ù³ñ: ²Û¹ ûñ»Ý ùÁ, Ù³ë Ý³ íá ñ³ å»ë, ³ñ ¹»Ý åÇ-
ï³ ÝÇ ã¿ ÝÏ³ ñ³· ñ» Éáõ ³ÛÝ »ñþ áõÛÃ Ý» ñÁ, áñáÝù ³Ûë Ï³Ù ³ÛÝ ã³ ÷áí ³éÝã íáõÙ »Ý 
ÉáõÛ ëÇ ï³ ñ³Í Ù³Ý Ñ»ï: ´³Ûó ³ñ³ ·áõ ÃÛáõÝ Ý» ñÇ ·áõ Ù³ñ Ù³Ý ¹³ ë³ Ï³Ý ûñ»Ý ùÁ 
μËáõÙ ¿ ÝÛáõ ïáÝ Û³Ý Ù» Ë³ ÝÇ Ï³ ÛÇ ÑÇÙ Ý³ Ï³Ý ûñ»Ýù Ý» ñÇó: Ð» ïþ ³ μ³ñª Ï³ ñ» ÉÇ 
¿ ³ë»É, áñ ¹³ ë³ Ï³Ý Ù» Ë³ ÝÇ Ï³Ý áõ ÝÇ ÏÇ ñ³ é» ÉÇ áõ ÃÛ³Ý ë³Ñ Ù³ Ý³ ÷³Ï áÉáñï: 
´³Ûó ³Û¹ ë³Ñ Ù³Ý Ý» ñÁ áñáß áÕÝ ³ñ ¹»Ý áã Ã» ¹³ ë³ Ï³Ý Ù» Ë³ ÝÇ Ï³Ý ¿, ³ÛÉ Ù»Ï áõ-
ñÇßª ³í» ÉÇ ÁÝ¹·ñ ÏáõÝ ï» ëáõ ÃÛáõÝ, áñÝ ³Ý í³ ÝáõÙ »Ý Ñ³ ñ³ μ» ñ³ Ï³ Ýáõ ÃÛ³Ý Ñ³-
ïáõÏ ï» ëáõ ÃÛáõÝ:

Ð³ ñ³ μ» ñ³ Ï³ Ýáõ ÃÛ³Ý Ñ³ ïáõÏ ï» ëáõ ÃÛáõ ÝÁ ÝáõÛÝ å»ë áõ ÝÇ Çñ ÏÇ ñ³ é» ÉÇ áõ-
ÃÛ³Ý áÉáñ ïÁ, áñÇ ë³Ñ Ù³Ý Ý» ñÁ áñáß áÕÝ ³ñ ¹»Ý Ñ³ ñ³ μ» ñ³ Ï³ Ýáõ ÃÛ³Ý ÁÝ¹ Ñ³-
Ýáõñ ï» ëáõ ÃÛáõÝÝ ¿: Ð³ ñ³ μ» ñ³ Ï³ Ýáõ ÃÛ³Ý Ñ³ ïáõÏ ï» ëáõ ÃÛáõ ÝÁ μËáõÙ ¿ ÁÝ¹-
Ñ³ Ýáõñ ï» ëáõ ÃÛáõ ÝÇó, »ñμ Ñ³ß íÇ ã»Ý ³é ÝáõÙ ·ñ³ íÇ ï³ óÇ áÝ ¹³ß ï» ñÁ: ÆëÏ »ñμ 
Ù³ñÙ ÝÇ ß³ñÅ Ù³Ý ³ñ³ ·áõ ÃÛáõÝÝ ³Ý Ñ³ Ù» Ù³ï ÷áùñ ¿ ÉáõÛ ëÇ ³ñ³ ·áõ ÃÛáõ ÝÇó, Ñ³-
ñ³ μ» ñ³ Ï³ Ýáõ ÃÛ³Ý Ñ³ ïáõÏ ï» ëáõ ÃÛáõ ÝÇó Ñ»ïþáõÙ »Ý ¹³ ë³ Ï³Ý Ù» Ë³ ÝÇ Ï³ ÛÇ 
ûñ»Ýù Ý» ñÁ:

Ð³ñó»ñ þ ³é³ç³¹ñ³ÝùÝ»ñ

1. àñá±Ýù »Ý Ù³ñ ÙÇÝ Ý» ñÇ ³½³ï ³ÝÏ Ù³Ý í» ñ³ μ»ñ Û³É ²ñÇë ïá ï» ÉÇ þ ¶³ ÉÇ É» ÛÇ »½ñ³-

Ñ³Ý ·áõÙ Ý» ñÁ: 2. Æ±Ýã Ùï³ ÛÇÝ ÷áñ Óáí ¿ñ ¶³ ÉÇ É»ÛÝ ³å³ óáõ óáõÙ Çñ »½ ñ³ Ñ³Ý· Ù³Ý 

×ß Ù³ñ ï³ óÇ ÉÇ Ý» ÉÁ: 3. àñá±Ýù »Ý ·Ç ïáõ ÃÛ³Ý Ñ» ï³ ½áï Ù³Ý óÇÏ É³ ÛÇÝ Ù» Ãá ¹Ç ÷áõ É» ñÁ: 

4. üÇ ½Ç Ï³ Ï³Ý ï» ëáõ ÃÛ³Ý Ï³ Û³ó Ù³Ý åñá ó» ëÁ μ³ ó³ Ñ³Û ï»°ù ¿É»Ïï ñ³ Ù³·ÝÇ ë³ Ï³Ý 

¹³ß ïÇ ï» ëáõ ÃÛ³Ý ûñÇ Ý³ Ïáí: 5. Æ±Ýã ¿ Ùá ¹» ÉÁ: ÆÝã å»±ë »Ý ÁÝï ñáõÙ Ùá ¹» ÉÁ: 6. Æ±Ýã ¿ 
ûñ»Ý ùÁ: 7. Æ±Ýã »ù Ñ³ë Ï³ ÝáõÙ §ûñ»Ý ùÇ (Ï³Ù ï» ëáõ ÃÛ³Ý) ÏÇ ñ³ é» ÉÇ áõ ÃÛ³Ý ë³Ñ Ù³Ý¦ 

³ë» Éáí: ́ » ñ»°ù ûñÇ Ý³Ï:
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4. Ø² Âº Ø² îÆ Î² ÚÆ ̧ º ðÀ üÆ ¼Æ Î² ÚàôØ: 
²Þ Ê²ð ÐÆ üÆ ¼Æ Î² Î²Ü ä²î Îº ðÀ

ÆÝã å»ë Ýß» óÇÝù, ýÇ ½Ç Ï³ ÛÇ ËÝ ¹ÇñÝ ³ß Ë³ñ ÑÇ ×ß· ñÇï å³ï Ï» ñÁ ÑÝ³ ñ³ íá-
ñÇÝë §í» ñ³ Ï»ñ ï»ÉÝ¦ ¿ª û· ï³ ·áñ Í» Éáí μá Éáñ Ñ³Ûï ÝÇ ¹Ç ïá Õ³ Ï³Ý áõ ÷áñÓ Ý³-
Ï³Ý ÷³ë ï» ñÁ þ ï» ë³ Ï³Ý ¹Ç ï³ñ ÏáõÙ Ý» ñÁ: ´³Ûó μÝáõ ÃÛ³Ý ×ß· ñÇï å³ï Ï» ñÇ 
ù³ Ý³ Ï³ Ï³Ý ÝÏ³ ñ³· ñáõ ÃÛáõÝÝ ³ÝÑ Ý³ñ ¿ ³é³Ýó Ù³ Ã» Ù³ ïÇ Ï³ ÛÇ: Ø³ Ã» Ù³ ïÇ-
Ï³Ý ï³ ÉÇë ¿ áã ÙÇ ³ÛÝ ýÇ ½Ç Ï³ ÛÇ Ñ³ í³ ë³ ñáõÙ Ý» ñÇ ÉáõÍ Ù³Ý »Õ³ Ý³Ï Ý» ñÁ, ³Û Éþ 
ëï»Õ ÍáõÙ ¿ Ù» Ãá¹ Ý»ñ, áñáÝù Ñ³ Ù³ å³ ï³ë Ë³ ÝáõÙ »Ý ýÇ ½Ç Ï³ÛÇ ËÝ¹ ñÇ μÝáõÛ ÃÇÝ: 
úñÇ Ý³Ïª ýÇ ½Ç Ï³ ÛÇ μá Éáñ ³ÛÝ μÝ³ ·³ í³é Ý» ñáõÙ, áñ ï»Õ Ñ³Ý ¹Ç åáõÙ »Ý í»Ï ïá-
ñ³ Ï³Ý ýÇ ½Ç Ï³ Ï³Ý Ù» Íáõ ÃÛáõÝ Ý»ñ (³ñ³ ·áõ ÃÛáõÝ, áõÅ þ ³ÛÉÝ), ëáíáñ³μ³ñ û· ï³-
·áñÍ íáõÙ ¿ Ù³ Ã» Ù³ ïÇ Ï³ ÛÇ ³ÛÝ μ³ ÅÇ ÝÁ, áñÝ ³Ý í³ ÝáõÙ »Ý í»Ï ïá ñ³ Ï³Ý Ñ³ß Çí:

Ø³ Ã» Ù³ ïÇ Ïá ëÁ, ëï³ Ý³ Éáí ï³ñμ»ñ Ù» Íáõ ÃÛáõÝ Ý»ñ Çñ³ñ Ï³åáÕ ³Ûë Ï³Ù 
³ÛÝ Ñ³ í³ ë³ ñáõ ÙÁ, ýáõÝÏ óÇ ³Ý, ãÇ Ñ» ï³ùñùñ íáõÙ, Ã» Ç í»ñ çá ¹ñ³Ýù Ç±Ýã  ÏÇ-
ñ³ éáõ ÃÛáõÝ Ý»ñ Ïáõ Ý» Ý³Ý ýÇ½ÇÏ³ÛáõÙ: ÆëÏ ÝáõÛÝ Ñ³ í³ ë³ ñáõ ÙÁ Ñ³ ×³Ë Ï³ ñáÕ ¿ 
ÝÏ³ ñ³· ñ»É ýÇ ½Ç Ï³ Ï³Ý ï³ñ μ»ñ »ñþ áõÛÃ Ý»ñ, ûμ Û»Ïï Ý»ñ: úñÇ Ý³Ïª ÇÝã å»ë Ïï»ë-
Ý»Ýù Ù» Ë³ ÝÇ Ï³ ÛÇ þ ¿É»Ïï ñ³ ¹Ç Ý³ ÙÇ Ï³ ÛÇ μ³ ÅÇÝ Ý» ñáõÙ, Çñ³ ñÇó ÙÇ³Ý ·³ Ù³ÛÝ 
ï³ñ μ»ñ ýÇ ½Ç Ï³ Ï³Ý »ñþ áõÛÃ Ý»ñª ï³ ï³ Ýá Õ³ Ï³Ý ß³ñ ÅáõÙ Ý» ñÁ þ ¿É»Ïï ñ³ Ù³·-
ÝÇ ë³ Ï³Ý ï³ ï³ ÝáõÙ Ý» ñÁ« ÝÏ³ ñ³·ñ íáõÙ »Ý ÙÇ þ ÝáõÛÝ Ù³ Ã» Ù³ ïÇ Ï³ Ï³Ý Ñ³ í³-
ë³ ñáõÙ Ý» ñáí þ μ³ Ý³ Óþ » ñáí: Ð»Ýó ³Ûë ÷³ëïÝ ¿É ³ÛÝ Ï³ ñþ á ñ³ ·áõÛÝ ¹»ñÝ ¿, áñ 
áõÝÇ Ù³ Ã» Ù³ ïÇ Ï³Ý μá Éáñ μÝ³ Ï³Ý ·Ç ïáõ ÃÛáõÝ Ý» ñáõÙ, ³Û¹ ÃíáõÙª ýÇ ½Ç Ï³ ÛáõÙ:

Ø³ Ã» Ù³ ïÇ Ï³Ý, ë³ Ï³ÛÝ, ÑÝ³ ñ³ íá ñáõ ÃÛáõÝ ¿ ï³ ÉÇë ÙÇ ³ÛÝ ×ß·ñ ïá ñ»Ý 
ÝÏ³ ñ³· ñ»Éáõ ³ß Ë³ñ ÑÇ, μÝáõ ÃÛ³Ý, ïÇ » ½»ñ ùÇ ³ÛÝ å³ï Ï» ñÁ, áñÁ Ñ³ Ù³ å³ï³ë-
Ë³ ÝáõÙ ¿ ïí Û³É ¹³ ñ³ßñ ç³ ÝÇ ·Ç ï³ Ï³Ý ·Ç ï» ÉÇù Ý» ñÇÝ þ Ùï³ Íá Õáõ ÃÛ³ ÝÁ: ÆëÏ 
³Û¹ ·Ç ï» ÉÇù Ý» ñÇÝ þ Ù³ Ï³ñ ¹³ ÏÇÝ ýÇ ½Ç Ï³Ý Ï³ ñáÕ ¿ñ Ñ³ë Ý»É ³Ýó Ý» Éáí å³ï-
Ù³ Ï³Ý ÙÇ ß³ñù ÷áõ É»ñ, áñáÝ óÇó Ûáõ ñ³ ù³Ýã Ûáõ ñáõÙ Óþ ³ íáñ í»É ¿ μÝáõ ÃÛ³Ý ³Ûë 
Ï³Ù ³ÛÝ Ùá ¹» ÉÁ Ï³Ù, ÇÝã å»ë ³ëáõÙ »Ý, ³ß Ë³ñ ÑÇ ýÇ ½Ç Ï³ Ï³Ý å³ï Ï» ñÁ:

²ß Ë³ñ ÑÇ Ù» Ë³ ÝÇ Ï³ Ï³Ý å³ï Ï» ñÁ ÍÝáõÝ¹ ¿ ³é»É ÐÇÝ ³ß Ë³ñ ÑáõÙ: XVII-
XIX ¹³ ñ» ñáõÙ μÝ³ ·Ç ïáõ ÃÛ³Ý Ù»ç Óþ ³ íáñ í»É ¿ ³ÛÝ ËáñÇÝ Ñ³ Ùá½ ÙáõÝ ùÁ, áñ μÝáõ-
ÃÛ³Ý μá Éáñ »ñþ áõÛÃ Ý» ñÁ å»ïù ¿ ¹Ç ï³ñ Ï»É áñ å»ë Ù» Ë³ ÝÇ Ï³ Ï³Ý åñá ó»ë Ý» ñÇ 
¹ñ ëþ á ñáõÙ: ²Û¹ Ñ³ Ùá½ ÙáõÝ ùÇ §Ï»ñï Ù³ ÝÁ¦ Ù» Í³ å»ë Ýå³ë ï»É »Ý ÝÛáõ ïáÝ Û³Ý 
Ù» Ë³ ÝÇ Ï³ ÛÇ Ñ³ çá Õáõ ÃÛáõÝ Ý» ñÁ, ÇëÏ ÜÛáõ ïá ÝÇ Ñ» ÕÇ Ý³ Ïáõ ÃÛáõÝÝ ³ÛÝ ù³Ý Ù»Í ¿ñ, 
áñ ³Û¹ Ñ³ Ùá½ ÙáõÝùÝ ¿É ¹³ñ Ó³í ³Û¹ Å³ Ù³ Ý³ Ï³ßñ ç³ ÝÇÝ μÝá ñáß ³Ûë å»ë Ïáã-
í³Íª ³ß Ë³ñ ÑÇ Ù» Ë³ ÝÇ Ï³ Ï³Ý å³ï Ï» ñÇ ëï»ÕÍ Ù³Ý ÑÇÙù:

ÆÝã åÇ ëÇ±Ý ¿ñ ³ß Ë³ñÑÁª Áëï ³Û¹ å³ï Ï» ñÇ:
´á Éáñ Ù³ñ ÙÇÝ Ý» ñÁª åÇÝ¹, Ñ» ÕáõÏ þ ·³ ½³ ÛÇÝ, Ï³½Ù í³Í »Ý ³ïáÙ Ý» ñÇó 

þ Ùá É» ÏáõÉ Ý» ñÇó, áñáÝó ç»ñ Ù³ ÛÇÝ ß³ñ Åáõ ÙÁ »ñ μ»ù ãÇ ¹³ ¹³ ñáõÙ: Ø³ñ ÙÇÝ Ý»-
ñÁ ÷á Ë³½ ¹áõÙ »Ý ÇÝã å»ë ³Ý ÙÇ ç³ Ï³Ý Ñå Ù³Ùμ (ûñÇ Ý³Ïª ³é³Ó ·³ Ï³ Ýáõ ÃÛ³Ý, 
ß÷ Ù³Ý áõ Å» ñáí ÷á Ë³½ ¹» óáõ ÃÛáõÝ), ³ÛÝ å»ë ¿Éª Çñ³ ñÇó áñáß Ñ» é³ íá ñáõ ÃÛáõÝÇó 
(ûñÇ Ý³Ïª ·ñ³ íÇ ï³ óÇ áÝ ÷á Ë³½ ¹» óáõ ÃÛáõÝ): ²ïáÙ Ý»ñÝ ÁÝ Ï³É íáõÙ »Ý áñ å»ë 
ÝÛáõ ÃÇ ³Ý μ³ Å³ Ý» ÉÇ §³Õ Ûáõ ëÇÏ Ý»ñ¦, áñáÝù, ËÙ μ³ íáñ í» Éáí, ëï»Õ ÍáõÙ »Ý Ùá É»-
ÏáõÉ Ý»ñ þ, í»ñ çÇÝ Ñ³ß íáí, μá Éáñ Ù³ñ ÙÇÝ Ý» ñÁ: Àëï ³ß Ë³ñ ÑÇ Ù» Ë³ ÝÇ Ï³ Ï³Ý 
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å³ï Ï» ñÇª ³Ù μáÕç ïÇ » ½»ñ ùÁ, ÝÛáõ ÃÇ Ù³ë ÝÇÏ Ý» ñÇ ÙÇ ç³ Ï³ ï³ ñ³ Íáõ ÃÛáõ ÝÁ 
Éóí³Í »Ý ³ÝÏ ßÇé, ³Ýá ñáß ýÇ ½Ç Ï³ Ï³Ý Ñ³ï Ïáõ ÃÛáõÝ Ý» ñáí ûÅï í³Í ÙÇ ç³ í³Û ñáí, 
áñÝ ³Ý í³ Ý»É »Ý »Ã»ñ:

²Ûë åÇ ëáí, Ñ³ Ù³ Ó³ÛÝ ³ß Ë³ñ ÑÇ Ù» Ë³ ÝÇ Ï³ Ï³Ý å³ï Ï» ñÇ, μÝáõ ÃÛ³Ý μá Éáñ 
»ñþ áõÛÃ Ý» ñÇ ÷á Ë³ ¹³ñÓ Ï³å»ñÝ ³ñ ï³ Ñ³Û ïáÕ ûñÇ Ý³ ã³ ÷áõ ÃÛáõÝ Ý» ñÁ Ï³ ñ» ÉÇ 
¿ μ³ ó³ï ñ»É ÝÛáõ ïáÝ Û³Ý Ù» Ë³ ÝÇ Ï³ ÛÇ ûñ»Ýù Ý» ñáí: ØÇÏ ñá ³ß Ë³ñ ÑÝ Çñ Ù³ë ÝÇÏ-
Ý» ñÇ ß³ñ ÅáõÙ Ý» ñáí áõ ÷á Ë³½ ¹» óáõ ÃÛ³Ùμ ÝÙ³Ý ¿ Ù³Ï ñá ³ß Ë³ñ ÑÇÝ þ ¹³ñÓ Û³É 
ÝÏ³ ñ³·ñ íáõÙ ¿ ÝáõÛÝ ûñ»Ýù Ý» ñáí:

²ß Ë³ñ ÑÇ Ù» Ë³ ÝÇ Ï³ Ï³Ý å³ï Ï» ñáõÙ, ë³ Ï³ÛÝ, μ³ ó³ Ï³ ÛáõÙ ¿ ½³ñ ·³ óáõ-
ÙÁ. ³ß Ë³ñÑÝ ³Ù μáÕ çáõ ÃÛ³Ùμ ÙÇßï ³ÛÝ åÇ ëÇÝ ¿, ÇÝã åÇ ëÇÝ »Õ»É ¿ ÙÇßï: XVIII-
XIX ¹¹. ýñ³Ý ëÇ ³ óÇ ýÇ ½Ç Ïáë þ Ù³ Ã» Ù³ ïÇ Ïáë äÇ »é êÇ ÙáÝ È³å É³ ëÇ Ï³ñ ÍÇ-
ùáíª Ï³ ñ» ÉÇ ¿ ÝÏ³ ñ³· ñ»É ÝáõÛ ÝÇëÏ ³å³ ·³ ³ß Ë³ñ ÑÇ ýÇ ½Ç Ï³ Ï³Ý íÇ ×³ ÏÁ, »Ã» 
Ñ³Ûï ÝÇ ¿ Ýñ³ íÇ ×³ ÏÁ Ý»ñ Ï³ ÛáõÙë:

²ß Ë³ñ ÑÇ ¿É»Ïï ñ³ Ù³· ÝÇ ë³ Ï³Ý å³ï Ï» ñÁ ÍÝáõÝ¹ ¿ ³é»É XIX ¹³ ñÇ 
»ñÏ ñáñ¹ Ï» ëáõÙ: Üñ³ ÑÇÙ ùáõÙ ÁÝ Ï³Í »Ý ³ß Ë³ñ ÑÇ í» ñ³ μ»ñ Û³É ³ÛÝ å³ï Ï» ñ³-
óáõÙ Ý» ñÁ, áñáÝó Ñ³ Ù³ Ó³ÛÝª μÝáõ ÃÛ³Ý μá Éáñ »ñþ áõÛÃ Ý» ñÁ Ï³ ñ» ÉÇ ¿ ÝÏ³ ñ³·ñ»É 
·ñ³ íÇ ï³ óÇ áÝ þ ¿É»Ïï ñ³ Ù³· ÝÇ ë³ Ï³Ý ÷á Ë³½ ¹» óáõ ÃÛáõÝ Ý» ñÇ û· Ýáõ ÃÛ³Ùμ: 
¾É»Ïï ñ³ Ï³Ý, Ù³· ÝÇ ë³ Ï³Ý, ¿É»Ïï ñ³ Ù³· ÝÇ ë³ Ï³Ý ¹³ß ï»ñÝ ëÏ½μ Ý³ å»ë ¹Çï-
í»É »Ý áñ å»ë »Ã» ñÇ ï³ñ μ»ñ §íÇ ×³Ï Ý»ñ¦: ²í» ÉÇ áõßª XX ¹³ ñ³ëÏ½ μÇÝ, ë³ Ï³ÛÝ, 
»Ã» ñÁ Ïáñó ñ»É ¿ Çñ §·á Ûáõ ÃÛáõÝ áõ Ý» Ý³ Éáõ¦ ³ÝÑ ñ³ Å»ß ïáõ ÃÛáõ ÝÁ: ¾É»Ïï ñ³ Ù³·-
ÝÇ ë³ Ï³Ý ÷á Ë³½ ¹» óáõ ÃÛ³Ý ï³ ñ³Í Ù³Ý Ñ³ Ù³ñ »Ã»ñÝ ³Û Éþë å»ïù ã¿ñ. ³Û¹ 
÷á Ë³½ ¹» óáõ ÃÛáõÝÝ Çñ³ Ï³ Ý³ó íáõÙ ¿ñ ¿É»Ïï ñ³ Ù³· ÝÇ ë³ Ï³Ý ¹³ß ïÇ ÙÇ çá óáí:

Ð³ Ù³ Ó³ÛÝ ³ß Ë³ñ ÑÇ ¿É»Ïï ñ³ Ù³· ÝÇ ë³ Ï³Ý å³ï Ï» ñÇª ·á Ûáõ ÃÛáõÝ áõ ÝÇ Ù³-
ï» ñÇ ³ ÛÇ »ñ Ïáõ ï» ë³Ïª ÝÛáõÃ þ ¹³ßï, ÁÝ¹ áñáõÙ« ÝÛáõ ÃÁ ãÇ Ï³ ñáÕ ÷á Ë³ Ï»ñå í»É 
¹³ß ïÇ, ¹³ß ïÁ ãÇ Ï³ ñáÕ ÷á Ë³ Ï»ñå í»É ÝÛáõ ÃÇ: 

¶á Ûáõ ÃÛáõÝ áõ Ý»Ý »ñ Ïáõ ïÇ åÇ ¹³ß ï»ñª ¿É»Ïï ñ³ Ù³· ÝÇ ë³ Ï³Ý þ ·ñ³ íÇ-
ï³ óÇ áÝ, áñáÝ óáí Çñ³ Ï³ Ý³ó íáõÙ »Ý ¿É»Ïï ñ³ Ù³· ÝÇë³ Ï³Ý þ ·ñ³ íÇ ï³ óÇ áÝ 
÷á Ë³½ ¹» óáõ ÃÛáõÝ Ý» ñÁ: ¾É»Ïï ñ³ Ù³· ÝÇ ë³ Ï³Ý ÷á Ë³½ ¹» óáõÃÛáõ ÝÁ μ³ ó³ï ñáõÙ 
¿ áã ÙÇ ³ÛÝ ¿É»Ïï ñ³ Ï³Ý þ Ù³· ÝÇ ë³ Ï³Ý »ñþ áõÛÃ Ý» ñÁ, ³Û Éþ áõ ñÇß »ñþ áõÛÃ Ý»ñª ûå-
ïÇ Ï³ Ï³Ý, ç»ñ Ù³ ÛÇÝ, ùÇ ÙÇ ³ Ï³Ý, ÝáõÛ ÝÇëÏ ÙÇ ß³ñù Ù» Ë³ ÝÇ Ï³ Ï³Ý »ñþ áõÛÃ Ý»ñ 
(ß÷áõÙ, ³é³Ó ·³ Ï³ Ýáõ ÃÛáõÝ):

²ß Ë³ñ ÑÇ ¿É»Ïï ñ³ Ù³· ÝÇ ë³ Ï³Ý å³ï Ï» ñáõÙ ³ÛÝ §³Õ Ûáõ ëÇÏ Ý» ñÁ¦, áñáÝ óÇó 
Ï³½Ù í³Í ¿ ³Ù μáÕç Ù³ ï» ñÇ ³Ý, »ñ»ùÝ »Ýª ¿É»Ïï ñá ÝÁ, åñá ïá ÝÁ þ ýá ïá ÝÁ: üá-
ïáÝ Ý»ñÝ ¿É»Ïï ñ³ Ù³· ÝÇ ë³ Ï³Ý ¹³ß ïÇ §³Õ Ûáõ ëÇÏ Ý» ñÁ¦ Ï³Ù §Ñ³ ïÇÏ Ý»ñÝ¦ »Ý: 

XX ¹³ ñÇ 20-³ Ï³Ý Ãí³ Ï³Ý Ý» ñÇÝ ýñ³Ý ëÇ ³ óÇ ýÇ ½Ç Ïáë Èáõ Ç ¹Á ´ñáÛ ÉÁ 
§Ñ³ß ï»ó ñ»É¦ ¿ ³ÉÇù Ý» ñÁ þ Ù³ë ÝÇÏ Ý» ñÁª ³é³ç ù³ß » Éáí ³ÉÇ ù³ Ù³ë ÝÇ Ï³ ÛÇÝ 
»ñÏ íáõ ÃÛ³Ý Ñ³ Û» ó³ Ï³ñ ·Á: Ð³ Ù³ Ó³ÛÝ ³Û¹ Ñ³ Û» ó³ Ï³ñ ·Çª ¿É»Ïï ñ³ Ù³· ÝÇ ë³-
Ï³Ý ¹³ß ïÁ, μ³ óÇ ³ÉÇ ù³ ÛÇÝ Ñ³ï Ï³ ÝÇß Ý» ñÇó, ûÅï í³Í ¿ Ý³þ Ù³ë ÝÇÏ Ý» ñÇÝ μÝá-
ñáß Ñ³ï Ïáõ ÃÛáõÝ Ý» ñáí: Ð³Ý ·áõ Ýá ñ»Ýª μá Éáñ ÙÇÏ ñá Ù³ë ÝÇÏ Ý» ñÇÝ μÝá ñáß »Ý Ý³þ 
³ÉÇ ù³ ÛÇÝ Ñ³ï Ï³ ÝÇß Ý»ñ:

¾É»Ïï ñáÝ Ý» ñÁ þ åñá ïáÝ Ý» ñÁ ÝÛáõ ÃÇ §³Õ Ûáõ ëÇÏ Ý»ñÝ¦ »Ý, áñáÝ óÇó ·á Û³ ÝáõÙ 
»Ý ³ïáÙ Ý» ñÁ: º°í ¿É»Ïï ñá ÝÁ, þ° åñá ïá ÝÁ Ï³ ÛáõÝ Ù³ë ÝÇÏ Ý»ñ »Ý, þ ÃíáõÙ ¿ñ, Ã» 
Ï³ ÛáõÝ å»ïù ¿ ÉÇ Ý» ÇÝ Ã»° ³ïáÙ Ý» ñÁ, Ã»° ÙÇ çáõÏ Ý» ñÁ:
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´³Ûó XIX ¹³ ñÇ í»ñ çÇÝ Ñ³Ûï Ý³ μ»ñ í»É ¿ ÙÇ »ñþ áõÛÃ, áñÝ ³é³ çÇÝ Ñ³ Û³ó ùÇó, 
Ï³ñ Í»ë, §Ù³Ý ñáõù¦ ¿ñ, μ³Ûó áñÁ Ñ³Ý ·»ó ñ»É ¿ ³ß Ë³ñ ÑÇ ¿É»Ïï ñ³ Ù³· ÝÇ ë³ Ï³Ý 
å³ï Ï» ñÇ §÷Éáõ½ Ù³Ý¦: ²Û¹ »ñþ áõÛ ÃÁ ×³ é³ ·³Û Ã³ ³Ï ïÇ íáõ ÃÛáõÝÝ ¿ñ:

²ß Ë³ñ ÑÇ Å³ Ù³ Ý³ Ï³ ÏÇó ýÇ ½Ç Ï³ Ï³Ý å³ï Ï» ñÁ: Â»þ ³ß Ë³ñ ÑÇ ¿É»Ïï-
ñ³ Ù³· ÝÇë³ Ï³Ý å³ï Ï» ñÁ, Ù» Ë³ ÝÇ Ï³ Ï³ ÝÇ Ñ³ Ù» Ù³ïáõÃÛ³Ùμ, ³ß Ë³ñÑÇ 
×³  Ý³ ãá Õáõ ÃÛ³Ý ³í» ÉÇ μ³ñÓñ ³ë ïÇ ×³Ý ¿ñ, ³ÛÉ Ï»ñå ³ë³Íª μÝáõ ÃÛ³Ý ³í» ÉÇ 
ß³ï »ñþ áõÛÃ Ý»ñ ¿ñ μ³ ó³ï ñáõÙ, μ³Ûó, Ù» Ë³ ÝÇ Ï³ Ï³ ÝÇ ÝÙ³Ý, ûÅï í³Í ¿ñ ÙÇ ß³ï 
¿³ Ï³Ý Ã» ñáõ ÃÛ³Ùμª ³ÛÝï»Õ μ³ ó³ Ï³ ÛáõÙ ¿ñ ½³ñ ·³ óáõ ÙÁ: ²ß Ë³ñÑÝ ³Ûëûñ ¿É 
³Ù μáÕ çáõ ÃÛ³Ý Ù»ç ³ÛÝ åÇ ëÇÝ ¿, ÇÝã åÇ ëÇÝ ÙÇßï »Õ»É ¿:

²ß Ë³ñ ÑÇ Å³ Ù³ Ý³ Ï³ ÏÇó ·Ç ï³ Ï³Ý å³ï Ï» ñÇ ëï»ÕÍ Ù³Ý ³é³çÇÝ ù³ÛÉÝ 
³ñ í»É ¿ XIX ¹³ ñ³ í»ñ çÇÝ« »ñμ, ÇÝã å»ë Ýß» óÇÝù, Ñ³Ûï Ý³ ·áñÍ í»É ¿ ×³é³ ·³Û-
Ã³ ³Ï ïÇ íáõ ÃÛ³Ý »ñþ áõÛ ÃÁ: Ð³ çáñ¹ ù³Û ÉÁ 1900 Ãí³ Ï³ ÝÇÝ Ï³ ï³ ñ»É ¿ ·»ñ Ù³ Ý³-
óÇ ýÇ ½Ç Ïáë Ø³ùë äÉ³Ý ÏÁª Óþ ³ Ï»ñ å» Éáí Ñ» ïþ Û³É í³ñ Ï³ ÍÁ. ÝÛáõ ÃÇ ³ïáÙ Ý» ñÁ 
ÉáõÛëÝ ³ñ Ó³ ÏáõÙ »Ý þ ÏÉ³ ÝáõÙ ³é³Ý ÓÇÝ μ³ ÅÇÝ Ý» ñáíª ùí³Ýï Ý» ñáí: ²í» ÉÇ áõßª 
1905 Ãí³ Ï³ ÝÇÝ« ²É μ»ñï ²ÛÝß ï³Û ÝÁ »Ý Ã³¹ ñ»É ¿, áñ ÉáõÛ ëÁ Ý³þ ï³ ñ³Í íáõÙ ¿ 
³é³Ý ÓÇÝ ùí³Ýï Ý» ñáí, áñáÝù Ñ» ï³ ·³ ÛáõÙ ³Ý í³ Ý»É »Ý ýá ïáÝ Ý»ñ: 1913 Ãí³-
Ï³ ÝÇÝ ¹³ ÝÇ ³ óÇ ýÇ ½Ç Ïáë ÜÇÉë ´áñÝ ³é³ ç³ñ Ï»É ¿ ³ïá ÙÇ Ýáñ Ùá ¹»É. ¿É»Ïï ñáÝ-
Ý» ñÁ ÙÇ çáõ ÏÇ ßáõñ çÁ ß³ñÅ íáõÙ »Ý áñáß ³ ÏÇª Ï³ ÛáõÝ Ï³Ù ëï³ óÇ á Ý³ñ áõ Õ»Í ñ» ñáí 
þ ýá ïáÝ ³ñ Ó³ ÏáõÙ Ï³Ù ÏÉ³ ÝáõÙ »Ý ÙÇ ³ÛÝ ÙÇ Ï³ ÛáõÝ áõ Õ»Í ñÇó ÙÛáõëÝ ³Ýó Ý» ÉÇë:

ØÇ çáõ Ï³ ÛÇÝ »ñþ áõÛÃ Ý» ñÁ μ³ ó³ï ñ» Éáõ Ñ³ Ù³ñ »Ý Ã³¹ñ »É »Ý, áñ ·á Ûáõ ÃÛáõÝ 
áõ ÝÇ þë Ù»Ïª »ñ ñáñ¹ ÑÇÙ Ý³ ñ³ñ ÷á Ë³½ ¹» óáõ ÃÛáõ ÝÁ, áñÝ ³Ý í³Ý»É »Ý ÙÇ çáõ Ï³ ÛÇÝ 
Ï³Ù áõ Å»Õ ÷á Ë³½ ¹» óáõ ÃÛáõÝ:

1960-³ Ï³Ý Ãí³ Ï³Ý Ý» ñÇÝ ·á Ûáõ ÃÛáõÝ áõ Ý» óáÕ »ñ»ù ÑÇÙ Ý³ ñ³ñ ÷á Ë³½ ¹»-
óáõÃÛáõÝ Ý» ñÇÝ ³í» É³ ó»É ¿ þë Ù» ÏÁª ÃáõÛÉ ÷á Ë³½ ¹» óáõ ÃÛáõ ÝÁ, áñÇ ÙÇ çá óáí μ³-
ó³ïñ í»É »Ý ÙÇ ß³ñù »ñþ áõÛÃ Ý»ñ (ûñÇ Ý³Ïª ×³ é³ ·³Û ÃáõÙ þ ³ÛÉÝ), áñáÝù ³é³ç 
³Ý μ³ ó³ï ñ» ÉÇ ¿ÇÝ:

Æ ï³ñ μ» ñáõ ÃÛáõÝ ³ß Ë³ñ ÑÇ ¿É»Ïï ñ³ Ù³· ÝÇ ë³ Ï³Ý å³ï Ï» ñÇª Å³ Ù³ Ý³ Ï³-
ÏÇó å³ï Ï» ñáõÙ ¹³ß ïÇ þ ÝÛáõ ÃÇ ÙÇ çþ ³Ý³Ý ó³ Ý» ÉÇ ë³Ñ Ù³Ý ãÏ³: ¸³ß ïÁ Ï³ ñáÕ 
¿ ÷á Ë³ Ï»ñå í»É ÝÛáõ ÃÇ þ Ñ³ Ï³ é³ ÏÁ: ÆÝã å»ë ³ñ ¹»Ý ·Ç ï»ù, ýá ïáÝ Ý» ñÁ Ï³ ñáÕ 
»Ý ÷á Ë³ Ï»ñå í»É ¿É»Ïï ñáÝ- åá ½Çï ñáÝ ½áõÛ ·Ç, ÇëÏ ³Ûë ½áõÛ ·Á, ³ÝÇ ÑÇ É³ó í» Éáí, 
Ï³ ñáÕ ¿ ÷á Ë³ Ï»ñå í»É ýá ïáÝ Ý» ñÇ:

ä³ñ½ íáõÙ ¿, áñ Ù» ÏÁ ÙÛáõ ëÇÝ ÷á Ë³ñÏ í» ÉÁ μÝá ñáß ¿ ·ñ» Ã» μá Éáñ ï³ñ ñ³ Ï³Ý 
Ù³ë ÝÇÏ Ý» ñÇÝ: ²ÛÉ Ï»ñå ³ë³Íª Ù³ë ÝÇÏ Ý» ñÇ Ï³ Ûáõ Ýáõ ÃÛáõÝÝ ³í» ÉÇ ßáõï μ³ ó³-
éáõ ÃÛáõÝ ¿: ¶ñ» Ã» μá Éáñ ï³ñ ñ³ Ï³Ý Ù³ë ÝÇÏ Ý»ñÝ ³Ý Ï³ ÛáõÝ »Ý:

²ß Ë³ñ ÑÇ Å³ Ù³ Ý³ Ï³ ÝÇó å³ï Ï» ñÁ Ý³ Ëáñ¹ Ý» ñÇó ï³ñ μ»ñ íáõÙ ¿ þë Ù»Ï 
³é³ÝÓ Ý³ Ñ³ï Ïáõ ÃÛ³Ùμ: ºÃ» ³é³ç ÝÛáõ ÃÁ, ¹³ß ïÁ, í³ Ïáõ áõ ÙÁ ¹Ç ï³ñÏ íáõÙ ¿ÇÝ 
Çñ³ ñÇó ³é³ÝÓ Ý³ó í³Í, ³å³ Ý»ñ Ï³ ÛáõÙë ³Û¹ »ñ»ù ûμ Û»Ïï Ý»ñÝ ¿É áõ Ý»Ý §Ñ³-
ïÇ Ï³ ÛÇÝ¦ μÝáõÛÃ: º°í ÝÛáõ ÃÁ, þ° ¹³ß ïÁ Ï³½Ù í³Í »Ý ï³ñ ñ³ Ï³Ý Ù³ë ÝÇÏ Ý» ñÇó, 
ÇëÏ Ù³ë ÝÇÏ Ý»ñÝ Çñ³ñ Ñ»ï ÷á Ë³½ ¹áõÙ »Ý, ÇÝã å»ë Ý³þ ÷á Ë³ Ï»ñå íáõÙ »Ý Ù» ÏÁ 
ÙÛáõ ëÇÝ: ÆëÏ ÇÝã í» ñ³ μ» ñáõÙ ¿ í³ Ïáõ áõ ÙÇÝ, ³å³ ³ÛÝ ÝáõÛÝ å»ë §Ï³½Ù í³Í¦ ¿ 
Ù³ë ÝÇÏ Ý» ñÇó, áñáÝù Ïáã íáõÙ »Ý íÇñ ïáõ ³É: ìÇñ ïáõ ³É Ù³ë ÝÇÏ Ý» ñÁ ÷á Ë³½ ¹áõÙ 
»Ý ÇÝã å»ë Çñ³ñ, ³ÛÝ å»ë ¿É ëá íá ñ³ Ï³Ý Ù³ë ÝÇÏ Ý» ñÇ Ñ»ï:
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²Ûë åÇ ëáíª ³ß Ë³ñ ÑÇ Å³ Ù³ Ý³ Ï³ ÏÇó å³ï Ï» ñáõÙ çÝç íáõÙ »Ý ÝÛáõ ÃÁ, ¹³ß-
ïÁ þ ÝáõÛ ÝÇëÏ í³ Ïáõ áõÙÝ Çñ³ ñÇó ³é³ÝÓ Ý³ó ÝáÕ ë³Ñ Ù³Ý Ý» ñÁ: î³ ñ³ Íáõ ÃÛáõ ÝÁ 
þ Å³ Ù³ Ý³ ÏÁ Ñ³Ý ¹»ë »Ý ·³ ÉÇë áñ å»ë ÙÇ ³ë Ý³ Ï³Ý ï³ ñ³ Íáõ ÃÛáõÝ- Å³ Ù³ Ý³Ï, 
½³Ý· í³ ÍÁ þ ¿Ý»ñ ·Ç ³Ý ÷áË Ï³å í³Í »Ý, ÙÇ þ ÝáõÛÝ ûμ Û»Ï ïÁ Ï³ ñáÕ ¿ ûÅï í³Í ÉÇ-
Ý»É þ° Ù³ë ÝÇ Ï³ ÛÇÝ, þ° ³ÉÇ ù³ ÛÇÝ Ñ³ï Ïáõ ÃÛáõÝ Ý» ñáí, þ, í»ñ ç³ å»ë, ÝÛáõ ÃÁ þ ¹³ß ïÁ 
Ï³ ñáÕ »Ý ÷á Ë³ Ï»ñå í»É Ù» ÏÁ ÙÛáõ ëÇÝ: ´Ýáõ ÃÛ³Ý Å³ Ù³ Ý³ Ï³ ÏÇó å³ï Ï» ñÇÝ 
μÝá ñáß ¿ Ýñ³ ï³ñ μ»ñ ¹ñ ëþ á ñáõÙ Ý» ñÇ ÙÇ ³ë Ý³ Ï³ Ýáõ ÃÛáõ ÝÁ:

Ð³ñó»ñ þ ³é³ç³¹ñ³ÝùÝ»ñ

1. à±ñÝ ¿ Ù³ Ã» Ù³ ïÇ Ï³ ÛÇ ¹» ñÁ ýÇ ½Ç Ï³ ÛáõÙ: 2. ÆÝã å»±ë ¿ Ý»ñ Ï³ Û³ ÝáõÙ ³ß Ë³ñÑÁª Áëï 

Ù» Ë³ ÝÇ Ï³ Ï³Ý å³ï Ï» ñÇ: Æ±Ýã ûñ»Ýù Ý» ñáí »Ý ÝÏ³ ñ³·ñ íáõÙ Ù³Ï ñá ³ß Ë³ñ ÑÁ þ ÙÇÏ ñá-

³ß Ë³ñ ÑÁ: 3. Æ±Ýã ¿ ³ß Ë³ñ ÑÇ ¿É»Ïï ñ³ Ù³· ÝÇ ë³ Ï³Ý å³ï Ï» ñÁ: ø³ ÝÇ± ïÇ åÇ ÷á Ë³½-

¹» óáõ ÃÛáõÝ ·á Ûáõ ÃÛáõÝ áõ ÝÇ ³Û¹ å³ï Ï» ñáõÙ, þ ÇÝã å»±ë »Ý ¹ñ³Ýù ï»ÕÇ áõÝ»ÝáõÙ: 4. Æ±Ýã 
§³Õ Ûáõ ëÇÏ Ý» ñÇó¦ ¿ Ï³½Ù í³Í Ù³ ï» ñÇ ³Ýª Áëï ¿É»Ïï ñ³ Ù³· ÝÇ ë³ Ï³Ý å³ï Ï» ñÇ: Ø³ ï»-

ñÇ ³Ý Ç±Ýã ï» ë³Ï Ý» ñÇ ¿ μ³ Å³Ý íáõÙ: 5. Æ±Ýã ¿ ³ÉÇ ù³ Ù³ë ÝÇ Ï³ ÛÇÝ »ñÏ íáõ ÃÛáõ ÝÁ: 6. Æ±ÝãÝ 
¿ ÁÝ¹ Ñ³ ÝáõñÝ ³ß Ë³ñ ÑÇ ¿É»Ïï ñ³ Ù³· ÝÇ ë³ Ï³Ý þ Ù» Ë³ ÝÇ Ï³ Ï³Ý å³ï Ï»ñ Ý» ñáõÙ: ÆÝ-

ãá±í »Ý ï³ñ μ»ñ íáõÙ ³Û¹ »ñ Ïáõ å³ï Ï»ñ Ý» ñÁ: 7. Òþ ³ Ï»ñ å»°ù äÉ³Ý ÏÇ í³ñ Ï³ ÍÁ: 8. à±ñÝ 
¿ ³ïá ÙÇ Ùá ¹»ÉÁª Áëï ́ á ñÇ: 9. àñá±Ýù »Ý ÑÇÙ Ý³ ñ³ñ ÷á Ë³½ ¹» óáõ ÃÛáõÝ Ý» ñÁ ³ß Ë³ñ ÑÇ 

Å³ Ù³ Ý³ Ï³ ÏÇó å³ï Ï» ñáõÙ: 10. Üß»°ù ¹³ß ïÇ þ ÝÛáõ ÃÇ ÷á Ë³ ¹³ñÓ ÷á Ë³ Ï»ñå Ù³Ý Ù»Ï 

ûñÇ Ý³Ï: 11. Æ±Ýã Ï³ éáõó í³Íù áõ Ý»Ý ÝÛáõ ÃÁ, ¹³ß ïÁ þ í³ Ïáõ áõ ÙÁª Ñ³ Ù³ Ó³ÛÝ ³ß Ë³ñ ÑÇ 

Å³ Ù³ Ý³ Ï³ ÏÇó å³ï Ï» ñÇ: 12. à±ñÝ ¿ ³ß Ë³ñ ÑÇ Å³ Ù³ Ý³ Ï³ ÏÇó å³ï Ï» ñáõÙ μÝáõ ÃÛ³Ý 

ï³ñ μ»ñ ¹ñ ëþ á ñáõÙ Ý» ñÇ ÙÇ ³ë Ý³ Ï³Ýáõ ÃÛáõ ÝÁ:

²ÛÝß ï³Û ÝÇ Ï³ÝË³ï»ëáõÙÁ

üÇ ½Ç Ï³ ÛáõÙ Ù³ Ã» Ù³ ïÇ Ï³ ÛÇ û· ï³ ·áñÍ Ù³Ý Ññ³ß³ÉÇ ûñÇ Ý³Ï ¿ ²é³ çÇÝ ³ß -
Ë³ñ Ñ³ Ù³ñ ïÇ ï³ ñÇ Ý» ñÇÝ ²É μ»ñï ²ÛÝß ï³Û ÝÇ Ï³ ï³ ñ³Í ³Ýë å³ ë» ÉÇ þ 
Ï³ ñþ á ñ³ ·áõÛÝ ÙÇ Ñ³Ûï Ý³ ·áñ Íáõ ÃÛáõÝ, áñÁ óÝ ó»É ¿ ³ß Ë³ñ ÑÇ μá Éáñ ³ëï Õ³-
·»ï Ý» ñÇÝ, ýÇ ½Ç Ïáë Ý» ñÇÝ þ Ù³ Ã» Ù³ ïÇ Ïáë Ý» ñÇÝ: ºÉ Ý» Éáí Çñ ÇëÏ ëï»Õ Í³Í 
Ñ³ ñ³ μ» ñ³ Ï³ Ýáõ ÃÛ³Ý ÁÝ¹ Ñ³ Ýáõñ ï» ëáõ ÃÛ³Ý ¹ñáõÛÃ Ý» ñÇóª ²ÛÝß ï³Û ÝÁ Ù³ Ã»-
Ù³ ïÇ Ï³ Ï³Ý ×ß· ñÇï Ñ³ß í³ñÏ Ý» ñáí å³ñ ½»É ¿, áñ ÉáõÛ ëÇ ×³ é³ ·³ÛÃÝ áõ Å»Õ 
·ñ³ íÇ ï³ óÇ áÝ ¹³ß ï» ñáõÙ å»ïù ¿ ß»Õ íÇ Çñ ï³ ñ³Í Ù³Ý ëÏ½μ Ý³ Ï³Ý áõÕ Õáõ-
ÃÛáõ ÝÇó þ« ³Ýó Ý» Éáí ³ëï Õ» ñÇ (ûñÇ Ý³Ïª ²ñ» ·³ ÏÇ) Ùá ïáí« å»ïù ¿ §Ó· íÇ¦ í»ñ-
çÇÝ Ý» ñÇó:

²Ûë í³ñ Ï³ ÍÝ ëïáõ ·» Éáõ Ýå³ ï³ Ïáí ³Ý· ÉÇ ³ Ï³Ý ³ëï Õ³ ·Ç ï³ Ï³Ý ÁÝ Ï»-
ñáõ ÃÛáõ ÝÁ Ï³½ Ù³ Ï»ñ å»É ¿ ·Ç ï³ Ï³Ý ³ñ ß³ í³ ËáõÙμ: ÆëÏ í³ñ Ï³ ÍÁ Ï³ ñ»-
ÉÇ ¿ñ ëïáõ ·»É ÙÇ ³ÛÝ ²ñ» ·³ ÏÇ ÉñÇí Ë³ í³ñ Ù³Ý Å³ Ù³ Ý³Ï, áñÁ ëå³ë íáõÙ ¿ñ 
1919 Ãí³ Ï³ ÝÇÝ, Ð³ ñ³ í³ ÛÇÝ ²ý ñÇ Ï³ ÛÇ ³Ý³ å³ï Ý» ñáõÙ: â¿± áñ ÙÇ ³ÛÝ ³Û¹ 
¹»å ùáõÙ Ï³ ñ» ÉÇ ¿ñ ï»ë Ý»É ³ÛÝ ³ëï ÕÁ, áñÇó »ÏáÕ ÉáõÛëÇ ×³ é³ ·³Û ÃÁ ß»Õ íáõÙ 
¿ª ³Ýó Ý» Éáí ²ñ» ·³ ÏÇ Ùá ïáí: ºí ³Û¹ ÷áñÓ Ý³ Ï³Ý ëïáõ ·áõ ÙÁ Ñ³ë ï³ ï»É ¿ 
²ÛÝß ï³Û ÝÇ í³ñ Ï³ ÍÁ: Ø»Í ·Çï Ý³ Ï³ ÝÇ Ñ³Ûï Ý³ ·áñ Íáõ ÃÛáõÝÝ ³í» Éáñ¹ ³Ý ·³Ù 
íÏ³ Û»É ¿, áñ Ù³ Ã» Ù³ ïÇ Ï³Ý Ï³ ñáÕ ¿ û· ï³ ·áñÍ í»É áñ å»ë Ù³ñ¹ Ï³ ÛÇÝ Ùï ùÇ 
ëï»Õ Í³ ·áñ Í³Ï³Ý Ñ½áñáõÃÛáõÝÝ ³å³ óáõ óáÕ Ññ³ß ³ÉÇ ÙÇçáó:
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ÎÆÜºØ²îÆÎ²ÚÆ ÐÆØàôÜøÜºðÀ

¶ÈàôÊII
ÀÜ¸Ð²Üàôð îºÔºÎàôÂÚàôÜÜºð 
Þ²ðÄØ²Ü Ø²êÆÜ

5. ØºÊ²ÜÆÎ²Î²Ü Þ²ðÄàôØ: 
ØºÊ²ÜÆÎ²ÚÆ ÐÆØÜ²Î²Ü ÊÜ¸ÆðÀ

Þ³ñÅáõÙÁ Ù³ ï» ñÇ ³ ÛÇ ÑÇÙ Ý³ Ï³Ý Ñ³ï Ïáõ ÃÛáõÝ Ý» ñÇó ¿: È³ÛÝ ÇÙ³ë ïáí 
§ß³ñ ÅáõÙ¦ ³ë» Éáí ÁÝ¹ Ñ³Ý ñ³ å»ë Ñ³ë Ï³ ÝáõÙ »Ý Ù³ ï» ñÇ ³ ÛÇ ³Ù»Ý ÙÇ ÷á ÷á-
Ëáõ ÃÛáõÝ: ´Ý³ Ï³Ý ·Çïáõ ÃÛáõÝ Ý» ñÇ áõ ëáõÙ Ý³ ëÇ ñáõ ÃÛ³Ý ³é³ñ Ï³Ý Ù³ ï» ñÇ ³ ÛÇ 
ß³ñÅ Ù³Ý ï³ñ μ»ñ Óþ »ñÝ »Ý: üÇ ½Ç Ï³Ý« ûñÇÝ³Ï« áõ ëáõÙ Ý³ ëÇñáõÙ ¿ Ù³ ï» ñÇ ³ ÛÇ 
ß³ñÅ Ù³Ý ÙÇ ù³ ÝÇª  ³é³ í»É ÁÝ¹ Ñ³ Ýáõñ Óþ »ñÁ þ ³Ý óáõÙ Ý» ñÁ ÙÇ Óþ Çó ÙÛáõëÇÝ: üÇ-
½Ç Ï³ ÛÇ Ûáõ ñ³ ù³Ý ãÛáõñ μ³ ÅÇÝ áõ ëáõÙ Ý³ ëÇ ñáõÙ ¿ Ù³ ï» ñÇ ³ ÛÇ ß³ñÅ Ù³Ý áñá ß³ ÏÇ 
Óþª Ù» Ë³ ÝÇ Ï³ Ï³Ý, Ùá É» Ïáõ É³ ÛÇÝ, ¿É»Ïï ñ³ Ù³·ÝÇ ë³ Ï³Ý, ÙÇ çáõ Ï³ ÛÇÝ þ ³ÛÉÝ:

Ø³ ï» ñÇ ³ ÛÇ ß³ñÅ Ù³Ý Óþ » ñÇó å³ñ ½³·áõÛ ÝÁ Ù» Ë³ ÝÇ Ï³ Ï³Ý ß³ñ ÅáõÙÝ 
¿: ÆÝã å»ë μÝáõ ÃÛ³Ý Ûáõ ñ³ ù³Ý ãÛáõñ »ñþ áõÛ ÃÇ, ³ÛÝ å»ë ¿É Ù» Ë³ ÝÇ Ï³ Ï³Ý ß³ñÅ-
Ù³Ý ûñ»Ýù Ý» ñÇ áõ ëáõÙ Ý³ ëÇñ Ù³Ý ÑÇÙ ùáõÙ ¹Ç ïáõÙ Ý»ñÝ »Ý, ÷áñ ÓÁ, Ù³ñ ¹áõ åñ³Ï-
ïÇÏ ·áñ Íáõ Ý» áõ ÃÛáõ ÝÁ: ¸Ç ï» Éáí Ù»ñ ßñç³ å³ ïÁª Ï³ ñáÕ »Ýù ï»ë Ý»É, ûñÇ Ý³Ï, áñ 
Ù³ñ ¹ÇÏ ù³Û ÉáõÙ »Ý ÷á Õáó Ý» ñáí, ³í ïá Ù» ù» Ý³ Ý» ñÁ ëÉ³ ÝáõÙ »Ý Ù³Û ñáõ ÕÇ Ý» ñáí, 
³Ù å» ñÁ Éá ÕáõÙ »Ý »ñÏÝ ùáõÙ, ÇÝù Ý³ ÃÇ éÁ ÃéãáõÙ ¿, çáõ ñÁ Ã³÷ íáõÙ ¿, ËÝÓáñÝ 
ÁÝÏ ÝáõÙ ¿, μÇ ÉÇ ³ñ ¹Ç ·Ý¹Ç ÏÁ ·Éáñ íáõÙ ¿ ë» Õ³ ÝÇ íñ³ Ûáí, ½ëå³ Ý³ ÏÇó ³Ù ñ³ó-
í³Í μ» éÁ ï³ ï³Ý íáõÙ ¿ þ ³ÛÉÝ: Üßí³Í þ ¿ÉÇ ß³ï μ³ é» ñÇ ÷á Ë³ ñ»Ý Ñ³ ×³Ë 
û·ï³·áñ ÍáõÙ »Ý ÙÇ þ ÝáõÛÝ μ³éÝ áõ å³ñ ½³ å»ë ³ëáõÙ, áñ ³Û¹ Ù³ñ ÙÇÝ Ý» ñÁ ß³ñÅ-
íáõÙ »Ý: ÆëÏ Ç±ÝãÝ ¿ ÁÝ¹ Ñ³ ÝáõñÝ ³Û¹ Ù³ñ ÙÇÝ Ý» ñÇ í³ñ ù³·ÍáõÙ, áñ Ù»½ ÝÙ³Ý 
»½ñ³Ñ³Ý·áõÙ ³Ý»Éáõ ÑÝ³ñ³íáñáõÃÛáõÝ ¿ ï³ÉÇë: ÀÝ¹ Ñ³ ÝáõñÝ ³ÛÝ ¿, áñ ÷áË-
íáõÙ ¿ ÙÇ Ù³ñÙ ÝÇ ¹ÇñùÁ ³ÛÉ Ù³ñ ÙÇÝ Ý» ñÇ ÝÏ³ï Ù³Ùμ: Ø³ñ ¹Á, ³í ïá Ù» ù» Ý³Ý, ³Ù-
åÁ, ÇÝù Ý³ ÃÇ éÁ, ËÝÓá ñÁ ÷á ËáõÙ »Ý Çñ»Ýó ¹Çñ ùÁ ºñÏ ñÇ ÝÏ³ï Ù³Ùμ: ´Ç ÉÇ ³ñ ¹Ç 
·Ý¹Ç ÏÁ ÷á ËáõÙ ¿ Çñ ¹Çñ ùÁ  ë» Õ³ ÝÇ ÝÏ³ï Ù³Ùμ, ½ëå³ Ý³ ÏÇó ³Ù ñ³ó í³Í μ» éÁª 
Ï³Ë Ù³Ý Ï» ïÇ ÝÏ³ï Ù³Ùμ þ ³ÛÉÝ: ²Ûë ûñÇ Ý³Ï Ý» ñÇó Ñ» ïþ áõÙ ¿ ÙÇ ß³ï Ï³ ñþ áñ 
åÝ¹áõÙ. Ù³ñ ÙÇÝ Ý» ñÁ Ï³ ñáÕ »Ý Å³ Ù³ Ý³ ÏÇ ÁÝ Ã³ó ùáõÙ ÷á Ë»É Çñ»Ýó ¹Çñ ù»ñÝ 
³ÛÉ Ù³ñ ÙÇÝ Ý» ñÇ ÝÏ³ï Ù³Ùμ:

¸Ç ï³ñ Ï»Ýù ³ÛÉ ûñÇ Ý³Ï Ý»ñ: ¼ÇÝ íá ñÁ ù³Û ÉáõÙ ¿ ï» ÕáõÙ: ²Ûë ¹»å ùáõÙ ÷á -
÷áË íáõÙ »Ý ½ÇÝ íá ñÇ Ó»é ù» ñÇ þ áï ù» ñÇ ¹Çñ ù» ñÁ Ýñ³ Çñ³ ÝÇ ÝÏ³ï Ù³Ùμ: ²ß³-
Ï»ñ ïÝ û¹³Ù ÕÇã åáÙ åáí ÷ãáõÙ ¿ Ñ» Í³Ý íÇ ³Ý í³ ¹á ÕÁ: äáÙ åÇ Çñ³ ÝÇ ÝÏ³ï Ù³Ùμ 
³ÝÁÝ¹ Ñ³ï ÷áË íáõÙ ¿ μéÝ³ ÏÇ ¹Çñ ùÁ: Ðñß»ç ³í ïá Ù» ù» Ý³Ý μ³ñÓ ñ³ó ÝáõÙ ¿ 
ß³ñ Å³ ë³Ý ¹áõÕ ùÁ: ØÇ ÙÛ³Ýó ÝÏ³ï Ù³Ùμ ¹Çñ ù» ñÁ ÷á ËáõÙ »Ý ß³ñ Å³ ë³Ý ¹áõÕ ùÇ 
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³é³Ý ÓÇÝ Ù³ ë» ñÁ: ²Ûë ûñÇ Ý³Ï Ý» ñÇó Ñ» ïþ áõÙ ¿ »ñÏ ñáñ¹ Ï³ ñþ áñ åÝ¹áõ ÙÁª ÙÇÙ-
Û³Ýó ÝÏ³ï Ù³Ùμ ¹Çñ ù» ñÁ Ï³ ñáÕ »Ý ÷á Ë»É Ý³þ Ù³ñÙ ÝÇ Ù³ ë» ñÁ:

öáñ Ó» ñÇó áõ ¹Ç ïáõÙ Ý» ñÇó ëï³ó í³Í Ñ»Ýó ³Ûë »ñ Ïáõ ³ñ ¹ÛáõÝù Ý»ñÝ ¿É ÁÝ-
Ï³Í »Ý Ù» Ë³ ÝÇ Ï³ Ï³Ý ß³ñÅ Ù³Ý ë³Ñ Ù³Ý Ù³Ý ÑÇÙ ùáõÙ: Ø» Ë³ ÝÇ Ï³ Ï³Ý ß³ñ-
ÅáõÙ Ïáã íáõÙ ¿ Å³ Ù³ Ý³ ÏÇ ÁÝ Ã³ó ùáõÙ ï³ ñ³ Íáõ ÃÛ³Ý Ù»ç Ù³ñÙ ÝÇ ¹Çñ ùÇ 
÷á ÷á Ëáõ ÃÛáõÝÝ ³ÛÉ Ù³ñ ÙÇÝ Ý» ñÇ Ï³Ù Ù³ñÙ ÝÇ Ù³ ë» ñÇ ¹Çñ ù» ñÇ ÷á ÷á-
Ëáõ ÃÛáõ ÝÁ ÙÇ ÙÛ³Ýó ÝÏ³ï Ù³Ùμ:

üÇ ½Ç Ï³ ÛÇ ³ÛÝ μ³ ÅÇ ÝÁ, áñÝ áõ ëáõÙ Ý³ ëÇ ñáõÙ ¿ Ù³ñ ÙÇÝ Ý» ñÇ Ù» Ë³ ÝÇ Ï³ Ï³Ý 
ß³ñ Åáõ ÙÁ, Ïáã íáõÙ ¿ Ù» Ë³ ÝÇ Ï³: Ø» Ë³ ÝÇ Ï³ ÛÇ ÑÇÙ Ý³ Ï³Ý ËÝ¹ÇñÁ Ù³ñÙ ÝÇ ¹Çñ-
ùÁ ï³ ñ³ Íáõ ÃÛ³Ý Ù»ç Å³ Ù³ Ý³ ÏÇ Ï³ Ù³ Û³ Ï³Ý å³ ÑÇÝ áñáß»ÉÝ ¿:

²é³ çÇÝ Ñ³ Û³ó ùÇó ÃíáõÙ ¿ª ËÝ¹Ç ñÁ ÙÇ ³Ý·³Ù³ÛÝ Ñ³ë Ï³ Ý³ ÉÇ ¿ þ Ï³-
ñ»ÉÇ ¿ ³Ý ÙÇ ç³ å»ë ³Ýó Ý»É ¹ñ³ ÉáõÍ Ù³ ÝÁ, ë³ Ï³ÛÝ ³Û¹ å»ë ã¿© ³ÝÑñ³Å»ßï ¿ 
å³ñ½³μ³Ý»É ËÝ¹ñÇ Óþ ³ Ï»ñå Ù³Ý Ù»ç ÙïÝáÕ Ñ³ë Ï³ óáõ ÃÛáõÝ Ý» ñÁ: úñÇ Ý³Ïª 
ÇÝã åÇ ëÇ± Ù³ñ ÙÇÝ Ý» ñÇ ß³ñ ÅáõÙÝ ¿ áõ ëáõÙ Ý³ ëÇ ñáõÙ Ù» Ë³ ÝÇ Ï³Ý, ÇÝã å»±ë ¿ 
ïñíáõÙ Ù³ñÙ ÝÇ ¹Çñ ùÁ ï³ ñ³ Íáõ ÃÛ³Ý Ù»ç, ÇÝã å»±ë ¿ ÝßíáõÙ Å³ Ù³ Ý³ ÏÇ å³ ÑÁ þ, 
í»ñ ç³ å»ë, áñ ³Ù» Ý³ Ï³ ñþ áñÝ ¿, Ç±Ýã ¿ Ýß³ Ý³ ÏáõÙ Éáõ Í»É Ù» Ë³ ÝÇ Ï³ ÛÇ ÑÇÙ Ý³-
Ï³Ý ËÝ¹Ç ñÁ, ³Û ëÇÝùÝª Ç±Ýã »Ýù áõ ½áõÙ ëï³ Ý³É ËÝ¹ñÇ ÉáõÍ Ù³Ý ³ñ ¹ÛáõÝ ùáõÙ: ²Ûë 
μá Éáñ Ñ³ñ ó» ñÇ å³ ï³ë Ë³Ý Ý» ñÁ Ïëï³ Ý³Ýù Ñ³ çáñ¹ å³ ñ³·ñ³ý Ý» ñáõÙ:

Ð³ñó»ñ þ ³é³ç³¹ñ³ÝùÝ»ñ

1. ́ » ñ»°ù ûñÇ Ý³Ï, »ñμ »ñ Ïáõ Ù³ñ ÙÇÝ Çñ³ñ ÝÏ³ï Ù³Ùμ ÷á ËáõÙ »Ý Çñ»Ýó ¹Çñ ù» ñÁ: 2. ́ »-

ñ»°ù ûñÇ Ý³Ï, »ñμ Ù³ñÙ ÝÇ Ù³ ë»ñÝ »Ý Çñ³ñ ÝÏ³ï Ù³Ùμ ÷á ËáõÙ Çñ»Ýó ¹Çñ ù» ñÁ: 3. Æ±ÝãÝ 
»Ý ³Ý í³ ÝáõÙ Ù» Ë³ ÝÇ Ï³ Ï³Ý ß³ñ ÅáõÙ: 4. Òþ ³ Ï»ñ å»°ù Ù» Ë³ ÝÇ Ï³ ÛÇ ÑÇÙ Ý³ Ï³Ý ËÝ¹Ç ñÁ: 

5. Æ±Ýã ³Ý Ñ³ë Ï³ Ý³ ÉÇ ³ñ ï³ Ñ³Û ïáõ ÃÛáõÝ Ý»ñ Ï³Ý Ù» Ë³ ÝÇ Ï³ ÛÇ ÑÇÙ Ý³ Ï³Ý ËÝ¹ñÇ Óþ-

³ Ï»ñå Ù³Ý Ù»ç:

6. Ð²Þì²ðÎØ²Ü Ø²ðØÆÜ: Ð²Þì²ðÎØ²Ü Ð²Ø²Î²ð¶: Ø²ðØÜÆ ̧ ÆðøÀ î²ð²ÌàôÂÚ²Ü Øºæ

Ø» Ë³ ÝÇ Ï³ Ï³Ý ß³ñÅ Ù³Ý ë³Ñ Ù³ Ýáõ ÙÇó Ñ» ïþ áõÙ ¿, áñ ³ÛÝ áõ ëáõÙ Ý³ ëÇ ñ»Éáõ 
Ñ³Ù³ñ »Ý Ã³¹ ñáõÙ ¿ ³éÝ í³½Ý »ñ Ïáõ Ù³ñÙ ÝÇ ³é Ï³ Ûáõ ÃÛáõÝ: ¸ñ³Ý óÇó Ù» ÏÁ å³Û-
Ù³ Ý³ Ï³ Ýá ñ»Ý ÁÝ ¹áõÝ íáõÙ ¿ ³Ý ß³ñÅ, ÇëÏ ÙÛáõë Ù³ñÙ ÝÇ ¹Çñ ùÁ áñáß íáõÙ ¿ Ñ»Ýó 
³Û¹ Ù³ñÙ ÝÇ ÝÏ³ï Ù³Ùμ« áñÝ ÁÝ ¹áõÝ í³Í ¿ ³Ý í³ Ý»É Ñ³ß í³ñÏ Ù³Ý Ù³ñ ÙÇÝ. Ñ³ß-
í³ñÏ Ù³Ý Ù³ñ ÙÇÝ Ïáã íáõÙ ¿ ³ÛÝ Ù³ñ ÙÇ ÝÁ, áñÇ ÝÏ³ï Ù³Ùμ ¹Ç ï³ñ ÏáõÙ »Ý 
³ÛÉ Ù³ñ ÙÇÝ Ý» ñÇ ¹Çñ ù» ñÁ:

ºÃ» Ù³ñ ÙÝÇ ¹ÇñùÁ ÷áËíáõÙ ¿ Ñ³ß í³ñÏ Ù³Ý Ù³ñÙ ÝÇ ÝÏ³ï Ù³Ùμ, ³å³ 
³ëáõÙ »Ý, áñ ³ÛÝ ß³ñÅ íáõÙ ¿:

Ð³ß í³ñÏ Ù³Ý áõ ß³ñÅ íáÕ Ù³ñ ÙÇÝ Ý» ñÁ Ñ³Ù³ñÅ»ù »Ý© Ýñ³Ý óÇó Ûáõ ñ³ ù³Ý-
ãÛáõ ñÁ, Ýå³ ï³ Ï³ Ñ³ñ Ù³ ñáõ ÃÛáõ ÝÇó »É Ý» Éáí, Ï³ ñáÕ ¿ ¹Ç ï³ñÏ í»É Ã»° áñ å»ë 
Ñ³ß í³ñÏ Ù³Ý þ Ã»° áñ å»ë ß³ñÅ íáÕ Ù³ñ ÙÇÝ: úñÇ Ý³Ïª »Ã» ×³Ù ÷»½ ñÇÝ Ï³Ý·Ý³Í 
Ù³ñ¹Ý ³ëáõÙ ¿, áñ ³í ïá Ù» ù» Ý³Ý ëÉ³ ÝáõÙ ¿ Ù³Û ñáõ Õáí, ³å³ Ý³ áñ å»ë Ñ³ß-
í³ñÏ Ù³Ý Ù³ñ ÙÇÝ ÁÝ ¹áõ ÝáõÙ ¿ ºñ ÏÇ ñÁ, áñÇ ÝÏ³ï Ù³Ùμ ÇÝùÝ ³Ý ß³ñÅ ¿: ÆëÏ »ñμ 
Ý³ Ýëï³Í ¿ Ù³Û ñáõ Õáí ëÉ³ óáÕ ³í ïá Ù» ù» Ý³ ÛáõÙ þ ³ëáõÙ ¿, áñ ×³Ù ÷»½ ñÇ ëÛáõ Ý»-
ñÁ Ù»Í ³ñ³·áõ ÃÛ³Ùμ ³Ýó ÝáõÙ »Ý å³ ïáõ Ñ³ ÝÇ Ùá ïáí, ³å³ Ý³ ÏñÏÇÝ Çñ³ í³ óÇ 
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¿: ä³ñ ½³ å»ë ³Ûë ¹»å ùáõÙ Ý³ áñ å»ë Ñ³ß í³ñÏ Ù³Ý Ù³ñ ÙÇÝ ÁÝ ¹áõ ÝáõÙ ¿ ³í ïá-
Ù» ù» Ý³Ý, áñÇ ÝÏ³ï Ù³Ùμ ÇÝùÝ ³Ý ß³ñÅ ¿, ÇëÏ áñ å»ë ß³ñÅ íáÕ Ù³ñ ÙÇÝª ºñ ÏÇ ñÁ:

²Ûë åÇ ëáíª Ñ³ß í³ñÏ Ù³Ý Ù³ñÙ ÝÇ ÁÝï ñáõ ÃÛáõ ÝÁ Ï³ Ù³ Û³ Ï³Ý ¿: Ð³ß-
í³ñÏ Ù³Ý Ù³ñ ÙÇÝ Ï³ ñáÕ ¿ ÉÇÝ»É Ûáõ ñ³ ù³Ý ãÛáõñ Ù³ñ ÙÇÝª ³í ïá Ù» ù» Ý³Ý, áñáí 
×³ Ý³ å³ñ Ñáñ ¹áõÙ »ù, ºñ ÏÇ ñÁ, áñÇ íñ³ Ï³Ý·Ý³Í »ù, ²ñ»·³ÏÁ, ³ëï Õ» ñÁ þ ³ÛÉÝ, 
ÁÝ¹ áñáõÙ« Ñ³ß í³ñÏ Ù³Ý Ù³ñ ÙÇÝÝ ÁÝïñ íáõÙ ¿ ³ÛÝ å»ë, áñ ß³ñ ÅáõÙÝ ³é³ í»É å³ñ½ 
ï»ëù áõ Ý» Ý³: úñÇ Ý³Ïª Ù³ñ¹ Ï³Ýó, ³í ïá Ù» ù» Ý³ Ý» ñÇ, ÇÝù Ý³ ÃÇé Ý» ñÇ ß³ñ Åáõ ÙÁ 
Ñ³ñ Ù³ñ ¿ ¹Ç ï³ñ Ï»É ºñÏ ñÇ ÝÏ³ï Ù³Ùμª ³ÛÝ Ñ³ Ù³ ñ» Éáí ³Ý ß³ñÅ: ÆëÏ ºñÏ ñÇ þ 
ÙÛáõë Ùá Éá ñ³Ï Ý» ñÇ ß³ñ Åáõ ÙÁ Ñ³ñ Ù³ñ ¿ ¹Ç ï³ñ Ï»É ²ñ»·³ÏÇ ÝÏ³ï Ù³Ùμ: ºñÏ ñ³-
Ù»ñÓ áõ Õ»Í ñáí ïÇ » ½» ñ³ Ý³ íÇ ß³ñ Åáõ ÙÁ Ñ³ñ Ù³ñ ¿ ¹Ç ï³ñ Ï»É ºñÏ ñÇ ÝÏ³ï Ù³Ùμ 
(ÝÏ. 1,³), ÇëÏ Ýñ³ ÃéÇã ùÁ ¹» åÇ ³ÛÉ Ùá Éá ñ³Ïª ²ñ»·³ÏÇ ÝÏ³ï Ù³Ùμ (ÝÏ. 1« μ):

Ø³ñÙ ÝÇ ¹Çñ ùÁ ï³ ñ³ Íáõ ÃÛ³Ý Ù»ç þ ³Û¹ ¹Çñ ùÇ ÷á ÷á Ëáõ ÃÛáõ ÝÁ Å³ Ù³ Ý³ ÏÇ 
ÁÝ Ã³ó ùáõÙ ÝÏ³ñ³·ñ»Éáõ Ñ³ Ù³ñ ³ÝÑ ñ³ Å»ßï »Ý Å³ Ù³ Ý³ Ï³ï í³Í Ý»ñ þ Ñ» é³-
íá ñáõ ÃÛáõÝ Ý»ñ ã³ ÷áÕ ·áñ ÍÇù Ý»ñ þ ë³ñ ù»ñ: Ð³ß í³ñÏ Ù³Ý Ù³ñÙ ÝÇó þ Ýñ³ Ñ»ï 
Ï³å í³Í Ñ» é³ íá ñáõ ÃÛáõÝ Ý»ñ áõ Å³ Ù³ Ý³Ï ã³ ÷áÕ ·áñ ÍÇù Ý» ñÇó Ï³½Ù í³Í Ñ³ Ù³-
Ï³ñ·Á Ù» Ë³ ÝÇ Ï³ ÛáõÙ ³Ý í³ÝáõÙ »Ý Ñ³ß í³ñÏ Ù³Ý Ñ³ Ù³ Ï³ñ·:

Î³ Ù³ Û³ Ï³Ý Ù» Ë³ ÝÇ Ï³ Ï³Ý ß³ñ ÅáõÙ ¹Ç ï³ñÏ íáõÙ ¿ Ñ³ß í³ñÏ Ù³Ý áñþ¿ 
Ñ³ Ù³ Ï³ñ·áõÙ: ØÇ þ ÝáõÛÝ ß³ñ Åáõ ÙÁ Ï³ ñ» ÉÇ ¿ ¹Ç ï³ñ Ï»É ï³ñ μ»ñ Ñ³ß í³ñÏ Ù³Ý 
Ñ³ Ù³ Ï³ñ·»ñáõÙ, ÁÝ¹ áñáõÙ« ¹ñ³Ýó ß³ñ Åáõ ÙÁ ï» ÕÇ ¿ áõ Ý» ÝáõÙ ï³ñ μ»ñ Óþ»ñ áí: 
úñÇ Ý³Ïª 1« ³ ÝÏ³ñáõÙ ïÇ » ½» ñ³ Ý³ íÁ ºñÏ ñÇ Ñ»ï Ï³å í³Í Ñ³ß í³ñÏ Ù³Ý Ñ³ Ù³-
Ï³ñ·áõÙ ß³ñÅíáõÙ ¿ ßñç³ Ý³ Óþ áõ Õ»Í ñáí, ÇëÏ ²ñ»·³ÏÇ Ñ»ï Ï³å í³Í Ñ³ß í³ñÏ-
Ù³Ý Ñ³ Ù³ Ï³ñ·áõÙª ºñÏ ñÇ áõ Õ»ÍñÇÝ §÷³Ã³Ãí³Í¦ å³ ñáõÛ ñ³·Íáí (ÝÏ.2):

ÜÏ©1© ³© îÇ»½»ñ³Ý³íÁ »ñÏñ³Ù»ñÓ áõÕ»ÍñáõÙ«  
μ© ïÇ»½»ñ³Ý³íÇ ÃéÇãùÁ ¹»åÇ Ðñ³ï

ÜÏ© 2© îÇ»½»ñ³Ý³íÇ  ß³ñÅáõÙÝ 
²ñ»·³ÏÇ ÝÏ³ïÙ³Ùμ

²ÛÝ ÷³ë ïÁ, áñ ß³ñÅ íáÕ Ù³ñÙ ÝÇ í³ñ ù³·ÇÍÁ Ï³Ë í³Í ¿ Ñ³ß í³ñÏ Ù³Ý Ñ³-
Ù³ Ï³ñ·Ç ÁÝï ñáõ ÃÛáõ ÝÇó, Ýß³ Ý³ ÏáõÙ ¿, áñ Ù» Ë³ ÝÇ Ï³ Ï³Ý ß³ñ Åáõ ÙÁ Ñ³ ñ³ μ»-
ñ³ Ï³Ý ¿: Ð» ïþ ³ μ³ñª ß³ñÅ Ù³Ý í» ñ³ μ» ñÛ³É áñþ¿ ËÝ¹Çñ Éáõ Í» ÉÇë ³é³ çÇÝ Ñ»ñ ÃÇÝ 
å»ïù ¿ Ýß»É ³ÛÝ Ñ³ Ù³ Ï³ñ·Á, áñï»Õ ÝÏ³ ñ³·ñíáõÙ ¿ Ù³ñÙ ÝÇ ß³ñ Åáõ ÙÁ: ÜÏ³-
ñ³·ñ»É ß³ñ Åáõ ÙÁª Ýß³ Ý³ ÏáõÙ ¿ ·ïÝ»É Ù» Íáõ ÃÛáõÝ Ý»ñ, áñáÝù ÑÝ³ ñ³ íá ñáõ ÃÛáõÝ »Ý 
ï³ ÉÇë å³ ï³ë Ë³ Ý»Éáõ ß³ñÅ Ù³Ý ³é³ÝÓ Ý³ Ñ³ï Ïáõ ÃÛáõÝ Ý» ñÇ áõ ³ñ ¹ÛáõÝ ùÇ í»-
ñ³ μ» ñÛ³É Ñ³ñ ó» ñÇÝ: Ø» Ë³ ÝÇ Ï³ ÛÇ ³ÛÝ μ³ ÅÇ ÝÁ, áñÝ áõ ëáõÙ Ý³ ëÇ ñáõÙ ¿ Ù» Ë³ ÝÇ-
Ï³ Ï³Ý ß³ñÅ Ù³Ý ù³ Ý³ Ï³ Ï³Ý ÝÏ³ ñ³·ñáõ ÃÛ³Ý Óþ »ñÝ áõ »Õ³ Ý³Ï Ý» ñÁª ³é³Ýó 
ùÝÝ³ñ Ï» Éáõ ¹ñ³Ýù ³é³ ç³ó ÝáÕ å³ï ×³é Ý» ñÁ, Ïáã íáõÙ ¿ ÏÇ Ý» Ù³ ïÇ Ï³:

Ø³ñÙ ÝÇ ¹Çñ ùÁ áñá ß» ÉÁ μ³ñ¹ ËÝ¹Çñ ¿, ù³ ÝÇ áñ Ù³ñÙ ÝÇ ï³ñ μ»ñ Ù³ ë»ñ 
ï³ ñ³ Íáõ ÃÛ³Ý Ù»ç ï³ñ μ»ñ ¹Çñ ù»ñ »Ý ·ñ³ íáõÙ: ê³ Ï³ÛÝ« Ï³Ë í³Í ËÝ¹ñÇ å³Û-
Ù³Ý Ý» ñÇó, ß³ï ¹»å ù» ñáõÙ Ï³Ù Ù³ñ ÙÇ ÝÁ Ï³ ñ» ÉÇ ¿ ¹Ç ï³ñ Ï»É áñ å»ë Ï»ï, Ï³Ù 
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μ³ í³ Ï³Ý ¿ áñá ß»É Ù³ñÙ ÝÇ áñþ¿ Ï» ïÇ ¹Çñ ùÁ« þ ÙÛáõë Ï» ï» ñÇ ¹Çñ ù» ñÁ Ïá ñáß í»Ý 
ÙÇ ³ñ Å» ùá ñ»Ý: àõë ïÇª ëÏ½μáõÙ Ï¹Ç ï³ñ Ï»Ýù ³í» ÉÇ å³ñ½ª ï³ ñ³ Íáõ ÃÛ³Ý Ù»ç Ï»-
ïÇ ¹Çñ ùÁ áñá ß» Éáõ ËÝ¹Ç ñÁ: Æ í»ñ çá, »Ã» Ï³ ñá Õ³ ÝáõÙ »Ýù áñá ß»É Ï» ïÇ ¹Çñ ùÁ, 
³å³ Ù³ñÙ ÝÇ ¹Çñ ùÁ Ï³ ñ» ÉÇ ¿ áñáß»Éª ï³Éáí Ýñ³ μá Éáñ Ï» ï» ñÇ ¹Çñ ù» ñÁ:

Ð³ß í³ñÏ Ù³Ý Ù³ñ ÙÇÝ ÁÝï ñ» Éáõó Ñ» ïá Ýñ³ Ñ»ï Ï³ åáõÙ »Ý Ïá áñ ¹Ç Ý³ ï³-
ÛÇÝ Ñ³ Ù³ Ï³ñ· þ  Ï» ïÇ ¹Çñ ùÁ ï³ ñ³ Íáõ ÃÛ³Ý Ù»ç Ý»ñÏ³Û³óÝáõÙ »Ý Ãí» ñÇ (Ïá áñ-
¹Ç Ý³ï Ý» ñÇ) ÙÇ çá óáí:

Ð³ ×³Ë û·ï³·áñÍáõÙ »Ý Ïá áñ ¹Ç Ý³ ï³ ÛÇÝ »Õ³ Ý³ ÏÁ, »ñμ Ù³ñÙ ÝÇ ¹Çñ ùÁ 
ï³ ñ³ Íáõ ÃÛ³Ý Ù»ç áñá ß» Éáõ Ñ³ Ù³ñ Ñ³ß í³ñÏ Ù³Ý Ù³ñÙ ÝÇ Ñ»ï Ï³ åáõÙ »Ý áõÕ-
Õ³Ý ÏÛáõÝ ¹» Ï³ñ ïÛ³Ý Ïá áñ ¹Ç Ý³ ï³ ÛÇÝ Ñ³ Ù³ Ï³ñ·: Ø³ñÙ ÝÇ ¹Çñ ùÇ áñá ßáõÙÝ 
³Ûë Ñ³ Ù³ Ï³ñ·áõÙ Ï³ ï³ñ íáõÙ ¿ Ùá ï³ íá ñ³ å»ë ³ÛÝ å»ë, ÇÝã å»ë áñáß íáõÙ ¿ 
³é³ñ Ï³ Ý» ñÇ ¹Çñ ùÁ ë» ÝÛ³ ÏáõÙ:

Ð³ß í³ñÏ Ù³Ý Ù³ñÙ ÝÇ áñþ¿ Ï»ï Ñ³ Ù³ ñáõÙ »Ý Ñ³ß-
í³ñÏ Ù³Ý ëÏ½μÝ³ Ï»ï þ ³Û¹ Ï» ïáí ï³ ÝáõÙ Ïá áñ ¹Ç Ý³ï-
Ý» ñÇ »ñ»ù ÷á ËáõÕ Õ³ Ñ³ Û³ó ³é³Ýóù Ý»ñª OX, OY þ OZ: 
Ø³ñÙ ÝÇ Ûáõ ñ³ ù³Ý ãÛáõñ Ï» ïÇ ¹Çñ ùÁ áñáß íáõÙ ¿ Ýñ³ x, y 
þ z Ïá áñ ¹Ç Ý³ï Ý» ñáí (ÝÏ. 3): M Ï» ïÇ z Ïá áñ ¹Ç Ý³ ïÁ Ýñ³ 
Ñ» é³ íá ñáõ ÃÛáõÝÝ ¿ XY Ñ³ñ Ãáõ ÃÛáõ ÝÇó, ÁÝ¹ áñáõÙ, Ïá áñ-
¹Ç Ý³ ïÁ ¹ñ³ Ï³Ý ¿, »Ã» M Ï» ïÝ OZ ³é³Ýó ùÇ ¹ñ³ Ï³Ý 
ÏáÕ ÙáõÙ ¿, þ μ³ ó³ ë³ Ï³Ýª Ñ³ Ï³ é³Ï ¹»å ùáõÙ: ÜÙ³Ý 
Óþáí x þ y Ïá áñ ¹Ç Ý³ï Ý» ñÁ M Ï» ïÇ Ñ» é³ íá ñáõ ÃÛáõÝ Ý»ñÝ 
»Ý« Ñ³ Ù³ å³ ï³ë Ë³ Ý³ μ³ñ« YZ þ XZ Ñ³ñ Ãáõ ÃÛáõÝ Ý»-
ñÇó: ²ÛëåÇëáíª Ï» ïÇ ¹Çñ ùÁ ï³ ñ³ Íáõ ÃÛ³Ý Ù»ç áñá ßáõÙ 
»Ý »ñ»ù Ïá áñ ¹Ç Ý³ïáí:

ºÃ» Ù³ñ ÙÇ ÝÁ ß³ñÅ íáõÙ ¿ ÙÇ Ñ³ñ Ãáõ ÃÛ³Ý Ù»ç (ûñÇ-
Ý³Ïª Ý³ í³ ÏÁª É×áõÙ), ³å³ μ³ í³ Ï³Ý ¿ ÁÝï ñ»É »ñ Ïáõ 
Ïá áñ ¹Ç Ý³ ï³ ÛÇÝ ³é³Ýóù (ÝÏ. 4): ²Ûë ¹»å ùáõÙ Ù³ñÙ ÝÇ 
¹ÇñùÁ áñáßáõÙ »Ý »ñÏáõ Ïááñ ¹ÇÝ³ïáí© x Ïá áñ ¹Ç Ý³ ïÁ 
Ýñ³ Ñ» é³ íá ñáõ ÃÛáõÝÝ ¿ Y ³é³Ýó ùÇó, ÇëÏ y Ïá áñ ¹Ç Ý³-
ïÁª Ñ» é³ íá ñáõ ÃÛáõÝÝ X ³é³Ýó ùÇóª í»ñó ñ³Í Ñ³ Ù³ å³-
ï³ë Ë³Ý Ýß³Ýáí:

ºÃ» Ù³ñ ÙÇ ÝÁ ß³ñÅ íáõÙ ¿ áõ ÕÇÕ ·ÍÇ »ñ Ï³ÛÝ ùáí, 
³å³ Ïá áñ ¹Ç Ý³ ï³ ÛÇÝ ³é³Ýóù Ý» ñÇó Ù»ÏÝ áõÕ Õ» Éáí ³Û¹ 
áõÕ Õáíª Ù³ñÙ ÝÇ ¹Çñ ùÁ Ï³ Ù³ Û³ Ï³Ý å³ ÑÇ Ï³ ñ» ÉÇ ¿ áñá-
ß»É Ù»Ï Ïá áñ ¹Ç Ý³ ïáí (ÝÏ.5):

Ð³ñó»ñ þ ³é³ç³¹ñ³ÝùÝ»ñ

1. Æ±ÝãÝ »Ý ³Ý í³ ÝáõÙ Ñ³ß í³ñÏ Ù³Ý Ù³ñ ÙÇÝ: 2. ÆÝ ãÇ±ó ¿ Ï³½Ù í³Í Ñ³ß í³ñÏ Ù³Ý Ñ³ Ù³-

Ï³ñ·Á: 3. ́ » ñ»°ù ûñÇ Ý³Ï, áñï»Õ ß³ñÅ íáÕ Ù³ñÙ ÝÇ í³ñ ù³·ÇÍÁ ï³ñ μ»ñ Ñ³ß í³ñÏ Ù³Ý 

Ñ³ Ù³ Ï³ñ·»ñáõÙ ï³ñ μ»ñ ¿: 4. Æ±Ý ã ¿ Ýß³Ý³ÏáõÙ Ù» Ë³ ÝÇ Ï³ Ï³Ý ß³ñÅ Ù³Ý Ñ³ ñ³ μ»-

ñ³ Ï³ Ýáõ ÃÛáõ ÝÁ: 5. ÆÝ ãá±í ¿ å³ÛÙ³Ý³íáñ í³Í ï³ ñ³ Í³ Ï³Ý Ù³ñÙ ÝÇ ¹Çñ ùÇ áñá ßÙ³Ý 

¹Åí³ ñáõ ÃÛáõ ÝÁ: 7. ÆÝã å»±ë »Ý ëï³ ÝáõÙ áõÕ Õ³Ý ÏÛáõÝ ¹» Ï³ñ ïÛ³Ý Ïá áñ ¹Ç Ý³ ï³ Ï³Ý 

Ñ³ Ù³ Ï³ñ·Á: 8. Æ±Ýã »Ý óáõÛó ï³ ÉÇë Ù³ñÙ ÝÇ x, y þ z Ïá áñ ¹Ç Ý³ï Ý» ñÁ: 9. à±ñ ¹»å ùáõÙ 

Ù³ñÙ ÝÇ ¹Çñ ùÁ Ï³ ñ» ÉÇ ¿ áñá ß»Éª ³) »ñ Ïáõ Ïá áñ ¹Ç Ý³ ïáí, μ) Ù»Ï Ïá áñ ¹Ç Ý³ ïáí:

ÜÏ. 4. Î»ïÇ Ïááñ¹ÇÝ³ï-
Ý»ñÁ Ñ³ñÃáõÃÛ³Ý íñ³

ÜÏ. 5© Î»ïÇ 
Ïááñ¹ÇÝ³ïÝ áõÕÕÇ íñ³

ÜÏ. 3© Î»ïÇ Ïááñ¹Ç-
Ý³ï Ý»ñÝ áõÕÕ³ÝÏÛáõÝ 

¹»Ï³ñïÛ³Ý Ïááñ¹ÇÝ³-
ï³ÛÇÝ Ñ³Ù³Ï³ñ·áõÙ
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7. ¶àðÌàÔàôÂÚàôÜÜºð ìºÎîàðÜºðàì

üÇ ½Ç Ï³ ÛáõÙ û·ï³·áñÍ íáõÙ »Ý ï³ñ μ»ñ μÝáõÛ ÃÇ Ù» Íáõ ÃÛáõÝ Ý»ñ:
êÏ³ ÉÛ³ñ Ù» Íáõ ÃÛáõÝ Ý»ñ Ï³Ù ëÏ³ ÉÛ³ñ Ý»ñ Ïáã íáõÙ »Ý ³ÛÝ ýÇ ½Ç Ï³ Ï³Ý Ù»-

Íáõ ÃÛáõÝ Ý» ñÁ, áñáÝù μÝáõ Ã³·ñíáõÙ »Ý ÙÇ ³ÛÝ Ãí³ ÛÇÝ ³ñ Å» ùáíª ³ñ ï³ Ñ³Ûï í³Í 
Ñ³ Ù³ å³ ï³ë Ë³Ý ÙÇ ³ íá ñáí: ²Û¹ åÇ ëÇ Ù» Íáõ ÃÛáõÝ Ý» ñÇ ûñÇ Ý³Ï Ý»ñ »Ý Í³ í³ÉÁ«  
ç»ñ Ù³ë ïÇ ×³ ÝÁ, Å³ Ù³ Ý³ÏÁ« »ñ Ï³ ñáõ ÃÛáõ ÝÁ, ½³Ý·í³ ÍÁ, ¿Ý»ñ·Ç³Ý þ ³ÛÉÝ: êÏ³-
ÉÛ³ñ Ý» ñáí ·áñ Íá Õáõ ÃÛáõÝ Ý» ñÁ Ù³ Ã» Ù³ ïÇ Ï³ ÛÇ ¹³ ëÁÝ Ã³ óÇó Ñ³Ûï ÝÇ Ñ³Ý ñ³-
Ñ³ß í³ Ï³Ý ·áñ Íá Õáõ ÃÛáõÝ Ý»ñÝ »Ýª ·áõ Ù³ ñáõ ÙÁ, Ñ³ Ýáõ ÙÁ, μ³½ Ù³ å³ï Ïáõ ÙÁ, μ³-
Å³ Ýáõ ÙÁ, ³ë ïÇ ×³Ý μ³ñÓ ñ³ó Ý» ÉÁ, ³ñ Ù³ï Ñ³ Ý» ÉÁ, Éá·³ñÇÃ Ù» ÉÁ þ ³ÛÉÝ:

²ÛÝ ýÇ ½Ç Ï³ Ï³Ý Ù» Íáõ ÃÛáõÝ Ý» ñÁ, áñáÝù μÝáõ Ã³·ñíáõÙ »Ý áã ÙÇ ³ÛÝ Ãí³ ÛÇÝ 
³ñ Å» ùáí, ³Û Éþ áõÕ Õáõ ÃÛ³Ùμ, Ïáã íáõÙ »Ý í»Ï ïá ñ³ Ï³Ý Ù» Íáõ ÃÛáõÝ Ý»ñ Ï³Ù í»Ï-
ïáñ Ý»ñ: ì»Ï ïá ñÁ å³ï Ï» ñáõÙ »Ý Ñ³ï í³ ÍÇ ï»ë ùáí, áñÇ Í³Û ñ³ Ï» ï» ñÇó Ù» ÏÁ 
Ñ³ Ù³ñ íáõÙ ¿ ëÏ½μÝ³ Ï»ï (Ï³Ù ëÏÇ½μ), ÇëÏ ÙÛáõ ëÁ, áñÁ ÝßíáõÙ ¿ ëÉ³ ùáíª í»ñç Ý³-
Ï»ï (Ï³Ù í»ñç): Ð³ï í³ ÍÇ »ñ Ï³ ñáõ ÃÛáõÝÝ ÁÝïñ í³Í Ù³ëß ï³ μáí ³ñ ï³ Ñ³Û ïáõÙ 
¿ í»Ï ïá ñÇ Ùá ¹áõ ÉÁ, áñÁ ÝáõÛÝ å»ë ëÏ³ ÉÛ³ñ ¿: ì»Ï ïáñ Ý» ñÁ Ýß³ Ý³ ÏáõÙ »Ý ï³ é»-
ñáí, áñáÝó í» ñþ áõÙ ëÉ³ù ¿ ¹ñíáõÙ: úñÇ Ý³Ïª ³ñ³·áõ ÃÛ³Ý í»Ï ïá ñÁ Ýß³ Ý³Ï íáõÙ ¿ 
v  ï³ éáí: ÜáõÛÝ ï³ éáí þ ³é³Ýó ëÉ³ ùÇ Ýß³ Ý³ ÏáõÙ »Ý í»Ï ïá ñÇ Ùá ¹áõ ÉÁª v v= :

Ð³ í³ ë³ñ Ïáã íáõÙ »Ý Ñ³ ÙáõÕÕ í³Í þ Ùá ¹áõÉ áí Ñ³ í³ ë³ñ í»Ï ïáñ Ý» ñÁ:

ì»Ï ïá ñ³ Ï³Ý Ñ³Ý ñ³ Ñ³ß íáõÙ ¹Ç ï³ñÏ íáõÙ »Ý ï³ñ μ»ñ ·áñ Íá Õáõ ÃÛáõÝ Ý»ñ 
í»Ï ïáñ Ý» ñáí: Ð³ Ù³ éá ï³ ÏÇ Óþ ³ Ï»ñ å»Ýù í»Ï ïá ñ³ Ï³Ý Ñ³Ý ñ³ Ñ³ß íÇ ÙÇ ù³ ÝÇ 
·áñ Íá Õáõ ÃÛáõÝ, áñáÝù Ïû·ï³·áñ Í»Ýù Ñ» ï³·³ÛáõÙ:

ì»Ï ïáñ Ý» ñÇ ·áõ Ù³ ñáõ ÙÁ: a  þ b  í»Ï ïáñ Ý» ñÇ í»Ï ïá ñ³ Ï³Ý (Ï³Ù »ñÏ ñ³-
ã³ ÷³ Ï³Ý) ·áõ Ù³ñ Ïáã íáõÙ ¿ ³ÛÝ c a b= +  í»Ï ïá ñÁ, áñÁ a  þ b  ·áõ Ù³ ñ» ÉÇ  í»Ï-
ïáñ Ý» ñáí Ï³ éáõó í³Í ½áõ·³Ñ» é³·ÍÇ ³Ý ÏÛáõ Ý³·ÇÍÝ ¿, áñ »É ÝáõÙ ¿ Ýñ³Ýó ÁÝ¹-
Ñ³ Ýáõñ ëÏ½μÝ³ Ï» ïÇó (ÝÏ. 6,³): ¶áõ Ù³ñ í»Ï ïá ñÁ ·ïÝ» Éáõ ³Ûë »Õ³ Ý³ ÏÁ Ñ³Ûï ÝÇ 
¿ §½áõ·³Ñ» é³·ÍÇ Ï³ ÝáÝ¦ ³Ýáõ Ýáí:

a  þ b  í»Ï ïáñ Ý» ñÁ ½áõ·³Ñ» é³·ÍÇ Ï³ Ýá Ýáí ·áõ Ù³ ñ» Éáõ Ñ³ Ù³ñ å»ïù ¿ 
¹ñ³Ýù ½áõ·³Ñ»é ï»Õ³÷áË»É Ù»Ï Ï» ï, Ñ³ ÙÁÝ Ï»ó Ý»Éáí í»Ï ïáñ Ý» ñÇ ëÏ½μÝ³ Ï»-
ï» ñÁ, ³Û Ýáõ Ñ» ïþ ³Û¹ í»Ï ïáñ Ý» ñÇ íñ³ Ï³ éáõ ó»É ½áõ·³Ñ» é³·ÇÍ þ í»ñó Ý»É ·áõ-
Ù³ñ íáÕ í»Ï ïáñ Ý» ñÇ Ñ»ï ÝáõÛÝ ëÏ½μÝ³ Ï»ïÝ áõ Ý» óáÕ ³Ý ÏÛáõ Ý³·ÇÍÁ:

ì»Ï ïáñ Ý» ñÁ Ï³ñ»ÉÇ ¿ ·áõ Ù³ ñ»É Ý³þ »é³Ý ÏÛ³Ý Ï³ Ýá Ýáí: ºÃ» a  þ b  í»Ï-
ïáñ Ý» ñÁ ½áõ·³Ñ»é ï» Õ³ ÷á Ë»Ýù ³ÛÝ å»ë, áñ b  í»Ï ïá ñÇ ëÏ½μÝ³ Ï» ïÁ Ñ³ ÙÁÝÏ-
ÝÇ a  í»Ï ïá ñÇ í»ñç Ý³ Ï» ïÇÝ, ³å³ a  í»Ï ïá ñÇ ëÏ½μÝ³ Ï» ïÁ b  í»Ï ïá ñÇ í»ñç Ý³-
Ï» ïÇÝ ÙÇ ³ó ÝáÕ  í»Ï ïá ñÁ (ÝÏ.6,μ) ÏÉÇ ÝÇ c a b= +  í»Ï ïá ñ³ Ï³Ý ·áõ Ù³ ñÁ:

ÜÏ.6. ºñÏáõ í»ÏïáñÝ»ñÇ ·áõÙ³ñÁ ÜÏ.7. ØÇ ù³ÝÇ í»ÏïáñÝ»ñÇ ·áõÙ³ñÁ
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ÜáõÛÝ Ï»ñå Ï³ ñáÕ »Ýù í³ñ í»É »ñ Ïáõ ëÇó ³í» ÉÇ í»Ï ïáñ Ý»ñ ·áõ Ù³ ñ» ÉÇë: ̧ ñ³ 
Ñ³ Ù³ñ ³ÝÑ ñ³ Å»ßï ¿ ·áõ Ù³ ñ» ÉÇ í»Ï ïáñ Ý» ñÁ ½áõ·³Ñ»é ï» Õ³ ÷á Ë»É ³ÛÝ å»ë, 
áñ Ñ³ çáñ¹ í»Ï ïá ñÇ ëÏ½μÝ³ Ï» ïÁ Ñ³ ÙÁÝÏ ÝÇ Ý³ Ëáñ¹ í»Ï ïá ñÇ í»ñç Ý³ Ï» ïÇÝ: 
êï³ó í³Í μ» ÏÛ³ ÉÁ ÷³ ÏáÕ í»Ï ïá ñÁ, áñÝ ³é³ çÇÝ ·áõ Ù³ ñ» ÉÇ í»Ï ïá ñÇ ëÏ½μÝ³-
Ï» ïÁ ÙÇ ³ó ÝáõÙ ¿ í»ñ çÇÝ ·áõ Ù³ ñ» ÉÇ í»Ï ïá ñÇ í»ñç Ý³ Ï» ïÇÝ, ÏÉÇ ÝÇ ïñí³Í í»Ï-
ïáñ Ý» ñÇ ·áõ Ù³ ñÁ (ÝÏ.7):

ºñ Ïáõ í»Ï ïáñ Ý» ñÇ ·áõ Ù³ ñÇ Ùá ¹áõ ÉÁ áñá ßáõÙ »Ý Ïá ëÇ Ýáõë Ý» ñÇ Ã» á ñ» ÙÇó.

 cosc a b ab22 2 a= + - , (2.1)

áñ ï»Õ a-Ý a  þ b  í»Ï ïáñ Ý» ñáí Ï³½Ù í³Í ³Ý ÏÛáõÝÝ ¿: (2.1) μ³ Ý³ Óþ Çó Ñ» ïþ áõÙ 
¿, áñ  í»Ï ïá ñÇ »ñ Ï³ ñáõ ÃÛáõ ÝÁ Ï³Ë í³Í ¿  a  þ b  í»Ï ïáñ Ý» ñÇ Ùá ¹áõÉ Ý» ñÇó, ³Û¹ 
í»Ï ïáñ Ý» ñÇ Ï³½ Ù³Í a ³Ý ÏÛ³Ý ³ñ Å» ùÇó: a  þ b  í»Ï ïáñ Ý» ñÇ ·áõ Ù³ñÝ áõ ÝÇ ³é³-
í» É³·áõÛÝ Ùá ¹áõÉ, »ñμ 0a = c (a  þ b  í»Ï ïáñ Ý» ñÁ Ñ³ ÙáõÕÕ í³Í »Ý)ª

 c a b= + , (2.2)

þ Ýí³ ½³·áõÛÝÝ ¿, »ñμ 180a = c (a  þ b  í»Ï ïáñ Ý» ñÁ Ñ³ ÏáõÕÕ í³Í »Ý)ª

 c a b= - : (2.3)

ºñμ a  þ b  í»Ï ïáñ Ý» ñÇ Ï³½ Ù³Í ³Ý ÏÛáõ ÝÁ ÷á ÷áË íáõÙ ¿ 0 180# #ac cïÇ-
ñáõÛ ÃáõÙ, ·áõ Ù³ñ í»Ï ïá ñÇ Ùá ¹áõ ÉÁ ÷á ÷áË íáõÙ ¿

 a b c a b# #- +  (2.4)

ïÇ ñáõÛ ÃáõÙ: Ø³ë Ý³ íá ñ³ å»ë, »ñμ ,a b a c a0 2# #= = :

ì»Ï ïá ñÇ μ³½ Ù³ å³ï Ïáõ ÙÁ ëÏ³ ÉÛ³ ñáí: a  í»Ï ïá ñÇ þ p ëÏ³ ÉÛ³ ñÇ 
³ñ ï³¹ ñÛ³ÉÝ ³ÛÝ c  í»Ï ïáñÝ ¿, áñÇ Ùá ¹áõ ÉÁ Ñ³ í³ ë³ñ ¿ ³ñ ï³¹ ñÇã Ý» ñÇ Ùá ¹áõÉ-
Ý» ñÇ ³ñ ï³¹ ñÛ³ ÉÇÝ, ÇëÏ áõÕ Õáõ ÃÛáõ ÝÁ Ñ³ ÙÁÝÏ ÝáõÙ ¿  í»Ï ïá ñÇ áõÕ Õáõ ÃÛ³ÝÁ, »Ã» 
p-Ý ¹ñ³ Ï³Ý ¿, þ  í»Ï ïá ñÇ Ñ³ Ï³ ¹Çñ áõÕ Õáõ ÃÛ³ÝÁ, »Ã» p-Ý μ³ ó³ ë³ Ï³Ý ¿.

 c pa= ,  áñ ï»Õ  c p a= : (2.5)

ºÃ» p 1=- , ³å³ c  í»Ï ïá ñÁ Ùá ¹áõ Éáí Ñ³ í³ ë³ñ ¿ a  í»Ï ïá ñÇÝ þ Ýñ³Ý Ñ³-
Ï³ ¹Çñ ¿: a  þ –a  í»Ï ïáñ Ý» ñÁ Ïáã íáõÙ »Ý Ñ³ Ï³ ¹Çñ:

ì»Ï ïáñ Ý» ñÇ Ñ³ Ýáõ ÙÁ:  a  þ b  í»Ï ïáñ Ý» ñÇ ï³ñ μ» ñáõ ÃÛáõ ÝÁ áñá ß» Éáõ Ñ³-
Ù³ñ a  í»Ï ïá ñÇÝ ·áõ Ù³ ñáõÙ »Ý b  í»Ï ïá ñÇ Ñ³ Ï³ ¹Çñ í»Ï ïá ñÁª ( ):a b a b- = + -

ºñ Ïáõ í»Ï ïáñ Ý» ñÇ ï³ñ μ» ñáõ ÃÛáõ ÝÁ ·ïÝ»-
Éáõ Ñ³ Ù³ñ ³ÝÑ ñ³ Å»ßï ¿ í»Ï ïáñ Ý» ñÁ ½áõ·³Ñ»é 
ï» Õ³ ÷á Ë»É ³ÛÝ å»ë, áñ »ñ ÏáõëÝ ¿É ëÏëí»Ý ÝáõÛÝ 
Ï» ïÇó: Ð» ïá í»Ï ïáñ Ý» ñÇ Í³Û ñ» ñÁ å»ïù ¿ ÙÇ-
³ó Ý»É Ù»Ï ³ÛÉ í»Ï ïá ñáí, áñÝ áõÕÕ í³Í ÉÇ ÝÇ Ñ³-
Ý» ÉÇ Çó ¹» åÇ Ýí³ ½» ÉÇÝ (ÝÏ.8): 

ì»Ï ïáñ Ý» ñÇ åñá Û»Ï óÇ ³ Ý» ñÁ Ïá áñ ¹Ç Ý³ ï³ ÛÇÝ ³é³Ýóù Ý» ñÇ íñ³: 9-ñ¹ 
ÝÏ³ ñáõÙ å³ï Ï»ñ í³Í »Ý X Ïá áñ ¹Ç Ý³ ï³ ÛÇÝ ³é³Ýó ùÁ þ ³Û¹ ³é³Ýó ùÇ Ñ»ï ÝáõÛÝ 
Ñ³ñ Ãáõ ÃÛ³Ý Ù»ç ÁÝ Ï³Í a  í»Ï ïá ñÁ: a  í»Ï ïá ñÇ A ëÏ½μÝ³ Ï» ïÇó þ B í»ñç Ý³-
Ï» ïÇó X ³é³Ýó ùÇÝ Çç»ó Ý»Ýù AA1 þ BB1 áõÕ Õ³ Ñ³ Û³ó Ý» ñÁ: A1 þ B1 Ï» ï» ñÝ A 

ÜÏ. 8. ºñÏáõ í»ÏïáñÝ»ñÇ 
ï³ñμ»ñáõÃÛáõÝÁ
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þ B Ï» ï» ñÇ åñá Û»Ï óÇ ³ Ý»ñÝ »Ý X ³é³Ýó ùÇ íñ³: 
²é³Ýó ùÇ íñ³ í»Ï ïá ñÇ ëÏ½μÝ³ Ï» ïÇ þ í»ñç Ý³ Ï»-
ïÇ åñá Û»Ï óÇ ³ Ý» ñÇ Ïá áñ ¹Ç Ý³ï Ý» ñÁ Ýß³ Ý³ Ï»Ýù« 
Ñ³ Ù³ å³ ï³ë Ë³ Ý³ μ³ñ« xA þ xB: a  í»Ï ïá ñÇ åñá-
Û»Ï óÇ³ X ³é³Ýó ùÇ íñ³ ³Ý í³ ÝáõÙ »Ý xB–xA ï³ñ-
μ» ñáõ ÃÛáõ ÝÁ: ì»Ï ïá ñÇ åñá Û»Ï óÇ ³Ý ³é³Ýó ùÇ íñ³ 
Ýß³ Ý³ ÏáõÙ »Ý ÝáõÛÝ ï³ éáí, ÇÝã áñ í»Ï ïá ñÇ Ùá ¹áõ ÉÁª 
Ý»ñ ùþ áõÙ ³é³Ýó ùÇ å³Û Ù³ Ý³Ý ß³ Ýáí, ûñÇ Ý³Ïª ax:

ÆÝã å»ë »ñþ áõÙ ¿ 9-ñ¹ ÝÏ³ñÇó, í»Ï ïá ñÇ åñá-
Û»Ï óÇ ³Ý Ï³ ñ» ÉÇ ¿ ³ñ ï³ Ñ³Û ï»É í»Ï ïá ñÇ Ùá ¹áõ ÉÇ þ 
í»Ï ïá ñÇª ³é³Ýó ùÇ Ñ»ï Ï³½ Ù³Í a ³Ý ÏÛ³Ý ÙÇ çá óáíª

 cosa ax a= : (2.6)

ºÃ» a ³Ý ÏÛáõ ÝÁ ëáõñ ¿, í»Ï ïá ñÇ åñá Û»Ï óÇ ³Ý ¹ñ³ Ï³Ý ¿ (ÝÏ.9,³), »Ã» μáõÃ 
¿ª μ³ ó³ ë³ Ï³Ý (ÝÏ.9,μ): ºÃ» í»Ï ïáñÝ áõÕ Õ³ Ñ³ Û³ó ¿ ³é³Ýó ùÇÝ, ³å³ Ýñ³ åñá-
Û»Ï óÇ ³Ý ½ñá ¿ (ÝÏ.10, ³): ºñμ í»Ï ïá ñÁ Ñ³ ÙáõÕÕ í³Í ¿ ³é³Ýó ùÇÝ (ÝÏ.10, μ), Ýñ³ 
åñá Û»Ï óÇ ³Ý Ñ³ í³ ë³ñ ¿ í»Ï ïá ñÇ Ùá ¹áõ ÉÇÝ, »Ã» Ñ³ ÏáõÕÕ í³Í ¿ (ÝÏ.10, ·), ³å³ 
Ýñ³ åñá Û»Ï óÇ ³Ý Ñ³ í³ ë³ñ ¿ Ùá ¹áõ ÉÇÝª Ñ³ Ï³ é³Ï Ýß³ Ýáí:

ÜÏ.10. ì»ÏïáñÇ åñáÛ»ÏóÇ³Ý»ñÇª Ñ³×³Ë Ñ³Ý¹ÇåáÕ ¹»åù»ñ

ì»Ï ïáñ Ý» ñÇ ·áõ Ù³ ñÇ þ ï³ñ μ» ñáõ ÃÛ³Ý åñá-
Û»Ï óÇ ³Ý: 11¬ñ¹ ÝÏ³ñáõÙ å³ï Ï»ñ í³Í »Ý a  þ b  
í»Ïïáñ Ý» ñÁ þ Ýñ³Ýó  ·áõ Ù³ ñÁª c a b= + : ä³ï Ï»ñ-
í³Í »Ý Ý³þ ³Û¹ »ñ»ù í»Ï ïáñ Ý» ñÇ åñá Û»Ï óÇ ³ Ý» ñÁ 
X ³é³Ýó ùÇ íñ³: ê³Ñ Ù³ Ýáõ ÙÇó Ñ» ïþ áõÙ ¿, áñ

 ,a x x b x xx B A x C B= - = - , 

( ) ( )c x x x x x x a bx C A C B B A x x= - = - + - = + ,

³Û ëÇÝùÝª »ñ Ïáõ í»Ï ïáñ Ý» ñÇ ·áõ Ù³ ñÇ åñá Û»Ï óÇ ³Ý 
Ñ³ í³ ë³ñ ¿ ³Û¹ í»Ï ïáñ Ý» ñÇ åñá Û»Ï óÇ ³ Ý» ñÇ ·áõ-
Ù³ ñÇÝ:

a  í»Ï ïá ñÇ Ùá ¹áõ ÉÁ þ áõÕ Õáõ ÃÛáõ ÝÁ ÙÇ ³ñ Å» ùá ñ»Ý 
³ñ ï³ Ñ³Ûï íáõÙ »Ý Ýñ³ åñá Û»Ï óÇ ³ Ý» ñÇ ÙÇ çá óáí: 
Ø³ë Ý³ íá ñ³ å»ë, Ñ³ñ Ãáõ ÃÛ³Ý Ù»ç ÁÝ Ï³Í  í»Ï ïá ñÇ 
Ùá ¹áõ ÉÁ þ Ýñ³ª X ³é³Ýó ùÇ Ñ»ï Ï³½ Ù³Í a ³Ý ÏÛáõ ÝÁ 
(ÝÏ.12) áñáß íáõÙ »Ý Ñ» ïþ Û³É μ³ Ý³ Óþ » ñáíª

 , :tga a a
a

a
x y

x

y2 2 a= + =  (2.7)

ÜÏ. 9. ì»ÏïáñÇ åñáÛ»ÏóÇ³Ý 
X ³é³ÝóùÇ íñ³

ÜÏ.11. ì»ÏïáñÝ»ñÇ ·áõÙ³ñÇ 
åñáÛ»ÏóÇ³Ý

ÜÏ.12. ì»ÏïáñÇ 
Ù»ÍáõÃÛáõÝÁ þ áõÕÕáõÃÛáõÝÁª 

³ñï³Ñ³Ûï³Í Ýñ³ 
åñáÛ»ÏóÇ³Ý»ñáí
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ºñ Ïáõ í»Ï ïáñ Ý» ñÇ ëÏ³ ÉÛ³ñ ³ñ ï³¹ ñÛ³É: ºñ Ïáõ í»Ï ïáñ Ý» ñÇ ëÏ³ ÉÛ³ñ 
³ñ ï³¹ ñÛ³ ÉÁ Ñ³ í³ ë³ñ ¿ ³Û¹ í»Ï ïáñ Ý» ñÇ Ùá ¹áõÉ Ý» ñÇ ³ñ ï³¹ ñÛ³ ÉÇÝª μ³½ Ù³-
å³ï Ï³Í Ýñ³Ý óáí Ï³½Ù í³Í ³Ý ÏÛ³Ý Ïá ëÇ Ýáõ ëáí.

 cosa b b a ab$ $ a= = : (2.8)

ê³Ñ Ù³ Ýáõ ÙÇó Ñ» ïþ áõÙ ¿, áñ ëÏ³ ÉÛ³ñ ³ñ ï³¹ ñÛ³ ÉÁ Ñ³Ý ñ³ Ñ³ß í³ Ï³Ý Ù»-
Íáõ ÃÛáõÝ ¿: Üñ³ Ýß³ ÝÁ Ï³Ë í³Í ¿ ³ñ ï³¹ ñÇã í»Ï ïáñ Ý» ñáí Ï³½Ù í³Í ³Ý ÏÛáõ ÝÇó: 
ºÃ» ³Ý ÏÛáõ ÝÁ ëáõñ ¿, ëÏ³ ÉÛ³ñ ³ñ ï³¹ ñÛ³ ÉÁ ¹ñ³ Ï³Ý ¿, »Ã» μáõÃ ¿ª μ³ ó³ ë³ Ï³Ý: 
öá ËáõÕ Õ³ Ñ³ Û³ó í»Ï ïáñ Ý» ñÇ ëÏ³ ÉÛ³ñ ³ñ ï³¹ ñÛ³ ÉÁ ½ñá ¿:

êÏ³ ÉÛ³ñ ³ñ ï³¹ ñÛ³ ÉÁ Ï³ ñ» ÉÇ ¿ ³ñ ï³ Ñ³Û ï»É ³ñ ï³¹ ñÇã í»Ï ïáñ Ý» ñÇ 
åñá Û»Ï óÇ ³ Ý» ñÇ ÙÇ çá óáí.

 cosab a b a b a bx x y y z za = + +   (2.9)

ºñ Ïáõ í»Ï ïáñ Ý» ñÇ í»Ï ïá ñ³ Ï³Ý ³ñ ï³¹ ñÛ³É:  a  þ b  í»Ï ïáñ Ý» ñÇ 
í»Ï ïá ñ³ Ï³Ý ³ñ ï³¹ ñÛ³É Ïáã íáõÙ ¿ ³ÛÝ c  í»Ï ïá ñÁ, áñÁ μ³ í³ ñ³ ñáõÙ ¿ Ñ»-
ïþ Û³É å³Û Ù³Ý Ý» ñÁ:

1. c  í»Ï ïá ñÇ Ùá ¹áõ ÉÁ Ñ³ í³ ë³ñ ¿ a  þ b  í»Ï ïáñ Ý» ñÇ Ùá ¹áõÉ Ý» ñÇ 
³ñ ï³¹ ñÛ³ ÉÇÝª μ³½ Ù³ å³ï Ï³Í Ýñ³Ý óáí Ï³½Ù í³Í a ³Ý ÏÛ³Ý ëÇ Ýáõ ëáí.

sinc ab a= ,

2. c  í»Ï ïáñÝ áõÕ Õ³ Ñ³ Û³ó ¿ a  þ b  í»Ï ïáñ-
Ý» ñÇó Ûáõ ñ³ ù³Ý ãÛáõ ñÇÝ, Ñ» ïþ ³ μ³ñª Ý³þ Ýñ³Ý óáí 
Ï³½Ù í³Í Ñ³ñ Ãáõ ÃÛ³ ÝÁ:

3. c  í»Ï ïá ñÇ áõÕ Õáõ ÃÛáõ ÝÁ áñáß íáõÙ ¿ ³ç Ó»é-
ùÇ Ï³ Ýá Ýáí. »Ã» ³ç Ó»é ùÁ å³ Ñ»Ýù ³ÛÝ å»ë, áñ  
óáõ ó³ Ù³ ïÁ áõÕÕ í³Í ÉÇ ÝÇ a  í»Ï ïá ñÇ, ÇëÏ ³÷ÇÝ 
áõÕ Õ³ Ñ³ Û³ó Í³É í³Í ÙÇç Ý³ Ù³ ïÁª b  í»Ï ïá ñÇ 

áõÕ Õáõ ÃÛ³Ùμ, ³å³ 90-áí μ³ó í³Í μáõÃ Ù³ ïÁ óáõÛó Ïï³ í»Ï ïá ñÇ áõÕ-
Õáõ ÃÛáõ ÝÁ (ÝÏ.13):  

ì»Ï ïá ñ³ Ï³Ý ³ñ ï³¹ ñÛ³ ÉÁ Ýß³ Ý³Ï íáõÙ ¿ ³Ûë å»ë.

c a b#=   Ï³Ù  ,c a b= 6 @:

ê³Ñ Ù³ Ýáõ ÙÇó Ñ» ïþ áõÙ ¿, áñ í»Ï ïá ñ³ Ï³Ý ³ñ ï³¹ ñÛ³ ÉÇ Ùá ¹áõ ÉÁ Ï³Ë-
í³Í ¿ ³ñ ï³¹ ñÇã í»Ï ïáñ Ý» ñáí Ï³½Ù í³Í ³Ý ÏÛáõ ÝÇó: ºÃ» í»Ï ïáñ Ý»ñÝ 
áõÕÕí³Í »Ý ÙÇ áõÕ Õáí (Ñ³ ÙáõÕÕ í³Í Ï³Ù Ñ³ ÏáõÕÕ í³Í »Ý), ³å³ í»Ï ïá ñ³-
Ï³Ý ³ñ ï³¹ ñÛ³ ÉÁ ½ñá ¿, ÇëÏ ³ñ ï³¹ ñÛ³ ÉÇ Ùá ¹áõÉÝ ³é³ í» É³·áõÛÝÝ ¿, »Ã» 
í»Ï ïáñ Ý» ñÁ ÷á ËáõÕ Õ³ Ñ³ Û³ó »Ý:

Æ ï³ñ μ» ñáõ ÃÛáõÝ ëÏ³ ÉÛ³ñ ³ñ ï³¹ ñÛ³ ÉÇª ³ñ ï³¹ ñÇã Ý» ñÇ ï» Õ» ñÁ ÷á -
Ë» ÉÇë í»Ï ïá ñ³ Ï³Ý ³ñ ï³¹ ñ³ ÉÁ ÷á ËáõÙ ¿ Çñ Ýß³ ÝÁª

 a b b a# #=- :  (2.10)

ì»Ï ïá ñ³ Ï³Ý ³ñ ï³¹ ñÛ³ ÉÇ åñá Û»Ï óÇ ³ Ý» ñÁ áñáß íáõÙ »Ý Ñ» ïþ Û³É μ³-
Ý³ Óþ » ñáí.

 , , :c a b a b c a b a b c a b a bx y z z y y z x x z z x y y x= - = - = -   (2.11)

ÜÏ©13. ²ç Ó»éùÇ Ï³ÝáÝÁ

Ê
á
ñ
³
ó
í
³
Í
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Ð³ñó»ñ þ ³é³ç³¹ñ³ÝùÝ»ñ

1. à±ñ Ù» Íáõ ÃÛáõÝÝ »Ý ³Ý í³ ÝáõÙ ëÏ³ ÉÛ³ñ: 2. Æ±ÝãÝ »Ý ³Ý í³ ÝáõÙ »ñ Ïáõ í»Ï ïáñ Ý» ñÇ 

»ñÏ ñ³ ã³ ÷³ Ï³Ý ·áõ Ù³ñ: 3. ÆÝã å»±ë ¿ áñáß íáõÙ Ñ³ ÙáõÕÕ í³Í í»Ï ïáñ Ý» ñÇ ·áõ Ù³ ñÇ 

Ùá ¹áõ ÉÁ: 4. ÆÝã å»±ë ¿ áñáß íáõÙ Ñ³ ÏáõÕÕ í³Í í»Ï ïáñ Ý» ñÇ ·áõ Ù³ ñÇ Ùá ¹áõ ÉÁ: 5. ì»Ï-
ïá ñÇ åñá Û»Ï óÇ ³Ý ³ñ ï³ Ñ³Û ï°ù Ýñ³ Í³Û ñ³ Ï» ï» ñÇ Ïá áñ ¹Ç Ý³ï Ý» ñáí: 6. ì»Ï ïá ñÇ 

åñá Û»Ï óÇ ³Ý ³ñ ï³ Ñ³Û ï»°ù Ýñ³ Ùá ¹áõ ÉÇ þ í»Ï ïá ñÇª ³é³Ýó ùÇ Ñ»ï Ï³½ Ù³Í ³Ý ÏÛ³Ý 

ÙÇ çá óáí: 7. ÆÝã å»±ë ¿ áñáß íáõÙ »ñ Ïáõ í»Ï ïáñ Ý» ñÇª ³) ·áõ Ù³ ñÇ åñá Û»Ï óÇ ³Ý, μ) ï³ñ-

μ» ñáõ ÃÛ³Ý åñá Û»Ï óÇ ³Ý: 8. ê³Ñ Ù³ Ý»°ù »ñ Ïáõ í»Ï ïáñ Ý» ñÇ ëÏ³ ÉÛ³ñ ³ñ ï³¹ ñÛ³ ÉÁ: 

9. ÆÝã åÇ ëÇ± Ù» Íáõ ÃÛáõÝ ¿ ëÏ³ ÉÛ³ñ ³ñ ï³¹ ñÛ³ ÉÁ: 10. ê³Ñ Ù³ Ý»°ù »ñ Ïáõ í»Ï ïáñ Ý» ñÇ í»Ï-

ïá ñ³ Ï³Ý ³ñ ï³¹ ñÛ³ ÉÁ: 11. ÆÝã åÇ ëÇ± Ù» Íáõ ÃÛáõÝ ¿ í»Ï ïá ñ³ Ï³Ý ³ñ ï³¹ ñÛ³ ÉÁ: 12. Æ±Ýã 
Ñ³ï Ïáõ ÃÛ³Ùμ ¿ ûÅï í³Í »ñ Ïáõ í»Ï ïáñ Ý» ñÇª ³) ëÏ³ ÉÛ³ñ ³ñ ï³¹ ñÛ³ ÉÁ, μ) í»Ï ïá ñ³ Ï³Ý 

³ñ ï³¹ ñÛ³ ÉÁ: 13. ºñ Ïáõ í»Ï ïáñ Ý» ñÇ í»Ï ïá ñ³ Ï³Ý ³ñ ï³¹ ñÛ³ÉÝ ³ñ ï³ Ñ³Û ï»°ù ³Û¹ í»Ï-

ïáñ Ý» ñÇ åñá Û»Ï óÇ ³ Ý» ñáí:

8. Þ²è²ìÆÔ - ìºÎîàð: Ðºî²¶ÆÌ: Ö²Ü²ä²ðÐ

àõÕ Õ³Ý ÏÛáõÝ ¹» Ï³ñ ïÛ³Ý Ïá áñ ¹Ç Ý³ ï³ ÛÇÝ 
Ñ³ Ù³ Ï³ñ·Á É³Û Ýá ñ»Ý ÏÇ ñ³é íáõÙ ¿ ßÝáñ ÑÇí Çñ 
å³ñ ½áõ ÃÛ³Ý: ê³ Ï³ÛÝ åñ³Ï ïÇÏ ß³ï ËÝ¹Çñ Ý»-
ñáõÙ ¹Åí³ñ, »ñ μ»ÙÝ ¿É ³ÝÑ Ý³ñ ¿ áñá ß»É Ù³ñÙ ÝÇ 
¹» Ï³ñ ïÛ³Ý Ïá áñ ¹Ç Ý³ï Ý» ñÁ: ä³ï Ï» ñ³ó ñ»ù, 
Ã» ÇÝã ¹Åí³ ñáõ ÃÛáõÝ Ý»ñ Ïáõ Ý» Ý³ù, »Ã»« ÉÇ Ý» Éáí 
ºñþ³ ÝáõÙ, ÷áñ Ó»ù, ûñÇ Ý³Ï, ì³ Ý³ Óáñ ù³ Õ³ ùÇ 
¹Çñ ùÁ ÝÏ³ñ³·ñ»É û·ïí» Éáí ³Û¹ Ñ³ Ù³ Ï³ñ·Çó: 
ÆÝã å»±ë ÁÝïñ»ù Ïá áñ ¹Ç Ý³ ï³ ÛÇÝ Ñ³ñ Ãáõ ÃÛáõÝ Ý»-
ñÁ, ÇÝã å»±ë áñá ß»ù ì³ Ý³ ÓáñÇ Ñ» é³ íá ñáõ ÃÛáõÝ-
Ý»ñÝ ³Û¹ Ïá áñ ¹Ç Ý³ ï³ ÛÇÝ Ñ³ñ Ãáõ ÃÛáõÝ Ý» ñÇó, 
»Ã» ¹ñ³Ýó ÙÇ çþ Ï³Ý É»é Ý»ñ, Óá ñ»ñ áõ ³Ý ï³é Ý»ñ: 
´³Ûó μ³ í³ Ï³Ý ¿ í»ñó Ý»ù Ð³ Û³ë ï³ ÝÇ ù³ñ ï»-
½Á (ÝÏ.14)« þ Ñ»ß ïáõ ÃÛ³Ùμ Ïá ñá ß»ù, áñ ì³ Ý³ Óá ñÁ  
ºñþ ³ÝÇ ÑÛáõ ëÇëáõÙ ¿ª 70 ÏÙ Ñ» é³ íá ñáõ ÃÛ³Ùμ:

î» Õ³Ý ùÇ ù³ñ ï» ½Á Ï³½ Ù» Éáõ Ñ³ Ù³ñ ·»á ¹»-
½Çë ïÁ ÏáÕÙ Ý³ óáõÛ óÇ þ ³ÛÉ ë³ñ ù» ñÇ ÙÇ çá óáí áñá ßáõÙ ¿ ¹»åÇ Ù³ñÙÇÝ áõÕ Õáõ ÃÛáõ-
ÝÁ, þ Ñ³ßí³ñÏÙ³Ý Ï»ïÇó ã³ ÷áõÙ Ù³ñÙÝÇ Ñ» é³ íá ñáõ ÃÛáõ ÝÁ ã³ ÷» ñÇ ½Ç, Ñ» é³ ã³-
÷Ç Ï³Ù ³ÛÉ ë³ñ ùÇ ÙÇ çá óáí: è³ ¹Ç á ï» Õá ñá ßÇ ãÁ« Ñ³Ûï Ý³ μ» ñ» Éáí ÃéãáÕ ûμÛ»Ïï, 
áñá ßáõÙ ¿ Ýñ³ ß³ñÅ Ù³Ý áõÕ Õáõ ÃÛáõ ÝÁ þ Ñ» é³ íá ñáõ ÃÛáõ ÝÁ:

´»ñ í³Í μá Éáñ ûñÇ Ý³Ï Ý» ñáõÙ Ù³ñÙ ÝÇ ¹Çñ ùÁ óáõÛó ï³ Éáõ Ñ³ Ù³ñ ÝßíáõÙ ¿ 
»ñ Ïáõ Ñ³ï Ï³ ÝÇßª áõÕ Õáõ ÃÛáõÝ þ Ù» Íáõ ÃÛáõÝ: ÆÝã å»ë ³ñ ¹»Ý ·Çï»ù, áõÕ Õáõ ÃÛ³Ùμ 
þ Ù» Íáõ ÃÛ³Ùμ μÝáõ Ã³·ñíáõÙ »Ý í»Ï ïá ñ³ Ï³Ý Ù» Íáõ ÃÛáõÝ Ý» ñÁ: àõ ñ»ÙÝª Ýßí³Í μá-
Éáñ ¹»å ù» ñáõÙ Ù»Ýù ·áñÍ áõ Ý»Ýù í»Ï ïá ñ³ Ï³Ý ýÇ ½Ç Ï³ Ï³Ý Ù» Íáõ ÃÛ³Ý Ñ»ï: ¸³ 
Ñ³ß í³ñÏ Ù³Ý ëÏ½μÝ³ Ï» ïÁ Ù³ñÙ ÝÇ ¹Çñ ùÇÝ ÙÇ ³ó ÝáÕ í»Ï ïáñÝ ¿ (ÝÏ.15), áñÝ áõ-
ÝÇ Ñ³ ïáõÏ ³Ý í³ ÝáõÙª ß³ é³ íÇÕ-í»Ï ïáñ: Þ³ é³ íÇÕ-í»Ï ïáñ Ïáã íáõÙ ¿ Ñ³ß-
í³ñÏ Ù³Ý ëÏ½μ Ý³ Ï» ïÁ Ù³ñÙ ÝÇ ¹Çñ ùÇÝ ÙÇ ³ó ÝáÕ áõÕ Õáñ¹ í³Í Ñ³ï í³ ÍÁ:

Þ³ é³ íÇÕ-í»Ï ïá ñÇ áõÕ Õáõ ÃÛáõ ÝÁ Ñ³ß í³ñÏ Ù³Ý ëÏ½μÝ³ Ï» ïÁ Ù³ñÙ ÝÇ ¹Çñ ùÇÝ 
ÙÇ ³ó ÝáÕ áõÕ Õáõ ÃÛáõÝÝ ¿, ÇëÏ Ùá ¹áõ ÉÁª Ù³ñÙ ÝÇ Ñ» é³ íá ñáõ ÃÛáõÝÝ ¿ ëÏ½μÝ³ Ï» ïÇó:

ÜÏ.14. ì³Ý³Óáñ ù³Õ³ùÇ ¹ÇñùÁ
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Þ³ é³ íÇÕ-í»Ï ïá ñáí Ù³ñÙ ÝÇ ¹Çñ ùÇ Ý»ñ Ï³ Û³ó-
Ù³Ý »Õ³ Ý³ ÏÁ Ïáã íáõÙ ¿ í»Ï ïá ñ³ Ï³Ý »Õ³ Ý³Ï:

Ð³ñ Ãáõ ÃÛ³Ý Ù»ç ß³ é³ íÇÕ-í»Ï ïá ñÇ áõÕ Õáõ ÃÛáõ-
ÝÁ áñáß íáõÙ ¿ ÁÝïñ í³Í áñþ¿ áõÕ Õáõ ÃÛ³Ý, ûñÇ Ý³Ïª OX 
³é³Ýó ùÇ Ñ»ï Ýñ³  Ï³½ Ù³Í { ³Ý ÏÛáõ Ýáí (ÝÏ.16): î³-
ñ³ Íáõ ÃÛ³Ý Ù»ç ß³ é³ íÇÕ-í»Ï ïá ñÇ áõÕ Õáõ ÃÛáõ ÝÁ áñá ß»-
Éáõ Ñ³ Ù³ñ ïñíáõÙ ¿ »ñ Ïáõ ³Ý ÏÛáõÝ:

²Ûë åÇ ëáí, Ïá áñ ¹Ç Ý³ ï³ Ï³Ý »Õ³ Ý³ ÏÇó μ³ óÇ, 
Ù³ñÙ ÝÇ ¹Çñ ùÁ Ï³ ñ» ÉÇ ¿ ÝÏ³ñ³·ñ»É Ý³þ í»Ï ïá ñ³ Ï³Ý 
»Õ³ Ý³ Ïáí: Î³Ë í³Í áõ ëáõÙ Ý³ ëÇñ íáÕ ËÝ¹ñÇ μÝáõÛ ÃÇóª 
Ï³ ñáÕ »Ýù û·ïí»É ³Û¹ »Õ³ Ý³Ï Ý» ñÇó Ûáõ ñ³ ù³Ý ãÛáõ-
ñÇó: òáõÛó ï³Ýù, áñ ³ÝÑ ñ³ Å»ß ïáõ ÃÛ³Ý ¹»å ùáõÙ Ï³-
ñáÕ »Ýù Ý³þ ÙÇ »Õ³ Ý³ ÏÇó ³Ýó Ý»É ÙÛáõ ëÇÝ:

¸Ç óáõùª Ñ³Ûï ÝÇ »Ý ÙÇ Ñ³ñ Ãáõ ÃÛ³Ý Ù»ç ß³ñÅ íáÕ 
Ù³ñÙ ÝÇ x þ y Ïá áñ ¹Ç Ý³ï Ý» ñÁ (ÝÏ.16): àñá ß»Ýù Ýñ³ 
ß³ é³ íÇÕ-í»Ï ïá ñÇ r Ùá ¹áõ ÉÁ þ OX ³é³Ýó ùÇ Ñ»ï Ï³½-
Ù³Í { ³Ý ÏÛáõ ÝÁ: OMN »é³Ý ÏÛáõ ÝÇóª

 , :r x y tg
x
y2 2 {= + =  (2.12)

ºÃ» Ñ³ÛïÝÇ »Ý ß³ é³ íÇÕ-í»Ï ïá ñÇ r Ùá ¹áõ ÉÁ þ OX ³é³Ýó ùÇ Ñ»ï Ï³½ Ù³Í { 
³Ý ÏÛáõ ÝÁ, ³å³ Ï³ ñ» ÉÇ ¿ áñá ß»É Ù³ñÙ ÝÇ Ïá áñ ¹Ç Ý³ï Ý» ñÁ: Æñáù, ÝáõÛÝ »é³Ý ÏÛáõ-
ÝÇó »ñþ áõÙ ¿, áñ Ù³ñÙ ÝÇ Ïá áñ ¹Ç Ý³ï Ý» ñÁ Ýñ³ ß³ é³ íÇÕ-í»Ï ïá ñÇ åñá Û»Ï óÇ ³-
Ý»ñÝ »Ý Ñ³ Ù³ å³ ï³ë Ë³Ý Ïá áñ ¹Ç Ý³ ï³ ÛÇÝ ³é³Ýóù Ý» ñÇ íñ³ª

 , :cos sinx r r y r ry{ {= = = =x  (2.13)

àõ ñ»ÙÝª »Ã» Ù³ñÙ ÝÇ ¹Çñ ùÁ áñáß í³Í ¿ Ïá áñ ¹Ç Ý³ ï³ ÛÇÝ »Õ³ Ý³ Ïáí, ³å³ 
(2.11)-(2.13) μ³ Ý³ Óþ» ñáí ³ÛÝ Ï³ ñ» ÉÇ áñá ß»É Ý³þ í»Ï ïá ñ³ Ï³Ý »Õ³ Ý³ Ïáí þ Ñ³-
Ï³ é³ ÏÁ: ²Ûë ÑÝ³ñ ùÇó Ñ³ ×³Ë Ïû·ïí»Ýùª ³Ù»Ý ³Ý·³Ù ÁÝï ñ» Éáí ³ÛÝ »Õ³ Ý³ ÏÁ, 
áñÝ ³é³ í»É å³ñ½ áõ Ñ³ñ Ù³ñ ¿ ïíÛ³É ËÝ¹ñÇ ÉáõÍ Ù³Ý Ñ³ Ù³ñ:

Ð» ï³·ÇÍ: Ø³ñ ÙÇÝÝ Çñ ß³ñÅ Ù³Ý ÁÝ Ã³ó ùáõÙ ³Ýó ÝáõÙ ¿ áñá ß³ ÏÇ Ï» ï» ñáí: 
²Û¹ Ï» ï» ñÇ μ³½ÙáõÃÛáõÝÁ Ï³½ ÙáõÙ ¿ áñá ß³ ÏÇ ·ÇÍ, áñÝ ³Ý í³ ÝáõÙ »Ý Ù³ñÙ ÝÇ 
ß³ñÅ Ù³Ý Ñ» ï³·ÇÍ: Ð» ï³·ÇÍ Ïáã íáõÙ ¿ ³ÛÝ Ï» ï» ñÇ μ³½ Ùáõ ÃÛáõ ÝÁ (Ï» ï» ñÇ 
»ñÏ ñ³ ã³ ÷³ Ï³Ý ï» ÕÁ), áñáÝ óáí ïíÛ³É Ñ³ß í³ñÏ Ù³Ý Ñ³ Ù³ Ï³ñ·áõÙ Ñ³ çáñ-
¹³ μ³ñ ³Ýó ÝáõÙ ¿ Ù³ñ ÙÇ ÝÁ ß³ñÅ Ù³Ý ÁÝ Ã³ó ùáõÙ:

àñáß ¹»å ù» ñáõÙ Ù³ñÙ ÝÇ ß³ñÅ Ù³Ý ÁÝ Ã³ó ùáõÙ Ñ» ï³·ÇÍÁ Ï³ ñáÕ ¿ ï» ë³ Ý» ÉÇ 
ÉÇ Ý»É: ºÃ» ß³ñÅ íáÕ Ù³ñ ÙÇ ÝÁ Ñ»ïù ¿ ÃáÕ ÝáõÙ, ÇÝã å»ë, ûñÇ Ý³Ï« ¹³ Ñáõ Ïáñ ¹Áª ÓÛ³Ý 
íñ³, Ï³ íÇ ×Áª ·ñ³ ï³Ë ï³ ÏÇÝ, íñÓÇ ÝÁª Ïï³ íÇ íñ³ þ ³ÛÉÝ, ³å³ Ñ» ï³·ÇÍÁ 
Ñ»Ýó ³Û¹ Ñ»ïùÝ ¿: ²ÛÉ ¹»å ù» ñáõÙ, ûñÇ Ý³Ï« Ý»ï í³Í ·Ý¹³ ÏÇ, ãáñ ×³ Ý³ å³ñ Ñáí 
ÁÝ Ã³ óáÕ Ù» ù» Ý³ ÛÇ, ÃéãáõÝ Ý» ñÇ, Ùá Éá ñ³Ï Ý» ñÇ ß³ñÅ Ù³Ý Ñ» ï³·Í» ñÁ ã»Ý »ñþ áõÙ: 
Ø³ñÙ ÝÇ ¹Çñ ùÇ áñáß Ù³Ý í»Ï ïá ñ³ Ï³Ý »Õ³ Ý³ ÏÇ ¹»å ùáõÙ Ñ» ï³·ÇÍÁ Å³ Ù³ Ý³ ÏÇ 
ï³ñ μ»ñ å³ Ñ» ñÇÝ å³ï Ï»ñ í³Í ß³ é³ íÇÕ-í»Ï ïá ñÇ Í³Û ñ³ Ï» ï» ñÇ »ñÏ ñ³ ã³ ÷³-
Ï³Ý ï»ÕÝ ¿ (ÝÏ.17):

ÜÏ.15.  M Ï»ïÇ 
ß³é³íÇÕ-í»ÏïáñÁ

ÜÏ.16.  Þ³é³íÇÕ-
í»ÏïáñÇ »ñÏ³ñáõÃÛ³Ý áõ 

Ùá¹áõÉÇ Ï³åÁ ¹»Ï³ñïÛ³Ý 
Ïááñ¹ÇÝ³ïÝ»ñÇ Ñ»ï
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Îá áñ ¹Ç Ý³ ï³ ÛÇÝ »Õ³ Ý³ ÏÇ ¹»å ùáõÙ Ñ» ï³·ÇÍÁ Ï³-
ñ» ÉÇ ¿ ëï³Ý³É Å³ Ù³ Ý³ ÏÇ ï³ñ μ»ñ å³ Ñ» ñÇÝ Ñ³ Ù³ å³-
ï³ë Ë³Ý Ïá áñ ¹Ç Ý³ï Ý» ñáí Ï» ï» ñÁ å³ï Ï» ñ» Éáí (ÝÏ.18), 
áñÁ, ÇÝã å»ë Ñ³Ûï ÝÇ ¿ Ù³ Ã» Ù³ ïÇ Ï³ ÛÇ ¹³ ëÁÝ Ã³ óÇó, x-Çó 
y-Ç Ï³ ËáõÙÝ ³ñ ï³ Ñ³Û ïáÕ ýáõÝÏ óÇ ³ ÛÇ ·ñ³ ýÇÏÝ ¿: ºÃ», 
ûñÇ Ý³Ï, Ù³ñ ÙÇ ÝÁ ß³ñÅ íáõÙ ¿ ³ÛÝ å»ë, áñ Å³ Ù³ Ý³ ÏÇ Ï³-
Ù³ Û³ Ï³Ý å³ ÑÇ Ýñ³ y Ïááñ ¹Ç Ý³ïÝ áõ ÕÇÕ Ñ³ Ù» Ù³ ï³-
Ï³Ý ¿ x-ÇÝ, ³å³ Ù³ñÙ ÝÇ ß³ñÅ Ù³Ý Ñ» ï³·ÇÍÁ ÏÉÇ ÝÇ áõ ÕÇÕ 
·ÇÍ, »Ã» x2-áõÝª ³å³ å³ ñ³ μáÉ þ ³ÛÉÝ:

Ð» ï³·ÇÍÁ ß³ñ ÅáõÙÝ ³Ù μáÕ çáõ ÃÛ³Ùμ ÝÏ³ ñ³·ñáÕ 
³é³ çÇÝ Ï³ ñþ á ñ³·áõÛÝ μÝáõ Ã³·ÇñÝ ¿: Ø» Ë³ ÝÇ Ï³ Ï³Ý 
ËÝ¹Çñ Ý» ñÇ ÉáõÍ Ù³Ý Ï³ ñþ áñ ÷áõ É» ñÇó Ù» ÏÁ ß³ñÅ Ù³Ý Ñ»-
ï³·ÍÇ áñá ßáõÙÝ ¿: Ð» ï³·ÍÇ ï»ë ùÁ Ï³Ë í³Í ¿ ³ÛÝ Ñ³ß-
í³ñÏ Ù³Ý Ñ³ Ù³ Ï³ñ·Ç ÁÝï ñáõ ÃÛáõ ÝÇó, áñï»Õ ¹Ç ï³ñÏ-
íáõÙ ¿ Ù³ñÙ ÝÇ ß³ñ Åáõ ÙÁ: ²Ûë å»ëª ³í ïá Ù» ù» Ý³ ÛÇ Ñ»ï 
Ï³å í³Í Ñ³ß í³ñÏ Ù³Ý Ñ³ Ù³ Ï³ñ·áõÙ Ýñ³ ³ÝÇ íÇ C Ï»Ýï-
ñá ÝÁ ¹³ ¹³ ñÇ íÇ ×³ ÏáõÙ ¿, ÇëÏ B þ A Ï» ï» ñÇ Ñ» ï³·Í» ñÁ 
ßñç³ Ý³·Í»ñ »Ýª Ñ³ Ù³ å³ ï³ë Ë³ Ý³ μ³ñ« CB þ CA ß³ é³-
íÇÕ Ý» ñáí (ÝÏ.19): ºñÏ ñÇ Ñ»ï Ï³å í³Í Ñ³ß í³ñÏ Ù³Ý Ñ³ Ù³ Ï³ñ·áõÙ C Ï» ïÇ Ñ»-
ï³·ÇÍÝ áõ ÕÇÕ ·ÇÍ ¿, ÇëÏ B þ A Ï» ï» ñÇ Ñ» ï³·Í»ñÝ áõ Ý»Ý 19-ñ¹ ÝÏ³ñáõÙ å³ï-
Ï»ñ í³Í μ³ñ¹ ï»ë ùÁ:

ÜÏ.19. ²ÝÇíÇ ÙÇ ù³ÝÇ Ï»ï»ñÇ Ñ»ï³·Í»ñÁ

ºñ μ»ÙÝ Ù³ñ ÙÇÝ Ý» ñÇ ß³ñÅ Ù³Ý Ñ» ï³·Í» ñÁ Ý³ Ë³ å»ë Ñ³Ûï ÝÇ »Ý ÉÇ ÝáõÙ: 
²Ûë å»ëª »ñ Ï³ Ãáõ ÕÇÝ ³Ù μáÕ çáõ ÃÛ³Ùμ áñá ßáõÙ ¿ ·Ý³ó ùÇ ß³ñÅ Ù³Ý Ñ» ï³·ÇÍÁ, 
Ù³Û ñáõ ÕÇÝª ³í ïá Ù» ù» Ý³ ÛÇ, ·»ïÇ Ñáõ ÝÁª ßá·»Ý³ íÇ þ ³ÛÉÝ: ²Û¹ å³ï ×³ éáí ÁÝ-
¹áõÝ í³Í ¿ Ñ» ï³·ÇÍ ³Ý í³ Ý»É Ý³þ ³ÛÝ ·ÇÍÁ, áñáí å»ïù ¿ ß³ñÅ íÇ Ù³ñ ÙÇ ÝÁ: 
ºÃ» áõ ß³¹ ñáõ ÃÛáõÝ ¹³ñÓ Ý»ù, ³å³ Ù³Û ñáõ ÕÇ Ý» ñÇ ×³Ù ÷»½ ñÇÝ ÏÝÏ³ ï»ù ëÛáõ Ý»ñ, 
áñáÝó íñ³ Ãí»ñ »Ý ·ñí³Í: ²Û¹ Ãí» ñÁ óáõÛó »Ý ï³ ÉÇë Ù³Û ñáõ Õáõ ëÏ½μÇó (ëÏ½μÝ³-
Ï» ïÇó) ÙÇÝ ãþ ïíÛ³É ëÛáõ ÝÁ Ñ» é³ íá ñáõ ÃÛáõ ÝÁ, ³Û ëÇÝùÝª ïíÛ³É Ï» ïÇ ¹Çñ ùÁ:

²Ûë åÇ ëáíª Ý³ Ë³ å»ë Ñ³Ûï ÝÇ Ñ» ï³·Í» ñáí ß³ñ ÅáõÙ Ý» ñÇ ¹»å ùáõÙ Ù³ñÙ ÝÇ 
¹Çñ ùÁ Ýß» Éáõ Ñ³ Ù³ñ μ³ í³ Ï³Ý ¿ Ñ» ï³·ÍÇ áñþ¿ O Ï»ï Ñ³ Ù³ ñ»É Ñ³ß í³ñÏ Ù³Ý 
ëÏ½μÝ³ Ï»ï (ÝÏ.20) þ Ýß»É ³Û¹ Ï» ïÇ áõ Ù³ñÙ ÝÇ 
¹Çñ ùÇ ÙÇ çþ Ñ» é³ íá ñáõ ÃÛáõ ÝÁª Ñ» ï³·ÍÇ »ñ Ï³ÛÝ-
ùáí: Àëï áñáõÙ, O Ï» ïÇ ÙÇ ÏáÕ ÙáõÙ ÁÝ Ï³Í Ï» ï»-
ñÇ Ñ» é³ íá ñáõ ÃÛáõÝ Ý» ñÁ å³Û Ù³ Ý³ Ï³ Ýá ñ»Ý ÏÑ³-
Ù³ñ í»Ý ¹ñ³ Ï³Ý, ÇëÏ Ñ³ Ï³ é³Ï ÏáÕ ÙÇ Ï» ï» ñÇ 
Ñ» é³ íá ñáõ ÃÛáõÝ Ý» ñÁª μ³ ó³ ë³ Ï³Ý: êÏ½μÝ³ Ï»-

ÜÏ.17.  Ð»ï³·ÇÍÁ 
í»Ïïáñ³Ï³Ý 

»Õ³Ý³ÏÇ ¹»åùáõÙ

ÜÏ.18.  Ð»ï³·ÇÍÁ 
Ïááñ¹ÇÝ³ï³ÛÇÝ 

»Õ³Ý³ÏÇ ¹»åùáõÙ

ÜÏ.20. Ø³ñÙÝÇ ¹ÇñùÇ ïñÙ³Ý 
μÝ³Ï³Ý »Õ³Ý³ÏÁ
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ïÇó Ñ» ï³·ÍÇ »ñ Ï³ÛÝ ùáí ÙÇÝ ãþ Ù³ñÙ ÝÇ ¹Çñ ùÁ l Ñ» é³ íá ñáõ ÃÛáõ ÝÁ, í»ñó-
ñ³Í Ñ³ Ù³ å³ ï³ë Ë³Ý Ýß³ Ýáí, Ïáã íáõÙ ¿ ¹Çñ ù³ ÃÇí:

¸Çñ ù³Ã íÇ ÙÇ çá óáí Ù³ñÙ ÝÇ ¹Çñ ùÁ áñá ß» Éáõ ³Ûëª »ñ ñáñ¹ »Õ³ Ý³ ÏÁ Ïáã íáõÙ ¿ 
μÝ³ Ï³Ý »Õ³ Ý³Ï:

Ö³ Ý³ å³ñÑ: ºÃ» Ñ³Ûï ÝÇ ¿ Ñ» ï³·ÍÇ Ûáõ ñ³ ù³Ý ãÛáõñ Ï» ïÇ ¹Çñ ù³ ÃÇ íÁ, 
³å³ Ï³ ñáÕ »Ýù áã ÙÇ ³ÛÝ áñá ß»É Ù³ñÙ ÝÇ ¹Çñ ùÁ Ñ» ï³·ÍÇ íñ³, ³ÛÉ Ý³þ Ñ³ß í»É 
ß³ñÅ Ù³Ý ÁÝ Ã³ó ùáõÙ Ñ» ï³·ÍÇ »ñ Ï³ÛÝ ùáí Ù³ñÙ ÝÇ ³Ý ó³Í Ñ» é³ íá ñáõ ÃÛáõÝÁ« 
áñÁ Ïáã íáõÙ ¿ ×³Ý³ å³ñÑ:

ºÃ» ¹Ç ï³ñÏ íáÕ Å³ Ù³ Ý³ Ï³ Ñ³ï í³ ÍáõÙ 
Ù³ñÙ ÝÇ ß³ñÅ Ù³Ý áõÕ Õáõ ÃÛáõ ÝÁ ãÇ ÷áË íáõÙ 
(ÝÏ.21«³), ³å³ Ù³ñÙ ÝÇ ³Ý ó³Í s ×³ Ý³ å³ñ ÑÁ 
Ñ³ í³ ë³ñ ¿ ¹Çñ ù³Ã íÇ ÷á ÷á Ëáõ ÃÛ³Ý Ùá ¹áõ-
ÉÇÝ. s l lB A= - : ÆëÏ »Ã» ³Û¹ ÁÝ Ã³ó ùáõÙ ß³ñÅ-
Ù³Ý áõÕ Õáõ ÃÛáõ ÝÁ ÷áË íáõÙ ¿, ³å³ ¹Ç ï³ñÏ íáÕ 
Å³ Ù³ Ý³ Ï³ Ñ³ï í³ ÍÁ å»ïù ¿ μ³ Å³ Ý»É ³ÛÝ-

åÇ ëÇ Å³ Ù³ Ý³ Ï³ Ñ³ï í³Í Ý» ñÇ, áñáÝó ÁÝ Ã³ó ùáõÙ ß³ñÅ Ù³Ý áõÕ Õáõ ÃÛáõ ÝÁ ÙÝ³ ó»É 
¿ ³Ý ÷á ÷áË, Ñ³ß í»É Ù³ñÙ ÝÇ ³Ý ó³Í ×³ Ý³ å³ñÑ Ý»ñÝ ³Û¹ Å³ Ù³ Ý³ Ï³ Ñ³ï í³Í-
Ý» ñÇó Ûáõ ñ³ ù³Ý ãÛáõ ñáõÙ þ ¹ñ³Ýù ·áõ Ù³ ñ»É: úñÇ Ý³Ïª »Ã» Ù³ñ ÙÇ ÝÁ, ß³ñÅ í» Éáí ÙÇ 
áõÕ Õáõ ÃÛ³Ùμ (ÝÏ.21, μ), A Ï» ïÇó Ñ³ ë»É ¿ C Ï» ïÁª ³Ýó Ý» Éáí s1 ×³ Ý³ å³ñÑ, ³Û Ýáõ-
Ñ» ïþ ÷á Ë»É ¿ ß³ñÅ Ù³Ý áõÕ Õáõ ÃÛáõ ÝÁ þ Ñ³ ë»É B Ï» ïÁª ³Ýó Ý» Éáí s2 ×³ Ý³ å³ñÑ, 
³å³ ³Ù μáÕç ß³ñÅ Ù³Ý ÁÝ Ã³ó ùáõÙ Ù³ñÙ ÝÇ ³Ý ó³Í ×³ Ý³ å³ñ ÑÁª s= s1 + s2:

Ð³ñó»ñ þ ³é³ç³¹ñ³ÝùÝ»ñ

1. Æ±ÝãÝ »Ý ³Ý í³ ÝáõÙ ß³ é³ íÇÕ-í»Ï ïáñ: 2. à±ñÝ ¿ ß³ é³ íÇÕ-í»Ï ïá ñÇª ³) áõÕ Õáõ ÃÛáõ ÝÁ, 

μ) Ù» Íáõ ÃÛáõ ÝÁ: 3. ÆÝã å»±ë ¿ ïñíáõÙ ß³ é³ íÇÕ-í»Ï ïá ñÇ áõÕ Õáõ ÃÛáõ ÝÁ Ñ³ñ Ãáõ ÃÛ³Ý Ù»ç: 

4. Ø³ñÙ ÝÇ ¹Çñ ùÇ ïñÙ³Ý í»Ï ïá ñ³ Ï³Ý »Õ³ Ý³ ÏÇ ¹»å ùáõÙ Ù³ñÙ ÝÇ ¹Çñ ùÁ áñáß íáõÙ ¿ 

ß³ é³ íÇÕ-í»Ï ïá ñÇ áõÕ Õáõ ÃÛ³Ùμ þ Ù» Íáõ ÃÛ³Ùμ: âÇ± Ñ³ Ï³ ëáõÙ ³ñ ¹Ûáù ë³ ï³ ñ³ Íáõ ÃÛ³Ý 

»é³ ã³ ÷áõ ÃÛ³Ý Ñ³ï Ïáõ ÃÛ³ ÝÁ: 5. Æ±ÝãÝ »Ý ³Ý í³ ÝáõÙ Ù³ñÙ ÝÇ ß³ñÅ Ù³Ý Ñ» ï³·ÇÍ: 6. ́ »-

ñ»°ù ß³ñÅ Ù³Ý ûñÇ Ý³Ï Ý»ñ, áñï»Õ Ù³ñÙ ÝÇ Ñ» ï³·ÇÍÁª ³) ï» ë³ Ý» ÉÇ ¿, μ) ï» ë³ Ý» ÉÇ ã¿: 

7. ÆÝã å»±ë ¿ áñáß íáõÙ Ù³ñÙ ÝÇ Ñ» ï³·ÇÍÁ Ýñ³ ¹Çñ ùÇ ÝÏ³ ñ³·ñÙ³Ýª ³) í»Ï ïá ñ³ Ï³Ý«  μ) 

Ïá áñ ¹Ç Ý³ ï³ ÛÇÝ »Õ³ Ý³ ÏÇ ¹»å ùáõÙ: 8. Î³Ë í³±Í ¿ ³ñ ¹Ûáù Ñ» ï³·ÍÇ ï»ë ùÁ Ñ³ß í³ñÏ-

Ù³Ý Ñ³ Ù³ Ï³ñ·Ç ÁÝï ñáõ ÃÛáõ ÝÇó: ä³ ï³ë Ë³ ÝÁ ÑÇÙ Ý³ íá ñ»°ù: 9. à±ñ Ù» Íáõ ÃÛáõÝÝ »Ý 
³Ý í³ ÝáõÙ ¹Çñ ù³ ÃÇí: 10. Æ±ÝãÝ »Ý ³Ý í³ ÝáõÙ Ù³ñÙ ÝÇ ³Ý ó³Í ×³ Ý³ å³ñÑ:

9.
 îºÔ²öàÊàôÂÚàôÜ: Þ²ðÄØ²Ü úðºÜø: 
Þ²ðÄàôØÜºðÆ ̧ ²ê²Î²ð¶àôØÀ Àêî Ðºî²¶ÌÆ 
ÒºìÆ ºì Àêî Þ²ðÄØ²Ü úðºÜøÆ

î» Õ³ ÷á Ëáõ ÃÛáõÝ: Ø» Ë³ ÝÇ Ï³ Ï³Ý ß³ñÅ Ù³Ý ë³Ñ Ù³ Ýáõ ÙÇó μËáõÙ ¿, áñ 
ß³ñÅ Ù³Ý ³ñ ¹ÛáõÝ ùÁ Ù³ñ ÙÇÝ Ý» ñÇ ÷á Ë³ ¹³ñÓ ¹Çñ ùÇ ÷á ÷á Ëáõ ÃÛáõÝÝ ¿:

êá íá ñ³ μ³ñ »Ã» áõ ½áõÙ »Ýù óáõÛó ï³É, Ã» ÇÝã ¿ ï» ÕÇ áõ Ý» ó»É ß³ñÅ Ù³Ý 
Ñ»ïþ³Ýùáí, ³å³ ¹³ ³ÝáõÙ »Ýù »ñ Ïáõ »Õ³ Ý³ Ïáí:

1. ÜßáõÙ »Ýù, Ã» ëÏ½μÝ³ Ï³Ý ¹Çñ ùÇó á±ñ áõÕ Õáõ ÃÛ³Ùμ þ áñ ù³±Ý ¿ ï» Õ³ ÷áË-
í»É Ù³ñ ÙÇ ÝÁ ß³ñÅ Ù³Ý Ñ»ïþ³Ýùáí: úñÇ Ý³Ïª ³ëáõÙ »Ýù, áñ »ñÏ ñ³ å³Ñ çá Ï³-
ïÁ 20 ÏÙ-³Ýáó Ù³ Ýþñ Ï³ ï³ ñ»ó ¹» åÇ Ñ³ ñ³í-³ñþ »Éù, ù³ ÙÇÝ ÓÏÝáñ ë³ Ï³Ý Ý³-

ÜÏ.21. Ö³Ý³å³ñÑÁ Ñ»ï³·ÍÇ 
»ñÏ³ñáõÃÛáõÝÝ ¿:
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íÁ Ñ» é³ó ñ»ó ³÷Çó 5 ÏÙ ¹» åÇ ÑÛáõ ëÇë, ³É» Ñ³ í³ ùÁ 15 Ù»ïñ í» ñþ μ³ñÓ ñ³ó ñÇÝ, 
×á ×³ Ý³ ÏÁ 15ëÙ ß» Õ» óÇÝ ¹» åÇ Ó³Ë áõ μ³ó Ãá Õ» óÇÝ þ ³ÛÉÝ:  

2. ä³ñ ½³ å»ë ³ëáõÙ »Ýù« Ã» áõ±ñ ¿ Ñ³ ë»É Ù³ñ ÙÇ ÝÁ ß³ñÅ Ù³Ý í»ñ çáõÙ, ÁÝ¹ 
áñáõÙ« ³Ûë ¹»å ùáõÙ »Ý Ã³¹ñ íáõÙ ¿, áñ ß³ñÅ Ù³Ý í»ñç Ý³ Ï» ïÇ ¹ÇñùÝ ëÏ½μÝ³ Ï³Ý 
¹Çñ ùÇ ÝÏ³ï Ù³Ùμ Ñ³Ûï ÝÇ ¿: úñÇ Ý³Ïª Ï³ ñáÕ »Ýù ³ë»É, áñ ö³ ñÇ½-ºñþ ³Ý ãí»ñÃ 
Ï³ï³ñáÕ ÇÝù Ý³ ÃÇ éÁ í³Û ñ¿çù Ï³ ï³ ñ»ó §¼í³ñÃ Ýáó¦ û¹³ Ý³ í³ Ï³ Û³ ÝáõÙ, 
·Ý³ó ùÁ êá ãÇ Çó Å³ Ù³ Ý»ó ºñþ ³Ý þ ³ÛÉÝ:

²Ûë åÇ ëáíª ß³ñÅ Ù³Ý ³ñ ¹ÛáõÝ ùÁ áñá ß» Éáõ Ñ³ Ù³ñ Ýá ñÇó ³ÝÑ ñ³ Å»ßï ¿ ï³É 
ÙÇ Ù» Íáõ ÃÛáõÝ, áñÁ ÙÇ ³ Å³ Ù³ Ý³Ï Ïá ñá ßÇ þ° áõÕ Õáõ ÃÛáõÝ, þ° Ñ» é³ íá ñáõ ÃÛáõÝ:

ºÃ» Ù³ñ ÙÇ ÝÁ« ß³ñÅí»Éáí M0 Ï» ïÇó« ï» Õ³ ÷áË í»É ¿ 
M Ï»ï, ³å³ Ù³ñÙ ÝÇ ëÏ½μÝ³ Ï³Ý ¹Çñ ùÁ í»ñç Ý³ Ï³Ý ¹Çñ-
ùÇÝ ÙÇ ³ó ÝáÕ M M0  í»Ï ïá ñÁ Ï³ ñáÕ ¿ ¹Çï í»É áñ å»ë ß³ñÅ-
Ù³Ý Ñ» ïþ ³Ý ùáí Ï³ ï³ñ í³Í ¹Çñ ùÇ ÷á ÷á Ëáõ ÃÛ³Ý ã³÷ 
(ÝÏ.22): ²ÛÝ Ïáã íáõÙ ¿ ï» Õ³ ÷á Ëáõ ÃÛ³Ý í»Ï ïáñ: Ä³ Ù³-
Ý³ ÏÇ ÁÝ Ã³ó ùáõÙ Ù³ñÙ ÝÇ ¹Çñ ùÇ ÷á ÷á Ëáõ ÃÛ³Ý ù³ Ý³ Ï³-
Ï³Ý μÝáõ Ã³·ÇñÁ ï» Õ³ ÷á Ëáõ ÃÛ³Ý í»Ï ïáñÝ ¿, áñÁ Ï³ñ× 
³Ý í³Ý íáõÙ ¿ ï» Õ³ ÷á Ëáõ ÃÛáõÝ (s ): Ø³ñÙ ÝÇ ëÏ½μÝ³ Ï³Ý 
¹Çñ ùÁ í»ñç Ý³ Ï³Ý ¹Çñ ùÇÝ ÙÇ ³ó ÝáÕ í»Ï ïá ñÁ Ïáã íáõÙ 
¿ ï» Õ³ ÷á Ëáõ ÃÛáõÝ: î» Õ³ ÷á Ëáõ ÃÛ³Ý í»Ï ïá ñÇ áõÕ Õáõ-
ÃÛáõ ÝÁ óáõÛó ¿ ï³ ÉÇë ëÏ½μÝ³ Ï³Ý ¹Çñ ùÇó Ù³ñÙ ÝÇ ï» Õ³ ß³ñÅ Ù³Ý áõÕ Õáõ ÃÛáõ ÝÁ, 
ÇëÏ Ùá ¹áõ ÉÁª ³Û¹ ¹Çñ ùÇ þ í»ñç Ý³ Ï³Ý (ïíÛ³É å³ ÑÇÝ) ¹Çñ ùÇ Ñ» é³ íá ñáõ ÃÛáõ ÝÁ:

ÆÝã å»ë »ñþ áõÙ ¿ 22-ñ¹ ÝÏ³ñÇó, ï» Õ³ ÷á Ëáõ ÃÛ³Ý í»Ï ïáñÝ ³ñ ï³ Ñ³Ûï íáõÙ 
¿ Ù³ñÙ ÝÇ ëÏ½μÝ³ Ï³Ý þ í»ñç Ý³ Ï³Ý ¹Çñ ù» ñÇ ß³ é³ íÇÕ-í»Ï ïáñ Ý» ñÇ ÙÇ çá óáíª

 s r r= - 0: (2.14)

²ÛÉ Ï»ñå ³ë³Íª ï» Õ³ ÷á Ëáõ ÃÛ³Ý í»Ï ïá ñÁ ß³ñÅ Ù³Ý Ñ»ïþ³Ýùáí Ù³ñÙ ÝÇ 
ß³ é³ íÇÕ-í»Ï ïá ñÇ ÷á÷á Ëáõ ÃÛáõÝÝ ¿ª s rD= :

ºÃ» Ñ³Ûï ÝÇ »Ý Ù³ñÙ ÝÇ ëÏ½μÝ³ Ï³Ý ¹Çñ ùÇ ß³ é³ íÇÕ-í»Ï ïáñÁ þ ï» Õ³ ÷á-
Ëáõ ÃÛáõ ÝÁ, ³å³ (2.14) μ³ Ý³ Óþ Çó Ï³ ñ» ÉÇ ¿ áñá ß»É Ù³ñÙ ÝÇ í»ñç Ý³ Ï³Ý ¹Çñ ùÇ ß³-
é³ íÇÕ-í»Ï ïá ñÁ þ Ïá áñ ¹Ç Ý³ï Ý» ñÁ.

 r r s= +0 , (2.15)

 ,x x s y y sx y0= + = +0 : (2.16)

²Ûë åÇ ëáí, ÇÙ³ Ý³ Éáí Ù³ñÙ ÝÇ ëÏ½μÝ³ Ï³Ý ¹Çñ ùÁ þ ï» Õ³ ÷á Ëáõ ÃÛ³Ý í»Ï-
ïá ñÁ, (2.15) Ï³Ù (2.16) μ³ Ý³ Óþ » ñáí Ï³ ñáÕ »Ýù áñá ß»É Ù³ñÙ ÝÇ í»ñç Ý³ Ï³Ý ¹Çñ-
ùÁ (Ïá áñ ¹Ç Ý³ï Ý» ñÁ), ³Û ëÇÝùÝª Éáõ Í»É Ù» Ë³ ÝÇ Ï³ ÛÇ ÑÇÙ Ý³ Ï³Ý ËÝ¹Ç ñÁ:

Þ³ñÅ Ù³Ý ûñ»Ýù: Ø»Ýù ³ñ ¹»Ý å³ ï³ë Ë³ Ý»É »Ýù »ñ Ïáõ Ï³ ñþ áñ Ñ³ñ óÇ, 
áñáÝù ³éÝãíáõÙ »Ý ï³ ñ³ Íáõ ÃÛ³Ý Ù»ç Ù³ñÙ ÝÇ ¹Çñ ùÁ ï³ ÉáõÝ þ ¹Çñ ùÇ ÷á ÷á Ëáõ-
ÃÛáõ ÝÁ ù³ Ý³ Ï³ å»ë ÝÏ³ ñ³·ñ» ÉáõÝ: ê³ Ï³ÛÝ áñáß Ñ³ñ ó»ñ, áñáÝù Ï³å í³Í »Ý 
Å³ Ù³ Ý³ ÏÇ ÁÝ Ã³ó ùáõÙ ¹Çñ ùÇ ÷á ÷á Ëáõ ÃÛ³Ý Ñ»ï, ¹»é å³ñ ½³ μ³Ý Ù³Ý Ï³ ñÇù áõ-
Ý»Ý: úñÇ Ý³Ïª »±ñμ ¿ Ù³ñ ÙÇ ÝÁ »Õ»É ï³ ñ³ Íáõ ÃÛ³Ý ³Ûë Ï³Ù ³ÛÝ Ï» ïáõÙ, ÇÝã ù³±Ý 
Å³ Ù³ Ý³Ï Ïå³ Ñ³Ýç íÇ ïíÛ³É ï» Õ³ ÷á Ëáõ ÃÛáõ ÝÁ Ï³ ï³ ñ» Éáõ Ñ³ Ù³ñ, ÇÝã å»±ë ¿ 
ï³ ñ³ Íáõ ÃÛ³Ý Ù»ç Ù³ñÙ ÝÇ ¹Çñ ùÁ ÷áË íáõÙ Å³ Ù³ Ý³ ÏÇ ÁÝ Ã³ó ùáõÙ þ ³ÛÉÝ:

ÜÏ. 22.  î»Õ³÷áËáõ-
ÃÛ³Ý í»ÏïáñÁ
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ÜÙ³ Ý³ ïÇå Ñ³ñ ó» ñÇÝ å³ ï³ë Ë³Ý»Éáõ Ñ³ Ù³ñ å»ïù ¿ Ï³ ñá Õ³ Ý³Ýù 
Ï³å Ñ³ë ï³ ï»É Ù³ñÙ ÝÇ ¹Çñ ùÇ ÷á ÷á Ëáõ ÃÛ³Ý þ Å³ Ù³ Ý³ ÏÇ ÙÇ çþ: ¸ñ³ Ñ³ Ù³ñ 
Ý³Ë å»ïù ¿ å³Û Ù³ Ý³ íáñ í»É, Ã» áñ å³ ÑÇó ¿ ëÏëíáõÙ Å³ Ù³ Ý³ ÏÇ Ñ³ß í³ñÏ Á 
þ ÁÝï ñ»É Å³ Ù³ Ý³ ÏÁ ã³ ÷» Éáõ »Õ³ Ý³Ï: úñÇ Ý³Ïª Ù³ñ ½³ ¹³ß ïáõÙ í³½ ùÇ ëÏÇ½μÝ 
³½ ¹³ ñ³ ñáÕ ³½ ¹³Ý ß³ ÝÇ Ñ»ï ÙÇ ³ Å³ Ù³ Ý³Ï ·áñ ÍÇ ¿ ¹ñíáõÙ í³Ûñ Ï» Ý³ ã³ ÷Á« áñÁ 
Ï³Ý·Ý»ó íáõÙ ¿, »ñμ í³ ½áñ ¹Á Ñ³ë ÝáõÙ ¿ í³½ ùáõ Õáõ í»ñç Ý³ Ï» ïÇÝ: ²Ûë ¹»å ùáõÙ 
Å³ Ù³ Ý³ ÏÇ Ñ³ß í³ñÏ Ù³Ý ëÏÇ½μÝ ÁÝïñ íáõÙ ¿ í³½ùÝ ëÏë» Éáõ å³ ÑÁ, í³Ûñ Ï» Ý³ ã³-
÷Ç óáõó ÙáõÝ ùÁ Ñ³ ÙÁÝÏ ÝáõÙ ¿ í³½ ù³ ï³ ñ³ Íáõ ÃÛáõÝÝ ³Ýó Ý» Éáõ Å³ Ù³ Ý³ ÏÇ Ñ»ï:

ºÃ» ãí³ óáõ ó³ ÏáõÙ Ï³ñ ¹áõÙ »Ýù, áñ ÇÝù Ý³ ÃÇ éÁ Ù»Ï ÝáõÙ ¿ ºñþ ³ ÝÇó Å³ ÙÁ 
1000-ÇÝ þ Å³ Ù³ ÝáõÙ ØáëÏ í³ 1240-ÇÝ, ³å³ ÃéÇã ùÇ Å³ Ù³ Ý³ ÏÁª 2 Å³Ù 40 ñáå», 
Ñ³ß íáõÙ »Ýù ãí»ñ ÃÇ ëÏμÝ³ Ï³Ý þ í»ñç Ý³ Ï³Ý å³ Ñ» ñáí: ²Ûë ¹»å ùáõÙ û·ïíáõÙ 
»Ýù ûñ³ Ï³Ý ³ëï Õ³ μ³ß Ë³ Ï³Ý Å³ Ù³ Ý³ ÏÇ ÁÝ¹ Ñ³ Ýáõñ Ñ³ß í³ñ ÏÇó: 

ºÃ» Å³ Ù³ Ý³ ÏÇ Ñ³ß í³ñÏ Ù³Ý ëÏÇ½μÝ ÁÝïñ í³Í ¿, ³å³« Ñ» ïþ » Éáí Å³ Ù³-
óáõÛ óÇ óáõó ÙáõÝ ùÇÝ, Ï³ ñ» ÉÇ ¿ áñá ß»É, Ã» Å³ Ù³ Ý³ ÏÇ á°ñ å³ ÑÇÝ ï³ ñ³ Íáõ ÃÛ³Ý á°ñ 
Ï» ïáõÙ ¿ »Õ»É Ù³ñ ÙÇ ÝÁ, ³Û ëÇÝùÝª ëï³ Ý³É Ù³ñÙ ÝÇ ¹Çñ ùÁ ÝÏ³ ñ³·ñáÕ Ù» Íáõ ÃÛ³Ý 
(Ïá áñ ¹Ç Ý³ï, ß³ é³ íÇÕ-í»Ï ïáñ, ¹Çñ ù³ ÃÇí) Ï³ Ëáõ ÙÁ Å³ Ù³ Ý³ ÏÇó: Îá áñ ¹Ç Ý³-
ïÇ Ï³Ë Ù³Ý ï»ë ùÁ Å³ Ù³ Ý³ ÏÇó Ïáã íáõÙ ¿ ß³ñÅ Ù³Ý ûñ»Ýù Ï³Ù ß³ñÅ Ù³Ý 
Ñ³ í³ ë³ ñáõÙ:

Ø³ñÙ ÝÇ ß³ñÅ Ù³Ý ûñ»Ý ùÁ Ï³ ñáÕ ¿ ïñí»É »ñ»ù Óþ áí. 1. ³ÕÛáõ ë³ Ïáí, áñÁ 
óáõÛó ¿ ï³ ÉÇë Ù³ñÙ ÝÇ Ïá áñ ¹Ç Ý³ ïÇ ³ñ Å»ù Ý» ñÁ Å³ Ù³ Ý³ ÏÇ ï³ñ μ»ñ å³ Ñ» ñÇÝ, 
2. ·ñ³ ýÇ Ïáí, áñÁ å³ï Ï» ñáõÙ ¿ Ïá áñ ¹Ç Ý³ ïÇ Ï³ËáõÙÁ Å³ Ù³ Ý³ ÏÇó, áñÇÝ Ï³ñ× 
³Ý í³ ÝáõÙ »Ý ß³ñÅ Ù³Ý ·ñ³ ýÇÏ, 3. μ³ Ý³ Óþ áí, áñÁ Ï³å ¿ Ñ³ë ï³ ïáõÙ t Å³ Ù³-
Ý³ ÏÇ þ Ù³ñÙ ÝÇ Ïá áñ ¹Ç Ý³ï Ý» ñÇ ÙÇ çþ:

Þ³ñÅ Ù³Ý ûñ»Ý ùÇ Ý»ñ Ï³ Û³ó Ù³Ý Óþ » ñÇó Ûáõ ñ³ ù³Ý ãÛáõ ñÁ, ÙÛáõë Ý» ñÇó ³Ý-
Ï³Ë, Ï³ ñáÕ ¿ ï³É ß³ñÅ Ù³Ý í» ñ³ μ» ñÛ³É μá Éáñ Ñ³ñ ó» ñÇ å³ ï³ë Ë³Ý Ý» ñÁ:

Ø³ñÙ ÝÇ ¹Çñ ùÇ áñáß Ù³Ý í»Ï ïá ñ³ Ï³Ý þ Ïá áñ ¹Ç Ý³ ï³ ÛÇÝ »Õ³ Ý³Ï Ý» ñÇ 
¹»å ùáõÙ ß³ñÅ Ù³Ý ûñ»Ý ùÇó Ï³ ñ» ÉÇ ¿ áñá ß»É Ù³ñÙ ÝÇ ß³ñÅ Ù³Ý Ñ» ï³·ÇÍÁ: ì»Ï-
ïá ñ³ Ï³Ý »Õ³ Ý³ ÏÇ ¹»å ùáõÙ Ñ» ï³·ÇÍÁ Å³ Ù³ Ý³ ÏÇ ï³ñ μ»ñ å³ Ñ» ñÇÝ å³ï-
Ï»ñ í³Í r  ß³ é³ íÇÕ-í»Ï ïáñ Ý» ñÇ Í³Û ñ³ Ï» ï» ñÇ »ñÏ ñ³ ã³ ÷³ Ï³Ý ï»ÕÝ ¿ (ÝÏ.16): 
Îá áñ ¹Ç Ý³ ï³ Ï³Ý »Õ³ Ý³ ÏÇ ¹»å ùáõÙ Ù³ñÙ ÝÇ ß³ñÅ Ù³Ý Ñ» ï³·ÇÍÝ ëï³ó íáõÙ ¿ 
ß³ñÅ Ù³Ý Ñ³ í³ ë³ ñáõÙ Ý» ñÇó t Å³ Ù³ Ý³ÏÝ ³ñ ï³ù ë» Éáí:

Þ³ñÅ Ù³Ý ûñ»Ý ùÁ ß³ñ ÅáõÙÝ ³Ù μáÕ çáõ ÃÛ³Ùμ ÝÏ³ ñ³·ñáÕ »ñÏ ñáñ¹ Ï³ ñþ á-
ñ³·áõÛÝ μÝáõ Ã³·ÇñÝ ¿:

Þ³ñÅ Ù³Ý ûñ»ÝùÝ áõ Ñ» ï³·ÇÍÁ ï³ ÉÇë »Ý ß³ñÅ Ù³Ý ëå³ éÇã å³ï Ï» ñÁ þ 
ÑÝ³ñ³íáñáõÃÛáõÝ »Ý ÁÝÓ»éáõÙ ¹³ ï»Éáõ ß³ñÅ Ù³Ý μá Éáñ ³é³ÝÓ Ý³ Ñ³ï Ïáõ ÃÛáõÝ-
Ý» ñÇ Ù³ ëÇÝ: ØÇ ³ Å³ Ù³ Ý³Ï ¹ñ³Ýù Ù» Ë³ ÝÇ Ï³ Ï³Ý ß³ñÅ Ù³Ý Ï³ñþáñ μÝáõ-
Ã³·ñ»ñ »Ý, áõë ïÇª ß³ñÅ Ù³Ý Ù³ ëÇÝ Ëá ë» ÉÇë ÝßíáõÙ ¿ ¹ñ³Ý óÇó Ûáõ ñ³ ù³Ý ãÛáõ ñÇ 
μÝáõÛÃÁ: úñÇ Ý³Ïª áõÕ Õ³·ÇÍ (Ñ» ï³·ÍÇ ï»ë ùÁ) ³Ý Ñ³ í³ ë³ ñ³ ã³÷ (ß³ñÅ Ù³Ý 
ûñ»Ý ùÇ μÝáõÛ ÃÁ) ß³ñ ÅáõÙ, Ïá ñ³·ÇÍ (Ñ» ï³·ÍÇ ï»ë ùÁ) Ñ³ í³ ë³ ñ³ ã³÷ (ß³ñÅ-
Ù³Ý ûñ»Ý ùÇ μÝáõÛ ÃÁ) ß³ñ ÅáõÙ þ ³ÛÉÝ: Þ³ñ ÅáõÙ Ý» ñÇ ¹³ ë³ Ï³ñ·áõÙÁª Áëï Ñ»-
ï³·ÍÇ ÓþÇ þ Áëï ß³ñÅ Ù³Ý ûñ»Ý ùÇ« Ý»ñ Ï³ Û³ó í³Í ¿ 23-ñ¹ ÝÏ³ñáõÙ:

Àëï Ñ» ï³·ÍÇ ÓþÇª ³Ù» Ý³ å³ñ½Ý áõÕ Õ³·ÇÍ ß³ñ ÅáõÙÝ ¿: Þ³ñ Åáõ ÙÁ Ïáã íáõÙ 
¿ áõÕ Õ³·ÇÍ, »Ã» ß³ñÅ Ù³Ý Ñ» ï³·ÇÍÝ áõ ÕÇÕ ·ÇÍ ¿: àõÕ Õ³·Íá ñ»Ý »Ý ß³ñÅ íáõÙ, 
ûñÇ Ý³Ï« Ù»ï ñá ÛÇ ß³ñ Å³ ë³Ý ¹áõÕ ùÇ íñ³ Ï³Ý·Ý³Í áõ Õþ á ñÁ, ÃéÇã ùáõ ÕÇ ¹áõñë »Ï³Í 



¶ÈàôÊ II. ÎÆÜºØ²îÆÎ² 31

ÇÝù Ý³ ÃÇ éÁ, í» ñ» É³ ÏÇ ËóÇ ÏÁ þ ³ÛÉÝ: Â»þ áõÕ Õ³·ÇÍ ß³ñ ÅáõÙ Ý»ñ ùÇã »Ý Ñ³Ý ¹Ç-
åáõÙ, μ³Ûó ¹ñ³Ýó áõ ëáõÙ Ý³ ëÇ ñáõ ÃÛáõ ÝÁ Ï³ ñþ áñ Ýß³ Ý³ Ïáõ ÃÛáõÝ áõ ÝÇ:

Þ³ñ Åáõ ÙÁ Ïáã íáõÙ ¿ Ïá ñ³·ÇÍ, »Ã» ß³ñÅ Ù³Ý Ñ» ï³·ÇÍÁ Ïáñ ·ÇÍ ¿, ûñÇ-
Ý³Ï« ßñç³ Ý³·ÇÍ, å³ ñ³ μáÉ þ ³ÛÉÝ: Ø³ñÙ ÝÇ Ñ» ï³·ÍÇ ï»ë ùÁ ëá íá ñ³ μ³ñ Ý»ñ-
Ï³Û³óíáõÙ ¿ Ï³°Ù ·Í³·ñÇ û·Ýáõ ÃÛ³Ùμ, Ï³°Ù Ù³ Ã» Ù³ ïÇ Ï³ Ï³Ý μ³ Ý³ Óþ » ñáí:

Àëï μÝáõÛ ÃÇª ß³ñ ÅáõÙ Ý» ñÁ ÉÇ ÝáõÙ »Ý Ñ³ í³ ë³ ñ³ ã³÷ þ ³Ý Ñ³ í³ ë³-
ñ³ ã³÷: ¸ñ³Ýó ë³Ñ Ù³ ÝáõÙ Ý» ñÁ ÏÓþ ³ Ï»ñ å»Ýù Ñ³ çáñ¹ ·ÉËáõÙ:

Ð³ñó»ñ þ ³é³ç³¹ñ³ÝùÝ»ñ

1. Æ±ÝãÝ »Ý ³Ý í³ ÝáõÙ Ù³ñÙ ÝÇ Ï³ ï³ ñ³Í ï» Õ³ ÷á Ëáõ ÃÛáõÝ: 2. Æ±Ýã ¿ óáõÛó ¿ ï³ ÉÇë ï» Õ³-

÷á ÷áõ ÃÛ³Ý í»Ï ïá ñÇª ³) áõÕ Õáõ ÃÛáõÝÁ, μ) Ùá ¹áõÉÁ: 3. Ø³ñÙ ÝÇ ï» Õ³ ÷á Ëáõ ÃÛ³Ý í»Ï ïáñÝ 

³ñ ï³ Ñ³Û ï»°ù Ýñ³ ëÏ½μÝ³ Ï³Ý þ í»ñç Ý³ Ï³Ý ¹Çñ ù» ñÇ ß³ é³ íÇÕ-í»Ï ïáñ Ý» ñáí: 4. ¶ñ»°ù 
Ù³ñÙ ÝÇ ëÏ½μÝ³ Ï³Ý þ í»ñç Ý³ Ï³Ý ¹Çñ ù» ñÇ Ïá áñ ¹Ç Ý³ï Ý» ñÇ þ Ù³ñÙ ÝÇ ï» Õ³ ÷á Ëáõ ÃÛ³Ý 

í»Ï ïá ñÇ åñá Û»Ï óÇ ³ ÛÇ Ï³åÝ ³ñ ï³ Ñ³Û ïáÕ μ³ Ý³ ÓþÁ: 5. Æ±ÝãÝ »Ý ³Ý í³ ÝáõÙ ß³ñÅ Ù³Ý 

ûñ»Ýù: 6. Âí³ñ Ï»°ù ß³ñÅ Ù³Ý ûñ»Ý ùÇ ïñÙ³Ý Óþ » ñÁ: 7. àñá±Ýù »Ý ß³ñ ÅáõÙÝ ³Ù μáÕ çáõ-

ÃÛ³Ùμ μÝáõ Ã³·ñáÕ ÑÇÙ Ý³ Ï³Ý μÝáõ Ã³·ñ» ñÁ:

10. ÜÚàôÂ²Î²Ü Îºî: 
Ð²ØÀÜÂ²ò Þ²ðÄàôØ: äîî²Î²Ü Þ²ðÄàôØ

ÜÛáõ Ã³ Ï³Ý Ï»ï: ÆÝã å»ë Ýß» óÇÝù, ï³ ñ³ Íáõ ÃÛ³Ý Ù»ç Ù³ñÙ ÝÇ ¹Çñ ùÁ þ Ýñ³ 
ß³ñ Åáõ ÙÁ ÝÏ³ ñ³·ñ» Éáõ Ñ³ Ù³ñ ß³ï ¹»å ù» ñáõÙ μ³ í³ Ï³Ý ¿ ¹Çï³ñÏ»É Ýñ³ áñþ¿ 
Ï» ï: ÆëÏ »±ñμ ¿ ¹³ ÑÝ³ ñ³ íáñ: Ü³Ëª ³ÛÝ ¹»å ùáõÙ, »ñμ ¹Ç ï³ñÏ íáÕ ß³ñÅ Ù³Ý 
Ñ³ Ù³ñ Ù³ñÙ ÝÇ ÓþÝ áõ ã³ ÷» ñÁ ¿³ Ï³Ý Ýß³ Ý³ Ïáõ ÃÛáõÝ ãáõ Ý»Ý þ ¹ñ³Ýù Ï³ ñ» ÉÇ ¿ 
³Ý ï» ë»É: úñÇ Ý³Ïª ÃÇ ñ³ ËÇÝ ³ñ Ó³ Ï³Í ·Ý¹³ ÏÇ ß³ñ Åáõ ÙÁ ÝÏ³ ñ³·ñ» ÉÇë ·Ý¹³ ÏÇ 
ã³ ÷» ñÁ Ï³ ñ» ÉÇ ¿ ³Ý ï» ë»É: ²ÛÝ Ù³ñ ÙÇ ÝÁ, áñÇ ã³ ÷» ñÁ ïíÛ³É å³Û Ù³Ý Ý»-
ñáõÙ Ï³ ñ» ÉÇ ¿ ³Ý ï» ë»É, Ïáã íáõÙ ¿ ÝÛáõ Ã³ Ï³Ý Ï»ï:

§ÜÛáõ Ã³ Ï³Ý¦ μ³éÝ ÁÝ¹·ÍáõÙ ¿ ³Û¹ Ù³ñÙ ÝÇ ï³ñ μ» ñáõ ÃÛáõ ÝÁ ýÇ ½Ç Ï³ Ï³Ý 
Ñ³ï Ïáõ ÃÛáõÝ Ý» ñÇó ½áõñÏ »ñÏ ñ³ ã³ ÷³ Ï³Ý Ï» ïÇó: ÜÛáõ Ã³ Ï³Ý Ï»ïÝ Çñ³ Ï³Ý 
Ù³ñÙ ÝÇ Ùá ¹»ÉÝ ¿, áñÇÝ μÝáñáß »Ý ³Û¹ Ù³ñÙ ÝÇ ÑÇÙ Ý³ Ï³Ý ýÇ ½Ç Ï³ Ï³Ý Ñ³ï Ïáõ-
ÃÛáõÝ Ý» ñÁ:

§îíÛ³É å³Û Ù³Ý Ý» ñáõÙ¦ ³ë» Éáí å»ïù ¿ Ñ³ë Ï³ Ý³É, áñ ÙÇ þ ÝáõÛÝ Ù³ñ ÙÇ ÝÁ 
ÙÇ ¹»å ùáõÙ Ï³ ñ» ÉÇ ¿ Ñ³ Ù³ ñ»É ÝÛáõ Ã³ Ï³Ý Ï»ï, ÇëÏ Ù»Ï ³ÛÉ ¹»å ùáõÙª áã: úñÇ Ý³Ïª 
·Ý³ó ùáí ×³ Ý³ å³ñ Ñáñ ¹áõ ÃÛ³Ý Ù»Ï ÝáÕ ËÙμÇ ³Ý ¹³Ù Ý» ñÇÝ áõÕÕ í³Í ³ÛÝ Ñ³ñ óÇÝ, 
Ã» áñ ï»±Õ »Ý Ýñ³Ýó ï» Õ» ñÁ, Ï³ ñáÕ »Ý Ñ» ïþ »É ÙÇ ³Ý·³Ù³ÛÝ ï³ñ μ»ñ å³ ï³ë-
Ë³Ý Ý»ñ: ́ Ý³ Ï³ Ý³ μ³ñ« ³Ûë å³Û Ù³Ý Ý» ñáõÙ ·Ý³ó ùÁ ÝÛáõ Ã³ Ï³Ý Ï»ï Ñ³ Ù³ ñ»É ãÇ 
Ï³ ñ» ÉÇ. ³ÛÝ Ï³½Ù í³Í ¿ í³·áÝ Ý» ñÇó, í³·áÝ Ý» ñáõÙ Ï³Ý áõ Õþ á ñ³Ë óÇÏ Ý»ñ, Ýëï³-

ÜÏ©23©  Þ³ñÅáõÙÝ»ñÇ ¹³ë³Ï³ñ·áõÙÁª Áëï Ñ»ï³·ÍÇ ÓþÇ þ ß³ñÅÙ³Ý ûñ»ÝùÇ
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ï» Õ»ñ þ ³ÛÉÝ: ê³ Ï³ÛÝ »Ã» ×³ Ý³ å³ñ Ñáñ ¹áõ ÃÛáõ ÝÇó í» ñ³ ¹³é Ý³ Éáõó Ñ» ïá ËÙμÇ 
³Ý ¹³Ù Ý» ñÇÝ Ñ³ñó Ý»Ý, Ã» áõ±ñ ¿ÇÝ Ýñ³Ýù Ñ³ ë»É ×³ Ý³ å³ñ Ñáñ ¹áõ ÃÛáõÝÝ ëÏë»-
Éáõó 4 Å ³Ýó, μá Éá ñÁ Ïï³Ý ÝáõÛÝ å³ ï³ë Ë³ ÝÁ, ûñÇ Ý³Ïª §Ð³ ë»É ¿ÇÝù ¶ÛáõÙñÇ¦: 
²Ûë ¹»å ùáõÙ ·Ý³ó ùÇ ã³ ÷» ñÁ ß³ï ÷áùñ »Ý Ýñ³ ³Ý ó³Í Ñ» é³ íá ñáõ ÃÛ³Ý Ñ³ Ù»-
Ù³ ïáõ ÃÛ³Ùμ, þ ³ÛÝ Ñ³ Ù³ñ íáõÙ ¿ ÝÛáõ Ã³ Ï³Ý Ï»ï:

²Ûë åÇ ëáíª §ÝÛáõ Ã³ Ï³Ý Ï»ï¦ Ñ³ë Ï³ óáõ ÃÛáõ ÝÁ Ñ³ ñ³ μ» ñ³ Ï³Ý ¿, ³Û ëÇÝùÝª 
Ï³Ë í³Í ¿ áñáß³ÏÇ ËÝ¹ñÇ å³Û Ù³Ý Ý» ñÇó: ºÃ» Ù³ñÙ ÝÇ ã³ ÷» ñÁ μ³ í³ Ï³ Ý³ ã³÷ 
÷áùñ »Ý Ýñ³ ³Ý ó³Í Ñ» é³ íá ñáõ ÃÛ³Ý Ï³Ù ÙÇÝ ãþ ÙÛáõë Ù³ñ ÙÇÝ Ý»ñÝ áõ Ý» ó³Í 
Ñ» é³ íá ñáõ ÃÛáõÝ Ý» ñÇ Ñ³ Ù» Ù³ ïáõ ÃÛ³Ùμ, ³å³ ³ÛÝ ¹Ç ï³ñÏ íáõÙ ¿ áñ å»ë Ï»ï, 
³Û ëÇÝùÝª Ù³ñ ÙÇÝ, áñÁ ã³ ÷»ñ ãáõ ÝÇ:

Ð³ ÙÁÝ Ã³ó ß³ñ ÅáõÙ: Ø³ñÙ ÝÇ ß³ñÅ Ù³Ý ÝÏ³ ñ³·ñáõ ÃÛáõ ÝÁ ÷á Ë³ ñÇ Ý»É Ýñ³ 
áñþ¿ Ï» ïÇ ß³ñÅ Ù³Ý ÝÏ³ ñ³·ñáõ ÃÛ³Ùμ ÑÝ³ ñ³ íáñ ¿ Ý³þ åÇÝ¹ Ù³ñÙ ÝÇ Ñ³ ÙÁÝ-
Ã³ó ß³ñÅ Ù³Ý ¹»å ùáõÙ:

Î³ Ù³ Û³ Ï³Ý Ù³ñ ÙÇÝ ³ÛÉ Ù³ñ ÙÇÝ Ý» ñÇ ³½ ¹» óáõ ÃÛ³Ùμ ³Ûë Ï³Ù ³ÛÝ ã³ ÷áí 
÷á ËáõÙ ¿ Çñ ã³ ÷» ñÁ Ï³Ù ÓþÁ, Ï³Ù þ° Ù» ÏÁ, þ° ÙÛáõ ëÁ: Ø» Ë³ ÝÇ Ï³ ÛáõÙ §åÇÝ¹ Ù³ñ-
ÙÇÝ¦ ³ë» Éáí Ñ³ë Ï³ ÝáõÙ »Ý μ³ ó³ñ Ó³Ï åÇÝ¹ Ù³ñ ÙÇÝ, ³Û ëÇÝùÝª Ù³ñ ÙÇÝ, áñÇ 
ã³ ÷» ñÇ Ï³Ù ÓþÇ ÷á ÷á Ëáõ ÃÛáõÝ Ý» ñÁ ïíÛ³É å³Û Ù³Ý Ý» ñáõÙ Ï³ ñ» ÉÇ ¿ ³Ý ï» ë»É: 
´³ ó³ñ Ó³Ï åÇÝ¹ Ïáã íáõÙ ¿ ³ÛÝ Ù³ñ ÙÇ ÝÁ, áñÇ »ñ Ïáõ Ï³ Ù³ Û³ Ï³Ý Ï» ï» ñÇ 
Ñ» é³ íá ñáõ ÃÛáõ ÝÁ ß³ñÅ Ù³Ý ÁÝ Ã³ó ùáõÙ ãÇ ÷áË íáõÙ:

ºÃ» μ³ ó³ñ Ó³Ï åÇÝ¹ Ù³ñÙ ÝÇ μá Éáñ Ï» ï»-
ñÁ ß³ñÅ íáõÙ »Ý ÙÇ ³ ï» ë³Ï, ³å³ Ù³ñÙ ÝÇ ß³ñ Åáõ-
ÙÁ ÝÏ³ ñ³·ñ» Éáõ Ñ³ Ù³ñ μ³ í³ Ï³Ý ¿ áñá ß»É Ù³ñÙ ÝÇ 
áñþ¿ Ï» ïÇ ¹Çñ ù» ñÁ Å³ Ù³ Ý³ ÏÇ ï³ñ μ»ñ å³ Ñ» ñÇÝ: 
ØÛáõë Ï» ï» ñÇ ¹Çñ ù» ñÁ Ïá ñáß í»Ý ÙÇ ³ñ Å» ùá ñ»Ý: 
úñÇ Ý³Ïª ÙÇ ³ ï» ë³Ï »Ý ß³ñÅ íáõÙ ×á å³ Ýáõ Õáõ áõ-
Õþ á ñ³Ë óÇ ÏÇ μá Éáñ Ï» ï» ñÁ (ÝÏ.24): ²Ûë ¹»å ùáõÙ 
Ù³ñÙ ÝÇ Ï³ Ù³ Û³ Ï³Ý »ñ Ïáõ Ï» ï»ñ ÙÇ ³ó ÝáÕ áõ ÕÇ ÕÁ 
ß³ñÅ Ù³Ý ÁÝ Ã³ó ùáõÙ ÙÝáõÙ ¿ ÇÝùÝ Çñ»Ý ½áõ·³Ñ»é: 

Ø³ñ ÙÇÝ Ý» ñÇ ³Ûë åÇ ëÇ ß³ñ ÅáõÙÝ ³Ý í³ ÝáõÙ »Ý Ñ³ ÙÁÝ Ã³ó: Ð³ ÙÁÝ Ã³ó »Ý ß³ñÅ-
íáõÙ ³í ïá Ù» ù» Ý³ Ý»ñÝ áõ ·Ý³óù Ý»ñÁ ×³ Ý³ å³ñÑ Ý» ñÇ áõÕÕ³·ÇÍ ï» Õ³ Ù³ ë»-
ñáõÙ, ·»ïáí ÁÝ Ã³ óáÕ μ»é Ý³ Ý³ íÁ, μ» ïá Ý» ë³ ÉÁª í» ñ³Ù μ³ñÓ ÏéáõÝ Ïáí μ³ñÓ-
ñ³ó Ý» ÉÇë þ ³ÛÉÝ: ²Ûë åÇ ëáíª Ù³ñÙ ÝÇ Ñ³ ÙÁÝ Ã³ó ß³ñÅ Ù³Ý áõ ëáõÙ Ý³ ëÇ ñáõ ÃÛáõ ÝÁ 
Ñ³Ý·áõÙ ¿ Ýñ³ áñþ¿ Ï» ïÇ ß³ñÅ Ù³Ý áõ ëáõÙ Ý³ ëÇ ñáõ ÃÛ³ ÝÁ: Ð³ ÙÁÝ Ã³ó Ïáã íáõÙ ¿ 
³ÛÝ ß³ñ Åáõ ÙÁ, áñÇ ÁÝ Ã³ó ùáõÙ Ù³ñÙ ÝÇ »ñ Ïáõ Ï³ Ù³ Û³ Ï³Ý Ï» ï»ñ ÙÇ ³ó ÝáÕ 
áõ ÕÇ ÕÁ ÙÝáõÙ ¿ ÇÝùÝ Çñ»Ý ½áõ·³Ñ»é:

äïï³ Ï³Ý ß³ñ ÅáõÙ: ´³ ó³ñ Ó³Ï åÇÝ¹ Ù³ñÙ ÝÇ ß³ñÅ Ù³Ý áõ ëáõÙ Ý³ ëÇ-
ñáõÙÁ Ñ³Ý·áõÙ ¿ Ýñ³ áñþ¿ Ï» ïÇ ß³ñÅ Ù³Ý áõ ëáõÙ Ý³ ëÇñÙ³ ÝÁ Ý³þ ³ÛÝ ¹»å ùáõÙ, 
»ñμ Ù³ñÙ ÝÇ μá Éáñ Ï» ï» ñÁ ß³ñÅ íáõÙ »Ý ßñç³ Ý³·Í» ñáí, áñáÝó Ï»Ýï ñáÝ Ý»ñÁ 
ßñç³ Ý³·Í» ñÇ Ñ³ñ Ãáõ ÃÛáõÝ Ý» ñÇÝ áõÕ Õ³ Ñ³ Û³ó áõÕ ÕÇ íñ³ »Ý: ²Û¹ áõ ÕÇ ÕÁ Ïáã íáõÙ 
¿ åïïÙ³Ý ³é³Ýóù (25-ñ¹ ÝÏ³ñáõÙª OO° áõ ÕÇ ÕÁ), ÇëÏ Ù³ñÙ ÝÇ ß³ñ Åáõ ÙÁª åïï³-
Ï³Ý: ²Û¹ å»ë »Ý ß³ñÅ íáõÙ, ûñÇ Ý³Ï, Å³ Ù³ óáõÛ óÇ ëÉ³ù Ý» ñÁ, Ó³Û Ý³ë Ï³ í³ é³ ÏÁ 
þ ³ÛÉÝ: äïï³ Ï³Ý ¿ Ïáã íáõÙ Ù³ñÙ ÝÇ ³ÛÝ ß³ñ Åáõ ÙÁ, áñÇ ÁÝ Ã³ó ùáõÙ Ýñ³ 
μá Éáñ Ï» ï» ñÁ ß³ñÅ íáõÙ »Ý ³ÛÝåÇëÇ ßñç³ Ý³·Í»ñáí, áñáÝó Ï»Ýï ñáÝ Ý»ñÁ 

ÜÏ.24.  àõÕþáñ³ËóÇÏÇ 
Ñ³ÙÁÝÃ³ó ß³ñÅáõÙÁ
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ÙÇ áõÕ ÕÇ íñ³ »Ý, áñÝ áõÕ Õ³ Ñ³ Û³ó ¿ ßñç³ Ý³·Í» ñÇ 
Ñ³ñ Ãáõ ÃÛáõÝ Ý» ñÇÝ þ Ïáã íáõÙ ¿ åïïÙ³Ý ³é³Ýóù:

ºÃ» åïïÙ³Ý ³é³ÝóùÝ ³Ýó ÝáõÙ ¿ Ù³ñÙ Ýáí, ³å³ 
Ù³ñÙ ÝÇª åïïÙ³Ý ³é³Ýó ùÇÝ å³ï Ï³ ÝáÕ Ï» ï» ñÁ ã»Ý Ù³ë-
Ý³Ï óáõÙ åïï³ Ï³Ý ß³ñÅ Ù³ ÝÁ:

ê³Ñ Ù³ Ý³ ÷³Ï í»Ýù Ñ³ñÃ ß³ñ Åáõ Ùáí, »ñμ Ù³ñÙ ÝÇ μá-
Éáñ Ï» ï» ñÁ ï» Õ³ ÷áË íáõÙ »Ý ½áõ·³Ñ»é Ñ³ñ Ãáõ ÃÛáõÝ Ý» ñáõÙ 
(åïïÙ³Ý ³é³Ýóù Ý»ñÝ áõÕ Õ³ Ñ³ Û³ó »Ý ³Û¹ Ñ³ñ Ãáõ ÃÛáõÝ-
Ý» ñÇÝ): äÇÝ¹ Ù³ñÙ ÝÇ Ï³ Ù³ Û³ Ï³Ý Ñ³ñÃ ß³ñ ÅáõÙ ÑÝ³ ñ³-
íáñ ¿ Ý»ñ Ï³ Û³ó Ý»É áñ å»ë »ñ Ïáõª Ñ³ ÙÁÝ Ã³ó þ åïï³ Ï³Ý 
ß³ñ ÅáõÙ Ý» ñÇ í» ñ³ ¹ñáõÙ: Æñáù, »Ý Ã³¹ ñ»Ýùª 26-ñ¹ ÝÏ³ñáõÙ 
å³ï Ï»ñ í³Í Ù³ñ ÙÇ ÝÁ I ¹Çñ ùÇó Ñ³ ë»É ¿ II ¹Çñù: Ø³ñÙ ÝÇ 
í»ñç Ý³ Ï³Ý ¹Çñ ùÇÝ Ï³ ñ» ÉÇ ¿ Ñ³ë Ý»É Ý³þ Ý³Ëª ³ÛÝ Ñ³ ÙÁÝ-
Ã³ó ï» Õ³ ÷á Ë» Éáíª ÙÇÝ ãþ Ýñ³ áñþ¿ Ï» ïÇ ¹Çñ ùÁ í»ñç Ý³-
Ï³Ý ¹Çñ ùÇ Ñ»ï Ñ³ ÙÁÝÏ Ý» ÉÁ, ³Û Ýáõ Ñ» ïþª ³Û¹ Ï» ïáí ³Ýó ÝáÕ 
³é³Ýó ùÇ ßáõñ çÁ Ñ³ Ù³ å³ ï³ë Ë³Ý ³Ý ÏÛáõ Ýáí åïï» Éáí:

Ð³ñó»ñ þ ³é³ç³¹ñ³ÝùÝ»ñ

1. Æ±Ýã ¿ ÝÛáõ Ã³ Ï³Ý Ï»ïÁ: 2. Æ±Ýã å³Û Ù³ ÝÇ ¹»å ùáõÙ Ï³ ñ» ÉÇ ¿ ³Ý ï» ë»É Ù³ñÙ ÝÇ ã³ ÷»-

ñÁ: 3. º±ñμ Ï³ ñ» ÉÇ ¿ ³í ïá Ù» ù» Ý³Ý Ñ³ Ù³ ñ»É ÝÛáõ Ã³ Ï³Ý Ï»ï. ³) ù³ñ ï» ½Ç íñ³ ·ÍáõÙ 

»Ý ³í ïá Ù» ù» Ý³ ÛÇ »ñ Ãáõ ÕÇÝ, μ) Ýá ñá·áõÙ »Ý ³í ïá Ù» ù» Ý³Ý: 4. à±ñ Ù³ñ ÙÇÝÝ ¿ Ïáã íáõÙ 

μ³ ó³ñ Ó³Ï åÇÝ¹: 5. à±ñ ß³ñ ÅáõÙÝ ¿ Ïáã íáõÙ Ñ³ ÙÁÝ Ã³ó: ´» ñ»°ù ûñÇ Ý³Ï: 6. à±ñ ß³ñ-

ÅáõÙÝ ¿ Ïáã íáõÙ åïï³ Ï³Ý: ́ » ñ»°ù ûñÇ Ý³Ï:

ÊÝ¹Çñ Ý» ñÇ ÉáõÍ Ù³Ý ûñÇ Ý³Ï Ý»ñ

1. 3 Ù μ³ñÓ ñáõ ÃÛáõ ÝÇó ÁÝÏ ÝáÕ ·Ý¹³ ÏÁ, ¹Çåã»Éáí Ñ³ï³ÏÇÝ« ÷áËáõÙ ¿ ß³ñÅ-
Ù³Ý áõÕÕáõÃÛáõÝÁ þ« Ñ»ï Ãéã» Éáí, Ñ³ë ÝáõÙ ¿ 1,5 Ù μ³ñÓ ñáõ ÃÛ³Ý: ¶ïÝ»É ·Ý¹³-
ÏÇ ï» Õ³ ÷á Ëáõ ÃÛ³Ý Ùá ¹áõ ÉÁ þ ³Ý ó³Í ×³ Ý³ å³ñ ÑÁ:

Èáõ ÍáõÙ: ¶Ý¹³ ÏÇ ï» Õ³ ÷á Ëáõ ÃÛáõ ÝÁ Ýñ³ ëÏ½μÝ³ Ï³Ý A ¹Çñ ùÁ í»ñç Ý³ Ï³Ý C 
¹Çñ ùÇÝ ÙÇ ³ó ÝáÕ í»Ï ïáñÝ ¿, áõë ïÇª Ýñ³ Ùá ¹áõ ÉÁª  1,5AC AB BCs = = - = :r
ºñμ ¹Ç ï³ñÏ íáÕ Å³ Ù³ Ý³ Ï³ ÙÇ çá óáõÙ ·Ý¹³ ÏÁ ÷á ËáõÙ ¿ ß³ñÅ Ù³Ý áõÕ Õáõ ÃÛáõ-
ÝÁ, ×³ Ý³ å³ñ ÑÇ Ñ³ß í³ñ ÏÁ Ï³ ï³ñ íáõÙ ¿ ³é³Ý ÓÇÝ Å³ Ù³ Ý³ Ï³ ÙÇ çáó Ý» ñÇ Ñ³-
Ù³ñ, áñáÝó ÁÝ Ã³ó ùáõÙ ·Ý¹³ ÏÁ ãÇ ÷á Ë»É ß³ñÅ Ù³Ý áõÕ Õáõ ÃÛáõ ÝÁ: A Ï» ïÇó B Ï»ï 
ß³ñÅ í» ÉÇë ·Ý¹³ÏÝ ³Ýó ÝáõÙ ¿ ABs1 = =3 Ù ×³ Ý³ å³ñÑ: B-Çó C ß³ñÅ í» ÉÇë ³ÛÝ 
³Ýó ÝáõÙ ¿ þë BCs = =2 1,5 Ù  ×³ Ý³ å³ñÑ: ²Ù μáÕç ß³ñÅ Ù³Ý ÁÝ Ã³ó ùáõÙ ·Ý¹³ ÏÇ 
³Ý ó³Í ×³ Ý³ å³ñ ÑÁª s s s1= + =2 4,5 Ù:

2. ÜÛáõ Ã³ Ï³Ý Ï» ïÇ ß³ñ Åáõ ÙÁ ÝÏ³ ñ³·ñíáõÙ ¿ x at=  þ y a t2 2
=  Ñ³ í³ ë³-

ñáõÙ Ý» ñáí, áñ ï»Õ a-Ý Ñ³ë ï³ ïáõÝ ¿: êï³ ó»ù Ñ» ï³·ÍÇ Ñ³ í³ ë³ ñáõ ÙÁ: 
Æ±Ýã ï»ëù áõ ÝÇ ³ÛÝ:

Èáõ ÍáõÙ: Ø³ñÙ ÝÇ ß³ñÅ Ù³Ý Ñ» ï³·ÇÍÝ ëï³ó íáõÙ ¿ ß³ñÅ Ù³Ý Ñ³ í³ ë³ ñáõÙ Ý» ñÇó 
t Å³ Ù³ Ý³ÏÝ ³ñ ï³ù ë» Éáí: ²é³ çÇÝ Ñ³ í³ ë³ ñáõ ÙÇóª t x a= : î» Õ³¹ ñ» Éáí »ñÏ-
ñáñ¹ Ñ³ í³ ë³ñ Ù³Ý Ù»çª Ïëï³ Ý³Ýù Ñ»ï³·ÍÇ Ñ³í³ë³ñáõÙÁª y x2

= « ³ÛëÇÝùÝª 
Ñ» ï³·ÇÍÁ å³ ñ³ μáÉ ¿, áñÇ ·³·³ÃÁ Ïá áñ ¹Ç Ý³ï Ý» ñÇ ëÏ½μÝ³ Ï» ïáõÙ ¿, ÇëÏ ×Ûáõ-
Õ»ñÝ áõÕÕ í³Í »Ý Y ³é³Ýó ùÇ áõÕ Õáõ ÃÛ³Ùμ:

ÜÏ.26.  Ð³ñÃ ß³ñ-
ÅáõÙÁ Ñ³ÙÁÝÃ³ó þ 

åïï³ Ï³Ý ß³ñÅáõÙ-
Ý»ñÇ í»ñ³¹ñáõÙ ¿:

ÜÏ. 25.  äÇÝ¹ 
Ù³ñÙÝÇ åïï³Ï³Ý  

ß³ñÅáõÙÁ
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Ø» Ë³ ÝÇ Ï³ Ï³Ý ß³ñ ÅáõÙ Ý» ñÇª Áëï Ñ» ï³·ÍÇ ï»ë ùÇ þ ß³ñÅ Ù³Ý μÝáõÛ ÃÇ 
¹³ ë³ Ï³ñ·Ù³Ý ëË» Ù³ ÛáõÙ ß³ñÅ Ù³Ý ³Ù» Ý³ å³ñ½ ï» ë³ÏÝ áõÕ Õ³·ÇÍ Ñ³ í³-
ë³ ñ³ ã³÷ ß³ñ ÅáõÙÝ ¿, áñáí Ñ» ïþ ³Ûë ß³ñÅ Ù³Ý Å³ Ù³ Ý³Ï þ° Ñ» ï³·ÍÇ ï»ëùÝ ¿ 
å³ñ ½³·áõÛ ÝÁ, þ° ß³ñÅ Ù³Ý ûñ»Ý ùÁ: ²ÛÝ ß³ñ Åáõ ÙÁ, áñÇ ÁÝ Ã³ó ùáõÙ Ù³ñ ÙÇ ÝÁ 
Ï³ Ù³ Û³ Ï³Ý Ñ³ í³ ë³ñ Å³ Ù³ Ý³ Ï³ ÙÇ çáó Ý» ñáõÙ Ï³ ï³ ñáõÙ ¿ ÝáõÛÝ ï»-
Õ³ ÷á Ëáõ ÃÛáõÝ Ý» ñÁ, Ïáã íáõÙ ¿ áõÕ Õ³·ÇÍ Ñ³ í³ ë³ ñ³ ã³÷ ß³ñ ÅáõÙ:

ÆÝã å»ë ·Çï»ù, Å³ Ù³ Ý³ ÏÇ Ûáõ ñ³ ù³Ý ãÛáõñ å³ ÑÇ Ù³ñÙ ÝÇ ¹Çñ ùÁ áñáß» Éáõ 
Ñ³ Ù³ñ å»ïù ¿ ÇÙ³ Ý³É ï» Õ³ ÷á Ëáõ ÃÛ³Ý í»Ï ïá ñÇ Ï³ Ëáõ ÙÁ Å³ Ù³ Ý³ ÏÇó: ÆëÏ 
ÇÝã å»±ë áñá ß»É ï» Õ³ ÷á Ëáõ ÃÛ³Ý í»Ï ïá ñÁ:

¸Ç óáõùª Ñ³ í³ ë³ ñ³ ã³÷ ß³ñÅ íáÕ Ù³ñ ÙÇ ÝÁ t1D  Å³ Ù³ Ý³ Ï³ ÙÇ çá óáõÙ 
Ï³ ï³ ñ»É ¿ s1D  ï» Õ³ ÷á Ëáõ ÃÛáõÝ, t2D -áõÙª s2D , ... , tnD -áõÙª  snD : Ð³ í³ ë³-
ñ³ ã³÷ ß³ñÅ Ù³Ý ë³Ñ Ù³ Ýáõ ÙÇó Ñ» ïþ áõÙ ¿, áñ »Ã» t t tn1 2 $$$D D D= = = , ³å³ 

s s sn1 2 $$$D D D= = = : ²í» ÉÇÝ, ù³ ÝÇ áñ s t1 1D D , s t2 2D D  þ ³ÛÉ Ñ³ ñ³ μ» ñáõ ÃÛáõÝ-
Ý»ñÁ ÙÇ þ ÝáõÛÝª ÙÇ ³ íáñ Å³ Ù³ Ý³ ÏáõÙ Ù³ñÙ ÝÇ ï» Õ³ ÷á Ëáõ ÃÛáõÝ Ý»ñÝ »Ý, ³å³

 
t
s

t
s

t
s

const
n

n

1

1

2

2 $$$
D
D

D
D

D
D

= = = = : (3.1)

²Ûë åÇ ëáíª Ñ³ í³ ë³ ñ³ ã³÷ ß³ñÅ Ù³Ý ë³Ñ Ù³ Ýáõ ÙÇó μËáõÙ ¿, áñ Dt Å³ Ù³-
Ý³ ÏáõÙ Ù³ñÙ ÝÇ sD  ï» Õ³ ÷á Ëáõ ÃÛ³Ý þ ³Û¹ Å³ Ù³ Ý³ Ï³ ÙÇ çá óÇ Ñ³ ñ³ μ» ñáõ ÃÛáõ-
ÝÁ ß³ñÅ Ù³Ý ÁÝ Ã³ó ùáõÙ ÙÝáõÙ ¿ Ñ³ë ï³ ïáõÝ: ²ÛÝ óáõÛó ¿ ï³ ÉÇë Ù³ñÙ ÝÇ ï»-
Õ³ ÷á Ëáõ ÃÛáõ ÝÁ ÙÇ ³ íáñ Å³ Ù³ Ý³ ÏáõÙ þ Ïáã íáõÙ ¿ áõÕ Õ³·ÇÍ Ñ³ í³ ë³ ñ³ ã³÷ 
ß³ñÅ Ù³Ý ³ñ³·áõ ÃÛáõÝ: àõÕ Õ³·ÇÍ Ñ³ í³ ë³ ñ³ ã³÷ ß³ñÅ Ù³Ý ³ñ³·áõ ÃÛáõÝ 
Ïáã íáõÙ ¿ ³ÛÝ ýÇ ½Ç Ï³ Ï³Ý Ù» Íáõ ÃÛáõ ÝÁ« áñÁ Ñ³ í³ ë³ñ ¿ Ï³ Ù³ Û³ Ï³Ý Å³-
Ù³ Ý³ Ï³ ÙÇ çá óáõÙ Ù³ñÙ ÝÇ ï» Õ³ ÷á Ëáõ ÃÛ³Ý þ ³Û¹ Å³ Ù³ Ý³ Ï³ ÙÇ çá óÇ 
Ñ³ ñ³ μ» ñáõ ÃÛ³ ÝÁ:

ºÃ» t Å³ Ù³ Ý³ Ï³ ÙÇ çá óáõÙ Ù³ñ ÙÇ ÝÁ A Ï» ïÇó Ñ³ ë»É ¿ B Ï»ïª Ï³ ï³ ñ» Éáí s  
ï» Õ³ ÷á Ëáõ ÃÛáõÝ (ÝÏ.27), ³å³ ß³ñÅ Ù³Ý ³ñ³·áõ ÃÛáõ ÝÁª
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 v
t
s const= = : (3.2)

î» Õ³ ÷á Ëáõ ÃÛáõ ÝÁ í»Ï ïá ñ³ Ï³Ý Ù» Íáõ ÃÛáõÝ ¿, ÇëÏ Å³ Ù³ Ý³ ÏÁª ¹ñ³ Ï³Ý 
ëÏ³ ÉÛ³ñ, áõëïÇª ³ñ³·áõ ÃÛáõ ÝÁ í»Ï ïá ñ ¿, áñÇ áõÕ Õáõ ÃÛáõ ÝÁ Ñ³ ÙÁÝÏ ÝáõÙ ¿ ï» Õ³-
÷á Ëáõ ÃÛ³Ý áõÕ Õáõ ÃÛ³ÝÁ:

Ø³ñÙ ÝÇ ³ñ³·áõ ÃÛáõ ÝÁ Ï³ ñ» ÉÇ ¿ áñá ß»Éª 
ã³ ÷» Éáí Ñ» ï³·ÍÇ Ï³ Ù³ Û³ Ï³Ý ï» Õ³ Ù³ë, 
ÝáõÛ ÝÇëÏ ³Ù» Ý³ ÷áù ñÁ, þ ³ÛÝ Å³ Ù³ Ý³ Ï³-
ÙÇ çá óÁ, áñÇ ÁÝ Ã³ó ùáõÙ Ù³ñ ÙÇÝÝ ³Ý ó»É ¿ 
³Û¹ ï» Õ³ Ù³ ëÁ:

²ñ³·áõ ÃÛ³Ý Ùá ¹áõ ÉÁ þ ×³ Ý³ å³ñ ÑÁ: ²ñ³·áõ ÃÛ³Ý v Ùá ¹áõ ÉÁ áñá ß» Éáõ Ñ³-
Ù³ñ ³ñ³·áõ ÃÛ³Ý (3.2) μ³ Ý³ ÓþÁ å»ïù ¿ ·ñ»É ëÏ³ ÉÛ³ñ ï»ë ùáí, ³Û ëÇÝùÝª ³ñ ï³-
Ñ³Û ï»É μ³ Ý³ ÓþÇ Ù»ç ÙïÝáÕ ýÇ ½Ç Ï³ Ï³Ý Ù» Íáõ ÃÛáõÝ Ý» ñÇ Ùá ¹áõÉ Ý» ñáí.

 v
t
s

= : (3.3)

ø³ ÝÇ áñ áõÕ Õ³·ÇÍ Ñ³ í³ ë³ ñ³ ã³÷ ß³ñÅ Ù³Ý Ñ» ï³·ÇÍÝ áõ ÕÇÕ ·ÇÍ ¿, þ Ù³ñ-
ÙÇÝÁ ß³ñÅ íáõÙ ¿ ÙÇßï ÝáõÛÝ áõÕ Õáõ ÃÛ³Ùμ, ³å³ Ýñ³ ï» Õ³ ÷á Ëáõ ÃÛ³Ý Ùá ¹áõ ÉÁª 
s -Á, Ñ³ í³ ë³ñ ¿ ³Ý ó³Í s ×³ Ý³ å³ñ ÑÇÝ: Ð» ïþ ³ μ³ñª Ù³ñÙ ÝÇ ³ñ³·áõ ÃÛ³Ý Ùá-

¹áõ ÉÁ Ñ³ í³ ë³ñ ¿ t Å³ Ù³ Ý³ ÏáõÙ Ù³ñÙ ÝÇ ³Ý ó³Í ×³ Ý³ å³ñ ÑÇ þ ³Û¹ Å³ Ù³ Ý³-
Ï³ ÙÇ çá óÇ Ñ³ ñ³ μ» ñáõ ÃÛ³ ÝÁª

 v
t
s= : (3.4)

²Ûë å³ï ×³ éáí ³ñ³·áõ ÃÛ³Ý Ùá ¹áõ ÉÁ Ñ³ ×³Ë ³Ý -
í³ ÝáõÙ »Ý ×³ Ý³ å³ñ Ñ³ ÛÇÝ  Ï³Ù ïñ³Ýë åáñ ï³ ÛÇÝ 
³ñ³·áõ ÃÛáõÝ: Ð»Ýó ×³ Ý³ å³ñ Ñ³ ÛÇÝ ³ñ³·áõ ÃÛáõÝÝ ¿ 
óáõÛó ï³ ÉÇë ³í ïá Ù» ù» Ý³ Ý» ñáõÙ ï» Õ³¹ñ íáÕ ³ñ³·³ã³-
÷Á: úñÇ Ý³Ïª »Ã» ³ñ³·³ã³ ÷Ç ëÉ³ ùÁ (ÝÏ.28) ß³ñÅ Ù³Ý 
Å³ Ù³ Ý³Ï ³ÝÁÝ¹ Ñ³ï óáõÛó ¿ ï³ ÉÇë ÙÇ þ ÝáõÛÝ, ³ë»Ýù« 
90ÏÙ/Å ÃÇ íÁ, ³å³ Ù» ù» Ý³Ý ß³ñÅ íáõÙ ¿ Ñ³ í³ ë³ ñ³ ã³÷ 
þ Ûáõ ñ³ ù³Ý ãÛáõñ 1ñáå»áõÙ ³Ýó ÝáõÙ ¿ 1«5 ÏÙ ×³ Ý³ å³ñÑ, 
5ñáå»áõÙª 7«5 ÏÙ, 1Å³ÙáõÙª 90 ÏÙ þ ³ÛÉÝ:

(3.4) μ³ Ý³ Óþ Çó Ù³ñÙ ÝÇ ³Ý ó³Í ×³ Ý³ å³ñ ÑÇ Ñ³ Ù³ñ Ïáõ Ý» Ý³Ýùª

 vs t= : (3.5)

²Ûë ³ñ ¹ÛáõÝ ùÁ Ï³ ñ» ÉÇ ¿ ¹Ý»É áõÕ Õ³·ÇÍ Ñ³ í³ ë³ ñ³ ã³÷ ß³ñÅ Ù³Ý í» ñÁ 
Ýßí³Í ë³Ñ Ù³Ý Ù³ ÝÁ Ñ³ Ù³ñ Å»ùª »ñÏ ñáñ¹ ë³Ñ Ù³Ý Ù³Ý ÑÇÙ ùáõÙ: ²ÛÝ ß³ñ Åáõ ÙÁ, 
áñÇ Å³ Ù³ Ý³Ï Ù³ñÙ ÝÇ Ñ» ï³·ÇÍÝ áõ ÕÇÕ ·ÇÍ ¿, þ Ù³ñÙÇÝÁ ÙÇßï ß³ñÅ íáõÙ 
¿ ÝáõÛÝ áõÕ Õáõ ÃÛ³Ùμª Ï³ Ù³ Û³ Ï³Ý Ñ³ í³ ë³ñ Å³ Ù³ Ý³ Ï³ ÙÇ çáó Ý» ñáõÙ 
³Ýó Ý»Éáí Ñ³ í³ ë³ñ ×³ Ý³ å³ñÑ Ý»ñ, Ïáã íáõÙ ¿ áõÕ Õ³·ÇÍ Ñ³ í³ ë³ ñ³ ã³÷ 
ß³ñ ÅáõÙ:

²ñ³·áõ ÃÛ³Ý ÙÇ ³ íá ñÁ: ²ñ³·áõ ÃÛ³Ý ë³Ñ Ù³ Ýáõ ÙÇó Ñ» ïþ áõÙ ¿, áñ »Ã» 
áõÕ Õ³·ÇÍ Ñ³ í³ ë³ ñ³ ã³÷ ß³ñÅ íáÕ Ù³ñ ÙÇ ÝÁ 1 í³Ûñ ÏÛ³ ÝáõÙ ï» Õ³ ÷áË íáõÙ ¿ 
1 Ù»ïñ, ³å³ Ýñ³ ß³ñÅ Ù³Ý ³ñ³·áõ ÃÛáõ ÝÁ Ñ³ í³ ë³ñ ÏÉÇ ÝÇ Ù»Ï ÙÇ ³ íá ñÇ (1Ù/í): 

ÜÏ. 27. àõÕÕ³·ÇÍ Ñ³í³ë³ñ³ã³÷ 
ß³ñÅÙ³Ý ³ñ³·áõÃÛáõÝÁ

ÜÏ.28.  ²ñ³·³ã³÷
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²Û¹ åÇ ëÇ ß³ñÅ Ù³Ý ³ñ³·áõ ÃÛáõÝÝ ¿É Ñ»Ýó ÁÝ ¹áõÝ íáõÙ ¿ áñ å»ë ³ñ³·áõ ÃÛ³Ý ÙÇ ³-
íáñ ØÇ ç³½·³ÛÇÝ Ñ³ Ù³ Ï³ñ·áõÙ (ØÐ): A ýÇ½ÇÏ³Ï³Ý Ù»ÍáõÃÛ³Ý ã³÷Ù³Ý ÙÇ³-
íáñÁ Ýß»Éáõ Ñ³Ù³ñ û·ï³·áñÍ»Éáí [A] Ýß³Ý³ÏáõÙÁ« Ïëï³Ý³Ýùª

 v[ ]
[ ]
[ ]
t
s

= =1Ù/í: (3.6)

àñ å»ë ³ñ³·áõ ÃÛ³Ý ÙÇ ³ íáñ »Ý ÁÝ ¹áõ ÝáõÙ ³ÛÝ áõÕ Õ³·ÇÍ Ñ³ í³ ë³-
ñ³ ã³÷ ß³ñÅ Ù³Ý ³ñ³·áõ ÃÛáõ ÝÁ, áñÇ ÁÝ Ã³ó ùáõÙ Ù³ñ ÙÇ ÝÁ Ûáõ ñ³ ù³Ý ãÛáõñ 
1 í³ñÏÛ³ÝáõÙ ³Ýó ÝáõÙ ¿ 1Ù ×³ Ý³ å³ñÑ:

ºÃ» Ù³ñÙ ÝÇ áõÕ Õ³·ÇÍ Ñ³ í³ ë³ ñ³ ã³÷ ß³ñÅ Ù³Ý v  ³ñ³·áõ ÃÛáõ ÝÁ Ñ³Ûï ÝÇ 
¿, ³å³« Ñ³ Ù³ Ó³ÛÝ (3.2) μ³ Ý³ ÓþÇ« t Å³ Ù³ Ý³ ÏáõÙ Ýñ³ ï» Õ³ ÷á Ëáõ ÃÛáõ ÝÁª

 vs t= : (3.7)

ÆÙ³Ý³Éáí Ù³ñÙ ÝÇ ëÏ½μÝ³ Ï³Ý ¹Çñ ùÁ þ Ýñ³ ï» Õ³ ÷á Ëáõ ÃÛáõ ÝÁ Ï³ Ù³ Û³ -
Ï³Ý Å³ Ù³ Ý³ Ï³ Ñ³ï í³ ÍáõÙ, Ï³ ñ» ÉÇ ¿ ·ïÝ»É Ù³ñÙ ÝÇ ¹Çñ ùÁ Å³ Ù³ Ý³ ÏÇ Ûáõ-
ñ³ù³ÝãÛáõñ å³ ÑÇÝ, ³Û ëÇÝùÝª ëï³ Ý³É Ù» Ë³ ÝÇ Ï³ ÛÇ ÑÇÙ Ý³ Ï³Ý ËÝ¹ñÇ Éáõ Íáõ ÙÁ:

¸Ç óáõùª Ù³ñ ÙÇ ÝÁ ß³ñ ÅáõÙÝ ëÏëáõÙ ¿ M0 Ï» ïÇó, 
þ áñ å»ë Å³ Ù³ Ý³ ÏÇ Ñ³ß í³ñÏ Ù³Ý ëÏÇ½μ ÁÝïñ íáõÙ 
¿ ß³ñ ÅáõÙÝ ëÏë» Éáõ å³ ÑÁ: ²Ûë ¹»å ùáõÙ Ù³ñÙ ÝÇ 
ß³ñÅ Ù³Ý t Å³ Ù³ Ý³ ÏÁ Ñ³ ÙÁÝÏ ÝáõÙ ¿ Å³ Ù³ Ý³ ÏÁ 
ã³ ÷áÕ ë³ñ ùÇ óáõó ÙáõÝ ùÇ Ñ»ï, Ñ» ïþ ³ μ³ñª Å³ Ù³-
Ý³ ÏÇ t å³ ÑÇÝ Ù³ñÙ ÝÇ Ï³ ï³ ñ³Í ï» Õ³ ÷á Ëáõ-
ÃÛáõ ÝÁ áñáß íáõÙ ¿ (3.7) μ³ Ý³ Óþ áí, ÇëÏ ³Û¹ å³ ÑÇÝ 
Ýñ³ ¹Çñ ùÇ r  ß³ é³ íÇÕ-í»Ï ïá ñÁª

 vr r t= +0 , (3.8)

áñ ï»Õ r0-Ý Ù³ñÙ ÝÇ ëÏ½μÝ³ Ï³Ý ¹Çñ ùÇ ß³ é³ íÇÕ-í»Ï ïáñÝ ¿ (ÝÏ©29):
²Ûë åÇ ëáíª áõÕ Õ³·ÇÍ Ñ³ í³ ë³ ñ³ ã³÷ ß³ñÅ Ù³Ý ¹»å ùáõÙ ß³ é³ íÇÕ-í»Ï ïá-

ñÇ Ï³ËáõÙÁ Å³ Ù³ Ý³ ÏÇó ·Í³ÛÇÝ ¿: ÖÇßï ¿ Ý³þ Ñ³ Ï³ é³Ï åÝ¹áõ ÙÁª »Ã» ß³ é³-
íÇÕ-í»Ï ïá ñÁ Å³ Ù³ Ý³ ÏÇó Ï³Ë í³Í ÷áË íáõÙ ¿ ·Í³ ÛÇÝ ûñ»Ý ùáí, ³å³ Ù³ñÙ ÝÇ 
ß³ñ ÅáõÙÝ áõÕ Õ³·ÇÍ þ Ñ³ í³ ë³ ñ³ ã³÷ ¿: (3.8) μ³ Ý³ ÓþÝ ³ñ ï³ Ñ³Û ïáõÙ ¿ Ù³ñÙ ÝÇ 
ß³ é³ íÇÕ-í»Ï ïá ñÇ Ï³ Ëáõ ÙÁ Å³ Ù³ Ý³ ÏÇóª ß³ñÅ Ù³Ý Ñ³ í³ ë³ ñáõ ÙÁ, ÇëÏ ¹³ Ýß³-
Ý³ ÏáõÙ ¿, áñ ³ÛÝ í»Ï ïá ñ³ Ï³Ý »Õ³ Ý³ Ïáí Ù» Ë³ ÝÇ Ï³ ÛÇ ÑÇÙ Ý³ Ï³Ý ËÝ¹ñÇ Éáõ-
ÍáõÙÝ ¿ áõÕ Õ³·ÇÍ Ñ³ í³ ë³ ñ³ ã³÷ ß³ñÅ Ù³Ý ¹»å ùáõÙ:

²ÛÅÙ ëï³ Ý³Ýù áõÕ Õ³·ÇÍ Ñ³ í³ ë³ ñ³ ã³÷ ß³ñÅ Ù³Ý Ñ³ í³ ë³ ñáõ ÙÁ Ïá áñ ¹Ç-
Ý³ ï³ ÛÇÝ »Õ³ Ý³ Ïáí: Ð³ß íÇ ³é Ý» Éáí, áñ Ù³ñÙ ÝÇ Ñ» ï³·ÇÍÝ áõ ÕÇÕ ·ÇÍ ¿, Ñ³ñ Ù³ñ 
¿ Ïá áñ ¹Ç Ý³ ï³ ÛÇÝ ³é³Ýóù Ý» ñÇó Ù» ÏÁ (ûñÇ Ý³Ïª X-Á) áõÕ Õ»É Ñ» ï³·ÍÇ »ñ Ï³ÛÝ ùáí: 
²Û¹ ¹»å ùáõÙ Ù³ñÙ ÝÇ ß³ñÅ Ù³Ý ÁÝ Ã³ó ùáõÙ Ï÷á ÷áË íÇ ÙÇ ³ÛÝ Ù»Ïª x Ïá áñ ¹Ç Ý³ ïÁ: 
²Û¹ ³é³Ýó ùÇ »ñ Ï³ÛÝ ùáí áõÕÕ í³Í ÏÉÇ Ý»Ý Ù³ñÙ ÝÇ þ° ß³ñÅ Ù³Ý ³ñ³·áõ ÃÛ³Ý, þ° 
ï» Õ³ ÷á Ëáõ ÃÛ³Ý í»Ï ïáñ Ý» ñÁ:

vs t=  μ³ Ý³ Óþ Çó Ñ» ïþ áõÙ ¿ s  þ vt  í»Ï ïáñ Ý» ñÇ åñá Û»Ï óÇ ³ Ý» ñÇ Ñ³ í³ ë³-
ñáõ ÃÛáõ ÝÁ Ï³ Ù³ Û³ Ï³Ý áõÕ Õáõ ÃÛ³Ý íñ³: Ø³ë Ý³ íá ñ³ å»ë, Ñ³ í³ ë³ñ »Ý Ýñ³Ýó 
åñá Û»Ï óÇ ³ Ý»ñÝ X ³é³Ýó ùÇ íñ³ª

 vs tx x= : (3.9)

ÜÏ.29.  Þ³é³íÇÕ-í»ÏïáñÁ 
Å³Ù³Ý³ÏÇ t å³ÑÇÝ
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Ø³ñÙ ÝÇ x Ïá áñ ¹Ç Ý³ ïÁ Å³ Ù³ Ý³ ÏÇ Ï³Ù³Û³Ï³Ý å³ ÑÇÝ Ñ³ß í» Éáõ μ³ Ý³ ÓþÁ 
μËáõÙ ¿ (3.8) þ (3.9) Ñ³ í³ ë³ ñáõÙ Ý» ñÇó.

 vx x tx0= + « (3.10)

áñ ï»Õ x0-Ý Ù³ñÙ ÝÇ ëÏ½μÝ³ Ï³Ý Ïá áñ ¹Ç Ý³ïÝ ¿ (ÝÏ.30): (3.10) μ³ Ý³ ÓþÁ Ï³å ¿ 
Ñ³ë ï³ ïáõÙ t Å³ Ù³ Ý³ ÏÇ þ x Ïá áñ ¹Ç Ý³ ïÇ ÙÇ çþ, áõ-
ñ»ÙÝª ³ÛÝ Ù» Ë³ ÝÇ Ï³ ÛÇ ÑÇÙ Ý³ Ï³Ý ËÝ¹ñÇ Éáõ ÍáõÙÝ ¿: 
´³ Ý³ ÓþÁ ÑÝ³ ñ³ íáñáõÃÛáõÝ ¿ ï³ ÉÇë å³ñ ½»Éáõ Ý³þ 
³ñ³·áõ ÃÛ³Ý í»Ï ïá ñÇ åñá Û»Ï óÇ ³ ÛÇ ýÇ ½Ç Ï³ Ï³Ý 
ÇÙ³ë ïÁ: Æë Ï³ å»ë, ³Û¹ μ³ Ý³ Óþ Çó Ñ» ïþ áõÙ ¿, áñ

 v
t

x x
x

0=
- , (3.11)

³Û ëÇÝùÝª ³ñ³·áõ ÃÛ³Ý í»Ï ïá ñÇ x åñá Û»Ï óÇ ³Ý Ãí³ å»ë Ñ³ í³ ë³ñ ¿ ÙÇ ³ íáñ Å³-
Ù³ Ý³ ÏáõÙ x Ïá áñ ¹Ç Ý³ ïÇ ÷á ÷á Ëáõ ÃÛ³ ÝÁ: ºÃ» Ïá áñ ¹Ç Ý³ ïÁ Å³ Ù³ Ý³ ÏÇ ÁÝ Ã³ó-
ùáõÙ ³×áõÙ ¿, ³å³ ³ñ³·áõ ÃÛ³Ý åñá Û»Ï óÇ ³Ý ¹ñ³ Ï³Ý ¿, ÇëÏ Ñ³ Ï³ é³Ï ¹»å ùáõÙª 
μ³ ó³ ë³ Ï³Ý:

(3.10) μ³ Ý³ ÓþÝ ëï³ ó³Ýùª  »ÝÃ³¹ñ»Éáí, áñ Å³ Ù³ Ý³ ÏÇ Ñ³ß í³ñÏ Ù³Ý ëÏÇ½-
μÁ Ñ³ ÙÁÝÏ ÝáõÙ ¿ñ ß³ñ ÅáõÙÝ ëÏë» Éáõ å³ ÑÇ Ñ»ï: ºÃ» Ù³ñ ÙÇ ÝÁ ß³ñ ÅáõÙÝ ëÏëáõÙ ¿ 
t0 å³ ÑÇÝ, ³å³ Ýñ³ ß³ñÅ Ù³Ý ÷³ë ï³ óÇ Å³ Ù³ Ý³ ÏÁ ÏÉÇ ÝÇ t t0- , ÇëÏ μ³ Ý³ ÓþÁª 

 v ( )x x t tx0 0= + - : (3.12)

(3.10) þ (3.12) μ³ Ý³ Óþ » ñÇó »ñþ áõÙ ¿, áñ áõÕ Õ³·ÇÍ Ñ³ í³ ë³ ñ³ ã³÷ ß³ñÅ íáÕ 
Ù³ñÙ ÝÇ ¹Çñ ùÁ Å³ Ù³ Ý³ ÏÇ áñþ¿ å³ ÑÇÝ áñá ß» Éáõ Ñ³ Ù³ñ å»ïù ¿ ÇÙ³ Ý³É Ù³ñÙ-
ÝÇ ëÏ½μÝ³ Ï³Ý Ïá áñ ¹Ç Ý³ ïÁ þ ³ñ³·áõ ÃÛ³Ý í»Ï ïá ñÇ åñá Û»Ï óÇ ³Ý ³ÛÝ ³é³Ýó ùÇ 
íñ³, áñáí ß³ñÅ íáõÙ ¿ Ù³ñ ÙÇ ÝÁ:

ºÃ» Ù³ñ ÙÇ ÝÁ ß³ñÅ íáõÙ ¿ Ïá áñ ¹Ç Ý³ ï³ ÛÇÝ ³é³Ýó ùÇ ¹ñ³ Ï³Ý áõÕ Õáõ ÃÛ³Ùμ, 
³å³ ³ñ³·áõ ÃÛ³Ý í»Ï ïá ñÇ åñá Û»Ï óÇ ³Ý ¹ñ³ Ï³Ý ¿ þ Ñ³ í³ ë³ñ ³ñ³·áõ ÃÛ³Ý v 
Ùá ¹áõ ÉÇÝ, ³Û ëÇÝùÝª ×³ Ý³ å³ñ Ñ³ ÛÇÝ ³ñ³·áõ ÃÛ³ ÝÁ: ²Ûë ¹»å ùáõÙ Ù³ñÙ ÝÇ Ïá áñ-
¹Ç Ý³ ïÇ Ï³ Ëáõ ÙÁ Å³ Ù³ Ý³ ÏÇó ³ñï³Ñ³ÛïíáõÙ ¿

 vx x t0= +  (3.13)

Ñ³í³ë³ñáõÙáí: ÆëÏ »Ã» Ù³ñ ÙÇ ÝÁ ß³ñÅ íáõÙ ¿ Ïá áñ ¹Ç Ý³ ï³ ÛÇÝ ³é³Ýó ùÇ μ³ ó³-
ë³ Ï³Ý áõÕ Õáõ ÃÛ³Ùμ, ³å³ ³ñ³·áõ ÃÛ³Ý í»Ï ïá ñÇ åñá Û»Ï óÇ ³Ý μ³ ó³ ë³ Ï³Ý ¿, þ 
Ù³ñÙ ÝÇ Ïá áñ ¹Ç Ý³ ïÇ Ï³ Ëáõ ÙÁ Å³ Ù³ Ý³ ÏÇó ³ñï³Ñ³ÛïíáõÙ ¿ Ñ»ïþÛ³É Ï»ñåª

 vx x t0= - : (3.14)

Ð³ñó»ñ þ ³é³ç³¹ñ³ÝùÝ»ñ

1. à±ñ ß³ñ ÅáõÙÝ ¿ Ïáã íáõÙ áõÕ Õ³·ÇÍ Ñ³ í³ ë³ ñ³ ã³÷: 2. Æ±ÝãÝ »Ý ³Ý í³ ÝáõÙ áõÕ Õ³·ÇÍ 

Ñ³ í³ ë³ ñ³ ã³÷ ß³ñÅ Ù³Ý ³ñ³·áõ ÃÛáõÝ: 3. Æ±Ýã ¿ óáõÛó ï³ ÉÇë ×³ Ý³ å³ñ Ñ³ ÛÇÝ ³ñ³·áõ-

ÃÛáõ ÝÁ: 4. Æ±Ýã ÙÇ ³ íá ñáí ¿ ³ñ ï³ Ñ³Ûï íáõÙ ³ñ³·áõ ÃÛáõ ÝÁ ØÐ-áõÙ, þ á±ñÝ ¿ ³Û¹ ÙÇ ³ íá ñÇ 

ýÇ ½Ç Ï³ Ï³Ý ÇÙ³ë ïÁ: 5. ¶ñ»°ù áõÕ Õ³·ÇÍ Ñ³ í³ ë³ ñ³ ã³÷ ß³ñÅ Ù³Ý ûñ»Ý ùÁ í»Ï ïá ñ³-

Ï³Ý ï»ë ùáí: 6. ¶ñ»°ù áõÕ Õ³·ÇÍ Ñ³ í³ ë³ ñ³ ã³÷ ß³ñ ÅáõÙ Ï³ ï³ ñáÕ ÝÛáõ Ã³ Ï³Ý Ï» ïÇ 

ï» Õ³ ÷á Ëáõ ÃÛ³Ý åñá Û»Ï óÇ ³ ÛÇ þ x Ïá áñ ¹Ç Ý³ ïÇª Å³ Ù³ Ý³ ÏÇó Ï³ ËáõÙÝ ³ñ ï³ Ñ³Û ïáÕ 

μ³ Ý³ Óþ » ñÁ: 7. ÆÝã å»±ë ¿ ³ñ³·áõ ÃÛ³Ý í»Ï ïá ñÇ vx åñá Û»Ï óÇ ³Ý Ï³å í³Í x Ïá áñ ¹Ç Ý³ ïÇ 

÷á ÷á Ëáõ ÃÛ³Ý Ñ»ï: 8. º±ñμ ¿ ³ñ³·áõ ÃÛ³Ý åñá Û»Ï óÇ ³Ýª ³) ¹ñ³ Ï³Ý« μ) μ³ ó³ ë³ Ï³Ý:

ÜÏ. 30.  Ø³ñÙÝÇ x 
Ïááñ¹ÇÝ³ïÁ t å³ÑÇÝ
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12. 
àôÔÔ²¶ÆÌ Ð²ì²ê²ð²â²ö Þ²ðÄìàÔ 
Ø²ðØÜÆ îºÔ²öàÊàôÂÚ²Ü, Îààð¸ÆÜ²îÆ 
ºì ²ð²¶àôÂÚ²Ü ¶ð²üÆÎÜºðÀ

Â»þ Ù³ñÙ ÝÇ Ïá áñ ¹Ç Ý³ ïÇª Å³ Ù³ Ý³ ÏÇó Ï³ ËáõÙÝ ³ñ ï³ Ñ³Û ïáÕ (3.10) μ³-
Ý³ ÓþÝ ³Ù μáÕ çáõ ÃÛ³Ùμ ÝÏ³ ñ³·ñáõÙ ¿ áõÕ Õ³·ÇÍ Ñ³ í³ ë³ ñ³ ã³÷ ß³ñ Åáõ ÙÁ, ë³-
Ï³ÛÝ Ñ³ ×³Ë Ñ³ñ Ù³ñ ¿ ³Û¹ Ï³ ËáõÙÝ ³ñ ï³ Ñ³Û ï»É ß³ñÅ Ù³Ý ·ñ³ ýÇ ÏÇ ÙÇ çá óáí, 
áñÁ å³ñ ½á ñáß Ï»ñ åáí óáõÛó ¿ ï³ ÉÇë Ïá áñ ¹Ç Ý³ ïÇ ÷á ÷áË Ù³Ý å³ï Ï» ñÁ þ Ï³-
ñáÕ ¿ Ñ»ß ï³ó Ý»É áñáß Ñ³ß í³ñÏ Ý»ñ:

ºÝ Ã³¹ ñ»Ýùª Ù³ñ ÙÇ ÝÁ t 0=  å³ ÑÇÝ »Õ»É ¿ x0 = 20Ù Ïá áñ ¹Ç Ý³ ïáí Ï» ïáõÙ þ 
v = 2Ù/í ³ñ³·áõ ÃÛ³Ùμ Ñ³ í³ ë³ ñ³ ã³÷ ß³ñÅ íáõÙ ¿ Ïá áñ ¹Ç Ý³ ï³ ÛÇÝ ³é³Ýó ùÇ 
¹ñ³ Ï³Ý áõÕ Õáõ ÃÛ³Ùμ (ÝÏ.30): ²Û¹ ¹»å ùáõÙ Ù³ñÙ ÝÇ ß³ñÅ Ù³Ý ûñ»Ý ùÁ« Ñ³Ù³Ó³ÛÝ 
(3.10) Ñ³í³ë³ñÙ³Ý« Ï³ñï³Ñ³ÛïíÇ x t20 2= +  μ³Ý³Óþáí:

Ø³ñÙ ÝÇ ß³ñÅ Ù³Ý ·ñ³ ýÇ ÏÁ Ï³ éáõ ó» Éáõ Ñ³ Ù³ñ áõÕ Õ³ ÓÇ· ³é³Ýó ùÇ íñ³ ï»-
Õ³¹ ñ»Ýù x-Ç ³ñ Å»ù Ý» ñÁ, ÇëÏ Ñá ñÇ ½á Ý³ Ï³Ý ³é³Ýó ùÇ íñ³ª t Å³ Ù³ Ý³ ÏÇ ³ñ Å»ù-
Ý» ñÁ (ÝÏ.31): ²Û¹ ß³ñÅ Ù³Ý ·ñ³ ýÇÏÝ áõ ÕÇÕ ·ÇÍ ¿, ù³ ÝÇ áñ Ù³ñÙ ÝÇ Ïá áñ ¹Ç Ý³ ïÁ 
Å³ Ù³ Ý³ ÏÇó áõÝÇ ·Í³ÛÇÝ Ï³ËáõÙ:

Þ³ñÅ Ù³Ý ·ñ³ ýÇÏÁ ï³ ÉÇë ¿ Ù» Ë³ ÝÇ Ï³ ÛÇ ÑÇÙ Ý³ Ï³Ý ËÝ¹ñÇ Éáõ Íáõ ÙÁ, ù³ ÝÇ 
áñ ÑÝ³ ñ³ íá ñáõ ÃÛáõÝ ¿ ÁÝ Ó» éáõÙ áñáß» Éáõ Ù³ñÙ ÝÇ ¹Çñ ùÁ Å³ Ù³ Ý³ ÏÇ Ûáõ ñ³ ù³Ý-
ãÛáõñ å³ ÑÇª  Ý» ñ³ éÛ³É Ý³þ ³ÛÝ å³ Ñ» ñÁ, áñáÝù Ý³ Ëáñ ¹áõÙ »Ý ëÏ½μÝ³ Ï³ ÝÇÝ 
(»Ã» »Ý Ã³¹ ñ»Ýù, áñ Ù³ñ ÙÇ ÝÁ ÝáõÛÝ  ³ñ³·áõ ÃÛ³Ùμ ß³ñÅ í»É ¿ Ý³þ ÙÇÝ ãþ Å³ Ù³-
Ý³ ÏÇ Ñ³ß í³ñÏ Ù³Ý ëÏÇ½ μÁ): 31¬ñ¹ ÝÏ³ñáõÙ å³ï Ï»ñ í³Í ·ñ³ ýÇ ÏÁ ß³ ñáõ Ý³ Ï»-
Éáí Å³ Ù³ Ý³ ÏÇ ³é³Ýó ùÇ ¹ñ³ Ï³Ý áõÕ Õáõ ÃÛ³ ÝÁ Ñ³ Ï³ é³Ïª Ïï»ë Ý»Ýù, ûñÇ Ý³Ï, áñ 
Ù³ñ ÙÇ ÝÁ x=20Ù Ïá áñ ¹Ç Ý³ ïáí Ï» ïáõÙ Ñ³ÛïÝ í» Éáõó 10 í ³é³ç »Õ»É ¿ Ïá áñ ¹Ç-
Ý³ ïÇ Ñ³ß í³ñÏ Ù³Ý ëÏ½μÝ³ Ï» ïáõÙ:

Î³Ë í³Í x0-Ç þ vx -Ç Ýß³Ý Ý» ñÇóª Ù³ñÙ ÝÇ ß³ñÅ Ù³Ý ·ñ³ ýÇ ÏÁ Ï³ ñáÕ ¿ áõ-
Ý» Ý³É 32-ñ¹ ÝÏ³ñáõÙ å³ï Ï»ñ í³Í 5 ï»ë ù» ñÇó Ù» ÏÁ: (1) ·ñ³ ýÇ ÏÁ Ñ³ Ù³ å³-
ï³ëË³ ÝáõÙ ¿ ³ÛÝ ¹»å ùÇÝ, »ñμ Ù³ñÙ ÝÇ ëÏ½μÝ³ Ï³Ý Ïá áñ ¹Ç Ý³ ïÁ ¹ñ³ Ï³Ý ¿ 
(x 0>0 ), þ Ù³ñ ÙÇ ÝÁ ß³ñÅ íáõÙ ¿ x ³é³Ýó ùÇ ¹ñ³ Ï³Ý áõÕ Õáõ ÃÛ³Ùμ (v 0>x ), (2) ·ñ³-
ýÇ ÏÁ Ñ³ Ù³ å³ ï³ë Ë³ ÝáõÙ ¿ x 0>0 , v 0<x  ¹»å ùÇÝ, (3) þ (4) ·ñ³ ýÇÏ Ý» ñÁª Ñ³ Ù³-
å³ ï³ë Ë³ Ý³ μ³ñ« 0x <0 , v 0>x  þ 0x <0 , v 0<x  ¹»å ù» ñÇÝ, (5)-Áª v 0x =  ¹»å ùÇÝ:

Þ³ñÅ Ù³Ý ·ñ³ ýÇÏ »Ý ³Ý í³ ÝáõÙ Ý³þ Ù³ñÙ ÝÇ ³Ý ó³Í ×³ Ý³ å³ñ ÑÇ Ï³ Ëáõ ÙÁ 
Å³ Ù³ Ý³ ÏÇó å³ï Ï» ñáÕ ·ñ³ ýÇ ÏÁ: vs t=  μ³ Ý³ Óþ Çó »ñþ áõÙ ¿, áñ ×³ Ý³ å³ñ ÑÇ 
Ï³ËáõÙÁ Å³ Ù³ Ý³ ÏÇó ÝáõÛÝ å»ë ·Í³ÛÇÝ ¿: Æ ï³ñ μ» ñáõ ÃÛáõÝ Ïá áñ ¹Ç Ý³ ïÇ ·ñ³-
ýÇ ÏÇ, áñÝ ûñ ¹Ç Ý³ï Ý» ñÇ ³é³Ýó ùÁ Ï³ ñáÕ ¿ Ñ³ ï»É Ï³ Ù³ Û³ Ï³Ý Ï» ïáõÙª ³×»É 
Ï³Ù Ýí³ ½»É, ×³ Ý³ å³ñ ÑÇ ·ñ³ ýÇ ÏÁ ÙÇßï ëÏëíáõÙ ¿ Ïá áñ ¹Ç Ý³ï Ý» ñÇ ëÏ½μÝ³ Ï»-
ïÇó þ ãÇ Ýí³ ½áõÙ (ÝÏ.33):

Ä³ Ù³ Ý³ ÏÇ ³é³Ýó ùÇ Ñ»ï ß³ñÅ Ù³Ý ·ñ³ ýÇ ÏÇ Ï³½ Ù³Í ³Ý ÏÛáõ ÝÁ Ï³Ë í³Í 
¿ Ù³ñÙ ÝÇ ³ñ³·áõ ÃÛáõ ÝÇó: àñ ù³Ý Ù»Í ¿ Ù³ñÙ ÝÇ ß³ñÅ Ù³Ý ³ñ³·áõ ÃÛáõ ÝÁ, ³ÛÝ ù³Ý 
Ù»Í ¿ ³Ý ÏÛáõ ÝÁ, ³Û ëÇÝùÝª ·ñ³ ýÇ ÏÁ Ã»ù í³Í ¿ ß»ß ï³ ÏÇ: ÆÝã å»ë »ñþ áõÙ ¿ 31-ñ¹ 
ÝÏ³ñÇó, Å³ Ù³ Ý³ ÏÇ ³é³Ýó ùÇ Ñ»ï x Ïá áñ ¹Ç Ý³ ïÇ ·ñ³ ýÇ ÏÇ Ï³½ Ù³Í a ³Ý ÏÛ³Ý 
ï³Ý·»Ý ëÁ (ïñí³Í Ù³ëß ï³ μÇ ¹»å ùáõÙ)ª

 tg
t

x x0a =
- : (3.15)
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(3.15) þ (3.11) μ³Ý³Óþ»ñÇó Ñ»ïþáõÙ ¿« áñ

 v tgx a= : (3.16)

33-ñ¹ ÝÏ³ñÇó ×³ Ý³ å³ñ ÑÇ ·ñ³ ýÇ ÏÇ Ã» ùáõ ÃÛ³Ý sa  ³Ý ÏÛ³Ý ï³Ý·»Ý ëÁ Ñ³-
í³ ë³ñ ¿ s t , ÇëÏ s t -Ý ³ñ³·áõ ÃÛ³Ý Ùá ¹áõÉÝ ¿, Ñ» ïþ ³ μ³ñª

 v tg sa= : (3.17)

²Ûë åÇ ëáíª Å³ Ù³ Ý³ ÏÇ ³é³Ýó ùÇ Ñ»ï x Ïá áñ ¹Ç Ý³ ïÇ ·ñ³ ýÇ ÏÇ Ï³½ Ù³Í 
³Ý ÏÛ³Ý ï³Ý·»Ý ëÁ, ïñí³Í Ù³ëß ï³ μÇ ¹»å ùáõÙ, Ñ³ í³ë³ñ ¿ ³ñ³·áõ ÃÛ³Ý í»Ï-
ïá ñÇ åñá Û»Ï óÇ ³ ÛÇÝ, ÇëÏ ×³ Ý³ å³ñ ÑÇ ·ñ³ ýÇ ÏÇ Ï³½ Ù³Í ³Ý ÏÛ³Ý ï³Ý·»Ý ëÁª 
×³ Ý³ å³ñ Ñ³ ÛÇÝ ³ñ³·áõ ÃÛ³ ÝÁ:

²ñ³·áõ ÃÛ³Ý ·ñ³ ýÇ ÏÁ: Þ³ñÅ Ù³Ý ·ñ³ ýÇ ÏÇ Ñ»ï û·ïíáõÙ »Ý Ý³þ ³ñ³·áõ-
ÃÛ³Ý ·ñ³ ýÇ ÏÇó« áñÁ Ï³ éáõ óáõÙ »Ýª ûñ ¹Ç Ý³ï Ý» ñÇ ³é³Ýó ùÇ íñ³ ï» Õ³¹ ñ»-
Éáí Ù³ñÙ ÝÇ ³ñ³·áõ ÃÛ³Ý í»Ï ïá ñÇ åñá Û»Ï óÇ ³ ÛÇ Ï³Ù Ùá ¹áõ ÉÇ, ÇëÏ ³μë óÇë Ý» ñÇ 
³é³Ýó ùÇ íñ³ª Å³ Ù³ Ý³ ÏÇ ³ñ Å»ù Ý» ñÁ: ²Û¹ åÇ ëÇ ·ñ³ ýÇ ÏÁ óáõÛó ¿ ï³ ÉÇë, Ã» ÇÝã-
å»ë ¿ ÷á ÷áË íáõÙ ³ñ³·áõ ÃÛáõ ÝÁ Å³ Ù³ Ý³ ÏÇ ÁÝ Ã³ó ùáõÙ:

àõÕ Õ³·ÇÍ Ñ³ í³ ë³ ñ³ ã³÷ ß³ñÅíáÕ Ù³ñÙ ÝÇ ³ñ³·áõ ÃÛ³Ý í»Ï ïá ñÇ åñá Û»Ï-
óÇ ³Ý þ ×³ Ý³ å³ñ Ñ³ ÛÇÝ ³ñ³·áõ ÃÛáõ ÝÁ Å³ Ù³ Ý³ ÏÇ ÁÝ Ã³ó ùáõÙ ã»Ý ÷á ÷áË íáõÙ, 
áõë ïÇª ¹ñ³Ýó ·ñ³ ýÇÏ Ý» ñÁ Å³ Ù³ Ý³ ÏÇ ³é³Ýó ùÇÝ ½áõ·³Ñ»é áõ ÕÇÕ Ý»ñ »Ý (ÝÏ.34): 
ø³ ÝÇ áñ ³ñ³·áõ ÃÛ³Ý í»Ï ïá ñÇ åñá Û»Ï óÇ ³Ý Ï³ ñáÕ ¿ ÉÇ Ý»É ÇÝã å»ë ¹ñ³ Ï³Ý, 
³ÛÝ å»ë ¿É μ³ ó³ ë³ Ï³Ý, ³å³ Ýñ³ ·ñ³ ýÇÏÝ áõ ÝÇ 34,³ ÝÏ³ñÇ Ï³Ù  34,μ ÝÏ³ñÇ 
ï»ë ù» ñÇó Ù» ÏÁª Ï³Ë í³Í ³ÛÝ μ³ ÝÇó, Ã» áñ áõÕ Õáõ ÃÛ³Ùμ ¿ ß³ñÅ íáõÙ Ù³ñ ÙÇ ÝÁ, 
ÇëÏ ×³ Ý³ å³ñ Ñ³ ÛÇÝ ³ñ³·áõ ÃÛáõ ÝÁ ÙÇßï ¹ñ³ Ï³Ý Ù» Íáõ ÃÛáõÝ ¿, þ, ³Ý Ï³Ë Ù³ñÙ-
ÝÇ ß³ñÅ Ù³Ý áõÕ Õáõ ÃÛáõ ÝÇó, Ýñ³ ·ñ³ ýÇÏÁ Ñ³ÙÁÝÏÝáõÙ ¿ 34,· ÝÏ³ñÇ å³ïÏ»ñÇÝ:

ÆÝã å»ë ß³ñÅ Ù³Ý ·ñ³ ýÇÏ Ý» ñÇó Ï³ ñ» ÉÇ ¿ áñá ß»É Ù³ñÙ ÝÇ ³ñ³·áõ ÃÛáõ ÝÁ, 
³ÛÝ å»ë ¿É ³ñ³·áõ ÃÛ³Ý ·ñ³ ýÇÏ Ý» ñÇó Ï³ ñ» ÉÇ ¿ ÇÙ³ Ý³É ïíÛ³É Å³ Ù³ Ý³ Ï³ ÙÇ-
çá óáõÙ Ù³ñÙ ÝÇ ï» Õ³ ÷á Ëáõ ÃÛ³Ý åñá Û»Ï óÇ ³Ý þ ³Ý ó³Í ×³ Ý³ å³ñ ÑÁ: Æñáù, áõÕ-
Õ³Ý ÏÛ³Ý Ù³ Ï» ñ» ëÁ Ñ³-
í³ ë³ñ ¿ Ýñ³ »ñ Ïáõ ÏÇó 
ÏáÕ Ù» ñÇ ³ñ ï³ ¹ñÛ³ ÉÇÝ: 
34-ñ¹ ÝÏ³ñÇ Ý»ñÏ  ³Í áõÕ-
Õ³Ý ÏÛáõÝ Ý» ñÇ ÏáÕ Ù» ñÇó 
Ù» ÏÁ áñá ß³ ÏÇ Ù³ëß ï³-
μáí Ñ³ í³ ë³ñ ¿ t Å³ Ù³-

ÜÏ.31.  àõÕÕ³·ÇÍ 
Ñ³í³ë³ñ³ã³÷ ß³ñÅÙ³Ý 
·ñ³ýÇÏÇ Ù³ëÝ³íáñ ¹»åù

ÜÏ.32.  àõÕÕ³·ÇÍ 
Ñ³í³ë³ñ³ã³÷ ß³ñÅÙ³Ý 

·ñ³ýÇÏÝ»ñÁ

ÜÏ.33. Ö³Ý³å³ñÑÇ 
·ñ³ýÇÏÁ

ÜÏ. 34.  ²ñ³·áõÃÛ³Ý åñáÛ»ÏóÇ³ÛÇ þ Ùá¹áõÉÇ ·ñ³ýÇÏÝ»ñÁ
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Ý³ Ï³ ÙÇ çá óÇÝ, ÇëÏ ÙÛáõ ëÁª ³ñ³·áõ ÃÛ³Ý í»Ï ïá ñÇ åñá Û»Ï óÇ ³ ÛÇÝ (³ þ μ  ¹»å-
ù»ñ) Ï³Ù ×³ Ý³ å³ñ Ñ³ ÛÇÝ ³ñ³·áõ ÃÛ³ ÝÁ (· ¹»åù): ³ þ μ ¹»å ù» ñáõÙ Ýñ³Ýó v tx  
³ñ ï³¹ ñÛ³ ÉÁ Ù³ñÙ ÝÇ ï» Õ³ ÷á Ëáõ ÃÛ³Ý åñá Û»Ï óÇ ³Ý ¿, · ¹»å ùáõÙª vt ³ñ ï³¹-
ñÛ³ ÉÁ Ñ»Ýó Ñ³ í³ ë³ñ ¿ Ù³ñÙ ÝÇ ³Ý ó³Í ×³ Ý³ å³ñ ÑÇÝ:

²Ûë åÇ ëáíª ×³Ý³ å³ñ Ñ³ ÛÇÝ ³ñ³ ·áõ ÃÛ³Ý ·ñ³ ýÇ Ïáí ë³Ñ Ù³ Ý³ ÷³Ï í³Í 
áõÕ Õ³Ý ÏÛ³Ý Ù³ Ï» ñ» ëÁ Ãí³ å»ë Ñ³ í³ ë³ñ ¿ Ù³ñÙ ÝÇ ³Ý ó³Í ×³ Ý³ å³ñ ÑÇÝ, ÇëÏ 
³ñ³·áõ ÃÛ³Ý í»Ï ïá ñÇ åñá Û»Ï óÇ ³ ÛÇ ·ñ³ ýÇ Ïáí ë³Ñ Ù³ Ý³ ÷³Ï í³Í áõÕ Õ³Ý ÏÛ³Ý 
Ù³ Ï» ñ» ëÁª ï» Õ³ ÷á Ëáõ ÃÛ³Ý åñá Û»Ï óÇ ³ ÛÇÝ:

²ñ³·áõ ÃÛ³Ý ·ñ³ ýÇ Ïáí Ù³ñÙ ÝÇ ï» Õ³ ÷á Ëáõ ÃÛ³Ý åñá Û»Ï óÇ ³Ý þ ³Ý ó³Í 
×³ Ý³ å³ñ ÑÁ Ñ³ß í» Éáõ Ýßí³Í Ù» Ãá ¹Á Ù»Í ·áñÍ Ý³ Ï³Ý Ýß³ Ý³ Ïáõ ÃÛáõÝ áõ ÝÇ, ù³ ÝÇ 
áñ ³ÛÝ Ï³ ñ» ÉÇ ¿ ÏÇ ñ³ é»É Ý³þ Ï³ Ù³ Û³ Ï³Ý ß³ñÅ Ù³Ý ¹»å ùáõÙ:

Ð³ñó»ñ þ ³é³ç³¹ñ³ÝùÝ»ñ

1. ÆÝ ãÇ±ó þ ÇÝã å»±ë ¿ Ï³Ë í³Í Å³ Ù³ Ý³ ÏÇ ³é³Ýó ùÇ Ñ»ï ß³ñÅ Ù³Ý ·ñ³ ýÇ ÏÇ Ï³½-

Ù³Í ³Ý ÏÛáõ ÝÁ: 2. Æ±Ýã ¿ óáõÛó ï³ ÉÇë ß³ñÅ Ù³Ý ·ñ³ ýÇ ÏÇ ß³ ñáõ Ý³ Ïáõ ÃÛáõ ÝÁ, áñÁ 31-ñ¹ 

ÝÏ³ñáõÙ å³ï Ï»ñ í³Í ¿ Ï» ï³·Í» ñáí: 3. Æ±Ýã ¿ ³ñï³Ñ³ÛïáõÙ áõÕ Õ³Ý ÏÛ³Ý Ù³ Ï» ñ» ëÁ, 

áñÁ ë³Ñ Ù³ Ý³ ÷³Ï í³Í ¿. ³) ×³ Ý³ å³ñ Ñ³ ÛÇÝ ³ñ³·áõ ÃÛ³Ý ·ñ³ ýÇ Ïáí, μ) ³ñ³·áõ ÃÛ³Ý 

í»Ï ïá ñÇ åñá Û»Ï óÇ ³ ÛÇ ·ñ³ ýÇ Ïáí:

13. 
Þ²ðÄØ²Ü ºì ̧ ²¸²ðÆ Ð²ð²´ºð²Î²ÜàôÂÚàôÜÀ: 
îºÔ²öàÊàôÂÚàôÜÜºðÆ ºì ²ð²¶àôÂÚàôÜÜº ðÆ 
¶àôØ²ðàôØÀ: Ð²ð²´ºð²Î²Ü ²ð²¶àôÂÚàôÜ

Ø³ñÙ ÝÇ ¹Çñ ùÁ ï³ ñ³ Íáõ ÃÛ³Ý Ù»ç áñá ß³ ÏÇ ¿ 
(³ñ ï³ Ñ³Ûï íáõÙ ¿ áñá ß³ ÏÇ Ïá áñ ¹Ç Ý³ï Ý» ñáí) 
ÙÇ³ÛÝ áñá ß³ ÏÇ Ñ³ß í³ñÏ Ù³Ý Ñ³ Ù³ Ï³ñ·Ç ÝÏ³ï-
Ù³Ùμ: ²Ï Ý» ñþ ¿, áñ ÝáõÛÝ Ù³ñÙ ÝÇ ¹Çñ ùÁ ï³ñ μ»ñ 
Ñ³ß í³ñÏ Ù³Ý Ñ³ Ù³ Ï³ñ·»ñáõÙ Ï³ñ ï³ Ñ³Ûï íÇ 
ï³ñ μ»ñ Ïá áñ ¹Ç Ý³ï Ý» ñáí: úñÇ Ý³Ïª 35-ñ¹ ÝÏ³ñáõÙ 
³í ïá Ù» ù» Ý³ ÛÇ ¹Çñ ùÁ Ï³ ñ» ÉÇ ¿ áñá ß»Éª Ýß» Éáí, áñ 
³ÛÝ ïÝÇó Ñ»éáõ ¿ 200 Ù ¹» åÇ ³ñþ »Éù Ï³Ù Ï³Ùñ-
çÇóª 300 Ù ¹» åÇ ÑÛáõ ëÇë-³ñþ »Éù: ê³ Ýß³ Ý³ ÏáõÙ ¿, 

áñ Ù³ñÙ ÝÇ ¹Çñ ùÁ Ñ³ ñ³ μ» ñ³ Ï³Ý ¿ª Ï³Ë í³Í ¿ ³ÛÝ μ³ ÝÇó, Ã» áñ Ñ³ Ù³ Ï³ñ·Ç 
ÝÏ³ï Ù³Ùμ ¿ áñáß íáõÙ:

´³Ûó ÙÇ ³ÛÝ Ù³ñÙ ÝÇ ¹Çñ ùÁ ã¿, áñ Ñ³ ñ³ μ» ñ³ Ï³Ý ¿: Ð³ ñ³ μ» ñ³ Ï³Ý »Ý Ý³þ 
Ýñ³ ß³ñ Åáõ ÙÁ þ ¹³ ¹³ ñÁ: ²ÛÝ« áñ ß³ñÅáõÙÁ þ ¹³ ¹³ ñÁ Ñ³ ñ³ μ» ñ³ Ï³Ý »Ý« Ï³ñ»ÉÇ 
¿ Ñ³ Ùá½í»É Ã» ñþë Ñ» ïþ Û³É ûñÇ Ý³ Ïáí:

Ò» ½³ ÝÇó ³Ù»Ý Ù»ÏÝ ¿É, Ñ³ í³ Ý³ μ³ñ, ³Ý ß³ñÅ ·Ý³ó ùÇ í³·áÝÇ å³ ïáõ Ñ³-
ÝÇó Ñ³ ñþ ³Ý ·Íáí ëÉ³ óáÕ ·Ý³ó ùÇÝ Ý³ Û» ÉÇë ½·³ó³Í ÏÉÇ ÝÇ, áñ »Ã» Ñ³ Û³ó ùÁ ëþ»-
éÇ ÙÇ ³ÛÝ ³Û¹ ·Ý³ó ùÇÝ (³ÛÝ ¿ª ãï»ë ÝÇ ·»ïÇ ÝÁ, Ùá ï³ Ï³ Ï³ éáõÛó Ý» ñÁ þ ³ÛÉÝ), 
³å³ ¹Åí³ñ ¿ å³ñ ½»É, Ã» ·Ý³óù Ý» ñÇó á±ñÝ ¿ ß³ñÅ íáõÙ: ºí »Ã» ëÉ³ óáÕ ·Ý³ó ùÇ 
áõ Õþ á ñÁ åÝ¹Ç, Ã» ß³ñÅ íáõÙ ¿ §Çñ¦ ·Ý³ó ùÁ, ÇëÏ ¹áõù ¹³ ¹³ ñÇ íÇ ×³ ÏáõÙ »ù, ³å³ 
¹áõù ¿É Ó»ñ Ñ»ñ ÃÇÝ ÝáõÛÝ ã³÷ Çñ³ íáõÝù áõ Ý»ù ³ë» Éáõ, áñ, Ñ³ Ï³ é³ ÏÁ, ß³ñÅ íáõÙ ¿ 
§Ó»ñ¦ ·Ý³ó ùÁ, ÇëÏ ÙÛáõëÝ ³Ý ß³ñÅ ¿: ºñ Ïáõë¹ ¿É ÏÉÇ Ý»ù Çñ³ í³ óÇ, ù³ ÝÇ áñ, ÇÝã-

ÜÏ.35. Ø³ñÙÝÇ ¹ÇñùÁ 
ï³ñμ»ñ Ñ³ßí³ñÏÙ³Ý 

Ù³ñÙÇÝÝ»ñÇ ÝÏ³ïÙ³Ùμ
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å»ë ³ë³ óÇÝù, þ° ß³ñ Åáõ ÙÁ, þ° ¹³ ¹³ ñÁ Ñ³ ñ³ μ» ñ³ Ï³Ý »Ý. §ß³ñÅ íáõ±Ù ¿ ·Ý³ó ùÁ, 
Ã»± áã¦ Ñ³ñóÝ ³ÝÇ Ù³ëï ¿, »Ã» ã»Ýù ³ëáõÙª §á±ñ Ù³ñÙ ÝÇ ÝÏ³ï Ù³Ùμ¦:

àõ ëáõÙ Ý³ ëÇ ñ»Ýù Ù³ñÙ ÝÇ ß³ñ Åáõ ÙÁ ÙÇ ÙÛ³Ýó ÝÏ³ï Ù³Ùμ ß³ñÅ íáÕ »ñ Ïáõ  
Ñ³ß í³ñÏ Ù³Ý Ñ³ Ù³ Ï³ñ·»ñáõÙ: Ð³ Ù³ ñ»Ýù, áñ Ýñ³Ý óÇó Ù»ÏÝ ³Ý ß³ñÅ ¿, ÇëÏ 
»ñÏ ñáñ¹Ý ³é³ çÇ ÝÇ ÝÏ³ï Ù³Ùμ ß³ñÅ íáõÙ ¿ áõÕ Õ³·ÇÍ Ñ³ í³ ë³ ñ³ ã³÷: úñÇ Ý³Ïª 
Ù³ñ ¹Á ù³Û ÉáõÙ ¿ Ï³ Û³ ñ³ ÝÇó Ñ» é³ óáÕ »ñ Ï³ Ãáõ Õ³ ÛÇÝ Ñ³ñ Ã³ ÏÇ íñ³ Ûáí (ÝÏ.36):

ä³ï Ï» ñ³ó Ý»Ýù, áñ Ù³ñ ¹áõ ß³ñÅ Ù³ ÝÁ Ñ» ïþ áõÙ ¿ »ñ Ïáõ ¹Ç ïáñ¹, áñáÝ óÇó 
Ù» ÏÁ Ï³Ý·Ý³Í ¿ Ï³ é³ Ù³ ïáõÛ óÇÝ, ÇëÏ ÙÛáõ ëÁª Ñ³ñ Ã³ ÏÇÝ: ºñ ÏáõëÝ ¿É áñá ßáõÙ »Ý 
Ù³ñ ¹áõ ï» Õ³ ÷á Ëáõ ÃÛáõ ÝÁ: ²é³ çÇÝ ¹Ç ïáñ ¹ÇÝ Ï³å í³Í Ñ³ß í³ñÏ Ù³Ý Ñ³ Ù³-
Ï³ñ·Á å³Û Ù³ Ý³ Ï³ Ýá ñ»Ý ³Ý í³ Ý»Ýù 
³Ý ß³ñÅ, ÇëÏ »ñÏ ñáñ ¹ÇÝ Ï³å í³ ÍÁª 
ß³ñÅ íáÕ:

ºñμ t Å³ Ù³ Ý³Ï ³Ýó Ù³ñ ¹Á Ñ³ë-
ÝáõÙ ¿ Ñ³ñ Ã³ ÏÇ »½ ñÇÝª ß³ñÅ íáÕ Ñ³-
Ù³ Ï³ñ·Ç ÝÏ³ï Ù³Ùμ Ï³ ï³ ñ» Éáí 's  
ï» Õ³ ÷á Ëáõ ÃÛáõÝ, Ñ³ñ Ã³ÏÝ ³Û¹ ÁÝ-
Ã³ó ùáõÙ Ï³ ï³ ñáõÙ ¿ s0 ï» Õ³ ÷á Ëáõ ÃÛáõÝ: Î³ é³ Ù³ ïáõÛ óÇÝ Ï³Ý·Ý³Í ¹Ç ïáñ ¹Ç 
ÝÏ³ï Ù³Ùμ Ù³ñ ¹áõ ï» Õ³ ÷á Ëáõ ÃÛáõ ÝÁ s -Ý ¿: ÆÝã å»ë »ñþ áõÙ ¿ 36-ñ¹ ÝÏ³ñÇóª

 's s s= + 0: (3.18)

êï³ó í³Í Ñ³ í³ ë³ ñáõ ÃÛáõ ÝÁ ÏñáõÙ ¿ ï» Õ³ ÷á Ëáõ ÃÛáõÝ Ý» ñÇ ·áõ Ù³ñ Ù³Ý 
μ³ Ý³ Óþ ³Ý í³ Ýáõ ÙÁ: âÝ³ Û³Í μ³ Ý³ ÓþÁ ëï³ ó³Ýù ³ÛÝ ¹»å ùÇ Ñ³ Ù³ñ, »ñμ Ù³ñ-
¹Á þ Ñ³ñ Ã³ ÏÁ ß³ñÅ íáõÙ ¿ÇÝ ÙÇ þ ÝáõÛÝ áõÕ ÕÇ »ñ Ï³ÛÝ ùáí, ë³ Ï³ÛÝ ³ÛÝ ×Çßï ¿ μá-
Éáñ ¹»å ù» ñáõÙ: 37-ñ¹ ÝÏ³ñáõÙ å³ï Ï»ñ í³Í ¿ ÁÝ¹ Ñ³ Ýáõñ ¹»å ùÁ, »ñμ Ù³ñ ÙÇ ÝÁ 
þ ß³ñÅ íáÕ Ñ³ Ù³ Ï³ñ·Á ï» Õ³ ÷áË íáõÙ »Ý Ï³ Ù³ Û³ Ï³Ý 
áõÕ Õáõ ÃÛáõÝ Ý» ñáí: ¸Ç óáõùª Å³ Ù³ Ý³ ÏÇ t 0=  å³ ÑÇÝ 
Ù³ñ ÙÇ ÝÁ þ ß³ñÅ íáÕ Ñ³ Ù³ Ï³ñ·Ç ëÏ½μÝ³ Ï» ïÁ ÝáõÛÝª 
Ol Ï» ïáõÙ »Ý, ÇëÏ t å³ ÑÇÝ ï» Õ³ ÷áË í»É »Ý« Ñ³ Ù³ å³-
ï³ë Ë³ Ý³ μ³ñ« M þ Om Ï» ï» ñÁ, ÁÝ¹ë ÙÇÝ«  s O M= l -Á 
Ù³ñÙ ÝÇ ï» Õ³ ÷á Ëáõ ÃÛáõÝÝ ¿ O ëÏ½μÝ³ Ï» ïáí ³Ý ß³ñÅ 
Ñ³ Ù³ Ï³ñ·Ç ÝÏ³ï Ù³Ùμ,  's O M= m -Áª ß³ñÅ íá ÕÇ, áñÇ 
ï» Õ³ ÷á Ëáõ ÃÛáõÝÝ ³Ý ß³ñÅ Ñ³ Ù³ Ï³ñ·Ç ÝÏ³ï Ù³Ùμ 
s O O0 = l m í»Ï ïáñÝ ¿: ú·ïí» Éáí í»Ï ïáñ Ý» ñÇ ·áõ Ù³ñ-
Ù³Ý »é³Ý ÏÛ³Ý Ï³ Ýá ÝÇóª ¹³ñ ÓÛ³É ëï³ ÝáõÙ »Ýù (3.18) 
Ñ³ í³ ë³ ñáõ ÃÛáõ ÝÁ: ²ÛëåÇëáíª Ù³ñÙ ÝÇ ï» Õ³ ÷á Ëáõ ÃÛáõÝÝ ³Ý ß³ñÅ Ñ³ Ù³-
Ï³ñ·Ç ÝÏ³ï Ù³Ùμ Ñ³ í³ ë³ñ ¿ ß³ñÅ íáÕ Ñ³ Ù³ Ï³ñ·Ç ÝÏ³ï Ù³Ùμ Ýñ³ ï»-
Õ³ ÷á Ëáõ ÃÛ³Ý þ ³Ý ß³ñÅ Ñ³ Ù³ Ï³ñ·Ç ÝÏ³ï Ù³Ùμ ß³ñÅ íáÕ Ñ³ Ù³ Ï³ñ·Ç 
ï» Õ³ ÷á Ëáõ ÃÛ³Ý í»Ï ïá ñ³ Ï³Ý (»ñÏ ñ³ ã³ ÷³ Ï³Ý) ·áõ Ù³ ñÇÝ:

î» Õ³ ÷á Ëáõ ÃÛáõÝ Ý» ñÇ ·áõ Ù³ñ Ù³Ý μ³ Ý³ ÓþÇ »ñ Ïáõ ÏáÕ Ù» ñÁ μ³ Å³ Ý»Ýù t-Çª

 0'
t
s

t
s

t
s

= + : (3.19)

´³Ûó s t  Ñ³ ñ³ μ» ñáõ ÃÛáõ ÝÁ Ù³ñÙ ÝÇ v  ³ñ³·áõ ÃÛáõÝÝ ¿ ³Ý ß³ñÅ Ñ³ Ù³ Ï³ñ·Ç 
ÝÏ³ï Ù³Ùμ, s t0  Ñ³ ñ³ μ» ñáõ ÃÛáõ ÝÁª ß³ñÅ íáÕ Ñ³ Ù³ Ï³ñ·Ç v0 ³ñ³·áõ ÃÛáõÝÝ 

ÜÏ. 36.  î»Õ³÷áËáõÃÛáõÝÝ»ñÝ áõÕÕ³·ÇÍ 
ß³ñÅÙ³Ý ¹»åùáõÙ

ÜÏ.37.  î»Õ³÷áËáõ-
ÃÛáõÝ Ý»ñÁ Ï³Ù³Û³Ï³Ý 

ß³ñÅÙ³Ý ¹»åùáõÙ
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³Ý ß³ñÅ Ñ³ Ù³ Ï³ñ·Ç ÝÏ³ï Ù³Ùμ, ÇëÏ 's t  Ñ³ ñ³ μ» ñáõ ÃÛáõ ÝÁª Ù³ñÙ ÝÇ v' ³ñ³·áõ-
ÃÛáõ ÝÁ ß³ñÅ íáÕ Ñ³ Ù³ Ï³ñ·Ç ÝÏ³ï Ù³Ùμ: àõë ïÇª

 v v v= + 0' : (3.20)

²Ûë ³ñ ï³ Ñ³Û ïáõ ÃÛáõ ÝÁ Ïáã íáõÙ ¿ ³ñ³·áõ ÃÛáõÝ Ý» ñÇ ·áõ Ù³ñ Ù³Ý μ³ Ý³ Óþ: 

Ø³ñÙ ÝÇ ³ñ³·áõ ÃÛáõÝÝ ³Ý ß³ñÅ Ñ³ Ù³ Ï³ñ·Ç ÝÏ³ï Ù³Ùμ Ñ³ í³ ë³ñ 
¿ ß³ñÅ íáÕ Ñ³ Ù³ Ï³ñ·Ç ÝÏ³ï Ù³Ùμ Ù³ñÙ ÝÇ ³ñ³·áõ ÃÛ³Ý þ ³Ý ß³ñÅ Ñ³-
Ù³ Ï³ñ·Ç ÝÏ³ï Ù³Ùμ ß³ñÅ íáÕ Ñ³ Ù³ Ï³ñ·Ç ³ñ³·áõ ÃÛ³Ý í»Ï ïá ñ³ Ï³Ý 
·áõ Ù³ ñÇÝ:

(3.20) μ³ Ý³ Óþ Çó Ñ» ïþ áõÙ ¿, áñ »Ã» Ù³ñ ÙÇ ÝÁ ß³ñÅ íáÕ Ñ³ Ù³ Ï³ñ·Ç ÝÏ³ï-
Ù³Ùμ ¹³ ¹³ ñÇ íÇ ×³ ÏáõÙ ¿ (v 0=' ), ³å³ ³Ý ß³ñÅ Ñ³ Ù³ Ï³ñ·Ç ÝÏ³ï Ù³Ùμ ³ÛÝ 
ß³ñÅ íáõÙ ¿ v v= 0 ³ñ³·áõ ÃÛ³Ùμ:

²Ûë åÇ ëáíª Ù³ñÙÇÝÁ« áñ ÙÇ Ñ³ Ù³ Ï³ñ·Ç ÝÏ³ï Ù³Ùμ ¹³ ¹³ ñÇ íÇ ×³ ÏáõÙ ¿« 
ß³ñÅ íáõÙ ¿ ÙÇ ³ÛÉ Ñ³ Ù³ Ï³ñ·Ç ÝÏ³ï Ù³Ùμ, ÁÝ¹ áñáõÙ« Ù³ñÙ ÝÇ þ° ï» Õ³ ÷á Ëáõ-
ÃÛáõ ÝÁ, þ° ß³ñÅ Ù³Ý ³ñ³·áõ ÃÛáõÝÝ áõ Ñ» ï³·ÇÍÁ ï³ñ μ»ñ »Ý ï³ñ μ»ñ Ñ³ß í³ñÏ-
Ù³Ý Ñ³ Ù³ Ï³ñ·»ñáõÙ: Ð»Ýó ¹³ ¿É ß³ñÅ Ù³Ý þ ¹³ ¹³ ñÇ Ñ³ ñ³ μ» ñ³ Ï³ Ýáõ ÃÛáõÝÝ ¿:

(3.20) μ³ Ý³ Óþ áí áñáß íáõÙ ¿ Ù³ñÙ ÝÇ ³ñ³·áõ ÃÛáõÝÝ ³Ý ß³ñÅ Ñ³ Ù³ Ï³ñ·Ç 
ÝÏ³ï Ù³Ùμ, »ñμ Ñ³Ûï ÝÇ »Ý Ýñ³  ³ñ³·áõ ÃÛáõ ÝÁ ß³ñÅ íáÕ Ñ³ Ù³ Ï³ñ·Ç ÝÏ³ï Ù³Ùμ 
þ ß³ñÅ íáÕ Ñ³ Ù³ Ï³ñ·Ç  ³ñ³·áõ ÃÛáõÝÝ ³Ý ß³ñÅ Ñ³ Ù³ Ï³ñ·Ç ÝÏ³ï Ù³Ùμ: àñ å»ë 
Ï³ ÝáÝª Ñ»Ýó ³Û¹ ³ñ³·áõ ÃÛáõÝ Ý»ñÝ »Ý Ñ³Ûï ÝÇ ÉÇ ÝáõÙ, ûñÇ Ý³Ï« »ñμ Ý³ íÁ Éá ÕáõÙ ¿ 
·»ïáõÙ, ÇÝù Ý³ ÃÇ éÁ ÃéãáõÙ ¿ ù³ Ùáõ ³é Ï³ Ûáõ ÃÛ³Ý å³Û Ù³Ý Ý» ñáõÙ, áñáí Ñ» ïþ Ý³-
íáõÙ þ ÇÝù Ý³ ÃÇ éáõÙ ï» Õ³¹ñ í³Í ³ñ³·³ã³ ÷» ñÁ óáõÛó »Ý ï³ ÉÇë ¹ñ³Ýó ³ñ³·áõ-
ÃÛáõ ÝÁ« Ñ³ Ù³ å³ ï³ë Ë³ Ý³ μ³ñ« çñÇ þ û¹Ç ÝÏ³ï Ù³Ùμ: ²Ûë ¹»å ù» ñáõÙ ÝáõÛÝ 
Ù³ñÙ ÝÇ ß³ñ Åáõ ÙÁ ùÝÝ³ñÏ íáõÙ ¿ »ñ Ïáõ ï³ñ μ»ñ Ñ³ß í³ñÏ Ù³Ý Ñ³ Ù³ Ï³ñ·»ñáõÙ:

¶áñÍ Ý³ Ï³ ÝáõÙ Ñ³Ý ¹Ç åáõÙ »Ý ¹»å ù»ñ, »ñμ Ñ³Ûï ÝÇ »Ý »ñ Ïáõ ï³ñ μ»ñ Ù³ñ-
ÙÇÝ Ý» ñÇ ³ñ³·áõ ÃÛáõÝ Ý» ñÁ ÙÇ þ ÝáõÛÝ Ñ³ß í³ñÏ Ù³Ý Ñ³ Ù³ Ï³ñ·Ç ÝÏ³ï Ù³Ùμ, þ 
Ñ³ñÏ ¿ ÉÇ ÝáõÙ áõ ëáõÙ Ý³ ëÇ ñ»É ¹ñ³Ý óÇó Ù» ÏÇ ß³ñ Åáõ ÙÁ ÙÛáõ ëÇ ÝÏ³ï Ù³Ùμ:

¸Ç óáõùª »ñ Ïáõ Ù³ñ ÙÇÝ O ëÏ½μÝ³ Ï» ïáí ³Ý ß³ñÅ Ñ³ Ù³ Ï³ñ·Ç ÝÏ³ï Ù³Ùμ 
ß³ñÅ íáõÙ »Ý v1 þ v2 ³ñ³·áõ ÃÛáõÝ Ý» ñáí: 
àñá ß»Ýù ÙÇ Ù³ñÙ ÝÇ ³ñ³·áõ ÃÛáõ ÝÁ ÙÛáõ-
ëÇ ÝÏ³ï Ù³Ùμ, ³Û ëÇÝùÝª Ñ³ ñ³ μ» ñ³ Ï³Ý 
³ñ³·áõ ÃÛáõ ÝÁ (ÝÏ.38):

§ºñÏ ñáñ¹ Ù³ñÙ ÝÇ ³ñ³·áõ ÃÛáõÝÝ ³é³-
çÇ ÝÇ ÝÏ³ï Ù³Ùμ¦ ³ë» Éáí Ñ³ë Ï³ ÝáõÙ »Ýù 
II Ù³ñÙ ÝÇ ³ñ³·áõ ÃÛáõÝÝ I Ù³ñÙ ÝÇÝ Ï³å-
í³Í Ñ³ß í³ñÏ Ù³Ý Ñ³ Ù³ Ï³ñ·áõÙ: ¸Ç  óáõùª 

Ñ³Ûï ÝÇ ¿ II Ù³ñÙ ÝÇ  v2 ³ñ³·áõ ÃÛáõÝÝ ³Ý ß³ñÅ Ñ³ Ù³ Ï³ñ·Ç ÝÏ³ï Ù³Ùμ, þ å»ïù 
¿ áñá ß»É Ýñ³ v21 ³ñ³·áõ ÃÛáõ ÝÁ v1 ³ñ³·áõ ÃÛ³Ùμ ß³ñÅ íáÕ Ñ³ Ù³ Ï³ñ·Ç ÝÏ³ï-
Ù³Ùμ: Ð³ Ù³ Ó³ÛÝ ³ñ³·áõ ÃÛáõÝ Ý» ñÇ ·áõ Ù³ñ Ù³Ý μ³ Ý³ ÓþÇª  v v v2 21 1= + , áñ ï»-
ÕÇóª

 v v v21 2 1= - : (3.21)

Ð³Ý·áõ Ýá ñ»Ýª I Ù³ñÙ ÝÇ  ³ñ³·áõ ÃÛáõ ÝÁ »ñÏ ñáñ ¹Ç ÝÏ³ï Ù³Ùμª

 v v v12 1 2= - ,  ³Û ëÇÝùÝª  v v12 21=- :

ÜÏ©38.  Ð³ñ³μ»ñ³Ï³Ý ³ñ³·áõÃÛ³Ý 
í»ÏïáñÁ
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²Ûë åÇ ëáíª »ñ Ïáõ Ù³ñ ÙÇÝ Ý» ñÇó Ûáõ ñ³ ù³Ý ãÛáõ ñÇ Ñ³ ñ³ μ» ñ³ Ï³Ý ³ñ³·áõ-
ÃÛáõ ÝÁ Ñ³ í³ ë³ñ ¿ Ýñ³Ýó ³ñ³·áõ ÃÛáõÝ Ý» ñÇ ï³ñ μ» ñáõ ÃÛ³ ÝÁ: úñÇ Ý³Ïª »Ã» v1 
³ñ³·áõ ÃÛ³Ùμ ß³ñÅ íáÕ I ·Ý³ó ùáõÙ áõ Õþ á ñÁ Ý³ ÛáõÙ ¿ Ñ³Ý ¹Ç å³ Ï³ó áõÕ Õáõ ÃÛ³Ùμ 
v2 ³ñ³·áõ ÃÛ³Ùμ ß³ñÅ íáÕ II ·Ý³ó ùÇÝ, ³å³ ï»ë ÝáõÙ ¿, áñ II ·Ý³ó ùÁ ß³ñÅ íáõÙ ¿ 
v v v21 2 1= -  ³ñ³·áõ ÃÛ³Ùμ, áñÇ Ùá ¹áõ ÉÁ v v1 2+  ¿, ù³ ÝÇ áñ Ñ³ ÏáõÕÕ í³Í í»Ï ïáñ-
Ý» ñÇ ï³ñ μ» ñáõ ÃÛ³Ý Ùá ¹áõ ÉÁ Ñ³ í³ ë³ñ ¿ í»Ï ïáñ Ý» ñÇ Ùá ¹áõÉ Ý» ñÇ  ·áõ Ù³ ñÇÝ:

Ð³ñó»ñ þ ³é³ç³¹ñ³ÝùÝ»ñ

1. Æ±Ýã ¿ Ýß³Ý³ÏáõÙª §Ù³ñÙ ÝÇ ¹Çñ ùÁ Ñ³ ñ³ μ» ñ³ Ï³Ý ¿¦: 2. ́ » ñ»°ù ûñÇ Ý³Ï, áñï»Õ ï³ñ-

μ»ñ Ñ³ß í³ñÏ Ù³Ý Ñ³ Ù³ Ï³ñ·»ñáõÙ  ÝáõÛÝ Ù³ñ ÙÇÝÝ áõ Ý»Ý³ ï³ñ μ»ñ Ïá áñ ¹Ç Ý³ï Ý»ñ: 3. 
Òþ ³ Ï»ñ å»°ù ï» Õ³ ÷á Ëáõ ÃÛáõÝ Ý» ñÇ ·áõ Ù³ñ Ù³Ý Ï³ Ýá ÝÁ: 4. Òþ ³ Ï»ñ å»°ù ³ñ³·áõ ÃÛáõÝ-

Ý» ñÇ ·áõ Ù³ñ Ù³Ý Ï³ Ýá ÝÁ: 5. àñù³±Ý ¿ »ñ Ïáõ Ù³ñ ÙÇÝ Ý» ñÇó Ûáõ ñ³ ù³Ý ãÛáõ ñÇ Ñ³ ñ³ μ»-

ñ³ Ï³Ý ³ñ³·áõ ÃÛáõ ÝÁ:

ÊÝ¹Çñ Ý» ñÇ ÉáõÍ Ù³Ý ûñÇ Ý³Ï Ý»ñ

1. 120 Ù »ñ Ï³ ñáõ ÃÛ³Ùμ ·Ý³ó ùÁ, ß³ñÅ í» Éáí Ñ³ í³ ë³ ñ³ ã³÷ª 5 Ù/í ³ñ³·áõ-
ÃÛ³Ùμ, Ùá ï» ÝáõÙ ¿ 480 Ù »ñ Ï³ ñáõ ÃÛáõÝ áõ Ý» óáÕ Ï³Ùñ çÇÝ: àñ ù³±Ý Å³ Ù³ Ý³-
ÏáõÙ ·Ý³ó ùÁ Ï³Ýó ÝÇ Ï³ Ùáõñ çÁ:

Èáõ ÍáõÙ: ÆÝã å»ë »ñþ áõÙ ¿ ÝÏ³-
ñÇó, Ï³ ÙáõñçÝ ³Ýó Ý» Éáõ Ñ³ Ù³ñ 
·Ý³ó ùÁ  å»ïù ¿ ³Ýó ÝÇ s l h= +  
×³ Ý³ å³ñÑ: ²Û¹ ×³ Ý³ å³ñ ÑÇÝ Ýñ³ Í³Ë ë³Í Å³ Ù³ Ý³ ÏÁª v( )t l h= + =120 í:

ä³ï³ëË³Ýª 120 í:

2. ÜÏ³ ñáõÙ å³ï Ï»ñ í³Í »Ý X ³é³Ýó ùáí ß³ñÅ íáÕ ³í ïá μáõ ëÇ þ Ñ» Í³Ý-
íáñ ¹Ç ß³ñÅ Ù³Ý ·ñ³ ýÇÏ Ý» ñÁ: ú·ïí» Éáí ³Û¹ ·ñ³ ýÇÏ Ý» ñÇóª ·ï»ù Ýñ³Ýó 
³ñ³·áõ ÃÛáõÝ Ý» ñÁ, Ñ³Ý ¹Çå Ù³Ý ï» ÕÁ þ Å³ Ù³ Ý³ ÏÁ:

Èáõ ÍáõÙ: ì»ñ Éáõ Í» Éáí (1) ·ñ³ ýÇ ÏÁª ï»ë ÝáõÙ »Ýù, áñ 
ëÏ½μÝ³ Ï» ïÇó ³í ïá μáõ ëÇ ¹áõñë ·³Éáõó 10 í ³Ýó Ýñ³ 
Ïá áñ ¹Ç Ý³ ïÁ ¹³ñ Ó»É ¿ 150 Ù: àõ ñ»ÙÝª ³í ïá μáõ ëÁ ß³ñÅ-
í»É ¿ 15 Ù/í ³ñ³·áõ ÃÛ³Ùμ: Ð» Í³Ý íáñ ¹Á ß³ñ Åáõ ÙÝ ëÏë»É 
¿ 200 Ù Ïá áñ ¹Ç Ý³ ïáí Ï» ïÇó, 10 í ³Ýó »Õ»É ¿ 150 Ù Ïá áñ-
¹Ç Ý³ ïáí Ï» ïáõÙ, áõ ñ»ÙÝª Ý³ ß³ñÅ í»É ¿ 5 Ù/í ³ñ³·áõ-
ÃÛ³Ùμ: ¶ñ³ ýÇÏ Ý» ñÁ Ñ³ï íáõÙ »Ý M Ï» ïáõÙ, áñÁ Ýß³ Ý³-

ÏáõÙ ¿, áñ ³í ïá μáõ ëÁ þ Ñ» Í³Ý íáñ ¹Á Ñ³Ý ¹Ç å»É »Ý Ñ³ß í³ñÏ Ù³Ý ëÏ½μÇó 10 í ³Ýóª 
³í ïá μáõ ëÇ ëÏ½μÝ³ Ï³Ý ¹Çñ ùÇó 150 Ù Ñ» é³ íá ñáõ ÃÛ³Ùμ Ï»ïáõÙ:

3. ºñ Ïáõ Ù³ñ ÙÇÝ ß³ñÅ íáõÙ »Ý Ñ³ í³ ë³ ñ³ ã³÷ª v1 þ v2 ³ñ³·áõ ÃÛáõÝ Ý» ñáí, 
ÇÝã å»ë óáõÛó ¿ ïñí³Í ÝÏ³ ñáõÙ: ¶ñ³ ýÇ Ïá ñ»Ý áñá ß»ù ³ÛÝ ³Ù» Ý³ ÷áùñ Ñ»-
é³ íá ñáõ ÃÛáõ ÝÁ, áñÇÝ Ñ³ëÝáõÙ »Ý Ù³ñ ÙÇÝ Ý» ñÁ ß³ñÅ Ù³Ý ÁÝ Ã³ó ùáõÙ:

Èáõ ÍáõÙ: ÊÝ¹ñÇ ÉáõÍ Ù³Ý Ñ³ Ù³ñ μ³ í³ Ï³Ý ¿ ÇÙ³ Ý³É Ù³ñ-
ÙÇÝ Ý» ñÇ Ñ³ ñ³ μ» ñ³ Ï³Ý ³ñ³·áõ ÃÛáõ ÝÁ: Þ³ñ Åáõ ÙÁ ¹Ç ï³ñ-
Ï»Ýù ³é³ çÇÝ Ù³ñÙ ÝÇ Ñ»ï Ï³å í³Í Ñ³ß í³ñÏ Ù³Ý Ñ³ Ù³-
Ï³ñ·áõÙ« áñï»Õ ³é³ çÇÝ Ù³ñ ÙÇÝÝ ³Ýß³ñÅ ¿, ÇëÏ »ñÏ ñáñ ¹Á 

ß³ñÅ íáõÙ ¿ v v2 1-  Ñ³ ñ³ μ» ñ³ Ï³Ý ³ñ³·áõ ÃÛ³Ùμª ³Û¹ ³ñ³·áõ ÃÛ³Ý áõÕ Õáõ ÃÛ³Ùμ 
áõÕÕ í³Í BC áõÕ Õáí: Ð» ïþ ³ μ³ñª Ù³ñ ÙÇÝ Ý» ñÇ ÙÇ çþ ³Ù» Ý³ ÷áùñ Ñ» é³ íá ñáõ ÃÛáõ ÝÁ 
ÏÉÇ ÝÇ A Ï» ïÇó BC áõÕ ÕÇÝ ï³ñ í³Í áõÕ Õ³ Ñ³ Û³ óÇ AC »ñ Ï³ ñáõ ÃÛáõ ÝÁ: 
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14.
 ²ÜÐ²ì²ê²ð²â²ö Þ²ðÄàôØ: 
²ÜÐ²ì²ê²ð²â²ö Þ²ðÄØ²Ü ØÆæÆÜ 
ºì ²ÎÜÂ²ðÂ²ÚÆÜ ²ð²¶àôÂÚàôÜÜºð

Ð³ ×³Ë Ñ³Ý ¹Ç åáõÙ »Ý  ß³ñ ÅáõÙ Ý»ñ, »ñμ Ñ³ í³ ë³ñ Å³ Ù³ Ý³ Ï³ ÙÇ çáó Ý» ñáõÙ 
Ù³ñÙ ÝÇ ï» Õ³ ÷á Ëáõ ÃÛáõÝ Ý» ñÁ ï³ñ μ»ñ »Ý: ²ÛÝ ß³ñ Åáõ ÙÁ, áñÇ ÁÝ Ã³ó ùáõÙ ·áÝ» 
»ñ Ïáõ Ñ³ í³ ë³ñ Å³ Ù³ Ý³ Ï³ ÙÇ çáó Ý» ñáõÙ Ù³ñ ÙÇ ÝÁ Ï³ ï³ ñáõÙ ¿ ³Ý Ñ³ í³-
ë³ñ ï» Õ³ ÷á Ëáõ ÃÛáõÝ Ý»ñ, Ïáã íáõÙ ¿ ³Ý Ñ³ í³ ë³ ñ³ ã³÷ Ï³Ù ÷á ÷á Ë³ Ï³Ý 
ß³ñ ÅáõÙ:

êá íá ñ³ μ³ñ ³Ý Ñ³ í³ ë³ ñ³ ã³÷ »Ý ß³ñÅ íáõÙ ·ñ» Ã» μá Éáñ Ù³ñ ÙÇÝ Ý» ñÁ. Ù³ñ-
½ÇÏ Ý» ñÁª Ë³ Õ³Ñ ñ³ å³ ñ³Ï Ý» ñáõÙ, ³í ïá Ù» ù» Ý³ Ý» ñÁª ÷á Õáó Ý» ñáõÙ, ·Ý³óù Ý» ñÁª 
Ï³ Û³ ñ³ ÝÇÝ Ùá ï» Ý³ ÉÇë þ Ñ» é³ Ý³ ÉÇë, ÇÝù Ý³ ÃÇé Ý» ñÁª ÃéÇã ùáõ Õáõ íñ³ þ ³ÛÉÝ: 
öá ÷á Ë³ Ï³Ý ß³ñÅ Ù³Ý Å³ Ù³ Ý³Ï Ï³ Ù³ Û³ Ï³Ý t Å³ Ù³ Ý³ Ï³ ÙÇ çá óáõÙ Ù³ñÙ ÝÇ 
ï» Õ³ ÷á Ëáõ ÃÛ³Ý Ñ³ ñ³ μ» ñáõ ÃÛáõÝÝ ³Û¹ Å³ Ù³ Ý³ Ï³ ÙÇ çá óÇÝ ³Û Éþë Ñ³ë ï³ ïáõÝ 
Ù» Íáõ ÃÛáõÝ ã¿ þ ãÇ Ï³ ñáÕ μÝáõ Ã³·ñ»É ÷á ÷á Ë³ Ï³Ý ß³ñ ÅáõÙÝ ÁÝ¹ Ñ³Ý ñ³ å»ë: 
àõë ïÇª ÷á ÷á Ë³ Ï³Ý ß³ñ ÅáõÙ Ý»ñÝ áõ ëáõÙ Ý³ ëÇ ñ» Éáõ Ñ³ Ù³ñ ³ÝÑ ñ³ Å»ßï ¿ ë³Ñ-
Ù³Ý»É ÙÇ ß³ñù Ýáñ Ñ³ë Ï³ óáõ ÃÛáõÝ Ý»ñ:

ØÇ çÇÝ ³ñ³·áõ ÃÛáõÝ: ²ÛÝ ¹»å ù» ñáõÙ, »ñμ Ù»½ Ñ» ï³ùñù ñáõÙ ¿ Ù³ñÙ ÝÇ 
³Ý Ñ³ í³ ë³ ñ³ ã³÷ ß³ñ Åáõ ÙÁ ÙÇ ³ÛÝ Ñ» ï³·ÍÇ áñá ß³ ÏÇ ï» Õ³ Ù³ ëáõÙ, áñÁ Ù³ñ-
ÙÇÝÝ ³Ý ó»É ¿ áñá ß³ ÏÇ t Å³ Ù³ Ý³ Ï³ ÙÇ çá óáõÙ, û·ïíáõÙ »Ý ³Ûë å»ë Ïáã í³Í §ÙÇ-
çÇÝ ³ñ³·áõ ÃÛáõÝ¦ Ñ³ë Ï³ óáõ ÃÛáõ ÝÇó: ²Ý Ñ³ í³ ë³ ñ³ ã³÷ ß³ñÅ Ù³Ý ÙÇ çÇÝ 
³ñ³ ·áõ ÃÛáõÝ Ñ» ï³·ÍÇ áñþ¿ ï» Õ³ Ù³ ëáõÙ Ïáã íáõÙ ¿ ³ÛÝ ýÇ ½Ç Ï³ Ï³Ý Ù» Íáõ-
ÃÛáõ ÝÁ« áñÁ Ñ³ í³ ë³ñ ¿ ³Û¹ ï» Õ³ Ù³ ëÁ μÝáõ Ã³·ñáÕ s  ï» Õ³ ÷á Ëáõ ÃÛ³Ý þ t 
Å³ Ù³ Ý³ Ï³ ÙÇ çá óÇ Ñ³ ñ³ μ» ñáõ ÃÛ³ ÝÁ©

 v
t
s

rh2 = : (4.1)

39¬ñ¹ ÝÏ³ñáõÙ å³ï Ï»ñ í³Í ¿ A Ï» ïÇó B Ï»ï Ñ³ë³Í Ù³ñ ¹³ ï³ñ ³í ïá-
Ù» ù» Ý³ ÛÇ ï» Õ³ ÷á Ëáõ ÃÛáõ ÝÁ Ûáõ ñ³ ù³Ý ãÛáõñ Å³Ù í³ ÁÝ Ã³ó ùáõÙ: ÆÝã å»ë »ñþ-
áõÙ ¿ ÝÏ³ ñÇó, Ñ³ í³ ë³ñ Å³ Ù³ Ý³ Ï³ ÙÇ çáó Ý» ñáõÙ ³í ïá Ù» ù» Ý³Ý Ï³ ï³ ñ»É ¿ 
³Ý Ñ³ í³ ë³ñ ï» Õ³ ÷á Ëáõ ÃÛáõÝ Ý»ñ þ 200 ÏÙ ×³ Ý³ å³ñÑÝ ³Ý ó»É ¿ 4 Å³ÙáõÙ: ²ÛÅÙ 
å³ï Ï» ñ³ó Ý»Ýù, Ã» Ù³ñ ¹³ ï³ñ ³í ïá Ù» ù» Ý³ ÛÇ Ñ»ï ÙÇ ³ Å³ Ù³ Ý³Ï ÝáõÛÝ »ñ Ãáõ-



¶ÈàôÊ IV. àôÔÔ²¶ÆÌ ²ÜÐ²ì²ê²ð²â²ö Þ²ðÄàôØ 45

ÜÏ.41.  ØÇçÇÝ ³ñ³·áõÃÛáõÝÁ ï³ñμ»ñ 
ï»Õ³Ù³ë»ñáõÙ

ÕÇ ¿ ¹áõñë »Ï»É μ»é Ý³ ï³ñ ³í ïá Ù» ù» Ý³Ý þ, ß³ñÅ í» Éáí Ñ³ í³ ë³ ñ³ ã³÷, Ù³ñ-
¹³ ï³ ñÇ Ñ»ï ÙÇ ³ Å³ Ù³ Ý³Ï Ñ³ ë»É ¿ B Ï»ï (ÝÏ.40): ¸³ ÑÝ³ ñ³ íáñ ÏÉÇ ÝÇ, »Ã» 
μ»é Ý³ ï³ ñÁ ß³ñÅ íÇ 50ÏÙ/Å Ñ³ë ï³ ïáõÝ ³ñ³·áõ ÃÛ³Ùμ: Ð»Ýó ³Û¹ áõÕ Õ³·ÇÍ Ñ³-
í³ ë³ ñ³ ã³÷ ß³ñÅ Ù³Ý ³ñ³·áõ ÃÛáõÝÝ ¿É óáõÛó Ïï³ ³Ý Ñ³ í³ ë³ ñ³ ã³÷ ß³ñÅ Ù³Ý 
ÙÇ çÇÝ ³ñ³·áõ ÃÛáõ ÝÁ: ²Ý Ñ³ í³ ë³ ñ³ ã³÷ ß³ñÅ Ù³Ý ÙÇ çÇÝ ³ñ³·áõ ÃÛáõ ÝÁ 
Ñ³ í³ ë³ñ ¿ ³ÛÝ Ñ³ í³ ë³ ñ³ ã³÷ ß³ñÅ Ù³Ý ³ñ³·áõ ÃÛ³ ÝÁ, áñÇ ¹»å ùáõÙ 
ß³ñÅ íáÕ Ù³ñ ÙÇ ÝÁ ÝáõÛÝ s  ï» Õ³ ÷á Ëáõ ÃÛáõ ÝÁ Ï³ ï³ ñáõÙ ¿ ÝáõÛÝ t Å³ Ù³-
Ý³ ÏáõÙ, ÇÝã ³Ý Ñ³ í³ ë³ ñ³ ã³÷ ß³ñÅ Ù³Ý ¹»å ùáõÙ:

ÆÙ³ Ý³ Éáí ÙÇ çÇÝ ³ñ³·áõ ÃÛáõ ÝÁª (4.1) μ³ Ý³ Óþ Çó Ï³ ñáÕ »Ýù áñá ß»É ïíÛ³É t 
Å³ Ù³ Ý³ Ï³ ÙÇ çá óáõÙ Ù³ñÙ ÝÇ ï» Õ³ ÷á Ëáõ ÃÛáõ ÝÁª

 vs trh2= : (4.2)

ä»ïù ¿ ÑÇ ß»É, áñ ³Ûë μ³ Ý³ ÓþÁ ×Çßï ³ñ ¹ÛáõÝù ¿ ï³ ÉÇë Ñ» ï³·ÍÇ ÙÇ ³ÛÝ ³ÛÝ 
ï» Õ³ Ù³ ëÇ Ñ³ Ù³ñ, áñÇ Ñ³ Ù³ñ áñáß í³Í ¿ ÙÇ çÇÝ ³ñ³·áõ ÃÛáõ ÝÁ: ºÃ», û·ïí» Éáí 
ÙÇ çÇÝ ³ñ³·áõ ÃÛ³Ý 50ÏÙ/Å ³ñ Å» ùÇó, Ñ³ß í»Ýù ï» Õ³ ÷á Ëáõ ÃÛáõ ÝÁ áã Ã» 4, ³ÛÉ 2 
Ï³Ù 3 Å³Ù í³ Ñ³ Ù³ñ, ³å³ ëË³É ³ñ ¹ÛáõÝù Ïëï³ Ý³Ýù: ̧ ³ μ³ ó³ïñ íáõÙ ¿ Ýñ³-
Ýáí, áñ 4 Å³Ù í³ Ñ³ Ù³ñ Ñ³ß í³Í ÙÇ çÇÝ ³ñ³·áõ ÃÛáõ ÝÁ Ñ³ í³ ë³ñ ã¿ 2 Ï³Ù 3 Å³Ù-
í³ Ñ³ Ù³ñ Ñ³ß í³Í ÙÇ çÇÝ ³ñ³·áõ ÃÛ³ ÝÁ:

(4.1) μ³ Ý³ Óþ áí áñáß íáÕ ÙÇ çÇÝ ³ñ³·áõ ÃÛáõ ÝÁ í»Ï ïá ñ³ Ï³Ý Ù» Íáõ ÃÛáõÝ ¿, 
áõë ïÇª ï» Õ³ ÷á Ëáõ ÃÛ³Ý ÙÇ çá óáí ë³Ñ Ù³Ý í³Í ÙÇ çÇÝ ³ñ³·áõ ÃÛáõÝÝ ³Ý í³ ÝáõÙ 
»Ý í»Ï ïá ñ³ Ï³Ý ÙÇ çÇÝ ³ñ³·áõ ÃÛáõÝ: ¶áñÍ Ý³ Ï³ ÝáõÙ ³í» ÉÇ Ñ³ ×³Ë û·ï³·áñÍ-
íáõÙ ¿ ×³ Ý³ å³ñ ÑÇ ÙÇ çá óáí ë³Ñ Ù³Ý íáÕ ëÏ³ ÉÛ³ñ ÙÇ çÇÝ ×³ Ý³ å³ñ Ñ³ ÛÇÝ 
³ñ³ ·áõ ÃÛáõ ÝÁª áñ å»ë t Å³ Ù³ Ý³ Ï³ ÙÇ çá óáõÙ Ù³ñÙ ÝÇ ³Ý ó³Í s ×³ Ý³ å³ñ ÑÇ þ 
³Û¹ Å³ Ù³ Ý³ Ï³ ÙÇ çá óÇ Ñ³ ñ³ μ» ñáõ ÃÛáõÝª

 v
t
s

rh2 = : (4.3)

ØÇ çÇÝ ×³ Ý³ å³ñ Ñ³ ÛÇÝ ³ñ³·áõ ÃÛáõ ÝÁ ÷³ë ïá ñ»Ý ³ÛÝ ³ñ³·áõ ÃÛáõÝÝ ¿, 
áñ Ïáõ Ý» Ý³ñ Ù³ñ ÙÇ ÝÁ, »Ã»« Ñ³ í³ ë³ ñ³ ã³÷ ß³ñÅ í» Éáí, s ×³ Ý³ å³ñÑÝ ³Ýó Ý»ñ 
ÝáõÛÝ t Å³ Ù³ Ý³ Ï³ ÙÇ çá óáõÙ, ÇÝã ÷á ÷á Ë³ Ï³Ý ß³ñÅ Ù³Ý ¹»å ùáõÙ:

ä»ïù ¿ ÝÏ³ ïÇ áõ Ý» Ý³É, áñ ëÏ³ ÉÛ³ñ ÙÇ çÇÝ ³ñ³·áõ ÃÛáõ ÝÁ ÝáõÛÝ å»ë Ï³Ë í³Í 
¿ ³ÛÝ ï» Õ³ Ù³ ëÇó, áñÇ Ñ³ Ù³ñ ³ÛÝ áñáß íáõÙ ¿: úñÇ Ý³Ïª 41¬ñ¹ ÝÏ³ñáõÙ å³ï-

Ï»ñ í³Í AD ×³ Ý³ å³ñ ÑÇ AB Ñ³ï í³-
ÍáõÙ ÙÇ çÇÝ ³ñ³·áõ ÃÛáõ ÝÁª v ,s trh21 1 1=  
BC Ñ³ï í³ ÍáõÙª v s trh22 2 2= , CD Ñ³ï-
í³ ÍáõÙª v s trh23 3 3= , ÇëÏ ³Ù μáÕç AD 
×³  Ý³ å³ñ ÑÇ íñ³ ÙÇ çÇÝ ³ñ³·áõ ÃÛáõ ÝÁª

ÜÏ. 39. Ø³ñ¹³ï³ñÇ ß³ñÅáõÙÁ ÜÏ. 40. ´»éÝ³ï³ñÇ ß³ñÅáõÙÁ
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 v
t

s

t t t
s s s

rh2
v7

v7

1 2 3

1 2 3= =
+ +
+ +  (4.4)

þ Ï³ ñáÕ ¿ ¿³ å»ë ï³ñ μ»ñ í»É Ûáõ ñ³ ù³Ý ãÛáõñ ï» Õ³ Ù³ ëÇ ÙÇ çÇÝ ³ñ³·áõ ÃÛáõ ÝÇó:

²ÏÝ Ã³ñ Ã³ ÛÇÝ ³ñ³·áõ ÃÛáõÝ: ²Ý Ñ³ í³ ë³ ñ³ ã³÷ ß³ñ ÅáõÙ Ï³ ï³ ñáÕ ³í -
ïá Ù» ù» Ý³ ÛÇ ³ñ³·³ã³ ÷Ç óáõó ÙáõÝ ùÁ Å³ Ù³ Ý³ ÏÇ ÁÝ Ã³ó ùáõÙ ÷á ÷áË íáõÙ ¿ (ëÉ³-
ùÁ ï³ ï³Ý íáõÙ ¿): ÆëÏ Ç±Ýã ÇÙ³ëï áõ ÝÇ ïíÛ³É å³ ÑÇÝ Ýñ³ óáõÛó ïí³Í ³ñ³·áõ-
ÃÛ³Ý ³ñ Å» ùÁ: ºÃ» ³Û¹ å³ ÑÇó Ñ³ß í³Í ÷áùñ Dt Å³ Ù³ Ý³ Ï³ ÙÇ çá óáõÙ Ù³ñ ÙÇ ÝÁ 
Ï³ ï³ ñÇ sD  ï» Õ³ ÷á Ëáõ ÃÛáõÝ, ³å³  s tD D  Ñ³ ñ³ μ» ñáõ ÃÛ³Ý, ³Û ëÇÝùÝª ÙÇ çÇÝ 
³ñ³·áõ ÃÛ³Ý Ùá ¹áõ ÉÁ ùÇã Ïï³ñ μ»ñ íÇ ³ñ³·³ã³ ÷Çª ïíÛ³É å³ ÑÇÝ áõ Ý» ó³Í óáõó-
ÙáõÝ ùÇó, ÁÝ¹ áñáõÙ, áñ ù³Ý ÷áùñ ÉÇ ÝÇ Dt -Ý, ³ÛÝ ù³Ý ÷áùñ ÏÉÇ ÝÇ ³Û¹ ï³ñ μ» ñáõ-
ÃÛáõ ÝÁ: ê³Ñ Ù³ Ý³ ÛÇÝ ¹»å ùáõÙ, »ñμ Dt -Ý Ó·ïáõÙ ¿ ½ñá ÛÇ, ³Û¹ ï³ñ μ» ñáõ ÃÛáõÝÝ ¿É ¿ 
Ó·ïáõÙ ½ñá ÛÇ, ³Û ëÇÝùÝª ÙÇ çÇÝ ³ñ³·áõ ÃÛ³Ý ³ñ Å» ùÁ Ñ³ ÙÁÝÏ ÝáõÙ ¿ ïíÛ³É å³ ÑÇÝ 
(³ÏÝ Ã³ñ ÃÇÝ) ³ñ³·³ã³ ÷Ç óáõó ÙáõÝ ùÇÝ: 

Ø³ñÙ ÝÇ ³ñ³·áõ ÃÛáõ ÝÁ Å³ Ù³ Ý³ ÏÇ ïíÛ³É å³ ÑÇÝ Ï³Ù Ñ» ï³·ÍÇ ïíÛ³É 
Ï» ïáõÙ Ïáã íáõÙ ¿ ³ÏÝ Ã³ñ Ã³ ÛÇÝ ³ñ³·áõ ÃÛáõÝ:

²Ûë åÇ ëáíª ³ÏÝ Ã³ñ Ã³ ÛÇÝ ³ñ³·áõ ÃÛáõ ÝÁ t å³ ÑÇÝ Ñ³ í³ ë³ñ ¿ ÙÇ çÇÝ ³ñ³-
·áõÃÛ³ÝÝ ³ÛÝ åÇ ëÇ μ³ í³ Ï³ Ý³ ã³÷ ÷áùñ Dt  Å³ Ù³ Ý³ Ï³ ÙÇ çá óáõÙ, áñÝ ÁÝ¹·ñÏáõÙ 
¿ ïíÛ³É t å³ ÑÁª

 v
t
s

D
D= : (4.5)

²ÏÝ Ã³ñ Ã³ ÛÇÝ ³ñ³·áõ ÃÛ³ ÝÁ Ï³ ñ» ÉÇ ¿ Ù»Ï Ý³ μ³ Ý»É Ý³þ ³Ûë å»ë: ´³í³-
Ï³ Ý³ ã³÷ ÷áùñ Dt  Å³ Ù³ Ý³ Ï³ ÙÇ çá óáõÙ Ù³ñÙ ÝÇ ß³ñ Åáõ ÙÁ Ï³ ñ» ÉÇ ¿ Ñ³ Ù³ ñ»É 
áõÕ Õ³·ÇÍ Ñ³ í³ ë³ ñ³ ã³÷, áñÇ ³ñ³·áõ ÃÛáõÝÝ ¿É ³ÏÝ Ã³ñ Ã³ ÛÇÝ ³ñ³·áõ ÃÛáõÝÝ ¿: 
²ÛÉ Ï»ñå ³ë³Íª »Ã» ïíÛ³É å³ ÑÇó ëÏë³Í Ù³ñ ÙÇ ÝÁ ß³ñÅ í»ñ áõÕ Õ³·ÇÍ Ñ³ í³-
ë³ ñ³ ã³÷, ³å³ Ýñ³ ß³ñÅ Ù³Ý ³ñ³·áõ ÃÛáõ ÝÁ ÏÑ³ ÙÁÝÏ Ý»ñ ³Û¹ å³ ÑÇÝ Ù³ñÙ ÝÇ 
³ÏÝ Ã³ñ Ã³ ÛÇÝ ³ñ³·áõ ÃÛ³ÝÁ:

Ø³ñÙ ÝÇ áõÕ Õ³·ÇÍ Ñ³ í³ ë³ ñ³ ã³÷ ß³ñÅ Ù³Ý ¹»å ùáõÙ ÙÇ çÇÝ ³ñ³·áõ ÃÛáõ-
ÝÁ ×³ Ý³ å³ñ ÑÇ Ï³ Ù³ Û³ Ï³Ý Ñ³ï í³ ÍáõÙ þ ³ÏÝ Ã³ñ Ã³ ÛÇÝ ³ñ³·áõ ÃÛáõ ÝÁ Å³-
Ù³ Ý³ ÏÇ Ûáõñ³ù³ÝãÛáõñ å³ ÑÇ Ñ³ í³ ë³ñ »Ý áõÕ Õ³·ÇÍ Ñ³ í³ ë³ ñ³ ã³÷ ß³ñÅ Ù³Ý 
³ñ³·áõ ÃÛ³ ÝÁ, áõë ïÇª ³Ûë ß³ñÅ Ù³Ý Å³ Ù³ Ý³Ï Ñ³ñÏ ãÏ³ Ýß»Éáõ, Ã» áñ ³ñ³·áõ-
ÃÛ³Ý Ù³ ëÇÝ ¿ Ëáë ùÁ, å³ñ ½³ å»ë Ï³ ñ» ÉÇ ¿ ³ë»É ³ñ³·áõ ÃÛáõÝª Ñ³ë Ï³ Ý³ Éáí 
Ýßí³Í ³ñ³·áõ ÃÛáõÝ Ý» ñÇó áñþÇó» Ù»ÏÁ:

öá ÷á Ë³ Ï³Ý ß³ñÅ Ù³Ý ³ÏÝ Ã³ñ Ã³ ÛÇÝ ³ñ³·áõ ÃÛ³Ý Ù³ ëÇÝ Ëá ë» ÉÇë ³Ù»Ý 
³Ý·³Ù §³ÏÝ Ã³ñ Ã³ ÛÇÝ¦ μ³ éÁ Ñ³ ïáõÏ ãÇ ÝßíáõÙ: ØÇ çÇÝ ³ñ³·áõ ÃÛ³Ý Ù³ ëÇÝ Ëá-
ë» ÉÇë §ÙÇ çÇÝ¦ μ³ éÁ ÝßíáõÙ ¿ Ñ³ ïáõÏ, ÇëÏ »ñμ å³ñ ½³ å»ë ³ëáõÙ »Ý §³ñ³·áõ-
ÃÛáõÝ¦, Ñ³ë Ï³ ÝáõÙ »Ý ³ÏÝ Ã³ñ Ã³ ÛÇÝ ³ñ³·áõ ÃÛáõ ÝÁ:

Ð³ñó»ñ þ ³é³ç³¹ñ³ÝùÝ»ñ

1. à±ñ ß³ñ ÅáõÙÝ ¿ Ïáã íáõÙ ³Ý Ñ³ í³ ë³ ñ³ ã³÷: 2. Æ±Ýã μ³ Ý³ Óþ áí »Ý Ñ³ß íáõÙ ³Ý Ñ³ í³-

ë³ ñ³ ã³÷ ß³ñÅ Ù³Ý ÙÇ çÇÝ ³ñ³·áõ ÃÛáõ ÝÁ, þ Ç±Ýã ¿ óáõÛó ï³ ÉÇë ³ÛÝ: 3. Æ±Ýã ¿ ³ÏÝ Ã³ñ-

Ã³ ÛÇÝ ³ñ³·áõ ÃÛáõ ÝÁ: 4. Æ±Ýã áõÕ Õáõ ÃÛáõÝ áõ ÝÇ ³ÏÝ Ã³ñ Ã³ ÛÇÝ ³ñ³·áõ ÃÛáõ ÝÁ: 5. Æ±Ýã ¿ 
óáõÛó ï³ ÉÇë ³í ïá Ù» ù» Ý³ ÛÇ ³ñ³·³ã³ ÷Á:
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ÊÝ¹Çñ Ý» ñÇ ÉáõÍ Ù³Ý ûñÇ Ý³Ï Ý»ñ

1. Æñ³ñ Ñ³ çáñ ¹áÕ t0  Ñ³ í³ ë³ñ Å³ Ù³ Ý³ Ï³ ÙÇ çáó Ý» ñáõÙ ( )t t t tn1 2 0$$$= = = =
Ù³ñÙÇÝÁ ß³ñÅ í»É ¿« Ñ³ Ù³ å³ ï³ë Ë³ Ý³ μ³ñ« v v v, , , n$ $$21

 Ñ³ë ï³ ïáõÝ ³ñ³-
·áõ ÃÛáõÝ Ý» ñáí: àñ ù³±Ý ¿ Ù³ñÙ ÝÇ ÙÇ çÇÝ ³ñ³·áõ ÃÛáõÝÝ ³Ù μáÕç ×³ Ý³ å³ñ ÑÇÝ: 
øÝÝ³ñ Ï»É n=2 Ù³ë Ý³ íáñ ¹»å ùÁ, »ñμ v =1 40 ÏÙ/Å, v2 = 60 ÏÙ/Å:

Èáõ ÍáõÙ: Ð³ Ù³ Ó³ÛÝ ë³Ñ Ù³Ý Ù³Ýª Ù³ñÙ- ÝÇ ÙÇ- çÇÝ ³ñ³·áõ ÃÛáõÝÝ 
³Ù μáÕç ×³Ý³  å³ñ ÑÇÝª

v
t

s

t t t
s s s

rh2
v7

v7

n

n

1 2

1 2

$$$
$$$

= =
+ + +
+ + +

´³Ûó  vs t1 0= 1 ,  vs t2 2 0= « ©©©© « vs tn n 0= , Ñ» ïþ ³ μ³ñª

v v v v v v v v v v( )
,

t t t
t t t

nt
t

nn

n n n

1 2

1 0 2 0 0

0

1 2 0 1 2 0

$$$
$$$ $$$ $$$

=
+ + +

+ + +
=

+ + +
=

+ + +
rh2

³Û ëÇÝùÝª ïíÛ³É ËÝ¹ñáõÙ ÙÇ çÇÝ ³ñ³·áõ ÃÛáõÝÝ ³Ù μáÕç ×³Ý³ å³ñ ÑÇÝ Ñ³ í³ ë³ñ 
¿ ï³ñ μ»ñ Ñ³ï í³Í Ý» ñáõÙ Ù³ñÙ ÝÇ áõ Ý» ó³Í ³ñ³·áõ ÃÛáõÝ Ý» ñÇ  ÙÇ çÇÝ Ãí³ μ³ Ý³-
Ï³ ÝÇÝ, Ù³ë Ý³ íá ñ³ å»ë, n 2=  ¹»å ùáõÙ v v v( ) 2 501 2= + =rh2 ÏÙ/Å:

ä³ï³ëË³Ýª 50 ÏÙ/Å:

2. Ø³ñ ÙÇÝÝ Çñ³ñ Ñ³ çáñ ¹áÕ n Ñ³ í³ ë³ñ s0  ×³ Ý³ å³ñÑ Ý»ñÝ ³Ýó ÝáõÙ ¿, Ñ³-
Ù³ å³ ï³ë Ë³ Ý³ μ³ñ, v v v, , , n$ $$21  Ñ³ë ï³ ïáõÝ ³ñ³·áõ ÃÛáõÝ Ý» ñáí:  àñ ù³±Ý 
¿ Ù³ñÙ ÝÇ ÙÇ çÇÝ ×³Ý³å³ñÑ³ÛÇÝ ³ñ³·áõ ÃÛáõÝÝ ³Ù μáÕç ×³Ý³ å³ñ ÑÇÝ: 
øÝÝ³ñ Ï»É n=2 Ù³ë Ý³ íáñ ¹»å ùÁ, »ñμ v =1 40ÏÙ/Å, v2 =60ÏÙ/Å:

Èáõ ÍáõÙ: ØÇ çÇÝ ×³Ý³å³ñÑ³ÛÇÝ ³ñ³·áõ ÃÛ³Ý ë³Ñ Ù³Ý Ù³Ý Ñ³ Ù³ Ó³ÛÝª

v
v v v v v v

,
t t t
s s s

s s s
ns n

1 1 1rh2
n

n

n n1 2

1 2

0 1 0 2 0

0

1 2

0

$$$
$$$

$$$ $$$
=

+ + +
+ + +

=
+ + +

=
+ + +

Ï³Ù

 
v v v vn
1 1 1 1 1

n1 2
$$$= + + +

rh2
c m,

³ÛëÇÝùÝ ÙÇ çÇÝ ³ñ³·áõ ÃÛ³Ý Ñ³ Ï³ ¹³ñÓ Ù» Íáõ ÃÛáõ ÝÁ Ñ³ í³ ë³ñ ¿ ³é³Ý ÓÇÝ ï»-
Õ³ Ù³ ë» ñáõÙ Ù³ñÙ ÝÇ áõ Ý» ó³Í ³ñ³·áõ ÃÛáõÝ Ý» ñÇ Ñ³ Ï³ ¹³ñÓ Ù» Íáõ ÃÛáõÝ Ý» ñÇ ÙÇ-
çÇÝ Ãí³ μ³ Ý³ Ï³ ÝÇÝ Ï³Ù ³Ûë å»ë Ïáã í³Í Ý»ñ¹³ßÝ³Ï ÙÇ çÇ ÝÇÝ: Ø³ë Ý³ íá ñ³-
å»ë, n 2=  ¹»å ùáõÙ

 
v v v
1

2
1 1 1

1 2
= +

rh2
c m  Ï³Ù  v

v v
v v

48
2

1 2

1 2=
+

=rh2 ÏÙ/Å:

ä³ï³ëË³Ýª  48 ÏÙ/Å:

3. Ð» Í³Ý íáñ ¹Á ×³Ù μ³ ñÇó ß³ñÅ íáõÙ ¿ Ñá ñÇ ½á Ý³ Ï³Ý ×³Ý³ å³ñ Ñáí, Ñ»-
ïáª ë³ñ μ³ñÓ ñ³ ÝáõÙ, ÇëÏ ³Û Ýáõ Ñ» ïþ ÝáõÛÝ ×³Ý³ å³ñ Ñáí í» ñ³ ¹³é ÝáõÙ 
»É Ù³Ý Ï»ï: ê³ñ μ³ñÓ ñ³ Ý³ ÉÇë Ýñ³ ³ñ³·áõ ÃÛáõ ÝÁ v1=7,5 ÏÙ/Å ¿, ÇëÏ Çç-
Ý» ÉÇëª v2 =15 ÏÙ/Å: Æ±Ýã v ³ñ³·áõ ÃÛ³Ùμ Ý³ å»ïù ¿ ß³ñÅ íÇ Ñá ñÇ ½á Ý³ Ï³Ý 
×³ Ý³ å³ñ Ñáí, áñ å»ë ½Ç Ï³ ñá Õ³ Ý³ Ñ³ß í»É »ñ Ãáõ Õáõ s »ñ Ï³ ñáõ ÃÛáõ ÝÁª ã³-
÷» Éáí áõ Õþ á ñáõ ÃÛ³Ý t Å³ Ù³ Ý³ ÏÁ: 

Èáõ ÍáõÙ: ºÃ» ë³ ñ³ É³Ý çÇ »ñ Ï³ ñáõ ÃÛáõ ÝÁ Ýß³ Ý³ Ï»Ýù s1-áí, ³å³ Ñá ñÇ ½á Ý³ Ï³Ý 
ï» Õ³ Ù³ ëÇ »ñ Ï³ ñáõ ÃÛáõ ÝÁ Ñ³ í³ ë³ñ ÏÉÇ ÝÇ s s2 1- , áõë ïÇª áõ Õþ á ñáõ ÃÛ³Ý Å³ Ù³-
Ý³ ÏÁª

Ê
á
ñ
³
ó
í
³
Í
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v v v

t

s s s s2
2 1

1

1

2

1=
-

+ +
` j

, 

áñ ï» ÕÇó

 v v
v v v

s t s 1 1 2
1

1 2
= - + -c m: (³)

(³) ³ñ ï³ Ñ³Û ïáõ ÃÛáõ ÝÇó »ñþ áõÙ ¿, áñ ã³ ÷» Éáí áõ Õþ á ñáõ ÃÛ³Ý t Å³ Ù³ Ý³ ÏÁ, ÑÝ³-
ñ³ íáñ ¿ áñá ß»É »ñ Ãáõ Õáõ »ñ Ï³ ñáõ ÃÛáõ ÝÁ, »Ã» ÷³ Ï³·ÍáõÙ ·ñí³ÍÁ ½ñá ¿, ³Û ëÇÝùÝª

 
v v v
1

2
1 1 1

1 2
= +c m: (μ)

²Ûë ¹»å ùáõÙ »ñ Ãáõ Õáõ »ñ Ï³ ñáõ ÃÛáõ ÝÁª vs t= : 

êï³ó í»ó ½³ñ Ù³ Ý³ ÉÇ ³ñ ¹ÛáõÝùª (μ) å³Û Ù³ ÝÇ ¹»å ùáõÙ ß³ñÅ Ù³Ý t Å³ Ù³ Ý³ ÏáõÙ 
Ñ» Í³Ý íáñ ¹Ç ÙÇ çÇÝ ³ñ³·áõ ÃÛáõ ÝÁ Ñ³ í³ ë³ñ ¿ Ñá ñÇ ½á Ý³ Ï³Ý ï» Õ³ Ù³ ëáõÙ Ýñ³ 
ß³ñÅ Ù³Ý ³ñ³·áõ ÃÛ³ ÝÁ, ³Û ëÇÝùÝª »ñ Ãáõ Õáõ »ñ Ï³ ñáõ ÃÛáõ ÝÁ Ñ³ß í» Éáõ Ñ³ Ù³ñ Ï³-
ñ» ÉÇ ¿ Ùá é³ Ý³É í» ñ»É ùÇ áõ í³Û ñ¿ç ùÇ Ù³ ëÇÝ þ Ñ³ Ù³ ñ»É, áñ ³Ù μáÕç »ñ Ãáõ ÕÇÝ Ñá-
ñÇ ½á Ý³ Ï³Ý ¿ »Õ»É« þ Ñ» Í³Ý íáñ ¹Á ß³ñÅ í»É ¿ Ñ³ë ï³ ïáõÝ ³ñ³·áõ ÃÛ³Ùμ: 

4.  Ê³ã Ù» ñáõ ÏÇó ÷á ËáõÕ Õ³ Ñ³ Û³ó áõÕ Õáõ ÃÛáõÝ Ý» ñáí ÙÇ³Å³ Ù³  Ý³Ï ¹áõñë ¿ 
·³ÉÇë »ñ»ù ³í ïá Ù» ù» Ý³ , ³é³ çÇ ÝÁª v1= 40 ÏÙ/Å ³ñ³·áõ ÃÛ³Ùμ ¹» åÇ ³ñþ-
»Éù, »ñÏ ñáñ ¹Áª v2 = 60 ÏÙ/Å ³ñ³·áõ ÃÛ³Ùμ ¹» åÇ ³ñþ Ùáõïù: àñáß Å³ Ù³ Ý³Ï 
³Ýó ¹» åÇ ÑÛáõ ëÇë ß³ñÅ íáÕ »ñ ñáñ¹ ³í ïá Ù» ù» Ý³ ÛÇ áõ Õþ á ñÁ ï»ë ÝáõÙ ¿ ³é³-
çÇÝ þ »ñÏ ñáñ¹ ³í ïá Ù» ù» Ý³ Ý» ñÁ 90 ³Ý ÏÛ³Ý ï³Ï: Æ±Ýã ÙÇ çÇÝ ³ñ³·áõ ÃÛ³Ùμ 
¿ ß³ñÅ í»É ³Û¹ ÁÝ Ã³ó ùáõÙ »ñ ñáñ¹ ³í ïá Ù» ù» Ý³Ý:

Èáõ ÍáõÙ: ¶Í³·ñÇó »ñþ áõÙ ¿, áñ CO-Ý BCA áõÕ-
Õ³Ý ÏÛáõÝ »é³Ý ÏÛ³Ý áõ ÕÇÕ ³Ý ÏÛ³Ý ·³·³ÃÇó 
Ý»ñù Ý³ ÓÇ·ÇÝ ï³ñ í³Í μ³ñÓ ñáõ ÃÛáõÝÝ ¿, Ñ»-
ïþ³ μ³ñª Ýñ³ ù³ é³ Ïáõ ëÇÝ Ñ³ í³ ë³ñ ¿ Ý»ñù-
Ý³ÓÇ·Ç íñ³ ³é³ ç³ ó³Í Ñ³ï í³Í Ý» ñÇ ³ñ  ï³-
¹ñÛ³ ÉÇÝ. OC OA OB2 $= : Ð³ß íÇ ³é Ý» Éáí, áñ 
OC, OA þ OB Ñ³ï í³Í Ý» ñÁ Ù³ñ ÙÇÝ Ý» ñÇ ³Ý ó³Í 

×³ Ý³ å³ñÑ Ý»ñÝ »Ý, Ïëï³ Ý³Ýùª v v v( ) ( ) ( )t t t3
2

1 2$= , áñ ï» ÕÇóª v v v3 1 2= , 
³Û ëÇÝùÝª »ñ ñáñ¹ ³í ïá Ù» ù» Ý³ ÛÇ ÙÇ çÇÝ ³ñ³·áõ ÃÛáõ ÝÁ Ñ³ í³ ë³ñ ¿ ¹» åÇ ³ñþ »Éù 
þ ³ñþ Ùáõïù ß³ñÅ íáÕ ³í ïá Ù» ù» Ý³ Ý» ñÇ ³ñ³·áõ ÃÛáõÝ Ý» ñÇ ÙÇ çÇÝ »ñÏ ñ³ ã³ ÷³-
Ï³ ÝÇÝ: î» Õ³¹ ñ» Éáí v1-Ç þ v2-Ç ³ñ Å»ù Ý» ñÁ, Ïëï³ Ý³Ýùª v3 . 49ÏÙ/Å:

Ê
á
ñ
³
ó
í
³
Í

ØÇ çÇÝ ³ñ Å»ù

ÊÝ¹Çñ Ý» ñÇ ÉáõÍ Ù³Ý ûñÇ Ý³Ï Ý» ñáõÙ Ù³ñÙ ÝÇ ß³ñÅ Ù³Ý ÙÇ çÇÝ ³ñ³·áõ ÃÛáõ ÝÁ ÙÇ ¹»å -
ùáõÙ Ñ³ í³ ë³ñ ¿ ïñí³Í ³ñ³·áõ ÃÛáõÝ Ý» ñÇ ÙÇ çÇÝ Ãí³ μ³ Ý³ Ï³ ÝÇÝ, »ñÏ ñáñ¹ ¹»å -
ùáõÙª ÙÇ çÇÝ »ñÏ ñ³ ã³ ÷³ Ï³ ÝÇÝ, »ñ ñáñ¹ ¹»å ùáõÙª ÙÇ çÇÝ Ý»ñ¹³ßÝ³ ÏÇÝ, ÁÝ¹ áñáõÙ« 40 
þ 60 Ãí» ñÇ Ñ³ñ Ùá ÝÇÏ, »ñÏ ñ³ ã³ ÷³ Ï³Ý  þ Ãí³ μ³ Ý³ Ï³Ý ÙÇ çÇÝ Ý» ñÇ Ñ³ Ù³ñ« Ñ³ Ù³-
å³ ï³ë Ë³ Ý³ μ³ñ« ëï³ ó³Ýù 48, 49 þ 50 ³ñ Å»ù Ý» ñÁ: ÆÝã å»ë Ïï»ë Ý»Ýù ëïá ñþ« áã 
Ã» å³ ï³ Ñ³ Ï³ Ýáõ ÃÛáõÝ, ³ÛÉ ûñÇ Ý³ ã³ ÷áõ ÃÛáõÝ ¿, áñ ÙÇ çÇÝ Ù» Íáõ ÃÛáõÝ Ý» ñÇó Ýí³-
½³·áõÛÝ ³ñ Å»ù áõ ÝÇ ÙÇ çÇÝ Ý»ñ¹³ßÝ³ ÏÁ, ÇëÏ ³é³ í» É³·áõÛÝª ÙÇ çÇÝ Ãí³ μ³ Ý³ Ï³ ÝÁ:

ØÇ çÇÝ Ù» Íáõ ÃÛáõÝ Ý» ñÁ Ñ³Ûï ÝÇ »Ý »Õ»É ¹» éþë ÐÇÝ ³ß Ë³ñ ÑÇ Ù³ Ã» Ù³ ïÇ Ïáë Ý» ñÇÝ: 
ÐáõÛÝ Ù³ Ã» Ù³ ïÇ Ïáë ²ñ ùÇ ï³ ëÇ (Ù.Ã.³. 428-365ÃÃ.) ³ß Ë³ ïáõ ÃÛáõÝ Ý» ñáõÙ »ñ Ïáõ 
(¹ñ³ Ï³Ý) Ãí» ñÇ m Ãí³ μ³ Ý³ Ï³Ý ÙÇ çÇ ÝÁ, g »ñÏ ñ³ ã³ ÷³ Ï³Ý ÙÇ çÇ ÝÁ þ h Ý»ñ¹³ßÝ³ Ï 

Ð
»
 ï
³
ù
ñ
 ù
Ç
ñ
 ¿
 Ç
Ù
³
 Ý
³
É
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ÙÇ çÇ ÝÁ ë³Ñ Ù³Ý í»É »Ý, Ñ³ Ù³ å³ ï³ë Ë³ Ý³ μ³ñ, áñ å»ë Ãí³ μ³ Ý³ Ï³Ý, »ñÏ ñ³ ã³-
÷³ Ï³Ý þ Ý»ñ¹³ßÝ³ Ï Ñ³ Ù» Ù³ ïáõ ÃÛáõÝ Ý» ñÇ ÙÇ çÇÝ ³Ý ¹³Ù Ý»ñª

 , , ( ) ( )a m m b a g g b a h a h b b- = - = - = -: :: : ,

áñáÝ óÇó Ñ»ïþáõÙ ¿, áñ

 , , :m a b g ab h
a b

ab
2

2= + = =
+

ÐáõÛÝ Ù³ Ã» Ù³ ïÇ Ïáë ä³å åáë ²É»ù ë³Ý¹ ñ³ óáõ (III-IV ¹¹.) §Ø³ Ã» Ù³ ïÇ Ï³ Ï³Ý 
Åá Õá í³ Íáõ¦ ³ß Ë³ ïáõ ÃÛ³Ý Ù»ç ÝÏ³ ñ³·ñí³Í ¿ ÇÝã å»ë Ï³ éáõ ó»É í» ñá ÝßÛ³É ÙÇ-

çÇÝ Ý» ñÁ ÝáõÛÝ »ñÏ ñ³ ã³ ÷³ Ï³Ý å³ï Ï» ñÇ Ý»ñ ëáõÙ, 
áñÁ ÑÝ³ ñ³ íá ñáõ ÃÛáõÝ ¿ ï³ ÉÇë Ý³þ ³å³ óáõ ó» Éáõ 
³Û¹ ÙÇ çÇÝ Ý» ñÇ Ï³åÝ ³ñ ï³ Ñ³Û ïáÕ ³Ý Ñ³ í³-
ë³ ñáõ ÃÛáõÝ Ý» ñÁ: ²Û¹ åÇ ëÇ Ï³ éáõó Ù³Ý ÙÇ ûñÇ Ý³Ï 
óáõÛó ¿ ïñí³Í ÝÏ³ ñáõÙ:

AB Ñ³ï í³ ÍÇª áñ å»ë ïñ³ Ù³·ÍÇ íñ³ Ï³ éáõó í³Í 
¿ ÏÇ ë³ßñ ç³ Ý³·ÇÍ, áñÇ Ï»Ýï ñáÝÝ O Ï»ïÝ ¿: îñ³-

Ù³·ÇÍÁ Ï³ Ù³ Û³ Ï³Ý Ï» ïáí ïñáÑ í³Í ¿ »ñ Ïáõ Ñ³ï í³ÍÇª AC = a þ CB = b: C Ï» ïáí 
ï³ñ í³Í »Ý áõÕ Õ³ Ñ³ Û³ó Ý»ñ AB ïñ³ Ù³·ÍÇÝ þ  ON ß³ é³í ÕÇÝ: a þ b Ãí» ñÇ ÙÇ çÇÝ 
Ãí³ μ³ Ý³ Ï³ ÝÁ ßñç³ Ý³·ÍÇ ß³ é³ íÇÕÝ ¿, »ñÏ ñ³ ã³ ÷³ Ï³Ý þ Ý»ñ¹³ßÝ³ Ï ÙÇ çÇÝ Ý»-
ñÁª CN þ CM Ñ³ï í³Í Ý» ñÁ: ºÃ» AC=CB , ³å³ O þ C Ï» ï» ñÁ Ñ³ ÙÁÝÏ ÝáõÙ »Ý, Ñ» ïþ-
³ μ³ñª Ñ³ ÙÁÝÏ ÝáõÙ »Ý Ý³þ μá Éáñ ¹Ç ï³ñÏ íáÕ Ñ³ï í³Í Ý» ñÁª NM=NC=ON:  Ð» ïþ-
³ μ³ñª Ï³ ñáÕ »Ýù åÝ¹»É, áñ

 a b
ab ab a b2

2
# #

+
+

,

ÁÝ¹ áñáõÙ, Ñ³ í³ ë³ ñáõ ÃÛ³Ý Ýß³ ÝÁ í» ñ³ μ»ñ íáõÙ ¿ a=b ¹»å ùÇÝ:

üÇ ½Ç Ï³ ÛáõÙ ³é³ í»É Ñ³ ×³Ë ³éÝã íáõÙ »Ýù ïíÛ³É 
ÙÇ ç³ Ï³Û ùáõÙ ³ÝÁÝ¹ Ñ³ï ÷á ÷áË íáÕ ýÇ ½Ç Ï³ Ï³Ý 
Ù» Íáõ ÃÛ³Ý ÙÇ çÇÝ ³ñ Å» ùÇ Ñ»ï: ¸Ç óáõùª f ýÇ ½Ç Ï³ Ï³Ý 
Ù» Íáõ ÃÛ³Ý Ï³ Ëáõ ÙÁ x-Çó áõ ÝÇ ÝÏ³ ñáõÙ å³ï Ï»ñ í³Í 
ï»ë ùÁ: ºÝ Ã³¹ ñ»Ýùª f(x) ·ñ³ ýÇ Ïáí, OX ³é³Ýó ùáí 
þ ³Û¹ ³é³Ýó ùÇÝ a þ b Ï» ï» ñáõÙ Ï³Ý·Ý»ó í³Í áõÕ-
Õ³ Ñ³ Û³ó Ý» ñáí ë³Ñ Ù³ Ý³ ÷³Ï í³Í Ïá ñ³·ÇÍ ë» Õ³-
ÝÇ DS Ù³ Ï» ñ» ëÁ Ñ³ í³ ë³ñ ¿ [a, b] Ñ³ï í³ ÍÇ íñ³ 

Ï³ éáõó í³Í áõÕ Õ³Ý ÏÛ³Ý Ù³ Ï» ñ» ëÇÝ: f  ýÇ ½Ç Ï³ Ï³Ý Ù» Íáõ ÃÛ³Ý ÙÇ çÇÝ ³ñ Å»ù [a, b] 
Ñ³ï í³ ÍáõÙ Ïáã íáõÙ ¿ áõÕ Õ³Ý ÏÛ³Ý μ³ñÓ ñáõ ÃÛáõ ÝÁ.

 f
b a

S
rh2=

-
:

ÜÏ³ ï»Ýù, áñ »Ã» f ýÇ ½Ç Ï³ Ï³Ý Ù» Íáõ ÃÛ³Ý Ï³ËáõÙÁ x-Çó ·Í³ÛÇÝ ¿, ³å³ Ýñ³ ·ñ³-
ýÇ Ïáí ë³Ñ Ù³ Ý³ ÷³Ï í³Í å³ï Ï» ñÝ áõÕ Õ³Ý ÏÛáõÝ ë» Õ³Ý ¿, áñÇ Ù³ Ï» ñ» ëÁª

( ) ( )
( )S

f a f b
b a

2
=

+
- ,  áñ ï» ÕÇó  ( ) ( )

f
f a f b

2rh2=
+ :

²Ûë åÇ ëáíª ·Í³ ÛÇÝ ûñ»Ý ùáí ÷á ÷áË íáÕ ýÇ ½Ç Ï³ Ï³Ý Ù» Íáõ ÃÛ³Ý ÙÇ çÇÝ ³ñ Å» ùÁ áñá-
ß³ÏÇ ÙÇç³Ï³ÛùáõÙ Ñ³ í³ ë³ñ ¿ ³Û¹ ÙÇç³Ï³ÛùÇ ëÏ½μÝ³ Ï» ïáõÙ þ í»ñç Ý³ Ï» ïáõÙ 
ýÇ ½Ç Ï³ Ï³Ý Ù» Íáõ ÃÛ³Ý ³ñ Å»ù Ý» ñÇ ÙÇ çÇÝ Ãí³ μ³ Ý³ Ï³ ÝÇÝ: ²Ûë ÷³ë ïÁ Ñ³ ×³Ë 
û·ï³·áñ ÍíáõÙ ¿ ½³ Ý³ ½³Ý ËÝ¹Çñ Ý» ñ ÉáõÍ »ÉÇë:
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Ø³ñÙ ÝÇ ³Ý Ñ³ í³ ë³ ñ³ ã³÷ ß³ñÅ Ù³Ý ÁÝ Ã³ó ùáõÙ ³ÏÝ Ã³ñ Ã³ ÛÇÝ ³ñ³·áõ-
ÃÛáõ ÝÁ Å³ Ù³ Ý³ ÏÇó Ï³Ë í³Í ³ÝÁÝ¹ Ñ³ï ÷á ÷áË íáõÙ ¿: ÆëÏ ÇÝã å»±ë Ñ³ß í»É 
Ù³ñÙ ÝÇ ³ÏÝ Ã³ñ Ã³ ÛÇÝ ³ñ³·áõ ÃÛáõ ÝÁ:

²Ý Ñ³ í³ ë³ ñ³ ã³÷ ß³ñÅ Ù³Ý ï³ ñ³Í í³Í ï» ë³Ï ¿ ³ÛÝ ß³ñ Åáõ ÙÁ, áñÇ Å³-
Ù³ Ý³Ï ³ñ³·áõ ÃÛáõ ÝÁ Ï³ Ù³ Û³ Ï³Ý Ñ³ í³ ë³ñ Å³ Ù³ Ý³ Ï³ ÙÇ çáó Ý» ñáõÙ ÏñáõÙ ¿ 
ÙÇ ³ ï» ë³Ï ÷á ÷á Ëáõ ÃÛáõÝ: ²Û¹ åÇ ëÇ ß³ñ ÅáõÙ ¿ Ï³ ï³ ñáõÙ, ûñÇ Ý³Ï« Ã»ù Ñ³ñ Ãáõ-
ÃÛ³Ùμ ·Éáñ íáÕ ·Ý¹Ç ÏÁ, áñáß μ³ñÓ ñáõ ÃÛáõ ÝÇó ÁÝÏ ÝáÕ ù³ ñÁ, Ï³ Û³ ñ³ ÝÇó ß³ñÅ íáÕ 
·Ý³ó ùÁ þ ³ÛÉÝ: ²ÛÝ ß³ñ Åáõ ÙÁ, áñÇ Å³ Ù³ Ý³Ï Ù³ñÙ ÝÇ ³ñ³·áõ ÃÛáõ ÝÁ Ï³ Ù³ Û³-
Ï³Ý Ñ³ í³ ë³ñ Å³ Ù³ Ý³ Ï³ ÙÇ çáó Ý» ñáõÙ ÷á ÷áË íáõÙ ¿ ÝáõÛÝ ã³ ÷áí, Ïáã íáõÙ 
¿ Ñ³ í³ ë³ ñ³ ã³÷ ÷á ÷á Ë³ Ï³Ý ß³ñ ÅáõÙ:

ê³Ñ Ù³ Ýáõ ÙÇó μËáõÙ ¿, áñ Dt Å³ Ù³ Ý³ Ï³ ÙÇ çá óáõÙ ³ñ³·áõ ÃÛ³Ý vD  ÷á ÷á-
Ëáõ ÃÛ³Ý þ ³Û¹ Å³ Ù³ Ý³ Ï³ ÙÇ çá óÇ Ñ³ ñ³ μ» ñáõ ÃÛáõ ÝÁ Ñ³ë ï³ ïáõÝ Ù» Íáõ ÃÛáõÝ ¿ª

 v
t

const
D
D = : (4.6)

ì»ñ çÇÝë ³ñ³·áõ ÃÛ³Ý ÷á ÷áË Ù³Ý ³ñ³·áõ ÃÛáõÝÝ ¿, áñÝ ³Ý í³ ÝáõÙ »Ý Ñ³-
í³ ë³ ñ³ ã³÷ ÷á ÷á Ë³ Ï³Ý ß³ñÅ Ù³Ý ³ñ³·³óáõÙª

 va
tD

D= : (4.7)

ºÃ»  ³ñ³·áõ ÃÛáõ ÝÁ ß³ñÅ Ù³Ý ëÏ½μáõÙ »Õ»É ¿ v0, ÇëÏ t å³ ÑÇÝª v , ³å³ 
v v v0D = - , t tD = , Ñ» ïþ ³ μ³ñª ³ñ³·³óáõ ÙÁª

 v v
a

t
0=

- : (4.8)

²ñ³·³ó Ù³Ý ÙÇ ³ íá ñÁ: (4.8) Ñ³ í³ ë³ ñáõ ÙÇó Ñ» ïþ áõÙ ¿, áñ ³ñ³·³óáõ ÙÁ 
Ñ³ í³ ë³ñ ¿ ÙÇ ³ íá ñÇ, »Ã» ÙÇ ³ íá ñÇ »Ý Ñ³ í³ ë³ñ ³ñ³·áõ ÃÛ³Ý ÷á ÷á Ëáõ ÃÛáõ ÝÁ þ 
Å³ Ù³ Ý³ Ï³ ÙÇ çá óÁ: àõë ïÇª ³ñ³·³ó Ù³Ý ÙÇ ³ íá ñÁ ØÐ-áõÙ ³ÛÝ Ñ³ í³ ë³ ñ³ ã³÷ 
÷á ÷á Ë³ Ï³Ý ß³ñÅ Ù³Ý ³ñ³·³óáõÙÝ ¿, áñÇ ¹»å ùáõÙ 1í³Ûñ ÏÛ³ ÝáõÙ ³ñ³·áõ ÃÛáõ-
ÝÁ ÷á ÷áË íáõÙ ¿ 1Ù/í-áí: Ð» ïþ ³ μ³ñª ØÐ-áõÙ ³ñ³·³óáõÙÝ ³ñ ï³ Ñ³Ûï íáõÙ ¿ 
Ù»ïñ-í³Ûñ ÏÛ³Ý-í³Ûñ ÏÛ³ Ýáí Ï³Ù Ù»ïñ-ù³ é³ Ïáõ ëÇ í³Ûñ ÏÛ³ Ýáí (Ù/í2).

 v /
/[ ]

[ ]
[ ]

1
1

1
a
r a

r aa
t

2
= = = : (4.9)

ºÃ» Ñ³ í³ ë³ ñ³ ã³÷ ÷á ÷á Ë³ Ï³Ý ß³ñ ÅáõÙ Ï³ ï³ ñáÕ Ù³ñÙ ÝÇ v0 ëÏ½μÝ³-
Ï³Ý ³ñ³·áõ ÃÛáõ ÝÁ þ a  ³ñ³·³óáõ ÙÁ Ñ³Ûï ÝÇ »Ý, ³å³ Å³ Ù³ Ý³ ÏÇ t å³ ÑÇÝ 
Ù³ñÙ  ÝÇ v  ³ñ³·áõ ÃÛáõ ÝÁ Ï³ñ ï³ Ñ³Ûï íÇ

 v v at0= +  (4.10)

Ñ³ í³ ë³ ñáõ ÃÛ³Ùμ« áñÁ Ñ³ í³ ë³ ñ³ ã³÷ ÷á ÷á Ë³ Ï³Ý ß³ñÅ Ù³Ý ³é³ çÇÝ ÑÇÙ-
Ý³ Ï³Ý Ñ³ í³ ë³ ñáõÙÝ ¿:

ºÃ» Ñ³ í³ ë³ ñ³ ã³÷ ÷á ÷á Ë³ Ï³Ý ß³ñ ÅáõÙÝ ëÏëíáõÙ ¿ ¹³ ¹³ ñÇ íÇ ×³ ÏÇó 
v( 0)0 = , ³å³ ³ñ³·áõ ÃÛ³Ý Ï³ Ëáõ ÙÁ Å³ Ù³ Ý³ ÏÇó Ïáõ Ý» Ý³ Ñ» ïþ Û³É ï»ë ùÁª

 v at= : (4.11)
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(4.11) Ñ³ í³ ë³ ñáõ ÙÇó Ñ» ïþ áõÙ ¿, áñ Å³ Ù³ Ý³ ÏÇ Ûáõ ñ³ ù³Ý ãÛáõñ å³ ÑÇ Ù³ñÙ-
ÝÇ ß³ñÅ Ù³Ý ³ñ³·áõ ÃÛ³Ý áõÕ Õáõ ÃÛáõ ÝÁ Ñ³ ÙÁÝÏ ÝáõÙ ¿ ³ñ³·³ó Ù³Ý áõÕ Õáõ ÃÛ³ÝÁ.  
Ù³ñ ÙÇ ÝÁ ß³ñÅ íáõÙ ¿ áõ ÕÇÕ ·Íáíª ³ñ³·³ó Ù³Ý í»Ï ïá ñÇ áõÕ Õáõ ÃÛ³Ùμ: àõ ñ»ÙÝª ¹³-
¹³ ñÇ íÇ ×³ ÏÇó Ñ³ í³ ë³ ñ³ ã³÷ ÷á ÷á Ë³ Ï³Ý ß³ñ ÅáõÙÝ áõÕ Õ³·ÇÍ ß³ñ ÅáõÙ ¿:

(4.11) Ñ³ í³ ë³ ñáõ ÙÇó Ù³ñÙ ÝÇ ×³ Ý³ å³ñ Ñ³ ÛÇÝ ³ñ³·áõ ÃÛáõ ÝÁª

 v at=  (4.12)

³Û ëÇÝùÝª Ù³ñÙ ÝÇ ×³ Ý³ å³ñ Ñ³ ÛÇÝ ³ñ³·áõ ÃÛáõÝÝ áõ ÕÇÕ Ñ³ Ù» Ù³ ï³ Ï³Ý ¿ ß³ñÅ-
Ù³Ý t Å³ Ù³ Ý³ ÏÇÝ þ Å³ Ù³ Ý³ ÏÇ ÁÝ Ã³ó ùáõÙ ³ÝÁÝ¹ Ñ³ï ³×áõÙ ¿: Þ³ñ Åáõ ÙÁ, áñÇ 
ÁÝ Ã³ó ùáõÙ ³ñ³·áõ ÃÛ³Ý Ùá ¹áõÉÝ ³×áõÙ ¿, Ïáã íáõÙ ¿ ³ñ³·³óáÕ ß³ñ ÅáõÙ: ÆëÏ 
Ýí³½áÕ ³ñ³·áõÃÛ³Ý Ùá ¹áõ Éáí ß³ñ Åáõ ÙÁ Ïáã íáõÙ ¿ ¹³Ý ¹³ ÕáÕ:

¸³ ¹³ ñÇ íÇ ×³ ÏÇó Ñ³ í³ ë³ ñ³ ã³÷ ³ñ³·³óáÕ ß³ñÅ-
Ù³Ý ³ñ³·áõ ÃÛ³Ý Ùá ¹áõ ÉÇ ·ñ³ ýÇÏÝ áõ ÕÇÕ ·ÇÍ ¿ (ÝÏ. 42): 
ÆÝã å»ë Ýß»É »Ýù ¢12-áõÙ, ³Û¹ ·ñ³ ýÇ Ïáí ë³Ñ Ù³ Ý³ ÷³Ï-
í³Í å³ï Ï» ñÇ Ù³ Ï» ñ» ëÁ Ãí³ å»ë Ñ³ í³ ë³ñ ¿ Ù³ñÙ ÝÇ 
³Ý ó³Í ×³ Ý³ å³ñ ÑÇÝ: îíÛ³É ¹»å ùáõÙ ³Û¹ å³ï Ï»ñÝ áõÕ-
Õ³Ý ÏÛáõÝ »é³Ý ÏÛáõÝ ¿, áñÇ ÙÇ ¿çÁ ß³ñÅ Ù³Ý t Å³ Ù³ Ý³ÏÝ ¿, 
ÇëÏ ÙÛáõ ëÁª t å³ ÑÇÝ Ù³ñÙ ÝÇ v ³ñ³·áõ ÃÛ³ ÝÁ, ³Û ëÇÝùÝª at: 
Ð» ïþ ³ μ³ñª t  Å³ Ù³ Ý³ ÏáõÙ Ù³ñÙ ÝÇ ³Ý ó³Í ×³ Ý³ å³ñ ÑÁª

 s at
2

2

= : (4.13)

Ð³ß íÇ ³é Ý» Éáí, áñ ¹³ ¹³ ñÇ íÇ ×³ ÏÇó Ñ³ í³ ë³ ñ³ ã³÷ ³ñ³·³óáÕ ß³ñÅ-
Ù³Ý ¹»å ùáõÙ Ù³ñ ÙÇ ÝÁ ß³ñÅ íáõÙ ¿ áõ ÕÇÕ ·Íáí, ÙÇßï ÝáõÛÝª ³ñ³·³ó Ù³Ý í»Ï ïá ñÇ 
áõÕ Õáõ ÃÛ³Ùμ, Ï³ ñáÕ »Ýù áñá ß»É Ù³ñÙ ÝÇ ï» Õ³ ÷á Ëáõ ÃÛáõ ÝÁ: ²Ûë ¹»å ùáõÙ ï» Õ³-
÷á Ëáõ ÃÛ³Ý Ùá ¹áõ ÉÁ Ñ³ í³ ë³ñ ¿ Ù³ñÙ ÝÇ ³Ý ó³Í ×³ Ý³ å³ñ ÑÇÝ, ÇëÏ áõÕ Õáõ ÃÛáõ ÝÁ 
Ñ³ ÙÁÝÏ ÝáõÙ ¿ ³ñ³·³ó Ù³Ý í»Ï ïá ñÇ áõÕ Õáõ ÃÛ³ÝÁ, Ñ» ïþ ³ μ³ñª

 s at
2

2

= : (4.14)

t Å³ Ù³ Ý³ ÏáõÙ Ù³ñÙ ÝÇ ï» Õ³ ÷á Ëáõ ÃÛáõ ÝÁ Ñ³ß í» Éáõ ³Ûë μ³ Ý³ ÓþÁ Ïáã íáõÙ 
¿ Ñ³ í³ ë³ ñ³ ã³÷ ÷á ÷á Ë³ Ï³Ý ß³ñÅ Ù³Ý »ñÏ ñáñ¹ ÑÇÙ Ý³ Ï³Ý Ñ³ í³ ë³ ñáõÙ:

²ÛÅÙ ëï³ Ý³Ýù Ñ³ í³ ë³ ñ³ ã³÷ ÷á ÷á Ë³ Ï³Ý ß³ñÅ Ù³Ý ï» Õ³ ÷á Ëáõ ÃÛ³Ý 
μ³ Ý³ ÓþÁ, »ñμ ß³ñÅ Ù³Ý ëÏ½μáõÙ ³Ý ß³ñÅ Ñ³ß í³ñÏ Ù³Ý Ñ³ Ù³ Ï³ñ·Ç ÝÏ³ï Ù³Ùμ 
Ù³ñ ÙÇÝÝ áõ ÝÇ v0 ëÏ½μÝ³ Ï³Ý ³ñ³·áõ ÃÛáõÝ:

Ø³ñÙ ÝÇ ß³ñ Åáõ ÙÁ ¹Ç ï³ñ Ï»Ýù ÙÇ Ñ³ Ù³ Ï³ñ·áõÙ, áñÝ ³é³ çÇ ÝÇ ÝÏ³ï Ù³Ùμ 
ß³ñÅ íáõÙ ¿ v0 Ñ³ë ï³ ïáõÝ  ³ñ³·áõ ÃÛ³Ùμ: Ð³ Ù³ Ó³ÛÝ ³ñ³·áõ ÃÛáõÝ Ý» ñÇ ·áõ-
Ù³ñ Ù³Ý μ³ Ý³ ÓþÇª Ù³ñÙ ÝÇ v  ³ñ³·áõ ÃÛáõÝÝ ³Ý ß³ñÅ Ñ³ Ù³ Ï³ñ·Ç ÝÏ³ï Ù³Ùμ 
Ñ³ í³ ë³ñ ¿ ß³ñÅ íáÕ Ñ³ Ù³ Ï³ñ·Ç ÝÏ³ï Ù³Ùμ Ýñ³ v' ³ñ³·áõ ÃÛ³Ý þ ß³ñÅ íáÕ 
Ñ³ Ù³ Ï³ñ·Ç  ³ñ³·áõ ÃÛ³Ý ·áõ Ù³ ñÇÝª

 v v v0= +' : (4.15)

(4.10) þ (4.15) Ñ³ í³ ë³ ñáõÙ Ý» ñÇó Ñ» ïþ áõÙ ¿, áñ ß³ñÅ íáÕ Ñ³ Ù³ Ï³ñ·Ç ÝÏ³ï-
Ù³Ùμ Ù³ñÙ ÝÇ ³ñ³·áõ ÃÛ³Ý Ï³ Ëáõ ÙÁ Å³ Ù³ Ý³ ÏÇó ³ñï³Ñ³ÛïíáõÙ ¿ Ñ» ïþ Û³É 
Ï»ñåª

 v at=' : (4.16)

ÜÏ.42. Ö³Ý³å³ñÑÁ 
Ý»ñÏí³Í »é³ÝÏÛ³Ý 

Ù³Ï»ñ»ëÝ ¿
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ê³ Ýß³ Ý³ ÏáõÙ ¿, áñ ß³ñÅ íáÕ Ñ³ Ù³ Ï³ñ·Ç ÝÏ³ï Ù³Ùμ Ù³ñ ÙÇ ÝÁ Ï³ ï³ ñáõÙ 
Ñ³ í³ ë³ ñ³ ã³÷ ³ñ³·³óáÕ ß³ñ ÅáõÙ ¹³ ¹³ ñÇ íÇ ×³ ÏÇó, ÁÝ¹ áñáõÙ, ³ñ³·³óáõ-
ÙÁ »ñ Ïáõ Ñ³ß í³ñÏ Ù³Ý Ñ³ Ù³ Ï³ñ·»ñáõÙ ÝáõÛÝÝ ¿: ØÇ ÙÛ³Ýó ÝÏ³ï Ù³Ùμ áõÕ-
Õ³·ÇÍ Ñ³ í³ ë³ ñ³ ã³÷ ß³ñ ÅíáÕ μá Éáñ Ñ³ß í³ñÏ Ù³Ý Ñ³ Ù³ Ï³ñ·»ñáõÙ 
³ñ³·³óáõ ÙÁ ÝáõÛÝÝ ¿:

Þ³ñÅ íáÕ Ñ³ Ù³ Ï³ñ·áõÙ Ù³ñÙ ÝÇ ß³ñ ÅáõÙÝ ëÏëíáõÙ ¿ ¹³ ¹³ ñÇ íÇ ×³ ÏÇó, 
áõë ïÇª ³Û¹ï»Õ t Å³ Ù³ Ý³ ÏáõÙ Ù³ñÙ ÝÇ ï» Õ³ ÷á Ëáõ ÃÛáõ ÝÁ Ï³ñï³Ñ³ÛïíÇ (4.14) 
μ³ Ý³ Óþ áí: ÜáõÛÝ t Å³ Ù³ Ý³ ÏáõÙ ß³ñÅ íáÕ Ñ³ Ù³ Ï³ñ·Á ÏÏ³ ï³ ñÇ v t0  ï» Õ³ ÷á-
Ëáõ ÃÛáõÝ, Ñ» ïþ ³ μ³ñª ï» Õ³ ÷á Ëáõ ÃÛáõÝ Ý» ñÇ ·áõ Ù³ñ Ù³Ý μ³ Ý³ Óþ Çó ³Ý ß³ñÅ Ñ³-
Ù³ Ï³ñ·Ç ÝÏ³ï Ù³Ùμ Ù³ñÙ ÝÇ ï» Õ³ ÷á Ëáõ ÃÛáõÝÁª

 vs t at
20

2

= + : (4.17)

ºÃ» Ù³ñÙ ÝÇ ëÏ½μÝ³ Ï³Ý ¹Çñ ùÇ ß³ é³ íÇÕ-í»Ï ïá ñÁ »Õ»É ¿ r0, ³å³ t å³ ÑÇÝ 
Ýñ³ r  ß³ é³ íÇÕ-í»Ï ïá ñÁª

 vr r t at
20 0

2

= + + : (4.18)

(4.18)-Á Ù» Ë³ ÝÇ Ï³ ÛÇ ÑÇÙ Ý³ Ï³Ý ËÝ¹ñÇ Éáõ ÍáõÙÝ 
¿ Ñ³ë ï³ ïáõÝ ³ñ³·³ó Ù³Ùμ ß³ñÅ Ù³Ý ¹»å ùáõÙ: ²Ûë 
³ñï³Ñ³ÛïáõÃÛáõÝÝ ³é³ÝÓ Ý³ Ñ³ ïáõÏ Ýß³ Ý³ Ïáõ-
ÃÛáõÝ áõ ÝÇ ³ÛÝ å³ï ×³ éáí, áñ ËÝ¹ñÇ ÉáõÍ Ù³Ý Å³ Ù³-
Ý³Ï áã ÙÇ ë³Ñ Ù³ Ý³ ÷³ ÏáõÙ ã¹ñí»ó Ù³ñÙ ÝÇ Ñ» ï³·ÍÇ 
ï»ë ùÇ íñ³: ²í» ÉÇÝª (4.18) μ³Ý³ÓþÁ ÑÝ³ ñ³ íá ñáõ-
ÃÛáõÝ ¿ ï³ ÉÇë å³ñ ½» Éáõ, Ã» Ñ³ë ï³ ïáõÝ ³ñ³·³ó-
Ù³Ùμ ß³ñÅ íáÕ Ù³ñÙ ÝÇ Ñ» ï³·ÇÍÁ áñ ¹»å ùáõÙ ÏÉÇ ÝÇ 
áõ ÕÇÕ ·ÇÍ þ áñ ¹»å ùáõÙª Ïáñ: Æñáù, (4.18)-Çó »ñþ áõÙ ¿, 
áñ »Ã» Ù³ñÙ ÝÇ ß³ñÅ Ù³Ý ³ñ³·³óáõ ÙÁ þ ëÏ½μÝ³ Ï³Ý 
³ñ³·áõ ÃÛáõÝÝ áõÕÕí³Í »Ý ÙÇ áõÕ Õáí, ³å³ Å³ Ù³ Ý³-
ÏÇ Ï³ Ù³ Û³ Ï³Ý å³ ÑÇ ³Û¹ áõÕ Õáí »Ý áõÕÕ í³Í Ý³þ 
³ñ³·áõ ÃÛáõ ÝÁ þ ï» Õ³ ÷á Ëáõ ÃÛáõ ÝÁ: ÆëÏ ¹³ Ýß³ Ý³-
ÏáõÙ ¿, áñ Ù³ñ ÙÇ ÝÁ ß³ñÅ íáõÙ ¿ ÝáõÛÝ áõÕ Õáí, ³Û ëÇÝùÝª 
Ù³ñÙ ÝÇ ß³ñÅ Ù³Ý Ñ» ï³·ÇÍÝ áõ ÕÇÕ ·ÇÍ ¿ (ÝÏ.43): 
ºÃ» Ù³ñÙ ÝÇ ß³ñÅ Ù³Ý ³ñ³·³óáõ ÙÁ þ ëÏ½μÝ³ Ï³Ý 

³ñ³·áõ ÃÛáõÝÝ áõÕÕ í³Í ã»Ý ÙÇ áõÕ Õáí, ³å³ ³ñ³·áõ ÃÛ³Ý áõÕ Õáõ ÃÛáõÝÝ ³ÝÁÝ¹-
Ñ³ï ÷áË íáõÙ ¿. Ù³ñ ÙÇ ÝÁ Ï³ ï³ ñáõÙ ¿ Ïá ñ³·ÇÍ ß³ñ ÅáõÙ (ÝÏ.44):

ÜÏ³ ï»Ýù, áñ áõÕ Õ³·ÇÍ Ñ³ í³ ë³ ñ³ ã³÷ ß³ñÅ Ù³Ý Ñ³ í³ ë³ ñáõÙ Ý»ñÝ ëï³ó-
íáõÙ »Ý Ñ³ í³ ë³ ñ³ ã³÷ ³ñ³·³óáÕ ß³ñÅ Ù³Ý Ñ³ í³ ë³ ñáõÙ Ý» ñÇó, »Ã» ¹ñ³Ýó 
Ù»ç ï» Õ³¹ ñ»Ýù v v0,a 0= = : Æñáù, ³Û¹ ¹»å ùáõÙ (4.18) Ñ³ í³ ë³ ñáõ ÙÇóª

 vr r t0= + : (4.19)

ì»ñ ç³ å»ë, »Ã» ëï³ó í³Í Ñ³ í³ ë³ ñáõÙ Ý» ñÇ Ù»ç ³ñ³·áõ ÃÛáõÝÝ ¿É ÉÇÝÇ ½ñá, 
³å³ Ïëï³ Ý³Ýù ¹³ ¹³ ñÁ ÝÏ³ ñ³·ñáÕ Ñ³ í³ ë³ ñáõ ÙÁª

 r r= 0« (4.20)

Áëï áñÇª Ù³ñ ÙÇ ÝÁ ï» ÕÇó ãÇ ß³ñÅ í»É þ ß³ ñáõ Ý³ ÏáõÙ ¿ ÙÝ³É ëÏ½μÝ³ Ï³Ý ¹Çñ ùáõÙ:

ÜÏ.43. Þ³ñÅáõÙÝ áõÕÕ³·ÇÍ ¿:

ÜÏ.44. Þ³ñÅáõÙÁ Ïáñ³·ÇÍ ¿:
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(4.18) μ³ Ý³ Óþ áí áñáß í³Í ß³ é³ íÇÕ-í»Ï ïá ñÇ ³é³ çÇÝ ·áõ Ù³ ñ» ÉÇÝ Ñ³-
Ù³ å³ ï³ë Ë³ ÝáõÙ ¿ r0 Ï» ïáõÙ ¹³ ¹³ ñÇ íÇ ×³ ÏÇÝ: ºñÏ ñáñ¹ ·áõ Ù³ ñ» ÉÇÝ óáõÛó 
¿ ï³ ÉÇë, Ã» Ù³ñ ÙÇÝÝ ÇÝã ù³Ý Ïï» Õ³ ß³ñÅ í»ñ ³Û¹ Ï» ïÇó, »Ã» ß³ñÅ í»ñ Ñ³ í³-
ë³ ñ³ ã³÷ª v0 Ñ³ë ï³ ïáõÝ ³ñ³·áõ ÃÛ³Ùμ: ºñ ñáñ¹ ·áõ Ù³ ñ» ÉÇÝ ³ñ³·³ó Ù³Ùμ 
å³Û Ù³ Ý³ íáñ í³Í áõÕ ÕáõÙÝ ¿: ²Ûë åÇ ëáíª Ï³ ñ» ÉÇ ¿ Ñ³ Ù³ ñ»É, áñ Ù³ñ ÙÇ ÝÁ ÙÇ ³ Å³-
Ù³ Ý³Ï Ï³ ï³ ñáõÙ ¿ ÙÇ ù³ ÝÇ ³Ý Ï³Ë ß³ñ ÅáõÙ Ý»ñª ³) Ñ³ í³ ë³ ñ³ ã³÷ ß³ñ ÅáõÙ 
v0 ³ñ³·áõ ÃÛ³Ùμ, μ) Ñ³ í³ ë³ ñ³ ã³÷ ³ñ³·³óáÕ ß³ñ ÅáõÙ ¹³ ¹³ ñÇ íÇ ×³ ÏÇó a

³ñ³·³ó Ù³Ùμ: ÀÝ¹ áñáõÙ« ³ñ ¹Ûáõ Ý³ ñ³ñ ß³ñÅ Ù³Ý ï» Õ³ ÷á Ëáõ ÃÛáõ ÝÁ Ñ³ í³ ë³ñ 
¿ ³é³Ý ÓÇÝ ß³ñ ÅáõÙ Ý» ñÇ ÁÝ Ã³ó ùáõÙ Ù³ñÙ ÝÇ ï» Õ³ ÷á Ëáõ ÃÛáõÝ Ý» ñÇ í»Ï ïá ñ³-
Ï³Ý ·áõ Ù³ ñÇÝ: î» Õ³ ÷á Ëáõ ÃÛáõÝ Ý» ñÇ ·áõ Ù³ñ Ù³Ý Ï³ Ýá ÝÇó μËáÕ ³Ûë åÝ¹áõ ÙÁ 
Ïáã íáõÙ ¿ ß³ñ ÅáõÙ Ý» ñÇ ³Ý Ï³ Ëáõ ÃÛ³Ý ëÏ½μáõÝù:

Ð³ñó»ñ þ ³é³ç³¹ñ³ÝùÝ»ñ

1. à±ñ ß³ñ ÅáõÙÝ ¿ Ïáã íáõÙ Ñ³ í³ ë³ ñ³ ã³÷ ÷á ÷á Ë³ Ï³Ý: 2. à±ñ Ù» Íáõ ÃÛáõÝÝ ¿ Ïáã íáõÙ 
Ñ³ í³ ë³ ñ³ ã³÷ ³ñ³·³óáÕ  ÷á ÷á Ë³ Ï³Ý ß³ñÅ Ù³Ý ³ñ³·³óáõÙ: 3. à±ñÝ ¿ ³ñ³·³ó Ù³Ý 

ÙÇ ³ íá ñÁ ØÐ-áõÙ« þ Ç±Ýã ýÇ ½Ç Ï³ Ï³Ý ÇÙ³ëï áõ ÝÇ ³ÛÝ: 4. ¶ñ»°ù  Ù³ñÙ ÝÇ Ñ³ í³ ë³ ñ³ ã³÷ 

÷á ÷á Ë³ Ï³Ý ß³ñÅ Ù³Ý ³ñ³·áõ ÃÛ³Ýª Å³ Ù³ Ý³ ÏÇó Ï³ ËáõÙÝ ³ñ ï³ Ñ³Û ïáÕ μ³ Ý³ ÓþÁ: 

5. Æ±Ýã μ³ Ý³ Óþ áí ¿ áñáß íáõÙ ¹³ ¹³ ñÇ íÇ ×³ ÏÇó Ñ³ í³ ë³ ñ³ ã³÷ ³ñ³·³óáÕ ß³ñ ÅáõÙ 

Ï³ ï³ ñáÕ Ù³ñÙ ÝÇ ï» Õ³ ÷á Ëáõ ÃÛáõ ÝÁ: 6. àñ ù³±Ý ¿ Ù³ñÙ ÝÇ Ñ³ í³ ë³ ñ³ ã³÷ ³ñ³·³óáÕ 

ß³ñÅ Ù³Ý ÙÇ çÇÝ ³ñ³·áõ ÃÛáõÝÝ ³ÛÝ Å³ Ù³ Ý³ Ï³ ÙÇ çá óáõÙ, áñÇ ÁÝ Ã³ó ùáõÙ ³ñ³·áõ ÃÛáõ-

ÝÁ 0-Çó ¹³ñ Ó»É ¿ v: 7. Ð³ë ï³ ïáõÝ ³ñ³·³ó Ù³Ùμ ß³ñÅ Ù³Ý Ñ» ï³·ÇÍÁ »±ñμ ¿ áõ ÕÇÕ 

·ÇÍ: 8. ¶ñ»°ù ëÏ½μÝ³ Ï³Ý ³ñ³·áõ ÃÛ³Ùμ Ñ³ í³ ë³ ñ³ ã³÷ ÷á ÷á Ë³ Ï³Ý ß³ñ ÅáõÙ Ï³ ï³-

ñáÕ Ù³ñÙ ÝÇ ³ñ³·áõ ÃÛ³Ý, ï» Õ³ ÷á Ëáõ ÃÛ³Ý þ ß³ é³ íÇÕ-í»Ï ïá ñÇª Å³ Ù³ Ý³ ÏÇó Ï³ ËáõÙÝ 

³ñ ï³ Ñ³Û ïáÕ μ³ Ý³ Óþ » ñÁ: 9. Æ±ÝãÝ »Ý ³Ý í³ ÝáõÙ ß³ñ ÅáõÙ Ý» ñÇ ³Ý Ï³ Ëáõ ÃÛ³Ý ëÏ½μáõÝù:

16.
 àôÔÔ²¶ÆÌ Ð²ì²ê²ð²â²ö öàöàÊ²Î²Ü 
Þ²ðÄØ²Ü ÐÆØÜ²Î²Ü Ð²ì²ê²ðàôØÜºðÀ: 
Þ²ðÄØ²Ü ¶ð²üÆÎ²Î²Ü ä²îÎºðàôØÀ

ÆÝã å»ë Ýß» óÇÝù Ý³ Ëáñ¹ å³ ñ³·ñ³ ýáõÙ, »Ã» Ù³ñÙ ÝÇ ß³ñÅ Ù³Ý ³ñ³·³óáõ-
ÙÁ þ ëÏ½μÝ³ Ï³Ý ³ñ³·áõ ÃÛáõÝÝ áõÕÕ í³Í »Ý ÙÇ áõÕ Õáí, ³å³ Ù³ñÙ ÝÇ ß³ñÅ Ù³Ý 
Ñ» ï³·ÇÍÝ áõ ÕÇÕ ·ÇÍ ¿: ²Ûë ¹»å ùáõÙ Ñ³ñ Ù³ñ ¿ Ïá áñ ¹Ç Ý³ ï³ ÛÇÝ (ûñÇ Ý³Ïª X) 
³é³ÝóùÝ áõÕ Õ»É ³Û¹ áõÕ ÕÇ »ñ Ï³ÛÝ ùáí þ û·ïí»É ³ÛÝ Ñ³ í³ ë³ñáõÙ Ý» ñÇó, áñáÝó 
Ù»ç ÙïÝáõÙ »Ý áã Ã» í»Ï ïáñ Ý»ñ, ³ÛÉ Ïá áñ ¹Ç Ý³ ï³ ÛÇÝ ³é³Ýó ùÇ íñ³ ¹ñ³Ýó åñá-
Û»Ï óÇ ³ Ý» ñÁ (Ï³Ù ¹ñ³Ýó Ùá ¹áõÉ Ý» ñÁ):

ÆÝã å»ë ·Çï»ù, ÙÇ ù³ ÝÇ í»Ï ïáñ Ý» ñÇ ·áõ Ù³ ñÇ åñá Û»Ï óÇ ³Ý áñþ¿ ³é³Ýó ùÇ 
íñ³ Ñ³ í³ ë³ñ ¿ ÝáõÛÝ ³é³Ýó ùÇ íñ³ ¹ñ³Ýó åñá Û»Ï óÇ ³ Ý» ñÇ ·áõ Ù³ ñÇÝ: ºÃ» a , 
v0, v  þ s  í»Ï ïáñ Ý» ñÇ åñá Û»Ï óÇ ³ Ý»ñÝ X ³é³Ýó ùÇ íñ³ Ýß³ Ý³ Ï»Ýù« Ñ³ Ù³ å³-
ï³ë Ë³ Ý³ μ³ñ« ax , v x0 , vx  þ sx , ³å³ Ñ³ í³ ë³ ñ³ ã³÷ ÷á ÷á Ë³ Ï³Ý ß³ñÅ Ù³Ý 
(4.10), (4.17) þ (4.18) Ñ³ í³ ë³ ñáõÙ Ý» ñÇó Ïëï³ Ý³Ýùª

 v v a tx x x0= + , (4.21)

 vs t
a t
2x x
x

0

2

= + , (4.22)

 vx x t
a t
2x
x

0 0

2

= + + : (4.23)
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(4.21)-(4.23) Ñ³ í³ ë³ ñáõÙ Ý»ñÝ áõÕ Õ³·ÇÍ Ñ³ í³ ë³ ñ³ ã³÷ ÷á ÷á Ë³ Ï³Ý 
ß³ñÅ Ù³Ý ÑÇÙ Ý³ Ï³Ý Ñ³ í³ ë³ ñáõÙ Ý»ñÝ »Ý: ¸ñ³Ýù ³Ù μáÕ çáõ ÃÛ³Ùμ μÝáõ Ã³-
·ñáõÙ »Ý Ñ³ë ï³ ïáõÝ ³ñ³·³ó Ù³Ùμ áõÕ Õ³·ÇÍ ß³ñ Åáõ ÙÁ þ ëå³ éÇã å³ ï³ë Ë³Ý 
ï³ ÉÇë ³Û¹ ß³ñÅ Ù³Ý í» ñ³ μ» ñÛ³É Ûáõñ³ù³ÝãÛáõñ Ñ³ñ óÇ:

ºÃ» (4.21) Ñ³ í³ ë³ ñáõ ÙÇó ·ïÝ»Ýù t Å³ Ù³ Ý³ ÏÁ þ ï» Õ³¹ ñ»Ýù (4.22) Ñ³ í³-
ë³ñ Ù³Ý Ù»ç« Ïëï³ Ý³Ýù í»ñç Ý³ Ï³Ý áõ ëÏ½μÝ³ Ï³Ý ³ñ³·áõ ÃÛáõÝ Ý» ñÇ,  ³ñ³·³ó-
Ù³Ý þ ï» Õ³ ÷á Ëáõ ÃÛ³Ý åñá Û»Ï óÇ ³ Ý» ñÇ ÙÇ çþ Ï³å Ñ³ëï³ïáÕ μ³Ý³Óþ.

 v v a s2x x x x
2

0
2

- = : (4.24)

ºÃ» ¹³ ¹³ ñÇ íÇ ×³ ÏÇó (v 00 = ) Ñ³ í³ ë³ ñ³ ã³÷ ³ñ³·³óáÕ ß³ñ ÅáõÙ Ï³ ï³-
ñáÕ Ù³ñ ÙÇÝÝ ³Ýó ÝÇ sx=s ×³ Ý³ å³ñÑ, ³å³ Ó»éù Ïμ» ñÇ

 v as2=  (4.25)

³ñ³·áõ ÃÛáõÝ: ÜáõÛÝ μ³ Ý³ Óþ Çó Ñ» ïþ áõÙ ¿ Ý³þ, áñ v0 ëÏ½μÝ³ Ï³Ý ³ñ³·áõ ÃÛ³Ùμ 
Ù³ñ ÙÝÇ ³Ýó³Í ×³Ý³å³ñÑÁ ÙÇÝ ãþ Ï³Ý· ³é Ý» ÉÁ (v 0, a a 0<x= =- )ª

 v
s

a2
0
2

= : (4.26)

Î³Ë í³Í v x0 -Ç þ ax -Ç Ýß³Ý Ý» ñÇó Ù³ñÙ ÝÇ ß³ñ Åáõ ÙÁ Ï³ ñáÕ ¿ ÉÇ Ý»É ³ñ³·³óáÕ 
(Ñ³ í³ ë³ ñ³ ã³÷ ³ñ³·³óáÕ ß³ñ ÅáõÙ), ¹³Ý ¹³ ÕáÕ (Ñ³ í³ ë³ ñ³ ã³÷ ¹³Ý ¹³ ÕáÕ 
ß³ñ ÅáõÙ) Ï³Ù ¹ñ³Ýó Ñ³ Ù³Ïóáõ ÃÛáõ ÝÁ (Ñ³ í³ ë³ ñ³ ã³÷ ÷á ÷á Ë³ Ï³Ý ß³ñ ÅáõÙ): 
Ð³×³Ë Ñ³ñ Ù³ñ ¿ ÉÇ ÝáõÙ Ïá áñ ¹Ç Ý³ ï³ ÛÇÝ ³é³ÝóùÝ áõÕ Õ»É ëÏ½μÝ³ Ï³Ý ³ñ³·áõ-
ÃÛ³Ý áõÕ Õáõ ÃÛ³Ùμ: ²Û¹ ¹»å ùáõÙ v vx0 =  þ ß³ñÅ Ù³Ý μÝáõÛ ÃÁ áñá ßáõÙ ¿  ax -Ç Ýß³ ÝÁ:

Ð³ í³ ë³ ñ³ ã³÷ ³ñ³·³óáÕ ß³ñ ÅáõÙ ( va 0N , a ax = ): ºÃ» ³ñ³·³óáõÙÝ 
áõÕÕ í³Í ¿ ëÏ½μÝ³ Ï³Ý ³ñ³·áõ ÃÛ³Ý áõÕ Õáõ ÃÛ³Ùμ (ÝÏ. 45), ³å³ í» ñÁ Ýßí³Í μá Éáñ 
í»Ï ïáñ Ý» ñÇ åñá Û»Ï óÇ ³ Ý» ñÁ Ñ³ í³ ë³ñ ÏÉÇ Ý»Ý Çñ»Ýó Ùá ¹áõÉ Ý» ñÇÝ, áõë ïÇª ß³ñÅ-
Ù³Ý Ñ³ í³ ë³ ñáõÙ Ý» ñÁ Ï³ñï³Ñ³Ûïí»Ý Ñ» ïþ Û³É Ï»ñå.

 v v at0= + « (4.27)

 vs t at
20

2

= + « (4.28)

 vx x t at
20 0

2

= + + « (4.29)

 v v 2as2
0
2

- = : (4.30)

ø³ÝÇ áñ ³ñ³·³óáõÙÁ Ñ³ëï³ïáõÝ ¿« ³å³ Ýñ³ ·ñ³ýÇÏÁ Å³Ù³Ý³ÏÇ 
³é³Ýó ùÇÝ ½áõ·³Ñ»é áõÕÇÕ ¿ (ÝÏ©46«³): ²ñ³·áõ ÃÛáõ ÝÁ Ï³ËáõÙÁ Å³ Ù³ Ý³ ÏÇó 
·Í³ÛÇÝ ¿, áõëïÇª Ýñ³ ·ñ³ ýÇÏÝ áõ ÕÇÕ ·ÇÍ ¿ (ÝÏ.46, μ)« Å³ Ù³ Ý³ ÏÇ ³é³Ýó ùÇ 
Ñ»ï áñÇ Ï³½ Ù³Í ³Ý ÏÛ³Ý ï³Ý·»Ý ëÁ, ïñí³Í Ù³ëß ï³ μÇ ¹»å ùáõÙ, Ñ³ í³ë³ñ ¿ 
³ñ³·³ó Ù³ ÝÁ.  tg aa = :

Ø³ñÙ ÝÇ ³Ý ó³Í ×³ Ý³ å³ñ ÑÁ« Å³ Ù³ Ý³ ÏÇó Ï³Ë í³Í« ÷áË íáõÙ ¿ ù³ é³-
Ïáõ ë³ ÛÇÝ ûñ»Ý ùáí, Ýñ³ ·ñ³ ýÇ ÏÁ å³ ñ³ μá ÉÇ ³ç ×ÛáõÕÝ ¿ (ÝÏ.46«·): ä³ ñ³ μá ÉÇ 
·³·³ÃÁ Ïá áñ ¹Ç Ý³ï Ý» ñÇ ëÏ½μÝ³ Ï»ïÝ ¿, ×ÛáõÕÝ áõÕÕ í³Í ¿ ¹» åÇ í» ñþ:

ÜÏ.45.  Ð³í³ë³ñ³ã³÷ ³ñ³·³óáÕ 
ß³ñÅáõÙ
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ÜÏ. 46.  Ð³í³ë³ñ³ã³÷ ³ñ³·³óáÕ ß³ñÅÙ³Ý ·ñ³ýÇÏÝ»ñÁ

Ð³ í³ ë³ ñ³ ã³÷ ¹³Ý ¹³ ÕáÕ ß³ñ ÅáõÙ ( v.a 0- , a ax =- ):  ºÃ» ³ñ³ ·³ óáõÙÝ 
áõÕÕ í³Í ¿ ëÏ½μÝ³ Ï³Ý ³ñ³·áõ ÃÛ³Ý Ñ³ Ï³ ¹Çñ áõÕ Õáõ ÃÛ³Ùμ (ÝÏ.47), ³å³  ß³ñÅ-
Ù³Ý Ñ³ í³ ë³ ñáõÙ Ý» ñÁ Ï³ñï³Ñ³Ûïí»Ý Ñ» ïþ Û³É Ï»ñå.

 v v at0= - « (4.31)

 vs t at
20

2

= - « (4.32)

 vx x t at
20 0

2

= + - « (4.33)

 v v 2as0
2 2
- = : (4.34)

¸³Ý ¹³ ÕáÕ ß³ñÅ Ù³Ý ³ñ³·áõ ÃÛ³Ý þ ×³ Ý³ å³ñ ÑÇ ·ñ³ ýÇÏ Ý» ñÁ å³ï Ï»ñ-
í³Í »Ý 48-ñ¹ ÝÏ³ñáõÙ: ²ñ³·áõ ÃÛáõÝÁ« ³ÝÁÝ¹ Ñ³ï Ýí³ ½» Éáí, vt a0 0=  å³ ÑÇÝ 
¹³é ÝáõÙ ¿ ½ñá, þ Ù³ñ ÙÇ ÝÁ Ï³Ý· ¿ ³é ÝáõÙ: ØÇÝ ãþ Ï³Ý· ³é Ý» ÉÁ ( t0 0' ) Å³ Ù³ Ý³-
Ï³ Ñ³ï í³ ÍáõÙ Ù³ñÙ ÝÇ ³Ý ó³Í s0 ×³ Ý³ å³ñ ÑÁ Ï³ ñ» ÉÇ ¿ áñáß»É (4.32) Ï³Ù (4.34) 
Ñ³ í³ ë³ ñáõÙ Ý» ñÇóª

 v
s

a20
0
2

= : (4.35)

¸³Ý ¹³ ÕáÕ ß³ñ ÅáõÙ »Ý Ï³ ï³ ñáõÙ, ûñÇ Ý³Ï« ÷áË³¹ñ³ÙÇ çáó Ý» ñÁª ³ñ·»É³Ï-
Ù³Ý Å³ Ù³ Ý³Ï: Ø³ë Ý³ íá ñ³ å»ë ·Ý³ó ùÁ« Ï³ Û³ ñ³ ÝÇÝ Ùá ï» Ý³ ÉÇë, ³ñ·»É³ ÏáõÙ 
¿ áõ Ï³Ý· ³é ÝáõÙ: ¸ñ³ ÝÇó Ñ» ïá ³ñ³·³óáõ ÙÁ ¹³é ÝáõÙ ¿ ½ñá, þ ·Ý³ó ùÁ ÙÝáõÙ ¿ 
¹³ ¹³ ñÇ íÇ ×³ ÏáõÙ:

ÜÏ. 47.  Ð³í³ë³ñ³ã³÷ ¹³Ý¹³ÕáÕ 
ß³ñÅáõÙ

²ÕÛáõë³Ï 1.

²ñ³·³óáõ Ù êÏ½μÝ³ Ï³Ý å³Û Ù³Ý Ý» ñ Þ³ñÅ Ù³Ý Ñ³ í³ ë³ ñáõÙ Ý» ñ

Ð³ í³ ë³ ñ³ ã³÷ ß³ñ ÅáõÙ
0a = v v const0= = v v v,s t 0= =

Ð³ í³ ë³ ñ³ ã³÷ ³ñ³·³óáÕ ß³ñ ÅáõÙ ¹³ ¹³ ñÇ íÇ ×³ ÏÇó

a ax = v 00 = v,s at at
2

2

= =
 

êÏ½μÝ³ Ï³Ý ³ñ³·áõ ÃÛ³Ùμ Ñ³ í³ ë³ ñ³ ã³÷ ³ñ³·³óáÕ ß³ñ ÅáõÙ

a ax = v vx0 0= v v v,s t at at
20

2

0= + = +   

Ð³ í³ ë³ ñ³ ã³÷ ¹³Ý ¹³ ÕáÕ ß³ñ ÅáõÙª ÙÇÝ ãþ t0 =v0/a å³ ÑÁ

a ax =- v vx0 0= v v v,s t at at
20

2

0= - = -
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Ø»Ýù ¹Ç ï³ñ Ï» óÇÝù Ñ³ í³-
ë³ ñ³ ã³÷ ÷á ÷á Ë³ Ï³Ý ß³ñÅ-
Ù³Ý »ñ Ïáõ Ù³ë Ý³ íáñ ¹»åù þ 
Ñ³ Ùá½ í» óÇÝù, Ã» ·áñÍ Ý³ Ï³Ý 
ËÝ¹Çñ Ý» ñÇ ÉáõÍ »ÉÇë áñ ù³Ý Ï³-
ñþ áñ ¿ ×Çßï áñá ß»É (4.21)-(4.23) 
ÁÝ¹ Ñ³ Ýáõñ Ñ³ í³ ë³ ñáõÙ Ý» ñÇ Ù»ç 
ÙïÝáÕ ýÇ ½Ç Ï³ Ï³Ý Ù» Íáõ ÃÛáõÝ-
Ý» ñÇ åñá Û»Ï óÇ ³ Ý» ñÇ Ýß³Ý Ý» ñÁ: 

¸ñ³Ýó Ýß³Ý Ý» ñÇó Ï³Ë í³Íª ëï³ó íáõÙ »Ý ÙÇ ³Ý·³Ù³ ÛÇÝ ï³ñ μ»ñ μÝáõÛ ÃÇ ß³ñ-
ÅáõÙ Ý» ñÇ μ³ Ý³ Óþ » ñÁ: àõë ïÇª ËÝ¹Çñ Ý» ñÇ ÉáõÍ Ù³Ý Å³ Ù³ Ý³Ï Ýå³ ï³ Ï³ Ñ³ñ-
Ù³ñ ¿ û·ïí»É Ñ³ í³ ë³ ñáõÙ Ý» ñÇ ÁÝ¹ Ñ³ Ýáõñ ï»ë ùÇó, ³Û Ýáõ Ñ» ïþ, Ñ³ß íÇ ³é Ý» Éáí 
ëÏ½μÝ³ Ï³Ý å³Û Ù³Ý Ý» ñÁ, ëï³ Ý³É Ù³ë Ý³ íáñ Ñ³ß í³ñ Ï³ ÛÇÝ μ³ Ý³ Óþ » ñÁ: 1-ÇÝ 
³ÕÛáõ ë³ ÏáõÙ óáõÛó ¿ ïñí³Í, Ã» ÇÝã å»ë »Ý ÷áË íáõÙ ³Û¹ μ³ Ý³ Óþ » ñÁª Ï³Ë í³Í 
ïñí³Í å³Û Ù³Ý Ý» ñÇó:

Ð³ í³ ë³ ñ³ ã³÷ ÷á ÷á Ë³ Ï³Ý ß³ñ ÅáõÙ: ¶áñÍ Ý³ Ï³ ÝáõÙ Ñ³Ý ¹Ç åáõÙ 
»Ý ß³ñ ÅáõÙ Ý»ñ, áñáÝó Å³ Ù³ Ý³Ï Ï³Ý· ³é Ý» Éáõó Ñ» ïá ¿É ³ñ³·³ó Ù³Ý í»Ï-
ïá ñÁ ÙÝáõÙ ¿ ³Ý ÷á ÷áË, áõë ïÇª ÙÇ ³ÏÝ Ã³ñÃ Ï³Ý·Ý» Éáõó Ñ» ïá, Ù³ñ ÙÇ ÝÁ 

÷á ËáõÙ ¿ ß³ñÅ Ù³Ý áõÕ Õáõ ÃÛáõ ÝÁ 
(ÝÏ© 49), ³ñ³·áõ ÃÛ³Ý åñá Û»Ï óÇ ³Ý 
¹³é ÝáõÙ ¿ μ³ ó³ ë³ Ï³Ý, ÇëÏ Ýñ³ Ùá-
¹áõÉÝ ³×áõÙ ¿: ²Û¹ å»ë ¿ ß³ñÅ íáõÙ, 
ûñÇ Ý³Ï, áõÕ Õ³ ÓÇ· ¹» åÇ í»ñ Ý»ïí³Í 

Ù³ñ ÙÇ ÝÁ, Ã»ù Ñ³ñ Ãáõ ÃÛ³Ùμ ¹» åÇ í»ñ ·Éáñ íáÕ ·Ý¹Ç ÏÁ þ ³ÛÉÝ: t0 å³ÑÇÝ 
Ù³ñÙÝÇ Ïááñ¹ÇÝ³ïÝ ÁÝ¹áõÝáõÙ ¿ Çñ ³é³í»É³·áõÛÝ ³ñÅ»ùÁ« ³ÛÝáõÑ»ïþ 
Ýí³½áõÙ ¿: ²Û¹ å³ÑÇó Ñ»ïá ß³ñÅáõÙÁ ¹³éÝáõÙ ¿ Ñ³í³ ë³ñ³ã³÷ ³ñ³-
·³óáÕ« Ù³ñÙ ÝÇ ³ñ³·áõ ÃÛáõ ÝÁª áõ ÕÇÕ Ñ³ Ù» Ù³ ï³ Ï³Ýª Ñ»ï ß³ñÅ í» Éáõ t t0-  
Å³ Ù³ Ý³ ÏÇÝ, ÇëÏ ³Û¹ ÁÝ Ã³ó ùáõÙ ³Ý ó³Í s' ×³ Ý³ å³ñ ÑÁª Ñ»ï ß³ñÅ í» Éáõ 
Å³ Ù³ Ý³ ÏÇ ù³ é³ Ïáõ ëáõÝ:

v v( ) ,
( )

a t t at s
a t t

20 0
0

2

= - = - =
-

' :

²ÛëåÇëáíª Ù³ñÙÝÇ ³ñ³·áõÃÛ³Ý Ù»ÍáõÃÛáõÝÝ áõ Ýñ³ ³Ýó³Í ×³Ý³å³ñ-
ÑÁ Ñ³ÙÁÝÏÝáõÙ »Ý ³ñ³·áõÃÛ³Ý áõ ï»Õ³÷áËáõÃÛ³Ý åñáÛ»ÏóÇ³Ý»ñÇÝ þ 
áñáßíáõÙ »Ý (4.31) áõ (4.32) Ñ³í³ë³ñáõÙÝ»ñáíª ÙÇ³ÛÝ ÙÇÝãþ Ï³Ý· ³éÝ»ÉÁ 
( )t t0# : ²Û¹ ÁÝÃ³óùáõÙ ³ñ³·áõÃÛ³Ý åñáÛ»ÏóÇ³ÛÇ þ Ùá¹áõÉÇ ·ñ³ýÇÏÝ»ñÁ 
Ñ³ÙÁÝÏÝáõÙ »Ý (ÝÏ© 50): Ð³ÙÁÝÏÝáõÙ »Ý Ý³þ ï»Õ³÷áËáõÃÛ³Ý þ ×³Ý³å³ñÑÇ 
·ñ³ýÇÏÝ»ñÁ (ÝÏ© 51): ²ÛÝáõÑ»ïþ ³ñ³·áõÃÛ³Ý Ù»ÍáõÃÛ³Ý þ Ù³ñÙÝÇ ³Ýó³Í 
×³Ý³å³ñÑÇ μ³Ý³Óþ»ñÝ ³ñï³Ñ³ÛïíáõÙ »Ý ï³ñμ»ñ Ï»ñå©

v v ,
( )

:at s s
a t t

20 0
0

2

= - = +
-

²ÛÉ ï»ëù áõÝ»Ý Ý³þ ¹ñ³Ýó ·ñ³ýÇÏÝ»ñÁ: ²ñ³·áõÃÛ³Ý åñáÛ»ÏóÇ³ÛÇ 
þ ï»Õ³÷áËáõÃÛ³Ý ·ñ³ýÇÏÝ»ñÁ Ýí³½áõÙ »Ý« ÇëÏ ³ñ³·áõÃÛ³Ý Ù»ÍáõÃÛ³Ý 

ÜÏ.48. ¸³Ý¹³ÕáÕ ß³ñÅÙ³Ý ³ñ³·áõÃÛ³Ý ·ñ³ýÇÏÝ 
áõÕÇÕ ·ÇÍ ¿, ÇëÏ ×³Ý³å³ñÑÇ ·ñ³ýÇÏÁ ßñçí³Í 

å³ñ³μáÉÇ Ó³Ë ×ÛáõÕÝ ¿:

Ê
á
ñ
³
ó
í
³
Í

ÜÏ© 49.  Ð³í³ë³ñ³ã³÷ ÷á÷áË³Ï³Ý 
ß³ñÅáõÙ
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þ ×³Ý³å³ñÑÇ ·ñ³ýÇÏÝ»ñÁª ³×áõÙ (ÝÏ© 50« ÝÏ© 51): Ð³ßíÇ ³éÝ»Éáí ³Ûë 
Ñ³Ý·³Ù³ÝùÁª ËÝ¹ÇñÝ»ñÇ ÉáõÍÙ³Ý Å³Ù³Ý³Ï ³é³í»É Ñ³×³Ë û·ïíáõÙ »Ý 
³ñ³·áõÃÛ³Ý áõ ï»Õ³÷áËáõÃÛ³Ý åñáÛ»Ï óÇ³Ý»ñÇ μ³Ý³Óþ»ñÇó:

ÜÏ© 50.  ²ñ³·áõÃÛ³Ý vx åñáÛ»ÏóÇ³ÛÇ 
þ v Ùá¹áõÉÇ ·ñ³ýÇÏÝ»ñÁ

ÜÏ© 51.  î»Õ³÷áËáõÃÛ³Ý sx åñáÛ»ÏóÇ³ÛÇ 
þ s ×³Ý³å³ñÑÇ ·ñ³ýÇÏÝ»ñÁ

Ð³ñó»ñ þ ³é³ç³¹ñ³ÝùÝ»ñ

1. à±ñ μ³ Ý³ Óþ áí ¿ áñáß íáõÙ áõÕ Õ³·ÇÍ Ñ³ í³ ë³ ñ³ ã³÷ ³ñ³·³óáÕ ß³ñ ÅáõÙ Ï³ ï³-

ñáÕ Ù³ñÙ ÝÇ ¹Çñ ùÁ Å³ Ù³ Ý³ ÏÇ Ûáõ ñ³ ù³Ý ãÛáõñ å³ ÑÇÝ: 2. º±ñμ ¿ ³ñ³·áõ ÃÛ³Ý Ùá ¹áõ ÉÁ 

Å³ Ù³ Ý³ ÏÇ ÁÝ Ã³ó ùáõÙª ³) ³×áõÙ, μ) Ýí³ ½áõÙ: 3. Æ±Ýã ×³ Ý³ å³ñÑ ¿ ³Ýó ÝáõÙ Ýí³-

½áÕ ³ñ³·áõ ÃÛ³Ùμ ß³ñ ÅíáÕ Ù³ñ ÙÇ ÝÁ ÙÇÝ ãþ Ï³Ý· ³é Ý» ÉÁ: 4. Ø³ñÙ ÝÇ ëÏ½μÝ³ Ï³Ý v0 

³ñ³·áõ ÃÛáõÝÝ áõÕÕ í³Í ¿ X ³é³Ýó ùÇ ¹ñ³ Ï³Ý áõÕ Õáõ ÃÛ³Ùμ: Ø³ñ ÙÇÝÝ x0 Ïá áñ ¹Ç Ý³-

ïáí Ï» ïÇó ß³ñÅ íáõÙ ¿ ëÏ½μÝ³ Ï³Ý ³ñ³·áõ ÃÛ³ ÝÁ Ñ³ Ï³ é³Ï áõÕÕ í³Í þ Ñ³ë ï³ ïáõÝ 

a ³ñ³·³ó Ù³Ùμ: ¶ïÝ»É Ýñ³ Ïá áñ ¹Ç Ý³ ïÇ ³é³ í» É³·áõÛÝ ³ñ Å» ùÁ: 5. ú·ïí»Éáí (4.27) 

þ (4.28) μ³Ý³Óþ»ñÇó þ ÙÇçÇÝ ×³Ý³å³ñÑ³ÛÇÝ ³ñ³·áõÃÛ³Ý (4.3) ë³ÑÙ³ÝáõÙÇó« ³å³ -

óáõó»°ù« áñ ³ÛÝ ³ñï³Ñ³ÛïíáõÙ ¿ v v v( ) 2= +rh2 0  μ³Ý³Óþáí:

17. Ø²ðØÆÜÜºðÆ ²¼²î ²ÜÎàôØÀ: ²¼²î ²ÜÎØ²Ü ²ð²¶²òàôØ

Ð³ë ï³ ïáõÝ ³ñ³·³ó Ù³Ùμ ß³ñÅ Ù³Ý áõß³·ñ³í 
ûñÇ Ý³Ï ¿ Ù³ñ ÙÇÝ Ý» ñÇ ³½³ï ³Ý Ïáõ ÙÁ ºñÏ ñÇ Ù³ Ï»-
ñþ áõÛ ÃÇ íñ³, »ñμ Ýñ³Ýù ß³ñÅ íáõÙ »Ý ÙÇ ³ÛÝ ºñÏ ñÇ 
Ó·áÕáõ ÃÛ³Ý ³½ ¹» óáõ ÃÛ³Ùμ:

ÆÝãå»ë ·Çï»ù 8-ñ¹ ¹³ë³ñ³ÝÇ ýÇ½ÇÏ³ÛÇ ¹³ë -
ÁÝÃ³óÇó« Ù³ñ ÙÇÝ Ý» ñÇ ³½³ï ³Ý ÏáõÙÝ áõ ëáõÙ Ý³ ëÇ-
ñ»É ¿ ¶³ÉÇÉ»á ¶³ ÉÇ É» ÛÁ: Ü³ å³ñ ½»É ¿, áñ ³½³ï 
³Ý Ïáõ ÙÁ Ñ³ë ï³ ïáõÝ ³ñ³·³ó Ù³Ùμ ß³ñ ÅáõÙ ¿« ÇëÏ 
³ñ³·³óáõÙÝ áõÕÕ í³Í ¿ áõÕ Õ³ ÓÇ· ¹» åÇ í³ñ þ ïíÛ³É 
í³ÛñáõÙ ÝáõÛÝÝ ¿ μá Éáñ Ù³ñ ÙÇÝ Ý» ñÇ Ñ³ Ù³ñ:

²½³ï ³Ý Ïáõ ÙÁ ÙÛáõë μá Éáñ ³ñ³·³óáÕ ß³ñ ÅáõÙ-
Ý» ñÇó ï³ñμ»ñ»Éáõ Ñ³Ù³ñ, ÁÝ ¹áõÝ í³Í ¿ ³½³ï ³ÝÏ-
Ù³Ý ³ñ³·³óáõÙÝ a-Ç ÷á Ë³ ñ»Ý Ýß³ Ý³ Ï»É g ï³ éáí:

²½³ï ³Ý Ïáõ ÙÁ Ñ³ë ï³ ïáõÝ ³ñ³·³ó Ù³Ùμ 
ß³ñ  ÅáõÙ ¿, áõëïÇª ³Û¹ ß³ñÅ Ù³Ý ÏÇ Ý» Ù³ ïÇ Ï³ Ï³Ý 
Ñ³ í³ ë³ ñáõÙ Ý»ñÝ ³ñï³Ñ³ÛïíáõÙ »Ý Ñ» ïþ Û³É Ï»ñåª

 v v v,gt r r t
gt
20 0 0

2

= + = + + :  (4.36)

Ê
á
ñ
³
ó
í
³
Í

¶³ÉÇÉ»á ¶³ÉÇÉ»Û
1564 -1642

Æï³É³óÇ Ýß³Ý³íáñ ýÇ½ÇÏáë 
þ ³ëïÕ³·»ï: ²é³çÇÝÝ ¿ 

ÏÇñ³é»É μÝáõÃÛ³Ý Ñ»ï³½áï-
Ù³Ý ÷áñÓÝ³Ï³Ý Ù»Ãá¹Á: 
Ð³ÛïÝ³μ»ñ»É ¿ Ù³ñÙÝÇ 

³ÝÏ Ù³Ý þ ÇÝ»ñóÇ³ÛÇ ûñ»Ýù-
Ý»ñÁ: êï»ÕÍ»É ¿ ¹Çï³-

ËáÕáí³Ï« ¹ñ³Ýáí Ï³ï³ñ»É 
³ëïÕ³·Çï³Ï³Ý ¹ÇïáõÙÝ»ñ:
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Ð³Ûï ÝÇ ¿, áñ Ñ³ í³ ë³ ñ³ ã³÷ ³ñ³·³óáÕ ß³ñÅ Ù³Ý Ñ»-
ï³·ÇÍÝ áõ ÕÇÕ ·ÇÍ ¿, »Ã» Ù³ñÙ ÝÇ ëÏ½μÝ³ Ï³Ý ³ñ³·áõ ÃÛáõ ÝÁª 
v 00 =  Ï³Ù Ù³ñÙ ÝÇ ëÏ½μÝ³ Ï³Ý ³ñ³·áõ ÃÛáõÝÝ áõ ³ñ³·³óáõÙÝ 
áõÕÕ í³Í »Ý ÙÇ þ ÝáõÛÝ áõÕ Õáí: ²é³ çÇÝ ¹»å ùáõÙ Ù³ñ ÙÇÝÝ ³é³Ýó 
ëÏ½μÝ³ Ï³Ý ³ñ³·áõ ÃÛ³Ý ÁÝÏ ÝáõÙ ¿ ÇÝã-áñ μ³ñÓ ñáõ ÃÛáõ ÝÇó, ÇëÏ 
»ñÏ ñáñ¹ ¹»å ùáõÙ Ù³ñ ÙÇ ÝÁ Ý»ï í³Í ¿ áõÕ Õ³ ÓÇ· áõÕ Õáõ ÃÛ³Ùμ: 
ºñ Ïáõ ¹»å ù»ñÝ ¿É Ï³ñþáñ »Ý ·áñÍ Ý³ Ï³ÝáõÙ« áõëïÇª Ù³Ý ñ³-
Ù³ë Ýá ñ»Ý áõ ëáõÙ Ý³ ëÇ ñ»Ýù ³é³ çÇÝ ¹»å ùÁ þ »ñÏ ñáñ¹ ¹»å ùÇ 
Ù³ë Ý³ íáñ ÙÇ ËÝ¹Çñ, »ñμ Ù³ñ ÙÇ ÝÁ Ý»ï í³Í ¿ áõÕ Õ³ ÓÇ· ¹» åÇ 
í»ñ:

²½³ï ³Ý ÏáõÙª ³é³Ýó ëÏ½μÝ³ Ï³Ý ³ñ³·áõ ÃÛ³Ý: ¸Ç óáõùª Ù³ñ ÙÇÝÝ 
³é³Ýó ëÏ½μÝ³ Ï³Ý ³ñ³·áõ ÃÛ³Ý (v 00 = ) ÁÝÏ ÝáõÙ ¿ H μ³ñÓ ñáõ ÃÛáõ ÝÇó: ²Ûë 
¹»å ùáõÙ Ïá áñ ¹Ç Ý³ ï³ ÛÇÝ ³é³Ýó ùÁ Ñ³ñ Ù³ñ ¿ áõÕ Õ»É áõÕ Õ³ ÓÇ· ¹» åÇ Ý»ñ ùþ, Ñ³ß-
í³ñÏ Ù³Ý ëÏ½μÝ³ Ï» ïÁ Ñ³Ù³ñ»É ³ÛÝ Ï»ïÁ, áñ ï» ÕÇó Ù³ñ ÙÇÝÝ ëÏëáõÙ ¿ ³Ý Ïáõ ÙÁ 
( 0)r0 =  (ÝÏ.52): v  þ g  í»Ï ïáñ Ý» ñÇ åñá Û»Ï óÇ ³ Ý» ñÁ Ñ³ í³ ë³ñ »Ý Çñ»Ýó Ùá ¹áõÉ-
Ý» ñÇÝ, áõë ïÇ ß³ñÅ Ù³Ý ÏÇ Ý» Ù³ ïÇ Ï³ Ï³Ý Ñ³ í³ ë³ ñáõÙ Ý» ñÁ Ï³ñï³Ñ³Ûïí»Ý Ñ»-
ïþ Û³É å³ñ½ ï»ë ùáíª

 v ,gt y
gt
2y

2

= = :   (4.37)

àñá ß»Ýù, Ã» ÇÝã ù³Ý Å³ Ù³ Ý³ ÏÇó Ñ» ïá Ù³ñ ÙÇ ÝÁ ÏÑ³ë ÝÇ ·»ï ÝÇÝ þ ÇÝã 
³ñ³·áõ ÃÛáõÝ Ïáõ Ý» Ý³ ·»ï ÝÇÝ Ñ³ñ í³ Í» Éáõ å³ ÑÇÝ:

¶» ïÇÝ ÁÝÏ Ý» Éáõ å³ ÑÇÝ Ù³ñÙ ÝÇ y Ïá áñ ¹Ç Ý³ ïÁ Ñ³ í³ ë³ñ íáõÙ ¿ H-Ç, áõë ïÇ, 
Áëï (4.36) Ñ³ í³ ë³ñ Ù³Ý«

 H
gt
2

2

= «  þ  t
g
H2= :   (4.38)

t -Ç ³Ûë ³ñ ï³ Ñ³Û ïáõ ÃÛáõ ÝÁ ï» Õ³¹ ñ» Éáí (4.37) Ñ³ í³ ë³ñ Ù³Ý Ù»çª Ïëï³-
Ý³Ýù Ù³ñÙ ÝÇ ³ñ³·áõ ÃÛáõ ÝÁ ·»ïÇÝ ÁÝÏ Ý» Éáõ å³ ÑÇÝª

 v gH2= :   (4.39)

ºÃ» ïñí³Í ¿ t Å³ Ù³ Ý³ ÏÁ, ³å³ (4.38) μ³ Ý³ Óþ Çó Ï³ ñ»-
ÉÇ ¿ áñá ß»É, Ã» ÇÝã μ³ñÓ ñáõ ÃÛáõ ÝÇó ¿ ÁÝ Ï»É Ù³ñ ÙÇ ÝÁ: úñÇ Ý³Ïª 
Ï³Ùñ çÇ íñ³ ÛÇó ÷áù ñÇÏ ù³ ñÇ Ïïáñ Ó»éùÇó μ³ó ÃáÕÝ»Éáí þ 
í³Ûñ Ï» Ý³ ã³ ÷áí ã³ ÷» Éáí çñÇÝ Ñ³ë Ý» Éáõ Å³ Ù³ Ý³ ÏÁ, Ï³ ñ» ÉÇ ¿ 
áñá ß»É Ï³Ùñ çÇ μ³ñÓ ñáõ ÃÛáõ ÝÁ:

àõÕ Õ³ ÓÇ· ¹» åÇ í»ñ Ý»ï í³Í Ù³ñÙ ÝÇ ß³ñ Åáõ ÙÁ: ²Ûë 
¹»å ùáõÙ ¿É Ù³ñ ÙÇ ÝÁ ß³ñÅ íáõÙ ¿ ÙÇ ³ÛÝ OY ³é³Ýó ùáí, ë³Ï³ÛÝ 
³ÛÅÙ Ñ³ñ Ù³ñ ¿ ³Û¹ ³é³ÝóùÝ áõÕ Õ»É ¹» åÇ í»ñª ëÏ½μÝ³ Ï»ïÝ 
ÁÝï ñ» Éáí ·»ï ÝÇ íñ³ (ÝÏ. 53):

Ð³ß íÇ ³é Ý» Éáí, áñ ,, 0g y =v v , gy y0 0 0= =-  Ù³ñÙ ÝÇ 
ß³ñÅ  Ù³Ý Ñ³ í³ ë³ ñáõÙ Ý» ñÁ Ï·ñ»Ýù Ñ» ïþ Û³É Ï»ñåª

 v v v,gt y t
gt
2y

2

= - = -0 0 :   (4.40)

ÜÏ© 52. Ø³ñÙÝÇ 
³½³ï ³ÝÏáõÙÁ

ÜÏ© 53. àõÕÕ³ÓÇ· 
¹»åÇ í»ñ Ý»ï-

í³Í Ù³ñÙÇÝ 
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Ð» ï³·ÍÇ ³Ù» Ý³ μ³ñÓñ Ï» ïáõÙ Ù³ñ ÙÇ ÝÁ ÙÇ å³Ñ Ï³Ý· ¿ ³é ÝáõÙ, Ñ» ïþ ³-
μ³ñª í» ñ»É ùÇ t1 Å³ Ù³ Ý³ ÏÁ Ï·ïÝ»Ýù, »Ã» (4.40) Ñ³ í³ ë³ñ Ù³Ý Ù»ç ï» Õ³¹ ñ»Ýù 
v 0y =  Ï³Ù  v v gt 0y 1= - =0 , áñ ï» ÕÇó

 v
t

g1 = 0 : (4.41)

t1 å³ ÑÇÝ Ù³ñÙ ÝÇ y Ïá áñ ¹Ç Ý³ ïÁ Ñ³ ÙÁÝÏ ÝáõÙ ¿ Ýñ³ ³é³ í» É³·áõÛÝ H μ³ñÓ-
ñáõ ÃÛ³ÝÁ, Ñ» ïþ ³ μ³ñ, »Ã» (4.40) Ñ³ í³ ë³ñ Ù³Ý Ù»ç ï» Õ³¹ ñ»Ýù vt g1 = 0  ³ñ ï³-
Ñ³Û ïáõ ÃÛáõ ÝÁ, H  μ³ñÓ ñáõ ÃÛ³Ý Ñ³ Ù³ñ Ïëï³ Ý³Ýùª

 v
H

g2
0
2

= : (4.42)

ÂéÇã ùÇ t0 Å³ Ù³ Ý³ ÏÁ (ÃéÇã ùÇ ïþ á Õáõ ÃÛáõÝ) Ï·ïÝ»Ýù ³ÛÝ å³Û Ù³ ÝÇó, áñ 
·»ïÇÝ ÁÝÏ Ý» Éáõ å³ ÑÇÝ y = 0, Ñ» ïþ ³ μ³ñª (4.40) Ñ³ í³ ë³ ñáõ ÙÇó Ïëï³ Ý³Ýùª

 v t
gt
2

00
0
2

- =0 ,

áñ ï» ÕÇó

 v2
t

g0 = 0 : (4.43)

Ø³ñÙ ÝÇ ³ñ³·áõ ÃÛáõ ÝÁ ·»ïÇÝ ÁÝÏ Ý» Éáõ å³ ÑÇÝ Ï·ïÝ»Ýùª (4.40) Ñ³ í³ ë³ñ-
Ù³Ý Ù»ç ï» Õ³¹ ñ» Éáí ÃéÇã ùÇ ïþ á Õáõ ÃÛ³Ý (4.43) ³ñ ï³ Ñ³Û ïáõ ÃÛáõ ÝÁª

 v v vgty 0= - =-0 0 «

³Û ëÇÝùÝª Ù³ñ ÙÇ ÝÁ ·»ïÇÝ ¿ ÁÝÏ ÝáõÙ Ùá ¹áõ Éáí ÝáõÛÝ ³ñ³·áõ ÃÛ³Ùμ, ÇÝã ³ñ³·áõ-
ÃÛ³Ùμ áñ Ý»ï í»É ¿, ÇëÏ §–¦ Ýß³ ÝÁ óáõÛó ¿ ï³ ÉÇë, áñ ³ÛÝ ÷á Ë»É ¿ ß³ñÅ Ù³Ý áõÕ-
Õáõ ÃÛáõ ÝÁ:

ì³Û ñ¿ç ùÇ t2 Å³ Ù³ Ý³ ÏÁ Ï·ïÝ»Ýùª ÃéÇã ùÇ ³Ù μáÕç Å³ Ù³ Ý³ ÏÇó Ñ³ Ý» Éáí í»-
ñ»É ùÇ t1 Å³ Ù³ Ý³ ÏÁª

 v
t t t

g
t2 0 1 1= - = =0 ,

³Û ëÇÝùÝª í» ñ»É ùÇ þ í³Û ñ¿ç ùÇ Å³ Ù³ Ý³Ï Ý»ñÝ Çñ³ñ Ñ³ í³ ë³ñ »Ý:

Ð³ñó»ñ þ ³é³ç³¹ñ³ÝùÝ»ñ

1. à±ñ ß³ñÅáõÙÝ »Ý ³Ýí³ÝáõÙ ³½³ï ³ÝÏáõÙ: 2. ¶ñ»°ù ³é³Ýó ëÏ½μÝ³Ï³Ý ³ñ³·áõÃÛ³Ý 

³½³ï ³ÝÏáõÙ Ï³ï³ñáÕ Ù³ñÙÝÇ ß³ñÅ Ù³Ý ÏÇÝ»Ù³ïÇÏ³Ï³Ý Ñ³í³ë³ñáõÙÝ»ñÁ: 

3. àñù³±Ý Å³Ù³Ý³Ï ³Ýó ÏÑ³ëÝÇ ·»ïÝÇÝ þ Ç±Ýã ³ñ³·áõÃÛáõÝ ÏáõÝ»Ý³ ·»ïÝÇÝ 

Ñ³ñí³Í»Éáõ å³ÑÇÝ H μ³ñÓñáõÃÛáõÝÇó ³é³Ýó ëÏ½μÝ³Ï³Ý ³ñ³·áõÃÛ³Ý ³½³ï ³ÝÏáõÙ 

Ï³ï³ ñáÕ Ù³ñÙÇÝÁ: 4. ¶ñ»°ù áõÕÕ³ÓÇ· í»ñ Ý»ïí³Í Ù³ñÙÝÇ ß³ñÅÙ³Ý ÏÇÝ»Ù³ïÇÏ³Ï³Ý 

Ñ³í³ ë³ ñáõÙÝ»ñÁ: 5. àõÕÕ³ÓÇ· ¹»åÇ í»ñ Ý»ïí³Í Ù³ñÙÇÝÁ Ý»ïÙ³Ý å³ÑÇó 3 í ³Ýó 

Ñ³ëÝáõÙ ¿ Ñ»ï³ ·ÍÇ ³Ù»Ý³μ³ñÓñ Ï»ïÇÝ: Ü»ïÙ³Ý å³ÑÇó áñù³±Ý Å³Ù³Ý³Ï ³Ýó 

Ù³ñÙÇÝÁ ÏÁÝÏÝÇ ·»ïÇÝ: 6. Æ±Ýã ³ñ³·áõÃÛáõÝ ÏáõÝ»Ý³ 10 Ù/í ³ñ³·áõÃÛ³Ùμ áõÕÕ³ÓÇ· 

¹»åÇ í»ñ Ý»ïí³Í Ù³ñ ÙÇÝÁ ·»ïÇÝ ÁÝÏÝ»Éáõ å³ÑÇÝ:
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18. È²´àð²îàð ²ÞÊ²î²Üø 1
Ð³ í³ ë³ ñ³ ã³÷ ³ñ³·³óáÕ ß³ñÅ Ù³Ý áõ ëáõÙ Ý³ ëÇ ñáõ ÙÁ

²ß Ë³ ï³Ý ùÇ Ýå³ ï³ ÏÁ. óáõÛó 
ï³É, áñ ÷³Û ï» ãáñ ëáõÝ Ã»ù ¹ñí³Í 
ï³Ë ï³ ÏÇ íñ³ Ûáí ë³ Ñ» ÉÇë Ï³ ï³ ñáõÙ 
¿ Ñ³ í³ ë³ ñ³ ã³÷ ³ñ³·³óáÕ ß³ñ ÅáõÙ: 
àñá ß»É ãáñ ëá õÇ ³ñ³·³óáõ ÙÁ:

â³ ÷³ ÙÇ çáó Ý»ñ. í³Ûñ Ï» Ý³ ã³÷ 
Ï³Ù ¿É»Ïï ñá Ý³ ÛÇÝ Å³ Ù³ óáõÛó (030 ñ ë³Ý¹ Õ³ Ïáí þ 0,2 í μ³ Å³Ý Ù³Ý ³ñ Å» ùáí):

ÜÛáõ Ã»ñ þ ë³ñ ù»ñ. ÷³Û ï» Ý»Õ ï³Ë ï³Ï (1 Ù »ñ Ï³ ñáõ ÃÛ³Ùμ)ª ë³Ý ïÇ Ù»ï-
ñ³ Ï³Ý μ³ Å³ ÝáõÙ Ý» ñáí, ÷³Û ï» ãáñ ëáõ Ý»ñ, ³Ù ñ³ Ï³ É³Ýª Ïóáñ ¹Ç ãáí þ Ã³ Ãáí:

öáñ ÓÇ Ï³ ï³ñ Ù³Ý ÁÝ Ã³ó ùÁ
1. âáñ ëáõÝ ï» Õ³¹ ñ»ù ï³Ë ï³ ÏÇ íñ³ þ ï³Ë ï³ ÏÁ Ã» ù»ù ÙÇÝ ãþ ³ÛÝ å³ ÑÁ, 

»ñμ ãáñ ëáõÝ ÏëÏëÇ ß³ñÅ í»É: ²Ù ñ³ Ï³ É³ ÝÇ ÙÇ çá óáí ³Ù ñ³ Ï³Û»ù ï³Ë ï³-
ÏÇ ³Û¹ ¹Çñ ùÁ:

2. âáñ ëáõÝ ï» Õ³¹ ñ»ù ï³Ë ï³ ÏÇ í» ñÇÝ Ï» ïáõÙ þ ã³ ÷»ù 1 í³ÛñÏÛ³ÝáõÙ 
ãáñ ëá õÇ ³Ý ó³Í s1 ×³ Ý³ å³ñ ÑÁ:

3. ²Û Ýáõ Ñ» ïþ ÷áñ ÓÁ ÏñÏÝ»ùª ã³ ÷» Éáí ãáñ ëá õÇ ³Ý ó³Í , ,s s s2 3 4 ×³Ý³ å³ñÑ-
Ý» ñÁ 2 í-áõÙ, 3 í-áõÙ þ 4 í-áõÙ:

4. Ð³ Ùá½ í»ù, áñ : : : 1 : 4 : 9 :16s s s s1 2 3 4 = :
5. ¶ï»ù ³ñ³·³ó Ù³Ý , , ,a a a a31 2 4 ³ñ Å»ù Ý» ñÁ, a s t2 2

=  μ³ Ý³ Óþ áí þ 
Ñ³ß í»ù ÙÇ çÇÝ ³ñ³·³óáõ ÙÁª arh2:

6. â³÷ Ù³Ý þ Ñ³ß í³ñ ÏÇ ³ñ ¹ÛáõÝù Ý» ñÁ ·ñ³Ýó»ù ³ÕÛáõ ë³ ÏáõÙ:

öáñÓÇ Ñ³Ù³ñÁ s« Ù t« í a« Ù/í2 arh2« Ù/í2

ÊÝ¹Çñ Ý» ñÇ ÉáõÍ Ù³Ý ûñÇ Ý³Ï Ý»ñ

1. ÐñÃÇ éÁ ¹³ ¹³ ñÇ íÇ ×³ ÏÇó Ù»ÏÝ³ñÏáõÙ ¿ a = 60 Ù/í2 ³ñ³ ·³ó  Ù³Ùμ: Æ±Ýã 
³ñ³·áõ ÃÛáõÝ ¿ ³ÛÝ Ó»éù μ» ñáõÙ s =750 Ù ×³Ý³ å³ñ ÑÇ í»ñ çáõÙ:

Èáõ ÍáõÙ: ø³ ÝÇ áñ Ù³ñ ÙÇ ÝÁ ß³ñÅ íáõÙ ¿ ¹³ ¹³ ñÇ íÇ ×³ ÏÇó, þ ïñí³Í »Ý Ýñ³ 
³ñ³·³óáõÙÝ áõ ³Ý ó³Í ×³ Ý³ å³ñ ÑÁ, ³å³ Ñ³ñ Ù³ñ ¿ û·ïí»É (4.25) μ³ Ý³ Óþ Çóª

 v as2= =300 Ù/í:
ä³ï³ëË³Ýª 300 í:

2. ¸³ ¹³ ñÇ íÇ ×³ ÏÇó Ñ³ í³ ë³ ñ³ ã³÷ ³ñ³·³óáÕ ß³ñ ÅáõÙ Ï³ ï³ ñáÕ Ù³ñ-
ÙÇ ÝÁ ß³ñÅ Ù³Ý 5-ñ¹ í³Ûñ ÏÛ³ ÝáõÙ ³Ýó ÝáõÙ ¿ 36Ù ×³ Ý³ å³ñÑ: àñá ß»É Ýñ³ 
ß³ñÅ Ù³Ý ³ñ³·³óáõ ÙÁ:

Èáõ ÍáõÙ: ¸Ç óáõùª Ù³ñ ÙÇ ÝÁ ß³ñ Åáõ ÙÝ ëÏë»É ¿ A Ï» ïÇó þ t4 =4í ³Ýó »Õ»É ¿ B Ï»-
ïáõÙ, ÇëÏ ¹ñ³ ÝÇó 1í ³Ýó, ³Û ëÇÝùÝª ß³ñ ÅáõÙÝ 
ëÏë» Éáõó t5 =5í ³Ýóª C Ï» ïáõÙ: 5-ñ¹ í³Ûñ ÏÛ³-
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ÝÇÝ  Ýñ³ ³Ý ó³Í ×³ Ý³ å³ñ ÑÁ BC Ñ³ï í³ ÍÇ »ñ Ï³ ñáõ ÃÛáõÝÝ ¿: ÆÝã å»ë »ñþ áõÙ ¿ 
ÝÏ³ ñÇó, AC ABs = - : ¸³ ¹³ ñÇ íÇ ×³ ÏÇó Ñ³ í³ ë³ ñ³ ã³÷ ³ñ³·³óáÕ ß³ñ ÅáõÙ 
Ï³ ï³ ñáÕ Ù³ñÙ ÝÇª t Å³ Ù³ Ý³ ÏáõÙ ³Ý ó³Í ×³ Ý³ å³ñ ÑÁ áñáß íáõÙ ¿ (4.13) μ³ Ý³-
Óþ áí: Ø³ñ ÙÇÝÝ AB Ñ³ï í³ ÍÁ ³Ý ó»É ¿ t4 Å³ Ù³ Ý³ ÏáõÙ, ÇëÏ AC Ñ³ï í³ ÍÁª t5 Å³-
Ù³ Ý³ ÏáõÙ, Ñ» ïþ ³ μ³ñª

s
at at
2 2

5
2

4
2

= - ,  áñ ï» ÕÇóª  a
t t

s2

5
2

4
2=

-
=8Ù/í2:

ä³ï³ëË³Ýª 8 Ù/í2:

3. Ø³ñ ÙÇ ÝÁ Ï³ ï³ ñáõÙ ¿ 2 Ù/í ëÏ½μÝ³ Ï³Ý ³ñ³·áõ ÃÛ³Ùμ þ 0,4Ù/í2 ³ñ³·³ó-
Ù³Ùμ áõÕ Õ³·ÇÍ ß³ñ ÅáõÙ: àñá ß»É Ù³ñÙ ÝÇ ß³ñÅ Ù³Ý ÙÇ çÇÝ ³ñ³·áõ ÃÛáõ ÝÁ 
ß³ñÅ Ù³Ý ³é³ çÇÝ 8 í³ÛñÏÛ³ÝÇ ÁÝ Ã³ó ùáõÙ:

Èáõ ÍáõÙ: Ø³ñÙ ÝÇ ß³ñÅ Ù³Ý ³ñ³·áõ ÃÛáõ ÝÁ t=8 í å³ ÑÇÝ Ï³ ñ» ÉÇ ¿ áñá ß»É 
v v at0= +  μ³ Ý³ Óþ áí: Ð³ í³ ë³ ñ³ ã³÷ ³ñ³·³óáÕ ß³ñÅ Ù³Ý ÙÇ çÇÝ ³ñ³·áõ-
ÃÛáõ ÝÁ Ñ³ í³ ë³ñ ¿ ëÏ½μÝ³ Ï³Ý þ í»ñç Ý³ Ï³Ý ³ñ³·áõ ÃÛáõÝ Ý» ñÇ ÏÇ ë³·áõ Ù³ ñÇÝ, 
áõë ïÇª

v v v v v vat at
2 2 2

=
+

=
+ +

= + =rh2
0 0 0

0 3«6Ù/í:

ä³ï³ëË³Ýª 3«6Ù/í:

4. îñí³Í ¿ Ù³ñÙ ÝÇ ß³ñÅ Ù³Ý ûñ»Ý ùÁª t1,x t40 0 2
= - : Ä³ Ù³ Ý³ ÏÇ Ñ³ß í³ñ ÏÇ 

ëÏ½μÇó áñ ù³±Ý Å³ Ù³ Ý³Ï ³Ýó Ù³ñ ÙÇ ÝÁ Ï³Ý· Ï³é ÝÇ:

Èáõ ÍáõÙ: Ø³ñÙ ÝÇ ß³ñÅ Ù³Ý ûñ»Ý ùÁ Ñ³ Ù» Ù³ ï» Éáí Ñ³ í³ ë³ ñ³ ã³÷ ³ñ³·³óáÕ 
ß³ñÅ Ù³Ý vx x t a t 2x x0

2
= + +0  ûñ»Ý ùÇ Ñ»ïª »½ ñ³ Ï³ó ÝáõÙ »Ýù, áñ ëÏ½μÝ³ Ï³Ý 

å³ ÑÇÝ Ù³ñ ÙÇ ÝÁ »Õ»É ¿ Ïá áñ ¹Ç Ý³ï Ý» ñÇ ëÏ½μÝ³ Ï» ïáõÙ (x0=0), áõ Ý» ó»É ¿ ³é³Ýó-
ùÇ ¹ñ³ Ï³Ý áõÕ Õáõ ÃÛ³Ùμ áõÕÕ í³Í v0=40Ù/í ëÏ½μÝ³ Ï³Ý ³ñ³·áõ ÃÛáõÝ þ Ï³ ï³-
ñ»É ¿ Ñ³ í³ ë³ ñ³ ã³÷ ³ñ³·³óáÕ ß³ñ ÅáõÙª ax =–0,2Ù/í2 ³ñ³·³ó Ù³Ý åñá Û»Ï-
óÇ ³Ûáí: àõ ñ»ÙÝª t å³ ÑÇÝ ³ñ³·áõ ÃÛ³Ý åñá Û»Ï óÇ ³Ýª v v 40 0,2 :a t tx x x= + = -0  t0 
å³ ÑÇÝ Ù³ñ ÙÇ ÝÁ Ï³Ý· ¿ ³é ÝáõÙª v , 0t40 0 2x 0= - = « áñ ï» ÕÇóª t0 =200 í:

ä³ï³ëË³Ýª 200 í:

5. ²å³óáõó»É« áñ ¹³¹³ñÇ íÇ×³ÏÇó Ñ³í³ë³ñ³ã³÷ ³ñ³ ·³óáÕ ß³ñ-
ÅáõÙ Ï³ï³ñáÕ Ù³ñÙÝÇ ³Ýó³Í ×³Ý³å³ñÑÝ»ñÁ Ï³ Ù³ Û³Ï³Ý Ñ³ í³ ë³ñ 
Å³Ù³Ý³Ï³ÙÇçáóÝ»ñáõÙ Ñ³ñ³μ»ñáõÙ »Ý ÇÝãå»ë Ï»Ýï Ãí»ñÁ:

ÈáõÍáõÙ: ¸Çóáõùª ³é³çÇÝ Dt Å³Ù³Ý³Ï³ ÙÇ-
çáóáõÙ Ù³ñÙÝÇ ³Ý ó³Í ×³Ý³å³ñÑÁ sI ¿« »ñÏ-

ñáñ¹ Dt Å³Ù³Ý³Ï³ÙÇçáóáõÙª sII« Ñ³ çáñ¹ Dt ¬áõÙª sIII þ ³ÛÉÝ: (4.13) μ³Ý³ÓþÇó 
( )s a t 2I

2D= « áñï»Õ a¬Ý ³ñ³·³óÙ³Ý Ù»Íáõ ÃÛáõÝÝ ¿: OB = sI + sII ×³Ý³å³ñÑÁ 
Ù³ñÙÇÝÝ ³Ýó»É ¿ 2Dt Å³Ù³Ý³Ï³ÙÇçáóáõÙ (¹³¹³ñÇ íÇ×³ÏÇó)« Ñ»ïþ³μ³ñª 

(2 ) 4s s a t s2I II I
2D+ = = , áñï»ÕÇó s s3II I= : Ð³Ù³ÝÙ³Ý Óþáí Ïëï³Ý³Ýùª 
(3 ) 9s s s a t s2I II III I

2D+ + = = « Ñ»ïþ³μ³ñª 9 4s s s s5III I I I= - = : ÎñÏÝ»Éáí ·áñÍá-
ÕáõÃÛáõÝÝ»ñÁª Ïëï³Ý³Ýù« áñ 7 ,s s s s9IV I V I= =  þ ³ÛÉÝ« áõëïÇª

: : : : 1 : 3 : 5 : 7 : 9s s s s sI II III IV V $ $$ $ $$=

ä³ï³ëË³Ýª 1:3:5:7:9...:
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¶ÈàôÊV
Îàð²¶ÆÌ Þ²ðÄàôØ

19.
 ²ð²¶àôÂÚàôÜÀ ºì ²ð²¶²òàôØÀ 
Îàð²¶ÆÌ Þ²ðÄØ²Ü ¸ºäøàôØ: 
Îàð²¶ÆÌ Ð²ì²ê²ð²â²ö Þ²ðÄàôØ

´Ýáõ ÃÛ³Ý Ù»ç þ ï»Ë ÝÇ Ï³ ÛáõÙ ³é³ í»É Ñ³ ×³Ë Ñ³Ý ¹Ç åáõÙ »Ý ß³ñ ÅáõÙ Ý»ñ, 
áñáÝó Ñ» ï³·Í» ñÁ Ïáñ»ñ »Ý: ²Û¹ åÇ ëÇ ß³ñ ÅáõÙ Ý» ñÁ Ïáã íáõÙ »Ý Ïá ñ³·ÇÍ: îÇ » ½»-
ñ³ Ï³Ý ï³ ñ³ Íáõ ÃÛ³Ý Ù»ç Ïáñ Ñ» ï³·Í» ñáí »Ý ß³ñÅ íáõÙ Ùá Éá ñ³Ï Ý»ñÝ áõ ³ñ Ñ»ë-
ï³ Ï³Ý ³ñ μ³ ÝÛ³Ï Ý» ñÁ, ÇëÏ ºñÏ ñÇ íñ³ª μá Éáñ ÷á Ë³¹ ñ³ ÙÇ çáó Ý» ñÇ, ë³ñù» ñÇ þ 
Ù» Ë³ ÝÇ½Ù Ý» ñÇ Ù³ ë» ñÁ, ·»ï» ñÇ çñ» ñÁ, ÙÃÝá Éáñ ïÇ û¹Á þ ³ÛÉÝ:

²ñ³·áõ ÃÛáõ ÝÁ Ïá ñ³·ÇÍ ß³ñÅ Ù³Ý ¹»å ùáõÙ: ²ÏÝ Ã³ñ Ã³ ÛÇÝ ³ñ³·áõ ÃÛ³Ý 
¢14-áõÙ ïñí³Í ë³Ñ Ù³ Ýáõ ÙÁ í» ñ³ μ» ñáõÙ ¿ ÇÝã å»ë áõÕ Õ³·ÇÍ, ³ÛÝ å»ë ¿É Ïá ñ³ ·ÇÍ 
ß³ñ ÅáõÙ Ý» ñÇÝ, ³Û ëÇÝùÝª Ïá ñ³·ÇÍ ß³ñÅ Ù³Ý ³ÏÝ Ã³ñ Ã³ ÛÇÝ ³ñ³·áõ ÃÛáõÝ Ïáã-
íáõÙ ¿ Å³ Ù³ Ý³ ÏÇ ïíÛ³É å³ ÑÇÝ Ï³Ù Ñ» ï³·ÍÇ ïíÛ³É Ï» ïáõÙ Ù³ñÙ ÝÇ ³ñ³-
·áõ ÃÛáõ ÝÁ: ²ÏÝ Ã³ñ Ã³ ÛÇÝ ³ñ³·áõ ÃÛáõ ÝÁ Ù³ñÙ ÝÇ ß³ñÅ Ù³Ý ÙÇ çÇÝ ³ñ³·áõ ÃÛáõÝÝ ¿ 
³ÛÝ ³Ý í»ñç ÷áùñ Dt Å³ Ù³ Ý³ Ï³ ÙÇ çá óáõÙ, áñÝ ÁÝ¹·ñÏáõÙ ¿ ïíÛ³É t å³ ÑÁ©

 v
t
s

D
D= , (5.1)

ÇëÏ sD -Ý ³Ý í»ñç ÷áùñ Dt Å³ Ù³ Ý³ Ï³ ÙÇ çá-
óáõÙ Ù³ñÙ ÝÇ ï» Õ³ ÷á Ëáõ ÃÛáõÝÝ ¿: 

àõÕ Õ³·ÇÍ ß³ñÅ Ù³Ý ¹»å ùáõÙ ³ñ³·áõ-
ÃÛ³Ý í»Ï ïá ñÇ áõÕ Õáõ ÃÛáõ ÝÁ Ñ³ ÙÁÝÏ ÝáõÙ ¿ ï»-
Õ³ ÷á Ëáõ ÃÛ³Ý áõÕ Õáõ ÃÛ³ÝÁ: ä³ñ ½»Ýù, Ã» ÇÝã 
áõÕ Õáõ ÃÛáõÝ áõ ÝÇ Ïá ñ³·ÇÍ ß³ñÅ Ù³Ý ³ÏÝ Ã³ñ-
Ã³ ÛÇÝ ³ñ³·áõ ÃÛáõ ÝÁ:

ºÝ Ã³¹ ñ»Ýùª 54-ñ¹ ÝÏ³ñáõÙ Ï» ï³·Íáí å³ï Ï»ñ í³Í Ñ» ï³·Íáí Ù³ñ ÙÇ ÝÁ A 
Ï» ïÇó ï» Õ³ ÷áË í»É ¿ B Ï»ï: ¸Ç ï³ñ Ï»Ýù ³Ûë Ïá ñ³·ÇÍ ß³ñ Åáõ ÙÁ ÷áùñ Å³ Ù³-
Ý³ Ï³ Ñ³ï í³Í  Ý» ñáõÙ: ÆÝã ù³Ý ÷áùñ »Ý ¹Ç ï³ñÏ íáÕ Å³ Ù³ Ý³ Ï³ Ñ³ï í³Í Ý» ñÁ, 
³ÛÝ ù³Ý Ñ» ï³·ÍÇ Ûáõ ñ³ ù³Ý ãÛáõñ ï» Õ³ Ù³ë ùÇã Ïï³ñ μ»ñ íÇ Ñ³ Ù³ å³ ï³ë Ë³Ý 
É³ ñÇó, ÇëÏ Ù³ñÙ ÝÇ ß³ñ Åáõ ÙÁª áõÕ Õ³·ÇÍ Ñ³ í³ ë³ ñ³ ã³÷ ß³ñ Åáõ ÙÇó: ´³ óÇ ¹ñ³-
ÝÇóª É³ ñÁ ·áñÍ Ý³ Ï³ ÝáõÙ ãÇ ï³ñ μ»ñ íÇ ïíÛ³É ï» Õ³ Ù³ ëÇ Ï³ Ù³ Û³ Ï³Ý Ï» ïáõÙ 
Ñ» ï³·ÍÇÝ ï³ñ í³Í ßá ß³ ÷á ÕÇó: àõë ïÇª Ïá ñ³·ÇÍ ß³ñÅ Ù³Ý ¹»å ùáõÙ ³ÏÝ Ã³ñ-
Ã³ ÛÇÝ ³ñ³·áõ ÃÛáõ ÝÁ Ñ» ï³·ÍÇ Ûáõ ñ³ ù³Ý ãÛáõñ Ï» ïáõÙ áõÕÕ í³Í ¿ ³Û¹ Ï» ïáõÙ 
Ñ» ï³·ÍÇÝ ï³ñ í³Í ßá ß³ ÷á ÕÇ »ñ Ï³ÛÝ ùáí:

ÜÏ.54. öáùñ 
Å³Ù³Ý³Ï³Ñ³ïí³ÍÝ»ñáõÙ 

Ñ»ï³·ÇÍÁ ùÇã ¿ ï³ñμ»ñíáõÙ É³ñÇó:
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¸ñ³ ÝáõÙ Ï³ ñ» ÉÇ ¿ Ñ³ Ùá½ í»É, ûñÇ Ý³Ï, Ñ» ïþ »-
Éáí ëñá ó³ ù³ ñÇ ³ß Ë³ ï³Ý ùÇÝ (ÝÏ.55«³): ºÃ» åáÕ-
å³ ï» Óá ÕÇ Í³Û ñÁ ë»Õ Ù»Ýù åïïíáÕ ëñá ó³ ù³ ñÇÝ, 
³å³ ëñá ó³ ù³ ñÇó åáÏ íáÕ ßÇ Ï³ ó³Í Ù³ë ÝÇÏ Ý» ñÁ 
Ï» ñþ³Ý Ï³Û Í» ñÇ ï»ë ùáí: ²Û¹ Ù³ë ÝÇÏ Ý» ñÁ ÃéãáõÙ 
»Ý ³ÛÝåÇëÇ ³ñ³·áõ ÃÛ³Ùμ, áñåÇëÇÝ áõÝ»Ý ëñá ó³-
ù³ ñÇó åáÏ í» Éáõ å³ ÑÇÝ: È³í »ñþ áõÙ ¿, áñ Ï³Û Í» ñÇ 
ÃéÇã ùÇ áõÕ Õáõ ÃÛáõ ÝÁ ÙÇßï Ñ³ ÙÁÝÏ ÝáõÙ ¿ ßñç³ Ý³·ÍÇ 
³ÛÝ Ï» ïáí ï³ñ í³Í ßá ß³ ÷á ÕÇÝ, áñ ï» ÕÇó åáÏ í»É 
»Ý Ù³ë ÝÇÏ Ý» ñÁ:

Þñç³ Ý³·ÍÇÝ ï³ñ í³Í ßá ß³ ÷á Õáí »Ý ß³ñÅ-
íáõÙ Ý³þ ³í ïá Ù» ù» Ý³ ÛÇ ï» Õ³å ïáõÛï ïíáÕ ³ÝÇ-
íÇó åáÏ í³Í ó» Ë³ç ñÇ ó³Û ï» ñÁ (ÝÏ.55« μ): 

Úáõ ñ³ ù³Ý ãÛáõñ Å³ Ù³ Ý³ Ï³ Ñ³ï í³ ÍáõÙ Ù³ñÙ-
ÝÇ ï» Õ³ ÷á Ëáõ ÃÛáõ ÝÁ Ï³ ñ» ÉÇ ¿ Ñ³ß í»É vs tD D=  
μ³ Ý³ Óþ áí. vs t1 1 1D D= , vs t2 2 2D D= , vs t3 3 3D D=  þ 
³ÛÉÝ: ¶áõ Ù³ ñ» Éáí ³Û¹ μá Éáñ ï» Õ³ ÷á Ëáõ ÃÛáõÝ Ý» ñÁª Ïëï³ Ý³Ýù Ù³ñÙ ÝÇ ï» Õ³-
÷á Ëáõ ÃÛáõÝÝ ³Ù μáÕç ß³ñÅ Ù³Ý ÁÝ Ã³ó ùáõÙª

 v v vs s s s t t tn n1 2 3 1 1 2 2$$$ $$$D D D D D D= + + + = + + + : (5.2)

Ð³ Ù³Ý Ù³Ý Óþ áí Ï³ ñ» ÉÇ ¿ Ñ³ß í»É Ù³ñÙ ÝÇ ³Ý ó³Í ×³ Ý³ å³ñ ÑÁª

 v v vs s s s t t tn n1 2 3 1 1 2 2$$$ $$$D D D D D D= + + + = + + + : (5.3)

Øá ¹áõ Éáí Ñ³ë ï³ ïáõÝ v ³ñ³·áõ ÃÛ³Ùμ Ïá ñ³·ÇÍ ß³ñÅ Ù³Ý ¹»å ùáõÙ t Å³ Ù³-
Ý³ ÏáõÙ Ù³ñÙ ÝÇ ³Ý ó³Í ×³ Ý³ å³ñ ÑÁª

 v( )s t t tn1 2 $$$D D D= + + + : (5.4)

ö³ Ï³·Í» ñáõÙ ïñí³Í ·áõ Ù³ ñÁ Ù³ñÙ ÝÇ ß³ñÅ Ù³Ý ³Ù μáÕç t Å³ Ù³ Ý³ÏÝ 
¿, áõë ïÇª Ùá ¹áõ Éáí Ñ³ë ï³ ïáõÝ ³ñ³·áõ ÃÛ³Ùμ ß³ñÅí»ÉÇë Ù³ñÙ ÝÇ ³Ý ó³Í s 

×³ Ý³ å³ñÑÝ áõ ÕÇÕ Ñ³ Ù» Ù³ ï³ Ï³Ý ¿ ³Û¹ Å³ Ù³ Ý³ ÏÇÝª

 vs t= : (5.5)

Îáñ ·Íáí, Ùá ¹áõ Éáí Ñ³ë ï³ ïáõÝ ³ñ³·áõ ÃÛ³Ùμ ß³ñ Åáõ ÙÁ Ïáã íáõÙ ¿ Ïá-
ñ³·ÇÍ Ñ³ í³ ë³ ñ³ ã³÷ ß³ñ ÅáõÙ Ï³Ù« å³ñ ½³ å»ë« Ñ³ í³ ë³ ñ³ ã³÷ ß³ñ ÅáõÙ: 

Îá ñ³·ÇÍ Ñ³ í³ ë³ ñ³ ã³÷ ß³ñÅ Ù³Ý ¹»å ùáõÙ, Áëï (5.5) ³éÝ ãáõ ÃÛ³Ý, t Å³-
Ù³ Ý³ Ï³ ÙÇ çá óáõÙ Ù³ñÙ ÝÇ ³Ý ó³Í ×³ Ý³ å³ñÑÝ áõ ÕÇÕ Ñ³ Ù» Ù³ ï³ Ï³Ý ¿ ³Û¹ 
Å³ Ù³ Ý³ Ï³ ÙÇ çá óÇÝ, ³Û ëÇÝùÝª Ï³ Ù³ Û³ Ï³Ý Ñ³ í³ ë³ñ Å³ Ù³ Ý³ Ï³ ÙÇ çáó Ý» ñáõÙ 
Ù³ñ ÙÇÝÝ ³Ýó ÝáõÙ ¿ Ñ³ í³ ë³ñ ×³ Ý³ å³ñÑ Ý»ñ:

Ü³ Ë³ å»ë Ñ³Ûï ÝÇ Ñ» ï³·Íáí Ñ³ í³ ë³ ñ³ ã³÷ ß³ñÅ íáÕ Ù³ñÙ ÝÇ (ÝÏ.56) 
¹Çñ ù³Ã íÇ Ï³ Ëáõ ÙÁ Å³ Ù³ Ý³ ÏÇó ³ñï³Ñ³ÛïíáõÙ ¿ Ñ» ïþ Û³É Ï»ñåª

 vl l t0= + :  (5.6)

²ñ³·³óáõ ÙÁ Ïá ñ³·ÇÍ ß³ñÅ Ù³Ý ¹»å ùáõÙ: Îá ñ³·ÇÍ ß³ñÅ Ù³Ý ³ñ³·áõ-
ÃÛáõÝÝ ³ÝÁÝ¹ Ñ³ï ÷áË íáõÙ ¿: ÜáõÛ ÝÇëÏ ³ÛÝ ¹»å ùáõÙ, »ñμ ³ñ³·áõ ÃÛ³Ý Ùá ¹áõ ÉÁ 
Ñ³ë ï³ ïáõÝ ¿, ³ñ³·áõ ÃÛ³Ý í»Ï ïá ñÁ ÷á ÷áË íáõÙ ¿ Ýñ³ áõÕ Õáõ ÃÛ³Ý ÷á ÷áË Ù³Ý 

ÜÏ.55.  êñáó³ù³ñÇó 
åáÏí³Í Ï³ÛÍ»ñÁ, ³ÝÇíÇó 

åáÏí³Í ó»Ë³çñÇ ó³Ûï»ñÁ 
ÃéãáõÙ »Ý ßñç³Ý³·ÍÇ 

ßáß³÷áÕáí:
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å³ï ×³ éáí: ºÃ» Ïá ñ³·ÇÍ ß³ñÅ Ù³Ý ³ñ³·áõ ÃÛáõÝÝ ÇÝã-áñ å³ ÑÇ »Õ»É ¿ v1, ÇëÏ 
÷áùñ Dt Å³ Ù³ Ý³Ï ³Ýóª v2 (ÝÏ.57), ³å³ ³ñ³·áõ ÃÛ³Ý ÷á ÷á Ëáõ ÃÛáõ ÝÁ Ñ³ í³-
ë³ñ ÏÉÇ ÝÇ v2 þ v1 í»Ï ïáñ Ý» ñÇ ï³ñ μ» ñáõ ÃÛ³ ÝÁª v v v2 1D = - , ÇëÏ v tD D  Ñ³ ñ³-
μ» ñáõ ÃÛáõ ÝÁ óáõÛó Ïï³ ³ñ³·áõ ÃÛ³Ý í»Ï ïá ñÇ ÷á ÷áË Ù³Ý ³ñ³·áõ ÃÛáõ ÝÁ:

²Ý í»ñç ÷áùñ Å³ Ù³ Ý³ Ï³ ÙÇ çá óáõÙ ³ñ³·áõ ÃÛ³Ý Ïñ³Í ÷á ÷á Ëáõ-
ÃÛ³Ý þ ³Û¹ Å³ Ù³ Ý³ Ï³ ÙÇ çá óÇ Ñ³ ñ³ μ» ñáõ ÃÛáõ ÝÁ Ïáã íáõÙ ¿ ³ÏÝ Ã³ñ Ã³ ÛÇÝ 
³ñ³·³óáõÙ Ï³Ù« å³ñ ½³ å»ë« ³ñ³·³óáõÙ©

 va
tD

D= : (5.7)

²ñ³·³ó Ù³Ý í»Ï ïá ñÇ áõÕ Õáõ ÃÛáõ ÝÁ Ñ³ ÙÁÝÏ ÝáõÙ ¿ ³ñ³·áõ ÃÛ³Ý vD  ÷á ÷á-
Ëáõ ÃÛ³Ý í»Ï ïá ñÇ áõÕ Õáõ ÃÛ³ÝÁ: 57-ñ¹ ÝÏ³ñÇó »ñþ áõÙ ¿, áñ ³ñ³·³óáõÙÝ áõÕÕí³Í 
¿ ¹» åÇ ³ÛÝ ÏáÕÙ, áñ ÏáÕÙ Ã»ù íáõÙ ¿ Ñ» ï³·ÇÍÁ, ³Û ëÇÝùÝª Ñ» ï³·ÍÇ ·á·³íá ñáõ-
ÃÛ³Ý ÏáÕ ÙÁ: 

²ñ³·³óáõÙÝ Ç Ñ³Ûï ¿ ·³ÉÇë μá Éáñ ³ÛÝ ß³ñ ÅáõÙ Ý» ñáõÙ, áñáÝó ³ñ³·áõ ÃÛ³Ý 
í»Ï ïá ñÁ ÷á ÷áË íáõÙ ¿: ºÃ» ÷á ÷áË íáõÙ ¿ ³ñ³·áõ ÃÛ³Ý í»Ï ïá ñÇ Ùá ¹áõ ÉÁ, ÇëÏ 
³ñ³·áõ ÃÛ³Ý í»Ï ïáñÝ áõÕÕ í³Í ¿ ÝáõÛÝ áõÕ ÕÇ »ñ Ï³ÛÝ ùáí, ³å³ Ù³ñ ÙÇ ÝÁ Ï³ ï³-
ñáõÙ ¿ áõÕ Õ³·ÇÍ ³Ý Ñ³ í³ ë³ ñ³ ã³÷ ß³ñ ÅáõÙ:

ºÃ» ÷á ÷áË íáõÙ ¿ ³ñ³·áõ ÃÛ³Ý í»Ï ïá ñÇ áõÕ Õáõ ÃÛáõ ÝÁ, ÇëÏ Ùá ¹áõ ÉÁ ÙÝáõÙ ¿ 
Ñ³ë ï³ ïáõÝ, ³å³ Ù³ñ ÙÇ ÝÁ Ï³ ï³ ñáõÙ ¿ Ïá ñ³·ÇÍ Ñ³ í³ ë³ ñ³ ã³÷ ß³ñ ÅáõÙ: 

ºÃ» ÷á ÷áË íáõÙ »Ý ß³ñÅ Ù³Ý ³ñ³·áõ ÃÛ³Ý í»Ï ïá ñÇ þ° Ùá ¹áõ ÉÁ, þ° áõÕ Õáõ ÃÛáõ-
ÝÁ, ³å³ Ù³ñ ÙÇ ÝÁ Ï³ ï³ ñáõÙ ¿ Ïá ñ³·ÇÍ ³Ý Ñ³ í³ ë³ ñ³ ã³÷ ß³ñ ÅáõÙ:

Îá ñ³·ÇÍ ß³ñÅ Ù³Ý ³ñ³·³ó Ù³Ý í»Ï ïá ñÇ áõÕ Õáõ ÃÛáõ ÝÁ: î³Ý·»Ý-
óÇ ³É ³ñ³·³óáõÙ: ÈñÇí ³ñ³·³óáõÙ: Îá ñ³·ÇÍ ß³ñÅ Ù³Ý ³ñ³·³ó Ù³Ý 
í»Ï ïá ñÇ áõÕ Õáõ ÃÛáõ ÝÁ å³ñ ½» Éáõ Ñ³ Ù³ñ μ³ í³ Ï³Ý ¿ Ñ³ Ù» Ù³ ï»É ³ñ³·áõ-
ÃÛáõÝ Ý» ñÇ áõÕ Õáõ ÃÛáõÝ Ý» ñÁ Ñ» ï³·ÍÇ »ñ Ïáõ Ùá ïÇÏ Ï» ï» ñáõÙ (÷áùñ Dt Å³ Ù³-
Ý³ Ï³ ÙÇ çá óÇ ëÏ½ μáõÙ þ í»ñ çáõÙ): ¸Ç óáõùª Dt Å³ Ù³ Ý³ Ï³ ÙÇ çá óáõÙ ³ñ³·áõ-
ÃÛ³Ý áõÕ Õáõ ÃÛáõ ÝÁ ÷áË í»É ¿ D{ ³ÝÏ Ûáõ Ýáí (ÝÏ.58): ²ñ³·³ó Ù³Ý í»Ï ïá ñÇ 
( N va D ) Ï³½ Ù³Í ³ÝÏ ÛáõÝ Ý» ñÁ v1-Ç þ v2-Ç Ñ»ï Ýß³ Ý³ Ï»Ýù 1a -áí þ 2a -áí: 
ÆÝã å»ë »ñþ áõÙ ¿ ÝÏ³ ñÇó«

 1 2a a {D= + : (5.8) 

ºÃ» Dt Å³ Ù³ Ý³ Ï³ ÙÇ çá óÁ ß³ï ÷áùñ ¿, ³å³ ³Û¹ ÁÝ Ã³ó ùáõÙ ß³ñÅ Ù³Ý 
áõÕ Õáõ ÃÛáõ ÝÁ ÝÏ³ ï» ÉÇ á ñ»Ý ãÇ ÷áË íáõÙ, Ñ» ïþ ³ μ³ñª D{ ³ÝÏ Ûáõ ÝÁ ß³ï ÷áùñ 
¿: ê³Ñ Ù³ Ý³ ÛÇÝ ¹»å ùáõÙ, »ñμ Dt-Ý ³Ý í»ñç ÷áùñ ¿, 0"{D  þ 1 2a a a= = , áñÝ 

ÜÏ. 56. Ð³í³ë³ñ³ã³÷ 
ß³ñÅáõÙ Ïáñ ·Íáí

ÜÏ. 57. ²ñ³·³óáõÙÝ áõÕÕí³Í ¿ Ñ»ï³·ÍÇ 
·á·³íáñáõÃÛ³Ý ÏáÕÙÁ
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¿É ³ÏÝ Ã³ñ Ã³ ÛÇÝ ³ñ³·³ó Ù³Ý Ï³½ Ù³Í ³ÝÏ ÛáõÝÝ ¿ ³ñ³·áõ ÃÛ³Ý áõÕ Õáõ ÃÛ³Ý 
Ñ»ïª Ñ» ï³·ÍÇ ïí Û³É Ï» ïáõÙ: Ð³ß íÇ ³é Ý» Éáí ³Û¹ Ñ³Ý·³Ù³Ý ùÁª å³ñ ½»Ýù, 
Ã» ÇÝã å»ë ¿ áõÕÕ í³Í ³ñ³·³ó Ù³Ý í»Ï ïá ñÁ Ñ» ïþ Û³É Ù³ë Ý³ íáñ ¹»å ù» ñáõÙ:

1. ²ñ³·áõ ÃÛ³Ý Ùá ¹áõ ÉÁ Ýí³ ½áõÙ ¿. v v< 12 : ²Ûë ¹»å ùáõÙ v v, 1D -  þ v2 
í»Ï ïáñ Ý» ñáí Ï³½Ù í³Í »é³ÝÏ Û³Ý Ù»ç b ³ÝÏ ÛáõÝÝ ÁÝ Ï³Í ¿ ÷áùñ ÏáÕ ÙÇ ¹Ç-
Ù³ó, Ñ» ïþ ³ μ³ñª ³ÛÝ ëáõñ ³ÝÏ ÛáõÝ ¿: ´³Ûó »ñμ 0"{D « 2a a= « áõëïÇª

 180b a+ = c« (5.9) 

Ñ» ïþ ³ μ³ñª a ³ÝÏ Ûáõ ÝÁ μáõÃ ¿: ²ÛëÇÝùÝ, »Ã» Ïá ñ³·ÇÍ ß³ñ ÅáõÙ Ï³ ï³ ñáÕ 
Ù³ñÙ ÝÇ ³ñ³·áõ ÃÛ³Ý Ùá ¹áõ ÉÁ Ýí³ ½áõÙ ¿, ³å³ ³ñ³·áõ ÃÛ³Ý Ñ»ï ³ñ³·³ó-
Ù³Ý Ï³½ Ù³Í ³ÝÏ Ûáõ ÝÁ μáõÃ ¿: 

ÖÇßï ¿ Ý³þ Ñ³ Ï³ é³Ï åÝ ¹áõ ÙÁª »Ã» ³ñ³·³óáõÙÝ ³ñ³·áõ ÃÛ³Ý Ñ»ï 
Ï³½ÙáõÙ ¿ μáõÃ ³ÝÏ ÛáõÝ, ³å³ ³ñ³·áõ ÃÛ³Ý Ùá ¹áõ ÉÁ Ýí³ ½áõÙ ¿: Æñáù, ÝáõÛÝ 
í»Ï ïáñ Ý» ñáí Ï³½Ù í³Í »é³ÝÏ Û³Ý Ù»ç μáõÃ ³ÝÏ Û³Ý ¹Ç Ù³ó ÁÝ Ï³Í ¿ v1-Á, 
Ñ» ïþ ³ μ³ñª ³ÛÝ »é³ÝÏ Û³Ý ³Ù» Ý³ Ù»Í ÏáÕÙÝ ¿, áõë ïÇª v v< 12 :

2. ²ñ³·áõ ÃÛ³Ý Ùá ¹áõÉÝ ³×áõÙ ¿©  v v> 12  (ÝÏ.59): ²Ûë ¹»å ùáõÙ ³ñ³·áõ-
ÃÛ³Ý Ñ»ï ³ñ³·³ó Ù³Ý Ï³½ Ù³Í a ³ÝÏ Ûáõ ÝÁ ëáõñ ¿, ù³ ÝÇ áñ  v v, 1D -  þ v2 
í»Ï ïáñ Ý» ñáí Ï³½Ù í³Í »é³ÝÏ Û³Ý Ù»ç ÁÝ Ï³Í ¿ ÷áùñ ÏáÕ ÙÇ ¹Ç Ù³ó: ²Ûë 
¹»å ùáõÙ ¿É ×Çßï ¿ Ñ³ Ï³ é³Ï åÝ ¹áõ ÙÁ© »Ã» ³ñ³·³óáõÙÝ ³ñ³·áõ ÃÛ³Ý Ñ»ï 
Ï³½ ÙáõÙ ¿ ëáõñ ³ÝÏ ÛáõÝ, ³å³ ³ñ³·áõ ÃÛ³Ý Ùá ¹áõÉÝ ³×áõÙ ¿ (»Ã» a ³ÝÏ Ûáõ-
ÝÁ ëáõñ ¿, ³å³ b-Ý μáõÃ ¿, ÇëÏ ¹ñ³ ¹Ç Ù³ó ÁÝ Ï³Í ¿ v2-Á):

3. ²ñ³·áõ ÃÛ³Ý Ùá ¹áõ ÉÁ ÙÝáõÙ ¿ 
³Ý ÷á ÷áË© v v1=2 , ³Û ëÇÝùÝª Ù³ñ ÙÇ-
ÝÁ Ï³ ï³ ñáõÙ ¿ Ïá ñ³·ÇÍ Ñ³ í³ ë³-
ñ³ ã³÷ ß³ñ ÅáõÙ (ÝÏ.60):

ºÃ» ³ñ³·áõ ÃÛ³Ý Ñ»ï ³ñ³·³ó-
Ù³Ý Ï³½ Ù³Í a ³ÝÏ Ûáõ ÝÁ ëáõñ ÉÇ Ý»ñ, 
³å³ ³ñ³·áõ ÃÛ³Ý Ùá ¹áõ ÉÁ å»ïù ¿ 
³×»ñ, ÇëÏ »Ã» μáõÃ ÉÇ Ý»ñ« å»ïù ¿ Ýí³-
½»ñ: ²ñ³·áõ ÃÛ³Ý Ùá ¹áõ ÉÁ ãÇ ÷áË í»É, 
áõë ïÇª ³ÝÏ Ûáõ ÝÁ á°ã ëáõñ ¿, á°ã ¿É μáõÃ, 
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ÜÏ.58. ºÃ» ³ñ³·áõÃÛ³Ý Ùá¹áõÉÁ Ýí³½áõÙ 
¿, ³ñ³·áõÃÛ³Ý Ñ»ï ³ñ³·³óÙ³Ý Ï³½Ù³Í 

³ÝÏÛáõÝÁ μáõÃ ¿:

ÜÏ. 59.  ºÃ» ³ñ³·áõÃÛ³Ý Ùá¹áõÉÝ ³×áõÙ 
¿« ³ñ³·áõÃÛ³Ý Ñ»ï ³ñ³·³óÙ³Ý Ï³½Ù³Í 

³ÝÏÛáõÝÁ ëáõñ ¿:

ÜÏ. 60. Îáñ³·ÇÍ Ñ³í³ë³ñ³ã³÷ 
ß³ñÅÙ³Ý ³ñ³·³óáõÙÝ áõÕÕ³Ñ³Û³ó ¿ 

³ñ³·áõÃÛ³ÝÁ:
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áõ ñ»ÙÝª ÙÝáõÙ ¿ »Ý Ã³¹ ñ»É, áñ ³ÛÝ áõ ÕÇÕ ³ÝÏ ÛáõÝ ¿, ³Û ëÇÝùÝª ³ñ³·³óáõÙÝ 
áõÕ Õ³ Ñ³ Û³ó ¿ ³ñ³·áõ ÃÛ³ ÝÁ:

²Ûë åÇ ëáíª Ïá ñ³·ÇÍ Ñ³ í³ ë³ ñ³ ã³÷ ß³ñÅ Ù³Ý ¹»å ùáõÙ ³ñ³ ·³óáõ-
ÙÁ Ñ» ï³·ÍÇ Ï³Ù³Û³Ï³Ý Ï» ïáõÙ áõÕ Õ³ Ñ³ Û³ó ¿ ³ñ³·áõ ÃÛ³ ÝÁ:

ø³ ÝÇ áñ ³ñ³·áõ ÃÛáõÝÝ áõÕÕ í³Í ¿ Ñ» ï³·ÍÇ ßáß ³ ÷á Õáí, ³å³ Ïá ñ³·ÇÍ 
Ñ³ í³ ë³ ñ³ ã³÷ ß³ñÅ Ù³Ý ¹»å ùáõÙ (5.7) μ³ Ý³ Óþ áí áñáß íáÕ ÉñÇí ³ñ³·³ó-
Ù³Ý í»Ï ïáñÝ áõÕÕ í³Í ¿ ß³ é³í Õáí ¹» åÇ Ï»Ýï ñáÝ (ßñ ç³ Ý³·ÍÇ Ýáñ Ù³ Éáí), 
áõë ïÇª Ïáã íáõÙ ¿ Ï»Ýï ñá Ý³ ÓÇ· (Ýáñ Ù³É) ³ñ³·³óáõÙ (an): ²ÛÝ å³Û Ù³-
Ý³ íáñ í³Í ¿ ³ñ³·áõ ÃÛ³Ý í»ÏïáñÇ áõÕ Õáõ ÃÛ³Ý ÷á ÷á Ëáõ ÃÛ³Ùμ: ÀÝ¹ Ñ³ Ýáõñ 
¹»å ùáõÙ, »ñμ ÷á ÷áË íáõÙ ¿ Ý³þ ³ñ³·áõ ÃÛ³Ý Ùá ¹áõ ÉÁ, ÉñÇí ³ñ³·³ó Ù³Ý 
áõÕ Õáõ ÃÛáõ ÝÁ ï³ñ μ»ñ íáõÙ ¿ ßñ ç³ Ý³·ÍÇ Ýáñ Ù³ ÉÇ áõÕ Õáõ ÃÛáõ ÝÇó: Üñ³ åñá-
Û»Ï óÇ ³Ý ß³ñÅ Ù³Ý áõÕ Õáõ ÃÛ³Ùμ å³Û Ù³ Ý³ íáñ í³Í ¿ ³ñ³·áõ ÃÛ³Ý Ùá ¹áõ ÉÇ 
÷á ÷á Ëáõ ÃÛ³Ùμ þ Ïáã íáõÙ ¿ ï³Ý·»Ý óÇ ³É (ßáß ³ ÷áÕ) ³ñ³·³óáõÙª

 
v

a
tD

D
=x : (5.10)

ÜÏ³ ï»Ýù, áñ áõÕ Õ³·ÇÍ ß³ñÅ Ù³Ý ¹»å ùáõÙ Ýáñ Ù³É ³ñ³·³óáõ ÙÁ ½ñá ¿, 
ÇëÏ ï³Ý·»Ý óÇ ³É ³ñ³·³óáõ ÙÁ Ñ³ í³ ë³ñ ¿ ÉñÇí ³ñ³·³ó Ù³ ÝÁ.

 va a
tD

D= =x , (5.11)

áõë ïÇª áõÕ Õ³·ÇÍ ß³ñÅ Ù³Ý ¹»å ùáõÙ x Ýß³ ÝÁ μ³ó »Ý 
Ãá ÕáõÙ áõ å³ñ ½³ å»ë Ëá ëáõÙ ³ñ³·³ó Ù³Ý Ù³ ëÇÝ:

Ð» ï³·ÍÇ Ï³ Ù³ Û³ Ï³Ý Ï» ïáõÙ ÉñÇí ³ñ³ ·³-
óáõ ÙÁ Ñ³ í³ ë³ñ ¿ Ýáñ Ù³É þ ï³Ý·»Ý óÇ³É ³ñ³ ·³-
óáõÙ Ý» ñÇ í»Ï ïá ñ³ Ï³Ý ·áõ Ù³ ñÇÝ(ÝÏ.61).

 a a an= +x « (5.12)

ÇëÏ Ýñ³ Ùá ¹áõ ÉÁª

 a a an
2 2

= +x :

Þ³ é³ íÇÕ-í»Ï ïá ñÇ Ñ»ï ÉñÇí ³ñ³·³ó Ù³Ý í»Ï ïá ñÇ Ï³½ Ù³Í  ³ÝÏ Ûáõ-
ÝÁ áñáß íáõÙ ¿ Ñ» ïþ Û³É ³ñï³Ñ³ÛïáõÃÛ³Ùμ.

 tg
a
a

n
a = x : (5.13)

Ð³ñó»ñ þ ³é³ç³¹ñ³ÝùÝ»ñ

1. à±ñ ß³ñ ÅáõÙ Ý»ñÝ »Ý ³Ý í³ ÝáõÙ Ïá ñ³·ÇÍ: 2. Æ±ÝãÝ »Ý ³Ý í³ ÝáõÙ ³ÏÝ Ã³ñ Ã³ ÛÇÝ ³ñ³·áõ-

ÃÛáõÝ: 3. ÆÝã å»±ë ¿ áõÕÕ í³Í ³ÏÝ Ã³ñ Ã³ ÛÇÝ ³ñ³·áõ ÃÛáõ ÝÁ Ñ» ï³·ÍÇ ïí Û³É Ï» ïáõÙ: 

4. Æ±ÝãÝ »Ý ³Ý í³ ÝáõÙ ³ÏÝ Ã³ñ Ã³ ÛÇÝ ³ñ³·³óáõÙ: 5. à±ñ ß³ñ ÅáõÙÝ »Ý ³Ý í³ ÝáõÙ Ïá-

ñ³·ÇÍ Ñ³ í³ ë³ ñ³ ã³÷ ß³ñ ÅáõÙ: 6. Æ±Ýã μ³ Ý³ Óþ áí ¿ áñáß íáõÙ Ïá ñ³·ÇÍ Ñ³ í³ ë³ ñ³ ã³÷ 

ß³ñ ÅáõÙ Ï³ ï³ ñáÕ Ù³ñÙ ÝÇª t Å³ Ù³ Ý³ Ï³ ÙÇ çá óáõÙ ³Ý ó³Í ×³ Ý³ å³ñ ÑÁ: 7. Æ±Ýã ³ÝÏ ÛáõÝ 

¿ Ï³½ ÙáõÙ ³ñ³·³óáõÙÝ ³ñ³·áõ ÃÛ³Ý Ñ»ï, »Ã» í»ñ çÇ ÝÇë Ùá ¹áõ ÉÁª ³) ³×áõÙ ¿, μ) Ýí³-

½áõÙ ¿, ·) Ñ³ë ï³ ïáõÝ ¿: 8. ÆÝã å»±ë ¿ Ïáã íáõÙ ÉñÇí ³ñ³·³ó Ù³Ý åñá Û»Ï óÇ ³Ý Ù³ñÙ ÝÇ 

¹Çñ ùáí ³Ýó ÝáÕ ß³ é³í ÕÇ íñ³, ÇÝ ãá±í ¿ ³ÛÝ å³Û Ù³ Ý³ íáñ í³Í: 9. ÆÝã å»±ë ¿ Ïáã íáõÙ ÉñÇí 

³ñ³·³ó Ù³Ý åñá Û»Ï óÇ ³Ý ß³ñÅ Ù³Ý áõÕ Õáõ ÃÛ³Ý íñ³, ÇÝ ãá±í ¿ ³ÛÝ å³Û Ù³ Ý³ íáñ í³Í:

Ê
á
ñ
³
ó
í
³
Í

ÜÏ. 61© ÈñÇí ³ñ³·³óáõÙÁ
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20. Ð²ì²ê²ð²â²ö Þðæ²Ü²¶Ì²ÚÆÜ Þ²ðÄàôØ

Ü³ Ë³ å»ë Ñ³Ûï ÝÇ Ñ» ï³·Íáí ß³ñÅ Ù³Ý ûñÇ Ý³Ï ¿ 
ßñ ç³ Ý³·Í³ ÛÇÝ ß³ñ Åáõ ÙÁ, áñÝ ³é³ÝÓ Ý³å»ë áõß³·ñ³í 
¿, ù³ ÝÇ áñ Ï³ Ù³ Û³ Ï³Ý Ïáñ Ñ» ï³·Íáí ß³ñ ÅáõÙ Ï³ ñ» ÉÇ ¿ 
Ý»ñ Ï³ Û³ó Ý»É áñ å»ë ï³ñ μ»ñ ßñ ç³ Ý³·Í» ñÇ ³Õ»Õ Ý» ñáí 
ß³ñ ÅáõÙ Ý» ñÇ í» ñ³¹ ñáõÙ: Æñáù, 62-ñ¹ ÝÏ³ñáõÙ å³ï-
Ï»ñ í³Í Ïáñ Ñ» ï³·ÍÇ ³é³Ý ÓÇÝ Ù³ ë»ñ Ùá ï³ íá ñ³ å»ë 
ßñ ç³ Ý³·Í» ñÇ ³Õ»Õ Ý»ñ »Ý (ßñç³Ý³·Í»ñÁ ïñ í³Í »Ý Ï»-
ï³·Í» ñáí): úñÇ Ý³Ïª KL ï» Õ³ Ù³ ëÁ ÷áùñ ß³ é³í Õáí, 
ÇëÏ BF þ NM ï» Õ³ Ù³ ë» ñÁª Ù»Í ß³ é³í Õáí ßñ ç³ Ý³·Í»-
ñÇ ³Õ»Õ Ý»ñ »Ý: êïá ñþ ÏùÝ Ý³ñ Ï»Ýù Ïá ñ³·ÇÍ ß³ñÅ Ù³Ý 
Ù³ë Ý³ íáñ ¹»å ùÁª ßñ ç³ Ý³·Í³ ÛÇÝ ß³ñ Åáõ ÙÁ: 

¸Ç óáõùª Ù³ñÙ ÝÇ ß³ñÅ Ù³Ý Ñ» ï³·ÇÍÝ R ß³ é³í-
Õáí ßñ ç³ Ý³·ÇÍ ¿: XOY Ïá áñ ¹Ç Ý³ ï³ ÛÇÝ Ñ³ Ù³ Ï³ñ·Ý 
ÁÝï ñ»Ýù ³ÛÝ å»ë, áñ Ýñ³ ëÏ½μ Ý³ Ï» ïÁ Ñ³ ÙÁÝÏ ÝÇ ßñ ç³-
Ý³·ÍÇ Ï»Ýï ñá ÝÇ Ñ»ï (ÝÏ.63): ²Û¹ ¹»å ùáõÙ Ñ» ï³·ÍÇ 
Ûáõ ñ³ ù³Ýã Ûáõñ Ï» ïáõÙ Ù³ñÙ ÝÇ ¹Çñ ùÇ ß³ é³ íÇÕ- í»Ï-
ïá ñÇ Ùá ¹áõ ÉÁ Ñ³Ûï ÝÇ ¿. ³ÛÝ ßñ ç³ Ý³·ÍÇ ß³ é³ íÇÕÝ ¿: 
Þ³ñÅ Ù³Ý ÁÝ Ã³ó ùáõÙ ß³ é³ íÇÕ- í»Ï ïá ñÁ åïï íáõÙ ¿ 
ßñ ç³ Ý³·ÍÇ Ï»Ýï ñá ÝÇ ßáõñ çÁ, Ñ» ïþ ³ μ³ñª Ù³ñÙ ÝÇ ¹Çñ-
ùÁ óáõÛó ï³ Éáõ Ñ³ Ù³ñ μ³ í³ Ï³Ý ¿ Ýß»É ³é³Ýóù Ý» ñÇó 
áñþ ¿ Ù» ÏÇ, ûñÇ Ý³Ï« X ³é³Ýó ùÇ Ñ»ï ß³ é³ íÇÕ- í»Ï ïá ñÇ 
Ï³½ Ù³Í { ³ÝÏ Ûáõ ÝÁ: ÆëÏ ¹³ Ýß³ Ý³ ÏáõÙ ¿, áñ Ù» Ë³ ÝÇ-
Ï³ ÛÇ ÑÇÙ Ý³ Ï³Ý ËÝ¹ ñÇ Éáõ Íáõ ÙÁ ßñ ç³ Ý³·Í³ ÛÇÝ ß³ñÅ-
Ù³Ý ¹»å ùáõÙ Ñ³Ý·áõÙ ¿ Ýñ³ ß³ é³ íÇÕ- í»Ï ïá ñÇª ÁÝïñ í³Í áõÕ Õáõ ÃÛ³Ý Ñ»ï Ï³½-
Ù³Í { ³ÝÏ Ûáõ ÝÁ áñáß » ÉáõÝ: ²Û¹ ËÝ ¹Ç ñÁ Ñ»ß ïáõ ÃÛ³Ùμ ÉáõÍ íáõÙ ¿ Ñ³ í³ ë³ ñ³ ã³÷ 
ßñç³Ý³·Í³ÛÇÝ ß³ñÅÙ³Ý ¹»åùáõÙ« »ñμ Ù³ñÙÝÇ Ñ»ï³·ÇÍÁ ßñç³Ý³·ÇÍ ¿:

ºÝ Ã³¹ ñ»Ýùª t = 0 å³ ÑÇÝ ßñ ç³ Ý³·ÍÇ A Ï» ïáõÙ Ù³ñ ÙÇ ÝÁ ß³ñÅ íáõÙ ¿ Å³Ù-
ëÉ³ ùÇ åïï Ù³ ÝÁ Ñ³ Ï³ é³Ï áõÕ Õáõ ÃÛ³Ùμ (³í³Ý ¹áõÛ ÃÇ Ñ³ Ù³ Ó³ÛÝª ³Û¹ áõÕ Õáõ-
ÃÛáõ ÝÁ ÏÁÝ ¹áõ Ý»Ýù áñ å»ë ¹ñ³ Ï³Ý áõÕ Õáõ ÃÛáõÝ), Ùá ¹áõ Éáí Ñ³ë ï³ ïáõÝ v ³ñ³·áõ-
ÃÛ³Ùμ (ÝÏ. 63): àñ å»ë ×³ Ý³ å³ñ ÑÇ »ñ Ï³ ñáõ ÃÛ³Ý Ñ³ßí³ñÏ Ù³Ý ëÏ½μ Ý³ Ï»ï 
ÁÝïñ»Ýù OX áõÕ Õáõ ÃÛ³Ý Ñ»ï ßñ ç³ Ý³·ÍÇ Ñ³ï Ù³Ý B Ï» ïÁ: ²Û¹ ¹»å ùáõÙ Ù³ñÙ-
ÝÇ ¹Çñ ù³ ÃÇ íÁ ÏÑ³ ÙÁÝÏ ÝÇ ïí Û³É ¹Çñ ùáõÙ ß³ é³ íÇÕ- í»Ï ïá ñÇª OX ³é³Ýó ùÇ Ñ»ï 
Ï³½ Ù³Í { ³ÝÏ Û³Ý Ñ»Ý Ù³Ý ³Õ» ÕÇ »ñ Ï³ ñáõ ÃÛ³ÝÁ:

ºÃ» { Ï»Ýï ñá Ý³ Ï³Ý ³ÝÏ ÛáõÝÝ ³ñ ï³ Ñ³Ûï íáõÙ ¿ é³ ¹Ç ³Ý Ý» ñáí, ³å³ Ýñ³ 
Ï³åÝ Çñ Ñ»Ý Ù³Ý ³Õ» ÕÇ l »ñ Ï³ ñáõ ÃÛ³Ý Ñ»ï áñáß íáõÙ ¿ 

 
R
l{ =  (5.14)

μ³ Ý³ Óþ áí: î» Õ³¹ ñ» Éáí ¹Çñ ù³Ã íÇ ³ñ Å» ùÁ (5.6) Ñ³ í³ ë³ ñáõ ÙÇóª Ïë ï³ Ý³Ýùª

 v v
R
l

R
l t

R
l

R
t0 0{ = =

+
= + : 

ÜÏ. 62.  Î³Ù³Û³Ï³Ý 
ß³ñÅáõÙ Ï³ñ»ÉÇ ¿ 

Ý»ñÏ³Û³óÝ»É áñå»ë 
ß³ñÅáõÙ ßñç³Ý³·Í»ñÇ 

³Õ»ÕÝ»ñáí:

ÜÏ.63.  Þ³ñÅáõÙÁ 
ßñç³Ý³·Íáí
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l R0  Ñ³ ñ³ μ» ñáõ ÃÛáõÝÝ OX ³é³Ýó ùÇ Ñ»ï t = 0 å³ ÑÇÝ ß³ é³ íÇÕ- í»Ï ïá ñÇ 
Ï³½ Ù³Í {0 ³ÝÏ ÛáõÝÝ ¿: v R  Ñ³ ñ³ μ» ñáõ ÃÛáõ ÝÁ Ýß³ Ý³ Ï» Éáí ~ ï³ éáíª Ïë ï³-
Ý³Ýùª

 t{ { ~= +0 : (5.15)

ä³ñ ½»Ýù ~ Ù» Íáõ ÃÛ³Ý ýÇ ½Ç Ï³ Ï³Ý ÇÙ³ëïÁ: (5.15) Ñ³ í³ ë³ ñáõ ÙÇó

 
t

~
{ {

=
- 0 , (5.16)

áñï»Õ ( 0{ {- )-Ý t Å³ Ù³ Ý³ Ï³ ÙÇ çá óáõÙ ß³ é³ íÇÕ- í»Ï ïá ñÇ ·Í³Í ³ÝÏ ÛáõÝÝ ¿, Ñ»-
ïþ ³ μ³ñª ( ) t0{ {-  Ñ³ ñ³ μ» ñáõ ÃÛáõ ÝÁ óáõÛó ¿ ï³ ÉÇë ÙÇ ³ íáñ Å³ Ù³ Ý³ ÏáõÙ ß³-
é³ íÇÕ- í»Ï ïá ñÇ ·Í³Í ³ÝÏ Ûáõ ÝÁ: ö³ë ïá ñ»Ý« ~-Ý { ³ÝÏ Û³Ý ÷á ÷áË Ù³Ý ³ñ³·áõ-
ÃÛáõÝÝ ¿, áõë ïÇª ³ÛÝ ³Ý í³ ÝáõÙ »Ý ³ÝÏ Ûáõ Ý³ ÛÇÝ ³ñ³·áõ ÃÛáõÝ: (5.16) μ³ Ý³ Óþ Çó 
Ñ» ïþ áõÙ ¿, áñ ³ÝÏ Ûáõ Ý³ ÛÇÝ ³ñ³·áõ ÃÛ³Ý ÙÇ ³ íá ñÁ ØÐ -áõÙ ÏÉÇ ÝÇª

 [ ]
[ ]
[ ]

a
6fz

t
~

{
= = :

²ÝÏ Ûáõ Ý³ ÛÇÝ ³ñ³·áõ ÃÛáõ ÝÁ Ñ³ í³ ë³ñ ¿ 1 ÙÇ ³ íá ñÇ, »Ã» Ñ³ í³ ë³ ñ³ ã³÷ 
ßñ ç³ Ý³·Í³ ÛÇÝ ß³ñ ÅáõÙ Ï³ ï³ ñáÕ Ù³ñÙ ÝÇ ß³ é³ íÇÕ- í»Ï ïá ñÁ 1 í³ÛñÏ Û³ ÝáõÙ 
·ÍáõÙ ¿ 1 é³ ¹Ç ³ ÝÇ Ñ³ í³ ë³ñ Ï»Ýï ñá Ý³ Ï³Ý ³ÝÏ ÛáõÝ:

²ÝÏ Ûáõ Ý³ ÛÇÝ ³ñ³·áõ ÃÛáõ ÝÁ ßñ ç³ Ý³·Í³ ÛÇÝ ß³ñÅ Ù³Ý ÑÇÙ Ý³ Ï³Ý μÝáõ Ã³-
·ÇñÝ ¿: ºÃ» Ñ³Ûï ÝÇ ¿ ³ÝÏ Ûáõ Ý³ ÛÇÝ ³ñ³·áõ ÃÛáõ ÝÁ, ³å³ (5.15) Ñ³ í³ ë³ ñáõ ÙÁ 
Ù» Ë³ ÝÇ Ï³ ÛÇ ÑÇÙ Ý³ Ï³Ý ËÝ¹ ñÇ Éáõ ÍáõÙÝ ¿, áõë ïÇª ³ÛÝ ³Ý í³ ÝáõÙ »Ý Ñ³ í³ ë³-
ñ³ ã³÷ ßñ ç³ Ý³·Í³ ÛÇÝ ß³ñÅ Ù³Ý Ñ³ í³ ë³ ñáõÙ:

ø³ ÝÇ áñ ~-áí Ýß³ Ý³ Ï»É »Ýù v R  Ñ³ ñ³ μ» ñáõ ÃÛáõ ÝÁ, ³å³ Ù³ñÙ ÝÇ ß³ñÅ-
Ù³Ý ³ñ³·áõ ÃÛ³Ý (Ñ³ ×³Ë ³Ý í³ ÝáõÙ »Ý ·Í³ ÛÇÝ ³ñ³·áõ ÃÛáõÝ) Ï³åÝ ~-Ç þ R-Ç 
Ñ»ï ³ñ ï³ Ñ³Ûï íáõÙ ¿ 

 v R~=  (5.17)

μ³ Ý³ Óþ áí: ²ñ³·áõ ÃÛáõ ÝÁ, ÇÝã å»ë Ï³ Ù³ Û³ Ï³Ý Ïá ñ³·ÇÍ ß³ñÅ Ù³Ý Å³ Ù³ Ý³Ï, 
ßñ ç³ Ý³·Í³ ÛÇÝ Ñ³ í³ ë³ ñ³ ã³÷ ß³ñÅ Ù³Ý ¹»å ùáõÙ þë Ñ» ï³·ÍÇ Ûáõ ñ³ ù³Ýã Ûáõñ 
Ï» ïáõÙ áõÕÕ í³Í ¿ ïí Û³É Ï» ïáõÙ ßñ ç³ Ý³·ÍÇÝ ï³ñ í³Í ßáß ³ ÷á ÕÇ »ñ Ï³ÛÝ ùáí, 
³Û ëÇÝùÝª áõÕ Õ³ Ñ³ Û³ó ¿ Ù³ñÙ ÝÇ ß³ é³ íÇÕ- í»Ï ïá ñÇÝ:

äïï Ù³Ý å³ñ μ» ñáõ ÃÛáõÝ: Ø³ñÙ ÝÇ ßñ ç³ Ý³·Í³ ÛÇÝ ß³ñ Åáõ ÙÁ Ñ³ ×³Ë μÝáõ-
Ã³·ñáõÙ »Ý Ý³þ ³ÛÝ Å³ Ù³ Ý³ Ï³ ÙÇ çá óáí, áñÇ ÁÝ Ã³ó ùáõÙ Ù³ñ ÙÇ ÝÁ Ï³ ï³ ñáõÙ 
¿ Ù»Ï ÉñÇí åïáõÛï: ²Û¹ Ù» Íáõ ÃÛáõÝÝ ³Ý í³ ÝáõÙ »Ý åïï Ù³Ý å³ñ μ» ñáõ ÃÛáõÝ þ 
Ýß³ Ý³ ÏáõÙ T ï³ éáí: úñÇ Ý³Ïª ºñÏ ñÇ ³ñ Ñ»ë ï³ Ï³Ý ³ñ μ³Ý Û³ ÏÇ ³ñ Ó³Ï Ù³Ý Ù³-
ëÇÝ Ñ³ Õáñ ¹³·ñáõ ÃÛáõÝ Ý» ñáõÙ ëá íá ñ³ μ³ñ Ýß íáõÙ ¿ Ýñ³ åïï Ù³Ý å³ñ μ» ñáõ ÃÛáõ-
ÝÁ, ë³ Ï³ÛÝ »ñ μ»ù ãÇ Ýß íáõÙ áõ Õ»Í ñáí ³ñ μ³Ý Û³ ÏÇ ß³ñÅ Ù³Ý ³ñ³·áõ ÃÛáõ ÝÁ: ºÃ» 
Ù³ñ ÙÇ ÝÁ t Å³ Ù³ Ý³ ÏáõÙ Ï³ ï³ ñáõÙ ¿ N åïáõÛï, ³å³ Ûáõ ñ³ ù³Ýã Ûáõñ åïáõÛï 
ÏÏ³ ï³ ñÇ t N  Å³ Ù³ Ý³ ÏáõÙ, áõë ïÇª åïï Ù³Ý å³ñ μ» ñáõ ÃÛáõ ÝÁª 

 T
N
t= : (5.18)

T å³ñ μ» ñáõ ÃÛ³ ÝÁ Ñ³ í³ ë³ñ Å³ Ù³ Ý³ Ï³ ÙÇ çá óáõÙ v ³ñ³·áõ ÃÛ³Ùμ Ù³ñ ÙÇÝÝ 
³Ýó ÝáõÙ ¿ ßñ ç³ Ý³·ÍÇ 2rR »ñ Ï³ ñáõ ÃÛ³ ÝÁ Ñ³ í³ ë³ñ ×³ Ý³ å³ñÑ, Ñ» ïþ ³ μ³ñª 
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 v
T

R2r= , (5.19) 

áñ ï»Õ R-Ý ³ÛÝ ßñ ç³ Ý³·ÍÇ ß³ é³ íÇÕÝ ¿, áñáí ß³ñÅ íáõÙ ¿ Ù³ñ ÙÇ ÝÁ:
(5.19) Ñ³ í³ ë³ñ Ù³Ý Ù»ç ï» Õ³¹ ñ» Éáí ³ñ³·áõ ÃÛ³Ý (5.17) ³ñ ï³ Ñ³Û ïáõ-

ÃÛáõ ÝÁª Ïë ï³ Ý³Ýù åïï Ù³Ý å³ñ μ» ñáõ ÃÛ³Ý þ ³ÝÏ Ûáõ Ý³ ÛÇÝ ³ñ³·áõ ÃÛ³Ý Ï³ åÁª

 
T
2~ r=  (5.20)

þ

 T 2
~
r= : (5.21)

äïï Ù³Ý Ñ³ ×³ Ëáõ ÃÛáõÝ: Ø³ñÙ ÝÇ ß³ñ Åáõ ÙÁ ßñ ç³ Ý³·Íáí Ï³ ñ» ÉÇ ¿ μÝáõ-
Ã³·ñ»É Ý³þ åïï Ù³Ý Ñ³ ×³ Ëáõ ÃÛáõÝ  Ïáã íáÕ Ù» Íáõ ÃÛ³Ùμ:

ºÃ» t Å³ Ù³ Ý³ ÏáõÙ Ù³ñ ÙÇ ÝÁ Ï³ ï³ ñáõÙ ¿ N åïáõÛï, ³å³ ÙÇ ³ íáñ Å³ Ù³-
Ý³ ÏáõÙ Ù³ñÙ ÝÇ Ï³ ï³ ñ³Í åïáõÛï Ý» ñÇ ÃÇ íÁ Ï³Ù åïï Ù³Ý Ñ³ ×³ Ëáõ ÃÛáõ ÝÁª

 n
t
N= : (5.22)

(5.22) þ (5.18) μ³ Ý³ Óþ » ñÇó Ñ» ïþ áõÙ ¿« áñ

 n
T
1

2r
~= = : (5.23)

äïï Ù³Ý Ñ³ ×³ Ëáõ ÃÛáõÝÁ ã³÷íáõÙ ¿ 1/í ÙÇ³íáñáí: 
Þñ ç³ Ý³·Í³ ÛÇÝ ß³ñÅ Ù³Ý v ³ñ³·áõ ÃÛáõ ÝÁ Ï³ ñ» ÉÇ ¿ ³ñ ï³ Ñ³Û ï»É åïïÙ³Ý 

n Ñ³ ×³ Ëáõ ÃÛ³Ùμ: (5.17) þ (5.23) μ³Ý³Óþ»ñÇóª 

 v Rn2r= : (5.24)

²ñ³·³óáõ ÙÁ Ñ³ í³ ë³ ñ³ ã³÷ ßñ ç³ Ý³·Í³ ÛÇÝ ß³ñÅ Ù³Ý ¹»å ùáõÙ: ¸Ç -
óáõùª ³Ý í»ñç ÷áùñ Dt Å³ Ù³ Ý³ Ï³ ÙÇ çá óáõÙ r  ß³ é³ íÇÕ- í»Ï ïá ñÁ åïï í»É ¿ D{ 
³ÝÏ Ûáõ Ýáí (ÝÏ.64): ²Û¹ ¹»å ùáõÙ A þ B Ï» ï»-
ñáõÙ Ù³ñÙ ÝÇ ³ñ³·áõ ÃÛáõÝ Ý» ñÇ Ï³½ Ù³Í ³ÝÏ-
Ûáõ ÝÁ ÝáõÛÝ å»ë ÏÉÇ ÝÇ D{: ø³ ÝÇ áñ ß³ñ Åáõ ÙÁ 
Ñ³ í³ ë³ ñ³ ã³÷ ¿, ³å³ vA , vB  þ Av v vD = -B  
í»Ï ïáñ Ý» ñáí Ï³½Ù í³Í »é³ÝÏ Ûáõ ÝÁ Ñ³ í³ ë³-
ñ³ë ñáõÝ ¿: ²Û¹ »é³ÝÏ Û³Ý ·³·³ÃÇ ³ÝÏ Ûáõ ÝÁ 
D{ ¿, Ñ» ïþ ³ μ³ñª ÑÇÙ ùÇÝ ³éÁÝ Ã»ñ ³ÝÏ ÛáõÝ Ý»-
ñÇóª ( ) 2 2 2a r { r {D D= - = - : ø³ ÝÇ áñ 
Dt-Ý ³Ý í»ñç ÷áùñ ¿, ³å³ D{-Ý ÝáõÛÝ å»ë 
³Ý í»ñç ÷áùñ ¿, áõëïÇª 2a r= , ³Û ëÇÝùÝª 

vD -Ý áõÕ Õ³ Ñ³ Û³ó ¿ ³ñ³·áõ ÃÛ³ ÝÁ: ²ñ³·áõ-
ÃÛáõÝÝ áõÕÕ í³Í ¿ ßáß ³ ÷á Õáí, ÇëÏ ³ñ³·³óáõ ÙÁª vD  í»Ï ïá ñÇ áõÕ Õáõ ÃÛ³Ùμ, Ñ»-
ïþ³ μ³ñª Ï³ Ù³ Û³ Ï³Ý Ï» ïáõÙ Ù³ñÙ ÝÇ ³ñ³·³óáõÙÝ áõÕÕ í³Í ¿ ß³ é³í Õáí ¹» åÇ 
Ï»Ýï ñáÝ (ßñ ç³ Ý³·ÍÇ Ýáñ Ù³ Éáí), áõë ïÇª Ïáã íáõÙ ¿ Ï»Ýï ñá Ý³ ÓÇ· Ï³Ù Ýáñ Ù³É 
³ñ³·³óáõÙ (an): 64-ñ¹ ÝÏ³ ñáõÙ å³ï Ï»ñ í³Í Ñ³ í³ ë³ ñ³ë ñáõÝ »é³ÝÏ ÛáõÝ Ý» ñÇ 
ÝÙ³ Ýáõ ÃÛáõ ÝÇó Ïáõ Ý» Ý³Ýùª

 
v
v

r
rD D= , 

ÜÏ.64. Î»ÝïñáÝ³ÓÇ· ³ñ³·³óÙ³Ý 
μ³Ý³ÓþÇ ëï³óáõÙÁ
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áñ ï» ÕÇó

 v v
r

rD D= :

Ð³ Ù³ Ó³ÛÝ (5.7) μ³ Ý³ Óþ Çª  Ï»Ýï ñá Ý³ ÓÇ· ³ñ³·³ó Ù³Ý Ùá ¹áõ ÉÁª

 v va
t r t

r
n

D
D

D
D= = :

´³Ûó« Ñ³ Ù³ Ó³ÛÝ (5.1) μ³Ý³ÓþÇ«  vr t r t/D D D D = , Ñ» ïþ ³ μ³ñª

 va
rn =
2

: (5.25)

(5.25) μ³ Ý³ Óþ Ç Ù»ç ³ñ³·áõ ÃÛ³Ý ÷á Ë³ ñ»Ý ï» Õ³¹ ñ» Éáí (5.19) þ (5.24) 
³ñ ï³ Ñ³Û ïáõ ÃÛáõÝ Ý» ñÁª Ïë ï³ Ý³Ýù Ýáñ ³ñ ï³ Ñ³Û ïáõ ÃÛáõÝ Ý»ñ Ï»Ýï ñá Ý³ ÓÇ· 
³ñ³·³ó Ù³Ý Ñ³ Ù³ñª

 a
T

r4
n

r=
2

2
   þ   4a n rn

2 2r= : (5.26)

Ð³ í³ ë³ ñ³ ã³÷ ³ñ³·³óáÕ ßñ ç³ Ý³·Í³ ÛÇÝ ß³ñ ÅáõÙ: Ð³ í³ ë³-
ñ³ ã³÷ ßñ ç³ Ý³·Í³ ÛÇÝ ß³ñÅ Ù³Ý ·Í³ ÛÇÝ þ ³ÝÏ Ûáõ Ý³ ÛÇÝ ³ñ³·áõ ÃÛáõÝ Ý»-
ñÁ Ñ³ë ï³ ïáõÝ Ù» Íáõ ÃÛáõÝÝ Ý»ñ »Ý, ÇëÏ ï³Ý·»Ý óÇ ³É ³ñ³·³óáõ ÙÁ ½ñá ¿: 
ê³Ï³ÛÝ Ñ³ ×³Ë Ñ³Ý ¹Ç åáõÙ »Ý ß³ñ ÅáõÙ Ý»ñ, »ñμ Å³ Ù³ Ý³ ÏÇ ÁÝ Ã³ó ùáõÙ ³Û¹ 
³ñ³·áõÃÛáõÝÝ»ñÁ ÷á ÷áË íáõÙ »Ý: úñÇ Ý³Ïª »ñμ ³í ïá Ù» ù» Ý³Ý ¹³ ¹³ ñÇ íÇ-
×³ ÏÇó ³ñ³·³óáÕ ß³ñ ÅáõÙ ¿ Ï³ ï³ ñáõÙ, Ýñ³ ³ÝÇ íÇ åïï Ù³Ý ³ñ³·áõ ÃÛáõ-
ÝÁ Å³ Ù³ Ý³ ÏÇ ÁÝ Ã³ó ùáõÙ ³×áõÙ ¿: ²ñ·»É³Ï Ù³Ý Å³ Ù³ Ý³Ï« ÁÝ¹ Ñ³ Ï³ é³ ÏÁ« 
³ÝÇí Ý» ñÇ åïáõÛ ïÁ ¹³Ý ¹³ ÕáõÙ ¿: 

¸Ç óáõùª 63-ñ¹ ÝÏ³ñáõÙ å³ï Ï»ñ í³Í A Ï» ïÇó Ù³ñ ÙÇÝÝ ëÏ ëáõÙ ¿ ß³ñÅ-
í»É Ñ³ë ï³ ïáõÝ ax  ï³Ý·»Ý óÇ ³É ³ñ³·³ó Ù³Ùμ: î³Ý·»Ý óÇ ³É ³ñ³·³ó Ù³Ý 
(5.10) ë³Ñ Ù³ Ýáõ ÙÇó Ñ» ïþ áõÙ ¿, áñ A Ï»ïÇ ·Í³ ÛÇÝ ³ñ³·áõ ÃÛáõ ÝÁ Å³ Ù³ Ý³-
ÏÇ t å³ ÑÇÝ ÏÉÇ ÝÇª
 v v a t= + x0 , (5.27)

áñ ï»Õ v0-Ý Ù³ñÙ ÝÇ ëÏ½μ Ý³ Ï³Ý ³ñ³·áõ ÃÛáõÝÝ ¿: (5.27) þ (4.27) ³ñ ï³ Ñ³Û-
ïáõ ÃÛáõÝ Ý» ñÇ Ñ³ Ù» Ù³ ïáõ ÃÛáõ ÝÇó Ï³ ñáÕ »Ýù »½ ñ³ Ï³ó Ý»É, áñ t Å³ Ù³ Ý³-
ÏáõÙ Ù³ñÙ ÝÇ ³Ý ó³Í ×³ Ý³ å³ñ ÑÁª

 vs t
a t
2

2

= + x
0 : (5.28)

²Ûë ¹»å ùáõÙ Ï³ Ù³ Û³ Ï³Ý Dt Å³ Ù³ Ý³ Ï³ ÙÇ çá óáõÙ ³Ý ÏÛáõ Ý³ ÛÇÝ ³ñ³-
·áõ ÃÛ³Ý Ïñ³Í  ÷á ÷á Ëáõ ÃÛ³Ý þ ³Û¹ Å³ Ù³ Ý³ Ï³ ÙÇ çá óÇ Ñ³ ñ³ μ» ñáõ ÃÛáõ ÝÁ 
Ñ³ë ï³ ïáõÝ Ù» Íáõ ÃÛáõÝ ¿: Æñáù, Ñ³ß íÇ ³é Ý» Éáí ·Í³ ÛÇÝ þ ³ÝÏ Ûáõ Ý³ ÛÇÝ 
³ñ³·áõ ÃÛáõÝ Ý» ñÇ Ï³åÝ ³ñ ï³ Ñ³Û ïáÕ  (5.17) μ³ Ý³ ÓþÁª Ïëï³ Ý³Ýùª

 v
t R t R

a
const1~

D
D

D
D= = =x : (5.29)

²Ûë Ñ³ ñ³ μ» ñáõ ÃÛáõ ÝÁ óáõÛó ¿ ï³ ÉÇë ³ÝÏ Ûáõ Ý³ ÛÇÝ ³ñ³·áõ ÃÛ³Ý ÷á -
÷áË Ù³Ý ³ñ³·áõ ÃÛáõ ÝÁ þ Ïáã íáõÙ ¿ ³ÝÏ Ûáõ Ý³ ÛÇÝ ³ñ³·³óáõÙ (f): ²ÛëÇÝùÝª 
»Ã» ï³Ý·»Ý óÇ ³É ³ñ³·³óáõ ÙÁ Ñ³ë ï³ ïáõÝ ¿, ³å³ Ñ³ë ï³ ïáõÝ ¿ Ý³þ 
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³ÝÏ Ûáõ Ý³ ÛÇÝ ³ñ³·³óáõ ÙÁ: (5.29) μ³Ý³ÓþÝ ³ñï³Ñ³ÛïáõÙ ¿ ³ÝÏ Ûáõ Ý³ ÛÇÝ 
³ñ³·³óÙ³Ý þ ï³Ý·»Ý óÇ ³É ³ñ³·³óÙ³Ý Ï³åÁ ª

 a Rf=x : (5.30)

Ð³ë ï³ ïáõÝ ³ÝÏ Ûáõ Ý³ ÛÇÝ ³ñ³·³ó Ù³Ùμ ßñ ç³ Ý³·Í³ ÛÇÝ ß³ñ ÅáõÙÝ 
³Ý   í³ ÝáõÙ »Ý Ñ³ í³ ë³ ñ³ ã³÷ ÷á ÷á Ë³ Ï³Ý ßñ ç³ Ý³·Í³ ÛÇÝ ß³ñ ÅáõÙ: 
(5.29) þ (5.30) Ñ³ í³ ë³ ñáõÙ Ý» ñÇó Ïë ï³ Ý³Ýù Ñ³ í³ ë³ ñ³ ã³÷ ÷á ÷á Ë³ Ï³Ý 
ßñ ç³ Ý³·Í³ ÛÇÝ ß³ñÅ Ù³Ý ³é³ çÇÝ ÑÇÙ Ý³ Ï³Ý Ñ³ í³ ë³ ñáõ ÙÁª

 t0~ ~ f= + : (5.31)

(5.14) þ  (5.28) Ñ³ í³ ë³ ñáõÙ Ý» ñÇó Ñ»ïþáõÙ ¿« áñ

 v
R
s

R
t

R
a t

2

2

{D = = + x0 : 

´³Ûó v R 0~=0 «  a R f=x , Ñ» ïþ ³ μ³ñª

 t t
20

2

{ { ~ f= + +0 : (5.32)

²Ûë »ñÏñáñ¹ ÑÇÙÝ³Ï³Ý Ñ³ í³ ë³ ñáõ ÙÁ Ù» Ë³ ÝÇ Ï³ ÛÇ ÑÇÙ Ý³ Ï³Ý ËÝ¹ ñÇ 
Éáõ ÍáõÙÝ ¿ Ñ³ í³ ë³ ñ³ ã³÷ ÷á ÷á Ë³ Ï³Ý ßñ ç³ Ý³·Í³ ÛÇÝ ß³ñÅ Ù³Ý ¹»å ùáõÙ: 
ÆÝã å»ë áõÕ Õ³·ÇÍ Ñ³ í³ ë³ ñ³ ã³÷ ÷á ÷á Ë³ Ï³Ý ß³ñ Åáõ ÙÁ, ³Ûë ß³ñ ÅáõÙÝ ¿É 
Ï³ ñáÕ ¿ ÉÇ Ý»É ³ñ³·³óáÕ Ï³Ù ¹³Ý ¹³ ÕáÕ: ²ÝÏ Ûáõ Ý³ ÛÇÝ ³ñ³·áõ ÃÛ³ ÝÁ í»-
ñ³·ñíáõÙ ¿ §+¦ Ýß³Ý, »Ã» åïáõÛ ïÁ ï» ÕÇ ¿ áõ Ý» ÝáõÙ Å³Ùë É³ ùÇ Ñ³ Ï³ é³Ï 
áõÕ Õáõ ÃÛ³Ùμ, þ §–¦ Ýß³Ýª Ñ³ Ï³ é³Ï ¹»å ùáõÙ: ²ÝÏ Ûáõ Ý³ ÛÇÝ ³ñ³·³óáõ ÙÁ 
¹ñ³ Ï³Ý ¿, »Ã» Ù³ñÙ ÝÇ ·Í³ ÛÇÝ ³ñ³·áõ ÃÛáõÝÝ ³×áõÙ ¿, μ³ ó³ Ï³Ýª »Ã» ³ÛÝ 
Ýí³ ½áõÙ ¿:

Ð³ñó»ñ þ ³é³ç³¹ñ³ÝùÝ»ñ

1. à±ñÝ ¿ Ñ³ í³ ë³ ñ³ ã³÷ ßñ ç³ Ý³·Í³ ÛÇÝ ß³ñÅ Ù³Ý ÑÇÙ Ý³ Ï³Ý μÝáõ Ã³·ÇñÁ: Æ±Ýã ýÇ-

½Ç Ï³ Ï³Ý ÇÙ³ëï áõ ÝÇ ³ÛÝ: 2. ê³ÑÙ³Ý»°ù Ñ³ í³ ë³ ñ³ ã³÷ ßñ ç³ Ý³·Í³ ÛÇÝ ß³ñÅ Ù³Ý 

å³ñ μ» ñáõ ÃÛáõÝÁ þ Ñ³ ×³ Ëáõ ÃÛáõÝÁ: 3. ÆÝã å»±ë »Ý áõÕÕ í³Í Ñ» ï³·ÍÇ ïí Û³É Ï» ïáõÙ 

³ñ³·áõ ÃÛáõ ÝÁ þ ³ñ³·³óáõ ÙÁ Ñ³ í³ ë³ ñ³ ã³÷ ßñ ç³ Ý³·Í³ ÛÇÝ ß³ñÅ Ù³Ý ¹»å ùáõÙ: 

4. Æ±Ýã μ³ Ý³ Óþ » ñáí »Ý áñáß íáõÙ ·Í³ ÛÇÝ ³ñ³·áõ ÃÛ³Ý þ Ï»Ýï ñá Ý³ ÓÇ· ³ñ³·³ó Ù³Ý 

Ùá ¹áõÉ Ý» ñÁ Ñ³ í³ ë³ ñ³ ã³÷ ßñ ç³ Ý³·Í³ ÛÇÝ ß³ñÅ Ù³Ý ¹»å ùáõÙ: 5. à±ñ ß³ñ ÅáõÙÝ »Ý 

³Ý í³ ÝáõÙ Ñ³ í³ ë³ ñ³ ã³÷ ÷á ÷á Ë³ Ï³Ý ßñ ç³ Ý³·Í³ ÛÇÝ ß³ñ ÅáõÙ: 6. Æ±ÝãÝ »Ý ³Ý í³-

ÝáõÙ ³ÝÏ Ûáõ Ý³ ÛÇÝ ³ñ³·³óáõÙ: 7. ÆÝã å»±ë »Ý Ï³å í³Í ³ÝÏ Ûáõ Ý³ ÛÇÝ þ ï³Ý·»Ý óÇ ³É 

³ñ³·³óáõÙ Ý» ñÁ: 8. à±ñÝ ¿ Ù» Ë³ ÝÇ Ï³ ÛÇ ÑÇÙ Ý³ Ï³Ý ËÝ¹ ñÇ Éáõ Íáõ ÙÁ Ñ³ í³ ë³ ñ³ ã³÷ 

÷á ÷á Ë³ Ï³Ý ßñ ç³ Ý³·Í³ ÛÇÝ ß³ñÅ Ù³Ý ¹»å ùáõÙ:

21.
 Îàð²¶ÆÌ Ð²ì²ê²ð²â²ö ²ð²¶²òàÔ 
Þ²ðÄàôØ: ÐàðÆ¼àÜ²Î²Ü àôÔÔàôÂÚ²Ø´ 
Üºîì²Ì Ø²ðØÜÆ Þ²ðÄàôØÀ

ÆÝãå»ë ·Çï»ù« ³½³ï ³Ý ÏáõÙ Ï³ ï³ ñáÕ Ù³ñÙ ÝÇ ß³ñ ÅáõÙÝ áõÕ Õ³·ÇÍ Ñ³-
í³ ë³ ñ³ ã³÷ ³ñ³·³óáÕ ß³ñ ÅáõÙ ¿, »Ã» Ýñ³ ëÏ½μ Ý³ Ï³Ý ³ñ³·áõ ÃÛáõÝÝ áõÕÕ-
í³Í ¿ áõÕ Õ³ ÓÇ·áí: ê³Ï³ÛÝ ³í» ÉÇ Ñ³ ×³Ë Ñ³Ý ¹Ç åáõÙ »Ý ³ÛÝ åÇ ëÇ ß³ñ ÅáõÙ Ý»ñ, 
áñáÝó ëÏ½μ Ý³ Ï³Ý ³ñ³·áõ ÃÛáõ ÝÁ áñáß³ÏÇ ³ÝÏ ÛáõÝ ¿ Ï³½ ÙáõÙ Ñá ñÇ ½á Ý³ Ï³Ý 
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Ñ³ñ Ãáõ ÃÛ³Ý Ñ»ï: ²Û¹ åÇ ëÇ ëÏ½μ Ý³ Ï³Ý ³ñ³·áõ ÃÛ³Ùμ Ù³ñÙ ÝÇ Ù³ ëÇÝ ³ëáõÙ »Ý, 
áñ ³ÛÝ  Ý»ï í³Í ¿ ³ÝÏ Û³Ý ï³Ï: ºñμ, ûñÇ Ý³Ï, Ù³ñ ½Ç ÏÁ ÑñáõÙ ¿ ·áõÝ ¹Á, Ý» ïáõÙ 
¿ ëÏ³ í³ é³ ÏÁ Ï³Ù ÝÇ ½³ ÏÁ, Ý³ ³Û¹ ³é³ñ Ï³ Ý» ñÇÝ Ñ»Ýó ³Û¹ åÇ ëÇ ëÏ½μ Ý³ Ï³Ý 
³ñ³·áõ ÃÛ³Ùμ ß³ñ ÅáõÙ ¿ Ñ³ Õáñ ¹áõÙ: Ðñ» ï³Ó·áõ ÃÛ³Ý Å³ Ù³ Ý³Ï Ññ³ Ýá ÃÇ ÷á ÕÇó 
¹áõñë Ãé ãáÕ ³ñ ÏÁ ÝáõÛÝ å»ë Ï³ ï³ ñáõÙ ¿ Ñá ñÇ ½á ÝÇ Ñ»ï ³ÝÏ ÛáõÝ Ï³½ ÙáÕ ëÏ½μ Ý³-
Ï³Ý ³ñ³·áõ ÃÛ³Ùμ ß³ñ ÅáõÙ:

¸Ç ïáõÙ Ý»ñÝ áõ ÷áñ Ó» ñÁ óáõÛó »Ý ï³ ÉÇë, áñ Ñá ñÇ ½á ÝÇ ÝÏ³ï Ù³Ùμ ³ÝÏ Û³Ý 
ï³Ï Ý» ï³Í Ù³ñ ÙÝÇ ³½³ï ³Ý Ïáõ ÙÁ ÝáõÛÝ å»ë g  Ñ³ë ï³ ïáõÝ ³ñ³·³ó Ù³Ùμ 
ß³ñ ÅáõÙ ¿, ë³ Ï³ÛÝ ³Ûë ¹»å ùáõÙ Ñ» ï³·ÇÍÁ Ïáñ ·ÇÍ ¿:

Îáñ ·Íáí Ñ³ë ï³ ïáõÝ ³ñ³·³ó Ù³Ùμ ß³ñ Åáõ ÙÁ Ïáã íáõÙ ¿ Ïá ñ³·ÇÍ Ñ³ í³-
ë³ ñ³ ã³÷ ³ñ³·³óáÕ ß³ñ ÅáõÙ:

²Ûë åÇ ëáíª Ù³ñ ÙÝÇ ³½³ï ³Ý Ïáõ ÙÁ, ³Ý Ï³Ë ëÏ½μ Ý³ Ï³Ý ³ñ³·áõ ÃÛ³Ý áõÕ-
Õáõ ÃÛáõ ÝÇó þ Ñ» ï³·ÍÇ Óþ Çó, Ñ³ í³ ë³ ñ³ ã³÷ ³ñ³·³óáÕ ß³ñ ÅáõÙ ¿© μá Éáñ 
¹»å ù» ñáõÙ Ù³ñ ÙÇ ÝÁ ß³ñÅ íáõÙ ¿ g  ³ñ³·³ó Ù³Ùμ: 

¸Ç ï³ñ Ï»Ýù H μ³ñÓ ñáõ ÃÛáõ ÝÇó v0 ³ñ³ ·áõ ÃÛ³Ùμ Ñá ñÇ ½á Ý³ Ï³Ý áõÕ Õáõ ÃÛ³Ùμ 
Ý»ï í³Í Ù³ñÙ ÝÇ ³½³ï ³Ý Ïáõ ÙÁ (ÝÏ.65): ²Ûë å»ë ¿ áõÕÕ í³Í, ûñÇ Ý³Ï, Ñá ñÇ ½á Ý³-
Ï³Ý áõÕ Õáõ ÃÛ³Ùμ Ãé ãáÕ ÇÝù Ý³ ÃÇ éÇó åáÏ í³Í Ù³ñÙ ÝÇ ëÏ½μ Ý³ Ï³Ý ³ñ³·áõ ÃÛáõ ÝÁ: 
Ø³ñÙ ÝÇ ³ñ³·³óáõ ÙÁ Ñ³ë ï³ ïáõÝ ¿ þ Ñ³ í³ ë³ñ g  ³½³ï ³ÝÏ Ù³Ý ³ñ³·³ó Ù³-
ÝÁ, áñÝ áõÕÕ í³Í ¿ áõÕ Õ³ ÓÇ· ¹» åÇ Ý»ñ ùþ: àõ ñ»ÙÝª Ù³ñÙ ÝÇ ß³ñÅ Ù³Ý ÑÇÙ Ý³ Ï³Ý 
ÏÇ Ý» Ù³ ïÇ Ï³ Ï³Ý Ñ³ í³ ë³ ñáõÙ Ý»ñÁ Ï³ñ ï³Ñ³Ûïí»Ý Ñ» ïþ Û³É Ï»ñå.

 v v v, :gt s t
gt
2

2

= + = +0 0  (5.33)

(5.33) Ñ³ í³ ë³ ñáõÙ Ý» ñÇó Ñ»ïþáõÙ ¿« áñ 
Ù³ñ ÙÇ ÝÁ ÙÇ ³ Å³ Ù³ Ý³Ï Ï³ ï³ ñáõÙ ¿ »ñ Ïáõ 
³Ý Ï³Ë ß³ñ ÅáõÙÝ»ñ. Ñá ñÇ ½á Ý³ Ï³Ý áõÕ Õáõ-
ÃÛ³Ùμ ³ÛÝ ï» Õ³ ÷áË íáõÙ ¿ v0 Ñ³ë ï³ ïáõÝ 
³ñ³·áõ ÃÛ³Ùμ, ÇëÏ áõÕ Õ³ ÓÇ· áõÕ Õáõ ÃÛ³Ùμª 
³é³Ýó ëÏ½μ Ý³ Ï³Ý ³ñ³·áõ ÃÛ³Ý ³½³ï 
³Ý ÏáõÙ ¿ Ï³ ï³ ñáõÙ: Ð» ïþ ³ μ³ñª Å³ Ù³ Ý³ ÏÇ 
Ûáõ ñ³ ù³Ýã Ûáõñ å³ ÑÇ Ù³ñÙ ÝÇ ¹ÇñùÝ ëï³ó-

íáõÙ ¿ ëÏ½μ Ý³ Ï³Ý ¹Çñ ùÇó ³ÛÝ v t0 -áí Ñá ñÇ ½á Ý³ Ï³Ý áõÕ Õáõ ÃÛ³Ùμ þ gt 22 -áíª áõÕ-
Õ³ ÓÇ· áõÕ Õáõ ÃÛ³Ùμ ï» Õ³ ÷á Ë» Éáí:

²ÝÏ Ù³Ý Å³ Ù³ Ý³ ÏÁ: Þ³ñ ÅáõÙÝ ëÏ ë» Éáõó t Å³ Ù³ Ý³Ï Ñ» ïá Ù³ñÙ ÝÇ ûñ ¹Ç-
Ý³ ïÁª  y H gt 22

= - : ¶» ïÇÝ Ñ³ë Ý» Éáõ å³ ÑÇÝ y=0, ³Û ëÇÝùÝª áõÕ Õ³ ÓÇ· áõÕ Õáõ-
ÃÛ³Ùμ Ù³ñ ÙÇ ÝÁ ï» Õ³ ÷áË í»É ¿ H-áí: Ð» ïþ ³ μ³ñª ÃéÇã ùÇ t0 Å³ Ù³ Ý³ ÏÇ Ñ³ Ù³ñ 
Ïë ï³ Ý³Ýùª

 H
gt
2

0
2

= , (5.34)

áñ ï» ÕÇó

 t
g
H2

0 = : (5.35)

²ÛëåÇëáíª Ñá ñÇ ½á Ý³ Ï³Ý áõÕ Õáõ ÃÛ³Ùμ Ý»ï í³Í Ù³ñÙ ÝÇ ÃéÇã ùÇ Å³ Ù³ Ý³ ÏÁ 
Ñ³ í³ ë³ñ ¿ ÝáõÛÝ μ³ñÓ ñáõ ÃÛáõ ÝÇó, ³é³Ýó ëÏ½μ Ý³ Ï³Ý ³ñ³·áõ ÃÛ³Ý ³½³ï ³ÝÏ-

ÜÏ. 65.  ÐáñÇ½áÝ³Ï³Ý áõÕÕáõÃÛ³Ùμ 
Ý»ïí³Í Ù³ñÙÝÇ ß³ñÅáõÙÁ
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Ù³Ý Å³ Ù³ Ý³ ÏÇÝ: àñ ³Ûë ³ñ¹ ÛáõÝ ùÁ ×ß Ù³ñÇï ¿« Ï³ ñ» ÉÇ 
¿ Ñ³ Ùá½ í»É Ñ» ïþ Û³É ÷áñ Óáí: 66-ñ¹ ÝÏ³ñáõÙ å³ï Ï»ñ-
í³Í ë³ñ ùÇ ÙÇ çá óáí Ï³ ñ» ÉÇ ¿ ÙÇ ³ Å³ Ù³ Ý³Ï μ³ó ÃáÕ Ý»É 
A ·Ý¹Ç ÏÁ þ Ñá ñÇ ½á Ý³ Ï³Ý áõÕ Õáõ ÃÛ³Ùμ Ý» ï»É B ·Ý¹Ç ÏÁ: 
¶Ý ¹ÇÏ Ý» ñÁ Ñ³ ï³ ÏÇÝ ÏÁÝÏ Ý»Ý ÙÇ ³ Å³ Ù³ Ý³Ï (Ñ³ ï³-
ÏÇÝ Ñ³ñ í³ ÍÇ ÙÇ Ó³ÛÝ ÏÉë íÇ): ºÃ» ·Ý¹ÇÏ Ý» ñÇ ³Ý Ïáõ ÙÁ 
ÝÏ³ñ³ Ñ³Ý»Ýù ÙáõÃ ë»Ý Û³ ÏáõÙª Ñ³ í³ ë³ñ Å³ Ù³ Ý³ Ï³-
ÙÇ çáó Ý» ñÇó Ñ» ïá Éáõ ë³ íá ñ» Éáí ·Ý¹ÇÏ Ý» ñÁ, ³å³ ÝÏ³ñ-
Ý»ñÇ áõ ëáõÙ Ý³ ëÇ ñáõ ÃÛáõ ÝÁ óáõÛó Ïï³, áñ ·Ý¹ÇÏÝ»ñÁ Å³-
Ù³ Ý³ ÏÇ Ûáõ ñ³ ù³Ýã Ûáõñ å³ ÑÇ áõ Ý»Ý ÝáõÛÝ μ³ñÓ ñáõ ÃÛáõ ÝÁ 
þ Ñ³ ï³ ÏÇÝ ÁÝÏ ÝáõÙ »Ý ÙÇ ³ Å³ Ù³ Ý³Ï:

ÂéÇã ùÇ Ñ» é³ Ñ³ ñáõ ÃÛáõ ÝÁ: ÂéÇã ùÇ Ñ» é³ Ñ³ ñáõ-
ÃÛáõÝ ³Ý í³ ÝáõÙ »Ý Ý»ï Ù³Ý ï» ÕÇó Ñá ñÇ ½á Ý³ Ï³Ý áõÕ Õáõ-
ÃÛ³Ùμ Ù³ñÙ ÝÇ ³Ý ó³Í l  Ñ» é³ íá ñáõ ÃÛáõ ÝÁ ÙÇÝ ãþ ·»ïÇÝ 
ÁÝÏ Ý» Éáõ Ï» ïÁ: ²Û¹ Ñ» é³ íá ñáõ ÃÛáõ ÝÁ v t00  ¿:

²ñ³·áõ ÃÛáõ ÝÁ: t å³ ÑÇÝ ³ñ³ ·áõ ÃÛ³Ý í»Ï ïá ñÁ Ñá-
ñÇ ½á Ý³ Ï³Ý áõÕÕ í³Í v0 í»Ï ïá ñÇ þ áõÕ Õ³ ÓÇ· ¹» åÇ Ý»ñ ùþ 
áõÕÕ í³Í gt  í»Ï ïá ñÇ ·áõ Ù³ñÝ ¿ª v v gt= +0  (ÝÏ. 67), áõë-
ïÇª ³ñ³·áõ ÃÛ³Ý Ùá ¹áõ ÉÁª

 v v g t0
2 2 2

= + : (5.36)

Ðá ñÇ ½á ÝÇ Ñ»ï ³ñ³·áõ ÃÛ³Ý í»Ï ïá ñÇ Ï³½ Ù³Í ³ÝÏ Ûáõ ÝÁ (ß³ñÅ Ù³Ý áõÕ Õáõ-
ÃÛáõ ÝÁ) Ñ»ß ïáõ ÃÛ³Ùμ Ï³ ñ» ÉÇ ¿ áñáß »É 67-ñ¹ ÝÏ³ñáõÙ å³ï Ï»ñ í³Í í»Ï ïá ñ³ Ï³Ý 
»é³ÝÏ Ûáõ ÝÇóª

      
v

tg
gt

a =
0

,  áñ ï» ÕÇóª  
v

arctg
gt

a =
0

c m: (5.37)

Ð» ï³·ÍÇ ï»ë ùÁ: Ø³ñÙ ÝÇ ß³ñÅ Ù³Ý Ñ» ï³·ÍÇ ï»ë ùÝ ëï³ Ý³ Éáõ Ñ³ Ù³ñ 
Ñ³ñ Ù³ñ ¿ û·ïí»É ß³ñÅ Ù³Ý ÝÏ³ ñ³·ñÙ³Ý Ïá áñ ¹Ç Ý³ ï³ ÛÇÝ »Õ³ Ý³ ÏÇó: Îá áñ ¹Ç-
Ý³ ï³ ÛÇÝ ³é³Ýóù Ý» ñÇª 65-ñ¹ ÝÏ³ ñáõÙ å³ï Ï»ñ í³Í ÁÝï ñáõ ÃÛ³Ý ¹»å ùáõÙ Ù³ñÙ-
ÝÇ x þ y Ïá áñ ¹Ç Ý³ï Ý» ñÇ Ï³ ËáõÙ Ý» ñÁ Å³ Ù³ Ý³ ÏÇó Ï³ñï³Ñ³Ûïí»Ý

 v , :x t y H
gt
2

2

= = -0  (5.38)

μ³Ý³Óþ»ñáí: t-Ý ³ñ ï³ Ñ³Û ï» Éáí x-Ç ÙÇ çá óáíª vt x= 0« þ ï» Õ³¹ ñ» Éáí y-Ç 
³ñ ï³ Ñ³Û ïáõ ÃÛ³Ý Ù»çª Ïë ï³ Ý³Ýùª

 
v2

y H
g

x
0
2

2
= - : (5.39)

àõ ñ»ÙÝª Ù³ñÙ ÝÇ ß³ñÅ Ù³Ý Ñ» ï³·ÇÍÁ å³ ñ³ μáÉ ¿ (³í» ÉÇ ×Çßïª å³ ñ³ μá ÉÇ 
³ç ×ÛáõÕÝ ¿), áñÇ ·³·³ÃÁ (0, H) Ï» ïáõÙ ¿:

Ðá ñÇ ½á Ý³ Ï³Ý áõÕ Õáõ ÃÛ³Ùμ Ý»ï í³Í Ù³ñÙ ÝÇ ß³ñ ÅáõÙÝ áõ ëáõÙ Ý³ ëÇ ñ» ÉÇë 
»Ý Ã³¹ ñ» óÇÝù, áñ Ù³ñ ÙÇ ÝÁ ß³ñÅ íáõÙ ¿ ³Ýû¹ ï³ ñ³ Íáõ ÃÛ³Ý Ù»ç: ú¹Ç ³é Ï³-

ÜÏ.66.  A þ B ·Ý¹ÇÏÝ»ñÁ 
ÙÇßï Ñ³ï³ÏÇó áõÝ»Ý 

ÙÇþÝáõÛÝ μ³ñÓñáõÃÛáõÝÁ:

ÜÏ. 67.  ²ñ³·áõÃÛ³Ý 
í»ÏïáñÁ
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Ûáõ ÃÛ³Ùμ Ù³ñÙ ÝÇ ß³ñÅ Ù³Ý Ñ» ï³·ÇÍÁ ï³ñ μ»ñ íáõÙ ¿ å³ ñ³ μá ÉÇó þ í» ñ³Í íáõÙ 
³í» ÉÇ μ³ñ¹ Ïá ñÇ:

Ð³ñó»ñ þ ³é³ç³¹ñ³ÝùÝ»ñ

1. à±ñ ß³ñ ÅáõÙÝ »Ý ³Ý í³ ÝáõÙ Ïá ñ³·ÇÍ Ñ³ í³ ë³ ñ³ ã³÷ ³ñ³·³óáÕ: 2. ¶ñ»°ù Ñá ñÇ ½á-
Ý³ Ï³Ý áõÕ Õáõ ÃÛ³Ùμ Ý»ï í³Í Ù³ñÙ ÝÇ ß³ñÅ Ù³Ý ÏÇ Ý» Ù³ ïÇ Ï³ Ï³Ý Ñ³ í³ ë³ ñáõÙ Ý» ñÁ: 

3. ÆÝã å»±ë »Ý áñáß áõÙ Ñá ñÇ ½á Ý³ Ï³Ý áõÕ Õáõ ÃÛ³Ùμ Ý»ï í³Í Ù³ñÙ ÝÇ ¹Çñ ùÁ þ ³ñ³·áõ-

ÃÛáõ ÝÁ Å³ Ù³ Ý³ ÏÇ Ûáõ ñ³ ù³Ýã Ûáõñ å³ ÑÇ: 4. Æ±Ýã ¿ íÏ³ ÛáõÙ 66-ñ¹ ÝÏ³ñáõÙ å³ï Ï»ñ í³Í 

A þ B ·Ý¹ÇÏ Ý» ñÇ Éáõ ë³Ý Ï³ ñÁ:

22. ÐàðÆ¼àÜÆ ÜÎ²îØ²Ø´ ²ÜÎÚ²Ü î²Î Üºîì²Ì Ø²ðØÜÆ Þ²ðÄàôØÀ

²ÛÅÙ áõ ëáõÙ Ý³ ëÇ ñ»Ýù Ù³ñÙ ÝÇ ³½³ï ³Ý Ïáõ ÙÁ, »ñμ Ýñ³ ëÏ½μ Ý³ Ï³Ý ³ñ³·áõ-
ÃÛ³Ý áõÕ Õáõ ÃÛáõ ÝÁ ãÇ Ñ³ ÙÁÝÏ ÝáõÙ á°ã áõÕ Õ³ ÓÇ· þ á°ã ¿É Ñá ñÇ ½á Ý³ Ï³Ý áõÕ Õáõ ÃÛáõÝ-
Ý» ñÇã: ºÝ Ã³¹ ñ»Ýùª A Ï» ïÇó Ù³ñ ÙÇ ÝÁ v0 ëÏ½μÝ³Ï³Ý ³ñ³·áõ ÃÛ³Ùμ Ý»ï í³Í ¿ 
Ñá ñÇ ½á ÝÇ ÝÏ³ï Ù³Ùμ a ³ÝÏ Û³Ý ï³Ï (ÝÏ.68):

ø³ ÝÇ áñ Ù³ñ ÙÇ ÝÁ ß³ñÅ íáõÙ ¿ Ñ³ë ï³ ïáõÝ g  ³ñ³·³ó Ù³Ùμ, ³å³ Ýñ³ 
ß³ñÅ Ù³Ý ÏÇ Ý» Ù³ ïÇ Ï³ Ï³Ý Ñ³ í³ ë³ ñáõÙ Ý» ñÁ í»Ï ïá ñ³ Ï³Ý Ý»ñ Ï³ Û³ó Ù³Ùμ áõ-

Ý»Ý ÝáõÛÝ ï»ë ùÁ, ÇÝã áõÕ Õ³ ÓÇ· ¹» åÇ í»ñ 
Ï³Ù Ñá ñÇ ½á Ý³ Ï³Ý áõÕ Õáõ ÃÛ³Ùμ Ý»ï í³Í 
Ù³ñ ÙÝÇ ß³ñÅ Ù³Ý (5.33) Ñ³ í³ ë³ ñáõÙ Ý»-
ñÁ:

²Û¹ ¹»å ùáõÙ Ù³ñ ÙÇ ÝÁ v0 Ñ³ë ï³-
ïáõÝ ³ñ³·áõ ÃÛ³Ùμ ï» Õ³ ÷áË íáõÙ ¿ Ñá-
ñÇ ½á ÝÇ ÝÏ³ï Ù³Ùμ a ³ÝÏ ÛáõÝ Ï³½ ÙáÕ 
áõÕ ÕÇ »ñ Ï³ÛÝ ùáí, ÇëÏ áõÕ Õ³ ÓÇ· áõÕ Õáõ-
ÃÛ³Ùμ, Ý³ Ëáñ¹ ¹»å ù» ñÇ ÝÙ³Ý, ³é³Ýó 
ëÏ½μ Ý³ Ï³Ý ³ñ³·áõ ÃÛ³Ý ³½³ï ³Ý ÏáõÙ 
¿ Ï³ ï³ ñáõÙ: Ä³ Ù³ Ý³ ÏÇ Ûáõ ñ³ ù³Ýã Ûáõñ 

å³ ÑÇ Ù³ñÙ ÝÇ ¹ÇñùÝ ëï³ó íáõÙ ¿ ëÏ½μ Ý³ Ï³Ý ¹Çñ ùÇó ³ÛÝ v t0 -áí Ñá ñÇ ½á ÝÇ ÝÏ³ï-
Ù³Ùμ a ³ÝÏ Û³Ùμ Ã»ù í³Í áõÕ ÕÇ »ñ Ï³ÛÝ ùáí þ gt 22 -áíª áõÕ Õ³ ÓÇ· áõÕ Õáõ ÃÛ³Ùμ ¹»-
åÇ Ý»ñ ùþ ï» Õ³ ÷á Ë» Éáí: Ø³ñÙ ÝÇ ³ñ³·áõ ÃÛáõ ÝÁ Å³ Ù³ Ý³ ÏÇ Ûáõ ñ³ ù³Ýã Ûáõñ å³-
ÑÇ Ñá ñÇ ½á ÝÇ ÝÏ³ï Ù³Ùμ  ³ÝÏ Û³Ý ï³Ï áõÕÕ í³Í v0 í»Ï ïá ñÇ þ áõÕ Õ³ ÓÇ· ¹» åÇ 
Ý»ñ ùþ áõÕÕ í³Í gt  í»Ï ïá ñÇ ·áõ Ù³ñÝ ¿ (ÝÏ.68):

Ð» ï³·ÍÇ ï»ë ùÁ: Ð» ï³·ÍÇ ï»ëùÝ ëï³ Ý³ Éáõ Ñ³ Ù³ñ Ñ³ñ Ù³ñ ¿ û·ïí»É 
ß³ñÅ Ù³Ý ÝÏ³ ñ³·ñÙ³Ý Ïá áñ ¹Ç Ý³ ï³ ÛÇÝ »Õ³ Ý³ ÏÇó: Îá áñ ¹Ç Ý³ ï³ ÛÇÝ Ñ³ Ù³-
Ï³ñ·Ç ëÏ½μ Ý³ Ï»ï Ñ³ Ù³ ñ»Ýù ³ÛÝ Ï» ïÁ, áñ ï» ÕÇó Ý»ï í»É ¿ Ù³ñ ÙÇ ÝÁ: X  ³é³ÝóùÝ 
áõÕ Õ»Ýù Ñá ñÇ ½á Ý³ Ï³Ý, ÇëÏ Y ³é³Ýó ùÁª áõÕ Õ³ ÓÇ· áõÕ Õáõ ÃÛáõÝ Ý» ñáí: Ä³ Ù³ Ý³ ÏÇ 
Ñ³ß í³ñÏ Ù³Ý ëÏÇ½μ Ñ³ Ù³ ñ»Ýù Å³ Ù³ Ý³ ÏÇ ³ÛÝ å³ ÑÁ, »ñμ Ý»ï í»É ¿ Ù³ñ ÙÇ ÝÁ: 
68-ñ¹ ÝÏ³ñÇó »ñþ áõÙ ¿, áñ Ù³ñÙ ÝÇ x þ y Ïá áñ ¹Ç Ý³ï Ý» ñÁ ß³ñ ÅáõÙÝ ëÏ ë» Éáõó t Å³-
Ù³ Ý³Ï ³Ýó Ñ³ í³ ë³ñ »Ýª

 v v, :cos sinx t y t
gt
2

2

a a= = -0 0  (5.40)

ÜÏ. 68.  ²ÝÏÛ³Ý ï³Ï Ý»ï³Í Ù³ñÙÝÇ 
ß³ñÅáõÙÁ
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(5.40) Ñ³ í³ ë³ ñáõÙ Ý» ñÇó ³ñ ï³ù ë» Éáí t Å³ Ù³ Ý³ ÏÁª Ïë ï³ Ý³Ýù a ³ÝÏ Û³Ý 
ï³Ï Ý»ï í³Í Ù³ñÙ ÝÇ ß³ñÅ Ù³Ý Ñ» ï³·ÍÇ Ñ³ í³ ë³ ñáõ ÙÁª

 x
v2 cos

tgy
g

x
0
2 2

2a
a

= - : (5.41)

Ø³ Ã» Ù³ ïÇ Ï³ ÛÇ ¹³ ëÁÝ Ã³ óÇó Ñ³Ûï ÝÇ ¿, áñ ³Ûë y(x) ýáõÝÏ óÇ ³ ÛÇ ·ñ³ ýÇ ÏÁ 
å³ ñ³ μáÉ ¿, áñÇ ×Ûáõ Õ»ñÝ áõÕÕ í³Í »Ý Y ³é³Ýó ùÇ áõÕ Õáõ ÃÛ³ ÝÁ Ñ³ Ï³ é³Ï, ïí Û³É 
¹»å ùáõÙª ¹» åÇ Ý»ñ ùþ: ²Û¹ ·ñ³ ýÇÏÝ ¿É Ù³ñÙ ÝÇ ß³ñÅ Ù³Ý Ñ» ï³·ÇÍÝ ¿:

²ÝÏ Ù³Ý Å³ Ù³ Ý³ ÏÁ þ Ñ» é³ Ñ³ ñáõ ÃÛáõ ÝÁ: ¸Ç óáõùª ß³ñ ÅáõÙÝ ëÏ ë» Éáõó t0 
Å³ Ù³ Ý³Ï ³Ýó Ù³ñ ÙÇÝÝ ÁÝÏ ÝáõÙ ¿ ·»ïÇÝ Ý»ï Ù³Ý Ï» ïÇó l  Ñ» é³ íá ñáõ ÃÛ³Ùμ: ²Û¹ 
å³ ÑÇÝ ï» Õ³ ÷á Ëáõ ÃÛ³Ý í»Ï ïáñÝ áõÕÕ í³Í ¿ Ñá ñÇ ½á Ý³ Ï³Ý áõÕ Õáõ ÃÛ³Ùμ, áõë ïÇª 
v t00  þ gt 22  í»Ï ïáñ Ý» ñáí Ï³ éáõó í³Í ABC »é³ÝÏ ÛáõÝÝ áõÕ Õ³ÝÏ ÛáõÝ »é³ÝÏ ÛáõÝ 
¿, áñÇ ÙÇ ëáõñ ³ÝÏ ÛáõÝÝ a-Ý ¿ (ÝÏ.69): ²Û¹ »é³ÝÏ Ûáõ ÝÇóª

 
v v2

sin
t

gt gt
20

0
2

0a = =
0 0

, (5.42)

 
v

cos
t

la =
0 0

: (5.43)

(5©40) Ñ³ í³ ë³ ñáõ ÙÝ»ñÇó »ñÏñáñ-
¹Çó ÃéÇã ùÇ Å³ Ù³ Ý³ ÏÁ (ïþ á Õáõ ÃÛáõ ÝÁ) 
Ïëï³Ý³Ýù« ï»Õ³¹ñ»Éáí y=0.

 v2 sin
t

g0
a

= 0 : (5.44)

î» Õ³¹ ñ» Éáí t0-Ý (5.40) Ñ³ í³ë³-
ñáõÙÝ»ñÇó ³é³çÇÝÇ Ù»çª Ïëï³ Ý³Ýùª

 v v2 sin cos sin
l

g g
20

2
0
2$a a a

= = : (5.45)

(5.45) ³ñ ï³ Ñ³Û ïáõ ÃÛáõ ÝÇó »ñþ áõÙ ¿, áñ Ùá ¹áõ Éáí ÝáõÛÝ v0 ³ñ³·áõ ÃÛ³Ùμ, 
μ³Ûó ï³ñ μ»ñ ³ÝÏ ÛáõÝ Ý» ñÇ ï³Ï Ý»ï í³Í Ù³ñ ÙÇÝ Ý» ñÇ Ñ» é³ Ñ³ ñáõ ÃÛáõÝ Ý»-
ñÁ Ï³Ë í³Í »Ý Ñá ñÇ ½á ÝÇ Ñ»ï ëÏ½μ Ý³ Ï³Ý ³ñ³·áõ ÃÛ³Ý Ï³½ Ù³Í a ³ÝÏ Ûáõ ÝÇó: 
ÂéÇãùÝ ³é³ í» É³·áõÛÝë Ñ» é³ Ñ³ñ ¿ ³ÛÝ ¹»å ùáõÙ, »ñμ sin2 1a = , ³Û ëÇÝùÝª 

45a = c: ¸ñ³ ÝáõÙ Ñ»ß ïáõ ÃÛ³Ùμ Ï³ ñ» ÉÇ ¿ Ñ³ Ùá½ í»Éª é» ïÇ Ý» Ëá Õá í³ ÏÇó Ñá ëáÕ 
çñÇ ßÇÃÝ áõÕ Õ» Éáí ï³ñ μ»ñ ³ÝÏ ÛáõÝ Ý» ñÇ ï³Ï:

²ñ³·áõ ÃÛáõ ÝÁ ·»ïÇÝ ÁÝÏ Ý» Éáõ å³ ÑÇÝ: ¶» ïÇÝ ÁÝÏ Ý» Éáõ å³ ÑÇÝ Ù³ñÙ ÝÇ 
³ñ³·áõ ÃÛáõ ÝÁ v0 í»Ï ïá ñÇ þ gt0 í»Ï ïá ñÇ ·áõ Ù³ñÝ ¿ (ÝÏ.69): BOD »é³ÝÏ Û³Ý Ù»ç 

v sinDO a= 0 , ÇëÏ v2 sinDE gt0 a= = 0 : ²ÛëÇÝùÝª áñ BDE »é³ÝÏ Û³Ý B ·³·³ÃÇó 
ï³ñ í³Í μ³ñÓ ñáõ ÃÛáõ ÝÁ Ý³þ ÙÇç Ý³·ÇÍ ¿: àõ ñ»ÙÝª ³Û¹ »é³ÝÏ Ûáõ ÝÁ Ñ³ í³ ë³-
ñ³ë ñáõÝ ¿, þ BO-Ý ÙÇ ³ Å³ Ù³ Ý³Ï Ý³þ DBE+ -Ç ÏÇ ëáñ¹Ý ¿: ê³ Ýß³ Ý³ ÏáõÙ ¿, áñ 

OBE+ a= , ³Û ëÇÝùÝª ·»ïÇÝ ÁÝÏ Ý» Éáõ å³ ÑÇÝ Ù³ñÙ ÝÇ ³ñ³·áõ ÃÛ³Ý Ùá ¹áõ ÉÁ Ñ³-
í³ ë³ñ ¿ Ý»ï Ù³Ý å³ ÑÇÝ Ù³ñÙ ÝÇÝ Ñ³ Õáñ ¹³Í ëÏ½μ Ý³ Ï³Ý ³ñ³·áõ ÃÛ³Ý Ùá ¹áõ ÉÇÝ 
þ áõÕÕ í³Í ¿ Ñá ñÇ ½á ÝÇ ÝÏ³ï Ù³Ùμ –a ³ÝÏ Û³Ý ï³Ï:

ì» ñ»É ùÇ þ í³Û ñ¿ç ùÇ Å³ Ù³ Ý³Ï Ý» ñÁ: ì» ñ»É ùÇ ÁÝ Ã³ó ùáõÙ« μ³ñÓ ñáõ ÃÛ³Ý 
³×ÇÝ ½áõ·ÁÝ Ã³ó« Ñá ñÇ ½á Ý³ Ï³Ý áõÕ Õáõ ÃÛ³Ý Ñ»ï Ù³ñÙ ÝÇ ³ñ³·áõ ÃÛ³Ý Ï³½ Ù³Í 

ÜÏ. 69. Ø³ñÙÝÇ ³ñ³·áõÃÛáõÝÁ ·»ïÇÝ 
ÁÝÏÝ»Éáõ å³ÑÇÝ
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³ÝÏ Ûáõ ÝÁ  Ýí³ ½áõÙ ¿ª ÇÝã -áñ t1 å³ ÑÇ ¹³é Ý³-
Éáí ½ñá: ²Û¹ å³ ÑÇÝ Ù³ñÙ ÝÇ ³ñ³·áõ ÃÛáõÝÝ 
áõÝÇ Ñá ñÇ ½á Ý³ Ï³Ý áõÕ Õáõ ÃÛáõÝ, þ Ù³ñ ÙÇ ÝÁ 
Ñ» ï³·ÍÇ ³Ù» Ý³ μ³ñÓñ Ï» ïáõÙ ¿ (ÝÏ.70): 
àõñ»ÙÝª t1-Á í» ñ»É ùÇ Å³ Ù³ Ý³ÏÝ ¿: 70-ñ¹ ÝÏ³-
ñÇó »ñþáõÙ ¿« áñ ,vsin gt1a = 0  áñï»ÕÇó 

 v sin
t

g1
a

= 0 : (5.46)

Ð³ Ù» Ù³ ï» Éáí ëï³ó í³Í Å³ Ù³ Ý³ ÏÁ ÃéÇã ùÇ ³Ù μáÕç t0 Å³ Ù³ Ý³ ÏÇ (5.45) 
³ñ ï³ Ñ³Û ïáõ ÃÛ³Ý Ñ»ïª ÏÝ Ï³ ï»Ýù, áñ ³ÛÝ t 20  ¿, ³Û ëÇÝùÝª í» ñ»É ùÇ Ñ³Ù³ñ 
Í³Ëë íáõÙ ¿ ³Ù μáÕç Å³ Ù³ Ý³ ÏÇ Ï» ëÁ: ØÛáõë Ï» ëÁ Í³Ëë íáõÙ ¿ í³Û ñ¿ç ùÇ Ñ³Ù³ñ: 
²Ûë åÇ ëáíª í» ñ»É ùÇ þ í³Û ñ¿ç ùÇ Å³ Ù³ Ý³Ï Ý»ñÝ Çñ³ñ Ñ³ í³ ë³ñ »Ý:

ÂéÇã ùÇ ³é³ í» É³·áõÛÝ μ³ñÓ ñáõ ÃÛáõ ÝÁ: ø³ ÝÇ áñ Ñ» ï³·ÍÇ ³Ù» Ý³ μ³ñÓñ 
Ï» ïáõÙ Ù³ñ ÙÇ ÝÁ ÏÉÇ ÝÇ t1 å³ ÑÇÝ, ³å³ ÃéÇã ùÇ ³é³ í» É³·áõÛÝ μ³ñÓ ñáõ ÃÛáõ ÝÁª

 v v
sin

sin
H t

gt
g2 2max 1

1
2

0
2 2

a
a

= - =0 : (5.47)

(5.47) μ³ Ý³ Óþ Ç Ñ³ Ù³ Ó³ÛÝª Hmax-Ý ³é³ í» É³·áõÛÝÝ ¿ ³ÛÝ ¹»å ùáõÙ« »ñμ Ù³ñ-
ÙÇ ÝÁ v0 ³ñ³·áõ ÃÛ³Ùμ Ý»ï í³Í ¿ áõÕ Õ³ ÓÇ· ¹» åÇ í»ñ ( )90a = c :

Ð³ñó»ñ þ ³é³ç³¹ñ³ÝùÝ»ñ

1. ÆÝã å»±ë »Ý ÷áË íáõÙ ³ÝÏ Û³Ý ï³Ï Ý»ï í³Í Ù³ñÙ ÝÇ ³ñ³·áõ ÃÛ³Ý vx þ vy åñá-

Û»Ï óÇ³ Ý» ñÁ ÃéÇã ùÇ ÁÝ Ã³ó ùáõÙ: 2. ÆÝã å»±ë Ï÷áË íÇ ³ÝÏ Û³Ý ï³Ï Ý»ï í³Í Ù³ñÙ ÝÇ 

ÃéÇã ùÇ ³é³ í» É³·áõÛÝ μ³ñÓ ñáõ ÃÛáõ ÝÁ Ýñ³ ëÏ½μ Ý³ Ï³Ý ³ñ³·áõ ÃÛáõ ÝÁ »ñ Ïáõ ³Ý·³Ù 

Ù» Í³ó Ý» ÉÇë: 3. ÆÝ ãáõ± ¿ Ù» Í³ ÝáõÙ ÃéÇã ùÇ Ñ» é³ Ñ³ ñáõ ÃÛáõ ÝÁ, »ñμ Ù³ñ ½Ç ÏÁ ó³ï ÏáõÙ ¿ 

Ã³ ÷³ í³½ ùÇó: 4. Ð» ï³·ÍÇ á±ñ Ï» ïáõÙ ¿ ³ñ ÏÇ ³ñ³·áõ ÃÛáõÝÝ ³é³í»É  ÷áù ñ: 5. ÆÝã-
å»±ë ¿ áõÕÕ í³Í ³ÝÏ Û³Ý ï³Ï Ý»ï í³Í Ù³ñÙ ÝÇ ß³ñÅ Ù³Ý ³ñ³·³óáõ ÙÁ í³ Ïáõ áõ ÙáõÙ:

23. È²´àð²îàð ²ÞÊ²î²Üø 2
Ø³ñÙ ÝÇ å³ ñ³ μá É³ ÛÇÝ ß³ñÅ Ù³Ý áõ ëáõÙ Ý³ ëÇ ñáõ ÙÁ

²ß Ë³ ï³Ý ùÇ Ýå³ ï³ ÏÁ. áñá ß»É 
Ñá ñÇ ½á Ý³ Ï³Ý áõÕ Õáõ ÃÛ³Ùμ Ý»ï í³Í 
Ù³ñÙ ÝÇ ëÏ½μ Ý³ Ï³Ý ³ñ³·áõ ÃÛáõ ÝÁ:

â³ ÷³ ÙÇ çáó Ý»ñ. ÙÇ ÉÇ Ù»ï ñ³-
Ï³Ý μ³ Å³ ÝáõÙ Ý» ñáí ù³ ÝáÝ (50 ëÙ 
»ñ Ï³ ñáõ ÃÛ³Ùμ):

ÜÛáõ Ã»ñ þ ë³ñ ù»ñ. ·Ý¹ÇÏ, ·Ý¹Ç-
ÏÁ μ³ó ÃáÕ Ý» Éáõ áëï Ý³Ï, Ýñ μ³ ï³Ë-
ï³Ï, ·ñ» Éáõ ÃáõÕÃ, å³ï ×» Ý³ ÃáõÕÃ, 
ëþ » é³Ï Ý»ñ, ³Ù ñ³ Ï³ É³Ýª Ïóáñ ¹Ç ãáí þ 
Ã³ Ãáí:

ÜÏ.70.  Ø³ñÙÝÇ ³ñ³·áõÃÛáõÝÁ 
Ñ»ï³·ÍÇ ³Ù»Ý³μ³ñÓñ Ï»ïáõÙ
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öáñ ÓÇ Ï³ ï³ñ Ù³Ý ÁÝ Ã³ó ùÁ

1. ²Ù ñ³ Ï³ É³ ÝÇ û·Ýáõ ÃÛ³Ùμ Ýñ μ³ ï³Ë ï³ÏÝ ³Ù ñ³ó ñ»ù áõÕ Õ³ ÓÇ· ¹Çñ ùáí: 
²Ù  ñ³ Ï³ É³ ÝÇ ÝáõÛÝ Ã³ Ãáí ë»Õ  Ù»ù áëï Ý³ ÏÇ »Éáõë ïÁ: Öá éÇ Í³Û ñÁ å»ïù 
¿ ÉÇ ÝÇ Ñá ñÇ ½á Ý³ Ï³Ý:

2. êþ » é³Ï Ý» ñáí Ýñ μ³ ï³Ë ï³ ÏÇÝ ³Ù ñ³ó Ý»ù 20 ëÙ -Çó áã å³ Ï³ë »ñ Ï³-
ñáõ ÃÛ³Ùμ ëåÇ ï³Ï ÃáõÕÃ þ ¹ñ³ íñ³ ¹ñ»ù å³ï ×» Ý³ ÃáõÕ ÃÁ:

3. öáñ ÓÁ ÏñÏ Ý»ù 5 ³Ý·³Ùª ·Ý¹Ç ÏÁ μ³ó ÃáÕ Ý» Éáí ×á éÇ ÙÇ þ ÝáõÛÝ ï» ÕÇó, 
í»ñó ñ»ù å³ï ×» Ý³ ÃáõÕ ÃÁ:

4. â³ ÷»ù h μ³ñÓ ñáõ ÃÛáõ ÝÁ þ ÃéÇã ùÇ l Ñ» é³ Ñ³ ñáõ ÃÛáõ ÝÁ: â³÷ Ù³Ý ³ñ¹-
ÛáõÝù Ý» ñÁ ·ñ³Ý ó»ù ³Õ Ûáõ ë³ ÏáõÙ:

öáñ ÓÇ Ñ³ Ù³ ñÁ h, ëÙ l, ëÙ lÙÇç, ëÙ v0rh2, ëÙ/í

5. v l g h2=0  μ³ Ý³ Óþ áí Ñ³ß í»ù ëÏ½μ Ý³ Ï³Ý ³ñ³·áõ ÃÛ³Ý ÙÇ çÇÝ ³ñ Å»-
ùÁª v0rh2:

6. ú·ïí» Éáí vx t= 0rh2  þ y gt 22
=  μ³ Ý³ Óþ » ñÇóª ·ï»ù Ù³ñÙ ÝÇ x Ïá áñ ¹Ç-

Ý³ ïÁ (y Ïá áñ ¹Ç Ý³ïÝ ³ñ ¹»Ý Ñ³ß í³Í ¿) Ûáõ ñ³ ù³Ýã Ûáõñ 0,05 í³ÛñÏ Û³-
ÝÁ Ù»Ï þ Ýñ μ³ ï³Ë ï³ ÏÇÝ ÷³Ïó ñ³Í ÃÕ ÃÇ íñ³ Ï³ éáõ ó»ù ß³ñÅ Ù³Ý Ñ»-
ï³·ÇÍÁ:

t, í 0 0,05 0,1 0,15 0,2

x, Ù 0

y, Ù 0 0,012 0,049 0,11 0,19

7. ¶Ý ¹Ç ÏÁ μ³ó ÃáÕ »ù ×á éáí þ Ñ³ Ùá½ í»ù, áñ Ýñ³ ß³ñÅ Ù³Ý Ñ» ï³·ÇÍÁ Ùáï 
¿ Ï³ éáõó í³Í å³ ñ³ μá ÉÇÝ:

ÊÝ ¹Çñ Ý» ñÇ ÉáõÍ Ù³Ý ûñÇ Ý³Ï Ý»ñ

1. ÆÝù Ý³ ÃÇ éÁ Ãé ãáõÙ ¿ ûí ÏÇ ³ Ýá ëÇ Ù³ Ï³ñ ¹³ ÏÇó h=1125Ù μ³ñÓ ñáõ ÃÛ³Ùμª 
v0=720ÏÙ/Å ³ñ³·áõ ÃÛ³Ùμ: ú¹³ ãáõÝ å»ïù ¿ Í³Ý ñáó ·óÇ ÇÝù Ý³ ÃÇ éÇÝ ÁÝ ¹³-
é³ç Éá Õ³ óáÕ Ý³ íÇ íñ³, áñÁ ß³ñÅ íáõÙ ¿ u=36ÏÙ/Å ³ñ³·áõ ÃÛ³Ùμ: ú¹³ãáõÝ 
Ñá ñÇ ½á Ý³ Ï³Ý áõÕ Õáõ ÃÛ³Ùμ Ý³ íÇó Ç±Ýã Ñ» é³ íá ñáõ ÃÛ³Ùμ Ï»ïáõÙ å»ïù ¿ μ³ó 
ÃáÕ ÝÇ Í³Ý ñá óÁ, áñ å»ë ½Ç ³ÛÝ ÁÝÏ ÝÇ Ý³ íÇ íñ³:

Èáõ ÍáõÙ: ´³ó ÃáÕÝí³Í Í³Ý ñáóÝ ÇÝù Ý³ ÃÇ éÇó μ³ Å³Ý í» Éáõ å³ ÑÇÝ áõ ÝÇ Ñá ñÇ ½á-
Ý³ Ï³Ý áõÕ Õáõ ÃÛ³Ùμ áõÕÕ í³Í, Ùá ¹áõ Éáí ÇÝù Ý³ ÃÇ éÇ ³ñ³·áõ ÃÛ³ ÝÁ Ñ³ í³ ë³ñ v0 
ëÏ½μ Ý³ Ï³Ý ³ñ³·áõ ÃÛáõÝ: ²Û¹ 
å³ÑÝ ÁÝ ¹áõ Ý»Ýù áñ å»ë Å³-
Ù³ Ý³ ÏÇ Ñ³ß í³ñÏ Ù³Ý ëÏÇ½μ: 
æñÇ Ù³ Ï» ñþ áõÛ ÃÇ O Ï» ïÁ, 
áñÁ Å³ Ù³ Ý³ ÏÇ ëÏ½μ Ý³ Ï³Ý 
å³ ÑÇÝ ÇÝù Ý³ ÃÇ éáí ³ÝóÝáÕ 
áõÕ Õ³ ÓÇ·Ç íñ³ ¿, ÁÝ ¹áõ Ý»Ýù 
áñ å»ë ¹Çñ ùÇ Ñ³ß í³ñÏ Ù³Ý 
ëÏÇ½μ: ²Û¹ å³ ÑÇÝ Ý³ íÇ ¹Çñ-
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ù³ ÃÇ íÁ (áñá Ý» ÉÇ Ñ» é³ íá ñáõ ÃÛáõ ÝÁ) Ýß³ Ý³ Ï»Ýù l0: Ü³ íÇ ¹Çñ ù³Ã íÇ Ï³ Ëáõ ÙÁ 
Å³ Ù³ Ý³ ÏÇóª l l ut0= - , áñ ï»Õ u-Ý Ý³ íÇ ³ñ³·áõ ÃÛáõÝÝ ¿: ÆÝù Ý³ ÃÇ éÇó åáÏ í³Í 
Í³Ý ñá óÇ ¹Çñ ùÁ Å³ Ù³ Ý³ ÏÇ Ûáõñ³ù³ÝãÛáõñ å³ ÑÇ ëï³ó íáõÙ ¿ Ý»ï Ù³Ý ï» ÕÇó Ñá-
ñÇ ½á Ý³ Ï³Ý áõÕ Õáõ ÃÛ³Ùμ v t0 -áí, ÇëÏ áõÕ Õ³ ÓÇ· áõÕ Õáõ ÃÛ³Ùμª gt 22 -áí ï» Õ³ ÷á-
Ë» Éáí: æñÇ Ù³ Ï» ñþ áõÛ ÃÇÝ Ñ³ë Ý» Éáõ t0 å³ ÑÇÝ áõÕ Õ³ ÓÇ· áõÕ Õáõ ÃÛ³Ùμ Í³Ý ñá óÁ 
ï» Õ³ ÷áË íáõÙ ¿ h-áí, áõ ñ»ÙÝª h gt 20

2
= :  t0 å³ ÑÇÝ Ñá ñÇ ½á Ý³ Ï³Ý áõÕ Õáõ ÃÛ³Ùμ 

Í³Ý ñá óÁ ï» Õ³ ÷áË í³Í ÏÉÇ ÝÇ v t00 -áí: Ì³ÝñáóÁ ÏÁÝÏ ÝÇ Ý³ íÇ íñ³, »Ã» ³Û¹ å³-
ÑÇÝ Ý³ íÁ ÉÇÝÇ ëÏ½μ Ý³ Ï» ïÇó ÝáõÛÝ Ñ» é³ íá ñáõ ÃÛ³Ùμ, ³ÛÝ ¿ª Ýñ³ ¹Çñ ù³ ÃÇ íÁ ÉÇ ÝÇ  
v t00 , ³Û ëÇÝùÝª  v t l ut0 0 0= -0 :

Ð³ Ù³ ï»Õ Éáõ Í» Éáí í» ñÁ Ýß í³Í Ñ³ í³ ë³ ñáõÙ Ý» ñÇ Ñ³ Ù³ Ï³ñ·Áª Ïë ï³ Ý³Ýùª

v( )l u
g
h2

0 = +0 :

ØÐ -áõÙ ÇÝù Ý³ ÃÇ éÇ þ Ý³ íÇ ³ñ³·áõ ÃÛáõÝ Ý» ñÁ« Ñ³Ù³å³ï³ëË³Ý³μ³ñ« Ñ³ í³-
ë³ñ »Ýª v =0 720ÏÙ/Å=200Ù/í þ u=36ÏÙ/Å=10Ù/í, Ñ» ïþ ³ μ³ñª l0 =3150Ù:

ä³ï³ëË³Ýª 3150 Ù:

2. Ø³ñ ÙÇ ÝÁ Ý»ï í³Í ¿ Ñá ñÇ ½á ÝÇ ÝÏ³ï Ù³Ùμ a=60 ³ÝÏ Û³Ý ï³Ï: Ð» ï³·ÍÇ 
³Ù» Ý³ μ³ñÓñ Ï» ïáõÙ Ù³ñÙ ÝÇ ³ñ³·áõ ÃÛáõ ÝÁª v=10Ù/í: ¶ï »ù Ù³ñÙÝÇ 
ëÏ½μÝ³ Ï³Ý ³ñ³·áõ ÃÛáõ ÝÁ:

Èáõ ÍáõÙ: ÂéÇãùÇ ÁÝÃ³óùáõÙ Ù³ñÙ ÝÇ  ³ñ³·áõ-
ÃÛáõ ÝÁª v v gt= +0 : Ð» ï³·ÍÇ ³Ù» Ý³ μ³ñÓñ 
Ï» ïáõÙ v -Ý áõÕÕ í³Í ¿ Ñá ñÇ ½á Ý³ Ï³Ý áõÕ Õáõ-
ÃÛ³Ùμ, áõë ïÇª v « v0 þ gt  í»Ï ïáñ Ý» ñÁ Ï³½ ÙáõÙ 
»Ý áõÕ Õ³ÝÏ ÛáõÝ »é³ÝÏ ÛáõÝ, áñÇ ÙÇ ³ÝÏ ÛáõÝÝ a ¿: 
ÆÝã å»ë »ñþ áõÙ ¿ ÝÏ³ ñÇó, v v cosa= 0 , áñ ï» ÕÇó 
v v cosa= =0 20 Ù/í:

ä³ï³ëË³Ýª 20 Ù/í:
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§ÎÇ Ý» Ù³ ïÇ Ï³ ÛÇ ÑÇ ÙáõÝù Ý» ñÁ¦ μ³Å ÝáõÙ Í³ Ýá Ã³ ó³Ýù ³ÛÝ åÇ ëÇ Ù» Íáõ-
ÃÛáõÝ Ý» ñÇ, áñáÝù ÏÇ ñ³é íáõÙ »Ý Ù»ñ ßñç³ Ï³ ³ß Ë³ñ ÑáõÙ ¹Çï íáÕ ï³ñ μ»ñ ß³ñ-
ÅáõÙ Ý»ñ ÝÏ³ ñ³· ñ» Éáõ Ñ³ Ù³ñ: ÆÙ³ ó³Ýù Ý³þ, áñ Ù» Ë³ ÝÇ Ï³ ÛÇ ÑÇÙ Ý³ Ï³Ý ËÝ¹ñÇ 
ÉáõÍ Ù³Ý Ñ³ Ù³ñ å»ïù ¿ ·Ç ï» Ý³É ³ñ³ ·³ óáõ ÙÁ: â¿± áñ ÙÇ ß³ñ ÅáõÙÁ ï³ñ μ»ñ íáõÙ 
¿ ÙÛáõ ëÇó Ñ»Ýó ³ñ³ ·³ óáõÙáí: ²Ûë å»ëª áõÕ Õ³ ·ÇÍ Ñ³ í³ ë³ ñ³ ã³÷ ß³ñ Åáõ ÙÁ ÙÛáõë 
ß³ñ ÅáõÙ Ý» ñÇó ï³ñ μ»ñ íáõÙ ¿ Ýñ³ Ýáí, áñ ³Û¹ åÇ ëÇ ß³ñÅ Ù³Ý ¹»å ùáõÙ ³ñ³ ·³-
óáõ ÙÁ ½ñá ¿, Ïá ñ³ ·ÇÍ Ñ³ í³ ë³ ñ³ ã³÷ ß³ñ ÅÙ³Ý ¹»åùáõÙ ³ñ³ ·³ óáõ ÙÁ Ñ» ï³·-
ÍÇ ³Ù»Ý ÙÇ Ï» ïáõÙ áõÕ Õ³ Ñ³ Û³ó ¿ ³Û¹ Ï» ïáí Ñ» ï³· ÍÇÝ ï³ñ í³Í ßá ß³ ÷á ÕÇÝ, 
Ñ³ í³ ë³ ñ³ ã³÷ ³ñ³ ·³ óáÕ ß³ñÅ Ù³Ý ¹»åùáõÙ ³ñ³ ·³ óáõ ÙÁ Ùá ¹áõ Éáí þ áõÕ Õáõ-
ÃÛ³Ùμ Ñ³ë ï³ ïáõÝ ¿, ßñç³ Ý³· Í³ ÛÇÝ Ñ³ í³ ë³ ñ³ ã³÷ ß³ñÅ Ù³Ý ¹»åùáõÙ  ³ñ³-
·³ó Ù³Ý Ùá ¹áõ ÉÁ Ñ³ë ï³ ïáõÝ ¿ þ ßñç³ Ý³· ÍÇ Ûáõ ñ³ ù³Ý ãÛáõñ Ï» ïáõÙ áõÕÕí³Í ¿ 
¹» åÇ Ï»Ýï ñáÝ þ ³ÛÉÝ: àõë ïÇª Ñ³ë Ï³ Ý³ ÉÇ ¿, Ã» áñ ù³Ý Ï³ ñþ áñ ¿ ³ñ³ ·³ óáõÙ Ý»-
ñÁ ·ïÝ»É Ï³ñáÕ³Ý³ÉÁ: ´³Ûó ³ñ³ ·³ óáõÙ Ý» ñÁ ·ïÝ» Éáõ Ñ³ Ù³ñ ³é³ çÇÝ Ñ»ñ ÃÇÝ 
å»ïù ¿ ÇÙ³ Ý³É, Ã» ÇÝ ãáõ »Ý ³é³ ç³ ÝáõÙ ¹ñ³Ýù« þ áñÝ ¿ ³ñ³ ·³ó Ù³Ý ³é³ ç³ó-
Ù³Ý å³ï ×³ éÁ: 

ÎÇ Ý» Ù³ ïÇ Ï³ ÛáõÙ áõ ëáõÙ Ý³ ëÇ ñáõÙ »Ý Ù³ñ ÙÇÝ Ý» ñÇ ï³ñ μ»ñ ß³ñ ÅáõÙ Ý»ñª 
³é³Ýó ùÝÝ³ñ Ï» Éáõ ¹ñ³Ýù ³é³ç μ» ñáÕ å³ï ×³é Ý» ñÁ, å³ñ ½áõÙ, Ã» ÇÝã å»ë ¿ 
ï» ÕÇ áõ Ý» ÝáõÙ ß³ñ Åáõ ÙÁ (ûñÇ Ý³Ïª ³ñ³ ·³ó Ù³±Ùμ, Ã»± ³é³Ýó ³ñ³ ·³ó Ù³Ý): 
ÆëÏ ³ÛÝ Ñ³ñ óÇÝª á±ñÝ ¿ ³ñ³ ·³ó Ù³Ý å³ï ×³ éÁ, ÇÝ ãáõ± »Ý Ù³ñ ÙÇÝ Ý» ñÁ ß³ñÅ-
íáõÙ ³Ûë å»ë þ áã Ã» ³ÛÉ Ï»ñå, å³ ï³ë Ë³ ÝáõÙ ¿ Ù» Ë³ ÝÇ Ï³ ÛÇ ·ÉË³ íáñ μ³ ÅÇ ÝÁª 
¹Ç Ý³ ÙÇ Ï³Ý (Ñáõ Ý³ ñ»Ý §¹Ç Ý³ ÙÇë¦ª áõÅ μ³ éÇó):

24. ÜÚàôîàÜÆ ²è²æÆÜ úðºÜøÀ: Ð²Þì²ðÎØ²Ü ÆÜºðòÆ²È Ð²Ø²Î²ð¶ºð

Ü³Ë ù³Ý ³ñ³ ·³ óáõÙ Ý» ñÇ ³é³ ç³ó Ù³Ý å³ï ×³ éÁ áñá Ý» ÉÁ å³ñ ½»Ýù, Ã» 
ÇÝã å³Û Ù³Ý Ý» ñáõÙ ¿ Ù³ñ ÙÇ ÝÁ ß³ñÅ íáõÙ ³é³Ýó ³ñ³ ·³ó Ù³Ý, ³Û ëÇÝùÝª »ñμ ¿ 
Ýñ³ ³ñ³ ·áõ ÃÛáõ ÝÁ Å³ Ù³ Ý³ ÏÇ ÁÝ Ã³ó ùáõÙ ÙÝáõÙ ³Ý ÷á ÷áË: ²Û¹ å³Û Ù³Ý Ý» ñÁ 
Ë³Ëï í» Éáõ ¹»å ùáõÙ Ù³ñÙ ÝÇ ³ñ³ ·áõ ÃÛáõ ÝÁ ÏëÏëÇ ÷á ÷áË í»É, Ç Ñ³Ûï Ï·³ ³ñ³-
·³ óáõÙ, áõ å³ñ½ Ï¹³é Ý³, Ã» áñÝ ¿ ³ñ³ ·³ó Ù³Ý å³ï ×³ éÁ:

¸Ç ï³ñ Ï»Ýù áñþ¿ Ù³ñ ÙÇÝ ¹³ ¹³ ñÇ íÇ ×³ ÏáõÙ: 71-ñ¹ ÝÏ³ñáõÙ óáõÛó ¿ ïñí³Í 
é» ïÇ Ý» É³ ñÇó Ï³Ë í³Í ·Ý¹ÇÏ: ºñÏ ñÇ ÝÏ³ï Ù³Ùμ ·Ý¹Ç ÏÁ ¹³ ¹³ ñÇ íÇ ×³ ÏáõÙ 
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¿: Üñ³ ßáõñ çÁ Ï³Ý μ³½ Ù³ ÃÇí ³ÛÉ Ù³ñ ÙÇÝ Ý»ñª É³ ñÁ, áñÇó ³ÛÝ 
Ï³Ë í³Í ¿, ë» ÝÛ³ ÏÇ å³ ï» ñÁ, ï³ñ μ»ñ ³é³ñ Ï³ Ý»ñ ³Û¹ þ Ñ³-
ñþ ³Ý ë» ÝÛ³Ï Ý» ñáõÙ þ, ÇÑ³ñ Ï», Ý³þ ºñ ÏÇ ñÁ: Âí³ñÏ í³Í μá Éáñ 
Ù³ñ ÙÇÝ Ý»ñÝ ¿É áñþ¿ Ï»ñå ³½ ¹áõÙ »Ý ·Ý¹Ç ÏÇ íñ³, ÁÝ¹ áñáõÙ, 
áñáß Ù³ñ ÙÇÝ Ý»ñ ¿³ å»ë »Ý ³½ ¹áõÙ, ÙÛáõë Ý» ñÁª ³Ý Ýß³Ý ã³ ÷áí 
ÙÇ ³ÛÝ: ºÃ», ûñÇ Ý³Ï, ï» Õ³ ß³ñ Å»Ýù ë» ÝÛ³ ÏÇ Ï³ ÑáõÛ ùÁ, ³å³ 
¹³ áñþ¿ ½·³ ÉÇ ³½ ¹» óáõ ÃÛáõÝ ãÇ ÃáÕ ÝÇ ·Ý¹Ç ÏÇ íñ³: ´³Ûó »Ã» 
Ïïñ»Ýù É³ ñÁ, ³Û ëÇÝùÝª í» ñ³ó Ý»Ýù Ã» ÉÇ ³½ ¹» óáõ ÃÛáõ ÝÁ, ³å³ 
·Ý¹ÇÏÝ ³½³ï ³Ý ÏáõÙ ÏÏ³ ï³ ñÇª ß³ñÅ í» Éáí g ³ñ³ ·³ó Ù³Ùμ:

Ð³Ûï ÝÇ ¿, áñ Ñ»Ýó ºñÏ ñÇ ³½ ¹» óáõ ÃÛ³Ùμ »Ý μá Éáñ Ù³ñ ÙÇÝ-
Ý» ñÁ í³Ûñ ÁÝÏ ÝáõÙ: ´³Ûó ù³ ÝÇ ¹»é É³ ñÁ Ïïñí³Í ã¿ñ, ·Ý¹ÇÏÁ 
¹³ ¹³ ñÇ íÇ ×³ ÏáõÙ ¿ñ: ²Ûë å³ñ½ ÷áñ ÓÁ óáõÛó ¿ ï³ ÉÇë, áñ ·Ý¹Ç-
ÏÇ ßñç³ å³ ïÇ μá Éáñ Ù³ñ ÙÇÝ Ý» ñÇó ÙÇ ³ÛÝ »ñ ÏáõëÝ »Ý ÝÏ³ ï»-
ÉÇ á ñ»Ý ³½ ¹áõÙ Ýñ³ íñ³ª é» ïÇ Ý» É³ñÝ áõ ºñ ÏÇ ñÁ: ´³ í³ Ï³Ý 

¿ñ Ñ» é³ó Ý»É ³Û¹ Ù³ñ ÙÇÝ Ý» ñÇó Ù» ÏÁª É³ ñÁ, þ ¹³ ¹³ ñÇ íÇ ×³ ÏÁ Ë³Ëï í»ó: ºÃ» 
Ññ³ß ùáí ÑÝ³ ñ³ íáñ ÉÇ Ý»ñ, å³Ñ å³ Ý» Éáí Ó·í³Í É³ ñÇ ³½ ¹» óáõ ÃÛáõ ÝÁ, Ñ» é³ó Ý»É 
ºñ ÏÇ ñÁ, ³å³ ·Ý¹ÇÏÝ ³ñ³ ·³ó Ù³Ùμ ¹» åÇ í» ñþ Ïß³ñÅ í»ñ: ê³ Ù»½ μ» ñáõÙ ¿ ³ÛÝ 
»½ ñ³ Ï³ óáõ ÃÛ³Ý, áñ »ñ Ïáõ Ù³ñ ÙÇÝ Ý» ñÇª É³ ñÇ þ ºñÏ ñÇ ³½ ¹» óáõ ÃÛáõÝ Ý» ñÁ ·Ý¹Ç ÏÇ 
íñ³ Ñ³ Ù³Ïßé íáõÙ »Ý (»ñ μ»ÙÝ ³ëáõÙ »Ýª Ñ³ í³ ë³ ñ³Ïßé íáõÙ »Ý):

ºñμ ³ëáõÙ »Ý, Ã» »ñ Ïáõ Ï³Ù ÙÇ ù³ ÝÇ Ù³ñ ÙÇÝ Ý» ñÇ ³½ ¹» óáõ ÃÛáõÝ Ý»ñÝ Çñ³ñ 
Ñ³ Ù³ ÏßéáõÙ »Ý, Ñ³ë Ï³ ÝáõÙ »Ý Ñ» ïþ Û³ ÉÁª Ù³ñ ÙÇÝ Ý» ñÇ Ñ³ Ù³ ï»Õ ³½¹»óáõ ÃÛ³Ý 
³ñ ¹ÛáõÝùÝ ³ÛÝ åÇ ëÇÝ ¿, ÇÝã åÇ ëÇÝ ÏÉÇ Ý»ñ, »Ã» ³Û¹ Ù³ñ ÙÇÝ Ý» ñÁ μ³ ó³ Ï³ Û» ÇÝ:

¸Ç ï³ñ Ï»Ýù ë³ éáõÛ óÇ íñ³ ¹ñí³Í ³Ý ß³ñÅ ï³ ÷û Õ³ ÏÁ: ²Ûë ¹»å ùáõÙ 
ºñÏ ñÇ ³½ ¹» óáõ ÃÛáõ ÝÁ ï³ ÷û Õ³ ÏÇ íñ³ Ñ³ Ù³Ïßé íáõÙ ¿ Ñ» Ý³ ñ³ ÝÇª ë³ éáõÛ óÇ 
³½ ¹» óáõ ÃÛ³Ùμ: ºñμ Ñá Ï» ÛÇë ïÁ Ù³ Ï³ Ýáí Ñ³ñ í³ ÍáõÙ ¿ ï³ ÷û Õ³ ÏÇÝ, í»ñ çÇ ÝÇë 
íñ³ ³½ ¹» óáõ ÃÛáõÝ Ý» ñÇ Ñ³ í³ ë³ ñ³Ïß éáõ ÃÛáõ ÝÁ Ë³Ëï íáõÙ ¿, áñÇ Ñ» ïþ ³Ý ùáí 
ï³ ÷û Õ³ÏÁ ß³ñÅ íáõÙ ¿ª áõ Ý» Ý³ Éáí áñá ß³ ÏÇ ëÏ½μÝ³ Ï³Ý ³ñ³ ·áõ ÃÛáõÝ: Ð³ñ-
í³ ÍÇó Ñ» ïá, »ñμ Ù³ Ï³ ÝÇ ³½ ¹» óáõ ÃÛáõ ÝÁ ï³ ÷û Õ³ ÏÇ íñ³ ³ñ ¹»Ý í» ñ³ ó»É ¿, 
³é³ç í³ ÝÙ³Ý ºñÏ ñÇ ³½ ¹» óáõ ÃÛáõ ÝÁ Ñ³ Ù³Ïßé íáõÙ ¿ ë³ éáõÛ óÇ ³½ ¹» óáõ ÃÛ³Ùμ, 
þ ï³ ÷û Õ³ ÏÁ Ñ³ñ í³ ÍÇó Ñ» ïá ß³ñÅ íáõÙ ¿ áõ ÕÇÕ ·Íáíª Ñ³ Ù³ ñÛ³ Ñ³ë ï³ ïáõÝ 
³ñ³ ·áõ ÃÛ³Ùμ: ÖÇßï ¿, ï³ ÷û Õ³ ÏÁ, Ç í»ñ çá, Ï³Ý· ¿ ³é ÝáõÙ, μ³Ûó ÷áñ ÓÇó Ñ³Ûï-
ÝÇ ¿, áñ ÇÝã ù³Ý áÕáñÏ ÉÇ Ý»Ý ë³ éáõÛóÝ áõ ï³ ÷û Õ³ ÏÁ, ³ÛÝ ù³Ý ï³ ÷û Õ³ ÏÇ ß³ñ-
Åáõ ÙÁ ïþ ³ Ï³Ý ÏÉÇ ÝÇ: àõë ïÇª Ñ³ë Ï³ Ý³ ÉÇ ¿, áñ »Ã» μá Éá ñá íÇÝ í» ñ³ó í»ñ ß³ñÅ-
íáÕ ï³ ÷û Õ³ ÏÇ íñ³ ë³ éáõÛ óÇ áõ Ý» ó³Í ³ÛÝ ³½ ¹» óáõ ÃÛáõ ÝÁ, áñÁ Ïáã íáõÙ ¿ ß÷áõÙ, 
³å³ ï³ ÷û Õ³ ÏÇ íñ³ μá Éáñ ³½ ¹» óáõ ÃÛáõÝ Ý» ñÇ Ñ³ í³ ë³ ñ³Ïß éáõ ÃÛáõ ÝÁ Ïí» ñ³-
Ï³Ý·Ý í»ñ, þ ³ÛÝ Ïß³ ñáõ Ý³ Ï»ñ ß³ñÅ í»É Ñ³ë ï³ ïáõÝ ³ñ³ ·áõ ÃÛ³Ùμ:

øÝÝ³ñÏ í³Í þ μ³½ Ù³ ÃÇí ³ÛÉ ûñÇ Ý³Ï Ý»ñ ÑÝ³ñ³íáñáõÃÛáõÝ »Ý ï³ ÉÇë 
³Ý»Éáõ Ñ» ïþ Û³É »½ ñ³ Ï³ óáõ ÃÛáõ ÝÁ. »Ã» Ù³ñÙ ÝÇ íñ³ ³ÛÉ Ù³ñ ÙÇÝ Ý»ñ ã»Ý ³½ ¹áõÙ, 
Ï³Ù ¹ñ³Ýó ³½ ¹» óáõ ÃÛáõÝ Ý» ñÁ Ñ³ Ù³Ïßé íáõÙ »Ý, ³å³ Ù³ñ ÙÇ ÝÁ ÙÝáõÙ ¿ ¹³ ¹³ ñÇ 
íÇ ×³ ÏáõÙ Ï³Ù Ï³ ï³ ñáõÙ ¿ áõÕ Õ³ ·ÇÍ Ñ³ í³ ë³ ñ³ ã³÷ ß³ñ ÅáõÙ, ³Û ëÇÝùÝª Ù³ñ-
ÙÇÝÝ Çñ ³ñ³ ·áõ ÃÛáõ ÝÁ å³ÑáõÙ ¿ Ñ³ë ï³ ïáõÝ:

²ÛÝ Ù³ñ ÙÇ ÝÁ, áñÇ íñ³ ³ñ ï³ ùÇÝ ³½ ¹» óáõ ÃÛáõÝ Ý»ñ ãÏ³Ý« ³Ý í³ ÝáõÙ »Ý 
³½³ï Ï³Ù ³é³ÝÓ Ý³ó í³Í Ù³ñ ÙÇÝ: ²½³ï Ù³ñÙ ÝÇª Çñ ³ñ³ ·áõ ÃÛáõ ÝÁ Ñ³ë-

ÜÏ.71. È³ñÇó 
Ï³Ëí³Í 

³Ýß³ñÅ ·Ý¹ÇÏÁ
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ï³ ïáõÝ å³ Ñ» Éáõ »ñþ áõÛÃÝ ³Ý í³ ÝáõÙ »Ý ÇÝ»ñ óÇ³, Ù³ñÙ ÝÇ ³Û¹ Ñ³ï Ïáõ ÃÛáõ ÝÁª 
ÇÝ»ñ ïáõ ÃÛáõÝ, ÇëÏ Ýñ³ ß³ñ Åáõ ÙÁª ß³ñ ÅáõÙ ÇÝ»ñ óÇ ³ Ûáí:

²é³ çÇÝ ³Ý ·³Ù ³½³ï Ù³ñÙ ÝÇ ß³ñÅ Ù³Ý Ëáñ þ μ³½ Ù³ ÏáÕ Ù³ ÝÇ í»ñ Éáõ Íáõ-
ÃÛáõÝ Ï³ ï³ ñ»É ¿ ¶³ ÉÇ É»á ¶³ ÉÇ É» ÛÁ: ØÇÝã ¶³ ÉÇ É»ÛÝ ÁÝ¹áõÝí³Í ¿ñ ÑáõÛÝ ·Çï Ý³-
Ï³Ý ²ñÇë ïá ï» ÉÇ áõë ÙáõÝùÁ© Ù³ñ ÙÇ ÝÁ ß³ñÅ íáõÙ ¿ ÙÇ ³ÛÝ ³ÛÝ ¹»å ùáõÙ, »ñμ Ýñ³ 
íñ³ ³½¹áõÙ »Ý ³ÛÉ Ù³ñ ÙÇÝ Ý»ñ: ´³½ Ù³ ÃÇí ÷áñ Ó» ñÇ þ ¹Ç ï³ñ ÏáõÙ Ý» ñÇ ³ñ ¹ÛáõÝ-
ùáõÙ ¶³ ÉÇ É» ÛÁ Óþ ³ Ï»ñ å»É ¿ ÇÝ»ñ óÇ ³ ÛÇ ûñ»Ý ùÁ. ³½³ï Ù³ñ ÙÇ ÝÁ ÙÝáõÙ ¿ ¹³ ¹³-
ñÇ íÇ ×³ ÏáõÙ Ï³Ù ß³ñÅ íáõÙ ¿ ÇÝ»ñ óÇ ³ Ûáíª áõÕ Õ³ ·ÇÍ þ Ñ³ í³ ë³ ñ³ ã³÷:

Ø»ñ ùÝÝ³ñ Ï³Í ûñÇ Ý³Ï Ý» ñÁ óáõÛó »Ý ï³ÉÇë, 
áñ ºñÏ ñÇ Ñ»ï Ï³å í³Í Ñ³ß í³ñÏ Ù³Ý Ñ³ Ù³ Ï³ñ-
·áõÙ ÇÝ»ñ óÇ ³ ÛÇ ûñ»Ý ùÁ ×Çßï ¿: ´³Ûó ã¿± áñ §ß³ñ-
ÅáõÙ¦ þ §¹³ ¹³ñ¦ Ñ³ë Ï³ óáõ ÃÛáõÝ Ý» ñÁ Ñ³ ñ³-
μ» ñ³ Ï³Ý »Ý: ºÃ» ÙÇ Ñ³ß í³ñÏ Ù³Ý Ñ³ Ù³ Ï³ñ ·Ç 
ÝÏ³ï Ù³Ùμ Ù³ñ ÙÇ ÝÁ ¹³ ¹³ ñÇ íÇ ×³ ÏáõÙ ¿, ³å³ 
³ÛÉ Ñ³ß í³ñÏ Ù³Ý Ñ³ Ù³ Ï³ñ ·Ç ÝÏ³ï Ù³Ùμ Ï³ ñáÕ 
¿ ß³ñÅ í»É: ̧ Ç óáõùª ºñÏ ñÇ Ñ»ï Ï³å í³Í XOY Ñ³ß-
í³ñÏ Ù³Ý Ñ³ Ù³ Ï³ñ ·áõÙ A Ù³ñ ÙÇ ÝÁ ¹³ ¹³ ñÇ íÇ-
×³ ÏáõÙ ¿, ÇëÏ B Ù³ñ ÙÇ ÝÁ ß³ñÅ íáõÙ ¿ áõÕ Õ³ ·ÇÍ þ Ñ³ í³ ë³ ñ³ ã³÷ (ÝÏ. 72): ²Ûë 
Ñ³ Ù³ Ï³ñ ·áõÙ ÇÝ»ñ óÇ ³ ÛÇ ûñ»Ý ùÁ ×Çßï ¿: ¸Ç ï³ñ Ï»Ýù ³ñ³ ·³ó Ù³Ùμ ß³ñÅ íáÕ 
X°O°Y° Ñ³ Ù³ Ï³ñ ·Á þ å³ñ ½»Ýùª ×Ç±ßï ¿ ³ñ ¹Ûáù ÇÝ»ñ óÇ ³ ÛÇ ûñ»ÝùÝ ³Û¹ Ñ³ Ù³-
Ï³ñ ·áõÙ: X°O°Y° Ñ³ Ù³ Ï³ñ ·Ç ÝÏ³ï Ù³Ùμ A þ B Ù³ñ ÙÇÝ Ý» ñÁ Ï³ ï³ ñáõÙ »Ý ³ñ³-
·³ óáÕ ß³ñ ÅáõÙ, ãÝ³ Û³Í Ýñ³Ýó íñ³ ³ÛÉ Ù³ñ ÙÇÝ Ý»ñ ã»Ý ³½ ¹áõÙ: àõëïÇª ³ñ³-
·³ó Ù³Ùμ ß³ñÅ íáÕ Ñ³ß í³ñÏ Ù³Ý Ñ³ Ù³ Ï³ñ ·» ñáõÙ ÇÝ»ñ óÇ ³ ÛÇ ûñ»Ý ùÁ ×Çßï ã¿:

²Ûë åÇ ëáíª »Ï³Ýù ³ÛÝ »½ ñ³ Ï³ óáõ ÃÛ³Ý, áñ ÇÝ»ñ óÇ ³ ÛÇ ûñ»Ý ùÁ ×Çßï ¿ ÙÇ Ñ³-
Ù³ Ï³ñ ·áõÙ þ ëË³É ¿ Ù»Ï ³ÛÉ Ñ³ Ù³ Ï³ñ ·áõÙ: Üß³ Ý³ ÏáõÙ ¿ª ³é³Ýó Ñ³ß í³ñÏ Ù³Ý 
Ñ³ Ù³ Ï³ñ ·Á Ýß» Éáõ ³ÛÝ ³ÝÇ Ù³ëï ¿: ²ÛÝ Ñ³ß í³ñÏ Ù³Ý Ñ³ Ù³ Ï³ñ ·» ñÁ, áñï»Õ 
×Çßï ¿ ÇÝ»ñ óÇ ³ ÛÇ ûñ»Ý ùÁ, Ïáã íáõÙ »Ý ÇÝ»ñ óÇ ³É Ñ³ß í³ñÏ Ù³Ý Ñ³ Ù³ Ï³ñ ·»ñ:

Æñ³ Ï³ ÝáõÙ Ñ³ Ù³ Ï³ñ ·Á Ï³ ñáÕ ¿ ÉÇ Ý»É ÇÝ»ñ óÇ ³É áñá ß³ ÏÇ ×ßïáõ ÃÛ³Ùμ: 
²éû ñÛ³ ÷áñ ÓÁ Ñ³ë ï³ ïáõÙ ¿, áñ ÇÝ»ñ óÇ ³ ÛÇ ûñ»Ý ùÁ ×Çßï ¿ »ñÏ ñ³ ÛÇÝ å³Û Ù³Ý-
Ý» ñáõÙ: ´³Ûó ã¿± áñ ºñ ÏÇ ñÁ åïïíáõÙ ¿ ë» ÷³ Ï³Ý ³é³Ýó ùÇ þ ²ñ» ·³ ÏÇ ßáõñ çÁ: 
Ð» ïþ ³ μ³ñª ºñÏ ñÇ Ñ»ï Ï³å í³Í Ñ³ß í³ñÏ Ù³Ý Ñ³ Ù³ Ï³ñ ·Á Ñ» é³ íáñ ³ëï Õ» ñÇ 
ÝÏ³ï Ù³Ùμ ß³ñÅ íáõÙ ¿ ³ñ³ ·³ó Ù³Ùμ: âÏ³± ³ñ ¹Ûáù ³Ûë ï»Õ Ñ³ Ï³ ëáõ ÃÛáõÝ: ØÇ 
ÏáÕ ÙÇóª ÷áñ ÓÁ íÏ³ ÛáõÙ ¿, áñ ÇÝ»ñ óÇ ³ ÛÇ ûñ»Ý ùÁ ºñÏ ñÇ Ñ»ï Ï³å í³Í Ñ³ß í³ñÏ-
Ù³Ý Ñ³ Ù³ Ï³ñ ·áõÙ ×Çßï ¿, ÙÛáõë ÏáÕ ÙÇóª ³Û¹ Ñ³ Ù³ Ï³ñ ·Á ß³ñÅ íáõÙ ¿ ³ñ³ ·³ó-
Ù³Ùμ: ²Ûá°, Ñ³ Ï³ ëáõ ÃÛáõÝ Ï³: ´³Ûó ·áñÍ Ý³ Ï³ ÝáõÙ ºñÏ ñÇ íñ³ ÁÝ Ã³ óáÕ ß³ï 
»ñþ áõÛÃ Ý» ñáõÙ ºñÏ ñÇ Ñ»ï Ï³å í³Í Ñ³ß í³ñÏ Ù³Ý Ñ³ Ù³ Ï³ñ ·Á Ï³ ñ» ÉÇ ¿ Ñ³ Ù³-
ñ»É ÇÝ»ñ óÇ ³É: ´³ÝÝ ³ÛÝ ¿, áñ Ù³ñ ÙÇÝ Ý» ñÇª ºñÏ ñÇ ûñ³ Ï³Ý åïáõÛ ïáí å³Û Ù³-
Ý³ íáñ í³Í ³ñ³ ·³ óáõ ÙÁ ß³ï ÷áùñ ¿: Æñáù, Ï»Ýï ñá Ý³ ÓÇ· ³ñ³ ·³ó Ù³Ý (5.26) 
μ³ Ý³ ÓþÇ Ù»ç ï» Õ³¹ ñ» Éáí ºñÏ ñÇ ß³ é³í ÕÇ (R = 6400 ÏÙ) þ ûñ³ Ï³Ý åïáõÛ ïÇ 
å³ñ μ» ñáõ ÃÛ³Ý (T =24 Å) ³ñ Å»ù Ý» ñÁª Ïëï³ Ý³Ýù, áñ Ù³ñ ÙÇÝ Ý» ñÇ ³ñ³ ·³ óáõ ÙÁ 
Ñ³ ë³ ñ³ Ï³ ÍáõÙ« áñ ï»Õ ³ÛÝ ³é³ í» É³ ·áõÛÝÝ ¿ª 0,03 Ù/í2« áñÁ Ùá ï³ íá ñ³ å»ë 330 
³Ý ·³Ù ÷áùñ ¿ ³½³ï ³ÝÏ Ù³Ý ³ñ³ ·³ óáõ ÙÇó, Ñ» ïþ ³ μ³ñª ß³ï ¹Åí³ñ ¿ »ñÏ ñ³-
ÛÇÝ Ñ³ Ù³ Ï³ñ ·Ç áã ÇÝ»ñ óÇ ³ Éáõ ÃÛáõ ÝÁ Ñ³ÛïÝ³μ»ñ»ÉÁ:

ÜÏ. 72. ÆÝ»ñóÇ³ÛÇ ûñ»ÝùÁ 
ï³ñ μ»ñ Ñ³ßí³ñÏÙ³Ý 

Ñ³Ù³Ï³ñ·»ñáõÙ
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§´Ý³ ÷Ç ÉÇ ëá ÷³ Ûáõ ÃÛ³Ý Ù³ Ã» Ù³ ïÇ Ï³ Ï³Ý ÑÇ ÙáõÝù Ý» ñÁ¦ Ñ³ÛïÝÇ ³ß  Ë³-
ïáõ ÃÛ³Ý Ù»ç (1687 Ã.) ÜÛáõ ïá ÝÁ Óþ ³ Ï»ñ å»É ¿ ¹Ç Ý³ ÙÇ Ï³ ÛÇ ûñ»Ýù Ý» ñÁ, áñáÝó 
ÑÇ Ù³Ý íñ³ Ï³ éáõ ó»É ¿ ¹³ ë³ Ï³Ý Ù» Ë³ ÝÇ Ï³Ý: Ü³ Ñ³ Ùá½ í³Í ¿ñ« áñ ¶³ ÉÇ É» ÛÁ  
×Çßï ¿« þ ÇÝ»ñ óÇ ³ ÛÇ Ù³ ëÇÝ ûñ»Ý ùÁ ¹³ ë»É ¿ ¹Ç Ý³ ÙÇ Ï³ ÛÇ ûñ»Ýù Ý» ñÇ ß³ñ ùÁª áñ-
å»ë ³é³ çÇÝ ûñ»Ýùª Ñ» ïþ Û³É Óþ ³ Ï»ñå Ù³Ùμ. §Úáõ ñ³ ù³Ý ãÛáõñ Ù³ñ ÙÇÝ å³Ñ å³-
ÝáõÙ ¿ áõÕ Õ³ ·ÇÍ þ Ñ³ í³ ë³ ñ³ ã³÷ ß³ñÅ Ù³Ý íÇ ×³ ÏÁ, ù³ ÝÇ ¹»é ëïÇå í³Í ã¿ ÷á-
Ë»É ³Û¹ íÇ ×³ ÏÁ ³ñ ï³ ùÇÝ áõ Å» ñÇ ³½¹»óáõÃÛ³Ùμ¦:

ø³ ÝÇ áñ ÇÝ»ñ óÇ ³ ÛÇ ûñ»Ý ùÁ ×Çßï ¿ ÙÇ ³ÛÝ ÇÝ»ñ óÇ ³É Ñ³ß í³ñÏ Ù³Ý Ñ³ Ù³ Ï³ñ-
·» ñáõÙ, ³å³ Ý³ ËÁÝï ñ» ÉÇ ¿ ÜÛáõ ïá ÝÇ ³é³ çÇÝ ûñ»Ý ùÇ Ñ» ïþ Û³É Óþ ³ Ï»ñ åáõ ÙÁ. 
·á Ûáõ ÃÛáõÝ áõ Ý»Ý Ñ³ß í³ñÏ Ù³Ý Ñ³ Ù³ Ï³ñ ·»ñ, áñï»Õ Ù³ñ ÙÇ ÝÁ å³Ñ å³ ÝáõÙ ¿ 
¹³ ¹³ ñÇ Ï³Ù áõÕ Õ³ ·ÇÍ Ñ³ í³ ë³ ñ³ ã³÷ ß³ñÅ Ù³Ý íÇ ×³ ÏÁ, »Ã» Ýñ³ íñ³ ³ÛÉ 
Ù³ñ ÙÇÝ Ý»ñ ã»Ý ³½ ¹áõÙ, Ï³Ù ¹ñ³Ýó ³½ ¹» óáõ ÃÛáõÝ Ý» ñÁ Ñ³ Ù³Ïßí éáõÙ »Ý:

ÜÛáõ ïá ÝÇ ³é³ çÇÝ ûñ»Ý ùÁ ÑÝ³ñ³íáñáõÃÛáõÝ ¿ ï³ ÉÇë ³é³ÝÓ Ý³ó Ý»Éáõ ÇÝ»ñ-
óÇ ³É Ñ³ß í³ñÏ Ù³Ý Ñ³ Ù³ Ï³ñ ·» ñÁ:

Ð³ñó»ñ þ ³é³ç³¹ñ³ÝùÝ»ñ

1. Æ±Ýã ¿ Ýß³ Ý³ ÏáõÙ §ÙÇ ù³ ÝÇ Ù³ñ ÙÇÝ Ý» ñÇ ³½ ¹» óáõ ÃÛáõÝ Ý» ñÁ Ñ³ Ù³Ïßé íáõÙ »Ý¦ ³ñ ï³-

Ñ³Û ïáõ ÃÛáõ ÝÁ: 2. à±ñ Ù³ñ ÙÇÝÝ ¿ Ïáã íáõÙ ³½³ï: 3. à±ñ »ñþ áõÛÃÝ »Ý ³Ý í³ ÝáõÙ ÇÝ»ñ óÇ³: 

4. Òþ³Ï»ñå»°ù ÇÝ»ñ óÇ ³ ÛÇ ûñ»Ý ùÁª Áëï ¶³ ÉÇ É» ÛÇ: 5. à±ñ Ñ³ Ù³ Ï³ñ ·»ñÝ »Ý Ïáã íáõÙ ÇÝ»ñ-

óÇ ³É: 6. Òþ ³ Ï»ñ å»°ù ÜÛáõ ïá ÝÇ ³é³ çÇÝ ûñ»Ý ùÁ:

25. ¼²Ü¶ì²Ì: ¼²Ü¶ì²ÌÀ àðäºê 
ÆÜºðîàôÂÚ²Ü â²ö:

ÜÛáõ ïá ÝÇ ³é³ çÇÝ ûñ»Ý ùÇ Ñ³ Ù³ Ó³ÛÝª ³é³ÝÓ Ý³ó í³Í Ù³ñ ÙÇ ÝÁ ß³ñÅ íáõÙ 
¿ ÇÝ»ñ óÇ ³ Ûáíª ³é³Ýó ³ñ³ ·³ó Ù³Ý: àõ ñ»ÙÝ, áñ å»ë ½Ç Ù³ñÙ ÝÇÝ ³ñ³ ·³ óáõÙ 
Ñ³ Õáñ ¹»Ýù, å»ïù ¿ §Ñ³Õ Ã³ Ñ³ ñ»Ýù¦ Ýñ³ ÇÝ»ñ ïáõ ÃÛáõ ÝÁ, ëïÇ å»Ýù ß³ñÅ í»É 
³ñ³ ·³ó Ù³Ùμª Ñ³ Ï³ é³Ï ³ñ³ ·áõ ÃÛ³Ý í»Ï ïá ñÁ Ñ³ë ï³ ïáõÝ å³ Ñ» Éáõ Ù³ñÙ ÝÇ 
§Ó·ïÙ³Ý¦: ̧ ñ³ Ñ³ Ù³ñ å»ïù ¿ ÉÇ ÝÇ Ù»Ï áõ ñÇß Ù³ñ ÙÇÝ Ï³Ù ÙÇ ù³ ÝÇ Ù³ñ ÙÇÝ, áñáÝó 
³½ ¹» óáõ ÃÛáõÝ Ý» ñÁ Ù³ñÙ ÝÇ íñ³ Ñ³ Ù³Ïßé í³Í ã»Ý: ²Û¹ ¹»å ùáõÙ Ù³ñ ÙÇÝÝ ³é³ÝÓ-
Ý³ó í³Í ã¿ þ Ïß³ñÅ íÇ ³ñ³ ·³ó Ù³Ùμ: úñÇ Ý³Ïª ³½³ï ³Ý ÏáõÙ Ï³ ï³ ñáÕ Ù³ñ-
ÙÇÝ Ý» ñÁ ß³ñÅ íáõÙ »Ý ³ñ³ ·³ó Ù³Ùμ: Üñ³Ýó ³ñ³ ·³ óáõÙÝ ³é³ ç³ó ÝáÕ Ù³ñ ÙÇ ÝÁ 
ºñ ÏÇñÝ ¿: ê³ éáõÛ óÇÝ ¹ñí³Í ï³ ÷û Õ³ÏÝ Çñ ³ñ³ ·áõ ÃÛáõ ÝÁ ÷á ËáõÙ ¿ Ù³ Ï³ ÝÇ Ñ³ñ-
í³ ÍÇ Ñ» ïþ ³Ý ùáí: î³ ÷û Õ³ ÏÇÝ ³ñ³ ·³ óáõÙ Ñ³ Õáñ ¹áÕ Ù³ñ ÙÇ ÝÁ Ù³ Ï³ÝÝ ¿: Ø³·-
ÝÇ ëÁ Ùá ï»ó Ý»Ýù »ñ Ï³ Ã» ·Ý¹Ç ÏÇÝ: ¶Ý¹Ç ÏÁ, áñÁ ÙÇÝã ³Û¹ ¹³ ¹³ ñÇ íÇ ×³ ÏáõÙ ¿ñ, 
Ù³· ÝÇ ëÇ ³½ ¹» óáõ ÃÛ³Ùμ ëÏëáõÙ ¿ ß³ñÅ í»É ³ñ³ ·³ó Ù³Ùμ (ÝÏ.73,³):

ºÃ» Ù³· ÝÇ ëÁ Ùá ï»ó Ý»Ýù ß³ñÅ íáÕ ·Ý¹Ç ÏÇÝ ³ÛÝ å»ë, ÇÝã å»ë óáõÛó ¿ ïñí³Í 
73,μ ÝÏ³ñáõÙ, ³å³ Ï÷áË íÇ ³Û¹ ß³ñÅ Ù³Ý ³ñ³ ·áõ ÃÛ³Ý áõÕ Õáõ ÃÛáõ ÝÁ. ·Ý¹Ç ÏÇ 
ß³ñÅ Ù³Ý Ñ» ï³ ·Ç ÍÁ ÏÏá ñ³ Ý³: Üß³ Ý³ ÏáõÙ ¿ª ·Ý¹Ç ÏÁ Ó»éù ¿ μ» ñ»É Ï»Ýï ñá Ý³ ÓÇ· 
³ñ³ ·³ óáõÙ: ²Ûë ÷áñ ÓáõÙ ÏñÏÇÝ ï»ë ÝáõÙ »Ýù, áñ ³ñ ï³ ùÇÝ Ù³ñÙ ÝÇª Ù³· ÝÇ ëÇ 
³½ ¹» óáõ ÃÛáõ ÝÁ ·Ý¹Ç ÏÇ ß³ñÅ Ù³Ý ÷á ÷á Ëáõ ÃÛ³Ý þ áã Ã» ß³ñÅ Ù³Ý å³ï ×³éÝ ¿: 
â¿± áñ ·Ý¹Ç ÏÁ ß³ñÅ íáõÙ ¿ñ Ý³þ ÙÇÝ ãþ Ù³· ÝÇ ëÁ Ùá ï»ó Ý» ÉÁ:

²Ûë åÇ ëáíª Ù³ñÙ ÝÇ ß³ñÅ Ù³Ý ³ñ³ ·³ó Ù³Ý å³ï ×³éÝ ³ÛÉ Ù³ñ ÙÇÝ Ý» ñÇ 
ãÑ³ Ù³Ïßéí³Í ³½ ¹» óáõ ÃÛáõÝÝ ¿ Ù³ñÙ ÝÇ íñ³:
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ÆÝ ãÇ±ó ¿ Ï³Ë í³Í ³ñ ï³ ùÇÝ ³½ ¹» óáõ ÃÛ³Ý 
Ñ» ïþ ³Ý ùáí Ù³ñÙ ÝÇ ß³ñÅ Ù³Ý ³ñ³ ·áõ ÃÛ³Ý ÷á -
÷á Ëáõ ÃÛ³Ý μÝáõ Ã³· ñÇª ³ñ³ ·³ó Ù³Ý Ùá ¹áõ ÉÁ: 
²Ûë Ñ³ñ óÇ å³ ï³ë Ë³ ÝÁ ·ïÝ» Éáõ Ñ³ Ù³ñ Ýá ñÇó 
¹Ç Ù»Ýù ÷áñ ÓÇ û· Ýáõ ÃÛ³ ÝÁ: Ü³Ëª M1 Ù³ñÙ ÝÇ 
íñ³ Ñá ñÇ ½á Ý³ Ï³Ý áõÕ Õáõ ÃÛ³Ùμ ³ñ ï³ ùÇÝ Ñ³ë-
ï³ ïáõÝ ³½ ¹» óáõ ÃÛáõÝ ·áñ Í»Ýù (ÝÏ.74,³): öáñ-
ÓÁ óáõÛó ¿ ï³ ÉÇë, áñ ³ñ ï³ ùÇÝ Ñ³ë ï³ ïáõÝ 
³½ ¹» óáõ ÃÛ³Ý ¹»å ùáõÙ Ù³ñ ÙÇ ÝÁ ß³ñÅ íáõÙ ¿ 
Ñ³ë ï³ ïáõÝ ³ñ³ ·³ó Ù³Ùμ: àõ ñ»ÙÝ, ã³ ÷» Éáí 
¹³ ¹³ ñÇ íÇ ×³ ÏÇó áñþ¿ s1 ×³ Ý³ å³ñÑ ³Ýó Ý»-
Éáõ t1 Å³ Ù³ Ý³ ÏÁ, s=at 2/2 μ³ Ý³ ÓþÇó Ï³ ñáÕ »Ýù 
Ñ³ß í»É Ù³ñÙ ÝÇ a1 ³ñ³ ·³ óáõ ÙÁ:

²Û Ýáõ Ñ» ïþª ³ñ ï³ ùÇÝ ÝáõÛÝ åÇ ëÇ ³½¹»óáõ-
ÃÛáõÝ ·áñ Í»Ýù M2 Ù³ñÙ ÝÇ íñ³ (ÝÏ.74, μ): Ø³ñ-
ÙÇÝ Ý» ñÇ íñ³ ÙÇ ³ ï» ë³Ï ³½ ¹» óáõ ÃÛáõÝ Ï³-
å³ Ñá í»Ýù Ã» ÉÇó Ï³Ë í³Í μ» éÇ ÁÝï ñáõ ÃÛ³Ùμ 
³ÛÝ å»ë, áñ »ñ Ïáõ ¹»å ùáõÙ ¿É ½ëå³ Ý³ ÏÁ ÙÇ þ-
ÝáõÛÝ ã³ ÷áí Ó·í³Í ÉÇ ÝÇ (å³ñ ½áõ ÃÛ³Ý Ñ³ Ù³ñ 
»Ý Ã³¹ ñ»Ýù, áñ ë» Õ³ ÝÇ þ Ù³ñÙ ÝÇ ß÷áõ ÙÁ μ³ ó³-
Ï³ ÛáõÙ ¿): â³ ÷» Éáí »ñÏ ñáñ¹ Ù³ñÙ ÝÇ a2 ³ñ³-
·³ óáõ ÙÁª ÏÑ³ Ùá½ í»Ýù, áñ ÙÇ þ ÝáõÛÝ ³ñ ï³ ùÇÝ 
³½ ¹» óáõ ÃÛ³Ý Ñ» ïþ ³Ý ùáí ï³ñ μ»ñ Ù³ñ ÙÇÝ-
Ý»ñ ß³ñÅ íáõÙ »Ý ï³ñ μ»ñ ³ñ³ ·³ óáõÙ Ý» ñáí:

²ÛÅÙ áñá ß»Ýù Ù³ñ ÙÇÝ Ý» ñÇ a 1l  þ a 2l  ³ñ³-
·³ óáõÙ Ý» ñÁ ½ëå³ Ý³ ÏÇ áõ ñÇß« μ³Ûó ¹³ñ ÓÛ³É 
ÙÇ þ ÝáõÛÝ »ñ Ï³ ñ³ óáõÙ Ý» ñÇ (³ñ ï³ ùÇÝ ³½¹»óáõ-
ÃÛáõÝ Ý» ñÇ) ¹»å ùáõÙ:

öáñ ÓÁ óáõÛó ¿ ï³ ÉÇë, áñ ï³ñ μ»ñ å³Û-
Ù³Ý Ý» ñáõÙ ³ñ ï³ ùÇÝ ÙÇ þ ÝáõÛÝ ³½ ¹» óáõ ÃÛ³ ÝÁ 
»Ý Ã³ñÏ íáÕ Ù³ñ ÙÇÝ Ý» ñÇ ³ñ³ ·³ óáõÙ Ý» ñÇ Ùá-
¹áõÉ Ý» ñÇ Ñ³ ñ³ μ» ñáõ ÃÛáõ ÝÁ Ñ³ë ï³ ïáõÝ ¿.

 
aa

a a
const1 1= =

2 2l
l

:

öáñ ÓÇ ³ñ ¹ÛáõÝ ùÁ, áñ ³ñ ï³ ùÇÝ ÙÇ þ ÝáõÛÝ ³½ ¹» óáõ ÃÛ³Ý Ñ» ïþ ³Ý ùáí ï³ñ μ»ñ 
Ù³ñ ÙÇÝ Ý»ñ ß³ñÅ íáõÙ »Ý ï³ñ μ»ñ ³ñ³ ·³ óáõÙ Ý» ñáí« óáõÛó ¿ ï³ÉÇë, áñ Ù³ñÙ ÝÇ 
³ñ³ ·³ óáõ ÙÁ Ï³Ë í³Í ¿ áã ÙÇ ³ÛÝ ³ñ ï³ ùÇÝ ³½ ¹» óáõ ÃÛáõ ÝÇó, ³Û Éþ Ù³ñÙ ÝÇ ÇÝã-
áñ ë» ÷³ Ï³Ý Ñ³ï Ïáõ ÃÛáõ ÝÇó: ²ÛÝ ÷³ë ïÇó, áñ Ù³ñ ÙÇÝ Ý» ñÇ ³ñ³ ·³ óáõÙ Ý» ñÁ 
ï³ñ μ»ñ »Ý, Ï³ ñ» ÉÇ ¿ »½ ñ³ Ï³ó Ý»É, áñ Ñ³ í³ ë³ñ Å³ Ù³ Ý³ Ï³ ÙÇ çáó Ý» ñáõÙ Ýñ³Ýó 
³ñ³ ·áõ ÃÛáõÝ Ý» ñÁ ï³ñ μ»ñ ã³ ÷áí »Ý ÷áË íáõÙ: ÐÇ ß»Ýù, áñ Ù³ñÙ ÝÇ ³ñ³ ·³ óáõ ÙÁ 
³ñ³ ·áõ ÃÛ³Ý vD  ÷á ÷á Ëáõ ÃÛ³Ý þ ³ÛÝ Dt Å³ Ù³ Ý³ ÏÇ Ñ³ ñ³ μ» ñáõ ÃÛáõÝÝ ¿, áñÇ 
ÁÝ Ã³ó ùáõÙ ï» ÕÇ ¿ áõ Ý» ó»É ³Û¹ ÷á ÷á Ëáõ ÃÛáõ ÝÁª va tD D= , áõë ïÇª áñ ù³Ý ÷áùñ 

ÜÏ.73. ³© Ø³·ÝÇëÇ ³½¹»óáõÃÛ³Ùμ 
·Ý¹ÇÏÝ ëÏëáõÙ ¿ ß³ñÅí»É« 

μ© Ù³·ÝÇëÇ ³½¹»óáõÃÛ³Ùμ ·Ý¹ÇÏÁ 
÷áËáõÙ ¿ ß³ñÅÙ³Ý áõÕÕáõÃÛáõÝÁ:

ÜÏ.74. ³. A1 μ»éÇ ¹»åùáõÙ 
½ëå³Ý³ÏÇ »ñÏ³ñáõÃÛáõÝÝ l ¿, 

μ. A2 μ»éÝ ÁÝïñíáõÙ ¿ ³ÛÝå»ë, áñ  
½ëå³Ý³ÏÇ »ñÏ³ñáõÃÛáõÝÁ ÙÝ³ 

³Ý÷á÷áË:
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¿ Ù³ñÙ ÝÇ ³ñ³ ·³ óáõ ÙÁ, ³ÛÝ ù³Ý ùÇã ¿ ÷áË íáõÙ Ýñ³ ³ñ³ ·áõ ÃÛáõ ÝÁ ïíÛ³É Dt Å³-
Ù³ Ý³ Ï³ ÙÇ çá óáõÙ:

ØÇ þ ÝáõÛÝ ³½ ¹» óáõ ÃÛ³Ý Ñ» ïþ ³Ý ùáí ÝáõÛÝ Å³ Ù³ Ý³ ÏáõÙ Çñ ß³ñÅ Ù³Ý ³ñ³-
·áõ ÃÛáõ ÝÁ ùÇã ÷á Ë³Í Ù³ñÙ ÝÇ Ù³ ëÇÝ ³ëáõÙ »Ý, áñ ³ÛÝ ³í» ÉÇ ÇÝ»ñï ¿, ù³Ý ÙÛáõ-
ëÁ: â¿± áñ »Ã» ³ÛÝ μá Éá ñá íÇÝ ã÷á Ë»ñ Çñ ³ñ³ ·áõ ÃÛáõ ÝÁ, ³å³ Ïß³ñÅ í»ñ ÇÝ»ñ-
óÇ ³ Ûáí, ³Û ëÇÝùÝª áõÕ Õ³ ·ÇÍ þ Ñ³ í³ ë³ ñ³ ã³÷: ÆÝ»ñ ïáõ ÃÛáõ ÝÁ, áñáí ûÅï í³Í ¿ 
Ûáõ ñ³ ù³Ý ãÛáõñ Ù³ñ ÙÇÝ, Ù³ñÙ ÝÇ Ï³ ñþ á ñ³ ·áõÛÝ Ñ³ï Ïáõ ÃÛáõÝ Ý» ñÇó ¿, áñáí Ñ» ïþ 
ÇÝ»ñ ïáõ ÃÛáõ ÝÇó ¿ Ï³Ë í³Í ³ÛÝ ³ñ³ ·³ óáõ ÙÁ, áñáí Ù³ñ ÙÇÝÝ ëÏëáõÙ ¿ ß³ñÅ í»É 
³ñ ï³ ùÇÝ ³½ ¹» óáõ ÃÛ³Ý Ñ» ïþ ³Ý ùáí: Ø³ñÙ ÝÇ ÇÝ»ñ ïáõ ÃÛ³Ý ã³ ÷Á μÝáõ Ã³· ñáÕ 
ýÇ ½Ç Ï³ Ï³Ý Ù» Íáõ ÃÛáõÝÝ ³Ý í³ ÝáõÙ »Ý ½³Ý· í³Í:

ø³ ÝÇ áñ ÙÇþÝáõÛÝ ³½ ¹» óáõ ÃÛ³ÝÁ »ÝÃ³ñÏíáÕ »ñ Ïáõ Ù³ñ ÙÇÝ Ý» ñÇ ³ñ³ ·³-
óáõÙ Ý» ñÇ Ùá ¹áõÉ Ý» ñÇ Ñ³ ñ³ μ» ñáõ ÃÛáõ ÝÁ Ñ³ë ï³ ïáõÝ ¿ª a1/a2=const, þ ³ÛÝ Ù³ñ ÙÇ-
ÝÁ, áñÇ ³ñ³ ·³ óáõ ÙÁ ÷áùñ ¿, ³í» ÉÇ ÇÝ»ñï ¿, ³å³ »ñÏ ñáñ¹ Ù³ñ ÙÇ ÝÁ, áñÇ ³ñ³-
·³ óáõ ÙÁ Ù»Í ¿, a1/a2 ³Ý ·³Ù ÷áùñ ½³Ý· í³Í áõ ÝÇ, ù³Ý ³é³ çÇÝ Ù³ñ ÙÇ ÝÁ: ºÃ» 
Ù³ñ ÙÇÝ Ý» ñÇ ½³Ý· í³Í Ý» ñÁ Ýß³ Ý³ Ï»Ýù m1-áí þ m2-áí, ³å³

 1m
a
a m2 =

2
2: (6.1)

²é³Ý ÓÇÝ Ù³ñÙ ÝÇ ½³Ý· í³ÍÝ ³ñ ï³ Ñ³Û ïáÕ ÃÇ íÁ ·ïÝ» Éáõ Ñ³ Ù³ñ ³ÝÑ ñ³-
Å»ßï ¿ áñþ¿ Ù³ñÙ ÝÇ ½³Ý· í³ ÍÁ Ñ³ Ù³ ñ»É ½³Ý· í³ ÍÇ ã³ ÷³Ý Ùáõß, ³Û Ýáõ Ñ» ïþ μá-
Éáñ Ù³ñ ÙÇÝ Ý» ñÇ ½³Ý· í³Í Ý» ñÁ Ñ³ Ù» Ù³ ï»É ³Û¹ Ù³ñÙ ÝÇ ½³Ý· í³ ÍÇ Ñ»ï: 

ÆÝãå»ë ·Çï»ù« ØÐ-áõÙ ½³Ý· í³ ÍÇ ÙÇ ³ íáñÁ ÏÇ Éá· ñ³ÙÝ ¿ (Ï·)« áñÁ »ñ Ï³-
ñáõÃÛ³Ý ÙÇ ³ íá ñÇ (Ù) þ Å³ Ù³ Ý³ ÏÇ ÙÇ ³ íá ñÇ (í) ÝÙ³Ý ØÐ-Ç ÑÇÙ Ý³ Ï³Ý ÙÇ ³ íáñ-
Ý» ñÇó ¿:

ÆÑ³ñ Ï», ³ÝÑ ñ³ Å»ß ïáõ ÃÛáõÝ ãÏ³ Ù³ñÙ ÝÇ ½³Ý· í³ ÍÁ áñá ß» Éáõ Ñ³ Ù³ñ ³ÛÝ 
³Ý å³Û Ù³ Ýá ñ»Ý Ñ³ Ù» Ù³ ï»É ½³Ý· í³ ÍÇ ã³ ÷³Ý Ùáõ ßÇ Ñ»ï: ²Û¹ åÇ ëÇ »Õ³ Ý³ ÏÁ 
·áñÍ Ý³ Ï³ ÝáõÙ Ñ³ñ Ù³ñ ã¿: ¶á Ûáõ ÃÛáõÝ áõ ÝÇ ½³Ý· í³ ÍÁ ã³ ÷» Éáõ áõ ñÇß »Õ³ Ý³Ïª 
Ïßéáõ ÙÁ, áñÇÝ Í³ Ýá Ã³ ó»É »ù VII ¹³ ë³ ñ³ ÝÇ ýÇ ½Ç Ï³ ÛÇ ¹³ ëÁÝ Ã³ óáõÙ: ´³Ûó áñáß 
¹»å ù» ñáõÙ ½³Ý· í³ÍÝ ³ñ³ ·³ óáõÙ Ý» ñÇ ÙÇ çá óáí áñá ß» ÉÁ ÙÇ ³Ï ÑÝ³ ñ³ íáñ »Õ³-
Ý³ÏÝ ¿: ÐÝ³ ñ³ íáñ ã¿, ûñÇ Ý³Ï, Ïßé» Éáí ã³ ÷»É Ùá Éá ñ³Ï Ý» ñÇ, ³ëï Õ» ñÇ þ »ñÏ Ý³-
ÛÇÝ ³ÛÉ Ù³ñ ÙÇÝ Ý» ñÇ ½³Ý· í³ ÍÁ: Îß»é ùáí ÑÝ³ ñ³ íáñ ã¿ ã³ ÷»É Ý³þ ³ïáÙ Ý» ñÇ þ 
ï³ñ ñ³ Ï³Ý Ù³ë ÝÇÏ Ý» ñÇ ½³Ý· í³Í Ý» ñÁ þ ³ÛÉÝ:

¼³Ý· í³ ÍÇ Ï³ ñþ áñ Ñ³ï Ïáõ ÃÛáõÝ Ý» ñÇó ¿ Ýñ³ ³¹Ç ïÇ íáõ ÃÛáõÝÁ, ³Û ëÇÝùÝª 
Ù³ñÙ ÝÇ ½³Ý· í³ ÍÁ Ñ³ í³ ë³ñ ¿ Ýñ³ Ù³ ë» ñÇ ½³Ý· í³Í Ý» ñÇ ·áõ Ù³ ñÇÝ:

Ð³ñó»ñ þ ³é³ç³¹ñ³ÝùÝ»ñ

1. à±ñÝ ¿ Ù³ñ ÙÇÝ Ý» ñÇ ³ñ³ ·³ó Ù³Ý å³ï ×³ éÁ: 2. ÆÝ ãá±í μ³ ó³ï ñ»É ³ÛÝ ÷³ë ïÁ, áñ 

³ñ ï³ ùÇÝ ÙÇ þ ÝáõÛÝ ³½ ¹» óáõ ÃÛ³Ý Ñ» ïþ ³Ý ùáí Ù³ñ ÙÇÝ Ý» ñÁ Ó»éù »Ý μ» ñáõÙ ï³ñ μ»ñ 

³ñ³ ·³ óáõÙ Ý»ñ: 3. à±ñÝ ¿ Ù³ñÙ ÝÇ ÇÝ»ñ ïáõ ÃÛáõÝ Ïáã íáÕ Ñ³ï Ïáõ ÃÛáõ ÝÁ: 4. Æ±Ýã »Ýù Ñ³ë-

Ï³ ÝáõÙª ³ë» Éáí, áñ ÙÇ Ù³ñ ÙÇ ÝÁ ÙÛáõ ëÇó 3 ³Ý ·³Ù ³í» ÉÇ ÇÝ»ñï ¿: 5. à±ñ ýÇ ½Ç Ï³ Ï³Ý 

Ù» Íáõ ÃÛáõÝÝ »Ý ³Ý í³ ÝáõÙ ½³Ý· í³Í: 6. à±ñ Ù³ñÙ ÝÇ ½³Ý· í³ÍÝ ¿ ÁÝ ¹áõÝ í³Í áñ å»ë 

½³Ý· í³ ÍÇ ã³ ÷³Ý Ùáõß: 7. ÆÝã å»±ë ¿ Ïáã íáõÙ ½³Ý· í³ ÍÇ ÙÇ ³ íá ñÁ ØÐ-áõÙ: ²ÛÝ ÑÇÙ Ý³-

Ï³±Ý, Ã»± ³Í³Ý óÛ³É ÙÇ ³ íáñ ¿: 
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26. àôÄ: Ð²Ø²¼àð àôÄ: àôÄÆ ºì ²ð²¶²òØ²Ü Î²äÀ

ÆÝã å»ë ·Ç ï»ù, Ù³ñÙ ÝÇ ß³ñÅ Ù³Ý ³ñ³ ·³ó Ù³Ý å³ï ×³éÝ ³ÛÉ Ù³ñ ÙÇÝ Ý»-
ñÇ ãÑ³ Ù³Ïßé í³Í ³½ ¹» óáõ ÃÛáõÝÝ ¿ Ýñ³ íñ³: Ð³Ûï ÝÇ ¿ Ý³þ, áñ ³ÛÉ Ù³ñ ÙÇÝ Ý» ñÇ 
³½ ¹» óáõ ÃÛ³Ý Ñ» ïþ ³Ý ùáí Ù³ñ ÙÇ ÝÁ Ï³ ñáÕ ¿ ¹» ýáñ Ù³ó í»É: Ø³ñÙ ÝÇ íñ³ Ù» Ë³-
ÝÇ Ï³ Ï³Ý ³½ ¹» óáõ ÃÛáõÝ ÃáÕ ÝáÕ, ³Û ëÇÝùÝª Ýñ³Ý ³ñ³ ·³ óáõÙ Ñ³ Õáñ ¹áÕ Ï³Ù Ýñ³ 
¹» ýáñ Ù³ óÇ³ ³é³ ç³ó ÝáÕ ³ñ ï³ ùÇÝ ³½ ¹» óáõ ÃÛáõ ÝÁ μÝáõ Ã³· ñáÕ ýÇ ½Ç Ï³ Ï³Ý Ù»-
Íáõ ÃÛáõÝÝ ³Ý í³ ÝáõÙ »Ý áõÅ: àõ ÅÁ Ù³ñÙ ÝÇ íñ³ ³ÛÉ Ù³ñ ÙÇÝ Ý» ñÇ ³½ ¹» óáõ ÃÛ³Ý 
ù³ Ý³ Ï³ Ï³Ý ã³÷Ý ¿:

ºñμ ³ñ¹»Ý ë³ÑÙ³Ý»óÇÝù §áõÅ¦ Ñ³ë Ï³ óáõ ÃÛáõÝÁ« ³ÛëáõÑ»ï §Ù³ñ ÙÇ ÝÁ Ó»éù 
¿ μ» ñ»É ³ñ³ ·³ óáõÙ ³ÛÉ Ù³ñ ÙÇÝ Ý» ñÇ ãÑ³ Ù³Ïßé í³Í ³½ ¹» óáõ ÃÛ³Ý Ñ» ïþ ³Ý ùáí¦ 
³ë» Éáõ ÷á Ë³ ñ»Ý Ï³ ñáÕ »Ýù Ï³ñ× ³ë»É, áñ Ù³ñÙ ÝÇÝ ³ñ³ ·³ó ÙáõÙ Ñ³ Õáñ ¹»É ¿ 
Ýñ³ íñ³ ³½ ¹áÕ áõ ÅÁ:

Ø³ñÙ ÝÇ ß³ñÅ Ù³Ý ³ñ³ ·³ó Ù³Ý å³ï ×³ éÁ Ýñ³ íñ³ ³½ ¹áÕ áõÅÝ ¿:
ØÇ áõ ÅÇ Ñ³ Õáñ ¹³Í ³ñ³ ·³ó Ù³Ý Ùá ¹áõ ÉÁ Ï³ ñáÕ ¿ ³í» ÉÇ Ù»Í ÉÇ Ý»É, ù³Ý Ù»Ï 

³ÛÉ áõ ÅÇ ÝÁ: ØÇ áõÅ Ï³ ñáÕ ¿ Ù³ñÙ ÝÇÝ ³ñ³ ·³ óáõÙ Ñ³ Õáñ ¹»É ÙÇ áõÕ Õáõ ÃÛ³Ùμ, Ù»Ï 
³ÛÉ áõÅª ³ÛÉ áõÕ Õáõ ÃÛ³Ùμ: Ð» ïþ ³ μ³ñª Ï³ ñ» ÉÇ ¿ »Ý Ã³¹ ñ»É, áñ áõ ÅÁ å»ïù ¿ í»Ï ïá-
ñ³ Ï³Ý ýÇ ½Ç Ï³ Ï³Ý Ù» Íáõ ÃÛáõÝ ÉÇ ÝÇ, áñÁ μÝáõ Ã³·ñ íáõÙ ¿ Ùá ¹áõ Éáí þ áõÕ Õáõ ÃÛ³Ùμ:

´³Ûó Ç±Ýã Ù» Íáõ ÃÛáõÝ ¿ ¹³: ÆÝã å»±ë ã³ ÷»É ³ÛÝ: ºí« áñ ³Ù» Ý³ Ï³ ñþ áñÝ ¿, 
ÇÝã å»±ë ¿ áõ ÅÁ Ï³å í³Í ³ñ³ ·³ó Ù³Ý Ñ»ï:

Ø³ñÙ ÝÇ íñ³ Ù» Ë³ ÝÇ Ï³ Ï³Ý ³½ ¹» óáõ ÃÛ³Ý ï» ë³ Ï» ïÇó áõ ÅÇ μÝáõÛÃÝ ¿³-
Ï³Ý Ýß³ Ý³ Ïáõ ÃÛáõÝ ãáõ ÝÇ, áõë ïÇª áõ Å» ñÇ μÝáõÛ ÃÇÝ (·ñ³ íÇ ï³ óÇ áÝ, ¿É»Ïï ñ³ Ù³·-
ÝÇ ë³ Ï³Ý, ÙÇ çáõ Ï³ ÛÇÝ þ ³ÛÉÝ) ÏÍ³ Ýá Ã³ Ý³Ýù ëïá ñþ (VII ·ÉáõË): ÆëÏ ³Ý Ï³Ë áõ-
Å» ñÇ μÝáõÛ ÃÇóª ¹ñ³Ýó μá Éá ñÇ ã³÷ Ù³Ý Ñ³ Ù³ñ ÁÝï ñ»Ýù ÝáõjÝ ÙÇ ³ íá ñÁª ÙÇ þ ÝáõÛÝ 
ã³ ÷³Ý Ùáõß Ý» ñÇ ÙÇ çá óáí:

Î³Ý áõ ÅÇ Ùá ¹áõ ÉÁ ã³ ÷» Éáõ ï³ñ μ»ñ »Õ³ Ý³Ï Ý»ñ: ¸ñ³Ý óÇó ³Ù» Ý³ ï³ ñ³Í-
í³ ÍÁ ÑÇÙÝ í³Í ¿ áõ ÅÇª åÇÝ¹ Ù³ñÙ ÝÇ ³é³Ó ·³ Ï³Ý ¹» ýáñ Ù³ óÇ³ ³é³ ç³ó Ý» Éáõ 
Ñ³ï Ïáõ ÃÛ³Ý íñ³: ²é³Ó ·³ Ï³Ý Ù³ñÙ ÝÇ å³ñ ½³ ·áõÛÝ ûñÇ Ý³Ï ¿ ½ëå³ Ý³ ÏÁ: àõ ÅÁ 
ã³ ÷» Éáõ Ñ³ Ù³ñ ëÏ½μáõÙ Ï³ ñáÕ »Ýù í³ñ í»É Ñ» ïþ Û³É Ï»ñå.

³) áñ å»ë ã³ ÷³Ý Ùáõß ÁÝï ñ»Ýù áñþ¿ ½ëå³ Ý³Ï (ÝÏ.75)«
μ) ã³ ÷³Ý Ùáõ ßÇª Çñ Í³Û ñÇÝ ³Ù ñ³ó ñ³Í Ù³ñÙ ÝÇ íñ³ ³½ ¹áÕ F0 áõ ÅÁ« ½ëå³-

Ý³ ÏÇ áñá ß³ ÏÇ Dl0 »ñ Ï³ ñ³ó Ù³Ý ¹»å ùáõÙ, ÁÝ ¹áõ Ý»Ýù áñ å»ë áõ ÅÇ å³Û Ù³ Ý³ Ï³Ý 
ÙÇ ³ íáñ,

·) Ñ³ Ù³ ñ»Ýù, áñ áõÅÝ áõÕÕ í³Í ¿ ½ëå³ Ý³ ÏÇ 
»ñ Ï³ÛÝ ùáí:

ØÇ ³ íáñ áõÅÝ ³ÛÉ áõ ÅÇ Ñ»ï Ñ³ Ù» Ù³ ï» Éáõ þ 
»ñ Ïáõ áõ Å» ñÇ Ñ³ í³ ë³ ñáõ ÃÛáõ ÝÁ ë³Ñ Ù³ Ý» Éáõ Ñ³-
Ù³ñ û·ï í»Ýù Ñ³ß í³ñÏ Ù³Ý ÇÝ»ñ óÇ ³É Ñ³ Ù³ Ï³ñ-
·» ñÇ ÑÇÙ Ý³ Ï³Ý Ñ³ï Ïáõ ÃÛáõÝÇó, áñÇ Ñ³ Ù³ Ó³ÛÝª 
³ñ ï³ ùÇÝ ³½ ¹» óáõ ÃÛ³Ý μ³ ó³ Ï³ Ûáõ ÃÛ³Ùμ  Ù³ñ ÙÇ-
ÝÁ ÙÝáõÙ ¿ ¹³ ¹³ ñÇ íÇ ×³ ÏáõÙ Ï³Ù Ï³ ï³ ñáõÙ ¿ áõÕ-
Õ³ ·ÇÍ Ñ³ í³ ë³ ñ³ ã³÷ ß³ñ ÅáõÙ:

ÜÏ.75. àõÅÇ ã³÷³ÝÙáõßÁ

ÜÏ.76. àõÅ»ñÇ Ùá¹áõÉÝ»ñÇ 
Ñ³í³ë³ñáõÃÛáõÝÁ
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²ÛÅÙ »Ý Ã³¹ ñ»Ýù« Ã» Ù³ñÙ ÝÇ íñ³ ÙÇ ³ Å³ Ù³ Ý³Ï ³½ ¹áõÙ ¿ »ñ Ïáõ áõÅ. ã³ ÷³Ý-
Ùáõ ß³ ÛÇÝ ½ëå³ Ý³ ÏÇ F0 þ ÇÝã-áñ ³Ý Ñ³Ûï ½ëå³ Ý³ ÏÇ F áõ ÅÁ (ÝÏ.76): ºÝ Ã³ ¹ñ»Ýù 
Ý³þ, áñ Ù³ñ ÙÇ ÝÁ ¹³ ¹³ ñÇ íÇ ×³ ÏáõÙ ¿, ³Û ëÇÝùÝª Çñ»Ý å³ ÑáõÙ ¿ ³ÛÝ å»ë, ÇÝã å»ë 
Ïå³ Ñ»ñ áõ Å» ñÇ μ³ ó³ Ï³ Ûáõ ÃÛ³Ùμ: ²Û¹ ¹»å ùáõÙ Çñ³ í³ óÇ á ñ»Ý Ï³ ñ» ÉÇ ¿ åÝ¹»É, 
áñ ½ëå³ Ý³Ï Ý» ñÇ ³½ ¹áÕ áõ Å» ñÁ Ñ³ Ù³Ïßé í³Í »Ý, ÇëÏ ³Û¹ áõ Å» ñÁ Ùá ¹áõ Éáí Ñ³-
í³ ë³ñ »Ý, ÇëÏ áõÕ Õáõ ÃÛ³Ùμª Ñ³ Ï³ ¹Çñ:

ºñ Ïáõ áõ Å»ñ Ñ³ Ù³ñ íáõÙ »Ý Ùá ¹áõ Éáí Ñ³ í³ ë³ñ þ áõÕ Õáõ ÃÛ³Ùμ Ñ³ Ï³ ¹Çñ, 
»Ã» Ù³ñ ÙÇ ÝÁ, áñÇ íñ³ ³Û¹ áõ Å»ñÝ ³½ ¹áõÙ »Ý ÙÇ ³ Å³ Ù³ Ý³Ï, å³Ñ å³ ÝáõÙ ¿ 
¹³ ¹³ ñÇ Ï³Ù áõÕ Õ³ ·ÇÍ Ñ³ í³ ë³ ñ³ ã³÷ ß³ñÅ Ù³Ý íÇ ×³ ÏÁ:

ú·ï í» Éáí ³Ûë Ï³ Ýá ÝÇóª Ï³ ñ» ÉÇ ¿ ÁÝïñ»É ï³ñμ»ñ ½ëå³ Ý³Ï Ý»ñ, áñáÝù 
³ÝÑ ñ³ Å»ßï ã³ ÷áí Ó·» Éáõ ¹»å ùáõÙ ³é³ ç³ó ÝáõÙ »Ý áõ ÅÇ ÙÇ ³ íá ñÇÝ Ñ³ í³ ë³ñ 
áõÅ»ñ: àõ Ý» Ý³ Éáí ÙÇ ³ íáñ áõÅ ëï»Õ ÍáÕ ½ëå³ Ý³Ï Ý» ñÇ Ñ³ í³ ù³ Íáõª Ï³ ñ» ÉÇ ¿ 
ã³ ÷»É Ï³ Ù³ Û³ Ï³Ý áõ ÅÇ Ùá ¹áõ ÉÁ: úñÇ Ý³Ïª »Ã» Ù³ñÙ ÝÇ íñ³ ÙÇ ÏáÕ ÙÇó ³Ý Ñ³Ûï 

áõ Åáí ÙÇ ½ëå³ Ý³Ï ¿ ³½ ¹áõÙ, ÙÛáõë ÏáÕ ÙÇóª 
ÙÇ ³ íáñ áõ Åáíª »ñ Ïáõ ½ëå³ Ý³Ï (ÝÏ.77), 
ÇëÏ Ù³ñ ÙÇ ÝÁ å³Ñ å³ ÝáõÙ ¿ ¹³ ¹³ ñÇ íÇ-
×³ ÏÁ, ³å³ Ï³ ñ» ÉÇ ¿ åÝ¹»É, áñ ³é³ çÇÝ 
½ëå³ Ý³ ÏÇ ³½ ¹» óáõ ÃÛáõ ÝÁ Ñ³ í³ ë³ñ ¿ 
»ñÏ ñáñ¹ þ »ñ ñáñ¹ ½ëå³ Ý³Ï Ý» ñÇ Ñ³ Ù³-
ï»Õ ³½ ¹» óáõ ÃÛ³ ÝÁ, Ï³Ù« ³ÛÉ Ï»ñå ³ë³Í« 
Fx=F0+F0=2F0:

ú·ï í» Éáí áõ Å» ñÇ Ñ³ Ù» Ù³ï Ù³Ý ³Ûë 
»Õ³ Ý³ ÏÇó þ ³ÛÝ μ³ ÝÇó, áñ ½ëå³ Ý³Ï Ý»-
ñÁ ï³ñ μ»ñ ã³ ÷áí Ó·» Éáõ ¹»å ùáõÙ ³é³-
ç³ó ÝáõÙ »Ý ï³ñ μ»ñ áõ Å»ñ, Ï³ ñ» ÉÇ ¿ áñþ¿ 
½ëå³ Ý³Ï ³ë ïÇ ×³ Ý³ íá ñ»É (ÝÏ.78) þ 
Ýñ³ Ñ»ï Ñ³ Ù» Ù³ ï»É Ï³ Ù³ Û³ Ï³Ý áõÅ, 
³Û ëÇÝùÝª ëï³ Ý³É áõ ÅÁ ã³ ÷áÕ ë³ñùª áõ-
Å³ ã³÷ (¹Ç Ý³ Ùá Ù»ïñ):

òáõÛó ï³Ýù, áñ áõÅÁ í»Ï ïá ñ³ Ï³Ý Ù» Íáõ ÃÛáõÝ ¿: ¸Ç óáõùª ¹³ ¹³ ñÇ íÇ ×³-
ÏáõÙ Ù³ñÙ ÝÇ íñ³ ëÏëáõÙ »Ý ³½ ¹»É F1 þ F2 áõ Å» ñÁ (ÝÏ. 79): öáñÓ Ý³ Ï³Ý »Õ³ Ý³-
Ïáí ·ïÝ»Ýù ³ÛÝ F3 áõ ÅÁ, áñÁ ÏÑ³ Ù³Ïß éÇ ³Û¹ áõ Å» ñÇ Ñ³ Ù³ ï»Õ ³½ ¹» óáõ ÃÛáõ ÝÁ« þ 
Ù³ñ ÙÇ ÝÁ ÏÙÝ³ ¹³ ¹³ ñÇ íÇ ×³ ÏáõÙ:

öáñ ÓÁ óáõÛó ¿ ï³ ÉÇë, áñ F3 áõÅÝ áõÕÕ í³Í ¿ F1 þ F2 ÏáÕ Ù» ñáí ½áõ ·³ Ñ» é³· ÍÇ 
³Ý ÏÛáõ Ý³· Íáí, ÇëÏ Ýñ³ Ùá ¹áõ ÉÁ Ñ³ í³ ë³ñ ¿ ³Ý ÏÛáõ Ý³· ÍÇ »ñ Ï³ ñáõ ÃÛ³ ÝÁ: ê³ 
Ýß³ Ý³ ÏáõÙ ¿, áñ F1 þ F2 áõ Å» ñÇ Ñ³ Ù³ ï»Õ ³½ ¹» óáõ ÃÛáõ ÝÁ Ñ³ Ù³ñ Å»ù ¿ ³Ý ÏÛáõ-
Ý³ ·Íáí áõÕÕ í³Í þ Ùá ¹áõ Éáí ³Ý ÏÛáõ Ý³· ÍÇÝ Ñ³ í³ ë³ñ áõ ÅÇÝ, ³Û ëÇÝùÝª áõ Å» ñÁ 
·áõ Ù³ñ íáõÙ »Ý ½áõ ·³ Ñ» é³· ÍÇ Ï³ Ýá Ýáí: Ð» ïþ ³ μ³ñª áõ ÅÁ í»Ï ïá ñ³ Ï³Ý Ù» Íáõ-
ÃÛáõÝ ¿:

²Ûë Ñ³ï Ïáõ ÃÛ³Ý ÑÇ Ù³Ý íñ³ Ù³ñÙ ÝÇ íñ³ ³½ ¹áÕ áõ Å» ñÁ Ï³ ñ» ÉÇ ¿ ÷á Ë³-
ñÇ Ý»É ÙÇ áõ Åáí, áñÁ Ñ³ í³ ë³ñ ¿ ¹ñ³Ýó í»Ï ïá ñ³ Ï³Ý ·áõ Ù³ ñÇÝ þ Ïáã íáõÙ ¿ ³Û¹ 
áõ Å» ñÇ Ñ³ Ù³ ½áñ: ºí« Ñ³ Ï³ é³ ÏÁ, áõ ÅÁ Ï³ ñ» ÉÇ ¿ í» ñ³ Í»É μ³ Õ³¹ ñÇã Ý» ñÇ, áñáÝó 
í»Ï ïá ñ³ Ï³Ý ·áõ Ù³ ñÁ Ñ³ í³ ë³ñ ¿ ïñí³Í áõ ÅÇÝ:

ÜÏ.77. ²ÝÑ³Ûï áõÅÇ áñáßÙ³Ý ¹»åù

ÜÏ.78. àõÅ³ã³÷

ÜÏ.79.  àõÅÇ í»Ïïáñ ÉÇÝ»ÉÝ  
³å³óáõóáÕ ÷áñÓ
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àõ ÅÇ þ ³ñ³ ·³ó Ù³Ý Ï³ åÁ: ø³ ÝÇ áñ Ï³ ñá Õ »Ýù ã³ ÷»É þ° áõ ÅÁ« þ° ³ñ³ ·³-
óáõ ÙÁ, ³å³ Ï³ ñáÕ »Ýù Ï³å Ñ³ë ï³ ï»É ¹ñ³Ýó ÙÇ çþ: ¸ñ³ Ñ³ Ù³ñ ÏñÏÇÝ ¹Ç Ù»Ýù 
÷áñ ÓÇ û· Ýáõ ÃÛ³ ÝÁ: Ü³Ëª ã³ ÷»Ýù M Ù³ñÙ ÝÇ a1 ³ñ³ ·³ óáõ ÙÁ þ Ýñ³ íñ³ ³½ ¹áÕ 
F1 áõ ÅÁª A1 μ» éÇ ¹»å ùáõÙ (ÝÏ.80,³): ²Û Ýáõ Ñ» ïþ ÷á Ë»Ýù μ» éÁ þ ã³ ÷»Ýù Ù³ñÙ ÝÇ 
a2 ³ñ³ ·³ óáõ ÙÁ þ Ýñ³ íñ³ ³½¹áÕ F2 áõ ÅÁ (ÝÏ.80,μ): ²å³ ÏñÏÝ»Ýù ÷áñ ÓÁ ÙÇ »ñ-
ñáñ¹ μ» éÇ ¹»å ùáõÙ þ ³ÛÉÝ: ²Ûë åÇ ëÇ ÷áñ Ó» ñÇ μ³½ Ù³ ÃÇí ÏñÏÝáõ ÃÛáõÝ Ý» ñÁ óáõÛó 
»Ý ï³ ÉÇë, áñ ïñí³Í ½³Ý· í³ Íáí Ù³ñÙ ÝÇ íñ³ ³½ ¹áÕ áõ ÅÇ þ Ýñ³ Ó»éù μ» ñ³Í 
³ñ³ ·³ó Ù³Ý Ñ³ ñ³ μ» ñáõ ÃÛáõ ÝÁ Ñ³ë ï³ ïáõÝ Ù» Íáõ ÃÛáõÝ ¿.

 
a
F

a
F const

1 2

$ $$= = =21 : (6.2)

Ø³ñÙ ÝÇ ³ñ³ ·³ó Ù³Ý áõÕ Õáõ ÃÛáõ ÝÁ Ñ³ ÙÁÝÏ ÝáõÙ ¿ Ýñ³ íñ³ ³½ ¹áÕ áõ ÅÇ áõÕ-
Õáõ ÃÛ³ÝÁ, áõëïÇª (6.2) ³ñ ï³ Ñ³Û ïáõ ÃÛáõ ÝÁ Ï³ ñáÕ »Ýù ·ñ»É Ñ» ïþ Û³É Ï»ñå.

 a F+ , (6.3)

³Û ëÇÝùÝª Ù³ñÙ ÝÇ ³ñ³ ·³ óáõÙÝ áõ ÕÇÕ Ñ³ Ù» Ù³ ï³ Ï³Ý ¿ Ýñ³ íñ³ ³½ ¹áÕ áõ ÅÇÝ:

Ð³ñó»ñ þ ³é³ç³¹ñ³ÝùÝ»ñ

1. à±ñ Ù» Íáõ ÃÛáõÝÝ »Ý ³Ý í³ ÝáõÙ áõÅ: 2. à±ñÝ ¿ Ù³ñÙ ÝÇ ³ñ³ ·³ó Ù³Ý å³ï ×³ éÁ: 3. àõ ÅÇ 
á±ñ Ñ³ï Ïáõ ÃÛ³Ý íñ³ ¿ ÑÇÙÝ í³Í ½ëå³ Ý³ ÏÇ ÙÇ çá óáí áõ ÅÇ ã³÷ Ù³Ý »Õ³ Ý³ ÏÁ: 4. ÆÝã å»±ë 

»Ý ÁÝï ñáõÙ áõ ÅÇ å³Û Ù³ Ý³ Ï³Ý ÙÇ ³ íá ñÁ: 5. à±ñ áõ Å»ñÝ »Ý ÁÝ ¹áõÝ íáõÙ Ùá ¹áõ Éáí Çñ³ñ 

Ñ³ í³ ë³ñ: 6. ÆÝã å»±ë »Ý ëï³ ÝáõÙ áõ Å³ ã³÷: 7. Æ±ÝãÝ »Ý ³Ý í³ ÝáõÙ áõ Å» ñÇ Ñ³ Ù³ ½áñ:

8. ÆÝã å»±ë ¿ Ù³ñÙ ÝÇ ³ñ³ ·³ óáõ ÙÁ Ï³Ë í³Í Ýñ³ íñ³ ³½ ¹áÕ áõ ÅÇó:

27. ÜÚàôîàÜÆ ºðÎðàð¸ úðºÜøÀ: Ø²ðØÜÆ Þ²ðÄàôØÀ ØÆ ø²ÜÆ àôÄºðÆ ²¼¸ºòàôÂÚ²Ø´

Ð³Ù³Ó³ÛÝ (6.1) ³ñ ï³ Ñ³Û ïáõ ÃÛ³Ýª ÝáõÛÝ áõ ÅÇ ³½¹»óáõ ÃÛ³Ùμ ï³ñ μ»ñ Ù³ñ-
ÙÇÝ Ý» ñÇ Ó»éù μ» ñ³Í ³ñ³ ·³ óáõÙ Ý» ñÇ Ùá ¹áõÉ Ý» ñÁ Ñ³ Ï³ ¹³ñÓ Ñ³ Ù» Ù³ ï³ Ï³Ý »Ý 
¹ñ³Ýó ½³Ý· í³Í Ý» ñÇÝª

 a
m
1+ ,   »ñμ   F=const: (6.4)

¢26-áõÙ ëï³ ó³Ýù, áñ Ñ³ë ï³ ïáõÝ ½³Ý· í³ Íáí Ù³ñÙ ÝÇ ³ñ³ ·³ óáõÙÝ áõ ÕÇÕ 
Ñ³ Ù» Ù³ ï³ Ï³Ý ¿ Ýñ³ íñ³ ³½ ¹áÕ áõ ÅÇÝª

 a F+ ,   »ñμ   m=const: (6.5)

Ø³ Ã» Ù³ ïÇ Ïá ñ»Ý ÙÇ ³ íá ñ» Éáí (6.4) þ (6.5) Ñ³ Ù» Ù³ ï³ Ï³ Ýáõ ÃÛáõÝ Ý» ñÁª Ï³-
ñáÕ »Ýù ·ñ»Éª

ÜÏ. 80. àõÅÇ þ ³ñ³·³óÙ³Ý Ï³åÇ ëï³óáõÙÁ
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 a
m
F+ : (6.6)

Ð³ Ù» Ù³ ï³ Ï³ Ýáõ ÃÛ³Ý Ýß³ ÝÁ Ï³ ñ» ÉÇ ¿ ÷á Ë³ ñÇ Ý»É Ñ³ í³ ë³ ñáõ ÃÛ³Ý Ýß³-
Ýáíª ÙïóÝ» Éáí Ñ³ Ù³ å³ ï³ë Ë³Ý Ñ³ Ù» Ù³ ï³ Ï³ Ýáõ ÃÛ³Ý k ·áñ Í³ ÏÇóÁ.

 a k
m
F= : (6.7)

k ·áñ Í³Ï óÇ ³ñ Å» ùÁ Ï³Ë í³Í ¿ μ³ Ý³ ÓþÇ Ù»ç ÙïÝáÕ Ù» Íáõ ÃÛáõÝ Ý» ñÇ ÙÇ ³-
íáñ Ý» ñÇ ÁÝï ñáõ ÃÛáõ ÝÇó: ø³ ÝÇ áñ ³ñ³ ·³ óáõ ÙÁ þ ½³Ý· í³ÍÝ ³ñ ¹»Ý áõ Ý»Ý Ñ³ Ù³-
å³ ï³ë Ë³Ý ã³÷ Ù³Ý ÙÇ ³ íáñ Ý»ñ, ÇëÏ áõ ÅÇ ÙÇ ³ íáñ ¹»é ã»Ýù ÁÝï ñ»É, ³å³ ¹³ 
Ï³ ñáÕ »Ýù ³Ý»É ³ÛÝ å»ë, áñ Ñ³ Ù» Ù³ ï³ Ï³ Ýáõ ÃÛ³Ý k ·áñ Í³ ÏÇ óÁ Ñ³ í³ ë³ñ ÉÇ ÝÇ 
1-Ç: ²Û¹ ¹»å ùáõÙ (6.7) ³ñ ï³ Ñ³Û ïáõ ÃÛáõ ÝÁ Ï³ñ»ÉÇ ¿ ·ñ»É Ñ» ïþ Û³É Ï»ñå.

 a
m
F= : (6.8)

(6.8) μ³ Ý³ ÓþÁ ¹Ç Ý³ ÙÇ Ï³ ÛÇ »ñÏ ñáñ¹ (ÑÇÙ Ý³ Ï³Ý) ûñ»Ý ùÇª ÜÛáõ ïá ÝÇ »ñÏ-
ñáñ¹ ûñ»Ý ùÇ Ù³ Ã» Ù³ ïÇ Ï³ Ï³Ý ³ñ ï³ Ñ³Û ïáõ ÃÛáõÝÝ ¿, áñÁ Ï³ ñ» ÉÇ ¿ Óþ ³ Ï»ñ å»É 
³Ûë å»ë. áõ ÅÇ ³½ ¹» óáõ ÃÛ³Ùμ Ù³ñÙ ÝÇ Ó»éù μ» ñ³Í ³ñ³ ·³ óáõÙÝ áõ ÕÇÕ Ñ³ Ù»-
Ù³ ï³ Ï³Ý ¿ ³Û¹ áõ ÅÇÝ þ Ñ³ Ï³ ¹³ñÓ Ñ³ Ù» Ù³ ï³ Ï³Ýª Ù³ñÙ ÝÇ ½³Ý· í³ ÍÇÝ: 
ÆÝ»ñ óÇ ³ ÛÇ ûñ»Ý ùÇ ÝÙ³Ýª ÜÛáõ ïá ÝÇ »ñÏ ñáñ¹ ûñ»Ý ùÁ ÝáõÛÝ å»ë ×Çßï ¿ Ñ³ß í³ñÏ-
Ù³Ý ÇÝ»ñ óÇ ³É Ñ³ Ù³ Ï³ñ ·» ñáõÙ:

Ð³ ×³Ë ¹Ç Ý³ ÙÇ Ï³ ÛÇ ÑÇÙ Ý³ Ï³Ý ûñ»ÝùÝ ³ñï³Ñ³ÛïáõÙ »Ý Ñ»ïþÛ³É Ï»ñå©

 F ma= , (6.9)

áñÁ ÑÝ³ñ³íáñáõÃÛáõÝ ¿ ï³ ÉÇë áñá ß»Éáõ Ù³ñÙ ÝÇ íñ³ ³½ ¹áÕ áõ ÅÁª ã³ ÷» Éáí Ù³ñÙ-
ÝÇ ³ñ³ ·³ óáõ ÙÁ:

ÜÛáõ ïá ÝÇ »ñÏ ñáñ¹ ûñ»Ý ùÇ Ñ³ Ù³ Ó³ÛÝª Ù³ñÙ ÝÇ íñ³ ÏÇ ñ³é í³Í áõ ÅÁ áñá ßáõÙ 
¿ Ù³ñÙ ÝÇ ß³ñÅ Ù³Ý ³ñ³ ·³ óáõ ÙÁ, ³Û ëÇÝùÝª ³ñ³ ·áõ ÃÛ³Ý ÷á ÷á Ëáõ ÃÛáõ ÝÁ þ áã 
Ã»ª ³ñ³ ·áõ ÃÛáõ ÝÁ: ÆëÏ ¹³ Ýß³ Ý³ ÏáõÙ ¿, áñ áõ ÅÁ áã Ã» ß³ñÅ Ù³Ý, ³ÛÉ ß³ñÅ Ù³Ý 
(³ñ³ ·áõ ÃÛ³Ý) ÷á ÷á Ëáõ ÃÛ³Ý å³ï ×³é ¿: ²ñ³ ·³ó Ù³Ý áõÕ Õáõ ÃÛáõ ÝÁ ÙÇßï Ñ³-
ÙÁÝÏ ÝáõÙ ¿ áõ ÅÇ áõÕ Õáõ ÃÛ³ÝÁ: ÆëÏ ³ñ³ ·áõ ÃÛ³Ý þ ï» Õ³ ÷á Ëáõ ÃÛ³Ý áõÕ Õáõ ÃÛáõÝ-
Ý» ñÁ Ï³ ñáÕ »Ý þ ãÑ³ ÙÁÝÏ Ý»É áõ ÅÇ áõÕ Õáõ ÃÛ³ÝÁ:

ÆÝã å»ë ·Ç ï»ù, Ù³ñ ÙÇ ÝÁ ß³ñÅ íáõÙ ¿ áõÕ Õ³ ·ÇÍ, »Ã» Ýñ³ ß³ñÅ Ù³Ý ëÏ½μÝ³-
Ï³Ý ³ñ³ ·áõ ÃÛ³Ý þ ³ñ³ ·³ó Ù³Ý í»Ï ïáñ Ý»ñÝ áõÕÕ í³Í »Ý ÝáõÛÝ áõÕ Õáí: àõ ñ»ÙÝª 
»Ã» Ù³ñÙ ÝÇ íñ³ ³½ ¹áÕ áõÅÝ áõÕÕ í³Í ¿ ÝáõÛÝ áõÕ Õáí, ÇÝã ëÏ½μÝ³ Ï³Ý ³ñ³ ·áõ ÃÛáõ-
ÝÁ, ³å³ Ù³ñ ÙÇ ÝÁ Ï³ ï³ ñáõÙ ¿ áõÕ Õ³ ·ÇÍ ß³ñ ÅáõÙ, Ñ³ Ï³ é³Ï ¹»å ùáõÙª Ïá ñ³ ·ÇÍ: 
ºÃ» áõ ÅÁ ÙÇßï áõÕÕ í³Í ÉÇ ÝÇ ³ñ³ ·áõ ÃÛ³ÝÝ áõÕ Õ³ Ñ³ Û³ó, ³å³ Ù³ñ ÙÇ ÝÁ ÏÏ³ ï³-
ñÇ Ïá ñ³ ·ÇÍ Ñ³ í³ ë³ ñ³ ã³÷ ß³ñ ÅáõÙ:

öáñ Ó» ñÁ óáõÛó »Ý ï³ ÉÇë, áñ »Ã» Ù³ñÙ ÝÇ (ÝÛáõ Ã³ Ï³Ý Ï» ïÇ) íñ³ ÙÇ ³ Å³ Ù³-
Ý³Ï ³½ ¹áõÙ ¿ ÙÇ ù³ ÝÇ áõÅª F F Fn1 2 $ $$, , , ³å³ Ù³ñ ÙÇÝÝ ëï³ ÝáõÙ ¿ ³ÛÝ åÇ ëÇ ³ñ³-
·³ óáõÙ, áñÁ Ýñ³Ý ÏÑ³ Õáñ ¹»ñ ³Û¹ áõ Å» ñÇ F  Ñ³ Ù³ ½á ñÁ: ÜÛáõ ïá ÝÇ »ñÏ ñáñ¹ ûñ»Ý-
ùÁ ÙÇ ù³ ÝÇ áõ ÅÇ ³½ ¹» óáõ ÃÛ³Ùμ ß³ñÅ íáÕ Ù³ñÙ ÝÇ Ñ³ Ù³ñ Ï·ñíÇ Ñ» ïþ Û³É Ï»ñåª

 F F F F man1 2 $$$= + + + = : (6.10)

Ø³ñÙ ÝÇ ß³ñÅ Ù³Ý ÝÏ³ ñ³· ñáõ ÃÛ³Ý Ïá áñ ¹Ç Ý³ ï³ ÛÇÝ »Õ³ Ý³ ÏÇ ¹»å ùáõÙ 



¶ÈàôÊVI. ¸ÆÜ²ØÆÎ²ÚÆ ÐÆØàôÜøÜºðÀ 89

ÜÛáõ ïá ÝÇ »ñÏ ñáñ¹ ûñ»Ý ùÁ Ý»ñ Ï³ Û³ó íáõÙ ¿ (6.10) 
í»Ï ïá ñ³ Ï³Ý Ñ³ í³ ë³ñ Ù³ ÝÁ Ñ³ Ù³ñ Å»ù »ñ»ù ëÏ³-
ÉÛ³ñ Ñ³ í³ ë³ ñáõÙ Ý» ñÇ Ñ³ Ù³ Ï³ñ ·Ç ÙÇ çá óáíª

 F1x+F2x+...+Fnx=max ,

 F1y+F2y+...+Fny=may , (6.11)

 F1z+F2z+...+Fnz=maz :

(6.11) Ñ³ í³ ë³ ñáõÙ Ý» ñÇ Ñ³ Ù³ Ï³ñ ·Ç Ûáõ ñ³-
ù³Ý ãÛáõñ Ñ³ í³ ë³ ñáõÙ å»ïù ¿ Ñ³ë Ï³ Ý³É ³Ûë å»ë. 
Ï³ Ù³ Û³ Ï³Ý áõÕ Õáõ ÃÛ³Ý íñ³ ³ñ³ ·³ó Ù³Ý åñá-
Û»Ï óÇ ³ ÛÇ þ ½³Ý· í³ ÍÇ ³ñ ï³¹ ñÛ³ ÉÁ Ñ³ í³ ë³ñ ¿ 
Ù³ñÙ ÝÇ íñ³ ³½ ¹áÕ áõ Å» ñÇª ³Û¹ áõÕ Õáõ ÃÛ³Ý íñ³ 
åñá Û»Ï óÇ ³ Ý» ñÇ ·áõ Ù³ ñÇÝ:

Þñç³ Ý³· Í³ ÛÇÝ ß³ñÅ Ù³Ý ¹»å ùáõÙ ÝÛáõ Ã³ Ï³Ý 
Ï» ïÇ ¹Çñ ùáí ³Ýó ÝáÕ ß³ é³í ÕÇ íñ³ ³ñ³ ·³ó Ù³Ý 
åñá Û»Ï óÇ ³Ý, ÇÝã å»ë Ñ³Ûï ÝÇ ¿, v2/R ¿: àõ ñ»ÙÝª »Ã» 
ÝÛáõ Ã³ Ï³Ý Ï» ïÇ íñ³ ³½ ¹áÕ μá Éáñ áõ Å» ñÇ åñá Û»Ï-
óÇ ³ Ý» ñÇ ·áõ Ù³ ñÁ ß³ é³í ÕÇ íñ³ Ýß³ Ý³ Ï»Ýù FR -áí, 
³å³ ÜÛáõ ïá ÝÇ »ñÏ ñáñ¹ ûñ»Ý ùÇó

 vF
R

m 2

=R : (6.12)

(6.12) Ñ³ í³ ë³ñ Ù³Ý Ù»ç áõ Å» ñÇ åñá Û»Ï óÇ ³ Ý»-
ñÇ Ýß³Ý Ý» ñÁ áñá ß» ÉÇë å»ïù ¿ Ñ³ß íÇ ³é Ý»É, áñ« áñ-
å»ë ¹ñ³ Ï³Ý áõÕ Õáõ ÃÛáõÝ« ÁÝïñ í³Í ¿ Ù³ñÙ ÝÇ ¹Çñ ùÇó ¹» åÇ ßñç³ Ý³· ÍÇ Ï»Ýï ñáÝ 
áõÕ Õáõ ÃÛáõ ÝÁ:

ÜÛáõ ïá ÝÇ »ñÏ ñáñ¹ ûñ»Ý ùÇó Ñ» ïþ áõÙ ¿, áñ »Ã» Ù³ñÙ ÝÇ íñ³ ³½ ¹áÕ áõ Å» ñÇ 
í»Ï ïá ñ³ Ï³Ý ·áõ Ù³ ñÁ ½ñá ¿, ³å³ Ù³ñÙ ÝÇ ß³ñÅ Ù³Ý ³ñ³ ·³ óáõ ÙÁ ÝáõÛÝ å»ë ½ñá 
¿, þ Ù³ñ ÙÇÝÝ Çñ»Ý å³ ÑáõÙ ¿ ³ÛÝ å»ë, ³ë»ë Ýñ³ íñ³ ÁÝ¹ Ñ³Ý ñ³ å»ë áã ÙÇ áõÅ 
ãÇ ³½ ¹áõÙ: Ø»Ýù ÝÏ³ ïÇ áõ Ý» ÇÝù Ñ»Ýó ³Û¹ ¹»å ùÁ, »ñμ ÜÛáõ ïá ÝÇ ³é³ çÇÝ ûñ»Ý-
ùÁ Óþ ³ Ï»ñå»ÉÇë Ëá ëáõÙ ¿ÇÝù ³ÛÉ Ù³ñ ÙÇÝ Ý» ñÇ ³½ ¹» óáõ ÃÛáõÝ Ý» ñÇ Ñ³ Ù³Ïßé Ù³Ý 
Ù³ ëÇÝ: ú·ï í» Éáí §áõÅ¦ Ñ³ë Ï³ óáõ ÃÛáõ ÝÇóª ³ÛÅÙ Ï³ ñáÕ »Ýù ³ÛÉ Ï»ñå Óþ ³ Ï»ñ-
å»É ÜÛáõ ïá ÝÇ ³é³ çÇÝ ûñ»Ý ùÁ. ·á Ûáõ ÃÛáõÝ áõ Ý»Ý Ñ³ß í³ñÏ Ù³Ý Ñ³ Ù³ Ï³ñ ·»ñ, 
áñáÝó ÝÏ³ï Ù³Ùμ Ù³ñÙ ÝÇ ¥ÝÛáõ Ã³ Ï³Ý Ï» ïÇ¤ ³ñ³ ·áõ ÃÛáõ ÝÁ ÙÝáõÙ ¿ Ñ³ë ï³-
ïáõÝ, »Ã» Ýñ³ íñ³ ÏÇ ñ³é í³Í áõ Å» ñÇ Ñ³ Ù³ ½á ñÁ ½ñá ¿:

ÜÛáõ ïá ÝÇ »ñÏ ñáñ¹ ûñ»ÝùÝ ëÏ½μáõÝ ùá ñ»Ý ÑÝ³ñ³íáñáõÃÛáõÝ ¿ ï³ ÉÇë Éáõ Í»Éáõ 
Ù» Ë³ ÝÇ Ï³ ÛÇ Ï³ Ù³ Û³ Ï³Ý ËÝ¹Çñ: ºÃ» Ñ³Ûï ÝÇ »Ý Ù³ñÙ ÝÇ íñ³ ³½ ¹áÕ áõ Å» ñÁ, 
³å³ Ï³ ñ» ÉÇ ¿ ·ïÝ»É Ù³ñÙ ÝÇ ß³ñÅ Ù³Ý ³ñ³ ·³ óáõ ÙÁ Å³ Ù³ Ý³ ÏÇ Ï³ Ù³ Û³ Ï³Ý 
å³ ÑÇÝ: ²Ûë åÇ ëáíª Ñ³Ûï ÝÇ áõ Å» ñáí þ Ù³ñÙ ÝÇ ½³Ý· í³ Íáí ·ïÝáõÙ »Ý ³Û¹ Ù³ñÙ-
ÝÇ ß³ñÅ Ù³Ý ³ñ³ ·³ óáõ ÙÁ, Ñ» ïá Ñ³ß íáõÙ ³ñ³ ·áõ ÃÛáõ ÝÁª Å³ Ù³ Ý³ ÏÇ Ï³ Ù³ Û³-
Ï³Ý å³ ÑÇÝ« þ ï» Õ³ ÷á Ëáõ ÃÛáõ ÝÁª Ï³ Ù³ Û³ Ï³Ý Å³ Ù³ Ý³ Ï³ ÙÇ çá óáõÙ þ, í»ñ ç³-
å»ë, áñá ßáõÙ »Ý Ù³ñÙ ÝÇ Ïá áñ ¹Ç Ý³ï Ý» ñÁ Å³ Ù³ Ý³ ÏÇ Ï³ Ù³ Û³ Ï³Ý å³ ÑÇÝ: ¸ñ³ 
Ñ³ Ù³ñ å»ïù ¿ Ñ³Ûï ÝÇ ÉÇ Ý»Ý ëÏ½μÝ³ Ï³Ý å³Û Ù³Ý Ý» ñÁª Ù³ñÙ ÝÇ ëÏ½μÝ³ Ï³Ý 
¹Çñ ùÁ þ ëÏ½μÝ³ Ï³Ý ³ñ³ ·áõ ÃÛáõ ÝÁ Å³Ù³Ý³ÏÇ ëÏ½μÝ³Ï³Ý (t =0) å³ÑÇÝ:

Æë³Ñ³Ï ÜÛáõïáÝ
1643 -1727

²Ý·ÉÇ³óÇ Ëáßáñ³·áõÛÝ ýÇ½ÇÏáë 
þ Ù³Ã»Ù³ïÇÏáë: Òþ³Ï»ñå»É ¿ 

Ù»Ë³ÝÇÏ³Ï³Ý ß³ñÅÙ³Ý ÁÝ¹  Ñ³-
Ýáõñ ûñ»ÝùÝ»ñÁ« Ñ³Ûï Ý³·áñÍ»É 

ïÇ»½»ñ³Ï³Ý Ó·áÕáõÃÛ³Ý 
ûñ»ÝùÁ« ëï»ÕÍ»É ¹Çý»ñ»ÝóÇ³É þ 
ÇÝï»·ñ³É Ñ³ßíÇ ÑÇÙáõÝùÝ»ñÁ: 
Ü³ Ýß³Ý³Ï³ÉÇ Ñ»ï³½áïáõ-

ÃÛáõÝÝ»ñ ¿ Ï³ï³ñ»É ûåïÇÏ³ÛÇ 
μÝ³·³í³éáõÙ: Üñ³ Ñ»ï³-

½áïáõ ÃÛáõÝÝ»ñÁ Ññ³å³ñ³Ïí»É 
»Ý §´Ý³÷ÇÉÇëá÷³ÛáõÃÛ³Ý 
Ù³ Ã»Ù³ïÇÏ³Ï³Ý ÑÇÙáõÝù-
Ý»ñÁ¦(1687) ëïí³ñ³Í³í³É 

³ßË³ïáõÃÛáõÝáõÙ þ §úåïÇÏ³¦ 
(1704) ·ñùáõÙ
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àõ ÅÇ ÙÇ ³ íá ñÁ: ÜÛáõ ïá ÝÇ »ñÏ ñáñ¹ ûñ»ÝùÇ (6.9) μ³ Ý³ Óþ Çó Ï³ ñ» ÉÇ ¿ ³ñ ï³-
Í»É áõ ÅÇ ÙÇ ³ íá ñÁ: àõ ÅÁ Ñ³ í³ ë³ñ ¿ ÙÇ ³ íá ñÇ, »Ã» ³ÛÝ 1 Ï· ½³Ý· í³ Íáí Ù³ñÙ-
ÝÇÝ Ñ³ Õáñ ¹áõÙ ¿ 1 Ù/í2 ³ñ³ ·³ óáõÙ: ²Û¹ ÙÇ ³ íá ñÁ Ïáã íáõÙ ¿ ÝÛáõ ïáÝ (1 Ü).

 1 1G
a

us r
2

$
= :

Ð³ñó»ñ þ ³é³ç³¹ñ³ÝùÝ»ñ

1. à±ñ Ù» Íáõ ÃÛáõÝÝ »Ý ³Ý í³ ÝáõÙ áõÅ: ²ÛÝ ëÏ³ ÉÛ³±ñ, Ã»± í»Ï ïá ñ³ Ï³Ý Ù» Íáõ ÃÛáõÝ ¿: 2. Òþ³-

Ï»ñ å»°ù ÜÛáõ ïá ÝÇ »ñÏ ñáñ¹ ûñ»Ý ùÁ: 3. Æ±Ýã áõÕ Õáõ ÃÛáõÝ áõ ÝÇ Ù³ñÙ ÝÇ íñ³ áñá ß³ ÏÇ áõ-

ÅÇ ÏÇ ñ³é Ù³Ý Ñ» ïþ ³Ý ùáí Ýñ³ ß³ñÅ Ù³Ý ³ñ³ ·³ óáõ ÙÁ: 4. Æ±Ýã Ï³ ñ» ÉÇ ¿ ³ë»É Ù³ñÙ-

ÝÇ ß³ñÅ Ù³Ý ³ñ³ ·áõ ÃÛ³Ý áõÕ Õáõ ÃÛ³Ý Ù³ ëÇÝ, »Ã» Ù³ñ ÙÇ ÝÁ ß³ñÅ íáõÙ ¿ áñá ß³ ÏÇ áõ ÅÇ 

³½ ¹» óáõ ÃÛ³Ùμ: 5. ¶ñ»°ù ÜÛáõ ïá ÝÇ »ñÏ ñáñ¹ ûñ»Ý ùÁ ßñç³ Ý³· Í³ ÛÇÝ ß³ñÅ Ù³Ý ¹»å ùáõÙ: 

6. à±ñ ¹»å ùáõÙ ¿ Ù³ñ ÙÇ ÝÁ ß³ñÅ íáõÙ Ýñ³ íñ³ ³½ ¹áÕ áõ ÅÇ áõÕ Õáõ ÃÛ³Ùμ:

28. ÜÚàôîàÜÆ ºððàð¸ úðºÜøÀ
ÆÝã å»ë ·Ç ï»ù, ³é³ÝÓ Ý³ó í³Í Ù³ñ ÙÇ ÝÁ ß³ñÅ íáõÙ ¿ ³é³Ýó ³ñ³ ·³ó Ù³Ý: 

ºÃ» ïíÛ³É Ù³ñ ÙÇ ÝÁ ß³ñÅ íáõÙ ¿ ³ñ³ ·³ó Ù³Ùμ, ³å³ ÙÇßï Ï³ ñ» ÉÇ ¿ Ýß»É ·á Ý» Ù»Ï 
³ÛÉ Ù³ñ ÙÇÝ, áñÝ ³½ ¹áõÙ ¿ ïíÛ³É Ù³ñÙ ÝÇ íñ³« ³Û ëÇÝùÝª Ï³ »ñ Ïáõ Ù³ñ ÙÇÝª ³ÛÝ, 
áñÝ ³½ ¹áõÙ ¿, þ ³ÛÝ, áñÁ »Ý Ã³ñÏ íáõÙ ¿ ³Û¹ ³½ ¹» óáõ ÃÛ³ ÝÁ: ´³Ûó Çñ³ Ï³ ÝáõÙ »ñ-
Ïáõ Ù³ñ ÙÇÝ Ý» ñÁ ÷á Ë³½ ¹áõÙ »Ý, ³ÛÝ ¿ª Ýñ³Ý óÇó Ûáõ ñ³ ù³Ý ãÛáõ ñÁ, ³½ ¹» Éáí ÙÛáõë 
Ù³ñÙ ÝÇ íñ³, ÇÝùÝ ¿É ¿ »Ý Ã³ñÏ íáõÙ Ýñ³ ³½ ¹» óáõ ÃÛ³ ÝÁ: ºñμ, ûñÇ Ý³Ï, ³ß³ Ï»ñ ïÁ 
ëñÁÝ Ã³ó í³½ ùÇ Å³ Ù³ Ý³Ï μ³Ë íáõÙ ¿ ÙÇ ³ÛÉ ³ß³ Ï»ñ ïÇ, »ñ ÏáõëÝ ¿É ÷á ËáõÙ »Ý 
Çñ»Ýó ³ñ³ ·áõ ÃÛáõÝ Ý» ñÁ, ³Û ëÇÝùÝª Ó»éù »Ý μ» ñáõÙ ³ñ³ ·³ óáõÙ:

ä³ñ ½»É, Ã» ÇÝã áõ Å» ñáí »Ý Ù³ñ ÙÇÝ Ý»ñÝ ³½ ¹áõÙ Çñ³ñ íñ³, Ï³ ñ» ÉÇ ¿ ÙÇ ³ÛÝ 
÷áñ Ó» ñÇ û· Ýáõ ÃÛ³Ùμ: ¼³ Ý³ ½³Ý Ù³ñ ÙÇÝ Ý» ñáí Ï³ ï³ñ í³Í μ³½ Ù³ ÃÇí ÷áñ Ó»ñ 
óáõÛó »Ý ïí»É, áñ »ñ Ïáõ Ù³ñ ÙÇÝ Ý» ñÇ ÷á Ë³½ ¹» óáõ ÃÛ³Ý Å³ Ù³ Ý³Ï Ýñ³Ýó ³ñ³-
·³ óáõÙ Ý»ñÝ áõÕÕ í³Í »Ý Ù» ÏÁ ÙÛáõ ëÇÝ Ñ³ Ï³ ¹Çñ: ´³ óÇ ³Û¹ª »ñ Ïáõ ÷á Ë³½ ¹áÕ 
Ù³ñ ÙÇÝ Ý» ñÇ ³ñ³ ·³ óáõÙ Ý» ñÇ Ùá ¹áõÉ Ý» ñÇ Ñ³ ñ³ μ» ñáõ ÃÛáõ ÝÁ ÙÇßï ÝáõÛÝÝ ¿: ²Û¹ 
Ñ³ ñ³ μ» ñáõ ÃÛáõ ÝÁ μá Éá ñá íÇÝ Ï³ ËáõÙ ãáõ ÝÇ ³ÛÝ μ³ ÝÇó, Ã» ÇÝã å»ë »Ý Ù³ñ ÙÇÝ Ý» ñÁ 
÷á Ë³½ ¹áõÙ: ¸³ Ï³ ñáÕ ¿ ÉÇ Ý»É »ñ Ïáõ Ù³ñ ÙÇÝ Ý» ñÇ μ³ ËáõÙ Ï³Ù ÝáõÛÝ Ù³ñ ÙÇÝ Ý»-
ñÇ ÷á Ë³½ ¹» óáõ ÃÛáõÝÝ ³ÛÝ ¹»å ùáõÙ, »ñμ ¹ñ³Ýù Ï³å í³Í »Ý ½ëå³ Ý³ Ïáí, Ã» Éáí, 
Ù» ï³ Õ³ É³ ñáí þ ³ÛÉÝ: Ø³ñ ÙÇÝ Ý» ñÁ, í»ñ ç³ å»ë, Ï³ ñáÕ »Ý ÷á Ë³½ ¹»É ³é³Ýó 
Ñåí» Éáõ, ÇÝã å»ë ÷á Ë³½ ¹áõÙ »Ý, ûñÇ Ý³Ï, Ùá Éá ñ³Ï Ý» ñÁ þ ²ñ» ·³ ÏÁ, Èáõ ëÇ ÝÁ þ 
ºñ ÏÇ ñÁ Ï³Ù Ù³· ÝÇ ëÁ þ »ñ Ï³ ÃÇ Ïïá ñÁ: ÀÝ¹ áñáõÙ, Ù³ñ ÙÇÝ Ý» ñÇó Ûáõ ñ³ ù³Ý ãÛáõ ñÇ 
ß³ñÅ Ù³Ý ³ñ³ ·³ó Ù³Ý Ùá ¹áõ ÉÁ ï³ñ μ»ñ ÷á Ë³½ ¹» óáõ ÃÛáõÝ Ý» ñÇ Å³ Ù³ Ý³Ï Ï³-
ñáÕ ¿ ï³ñ μ»ñ ÉÇ Ý»É: ÜáõÛÝÝ ¿ ÙÇ ³ÛÝ ³ñ³ ·³ óáõÙ Ý» ñÇ Ñ³ ñ³ μ» ñáõ ÃÛáõ ÝÁ, áñÁ Ñ³-
í³ ë³ñ ¿ Ù³ñ ÙÇÝ Ý» ñÇ ½³Ý· í³Í Ý» ñÇ Ñ³ Ï³ ¹³ñÓ Ñ³ ñ³ μ» ñáõ ÃÛ³ ÝÁª

 
a
a

m
m

2

1

1

2=    Ï³Ù   m1a1=m2a2: (6.13)

²Ûë ï» ÕÇóª Ñ³ß íÇ ³é Ý» Éáí, áñ ³ñ³ ·³ óáõÙ Ý»ñÝ áõÕÕ í³Í »Ý Ñ³ Ï³ é³Ï ÏáÕ-
Ù»ñ, Ï³ ñ» ÉÇ ¿ ·ñ»Éª
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 m a m a1 1 2 2=- : (6.14)

´³Ûó m a F1 1 21= , ÇëÏ m a F2 2 12= , áñ ï»Õ F21-Á »ñÏ ñáñ¹ Ù³ñÙ ÝÇó ³é³ çÇ ÝÇ 
íñ³ ³½ ¹áÕ áõÅÝ ¿, ÇëÏ F12-Áª ³é³ çÇÝ Ù³ñÙ ÝÇó »ñÏ ñáñ ¹Ç íñ³ ³½ ¹áÕ áõ ÅÁ: Ð»-
ïþ ³ μ³ñª

  F F12 21=- : (6.15)

²Ûë Ñ³ í³ ë³ ñáõ ÃÛáõÝÝ ³ñ ï³ Ñ³Û ïáõÙ ¿ ÜÛáõ ïá ÝÇ »ñ ñáñ¹ ûñ»Ý ùÁ: Ø³ñ ÙÇÝ-
Ý» ñÁ ÷á Ë³½ ¹áõÙ »Ý Ùá ¹áõ Éáí Ñ³ í³ ë³ñ, áõÕ Õáõ ÃÛ³Ùμ Ñ³ Ï³ ¹Çñ þ ÝáõÛÝ μÝáõÛ-
ÃÇ áõ Å» ñáí:

ÜÛáõ ïá ÝÇ ³Ûë ûñ»Ý ùÁ óáõÛó ¿ ï³ ÉÇë, áñ Ù³ñ ÙÇÝ Ý» ñÇ ÷á Ë³½ ¹» óáõ ÃÛ³Ý Ñ»-
ïþ ³Ý ùáí áõ Å» ñÁ ÙÇßï Ñ³Ý ¹»ë »Ý ·³ ÉÇë ½áõÛ ·» ñáí: ºÃ» áñþ¿ Ù³ñÙ ÝÇ íñ³ áõÅ ¿ 
³½ ¹áõÙ, ³å³ ·á Ûáõ ÃÛáõÝ áõ ÝÇ Ù»Ï ³ÛÉ Ù³ñ ÙÇÝ, áñÇ íñ³ ³é³ çÇÝÝ ³½ ¹áõÙ ¿ ÝáõÛÝ-
åÇ ëÇ, μ³Ûó ¹» åÇ Ñ³ Ï³ é³Ï ÏáÕÙ áõÕÕ í³Í áõ Åáí:

ÜÛáõ ïá ÝÇ »ñ ñáñ¹ ûñ»Ý ùÁ ×Çßï ¿ Ñ³ß í³ñÏ Ù³Ý ÇÝ»ñ óÇ ³É Ñ³ Ù³ Ï³ñ ·» ñáõÙ:
ØÇßï å»ïù ¿ ÑÇ ß»É, áñ Ù³ñ ÙÇÝ Ý» ñÇ ÷á Ë³½ ¹» óáõ ÃÛ³Ý Å³ Ù³ Ý³Ï »ñþ ³Ý 

»ÏáÕ áõ Å» ñÁ ÏÇ ñ³é í³Í »Ý ï³ñ μ»ñ Ù³ñ ÙÇÝ Ý» ñÇ ÝÏ³ï Ù³Ùμ, áõë ïÇª ã»Ý Ï³ ñáÕ 
Ñ³ í³ ë³ ñ³Ïß é»É ÙÇ ÙÛ³Ýó:

ÜÛáõ ïá ÝÇ »ñ ñáñ¹ ûñ»Ý ùÁ ùÝÝ³ñ Ï» ÉÇë Ñ³ ×³Ë ³Ûë åÇ ëÇ Ñ³ñó ¿ Í³ ·áõÙ: ÆÝã 
áõ Åáí Ù³ñ ¹Á ù³ ßáõÙ ¿ ë³Ñ Ý³ ÏÁ, ÝáõÛÝ áõ Åáí ë³Ñ Ý³ ÏÁ Ýñ³Ý Ñ»ï ¿ ù³ ßáõÙ: ´³Ûó 
ë³Ñ Ý³ÏÝ ³é³ç ¿ ß³ñÅ íáõÙ, ÇëÏ Ù³ñ ¹Á Ñ»ï ãÇ ß³ñÅ íáõÙ: ÆÝ ãáõ±:

ºÃ» Ù³ñ ¹Á ù³ ßáõÙ ¿ ë³Ñ Ý³ ÏÁ, ¹³ ãÇ Ýß³ Ý³ ÏáõÙ, áñ Ù³ñ ¹áõª ë³Ñ Ý³ ÏÇ íñ³ 
³½ ¹áÕ áõÅÝ ³í» ÉÇ Ù»Í ¿, ù³Ý ³ÛÝ áõ ÅÁ, áñáí ë³Ñ Ý³ ÏÁ Ù³ñ ¹áõÝ Ñ»ï ¿ ù³ ßáõÙ: ²Û¹ 
áõ Å» ñÁ Ùá ¹áõ Éáí Ñ³ í³ ë³ñ »Ý: ä³ñ ½³ å»ë Ù³ñ ¹Á ºñ ÏÇ ñÁ §ÑñáõÙ¦ ¿ ÙÇ áõÕ Õáõ-
ÃÛ³Ùμ, ÇëÏ ºñ ÏÇ ñÁ Ýñ³Ý §ÑñáõÙ¦ ¿ Ñ³ Ï³ é³Ï áõÕ Õáõ ÃÛ³Ùμ: ºÃ» ³Û¹ áõ ÅÁ Ùá ¹áõ-
Éáí Ù»Í ¿ ë³Ñ Ý³ ÏÇó ³½ ¹áÕ áõ ÅÇ Ùá ¹áõ ÉÇó, ³å³ Ù³ñ ¹Á Ï³ ñáÕ ¿ ³é³ç ß³ñÅ í»É:

¶³ ÉÇ É» ÛÇ Ñ³ ñ³ μ» ñ³ Ï³ Ýáõ ÃÛ³Ý ëÏ½μáõÝ ùÁ: ÆÝã å»ë ï» ë³Ýù« ÜÛáõ-
ïá ÝÇ ûñ»Ýù Ý» ñÁ ×Çßï »Ý« »Ã» Ù³ñÙ ÝÇ ß³ñ Åáõ ÙÁ ¹Ç ï³ñÏ íáõÙ ¿ Ñ³ß í³ñÏ-
Ù³Ý ÇÝ»ñ óÇ ³É Ñ³ Ù³ Ï³ñ ·» ñáõÙ: ²ñ³ ·áõ ÃÛáõÝ Ý» ñÇ ·áõ Ù³ñ Ù³Ý Ï³ Ýá ÝÇó 
Ñ» ïþ áõÙ ¿« áñ »Ã» Ñ³ß í³ñÏ Ù³Ý áñþ¿ Ñ³ Ù³ Ï³ñ· ÇÝ»ñ óÇ ³É ¿« ³å³ ¹ñ³ 
ÝÏ³ï Ù³Ùμ Ñ³ë ï³ ïáõÝ ³ñ³ ·áõ ÃÛ³Ùμ ß³ñÅ íáÕ Ï³ Ù³ Û³ Ï³Ý ³ÛÉ Ñ³ Ù³-
Ï³ñ· ÝáõÛÝ å»ë ÇÝ»ñ óÇ ³É ¿: ¢15¬áõÙ óáõÛó »Ýù ïí»É« áñ ÙÇ ÙÛ³Ýó ÝÏ³ï Ù³Ùμ 
áõÕ Õ³ ·ÇÍ Ñ³ í³ ë³ ñ³ ã³÷ ß³ñÅ íáÕ Ñ³ Ù³ Ï³ñ ·» ñáõÙ Ù³ñÙ ÝÇ ³ñ³ ·³ óáõ ÙÁ 
ÝáõÛÝÝ ¿: Ð» ïþ ³ μ³ñª ÙÇ ÇÝ»ñ óÇ ³É Ñ³ Ù³ Ï³ñ ·Çó ÙÛáõ ëÇÝ ³Ýó Ý» ÉÇë Ù³ñÙ ÝÇ 
³ñ³ ·³ óáõ ÙÁ ÙÝáõÙ ¿ ³Ý ÷á ÷áË (ÙÇÝã ¹»é ß³ñÅ Ù³Ý ÙÛáõë ÏÇ Ý» Ù³ ïÇ Ï³ Ï³Ý 
μÝáõ Ã³· ñ» ñÁª ³ñ³ ·áõ ÃÛáõ ÝÁ« ï» Õ³ ÷á Ëáõ ÃÛáõ ÝÁ« ×³ Ý³ å³ñ ÑÁ« Ñ» ï³ ·Ç-
ÍÁ þ ³ÛÉÝ Ï³ ñáÕ »Ý ÷áË í»É): ´á Éáñ ÇÝ»ñ óÇ ³É Ñ³ Ù³ Ï³ñ ·» ñáõÙ ÝáõÛÝÝ »Ý 
Ý³þ Ù³ñÙ ÝÇ íñ³ ³½ ¹áÕ áõ Å» ñÁ þ ½³Ý· í³ ÍÁ: ´³Ûó ù³ ÝÇ áñ μ³ óÇ áõ ÅÇó« 
½³Ý· í³ ÍÇó þ ³ñ³ ·³ óáõ ÙÇó« áõ ñÇß Ù» Íáõ ÃÛáõÝ ÜÛáõ ïá ÝÇ ûñ»Ýù Ý» ñáõÙ ãÏ³« 
áõ ñ»ÙÝ Ï³ ñ» ÉÇ ¿ åÝ¹»É« áñ Ù» Ë³ ÝÇ Ï³ Ï³Ý ß³ñÅ Ù³Ý ûñ»Ýù Ý» ñÁ ÙÇ ³Ý Ù³Ý 
»Ý μá Éáñ ÇÝ»ñ óÇ ³É Ñ³ß í³ñÏ Ù³Ý Ñ³ Ù³ Ï³ñ ·» ñÇ Ñ³ Ù³ñ: ²Ûë åÝ¹áõ ÙÁ 
Ïáã íáõÙ ¿ ¶³ ÉÇ É» ÛÇ Ñ³ ñ³ μ» ñ³ Ï³ Ýáõ ÃÛ³Ý ëÏ½μáõÝù: ¸³ Ýß³ Ý³ ÏáõÙ ¿« áñ 
ÇÝã ÇÝ»ñ óÇ ³É Ñ³ß í³ñÏ Ù³Ý Ñ³ Ù³ Ï³ñ ·áõÙ ¿É ¹Ç ï³ñ Ï»Ýù Ù³ñÙ ÝÇ ß³ñ Åáõ ÙÁ« 
Ï³ Ù³ Û³ Ï³Ý Ù» Ë³ ÝÇ Ï³ Ï³Ý åñá ó»ë ï»ÕÇ ¿ áõÝ»ÝáõÙ ÝáõÛÝ Óþáí:

Ê
á
ñ
³
ó
í
³
Í
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Ð³ñó»ñ þ ³é³ç³¹ñ³ÝùÝ»ñ

1. Òþ ³ Ï»ñ å»°ù ÜÛáõ ïá ÝÇ »ñ ñáñ¹ ûñ»Ý ùÁ: 2. Ð³ Ù³Ïßé íáõ±Ù »Ý ³ñ ¹Ûáù »ñ Ïáõ Ù³ñ ÙÇÝ Ý»-

ñÇ ÷á Ë³½ ¹» óáõ ÃÛ³Ý Å³ Ù³ Ý³Ï ³é³ ç³ ó³Í áõ Å» ñÁ: 3. ÆÝã å»±ë Ïß³ñÅ í»Ý ë³Ñ Ý³ ÏÁ þ 

Ù³ñ ¹Á, »Ã» í»ñ çÇÝë ë³Ñ Ý³ ÏÁ ù³ ßÇ Ç¹» ³ É³ Ï³Ý Ñ³ñÃ ë³é ó³ ¹³ß ïÇ íñ³ Ûáí: 4. à±ñÝ 
¿ ¶³ÉÇÉ»ÛÇ Ñ³ñ³μ»ñ³Ï³ÝáõÃÛ³Ý ëÏ½μáõÝùÁ:

ÊÝ¹Çñ Ý» ñÇ ÉáõÍ Ù³Ý ûñÇ Ý³Ï Ý»ñ

1. ØÇ Ù³ñÙ ÝÇ ½³Ý· í³ ÍÁ Dm=2 Ï·-áí Ù»Í ¿ ÙÛáõ ëÇ ½³Ý· í³ ÍÇó: àñá ß»É Ù³ñ-
ÙÇÝ Ý» ñÇ ½³Ý· í³Í Ý» ñÁ, »Ã» ÙÇ þ ÝáõÛÝ áõ ÅÇ ³½ ¹» óáõ ÃÛ³Ùμ ÷áùñ ½³Ý· í³ Íáí 
Ù³ñ ÙÇÝÝ ëï³ ÝáõÙ ¿ a1=0,4 Ù/í2 ³ñ³ ·³ óáõÙ, ÇëÏ Ù»Í ½³Ý· í³ Íáí Ù³ñ ÙÇ ÝÁª 
a2=0,2 Ù/í2 ³ñ³ ·³ óáõÙ:

Èáõ ÍáõÙ: ²é³ çÇÝ Ù³ñÙ ÝÇ ½³Ý· í³ ÍÁ Ýß³ Ý³ Ï»Ýù m-áí, »ñÏ ñáñ ¹Ç ÝÁ ÏÉÇ ÝÇª 
m+Dm: ÆÝã å»ë Ñ³Ûï ÝÇ ¿, ÙÇ þ ÝáõÛÝ áõ ÅÇ ³½ ¹» óáõ ÃÛ³Ùμ Ù³ñ ÙÇÝ Ý» ñÇ Ó»éù μ» ñ³Í 
³ñ³ ·³ óáõÙ Ý» ñÇ Ùá ¹áõÉ Ý» ñÁ Ñ³ Ï³ ¹³ñÓ Ñ³ Ù» Ù³ ï³ Ï³Ý »Ý Ýñ³Ýó ½³Ý· í³Í Ý»-
ñÇÝ, áõ ñ»ÙÝª a1/a2=(m +Dm )/m, áñ ï» ÕÇóª m=a2Dm/(a1–a2)=2Ï·, m+Dm=4Ï·:

ä³ ï³ë Ë³Ýª 4 Ï·:

2. Ø³ñÙ ÝÇ áõÕ Õ³ ·ÇÍ ß³ñÅ Ù³Ý ³ñ³ ·áõ ÃÛáõ ÝÁ Å³ Ù³ Ý³ ÏÇó Ï³Ë í³Í ÷á ÷áË-
íáõÙ ¿ v=10+5t ûñ»Ý ùáí: àñ ù³±Ý ¿ Ù³ñÙ ÝÇ m ½³Ý· í³ ÍÁ, »Ã» Ýñ³ íñ³ ³½-
¹áÕ áõ Å» ñÇ ·áõ Ù³ ñÁª F=50Ü:

Èáõ ÍáõÙ: ø³ ÝÇ áñ Ù³ñÙ ÝÇ ³ñ³ ·áõ ÃÛáõ ÝÁ Å³ Ù³ Ý³ ÏÇó Ï³Ë í³Í ÷á ÷áË íáõÙ 
¿ ·Í³ ÛÇÝ ûñ»Ý ùáí, ³å³ Ýñ³ ß³ñ ÅáõÙÝ áõÕ Õ³ ·ÇÍ Ñ³ í³ ë³ ñ³ ã³÷ ³ñ³ ·³-
óáÕ ¿: Ð³ Ù» Ù³ ï» Éáí ³ñ³ ·áõ ÃÛ³Ý ÷á ÷áË Ù³Ý ïñí³Í ûñ»ÝùÝ áõÕ Õ³ ·ÇÍ Ñ³-
í³ ë³ ñ³ ã³÷ ³ñ³ ·³ óáÕ ß³ñÅ Ù³Ý v=v0+ at Ñ³ í³ ë³ñ Ù³Ý Ñ»ïª Ïëï³ Ý³Ýùª 
a=5Ù/í2: ÜÛáõ ïá ÝÇ »ñÏ ñáñ¹ ûñ»Ý ùÇóª m=F/a=10Ï·:

ä³ ï³ë Ë³Ýª 10 Ï·:

3. 2 Ï· ½³Ý· í³ Íáí Ù³ñÙ ÝÇ íñ³ ³½ ¹áõÙ »Ý 10 Ü Ùá ¹áõ Éáí »ñ Ïáõ áõ Å»ñ: àñ-
ù³±Ý ¿ ³Û¹ áõ Å» ñÇ Ï³½ Ù³Í ³Ý ÏÛáõ ÝÁ, »Ã» Ù³ñ ÙÝÇ ³ñ³·³óáõÙÁ 5 Ù/í2 ¿:

Èáõ ÍáõÙ: Àëï ÜÛáõ ïá ÝÇ »ñÏ ñáñ¹ ûñ»Ý ùÇª F F ma1 2+ = , áñ ï» ÕÇóª :F F ma1 2+ =  
Ø³ñÙ ÝÇ íñ³ ³½ ¹áÕ áõ Å» ñÇ ·áõ Ù³ ñÇ Ùá ¹áõ ÉÁ á ñá ß»Ýù Ïá ëÇ Ýáõë Ý» ñÇ Ã» á ñ» ÙÇó.

( )cos cosF F F F F F F2 2 11 2 1
2

2
2

1 2 a a+ = + + = + «

áõ ñ»ÙÝª ( )cosF ma2 1 a+ = , áñ ï» ÕÇóª

,cos
F

m a

2
1

2
1 120

2

2 2

a a= - =- = c:

ä³ ï³ë Ë³Ýª 120:
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¶ÈàôÊVII
´ÜàôÂÚ²Ü àôÄº ðÀ

Üºð²ÌàôÂÚàôÜ

ÜÛáõ ïá ÝÇ »ñÏ ñáñ¹ ûñ»Ý ùÁ ÑÝ³ñ³íáñáõÃÛáõÝ ¿ ï³ ÉÇë ·ïÝ»Éáõ Ù³ñÙ ÝÇ ³ñ³-
·³ óáõ ÙÁª ³Ý Ï³Ë Ýñ³ íñ³ ³½ ¹áÕ áõ Å» ñÇ μÝáõÛ ÃÇó: ÆëÏ áõ Å» ñÁ Í³ ·áõÙ »Ý Ù³ñ-
ÙÇÝ Ý» ñÇ ÷á Ë³½ ¹» óáõ ÃÛ³Ý Å³ Ù³ Ý³Ï: ´³Ûó ÇÝã åÇ ëÇ± ÷á Ë³½ ¹» óáõ ÃÛáõÝ Ý»ñ 
Ï³Ý, þ ß³±ï »Ý ³ñ ¹Ûáù ¹ñ³Ýù:

²é³ çÇÝ Ñ³ Û³ó ùÇó Ï³ ñáÕ ¿ Ãí³É, Ã» ·á Ûáõ ÃÛáõÝ áõ Ý»Ý Ù³ñ ÙÇÝ Ý» ñÇ ÷á Ë³½-
¹» óáõ ÃÛ³Ý, Ñ» ïþ ³ μ³ñª Ý³þ áõ Å» ñÇª ÙÇ ÙÛ³Ý óÇó ï³ñ μ»ñ ß³ï ï» ë³Ï Ý»ñ: Ø³ñÙ-
ÝÇÝ ³ñ³ ·³ óáõÙ Ï³ ñ» ÉÇ ¿ Ñ³ Õáñ ¹»Éª ³ÛÝ Ññ» Éáí Ï³Ù ù³ ß» Éáí« ³ñ³ ·³ó Ù³Ùμ ¿ 
ß³ñÅ íáõÙ ºñÏ ñÇ íñ³ ÁÝÏ ÝáÕ ³Ù»Ý ÙÇ Ù³ñ ÙÇÝ« Ó·» Éáí þ μ³ó ÃáÕ Ý» Éáí ³Õ» ÕÇ É³-
ñÁª ³ñ³ ·³óáõÙ »Ýù Ñ³ Õáñ ¹áõÙ Ý» ïÇÝ« ³ñ³ ·³ó Ù³Ùμ ¿ ß³ñ ÅíáõÙ »ñÏ³ÃÇ Ïïá ñÁ, 
»ñμ Ýñ³Ý Ù³· ÝÇë »Ýù Ùá ï»ó ÝáõÙ þ ³ÛÉÝ: ²Ûë μá Éáñ ¹»å ù» ñáõÙ ÇÝã-áñ áõ Å»ñ »Ý 
·áñ ÍáõÙ, þ ÃíáõÙ ¿, Ã» Ýñ³Ýù μá ÉáñÝ ¿É ÙÇ ³Ý ·³ Ù³ÛÝ ï³ñ μ»ñ »Ý: ´³Ûó μÝáõ ÃÛ³Ý 
Ù»ç Ñ³Ý ¹Ç åáÕ ÷á Ë³½ ¹» óáõ ÃÛáõÝ Ý» ñÇ ³Ù μáÕç μ³½ Ù³ ½³ Ýáõ ÃÛáõ ÝÁ Ñ³Ý ·áõÙ ¿ 
ãáñë ïÇ åÇ ÷á Ë³½ ¹» óáõ ÃÛáõÝ Ý» ñÇ: ¸ñ³Ýù »Ýª ·ñ³ íÇ ï³ óÇ áÝ, ¿É»Ïï ñ³ Ù³·-
ÝÇ ë³ Ï³Ý, ÙÇ çáõ Ï³ ÛÇÝ (Ï³Ù áõ Å»Õ) þ ³Ûë å»ë Ïáã í³Í ÃáõÛÉ ÷á Ë³½ ¹» óáõ ÃÛáõÝ-
Ý» ñÁ: ØÇ çáõ Ï³ ÛÇÝ þ ÃáõÛÉ ÷á Ë³½ ¹» óáõ ÃÛáõÝ Ý»ñÝ Ç Ñ³Ûï »Ý ·³ ÉÇë ß³ï ÷áùñ 
Ñ» é³ íá ñáõ ÃÛáõÝ Ý» ñáõÙ, »ñμ ÜÛáõ ïá ÝÇ Ù» Ë³ ÝÇ Ï³ ÛÇ ûñ»Ýù Ý» ñÁ ÏÇ ñ³ é» ÉÇ ã»Ý: 
²Ûë ÷á Ë³½ ¹» óáõ ÃÛáõÝ Ý» ñÇ ·áñ Íá Õáõ ÃÛ³Ý ïÇ ñáõÛÃÝ ÁÝ¹·ñ ÏáõÙ ¿ ³ïá ÙÇ ÙÇ çáõ-
ÏÇÝ þ ï³ñ ñ³ Ï³Ý Ù³ë ÝÇÏ Ý» ñÇÝ ³éÝãíáÕ åñá ó»ë Ý» ñÁ: Æ ï³ñ μ» ñáõ ÃÛáõÝ ÙÇ çáõ-
Ï³ ÛÇÝ þ ÃáõÛÉ ÷á Ë³½ ¹» óáõ ÃÛáõÝ Ý» ñÇª ¿É»Ïï ñ³ Ù³· ÝÇ ë³ Ï³Ý þ ·ñ³ íÇ ï³ óÇ áÝ 
÷á Ë³½ ¹» óáõ ÃÛáõÝ Ý» ñÁ ·áñ ÍáõÙ »Ý Ý³þ Ù»Í Ñ» é³ íá ñáõ ÃÛáõÝ Ý» ñáõÙ, áõë ïÇª Ñ»Ýó 
³Û¹ ÷á Ë³½ ¹» óáõ ÃÛáõÝ Ý»ñÝ »Ý áñá ßáõÙ ·ñ» Ã» μá Éáñ »ñþ áõÛÃ Ý» ñÁª ëÏë³Í ³ïá Ù³-
ÛÇÝ þ Ùá É» Ïáõ É³ ÛÇÝ Ù³ Ï³ñ ¹³ ÏÇ åñá ó»ë Ý» ñÇó ÙÇÝ ãþ Ñ» é³ íáñ ·³ É³Ï ïÇ Ï³ Ý» ñáõÙ 
ï» ÕÇ áõ Ý» óáÕ åñá ó»ë Ý» ñÁ: Ø»½ ßñç³ å³ ïáÕ Ù³Ï ñáë Ïá å³ Ï³Ý ³ß Ë³ñ ÑÇ μá Éáñ 
Ù» Ë³ ÝÇ Ï³ Ï³Ý »ñþ áõÛÃ Ý» ñÁ áñáß íáõÙ »Ý μ³ ó³ é³ å»ë ·ñ³ íÇ ï³ óÇ áÝ þ ¿É»Ïï-
ñ³ Ù³· ÝÇ ë³ Ï³Ý áõ Å» ñáí: ¶ñ³ íÇ ï³ óÇ áÝ áõ Å» ñÁ ÝÏ³ ñ³·ñ íáõÙ »Ý ³é³ í»É 
å³ñ½ ù³ Ý³ Ï³ Ï³Ý ûñÇ Ý³ ã³ ÷áõ ÃÛáõÝ Ý» ñáí, μ³Ûó ¹ñ³Ýó ¹ñëþ á ñáõÙ Ý» ñÁ Ï³ ñáÕ 
»Ý μ³ í³ Ï³Ý μ³ñ¹ þ μ³½ Ù³μ ÝáõÛÃ ÉÇ Ý»É: Øá Éá ñ³Ï Ý» ñÇ þ ³ñ μ³ ÝÛ³Ï Ý» ñÇ ß³ñÅ-
Ù³Ý, Ññ» ï³ Ý³ ÛÇÝ ³ñ ÏÇ ÃéÇã ùÇ, Ñ» ÕáõÏ Ý» ñáõÙ Ù³ñ ÙÇÝ Ý» ñÇ Éá Õ³ Éáõ þ ß³ï ³ÛÉ 
»ñþ áõÛÃ Ý» ñáõÙ Ç Ñ³Ûï ¿ ·³ ÉÇë ·ñ³ íÇ ï³ óÇ áÝ áõ Å» ñÇ ³½ ¹» óáõ ÃÛáõ ÝÁ:

¾É»Ïï ñ³ Ù³· ÝÇ ë³ Ï³Ý áõ Å» ñÇ ù³ Ý³ Ï³ Ï³Ý ûñÇ Ý³ ã³ ÷áõ ÃÛáõÝ Ý» ñÁ ß³ï 
³í» ÉÇ μ³ñ¹ »Ý, ÇëÏ ¹ñ³Ýó ¹ñëþ á ñáõÙ Ý» ñÁª ³í» ÉÇ μ³½ Ù³μ ÝáõÛÃ: ²Ý ß³ñÅ ÉÇó ù» ñÇ 
÷á Ë³½ ¹» óáõ ÃÛáõ ÝÁ, Ù³· ÝÇ ë³ Ï³Ý ¹³ß ïÇ ³½ ¹» óáõ ÃÛáõ ÝÁ ß³ñÅ íáÕ ÉÇó ù» ñÇ þ Ñá-
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ë³Ý ù³ ÏÇñ Ñ³ Õáñ ¹Çã Ý» ñÇ íñ³, Ù³ñ ÙÇÝ Ý» ñÇ ¹» ýáñ Ù³ óÇ ³ Ý» ñÇ Å³ Ù³ Ý³Ï ³é³-
ç³ óáÕ ³é³Ó ·³ Ï³ Ýáõ ÃÛ³Ý áõ Å» ñÁ, ÑåíáÕ Ù³ Ï» ñþ áõÛÃ Ý» ñÇ ÙÇ çþ ·áñ ÍáÕ ß÷Ù³Ý 
áõ Å» ñÁ þ ³ÛÉÝ, ¿É»Ïï ñ³ Ù³· ÝÇ ë³ Ï³Ý μÝáõÛ ÃÇ ÷á Ë³½ ¹» óáõ ÃÛ³Ý ¹ñëþ á ñáõÙ Ý»ñ »Ý:

29. Ø²ðØÜÆ ¸ºüàðØ²òÆ²: ²è²Ò¶²Î²ÜàôÂÚ²Ü 
àôÄ: ÐàôÎÆ úðºÜøÀ: ÎàÞîàôÂÚàôÜ

àõ ÅÇ ³½ ¹» óáõ ÃÛ³Ùμ ³ñ³ ·³ óáõÙ Ï³ ñáÕ ¿ 
Ó»éù μ» ñ»É áã ÙÇ ³ÛÝ Ù³ñ ÙÇÝÝ ³Ù μáÕ çáõ ÃÛ³Ùμ, ³Û-
Éþ Ýñ³ ³é³Ý ÓÇÝ Ù³ ë» ñÁ: ¸ñ³ Ñ» ïþ ³Ý ùáí ÷áË-
íáõÙ »Ý Ù³ñÙ ÝÇ ³é³Ý ÓÇÝ Ù³ ë» ñÇ ÷á Ë³ ¹³ñÓ 
¹³ ë³ íá ñáõ ÃÛáõ ÝÁ þ, Ñ» ïþ ³ μ³ñ, Ù³ñÙ ÝÇ ÓþÝ áõ ã³-

÷» ñÁ: úñÇ Ý³Ïª Ù» ï³ Õ» ù³ Ýá ÝÇ Ù»ç ï» ÕáõÙ μ»é ¹Ý»Ýù (ÝÏ. 81): ø³ Ýá ÝÇ ÙÇ çÇÝ 
Ù³ëÝ ³í» ÉÇ Ù»Í ³ñ³ ·³ó Ù³Ùμ ¿ ß³ñÅ íáõÙ, ù³Ý »½ ñ³ ÛÇÝ Ù³ ë» ñÁ, áõë ïÇª ÙÇ çÇÝ 
Ù³ëÝ ³í» ÉÇ ß³ï ¿ ï» Õ³ ÷áË íáõÙ: ø³ Ýá ÝÁ ÷á ËáõÙ ¿ Çñ ÓþÁ:

²ñ ï³ ùÇÝ ³½ ¹» óáõ ÃÛ³Ý Ñ» ïþ ³Ý ùáí Ù³ñÙ ÝÇ ÓþÇ Ï³Ù ã³ ÷» ñÇ ÷á ÷á Ëáõ-
ÃÛáõ ÝÁ Ïáã íáõÙ ¿ ¹» ýáñ Ù³ óÇ³: ¸» ýáñ Ù³ óÇ ³Ý Ï³ ñáÕ ¿ ÉÇÝ»É Ù³ñÙ ÝÇ ç»ñ Ù³ ÛÇÝ 
ÁÝ ¹³ñ Ó³Ï Ù³Ý, Ù³· ÝÇ ë³ Ï³Ý Ï³Ù ¿É»Ïï ñ³ Ï³Ý ¹³ß ïÇ ³½ ¹» óáõ ÃÛ³Ý, ÇÝã å»ë 
Ý³þ ³ñ ï³ ùÇÝ Ù» Ë³ ÝÇ Ï³ Ï³Ý áõ ÅÇ Ñ» ïþ ³Ýù: ÆÝãå»ë ·Çï»ù« ¹» ýáñ Ù³ óÇ ³Ý 
Ïáã íáõÙ ¿ ³é³Ó ·³ Ï³Ý, »Ã» ³ñ ï³ ùÇÝ ³½ ¹» óáõ ÃÛáõ ÝÁ í» ñ³ó Ý» Éáõó Ñ» ïá ³ÛÝ 
³Ý Ñ» ï³ ÝáõÙ ¿, ³Û ëÇÝùÝª Ù³ñÙ ÝÇ ëÏ½μÝ³ Ï³Ý ÓþÝ áõ ã³ ÷» ñÁ í» ñ³ Ï³Ý·Ý íáõÙ 
»Ý: ºÃ» ³ñ ï³ ùÇÝ ³½ ¹» óáõ ÃÛáõ ÝÁ í» ñ³ó Ý» Éáõó Ñ» ïá Ù³ñÙ ÝÇ ¹» ýáñ Ù³ óÇ ³Ý ãÇ 
³Ý Ñ» ï³ ÝáõÙ, ³å³ ¹» ýáñ Ù³ óÇ ³Ý Ïáã íáõÙ ¿ áã ³é³Ó ·³ Ï³Ý Ï³Ù åÉ³ë ïÇÏ: 
²é³Ó ·³ Ï³Ý ¹» ýáñ Ù³ óÇ ³ ÛÇ ¹»å ùáõÙ ³ñ ï³ ùÇÝ ³½ ¹» óáõ ÃÛáõ ÝÁ í» ñ³ó Ý» Éáõó Ñ»-
ïá Ù³ñ ÙÇ ÝÁ í» ñ³ Ï³Ý· ÝáõÙ ¿ Çñ ÓþÁ, áõëïÇª ³ÏÝ Ñ³Ûï ¿, áñ ¹» ýáñ Ù³ óÇ ³ ÛÇ Ñ»-
ïþ ³Ý ùáí Ù³ñÙ ÝáõÙ ³é³ ç³ ÝáõÙ »Ý áõ Å»ñ, áñáÝù ¿É Ù³ñÙ ÝÇ Ù³ë ÝÇÏ Ý» ñÇÝ í» ñ³-
¹³ñÓ ÝáõÙ »Ý Çñ»Ýó ëÏ½μÝ³ Ï³Ý ¹Çñ ù» ñÁ: ²ÛÝ áõ ÅÁ, áñÝ ³é³ ç³ ÝáõÙ ¿ Ù³ñÙ ÝÇ 
¹» ýáñ Ù³ óÇ ³ ÛÇ Ñ» ïþ ³Ý ùáí þ áõÕÕ í³Í ¿ ¹» ýáñ Ù³ óÇ ³ ÛÇ Å³ Ù³ Ý³Ï Ù³ñÙ ÝÇ 
Ù³ë ÝÇÏ Ý» ñÇ ï» Õ³ ÷áË Ù³ ÝÁ Ñ³ Ï³ é³Ï áõÕ Õáõ ÃÛ³Ùμ, Ïáã íáõÙ ¿ ³é³Ó ·³ Ï³-
Ýáõ ÃÛ³Ý áõÅ:

²é³Ó ·³ Ï³ Ýáõ ÃÛ³Ý áõ ÅÁ Í³ ·áõÙ ¿ Ñ» ïþ Û³É Ï»ñå: Ø³ëÝÇÏÝ»ñÇ ÙÇ çþ ·áñ-
ÍáõÙ »Ý ÷á Ë³½ ¹» óáõ ÃÛ³Ý áõ Å»ñ, áñáÝó μÝáõÛ ÃÁ (Ó·á Õáõ ÃÛáõÝ Ï³Ù í³ Ýá Õáõ ÃÛáõÝ) 
Ï³Ë í³Í ¿ Ù³ë ÝÇÏ Ý» ñÇ ÙÇçþ Ñ» é³ íá ñáõ ÃÛáõ ÝÇó: äÇÝ¹ Ù³ñÙ ÝáõÙ Ùá É» ÏáõÉ Ý»ñÝ 
³ñ ï³ ùÇÝ áõ Å» ñÇ μ³ ó³ Ï³ Ûáõ ÃÛ³Ùμ áñá ß³ ÏÇ Ñ» é³ íá ñáõ ÃÛáõÝ Ý» ñáõÙ »Ý, þ Ýñ³Ýó 
Ó·á Õáõ ÃÛ³Ý þ í³ Ýá Õáõ ÃÛ³Ý áõ Å»ñÝ Çñ³ñ Ñ³ Ù³Ïß éáõÙ »Ý: Ø³ñÙ ÝÇ ¹» ýáñ Ù³ óÇ ³ ÛÇ 
Ñ» ïþ ³Ý ùáí Ù³ë ÝÇÏ Ý» ñÇ Ñ» é³ íá ñáõ ÃÛ³Ý ÷á ÷áË Ù³Ý å³ï ×³ éáí Ó·á Õáõ ÃÛ³Ý 
þ í³ Ýá Õáõ ÃÛ³Ý áõ Å» ñÇ Ñ³ í³ ë³ ñ³Ïß éáõ ÃÛáõ ÝÁ Ë³Ëï íáõÙ ¿: Ð» é³ íá ñáõ ÃÛáõ ÝÁ 
÷áù ñ³ Ý³ ÉÇë í³ Ýá Õáõ ÃÛ³Ý áõ Å»ñÝ ³í» ÉÇ ³ñ³· »Ý ³×áõÙ, ù³Ý Ó·á Õáõ ÃÛ³Ý áõ Å»-
ñÁ, þ Ù³ë ÝÇÏ Ý»ñÝ ëÏëáõÙ »Ý í³ Ý»É ÙÇ ÙÛ³Ýó: ºñμ Ù³ë ÝÇÏ Ý» ñÇ Ñ» é³ íá ñáõ ÃÛáõ ÝÁ 
Ù» Í³ ÝáõÙ ¿, Ýñ³Ýó ÙÇ çþ ·» ñ³Ïß éáõÙ »Ý Ó·á Õáõ ÃÛ³Ý áõ Å» ñÁ:

ø³ ÝÇ áñ ³é³Ó ·³ Ï³ Ýáõ ÃÛ³Ý áõ Å» ñÇ ³é³ ç³ óáõ ÙÁ Ñ»ïþ³Ýù ¿ Ùá É» ÏáõÉ Ý»-
ñÇ (³ïáÙ Ý» ñÇ) Ï³½ Ùáõ ÃÛ³Ý Ù»ç ÙïÝáÕ ¿É»Ïï ñ³ Ï³Ý ÉÇó ù» ñÇ ÷á Ë³½ ¹» óáõ ÃÛ³Ý, 
³å³ ³é³Ó ·³ Ï³ Ýáõ ÃÛ³Ý áõ Å»ñÝ áõ Ý»Ý ¿É»Ïï ñ³ Ù³· ÝÇ ë³ Ï³Ý μÝáõÛÃ:

ÜÏ©81. ´»éÇ ³½¹»óáõÃÛ³Ùμ 
ù³ÝáÝÁ ÷áËáõÙ ¿ Çñ ÓþÁ:
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àõ ëáõÙ Ý³ ëÇ ñ»Ýù ³ÛÝ ³é³Ó ·³ Ï³ Ýáõ ÃÛ³Ý áõ-
Å» ñÁ, áñáÝù Í³ ·áõÙ »Ý Ó·Ù³Ý þ ë»ÕÙ Ù³Ý ¹»ýáñ-
Ù³ óÇ ³ Ý» ñÇ ¹»å ùáõÙ:

¸Ç óáõùª ½ëå³ Ý³ ÏÇ ÙÇ Í³ÛñÝ ³Ù ñ³ó í³Í ¿, 
ÇëÏ ÙÛáõë Í³Û ñÇÝ ³½ ¹áõÙ ¿ ½ëå³ Ý³ ÏÇ Ñá ñÇ ½á-
Ý³ Ï³Ý ³é³Ýó ùáí áõÕÕ í³Í þ ³ÛÝ Ó·áÕ F  áõ ÅÁ 
(ÝÏ.82,³): ²Û¹ áõ ÅÇ ³½ ¹» óáõ ÃÛ³Ùμ ½ëå³ Ý³ ÏÇ 
Í³Û ñÁ ß³ñÅ íáõÙ ¿ ³ñ³ ·³ó Ù³Ùμ© ï» Õ³ ÷áË í» Éáí 
¹» åÇ ³çª ½ëå³ Ý³ ÏÁ Ó·íáõÙ ¿: Ò·í» ÉÁ ¹³ ¹³ ñáõÙ ¿, 
»ñμ Ó·Ù³Ý ¹» ýáñ Ù³ óÇ ³ ÛÇ Ñ» ïþ ³Ý ùáí ½ëå³ Ý³-
ÏáõÙ ³é³ ç³ ó³Í Ff6  ³é³Ó ·³ Ï³ Ýáõ ÃÛ³Ý áõ ÅÁ Ñ³-
Ù³Ïß éáõÙ ¿ F  ³ñ ï³ ùÇÝ Ó·áÕ áõ ÅÁ, ³Û ëÇÝùÝª ³ÛÝ 
áõÕÕ í³Í ¿ ¹» ýáñ Ù³ óÇ³ ³é³ ç³ó ÝáÕ áõ ÅÇÝ Ñ³-
Ï³ é³Ï (ÝÏ.82,μ): ºÃ» ³ñ ï³ ùÇÝ F  áõ ÅÁ ë»Õ ÙáõÙ 
¿ ½ëå³ Ý³ ÏÁ, ³å³ ¹» ýáñ Ù³ óÇ ³ ÛÇ Ñ» ïþ ³Ý ùáí 
³é³ ç³ ó³Í Ff6  áõ ÅÁ, »ñμ ½ëå³ Ý³ ÏÇ Í³Û ñÁ Ñ³ í³ ë³ ñ³Ïß éáõ ÃÛ³Ý íÇ ×³ ÏáõÙ ¿, 
Ùá ¹áõ Éáí Ñ³ í³ ë³ñ ¿ F -ÇÝ þ áõÕÕ í³Í ¿ Ýñ³Ý Ñ³ Ï³ é³Ï áõÕ Õáõ ÃÛ³Ùμª ½ëå³ Ý³-
ÏÇ ³é³Ýó ùáí ¹» åÇ ³ç (ÝÏ.82,·):

¸» ýáñ Ù³ óÇ ³Ý Ïáã íáõÙ ¿ ÷áùñ, »Ã» ¹» ýáñ Ù³ óÇ ³ ÛÇ Ñ» ïþ ³Ý ùáí ½ëå³ Ý³-
ÏÇ »ñ Ï³ ñ³ óáõ ÙÁ, ³Û ëÇÝùÝª Ýñ³ »ñ Ï³ ñáõ ÃÛ³Ý x= l– l0 ÷á ÷á Ëáõ ÃÛáõ ÝÁ, áñ ï»Õ 
l -Á þ l0-Ý« Ñ³ Ù³ å³ ï³ë Ë³ Ý³ μ³ñ« ¹» ýáñ Ù³ó í³Í þ ã¹» ýáñ Ù³ó í³Í ½ëå³ Ý³-
ÏÇ »ñ Ï³ ñáõ ÃÛáõÝ Ý»ñÝ »Ý, ß³ï ÷áùñ ¿ ½ëå³ Ý³ ÏÇ l0 ëÏ½μÝ³ Ï³Ý »ñ Ï³ ñáõ ÃÛáõ ÝÇóª

 x l l l<<0 0= -   Ï³Ù  
l

x
1<<

0
: 

öáñ Ó» ñÁ óáõÛó »Ý ï³ ÉÇë, áñ ÷áùñ ¹» ýáñ Ù³ óÇ ³ Ý» ñÇ ¹»å ùáõÙ ³é³Ó ·³ Ï³-
Ýáõ ÃÛ³Ý áõ ÅÇ Ùá ¹áõ ÉÁª F³é-Á, áõ ÕÇÕ Ñ³ Ù» Ù³ ï³ Ï³Ý ¿ ½ëå³ Ý³ ÏÇ »ñ Ï³ ñ³ó Ù³Ý |x | 
Ùá ¹áõ ÉÇÝª

 F k xf6 = : (7.1)

ø³ ÝÇ áñ ½ëå³ Ý³ ÏÇ x »ñ Ï³ ñ³ óáõ ÙÁ þ Ff6  ³é³Ó ·³ Ï³ Ýáõ ÃÛ³Ý áõ ÅÇ í»Ï ïá-
ñÇ åñá Û»Ï óÇ ³Ý X ³é³Ýó ùÇ íñ³ Ñ³ Ï³ é³Ï Ýß³Ý Ý»ñ áõ Ý»Ý, ³å³ Ýñ³Ýó Ï³ åÁ 
Ï³ ñ» ÉÇ ¿ Ý»ñ Ï³ Û³ó Ý»É Ñ» ïþ Û³É ³éÝ ãáõ ÃÛ³Ùμª

 F kx,f6 x =- , (7.2)

áñ ï»Õ k Ñ³ Ù» Ù³ ï³ Ï³ Ýáõ ÃÛ³Ý ·áñ Í³ ÏÇ óÁ Ïáã íáõÙ ¿ ½ëå³ Ý³ ÏÇ Ïáß ïáõ ÃÛáõÝ: 
k ·áñ Í³Ï óÇ ³ñ Å» ùÁ Ï³Ë í³Í ¿ ½ëå³ Ý³ ÏÇ ã³ ÷» ñÇó þ ³ÛÝ ÝÛáõ ÃÇ ï» ë³ ÏÇó, 
áñÇó å³ï ñ³ëï í³Í ¿ ½ëå³ Ý³ ÏÁ: (7.2) μ³ Ý³ Óþ Çó Ñ» ïþ áÕ k F x,f6 x=  Ñ³-
í³ ë³ ñáõ ÃÛ³Ý Ñ³ Ù³ Ó³ÛÝª Ïáß ïáõ ÃÛáõ ÝÁ Ãí³ å»ë Ñ³ í³ ë³ñ ¿ 1Ù-áí ¹»ýáñ Ù³ó-
í³Í ½ëå³ Ý³ ÏáõÙ ³é³ ç³ ó³Í ³é³Ó ·³ Ï³ Ýáõ ÃÛ³Ý áõ ÅÇ Ùá ¹áõ ÉÇÝ: ØÇ ³ íáñ Ý» ñÇ 
ØÐ-áõÙ Ïáß ïáõ ÃÛáõÝÝ ³ñ ï³ Ñ³Ûï íáõÙ ¿ ÝÛáõ ïáÝ-Ù»ïñ (Ü/Ù) ÙÇ³ íá ñáí: (7.2) μ³-
Ý³ ÓþÁ èáμ»ñï Ðáõ ÏÇ ûñ»Ý ùÇ (1660 Ã.) Ù³ Ã» Ù³ ïÇ Ï³ Ï³Ý Óþ ³ Ï»ñ åáõÙÝ ¿. ÷áùñ 
¹» ýáñ Ù³ óÇ ³ Ý» ñÇ ¹»å ùáõÙ Ù³ñÙ ÝáõÙ (½ëå³ Ý³ ÏáõÙ, Óá ÕáõÙ) ³é³ ç³ ó³Í 
³é³Ó ·³ Ï³ Ýáõ ÃÛ³Ý áõ ÅÁ Ñ³ Ù» Ù³ ï³ Ï³Ý ¿ Ù³ñÙ ÝÇ »ñ Ï³ ñ³ó Ù³ ÝÁ þ áõÕÕ í³Í 
¿ Ñ³ í³ ë³ ñ³Ïß éáõ ÃÛ³Ý ¹Çñ ùÇó Ù³ë ÝÇÏ Ý» ñÇ ß»Õ Ù³Ý áõÕ Õáõ ÃÛ³ ÝÁ Ñ³ Ï³ é³Ï:

ÜÏ. 82. ¸»ýáñÙ³óÇ³Ý ¹³¹³-
ñáõÙ ¿« »ñμ ³é³Ó·³Ï³ÝáõÃÛ³Ý 

áõÅÁ Ñ³Ù³ÏßéáõÙ ¿ ¹»ýáñ-
Ù³óÇ³ ³é³ç³óÝáÕ áõÅÇÝ:
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²é³Ó ·³ Ï³ Ýáõ ÃÛ³Ý áõ ÅÇ þ »ñ Ï³ ñ³ó Ù³Ý Ùá ¹áõÉ-
Ý» ñÇ ÙÇ çþ (7.1) Ï³Ë Ù³Ý ·ñ³ ýÇ ÏÁ å³ïÏ»ñí³Í ¿ 83«³ 
ÝÏ³ñáõÙ: (1) þ (2) áõ ÕÇÕ Ý» ñÁ ÝÏ³ ñ³· ñáõÙ »Ý ï³ñ μ»ñ Ïáß-
ïáõ ÃÛáõÝ Ý» ñáí ½ëå³ Ý³Ï Ý» ñáõÙ Í³ ·³Í ³é³Ó ·³ Ï³ Ýáõ-
ÃÛ³Ý áõ Å» ñÇ Ï³ Ëáõ ÙÁ »ñ Ï³ ñ³ óáõ ÙÇó (k1 > k2):

(7.2) μ³ Ý³ ÓþÇ Ñ³ Ù³ Ó³ÛÝª ³é³Ó ·³ Ï³ Ýáõ ÃÛ³Ý áõ-
ÅÁ Ï³Ë í³Í ¿ Ïá áñ ¹Ç Ý³ ïÇó: 83-ñ¹ ÝÏ³ñÇó ³ÏÝ Ñ³Ûï ¿, 
áñ x »ñ Ï³ ñ³ óáõ ÙÁ ÙÇ ³ Å³ Ù³ Ý³Ï Ý³þ ½ëå³ Ý³ ÏÇ Í³Û ñÇ 
Ïá áñ ¹Ç Ý³ïÝ ¿, áñÇ x=0 ³ñ Å» ùÁ Ñ³ Ù³ å³ ï³ë Ë³ ÝáõÙ ¿ 
¹» ýáñ Ù³ óÇ ³ ÛÇ μ³ ó³ Ï³ Ûáõ ÃÛ³ ÝÁ:

83,μ ÝÏ³ñáõÙ å³ï Ï»ñ í³Í ¿  Ff6  ³é³Ó ·³ Ï³ Ýáõ-
ÃÛ³Ý áõ ÅÇ í»Ï ïá ñÇ F³é,x åñá Û»Ï óÇ ³ ÛÇª ½ëå³ Ý³ ÏÇ Í³Û ñÇ 
x Ïá áñ ¹Ç Ý³ ïÇó Ï³Ë Ù³Ý ·ñ³ ýÇ ÏÁ »ñ Ïáõ ï³ñ μ»ñ Ïáß-
ïáõ ÃÛ³Ùμ ½ëå³ Ý³Ï Ý» ñÇ Ñ³ Ù³ñ:

øÝÝ³ñÏí³Í ÷áñ Ó» ñáõÙ ½ëå³ Ý³ ÏáõÙ Í³ ·³Í ³é³-
Ó·³ Ï³ Ýáõ ÃÛ³Ý áõÅÝ áõÕÕ í³Í ¿ ½ëå³ Ý³ ÏÇ ³é³Ýó ùáí: 
¸» ýáñ Ù³ó í³Í Óá Õ» ñÇ, Ã» É» ñÇ, ùáõ Õ» ñÇ ¹»å ùáõÙ þë ³é³-

Ó·³  Ï³ Ýáõ ÃÛ³Ý áõ Å»ñÝ áõÕÕ í³Í »Ý ¹ñ³Ýó ³é³Ýóù Ý» ñáí: ÀÝ¹ Ñ³Ý ñ³ å»ë, ³é³-
Ó·³ Ï³ Ýáõ ÃÛ³Ý áõ ÅÁ ÙÇßï áõÕ Õ³ Ñ³ Û³ó ¿ Ù³ñ ÙÇÝ Ý» ñÇ ÑåÙ³Ý Ù³ Ï» ñþ áõÛÃ Ý» ñÇÝ:

Ð³ñó»ñ þ ³é³ç³¹ñ³ÝùÝ»ñ

1. Âí³ñ Ï»°ù μÝáõ ÃÛ³Ý Ù»ç ·á Ûáõ ÃÛáõÝ áõ Ý» óáÕ ÷á Ë³½ ¹» óáõ ÃÛáõÝ Ý» ñÇ ï» ë³Ï Ý» ñÁ: 

2. Æ±ÝãÝ »Ý ³Ý í³ ÝáõÙ ¹» ýáñ Ù³ óÇ³: 3. ÆÝ ãá±í ¿ å³Û Ù³ Ý³ íáñ í³Í ¹» ýáñ Ù³ óÇ ³ ÛÇ Å³ Ù³-

Ý³Ï ³é³Ó ·³ Ï³ Ýáõ ÃÛ³Ý áõ Å» ñÇ ³é³ ç³ óáõ ÙÁ: 4. Òþ ³ Ï»ñ å»°ù Ðáõ ÏÇ ûñ»Ý ùÁ: 5. ú·ï í»-

Éáí Ðáõ ÏÇ ûñ»Ý ùÇóª Ïáß ïáõ ÃÛ³Ý ÙÇ ³ íáñÝ ³ñ ï³ Ñ³Û ï»°ù ØÐ-Ç ÑÇÙ Ý³ Ï³Ý ÙÇ ³ íáñ Ý» ñáí: 

6. Ø³ñÙ ÝÇ á±ñ Ñ³ï Ïáõ ÃÛáõÝ Ý» ñÇó ¿ Ï³Ë í³Í Ýñ³ Ïáß ïáõ ÃÛáõ ÝÁ:

30. È²´àð²îàð ²ÞÊ²î²Üø 3
¼ëå³ Ý³ ÏÇ Ïáß ïáõ ÃÛ³Ý áñá ßáõ ÙÁ

²ß Ë³ ï³Ý ùÇ Ýå³ ï³ ÏÁ. Ðáõ ÏÇ ûñ»Ý ùÇ ÑÇ Ù³Ý íñ³ áñá ß»É ½ëå³ Ý³ ÏÇ Ïáß-
ïáõ ÃÛ³Ý ³ñ Å» ùÁ:

â³ ÷³ ÙÇ çáó Ý»ñ. ÙÇ ÉÇ Ù»ï ñ³ Ï³Ý μ³ Å³ ÝáõÙ Ý» ñáí ù³ ÝáÝ 
(50 ëÙ »ñ Ï³ ñáõ ÃÛ³Ùμ):

ÜÛáõ Ã»ñ þ ë³ñ ù»ñ. ï³ñ μ»ñ Ïáß ïáõ ÃÛ³Ùμ å³ ñáõÛ ñ³ Óþ 
½ëå³ Ý³Ï Ý» ñÇ Ñ³ í³ ù³ Íáõ, 100 Ï³Ù 50 ·ñ³ Ù³ Ýáó μ»é Ý» ñÇ 
Ñ³ í³ ù³ Íáõ, ³Ù ñ³ Ï³ É³Ýª Ïóáñ ¹Ç ãáí þ Ã³ Ãáí:

öáñ ÓÇ Ï³ ï³ñ Ù³Ý ÁÝ Ã³ó ùÁ
1. ä³ ñáõÛñ³ Óþ ½ëå³ Ý³ ÏÇ Í³ÛñÝ ³Ù ñ³óñ»ù ³Ù ñ³ Ï³ É³ ÝÇÝ:
2. ¼ëå³ Ý³ ÏÇ »ñ Ï³ÛÝ ùáíª Ýñ³Ý ½áõ ·³ Ñ»é ï» Õ³¹ ñ»ù ÙÇ ÉÇ Ù»ï-

ñ³ Ï³Ý μ³ Å³ ÝáõÙ Ý»ñ áõ Ý» óáÕ ù³ Ýá ÝÁ:
3. ¼ëå³ Ý³ ÏÇ ÙÛáõë Í³Û ñÇó Ï³ Ë»ù Ñ³Ûï ÝÇ m ½³Ý· í³ Íáí μ»é 

þ ã³ ÷»ù ½ëå³Ý³ÏÇ »ñ Ï³ ñ³ óáõ ÙÁ (x):

ÜÏ© 83. ²é³Ó·³Ï³Ýáõ-
ÃÛ³Ý áõÅÇ Ùá¹áõÉÇ þ 

åñáÛ»ÏóÇ³ÛÇ Ï³ËáõÙ-
Ý»ñÁ »ñÏ³ñ³óáõÙÇó
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4. ²é³ çÇÝ μ» éÇÝ ³í» É³ó ñ»ù »ñÏ ñáñ ¹Á, ³Û Ýáõ Ñ» ïþª »ñ ñáñ ¹Áª ³Ù»Ý ³Ý ·³Ù 
·ñ³Ý ó» Éáí »ñ Ï³ ñ³ óáõ ÙÁ:

5. â³÷ Ù³Ý ³ñ ¹ÛáõÝù Ý» ñáí Ï³ éáõ ó»ù ³é³Ó ·³ Ï³ Ýáõ ÃÛ³Ý áõ ÅÇ (F=nmg, 
áñ ï»Õ n -Á μ»é Ý» ñÇ ÃÇíÝ ¿)ª »ñ Ï³ ñ³ óáõ ÙÇó Ï³Ë Ù³Ý ·ñ³ ýÇ ÏÁ: Ð³ Ùá½ í»-
Éáí, áñ ³é³Ó ·³ Ï³ Ýáõ ÃÛ³Ý áõ ÅÇ Ï³ËáõÙÁ 
»ñ Ï³ ñ³ óáõ ÙÇó ·Í³ÛÇÝ ¿, ï³ Ý» Éáí Ï»-
ï» ñÁ ÙÇ ³ó ÝáÕ áõ ÕÇ ÕÁª ·ï»ù Ýñ³ þ OX 
³é³Ýó ùÇ Ï³½ Ù³Í ³Ý ÏÛ³Ý ï³Ý ·»Ý ëÁ: 
¼ëå³ Ý³ ÏÇ k=F / |x | Ïáß ïáõ ÃÛáõ ÝÁ Ãí³-
å»ë Ñ³ í³ ë³ñ ÏÉÇ ÝÇ ³Û¹ ³Ý ÏÛ³Ý ï³Ý-
·»Ý ëÇÝª ³ñ ï³ Ñ³Ûï í³Í Ü/Ù ÙÇ ³ íá ñáí:

31.
 ¶ð²ìÆî²òÆàÜ öàÊ²¼¸ºòàôÂÚàôÜ: 
îÆº¼ºð²Î²Ü Ò¶àÔàôÂÚ²Ü úðºÜøÀ: 
¶ð²ìÆî²òÆàÜ Ð²êî²îàôÜ

²½³ï ³Ý ÏáõÙ Ï³ ï³ ñáÕ Ù³ñ ÙÇÝÝ áõ ÝÇ áõÕ Õ³ ÓÇ· ¹» åÇ Ý»ñ ùþ áõÕÕ í³Í ³ñ³-
·³ óáõÙ, áõë ïÇ, Áëï ÜÛáõ ïá ÝÇ »ñÏ ñáñ¹ ûñ»Ý ùÇ, ³Û¹ Ù³ñÙ ÝÇ íñ³ ³½ ¹áõÙ ¿ ÝáõÛÝ 
áõÕ Õáõ ÃÛ³Ùμ, ³Û ëÇÝùÝª ¹» åÇ ºñÏ ñÇ Ï»Ýï ñáÝ áõÕÕ í³Í ÙÇ áõÅ: ºñ ÏÇ ñÁ ¹» åÇ Çñ»Ý 
¿ Ó·áõÙ Ù³ñ ÙÇÝ Ý» ñÁ: ÜÛáõ ïá ÝÁ »Ý Ã³¹ ñ»É ¿, áñ ï³ñ μ»ñ Ù³ñ ÙÇÝ Ý»ñ Ó·» Éáõ Ñ³ï-
Ïáõ ÃÛáõ ÝÁ μÝá ñáß ¿ áã ÙÇ ³ÛÝ ºñÏ ñÇÝ, ³Û Éþ ïÇ » ½»ñ ùáõÙ ³é Ï³ μá Éáñ Ù³ñ ÙÇÝ Ý» ñÇÝ: 
²Ûë »Ý Ã³¹ ñáõ ÃÛáõ ÝÁ ÑÇÙ Ý³ íá ñ» Éáõ Ñ³ Ù³ñ ÜÛáõ ïáÝÝ û·ï í»É ¿ ¹» éþë XVI ¹³ ñáõÙ 
Úá Ñ³Ý Î»å É» ñÇ Ñ³Ûï Ý³ μ» ñ³Í ûñ»Ýù Ý» ñÇó, áñáÝù ÝÏ³ ñ³· ñáõÙ »Ý ²ñ» ·³Ï Ý³-
ÛÇÝ Ñ³ Ù³ Ï³ñ ·Ç Ùá Éá ñ³Ï Ý» ñÇ ß³ñ ÅáõÙ Ý» ñÁ þ ëï³ó í»É ¿ÇÝ »ñ Ï³ ñ³ ïþ ¹Ç ïáõÙ-
Ý» ñÇ ³ñ ¹ÛáõÝù Ý» ñÇ ÁÝ¹ Ñ³Ý ñ³ó Ù³Ý ÑÇ Ù³Ý íñ³:

Øá Éá ñ³Ï Ý» ñÁ åïïíáõÙ »Ý ²ñ» ·³ ÏÇ ßáõñ çÁª ß³ñÅ í» Éáí Ïáñ Ñ» ï³· Í» ñáí, 
³Û ëÇÝùÝª ³ñ³ ·³ó Ù³Ùμ: Üñ³Ýó ³ñ³ ·³ óáÕ ß³ñ ÅáõÙ Ñ³ Õáñ ¹áõÙ ¿ ²ñ» ·³ ÏÇ Ó·á-
Õáõ ÃÛ³Ý áõ ÅÁ: ²ñ» ·³ ÏÁ þ Ùá Éá ñ³Ï Ý» ñÁ« ÇÝã å»ë Ý³þ μá Éáñ Ù³ñ ÙÇÝ Ý»ñ« ÷á Ë³-
¹³ñ Ó³ μ³ñ Ó·áõÙ »Ý Çñ³ñ: Ø³ñ ÙÇÝ Ý» ñÇ ³Û¹ ÷á Ë³ ¹³ñÓ Ó·á Õáõ ÃÛáõÝÝ ³Ý í³-
ÝáõÙ »Ý ïÇ » ½» ñ³ Ï³Ý Ó·á Õáõ ÃÛáõÝ« Ù³ñ ÙÇÝ Ý» ñÇ ÷á Ë³ ¹³ñÓ Ó·á Õáõ ÃÛ³Ý áõ ÅÁª 
ïÇ » ½» ñ³ Ï³Ý Ó·á Õáõ ÃÛ³Ý (·ñ³ íÇ ï³ óÇ áÝ) áõÅ, ÇëÏ Ù³ñ ÙÇÝ Ý» ñÇ ÷á Ë³½ ¹» óáõ-
ÃÛáõ ÝÁª ·ñ³ íÇ ï³ óÇ áÝ ÷á Ë³½ ¹» óáõ ÃÛáõÝ:

ä³ñ ½»Ýù, Ã» ÇÝã å»ë ¿ ïÇ » ½» ñ³ Ï³Ý Ó·á Õáõ ÃÛ³Ý áõ ÅÁ Ï³Ë í³Í ÷á Ë³½ ¹áÕ 
Ù³ñ ÙÇÝ Ý» ñÇ ½³Ý· í³Í Ý» ñÇó þ Ýñ³Ýó ÙÇ çþ Ñ» é³ íá ñáõ ÃÛáõ ÝÇó:

´á Éáñ Ù³ñ ÙÇÝ Ý» ñÁ ºñÏ ñÇ íñ³ ÁÝÏ ÝáõÙ »Ý ÙÇ þ ÝáõÛÝª g ³ñ³ ·³ó Ù³Ùμ, áõëïÇª 
Ñ³ Ù³ Ó³ÛÝ ÜÛáõ ïá ÝÇ II ûñ»Ý ùÇ, m ½³Ý· í³ Íáí Ù³ñÙ ÝÇ íñ³ ³½¹áÕ ºñÏ ñÇ ïÇ »-
½» ñ³ Ï³Ý Ó·á Õáõ ÃÛ³Ý áõ ÅÁª

 F mg= : (7.3)

²ÛëÇÝùÝª m ½³Ý· í³ Íáí Ù³ñÙ ÝÇ íñ³ ³ÛÉ Ù³ñÙ ÝÇ (ïíÛ³É ¹»å ùáõÙ ºñÏ ñÇ) 
³½ ¹áÕ áõÅÝ áõ ÕÇÕ Ñ³ Ù» Ù³ ï³ Ï³Ý ¿ Ù³ñÙ ÝÇ m ½³Ý· í³ ÍÇÝ: ºÃ» ºñÏ ñ³·Ý ¹Ç 
½³Ý· í³ ÍÁ Ýß³ Ý³ Ï»Ýù M-áí, ³å³ ÝáõÛÝ ïñ³ Ù³ μ³ Ýáõ ÃÛ³Ùμ Ï³ ñáÕ »Ýù åÝ¹»É, 
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áñ ºñÏ ñÇ íñ³ Ù³ñÙ ÝÇ ³½ ¹áÕ áõÅÝ ¿É áõ ÕÇÕ Ñ³ Ù» Ù³ ï³ Ï³Ý ¿ ºñÏ ñÇ M ½³Ý· í³-
ÍÇÝ: ´³Ûó« Ñ³ Ù³ Ó³ÛÝ ÜÛáõ ïá ÝÇ III ûñ»Ý ùÇ« ³Û¹ áõ Å» ñÁ Ùá ¹áõ Éáí Çñ³ñ Ñ³ í³-
ë³ñ »Ý: Ð» ïþ ³ μ³ñª ïÇ » ½» ñ³ Ï³Ý Ó·á Õáõ ÃÛ³Ý áõ ÅÁ Ñ³ Ù» Ù³ ï³ Ï³Ý ¿ ÷á Ë³½-
¹áÕ Ù³ñ ÙÇÝ Ý» ñÇó Ûáõ ñ³ ù³Ý ãÛáõ ñÇ ½³Ý· í³ ÍÇÝ, ³Û ëÇÝùÝª Ýñ³Ýó ½³Ý· í³Í Ý» ñÇ 
³ñ ï³¹ ñÛ³ ÉÇÝ.

 F ~ Mm: (7.4)

îÇ » ½» ñ³ Ï³Ý Ó·á Õáõ ÃÛ³Ý áõ ÅÇ Ï³ Ëáõ ÙÁ Ù³ñ ÙÇÝ Ý» ñÇ ÙÇ çþ Ñ» é³ íá ñáõ ÃÛáõ-
ÝÇó å³ñ ½» Éáõ Ñ³ Ù³ñ Ñ³ Ù» Ù³ ï»Ýù ºñÏ ñÇó Ó·íáÕ þ Ýñ³ ÝÇó Ñ³Ûï ÝÇ Ñ» é³ íá-
ñáõ ÃÛáõÝ Ý» ñáí »ñ Ïáõ Ù³ñ ÙÇÝ Ý» ñÇ ³ñ³ ·³ óáõÙ Ý» ñÁ: àñ å»ë I Ù³ñ ÙÇÝ Ï³ ñáÕ »Ýù 
í»ñó Ý»É ºñÏ ñÇ Ù³ Ï» ñþ áõÛ ÃÇÝ Ùáï ³½³ï ³Ý ÏáõÙ Ï³ ï³ ñáÕ Ï³ Ù³ Û³ Ï³Ý Ù³ñ-
ÙÇÝ: ²Û¹ ¹»å ùáõÙ Ïáõ Ý» Ý³Ýù, áñ I Ù³ñ ÙÇ ÝÁ, áñÇ r1 Ñ» é³ íá ñáõ ÃÛáõ ÝÁ ºñÏ ñÇ Ï»Ýï-
ñá ÝÇó Ñ³ í³ ë³ñ ¿ ºñÏ ñÇ R ß³ é³í ÕÇÝ (r1=R=6400 ÏÙ)« ºñÏ ñÇ Ó·á Õáõ ÃÛ³Ý áõ ÅÇ 
³½ ¹» óáõ ÃÛ³Ùμ Ó»éù ¿ μ» ñáõÙ a1=g=9,8 Ù/í2 ³ñ³ ·³ óáõÙ:

àñ å»ë II Ù³ñ ÙÇÝ í»ñó Ý»Ýù ºñÏ ñÇ μÝ³ Ï³Ý ³ñ μ³ ÝÛ³ ÏÁª Èáõ ëÇ ÝÁ: Ð³Ûï ÝÇ ¿, 
áñ Ýñ³ Ñ» é³ íá ñáõ ÃÛáõ ÝÁ ºñÏ ñÇóª r2 =384000 ÏÙ ¿« Ñ» ïþ ³ μ³ñª

 
r
r

60
6400

3840002 = =
1

: (7.5)

Ð³Ûï ÝÇ ¿ Ý³þ Èáõë ÝÇ åïïÙ³Ý å³ñ μ» ñáõ ÃÛáõ ÝÁª  T =27,32 ûñ=2,36.106 í: 
îÇ » ½» ñ³ Ï³Ý Ó·á Õáõ ÃÛ³Ý áõ ÅÇ ³½ ¹» óáõ ÃÛ³Ùμ Èáõë ÝÇ Ó»éù μ» ñ³Í Ï»Ýï ñá Ý³ ÓÇ· 
³ñ³ ·³ óáõ ÙÁª

 ,a
T

R4 0 0027
2

2r
= =2 2

Ù/í2: (7.6)

²½³ï ³Ý ÏáõÙ Ï³ ï³ ñáÕ Ù³ñÙ ÝÇ þ Èáõë ÝÇ ³ñ³ ·³ óáõÙ Ý» ñÇ Ñ³ ñ³ μ» ñáõ-
ÃÛáõ ÝÁª

 
,

,
a
a

0 0027
9 8

3600 602
= = =

2

1 : (7.7)

(7.5) þ (7.7) ³ñ ï³ Ñ³Û ïáõ ÃÛáõÝ Ý» ñÇ Ñ³ Ù» Ù³ ïáõ ÃÛáõ ÝÇó Ïëï³ Ý³Ýù, áñ

 
a
a

r

r
2

1

1
2
2
2

= « (7.8)

Ï³Ù

 a r a r const1 1
2

2 2
2

= = : (7.9)

²ÛëåÇëáí, ºñÏ ñÇ Ó·á Õáõ ÃÛ³Ý áõ ÅÇ ³½ ¹» óáõ ÃÛ³Ùμ Ù³ñÙ ÝÇ Ó»éù μ» ñ³Í ³ñ³-
·³ó Ù³Ý þ ºñÏ ñÇó Ýñ³ Ñ» é³ íá ñáõ ÃÛ³Ý ù³ é³ Ïáõ ëáõ ³ñ ï³¹ ñÛ³ ÉÁ Ñ³ë ï³ ïáõÝ 
Ù» Íáõ ÃÛáõÝ ¿, áñÁ Ýß³ Ý³ ÏáõÙ ¿, áñ ³ñ³ ·³ óáõ ÙÁ Ñ³ Ï³ ¹³ñÓ Ñ³ Ù» Ù³ ï³ Ï³Ý ¿ 
÷á Ë³½ ¹áÕ Ù³ñ ÙÇÝ Ý» ñÇ ÙÇçþ Ñ» é³ íá ñáõ ÃÛ³Ý ù³ é³ Ïáõ ëáõÝ.

 
r

a 1
2

+ : (7.10)

Ð³ß íÇ ³é Ý» Éáí, áñ Ù³ñÙ ÝÇ ³ñ³ ·³ óáõÙÝ áõ ÕÇÕ Ñ³ Ù» Ù³ ï³ Ï³Ý ¿ Ýñ³ íñ³ 
³½ ¹áÕ áõ ÅÇÝ (a~F)ª  Ïëï³ Ý³Ýù, áñ áõÅÝ ¿É Ñ³ Ï³ ¹³ñÓ Ñ³ Ù» Ù³ ï³ Ï³Ý ¿ ÷á Ë³½-
¹áÕ Ù³ñ ÙÇÝ Ý» ñÇ ÙÇçþ Ñ» é³ íá ñáõ ÃÛ³Ý ù³ é³ Ïáõ ëáõÝ.

 
r

F 1
2

+ : (7.11)
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ØÇ ³ íá ñ» Éáí (7.4) þ (7.11) ³ñ ï³ Ñ³Û ïáõ ÃÛáõÝ Ý» ñÁª Ñ³Ý ·áõÙ »Ýù ïÇ » ½» ñ³-
Ï³Ý Ó·á Õáõ ÃÛ³Ý ûñ»Ý ùÇÝ, áñÁ Ñ³Ûï Ý³ ·áñ Í»É ¿ ÜÛáõ ïá ÝÁ. »ñ Ïáõ Ù³ñ ÙÇÝ Ý»ñ 
(ÝÛáõ Ã³ Ï³Ý Ï» ï»ñ) ÙÇ ÙÛ³Ýó Ó·áõÙ »Ý ³ÛÝ åÇ ëÇ áõ Å» ñáí« áñáÝó Ùá ¹áõÉÝ áõ-
ÕÇÕ Ñ³ Ù» Ù³ ï³ Ï³Ý ¿ ³Û¹ Ù³ñ ÙÇÝ Ý» ñÇ ½³Ý· í³Í Ý» ñÇ ³ñ ï³¹ ñÛ³ ÉÇÝ« Ñ³-
Ï³ ¹³ñÓ Ñ³ Ù» Ù³ ï³ Ï³Ýª Ýñ³Ýó Ñ» é³ íá ñáõ ÃÛ³Ý ù³ é³ Ïáõ ëáõÝ þ áõÕÕ í³Í »Ý 
Ù³ñ ÙÇÝ Ý» ñÁ ÙÇ ³ó ÝáÕ áõÕ ÕÇ »ñ Ï³ÛÝ ùáí: ²Û¹ áõ Å» ñÇó Ûáõ ñ³ ù³Ý ãÛáõ ñÇ F Ùá ¹áõÉÝ 
³ñ ï³ Ñ³Ûï íáõÙ ¿

 F G
r

m m1 2= 2
 (7.12)

μ³ Ý³ Óþ áí, áñ ï»Õ m1-Á þ m2-Á ÷á Ë³½ ¹áÕ Ù³ñ ÙÇÝ Ý» ñÇ ½³Ý· í³Í Ý»ñÝ »Ý, r -Áª 
Ýñ³Ýó Ñ» é³ íá ñáõ ÃÛáõ ÝÁ, G -Ý Ñ³ Ù» Ù³ ï³ Ï³ Ýáõ ÃÛ³Ý ·áñ Í³ ÏÇó ¿, áñÁ ÝáõÛÝÝ ¿ 
μÝáõ ÃÛ³Ý μá Éáñ Ù³ñ ÙÇÝ Ý» ñÇ Ñ³ Ù³ñ þ Ïáã íáõÙ ¿ ïÇ » ½» ñ³ Ï³Ý Ó·á Õáõ ÃÛ³Ý Ñ³ë-
ï³ ïáõÝ Ï³Ù ·ñ³ íÇ ï³ óÇ áÝ Ñ³ë ï³ ïáõÝ:

îÇ » ½» ñ³ Ï³Ý Ó·á Õáõ ÃÛ³Ý ûñ»Ý ùÁ Óþ ³ Ï»ñå í³Í ¿ ÝÛáõ Ã³ Ï³Ý Ï» ï» ñÇ Ñ³-
Ù³ñ, μ³Ûó Ýñ³ ÙÇ çá óáí Ï³ ñ» ÉÇ ¿ áñá ß»É Ý³þ í»ñ ç³ íáñ ã³ ÷» ñáí Ù³ñ ÙÇÝ Ý» ñÇ 
Ó·á Õáõ ÃÛ³Ý áõ ÅÁ, »Ã» Ý³ Ë³ å»ë ¹ñ³Ýù μ³ Å³-
Ý»Ýù ÷áùñ Ù³ ë» ñÇ ³ÛÝ å»ë, áñ Ûáõ ñ³ ù³Ý ãÛáõñ 
Ù³ë ÑÝ³ ñ³ íáñ ÉÇ ÝÇ ¹Ç ï»É áñ å»ë ÝÛáõ Ã³ Ï³Ý 
Ï»ï, ÇëÏ Ñ» ïá ÷á Ë³½ ¹» óáõ ÃÛ³Ý μá Éáñ áõ Å»-
ñÁ ·áõ Ù³ ñ»Ýù: ê³ Ù³ Ã» Ù³ ïÇ Ï³ Ï³Ý ¹Åí³ñ 
ËÝ¹Çñ ¿, μ³Ûó ³Û¹ åÇ ëÇ Ñ³ß í³ñÏ Ý» ñáí Ï³ ñ» ÉÇ ¿ 
³å³ óáõ ó»É, áñ (7.12) μ³ Ý³ ÓþÁ ÏÇ ñ³ é» ÉÇ ¿ Ý³þ 
Ñ³ Ù³ ë»é ·Ý¹Ç þ ÝÛáõ Ã³ Ï³Ý Ï» ïÇ, ÇÝã å»ë Ý³þ 
Ñ³ Ù³ ë»é ·Ý¹» ñÇ þ ·Ý¹á Éáñï Ý» ñÇ Ñ³ Ù³ñ, áñáÝó 
Ï»Ýï ñáÝ Ý» ñÇ Ñ» é³ íá ñáõ ÃÛáõ ÝÁ r ¿ (ÝÏ.84):

öá Ë³½ ¹áÕ Ù³ñ ÙÇÝ Ý» ñÇ íñ³ ÏÇ ñ³é í³Í ·ñ³ íÇ ï³ óÇ áÝ áõ Å» ñÁ Ùá ¹áõ Éáí 
Çñ³ñ Ñ³ í³ ë³ñ »Ý, áõÕ Õáõ ÃÛ³Ùμª Ñ³ Ï³ ¹Çñ: ²Û¹ áõ Å»ñÝ áõÕÕ í³Í »Ý ÝÛáõ Ã³ Ï³Ý 
Ï» ï» ñÁ (·Ý¹» ñÇ Ï»Ýï ñáÝ Ý» ñÁ) ÙÇ ³ó ÝáÕ áõÕ ÕÇ »ñ Ï³ÛÝ ùáí, ÙÇ Ù³ñÙ ÝÇó ¹» åÇ 
ÙÛáõ ëÁ: ²Û¹ åÇ ëÇ áõ Å» ñÁ Ïáã íáõÙ »Ý Ï»Ýï ñá Ý³ Ï³Ý áõ Å»ñ:

Üß»Ýù, áñ ïÇ » ½» ñ³ Ï³Ý Ó·á Õáõ ÃÛ³Ý ûñ»Ý ùÁ Ù»Ýù ã³ñ ï³ Í» óÇÝù, ÇÝã å»ë ãÇ 
³ñ ï³ Í»É þ ÜÛáõ ïá ÝÁ. Ý³ ÝÏ³ ï»É ¿ ûñÇ Ý³ ã³ ÷áõ ÃÛáõÝÝ ³ÛÝ áõ Å» ñáõÙ, áñáÝù ·áñ-
ÍáõÙ »Ý ïÇ » ½»ñ ùáõÙ, ëïáõ ·»É, ·ñÇ ³é»É ³ÛÝ þ ï³ ñ³ Í»É μá Éáñ Ù³ñ ÙÇÝ Ý» ñÇ íñ³:

¶ñ³ íÇ ï³ óÇ áÝ Ñ³ë ï³ ïáõ ÝÇ áñá ßáõ ÙÁ: îÇ » ½» ñ³ Ï³Ý Ó·á Õáõ ÃÛ³Ý ûñ»Ý ùÇ 
μ³ Ý³ ÓþÇ Ù»ç ÙïÝáÕ G ·áñ Í³ ÏÇóÁ« ÇÝã å»ë Ñ» ïþ áõÙ ¿ (7.12) μ³ Ý³ Óþ Çó, Ãí³ å»ë 
Ñ³ í³ ë³ñ ¿ ³ÛÝ áõ ÅÇÝ, áñáí ÙÇ ÙÛ³Ýó Ó·áõÙ »Ý 1-³Ï³Ý Ï· ½³Ý· í³Í áõ Ý» óáÕ Ñ³-
Ù³ ë»é ·Ý¹» ñÁ, »ñμ Ýñ³Ýó Ï»Ýï ñáÝ Ý» ñÇ Ñ» é³ íá ñáõ ÃÛáõ ÝÁ 1 Ù ¿: (7.12) μ³ Ý³ Óþ Çóª
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îÇ » ½» ñ³ Ï³Ý Ó·á Õáõ ÃÛ³Ý Ñ³ë ï³ ïáõ ÝÇ Ãí³ ÛÇÝ ³ñ Å» ùÁ áñáß íáõÙ ¿ ÷áñ Óáí. 
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ã³÷ íáõÙ ¿ ³ÛÝ F áõ ÅÁ, áñÝ ³½ ¹áõÙ ¿ ÙÇ ÙÛ³Ý óÇó Ñ³Ûï ÝÇ r Ñ» é³ íá ñáõ ÃÛ³Ùμ m1 þ 
m2 Ñ³Ûï ÝÇ ½³Ý· í³Í Ý» ñáí Ù³ñ ÙÇÝ Ý» ñÇó Ù» ÏÇ íñ³:

²Û¹ åÇ ëÇ ÷áñ Ó» ñÇó Ù» ÏÁ Ñ» ïþ Û³ÉÝ ¿: ¼·³ ÛáõÝ Ïß»é ùÇ ÝÅ³ ñÇó, »ñ Ï³ñ Ã» ÉÇ 
ÙÇ çá óáí, Ï³ ËáõÙ »Ý ëÝ¹Ç Ïáí Éóí³Í ÙÇ ³å³ Ï» ·áõÝ¹ (ÝÏ.85): ØÛáõë ÝÅ³ ñÇÝ ¹ÝáõÙ 

»Ý Ñ³ í³ ë³ ñ³Ïß éáÕ Ïßé³ ù³ ñ»ñ: ºñμ Ïß»é ùÁ Ñ³ í³ ë³-
ñ³Ïßé íáõÙ ¿, ëÝ¹Ç Ïáí Éóí³Í ·Ý¹Ç ï³Ï, Ýñ³Ý ÑÝ³ ñ³-
íá ñÇÝ ã³ ÷áí Ùáï, ï» Õ³¹ ñáõÙ »Ý Ù»Í ½³Ý· í³Íáí (Ùáï 
6000 Ï·) Ï³ å³ ñ» ·áõÝ¹: Îß»é ùÇ Ñ³ í³ ë³ ñ³Ïß éáõ ÃÛáõ-
ÝÁ Ë³Ëï íáõÙ ¿ ëÝ¹Ç Ïáí Éóí³Í ·Ý¹Ç þ Ï³ å³ ñ» ·Ý¹Ç 
Ó·á Õáõ ÃÛ³Ý Ñ» ïþ ³Ý ùáí: Ð³ í³ ë³ ñ³Ïß éáõ ÃÛáõ ÝÁ í» ñ³-
Ï³Ý· Ý» Éáõ Ñ³ Ù³ñ ÙÛáõë ÝÅ³ ñÇÝ Ïßé³ ù³ ñ»ñ »Ý ³í» É³ó-
ÝáõÙ: ¶Ý¹» ñÇ ÷á Ë³½ ¹» óáõ ÃÛ³Ý áõ ÅÁ Ñ³ í³ ë³ñ ¿ ³í»-
É³ó í³Í Ïßé³ ù³ ñ» ñÇ ÏßéÇÝ:

²Ûë þ ß³ï áõ ñÇß ÷áñ Ó» ñÇó ëï³ó í»É ¿ G Ñ³ë ï³-
ïáõ ÝÇ Ãí³ ÛÇÝ ³ñ Å» ùÁª

 ,
us
G rG 6 67 10 11

2

2$$= - :

ê³ ß³ï ÷áùñ Ù» Íáõ ÃÛáõÝ ¿: Ð»Ýó ³Û¹ Ñ³Ý ·³ Ù³Ý ùÇ ßÝáñ ÑÇí ¿« áñ ã»Ýù ÝÏ³-
ïáõÙ ßñç³ å³ ïÇ Ù³ñ ÙÇÝ Ý» ñÇ Ó·á Õáõ ÃÛáõ ÝÁ: ºñ Ïáõ Ù³ñ ÙÇÝ Ý» ñÇ Ó·á Õáõ ÃÛ³Ý áõ ÅÁ 
Ñ³ë ÝáõÙ ¿ ÝÏ³ ï» ÉÇ ³ñ Å» ùÇ ÙÇ ³ÛÝ ³ÛÝ ¹»å ùáõÙ, »ñμ Ù³ñ ÙÇÝ Ý» ñÁ (Ï³Ù Ã» Ïáõ½ 
¹ñ³Ý óÇó Ù» ÏÁ) ûÅï í³Í »Ý μ³ í³ Ï³ Ý³ ã³÷ Ù»Í ½³Ý· í³Í Ý» ñáí:

Ð³ñó»ñ þ ³é³ç³¹ñ³ÝùÝ»ñ

1. à±ñ Ù³ñ ÙÇÝ Ý»ñÝ »Ý ÷á Ë³½ ¹áõÙ ïÇ » ½» ñ³ Ï³Ý Ó·á Õáõ ÃÛ³Ý áõ Å» ñáí: 2. Òþ ³ Ï»ñ å»°ù 

ïÇ » ½» ñ³ Ï³Ý Ó·á Õáõ ÃÛ³Ý ûñ»Ý ùÁ: 3. à±ñÝ ¿ ïÇ » ½» ñ³ Ï³Ý Ó·á Õáõ ÃÛ³Ý Ñ³ë ï³ ïáõ ÝÇ 

ýÇ ½Ç Ï³ Ï³Ý ÇÙ³ë ïÁ: 4. ÆÝ ãáõ± ã»Ýù ÝÏ³ ïáõÙ ßñç³ å³ ïÇ Ù³ñ ÙÇÝ Ý» ñÇ Ó·á Õáõ ÃÛáõ ÝÁ:

32. ÎºäÈºðÆ úðºÜøÜºðÀ

ØÇÏ ñá ³ß Ë³ñ ÑáõÙ ³ïáÙ Ý» ñÇ þ ï³ñ ñ³ Ï³Ý Ù³ë ÝÇÏ Ý» ñÇ ·ñ³ íÇ ï³-
óÇáÝ ÷á Ë³½ ¹» óáõ ÃÛ³Ý áõ Å»ñÝ ³Ý Ñ³ Ù» Ù³ï ÷áùñ »Ý ³ÛÉ ÷á Ë³½ ¹» óáõ ÃÛáõÝ-
Ý» ñáí å³Û Ù³ Ý³ íáñ í³Í áõ Å» ñÇó, áõë ïÇª ¹ñ³Ýù ³Ý ï»ë íáõÙ »Ý: â³ ÷³ ½³Ýó 
¹Åí³ñ ¿ ÝÏ³ ï»É ³Û¹ áõ Å» ñÁ Ý³þ Ù»½ ßñç³ å³ ïáÕ ³é³ñ Ï³ Ý» ñÇ ÙÇ çþ, ÝáõÛ-
ÝÇëÏ »Ã» ¹ñ³Ýó ½³Ý· í³Í Ý» ñÁ Ñ³ë ÝáõÙ »Ý Ñ³ ½³ ñ³ íáñ ïáÝ Ý³ Ý» ñÇ: ê³ Ï³ÛÝ 
Ñ»Ýó ·ñ³ íÇ ï³ óÇ áÝ áõ ÅÇ ßÝáñ ÑÇí »Ýù Ù»Ýù ÙÝáõÙ ºñÏ ñÇ íñ³: ¶ñ³ íÇ ï³ óÇáÝ 
áõ Å»ñÝ »Ý áñá ßáõÙ Ùá Éá ñ³Ï Ý» ñÇ áõ ³ëï Õ» ñÇ ß³ñÅ Ù³Ý ûñÇ Ý³ ã³ ÷áõ ÃÛáõÝ Ý»-
ñÁ: ºÃ» ãÉÇ Ý»ñ ·ñ³ íÇ ï³ óÇ áÝ ÷á Ë³½ ¹» óáõ ÃÛáõ ÝÁ, Ùá Éá ñ³Ï Ý» ñÁ ÏÑ» é³ Ý³-
ÛÇÝ Çñ³ ñÇó áõ Ï³Ý Ñ» ï³ Ý³ ÛÇÝ ïÇ » ½» ñ³ Ï³Ý ï³ ñ³ Íáõ ÃÛ³Ý Ù»ç:

îÇ » ½»ñ ùÇ Ï³ éáõó í³ÍùÝ áõ Ùá Éá ñ³Ï Ý» ñÇ ß³ñ Åáõ ÙÁ Ñ» ï³ùñù ñ»É »Ý 
Ù³ñ ¹áõÝ ¹»é í³Õ Å³ Ù³ Ý³Ï Ý» ñáõÙ: ¸ñ³Ýó áõ ëáõÙ Ý³ ëÇ ñáõ ÃÛáõÝÝ ¿É Ñ³Ý ·»ó-
ñ»É ¿ ïÇ » ½» ñ³ Ï³Ý Ó·á Õáõ ÃÛ³Ý ûñ»Ý ùÇ Ñ³Ûï Ý³ ·áñÍ Ù³ÝÝ áõ ·ñ³ íÇ ï³ óÇ ³-
ÛÇ ï» ëáõ ÃÛ³Ý ëï»ÕÍ Ù³ ÝÁ:

ÜÏ.85. ¶ñ³íÇï³óÇáÝ 
Ñ³ëï³ïáõÝÇ 

÷áñÓÝ³Ï³Ý áñáßáõÙÁ
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¸»éþë II ¹³ ñáõÙ ÑáõÛÝ ·Çï Ý³ Ï³Ý äïÕá Ù» áëÝ ëï»Õ Í»É ¿ ïÇ » ½»ñ ùÇ 
Ï³ éáõó í³Í ùÇ Ùá ¹»É (»ñÏ ñ³ Ï»Ýï ñáÝ Ñ³ Ù³ Ï³ñ·), áñÇ Ï»Ýï ñá ÝáõÙ ºñ ÏÇñÝ 
¿ñ, ÇëÏ Ùá Éá ñ³Ï Ý»ñÝ áõ ³ëï Õ» ñÁ μ³ñ¹ Ñ» ï³· Í» ñáí åïïíáõÙ »Ý ºñÏ ñÇ 
ßáõñ çÁ: Ü³ ëï»Õ Í»É ¿ñ Ùá Éá ñ³Ï Ý» ñÇ ß³ñÅ Ù³Ý Ù³ Ã» Ù³ ïÇ Ï³ Ï³Ý ï» ëáõ-
ÃÛáõÝ, áñÁ ÑÝ³ ñ³ íá ñáõ ÃÛáõÝ ¿ñ ï³ ÉÇë áñá ß»Éáõ Ýñ³Ýó ¹Çñ ùÁ »ñÏ Ý³ Ï³-
Ù³ ñáõÙ: ²ëï Õ³ ·Ç ïáõ ÃÛ³Ý Ù»ç ³í» ÉÇ ù³Ý 15 ¹³ñ Çß ËáõÙ ¿ñ äïÕá Ù» á ëÇ 
Ñ³ Ù³ Ï³ñ ·Á: ØÇ ³ÛÝ XVI ¹³ ñáõÙ ³ÛÝ ÷á Ë³ ñÇÝ í»ó É»Ñ Ù»Í ·Çï Ý³ Ï³Ý ÜÇ-
Ïá É³Û Îá å»é ÝÇ Ïá ëÇ ³ñ» ·³Ï Ý³ Ï»Ýï ñáÝ Ñ³ Ù³ Ï³ñ ·áí« áñï»Õ ³ëï Õ» ñÇ áõ 
Ùá Éá ñ³Ï Ý» ñÇ Ñ» ï³· Í»ñÝ ³í» ÉÇ å³ñ½ ï»ëù áõ Ý»Ý: îÇ » ½»ñ ùÇ Ï»Ýï ñá ÝáõÙ 
²ñ» ·³ÏÝ ¿, ³ëï Õ»ñÝ ³Ý ß³ñÅ »Ý, ÇëÏ Ùá Éá ñ³Ï Ý» ñÁ åïïíáõÙ »Ý ²ñ» ·³-
ÏÇ ßáõñ çÁ: ²Ûë Ñ³ Ù³ Ï³ñ ·Á, ÇÝã å»ë Ý³þ ¹³ ÝÇ ³ óÇ Ù»Í ³ëï Õ³ ·»ï îÇ Ëá 
´ñ³ Ñ»Ç (1546-1601ÃÃ.)ª Ðñ³ï Ùá Éá ñ³ ÏÇ »ñ Ï³ ñ³ ïþ ¹Ç ïáõÙ Ý» ñÇ ³ñ ¹ÛáõÝù-
Ý» ñÁ ³íëï ñÇ ³ óÇ Ýß³ Ý³ íáñ ·Çï Ý³ Ï³Ý Úá Ñ³Ý Î»å É» ñÇÝ (1576-1630 ÃÃ.) 
ÑÝ³ ñ³ íá ñáõ ÃÛáõÝ ïí» óÇÝ Óþ ³ Ï»ñ å»Éáõ Ùá Éá ñ³Ï Ý» ñÇ ß³ñÅ Ù³Ý ûñ»Ýù Ý»-
ñÁ« áñáÝù ³ëï Õ³ ·Ç ïáõ ÃÛ³Ý ¹³ ëÁÝ Ã³ óÇó Ó»½ Ñ³Ûï ÝÇ »Ý áñ å»ë Î»å É» ñÇ 
ûñ»Ýù Ý»ñ:

Î»å É» ñÇ ³é³ çÇÝ ûñ»Ýù: Úáõ ñ³ ù³Ý ãÛáõñ Ùá Éá ñ³ ÏÇ áõ Õ» ÍÇ ñÝ ¿ÉÇåë 
¿, áñÇ ÏÇ ½³ Ï» ï» ñÇó Ù» ÏáõÙ ²ñ» ·³ÏÝ ¿:

´ñ³ Ñ»Ç áõ ëáõÙ Ý³ ëÇ ñáõ ÃÛ³Ý ³ñ -
¹ÛáõÝù Ý» ñÁ Ù³Ý ñ³Ïñ ÏÇï í»ñ Éáõ Í» Éáí  
Î»å É» ñÁ »½ ñ³ Ï³ óñ»É ¿, áñ Ðñ³ ïÇ μá-
Éáñ ¹Çñ ù» ñÁ þ ²ñ» ·³ ÏÁ ÙÇ Ñ³ñ Ãáõ-
ÃÛ³Ý Ù»ç »Ý, ÇëÏ áõ Õ» ÍÇñÝ ¿ÉÇåë ¿: ²ÛÝ 
μ³ í³ Ï³Ý ×ß·ñÇï ÝÏ³ ñ³· ñáõÙ ¿ ¹Ç -
ïáõÙ Ý» ñÇ ³ñ ¹ÛáõÝù Ý» ñÁ, »Ã» Ýñ³ ÏÇ-
½³ Ï» ï» ñÇó Ù» ÏáõÙ ²ñ» ·³ÏÝ ¿: ²Û Ýáõ-
Ñ» ïþ, Î»å É»ñÝ ³Ûë ³ñ ¹ÛáõÝ ùÁ ï³ ñ³-
Í»É ¿ μá Éáñ Ùá Éá ñ³Ï Ý» ñÇ íñ³ þ Óþ ³-
Ï»ñ å»É ³é³ çÇÝ ûñ»Ý ùÁ: Èáõë ÝÇ áõ Õ» ÍÇ ñÁ ÝáõÛÝ å»ë Ý»ñ Ï³ Û³ó í»É ¿ ¿ÉÇå ëÇ 
ï»ë ùáí, áñÇ ÏÇ ½³ Ï» ï» ñÇó Ù» ÏáõÙ ºñ ÏÇñÝ ¿:

¾ÉÇå ëÁ Ñ³ñÃ Ïáñ ¿, áñÇ Ûáõ ñ³ ù³Ý ãÛáõñ Ï» ïÇª F1 þ F2 ÏÇ ½³ Ï» ï» ñÇó Ñ»-
é³ íá ñáõ ÃÛáõÝ Ý» ñÇ ·áõ Ù³ ñÁ Ñ³ë ï³ ïáõÝ Ù» Íáõ ÃÛáõÝ ¿ (ÝÏ.86): ²ÛÝ Ñ³ í³ ë³ñ 
¿ ¿ÉÇå ëÇ Ù»Íª PA ³é³Ýó ùÇÝ: OA-Ý Ïáã íáõÙ ¿ ¿ÉÇå ëÇ Ù»Í ÏÇ ë³ ³ é³Ýóù (a), 
ÇëÏ OE-Ýª ÷áùñ (b): ²ñ» ·³ ÏÁ F1 ÏÇ ½³ Ï» ïáõÙ ¿. Ýñ³Ý áõ Õ»Í ñÇ ³Ù» Ý³ Ùáï P 
Ï» ïÁ Ïáã íáõÙ ¿ ³ñ» ·³Ï Ý³ Ù»ñÓ Ï»ï (å» ñÇ Ñ» ÉÇ áõÙ), ÇëÏ ³Ù» Ý³ Ñ» éáõ Ï» ïÁª 
³ñ» ·³Ï Ý³ Ñ»é Ï»ï (³ý» ÉÇ áõÙ):

¾ÉÇå ëÇ ÓþÁ þ ßñç³ Ý³· ÍÇ Ñ»ï Ýñ³ ÝÙ³ Ýáõ ÃÛáõ ÝÁ μÝáõ Ã³·ñ íáõÙ ¿ 
e=c/a Ñ³ ñ³ μ» ñáõ ÃÛ³Ùμ, áñ ï»Õ c-Ý ÏÇ ½³ Ï» ï» ñÇ Ñ» é³ íá ñáõ ÃÛáõÝÝ ¿ ¿ÉÇå-
ëÇ Ï»Ýï ñá ÝÇó: ²Û¹ Ñ³ ñ³ μ» ñáõ ÃÛáõ ÝÁ Ïáã íáõÙ ¿ ¿ÉÇå ëÇ ¿ùë ó»Ýï ñÇ ëÇ ï»ï: 
àñ ù³Ý ÷áùñ ¿ e -Ý, ³ÛÝ ù³Ý ¿ÉÇå ëÁ Ùáï ¿ ßñç³ Ý³· ÍÇÝ: ºñμ e=0, ¿ÉÇå ëÁ 
í» ñ³Í íáõÙ ¿ ßñç³ Ý³· ÍÇ:

´á Éáñ Ùá Éá ñ³Ï Ý» ñÇ áõ Õ»Í ñ» ñÁ, Çñáù« ¿ÉÇåë Ý»ñ »Ý, ÁÝ¹ áñáõÙ« ßñç³ Ý³-
·ÍÇÝ ³é³ í»É Ùáï ¿ ²ñáõ ëÛ³ ÏÇ áõ Õ» ÍÇ ñÁ, áñÇ ¿ùë ó»Ýï ñÇ ëÇ ï» ïÁª e . 0,007: 
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Î»å É» ñÇ »ñÏ ñáñ¹ ûñ»Ýù: Øá Éá ñ³ ÏÇ ß³ é³ íÇÕ-í»Ï ïá ñÁ Ñ³ í³ ë³ñ 
Å³ Ù³ Ý³ Ï³ ÙÇ çáó Ý» ñáõÙ ·ÍáõÙ ¿ Ñ³ í³ ë³ ñ³ Ù»Í Ù³ Ï» ñ»ë Ý»ñ (Ø³ Ï»-
ñ»ë Ý» ñÇ ûñ»Ýù):

Ø³ Ï» ñ»ë Ý» ñÇ ûñ»ÝùÝ ëï³ Ý³ Éáõ Ñ³ Ù³ñ Î»å É»ñÝ ³ß Ë³ ï»É ¿ 8 ï³ ñÇ 
þ ÑëÏ³ Û³ Í³ í³É Ñ³ß í³ñÏ Ý»ñ Ï³ ï³ ñ»É: ¸Ç ïáõÙ Ý» ñÁ óáõÛó ¿ÇÝ ï³ ÉÇë, áñ 
Ùá Éá ñ³ ÏÁ áñ ù³Ý Ùáï ¿ ²ñ» ·³ ÏÇÝ, ³ÛÝ ù³Ý ³í»ÉÇ ³ñ³· ¿ ß³ñÅ íáõÙ: Î»å-
É» ñÇ Ñ³ß í³ñÏ Ý» ñÁ óáõÛó »Ý ïí»É, áñ »Ã» A1 Ï» ïÇó A2 Ï»ï, þ A3 Ï» ïÇó A4 
Ï»ï Ùá Éá ñ³ÏÝ ³Ýó ÝáõÙ ¿ Ñ³ í³ ë³ñ Å³ Ù³ Ý³ Ï³ ÙÇ çáó Ý» ñáõÙ (ÝÏ.87), ³å³ 
·áõÝ³íáñí³Í í³Í Ù³ Ï» ñ»ë Ý»ñÝ Çñ³ñ Ñ³ í³ ë³ñ »Ý:

Î»å É» ñÇ ³é³ çÇÝ þ »ñÏ ñáñ¹ ûñ»Ýù Ý»ñÝ ³ñ ¹»Ý ÑÝ³ ñ³ íá ñáõ ÃÛáõÝ »Ý 
ï³ ÉÇë å³ï Ï» ñ³ óáõÙ Ï³½ Ù»Éáõ Ùá Éá ñ³ ÏÇ ³ñ³ ·³ó Ù³Ý áõÕ Õáõ ÃÛ³Ý þ Ñ» é³-
íá ñáõ ÃÛáõ ÝÇó Ýñ³ Ï³Ë Ù³Ý í» ñ³ μ» ñÛ³É:

¸Ç ï³ñ Ï»Ýù Ùá Éá ñ³ ÏÇ áõ Õ»Í ñÇ P1P2 þ A1A2 ÷áùñ ï» Õ³ Ù³ ë»ñ, áñáÝù 
Ñ³ Ù³ ã³÷ »Ý ¿ÉÇå ëÇ Ù»Í ³é³Ýó ùÇ ÝÏ³ï Ù³Ùμ« þ áñáÝù Ùá Éá ñ³ÏÝ ³Ýó ÝáõÙ 
¿ Ñ³ í³ ë³ñ Dt Å³ Ù³ Ý³ Ï³ ÙÇ çáó Ý» ñáõÙ (ÝÏ.88): ºÃ» Å³ Ù³ Ý³ ÏÁ í»ñó Ý»Ýù 
μ³ í³ Ï³ Ý³ ã³÷ ÷áùñ, ³å³ P1P2 þ A1A2 É³ ñ» ñÁ ÏÑ³ ÙÁÝÏ Ý»Ý Ñ³ Ù³ å³-
ï³ë Ë³Ý ³Õ»Õ Ý» ñÇÝ, Ùá Éá ñ³ ÏÇ ß³ñ ÅáõÙ Ý»ñÝ ³Û¹ ï» Õ³ Ù³ ë» ñáõÙ Ï³ ñ» ÉÇ 
ÏÉÇ ÝÇ Ñ³ Ù³ ñ»É Ñ³ í³ ë³ ñ³ ã³÷ª ¿ÉÇå ëÇ Ù»Í ÏÇ ë³ ³ é³Ýó ùÇÝ áõÕ Õ³ Ñ³ Û³ó 
³ñ³ ·áõ ÃÛáõÝ Ý» ñáí: ø³ ÝÇ áñ ¿ÉÇå ëÁ Ñ³ Ù³ ã³÷ ¿ ³é³Ýóù Ý» ñÇ ÝÏ³ï Ù³Ùμ, 
³å³ å» ñÇ Ñ» ÉÇ áõ ÙáõÙ þ ³ý» ÉÇ áõ ÙáõÙ Ýñ³ Ïá ñáõ ÃÛ³Ý ß³ é³ íÇÕ Ý» ñÁ ÝáõÛÝÝ 
»Ý: Ð» ïþ ³ μ³ñª ³Û¹ Ï» ï» ñáõÙ Ýñ³ Ýáñ Ù³É ³ñ³ ·³ óáõÙ Ý» ñÇ Ñ³ ñ³ μ» ñáõ-
ÃÛáõ ÝÁ Ñ³ í³ ë³ñ ¿ Ñ³ Ù³ å³ ï³ë Ë³Ý ³ñ³ ·áõ ÃÛáõÝ Ý» ñÇ ù³ é³ Ïáõ ëÇ Ý» ñÇ 
Ñ³ ñ³ μ» ñáõ ÃÛ³ ÝÁ.
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Ð³ Ù³ Ó³ÛÝ Î»å É» ñÇ »ñÏ ñáñ¹ ûñ»Ý ùÇª SP1P2 þ SA1A2 ë»Ï ïáñ Ý» ñÇ Ù³ Ï»-
ñ»ë Ý»ñÁ å»ïù ¿ Çñ³ñ Ñ³ í³ ë³ñ ÉÇ Ý»Ý: ´³Ûó P1P2=vPDt þ A1A2=vADt, ÇëÏ 
ë»Ï ïáñ Ý» ñÇ Ù³ Ï» ñ»ë Ý»ñÁ« Ñ³ Ù³ å³ ï³ë Ë³ Ý³ μ³ñ« Ñ³ í³ ë³ñ »Ý vPDtrP/2 
þ vADtrA/2, áñ ï»Õ rP-Ý áõ rA-Ý å» ñÇ Ñ» ÉÇ áõ ÙÇ þ ³ý» ÉÇ áõ ÙÇ Ñ» é³ íá ñáõ ÃÛáõÝ-
Ý»ñÝ »Ý ²ñ» ·³ ÏÇó: Ð» ïþ ³ μ³ñª

 v vr r=P A AP    Ï³Ù   r
rv

vA

P

P

A= : (7.14)

(7.13) þ (7.14) μ³Ý³Óþ»ñÇó Ïëï³ Ý³Ýùª
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ÜÏ. 87. F1A1A2 þ F1A3A4 ë»Ïïáñ-
Ý»ñÇ Ù³Ï»ñ»ëÝ»ñÁ Ñ³í³ë³ñ »Ý:

ÜÏ.88. Æñ³ñ Ñ³í³ë³ñ »Ý SP1P2 þ 
SA1A2 ë»ÏïáñÝ»ñÇ Ù³Ï»ñ»ëÝ»ñÁ:
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ø³ ÝÇ áñ Ùá Éá ñ³ ÏÇ ï³Ý ·»Ý óÇ ³É ³ñ³ ·³ óáõÙ Ý» ñÁ å» ñÇ Ñ» ÉÇ áõ ÙáõÙ þ 
³ý» ÉÇ áõ ÙáõÙ ½ñá »Ý, ³å³ aP-Ý þ aA-Ý Ýñ³ ³ñ³ ·³ óáõÙ Ý»ñÝ »Ý ³Û¹ Ï» ï» ñáõÙ 
þ áõÕÕ í³Í »Ý ¿ÉÇå ëÇ Ù»Í ³é³Ýó ùáí, ³Û ëÇÝùÝª ¹» åÇ ²ñ» ·³ ÏÁ:

Ð³ß í³ñÏ Ý» ñÁ óáõÛó »Ý ï³ ÉÇë, áñ áõ Õ»Í ñÇ μá Éáñ Ï» ï» ñáõÙ ¿É ³ñ³ ·³-
óáõÙ Ý»ñÝ áõÕÕ í³Í »Ý ¹» åÇ ²ñ» ·³ ÏÁ þ Ñ³ Ï³ ¹³ñÓ Ñ³ Ù» Ù³ ï³ Ï³Ý »Ý 
²ñ» ·³ ÏÇó ÙáÉáñ³ÏÇ Ñ» é³ íá ñáõ ÃÛ³Ý ù³é³ÏáõëáõÝ:

Ð» ï³ùñ ùÇñ ¿ ÝÏ³ ï»É, áñ ³ñ³ ·³ó Ù³Ý Ï³ ËáõÙÝ ²ñ» ·³ ÏÇ Ñ» é³ íá ñáõ-
ÃÛáõ ÝÇó ÑÝ³ ñ³ íáñ »Õ³í ëï³ Ý³É ßÝáñ ÑÇí ³ÛÝ μ³ ÝÇ, áñ Ùá Éá ñ³ ÏÇ áõ Õ» ÍÇñÝ 
¿ÉÇåë ¿ñ, ³ÛÉ áã Ã» ßñç³ Ý³ ·ÇÍ: Þñç³ Ý³· Í³ ÛÇÝ áõ Õ»Í ñÇ ¹»å ùáõÙ Ùá Éá ñ³-
ÏÇ ³ñ³ ·³ óáõ ÙÁ þ Ýñ³ Ñ» é³ íá ñáõ ÃÛáõÝÝ ²ñ» ·³ ÏÇó Ñ³ë ï³ ïáõÝ ÏÉÇ Ý» ÇÝ áõ 
ÑÝ³ ñ³ íáñ ã¿ñ ÉÇ ÝÇ ëï³ Ý³É ³Û¹ Ï³ Ëáõ ÙÁ:

Üß»Ýù Ý³þ, áñ Î»å É» ñÇ »ñÏ ñáñ¹ ûñ»Ý ùÁ Ñ³ Ù³ñ Å»ù ¿ ÇÙ åáõÉ ëÇ Ùá Ù»Ý-
ïÇ å³Ñ å³Ý Ù³Ý ûñ»Ý ùÇÝ, áñÇÝ ÏÍ³ Ýá Ã³ Ý³Ýù Ñ» ï³ ·³ ÛáõÙ:

Î»å É» ñÇ »ñ ñáñ¹ ûñ»Ý ù: Î³ Ù³ Û³ Ï³Ý »ñ Ïáõ Ùá Éá ñ³ ÏÇª ²ñ» ·³ ÏÇ 
ßáõñç åïïÙ³Ý å³ñ μ» ñáõ ÃÛ³Ý ù³ é³ Ïáõ ëÇ Ý» ñÁ Ñ³ ñ³ μ» ñáõÙ »Ý ÇÝã å»ë 
Ýñ³Ýó áõ Õ»Í ñ» ñÇ Ù»Í ÏÇ ë³ ³é³Ýóù Ý» ñÇ Ëá ñ³ Ý³ñ¹ Ý» ñÁ (Ð³ñ Ùá ÝÇÏ 
ûñ»Ýù):

Ð³ñ Ùá ÝÇÏ ûñ»Ý ùÁ Ï³å ¿ Ñ³ë ï³ ïáõÙ Ùá Éá ñ³ ÏÇ áõ Õ»Í ñÇ a Ù»Í ÏÇ ë³ ³-
é³Ýó ùÇ þ ²ñ» ·³ ÏÇ ßáõñç åïïÙ³Ý T å³ñ μ» ñáõ ÃÛ³Ý ÙÇ çþ.
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áñ ï»Õ ëïáñÇÝ 1 þ 2 óáõ óÇã Ý» ñÁ í» ñ³ μ» ñáõÙ »Ý »ñ Ïáõ Ï³ Ù³ Û³ Ï³Ý Ùá Éá-
ñ³Ï Ý» ñÇ: 89-ñ¹ ÝÏ³ñáõÙ å³ï Ï»ñ í³Í ¿ »ñ Ïáõ áõ Õ» ÍÇñ, áñáÝ óÇó Ù» ÏÁ R ß³-
é³í Õáí ßñç³ Ý³ ·ÇÍ ¿, ÇëÏ ÙÛáõ ëÁª a ÏÇ ë³ ³ é³Ýó ùáí ¿ÉÇåë: Î»å É» ñÇ »ñ ñáñ¹ 
ûñ»Ý ùÁ åÝ¹áõÙ ¿, áñ »Ã» a=R, ³å³ ³Û¹ áõ Õ»Í ñ» ñáí ß³ñ ÅáõÙ Ý» ñÇ å³ñ μ»-
ñáõ ÃÛáõÝ Ý»ñÝ Çñ³ñ Ñ³ í³ ë³ñ »Ý:

Î»å É» ñÇ ûñ»Ýù Ý» ñÁ Ù»Í³å»ë Ýå³ë-
ï»É »Ý Ñ³ëÏ³Ý³Éáõ Ùá Éá ñ³Ï Ý» ñÇ ß³ñÅ Ù³Ý 
ûñÇÝ³ã³÷áõÃÛáõÝÝ»ñÁ, μ³Ûó ¹ñ³Ýù ÙÝáõÙ 
¿ÇÝ ³ëï Õ³ ·Ç ï³ Ï³Ý ¹Ç ïáõÙ Ý» ñÇó ëï³ó-
í³Í ÷áñ Ó³ é³ Ï³Ý Ï³ ÝáÝ Ý»ñ: ²Û¹ ûñ»Ýù Ý»-
ñÁ ï» ë³ Ï³Ý ÑÇÙ Ý³ íáñ Ù³Ý Ï³ ñÇù áõ Ý» ÇÝ: 
¸³ Ï³ï³ñ»É ¿ ÜÛáõ ïá ÝÁª Ñ³ÛïÝ³·áñÍ»Éáí 
ïÇ » ½» ñ³ Ï³Ý Ó·á Õáõ ÃÛ³Ý ûñ»ÝùÁ: ÜÛáõ-
ïáÝÝ ³é³ çÇÝÝ ¿ ³ñ ï³ Ñ³Û ï»É ³ÛÝ ÙÇï ùÁ, 
áñ ·ñ³ íÇ ï³ óÇ áÝ áõ Å» ñÁ áã ÙÇ ³ÛÝ áñá ßáõÙ 
»Ý ²ñ» ·³Ï Ý³ ÛÇÝ Ñ³ Ù³ Ï³ñ ·Ç Ùá Éá ñ³Ï Ý» ñÇ ß³ñ ÅáõÙ Ý» ñÁ, ³Û Éþ ·áñ ÍáõÙ »Ý 
ïÇ » ½»ñ ùÇ μá Éáñ Ù³ñ ÙÇÝ Ý» ñÇ ÙÇ çþ: ÜÛáõ ïá ÝÁ Ñ³Ûï Ý³ ·áñ Í»É ¿, áñ áñá ß³ ÏÇ 
½³Ý· í³ Íáí Ùá Éá ñ³ ÏÇ ïÇ » ½» ñ³ Ï³Ý Ó·á Õáõ ÃÛ³Ý áõ ÅÁ Ï³Ë í³Í ¿ ÙÇ ³ÛÝ Ùá-
Éá ñ³ ÏÇ ½³Ý· í³ ÍÇó þ Ï³Ë í³Í ã¿ Ýñ³ ³ÛÉ Ñ³ï Ïáõ ÃÛáõ Ý» ñÇó, ûñÇ Ý³Ï« μ³-
Õ³¹ ñáõ ÃÛáõ ÝÇó Ï³Ù ç»ñ Ù³ë ïÇ ×³ ÝÇó: Ü³ ×ß·ñïáõÙ ¿ Ï³ï³ñ»É Ý³þ Î»å-
É» ñÇ »ñ ñáñ¹ ûñ»Ý ùáõÙ þ ³ÛÝ Ý»ñ Ï³ Û³ó ñ»É Ñ»ï þÛ³É Ï»ñå.
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ÜÏ.89. Þñç³Ý³·Íáí þ ¿ÉÇåëáí 
ß³ñÅáõÙÝ»ñÇ å³ñμ»ñáõÃÛáõÝÝ»ñÝ 

Çñ³ñ Ñ³í³ë³ñ »Ý:
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áñ ï»Õ M-Ý ²ñ» ·³ ÏÇ ½³Ý· í³ÍÝ ¿, ÇëÏ m1-Á þ m2-Áª Ùá Éá ñ³Ï Ý» ñÇÝÁ: (7.17) 
³ñ ï³ Ñ³Û ïáõ ÃÛ³Ý Ù»ç Ñ³ß íÇ ãÇ ³éÝ í³Í ÙÇÙÛ³Ýó Ñ»ï Ùá Éá ñ³Ï Ý» ñÇ ÷áË-
³½ ¹» óáõ ÃÛáõ ÝÁ: ²Ûë ³ñ ï³ Ñ³Û ïáõ ÃÛáõ ÝÁ ÑÝ³ ñ³ íá ñáõ ÃÛáõÝ ¿ ÁÝ Ó» éáõÙ Ñ³ß-
í»Éáõ Ùá Éá ñ³ ÏÇ Ï³Ù ³ñ μ³ ÝÛ³ ÏÇ ½³Ý· í³ ÍÁ, »Ã» Ñ³Ûï ÝÇ »Ý Ýñ³ áõ Õ» ÍÇ ñÁ 
þ åïïÙ³Ý å³ñ μ» ñáõ ÃÛáõ ÝÁ: ºÃ» m1<<M þ m2<<M, ³å³ (7.17) ³ñ ï³ Ñ³Û-
ïáõ ÃÛ³Ý Ù»ç Ùá Éá ñ³Ï Ý» ñÇ ½³Ý· í³Í Ý»ñÝ ³Ý ï» ë» Éáõó Ñ» ïá ëï³ó íáõÙ ¿ 
Î»å É» ñÇ »ñ ñáñ¹ ûñ»Ý ùÇ (7.16) ³ñ ï³ Ñ³Û ïáõ ÃÛáõ ÝÁ:

Ð³ñó»ñ þ ³é³ç³¹ñ³ÝùÝ»ñ

1. à±ñÝ ¿ ïÇ » ½»ñ ùÇ Ï³ éáõó í³Í ùÇ »ñÏ ñ³ Ï»Ýï ñáÝ Ñ³ Ù³ Ï³ñ ·Á: 2. Æ±Ýã ³é³ í» Éáõ ÃÛáõÝ 

áõ ÝÇ ³ñ» ·³Ï Ý³ Ï»Ýï ñáÝ Ñ³ Ù³ Ï³ñ ·Á »ñÏ ñ³ Ï»Ýï ñá ÝÇ ÝÏ³ï Ù³Ùμ: 3. Òþ ³ Ï»ñ å»°ù Î»å-

É» ñÇ ³é³ çÇÝ ûñ»Ý ùÁ: 4. à±ñÝ ¿ ¿ÉÇå ëÇ ¿ùë ó»Ýï ñÇ ëÇ ï» ïÁ, ¿ÉÇå ëÇ á±ñ Ñ³ï Ïáõ ÃÛáõÝ-

Ý»ñÝ ¿ ³ÛÝ μÝáõ Ã³· ñáõÙ: 5. Òþ ³ Ï»ñ å»°ù Ø³ Ï» ñ»ë Ý» ñÇ ûñ»Ý ùÁ: 6. ÆÝã å»±ë ¿ áõÕÕ í³Í Ùá-

Éá ñ³ ÏÇ ³ñ³ ·³ óáõ ÙÁ« þ ÇÝã å»±ë ¿ ³ÛÝ Ï³Ë í³Í ²ñ» ·³ ÏÇó áõ Ý» ó³Í Ñ» é³ íá ñáõ ÃÛáõ ÝÇó: 

7. Æ±Ýã áõÕ ÕáõÙ ¿ Ï³ï³ñ»É ÜÛáõ ïá ÝÁ Î»å É» ñÇ »ñ ñáñ¹ ûñ»Ý ùÇ ³ñ ï³ Ñ³Û ïáõ ÃÛ³Ý Ù»ç:

33. Ì²ÜðàôÂÚ²Ü àôÄ: ²¼²î ²ÜÎØ²Ü ²ð²¶²òàôØ

îÇ»½»ñ³Ï³Ý Ó·áÕáõÃÛ³Ý áõÅÇ ¹ñëþáñáõÙÝ»ñÇó ¿ 
Í³ÝñáõÃÛ³Ý áõÅÁ: Ì³ÝñáõÃÛ³Ý áõÅ ¿ ÏáãíáõÙ Ù³ñÙÇÝÝ»ñÇ 
íñ³ ºñÏñÇ ³½¹áÕ áõÅÁ: ²Û¹ áõÅÝ áõÕÕí³Í ¿ áõÕÕ³ÓÇ· 
¹»åÇ Ý»ñùþ« ³ÛëÇÝùÝª ¹»åÇ ºñÏñÇ Ï»ÝïñáÝ: Ì³ÝñáõÃÛ³Ý 
áõÅÇ Ùá¹áõÉÁ áñáßíáõÙ ¿ ïÇ»½»ñ³Ï³Ý Ó·áÕáõÃÛ³Ý ûñ»ÝùÇó: 
ºÃ» m ½³Ý·í³Íáí Ù³ñÙÇÝÁ ºñÏñÇ Ù³Ï»ñþáõÛÃÇó áõÝÇ 
h μ³ñÓñáõÃÛáõÝ (ÝÏ©90)« ³å³« Ñ³Ù³Ó³ÛÝ ïÇ»½»ñ³Ï³Ý 
Ó·áÕáõÃÛ³Ý ûñ»ÝùÇ« ºñÏñÇ Ó·áÕáõÃÛ³Ý áõÅÁª
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, (7.18)

áñï»Õ M-Á ºñÏñÇ ½³Ý·í³ÍÝ ¿« R-Áª Ýñ³ ß³é³íÇÕÁ:
ºÃ» Ýß³Ý³Ï»Ýùª
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, (7.19)

³å³ Í³ÝñáõÃÛ³Ý áõÅÁ Ï³ñ»ÉÇ ¿ Ý»ñÏ³Û³óÝ»É áñå»ë »ñÏáõ Ù»ÍáõÃÛáõÝÝ»ñÇ ³ñ -
ï³¹ñÛ³Éª

 F mgg = , (7.20)

áñáÝóÇó Ù»ÏÁª m ½³Ý·í³ÍÁ« μÝáõÃ³·ñáõÙ ¿ ïíÛ³É Ù³ñÙÇÝÁ« ÇëÏ ÙÛáõëÁª g-Ý« 
Ï³Ë í³Í ¿ áã Ã»  ¹Çï³ñÏíáÕ Ù³ñÙÝÇó« ³ÛÉ Ýñ³ ¹ÇñùÇó: ºÃ» g Ù»ÍáõÃÛ³ÝÁ 
í»ñ³·ñ»Ýù áõÕÕáõÃÛáõÝ« áñÁ Ñ³ÙÁÝÏÝáõÙ ¿ Í³ÝñáõÃÛ³Ý áõÅÇ áõÕÕáõÃÛ³ÝÁ« ³å³ 
(7.20) Ñ³í³ë³ñáõÃÛáõÝÁ Ï³ñ»ÉÇ ¿ Ý»ñÏ³Û³óÝ»É í»Ïïáñ³Ï³Ý ï»ëùáíª

 F mgg = : (7.21)
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ÜÏ©90.



¶ÈàôÊVII. ´ÜàôÂÚ²Ü àôÄºðÀ 105

²Ûëï»ÕÇó g-Ý Ý»ñÏ³Û³óÝ»Éáí áñå»ë

 g
m
Fg

=  (7.22)

Ñ³ñ³μ»ñáõÃÛáõÝ« Ï³ñ»ÉÇ ¿ ÝÏ³ï»É« áñ ³Û¹ Ù»ÍáõÃÛáõÝÁ óáõÛó ¿ ï³ÉÇë« Ã» ÇÝã 
³ñ³·³óáõÙáí Ïß³ñÅíÇ Ù³ñÙÇÝÁ« »Ã» Ýñ³ íñ³ ³½¹Ç ÙÇ³ÛÝ ºñÏñÇ Ó·áÕáõÃÛ³Ý« 
³ÛëÇÝùÝª Í³ÝñáõÃÛ³Ý áõÅÁ: ØÇ³ÛÝ Í³ÝñáõÃÛ³Ý áõÅÇ ³½¹»óáõÃÛ³Ùμ Ù³ñÙÝÇ 
ß³ñÅáõÙÝ ³Ýí³ÝáõÙ »Ý ³½³ï ³ÝÏáõÙ« áõëïÇª g  Ù»ÍáõÃÛáõÝÝ ³Ýí³ÝáõÙ »Ý 
³½³ï ³ÝÏÙ³Ý ³ñ³·³óáõÙ: ºñÏñÇ Ù³Ï»ñþáõÛÃÇ Ùáï h << R« áõëïÇª ³½³ï ³ÝÏ-
Ù³Ý ³ñ³·³óÙ³Ý (7.19) μ³Ý³ÓþÁ Ï³ñ»ÉÇ ¿ ³ñï³Ñ³Ûï»É Ñ»ïþÛ³É Ï»ñåª

 g G
R

M
2

.0 : (7.23)

²½³ï ³ÝÏ Ù³Ý ³ñ³ ·³ óáõ ÙÁ, ÇÝã å»ë »ñþ áõÙ ¿ (7.19) μ³ Ý³ Óþ Çó, ÷áù ñ³ ÝáõÙ 
¿ ºñÏ ñÇ Ù³ Ï» ñþ áõÛ ÃÇó Ñ» é³ Ý³ ÉáõÝ ½áõ ·ÁÝ Ã³ó: ²Ûë å»ëª 300 ÏÙ μ³ñÓ ñáõ ÃÛ³Ý 
Ñ³ë Ý» ÉÇë ³ÛÝ ÷áù ñ³ ÝáõÙ ¿ 1 Ù/í2-áí: ê³ Ýß³ Ý³ ÏáõÙ ¿, áñ ºñÏ ñÇ Ù³ Ï» ñþ áõÛ ÃÇó 
ÙÇÝ ãþ ÙÇ ù³ ÝÇ ï³ë ÝÛ³Ï ÏÇ Éá Ù»ïñ μ³ñÓ ñáõ ÃÛáõÝ Ý» ñáõÙ ³½³ï ³ÝÏ Ù³Ý ³ñ³-
·³ óáõ ÙÁ þ Í³Ý ñáõ ÃÛ³Ý áõ ÅÁ Ï³ ñ» ÉÇ ¿ Ù»Í ×ßïáõ ÃÛ³Ùμ Ñ³ Ù³ ñ»É Ñ³ë ï³ ïáõÝ þ 
Ù³ñÙ ÝÇ ¹Çñ ùÇó ³Ý Ï³Ë: ¸³ ¿ å³ï ×³ éÁ, áñ ³½³ï ³Ý Ïáõ ÙÁ ºñÏ ñÇ Ù³ Ï» ñþ áõÛ ÃÇ 
Ùá ï³ Ï³Û ùáõÙ Ñ³ Ù³ ñáõÙ »Ý Ñ³ í³ ë³ ñ³ ã³÷ ³ñ³ ·³ óáÕ ß³ñ ÅáõÙ:

²½³ï ³ÝÏ Ù³Ý ³ñ³ ·³ó Ù³Ý (7.23) μ³ Ý³ Óþ Çó »ñþ áõÙ ¿, áñ ³ÛÝ Ï³Ë-
í³Í ¿ ºñÏ ñÇ ß³ é³í ÕÇó: ´³Ûó »ñÏ ñ³ ·áõÝ ¹Á μþ »é Ý» ñáõÙ ÷áùñ-ÇÝã §ë»ÕÙ í³Í¦ 
¿ åïïÙ³Ý ³é³Ýó ùÇ áõÕ Õáõ ÃÛ³Ùμ, áõë ïÇª ï³ñ μ»ñ ³ß Ë³ñ Ñ³· ñ³ Ï³Ý É³Û Ýáõ-
ÃÛáõÝ Ý» ñáõÙ R-Á ï³ñ μ»ñ ¿. Ñ³ ë³ ñ³ Ï³ ÍÇó ¹» åÇ μþ »é ï» Õ³ ÷áË í» ÉÇë ³ÛÝ ÷áù-
ñ³ ÝáõÙ ¿, áñÇ Ñ» ïþ ³Ý ùáí μþ »é Ý» ñáõÙ ³½³ï ³ÝÏ Ù³Ý ³ñ³ ·³ óáõÙÝ ³í» ÉÇ Ù»Í 
¿, ù³Ý Ñ³ ë³ ñ³ Ï³ ÍáõÙ: ºñÏ ñÇ ï³ñ μ»ñ Ï» ï» ñáõÙ ³½³ï ³ÝÏ Ù³Ý ³ñ³ ·³ó Ù³Ý 
ï³ñ μ»ñ ÉÇ Ý» Éáõ ÙÛáõëª ³í» ÉÇ ¿³ Ï³Ý å³ï ×³ éÁ ºñÏ ñ³·Ý ¹Ç ûñ³ Ï³Ý åïáõÛïÝ 
¿ ë» ÷³ Ï³Ý ³é³Ýó ùÇ ßáõñ çÁ: öáñ Ó» ñÁ óáõÛó »Ý ï³ ÉÇë, áñ ºñÏ ñÇ Ù³ Ï» ñþ áõÛ ÃÇÝ 
(h=0) ³½³ï ³ÝÏ Ù³Ý ³ñ³ ·³ óáõ ÙÁ μþ »é Ý» ñáõÙ Ùá ï³ íá ñ³ å»ë 9,83 Ù/í2 ¿, Ñ³-
ë³ ñ³ Ï³ ÍáõÙª 9,78 Ù/í2, ÇëÏ 45 É³Û Ýáõ ÃÛ³Ý íñ³ª 9,81Ù/í2: ²Ûë ³ñ Å»ù Ý» ñÁ ùÇã »Ý 
ï³ñ μ»ñ íáõÙ Çñ³ ñÇó« áõë ïÇª Ù»Í ×ßïáõ ÃÛáõÝ ãå³ Ñ³Ý çáÕ Ñ³ß í³ñÏ Ý» ñáõÙ ³Ý ï»-
ëáõÙ »Ý ºñÏ ñÇ ûñ³ Ï³Ý åïáõÛ ïÁ þ ºñÏ ñÇ áã ÉñÇí ·Ý¹³ Óþ ÉÇ Ý»ÉÁª ³½³ï ³ÝÏ Ù³Ý 
³ñ³ ·³ óáõÙÝ ³Ù» Ýáõñ ÁÝ ¹áõ Ý» Éáí Ùá ï³ íá ñ³ å»ë 9,81 Ù/í2, »ñ μ»ÙÝ ¿Éª 10 Ù/í2:

ºñÏ ñ³·Ý ¹Ç áñáß í³Û ñ» ñáõÙ ³½³ï ³ÝÏ Ù³Ý ³ñ³ ·³ óáõ ÙÁ ïíÛ³É ³ß Ë³ñ-
Ñ³· ñ³ Ï³Ý É³Û Ýáõ ÃÛ³Ý íñ³ ³½³ï ³ÝÏ Ù³Ý ³ñ³ ·³ó Ù³Ý ÙÇçÇÝ ³ñ Å» ùÇó (gÙÇç) 
ï³ñ μ»ñ íáõÙ ¿ ºñÏ ñÇ ÁÝ ¹»ñ ùÇ ³Ý Ñ³ Ù³ ë» éáõ ÃÛ³Ý å³ï ×³ éáí: Dg=g–gÙÇç ï³ñ-
μ» ñáõ ÃÛáõ ÝÁ Ïáã íáõÙ ¿ ·ñ³ íÇ ï³ óÇ áÝ ß» ÕáõÙ: ¸ñ³ Ï³Ý ß» ÕáõÙ Ý» ñÁ Ñ³ ×³Ë íÏ³-
ÛáõÙ »Ý ÁÝ ¹»ñ ùáõÙ Ñ³ Ù» Ù³ ï³ μ³ñ Ù»Í Ëïáõ ÃÛ³Ùμ, ûñÇ Ý³Ï Ù» ï³ ÕÇ Ñ³ Ý³ Íá-
Ý» ñÇ å³ ß³ñ Ý» ñÇ, ÇëÏ μ³ ó³ ë³ Ï³Ý ß» ÕáõÙ Ý» ñÁª Ã» Ãþ û· ï³ Ï³ñ Ñ³ Ý³ Íá Ý» ñÇ, 
ûñÇ Ý³Ï« Ý³í ÃÇ þ ·³ ½Ç å³ ß³ñ Ý» ñÇ ³é Ï³ Ûáõ ÃÛ³Ý Ù³ ëÇÝ:

Ð³ñó»ñ þ ³é³ç³¹ñ³ÝùÝ»ñ

1. Æ±ÝãÝ ¿ Ïáã íáõÙ Í³Ý ñáõ ÃÛ³Ý áõÅ: 2. ÆÝã å»±ë ¿ áõÕÕ í³Í Ù³ñÙ ÝÇ íñ³ ³½ ¹áÕ Í³Ý ñáõ-
ÃÛ³Ý áõ ÅÁ: 3. àñù³±Ý ¿ ³½³ï ³ÝÏ Ù³Ý ³ñ³ ·³ óáõ ÙÁ ºñÏ ñÇ Ù³ Ï» ñþ áõÛ ÃÇó h μ³ñÓ-
ñáõ ÃÛáõÝáõÙ: 4. ºñÏ ñ³·Ý ¹Ç ï³ñ μ»ñ Ï» ï» ñáõÙ ³½³ï ³ÝÏ Ù³Ý ³ñ³ ·³ óáõÙ Ý» ñÁ áñáß 
ã³ ÷áí ï³ñ μ»ñ íáõÙ »Ý: àñá±Ýù »Ý ¹ñ³ å³ï ×³é Ý» ñÁ: 5. Æ±Ýã ¿ ·ñ³ íÇ ï³ óÇ áÝ ß» Õáõ ÙÁ:
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34. Ø²ðØÜÆ ÎÞÆè: ²ð²¶²òØ²Ø´ Þ²ðÄìàÔ Ø²ðØÜÆ ÎÞÆèÀ: ²ÜÎÞèàôÂÚàôÜ

Ø³ñÙ ÝÇ ÏßÇé: Ø³ñÙ ÝÇ ÏßÇé Ïáã íáõÙ ¿ ³ÛÝ áõ ÅÁ, áñáí Ù³ñ ÙÇ ÝÁ ºñÏ ñÇ 
Ó·á Õáõ ÃÛ³Ý Ñ» ïþ ³Ý ùáí ³½ ¹áõÙ ¿ Ñá ñÇ ½á Ý³ Ï³Ý Ñ» Ý³ ñ³ ÝÇ Ï³Ù áõÕ Õ³ ÓÇ· 
Ï³ Ëá óÇ íñ³:

¸Ç ï³ñ Ï»Ýù Ñá ñÇ ½á Ý³ Ï³Ý Ñ» Ý³ ñ³ ÝÇÝ ¹ñí³Í Ù³ñ ÙÇ ÝÁ: Ø³ñÙ ÝÇ íñ³ ³½-
¹áõÙ ¿ áõÕ Õ³ ÓÇ· ¹» åÇ Ý»ñ ùþ áõÕÕ í³Í Í³Ý ñáõ ÃÛ³Ý áõ ÅÁ: ºÃ» Ñ» Ý³ ñ³ ÝÁ ãÉÇ Ý»ñ, 

³å³ Ù³ñ ÙÇ ÝÁ ÏÁÝÏ Ý»ñ Ý»ñ ùþ: Ø³ñÙ ÝÇ 
³½ ¹» óáõ ÃÛ³Ùμ Ñ» Ý³ ñ³ ÝÁ ¹» ýáñ Ù³ó íáõÙ 
¿, áñÇ Ñ» ïþ ³Ý ùáí Ýñ³ Ù»ç ³é³ ç³ ÝáõÙ ¿ 
³é³Ó ·³ Ï³ Ýáõ ÃÛ³Ý áõÅ, áñáí Ñ» Ý³ ñ³ÝÝ 
³½ ¹áõÙ ¿ Ù³ñÙ ÝÇ íñ³ (ÝÏ.91, ³):

²Û¹ áõÅÝ ³Ý í³ ÝáõÙ »Ý Ñ³ Ï³½ ¹» óáõ-
ÃÛ³Ý áõÅ þ Ýß³ Ý³ ÏáõÙ N -áí: ÜÛáõ ïá ÝÇ 
»ñ ñáñ¹ ûñ»Ý ùÇó Ñ» ïþ áõÙ ¿, áñ Ñ» Ý³ ñ³ ÝÇ 
íñ³ Ù³ñÙ ÝÇ ³½ ¹áÕ áõ ÅÁ Ñ³ í³ ë³ñ ¿ Ñ³-
Ï³½ ¹» óáõ ÃÛ³Ý áõ ÅÇÝª Ñ³ Ï³ é³Ï Ýß³ Ýáí 
þ áõ ÝÇ ÝáõÛÝ μÝáõÛ ÃÁ, ÇÝã ³é³Ó ·³ Ï³ Ýáõ-

ÃÛ³Ý áõ ÅÁ, ³Û ëÇÝùÝª ¿É»Ïï ñ³ Ù³· ÝÇ ë³ Ï³Ý áõÅ ¿: ²Û¹ áõ ÅÇ ³é³ ç³ óáõ ÙÁ å³Û-
Ù³ Ý³ íáñ í³Í ¿ Ù³ñÙ ÝÇ ¹» ýáñ Ù³ óÇ ³ Ûáí: Ð» Ý³ ñ³ ÝÇ ¹» ýáñ Ù³ óÇ ³ ÛÇ Ñ» ïþ³Ý-
ùáí ³é³ ç³ ó³Í ³é³Ó ·³ Ï³ Ýáõ ÃÛ³Ý áõ ÅÁ ÏÇ ñ³é í³Í ¿ Ù³ñÙ ÝÇ ëïá ñÇÝ ÝÇë ïÇ 
íñ³ þ áõÕÕ í³Í ¿ ¹» åÇ í»ñ: ²Û¹ å³ï ×³ éáí Ù³ñÙ ÝÇ í³ Û¿ç ùÇ ÁÝ Ã³ó ùáõÙ Ýñ³ 
ëïá ñÇÝ ÝÇëïÝ ³í» ÉÇ ùÇã ¿ Çç ÝáõÙ, ù³Ý Ù³ñÙ ÝÇ ÙÛáõë Ù³ ë» ñÁ, áñáÝó ÝÏ³ï Ù³Ùμ 
Ñ» Ý³ ñ³ ÝÇ Ñ³ Ï³½ ¹» óáõ ÃÛ³Ý áõ ÅÁ ÏÇ ñ³é í³Í ã¿: ¸ñ³ Ñ» ïþ ³Ý ùáí Ù³ñ ÙÇÝÝ ¿É ¿ 
¹» ýáñ Ù³ó íáõÙ: ̧ » ýáñ Ù³ó í³Í Ù³ñÙ ÝÇ ³é³Ó ·³ Ï³ Ýáõ ÃÛ³Ý áõÅÝ ³½ ¹áõÙ ¿ Ñ» Ý³-
ñ³ ÝÇ íñ³ þ áõÕÕ í³Í ¿ ¹» åÇ í³ñ: Ð»Ýó ³Û¹ áõÅÝ ¿É ³Ý í³ ÝáõÙ »Ý Ù³ñÙ ÝÇ ÏßÇé þ 
Ýß³ Ý³ ÏáõÙ P -áíª

 P N=- : (7.24)

ºÃ» Ù³ñ ÙÇ ÝÁ ¹³ ¹³ ñÇ (Ï³Ù áõÕ Õ³ ·ÇÍ Ñ³ í³ ë³ ñ³ ã³÷ ß³ñÅ Ù³Ý) íÇ ×³ ÏáõÙ 
¿, ³å³ Ýñ³ íñ³ ³½ ¹áÕ áõ Å» ñÇ ·áõ Ù³ ñÁ ½ñá ¿©

 N mg 0+ = ,

áñ ï» ÕÇó

 P N mg=- = , (7.25)

³Û ëÇÝùÝª ¹³ ¹³ ñÇ íÇ ×³ ÏáõÙ Ù³ñÙ ÝÇ ÏßÇ éÁ Ñ³ í³ ë³ñ ¿ Ýñ³ íñ³ ³½ ¹áÕ Í³Ý-
ñáõ ÃÛ³Ý áõ ÅÇÝ: ´³Ûó ë³ ãÇ Ýß³ Ý³ ÏáõÙ, áñ Ù³ñÙ ÝÇ ÏßÇ éÁ þ Ýñ³ íñ³ ³½ ¹áÕ Í³Ý-
ñáõ ÃÛ³Ý áõ ÅÁ ÝáõÛÝ áõ Å»ñÝ »Ý: Ì³Ý ñáõ ÃÛ³Ý áõ ÅÁ ·ñ³ íÇ ï³ óÇ áÝ áõÅ ¿, áñÁ ÏÇ ñ³é-
í³Í ¿ Ù³ñÙ ÝÇ íñ³, ÇëÏ Ù³ñÙ ÝÇ ÏßÇéÝ ³é³Ó ·³ Ï³ Ýáõ ÃÛ³Ý áõÅ ¿. ³ÛÝ ³é³ ç³ ÝáõÙ 
¿ Ù³ñÙ ÝÇ ¹» ýáñ Ù³ óÇ ³ ÛÇ Ñ» ïþ ³Ý ùáí þ ³½ ¹áõÙ ¿ Ñ» Ý³ ñ³ ÝÇ íñ³:

ºÃ» Ù³ñ ÙÇ ÝÁ Ï³Ë í³Í ¿ áõÕ Õ³ ÓÇ· Ï³ Ëá óÇó (ÝÏ. 91,μ), ³å³ Ï³ Ëá óÇ íñ³ 
ÝáõÛÝ å»ë ³½ ¹áõÙ ¿ Ñ³ Ù³Ý Ù³Ý Óþ áí ³é³ ç³ ó³Í þ ÝáõÛÝ å»ë Ù³ñÙ ÝÇ ÏßÇé Ïáã íáÕ  
P  áõ ÅÁª P T=- , áñ ï»Õ T -Ý Ã» ÉÇ É³ñ í³ Íáõ ÃÛ³Ý áõÅÝ ¿:

ÜÏ.91. Ø³ñÙÝÇ ÏßÇéÁ ÑáñÇ½áÝ³Ï³Ý 
Ñ»Ý³ñ³ÝÇ Ï³Ù áõÕÕ³ÓÇ· Ï³ËáóÇ íñ³ 

Ù³ñÙÝÇ ³½¹áÕ áõÅÝ ¿
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ºÃ» Ù³ñ ÙÇ ÝÁ Ï³Ë í³Í ¿ áõ Å³ ã³ ÷Çó, ³å³ ³ÛÝ áõ Å³ ã³ ÷Ç íñ³ ³½ ¹áõÙ ¿ Çñ 
ÏßéÇÝ Ñ³ í³ ë³ñ áõ Åáí© áõ Å³ ã³ ÷Á óáõÛó ¿ ï³ ÉÇë Ù³ñÙ ÝÇ ÏßÇ éÁ: ²Ûë å³ï ×³ éáí 
áõ Å³ ã³ ÷Ý» ñÁ Ñ³ ×³Ë ³Ý í³Ý íáõÙ »Ý ½ëå³ Ý³ Ï³ íáñ Ïß»éù Ý»ñ:

âÝ³ Û³Í ÏßÇéÝ ³é³ ç³ ÝáõÙ ¿ ºñÏ ñÇ Ó·á Õáõ ÃÛ³Ý Ñ» ïþ ³Ý ùáí, μ³Ûó ³ÛÝ Ï³-
ñáÕ ¿ ï³ñ μ»ñí»É Ó·á Õáõ ÃÛ³Ý áõ ÅÇó: ¸³ Ï³ ñáÕ ¿ ï» ÕÇ áõ Ý» Ý³É ³ÛÝ ¹»å ù» ñáõÙ, 
»ñμ« μ³ óÇ ºñÏ ñÇó þ Ñ» Ý³ ñ³ ÝÇó (Ï³ Ëá óÇó)« Ù³ñÙ ÝÇ íñ³ ³½¹áõÙ »Ý ³ÛÉ Ù³ñ-
ÙÇÝ Ý»ñ: OñÇ Ý³Ïª »Ã» Ïß»é ùÇó Ï³Ë í³Í μ»éÝ ÁÝÏÕ Ù»Ýù Ñ» Õáõ ÏÇ Ù»ç, ³å³ Ñ» Õáõ-
ÏÇ ³½ ¹» óáõ ÃÛ³Ý Ñ» ïþ ³Ý ùáí Ïß»é ùÇ óáõó ÙáõÝ ùÁ ½·³ ÉÇ á ñ»Ý ÏÝí³ ½Ç, ³Û ëÇÝùÝª 
Ù³ñÙ ÝÇ ÏßÇ éÁ Ïå³ Ï³ ëÇ: Ø³ñÙ ÝÇ ÏßÇ éÁ ºñÏ ñÇ Ó·á-
Õáõ ÃÛ³Ý áõ ÅÇó ï³ñ μ»ñ íáõÙ ¿ Ý³þ ³ÛÝ ¹»å ù» ñáõÙ, »ñμ 
Ù³ñ ÙÇ ÝÁ Ñ» Ý³ ñ³ ÝÇ Ñ»ï ß³ñÅ íáõÙ ¿ ³ñ³ ·³ óáõ Ùáí: 
¸ñ³ ÝáõÙ Ñ»ß ïáõ ÃÛ³Ùμ Ï³ ñ» ÉÇ ¿ Ñ³ Ùá½ í»É Ñ» ïþ Û³É 
÷áñ Óáí:

´» éÁ Ï³ Ë»Ýù í» ñ» É³ ÏÇ ³é³ë ï³ ÕÇÝ ³Ù ñ³ó-
í³Í Ïß»é ùÇó þ Ñ» ïþ »Ýù Ýñ³ óáõó ÙáõÝ ùÇÝ: ²Ý ß³ñÅ 
í» ñ» É³ ÏáõÙ Ù³ñÙ ÝÇ ÏßÇ éÁ P ¿: ì» ñ» É³ÏÝ ëÏëáõÙ ¿ í»ñ 
μ³ñÓ ñ³ Ý³É: êÏ½μáõÙ, »ñμ í» ñ» É³ ÏÇ ³ñ³ ·³ óáõÙÝ 
áõÕÕ í³Í ¿ ¹» åÇ í»ñ, Ù³ñÙ ÝÇ ÏßÇéÁ (Ïß»é ùÇ óáõó ÙáõÝ-
ùÁ) ³×áõÙ ¿ª P1 >P : ²Û Ýáõ Ñ» ïþ í» ñ» É³ ÏÁ ß³ñÅ íáõÙ ¿ 
Ñ³ í³ ë³ ñ³ ã³÷« þ Ïß»é ùÁ óáõÛó ¿ ï³ ÉÇë, áñ Ù³ñÙ ÝÇ 
ÏßÇ éÁ ÝáõÛÝ ¿, ÇÝã ¹³ ¹³ ñÇ íÇ ×³ ÏáõÙ: Î³Ý· ³é Ý»-
ÉÇë, »ñμ í» ñ» É³ ÏÇ ³ñ³ ·³ óáõÙÝ áõÕÕ í³Í ¿ ¹» åÇ í³ñ, 
Ïß»é ùÇ óáõó ÙáõÝ ùÁ Ýí³ ½áõÙ ¿ª P2 < P : ²ÛëÇÝùÝª í» ñ» É³ ÏÇ ß³ñÅ Ù³Ý ÁÝ Ã³ó ùáõÙ 
μ» éÇ ÏßÇ éÁ ÷á ÷áË íáõÙ ¿: ¸ñ³ å³ï ×³ éÁ í» ñ» É³ ÏÇ ³Ý³ Ñ³ í³ ë³ ñ³ ã³÷ ß³ñ-
ÅáõÙÝ ¿, áñÇ Å³ Ù³ Ý³Ï ÷á ÷áË íáõÙ ¿ ³ñ³ ·³ óáõÙÁ: 

ä³ñ ½»Ýù, Ã» áñ ù³Ý ¿ Ù³ñÙ ÝÇ ÏßÇ éÁ, »ñμ ³ÛÝ Ï³ Ëá óÇ Ñ»ï ß³ñÅ íáõÙ ¿ a  
³ñ³ ·³ó Ù³Ùμ: ºÃ» Ù³ñ ÙÇ íñ³ ³½ ¹áõÙ »Ý ÙÇ ³ÛÝ Í³Ý ñáõ ÃÛ³Ý þ Ã» ÉÇ É³ñ í³ Íáõ-
ÃÛ³Ý áõ Å» ñÁ, ³å³« Ñ³ Ù³ Ó³ÛÝ ÜÛáõ ïá ÝÇ II ûñ»Ý ùÇ«

 mg T ma+ = : (7.26)

ÜÏ³ ïÇ áõ Ý» Ý³ Éáí Ý³þ Ù³ñÙ ÝÇ ÏßéÇ (7.24) ë³Ñ Ù³ Ýáõ ÙÁª Ïëï³ Ý³Ýùª

 ( )P m g a= - , (7.27)

áñÇ Ñ³ Ù³ Ó³ÛÝª ³ñ³ ·³ó Ù³Ùμ ß³ñÅ íáÕ Ù³ñÙ ÝÇ ÏßÇéÁ« Çñáù« ï³ñ μ»ñ íáõÙ ¿ Í³Ý-
ñáõ ÃÛ³Ý áõ ÅÇó: àõ ëáõÙ Ý³ ëÇ ñ»Ýù ÙÇ ù³ ÝÇ Ï³ ñþ áñ ¹»åù»ñ:

1. Ø³ñÙ ÝÇ ³ñ³ ·³ óáõÙÝ áõÕÕ í³Í ¿ áõÕ Õ³ ÓÇ· ¹» åÇ í»ñ: (7.27) Ñ³ í³ ë³-
ñáõ ÃÛáõ ÝÁ åñá Û»Ï ï» Éáí áõÕ Õ³ ÓÇ· áõÕ Õáõ ÃÛ³Ý íñ³, áñ å»ë ¹ñ³ Ï³Ý ÁÝ ¹áõ Ý» Éáí 
³½³ï ³ÝÏ Ù³Ý ³ñ³ ·³ó Ù³Ý áõÕ Õáõ ÃÛáõ ÝÁª Ïëï³ Ý³Ýùª

 ( )P m g a= + , (7.28)

³Û ëÇÝùÝª Ù³ñÙ ÝÇ ÏßÇ éÁ Ù»Í ¿ Ýñ³ íñ³ ³½ ¹áÕ Í³Ý ñáõ ÃÛ³Ý áõ ÅÇó:
ºÃ» Ù³ñ ÙÇ ÝÁ Ñ» Ý³ ñ³ ÝÇ Ï³Ù Ï³ Ëá óÇ Ñ»ï ß³ñÅ íáõÙ ¿ ÙÇ ³ñ³ ·³ó-

Ù³Ùμ, áñÁ Ñ³ Ï³ é³Ï ¿ áõÕÕ í³Í ³½³ï ³ÝÏ Ù³Ý ³ñ³ ·³ó Ù³ ÝÁ, Ýñ³ ÏßÇ éÁ 
·» ñ³ ½³Ý óáõÙ ¿ ¹³ ¹³ ñÇ íÇ ×³ ÏáõÙ áõ Ý» ó³Í ÏßÇ éÁ:

ÜÏ. 92. ºñμ ³ñ³·³óáõÙÝ 
áõõÕí³Í ¿ ¹»åÇ í»ñ, Ù³ñÙÝÇ 
ÏßÇéÁ Ù»Í³ÝáõÙ ¿, Ñ³Ï³é³Ï 

¹»åùáõÙª ÷áùñ³ÝáõÙ ¿:
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Ø³ñÙ ÝÇ ÏßéÇ Ù» Í³ óÙ³Ý »ñþáõÛÃÁ, áñÇ å³ï ×³ éÁ Ýñ³ ³ñ³ ·³ óáÕ ß³ñ-
ÅáõÙÝ ¿, Ïáã íáõÙ ¿ ·»ñ μ»éÝ í³ Íáõ ÃÛáõÝ:

2. Ø³ñÙ ÝÇ ³ñ³ ·³ óáõÙÝ áõÕÕ í³Í ¿ áõÕ Õ³ ÓÇ· ¹» åÇ í³ñ: ²Ûë ¹»å ùáõÙ 
(7.27) ³ñ ï³ Ñ³Û ïáõ ÃÛáõ ÝÇó Ñ» ïþ áõÙ ¿, áñ

 ( )P m g a= - : (7.29)

²Ûë ï» ÕÇó »ñþ áõÙ ¿, áñ »Ã» a < g, ³å³ Ù³ñÙ ÝÇ ÏßÇ éÁ ÷áùñ ¿ Í³Ý ñáõ ÃÛ³Ý 
áõ ÅÇó, ³Û ëÇÝùÝª ¹³ ¹³ ñÇ íÇ ×³ ÏáõÙ Ù³ñÙ ÝÇ ÏßéÇó:

ºÃ» Ù³ñ ÙÇ ÝÁ Ñ» Ý³ ñ³ ÝÇ Ï³Ù Ï³ Ëá óÇ Ñ»ï ß³ñÅ íáõÙ ¿ ³ÛÝ åÇ ëÇ ³ñ³-
·³ó Ù³Ùμ, áñÁ Ñ³ ÙáõÕÕ í³Í ¿ ³½³ï ³ÝÏ Ù³Ý ³ñ³ ·³ó Ù³ ÝÁ, ³å³ Ýñ³ ÏßÇ éÁ 
÷áùñ ¿ ¹³ ¹³ ñÇ íÇ ×³ ÏáõÙ áõ Ý» ó³Í ÏßéÇó:

ºÃ» a=g, ³Û ëÇÝùÝª Ù³ñ ÙÇ ÝÁ Ñ» Ý³ ñ³ ÝÇ (Ï³ Ëá óÇ) Ñ»ï ³½³ï ³Ý ÏáõÙ ¿ 
Ï³ ï³ ñáõÙ, ³å³ (7.29) μ³ Ý³ Óþ Çó Ñ» ïþ áõÙ ¿, áñ Ù³ñÙ ÝÇ ÏßÇ éÁª P=0: Ø³ñÙ ÝÇ 
ÏßéÇ ³Ý Ñ» ï³ óáõ ÙÁ, »ñμ Ñ» Ý³ ñ³ ÝÁ ß³ñÅ íáõÙ ¿ ³½³ï ³ÝÏ Ù³Ý ³ñ³ ·³ó Ù³Ùμ, 
Ïáã íáõÙ ¿ ³ÝÏß éáõ ÃÛáõÝ: ²ÝÏß éáõ ÃÛáõ ÝÁ μ³ ó³ïñ íáõÙ ¿ ïÇ » ½» ñ³ Ï³Ý Ó·á Õáõ-
ÃÛ³Ý áõ ÅÇ þ, Ù³ë Ý³ íá ñ³ å»ë, Í³Ý ñáõ ÃÛ³Ý áõ ÅÇ Ñ»ïþÛ³É Ñ³ï Ïáõ ÃÛ³Ùμ. μá Éáñ 
Ù³ñ ÙÇÝ Ý» ñÇÝ Ñ³Õáñ¹áõÙ ¿ ÝáõÛÝ ³ñ³ ·³ óáõÙÁ: àõë ïÇª ÙÇ ³ÛÝ Í³Ý ñáõ ÃÛ³Ý áõ ÅÇ 
³½ ¹» óáõ ÃÛ³Ùμ ß³ñÅ íáÕ Ù³ñ ÙÇÝÝ ³ÝÏß éáõ ÃÛ³Ý íÇ ×³ ÏáõÙ ¿: ²Û¹ åÇ ëÇ íÇ ×³ ÏáõÙ 
¿ ó³ï Ïáñ ¹Áª ·»ï ÝÇó åáÏ í» Éáõ å³ ÑÇó ÙÇÝ ãþ ·»ïÇÝ Çç Ý» Éáõ å³ ÑÁ, çñ³ ó³ï Ïáñ-
¹Áª ³ß ï³ ñ³ ÏÇó åáÏ í» Éáõ å³ ÑÇó ÙÇÝ ãþ çñÇÝ Ñ³ë Ý» Éáõ å³ ÑÁ, í³ ½áñ ¹Áª ·»ï ÝÇÝ 
áï ùÇ ÙÇ Ñåáõ ÙÇó ÙÇÝ ãþ ÙÛáõë ÑåáõÙÝ ÁÝ Ï³Í ÷áùñ Å³ Ù³ Ý³ Ï³ ÙÇ çá óáõÙ, ïÇ » ½»-
ñ³· Ý³ óÁª ºñÏ ñÇ ßáõñçÝ ³Ý ç³ï í³Í ß³ñ ÅÇ ãáí åïïíáÕ ïÇ»½»ñ³Ý³íáõÙ þ ³ÛÉÝ:

Ð³ñó»ñ þ ³é³ç³¹ñ³ÝùÝ»ñ

1. Æ±ÝãÝ »Ý ³Ý í³ ÝáõÙ Ù³ñÙ ÝÇ ÏßÇé: 2. à±ñ áõÅÝ »Ý ³Ý í³ ÝáõÙ Ñ³ Ï³½ ¹» óáõ ÃÛ³Ý áõÅ: 

ÆÝã å»±ë ¿ ³ÛÝ áõÕÕ í³Í: 3. à±ñ ¹»å ùáõÙ ¿ Ù³ñÙ ÝÇ ÏßÇ éÁ ï³ñ μ»ñ íáõÙ Í³Ý ñáõ ÃÛ³Ý áõ-

ÅÇó: 4. àñù³±Ý ¿ Ù³ñÙ ÝÇ ÏßÇ éÁ, »ñμ ³ÛÝ Ñ» Ý³ ñ³ ÝÇ Ñ»ï ß³ñÅ íáõÙ ¿ áõÕ Õ³ ÓÇ· ¹» åÇ 

í»ñª a ³ñ³ ·³ó Ù³Ùμ: 5. àñù³±Ý ¿ Ù³ñÙ ÝÇ ÏßÇ éÁ, »ñμ ³ÛÝ Ñ» Ý³ ñ³ ÝÇ Ñ»ï ß³ñÅ íáõÙ 

¿ áõÕ Õ³ ÓÇ· ¹» åÇ í³ñª a ³ñ³ ·³ó Ù³Ùμ: 6. à±ñ »ñþ áõÛÃÝ »Ý ³Ý í³ ÝáõÙ ³ÝÏß éáõ ÃÛáõÝ: 

7. Âí³ñ Ï»°ù Çñ³ íÇ ×³Ï Ý»ñ, áñï»Õ Ù³ñ ¹Ý ³ÝÏß éáõ ÃÛ³Ý íÇ ×³ ÏáõÙ ¿: 8. àñù³±Ý ¿ Ù³ñÙ-

ÝÇ ÏßÇ éÁ, »ñμ ³ÛÝ a >g ³ñ³ ·³ó Ù³Ùμ ¹» åÇ í³ñ ß³ñÅ íáÕ í» ñ» É³ ÏáõÙ ¿:

35. ºðÎðÆ ²ðÐºêî²Î²Ü ²ð´²ÜÚ²ÎÜºð: ²è²æÆÜ îÆº¼ºð²Î²Ü ²ð²¶àôÂÚàôÜ

àõ ëáõÙ Ý³ ëÇ ñ» Éáí Ù³ñ ÙÇÝ Ý» ñÇ ³½³ï ³Ý Ïáõ ÙÁª ¢21-áõÙ å³ñ ½» óÇÝù, áñ h 
μ³ñÓ ñáõ ÃÛáõ ÝÇó Ñá ñÇ ½á Ý³ Ï³Ý áõÕ Õáõ ÃÛ³Ùμ Ý» ï³Í Ù³ñ ÙÇ ÝÁ« ß³ñÅ í» Éáí å³ ñ³-
μá Éáí« ÁÝÏ ÝáõÙ ¿ ºñÏ ñÇ Ù³ Ï» ñþ áõÛ ÃÇÝ (ÝÏ.93): ²ÛÝ ï»Õ ÁÝ ¹áõ Ý» óÇÝù, áñ ºñÏ ñÇ Ù³-
Ï» ñþ áõÛ ÃÁ Ñ³ñÃ ¿, ÇëÏ Ù³ñÙ ÝÇ ß³ñ Åáõ ÙÁª Ñ³ í³ ë³ ñ³ ã³÷ ³ñ³ ·³ óáÕ, ³Û ëÇÝùÝª 
ß³ñÅ Ù³Ý ÁÝ Ã³ó ùáõÙ ³½³ï ³ÝÏ Ù³Ý ³ñ³ ·³óáõÙÝ ³Ý ÷á ÷áË ¿: ²Û¹ Ùá ï» óáõ ÙÁ 
×Çßï ¿ ÙÇ ³ÛÝ ÷áùñ ³ñ³ ·áõ ÃÛáõÝ Ý» ñÇ ¹»å ùáõÙ, »ñμ ³ÝÏ Ù³Ý ÁÝ Ã³ó ùáõÙ Ñá ñÇ ½á-
Ý³ Ï³Ý áõÕ Õáõ ÃÛ³Ùμ Ù³ñÙ ÝÇ ï» Õ³ ÷á Ëáõ ÃÛáõ ÝÁ ß³ï ÷áùñ ¿ ºñÏ ñÇ ß³ é³í ÕÇó: 
Æñ³ Ï³ ÝáõÙ Ù³ñÙ ÝÇ ³ÝÏ Ù³Ý ÁÝ Ã³ó ùáõÙ ·Ý¹³ Óþ áõ ÃÛ³Ý Ñ» ïþ ³Ý ùáí ºñÏ ñÇ Ù³-
Ï» ñþ áõÛ ÃÁ Ñ» é³ ÝáõÙ ¿ Ù³ñÙ ÝÇó (ÝÏ.94):
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²ë ïÇ ×³ Ý³ μ³ñ Ù» Í³ó Ý» Éáí Ù³ñÙ ÝÇ ëÏ½μÝ³ Ï³Ý ³ñ³ ·áõ ÃÛáõ ÝÁª Ï³ ñ» ÉÇ ¿ 
Ñ³ë Ý»É ³ÛÝ åÇ ëÇ ³ñ Å» ùÇ, áñ Ïá ñáõ ÃÛ³Ý Ñ» ïþ ³Ý ùáí ºñÏ ñÇ Ù³ Ï» ñþ áõÛ ÃÁ Ù³ñÙ-
ÝÇó Ñ» é³ Ý³ ×Çßï ³ÛÝ ù³Ý, áñ ù³Ý Ù³ñ ÙÇÝÝ ¿ Ùá ï» ÝáõÙ ºñÏ ñÇÝ (ÝÏ.95): ²ñ³ ·áõ-
ÃÛ³Ý ³Û¹ ³ñ Å» ùÇ ¹»å ùáõÙ Ù³ñÙ ÝÇ Ñ» é³ íá ñáõ ÃÛáõ ÝÁ ºñÏ ñÇ Ù³ Ï» ñþ áõÛ ÃÇó ÏÙÝ³ 
³Ý ÷á ÷áË: Üß³ Ý³ ÏáõÙ ¿ª Ù³ñ ÙÇ ÝÁ ÏååïíÇ ºñÏ ñÇ ßáõñ çÁ R+h ß³ é³í Õáí ßñç³-
Ý³· Íáíª ¹³é Ý³ Éáí ºñÏ ñÇ ³ñ Ñ»ë ï³ Ï³Ý ³ñ μ³ ÝÛ³Ï: 
¶ïÝ»Ýù ³ñ³ ·áõ ÃÛ³Ý ³Û¹ ³ñ Å» ùÁ: ²ñ μ³ ÝÛ³ ÏÁ ß³ñÅ-
íáõÙ ¿ ßñç³ Ý³· Íáí ºñÏ ñÇ ïÇ » ½» ñ³ Ï³Ý Ó·á Õáõ ÃÛ³Ý 
áõ ÅÇ ³½ ¹» óáõ ÃÛ³Ùμ, Ñ» ïþ ³ μ³ñ« Ñ³ Ù³ Ó³ÛÝ ÜÛáõ ïá-
ÝÇ II ûñ»Ý ùÇ«

 v
( )

G
R h

Mm
R h
m

2

2

+
=

+
, (7.30)

áñ ï»Õ M-Á ºñÏ ñÇ ½³Ý· í³ÍÝ ¿, G -Ýª ïÇ » ½» ñ³ Ï³Ý 
Ó·á Õáõ ÃÛ³Ý Ñ³ë ï³ ïáõ ÝÁ, R -Áª ºñÏ ñÇ ß³ é³ íÇ ÕÁ, 
m -Á, v -Ý þ h -Á« Ñ³ Ù³ å³ ï³ë Ë³ Ý³ μ³ñ« ³ñ μ³ ÝÛ³ ÏÇ 
½³Ý· í³ ÍÁ, ³ñ³ ·áõ ÃÛáõ ÝÁ þ μ³ñÓ ñáõ ÃÛáõ ÝÁ ºñÏ ñÇ Ù³-
Ï» ñþ áõÛ ÃÇó:

(7.30) μ³ Ý³ Óþ Çó ³ñ μ³ ÝÛ³ ÏÇ ³ñ³ ·áõ ÃÛ³Ý Ñ³-
Ù³ñ Ïëï³ Ý³Ýùª

 v
R h
GM=
+

: (7.31)

ºñÏ ñ³ Ù»ñÓ áõ Õ»Í ñáí (h<<R) ß³ñÅ íáÕ ³ñ μ³Ý-
Û³ ÏÇ ¹»å ùáõÙ (7.31) μ³ Ý³ ÓþáõÙ h -Ý ³Ý ï» ë» Éáí R-Ç 
ÝÏ³ï Ù³Ùμª Ïëï³ Ý³Ýùª

 v
R

GM= : (7.32)

Ï³Ù, ÝÏ³ ïÇ áõ Ý» Ý³ Éáí (7.23) μ³ Ý³ ÓþÁ,

 v Rg= 0 , (7.33)

áñ ï»Õ g0-Ý ³½³ï ³ÝÏ Ù³Ý ³ñ³ ·³ óáõÙÝ ¿ ºñÏ ñÇ Ù³-
Ï» ñþ áõÛ ÃÇ Ùáï:

²Ûë μ³ Ý³ ÓþÇ Ù»ç ï» Õ³¹ ñ» Éáí g0=9,81 Ù/í2 þ R . 6,4©106 Ù ³ñ Å»ù Ý» ñÁª 
Ïëï³ Ý³Ýùª vI. 8 ÏÙ/í: ºÃ» Ñá ñÇ ½á Ý³ Ï³Ý áõÕ Õáõ ÃÛ³Ùμ ³Ûë åÇ ëÇ ³ñ³ ·áõ ÃÛáõÝ 
Ñ³ Õáñ¹ íÇ ºñÏ ñÇ Ù³ Ï» ñþ áõÛ ÃÇÝ Ùáï Ù³ñÙ ÝÇÝ, ³å³ ³ÛÝ ÏåïïíÇ ºñÏ ñÇ ßáõñ çÁ 
ßñç³ Ý³ ÛÇÝ áõ Õ»Í ñáí, ³Û ëÇÝùÝª Ï¹³é Ý³ ºñÏ ñÇ ³ñ Ñ»ë ï³ Ï³Ý ³ñ μ³ ÝÛ³Ï:

²ÛÝ Ýí³ ½³ ·áõÛÝ ³ñ³ ·áõ ÃÛáõ ÝÁ, áñÁ å»ïù ¿ Ñ³ Õáñ ¹»É Ù³ñÙ ÝÇÝ ºñÏ ñÇ 
³ñ Ñ»ë ï³ Ï³Ý ³ñ μ³ ÝÛ³Ï ¹³é Ý³Éáõ Ñ³Ù³ñ, Ïáã íáõÙ ¿ ³é³ çÇÝ ïÇ » ½» ñ³ Ï³Ý 
³ñ³ ·áõ ÃÛáõÝ:

Æñ³ Ï³ ÝáõÙ ³ñ μ³ ÝÛ³ ÏÇÝ ³é³ çÇÝ ïÇ » ½» ñ³ Ï³Ý ³ñ³ ·áõ ÃÛáõÝ ãÇ Ñ³ Õáñ¹-
íáõÙ ³Ý ÙÇ ç³ å»ë ºñÏ ñÇ Ù³ Ï» ñþ áõÛ ÃÇÝ Ùáï, áñáí Ñ» ïþ û¹Ç ¹Ç Ù³¹ ñáõ ÃÛ³Ý å³ï-
×³ éáí ³ÛÝ Ï³Ûñ íÇ ÙÃÝá Éáñ ïáõÙ: àõë ïÇª ïÇ » ½³ ñ³ Ý³íÝ áõ Õ» ÍÇñ Ñ³ ÝáõÙ »Ý 
ï³ÝáÕ ÑñÃÇ éáí, áñÁ ïÇ » ½» ñ³ Ý³ íÇÝ μ³ñÓ ñ³ó ÝáõÙ ¿ ÙÃÝá Éáñ ïÇ Ýáëñ ß»ñ ï»ñ, 

ÜÏ.93. Ø³ñÙÇÝÁ 
Ùáï»ÝáõÙ ¿ ºñÏñÇÝ:

ÜÏ.94. ºñÏñÇ Ù³Ï»ñþáõÛÃÁ  
Ñ»é³ÝáõÙ ¿ Ù³ñÙÝÇó:

ÜÏ.95. ºñÏñÇ Ù³Ï»ñþáõÛÃÁ 
Ñ»é³ÝáõÙ ¿ ×Çßï ³ÛÝù³Ý, 

áñù³Ý Ù³ñÙÇÝÁ Ùáï»ÝáõÙ ¿:
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³Û Ýáõ Ñ» ïþ ³ñ³ ·³ó ÝáõÙ ïÇ » ½» ñ³ Ý³íÁ ÙÇÝ ãþ ³é³ çÇÝ ïÇ » ½» ñ³ Ï³Ý ³ñ³ ·áõ-
ÃÛáõÝ: ¸ñ³ ÝÇó Ñ» ïá ÙÇ ³ÛÝ ïÇ » ½» ñ³ Ý³íÝ ³é³ÝÓ Ý³ ÝáõÙ ¿ ï³ÝáÕ ÑñÃÇ éÇó áõ 
ß³ ñáõ Ý³ ÏáõÙ ß³ñ Åáõ ÙÁ ÙÇ ³ÛÝ ºñÏ ñÇ Ó·á Õáõ ÃÛ³Ý áõ ÅÇ ³½ ¹» óáõ ÃÛ³Ùμ: ²Û¹ áõ ÅÇ 
Ñ³ Õáñ ¹³Í Ï»Ýï ñá Ý³ ÓÇ· ³ñ³ ·³ óáõ ÙÁ g0 ¿, áñÝ áõÕÕ í³Í ¿ ¹» åÇ ºñÏ ñÇ Ï»Ýï ñáÝ, 
³Û ëÇÝùÝª  Ñ³ í³ ë³ñ ¿ ºñÏ ñÇ Ù³ Ï» ñþ áõÛ ÃÇÝ Ù³ñÙÝÇ ³½³ï ³ÝÏÙ³Ý ³ñ³ ·³ó Ù³-
ÝÁ: Üß³ Ý³ ÏáõÙ ¿ª ³ñ μ³ ÝÛ³ ÏÇ ß³ñ ÅáõÙÝ ³½³ï ³Ý ÏáõÙ ¿, ÇÝã å»ë Ñá ñÇ ½á Ý³ Ï³Ý 
áõÕ Õáõ ÃÛ³Ùμ ÷áùñ ³ñ³ ·áõ ÃÛ³Ùμ Ý»ï í³Í Ù³ñÙ ÝÇ ³½³ï ³Ý Ïáõ ÙÁ: ä³ñ ½³ å»ë 
Ýñ³ ³ñ³ ·áõ ÃÛáõÝÝ ³ÛÝ ù³Ý Ù»Í ¿, áñ Ñ» ï³· ÍÇ Ïá ñáõ ÃÛ³Ý ß³ é³ íÇ ÕÁ Ñ³ í³ ë³ñ 
¿ ºñÏ ñÇ ß³ é³í ÕÇÝ« þ ³ñ μ³ ÝÛ³ ÏÇ ³½³ï ³Ý Ïáõ ÙÁ Ñ³Ý ·áõÙ ¿ ºñÏ ñÇ ßáõñ çÁ Ýñ³ 
åïáõÛ ïÇ: ø³ ÝÇ áñ ³ñ μ³ ÝÛ³ ÏÇ ß³ñ ÅáõÙÝ ³½³ï ³Ý ÏáõÙ ¿, ³å³ ïÇ » ½» ñ³ Ý³-
íáõÙ μá Éáñ Ù³ñ ÙÇÝ Ý»ñÝ ³ÝÏß éáõ ÃÛ³Ý íÇ ×³ ÏáõÙ »Ý:

ÆÝã å»ë »ñþ áõÙ ¿ (7.31) μ³Ý³ÓþÇó, áõ Õ»Í ñÇ μ³ñÓ ñáõ ÃÛ³Ý Ù» Í³ó Ù³ ÝÁ ½áõ-
·ÁÝ Ã³ó ³é³ çÇÝ ïÇ » ½» ñ³ Ï³Ý ³ñ³ ·áõ ÃÛáõ ÝÁ Ýí³ ½áõÙ ¿: úñÇ Ý³Ïª 200 ÏÙ μ³ñÓ-
ñáõ ÃÛáõÝáõÙ ³ÛÝ ÷áù ñ³ ÝáõÙ ¿ Ùáï 125 Ù/í-áí: 

ºÃ» Ù³ñÙ ÝÇ ³ñ³ ·áõ ÃÛáõ ÝÁ Ñ³ í³ ë³ñ ¿ ³é³ çÇÝ ïÇ » ½» ñ³ Ï³Ý ³ñ³ ·áõ ÃÛ³-
ÝÁ, ³å³ Ýñ³ áõ Õ» ÍÇ ñÁ ßñç³ Ý³ ·ÇÍ ¿: ÆëÏ »Ã» Ýñ³ ³ñ³ ·áõ ÃÛáõ ÝÁ ·» ñ³ ½³Ý óáõÙ 
¿ ³é³ çÇÝ ïÇ » ½» ñ³ Ï³Ý ³ñ³ ·áõ ÃÛáõ ÝÁ, ³å³ Ñ» ï³· ÍÇ Ïá ñáõ ÃÛáõ ÝÁ Ù» Í³ ÝáõÙ ¿« 
þ ³ñ μ³ ÝÛ³ÏÝ ³í» ÉÇ ¿ Ñ» é³ ÝáõÙ ºñÏ ñÇ Ù³ Ï» ñþ áõÛ ÃÇó, μ³Ûó ïÇ » ½» ñ³ Ï³Ý Ó·á-
Õáõ ÃÛ³Ý áõ ÅÁ Ýñ³Ý å³ ÑáõÙ ¿ ºñÏ ñÇ Ùáï: Ø³ñ ÙÇ ÝÁ, ÙÝ³ Éáí ºñÏ ñÇ ³ñ μ³ ÝÛ³Ï, 

åïïíáõÙ ¿ Ýñ³ ßáõñçÝ ¿ÉÇå ë³ Óþ áõ Õ»Í ñáí: ¾ÉÇå ëÇ 
ÏÇ ½³ Ï» ï» ñÇó Ù» ÏáõÙ ºñÏ ñÇÝ ¿, ÇëÏ Ýñ³ Ù»Í ÏÇ ë³-
³ é³ÝóùÝ áõÕ Õ³ Ñ³ Û³ó ¿ ëÏ½μÝ³ Ï³Ý ³ñ³ ·áõ ÃÛ³Ý 
áõÕ Õáõ ÃÛ³ ÝÁ:

Üß»Ýù Ý³þ, áñ ÷áùñ ³ñ³ ·áõ ÃÛáõÝ Ý» ñÇ ¹»å -
ùáõÙª å³ ñ³ μá É³Óþ, ÇëÏ ³é³ çÇÝ ïÇ » ½» ñ³ Ï³Ý 
³ñ³ ·áõ ÃÛ³Ý ¹»å ùáõÙª ßñç³ Ý³· Í³ ÛÇÝ Ñ» ï³· Í»ñÝ 
¿ÉÇå ëÇ Ù³ë Ý³ íáñ ¹»å ù»ñ »Ý: ²é³ çÇÝ ¹»å ùáõÙ 
¿ÉÇå ëÇ ÏÇ ½³ Ï» ï» ñÁ ºñÏ ñÇ íñ³ »Ý, ÇëÏ Ýñ³ Ï»Ýï-
ñá ÝÁª ºñÏ ñÇ Ï»Ýï ñá ÝáõÙ: ºñÏ ñáñ¹ ¹»å ùáõÙ ºñÏ ñÇ 
Ï»Ýï ñá ÝáõÙ »Ý ¿ÉÇå ëÇ þ° Ï»Ýï ñá ÝÁ, þ° ÏÇ ½³ Ï» ï» ñÁ: 
²é³Ýó ëÏ½μÝ³ Ï³Ý ³ñ³ ·áõ ÃÛ³Ý ³Ý ÏáõÙ Ï³ ï³ ñ»-
Éáõ ¹»å ùáõÙ Ñ» ï³ ·ÇÍÝ áõ ÕÇÕ ·ÇÍ ¿: ¸³ ¿É Ï³ ñ» ÉÇ ¿ 
¹Ç ï³ñ Ï»É áñ å»ë ¿ÉÇå ëÇ Ù³ë Ý³ íáñ ¹»åù, »ñμ Ýñ³ 
÷áùñ ÏÇ ë³ ³ é³Ýó ùÁ ½ñá ¿:

ºñÏ ñáñ¹ ïÇ » ½» ñ³ Ï³Ý ³ñ³ ·áõ ÃÛáõÝ: Ø³ñÙ ÝÇ ³ñ³ ·áõ ÃÛ³Ý Ñ» ï³-
·³ ³×ÇÝ ½áõ ·ÁÝ Ã³ó ¿ÉÇåëÝ ³í» ÉÇ áõ ³í» ÉÇ ¿ Ó·íáõÙ: ²ñ³ ·áõ ÃÛ³Ý áñá ß³-
ÏÇ ³ñ Å» ùÇ ¹»å ùáõÙ ºñÏ ñÇ Ó·á Õáõ ÃÛáõÝÝ ³Û Éþë Ç íÇ ×³ ÏÇ ãÇ ÉÇ ÝáõÙ å³ Ñ»Éáõ 
Ù³ñÙÇÝÁ« þ ³ÛÝ å³ ñ³ μá É³Óþ Ñ» ï³· Íáí §ÉùáõÙ¦ ¿ ºñÏÇ ñÁ: Ð³ß í³ñÏ Ý» ñÁ 
óáõÛó »Ý ï³ ÉÇë, áñ ³Û¹ ³ñ³ ·áõ ÃÛáõÝÁ 2  ³Ý ·³Ù ·» ñ³ ½³Ý óáõÙ ¿ ³é³ çÇÝ 
ïÇ » ½» ñ³ Ï³Ý ³ñ³ ·áõ ÃÛáõ ÝÁª v v2 .=II I 11,2 ÏÙ/í ¿:

²ÛÝ Ýí³ ½³ ·áõÛÝ ³ñ³ ·áõ ÃÛáõ ÝÁ, áñÁ ºñÏ ñÇ Ù³ Ï» ñþ áõÛ ÃÇ Ùáï å»ïù 
¿ Ñ³ Õáñ ¹»É Ù³ñÙ ÝÇÝ, áñ å»ë ½Ç ³ÛÝ Ñ³Õ Ã³ Ñ³ ñÇ ºñÏ ñÇ Ó·á Õáõ ÃÛáõ ÝÁ« 
Ïáã íáõÙ ¿ »ñÏ ñáñ¹ ïÇ » ½» ñ³ Ï³Ý ³ñ³ ·áõ ÃÛáõÝ:

Ê
á
ñ
³
ó
í
³
Í

ÜÏ.96. Ø³ñÙÝÇ Ñ»ï³·ÍÇ 
ÓþÝ ëÏ½μÝ³Ï³Ý ³ñ³·áõÃÛ³Ý 
ï³ñμ»ñ ³ñÅ»ùÝ»ñÇ ¹»åùáõÙ©

1. áõÕÇÕ ·ÇÍ (v=0), 2. å³ñ³μáÉ 
(v<<vI)« 3. ßñç³Ý³·ÇÍ (v=vI)« 
4. ¿ÉÇåë (vI <v< vII)« 5. å³ñ³-
μáÉ (v=vII)« 6. ÑÇå»ñμáÉ (v> vII)
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ºÃ» Ù³ñÙ ÝÇÝ Ñ³ Õáñ¹ íáõÙ ¿ »ñÏ ñáñ¹ ïÇ » ½» ñ³ Ï³Ý ³ñ³ ·áõ ÃÛáõ ÝÇó Ù»Í 
³ñ³ ·áõ ÃÛáõÝ, ³å³ ³ÛÝ Ñ» é³ ÝáõÙ ¿ ºñÏ ñÇó ÑÇ å»ñ μá É³Óþ áõ Õ»Í ñáí: 96-ñ¹ 
ÝÏ³ñáõÙ å³ï Ï»ñ í³Í »Ý Ù³ñÙ ÝÇ Ñ» ï³· ÍÇ ÑÝ³ ñ³ íáñ Óþ» ñÁª Ï³Ë í³Í Ýñ³ 
ëÏ½μÝ³ Ï³Ý ³ñ³ ·áõ ÃÛáõ ÝÇó:

36.
 ÞöØ²Ü àôÄºð: ̧ ²¸²ðÆ ÞöØ²Ü àôÄ: 
ê²ÐøÆ ÞöàôØ: ÞöØ²Ü ¶àðÌ²ÎÆò: 
¸ÆØ²¸ðàôÂÚ²Ü àôÄ

ÐåíáÕ åÇÝ¹ Ù³ñ ÙÇÝ Ý» ñÇ Ù³ Ï» ñþ áõÛÃ Ý» ñÇ ÙÇ çþ ³é³ ç³ ÝáõÙ »Ý áõ Å»ñ, áñáÝù 
áõÕÕ í³Í »Ý ÑåÙ³Ý Ù³ Ï» ñþ áõÛ ÃÇÝ ½áõ ·³ Ñ»é: ²Û¹ áõ Å» ñÁ Ïáã íáõÙ »Ý ß÷Ù³Ý áõ-
Å»ñ: î³ñ μ» ñáõÙ »Ý ß÷Ù³Ý áõ ÅÇ »ñ»ù ï» ë³Ïª ¹³ ¹³ ñÇ, ë³Ñ ùÇ þ ·Éáñ Ù³Ý:

¸³ ¹³ ñÇ ß÷Ù³Ý áõÅ: ¸³ ¹³ ñÇ ß÷Ù³Ý áõ-
ÅÁ ÷áñÓ Ý³ Ï³ Ýá ñ»Ý áõ ëáõÙ Ý³ ëÇ ñ» Éáõ Ñ³ Ù³ñ 
å³ï í³Ý ¹³ ÝÇÝ ¹ñí³Í ãáñ ëá õÇÝ ³Ù ñ³ó Ý»Ýù 
áõ Å³ ã³÷ þ, ³ÛÝ Ñá ñÇ ½á Ý³ Ï³Ý áõÕ Õáõ ÃÛ³Ùμ 
Ó·» Éáí, ÷áñ Ó»Ýù ãáñ ëáõÝ ß³ñ Å»É ï» ÕÇó 
(ÝÏ.97,³): ÎÝÏ³ ï»Ýù, áñ ëÏ½μáõÙ ½ëå³ Ý³ ÏÁ 
Ó·íáõÙ ¿, μ³Ûó Ù³ñ ÙÇ ÝÁ ¹»é ãÇ §ßï³ åáõÙ¦ ï»-
ÕÇó ß³ñÅ í»É: àõ Å³ ã³ ÷Á óáõÛó ¿ ï³ ÉÇë, áñ ãáñ-
ëá õÇ íñ³ Ñá ñÇ ½á Ý³ Ï³Ý áõÕ Õáõ ÃÛ³Ùμ áõÅ ¿ ³½-
¹áõÙ, ë³ Ï³ÛÝ ãáñ ëáõÝ ³Ý ß³ñÅ ¿: Üß³ Ý³ ÏáõÙ ¿ª ãáñ ëá õÇ íñ³ å³ï í³Ý ¹³ ÝÇ 
Ù³ Ï» ñþ áõÛ ÃÇÝ ½áõ ·³ Ñ»é áõÅ ³½ ¹» ÉÇë ãáñ ëá õÇ þ å³ï í³Ý ¹³ ÝÇ ÑåÙ³Ý Ù³ Ï»-
ñþáõÛÃ Ý» ñÇ ÙÇ çþ ³é³ ç³ ÝáõÙ ¿ ³½ ¹áÕ áõ ÅÇÝ Ñ³ Ï³ é³Ï áõÕÕ í³Í þ Ùá ¹áõ Éáí Ýñ³Ý 
Ñ³ í³ ë³ñ áõÅ:

²ÛÝ ß÷Ù³Ý áõ ÅÁ, áñÝ ³é³ ç³ ÝáõÙ ¿ ÑåíáÕ Ù³ñ ÙÇÝ Ý» ñÇ Ù³ Ï» ñþ áõÛÃ Ý» ñÇ 
ë³Ñ Ù³ ÝÇÝ, Ýñ³Ýó Ñ³ ñ³ μ» ñ³ Ï³Ý (ÙÇ ÙÛ³Ýó ÝÏ³ï Ù³Ùμ) ß³ñÅ Ù³Ý μ³ ó³ Ï³-
Ûáõ ÃÛ³Ý ¹»å ùáõÙ, Ïáã íáõÙ ¿ ¹³ ¹³ ñÇ ß÷Ù³Ý áõÅ:

²í» ÉÇ áõ Å»Õ Ó·»Ýù ½ëå³ Ý³ ÏÁ: àõ Å³ ã³ ÷Á óáõÛó Ïï³, áñ F  áõ ÅÇ Ùá ¹áõ ÉÁ Ù»-
Í³ ó»É ¿: ´³Ûó Ù³ñ ÙÇÝÝ ³é³ç í³ ÝÙ³Ý ÙÝáõÙ ¿ ¹³ ¹³ ñÇ íÇ ×³ ÏáõÙ: Üß³ Ý³ ÏáõÙ 
¿ª F  áõ ÅÇ Ùá ¹áõ ÉÇ Ñ»ï Ù» Í³ ó»É ¿ Ý³þ ¹³ ¹³ ñÇ ß÷Ù³Ý áõ ÅÇ Ùá ¹áõ ÉÁ, ³ÛÝ å»ë áñ 
³Û¹ »ñ Ïáõ áõ Å» ñÁ ¹³ñÓÛ³É Ùá ¹áõ Éáí Ñ³ í³ ë³ñ »Ý þ áõÕÕ í³Í »Ý Çñ³ñ Ñ³ Ï³ é³Ï:

¸³ ¹³ ñÇ ß÷Ù³Ý áõ ÅÁ ÙÇßï Ùá ¹áõ Éáí Ñ³ í³ ë³ñ þ áõÕ Õáõ ÃÛ³Ùμ Ñ³ Ï³ ¹Çñ ¿ 
³ÛÝ áõ ÅÇÝ, áñÁ ÏÇ ñ³é íáõÙ ¿ Ù³ñÙ ÝÇ ÝÏ³ï Ù³Ùμª Ù»Ï ³ÛÉ Ù³ñÙ ÝÇ Ñ»ï Ýñ³ ÑåÙ³Ý 
Ù³ Ï» ñþ áõÛ ÃÇÝ ½áõ ·³ Ñ»é:

ºÃ» ß³ ñáõ Ý³ Ï»Ýù Ù» Í³ó Ý»É ãáñ ëá õÇ íñ³ ³½ ¹áÕ F  áõ ÅÇ Ùá ¹áõ ÉÁ« ³å³ í»ñ-
çÇ ÝÇë áñá ß³ ÏÇ ³ñ Å» ùÇ ¹»å ùáõÙ Ù³ñ ÙÇ ÝÁ §ÏåáÏ íÇ¦ ï» ÕÇó þ ÏëÏëÇ ë³ Ñ»É: àõ-
ñ»ÙÝª ·á Ûáõ ÃÛáõÝ áõ ÝÇ ¹³ ¹³ ñÇ ß÷Ù³Ý ³é³ í» É³ ·áõÛÝ áõÅª Fzmax : ºí ÙÇ ³ÛÝ ³ÛÝ 
¹»å ùáõÙ, »ñμ Ù³ Ï» ñþ áõÛ ÃÇÝ ½áõ ·³ Ñ»é F  áõ ÅÁ Ùá ¹áõ Éáí ¹³é ÝáõÙ ¿ Ã» Ïáõ½ ÙÇ ÷áùñ 
³í» ÉÇ, ù³Ý ³Û¹ ß÷Ù³Ý áõ ÅÁ, Ù³ñ ÙÇÝÝ ëÏëáõÙ ¿ ß³ñÅ í»É ³ñ³ ·³ó Ù³Ùμ:

¸³ ¹³ ñÇ ß÷Ù³Ý áõ ÅÁ Ñ»Ýó ³ÛÝ áõÅÝ ¿, áñÁ Ë³Ý ·³ ñáõÙ ¿ Ù»½ ï» ÕÇó ß³ñ-
Å»Éáõ Í³Ýñ ³é³ñ Ï³ Ý» ñÁª å³ Ñ³ ñ³ ÝÁ, ë» Õ³ ÝÁ, ³ñÏ ÕÁ þ ³ÛÉÝ:

ÜÏ©97© ¸³¹³ñÇ ß÷Ù³Ý áõÅÇ 
þ ×ÝßÙ³Ý áõÅÇ Ï³åÁ 

óáõó³¹ñáÕ ÷áñÓ
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´³Ûó ÇÝ ãáõ± ¿ Ï³ ñþ áñ ³é³ñ Ï³ ÛÇ Í³Ýñ ÉÇ Ý» ÉÁ: â¿± áñ ³ÛÝ ¹» åÇ í»ñª Í³Ý ñáõ-
ÃÛ³Ý áõ ÅÇÝ Ñ³ Ï³ é³Ï ã»Ýù ß³ñ ÅáõÙ: ²Ûë Ñ³ñ óÇÝ å³ ï³ë Ë³ ÝáõÙ ¿ ÷áñ ÓÁ:

97« ³ ÝÏ³ñáõÙ å³ï Ï»ñ í³Í ãáñ ëá õÇ íñ³ ¹Ý»Ýù ÝáõÛÝ åÇ ëÇ ÙÇ ãáñ ëáõ 
(ÝÏ.97« μ)ª ¹ñ³Ýáí Ù» Í³ó Ý»Éáí Ù³ñÙ ÝÇ þ å³ï í³Ý ¹³ ÝÇ ÑåÙ³Ý Ù³ Ï» ñþ áõÛ ÃÇÝ 
áõÕ Õ³ Ñ³ Û³ó ³½ ¹áÕ áõ ÅÁ (Ñ» Ý³ ñ³ ÝÇ Ù³ Ï» ñþ áõÛ ÃÇÝ áõÕ Õ³ Ñ³ Û³ó ³½ ¹áÕ Ù³ñÙ ÝÇ 
áõ ÅÁ Ïáã íáõÙ ¿ ×ÝßÙ³Ý áõÅ): ºÃ» ³ÛÅÙ ÏñÏÇÝ ã³ ÷»Ýù ¹³ ¹³ ñÇ ß÷Ù³Ý ³é³ í»-
É³ ·áõÛÝ áõ ÅÁ, ³Û ëÇÝùÝª ³ÛÝ áõ ÅÁ, áñÝ ³ÝÑ ñ³ Å»ßï ¿, áñ å»ë ½Ç Ù³ñ ÙÇÝÝ ëÏëÇ ë³-
Ñ»É, ³å³ Ïï»ë Ý»Ýù, áñ ³ÛÝ Ù» Í³ ó»É ¿ 2 ³Ý ·³Ù: ÖÇßï »ñ Ïáõ ³Ý ·³Ù Ù» Í³ ó»É ¿ 
×ÝßÙ³Ý áõ ÅÁ, »ñμ ãáñ ëá õÇ íñ³ »ñÏ ñáñ¹ ÝáõÛÝ åÇ ëÇ ãáñ ëáõ ¿ ¹ñí»É: ÎñÏÝ» Éáí ÷áñ-
ÓÁª Ï³ ñáÕ »Ýù »½ ñ³ Ï³ó Ý»É, áñ Fzmax -Á Ñ³ Ù» Ù³ ï³ Ï³Ý ¿ ×ÝßÙ³Ý áõ ÅÇÝ:

Àëï ÜÛáõ ïá ÝÇ »ñ ñáñ¹ ûñ»Ý ùÇª Ñ» Ý³ ñ³ ÝÇ íñ³ ³½ ¹áÕ Ù³ñÙÝÇ ×ÝßÙ³Ý áõ ÅÁ 
Ùá ¹áõ Éáí Ñ³ í³ ë³ñ ¿ Ñ» Ý³ ñ³ ÝÇ Ñ³ Ï³½ ¹» óáõ ÃÛ³Ý áõ ÅÇÝ: àõë ïÇª ¹³ ¹³ ñÇ ß÷Ù³Ý 
³é³ í» É³ ·áõÛÝ áõÅÝ áõ ÕÇÕ Ñ³ Ù» Ù³ ï³ Ï³Ý ¿ Ñ» Ý³ ñ³ ÝÇ Ñ³ Ï³½ ¹» óáõ ÃÛ³Ý áõ ÅÇÝ: 
Ð» ïþ ³ μ³ñª ³Û¹ áõ Å» ñÇ Ùá ¹áõÉ Ý» ñÇ Ñ³ Ù³ñ Ï³ ñ» ÉÇ ¿ ·ñ»Éª

  F Nz zmax n= , (7.34)

áñ ï»Õ n¹ Ù» Íáõ ÃÛáõ ÝÁ Ïáã íáõÙ ¿ ¹³ ¹³ ñÇ ß÷Ù³Ý ·áñ Í³ ÏÇó:
ÆÝã å»ë Ýß» óÇÝù, ¹³ ¹³ ñÇ ß÷Ù³Ý áõÅÁ Ë³Ý ·³ ñáõÙ ¿ Ù»½ ï» ÕÇó ß³ñ Å»Éáõ 

Í³Ýñ ³é³ñ Ï³ Ý» ñÁ: ´³Ûó ÙÇßï ã¿, áñ ß÷Ù³Ý áõ ÅÁ Ë³Ý ·³ ñáõÙ ¿ ß³ñÅ Ù³ ÝÁ: 
Þ³ï ¹»å ù» ñáõÙ Ñ»Ýó ¹³ ¹³ ñÇ ß÷Ù³Ý áõÅÝ ¿ ß³ñÅ Ù³Ý ³é³ ç³ó Ù³Ý å³ï ×³ éÁ: 
úñÇ Ý³Ïª ³í ïá Ù» ù» Ý³Ý ï» ÕÇó ß³ñÅ íáõÙ ¿ ³ÝÇí Ý» ñÇ þ ·»ï ÝÇ ÙÇ çþ ³é³ ç³ óáÕ 
¹³ ¹³ ñÇ ß÷Ù³Ý áõ ÅÇ ßÝáñ ÑÇí: ºÃ» ãÉÇ Ý»ñ ¹³ ¹³ ñÇ ß÷Ù³Ý áõ ÅÁ, ³ÝÇí Ý» ñÁ ï»-
Õ³å ïáõÛï ÏÏ³ ï³ ñ» ÇÝ, ÇëÏ ³í ïá Ù» ù» Ý³Ý ï» ÕÇó ã¿ñ ß³ñÅ íÇ: ²é³Ýó ¹³ ¹³ ñÇ 
ß÷Ù³Ý áõ ÅÇ Ù³ñ ¹ÇÏ ã¿ ÇÝ Ï³ ñáÕ ù³Û É»É ·»ï ÝÇ íñ³ Ûáí: ø³Û É» ÉÇë Ù»Ýù áï ù» ñáí 
ÑñíáõÙ »Ýù ·»ï ÝÇó: ºÃ» Ïá ßÇ ÏÇ Ý»ñ μ³ ÝÇ þ ·»ï ÝÇ ÙÇ çþ ß÷áõ ÙÁ ÷áùñ ¿, ÇÝã å»ë 
ë³é ó³ Ï³É Ù³Ý ¹»å ùáõÙ, áï ù» ñÁ ë³ ÑáõÙ »Ý, þ ù³Û É» ÉÁ ¹Åí³ ñ³ ÝáõÙ ¿:

ê³Ñ ùÇ ß÷Ù³Ý áõÅ: âáñ ëá õÇÝ ³Ù ñ³ó í³Í áõ Å³ ã³ ÷Á Ó·»Ýù ³ÛÝ å»ë, áñ ãáñ-
ëáõÝ Ñ³ í³ ë³ ñ³ ã³÷ ß³ñÅ íÇ ë» Õ³ ÝÇ Ñá ñÇ ½á Ý³ Ï³Ý Ù³ Ï» ñþ áõÛ Ãáí: àõ Å³  ã³ ÷Á 
óáõÛó ¿ ï³ ÉÇë, áñ ãáñ ëá õÇ íñ³ ½ëå³ Ý³ÏÝ ³½ ¹áõÙ ¿ Ñ³ë ï³ ïáõÝ F  
³ é³Ó ·³ Ï³ Ýáõ ÃÛ³Ý áõ Åáí: Ð³ í³ ë³ ñ³ ã³÷ ß³ñÅ íáÕ Ù³ñÙ ÝÇ íñ³ ³½ ¹áÕ áõ Å» ñÇ 
·áõ Ù³ ñÁ ½ñá ¿: Ð» ïþ ³ μ³ñ, μ³ óÇ ³é³Ó ·³ Ï³ Ýáõ ÃÛ³Ý áõ ÅÇó, Ñá ñÇ ½á Ý³ Ï³Ý áõÕ-
Õáõ ÃÛ³Ùμ Ù³ñÙ ÝÇ íñ³ ³½ ¹áõÙ ¿ þë ÙÇ áõÅ, áñÁ Ùá ¹áõ Éáí Ñ³ í³ ë³ñ þ áõÕ Õáõ ÃÛ³Ùμ 
Ñ³ Ï³ ¹Çñ ¿ ³é³Ó ·³ Ï³ Ýáõ ÃÛ³Ý áõ ÅÇÝ: ²Û¹ áõ ÅÁ Ïáã íáõÙ ¿ ë³Ñ ùÇ ß÷Ù³Ý áõÅª Fe :

ê³Ñ ùÇ ß÷Ù³Ý áõ ÅÁ ÙÇßï áõÕÕ í³Í ¿ Ù³ñÙ ÝÇ ß³ñÅ Ù³Ý ³ñ³ ·áõ ÃÛ³Ý í»Ï ïá-
ñÇÝ Ñ³ Ï³ é³Ï áõÕ Õáõ ÃÛ³Ùμ: ²ÛÝ ³ñ³ ·³ óáõ ÙÁ, áñÁ Ù³ñÙ ÝÇÝ Ñ³ Õáñ ¹áõÙ ¿ ë³Ñ-
ùÇ ß÷Ù³Ý áõ ÅÁ, ÝáõÛÝ å»ë Ñ³ Ï³ é³Ï ¿ áõÕÕ í³Í Ýñ³ Ñ³ ñ³ μ» ñ³ Ï³Ý ³ñ³ ·áõ ÃÛ³Ý 
áõÕ Õáõ ÃÛ³ ÝÁ, ³Û ëÇÝùÝª ë³Ñ ùÇ ß÷Ù³Ý áõ ÅÁ ÙÇßï ÷áù ñ³ó ÝáõÙ ¿ Ù³ñÙ ÝÇ Ñ³ ñ³ μ»-
ñ³ Ï³Ý ³ñ³ ·áõ ÃÛáõ ÝÁ: öáñ Óáí Ï³ ñ» ÉÇ ¿ Ñ³ Ùá½ í»É, áñ ë³Ñ ùÇ ß÷Ù³Ý áõÅÝ áõ ÕÇÕ 
Ñ³ Ù» Ù³ ï³ Ï³Ý ¿ Ñ» Ý³ ñ³ ÝÇ Ñ³ Ï³½ ¹» óáõ ÃÛ³Ý áõ ÅÇÝª

 F Ne n= , (7.35)

áñ ï»Õ n Ù» Íáõ ÃÛáõ ÝÁ Ïáã íáõÙ ¿ ë³Ñ ùÇ ß÷Ù³Ý ·áñ Í³ ÏÇó:
ê³Ñ ùÇ ß÷Ù³Ý ·áñ Í³ ÏÇ óÁ áñáß ã³ ÷áí ÷áùñ ¿ ¹³ ¹³ ñÇ ß÷Ù³Ý ·áñ Í³Ï óÇó: 

¸³ ¿ å³ï ×³ éÁ, áñ ëá íá ñ³ μ³ñ Ù³ñ ÙÇ ÝÁ ï» ÕÇó §åá Ï»ÉÝ¦ ³í» ÉÇ ¹Åí³ñ ¿, ù³Ý 
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Ñ» ïá ³ÛÝ Ñ³ í³ ë³ ñ³ ã³÷ ß³ñ Å» ÉÁ: ê³ Ï³ÛÝ ·áñÍ Ý³ Ï³Ý ß³ï Ñ³ß í³ñÏ Ý» ñáõÙ 
¹³ ¹³ ñÇ þ ë³Ñ ùÇ ß÷Ù³Ý ·áñ Í³ ÏÇó Ý» ñÇ ãÝãÇÝ ï³ñ μ» ñáõ ÃÛáõÝÝ ³Ý ï»ë íáõÙ ¿: ²Û¹ 
·áñ Í³ ÏÇó Ý» ñÁ Ñ³ Ù³ ñáõÙ »Ý Çñ³ñ Ñ³ í³ ë³ñ þ ³Ý í³ ÝáõÙ n ß÷Ù³Ý ·áñ Í³ ÏÇó« 
áõëïÇª ¹³ ¹³ ñÇ þ ë³Ñ ùÇ ß÷Ù³Ý áõ Å» ñÇ Ñ³ Ù³ñ Ï³ ñáÕ »Ýù ·ñ»Éª

 F¹ = F,  »Ã»  F  F¹max =nN,  Fë =nN: (7.36)

98-ñ¹ ÝÏ³ñáõÙ å³ï Ï»ñ í³Í ¿ ß÷Ù³Ý áõ ÅÇ Fß÷ Ùá ¹áõ ÉÇ Ï³ Ëáõ ÙÁ Ù³ñ ÙÇÝ Ý»-
ñÇ ÑåÙ³Ý Ù³ Ï» ñþ áõÛ ÃÇÝ ½áõ ·³ Ñ»é ³½ ¹áÕ áõ ÅÇ F Ùá ¹áõ ÉÇó: ø³ ÝÇ ¹»é F-Á ÷áùñ ¿ 
nN-Çó, Ù³ñ ÙÇ ÝÁ ¹³ ¹³ ñÇ íÇ ×³ ÏáõÙ ¿, ÇëÏ ß÷Ù³Ý áõ ÅÁ Ùá ¹áõ Éáí Ñ³ í³ ë³ñ ¿ 
³½ ¹áÕ áõ ÅÇÝ: F -Ç ³×ÇÝ ½áõ ·ÁÝ Ã³ó ³×áõÙ ¿ Ý³þ 
ß÷Ù³Ý áõ ÅÁ: ºñμ F -Á ·»ñ³½³ÝóáõÙ ¿ nN -Á, ß÷Ù³Ý 
áõ ÅÁ ¹³ ¹³ ñáõÙ ¿ Ï³Ë í³Í ÉÇ Ý»É F -Çó þ, áõ ÅÇ Ñ» ï³-
·³ Ù» Í³ óáõ ÙÇó ³Ý Ï³Ë, ÙÝáõÙ ¿ Ñ³ë ï³ ïáõÝª nN :

Þ÷ Ù³Ý ·áñ Í³ ÏÇ óÁ Ï³Ë í³Í ¿ ³ÛÝ μ³ ÝÇó, Ã» 
ÇÝã ÝÛáõ Ã» ñÇó »Ý å³ï ñ³ëï í³Í ß÷íáÕ Ù³ñ ÙÇÝ Ý»-
ñÁ, ÇÝã å»ë »Ý Ùß³Ï í³Í áõ Ù³ùñ í³Í Ýñ³Ýó Ù³ Ï»-
ñþ áõÛÃ Ý» ñÁ þ ·áñÍ Ý³ Ï³ Ýá ñ»Ý Ï³Ë í³Í ã¿ ÑåíáÕ 
Ù³ Ï» ñþ áõÛÃ Ý» ñÇ Ù³ Ï» ñ»ë Ý» ñÇ Ù» Íáõ ÃÛáõ ÝÇó:

Þ÷ Ù³Ý áõ ÅÇ ¹ñëþ á ñáõÙ Ý» ñÇó ¿ ·Éáñ Ù³Ý ß÷Ù³Ý áõÅÁ, áñáí Ù³ Ï» ñþ áõÛÃÝ 
³½ ¹áõÙ ¿ ·Éáñ íáÕ Ù³ñÙ ÝÇ íñ³: öáñ Ó» ñÁ óáõÛó »Ý ï³ ÉÇë, áñ ·Éáñ Ù³Ý ß÷Ù³Ý áõ-
ÅÁ ß³ï ³Ý ·³Ù ÷áùñ ¿ ë³Ñ ùÇ ß÷Ù³Ý áõ ÅÇó: úñÇ Ý³Ïª åáÕ å³ ï» é»É ë» ñÇ íñ³ Ûáí 
·Éáñ í» ÉÇë åáÕ å³ ï» ³ÝÇí Ý» ñÇ íñ³ ³½ ¹áÕ ·Éáñ Ù³Ý ß÷Ù³Ý áõ ÅÁ Ùáï 100 ³Ý ·³Ù 
÷áùñ ¿ ë³Ñ ùÇ ß÷Ù³Ý áõ ÅÇó: àõë ïÇª ï³ñ μ»ñ Ù» Ë³ ÝÇ½Ù Ý» ñáõÙ þ Ù» ù» Ý³ Ý» ñáõÙ 
ë³Ñ ùÇ ß÷áõ ÙÁ ÷á Ë³ ñÇ ÝáõÙ »Ý ·Éáñ Ù³Ý ß÷Ù³Ùμª û· ï³ ·áñ Í» Éáí ·Ý¹Ç Ï³ íáñ þ 
Ñá Éá í³ Ï³ íáñ ³é³Ýó ù³ Ï³É Ý»ñ:

Þ÷ Ù³Ý áõ Å»ñÝ ³é³ ç³ ÝáõÙ »Ý ÑåíáÕ Ù³ñ ÙÇÝ Ý» ñÇ Ùá É» ÏáõÉ Ý» ñÇ (³ïáÙ Ý»-
ñÇ) ÷á Ë³½ ¹» óáõ ÃÛ³Ý Ñ» ïþ ³Ý ùáí, áñÁ å³Û Ù³ Ý³ íáñ í³Í ¿ Ýñ³Ýó Ï³½ ÙÇ Ù»ç 
ÙïÝáÕ ¿É»Ïï ñ³ Ï³Ý ÉÇó ù» ñÇ ÷á Ë³½ ¹» óáõ ÃÛ³Ùμ: àõë ïÇª ß÷Ù³Ý áõ Å»ñÝ ¿É»Ïï-
ñ³ Ù³· ÝÇ ë³ Ï³Ý μÝáõÛÃ áõ Ý»Ý:

Ð» ÕáõÏ þ ·³ ½³ ÛÇÝ ÙÇ ç³ í³Û ñáõÙ åÇÝ¹ Ù³ñÙ ÝÇ ß³ñÅ Ù³Ý Å³ Ù³ Ý³Ï ³é³ ç³-
ÝáõÙ »Ý áõ Å»ñ, áñáÝù ³ñ ·» É³ ÏáõÙ »Ý ß³ñ Åáõ ÙÁ: ²Û¹ áõ Å»ñÝ ³Ý í³ ÝáõÙ »Ý ¹Ç Ù³-
¹ñáõ ÃÛ³Ý áõ Å»ñ: ̧ Ç Ù³¹ ñáõ ÃÛ³Ý áõ ÅÇ ·ÉË³ íáñ ³é³ÝÓ Ý³ Ñ³ï Ïáõ ÃÛáõ ÝÁ ¹³ ¹³ ñÇ 
ß÷Ù³Ý μ³ ó³ Ï³ Ûáõ ÃÛáõÝÝ ¿« Ñ»ïþ³μ³ñª Ñ» ÕáõÏ Ï³Ù ·³ ½³ ÛÇÝ ÙÇ ç³ í³Û ñáõÙ Ù³ñ-
ÙÇ ÝÁ Ï³ ñ» ÉÇ ¿ ï» Õ³ ß³ñ Å»É ÝáõÛ ÝÇëÏ ³Ù» Ý³ ÷áùñ áõ Åáí:

¸Ç Ù³¹ ñáõ ÃÛ³Ý áõ ÅÇ ÙÛáõë ³é³ÝÓ Ý³ Ñ³ï Ïáõ ÃÛáõ ÝÁ Ýñ³ ËÇëï Ï³Ë í³ Íáõ-
ÃÛáõÝÝ ¿ ß³ñÅ Ù³Ý ³ñ³ ·áõ ÃÛáõ ÝÇó: öáùñ ³ñ³ ·áõ ÃÛáõÝ Ý» ñÇ ¹»å ùáõÙ ¹Ç Ù³¹ ñáõ-
ÃÛ³Ý áõÅÝ áõ ÕÇÕ Ñ³ Ù» Ù³ ï³ Ï³Ý ¿ ³ñ³ ·áõ ÃÛ³ ÝÁ þ áõÕÕ í³Í ¿ Ýñ³Ý Ñ³ Ï³ é³Ïª 

vF r=-z : Ð³ Ù» Ù³ ï³ Ï³ Ýáõ ÃÛ³Ý r ·áñ Í³ ÏÇ óÁ Ï³Ë í³Í ¿ ÙÇ ç³ í³Û ñÇ Ñ³ï Ïáõ-
ÃÛáõÝ Ý» ñÇó, Ù³ñÙ ÝÇ Óþ Çó þ ã³ ÷» ñÇó: Ø»Í ³ñ³ ·áõ ÃÛáõÝ Ý» ñÇ ¹»å ùáõÙ ¹Ç Ù³¹ ñáõ-
ÃÛ³Ý áõ ÅÁ ÏïñáõÏ ³×áõÙ ¿ þ Ñ³ Ù» Ù³ ï³ Ï³Ý ¿ ¹³é ÝáõÙ ³ñ³ ·áõ ÃÛ³Ý ù³ é³ Ïáõ-
ëáõÝ, ÇëÏ ³Û Ýáõ Ñ» ïþª ³í» ÉÇ μ³ñÓñ ³ë ïÇ ×³Ý Ý» ñÇÝ:

ÜÏ©98. Þ÷Ù³Ý áõÅÇ Ùá¹áõÉÇ 
Ï³ËáõÙÁ ÑåÙ³Ý Ù³ Ï» ñþ áõÛ ÃÇÝ 
½áõ·³ Ñ»é ³½ ¹áÕ áõ ÅÇ  Ùá ¹áõ ÉÇó
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Ð³ñó»ñ þ ³é³ç³¹ñ³ÝùÝ»ñ

1. Æ±ÝãÝ »Ý ³Ý í³ ÝáõÙ ¹³ ¹³ ñÇ ß÷Ù³Ý áõÅ: 2. àñù³±Ý ¿ ¹³ ¹³ ñÇ ß÷Ù³Ý áõ ÅÁ« þ ÇÝã-

å»±ë ¿ ³ÛÝ áõÕÕ í³Í: 3. ̧ ³ ¹³ ñÇ ß÷Ù³Ý ³é³ í» É³ ·áõÛÝ áõÅÝ ÇÝã å»±ë ¿ Ï³Ë í³Í ×ÝßÙ³Ý 

áõ ÅÇó: 4. ¶ñ»°ù ë³Ñ ùÇ ß÷Ù³Ý áõ ÅÇ μ³ Ý³ ÓþÁ þ Ýß»°ù, Ã» ÇÝã å»ë ¿ ³ÛÝ áõÕÕ í³Í: 

5. Æ±Ýã ·áñ ÍáÝ Ý» ñÇó ¿ Ï³Ë í³Í ë³Ñ ùÇ ß÷Ù³Ý ·áñ Í³ ÏÇ óÁ: 6. Æ±Ýã μÝáõÛ ÃÇ »Ý ¹³ ¹³ ñÇ 

þ ë³Ñ ùÇ ß÷Ù³Ý áõ Å» ñÁ: 7. àñá±Ýù »Ý ¹Ç Ù³¹ ñáõ ÃÛ³Ý áõ ÅÇ ³é³ÝÓ Ý³ Ñ³ï Ïáõ ÃÛáõÝ Ý» ñÁ:

37. È²´àð²îàð ²ÞÊ²î²Üø 4
ê³Ñ ùÇ ß÷Ù³Ý ·áñ Í³Ï óÇ áñá ßáõ ÙÁ

²ß Ë³ ï³Ý ùÇ Ýå³ ï³ ÏÁ. áñá ß»É ë³Ñ ùÇ ß÷Ù³Ý ·áñ Í³Ï óÇ ³ñ Å» ùÁ:
â³ ÷³ ÙÇ çáó Ý»ñ. áõ Å³ ã³÷ (04 Ü ë³Ý¹ Õ³ Ïáí þ 0,1 Ü μ³ Å³Ý Ù³Ý ³ñ Å»-

ùáí), ÙÇ ÉÇ Ù»ï ñ³ Ï³Ý μ³ Å³ ÝáõÙ Ý» ñáí ù³ ÝáÝ (50 ëÙ »ñ Ï³ ñáõ ÃÛ³Ùμ):
ÜÛáõ Ã»ñ þ ë³ñ ù»ñ. ÷³Û ï» Ý»Õ ï³Ë ï³Ï, ÷³Û ï» ãáñ ëáõ Ý»ñ, 100 Ï³Ù 50 

·ñ³ Ù³ Ýáó μ»é Ý» ñÇ Ñ³ í³ ù³ Íáõ, ³Ù ñ³ Ï³ É³Ýª Ïóáñ ¹Ç ãáí þ Ã³ Ãáí:
öáñ ÓÇ Ï³ ï³ñ Ù³Ý ÁÝ Ã³ó ùÁ
1. âáñ ëáõÝ ï» Õ³¹ ñ»ù Ã»ù í³Í ÷³Û ï» Ý»Õ ï³Ë ï³ ÏÇ íñ³:
2. àõ Å³ ã³÷Ý ³Ù ñ³ó ñ»ù ãáñ ëá õÇÝ þ Ñ³ í³ ë³ ñ³ ã³÷ Ï»ñ åáí ³ÛÝ Ó·»ù Ã»ù 

Ñ³ñ Ãáõ ÃÛ³Ùμ ¹» åÇ í»ñ þ Ýß»ù áõ Å³ ã³ ÷Ç óáõó ÙáõÝ ùÁ (F):
3. Îßé»ù ãáñ ëáõÝ (P):
4. ê³Ñ ùÇ ß÷Ù³Ý ·áñ Í³ ÏÇóÁ áñá ß»ù ¹» åÇ í»ñ Ù³ñÙ ÝÇ Ñ³ í³ ë³ ñ³ ã³÷ 

ß³ñÅ Ù³Ý (Ñ³ í³ ë³ ñ³Ïß éáõ ÃÛ³Ý) F = Psina + nPcosa å³Û Ù³ ÝÇó, áñï»-
ÕÇó

cos
sin

P
F Pn

a
a= - ,

 áñ ï»Õ sina =h/l  (h -Á Ã»ù ï³Ë ï³ ÏÇ μ³ñÓ ñáõ ÃÛáõÝÝ ¿, ÇëÏ l -Áª »ñ Ï³ ñáõ-
ÃÛáõ ÝÁ):

5. Â» ù» Éáí ï³Ë ï³ ÏÁ þ ãáñ ëá õÇ íñ³ ³í» É³ó Ý» Éáí μ»é Ý»ñ« ³å³ Ïßé» Éáí 
μ»é Ý» ñáí ãáñ ëáõÝª ëï³ ó»ù ß÷Ù³Ý ·áñ Í³Ï óÇª ï³ñ μ»ñ ÷áñ Ó» ñÇ ³ñ Å»ù-
Ý» ñÁ, áñáÝó Ãí³ μ³ Ý³ Ï³Ý ÙÇ çÇ ÝÁ ÏÉÇ ÝÇ ß÷Ù³Ý ·áñ Í³Ï óÇ ÷áñ Ó³ ñ³ ñ³-
Ï³Ý ³ñ Å» ùÁ:

6. â³÷ Ù³Ý ³ñ ¹ÛáõÝù Ý» ñáí Éñ³ó ñ»ù ³ÕÛáõ ë³ ÏÁ.

öáñÓÇ Ñ³Ù³ñÁ F,Ü P«Ü n

38.
 ØºÊ²ÜÆÎ²ÚÆ àôÔÆÔ ºì Ð²Î²¸²ðÒ ÊÜ¸ÆðÀ: 
ÞöØ²Ü àôÄÆ ²¼¸ºòàôÂÚ²Ø´ Ø²ðØÜÆ 
Þ²ðÄàôØÀ ÐàðÆ¼àÜ²Î²Ü àôÔÔàôÂÚ²Ø´

¸Ç Ý³ ÙÇ Ï³ ÛÇ ûñ»Ýù Ý» ñÁ ÑÝ³ ñ³ íá ñáõ ÃÛáõÝ »Ý ï³ ÉÇë Éáõ Í»Éáõ Ù» Ë³-
ÝÇ Ï³ ÛÇ ÑÇÙ Ý³ Ï³Ý ËÝ¹Ç ñÁ, ³ÛÝ ¿ª ·ïÝ»É Ù³ñÙ ÝÇ ¹Çñ ùÁ ï³ ñ³ Íáõ ÃÛ³Ý Ù»ç 
Å³ Ù³ Ý³ ÏÇ Ï³ Ù³ Û³ Ï³Ý å³ ÑÇÝª Ñ» ïþ Û³É §ßÕÃ³ Ûáí¦. Ñ³Ûï ÝÇ áõ Å» ñáí áñá-
ßáõÙ »Ý Ù³ñÙ ÝÇ ³ñ³ ·³ óáõ ÙÁ, ³ñ³ ·³ó Ù³Ý þ ëÏ½μÝ³ Ï³Ý ³ñ³ ·áõ ÃÛ³Ý ÙÇ-

Ê
á
ñ
³
ó
í
³
Í



¶ÈàôÊVII. ´ÜàôÂÚ²Ü àôÄºðÀ 115

çá óáíª ³ñ³ ·áõ ÃÛáõ ÝÁ, ³ñ³ ·áõ ÃÛ³Ý ÙÇ çá óáíª ï» Õ³ ÷á Ëáõ ÃÛáõ ÝÁ þ« Ç í»ñ çá, 
ï» Õ³ ÷á Ëáõ ÃÛ³Ý áõ ëÏ½μÝ³ Ï³Ý ¹Çñ ùÇ ÙÇ çá óáíª Ù³ñÙ ÝÇ Ïá áñ ¹Ç Ý³ï Ý» ñÁ 
Å³ Ù³ Ý³ ÏÇ Ï³ Ù³ Û³ Ï³Ý å³ ÑÇÝ: úñÇ Ý³Ïª Ññ» ï³ Ý³ íá ñÇÝ Ñ³Ûï ÝÇ »Ý ³ñ-
ÏÇ ëÏ½μÝ³ Ï³Ý ³ñ³ ·áõ ÃÛáõ ÝÁ þ ÃéÇã ùÇ ÁÝ Ã³ó ùáõÙ Ýñ³ íñ³ ³½ ¹áÕ áõ Å» ñÁ: 
¸ñ³Ýó ÑÇ Ù³Ý íñ³ Ý³ Ï³ ñá Õ³ ÝáõÙ ¿ ×ß·ñÇï Ñ³ß í³ñ Ï»É ³ñ ÏÇ Ñ» ï³ ·Ç ÍÁ« 
Ï³ é³ í³ ñ»É ³ñ ÏÇ ß³ñ Åáõ ÙÁ, þ Ñ³ Ù³ å³ ï³ë Ë³Ý ëÏ½μÝ³ Ï³Ý å³Û Ù³Ý Ý»ñ 
ÁÝï ñ» Éáíª §ëïÇ å»É¦ Ýñ³Ý ÁÝÏ Ý»É Ýå³ ï³ Ï³ Ï» ïÇ íñ³: Î³Ùª ÇÝù Ý³ ÃÇ éÇ 
í³Û ñ¿ç ùÇ Å³ Ù³ Ý³Ï Ñ³Ûï ÝÇ »Ý Ýñ³ ëÏ½μÝ³ Ï³Ý ³ñ³ ·áõ ÃÛáõ ÝÁ þ ß³ñ ÅáõÙÝ 
³ñ ·» É³ ÏáÕ áõ Å» ñÁ: ²Ûë ïíÛ³É Ý» ñáí Ï³ ñ» ÉÇ ¿ áñá ß»É« Ã» Ç±Ýã ×³ Ý³ å³ñÑ 
Ï³Ýó ÝÇ ÇÝù Ý³ ÃÇ éÁ ÙÇÝ ãþ Ï³Ý· ³é Ý» ÉÁ« þ« ¹ñ³Ý Ñ³ Ù³ å³ ï³ë Ë³Ý« Ç±Ýã 
»ñ Ï³ ñáõ ÃÛ³Ý ÃéÇã ùáõ ÕÇ ¿ Ñ³ñ Ï³ íáñ: Ð³Ûï ÝÇ »Ý ²ñ» ·³ ÏÇ þ Ùá Éá ñ³Ï Ý»-
ñÇ ÷á Ë³½ ¹» óáõ ÃÛ³Ý ïÇ » ½» ñ³ Ï³Ý Ó·á Õáõ ÃÛ³Ý áõ Å» ñÁ: ¸³ ÑÝ³ ñ³ íá ñáõ-
ÃÛáõÝ ¿ ï³ ÉÇë ×ß·ñÇï Ñ³ß í³ñ Ï»Éáõ Ùá Éá ñ³ ÏÇ ß³ñ Åáõ ÙÁ þ §·áõ ß³ Ï»Éáõ¦ Ýñ³ 
³å³ ·³Ý, ûñÇ Ý³Ï« »ñÏ Ý³ Ï³ Ù³ ñáõÙ Ýñ³ Ñ³ÛïÝ í» Éáõ ï» ÕÁ þ Å³ Ù³ Ý³ ÏÁ:

Âí³ñ Ï³Í μá Éáñ ¹»å ù» ñáõÙ Ù³ñÙ ÝÇ íñ³ ³½ ¹áÕ Ñ³Ûï ÝÇ áõ Å» ñáí Ñ³ß-
í³ñÏ íáõÙ ¿ Ýñ³ ß³ñ Åáõ ÙÁ: ´³Ûó ÙÇßï ã¿, áñ ¹Ç Ý³ ÙÇ Ï³ ÛÇ ûñ»Ýù Ý» ñÁ ÏÇ ñ³é-
íáõÙ »Ý Ù³ñÙ ÝÇ ¹Çñ ùÁ áñá ß» Éáõ Ñ³ Ù³ñ: Þ³ï ¹»å ù» ñáõÙ Ñ³ÛïÝÇ ¿ Ù³ñÙ ÝÇ 
ß³ñ ÅáõÙÁ, ³Û ëÇÝùÝª Ñ³Ûï ÝÇ ¿ Ýñ³ ¹Çñ ùÁ Å³ Ù³ Ý³ ÏÇ ï³ñ μ»ñ å³ Ñ» ñÇÝ þ 
³ÝÑ ñ³ Å»ßï ¿ ·ïÝ»É Ýñ³ íñ³ ³½ ¹áÕ áõ Å» ñÁ: ²Û¹ åÇ ëÇ Çñ³ íÇ ×³Ï Ý» ñÇ ³é³-
í»É Ñ³ ×³Ë Ñ³Ý ¹Ç åáõÙ »Ý ×³ñ ï³ ñ³ ·»ï Ý» ñÁ þ ·Çï Ý³ Ï³Ý-Ñ» ï³ ½á ïáÕ-
Ý» ñÁ: úñÇ Ý³Ïª Ù» ù» Ý³ Ý³ Ë³· ÍáÕ Ý» ñÁ Ý³Ë áñá ßáõÙ »Ý ³ÛÝ ß³ñ ÅáõÙ Ý» ñÁ, 
áñ å»ïù ¿ Ï³ ï³ ñ»Ý Ù» ù» Ý³ ÛÇ ï³ñ μ»ñ Ù³ ë»ñÝ áõ ¹» ï³É Ý» ñÁ: ²Û Ýáõ Ñ» ïþ 
Ñ³ß í³ñ ÏáõÙ »Ý áõ Å» ñÁ, áñáÝù Ï³ é³ ç³ Ý³Ý Ù» ù» Ý³ ÛÇ ³ß Ë³ ï³Ý ùÇ ÁÝ Ã³ó-
ùáõÙ þ ¹ñ³Ý Ñ³ Ù³ å³ ï³ë Ë³Ý ÁÝï ñáõÙ ¹» ï³ ÉÇ Ï³ éáõó í³Í ùÁ:

Ð³Ûï ÝÇ ¿, áñ ïÇ » ½» ñ³ Ý³ íÇ ÃéÇã ùÇ áÕç ÁÝ Ã³ó ùáõÙ ÃéÇãù Ý» ñÇ Ï³ é³-
í³ñ Ù³Ý Ï»Ýï ñá ÝáõÙ Ù³Ý ñ³Ïñ ÏÇï ·ñ³Ýó íáõÙ »Ý ïÇ » ½» ñ³ Ý³ íÇ áõ Õ»Í ñÇ 
ïíÛ³É Ý» ñÁ: àõ Õ»Í ñÇ ÓþÁ þ Ýñ³ ß» Õáõ ÙÁ Ñ³ß í³ñ Ï³ ÛÇ ÝÇó å³Û Ù³ Ý³ íáñ í³Í 
»Ý ºñÏ ñÇ ïÇ » ½» ñ³ Ï³Ý Ó·á Õáõ ÃÛ³Ý áõ Åáí: ²Û¹ áõÅÝ Çñ Ñ»ñ ÃÇÝ Ï³Ë í³Í ¿ 
ºñÏ ñÇ Óþ Çó þ Í³Ýñ áõ Ã» Ãþ É»é Ý³³ å³ñ Ý»ñÇ áõ û· ï³ Ï³ñ Ñ³ Ý³ Íá Ý» ñÇ 
ï»Õ³μ³ßËáõÙÇó: àõ Õ»Í ñÇ ïíÛ³É Ý» ñÇó áñá ß» Éáí ºñÏ ñÇ Ó·á Õáõ ÃÛ³Ý áõ-
ÅÁª ³ñ Å» ù³ íáñ ï» Õ» Ïáõ ÃÛáõÝ Ý»ñ »Ý ëï³ÝáõÙ ºñÏ ñÇ Ï³ éáõó í³Í ùÇ Ù³ ëÇÝ: 
Î³Ùª Ñ» éáõë ï³ óáõÛó Ý³ Ë³· Íá ÕÁ« ÇÙ³ Ý³ Éáí Ã» å³ï Ï»ñ ëï³ Ý³ Éáõ Ñ³-
Ù³ñ ¿Ï ñ³ ÝÇ áñ Ï» ï» ñáõÙ å»ïù ¿ ÁÝÏ Ý»Ý ¿É»Ïï ñáÝ Ý» ñÁ, áñá ßáõÙ ¿ ³ÛÝ áõ Å»-
ñÁ, áñáÝù å»ïù ¿ ³½ ¹»Ý ¿É»Ïï ñá Ý³ ×³ é³ ·³Û Ã³ ÛÇÝ Ëá Õá í³ ÏáõÙ ß³ñÅ íáÕ 
¿É»Ïï ñáÝ Ý» ñÇ íñ³ þ ¹ñ³Ý Ñ³ Ù³ å³ ï³ë Ë³Ý É³ ñáõÙ Ý»ñ Ñ³Õáñ¹áõÙ ÏáÝ-
¹»Ý ë³ ïáñ Ý» ñÇ ÃÇ Ã»Õ Ý» ñÇÝ:

²Ûë åÇ ëáíª Ù» Ë³ ÝÇ Ï³ ÛÇ ËÝ¹Çñ Ý» ñÁ Ï³ ñ» ÉÇ ¿ ¹³ ë³ Ï³ñ ·»É »ñ Ïáõ ËÙμÇª 
áõ ÕÇÕ þ Ñ³ Ï³ ¹³ñÓ:

Ø» Ë³ ÝÇ Ï³ ÛÇ áõ ÕÇÕ ËÝ¹Ç ñÁ Ù³ñÙ ÝÇ ³ñ³ ·³ óáõ ÙÁ áñá ß» ÉÁ þ Ýñ³ 
ß³ñÅ Ù³Ý ûñ»Ý ùÁ ·ïÝ»ÉÝ ¿, »ñμ Ñ³Ûï ÝÇ »Ý Ýñ³ íñ³ ³½ ¹áÕ áõ Å»ñÝ áõ 
ëÏ½μÝ³ Ï³Ý å³Û Ù³Ý Ý» ñÁ:

Ø» Ë³ ÝÇ Ï³ ÛÇ Ñ³ Ï³ ¹³ñÓ ËÝ¹Ç ñÁ Ù³ñÙ ÝÇ íñ³ ³½ ¹áÕ áõ Å» ñÇ áñá-
ßáõÙÝ ¿, »ñμ Ñ³Ûï ÝÇ ¿ Ýñ³ ß³ñÅ Ù³Ý ûñ»Ý ùÁ:
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ºñ Ïáõ ËÝ¹Çñ Ý»ñÝ ¿É Ñ³ í³ ë³ñ³å»ë Ï³ ñþáñ »Ý: ºñ ÏáõëÝ ¿É Ñ³ ×³Ë 
Ñ³Ý ¹Ç åáõÙ »Ý ·Ç ïáõ ÃÛ³Ý, ï»Ë ÝÇ Ï³ ÛÇ þ ³ÛÉ áÉáñï Ý» ñáõÙ:

Ð» ï³ ·³ ÛáõÙ Ñ³ ×³Ë Ï³éÝã í»Ýù ³Û¹ ËÝ¹Çñ Ý» ñÇó Ûáõ ñ³ ù³Ý ãÛáõ ñÇÝ: 
Î³éÝã í»Ýù Ý³þ Çñ³ íÇ ×³Ï Ý» ñÇ, »ñμ ³Û¹ ËÝ¹Çñ Ý» ñÁ Ñ³Ý ¹»ë »Ý ·³ ÉÇë ÙÇ ³-
Å³ Ù³ Ý³Ï: ¸Ç ï³ñ Ï»Ýù ³Û¹ åÇ ëÇ ÙÇ å³ñ½ ûñÇ Ý³Ï:

²Ý ß³ñÅ, ³ÝÏ ßÇé ×³ Ë³ ñ³ ÏÇ íñ³ Ûáí, ³ÝÏ ßÇé þ ãÓ·íáÕ Ã» ÉÇ Í³Û ñ»-
ñÇó Ï³Ë í³Í »Ý m1 þ m2 ½³Ý· í³Í Ý» ñáí μ»é Ý»ñ (ÝÏ.99), ÁÝ¹ áñáõÙ« m1 > m2: 
àñá ß»É Ã» ÉÇ Ó·í³ Íáõ ÃÛ³Ý áõ ÅÁ þ μ»é Ý» ñÇ ³ñ³ ·³ óáõÙ Ý» ñÁ: Ö³ Ë³ ñ³ ÏáõÙ 
ß÷áõÙÝ ³Ý ï» ë»É:

²Ûë ï»Õ å»ïù ¿ ·ïÝ»É Ã» ÉÇ Ó·í³ Íáõ ÃÛ³Ý áõ ÅÁ, áõ ñ»ÙÝª ·áñÍ áõ Ý»Ýù Ñ³-
Ï³ ¹³ñÓ ËÝ¹ñÇ Ñ»ï: ´³Ûó Ñ³Ûï ÝÇ ã»Ý Ý³þ ³ñ³ ·³ óáõÙ Ý»ñÁ, áõ ñ»ÙÝª ·áñÍ 
áõ Ý»Ýù Ý³þ áõÕÇÕ ËÝ¹ñÇ Ñ»ï: Üß³ Ý³ ÏáõÙ ¿ª  áõ ÕÇÕ þ Ñ³ Ï³ ¹³ñÓ ËÝ¹Çñ Ý» ñÁ 
Ñ³Ý ¹»ë »Ý ·³ ÉÇë ÙÇ ³ Å³ Ù³ Ý³Ï:

ºÃ» ëÏ½μáõÙ ³Ý ß³ñÅ Ñ³ Ù³ Ï³ñ ·Á ÃáÕ Ý»Ýù ÇÝùÝ Çñ»Ý, ³å³ m1 μ» éÁ 
ÏëÏëÇ ß³ñÅ í»É ¹» åÇ Ý»ñ ùþ, ÇëÏ m2 μ» éÁª ¹» åÇ í» ñþ: ø³ ÝÇ áñ Ã» ÉÁ Ó·íáÕ 
ã¿, ³å³ áñ ù³Ý Çç ÝáõÙ ¿ ³é³ çÇÝ μ» éÁ, ÝáõÛÝ ù³Ý μ³ñÓ ñ³ ÝáõÙ ¿ »ñÏ ñáñ ¹Á: 
àõ ñ»ÙÝª Ýñ³Ýó ³ñ³ ·³ óáõÙ Ý» ñÇ Ùá ¹áõÉ Ý»ñÝ Çñ³ñ Ñ³ í³ ë³ñ »Ý. a1=a2=a: 

ø³ ÝÇ áñ ß÷Ù³Ý áõ Å» ñÁ μ³ ó³ Ï³ ÛáõÙ »Ý, ³å³ Ù³ñ-
ÙÇÝ Ý» ñÇ íñ³ ³½ ¹áÕ Ã» ÉÇ Ó·í³ Íáõ ÃÛ³Ý áõ Å» ñÇ Ùá-
¹áõÉ Ý» ñÁ Ñ³ í³ ë³ñ »Ý. T1 = T2 = T: ´»é Ý» ñÇ íñ³ ³½-
¹áÕ áõ Å» ñÁ þ Ïá áñ ¹Ç Ý³ ï³ ÛÇÝ ³é³Ýó ùÇ áõÕ Õáõ ÃÛáõ ÝÁ 
å³ï Ï»ñ í³Í »Ý ÝÏ³ ñáõÙ:

ÜÛáõ ïá ÝÇ II ûñ»Ý ùÁ ëÏ³ ÉÛ³ñ ï»ë ùáí ·ñ» Éáí Ù³ñ-
ÙÇÝ Ý» ñÇó Ûáõ ñ³ ù³Ý ãÛáõ ñÇ Ñ³ Ù³ñª Ïëï³ Ý³Ýùª

  ,

:

m g T m a

T m g m a

- =

- =

1 1

2 2

)

êï³ ó³Ýù »ñ Ïáõ ³Ý Ñ³Û ïáí »ñ Ïáõ Ñ³ í³ ë³ ñáõÙ-
Ý» ñÇ Ñ³ Ù³ Ï³ñ·: Èáõ Í» Éáí ³Û¹ Ñ³ Ù³ Ï³ñ ·Áª Ïëï³-
Ý³Ýùª

  
m m
m m

m m
, :a g T

m m g2

1 2

1 2

1 2
=

+
- =

+
1 2

²Ûë ËÝ¹ñáõÙ Ã» ÉÁ Ï³å í³Í ¿ »ñ Ïáõ Ù³ñ ÙÇÝ Ý» ñÇÝ þ ³é³ çÇÝ Ù³ñÙ ÝÇ 
ß³ñ Åáõ ÙÁ Ñ³ Õáñ ¹íáõÙ ¿ »ñÏ ñáñ ¹ÇÝ: ²Ûë å³ï ×³ éáí Ã» ÉÇ Ó·í³ Íáõ ÃÛ³Ý 
áõÅÝ ³Ý í³ ÝáõÙ »Ý Ï³ åÇ áõÅ: ÜÏ³ï»Ýù, áñ Ï³ åÇ áõ ÅÁ Ï³Ë í³Í ¿ áã ÙÇ³ÛÝ 
³ñ ï³ ùÇÝ ³½ ¹» óáõ ÃÛáõÝ Ý» ñÇó (ïíÛ³É ¹»å ùáõÙ ºñÏ ñÇ þ ×³ Ë³ ñ³ ÏÇ), ³ÛÉ 
Ý³þ Ï³å í³Í Ù³ñ ÙÇÝ Ý» ñÇ Ñ³ï Ïáõ ÃÛáõÝ Ý» ñÇó (Ýñ³Ýó ½³Ý· í³Í Ý» ñÇó):

Ð³ß íÇ ³é Ý» Éáí, áñ Ù» Ë³ ÝÇ Ï³ ÛÇ áõÕÇÕ ËÝ¹ÇñÝ»ñÇó Ù»ÏÁ ·áñÍ Ý³ Ï³-
ÝáõÙ ß³ï Ñ³ ×³Ë ¿ Ñ³Ý ¹Ç åáõÙ þ μ³í³Ï³Ý áõß³·ñ³í ¿, ùÝÝ³ñ Ï»Ýù ß÷Ù³Ý 
áõ Å» ñÇ ³½ ¹» óáõ ÃÛ³Ùμ Ù³ñÙ ÝÇ ß³ñÅ Ù³Ý ÙÇ ù³ ÝÇ ¹»åù:

Þ³ñ Åáõ ÙÁª ³ñ ·» É³ Ï» ÉÇë: ¶áñÍ Ý³ Ï³ ÝáõÙ ß³ï Ñ³ ×³Ë Ñ³ñÏ ¿ ÉÇ ÝáõÙ 
Ï³Ý· Ý»ó Ý»É ß³ñÅ íáÕ ÷áË³¹ñ³ÙÇçáóÁ, ûñÇ Ý³Ï, »ñμ ÇÝù Ý³ ÃÇ éÁ í³Ûñ ¿çù 
¿ Ï³ ï³ ñáõÙ, ·Ý³ó ùÁ Ùá ï» ÝáõÙ ¿ Ï³ Û³ ñ³ ÝÇÝ Ï³Ù ß³ñÅ íáÕ ³í ïá Ù» ù» Ý³-
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ÛÇ ³é³ç Ñ³Ý Ï³ñ Í³ ÏÇ áñþ¿ ³ñ ·»Éù ¿ Ñ³ÛïÝ íáõÙ: Âí³ñ Ï³Í μá Éáñ ¹»å ù»-
ñáõÙ ÙÇ ³ó íáõÙ »Ý ³ñ ·» É³Ï Ý» ñÁ, þ« ëÏë³Í ³ñ ·» É³Ï Ù³Ý å³ ÑÇó« ß³ñ Åáõ ÙÁ 
¹³Ý ¹³ ÕáõÙ ¿: àñáß t Å³ Ù³ Ý³Ï ³Ýó, ³Ýó Ý» Éáí ³ñ ·» É³Ï Ù³Ý ×³ Ý³ å³ñÑ 
Ïáã íáÕ l Ñ» é³ íá ñáõ ÃÛáõÝÁ, Ù³ñÙÇÝÁ Ï³Ý· ¿ ³é ÝáõÙ: ´á Éáñ ¹»å ù» ñÇ Ñ³-
Ù³ñ ËÝ¹Ç ñÁ Ï³ ñ» ÉÇ ¿ Óþ ³ Ï»ñ å»É Ñ» ïþ Û³É Ï»ñå. áñá ß»É, Ã» ß÷Ù³Ý áõ ÅÇ 
³½ ¹» óáõ ÃÛ³Ùμ Ñá ñÇ ½á Ý³ Ï³Ý ï» Õ³ Ù³ ëáõÙ 
ÇÝã ù³±Ý Å³ Ù³ Ý³ ÏÇó Ñ» ïá Ï³Ý· Ï³é ÝÇ 
v0 ³ñ³ ·áõ ÃÛ³Ùμ ß³ñÅ íáÕ Ù³ñ ÙÇ ÝÁ þ ÇÝã-
ù³±Ý ×³ Ý³ å³ñÑ Ï³Ýó ÝÇ ³Û¹ ÁÝ Ã³ó ùáõÙ 
(ÝÏ.100), »Ã» Ù³ñÙ ÝÇ þ Ñ» Ý³ ñ³ ÝÇ ÙÇ çþ 
ß÷Ù³Ý ·áñ Í³ ÏÇ óÁ n ¿: Ø³ñÙ ÝÇ íñ³ ³½-
¹áÕ áõ Å» ñÁ þ Ïá áñ ¹Ç Ý³ ï³ ÛÇÝ ³é³Ýóù Ý» ñÁ 
å³ï Ï»ñ í³Í »Ý ÝÏ³ ñáõÙ: 

Ð³ß íÇ ³é Ý» Éáí, áñ Fß÷ =nN, þ áñ Y ³é³Ýó ùáí ß³ñ ÅáõÙ ãÏ³, ß³ñÅ Ù³Ý 
ÝÏ³ ñ³· ñáõ ÃÛ³Ý Ïá áñ ¹Ç Ý³ ï³ ÛÇÝ »Õ³ Ý³ ÏÇ ¹»å ùáõÙ ÜÛáõ ïá ÝÇ II ûñ»Ý ùÇó 
Ïëï³ Ý³Ýùª

 ,

,

N ma

N mg 0

xn- =

- =
)

áñ ï»Õ m-Á Ù³ñÙ ÝÇ ½³Ý· í³ÍÝ ¿: Èáõ Í» Éáí Ñ³ í³ ë³ ñáõÙ Ý» ñÇ Ñ³ Ù³ Ï³ñ ·Áª 
Ïëï³ Ý³Ýù, áñ ³ñ³ ·³ó Ù³Ý åñá Û»Ï óÇ ³Ýª ax=–ng:

Þ³ñÅ Ù³Ý í»ñ çáõÙ Ù³ñÙ ÝÇ ³ñ³ ·áõ ÃÛáõ ÝÁ ½ñá ¿, áõëïÇ ÏÇ Ý» Ù³ ïÇ Ï³-
Ï³Ý Ñ³ í³ ë³ ñáõÙ Ý» ñÁ Ï³ñï³Ñ³Ûïí»Ý Ñ» ïþ Û³É Ï»ñå.

 v

v

,

0 :

l t
gt

gt
2

2n

n

= -

= -

0

0

*

Ð³ í³ ë³ ñáõÙ Ý» ñÇ ³Ûë Ñ³ Ù³ Ï³ñ ·Çó ¿É Ïëï³ Ý³Ýù ³ñ ·» É³Ï Ù³Ý 
×³  Ý³ å³ñ ÑÁ þ Å³ Ù³ Ý³ ÏÁ.

 v v,
2

t
g

l
g

0
2

n n
= =0 :

Ðá ñÇ ½á Ý³ Ï³Ý áõÕ Õáõ ÃÛ³Ùμ μ» éÇ ß³ñ Åáõ ÙÁ: ÆÝã å»ë ·Ç ï»ù« Ñá ñÇ ½á-
Ý³ Ï³Ý ë» Õ³ ÝÇ íñ³ μ» éÁ ï» Õ³ ß³ñ Å» Éáõ Ñ³ Ù³ñ å»ïù ¿ Ñ³Õ Ã³ Ñ³ ñ»É ¹³-
¹³ ñÇ ß÷Ù³Ý ³é³ í» É³ ·áõÛÝ áõ ÅÁª F¹max=nN: Ðá ñÇ ½á Ý³ Ï³Ý áõÕ Õáõ ÃÛ³Ùμ 
áõÕÕ í³Í Ýí³ ½³ ·áõÛÝ áõ ÅÁ, áñÁ Ï³ ñáÕ ¿ ï» ÕÇó ß³ñ Å»É Ù³ñ ÙÇ ÝÁª Fmin=nmg: 
¸³± ¿ ³ñ ¹Ûáù ÑÝ³ñ³íáñ Ýí³ ½³ ·áõÛÝ áõÅÁ, áñ Ï³ ñáÕ ¿ ï»Õ³ß³ñÅ»É 
Ù³ñÙÇÝÁ:

ºÝ Ã³¹ ñ»Ýùª μ» éÁ ß³ñÅ íáõÙ ¿ Ñá ñÇ ½á-
Ý³ Ï³Ý áõÕÕáõÃÛ³Ý Ñ»ï a ³Ý ÏÛáõÝ Ï³½ÙáÕ 
F  áõ ÅÇ ³½ ¹» óáõ ÃÛ³Ùμ (ÝÏ.101): àñá ß»Ýù 
Ù³ñÙ ÝÇ ³ñ³ ·³ óáõ ÙÁ:

Ø³ñÙ ÝÇ íñ³ ³½ ¹áÕ ãáñë áõ Å» ñÁ å³ï-
Ï»ñ í³Í »Ý 101-ñ¹ ÝÏ³ ñáõÙ: ¶ñ»Éáí ÜÛáõ-
ïá ÝÇ II ûñ»Ý ùÁ í»Ï ïá ñ³ Ï³Ý ï»ë ùáíª

Ê
á
ñ
³
ó
í
³
Í

ÜÏ. 100. ²ñ·»É³ÏÙ³Ý 
×³Ý³å³ñÑÁ þ Å³Ù³Ý³ÏÁ 

ÜÏ.101. ´»éÁ ï»ÕÇó ß³ñÅáÕ 
Ýí³½³·áõÛÝ áõÅÇ áñáßáõÙÁ  
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 mg N F F mam+ + + = « (7.37)

þ ³ÛÝ åñá Û»Ï ï» Éáí Ïá áñ ¹Ç Ý³ ï³ ÛÇÝ ³é³Ýóù Ý» ñÇ íñ³ (ÝÏ.101)« Ïëï³ Ý³Ýùª

 ,

,

cos

sin

F N ma

F N mg 0

a n

a

- =

+ - =
)

áñ ï» ÕÇó

 
( )cos sin

a
m

F mga n a n
=

+ - :

îñí³Í a-Ç ¹»å ùáõÙ μ» éÁ ï» Õ³ß³ñ ÅáÕ Ýí³ ½³ ·áõÛÝ áõ ÅÁ áñáß»Ýù a=0 
å³Û Ù³ ÝÇóª

 
cos sin

F
mg

a n a

n
=

+
, (7.38)

Ï³Ù å³ñ½ Óþ ³ ÷á Ëáõ ÃÛáõ ÝÇó Ñ» ïáª

 
( )sin

F
mg

1 2n a {

n
=

+ +
, (7.39)

áñ ï»Õ {=arcctgn:
(7.39) μ³Ý³ÓþÇó Ñ»ïþ áõÙ ¿, áñ Ýí³ ½³ ·áõÛÝ áõ ÅÁ, áñáí Ï³ ñ» ÉÇ ¿ Ù³ñ-

ÙÇ ÝÁ ß³ñ Å»É ï» ÕÇó, ëï³ó íáõÙ ¿ a=r /2–{ ³Ý ÏÛ³Ý ¹»å ùáõÙ, þ Ñ³ í³ ë³ñ ¿ª

 F
mg F

1 1
,min

min
1

2 2n

n

n
=

+
=

+
, (7.40)

áñÁ 1 2n+  ³Ý ·³Ù ÷áùñ ¿, ù³Ý Fmin-Á: 
²ÛëåÇëáíª ³Ý ÏÛ³Ý ï³Ï ù³ ß» Éáí Ù³ñ ÙÇ ÝÁª ÑÝ³ ñ³ íáñ ¹³ñ Ó³í ³ÛÝ 

ß³ñ Å»É ³í» ÉÇ ÷áùñ áõ Åáí, ù³Ý Ñá ñÇ ½á Ý³ Ï³Ý áõÕ Õáõ ÃÛ³Ùμ ³½ ¹» ÉÇë, áñáí-
Ñ» ïþ ³½ ¹áÕ áõ ÅÇ áõÕ Õ³ ÓÇ· μ³ Õ³¹ ñÇ ãÇ ã³ ÷áí ÷áù ñ³ ÝáõÙ ¿ Ñ³ Ï³½ ¹» óáõ-
ÃÛ³Ý áõ ÅÁ þ« Ñ» ïþ ³ μ³ñ« Ý³þ ¹³ ¹³ ñÇ ß÷Ù³Ý ³é³ í» É³ ·áõÛÝ áõ ÅÁ:

Þ³ñ Åáõ ÙÁ Ñá ñÇ ½á Ý³ Ï³Ý Ïá ñ³ ·ÇÍ ï» Õ³ Ù³ ë» ñáõÙ: ØÇÝ ãþ ³ÛÅÙ 
ùÝÝ³ñÏ í³Í ûñÇ Ý³Ï Ý» ñáõÙ ß÷Ù³Ý áõ Å» ñÁ ß³ñ ÅáõÙÝ ³ñ ·» É³ ÏáõÙ Ï³Ù ß³ñÅ-
Ù³ÝÁ Ë³Ý ·³ ñáõÙ ¿ÇÝª ÉÇÝ»Éáí áõÕÕ í³Í Ù³ñÙ ÝÇ ß³ñÅ Ù³Ý Ñ³ Ï³ é³Ï áõÕ Õáõ-
ÃÛ³Ùμ: ´³Ûó ¹³ áã ÙÇßï ¿ ³Û¹ å»ë: Þ÷Ù³Ý áõ ÅÇ ßÝáñ ÑÇí ¿ ³í ïá Ù» ù» Ý³Ý 
ß³ñÅ íáõÙ ï» ÕÇó: ²Ûë ¹»å ùáõÙ ß÷Ù³Ý áõÅÝ áõÕÕ í³Í ¿ Ù» ù» Ý³ ÛÇ ß³ñÅ Ù³Ý 

áõÕ Õáõ ÃÛ³Ùμ: ºÃ» ãÉÇ Ý»ñ ß÷Ù³Ý áõ ÅÁ, ÑÝ³ ñ³ íáñ 
ã¿ñ ÉÇ ÝÇ ßñç³ ¹³ñÓ Ï³ ï³ ñ»É ×³ Ý³ å³ñ ÑÇ Ñá ñÇ ½á-
Ý³ Ï³Ý ï» Õ³ Ù³ ëáõÙ:

ä³ñ ½»Ýù ß÷Ù³Ý áõ ÅÇ ¹» ñÁ, »ñμ Ñ» Í³Ý íáñ-
¹Á ßñç³ ¹³ñÓ ¿ Ï³ ï³ ñáõÙ ×³ Ý³ å³ñ ÑÇ Ñá ñÇ ½á-
Ý³ Ï³Ý ï» Õ³ Ù³ ëáõÙ: öáñ ÓÇó Ñ³Ûï ÝÇ ¿, áñ Ó³Ë 
ßñç³ ¹³ñÓ Ï³ ï³ ñ» Éáõ Ñ³ Ù³ñ Ñ» Í³Ý íáñ ¹Á å»ïù ¿ 
Ã»ù íÇ ¹» åÇ Ó³Ë, áñÁ Ù» Ë³ ÝÇ Ïá ñ»Ý Ñ³Ý·»óÝáõÙ ¿ 
Ýñ³ Õ» ÏÇ åïáõÛ ïÇÝ (ÝÏ.102): ¸Ç ï³ñ Ï»Ýù Ñ» Í³Ý-
íáñ ¹Ç íñ³ ³½ ¹áÕ áõ Å» ñÁ, »ñμ Ý³ Ã»ù íáõÙ ¿ ¹» åÇ 
Ó³Ë: ²ÛÅÙ ³ñ ¹»Ý Í³Ý ñáõ ÃÛ³Ý þ Ñ³ Ï³½ ¹» óáõ ÃÛ³Ý 
áõ Å» ñÁ ÙÇ áõÕ Õáí ã»Ý ³½ ¹áõÙ« þ Ýñ³Ýó Ñ³ Ù³ ï»Õ 

Ê
á
ñ
³
ó
í
³
Í

ÜÏ.102© Ð»Í³Ýíáñ¹Á 
ßñç³¹³ñÓ Ï³ï³ñ»ÉÇë
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³½ ¹» óáõ ÃÛáõÝÝ áõÕ Õ³ ÓÇ· Ñ³ñ Ãáõ ÃÛ³Ý Ù»ç åïáõÛï ¿ ³é³ ç³ó ÝáõÙ: ¸ñ³ Ñ»-
ïþ ³Ý ùáí Ñ» Í³Ý íÇ ³ÝÇí Ý» ñÁ å»ïù ¿ ë³ Ñ» ÇÝª ÇÝãå»ë ÉÇÝáõÙ ¿ ë³é ó³ Ï³-
É³Í ×³ Ý³ å³ñ ÑÇÝ: âáñ ×³ Ý³ å³ñ ÑÇ þ Ñ» Í³Ý í³ ¹á ÕÇ ÙÇ çþ ³é³ ç³ ÝáõÙ ¿ 
ÝáõÛÝ å»ë ¹» åÇ Ó³Ë áõÕÕ í³Í ¹³ ¹³ ñÇ ß÷Ù³Ý áõÅ: ø³ ÝÇ áñ ³Û¹ áõÅÝ áõÕ Õ³-
Ñ³ Û³ó ¿ ³ñ³ ·áõ ÃÛ³ ÝÁ, ³å³ ³ÛÝ Ñ» Í³Ý íáñ ¹ÇÝ Ñ³ Õáñ ¹áõÙ ¿ Ï»Ýï ñá Ý³ ÓÇ· 
³ñ³ ·³ óáõÙ: ÜÛáõ ïá ÝÇ II ûñ»Ý ùÇóª

 v
r

m F mgz

2

# n= ,   Ï³Ù   v
r

g
2

# n ,

áñ ï»Õ m-Á Ñ» Í³Ý íáñ ¹Ç ½³Ý· í³ÍÝ ¿ (Ñ» Í³Ý íÇ Ñ»ï), v -Ýª Ýñ³ ³ñ³ ·áõ ÃÛáõ-
ÝÁ, r -Áª ßñç³ ¹³ñ ÓÇ Ïá ñáõ ÃÛ³Ý ß³ é³ íÇ ÕÁ, n-Ýª ³Ý í³ ¹á ÕÇ þ ×³ Ý³ å³ñ ÑÇ 
ÙÇ çþ ß÷Ù³Ý ·áñ Í³ ÏÇ óÁ, g -Ýª ³½³ï ³ÝÏ Ù³Ý ³ñ³ ·³ óáõ ÙÁ:

Ð» Í³Ý íáñ ¹Ç Ã»ù Ù³Ý a ³Ý ÏÛáõ ÝÁ áõÕÕ³ÓÇ·Çó Ï³ ñ» ÉÇ ¿ áñá ß»É å³Û Ù³-
ÝÇó, áñ Ñ³ Ï³½ ¹» óáõ ÃÛ³Ý þ ß÷Ù³Ý áõ Å» ñÇ Ñ³ Ù³ ½á ñÁ å»ïù ¿ ³Ýó ÝÇ Ñ» Í³Ý-
íáñ ¹Ç Í³Ý ñáõ ÃÛ³Ý Ï»Ýï ñá Ýáí (³Û¹ Ù³ ëÇÝ ÏÇ Ù³ Ý³ù VIII ·ÉËáõÙ ):

 v vtg
N
F

rmg
m

rg
z

2 2

#a n= = = :

Ð» Í³Ý íáñ¹Ý Çñ³ íáõÝù ãáõ ÝÇ a0 =arctgn ë³Ñ Ù³ Ý³ ÛÇÝ ³Ý ÏÛáõ ÝÇó Ù»Í 
³Ý ÏÛ³Ùμ Ã»ù í»Éáõ, ³Û É³ å»ë Ý³ íÃ³ ñÇ Ï»Ý Ã³ñÏ íÇ: Ø»Í ³ñ³ ·áõ ÃÛ³Ùμ 
ÏïñáõÏ ßñç³ ¹³ñ ÓÇ ÑÝ³ ñ³ íá ñáõ ÃÛáõÝ ï³ Éáõ Ñ³ Ù³ñ Ñ» Í³Ý í³Ñ ñ³ å³ ñ³Ï-
Ý» ñÇ í³½ ùáõ ÕÇ Ý» ñÇÝ v( )arctg R.a 2  Ã» ùáõ ÃÛáõÝ »Ý ï³ ÉÇë:

Ð³ñó»ñ þ ³é³ç³¹ñ³ÝùÝ»ñ

1. Æ±ÝãÝ »Ý ³Ý í³ ÝáõÙ ³ñ ·» É³Ï Ù³Ý ×³ Ý³ å³ñÑ: 2. (7.38) μ³Ý³ÓþÇó ëï³ó»ù (7.39) 

μ³Ý³ÓþÁ: 3. ÆÝã å»±ë å»ïù ¿ ³½ ¹»É Ù³ñÙ ÝÇ íñ³ª Ýí³ ½³ ·áõÛÝ ×Ç ·áí ³ÛÝ ï» Õ³ß³ñ-

Å» Éáõ Ñ³ Ù³ñ: 4. à±ñ áõ ÅÇ ßÝáñ ÑÇí ¿ ÑÝ³ ñ³ íáñ ¹³é ÝáõÙ Ñá ñÇ ½á Ý³ Ï³Ý ï» Õ³ Ù³ ëáõÙ 

ßñç³ ¹³ñÓ Ï³ ï³ ñ» ÉÁ:

Ê
á
ñ
³
ó
í
³
Í

Ð³ í³ Ý³ μ³ñ μá Éá ñÇ¹ Ñ³Ûï ÝÇ ¿, áñ ·»ï ÝÇÝ Ëñí³Í 
Óá ÕÁ Ï³Ù ï³Ë ï³ ÏÇÝ Ë÷í³Í Ù»ËÝ ³í» ÉÇ Ñ»ßï ¿ 
Ñ³ Ý»É, »Ã» ¹áõñë ù³ ß» Éáõ Å³ Ù³ Ý³Ï ¹ñ³Ýù åïï»Ýù: 
²Ûë »ñþ áõÛ ÃÁ Ï³ ñ»ÉÇ ¿ å³ñ ½³ μ³ Ý»É Ñ» ïþ Û³É ÷áñ Óáí:
u ³ñ³ ·áõ ÃÛ³Ùμ ß³ñÅ íáÕ ß³ñ Å³ Å³ å³ í» ÝÇ íñ³ ï»-
Õ³¹ñ í³Í ãáñ ëáõÝ ûÕ³ ÏÇ ÙÇ çá óáí ³Ù ñ³ó í³Í ¿ Ñá-
ñÇ ½á Ý³ Ï³Ý Óá ÕÇó, ÇÝã å»ë óáõÛó ¿ ïñí³Í ÝÏ³ ñáõÙ: 
ä³ñ ½»Ýù« Ã» ÇÝã áõ Åáí å»ïù ¿ ³½ ¹»É ãáñ ëá õÇ íñ³ª ³ÛÝ 
Å³ å³ í» ÝÇÝ áõÕ Õ³ Ñ³ Û³ó v ³ñ³ ·áõ ÃÛ³Ùμ Ñ³ í³ ë³-
ñ³ ã³÷ ß³ñ Å» Éáõ Ñ³ Ù³ñ: âáñ ëá õÇ íñ³ ³½ ¹áÕ ë³Ñ ùÇ 
ß÷Ù³Ý áõ ÅÁ, ³Ý Ï³Ë Å³ å³ í» ÝÇ ÝÏ³ï Ù³Ùμ Ýñ³ Ñ³-
ñ³ μ» ñ³ Ï³Ý ³ñ³ ·áõ ÃÛ³Ý Ù» Íáõ ÃÛáõ ÝÇó« nmg ¿ þ Ñ³-
Ï³ ¹Çñ ¿ áõÕÕ í³Í ³Û¹ ³ñ³ ·áõ ÃÛ³ ÝÁ: ²ñ³ ·áõ ÃÛáõÝ Ý»-
ñÇ ·áõ Ù³ñ Ù³Ý Ï³ Ýá ÝÇó ãáñ ëá õÇ ³ñ³ ·áõ ÃÛáõ ÝÁ Å³ å³ í» ÝÇ ÝÏ³ï Ù³Ùμª v v u= -k
: Ð» ïþ ³ μ³ñª ãáñ ëá õÇ íñ³ Å³ å³ í» ÝÇÝ áõÕ Õ³ Ñ³ Û³ó ³½ ¹áÕ áõ ÅÁª F=nmgsina: ºÃ» 
v <<u, ³å³ vsin tg u.a a = , Ñ» ïþ ³ μ³ñª

vF mg
u

n= :

Ð
»
 ï
³
ù
ñ
 ù
Ç
ñ
 ¿
 Ç
Ù
³
 Ý
³
É
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39. Ø²ðØÜÆ Þ²ðÄàôØÀ Âºø Ð²ðÂàôÂÚ²Ø´

¶áñÍ Ý³ Ï³ ÝáõÙ Ñ³ ×³Ë ß³ñ ÅáõÙ Ý» ñÁ ï» ÕÇ »Ý áõ Ý» ÝáõÙ áã Ã» Ñáñ ½á-
Ý³ Ï³Ý, ³ÛÉ Ã»ù ï» Õ³ Ù³ ë» ñáõÙ, áõë ïÇ ³é³ÝÓ Ý³ å»ë áõß³·ñ³í ¿ ß÷Ù³Ý 

áõ ÅÇ ³½ ¹» óáõ ÃÛ³Ùμ Ù³ñÙ ÝÇ ß³ñ Åáõ ÙÁ Ã»ù Ñ³ñ-
Ãáõ ÃÛ³Ùμ: ²Û¹ ¹»å ùáõÙ Ù³ñÙ ÝÇ ß³ñÅ Ù³Ý μÝáõÛ ÃÁ 
Ï³Ë í³Í ¿ Ýñ³ v0 ëÏ½μÝ³ Ï³Ý ³ñ³ ·áõ ÃÛáõ ÝÇó, 
Ñá ñÇ ½á ÝÇ Ñ»ï Ã»ù Ñ³ñ Ãáõ ÃÛ³Ý Ï³½ Ù³Í a ³Ý ÏÛáõ-
ÝÇó þ ß÷Ù³Ý ·áñ Í³Ï óÇ ³ñÅ»ùÇó:

1. Ø³ñ ÙÇ ÝÁ ¹ñí³ Í ¿ Ã»ù Ñ³ñ Ãáõ ÃÛ³Ý íñ³ 
(v 0=0 ): Â»ù Ñ³ñ Ãáõ ÃÛ³Ý íñ³ ¹ñí³Í Ù³ñÙ-
ÝÇ íñ³ ³½ ¹áÕ áõ Å» ñÁ å³ï Ï»ñ í³Í »Ý 103-ñ¹ 
ÝÏ³ñáõÙ: Ð³ Ù³ Ó³ÛÝ ÜÛáõ ïá ÝÇ II ûñ»Ý ùÇª

 ma mg N Fmq= + +1 : (7.41)

ø³ ÝÇ áñ Ù³ñ ÙÇ ÝÁ Ï³ ñáÕ ¿ ß³ñÅ í»É ÙÇ ³ÛÝ Ã»ù Ñ³ñ Ãáõ ÃÛ³Ý »ñ Ï³ÛÝ ùáí, 
³å³ Ýñ³ ³ñ³ ·³ó Ù³Ý åñá Û»Ï óÇ ³Ý OY ³é³Ýó ùÇ íñ³ ½ñá ¿ þ (7.41) Ñ³ í³-
ë³ ñáõ ÙÇó ëï³ó íáõÙ ¿.

 0=mgcosa–N,   Ï³Ù   N=mgcosa: (7.42)

²ÛëåÇëáíª Ã»ù Ñ³ñ Ãáõ ÃÛ³Ý íñ³ Ñ³ Ï³½ ¹» óáõ ÃÛ³Ý áõ ÅÝ mgcosa ¿, ³Ý-
Ï³Ë ³ÛÝ μ³ ÝÇó, Ù³ñ ÙÇ ÝÁ ë³ ÑáõÙ ¿ Ã»ù Ñ³ñ Ãáõ ÃÛ³Ý íñ³ Ûáí, Ã» ¹³ ¹³ ñÇ íÇ-
×³ ÏáõÙ ¿: ÜáõÛ ÝÁ ãÇ Ï³ ñ» ÉÇ ³ë»É ß÷Ù³Ý áõ ÅÇ Ù³ ëÇÝ: ²ÛÝ ¹³ ¹³ ñÇ íÇ ×³ ÏáõÙ 
áõ ÝÇ ÙÇ ³ñ Å»ù, ë³Ñ ùÇ ¹»å ùáõÙª ³ÛÉ ³ñÅ»ù:

Ü³Ë ¹Ç ï³ñ Ï»Ýù ³ÛÝ ¹»å ùÁ, »ñμ Ã»ù Ñ³ñ Ãáõ ÃÛ³Ý íñ³ Ù³ñ ÙÇ ÝÁ ¹³-
¹³ ñÇ íÇ ×³ ÏáõÙ ¿: ²Ûë ¹»å ùáõÙ Fmq-Á ¹³ ¹³ ñÇ ß÷Ù³Ý áõÅÝ ¿: Ø³ñÙ ÝÇ ³ñ³-
·³ óáõ ÙÁ, Ñ» ïþ ³ μ³ñª Ý³þ ¹ñ³ åñá Û»Ï óÇ ³Ý OX ³é³Ýó ùÇ íñ³ ÝáõÛÝ å»ë  ½ñá 
¿, áõë ïÇª (7.41) Ñ³ í³ ë³ ñáõ ÙÁ åñá Û»Ï ï» Éáí OX ³é³Ýó ùÇ íñ³ª Ïëï³ Ý³Ýùª

 0=mgsina–Fß÷,   Ï³Ù   Fß÷=mgsina: (7.43)

²Ûë ï» ÕÇó »ñþ áõÙ ¿, áñ a-Ç Ù» Í³ó Ù³ ÝÁ ½áõ ·ÁÝ Ã³ó ¹³ ¹³ ñÇ ß÷Ù³Ý áõ-
ÅÇ ³ñ Å» ùÁ Ù» Í³ ÝáõÙ ¿: ´³Ûó ³ÛÝ ãÇ Ï³ ñáÕ ·» ñ³ ½³Ý ó»É nN-Á, áñÁ, ÇÝã å»ë 
»ñþ áõÙ ¿ (7.42) μ³Ý³ÓþÇó, a-Ç Ù» Í³ó Ù³ÝÁ ½áõ·ÁÝÃ³ó Ýí³ ½áõÙ ¿: àõñ»ÙÝª Ï³ 
³Ý ÏÛ³Ý ë³Ñ Ù³ Ý³ ÛÇÝ a0 ³ñ Å»ù, áñÇó Ù»Í ³Ý ÏÛáõÝ Ý» ñÇ ¹»å ùáõÙ Ù³ñ ÙÇ ÝÁ ãÇ 
Ï³ ñáÕ ÙÝ³É ¹³ ¹³ ñÇ íÇ ×³ ÏáõÙ: ²Û¹ ³ñ Å» ùÁ Ïá ñáß íÇ Ñ»ïþÛ³É å³ÛÙ³ÝÇóª

Ê
á
ñ
³
ó
í
³
Í

²Ûë åÇ ëáíª ãáñ ëáõÝ Å³ å³ í» ÝÇ ß³ñÅ Ù³ÝÝ áõÕ Õ³ Ñ³ Û³ó ï» Õ³ ß³ñ Å» Éáõ Ñ³ Ù³ñ 
³ÝÑ ñ³ Å»ßï áõÅÝ áõ ÕÇÕ Ñ³ Ù» Ù³ ï³ Ï³Ý ¿ ³Û¹ áõÕ Õáõ ÃÛ³Ùμ ß³ñÅ Ù³Ý ³ñ³ ·áõ ÃÛ³-
ÝÁ: Ð» ïþ ³ μ³ñª μ» éÁ Ï³ ñ» ÉÇ ¿ ¹³Ý ¹³Õ ß³ñ Å»É ³Û¹ áõÕ Õáõ ÃÛ³Ùμ ÇÝã ù³Ý ³ë»ë ÷áùñ 
áõ Åáí: ²Ûë å³ï ×³ éáí ¿É ³í ïá Ù» ù» Ý³Ý ÏïñáõÏ ³ñ ·» É³ Ï» ÉÇë, »ñμ ³ÝÇí Ý» ñÁ ë³-
ÑáõÙ »Ý ß³ñÅ Ù³Ý áõÕ Õáõ ÃÛ³Ùμ, ß³ñÅ Ù³Ý áõÕ Õ³ Ñ³ Û³ó ³½ ¹áÕ ÝáõÛ ÝÇëÏ ³ÝÝ ß³Ý áõ ÅÁ 
Ýñ³Ý ³ñ³ ·áõ ÃÛáõÝ ¿ Ñ³ Õáñ ¹áõÙ ³Û¹ áõÕ Õáõ ÃÛ³Ùμ, þ Ù» ù» Ý³Ý ÏáÕ ùÇ ¿ §÷³Ë ãáõÙ¦, 
¹³é ÝáõÙ ³Ý Ï³ é³ í³ ñ» ÉÇ: àõë ïÇ, íÃ³ñ Ý» ñÇó Ëáõ ë³ ÷» Éáõ Ñ³ Ù³ñ, »ñ μ»ù Ëáñ Ñáõñ¹ 
ãÇ ïñíáõÙ ³ñ ·» É³ Ï» ÉÇë ·³Ù»É ³ÝÇí Ý» ñÁ:

ÜÏ.103. Â»ù Ñ³ñÃáõÃÛ³Ý 
íñ³ Ù³ñÙÝÇ ß³ñÅáõÙÁ
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 mgsina0 =nmgcosa0    Ï³Ù   tga0 =n: (7.44)

ÜÏ³ ï»Ýù, áñ ë³Ñ Ù³ Ý³ ÛÇÝ ³Ý ÏÛáõ ÝÁ Ï³Ë í³Í ã¿ Ù³ñÙ ÝÇ ½³Ý· í³ ÍÇó: 
öáñ Óáí ã³ ÷» Éáí ³Û¹ ³Ý ÏÛáõ ÝÁª Ï³ ñ» ÉÇ ¿ áñá ß»É ß÷Ù³Ý ·áñ Í³ ÏÇ óÁ:

ºñμ a >a0 , Ã»ù Ñ³ñ Ãáõ ÃÛ³Ý íñ³ ¹ñí³Í Ù³ñ ÙÇ ÝÁ ë³ ÑáõÙ ¿ ¹» åÇ í³ñ: 
²Ûë ¹»å ùáõÙ  Fmq-Á ë³Ñ ùÇ ß÷Ù³Ý áõÅÝ ¿.

 Fß÷=nmgcosa: (7.45)

(7.41) þ (7.45) Ñ³ í³ ë³ ñáõÙ Ý» ñÇó Ïëï³ Ý³Ýù Ù³ñÙ ÝÇ ³ñ³ ·³ óáõ ÙÁ Ã»ù 
Ñ³ñ Ãáõ ÃÛ³Ùμ ë³ Ñ» ÉÇë.

 a1=a1x=g(sina–ncosa): (7.46)

2. Ø³ñ ÙÇ ÝÁ v0 ³ñ³ ·áõ ÃÛ³Ùμ Ý»ï í³Í ¿ Ã»ù Ñ³ñ Ãáõ ÃÛ³Ùμ ¹» åÇ 
í»ñ: ²Ûë ¹»å ùáõÙ ë³Ñ ùÇ ß÷Ù³Ý áõÅÝ áõÕÕ í³Í ¿ Ã»ù Ñ³ñ Ãáõ ÃÛ³Ùμ ¹» åÇ í³ñ 
(ÝÏ.104), ÇëÏ ÜÛáõ ïá ÝÇ »ñÏ ñáñ¹ ûñ»Ý ùÇóª

 ,

,

sin

cos

ma mg N

mg N0

a n

a

=- -

= -

x2
)

áñ ï» ÕÇóª

 ( )sin cosa gx2 a n a=- + : (7.47)

Üß³ Ý³ ÏáõÙ ¿ª ³Ûë ¹»å ùáõÙ Ù³ñ ÙÇ ÝÁ ÏÏ³-
ï³ ñÇ ¹³Ý ¹³ ÕáÕ ß³ñ ÅáõÙ þ« áñáß Ñ» é³ íá ñáõ ÃÛáõÝ 
³Ýó Ý» Éáõó Ñ» ïá« Ï³Ý· Ï³é ÝÇ: ²Û Ýáõ Ñ» ïþ ³ÛÝ 
Çñ»Ý Ïå³ ÑÇ ÇÝã å»ë Ã»ù Ñ³ñ Ãáõ ÃÛ³Ý íñ³ ¹ñí³Í 
Ù³ñ ÙÇ ÝÁ. ÏÙÝ³ ¹³ ¹³ ñÇ íÇ ×³ ÏáõÙ Ï³Ù í³ñ Ïë³-
ÑÇ Ã»ù Ñ³ñÃáõ ÃÛ³Ùμ:

3. Ø³ñ ÙÇ ÝÁ v0 ³ñ³ ·áõ ÃÛ³Ùμ Ý»ï í³Í ¿ 
Ã»ù Ñ³ñ Ãáõ ÃÛ³Ùμ ¹» åÇ í³ñ (ÝÏ.105): Ð³ Ù³Ý-
Ù³Ý Óþ áí ³Ûë ¹»å ùáõÙ Ù³ñÙ ÝÇ ³ñ³ ·³ó Ù³Ý åñá-
Û»Ï óÇ ³ ÛÇ Ñ³ Ù³ñ Ïëï³ Ý³Ýùª

 ( )sin cosa gx3 a n a= - : (7.48)

²Ûë ¹»å ùáõÙ ³ñ³ ·³ó Ù³Ý åñá Û»Ï óÇ ³Ý Ï³-
ñáÕ ¿ ÉÇ Ý»É ¹ñ³ Ï³Ý, μ³ ó³ ë³ Ï³Ý Ï³Ù ½ñáª Ï³Ë-
í³Í tga-Ç þ n-Ç ÙÇ çþ ³éÝ ãáõ ÃÛáõ ÝÇó:

³) ºÃ» tga >n, ³å³ a3x > 0 þ Ù³ñ ÙÇ ÝÁ Ï³ ï³ ñáõÙ ¿ Ñ³ í³ ë³ ñ³ ã³÷ 
³ñ³ ·³ óáÕ ß³ñ ÅáõÙ:

μ) ºÃ» tga=n, ³å³ a3x=0, Ù³ñ ÙÇ ÝÁ ß³ñÅ íáõÙ ¿ áõÕ Õ³ ·ÇÍ þ Ñ³ í³ ë³-
ñ³ ã³÷:

·) tga < n ¹»å ùáõÙ a3x < 0© Ù³ñ ÙÇ ÝÁ Ï³ ï³ ñáõÙ ¿ Ñ³ í³ ë³ ñ³ ã³÷ 
¹³Ý ¹³ ÕáÕ ß³ñ ÅáõÙ þ áñáß Å³ Ù³ Ý³Ï ³Ýó Ï³Ý· ¿ ³é ÝáõÙ Ã»ù Ñ³ñ Ãáõ ÃÛ³Ý 
íñ³:

Â»ù Ñ³ñ Ãáõ ÃÛ³Ùμ Ù³ñÙ ÝÇ ë³ Ñ» Éáõ ï³ñ μ»ñ ¹»å ù» ñáõÙ ëï³ó í³Í 
³ñ³ ·³ó Ù³Ý (7.46) (7.47) þ (7.48) ³ñ ï³ Ñ³Û ïáõ ÃÛáõÝ Ý» ñÁ ß÷Ù³Ý ·áñ Í³Ï óÇ 
þ a ³Ý ÏÛ³Ý ë³Ñ Ù³ Ý³ ÛÇÝ ³ñ Å»ù Ý» ñÇ ¹»å ùáõÙ Ñ³ ÙÁÝÏ ÝáõÙ »Ý:
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ÜÏ.105. Â»ù Ñ³ñÃáõÃÛ³Ùμ 
í³ñ Ý»ïí³Í ¹ñí³Í 

Ù³ñÙÝÇ ß³ñÅáõÙÁ

ÜÏ.104. Â»ù Ñ³ñÃáõÃÛ³Ùμ 
¹»åÇ í»ñ Ý»ïí³Í Ù³ñÙÝÇ 

ß³ñÅáõÙÁ
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ºÃ», ûñÇ Ý³Ï« n=0, ³å³« Ñ³Ù³Ó³ÛÝ (7.46) þ (7.48) μ³Ý³Óþ»ñÇ, ³ñ³-
·³ óáõ ÙÁ ÝáõÛÝÝ ¿ª

 a1x = a3x= gsina: 

ºÃ» a=0, ³å³
 a1x= a2x= a3x= –ng: 

ê³ Ù³ñÙ ÝÇ ³ñ³ ·³ó Ù³Ý åñá Û»Ï óÇ ³Ý ¿ ß³ñÅ Ù³Ý áõÕ Õáõ ÃÛ³Ý íñ³ Ñá-
ñÇ ½á Ý³ Ï³Ý ï» Õ³ Ù³ ëáõÙ (ï»°ë ¢38):

ºí »Ã» a =90, ³å³

 a1x = a3x=g: 

²Ûë ¹»å ùáõÙ N=0, ³Û ëÇÝùÝª Ù³ñ ÙÇ ÝÁ åáÏ íáõÙ ¿ Ñ» Ý³ ñ³ ÝÇó þ ³½³ï 
³Ý ÏáõÙ Ï³ ï³ ñáõÙ:

Ð³ñó»ñ þ ³é³ç³¹ñ³ÝùÝ»ñ

1. ÆÝ ãÇ±ó ¿ Ï³Ë í³Í Ã»ù Ñ³ñ Ãáõ ÃÛ³Ùμ Ù³ñÙ ÝÇ ß³ñÅ Ù³Ý μÝáõÛ ÃÁ: 2. à±ñ ¹»å ùáõÙ Ã»ù Ñ³ñ-

Ãáõ ÃÛ³Ý íñ³ Ù³ñ ÙÇ ÝÁ ÏÙÝ³ ¹³ ¹³ ñÇ íÇ ×³ ÏáõÙ: 3. àñù³±Ý ¿ Ã»ù Ñ³ñ Ãáõ ÃÛ³Ùμ ¹» åÇ í»ñ 

Ý» ï³Í Ù³ñÙ ÝÇ ³ñ³ ·³ó Ù³Ý Ùá ¹áõ ÉÁ: 4. àñù³±Ý ¿ Ã»ù Ñ³ñ Ãáõ ÃÛ³Ùμ ¹» åÇ í³ñ Ý» ï³Í 

Ù³ñÙ ÝÇ ³ñ³ ·³ó Ù³Ý Ùá ¹áõ ÉÁ: 5. Æ±Ýã å³Û Ù³ ÝÇ ¹»å ùáõÙ Ã»ù Ñ³ñ Ãáõ ÃÛ³Ùμ ß³ñÅ íáÕ 

Ù³ñÙ ÝÇ ³ñ³ ·³ óáõ ÙÁ Ï³Ë í³Í ãÇ ÉÇ ÝÇ ß³ñÅ Ù³Ý áõÕ Õáõ ÃÛáõ ÝÇó:

40. Ð²Þì²ðÎØ²Ü àâ ÆÜºðòÆ²È Ð²Ø²Î²ð¶ºð: ÆÜºðòÆ²ÚÆ àôÄ

ØÇÝã ³ÛÅÙ Ù³ñ ÙÇÝ Ý» ñÇ ß³ñ ÅáõÙ Ý» ñÁ ¹Ç ï³ñ Ï»É »Ýù ÙÇ ³ÛÝ ÇÝ»ñ óÇ ³É 
Ñ³ß í³ñÏ Ù³Ý Ñ³ Ù³ Ï³ñ ·» ñáõÙ« áñï»Õ ×Çßï »Ý ¹Ç Ý³ ÙÇ Ï³ ÛÇ ûñ»Ýù Ý» ñÁ, 
áñáÝóÇó Ñ»ïþáõÙ ¿« áñ

1. ³½³ï Ù³ñ ÙÇ ÝÁ å³Ñ å³ ÝáõÙ ¿ Çñ ß³ñÅ Ù³Ý íÇ ×³ ÏÁ,
2. Ù³ñÙ ÝÇ ³ñ³ ·³ óáõ ÙÁ Ñ» ïþ ³Ýù ¿ Ýñ³ íñ³ ³½ ¹áÕ áõ ÅÇ,
3. »Ã» Ï³ ³½ ¹» óáõ ÃÛáõÝ, ³å³ Ï³ Ý³þ Ñ³ Ï³½ ¹» óáõ ÃÛáõÝ:
ÆÝã å»ë Ýß» óÇÝù ¢24-áõÙ, ÇÝ»ñ óÇ ³É Ñ³ß í³ñÏ Ù³Ý Ñ³ Ù³ Ï³ñ ·Ç ÝÏ³ï-

Ù³Ùμ ³ñ³ ·³ó Ù³Ùμ ß³ñÅ íáÕ Ñ³ß í³ñÏ Ù³Ý Ñ³ Ù³ Ï³ñ ·» ñáõÙ ¹Ç Ý³ ÙÇ Ï³ ÛÇ 
ûñ»Ýù Ý» ñÁ Ë³Ëï íáõÙ »Ý: ²ÛÝ Ñ³ß í³ñÏ Ù³Ý Ñ³ Ù³ Ï³ñ ·» ñÁ, áñï»Õ ×Çßï 
ã»Ý ¹Ç Ý³ ÙÇ Ï³ ÛÇ ûñ»Ýù Ý» ñÁ, Ïáã íáõÙ »Ý áã ÇÝ»ñ óÇ ³É Ñ³ß í³ñÏ Ù³Ý Ñ³-
Ù³ Ï³ñ ·»ñ:

ä³ñ ½»Ýù« Ã» ÇÝã í³ñù »Ý ¹ñëþ á ñáõÙ Ù³ñ ÙÇÝ Ý» ñÁ þ ÇÝã »ñþ áõÛÃ Ý»ñ »Ý 
¹Çï íáõÙ áã ÇÝ»ñ óÇ ³É Ñ³ß í³ñÏ Ù³Ý Ñ³ Ù³ Ï³ñ ·» ñáõÙ:

Ð³ ÙÁÝ Ã³ó ß³ñÅ íáÕ áã ÇÝ»ñ óÇ ³É Ñ³ Ù³ Ï³ñ ·»ñ: àã ÇÝ»ñ óÇ ³É Ñ³-
Ù³ Ï³ñ ·» ñÇ Ñ³ Ù³ñ ëÏ½μáõÝ ù³ ÛÇÝ Ýß³ Ý³ Ïáõ ÃÛáõÝ áõ Ý» óáÕ μá Éáñ ûñÇ Ý³ ã³-
÷áõ ÃÛáõÝ Ý» ñÁ Ï³ ñ» ÉÇ ¿ ëï³ Ý³Éª ¹Ç ï³ñ Ï» Éáí ³Ù» Ý³ å³ñ½ ¹»å ùÁ, »ñμ áã 
ÇÝ»ñ óÇ ³É Ñ³ß í³ñÏ Ù³Ý Ñ³ Ù³ Ï³ñ·Ý ÇÝ»ñ óÇ³É Ñ³Ù³Ï³ñ·Ç ÝÏ³ï Ù³Ùμ Ï³-
ï³ ñáõÙ ¿ áõÕ Õ³ ·ÇÍ Ñ³ í³ ë³ ñ³ ã³÷ ³ñ³ ·³ óáÕ ß³ñ ÅáõÙ:

¸Ç óáõùª Ñá ñÇ ½á Ý³ Ï³Ý áõÕ Õáõ ÃÛ³Ùμ v0 ³ñ³ ·áõ ÃÛ³Ùμ ß³ñÅ íáÕ Ñ³ñ-
Ã³ÏÝ ëÏëáõÙ ¿ ³ñ ·» É³ Ï»É (ÝÏ.106, ³): Ð³ñ Ã³ ÏÇ íñ³ Ï³ m ½³Ý· í³ Íáí ãáñ-
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ëáõ, áñÝ ³é³Ýó ß÷Ù³Ý Ï³ ñáÕ ¿ ë³ Ñ»É Ýñ³ íñ³ Ûáí: ¸Ç ï³ñ Ï»Ýù ãáñ ëá õÇ 
ß³ñ Åáõ ÙÁ ºñÏ ñÇ Ñ»ï Ï³å í³Í XOY ÇÝ»ñ óÇ ³É Ñ³ß í³ñÏ Ù³Ý Ñ³ Ù³ Ï³ñ ·áõÙ: 
âáñ ëá õÇ íñ³ ³½ ¹áÕ Í³Ý ñáõ ÃÛ³Ý þ Ñ³ Ï³½ ¹» óáõ ÃÛ³Ý áõ Å» ñÁ Ñ³ Ù³Ïßé í³Í 
»Ý« þ ³Ûë Ñ³ Ù³ Ï³ñ ·áõÙ ãáñ ëáõÝ ß³ñÅ íáõÙ ¿ ÇÝ»ñ óÇ ³ Ûáíª v0 Ñ³ë ï³ ïáõÝ 
³ñ³ ·áõ ÃÛ³Ùμ:

Ð³ñ Ã³ ÏÇ Ñ»ï Ï³å í³Í X'O'Y' Ñ³ Ù³ Ï³ñ ·Á XOY Ñ³ Ù³ Ï³ñ ·Ç ÝÏ³ï-
Ù³Ùμ Ï³ ï³ ñáõÙ ¿ 0a  ³ñ³ ·³ óáõ Ùáí Ñ³ í³ ë³ ñ³ ã³÷ ³ñ³ ·³ óáÕ ß³ñ ÅáõÙ, 
áõë ïÇª ³ñ ·» É³Ï Ù³Ý ëÏ½μÇó t Å³ Ù³ Ý³Ï ³Ýó Ýñ³ ³ñ³ ·áõ ÃÛáõ ÝÁª

 v v a t= +0 0 : (7.49)

Ð³ Ù³ Ó³ÛÝ ³ñ³ ·áõ ÃÛáõÝ Ý» ñÇ ·áõ Ù³ñ Ù³Ý Ï³ Ýá ÝÇª ãáñ ëá õÇ vl ³ñ³ ·áõ-
ÃÛáõ ÝÁ X'O'Y Ñ³ Ù³ Ï³ñ ·Ç ÝÏ³ï Ù³Ùμ t å³ ÑÇÝª

  v v v v v( )a t a t0 0= - = - + =-0 0 0l « (38.2)

²ÛëÇÝùÝª ß³ñÅ íáÕ Ñ³ Ù³ Ï³ñ ·Ç ÝÏ³ï Ù³Ùμ ãáñ ëáõÝ Ï³ ï³ ñáõÙ ¿ Ñ³ í³ ë³-
ñ³ ã³÷ ³ñ³ ·³ óáÕ ß³ñ ÅáõÙ« Ã»þ ³Ûëï»Õ ¿É Ýñ³ íñ³ ³½ ¹áÕ áõ Å» ñÁ Ñ³-
Ù³Ïßé í³Í »Ý:

¸Ç ï³ñ Ï»Ýù ÙÇ Çñ³ íÇ ×³Ï þë: êÏ½μáõÙ Ñ³ñ Ã³ ÏÁ ãáñ ëá õÇ Ñ»ï ¹³ ¹³ ñÇ 
íÇ ×³ ÏáõÙ ¿: Ð» ïá ³ÛÝ ëÏëáõÙ ¿ ß³ñÅ í»É 0a  ³ñ³ ·³ó Ù³Ùμ: âáñ ëáõÝ áõ Å³ ã³-
÷áí ³Ù ñ³ó í³Í ¿ Ñ³ñ Ã³ ÏÇÝ, ÇÝã å»ë å³ï Ï»ñ í³Í ¿ 107«³ ÝÏ³ñáõÙ: ºñμ 
Ñ³ñ Ã³ÏÝ ëÏëáõÙ ¿ ß³ñÅ í»É, áõ Å³ ã³ ÷Ç ½ëå³ Ý³ ÏÁ Ó·íáõÙ ¿« þ ãáñ ëáõÝ 0a  
³ñ³ ·³ó Ù³Ùμ ß³ñÅ íáõÙ ¿ Ñ³ñ Ã³ ÏÇ Ñ»ï (ÝÏ.107«³):

XOY Ñ³ Ù³ Ï³ñ ·áõÙ Ff6  áõ ÅÇ ³½ ¹» óáõ ÃÛ³Ùμ ãáñ ëáõÝ Ï³ ï³ ñáõÙ ¿ Ñ³-
í³ ë³ ñ³ ã³÷ ³ñ³ ·³ óáÕ ß³ñ ÅáõÙ, Ñ» ïþ ³ μ³ñ, Ñ³ Ù³ Ó³ÛÝ ÜÛáõ ïá ÝÇ II 
ûñ»Ý ùÇ, ³é³Ó ·³ Ï³ Ýáõ ÃÛ³Ý áõ ÅÁª

 F maf6 = 0: (38.3)

²ÛÉ ¿ å³ï Ï» ñÁ X'O'Y' Ñ³ Ù³ Ï³ñ ·áõÙ: àõ Å³ ã³ ÷Á óáõÛó ¿ ï³ ÉÇë, áñ ãáñ-
ëá õÇ íñ³ ³½ ¹áõÙ ¿ ÝáõÛÝ Ff6  áõ ÅÁ, ë³ Ï³ÛÝ ³ÛÝ ¹³ ¹³ ñÇ íÇ ×³ ÏáõÙ ¿:

²ÛëÇÝùÝª ÙÇ ¹»å ùáõÙ Ù³ñÙ ÝÇ íñ³ áõÅ ãÇ ³½ ¹áõÙ, μ³Ûó ³ÛÝ ß³ñÅ íáõÙ 
¿ ³ñ³ ·³ óáõ Ùáí: ºñÏ ñáñ¹ ¹»å ùáõÙ áõÅ ³½ ¹áõÙ ¿, μ³Ûó Ù³ñ ÙÇ ÝÁ ß³ ñáõ Ý³-
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ÜÏ.106. âáñëáõÇ í³ñùÁ Ñ³ñÃ³ÏÇ ³ñ·»É³ÏÙ³Ý Å³Ù³Ý³Ï:

ÜÏ.107. âáñëáõÇ í³ñùÁ, »ñμ Ñ³ñÃ³ÏÝ ëÏëáõÙ ¿ ß³ñÅí»É ³ñ³·³óáõÙáí:
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ÏáõÙ ¿ ÙÝ³É ¹³ ¹³ ñÇ íÇ ×³ ÏáõÙ: ºñ Ïáõ ¹»å ùáõÙ ¿É ¹Ç Ý³ ÙÇ Ï³ ÛÇ ûñ»Ýù Ý» ñÁ 
Ë³Ëï íáõÙ »Ý:

¸Ç ï³ñÏ í³Í ûñÇ Ý³ÏÝ» ñÇ ÑÇ Ù³Ý íñ³ Ï³ ñ» ÉÇ ¿ ë³Ñ Ù³ Ý»É Ï³ÝáÝ, áñÁ 
ÑÝ³ ñ³ íá ñáõ ÃÛáõÝ Ïï³ ÜÛáõ ïá ÝÇ II ûñ»Ý ùÇó û·ï í»É Ý³þ áã ÇÝ»ñ óÇ ³É Ñ³-
Ù³ Ï³ñ ·» ñáõÙ:

²é³ çÇÝ ûñÇ Ý³ ÏáõÙ ãáñ ëá õÇ íñ³ áõ Å»ñ ã»Ý ³½ ¹áõÙ, μ³Ûó X'O'Y' Ñ³ Ù³-
Ï³ñ ·Ç ÝÏ³ï Ù³Ùμ ³ÛÝ ß³ñÅ íáõÙ ¿ 0a-  ³ñ³ ·³ óáõ Ùáí: ²Û ëÇÝùÝª Ù³ñÙ ÝÇ 
í³ñùÝ ³ÛÝ åÇ ëÇÝ ¿, ÇÝ ãÇ ëÇÝ ÏÉÇ Ý»ñ ÇÝ»ñ óÇ ³É Ñ³ß í³ñÏ Ù³Ý Ñ³ Ù³ Ï³ñ ·áõÙ, 
»Ã» Ýñ³ íñ³ ³½ ¹»ñ 0ma-  áõÅ, áñÝ ¿É Ýñ³Ý ÏÑ³ Õáñ ¹»ñ ³Û¹ ³ñ³ ·³ óáõ ÙÁ:

ºñÏ ñáñ¹ ûñÇ Ý³ ÏáõÙ X'O'Y' Ñ³ Ù³ Ï³ñ ·Ç ÝÏ³ï Ù³Ùμ Ù³ñ ÙÇ ÝÁ ¹³ ¹³ ñÇ 
íÇ ×³ ÏáõÙ ¿, »ñμ Ýñ³ íñ³ F maf6 = 0 áõÅ ¿ ³½ ¹áõÙ: ²Ûë ¹»å ùáõÙ, Ï³ñ Í»ë, 
Ù³ñÙ ÝÇ íñ³ ³½¹áõÙ ¿ þë ÙÇª 0ma-  áõÅ« áñÁ Ñ³ Ù³Ïß éáõÙ ¿ ³é³Ó ·³ Ï³ Ýáõ-
ÃÛ³Ý áõ ÅÇ ³½ ¹» óáõ ÃÛáõ ÝÁ: I ma=- 0 í»ÏïáñÁ, áñ ï»Õ 0a -Ý áã ÇÝ»ñ óÇ³É 
Ñ³ß í³ñÏ Ù³Ý Ñ³ Ù³ Ï³ñ ·Ç ³ñ³ ·³ óáõÙÝ ¿ ÇÝ»ñ óÇ ³ ÉÇ ÝÏ³ï Ù³Ùμ, ³Ý -
í³  ÝáõÙ »Ý ÇÝ»ñ óÇ ³ ÛÇ áõÅ:

ú·ï í» Éáí ÇÝ»ñ óÇ ³ ÛÇ áõ ÅÇ Ñ³ë Ï³ óáõ ÃÛáõ ÝÇóª ¹Ç Ý³ ÙÇ Ï³ ÛÇ ÑÇÙ Ý³ Ï³Ý 
ûñ»Ý ùÁ Ï³ ñ» ÉÇ ¿ ï³ ñ³ Í»É áã ÇÝ»ñ óÇ ³É Ñ³ß í³ñÏ Ù³Ý Ñ³ Ù³ Ï³ñ ·» ñÇ íñ³ª 
Ý»ñÏ³Û³óÝ»Éáí ³ÛÝ Ñ» ïþ Û³É Ï»ñåª

 F I ma+ = , (7.52)

áñ ï»Õ F -Á Ù³ñÙ ÝÇª ³ÛÉ Ù³ñ ÙÇÝ Ý» ñÇ Ñ»ï ÷á Ë³½ ¹» óáõ ÃÛ³Ý áõ Å» ñÇ ·áõ-
Ù³ñÝ ¿, I -Ýª ÇÝ»ñ óÇ ³ ÛÇ áõ ÅÁ, ÇëÏ a -Ýª Ù³ñÙ ÝÇ ³ñ³ ·³ óáõ ÙÁ áã ÇÝ»ñ óÇ ³É 
Ñ³ß í³ñÏ Ù³Ý Ñ³ Ù³ Ï³ñ ·Ç ÝÏ³ï Ù³Ùμ: ²ÛëåÇëáíª Ù³ñÙ ÝÇ íñ³ ³½ ¹áÕ 
÷á Ë³½ ¹» óáõ ÃÛ³Ý þ ÇÝ»ñ óÇ ³ ÛÇ áõ Å» ñÇ ·áõ Ù³ ñÁ Ñ³ í³ ë³ñ ¿ Ù³ñÙ ÝÇ 
½³Ý· í³ ÍÇ þ áã ÇÝ»ñ óÇ ³É Ñ³ Ù³ Ï³ñ ·áõÙ Ýñ³ Ó»éù μ» ñ³Í ³ñ³ ·³ó Ù³Ý 
³ñ ï³¹ ñÛ³ ÉÇÝ:

ºÃ» ÜÛáõ ïá ÝÇ I þ II ûñ»Ýù Ý» ñÁ ÑÝ³ ñ³ íá ñáõ ÃÛáõÝ »Ý ï³ ÉÇë Éáõ Í»Éáõ Ù»-
Ë³ ÝÇ Ï³ ÛÇ ÑÇÙ Ý³ Ï³Ý ËÝ¹Ç ñÁ ÙÇ ³ÛÝ ÇÝ»ñ óÇ ³É Ñ³ß í³ñÏ Ù³Ý Ñ³ Ù³ Ï³ñ ·»-
ñáõÙ, ³å³ Ñ³ß íÇ ³é Ý» Éáí ÇÝ»ñ óÇ ³ ÛÇ áõ Å» ñÁ, Ï³ ñáÕ »Ýù Éáõ Í»É ÑÇÙ Ý³ Ï³Ý 
ËÝ¹Ç ñÁ Ý³þ áã ÇÝ»ñ óÇ ³É Ñ³ Ù³ Ï³ñ ·» ñáõÙª û·ï í» Éáí ÝáõÛÝ ûñ»Ýù Ý» ñÇó:

¸Ç ï³ñ Ï»Ýù ÙÇ å³ñ½ ûñÇ Ý³Ï: ¶Ý³ó ùÁ, áñÇ í³ ·á ÝÇ ³é³ë ï³ ÕÇó 
Ï³Ëí³Í ¿ Ù³ Ã» Ù³ ïÇ Ï³ Ï³Ý ×á ×³ Ý³Ï, Ñá ñÇ ½á Ý³ Ï³Ý ï» Õ³ Ù³ ëáõÙ ß³ñÅ-
íáõÙ ¿ 0a  Ñ³ë ï³ ïáõÝ ³ñ³ ·³ó Ù³Ùμ: àñá ß»Ýù áõÕ Õ³ ÓÇ ·Ç Ñ»ï ×á ×³ Ý³ ÏÇ 
Ã» ÉÇ Ï³½ Ù³Í a ³Ý ÏÛáõ ÝÁ þ Ã» ÉÇ É³ñÙ³Ý T áõ ÅÁ:

ºñÏ ñÇ Ñ»ï Ï³å í³Í ÇÝ»ñ óÇ ³É Ñ³ß í³ñÏ Ù³Ý Ñ³ Ù³ Ï³ñ ·áõÙ ×á ×³ Ý³-
ÏÇ ·Ý¹Ç ÏÁ ·Ý³ó ùÇ Ñ»ï Ï³ ï³ ñáõÙ ¿ Ñ³ í³ ë³ ñ³ ã³÷ ³ñ³ ·³ óáÕ ß³ñ ÅáõÙ: 
Üñ³Ý ³ñ³ ·³ óáõÙ Ñ³ Õáñ ¹áõÙ ¿ Í³Ý ñáõ ÃÛ³Ý þ Ã» ÉÇ É³ñÙ³Ý áõ Å» ñÇ Ñ³ Ù³ ½á-
ñÁ (ÝÏ.108« ³), Ñ» ïþ ³ μ³ñ, Ñ³ Ù³ Ó³ÛÝ ÜÛáõ ïá ÝÇ II ûñ»Ý ùÇ«

 mg T ma+ = 0: (7.53)

ì³ ·á ÝÇ Ñ»ï Ï³å í³Í áã ÇÝ»ñ óÇ ³É Ñ³ß í³ñÏ Ù³Ý Ñ³ Ù³ Ï³ñ ·áõÙ« μ³-
óÇ Í³Ý ñáõ ÃÛ³Ý þ Ã» ÉÇ É³ñÙ³Ý áõ Å» ñÇó« ³½ ¹áõÙ ¿ Ý³þ ÇÝ»ñ óÇ ³ ÛÇ I ma=- 0 
áõ ÅÁ (ÝÏ.108«μ): ²Ûë Ñ³ Ù³ Ï³ñ ·Ç ÝÏ³ï Ù³Ùμ ·Ý¹Ç ÏÁ ¹³ ¹³ ñÇ íÇ ×³ ÏáõÙ ¿, 
Ñ» ïþ ³ μ³ñ, Ñ³ Ù³ Ó³ÛÝ ÜÛáõ ïá ÝÇ I ûñ»Ý ùÇ«
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 mg T I 0+ + = : (7.54)

²ÛÅÙ, »Ã» ÇÝ»ñ óÇ ³ ÛÇ áõ ÅÁ (7.54) ³ñ ï³ Ñ³Û ïáõ ÃÛ³Ý Ó³Ë Ù³ ëÇó ï» Õ³-
÷á Ë»Ýù ³ç Ù³ë, ³å³ Ïëï³ Ý³Ýù ÝáõÛÝª(7.53) Ñ³ í³ ë³ ñáõ ÙÁ: Üß³ Ý³ ÏáõÙ 
¿ª »ñ Ïáõ Ñ³ Ù³ Ï³ñ ·áõÙ ¿É Ù³ñÙ ÝÇ ß³ñ Åáõ ÙÁ ÝÏ³ ñ³·ñ íáõÙ ¿ ÝáõÛÝ Ñ³ í³ ë³-
ñáõÙáí þ, μÝ³ Ï³ Ý³ μ³ñ (7.53) þ (7.54) μ³Ý³Óþ»ñÇó a-Ç þ T-Ç Ñ³ Ù³ñ ëï³-
ÝáõÙ »Ýù ÝáõÛÝ ³ñ Å»ù Ý» ñÁ.

 , ( ) ( ) :tg a g T mg ma m g a2 2 2 2a = = + = +0

ÆÝ»ñ óÇ ³ ÛÇ áõ Å»ñÝ ûÅï í³Í »Ý ÙÇ ß³ñù ³é³ÝÓ Ý³ Ñ³ï Ïáõ ÃÛáõÝ Ý» ñáí, 
áñáÝ óáí ï³ñ μ»ñ íáõÙ »Ý ÷á Ë³½ ¹» óáõ ÃÛ³Ý áõ Å» ñÇó: ²Ûëå»ëª

³) ÇÝ»ñ óÇ ³ ÛÇ áõ ÅÁ å³Û Ù³ Ý³ íáñ í³Í ¿ áã Ã» Ù³ñ ÙÇÝ Ý» ñÇ ÷á Ë³½ ¹»-
óáõ ÃÛ³Ùμ, ³ÛÉ Ñ³ß í³ñÏ Ù³Ý Ñ³ Ù³ Ï³ñ ·Ç ³ñ³ ·³ó Ù³Ùμ, áõë ïÇª ³Ûë áõ Å» ñÇ 
íñ³ ÜÛáõ ïá ÝÇ III ûñ»Ý ùÁ ãÇ ï³ ñ³Í íáõÙ«

μ) ÇÝ»ñ óÇ ³ ÛÇ áõ ÅÁ Ù³ñÙ ÝÇ íñ³ ³½ ¹áõÙ ¿ ÙÇ ³ÛÝ áã ÇÝ»ñ óÇ ³É Ñ³ß í³ñÏ-
Ù³Ý Ñ³ Ù³ Ï³ñ ·áõÙ, ÙÇÝã ¹»é ÷á Ë³½ ¹» óáõ ÃÛ³Ý áõ Å»ñÝ ³½ ¹áõÙ »Ý μá Éáñ Ñ³-
Ù³ Ï³ñ ·» ñáõÙ«

·) áã ÇÝ»ñ óÇ ³É Ñ³ß í³ñÏ Ù³Ý Ñ³ Ù³ Ï³ñ ·áõÙ Ù³ñ ÙÇÝ Ý» ñÇ Ï³ Ù³ Û³ Ï³Ý 
Ñ³ Ù³ Ï³ñ ·Ç Ñ³ Ù³ñ ÇÝ»ñ óÇ ³ ÛÇ áõ Å»ñÝ ³ñ ï³ ùÇÝ áõ Å»ñ »Ý, Ñ» ïþ ³ μ³ñª 
å³Ñ å³Ý Ù³Ý ûñ»Ýù Ý»ñÝ ³Ûë ï»Õ ã»Ý ·áñ ÍáõÙ«

¹) Í³Ý ñáõ ÃÛ³Ý áõ ÅÇ ÝÙ³Ý ÇÝ»ñ óÇ ³ ÛÇ áõÅÝ áõ ÕÇÕ Ñ³ Ù» Ù³ ï³ Ï³Ý ¿ 
Ù³ñÙ ÝÇ ½³Ý· í³ ÍÇÝ, Ñ» ïþ ³ μ³ñª ÙÇ ³ÛÝ ³Û¹ áõ ÅÇ ³½ ¹» óáõ ÃÛ³Ùμ μá Éáñ Ù³ñ-
ÙÇÝ Ý» ñÁ Ó»éù »Ý μ» ñáõÙ ÙÇ ³ ï» ë³Ï ³ñ³ ·³ óáõÙ:

ÆÝ»ñ óÇ ³ ÛÇ áõ Í³Ý ñáõ ÃÛ³Ý áõ Å» ñÇ ÝÙ³ Ýáõ ÃÛáõ ÝÁ í» ñÁ Ýßí³ Íáí ãÇ ë³Ñ-
Ù³ Ý³ ÷³Ï íáõÙ: ²í» ÉÇÝ, ¹Ç ï» Éáí Ù³ñÙ ÝÇ ß³ñ Åáõ ÙÁ ïíÛ³É Ñ³ß í³ñÏ Ù³Ý 
Ñ³ Ù³ Ï³ñ ·áõÙ, þ ãÇ Ù³ Ý³ Éáíª ³ÛÝ ÇÝ»ñ óÇ ³É ¿, Ã» áã, ÑÝ³ ñ³ íáñ ã¿ å³ñ ½»É, 
Ù³ñÙ ÝÇ íñ³ ³½ ¹áõÙ ¿ Ó·á Õáõ ÃÛ³±Ý, Ã»± ÇÝ»ñ óÇ ³ ÛÇ áõÅ: ê³ Ýß³ Ý³ ÏáõÙ ¿, 
áñ Ù³ñÙ ÝÇ ß³ñÅ Ù³Ý íñ³ Ãá Õ³Í ³½ ¹» óáõ ÃÛ³Ý ï» ë³Ý ÏÛáõÝÇóª Ñ³ß í³ñÏ Ù³Ý 
Ñ³ Ù³ Ï³ñ ·Ç ³ñ³ ·³ óáÕ Ñ³ ÙÁÝ Ã³ó ß³ñ Åáõ ÙÁ Ñ³ Ù³ñ Å»ù ¿ Ó·á Õáõ ÃÛ³Ý áõ ÅÇ 
³é³ ç³ó Ù³Ý, áñÁ Ñ³ í³ ë³ñ ¿ Ù³ñÙ ÝÇ ½³Ý· í³ ÍÇ þ ÇÝ»ñ óÇ ³É Ñ³ß í³ñÏ Ù³Ý 
Ñ³ Ù³ Ï³ñ ·Ç ÝÏ³ï Ù³Ùμ ïíÛ³É Ñ³ Ù³ Ï³ñ ·Ç ³ñ³ ·³ó Ù³Ý ³ñ ï³¹ ñÛ³ ÉÇÝª 
Ñ³ Ï³ é³Ï Ýß³ Ýáí: ²Ûë ¹ñáõÛÃÝ ³Ý í³ ÝáõÙ »Ý Ó·á Õáõ ÃÛ³Ý þ ÇÝ»ñ óÇ ³ ÛÇ áõ-
Å» ñÇ Ñ³ Ù³ñ Å» ùáõ ÃÛáõÝ:
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ÜÏ©108© ³© ÆÝ»ñóÇ³É Ñ³Ù³Ï³ñ·áõÙ ·Ý¹ÇÏÇ íñ³ ³½¹áõÙ »Ý Í³ÝñáõÃÛ³Ý þ 
Ã»ÉÇ É³ñÙ³Ý áõÅ»ñÁ«  μ© áã ÇÝ»ñóÇ³É Ñ³Ù³Ï³ñ·áõÙ ·Ý¹ÇÏÇ íñ³ ³½¹áõÙ »Ý 
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²Ûë åÇ ëáíª áã ÇÝ»ñ óÇ ³É Ñ³ß í³ñÏ Ù³Ý Ñ³ Ù³ Ï³ñ ·» ñáõÙ ·áñ ÍáÕ ÇÝ»ñ-
óÇ ³ ÛÇ áõ Å» ñÁ ÝáõÛÝ ù³Ý Çñ³ Ï³Ý »Ý, áñ ù³Ý ÷á Ë³½ ¹» óáõ ÃÛ³Ý áõ Å» ñÁ: ºñμ 
ûñÇ Ý³Ï« Ù» ù» Ý³Ý ÏïñáõÏ ³ñ ·» É³ ÏáõÙ ¿, ³Ù ñ³ ·á ïÇ Ý» ñÇ íñ³ Çñ³ å»ë 
½·³ó íáõÙ ¿ ³Û¹ áõ ÅÁ: îÇ » ½» ñ³ Ý³ íÇ ß³ñÅ Ù³Ý ëÏ½μáõÙ ïÇ » ½» ñ³· Ý³óÝ 
Çñ³å»ë ½·áõÙ ¿ Ñ» Ý³ Ãá éÇÝ ë»Õ ÙáÕ ÇÝ»ñ óÇ ³ ÛÇ áõ ÅÁ: Ðá ñÇ ½á Ý³ Ï³Ý áõÕ Õáõ-
ÃÛ³Ùμ ³ñ³ ·³ óáõ Ùáí ß³ñÅ íáÕ í³ ·á ÝáõÙ þ áõÕ Õ³ ÓÇ· áõÕ Õáõ ÃÛ³Ùμ ³ñ³ ·³-
óáõ Ùáí ß³ñÅ íáÕ í» ñ» É³ ÏáõÙ Ï³Ë í³Í ×á ×³ Ý³ ÏÇ Ã» ÉÇ É³ñÙ³Ý áõ ÅÁ« Çñáù« 
Ñ³ í³ ë³ñ ¿ Ó·á Õáõ ÃÛ³Ý þ ÇÝ»ñ óÇ ³ ÛÇ áõ Å» ñÇ ·áõ Ù³ ñÇÝ:

41.
 äîîìàÔ àâ ÆÜºðòÆ²È Ð²Ø²Î²ð¶ºð: 
ÎàðÆàÈÆêÆ àôÄ: àâ ÆÜºðòÆ²È 
Ð²Ø²Î²ð¶ºðàôØ ̧ ÆîìàÔ ºðºìàôÚÂÜºð

²ÛÅÙ ùÝÝ³ñ Ï»Ýù Ù³ñ ÙÇÝ Ý» ñÇ ß³ñ Åáõ ÙÁ Ñ³ß í³ñÏ Ù³Ý Ñ³ Ù³ Ï³ñ ·» ñáõÙ, 
áñáÝù ÇÝ»ñ óÇ ³É Ñ³ Ù³ Ï³ñ ·» ñÇ ÝÏ³ï Ù³Ùμ Ï³ ï³ ñáõÙ »Ý åïï³ Ï³Ý ß³ñ-
ÅáõÙ: ä³ñ ½»Ýù ÇÝ»ñ óÇ ³ ÛÇ áõ Å» ñÁ, áñáÝù ³½ ¹áõÙ »Ý ³Ûë Ñ³ Ù³ Ï³ñ ·» ñáõÙ: 
Ð³ë Ï³ Ý³ ÉÇ ¿, áñ ¹³ ³í» ÉÇ ¹Åí³ñ ÏÉÇ ÝÇ ³Ý»É, ù³Ý Ñ³ ÙÁÝ Ã³ó ß³ñÅ íáÕ 
Ñ³ Ù³ Ï³ñ ·» ñÇ ¹»å ùáõÙ, áñáí Ñ» ïþ ³Ûë Ñ³ Ù³ Ï³ñ ·Ç ï³ñ μ»ñ Ï» ï»ñ áõ Ý»Ý 
ï³ñ μ»ñ ³ñ³ ·³ óáõÙ Ý»ñ: ¸Ç ï³ñ Ï»Ýù »ñ Ïáõ ¹»åù, »ñμ Ù³ñ ÙÇ ÝÁ åïïíáÕ 
Ñ³ Ù³ Ï³ ñ·Ç ÝÏ³ï Ù³Ùμ ¹³ ¹³ ñÇ íÇ ×³ ÏáõÙ ¿ þ ß³ñÅ íáõÙ ¿ ³Û¹ Ñ³ Ù³ Ï³ñ ·Ç 
ÝÏ³ï Ù³Ùμ:

1. ÆÝ»ñ óÇ ³ ÛÇ áõ Å» ñÁ, »ñμ åïïíáÕ Ñ³ Ù³ Ï³ñ ·áõÙ Ù³ñ ÙÇ ÝÁ ¹³ ¹³-
ñÇ íÇ ×³ ÏáõÙ ¿: ¸Ç óáõùª Ñ³ß í³ñÏ Ù³Ý Ñ³ Ù³ Ï³ñ ·Á (ëÏ³ í³ é³ ÏÁ) åïïíáõÙ 

¿ Ñ³ë ï³ ïáõÝ ~ ³Ý ÏÛáõ Ý³ ÛÇÝ ³ñ³ ·áõ ÃÛ³Ùμ, 
ÇëÏ Ù³ñ ÙÇ ÝÁ ëÏ³ í³ é³ ÏÇ ÝÏ³ï Ù³Ùμ ¹³-
¹³ ñÇ íÇ ×³ ÏáõÙ ¿ åïïÙ³Ý ³é³Ýó ùÇó r Ñ»-
é³ íá ñáõ ÃÛ³Ùμ Ï»ïáõÙ (ÝÏ.109): ²Ûë ¹»å ùáõÙ 
ÇÝ»ñ óÇ ³ ÛÇ áõ ÅÁ å»ïù ¿ Ñ³ Ù³Ïß éÇ ³ÛÉ Ù³ñ-
ÙÇÝ Ý» ñÇ ³½ ¹áÕ μá Éáñ áõ Å» ñÁ: öá Ë³½ ¹»-
óáõ ÃÛ³Ý áõ Å» ñÇ Ñ³ Ù³ ½á ñÁ ·ïÝ» Éáõ Ñ³ Ù³ñ 
Ï³ ñ» ÉÇ ¿ Ù³ñÙ ÝÇ ß³ñ Åáõ ÙÁ Ý³Ë ¹Ç ï³ñ Ï»É 

ÇÝ»ñ óÇ ³É Ñ³ß í³ñÏ Ù³Ý Ñ³ Ù³ Ï³ñ ·áõÙ« áñï»Õ Ù³ñ ÙÇ ÝÁ Ï³ ï³ ñáõÙ ¿ Ñ³ í³-
ë³ ñ³ ã³÷ ßñç³ Ý³· Í³ ÛÇÝ ß³ñ ÅáõÙ: Ð» ïþ ³ μ³ñª ÷á Ë³½ ¹» óáõ ÃÛ³Ý áõ Å» ñÇ 
Ñ³ Ù³ ½áñÝ áõÕÕ í³Í ¿ Ù³ñÙ ÝÇ ¹Çñ ùáí ³Ýó ÝáÕ ß³ é³í Õáí ¹» åÇ åïïÙ³Ý 
³é³Ýó ùÁ, ÇëÏ Ýñ³ Ùá ¹áõ ÉÁª

 F ma m ru4
2~= = : (7.55)

Æ ï³ñ μ» ñáõ ÃÛáõÝ Ñ³ ÙÁÝ Ã³ó ß³ñÅ íáÕ áã ÇÝ»ñóÇ³É Ñ³ Ù³ Ï³ñ ·» ñáõÙ 
·áñ ÍáÕ ÇÝ»ñ óÇ ³ ÛÇ áõ ÅÇ, Ï»Ýï ñá Ý³ ËáõÛë áõ ÅÇ þ° áõÕ Õáõ ÃÛáõ ÝÁ« þ° Ù» Íáõ ÃÛáõ ÝÁ 
Ï³Ë í³Í »Ý Ù³ñÙ ÝÇ ¹Çñ ùÇó:

äïïíáÕ Ñ³ Ù³ Ï³ñ ·Ç ûñÇ Ý³Ï ¿ ºñ ÏÇ ñÁ« á ñÇ Ñ»ï Ï³å í³Í áã ÇÝ»ñ-
óÇ ³É Ñ³ß í³ñÏ Ù³Ý Ñ³ Ù³ Ï³ñ ·áõÙ, Ýñ³ Ù³ Ï» ñþ áõÛ ÃÇÝ Ù³ñÙ ÝÇ íñ³ ³½ ¹áõÙ 
¿ »ñ Ïáõ áõÅ (ÝÏ.110). ïÇ » ½³ ñ³ Ï³Ý Ó·á Õáõ ÃÛ³Ý áõ ÅÁ þ ÇÝ»ñ óÇ ³ ÛÇ §Ó·á Õáõ-
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ÜÏ.109© ÆÝ»ñóÇ³ÛÇ 
Ï»ÝïñáÝ³ËáõÛë áõÅÁ åïïíáÕ 
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ÃÛ³Ý¦ª Ï»Ýï ñá Ý³ ËáõÛë áõ ÅÁ, áñÇ Ùá ¹áõ ÉÁª

 cosI m R2~ {= « (7.56)

áñï»Õ m-Á Ù³ñÙ ÝÇ ½³Ý· í³ÍÝ ¿, ~-Ýª ºñÏ ñÇ 
ûñ³ Ï³Ý åïáõÛ ïÇ ³Ý ÏÛáõ Ý³ ÛÇÝ ³ñ³ ·áõ ÃÛáõ-
ÝÁ, R-Áª ºñÏ ñÇ ß³ é³ íÇ ÕÁ, {-Ýª ïíÛ³É í³Û ñÇ 
³ß Ë³ñ Ñ³ ·ñ³ Ï³Ý É³Û Ýáõ ÃÛáõ ÝÁ:

îÇ » ½» ñ³ Ï³Ý Ó·á Õáõ ÃÛ³Ý áõ ÇÝ»ñ óÇ³-
ÛÇ áõ Å» ñÇ Ñ³ Ù³ ½áñÝ ¿É Ñ»Ýó ³ÛÝ áõÅÝ ¿, áñáí 
ºñÏÇ ñÁ Ó·áõÙ ¿ Ù³ Ï» ñþ áõÛÃÇÝ  Ùáï Ù³ñ ÙÇÝ Ý»-
ñÁ: ²Û¹ áõÅÝ ³Ý í³ ÝáõÙ »Ý Í³Ý ñáõ ÃÛ³Ý áõÅ: 
²Û¹ áõ ÅÇ áõÕ Õáõ ÃÛ³Ùμ ¿ áõÕÕ íáõÙ áõÕ Õ³ É³ ñÁ, 
³Û¹ áõ ÅÇ ³½ ¹» óáõ ÃÛ³Ý ï³Ï ¿ ï» ÕÇ áõ Ý» ÝáõÙ Ù³ñ ÙÇÝ Ý» ñÇ ³½³ï ³Ý Ïáõ ÙÁ: 
Ì³Ý ñáõ ÃÛ³Ý áõ ÅÁ Ñ³ í³ ë³ñ ¿ ïÇ » ½» ñ³ Ï³Ý Ó·á Õáõ ÃÛ³Ý áõ ÅÇÝ ÙÇ ³ÛÝ μþ »é-
Ý» ñáõÙ, áñ ï»Õ ~=0: ºñÏ ñÇ ÙÝ³ ó³Í í³Û ñ» ñáõÙ ³ÛÝ ³í» ÉÇ ÷áùñ ¿, ù³Ý ïÇ-
» ½» ñ³ Ï³Ý Ó·á Õáõ ÃÛ³Ý áõ ÅÁ: Üß»Ýù Ý³þ, áñ ³Ù» Ýáõñ, μ³ óÇ μþ »é Ý» ñÇó áõ 
Ñ³ ë³ ñ³ Ï³ ÍÇó, Í³Ý ñáõ ÃÛ³Ý áõÅÝ áõÕÕ í³Í ã¿ ¹» åÇ ºñÏ ñÇ O Ï»Ýï ñáÝ, ³ÛÉ 
÷áùñ-ÇÝã ß»Õ í³Í ¿ ¹» åÇ Ñ³ ë³ ñ³ Ï³ ÍÁ (O1 Ï»ï): ²Û¹ áõÕ Õáõ ÃÛáõÝÝ ÁÝ ¹áõÝ-
í³Í ¿ áñ å»ë áõÕ Õ³ ÓÇ· áõÕ Õáõ ÃÛáõÝ, ÇëÏ Ýñ³ áõÕ Õ³ Ñ³ Û³ó Ñ³ñ Ãáõ ÃÛáõ ÝÁª Ñá-
ñÇ ½á Ý³ Ï³Ý Ñ³ñ Ãáõ ÃÛáõÝ:

Æñ ³é³Ýó ùÇ ßáõñ çÁ ºñÏ ñÇ Ñ³ Ù» Ù³ ï³ μ³ñ ¹³Ý ¹³Õ åïïÙ³Ý Ñ»-
ïþ³Ý ùáí Í³Ý ñáõ ÃÛ³Ý þ Ó·á Õáõ ÃÛ³Ý áõ Å» ñÇ ï³ñ μ» ñáõ ÃÛáõ ÝÁ ß³ï ÷áùñ ¿: 
ºñÏ ñÇ μþ »é Ý» ñáõÙ ¹ñ³Ýù Ñ³ ÙÁÝÏ ÝáõÙ »Ý, ÇëÏ ÙÇ çû ñ» ³ Ï³ Ýáí ¹» åÇ Ñ³ ë³-
ñ³ Ï³Í ß³ñÅ í» ÉÇë ¹ñ³Ýó ï³ñ μ» ñáõ ÃÛáõÝÝ ³ë ïÇ ×³ Ý³ μ³ñ ³×áõÙ ¿: ²Û¹ áõ-
Å» ñÇ ³Ù» Ý³ Ù»Í ï³ñ μ» ñáõ ÃÛáõ ÝÁ ¹Çï íáõÙ ¿ Ñ³ ë³ ñ³ Ï³ ÍáõÙ, áñ ï»Õ ¹ñ³Ýó 
Ùá ¹áõÉ Ý» ñÇ ï³ñ μ» ñáõ ÃÛáõ ÝÁ ãÇ ·» ñ³ ½³Ý óáõÙ 0«35 %-Á: Ð³ß íÇ ³é Ý» Éáí ³Ûë 
Ñ³Ý ·³ Ù³Ý ùÁª ·áñÍ Ý³ Ï³ ÝáõÙ Ñ³ ×³Ë ÁÝ ¹áõ ÝáõÙ »Ý, áñ Í³Ý ñáõ ÃÛ³Ý áõ ÅÁ 
Ñ³ í³ ë³ñ ¿ ºñÏ ñÇ Ó·á Õáõ ÃÛ³Ý áõ ÅÇÝ þ Ýñ³ Ùá ¹áõ ÉÁ áñá ßáõÙ »Ý ïÇ » ½» ñ³-
Ï³Ý Ó·á Õáõ ÃÛ³Ý ûñ»Ý ùÇó:

2. ÆÝ»ñ óÇ ³ ÛÇ áõ Å» ñÁ, »ñμ åïïíáÕ Ñ³ Ù³ Ï³ñ ·áõÙ Ù³ñ ÙÇ ÝÁ ß³ñÅ-
íáõÙ ¿: ºÃ» Ù³ñ ÙÇ ÝÁ ß³ñÅ íáõÙ ¿ åïïíáÕ Ñ³ Ù³ Ï³ñ ·áõÙ, ³å³ ÙÇ ³ÛÝ 
÷á Ë³½ ¹» óáõ ÃÛ³Ý áõÅÁ þ ÇÝ»ñ óÇ ³ ÛÇ Ï»Ýï ñá Ý³ ËáõÛë áõÅÁ μ³í³ñ³ñ ã»Ý 
ÜÛáõ ïá ÝÇ ûñ»Ýù Ý» ñáí Ù³ñÙ ÝÇ ß³ñ Åáõ ÙÁ ÝÏ³ ñ³· ñ»Éáõ Ñ³Ù³ñ: ²Ûë ¹»å ùáõÙ 
Ç Ñ³Ûï ¿ ·³ ÉÇë ÇÝ»ñ óÇ ³ ÛÇ ÙÇ áõÅ þë, áñÁ Ï³Ë í³Í ¿ Ù³ñÙ ÝÇ ³ñ³ ·áõ ÃÛáõ ÝÇó:

¸³ óáõÛó ï³ Éáõ Ñ³ Ù³ñ ¹Ç ï³ñ Ï»Ýù ³Ûë åÇ ëÇ ÙÇ ûñÇ Ý³Ï: Ðá ñÇ ½á Ý³-
Ï³Ý ï» Õ³¹ñ í³Í åïïíáÕ ëÏ³ í³ é³ ÏÇ Ï»Ýï ñá ÝÇó ·Ý¹Ç ÏÁ ·Éá ñ»Ýù OA áõÕ-
Õáõ ÃÛ³Ùμ: ºñÏ ñÇ Ñ»ï Ï³å í³Í Ñ³ß í³ñÏ Ù³Ý Ñ³ Ù³ Ï³ñ ·áõÙ ·Ý¹Ç ÏÇ íñ³ 
³½ ¹áÕ áõ Å» ñÁ Ñ³ Ù³Ïßé í³Í »Ý, áõë ïÇª ³ÛÝ Ïß³ñÅ íÇ ÇÝ»ñ óÇ ³ Ûáí OA áõÕ-
ÕÇ »ñ Ï³ÛÝ ùáí (ÝÏ.111): êÏ³ í³ é³ ÏÇ Ñ»ï Ï³å í³Í Ñ³ß í³ñÏ Ù³Ý Ñ³ Ù³-
Ï³ñ ·áõÙ ·Ý¹Ç ÏÁ ß³ñÅ íáõÙ ¿ ÝÏ³ñáõÙ å³ï Ï»ñ í³Í Ïáñ Ñ» ï³· Íáí: àõ ñ»ÙÝª 
åïïíáÕ Ñ³ Ù³ Ï³ñ ·Ç ·Ý¹Ç ÏÁ Ï³ ï³ ñáõÙ ¿ Ïá ñ³ ·ÇÍ ß³ñ ÅáõÙ: ø³ ÝÇ áñ ·Ý¹Ç-
ÏÇ ³ñ³ ·áõ ÃÛ³Ý Ùá ¹áõ ÉÁ Ñ³ë ï³ ïáõÝ ¿, ³å³ ³Û¹ Ñ» ï³· ÍÇ Ï³ Ù³ Û³ Ï³Ý 
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ÜÏ.110. Ì³ÝñáõÃÛ³Ý áõÅÇ 
áõÕÕáõÃÛáõÝÁ
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Ï» ïáõÙ ·Ý¹Ç ÏÁ Ïáõ Ý» Ý³ ³ñ³ ·áõ ÃÛ³ÝÝ áõÕ Õ³ Ñ³ Û³ó 
³ñ³ ·³ óáõÙ: ´³Ûó ³Û¹ áõÕ Õáõ ÃÛ³Ùμ ·Ý¹Ç ÏÇ íñ³ áã 
ÙÇ áõÅ ãÇ ³½ ¹áõÙ: Üß³ Ý³ ÏáõÙ ¿ª åïïíáÕ Ñ³ Ù³ Ï³ñ-
·áõÙ ·Ý¹ÇÏÇ íñ³ ³½ ¹áõÙ ¿ þë ÙÇ ÇÝ»ñ óÇ ³ ÛÇ áõÅ, áñÝ 
áõÕ Õ³ Ñ³ Û³ó ¿ ·Ý¹Ç ÏÇ ³ñ³ ·áõ ÃÛ³ ÝÁ: ÆÝ»ñ óÇ ³ ÛÇ 
³Û¹ Éñ³ óáõ óÇã áõ ÅÁ, Ç å³ ïÇí ýñ³Ý ëÇ ³ óÇ ·Çï Ý³-
Ï³Ý ¶áõë ï³í Îá ñÇ á ÉÇ ëÇ (1792-1843 ÃÃ.) ³Ý í³ ÝáõÙ 
»Ý Îá ñÇ á ÉÇ ëÇ áõÅ: Îá ñÇ á ÉÇ ëÁ óáõÛó ¿ ïí»É, áñ ³Û¹ 
áõ ÅÇ Ùá ¹áõ ÉÁ Ñ³ í³ ë³ñ ¿ Ù³ñÙ ÝÇ ½³Ý· í³ ÍÇ, Ñ³Ù³-
Ï³ñ·Ç åïïÙ³Ý ³Ý ÏÛáõ Ý³ ÛÇÝ ³ñ³ ·áõ ÃÛ³Ý þ ³Û¹ 

Ñ³ Ù³Ï³ñ ·Ç ÝÏ³ï Ù³Ùμ Ù³ñÙ ÝÇ ³ñ³ ·áõ ÃÛ³Ý ÏñÏÝ³ å³ ïÇÏ ³ñ ï³ ¹ñÛ³-
ÉÇÝ.
 v2I mu ~= : (7.57)

Îá ñÇ á ÉÇ ëÇ áõÅÝ áõÕ Õ³ Ñ³ Û³ó ¿ ³ñ³ ·áõ ÃÛ³ ÝÁ þ áõÕÕ í³Í ¿ ³ÛÝ å»ë, áñ 
»Ã» ³ñ³ ·³ó Ù³Ý í»Ï ïá ñÁ 90-áí åïï»Ýù Ñ³ Ù³ Ï³ñ ·Ç åïáõÛ ïÇ áõÕ Õáõ-
ÃÛ³Ùμ, ³å³ Ýñ³ áõÕ Õáõ ÃÛáõ ÝÁ ÏÑ³ ÙÁÝÏ ÝÇ ³ñ³ ·áõ ÃÛ³Ý áõÕ Õáõ ÃÛ³ÝÁ: Ð»-
ïþ³ μ³ñª »Ã» ³ñ³ ·áõ ÃÛ³Ý áõÕ Õáõ ÃÛáõ ÝÁ ÷áË íÇ Ñ³ Ï³ ¹Ç ñÇ, ³å³ ³ñ³ ·³ó-
Ù³Ý áõÕ Õáõ ÃÛáõ ÝÁ þë Ï÷áË íÇ Ñ³ Ï³ ¹Ç ñÇ: ²ñ³ ·³ó Ù³Ý áõÕ Õáõ ÃÛáõ ÝÁ Ï÷áË íÇ 
Ñ³ Ï³ ¹Ç ñÇ Ý³þ ³ÛÝ ¹»å ùáõÙ, »ñμ Ñ³ Ï³ ¹Ç ñÇ ÷áË íÇ Ñ³ Ù³ Ï³ñ ·Ç åïïÙ³Ý 
áõÕ Õáõ ÃÛáõ ÝÁ: Îá ñÇ á ÉÇ ëÇ áõ ÅÁ ï³ñ μ»ñ íáõÙ ¿ Ù»½ ³ñ ¹»Ý Ñ³Ûï ÝÇ ÇÝ»ñ óÇ ³ ÛÇ 
áõ Å» ñÇó. ³ÛÝ Ï³Ë í³Í ¿ åïïíáÕ Ñ³ Ù³ Ï³ñ ·Ç ÝÏ³ï Ù³Ùμ Ù³ñÙ ÝÇ ³ñ³ ·áõ-
ÃÛáõ ÝÇó:

Üß»Ýù Ý³þ, áñ åïïíáÕ Ñ³ Ù³ Ï³ñ ·» ñáõÙ ß³ñÅ íáÕ Ù³ñÙ ÝÇ íñ³ ³½-
¹áõÙ ¿ áã ÙÇ ³ÛÝ Îá ñÇ á ÉÇ ëÇ, ³ÛÉ Ý³þ ÇÝ»ñ óÇ ³ ÛÇ Ï»Ýï ñá Ý³ ËáõÛë áõ ÅÁ, ³ÛÝ-
å»ë, ÇÝã å»ë Ï³½ ¹»ñ, »Ã» Ù³ñ ÙÇ ÝÁ ¹³ ¹³ ñÇ íÇ ×³ ÏáõÙ ÉÇÝ»ñ:

ºñÏ ñÇ Ñ»ï Ï³å í³Í Ñ³ß í³ñÏ Ù³Ý Ñ³ Ù³ Ï³ñ ·Ç ÇÝ»ñ óÇ ³ Éáõ ÃÛ³Ý 
Ù³ ëÇÝ: öáñÓáí å³ñ ½»Ýùª ÇÝ»ñ óÇ³±É ¿ ³ñ ¹Ûáù ºñÏ ñÇ Ñ»ï Ï³å í³Í Ñ³ß-
í³ñÏ Ù³Ý Ñ³ Ù³ Ï³ñ ·Á: ÀÝ¹ Ñ³Ý ñ³ å»ë« Ñ³ Ù³ Ï³ñ ·Ç ÇÝ»ñ óÇ ³ Éáõ ÃÛáõ ÝÁ 
μ³ ó³ Ñ³Ûï» Éáõ Ñ³ Ù³ñ å»ïù ¿ å³ñ ½»Éª Ù³ñÙ ÝÇ ³ñ³ ·³ óáõ ÙÁ Ñ³ í³ ë³±ñ 
¿ ³ñ ¹Ûáù Ýñ³ íñ³ ³½ ¹áÕ ³ÛÉ Ù³ñ ÙÇÝ Ý» ñÇ áõ Å» ñÇ Ñ³ Ù³ ½á ñÇ þ Ù³ñÙ-
ÝÇ ½³Ý· í³ ÍÇ Ñ³ ñ³ μ» ñáõ ÃÛ³ ÝÁ: ºÃ» å³ñ½ íÇ, áñ Ï³ áñþ¿ ³ñ³ ·³ óáõÙ, 
áñÁ å³Û Ù³ Ý³ íáñ í³Í ã¿ ³ÛÉ Ù³ñ ÙÇÝ Ý» ñÇ Ñ»ï ÷á Ë³½ ¹» óáõ ÃÛ³Ý áõ Å» ñáí, 
³å³ ÏÝß³ Ý³ ÏÇ, áñ Ñ³ Ù³ Ï³ñ ·Á áã ÇÝ»ñ óÇ ³É ¿« þ ³Û¹ ³ñ³ ·³ó Ù³Ý å³ï-

×³ éÁ ÇÝ»ñ óÇ ³ ÛÇ áõ Å»ñÝ »Ý: ºñÏ ñÇ Ñ»ï Ï³å í³Í 
Ñ³ß í³ñÏ Ù³Ý Ñ³ Ù³ Ï³ñ ·Ç áã ÇÝ»ñ óÇ ³ Éáõ ÃÛáõ ÝÁ, 
³Û ëÇÝùÝª Ýñ³ åïïí» ÉÁ Ñ³ß í³ñÏ Ù³Ý ÇÝ»ñ óÇ ³É Ñ³-
Ù³ Ï³ñ ·Ç ÝÏ³ï Ù³Ùμ, 1851Ã. ÷áñ Óáí ³å³ óáõ ó»É 
¿ ýñ³Ý ëÇ ³ óÇ ýÇ ½Ç Ïáë Ä³Ý-´»é Ý³ñ È» áÝ üáõ ÏáÝ 
(1819-1868ÃÃ.): öáñ ÓáõÙ ¹Ç ï» Éáí ß³ï »ñ Ï³ñ (Ùáï 
67 Ù) Ù³ Ã» Ù³ ïÇ Ï³ Ï³Ý ×á ×³ Ý³ ÏÇ ï³ ï³ ÝáõÙ Ý» ñÁª 
üáõ ÏáÝ ÝÏ³ ï»É ¿, áñ ×á ×³ Ý³ ÏÇ ï³ ï³Ý Ù³Ý Ñ³ñ-
Ãáõ ÃÛáõ ÝÁ åïïíáõÙ ¿ Å³Ùë É³ ùÇ åïïÙ³Ý áõÕ Õáõ-
ÃÛ³Ùμ: Öá ×³ Ý³ ÏÇ μ» éÇ Ñ» ï³ ·Ç ÍÁ ºñÏ ñÇ Ñ»ï Ï³å-
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ÜÏ.112© üáõÏáÛÇ ×á×³-
Ý³ÏÇ μ»éÇ Ñ»ï³·ÇÍÁ

ÜÏ.111. ÎáñÇáÉÇëÇ áõÅÇ 
³é³ç³óáõÙÁ
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 í³Í Ñ³ß í³ñÏ Ù³Ý Ñ³ Ù³ Ï³ñ ·áõÙ å³ï Ï»ñ í³Í ¿ 112-ñ¹ ÝÏ³ñáõÙ (³Ï Ý³ éáõ 
ÉÇ Ý» Éáõ Ñ³ Ù³ñ ÙÇ ï³ ï³Ý Ù³Ý ÁÝ Ã³ó ùáõÙ ï³ ï³ ÝáõÙ Ý» ñÇ Ñ³ñÃáõ ÃÛ³Ý 
åïáõÛ ïÇ ³Ý ÏÛáõ ÝÁ Ù» Í³ó í³Í ¿): üáõ Ïá ÛÇ ÷áñ ÓÁ Ï³ ï³ñ í»É ¿ Ý³þ ³ÛÉ í³Û-
ñ» ñáõÙ, ³Û¹ ÃíáõÙª Ý³þ Ñ³ ñ³ í³ ÛÇÝ μþ » éáõÙ: ä³ñ½ í»É ¿, áñ ºñÏ ñÇ μþ»é Ý»-
ñÇÝ Ùá ï» Ý³ ÉÇë ï³ ï³ ÝáõÙ Ý» ñÇ Ñ³ñ Ãáõ ÃÛ³Ý åïáõÛ ïÇ ³ñ³ ·áõ ÃÛáõ ÝÁ Ù»-
Í³ ÝáõÙ ¿, ÇëÏ Ñ»Ýó μþ » éáõÙ Ñ³ í³ ë³ñ ¿ ÉÇ ÝáõÙ 2r é³¹/ûñ: Üß³ Ý³ ÏáõÙ ¿ª 
μþ » éÝ»ñáõÙ ï³ ï³ ÝáõÙ Ý»ñÇ Ñ³ñ Ãáõ ÃÛáõ ÝÁ ºñÏ ñÇ ÝÏ³ï Ù³Ùμ åïïíáõÙ ¿ 
×Çßï ÝáõÛÝ ³ñ³ ·áõ ÃÛ³Ùμ, ÇÝã ³ñ³ ·áõ ÃÛ³Ùμ ºñÏÇñÁ åïïíáõÙ ¿ §²ñþ-³ëï-
Õ»ñ¦ Ñ³ Ù³ Ï³ñ ·Ç ÝÏ³ï Ù³Ùμ:

²Ûë åÇ ëáíª §²ñþ-³ëï Õ»ñ¦ Ñ³ Ù³ Ï³ñ ·áõÙ ×á ×³ Ý³ ÏÇ μ» éÇÝ ³ñ³ ·³-
óáõÙ Ñ³ Õáñ ¹áõÙ »Ý ÙÇ ³ÛÝ ³ÛÉ Ù³ñ ÙÇÝ Ý» ñÇ Ñ»ï ÷á Ë³½ ¹» óáõ ÃÛ³Ý áõ Å» ñÁ: 
ê³ ³å³ óáõÛó ¿ ³ÛÝ μ³ ÝÇ, áñ §²ñþ-³ëï Õ»ñ¦ Ñ³ Ù³ Ï³ñ·Ý ÇÝ»ñ óÇ ³É ¿: ²Ûë 
÷áñÓÁ ÙÇ ³ Å³ Ù³ Ý³Ï ³å³ óáõ óáõÙ ¿, áñ ºñ ÏÇ ñÁ áã ÇÝ»ñ óÇ ³É Ñ³ Ù³ Ï³ñ· ¿, 
ù³ ÝÇ áñ åïïíáõÙ ¿ ÇÝ»ñ óÇ ³É Ñ³ Ù³ Ï³ñ ·Ç ÝÏ³ï Ù³Ùμ: ´» éÇ ï³ ï³ ÝáõÙ-
Ý» ñÇ Å³ Ù³ Ý³Ï Ýñ³ íñ³ ³½ ¹áõÙ ¿ Îá ñÇ á ÉÇ ëÇ áõ ÅÁ, ³Û¹ å³ï ×³ éáí ¿É ß³ñÅ-
Ù³Ý áõÕ Õáõ ÃÛáõ ÝÁ ÷á Ë» ÉÇë μ» éÇ Ñ» ï³· ÍÇ Ïá ñáõ ÃÛ³Ý áõÕ Õáõ ÃÛáõ ÝÁ ÷áË íáõÙ 
¿: ¸ñ³ Ýáí ¿É å³Û Ù³ Ý³ íáñ í³Í ¿ Ñ» ï³· ÍÇ §³ëï Õ³ Óþ áõ ÃÛáõ ÝÁ¦:

´³ óÇ üáõ Ïá ÛÇ ×á ×³ Ý³ ÏÇ ÷áñ ÓÇóª ºñÏ ñÇ íñ³ ÝÏ³ï íáõÙ »Ý Ý³þ ³ÛÉ »ñþ áõÛÃ Ý»ñ, 
áñáÝù Ï³å í³Í »Ý Îá ñÇ á ÉÇ ëÇ áõ ÅÇ ³½ ¹» óáõ ÃÛ³Ý Ñ»ï: úñÇ Ý³Ïª ÑÛáõ ëÇ ë³ ÛÇÝ ÏÇ-
ë³·Ý ¹áõÙ Ñ³ ñ³ íÇó ¹» åÇ ÑÛáõ ëÇë ß³ñÅ íáÕ Ù³ñ ÙÇÝ Ý» ñÇ íñ³ ³½ ¹áÕ Îá ñÇ á ÉÇ ëÇ 
áõÅÝ áõÕÕ í³Í ¿ ¹» åÇ ³ñþ »Éù: ²Û¹ áõ ÅÁ Ù³ë Ý³ íá ñ³ å»ë ³½ ¹áõÙ ¿ ¹» åÇ ÑÛáõ ëÇë Ñá-
ëáÕ ·» ï» ñÇ çñÇ íñ³, áñÇ Ñ» ïþ ³Ý ùáí ¹ñ³Ýó ³ç ³÷»ñÝ ³í» ÉÇ ½³ éÇÃ³÷ »Ý ÉÇ ÝáõÙ, 
ù³Ý Ó³Ë ³÷» ñÁ: Ð³Ï³é³ÏÁ« ¹» åÇ Ñ³ ñ³í Ñá ëáÕ ·» ï» ñÇ Ó³Ë ³÷»ñÝ »Ý ³í» ÉÇ 
½³ éÇ Ã³÷: ²Ûë ûñÇ Ý³ ã³ ÷áõ ÃÛáõ ÝÁ Ñ³Ûï ÝÇ ¿ §´» éÇ ûñ»Ýù¦ ³Ý í³ Ýáõ Ùáíª Ç å³ ïÇí 
éáõë ·Çï Ý³ Ï³Ý Î³éÉ ´» éÇ (1792-1876 ÃÃ.), áí ³é³ çÇÝÝ ¿ áõ ß³¹ ñáõ ÃÛáõÝ ¹³ñÓ-
ñ»É ³Û¹ »ñþ áõÛ ÃÇ íñ³: ÜáõÛÝ å³ï ×³ éáí ÑÛáõ ëÇ ë³ ÛÇÝ ÏÇ ë³·Ý ¹áõÙ ½áõ ·³ Ñ»é ½áõÛ· 
»ñ Ï³ Ãáõ ÕÇ Ý» ñÇ ³ç é»É ë»ñÝ ³í»ÉÇ ³ñ³· »Ý Ù³ß íáõÙ:

Îá ñÇ á ÉÇ ëÇ áõ Åáí »Ý μ³ ó³ïñ íáõÙ Ý³þ ÙÃÝá Éáñ ï³ ÛÇÝ ï³ñ μ»ñ »ñþ áõÛÃ Ý»ñ, ûñÇ Ý³Ïª 
óÇÏ ÉáÝ Ý»ñÇ áõ ³Ý ïÇ óÇÏ ÉáÝ Ý»ñÇ ³é³ç³óáõÙÁ:

Ð
»
 ï
³
ù
ñ
 ù
Ç
ñ
 ¿
 Ç
Ù
³
 Ý
³
É

ÊÝ¹Çñ Ý» ñÇ ÉáõÍ Ù³Ý ûñÇ Ý³Ï Ý»ñ

1. k1 þ k2 ÏáßïáõÃÛ³Ùμ »ñÏáõ ½ëå³Ý³ÏÝ»ñ ÙÇ³óí³Í »Ý Ñ³çáñ¹³μ³ñ, ÇÝã-
å»ë óáõÛó ¿ ïñí³Í ÝÏ³ñáõÙ: àñáß»ù ëï³óí³Í ÙÇ³óÛ³É ½ëå³Ý³ÏÇ Ïáß ïáõ-
ÃÛáõÝÁ:

ÈáõÍáõÙ: êï³óí³Í ½ëå³Ý³ÏÇ k Ïáß ïáõ ÃÛáõÝÁ áñá-
ß»Éáõ Ñ³Ù³ñ Ýñ³ ÙÇ Í³ÛñÝ ³Ù ñ³ó Ý»Ýù å³ïÇó þ 
ÙÛáõë Í³ÛñÇó Ó·»Ýù F áõÅáí: ¼ëå³Ý³ÏÝ»ñÇó Ûáõ ñ³-
ù³ÝãÛáõñÇ »ñÏ³ñáõÃÛáõÝÁ ã¹»ýáñÙ³óí³Í íÇ×³ÏáõÙ« 
Ñ³Ù³å³ï³ëË³Ý³ μ³ñ« Ýß³Ý³Ï»Ýù l1 þ l2: ØÇ³óÛ³É 
½ëå³Ý³ÏÇ »ñÏ³ñáõÃÛáõÝÁ ÏÉÇÝÇª l1+ l2: ºÝÃ³¹ñ»Ýùª 
Ó·»Éáõ Ñ»ïþ³Ýùáí I ½ëå³Ý³ÏÇ »ñÏ³ñáõÃÛáõÝÁ ¹³ñÓ»É ¿ 1ll , II-ÇÝÁª 2ll : ØÇ³óÛ³É 
½ëå³Ý³ÏÇ »ñÏ³ñáõÃÛáõÝÁ Ï¹³éÝ³ 1ll + 2ll , áõëïÇª Ýñ³ »ñÏ³ñ³óáõÙÁª

( ) ( ) ( )x l l l l l l l l1 2 1 2 1 1 2 2= + - + = - + -l l l l :
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´³Ûó l l x1 1- =1l -Á I ½ëå³Ý³ÏÇ »ñÏ³ñ³óáõÙÝ ¿, ÇëÏ l l x2 2- =2l -Áª II-Ç 
»ñ Ï³ñ³óáõÙÁ: àõñ»ÙÝª Ñ³çáñ¹³μ³ñ ÙÇ³óí³Í ½ëå³Ý³ÏÝ»ñÇ Ñ³Ù³ Ï³ñ ·Ç 
»ñÏ³ñ³óáõÙÁ ³é³ÝÓÇÝ ½ëå³Ý³ÏÝ»ñÇ »ñ Ï³ ñ³óáõÙÝ»ñÇ ·áõÙ³ñÝ ¿ª x = x1 + x2 :
II ½ëå³Ý³ÏÇ íñ³ ³ç ÏáÕÙÇó ³½¹áõÙ ¿ F áõÅÁ: ºÃ» ³ÛÝ Ñ³í³ ë³ ñ³ÏßéáõÃÛ³Ý 
íÇ×³ÏáõÙ ¿, ³å³ ÝáõÛÝ Ùá¹áõÉáí áõÅ Ñ³Ï³é³Ï áõÕÕáõÃÛ³Ùμ å»ïù ¿ ³½¹Ç Ýñ³ 
Ó³Ë Í³ÛñÇÝ: ²ÛëåÇëÇ áõÅáí II ½ëå³Ý³ÏÇ íñ³ ³½¹áõÙ ¿ I ½ëå³Ý³ÏÁ, áõñ»ÙÝ, 
ÜÛáõïáÝÇ »ññáñ¹ ûñ»ÝùÇ Ñ³Ù³Ó³ÛÝ, II ½ëå³Ý³ÏÝ ¿É Ó·áõÙ ¿ I-ÇÝ ÝáõÛÝåÇëÇ 
F áõÅáí: ²ÛëÇÝùÝª Ñ³çáñ¹³Ï³Ý ÙÇ³óÙ³Ý ¹»åùáõÙ ÙÇ³óÛ³É ½ëå³Ý³ÏÇ þ 
³é³ÝÓÇÝ ½ëå³Ý³ÏÝ»ñÇ íñ³ ³½¹áÕ áõÅ»ñÝ Çñ³ñ Ñ³í³ë³ñ »Ýª F=F1= F2:
ÐáõÏÇ ûñ»ÝùÁ ÏÇñ³é»Ýù ½ëå³Ý³ÏÝ»ñÇó Ûáõñ³ù³ÝãÛáõñÇ Ñ³Ù³ñ. F=kx, F1=k1x1, 
F2 =k2x2, áñï»ÕÇó, Ñ³ßíÇ ³éÝ»Éáí F=F1= F2 ³éÝãáõÃÛáõÝÁ, ½ëå³Ý³ÏÝ»ñÇ 
»ñÏ³ñ³óáõÙÝ»ñÇ Ñ³Ù³ñ ÏáõÝ»Ý³Ýùª 1/k = 1/k1 + 1/k2 Ï³Ù k=k1k2/(k1+ k2):

ä³ï³ëË³Ýª k=k1k2/(k1+ k2):

2. k1 þ k2 ÏáßïáõÃÛ³Ùμ »ñÏáõ ½ëå³Ý³ÏÝ»ñ ÙÇ³óí³Í »Ý ½áõ·³Ñ»é³μ³ñ, 
ÇÝãå»ë óáõÛó ¿ ïñí³Í ÝÏ³ñáõÙ: àñáß»ù ëï³óí³Í ½ëå³Ý³ÏÇ ÏáßïáõÃÛáõÝÁ:

ÈáõÍáõÙ: ¼áõ·³Ñ»é ÙÇ³óÙ³Ý ¹»åùáõÙ, »ñμ ÙÇ³óÛ³É ½ëå³ Ý³ÏÁ 
»ñÏ³ñáõÙ ¿ x -áí, ½ëå³Ý³ÏÝ»ñÇó Ûáõñ³ù³ÝãÛáõñÁ ÝáõÛÝå»ë »ñÏ³-
ñáõÙ ¿ x -áí (ï»ë ÝÏ³ñÁ)ª x1=x2=x: AB ÓáÕÇ íñ³ ³½¹áõÙ ¿ »ñ»ù áõÅª F 
áõÅÁª ¹»åÇ Ý»ñùþ þ ½ëå³ Ý³ÏÝ»ñÇ ³½¹áÕ F1 þ F2 áõÅ»ñÁª ¹»åÇ í»ñþ: 
ÒáÕÇ Ñ³í³ ë³ñ³ÏßéáõÃÛ³Ý å³ÛÙ³ÝÇóª F=F1 + F2: ºÃ» ÓáÕÇ íñ³ 
½ëå³Ý³ÏÝ»ñÝ ³½¹áõÙ »Ý F1  þ F2 áõÅ»ñáí, ³å³, ÜÛáõïáÝÇ »ññáñ¹ 
ûñ»ÝùÇ Ñ³Ù³Ó³ÛÝ, ÓáÕÁ ½ëå³Ý³ÏÝ»ñÇ íñ³ ³½¹áõÙ ¿ ÝáõÛÝ Ùá¹áõÉáí 
þ Ñ³Ï³é³Ï áõÕÕí³Í áõÅ»ñáí: ÐáõÏÇ ûñ»ÝùÇóª F=kx, F1=k1x, 
F2 =k2x, áõëïÇª kx=k1x+ k2x, áñï»ÕÇóª k=k1+k2:

ä³ï³ëË³Ýª k=k1+k2 :

3. ºñÏñÇ þ ÈáõëÝÇ Ï»ÝïñáÝÝ»ñÇ Ñ»é³íáñáõÃÛáõÝÁ Ñ³í³ë³ñ ¿ 60 »ñÏñ³ÛÇÝ 
ß³é³íÕÇ, ÇëÏ ÈáõëÝÇ ½³Ý·í³ÍÁ 81 ³Ý·³Ù ÷áùñ ¿ ºñÏñÇ ½³Ý·í³ÍÇó: 
Üñ³Ýó Ï»ÝïñáÝÝ»ñÁ ÙÇ³óÝáÕ áõÕÕÇ á±ñ Ï»ïáõÙ Ù³ñÙÝÇ íñ³ ºñÏñÇ þ ÈáõëÝÇ 
³½¹áÕ áõÅ»ñÁ ÙÇÙÛ³Ýó ÏÑ³Ù³Ïßé»Ý:

ÈáõÍáõÙ: Ø³ñÙÝÇ íñ³ ºñÏñÇ þ ÈáõëÝÇ ³½¹áÕ 
áõÅ»ñÁ å³ïÏ»ñí³Í »Ý ÝÏ³ñáõÙ: ø³ÝÇ áñ 
³Û¹ áõÅ»ñÝ áõÕÕí³Í »Ý ÙÇÙÛ³Ýó Ñ³Ï³¹Çñ, 

³å³ ¹ñ³Ýù Çñ³ñ ÏÑ³Ù³Ïßé»Ý, »Ã» ¹ñ³Ýó Ùá¹áõÉÝ»ñÁ Ñ³í³ë³ñ »Ý: Ø³ñÙÝÇ 
½³Ý·í³ÍÁ Ýß³Ý³Ï»Ýù m -áí, ÇëÏ Ñ»é³íáñáõÃÛáõÝÁ ÈáõëÝÇóª R0-áí, ³Û¹ ¹»åùáõÙ 
Ù³ñÙÝÇ Ñ»é³íáñáõÃÛáõÝÁ ºñÏñÇó ÏÉÇÝÇª 60R – R0 , áñï»Õ R-Á ºñÏñÇ ß³é³íÇÕÝ ¿: 
ú·ïí»Éáí ïÇ»½»ñ³Ï³Ý Ó·áÕáõÃÛ³Ý ûñ»ÝùÇóª Ï³ñáÕ »Ýù ·ñ»Éª

( )
G

R R

mM G
R

mM

60
D V

0
2

0
2

-
= :

ÜÏ³ïÇ áõÝ»Ý³Éáí Mº=81MÈ å³ÛÙ³ÝÁª Ïëï³Ý³Ýùª 60R–R0= 9R0 « Ï³Ù 
R0=6R: Ð»ï³ùñùÇñ ¿ Ýß»É, áñ ÙÛáõë ÉáõÍáõÙÁª R0=–7,5R , Ñ³Ù³å³ï³ëË³ÝáõÙ 
¿ ÈáõëÝÇó ³ç ÁÝÏ³Í A Ï»ïÇÝ, áñï»Õ Ù³ñÙÝÇ íñ³ ºñÏñÇ þ ÈáõëÝÇ ³½¹áÕ áõÅ»ñÁ 
Ùá¹áõÉÝ»ñáí Ñ³í³ë³ñ »Ý, ë³Ï³ÛÝ áõÝ»Ý ÝáõÛÝ áõÕÕáõÃÛáõÝÁ, áõëïÇª ³Û¹ Ï»ïáõÙ 
Ù³ñÙÇÝÁ ãÇ Ï³ñáÕ ÙÝ³É Ñ³í³ë³ñ³ÏßéáõÃÛ³Ý íÇ×³ÏáõÙ:

ä³ï³ëË³Ýª R0=6R:
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4. àñù³Ýá±í ¿ ÷áùñ³ÝáõÙ ³íïáÙ»ù»Ý³ÛÇ ÏßÇéÝ áõéáõóÇÏ Ï³ÙñçÇ í»ñÇÝ 
Ï» ïáõÙ, »Ã» Ï³ÙñçÇ ÏáñáõÃÛ³Ý ß³é³íÇÕÁ 100 Ù ¿, Ù»ù»Ý³ÛÇ ½³Ý·í³ÍÁª 
2000 Ï·, ÇëÏ ß³ñÅÙ³Ý ³ñ³·áõÃÛáõÝÁª 20 Ù/í:

ÈáõÍáõÙ: Þ³ñÅíáÕ ³íïáÙ»ù»Ý³ÛÇ íñ³ ³½¹áÕ áõÅ»ñÁ 
å³ïÏ»ñí³Í »Ý ÝÏ³ñáõÙ: ÜÛáõïáÝÇ »ñÏñáñ¹ ûñ»ÝùÝ 
³íïáÙ»ù»Ý³ÛÇ Ñ³Ù³ñ ³ñï³Ñ³ÛïíáõÙ ¿ Ñ»ïþÛ³É 
Ï»ñåª

v
r

m mg N
2

= - ,

áñï»Õ v -Ý Ù³ñÙÝÇ ³ñ³·áõÃÛáõÝÝ ¿ Ï³ÙñçÇ í»ñÇÝ Ï»ïáõÙ: ø³ÝÇ áñ Ù»ù»Ý³ÛÇ 
ÏßÇéÁ ¹³¹³ñÇ íÇ ×³ÏáõÙ Ñ³í³ë³ñ ¿ mg Í³ÝñáõÃÛ³Ý áõÅÇÝ, ³å³ ³íïá-
Ù»ù»Ý³ÛÇ ÏßéÇ Ýí³½áõÙÁª 

v 8000P
r

m 2

D = = G:

ä³ï³ëË³Ýª DP=8000 Ü:

5. Þ³ñÅÇãÝ ³Ýç³ï»Éáõó Ñ»ïá Ç±Ýã Ñ»é³íáñáõÃÛáõÝ Ï³ÝóÝÇ 10 Ù/í ³ñ³-
·áõÃÛ³Ùμ ß³ñÅíáÕ ³íïáÙ»ù»Ý³Ý ÙÇÝãþ Ï³Ý· ³éÝ»ÉÁ: ²íïáÙ»ù»Ý³ÛÇ 
³ÝÇí Ý»ñÇ þ ×³Ý³å³ñÑÇ ÙÇçþ ß÷Ù³Ý ·áñÍ³ÏÇóÁ 0,04 ¿:

ÈáõÍáõÙ: Ø³ñÙÝÇ íñ³ ³½¹áÕ áõÅ»ñÁ þ Ïááñ¹Ç Ý³ -
ï³ÛÇÝ ³é³ÝóùÝ»ñÁ å³ïÏ»ñí³Í »Ý ÝÏ³ ñáõÙ: Ø³ñÙ-
ÝÇ ß³ñÅÙ³Ý ÝÏ³ñ³·ñáõÃÛ³Ý Ïááñ¹Ç Ý³ï³ÛÇÝ »Õ³-
Ý³ÏÇ ¹»åùáõÙ ÜÛáõïáÝÇ »ñÏñáñ¹ ûñ»ÝùÁ Ï³ñï³-
Ñ³ÛïíÇ Ñ»ïþÛ³É Ï»ñåª Fx=max , Fy=may , áñï»Õ 
Fx-Á þ Fy-Á Ù³ñÙÝÇ íñ³ ³½¹áÕ μáÉáñ áõÅ»ñÇ åñáÛ»ÏóÇ³Ý»ñÇ ·áõÙ³ñÝ»ñÝ »Ý« 
Ñ³Ù³å³ï³ëË³Ý³μ³ñ« X þ Y ³é³ÝóùÝ»ñÇ íñ³: àõñ»ÙÝª

Nx + Fß÷x + mgx = max,   Ny + Fß÷y + mgy = may:

Ð³ßíÇ ³éÝ»Éáí, áñ Nx=0, mgx=0, Fß÷x=– nN, Ny=N, mgy =–mg, Fß÷y=0, þ ³ÛÝ 
Ñ³Ý·³Ù³ÝùÁ, áñ Ù³ñÙÇÝÁ ß³ñÅíáõÙ ¿ X ³é³Ýóùáí, áõëïÇª ay=0, Ïëï³Ý³Ýùª

–nN=max,  N–mg=0«  þ  ax=–ng:

²íïáÙ»ù»Ý³ÛÇ sx ï»Õ³÷áËáõÃÛáõÝÁ áñáß»Ýù

v vs
a2

x
x

x x
2

0
2

= -

μ³Ý³ÓþÇó: Ð³ßíÇ ³éÝ»Éáí, áñ v0x=v0 þ« áñ Ï³Ý· ³éÝ»Éáõ å³ÑÇÝ vx=0, Ïëï³-
Ý³Ýùª  

v v 127,6 rs
a g2 2

x
x

x0
2

0
2

.
n

=- = :

ä³ï³ëË³Ýª sx=127,6 Ù:

6. ¸³ÑáõÏáñ¹Ý ëÏëáõÙ ¿ ó³Í ë³Ñ»É l=50 Ù »ñÏ³ñáõÃÛáõÝ áõÝ»óáÕ Ã»ù Ñ³ñ-
ÃáõÃÛ³Ùμ, áñÁ ÑáñÇ½áÝÇ Ñ»ï Ï³½ÙáõÙ ¿ a=45 ³ÝÏÛáõÝ: ÆÝãù³±Ý ÏïþÇ í³Ûñ-
¿çùÁ, »Ã» ß÷Ù³Ý ·áñÍ³ÏÇóÁ 0,2 ¿:

ÈáõÍáõÙ: ¸³ÑáõÏáñ¹Ç íñ³ ³½¹áÕ áõÅ»ñÁ å³ïÏ»ñí³Í »Ý ÝÏ³ñáõÙ: ú·ïí»Ýù 
ÜÛáõïáÝÇ »ñÏñáñ¹ ûñ»ÝùÇ ëÏ³ÉÛ³ñ ï»ëùÇóª Fx=max,  Fy=may: ÜÏ³ï»Ýù, áñ 
mgx=mgsina, mgy=–mgcosa, Nx=0, Ny=N, Fß÷x=–nN, Fß÷y=0, ay=0 þ ax=a, 
áõëïÇª ÜÛáõïáÝÇ »ñÏñáñ¹ ûñ»ÝùÝ ³ñï³Ñ³ÛïáÕ Ñ³í³ë³ñáõÙÝ»  ñÇ Ñ³Ù³Ï³ñ·Á 
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Ï³ñ»ÉÇ ¿ ·ñ»É Ñ»ïþÛ³É Ï»ñåª mgsina–nN=nma,  N–mgcosa=0: 
ÈáõÍ»Éáí Ñ³í³ë³ñáõÙÝ»ñÇ Ñ³Ù³Ï³ñ·Áª Ïëï³Ý³Ýùª a=g(sina–
ncosa): ²é³Ýó ëÏ½μÝ³Ï³Ý ³ñ³·áõÃÛ³Ý ß³ñÅÙ³Ý ¹»åùáõÙ t 
Å³Ù³Ý³ÏáõÙ Ù³ñÙÝÇ ³Ýó³Í ×³ Ý³ å³ñÑÁª s=at2/2 « áñï»ÕÇóª 
t s a2= : ì³Ûñ¿çùÇ ÁÝÃ³óùáõÙ ¹³ÑáõÏáñ¹Ç ³Ýó³Í ×³Ý³å³ñÑÁ 
l ¿, áõëïÇª

( )
4 a

sin cos
t

g
l2 .

a n a
=

-
:

ä³ï³ëË³Ýª 4 í:

7. Â» É» ñáí Ï³å í³Í 2 Ï· ½³Ý·í³Íáí »ñ»ù ÙÇ ³ ï» ë³Ï μ»éÝ»ñ ß³ñÅ íáõÙ 
»Ý ë» Õ³ ÝÇ íñ³ Ûáí ãáñ ñáñ¹ª ÝáõÛÝåÇ ëÇ μ» éÇ ³½ ¹» óáõ ÃÛ³Ùμ, áñÁ Ï³Ëí³Í ¿ 
³ÝÏßÇé, ³é³Ýó ß÷ Ù³Ý åïï íáÕ ×³Ë³ñ³ ÏÇ íñ³ Ûáí ·ó í³Í Ã» ÉÇó: ê» Õ³ ÝÇ 
Ñ»ï μ»éÝ» ñÇ ß÷ Ù³Ý ·áñÍ³ ÏÇ óÁ 0,2 ¿: ¶ï Ý»É μ»é Ý» ñÇ ³ñ³·³ óáõÙ Ý» ñÁ þ 
4-ñ¹ μ» éÇó ³Ùñ³óí³Í Ã» ÉÇ Ó· í³Íáõ ÃÛ³Ý áõ ÅÁ:  

Èáõ ÍáõÙ: ²é³ çÇÝ »ñ»ù μ»é Ý» ñÇó Ûáõ ñ³ ù³Ýã-
Ûáõ ñÇ íñ³« μ³ óÇ ÝÏ³ ñáõÙ å³ï Ï»ñ í³Í áõ ÅÇó 
³½ ¹áõÙ »Ý Ý³þ mg Í³Ý ñáõ ÃÛ³Ý áõ ÅÁ, Ùá ¹áõ Éáí 
¹ñ³Ý Ñ³ í³ ë³ñ Ñ» Ý³ ñ³ ÝÇ N Ñ³ Ï³½ ¹» óáõ-

ÃÛ³Ý áõ ÅÁ þ ß³ñÅ Ù³ ÝÁ Ñ³ Ï³ é³Ï áõÕÕ í³Í nN ë³Ñ ùÇ ß÷ Ù³Ý áõ ÅÁ, áñáÝù 
ã»Ý å³ï Ï»ñ í»Éª ·Í³ ·Ç ñÁ ãμ³ñ ¹³ó Ý» Éáõ Ñ³Ù³ñ:
ø³ ÝÇ áñ ×³ Ë³ ñ³ÏÝ ³ÝÏ ßÇé ¿ þ ³é³Ýó ùáõÙ ß÷áõ ÙÁ μ³ ó³ Ï³ ÛáõÙ ¿, ³å³ 
T4=T3: ºí ù³ ÝÇ áñ Ã» É» ñÁ Ó· íáÕ ã»Ý, ³å³ μá Éáñ μ»é Ý» ñÇ ³ñ³ ·³ óáõÙ Ý»-
ñÇ Ùá ¹áõÉ Ý»ñÝ Çñ³ñ Ñ³ í³ ë³ñ »Ý:

Î³½ Ù»Ýù Ñ³ Ù³ Ï³ñ ·Ç μá Éáñ Ù³ñ ÙÇÝ Ý» ñÇ ß³ñÅ Ù³Ý Ñ³ í³ ë³ ñáõÙ Ý» ñÁª
,

,

,

:

T m g m a

T T m g m a

T T m g m a

m g T m a

1 1 1

2 1 2

3 2

4 4

n

n

n

- =

- - =

- - =

- =

2

3 3

1

Z

[

\

]
]

]
]

²Ý ¹³Ù ³é ³Ý ¹³Ù ·áõ Ù³ ñ» Éáí μá Éáñ Ñ³ í³ ë³ ñáõÙ Ý» ñÁ þ Ñ³ß íÇ ³é Ý» Éáí, áñ 
m1=m2=m3=m4=m, Ïë ï³ Ý³Ýùª mg mg ma3 4n- = , áñ ï» ÕÇó

( )
a

g
4

1 3
1

n
=

-
=  Ù/í2:

²ñ³ ·³ó Ù³Ý ³ñ Å» ùÁ ï» Õ³¹ ñ» Éáí ãáñ ñáñ¹ Ñ³ í³ ë³ñ Ù³Ý Ù»çª Ïë ï³ Ý³Ýùª

,T mg0 9 184 = =  Ü:

ÜÏ³ ï»Ýù, áñ ³Ûë ËÝ¹ ñáõÙ Ñ³ í³ ë³ ñáõÙ Ý» ñÇ ÃÇ íÁ Ïñ ×³ ï» Éáõ ÑÝ³ ñ³ íá ñáõ ÃÛáõÝ 
Ï³: ¶áõ Ù³ ñ»Ýù ³Ý ¹³Ù ³é ³Ý ¹³Ù ³é³ çÇÝ »ñ»ù Ñ³ í³ ë³ ñáõÙ Ý» ñÁª

( ) ( )T m m m g m m m a3 1 2 3 1 2 3n- + + = + + : 

ÖÇßï ³Ûë åÇ ëÇ Ñ³ í³ ë³ ñáõÙ Ïë ï³ Ý³Ýù, »Ã» Ï³½ Ù»Ýù ³é³çÇÝ »ñ»ù Ù³ñ ÙÇÝÝ»-
ñÇó Ï³½Ù í³Í §Ù³ñÙ ÝÇ¦ ß³ñÅ Ù³Ý Ñ³ í³ ë³ ñáõ ÙÁ: ²Û¹ ¹»å ùáõÙ ËÝ¹Ç ñÁ ÉáõÍ»Éáõ 
Ñ³ Ù³ñ μ³ í³ Ï³Ý ¿ Ï³½ Ù»É »ñ Ïáõ Ñ³ í³ ë³ ñáõÙª ÝÏ³ ñáõÙ Ï» ï³· Íáí Ýß í³Í 
§ÙÇ³ó Û³É¦ Ù³ñÙ ÝÇ þ ãáñ ñáñ¹  Ù³ñÙ ÝÇ Ñ³ Ù³ñ:

ä³ï³ëË³Ýª a =1Ù/í2«  T4=18 Ü 
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¸Ç Ý³ ÙÇ Ï³Ý áõ ëáõÙ Ý³ ëÇ ñ» ÉÇë å³ñ½»óÇÝù, áñ Ûáõ ñ³ ù³Ý ãÛáõñ Ù³ñ ÙÇÝ áõ-
Å» ñÇ ³½ ¹» óáõ ÃÛ³Ùμ ÁÝ¹ Ñ³ Ýáõñ ¹»å ùáõÙ ß³ñÅ íáõÙ ¿ ³ñ³ ·³ó Ù³Ùμ: ¸Ç ï³ñ-
Ï³Í ËÝ¹Çñ Ý» ñáõÙ Ù»½ Ñ» ï³ùñù ñáÕ ß³ï Ñ³ñ ó» ñÇ Ï³ ñáÕ ¿ÇÝù å³ ï³ë Ë³ Ý»Éª 
Ù³ñ ÙÇ ÝÁ Ñ³ Ù³ ñ» Éáí ÝÛáõ Ã³ Ï³Ý Ï»ï: ê³ Ï³ÛÝ, áñáß ¹»å ù» ñáõÙ, ãÝ³ Û³Í áõ Å» ñÇ 
³½ ¹» óáõ ÃÛ³ ÝÁ, ÝÛáõ Ã³ Ï³Ý Ï» ïÁ ÙÝáõÙ ¿ ¹³ ¹³ ñÇ Ù»ç: ºñμ ÝÛáõ Ã³ Ï³Ý Ï» ïÇ íñ³ 
³½ ¹áÕ Ñ³ Ù³ ½áñ áõ ÅÁ ½ñá ¿, ³å³ ³ÛÝ ¹Ç ï³ñÏ íáÕ Ñ³ß í³ñÏ Ù³Ý ÇÝ»ñ óÇ ³É Ñ³-
Ù³ Ï³ñ ·Ç ÝÏ³ï Ù³Ùμ ß³ñÅ íáõÙ ¿ ³é³Ýó ³ñ³ ·³ó Ù³Ý Ï³Ù ¹³ ¹³ ñÇ Ù»ç ¿, »Ã» 
Å³ Ù³ Ý³ ÏÇ ëÏ½μÝ³ Ï³Ý å³ ÑÇÝ ÝáõÛÝ å»ë »Õ»É ¿ ³Û¹ íÇ ×³ ÏáõÙ: ì»ñ çÇÝ ¹»å ùáõÙ 
³ëáõÙ »Ý, áñ ÝÛáõ Ã³ Ï³Ý Ï» ïÁ Ñ³ í³ ë³ ñ³Ïß éáõ ÃÛ³Ý íÇ ×³ ÏáõÙ ¿:

Ð³ ×³Ë Ù³ñÙ ÝÇ ß³ñÅ Ù³Ý μÝáõÛ ÃÁ Ï³Ë í³Í ¿ Ù³ñÙ ÝÇ ã³ ÷» ñÇó þ Óþ Çó, 
áõëïÇª ³ÛÝ ÝÛáõ Ã³ Ï³Ý Ï»ï Ñ³ Ù³ ñ»É ãÇ Ï³ ñ» ÉÇ: ÆÝãå»ë ·Ç ï»ù, Ñ³ ÙÁÝ Ã³ó ß³ñÅ-
Ù³Ý Å³ Ù³ Ý³Ï Ï³ ñ» ÉÇ ¿ áõ ëáõÙ Ý³ ëÇ ñ»É åÇÝ¹ Ù³ñÙ ÝÇ ÙÇ ³ÛÝ ÙÇ Ï» ïÇ ß³ñ Åáõ ÙÁª 
³Û¹ Ï» ïÁ Ñ³ Ù³ ñ» Éáí ÝÛáõ Ã³ Ï³Ý Ï»ï, áñ ï»Õ Ï»Ýï ñá Ý³ó í³Í ¿ Ù³ñÙ ÝÇ ³Ù μáÕç 
½³Ý· í³ ÍÁ: ´³Ûó »ñμ åÇÝ¹ Ù³ñ ÙÇ ÝÁ, μ³ óÇ Ñ³ ÙÁÝ Ã³ó ß³ñ Åáõ ÙÇó, Ï³ ï³ ñáõÙ ¿ 
Ý³þ åïï³ Ï³Ý ß³ñ ÅáõÙ, ³ÛÝ ³Û Éþë ÝÛáõ Ã³ Ï³Ý Ï»ï Ñ³ Ù³ ñ»É ãÇ Ï³ ñ» ÉÇ:

Ø³ñÙ ÝÇ ÇÝã å»ë ß³ñ Åáõ ÙÁ, ³ÛÝ å»ë ¿É ¹³ ¹³ ñÁ, å»ïù ¿ í» ñ³ μ» ñ»Ý Ýñ³ 
μá  Éáñ Ï» ï» ñÇÝ: úñÇ Ý³Ïª åÇÝ¹ Ù³ñ ÙÇ ÝÁ ¹³ ¹³ ñÇ Ù»ç ¿ (³Ý ß³ñÅ ¿), »Ã» ïñí³Í 
Ñ³ß í³ñÏ Ù³Ý ÇÝ»ñ óÇ ³É Ñ³ Ù³ Ï³ñ ·Ç ÝÏ³ï Ù³Ùμ ¹³ ¹³ ñÇ Ù»ç »Ý Ýñ³ μá Éáñ Ï»-
ï» ñÁ, ³ÛÉ Ï»ñå ³ë³Íª åÇÝ¹ Ù³ñ ÙÇ ÝÁ ãÇ Ï³ ï³ ñáõÙ áã Ñ³ ÙÁÝ Ã³ó, áã ¿É åïï³-
Ï³Ý ß³ñ ÅáõÙ: ºÃ» åÇÝ¹ Ù³ñ ÙÇ ÝÁ ¹³ ¹³ ñÇ Ù»ç ¿ Ýñ³ íñ³ ÏÇ ñ³é í³Í áõ Å» ñÇ 
³½ ¹» óáõ ÃÛ³Ùμ, ³å³ ³ëáõÙ »Ý, áñ ³ÛÝ Ñ³ í³ ë³ ñ³Ïß éáõ ÃÛ³Ý íÇ ×³ ÏáõÙ ¿:

êï³ ïÇ Ï³ ÛÇ ÑÇÙ Ý³ Ï³Ý ËÝ¹Çñ Ý ¿ å³ñ ½»É, Ã» ÇÝã å³Û Ù³Ý Ý» ñáõÙ åÇÝ¹ 
Ù³ñ ÙÇ ÝÁ ÏÙÝ³ Ñ³ í³ ë³ ñ³Ïß éáõ ÃÛ³Ý íÇ ×³ ÏáõÙ: 

ºÃ» åÇÝ¹ Ù³ñ ÙÇ ÝÁ Ï³ ñ» ÉÇ ¿ ï» Õ³ ß³ñ Å»É ï³ ñ³ Íáõ ÃÛ³Ý Ù»ç Ï³ Ù³ Û³ Ï³Ý 
áõÕ Õáõ ÃÛ³Ùμ, ³å³ ³ÛÝ ³Ý í³ ÝáõÙ »Ý ³½³ï (ûñÇ Ý³Ïª û¹³ å³ ñÇÏÝ û¹áõÙ): ºÝ-
Ã³¹ ñ»Ýù, Ã» ³½³ï åÇÝ¹ Ù³ñÙ ÝÇ ß³ñÅ Ù³Ý Ï³Ù ¹³ ¹³ ñÇ íÇ ×³ ÏÁ ãÇ ÷áË íáõÙ, 
»ñμ Ýñ³ íñ³ ³½ ¹áÕ áõ Å» ñÇ Ñ³ Ù³ Ï³ñ ·Á ÷á Ë³ ñÇ ÝáõÙ »Ý áõ Å» ñÇ ³ÛÉ Ñ³ Ù³ Ï³ñ-
·áí: àõ Å» ñÇ ³Û¹ åÇ ëÇ »ñ Ïáõ Ñ³ Ù³ Ï³ñ ·»ñÝ ³Ý í³ ÝáõÙ »Ý Ñ³ Ù³ñ Å»ù: êï³ ïÇ-
Ï³ ÛÇ ÑÇÙ Ý³ Ï³Ý ËÝ¹Çñ Ý» ñÇó ¿ Ý³þ åÇÝ¹ Ù³ñÙ ÝÇÝ ÏÇ ñ³é í³Í áõ Å» ñÇ ÙÇ Ñ³ Ù³-
Ï³ñ ·Á Ù»Ï áõ ñÇßª ³í» ÉÇ å³ñ½ Ñ³ Ù³ Ï³ñ ·áí (Ï³Ù Ù»Ï áõ Åáí) ÷á Ë³ ñÇ Ý»ÉÁ:
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42.
 àô Äº ðÆ Ð² Ø² ¼àð: 
Ø²ðØ ÜÆ Ð² ì² ê² ð²ÎÞ èàô ÂÚàôÜ: 
Ð² ì² ê² ð²ÎÞ èàô ÂÚ²Ü ²è² æÆÜ ä²Ú Ø² ÜÀ

ºÃ» ïñí³Í áõ Å» ñÇ Ñ³ Ù³ Ï³ñ ·Á Ñ³ Ù³ñ Å»ù ¿ Ù»Ï áõ ÅÇ, ³å³ í»ñ çÇÝë ³Ý í³-
ÝáõÙ »Ý ïñí³Í áõ Å» ñÇ Ñ³ Ù³ ½áñ, ÇëÏ ³ÛÝ áõ Å» ñÁ, áñáÝù ÷á Ë³ ñÇÝ íáõÙ »Ý Ñ³-
Ù³ ½á ñáíª μ³ Õ³¹ ñÇã áõ Å»ñ Ï³Ù μ³ Õ³¹ ñÇã Ý»ñ: Üß»Ýù, áñ ëï³ ïÇ Ï³ ÛáõÙ, μ³ óÇ 
³½³ï åÇÝ¹ Ù³ñÙ ÝÇó, ¹Ç ï³ñÏ íáõÙ »Ý Ý³þ Ù³ñ ÙÇÝ Ý»ñ, áñáÝó ß³ñ ÅáõÙ Ý» ñÁ ï³-
ñ³ Íáõ ÃÛ³Ý Ù»ç ë³Ñ Ù³ Ý³ ÷³Ï í³Í »Ý: Ðåí» Éáí ³ÛÉ Ù³ñ ÙÇÝ Ý» ñÇª Ï³ å» ñÇ Ñ»ïª 
¹Ç ï³ñÏ íáÕ Ù³ñ ÙÇ ÝÁ ï³ ñ³ Íáõ ÃÛ³Ý Ù»ç áñáß áõÕ Õáõ ÃÛáõÝ Ý» ñáí ãÇ Ï³ ñáÕ ß³ñÅ-
í»É: ²Û¹ ³Ûë å»ë Ïáã í³Í Ï³ åÇ Ñ³ Ï³½ ¹» óáõ ÃÛ³Ý áõ Å» ñÁ (¹ñ³Ý óÇó ÙÇ ù³ ÝÇ-
ëÇÝ ¹áõù Í³ ÝáÃ »ù ÑÇÙ Ý³ Ï³Ý ¹åñá óÇ ýÇ ½Ç Ï³ ÛÇ ¹³ ëÁÝ Ã³ óÇó), áñáÝ óáí Ï³ å» ñÁ 
Ñ³ Ï³½ ¹áõÙ »Ý ¹Ç ï³ñÏ íáÕ Ù³ñ ÙÇÝ Ý» ñÇÝ, Ñ³ Ï³ ¹Çñ »Ý ³Û¹ áõÕ Õáõ ÃÛáõÝ Ý» ñÇÝ:

ºÃ» Çñ³ñ Ñåí³Í Ï³ åÇ þ Ù³ñÙ ÝÇ ÙÇ çþ ß÷áõ ÙÁ Ï³ ñ» ÉÇ ¿ ³Ý ï» ë»É, ³å³ 
Ï³ åÁ Ïáã íáõÙ ¿ Ç¹» ³ É³ Ï³Ý: ²Û¹ ¹»å ùáõÙ Ñ³ Ï³½ ¹» óáõ ÃÛ³Ý áõÅÝ áõÕ Õ³ Ñ³ Û³ó ¿ 
ÑåÙ³Ý Ù³ Ï» ñþ áõÛ ÃÇÝ: ²Û¹ åÇ ëÇ Ï³ åÇ ûñÇ Ý³Ï ¿ Ñ» Ý³ ñ³ ÝÁª Ñá ñÇ ½á Ý³ Ï³Ý Ï³Ù 
Ã»ù: Ðá ñÇ ½á Ý³ Ï³Ý Ñ» Ý³ ñ³ ÝÇÝ ¹ñí³Í μ»éÝ áõÕ Õ³ ÓÇ ·áí ¹» åÇ Ý»ñ ùþ ß³ñÅ í»É ãÇ 
Ï³ ñáÕ: Ð» ïþ ³ μ³ñª Ñ» Ý³ ñ³ ÝÇª μ» éÇÝ ÏÇ ñ³é í³Í Ñ³ Ï³½ ¹» óáõ ÃÛ³Ý N  áõÅÝ áõÕÕ-
í³Í ¿ áõÕ Õ³ ÓÇ ·áí ¹» åÇ í»ñ (ÝÏ.113« ³): Â»ù Ñ» Ý³ ñ³ ÝÇÝ (ÝÏ©113« μ) ¹ñí³Í μ» éÇ 
íñ³ ³½ ¹áÕ N  Ñ³ Ï³½ ¹» óáõ ÃÛ³Ý áõÅÝ áõÕ Õ³ Ñ³ Û³ó ¿ Ã»ù Ñ³ñ Ãáõ ÃÛ³ ÝÁ:

 ÜÏ.113. ³© Ñ» Ý³ ñ³ ÝÇ Ñ³ Ï³½ ¹» óáõ ÃÛ³Ý N  áõÅÝ áõÕÕ í³Í ¿ áõÕ Õ³ ÓÇ ·áí ¹» åÇ í»ñ«  
μ© Ã»ù Ñ» Ý³ ñ³ ÝÇ Ñ³ Ï³½ ¹» óáõ ÃÛ³Ý N  áõÅÝ áõÕ Õ³ Ñ³ Û³ó ¿ Ñ³ñ Ãáõ ÃÛ³ ÝÁ« 

·. Ã» ÉÇ Ñ³ Ï³½ ¹» óáõ ÃÛ³Ý T  áõÅÁ«  ¹. Óá ÕÇÝ Ñ³ Ï³½ ¹»óáõÃÛ³Ý N1 þ N2áõÅ»ñÁ:

âÓ·íáÕ Ã»ÉÝ ³ÛÝ Ï³åÝ ¿, áñÝ Çñ ÙÇ Í³Û ñÇó Ï³Ë í³Í ·Ý¹Ç ÏÇÝ ãÇ ÃáÕÝáõÙ 
Ñ» é³ Ý³É Ï³Ë Ù³Ý Ï» ïÇó áõÕÕ³ÓÇ·Ç áõÕ Õáõ ÃÛ³Ùμ, áõë ïÇª Ã» ÉÇ Ñ³ Ï³½ ¹» óáõ ÃÛ³Ý 
T áõÅÝ áõÕÕ í³Í ¿ Ã» ÉÇ »ñ Ï³ÛÝ ùáíª ¹» åÇ Ï³Ë Ù³Ý Ï» ïÁ (ÝÏ.113« ·): ºñμ Ù³ñ ÙÇÝ-
Ý» ñÇó Ù» ÏÁ ÙÛáõ ëÇÝ Ñåí³Í ¿, ûñÇ Ý³Ï, Í³Û ñáí, ³å³ Ñ³ Ï³½ ¹» óáõ ÃÛ³Ý áõÅÝ áõÕÕ-
í³Í ¿ ÙÛáõ ëÇ Ù³ Ï» ñþ áõÛ ÃÇÝ ÑåÙ³Ý Ï» ïáõÙ ï³ñ í³Í áõÕ Õ³ Ñ³ Û³ óÇ »ñ Ï³ÛÝ ùáí 
(ÝÏ.113« ¹):

êïáñþ Ï¹Ç ï³ñ Ï»Ýù ÙÇ ³ÛÝ ³ÛÝ åÇ ëÇ áõ Å»ñ, áñáÝó ³½¹ Ù³Ý ·Í»ñÁ Ù»Ï Ñ³ñ-
Ãáõ ÃÛ³Ý (áõ Å» ñÇ ³½¹ Ù³Ý Ñ³ñ Ãáõ ÃÛ³Ý) Ù»ç »Ý: àõ Å» ñÇ ³Û¹ åÇ ëÇ Ñ³ Ù³ Ï³ñ·Ý 
³Ý í³ ÝáõÙ »Ý Ñ³ñÃ: ´³ óÇ ¹ñ³ ÝÇóª Ñ³ Ù³ ñ»Ýù, áñ Ù³ñÙ ÝÇ μá Éáñ Ï» ï» ñÁ ß³ñÅ-
íáõÙ »Ý ³Û¹ Ñ³ñ Ãáõ ÃÛ³ ÝÁ ½áõ ·³ Ñ»é Ñ³ñ Ãáõ ÃÛáõÝ Ý» ñáõÙ:

Ð³ñó ¿ Í³ ·áõÙª  åÇÝ¹ Ù³ñÙ ÝÇÝ ÏÇ ñ³é í³Í áõ Å» ñÇ Ñ³ Ù³ Ï³ñ·Ý ³ñ ¹Ûáù 
ÙÇ±ßï áõ ÝÇ Ñ³ Ù³ ½áñ: ºí »Ã» áõ Å»ñÝ áõ Ý»Ý Ñ³ Ù³ ½áñ, ³å³ ÇÝã å»±ë áñá ß»É ³ÛÝ:
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ºñμ áõ Å» ñÁ ÏÇ ñ³é í³Í »Ý åÇÝ¹ Ù³ñÙ ÝÇ ÙÇ þ ÝáõÛÝ 
Ï» ïáõÙ, ³å³ ¹ñ³Ýó Ñ³ Ù³ ½á ñÁ áñá ßáõÙ »Ý ³ÛÝ å»ë, 
ÇÝã å»ë Ù»Ï ÝÛáõ Ã³ Ï³Ý Ï» ïÇ íñ³ ³½ ¹áÕ ÙÇ ù³ ÝÇ áõ-
Å» ñÇ ÝÁª Ñ» ïþ Û³É Ñ³ çáñ ¹³ Ï³Ý ù³Û É» ñáí: Ü³Ë, û·ï-
í» Éáí í»Ï ïáñ Ý» ñÇ ·áõ Ù³ñ Ù³Ý ½áõ ·³ Ñ» é³· ÍÇ Ï³ Ýá-
ÝÇó, ·áõ Ù³ ñáõÙ »Ý Ñ³ Ù³ Ï³ñ ·Ç Ï³ Ù³ Û³ Ï³Ý »ñ Ïáõ 
áõ ÅÇ í»Ï ïáñ, ³å³ ëï³ó í³Í ·áõ Ù³ ñÇÝ ³í» É³ó ÝáõÙ 
»ñ ñáñ¹ áõ ÅÇ í»Ï ïá ñÁ, þ ³Ûë å»ë ß³ ñáõ Ý³Ïª ÙÇÝ ãþ ·áõ-
Ù³ñ í»Ý μá Éáñ áõ Å» ñÁ (ÝÏ³ñÝ»ñ 114, 115):

äÇÝ¹ Ù³ñÙ ÝÇ ï³ñ μ»ñ Ï» ï» ñáõÙ ÏÇ ñ³é í³Í áõ-
Å» ñÁ ·áõ Ù³ ñ» Éáõ Ñ³ Ù³ñ û·ï íáõÙ »Ý ³ÛÝ åÝ¹áõÙÇó, 
Ñ³Ù³Ó³ÛÝ áñÇª áõ ÅÇ ÏÇ ñ³é Ù³Ý Ï» ïÁ Ï³ ñ» ÉÇ ¿ ï»-
Õ³ ÷á Ë»É áõ ÅÇ ³½¹ Ù³Ý ·ÍÇ »ñ Ï³ÛÝ ùáí: ÆëÏ³å»ë« 
»Ý Ã³¹ ñ»Ýùª åÇÝ¹ Ù³ñÙ ÝÇ íñ³ª A Ï» ïáõÙ, ³½ ¹áõÙ ¿ 
F  áõ ÅÁ (ÝÏ.116):  F  áõ ÅÇ ³½¹ Ù³Ý ·ÍÇ íñ³, áñþ¿ B 
Ï» ïáõÙ, F  áõ ÅÇ ³½¹ Ù³Ý ·ÍÇ »ñ Ï³ÛÝ ùáí, ÏÇ ñ³ é»Ýù 
Ùá ¹áõ Éáí F  áõ ÅÇÝ Ñ³í³ë³ñ F1 þ F2 Ñ³ Ï³ ¹Çñ áõ Å»ñÁ 
(ÙÇ þ ÝáõÛÝ Ï» ïáõÙ ³½ ¹áÕ Ùá¹áõÉáí Ñ³í³ë³ñ Ñ³ Ï³-
¹Çñ áõ Å»ñÇ ·áõÙ³ñÁ ½ñá ¿): ø³ ÝÇ áñ F  þ F2 áõ Å» ñÁ 
ÝáõÛÝ å»ë Ùá ¹áõ Éáí Ñ³ í³ ë³ñ »Ý, μ³Ûó áõÕ Õáõ ÃÛ³Ùμª 
Ñ³ Ï³ ¹Çñ, ³å³ ¹ñ³Ýù, ³é³Ý ÓÇÝ-³é³Ý ÓÇÝ, Ù³ñÙ-
ÝÇÝ Ñ³ Õáñ ¹áõÙ »Ý Ùá¹áõÉáí ÝáõÛÝ ³ñ³ ·³ óáõ ÙÝ»ñÁª 
áõÕÕ í³Í Ñ³ Ï³ é³Ï ÏáÕ Ù»ñ: àõ ñ»ÙÝª  F  þ F2 áõ Å» ñÁ, 
ÙÇ ³ Å³ Ù³ Ý³Ï ³½ ¹» Éáí« ã»Ý Ï³ ñáÕ ÷á Ë»É Ù³ñÙ ÝÇ 
áã ß³ñÅ Ù³Ý, áã ¿É ¹³ ¹³ ñÇ íÇ ×³ ÏÁ, ³ÛÉ Ï»ñå ³ë³Íª 
 ã» ½á ù³ó ÝáõÙ »Ý Çñ³ñ, ³Û ëÇÝùÝª F F 02+ = : Ð» ïþ ³-
μ³ñª ÙÝáõÙ ¿ ÙÇ ³ÛÝ F1 áõ ÅÁ, áñÇ Ùá ¹áõ ÉÁª F F1 = , þ áñÝ 
áõ ÝÇ F  áõ ÅÇ áõÕ Õáõ ÃÛáõ ÝÁ, μ³Ûó ÏÇ ñ³é í³Í ¿ B Ï» ïáõÙ: 
Üß³ Ý³ ÏáõÙ ¿ª F  áõ ÅÇ í»Ï ïá ñÇ ÏÇ ñ³é Ù³Ý Ï»ïÝ ³Û¹ 
áõ ÅÇ ³½¹ Ù³Ý ·ÍÇ »ñ Ï³ÛÝ ùáí ï» Õ³ ÷á Ë» óÇÝù B Ï»ï, 
þ ¹ñ³ ÝÇó åÇÝ¹ Ù³ñÙ ÝÇ íÇ ×³ ÏÁ ã÷áË í»ó: ²Ûë ï» ÕÇó 
¿É »½ ñ³ Ï³ó ÝáõÙ »Ýù, áñ áõ ÅÁ Ï³ ñ» ÉÇ ¿ ÏÇ ñ³ é»É ³½¹-
Ù³Ý ·ÍÇ Ï³ Ù³ Û³ Ï³Ý Ï» ïáõÙ: ²ÛÅÙ Ï³ ñáÕ »Ýù ·áõ-
Ù³ ñ»É Ý³þ áõ Å»ñ, áñáÝù ÏÇ ñ³é í³Í »Ý åÇÝ¹ Ù³ñÙ ÝÇ ï³ñ μ»ñ Ï» ï» ñáõÙ: úñÇ Ý³Ïª 
117-ñ¹ ÝÏ³ñáõÙ å³ï Ï»ñ í³Í F1 þ F2 áõ Å» ñÁ, §ë³ Ñ»ó Ý» Éáí¦ Çñ»Ýó ³½¹ Ù³Ý ·Í» ñÇ 
»ñ Ï³ÛÝ ùáí, Ï³ ñ» ÉÇ ¿ μ» ñ»É ÙÇ þ ÝáõÛÝ ëÏ½μÝ³ Ï» ïÇ (A) þ ³å³ ·áõ Ù³ ñ»É:

øÝÝ³ñ Ï»Ýù ³ÛÝ ¹»å ùÁ, »ñμ áõ Å» ñÇ ³½¹ Ù³Ý ·Í» ñÁ Ù»Ï Ï» ïáõÙ ã»Ý Ñ³ï íáõÙ: 
118-ñ¹ ÝÏ³ñáõÙ å³ï Ï»ñ í³Í ¿ »ñ»ù ³Û¹ åÇ ëÇ áõ Å» ñÇ Ñ³ Ù³ Ï³ñ·: ²Ûë ¹»å ùáõÙ 
ëÏ½μÇó Ï³ ñ» ÉÇ ¿ ·áõ Ù³ ñ»É F1 þ F2 áõ Å» ñÁª Ý³ Ë³ å»ë ¹ñ³Ýù μ» ñ» Éáí  ÝáõÛÝ B 
ëÏ½μÝ³ Ï» ïÇ, ÇëÏ ³Û Ýáõ Ñ» ïþª ¹ñ³Ýó R1 ·áõ Ù³ ñÁ þ F3 áõ ÅÁª ³Û¹ áõ Å» ñÇ í»Ï ïáñ-
Ý» ñÁ ÝáõÛÝ å»ë §ë³ Ñ»ó Ý» Éáí¦ Çñ»Ýó ³½¹ Ù³Ý ·Í» ñÇ »ñ Ï³ÛÝ ùáíª ÙÇÝ ãþ A Ï» ïáõÙ 
Ñ³ï í» ÉÁ (»Ã», ÇÑ³ñ Ï», R1 þ F3 áõ Å» ñÁ ½áõ ·³ Ñ»é ã»Ý): Ð»Ýó A Ï» ïáõÙ ¿É ÏÇ ñ³é-
í³Í ¿ Ñ³ Ù³ ½áñ R  áõ ÅÁ:

ÜÏ.114. O Ï» ïáõÙ ÏÇ ñ³é-
í³Í  F1 þ F2 áõÅ» ñÇ R  

Ñ³ Ù³ ½áñÇ Ï³ éáõ óáõÙÁª Áëï 
½áõ·³Ñ»é³· ÍÇ Ï³Ýá ÝÇ

ÜÏ. 115. O Ï» ïáõÙ ÏÇ ñ³é-
í³Í F1, F2, F3 þ F4 áõÅ» ñÇ R  
Ñ³ Ù³ ½áñÇ Ï³ éáõ óáõÙÁª Áëï 

½áõ ·³ Ñ» é³· ÍÇ Ï³Ýá ÝÇ

ÜÏ.117.  F1 þ F2 áõ Å»ñÁ, 
§ë³ Ñ»ó í» Éáí¦ Çñ»Ýó 

³½¹Ù³Ý ·Í» ñÇ »ñ Ï³ÛÝ ùáí, 
μ»ñíáõÙ »Ý A ëÏ½μÝ³ Ï» ïÇÝ:

ÜÏ.116. F  áõ ÅÇ ÏÇ ñ³é-
Ù³Ý Ï» ïÁ, ³½¹Ù³Ý ·ÍÇ 

»ñ Ï³ÛÝùáí, Ï³ ñ» ÉÇ ¿ A Ï» ïÇó 
ï» Õ³ ÷á Ë»É B Ï» ï:
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ÆÝã å»ë å³ñ½»óÇÝù, áõ ÅÇ ÏÇ ñ³é Ù³Ý Ï» ïÁ Ï³ ñ» ÉÇ ¿ ï» Õ³ ÷á Ë»É ÙÇ ³ÛÝ 
áõÅÇ ³½¹ Ù³Ý ·ÍÇ »ñ Ï³ÛÝ ùáí: Üß³ Ý³ ÏáõÙ ¿ª ï³ñ μ»ñ Ï» ï» ñáõÙ ÏÇ ñ³é í³Í »ñ Ïáõ 
áõ Å» ñÇ »ñÏ ñ³ ã³ ÷³ Ï³Ý ·áõ Ù³ ñÁ ÙÇßï ã¿, áñ ³Û¹ áõ Å» ñÇ Ñ³ Ù³ ½áñÝ ¿:

²ë í³ ÍÁ å³ñ ½³ μ³ Ý»Ýù Ñ» ïþ Û³É ûñÇ Ý³ Ïáí:
¸Ç óáõùª åÇÝ¹ Ù³ñÙ ÝÇ A þ B Ï» ï» ñÇÝ ÏÇ ñ³é í³Í »Ý F1 þ F2 áõ Å» ñ, áñáÝó 

³½¹ Ù³Ý ·Í» ñÁ Ë³ã íáÕ áõ ÕÇÕ Ý»ñÝ »Ý (³Û ëÇÝùÝª Ù»Ï Ñ³ñ Ãáõ ÃÛ³Ý Ù»ç ã»Ý, ÝÏ.119): 
²Û¹ áõ Å» ñÇ »ñÏ ñ³ ã³ ÷³ Ï³Ý ·áõ Ù³ ñÁ ·ïÝ» Éáõ Ñ³ Ù³ñ Ñ³ñ Ï³ íáñ ¿ ¹ñ³Ý óÇó Ù» ÏÁ, 
ûñÇ Ý³Ï« F2-Á, ½áõ ·³ Ñ»é ï» Õ³ ÷á Ë» Éáí, ï» Õ³¹ ñ»É A Ï» ïÇó: ´³Ûó ³Û¹ ¹»å ùáõÙ 
ëï³ó í³Í 2Fl  áõ ÅÇ í»Ï ïáñÝ ³ñ ¹»Ý ÝáõÛ ÝÁ ã¿, ÇÝã F2-Á (ù³ÝÇ áñ ÝáõÛÝ ³½¹Ù³Ý 
·Íáí ãÇ áõÕÕí³Í), Ñ» ïþ ³ μ³ñª F1-Ç þ 2Fl -Ç »ñÏ ñ³ ã³ ÷³ Ï³Ý ·áõ Ù³ ñÁª R  áõ ÅÁ,  F1 
þ F2 áõ Å» ñÇ Ñ³ Ù³ ½á ñÁ ÉÇ Ý»É ãÇ Ï³ ñáÕ:

ÜÏ.118. ØÇ þ ÝáõÛÝ Ñ³ñ Ãáõ ÃÛ³Ý Ù»ç »ñ»ùª 
F1, F2 þ F3 áõ Å» ñÇ Ñ³ Ù³ ½á ñÁ R  áõÅÝ ¿:

ÜÏ.119.  F1 þ F2 áõ Å» ñÇ »ñÏ ñ³ ã³ ÷³-
Ï³Ý ·áõ Ù³ ñÁª R-Á, ¹ñ³Ýó Ñ³ Ù³ ½á ñÁ ã¿:

ÐÝ³ ñ³ íáñ ¿ Ý³þ, áñ áõ Å» ñÇ »ñÏ ñ³ ã³ ÷³ Ï³Ý ·áõ Ù³ ñ ÉÇ ÝÇ ½ñá, μ³Ûó ³Û¹ 
áõ Å» ñÇ Ñ³ Ù³ Ï³ñ ·Ý ³Ýß³ñÅ ³½³ï Ù³ñÙ ÝÇÝ Ñ³ Õáñ ¹Ç åïï³ Ï³Ý ß³ñ ÅáõÙ: ²Û¹-
åÇ ëÇ áõ Å» ñÇ Ñ³ Ù³ Ï³ñ ·Ç Ù³ ëÇÝ ³ëáõÙ »Ý, áñ ³ÛÝ Ñ³ Ù³ ½áñ ãáõ ÝÇ: ²Û ¹û ñÇ Ý³Ï 
áõ Å» ñÇ Ñ³ Ù³ Ï³ñ ·Ç Ù³ ëÇÝ ÏËá ë»Ýù ¢43-áõÙ:

²Ù ÷á ÷» Éáíª Ï³ ñáÕ »Ýù åÝ¹»É, áñ »ñμ åÇÝ¹ Ù³ñÙ ÝÇ íñ³ ÏÇ ñ³é í³Í ¿ ÙÇ 
ù³ ÝÇ áõÅ, áñáÝó ³½¹ Ù³Ý ·Í» ñÁ Ù»Ï Ñ³ñ Ãáõ ÃÛ³Ý Ù»ç »Ý, þ ³Û¹ áõ Å» ñÇ Ñ³ Ù³-
Ï³ñ ·Á Ï³ ñáÕ »Ýù ÷á Ë³ ñÇ Ý»É Ù»Ï áõ Åáíª Ñ³ Ù³ ½á ñáí, ³å³ í»ñ çÇÝë Ñ³ í³-
ë³ñ ¿ ÏÇ ñ³é í³Í áõ Å» ñÇ »ñÏ ñ³ ã³ ÷³ Ï³Ý ·áõ Ù³ ñÇÝ:

Ð³ Ù³ ½áñ áõ ÅÇ ³½ ¹» óáõ ÃÛ³Ùμ åÇÝ¹ Ù³ñ ÙÇ ÝÁ Ï³ ñáÕ ¿ Ï³ ï³ ñ»É Ï³°Ù Ñ³Ù-
ÁÝ Ã³ó ³ñ³ ·³ óáÕ ß³ñ ÅáõÙ (Ù³ñÙ ÝÇ μá Éáñ Ï» ï» ñÁ Å³ Ù³ Ý³ ÏÇ Ï³ Ù³ Û³ Ï³Ý å³-
ÑÇ áõ Ý»Ý ÝáõÛÝ ³ñ³ ·³ óáõ ÙÁ), Ï³°Ù åïï³ Ï³Ý ß³ñÅáõÙ:

Üß³ Ý³ ÏáõÙ ¿, »Ã» ëÏ½μÝ³ å»ë Ù³ñ ÙÇ ÝÁ »Õ»É ¿ ¹³ ¹³ ñÇ Ù»ç, þ, μ³ óÇ ³Û¹, 
ÏÇ ñ³é í³Í , ,F F Fn1 2 $ $$  áõ Å» ñÇ »ñÏ ñ³ ã³ ÷³ Ï³Ý ·áõ Ù³ ñÁ ½ñá ¿ª

 0F F Fn1 2 $$$+ + + = , (8.1)

³å³ Ù³ñ ÙÇ ÝÁ Ï³Ù ß³ ñáõ Ý³ ÏÇ ÙÝ³É ¹³ ¹³ ñÇ (Ñ³ í³ ë³ ñ³Ïß éáõ ÃÛ³Ý) Ù»ç, Ï³Ù 
åïïí»É: ²é³ çÇÝ ¹»å ùáõÙ áõ Å» ñÇ Ñ³ Ù³ Ï³ñ·Ý áõ ÝÇ Ñ³ Ù³ ½áñ, áñÁ ½ñá ¿, ÇëÏ 
»ñÏ ñáñ¹ ¹»å ùáõÙ áõ Å» ñÇ Ñ³ Ù³ Ï³ñ ·Á Ñ³ Ù³ ½áñ ãáõ ÝÇ:

Â»þ (8.1) å³ÛÙ³ÝÁ μ³ í³ ñ³ñ ã¿, áñ Ù³ñ ÙÇ ÝÁ ÙÝ³ Ñ³ í³ ë³ ñ³Ïß éáõ ÃÛ³Ý 
Ù»ç, μ³Ûó, ³Û ¹áõ Ñ³Ý ¹»ñÓ, ³ÝÑ ñ³ Å»ßï ¿: ²Û ëÇÝùÝª »Ã» Ù³ñ ÙÇ ÝÁ Ñ³ í³ ë³ ñ³-
Ïßéáõ ÃÛ³Ý Ù»ç ¿, ³å³ ³ÝÑ ñ³ Å»ß ï³ μ³ñ Ýñ³ íñ³ ÏÇ ñ³é í³Í áõ Å» ñÇ ·áõ Ù³ ñÁ 
½ñá ¿: ²Û¹ Ñ³Ý ·³ Ù³Ý ùÁ ÝÏ³ ïÇ áõ Ý» Ý³ Éáíª (8.1) Ñ³ í³ ë³ ñáõÙÝ ³Ý í³ ÝáõÙ »Ý 
åÇÝ¹ Ù³ñÙ ÝÇ Ñ³ í³ ë³ ñ³Ïß éáõ ÃÛ³Ý ³é³ çÇÝ å³Û Ù³Ý:
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ºÃ» Ïá áñ ¹Ç Ý³ ï³ ÛÇÝ xOy Ñ³ñ Ãáõ ÃÛáõ ÝÁ þ áõ Å» ñÇ ³½¹ Ù³Ý Ñ³ñ Ãáõ ÃÛáõ ÝÁ 
Ñ³Ù ÁÝÏ ÝáõÙ »Ý, ³å³ (8.1) å³Û Ù³ ÝÁ, ·ñí³Í áõ Å» ñÇ åñá Û»Ï óÇ ³ Ý» ñÇ ÙÇ çá óáí, 
Ï³ñï³Ñ³ÛïíÇ Ñ» ïþ Û³É Ï»ñåª

 0F F Fx x nx1 2 $$$+ + + = ,      0F F Fy y ny1 2 $$$+ + + = : (8.2)

Ð³ñó»ñ þ ³é³ç³¹ñ³ÝùÝ»ñ

1. à±ñÝ ¿ ÝÛáõ Ã³ Ï³Ý Ï» ïÇ Ñ³ í³ ë³ ñ³Ïß éáõ ÃÛ³Ý å³Û Ù³ÝÁ: 2. Æ±Ýã »Ýù Ñ³ë Ï³ ÝáõÙª 

³ë» Éáí, áñ åÇÝ¹ Ù³ñ ÙÇ ÝÁ Ñ³ í³ ë³ ñ³Ïß éáõ ÃÛ³Ý Ù»ç ¿: 3. à±ñÝ ¿ ëï³ ïÇ Ï³ ÛÇ ÑÇÙ Ý³-

Ï³Ý ËÝ¹Ç ñÁ: 4. à±ñ Ù³ñ ÙÇÝÝ »Ý ³Ý í³ ÝáõÙ ³½³ï: 5. Æ±Ýã ¿ Ï³ åÁ: à±ñ Ï³åÝ ¿ Ïáã íáõÙ 

Ç¹»³ É³ Ï³Ý: 6. ÆÝã å»±ë »Ý áõÕÕ í³Í Ç¹» ³ É³ Ï³Ý Ï³ å» ñÇ Ñ³ Ï³½ ¹» óáõ ÃÛ³Ý áõ Å» ñÁ: 

´» ñ»É ûñÇÝ³ÏÝ»ñ: 7. à±ñ áõÅÝ ¿ Ïáã íáõÙ ïñí³Í áõ Å» ñÇ Ñ³ Ù³ ½áñ: 8. àõ Å» ñÇ á±ñ Ñ³ Ù³-

Ï³ñ·Ý »Ý ³Ý í³ ÝáõÙ Ñ³ñÃ: 9. ÆÝã å»±ë »Ý ·áõ Ù³ ñáõÙ ÝáõÛÝ Ï» ïáõÙ ÏÇ ñ³é í³Í ÙÇ ù³ ÝÇ 

áõ Å» ñÁ: 10. ²å³óáõó»ù, áñ åÇÝ¹ Ù³ñÙ ÝÇ íñ³ ³½ ¹áÕ áõ ÅÇ ÏÇ ñ³é Ù³Ý Ï» ïÁ Ï³ ñ» ÉÇ ¿ 

ï» Õ³ ÷á Ë»É áõ ÅÇ ³½¹ Ù³Ý ·ÍÇ »ñ Ï³ÛÝ ùáí: 11. ÆÝã å»±ë »Ý ·áõ Ù³ ñáõÙ ï³ñ μ»ñ Ï» ï» ñáõÙ 

ÏÇ ñ³é í³Í, μ³Ûó Ñ³ï íáÕ ³½¹ Ù³Ý ·Í»ñ áõ Ý» óáÕ áõ Å» ñÁ: 12. Æ±Ýã ß³ñ ÅáõÙ Ý»ñ Ï³ ñáÕ 

¿ Ï³ ï³ ñ»É åÇÝ¹ Ù³ñ ÙÇ ÝÁ, »ñμ Ýñ³ íñ³ ³½ ¹áÕ áõ Å» ñÇ Ñ³ Ù³ Ï³ñ·Ý áõ ÝÇ Ñ³ Ù³ ½áñ, 

áñÁ ½ñá ã¿: 13. ¶ñ»ù åÇÝ¹ Ù³ñÙ ÝÇ Ñ³ í³ ë³ ñ³Ïß éáõ ÃÛ³Ý ³é³ çÇÝ å³Û Ù³ ÝÁ: ØÇ±ßï ¿ 

Ù³ñ ÙÇ ÝÁ ÙÝáõÙ Ñ³ í³ ë³ ñ³Ïß éáõ ÃÛ³Ý Ù»ç« »Ã» ³Û¹ å³Û Ù³ ÝÁ ×Çßï ¿: ä³ ï³ë Ë³ ÝÁ 

ÑÇÙ Ý³ íá ñ»ù: 14. ¶ñ»ù åÇÝ¹ Ù³ñÙ ÝÇ Ñ³ í³ ë³ ñ³Ïß éáõ ÃÛ³Ý å³Û Ù³ ÝÁª ³ñ ï³ Ñ³Ûï í³Í 

áõ Å» ñÇ åñá Û»Ï óÇ ³ Ý» ñÇ ÙÇ çá óáí:

43. àô ÄÆ ́ ² ¼àôÎ: àô ÄÆ Øà ØºÜî: 
Øà ØºÜî Üº ðÆ Î² Üà ÜÀ

ÆÝã å»ë Ýß»óÇÝù, (8.1) Ï³Ù (8.2) Ñ³ í³ ë³ ñáõ Ùáí áñáß íáÕ å³Û Ù³ÝÝ ³ÝÑñ³-
Å»ßï, μ³Ûó μ³ í³ ñ³ñ ã¿, áñå»ë½Ç åÇÝ¹ Ù³ñ ÙÇ ÝÁ ÉÇÝÇ Ñ³ í³ ë³ ñ³Ïß éáõ ÃÛ³Ý 
Ù»ç. åÇÝ¹ Ù³ñ ÙÇ ÝÁ Ï³ ñáÕ ¿ Ý³þ åïïí»É: ´Ý³ Ï³ Ý³ μ³ñ, Ñ³ñó ¿ Í³ ·áõÙª ÇëÏ 
Ç±Ýã å³Û Ù³Ý Ý» ñÇ ³é Ï³ Ûáõ ÃÛ³Ùμ Ù³ñ ÙÇ ÝÁ ãÇ åïïíÇ: äïáõÛ ïÇ Ñ»ï Ï³å í³Í ÙÇ 
ýÇ ½Ç Ï³ Ï³Ý Ù» Íáõ ÃÛ³Ýª áõ ÅÇ Ùá Ù»Ý ïÇÝ, Í³ ÝáÃ »ù ÑÇÙ Ý³ Ï³Ý ¹åñá óÇó: ÜÏ³ ïÇ 
áõ Ý» Ý³ Éáí ³Û¹ Ñ³ë Ï³ óáõ ÃÛ³Ý Ï³ ñþ áñ ÉÇ Ý» ÉÁ, ÑÇ ß»Ýù, Ã» ÇÝã ¿ ³ÛÝ:

àõ ÅÇ Ùá Ù»Ý ïÁ Ù³ñÙ ÝÇ ß³ñÅ Ù³Ý Ñ³ñ Ãáõ ÃÛ³ÝÝ áõÕ Õ³ Ñ³ Û³ó áñþ¿ ³é³Ýó-
ùÇ ÝÏ³ï Ù³Ùμ Ñ³ í³ ë³ñ ¿ áõ ÅÇ Ùá ¹áõ ÉÇ þ áõ ÅÇ ³½¹ Ù³Ý ·ÍÇó ³é³Ýó ùÇ l Ñ»-
é³ íá ñáõ ÃÛ³Ý (áõ ÅÇ μ³ ½áõ ÏÇ) ³ñ ï³¹ ñÛ³ ÉÇÝ: ²ÛÝ Ñ³ñ Ãáõ ÃÛáõ ÝÁ, áñÇ íñ³ ÁÝ-
Ï³Í ¿ áõ ÅÇ ³½¹ Ù³Ý ·Ç ÍÁ, ÝáõÛÝ å»ë áõÕ Õ³ Ñ³ Û³ó ¿ ³é³Ýó ùÇÝ: Ð» ïþ ³ μ³ñª áõ ÅÇ 
μ³ ½áõÏÝ ³Û¹ Ñ³ñ Ãáõ ÃÛ³Ý þ ³é³Ýó ùÇ Ñ³ï Ù³Ý O Ï» ïÇ Ñ» é³ íá ñáõ ÃÛáõÝÝ ¿ áõ ÅÇ 
ÏÇ ñ³é Ù³Ý A Ï» ïÇó (ÝÏ.120): àõ ñ»ÙÝª  F  áõ ÅÇ Ùá Ù»Ý ïÝ O Ï» ïáí ³Ýó ÝáÕ ³é³Ýó-
ùÇ (Ï³ ñáÕ »Ýù ³ë»É Ý³þª O Ï» ïÇ) ÝÏ³ï Ù³Ùμª

 M Fl= : (8.3)

120-ñ¹ ÝÏ³ñáõÙ sinl r a= « áñï»Õ r-Ý O Ï» ïÇ 
þ F  áõ ÅÇ ÏÇ ñ³é Ù³Ý A Ï» ïÇ Ñ» é³ íá ñáõ ÃÛáõÝÝ ¿: 
Ð» ïþ ³ μ³ñª  F  áõ ÅÇ Ùá Ù»Ý ïÁ Ï³ ñáÕ »Ýù ³ñ ï³-
Ñ³Û ï»É Ý³þ

 sinM Fr a=  (8.4)

μ³ Ý³ Óþ áí:

ÜÏ.120. F  áõ ÅÇ Ùá Ù»ÝïÝ O Ï» ïÇ 
ÝÏ³ïÙ³Ùμ Ï³ ñ» ÉÇ ¿ Ñ³ß í»É 

»ñÏáõ »Õ³Ý³ Ïáíª sinM Fr a= « 
Ï³Ù M F r2= :
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(8.3) ³éÝ ãáõ ÃÛáõ ÝÇó »ñþ áõÙ ¿, áñ áõ ÅÇ Ùá Ù»Ý ïÇ ÙÇ ³ íá ñÁ ØÐ-áõÙ ÝÛáõ ïáÝ-
Ù»ïñÝ ¿ (Ïñ×³ïª Ü.Ù): ÜÛáõ ïáÝ-Ù»ï ñÁ Ñ³ í³ ë³ñ ¿ 1Ü áõ ÅÇ Ùá Ù»Ý ïÇÝ ³ÛÝ 
³é³Ýó ùÇ ÝÏ³ï Ù³Ùμ, áñÝ ³Û¹ áõ ÅÇ ³½¹ Ù³Ý ·ÍÇó áõ ÝÇ 1Ù Ñ» é³ íá ñáõ ÃÛáõÝ:

ºñ μ»ÙÝ Ýå³ï³Ï³Ñ³ñ Ù³ñ ¿ áõ ÅÇ Ùá Ù»ÝïÝ ³ñ ï³ Ñ³Û ï»É áõ ÅÇ ³ÛÝ μ³ Õ³¹-
ñÇ ãáí, áñÝ áõÕ Õ³ Ñ³ Û³ó ¿ áõ ÅÇ ÏÇ ñ³é Ù³Ý Ï» ïáí þ O Ï» ïáí ³Ýó ÝáÕ áõÕ ÕÇÝ: ¸ñ³ 
Ñ³ Ù³ñ F  áõ ÅÁ Ý»ñ Ï³ Û³ó Ý»Ýù áñ å»ë F1 þ F2 μ³ Õ³¹ ñÇã Ý» ñÇ ·áõ Ù³ñª ,F F F1 2= +  
áñ ï»Õ F1-Ý áõÕÕ í³Í ¿ OA áõÕ ÕÇ »ñ Ï³ÛÝ ùáí, ÇëÏ F2-Ý áõÕ Õ³ Ñ³ Û³ó ¿ OA-ÇÝ: 120-ñ¹ 
ÝÏ³ñÇó »ñþ áõÙ ¿, áñ sinF F2 a= , áõëïÇ (8.4) ³éÝ ãáõ ÃÛáõÝÇó Ïëï³ Ý³Ýùª

 M F r2= : (8.5)

²ÛÅÙ »ÝÃ³¹ñ»Ýù, Ã» O Ï» ïáí ³Ýó ÝáÕ ³é³ÝóùÁ ëþ»éí³Í ¿, ³ÛÉ Ï»ñå ³ë³Íª 
μ³ ó³ é»Ýù Ù³ñÙ ÝÇ Ñ³ ÙÁÝ Ã³ó ß³ñ Åáõ ÙÁ« þ« μ³ óÇ ³Û¹« Ù³ñ ÙÇ ÝÁ ¹³ ¹³ ñÇ Ù»ç ¿: 
úñÇ Ý³Ïª ¹Ç ï³ñ Ï»Ýù 121-ñ¹ ÝÏ³ñáõÙ å³ï Ï»ñ í³Í ³é³ñ Ï³Ý, áñÝ O Ï» ïáõÙ Ù»-
Ëáí ·³Ù í³Í ¿ å³ ïÇÝ: ²Ï Ý» ñþ ¿, áñ ³Û¹ ³é³ñ Ï³Ý Ñ³ ÙÁÝ Ã³ó ß³ñÅ í»É ãÇ Ï³-
ñáÕ, μ³Ûó Ï³ ñáÕ ¿ åïïí»É Ù» ËÇ ßáõñ çÁ: àõ ÅÇ Ùá Ù»Ý ïÁ Ï³ ñáÕ ¿ ÉÇ Ý»É þ° ¹ñ³ Ï³Ý, 
þ° μ³ ó³ ë³ Ï³Ý« Ý³Û³Í Ã» ÇÝã áõÕ Õáõ ÃÛ³Ùμ ¿ ÑÝ³ ñ³ íáñ ³é³ñ Ï³ ÛÇ åïáõÛ ïÁ 
ëþ»éí³Í ³é³Ýó ùÇ ßáõñ çÁ: àõ ÅÇ Ùá Ù»Ý ïÇ Ýß³ ÝÁ áñá ß» Éáõ Ñ³ Ù³ñ ·Í³ ·ñÇ íñ³ Ï³-
Ù³ Û³ Ï³ Ýá ñ»Ý ÁÝï ñáõÙ »Ý ³é³ñ Ï³ ÛÇ ÑÝ³ ñ³ íáñ åïáõÛ ïÇ áõÕ Õáõ ÃÛáõ ÝÁ ïñí³Í 
³é³Ýó ùÇ ßáõñ çÁ: ºÃ» ÙÇ ³ÛÝ F  áõ ÅÇ ³½ ¹» óáõ ÃÛ³Ùμ ³é³ñ Ï³Ý åïïíÇ ÑÝ³ ñ³ íáñ 
åïáõÛ ïÇ áõÕ Õáõ ÃÛ³Ùμ, ³å³ F  áõ ÅÇ Ùá Ù»Ý ïÁ Ñ³ Ù³ñ íáõÙ ¿ ¹ñ³ Ï³Ý, Ñ³Ï³é³Ï 
¹»åùáõÙª μ³ ó³ ë³ Ï³Ý: ²Ï Ý» ñþ ¿, áñ »ñμ F  áõ ÅÇ ³½¹ Ù³Ý ·Ç ÍÁ þ ³é³Ýó ùÁ Ñ³ï-
íáõÙ »Ý, ³å³ ³é³ñ Ï³Ý ãÇ Ï³ ñáÕ åïïí»É, áõë ïÇ F  áõ ÅÇ Ùá Ù»Ý ïÁ ½ñá ¿:

ºÝ Ã³¹ ñ»Ýùª ³é³ñ Ï³ ÛÇ íñ³ ³½ ¹áõÙ »Ý 
F1, F2 þ F3 áõ Å» ñÁ (ÝÏ. 121) þ, μ³ óÇ ³Û¹, O Ï»-
ïáõÙ ·³Ù í³Í Ù» ËÇ ßáõñ çÝ ³é³ñ Ï³ ÛÇ ÑÝ³ ñ³-
íáñ åïáõÛ ïÁ Ï³ ï³ñ íáõÙ ¿ Å³ ÙëÉ³ùÇ ß³ñÅ Ù³ Ý 
Ñ³ Ï³ é³Ï áõÕ Õáõ ÃÛ³Ùμ: Üß³ Ý³ ÏáõÙ ¿ª O Ï»ïáí 
³ÝóÝáÕ ³é³ÝóùÇ ÝÏ³ïÙ³Ùμ F1 áõ ÅÇ Ùá Ù»Ý ïÁ 
¹ñ³ Ï³Ý ¿ª 0M >1 , ÇëÏ F2 áõ ÅÇ Ùá Ù»Ý ïÁª μ³ ó³-
ë³ Ï³Ýª 0M <2 : F3 áõ ÅÇ ³½¹ Ù³Ý ·Ç ÍÁ Ñ³ï íáõÙ 
¿ Ù» ËÇ (åïïÙ³Ý ³é³Ýó ùÇ) Ñ»ï: ²Û¹ áõ ÅÇ Ùá-
Ù»Ý ïÁ Ù» ËÇ ÝÏ³ï Ù³Ùμ ½ñá ¿: àõ ñ»ÙÝª  F3 áõ ÅÇ 
³½¹»óáõÃÛ³Ùμ Ù³ñ ÙÇ ÝÁ åïïí»É ãÇ Ï³ ñáÕ:

¸Ç ï³ñÏ í³Í ûñÇ Ý³ ÏÇó Ñ³ë Ï³ Ý³ ÉÇ ¿ áõ ÅÇ Ùá Ù»Ý ïÇ ¹» ñÁ, »ñμ åÇÝ¹ Ù³ñÙ-
ÝÇ íñ³ áõÅ ¿ ³½ ¹áõÙ. »Ã» ëþ»é í³Í ³é³Ýóù áõ Ý» óáÕ Ù³ñ ÙÇ ÝÁ ¹³ ¹³ ñÇ Ù»ç ¿, 
³å³ áõ ÅÇ ³½ ¹» óáõ ÃÛ³Ùμ Ï³ ñáÕ ¿ åïïí»É« »Ã» áõ ÅÇ Ùá Ù»ÝïÝ ³Û¹ ³é³Ýó ùÇ 
ÝÏ³ï Ù³Ùμ ½ñá ã¿:

²ÛÅÙ »Ý Ã³¹ ñ»Ýù, Ã» Ù³ñÙ ÝÇ íñ³ ÏÇ ñ³é í³Í ¿ ÙÇ ù³ ÝÇ áõÅ: ÎåïïíÇ± 
³ñ ¹Ûáù ÙÇÝã ³Û¹ ³Ýß³ñÅ Ù³ñ ÙÇ ÝÁ ÏÇ ñ³é í³Í áõ Å» ñÇ ³½ ¹» óáõ ÃÛ³Ùμ, Ã»± áã: 
ºÃ», ûñÇ Ý³Ï, ³Û¹ áõ Å» ñÇ Ñ³ Ù³ Ï³ñ·Ý áõ ÝÇ Ñ³ Ù³ ½áñ, ³å³ Ñ³ Ù³ ½á ñÇ Ùá Ù»Ý ïÁ 
ïñí³Í ³é³Ýó ùÇ ÝÏ³ï Ù³Ùμ å»ïù ¿ ½ñá ãÉÇ ÝÇ: ´³Ûó Ñ³ Ù³ ½áñ áõ ÅÇ Ùá Ù»Ý ïÁ 
áñþ¿ ³é³Ýó ùÇ ÝÏ³ï Ù³Ùμ Ñ³ í³ ë³ñ ¿ ³Û¹ ³é³Ýó ùÇ ÝÏ³ï Ù³Ùμ ³é³Ý ÓÇÝ áõ Å»-
ñÇ Ùá Ù»Ýï Ý» ñÇ ·áõ Ù³ ñÇÝ: àõ ñ»ÙÝª áõ Å» ñÇ Ñ³ Ù³ Ï³ñ ·Ç ³½ ¹» óáõ ÃÛ³Ùμ Ù³ñ ÙÇ ÝÁ 

ÜÏ.121. F1 áõ ÅÇ Ùá Ù»ÝïÝ O Ï» ïÇ 
ÝÏ³ïÙ³Ùμ ¹ñ³ Ï³Ý ¿, F2 áõ-

ÅÇ ÝÁª μ³ó³ë³ Ï³Ý, F3 áõ ÅÇ ÝÁª 
½ñá: êÉ³ù³íáñ Ïá ñáí Ýßí³Í ¿ 

ÑÝ³ñ³íáñ åïáõÛ ïÇ áõÕÕáõ ÃÛáõ ÝÁ:
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Ï³ ñáÕ ¿ åïïí»É, »Ã» åïïÙ³Ý ³é³Ýó ùÇ ÝÏ³ï Ù³Ùμ áõ Å» ñÇ Ùá Ù»Ýï Ý» ñÇ ·áõ-
Ù³ ñÁ ½ñá ã¿: ²Ûë åÇ ëÇ Óþ ³ Ï»ñå Ù³Ùμ Ýßí³Í åÝ¹áõ ÙÁ ×Çßï ¿ª ³Ý Ï³Ë Ýñ³ ÝÇóª 
áõ Å» ñÇ Ñ³ Ù³ Ï³ñ·Ý áõ ÝÇ± Ñ³ Ù³ ½áñ, Ã»± áã: ²Ûë ï» ÕÇó Ñ» ïþ áõÙ ¿, áñ ×Çßï ¿ Ý³þ 
Ñ³ Ï³ é³Ï åÝ¹áõ ÙÁ, ³ÛÝ ¿ª åïïÙ³Ý ëþ»é í³Í ³é³Ýóù áõ Ý» óáÕ åÇÝ¹ Ù³ñ ÙÇ ÝÁ 
ÏÙÝ³ Ñ³ í³ ë³ ñ³Ïß éáõ ÃÛ³Ý Ù»ç, »Ã» ³Û¹ ³é³Ýó ùÇ ÝÏ³ï Ù³Ùμ Ù³ñÙ ÝÇÝ ÏÇ-
ñ³é í³Í áõ Å» ñÇ Ùá Ù»Ýï Ý» ñÇ Ñ³Ý ñ³ Ñ³ß í³ Ï³Ý ·áõ Ù³ ñÁ ½ñá ¿, ³Û ëÇÝùÝª

 M M M 0n1 2 $$$+ + + = : (8.6)

(8.6) Ñ³ í³ ë³ ñáõ ÃÛ³Ý Ó³Ë Ù³ ëÇ ·áõ Ù³ ñ» ÉÇ Ý» ñÁ« Ñ³ Ù³ å³ ï³ë Ë³ Ý³ μ³ñ« 
, , ,F F Fn1 2 $ $$  áõ Å» ñÇ Ùá Ù»Ýï Ý»ñÝ »Ý: ²Ûë Ñ³ í³ ë³ ñáõ ÃÛ³Ùμ ³ñ ï³ Ñ³Ûï íáÕ å³Û-

Ù³ÝÝ ³Ý í³ ÝáõÙ »Ý åÇÝ¹ Ù³ñÙ ÝÇ Ñ³ í³ ë³ ñ³Ïß éáõ ÃÛ³Ý »ñÏ ñáñ¹ å³Û Ù³Ý 
Ï³Ù Ùá Ù»Ýï Ý» ñÇ Ï³ ÝáÝ:

(8.6) å³Û Ù³ ÝÇó Ñ» ïþ áõÙ ¿ ÉÍ³ ÏÇ Ï³ Ýá-
ÝÁ, áñÇÝ Í³ ÝáÃ »ù 7-ñ¹ ¹³ ë³ ñ³ ÝÇ ýÇ ½Ç Ï³-
ÛÇ ¹³ ëÁÝ Ã³ óÇó: Æñáù, »Ã» C Ï» ïáõÙ Ý» óáõÏ 
áõÝ»óáÕ ÉÍ³ ÏÇ íñ³ ÏÇ ñ³é í³Í ¿ »ñ Ïáõ áõ Å, 
³å³ ³ÛÝ ÏÙÝ³ Ñ³ í³ ë³ ñ³Ïß éáõ ÃÛ³Ý Ù»ç, 
»ñμ M M 01 2+ = , ³Û ëÇÝùÝª M M1 2= , Ï³Ùª 
F l F l1 1 2 2= « áñ ï» ÕÇóª : :l l F F1 2 2 1= : ²Ûëï»Õ l1-Á 
þ l2-Á ÉÍ³ ÏÇ A þ B Ï» ï» ñÇÝ ÏÇ ñ³é í³Í F1 þ F2 
áõ Å» ñÇ μ³ ½áõÏ Ý»ñÝ »Ý C Ï» ïáí ³Ýó ÝáÕ ³é³Ýó-
ùÇ ÝÏ³ï Ù³Ùμ: ê³ Ýß³ Ý³ ÏáõÙ ¿ Ý³þ, áñ ÉÍ³ ÏÇ 
C Ï» ïáõÙ ³½ ¹áõÙ ¿ F1 þ F2 áõ Å» ñÇ Ñ³ Ù³ Ï³ñ ·Á 

Ñ³ í³ ë³ ñ³Ïß éáÕ N  Ñ³ Ï³½ ¹» óáõ ÃÛ³Ý áõ ÅÁ, áñÇÝ Ñ³ Ï³ ¹Çñ R N=-  áõ ÅÁª ÏÇ-
ñ³é í³Í ÝáõÛÝ C Ï» ïáõÙ, ïñí³Í áõ Å» ñÇ Ñ³ Ù³ ½áñÝ ¿: ºÃ» F1 þ F2 áõ Å» ñÁ ½áõ ·³-
Ñ»é »Ý þ áõÕÕ í³Í »Ý ÝáõÛÝ ÏáÕÙ (ÝÏ.122), ³å³ Ýñ³Ýó R  Ñ³ Ù³ ½á ñÁ ½áõ ·³ Ñ»é ¿ 
³Û¹ áõ Å» ñÇÝ, ÇëÏ Ñ³ Ù³ ½á ñÇ Ùá ¹áõ ÉÁ Ñ³ í³ ë³ñ ¿ ¹ñ³Ýó Ùá ¹áõÉ Ý» ñÇ ·áõ Ù³ ñÇÝ: 
Æñáù, Ñ³ í³ ë³ ñ³Ïß éáõ ÃÛ³Ý ³é³ çÇÝ å³Û Ù³ ÝÇó Ñ» ïþáõÙ ¿ª F F N 01 2+ + =  Ï³Ù, 
N -Á ÷á Ë³ ñÇ Ý» Éáí R- -áíª R F F1 2= + : F1 þ F2 áõ Å» ñÇ ½áõ ·³ Ñ»é þ Ñ³ ÙáõÕÕ í³Í 
ÉÇ Ý» Éáõó Ñ» ïþ áõÙ ¿, áñ R-Á ½áõ ·³ Ñ»é ¿ F1 þ F2 áõ Å» ñÇó Ûáõ ñ³ ù³Ý ãÛáõ ñÇÝ, ÇëÏ 
R F F1 2= + :

ÀÝ ¹áõÝ í³Í ¿ Ù³ñÙ ÝÇÝ ÏÇ ñ³é í³Í áõ Å» ñÇ Ùá Ù»Ýï Ý» ñÇ Ñ³Ý ñ³ Ñ³ß í³ Ï³Ý ·áõ-
Ù³ñÝ ³Ý í³ Ý»É ³Û¹ áõ Å» ñÇ Ñ³ Ù³ Ï³ñ ·Ç åïïáÕ Ùá Ù»Ýïª M M M Mn1 2 $$$= + + + : 
àõë ïÇª  Ùá Ù»Ýï Ý» ñÇ Ï³ Ýá ÝÁ Ï³ ñáÕ »Ýù Óþ ³ Ï»ñ å»É Ý³þ Ñ» ïþ Û³É Ï»ñå. åïïÙ³Ý 
ëþ»éí³Í ³é³Ýóù áõ Ý» óáÕ þ ³Ýß³ñÅ Ù³ñ ÙÇ ÝÁ Ïß³ ñáõ Ý³ ÏÇ å³Ñ å³ Ý»É ³Û¹ 
íÇ ×³ÏÝ ³ÛÝ ù³Ý Å³ Ù³ Ý³Ï, ù³ ÝÇ ¹»é Ýñ³ íñ³ ÏÇ ñ³é í³Í áõ Å» ñÇ Ñ³ Ù³ Ï³ñ-
·Ç åïïáÕ Ùá Ù»Ý ïÁ ½ñá ¿:

ºÃ» åïïÙ³Ý ³é³ÝóùÁ ëþ»é í³Í ã¿, ³ÛÉ Ï»ñå ³ë³Íª Ù³ñ ÙÇÝÝ ³½³ï ¿, 
³å³ åÇÝ¹ Ù³ñÙ ÝÇ Ñ³ í³ ë³ ñ³Ïß éáõ ÃÛáõ ÝÁ Ï³ å³ Ñáí íÇ, »Ã» ÙÇ ³ Å³ Ù³ Ý³Ï 
μ³í³ñ³ñíáõÙ »Ý Ñ³ í³ ë³ ñ³Ïß éáõ ÃÛ³Ý ³é³ çÇÝ þ »ñÏ ñáñ¹ å³Û Ù³Ý Ý» ñÁª

 0, 0F F F M M Mn n1 2 1 2$$$ $$$+ + + = + + + = : (8.7)

ÐÇ ß»Ýù, áñ ¹Ç ï³ñ ÏáõÙ »Ýù ÙÇ ³ÛÝ ³ÛÝ åÇ ëÇ áõ Å»ñ, áñáÝó ³½¹ Ù³Ý ·Í» ñÁ 
Ù»Ï Ñ³ñ Ãáõ ÃÛ³Ý Ù»ç »Ý, ÇëÏ Ù³ñÙ ÝÇ μá Éáñ Ï» ï» ñÁ ß³ñÅ íáõÙ »Ý áõ Å» ñÇ ³½¹ Ù³Ý 

ÜÏ.122. N -Á F1 þ F2 áõ Å» ñÇ Ñ³Ù³-
Ï³ñ·Á Ñ³ í³ ë³ ñ³Ïß éáÕ áõÅÝ ¿:
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Ñ³ñ Ãáõ ÃÛ³ ÝÁ ½áõ ·³ Ñ»é Ñ³ñ Ãáõ ÃÛáõÝ Ý» ñáõÙ: Ð» ïþ ³ μ³ñª Ï³ ñ» ÉÇ ¿ Ñ³ Ù³ ñ»É, áñ 
Ïá áñ ¹Ç Ý³ ï³ ÛÇÝ xOy Ñ³ñ Ãáõ ÃÛáõ ÝÁ þ áõ Å» ñÇ ³½¹ Ù³Ý Ñ³ñ Ãáõ ÃÛáõ ÝÁ Ñ³ ÙÁÝÏ ÝáõÙ 
»Ý: àõë ïÇª ³ÛÝ ³é³Ýó ùÁ, áñÇ ÝÏ³ï Ù³Ùμ áñáß íáõÙ »Ý áõ Å» ñÇ Ùá Ù»Ýï Ý» ñÁ, þ áñÝ 
ÁÝïñ íáõÙ ¿ Ï³ Ù³ Û³ Ï³ Ýá ñ»Ý, ½áõ ·³ Ñ»é ¿ Oz ³é³Ýó ùÇÝ: ÞÝáñ ÑÇí ¹ñ³ª Ñ³ í³ ë³-
ñ³Ïß éáõ ÃÛ³Ý (8.7) å³Û Ù³Ý Ý» ñÁ Ï³ ñ» ÉÇ ¿ ·ñ»É Ý³þ Ñ» ïþ Û³É Ï»ñåª

 0, 0F F F F F Fx x nx y y ny1 2 1 2$$$ $$$+ + + = + + + = « (8.8)

 0M M Mz z nz1 2 $$$+ + + =  (8.9)

áñ ï»Õ , , ,M M Mz z nz1 2 $ $$  Ù» Íáõ ÃÛáõÝ Ý» ñÁ , , ,F F Fn1 2 $ $$  áõ Å» ñÇ Ùá Ù»Ýï Ý»ñÝ »Ý Oz-ÇÝ 
½áõ ·³ Ñ»é áñþ¿ ³é³Ýó ùÇ ÝÏ³ï Ù³Ùμ: ²Ûë åÇ ëáíª Ñ³ Ù³ ñ» Éáí, áñ ëÏ½μÝ³ å»ë 
Ù³ñ ÙÇ ÝÁ ¹³ ¹³ ñÇ Ù»ç ¿ »Õ»É, Ï³ ñáÕ »Ýù åÝ¹»É, áñ. åÇÝ¹ Ù³ñ ÙÇ ÝÁ ÏÙÝ³ Ñ³-
í³ ë³ ñ³Ïß éáõ ÃÛ³Ý íÇ ×³ ÏáõÙ, »Ã» Ýñ³ íñ³ ³½ ¹áÕ μá Éáñ áõ Å» ñÇ »ñÏ ñ³-
ã³ ÷³ Ï³Ý ·áõ Ù³ ñÁ þ Ï³ Ù³ Û³ Ï³Ý ³é³Ýó ùÇ ÝÏ³ï Ù³Ùμ ³Û¹ áõ Å» ñÇ Ñ³-
Ù³ Ï³ñ ·Ç åïïáÕ Ùá Ù»Ý ïÁ ½ñá »Ý:

ØÇ ³ÛÝ (8.1) å³Û Ù³ÝÇ ¹»åùáõÙ, Ù³ñ ÙÇ ÝÁ Ï³ ñáÕ ¿ Ï³ ï³ ñ»É åïï³ Ï³Ý 
ß³ñ ÅáõÙ: ºñÏ ñáñ¹ª (8.6) å³Û Ù³ ÝÁ μ³ ó³ éáõÙ ¿ ³Û¹ åÇ ëÇ ß³ñ Åáõ ÙÁ:

àõÅÇ ÙáÙ»ÝïÇÝ ¹ñ³Ï³Ý Ï³Ù μ³ó³ë³Ï³Ý Ýß³Ý í»ñ³·ñ»ÉÁ (Ï³åí³Í 
Ýñ³ ³½¹»óáõÃÛ³Ùμ Ù³ñÙÝÇ åïïÙ³Ý áõÕÕáõÃÛ³Ý Ñ»ï) ÑáõßáõÙ ¿« áñ Çñ³ Ï³-
ÝáõÙ áõÅÇ ÙáÙ»ÝïÁ í»Ïïáñ³Ï³Ý Ù»ÍáõÃÛáõÝ ¿:

Æñáù« Ù»Ë³ÝÇÏ³ÛáõÙ F  áõÅÇ ÙáÙ»ÝïÝ áõÅÇ Ñ³ñÃáõÃÛ³ÝÝ áõÕÕ³Ñ³Û³ó 
åïïÙ³Ý ³é³ÝóùÇ ÝÏ³ïÙ³Ùμ ë³ÑÙ³ÝíáõÙ ¿ áñå»ë ³Û¹ ³é³ÝóùÇ ÝÏ³ï-
Ù³Ùμ r  ß³é³íÇÕ-í»ÏïáñÇ þ F  áõÅÇ í»Ïïáñ³Ï³Ý ³ñï³¹ñÛ³Éª

 [ , ]M r F r F# /= :

ê³ÑÙ³ÝáõÙÇó Ñ»ïþáõÙ ¿« áñ M  í»ÏïáñÇ áõÕÕáõÃÛáõÝÁ áñáßíáõÙ ¿ í»Ï-
ïáñ³Ï³Ý ³ñï³¹ñÛ³ÉÇ Ï³ÝáÝáí (ï»°ë ¢7)« ÇëÏ Ùá¹áõÉÁª

 sin sinM r F rFa a= = ,

áñÁ Ñ³ÙÁÝÏÝáõÙ ¿ (8.4) ³ñï³Ñ³ÛïáõÃÛ³ÝÁ:

Ð³ñó»ñ þ ³é³ç³¹ñ³ÝùÝ»ñ

1. Æ±Ýã ¿ áõ ÅÇ μ³ ½áõ ÏÁ: 2. à±ñ ýÇ ½Ç Ï³ Ï³Ý Ù» Íáõ ÃÛáõÝÝ »Ý ³Ý í³ ÝáõÙ áõ ÅÇ Ùá Ù»Ýï 

ïñí³Í ³é³Ýó ùÇ ÝÏ³ï Ù³Ùμ: Æ±Ýã ÙÇ ³ íá ñáí ¿ ³ñ ï³ Ñ³Ûï íáõÙ áõ ÅÇ Ùá Ù»Ý ïÁ: 3. ¶ñ»°ù 
áõ ÅÇ Ùá Ù»ÝïÝ ³ñ ï³ Ñ³Û ïáÕ »ñ»ù μ³ Ý³ Óþ: Ð³ Ù³ñ Å»±ù »Ý ³ñ ¹Ûáù ³Û¹ μ³ Ý³ Óþ » ñÁ: 

4. º±ñμ ¿ áõ ÅÇ Ùá Ù»Ý ïÁª ³) ¹ñ³ Ï³Ý, μ) μ³ ó³ ë³ Ï³Ý, ·) ½ñá: 5. à±ñ Ù» Íáõ ÃÛáõÝÝ »Ý 
³Ý í³ ÝáõÙ áõ Å» ñÇ Ñ³ Ù³ Ï³ñ ·Ç åïïáÕ Ùá Ù»Ýï: 6. ¶ñ»°ù Ùá Ù»Ýï Ý» ñÇ Ï³ ÝáÝÝ ³ñ ï³-

Ñ³Û ïáÕ Ñ³ í³ ë³ ñáõ ÃÛáõ ÝÁ: 7. Òþ ³ Ï»ñ å»°ù åÇÝ¹ Ù³ñÙ ÝÇ Ñ³ í³ ë³ ñ³Ïß éáõ ÃÛ³Ý ³Ù» Ý³-

ÁÝ¹ Ñ³ Ýáõñ å³Û Ù³Ý Ý» ñÁ: Æ±Ýã Ñ³ í³ ë³ ñáõÙ Ý» ñáí »Ý ³ñ ï³ Ñ³Ûï íáõÙ ³Û¹ å³Û Ù³Ý Ý» ñÁ: 

ø³ ÝÇ± Ñ³ í³ ë³ ñáõÙ ¿ ³ñ ï³ Ñ³Û ïáõÙ ³Û¹ å³Û Ù³Ý Ý»ñÁ: ÆÝ ãáõ±: 8. ê³ÑÙ³Ý»°ù áõÅÇ Ùá-

Ù»ÝïÇ í»ÏïáñÁ: 9 ú·ïí»Éáí í»Ïïáñ³Ï³Ý ³ñï³¹ñÛ³ÉÇ ë³ÑÙ³ÝáõÙÇó« å³ñ½³μ³ Ý»°ù 

áõÅÇ ÙáÙ»ÝïÇ Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñÁ:
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44. ØÆ ºì ÜàôÚÜ ÎàÔØÜ àôÔÔ ì²Ì ¼àô ¶² Ðºè àô Äº ðÆ Ð² Ø² Î²ð¶

ä³ñ½»Ýù, Ã» ½áõ ·³ Ñ»é áõ Å» ñÇ 
Ñ³ Ù³ Ï³ñ ·Á »±ñμ Ï³ ñ» ÉÇ ¿ ÷á Ë³ ñÇ-
Ý»É Ù»Ï áõ Åáíª Ñ³ Ù³ ½á ñáí, þ, ÇÝã å»±ë 
Ï³ éáõ ó»É ³Û¹ Ñ³ Ù³ ½á ñÁ (³ÛÉ Ï»ñå 
³ë³Íª ·áõ Ù³ ñ»É ½áõ ·³ Ñ»é áõ Å» ñÁ)ª 
ãû·ï í» Éáí Ùá Ù»Ýï Ý» ñÇ Ï³ Ýá ÝÇó:

¸Ç óáõùª Ù³ñÙ ÝÇ A þ B Ï» ï» ñÇ 
íñ³ ÏÇ ñ³é í³Í »Ý F1 þ F2 ½áõ ·³ Ñ»é 
þ  ÝáõÛÝ ÏáÕÙ áõÕÕ í³Í áõ Å» ñ (ÝÏ.123): 
A þ B Ï» ï» ñÇÝ, AB áõÕ ÕÇ »ñ Ï³ÛÝ ùáí, 
ÏÇ ñ³ é»Ýù F  þ F-  Ñ³ Ï³ ¹Çñ áõ Å» ñÁ: 
ÆÝãå»ë ·Ç ï»ù, ¹ñ³ ÝÇó Ù³ñÙ ÝÇ ß³ñÅ-
Ù³Ý (Ï³Ù ¹³ ¹³ ñÇ) íÇ ×³ ÏÁ ãÇ ÷áË-
íÇ: ¶áõ Ù³ ñ» Éáí A Ï» ïáõÙ ³½ ¹áÕ F1 þ 
F , ÇÝã å»ë Ý³þ B Ï» ïáõÙ ³½ ¹áÕ F2 þ F-  áõ Å» ñÁª ï»ë ÝáõÙ »Ýù, áñ ¹ñ³Ýó R1 
þ R2 Ñ³ Ù³ ½áñ Ý»ñÝ ³Û Éþë ½áõ ·³ Ñ»é ã»Ý: ºí ù³ ÝÇ áñ R1 þ R2 áõ Å» ñÇ ³½¹ Ù³Ý 
·Í»ñÝ ÁÝ Ï³Í »Ý ÙÇ þ ÝáõÛÝ Ñ³ñ Ãáõ ÃÛ³Ý Ù»ç, ³å³ ¹ñ³Ýù Ñ³ï íáõÙ »Ý: Üß³-
Ý³ ÏáõÙ ¿ª F1, F2, F  þ F-  áõ Å» ñÇ Ñ³ Ù³ Ï³ñ ·Á, áñÁ Ñ³ Ù³ñ Å»ù ¿ F1 þ F2 ½áõ ·³-
Ñ»é áõ Å» ñÇ Ñ³ Ù³ Ï³ñ ·ÇÝ, áõ ÝÇ Ñ³ Ù³ ½áñ: ¶ïÝ»Ýù ³Û¹ Ñ³ Ù³ ½á ñÁ, ³Û ëÇÝùÝª 
Ýñ³ áõÕ Õáõ ÃÛáõ ÝÁ, Ùá ¹áõ ÉÁ þ ÏÇ ñ³é Ù³Ý Ï» ïÁ:

F1 þ F2 áõ Å» ñÇ Ñ³ Ù³ ½á ñÁ Ýß³ Ý³ Ï» Éáí R-áíª Ï³ ñáÕ »Ýù ·ñ»Éª

 ( ) ( ( ))R F F F F F F R R1 2 1 2 1 2= + = + + + - = + :

î» Õ³ ÷á Ë»Ýù R1 þ R2 áõ Å» ñÇ í»Ï ïáñ Ý»ñÝ Çñ»Ýó ³½¹ Ù³Ý ·Í» ñÇ 
»ñ Ï³ÛÝ ùáí ÙÇÝ ãþ Ñ³ï Ù³Ý O Ï» ï: 123-ñ¹ ÝÏ³ñáõÙ O Ï» ïáõÙ ÏÇñ³éí³Í R1 þ 
R2 áõÅ»ñÁ å³ïÏ»ñí³Í »Ý OD þ OE  í»Ï ïáñ Ý» ñáí: ²Û¹ áõ Å» ñÇó Ûáõ ñ³ ù³Ý-
ãÛáõ ñÁ í» ñ³ Í»Ýù μ³ Õ³¹ ñÇã Ý» ñÇ: 123-ñ¹ ÝÏ³ñáõÙ R1 Ñ³ Ù³ ½á ñÇ F  μ³ Õ³¹ ñÇ-
ãÁ å³ï Ï»ñ í³Í ¿ OP  í»Ï ïá ñáí, F1 μ³ Õ³¹ ñÇ ãÁª OG  í»Ï ïá ñáí, ÇëÏ R2 Ñ³-
Ù³ ½á ñÇ F-  μ³ Õ³¹ ñÇ ãÁ å³ï Ï»ñ í³Í ¿ OQ  í»Ï ïá ñáí, F2 μ³ Õ³¹ ñÇ ãÁª OH

-áí: ºí ù³ ÝÇ áñ OP OQ 0+ = , ³å³ R1 þ R2 áõ Å» ñÇ ·áõ Ù³ ñÁ Ïå³ï Ï»ñ íÇ 
OG OH+  í»Ï ïá ñáí: OG  þ OH  í»Ï ïáñ Ý» ñÁ ÏÇ ñ³é í³Í »Ý ÝáõÛÝ O Ï» ïáõÙ 
þ áõÕÕ í³Í »Ý ³Û¹ Ï» ïáí ³Ýó ÝáÕ þ ïñí³Í F1, F2 áõ Å» ñÇÝ ½áõ ·³ Ñ»é áõÕ ÕÇ 
»ñ Ï³ÛÝ ùáí: Üß³ Ý³ ÏáõÙ ¿ª  OG OH OG OH+ = + , áõë ïÇª

 R R R R F F F F F F1 21 2 1 2 1 2= = + = + = + = + ,

³Û ëÇÝùÝª F1 þ F2 áõ Å» ñÇ R  Ñ³ Ù³ ½á ñÇ Ùá ¹áõÉÝ ³Û¹ áõ Å» ñÇ Ùá ¹áõÉ Ý» ñÇ ·áõ-
Ù³ñÝ ¿:

OG  í»Ï ïá ñáí å³ï Ï»ñ íáÕ R  áõ ÅÇ ³½¹ Ù³Ý ·ÍÇ þ AB áõÕ ÕÇ Ñ³ï Ù³Ý 
Ï» ïÁ Ýß³ Ý³ Ï»Ýù C-áí, áñÁ, ³Ï Ý» ñþ ¿, Ý³þ R  Ñ³ Ù³ ½á ñÇ ÏÇ ñ³é Ù³Ý Ï»ïÝ 
¿ (ÝÏ.123): R  Ñ³ Ù³ ½á ñÇ ³½¹ Ù³Ý ·Ç ÍÁª OC áõÕÇÕÁ« ½áõ ·³ Ñ»é ¿ A þ B Ï» ï»-
ñáõÙ ÏÇ ñ³é í³Í F1 þ F2 áõ Å» ñÇ ³½¹ Ù³Ý ·Í» ñÇÝ: Ð» ïþ ³ μ³ñª R  Ñ³ Ù³ ½á ñÁ 

Ê
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ÜÏ.123.  F1 þ F2 áõ Å» ñÇ R  Ñ³ Ù³ ½áñÁ 

ÏÇñ³é í³Í ¿ C Ï» ïáõÙ þ OD þ OE  

í»Ïïáñ Ý» ñÇ ·áõ Ù³ñÝ ¿:
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½áõ ·³ Ñ»é ¿  F1 þ F2 áõ Å» ñÇÝ þ áõÕÕ í³Í ¿ ÝáõÛÝ ÏáÕ ÙÁ: ´³ óÇ ³Û¹, ODG þ OAC 
»é³Ý ÏÛáõÝ Ý» ñÇ ÝÙ³ Ýáõ ÃÛáõ ÝÇó Ñ»ïþáõÙ ¿ª

 
OC
OG

CA
GD= , (8.10)

ÇëÏ OEH þ OBC »é³Ý ÏÛáõÝ Ý» ñÇ ÝÙ³ Ýáõ ÃÛáõ ÝÇóª

 
OC
OH

CB
HE= : (8.11)

´³Ûó GD þ HE Ñ³ï í³Í Ý»ñÝ Çñ³ñ Ñ³ í³ ë³ñ »Ý, ù³ ÝÇ áñ GD = OP, 

HE=OQ (½áõ ·³ Ñ» é³· ÍÇ Ñ³Ý ¹Ç å³ Ï³ó ÏáÕ Ù»ñ »Ý), ÇëÏ OP  þ OQ  í»Ï ïáñ-
Ý» ñÁ å³ï Ï» ñáõÙ »Ý F  þ F-  Ñ³ Ï³ ¹Çñ áõ Å» ñÁ: (8.11) þ (8.10) Ñ³ í³ ë³ ñáõ-
ÃÛáõÝ Ý»ñÝ μ³ Å³ Ý» Éáí Çñ³ñ, Ïëï³ Ý³Ýùª OH/OG=CA/CB: Üß³ Ý³ Ï» Éáí 
CA l1= , CB l2= ª í»ñç Ý³ Ï³ Ý³ å»ë Ïáõ Ý» Ý³Ýùª

 
l
l

F
F

2

1

2

1= : (8.12)

(8.12) Ñ³ í³ ë³ ñáõ ÃÛáõ ÝÇó »½ ñ³ Ï³ó ÝáõÙ »Ýù, áñ R  Ñ³ Ù³ ½á ñÇ ÏÇ ñ³é-
Ù³Ý Ï» ïÁ F1 þ F2 áõ Å» ñÇ ÏÇ ñ³é Ù³Ý Ï» ï» ñÇ ÙÇ çþ Ñ» é³ íá ñáõ ÃÛáõ ÝÁ μ³-
Å³ ÝáõÙ ¿ ³Û¹ áõ Å» ñÇ Ùá ¹áõÉ Ý» ñÇÝ Ñ³ Ï³ ¹³ñÓ Ñ³ Ù» Ù³ ï³ Ï³Ý Ù³ ë» ñÇ:

Ð³ñó»ñ þ ³é³ç³¹ñ³ÝùÝ»ñ

1. ³) Æ±Ýã áõÕ Õáõ ÃÛáõÝ áõ ÝÇ ½áõ ·³ Ñ»é«  ÝáõÛÝ ÏáÕÙÝ áõÕÕ í³Í F1 þ F2 áõ Å» ñÇ R Ñ³ -

Ù³ ½á ñÁ: μ) àñ ù³±Ý ¿ R Ñ³ Ù³ ½á ñÇ Ùá ¹áõ ÉÁ: ·) Ð³ Ù³ ½á ñÇ ÏÇ ñ³é Ù³Ý Ï» ïÁ Ç±Ýã 

Ñ³ ñ³ μ» ñáõ ÃÛ³Ùμ Ù³ ë» ñÇ ¿ μ³ Å³ ÝáõÙ μ³ Õ³¹ ñÇã áõ Å» ñÇ ÏÇ ñ³é Ù³Ý Ï» ï» ñÇ ÙÇçþ Ñ»-

é³ íá ñáõ ÃÛáõ ÝÁ:

45. ¼àô ¶² Ðºè ºì Ð² Î² ̧Æð ÎàÔ Øºð àôÔÔ ì²Ì ºð Îàô àô Äº ðÆ Ð² Ø² Î²ð ¶: àô Ä² ¼àôÚ¶

ºÝ Ã³¹ ñ»Ýùª Ù³ñÙ ÝÇ íñ³ A þ B Ï» ï»-
ñáõÙ ÏÇ ñ³é í³Í »Ý Ñ³ Ï³ ¹Çñ ÏáÕ Ù»ñ áõÕÕ í³Í 
F1 þ F2 áõ Å» ñÁ, áñáÝó Ùá ¹áõÉ Ý»ñÝ ³Ý Ñ³ í³ ë³ñ 
»Ýª  F F>1 2   (ÝÏ.124): R  Ñ³ Ù³ ½á ñÁ Ï³ ñáÕ »Ýù 
·ïÝ»Éª ÏñÏÝ» Éáí 123-ñ¹ ÝÏ³ñáõÙ å³ï Ï»ñ í³Í 
Ï³ éáõ óáõÙ Ý» ñÁ: ´³Ûó ËÝ¹Ç ñÁ Ï³ ñ» ÉÇ ¿ Ý³þ 
Éáõ Í»Éª û·ï í» Éáí ¢44-Ç ³ñ ¹ÛáõÝù Ý» ñÇóª Ñ» ïþ-
Û³É ¹³ ïá Õáõ ÃÛáõÝ Ý» ñÇ ÙÇ çá óáí:

ºÃ» 123-ñ¹ ÝÏ³ñáõÙ C Ï» ïáõÙ R  Ñ³ Ù³ ½á ñÇ ÷á Ë³ ñ»Ý ÏÇ ñ³ é»Ýù Ýñ³Ý 
Ñ³ Ï³ ¹Çñ R-  áõ ÅÁ, ³å³ F1, F2 þ R-  áõ Å» ñÇ Ñ³ Ù³ ï»Õ ³½ ¹» óáõ ÃÛ³Ùμ åÇÝ¹ 
Ù³ñÙ ÝÇ ß³ñÅ Ù³Ý (Ï³Ù ¹³ ¹³ ñÇ) íÇ ×³ ÏÁ ãÇ ÷áË íÇ: àõ Å» ñÇ ³Û¹ åÇ ëÇ Ñ³-
Ù³ Ï³ñ ·Á Ïáã íáõÙ ¿ Ñ³ í³ ë³ ñ³Ïßé í³Í: R-  áõÅÝ ³Ý í³ ÝáõÙ »Ý F1 þ F2 áõ Å»-
ñÇ Ñ³ Ù³ Ï³ñ ·Á Ñ³ í³ ë³ ñ³Ïß éáÕ áõÅ: Üß³ Ý³ ÏáõÙ ¿, »Ã» ·ïÝ»Ýù ¹Ç ï³ñÏ-
íáÕ áõ Å» ñÇ Ñ³ Ù³ Ï³ñ ·Á Ñ³ í³ ë³ ñ³Ïß éáÕ áõ ÅÁ, ³å³ í»ñ çÇ ÝÇë Ñ³ Ï³ ¹ÇñÝ 
¿É Ñ»Ýó ÏÉÇ ÝÇ ³Û¹ áõ Å» ñÇ Ñ³ Ù³ ½á ñÁ:

AB Ñ³ï í³ ÍÇ ß³ ñáõ Ý³ Ïáõ ÃÛ³Ý íñ³ª C Ï» ïáõÙ, Ï³ éáõ ó»Ýù F2 áõ ÅÇÝ 
½áõ ·³ Ñ»é þ ÝáõÛÝ ÏáÕÙÝ áõÕÕ í³Í R1 áõ ÅÇ í»Ï ïá ñÁ (ÝÏ.124), áñÇ Ùá ¹áõ ÉÁ Ñ³-

ÜÏ.124. ¼áõ ·³ Ñ»é þ Ñ³ Ï³ ¹Çñ
 F1 þ F2 áõ Å» ñÇ (F F1 2> ) 

Ñ³Ù³½á ñÁ R  áõÅÝ ¿:
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í³ ë³ñ ¿ F1 þ F2  áõ Å» ñÇ Ùá ¹áõÉ Ý» ñÇ ï³ñ μ» ñáõ ÃÛ³ ÝÁª R F F= -1 1 2, ÇëÏ ÏÇ-
ñ³é Ù³Ý C Ï» ïÇ Ñ» é³ íá ñáõ ÃÛáõÝÝ A Ï» ïÇó ³ÛÝ åÇ ëÇÝ ¿, áñ

 
CA
CB

F
F

2

1= :

´³Ûó ,CB CA AB F R F1 1 2= + = + , Ñ» ïþ ³ μ³ñª 
CA

CA AB
R

R F

1

1 2+ =
+ ,

áñ ï» ÕÇóª

 1 1
CA
AB

F
R

2

1+ = +   Ï³Ù  
AB
AC

R
F2

1
= :

²Ûë ï» ÕÇó Ï³ ñ» ÉÇ ¿ »½ ñ³ Ï³ó Ý»É, áñ A Ï» ïÁ R1 þ F2 ½áõ ·³ Ñ»é áõ Å» ñÇ 
Ñ³ Ù³ ½á ñÇ ÏÇ ñ³é Ù³Ý Ï»ïÝ ¿: ø³ ÝÇ áñ F1-Á Ñ³ Ï³ ¹Çñ ¿ R1 þ F2 áõ Å» ñÇÝ, 
³å³ R1, F1 þ F2 áõ Å» ñÇ Ñ³ Ù³ Ï³ñ ·Á Ñ³ í³ ë³ ñ³Ïßé í³Í ¿: Ð» ïþ ³ μ³ñª R1-Ý 
¿É Ñ³ í³ ë³ ñ³Ïß éáõÙ ¿ F1 þ F2 áõ Å» ñÇÝ, ³ÛÝ å»ë áñ O Ï» ïáõÙ ÏÇ ñ³é í³Í þ 
R1-ÇÝ Ñ³ Ï³ ¹Çñ R R1=-  áõ ÅÁ F1 þ F2 áõ Å» ñÇ Ñ³ Ù³ ½áñÝ ¿ (ÝÏ.124):

²Ûë åÇ ëáíª »ñ Ïáõ ½áõ ·³ Ñ»é þ Ñ³ Ï³ ¹Çñ ÏáÕ Ù»ñ áõÕÕ í³Í F1 þ F2 áõ-
Å» ñÇ R  Ñ³ Ù³ ½á ñÁ ½áõ ·³ Ñ»é ¿ ³Û¹ áõ Å» ñÇÝ, áõ ÝÇ Ùá ¹áõ Éáí Ù»Í áõ ÅÇ áõÕ-
Õáõ ÃÛáõ ÝÁ þ ÏÇ ñ³é í³Í ¿ C Ï» ïáõÙ, áñÝ áõ Å» ñÇ ÏÇ ñ³é Ù³Ý A þ B Ï» ï» ñÁ 
ÙÇ ³ó ÝáÕ Ñ³ï í³ ÍÇ ß³ ñáõ Ý³ Ïáõ ÃÛ³Ý íñ³ ¿ª Ùá ¹áõ Éáí Ù»Í áõ ÅÇÝ ³í» ÉÇ 
Ùáï: ÀÝ¹ áñáõÙ« Ñ³ Ù³ ½á ñÇ ÏÇ ñ³é Ù³Ý C Ï» ïÇ Ñ» é³ íá ñáõ ÃÛáõÝ Ý» ñÁ ïñí³Í 
áõ Å» ñÇ ÏÇ ñ³é Ù³Ý Ï» ï» ñÇó Ñ³ Ï³ ¹³ñÓ Ñ³ Ù» Ù³ ï³ Ï³Ý »Ý ³Û¹ áõ Å» ñÇ Ùá-
¹áõÉ Ý» ñÇÝª

 
CB
CA

F
F

1

2= : (8.13)

àõ Å³ ½áõÛ·: ä³ñ½ íáõÙ ¿ª ÙÇßï ã¿, áñ 
½áõ ·³ Ñ»é áõ Å»ñÝ áõ Ý»Ý Ñ³ Ù³ ½áñ: úñÇ Ý³Ïª 
»Ý Ã³¹ ñ»Ýùª  F1 þ F2 áõ Å» ñÁ ½áõ ·³ Ñ»é »Ý, áõÕÕ-
í³Íª Ñ³ Ï³ ¹Çñ ÏáÕ Ù»ñ þ, μ³ óÇ ³Û¹, Ùá ¹áõ-
Éáí Ñ³ í³ ë³ñ »Ýª ,F F F F1 2= =-  (ÝÏ.125): 
²Û¹ åÇ ëÇ áõ Å» ñÇ Ñ³ Ù³ Ï³ñ·Ý ³Ý í³ ÝáõÙ »Ý 
áõ Å³ ½áõÛ·: Ð³ Ùá½ í»Ýù, áñ áõ Å³ ½áõÛ ·Á Ñ³-
Ù³ ½áñ ãáõ ÝÇ: Æñáù, »Ã» F F1 2= , ³å³ (8.13) 
Ñ³ í³ ë³ ñáõ ÃÛáõ ÝÇó ëï³ ÝáõÙ »Ýùª 1CB CA = : ø³ÝÇ áñ CB=CA+AB, ³å³ 
1+AB/CA=1, áñï»ÕÇó Ñ»ïþáõÙ ¿ª AB/CA=0, ³ÛëÇÝùÝª CA Ñ³ïí³ÍÁ 
å»ïù ¿ ÉÇÝÇ áñù³Ý ³ë»ë »ñÏ³ñ: ¸³ Ýß³ Ý³ ÏáõÙ ¿, áñ F1 þ F2 áõ Å» ñÇ Ñ³-
Ù³ ½á ñÇ ÏÇ ñ³é Ù³Ý C Ï»ïÝ ³Ý í»ñç Ñ»é íáõÙ ¿: Ð» ïþ ³ μ³ñª áõ Å³ ½áõÛ ·Á Ù»Ï 
áõ Åáíª Ñ³ Ù³ ½á ñáí, ÷á Ë³ ñÇ Ý»É ÑÝ³ ñ³ íáñ ã¿, ³ÛÉ Ï»ñå ³ë³Íª áõ Å³ ½áõÛ ·Á 
Ñ³ Ù³ ½áñ ãáõ ÝÇ: F1 þ F2 áõ Å» ñÇ ³½¹ Ù³Ý ·Í» ñÇ d Ñ» é³ íá ñáõ ÃÛáõÝÝ ³Ý í³-
ÝáõÙ »Ý áõ Å³ ½áõÛ ·Ç μ³ ½áõÏ:

àõ Å³ ½áõÛ ·Ç Ùá Ù»Ýï: àõ Å³ ½áõÛ ·Ç Ñ³ Ù³ñ ÙÇßï μ³í³ñ³ñíáõÙ ¿ (8.8) 
å³Û Ù³ ÝÁ, áñÁ Ýß³ Ý³ ÏáõÙ ¿ª ÙÇ ³ÛÝ áõ Å³ ½áõÛ ·Ç ³½ ¹» óáõ ÃÛ³Ùμ Ù³ñ ÙÇ ÝÁ ãÇ 
Ï³ ñáÕ ¹³ ¹³ ñÇ íÇ ×³ ÏÇó ³Ýó Ý»É ³ñ³ ·³ óáÕ Ñ³ ÙÁÝ Ã³ó ß³ñÅ Ù³Ý íÇ ×³ ÏÇ: 
Ð³ Ùá½ í»Ýù, áñ áõ Å³ ½áõÛ ·Ç åïïáÕ Ùá Ù»Ý ïÁ Ï³ Ù³ Û³ Ï³Ý ³é³Ýó ùÇ ÝÏ³ï-
Ù³Ùμ »ñ μ»ù ½ñá ã¿: Æñáù, »Ý Ã³¹ ñ»Ýù, åÇÝ¹ Ù³ñÙ ÝÇ íñ³ ÏÇ ñ³é í³Í ¿ 

Ê
á
ñ
³
ó
í
³
Í

ÜÏ.125. ,F F F F1 2 2 1= =-  
áõÅ»ñÇ Ñ³Ù³ Ï³ñ ·Ý áõ Å³ ½áõÛ· ¿, 

d-Ý áõÅ³½áõÛ ·Ç μ³ ½áõÏÝ ¿:
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,F F F F1 2= =-  áõ Å³ ½áõÛ ·Á (ÝÏ.126)« ÇëÏ áõ-
Å³ ½áõÛ ·Ç Ñ³ñ Ãáõ ÃÛ³Ý Ï³ Ù³ Û³ Ï³Ý O Ï» ïáí 
ï³ñ í³Í ¿ ³Û¹ Ñ³ñ Ãáõ ÃÛ³ÝÝ áõÕ Õ³ Ñ³ Û³ó 
³é³Ýóù: F1 áõ ÅÇ Ùá Ù»ÝïÝ ³Û¹ ³é³Ýó ùÇ 
ÝÏ³ï Ù³Ùμª M F d1 1 1= , ÇëÏ F2 áõ ÅÇ Ùá Ù»Ý-
ïÁª M F d2 2 2= , áñ ï»Õ d1-Á þ d2-Á  F1 þ F2 áõ-
Å»ñÇ μ³ ½áõÏ Ý»ñÝ »Ý: àõÅ³ ½áõÛ ·Ç åïïáÕ Ùá-
Ù»Ý ïÁª M M M F d F d1 2 1 1 2 2= + = + : ø³ ÝÇ áñ 
F F F1 2= = , ³å³ ( )M F d d Fd1 2= + = , áñ-

ï»Õ d-Ý áõ Å³ ½áõÛ ·Ç μ³ ½áõÏÝ ¿: ²Ûë åÇ ëáíª áõ Å³ ½áõÛ ·Ç åïïáÕ Ùá Ù»Ý ïÁ 
áõ Å» ñÇ ³½¹ Ù³Ý Ñ³ñ Ãáõ ÃÛ³Ý Ï³ Ù³ Û³ Ï³Ý Ï» ïáí ³Ýó ÝáÕ ³é³Ýó ùÇ 
ÝÏ³ï Ù³Ùμ Ñ³ í³ ë³ñ ¿ áõ Å» ñÇó Ù» ÏÇ Ùá ¹áõ ÉÇ þ áõ Å³ ½áõÛ ·Ç μ³ ½áõ ÏÇ 
³ñ ï³¹ ñÛ³ ÉÇÝ: ²Ûë ï» ÕÇó Ñ»ïþáõÙ ¿, áñ áõ Å³ ½áõÛ ·Ç ³½ ¹» óáõ ÃÛ³Ùμ ³½³ï 
åÇÝ¹ Ù³ñ ÙÇ ÝÁ ãÇ Ï³ ñáÕ Ñ³ í³ ë³ ñ³Ïß éáõ ÃÛ³Ý Ù»ç ÉÇÝ»É:

Ð³ñó»ñ þ ³é³ç³¹ñ³ÝùÝ»ñ

1. ³) Æ±Ýã áõÕ Õáõ ÃÛáõÝ áõ ÝÇ ½áõ ·³ Ñ»é þ Ñ³ Ï³ ¹Çñ ÏáÕ Ù»ñ áõÕÕ í³Í F1 þ F2 áõ Å» ñÇ R 

Ñ³ Ù³ ½á ñÁ, »Ã» F F>1 2 : μ) àñ ù³±Ý ¿ R Ñ³ Ù³ ½á ñÇ Ùá ¹áõ ÉÁ: 2. ³) àõ Å» ñÇ á±ñ Ñ³ Ù³-

Ï³ñ·Ý »Ý ³Ý í³ ÝáõÙ áõ Å³ ½áõÛ·: μ) àõ Å³ ½áõÛ·Ý áõ ÝÇ± ³ñ¹Ûáù Ñ³ Ù³ ½áñ, Ã»± áã: ·) Æ±Ýã ¿ 

áõ Å³ ½áõÛ ·Ç μ³ ½áõ ÏÁ: 3. ²å³ óáõ ó»°ù, áñ áõ Å³ ½áõÛ ·Ç M åïïáÕ 

Ùá Ù»Ý ïÁ ÙÇßï ½ñá ÛÇó ï³ñ μ»ñ ¿: àñ ù³±Ý ¿ M-Á: à±ñ ³é³Ýó-

ùÇ ßáõñçÝ ¿ åïïíáõÙ Ù³ñ ÙÇ ÝÝ áõ Å³ ½áõÛ ·Ç ³½ ¹» óáõ ÃÛ³Ùμ: 

4. àñ ù³±Ý ¿ F1 þ F2 ½áõ ·³ Ñ»é áõ Å» ñÇ R Ñ³ Ù³ ½á ñÇ ÏÇ ñ³é-

Ù³Ý Ï» ïÇ ÝÏ³ï Ù³Ùμ ³Û¹ áõ Å» ñÇ Ùá Ù»Ýï Ý» ñÇ ·áõ Ù³ ñÁ (ï»°ë 

ÝÏ³ ñÁ): ä³ ï³ë Ë³ ÝÁ ÑÇÙ Ý³ íá ñ»ù:

46. È² ́à ð² îàð ²Þ Ê² î²Üø 5. 

ÈÍ³ ÏÇ Ñ³ í³ ë³ ñ³Ïß éáõ ÃÛ³Ý å³Û Ù³ ÝÇ å³ñ½³μ³ÝáõÙÁ

²ß Ë³ ï³Ý ùÇ Ýå³ ï³ ÏÁ. ëïáõ ·»É Ùá Ù»Ýï Ý» ñÇ 
Ï³ Ýá ÝÁª ÉÍ³ ÏÇ ûñÇ Ý³ Ïáí:

²ÝÑ ñ³ Å»ßï ë³ñ ù»ñ þ ÝÛáõ Ã»ñ. áõ Å³ ã³÷, ù³ ÝáÝ, 
³Ù ñ³ Ï³ É³Ýª Ïóáñ ¹Ç ãáí, ÉÍ³Ï, μ»é Ý» ñÇ Ñ³ í³ ù³ Íáõ:

öáñ ÓÇ Ï³ ï³ñ Ù³Ý ÁÝ Ã³ó ùÁ

1. ÈÍ³ ÏÁ ï» Õ³ Ï³ Û»ù ³Ù ñ³ Ï³ É³ ÝÇÝ þ Ýñ³ Í³Û-
ñ» ñÇÝ ï» Õ³ íáñ í³Í åÝ¹û Õ³Ï Ý» ñÇ û· Ýáõ ÃÛ³Ùμ 
Ñ³ í³ ë³ ñ³Ïß é»ù Ñá ñÇ ½á Ý³ Ï³Ý ¹Çñ ùáõÙ:

2. ´»é Ý» ñÇ Ñ³ í³ ù³ Íá õÇó ÁÝï ñ»ù ÙÇ ù³ ÝÇ μ»é þ Ïßé»ùª áñá ß» Éáí ¹ñ³Ýó 
ÁÝ¹ Ñ³ Ýáõñª P ÏßéÇ ³ñ Å» ùÁ:

3. ÀÝïñ í³Í μ»é Ý» ñÁ Ï³ Ë»ù ÉÍ³ ÏÇ μ³ ½áõÏ Ý» ñÇó Ù» ÏÇ áñþ Ç ó» Ï» ïÇó:
4. ÈÍ³ ÏÇ ÙÛáõëª ³½³ï μ³ ½áõ ÏÇÝ ³Ù ñ³ó ñ»ù áõ Å³ ã³ ÷Á þ Ó·»ù ³ÛÝ ù³Ý, ÙÇÝ-

ãþ ÉÍ³ ÏÁ Ýá ñÇó ·³ Ñ³ í³ ë³ ñ³Ïß éáõ ÃÛ³Ý íÇ ×³ ÏÇ:
5. ø³ Ýá Ýáí ã³ ÷»ù ÉÍ³ ÏÇ l1 þ l2 μ³ ½áõÏ Ý» ñÁ:

Ê
á
ñ
³
ó
í
³
Í

ÜÏ.126. ,F F F F1 2= =-  
áõÅ³½áõÛ·Ç åïïáÕ Ùá Ù»Ý ïÁ 

Ï³ Ù³ Û³ Ï³Ý ³é³Ýó ùÇ ÝÏ³ï-
Ù³Ùμ ÙÇßï Ñ³ í³ ë³ñ ¿ Fd:
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6. ¶ñ³Ý ó»ù áõ Å³ ã³ ÷Ç óáõó ÙáõÝ ùÁ, áñÝ F áõ ÅÇ ³ñ Å»ùÝ ¿:
7. àñá ß»ù P  þ F  áõ Å» ñÇ M1 þ M2 Ùá Ù»Ýï Ý» ñÁ:
8. â³÷ í³Í þ Ñ³ß í³ñÏ í³Í Ù» Íáõ ÃÛáõÝ Ý» ñÁ ·ñ³ é»ù ³ÕÛáõ ë³ ÏáõÙ:

1 2 3 4 5 6

l1, Ù

P, Ü P

l2, Ù

F,  Ü F

M1, Ü.Ù M1

M2, Ü.Ù M2

M M1 2 M M1 2

9. 6-ñ¹ ëÛáõ Ý³ ÏáõÙª Ñ³ Ù³ å³ ï³ë Ë³Ý Ù» Íáõ ÃÛáõÝ Ý» ñÇ ¹Ç Ù³ó, ·ñ³Ý ó»ù 
³Û¹ Ù» Íáõ ÃÛáõÝ Ý» ñÇ ÙÇ çÇÝ ³ñ Å»ù Ý» ñÁª 4-5 ã³ ÷áõÙ Ý» ñÇ ÑÇ Ù³Ý íñ³:

10. Ð³ß í»ù ÷áñ ÓáõÙ M M1 2 Ñ³ ñ³ μ» ñáõ ÃÛ³Ý ã³÷ Ù³Ý μ³ ó³ñ Ó³Ï ëË³ ÉÁª
 M M1 1 2f = - ^ h

47. ¼²Ü¶ ì²Ì Üº ðÆ ÎºÜî ðàÜ ºì Ì²Ü ðàô ÂÚ²Ü ÎºÜî ðàÜ

§¸Ç Ý³ ÙÇ Ï³¦ μ³Å ÝáõÙ ï³ñ μ»ñ áõ Å» ñÇ ³½ ¹» óáõ ÃÛ³Ùμ Ù³ñ ÙÇÝ Ý» ñÇ ß³ñ-
ÅáõÙÝ áõ ëáõÙ Ý³ ëÇ ñ» ÉÇë Ù»Ýù áõ ß³¹ ñáõ ÃÛáõÝ ã»Ýù ¹³ñÓ ñ»É ³ÛÝ Ñ³Ý ·³ Ù³Ý ùÇÝ, 
áñ Ù³ñ ÙÇÝ Ý»ñÝ áõ Ý»Ý ã³ ÷»ñ: Ø³ñÙ ÝÇ ³ñ³ ·³ óáõ ÙÁ áñá ß» ÉÇë ³ÛÝ Ñ³ Ù³ ñ»É »Ýù 
ÝÛáõ Ã³ Ï³Ý Ï»ï þ ³Û¹ Ï» ïáõÙ å³ï Ï» ñ»É Ù³ñÙ ÝÇ íñ³ ³½ ¹áÕ áõ Å» ñÁ: ÜÙ³Ý 
å³ñ ½» óáõ ÙÁ ×Çßï ¿, »Ã» Ù³ñ ÙÇ ÝÁ ß³ñÅ íáõÙ ¿ Ñ³ ÙÁÝ Ã³ó: ²ÛÅÙ å³ñ ½»Ýù, Ã» ÇÝã 
áõÕ Õáõ ÃÛ³Ùμ Ù³ñÙ ÝÇ íñ³ å»ïù ¿ ÏÇ ñ³ é»É áõ ÅÁ, áñ å»ë ½Ç ³ÛÝ ß³ñÅ íÇ Ñ³ ÙÁÝ Ã³ó:

Î³ ï³ ñ»Ýù ÷áñÓ: ê» Õ³ ÝÇ Ñá ñÇ ½á Ý³ Ï³Ý áÕáñÏ Ù³ Ï» ñþ áõÛ ÃÇÝ ¹Ý»Ýù ï³Ë-
ï³ ÏÇ ÙÇ Ïïáñ, áñÇÝ Ù» Ë»ñ »Ý Ë÷í³Í: A Ï» ïáõÙ Ë÷í³Í Ù» ËÇÝ ³Ù ñ³ó Ý»Ýù 
Ã»É þ Ó·»Ýù Ùá ¹áõ Éáí F1 áõ Åáí ï³ñ μ»ñ áõÕ Õáõ ÃÛáõÝ Ý» ñáí (ÝÏ. 127): öá Ë» Éáí Ã»-
ÉÇ Ó·Ù³Ý áõ ÅÇ áõÕ Õáõ ÃÛáõ ÝÁ þ Ñ» ïþ » Éáí ï³Ë ï³ ÏÇ ß³ñÅ Ù³ ÝÁª ÏÝÏ³ ï»Ýù, áñ 
Ï³ ÙÇ áõÕ Õáõ ÃÛáõÝ, áñÇ »ñ Ï³ÛÝ ùáí Ó·» ÉÇë ï³Ë ï³ ÏÁ 
ß³ñÅ íáõÙ ¿ Ñ³ ÙÁÝ Ã³ó: ²ÛÝáõÑ»ïþ Ã»ÉÝ ³Ùñ³óÝ»Ýù B, 
C þ ÙÛáõë Ï» ï» ñáõÙ Ë÷í³Í Ù» Ë» ñÇÝ, Ûáõ ñ³ ù³Ý ãÛáõñ 
¹»åùáõÙ Ýß» Éáí ³ÛÝ áõ ÕÇ ÕÁ, áñÇ »ñ Ï³ÛÝ ùáí áõÅ ³½ ¹» ÉÇë 
ï³Ë ï³ ÏÁ ß³ñÅ íáõÙ ¿ Ñ³ ÙÁÝ Ã³ó: öáñ ÓÁ óáõÛó ¿ ï³-
ÉÇë, áñ ÃÇ Ã» ÕÇÝ Ñ³ ÙÁÝ Ã³ó ß³ñ ÅáõÙ Ñ³ Õáñ ¹áÕ μá Éáñ 
áõ Å» ñÇ ³½¹ Ù³Ý ·Í» ñÁ Ñ³ï íáõÙ »Ý ÙÇ Ï» ïáõÙ (127-ñ¹ 
ÝÏ³ñáõÙª ú Ï» ïÁ):

²ÛÝ áõ ÕÇÕ Ý» ñÇ Ñ³ï Ù³Ý Ï» ïÁ, áñáÝó »ñ Ï³ÛÝ ùáí ³½ ¹áÕ áõ Å» ñÁ Ù³ñÙ ÝÇÝ 
Ñ³ Õáñ ¹áõÙ »Ý ÙÇ ³ÛÝ Ñ³ ÙÁÝ Ã³ó ß³ñ ÅáõÙ, Ïáã íáõÙ ¿ Ù³ñÙ ÝÇ ½³Ý· í³Í Ý» ñÇ 
(ÇÝ»ñ óÇ ³ ÛÇ) Ï»Ýï ñáÝ:

ºÃ» Ù³ñ ÙÇ ÝÁ Ù»Ï Ï³Ù ÙÇ ù³ ÝÇ áõ Å» ñÇ ³½ ¹» óáõ ÃÛ³Ùμ ß³ñÅ íáõÙ ¿ Ñ³ ÙÁÝ-
Ã³ó, ³å³ Ýß³ Ý³ ÏáõÙ ¿, áñ ³Û¹ áõ ÅÇ Ï³Ù μá Éáñ áõ Å» ñÇ Ñ³ Ù³ ½á ñÇ áõÕ Õáõ ÃÛáõÝÝ 

ÜÏ.127. î³Ëï³ÏÇÝ 
Ñ³ÙÁÝÃ³ó ß³ñÅáõÙ Ñ³ Õáñ-
¹áÕ áõÅ»ñÇ ³½¹Ù³Ý ·Í»ñÁ 

Ñ³ïíáõÙ »Ý ÙÇ Ï»ïáõÙ
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³Ýó ÝáõÙ ¿ Ù³ñÙ ÝÇ ½³Ý· í³Í Ý» ñÇ Ï»Ýï ñá Ýáí: Ø³ñÙ ÝÇ ½³Ý· í³Í Ý» ñÇ Ï»Ýï ñáÝÝ 
³Û¹ ¹»å ùáõÙ ß³ñÅ íáõÙ ¿ ³ÛÝ å»ë, áñ, Ï³ñ Í»ë, Ýñ³Ý Ù»ç ¿ Ï»Ýï ñá Ý³ó í³Í Ù³ñÙ-
ÝÇ áÕç ½³Ý· í³ ÍÁ, þ ³Û¹ Ï» ïáõÙ »Ý ÏÇ ñ³é í³Í Ù³ñÙ ÝÇ íñ³ ³½ ¹áÕ μá Éáñ áõ Å» ñÁ:

Ø³ñÙ ÝÇ ã³ ÷» ñÇ Ñ³ß íÇ ³é Ý»ÉÝ ³é³ ç³ó ÝáõÙ ¿ áñá ß³ ÏÇ ¹Åí³ ñáõ ÃÛáõÝª å³Û-
Ù³ Ý³ íáñ í³Í ³ÛÝ Ñ³Ý ·³ Ù³Ý ùáí, Ã» áñ Ï» ïáõÙ ¿ ÏÇ ñ³é í³Í Ýñ³ íñ³ ³½ ¹áÕ 
Í³Ý ñáõ ÃÛ³Ý áõ ÅÁ: â¿± áñ Í³Ý ñáõ ÃÛ³Ý áõÅÝ ³½ ¹áõÙ ¿ Ù³ñÙ ÝÇ μá Éáñ Ù³ ë» ñÇ íñ³: 

Úáõ ñ³ ù³Ý ãÛáõñ åÇÝ¹ Ù³ñ ÙÇÝ Ï³ ñ» ÉÇ ¿ å³ï-
Ï» ñ³ó Ý»É Çμ ñþ , , ,m m mn1 2 $ $$D D D  ½³Ý· í³Í Ý» ñáí 
³é³Ý ÓÇÝ ï³ñ ñ» ñÇ (ÝÛáõ Ã³ Ï³Ý Ï» ï» ñÇ) Ñ³ Ù³ ËáõÙμ: 
Ø³ñÙ ÝÇ Ûáõ ñ³ ù³Ý ãÛáõñ ï³ñ ñÇ íñ³ ºñ ÏÇñÝ ³½ ¹áõÙ ¿ 
Í³Ý ñáõ ÃÛ³Ý áõ Åáí: ºÃ» Ù³ñÙ ÝÇ ã³ ÷»ñÝ ³ÝÝ ß³Ý »Ý 
ºñÏ ñÇ ß³ é³í ÕÇ Ñ³ Ù» Ù³ ïáõ ÃÛ³Ùμ, ³å³ Ýñ³ μá Éáñ 
ï³ñ ñ» ñÇÝ ÏÇ ñ³é í³Í Í³Ý ñáõ ÃÛ³Ý áõ Å»ñÝ Çñ³ñ ½áõ-
·³ Ñ»é »Ý þ áõÕÕ í³Í »Ý ÙÇ þ ÝáõÛÝ ÏáÕ ÙÁ, ³ÛÝ ¿ª áõÕ Õ³ ÓÇ-
·áí ¹» åÇ Ý»ñ ùþ (ÝÏ. 128): Ð» ïþ ³ μ³ñª ³Û¹ ï³ñ ñ³ Ï³Ý 
Í³Ý ñáõ ÃÛ³Ý áõ Å»ñÝ áõ Ý»Ý Ñ³ Ù³ ½áñ, áñÇ FÍ Ùá ¹áõ ÉÁ 
ï³ñ ñ³ Ï³Ý Í³Ý ñáõ ÃÛ³Ý áõ Å» ñÇ Ùá ¹áõÉ Ý» ñÇ ·áõ Ù³ñÝ ¿ª 

F m g m g m gp n1 2 $ $$D D D= + + + , áñ ï»Õ g-Ý ³½³ï ³ÝÏ Ù³Ý ³ñ³ ·³ó Ù³Ý Ùá ¹áõÉÝ 
¿ª g g= , ÇëÏ g  Ù³ñÙ ÝÇ ½μ³ Õ»ó ñ³Í Í³ í³ ÉÇ μá Éáñ Ù³ ë» ñáõÙ ÝáõÛÝÝ ¿: ²Û¹ Ñ³-
Ù³ ½áñÝ ¿É Ñ»Ýó Ù³ñÙ ÝÇ íñ³ ³½ ¹áÕ FÍ Í³Ý ñáõ ÃÛ³Ý áõÅÝ ¿, áñÇ ÏÇ ñ³é Ù³Ý Ï»ïÝ 
³Ý í³ ÝáõÙ »Ý Ù³ñÙ ÝÇ Í³Ý ñáõ ÃÛ³Ý Ï»Ýï ñáÝ: ²Ûë åÇ ëáíª Ù³ñÙ ÝÇ μá Éáñ Ù³ ë»-
ñÇ íñ³ ³½ ¹áÕ Í³Ý ñáõ ÃÛ³Ý áõ Å» ñÇ Ñ³ Ù³ ½á ñÇ ÏÇ ñ³é Ù³Ý Ï»ïÝ ³Ý í³ ÝáõÙ »Ý 
Í³Ý ñáõ ÃÛ³Ý Ï»Ýï ñáÝ:

Ø³ñÙ ÝÇ Í³Ý ñáõ ÃÛ³Ý Ï»Ýï ñá ÝÇ ¹Çñ ùÁ Ï³Ë í³Í ¿ Ù³ñÙ ÝÇ Óþ Çó þ Ýñ³ Ù»ç 
½³Ý· í³ ÍÇ μ³ß Ëáõ ÙÇó: Î³ Ù³ Û³ Ï³Ý Óþ áõ Ý» óáÕ Ù³ñÙ ÝÇ Í³Ý ñáõ ÃÛ³Ý Ï»Ýï ñá ÝÇ 
¹Çñ ùÁ Ï³ ñ» ÉÇ ¿ áñá ß»É ÷áñÓ Ý³ Ï³Ý »Õ³ Ý³ Ïáí: 

ä³ñ ½áõ ÃÛ³Ý Ñ³ Ù³ñ í»ñó Ý»Ýù áñþ¿ Ñ³ñÃ ³é³ñ Ï³ 
(ûñÇ Ý³Ïª ÃÇ Ã» ÕÇ Ïïáñ) þ Ï³ Ë»Ýù Ýñ³ A Ï» ïÇó (ÝÏ.129): 
¸³ ¹³ ñÇ íÇ ×³ ÏáõÙ ÃÇ Ã» ÕÇ ¹ÇñùÝ ³ÛÝ åÇ ëÇÝ ¿, áñ Ï³Ë-
Ù³Ý Ï» ïáí ï³ñ í³Í áõÕ Õ³ ÓÇ· áõ ÕÇÕÝ ³Ýó ÝáõÙ ¿ Í³Ý ñáõ-
ÃÛ³Ý Ï»Ýï ñá Ýáí: Æñáù, ³Û¹ ¹»å ùáõÙ Í³Ý ñáõ ÃÛ³Ý áõ ÅÁ 
Ñ³ í³ ë³ ñ³Ïßé íáõÙ ¿ Ã» ÉÇ Ñ³ Ï³½ ¹» óáõ ÃÛ³Ý áõ Åáí: ø³ ÝÇ 
áñ í»ñ çÇÝë áõÕÕ í³Í ¿ Ã» ÉÇ »ñ Ï³ÛÝ ùáí, ³å³ Í³Ý ñáõ ÃÛ³Ý 
áõ ÅÁ ÝáõÛÝå»ë å»ïù ¿ áõÕÕ í³Í ÉÇ ÝÇ Ã» ÉÇ »ñ Ï³ÛÝ ùáí: ºÃ» 
Í³Ý ñáõ ÃÛ³Ý áõÅÝ áõÕÕ í³Í ãÉÇ Ý»ñ Ã» ÉÇ »ñ Ï³ÛÝ ùáí, ³å³ 
Ù³ñÙ ÝÇ íñ³ ³½ ¹áÕ áõ Å» ñÇ Ùá Ù»Ýï Ý» ñÇ ·áõ Ù³ ñÁ ½ñá ã¿ñ 
ÉÇ ÝÇ« þ Ù³ñ ÙÇ ÝÁ ã¿ñ ÉÇ ÝÇ Ñ³ í³ ë³ ñ³Ïß éáõ ÃÛ³Ý íÇ ×³ ÏáõÙ: 
²ÛëåÇëáíª ÃÇ Ã» ÕÇ Í³Ý ñáõ ÃÛ³Ý Ï»Ýï ñá ÝÁ ÃÇ Ã» ÕÇ Ï³Ë Ù³Ý 
Ï» ïÇó ï³ñ í³Í áõÕ Õ³ ÓÇ ·Ç íñ³ ¿: ÂÇ Ã» ÕÇ íñ³ Ýß»Ýù ³Û¹ 

áõÕ Õáõ ÃÛáõ ÝÁ: Ì³Ý ñáõ ÃÛ³Ý Ï»Ýï ñá ÝÇ ¹Çñ ùÁ áñá ß» Éáõ Ñ³ Ù³ñ ³ÛÅÙ ÃÇ Ã» ÕÁ Ï³-
Ë»Ýù Ýñ³ Ù»Ï áõ ñÇßª B Ï» ïÇó þ ¹³ñ ÓÛ³É ÝáõÛÝ Óþ áí Ýß»Ýù ³ÛÝ áõ ÕÇ ÕÁ, áñÇ íñ³ 
ÁÝ Ï³Í ¿ ÃÇ Ã» ÕÇ Í³Ý ñáõ ÃÛ³Ý Ï»Ýï ñá ÝÁ: öáñ ÓÁ óáõÛó ¿ ï³ ÉÇë, áñ ÃÇ Ã» ÕÁ Ï³-
Ù³ Û³ Ï³Ý Ï» ïÇó Ï³ Ë» ÉÇë í» ñÁ Ýßí³Í »Õ³ Ý³ Ïáí áñáß í³Í áõ ÕÇÕ Ý» ñÁ Ñ³ï íáõÙ 

ÜÏ.128. Ø³ñÙ ÝÇ ï³ñ-
ñ³ Ï³Ý Ù³ë»ñÇ Í³Ý ñáõ-
ÃÛ³Ý áõ Å» ñÇ Ñ³Ù³½áñÇ 

ÏÇñ³éÙ³Ý O Ï» ïÁ Ù³ñÙ ÝÇ 
Í³ÝñáõÃÛ³Ý Ï»Ýï ñáÝÝ ¿:

ÜÏ.129. A þ B 
Ï³Ë  Ù³Ý Ï»ï»ñáí 
ï³ñí³Í áõÕ Õ³-

ÓÇ·Ý»ñÇ Ñ³ïÙ³Ý O 
Ï»ïÁ Ù³ñÙ ÝÇ Í³Ýñáõ-

ÃÛ³Ý Ï»Ýï ñáÝÝ ¿:
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»Ý ÙÇ ³ÛÝ ÙÇ Ï» ïáõÙ: ø³ ÝÇ áñ Í³Ý ñáõ ÃÛ³Ý Ï»Ýï ñá ÝÁ å»ïù ¿ å³ï Ï³ ÝÇ Ýßí³Í 
áõ ÕÇÕ Ý» ñÇó Ûáõ ñ³ ù³Ý ãÛáõ ñÇÝ, ³å³ ³Û¹ áõ ÕÇÕ Ý» ñÇ Ñ³ï Ù³Ý O Ï» ïÁ ÃÇ Ã» ÕÇ Í³Ý-
ñáõ ÃÛ³Ý Ï»Ýï ñáÝÝ ¿: 

öáñ Ó» ñÁ óáõÛó »Ý ï³ ÉÇë, áñ ³½³ï ÁÝÏ ÝáÕ Ù³ñ ÙÇ ÝÁ, »Ã» ÙÇÝ ãþ ³ÝÏ Ù³Ý 
ëÏÇ½ μÁ Ýñ³Ý åïï³ Ï³Ý ß³ñ ÅáõÙ ãÇ Ñ³ Õáñ¹ í»É, Ï³ ï³ ñáõÙ ¿ Ñ³ ÙÁÝ Ã³ó ß³ñ-
ÅáõÙ: àõ ñ»ÙÝª Í³Ý ñáõ ÃÛ³Ý áõ ÅÁ Ù³ñÙ ÝÇÝ Ñ³ Õáñ ¹áõÙ ¿ ÙÇ ³ÛÝ Ñ³ ÙÁÝ Ã³ó ß³ñ-
ÅáõÙ, Ñ» ïþ ³ μ³ñª Ù³ñÙ ÝÇ Í³Ý ñáõ ÃÛ³Ý Ï»Ýï ñá ÝÁ Ñ³ ÙÁÝÏ ÝáõÙ ¿ Ýñ³ ½³Ý· í³Í-
Ý» ñÇ Ï»Ýï ñá ÝÇÝ: Ð³ñ Ï³ íáñ ¿ ÁÝ¹· Í»É, ë³ Ï³ÛÝ, áñ §½³Ý· í³Í Ý» ñÇ Ï»Ýï ñáÝ¦ þ 
§Í³Ý ñáõ ÃÛ³Ý Ï»Ýï ñáÝ¦ Ñ³ë Ï³ óáõ ÃÛáõÝ Ý»ñÝ Çñ³ ñÇó ï³ñ μ»ñ íáõÙ »Ý: ºÃ» Ù³ñÙ-
ÝÇ ã³ ÷»ñÝ ³ÛÝ åÇ ëÇÝ »Ý, áñ Ýñ³ ½μ³ Õ»ó ñ³Í Í³ í³ ÉÇ ï³ñ μ»ñ Ù³ ë» ñáõÙ ³½³ï 
³ÝÏ Ù³Ý g  ³ñ³ ·³ óáõ ÙÁ ÝáõÛ ÝÁ ã¿, ³å³ Ù³ñÙ ÝÇ Í³Ý ñáõ ÃÛ³Ý Ï»Ýï ñá ÝÁ þ ½³Ý·-
í³Í Ý» ñÇ Ï»Ýï ñá ÝÁ Çñ³ñ ã»Ý Ñ³ ÙÁÝÏ ÝáõÙ:

Ì³Ý ñáõ ÃÛ³Ý Ï»Ýï ñá ÝÇ Ïá áñ ¹Ç Ý³ï Ý» ñÁ: ¼áõ ·³ Ñ»é áõ Å» ñÇ Ñ³ Ù³ ½á-
ñÇ áñáß Ù³Ý Ï³ Ýá ÝÁ ÑÝ³ ñ³ íá ñáõ ÃÛáõÝ ¿ ï³ ÉÇë ·ïÝ»É Ï³ Ù³ Û³ Ï³Ý Óþ áõ Ý»-
óáÕ Ù³ñÙ ÝÇ Í³Ý ñáõ ÃÛ³Ý Ï»Ýï ñá ÝÇ ¹Çñ ùÁ: ä³ñ ½áõ ÃÛ³Ý Ñ³ Ù³ñ »Ý Ã³¹ ñ»Ýùª 
³Û¹ Ù³ñ ÙÇ ÝÁ μ³ í³ Ï³ Ý³ ã³÷ μ³ ñ³Ï, Ñ³ Ù³ ë»é ÓáÕ ¿ (ÝÏ.130): Ox Ïááñ-
¹Ç Ý³ ï³ ÛÇÝ ³é³ÝóùÝ áõÕ Õ»Ýù Óá ÕÇ »ñ Ï³ÛÝ ùáí: Øïá íÇ Óá ÕÁ μ³ Å³ Ý»Ýù 

, , ,m m mn1 2 $ $$D D D  ½³Ý· í³Í Ý» ñáí ³ÛÝ ù³Ý 
÷áùñ Ù³ ë» ñÇ, áñ ¹ñ³Ý óÇó Ûáõ ñ³ ù³Ý ãÛá õÁ 
ÑÝ³ ñ³ íáñ ÉÇ ÝÇ Ñ³ Ù³ ñ»É ÝÛáõ Ã³ Ï³Ý Ï»ï: 
Òá ÕÇ i -ñ¹ ï³ñ ñÇ Ïá áñ ¹Ç Ý³ ïÁ Ýß³ Ý³ Ï»Ýù 
xi -áí ( , , , )i n1 2 $ $$= , ÇëÏ Óá ÕÇ Í³Ý ñáõ ÃÛ³Ý 
C Ï»Ýï ñá ÝÇ Ïá áñ ¹Ç Ý³ ïÁª xc-áí: ø³ ÝÇ 
áñ Óá ÕÇ Í³Ý ñáõ ÃÛ³Ý áõ ÅÁ Ýñ³ ³é³Ý ÓÇÝ 
ï³ñ ñ» ñÇ íñ³ ³½ ¹áÕ Í³Ý ñáõ ÃÛ³Ý áõ Å»-
ñÇ Ñ³ Ù³ ½áñÝ ¿, ³å³ áñþ¿ O Ï» ïáí ³Ýó-
ÝáÕ åïïÙ³Ý ³é³Ýó ùÇ ÝÏ³ï Ù³Ùμ Ýñ³ 
Ùá Ù»Ý ïÁ Ñ³ í³ ë³ñ ¿ ³é³Ý ÓÇÝ ï³ñ ñ» ñÇ 
Í³Ý ñáõ ÃÛ³Ý áõ Å» ñÇ Ùá Ù»Ýï Ý» ñÇ ·áõ Ù³ ñÇÝª

 M M M Mn1 2 $$$= + + + : (8.14)

Ð³ß íÇ ³é Ý» Éáí, áñ M mgxc= « áñ ï»Õ m m m m$$$D D D= + + + n1 2  ·áõ-
Ù³ñÁ Óá ÕÇ ½³Ý· í³ÍÝ ¿, Ïëï³ Ý³Ýùª

 mgx m gx m gx m gxc n n1 1 2 2 $$$D D D= + + + , (8.15)

áñ ï» ÕÇó

 x
m

m x m x m x
c

n n1 1 2 2 $$$D D D
=

+ + + : (8.16)

ÜÙ³ Ý³ ïÇå μ³ Ý³ Óþ » ñáí áñáß íáõÙ »Ý Ý³þ Ï³ Ù³ Û³ Ï³Ý Óþ áõ Ý» óáÕ 
Ù³ñÙ ÝÇ Í³Ý ñáõ ÃÛ³Ý Ï»Ýï ñá ÝÇ  yC þ zC Ïá áñ ¹Ç Ý³ï Ý» ñÁ: 

Ð³ß í³ñÏ Ý» ñÁ óáõÛó »Ý ï³ ÉÇë, áñ Ñ³ Ù³ ë»é Óá ÕÇ Í³Ý ñáõ ÃÛ³Ý Ï»Ýï-
ñá ÝÁ Ýñ³ ÙÇç Ý³ Ï»ïÝ ¿, Ñ³ñÃ »é³Ý ÏÛáõ Ý³ Óþ Ñ³ Ù³ ë»é ÃÇ Ã» ÕÇ Í³Ý ñáõ ÃÛ³Ý 
Ï»Ýï ñá ÝÁª Ýñ³ ÙÇç Ý³· Í» ñÇ Ñ³ï Ù³Ý Ï» ïÁ, Ñ³ Ù³ ã³ ÷áõ ÃÛ³Ý Ï»Ýï ñáÝ áõ-

ÜÏ. 130. P  Í³Ý ñáõ ÃÛ³Ý áõ-
ÅÇ Ùá Ù»Ý ïÁ O Ï» ïÇ ÝÏ³ï-
Ù³Ùμ ï³ññ³Ï³Ý Ù³ë»ñÇ 
( , , , )P i n1 2i $ $$=  Í³Ý ñáõ ÃÛ³Ý 

áõ Å» ñÇ ÙáÙ»Ýï Ý» ñÇ ·áõ Ù³ñÝ ¿:
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Ý» óáÕ Ñ³ Ù³ ë»é Ù³ñ ÙÇÝ Ý» ñÇ ÝÁª (áõÕ Õ³Ý ÏÛáõ Ý³ Óþ Ï³Ù ßñç³ Ý³ Óþ ÃÇ Ã»Õ, 
ûÕ³Ï, ·É³Ý, ·áõÝ¹ þ ³ÛÉÝ)ª Ýñ³Ýó »ñÏ ñ³ ã³ ÷³ Ï³Ý Ï»Ýï ñá ÝÁ:

ºÃ» Ù³ñÙ ÝÇ ³é³Ý ÓÇÝ Ù³ ë» ñÇ Í³Ý ñáõ ÃÛ³Ý Ï»Ýï ñáÝ Ý» ñÇ Ïá áñ ¹Ç Ý³ï-
Ý» ñÁ Ñ³Ûï ÝÇ »Ý, ³å³ Ýñ³ Í³Ý ñáõ ÃÛ³Ý Ï»Ýï ñá ÝÇ Ïá áñ ¹Ç Ý³ï Ý» ñÁ ·ïÝ» Éáõ 
Ñ³ Ù³ñ Ï³ ñ» ÉÇ ¿ Ûáõ ñ³ ù³Ý ãÛáõñ Ù³ ëÁ ÷á Ë³ ñÇ Ý»É ÝáõÛÝ åÇ ëÇ ½³Ý· í³ Íáí 
ÝÛáõ Ã³ Ï³Ý Ï» ïáí þ ï» Õ³¹ ñ»É ³Û¹ Ù³ ëÇ Í³Ý ñáõ ÃÛ³Ý Ï»Ýï ñá ÝáõÙ: êï³ó-
í³Í ÝÛáõ Ã³ Ï³Ý Ï» ï» ñÇó Ï³½Ù í³Í Ñ³ Ù³ Ï³ñ ·Ç Í³Ý ñáõ ÃÛ³Ý Ï»Ýï ñáÝÝ ¿É 
ÏÉÇ ÝÇ Ù³ñÙ ÝÇ Í³Ý ñáõ ÃÛ³Ý Ï»Ýï ñá ÝÁ:

Ð³ñó»ñ þ ³é³ç³¹ñ³ÝùÝ»ñ

1. à±ñ Ï»ïÝ »Ý ³Ý í³ ÝáõÙ Ù³ñÙ ÝÇ ½³Ý· í³Í Ý» ñÇ Ï»Ýï ñáÝ: 2. ÆÝã å»±ë å»ïù ¿ áõÕÕ í³Í 

ÉÇ ÝÇ ³ÛÝ áõ ÅÁ, áñÁ åÇÝ¹ Ù³ñÙ ÝÇÝ Ñ³ Õáñ ¹áõÙ ¿ Ñ³ ÝÁÝ Ã³ó ß³ñ ÅáõÙ: 3. ÜÏ³ ñ³· ñ»°ù 

÷áñÓ, áñáí Ï³ ñ» ÉÇ ¿ áñá ß»É Ù³ñÙ ÝÇ ½³Ý· í³Í Ý» ñÇ Ï»Ýï ñá ÝÁ: 4. à±ñ Ï»ïÝ »Ý ³Ý í³-

ÙáõÙ Ù³ñÙ ÝÇ Í³Ý ñáõ ÃÛ³Ý Ï»Ýï ñáÝ: 5. ÆÝã å»±ë Ï³ ñ» ÉÇ ¿ áñá ß»É ÃÇ Ã» ÕÇ Í³Ý ñáõ ÃÛ³Ý 

Ï»Ýï ñá ÝÁ: 6. º±ñμ »Ý Ñ³ ÙÁÝÏ ÝáõÙ Ù³ñÙ ÝÇ Í³Ý ñáõ ÃÛ³Ý Ï»Ýï ñá ÝÇ þ ½³Ý· í³Í Ý» ñÇ 

Ï»Ýï ñá ÝÇ ¹Çñ ù» ñÁ: ÆëÏ »±ñμ ã»Ý Ñ³ ÙÁÝÏ ÝáõÙ: 7. Æ±Ýã μ³ Ý³ Óþ » ñáí »Ý áñáß íáõÙ Ù³ñÙ ÝÇ 

Í³Ý ñáõ ÃÛ³Ý Ï»Ýï ñá ÝÇ xC, yC þ zC Ïá áñ ¹Ç Ý³ï Ý» ñÁ:

48. Ð² ì² ê² ð²ÎÞ èàô ÂÚ²Ü îº ê²Î Üº ðÀ

ºÃ» ïíÛ³É å³ ÑÇÝ Ù³ñ ÙÇ ÝÁ ¹³ ¹³ ñÇ Ù»ç ¿, ³å³ ãÇ Ýß³ Ý³ ÏáõÙ, áñ ³ÛÝ ³Û¹ 
íÇ ×³ ÏáõÙ ÏÙÝ³ áñ ù³Ý ³ë»ë »ñ Ï³ñ Å³ Ù³ Ý³Ï: Æë Ï³ å»ë, Ûáõ ñ³ ù³Ý ãÛáõñ Ù³ñ-
ÙÇÝ, ³Ûë Ï³Ù ³ÛÝ ã³ ÷áí, ÙÇßï ¿É »Ý Ã³ñÏ íáõÙ ¿ å³ ï³ Ñ³ Ï³Ý áõ Å» ñÇ Ý»ñ ·áñ-
Íáõ ÃÛ³Ý, áñÁ í» ñ³ó Ý»É, ÝáõÛ ÝÇëÏ ëÏ½μáõÝ ùá ñ»Ý, ÑÝ³ ñ³ íáñ ã¿: ä³ñ ½»Éáõ Ñ³Ù³ñ« 
Ï³ ñá±Õ »Ý ³ñ ¹Ûáù ³Û¹ å³ ï³ Ñ³ Ï³Ý Ý»ñ ·áñ Íáõ ÃÛáõÝ Ý» ñÁ Ù³ñ ÙÇ ÝÁ ¹áõñë μ» ñ»É 
¹³ ¹³ ñÇ íÇ ×³ ÏÇó, Ã»± áã, Ñ³ñ Ï³ íáñ ¿ Ñ» ï³ ½á ï»É Ù³ñÙ ÝÇ íñ³ ³½ ¹áÕ Ñ³ Ù³-
½áñ áõ ÅÇ ÷á÷áËáõÃÛáõÝÁ, »ñμ Ù³ñ ÙÇ ÝÁ ÷áùñ-ÇÝã ß» ÕáõÙ »Ýù ¹³ ¹³ ñÇ ¹Çñ ùÇó: 
Ð» ïþ ³ μ³ñª ëï³ ïÇ Ï³ ÛÇ Ï³ ñþ áñ ËÝ¹Çñ Ý» ñÇó Ù»ÏÁ å³ñ ½»ÉÝ ¿, Ã» ÇÝã ¹Çñ ù»-
ñáõÙ Ù³ñ ÙÇ ÝÁ μ³ í³ Ï³ Ý³ ã³÷ »ñ Ï³ñ ÏÙÝ³ ¹³ ¹³ ñÇ íÇ ×³ ÏáõÙ: ²Ï Ý» ñþ ¿, áñ 
³Û¹ ¹Çñ ù» ñáõÙ Ù³ñÙ ÝÇ íñ³ å»ïù ¿ ³½ ¹Ç Ñ³ í³ ë³ ñ³Ïßé í³Í áõ Å» ñÇ Ñ³ Ù³ Ï³ñ·: 
²Û¹ åÇ ëÇ ¹Çñ ù»ñÝ ³Ý í³ ÝáõÙ »Ý Ñ³ í³ ë³ ñ³Ïß éáõ ÃÛ³Ý ¹Çñ ù»ñ:

Ø³ñ ÙÇ ÝÁ Ñ³ í³ ë³ ñ³Ïß éáõ ÃÛ³Ý ¹Çñ ùÇó Ã» Ïáõ½ ³ÝÝ ß³Ý ß» Õ» ÉÇë, áñ å»ë Ï³-
ÝáÝ, ÷áË íáõÙ »Ý Ýñ³ íñ³ ³½ ¹áÕ áõ Å» ñÁ: ºí ÑÝ³ ñ³ íáñ ¿, áñ áõ Å» ñÇ Ñ³ Ù³ Ï³ñ ·Á 
¹³é Ý³ ãÑ³ í³ ë³ ñ³Ïßé í³Í: Ø³ñÙ ÝÇ Ñ³ í³ ë³ ñ³Ïß éáõ ÃÛáõ ÝÁ ÝáõÛÝå»ë ÏË³Ëï-
íÇ: ºÃ» ÷á ÷áË í³Í áõ Å»ñÇ ³½ ¹» óáõ ÃÛ³Ùμ Ù³ñ ÙÇ ÝÁ í» ñ³ ¹³é ÝáõÙ ¿ Ñ³ í³ ë³-
ñ³Ïß éáõ ÃÛ³Ý ¹Çñù, ³å³ ³Û¹ åÇ ëÇ Ñ³ í³ ë³ ñ³Ïß éáõ ÃÛáõÝÝ ³Ý í³ ÝáõÙ »Ý Ï³ ÛáõÝ: 
ÐÝ³ ñ³ íáñ ¿ Ý³þ, áñ ÷á ÷áË í³Í áõ Å» ñÇ ³½ ¹» óáõ ÃÛ³Ùμ Ù³ñ ÙÇ ÝÁ ß³ ñáõ Ý³ ÏÇ Ñ»-
é³ Ý³É Ñ³ í³ ë³ ñ³Ïß éáõ ÃÛ³Ý ¹Çñ ùÇó, þ Ë³Ëï í³Í Ñ³ í³ ë³ ñ³ Ïßéáõ ÃÛáõ ÝÁ ãí»-
ñ³ Ï³Ý·Ý íÇ: ²Û¹ åÇ ëÇ Ñ³ í³ ë³ ñ³Ïß éáõ ÃÛáõÝÝ ³Ý í³ ÝáõÙ »Ý ³Ý Ï³ ÛáõÝ:

ºÃ» Ñ³ í³ ë³ ñ³Ïß éáõ ÃÛ³Ý ¹Çñ ùÇó Ù³ñ ÙÇ ÝÁ Ù»Ï áõ ñÇß ¹Çñù ï» Õ³ ÷á Ë» ÉÇë 
Ù³ñÙ ÝÇÝ ÏÇ ñ³é í³Í áõ Å» ñÇ Ñ³ Ù³ Ï³ñ ·Á ãÇ ÷áË íáõÙ þ ¹³ñ ÓÛ³É ÙÝáõÙ ¿ Ñ³ í³-
ë³ ñ³Ïßé í³Í, ³å³ μá Éáñ Ýáñ ¹Çñ ù» ñÁ ÝáõÛÝ å»ë ÏÉÇ Ý»Ý Ñ³ í³ ë³ ñ³Ïß éáõ ÃÛ³Ý 
¹Çñ ù»ñ: ²Û ¹û ñÇ Ý³Ï Ñ³ í³ ë³ ñ³Ïß éáõ ÃÛáõÝÝ ³Ý í³ ÝáõÙ »Ý ³Ý ï³ñ μ»ñ:
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Ð³ í³ ë³ ñ³Ïß éáõ ÃÛ³Ý μá Éáñ Ãí³ñÏ í³Í ¹Çñ ù» ñÁ å³ïÏ»ñí³Í »Ý 131-ñ¹ 
ÝÏ³ ñáõÙ:

ÜÏ.131. ³. Î³ ÛáõÝ Ñ³ í³ ë³ ñ³Ïß éáõ ÃÛáõÝ. ·Ý¹Ç ÏÁ Ñ³ í³ ë³ ñ³Ïß éáõ ÃÛ³Ý ëïáñÇÝ ¹ÇñùÇó 
ß» Õ»ÉÇë P  Í³Ý ñáõ ÃÛ³Ý áõ ÅÇ þ Ñ» Ý³ ñ³ ÝÇ N  Ñ³ Ï³½ ¹» óáõ ÃÛ³Ý áõ ÅÇ R  Ñ³ Ù³ ½á ñÁ ·Ý¹Ç ÏÁ 

í» ñ³ ¹³ñÓ ÝáõÙ ¿ Ñ³ í³ ë³ ñ³Ïß éáõ ÃÛ³Ý ¹Çñù:  μ. ²Ý Ï³ ÛáõÝ Ñ³ í³ ë³ ñ³Ïß éáõ ÃÛáõÝ. ·Ý¹Ç ÏÁ 
Ñ³ í³ ë³ ñ³Ïß éáõ ÃÛ³Ý í»ñÇÝ ¹Çñ ùÇó ß» Õ» ÉÇë R  Ñ³ Ù³ ½áñÝ ³ÛÝ Ñ» é³ó ÝáõÙ ¿ ³Û¹ ¹Çñ ùÇó:  

·. ²Ý ï³ñ μ»ñ Ñ³ í³ ë³ ñ³Ïß éáõ ÃÛáõÝ. ·Ý¹Ç ÏÁ Ñ³ í³ ë³ ñ³Ïß éáõ ÃÛ³Ý (Ñá ñÇ ½á Ý³ Ï³Ý 
Ñ³ñÃáõÃÛ³Ý Ï³ Ù³ Û³ Ï³Ý) ¹Çñ ùÇó ß» Õ» ÉÇë ·Ý¹Ç ÏÇ Ñ³ í³ ë³ ñ³Ïß éáõ ÃÛáõ ÝÁ ãÇ Ë³Ëï íáõÙ:

²éû ñÛ³ ÏÛ³Ý ùáõÙ ß³ï Ï³ ñþ áñ ¿ ÇÙ³ Ý³É, Ã» áñ ù³Ý Ï³ ÛáõÝ »Ý ³ÛÝ åÇ ëÇ Ù³ñ-
ÙÇÝ Ý» ñÇ Ñ³ í³ ë³ ñ³Ïß éáõ ÃÛ³Ý ¹Çñ ù» ñÁ, áñáÝù Ñ»Ý í³Í »Ý Ñá ñÇ ½á Ý³ Ï³Ý Ù³ Ï»-
ñþ áõÛ ÃÇÝ (ûñÇ Ý³Ïª ë» Õ³Ý, ³ñÏÕ þ ³ÛÉÝ): ²Ûë ¹»å ù» ñáõÙ Ï³ Ûáõ Ýáõ ÃÛ³Ý å³Û Ù³-
ÝÁ Ñ» ïþ Û³ÉÝ ¿. Ñ³ í³ ë³ ñ³Ïß éáõ ÃÛ³Ý Ñ³ Ù³ñ ³ÝÑ ñ³ Å»ßï ¿, áñ Í³Ý ñáõ ÃÛ³Ý 
Ï»Ýï ñá ÝÇó Çç»ó í³Í áõÕ Õ³ ÓÇ· áõ ÕÇÕÝ ³Ýó ÝÇ Ù³ñÙ ÝÇ Ñ»Ý Ù³Ý Ù³ Ï» ñ»ëÇ Ý»ñ-
ëáí: (ê» Õ³ ÝÇ Ñ»Ý Ù³Ý Ù³ Ï» ñ»ë ³ë» Éáí å»ïù ¿ Ñ³ë Ï³ Ý³É Ñá ñÇ ½á Ý³ Ï³Ý Ñ³-
ï³ ÏÇ ³ÛÝ Ù³ ëÁ, áñÝ ÁÝ Ï³Í ¿ ë» Õ³ ÝÇ áï ù» ñÇ Ñ»Ý Ù³Ý Ï» ï» ñÁ ÙÇ ³ó ÝáÕ »½ ñ³· ÍÇ 
Ý»ñ ëáõÙ:) ²Û¹ ¹»å ùáõÙ Ñ³ í³ ë³ ñ³Ïß éáõ ÃÛáõ ÝÁ Ï³ ÛáõÝ ¿ (ÝÏ. 132):

ÜÏ.132. ³. ê» Õ³ ÝÁ Ï³ ÛáõÝ Ñ³ í³ ë³ ñ³Ïß éáõ ÃÛ³Ý ¹Çñ ùáõÙ ¿. P  Í³Ý ñáõ ÃÛ³Ý áõ ÅÇ ³½¹ Ù³Ý 
·ÇÍÝ ³Ýó ÝáõÙ ¿ ë» Õ³ ÝÇ Ñ»Ý Ù³Ý Ù³ Ï» ñ»ëáí:  μ. Î³ ÛáõÝ Ñ³ í³ ë³ ñ³Ïß éáõ ÃÛ³Ý ¹Çñ ùÇó 

ë» Õ³ ÝÁ Ã» ù» ÉÇë Í³Ý ñáõ ÃÛ³Ý Ï»Ýï ñá ÝÁ μ³ñÓ ñ³ ÝáõÙ ¿:  ·. ê» Õ³ ÝÁ Ã»ù í³Í ¿ 
ë³Ñ Ù³ Ý³ ÛÇÝ a ³Ý ÏÛáõÝáí. a-Çó Ù»Í ³Ý ÏÛáõ Ýáí Ã» ù» ÉÇë ë» Õ³ÝÝ ÁÝÏ ÝáõÙ ¿ ÏáÕ ùÇ íñ³: 

²Ûë ¹Çñ ùáõÙ Ñ³ í³ ë³ ñ³Ïß éáõ ÃÛáõÝÝ ³Ý Ï³ ÛáõÝ ¿:

îñí³Í Ñ»Ý Ù³Ý Ù³ Ï» ñ» ëÇ ¹»å ùáõÙ ÇÝã ù³Ý μ³ñÓñ ¿ Í³Ý ñáõ ÃÛ³Ý Ï»Ýï ñá ÝÁ, 
³ÛÝ ù³Ý ÷áùñ ¿ a ë³Ñ Ù³ Ý³ ÛÇÝ ³Ý ÏÛáõ ÝÁ: ¸³ Ýß³ Ý³ ÏáõÙ ¿, áñ ë» Õ³ ÝÁ Ï³ ÛáõÝ 
Ñ³ í³ ë³ ñ³Ïß éáõ ÃÛ³Ý ¹Çñ ùÇó ³Ý Ï³ ÛáõÝ Ñ³ í³ ë³ ñ³Ïß éáõ ÃÛ³Ý ¹Çñù Ï³ ñ» ÉÇ ¿ 
μ» ñ»É ³í» ÉÇ ÷áùñ ³Ý ÏÛ³Ùμ Ã» ù» Éáí: úñÇ Ý³Ïª çñáí ÉÇ · É³ Ý³ Óþ μ³ Å³ ÏÇ Í³Ý-
ñáõ ÃÛ³Ý Ï»Ýï ñáÝÝ ³í» ÉÇ μ³ñÓñ ¹Çñ ùáõÙ ¿, Ñ» ïþ ³ μ³ñª Ñ³ í³ ë³ ñ³Ïß éáõ ÃÛáõÝÝ 
³í» ÉÇ å³ Ï³ë Ï³ ÛáõÝ ¿, ù³Ý ³ÛÝ ÝáõÛ Ý³Ý Ù³Ý μ³ Å³ ÏÇ ÝÁ, áñÁ ÏÇ ëáí ã³÷ Éóí³Í 
¿ ëÝ¹Ç Ïáí, ÏÇ ëáí ã³÷ª çñáí: a ë³Ñ Ù³ Ý³ ÛÇÝ ³Ý ÏÛáõ ÝÁ Ï³ ñ» ÉÇ ¿ Ù» Í³ó Ý»É (þ ¹ñ³-
Ýáí ÇëÏ ³é³ í»É Ï³ ÛáõÝ ¹³ñÓ Ý»É Ñ³ í³ ë³ ñ³Ïß éáõ ÃÛáõ ÝÁ) Ý³þª Ù» Í³ó Ý» Éáí Ñ»Ý-
Ù³Ý Ù³ Ï» ñþ áõÛ ÃÇ Ù³ Ï» ñ» ëÁ: úñÇ Ý³Ïª Ï³Ý· Ý³Í Ù³ñ ¹áõ Ñ³ í³ ë³ ñ³Ïß éáõ ÃÛáõÝÝ 
³í» ÉÇ Ï³ ÛáõÝ ¿, »ñμ Ý³ Ñ»Ý í³Í ¿ »ñ Ïáõ áï ùÇ íñ³:
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Ø³ñ ÙÇÝ Ý» ñÇ Ñ³ í³ ë³ ñ³Ïß éáõ ÃÛ³Ý Ï³ Ûáõ Ýáõ ÃÛáõÝÝ áõ ÝÇ ·áñÍ Ý³ Ï³Ý Ù»Í 
Ýß³ Ý³ Ïáõ ÃÛáõÝ: úñÇ Ý³Ïª ß»Ý ù» ñÇ þ ßÇ Ýáõ ÃÛáõÝ Ý» ñÇ Ï³ Ûáõ Ýáõ ÃÛ³Ý þ ³Ù ñáõ ÃÛ³Ý 
³å³ Ñá íáõ ÙÁ ßÇ Ý³ ñ³ ñ³ Ï³Ý ·áñ ÍÇ ÑÇÙ Ý³ Ï³Ý ËÝ¹Çñ Ý» ñÇó ¿: Ð³ í³ ë³ ñ³Ïß éáõ-
ÃÛ³Ý Ï³ Ûáõ Ýáõ ÃÛ³Ý Ñ³ñ ó» ñÇÝ Ù»Í ï»Õ ¿ ïñíáõÙ Ý³þ ï»Ë ÝÇ Ï³ ÛáõÙ. Ù» ù» Ý³ Ý» ñÇ 
þ ï»Ë ÝÇ Ï³ Ï³Ý Ï³ éáõÛó Ý» ñÇ ëï³ ïÇÏ Ï³ Ûáõ Ýáõ ÃÛ³Ý ËÝ¹Ç ñÁ ËÇëï Ï³ ñþáñ ¿ 
¹ñ³Ýó ß³ Ñ³ ·áñÍ Ù³Ý Ñ³ Ù³ñ:

Ð³ñó»ñ þ ³é³ç³¹ñ³ÝùÝ»ñ

1. à±ñ Ñ³ í³ ë³ ñ³Ïß éáõ ÃÛáõÝÝ »Ý ³Ý í³ ÝáõÙª ³) Ï³ ÛáõÝ, μ) ³Ý Ï³ ÛáõÝ, ·) ³Ý  ï³ñ μ»ñ: 2. 
´Ýáõ Ã³· ñ»°ù ³ÛÝ Ù³ñ ÙÇÝ Ý» ñÇ Ñ³ í³ ë³ ñ³Ïß éáõ ÃÛáõÝÁ, áñáÝù áõ Ý»Ýª ³) Ñ»Ý Ù³Ý Ï»ï, 

μ) Ï³Ë Ù³Ý Ï»ï, ·) Ñ»Ý Ù³Ý Ù³ Ï» ñ»ë: ÆÝã åÇ ëÇ±Ý »Ý ³Û¹ Ù³ñ ÙÇÝ Ý» ñÇ Ñ³ í³ ë³ ñ³-

Ïß éáõ ÃÛ³Ý å³Û Ù³Ý Ý» ñÁ: 3. Ðá ñÇ ½á Ý³ Ï³Ý ë» Õ³ ÝÇÝ ¹ñí³Í »Ý ³Ý Ñ³ í³ ë³ñ ÝÇë ï»-

ñáí áõÕ Õ³Ý ÏÛáõ Ý³ ÝÇë ïÇ Óþ áõ Ý» óáÕ »ñ Ïáõ ÙÇ ³ ï» ë³Ï ãáñ ëáõ Ý»ñ, Ù» ÏÁª åáÕ å³ ïÇó, 

ÙÛáõ ëÁª ÷³Û ïÇó: ³) à±ñ ãáñ ëá õÇ Ñ³ í³ ë³ ñ³Ïß éáõ ÃÛáõÝÝ ¿ ³í» ÉÇ Ï³ ÛáõÝ: ÆÝ ãáõ±: μ) 

âáñ ëáõ Ý» ñÇó Ù» ÏÁ ¹ñ»ù áõ ñÇß ÝÇë ïÇ íñ³: ²í» ÉÇ Ã»± å³ Ï³ë Ï³-

ÛáõÝ ¹³ñ Ó³í Ñ³ í³ ë³ ñ³Ïß éáõ ÃÛáõ ÝÁ: ÆÝ ãáõ±: 4. Ø³Ý Ïáõ ÃÛáõ ÝÇó 

μá Éá ñÇ¹ Í³ ÝáÃ §Îáë ï³Ý-Ýëï³Ý¦ Ë³ Õ³ ÉÇ ùÁ ÏáÕ ùÇ Ã» ù» ÉÇë þ 

μ³ó ÃáÕ Ý» ÉÇë ÙÇßï í» ñ³ ¹³é ÝáõÙ ¿ Çñ ëÏ½μÝ³ Ï³Ý áõÕ Õ³ ÓÇ· 

¹Çñ ùÁ (ï»°ë ÝÏ³ ñÁ): ´³ ó³ï ñ»°ù, Ã» ÇÝ ãáõ: 5. ´ÉñÇ É³Ý çáí í»ñ 

μ³ñÓ ñ³ Ý³ ÉÇë Ù³ñ ¹Á, ëá íá ñ³ μ³ñ, Ã»ù íáõÙ ¿ ³é³ç, ÇëÏ ó³Í Çç-

Ý» ÉÇëª Ñ»ï: ÆÝ ãáõ±: 6. à±ñ Ù³ñ ¹áõ Ñ³ í³ ë³ ñ³Ïß éáõ ÃÛáõÝÝ ¿ Ý³ í³-

ÏáõÙ ³í» ÉÇ Ï³ ÛáõÝª Ï³Ý· Ý³Í, Ã»± Ýëï³Í: ´³ ó³ï ñ»°ù, Ã» ÇÝ ãáõ: 

7. Ì³Ý ñáõ ÃÛ³Ý Ï»Ýï ñá Ýáí ³Ýó ÝáÕ ³é³Ýó ùÇÝ ³Ù ñ³ó í³Í Ù³ñ ÙÇ ÝÁ ÙÇßï Ï³ ÛáõÝ Ñ³-

í³ ë³ ñ³Ïß éáõ ÃÛ³Ý Ù»ç ¿: ÆÝ ãáõ±: 8. Üëï»ù ³Ãá éÇÝª Çñ³ÝÝ áõÕ Õ³ ÓÇ· å³ Ñ³Í, ÇëÏ áï-

ù»ñÝ ³Ãá éÇ ï³Ï ãù³ ß³Í: ²ÛÅÙ ÷áñ Ó»ù Ï³Ý· Ý»Éª ã÷á Ë» Éáí áï ù» ñÇ ¹Çñ ùÁ þ Ù³ñ ÙÇÝÝ 

³é³ç ã·ó» Éáí: àã ÙÇ Ï»ñå Ó»½ ãÇ Ñ³ çáÕ íÇ í»ñ Ï» Ý³É ³Ãá éÇó, ÙÇÝ ãþ áñ áï ù» ñÁ Ñ»ï 

ãù³ ß»ù ³Ãá éÇ ï³Ï Ï³Ù Çñ³ Ýáí ³é³ç ãÃ»ù í»ù: ÆÝ ãáõ±:

49. È² ́à ð² îàð ²Þ Ê² î²Üø 6 

Ð³ñÃ ÃÇ Ã» ÕÇ Í³Ý ñáõ ÃÛ³Ý Ï»Ýï ñá ÝÇ áñá ßáõ ÙÁ

²ß Ë³ ï³Ý ùÇ Ýå³ ï³ ÏÁ. áñá ß»É ³Ý Ï³ ÝáÝ Óþ áõ Ý» óáÕ ÃÇ-
Ã» ÕÇ Í³Ý ñáõ ÃÛ³Ý Ï»Ýï ñá ÝÁ:

ê³ñ ù»ñ þ ÝÛáõ Ã»ñ. ù³ ÝáÝ, ³Ý Ï³ ÝáÝ Óþ áõ Ý» óáÕ Ñ³ñÃ ÃÇ-
Ã»Õ, ÇÝã å»ë Ý³þ »é³Ý ÏÛáõ Ý³ Óþ, ßñç³ Ý³ Óþ, ½áõ ·³ Ñ» é³· ÍÇ Óþ 
áõ Ý» óáÕ ÃÇ Ã»Õ Ý»ñ (μ³ ñ³Ï ý³ Ý» ñÇó Ï³Ù ëïí³ ñ³ÃÕ ÃÇó), áõÕ Õ³-
É³ñ, ·Ý¹³ ë»Õ, ³Ù ñ³ Ï³ É³Ý Ïóáñ ¹Ç ãáí þ Ã³ ÃÇ Ïáí, ÷áù ñÇÏ Ù» Ë»ñ 
Ï³Ù Ïá× ·³Ù Ý»ñ:

öáñ ÓÇ Ï³ ï³ñ Ù³Ý ÁÝ Ã³ó ùÁ

1. Â» ÉÇ ÙÇ Í³ÛñÝ ³Ù ñ³ó ñ»ù ³Ù ñ³ Ï³ É³ ÝÇÝ: ²Û¹ ÝáõÛÝ Ï» ïÇó Ï³ Ë»ù Ý³þ 
áõÕ Õ³ É³ ñÁ:

2. ²Ý Ï³ ÝáÝ ÓþÇ ÃÇ Ã» ÕÇÝ »ñ»ù ï³ñ μ»ñ Ï» ï» ñáõÙ ³Ù ñ³ó ñ»ù ÷áù ñÇÏ Ù» Ë»ñ 
(Ï³Ù Ïá× ·³Ù »ñ)ª ¹ñ³Ýó ¹Çñ ù» ñÁ Ýß» Éáí A, B þ C ï³ é» ñáí:

3. Â» ÉÇ ÙÛáõë Í³ÛñÝ ³Ù ñ³ó ñ»ù A ¹Çñ ùáõÙ ÃÇ Ã» ÕÇÝ ·³Ù í³Í Ù» ËÇÝ, þ ³å³ 
ÃÇ Ã» ÕÁ μ³ó Ãá Õ»ù:
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4. Ð³ í³ ë³ ñ³Ïß éáõ ÃÛ³Ý íÇ ×³ ÏáõÙ Ù³ ïÇ ïáí Ýß»ù ÃÇ Ã» ÕÇ í» ñÇÝ þ ëïá ñÇÝ 
³ÛÝ ¹Çñ ù» ñÁ, áñáÝ óáí ³Ýó ÝáõÙ ¿ áõÕ Õ³ É³ ñÁ:

5. Æç»ó Ý» Éáí ÃÇ Ã» ÕÁª Ýñ³ íñ³ ·Í»ù Ýßí³Í Ï» ï» ñáí ³Ýó ÝáÕ áõ ÕÇÕ:
6. ÎñÏÝ»ù ÷áñ ÓÁª ÃÇ Ã» ÕÁ Ï³ Ë» Éáí B ¹Çñ ùáõÙ ·³Ù í³Í Ù» ËÇó:
7. ¶Íí³Í áõ ÕÇÕ Ý» ñÇ Ñ³ï Ù³Ý Ï» ïÁ Ýß»ù O ï³ éáí, þ ¹³ñ ÓÛ³É ÏñÏÝ»ù ÷áñ-

ÓÁª ÃÇ Ã» ÕÁ Ï³ Ë» Éáí C ¹Çñ ùÇó:
8. Ð³ Ùá½ í»ù, áñ C Ï³Ë Ù³Ý Ï» ïáí ³Ýó ÝáÕ áõÕ Õ³ ÓÇ· áõ ÕÇÕÝ ³Ýó ÝáõÙ ¿ O 

Ï» ïáí:
9. öáñ ÓÁ ÏñÏÝ»ùª áñá ß» Éáí Ï³ Ýá Ý³ íáñ Óþ áõ Ý» óáÕ ÃÇ Ã»Õ Ý» ñÇ Í³Ý ñáõ ÃÛ³Ý 

Ï»Ýï ñáÝ Ý» ñÁ:
10. ²ÛÝ ³é³ñ Ï³ Ý» ñÁ, áñáÝó Í³Ý ñáõ ÃÛ³Ý Ï»Ýï ñáÝ Ý» ñÁ áñá ß»É »ù, ÷áñ Ó»ù 

Ñ³ í³ ë³ ñ³Ïß é»É ·Ý¹³ ë» ÕÇ ë³Û ñÇ íñ³: Ð³ Ùá½ í»ù, áñ ³é³ñ Ï³Ý Ñ³ í³-
ë³ ñ³Ïß éáõ ÃÛ³Ý Ù»ç ¿, »Ã» Ýñ³ Í³Ý ñáõ ÃÛ³Ý Ï»Ýï ñá ÝÁ Ñ³ Ù³ ï»Õ í»É ¿ 
³ë» ÕÇ ë³Û ñÇÝ:

ÊÝ¹Çñ Ý» ñÇ ÉáõÍ Ù³Ý ûñÇ Ý³Ï Ý»ñ

1. ØÇ þ ÝáõÛÝ O Ï» ïáõÙª ÝáõÛÝ Ñ³ñ Ãáõ ÃÛ³Ý Ù»ç, ÏÇ-
ñ³é í³Í »Ý Ùá ¹áõ Éáí Ñ³ í³ ë³ñ ÑÇÝ· áõ Å»ñ, áñáÝó 
í»Ï ïáñ Ý» ñÇ Í³Û ñ³ Ï» ï» ñÁ Ï³ Ýá Ý³ íáñ ÑÝ·³Ý-
ÏÛ³Ý ·³ ·³Ã Ý»ñ »Ý: àñá ß»ù ³Û¹ áõ Å» ñÇ R  Ñ³ Ù³-
½á ñÁ:

Èáõ ÍáõÙ: Àëï ËÝ¹ñÇ å³Û Ù³ ÝÇª »ñ Ïáõ ³Ù» Ý³ Ùáï áõ-
Å»ñÇ Ï³½ Ù³Í ³Ý ÏÛáõ ÝÁ 72 ¿, áõë ïÇª 72 ,AOB+ = c  
áñ ï»Õ OA OB= : ¼áõ·³ Ñ» é³ ·ÍÇ Ï³ Ýá Ýáí Ï³ éáõ ó»Ýù OA  þ OB í»Ï ïáñ Ý»-
ñÇ ·áõ Ù³ ñÁª OM  í»Ï ïáñÁ: AOM »é³Ý ÏÛáõ ÝÇóª 36 2 36 :cos cosFOM OA2= =c c  
OM  þ OD í»Ï ïáñ Ý» ñÇ ³½¹ Ù³Ý ·Í» ñÁ Ñ³ ÙÁÝÏ ÝáõÙ »Ý: ÜáõÛÝ ³½¹ Ù³Ý ·ÍÇ 
íñ³ ¿ Ý³þ OC  þ OE  í»Ï ïáñ Ý» ñÇ ·áõ Ù³ ñ ON  í»Ï ïá ñÁ: OEN »é³Ý ÏÛáõ ÝÇóª  

2 72 ,cosFON = c  Ñ»ïþ ³ μ³ñª

2 ( )cos cosFOA OB OC OE OM ON OM ON 36 72+ + + = + = - = - =c c^ ^h h

sin sin
cos

sin sin
cos cos
sin sinF F F F4 18 54

18
2 54 36

18 36
54 72= = = =c c

c
c c

c c
c c

²Ûë åÇ ëáíª OA , OB, OC  þ OE  ãáñë áõ ÅÇ í»Ï ïáñ Ý» ñÇ ·áõ Ù³ ñÁ Ñ³ Ï³ ¹Çñ ¿ OD 
í»Ï ïá ñÇÝ, áñÇó ¿É Ñ» ïþ áõÙ ¿, áñ ¹Ç ï³ñÏ íáÕ ÑÇÝ· áõ Å» ñÇ í»Ï ïá ñ³ Ï³Ý ·áõ Ù³ ñÁ 
(Ñ³ Ù³ ½á ñÁ) ½ñá ¿:

ä³ï³ëË³Ýª R 0= :

2. m ½³Ý· í³ Íáí μ» éÁ ¹ñí³Í ¿ áÕáñÏ Ã»ù Ñ³ñ Ãáõ ÃÛ³Ý íñ³: ´» éÁ Ñ³ í³-
ë³ ñ³Ïß éáõ ÃÛ³Ý Ù»ç ¿, »ñμ Ýñ³Ý ÏÇ ñ³é í³Í ¿ F  Ñá ñÇ ½á Ý³ Ï³Ý áõ ÅÁ (ï»ë 
ÝÏ³ñÁ): àñá ß»ù F  áõ ÅÇ μ³ ó³ñ Ó³Ï ³ñ Å» ùÁ: Æ±Ýã Nl áõÅáí 
¿ μ» éÁ ×ÝßáõÙ Ã»ù Ñ³ñ Ãáõ ÃÛáõÝÁ:

Èáõ ÍáõÙ: ´» éÇ íñ³ ³½ ¹áõÙ »Ýª P mg=  Í³Ý ñáõ ÃÛ³Ý áõ ÅÁ, 
N  Ñ³ Ï³½ ¹» óáõ ÃÛ³Ý áõ ÅÁ þ F  ÏÇñ³éí³Í áõ ÅÁ: ´» éÁ Ñ³-
í³ ë³ ñ³Ïß éáõ ÃÛ³Ý Ù»ç ¿, áõëïÇª N  Ñ³ Ï³½ ¹» óáõ ÃÛ³Ý áõ ÅÁ 
Ñ³ Ï³ ¹Çñ ¿ P  þ F  áõ Å» ñÇ Q  Ñ³ Ù³ ½á ñÇÝª ,N Q=-  áñ ï»Õ Q  
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áõ ÅÇ Ùá ¹áõÉÝ ³ÛÝ áõÕ Õ³Ý ÏÛ³Ý ³Ý ÏÛáõ Ý³· ÍÇ »ñ Ï³ ñáõ ÃÛáõÝÝ ¿, áñÇ ÏáÕ  Ù» ñÁ Ñ³-
í³ ë³ñ »Ý  P  þ F  μ³ Õ³¹ ñÇã áõ Å» ñÇ Ùá ¹áõÉ Ý» ñÇÝ: Ð» ïþ ³ μ³ñª ,F mg= tga  ÇëÏ 

cos cosQ P mga a= = : Ð³ Ù³ Ó³ÛÝ ÜÛáõ ïá ÝÇ 3-ñ¹ ûñ»Ý ùÇª N N=-l , áõë ïÇª 
cosN N Q mg a= = =l :

ä³ï³ëË³Ýª cosF mg N mg a= =,tga l :

3. ²Ý ß³ñÅ ×³ Ë³ ñ³ ÏÇ íñ³ Ûáí ·óí³Í å³ ñ³ ÝÇ ÙÇ Í³Û ñÇó Ï³Ë-
í³Í ¿ m 21 = Ï· ½³Ý· í³ Íáí μ»é: ä³ ñ³ ÝÇ ÙÛáõë Í³ÛñÝ ³Ù ñ³ó-
í³Í ¿ Ñá ñÇ ½á Ý³ Ï³Ý Ñ³ ï³ ÏÇÝ ¹ñí³Í 5m2 = Ï· ½³Ý· í³ Íáí 
Í³Ý ñá óÇÝ (ï»ë ÝÏ³ñÁ): Ð³ Ù³ Ï³ñ ·Á Ñ³ í³ ë³ ñ³Ïß éáõ ÃÛ³Ý Ù»ç 
¿: àñá ß»É å³ ñ³ ÝÇ É³ñ Ù³Ý áõ ÅÁ þ Í³Ý ñá óÇ ·áñ Í³¹ ñ³Í ×ÝßÙ³Ý 
áõ ÅÁ Ñ³ ï³ ÏÇÝ: Â» ÉÇ þ ×³ Ë³ ñ³ ÏÇ ½³Ý· í³Í Ý» ñÁ, ÇÝã å»ë Ý³þ 
Ñ³ Ù³ Ï³ñ ·áõÙ ÑÝ³ ñ³ íáñ μá Éáñ ß÷Ù³Ý áõ Å»ñÝ ³Ý ï» ë»ù:

Èáõ ÍáõÙ: ´» éÇ íñ³ ³½ ¹áõÙ »Ý m g1  Í³Ý ñáõ ÃÛ³Ý áõ ÅÁ þ å³ñ³ ÝÇ T  
É³ñ Ù³Ý áõ ÅÁ, ÇëÏ Í³Ý ñá óÇ íñ³ª m g2  Í³Ý ñáõ ÃÛ³Ý áõ ÅÁ, Ã» ÉÇ T  É³ñ-
Ù³Ý áõ ÅÁ þ Ñ» Ý³ ñ³ ÝÇ N  Ñ³ Ï³½ ¹» óáõ ÃÛ³Ý áõ ÅÁ: Ð³ Ù³ Ï³ñ ·Á Ñ³-

í³ ë³ ñ³Ïß éáõ ÃÛ³Ý Ù»ç ¿, áõëïÇª , ,T m g N T m g0 01 2+ = + + =  Ï³Ù, åñá Û»Ï ï»-
Éáí Ox ³é³Ýó ùÇ íñ³ª 0, 0T m g N T m g1 2- = + - = : Èáõ Í» Éáí ³Ûë Ñ³ Ù³ Ï³ñ ·Áª 
ëï³ ÝáõÙ »Ýùª , ( ) :T m g N m m g1 2 1= = -  Ì³Ý ñá óÇ ·áñ Í³¹ ñ³Í ×ÝßÙ³Ý áõ ÅÁª 
N N=-l , Ñ» ïþ ³ μ³ñª ( )N N m m g2 1= = -l : î» Õ³¹ ñ» Éáí ,m m1 2, þ g Ù» Íáõ ÃÛáõÝ-
Ý» ñÇ Ãí³ ÛÇÝ ³ñ Å»ù Ý» ñÁª Ïëï³ Ý³Ýùª 19,6 , 29,4G GT N= =l :

ä³ï³ëË³Ýª 19,6 , 29,4G GT N= =l :

4. àõÕ Õ³ ÓÇ· áÕáñÏ å³ ïÇÝ A Ï» ïáõÙ ³Ù ñ³ó í³Í Ã» ÉÇ Í³Û ñÇó 
Ï³Ë í³Í ¿ m ½³Ý· í³ Íáí ·áõÝ ¹Á (ï»ë ÝÏ³ñÁ): àñ ù³±Ý »Ý Ã» ÉÇ 
Ó·Ù³Ý T  áõ ÅÇ þ å³ ïÇÝ ·Ý¹Ç ×ÝßÙ³Ý Nl áõ ÅÇ Ùá ¹áõÉ Ý» ñÁ, »Ã» 
·Ý¹Ç ß³ é³ íÇ ÕÁ R ¿, Ã» ÉÇ »ñ Ï³ ñáõ ÃÛáõ ÝÁª l:

Èáõ ÍáõÙ: Àëï ËÝ¹ñÇ å³Û Ù³ ÝÇª ·áõÝ ¹Á Ñ³ í³ ë³ ñ³Ïß éáõ ÃÛ³Ý Ù»ç 
¿, áõë ïÇª ·Ý¹Ç P mg=  Í³Ý ñáõ ÃÛ³Ý áõ ÅÁ, å³ ïÇ Ñ³ Ï³½ ¹» óáõ ÃÛ³Ý 
N  áõ ÅÁ þ Ã» ÉÇ Ó·Ù³Ý T  áõÅÝ ÁÝ Ï³Í »Ý ÝáõÛÝ Ñ³ñ Ãáõ ÃÛ³Ý Ù»ç, ÇëÏ 
Ýñ³Ýó ³½¹ Ù³Ý ·Í» ñÁ Ñ³ï íáõÙ »Ý ·Ý¹Ç Ï»Ýï ñáÝáõÙ: Ð³ í³ ë³ ñ³-
Ïßéáõ ÃÛ³Ý íÇ×³ÏáõÙª

,

,

P N T

P N T

0

0

x x x

y y y

+ + =

+ + =
)    Ï³Ùª   

,

:

sin

cos

T N

T P

a

a

=

=
'

¶Í³· ñÇó ( )sin R l Ra = + , ÇëÏ ( ) ( )cos l R R l R2 2a = + - + , Ñ» ïþ ³ μ³ñª

( )

( )
cos

T P

l R R

mg l R
2 2a

= =
+ -

+ ,  
( )

( )

( )
:N

l R R

mg l R
l R

R

l R R

mgR
2 2 2 2

$=
+ -

+
+

=
+ -

ÜÛáõ ïá ÝÇ »ñ ñáñ¹ ûñ»Ý ùÇó N N=l :

ä³ï³ëË³Ýª  
( )

( )
T

l R R

mg l R
2 2

=
+ -

+
,  

( )
:N

l R R

mgR
2 2

=
+ -

5. m =100 Ï· ½³Ý· í³ Íáí μ» éÁ Ï³Ë í³Í ¿ μ³ñ Ó³ ÏÇó: ABC ³Ý ÏÛáõ ÝÁª 
60a = c (ï»ë ÝÏ³ñÁ): àñá ß»É μ³ñ Ó³ ÏÇ íñ³ ³½ ¹áÕ áõ Å» ñÁ: ´³ñ Ó³ ÏÇ ½³Ý·-

í³ÍÝ ³Ý ï» ë»É:
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Èáõ ÍáõÙ: ÀÝï ñáõÙ »Ýù xOy Ïá áñ ¹Ç Ý³ ï³ ÛÇÝ Ñ³Ù³Ï³ñ·Á 
(ï»ë ÝÏ³ñÁ): ´³ñ Ó³ ÏÇÝ ÏÇ ñ³é í³Í »Ý å³ ñ³ ÝÇ Ó·Ù³Ý 
T  áõ ÅÁ, AC å³ ïÇ ,N N1 2 Ñ³ Ï³½ ¹» óáõ ÃÛ³Ý áõ Å» ñÁ (áõÕ-
Õ³ Ñ³ Û³ó »Ý å³ ïÇÝ) þ C »½ ñáí ³Ý ÏÛáõ Ý³ ÛÇÝ Ù³ ëÇ N3 
Ñ³ Ï³½ ¹» óáõ ÃÛ³Ý áõ ÅÁ (áõÕÕ í³Í ¿ áõÕ Õ³ ÓÇ ·áí í»ñ): 
Ð³ Ù³ Ó³ÛÝ Ñ³ í³ ë³ ñ³Ïß éáõ ÃÛ³Ý ³é³ çÇÝ å³Û Ù³ ÝÇª 

,N N 02 1- =  N T 03 - = : ´» éÇ íñ³ ³½ ¹áõÙ »Ýª P mg=  
Í³Ý ñáõ ÃÛ³Ý áõ ÅÁ þ å³ ñ³ ÝÇ Ó·Ù³Ý T l áõ ÅÁ, ÁÝ¹ áñáõÙ« 
T T=-l , T T=l « Ñ» ïþ ³ μ³ñª T mg 0- = : ²ÛëåÇëáíª 

, :T N mg N N3 1 2= = =

N1-Á áñáß»Ýù û·ï í»Éáí Ùá Ù»Ýï Ý» ñÇ Ï³ Ýá ÝÇó: ºÝÃ³¹ñ»Ýùª  åïïÙ³Ý ³é³ÝóùÝ 
³Ýó ÝáõÙ ¿ C Ï» ïáíª áõÕ Õ³ Ñ³ Û³ó ÝÏ³ ñÇ Ñ³ñ Ãáõ ÃÛ³ ÝÁ: ÐÝ³ ñ³ íáñ åïáõÛ ïÇ áõÕ-
Õáõ ÃÛáõÝ Ñ³ Ù³ ñ» Éáí Å³ÙëÉ³ùÇ ß³ñÅ Ù³Ý áõÕ Õáõ ÃÛáõ ÝÁª Ïëï³ Ý³Ýù, áñ T  áõ ÅÇ Ùá-
Ù»Ý ïÁ ¹ñ³ Ï³Ý ¿, N1 áõ ÅÇ ÝÁª μ³ ó³ ë³ Ï³Ý: T  áõ ÅÇ μ³ ½áõ ÏÁª  cosAB l a= , ÇëÏ 
N1 áõ ÅÇ μ³ ½áõ ÏÁª sinAC l a= , áñ ï»Õ BCl = : Ð» ïþ ³ μ³ñª 0,cos sinTl N l1a a- =  
áñï»ÕÇóª ctgN N mg1 2 a= = :

ºÃ» N2 þ N3 áõ Å» ñÇ Ñ³ Ù³ ½á ñÁ Ýß³ Ý³ Ï»Ýù R-áí, ³å³ Ï³ ñáÕ »Ýù ³ë»É, áñ R  
áõÅÝ áõÕÕ í³Í ¿ BC-Ç »ñ Ï³ÛÝ ùáí: Æñáù, μ³ñ Ó³ ÏÁ Ñ³ í³ ë³ ñ³Ïß éáõ ÃÛ³Ý Ù»ç ¿, 
áõë ïÇª R , N1 þ T  »ñ»ù áõ Å» ñÇ ³½¹ Ù³Ý ·Í» ñÁ å»ïù ¿ Ñ³ï í»Ý Ù»Ï Ï» ïáõÙ (B 
Ï» ïáõÙ): Üß³ Ý³ ÏáõÙ ¿ª R-Á å»ïù ¿ áõÕÕ í³Í ÉÇ ÝÇ BC-áí: î» Õ³¹ ñ» Éáí Ãí³ ÛÇÝ 
³ñ Å»ù Ý» ñÁª ëï³ ÝáõÙ »Ýùª  T N3= =980 Ü, N N1 2= =577 Ü:

ä³ï³ëË³Ýª  T N3= =980Ü, N N1 2= =577Ü:

6. Ð³ Ù³ ë»é Óá ÕÁ Ñ»Ý í³Í ¿ áÕáñÏ å³ ïÇÝ: Ð³ ï³ ÏÇ ÝÏ³ï Ù³Ùμ Ç±Ýã Ýí³-
½³ ·áõÛÝ Ã» ùáõ ÃÛ³Ý ¹»å ùáõÙ Óá ÕÁ ¹»é ãÇ ë³ ÑÇ, »Ã» Óá ÕÇ þ Ñ³ ï³ ÏÇ ß÷Ù³Ý 
·áñ Í³ ÏÇ óÁ n ¿:

Èáõ ÍáõÙ: Òá ÕÇ íñ³ ³½ ¹áõÙ »Ý P  Í³Ý ñáõ ÃÛ³Ý áõÅÁª ÏÇ-
ñ³é í³Í Óá ÕÇ C ÙÇç Ý³ Ï» ïáõÙ, ¹³ ¹³ ñÇ ß÷Ù³Ý Fmq  áõÅÁª 
áõÕÕ í³Í Óá ÕÇ Ý»ñ ùþÇ A Í³Û ñÇ ÑÝ³ ñ³ íáñ ß³ñÅ Ù³ ÝÁ Ñ³-
Ï³ ¹Çñ, Ñ» Ý³ ñ³Ý Ý» ñÇ Ñ³ Ï³½ ¹» óáõ ÃÛ³Ý N1 þ N2 áõ Å»ñÁª 
áõÕ Õ³ Ñ³ Û³ó, Ñ³ Ù³ å³ ï³ë Ë³ Ý³ μ³ñ, Ñ³ ï³ ÏÇÝ þ å³-
ïÇÝ: ø³ÝÇ áñ å³ïÁ áÕáñÏ ¿« ³å³ Óá ÕÇ í»ñÇÝ B Í³ÛñÇÝ 
³½¹áÕ å³ïÇ ß÷Ù³Ý áõÅÁ Ï³ñáÕ »Ýù ³Ýï»ë»É: Ð³ í³ ë³ ñ³Ïß éáõ ÃÛ³Ý ³é³ çÇÝ 
å³Û Ù³ ÝÇóª 0,P F N Nmq 1 2+ + + =  ëï³ÝáõÙ »Ýùª 0, 0:N F N Pmq2 1- = - =  

¸Çóáõùª åïïÙ³Ý ³é³ÝóùÝ ³Ýó ÝáõÙ ¿ A Ï» ïáí þ áõÕ Õ³ Ñ³ Û³ó ¿ ÝÏ³ ñÇ Ñ³ñ Ãáõ-
ÃÛ³ ÝÁ: ²Û¹ ³é³Ýó ùÇ ÝÏ³ï Ù³Ùμ N1

 þ Fmq  áõ Å» ñÇ Ùá Ù»Ýï Ý» ñÁ ½ñá »Ý: àñá ß»Ýù 
ÁÝïñ í³Í ³é³Ýó ùÇ ÝÏ³ï Ù³Ùμ P  þ N2 áõ Å» ñÇ d1 þ d2 μ³ ½áõÏ Ý» ñÁ: d1-Á P  Í³Ý-
ñáõ ÃÛ³Ý áõ ÅÇ ³½¹ Ù³Ý ·ÍÇ Ñ» é³ íá ñáõ ÃÛáõÝÝ ¿ A Ï» ïÇóª ,( )cos cosACd l 21 a a= =  
áñ ï»Õ l-Á Óá ÕÇ »ñ Ï³ ñáõ ÃÛáõÝÝ ¿: d2-Á N2 áõ ÅÇ ³½¹ Ù³Ý ·ÍÇ Ñ» é³ íá ñáõ ÃÛáõÝÝ 
¿ A Ï» ïÇó (Ñ³ ï³ ÏÇó)ª sinOBd l2 a= = : ÐÝ³ ñ³ íáñ åïáõÛ ïÇ áõÕ Õáõ ÃÛáõÝ Ñ³-
Ù³ ñ»Ýù Å³ ÙëÉ³ùÇ ß³ñÅ Ù³Ý Ñ³ Ï³ ¹Çñ áõÕ Õáõ ÃÛáõ ÝÁ: Ð» ïþ ³ μ³ñ’ P  áõ ÅÇ Ùá-
Ù»ÝïÝ ÁÝïñ í³Í ³é³Ýó ùÇ ÝÏ³ï Ù³Ùμª ( )cosM Pd P l 21 a= = , ÇëÏ N2 áõ ÅÇ ÝÁª  

:sinM N d N l2 2 2 2 a=- =-  Ð³ Ù³ Ó³ÛÝ Ùá Ù»Ýï Ý» ñÇ Ï³ Ýá ÝÇª

cos sinP l N l
2

02a a- = :

Ê
á
ñ
³
ó
í
³
Í
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ø³ ÝÇ áñ Fmq-Á ¹³ ¹³ ñÇ ß÷Ù³Ý áõ ÅÇ ³é³ í» É³ ·áõÛÝ ³ñ Å»ùÝ ¿, ³å³ F Nmq 1n= : 
²Ûë åÇ ëáíª ëï³ ÝáõÙ »Ýù »ñ»ù Ñ³ í³ ë³ ñáõÙ ª

, , 0,cos sinN N N P P N
22 1 1 2n a a= = - =  áñ ï» ÕÇóª tg

2
1a
n

= :

ä³ï³ëË³Ýª  ( 2 )arctg 1a n= :

7. àñá ß»É μ³ í³ Ï³ Ý³ ã³÷ μ³ ñ³Ï Ñ³ Ù³ ë»é ÃÇ Ã» ÕÇ Í³Ý ñáõ-
ÃÛ³Ý Ï»Ýï ñá ÝÇ Ïá áñ ¹Ç Ý³ï Ý» ñÁ: ÂÇ Ã» ÕÇ ã³ ÷» ñÁ Ý»ñÏ³-
Û³ó í³Í »Ý ÝÏ³ñáõÙ:

Èáõ ÍáõÙ: ÂÇ Ã» ÕÁ ïñá Ñ»Ýù »ñ Ïáõ Ù³ ëÇª S a21
2

=  Ù³Ï»ñ»ëáí 1 
áõÕ Õ³Ý ÏÛ³Ý þ S a 22

2 =  Ù³Ï»ñ»ëáí 2 »é³Ý ÏÛ³ Ý: Ð³ Ù³ Ó³ÛÝ 
(8.16) μ³ Ý³ Óþ Çª

( ) , ( )x m x m x m y m y m y mc c1 1 2 2 1 1 2 2D D D D= + = + :

ÂÇ Ã» ÕÇ ½³Ý· í³ ÍÁª m m m S S1 2 1 2t tD D= + = + , áñ ï»Õ t-Ý ÃÇ Ã» ÕÇ ÙÇ ³ íáñ Ù³-
Ï» ñ» ëÇÝ Ñ³ Ù³ å³ ï³ë Ë³ ÝáÕ ½³Ý· í³ÍÝ ¿: ÜÏ³ ñÇó »ñþ áõÙ ¿, áñ

, , ,x a y a x a a a y a a a
2 3 3

4
2 2

3
1 1 2 2= = = + = = + = «

Ñ» ïþ ³ μ³ñª

2 , , 2m a m a m a a a
2
1

2
1

2
5

1
2

2
2 2 2 2t t t t tD D= = = + = :

, :x
a

a a a a

a y
a

a a a

a

2
5

2
2 2

1
3
4

3
2

2
5

2
2
1

2
3

10
11

c c
2

2 2

2

3 2

t

t t

t

t t
=

+
= =

+
=

ä³ï³ëË³Ýª  , ,x a y a2 3 1 1c c= = :

8. Ð³ Ù³ ë»é Ñ³ñÃ ÃÇ Ã» ÕÇó Ïïñí³Í ¿ R ß³ é³í Õáí ÑáÍ ëÏ³  í³-
é³Ï, áñÇó Ñ³Ý í³Í ¿ r R 2=  ß³ é³í Õáí ßñç³Ý, áñÇ O1 Ï»Ýï-
ñá ÝÇ Ñ» é³ íá ñáõ ÃÛáõ ÝÁ ëÏ³ í³ é³ ÏÇ O Ï»Ýï ñá ÝÇó r R 2=   ¿: 
àñá ß»É ëï³ó í³Í ³é³ñ Ï³ ÛÇ Í³Ý ñáõ ÃÛ³Ý Ï»Ýï ñá ÝÇ ¹Çñ ùÁ:

Èáõ ÍáõÙ: Îá áñ ¹Ç Ý³ï Ý» ñÇ O ëÏ½μÝ³ Ï» ïÁ Ñ³ Ù³ ï» Õ»Ýù ëÏ³ í³-
é³ ÏÇ O Ï»Ýï ñá ÝÇÝ, ÇëÏ x þ y ³é³Ýóù Ý»ñÝ áõÕ Õ»Ýù ³ÛÝ å»ë, ÇÝã-
å»ë óáõÛó ¿ ïñí³Í ÝÏ³ñáõÙ:

ä³ï Ï» ñ³ó Ý»Ýù, áñ ëï³ó í³Í ³é³ñ Ï³Ý Ï³½Ù í³Í ¿ t Ëïáõ ÃÛ³Ùμ ëÏ³ í³ -
é³ÏÇó þ –t Ëïáõ ÃÛ³Ùμ ÷áùñ ëÏ³ í³ é³ ÏÇó: ²Û¹ ¹»å ùáõÙ, Ñ³ Ù³ Ó³ÛÝ (8.16) 
μ³Ý³ Óþ » ñÇ, ³é³ñ Ï³ ÛÇ C Í³Ý ñáõ ÃÛ³Ý Ï»Ýï ñá ÝÇ xc  þ yc  Ïá áñ ¹Ç Ý³ï Ý» ñÁª 

( ) , ( )x m x m x m y m y m y mc c1 1 2 2 1 1 2 2D D D D= + = + « áñ ï»Õ m1D -Á ëÏ³ í³ é³ ÏÇ 
½³Ý· í³ÍÝ ¿ª m R1

2$t rD = , ÇëÏ m2D -Áª ÷áùñ ßñç³ ÝÇ ½³Ý· í³ ÍÁª m R 42
2 $t rD =-  

(t-Ý ëÏ³ í³ é³ ÏÇ ÙÇ ³ íáñ Ù³ Ï» ñ» ëÇÝ Ñ³ Ù³ å³ ï³ë Ë³ ÝáÕ ½³Ý· í³ÍÝ ¿): àõë-
ïÇª ³é³ñ Ï³ ÛÇ ½³Ý· í³ ÍÁª m m m R3 41 2

2trD D= + = : ø³ÝÇ áñ 0, 0,x y1 1= =
, 0,x R y22 2= =  ³å³

, :x
R

R R
R y

4
3

4 2
6

0c c
2

2

$

tr

tr

=
-

=- =

ä³ï³ëË³Ýª  , 0:x R y6c c=- =

Ê
á
ñ
³
ó
í
³
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¶ÈàôÊIX
ä²Ðä²ÜØ²Ü úðºÜøÜºðÀ 
ØºÊ²ÜÆÎ²ÚàôØ

Üºð²ÌàôÂÚàôÜ

¶á Ûáõ ÃÛáõÝ áõ Ý»Ý ýÇ ½Ç Ï³ Ï³Ý Ù» Íáõ ÃÛáõÝ Ý»ñ, áñáÝù Ù³ñ ÙÇÝ Ý» ñÇ ÷á Ë³½-
¹» óáõ ÃÛ³Ý ÁÝ Ã³ó ùáõÙ þ áñáß ³ ÏÇ å³Û Ù³Ý Ý» ñáõÙ ã»Ý ÷á ÷áË íáõÙ: ²Û¹ åÇ ëÇ 
Ù» Íáõ ÃÛáõÝ Ý»ñ »Ý, ûñÇ Ý³Ï, ¿Ý»ñ ·Ç ³Ý þ ÇÙ åáõÉ ëÁ: ²ÛÝ åÝ ¹áõ ÙÁ, áñ ÷á Ë³½ ¹áÕ 
Ù³ñ ÙÇÝ Ý» ñÇ Ñ³ Ù³ Ï³ñ ·Á áñ å»ë ³Ù μáÕ çáõ ÃÛáõÝ μÝáõ Ã³· ñáÕ áñþ ¿ ýÇ ½Ç Ï³ Ï³Ý 
Ù» Íáõ ÃÛáõÝ Å³ Ù³ Ý³ ÏÇ ÁÝ Ã³ó ùáõÙ å³Ñ å³Ý íáõÙ ¿, ÏñáõÙ ¿ å³Ñ å³Ý Ù³Ý ûñ»Ýù 
³Ý í³ Ýáõ ÙÁ:

ºÃ» áñþ ¿ Ñ³ Ù³ Ï³ñ ·áõÙ Ñ³Ûï ÝÇ »Ý Ù³ñ ÙÇÝ Ý» ñÇ ëÏ½μ Ý³ Ï³Ý Ïá áñ ¹Ç Ý³ï-
Ý»ñÝ áõ ³ñ³ ·áõ ÃÛáõÝ Ý» ñÁ þ Ù³ñ ÙÇÝ Ý» ñÇ íñ³ ³½ ¹áÕ μá Éáñ áõ Å» ñÁ, ³å³ ÜÛáõ ïá-
ÝÇ »ñÏ ñáñ¹ ûñ»Ý ùÁ ÑÝ³ ñ³ íá ñáõ ÃÛáõÝ ¿ ï³ ÉÇë ëÏ½ μáõÝ ùá ñ»Ý Éáõ Í»Éáõ Ù» Ë³ ÝÇ-
Ï³ ÛÇ ÑÇÙ Ý³ Ï³Ý ËÝ ¹Ç ñÝ ³Û¹ Ñ³ Ù³ Ï³ñ ·Ç Ñ³ Ù³ñ, ³Û ëÇÝùÝª áñáß »É Ñ³ Ù³ Ï³ñ ·Ç 
Ûáõ ñ³ ù³Ýã Ûáõñ Ù³ñÙ ÝÇ ¹Çñ ùÁ ï³ ñ³ Íáõ ÃÛ³Ý Ù»çª Å³ Ù³ Ý³ ÏÇ Ûáõ ñ³ ù³Ýã Ûáõñ å³-
ÑÇ: ²Ûë ¹»å ùáõÙ Ñ³ñó ¿ Í³·áõÙ. Ç±Ýã ¹»ñ áõÝ»Ý å³Ñ å³Ý Ù³Ý ûñ»Ýù Ý» ñÁ:

ä³Ñ å³Ý Ù³Ý ûñ»Ýù Ý» ñÁ ÑÝ³ñ³íáñáõÃÛáõÝ »Ý ï³ ÉÇë Ñ³ Ù³ Ï³ñ ·Ç Ù³ ëÇÝ 
ëï³ Ý³Éáõ ³é³ í»É ÁÝ¹ Ñ³Ý ñ³ Ï³Ý ï» Õ» Ïáõ ÃÛáõÝ Ý»ñ: ¸ñ³Ýó û· Ýáõ ÃÛ³Ùμ ÑÝ³-
ñ³ íáñ ¿ ÙÇ ³Ý ·³ ÙÇó μ³ ó³ é»É áñáß »ñþ áõÛÃ Ý»ñª ³é³Ýó Ù³Ý ñ³ Ù³ëÝ ùÝ Ý³ñ Ï» Éáõ 
¹ñ³Ýó ³é³ ç³ó Ù³Ý Ù» Ë³ ÝÇ½Ù Ý» ñÁ: úñÇ Ý³Ïª ³Û Éþë Å³ Ù³ Ý³Ï ã»Ý Í³Ë ëáõÙ Ñ³-
í»ñ Å³ Ï³Ý ß³ñ ÅÇã Ý³ Ë³·Í»Éáõ Ñ³Ù³ñ, ù³ ÝÇ áñ ¹ñ³ ·áÛáõÃÛáõÝÁ Ñ³Ï³ëáõÙ ¿ 
¿Ý»ñ ·Ç ³ ÛÇ å³Ñ å³Ý Ù³Ý ûñ»Ý ùÇÝ: 

ä³Ñ å³Ý Ù³Ý ûñ»Ýù Ý» ñÁ Ï³ ñáÕ »Ý û· ï³ ·áñÍ í»É Ý³þ ³ÛÝ ¹»å ù» ñáõÙ, »ñμ 
Ñ³Ûï ÝÇ ã»Ý Ñ³ Ù³ Ï³ñ ·áõÙ ·áñ ÍáÕ áõ Å» ñÁ: ÜáõÛ ÝÇëÏ »Ã» Ñ³Ûï ÝÇ »Ý Ù³ñ ÙÇÝ Ý» ñÇ 
íñ³ ³½ ¹áÕ áõ Å» ñÁ, å³Ñ å³Ý Ù³Ý ûñ»Ýù Ý» ñÇ ÏÇ ñ³ éáõ ÙÁ áñáß ¹»å ù» ñáõÙ ¿³ å»ë 
Ñ»ß ï³ó ÝáõÙ ¿ ËÝ¹ ñÇ Éáõ Íáõ ÙÁ:

ä³Ñ å³Ý Ù³Ý ûñ»Ýù Ý» ñÁ ýÇ ½Ç Ï³ ÛÇ ÑÇÙ Ý³ ñ³ñ ûñ»Ýù Ý»ñ »Ý: ¸ñ³Ýù μ³ ó³-
éÇÏ Ï³ ñþ áñ ¹»ñ áõ Ý»Ý, áñáí Ñ» ïþ ÏÇ ñ³ é» ÉÇ »Ý áã ÙÇ ³ÛÝ Ù» Ë³ ÝÇ Ï³ ÛáõÙ, ³Û Éþ ýÇ-
½Ç Ï³ ÛÇ ÙÛáõë μ³ ÅÇÝ Ý» ñáõÙ:

Ø» Ë³ ÝÇ Ï³ ÛáõÙ å³Ñ å³Ý Ù³Ý ûñ»Ýù Ý»ñÝ áõ ëáõÙ Ý³ ëÇ ñ» Éáõ Ñ³ Ù³ñ Ý³Ë 
å»ïù ¿ å³ñ ½»É Ù³ñÙ ÝÇ ß³ñÅ Ù³Ý íÇ ×³ ÏÇ ÷á ÷á Ëáõ ÃÛ³Ý Ï³ åÁ Ýñ³ íñ³ ³½-
¹áÕ áõ ÅÇ ï³ ñ³ Í³ Ï³Ý þ Å³ Ù³ Ý³ Ï³ ÛÇÝ ³½ ¹» óáõ ÃÛ³Ý μÝáõ Ã³· ñ» ñÇ Ñ»ï: àõ ÅÇ 
ï³ ñ³ Í³ Ï³Ý ³½ ¹» óáõ ÃÛáõ ÝÁ μÝáõ Ã³· ñáõÙ ¿ áõ ÅÇ þ ï» Õ³ ÷á Ëáõ ÃÛ³Ý F s$  ëÏ³É-
Û³ñ ³ñ ï³¹ñ Û³ ÉÁ, áñÝ áõëáõÙÝ³ëÇñ»Éáí ÏÑ³Ý·»Ýù ¿Ý»ñ·Ç³ÛÇ å³Ñå³ÝÙ³Ý 
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ûñ»ÝùÇÝ: àõÅÇ Å³ Ù³ Ý³ Ï³ ÛÇÝ ³½ ¹» óáõ ÃÛáõ ÝÁ μÝáõÃ³·ñáÕ« áõ ÅÇ þ Ýñ³ ³½¹ Ù³Ý 
ïþá Õáõ ÃÛ³Ý Ft  ³ñ ï³¹ñ Û³ÉÝ áõ ëáõÙ Ý³ ëÇ ñ» Éáíª ÏÑ³Ý·»Ýù ÇÙ åáõÉ ëÇ å³Ñ å³Ý-
Ù³Ý ûñ»Ý ùÇÝ:

50. ØºÊ²ÜÆÎ²Î²Ü ²ÞÊ²î²Üø

¾Ý»ñ ·Ç ³ ÛÇ å³Ñ å³Ý Ù³Ý ûñ»Ý ùÇ Ñ»ï ë»ñ ïá ñ»Ý ³éÝã íáõÙ ¿ Ù» Ë³ ÝÇ Ï³ Ï³Ý 
³ß Ë³ ï³Ýù Ïáã íáÕ ýÇ ½Ç Ï³ Ï³Ý Ù» Íáõ ÃÛáõ ÝÁ, áñÇ Ù³ ëÇÝ Ý³Ë Ý³ Ï³Ý å³ï Ï» ñ³-
óáõÙ Ý»ñ ïñ í»É »Ý 7-ñ¹ ¹³ ë³ ñ³ ÝÇ ýÇ½ÇÏ³ÛÇ ¹³ ëÁÝ Ã³ óáõÙ: ²ÛÅÙ Í³ Ýá Ã³ Ý³Ýù 
Ù» Ë³ ÝÇ Ï³ Ï³Ý ³ß Ë³ ï³Ý ùÇ ³é³ í»É ÁÝ¹ Ñ³ Ýáõñ ë³Ñ Ù³Ý Ù³ ÝÁ þ Ýñ³ ÙÇ ß³ñù 
Ï³ ñþ áñ Ñ³ï Ïáõ ÃÛáõÝ Ý» ñÇÝ: 

ºÃ» Ù³ñ ÙÇÝÝ áõ ÅÇ ³½ ¹» óáõ ÃÛ³Ùμ ï» Õ³ ÷á ËíáõÙ ¿, ³å³ ÷áË íáõÙ ¿ Ù³ñÙ-
ÝÇ íÇ ×³ ÏÁ, ù³ ÝÇ áñ ÷áË íáõÙ »Ý Ù³ñÙ ÝÇ ³ñ³ ·áõ ÃÛáõ ÝÁ þ ¹Çñ ùÁ ï³ ñ³ Íáõ ÃÛ³Ý 
Ù»ç: àñ ù³Ý Ù»Í ¿ Ù³ñÙ ÝÇ íñ³ ³½ ¹áÕ áõ ÅÁ þ Ýñ³ ï» Õ³ ÷á Ëáõ ÃÛáõ ÝÁ, ³ÛÝ ù³Ý 
ß³ï ¿ ÷áË íáõÙ Ù³ñÙ ÝÇ íÇ ×³ ÏÁ: Ø³ñÙ ÝÇ íÇ ×³ ÏÇ ÷á ÷á Ëáõ ÃÛáõ ÝÁ μÝáõ Ã³· ñáÕ 
Ù» Íáõ ÃÛáõ ÝÁ, áñÁ Ï³Ë í³Í ¿ Ù³ñÙ ÝÇ íñ³ ³½ ¹áÕ áõ ÅÇó þ ï» Õ³ ÷á Ëáõ ÃÛáõ ÝÇó, Ïáã-
íáõÙ ¿ Ù» Ë³ ÝÇ Ï³ Ï³Ý ³ß Ë³ ï³Ýù: ²é³ÛÅÙ ë³Ñ Ù³ Ý³ ÷³Ï í»Ýù Ñ³ë ï³ ïáõÝ 
áõ ÅÇ Ù» Ë³ ÝÇ Ï³ Ï³Ý ³ß Ë³ ï³Ý ùÇ áñáß Ù³Ùμ: Ø» Ë³ ÝÇ Ï³ Ï³Ý ³ß Ë³ ï³Ýù ¿ 

Ïáã íáõÙ ¿ ³ÛÝ ëÏ³É Û³ñ ýÇ ½Ç Ï³ Ï³Ý Ù» Íáõ-
ÃÛáõ ÝÁ, áñÁ Ñ³ í³ ë³ñ ¿ Ù³ñÙ ÝÇ íñ³ ³½-
¹áÕ áõ ÅÇ áõ ï» Õ³ ÷á Ëáõ ÃÛ³Ý í»Ï ïáñ Ý» ñÇ 
Ùá ¹áõÉ Ý» ñÇ þ ³Û¹ í»Ï ïáñ Ý» ñáí Ï³½Ù í³Í 
³ÝÏ Û³Ý Ïá ëÇ Ýáõ ëÇ ³ñ ï³¹ñ Û³ ÉÇÝª

 F cos cosA s Fsa a= = : (9. 1)

ºñ Ïáõ í»Ïïáñ Ý» ñÇ ëÏ³É Û³ñ ³ñ  ï³ ¹ñ Û³ ÉÁ Ñ³ í³ ë³ñ ¿ ¹ñ³Ýó Ùá ¹áõÉ Ý» ñÇ þ 
ÙÇÙ Û³Ýó Ñ»ï Ï³½ Ù³Í ³ÝÏ Û³Ý Ïá ëÇ Ýáõ ëÇ ³ñ ï³¹ñ Û³ ÉÇÝ, áõë ïÇª Ñ³ë ï³ ïáõÝ áõ-
ÅÇ Ù» Ë³ ÝÇ Ï³ Ï³Ý ³ß Ë³ ï³Ý ùÁ Ï³ ñ» ÉÇ ¿ ë³Ñ Ù³ Ý»É Ý³þ áñ   å»ë áõ ÅÇ þ ï» Õ³ ÷á-
Ëáõ ÃÛ³Ý í»Ï ïáñ Ý» ñÇ ëÏ³É Û³ñ ³ñ ï³¹ñ Û³É (ÝÏ. 133)ª

 cosA F s Fs$ a= = : (9. 2)

ØÇ³íáñÝ»ñÇ ØÐ-áõÙ áõ ÅÇ ÙÇ ³ íáñÁ ÝÛáõ ïáÝÝ ¿, ï» Õ³ ÷á Ëáõ ÃÛ³Ý ÙÇ ³ íá ñÁª 
Ù»ï ñÁ, áõë ïÇ ³ß Ë³ ï³Ý ùÇ ÙÇ ³ íá ñÁ ØÐ -áõÙ ÏÉÇ ÝÇ 1 Ü.Ù , áñÝ ³Ý í³ ÝáõÙ »Ý çá-
áõÉª 1æ =1Ü©1Ù =1ÜÙ: (9.2) μ³ Ý³ Óþ Ç û·ÝáõÃÛ³Ùμ ë³ÑÙ³Ý»Ýù çá áõ ÉÇ ýÇ ½Ç Ï³ Ï³Ý 
ÇÙ³ë ïÁ: 1 çá áõÉÝ ³ÛÝ ³ß Ë³ ï³ÝùÝ ¿, áñÁ Ï³ ï³ ñáõÙ ¿ 1Ü Ñ³ë ï³ ïáõÝ 
áõ ÅÁ Ù³ñÙÇÝÁ 1Ù ï» Õ³ ÷á Ë»ÉÇë, »ñμ áõ ÅÇ ³½¹ Ù³Ý áõÕ Õáõ ÃÛáõ ÝÁ Ñ³ ÙÁÝÏ-
ÝáõÙ ¿ ï» Õ³ ÷á Ëáõ ÃÛ³Ý áõÕ Õáõ ÃÛ³ÝÁ:

²ß Ë³ ï³Ý ùÇ ë³Ñ Ù³ Ýáõ ÙÇó Ñ» ïþ áõÙ ¿, áñ ³ÛÝ Ï³ ñáÕ ¿ ÉÇ Ý»É þ° ¹ñ³ Ï³Ý« þ° 
μ³ ó³ ë³ Ï³Ý« ÇÝãå»ë Ý³þ ÁÝ ¹áõ Ý»É ½ñá ³ñ Å»ù: ²ß Ë³ ï³Ý ùÇ Ýß³ ÝÁ áñáß íáõÙ 
¿ áõ ÅÇ þ ï» Õ³ ÷á Ëáõ ÃÛ³Ý í»Ï ïáñ Ý» ñÇ Ï³½ Ù³Í ³ÝÏ Û³Ý Ïá ëÇ Ýáõ ëÇ Ýß³ Ýáí: 
¸Ç ï³ñ Ï»Ýù ÙÇ ù³ ÝÇ Ù³ë Ý³ íáñ ¹»å ù»ñ:

1. ºñμ a=0, cosa=1, áõë ïÇª Ï³ï³ñí³Í ³ßË³ï³ÝùÁ ¹ñ³Ï³Ý ¿ª A=Fs>0: 
²Ûë ¹»å ùáõÙ áõ ÅÇ áõÕ Õáõ ÃÛáõ ÝÁ Ñ³ ÙÁÝÏ ÝáõÙ ¿ ï» Õ³ ÷á Ëáõ ÃÛ³Ý áõÕ Õáõ ÃÛ³ÝÁ: ²Û¹-

ÜÏ©133© ²ßË³ï³ÝùÁ áñáßíáõÙ ¿ 
áõÅÇ þ ï»Õ³÷áËáõÃÛ³Ý í»ÏïáñÝ»ñÇ 

ëÏ³ÉÛ³ñ ³ñï³¹ñÛ³Éáí
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åÇ ëÇ ³ß Ë³ ï³Ýù ¿ Ï³ ï³ ñáõÙ Ñ³ í³ ë³ ñ³ ã³÷ ß³ñÅ íáÕ ³í ïá Ù» ù» Ý³ ÛÇ ù³ñ-
ßÇ áõÅÝ áõÕ Õ³ ·ÇÍ ×³ Ý³ å³ñ ÑÇÝ, ÁÝÏ ÝáÕ Ù³ñÙ ÝÇ íñ³ ³½ ¹áÕ Í³Ý ñáõ ÃÛ³Ý áõ ÅÁ þ 
³ÛÉÝ: ÀÝ¹ Ñ³Ýáõñ ¹»åùáõÙ ³ß Ë³ ï³Ý ùÁ ¹ñ³ Ï³Ý ¿, »Ã» áõ ÅÁ þ ï» Õ³ ÷á Ëáõ ÃÛáõ ÝÁ 
Ï³½ ÙáõÙ »Ý ëáõñ ³ÝÏ ÛáõÝ (0 a < 90), ù³ ÝÇ áñ ³Û¹ ¹»å ùáõÙ cosa >0:

2. ºñμ a =180, cosa =–1, áõë ïÇª Ï³ ï³ñ í³Í ³ß Ë³ ï³Ý ùÁ μ³ ó³ ë³ Ï³Ý 
¿ª A=Fs < 0: ²Ûë ¹»å ùáõÙ áõÅÝ áõÕÕí³Í ¿ ï» Õ³ ÷á Ëáõ ÃÛ³ ÝÁ Ñ³ Ï³ é³Ï: Ø³ñÙ ÝÇ 
ï» Õ³ ÷á Ëáõ ÃÛ³ ÝÁ Ñ³ Ï³ é³Ï »Ý áõÕÕ í³Í ë³Ñ ùÇ þ ·Éáñ Ù³Ý ß÷ Ù³Ý áõ Å» ñÁ, Ñ»-
Õáõ ÏáõÙ Ï³Ù ·³ ½áõÙ ß³ñÅ íáÕ Ù³ñÙÝÇ íñ³ ³½ ¹áÕ ¹Ç Ù³¹ ñáõ ÃÛ³Ý áõ ÅÁ, áõÕ Õ³ ÓÇ· 
¹» åÇ í»ñ ß³ñÅ íáÕ Ù³ñÙ ÝÇ íñ³ ³½ ¹áÕ Í³Ý ñáõ ÃÛ³Ý áõ ÅÁ, Ñ» Õáõ ÏáõÙ Ëá ñ³ ëáõ½-
íáÕ Ù³ñÙ ÝÇ íñ³ ³½ ¹áÕ ³ñ ùÇ Ù»¹ Û³Ý áõ ÅÁ þ ³ÛÉÝ: Üß í³Í áõ Å» ñÁ ÝÏ³ ñ³·ñ í³Í 
¹»å ù» ñáõÙ Ï³ ï³ ñáõÙ »Ý μ³ ó³ ë³ Ï³Ý ³ß Ë³ ï³Ýù: ÀÝ¹ Ñ³Ýáõñ ¹»åùáõÙ áõ ÅÇ 
³ß Ë³ ï³Ý ùÁ μ³ ó³ ë³ Ï³Ý ¿, »Ã» áõ ÅÇ þ ï» Õ³ ÷á Ëáõ ÃÛ³Ý Ï³½ Ù³Í ³ÝÏ Ûáõ ÝÁ 
μáõÃ ¿ Ï³Ù ÷é í³Í (90 a  ), ù³ ÝÇ áñ ³Û¹ ¹»å ùáõÙ cosa < 0:

3. ºñμ a = 90, cosa = 0, Ñ» ïþ ³ μ³ñª A = 0: ê³ Ýß³ Ý³ ÏáõÙ ¿, áñ ï» Õ³ ÷á-
Ëáõ ÃÛ³ÝÝ áõÕ Õ³ Ñ³ Û³ó áõÅÝ ³ß Ë³ ï³Ýù ãÇ Ï³ ï³ ñáõÙ: úñÇ Ý³Ïª ³ß Ë³ ï³Ýù 
ã»Ý Ï³ ï³ ñáõÙ Ñá ñÇ ½á Ý³ Ï³Ý ×³ Ý³ å³ñ Ñáí ß³ñÅ íáÕ ³í ïá Ù» ù» Ý³ ÛÇ íñ³ ³½-
¹áÕ Í³Ý ñáõ ÃÛ³Ý þ ×³ Ý³ å³ñ ÑÇ Ñ³ Ï³½ ¹» óáõ ÃÛ³Ý áõ Å» ñÁ, Ù³ Ã» Ù³ ïÇ Ï³ Ï³Ý 
×á ×³ Ý³ ÏÇ ï³ ï³ ÝáõÙ Ý» ñÇ Å³ Ù³ Ý³Ï Ã» ÉÇ É³ñ Ù³Ý áõ ÅÁ þ ³ÛÉÝ: ²ßË³ï³Ýù ãÇ 
Ï³ï³ñáõÙ Ý³þ Èáñ»ÝóÇ áõÅÁ« áñÁ ÙÇßï áõÕÕ³Ñ³Û³ó ¿ Ù³·ÝÇë³Ï³Ý ¹³ßïáõÙ 
ß³ñÅíáÕ ÉÇóù³íáñí³Í Ù³ëÝÇÏÇ ³ñ³·áõÃÛ³Ý áõÕÕáõ ÃÛ³ÝÁ:

²ß Ë³ ï³Ý ùÁ ½ñá ¿ Ý³þ ³ÛÝ ¹»å ùáõÙ, »ñμ Ù³ñÙ ÝÇ íñ³ áõÅ ¿ ³½ ¹áõÙ, ë³ Ï³ÛÝ 
³ÛÝ ãÇ ï» Õ³ ÷áË íáõÙ: ²Ûë ³éáõ Ùáí Ù» Ë³ ÝÇ Ï³ Ï³Ý ³ß Ë³ ï³Ý ùÇ ë³Ñ Ù³ Ýáõ ÙÁ 
ï³ñ μ»ñ íáõÙ ¿ ³éûñ Û³ ÏÛ³Ý ùáõÙ û· ï³ ·áñÍ íáÕ §³ß Ë³ ï³Ýù¦ Ñ³ë Ï³ óáõ ÃÛáõ-
ÝÇó, »ñμ ³ß Ë³ ï³Ýù ¿ Ñ³ Ù³ñíáõÙ Ï³ Ù³ Û³ Ï³Ý ·áñ Íá Õáõ ÃÛáõÝ, áñÇ Å³ Ù³ Ý³Ï 
áñáß ³ ÏÇ áõÅ ¿ ·áñ Í³¹ñ íáõÙ: úñÇ Ý³Ïª »ñμ Ù³ñ ¹Á Í³Ýñ μ» é ¿ å³ÑáõÙ, ³ëáõÙ »Ý, 
áñ Ý³ Ñá· ÝáõÙ ¿, ³ß Ë³ ï³Ýù ¿ Ï³ ï³ ñáõÙ, ÙÇÝã ¹»é« Ñ³ Ù³ Ó³ÛÝ Ù» Ë³ ÝÇ Ï³ Ï³Ý 
³ß Ë³ ï³Ý ùÇ ë³Ñ Ù³Ý Ù³Ýª μ» éÇ íñ³ Ù³ñ¹áõ ³½ ¹áÕ áõ ÅÇ Ï³ ï³ ñ³Í ³ß Ë³-
ï³ÝùÁ ½ñá ¿, ù³ ÝÇ áñ ï» Õ³ ÷á Ëáõ ÃÛáõÝ ãÇ Ï³ ï³ñ íáõÙ:

àõ ÅÁ Ù³ñ ÙÇÝ Ý»  ñÇ ÷á Ë³½ ¹» óáõ ÃÛ³Ý μÝáõ Ã³ ·ÇñÝ ¿, þ »Ã» ïí Û³É Ù³ñÙ ÝÇ íñ³ 
áõÅ ¿ ³½ ¹áõÙ, ³å³ ³ÛÝ μÝáõ Ã³· ñáõÙ ¿ Ù»Ï ³ÛÉ Ù³ñÙ ÝÇ ³½ ¹» óáõ ÃÛáõ ÝÁ: àõëïÇª 
Ñ³ ×³Ë Ëá ëáõÙ »Ý áã Ã» áõ ÅÇ Ï³ï³ñ³Í ³ß Ë³ ï³Ý ùÇ, ³ÛÉ ³Û¹ áõÅÝ ³é³ç μ» ñáÕ 
Ù³ñÙ ÝÇ Ï³ï³ñ³Í ³ß Ë³ ï³Ý ùÇ Ù³ ëÇÝ: úñÇ Ý³Ïª »ñμ ïÕ³Ý ÑñáõÙ ¿ ë³Ñ Ý³ ÏÁ, 
§ë³Ñ Ý³ ÏÇ íñ³ ïÕ³ ÛÇ ³½ ¹áÕ áõ ÅÇ Ï³ï³ñ³Í ³ß Ë³ ï³Ýù¦ ³ë» Éáõ ÷á Ë³ ñ»Ý 
³ëáõÙ »Ý Ý³þ §ïÕ³ ÛÇ Ï³ï³ñ³Í ³ß Ë³ ï³Ýù¦: ÜÙ³ Ý³ å»ë, §ß³ñ ÅÇ ãÇ ³½ ¹áÕ 
áõ Å» ñÇ Ï³ï³ñ³Í ³ß Ë³ ï³Ýù¦ ³ë» Éáõ ÷á Ë³ ñ»Ý ³ëáõÙ »Ý §ß³ñ ÅÇ ãÇ Ï³ ï³ ñ³Í 
³ß Ë³ ï³Ýù¦ þ ³ÛÉÝ:

²ß Ë³ ï³Ý ùÇ í» ñÁ Ýß í³Í ë³Ñ Ù³ Ýáõ ÙÁ í» ñ³ μ» ñáõÙ ¿ ÇÝã å»ë áõÕ Õ³ ·ÇÍ, 
³ÛÝ å»ë ¿É Ïá ñ³ ·ÇÍ ß³ñÅ Ù³ ÝÁ« »ñμ ³½¹áÕ áõÅÁ þ° Ùá¹áõÉáí« þ° áõÕÕáõÃÛ³Ùμ ÙÝáõÙ 
¿ Ñ³ëï³ïáõÝ: Üß»Ýù Ý³þ, áñ ë³Ñ Ù³Ý Ù³Ý Ù»ç Ùï ÝáõÙ ¿ áã Ã» Ù³ñÙ ÝÇ ³Ý ó³Í 
×³ Ý³ å³ñ ÑÁ, ³ÛÉ Ï³ ï³ ñ³Í ï» Õ³ ÷á Ëáõ ÃÛáõ ÝÁ: ²Ûë ë³Ñ Ù³ Ýáõ ÙÇó μËáõÙ »Ý 
³ß Ë³ ï³Ý ùÇ Ñ» ïþ Û³É Ï³ ñþ áñ Ñ³ï Ïáõ ÃÛáõÝ Ý» ñÁ:

1. Ð³ë ï³ ïáõÝ áõ ÅÇ ³ß Ë³ ï³Ý ùÁ Ï³Ë í³Í ã¿ Ù³ñÙ ÝÇ ß³ñÅ Ù³Ý Ñ»-
ï³· ÍÇ Óþ Çó: ²Ûë Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ ³ß Ë³ ï³Ý ùÇ ë³Ñ Ù³Ý Ù³Ý å³ñ½ Ñ» ïþ ³Ýù ¿: 
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â¿± áñ ³ß Ë³ ï³Ý ùÁ ë³Ñ Ù³Ý íáõÙ ¿ ï» Õ³ ÷á Ëáõ ÃÛ³Ý ÙÇ çá óáí, áñÁ Ï³Ë í³Í ¿ 
ÙÇ ³ÛÝ Ù³ñÙ ÝÇ ëÏ½μ Ý³ Ï³Ý þ í»ñç Ý³ Ï³Ý ¹Çñ ù» ñÇó: ÆÝã ï»ëù ¿É áõ Ý» Ý³ Ù³ñÙ ÝÇ 
Ñ» ï³ ·Ç ÍÁ (ÝÏ. 134), Ýñ³ s  ï» Õ³ ÷á Ëáõ ÃÛáõ ÝÁ Ù³ñÙ ÝÇ ëÏ½μ Ý³ Ï³Ý ¹Çñ ùÁ í»ñç-
Ý³ Ï³Ý ¹Çñ ùÇÝ ÙÇ ³ó ÝáÕ í»Ï ïáñÝ ¿, áñÁ μá Éáñ Ñ» ï³· Í» ñÇ Ñ³Ù³ñ ÝáõÛÝÝ ¿, áõë-

ïÇª ÝáõÛÝÝ ¿ Ý³þ Ñ³ë ï³ ïáõÝ áõ ÅÇ þ ï» Õ³ ÷á Ëáõ-
ÃÛ³Ý ëÏ³É Û³ñ ³ñ ï³¹ñ Û³ Éáí áñáß íáÕ A F s$=  
³ß Ë³ ï³Ý ùÁ:

2. Ð³ë ï³ ïáõÝ áõ ÅÇ Ï³ ï³ ñ³Í ³ß Ë³-
ï³Ý ùÁ ÷³Ï Ñ» ï³· Íáí ½ñá ¿: Æñáù, ÷³Ï Ñ»-
ï³· Íáí Ù³ñÙ ÝÇ ï» Õ³ ÷á Ëáõ ÃÛáõ ÝÁª 0s = , Ñ»-
ïþ³ μ³ñª 0A F s$= = :

3. Ð» ï³· ÍÇ »ñ Ï³ÛÝ ùáí Ñ³ë ï³ ïáõÝ áõ-
ÅÇ Ï³ ï³ ñ³Í ³ß Ë³ ï³Ý ùÁ Ñ³ í³ ë³ñ ¿ Ñ»-
ï³· ÍÇ ³é³Ý ÓÇÝ ï» Õ³ Ù³ ë» ñáõÙ ³Û¹ áõ ÅÇ Ï³-
ï³ ñ³Í ³ß Ë³ ï³Ýù Ý» ñÇ Ñ³Ý ñ³ Ñ³ß í³ Ï³Ý 
·áõ Ù³ ñÇÝ: ¸Ç óáõùª Ù³ñ ÙÇ ÝÁ A Ï» ïÇó ï» Õ³ ÷áË-
íáõÙ ¿ C Ï» ï ABC Ñ» ï³· Íáí (ÝÏ. 135): Ð» ï³· ÍÇ 
AB þ BC ï» Õ³ Ù³ ë» ñáõÙ Ñ³ë ï³ ïáõÝ áõ ÅÇ Ï³ ï³-
ñ³Í ³ß Ë³ ï³Ýù Ý»ñÝ »Ýª A F s1 1$= , A F s2 2$=  
Ñ» ïþ³ μ³ñª ( ):A A F s F s F s s1 2 1 2 1 2$ $ $+ = + = +  

ø³ ÝÇ áñ ( )s s1 2+ -Á Ù³ñÙ ÝÇ Ï³ ï³ ñ³Í ³Ù μáÕç s  ï» Õ³ ÷á Ëáõ ÃÛáõÝÝ ¿, ³å³ª 
A A A1 2= + :

Ð³ë ï³ ïáõÝ áõ ÅÇ ³ß Ë³ ï³Ý ùÇ μ³ Ý³ ÓþÝ áõ ÝÇ Ý³þ »ñÏ ñ³ ã³ ÷³ Ï³Ý Ù»Ï-
Ý³ μ³ Ýáõ ÃÛáõÝ: Üß í³ ÍÁ å³ñ ½³ μ³ Ý»Ýù Ñ» ïþ Û³É ûñÇ Ý³ Ïáí: ¸Ç óáõùª Ñ³ë ï³-
ïáõÝ F0 áõ ÅÇ ³½ ¹» óáõ ÃÛ³Ùμ Ù³ñ ÙÇ ÝÝ áõ ÅÇ ³½¹ Ù³Ý áõÕ Õáõ ÃÛ³Ùμ Ï³ ï³ ñáõÙ ¿ s0 
ï» Õ³ ÷á Ëáõ ÃÛáõÝ: 136-ñ¹ ÝÏ³ ñáõÙ å³ï Ï»ñ í³Í ¿ ³Û¹ áõ ÅÇ Ùá ¹áõ ÉÇª ï» Õ³ ÷á-

Ëáõ ÃÛ³Ý Ùá ¹áõ ÉÇó Ï³ ËáõÙÝ ³ñ ï³ Ñ³Û ïáÕ ·ñ³-
ýÇ ÏÁ: (9.1) μ³ Ý³ Óþ Çó Ñ» ïþ áõÙ ¿, áñ ³Û¹ ¹»å ùáõÙ 
Ï³ ï³ñ í³Í ³ß Ë³ ï³Ý ùÁª A F0= 0s « áñÁ Ãí³ å»ë 
Ñ³ í³ ë³ñ ¿ 136-ñ¹ ÝÏ³ ñáõÙ ·áõÝ³íáñí³Í áõÕ-
Õ³ÝÏ Û³Ý Ù³ Ï» ñ» ëÇÝ: àõ ñ»ÙÝª áõ ÅÇ ³ß Ë³ ï³Ý ùÁ 
Ãí³ å»ë Ñ³ í³ ë³ñ ¿ áõ ÅÇ Ùá ¹áõ ÉÇª ï» Õ³ ÷á Ëáõ-
ÃÛ³Ý Ùá ¹áõ ÉÇó Ï³ ËáõÙÝ ³ñ ï³ Ñ³Û ïáÕ ·ñ³ ýÇ Ïáí 
ë³Ñ Ù³ Ý³ ÷³Ï í³Í å³ï Ï» ñÇ Ù³ Ï» ñ» ëÇÝ:

öá ÷á Ë³ Ï³Ý áõ ÅÇ ³ß Ë³ ï³Ý ùÁ: ÆÝã å»±ë Ñ³ß í»É ³ß Ë³ ï³Ý ùÁ, »ñμ 
Ù³ñÙ ÝÇ ï» Õ³ ÷á Ëáõ ÃÛ³Ý Å³ Ù³ Ý³Ï Ýñ³ íñ³ ³½ ¹áÕ áõ ÅÁ ÷á ÷áË íáõÙ ¿: 
ºÝ Ã³¹ ñ»Ýùª Ù³ñ ÙÇ ÝÁ ß³ñÅ íáõÙ ¿ Ïáñ Ñ» ï³· Íáí (ÝÏ.137), ÁÝ¹ áñáõÙ, ß³ñÅ-
Ù³Ý ÁÝ Ã³ó ùáõÙ ÷áË íáõÙ ¿ ³½ ¹áÕ áõ ÅÇ þ° Ùá ¹áõ ÉÁ, þ° áõÕ Õáõ ÃÛáõ ÝÁ« ÇÝãå»ë 
Ý³þ áõ ÅÇ þ ï» Õ³ ÷á Ëáõ ÃÛ³Ý í»ÏïáñÝ»ñÇ Ï³½ Ù³Í ³ÝÏ Ûáõ ÝÁ: îí Û³É ¹»å ùáõÙ 
³ß Ë³ ï³Ý ùÁ ãÇ Ï³ ñ» ÉÇ Ñ³ß í»É (9.2) μ³ Ý³ Óþ áí, ù³ ÝÇ áñ Ù³ñÙ ÝÇ íñ³ ³½-
¹áÕ áõ ÅÁ Ñ³ë ï³ ïáõÝ ã¿: ¸ñ³ Ñ³ Ù³ñ ß³ñÅ Ù³Ý Ñ» ï³ ·Ç ÍÁ μ³ Å³ Ý»Ýù Ù»Í 
Ãíáí ³ÛÝ åÇ ëÇ ÷áùñ ï» Õ³ Ù³ ë» ñÇ, áñáÝ óÇó Ûáõ ñ³ ù³Ýã Ûáõ ñáõÙ ÑÝ³ ñ³ íáñ 

ÜÏ. 136. Ð³ëï³ïáõÝ áõÅÇ 
³ßË³ï³ÝùÁ ·áõÝ³íáñí³Í 

áõÕÕ³ÝÏÛ³Ý Ù³Ï»ñ»ëÝ ¿:

ÜÏ.134. Ð³ëï³ïáõÝ áõÅÇ 
³ßË³ï³ÝùÁ Ï³Ëí³Í ã¿ 

Ñ»ï³·ÍÇ ÓþÇó:

ÜÏ.135. Ð³ëï³ïáõÝ áõÅÇ 
³ßË³ï³ÝùÁ Ñ»ï³·ÍÇ 

ABC ï»Õ³Ù³ëáõÙ AB þ BC 
ï»Õ³Ù³ë»ñáõÙ Ï³ ï³ ñí³Í 
³ßË³ï³ÝùÝ»ñÇ ·áõÙ³ñÝ ¿:

Ê
á
ñ
³
ó
í
³
Í



¶ÈàôÊIX. ä²Ðä²ÜØ²Ü úðºÜøÜºðÀ ØºÊ²ÜÆÎ²ÚàôØ 159

ÉÇ ÝÇ áõ ÅÁ Ñ³ Ù³ ñ»É Ñ³ë ï³ ïáõÝ (ÝÏ.138): 
Ð» ï³· ÍÇ i-ñ¹ ï» Õ³ Ù³ ëáõÙ áõ ÅÇ Ï³ ï³-
ñ³Í ³ß Ë³ ï³Ý ùÁª cosA F si i i iaD D= , áñ ï»Õ 
Fi-Ý áõ ÅÇ Ùá ¹áõÉÝ ¿, siD -Ýª ï» Õ³ ÷á Ëáõ ÃÛ³Ý 
Ùá ¹áõ ÉÁ, ÇëÏ ia -Ýª ï» Õ³ ÷á Ëáõ ÃÛ³Ý þ áõ ÅÇ 
Ï³½ Ù³Í ³ÝÏ Ûáõ ÝÁ: àõ ÅÇ Ï³ï³ñ³Í ³ß Ë³-
ï³ÝùÝ ³Ù μáÕç Ñ» ï³·Íáí ß³ñÅí»ÉÇë Ñ³-
í³ ë³ñ ÏÉÇ ÝÇ Ñ» ï³· ÍÇ ³é³Ý ÓÇÝ ï» Õ³ Ù³-
ë» ñáõÙ Ï³ ï³ñ í³Í ³ß Ë³ ï³Ýù Ý» ñÇ Ñ³Ý-
ñ³ Ñ³ß í³ Ï³Ý ·áõ Ù³ ñÇÝª

 ...A A A A2 n1D D D= + + + : (9.3)

öá ÷á Ë³ Ï³Ý áõ ÅÇ ³ß Ë³ ï³Ý ùÁ Ñ³ñ-
Ù³ñ ¿ Ñ³ß í»É Ý³þ ·ñ³ ýÇ Ïá ñ»Ý: ²å³óáõ-
ó»Ýù« áñ ³Ûë ¹»å ùáõÙ þë« ÇÝã å»ë Ñ³ë ï³ ïáõÝ áõ ÅÇ ¹»å ùáõÙ, ³ß Ë³ ï³Ý-
ùÁ Ãí³ å»ë Ñ³ í³ ë³ñ ¿ áõ ÅÇ Ùá ¹áõ ÉÇª ï» Õ³ ÷á Ëáõ ÃÛ³Ý Ùá ¹áõ ÉÇó Ï³ ËáõÙÝ 
³ñ ï³ Ñ³Û ïáÕ ·ñ³ ýÇ Ïáí ë³Ñ Ù³ Ý³ ÷³Ï í³Í å³ï Ï» ñÇ Ù³ Ï» ñ» ëÇÝ: 
ê³Ñ Ù³ Ý³ ÷³Ï í»Ýù å³ñ½ ¹»å ùáí, »ñμ Ù³ñ ÙÇ ÝÁ ß³ñÅ íáõÙ ¿ áõÕ Õ³ ·ÇÍ« þ 
áõÅÝ áõÕÕ í³Í ¿ ï» Õ³ ÷á Ëáõ ÃÛ³Ý áõÕ Õáõ ÃÛ³Ùμ: ¸Ç óáõùª ³½ ¹áÕ áõ ÅÇ Ùá ¹áõ-
ÉÇ Ï³ËáõÙÁ ï» Õ³ ÷á Ëáõ ÃÛ³Ý Ùá ¹áõ ÉÇó ³ñ ï³ Ñ³Ûï íáõÙ ¿ 139-ñ¹ ÝÏ³ ñáõÙ 
å³ï Ï»ñ í³Í ·ñ³ ýÇ Ïáí: Ø³ñÙ ÝÇ ß³ñÅ Ù³Ý Ñ» ï³ ·Ç ÍÁ μ³ Å³ Ý»Ýù ³ÛÝù³Ý 
÷áùñ , , ... ,s s sn1 2D D D  ï» Õ³ Ù³ ë» ñÇ, áñ ¹ñ³Ý óÇó Ûáõ ñ³ ù³Ýã Ûáõ ñáõÙ áõ ÅÁ 
ÑÝ³ ñ³ íáñ ÉÇ ÝÇ Ñ³ Ù³ ñ»É Ñ³ë ï³ ïáõÝ: ²Û¹ 
¹»å ùáõÙ i-ñ¹ ï» Õ³ Ù³ ëáõÙ áõ ÅÇ A F si i iD D=  
³ß Ë³ ï³Ý ùÁ Ãí³ å»ë Ñ³  í³ ë³ñ ¿ 139-ñ¹ 
ÝÏ³ ñáõÙ ·áõÝ³íáñí³Í áõÕ Õ³ÝÏ Û³Ý Ù³ Ï»-
ñ» ëÇÝ: ²Ù μáÕç ³ß Ë³ ï³Ý ùÁ Ãí³ å»ë Ñ³-
í³ ë³ñ ÏÉÇ ÝÇ μá Éáñ áõÕ Õ³ÝÏ ÛáõÝ Ý» ñÇ Ù³ Ï»-
ñ»ë Ý» ñÇ ·áõ Ù³ ñÇÝ: ºÃ» siD  Ù» Íáõ ÃÛáõÝ Ý» ñÁ 
Ó· ï»Ý ½ñá ÛÇ, áõÕ Õ³ÝÏ ÛáõÝ Ý» ñÇ Ù³ Ï» ñ»ë Ý»-
ñÇ ·áõ Ù³ ñÁ ÏÓ· ïÇ áõ ÅÇ ·ñ³ ýÇ Ïáí ë³Ñ Ù³-
Ý³ ÷³Ï í³Í å³ï Ï» ñÇ Ù³ Ï» ñ» ëÇÝ:

Ð³ñó»ñ þ ³é³ç³¹ñ³ÝùÝ»ñ

1. ê³ÑÙ³Ý»°ù Ù» Ë³ ÝÇ Ï³ Ï³Ý ³ß Ë³ ï³ÝùÁ: 2.  Æ±Ýã ÙÇ ³ íá ñáí ¿ ³ñ ï³ Ñ³Ûï íáõÙ 

³ß Ë³ ï³Ý ùÁ ÙÇ ³ íáñ Ý» ñÇ ØÐ -áõÙ:  à±ñÝ ¿ Ýñ³ ýÇ ½Ç Ï³ Ï³Ý ÇÙ³ë ïÁ: 3. à±ñ ¹»å ùáõÙ 

¿ Ù³ñÙ ÝÇ íñ³ ³½ ¹áÕ áõ ÅÇ ³ß Ë³ ï³Ý ùÁª ³) ¹ñ³ Ï³Ý, 

μ) μ³ ó³ ë³ Ï³Ý, ·) ½ñá: 4.  Æ±Ýã Ýß³Ý áõ ÝÇ Ñ³ñÃ³ÏÇ íñ³ 

ß³ñÅíáÕ ³ñÏÕÇ íñ³ ³½ ¹áÕ áõ Å» ñÇó Ûáõ ñ³ ù³Ýã Ûáõ ñÇ ³ß Ë³-

ï³Ý ùÁ (ï»°ë ÝÏ³ñÁ): 5.  àñá±Ýù »Ý Ñ³ë ï³ ïáõÝ áõ ÅÇ ³ß Ë³-

ï³Ý ùÇ Ñ³ï Ïáõ ÃÛáõÝ Ý» ñÁ: 6.  à±ñÝ ¿ ³ß Ë³ ï³Ý ùÇ μ³ Ý³ Óþ Ç »ñÏ ñ³ ã³ ÷³ Ï³Ý ÇÙ³ë ïÁ: 

7.  Î³Ë í³±Í ¿ ³ñ¹ Ûáù áõ ÅÇ Ï³ ï³ ñ³Í ³ß Ë³ ï³Ý ùÁ Ñ³ß í³ñÏ Ù³Ý Ñ³ Ù³ Ï³ñ ·Ç ÁÝï ñáõ-

ÃÛáõ ÝÇó: 8.  ÐÝ³ ñ³ íá±ñ ¿, áñ ¹³ ¹³ ñÇ ß÷ Ù³Ý áõ ÅÇ ³ß Ë³ ï³Ý ùÁ ÉÇ ÝÇ ½ñá ÛÇó ï³ñμ»ñ: 

´» ñ»°ù ûñÇ Ý³Ï: 9.  ´» ñ»°ù ûñÇ Ý³Ï, »ñμ ë³Ñ ùÇ ß÷ Ù³Ý áõ ÅÁ Ï³ ï³ ñáõÙ ¿ ¹ñ³ Ï³Ý ³ß Ë³-

ï³Ýù: 10.  ÆÝã å»±ë Ï³ ñ» ÉÇ ¿ Ñ³ß í»É ÷á ÷á Ë³ Ï³Ý áõ ÅÇ ³ß Ë³ ï³Ý ùÁ:

Ê
á
ñ
³
ó
í
³
Í

ÜÏ.137. Þ³ñÅÙ³Ý ÁÝÃ³óùáõÙ 
Ù³ñÙÝÇ íñ³ ³½¹áÕ áõÅÁ 

÷á÷áËíáõÙ ¿:

ÜÏ.138. Ð»ï³·ÍÇ μ³í³Ï³-
Ý³ã³÷ ÷áùñ ï»Õ³Ù³ëáõÙ 

Ù³ñÙÝÇ íñ³ ³½¹áÕ áõÅÁ Ï³ñ»ÉÇ ¿ 
Ñ³ëï³ïáõÝ Ñ³Ù³ñ»É:

ÜÏ.139. ²ÙμáÕç ³ßË³ï³ÝùÁ 
Ñ³í³ë³ñ ¿ Ñ»ï³·ÍÇ ³é³ÝÓÇÝ 

ï»Õ³Ù³ë»ñáõÙ Ï³ï³ñí³Í 
³ßË³ï³ÝùÝ»ñÇ ·áõÙ³ñÇÝ:
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51. Ì²ÜðàôÂÚ²Ü àôÄÆ ²ÞÊ²î²ÜøÀ

¸Ç óáõùª m ½³Ý· í³ Íáí Ù³ñ ÙÇ ÝÁ ºñÏ ñÇ Ù³ Ï» ñþ áõÛ ÃÇó h1 μ³ñÓ ñáõ ÃÛ³Ùμ 
A Ï» ïÇó Ï³ Ù³ Û³ Ï³Ý Ñ» ï³· Íáí ï» Õ³ ÷áË íáõÙ ¿ h2 μ³ñÓ ñáõ ÃÛ³Ùμ B Ï» ïÁ 
(ÝÏ. 140): ºÃ» h h1 2-  ï³ñ μ» ñáõ ÃÛáõ ÝÁ ß³ï ÷áùñ ¿ ºñÏ ñÇ ß³ é³í ÕÇó, ³å³ Ù³ñÙ-
ÝÇ íñ³ ³½ ¹áÕ F mg=  Í³Ý ñáõ ÃÛ³Ý áõ ÅÁ Ï³ ñ» ÉÇ ¿ Ñ³ Ù³ ñ»É Ñ³ë ï³ ïáõÝ: ú·ï-

í» Éáí Ñ³ë ï³ ïáõÝ áõ ÅÇ Ï³ ï³ ñ³Í ³ß Ë³ ï³Ý ùÇ 
(9.2) μ³ Ý³ Óþ Çó, Ïë ï³ Ý³Ýùª

 cosA mgs a= , (9.4)

áñ ï»Õ a-Ý áõ ÅÇ þ ï» Õ³ ÷á Ëáõ ÃÛ³Ý í»Ï ïáñ Ý» ñÇ 
Ï³½ Ù³Í ³ÝÏ ÛáõÝÝ ¿: 140-ñ¹ ÝÏ³ ñÇó Ñ» ïþ áõÙ ¿, áñ 

coss h h1 2a = - , áõë ïÇª

 ( )A mg h h1 2= -  : (9.5)

²Ûë μ³ Ý³ Óþ Á íÏ³ ÛáõÙ ¿, áñ Í³Ý ñáõ ÃÛ³Ý áõ ÅÇ Ï³ï³ ñ³Í ³ß Ë³ ï³Ý ùÁ 
Ï³Ë í³Í ã¿ Ñ» ï³· ÍÇ Óþ Çó þ áñáß íáõÙ ¿ ÙÇ ³ÛÝ ëÏ½μ Ý³ Ï³Ý þ í»ñç Ý³ Ï³Ý ¹Çñ ù»-
ñÇª ºñÏ ñÇó áõ Ý» ó³Í μ³ñÓ ñáõ ÃÛáõÝ Ý» ñÇ ï³ñ μ» ñáõ ÃÛ³Ùμ: ºñμ h h<2 1, ³å³ A 0> , 
³Û ëÇÝùÝª ¹» åÇ Ý»ñ ùþ ß³ñÅ íáÕ Ù³ñÙ ÝÇ íñ³ ³½ ¹áÕ Í³Ý ñáõ ÃÛ³Ý áõ ÅÇ ³ß Ë³ ï³Ý-
ùÁ ¹ñ³ Ï³Ý ¿: ÀÝ¹ Ñ³ Ï³ é³ ÏÁ« »ñμ Ù³ñ ÙÇ ÝÁ ß³ñÅ íáõÙ ¿ ¹» åÇ í»ñ (h h>2 1), ³å³  
³Û¹ áõÅÇ ³ß Ë³ ï³Ý ùÁ μ³ ó³ ë³ Ï³Ý ¿:

²Ý Ñ³ Ù³ ë»é ·ñ³ íÇ ï³ óÇ áÝ ¹³ß ïÇ Ï³ ï³ ñ³Í ³ß Ë³ ï³Ý ùÁ: Ì³Ý-
ñáõ ÃÛ³Ý áõ ÅÇ Ï³ ï³ ñ³Í ³ß Ë³ ï³Ý ùÁ Ñ³ß í» ÉÇë û·ï í» óÇÝù Ñ³ë ï³ ïáõÝ 
áõ ÅÇ ³ß Ë³ ï³Ý ùÇ μ³ Ý³ Óþ Çó, »Ý Ã³¹ ñ» Éáíª áñ Í³Ý ñáõ ÃÛ³Ý áõ ÅÁ Ù³ñÙ ÝÇ 
ß³ñÅ Ù³Ý ÁÝ Ã³ó ùáõÙ ãÇ ÷áË íáõÙ: ²Ûë Ùá ï³ íá ñáõ ÃÛáõ ÝÁ ×Çßï ¿ ³ÛÝ ¹»å ùáõÙ, 
»ñμ ß³ñÅ Ù³Ý ÁÝ Ã³ó ùáõÙ Ù³ñÙ ÝÇª ºñÏ ñÇó áõ Ý» ó³Í Ñ» é³ íá ñáõ ÃÛ³Ý ÷á ÷á-
Ëáõ ÃÛáõ ÝÁ ß³ï ÷áùñ ¿ ºñÏ ñÇ ß³ é³í ÕÇó: ²ÛÅÙ Ñ³ß í»Ýù Ù³ñÙÝÇ íñ³ ºñÏ ñÇ 
·ñ³ íÇ ï³ óÇ áÝ ¹³ß ïÇ áõ ÅÇ Ï³ï³ñ³Í ³ß Ë³ ï³Ý ùÁª Ñ³ß íÇ ³é Ý» Éáí ³Û¹ 
áõ ÅÇ ÷á ÷á Ëáõ ÃÛáõ ÝÁ Ù³ñÙ ÝÇ ß³ñÅ Ù³Ý ÁÝ Ã³ó ùáõÙ:

¸Ç óáõùª m ½³Ý· í³ Íáí Ù³ñ ÙÇ ÝÁ 
ºñÏ ñÇ Ï»Ýï ñá ÝÇó r0 Ñ» é³ íá ñáõ-
ÃÛ³Ùμ Ï» ïÇó ï» Õ³ ÷áË íáõÙ ¿ rn  Ñ»-
é³ íá ñáõ ÃÛ³Ùμ Ï» ï Ù³ñÙÇÝÁ ºñÏñÇ 
Ï»ÝïñáÝÇÝ ÙÇ³óÝáÕ ß³é³íÕÇ »ñ -
Ï³ÛÝ ùáí (ÝÏ. 141): Ø³ñÙ ÝÇ íñ³ ³½-
¹áÕ ·ñ³ íÇ ï³ óÇ áÝ áõ ÅÁ Ñ» ï³· ÍÇ 
Ï³ Ù³ Û³ Ï³Ý Ï» ïáõÙ áõÕÕ í³Í ¿ ¹» åÇ 

ºñÏ ñÇ Ï»Ýï ñáÝ: ²Û¹ áõ ÅÇ ³ß Ë³ ï³Ý ùÁ Ñ³ß í» Éáõ Ñ³ Ù³ñ Ù³ñÙ ÝÇ Ñ» ï³ ·Ç ÍÁ 
μ³ Å³ Ý»Ýù ³ÛÝ ù³Ý ÷áùñ ï» Õ³ Ù³ ë» ñÇ, áñ ¹ñ³Ý óÇó Ûáõ ñ³ ù³Ýã Ûáõ ñáõÙ ·ñ³-
íÇ ï³ óÇ áÝ áõ ÅÁ ÑÝ³ ñ³ íáñ ÉÇ ÝÇ Ñ³ Ù³ ñ»É Ñ³ë ï³ ïáõÝ: 141-ñ¹ ÝÏ³ ñáõÙ r1
-áí, r2-áí, ..., rn-áí Ýß³ Ý³Ï í³Í »Ý ³Û¹ Ñ³ï í³Í Ý» ñÇ Í³Û ñ³ Ï» ï» ñÇ Ñ» é³-
íá ñáõ ÃÛáõÝ Ý» ñÁ ºñÏ ñÇ Ï»Ýï ñá ÝÇó:

ÜÏ. 141. ¶ñ³íÇï³óÇáÝ áõÅÇ Ï³ï³ñ³Í 
³ßË³ï³ÝùÁ Ñ»ï³·ÍÇ ³é³ÝÓÇÝ 
÷áùñ ï»Õ³Ù³ë»ñáõÙ Ï³ï³ñ³Í 

³ßË³ï³ÝùÝ»ñÇ ·áõÙ³ñÝ ¿:

Ê
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ÜÏ.140. Ì³ÝñáõÃÛ³Ý áõÅÇ 
Ï³ï³ñ³Í ³ßË³ï³ÝùÁ 

Ï³Ëí³Í ã¿ Ñ»ï³·ÍÇ ÓþÇó:
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Ð³ß í»Ýù ·ñ³ íÇ ï³ óÇ áÝ áõ ÅÇ Ï³ ï³ ñ³Í ³ß Ë³ ï³Ý ùÁ Ñ» ï³· ÍÇ 
r r rD = -0 1 ï» Õ³ Ù³ ëáõÙ: ø³ ÝÇ áñ rD -Á ß³ï ÷áùñ ¿ r0-Çó þ r1-Çó, ³å³ 

³Û¹ ÙÇ ç³ Ï³Û ùáõÙ Ù³ñÙ ÝÇ íñ³ ³½ ¹áÕ áõ ÅÁ Ï³ ñ» ÉÇ ¿ Ñ³ Ù³ ñ»É Ñ³ë ï³ ïáõÝ 
þ Ýñ³ ³ñ Å» ùÁ áñáß »É ÙÇ ç³ Ï³Û ùÇÝ å³ï Ï³ ÝáÕ áñþ ¿ Ï» ïáõÙ, áñÇ Ñ» é³ íá ñáõ-
ÃÛáõ ÝÁ ºñÏ ñÇó r  ¿. F GmM r= 2, áñ ï»Õ M-Á ºñÏ ñÇ ½³Ý· í³ÍÝ ¿:

rD  ï»Õ³Ù³ëáõÙ Ï³ ï³ñ í³Í ³ß Ë³ ï³Ý ùÁª

 
r

(A F r G Mm r r1 2 1D D= = - )0 : (9.6)

ø³ ÝÇ áñ r0-Ý þ r1-Á ß³ï ùÇã »Ý ï³ñ μ»ñ íáõÙ Çñ³ ñÇó, ³å³ (9.6) ³ñ ï³-
Ñ³Û ïáõ ÃÛ³Ý Ù»ç r2-Ý Ï³ ñ» ÉÇ ¿ ÷á Ë³ ñÇ Ý»É r1 0r  ³ñ ï³¹ñ Û³ Éáí: ²Û¹ ¹»å ùáõÙª

 r rr r (A G Mm r r GMm 1 1
1

1
1

1
D = - = -)

0
0

0
c m: (9.7)

ÜÙ³ Ý³ å»ë »ñÏ ñáñ¹ ÙÇ ç³ Ï³Û ùáõÙ Ï³ ï³ñ í³Í ³ß Ë³ ï³Ý ùÁ ÏÉÇ ÝÇª
r r(A GMm 1 12D = - )2 1  , ... n-ñ¹ ÙÇ ç³ Ï³Û ùáõÙª (A GMm r r1 1n n 1D = - - )n :

Ð» ï³· ÍÇ ³Ù μáÕç ï» Õ³ Ù³ ëáõÙ Ï³ ï³ñ í³Í ³ß Ë³ ï³Ý ùÁª

 

1-

...

r r r r r r...

A A A A

GMm 1 1 1 1 1 1
n

n n

1 2

1 2 1

D D D= + + + =

= - + - + + -
0

:c c cm m m; E

 (9.8)

Ð»ßï ¿ ÝÏ³ ï»É, áñ (9.8) ³ñ ï³ Ñ³Û ïáõ ÃÛ³Ý Ù»ç, μ³ óÇ »ñÏñáñ¹ þ 
Ý³Ë³ í»ñ çÇÝ ³Ý ¹³Ù Ý» ñÇó, μá Éáñ ³Ý ¹³Ù Ý» ñÁ Ïñ ×³ï íáõÙ »Ý« ³ÛÝå»ë áñ 
Ï³ ï³ñ í³Í ³ß Ë³ ï³Ý ùÁ Ï³Ë í³Í ¿ ÙÇ ³ÛÝ Ù³ñÙ ÝÇ ëÏ½μ Ý³ Ï³Ý þ í»ñç Ý³-
Ï³Ý ¹Çñ ù» ñÇª ºñÏ ñÇó áõ Ý» ó³Í Ñ» é³ íá ñáõ ÃÛáõÝ Ý» ñÇóª

 r rA GMm 1 1
n

= -
0

c m: (9.9)

Î³ ñ» ÉÇ ¿ óáõÛó ï³É, áñ (9.9) μ³ Ý³ Óþ Á 
×Çßï ¿ Ï³ Ù³ Û³ Ï³Ý Ñ» ï³· ÍÇ ¹»å ùáõÙ, »ñμ 
Ù³ñ ÙÇ ÝÁ ºñÏ ñÇ Ï»Ýï ñá ÝÇó rA  Ñ» é³ íá ñáõ-
ÃÛ³Ùμ Ï³ Ù³ Û³ Ï³Ý A Ï» ïÇó ï» Õ³ ÷áË íáõÙ ¿ 
rB Ñ» é³ íá ñáõ ÃÛ³Ùμ B Ï»ï (ÝÏ.142)ª

 r rA
A GMm 1 1= -

B
c m : (9.10)

²Ûë μ³ Ý³ Óþ Çó Ñ» ïþ áõÙ ¿, áñ Ù³ñ ÙÇ ÝÝ A Ï» ïÇó B Ï»ï ï» Õ³ ÷áË í»-
ÉÇë Ï³ ï³ñ í³Í ³ß Ë³ ï³Ý ùÁ Ï³Ë í³Í ã¿ Ñ» ï³· ÍÇ Óþ Çó: 142-ñ¹ ÝÏ³ ñáõÙ 
å³ï Ï»ñ í³Í A þ B Ï» ï» ñÁ ÙÇ ³ó ÝáÕ Ï³ Ù³ Û³ Ï³Ý AcB, AdB Ï³Ù Ù»Ï ³ÛÉ 
Ñ» ï³· Íáí ß³ñÅ í» ÉÇë Ï³ ï³ñ íáõÙ ¿  ÝáõÛÝ ³ß Ë³ ï³Ý ùÁ:

²Ûë åÇ ëáíª »ñμ Í³Ý ñáõ ÃÛ³Ý áõ ÅÁ Ï³ ñ» ÉÇ ¿ Ñ³ Ù³ ñ»É Ñ³ë ï³ ïáõÝ, 
³ß Ë³ ï³Ý ùÁ áñáß íáõÙ ¿ (9.5) μ³ Ý³ Óþ áí, ÇëÏ ÁÝ¹ Ñ³ Ýáõñ ¹»å ùáõÙª (9.10) 
μ³ Ý³ Óþ áí: ²ÏÝ Ñ³Ûï ¿, áñ ºñÏ ñÇó ÷áùñ Ñ» é³ íá ñáõ ÃÛáõÝ Ý» ñÇ ¹»å ùáõÙ 
(h << R) Ýß í³Í »ñ Ïáõ μ³ Ý³ Óþ » ñÁ å»ïù ¿ ï³Ý ÙÇ þ ÝáõÛÝ ³ñ¹ ÛáõÝùÁ: Æñáù« 
»ñμ Ù³ñ ÙÇ ÝÁ h μ³ñÓ ñáõ ÃÛ³Ùμ Ï» ïÇó ï» Õ³ ÷áË íáõÙ ¿ ºñÏ ñÇ Ù³ Ï» ñþ áõÛÃ, 
Ñ³ Ù³ Ó³ÛÝ (9.5) μ³ Ý³ Óþ Ç« A mgh= : (9.10) μ³ Ý³ Óþ Ç Ù»ç ï» Õ³¹ ñ» Éáí 

R,R h+r r= =A B ª Ïë ï³ Ý³Ýùª

Ê
á
ñ
³
ó
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Í

ÜÏ.142. ¶ñ³íÇï³óÇáÝ ¹³ß-
ïÇ Ï³ï³ñ³Í ³ßË³ï³ÝùÁ 

Ï³Ëí³Í ã¿ Ù³ñÙÝÇ ß³ñÅÙ³Ý 
Ñ»ï³·ÍÇ ÓþÇó:
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( )

A GMm
R R h

GMm
R R h

h1 1= -
+

=
+

c m :

ºñμ h <<R, Ï³ ñáÕ »Ýù Ñ³Û ï³ ñ³ ñáõÙ h-Ý ³Ý ï» ë»É R-Ç ÝÏ³ï Ù³Ùμ, áõë ïÇª 
A mhGM R2

= : ø³ ÝÇ áñ g GM R2
= -Ý ³½³ï ³ÝÏ Ù³Ý ³ñ³ ·³ óáõÙÝ ¿ 

ºñÏ ñÇ Ù³ Ï» ñþ áõÛ ÃÇ Ùáï, Ïë ï³ Ý³Ýùª A mgh= :
²ÛÅÙ Ñ³ß í»Ýù Í³Ý ñáõ ÃÛ³Ý áõ ÅÇ ³ß Ë³ ï³Ý ùÁ, »ñμ Ù³ñ ÙÇÝÝ ³Ý ë³Ñ-

Ù³Ý Ñ» éáõ Ï» ïÇó (áñ ï»Õ ·áñÍ Ý³ Ï³ ÝáõÙ ºñÏ ñÇ Ó·á Õáõ ÃÛ³Ý áõ ÅÁ Ï³ ñ» ÉÇ 
¿ ³Ý ï» ë»É) ï» Õ³ ÷áË íáõÙ ¿ ºñÏ ñÇ Ù³ Ï» ñþ áõÛ ÃÇ áñþ ¿ Ï»ï: ²Û¹ ¹»å ùáõÙ 

,r " 3A  ÇëÏ RrB = , áõë ïÇª (9.10) μ³ Ý³ Óþ Çó Ïë ï³ Ý³Ýùª

 A
R

GMm m
R

GM R mgR
2= = =  : (9.11)

Ø³ñ ÙÇ ÝÁ ºñÏ ñÇ Ù³ Ï» ñþ áõÛ ÃÇó ³Ý ë³Ñ Ù³Ý Ñ» éáõ Ï»ï Ñ³ í³ ë³ ñ³ ã³÷ 
Ï³ ñ» ÉÇ ¿ ï» Õ³ ÷á Ë»É, »Ã» ³Ù»Ý ÙÇ Ï» ïáõÙ Ýñ³ íñ³ ÏÇ ñ³ é»Ýù ·ñ³ íÇ ï³-
óÇ áÝ áõ ÅÇÝ Ñ³ í³ ë³ñ þ Ýñ³Ý Ñ³ Ï³ é³Ï áõÕÕ í³Í ÷á ÷á Ë³ Ï³Ý áõÅ: ²Û¹ áõ-
ÅÇ Ï³ ï³ ñ³Í ³ß Ë³ ï³Ý ùÁ ÝáõÛÝ å»ë Ïá ñáß íÇ (9.11) μ³ Ý³ Óþ áí: Ð³ß í»Ýù 
³Û¹ ³ß Ë³ ï³Ý ùÁ 1 Ï· ½³Ý· í³ Íáí Ù³ñÙ ÝÇ Ñ³ Ù³ñ: Ð³ß íÇ ³é Ý» Éáí, áñ 
g.10 Ù/í2, R.6,4.106 Ùª Ïë ï³ Ý³Ýùª A = 6,4.107 æ: Üß»Ýù, áñ Ùá ï³ íá ñ³-
å»ë ³Û¹ ù³Ý ¿Ý»ñ ·Ç ³ ¿ ³Ý ç³ï íáõÙ 1,4 Ï· μ»Ý ½ÇÝ ³Û ñ» ÉÇë:

Ð³ñó»ñ þ ³é³ç³¹ñ³ÝùÝ»ñ

1. Æ±Ýã μ³ Ý³ Óþ áí ¿ áñáß íáõÙ Í³Ý ñáõ ÃÛ³Ý áõ ÅÇ ³ß Ë³ ï³Ý ùÁ ºñÏ ñÇ Ù³ Ï» ñþ áõÛ ÃÇÝ 

Ùáï Ï» ï» ñáõÙ: 2. Ðá ñÇ ½á ÝÇ Ñ»ï a ³ÝÏ ÛáõÝ Ï³½ ÙáÕ Ã»ù Ñ³ñ Ãáõ ÃÛ³Ùμ m ½³Ý· í³ Íáí 

Ù³ñ ÙÇÝÝ ³Ýó ÝáõÙ ¿ L ×³ Ý³ å³ñÑ: àñ ù³±Ý ¿ Í³Ý ñáõ ÃÛ³Ý áõ ÅÇ ³ß Ë³ ï³Ý ùÁ: 3. àõÕ-
Õ³ ÓÇ· ¹» åÇ í»ñ Ý» ï³Í Ù³ñ ÙÇ ÝÁ Ñ³ë ÝáõÙ ¿ ³é³ í» É³ ·áõÛÝ μ³ñÓ ñáõ ÃÛ³Ý þ í» ñ³-

¹³é ÝáõÙ Çñ ëÏ½μ Ý³ Ï³Ý ¹Çñù: àñ ù³±Ý ¿ ³Û¹ ÁÝ Ã³ó ùáõÙ Í³Ý ñáõ ÃÛ³Ý áõ ÅÇ Ï³ ï³ ñ³Í 

³ß Ë³ ï³Ý ùÁ: ä³ ï³ë Ë³ ÝÁ ÑÇÙ Ý³ íá ñ»ù: 4. l »ñ Ï³ ñáõ ÃÛ³Ùμ Ã» ÉÇÝ ³Ù ñ³ó í³Í m 

½³Ý· í³ Íáí ·Ý ¹Ç ÏÁ åï ïáõÙ »Ý áõÕ Õ³ ÓÇ· Ñ³ñ Ãáõ ÃÛ³Ý Ù»ç: àñ ù³±Ý ¿ Í³Ý ñáõ ÃÛ³Ý 

áõ ÅÇ ³ß Ë³ ï³Ý ùÁª ³) Ù»Ï å³ñ μ» ñáõ ÃÛ³Ý ÁÝ Ã³ó ùáõÙ, μ) Ï»ë 

å³ñ μ» ñáõ ÃÛ³Ý ÁÝ Ã³ó ùáõÙ, »ñμ ·Ý ¹Ç ÏÁ í»ñ ¿ μ³ñÓ ñ³ ÝáõÙ: 

5. ÜÏ³ ñáõÙ å³ï Ï»ñ í³Í »Ý ºñÏ ñÇ ·ñ³ íÇ ï³ óÇ áÝ ¹³ß ïáõÙ 

ß³ñÅ íáÕ Ù³ñÙ ÝÇ »ñ Ïáõª AdB þ AeC Ñ» ï³· Í» ñÁ: à±ñ Ñ»-

ï³· ÍÇ ¹»å ùáõÙ ¿ ·ñ³ íÇ ï³ óÇ áÝ ¹³ß ïÇ Ï³ ï³ ñ³Í ³ß Ë³-

ï³ÝùÝ ³í» ÉÇ Ù»Í:

52. ²è²Ò¶²Î²ÜàôÂÚ²Ü àôÄÆ ²ÞÊ²î²ÜøÀ

´Ýáõ ÃÛ³Ý Ù»ç Ñ³ ×³ Ë³ ÏÇ Ñ³Ý ¹Ç åáÕ áõ Å» ñÇó ¿ ³é³Ó ·³ Ï³ Ýáõ ÃÛ³Ý áõ ÅÁ: 
êï³ Ý³Ýù Ý³þ ³Û¹ áõ ÅÇ ³ß Ë³ ï³Ý ùÇ Ñ³ß í³ñÏ Ù³Ý μ³ Ý³ Óþ Á:

àñ å»ë ³é³Ó ·³ Ï³Ý Ù³ñÙ ÝÇ Ùá ¹»É ¹Çï³ñÏ»Ýù 143-ñ¹ ÝÏ³ ñáõÙ å³ï Ï»ñ-
í³Í ½ë å³ Ý³ ÏÁ: ¸Ç óáõùª ëÏ½ μáõÙ ³ÛÝ ¹» ýáñ Ù³ó í³Í ã¿ (ÝÏ.143,³): Üñ³ Ó³Ë 
Í³ÛñÝ ³Ý ß³ñÅ ³Ù ñ³ó í³Í ¿, ÇëÏ ³ç Í³Û ñÁ Ï³ ñáÕ ¿ Ýñ³Ý ³Ù ñ³ó í³Í μ» éÇ Ñ»ï 
ÙÇ ³ ëÇÝ ß³ñÅ í»É Ñá ñÇ ½á Ý³ Ï³Ý áõÕ Õáõ ÃÛ³Ùμª Ó·» Éáí Ï³Ù ë»Õ Ù» Éáí ½ë å³ Ý³ ÏÁ:

Ø³ñ ÙÇ ÝÁ ï» Õ³ ÷á Ë»Ýù ¹» åÇ ³çª Ó·» Éáí ½ë å³ Ý³ ÏÁ x1 ã³ ÷áí (ÝÏ.143,μ): 
ºÃ» Ù³ñ ÙÇ ÝÁ μ³ó ÃáÕ Ý»Ýù, ³å³ ½ë å³ Ý³ ÏÁ Ï³ñ ×³ Ý³ Éáíª ÏëÏ ëÇ ß³ñÅ í»É Ñ³-
Ï³ é³Ï áõÕ Õáõ ÃÛ³Ùμ:

Ê
á
ñ
³
ó
í
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Í
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Ð³ß í»Ýù ½ë å³ Ý³ ÏÇ ³é³Ó ·³ Ï³ Ýáõ ÃÛ³Ý 
áõ ÅÇ ³ß Ë³ ï³Ý ùÁ, »ñμ Ýñ³ »ñ Ï³ ñ³ óáõ ÙÁ 
x1-Çó ¹³é ÝáõÙ ¿ x2 (ÝÏ.143, ·): îí Û³É ¹»å ùáõÙ 
³é³Ó ·³ Ï³ Ýáõ ÃÛ³Ý áõ ÅÇ þ ï» Õ³ ÷á Ëáõ ÃÛ³Ý 
áõÕ Õáõ ÃÛáõÝ Ý» ñÁ Ñ³ ÙÁÝÏ ÝáõÙ »Ý, Ñ» ïþ ³ μ³ñª 
³ß Ë³ ï³Ý ùÁ Ñ³ß í» ÉÇë å»ïù ¿ áõ ÅÇ þ ï» Õ³ ÷á-
Ëáõ ÃÛ³Ý Ùá ¹áõÉ Ý» ñÁ μ³½ Ù³ å³ï Ï»É: ê³ Ï³ÛÝ 
A Fs=  μ³ Ý³ ÓþÝ ³Ý ÙÇ ç³ Ï³ Ýá ñ»Ý ÏÇ ñ³ é»É 
ã»Ýù Ï³ ñáÕ, ù³ ÝÇ áñ ³é³Ó ·³ Ï³ Ýáõ ÃÛ³Ý áõ ÅÁ 
Ù³ñÙ ÝÇ ï» Õ³ ÷á Ëáõ ÃÛ³Ý ÁÝ Ã³ó ùáõÙ ÷á ÷áË-
íáõÙ ¿: îí Û³É ¹»å ùáõÙ ³ß Ë³ ï³Ý ùÁ Ï³ ñáÕ »Ýù 
Ñ³ß í»É

 A F srh2=   (9.12)

μ³ Ý³ Óþ áí, áñ ï»Õ Frh2-Ý ³é³Ó ·³ Ï³ Ýáõ ÃÛ³Ý áõ ÅÇ Ùá ¹áõ ÉÇ ÙÇ çÇÝ ³ñ Å»ùÝ ¿ s 
ï» Õ³ ÷á Ëáõ ÃÛ³Ý Ñ³Ù³ñ: Ðáõ ÏÇ ûñ»Ý ùÇ Ñ³ Ù³ Ó³ÛÝª ³é³Ó ·³ Ï³ Ýáõ ÃÛ³Ý áõ ÅÇ 
Ùá¹áõÉÇ Ï³ËáõÙÝ x-Çó ·Í³ÛÇÝ ¿, áõë ïÇª Ýñ³ ÙÇ çÇÝ ³ñ Å» ùÁ Ñ³ í³ ë³ñ ¿ áõ ÅÇ ëÏ½μ-
Ý³ Ï³Ý F kx1=1  þ í»ñç Ý³ Ï³Ý F kx2=2  ³ñ Å»ù Ý» ñÇ ÙÇ çÇÝ Ãí³ μ³ Ý³ Ï³ ÝÇÝª

 ( )
F

kx kx k x x
2 2rh2

1 2 1 2=
+

=
+ : (9.13)

Ø³ñÙ ÝÇ ï» Õ³ ÷á Ëáõ ÃÛ³Ý Ùá ¹áõ ÉÁª

 s x x1 2= - : (9.14)

(9.13) þ (9.14) μ³Ý³Óþ» ñÁ ï» Õ³¹ ñ» Éáí (9.12) μ³ Ý³Ó þ Ç Ù»çª Ïë ï³ Ý³Ýù

 ( )
( )A

k x x
x x

kx kx
2 2 2

1 2
1 2

1
2

2
2

=
+

- = - : (9.15)

²Ûë μ³ Ý³ ÓþÝ ëï³ ó³Ýù ³ÛÝ ¹»å ùáõÙ, »ñμ Ý³ Ëû ñáù Ó· í³Í ½ë å³ Ý³ ÏÁ 
ë»ÕÙ íáõÙ ¿« áõë ïÇª ïí Û³É ¹»å ùáõÙ x x>1

2
2
2, þ ³é³Ó ·³ Ï³ Ýáõ ÃÛ³Ý áõ ÅÇ ³ß Ë³-

ï³Ý ùÁ ¹ñ³ Ï³Ý ¿: êï³ó í³Í μ³ Ý³ Óþ Á ×Çßï ¿ Ý³þ ³ÛÝ ¹»å ùáõÙ, »ñμ ë»ÕÙ í³Í 
½ë å³ Ý³ÏÝ ÁÝ ¹³ñ Ó³Ï íáõÙ ¿: Ø³ë Ý³ íáñ ¹»å ùáõÙ, »ñμ ½ë å³ Ý³ ÏÁ Ñ³ í³ ë³-
ñ³Ïß éáõ ÃÛ³Ý ¹Çñ ùÇó (x 01 = ) ë»Õ ÙáõÙ Ï³Ù Ó·áõÙ »Ýù  x2 ã³ ÷áí, ³é³Ó ·³ Ï³ Ýáõ-
ÃÛ³Ý áõ ÅÁ Ï³ ï³ ñáõÙ ¿ A kx 22

2
=-  μ³ ó³ ë³ Ï³Ý ³ß Ë³ ï³Ýù:

Üß»Ýù (9.15) μ³ Ý³ Óþ Çó μËáÕ ÙÇ Ï³ ñþ áñ Ñ» ïþ ³Ýù þë: ºÃ»  x x1 2= , ³å³ 
A 0= , ³Û ëÇÝùÝª »Ã» ½ë å³ Ý³ ÏÁ Ó·»Ýù, Ñ» ïá ë»Õ Ù»Ýù ³ÛÝ å»ë, áñ Ýñ³ Í³Û ñÁ í»-
ñ³ ¹³é Ý³ ëÏ½μ Ý³ Ï³Ý ¹Çñù, ³å³ ³é³Ó ·³ Ï³ Ýáõ ÃÛ³Ý áõ ÅÇ Ï³ ï³ ñ³Í ³ß Ë³-
ï³Ý ùÁ ÏÉÇ ÝÇ ½ñá: ̧ ³ Ýß³ Ý³ ÏáõÙ ¿, áñ ÷³Ï Ñ» ï³· Íáí ³é³Ó ·³ Ï³ Ýáõ ÃÛ³Ý áõ ÅÇ 
Ï³ ï³ ñ³Í ³ß Ë³ ï³Ý ùÁ ÝáõÛÝ å»ë ½ñá ¿:

²é³Ó ·³ Ï³ Ýáõ ÃÛ³Ý áõ ÅÇ ³ß Ë³ ï³Ý ùÇ Ñ³ß í³ñ ÏÁ: ²é³Ó ·³ Ï³ Ýáõ-
ÃÛ³Ý áõ ÅÇ ³ß Ë³ ï³Ý ùÇ μ³ Ý³ Óþ Á Ï³ ñ» ÉÇ ¿ ëï³ Ý³Éª Ñ³ß íÇ ³é Ý» Éáí ³ÛÝ 
Ñ³Ý ·³ Ù³Ý ùÁ, áñ ÷á ÷á Ë³ Ï³Ý áõ ÅÇ ³ß Ë³ ï³Ý ùÁ Ñ³ í³ ë³ñ ¿ Ñ» ï³· ÍÇ 
μ³ í³ Ï³ Ý³ ã³÷ ÷áùñ ï» Õ³ Ù³ ë» ñáõÙ Ï³ ï³ñ í³Í ³ß Ë³ ï³Ýù Ý» ñÇ Ñ³Ý-
ñ³ Ñ³ß í³ Ï³Ý ·áõ Ù³ ñÇÝ:

ÜÏ.143. ¶Ý¹ÇÏÇ íñ³ ³½¹áÕ  
½ëå³Ý³ÏÇ ³é³Ó·³Ï³ÝáõÃÛ³Ý 

áõÅÁ ß³ñÅÙ³Ý ÁÝÃ³óùáõÙ 
÷á÷áËíáõÙ ¿:

Ê
á
ñ
³
ó
í
³
Í
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ì» ñÁ ¹Ç ï³ñÏ í³Í ûñÇ Ý³ ÏáõÙ Ù³ñÙ ÝÇ ï» Õ³ ÷á Ëáõ ÃÛ³Ý [ ]x x1 2-  ÙÇ ç³-
Ï³Û ùÁ μ³ Å³ Ý»Ýù n Ñ³ í³ ë³ñ ï»Õ³Ù³ ë» ñÇ, áñáÝ óÇó Ûáõ ñ³ ù³Ýã Ûáõ ñÇ »ñ Ï³-
ñáõ ÃÛáõ ÝÁª

 x
n

x x1 2D =
- : (9.16)

ºÃ» n-Á μ³ í³ Ï³ Ý³ ã³÷ Ù»Í ¿, ³å³ ³Û¹ ï» Õ³ Ù³ ë» ñÇó Ûáõ ñ³ ù³Ýã-
Ûáõ ñáõÙ ³é³Ó ·³ Ï³ Ýáõ ÃÛ³Ý áõ ÅÁ Ï³ ñ» ÉÇ ¿ Ñ³ Ù³ ñ»É Ñ³ë ï³ ïáõÝ, ÁÝ¹ 
á ñáõÙ, Ñ³ Ù³ Ó³ÛÝ Ðáõ ÏÇ ûñ»Ý ùÇ, ³é³ çÇÝ ï» Õ³ Ù³ ëáõÙ ³é³Ó·³Ï³ÝáõÃÛ³Ý 
áõÅÇ Ùá¹áõÉÁª ( )F k x x1 1 D= - , »ñÏ ñáñ ¹áõÙª ( 2 )F k x x2 1 D= - , »ñ ñáñ ¹áõÙª 

( 3 )F k x x3 1 D= -  þ ³ÛÉÝ, í»ñ çÇÝª n-ñ¹ ï» Õ³ Ù³ ëáõÙª ( )F k x n xn 1 D= - : Ð³ß-
íÇ ³é Ý» Éáí, áñ ³Ù μáÕç ³ß Ë³ ï³Ý ùÁ Ñ³ í³ ë³ñ ¿ ³é³Ý ÓÇÝ ï» Õ³ Ù³ ë» ñáõÙ 
³ß Ë³ ï³Ýù Ý» ñÇ ·áõ Ù³ ñÇÝ, Ïë ï³ Ý³Ýùª

 ( )

[ ( )]:

A A A A A F x F x F x F x

k x x x x x x x x n x

k x nx x n

2 3

1 2 3

n n1 2 3 1 2 3

1 1 1 1

1

D D D D

D D D D D

D D

= + + + + = + + + + =

= - + - + - + + - =

= - + + + +

$$$ $$$

$$$

$$$

ú·ï í» Éáí (9.16) ³éÝ ãáõ ÃÛáõ ÝÇó þ Ñ³ß íÇ ³é Ý» Éáí, áñ 1-Çó ÙÇÝ ãþ n μÝ³-
Ï³Ý Ãí» ñÇ ·áõ Ù³ ñÁ ( )n n 1 2+  ¿, í»ñ çÇÝ μ³ Ý³ Óþ Á Ý»ñ Ï³ Û³ó Ý»Ýù Ñ»ïþÛ³É 
Ï»ñå©

 ( )A k x x x
x x

n2
1 1

1 2 1
1 2= - -
-

+` j8 B:

Þ³ï Ù»Í n-» ñÇ ¹»å ùáõÙ 1/n ³Ý ¹³ ÙÁ 1-Ç ÝÏ³ï Ù³Ùμ Ï³ ñáÕ »Ýù ³Ý ï» ë»É: 
àñáß å³ñ½ Óþ ³ ÷á Ëáõ ÃÛáõÝ Ý» ñÇó Ñ» ïá ³é³Ó ·³ Ï³ Ýáõ ÃÛ³Ý áõ ÅÇ ³ß Ë³-
ï³Ý ùÇ Ñ³ Ù³ñ Ïë ï³ Ý³Ýùª

 A
kx kx
2 2

1
2

2
2

= - : (9.17)

ÜáõÛÝ ³ñ¹ ÛáõÝ ùÁ Ï³ ñáÕ »Ýù ëï³ Ý³Éª û·ï í» Éáí ³ß Ë³ ï³Ý ùÇ »ñÏ ñ³-
ã³ ÷³ Ï³Ý Ù»Ï Ý³ μ³ Ýáõ ÃÛáõ ÝÇó: ²é³Ó ·³ Ï³ Ýáõ ÃÛ³Ý áõ ÅÇ Ùá ¹áõ ÉÇª ¹»ýáñ Ù³-

óÇ ³ ÛÇ Ù» Íáõ ÃÛáõ ÝÇó Ï³ Ëáõ ÙÁ å³ï Ï»ñ í³Í ¿ 
144-ñ¹ ÝÏ³ñáõÙ: ¼ë å³ Ý³ ÏÇ »ñ Ï³ ñ³ óáõ ÙÁ 
x1-Çó ÙÇÝ ãþ x2 ÷áË í» ÉÇë ³é³Ó ·³ Ï³ Ýáõ ÃÛ³Ý 
áõ ÅÇ Ï³ ï³ ñ³Í ³ß Ë³ ï³Ý ùÁ Ãí³ å»ë Ñ³-
í³ ë³ñ ÏÉÇ ÝÇ ëï í³ ñ³·Í í³Í ë» Õ³ ÝÇ Ù³ Ï»-
ñ» ëÇÝ: Ð³ß íÇ ³é Ý» Éáí, áñ , ,F kx F kx1 1 2 2= =

Ïë ï³ Ý³Ýùª

( )A
F F

x x
kx kx

2 2 2
1 2

1 2
1
2

2
2

=
+

- = - :

ÜÏ.144. ²é³Ó·³Ï³ÝáõÃÛ³Ý áõÅÇ 
Ï³ï³ñ³Í ³ßË³ï³ÝùÁ Ãí³å»ë 

Ñ³í³ë³ñ ¿ ·áõÝ³íáñí³Í 
ë»Õ³ÝÇ Ù³Ï»ñ»ëÇÝ:

Ê
á
ñ
³
ó
í
³
Í

Ð³ñó»ñ þ ³é³ç³¹ñ³ÝùÝ»ñ

1. àñ ù³±Ý ¿ ³é³Ó ·³ Ï³ Ýáõ ÃÛ³Ý áõ ÅÇ Ï³ ï³ ñ³Í ³ß Ë³ ï³Ý ùÁ, »Ã» k Ïáß ïáõ ÃÛ³Ùμ 

½ë å³ Ý³ ÏÇ »ñ Ï³ ñ³ óáõ ÙÁ x1-Çó ¹³é ÝáõÙ ¿ x2 : 2. k Ïáß ïáõ ÃÛ³Ùμ ½ë å³ Ý³ ÏÇ »ñ Ï³-

ñ³ óáõ ÙÁ x-Çó Ýí³ ½»ó ÙÇÝ ãþ 0: àñ ù³±Ý ¿ ³é³Ó ·³ Ï³ Ýáõ ÃÛ³Ý áõ ÅÇ Ï³ ï³ ñ³Í ³ß Ë³-

ï³Ý ùÁ: 3. àñ ù³±Ý ¿ ³é³Ó ·³ Ï³ Ýáõ ÃÛ³Ý áõ ÅÇ Ï³ ï³ ñ³Í ³ß Ë³ ï³Ý ùÁ, »Ã» Ù³ñ ÙÇ ÝÁ, 
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53. äàîºÜòÆ²È²ÚÆÜ àôÄºð: 
ÞöØ²Ü àôÄÆ ²ÞÊ²î²ÜøÀ

ÆÝãå»ë ï» ë³Ýù, ³é³Ó ·³ Ï³ Ýáõ ÃÛ³Ý áõ ÅÇ ³ß Ë³ ï³Ý ùÁ Ï³Ë í³Í ã¿ Ù³ñÙ-
ÝÇ ß³ñÅÙ³Ý Ñ» ï³· ÍÇ Óþ Çó þ ÷³Ï Ñ» ï³· ÍÇ ¹»å ùáõÙ ½ñá ¿: ²é³Ó ·³ Ï³ Ýáõ ÃÛ³Ý 
áõ ÅÁ ÙÇ ³ ÏÁ ã¿, áñÇ ³ß Ë³ ï³Ý ùÁ ÷³Ï Ñ» ï³· Íáí ½ñá ¿: ²Û¹ åÇ ëÇ Ñ³ï Ïáõ ÃÛáõÝ áõ-
Ý»Ý Ñ³ë ï³ ïáõÝ áõÅ»ñÁ: Æñáù, Ñ³ë ï³ ïáõÝ áõ ÅÇ ³ß Ë³ ï³Ý ùÁ ùÝ Ý³ñ Ï» ÉÇë óáõÛó 
ïñ í»ó, áñ Ýñ³ Ï³ ï³ ñ³Í ³ß Ë³ ï³Ý ùÁ Ï³Ë í³Í ã¿ Ù³ñÙ ÝÇ ß³ñÅ Ù³Ý Ñ» ï³· ÍÇ 
Óþ Çó: ²Û¹ åÇ ëÇÝ ¿ Ý³þ áã ÙÇ ³ÛÝ ºñÏ ñÇ Ù³ Ï» ñþ áõÛ ÃÇ Ùáï ß³ñÅ íáÕ Ù³ñÙ ÝÇ Í³Ý-
ñáõ ÃÛ³Ý áõ ÅÁ, ³Û Éþ Ù»Í Ñ» é³ íá ñáõ ÃÛáõÝ Ý» ñáõÙ ·áñ ÍáÕ ïÇ » ½» ñ³ Ï³Ý Ó·á Õáõ ÃÛ³Ý 
áõ ÅÁ, áñÁ« Ï³Ë í³Í Ñ» é³ íá ñáõ ÃÛáõ ÝÇó« ÷áË íáõÙ ¿ r1 2 ûñ»Ý ùáí: Üß»Ýù, áñ ³Û¹-
åÇ ëÇ Ñ³ï Ïáõ ÃÛ³Ùμ ûÅï í³Í »Ý Ý³þ ýÇ ½Ç Ï³ ÛáõÙ Ñ³Ûï ÝÇ ³ÛÉ áõ Å»ñ: ²ÛÝ áõ Å» ñÁ, 
áñáÝó ³ß Ë³ ï³Ý ùÁ Ï³Ë í³Í ¿ ÙÇ ³ÛÝ Ýñ³Ýó ÏÇ ñ³é Ù³Ý Ï» ïÇ ëÏ½μ Ý³-
Ï³Ý áõ í»ñç Ý³ Ï³Ý ¹Çñ ù» ñÇó þ Ï³Ë í³Í ã¿ Ñ» ï³· ÍÇ Óþ Çó, Ïáã íáõÙ »Ý 
åá ï»Ý óÇ ³ É³ ÛÇÝ:

äá ï»Ý óÇ ³ É³ ÛÇÝ áõ Å» ñÇ í» ñÁ Ýß í³Í Ñ³ï Ïáõ ÃÛáõ ÝÁ ÑÝ³ñ³íáñáõÃÛáõÝ ¿ ï³-
ÉÇë å³ñ ½»ó Ý»Éáõ áñþ ¿ Ñ» ï³· Íáí ß³ñÅ í» ÉÇë ³Û¹ åÇ ëÇ áõ Å» ñÇ Ï³ ï³ ñ³Í ³ß Ë³-
ï³Ý ùÇ Ñ³ß í³ñ ÏÁ: ºÃ» áõ ÅÁ åá ï»Ý óÇ ³ É³ ÛÇÝ ¿, ³å³ å³ñ ï³ ¹Çñ ã¿ Ýñ³ ³ß Ë³-
ï³Ý ùÁ Ñ³ß í»É Çñ³ Ï³Ý Ñ» ï³· Íáí ß³ñÅí»ÉÇë: ²Û¹ ³ß Ë³ ï³Ý ùÁ Ï³Ë í³Í ¿ 
ÙÇ ³ÛÝ Ñ» ï³· ÍÇ ëÏ½μ Ý³ Ï³Ý áõ í»ñç Ý³ Ï³Ý ¹Çñ ù» ñÇó þ Ï³Ë í³Í ã¿ ³Û¹ Ï» ï» ñÁ 
ÙÇ ³ó ÝáÕ Ñ» ï³· ÍÇ Óþ Çó, áõëïÇª Ï³ ñ» ÉÇ ¿ ÁÝï ñ»É ¹ñ³Ýù ÙÇ ³ó ÝáÕ Ï³ Ù³ Û³ Ï³Ý 
Ñ» ï³ ·ÇÍ: ÀÝï ñ» Éáí ¹ñ³Ý óÇó ³é³ í»É å³ñ ½Áª Ï³ ñáÕ »Ýù ¿³ å»ë å³ñ ½»ó Ý»É 
Ñ³ß í³ñÏ Ý» ñÁ:

´Ýáõ ÃÛ³Ý áã μá Éáñ áõ Å»ñÝ »Ý åá ï»Ý óÇ ³ É³ ÛÇÝ: Ø³ñÙ ÝÇ íñ³ ³½ ¹áÕ áã åá-
ï»Ý óÇ ³ É³ ÛÇÝ áõ ÅÇ ³ß Ë³ ï³Ý ùÁ Ï³Ë í³Í ¿ áã ÙÇ ³ÛÝ Ù³ñÙ ÝÇ ëÏ½μ Ý³ Ï³Ý þ 
í»ñç Ý³ Ï³Ý ¹Çñ ù» ñÇó, ³ÛÉ Ý³þ ³ÛÝ Ñ» ï³· ÍÇ Óþ Çó, áñáí Ù³ñÙÇÝÁ ß³ñÅ íáõÙ ¿ 
³Û¹ ¹Çñ ù» ñÇ ÙÇ çþ: àã åá ï»Ý óÇ ³ É³ ÛÇÝ áõ ÅÇ ûñÇ Ý³Ï ¿ ë³Ñ ùÇ ß÷ Ù³Ý áõ ÅÁ:

¸Ç óáõùª m ½³Ý· í³ Íáí Ù³ñ ÙÇ ÝÁ Ñá ñÇ ½á Ý³ Ï³Ý ë» Õ³ ÝÇ íñ³ áõ ÕÇÕ ·Íáí A 
Ï»ïÇó AdB Ñ» ï³· Íáí ï» Õ³ ÷áË íáõÙ ¿ B Ï»ï (ÝÏ. 145): ê» Õ³ ÝÇ þ Ù³ñÙ ÝÇ ÙÇ çþ 
ß÷ Ù³Ý ·áñ Í³ ÏÇ óÁ n ¿: Ø³ñÙ ÝÇ íñ³ ³½ ¹áÕ ë³Ñ ùÇ 
ß÷ Ù³Ý áõ ÅÇ Ùá ¹áõ ÉÁª :F mgmq n=  ø³ ÝÇ áñ ß÷ Ù³Ý 
áõ ÅÁ Ñ³ Ï³ é³Ï ¿ áõÕÕ í³Í ß³ñÅ Ù³Ý áõÕ Õáõ ÃÛ³ ÝÁ, 
³å³ ß÷ Ù³Ý áõ ÅÇ þ ï» Õ³ ÷á Ëáõ ÃÛ³Ý Ï³½ Ù³Í 
³ÝÏ Ûáõ ÝÁª a =180: ú·ï í» Éáí Ñ³ë ï³ ïáõÝ áõ ÅÇ 
³ß Ë³ ï³Ý ùÇ cosA Fs a=  μ³ Ý³ Óþ Çóª Ñ» ï³· ÍÇ 
s »ñ Ï³ ñáõ ÃÛ³Ùμ ï» Õ³ Ù³ ëÇ íñ³ ß÷ Ù³Ý áõ ÅÇ Ï³-
ï³ ñ³Í ³ß Ë³ ï³Ý ùÇ Ñ³ Ù³ñ Ïëï³ Ý³Ýùª

áñÇ íñ³ ³ÛÝ ³½ ¹áõÙ ¿, áñáß ×³ Ý³ å³ñÑ ³Ýó Ý» Éáõó Ñ» ïá í» ñ³ ¹³é ÝáõÙ ¿ Çñ »É³ Ï»-

ïÁ: 4. Æ±Ýã Ýß³Ý áõ ÝÇ ³é³Ó ·³ Ï³ Ýáõ ÃÛ³Ý áõ ÅÇ Ï³ ï³ ñ³Í ³ß Ë³ ï³Ý ùÁ ã¹» ýáñ Ù³ó-

í³Í ½ë å³ Ý³ ÏÇª ³) Ó· Ù³Ý Å³ Ù³ Ý³Ï, μ) ë»ÕÙ Ù³Ý Å³ Ù³ Ý³Ï: ä³ ï³ë Ë³ ÝÁ ÑÇÙ-

Ý³ íá ñ»ù: 5. ¼ë å³ Ý³ ÏÇ »ñ Ï³ ñ³ óáõ ÙÁ 0-Çó ¹³ñ Ó³í x0, ³Û Ýáõ Ñ» ïþ x0-Çóª x2 0: à±ñ 

¹»å ùáõÙ ¿ ³é³Ó ·³ Ï³ Ýáõ ÃÛ³Ý áõ ÅÇ Ï³ ï³ ñ³Í ³ß Ë³ ï³ÝùÝ ³í» ÉÇ Ù»Í Áëï Ùá ¹áõ ÉÇ:

ÜÏ.145. Þ÷Ù³Ý áõÅÇ 
³ßË³ï³ÝùÁ Ï³Ëí³Í ¿ 

Ñ»ï³·ÍÇ ÓþÇó:
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 A mgsn=- : (9.18)

²ÛÅÙ Ñ³ß í»Ýù ß÷ Ù³Ý áõ ÅÇ ³ß Ë³ ï³Ý ùÁ, »ñμ ÝáõÛÝ Ù³ñ ÙÇ ÝÁ A Ï» ïÇó B Ï»ï 
¿ ï» Õ³ ÷áË íáõÙ AcB Ñ» ï³· Íáí: Ð» ï³· ÍÇ Ûáõ ñ³ ù³Ýã Ûáõñ Ï» ïáõÙ ß÷ Ù³Ý áõÅÝ 
áõÕÕ í³Í ¿ ³Û¹ Ï» ïáõÙ Ñ» ï³· ÍÇÝ ï³ñ í³Í ßáß ³ ÷á Õáí þ Ñ³ Ï³ é³Ï ¿ áõÕÕ í³Í 
ß³ñÅ Ù³ ÝÁ: Ð» ïþ ³ μ³ñª Ñ» ï³· ÍÇ μ³ í³ Ï³ Ý³ ã³÷ ÷áùñ lD »ñ Ï³ ñáõ ÃÛ³Ùμ Ûáõ-
ñ³ ù³Ýã Ûáõñ ï» Õ³ Ù³ ëáõÙ ß÷ Ù³Ý áõ ÅÇ Ï³ ï³ ñ³Í ³ß Ë³ ï³Ý ùÁª A mg lnD D=- :
²Ù μáÕç Ñ» ï³· ÍÇ íñ³ Ï³ ï³ñ í³Í ³ß Ë³ ï³Ý ùÁª

 A mgln=- : (9.19)

ø³ ÝÇ áñ l s< , ³å³ Ù³ñ ÙÇ ÝÝ A Ï» ïÇó B Ï»ï ï» Õ³ ÷á Ë» ÉÇë Ùá ¹áõ Éáí ³Ù»-
Ý³ ÷áùñ ³ß Ë³ ï³Ý ùÁ Ï³ ï³ñ íáõÙ ¿ áõ ÕÇÕ Ñ» ï³· ÍÇ ¹»å ùáõÙ, ÇëÏ »ñμ Ñ» ï³ ·Ç-
ÍÁ Ïáñ ·ÇÍ ¿, ³å³ Ï³ ï³ñ íáõÙ ¿ Ùá ¹áõ Éáí ³í» ÉÇ Ù»Í ³ß Ë³ ï³Ýù:

àã åá ï»Ý óÇ ³ É³ ÛÇÝ »Ý Ý³þ Ñ» Õáõ ÏáõÙ Ï³Ù ·³ ½áõÙ ß³ñÅ íáÕ Ù³ñÙ ÝÇ íñ³ 
³½ ¹áÕ ¹Ç Ù³¹ ñáõ ÃÛ³Ý áõ Å» ñÁ: àã åá ï»Ý óÇ ³ É³ ÛÇÝ þ åá ï»Ý óÇ ³ É³ ÛÇÝ áõ Å» ñÇ 
ï³ñ μ» ñáõ ÃÛáõÝÝ ³é³ í»É ³Ï Ý³ éáõ ¿ ¹³é ÝáõÙ, »ñμ ¹ñ³Ýó ³ß Ë³ ï³Ý ùÁ ¹Ç ï³ñ-
ÏáõÙ »Ýù ÷³Ï Ñ» ï³· ÍÇ ¹»å ùáõÙ: úñÇ Ý³Ïª Í³Ý ñáõ ÃÛ³Ý áõ ÅÇ ³ß Ë³ ï³Ý ùÁ ¹ñ³-
Ï³Ý ¿, »ñμ Ù³ñ ÙÇ ÝÁ h μ³ñÓ ñáõ ÃÛáõ ÝÇó ³Ý ÏáõÙ ¿ Ï³ ï³ ñáõÙ (mgh) þ μ³ ó³ ë³-
Ï³Ý ¿ª ³ÝÏ Ù³Ý Ï» ïÇó ³Û¹ ÝáõÛÝ μ³ñÓ ñáõ ÃÛ³ ÝÁ Ñ³ëó Ý» ÉÇë (–mgh): ºñμ Ù³ñ ÙÇ ÝÁ 
í» ñ³ ¹³é ÝáõÙ ¿ Çñ ëÏ½μ Ý³ Ï³Ý ¹Çñ ùÇÝ, Í³Ý ñáõ ÃÛ³Ý áõ ÅÇ Ï³ ï³ ñ³Í ÁÝ¹ Ñ³ Ýáõñ 
³ß Ë³ ï³Ý ùÁ ¹³éÝáõÙ ¿ ½ñá: ²ÛÉ ¿ ¹Ç Ù³¹ ñáõ ÃÛ³Ý áõ ÅÇ Ï³ ï³ ñ³Í ³ß Ë³ ï³ÝùÝ 
³Û¹ ¹»å ùáõÙ: ¸Ç Ù³¹ ñáõ ÃÛ³Ý áõ ÅÁ Ñ³ Ï³ é³Ï ¿ áõÕÕ í³Í ß³ñÅ Ù³Ý áõÕ Õáõ ÃÛ³ ÝÁ, 
áõëïÇ ³Ù μáÕç ÷³Ï Ñ» ï³· ÍÇ íñ³ (þ° μ³ñÓ ñ³ Ý³ ÉÇë, þ° Çç Ý» ÉÇë) Ýñ³ ³ß Ë³ ï³Ý-
ùÁ μ³ ó³ ë³ Ï³Ý ¿ þ ½ñá ÛÇó ï³ñμ»ñ:

Ð³ñó»ñ þ ³é³ç³¹ñ³ÝùÝ»ñ

1. à±ñ áõ Å»ñÝ »Ý Ïáã íáõÙ åá ï»Ý óÇ ³ É³ ÛÇÝ: 2. ´» ñ»°ù åá ï»Ý óÇ ³ É³ ÛÇÝ áõ Å» ñÇ ûñÇ-

Ý³Ï Ý»ñ: 3. ´» ñ»°ù áã åá ï»Ý óÇ ³ É³ ÛÇÝ áõ Å» ñÇ ûñÇ Ý³Ï Ý»ñ: 4. Ø³ñ ÙÇ ÝÁ Ñá ñÇ ½á Ý³ Ï³Ý 

Ñ³ñ Ãáõ ÃÛ³Ý A Ï» ïÇó ï» Õ³ ÷áË í»É ¿ B Ï»ï: Æ±Ýã Ñ» ï³· ÍÇ ¹»å ùáõÙ ß÷ Ù³Ý áõ ÅÇ 

Ï³ ï³ ñ³Í ³ß Ë³ ï³Ý ùÇ Ùá ¹áõ ÉÇ ÏÉÇ ÝÇ Ýí³ ½³ ·áõÛ ÝÁ: 5. ²å³ óáõ ó»°ù, áñ »Ã» áõ ÅÇ Ï³-

ï³ ñ³Í ³ß Ë³ ï³Ý ùÁ Ï³Ë í³Í ã¿ Ñ» ï³· ÍÇ Óþ Çó, ³å³ Ï³ Ù³ Û³ Ï³Ý ÷³Ï Ñ» ï³· Íáí 

³Û¹ áõ ÅÇ Ï³ ï³ ñ³Í ³ß Ë³ ï³Ý ùÁ ½ñá ¿:

âÇ Ï³ñ»ÉÇ åÝ¹»É« Ã» ß÷Ù³Ý áõÅÁ ÙÇßï μ³ó³ë³Ï³Ý ³ßË³ï³Ýù ¿ Ï³ï³ñáõÙ: 
àñáß³ÏÇ å³ÛÙ³ÝÝ»ñáõÙ ³ÛÝ Ï³ñáÕ ¿ ÉÇÝ»É ¹ñ³Ï³Ý þ ÷³Ï Ñ»ï³·Íáí ß³ñÅí»ÉÇë 
ß÷Ù³Ý áõÅÇ Ï³ï³ñ³Í ÁÝ¹Ñ³Ýáõñ ³ßË³ï³ÝùÁ Ï³ñáÕ ¿ ÁÝ¹áõÝ»É ¹ñ³Ï³Ý 
³ñ Å»ùÝ»ñ Ï³Ù Ñ³í³ë³ñ ÉÇÝ»É ½ñáÛÇ: ¸³ å³ÛÙ³Ý³íáñí³Í ¿ ³ÛÝ Ñ³Ý·³Ù³Ýùáí« 
áñ ß÷Ù³Ý áõÅÁ ÙÇßï Ñ³Ï³é³Ï ¿ áõÕÕí³Í ÑåíáÕ Ù³ñÙÇÝÝ»ñÇ Ñ³ñ³μ»ñ³Ï³Ý 
³ñ³·áõÃÛ³ÝÁ þ Ï³ñáÕ ¿ áõÕÕí³Í ÉÇÝ»É Ù³ñÙÝÇ ß³ñÅÙ³Ý áõÕÕáõÃÛ³Ùμ« »Ã» ß÷íáÕ 
ÙÛáõë Ù³ñÙÇÝÁ« áñÇó ³½¹áõÙ ¿ ß÷Ù³Ý áõÅÁ« ß³ñÅíáõÙ ¿ ÝáõÛÝ áõÕÕáõÃÛ³Ùμª ³í»ÉÇ Ù»Í 
³ñ³·áõÃÛ³Ùμ: ²Û¹ ¹»åùáõÙ ß÷Ù³Ý áõÅÇ ³ßË³ï³ÝùÁ ÏÉÇÝÇ ¹ñ³Ï³Ý:

Ð
»
 ï
³
ù
ñ
 ù
Ç
ñ
 ¿
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54. Ð¼àðàôÂÚàôÜ: 
ú¶î²Î²ð ¶àðÌàÔàôÂÚ²Ü ¶àðÌ²ÎÆò

Þ³ï ¹»å ù» ñáõÙ ¿³ Ï³Ý ¿ áã ÙÇ ³ÛÝ Ï³ ï³ñ í³Í ³ß Ë³ ï³Ý ùÇ Ù» Íáõ ÃÛáõ ÝÁ, 
³ÛÉ Ý³þ ³ÛÝ Å³ Ù³ Ý³ ÏÁ, áñÇ ÁÝ Ã³ó ùáõÙ Ï³ ï³ñ í»É ¿ ³Û¹ ³ß Ë³ ï³Ý ùÁ: ØÇ þ-
ÝáõÛÝ ³ß Ë³ ï³Ý ùÁ Ï³ ñ» ÉÇ ¿ Ï³ ï³ ñ»É ÇÝã å»ë Ï³ñ×, ³ÛÝ å»ë ¿É »ñ Ï³ñ Å³ Ù³ Ý³-
Ï³ ÙÇ çáó Ý» ñáõÙ: Ø»Í ³ß Ë³ ï³Ýù Ï³ ñ» ÉÇ ¿ Ï³ ï³ ñ»É Ý³þ« ûñÇÝ³Ï« ÷áùñ ¿É»Ïï-
ñ³ß ³ñ ÅÇ ãáí, ë³ Ï³ÛÝ ¹ñ³ Ñ³ Ù³ñ Ïå³ Ñ³Ýç íÇ »ñ Ï³ñ Å³ Ù³ Ý³Ï:

üÇ ½Ç Ï³ ÛáõÙ, μ³ óÇ ³ß Ë³ ï³Ý ùÇó, Ý»ñ ÙáõÍ íáõÙ ¿ þë ÙÇ Ù» Íáõ ÃÛáõÝ, áñÁ μÝáõ-
Ã³· ñáõÙ ¿ ³ß Ë³ ï³Ýù Ï³ ï³ ñ» Éáõ ³ñ³ ·áõ ÃÛáõ ÝÁ: ²ÛÝ Ù» Íáõ ÃÛáõ ÝÁ, áñÁ Ñ³-
í³ ë³ñ ¿ ³ß Ë³ ï³Ý ùÇ þ ³ÛÝ Å³ Ù³ Ý³ Ï³ ÙÇ çá óÇ Ñ³ ñ³ μ» ñáõ ÃÛ³ ÝÁ, áñÇ 
ÁÝ Ã³ó ùáõÙ Ï³ ï³ñ í»É ¿ ³Û¹ ³ß Ë³ ï³Ý ùÁ, Ïáã íáõÙ ¿ Ñ½á ñáõ ÃÛáõÝ:

ºÃ» t Å³ Ù³ Ý³ Ï³ ÙÇ çá óáõÙ Ù³ñ ÙÇ ÝÁ Ï³ ï³ ñ»É ¿ A ³ß Ë³ ï³Ýù« ³å³ Ñ½á-
ñáõ ÃÛáõ ÝÁª

 N
t
A= : (9.20)

Ð½á ñáõ ÃÛ³Ý ýÇ ½Ç Ï³ Ï³Ý ÇÙ³ë ïÁ μËáõÙ ¿ (9.20) ë³Ñ Ù³ Ýáõ ÙÇó: Ð½á ñáõ ÃÛáõ ÝÁ 
óáõÛó ¿ ï³ ÉÇë, Ã» ÇÝã ³ß Ë³ ï³Ýù ¿ Ï³ ï³ñ íáõÙ ÙÇ ³ íáñ Å³ Ù³ Ý³ Ï³ ÙÇ çá óáõÙ: 
²ß Ë³ ï³Ý ùÁ þ Å³ Ù³ Ý³ ÏÁ ëÏ³É Û³ñ Ù» Íáõ ÃÛáõÝ Ý»ñ »Ý, áõë ïÇª Ñ½á ñáõ ÃÛáõ ÝÁ ÝáõÛÝ-
å»ë ëÏ³É Û³ñ ¿: ØÐ -áõÙ ³ß Ë³ ï³Ý ùÇ ÙÇ ³ íá ñÁ 1 çááõÉÝ ¿, ÇëÏ Å³ Ù³ Ý³ ÏÇ ÙÇ ³ íá-
ñÁª 1 í³ÛñÏÛ³ÝÁ, áõëïÇª Ñ½á ñáõ ÃÛ³Ý ÙÇ ³ íá ñÁ ÏÉÇ ÝÇª

 1 ( )[ ]
[ ]
[ ]

1
a
@ Aj afjjA

t
A

= = = :

1 ìï-Ý ³ÛÝ Ñ½á ñáõ ÃÛáõÝÝ ¿, áñÇ ¹»å ùáõÙ 1 í³ÛñÏÛ³ÝáõÙ Ï³ ï³ñ íáõÙ ¿ 1æ 
³ß Ë³ ï³Ýù:

ºÃ» t Å³ Ù³ Ý³ Ï³ ÙÇ çá óáõÙ Ï³ ï³ñ í»É ¿ A ³ß Ë³ ï³Ýù, ³å³ (9.20) μ³ Ý³-
Óþ áí ë³Ñ Ù³Ý í³Í A t  Ñ½á ñáõ ÃÛáõÝÝ áõ ÝÇ ÙÇ çÇÝ Ñ½á ñáõ ÃÛ³Ý ÇÙ³ëï: ²ÛÝ óáõÛó ¿ 
ï³ ÉÇë, Ã» ÙÇ çÇ ÝáõÙ áñ ù³Ý ³ß Ë³ ï³Ýù ¿ Ï³ ï³ñ íáõÙ ÙÇ ³ íáñ Å³ Ù³ Ý³ Ï³ ÙÇ-
çá óáõÙ: ê³ Ï³ÛÝ t Å³ Ù³ Ý³ Ï³ ÙÇ çá óÇ ï³ñ μ»ñ Ù³ ë» ñáõÙ Ñ½á ñáõ ÃÛáõ ÝÁ Ï³ ñáÕ ¿ 
ï³ñ μ»ñ ÉÇ Ý»É: Ä³ Ù³ Ý³ ÏÇ ïí Û³É å³ ÑÇÝ, ³Û ëÇÝùÝª ³ÏÝ Ã³ñ Ã³ ÛÇÝ Ñ½á ñáõ ÃÛáõ ÝÁ 
áñáß » Éáõ Ñ³ Ù³ñ ³ÝÑ ñ³ Å»ßï ¿ (9.20) μ³ Ý³ ÓþÝ ³ñ ï³ Ñ³Û ï»É μ³ í³ Ï³ Ý³ ã³÷ 
÷áùñ Dt Å³ Ù³ Ý³ Ï³ ÙÇ çá óáõÙ Ï³ ï³ñ í³Í DA ³ß Ë³ ï³Ý ùÇ ÙÇ çá óáíª

 N
t
A

D
D= : (9.21)

ú·ï í» Éáí ³ß Ë³ ï³Ý ùÇ A F s$D D=  ë³Ñ Ù³ Ýáõ ÙÇó þ ÝÏ³ ïÇ áõ Ý» Ý³ Éáí 
³ÏÝ Ã³ñ Ã³ ÛÇÝ ³ñ³ ·áõ ÃÛ³Ý ë³Ñ Ù³ Ýáõ ÙÁª v s tD D= , (9.21) μ³ Ý³ Óþ Çó Ïë ï³-
Ý³Ýùª

 vN F
t
s F$ $

D
D= = ,  (9.22)

³Û ëÇÝùÝª ³ÏÝ Ã³ñ Ã³ ÛÇÝ Ñ½á ñáõ ÃÛáõ ÝÁ Ñ³ í³ ë³ñ ¿ áõ ÅÇ þ ³ÏÝ Ã³ñ Ã³ ÛÇÝ ³ñ³ ·áõ-
ÃÛ³Ý ëÏ³É Û³ñ ³ñ ï³¹ñ Û³ ÉÇÝ: Ø³ë Ý³ íáñ ¹»å ùáõÙ, »ñμ« ûñÇ Ý³Ï« ³í ïá Ù» ù» Ý³ ÛÇ 
ß³ñ ÅÇ ãÇ ù³ñ ßÇ áõÅÝ áõÕÕ í³Í ¿ ß³ñÅ Ù³Ý áõÕ Õáõ ÃÛ³Ùμ, Ïë ï³ Ý³Ýùª

 vN Fb= : (9.23)
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(9.23) μ³ Ý³ Óþ Á ×Çßï ¿ Ý³þ ÷á ÷áË íáÕ ù³ñ ßÇ áõ ÅÇ þ ÷á ÷áË íáÕ ³ñ³ ·áõ-
ÃÛ³Ý ¹»å ùáõÙ: ²Ûë μ³ Ý³ ÓÇó Ñ» ïþ áõÙ ¿, áñ ³í ïá Ù» ù» Ý³ ÛÇ Ñ³ë ï³ ïáõÝ Ñ½á-
ñáõ ÃÛ³Ý ¹»å ùáõÙ Ýñ³ ½³ñ ·³ó ñ³Í ù³ñ ßÇ áõ ÅÁ Ñ³ Ï³ ¹³ñÓ Ñ³ Ù» Ù³ ï³ Ï³Ý ¿ 
³ñ³ ·áõ ÃÛ³ ÝÁ: öáù ñ³ó Ý» Éáí Ï³Ù Ù» Í³ó Ý» Éáí ³ñ³ ·áõ ÃÛáõ ÝÁª Ï³ ñ» ÉÇ ¿ Ù» Í³ó-
Ý»É Ï³Ù ÷áù ñ³ó Ý»É ù³ñ ßÇ áõ ÅÁ: ¸³ Çñ³Ï³Ý³ó íáõÙ ¿ Ù» Ë³ ÝÇ½Ù Ý» ñÇ þ Ù» ù» Ý³-
Ý» ñÇ ³ñ³ ·áõ ÃÛáõÝ Ý» ñÇ ÷á Ë³Ýó Ù³Ý ïáõ ÷Ç ÙÇ çá óáí: úñÇ Ý³Ïª ë³ñ μ³ñÓ ñ³ Ý³-
ÉÇë, »ñμ Ù»Í ù³ñ ßÇ áõÅ ¿ å³ Ñ³Ýç íáõÙ, í³ ñáñ¹Ý ³ñ³ ·áõ ÃÛáõÝ Ý» ñÇ ÷á Ë³Ýó Ù³Ý 
ïáõ ÷Ç ÙÇ çá óáí Ýí³ ½»ó ÝáõÙ ¿ ³í ïá Ù» ù» Ý³ ÛÇ ³ñ³ ·áõ ÃÛáõ ÝÁ, ÇëÏ Ñá ñÇ ½á Ý³ Ï³Ý 
×³ Ý³ å³ñ ÑÇÝ, ÁÝ¹ Ñ³ Ï³ é³ ÏÁ, Ù» Í³ó ÝáõÙ:

Ø» Ë³ ÝÇ Ï³ Ï³Ý ³ß Ë³ ï³Ýù Ï³ ï³ ñ» Éáõ Ýå³ ï³ Ïáí ëï»ÕÍ í³Í »Ý ï³ñ-
μ»ñ Ù» Ë³ ÝÇ½Ù Ý»ñ þ Ù» ù» Ý³ Ý»ñ: ÐÇÙÝ³Ï³Ý ¹å ñá óÇ ýÇ ½Ç Ï³ ÛÇ ¹³ ëÁÝ Ã³ óÇó Í³-
ÝáÃ »ù å³ñ½ Ù» Ë³ ÝÇ½Ù Ý» ñÇó ÙÇ ù³ ÝÇ ëÇÝ« ÇÝã å»ë Ý³þ ç»ñ Ù³ ÛÇÝ Ù» ù» Ý³ Ý» ñÇ 
³ß Ë³ ï³Ý ùÇ ëÏ½ μáõÝ ùÇÝ: ²ÛÝ ³ß Ë³ ï³Ý ùÁ, áñÇ Ï³ ï³ñ Ù³Ý Ñ³ Ù³ñ ëï»ÕÍ í³Í 
¿ ïí Û³É Ù» ù» Ý³Ý Ï³Ù Ù» Ë³ ÝÇ½ ÙÁ, Ïáã íáõÙ ¿ û· ï³ Ï³ñ ³ß Ë³ ï³Ýù (A[s): úñÇ-
Ý³Ïª m ½³Ý· í³ Íáí μ» éÁ h μ³ñÓ ñáõ ÃÛ³Ùμ μ³ñÓ ñ³ó Ý» Éáõ Ñ³ Ù³ñ å³ Ñ³Ýç íáÕ û·-
ï³ Ï³ñ ³ß Ë³ ï³Ý ùÁ mgh ¿: ê³ Ï³ÛÝ û· ï³ Ï³ñ ³ß Ë³ ï³Ýù Ï³ ï³ ñ» ÉÇë μá Éáñ 
Ù» Ë³ ÝÇ½Ù Ý» ñÁ Ï³ï³ñáõÙ »Ý Ý³þ Éñ³ óáõ óÇã ³ß Ë³ ï³Ýù© ûñÇ Ý³Ïª Ñ³Õ Ã³ Ñ³-
ñáõÙ »Ý ß÷ Ù³Ý þ ¹Ç Ù³¹ ñáõ ÃÛ³Ý áõ Å» ñÁ« áõëïÇª Ï³ ï³ñ í³Í ÉñÇí ³ß Ë³ ï³Ý ùÁ 
(Av7) ÙÇßï Ù»Í ¿ û· ï³ Ï³ñ ³ß Ë³ ï³Ý ùÇóª A A>v7 [s :

Ø» Ë³ ÝÇ½Ù Ý» ñÇ þ Ù» ù» Ý³ Ý» ñÇ Ï³ ñþ áñ μÝáõ Ã³ ·Çñ ¿ û· ï³ Ï³ñ ·áñ Íá Õáõ-
ÃÛ³Ý ·áñ Í³ ÏÇ óÁ (ú¶¶), áñÝ ³ñ ï³ Ñ³Ûï íáõÙ ¿ û· ï³ Ï³ñ ³ß Ë³ ï³Ý ùÇ þ ÉñÇí 
³ß Ë³ ï³Ý ùÇ ÙÇ çá óáí: ú· ï³ Ï³ñ ·áñ Íá Õáõ ÃÛ³Ý ·áñ Í³ ÏÇó ¿ Ïáã íáõÙ û·-
ï³ Ï³ñ ³ß Ë³ ï³Ý ùÇ Ñ³ ñ³ μ» ñáõ ÃÛáõ ÝÁ ÉñÇí ³ß Ë³ ï³Ý ùÇÝ: Ð³ Ù³ Ó³ÛÝ 
ë³Ñ Ù³Ý Ù³Ýª ú¶¶-Ýª

 
A

A

v7

[s
h =  : (9.24)

ú¶¶-Ý óáõÛó ¿ ï³ ÉÇë, Ã» û· ï³ Ï³ñ ³ß Ë³ ï³Ý ùÁ ÉñÇí ³ß Ë³ ï³Ý ùÇ á±ñ 
Ù³ëÝ ¿: ²ÛÝ Ñ³ ×³Ë ³ñ ï³ Ñ³Û ïáõÙ »Ý Ý³þ ïá Ïáë Ý» ñáíª

 (%) %
A

A
100

v7

[s
$h =  : (9.25)

ø³ ÝÇ áñ A A<[s v7 , ³å³ ÙÇßï 1<h , Ï³Ù (%) %100<h :
ú¶¶ -Ç Ù» Í³ óáõ ÙÁ ï»Ë ÝÇ Ï³ Ï³Ý Ï³ ñþ áñ ËÝ ¹Çñ ¿: ²Û¹ Ýå³ ï³ Ïáí 

Ó·ïáõÙ »Ý ÑÝ³ ñ³ íá ñÇÝë ÷áù ñ³ó Ý»É ß÷ Ù³Ý þ ¹Ç Ù³¹ ñáõ ÃÛ³Ý áõ Å» ñÁª ÏÇ ñ³ é» Éáí 
½³ Ý³ ½³Ý ùë³ Ûáõ Õ»ñ, ß³ñÅ íáÕ Ù³ñ ÙÇÝ Ý» ñÇÝ ï³ Éáí ßñç Ñá ë» ÉÇ Óþ »ñ þ ³ÛÉÝ:

Ð³ñó»ñ þ ³é³ç³¹ñ³ÝùÝ»ñ

1. à±ñ Ù» Íáõ ÃÛáõÝÝ »Ý ³Ý í³ ÝáõÙ Ñ½á ñáõ ÃÛáõÝ: 2. Æ±Ýã ÙÇ ³ íá ñáí ¿ ³ñ ï³ Ñ³Ûï íáõÙ 

Ñ½á ñáõ ÃÛáõ ÝÁ ÙÇ ³ íáñ Ý» ñÇ ØÐ -áõÙ: 3. à±ñ Ù» Íáõ ÃÛáõÝÝ ¿ Ïáã íáõÙ ³ÏÝ Ã³ñ Ã³ ÛÇÝ Ñ½á-

ñáõ ÃÛáõÝ: 4. ÆÝã å»±ë ¿ ³í ïá Ù» ù» Ý³ ÛÇ ³ñ³ ·áõ ÃÛáõ ÝÁ Ï³Ë í³Í ß³ñ ÅÇ ãÇ ù³ñ ßÇ áõ ÅÇó 

Ñ³ë ï³ ïáõÝ Ñ½á ñáõ ÃÛ³Ý ¹»å ùáõÙ: 5. ÆÝ ãáõ± í» ñ»É ùÇ Å³ Ù³ Ý³Ï ß³ñ ÅÇ ãÇ ³Ý ÷á ÷áË 

Ñ½á ñáõ ÃÛ³Ý ¹»å ùáõÙ í³ ñáñ ¹Á ÷áù ñ³ó ÝáõÙ ¿ ³í ïá Ù» ù» Ý³ ÛÇ ³ñ³ ·áõ ÃÛáõ ÝÁ: 6. ÆÝã-
å»±ë ¿ Ï³Ë í³Í Ñ³ í³ ë³ ñ³ ã³÷ ß³ñÅ íáÕ Ññ ÃÇ éÇ Ñ½á ñáõ ÃÛáõ ÝÁ Ýñ³ ³ñ³ ·áõ ÃÛáõ ÝÇó, 

»Ã» û¹Ç ¹Ç Ù³¹ ñáõ ÃÛ³Ý áõ ÅÇ Ùá ¹áõÉÝ áõ ÕÇÕ Ñ³ Ù» Ù³ ï³ Ï³Ý ¿ Ññ ÃÇ éÇ ³ñ³ ·áõ ÃÛ³Ý 

ù³ é³ Ïáõ ëáõÝ: 7. à±ñ Ù» Íáõ ÃÛáõÝÝ ¿ Ïáã íáõÙ û· ï³ Ï³ñ ·áñ Íá Õáõ ÃÛ³Ý ·áñ Í³ ÏÇó:
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55. ¾Üºð¶Æ² ºì ²ÞÊ²î²Üø: ÎÆÜºîÆÎ ¾Üºð¶Æ²: 

ÎÆÜºîÆÎ ¾Üºð¶Æ²ÚÆ ÂºàðºØÀ

´Ýáõ ÃÛ³Ý Ù»ç Ù³ñ ÙÇÝ Ý» ñÁ ß³ñÅ íáõÙ »Ý þ ³ÝÁÝ¹ Ñ³ï ÷á Ë³½ ¹áõÙ ÙÇÙ Û³Ýó 
Ñ»ï: Þ³ñ Åáõ ÙÁ ÙÇ ï» ë³ ÏÇó Ï³ ñáÕ ¿ ÷á Ë³ Ï»ñå í»É Ù»Ï ³ÛÉ ï» ë³ ÏÇ: úñÇ Ý³Ïª 
»Ã» Ññ»Ýù Ñá ñÇ ½á Ý³ Ï³Ý ë» Õ³ ÝÇÝ ¹ñ í³Í Ù» ï³ Õ» ãáñ ëáõÝ, ³å³ ³ÛÝ Ïß³ñÅ-
íÇ: ê³ Ï³ÛÝ áñáß ×³ Ý³ å³ñÑ ³Ýó Ý» Éáõó Ñ» ïá, ãáñ ëáõÝ Ï³Ý· Ï³é ÝÇ, ³Û ëÇÝùÝª 
Ï¹³ ¹³ ñÇ Ýñ³ Ù» Ë³ ÝÇ Ï³ Ï³Ý ß³ñ Åáõ ÙÁ: âáñ ëáõ Ç Ù»ç ï» Õ³¹ ñ³Í ½·³ ÛáõÝ ç»ñ-
Ù³ ã³ ÷Á óáõÛó Ïï³, áñ ³ÛÝ ï³ ù³ ó»É ¿: ¸³ Ýß³ Ý³ ÏáõÙ ¿, áñ ß÷ Ù³Ý áõ Å» ñÇ 
³½ ¹» óáõ ÃÛ³Ùμ Ù» Ë³ ÝÇ Ï³ Ï³Ý ß³ñ Åáõ ÙÁ ÷á Ë³ Ï»ñå íáõÙ ¿ ãáñ ëáõ Ç þ ë» Õ³ ÝÇ Ùá-
É» ÏáõÉ Ý» ñÇ ç»ñ Ù³ ÛÇÝ ß³ñÅ Ù³Ý: ÜÙ³ Ý³ å»ë, ¿É»Ïï ñ³ Ï³ Û³Ý Ý» ñáõÙ çñÇ Ù» Ë³ ÝÇ-
Ï³ Ï³Ý ß³ñ Åáõ ÙÁ ÷á Ë³ Ï»ñå íáõÙ ¿ Ñ³ Õáñ ¹Çã Ý» ñáõÙ ¿É»Ïï ñáÝ Ý» ñÇ áõÕ Õáñ¹ í³Í 
ß³ñÅ Ù³Ý, ³Û ëÇÝùÝª ¿É»Ïï ñ³ Ù³· ÝÇ ë³ Ï³Ý ß³ñÅ Ù³Ý: Æñ Ñ»ñ ÃÇÝ, ¿É»Ïï ñ³ Ù³·-
ÝÇ ë³ Ï³Ý ß³ñ Åáõ ÙÁ ç» éáõ óÇã ë³ñ ù» ñáõÙ ÷á Ë³ Ï»ñå íáõÙ ¿ ÝÛáõ ÃÇ Ùá É» ÏáõÉ Ý» ñÇ 
þ ³ïáÙ Ý» ñÇ ç»ñ Ù³ ÛÇÝ ß³ñÅ Ù³Ý, ÇëÏ ¿É»Ïï ñ³ß ³ñ ÅÇ ãáõÙª Ù» Ë³ ÝÇ Ï³ Ï³Ý ß³ñÅ-
Ù³Ý:

²Ûë åÇ ëáíª Ù³ñ ÙÇÝ Ý» ñÇ ÷á Ë³½ ¹» óáõ ÃÛ³Ý Ñ»ïþ³Ýùáí ß³ñ Åáõ ÙÁ ÙÇ ï» ë³-
ÏÇó ÷á Ë³ Ï»ñå íáõÙ ¿ Ù»Ï ³ÛÉ ï» ë³ ÏÇ: Ø³ñ ÙÇÝ Ý» ñÇ ß³ñ Åáõ ÙÁ þ ¹ñ³Ýó ÷á Ë³½-
¹» óáõ ÃÛáõ ÝÁ ù³ Ý³ Ï³ å»ë μÝáõ Ã³· ñ» Éáõ Ñ³ Ù³ñ ýÇ ½Ç Ï³ ÛáõÙ ë³ÑÙ³Ý íáõÙ ¿ ¿Ý»ñ-
·Ç ³ (Ñáõ Ý³ ñ»Ý §¿Ý»ñ ·Ç ³¦ª ·áñ Íá Õáõ ÃÛáõÝ μ³ éÇó) Ïáã íáÕ Ù» Íáõ ÃÛáõ ÝÁ, áñÇÝ ³ñ -
¹»Ý Í³ ÝáÃ »ù ýÇ ½Ç Ï³ ÛÇ ÑÇÙÝ³Ï³Ý ¹å ñá óÇ ¹³ ëÁÝ Ã³ óÇó: 

¾Ý»ñ ·Ç ³Ý ß³ñÅ Ù³Ý þ ÷á Ë³½ ¹» óáõ ÃÛ³Ý Ñ³ ÙÁÝ¹ Ñ³ Ýáõñ ù³ Ý³ Ï³ Ï³Ý 
ã³÷Ý ¿: Þ³ñÅ Ù³Ý ï³ñ μ»ñ ï» ë³Ï Ý» ñÇÝ Ñ³ Ù³ å³ ï³ë Ë³Ýª ï³ñ μ» ñáõÙ »Ý Ù»-
Ë³ ÝÇ Ï³ Ï³Ý, ç»ñ Ù³ ÛÇÝ, ¿É»Ïï ñ³ Ù³· ÝÇ ë³ Ï³Ý, ùÇ ÙÇ ³ Ï³Ý, ÙÇ çáõ Ï³ ÛÇÝ þ ³ÛÉ 
ï» ë³ ÏÇ ¿Ý»ñ ·Ç ³ Ý»ñ:

§¾Ý»ñ ·Ç ³¦ Ù» Íáõ ÃÛ³ÝÁ ë»ñ ïá ñ»Ý ³éÝã íáõÙ ¿ Ù» Ë³ ÝÇ Ï³ Ï³Ý ³ß Ë³ ï³Ý-
ùÁ: ºÃ» Ù³ñ ÙÇ ÝÁ Ï³Ù Ù³ñ ÙÇÝ Ý» ñÇ áñþ ¿ Ñ³ Ù³ Ï³ñ· Ï³ ñáÕ ¿ ³ß Ë³ ï³Ýù Ï³ ï³-
ñ»É, ³å³ ³ëáõÙ »Ý, áñ ³ÛÝ ûÅï í³Í ¿ ¿Ý»ñ ·Ç ³ Ûáí: ²ß Ë³ ï³Ýù Ï³ ñáÕ »Ý Ï³ ï³-
ñ»É ÇÝã å»ë ß³ñÅ íáÕ, ³ÛÝ å»ë ¿É ³ÛÉ Ù³ñ ÙÇÝ Ý» ñÇ Ñ»ï ÷á Ë³½ ¹áÕ Ù³ñ ÙÇÝ Ý» ñÁ, 
Ñ» ïþ ³ μ³ñª Ù» Ë³ ÝÇ Ï³ ÛáõÙ å³ñ μ» ñáõÙ »Ý »ñ Ïáõ ï» ë³ ÏÇ ¿Ý»ñ ·Ç ³ª ÏÇ Ý» ïÇÏ þ 
åá ï»Ý óÇ ³É: Ø³ñÙÇÝ Ý» ñÇ ß³ñÅ Ù³Ùμ å³Û Ù³ Ý³ íáñ í³Í ¿Ý»ñ ·Ç ³Ý ³Ý í³ ÝáõÙ »Ý 
ÏÇ Ý» ïÇÏ ¿Ý»ñ ·Ç ³, ÇëÏ ÷á Ë³½ ¹» óáõ ÃÛ³Ùμ å³Û Ù³ Ý³ íáñ í³Í ¿Ý»ñ ·Ç ³Ýª åá ï»Ý-
óÇ ³É ¿Ý»ñ ·Ç ³:

² í»ÉÇ Ñ³Ý ·³ Ù³ Ýá ñ»Ý Í³ Ýá Ã³-
Ý³Ýù §ÏÇ Ý» ïÇÏ ¿Ý»ñ ·Ç ³¦ Ñ³ë Ï³ óáõ-
ÃÛ³ ÝÁ:  Ð³ß í»Ýù m ½³Ý· í³ Íáí Ù³ñÙ-
ÝÇ íñ³ ³½ ¹áÕ áõ Å» ñÇ Ñ³ Ù³ ½áñ F  
Ñ³ë ï³ ïáõÝ áõ ÅÇ Ï³ ï³ ñ³Í ³ß Ë³-
ï³Ý ùÁ Ù³ñÙ ÝÇ s  ï» Õ³ ÷á Ëáõ ÃÛ³Ý 
ÁÝ Ã³ó ùáõÙ (ÝÏ. 146)ª ë³Ñ Ù³ Ý³ ÷³Ï í»Éáí ³ÛÝ ¹»å ùáí, »ñμ Ù³ñ ÙÇ ÝÁ Ï³ ï³ ñáõÙ 
¿ áõÕ Õ³ ·ÇÍ ß³ñ ÅáõÙ, ÇëÏ Ñ³ Ù³ ½áñÝ áõ ÝÇ ³ñ³ ·áõ ÃÛ³Ý áõÕ Õáõ ÃÛáõ ÝÁ: êÏ½μ Ý³ Ï³Ý 
¹Çñ ùáõÙ Ù³ñÙ ÝÇ ³ñ³ ·áõ ÃÛáõ ÝÁ Ýß³ Ý³ Ï»Ýù v1-áí, í»ñç Ý³ Ï³Ý ¹Çñ ùáõÙª v2-áí: 
Ð³ Ù³ ½áñ áõ ÅÇ Ï³ ï³ ñ³Í ³ß Ë³ ï³Ý ùÁª

ÜÏ.146. Ð³Ù³½áñ áõÅÇ Ï³ï³ñ³Í 
³ßË³ï³ÝùÁ Ñ³í³ë³ñ ¿ Ù³ñÙÝÇ ÏÇÝ»ïÇÏ 

¿Ý»ñ·Ç³ÛÇ ÷á÷áËáõÃÛ³ÝÁ:
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 A F s Fs$= = : (9.26)

ÜÛáõ ïá ÝÇ »ñÏ ñáñ¹ ûñ»Ý ùÇóª F ma= , ÇëÏ áõÕ Õ³ ·ÇÍ þ a Ñ³ë ï³ ïáõÝ ³ñ³-
·³ó Ù³Ùμ ß³ñÅ íáÕ Ù³ñÙ ÝÇ ï» Õ³ ÷á Ëáõ ÃÛáõ ÝÁª v v( )s a22

2
1
2

= - : ²Ûë ³ñ ï³ Ñ³Û-
ïáõ ÃÛáõÝ Ý» ñÁ ï» Õ³¹ ñ» Éáí (9.26) μ³ Ý³ Óþ Ç Ù»ç, Ïë ï³ Ý³Ýùª

 v v v v
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m m
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2
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2
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2
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= - « (9.27)

³ÛëÇÝùÝª Ù³ñÙ ÝÇ íñ³ ³½ ¹áÕ Ñ³ëï³ïáõÝ áõ ÅÇ Ï³ ï³ ñ³Í ³ß Ë³ ï³Ý ùÁ ÷á÷á-
Ëáõ ÃÛáõÝÝ ¿ ÙÇ ýÇ ½Ç Ï³ Ï³Ý Ù» Íáõ ÃÛ³Ý, áñÁ áñáß íáõÙ ¿ Ù³ñÙ ÝÇ ½³Ý· í³ ÍÇ þ 
³ñ³ ·áõ ÃÛ³Ý ù³ é³ Ïáõ ëáõ ³ñ ï³¹ñ Û³ ÉÇ Ï» ëáí: Î³ ñ» ÉÇ ¿ óáõÛó ï³É, áñ (9.27) 
³éÝãáõÃÛáõÝÁ ×Çßï ¿ μá Éáñ ¹»å ù» ñáõÙª ³Ý Ï³Ë ³ÛÝ μ³ ÝÇó, Ã» ³½ ¹áÕ áõ ÅÁ Ñ³ë-
ï³ ïáõ±Ý ¿, Ã»± Ïá áñ ¹Ç Ý³ ïÇó Ï³Ë í³Í ÷á ÷áË íáõÙ ¿, ³ÛÝ áõÕÕ í³Í ¿ ß³ñÅ Ù³Ý 
áõÕ Õáõ ÃÛ³±Ùμ, Ã»± ³ÝÏ Û³Ý ï³Ï: Ø³ñÙ ÝÇ ½³Ý· í³ ÍÇ þ ³ñ³ ·áõ ÃÛ³Ý ù³ é³-
Ïáõ ëáõ ³ñ ï³¹ñ Û³ ÉÇ Ï» ëÇÝ Ñ³ í³ ë³ñ Ù» Íáõ ÃÛáõÝÝ ³Ý í³ ÝáõÙ »Ý Ù³ñÙ ÝÇ 
ÏÇ Ý» ïÇÏ ¿Ý»ñ ·Ç ³.

 vE m
2u

2

= : (9.28)

ú·ï í» Éáí ÏÇ Ý» ïÇÏ ¿Ý»ñ ·Ç ³ ÛÇ ë³Ñ Ù³ Ýáõ ÙÇóª (9.27) μ³ Ý³ Óþ Á Ï³ ñáÕ »Ýù 
Ý»ñ Ï³ Û³ó Ý»É Ñ» ïþ Û³É Ï»ñåª
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1 D= - = - = : (9.29)

²Ûë åÇ ëáíª Ù³ñÙ ÝÇ íñ³ ³½ ¹áÕ áõ Å» ñÇ Ñ³ Ù³ ½á ñÇ Ï³ ï³ ñ³Í ³ß Ë³ ï³Ý-
ùÁ Ñ³ í³ ë³ñ ¿ Ù³ñÙ ÝÇ ÏÇ Ý» ïÇÏ ¿Ý»ñ ·Ç ³ ÛÇ ÷á ÷á Ëáõ ÃÛ³ ÝÁ: ²Ûë åÝ ¹áõ ÙÁ Ïáã-
íáõÙ ¿ ÏÇ Ý» ïÇÏ ¿Ý»ñ ·Ç ³ ÛÇ Ã» á ñ»Ù:

²ÛÅÙ ùÝ Ý³ñ Ï»Ýù ÏÇ Ý» ïÇÏ ¿Ý»ñ ·Ç ³ ÛÇ Ã» á ñ» ÙÇó μËáÕ ÙÇ ù³ ÝÇ Ï³ ñþ áñ Ñ»-
ïþ ³Ýù Ý»ñ: Àëï (9.29) μ³ Ý³ Óþ Ç, »ñμ Ñ³ Ù³ ½áñ áõÅÇ Ï³ ï³ ñ³Í ³ß Ë³ ï³Ý ùÁ 
¹ñ³ Ï³Ý ¿ (A >0), Ù³ñÙ ÝÇ ÏÇ Ý» ïÇÏ ¿Ý»ñ ·Ç ³Ý ³×áõÙ ¿ ³Û¹ ³ß Ë³ ï³Ý ùÇ ã³ ÷áí: 
ºí« Ñ³ Ï³ é³ ÏÁ« Ù³ñÙ ÝÇ ÏÇ Ý» ïÇÏ ¿Ý»ñ ·Ç ³Ý Ýí³ ½áõÙ ¿, »ñμ Ýñ³ íñ³ ³½ ¹áÕ áõ-
Å» ñÇ Ñ³ Ù³ ½á ñÁ Ï³ ï³ ñáõÙ ¿ μ³ ó³ ë³ Ï³Ý ³ß Ë³ ï³Ýù (A < 0): ºñμ Ù³ñÙ ÝÇ íñ³ 
³½ ¹áÕ áõ Å» ñÇ Ñ³ Ù³ ½á ñÇ Ï³ ï³ ñ³Í ³ß Ë³ ï³Ý ùÁ ½ñá ¿ (Ñ³ Ù³ ½áñ áõ ÅÁ ½ñá ¿ 
Ï³Ù áõÕÕ í³Í ¿ ß³ñÅ Ù³ÝÝ áõÕ Õ³ Ñ³ Û³ó)« Ýñ³ ÏÇ Ý» ïÇÏ ¿Ý»ñ ·Ç ³Ý ãÇ ÷áË íáõÙ:

ÎÇ Ý» ïÇÏ ¿Ý»ñ ·Ç ³ ÛÇ Ã» á ñ»ÙÝ ³ñ ï³ Ñ³Û ïáÕ (9.29) μ³ Ý³ ÓþÝ ëï³ Ý³ ÉÇë Ï³-
ñþ áñ ã¿ñ, Ã» ÇÝã μÝáõÛ ÃÇ áõÅ ¿ ³½ ¹áõÙ Ù³ñÙ ÝÇ íñ³ þ áñ ù³Ý ³ñ³· ¿ Ï³ ï³ñ íáõÙ 
³ß Ë³ ï³Ý ùÁ: ´á Éáñ ¹»å ù» ñáõÙ ÏÇ Ý» ïÇÏ ¿Ý»ñ ·Ç ³ ÛÇ ÷á ÷á Ëáõ ÃÛáõ ÝÁ Ï³Ë í³Í ¿ 
ÙÇ ³ÛÝ Ï³ ï³ñ í³Í ³ß Ë³ ï³Ý ùÇ Ù» Íáõ ÃÛáõ ÝÇó:

ÎÇ Ý» ïÇÏ ¿Ý»ñ ·Ç ³ ÛÇ Ã» á ñ» ÙÇó μËáõÙ ¿ ÏÇ Ý» ïÇÏ ¿Ý»ñ ·Ç ³ ÛÇ ýÇ ½Ç Ï³ Ï³Ý 
ÇÙ³ë ïÁ: ºÃ» ³ñ ï³ ùÇÝ F  áõ ÅÇ Ï³ ï³ ñ³Í ³ß Ë³ ï³Ý ùÇ ßÝáñ ÑÇí Ù³ñÙ ÝÇ ³ñ³-
·áõ ÃÛáõ ÝÁ ÷áË íáõÙ ¿ v1-Çó v2 , ³å³, Ñ³ Ù³ Ó³ÛÝ ÜÛáõ ïá ÝÇ »ñ ñáñ¹ ûñ»Ý ùÇ, Ù³ñ-
ÙÇÝÝ Çñ Ñ»ñ ÃÇÝ« Ùá ¹áõ Éáí Ñ³ í³ ë³ñ, áõÕ Õáõ ÃÛ³Ùμ Ñ³ Ï³ é³Ï áõ Åáí ³½ ¹áõÙ ¿ 
³ñ ï³ ùÇÝ Ù³ñ ÙÇÝ Ý» ñÇ íñ³« ÇëÏ Ýñ³ Ï³ ï³ ñ³Í ³ß Ë³ ï³Ý ùÁª A A=-l : ø³ ÝÇ 
áñ Al-Á Ù³ñÙ ÝÇ ³½ ¹áÕ áõ ÅÇ ³ß Ë³ ï³ÝùÝ ¿, ³å³ ³ëáõÙ »Ý, áñ ³Û¹ ³ß Ë³ ï³Ý ùÁ 
Ï³ ï³ ñáõÙ ¿ Ù³ñ ÙÇ ÝÁ: àõ ñ»ÙÝª Ù³ñÙ ÝÇ Ï³ ï³ ñ³Í ³ß Ë³ ï³Ý ùÁª
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ºÃ» v v1 0=  ëÏ½μ Ý³ Ï³Ý ³ñ³ ·áõ ÃÛ³Ùμ ß³ñÅ íáÕ Ù³ñ ÙÇ ÝÁ Ï³Ý· ¿ ³é ÝáõÙª 
v 02 = , ³å³ vA m 20

2
=l : ²Ûë åÇ ëáíª Ù³ñÙ ÝÇ ÏÇ Ý» ïÇÏ ¿Ý»ñ ·Ç ³Ý Ñ³ í³ ë³ñ 

¿ ³ÛÝ ³ß Ë³ ï³Ý ùÇÝ, áñÁ Ï³ ñáÕ ¿ Ï³ ï³ ñ»É ß³ñÅ íáÕ Ù³ñ ÙÇ ÝÁ ÙÇÝ ãþ Ï³Ý· 
³é Ý» ÉÁ: ²Û¹ å³ï ×³ éáí ³ëáõÙ »Ý, áñ Ù³ñÙ ÝÇ ÏÇ Ý» ïÇÏ ¿Ý»ñ ·Ç ³Ý Ýñ³ ß³ñÅ Ù³Ý 
¿Ý»ñ ·Ç ³Ý ¿: ²Ý ß³ñÅ Ù³ñ ÙÇ ÝÁ ÏÇ Ý» ïÇÏ ¿Ý»ñ ·Ç ³ Ûáí ûÅï í³Í ã¿:

ø³ ÝÇ áñ Ù³ñÙ ÝÇ ³ñ³ ·áõ ÃÛáõ ÝÁ Ï³Ë í³Í ¿ Ñ³ß í³ñÏ Ù³Ý Ñ³ Ù³ Ï³ñ ·Ç ÁÝï-
ñáõ ÃÛáõ ÝÇó, ÇëÏ ÏÇ Ý» ïÇÏ ¿Ý»ñ ·Ç ³Ý Ï³Ë í³Í ¿ ³ñ³ ·áõ ÃÛáõ ÝÇó, ³å³ ³ÛÝ Ñ³ ñ³-
μ» ñ³ Ï³Ý Ù» Íáõ ÃÛáõÝ ¿ þ ¹ñ³ Ù³ ëÇÝ Ëá ë» ÉÇë å»ïù ¿ Ý³ Ë³ å»ë ÁÝï ñ»É Ñ³ß í³ñÏ-
Ù³Ý Ñ³ Ù³ Ï³ñ·: ºÃ», ûñÇ Ý³Ï, Ù³ñ ÙÇ ÝÁ ß³ñÅ íáõÙ ¿ ·Ý³ó ùÇ í³ ·á ÝÇ ÝÏ³ï Ù³Ùμ, 
áñÝ Çñ Ñ»ñ ÃÇÝ ß³ñÅ íáõÙ ¿ ·»ï ÝÇ ÝÏ³ï Ù³Ùμ, ³å³ Ýñ³ ³ñ³ ·áõ ÃÛáõ ÝÁ ºñÏ ñÇ þ 
í³ ·á ÝÇ ÝÏ³ï Ù³Ùμ ï³ñ μ»ñ ÏÉÇ ÝÇ: ²Û¹ å³ï ×³ éáí ï³ñ μ»ñ ÏÉÇ ÝÇ Ý³þ Ýñ³ ÏÇ-
Ý» ïÇÏ ¿Ý»ñ ·Ç ³Ý ºñÏ ñÇ ÝÏ³ï Ù³Ùμ þ í³ ·á ÝÇ ÝÏ³ï Ù³Ùμ:

(9.29) μ³ Ý³ Óþ Ç Ñ³Ù³Ó³ÛÝª ÏÇ Ý» ïÇÏ ¿Ý»ñ ·Ç ³Ý ã³÷ íáõÙ ¿ ³ß Ë³ ï³Ý ùÇ 
ÙÇ³íáñÝ»ñáí, áõëïÇª ÙÇ ³ íáñ Ý» ñÇ ØÐ -áõÙ Ýñ³ ÙÇ ³ íá ñÁ 1 çá áõÉÝ ¿: 1 Ï· ½³Ý· í³-
Íáí þ 1 Ù/í ³ñ³ ·áõ ÃÛ³Ùμ ß³ñÅ íáÕ Ù³ñ ÙÇÝÝ áõ ÝÇ 0,5 æ ÏÇ Ý» ïÇÏ ¿Ý»ñ ·Ç ³: 

Ð³ñó»ñ þ ³é³ç³¹ñ³ÝùÝ»ñ

1. Âí³ñ Ï»ù ¿Ý»ñ ·Ç ³ ÛÇª Ó»½ Ñ³Ûï ÝÇ ï» ë³Ï Ý» ñÁ: 2. Æ±Ýã »Ýù Ñ³ë Ï³ ÝáõÙª ³ë» Éáíª Ù³ñ-

ÙÇÝÝ ûÅï í³Í ¿ ¿Ý»ñ ·Ç ³ Ûáí: 3. à±ñ ¿Ý»ñ ·Ç ³Ý »Ý ³Ý í³ ÝáõÙ Ù³ñÙ ÝÇ ÏÇ Ý» ïÇÏ ¿Ý»ñ ·Ç ³ þ 

Ç±Ýã μ³ Ý³ Óþ áí ¿ ³ÛÝ ³ñ ï³ Ñ³Ûï íáõÙ: 4. à±ñÝ ¿ ÏÇ Ý» ïÇÏ ¿Ý»ñ ·Ç ³ÛÇ ÙÇ³íáñÁ ÙÇ ³ íáñ-

Ý» ñÇ ØÐ -áõÙ: 5. ä³ï Ï» ñ»ù ÏÇ Ý» ïÇÏ ¿Ý»ñ ·Ç ³ ÛÇª ³ñ³ ·áõ ÃÛáõ ÝÇó Ï³ ËáõÙÝ ³ñ ï³ Ñ³Û ïáÕ 

·ñ³ ýÇ ÏÁ: 6. ÆÝã å»±ë ¿ ÷áË íáõÙ ßñ ç³ Ý³· Í³ ÛÇÝ Ñ³ í³ ë³ ñ³ ã³÷ ß³ñ ÅáõÙ Ï³ ï³ ñáÕ 

Ù³ñÙ ÝÇ ÏÇ Ý» ïÇÏ ¿Ý»ñ ·Ç ³Ý Å³ Ù³ Ý³ ÏÇ ÁÝ Ã³ó ùáõÙ: 7. Òþ ³ Ï»ñ å»ù Ù³ñÙ ÝÇ ÏÇ Ý» ïÇÏ 

¿Ý»ñ ·Ç ³ ÛÇ Ã» á ñ» ÙÁ: 8. ÆÝã å»±ë ¿ ÷áË íáõÙ Ù³ñÙ ÝÇ ÏÇ Ý» ïÇÏ ¿Ý»ñ ·Ç ³Ý, »Ã» Ýñ³ íñ³ 

³½ ¹áÕ áõ Å» ñÇ Ñ³ Ù³ ½á ñÇ ³ß Ë³ ï³Ý ùÁª ³) ¹ñ³ Ï³Ý ¿, μ) μ³ ó³ ë³ Ï³Ý ¿, ·) ½ñá ¿: 

9. Î³Ë í³±Í ¿ ³ñ¹ Ûáù ÏÇ Ý» ïÇÏ ¿Ý»ñ ·Ç ³Ý Ñ³ß í³ñÏ Ù³Ý Ñ³ Ù³ Ï³ñ ·Ç ÁÝï ñáõ ÃÛáõ ÝÇó:

56.äàîºÜòÆ²È ¾Üºð¶Æ²: 
äàîºÜòÆ²È ¾Üºð¶Æ²ÚÆ ÂºàðºØÀ

§¾Ý»ñ ·Ç ³¦ Ñ³ë Ï³ óáõ ÃÛáõ ÝÁ ëá íá ñ³ μ³ñ ½áõ ·áñ¹ íáõÙ ¿ ß³ñÅ Ù³Ý Ñ»ï: 
²ëáõÙ »Ý, áñ ¿Ý»ñ ·Ç ³ Ûáí »Ý ûÅï í³Í Íá íÇ ³ÉÇ ùÁ, ù³ ÙÇÝ, ß³ñÅ íáÕ ³í ïá Ù»-
ù» Ý³Ý þ ³ÛÉÝ: ê³ Ï³ÛÝ ·á Ûáõ ÃÛáõÝ áõ ÝÇ ¿Ý»ñ ·Ç ³ ÛÇ Ù»Ï ³ÛÉ ï» ë³Ï, áñÁ Ï³ñ Í»ë 
§Ã³ùÝ í³Í¦, §ã¹ñ ëþ áñ í³Í¦ ¿Ý»ñ ·Ç ³ ¿, áñÝ ³Ý í³ ÝáõÙ »Ý åá ï»Ý óÇ ³É ¿Ý»ñ-
·Ç ³: äá ï»Ý óÇ ³É ¿Ý»ñ ·Ç ³ Ûáí ¿ ûÅï í³Í, ûñÇ Ý³Ï, ë»ÕÙ í³Í ½ë å³ Ý³ ÏÁ, ºñÏ ñÇó 
μ³ñÓ ñ³ó í³Í Ù³ñ ÙÇ ÝÁ: ²Û¹ ¿Ý»ñ ·Ç ³Ý å³Û Ù³ Ý³ íáñ í³Í ¿ áñáß ³ ÏÇ ÷á Ë³½ ¹»-
óáõ ÃÛ³Ùμ (³é³ çÇÝ ¹»å ùáõÙ ½ë å³ Ý³ ÏÇ ³é³Ý ÓÇÝ Ù³ ë» ñÇ ÙÇ çþ ·áñ ÍáÕ ÷á Ë³½-
¹» óáõ ÃÛ³Ùμ, »ñÏ ñáñ¹ ¹»å ùáõÙª ºñÏ ñÇ þ Ù³ñÙ ÝÇ ·ñ³ íÇ ï³ óÇ áÝ ÷á Ë³½ ¹» óáõ-
ÃÛ³Ùμ):

äá ï»Ý óÇ ³É ¿Ý»ñ ·Ç ³Ý ã³÷ íáõÙ ¿ ³ÛÝ ³ß Ë³ ï³Ý ùáí, áñÁ Ï³ ñáÕ ¿ Ï³ ï³-
ñ»É Ù³ñ ÙÇÝÁª ³é³Ýó ³ñ³ ·áõ ÃÛáõ ÝÁ ÷á ÷á Ë» Éáõ ÙÇ ¹Çñ ùÇó ÙÛáõ ëÁ ï» Õ³ ÷á Ë» ÉÇë: 
äá ï»Ý óÇ ³É ¿Ý»ñ ·Ç ³ ÛÇ ¿áõ ÃÛáõ ÝÁ Ñ³ë Ï³ Ý³ Éáõ Ñ³ Ù³ñ ¹Ç ï³ñ Ï»Ýù ÙÇ ûñÇ Ý³Ï:

¸Ç óáõùª m ½³Ý· í³ Íáí Ù³ñ ÙÇ ÝÁ ºñÏ ñÇ Ù³ Ï» ñþ áõÛ ÃÇ A Ï» ïÇó μ³ñÓ ñ³ó ñ»É þ 
å³ ÑáõÙ »Ý h μ³ñÓ ñáõ ÃÛ³Ùμ B Ï» ïáõÙ (ÝÏ.147): ÆÝ ãá±í »Ý ï³ñ μ»ñ íáõÙ Ù³ñÙ ÝÇ íÇ-
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×³Ï Ý» ñÁ A þ B Ï» ï» ñáõÙ: ²Û¹ »ñ Ïáõ Ï» ï» ñáõÙ ¿É Ù³ñÙ ÝÇ 
³ñ³ ·áõ ÃÛáõ ÝÁ, Ñ» ïþ³ μ³ñ þ ÏÇ Ý» ïÇÏ ¿Ý»ñ ·Ç ³Ý, ½ñá »Ý: 
ÆëÏ ï³ñ μ»±ñ ¿ ³ñ¹ Ûáù Ù³ñÙ ÝÇ ³ß Ë³ ï³Ýù Ï³ ï³ ñ» Éáõ 
áõ Ý³ Ïáõ ÃÛáõÝÝ ³Û¹ Ï» ï» ñáõÙ: A Ï» ïáõÙ Ù³ñ ÙÇ ÝÁ ¹³ ¹³-
ñÇ íÇ ×³ ÏáõÙ ¿, ³ÛÝ ³ß Ë³ ï³Ýù ãÇ Ï³ ï³ ñáõÙ: ÆëÏ »Ã» 
Ù³ñ ÙÇ ÝÁ μ³ó ÃáÕ Ý»Ýù B Ï» ïáõÙ, ³ÛÝ ºñÏ ñÇ Ó·á Õáõ ÃÛ³Ý 
³½¹»óáõÃÛ³Ùμ Ïß³ñÅ íÇ þ ³ß Ë³ ï³Ýù ÏÏ³ ï³ ñÇ: Ð»-
ïþ ³ μ³ñª B Ï» ïáõÙ Ù³ñ ÙÇÝÝ ûÅï í³Í ¿ áñáß ³ ÏÇ ¿Ý»ñ-
·Ç ³ Ûáí, áñÁ å³Û Ù³ Ý³ íáñ í³Í ¿ ºñÏ ñÇ Ó·á Õáõ ÃÛ³Ùμ: 
²Û¹ ¿Ý»ñ ·Ç ³Ý ³Ý í³ ÝáõÙ »Ý Ù³ñÙ ÝÇ Í³Ý ñáõ ÃÛ³Ý áõ Åáí 
å³Û Ù³ Ý³ íáñ í³Í åá ï»Ý óÇ ³É ¿Ý»ñ ·Ç ³: äá ï»Ý óÇ ³É 

¿Ý»ñ ·Ç ³Ý áñáß ³ ÏÇ å³Û Ù³Ý Ý» ñáõÙ (ûñÇ Ý³Ïª Ù³ñ ÙÇ ÝÁ μ³ó ÃáÕ Ý» ÉÇë) í» ñ³Í íáõÙ 
¿ Ù³ñÙ ÝÇ ß³ñÅ Ù³Ý (ÏÇ Ý» ïÇÏ) ¿Ý»ñ ·Ç ³ ÛÇ:

äá ï»Ý óÇ ³É ¿Ý»ñ ·Ç ³ Ûáí ¿ ûÅï í³Í Ý³þ ë»ÕÙ í³Í ½ë å³ Ý³ ÏÁ, ù³ ÝÇ áñ ³ÛÝ 
³½³ï ³ñ Ó³ Ï» ÉÇë Ï³ ñáÕ ¿ ÁÝ ¹³ñ Ó³Ï í»É þ áñáß ³ ÏÇ ³ß Ë³ ï³Ýù Ï³ ï³ ñ»É: ²Ûë 
¹»å ùáõÙ åá ï»Ý óÇ ³É ¿Ý»ñ ·Ç ³Ý å³Û Ù³ Ý³ íáñ í³Í ¿ ³é³Ó ·³ Ï³ Ýáõ ÃÛ³Ý áõ Åáí:

Ð³ Ù³ Ï³ñ ·ÇÝ åá ï»Ý óÇ ³É ¿Ý»ñ ·Ç ³ Ñ³ Õáñ ¹» Éáõ Ñ³ Ù³ñ ³ÝÑ ñ³ Å»ßï ¿ ³ß -
Ë³ ï³Ýù Ï³ ï³ ñ»É áñáß ³ ÏÇ áõ Å» ñÇ ¹»Ù: ¸Ç ï³ñÏ í³Í ûñÇ Ý³Ï Ý» ñáõÙ Ù³ñ ÙÇ ÝÁ 
ºñÏ ñÇó Ñ» é³ó Ý» ÉÇë ³ß Ë³ ï³Ýù ¿ Ï³ ï³ ñíáõÙ Í³Ý ñáõ ÃÛ³Ý áõ ÅÇ ¹»Ù, ÇëÏ ½ë å³-
Ý³ ÏÁ ë»Õ Ù» ÉÇëª ³é³Ó ·³ Ï³ Ýáõ ÃÛ³Ý áõ ÅÇ ¹»Ù: ¸ñ³ ßÝáñ ÑÇí Ñ³ Ù³ Ï³ñ ·Á Ó»éù 
¿ μ» ñáõÙ åá ï»Ý óÇ ³É ¿Ý»ñ ·Ç ³ þ áñáß ³ ÏÇ å³Û Ù³Ý Ý» ñáõÙ Ï³ ñáÕ ¿ ³ß Ë³ ï³Ýù 
Ï³ ï³ ñ»É:

²Ûë åÝ ¹áõ ÙÁ ×Çßï ¿ ÙÇ ³ÛÝ ³ÛÝ ¹»å ùáõÙ, »ñμ Ñ³ Ù³ Ï³ñ ·áõÙ ·áñ ÍáõÙ »Ý åá-
ï»Ý óÇ ³ É³ ÛÇÝ áõ Å»ñ, áñáÝó Ï³ ï³ ñ³Í ³ß Ë³ ï³Ý ùÁ áã Ã» Ù³ñÙÝÇ ß³ñÅ Ù³Ý Ñ»-
ï³· ÍÇ Óþáí, ³ÛÉ Ýñ³ ëÏ½μ Ý³ Ï³Ý þ í»ñç Ý³ Ï³Ý ¹Çñ ù» ñáí ¿ å³Û Ù³ Ý³ íáñ í³Í: 
ÆÝãåÇëÇ ³ß Ë³ ï³Ýù ¿É Ï³ ï³ ñ»Ýù ß÷ Ù³Ý áõ Å» ñÇ ¹»Ù, Ù³ñÙÇÝÁ ã»Ýù ûÅ ïÇ åá-
ï»Ý óÇ ³É ¿Ý»ñ ·Ç ³ Ûáí: Ð» ïþ ³ μ³ñª åá ï»Ý óÇ ³É ¿Ý»ñ ·Ç ³ Ûáí ûÅï í³Í »Ý ÙÇ ³ÛÝ 
³ÛÝ Ù³ñ ÙÇÝ Ý» ñÁ, áñáÝù ÷á Ë³½ ¹áõÙ »Ý åá ï»Ý óÇ ³ É³ ÛÇÝ áõ Å» ñáí:

Ø³ñÙ ÝÇª Í³Ý ñáõ ÃÛ³Ý áõ Åáí å³Û Ù³ Ý³ íáñ í³Í åá ï»Ý óÇ ³É ¿Ý»ñ ·Ç ³Ý: 
m ½³Ý· í³ Íáí Ù³ñ ÙÇ ÝÁ ºñÏ ñÇ Ù³ Ï» ñþ áõÛ ÃÇó h1 μ³ñÓ ñáõ ÃÛ³Ùμ Ï» ïÇó áñþ¿ Ñ»-
ï³· Íáí h2 μ³ñÓ ñáõ ÃÛ³Ùμ Ù»Ï ³ÛÉ Ï»ï ï» Õ³ ÷á Ë» ÉÇë, »ñμ Í³Ý ñáõ ÃÛ³Ý áõ ÅÁ Ï³-
ñ» ÉÇ ¿ Ñ³ë ï³ ïáõÝ Ñ³ Ù³ ñ»É« Ýñ³ ³ß Ë³ ï³Ý ùÁ áñáßáõÙ »Ý (9.5) μ³ Ý³ Óþ áíª

 A mgh mgh1 2= - : (9.31)

²Ûë μ³ Ý³ Óþ Çó Ñ» ïþ áõÙ ¿, áñ Ï³ ï³ñ í³Í ³ß Ë³ ï³Ý ùÁ Ï³ ñ» ÉÇ ¿ Ý»ñ Ï³ Û³ó-
Ý»É áñ å»ë mgh Ù» Íáõ ÃÛ³Ý ëÏ½μ Ý³ Ï³Ý þ í»ñç Ý³ Ï³Ý ³ñ Å»ù Ý» ñÇ ï³ñ μ» ñáõ ÃÛáõÝ: 

Ø³ñÙ ÝÇ ½³Ý· í³ ÍÇ, ³½³ï ³ÝÏ Ù³Ý ³ñ³ ·³ó Ù³Ý þ ºñÏ ñÇó Ù³ñÙ ÝÇ 
μ³ñÓ ñáõ ÃÛ³Ý ³ñ ï³¹ñ Û³ÉÝ ³Ý í³ ÝáõÙ »Ý åá ï»Ý óÇ ³É ¿Ý»ñ ·Ç ³. 

 E mghl = : (9.32)

(9.31) μ³ Ý³ Óþ Çó Ñ» ïþ áõÙ ¿, áñ ÙÇÝ ãþ ½ñá Û³ Ï³Ýª h 02 =  Ù³ Ï³ñ ¹³ ÏÇÝ Ñ³ë-
Ý» ÉÁ Ù³ñ ÙÇ ÝÁ Ï³ ï³ ñáõÙ ¿ A mgh1=  ³ß Ë³ ï³Ýù: àõ ñ»ÙÝª ½ñá Û³ Ï³Ý Ù³ Ï³ñ-
¹³ ÏÇó h μ³ñÓ ñáõ ÃÛ³Ùμ þ Í³Ý ñáõ ÃÛ³Ý áõ ÅÇ ³½ ¹» óáõ ÃÛ³ ÝÁ »Ý Ã³ñÏ íáÕ Ù³ñ ÙÇÝÝ 

ÜÏ.147. ºñÏñÇó áñáß³ÏÇ 
μ³ñÓñáõÃÛ³Ùμ Ù³ñÙÇÝÝ 
ûÅïí³Í ¿ åáï»ÝóÇ³É 

¿Ý»ñ·Ç³Ûáí:
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ûÅï í³Í ¿ mgh åá ï»Ý óÇ ³É ¿Ý»ñ ·Ç ³ Ûáí: Ð» ïþ ³ μ³ñª Ï³ ñáÕ »Ýù åÝ ¹»É, áñ Ù³ñÙ-
ÝÇª Í³Ý ñáõ ÃÛ³Ý áõ Åáí å³Û Ù³ Ý³ íáñ í³Í åá ï»Ý óÇ ³É ¿Ý»ñ ·Ç ³Ý Ñ³ í³ ë³ñ ¿ 
Ù³ñ ÙÇ ÝÁ ÙÇÝ ãþ ½ñá Û³ Ï³Ý Ù³ Ï³ñ ¹³Ï ï» Õ³ ÷á Ë» ÉÇë Í³Ý ñáõ ÃÛ³Ý áõ ÅÇ Ï³-
ï³ ñ³Í ³ß Ë³ ï³Ý ùÇÝ: ú·ï í» Éáí åá ï»Ý óÇ ³É ¿Ý»ñ ·Ç ³ ÛÇ ë³Ñ Ù³ Ýáõ ÙÇóª (9.31) 
μ³ Ý³ Óþ Á Ï³ ñáÕ »Ýù Ý»ñ Ï³ Û³ó Ý»É Ñ» ïþ Û³É Ï»ñåª

 ( )A E E E E E1 1l l l l l2 2 D= - =- - =- : (9.33)

²Ûë åÇ ëáíª Í³Ý ñáõ ÃÛ³Ý áõ ÅÇ Ï³ ï³ ñ³Í ³ß Ë³ ï³Ý ùÁ Ñ³ í³ ë³ñ ¿ Ù³ñÙ-
ÝÇ åá ï»Ý óÇ ³É ¿Ý»ñ ·Ç ³ ÛÇ ÷á ÷á Ëáõ ÃÛ³ ÝÁª Ñ³ Ï³ é³Ï Ýß³ Ýáí:

(9.33) μ³ Ý³ Óþ áõÙ §ÙÇ Ýáõë¦ Ýß³ ÝÁ óáõÛó ¿ ï³ ÉÇë, áñ åá ï»Ý óÇ ³É ¿Ý»ñ ·Ç ³ ÛÇ 
÷á ÷á Ëáõ ÃÛáõ ÝÁ þ Í³Ý ñáõ ÃÛ³Ý áõ ÅÇ ³ß Ë³ ï³Ý ùÝ áõ Ý»Ý Ñ³ Ï³ é³Ï Ýß³Ý Ý»ñ: ºñμ 
Í³Ý ñáõ ÃÛ³Ý áõ ÅÁ Ï³ ï³ ñáõÙ ¿ ¹ñ³ Ï³Ý ³ß Ë³ ï³Ýù (ûñÇ Ý³Ï« Ù³ñÙ ÝÇ ³ÝÏ Ù³Ý 
¹»å ùáõÙ), åá ï»Ý óÇ ³É ¿Ý»ñ ·Ç ³Ý Ýí³ ½áõÙ ¿: ÀÝ¹ Ñ³ Ï³ é³ ÏÁ« Í³Ý ñáõ ÃÛ³Ý áõ ÅÇ 
μ³ ó³ ë³ Ï³Ý ³ß Ë³ ï³Ý ùÇ ¹»å ùáõÙ (Ù³ñ ÙÇ ÝÁ í»ñ ¿ μ³ñÓ ñ³ ÝáõÙ) åá ï»Ý óÇ ³É 
¿Ý»ñ ·Ç ³Ý ³×áõÙ ¿:

äáï»ÝóÇ³É ¿Ý»ñ·Ç³Ý áñáßíáõÙ ¿ Ñ³ëï³ïáõÝÇ ×ßïáõÃÛ³Ùμ: Æñáù« åá-
ï»ÝóÇ³É ¿Ý»ñ·Ç³ÛÇÝ ·áõÙ³ñ»Éáí áñþ¿ C Ñ³ëï³ïáõÝª Ïëï³Ý³Ýùª :E E Cl l= +l  
äáï»ÝóÇ³É ¿Ý»ñ·Ç³ÛÇ ³Ûë Óþ³÷áËáõÃÛ³Ý Ñ» ïþ³Ý ùáí ³ß  Ë³ï³ÝùÇ ³ñ ï³-
Ñ³ÛïáõÃÛáõÝÁ ãÇ ÷áËíáõÙ: Æñáùª  ( ) ( ) :A E C E C E E Al l l l1 2 1 2= + - + = - =l   ̧ ³ 
Ýß³Ý³ÏáõÙ ¿« áñ åáï»ÝóÇ³É ¿Ý»ñ·Ç³ÛÇ ½ñáÛ³Ï³Ý Ù³ Ï³ñ¹³ÏÇ ÁÝïñáõÃÛáõÝÁ 
Ï³Ù³Û³Ï³Ý ¿: úñÇ Ý³Ïª û¹³ å³ ñÇ ÏÇ åá ï»Ý óÇ ³É ¿Ý»ñ ·Ç ³Ý Ï³ ñ» ÉÇ áñáß »Éª áñ-
å»ë ½ñá Û³ Ï³Ý Ù³ Ï³ñ ¹³Ï ÁÝï ñ» Éáí Íá íÇ Ù³ Ï» ñþ áõÛ ÃÁ,  É» é³Ý ·³ ·³ ÃÁ Ï³Ù Ù»Ï 
³ÛÉ Ù³ñ ÙÇÝ: Üß í³Í ¹»å ù» ñáõÙ Ù³ñÙ ÝÇ åá ï»Ý óÇ ³É ¿Ý»ñ ·Ç ³ ÛÇ ³ñ Å»ùÝ»ñÁ 
ï³ñμ»ñ »Ý, ë³ Ï³ÛÝ (9.31) μ³ Ý³ Óþ Çó Ñ» ïþ áõÙ ¿, áñ Í³Ý ñáõ ÃÛ³Ý áõ ÅÇ Ï³ ï³ ñ³Í 
³ß Ë³ ï³Ý ùÁ, Ñ» ïþ ³ μ³ñ þ åá ï»Ý óÇ ³É ¿Ý»ñ ·Ç ³ ÛÇ ÷á ÷á Ëáõ ÃÛáõ ÝÁ« μá Éáñ 
¹»å ù» ñáõÙ ÙÝáõÙ ¿ ÝáõÛ ÝÁª ³Ý Ï³Ë ½ñá Û³ Ï³Ý Ù³ Ï³ñ ¹³ ÏÇ ÁÝï ñáõ ÃÛáõ ÝÇó: üÇ ½Ç-
Ï³ Ï³Ý ÇÙ³ëï áõ ÝÇ ÙÇ ³ÛÝ åá ï»Ý óÇ ³É ¿Ý»ñ ·Ç ³ ÛÇ ÷á ÷á Ëáõ ÃÛáõ ÝÁ: ´Ýáõ ÃÛ³Ý 
Ù»ç áã ÙÇ »ñþ áõÛÃ å³Û Ù³ Ý³ íáñ í³Í ã¿ åá ï»Ý óÇ ³É ¿Ý»ñ ·Ç ³ ÛÇ ³ñ Å» ùáí: Î³ ñþ áñ 
¿ ÙÇ ³ÛÝ åá ï»Ý óÇ ³É ¿Ý»ñ ·Ç ³ ÛÇ ÷á ÷á Ëáõ ÃÛáõ ÝÁ, ³Ñ³ Ã» ÇÝ ãáõ åá ï»Ý óÇ ³É ¿Ý»ñ-
·Ç ³ ÛÇ ½ñá Û³ Ï³Ý Ù³ Ï³ñ ¹³ ÏÁ Ï³ ñ» ÉÇ ¿ ÁÝï ñ»É Ï³ Ù³ Û³ Ï³ Ýá ñ»Ý:

êá íá ñ³ μ³ñ Ù³ñÙ ÝÇ μ³ñÓ ñáõ ÃÛáõ ÝÁ Ñ³ß íáõÙ »Ý ºñÏ ñÇ Ù³ Ï» ñþ áõÛ ÃÇó: ê³-
Ï³ÛÝ áñáß ¹»å ù» ñáõÙ Ñ³ñ Ù³ñ ¿ ÁÝï ñ»É ³ÛÉ ½ñá Û³ Ï³Ý Ù³ Ï³ñ ¹³Ï: úñÇ Ý³Ïª Ñ³Ý-
ù³ Ñá ñáõÙ Ù³ñÙ ÝÇ ß³ñ Åáõ ÙÁ ¹Ç ï³ñ Ï» ÉÇë Ñ³ñ Ù³ñ ¿ áñ å»ë åá ï»Ý óÇ ³É ¿Ý»ñ ·Ç ³-
ÛÇ ½ñá Û³ Ï³Ý Ù³ Ï³ñ ¹³Ï ÁÝï ñ»É Ñ³Ý ù³ Ñá ñÇ Ñ³ ï³ ÏÁ:

Î³Ë í³Í ½ñá Û³ Ï³Ý Ù³ Ï³ñ ¹³ ÏÇ ÁÝï ñáõ ÃÛáõ ÝÇóª åá ï»Ý óÇ ³É ¿Ý»ñ ·Ç ³Ý 
Ï³ ñáÕ ¿ ÁÝ ¹áõ Ý»É þ° ¹ñ³ Ï³Ý, þ° μ³ ó³ ë³ Ï³Ý ³ñ Å»ù Ý»ñ: úñÇ Ý³Ïª åá ï»Ý óÇ ³É 
¿Ý»ñ ·Ç ³ ÛÇ Ñ³ß í³ñÏ Ù³Ý ½ñá Û³ Ï³Ý Ù³ Ï³ñ ¹³ÏÁ ºñÏ ñÇ Ù³ Ï» ñþ áõÛÃÇÝ ÁÝï ñ» ÉÇë 
h Ëá ñáõ ÃÛ³Ùμ Ñ³Ý ù³ Ñá ñÇ Ñ³ ï³ ÏÇÝ Ù³ñÙ ÝÇ åá ï»Ý óÇ ³É ¿Ý»ñ ·Ç ³Ý ÏÉÇ ÝÇ –mgh:

²é³Ó ·³ Ï³ Ýá ñ»Ý ¹» ýáñ Ù³ó í³Í Ù³ñÙ ÝÇ åá ï»Ý óÇ ³É ¿Ý»ñ ·Ç ³Ý: ºÃ» 
³é³Ó ·³ Ï³Ý Ù³ñ ÙÇ ÝÁ, ûñÇ Ý³Ï« ½ë å³ Ý³ ÏÁ, ë»Õ Ù»Ýù, ³å³ ³é³Ó ·³ Ï³ Ýáõ-
ÃÛ³Ý áõ ÅÇ ßÝáñ ÑÇí ³ÛÝ Ï³ ñáÕ ¿ ÁÝ ¹³ñ Ó³Ï í»É þ ³ß Ë³ ï³Ýù Ï³ ï³ ñ»É (ÝÏ. 148): 
²é³Ó ·³ Ï³ Ýáõ ÃÛ³Ý áõ ÅÇ Ï³ ï³ ñ³Í ³ß Ë³ ï³Ý ùÇ Ñ³ Ù³ñ ëï³ óí³Í
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 A
kx kx
2 2

1
2

2
2

= -  (9.34)

μ³ Ý³ Óþ Á þë Ï³ ñ» ÉÇ ¿ ³ñ ï³ Ñ³Û ï»É åá ï»Ý óÇ ³É 
¿Ý»ñ ·Ç ³ ÛÇ ÷á ÷á Ëáõ ÃÛ³Ùμ:

ºÃ» x ã³ ÷áí ¹»ýáñ Ù³ó í³Í ½ë å³ Ý³ ÏÁ í» ñ³-
¹³ñ Ó»É ¿ Çñ Ñ³ í³ ë³ ñ³Ïß éáõ ÃÛ³Ý ¹Çñù (x 02 = ), 
³å³ (9.34) μ³ Ý³ Óþ Çó Ñ» ïþ áõÙ ¿, áñ ³é³Ó ·³ Ï³-
Ýáõ ÃÛ³Ý áõ ÅÇ Ï³ï³ñ³Í ³ß Ë³ ï³Ý ùÁª A kx 22

= , 
Ñ» ïþ ³ μ³ñª ³é³Ó ·³ Ï³ Ýá ñ»Ý ¹» ýáñ Ù³ó í³Í ½ë å³ Ý³ ÏÇ åá ï»Ý óÇ ³É ¿Ý»ñ ·Ç ³Ý 
Ñ³ í³ ë³ñ ÏÉÇ ÝÇ ³Û¹ ³ß Ë³ ï³Ý ùÇÝª

  E kx
2l

2

= : (9.35)

(9.35) þ (9.34) μ³ Ý³ Óþ»ñ Çó Ñ»ïþáõÙ ¿« áñ

 ( )A E E El l l2 1 D=- - =- : (9.36)

Ð³ Ù» Ù³ ï» Éáí (9.36) þ (9.33) ³ñ ï³ Ñ³Û ïáõ ÃÛáõÝ Ý» ñÁª ÝÏ³ ïáõÙ »Ýù, áñ Í³Ý ñáõ-
ÃÛ³Ý áõ ÅÇ ÝÙ³Ý ³é³Ó ·³ Ï³ Ýáõ ÃÛ³Ý áõ ÅÇ ³ß Ë³ ï³Ý ùÁ ÝáõÛÝå»ë Ñ³ í³ ë³ñ ¿ 
³Û¹ áõ Åáí å³Û Ù³ Ý³ íáñ í³Í åá ï»Ý óÇ ³É ¿Ý»ñ ·Ç ³ ÛÇ ÷á ÷á Ëáõ ÃÛ³ ÝÁª Ñ³ Ï³ é³Ï 
Ýß³ Ýáí: ²Ûë ³ñ¹ ÛáõÝ ùÁ ×Çßï ¿ áã ÙÇ ³ÛÝ Í³Ý ñáõ ÃÛ³Ý þ ³é³Ó ·³ Ï³ Ýáõ ÃÛ³Ý áõ-
Å» ñÇ, ³Û Éþ μáÉáñ åá ï»Ý óÇ ³ É³ ÛÇÝ áõ Å»ñÇ Ñ³ Ù³ñ: Ø³ñÙ ÝÇ íñ³ ³½ ¹áÕ åá-
ï»Ý óÇ ³ É³ ÛÇÝ áõ ÅÇ ³ß Ë³ ï³Ý ùÁ Ñ³ í³ ë³ñ ¿ Ýñ³ åá ï»Ý óÇ ³É ¿Ý»ñ ·Ç ³-
ÛÇ ÷á ÷á Ëáõ ÃÛ³ ÝÁª Ñ³ Ï³ é³Ï Ýß³ Ýáí: ²Ûë åÝ ¹áõÙÁ Ïáã íáõÙ ¿ åá ï»Ý óÇ ³É 
¿Ý»ñ ·Ç ³ ÛÇ Ã» á ñ»Ù:

äá ï»Ý óÇ ³É ¿Ý»ñ ·Ç ³ ÛÇ ÙÇ ÝÇ Ùáõ ÙÇ ëÏ½ μáõÝ ùÁ: §êï³ ïÇ Ï³¦ μ³Å ÝáõÙ 
Í³ Ýá Ã³ ó³ù Ù»Ë³ÝÇÏ³Ï³Ý Ñ³ í³ ë³ ñ³Ïß éáõ ÃÛ³Ý ï» ë³Ï Ý» ñÇÝ: ø³ ÝÇ áñ 
Ù³ñÙ ÝÇ åá ï»Ý óÇ ³É ¿Ý»ñ ·Ç ³Ý å³Û Ù³ Ý³ íáñ í³Í ¿ Ù³ñÙ ÝÇ ¹Çñ ùáí, ³å³ 
Ñ³ í³ ë³ ñ³Ïß éáõ ÃÛ³Ý Ï³ ÛáõÝ þ ³Ý Ï³ ÛáõÝ ï» ë³Ï Ý» ñÁ Ï³ ñ» ÉÇ ¿ Ù»Ï Ý³ μ³-
Ý»É Ý³þ ¿Ý»ñ ·Ç ³ Ï³Ý ï» ë³ÝÏ Ûáõ ÝÇó: 

¸Çóáõùª Ù³ñÙÇÝÁ x=x0 Ïááñ¹ÇÝ³ïáí ¹ÇñùáõÙ Ñ³í³ ë³ ñ³  ÏßéáõÃÛ³Ý 
íÇ×³ÏáõÙ ¿ þ áõÝÇ Eå(x0) åáï»ÝóÇ³É ¿Ý»ñ·Ç³: ºÃ» Ñ³í³ë³ ñ³ÏßéáõÃÛáõÝÁ 
Ï³ÛáõÝ ¿« ³å³ Ù³ñÙÇÝÁ Ù»Ï ³ÛÉª x=x1 ¹Çñù ï»Õ³÷áË»ÉÇë ³é³ç³ó³Í áõÅÝ 
áõÕÕí³Í ¿ ¹»åÇ Ñ³í³ë³ñ³ÏßéáõÃÛ³Ý ¹ÇñùÁ þ Ï³ï³ñáõÙ ¿ μ³ó³ë³Ï³Ý 
³ßË³ï³Ýù: àõëïÇª ³Û¹ ¹»åùáõÙ Ù³ñÙÝÇ åáï»ÝóÇ³É ¿Ý»ñ ·Ç³Ý ³×áõÙ 
¿ª Eå(x1) >Eå(x0): ºÃ» Ñ³í³ë³ñ³ÏßéáõÃÛáõÝÝ ³ÝÏ³ÛáõÝ ¿« ³å³ Ýßí³Í 
áõÅÇ Ï³ï³ñ³Í ³ßË³ï³ÝùÁ ¹ñ³Ï³Ý ¿« þ Ù³ñÙÝÇ åáï»ÝóÇ³É ¿Ý»ñ-
·Ç³Ý Ýí³½áõÙ ¿ª Eå(x1)< Eå(x0): ²ÛëåÇëáíª  Ï³ÛáõÝ Ñ³í³ë³ñ³ÏßéáõÃÛ³Ý 
íÇ×³ÏÇÝ Ñ³Ù³å³ï³ëË³ÝáõÙ ¿ åáï»ÝóÇ³É ¿Ý»ñ·Ç³ÛÇ Ýí³½³·áõÛÝ ³ñ-
Å»ù« ÇëÏ ³ÝÏ³ÛáõÝ Ñ³í³ë³ñ³ÏßéáõÃÛ³Ý íÇ×³ÏÇÝª ³é³í»É³·áõÛÝ ³ñÅ»ù:

149-ñ¹ ÝÏ³ñáõÙ ·Ý ¹Ç ÏÝ A ¹Çñ ùáõÙ ³Ý Ï³ ÛáõÝ Ñ³ í³ ë³ ñ³Ïß éáõ ÃÛ³Ý íÇ-
×³ ÏáõÙ ¿, ÇëÏ B ¹Çñ ùáõÙª Ï³ ÛáõÝ: Ð»ßï ¿ ÝÏ³ ï»É, áñ ³Ý Ï³ ÛáõÝ Ñ³ í³ ë³-
ñ³Ïß éáõ ÃÛ³Ý ¹ÇñùÇó ÷áùñ-ÇÝã Ñ» é³ó Ý» ÉÇë ·Ý ¹ÇÏÇ åá ï»Ý óÇ ³É ¿Ý»ñ ·Ç ³Ý 
Ýí³ ½áõÙ ¿, ³Û ëÇÝùÝª ³Ý Ï³ ÛáõÝ Ñ³ í³ ë³ ñ³ Ïßéáõ ÃÛ³Ý ¹ÇñùáõÙ ·Ý ¹Ç ÏÇ åá-
ï»Ý óÇ ³É ¿Ý»ñ ·Ç³Ý ³í» ÉÇ Ù»Í ¿« ù³Ý Ñ³ ñþ ³Ý« Ùáï ¹Çñ ù» ñáõÙ:

ÜÏ.148. ê»ÕÙí³Í ½ëå³Ý³ÏÝ 
ûÅï í³Í ¿ åáï»ÝóÇ³É 

¿Ý»ñ·Ç³Ûáí:
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Î³ ÛáõÝ Ñ³ í³ ë³ ñ³Ïß éáõ ÃÛ³Ý íÇ ×³ ÏáõÙ (B 
¹Çñù) ·Ý ¹Ç ÏÇ åá ï»Ý óÇ ³É ¿Ý»ñ ·Ç ³Ý Ýí³ ½³ ·áõÛÝÝ 
¿« þ ³Û¹ ¹Çñ ùÇó ·Ý ¹Ç ÏÁ Ñ» é³ó Ý» ÉÇë  ³ÛÝ ³×áõÙ ¿:

Ø»Ï ³ÛÉ ûñÇ Ý³Ï. 150-ñ¹ ÝÏ³ñáõÙ å³ï Ï»ñ-
í³Í ãáñ ëáõÝ A ¹Çñ ùáõÙ Ï³ ÛáõÝ Ñ³ í³ ë³ ñ³Ïß éáõ-
ÃÛ³Ý íÇ ×³ ÏáõÙ ¿: ²Û¹ ¹Çñ ùÇó ß» Õ» ÉÇë Ýñ³ Í³Ý-
ñáõ ÃÛ³Ý Ï»Ýï ñá ÝÁ μ³ñÓ ñ³ ÝáõÙ ¿, Ñ» ïþ ³ μ³ñª 
åá ï»Ý óÇ ³É ¿Ý»ñ ·Ç ³Ý ³×áõÙ ¿: ²Û¹ ³×Á ß³ ñáõ-
Ý³Ï íáõÙ ¿, ù³ ÝÇ ¹»é Í³Ý ñáõ ÃÛ³Ý Ï»Ýï ñá ÝÇó 
ï³ñ í³Í áõÕ Õ³ ÓÇ ·Ý ³Ýó ÝáõÙ ¿ ãáñ ëáõ Ç Ñ»Ý Ù³Ý 
Ù³ Ï» ñ» ëáí: B ë³Ñ Ù³ Ý³ ÛÇÝ ¹Çñ ùáõÙ ãáñ ëáõ Ç åá-
ï»Ý óÇ ³É ¿Ý»ñ ·Ç ³Ý ³é³ í» É³ ·áõÛÝÝ ¿: ²Û¹ ¹Çñ-
ùáõÙ ãáñ ëáõÝ ³Ý Ï³ ÛáõÝ Ñ³ í³ ë³ ñ³Ïß éáõ ÃÛ³Ý íÇ-
×³ ÏáõÙ ¿: ²í» ÉÇ Ù»Í ³ÝÏ Ûáõ Ýáí ß» Õ» ÉÇë ãáñ ëáõ Ç 
Í³Ý ñáõ ÃÛ³Ý Ï»Ýï ñáÝÝ Çç ÝáõÙ ¿, ³Û ëÇÝùÝª Ýñ³ åá-
ï»Ý óÇ ³É ¿Ý»ñ ·Ç ³Ý ÷áù ñ³ ÝáõÙ ¿ þ Çñ Ýí³ ½³ ·áõÛÝ 
³ñ Å»ùÝ ÁÝ ¹áõ ÝáõÙ ¿ C ¹Çñ ùáõÙ: âáñ ëáõÝ Ýá ñÇó Ñ³ÛïÝ íáõÙ ¿ Ï³ ÛáõÝ Ñ³ í³-
ë³ ñ³Ïß éáõ ÃÛ³Ý íÇ ×³ ÏáõÙ:

²Ûë åÇ ëáíª Ï³ ÛáõÝ ¿ ³ÛÝ Ñ³ í³ ë³ ñ³Ïß éáõ ÃÛáõ ÝÁ, áñÇ ¹»å ùáõÙ Ù³ñÙ ÝÇ 
åá ï»Ý óÇ ³É ¿Ý»ñ ·Ç ³Ý ÁÝ ¹áõ ÝáõÙ ¿ Çñ ÑÝ³ ñ³ íáñ Ýí³ ½³ ·áõÛÝ ³ñ Å» ùÁ: ²Ûë 
åÝ ¹áõÙÝ ³Ý í³ ÝáõÙ »Ý åá ï»Ý óÇ ³É ¿Ý»ñ ·Ç ³ ÛÇ ÙÇ ÝÇ Ùáõ ÙÇ ëÏ½ μáõÝù:

Ð³ñó»ñ þ ³é³ç³¹ñ³ÝùÝ»ñ

1. à±ñ ¿Ý»ñ ·Ç ³Ý »Ý ³Ý í³ ÝáõÙ åá ï»Ý óÇ ³É ¿Ý»ñ ·Ç ³: 2. Æ±Ýã μ³ Ý³ Óþ áí ¿ áñáß íáõÙ Ù³ñÙ-

ÝÇª Í³Ý ñáõ ÃÛ³Ý áõ Åáí å³Û Ù³ Ý³ íáñ í³Í åá ï»Ý óÇ ³É ¿Ý»ñ ·Ç ³Ý: 3. Æ±Ýã »Ý Ñ³ë Ï³ ÝáõÙ 

åá ï»Ý óÇ ³É ¿Ý»ñ ·Ç ³ ÛÇ ½ñá Û³ Ï³Ý Ù³ Ï³ñ ¹³Ï ³ë» Éáí: 4. Î³ ñá±Õ ¿ ³ñ¹ Ûáù åá ï»Ý óÇ ³É 

¿Ý»ñ ·Ç ³Ý ÉÇ Ý»É μ³ ó³ ë³ Ï³Ý: 5. àñ ù³±Ý ¿ m ½³Ý· í³ Íáí Ù³ñÙ ÝÇ åá ï»Ý  óÇ³É ¿Ý»ñ-

·Ç³ ÛÇ ÷á ÷á Ëáõ ÃÛáõ ÝÁ ºñÏ ñÇ Ù³ Ï» ñþ áõÛ ÃÇó ÙÇÝ ãþ h Ëá ñáõ ÃÛ³Ùμ Ñ³Ý ù³ Ñá ñÇ Ñ³ ï³ÏÝ 

Çç»ó Ý» ÉÇë: 6. Æ±Ýã μ³ Ý³ Óþ áí ¿ áñáß íáõÙ ³é³Ó ·³ Ï³ Ýá ñ»Ý ¹» ýáñ Ù³ó í³Í ½ë å³ Ý³-

ÏÇ åá ï»Ý óÇ ³É ¿Ý»ñ ·Ç ³Ý: 7. ÆÝã å»±ë ¿ ÷áË íáõÙ ½ë å³ Ý³ ÏÇ åá ï»Ý óÇ ³É ¿Ý»ñ ·Ç ³Ýª 

³) ½ë å³ Ý³ ÏÁ Ó·» ÉÇë, μ) ½ë å³ Ý³ ÏÁ ë»Õ Ù» ÉÇë: 8. ÆÝ ãáõ± ß÷ Ù³Ý áõ Å» ñÇ ¹»å ùáõÙ ã»Ý 

Ý»ñ Ùáõ ÍáõÙ åá ï»Ý óÇ ³É ¿Ý»ñ ·Ç ³ ÛÇ ·³ Õ³ ÷³ ñÁ: 9. Òþ ³ Ï»ñ å»°ù åá ï»Ý óÇ ³É ¿Ý»ñ ·Ç ³ ÛÇ 

Ã» á ñ» ÙÁ: 10. Òþ ³ Ï»ñ å»°ù åá ï»Ý óÇ ³É ¿Ý»ñ ·Ç ³ ÛÇ ÙÇÝÇÙáõÙÇ ëÏ½μáõÝùÁ:

57. ¶ð²ìÆî²òÆàÜ ̧ ²ÞîÆ äàîºÜòÆ²ÈÀ

ºñÏ ñÇ Ù³ Ï» ñþ áõÛ ÃÇÝ Ùáï, áñ ï»Õ Í³Ý ñáõ ÃÛ³Ý áõ ÅÁ Ï³ ñ» ÉÇ ¿ Ñ³ Ù³-
ñ»É Ñ³ë ï³ ïáõÝ, m ½³Ý· í³ Íáí Ù³ñÙ ÝÇ åá ï»Ý óÇ ³É ¿Ý»ñ ·Ç ³Ý áñáß íáõÙ ¿ 
(9.32) μ³ Ý³ Óþ áí, áñ ï»Õ áñ å»ë åá ï»Ý óÇ ³É ¿Ý»ñ ·Ç ³ ÛÇ ½ñá Û³ Ï³Ý Ù³ Ï³ñ-
¹³Ï ÁÝ ïñ í³Í ¿ ºñÏ ñÇ Ù³ Ï» ñþ áõÛ ÃÁ (h=0):

²ÛÅÙ ÁÝ¹ Ñ³Ý ñ³ó Ý»Ýù ³Ûë ³ñ¹ ÛáõÝ ùÁª Ñ³ß íÇ ³é Ý» Éáí, áñ ºñÏ ñÇ þ 
Ù³ñÙ ÝÇ ·ñ³ íÇ ï³ óÇ áÝ ÷á Ë³½ ¹» óáõ ÃÛ³Ý áõ ÅÁ Ñ³ë ï³ ïáõÝ ã¿ þ Ñ» é³ íá-
ñáõ ÃÛáõ ÝÇó Ï³Ë í³Í ÷áËíáõÙ ¿ r1 2 ûñ»Ý ùáí:

ÆÝãå»ë ·Çï»ù« åá ï»Ý óÇ ³ É³ ÛÇÝ áõ ÅÇ ³½¹»  óáõ ÃÛ³ ÝÁ »Ý Ã³ñÏ íáÕ 
Ù³ñÙ ÝÇ åá ï»Ý óÇ ³É ¿Ý»ñ ·Ç ³Ý ïí Û³É ¹Çñ ùáõÙ Ñ³ í³ ë³ñ ¿ ³Û¹ ¹Çñ ùÇó ÙÇÝ-
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ÜÏ.150. âáñëáõÇ Í³Ý-
ñáõÃÛ³Ý Ï»ÝïñáÝÇ ¹ÇñùÁ 

ï³ñμ»ñ íÇ×³ÏÝ»ñáõÙ

ÜÏ.149. Î³ÛáõÝ Ñ³í³ë³-
ñ³ ÏßéáõÃÛ³Ý íÇ×³ÏáõÙ 

Ù³ñÙÝÇ åáï»ÝóÇ³É 
¿Ý»ñ·Ç³Ý ÁÝ¹áõ ÝáõÙ ¿ Çñ 

Ýí³½³·áõÛÝ ³ñÅ»ùÁ:
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Í ãþ ½ñá Û³ Ï³Ý Ù³ Ï³ñ ¹³Ï Ù³ñ ÙÇ ÝÁ ï» Õ³ ÷á Ë» ÉÇë åá ï»Ý óÇ ³ É³ ÛÇÝ áõ ÅÇ 

Ï³ ï³ ñ³Í ³ß Ë³ ï³Ý ùÇÝ: Ð» ïþ ³ μ³ñª ·ñ³ íÇ ï³ óÇ áÝ ¹³ß ïÇ áñþ ¿ Ï» ïáõÙ 
Ù³ñÙ ÝÇ åá ï»Ý óÇ ³É ¿Ý»ñ ·Ç ³Ý Ñ³ß í» Éáõ Ñ³ Ù³ñ Ý³Ëª å»ïù ¿ ÁÝï ñ»É åá-
ï»Ý óÇ ³É ¿Ý»ñ ·Ç ³ ÛÇ ½ñá Û³ Ï³Ý Ù³ Ï³ñ ¹³Ï, ³å³ª Ñ³ß í»É Ýß í³Í ï» Õ³ ÷á-
Ëáõ ÃÛ³Ý Å³ Ù³ Ý³Ï ·ñ³ íÇ ï³ óÇ áÝ áõ ÅÇ Ï³ ï³ ñ³Í ³ß Ë³ ï³Ý ùÁ:

îí Û³É ¹»å ùáõÙ áñ å»ë ½ñá Û³ Ï³Ý Ù³ Ï³ñ ¹³Ï Ñ³ñ Ù³ñ ¿ ÁÝï ñ»É ºñÏ ñÇó 
³Ý í»ñç Ñ» éáõ Ï» ïÁ, áñ ï»Õ ÷á Ë³½ ¹» óáõ ÃÛ³Ý áõ ÅÁ Ï³ ñ» ÉÇ ¿ ³Ý ï» ë»É: ¢51-
áõÙ ëï³ ó»É »Ýù ·ñ³ íÇ ï³ óÇ áÝ áõ ÅÇ ³ß Ë³ ï³Ý ùÇ μ³ Ý³ Óþ Á, »ñμ Ù³ñ ÙÇ ÝÁ 
ºñÏ ñÇ Ï»Ýï ñá ÝÇó r1 Ñ» é³ íá ñáõ ÃÛ³Ùμ Ï» ïÇó ï» Õ³ ÷áË íáõÙ ¿ r2 Ñ» é³ íá-
ñáõ ÃÛ³Ùμ Ï»ïª

 r rA GMm 1 1
2

= -
1

c m: (9.38)

ÀÝ ¹áõ Ý» Éáí, áñ Ù³ñ ÙÇ ÝÁ ºñÏ ñÇó Ï³ Ù³ Û³ Ï³Ý r r1=  Ñ» é³ íá ñáõ ÃÛ³Ùμ 
Ï» ïÇó ï» Õ³ ÷áË í»É ¿ ³Ý í»ñç Ñ» éáõ (r " 32 ) Ï»ï, (9.38) μ³ Ý³ Óþ Ç û· Ýáõ-
ÃÛ³Ùμ Ù³ñÙ ÝÇ åá ï»Ý óÇ ³É ¿Ý»ñ ·Ç ³ ÛÇ Ñ³ Ù³ñ Ïë ï³ Ý³Ýùª

 rE G Mm
l =- : (9.39)

Üß»Ýù, áñ ëï³ó í³Í μ³ Ý³ Óþ Á ×Çßï ¿ ÙÇ ³ÛÝ ºñÏ ñÇ Ù³ Ï» ñþ áõÛ ÃÇ þ ¹ñ ëÇ 
Ï» ï» ñáõÙ (r R$ ): ´³ Ý³ Óþ áõÙ §ÙÇ Ýáõë¦ Ýß³ ÝÁ å³Û Ù³ Ý³ íáñ í³Í ¿ åá ï»Ý-
óÇ ³É ¿Ý»ñ ·Ç ³ ÛÇ ½ñá Û³ Ï³Ý Ù³ Ï³ñ ¹³ ÏÇ ÁÝï ñáõ ÃÛ³Ùμ: ºñÏ ñÇ Ù³ Ï» ñþ áõÛ ÃÇÝ 
Ù³ñÙ ÝÇ åá ï»Ý óÇ ³É ¿Ý»ñ ·Ç ³Ýª E GMm Rl =- : ºñÏ ñÇó Ñ» é³ Ý³ ÉÇë Ù³ñÙ-
ÝÇ åá ï»Ý óÇ ³É ¿Ý»ñ ·Ç ³Ý ³×áõÙ ¿ þ ³Ý í»ñç Ñ» éáõ Ï» ïáõÙ Ñ³ í³ ë³ñ íáõÙ 
½ñá ÛÇ: ú·ï í» Éáí åá ï»Ý óÇ ³É ¿Ý»ñ ·Ç ³ ÛÇ ëï³ó í³Í μ³ Ý³ Óþ Çóª (9.38) Ñ³-
í³ ë³ ñáõ ÙÁ Ï³ ñáÕ »Ýù Ý»ñ Ï³ Û³ó Ý»É ³Ûëå»ëª ( )A E E El l l2 1 D=- - =- : 
²ÛëÇÝùÝª ³Ûë ¹»å ùáõÙ þë ·áñ ÍáõÙ ¿ åá ï»Ý óÇ ³É ¿Ý»ñ ·Ç ³ ÛÇ Ã» á ñ» ÙÁ:

Ì³Ý ñáõ ÃÛ³Ý áõ Åáí å³Û Ù³ Ý³ íáñ í³Íª åá ï»Ý óÇ ³É ¿Ý»ñ ·Ç ³Ý Ù³ñÙ ÝÇ 
þ ºñÏ ñÇ ÷á Ë³½ ¹» óáõ ÃÛ³Ý Ñ»ïþ³Ýù ¿: Ð³ Ù³ Ó³ÛÝ ·ñ³ íÇ ï³ óÇ áÝ ¹³ß ïÇ 
Ù³ ëÇÝ Å³ Ù³ Ý³ Ï³ ÏÇó å³ï Ï» ñ³ óáõÙ Ý» ñÇª Ù³ñÙ ÝÇ íñ³ ³Ý ÙÇ ç³ Ï³ Ýá ñ»Ý 
³½ ¹áõÙ ¿ áã Ã» ºñ ÏÇ ñÁ, ³ÛÉ Ýñ³ ·ñ³ íÇ ï³ óÇ áÝ ¹³ß ïÁ: ¶ñ³ íÇ ï³ óÇ áÝ 
¹³ß ïáõÙ Ûáõ ñ³ ù³Ýã Ûáõñ Ù³ñ ÙÇÝ ûÅï í³Í ¿ åá ï»Ý óÇ ³É ¿Ý»ñ ·Ç ³ Ûáí, áñÁ« 
μÝ³Ï³Ý³μ³ñ« å»ïù ¿ Ï³Ë í³Í ÉÇ ÝÇ ÇÝã å»ë Ù³ñ ÙÇ ÝÁ, ³ÛÝ å»ë ¿É ·ñ³-
íÇ ï³ óÇ áÝ ¹³ß ïÁ μÝáõ Ã³· ñáÕ Ù» Íáõ ÃÛáõÝÝ»ñÇó: ¶ñ³ íÇ ï³ óÇ áÝ ¹³ß ïÁ 
μÝáõ Ã³· ñáÕ Ù» Íáõ ÃÛáõ ÝÁ ·ñ³ íÇ ï³ óÇ áÝ ¹³ß ïÇ åá ï»Ý óÇ ³ÉÝ ¿: ¶ñ³ íÇ-
ï³ óÇ áÝ ¹³ß ïÇ åá ï»Ý óÇ ³É Ïáã íáõÙ ¿ ³ÛÝ ëÏ³É Û³ñ ýÇ ½Ç Ï³ Ï³Ý Ù»-
Íáõ ÃÛáõ ÝÁ, áñÁ Ñ³ í³ ë³ñ ¿ ¹³ß ïÇ ïí Û³É Ï» ïáõÙ ï» Õ³¹ñ í³Í Ù³ñÙ-
ÝÇ åá ï»Ý óÇ ³É ¿Ý»ñ ·Ç ³ ÛÇ þ Ù³ñÙ ÝÇ ½³Ý· í³ ÍÇ Ñ³ ñ³ μ» ñáõ ÃÛ³ ÝÁª

 
m

El
{ =

G
:  (9.40)

¶ñ³ íÇ ï³ óÇ áÝ ¹³ß ïÇ åá ï»Ý óÇ ³ ÉÁ ¹³ß ïÇ ¿Ý»ñ ·Ç ³ Ï³Ý μÝáõ Ã³ ·ÇñÝ 
¿: ²ÛÝ óáõÛó ¿ ï³ ÉÇë, Ã» ÇÝã åá ï»Ý óÇ ³É ¿Ý»ñ ·Ç ³ Ûáí ¿ ûÅï í³Í ÙÇ ³ íáñ 
½³Ý· í³ Íáí Ù³ñ ÙÇ ÝÁ ·ñ³ íÇ ï³ óÇ áÝ ¹³ß ïáõÙ: ØÇ ³ íáñ Ý» ñÇ ØÐ -áõÙ åá-
ï»Ý óÇ ³É ¿Ý»ñ ·Ç ³Ý ³ñ ï³ Ñ³Ûï íáõÙ ¿ çá áõ Éáí, ÇëÏ ½³Ý· í³ ÍÁª ÏÇ Éá· ñ³ Ùáí, 
áõëïÇª åá ï»Ý óÇ ³ ÉÇ ÙÇ ³ íá ñÇ Ñ³ Ù³ñ Ïë ï³ Ý³Ýùª [ ]G{ =1æ/Ï·:
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 (9.40) μ³ Ý³ Óþ áõÙ ï» Õ³¹ ñ» Éáí åá ï»Ý-
óÇ ³É ¿Ý»ñ ·Ç ³ ÛÇ (9.39) ³ñ ï³ Ñ³Û ïáõ ÃÛáõ ÝÁª 
ºñÏ ñÇ ·ñ³ íÇ ï³ óÇ áÝ ¹³ß ïÇ åá ï»Ý óÇ ³ ÉÇ 
Ñ³ Ù³ñ Ïë ï³ Ý³Ýùª

 rG M{ =-
G

: (9.41)

ø³ ÝÇ áñ g GM R2
= , ³å³ (9.41) μ³ Ý³-

Óþ Á Ï³ ñ» ÉÇ ¿ Ý»ñ Ï³ Û³ó Ý»É Ý³þ gR r2{ =-
G

 
ï»ë ùáí: {

G
-Ç Ï³ Ëáõ ÙÁ ºñÏ ñÇ Ï»Ýï ñá ÝÇó Ñ»-

é³ íá ñáõ ÃÛáõ ÝÇó å³ï Ï»ñ í³Í ¿ 151-ñ¹ ÝÏ³-
ñáõÙ:

Ð³ñó»ñ þ ³é³ç³¹ñ³ÝùÝ»ñ

1. Æ±Ýã μ³ Ý³ Óþ áí ¿ áñáß íáõÙ Ù³ñÙ ÝÇ åá ï»Ý óÇ ³É ¿Ý»ñ ·Ç ³Ý ºñÏ ñÇ ·ñ³ íÇ ï³ óÇ áÝ 

¹³ß ïáõÙ: 2. ê³ÑÙ³Ý»°ù ·ñ³ íÇ ï³ óÇ áÝ ¹³ß ïÇ åá ï»Ý óÇ ³ÉÁ: 3. ¶ñ»°ù ºñÏ ñÇ ·ñ³-

íÇ ï³ óÇ áÝ ¹³ß ïÇ åá ï»Ý óÇ ³ ÉÇ ³ñï³Ñ³ÛïáõÃÛáõÝÁ: 4. Æ±Ýã ÙÇ ³ íá ñáí ¿ ã³÷ íáõÙ 

·ñ³ íÇ ï³ óÇ áÝ ¹³ß ïÇ åá ï»Ý óÇ ³ ÉÁ ÙÇ ³ íáñ Ý» ñÇ ØÐ -áõÙ: 5. ÆÝ ãá±í ¿ å³Û Ù³ Ý³ íáñ í³Í 

³ÛÝ Ñ³Ý ·³ Ù³Ý ùÁ, áñ ºñÏ ñÇ ·ñ³ íÇ ï³ óáÝ ¹³ß ïáõÙ ÙÇ þ ÝáõÛÝ Ù³ñÙ ÝÇ åá ï»Ý óÇ ³É 

¿Ý»ñ ·Ç ³Ý (9.37) μ³ Ý³ Óþ áí Ñ³ß í» ÉÇë ëï³ ÝáõÙ »Ýù ¹ñ³ Ï³Ý, ÇëÏ (9.39) μ³ Ý³ Óþ áí 

Ñ³ß í» ÉÇëª μ³ ó³ ë³ Ï³Ý ³ñ Å»ù Ý»ñ: 6. ú·ï í» Éáí 151-ñ¹ ÝÏ³ñáõÙ å³ï Ï»ñ í³Í ·ñ³ ýÇ-

ÏÇóª áñáß »ù Ã» ÇÝã ³ß Ë³ ï³Ýù ¿ ³ÝÑ ñ³ Å»ßï Ï³ ï³ ñ»É 1 Ï· ½³Ý· í³ Íáí Ù³ñ ÙÇ ÝÁ 

ºñÏ  ñÇ Ù³ Ï» ñþ áõÛ ÃÇó ÙÇÝ ãþ ³Ý í»ñç Ñ» éáõ Ï»ï ï» Õ³ ÷á Ë» Éáõ Ñ³ Ù³ñ:

58.
ÈðÆì ØºÊ²ÜÆÎ²Î²Ü ¾Üºð¶Æ²:
ÈðÆì ØºÊ²ÜÆÎ²Î²Ü ¾Üºð¶Æ²ÚÆ
ä²Ðä²ÜØ²Ü úðºÜøÀ

îí Û³É Ù³ñ ÙÇ ÝÁ ÙÇ ³ Å³ Ù³ Ý³Ï Ï³ ñáÕ ¿ þ° ß³ñÅ í»É, þ° ÷á Ë³½ ¹»É ³ÛÉ Ù³ñ-
ÙÇÝ Ý» ñÇ Ñ»ï: ¸³ Ýß³ Ý³ ÏáõÙ ¿, áñ ³ÛÝ ÙÇ ³ Å³ Ù³ Ý³Ï ûÅï í³Í ¿ þ° ÏÇ Ý» ïÇÏ, þ° 
åá ï»Ý óÇ ³É ¿Ý»ñ ·Ç ³ Ûáí: úñÇ Ý³Ïª ³½³ï ³Ý ÏáõÙ Ï³ ï³ ñáÕ 
Ù³ñ ÙÇÝÝ ûÅï í³Í ¿ ÏÇ Ý» ïÇÏ ¿Ý»ñ ·Ç ³ Ûáí, ù³ ÝÇ áñ ß³ñÅ-
íáõÙ ¿: ´³ óÇ ³Û¹ª ³ÛÝ ûÅï í³Í ¿ Ý³þ åá ï»Ý óÇ ³É ¿Ý»ñ ·Ç ³-
Ûáí, ù³ ÝÇ áñ ÷á Ë³½ ¹áõÙ ¿ ºñÏ ñÇ Ñ»ï:

Ø³ñÙ ÝÇ ÏÇ Ý» ïÇÏ þ åá ï»Ý óÇ ³É ¿Ý»ñ ·Ç ³ Ý» ñÇ ·áõ Ù³ ñÁ 
Ïáã íáõÙ ¿ Ù³ñÙ ÝÇ ÉñÇí Ù» Ë³ ÝÇ Ï³ Ï³Ý ¿Ý»ñ ·Ç ³ª

 E EE = + lu : (9.42)

úñÇ Ý³Ïª ºñÏ ñÇ Ù³ Ï» ñþ áõÛ ÃÇó h μ³ñÓ ñáõ ÃÛ³Ùμ þ v  
³ñ³ ·áõ ÃÛ³Ùμ ß³ñÅ íáÕ m ½³Ý· í³ Íáí Ù³ñÙ ÝÇ (ÝÏ.152) ÉñÇí 
Ù» Ë³ ÝÇ Ï³ Ï³Ý ¿Ý»ñ ·Ç ³Ýª

 vE E E m mgh
2

= + = +
2

lu , (9.43),

ÇëÏ »Ã» Ù³ñ ÙÇÝÝ ³Ù ñ³ó í³Í ¿ ½ë å³ Ý³ ÏÇÝ (ÝÏ.153), ³å³ 
³Û¹ Ñ³ Ù³ Ï³ñ ·Ç ÉñÇí Ù» Ë³ ÝÇ Ï³ Ï³Ý ¿Ý»ñ ·Ç ³Ýª

ÜÏ.151. ºñÏñÇ ·ñ³íÇï³óÇáÝ 
¹³ßïÇ åáï»ÝóÇ³ÉÇ Ï³ËáõÙÁ 

Ñ»é³íáñáõÃÛáõÝÇó

Ê
á
ñ
³
ó
í
³
Í

ÜÏ. 152. Ø³ñÙÝÇ 
ÉñÇí Ù»Ë³ÝÇÏ³Ï³Ý 
¿Ý»ñ·Ç³Ý Ñ³í³ë³ñ 
¿ ÏÇÝ»ïÇÏ ¿Ý»ñ·Ç³ÛÇ 
þ Í³ÝñáõÃÛ³Ý áõÅáí 
å³ÛÙ³Ý³íáñí³Í 

åáï»ÝóÇ³É 
¿Ý»ñ·Ç³ÛÇ ·áõÙ³ñÇÝ:
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 vE E E m mgh kx
2 2

2

= + = + +
2

lu , (9.44)

áñ ï»Õ k-Ý ½ë å³ Ý³ ÏÇ Ïáß ïáõ ÃÛáõÝÝ ¿, x-Áª ½ë å³ Ý³ ÏÇ »ñÏ³-
ñ³óáõÙÁ:

Ø³ñÙ ÝÇ íñ³ ÙÇ ³ Å³ Ù³ Ý³Ï Ï³ ñáÕ ¿ ³½ ¹»É ÙÇ ù³ ÝÇ 
áõÅ: Ä³ Ù³ Ý³ ÏÇ ÁÝ Ã³ó ùáõÙ Ù³ñÙ ÝÇ íÇ ×³ ÏÇ ÷á ÷á Ëáõ-
ÃÛáõÝÁ Ï³Ëí³Í ¿ ³½ ¹áÕ áõ Å» ñÇ μÝáõÛ ÃÇó:

1. Ü³Ë ùÝÝ³ñÏ»Ýù ³ÛÝ ¹»å ùÁ, »ñμ Ù³ñÙ ÝÇ íñ³ ³½-
¹áõÙ »Ý åá ï»Ý óÇ ³ É³ ÛÇÝ áõ Å»ñ:

Ä³ Ù³ Ý³ ÏÇ áñþ ¿ å³ ÑÇ Ù³ñÙ ÝÇ ÏÇ Ý» ïÇÏ ¿Ý»ñ ·Ç ³Ý 
Ýß³ Ý³ Ï»Ýù E 1u -áí, åá ï»Ý óÇ ³É ¿Ý»ñ ·Ç ³Ýª E 1l -áí« Å³ Ù³-
Ý³ ÏÇ Ù»Ï ³ÛÉ å³ ÑÇª  Eu2-áí þ El2-áí:

Àëï ÏÇ Ý» ïÇÏ ¿Ý»ñ ·Ç ³ ÛÇ Ã» á ñ» ÙÇª Ù³ñÙ ÝÇ íñ³ ³½ ¹áÕ 
åá ï»Ý óÇ ³ É³ ÛÇÝ áõ Å» ñÇ ³ß Ë³ ï³Ý ùÁ Ñ³ í³ ë³ñ ¿ Ù³ñÙ ÝÇ 
ÏÇ Ý» ïÇÏ ¿Ý»ñ ·Ç ³ ÛÇ ÷á ÷á Ëáõ ÃÛ³ ÝÁª

 A E E E2 1u u uD= - = : (9.45)

 ØÛáõë ÏáÕ ÙÇó, Áëï åá ï»Ý óÇ ³É ¿Ý»ñ ·Ç ³ ÛÇ Ã» á ñ» ÙÇ, ³Û¹ áõ Å» ñÇ ³ß Ë³ ï³Ý-
ùÁ Ñ³ í³ ë³ñ ¿ åá ï»Ý óÇ ³É ¿Ý»ñ ·Ç ³ ÛÇ ÷á ÷á Ëáõ ÃÛ³ ÝÁª Ñ³ Ï³ é³Ï Ýß³ Ýáíª

 ( )A E E E2 1l l lD=- - =- : (9.46)

(9.45) þ (9.46) μ³ Ý³ Óþ » ñÇó Ñ» ïþ áõÙ ¿, áñ åá ï»Ý óÇ ³ É³ ÛÇÝ áõ Å» ñÇ ³½¹» óáõ-
ÃÛ³Ùμ Ù³ñÙ ÝÇ ÏÇ Ý» ïÇÏ þ åá ï»Ý óÇ ³É ¿Ý»ñ ·Ç ³ Ý» ñÇ ÷á ÷á Ëáõ ÃÛáõÝ Ý» ñÁ μ³ ó³ñ-
Ó³Ï ³ñ Å» ùáí Ñ³ í³ ë³ñ »Ý, ë³ Ï³ÛÝ áõ Ý»Ý Ñ³ Ï³ é³Ï Ýß³Ý Ý»ñª

 ( ) 0ufrE E E E E E2 1u u l l u l2 1 D D- =- - + = : (9.47)

²Ûë åÇ ëáíª áñ ù³Ý Ù³ñÙ ÝÇ ÏÇ Ý» ïÇÏ ¿Ý»ñ ·Ç ³Ý ³×áõÙ ¿, ÝáõÛÝ ù³Ý Ýñ³ åá-
ï»Ý óÇ ³É ¿Ý»ñ ·Ç ³Ý Ýí³ ½áõÙ ¿ þ Ñ³ Ï³ é³ ÏÁ, ³Û ëÇÝùÝª ï» ÕÇ ¿ áõ Ý» ÝáõÙ Ù» Ë³ ÝÇ-
Ï³ Ï³Ý ¿Ý»ñ ·Ç ³ ÛÇ ÙÇ ï» ë³ ÏÇ ÷á Ë³ Ï»ñ åáõÙ Ù»Ï ³ÛÉ ï» ë³ ÏÇ:

(9.47) μ³ Ý³ Óþ Á Ï³ ñ» ÉÇ ¿ Ý»ñ Ï³ Û³ó Ý»É Ý³þ Ñ» ïþ Û³É Ï»ñåª

 E E E Eu l u l2 2 1 1+ = + : (9.48)

(9.48) Ñ³ í³ ë³ñ Ù³Ý ³ç þ Ó³Ë Ù³ ë» ñáõÙ ·ñ í³Í ¿ Ù³ñÙ ÝÇ ÉñÇí Ù» Ë³ ÝÇ-
Ï³ Ï³Ý ¿Ý»ñ ·Ç ³Ý Å³ Ù³ Ý³ ÏÇ »ñ Ïáõ ï³ñ μ»ñ å³ Ñ» ñÇÝ: àõ ñ»ÙÝª ³Û¹ å³ Ñ» ñÇÝ 
Ù³ñÙ ÝÇ ÉñÇí Ù» Ë³ ÝÇ Ï³ Ï³Ý ¿Ý»ñ ·Ç ³ Ý»ñÝ Çñ³ñ Ñ³ í³ ë³ñ »Ý: ø³ ÝÇ áñ Å³ Ù³-
Ý³ ÏÇ å³ Ñ»ñÝ ÁÝïñ í³Í »Ý Ï³ Ù³ Û³ Ï³ Ýá ñ»Ý, ³å³ Ï³ ñáÕ »Ýù »½ ñ³ Ï³ó Ý»É, áñ 
åá ï»Ý óÇ ³ É³ ÛÇÝ áõ Å» ñÇ ³½ ¹» óáõ ÃÛ³Ý ¹»å ùáõÙ Ù³ñÙ ÝÇ ÉñÇí Ù» Ë³ ÝÇ Ï³ Ï³Ý 
¿Ý»ñ ·Ç ³Ý ÙÝáõÙ ¿ Ñ³ë ï³ ïáõÝ, ³Û ëÇÝùÝª å³Ñ å³Ý íáõÙ ¿:

äá ï»Ý óÇ ³ É³ ÛÇÝ áõ ÅÇ ³½ ¹» óáõ ÃÛ³ ÝÁ »Ý Ã³ñÏ íáÕ Ù³ñÙ ÝÇ åá ï»Ý óÇ ³É 
¿Ý»ñ ·Ç ³ ÛÇ Ù³ ëÇÝ Ëá ë» ÉÇë å»ïù ¿ Ñ³ß íÇ ³é Ý»É, áñ ³Û¹ ¿Ý»ñ ·Ç ³ Ûáí Ù³ñ ÙÇÝÝ 
ûÅï í³Í ¿, ù³ ÝÇ áñ ÷á Ë³½ ¹áõÙ ¿ Ù»Ï ³ÛÉ Ù³ñÙ ÝÇ Ñ»ï: úñÇ Ý³Ïª ºñÏ ñÇ Ñ»ï 
÷á Ë³½ ¹áÕ Ûáõ ñ³ ù³Ýã Ûáõñ Ù³ñ ÙÇÝ ûÅï í³Í ¿ åá ï»Ý óÇ ³É ¿Ý»ñ ·Ç ³ Ûáí: ²é³Ó-
·³ Ï³ Ýá ñ»Ý ¹» ýáñ Ù³ó í³Í Ù³ñ ÙÇÝÝ ûÅï í³Í ¿ åá ï»Ý óÇ ³É ¿Ý»ñ ·Ç ³ Ûáí, ù³ ÝÇ 
áñ ÙÇÙ Û³Ýó Ñ»ï ÷á Ë³½ ¹áõÙ »Ý Ù³ñÙÝÇ ³é³Ý ÓÇÝ Ù³ë ÝÇÏ Ý» ñÁ:

ÜÏ.153. Ð³Ù³Ï³ñ·Ç 
ÉñÇí Ù»Ë³ÝÇÏ³Ï³Ý 
¿Ý»ñ·Ç³Ý Ñ³í³ë³ñ 
¿ ÏÇÝ»ïÇÏ ¿Ý»ñ·Ç³ÛÇ 

þ Í³ÝñáõÃÛ³Ý áõ 
³é³Ó·³Ï³ÝáõÃÛ³Ý 
áõÅ»ñáí å³ÛÙ³Ý³-
íáñí³Í åáï»ÝóÇ³É 

¿Ý»ñ·Ç³Ý»ñÇ 
·áõÙ³ñÇÝ:
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Ø» Ë³ ÝÇ Ï³ Ï³Ý ¿Ý»ñ ·Ç³ ÛÇ å³Ñ å³Ý Ù³Ý ûñ»Ý ùÁ ×Çßï ¿ ÙÇÙ Û³Ýó Ñ»ï åá-
ï»Ý óÇ ³ É³ ÛÇÝ áõ Å» ñáí ÷á Ë³½ ¹áÕ Ù³ñ ÙÇÝ Ý» ñÇ Ñ³ Ù³ Ï³ñ ·Ç Ñ³ Ù³ñ, »Ã» ³ÛÝ 
÷³Ï ¿, ³Û ëÇÝùÝª Ñ³ Ù³ Ï³ñ ·Ç Ù³ñ ÙÇÝ Ý» ñÁ ã»Ý ÷á Ë³½ ¹áõÙ Ñ³ Ù³ Ï³ñ ·ÇÝ ãå³ï-
Ï³ ÝáÕ ³ÛÉ Ù³ñ ÙÇÝ Ý» ñÇ Ñ»ï: äá ï»Ý óÇ ³ É³ ÛÇÝ áõ Å» ñáí ÷á Ë³½ ¹áÕ Ù³ñ ÙÇÝ-
Ý» ñÇ ÷³Ï Ñ³ Ù³ Ï³ñ ·Ç ÉñÇí Ù» Ë³ ÝÇ Ï³ Ï³Ý ¿Ý»ñ ·Ç ³Ý å³Ñ å³Ý íáõÙ ¿.

 E E E constu l= + = : (9.49)

2. ºÃ» ÷³Ï Ñ³ Ù³ Ï³ñ·Ç Ù³ñ ÙÇÝ Ý» ñÇ ÙÇ çþ åá ï»Ý óÇ ³ É³ ÛÇÝ áõ Å» ñÇó μ³ óÇ 
·áñ ÍáõÙ »Ý áã åá ï»Ý óÇ ³ É³ ÛÇÝ áõ Å»ñ (ß÷ Ù³Ý, ¹Ç Ù³¹ ñáõ ÃÛ³Ý), áñáÝù Ù³ñ ÙÇÝ Ý»-
ñÇ ß³ñÅ Ù³Ý Å³ Ù³ Ý³Ï Ï³ ï³ ñáõÙ »Ý áñáß ³ ÏÇ ³ß Ë³ ï³Ýù, ³å³ ÷³Ï Ñ³ Ù³-
Ï³ñ ·Ç ÉñÇí Ù» Ë³ ÝÇ Ï³ Ï³Ý ¿Ý»ñ ·Ç ³Ý ãÇ å³Ñ å³Ý íáõÙ: ¸ñ³ ÝáõÙ Ï³ ñ» ÉÇ ¿ Ñ³-
Ùá½ í»Éª ¹Ç ï³ñ Ï» Éáí Ñ» ïþ Û³É ûñÇ Ý³ ÏÁ:

¸Ç óáõùª m ½³Ý· í³ Íáí Ù³ñ ÙÇ ÝÁ 
ß³ñÅ íáõÙ ¿ Ñá ñÇ ½á Ý³ Ï³Ý Ñ³ñ Ãáõ-
ÃÛ³Ùμ, áñÇ Ñ»ï Ù³ñÙ ÝÇ ë³Ñ ùÇ ß÷ Ù³Ý 
·áñ Í³ ÏÇ óÁ n ¿ (ÝÏ. 154): Ø³ñÙ ÝÇ ³ñ³-
·áõ ÃÛáõ ÝÁ Å³ Ù³ Ý³ ÏÇ ëÏ½μ Ý³ Ï³Ý å³-
ÑÇÝ Ýß³ Ý³ Ï»Ýù v1-áí:

ºÃ» áñ å»ë åá ï»Ý óÇ ³É ¿Ý»ñ ·Ç ³ ÛÇ ½ñá Û³ Ï³Ý Ù³ Ï³ñ ¹³Ï ÁÝï ñ»Ýù Ù³ñÙ-
ÝÇ Í³Ý ñáõ ÃÛ³Ý Ï»Ýï ñá Ýáí ³Ýó ÝáÕ Ñá ñÇ ½á Ý³ Ï³ ÝÁ, ³å³ Ï³ Ù³ Û³ Ï³Ý ¹Çñ ùáõÙ 
Ù³ñÙ ÝÇ åá ï»Ý óÇ ³É ¿Ý»ñ ·Ç ³Ý Ñ³ í³ ë³ñ ÏÉÇ ÝÇ ½ñá ÛÇ: Ä³ Ù³ Ý³ ÏÇ ëÏ½μ Ý³ Ï³Ý 
å³ ÑÇÝ Ù³ñÙ ÝÇ ÉñÇí Ù» Ë³ ÝÇ Ï³ Ï³Ý ¿Ý»ñ ·Ç ³Ýª

 
v

E E E
m
21 1

1
1

2

= + =lu : (9.50)

ø³ ÝÇ áñ ß÷ Ù³Ý áõÅÝ áõÕÕ í³Í ¿ Ù³ñÙ ÝÇ ß³ñÅ Ù³ ÝÁ Ñ³ Ï³ é³Ï, ³å³ Ù³ñÙ-
ÝÇ ³ñ³ ·áõ ÃÛáõ ÝÁ ÏÝ í³ ½Çª ï» Õ³ ÷á Ëáõ ÃÛáõ ÝÇó Ñ» ïá ¹³é Ý³ Éáí v2: ²Û¹ ¹Çñ ùáõÙ 
Ù³ñÙ ÝÇ ÉñÇí Ù» Ë³ ÝÇ Ï³ Ï³Ý ¿Ý»ñ ·Ç ³Ýª

 
v

E E E
m
22 22

2

2

= + =lu :   (9.51)

Ð³ß íÇ ³é Ý» Éáí, áñ v v as22
2

1
2= - , áñ ï»Õ a F mmq= -Ý ³ñ³ ·³ó Ù³Ý Ùá-

¹áõÉÝ ¿, (9.51) μ³ Ý³ Óþ Çó Ïë ï³ Ý³Ýùª

 
v

E
m

F s
2 mq2

1

2

= - : (9.52)

vm 21
2 -Á Ù³ñÙ ÝÇ ÉñÇí Ù» Ë³ ÝÇ Ï³ Ï³Ý ¿Ý»ñ ·Ç ³Ý ¿ Å³ Ù³ Ý³ ÏÇ ëÏ½μ Ý³ Ï³Ý å³-

ÑÇÝ, ÇëÏ F smq- -Áª ß÷ Ù³Ý áõ ÅÇ Ï³ ï³ ñ³Í A ³ß Ë³ ï³ÝùÝ s ï» Õ³ ÷á Ëáõ ÃÛáõÝ Ï³-
ï³ ñ» ÉÇë, Ñ» ïþ ³ μ³ñª E E A2 1= + , áñ ï» ÕÇóª

 E E A2 1- = , (9.53)

³Û ëÇÝùÝª ÷³Ï Ñ³ Ù³ Ï³ñ ·Ç ÉñÇí Ù» Ë³ ÝÇ Ï³ Ï³Ý ¿Ý»ñ ·Ç ³ ÛÇ ÷á ÷á Ëáõ ÃÛáõ ÝÁ Ñ³-
í³ ë³ñ ¿ áã åá ï»Ý óÇ ³ É³ ÛÇÝ áõ Å» ñÇ Ï³ ï³ ñ³Í ³ß Ë³ ï³Ý ùÇÝ:

3. ºÃ» Ñ³ Ù³ Ï³ñ ·áõÙ ·áñ ÍáÕ áã åá ï»Ý óÇ ³ É³ ÛÇÝ áõ Å» ñÇ Ñ»ï Ù»Ï ï»Õ Ñ³-
Ù³ Ï³ñ ·Ç íñ³ ³½ ¹áÕ ³ñ ï³ ùÇ Ý áõ Å» ñÇ Ñ³Ù³½á ñÁ ï³ñ μ»ñ ¿ ½ñá ÛÇó, ³å³ áã åá-

ÜÏ.154. Þ÷Ù³Ý áõÅÇ ³éÏ³ÛáõÃÛ³Ùμ 
Ñ³Ù³Ï³ñ·Ç ÉñÇí Ù»Ë³ÝÇÏ³Ï³Ý ¿Ý»ñ·Ç³Ý 

ãÇ å³Ñå³ÝíáõÙ:
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ï»Ý óÇ ³ É³ ÛÇÝ áõ Å» ñÇ ³ß Ë³ ï³Ý ùÇÝ ·áõ Ù³ñ íáõÙ ¿ Ý³þ ³ñ ï³ ùÇÝ áõ Å» ñÇ ³ß Ë³-
ï³Ý ùÁª

 E E A Atxltj f7j2 1- = + : (9.54)

êï³ó í³Í Ñ³ í³ ë³ ñáõÙÝ ³ñ ï³ Ñ³Û ïáõÙ ¿ ÉñÇí Ù» Ë³ ÝÇ Ï³ Ï³Ý ¿Ý»ñ ·Ç ³ ÛÇ 
÷á ÷á Ëáõ ÃÛ³Ý Ã» á ñ» ÙÁ. Ñ³ Ù³ Ï³ñ ·Ç ÉñÇí Ù» Ë³ ÝÇ Ï³ Ï³Ý ¿Ý»ñ ·Ç ³ ÛÇ ÷á ÷á-
Ëáõ ÃÛáõ ÝÁ Ñ³ í³ ë³ñ ¿ ³ñ ï³ ùÇÝ áõ Å» ñÇ þ Ý»ñ ùÇÝ áã åá ï»Ý óÇ ³ É³ ÛÇÝ áõ Å» ñÇ 
³ß Ë³ ï³Ýù Ý» ñÇ ·áõ Ù³ ñÇÝ:

Ð³ñó»ñ þ ³é³ç³¹ñ³ÝùÝ»ñ

1. ê³ÑÙ³Ý»°ù ÉñÇí Ù» Ë³ ÝÇ Ï³ Ï³Ý ¿Ý»ñ ·Ç ³Ý: 2. ´³ ó³ñ Ó³±Ï, Ã»± Ñ³ ñ³ μ» ñ³ Ï³Ý Ù»-

Íáõ ÃÛáõÝ ¿ ÉñÇí Ù» Ë³ ÝÇ Ï³ Ï³Ý ¿Ý»ñ ·Ç ³Ý: ä³ ï³ë Ë³ ÝÁ ÑÇÙ Ý³ íá ñ»ù: 3. ¶ñ»°ù ÏÇ Ý»-
ïÇÏ ¿Ý»ñ ·Ç ³ ÛÇ Ã» á ñ» ÙÇ μ³ Ý³ Óþ Á: 4. ¶ñ»°ù åá ï»Ý óÇ ³É ¿Ý»ñ ·Ç ³ ÛÇ Ã» á ñ» ÙÇ μ³ Ý³ Óþ Á: 

5. à±ñ ¹»å ùáõÙ »Ý Ù³ñ ÙÇÝ Ý» ñÇ Ñ³ Ù³ Ï³ñ·Ý ³Ý í³ ÝáõÙ ÷³Ï: 6. ¾Ý»ñ ·Ç ³ ÛÇ ÇÝã åÇ ëÇ± 

÷á Ë³ Ï»ñ åáõÙ Ý»ñ »Ý ï» ÕÇ áõ Ý» ÝáõÙ Ý» ïÝ ³Õ» Õáí ³ñ Ó³ Ï» ÉÇë: 7. Òþ ³ Ï»ñ å»°ù ÉñÇí 

Ù» Ë³ ÝÇ Ï³ Ï³Ý ¿Ý»ñ ·Ç ³ ÛÇ å³Ñ å³Ý Ù³Ý ûñ»Ý ùÁ: 8. àñ ù³±Ý ¿ Ñá ñÇ ½á ÝÇ ÝÏ³ï Ù³Ùμ 

³ÝÏ Û³Ý ï³Ï Ý»ï í³Í« v0 ëÏ½μ Ý³ Ï³Ý ³ñ³ ·áõ ÃÛ³Ùμ Ù³ñÙ ÝÇ ³ñ³ ·áõ ÃÛáõ ÝÁ h μ³ñÓ-

ñáõ ÃÛáõÝáõÙ: ú¹Ç ¹Ç Ù³¹ ñáõ ÃÛáõÝÝ ³Ý ï» ë»É: 9. º±ñμ ¿ ¹» åÇ í»ñ ß³ñÅíáÕ Ù³ñÙ ÝÇ ÉñÇí 

Ù» Ë³ ÝÇ Ï³ Ï³Ý ¿Ý»ñ ·Ç ³Ý ß³ñÅ Ù³Ý ÁÝ Ã³ó ùáõÙ ÁÝ ¹áõ ÝáõÙ Çñ ÷áù ñ³ ·áõÛÝ ³ñ Å» ùÁ: 

ú¹Ç ¹Ç Ù³¹ ñáõ ÃÛáõ ÝÁ Ñ³ß íÇ ³é Ý»É: 10. Òþ ³ Ï»ñ å»°ù ÉñÇí Ù» Ë³ ÝÇ Ï³ Ï³Ý ¿Ý»ñ ·Ç ³ ÛÇ 

÷á  ÷á Ëáõ ÃÛ³Ý Ã» á ñ» ÙÁ:

59. È²´àð²îàð ²ÞÊ²î²Üø 7
Ø»Ë³ÝÇÏ³Ï³Ý ¿Ý»ñ·Ç³ÛÇ å³Ñå³ÝÙ³Ý ûñ»ÝùÇ 
áõëáõÙÝ³ëÇñáõÙÁ

²ß Ë³ ï³Ý ùÇ Ýå³ ï³ ÏÁ. ÷áñ Óáí ëïáõ ·»É Ù» Ë³-
ÝÇ Ï³ Ï³Ý ¿Ý»ñ ·Ç ³ ÛÇ å³Ñ å³Ý Ù³Ý ûñ»Ý ùÁ:

â³ ÷³ ÙÇ çáó Ý»ñ. ÙÇ ÉÇ Ù»ï ñ³ Ï³Ý μ³ Å³ ÝáõÙ Ý»-
ñáí ù³ ÝáÝ (50 ëÙ »ñ Ï³ ñáõ ÃÛ³Ùμ):

ÜÛáõ Ã»ñ þ ë³ñ ù»ñ. ½ë å³ Ý³Ï, 100 Ï³Ù 50 ·ñ³ Ù³-
Ýáó μ»é Ý» ñÇ Ñ³ í³ ù³ Íáõ, ³Ù ñ³ Ï³ É³Ýª Ïóáñ ¹Ç ãáí:

öáñ ÓÇ Ï³ ï³ñ Ù³Ý ÁÝ Ã³ó ùÁ

1. ²Ù ñ³ Ï³ É³ ÝÇÝ ³Ù ñ³óñ»ù Ñ³Ûï ÝÇ Ïáß ïáõ ÃÛ³Ùμ (ûñÇ Ý³Ïª k=8Ü/Ù) 
½ë å³ Ý³Ï þ ã³ ÷»ù ãÓ· í³Í ½ë å³ Ý³ ÏÇ Í³Û ñÇ Ïá áñ ¹Ç Ý³ ïÁ:

2. ¼ë å³ Ý³ ÏÇó Ï³ Ë»ù μ»é (m =100·): â³ ÷»ù μ» éÇ h μ³ñÓ ñáõ ÃÛáõ ÝÁ ë»-
Õ³ ÝÇ Ù³ Ï» ñþ áõÛ ÃÇó þ Ó· Ù³Ý x ã³ ÷Á:

3. Ò»é ùáí μ³ñÓ ñ³ó ñ»ù μ» éÁª μ»é Ý³ Ã³ ÷» Éáí ½ë å³ Ý³ ÏÁ: ´» éÁ μ³ñÓ-
ñ³ó ñ»ù ÙÇÝ ãþ ³ÛÝ åÇ ëÇ h1 μ³ñÓ ñáõ ÃÛáõÝ (1-ÇÝ ¹Çñù© Ï³ ñ» ÉÇ ¿ Ñ³ Ùá½ í»É, 
áñ μ» éÁ å»ïù ¿ μ³ñÓ ñ³ó Ý»É h-áí)«. áñ ³ÛÝ μ³ó ÃáÕ Ý» ÉÇë ÙÇ ³ÛÝ Ñå íÇ 
ë» Õ³ ÝÇ Ù³ Ï» ñþ áõÛ ÃÇÝ (2-ñ¹ ¹Çñù):

4. Ð³ß í»ù ¿Ý»ñ ·Ç ³ Ý» ñÁ 1-ÇÝ (½ë å³ Ý³ ÏÁ Ó· í³Í ¿ x1 ã³ ÷áí, ÇëÏ μ» éÇ 
μ³ñÓ ñáõ ÃÛáõ ÝÁ h1 ¿) þ 2-ñ¹ (½ë å³ Ý³ ÏÁ Ó· í³Í ¿ x2 ã³ ÷áí, ÇëÏ μ» éÇ 
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μ³ñÓ ñáõ ÃÛáõ ÝÁ ½ñá ¿) ¹Çñ ùáõÙ þ Ñ³ Ùá½ í»ù, áñ ¹ñ³Ýù Ñ³ í³ ë³ñ »Ý.

 ,E
kx

mgh E
kx

E E
2 21

1
2

1 2
2
2

1 2= + = =, :

 ú·ï í» Éáí ¿Ý»ñ ·Ç ³ ÛÇ å³Ñ å³Ý Ù³Ý ûñ»Ý ùÇóª ³å³ óáõ ó»ù, áñ h h21 = :

ÊÝ ¹Çñ Ý» ñÇ ÉáõÍ Ù³Ý ûñÇ Ý³Ï Ý»ñ

1. ÆÝ±ã ³ß Ë³ ï³Ýù å»ïù ¿ Ï³ ï³ ñ»É ½ë å³ Ý³ ÏÁ x = 10 ëÙ Ó·» Éáõ Ñ³ Ù³ñ, »Ã» 
x1 = 1ëÙ Ó·» Éáõ Ñ³ Ù³ñ å³ Ñ³Ýç íáõÙ ¿ F1 = 2 Ü áõÅ:

Èáõ ÍáõÙ: ú·ï í» Éáí Ðáõ ÏÇ ûñ»Ý ùÇóª áñáß »ù ½ë å³ Ý³ ÏÇ Ïáß ïáõ ÃÛáõ ÝÁ. F kx1 1= , 
k F x1 1= : ¼ë å³ Ý³ ÏÁ x ã³ ÷áí Ó·» Éáõ Ñ³ Ù³ñ å³ Ñ³Ýç íáÕ ³ß Ë³ ï³Ý ùÁª 

1@A kx
x

F x
2 2

2

1

1
2

= = = :

ä³ï³ëË³Ýª 1 æ:

2. ,0 6h =  ú¶¶-áí ß³ñ Å³ Ï³Ý ×³ Ë³ ñ³ Ïáí m=75 Ï· ½³Ý· í³ Íáí μ» éÁ å»ïù 
¿ μ³ñÓ ñ³ó Ý»É h=10 Ù: àñáß »É ¹ñ³ Ñ³ Ù³ñ ³ÝÑ ñ³ Å»ßï û· ï³ Ï³ñ ³ß Ë³ ï³Ý-
ùÁ, ÉñÇí ³ß Ë³ ï³Ý ùÁ þ áõ ÅÇ Ùá ¹áõ ÉÁ:

Èáõ ÍáõÙ: ´»éÁ Ñ³í³ë³ñ³ã³÷ μ³ñÓñ³óÝ»ÉÇë Ï³ ï³ñ í³Í û· ï³ Ï³ñ ³ß Ë³-
ï³Ý ùÁª  7350@A mgh[s = = : ÈñÇí ³ß Ë³ ï³Ý ùÁ Ïáñáß»Ýù A A[s v7h =  μ³ Ý³ -
ÓþÇóª 12250@A Av7 [s h= = : ´» éÁ h-áí μ³ñÓ ñ³ó Ý» Éáõ Ñ³ Ù³ñ å³ ñ³ ÝÇ Í³Û ñÁ 
å»ïù ¿ Ó·»É 2h-áí, Ñ» ïþ ³ μ³ñª A F h2v7 $= , áñ ï» ÕÇóª 2 612,5GF A hv7= = :

ä³ï³ëË³Ýª 612«5 Ü:

3. êÛ³Ý ·³ ·³ ÃÇó Ñ³ß í³Í h=1,4 Ù μ³ñÓ ñáõ ÃÛáõ ÝÇó ÁÝÏ ÝáÕ m=600 Ï· ½³Ý·-
í³ Íáí Ùáõñ ×Ç Ñ³ñ í³ ÍÇó ëÛáõ ÝÁ ·»ï ÝÇ Ù»ç ¿ Ëñ íáõÙ Dh=0,1Ù: ¶ïÝ»É ·»ï ÝÇ 
¹Ç Ù³¹ ñáõ ÃÛ³Ý ÙÇ çÇÝ áõ ÅÁ: êÛ³Ý ½³Ý· í³ÍÝ ³Ý ï» ë»É:

Èáõ ÍáõÙ: ¸Ç Ù³¹ ñáõ ÃÛ³Ý áõ ÅÇ Ï³ ï³ ñ³Í ³ß Ë³ ï³Ý ùÇ Ñ» ïþ ³Ý ùáí Ñ³ Ù³-
Ï³ñ ·Ç Ù» Ë³ ÝÇ Ï³ Ï³Ý ¿Ý»ñ ·Ç ³Ý Ýí³ ½áõÙ ¿ ( )mg h hD+ -áí (ëÛ³Ý ½³Ý· í³ÍÝ 
³Ý ï» ë» ÉÇë Ýñ³ åá ï»Ý óÇ ³É ¿Ý»ñ ·Ç ³ ÛÇ ÷á ÷á Ëáõ ÃÛáõ ÝÁ þ Ñ³ñ í³ ÍÇ Å³ Ù³-
Ý³Ï Ù» Ë³ ÝÇ Ï³ Ï³Ý ¿Ý»ñ ·Ç ³ ÛÇ Ïá ñáõë ïÁ Ï³ ñ» ÉÇ ¿ Ñ³ß íÇ ã³é Ý»É), Ñ» ïþ ³ μ³ñª 

( )mg h h F hzD D+ = , áñ ï» ÕÇóª (1 ) 88,2F mg h hz D= + = ÏÜ:

ä³ï³ëË³Ýª 88«2 ÏÜ:

4. ú·ïí»Éáí ß³ñÅÙ³Ý Ñ³í³ ë³ ñáõÙÝ»ñÇóª 
³å³óáõó»ù« áñ û¹Ç ¹ÇÙ³ ¹ñáõ ÃÛáõÝÝ ³Ýï» ë»-
ÉÇë Ñá ñÇ  ½áÝÇ ÝÏ³ïÙ³Ùμ ³ÝÏÛ³Ý ï³Ï Ý»ï-
í³Í Ù³ñÙ ÝÇ ÉñÇí Ù»Ë³ ÝÇ Ï³ Ï³Ý ¿Ý»ñ·Ç³Ý 
å³Ñå³ÝíáõÙ ¿: 

ú·ïí»Ýù ß³ñÅÙ³Ý Ñ³í³ë³ñáõÙÝ»ñÇóª v 2siny t gt2$a= -0 , v v ,cosx a= 0  
v v :sin gty a= -0  t1 å³ÑÇÝ Ù³ñÙÝÇ μ³ñÓñáõÃÛáõÝÁ þ ³ñ³·áõÃÛ³Ý ù³ é³ ÏáõëÇÝª 

v sinh t gt 21
2$a= -0 1 , v v v v v2 :singt g tx y

2 2 2
0
2 2

1
2a= + = - +0 1  ²Ûë ³ñ ï³ Ñ³Ûïáõ-

ÃÛáõÝ Ý»ñÁ ï»Õ³¹ñ»Éáí vE m mgh22
2

= +  μ³Ý³ ÓþÇ Ù»çª Ïëï³ Ý³Ýùª 

vE m E
2

2
0
2

1= = :
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5. h=2 Ù μ³ñÓ ñáõ ÃÛ³Ùμ þ a=4 Ù ÑÇÙùáí É³Ý çáí ëÏ ëáõÙ ¿ ë³ Ñ»É ë³Ñ Ý³ ÏÁ, áñÁ 
Ï³Ý· ¿ ³é ÝáõÙ É³Ý çÇ ëïá ñá ïÇó b=36Ù ×³ Ý³ å³ñÑ ³Ýó Ý» Éáõó Ñ» ïá: àñ ù³±Ý 
¿ ß÷ Ù³Ý ·áñ Í³ ÏÇ óÁ, »Ã» ³ÛÝ ³Ù μáÕç ×³ Ý³ å³ñ ÑÇÝ ÝáõÛÝÝ ¿: ú¹Ç ¹Ç Ù³¹ ñáõ-
ÃÛáõÝÝ ³Ý ï» ë»ù: ²½³ï ³ÝÏ Ù³Ý ³ñ³ ·³ óáõÙÝ Ñ³Ù³ñ»ù 10 Ù/í2: 

Èáõ ÍáõÙ: ê³Ñ Ý³ ÏÇ ÏÇ Ý» ïÇÏ ¿Ý»ñ ·Ç ³Ý ëÏ½μ Ý³-
Ï³Ý þ í»ñç Ý³ Ï³Ý ¹Çñ ù» ñáõÙ ½ñá ¿ (ï»ë ÝÏ³ ñÁ): 
àñ å»ë åá ï»Ý óÇ ³É ¿Ý»ñ ·Ç ³ ÛÇ Ñ³ß í³ñÏ Ù³Ý 
½ñá Û³ Ï³Ý Ù³ Ï³ñ ¹³Ï ÁÝ ¹áõ Ý»Ýù ×³ Ý³ å³ñ ÑÇ 
Ñá ñÇ ½á Ý³ Ï³Ý ï» Õ³ Ù³ ëÁ: ²Û¹ ¹»å ùáõÙ É³Ý çÇ 

·³ ·³ ÃÇÝ ë³Ñ Ý³ ÏÇ åá ï»Ý óÇ ³É ¿Ý»ñ ·Ç ³Ý mgh  ¿, ÇëÏ Ñá ñÇ ½á Ý³ Ï³Ý ï» Õ³ Ù³ ëáõÙª 
½ñá: ê³Ñ Ý³ ÏÇ Ù» Ë³ ÝÇ Ï³ Ï³Ý ¿Ý»ñ ·Ç ³ ÛÇ ÷á ÷á Ëáõ ÃÛáõ ÝÁ Ñ³ í³ ë³ñ ¿ ³Ù μáÕç 
×³ Ý³ å³ñ ÑÇÝ ß÷ Ù³Ý áõ ÅÇ Ï³ ï³ ñ³Í ³ß Ë³ ï³Ý ùÇÝª mgh Amq- = : Þ÷Ù³Ý áõ-
ÅÇ ³ß Ë³ ï³Ý ùÁ Ã»ù Ñ³ñ Ãáõ ÃÛ³Ý íñ³ª cosA mg lmq1 $n a=-  ¿, ÇëÏ Ñá ñÇ ½á Ý³ Ï³Ý 
ï» Õ³ Ù³ ëáõÙª :A mg bmq2 $n=-  ø³ ÝÇ áñ cosl aa = , ³å³ ³Ù μáÕç ³ß Ë³ ï³Ý ùÁª 

( )A mg a bmq n=- + : ²Ûë åÇ ëáíª ( )mgh mg a bn= +  þ = ( ) ,h a b 0 05n + = :

ä³ï³ëË³Ýª n= 0,05:

6. àã Ù»Í Ù³ñ ÙÇÝÝ ³é³Ýó ß÷ Ù³Ý ëÏ ëáõÙ ¿ ë³ Ñ»É R ß³ é³ íÕáí ÏÇ ë³·Ý ¹Ç ·³   ·³-
ÃÇó: ÎÇ ë³·Ý ¹Ç ÑÇÙ ùÇó Ñ³ß í³Íª Ç±Ýã μ³ñÓ ñáõ ÃÛáõÝÇó Ù³ñ ÙÇ ÝÁ ÏåáÏ íÇ ÏÇ ë³-
·Ý¹Ç Ù³ Ï» ñþ áõÛ ÃÇó:

Èáõ ÍáõÙ: ºÃ» áñ å»ë åá ï»Ý óÇ ³É ¿Ý»ñ ·Ç ³ ÛÇ ½ñá Û³-
Ï³Ý Ù³ Ï³ñ ¹³Ï ÁÝï ñ»Ýù ÏÇ ë³·Ý ¹Ç ÑÇÙ ùÁ, ³å³ 
·³ ·³ ÃÇÝ Ù³ñÙ ÝÇ åá ï»Ý óÇ ³É ¿Ý»ñ ·Ç ³Ý ÏÉÇ ÝÇ 
mgR , ÇëÏ ÏÇ Ý» ïÇÏ ¿Ý»ñ ·Ç ³Ýª ½ñá: äáÏ í» Éáõ å³-
ÑÇÝ Ýñ³ åá ï»Ý óÇ ³É ¿Ý»ñ ·Ç ³Ý mgh  ¿, ÇëÏ ÏÇ Ý»-
ïÇ ÏÁª vm 22 : Ð³ Ù³ Ó³ÛÝ ÉñÇí Ù» Ë³ ÝÇ Ï³ Ï³Ý ¿Ý»ñ-
·Ç ³ ÛÇ å³Ñ å³Ý Ù³Ý ûñ»Ý ùÇª vmgR m mgh22

= +  
(1): Ð³ Ù³ Ó³ÛÝ ÜÛáõ ïá ÝÇ »ñÏ ñáñ¹ ûñ»Ý ùÇª mg N ma+ = « áñï»Õ N¬Á ÏÇë³·Ý¹Ç 
Ñ³ Ï³½¹»óáõÃÛ³Ý áõÅÝ ¿: äñá Û»Ï ï» Éáí ³Ûë Ñ³ í³ ë³ ñáõ ÙÁ Ù³ñ ÙÇ ÝÁ ÏÇ ë³·Ý¹Ç 
Ï»Ýï ñá ÝÇÝ ÙÇ ³ó ÝáÕ áõÕ ÕÇ íñ³, Ïë ï³ Ý³Ýùª cosmg N mana - = : ø³ ÝÇ áñ 

v , cosa R h Rn
2 a= = , ÇëÏ åáÏ í» Éáõ å³ ÑÇÝ 0,N =  h=h0 ³å³  v h g2

0= : î»-
Õ³ ¹ñ» Éáí ³Ûë ³ñ ï³ Ñ³Û ïáõ ÃÛáõ ÝÁ (1) Ñ³ í³ ë³ñ Ù³Ý Ù»ç, Ïë ï³ Ý³Ýùª h R2 30 = :

ä³ï³ëË³Ýª  h R2 30 = :

7. Æ±Ýã Ýí³ ½³ ·áõÛÝ ³ñ³ ·áõ ÃÛáõÝ å»ïù ¿ Ñ³ Õáñ ¹»É Ù³ñÙ ÝÇÝ, áñ å»ë ½Ç ³ÛÝ Ñ»-
é³ Ý³ þ ³Û Éþë ãí» ñ³ ¹³é Ý³ ºñ ÏÇñ: ØÃ Ýá Éáñ ïÇ ¹Ç Ù³¹ ñáõ ÃÛ³Ý áõÅÝ ³Ý ï» ë»É:

Èáõ ÍáõÙ: ä³ Ñ³Ýç íáÕ ³ñ³ ·áõ ÃÛáõ ÝÁ Ýß³ Ý³ Ï»Ýù vII
-áí: ²ÛÝ ³Ý í³ ÝáõÙ »Ý »ñÏ-

ñáñ¹ ïÇ » ½» ñ³ Ï³Ý ³ñ³ ·áõ ÃÛáõÝ: ºñÏ ñÇ Ù³ Ï» ñþ áõÛ ÃÇÝ Ù³ñ ÙÇÝÝ ûÅï í³Í ¿ 

IIvE m 2u
2

=  ÏÇ Ý» ïÇÏ ¿Ý»ñ ·Ç ³ Ûáí þ E GmM Rl =-  åá ï»Ý óÇ ³É ¿Ý»ñ ·Ç ³ Ûáí (R¬Á 
ºñÏñÇ ß³é³íÇÕÝ ¿« M¬Áª ½³Ý·í³ÍÁ): Ø³ñÙÝÇ ÉñÇí Ù» Ë³ ÝÇ Ï³ Ï³Ý ¿Ý»ñ ·Ç ³Ýª 

IIvE m GmM R21
2

= - : ºñÏ ñÇó ß³ï Ù»Í Ñ» é³ íá ñáõ ÃÛáõÝ Ý» ñáõÙ, áñ ï»Õ ÷á Ë³½ ¹»-
óáõ ÃÛ³Ý áõ ÅÁ Ï³ ñ» ÉÇ ¿ ³Ý ï» ë»É, ÇëÏ ³ñ³ ·áõ ÃÛáõÝÁ Ñ³Ù³ñ»É ½ñá, Ù³ñÙ ÝÇ ÉñÇí 
Ù» Ë³ ÝÇ Ï³ Ï³Ý ¿Ý»ñ ·Ç ³Ýª E 02 = : Ð³ Ù³ Ó³ÛÝ ÉñÇí Ù» Ë³ ÝÇ Ï³ Ï³Ý ¿Ý»ñ ·Ç ³ ÛÇ 

å³Ñ å³Ý Ù³Ý ûñ»Ý ùÇª IIvm GmM R2 02
- = , áñ ï» ÕÇóª v :GM R2II =  Ð³ß íÇ 

³é Ý» Éáí, áñ GM R g2
= , Ïë ï³ Ý³Ýùª v ,Rg2 11 2II .= ÏÙ/í:

ä³ï³ëË³Ýª  v ,Rg2 11 2II .= ÏÙ/í:

Ê
á
ñ
³
ó
í
³
Í
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60. Ø²ðØÜÆ ÆØäàôÈê: àôÄÆ ÆØäàôÈê:
ÆØäàôÈêÆ ä²Ðä²ÜØ²Ü úðºÜøÀ

Ø³ñÙ ÝÇ íñ³ áõ ÅÇ ³½ ¹» óáõ ÃÛ³Ý ³ñ¹ ÛáõÝ ùÁ å³Û Ù³ Ý³ íáñ í³Í ¿ áã ÙÇ ³ÛÝ áõ-
ÅÇ Ù» Íáõ ÃÛ³Ùμ, ³ÛÉ Ý³þ ¹ñ³ ³½¹ Ù³Ý ïþ á Õáõ ÃÛ³Ùμ: àñ ù³Ý »ñ Ï³ñ Å³ Ù³ Ý³Ï ¿ 
áõÅÝ ³½ ¹áõÙ, ³ÛÝ ù³Ý Ù»Í ¿ Ù³ñÙ ÝÇ ³ñ³ ·áõ ÃÛ³Ý ÷á ÷á Ëáõ ÃÛáõ ÝÁ:

¸Ç óáõùª m ½³Ý· í³ Íáí Ù³ñÙ ÝÇ íñ³ ³½ ¹áõÙ ¿ Ñ³ë ï³ ïáõÝ F  áõ Å: ²Û¹ áõ ÅÇ 
³½ ¹» óáõ ÃÛ³Ùμ Ù³ñ ÙÇ ÝÁ Ïß³ñÅ íÇ Ñ³ë ï³ ïáõÝ v v( )a t2 1 D= -  ³ñ³ ·³ó Ù³Ùμ, 
áñ ï»Õ v1-Á Ù³ñÙ ÝÇ ³ñ³ ·áõ ÃÛáõÝÝ ¿ Å³ Ù³ Ý³ ÏÇ ëÏ½μ Ý³ Ï³Ý å³ ÑÇÝ, ÇëÏ v2-Áª  Dt 
Å³ Ù³ Ý³Ï ³Ýó: î» Õ³¹ ñ» Éáí ³Ûë ³ñ ï³ Ñ³Û ïáõ ÃÛáõ ÝÁ ÜÛáõ ïá ÝÇ »ñÏ ñáñ¹ ûñ»ÝùÝ 
³ñ ï³ Ñ³Û ïáÕ F ma=  μ³ Ý³ Óþ áõÙ, Ïë ï³ Ý³Ýùª

 v vF t m m2 1D = - : (9.55)

ú·ï í» Éáí (9.55) μ³ Ý³ Óþ Çóª ë³ÑÙ³Ý»Ýù »ñ Ïáõ Ýáñ ýÇ ½Ç Ï³ Ï³Ý Ù» Íáõ ÃÛáõÝ-
Ý»ñ: àõ ÅÇ þ Ýñ³ ³½ ¹» óáõ ÃÛ³Ý Å³ Ù³ Ý³ ÏÇ F tD  ³ñ ï³¹ñ Û³ ÉÁ Ïáã íáõÙ ¿ áõ ÅÇ ÇÙ-
åáõÉë: ºÃ» áõ ÅÇ ³ß Ë³ ï³ÝùÁ μÝáõ Ã³· ñáõÙ ¿ áõ ÅÇ ï³ ñ³ Í³ Ï³Ý ³½ ¹» óáõ ÃÛáõ ÝÁ, 
³å³ áõ ÅÇ ÇÙ åáõÉëÁ μÝáõ Ã³· ñáõÙ ¿ áõ ÅÇ Å³ Ù³ Ý³ Ï³ ÛÇÝ ³½ ¹» óáõ ÃÛáõ ÝÁ: àõ ÅÇ ÇÙ-
åáõÉ ëÇ ë³Ñ Ù³ Ýáõ ÙÇó Ý³þ Ñ» ïþ áõÙ ¿, áñ ³ÛÝ í»Ï ïá ñ³ Ï³Ý Ù» Íáõ ÃÛáõÝ ¿ þ áõ ÝÇ 
áõ ÅÇ áõÕ Õáõ ÃÛáõ ÝÁ: ØÇ ³ íáñ Ý» ñÇ ØÐ -áõÙ ³ÛÝ ³ñ ï³ Ñ³Ûï íáõÙ ¿ 1 Ü.í ÙÇ ³ íá ñáí: 

(9.55) μ³ Ý³ Óþ Çó Ñ» ïþ áõÙ ¿, áñ áõ ÅÇ ÇÙ åáõÉ ëÁ Ï³å í³Í ¿ ÙÇ ýÇ ½Ç Ï³ Ï³Ý Ù»-
Íáõ ÃÛ³Ý ÷á ÷á Ëáõ ÃÛ³Ý Ñ»ï, áñÁ Ñ³ í³ ë³ñ ¿ Ù³ñÙ ÝÇ ½³Ý· í³ ÍÇ þ ³ñ³ ·áõ ÃÛ³Ý 
³ñ ï³¹ñ Û³ ÉÇÝ: Ø³ñÙ ÝÇ ½³Ý· í³ ÍÇ þ ³ñ³ ·áõ ÃÛ³Ý ³ñ ï³¹ñ Û³ ÉÁ Ïáã íáõÙ ¿ 
Ù³ñÙ ÝÇ ÇÙ åáõÉëª

  vp m= : (9.56)

Ø³ñÙ ÝÇ ÇÙ åáõÉ ëÁ í»Ï ïá ñ³ Ï³Ý Ù» Íáõ ÃÛáõÝ ¿ þ áõ ÝÇ Ù³ñÙ ÝÇ ³ñ³ ·áõ ÃÛ³Ý 
áõÕ Õáõ ÃÛáõ ÝÁ: ØÇ ³ íáñ Ý» ñÇ ØÐ -áõÙ ³ÛÝ ³ñ ï³ Ñ³Ûï íáõÙ ¿ 1Ï·Ù/í ÙÇ ³ íá ñáí:

Ø³ñÙ ÝÇ ÇÙ åáõÉ ëÁ (9.56) μ³ Ý³ Óþ áí Ï³ ñ» ÉÇ ¿ Ñ³ß í»É ³ÛÝ ¹»å ùáõÙ, »ñμ Ýñ³ 
μá Éáñ Ï» ï» ñÇ ³ñ³ ·áõ ÃÛáõ ÝÁ ÝáõÛÝÝ ¿, ³Û ëÇÝùÝª ³ÛÝ Ï³ ï³ ñáõÙ ¿ Ñ³ ÙÁÝ Ã³ó ß³ñ-
ÅáõÙ: ºÃ» Ù³ñÙ ÝÇ ï³ñ μ»ñ Ï» ï»ñ ß³ñÅ íáõÙ »Ý ï³ñ μ»ñ ³ñ³ ·áõ ÃÛáõÝ Ý» ñáí, ³å³ 
Ù³ñÙ ÝÇ ÉñÇí ÇÙ åáõÉ ëÁ áñáß» Éáõ Ñ³ Ù³ñ ³ÝÑ ñ³ Å»ßï ¿ ³ÛÝ μ³ Å³ Ý»É ³é³Ý ÓÇÝ 
÷áùñ ï³ñ ñ» ñÇ (ÝÛáõ Ã³ Ï³Ý Ï» ï» ñÇ), áñáß»É ¹ñ³Ý óÇó Ûáõ ñ³ ù³Ýã Ûáõ ñÇ ÇÙ åáõÉ ëÁ 
þ ¹ñ³Ýù ·áõ Ù³ ñ»É í»Ï ïá ñ³ å»ë:

¸³ ¹³ ñÇ íÇ ×³ ÏáõÙ Ù³ñÙ ÝÇ ÇÙ åáõÉ ëÁ ½ñá ¿: ê³ Ï³ÛÝ 
Ù³ñÙ ÝÇ ÇÙ åáõÉ ëÁ Ï³ ñáÕ ¿ ½ñá ÉÇ Ý»É Ý³þ ³ÛÝ ¹»å ùáõÙ, 
»ñμ ³ÛÝ ß³ñÅ íáõÙ ¿: àñ å»ë ûñÇ Ý³Ï Ï³ ñáÕ ¿ Í³ é³ Û»É O 
³Ýß³ñÅ ³é³ÝóùÇ ßáõñç åïï íáÕ ëÏ³ í³ é³ ÏÁ (ÝÏ.155): 
Æñáù, ïñ³ Ù³· Íá ñ»Ý Ñ³ Ï³ ¹Çñ« Ñ³ í³ ë³ñ ½³Ý· í³Í Ý»-
ñáí Ï³ Ù³Û³Ï³Ý A þ B μ³ í³ Ï³ Ý³ ã³÷ ÷áùñ ï³ñ ñ»ñÝ 
áõ Ý»Ý Ùá¹áõÉáí Ñ³ í³ ë³ñ, áõÕ Õáõ ÃÛ³Ùμ Ñ³ Ï³ ¹Çñ ÇÙ åáõÉë-
Ý»ñ, áõëïÇª ¹ñ³Ýó ·áõ Ù³ ñÁ ½ñá ¿: ¸³ ×Çßï ¿ ëÏ³ í³ é³ ÏÇ ïñ³ Ù³· Íá ñ»Ý Ñ³ Ï³-
¹Çñ μáÉáñ ½áõÛ· ï³ñ ñ» ñÇ Ñ³ Ù³ñ, Ñ» ïþ ³ μ³ñª ëÏ³ í³ é³ ÏÇ ÉñÇí ÇÙ åáõÉ ëÁ ½ñá ¿:

Ø³ñÙ ÝÇ ÇÙ åáõÉ ëÇ þ Ýñ³ íñ³ ³½ ¹áÕ áõ ÅÇ ÇÙ åáõÉ ëÇ ÙÇ çþ Ï³åÁ μËáõÙ ¿ (9.55) 
Ñ³ í³ ë³ ñáõ ÙÇó« áñÁ Ï³ ñáÕ »Ýù Ý»ñ Ï³ Û³ó Ý»É Ñ» ïþ Û³É Ï»ñåª

ÜÏ.155. äïïíáÕ ëÏ³-
í³é³ÏÇ ÇÙåáõÉëÁ  ½ñá ¿:
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 p F tD D= : (9.57)

êï³ó³Ýù, áñ Ù³ñÙ ÝÇ ÇÙ åáõÉ ëÇ ÷á ÷á Ëáõ ÃÛáõ ÝÁ Ñ³ í³ ë³ñ ¿ Ýñ³ íñ³ 
³½ ¹áÕ áõ ÅÇ ÇÙ åáõÉ ëÇÝ: ê³ ÜÛáõ ïá ÝÇ »ñÏ ñáñ¹ ûñ»Ý ùÇ ³é³ í»É ÁÝ¹ Ñ³ Ýáõñ Óþ³-
Ï»ñ åáõÙÝ ¿:

 (9.57) μ³ Ý³ ÓþÝ ³ñ ï³ Í» ÉÇë »Ý Ã³¹ ñ» óÇÝù, áñ Ù³ñÙ ÝÇ íñ³ ³½ ¹áÕ áõ ÅÁ 
Ñ³ë ï³ ïáõÝ ¿: ºÃ» Å³ Ù³ Ý³ ÏÇ ÁÝ Ã³ó ùáõÙ áõ ÅÁ ÷á ÷áË íáõÙ ¿, ³å³ Ýñ³ ³½¹-
Ù³Ý Å³ Ù³ Ý³ Ï³ ÙÇ çá óÁ Ï³ ñ» ÉÇ ¿ ïñá Ñ»É ³ÛÝù³Ý ÷áùñ Å³ Ù³ Ý³ Ï³ Ñ³ï í³Í Ý»-
ñÇ, áñáÝ óÇó Ûáõ ñ³ ù³Ýã Ûáõ ñáõÙ áõ ÅÁ Ï³ ñ» ÉÇ ¿ Ñ³ Ù³ ñ»É Ñ³ë ï³ ïáõÝ, áñáß »É áõ ÅÇ 
ÇÙ åáõÉ ëÁ Ûáõ ñ³ ù³Ýã Ûáõñ Å³ Ù³ Ý³ Ï³ Ñ³ï í³ ÍáõÙ þ, ·áõ Ù³ ñ» Éáí ¹ñ³Ýù, áñáß»É 
áõ ÅÇ ÇÙ åáõÉëÝ ³Ù μáÕç Å³ Ù³ Ý³ Ï³ ÙÇ çá óáõÙ:

 (9.57) μ³ Ý³ Óþ Çó Ñ» ïþ áõÙ ¿ ÇÙ åáõÉ ëÇ Ñ» ïþ Û³É Ï³ ñþ áñ ³é³ÝÓ Ý³ Ñ³ï Ïáõ-
ÃÛáõ ÝÁ. ïí Û³É áõ ÅÇ ³½ ¹» óáõ ÃÛ³Ùμ ³ÛÝ ÙÇ ³ ï» ë³Ï ¿ ÷áË íáõÙ μá Éáñ Ù³ñ ÙÇÝ Ý» ñÇ 
Ñ³ Ù³ñ, »Ã» ³Û¹ áõ ÅÇ ³½ ¹» óáõ ÃÛ³Ý ïþ á Õáõ ÃÛáõ ÝÁ ÝáõÛÝÝ ¿: àñáß ³ ÏÇ Å³ Ù³ Ý³-
Ï³ Ñ³ï í³ ÍáõÙ ïí Û³É áõ ÅÁ ÝáõÛÝ ÇÙ åáõÉëÝ ¿ Ñ³ Õáñ ¹áõÙ Ã»° Ù»Í ½³Ý· í³ Íáí, Ã»° 
÷áùñ ½³Ý· í³ Íáí Ù³ñ ÙÇÝ Ý» ñÇÝ:

 Ø³ñÙ ÝÇ ÇÙ åáõÉ ëÇ ÷á ÷á Ëáõ ÃÛáõ ÝÁ áñáß íáõÙ ¿ áõ ÅÇ ÇÙ åáõÉ ëáí: Î³ñ ×³ ïþ 
³½ ¹áÕ Ù»Í áõ ÅÁ Ù³ñÙ ÝÇ ÇÙ åáõÉ ëÁ Ï³ ñáÕ ¿ ÷á Ë»É ÝáõÛÝ ù³ Ýáí, áñ ù³ Ýáí »ñ Ï³ñ 
Å³ Ù³ Ý³Ï ³½ ¹áÕ ÷áùñ áõ ÅÁ:

 î³ ñ³μ ÝáõÛÃ μ³ ËáõÙ Ý»ñÇ Å³ Ù³ Ý³Ï Ù³ñ ÙÇ ÝÁ« Ñ³Ý ¹Ç å» Éáí ËáãÁÝ¹áïÇ, 
Ï³Ý· ¿ ³é ÝáõÙ, Ïáñó ÝáõÙ ¿ Çñ ëÏ½μ Ý³ Ï³Ý ÇÙ åáõÉ ëÁ: àñ ù³Ý ÷áùñ ¿ ³Û¹ ¹»å ùáõÙ 
μ³Ë Ù³Ý Å³ Ù³ Ý³ ÏÁ, ³ÛÝ ù³Ý Ù»Í ¿ Ù³ñÙ ÝÇ íñ³ ³½ ¹áÕ áõ ÅÁ: ºñμ Ù³ñ ¹Á« ûñÇÝ³Ï« 
áñáß μ³ñÓ ñáõ ÃÛáõ ÝÇó ó³ïÏ» Éáíª Ñ³ñ í³ ÍáõÙ ¿ ·»ï ÝÇÝ, Ï³Ù ³í ïá Ù» ù» Ý³Ý Ñ³ñ-
í³ ÍáõÙ ¿ å³ ïÇÝ, Ç Ñ³Ûï »Ý ·³ ÉÇë Ù³ñÙ ÝÇ íñ³ ³½ ¹áÕ Ù»Í áõ Å»ñ:

 ¸Ç óáõùª 80 Ï· ½³Ý· í³ Íáí Ù³ñ ¹Á ó³ïÏáõÙ ¿ 1,3 Ù μ³ñÓ ñáõ ÃÛáõ ÝÇó: ¶»ï-
ÝÇÝ Ñ³ñ í³ Í» Éáõ å³ ÑÇÝ Ýñ³ ³ñ³ ·áõ ÃÛáõ ÝÁª v . 5Ù/í ¿: ºÃ» Ñ³ñ í³ ÍÇ ÁÝ Ã³ó-
ùáõÙ Ù³ñ ¹Á ãÇ Ïù³Ýë ïáõÙ« þ Ïáß ÇÏ Ý» ñÇ Ý»ñ μ³Ý Ý» ñÁ μ³ í³ Ï³ Ý³ ã³÷ ÷³ ÷áõÏ 
ã»Ý, ³å³ Ñ³ñ í³ ÍÇ ïþ á Õáõ ÃÛáõ ÝÁª t .D  0,01í: ²Û¹ ÁÝ Ã³ó ùáõÙ ·»ï ÝÇó ³½ ¹áÕ 
áõ ÅÇ ³½ ¹» óáõ ÃÛ³Ùμ Ù³ñ ¹áõ ³ñ³ ·áõ ÃÛáõ ÝÁ ÷áù ñ³ ÝáõÙ ¿ 5Ù/í-Çó ÙÇÝ ãþ ½ñá, Ñ» ïþ-
³ μ³ñª Ýñ³ ÇÙ åáõÉ ëÇ ÷á ÷á Ëáõ ÃÛáõ ÝÁª pD = 80Ï·©5Ù/í = 400 Ï·Ù/í: Ð³ Ù³ Ó³ÛÝ 
(9.57) μ³ Ý³ Óþ Çª ·»ï ÝÇó Ù³ñ ¹áõ íñ³ ³½ ¹áÕ ÙÇ çÇÝ áõ ÅÁª F p tD D= = 4000 Ü: 
ê³ Ù»Í áõÅ ¿ þ Ï³ ñáÕ ¿ Ù³ñÙ Ý³ Ï³Ý Éáõñç íÝ³ë í³Íù Ý»ñ å³ï×³é»É: 

 ê³ Ï³ÛÝ ³Û¹ μ³ñÓ ñáõ ÃÛáõ ÝÇó ó³ïÏÁ Ï³ ñ» ÉÇ μ³ ó³ñ Ó³Ï ³Ýí ï³Ý· ¹³ñÓ-
Ý»Éª »ñ Ï³ ñ³Ó ·» Éáí μ³Ë Ù³Ý Å³ Ù³ Ý³ ÏÁ: ¸ñ³ Ñ³ Ù³ñ Ñ³ñ í³ ÍÇ å³ ÑÇÝ ³Ý Ññ³-
Å»ßï ¿ Í³ É»É ÍÝÏ Ý» ñÁ, ÇÝãå»ë Ý³þ Ñ³· Ý»É Ñ³ëï ³é³Ó ·³ Ï³Ý Ý»ñ μ³Ý Ý» ñáí 
Ïáß ÇÏ Ý»ñ Ï³Ù ó³ïÏ»É ÷³ ÷áõÏ, ³í³ ½áï Ñá ÕÇÝ: ÜáõÛÝ Ýå³ ï³ Ïáí ¿É ¹³ñ å³-
ë³ å³Ñ Ý» ñÁ Ñ³· ÝáõÙ »Ý Ñ³ ïáõÏ Ó»é Ýáó Ý»ñ þ ·Ý ¹³ ÏÁ áñ ë³ ÉÇë Ó»é ù» ñÝ ³ë ïÇ-
×³ Ý³ μ³ñ Ñ»ï »Ý ï³ ÝáõÙ: Üß í³Í ¹»å ù» ñáõÙ ¿³ å»ë Ù» Í³ ÝáõÙ ¿ μ³Ë Ù³Ý Å³-
Ù³ Ý³ ÏÁ, Ñ» ïþ ³ μ³ñª ÷áù ñ³ ÝáõÙ ¿ Ù³ñ ¹áõ íñ³ ³½ ¹áÕ áõ ÅÁ:

 àñáß ¹»å ù» ñáõÙ Ñ³ñÏ ¿ ÉÇ ÝáõÙ áã Ã» ÷áù ñ³ó Ý»É, ³ÛÉ Ù» Í³ó Ý»É Ñ³ñ í³ ÍÇ áõ-
ÅÁ: ¸ñ³ Ñ³ Ù³ñ å»ïù ¿ ÑÝ³ ñ³ íá ñÇÝë ÷áù ñ³ó Ý»É Ñ³ñ í³ ÍÇ ïþ á Õáõ ÃÛáõ ÝÁ: ²Û¹ 
å³ï ×³ éáí ¿, áñ ýáõï μá ÉÇ Ë³Õ³Ïáß ÇÏ Ý» ñÁ å³ï ñ³ë ïáõÙ »Ý åÇÝ¹, ³Ùáõñ ÝÛáõ-
Ã» ñÇó, áñÇ ßÝáñ ÑÇí ÷áùñ ¿ ¹ñ³Ýó ¹» ýáñ Ù³ óÇ ³ ÛÇ Å³ Ù³Ý³ ÏÁ:
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Ð³ñó»ñ þ ³é³ç³¹ñ³ÝùÝ»ñ

1. à±ñ Ù» Íáõ ÃÛáõÝÝ ¿ Ïáã íáõÙ áõ ÅÇ ÇÙ åáõÉë« þ Ç±Ýã ÙÇ ³ íá ñáí ¿ ³ÛÝ ³ñ ï³Ñ³Ûï íáõÙ: 

2.  à±ñ Ù» Íáõ ÃÛáõÝÝ ¿ Ïáã íáõÙ Ù³ñÙ ÝÇ ÇÙ åáõÉë« þ Ç±Ýã ÙÇ ³ íá ñáí ¿ ³ÛÝ ³ñ ï³ Ñ³Ûï íáõÙ: 

3. Æ±Ýã Ï³å Ï³ áõ ÅÇ ÇÙ åáõÉ ëÇ þ Ù³ñÙ ÝÇ ÇÙ åáõÉ ëÇ ÙÇ çþ: 4.  Æ±Ýã áõÕ Õáõ ÃÛáõÝ áõ ÝÇ ³í ïá-

Ù» ù» Ý³ ÛÇ ÇÙ åáõÉ ëÇ ÷á ÷á Ëáõ ÃÛáõ ÝÁª ³) »ñμ ³í ïá Ù» ù» Ý³Ý ¹³ ¹³ ñÇ íÇ ×³ ÏÇó ëÏ ëáõÙ ¿ 

ß³ñÅ í»É, μ) »ñμ ß³ñÅ íáÕ ³í ïá Ù» ù» Ý³Ý ³ñ ·» É³ ÏáõÙ ¿: 5. àñù³±Ý ¿ ÝáõÛÝ ½³Ý· í³Í Ý» ñáí 

þ Ùá ¹áõ Éáí Ñ³ í³ ë³ñ ³ñ³ ·áõ ÃÛáõÝ Ý» ñáí Çñ³ñ ÁÝ ¹³ é³ç ß³ñÅ íáÕ »ñ Ïáõ Ù³ñ ÙÇÝ Ý» ñÇó 

Ï³½Ù í³Í Ñ³ Ù³ Ï³ñ ·Ç ÉñÇí ÇÙ åáõÉ ëÁ: 6. Ø³ñ ÙÇ ÝÁ Ï³ ï³ ñáõÙ ¿ ßñ ç³ Ý³· Í³ ÛÇÝ Ñ³-

í³ ë³ ñ³ ã³÷ ß³ñ ÅáõÙ: öáË íáõ±Ù ¿ ³ñ¹ Ûáù Ù³ñÙ ÝÇ ÇÙ åáõÉ ëÁ Å³ Ù³ Ý³ ÏÇ ÁÝ Ã³ó ùáõÙ: 

7.  m ½³Ý· í³ Íáí Ã» ÝÇ ëÇ ·Ý ¹³ ÏÁ v ³ñ³ ·áõ ÃÛ³Ùμ áõÕ Õ³ Ñ³ Û³ó Ñ³ñ í³ ÍáõÙ ¿ å³ ïÇÝ þ 

Ùá ¹áõ Éáí ÝáõÛÝ ³ñ³ ·áõ ÃÛ³Ùμ ³Ý¹ ñ³ ¹³é ÝáõÙ Ýñ³ ÝÇó: àñ ù³±Ý ¿ ·Ý ¹³ ÏÇª ³) ÇÙ åáõÉ ëÇ 

÷á ÷á Ëáõ ÃÛ³Ý Ùá ¹áõ ÉÁ, μ) ÇÙ åáõÉ ëÇ Ùá ¹áõ ÉÇ ÷á ÷á Ëáõ ÃÛáõ ÝÁ:

61. ÆØäàôÈêÆ ä²Ðä²ÜØ²Ü úðºÜøÀ

 ÆÝã å»ë þ ¿Ý»ñ ·Ç ³Ý, §ÇÙ åáõÉë¦ Ñ³ë Ï³ óáõ ÃÛáõ ÝÁ Ï³ ñ» ÉÇ ¿ ÏÇ ñ³ é»É áã ÙÇ ³ÛÝ 
³é³Ý ÓÇÝ Ù³ñÙ ÝÇ, ³Û Éþ Ù³ñ ÙÇÝ Ý» ñÇ Ï³Ù³Û³Ï³Ý Ñ³ Ù³ Ï³ñ ·Ç Ñ³ Ù³ñ: Ð³ Ù³-
Ï³ñ ·Ç ÉñÇí ÇÙ åáõÉë ¿ Ïáã íáõÙ Ñ³ Ù³ Ï³ñ ·Ç Ù³ñ ÙÇÝ Ý» ñÇ ÇÙ åáõÉë Ý» ñÇ í»Ï ïá ñ³-
Ï³Ý ·áõ Ù³ ñÁ.

 p p p pn1 2
$$$= + + + : (9.58)

(9.58) ë³Ñ Ù³ Ýáõ ÙÇó Ñ» ïþ áõÙ ¿, áñ Ñ³ Ù³ Ï³ñ ·Ç ÉñÇí ÇÙ åáõÉ ëÇ ÷á ÷á Ëáõ ÃÛáõ-
ÝÁ Ñ³ í³ ë³ñ ¿ Ñ³ Ù³ Ï³ñ ·Ç Ù³ñ ÙÇÝ Ý» ñÇ ÇÙ åáõÉë Ý» ñÇ ÷á ÷á Ëáõ ÃÛáõÝ Ý» ñÇ í»Ï-
ïá ñ³ Ï³Ý ·áõ Ù³ ñÇÝ.

 p p p pn1 2
$$$D D D D= + + + : (9.59)

ä³ñ ½áõ ÃÛ³Ý Ñ³ Ù³ñ »Ý Ã³¹ ñ»Ýù« áñ Ñ³ Ù³ Ï³ñ ·Á 
Ï³½Ù í³Í ¿ A þ B Ù³ñ  ÙÇÝ Ý» ñÇó (ÝÏ.156): ¸ñ³Ýù Ï³-
ñáÕ »Ý ÉÇ Ý»É, ûñÇ Ý³Ï, »ñ Ïáõ μ³Ë íáÕ ·Ý ¹»ñ, Ññ³ Ýá ÃÁ þ 
Ýñ³  ³ñÓ³Ï³Í ³ñ ÏÁ, Ý³ í³ ÏÁ þ Ýñ³ Ù»ç Ýë ï³Í Ù³ñ-
¹Á þ ³ÛÉÝ: Ð³ Ù³ Ï³ñ ·Ç Ù³ñ ÙÇÝ Ý» ñÇ íñ³ ³½ ¹áÕ áõ Å»-
ñÁ Ï³ ñ» ÉÇ ¿ μ³ Å³ Ý»É »ñ Ïáõ ËÙ μÇ: ²ÛÝ áõ Å» ñÁ, áñáÝù 
·áñ ÍáõÙ »Ý Ñ³ Ù³ Ï³ñ ·Ç Ù³ñ ÙÇÝ Ý» ñÇ ÙÇ çþ, Ïáã íáõÙ »Ý 
Ý»ñ ùÇÝ áõ Å»ñ: 156-ñ¹ ÝÏ³ñáõÙ Ý»ñ ùÇÝ áõ Å»ñ »Ý F g1 -Á 
þ F g2 -Á: F g1 -Á A Ù³ñÙ ÝÇ íñ³ B Ù³ñÙ ÝÇ ³½ ¹áÕ áõÅÝ ¿, ÇëÏ F g2 -Áª B Ù³ñÙ ÝÇ íñ³ A 
Ù³ñÙ ÝÇ ³½ ¹áÕ áõ ÅÁ: Ð³ Ù³ Ï³ñ ·Ç Ù³ñ ÙÇÝ Ý» ñÇ íñ³ Ñ³ Ù³ Ï³ñ ·ÇÝ ãå³ïÏ³ÝáÕ 
Ù³ñ ÙÇÝ Ý» ñÇ ³½ ¹áÕ áõ Å» ñÁ Ïáã íáõÙ »Ý ³ñ ï³ ùÇÝ áõ Å»ñ: 156-ñ¹ ÝÏ³ñáõÙ Ff1 -Ý þ 
F f2 -Ý« Ñ³ Ù³ å³ ï³ë Ë³ Ý³ μ³ñ« A þ B Ù³ñ ÙÇÝ Ý» ñÇ íñ³ ³½ ¹áÕ ³ñ ï³ ùÇÝ áõ Å»ñÝ 
»Ý:

Üß í³Í áõ Å» ñÇ ³½ ¹» óáõ ÃÛ³Ùμ Ñ³ Ù³ Ï³ñ ·Ç Ù³ñ ÙÇÝ Ý» ñÇ ÇÙ åáõÉ ëÁ ÷á ÷áË-
íáõÙ ¿: ºÃ» Ñ³ Ù³Ï³ñ ·Ç íñ³ ³Û¹ áõ Å» ñÇ ³½ ¹» óáõ ÃÛáõ ÝÁ ¹Ç ï³ñ Ï»Ýù μ³ í³ Ï³-
Ý³ ã³÷ ÷áùñ tD  Å³ Ù³ Ý³ Ï³ Ñ³ï í³ ÍÇ ÁÝ Ã³ó ùáõÙ, ³å³ Ù³ñ ÙÇÝ Ý» ñÇó Ûáõ ñ³-
ù³Ýã Ûáõ ñÇ ÇÙ åáõÉ ëÇ ÷á ÷á Ëáõ ÃÛáõ ÝÁ ÏÉÇ ÝÇª

 A B( ) , ( ) :p F F t p F F tf g f g1 1 2 2D D D D= + = +

ÜÏ.156. Ð³Ù³Ï³ñ·Á 
Ï³½ÙáÕ Ù³ñÙÇÝÝ»ñÇ íñ³ 

³½¹áõÙ »Ý ³ñï³ùÇÝ þ 
Ý»ñùÇÝ áõÅ»ñ:
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¶áõ Ù³ ñ» Éáí ³Ûë Ñ³ í³ ë³ ñáõÙ Ý» ñÁª Ïë ï³ Ý³Ýù Ñ³ Ù³ Ï³ñ ·Ç ÉñÇí ÇÙ åáõÉ ëÇ 
÷á ÷á Ëáõ ÃÛáõ ÝÁ Dt Å³ Ù³ Ý³ Ï³ Ñ³ï í³ ÍáõÙª

 A B ( ) :p p p F F F F tf g f g1 1 2 2D D D D= + = + + +  (9.60)

Àëï ÜÛáõ ïá ÝÇ »ñ ñáñ¹ ûñ»Ý ùÇª F Fg g1 2=- , Ñ» ïþ ³ μ³ñª

 ( ) :p F F tf f1 2D D= +  (9.61)

ø³ÝÇ áñ Ñ³ Ù³ Ï³ñ ·Ç Ý»ñ ùÇÝ áõ Å» ñÇ ·áõ Ù³ ñÁ ÙÇßï ½ñá ¿, Ñ³ Ù³ Ï³ñ ·Ç ÉñÇí 
ÇÙ åáõÉ ëÇ ÷á ÷á Ëáõ ÃÛáõ ÝÁ Ñ³ í³ ë³ñ ¿ Ñ³ Ù³ Ï³ñ ·Ç Ù³ñ ÙÇÝ Ý» ñÇ íñ³ ³½ ¹áÕ 
³ñ ï³ ùÇÝ áõ Å» ñÇ Ñ³Ù³½áñÇ ÇÙåáõÉëÇÝ: êï³ó í³Í ³ñ¹ ÛáõÝ ùÁ Ñ»ßï ¿ ÁÝ¹ Ñ³Ý-
ñ³ó Ý»É Ï³ Ù³ Û³ Ï³Ý Ãíáí Ù³ñ ÙÇÝ Ý» ñÇó μ³ÕÏ³ó³Í Ñ³ Ù³ Ï³ñ ·Ç Ñ³ Ù³ñ: ºÃ» 
³ñ ï³ ùÇÝ áõ Å» ñÇ Ñ³Ù³½áñÁ Ýß³ Ý³ Ï»Ýù R-áí, ³å³ Ï³ ñáÕ »Ýù ·ñ»Éª

 p R tD D= : (9.62)

 ²Ûë Ñ³ í³ ë³ ñáõÙÝ ³ñ ï³ Ñ³Û ïáõÙ ¿ ÜÛáõ ïá ÝÇ »ñÏ ñáñ¹ ûñ»Ý ùÁ Ù³ñ ÙÇÝ Ý» ñÇ 
Ñ³ Ù³ Ï³ñ ·Ç Ñ³ Ù³ñ: ¸ñ³ ÝÇó Ñ» ïþ áõÙ ¿, áñ Ñ³ Ù³ Ï³ñ ·Ç ÉñÇí ÇÙ åáõÉ ëÁ Ï³ ñáÕ ¿ 
÷áË í»É ÙÇ ³ÛÝ ³ñ ï³ ùÇÝ áõ Å» ñÇ ³½ ¹» óáõ ÃÛ³Ùμ, ÁÝ¹ áñáõÙ« ÉñÇí ÇÙ åáõÉ ëÇ ÷á ÷á-
Ëáõ ÃÛáõÝÝ áõ ÝÇ ³ñ ï³ ùÇÝ áõ Å» ñÇ Ñ³Ù³½á ñÇ áõÕ Õáõ ÃÛáõ ÝÁ: Ü»ñ ùÇÝ áõ Å» ñÁ ÷á ËáõÙ 
»Ý ÙÇ ³ÛÝ Ñ³ Ù³ Ï³ñ ·Ç ³é³Ý ÓÇÝ Ù³ñ ÙÇÝ Ý» ñÇ ÇÙ åáõÉë Ý» ñÁ, ÇëÏ Ñ³ Ù³ Ï³ñ ·Ç ÉñÇí 
ÇÙ åáõÉ ëÁ ÷á Ë»É ã»Ý Ï³ ñáÕ:

Àëï (9.62) Ñ³ í³ ë³ ñÙ³Ýª »Ã» 0R = , ³å³ 0pD = , ³Û ëÇÝùÝª »Ã» Ñ³ Ù³-
Ï³ñ ·Ç íñ³ ³½ ¹áÕ ³ñ ï³ ùÇÝ áõ Å» ñÇ Ñ³Ù³½áñÁ ½ñá ¿, ³å³ Ñ³ Ù³ Ï³ñ ·Ç 
ÇÙ åáõÉ ëÁ å³Ñ å³Ý íáõÙ ¿.

 p p p const
1 2

$$$+ + + = : (9.63)

²Ûë åÝ ¹áõ ÙÁ Ïáã íáõÙ ¿ ÇÙ åáõÉ ëÇ å³Ñ å³Ý Ù³Ý ûñ»Ýù: Ø³ë Ý³ íá ñ³ å»ë,  
m1 þ m2 ½³Ý· í³Í Ý» ñáí Ù³ñ ÙÇÝ Ý» ñÇ Ñ³ Ù³ Ï³ñ ·Ç Ñ³ Ù³ñ

 ,vm+v v vm m m1 1 2 2 1 1 2 2+ = l l  (9.64)

áñ ï»Õ v1-Á þ v2-Á  Ù³ñ ÙÇÝ Ý» ñÇ ³ñ³ ·áõ ÃÛáõÝ Ý»ñÝ »Ý ÷á Ë³½ ¹» óáõ ÃÛáõ ÝÇó ³é³ç, 
ÇëÏ 1vl -Á þ 2vl -Áª ÷á Ë³½ ¹» óáõ ÃÛáõ ÝÇó Ñ» ïá:

 ÆÙ åáõÉ ëÇ å³Ñ å³Ý Ù³Ý ûñ»Ý ùÁ Ï³ ñ» ÉÇ ¿ ÏÇ ñ³ é»É Ý³þ ³ÛÝ ¹»å ù» ñáõÙ, »ñμ 
Ñ³ Ù³ Ï³ñ ·Á ÷³Ï ã¿, ë³ Ï³ÛÝ Ýñ³ Ù»ç ÁÝ Ã³ óáÕ åñá ó»ë Ý»ñÝ ³ÛÝ ù³Ý Ï³ñ ×³-

ïþ »Ý, áñ ³ñ ï³ ùÇÝ áõ Å» ñÁ ã»Ý Ñ³ëó ÝáõÙ ÝÏ³ ï» ÉÇ á-
ñ»Ý ÷á Ë»É Ñ³ Ù³ Ï³ñ ·Ç ÇÙ åáõÉ ëÁ: ´³ í³ Ï³ Ý³ ã³÷ 
÷áùñ tD -» ñÇ ¹»å ùáõÙ (9.62) Ñ³ í³ ë³ñ Ù³Ý ³ç Ù³-
ëÇ ÷á Ë³ ñ»Ý ï» Õ³¹ ñ» Éáí ½ñá, Ïë ï³ Ý³Ýùª  0pD = ,
³Û ëÇÝùÝª p const= : ²Û¹ åÇ ëÇ ¹»å ù» ñÇó »Ý Ù³ñ ÙÇÝ-
Ý» ñÇ ½³ Ý³ ½³Ý μ³ ËáõÙ Ý» ñÁ, Ïñ³ Ïáó Ý» ñÁ, å³Û ÃÛáõÝ-
Ý»ñÁ:

 ¸Ç óáõùª ¹» åÇ í»ñ ³ñ Ó³Ï í³Í ³ñÏÁ Ñ» ï³· ÍÇ 
 í» ñÇÝ Ï» ïáõÙ, áñ ï»Õ Ýñ³ ³ñ³ ·áõ ÃÛáõ ÝÁ ½ñá ¿, å³Û-
ÃáõÙ ¿ (ÝÏ.157): ØÇÝã å³Û ÃÛáõÝÝ ³ñÏÇ ÇÙ åáõÉ ëÁ ½ñá ¿: 
ä³Û ÃÛáõ ÝÁ ß³ï Ï³ñ× ¿ ïþáõÙ, áõëïÇª Í³Ý ñáõ ÃÛ³Ý áõ ÅÁ 

ÜÏ. 157. èáõÙμÇ å³ÛÃÙ³Ý 
Å³Ù³Ý³Ï Í³ÝñáõÃÛ³Ý 

áõÅÇ ³½¹»óáõÃÛáõÝÁ 
Ï³ñ»ÉÇ ¿ ³Ýï»ë»É:
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ãÇ Ñ³ëó ÝáõÙ ½·³ ÉÇ á ñ»Ý ÷á Ë»É ³ñÏÇ ÇÙ åáõÉ ëÁ, þ å³Û ÃÛáõ ÝÇó Ñ» ïá ³é³ ç³ ó³Í 
μ» Ïáñ Ý» ñÇ ÇÙ åáõÉë Ý» ñÇ ·áõ Ù³ ñÁ ÝáõÛÝ å»ë å»ïù ¿ ½ñá ÉÇ ÝÇª

v v v v 0m m m m1 1 2 2 3 3 4 4+ + + = :

àñáß ¹»å ù» ñáõÙ Ï³ ñáÕ ¿ å³Ñ å³Ý í»É Ñ³ Ù³ Ï³ñ ·Ç ÇÙ åáõÉ ëÇ åñá Û»Ï óÇ ³Ý 
áñáß ³ ÏÇ ³é³Ýó ùÇ íñ³: (9.62) Ñ³ í³ ë³ ñáõ ÙÇó Ñ» ïþ áõÙ ¿, áñ ÇÙ åáõÉ ëÇ ÷á ÷á Ëáõ-
ÃÛ³Ý åñá Û»Ï óÇ ³Ý Ï³Ù³Û³Ï³Ý Ïá áñ ¹Ç Ý³ ï³ ÛÇÝ ³é³Ýó ùÇ íñ³ Ñ³ í³ ë³ñ ¿ ³Û¹ 
ÝáõÛÝ ³é³Ýó ùÇ íñ³ ³ñ ï³ ùÇÝ áõ Å» ñÇ Ñ³Ù³½áñÇ åñá Û»Ï óÇ ³ ÛÇÝª

 p R tx xD D= : (9.65)

Àëï (9.65) Ñ³ í³ ë³ ñÙ³Ýª »Ã» R 0x = , ³å³ 
p 0xD = , ³Û ëÇÝùÝª »Ã» Ñ³ Ù³ Ï³ñ ·Ç íñ³ ³½ ¹áÕ ³ñ ï³-

ùÇÝ áõ Å» ñÇ Ñ³Ù³½áñÇ åñá Û»Ï óÇ ³Ý áñþ ¿ ³é³Ýó ùÇ íñ³ 
½ñá ¿, ³å³ ³Û¹ áõÕ Õáõ ÃÛ³Ùμ Ñ³ Ù³ Ï³ñ ·Ç ÇÙ åáõÉ ëÇ 
åñá Û»Ï óÇ ³Ý å³Ñ å³Ý íáõÙ ¿: úñÇ Ý³Ïª »ñμ ë³ Ñ³ ¹³ß-
ïáõÙ Ï³Ý· Ý³Í ãÙß Ïáñ ¹Á ¹» åÇ Ó³Ë Ù³ñ ÙÇÝ ¿ Ý» ïáõÙ 
Ñá ñÇ ½á ÝÇ ÝÏ³ï Ù³Ùμ ³ÝÏ Û³Ý ï³Ï (ÝÏ.158), ÇÝ ùÁ 
¹»åÇ ³ç áõÕÕ í³Í ³ñ³ ·áõ ÃÛáõÝ ¿ ëï³ ÝáõÙ: ø³ ÝÇ áñ 
§ãÙßÏáñ¹- Ù³ñ ÙÇÝ¦ Ñ³ Ù³ Ï³ñ ·Ç íñ³ Ñá ñÇ ½á Ý³ Ï³Ý áõÕ-
Õáõ ÃÛ³Ùμ áõ Å»ñ ã»Ý ³½ ¹áõÙ (ß÷ Ù³Ý áõÅÝ ³Ý ï»ë íáõÙ ¿), 
³å³ Ñ³ Ù³ Ï³ñ ·Ç ÇÙ åáõÉ ëÇ åñá Û»Ï óÇ ³Ý ³Û¹ áõÕ Õáõ ÃÛ³Ùμ å³Ñ å³Ý íáõÙ ¿: ØÇÝã 
Ù³ñ ÙÇ ÝÁ Ý» ï» ÉÁ Ñ³ Ù³ Ï³ñ ·Ç ÇÙ åáõÉ ëÁ, Ñ» ïþ ³ μ³ñª Ý³þ Ýñ³ Ñá ñÇ ½á Ý³ Ï³Ý 
åñáÛ»ÏóÇ³Ý ½ñá ¿ñ: Ü» ï» Éáõó Ñ» ïá Ù³ñ ÙÇ ÝÝ ëï³ ÝáõÙ ¿ vm1 0 ÇÙ åáõÉë, áñÇ Ñá-
ñÇ ½á Ý³ Ï³Ý åñá Û»Ï óÇ ³Ýª  v cosm 0 a-Ý« áõÕÕ í³Í ¿ ¹» åÇ Ó³Ë: âÙß Ïáñ ¹Á Ñá ñÇ ½á-
Ý³ Ï³Ý áõÕ Õáõ ÃÛ³Ùμ å»ïù ¿ ëï³ Ý³ Ùá ¹áõ Éáí ¹ñ³Ý Ñ³ í³ ë³ñ, ÇëÏ áõÕ Õáõ ÃÛ³Ùμ 
Ñ³ Ï³ ¹Çñ ÇÙ åáõÉë, áñ å»ë ½Ç Ñá ñÇ ½á Ý³ Ï³Ý áõÕ Õáõ ÃÛ³Ùμ Ñ³ Ù³ Ï³ñ ·Ç ÇÙ åáõÉ ëÇ 
åñá Û»Ï óÇ ³Ý ÙÝ³ ½ñáª v v cosM m 00 a- = , áñ ï» ÕÇóª v v cosm M0 a= :

Üß»Ýù ÇÙ åáõÉ ëÇ å³Ñ å³Ý Ù³Ý ûñ»Ý ùÇ þë Ù»Ï Ï³ ñþ áñ ³é³ÝÓ Ý³ Ñ³ï Ïáõ-
ÃÛáõÝ: ºÃ» Ù» Ë³ ÝÇ Ï³ Ï³Ý ¿Ý»ñ ·Ç ³ ÛÇ å³Ñ å³Ý Ù³Ý ûñ»Ý ùÁ ×Çßï ¿ ÷³Ï Ñ³ Ù³-
Ï³ñ ·áõÙ ·áñ ÍáÕ ÙÇ ³ÛÝ åá ï»Ý óÇ ³ É³ ÛÇÝ áõ Å» ñÇ ¹»å ùáõÙ, ³å³ ÇÙ åáõÉ ëÇ å³Ñ-
å³Ý Ù³Ý ûñ»Ý ùÁ ·áñ ÍáõÙ ¿ ÷³Ï Ñ³ Ù³ Ï³ñ·Ç Ù³ñ ÙÇÝ Ý» ñÇ Ï³Ù³Û³Ï³Ý μÝáõÛ ÃÇ 
÷á Ë³½ ¹» óáõ ÃÛ³Ý ¹»å ùáõÙ: úñÇ Ý³Ïª ß÷ Ù³Ý áõÅ»ñÇ ³éÏ³ÛáõÃÛ³Ùμ ÷³Ï Ñ³ Ù³-
Ï³ñ ·Ç Ù» Ë³ ÝÇ Ï³ Ï³Ý ¿Ý»ñ ·Ç ³Ý ãÇ å³Ñ å³Ý íáõÙ, ë³Ï³ÛÝ ÇÙ åáõÉ ëÁ ÙÇßï å³Ñ-
å³Ý íáõÙ ¿:

ÆÙ åáõÉ ëÇ å³Ñ å³Ý Ù³Ý ûñ»Ý ùÇÝ Ñ³Ý ·» óÇÝùª û·ï í» Éáí ÜÛáõ ïá ÝÇ »ñÏ ñáñ¹ 
þ »ñ ñáñ¹ ûñ»Ýù Ý» ñÇó: ê³ Ï³ÛÝ ÇÙ åáõÉ ëÇ å³Ñ å³Ý Ù³Ý ûñ»Ý ùÁ μÝáõ ÃÛ³Ý ÑÇÙ Ý³-
ñ³ñ ûñ»Ýù Ý» ñÇó ¿ þ áã Ã» ³ÛÉ ûñ»Ýù Ý» ñÇ Ñ» ïþ ³Ýù: ²ÛÝ ãáõ ÝÇ μ³ ó³ éáõ ÃÛáõÝ Ý»ñ 
áõ ·áñ ÍáõÙ ¿ þ° Ù³Ï ñá ³ß Ë³ñ ÑáõÙ, þ° ÙÇÏ ñá ³ß Ë³ñ ÑáõÙ:

ÆÙ åáõÉ ëÇ å³Ñ å³Ý Ù³Ý ûñ»Ý ùÇ Ñ³ Ù³ Ó³ÛÝª ß³ñ Åáõ ÙÁ »Ý Ã³ñÏ íáõÙ ¿ áñáß 
ÁÝ¹ Ñ³Ý ñ³ Ï³Ý Ï³ ÝáÝ Ý» ñÇ: ²Ý Ï³Ë Ù³ñ ÙÇÝ Ý» ñÇ ÷³Ï Ñ³ Ù³ Ï³ñ ·áõÙ ï»ÕÇ 
áõÝ»óáÕ åñáó»ëÝ»ñÇóª ¹ñ³ ÉñÇí ÇÙ åáõÉ ëÁ ÙÇßï å³Ñ å³Ý íáõÙ ¿: ö³Ï Ñ³ Ù³-
Ï³ñ·Ç Ù³ñ ÙÇÝ Ý» ñÁ Ï³ ñáÕ »Ý ÷á Ë³½ ¹»É Ï³Ù³Û³Ï³Ý μÝáõÛ ÃÇ áõ Å» ñáí, Ï³ ñáÕ 
»Ý å³Û ÃÛáõ ÝÇ Ñ» ïþ ³Ý ùáí ïñáÑ í»É ³é³Ý ÓÇÝ Ù³ ë» ñÇ, Ï³ ñáÕ »Ý ÙÇ ³ íáñ í»É, 
ë³Ï³ÛÝ ÷³Ï Ñ³ Ù³ Ï³ñ ·Ç ÉñÇí ÇÙ åáõÉ ëÁ ÙÝáõÙ ¿ ³Ý÷á÷áË:

ÜÏ.26. §âÙßÏáñ¹-Ù³ñÙÇÝ¦ 
Ñ³Ù³Ï³ñ·Ç ÇÙåáõÉëÇ 

ÑáñÇ½áÝ³Ï³Ý åñáÛ»ÏóÇ³Ý 
å³Ñå³ÝíáõÙ ¿
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Ð³ñó»ñ þ ³é³ç³¹ñ³ÝùÝ»ñ

1. à±ñ Ñ³ Ù³ Ï³ñ·Ý »Ý ³Ý í³ ÝáõÙ ÷³Ï: 2.  à±ñ Ù» Íáõ ÃÛáõÝÝ »Ý ³Ý í³ ÝáõÙ Ñ³ Ù³ Ï³ñ-

·Ç ÇÙ åáõÉë: 3. ÐÝ³ ñ³ íá±ñ ¿ ³ñ¹ Ûáù, áñ »ñ Ïáõ Ù³ñ ÙÇÝ Ý» ñÇó Ï³½Ù í³Í Ñ³ Ù³ Ï³ñ ·Ç 

ÁÝ¹ Ñ³ Ýáõñ ÇÙ åáõÉ ëÇ Ùá ¹áõ ÉÁ ÷áùñ ÉÇ ÝÇ ³Û¹ Ù³ñ ÙÇÝ Ý» ñÇó Ù» ÏÇ ÇÙ åáõÉ ëÇ Ùá ¹áõ ÉÇó: 

4. à±ñ áõ Å»ñÝ »Ý Ïáã íáõÙ Ý»ñ ùÇÝ áõ Å»ñ: 5.  à±ñ áõ Å»ñÝ »Ý Ïáã íáõÙ ³ñ ï³ ùÇÝ áõ Å»ñ: 

6.  Òþ³ Ï»ñ å»°ù ÇÙ åáõÉ ëÇ å³Ñ å³Ý Ù³Ý ûñ»Ý ùÁ: 7.  à±ñ ¹»å ù» ñáõÙ Ï³ ñ» ÉÇ ¿ ÏÇ ñ³ é»É ÇÙ-

åáõÉ ëÇ å³Ñ å³Ý Ù³Ý ûñ»Ý ùÁ: 8.  Ðñ³ ó³ ÝÇ ·Ý ¹³ ÏÁ Ñ³ñ í³ ÍáõÙ ¿ ë» Õ³ ÝÇÝ ¹ñí³Í ÷³Û-

ï» ãáñ ëáõ ÇÝ: ÆÝ ãá±õ ãáñ ëáõ Ç ³ñ³ ·áõ ÃÛáõ ÝÁ áñáß » Éáõ Ñ³ Ù³ñ Ï³ ñ» ÉÇ ¿ ÏÇ ñ³ é»É ÇÙ åáõÉ ëÇ 

å³Ñ å³Ý Ù³Ý ûñ»Ý ùÁ, ãÝ³ Û³Í ·Ý ¹³ ÏÇ þ ãáñ ëáõ Ç íñ³ ³½ ¹áõÙ »Ý ³ñ ï³ ùÇÝ áõ Å»ñª Í³Ý-

ñáõ ÃÛ³Ý áõ ÅÁ, ë» Õ³ ÝÇ Ñ³ Ï³½ ¹» óáõ ÃÛ³Ý áõ ÅÁ, ß÷ Ù³Ý áõ ÅÁ:

Â»þ ¿Ý»ñ·Ç³ÛÇ þ ÇÙåáõÉëÇ å³Ñå³ÝÙ³Ý ûñ»ÝùÝ»ñÁ Ý»ñÏ³Û³óí»óÇÝ áñå»ë 
ÜÛáõïáÝÇ ûñ»Ýù Ý»ñÇ Ñ»ïþ³Ýù« ë³Ï³ÛÝ ¹ñ³Ýù ³é³í»É ÑÇÙÝ³ñ³ñ ûñ»ÝùÝ»ñ »Ý« 
ÏÇñ³ éíáõÙ »Ý áã ÙÇ³ÛÝ Ù»Ë³ÝÇÏ³Ï³Ý »ñþáõÛÃÝ»ñáõÙ, þ Ñ»ïþ³Ýù »Ý Å³Ù³Ý³ÏÇ áõ 
ï³ñ³ÍáõÃÛ³Ý áñáß³ÏÇ Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñÇ:

¾Ý»ñ·Ç³ÛÇ å³Ñå³ÝÙ³Ý ûñ»ÝùÁ Ñ»ïþ³Ýù ¿ Å³Ù³Ý³ÏÇ Ñ³Ù³ë» éáõ ÃÛ³Ý« 
áñÇ ¿áõÃÛáõÝÁ Ñ»ïþÛ³ÉÝ ¿: ºÃ» ÷³Ï Ñ³Ù³Ï³ñ·áõÙ Å³Ù³Ý³ÏÇ áñþ¿ å³ÑÇ« ïñí³Í 
ëÏ½μÝ³Ï³Ý å³ÛÙ³ÝÝ»ñáõÙ« »ñþáõÛÃÝ ÁÝÃ³ÝáõÙ ¿ áñþ¿ Óþáí« ³å³ ³ÛÝ ÝáõÛÝ 
ÁÝÃ³óùÁ ÏáõÝ»Ý³« »Ã» ÝáõÛÝ ëÏ½μÝ³Ï³Ý å³ÛÙ³ÝÝ»ñÝ ³å³Ñáíí»Ý Å³Ù³Ý³ÏÇ Ù»Ï 
³ÛÉ å³ÑÇ: Ä³Ù³Ý³ÏÇ Ñ³Ù³ë»éáõÃÛ³Ý Ñ»ïþ³Ýùáí ¿« áñ ãÝ³Û³Í ÷³Ï Ñ³Ù³Ï³ñ·Ç 
Ù³ëÝÇÏÝ»ñÇ Ïááñ¹Ç Ý³ïÝ»ñÝ áõ ³ñ³·áõÃÛáõÝÝ»ñÁ Å³Ù³Ý³ÏÇ ÁÝÃ³óùáõÙ ÷á÷áË-
íáõÙ »Ý« ë³Ï³ÛÝ áã åáï»ÝóÇ³É³ÛÇÝ áõÅ»ñÇ μ³ó³Ï³ÛáõÃÛ³Ùμ Ñ³Ù³Ï³ñ·Ç ÉñÇí 
Ù»Ë³ ÝÇÏ³Ï³Ý ¿Ý»ñ·Ç³Ý ÙÝáõÙ ¿ Ñ³ëï³ïáõÝ:

Ä³Ù³Ý³ÏÇ Ñ³Ù³ë»éáõÃÛ³Ùμ ¿ å³ÛÙ³Ý³íáñí³Í Ý³þ ³ÛÝ Ñ³Ý·³Ù³ÝùÁ« áñ 
ýÇ½ÇÏ³Ï³Ý Ñ³ëï³ïáõÝÝ»ñÁ þ ûñ»ÝùÝ»ñÁ Å³Ù³Ý³ÏÇ ÁÝÃ³óùáõÙ ã»Ý ÷áËíáõÙ:

ÆÙåáõÉëÇ å³Ñå³ÝÙ³Ý ûñ»ÝùÁ Ñ»ïþ³Ýù ¿ ï³ñ³ÍáõÃÛ³Ý Ñ³Ù³ ë»éáõ-
ÃÛ³Ý: ö³Ï Ñ³Ù³Ï³ñ·áõÙ »ñþáõÛÃÝ»ñÇ ÁÝÃ³óùÁ ãÇ ÷áËíáõÙ« »ñμ Ñ³ Ù³Ï³ñ·Á 
ï³ ñ³ÍáõÃÛ³Ý Ù»ç ½áõ·³Ñ»é ï»Õ³÷áËíáõÙ ¿ ³ÛÝå»ë« áñ Ýñ³ Ù»ç μá Éáñ Ù³ñ-
ÙÇÝÝ»ñÁ Ñ³ÛïÝíáõÙ »Ý ÝáõÛÝ å³ÛÙ³ÝÝ»ñáõÙ« ÇÝãåÇëÇÝ ÙÇÝã ï»Õ³÷áË»ÉÝ ¿ñ: 
²Û¹åÇëÇ ï»Õ³÷áËáõÃÛ³Ý Å³Ù³Ý³Ï Ù³ñÙÇÝÝ»ñÇ ÷áË³½¹»óáõÃÛ³Ý åá ï»Ý-
óÇ³É ¿Ý»ñ·Ç³Ý ãÇ ÷áËíáõÙ« ù³ÝÇ áñ ³ÛÝ Ï³Ëí³Í ¿ ÙÇ³ÛÝ Ýñ³Ýó ÷áË³-
¹³ñÓ ¹ÇñùÇó (Ñ»é³íáñáõÃÛáõÝÇó)« áñÁ ÙÝáõÙ ¿ ÝáõÛÝÁ: ¸³ Ýß³Ý³ÏáõÙ ¿« áñ L  
½áõ·³Ñ»é ï»Õ³÷áËáõÃÛ³Ý ¹»åùáõÙ Ý»ñùÇÝ áõÅ»ñÇ Ï³ï³ñ³Í ³ßË³ï³ÝùÁ ½ñá 
¿ª ( ) 0F F F Ln2 $ $$ $+ + + =1 : ²Ûë å³ÛÙ³ÝÁ ×Çßï ¿ Ï³Ù³Û³Ï³Ý L¬Ç Ñ³Ù³ñ« áõëïÇª  

0F F Fn2 $ $$+ + + =1 : ê³ ³ÛÝ å³ÛÙ³ÝÝ ¿« áñÁ ÜÛáõïáÝÇ »ñÏñáñ¹ ûñ»ÝùÇ ÏÇñ³éÙ³Ý 
¹»åùáõÙ μ»ñáõÙ ¿ ÇÙåáõÉëÇ å³Ñ å³ÝÙ³Ý ûñ»ÝùÇÝ: ²Ûë ¹»åùáõÙ ÜÛáõïáÝÇ »ññáñ¹ 
ûñ»ÝùÇ ÷áË³ñ»Ý û·ï³ ·áñÍíáõÙ ¿ ï³ñ³ÍáõÃÛ³Ý Ñ³Ù³ë»éáõÃÛáõÝÁ: ì»ñçÇÝÇó 
Ñ»ïþáõÙ ¿ Ý³þ ÜÛáõïáÝÇ »ññáñ¹ ûñ»ÝùÁ: Æñáù« »ñÏáõ Ù³ñÙÇÝÝ»ñÇ ÷³Ï Ñ³Ù³Ï³ñ·Ç 
Ñ³Ù³ñ ëï³ÝáõÙ »Ýùª F F2=-1 :

Ð
»
 ï
³
ù
ñ
 ù
Ç
ñ
 ¿
 Ç
Ù
³
 Ý
³
É

62. èº ²Î îÆì Þ²ð ÄàôØ
è» ³Ï ïÇí ß³ñÅ Ù³ ÝÁ Í³ ÝáÃ »ù 8-ñ¹ ¹³ ë³ ñ³ ÝÇ ýÇ ½Ç Ï³ ÛÇ ¹³ ëÁÝ Ã³ óÇó: 

è» ³Ï ïÇí ß³ñ ÅáõÙ ³Ý í³ ÝáõÙ »Ý ³ÛÝ ß³ñ Åáõ ÙÁ, »ñμ Ù³ñÙ ÝÇó áñáß ³ ÏÇ ³ñ³-
·áõ ÃÛ³Ùμ ³Ý ç³ï íáõÙ ¿ Ýñ³ ÙÇ Ù³ ëÁ, ÇëÏ ÙÝ³ ó³Í Ù³ ëÁ ß³ñÅ íáõÙ ¿ Ñ³ Ï³-
é³Ï áõÕ Õáõ ÃÛ³Ùμ: 

è» ³Ï ïÇí ß³ñÅ Ù³Ý ÑÇÙ ùáõÙ »ñ Ïáõ Ù³ñ ÙÇÝ Ý» ñÇ ÷á Ë³½ ¹» óáõ ÃÛáõÝÝ ¿: 
Þ³ñÅ Ù³Ý ëÏ½ μáõÙ ³Û¹ Ù³ñ ÙÇÝ Ý» ñÁ Ï³½ ÙáõÙ »Ý Ù»Ï ³Ù μáÕ çáõ ÃÛáõÝ þ ³å³, 
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÷á Ë³½ ¹» óáõ ÃÛ³Ý Ñ» ïþ ³Ý ùáí Ó»éù »Ý μ» ñáõÙ Ùá ¹áõ Éáí Ñ³ í³ ë³ñ þ áõÕ Õáõ ÃÛ³Ùμ 
Ñ³ Ï³ é³Ï ÇÙ åáõÉë Ý»ñ: è» ³Ï ïÇí ß³ñÅ Ù³Ý ûñÇ Ý³ÏÝ»ñ »Ý Ïñ³ Ï» ÉÇë Ññ³ ó³ ÝÇ 
§Ñ»ï Ñ³ñ í³ ÍÁ¦ª Ññ³ ó³ ÝÇ ß³ñÅáõÙÁ ·Ý ¹³ ÏÇ ß³ñÅ Ù³ ÝÁ Ñ³ Ï³ é³Ï áõÕ Õáõ ÃÛ³Ùμ, 
Ññ³ Ýá ÃÇ Ñ»ï·ÉáñùÁª ³ñ ÏÝ ³ñ Ó³ Ï» ÉÇë, Ññ ÃÇ éÇ ß³ñ ÅáõÙÁ þ ³ÛÉÝ:

Æ ï³ñμ»ñáõÃÛáõÝ ß³ñÅÙ³Ý ³ÛÉ ï»ë³ÏÝ»ñÇª é» ³Ï ïÇí ß³ñÅáõ ÙÁ ï» ÕÇ ¿ áõ-
Ý» ÝáõÙ Ù³ñÙ ÝÇ Ù³ ë» ñÇ (Ñ³Ù³Ï³ñ·Ç Ù³ñÙÇÝÝ»ñÇ) ÙÇ çþ ·áñ ÍáÕ Ý»ñ ùÇÝ áõ Å» ñÇ 
³½ ¹» óáõ ÃÛ³Ùμ« ³é³Ýó ³ñï³ùÇÝ Ù³ñÙÇÝÝ»ñÇ Ñ»ï ÷áË³½¹»óáõÃÛ³Ý: è» ³Ï-
ïÇí ß³ñÅ Ù³Ý Å³ Ù³ Ý³Ï Ù³ñÙ ÝÇ Ù³ ë» ñÇ ÇÙ åáõÉ ëÝ»ñÁ ÷á÷áË íáõÙ »Ý, ë³ Ï³ÛÝ 
Ýñ³ ÉñÇí ÇÙ åáõÉ ëÁ ÙÝáõÙ ¿ Ñ³ë ï³ ïáõÝ:

¸Ç ï³ñ Ï»Ýù É×áõÙ ³Ý ß³ñÅ íÇ ×³ ÏáõÙ ÙÇ 
Ý³ í³ Ï, áñÁ μ»éÝ í³Í ¿ Ñ³ í³ ë³ñ ½³Ý· í³Í-
Ý» ñáí ù³ ñ» ñáí: ´»éÝ í³Í Ý³ í³ ÏÇ ÁÝ¹ Ñ³ Ýáõñ 
½³Ý· í³ ÍÁ (Ù³ñ¹áõ Ñ»ï ÙÇ³ëÇÝ) Ýß³ Ý³ Ï»Ýù 
M-áí: Ü³ í³ ÏÁ, Ý³í³ÏáõÙ Ýëï³Í Ù³ñ ¹Á þ 
ù³ ñ» ñÁ Ï³½ ÙáõÙ »Ý Ù³ñ ÙÇÝ Ý» ñÇ ÷³Ï Ñ³-
Ù³ Ï³ñ·, ù³ ÝÇ áñ Ýñ³Ýó ÷á Ë³½ ¹» óáõ ÃÛáõ ÝÁ 
ßñç³ å³ ïÇ (û¹Ç þ çñÇ) Ñ»ï Ï³ ñ» ÉÇ ¿ ³Ý ï»-
ë»É. ß÷áõ ÙÁ ÷áùñ ¿, Í³Ý ñáõ ÃÛ³Ý áõ ÅÁ Ñ³ Ù³Ïßé í³Í ¿ çñÇ Ñ³ Ï³½ ¹» óáõ ÃÛ³Ý áõ Åáí: 

Æ±Ýã ï» ÕÇ Ïáõ Ý»Ý³, »Ã» Ù³ñ¹Ý Çñ³ñ Ñ» ïþ Çó« Ñ³ í³ ë³ñ ÁÝ¹ ÙÇ çáõÙ Ý» ñáí, 
Ý³ í³ ÏÇ ÝÏ³ï Ù³Ùμ ÝáõÛÝ u  ³ñ³ ·áõ ÃÛ³Ùμ ëÏ ëÇ ù³ ñ» ñÁ Ý» ï»É Ñá ñÇ ½á Ý³ Ï³Ý 
áõÕ Õáõ ÃÛ³Ùμ (ÝÏ.159): m ½³Ý· í³ Íáí ³é³ çÇÝ ù³ ñÁ Ý» ï» ÉÇë Ù³ñ ¹Á Ýñ³Ý ÏÑ³-
Õáñ ¹Ç mu  ÇÙ åáõÉë: ØÇÝ ãþ ù³ ñÁ Ý» ï» ÉÁ Ñ³ Ù³ Ï³ñ ·Ç ÇÙ åáõÉ ëÁ  ½ñá ¿ñ: ø³ ñÁ Ý»-
ï» Éáõó Ñ» ïá Ñ³ Ù³ Ï³ñ ·Ç ÇÙ åáõÉ ëÁ (½ñá ¿) å³Ñ å³Ý »Éáõ Ñ³Ù³ñ Ý³ í³ ÏÁ, Ù³ñ ¹Á 
þ Ý³ í³ ÏáõÙ ÙÝ³ ó³Í ù³ ñ» ñÁ å»ïù ¿ ëï³ Ý³Ý áõÕ Õáõ ÃÛ³Ùμ Ñ³ Ï³ é³Ï áõÕÕ í³Í, 
Ùá ¹áõ Éáí Ñ³ í³ ë³ñ ÇÙ åáõÉëª

 v( )mu M m 1= - , (9.63)

áñ ï»Õ v1-Á Ý³ í³ ÏÇ ³ñ³ ·áõ ÃÛáõÝÝ ¿ ³é³ çÇÝ ù³ ñÁ Ý» ï» Éáõó Ñ» ïá: (9.63) μ³-
Ý³ÓþÇó Ïáñáß»Ýù Ý³í³ÏÇ ³ñ³·áõÃÛáõÝÁª

 v
M m

mu
1= -

« (9.64)

áñÇ Ñ³Ù³Ó³ÛÝª áñ ù³Ý Ù»Í »Ý Ý»ï í³Í ù³ ñÇ ½³Ý· í³ ÍÁ þ ³ñ³ ·áõ ÃÛáõ ÝÁ, ³ÛÝ-
ù³Ý Ù»Í ¿ ù³ ñÁ Ý» ï» Éáõó Ñ» ïá Ý³ í³ ÏÇ Ó»éù μ» ñ³Í ³ñ³ ·áõ ÃÛáõ ÝÁ: ²Ûë åÇ ëáíª 
³é³ çÇÝ ù³ ñÁ Ý» ï» Éáõó Ñ» ïá Ý³ í³ ÏÇ ³ñ³ ·áõ ÃÛáõÝÝ ³÷Ç ÝÏ³ï Ù³Ùμ ³×áõÙ ¿ 

v v v0D = - =1 1 1-áí:
 ºñÏ ñáñ¹ ù³ ñÁ Ý» ï» Éáõó Ñ» ïá Ý³ í³ ÏÇ ³ñ³ ·áõ ÃÛáõ ÝÁ Ï³ ×Ç vD 2-áí, áñÁ Ï³-

ñ» ÉÇ ¿ Ñ³ß í»Éª ¹³ñÓ Û³É ÏÇ ñ³ é» Éáí ÇÙ åáõÉ ëÇ å³Ñ å³Ý Ù³Ý ûñ»Ý ùÁ: ²Ûë ¹»å ùáõÙ 
å»ïù ¿ Ñ³ß íÇ ³é Ý»É, áñ »ñÏ ñáñ¹ ù³ ñÁ Ý» ï» Éáõó ³é³ç Ý³ í³ÏÝ áõ Ý»ñ v1 ³ñ³-
·áõ ÃÛáõÝ:

 ²Ûë åÇ ëáí, ³Ù»Ý ³Ý ·³Ù Ñ³ß í» Éáí Ý³ í³ ÏÇ ³ñ³ ·áõ ÃÛ³Ý ³×Á Ñ»ñ Ã³ Ï³Ý 
ù³ ñÁ Ý» ï» Éáõó Ñ» ïá, Ïë ï³ Ý³Ýù Ý³ í³ ÏÇ í»ñç Ý³ Ï³Ý ³ñ³ ·áõ ÃÛáõ ÝÁª

 v v v vn1 2 $$$D D D= + + + : (9.65)

ÜÏ. 159. Ü³í³ÏáõÙ Ï³Ý·Ý³Í Ù³ñ¹Ý 
³ÝÁÝ¹Ñ³ï ù³ñ»ñ ¿ Ý»ïáõÙ:
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Ðñ ÃÇ éÇ ß³ñÅ Ù³Ý ÑÇÙ ùáõÙ ³Ûë ÝáõÛÝ ëÏ½ μáõÝùÝ ¿: Ðñ ÃÇ éÁ (ÝÏ.160) μ³Õ Ï³ ó³Í 
¿ »ñ Ïáõ ÑÇÙ Ý³ Ï³Ý Ù³ ë»ñÇóª å³ï Û³ÝÇó, áñÁ å³ ñáõ Ý³ ÏáõÙ ¿ û· ï³ Ï³ñ μ» éÁ 
(·Ç ï³ Ï³Ý ë³ñ ù»ñ, í³ é» ÉÇù, Õ» Ï³ í³ñ Ù³Ý ë³ñ ù»ñ, ïÇ » ½» ñ³· Ý³ó Ý»ñ þ ³ÛÉÝ) 
þ ³Ûñ íáÕ í³ é» ÉÇ ùÇ ³ñ ·³ ëÇù Ý» ñÇó, áñáÝù Ù»Í ³ñ³ ·áõ ÃÛ³Ùμ ³ñ ï³ Ý»ï íáõÙ »Ý 
Ññ ÃÇ éÇóª Ýñ³Ý Ñ³ Õáñ ¹»Éáí ÇÙ åáõÉë ßÇ ÃÇ ³ñ ï³ Ý»ï Ù³Ý Ñ³ Ï³ é³Ï áõÕ Õáõ ÃÛ³Ùμ:

 Æ ï³ñ μ» ñáõ ÃÛáõÝ Ý³ í³ ÏÇ ûñÇ Ý³ ÏÇª ÝÛáõ ÃÇ ³ñ ï³ Ý»ïáõÙÁ Ññ ÃÇ éÇó Ï³-
ï³ñ íáõÙ ¿ áã Ã» ³é³Ý ÓÇÝ, ÁÝ¹ Ñ³ï Ù³ë Ý³ μ³ ÅÇÝ Ý» ñáí, ³ÛÉ ³ÝÁÝ¹ Ñ³ ïá ñ»Ý, 
áñÝ ¿³ å»ë μ³ñ ¹³ó ÝáõÙ ¿ Ññ ÃÇ éÇ í»ñç Ý³ Ï³Ý ³ñ³ ·áõ ÃÛ³Ý Ñ³ß í³ñ ÏÁ: ê³ Ï³ÛÝ 
³Ûë ¹»å ùáõÙ þë áñ ù³Ý Ù»Í ¿ ÙÇ ³ íáñ Å³ Ù³ Ý³ ÏáõÙ ³ñ ï³ Ý»ï í³Í ÝÛáõ ÃÇ ½³Ý·-
í³ ÍÁ þ Ññ ÃÇ éÇ ÝÏ³ï Ù³Ùμ ¹ñ³ ³ñ³ ·áõ ÃÛáõ ÝÁ, ³ÛÝ ù³Ý Ù»Í ¿ Ññ ÃÇ éÇ Ó»éù μ» ñ³Í 
³ñ³ ·áõ ÃÛáõ ÝÁ:

Ð³ñó»ñ þ ³é³ç³¹ñ³ÝùÝ»ñ

1. à±ñ ß³ñ ÅáõÙÝ »Ý ³Ý í³ ÝáõÙ é» ³Ï ïÇí: 2. à±ñÝ ¿ é»³ÏïÇí ß³ñÅÙ³Ý ³é³ÝÓÝ³ Ñ³ï-

ÏáõÃÛáõÝÁ: 3. ´» ñ»°ù é» ³Ï ïÇí ß³ñÅ Ù³Ý ûñÇ Ý³Ï Ý»ñ: 4. Æ±Ýã »ñþ áõÛÃ ¿ ÁÝ Ï³Í é» ³Ï ïÇí 

ß³ñÅ Ù³Ý ÑÇÙ ùáõÙ: 5. Æ±Ýã Ù» Íáõ ÃÛáõÝ Ý» ñÇó ¿ Ï³Ë í³Í Ññ ÃÇ éÇ ³ñ³ ·áõ ÃÛáõ ÝÁ:

63. öàöàÊ²Î²Ü ¼²Ü¶ì²Ìàì Ø²ðØÜÆ Þ²ðÄàôØÀ

ºÃ» Å³ Ù³ Ý³ ÏÇ ÁÝ Ã³ó ùáõÙ Ù³ñÙ ÝÇ ½³Ý· í³ ÍÁ ÷á ÷áË íáõÙ ¿, ³å³ 
Ýñ³ ß³ñ Åáõ ÙÁ ÝÏ³ ñ³· ñ» Éáõ Ñ³ Ù³ñ ã»Ýù Ï³ ñáÕ ÏÇ ñ³ é»É ÜÛáõ ïá ÝÇ »ñÏ ñáñ¹ 
ûñ»ÝùÝ ³ñ ï³ Ñ³Û ïáÕ vF m tD D=  Ñ³ í³ ë³ ñáõ ÙÁ: öá ÷á Ë³ Ï³Ý ½³Ý· í³-
Íáí Ù³ñÙ ÝÇ ³ñ³ ·áõ ÃÛ³Ý ÷á ÷á Ëáõ ÃÛáõ ÝÁ å³Û Ù³ Ý³ íáñ í³Í ¿ áã ÙÇ ³ÛÝ Ýñ³ 
íñ³ ³½ ¹áÕ áõ Åáí, ³Û Éþ Ýñ³ ½³Ý· í³ ÍÇ ÷á ÷á Ëáõ ÃÛ³Ùμ:

àñ å»ë ÷á ÷á Ë³ Ï³Ý ½³Ý· í³ Íáí Ù³ñÙ ÝÇ ß³ñÅ Ù³Ý ûñÇ Ý³Ïª ¹Ç ï³ñ-
Ï»Ýù Ññ ÃÇ éÇ ß³ñ Åáõ ÙÁ: ¸Ç óáõùª Å³ Ù³ Ý³ ÏÇ áñþ ¿ å³ ÑÇ Ññ ÃÇ éÇ ³ñ³ ·áõ ÃÛáõ-
ÝÁ Ñ³ß í³ñÏ Ù³Ý ïí Û³É ÇÝ»ñ óÇ ³É Ñ³ Ù³ Ï³ñ ·áõÙ v  ¿: àñ å»ë ³Û¹ åÇ ëÇÝª Ù»Í 
×ß ïáõ ÃÛ³Ùμ Ï³ ñáÕ »Ýù Ñ³ Ù³ ñ»É ºñÏ ñÇÝ Ï³å í³Í Ñ³ß í³ñÏ Ù³Ý Ñ³ Ù³ Ï³ñ-
·Á: ¸Ç ï³ñ Ï»Ýù Ù»Ï ³ÛÉ Ñ³ß í³ñÏ Ù³Ý ÇÝ»ñ óÇ ³É Ñ³ Ù³ Ï³ñ·, áñÇ ÝÏ³ï-
Ù³Ùμ Ññ ÃÇ éÁ Å³ Ù³ Ý³ ÏÇ ïí Û³É å³ ÑÇÝ ¹³ ¹³ ñÇ íÇ ×³ ÏáõÙ ¿: ²Û¹ Ñ³ Ù³ Ï³ñ-
·Á, áñÁ ºñÏ ñÇ ÝÏ³ï Ù³Ùμ ß³ñÅ íáõÙ ¿ v  ³ñ³ ·áõ ÃÛ³Ùμ, ³Ý í³ Ý»Ýù Ññ ÃÇ éÇÝ 
áõ Õ»Ï óáÕ Ñ³ß í³ñÏ Ù³Ý Ñ³ Ù³ Ï³ñ·:

ºñμ Ññ ÃÇ éÇó Dt ß³ï ÷áùñ Å³ Ù³ Ý³ Ï³ ÙÇ çá óáõÙ ³ñ ï³ Ý»ïíáõÙ ¿ msD  
½³Ý· í³ Íáí ·³½, áñÇ ³ñ³ ·áõ ÃÛáõ ÝÁ Ññ ÃÇ éÇ ÝÏ³ï Ù³Ùμ u  ¿, ³å³ áõ Õ»Ï óáÕ 
Ñ³ Ù³ Ï³ñ ·áõÙ Ññ ÃÇ éÇ ³ñ³ ·áõ ÃÛáõ ÝÁ ½ñá ÛÇó ³ ×áõÙ ¿ vD -áí:

§Ðñ ÃÇé + ³Ûñ í³Í ·³ ½»ñ¦ Ñ³ Ù³ Ï³ñ ·Ç Ñ³ Ù³ñ ÏÇ ñ³ é»Ýù ÇÙ åáõÉ ëÇ 
å³Ñ å³Ý Ù³Ý ûñ»Ý ùÁ: Ä³ Ù³ Ý³ ÏÇ ëÏ½μ Ý³ Ï³Ý å³ ÑÇÝ Ññ ÃÇ éÁ þ ·³ ½» ñÁ 
¹³ ¹³ ñÇ íÇ ×³ ÏáõÙ »Ý, Ñ» ïþ ³ μ³ñª ¹ñ³Ýó ÉñÇí ÇÙ åáõÉ ëÁ ½ñá ¿: Dt Å³ Ù³ Ý³Ï 

ÜÏ.160. ÐñÃÇéÇ Ï³éáõóí³ÍùÁ
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³Ýó Ññ ÃÇ éÇ ÇÙ åáõÉ ëÁ ¹³é ÝáõÙ ¿ vmD , ÇëÏ ³ñ ï³Ý»ïí³Í ·³ ½» ñÇ ÝÁª :m usD  
Ð³ Ù³ Ó³ÛÝ ÇÙ åáõÉ ëÇ å³Ñ å³Ý Ù³Ý ûñ»Ý ùÇª

 v 0m m usD D+ = : (9.66)

²Û¹ Å³ Ù³ Ý³ Ï³ ÙÇ çá óáõÙ ³ñ ï³Ý»ï í³Í ·³ ½» ñÇ msD  ½³Ý· í³ ÍÁ Ñ³-
í³ ë³ñ ¿ Ññ ÃÇ éÇ ½³Ý· í³ ÍÇ mD  ÷á ÷á Ëáõ ÃÛ³ÝÁª Ñ³ Ï³ é³Ï Ýß³ Ýáí©

 m m m ms 1 2D D= - =- : (9.67)

Ð³ß íÇ ³é Ý» Éáí (9.67) ³éÝãáõÃÛáõÝÁª (9.66) Ñ³ í³ ë³ ñáõ ÙÁ Ï³ ñáÕ »Ýù 
Ý»ñ Ï³ Û³ó Ý»É ³Ûëå»ëª vm mu 0D D- = , áñÇ μá Éáñ ³Ý ¹³Ù Ý» ñÁ μ³ Å³ Ý» Éáí 
Dt-Ç, Ïë ï³ Ý³Ýùª

 vm
t

u
t
m

D
D

D
D= : (9.68)

²Ûë Ñ³ í³ ë³ ñáõÙÝ áõ ÝÇ ÜÛáõ ïá ÝÇ »ñÏ ñáñ¹ ûñ»Ý ùÇ ï»ë ùÁ: ²ÛÝ óáõÛó ¿ 
ï³ ÉÇë, áñ Ññ ÃÇ éÇ íñ³ ³½ ¹áõÙ ¿

 F u
t
m

6
D
D=  (9.69)

áõÅ, áñÁ å³Û Ù³ Ý³ íáñ í³Í ¿ Ññ ÃÇ éÇ ½³Ý· í³ ÍÇ ÷á ÷á Ëáõ ÃÛ³Ùμ: ²Û¹ áõÅÝ 
³Ý í³ ÝáõÙ »Ý é» ³Ï ïÇí áõÅ: Ðñ ÃÇ éÇ ½³Ý· í³ ÍÁ Å³ Ù³ Ý³ ÏÇ ÁÝ Ã³ó ùáõÙ 
÷áù ñ³ ÝáõÙ ¿, Ñ» ïþ ³ μ³ñª Ýñ³ ÷á ÷á Ëáõ ÃÛáõ ÝÁª m t 0<D D , áõë ïÇª é» ³Ï-
ïÇí áõ ÅÁ ÙÇßï Ñ³ Ï³ é³Ï ¿ áõÕÕ í³Í Ññ ÃÇ éÇ ÝÏ³ï Ù³Ùμ ·³ ½» ñÇ ß³ñÅ Ù³Ý u  
³ñ³ ·áõ ÃÛ³ ÙÁ: (9.69) μ³ Ý³ Óþ Çó Ñ» ïþ áõÙ ¿, áñ é» ³Ï ïÇí áõÅÝ ³ÛÝ ù³Ý Ù»Í ¿, 
áñ ù³Ý Ù»Í ¿ ÙÇ ³ íáñ Å³ Ù³ Ý³ ÏáõÙ ³ñ ï³Ý»ïí³Í ·³ ½» ñÇ m tD D  ½³Ý· í³-
ÍÁ þ Ññ ÃÇ éÇ ÝÏ³ï Ù³Ùμ ¹ñ³Ýó u  ³ñ³ ·áõ ÃÛáõ ÝÁ:

(9.68) μ³ Ý³ Óþ Á ëï³ ó³Ýù Ññ ÃÇ éÇ Ñ»ï Ï³å í³Í Ñ³ß í³ñÏ Ù³Ý Ñ³ Ù³-
Ï³ñ ·áõÙ: Ð³ Ù³ Ó³ÛÝ ¶³ ÉÇ É» ÛÇ Ñ³ ñ³ μ» ñ³ Ï³ Ýáõ ÃÛ³Ý ëÏ½ μáõÝ ùÇª ³ÛÝ ×Çßï 
¿ Ñ³ß í³ñÏ Ù³Ý Ï³Ù³Û³Ï³Ý ÇÝ»ñ óÇ ³É Ñ³ Ù³ Ï³ñ ·áõÙ: ºÃ» Ññ ÃÇ éÇ íñ³« μ³-
óÇ é» ³Ï ïÇí áõ ÅÇó« ³½ ¹áõÙ »Ý Ý³þ ³ÛÉ áõ Å»ñ, ûñÇ Ý³Ï« Ññ ÃÇ éÇ Í³Ý ñáõ ÃÛ³Ý 
áõ ÅÁ, û¹Ç ¹Ç Ù³¹ ñáõ ÃÛ³Ý áõ ÅÁ, ³å³ ¹ñ³Ýù ³ÝÑ ñ³ Å»ßï ¿ ³í» É³ó Ý»É (9.68) 
Ñ³ í³ ë³ñ Ù³Ý ³ç Ù³ ëáõÙª

 vm
t

u
t
m F

D
D

D
D= + : (9.70)

²Ûë Ñ³ í³ ë³ ñáõÙÝ ëï³ ó»É ¿ éáõë Ù»Ë³ÝÇÏáë Æí³Ý Ø»ß ã»ñë ÏÇÝ þ Ïáã-
íáõÙ ¿ Ýñ³ ³Ýáõ Ýáí: Ðñ ÃÇ éÇ ß³ñ ÅÇ ãÇ ³ß Ë³ ï³Ý ùÇ áñáß ³ ÏÇ é» ÅÇ ÙáõÙ, »ñμ 
Ñ³Ûï ÝÇ ¿ Ññ ÃÇ éÇ ½³Ý· í³ ÍÇ Ï³ËáõÙÁ Å³ Ù³ Ý³ ÏÇó, Ø»ß ã»ñë Ïáõ Ñ³ í³ ë³-
ñáõ ÙÁ ÑÝ³ñ³íáñáõÃÛáõÝ ¿ ï³ ÉÇë Ñ³ß í»Éáõ Ññ ÃÇ éÇ ³ñ³ ·áõ ÃÛáõ ÝÁ Å³ Ù³ Ý³ ÏÇ 
Ûáõñ³ù³ÝãÛáõñ å³ ÑÇÝ:

 ºÃ» ß³ñÅ Ù³Ý ÁÝ Ã³ó ùáõÙ Ù³ñÙ ÝÇ ½³Ý·í³ÍÁ ãÇ ÷áË íáõÙª 0,mD =  
³å³ Ø»ß ã»ñë Ïáõ Ñ³ í³ ë³ ñáõ ÙÇó ëï³ó íáõÙ ¿ ÜÛáõ ïá ÝÇ »ñÏ ñáñ¹ ûñ»ÝùÝ 
³ñ ï³ Ñ³Û ïáÕ vF m tD D=  Ñ³ í³ ë³ ñáõ ÙÁ:

²ÛÅÙ »Ý Ã³¹ ñ»Ýùª Ññ ÃÇ éÇ Ù»Ï Ý³ñ ÏÁ ï» ÕÇ ¿ áõ Ý» ÝáõÙ ³½³ï ï³ ñ³-
Íáõ ÃÛ³Ý Ù»ç, áñ ï»Õ Ýñ³ íñ³ ³½ ¹áÕ ³ñ ï³ ùÇÝ áõ Å» ñÁ Ï³ ñ» ÉÇ ¿ ³Ý ï»-

Ê
á
ñ
³
ó
í
³
Í



192 üÆ¼ÆÎ² 10

ë»É: ºÝ Ã³¹ ñ»Ýù Ý³þ, áñ ³Ûñ Ù³Ý Å³ Ù³ Ý³Ï 
³ñ ï³Ý»ïí³Í ·³ ½» ñÇ u  ³ñ³ ·áõ ÃÛáõ ÝÁ ÑñÃÇ-
éÇ ÝÏ³ïÙ³Ùμ Ñ³ë ï³ ïáõÝ ¿: äñá Û»Ï ï» Éáí 
(9.68) Ñ³ í³ ë³ ñáõ ÙÁ ß³ñÅ Ù³Ý áõÕ Õáõ ÃÛ³Ý íñ³, 
Ïë ï³ Ý³Ýùª  vm t u m tD D D D=- : Ð» ï³ ·³-
ÛáõÙ, »ñμ ëá íá ñ»ù Ñ³ß í»É ýáõÝÏ óÇ ³ ÛÇ ³Í³Ýó-
Û³ ÉÁ, Ï³ ñáÕ »ù Ñ³ Ùá½ í»É, áñ ³Ûë Ñ³ í³ ë³ñ Ù³Ý 
Éáõ Íáõ ÙÁ Ï³ ñ» ÉÇ ¿ Ý»ñ Ï³ Û³ó Ý»É Ñ» ïþ Û³É Ï»ñåª

 v , lgu
m
m

2 3 0= ` j, (9.71)

áñ ï»Õ m0-Ý Ññ ÃÇ éÇ ëÏ½μ Ý³ Ï³Ý ½³Ý· í³ÍÝ ¿, 
m-Áª í»ñç Ý³ Ï³Ý ½³Ý· í³ ÍÁ, ÇëÏ v-Ýª Ññ ÃÇ éÇ 
Ó»éù μ» ñ³Í ³ñ³ ·áõ ÃÛáõ ÝÁ: (9.71) ³éÝãáõÃÛáõÝÝ 
³Ý í³ ÝáõÙ »Ý òÇ áÉ Ïáíë Ïáõ μ³ Ý³ Óþ: òÇ áÉ Ïáíë-
Ïáõ μ³ Ý³ Óþ áí Ï³»ÉÇ ¿ Ñ³ß í³ñ Ï»É, Ã» áñ ù³Ý 
í³ é» É³Ý ÛáõÃ å»ïù ¿ û· ï³ ·áñ Í»É Ññ ÃÇ éÇÝ 
áñáß ³ ÏÇ ³ñ³ ·áõ ÃÛáõÝ Ñ³ Õáñ ¹» Éáõ Ñ³ Ù³ñ: Ä³-
Ù³ Ý³ Ï³ ÏÇó Ññ ÃÇé Ý» ñáõÙ û· ï³ ·áñÍ íáÕ ùÇ ÙÇ-
³ Ï³Ý í³ é» É³Ý Ûáõ ÃÇ ³Ûñ Ù³Ý Å³ Ù³ Ý³Ï ·³ ½»-

ñÇ ³ñ ï³ Ý»ï Ù³Ý ³ñ³ ·áõ ÃÛáõ ÝÁ 2-Çó ÙÇÝ ãþ 5ÏÙ/í ¿: ºÝ Ã³¹ ñ»Ýùª Ññ ÃÇ éÇÝ 
³ÝÑ ñ³ Å»ßï ¿ Ñ³ Õáñ ¹»É ³é³ çÇÝ ïÇ » ½» ñ³ Ï³Ý ³ñ³ ·áõ ÃÛáõÝ, ³Û ëÇÝùÝª ³ÛÝ-
åÇ ëÇ ³ñ³ ·áõ ÃÛáõÝ, áñ ³ÛÝ ¹³é Ý³ ºñÏ ñÇ ³ñ Ñ»ë ï³ Ï³Ý ³ñ μ³Ý Û³Ï: ²Û¹ 
³ñ³ ·áõ ÃÛáõ ÝÁ Ùá ï³ íá ñ³ å»ë 8ÏÙ/í ¿: ²ñ ï³ Ý»ï íáÕ ·³ ½» ñÇ u = 2ÏÙ/í 
³ñ³ ·áõ ÃÛ³Ý ¹»å ùáõÙ òÇ áÉ Ïáíë Ïáõ μ³ Ý³ Óþ Çó Ñ»ïþáõÙ ¿, áñ m m 550 . , 
³Û ëÇÝùÝª Ññ ÃÇ éÇ ·ñ» Ã» ³Ù μáÕç ½³Ý· í³ ÍÁ å»ïù ¿ Ï³½ ÙÇ í³ é» ÉÇ ùÁ:

Ð³ñó»ñ þ ³é³ç³¹ñ³ÝùÝ»ñ

1. ́ » ñ»°ù ÷á ÷á Ë³ Ï³Ý ½³Ý· í³ Íáí Ù³ñÙ ÝÇ ß³ñÅ Ù³Ý ûñÇ Ý³Ï Ý»ñ: 2. ¶ñ»°ù Ññ ÃÇ éÇ íñ³ 

³½ ¹áÕ é» ³Ï ïÇí áõ ÅÇ μ³ Ý³ Óþ Á: 3. ÆÝã å»±ë Ï³ ñ» ÉÇ ¿ Ù» Í³ó Ý»É é» ³Ï ïÇí áõ ÅÁ: 4. ¶ñ»°ù 
Ø»ß ã»ñë Ïáõ Ñ³ í³ ë³ ñáõ ÙÁ þ μ³ ó³ï ñ»ù Ýñ³ Ù»ç Ùï ÝáÕ Ù» Íáõ ÃÛáõÝ Ý» ñÇ ýÇ ½Ç Ï³ Ï³Ý 

ÇÙ³ë ïÁ: 5. Æ±Ýã ¿ ³ñ ï³ Ñ³Û ïáõÙ òÇ áÉ Ïáíë Ïáõ μ³ Ý³ Óþ Á: 6.  Æ±Ýã Ù» Íáõ ÃÛáõÝ Ý» ñÇó ¿ 
Ï³Ë í³Í Ññ ÃÇ éÇ í»ñç Ý³ Ï³Ý ³ñ³ ·áõ ÃÛáõ ÝÁ:

64. ²è²Ò¶²Î²Ü ºì àâ ²è²Ò¶²Î²Ü ́ ²ÊàôØÜºð

üÇ ½Ç Ï³ ÛáõÙ §μ³ ËáõÙ¦ (Ñ³ñ í³Í) ³ë» Éáí Ñ³ë Ï³ ÝáõÙ »Ý Ù³ñ ÙÇÝ Ý» ñÇ Ï³ñ-
×³ ïþ ÷á Ë³½ ¹» óáõ ÃÛáõ Ý: Î³ñ×³ïþ ÷áË³½¹»óáõÃÛ³Ý ûñÇÝ³Ï ¿ »ñÏáõ åáÕ-
å³ ï» ·Ý¹»ñÇ μ³ËáõÙÁ: ²Ûë μ³ËÙ³Ý ×ß·ñÇï Å³Ù³Ý³Ï³ÙÇçáóÁ áñáß»ÉÁ μ³-
í³Ï³Ý³ã³÷ μ³ñ¹ ËÝ¹Çñ ¿« ë³Ï³ÛÝ ¹³ïáÕáõÃÛáõÝÝ»ñáí Ï³ñ»ÉÇ ¿ ·Ý³Ñ³ï»É 
³ÛÝ: ´³Ëí»ÉÇë ·Ý¹»ñÇ ÑåíáÕ Ù³ë»ñÁ ¹»ýáñÙ³óíáõÙ »Ý« þ ·Ý¹»ñáõÙ Í³·áõÙ ¿ 
ë»ÕÙÙ³Ý í³½áÕ ³ÉÇù« áñÁ« ³Ý¹ñ³¹³éÝ³Éáí ·Ý¹»ñÇ ë³Ñ Ù³ÝÝ»ñÇó« í»ñ³¹³éÝáõÙ 
¿ Ñ»ï: ¸»ýáñÙ³óÇ³Ý í»ñ³Ï³Ý·ÝíáõÙ ¿« þ ·Ý¹»ñÁ Ñ» é³ ÝáõÙ »Ý ÙÇÙÛ³ÝóÇó: 
ì³½áÕ ³ÉÇùÁ ÙÇç³í³ÛñáõÙ ï³ñ³ÍíáõÙ ¿ Ó³ÛÝÇ v ³ñ³ ·áõÃÛ³Ùμ« áõëïÇª t~R /v: 
ÀÝ¹áõÝ»Éáí ·Ý¹Ç ß³é³íÇÕÁ R=5 ëÙ« ÇëÏ Ó³ÛÝÇ ³ñ³·áõÃÛáõÝÁ åáÕå³ïáõÙª 
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ÎáÝëï³ÝïÇÝ 
òÇáÉÏáíëÏÇ

1857-1935

èáõë ·ÇïÝ³Ï³Ý þ ·Ûáõï³ñ³ñ« 
ïÇ»½»ñ³·Ý³óáõÃÛ³Ý ÑÇÙÝ³¹Çñ: 
²ßË³ï³ÝùÝ»ñÁ í»ñ³μ»ñáõÙ »Ý 
û¹³·Ý³óáõÃÛ³ÝÁ« ÑñÃÇé³¹ÇÝ³-

ÙÇÏ³ÛÇÝ þ ïÇ»½»ñ³·Ý³-
óáõ ÃÛ³ÝÁ: àõëáõÙÝ³ëÇñ»É ¿ 

ïÇ» ½»ñ³Ï³Ý ÃéÇãùÝ»ñÇ ÑÝ³-
ñ³ íáñáõÃÛáõÝÝ ²ñ»·³ÏÝ³ÛÇÝ 

Ñ³ Ù³Ï³ñ·áõÙ þ Ýñ³ÝÇó ¹áõñë:
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v=5000 Ù/í« Ïëï³Ý³Ýùª t ~10–5 í: öá Ë³½ ¹» óáõ ÃÛ³Ý Ï³ñ×³ïþáõÃÛ³Ý Ñ» ïþ³Ý-
ùáí μ³Ë íáÕ Ù³ñ ÙÇÝ Ý» ñÇ Ñ³ Ù³ Ï³ñ ·Á Ï³ñ»ÉÇ ¿ Ñ³Ù³ñ»É ÷³Ï þ ÏÇ ñ³ é»É ÇÙ åáõÉ-
ëÇ å³Ñ å³Ý Ù³Ý ûñ»Ý ùÁ: ºÃ» μ³Ë Ù³Ý ÁÝÃ³ó ùáõÙ Ñ³ Ù³ Ï³ñ ·Ç Ù» Ë³ ÝÇ Ï³ Ï³Ý 
¿Ý»ñ ·Ç ³Ý ãÇ ÷á Ë³ Ï»ñå íáõÙ ¿Ý»ñ ·Ç ³ ÛÇ ³ÛÉ ï» ë³Ï Ý» ñÇ, ³å³ Ï³ ñ» ÉÇ ¿ ÏÇ ñ³ é»É 
Ý³þ ÉñÇí Ù» Ë³ ÝÇ Ï³ Ï³Ý ¿Ý»ñ ·Ç ³ ÛÇ å³Ñ å³Ý Ù³Ý ûñ»Ý ùÁ: 

ºÃ» Ñ³Ûï ÝÇ »Ý μ³Ë íáÕ Ù³ñ ÙÇÝ Ý» ñÇ ³ñ³ ·áõ ÃÛáõÝ Ý» ñÁ μ³ Ëáõ ÙÇó ³é³ç, 
³å³ å³Ñ å³Ý Ù³Ý ûñ»Ýù Ý» ñÁ ÑÝ³ñ³íáñáõÃÛáõÝ »Ý ï³ ÉÇë áñáß »Éáõ Ù³ñ ÙÇÝ Ý»-
ñÇ ³ñ³ ·áõ ÃÛáõÝ Ý» ñÁ μ³ Ëáõ ÙÇó Ñ» ïáª ³é³Ýó ¹Ç ï³ñ Ï» Éáõ Ýñ³Ýó ÙÇ çþ ·áñ ÍáÕ 
÷á Ë³½ ¹» óáõ ÃÛ³Ý áõ Å» ñÁ: Üß»Ýù, áñ ß³ï ¹»å ù» ñáõÙ ³Û¹ áõ Å» ñÁ Ù³ñ ÙÇÝ Ý» ñÇ Ñ»-
é³ íá ñáõ ÃÛáõ ÝÇó Ï³Ë í³Í ÷áË íáõÙ »Ý μ³ñ¹ ûñ»Ý ùáí, ÇëÏ áñáß ¹»å ù» ñáõÙ ¹ñ³Ýù 
å³ñ ½³ å»ë  Ñ³Ûï ÝÇ ã»Ý:

Î³Ë í³Í ÷á Ë³½ ¹» óáõ ÃÛ³Ý μÝáõÛ ÃÇóª μ³ ËáõÙ Ý» ñÁ Ï³ ñáÕ »Ý ÁÝ Ã³ Ý³É 
ï³ñ  μ»ñ Óþ » ñáí: ÀÝ ¹áõÝ í³Í ¿ ï³ñ μ» ñ»É »ñ Ïáõ ë³Ñ Ù³ Ý³ ÛÇÝ ¹»å ù»ñª μ³ ó³ñ Ó³Ï 
áã ³é³Ó ·³ Ï³Ý þ μ³ ó³ñ Ó³Ï ³é³Ó ·³ Ï³Ý μ³ ËáõÙ Ý»ñ:

´³ ó³ñ Ó³Ï áã ³é³Ó ·³ Ï³Ý μ³ ËáõÙ: ´³ËáõÙÁ ÏáãíáõÙ ¿ μ³ ó³ñ Ó³Ï áã 
³é³Ó ·³ Ï³Ý, »Ã» μ³ Ëáõ ÙÇó Ñ» ïá Ù³ñ ÙÇÝ Ý» ñÁ ÙÇ ³ ÝáõÙ »Ý (Ïå ãáõÙ »Ý) Çñ³ñ þ 
³Û Ýáõ Ñ» ïþ ß³ñÅ íáõÙ áñ å»ë ÙÇ ³Ù μáÕ çáõ ÃÛáõÝ: ²Û¹ åÇ ëÇ μ³Ë Ù³Ý ûñÇ Ý³Ï Ý»ñ »Ý 
Ï³ í» ·Ý ¹» ñÇ μ³ Ëáõ ÙÁ, Ññ³ ó³ ÝÇ ³ñ Ó³ Ï³Í ·Ý¹³ ÏÇ μ³ Ëáõ ÙÁ ³í³ ½áí Éó í³Í 
ë³Û É³ ÏÇÝ, »ñÏ Ý³ ù³ ñÇ μ³ Ëáõ ÙÁ ºñÏ ñÇÝ, ýáõï μá ÉÇ Ãé ãáÕ ·Ý ¹³ ÏÇ μ³ ËáõÙÝ ³ÛÝ 
áñ ë³ óáÕ ¹³ñ å³ ë³ å³ ÑÇÝ þ ³ÛÉÝ:

¸Ç óáõùª v1 ³ñ³ ·áõ ÃÛ³Ùμ ß³ñÅ íáÕ m1 ½³Ý·-
í³ Íáí ·áõÝ ¹Á μ³Ë íáõÙ ¿ v2 ³ñ³ ·áõ ÃÛ³Ùμ ß³ñÅ-
íáÕ m2 ½³Ý· í³ Íáí ·Ý ¹ÇÝ (ÝÏ.161): ´³Ë Ù³Ý 
Ñ»ïþ³Ýùáí Ýñ³Ýù ÙÇ ³ ÝáõÙ »Ýª Ï³½ Ù»Éáí m m+1 2 
½³Ý· í³ Íáí Ýáñ Ù³ñ ÙÇÝ, áñÁ ß³ñÅ íáõÙ ¿ u  ³ñ³-
·áõ ÃÛ³Ùμ: Ð³ Ù³ Ï³ñ ·Ç ÇÙ åáõÉ ëÁ ÙÇÝã μ³ Ëáõ ÙÁ 

v vm m 2+ 21 1  ¿, ÇëÏ μ³ Ëáõ ÙÇó Ñ» ïáª ( )m m u1 2+ : 
Ð³ Ù³ Ó³ÛÝ ÇÙ åáõÉ ëÇ å³Ñ å³Ý Ù³Ý ûñ»Ý ùÇª

 v v ( )m m m m u2 1 2+ = +21 1 ,

áñ ï» ÕÇóª
 v v

u
m m

m m

1 2

2=
+
+ 21 1 : (9.72)

 Ø³ë Ý³ íáñ ¹»å ùáõÙ, »ñμ ÙÇÝãþ μ³ ËáõÙÝ ³é³ çÇÝ ·Ý ¹Ç ³ñ³ ·áõ ÃÛáõ ÝÁ v0 ¿, 
ÇëÏ »ñÏ ñáñ¹ ·áõÝ ¹Á ¹³ ¹³ ñÇ íÇ ×³ ÏáõÙ ¿ (v 0=2 )ª

 0vu
m m

m

1 2
=

+
1  (9.73)

(9.73) μ³ Ý³ Óþ Çó Ñ» ïþ áõÙ ¿, áñ μ³ Ëáõ ÙÇó Ñ» ïá ·Ý ¹» ñÁ ß³ñÅ íáõÙ »Ý ÙÇÝãþ 
μ³ ËáõÙÝ ³é³ çÇÝ ·Ý ¹Ç ß³ñÅ Ù³Ý áõÕ Õáõ ÃÛ³Ùμ, ³í» ÉÇ ÷áùñ ³ñ³ ·áõ ÃÛ³Ùμ v( ):u < 0

¾Ý»ñ ·Ç ³ ÛÇ ÷á Ë³ Ï»ñ åáõ ÙÁ μ³ ó³ñ Ó³Ï áã ³é³Ó ·³ Ï³Ý μ³Ë Ù³Ý 
Å³ Ù³ Ý³Ï: Ð³ Ù³ Ï³ñ ·Ç ÏÇ Ý» ïÇÏ ¿Ý»ñ ·Ç ³Ý áã ³é³Ó·³Ï³Ý μ³ËáõÙÇó Ñ»-
ïá Ýí³ ½áõÙ ¿: Æñáù, í»ñÁ ¹Çï³ñÏí³Í ¹»åùáõÙ ÙÇÝ ãþ μ³ Ëáõ ÙÁ Ñ³ Ù³ Ï³ñ-
·Ç ÏÇ Ý» ïÇÏ ¿Ý»ñ ·Ç ³Ý Ñ³ í³ ë³ñ ¿ ³é³ çÇÝ Ù³ñÙ ÝÇ ÏÇ Ý» ïÇÏ ¿Ý»ñ ·Ç ³ ÛÇÝªÊ
á
ñ
³
ó
í
³
Í

ÜÏ.161. ºñÏáõ ·Ý¹»ñÇ  μ³ó³ñ-
Ó³Ï áã ³é³Ó·³Ï³Ý μ³ËáõÙÁ
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Ê
á
ñ
³
ó
í
³
Í

 v
E

m
20
1 0

2

= : (9.74)

´³ Ëáõ ÙÇó Ñ» ïá Ñ³ Ù³ Ï³ñ ·Ç ÏÇ Ý» ïÇÏ ¿Ý»ñ ·Ç ³Ýª

 ( )
E

m m u
2

1 2
2

=
+

1 ,  (9.75)

áñ ï»Õ ï» Õ³¹ ñ» Éáí u-Ç ³ñ Å» ùÁ (9.73) Ñ³ í³ ë³ ñáõ ÙÇó, Ïë ï³ Ý³Ýùª

 v v
( )

E
m m
m

m m
m m

m m
m

E E
2 2

<1
1 2

1
2

0
2

1 2

1 1 0
2

1 2

1
0 0=

+
=

+
=

+
: (9.76)

²Ûë åÇ ëáíª μ³ ó³ñ Ó³Ï áã ³é³Ó ·³ Ï³Ý μ³Ë Ù³Ý ¹»åùáõÙ Ù» Ë³ ÝÇ Ï³-
Ï³Ý ¿Ý»ñ ·Ç ³Ý ãÇ å³Ñ å³Ý íáõÙ« ÁÝ¹ áñáõÙ« ÏÇ Ý» ïÇÏ ¿Ý»ñ ·Ç ³ ÛÇ Ïá ñáõë ïÁª

 v
E E E

m m
m m

m m
m

E
20 1

1 2

2 1 0
2

1 2

2
0D = - =

+
=

+
« (9.77)

áñÁ Í³Ëë íáõÙ ¿ μ³Ë íáÕ Ù³ñ ÙÇÝ Ý» ñÇ Ý»ñ ùÇÝ ¿Ý»ñ ·Ç ³ ÛÇ ÷á ÷á Ëáõ ÃÛ³Ý 
Ñ³Ù³ñª μ³ Ëáõ ÙÇó Ñ» ïá Ù³ñ ÙÇÝ Ý» ñÁ ¹» ýáñ Ù³ ÝáõÙ »Ý þ ï³ ù³ ÝáõÙ:

´³Ë íáÕ Ù³ñ ÙÇÝ Ý» ñÇ ½³Ý· í³Í Ý» ñÇ k m m2 1=  Ñ³ ñ³ μ» ñáõ ÃÛáõ ÝÇó ÏÇ-
Ý» ïÇÏ ¿Ý»ñ ·Ç ³ ÛÇ Ïáñë ïÇ Ï³ Ëáõ ÙÁ áñáß » Éáõ Ñ³ Ù³ñ ED -Ý Ý»ñ Ï³ Û³ó Ý»Ýù 

 E
m m

m
E

k
k E

11 2

2
0 0D =

+
=

+
: (9. 78)

μ³Ý³Óþáí« áñÇ ·ñ³ýÇÏÁ å³ï Ï»ñ í³Í ¿ 162-ñ¹ 
ÝÏ³ñáõÙ: ¶ñ³ ýÇ ÏÇó Ñ» ïþ áõÙ ¿, áñ »ñμ 1<k <

, ³Û ëÇÝùÝª μ³ Ëáõ ÙÇó ³é³ç ³Ý ß³ñÅ Ù³ñÙ ÝÇ 
½³Ý· í³ ÍÁ ß³ï ÷áùñ ¿ ß³ñÅ íáÕ Ù³ñÙ ÝÇ ½³Ý·-
í³ ÍÇó, Ñ³ Ù³ Ï³ñ ·Ç ÏÇ Ý» ïÇÏ ¿Ý»ñ ·Ç ³Ý ·ñ» Ã» 
ãÇ ÷áË íáõÙ: k -Ý Ù» Í³ó Ý» ÉÇë ÏÇ Ý» ïÇÏ ¿Ý»ñ ·Ç-
³ ÛÇ Ïá ñáõë ïÁ Ù» Í³ ÝáõÙ ¿: ºñμ μ³Ë íáÕ Ù³ñ-
ÙÇÝ Ý» ñÇ ½³Ý· í³Í Ý» ñÁ Ñ³ í³ ë³ñ »Ýª 1k =  þ 

,E E 20D =  ³Û ëÇÝùÝª Ñ³ Ù³ Ï³ñ ·Ç ëÏ½μ Ý³ Ï³Ý 
¿Ý»ñ ·Ç ³ ÛÇ Ï» ëÁ ÷á Ë³ñÏ íáõÙ ¿ Ý»ñ ùÇÝ ¿Ý»ñ ·Ç-
³ ÛÇ: ´³ í³ Ï³ Ý³ ã³÷ Ù»Í k -» ñÇ ¹»å ùáõÙ, »ñμ 

³Ý ß³ñÅ Ù³ñÙ ÝÇ ½³Ý· í³ ÍÁ ß³ï Ù»Í ¿ Ýñ³Ý Ñ³ñ í³ ÍáÕ Ù³ñÙ ÝÇ ½³Ý· í³-
ÍÇó, μ³Ë Ù³Ý Ñ»ïþ³Ýùáí Ñ³ Ù³ Ï³ñ ·Ç ·ñ» Ã» ³Ù μáÕç ÏÇ Ý» ïÇÏ ¿Ý»ñ ·Ç ³Ý 
÷á Ë³ Ï»ñå íáõÙ ¿ Ù³ñ ÙÇÝ Ý» ñÇ Ý»ñ ùÇÝ ¿Ý»ñ ·Ç ³ ÛÇ:

êï³ó í³Í ³ñ¹ÛáõÝù Ý» ñÁ ÑÝ³ ñ³ íá ñáõ ÃÛáõÝ »Ý ï³ ÉÇë áã ³é³Ó ·³ Ï³Ý 
μ³ ËáõÙ Ý» ñÝ ³ñ¹ Ûáõ Ý³ í»ï ÏÇ ñ³ é»Éáõ ï³ñ μ»ñ Ýå³ ï³Ï Ý» ñÇ Ñ³ Ù³ñ: ²Ûë-
å»ëª »Ã» Ýå³ ï³ ÏÁ Ù³ñÙ ÝÇ ÓþÇ ÷á ÷á Ëáõ ÃÛáõÝÝ ¿ (ûñÇ Ý³Ïª ù³Ý ¹³ Ï³¹ ñáß-
ÙáõÙ), ³å³ μ³ËÙ³Ý Ñ»ïþ³Ýùáí ÷á Ë³ñÏ í³Í ÏÇ Ý» ïÇÏ ¿Ý»ñ ·Ç ³ ÛÇ ½·³ ÉÇ 
Ù³ ëÁ å»ïù ¿ Í³Ëë íÇ ¹» ýáñ Ù³ óÇ ³ ÛÇ ³ß Ë³ ï³Ý ùÇ Ñ³Ù³ñ, áñÁ Ï³ å³ Ñáí-
íÇ 1>k >  å³Û Ù³ ÝÇ ¹»å ùáõÙ, »ñμ ³Ý ß³ñÅ Ù³ñÙ ÝÇ ½³Ý· í³ ÍÁ ß³ï Ù»Í ¿: 
Ø»Ï ³ÛÉ ¹»å ùáõÙ, »Ã» μ³ËÙ³Ý Ýå³ ï³ ÏÁ Ù³ñÙ ÝÇ ï» Õ³ ÷á ËáõÙÝ ¿ (ûñÇ-
Ý³Ïª Ù» ËÁ å³ ïÇ Ù»ç Ë÷» ÉÁ), ³å³ Ñ³ñ í³ ÍÇ Ñ» ïþ³Ý ùáí Ù³ñÙÇÝÁ å»ïù 
¿ ÑÝ³ ñ³ íá ñÇÝë Ù»Í ÏÇ Ý» ïÇÏ ¿Ý»ñ ·Ç ³ Ó»éù μ» ñÇ, áñÇÝ Ï³ ñ» ÉÇ ¿ Ñ³ë Ý»É  

1<k <  å³Û Ù³ ÝÇ ¹»å ùáõÙ:

ÜÏ.162. ÎÇÝ»ïÇÏ ¿Ý»ñ·Ç³ÛÇ 
ÏáñëïÇ Ï³ËáõÙÁ μ³ËíáÕ 
Ù³ñÙÇÝÝ»ñÇ ½³Ý·í³ÍÝ»ñÇ 

Ñ³ñ³μ»ñáõÃÛáõÝÇó
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öá Ë³ Ï»ñå í³Í ED  ÏÇ Ý» ïÇÏ ¿Ý»ñ ·Ç ³ ÛÇ Ù» Íáõ ÃÛ³Ùμ ¿ å³Û Ù³ Ý³ íáñ-
í³Í Ý³þ »ñ Ïáõ ³í ïá Ù» ù» Ý³ Ý» ñÇ μ³Ë Ù³Ý Ïáñ Í³ Ý³ ñ³ñ ³½ ¹» óáõ ÃÛáõ ÝÁ. 
áñ ù³Ý Ù»Í ¿ ³Ý ß³ñÅ ³í ïá Ù» ù» Ý³ ÛÇ ½³Ý· í³ ÍÁ, ³ÛÝ ù³Ý Ù»Í ¿ Ýñ³Ý μ³Ë-
íáÕ ³í ïá Ù» ù» Ý³ ÛÇ Ñ³ëó ñ³Í íÝ³ ëÁ:

´³ ó³ñ Ó³Ï ³é³Ó ·³ Ï³Ý μ³ ËáõÙ: Ø³ñ ÙÇÝ Ý» ñÇ μ³ Ëáõ ÙÁ Ïáã íáõÙ ¿ 
μ³ ó³ñ Ó³Ï ³é³Ó ·³ Ï³Ý, »Ã» μ³Ë Ù³Ý Ñ» ïþ ³Ý ùáí Ù» Ë³ ÝÇ Ï³ Ï³Ý ¿Ý»ñ-
·Ç ³ ÛÇ Ïá ñáõëï ï» ÕÇ ãÇ áõ Ý» ÝáõÙ þ μ³Ë íáÕ Ù³ñ ÙÇÝ Ý» ñÇ Ý»ñ ùÇÝ ¿Ý»ñ ·Ç ³Ý 
ÙÝáõÙ ¿ ³Ý ÷á ÷áË:²Ûë ¹»å ùáõÙ Ù³ñ ÙÇÝ Ý»ñÝ Çñ³ñ ã»Ý ÙÇ ³ ÝáõÙ þ ß³ñÅ íáõÙ 
»Ý ³é³Ý ÓÇÝ -³ é³Ý ÓÇÝ: ´³ ó³ñ Ó³Ï ³é³Ó ·³ Ï³Ý μ³Ë Ù³Ý ¹»åùáõÙ å³Ñ-
å³Ý íáõÙ ¿ áã ÙÇ ³ÛÝ Ñ³ Ù³ Ï³ñ ·Ç ÇÙ åáõÉ ëÁ, ³Û Éþ Ù» Ë³ ÝÇ Ï³ Ï³Ý ¿Ý»ñ ·Ç ³Ý: 
î³ ñ³Ý ç³ ïáõÙ »Ý »ñ Ïáõ ïÇ åÇ ³é³Ó ·³ Ï³Ý μ³ ËáõÙ Ý»ñª Ï»Ýï ñá Ý³ Ï³Ý 
(×³ Ï³ ï³ ÛÇÝ) þ áã Ï»Ýï ñá Ý³ Ï³Ý: ºñ Ïáõ Ñ³ Ù³ ë»é ·Ý ¹» ñÇ ×³ Ï³ ï³ ÛÇÝ 
μ³Ë Ù³Ý Å³ Ù³ Ý³Ï ·Ý ¹» ñÁ ß³ñÅ íáõÙ »Ý Ýñ³Ýó Ï»Ýï ñáÝ Ý» ñÁ ÙÇ ³ó ÝáÕ áõÕ-
ÕÇ »ñ Ï³ÛÝ ùáí: Ð³ Ï³ é³Ï ¹»å ùáõÙ μ³ Ëáõ ÙÁ áã Ï»Ýï ñá Ý³ Ï³Ý ¿:

¸Ç ï³ñ Ï»Ýù »ñ Ïáõ Ñ³ Ù³ ë»é ·Ý ¹» ñÇ μ³ Ëáõ ÙÁ 
Ñ» ïþ Û³É å³ñ½ ¹»å ùáõÙ: ¸Ç óáõùª m1 ½³Ý· í³ Íáí 
·áõÝ ¹Á v0 ³ñ³ ·áõ ÃÛ³Ùμ μ³Ë íáõÙ ¿ m2 ½³Ý· í³-
Íáí ³Ý ß³ñÅ ·Ý ¹ÇÝ (ÝÏ.163): ´³ Ëáõ ÙÁ Ï»Ýï ñá Ý³-
Ï³Ý ¿: ´³ Ëáõ ÙÇó Ñ» ïá ·Ý ¹» ñÇ ³ñ³ ·áõ ÃÛáõÝ Ý» ñÁ 
Ýß³ Ý³ Ï»Ýù« Ñ³ Ù³ å³ ï³ë Ë³ Ý³ μ³ñ« v1-áí þ v2-áí: ú·ïí»Ýù ¿Ý»ñ ·Ç ³ ÛÇ þ 
ÇÙ åáõÉ ëÇ å³Ñ å³Ý Ù³Ý ûñ»Ýù  Ý» ñÇóª

 
v v v
v v v

,

:

m m m

m m m
2 2 2

1 0 1 1 2 2

1 0
2

1 1
2

2 2
2

= +

= +
*  (9.79)

áñ ï»Õ v1-Á þ v2-Á ·Ý ¹» ñÇ ³ñ³ ·áõ ÃÛáõÝ Ý» ñÇ åñá Û»Ï óÇ ³ Ý»ñÝ »Ý X ³é³Ýó ùÇ 
íñ³ þ ¹ñ³Ýó Ýß³Ý Ý» ñáí ¿ áñáß íáõÙ, Ã» ÇÝã áõÕ Õáõ ÃÛ³Ùμ »Ý ß³ñÅ íáõÙ ·Ý ¹» ñÁ 
μ³ Ëáõ ÙÇó Ñ» ïá: Î³ï³ñ»Éáí å³ñ½ Óþ³÷áËáõÃÛáõÝÝ»ñª Ñ³ í³ ë³ ñáõÙ Ý» ñÇ 
³Ûë Ñ³ Ù³ Ï³ñ ·Çó Ïëï³Ý³Ýùª

 v v v

v v v

( ) ,

( ) :

m m

m m

1 0 1 2 2

1 0
2

1
2

2 2
2

- =

- =
) , (9.80)

áñ ï» ÕÇóª 

 v v v

v v v

( ) ,

:

m m1 0 1 2 2

0 1 2

- =

+ =
) : (9.81)

ì»ñ çÇÝ Ñ³ Ù³ Ï³ñ ·Ç Éáõ Íáõ ÙÇóª

 v v v v, :
m m
m m

m m
m2

1
1 2

1 2
0 2

1 2

1
0=

+
-

=
+

 (9.82)

øÝ Ý³ñ Ï»Ýù ëï³ó í³Í ÉáõÍ Ù³Ý ÙÇ ù³ ÝÇ Ù³ë Ý³ íáñ ¹»åù»ñ:
³) ºÃ» μ³ Ëáõ ÙÇó ³é³ç ß³ñÅ íáÕ ·Ý ¹Ç ½³Ý· í³ ÍÁ Ù»Í ¿ ³Ý ß³ñÅ ·Ý ¹Ç 

½³Ý· í³ ÍÇóª m m>1 2, μ³ Ëáõ ÙÇó Ñ» ïá ³ÛÝ ß³ ñáõ Ý³ ÏáõÙ ¿ ß³ñÅ í»É ÝáõÛÝ áõÕ-
Õáõ ÃÛ³Ùμ, ÇëÏ ÷áùñ ÉÇ Ý» Éáõ ¹»å ùáõÙ ³ÛÝ ß³ñÅ íáõÙ ¿ Ñ³ Ï³ é³Ï áõÕ Õáõ ÃÛ³Ùμ 
(v 0<1 ):

Ê
á
ñ
³
ó
í
³
Í

ÜÏ.163. ºñÏáõ ·Ý¹»ñÇ  
μ³ó³ñÓ³Ï  ³é³Ó·³Ï³Ý 
Ï»ÝïñáÝ³Ï³Ý μ³ËáõÙÁ
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μ) ºÃ» ·Ý ¹» ñÇ ½³Ý· í³Í Ý» ñÁ Ñ³ í³ ë³ñ »Ý (m m1 2= ), ³å³ v 0,1 =  
v v2 0= , ³Û ëÇÝùÝª ·Ý ¹» ñÁ ÷á Ë³ Ý³ ÏáõÙ »Ý Çñ»Ýó ³ñ³ ·áõ ÃÛáõÝ Ý» ñÁ. ß³ñÅ-
íáÕ ·áõÝ ¹Á Ï³Ý· ¿ ³é ÝáõÙ, ÇëÏ ³Ý ß³ñÅ ·áõÝ ¹Ý ëÏ ëáõÙ ¿ ß³ñÅ í»É ÙÇÝãþ 
μ³ËáõÙÝ ³é³ çÇ Ý ·Ý¹Ç ³ñ³ ·áõ ÃÛ³Ùμ:

·) ºÃ» ³Ý ß³ñÅ ·Ý ¹Ç ½³Ý· í³ ÍÁ ß³ï Ù»Í ¿ ß³ñÅ íáÕ ·Ý ¹Ç ½³Ý· í³ ÍÇóª 
m>m >1 2 , ³å³ v 02 . , v v1 0=- , ³ÛÉ Ëáë ùáíª ·áõÝ ¹Á, Ñ³ñ í³ Í» Éáí ½³Ý· í³-

Í»Õ Ù³ñÙ ÝÇÝ (ûñÇ Ý³Ïª å³ ïÇÝ), ³Ý¹ ñ³ ¹³é ÝáõÙ ¿ Ùá ¹áõ Éáí ÝáõÛÝ ³ñ³ ·áõ-
ÃÛ³Ùμ (ÇëÏ å³ ïÁ ÙÝáõÙ ¿ ³Ý ß³ñÅ):

¾Ý»ñ ·Ç ³ ÛÇ ÷á Ë³ Ý³ Ïáõ ÙÁ μ³ ó³ñ Ó³Ï ³é³Ó ·³ Ï³Ý μ³Ë Ù³Ý Å³-
Ù³ Ý³Ï: î»ë Ý»Ýù, Ã» ³é³Ó ·³ Ï³Ý μ³Ë Ù³Ý Å³ Ù³ Ý³Ï áñ ù³Ý ¿Ý»ñ ·Ç ³ 
¿ Ïáñó ÝáõÙ ß³ñÅ íáÕ ·áõÝ ¹Á Ï³Ù, áñ ÝáõÛÝ ¿, áñ ù³Ý ¿Ý»ñ ·Ç ³ ¿ ëï³ ÝáõÙ 
³Ý ß³ñÅ ·áõÝ ¹Á (Áëï ¿Ý»ñ ·Ç ³ ÛÇ å³Ñ å³Ý Ù³Ý ûñ»Ý ùÇª ¹ñ³Ýù Ñ³ í³ ë³ñ »Ý).

 v v
( ) ( )

E
m

m m

m m m

k

k E
2

4
2 1

42 2
2

1 2
2

1 2 1 0
2

2 0D = =
+

=
+

, (9.83)

áñ ï»Õ vE m 20 1 0
2

= -Ý Ñ³ Ù³ Ï³ñ ·Ç ëÏ½μ Ý³ Ï³Ý 
ÏÇ Ý» ïÇÏ ¿Ý»ñ ·Ç ³Ý ¿, ÇëÏ  k m m2 1= : ´³Ë í»ÉÇë 
ÙÇ Ù³ñÙ ÝÇó ÙÛáõ ëÇÝ ÷á Ë³Ýó íáÕ ED  ÏÇ Ý» ïÇÏ 
¿Ý»ñ ·Ç ³ ÛÇ Ï³ Ëáõ ÙÁ Ù³ñ ÙÇÝ Ý» ñÇ ½³Ý· í³Í Ý» ñÇ 
Ñ³ ñ³ μ» ñáõ ÃÛáõ ÝÇó å³ï Ï»ñ í³Í ¿ 164-ñ¹ ÝÏ³-
ñáõÙ: ²Ûë åÇ ëáíª ß³ñÅ íáÕ ·áõÝ ¹Á Ïáñó ÝáõÙ ¿ Çñ 
ëÏ½μ Ý³ Ï³Ý ³Ù μáÕç ÏÇ Ý» ïÇÏ ¿Ý»ñ ·Ç ³Ý, »Ã» 
μ³Ë íáõÙ ¿ ÝáõÛÝ ½³Ý· í³ Íáí ³Ý ß³ñÅ ·Ý ¹ÇÝ 
þ Ï³Ý· ¿ ³é ÝáõÙ, ÇëÏ ³Ý ß³ñÅ ·áõÝ ¹Á ëÏ ëáõÙ ¿ 
ß³ñÅ í»É ÝáõÛÝ ³ñ³ ·áõ ÃÛ³Ùμ:

êï³ó í³Í ³ñ¹ ÛáõÝùÁ ï³ñ μ»ñ ÏÇñ³éáõÃÛáõÝÝ»ñ áõÝÇ: úñÇÝ³Ïª Ý»Ûï-
ñáÝ Ý» ñÁ ¹³Ý ¹³ Õ»ó Ý» Éáõ, Ýñ³Ý óÇó ³é³ í» É³ ·áõÛÝ ¿Ý»ñ ·Ç ³ ËÉ» Éáõ Ñ³ Ù³ñ 
³ÝÑ ñ³ Å»ßï ¿, áñ Ýñ³Ýù μ³Ë í»Ý ÑÝ³ ñ³ íá ñÇÝë Ùáï ½³Ý· í³ Íáí ³ïáÙ-
Ý» ñÇ (É³ í³ ·áõÛ ÝÁ çñ³Í ÝÇ ³ïáÙÝ ¿): ²Û¹ å³ï ×³ éáí Ý»Ûï ñáÝ Ý» ñÇ Ñáë ùÇó 
å³ßï å³Ý í» Éáõ Ñ³ Ù³ñ û· ï³ ·áñ ÍáõÙ »Ý çñ³ ÍÇÝ å³ ñáõ Ý³ ÏáÕ ÝÛáõ Ã»ñ:

Ð³ñó»ñ þ ³é³ç³¹ñ³ÝùÝ»ñ

1. à±ñ μ³ ËáõÙ Ý»ñÝ »Ý Ïáã íáõÙ μ³ ó³ñ Ó³Ï áã ³é³Ó ·³ Ï³Ý: 2. à±ñ μ³ ËáõÙ Ý»ñÝ »Ý 

Ïáã íáõÙ μ³ ó³ñ Ó³Ï ³é³Ó ·³ Ï³Ý: 3. à±ñ Ù» Íáõ ÃÛáõÝÝ ¿ å³Ñ å³Ý íáõÙ þ° μ³ ó³ñ Ó³Ï 

³é³Ó ·³ Ï³Ý, þ° μ³ ó³ñ Ó³Ï áã ³é³Ó ·³ Ï³Ý μ³ ËáõÙ Ý» ñÇ ¹»å ùáõÙ: 4. à±ñ Ù» Íáõ-
ÃÛáõÝÁ ãÇ å³Ñ å³Ý íáõÙ μ³ ó³ñ Ó³Ï áã ³é³Ó ·³ Ï³Ý μ³Ë Ù³Ý ¹»åùáõÙ, μ³Ûó å³Ñ-

å³Ý íáõÙ ¿ μ³ ó³ñ Ó³Ï ³é³Ó ·³ Ï³Ý μ³Ë Ù³Ý ¹»å ùáõÙ:

ÜÏ.164. öáË³ÝóíáÕ 
¿Ý»ñ·Ç³ÛÇ Ï³ËáõÙÁ μ³ËíáÕ 
Ù³ñÙÇÝÝ»ñÇ ½³Ý·í³ÍÝ»ñÇ 

Ñ³ñ³μ»ñáõÃÛáõÝÇó

Ê
á
ñ
³
ó
í
³
Í



¶ÈàôÊIX. ä²Ðä²ÜØ²Ü úðºÜøÜºðÀ ØºÊ²ÜÆÎ²ÚàôØ 197

65. È²´àð²îàð ²ÞÊ²î²Üø 8 
ÆÙåáõÉëÇ å³Ñå³ÝÙ³Ý ûñ»ÝùÇ áõëáõÙÝ³ëÇñáõÙÁ

²ß Ë³ ï³Ý ùÇ Ýå³ ï³ ÏÁ. ÷áñ Óáí ëïáõ ·»É ÇÙ åáõÉ-
ëÇ å³Ñ å³Ý Ù³Ý ûñ»Ý ùÁ:

â³ ÷³ ÙÇ çáó Ý»ñ. áõ ëáõÙ Ý³ Ï³Ý Ïß»éù, ÙÇ ÉÇ Ù»ï ñ³-
Ï³Ý μ³ Å³ ÝáõÙ Ý» ñáí ù³ ÝáÝ (50 ëÙ »ñ Ï³ ñáõ ÃÛ³Ùμ):

ÜÛáõ Ã»ñ þ ë³ñ ù»ñ. ÇÙ åáõÉ ëÇ å³Ñ å³Ý Ù³Ý ûñ»Ý-
ùÇ áõ ëáõÙ Ý³ ëÇñ Ù³Ý ë³ñù (ë³ñ ùÇ å³ï Û³Ýª ÷á ëÇ Ïáí, 
³Ù ñ³ Ï³ É³ ÝÇÝ ³Ù ñ³ó íáÕ Ñ³ñ Ù³ ñ³Ý ùáí, Ñ³ñ Ã³ ã³-
Ãáí, »ñ Ïáõ ³ñÏ, ½ë å³ Ý³Ï« ·Ý¹ÇÏÝ»ñ), ·ñ» Éáõ ÃáõÕÃ, 
å³ï ×» Ý³ ÃáõÕÃ, ³Ù ñ³ Ï³ É³Ýª Ïóáñ ¹Ç ãáí:

öáñ ÓÇ Ï³ ï³ñ Ù³Ý ÁÝ Ã³ó ùÁ

1. ÆÙ åáõÉ ëÇ å³Ñ å³Ý Ù³Ý ûñ»Ý ùÇ áõ ëáõÙ Ý³ ëÇñ Ù³Ý ë³ñùÝ ³Ù ñ³ Ï³ É³ ÝÇ 
Ñ³ñ Ã³ ã³ ÷Ç ÙÇ çá óáí ï» Õ³¹ ñ»ù Ñá ñÇ ½á Ý³ Ï³Ý ¹Çñ ùáíª ë» Õ³ ÝÇ Ù³ Ï»-
ñþ áõÛ ÃÇó 20-30 ëÙ μ³ñÓ ñáõ ÃÛ³Ùμ:

2. ²ñÏ»ñÇÝ ³Ùñ³óñ»ù Ñ³í³ë³ñ ½³Ý·í³ÍÝ»ñáí ·Ý¹ÇÏÝ»ñ þ Ïßé»ù 
¹ñ³Ýù:

3. ¶ñ» Éáõ ÃáõÕ ÃÁ þ å³ï ×» Ý³ ÃáõÕ ÃÁ ¹ñ»ù ë» Õ³ ÝÇÝª ë³ñ ùÇ »ñ Ïáõ ÏáÕ Ù»-
ñáõÙ:

4. ê»Õ Ù»ù ³ñ Ï» ñÇ ³ñ Ó³Ï Ù³Ý ëï»Õ ÝÁ þ Ýß»ù Ýñ³Ýó ³ÝÏ Ù³Ý ï» Õ» ñÁ:

5. ø³ ÝÇ áñ ³ñ Ï» ñÇ ³ñ Ó³Ï Ù³Ý Å³ Ù³ Ý³Ï »ñ ÏáõëÝ ¿É Ñá ñÇ ½á Ý³ Ï³Ý áõÕ-
Õáõ ÃÛ³Ùμ ÇÙ åáõÉë »Ý ëï³ ÝáõÙ, ³å³ Áëï ÇÙ åáõÉ ëÇ å³Ñ å³Ý Ù³Ý ûñ»Ý-
ùÇ« v vm m1 1 2 2= , áñ ï»Õ v1-Á þ v2-Ý ³ñ Ï» ñÇ ëÏ½μ Ý³ Ï³Ý ³ñ³ ·áõ ÃÛáõÝ-
Ý»ñÇ Ùá¹áõÉÝ»ñÝ »Ý: ØÛáõë ÏáÕ ÙÇóª ù³ ÝÇ áñ Ñá ñÇ ½á Ý³ Ï³Ý áõÕ Õáõ ÃÛ³Ùμ 
³ñ Ï» ñÇ ß³ñ Åáõ ÙÁ Ñ³ í³ ë³ ñ³ ã³÷ ¿ þ, μ³ óÇ ³Û¹, Ýñ³Ýó ³ÝÏ Ù³Ý Å³-
Ù³ Ý³Ï Ý» ñÁ ÝáõÛÝ »Ý, ³å³ ³ñ Ï» ñÇ ÃéÇãù Ý» ñÇ Ñ» é³ íá ñáõ ÃÛáõÝ Ý»ñÁ 
áñáß íáõÙ »Ý vs t1 1= , vs t2 2=  μ³ Ý³ Óþ » ñáí:

6. ²Ûë åÇ ëáíª ÇÙ åáõÉ ëÇ å³Ñ å³Ý Ù³Ý ûñ»Ý ùÁ Ñ³ Ù³ñ Å»ù ¿ Ñ» ïþ Û³É 
³éÝãáõ ÃÛ³ ÝÁª m s m s1 1 2 2= :

7. öáñ ÓÁ Ï³ ï³ ñ»ù 3 ³Ý ·³Ùª ³Ù»Ý ³Ý ·³Ù ³Õ Ûáõ ë³ ÏáõÙ Ýß» Éáí s1-Ç þ 
s2-Ç« ÇÝãå»ë Ý³þ m s1 1 þ m s2 2 ³ñ ï³¹ñ Û³É Ý» ñÇ ³ñ Å»ù Ý»ñÁ:

s1 s2 m s1 1 m s2 2

8. öáË»ù ³ñÏ»ñÇó Ù»ÏÇÝ ³Ùñ³óí³Í ·Ý¹ÇÏÁ þ ÷áñÓÁ ÏñÏÝ»ù:

9. Ð³ß í»ù m s1 1 þ m s2 2 ³ñ Å»ù Ý» ñÇ Ãí³ μ³ Ý³ Ï³Ý ÙÇ çÇ ÝÁ þ Ñ³ Ùá½ í»ù ÇÙ-
åáõÉ ëÇ å³Ñ å³Ý Ù³Ý ûñ»Ý ùÇ ×ß Ù³ñ ï³ óÇ áõ ÃÛ³Ý Ù»ç:
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ÊÝ ¹Çñ Ý» ñÇ ÉáõÍ Ù³Ý ûñÇ Ý³Ï Ý»ñ

1. Ðá ñÇ ½á Ý³ Ï³Ý ×³ Ý³ å³ñ Ñáí v1=0,2 Ù/í ³ñ³ ·áõ ÃÛ³Ùμ ß³ñÅ íáÕ m1=800 Ï· 
½³Ý· í³ Íáí í³ ·á ÝÇ Ù»ç í» ñþ Çó Éó ÝáõÙ »Ý m2=200 Ï· Ë×³ ù³ñ: àñ ù³ Ýá±í ÷áù-
ñ³ ó³í í³ ·á ÝÇ ³ñ³ ·áõ ÃÛáõ ÝÁ Ë×³ ù³ñ Éó Ý» Éáõ Ñ»ïþ³Ýùáí:

Èáõ ÍáõÙ: Ê×³ ù³ ñÁ Éó Ý» Éáõó Ñ» ïá í³ ·á ÝÇ ³ñ³ ·áõ ÃÛáõ ÝÁ Ýß³ Ý³ Ï»Ýù v2-áí: Ðá-
ñÇ ½á Ý³ Ï³Ý áõÕ Õáõ ÃÛ³Ùμ §í³ ·áÝ-Ë ×³ ù³ñ¦ Ñ³ Ù³ Ï³ñ ·Ç ÇÙåáõÉ ëÇ åñá Û»Ï óÇ-
³Ý å³Ñ å³Ý íáõÙ ¿, áõëïÇª v v( ) ,m m m1 1 1 2 2= +  áñ ï» ÕÇóª v v ( ):m m m2 1 1 1 2= +  
Ê×³ ù³ ñÁ Éó Ý» Éáõ Ñ»ïþ³Ýùáí í³ ·á ÝÇ ³ñ³ ·áõ ÃÛáõ ÝÁ ÷áù ñ³ ÝáõÙ ¿ v2D =

v v v ( )m m m1 2 2 1 1 2= - = + =0,04 Ù/í-áí:
ä³ï³ëË³Ýª 0«04 Ù/í

2. u0=1 Ù/í ³ñ³ ·áõ ÃÛ³Ùμ ß³ñÅ íáÕ M=200 Ï· ½³Ý· í³ Íáí Ý³ í³ ÏÇó Ñá ñÇ ½á Ý³-
Ï³Ý áõÕ Õáõ ÃÛ³Ùμ ¹áõñë ¿ ó³ï ÏáõÙ m=50 Ï· ½³Ý· í³ Íáí ïÕ³Ý: àñáß »É Ý³ í³ ÏÇ 
³ñ³ ·áõ ÃÛáõ ÝÁ ïÕ³ ÛÇ ó³ï Ï» Éáõó ³Ý ÙÇ ç³ å»ë Ñ» ïá, »Ã» Ý³ ó³ï ÏáõÙ ¿. ³) Ý³-
í³ ÏÇ ùÃ³ Ù³ ëÇóª v=2 Ù/í ³ñ³ ·áõ ÃÛ³Ùμ, μ) Ý³ í³ ÏÇ ùÃ³ Ù³ ëÇó 6Ù/í ³ñ³ ·áõ-
ÃÛ³Ùμ, ·) Ý³ í³ ÏÇ í»ñç Ý³ Ù³ ëÇóª 4 Ù/í ³ñ³ ·áõ ÃÛ³Ùμ: îÕ³ ÛÇ ³ñ³ ·áõ ÃÛáõ ÝÁ ïñ-
í³Í ¿ ³÷Ç ÝÏ³ï Ù³Ùμ:

Èáõ ÍáõÙ: ò³ï ÏÇ Ï³ñ× ïþ á Õáõ ÃÛ³Ý Ñ»ïþ³Ýùáí« ³Ý ï» ë» Éáí çñÇ ¹Ç Ù³¹ ñáõ ÃÛ³Ý 
áõ ÅÇ ÇÙåáõÉ ëÁ« Ï³ ñáÕ »Ýù ÏÇ ñ³ é»É Ñ³ Ù³ Ï³ñ ·Ç ÇÙ åáõÉ ëÇ Ñá ñÇ ½á Ý³ Ï³Ý åñá-
Û»ÏóÇ ³ ÛÇ å³Ñ å³Ý Ù³Ý ûñ»Ý ùÁ: ºÃ» X ³é³ÝóùÝ áõÕ Õ»Ýù Ý³ í³ ÏÇ ß³ñÅ Ù³Ý 
ëÏ½μ Ý³ Ï³Ý áõÕ Õáõ ÃÛ³Ùμ, ³å³ v( )M m u Mu mx x x0+ = + , áñ ï» ÕÇóª ux =

v( )M m u m Mx x0= + -^ h : êï³ó í³Í ³ñ ï³ Ñ³Û ïáõ ÃÛáõ ÝÁ ùÝ Ý³ñ Ï»Ýù v-Ç áñá-
ß³ÏÇ ³ñ Å»ù Ý» ñÇ ¹»å ùáõÙ:
³) ºñμ vx = 2 Ù/í, ëï³ ÝáõÙ »Ýùª ux = 0,75Ù/í (Ý³ í³ ÏÁ ß³ ñáõ Ý³ ÏáõÙ ¿ ³í» ÉÇ 
÷áùñ ³ñ³ ·áõ ÃÛ³Ùμ ß³ñÅ í»É ÝáõÛÝ áõÕ Õáõ ÃÛ³Ùμ):
μ) ºñμ  vx = 6 Ù/í, ëï³ ÝáõÙ »Ýùª ux =-0,25Ù/í (Ý³ í³ÏÝ ³Û¹ ³ñ³ ·áõ ÃÛ³Ùμ ß³ñÅ-
íáõÙ ¿ Ñ³ Ï³ é³Ï áõÕ Õáõ ÃÛ³Ùμ):
·) ºñμ vx =-4 Ù/í (ïÕ³Ý ó³ï ÏáõÙ ¿ Ý³ í³ ÏÇ ß³ñÅ Ù³ ÝÁ Ñ³ Ï³ é³Ï), ëï³ ÝáõÙ 
»Ýùª ux = 2,25 Ù/í (Ý³ í³ ÏÁ ß³ ñáõ Ý³ ÏáõÙ ¿ ³í» ÉÇ Ù»Í ³ñ³ ·áõ ÃÛ³Ùμ ß³ñÅ í»É 
ÝáõÛÝ áõÕ Õáõ ÃÛ³Ùμ):

3. m þ 2m ½³Ý·í³ÍÝ»ñáí Ù³ëÝÇÏÝ»ñÁ ß³ñÅíáõÙ »Ý« Ñ³ Ù³å³ ï³ë-
Ë³Ý³μ³ñ« v þ 2v ³ñ³·áõÃÛáõÝÝ»ñáí« ÷áËáõÕÕ³Ñ³ Û³ó áõÕÕáõ-
ÃÛáõÝ Ý»ñáí: Ä³Ù³Ý³ÏÇ ÇÝã¬áñ å³ÑÇó Ù³ëÝÇÏÝ»ñÇ íñ³ ëÏëáõÙ 
»Ý ³½¹»É ÝáõÛÝ áõÅ»ñÁ« áñáÝó í»ñ³óáõÙÇó Ñ»ïá å³ñ½íáõÙ ¿« áñ m 
½³Ý·í³Íáí Ù³ëÝÇÏÁ ß³ñÅíáõÙ ¿ 2v ³ñ³·áõÃÛ³Ùμª Çñ ëÏ½μÝ³Ï³Ý 
³ñ³·áõÃÛ³ÝÁ Ñ³Ï³é³Ï: Æ±Ýã ³ñ³·áõÃÛ³Ùμ þ á±ñ áõÕÕáõÃÛ³Ùμ ¿ 
ß³ñÅíáõÙ »ñÏñáñ¹ Ù³ëÝÇÏÁ:

ÈáõÍáõÙ: Ø³ëÝÇÏÝ»ñÇ íñ³ ³½¹áõÙ »Ý ÝáõÛÝ áõÅ»ñÁ« 
ÝáõÛÝ Å³Ù³ Ý³ ÏáõÙ« áõëïÇª ¹ñ³Ýó íñ³ ³½¹áÕ áõÅ»-
ñÇ F tD  ÇÙåáõÉëÝ»ñÁ« Ñ» ïþ³μ³ñª ÇÙåáõÉëÝ»ñÇ pD  
÷á ÷áËáõÃÛáõÝÝ»ñÁ Ñ³í³ë³ñ »Ý: ²é³ çÇÝ Ù³ëÝÇÏÇ 
ÇÙ  åáõÉ ëÇ ÷á÷áËáõÃÛáõÝÁ Ùá¹áõÉáí 3mv ¿ þ áõÕÕí³Í ¿ 
¹»åÇ Ó³Ë (ÝÏ© ³): ºñÏñáñ¹ Ù³ëÝÇÏÇ ÇÙåáõÉëÁ ÏÉÇÝÇª 

2p p p2 D= +l : μ ÝÏ³ñÇóª »ñÏñáñ¹ Ù³ë ÝÇÏÇ ÇÙåáõÉëÇ 
Ùá¹áõÉÁª v5p m=2

l « Ñ»ïþ³ μ³ñª Ýñ³ ³ñ³·áõÃÛáõÝÁ Ùá-
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¹áõ Éáí Ñ³ í³ë³ñ ¿ 2v v v5 /2 2,5m m= =l  þ ëÏ½μÝ³ Ï³Ý áõÕÕáõÃÛ³Ý Ñ»ï Ï³½ÙáõÙ ¿ 
(3/4)arctga =  ³ÝÏÛáõÝ:

ä³ï³ëË³Ýª  2v v2,5=l , (3/4)arctga = : 

4. m1=1 Ï· þ m2=2 Ï· ½³Ý· í³Í Ý» ñáí »ñ Ïáõ ·Ý ¹»ñ, Ñ³ Ù³ å³ ï³ë Ë³ Ý³ μ³ñ« 
v1=7 Ù/í þ v2=1 Ù/í ³ñ³ ·áõ ÃÛáõÝ Ý» ñáí, Ñá ñÇ ½á Ý³ Ï³Ý áõÕ ÕÇ »ñ Ï³ÛÝ ùáí ß³ñÅ-
íáõÙ »Ý Çñ³ñ ÁÝ ¹³ é³ç: Ä³ Ù³ Ý³ ÏÇ ÇÝã -áñ å³ ÑÇ Ýñ³Ýó ÙÇ çþ ï» ÕÇ ¿ áõ Ý» ÝáõÙ 
μ³ ó³ñ Ó³Ï ³é³Ó ·³ Ï³Ý Ï»Ýï ñá Ý³ Ï³Ý μ³ ËáõÙ: àñáß »É ·Ý ¹» ñÇ ³ñ³ ·áõ ÃÛáõÝ-
Ý» ñÇ Ùá ¹áõÉ Ý» ñÁ Ñ³ñ í³ ÍÇó Ñ» ïá: 

Èáõ ÍáõÙ: ¶Ý ¹» ñÇ Ñ³ Ù³ Ï³ñ ·Ç Ñ³ Ù³ñ ÏÇ ñ³ é»-
Éáí ÇÙ åáõÉ ëÇ þ ¿Ý»ñ ·Ç ³ ÛÇ å³Ñ å³Ý Ù³Ý ûñ»Ýù-
Ý» ñÁ, Ïë ï³ Ý³Ýùª 

,

,

v v
v v

( )

( )

m m m u m u

m m m u m u

1

2 2 2 2
2

x x x x

x x x x

1 1 2 2 1 1 2 2

1 1
2

2 2
2

1 1
2

2 2
2

+ = +

+ = +
*

áñ ï»Õ v x1 -Á þ v x2 -Á ·Ý ¹» ñÇ ³ñ³ ·áõ ÃÛáõÝ Ý»ñÝ »Ý μ³ Ëáõ ÙÇó ³é³ç, ÇëÏ u x1 -Á þ u x2

-Áª μ³ Ëáõ ÙÇó Ñ» ïá: (1) þ (2) Ñ³ í³ ë³ ñáõÙ Ý» ñÁ Ý»ñ Ï³Û³ó Ý»Ýù Ñ»ïþÛ³É Ï»ñåª

,

v v

v v

( ) ( ) ,

( ) ( )

m u m u

m u m u

x x x x

x x x x

1 1 1 2 2 2

1 1
2

1
2

2 2
2

2
2

- = -

- = -
)

þ μ³ Å³ Ý»Ýù Çñ³ñ: Îë ï³ Ý³Ýùª v vu ux x x x1 1 2 2+ = + : ²Ûë þ (1) Ñ³ í³ ë³ ñáõ ÙÇóª

v v v v( )
,

( )
u

m m
m m m

u
m m

m m m2 2
x

x x
x

x x
1

1 2

1 2 1 2 2
2

1 2

2 1 2 1 1=
+

- +
=

+
- +  :

ÐÇß» Éáí, áñ v x1 =7 Ù/í, v x2 =-1 Ù/í, Ïë ï³ Ý³Ýùª, =-u x1 11/3 Ù/í, u x2 = 13/3 Ù/í 
(μ³ Ëáõ ÙÇó Ñ» ïá ·Ý ¹» ñÁ ÷á ËáõÙ »Ý Çñ»Ýó ß³ñÅ Ù³Ý áõÕ Õáõ ÃÛáõÝ Ý» ñÁ):

ä³ï³ëË³Ýª 11/3 Ù/í, 13/3 Ù/í:

5. Þ³ñÅ íáÕ ·áõÝ ¹Á Ñ³ñ í³ ÍáõÙ ¿ ÝáõÛÝ ½³Ý· í³Íáí ³Ý ß³ñÅ ·Ý ¹ÇÝ: Ð³ñ í³ ÍÁ 
μ³ ó³ñ Ó³Ï ³é³Ó ·³ Ï³Ý ¿ þ áã Ï»Ýï ñá Ý³ Ï³Ý (ß³ñÅ íáÕ ·Ý ¹Ç ³ñ³ ·áõ ÃÛ³Ý áõÕ-
Õáõ ÃÛáõ ÝÁ áñáß ³ ÏÇ ³ÝÏ ÛáõÝ ¿ Ï³½ ÙáõÙ ·Ý ¹» ñÇ Ï»Ýï ñáÝ Ý» ñÁ ÙÇ ³ó ÝáÕ áõÕ ÕÇ Ñ»ï): 
Æ±Ýã ³ÝÏ ÛáõÝ »Ý Ï³½ ÙáõÙ Ñ³ñ í³ ÍÇó Ñ» ïá ·Ý ¹» ñÇ ß³ñÅ Ù³Ý áõÕ Õáõ ÃÛáõÝ Ý» ñÁ:

Èáõ ÍáõÙ: Ð³ Ù³ Ó³ÛÝ ÇÙ åáõÉ ëÇ þ Ù» Ë³ ÝÇ Ï³ Ï³Ý ¿Ý»ñ ·Ç ³ ÛÇ å³Ñ å³Ý Ù³Ý ûñ»Ýù-
Ý» ñÇª

v v v
v v v

m m m

m m m
2 2 2

0 1 2

0
2

1
2

2
2

= +

= +
* ,   Ï³Ù   

v v v

v v v
0 1 2

0
2

1
2

2
2

= +

= +
) ,

áñ ï»Õ v0-Ý ß³ñÅ íáÕ ·Ý ¹Ç ³ñ³ ·áõ ÃÛáõÝÝ ¿ ÙÇÝãþ μ³ Ëáõ ÙÁ, 
ÇëÏ v1-Á þ v2-Á ·Ý ¹» ñÇ ³ñ³ ·áõ ÃÛáõÝ Ý»ñÝ »Ý μ³ Ëáõ ÙÇó Ñ» ïá: 
(1) Ñ³ í³ ë³ ñáõ ÙÇó Ñ» ïþ áõÙ ¿, áñ v0 í»Ï ïá ñÁ Ñ³ í³ ë³ñ ¿ v1 
þ v2 í»Ï ïáñ Ý» ñÇ ·áõ Ù³ ñÇÝ, ÇëÏ (2) Ñ³ í³ ë³ ñáõ ÙÇó Ñ»ïþáõÙ 
¿« áñ ³Û¹ í»Ï ïáñ Ý» ñáí Ï³½Ù í³Í »é³ÝÏ Ûáõ ÝÁ áõÕ Õ³ÝÏ ÛáõÝ 
¿, ³Û ëÇÝùÝª Ñ³ñ í³ ÍÇó Ñ» ïá ·Ý ¹» ñÇ ß³ñÅ Ù³Ý áõÕ Õáõ ÃÛáõÝ Ý» ñÁ Ï³½ ÙáõÙ »Ý 90 
³ÝÏÉ ÛáõÝ: ÜáõÛÝ ³ñ¹ ÛáõÝ ùÁ Ï³ ñ» ÉÇ ¿ ëï³ Ý³É Ý³þ Ñ» ïþ Û³É Ï»ñå: ºÃ» (1) Ñ³ í³-
ë³ñ Ù³Ý »ñ Ïáõ ÏáÕ Ù» ñÁ μ³ñÓ ñ³ó Ý»Ýù ù³ é³ Ïáõ ëÇ þ ¹ñ³ ÝÇó Ñ³ Ý»Ýù (2) Ñ³ í³-
ë³ ñáõ ÙÁ, Ïë ï³ Ý³Ýùª v v2 cos 01 2 a = , áñ ï»Õ a-Ý Ñ³ñ í³ ÍÇó Ñ» ïá ·Ý ¹» ñÇ ³ñ³-
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·áõ ÃÛáõÝ Ý» ñÇ í»Ï ïáñ Ý» ñÇ Ï³½ Ù³Í ³ÝÏ ÛáõÝÝ ¿: ø³ ÝÇ áñ v 01 ! , v 02 ! , ³å³ a =

90:
 ä³ï³ëË³Ýª  90

6.  v1 þ v2 ³ñ³·áõÃÛáõÝÝ»ñáí ß³ñÅíáÕ m1 þ m2 ½³Ý·í³ÍÝ»ñáí ·Ý¹»ñÇ ÙÇçþ ï»ÕÇ 
¿ áõÝ»ÝáõÙ μ³ó³ñÓ³Ï áã ³é³Ó·³Ï³Ý μ³ËáõÙ: àñáß»É μ³ËÙ³Ý Ñ»ïþ³Ýùáí 
·Ý¹»ñÇ Ñ³Ù³Ï³ñ·Ç ÏÇÝ»ïÇÏ ¿Ý»ñ ·Ç³ÛÇ ÷á÷áËáõÃÛáõÝÁ:

Èáõ ÍáõÙ: ´³ËáõÙÇó Ñ»ïá ·Ý¹»ñÇ Ñ³Ù³ï»Õ ß³ñÅÙ³Ý u  ³ñ³·áõÃÛáõÝÁ áñáßíáõÙ 
¿ ÇÙåáõÉëÇ å³Ñå³ÝÙ³Ý ûñ»ÝùÇóª

21v v v v( ) ,
( )

m m m m u u
m m

m m
2 2

2

2+ = + =
+
+

1 1
1

1
21 :

¶Ý¹»ñÇ Ñ³Ù³Ï³ñ·Ç ÏÇÝ»ïÇÏ ¿Ý»ñ·Ç³ÛÇ ÷á÷áËáõÃÛáõÝÁª

21v v( )
E

m m u m m
2 2 2

2
2 2 2

D =
+

- +1 1 2c m:

î»Õ³¹ñ»Éáí u¬Ç ³ñÅ»ùÁ þ Ï³ï³ñ»Éáí áñáß Óþ³÷áËáõÃÛáõÝÝ»ñ« Ïëï³Ý³Ýùª

v vE
m m
m m

2

2
1D =-

+
-

1

1
2

2
^ h :

ø³ÝÇ áñ DE < 0« ³å³ ·Ý¹»ñÇ ÏÇÝ»ïÇÏ ¿Ý»ñ·Ç³Ý ÷áùñ³ÝáõÙ ¿: ²Û¹ ÏáñáõëïÁ 
Ï³Ëí³Í ¿ ·Ý¹»ñÇ v v1 - 2 Ñ³ñ³μ»ñ³Ï³Ý ³ñ³ ·áõ ÃÛáõÝÇó: ´³ËíáÕ Ù³ñÙÇÝÝ»ñÇ 
ÏÇÝ»ïÇÏ ¿Ý»ñ·Ç³Ý»ñÁ Ï³Ëí³Í »Ý Ñ³ßí³ñÏÙ³Ý Ñ³Ù³Ï³ñ·Çó: Ø»Ë³ÝÇÏ³Ï³Ý 
¿Ý»ñ·Ç³ÛÇ Ïá ñáõë ïÁ (áñÁ ÷áË³ñÏíáõÙ ¿ Ý»ñùÇÝ ¿Ý»ñ·Ç³ÛÇ) å»ïù ¿ ÝáõÛÝÁ ÉÇ-
ÝÇ Ñ³ßí³ñÏÙ³Ý μáÉáñ Ñ³Ù³Ï³ñ·»ñáõÙ« áõëïÇª ³ÛÝ Ï³Ëí³Í ¿ Ù³ñ ÙÇÝÝ»ñÇ 
Ñ³ñ³μ»ñ³Ï³Ý ³ñ³·áõÃÛáõÝÇó:

Ê
á
ñ
³
ó
í
³
Í
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¶ÈàôÊX
ØºÊ²ÜÆÎ²Î²Ü î²î²ÜàôØÜºð 
ºì ²ÈÆøÜºð

Üºð²ÌàôÂÚàôÜ

ÆÝã å»ë ·Ç ï»ù ÑÇÙ Ý³ Ï³Ý ¹åñá óÇ ýÇ ½Ç Ï³ ÛÇ ¹³ ëÁÝ Ã³ óÇó, Ù» Ë³ ÝÇ Ï³ Ï³Ý 
ï³ ï³ ÝáõÙ Ý»ñÝ ³ÛÝ ß³ñ ÅáõÙ Ý»ñÝ »Ý, áñáÝù Ï³ ï³ñ íáõÙ »Ý Ñ»ñ Ã³ Ï³ Ýá ñ»Ýª Ñ³-
Ï³ ¹Çñ áõÕ Õáõ ÃÛáõÝ Ý» ñáí, áñáÝù å³ñ μ» ñ³ μ³ñ, áñá ß³ ÏÇ Å³ Ù³ Ý³Ï ³ÙÇçáóÝ» ñÇó 
Ñ» ïá ÝáõÛ Ýáõ ÃÛ³Ùμ ÏñÏÝíáõÙ »Ý: úñÇ Ý³Ïª »Ã» ½ëå³ Ý³ Ï³ íáñ ×á ×³ Ý³ ÏÇ Í³Û-
ñÇÝ ³Ù ñ³ó í³Í ·Ý¹Ç ÏÁ, Ã» Ãþ ³ ÏÇ Ý»ñ ùþ ù³ ß» Éáí, Ñ³ Ý»Ýù Ñ³ í³ ë³ ñ³Ïß éáõ ÃÛ³Ý 
¹Çñ ùÇó þ μ³ó ÃáÕÝ»Ýù, ³å³ ³ÛÝ ÏëÏëÇ ï³ ï³Ý í»É í» ñþ-Ý»ñ ùþ áõÕ Õáõ ÃÛ³Ùμ: 
Â» É³ íáñ ×á ×³ Ý³ ÏÇ ·Ý¹Ç ÏÁ« ß» Õ» Éáí Ñ³ í³ ë³ ñ³Ïß éáõ ÃÛ³Ý ¹Çñ ùÇó þ μ³ó ÃáÕ-
Ý» Éáí, Ïï»ë Ý»Ýù, áñ ³ÛÝ ×á× íáõÙ ¿ áõÕ Õ³ ÓÇ· Ñ³ñ Ãáõ ÃÛ³Ý Ù»çª ³çÇó Ó³Ë þ Ñ³-
Ï³ é³Ï áõÕ Õáõ ÃÛáõÝ Ý» ñáí: ºñ Ïáõ ·Ý¹ÇÏ Ý» ñÇ ï³ ï³ ÝáõÙ Ý»ñÝ ¿É ß³ ñáõ Ý³Ï íáõÙ »Ý 
»ñ Ï³ñ Å³ Ù³ Ý³Ï, »Ã» §·Ý¹ÇÏ-½ëå³ Ý³Ï¦, §·Ý¹ÇÏ-Ã»É¦ Ñ³ Ù³ Ï³ñ ·» ñáõÙ ß÷Ù³Ý, 
ÇÝã å»ë Ý³þ ÙÇ ç³ í³Û ñÇ ¹Ç Ù³¹ ñáõ ÃÛ³Ý áõ Å»ñÝ ³ÝÝ ß³Ý »Ý: Üß³ Ý³ ÏáõÙ ¿ª »ñ Ïáõ 
×á ×³ Ý³Ï Ý» ñÇ ·Ý¹ÇÏ Ý»ñÝ ¿É Ï³ ï³ ñáõÙ »Ý ·ñ» Ã» å³ñ μ» ñ³ Ï³Ý ß³ñ ÅáõÙ Ý»ñ. ÇëÏ 
¹Ç ï³ñÏ Ù³Ý ÷áùñ Å³ Ù³ Ý³ Ï³ Ñ³ïí³ÍáõÙ ³Û¹ ß³ñ ÅáõÙ Ý» ñÁ Ï³ ñ» ÉÇ ¿ Ñ³ Ù³ ñ»É 
å³ñ μ» ñ³ Ï³Ý: àõë ïÇª Ù» Ë³ ÝÇ Ï³ Ï³Ý ï³ ï³ ÝáõÙ Ý» ñÁ, å³ñ μ» ñ³ Ï³Ý ß³ñ ÅáõÙ-
Ý» ñÇ ÝÙ³Ý, ÝáõÛÝ å»ë Ï³ ñ» ÉÇ ¿ μÝáõ Ã³· ñ»É å³ñ μ» ñáõ ÃÛ³Ùμ þ Ñ³ ×³ Ëáõ ÃÛ³Ùμ, 
ù³ ÝÇ áñ Ûáõ ñ³ ù³Ý ãÛáõñ ×á ×³ Ý³ ÏÇ ·Ý¹Ç ÏÇ ß³ñ ÅáõÙ áñá ß³ ÏÇ Å³ Ù³ Ý³ Ï³ ÙÇ çáó-
Ý» ñÇó Ñ» ïá ÝáõÛ Ýáõ ÃÛ³Ùμ ÏñÏÝíáõÙ ¿: 

ÎñÏÝÙ³Ý Å³ Ù³ Ý³ Ï³ ÙÇ çáó Ý» ñÇó ³Ù» Ý³ ÷áùñÝ ³Ý í³ ÝáõÙ »Ý ï³ ï³ ÝáõÙ-
Ý» ñÇ å³ñ μ» ñáõ ÃÛáõÝ þ Ýß³ Ý³ ÏáõÙ »Ý T ï³ éáí: î³ ï³ ÝáõÙ Ý» ñÇ å³ñ μ» ñáõ ÃÛáõ-
ÝÁ Ûáõ ñ³ ù³Ý ãÛáõñ ï³ ï³Ý Ù³Ý ïþ á Õáõ ÃÛáõÝÝ ¿: Ð» ïþ ³ μ³ñª å³ñ μ» ñáõ ÃÛ³Ý Ñ³-
Ï³ ¹³ñÓ Ù» Íáõ ÃÛáõ ÝÁ óáõÛó Ïï³ ÙÇ ³ íáñ Å³ Ù³ Ý³ Ï³ ÙÇ çá óáõÙ ï³ ï³ ÝáõÙ Ý» ñÇ 
ÃÇ íÁ, áñÝ ³Ý í³ ÝáõÙ »Ý ï³ ï³ ÝáõÙ Ý» ñÇ Ñ³ ×³ Ëáõ ÃÛáõÝ þ ëá íá ñ³ μ³ñ Ýß³ Ý³-
ÏáõÙ »Ý o  ï³ éáíª T1o = : ø³ ÝÇ áñ ï³ ï³ ÝáõÙ Ý» ñÇ å³ñ μ» ñáõ ÃÛáõÝÝ ³ñ ï³-
Ñ³Ûï íáõÙ ¿ í³Ûñ ÏÛ³ Ýáí, ³å³ ï³ ï³ ÝáõÙ Ý» ñÇ Ñ³ ×³ Ëáõ ÃÛáõ ÝÁ Ï³ñ ï³ Ñ³Ûï íÇ 
í–1 ÙÇ ³ íá ñáí, áñÁ, ÇÝã å»ë ·Ç ï»ù, Ïáã íáõÙ ¿ Ñ»ñó (Ðó):

êïá ñþ ³í» ÉÇ Ëá ñÁ Ïáõ ëáõÙ Ý³ ëÇ ñ»Ýù ï³ ï³ Ýá Õ³ Ï³Ý ß³ñÅ Ù³Ý ûñÇ Ý³-
ã³ ÷áõ ÃÛáõÝ Ý» ñÁ þ Ïï³Ýù Ù» Ë³ ÝÇ Ï³ ÛÇ ÑÇÙ Ý³ Ï³Ý ËÝ¹ñÇ Éáõ Íáõ ÙÁ ï³ ï³Ý íáÕ 
Ù³ñÙ ÝÇ Ñ³ Ù³ñ, ³ÛÝ ¿ª Ýñ³ Ïá áñ ¹Ç Ý³ ïÇª Å³ Ù³ Ý³ ÏÇó Ï³Ë Ù³Ý ³ñ ï³ Ñ³Û ïáõ-
ÃÛáõ ÝÁ: ÎÍ³ Ýá Ã³ Ý³Ýù Ý³þ Ù» Ë³ ÝÇ Ï³ Ï³Ý ³ÉÇù Ý» ñÇ ýÇ ½Ç Ï³ Ï³Ý μÝáõ Ã³· ñ»-
ñÇÝ þ Ù³ Ã» Ù³ ïÇ Ï³ Ï³Ý ÝÏ³ ñ³· ñáõ ÃÛ³ ÝÁ:
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²ÛÝ ÷³ë ïÁ, áñ ½ëå³ Ý³ Ï³ íáñ Ï³Ù Ã» É³ íáñ ×á ×³ Ý³ ÏÇ ·Ý¹Ç ÏÁ ï³ ï³Ý-
í» ÉÇë ß³ñÅ íáõÙ ¿ Ù»ñÃ ÙÇ áõÕ Õáõ ÃÛ³Ùμ, Ù»ñÃª Ñ³ Ï³ é³Ï, ³å³óáõóáõÙ ¿, áñ ï³-
ï³ Ýá Õ³ Ï³Ý ß³ñ Åáõ ÙÁ ÷á ÷á Ë³ Ï³Ý ³ñ³ ·³ó Ù³Ùμ ß³ñ ÅáõÙ ¿: î³ ï³Ý Ù³Ý 
åñá ó» ëáõÙ ÷á ÷áË íáõÙ ¿ ·Ý¹Ç ÏÇ ³ñ³ ·³ó Ù³Ý áã ÙÇ ³ÛÝ áõÕ Õáõ ÃÛáõ ÝÁ, ³Û Éþ Ùá-

¹áõ ÉÁ: ÜÛáõ ïá ÝÇ ³é³ çÇÝ ûñ»Ý ùÇó Ñ» ïþ áõÙ ¿, áñ 
³é³ÝÓ Ý³ó í³Í (³½³ï) Ù³ñ ÙÇ ÝÁ ãÇ Ï³ ñáÕ ß³ñÅ-
í»É ³ñ³ ·³ó Ù³Ùμ: Üß³ Ý³ ÏáõÙ ¿ª ï³ ï³ ÝáõÙ Ý»ñ 
ÑÝ³ ñ³ íáñ »Ý ÙÇ ³ÛÝ ³ÛÉ Ù³ñ ÙÇÝ Ý» ñÇ Ñ»ï ï³-
ï³Ý íáÕ Ù³ñÙ ÝÇ ÷á Ë³½ ¹» óáõ ÃÛ³Ý Ñ» ïþ ³Ý ùáí: 
²ÛÝ Ù³ñ ÙÇÝ Ý» ñÇ Ñ³ Ù³ Ï³ñ ·Á, áñáÝó ÷á Ë³½-
¹» óáõ ÃÛ³Ý Ñ» ïþ ³Ý ùáí ³é³ ç³ ÝáõÙ »Ý ï³ ï³-
ÝáõÙ Ý»ñ, Ïáã íáõÙ ¿ ï³ ï³ Ýá Õ³ Ï³Ý Ñ³ Ù³ Ï³ñ·, 
ÇëÏ ÷á Ë³½ ¹» óáõ ÃÛ³Ý áõ Å» ñÁª Ý»ñ ùÇÝ áõ Å»ñ: 
úñÇ Ý³Ïª ½ëå³ Ý³ Ï³ íáñ ×á ×³ Ý³ ÏÇ ·Ý¹Ç ÏÁ ï³-
ï³Ý íáõÙ ¿ ½ëå³ Ý³ ÏÇ ³é³Ó ·³ Ï³ Ýáõ ÃÛ³Ý áõ ÅÇ 
³½ ¹» óáõ ÃÛ³Ùμ, »ñμ ³ÛÝ ß» ÕáõÙ »Ýù Ñ³ í³ ë³ ñ³-
Ïßéáõ ÃÛ³Ý ¹Çñ ùÇó þ ³å³ μ³ó ÃáÕ ÝáõÙ (ÝÏ.165): 

²ÛÝ ï³ ï³ ÝáõÙ Ý» ñÁ, áñáÝù ³é³ ç³ ÝáõÙ »Ý Ñ³ Ù³ Ï³ñ ·áõÙ Ý»ñ ùÇÝ áõ Å» ñÇ 
³½ ¹» óáõ ÃÛ³Ùμ, »ñμ Ñ³ Ù³ Ï³ñ ·Á ¹áõñë ¿ μ»ñ íáõÙ Ñ³ í³ ë³ ñ³Ïß éáõ ÃÛ³Ý ¹Çñ-
ùÇó, Ïáã íáõÙ »Ý ³½³ï ï³ ï³ ÝáõÙ Ý»ñ:

Â» É³ íáñ ×á ×³ Ý³ ÏÇ ï³ ï³ ÝáõÙ Ý» ñÁ, »ñμ Ã» ÉÇó Ï³Ë í³Í ·Ý¹Ç ÏÁ ß» ÕáõÙ »Ýù 
Ñ³ í³ ë³ ñ³Ïß éáõ ÃÛ³Ý ¹Çñ ùÇó, ï» ÕÇ »Ý áõ Ý» ÝáõÙ ·Ý¹Ç ÏÇ þ ºñÏ ñÇ ÷á Ë³½ ¹» óáõ-
ÃÛ³Ý Ñ» ïþ ³Ý ùáí (Ù»Ï ³Ù ñ³ó í³Í Í³Û ñáí Ã» ÉÁ, ·Ý¹Ç ÏÁ þ ºñ ÏÇ ñÁ ÙÇ ³ ëÇÝ §Ã» É³-
íáñ ×á ×³ Ý³Ï¦ ï³ ï³ Ýá Õ³ Ï³Ý Ñ³ Ù³ Ï³ñ ·Ý ¿):

àõ ñ»ÙÝª ³é³Ó ·³ Ï³ Ýáõ ÃÛ³Ý áõ ÅÁª ½ëå³ Ý³ Ï³ íáñ ×á ×³ Ý³ ÏÇ, ÇëÏ Í³Ý ñáõ-
ÃÛ³Ý þ Ã» ÉÇ Ó·Ù³Ý áõ Å» ñÁ Ã» É³ íáñ ×á ×³ Ý³ ÏÇ Ý»ñ ùÇÝ áõ Å»ñÝ »Ý:

¼ëå³ Ý³ Ï³ íáñ Ï³Ù Ã» É³ íáñ ×á ×³ Ý³ ÏÇ ï³ ï³ ÝáõÙ Ý»ñÝ ³½³ï Ù» Ë³ ÝÇ-
Ï³ Ï³Ý ï³ ï³ ÝáõÙ Ý» ñÇ ûñÇ Ý³Ï Ý»ñ »Ý: Ð³Ý í» Éáí Ñ³ í³ ë³ ñ³Ïß éáõ ÃÛ³Ý ¹Çñ ùÇóª 
×á ×³ Ý³ ÏÁ ï³ ï³Ý íáõÙ ¿ ÙÇ ³ÛÝ Ý»ñ ùÇÝ áõ Å» ñÇ ³½ ¹» óáõ ÃÛ³Ùμ:

ÆëÏ Ç±Ýã å³Û Ù³Ý Ý» ñÇ ³é Ï³ Ûáõ ÃÛ³Ùμ »Ý ÑÝ³ ñ³ íáñ ×á ×³ Ý³ ÏÇ (³Û ëÇÝùÝª 
ï³ ï³ Ýá Õ³ Ï³Ý Ñ³ Ù³ Ï³ñ ·Ç) ³½³ï Ù» Ë³ ÝÇ Ï³ Ï³Ý ï³ ï³ ÝáõÙ Ý» ñÁ:

Ü³Ëª ×á ×³ Ý³ ÏÇ ÙÇ ¹Çñ ùáõÙ ·Ý¹Ç ÏÇÝ ÏÇ ñ³é í³Í áõ Å» ñÇ Ñ³ Ù³ ½á ñÁ å»ïù ¿ 
ÉÇ ÝÇ ½ñá: ²Û¹ ¹Çñ ùÁ ×á ×³ Ý³ ÏÇ Ï³ ÛáõÝ Ñ³ í³ ë³ ñ³Ïß éáõ ÃÛ³Ý ¹ÇñùÝ ¿: ºñμ ×á ×³-
Ý³ ÏÁ ß» ÕáõÙ »Ý Ï³ ÛáõÝ Ñ³ í³ ë³ ñ³Ïß éáõ ÃÛ³Ý ¹Çñ ùÇó, ³ÛÉ Ï»ñå ³ë³Íª ×á ×³ Ý³-
ÏÇÝ Ñ³ Õáñ ¹áõÙ »Ý ¿Ý»ñ ·Ç ³ ÛÇ áñáß å³ ß³ñ, ·Ý¹Ç ÏÇ íñ³ ³½ ¹áÕ áõ Å» ñÁ ÷á ÷áË-
íáõÙ »Ý þ, áñ å»ë ½Ç Í³ ·»Ý ï³ ï³ ÝáõÙ Ý»ñ, ³Û¹ áõ Å» ñÇ Ñ³ Ù³ ½á ñÁ å»ïù ¿ áõÕÕ í³Í 
ÉÇ ÝÇ ¹» åÇ Ï³ ÛáõÝ Ñ³ í³ ë³ ñ³Ïß éáõ ÃÛ³Ý ¹Çñ ùÁ:

úñÇ Ý³Ïª 165,³ ÝÏ³ñáõÙ óáõÛó ¿ ïñí³Í ½ëå³ Ý³ Ï³ íáñ ×á ×³ Ý³ ÏÇ ·Ý¹Ç-
ÏÇ Ï³ ÛáõÝ Ñ³ í³ ë³ ñ³Ïß éáõ ÃÛ³Ý ¹Çñ ùÁ: ¶Ý¹ÇÏÝ ³Û¹ ¹Çñ ùÇó A Ñ³ïí³Íáí ¹» åÇ 
³ç ï» Õ³ ß³ñ Å» ÉÇë (ÝÏ.165, μ) Ýñ³ íñ³ ëÏëáõÙ ¿ ³½ ¹»É ½ëå³ Ý³ ÏÇ ³é³Ó ·³ Ï³-

ÜÏ. 165. ¶Ý¹ÇÏÇ ï³ï³ÝáõÙ-
Ý»ñÁ ½ëå³Ý³ÏÇ ³é³Ó·³Ï³Ý 

áõÅÇ ³½¹»óáõÃÛ³Ùμ
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Ýáõ ÃÛ³Ý áõ ÅÁ: Ðáõ ÏÇ ûñ»Ý ùÇ Ñ³ Ù³ Ó³ÛÝª ³Û¹ áõ ÅÁ Ñ³ Ù» Ù³ ï³ Ï³Ý ¿ ½ëå³ Ý³ ÏÇ 
»ñ Ï³ ñ³ó Ù³ ÝÁ þ áõÕÕ í³Í ¿ ¹» åÇ Ó³Ë: Ð» ïþ ³ μ³ñª ³½³ï ÃáÕ Ý» Éáõó Ñ» ïá ·Ý¹Ç-
ÏÁ ß³ñÅ íáõÙ ¿ ¹» åÇ Ñ³ í³ ë³ ñ³Ïß éáõ ÃÛ³Ý ¹Çñùª ³ë ïÇ ×³ Ý³ μ³ñ Ù» Í³ó Ý» Éáí 
³ñ³ ·áõ ÃÛáõ ÝÁ: Ð³ í³ ë³ ñ³Ïß éáõ ÃÛ³Ý ¹Çñ ùáõÙ, ³é³Ó ·³ Ï³ Ýáõ ÃÛ³Ý áõ ÅÁ ¹³é ÝáõÙ 
¿ ½ñá, ÇëÏ ³ñ³ ·áõ ÃÛáõ ÝÁ Ñ³ë ÝáõÙ ¿ Çñ ³é³ í» É³ ·áõÛÝ ³ñ Å» ùÇÝ: ÆÝ»ñ ïáõ ÃÛ³Ý 
ßÝáñ ÑÇí ·Ý¹Ç ÏÁ ß³ ñáõ Ý³ ÏáõÙ ¿ ß³ñÅ í»É ¹» åÇ Ó³Ë, þ ½ëå³ Ý³ ÏÁ ë»ÕÙ íáõÙ ¿: 
¸ñ³ Ñ»ïþ³Ýùáí Ç Ñ³Ûï ¿ ·³ ÉÇë ³ñ ¹»Ý ¹» åÇ ³ç áõÕÕ í³Í þ ·Ý¹Ç ÏÇ ß³ñ ÅáõÙÝ 
³ñ ·» É³ ÏáÕ áõÅ (ÝÏ. 165, ·): ¶Ý¹Ç ÏÇ ³ñ³ ·áõ ÃÛáõÝÝ ³ë ïÇ ×³ Ý³ μ³ñ ÷áù ñ³ ÝáõÙ ¿ 
þ Ó³Ë ë³Ñ Ù³ Ý³ ÛÇÝ ¹Çñ ùáõÙ ¹³é ÝáõÙ ¿ ½ñá: ¶Ý¹Ç ÏÇ ß» ÕáõÙÝ ³Û¹ ¹Çñ ùáõÙ –A ¿: 
¸ñ³ ÝÇó Ñ» ïá ·Ý¹Ç ÏÝ ëÏëáõÙ ¿ ³ñ³ ·³ó Ù³Ùμ ß³ñÅ í»É ¹» åÇ Ñ³ í³ ë³ ñ³ Ïßéáõ-
ÃÛ³Ý ¹Çñù, áñ ï»Õ ³é³Ó ·³ Ï³ Ýáõ ÃÛ³Ý áõ ÅÁ Ýá ñÇó ¹³é ÝáõÙ ¿ ½ñá, μ³Ûó ·Ý¹Ç ÏÁ, 
ßÝáñ ÑÇí Ó»éù μ» ñ³Í ³ñ³ ·áõ ÃÛ³Ý, ß³ ñáõ Ý³ ÏáõÙ ¿ ß³ñÅ í»É ¹» åÇ ³ç: àõë ïÇª 
½ëå³ Ý³ ÏÝ ëÏëáõÙ ¿ Ó·í»É, þ ¹» åÇ Ó³Ë áõÕÕ í³Í ³é³Ó ·³ Ï³ Ýáõ ÃÛ³Ý áõÅ ¿ ³é³-
ç³ ÝáõÙ, áñÝ ³ñ ·» É³ ÏáõÙ ¿ ·Ý¹Ç ÏÇ ß³ñ Åáõ ÙÁ ÙÇÝ ãþ í»ñ çÇ ÝÇëª ³ç ë³Ñ Ù³ Ý³ ÛÇÝ 
¹Çñ ùáõÙ ÙÇ å³Ñ §Ï³Ý· ³é Ý» ÉÁ¦: ¸ñ³ ÝÇó Ñ» ïá ·Ý¹Ç ÏÇ ß³ñ Åáõ ÙÁ ÝáõÛ Ýáõ ÃÛ³Ùμ 
ÏñÏÝíáõÙ ¿: î³ ï³ ÝáõÙ Ý» ñÇ ÁÝ Ã³ó ùáõÙ ·Ý¹Ç ÏÁ Ñ³ í³ ë³ ñ³Ïß éáõ ÃÛ³Ý ¹Çñ ùÇó 
ß»Õ íáõÙ ¿ ³é³ í» É³ ·áõÛ ÝÁ A-áí, áñÝ ³Ý í³ ÝáõÙ »Ý ï³ ï³ ÝáõÙ Ý» ñÇ É³Û ÝáõÛÃ:

Öá ×³ Ý³ ÏÇ ³½³ï ï³ ï³ Ýá Õ³ Ï³Ý ß³ñÅ Ù³Ý Å³ Ù³ Ý³Ï, ß÷Ù³Ý áõ Å»-
ñÇ ³½ ¹» óáõ ÃÛ³Ùμ ·Ý¹Ç ÏÇÝ Ñ³ Õáñ¹ í³Í ëÏ½μÝ³ Ï³Ý Ù» Ë³ ÝÇ Ï³ Ï³Ý ¿Ý»ñ ·Ç ³Ý 
³ë ïÇ ×³ Ý³ μ³ñ Ýí³ ½áõÙ ¿ª ÷á Ë³ Ï»ñå í» Éáí ×á ×³ Ý³ ÏÇ þ ³ÛÝ ßñç³ å³ ïáÕ 
ÙÇ ç³ í³Û ñÇ Ý»ñ ùÇÝ ¿Ý»ñ ·Ç ³ ÛÇ: ¶Ý¹Ç ÏÇ ß» Õáõ ÙÁ Ñ³ í³ ë³ ñ³Ïß éáõ ÃÛ³Ý ¹Çñ ùÇó 
Ñ»ï½ Ñ» ï» ÷áù ñ³ ÝáõÙ ¿, þ áñáß Å³ Ù³ Ý³Ï ³Ýó ×á ×³ Ý³ ÏÇ ï³ ï³ ÝáõÙ Ý» ñÁ 
¹³ ¹³ ñáõÙ »Ý: Ä³ Ù³ Ý³ ÏÇ ÁÝ Ã³ó ùáõÙ Ñ³ í³ ë³ ñ³Ïß éáõ ÃÛ³Ý ¹Çñ ùÇó ×á ×³ Ý³ ÏÇ 
ï³ ï³ ÝáõÙ Ý» ñÇ ß»Õ Ù³Ý Ýí³ ½áõÙÝ ³Ý í³ ÝáõÙ »Ý ï³ ï³ ÝáõÙ Ý» ñÇ Ù³ ñáõÙ: àõ-
ñ»ÙÝª ³½³ï Ù» Ë³ ÝÇ Ï³ Ï³Ý ï³ ï³ ÝáõÙ Ý» ñÁ Ù³ ñáÕ ï³ ï³ ÝáõÙ Ý»ñ »Ý:

ºÃ» ß÷áõÙ ãÉÇ Ý»ñ, ·Ý¹Ç ÏÇ ï³ ï³ Ýá Õ³ Ï³Ý ß³ñ Åáõ ÙÁ »ñ μ»ù ã¿ñ ¹³ ¹³ ñÇ, þ 
³½³ï ï³ ï³ ÝáõÙ Ý» ñÁ ÏÉÇ Ý» ÇÝ ãÙ³ ñáÕ: âÙ³ ñáÕ ³½³ï ï³ ï³ ÝáõÙ Ý»ñÝ ³Ý í³-
ÝáõÙ »Ý ë» ÷³ Ï³Ý ï³ ï³ ÝáõÙ Ý»ñ, ÇëÏ ¹ñ³Ýó Ñ³ ×³ Ëáõ ÃÛáõ ÝÁª ë» ÷³ Ï³Ý Ñ³-
×³ Ëáõ ÃÛáõÝ:

î³ ï³ ÝáõÙ Ý» ñÁ ÝÏ³ ñ³· ñ» ÉÇë  Ñ³ñ Ù³ñ 
¿ Ïá áñ ¹Ç Ý³ïÝ»ñÇ ëÏ½μÝ³ Ï» ïÁ Ñ³ Ù³ ï» Õ»É 
Ù³ñÙ ÝÇ Ñ³ í³ ë³ ñ³Ïß éáõ ÃÛ³Ý ¹Çñ ùÇ Ñ»ï, ù³ ÝÇ 
áñ ³Û¹ ¹»å ùáõÙ Ñ³ í³ ë³ ñ³Ïß éáõ ÃÛ³Ý ¹Çñ ùÇó 
Ù³ñÙ ÝÇ ß» Õáõ ÙÁ þ Ïá áñ ¹Ç Ý³ ïÁ ÏÑ³ ÙÁÝÏ Ý»Ý:

î³ ï³ Ýá Õ³ Ï³Ý ß³ñÅ Ù³Ý ÏÇ Ý» Ù³ ïÇ Ï³ -
Ï³Ý μÝáõ Ã³· ñ» ñÁ Ñ»ß ïáõ ÃÛ³Ùμ Ï³ ñáÕ »Ýù áñá ß»É 
ï³ ï³ Ý³· ñÇª Ïá áñ ¹Ç Ý³ ïÇ Ï³ Ëáõ ÙÁ Å³ Ù³ Ý³-
ÏÇó å³ï Ï» ñáÕ ·ñ³ ýÇ ÏÇ ÙÇ çá óáí (ÝÏ©166): Â» ÇÝã å»ë »Ý Ï³ éáõ óáõÙ ï³ ï³Ý íáÕ 
Ù³ñÙ ÝÇ ï³ ï³ Ý³ ·Ç ñÁ, ·Çï»ù 8-ñ¹ ¹³ ë³ ñ³ ÝÇ ýÇ ½Ç Ï³ ÛÇ ¹³ ëÁÝ Ã³ óÇó:

166¬ñ¹ ÝÏ³ñáõÙ å³ï Ï»ñ í³Í ¿ ½ëå³ Ý³ Ï³ íáñ ×á ×³ Ý³ ÏÇª ÷áñÓ Ý³ Ï³Ý 
»Õ³ Ý³ Ïáí ëï³ó í³Í ï³ ï³ Ý³ ·Ç ñÁ: î³ ï³ Ý³· ñÇó »ñþ áõÙ ¿, áñ ß³ñÅ Ù³Ý ÁÝ-
Ã³ó ùáõÙ ½ëå³ Ý³ ÏÇÝ ³Ù ñ³ó í³Í ·Ý¹Ç ÏÁ Ñ³ í³ ë³ ñ³Ïß éáõ ÃÛ³Ý ¹Çñ ùÇó Ñ»-
é³ ÝáõÙ ¿ ÙÇÝ ãþ A = 5 ëÙ Ïá áñ ¹Ç Ý³ ïáí Ï» ïÁ, ³Û Ýáõ Ñ» ïþ ß³ñÅ íáõÙ Ñ³ Ï³ é³Ï 

ÜÏ. 166. ¼ëå³ Ý³ Ï³ íáñ ×á ×³ Ý³ ÏÇ 
ï³ ï³ Ý³ ·Ç ñÁ
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áõÕ Õáõ ÃÛ³Ùμª ÙÇÝ ãþ –5 ëÙ Ïá áñ ¹Ç Ý³ ïáí Ï» ïÁ þ í» ñ³ ¹³é ÝáõÙ Ñ³ í³ ë³ ñ³Ïß éáõ-
ÃÛ³Ý ¹Çñù: ¸ñ³ ÝÇó Ñ» ïá Ýñ³ ß³ñ Åáõ ÙÁ ÏñÏÝíáõÙ ¿:

166¬ñ¹ ÝÏ³ñÇó »ñþ áõÙ ¿ Ý³þ, áñ ·Ý¹Ç ÏÇ ß³ñ Åáõ ÙÁ ÝáõÛ Ýáõ ÃÛ³Ùμ ÏñÏÝíáõÙ ¿ 
4 í ³Ýó, Ñ» ïþ ³ μ³ñª ×á ×³ Ý³ ÏÇ ï³ ï³ ÝáõÙ Ý» ñÇ å³ñ μ» ñáõ ÃÛáõÝÁª T = 4 í, ÇëÏ 
Ñ³ ×³ Ëáõ ÃÛáõ ÝÁª o = 0,25 Ðó: î³ ï³ Ý³· ñÇ Ù³Ý ñ³Ïñ ÏÇï áõ ëáõÙ Ý³ ëÇ ñáõ ÃÛáõ ÝÁ 
óáõÛó ¿ ï³ ÉÇë, áñ ³ÛÝ ëÇ Ýáõ ë³ñ¹ ¿: ²Û ëÇÝùÝª ·Ý¹Ç ÏÇ Ïá áñ ¹Ç Ý³ ïÁ Å³ Ù³ Ý³ ÏÇ 
ÁÝ Ã³ó ùáõÙ ÷á ÷áË íáõÙ ¿ ëÇ Ýáõ ëÇ Ï³Ù Ïá ëÇ Ýáõ ëÇ ûñ»Ý ùáí: î³ ï³Ý íáÕ Ù³ñÙ ÝÇ 
Ïá áñ ¹Ç Ý³ ïÇª Å³ Ù³ Ý³ ÏÇó Ï³Ë í³Í å³ñ μ» ñ³ Ï³Ý ÷á ÷á Ëáõ ÃÛáõÝ Ý» ñÁ, 
áñáÝù ï» ÕÇ »Ý áõ Ý» ÝáõÙ ëÇ Ýáõ ëÇ Ï³Ù Ïá ëÇ Ýáõ ëÇ ûñ»Ý ùáí, Ïáã íáõÙ »Ý Ý»ñ-
¹³ß Ý³Ï ï³ ï³ ÝáõÙ Ý»ñ:

Ð³ñó»ñ þ ³é³ç³¹ñ³ÝùÝ»ñ

1. Æ±Ýã ¿ ï³ ï³ Ýá Õ³ Ï³Ý ß³ñ Åáõ ÙÁ: 2. à±ñ ï³ ï³ ÝáõÙ Ý»ñÝ »Ý Ïáã íáõÙ å³ñ μ» ñ³ Ï³Ý: 

3. à±ñ Ù» Íáõ ÃÛáõÝÝ »Ý ³Ý í³ ÝáõÙ ï³ ï³ ÝáõÙ Ý» ñÇ å³ñ μ» ñáõ ÃÛáõÝ, ï³ ï³ ÝáõÙ Ý» ñÇ Ñ³-

×³ Ëáõ ÃÛáõÝ: 4. Æ±Ýã ¿ ï³ ï³ ÝáõÙ Ý» ñÇ É³Û ÝáõÛ ÃÁ: 5. Ø³ñ ÙÇ ÝÁ t Å³ Ù³ Ý³ ÏáõÙ Ï³ ï³ ñáõÙ 

¿ N ï³ ï³ ÝáõÙ: àñ ù³±Ý ¿ ï³ ï³ ÝáõÙ Ý» ñÇª ³) å³ñ μ» ñáõ ÃÛáõ ÝÁ, μ) Ñ³ ×³ Ëáõ ÃÛáõ ÝÁ: 

6. à±ñ ï³ ï³ ÝáõÙ Ý»ñÝ »Ý Ïáã íáõÙ ³½³ï: Æ±Ýã å³Û Ù³Ý Ý» ñáõÙ »Ý ³é³ ç³ ÝáõÙ ³½³ï 

ï³ ï³ ÝáõÙ Ý» ñÁ: 7. à±ñ ï³ ï³ ÝáõÙ Ý»ñÝ »Ý ³Ý í³ ÝáõÙ Ù³ ñáÕ: Ø³ ñá±Õ »Ý ³ñ ¹Ûáù ³½³ï 

ï³ ï³ ÝáõÙ Ý» ñÁ: 8. à±ñ ï³ ï³ ÝáõÙ Ý»ñÝ »Ý ³Ý í³ ÝáõÙ ë» ÷³ Ï³Ý: 9. Æ±Ýã ¿ ï³ ï³ Ý³ ·Ç-

ñÁ: 10. à±ñ ï³ ï³ ÝáõÙ Ý»ñÝ »Ý Ïáã íáõÙ Ý»ñ ¹³ß Ý³Ï:

67.
 Üºð ̧²Þ Ü²ÎàðºÜ î² î² ÜìàÔ Ø²ðØ ÜÆ 
Îààð¸ÆÜ²îÆ, ²ð² ¶àô ÂÚ²Ü ºì ²ð² ¶²ò Ø²Ü 
Î² Êàô ØÀ Ä² Ø² Ü² ÎÆò ²ð î² Ð²Ú îàÔ 
Ð² ì² ê² ðàôØ Üº ðÀ ºì ¶ð² üÆÎ Üº ðÀ

ºÃ» Ù³ñÙ ÝÇ Ïá áñ ¹Ç Ý³ ïÁ Ýß³ Ý³ Ï»Ýù x-áí, ³å³ Ïá áñ ¹Ç Ý³ ïÇ Å³ Ù³ Ý³-
Ï³ ÛÇÝ ÷á ÷á Ëáõ ÃÛáõÝ Ý» ñÁ Ù³ Ã» Ù³ ïÇ Ïá ñ»Ý Ï³ ñ» ÉÇ ¿ Ý»ñ Ï³ Û³ó Ý»É

 ( ) ( )sinx t A t{=  (10.1)

Ý»ñ ¹³ß Ý³Ï ýáõÝÏ óÇ ³ Ûáí, áñ ï»Õ ( )t{ -Ýª Ý»ñ ¹³ß Ý³Ï ýáõÝÏ óÇ ³ ÛÇ ³ñ ·áõ Ù»Ý ïÁ, 
Ïáã íáõÙ ¿ ï³ ï³ ÝáõÙ Ý» ñÇ ÷áõÉ: ( )t{ -Ý ³ñ ï³ Ñ³Ûï íáõÙ ¿ é³ ¹Ç ³ Ýáí þ Ï³ËáõÙÁ 
Å³ Ù³ Ý³ ÏÇó ·Í³ÛÇÝ ¿ª

 ( ) 2t t 0{ ro {= + , (10.2)

0{ -Ý ³Ý í³ ÝáõÙ »Ý ëÏ½μÝ³ Ï³Ý ÷áõÉª ( )00{ {= : (10.2) Ñ³ í³ ë³ñ Ù³Ý Ù»ç o-Ç 
÷á Ë³ ñ»Ý û· ï³ ·áñ ÍáõÙ »Ý Ý³þ ßñç³ Ý³ ÛÇÝ  Ñ³ ×³ Ëáõ ÃÛáõ ÝÁª

 20~ ro= , (10.3)

áñÁ Ï³ ñ» ÉÇ ¿ Ù»Ï Ý³ μ³ Ý»É áñ å»ë 2r í³Ûñ ÏÛ³ ÝáõÙ ï³ ï³ ÝáõÙ Ý» ñÇ ÃÇí: (10.2) þ 
(10.3) ³éÝ ãáõ ÃÛáõÝ Ý» ñÇ Ñ³ß í³é Ù³Ùμ (10.1) ýáõÝÏ óÇ ³Ý Ï³ ñ» ÉÇ ¿ Ý»ñ Ï³ Û³ó Ý»É

 ( ) (2 ) ( )sin sinx t A t A t0 0 0ro { ~ {= + = +  (10.4)

ï»ë ùáí: ø³ÝÇ áñ T1o = , ³å³ ßñç³ Ý³ ÛÇÝ Ñ³ ×³ Ëáõ ÃÛ³Ý Ñ³ Ù³ñ Ïëï³ Ý³Ýùª

 
T
2

0~ r= : (10.5)
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(10.4) Ñ³ í³ ë³ ñáõ ÙÁ Ù» Ë³ ÝÇ Ï³ ÛÇ ÑÇÙ Ý³ Ï³Ý ËÝ¹ñÇ Éáõ ÍáõÙÝ ¿ Ý»ñ ¹³ß Ý³-
Ïá ñ»Ý ï³ ï³Ý íáÕ Ù³ñÙ ÝÇ Ñ³ Ù³ñ: ºÃ» Ñ³Ûï ÝÇ »Ý ï³ ï³ ÝáõÙ Ý» ñÁ μÝáõ Ã³ ·ñáÕ 
ÑÇÙ Ý³ Ï³Ý ÏÇ Ý» Ù³ ïÇ Ï³ Ï³Ý Ù» Íáõ ÃÛáõÝ Ý» ñÁª ï³ ï³ ÝáõÙ Ý» ñÇ A É³Û ÝáõÛ ÃÁ, 0~  
ßñç³ Ý³ ÛÇÝ Ñ³ ×³ Ëáõ ÃÛáõ ÝÁ (Ñ» ïþ ³ μ³ñª Ý³þ T å³ñ μ» ñáõ ÃÛáõÝÝ áõ o  Ñ³ ×³-
Ëáõ ÃÛáõ ÝÁ) þ ëÏ½μÝ³ Ï³Ý å³Û Ù³Ý Ý» ñÁ ( 0{  ëÏ½μÝ³ Ï³Ý ÷áõ ÉÁ), ³å³ ³Û¹ Ñ³-
í³ë³ñ Ù³Ùμ ÙÇ ³ñ Å» ùá ñ»Ý áñáß íáõÙ ¿ Ù³ñÙ ÝÇ ¹Çñ ùÁ (Ïá áñ ¹Ç Ý³ ïÁ) Å³ Ù³ Ý³ ÏÇ 
Ï³ Ù³ Û³ Ï³Ý å³ ÑÇ: (10.4) Ñ³ í³ ë³ñÙ³Ý ÙÇçáóáí áñáßíáõÙ »Ý Ý³þ Ù³ñÙ ÝÇ ³ÏÝ-
Ã³ñ Ã³ ÛÇÝ ³ñ³ ·áõ ÃÛ³Ý þ ³ñ³ ·³ó Ù³Ý ³ñ Å»ù Ý» ñÁ Å³ Ù³ Ý³ ÏÇ Ûáõ ñ³ ù³Ý ãÛáõñ 
å³ ÑÇ:

²Ûë å»ë, ûñÇ Ý³Ï, ³ÏÝ Ã³ñ Ã³ ÛÇÝ ³ñ³ ·áõ ÃÛáõ ÝÁª

 v v( ) ( )cos cosA t tx 0 0 0 0 0 0~ ~ { ~ {= + = + , (10.6)

ÇëÏ ³ÏÝ Ã³ñ Ã³ ÛÇÝ ³ñ³ ·³ó áõÙÁª

 ( ) ( )sin sina A t a tx 0
2

0 0 0 0 0~ ~ { ~ {=- + =- + « (10.7)

áñ ï»Õ
 v A0 0~=   þ  a A0 0

2~=  (10.8)

Ù» Íáõ ÃÛáõÝ Ý»ñÝ ³ñ³ ·áõ ÃÛ³Ý þ ³ñ³ ·³ó Ù³Ý ³é³ í» É³ ·áõÛÝ (Ï³Ù É³Û Ýáõ Ã³ ÛÇÝ) 
³ñ Å»ù Ý»ñÝ »Ý:

(10.6) þ (10.7) μ³ Ý³ Óþ » ñÁ Ï³ ñáÕ »Ýù ·ñ»É Ý³þ Ñ» ïþ Û³É Ï»ñåª

 v
2

sinA t0 0x 0~ ~ { r= + +` j, (10.9)

 ( )sina A tx 0
2

0 0~ ~ { r= + + : (10.10)

(10.6) μ³ Ý³ Óþ Çó »ñþ áõÙ ¿, áñ Ý»ñ ¹³ß Ý³Ïáñ»Ý 
ï³ ï³ ÝíáÕ Ù³ñÙ ÝÇ ³ñ³ ·áõ ÃÛáõ ÝÁ ÝáõÛÝ å»ë ÷á -
÷áË íáõÙ ¿ Ý»ñ ¹³ß Ý³ Ïáõ ÃÛ³Ý ûñ»Ý ùáí: (10.4) þ 
(10.9) Ñ³ í³ ë³ ñáõ ÃÛáõÝ Ý» ñÇ Ñ³ Ù» Ù³ ïáõ ÃÛáõ ÝÇó 
å³ñ½íáõÙ ¿, áñ ³ñ³ ·áõ ÃÛ³Ý ï³ ï³ ÝáõÙ Ý» ñÁ 2r  
÷áõ Éáí ³é³ç »Ý ÁÝÏ ÝáõÙ Ïá áñ ¹Ç Ý³ ïÇ ï³ ï³ ÝáõÙ-
Ý» ñÇó: ê³ Ýß³ Ý³ ÏáõÙ ¿, áñ »ñμ Ïá áñ ¹Ç Ý³ ïÁ ½ñá 
¿, ³ñ³ ·áõ ÃÛáõÝÝ ³é³ í» É³ ·áõÛÝÝ ¿, ÇëÏ »ñμ Ïá áñ-
¹Ç Ý³ïÝ ¿ ³é³ í» É³ ·áõÛ ÝÁ, ³ñ³ ·áõ ÃÛáõ ÝÁ ½ñá ¿ 
(ÝÏ.167): Æñáù, ½ëå³ Ý³ Ï³ íáñ ×á ×³ Ý³ ÏÇ ï³ ï³-
ÝáõÙ Ý»ñÝ áõëáõÙÝ³ëÇñ»ÉÇë ï» ë³Ýù, áñ Ñ³ í³ ë³-
ñ³Ïß éáõ ÃÛ³Ý ¹Çñ ùáõÙ ·Ý¹Ç ÏÇ ³ñ³ ·áõ ÃÛáõÝÝ ³é³-
í» É³ ·áõÛÝÝ ¿, ÇëÏ ³é³ í» É³ ·áõÛÝ ß»Õ Ù³Ý ¹Çñ ùáõÙ 
·Ý¹Ç ÏÁ ÙÇ å³Ñ §Ï³Ý· ¿ ³é ÝáõÙ¦:

(10.10) μ³ Ý³ Óþ Çó »ñþ áõÙ ¿, áñ ³ñ³ ·³ó Ù³Ý 
ï³ ï³ ÝáõÙ Ý» ñÇ ÷áõ ÉÁ r-áí ³é³ç ¿ ÁÝÏÝáõÙ Ïá áñ-
¹Ç Ý³ ïÇ ï³ ï³ ÝáõÙ Ý» ñÇ ÷áõ ÉÇó: ÜÙ³Ý ¹»å ùáõÙ 
³ëáõÙ »Ý, áñ ³ñ³ ·³ óáõ ÙÁ þ Ïá áñ ¹Ç Ý³ ïÁ Ñ³ Ï³-
÷áõ É» ñáõÙ »Ý (ÝÏ.167): ê³ Ýß³ Ý³ ÏáõÙ ¿, áñ »ñμ Ïá-

ÜÏ.167. Ü»ñ ¹³ß Ý³Ï³ÛÇÝ ï³-
ï³ÝíáÕ Ù³ñÙÝÇ Ïá áñ ¹Ç Ý³ ïÇ, 

³ñ³ ·áõ ÃÛ³Ý þ ³ñ³·³ó Ù³Ý 
ï³ ï³ Ý³· ñ» ñÁ
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áñ ¹Ç Ý³ ïÇ ³ñ Å» ùÁ Ñ³ë ÝáõÙ ¿ ³Ù» Ý³ Ù»Í ¹ñ³ Ï³Ý ³ñ Å» ùÇÝ, ³ñ³ ·³ óáõ ÙÁ Ñ³ë-
ÝáõÙ ¿ Ùá ¹áõ Éáí ³Ù» Ý³ Ù»Í þ μ³ ó³ ë³ Ï³Ý ³ñ Å» ùÇÝ þ Ñ³ Ï³ é³ ÏÁ:

(10.9) þ (10.10) μ³Ý³Óþ»ñÁ Ý»ñ ¹³ß Ý³Ïáñ»Ý ï³ ï³ ÝíáÕ Ù³ñÙ ÝÇ ³ñ³ ·áõ-
ÃÛ³Ý þ ³ñ³ ·³ó Ù³Ý Ï³ ËáõÙ Ý» ñÁ Å³ Ù³ Ý³ ÏÇó ³ñ ï³ Ñ³Û ïáÕ Ñ³ í³ ë³ ñáõÙ Ý»ñÝ 
»Ý, ÇëÏ 167-ñ¹ ÝÏ³ñáõÙ å³ï Ï»ñ í³Í »Ý Ù³ñÙ ÝÇ Ïá áñ ¹Ç Ý³ ïÇ, ³ñ³ ·áõ ÃÛ³Ý þ 
³ñ³ ·³ó Ù³Ý ï³ ï³ Ý³· ñ» ñÁ (Ïá áñ ¹Ç Ý³ ïÇ ï³ ï³Ý Ù³Ý ëÏ½μÝ³ Ï³Ý ÷áõ ÉÁª 

20{ r= ):

î³ ï³Ý íáÕ Ù³ñÙ ÝÇ ÙÇ çÇÝ ³ñ³ ·áõ ÃÛáõ ÝÁ Å³ Ù³ Ý³ ÏÇ ,t t tD+  μ³ í³-
Ï³ Ý³ ã³÷ ÷áùñ ÙÇ ç³ Ï³Û ùáõÙ Ï³ ñáÕ »Ýù áñá ß»É Ñ» ïþ Û³É Ï»ñå.

v ( ) ( ) ( )sin sin

sin cos

t
x

t
x t t x t

t

A t t A t

t

A
t

t
t

2
2 2

x
0 0 0 0

0
0

0
0

~ { ~ {

~
~

~
{

D
D

D
D

D

D

D

D D

= =
+ -

=
+ + - +

=

+ +
= :

^ ^

c

h h

m

(10.11)

ºé³Ý ÏÛáõ Ý³ ã³ ÷áõ ÃÛáõ ÝÇó Ñ³Ûï ÝÇ ¿, áñ ÷áùñª a << 1 ³Ý ÏÛáõÝ Ý»  ñÇ Ñ³-
Ù³ñ sin .a a « ÁÝ¹ áñáõÙ« áñ ù³Ý ÷áùñ ¿ a -Ý, ³ÛÝ ù³Ý ³í» ÉÇ ×ß·ñÇï ¿ ³Ûë 
Ñ³ í³ ë³ ñáõ ÃÛáõ ÝÁ: ºñμ tD -Ý μ³ í³ Ï³ Ý³ ã³÷ ÷áùñ ¿, Ïá ëÇ Ýáõë ýáõÝÏ óÇ ³ ÛÇ 
³ñ ·áõ Ù»Ý ïáõÙ 2-ñ¹ ³Ý ¹³ ÙÁ, áñ å»ë ß³ï ÷áùñ Ù» Íáõ ÃÛáõÝ, Ï³ ñ» ÉÇ ¿ Ñ³ß íÇ 
ã³é Ý»É, áõëïÇª Ïëï³ Ý³Ýùª ( )sin t t2 20 0.~ ~ , ( )cos t t 20 0 .~ {D+ +

( )cos t0 0. ~ {+  þ v ( )cosA tx 0 0 0. ~ ~ {+ : ºÃ» t 0"D , ³å³ vx  ÙÇ çÇÝ ³ñ³-
·áõ ÃÛáõ ÝÁ Ñ³ í³ ë³ñ ÏÉÇ ÝÇ t å³ ÑÇÝ ï³ ï³Ý íáÕ Ù³ñÙ ÝÇ ³ÏÝ Ã³ñ Ã³ ÛÇÝ 
³ñ³  ·áõ ÃÛ³ ÝÁª v v ( )cosA tx x 0 0 0~ ~ {= = + :

¶ñ» Éáí ï³ ï³Ý íáÕ Ù³ñÙ ÝÇ ÙÇ çÇÝ ³ñ³ ·³ óáõ ÙÁ ,t t tD+  μ³ í³ Ï³-
Ý³ ã³÷ ÷áùñ ÙÇ ç³ Ï³Û ùáõÙª

 v v v( ) ( )
a

t t
t t t

x
x x x

D
D

D
D

= =
+ -r ,

û·ï í» Éáí (6) ³éÝ ãáõ ÃÛáõ ÝÇó þ Ïá ëÇ Ýáõë Ý» ñÇ ï³ñ μ» ñáõ ÃÛ³Ý μ³ Ý³ Óþ Çó, 
t 0"D  ë³Ñ Ù³ ÝáõÙ Ïëï³ Ý³Ýù (10.7) μ³ Ý³ ÓþÝ ³ÏÝ Ã³ñ Ã³ ÛÇÝ ³ñ³ ·³ó Ù³Ý 

Ñ³ Ù³ñ:

Ð³ñó»ñ þ ³é³ç³¹ñ³ÝùÝ»ñ

1. à±ñ Ù» Íáõ ÃÛáõÝÝ »Ý ³Ý í³ ÝáõÙ ï³ ï³ ÝáõÙ Ý» ñÇ ÷áõÉ, Ç±Ýã ÙÇ ³ íá ñáí ¿ ³ÛÝ ³ñï³ Ñ³Ûï-

íáõÙ: 2. à±ñ Ù» Íáõ ÃÛáõÝÝ »Ý ³Ý í³ ÝáõÙ ßñç³ Ý³ ÛÇÝ Ñ³ ×³ Ëáõ ÃÛáõÝ, þ Ç±Ýã ¿ óáõÛó ï³-

ÉÇë ³ÛÝ: 3. ¶ñ»°ù Ý»ñ ¹³ß Ý³ Ïá ñ»Ý ï³ ï³Ý íáÕ Ù³ñÙ ÝÇ Ïá áñ ¹Ç Ý³ ïÇ, ³ñ³ ·áõ ÃÛ³Ý þ 

³ñ³ ·³ó Ù³Ý Ï³ Ëáõ ÙÁ Å³ Ù³ Ý³ ÏÇó ³ñ ï³ Ñ³Û ïáÕ μ³ Ý³ Óþ » ñÁ: 4. àñ ù³±Ý ¿ Ý»ñ ¹³ß-

Ý³ Ï ï³ ï³ ÝáõÙ Ý» ñÇ ëÏ½μÝ³ Ï³Ý 0{  ÷áõ ÉÁ, »Ã» t 0=  å³ ÑÇÝ Ù³ë ÝÇ ÏÇ ß» Õáõ ÙÁª 

³) x A= , μ) x 0= , ·) Ax =- , ¹) x A 2= : 5. à±ñ ¹Çñ ù» ñáõÙ »Ý ½ñá ¹³éÝáõÙ Ý»ñ-

¹³ß Ý³ Ïá ñ»Ý ï³ ï³Ý íáÕ Ù³ñÙ ÝÇª ³) ³ñ³ ·áõ ÃÛáõ ÝÁ, μ) ³ñ³ ·³ óáõ ÙÁ: 6. ÆÝã å»±ë Ï³ ñ»-

ÉÇ ¿ ÏñÏÝ³ å³ï Ï»É Ý»ñ ¹³ß Ý³ Ïá ñ»Ý ï³ ï³Ý íáÕ Ù³ñÙ ÝÇ ³é³ í» É³ ·áõÛÝ ³ñ³ ·áõ ÃÛáõ ÝÁ: 

7. àñ ù³±Ý ¿ Ù»Ï å³ñ μ» ñáõ ÃÛ³Ý ÁÝ Ã³ó ùáõÙ Ý»ñ ¹³ß Ý³Ï ï³ ï³ ÝáõÙ Ý»ñ Ï³ ï³ñáÕ Ù³ñÙ-

ÝÇª ³) ï» Õ³ ÷á Ëáõ ÃÛáõ ÝÁ, μ) ³Ý ó³Í ×³ Ý³ å³ñ ÑÁ, »Ã» ï³ ï³ ÝáõÙ Ý» ñÇ É³Û ÝáõÛ ÃÝ A ¿:

Ê
á
ñ
³
ó
í
³
Í
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68.
 

¼êä² Ü² ÎÆÜ ²Ø ð²ò ì²Ì Ø²ðØ ÜÆ 
î² î² ÜàôØ Üº ðÆ ä²ð ́º ðàô ÂÚ²Ü ´² Ü² Òº ìÀ: 
¾Üºð ¶Æ ² ÚÆ öà Ê² Îºð äàôØ Üº ðÀ 
î²î² ÜàôØ Üº ðÆ äðà òº êàôØ

ÆÝã å»ë ï» ë³Ýù, ½ëå³ Ý³ Ï³ íáñ ×á ×³ Ý³ ÏÇ ë» ÷³ Ï³Ý ï³ ï³ ÝáõÙ Ý» ñÁ 
Ý»ñ ¹³ß Ý³Ï ï³ ï³ ÝáõÙ Ý»ñ »Ý: ¼ëå³ Ý³ ÏÇÝ ³Ù ñ³ó í³Í ·Ý¹ÇÏÝ ³Û¹ ï³ ï³-
ÝáõÙ Ý» ñÇ ÁÝ Ã³ó ùáõÙ ß³ñÅ íáõÙ ¿ ÷á ÷á Ë³ Ï³Ý ³ñ³ ·³ó Ù³Ùμ, áñÇ ³ÏÝ Ã³ñ Ã³-
ÛÇÝ ³ñ Å» ùÁ Å³ Ù³ Ý³ ÏÇ áñþ¿ t å³ ÑÇ áñáß íáõÙ ¿ (10.7) μ³ Ý³ Óþ áí: Üß³ Ý³ ÏáõÙ ¿ª t 
å³ ÑÇÝ ·Ý¹Ç ÏÇÝ ÏÇ ñ³é í³Í áõ ÅÇ åñá Û»Ï óÇ ³Ýª

 ( )sinF ma m A tx x 0
2

0 0~ ~ {= =- + : (10.12)

ÜÏ³ ïÇ áõ Ý» Ý³ Éáí (10.4) μ³ Ý³ ÓþÁª (10.12) μ³ Ý³ Óþ Çó Ïëï³ Ý³Ýùª

 F m xx 0
2~=- : (10.13)

Ðáõ ÏÇ ûñ»Ý ùÇ Ñ³ Ù³ Ó³ÛÝ ª F kxx =- , áñ ï»Õ k-Ý ½ëå³ Ý³ ÏÇ Ïáß ïáõ ÃÛáõÝÝ ¿, 
Ñ» ïþ ³ μ³ñª

 k m 0
2~= : (10.14)

(10.14) μ³ Ý³ Óþ Çó Ï³ ñáÕ »Ýù áñá ß»É ½ëå³ Ý³ Ï³ íáñ ×á ×³ Ý³ ÏÇ ë» ÷³ Ï³Ý 
ï³ ï³ ÝáõÙ Ý» ñÇ ßñç³ Ý³ ÛÇÝ Ñ³ ×³ Ëáõ ÃÛáõ ÝÁª

 
m
k

0~ = « (10.15)

áñÇ Ñ³Ù³Ó³ÛÝ ½ëå³ Ý³ Ï³ íáñ ×á ×³ Ý³ ÏÇ ë» ÷³ Ï³Ý Ñ³ ×³ Ëáõ ÃÛáõ ÝÁ Ï³Ë í³Í ¿ 
ÙÇ ³ÛÝ ³Û¹ ï³ ï³ Ýá Õ³ Ï³Ý Ñ³ Ù³ Ï³ñ ·Ç k þ m μÝáõ Ã³· ñ» ñÇó:

Àëï (10.13) μ³ Ý³ ÓþÇª ½ëå³ Ý³ Ï³ íáñ ×á ×³ Ý³ ÏÇ ·Ý¹Ç ÏÇ íñ³ ³½ ¹áÕ áõÅÝ 
áõ ÕÇÕ Ñ³ Ù» Ù³ ï³ Ï³Ý ¿ Ñ³ í³ ë³ ñ³Ïß éáõ ÃÛ³Ý ¹Çñ ùÇó ·Ý¹Ç ÏÇ ß»Õ Ù³ ÝÁ: §–¦ Ýß³-
ÝÁ óáõÛó ¿ ï³ ÉÇë, áñ ³Û¹ áõÅÝ áõÕÕ í³Í ¿ ß»Õ Ù³Ý áõÕ Õáõ ÃÛ³ ÝÁ Ñ³ Ï³ é³Ï, ³Û ëÇÝùÝª 
¹» åÇ Ñ³ í³ ë³ ñ³Ïß éáõ ÃÛ³Ý ¹Çñù: ²Û¹ å³ï ×³ éáí ³ÛÝ ³Ý í³ ÝáõÙ »Ý Ý³þ í»-
ñ³ ¹³ñÓ ÝáÕ áõÅ: ²Ûë å³Û Ù³Ý Ý» ñÁ, Ù³ë Ý³ íá ñ³ å»ë, μ³ í³ ñ³ ñáõÙ ¿ ½ëå³ Ý³ ÏÇ 
³é³Ó ·³ Ï³ Ýáõ ÃÛ³Ý áõ ÅÁ, áñÁ áñáß íáõÙ ¿ Ðáõ ÏÇ ûñ»Ý ùáí: àõë ïÇª F kxx =-  ï»ë ùÇ 
áõ Å» ñÁ, ³Ý Ï³Ë ¹ñ³Ýó μÝáõÛ ÃÇó, ³Ý í³ ÝáõÙ »Ý ùí³ ½Ç ³ é³Ó ·³ Ï³Ý (§ùí³ ½Ç¦ª 
É³ ïÇ Ý» ñ»Ý §Ï³ñ Í»ë Ã»¦ μ³ éÇó) áõ Å»ñ, ÇëÏ k-Ýª ùí³ ½Ç Ïáß ïáõ ÃÛáõÝ:

²Ûë åÇ ëáíª ½ëå³ Ý³ Ï³ íáñ ×á ×³ Ý³ ÏÇ ·Ý¹Ç ÏÁ Ï³ ï³ ñáõÙ ¿ Ý»ñ ¹³ß Ý³Ï ï³-
ï³ ÝáõÙ Ý»ñ ÙÇ ³ÛÝ ³ÛÝ ¹»å ùáõÙ, »ñμ Ýñ³ íñ³ ùí³ ½Ç ³ é³Ó ·³ Ï³Ý í» ñ³ ¹³ñÓ ÝáÕ 
áõÅ ¿ ³½ ¹áõÙ: ÀÝ¹ áñáõÙ, ÇÝã å»ë Ñ» ïþ áõÙ ¿ (10.5) þ (10.15) Ñ³ í³ ë³ ñáõ ÃÛáõÝ Ý»-
ñÇó, ³Û¹ ï³ ï³ ÝáõÙ Ý» ñÇ å³ñ μ» ñáõ ÃÛáõ ÝÁª

 T
k
m2r= : (10.16)

î³ ï³ Ýá Õ³ Ï³Ý Ñ³ Ù³ Ï³ñ ·Ç ë» ÷³ Ï³Ý ï³ ï³ ÝáõÙ Ý» ñÇ Ý»ñ ¹³ß Ý³Ïáõ ÃÛáõ-
ÝÁ óáõÛó ï³Éáõ þ å³ñ μ» ñáõ ÃÛáõ ÝÁ áñáß»Éáõ Ñ³Ù³ñ, ³ÝÑ ñ³ Å»ßï ¿ª

1. Ñ³ Ùá½ í»É, áñ Ù³ñ ÙÇ ÝÁ Ñ³ í³ ë³ ñ³Ïß éáõ ÃÛ³Ý ¹Çñ ùÇó ß» Õ» Éáõó þ ³½³ï 
ÃáÕ Ý» Éáõó Ñ» ïá Ýñ³ íñ³ ³½ ¹áÕ Ý»ñ ùÇÝ áõ Å» ñÇ Ñ³ Ù³ ½áñÝ áõÕÕ í³Í ¿ ¹» åÇ Ñ³-
í³ ë³ ñ³Ïß éáõ ÃÛ³Ý ¹Çñù«
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2. ³å³ óáõ ó»É, áñ ³Û¹ áõ ÅÁ Ï³Ù Ýñ³ áñþ¿ μ³ Õ³¹ ñÇã áõ ÕÇÕ Ñ³ Ù» Ù³ ï³ Ï³Ý 
¿ ß»Õ Ù³ ÝÁ, þ ·ïÝ»É k ùí³ ½Ç Ïáß ïáõ ÃÛáõ ÝÁ«

3. ùí³ ½Ç Ïáß ïáõ ÃÛáõ ÝÁ ï» Õ³¹ ñ»É Ý»ñ ¹³ß Ý³Ï ï³ ï³ ÝáõÙ Ý» ñÇ å³ñ μ» ñáõ-
ÃÛ³Ý (10.16) μ³ Ý³ ÓþÇ Ù»ç þ áñá ß»É ï³ ï³ ÝáõÙ Ý» ñÇ å³ñ μ» ñáõ ÃÛáõ ÝÁ:

Ð³ ×³Ë, μ³ñ¹ ï³ ï³ Ýá Õ³ Ï³Ý Ñ³ Ù³ Ï³ñ ·»ñ ¹Ç ï³ñ Ï» ÉÇë, ÝáõÛÝ å»ë Ñ³-
çáÕ íáõÙ ¿ í» ñ³ ¹³ñÓ ÝáÕ áõ ÅÁ Ý»ñ Ï³ Û³ó Ý»É F kxx =-  ùí³ ½Ç ³ é³Ó ·³ Ï³Ý áõ ÅÇ 
ï»ë ùáí, áñ ï»Õ k-Ý Ï³Ë í³Í ¿ Ñ³ Ù³ Ï³ñ ·Ç å³ ñ³ Ù»ï ñ» ñÇó: ÆÙ³ Ý³ Éáí Ý³þ 
ï³ ï³Ý íáÕ Ù³ñÙ ÝÇ m ½³Ý· í³ ÍÁª (10.16) μ³ Ý³ ÓþÇó Ñ»ßï ¿ ·ïÝ»É Ñ³ Ù³ Ï³ñ ·Ç 
ë» ÷³ Ï³Ý ï³ ï³ ÝáõÙ Ý» ñÇ å³ñ μ» ñáõ ÃÛáõ ÝÁ:

¼ëå³ Ý³ Ï³ íáñ ×á ×³ Ý³ ÏÇ ë» ÷³ Ï³Ý ï³ ï³ ÝáõÙ Ý» ñÁ ï» ÕÇ »Ý áõ Ý» ÝáõÙ 
ÙÇ³ÛÝ ½ëå³ Ý³ ÏÇ ³é³Ó ·³ Ï³ Ýáõ ÃÛ³Ý áõ ÅÇ ³½ ¹» óáõ ÃÛ³Ùμ« áõë ïÇª (10.16) μ³-
Ý³ Óþ áí áñáß íáÕ å³ñ μ» ñáõ ÃÛáõ ÝÁ ÝáõÛÝÝ ¿ ÇÝã å»ë ºñÏ ñÇ ï³ñ μ»ñ í³Û ñ» ñáõÙ, 
³ÛÝ å»ë ¿É ³ÛÉ Ùá Éá ñ³Ï Ý» ñÇ íñ³ þ ÝáõÛ ÝÇëÏª ³ÝÏß é áõ ÃÛ³Ý å³Û Ù³Ý Ý» ñáõÙ: Ð»-
ïþ ³ μ³ñ, ã³ ÷» Éáí ½ëå³ Ý³ Ï³ íáñ ×á ×³ Ý³ ÏÇ ë» ÷³ Ï³Ý ï³ ï³ ÝáõÙ Ý» ñÇ å³ñ-
μ» ñáõ ÃÛáõ ÝÁ þ ÇÙ³ Ý³ Éáí ½ëå³ Ý³ ÏÇ Ïáß ïáõ ÃÛáõ ÝÁ« (10.16) μ³ Ý³ Óþ Çó Ï³ ñ» ÉÇ ¿ 
áñá ß»É ½ëå³ Ý³ ÏÇÝ ³Ù ñ³ó í³Í Ù³ñÙ ÝÇ ½³Ý· í³ ÍÁ: ¼³Ý· í³ ÍÇ áñáß Ù³Ý ³Û¹ 
»Õ³ Ý³ ÏÁ Ï³ ñáÕ ¿ û· ï³ ·áñÍ í»É Ý³þ ³ÝÏß éáõ ÃÛ³Ý å³Û Ù³Ý Ý» ñáõÙ, »ñμ ëá íá ñ³-
Ï³Ý Ïß»éù Ý» ñÁ Ï³Ù åÇ ï³ ÝÇ ã»Ý, Ï³Ù ¿É Ñ³ñ Ù³ñ ã»Ý ½³Ý· í³ ÍÁ ã³ ÷» Éáõ Ñ³ Ù³ñ:

¾Ý»ñ·Ç³ÛÇ ÷áË³Ï»ñåáõÙÝ»ñÁ ï³ï³ÝáõÙÝ»ñÇ åñáó»ëáõÙ: î³ ï³ Ýá-
Õ³ Ï³Ý Ñ³ Ù³ Ï³ñ ·Á Ï³ ñáÕ ¿ ³½³ï ï³ ï³ ÝáõÙ Ý»ñ Ï³ ï³ ñ»É, »Ã» ³ÛÝ Ñ³ Ý»Ýù 
Ï³ ÛáõÝ Ñ³ í³ ë³ ñ³Ïß éáõ ÃÛ³Ý ¹Çñ ùÇóª Ýñ³Ý ¿Ý»ñ ·Ç ³ ÛÇ áñáß å³ ß³ñ Ñ³ Õáñ ¹» Éáí:

165-ñ¹ ÝÏ³ñáõÙ, ûñÇ Ý³Ï, ·Ý¹Ç ÏÁ ï» Õ³ ß³ñ Å» Éáí ¹» åÇ ³ç A Ñ» é³ íá ñáõ-
ÃÛ³Ùμª ï³ ï³ Ýá Õ³ Ï³Ý Ñ³ Ù³ Ï³ñ ·ÇÝ Ñ³ Õáñ ¹áõÙ »Ýù ³é³Ó ·³ Ï³ Ýáõ ÃÛ³Ý áõ-
Åáí å³Û Ù³ Ý³ íáñ í³Í åá ï»Ý óÇ ³É ¿Ý»ñ ·Ç ³ ÛÇ áñáß å³ ß³ñ: ¶Ý¹Ç ÏÁ ¹»åÇ Ó³Ë 
ß³ñÅ í» ÉÇë ½ëå³ Ý³ ÏÇ ¹» ýáñ Ù³ óÇ ³Ý ÷áù ñ³ ÝáõÙ ¿, áõë ïÇª Ýí³ ½áõÙ ¿ Ñ³ Ù³-
Ï³ñ ·Ç åá ï»Ý óÇ ³É ¿Ý»ñ ·Ç ³Ý: ´³Ûó ÙÇ ³ Å³ Ù³ Ý³Ï Ù» Í³ ÝáõÙ ¿ ·Ý¹Ç ÏÇ ß³ñÅ Ù³Ý 
³ñ³ ·áõ ÃÛáõ ÝÁ þ, Ñ» ïþ ³ μ³ñª ÏÇ Ý» ïÇÏ ¿Ý»ñ ·Ç ³Ý: Ð³ í³ ë³ ñ³Ïß éáõ ÃÛ³Ý ¹Çñ ùáí 
³Ýó Ý» Éáõ å³ ÑÇÝ Ñ³ Ù³ Ï³ñ ·Ç åá ï»Ý óÇ ³É ¿Ý»ñ ·Ç ³Ý ¹³é ÝáõÙ ¿ ½ñá, ÇëÏ ·Ý¹Ç ÏÇ 
ÏÇ Ý» ïÇÏ ¿Ý»ñ ·Ç ³Ý Ñ³ë ÝáõÙ ¿ Çñ ³é³ í» É³ ·áõÛÝ ³ñ Å» ùÇÝ:

Ð³ í³ ë³ ñ³Ïß éáõ ÃÛ³Ý ¹ÇñùÝ ³Ýó Ý» Éáõó Ñ» ïá ·Ý¹Ç ÏÇ ³ñ³ ·áõ ÃÛáõ ÝÁ Ýí³-
½áõÙ ¿, áõë ïÇª Ýí³ ½áõÙ ¿ Ý³þ ÏÇ Ý» ïÇÏ ¿Ý»ñ ·Ç ³Ý: ÆëÏ ×á ×³ Ý³ ÏÇ åá ï»Ý óÇ ³É 
¿Ý»ñ ·Ç ³Ý ÏñÏÇÝ ³×áõÙ ¿: Ò³Ë ë³Ñ Ù³ Ý³ ÛÇÝ ¹Çñ ùáõÙ í»ñ çÇÝë Ñ³ë ÝáõÙ ¿ Çñ ³é³-
í» É³ ·áõÛÝ ³ñ Å» ùÇÝ, ÇëÏ ·Ý¹Ç ÏÇ ÏÇ Ý» ïÇÏ ¿Ý»ñ ·Ç ³Ý ¹³é ÝáõÙ ¿ ½ñá: ²Ûë åÇ ëáíª 
ï³ ï³ ÝáõÙ Ý» ñÇ Å³ Ù³ Ý³Ï ï» ÕÇ ¿ áõ Ý» ÝáõÙ åá ï»Ý óÇ ³É ¿Ý»ñ ·Ç ³ ÛÇ å³ñ μ» ñ³-
μ³ñ ÷á Ë³ Ï»ñ åáõÙ ÏÇ Ý» ïÇ ÏÇ þ Ñ³ Ï³ é³ ÏÁ:

ø³ ÝÇ áñ ·Ý¹Ç ÏÇ Ý»ñ ¹³ß Ý³Ï ï³ ï³ ÝáõÙ Ý» ñÁ ï» ÕÇ »Ý áõ Ý» ÝáõÙ ³é³Ó ·³-
Ï³ Ýáõ ÃÛ³Ý áõ ÅÇ ³½ ¹» óáõ ÃÛ³Ùμ, ³å³ ·Ý¹Ç ÏÇ ß³ñÅ Ù³Ý Ñ» ï³· ÍÇ Ûáõ ñ³ ù³Ý ãÛáõñ 
Ï» ïáõÙ Ñ³ Ù³ Ï³ñ·Ý ûÅï í³Í ¿ åá ï»Ý óÇ ³É ¿Ý»ñ ·Ç ³ Ûáíª

 E kx
2l

2

= «

áõëïÇ Ý»ñ ¹³ß Ý³Ïáñ»Ý ï³ ï³ ÝíáÕ ·Ý¹ÇÏÇ ÉñÇí Ù» Ë³ ÝÇ Ï³ Ï³Ý ¿Ý»ñ ·Ç ³Ýª

 vE kx m
2 2

2 2

= + :
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¶Ý¹Ç ÏÇ Ïá áñ ¹Ç Ý³ ïÁ þ ³ñ³ ·áõ ÃÛáõ ÝÁ Å³ Ù³ Ý³ ÏÇ ÁÝ Ã³ó ùáõÙ ÷áË íáõÙ »Ý 
Ñ³ Ù³ Ó³ÛÝ (10.4) þ (10.7) μ³ Ý³ Óþ » ñÇ, áõë ïÇª ·Ý¹Ç ÏÇ ÏÇ Ý» ïÇÏ þ åá ï»Ý óÇ ³É 
¿Ý»ñ ·Ç ³ Ý» ñÇ Ï³ ËáõÙ Ý» ñÁ Å³ Ù³ Ý³ ÏÇó Ï³ñ ï³ Ñ³Ûï í»Ý Ñ» ïþ Û³É μ³ Ý³ Óþ » ñáíª

 ( ) ( )cosE t m A t
2
1

u 0
2 2 2

0 0~ ~ {= + « (10.17)

 ( ) ( )sinE t kA t
2
1

l
2 2

0 0~ {= + : (10.18)

168-ñ¹ ÝÏ³ñáõÙ å³ï Ï»ñ í³Í »Ý ½ëå³ Ý³ Ï³ íáñ 
×á ×³ Ý³ ÏÇ ·Ý¹Ç ÏÇ Ïá áñ ¹Ç Ý³ ïÇ, ÏÇ Ý» ïÇÏ þ åá ï»Ý-
óÇ ³É ¿Ý»ñ ·Ç ³ Ý» ñÇ Ï³ ËáõÙ Ý» ñÁ Å³ Ù³ Ý³ ÏÇó ³ñ ï³-
Ñ³Û ïáÕ ·ñ³ ýÇÏ Ý» ñÁ (»ñμ 20{ r= ): ¶ñ³ ýÇÏ Ý» ñÇó 
å³ñ½ »ñþ áõÙ ¿, áñ ÏÇ Ý» ïÇÏ ¿Ý»ñ ·Ç ³Ý ³é³ í» É³-
·áõÛÝÝ ¿, »ñμ åá ï»Ý óÇ ³É ¿Ý»ñ ·Ç ³Ý ¹³é ÝáõÙ ¿ ½ñá, þ 
Ñ³ Ï³ é³ ÏÁ, »ñμ åá ï»Ý óÇ ³É ¿Ý»ñ ·Ç ³Ý ¿ ³é³ í» É³-
·áõÛ ÝÁ, ÏÇ Ý» ïÇÏ ¿Ý»ñ ·Ç ³Ý ¹³é ÝáõÙ ¿ ½ñá« þ áñ ÏÇ Ý»-
ïÇÏ áõ åá ï»Ý óÇ ³É ¿Ý»ñ ·Ç ³ Ý» ñÇ §ï³ ï³ ÝáõÙ Ý» ñÇ¦ 
å³ñ μ» ñáõ ÃÛáõ ÝÁ »ñ Ïáõ ³Ý ·³Ù ÷áùñ ¿ Ñ³ Ù³ Ï³ñ ·Ç 
ï³ ï³ ÝáõÙ Ý» ñÇ å³ñ μ» ñáõ ÃÛáõ ÝÇó:

ÈñÇí Ù» Ë³ ÝÇ Ï³ Ï³Ý ¿Ý»ñ ·Ç ³ ÛÇ ³ñ ï³ Ñ³Û ïáõ-
ÃÛ³Ý Ù»ç ï» Õ³¹ ñ» Éáí ÏÇ Ý» ïÇÏ áõ åá ï»Ý óÇ ³É ¿Ý»ñ-
·Ç ³ Ý» ñÇ (10.17) þ (10.18) ³ñ ï³ Ñ³Û ïáõ ÃÛáõÝ Ý» ñÁª 
Ïëï³ Ý³Ýùª

( ) ( )sin cos
E

kA t m A t
2 2

2 2
0 0 0

2 2 2
0 0~ { ~ ~ {

=
+

+
+ :

Ð³ß íÇ ³é Ý» Éáí (10.14) ³éÝ ãáõ ÃÛáõ ÝÁª Ïëï³ Ý³Ýùª

 v
( ) ( )sin cosE kA t t kA m

2 2 2

2
2

0 0
2

0 0

2
0
2

~ { ~ {= + + + = =6 @ : (10.19)

²Ûë åÇ ëáíª Å³ Ù³ Ý³ ÏÇ ÁÝ Ã³ó ùáõÙ ½ëå³ Ý³ ÏÇÝ ³Ù ñ³ó í³Í ·Ý¹Ç ÏÇ ÏÇ Ý»-
ïÇÏ þ ½ëå³ Ý³Ï-·Ý¹ÇÏ Ñ³ Ù³ Ï³ñ ·Ç åá ï»Ý óÇ ³É ¿Ý»ñ ·Ç ³ Ý» ñÁ å³ñ μ» ñ³ μ³ñ 
÷á ÷áË íáõÙ »Ý, μ³Ûó Ï³ Ù³ Û³ Ï³Ý å³ ÑÇ Ñ³ Ù³ Ï³ñ ·Ç ÉñÇí Ù» Ë³ ÝÇ Ï³ Ï³Ý ¿Ý»ñ-
·Ç ³Ý ÝáõÛÝÝ ¿ þ Ñ³ í³ ë³ñ ·Ý¹Ç ÏÇ ³é³ í» É³ ·áõÛÝ ß»Õ Ù³Ý ¹Çñ ùáõÙ Ñ³ Ù³ Ï³ñ ·Ç 
åá ï»Ý óÇ ³É ¿Ý»ñ ·Ç ³ ÛÇÝ (»ñμ ·Ý¹Ç ÏÇ ÏÇ Ý» ïÇÏ ¿Ý»ñ ·Ç ³Ý ½ñá ¿) Ï³Ù ·Ý¹Ç ÏÇ ÏÇ-
Ý» ïÇÏ ¿Ý»ñ ·Ç ³ ÛÇÝ Ñ³ í³ ë³ ñ³Ïß éáõ ÃÛ³Ý ¹Çñ ùáí ³Ýó Ý» Éáõ å³ ÑÇÝ (»ñμ Ñ³ Ù³-
Ï³ñ ·Ç åá ï»Ý óÇ ³É ¿Ý»ñ ·Ç ³Ý ½ñá ¿): ê³ ¿Ý»ñ ·Ç ³ ÛÇ å³Ñ å³Ý Ù³Ý þ ÷á Ë³ Ï»ñå-
Ù³Ý ûñ»ÝùÝ ¿ Ý»ñ ¹³ß Ý³Ï ï³ ï³ ÝáõÙ Ý» ñÇ ¹»å ùáõÙ:

(10.19) Ñ³ í³ ë³ ñáõ ÃÛáõ ÝÇó »ñþ áõÙ ¿, áñ Ý»ñ ¹³ß Ý³Ï ï³ ï³ ÝáõÙ Ý»ñ Ï³ ï³-
ñáÕ Ù³ñÙ ÝÇ ÉñÇí Ù» Ë³ ÝÇ Ï³ Ï³Ý ¿Ý»ñ ·Ç ³Ý áõ ÕÇÕ Ñ³ Ù» Ù³ ï³ Ï³Ý ¿ Ïá áñ ¹Ç Ý³-
ïÇ ï³ ï³ ÝáõÙ Ý» ñÇ É³Û ÝáõÛ ÃÇ ù³ é³ Ïáõ ëáõÝ Ï³Ù ³ñ³ ·áõ ÃÛ³Ý ï³ ï³ ÝáõÙ Ý» ñÇ 
É³Û ÝáõÛ ÃÇ ù³ é³ Ïáõ ëáõÝ: ¾Ý»ñ ·Ç ³ ÛÇ å³Ñ å³Ý Ù³Ý ûñ»Ý ùÁ Ï³å ¿ Ñ³ëï³ïáõÙ 
ï³ ï³Ý Ù³Ý É³Û ÝáõÛ ÃÇ þ ï³ ï³Ý íáÕ Ù³ñÙ ÝÇ ³é³ í» É³ ·áõÛÝ ³ñ³ ·áõ ÃÛ³Ý ÙÇ çþ: 
Æñáù, (10.19) þ (10.15) μ³ Ý³ Óþ » ñÇó Ñ» ïþ áõÙ ¿, áñ

 v A
m
k A0 0~= = : (10.20)

ÜÏ. 168. Ü»ñ ¹³ß Ý³Ïáñ»Ý 
ï³ï³ÝíáÕ Ù³ñÙ ÝÇ Ïá áñ ¹Ç-

Ý³ ïÇ, ÏÇÝ»ïÇÏ þ åá ï»Ý óÇ ³É 
¿Ý»ñ ·Ç³ Ý»ñÇ Ï³ËáõÙÝ» ñÁ 

Å³ Ù³ Ý³ ÏÇó
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1. ÆÝã åÇ ëÇ±Ý »Ý ½ëå³ Ý³ Ï³ íáñ ×á ×³ Ý³ ÏÇ ë» ÷³ Ï³Ý ï³ ï³ ÝáõÙ Ý» ñÁ: 2. Æ±Ýã áõ ÅÇ 
³½ ¹» óáõ ÃÛ³Ùμ ¿ ½ëå³ Ý³ ÏÇÝ ³Ù ñ³ó í³Í ·Ý¹Ç ÏÁ Ï³ ï³ ñáõÙ Ý»ñ ¹³ß Ý³Ï ï³ ï³ ÝáõÙ-

Ý»ñ: 3. ÆÝ ãá±í ¿ å³Û Ù³ Ý³ íáñ í³Í ï³ ï³ Ýá Õ³ Ï³Ý Ñ³ Ù³ Ï³ñ ·Ç ë» ÷³ Ï³Ý Ñ³ ×³ Ëáõ-

ÃÛáõ ÝÁ: 4. à±ñ áõ Å»ñÝ »Ý ³Ý í³ ÝáõÙ ùí³ ½Ç ³ é³Ó ·³ Ï³Ý: Æ±Ýã ¿ ùí³ ½Ç Ïáß ïáõ ÃÛáõ ÝÁ, 

þ ÇÝ ãÇ±ó ¿ ³ÛÝ Ï³Ë í³Í: 5. ¶ñ»°ù ½ëå³ Ý³ Ï³ íáñ ×á ×³ Ý³ ÏÇ Ý»ñ ¹³ß Ý³Ï ï³ ï³-

ÝáõÙ Ý» ñÇ Ñ³ ×³ Ëáõ ÃÛ³Ý þ å³ñ μ» ñáõ ÃÛ³Ý μ³ Ý³ Óþ » ñÁ: 6. ÆÝã å»±ë Ï÷áË íÇ ½ëå³ Ý³-

Ï³ íáñ ×á ×³ Ý³ ÏÇ ï³ ï³ ÝáõÙ Ý» ñÇ å³ñ μ» ñáõ ÃÛáõ ÝÁ« »Ã» Ñ³ß íÇ ³é Ý»Ýù Ý³þ ½ëå³-

Ý³ ÏÇ ½³Ý· í³ ÍÁ: 7. Æ±Ýã ÁÝ Ã³ ó³ Ï³ñ ·áí ¿ áñáß íáõÙ ï³ ï³ Ýá Õ³ Ï³Ý Ñ³ Ù³ Ï³ñ ·Ç 

Ý»ñ ¹³ß Ý³Ï ï³ ï³ ÝáõÙ Ý» ñÇ å³ñ μ» ñáõ ÃÛáõ ÝÁ: 8. ÆÝã å»±ë Ï³ ñ» ÉÇ ¿ ã³ ÷»É Ù³ñÙ ÝÇ 

½³Ý· í³ ÍÁ ½ëå³ Ý³ Ï³ íáñ ×á ×³ Ý³ ÏÇ ÙÇ çá óáí: 9. m ½³Ý· í³ Íáí μ» éÁ Ï³Ë í³Í ¿ k 
Ïáß ïáõ ÃÛ³Ùμ ½ëå³ Ý³ ÏÇó: ¼ëå³ Ý³ ÏÁ, Ù»ç ï» ÕÇó Ïïñ» Éáí, μ³ Å³ Ý» óÇÝ »ñ Ïáõ Ù³ ëÇ 

þ ¹³ñ ÓÛ³É Ï³ Ë» óÇÝ ÝáõÛÝ μ» éÁ: ø³ ÝÇ± ³Ý ·³Ù ÷áË í»ó ï³ ï³ ÝáõÙ Ý» ñÇ Ñ³ ×³ Ëáõ-

ÃÛáõ ÝÁ: 10. ¶ñ»°ù ï³ ï³ Ýá Õ³ Ï³Ý ß³ñÅ Ù³Ý ÉñÇí Ù» Ë³ ÝÇ Ï³ Ï³Ý ¿Ý»ñ ·Ç ³ ÛÇ ³ñ ï³-

Ñ³Û ïáõ ÃÛáõ ÝÁ: 11. àñ ù³±Ý ¿ Ý»ñ ¹³ß Ý³Ï ï³ ï³ ÝáõÙ Ý»ñ Ï³ ï³ ñáÕ Ù³ñÙ ÝÇ Ù» Ë³ ÝÇ-

Ï³ Ï³Ý ¿Ý»ñ ·Ç ³Ýª ³) Ñ³ í³ ë³ ñ³Ïß éáõ ÃÛ³Ý ¹Çñ ùáí ³Ýó Ý» Éáõ å³ ÑÇÝ, μ) »½ ñ³ ÛÇÝ 

¹Çñ ù» ñáõÙ: 12. à±ñ ¹Çñ ù» ñáõÙ ¿ ³é³ í» É³ ·áõÛ ÝÁª ³) ÏÇ Ý» ïÇÏ ¿Ý»ñ ·Ç ³Ý, μ) åá ï»Ý-

óÇ³É ¿Ý»ñ ·Ç ³Ý, ·) ÉñÇí Ù» Ë³ ÝÇ Ï³ Ï³Ý ¿Ý»ñ ·Ç ³Ý: 13. à±ñ ¹Çñ ù» ñáõÙ ¿ Ýí³ ½³ ·áõÛ ÝÁª 

³) ÏÇ Ý» ïÇÏ ¿Ý»ñ ·Ç ³Ý, μ) åá ï»Ý óÇ ³É ¿Ý»ñ ·Ç ³Ý, ·) ÉñÇí Ù» Ë³ ÝÇ Ï³ Ï³Ý ¿Ý»ñ ·Ç ³Ý: 

14. ºÃ» ÏñÏÝ³ å³ ïÏ»Ýù Ý»ñ ¹³ß Ý³ Ïá ñ»Ý ï³ ï³Ý íáÕ Ù³ñÙ ÝÇ ï³ ï³ ÝáõÙ Ý» ñÇ É³Û-

ÝáõÛ ÃÁ, ³å³ ÇÝã å»±ë Ï÷áË íÇ. ³) Ñ³ ×³ Ëáõ ÃÛáõ ÝÁ, μ) ³é³ í» É³ ·áõÛÝ ³ñ³ ·áõ ÃÛáõ ÝÁ, 

·) ³é³ í»É³ ·áõÛÝ ³ñ³ ·³ óáõ ÙÁ, ¹) ÉñÇí Ù» Ë³ ÝÇ Ï³ Ï³Ý ¿Ý»ñ ·Ç ³Ý: 15. Æ±Ýã å³Û Ù³Ý-

Ý» ñáõÙ »Ý ³½³ï ï³ ï³ ÝáõÙ Ý» ñÁ ãÙ³ ñáÕ:

69.
 Ø² Âº Ø² îÆ Î² Î²Ü Öà Ö² Ü²Î: 
Ø² Âº Ø² îÆ Î² Î²Ü Öà Ö² Ü² ÎÆ 
î² î² ÜàôØ Üº ðÆ ä²ð ́º ðàô ÂÚ²Ü ́ ² Ü² Òº ìÀ

Ø³ Ã» Ù³ ïÇ Ï³ Ï³Ý ×á ×³ Ý³ ÏÇÝ Í³ÝáÃ »ù 8-ñ¹ 
¹³ ë³ ñ³ ÝÇ ýÇ ½Ç Ï³ ÛÇ ¹³ ëÁÝ Ã³ óÇó: ²ÛÝ ï³ ï³ Ýá -
Õ³ Ï³Ý Ñ³ Ù³ Ï³ñ· ¿, áñï»Õ ÷á Ë³½ ¹áõÙ »Ý ÙÇ Í³Û-
ñáí ³Ù ñ³ó í³Í Ã» ÉÁ, Ýñ³ ÝÇó Ï³Ë í³Í ·Ý¹Ç ÏÁ þ 
ºñÏÇñÁ (ÝÏ.169): ÎùÝÝ³ñ Ï»Ýù ÙÇ ³ÛÝ ×á ×³ Ý³ ÏÇ ë»-
÷³ Ï³Ý ï³ ï³ ÝáõÙ Ý» ñÁª ³Ýï»ë»Éáí Ï³Ë Ù³Ý Ï»-
ïáõÙ Ã» ÉÇ þ Ñ» Ý³ ñ³ ÝÇ ÙÇ çþ ß÷áõ ÙÁ, ÇÝã å»ë Ý³þ û¹Ç 
¹Ç Ù³¹ ñáõ ÃÛáõ ÝÁ: ´³ óÇ ³Û¹ª »Ý Ã³¹ ñ»Ýù, áñ Ã»ÉÝ ³Ý -
ÏßÇé ¿, ãÓ·íáÕ áõ ³ÛÝ ù³Ý »ñ Ï³ñ, áñ ·Ý¹Ç ÏÇ ß³ é³ íÇ-
ÕÁ Ã» ÉÇ »ñ Ï³ ñáõ ÃÛ³Ý Ñ³ Ù» Ù³ïáõÃÛ³Ùμ Ï³ ñ» ÉÇ ¿ 
³Ý ï» ë»É þ ·Ý¹Ç ÏÁ ¹Ç ï³ñ Ï»É áñ å»ë ÝÛáõ Ã³ Ï³Ý Ï»ï:

Öá ×³ Ý³ ÏÁ ÷áùñ a ³Ý ÏÛáõ Ýáí ß» Õ»Ýù Ñ³ í³-
ë³ ñ³Ïß éáõ ÃÛ³Ý ¹Çñ ùÇó þ μ³ó ÃáÕ Ý»Ýù (ÝÏ.169,μ): 
î³ ï³ ÝáõÙ Ý» ñÇ ÁÝ Ã³ó ùáõÙ ·Ý¹Ç ÏÇ íñ³ ³½ ¹áõÙ »Ý 
ÙÇ³ÛÝ Ã» ÉÇ É³ñ Ù³Ý N  áõ ÅÁ þ Í³Ý ñáõ ÃÛ³Ý mg  áõ ÅÁ:

Ì³Ý ñáõ ÃÛ³Ý áõ ÅÁ í» ñ³ Í»Ýù F  þ Q  μ³ Õ³¹ ñÇã Ý» ñÇ ³ÛÝ å»ë, áñ F  áõÅÝ 
áõÕÕí³Í ÉÇ ÝÇ ßñç³ Ý³· ÍÇ ³Õ» ÕÇÝ ï³ñ í³Í ßá ß³ ÷á Õáí, ¹» åÇ Ñ³ í³ ë³ ñ³ Ïß-
éáõ ÃÛ³Ý ¹Çñù, ÇëÏ Q-Ýª Ã» ÉÇ »ñ Ï³ÛÝ ùáí (Q N+  ³ñ ¹Ûáõ Ý³ ñ³ñ áõ Åáí å³Û Ù³ Ý³-

ÜÏ. 169. Ø³ Ã» Ù³ ïÇ Ï³ Ï³Ý 
×á ×³ Ý³ ÏÁ ³.Ñ³ í³ ë³ ñ³-
Ïßéáõ ÃÛ³Ý ¹Çñ ùáõÙ, μ. »ñμ 

³ÛÝ ß»Õ í³Í ¿ a ³Ý ÏÛáõ Ýáí:
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íáñ í³Í ¿ Ù³ñÙ ÝÇ ß³ñÅ Ù³Ý Ï»Ýï ñá Ý³ ÓÇ· ³ñ³ ·³ óáõ ÙÁ): Îá áñ ¹Ç Ý³ ï³ ÛÇÝ X 
³é³ÝóùÝ áõÕ Õ»Ýù Ñá ñÇ ½á Ý³ Ï³Ý áõÕ Õáõ ÃÛ³Ùμª O ëÏ½μÝ³ Ï» ïÁ Ñ³ Ù³ ï» Õ» Éáí Ã» ÉÇ 
Ï³Ë Ù³Ý Ï» ïÇ Ñ»ï (ÝÏ.169): ø³ ÝÇ áñ ×á ×³ Ý³ ÏÇ Ñ³ í³ ë³ ñ³Ïß éáõ ÃÛ³Ý ¹ÇñùÝ 
³Ýó ÝáõÙ ¿ O Ï» ïáí, ³å³ ³Û¹ ¹Çñ ùÇó ·Ý¹Ç ÏÇ Ñá ñÇ ½á Ý³ Ï³Ý ß» Õáõ ÙÁ þ x Ïá áñ ¹Ç-
Ý³ ïÁ ÏÑ³ ÙÁÝÏ Ý»Ý: ÆÝã å»ë »ñþ áõÙ ¿ 169, μ ÝÏ³ñÇó, sin x la =  (l-Á Ã» ÉÇ »ñ Ï³-
ñáõ ÃÛáõÝÝ ¿), ÇëÏ F  áõ ÅÇ Ùá ¹áõ ÉÁª  sinF mg mg x la= = :öáùñ a ³Ý ÏÛáõÝ Ý» ñÇ 
¹»å ùáõÙ Ï³ ñáÕ »Ýù Ñ³ Ù³ ñ»É, áñ X ³é³Ýó ùÁ ·ñ» Ã» ½áõ ·³ Ñ»é ¿ ßá ß³ ÷á ÕÇÝ, ³ÛÝ-
å»ë áñ x x= , ÇëÏ X ³é³Ýó ùÇ íñ³ F  áõ ÅÇ åñá Û»Ï óÇ ³Ýª F Fx =- , »ñμ Ù³ñ ÙÇ ÝÁ 
Ñ³ í³ ë³ ñ³Ïß éáõ ÃÛ³Ý ¹Çñ ùÇó ³ç ¿ (ÝÏ©5,μ)« þ  x x=- , F Fx = , »ñμ Ù³ñ ÙÇ ÝÁ 
Ó³Ë ¹Çñ ùáõÙ ¿: ºñ Ïáõ ¹»å ùáõÙ ¿É

 F
l

mg
x kxx /=- - : (10.21)

²ÛëÇÝùÝª Ù³ñÙÇÝÁ Ñ³ í³ ë³ ñ³Ïß éáõ ÃÛ³Ý ¹Çñ ù í» ñ³ ¹³ñÓ ÝáÕ áõ ÅÇ åñá Û»Ï-
óÇ ³Ý áõ ÕÇÕ Ñ³ Ù» Ù³ ï³ Ï³Ý ¿ ß»Õ Ù³ ÝÁª Ñ³ Ï³ é³Ï Ýß³ Ýáí, ÇëÏ ùí³ ½Ç Ïáß ïáõ-
ÃÛáõ ÝÁª k mg l= , Ñ» ïþ ³ μ³ñª ×á ×³ Ý³ ÏÁ Ï³ ï³ ñáõÙ ¿ Ý»ñ ¹³ß Ý³Ï ï³ ï³ ÝáõÙ-
Ý»ñ, áñáÝó å³ñ μ» ñáõ ÃÛáõ ÝÁ [(10.16) μ³ Ý³ ÓþÇ Ñ³ Ù³ Ó³ÛÝ]ª

 T
g
l2r= : (10.22)

(10.22) μ³ Ý³ ÓþÝ ³é³ çÇÝ ³Ý ·³Ù ëï³ ó»É þ ÷áñ Óáí ëïáõ ·»É ¿ Ñá É³Ý ¹³ óÇ 
·Çï Ý³ Ï³Ý øñÇë ïÇ ³Ý ÐÛáõÛ ·»Ý ëÁ, áõë ïÇª Ïáã íáõÙ ¿ ÐÛáõÛ ·»Ý ëÇ μ³ Ý³ Óþ:

ÐÛáõÛ ·»Ý ëÇ μ³ Ý³ ÓþÁ Ñ³ë ï³ ïáõÙ ¿ Ù³ Ã» Ù³ ïÇ Ï³ Ï³Ý ×á ×³ Ý³ ÏÇ ï³ ï³-
ÝáõÙ Ý» ñÇ ãáñë ÷áñ Ó³ é³ Ï³Ý ûñ»Ýù Ý» ñÁ:

1. î³ ï³ ÝáõÙ Ý» ñÇ å³ñ μ» ñáõ ÃÛáõ ÝÁ Ï³Ë í³Í ã¿ ·Ý¹Ç ÏÇ ½³Ý· í³ ÍÇó: 
²Ûë Ñ³ï Ïáõ ÃÛáõ ÝÁ μÝá ñáß ¿ ·ñ³ íÇ ï³ óÇ áÝ áõ Å» ñÇ, Ù³ë Ý³ íá ñ³ å»ë ºñÏ ñÇ Í³Ý-
ñáõ ÃÛ³Ý áõ ÅÇ ³½ ¹» óáõ ÃÛ³Ùμ ï³ ï³Ý íáÕ μá Éáñ ×á ×³ Ý³Ï Ý» ñÇÝ:

2. î³ ï³ ÝáõÙ Ý» ñÇ å³ñ μ» ñáõ ÃÛáõ ÝÁ Ï³Ë í³Í ã¿ É³Û ÝáõÛ ÃÇó: Öá ×³ Ý³-
ÏÇ (áã ÙÇ ³ÛÝ Ù³ Ã» Ù³ ïÇ Ï³ Ï³Ý) ï³ ï³ ÝáõÙ Ý» ñÇ ³Ûë Ñ³ï Ïáõ ÃÛáõ ÝÁ Ïáã íáõÙ ¿ 
Ç½áË ñá Ýáõ ÃÛáõÝ (Ñ³ í³ ë³ ñ³ ïþ áõ ÃÛáõÝ) þ ÑÝ³ ñ³ íá ñáõ ÃÛáõÝ ¿ ï³ ÉÇë Ï³ éáõ ó» Éáõ 
Å³ Ù³ Ý³ Ï³ ÏÇó Å³ Ù³ óáõÛó Ý» ñÇ ÙÇ ³Ù μáÕç ß³ñù (×á ×³ Ý³ Ï³ ÛÇÝ, ½ëå³ Ý³ Ï³-
íáñ, Ï³ Ù»ñ ïá Ý³ ÛÇÝ þ ³ÛÉÝ):

3. î³ ï³ ÝáõÙ Ý» ñÇ å³ñ μ» ñáõ ÃÛáõÝÝ áõ ÕÇÕ Ñ³ Ù» Ù³ ï³ Ï³Ý ¿ ×á ×³ Ý³ ÏÇ 
»ñ Ï³ ñáõ ÃÛ³Ý ù³ é³ Ïáõ ëÇ ³ñ Ù³ ïÇÝ: Ð³ß íÇ ³é Ý» Éáí ³Ûë ÷³ë ïÁ þ Ñ³ Ù³ å³-
ï³ë Ë³Ý Óþ áí ÷á Ë» Éáí ×á ×³ Ý³ ÏÇ »ñ Ï³ ñáõ ÃÛáõ ÝÁª Ï³ñ ·³ íá ñáõÙ »Ý ×á ×³ Ý³-
Ï³ ÛÇÝ Å³ Ù³ óáõÛó Ý» ñÇ (å³ ïÇ þ ë» Õ³ ÝÇ) ÁÝ Ã³ó ùÁ:

4. î³ ï³ ÝáõÙ Ý» ñÇ å³ñ μ» ñáõ ÃÛáõ ÝÁ Ñ³ Ï³ ¹³ñÓ Ñ³ Ù» Ù³ ï³ Ï³Ý ¿ 
³½³ï ³ÝÏ Ù³Ý ³ñ³ ·³ó Ù³Ý ù³ é³ Ïáõ ëÇ ³ñ Ù³ ïÇÝ: ì»ñ çÇÝ ûñ»Ý ùÁ ÑÝ³ ñ³-
íá ñáõ ÃÛáõÝ ¿ ï³ ÉÇë ³é³ í»É ×ß·ñÇï áñá ß» Éáõ ³½³ï ³ÝÏ Ù³Ý ³ñ³ ·³ óáõ ÙÁ ºñÏ-
ñÇ ï³ñ μ»ñ Ï» ï» ñáõÙ þ ÝáõÛ ÝÇëÏ ÷áñ Óáí Ñ³ë ï³ ï»É Ýñ³ Ï³ Ëáõ ÙÁ ÙÇÝ ãþ ºñÏ ñÇ 
Ï»Ýï ñáÝ Ñ» é³ íá ñáõ ÃÛáõ ÝÇó: â³ ÷áõÙ Ý» ñáí Ñ³ çáÕ íáõÙ ¿ áñá ß»É ³½³ï ³ÝÏ Ù³Ý 
³ñ³ ·³ó Ù³Ý ï» Õ³ ÛÇÝ ³Õ³ í³ ÕáõÙ Ý» ñÁ, áñáÝù Ñ³ ×³Ë Ï³å í³Í »Ý û· ï³ Ï³ñ 
Ñ³ Ý³ Íá Ý» ñÇ ³é Ï³ Ûáõ ÃÛ³Ý Ñ»ï:
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1. à±ñ ×á ×³ Ý³ÏÝ ¿ Ïáã íáõÙ Ù³ Ã» Ù³ ïÇ Ï³ Ï³Ý: 2. º±ñμ Ï³ñ»ÉÇ ¿ Ã» É³ íáñ ×á ×³ Ý³ ÏÁ 

Ñ³Ù³ñ»É Ù³ Ã» Ù³ ïÇ Ï³ Ï³Ý ×á ×³ Ý³Ï: 3. ¶ñ»°ù Ù³ Ã» Ù³ ïÇ Ï³ Ï³Ý ×á ×³ Ý³ ÏÇ Ý»ñ ¹³ß-

Ý³Ï ï³ ï³ ÝáõÙ Ý» ñÇ å³ñ μ» ñáõ ÃÛ³Ý μ³ Ý³ ÓþÁ (ÐÛáõÛ ·»Ý ëÇ μ³ Ý³ ÓþÁ): 4. Âí³ñ Ï»°ù 

Ù³ Ã» Ù³ ïÇ Ï³ Ï³Ý ×á ×³ Ý³ ÏÇ ãáñë ÷áñ Ó³ é³ Ï³Ý ûñ»Ýù Ý» ñÁ: 5. Öá ×³ Ý³ Ï³ íáñ Å³-

Ù³ óáõÛ óÁ ×ß·ñÇï ³ß Ë³ ïáõÙ ¿ Íá í³ ÷ÇÝ: ²é³±ç, Ã»± Ñ»ï ÏÁÝÏ ÝÇ ÝáõÛÝ Å³ Ù³ óáõÛ óÁ 

ë³ ñÇ ·³ ·³ ÃÇÝ:

70. È² ́à ð² îàð ²Þ Ê² î²Üø 9
²½³ï ³ÝÏ Ù³Ý ³ñ³ ·³ó Ù³Ý áñá ßáõ ÙÁ Ù³ Ã» Ù³ ïÇ Ï³ Ï³Ý ×á ×³ Ý³ Ïáí

²ß Ë³ ï³Ý ùÇ Ýå³ ï³ ÏÁ. ÷áñ Óáí áñá ß»É ³½³ï ³ÝÏ Ù³Ý ³ñ³ ·³ óáõ ÙÁ:

²ÝÑ ñ³ Å»ßï å³ ñ³ ·³ Ý»ñ. í³Ûñ Ï» Ý³ ã³÷, ã³ ÷» ñÇ½, ³Ýó ùáí Ï³Ù Ï» éÇ Ïáí 
·Ý¹ÇÏ, Ã»É, ³Ù ñ³ Ï³ É³ÝªÏóáñ ¹Ç ãáí þ Ã³ Ãáí:

öáñ ÓÇ Ï³ ï³ñ Ù³Ý ÁÝ Ã³ó ùÁ

1. ê» Õ³ ÝÇÝ ¹ñ»ù ³Ù ñ³ Ï³ É³ ÝÁ þ Ýñ³ í» ñþÇ Í³Û ñÇÝ Ïóáñ ¹Ç ãáí ³Ù ñ³ó ñ»ù 
Ã³ ÃÁª ¹ñ³ ÝÇó Ã» Éáí Ï³ Ë» Éáí ·Ý¹Ç ÏÁ, áñÁ å»ïù ¿ Ï³Ë í³Í ÉÇ ÝÇ Ùáï 50 
ëÙ »ñ Ï³ ñáõ ÃÛ³Ùμ μ³ ñ³Ï, Ïáßï Ã» ÉÇóª ë» Õ³ ÝÇó 13 ëÙ μ³ñÓ ñáõ ÃÛ³Ùμ:

2. â³ ÷» ñÇ ½áí ã³ ÷»ù ×á ×³ Ý³ ÏÇ »ñ Ï³ ñáõ ÃÛáõ ÝÁª l:

3. ¶Ý¹Ç ÏÁ ß» Õ»ù Ñ³ í³ ë³ ñ³Ïß éáõ ÃÛ³Ý ¹Çñ ùÇó 58 ëÙ þ μ³ó ÃáÕ»ù:

4. â³ ÷»ù 40 ÉñÇí ï³ ï³ ÝáõÙ Ý» ñÇ Å³ Ù³ Ý³ ÏÁª t:

5. î³ ï³ ÝáõÙ Ý» ñÇ å³ñ μ» ñáõ ÃÛáõ ÝÁ Ñ³ß í»ù T =t /40 μ³ Ý³ Óþ áí:

6. ²½³ï ³ÝÏ Ù³Ý ³ñ³ ·³ óáõ ÙÁ Ñ³ß í»ù Ù³ Ã» Ù³ ïÇ Ï³ Ï³Ý ×á ×³ Ý³ ÏÇ ï³-
ï³ ÝáõÙ Ý» ñÇ å³ñ μ» ñáõ ÃÛ³Ý μ³ Ý³ Óþ Çóª

  2 ,T
g
l g

T

l4 2

r r= = 2
:

71. Ø²ðàÔ ºì Ð²ð Î²¸ ð² Î²Ü î² î² ÜàôØ Üºð: èº ¼à Ü²Ü êÆ ºðº ìàôÚ ÂÀ

¼ëå³ Ý³ ÏÇÝ ³Ù ñ³ó í³Í μ» éÇ Ï³Ù ×á ×³ Ý³ ÏÇ ³½³ï ï³ ï³ ÝáõÙ Ý» ñÁ Ý»ñ-
¹³ß Ý³Ï »Ý ÙÇ ³ÛÝ ³ÛÝ ¹»å ùáõÙ, »ñμ ãÏ³Ý ¹Ç Ù³¹ ñáõ ÃÛ³Ý áõ Å»ñ: ´³Ûó ³Û¹ áõ Å» ñÁ, 
ß³ï ÷áùñ ÉÇ Ý» Éáí, ³Û Ýá õ³ Ù» Ý³Û ÝÇí, ³½ ¹áõÙ »Ý ï³ ï³Ý íáÕ Ù³ñÙ ÝÇ íñ³:

¸Ç Ù³¹ ñáõ ÃÛ³Ý áõ Å» ñÁ Ï³ ï³ ñáõÙ »Ý μ³ ó³ ë³ Ï³Ý ³ß Ë³ ï³Ýùª Ýí³ ½»ó Ý»-
Éáí Ñ³ Ù³ Ï³ñ ·Ç Ù» Ë³ ÝÇ Ï³ Ï³Ý ¿Ý»ñ ·Ç ³Ý: ²Û¹ å³ï ×³ éáí Å³ Ù³ Ý³ ÏÇ ÁÝ Ã³ó-
ùáõÙ ï³ ï³ ÝáõÙ Ý» ñÇ É³Û ÝáõÛ ÃÁ ¹³é ÝáõÙ ¿ ³í» ÉÇ áõ ³í» ÉÇ ÷áùñ: ì»ñç Ç í»ñ çá, 
»ñμ Ù» Ë³ ÝÇ Ï³ Ï³Ý ¿Ý»ñ ·Ç ³ ÛÇ å³ ß³ ñÁ ëå³é íáõÙ ¿, ï³ ï³ ÝáõÙ Ý» ñÁ ¹³ ¹³ ñáõÙ 
»Ý© Ù³ ñáõÙ »Ý: àõ ñ»ÙÝª ¹Ç Ù³¹ ñáõ ÃÛ³Ý áõ Å» ñÇ ³é Ï³ Ûáõ ÃÛ³Ùμ ³½³ï ï³ ï³ ÝáõÙ-
Ý» ñÁ Ù³ ñáÕ »Ý: ¶Ý¹Ç ÏÇ Ïá áñ ¹Ç Ý³ ïÇ Ï³ Ëáõ ÙÁ Å³ Ù³ Ý³ ÏÇó ³ñ ï³ Ñ³Û ïáÕ ï³-
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ï³ Ý³ ·Ç ñÁ Ù³ ñáÕ ï³ ï³ ÝáõÙ Ý» ñÇ ¹»å ùáõÙ å³ï Ï»ñ-
í³Í ¿ 170-ñ¹ ÝÏ³ñáõÙ:

âÙ³ ñáÕ ï³ ï³ ÝáõÙ Ý»ñ ëï³ Ý³ Éáõ Ñ³ Ù³ñ ³ÝÑ ñ³-
Å»ßï ¿, áñ ×á ×³ Ý³ ÏÇ ï³ ï³Ý íáÕ ·Ý¹Ç ÏÇ íñ³ ³½ ¹»Ý 
³ñ ï³ ùÇÝ áõ Å»ñ, áñáÝù Å³ Ù³ Ý³ ÏÇó Ï³Ë í³Í ÷á ÷áË-
íáõÙ »Ý áñá ß³ ÏÇ å³ñ μ» ñáõ ÃÛ³Ùμ: ²Û¹ åÇ ëÇ áõ Å» ñÇ 
³½¹» óáõ ÃÛ³Ùμ Ï³ ï³ñ íáÕ ï³ ï³ ÝáõÙ Ý»ñÝ ³Ý í³ ÝáõÙ 
»Ý Ñ³ñ Ï³¹ ñ³ Ï³Ý ï³ ï³ ÝáõÙ Ý»ñ:

Ð³ñ Ï³¹ ñ³ Ï³Ý ï³ ï³ ÝáõÙ Ý» ñÇ Å³ Ù³ Ý³Ï ×á ×³ Ý³ ÏÇ (Ï³Ù Ï³ Ù³ Û³ Ï³Ý 
ï³ ï³ Ýá Õ³ Ï³Ý Ñ³ Ù³ Ï³ñ ·Ç) Ù» Ë³ ÝÇ Ï³ Ï³Ý ¿Ý»ñ ·Ç ³ ÛÇ Ïá ñáõëï Ý»ñÝ ³ÝÁÝ¹-
Ñ³ï Éñ³ó íáõÙ »Ý å³ñ μ» ñ³ μ³ñ ÷á ÷áË íáÕ ³ñ ï³ ùÇÝ áõ Å» ñÇ ³ß Ë³ ï³Ý ùÇ 
Ñ³ß íÇÝ: àõë ïÇª Ñ³ñ Ï³¹ ñ³ Ï³Ý ï³ ï³ ÝáõÙ Ý» ñÁ, ¹Ç Ù³¹ ñáõ ÃÛ³Ý áõ Å» ñÇ ³é Ï³-
Ûáõ ÃÛ³Ùμ, ãÙ³ ñáÕ (å³ñ μ» ñ³ Ï³Ý) »Ý þ ß³ ñáõ Ý³Ï íáõÙ »Ý ³ÛÝ ù³Ý Å³ Ù³ Ý³Ï, ù³-
ÝÇ ¹»é ×á ×³ Ý³ ÏÇ ·Ý¹Ç ÏÇ íñ³ ³ñ ï³ ùÇÝ, å³ñ μ» ñ³ Ï³Ý áõÅ ¿ ³½ ¹áõÙ:

Ð³ñ Ï³¹ ñ³ Ï³Ý ï³ ï³ ÝáõÙ Ý» ñÁ ÷áñÓ Ý³ Ï³ Ýá ñ»Ý áõ ëáõÙ Ý³ ëÇ ñáõÙ »Ý ï³ñ-
μ»ñ ë³ñ ù» ñÇ û· Ýáõ ÃÛ³Ùμ: ²Û¹ åÇ ëÇ ÙÇ ë³ñù Ó»½ Í³ ÝáÃ ¿ 8-ñ¹ ¹³ ë³ ñ³ ÝÇ ýÇ ½Ç-
Ï³ ÛÇ ¹³ ëÁÝ Ã³ óÇó:

Ð³ñ Ï³¹ ñ³ Ï³Ý ï³ ï³ ÝáõÙ Ý» ñÁ Ï³ ñ» ÉÇ ¿ áõ ëáõÙ Ý³ ëÇ ñ»É Ý³þ 171-ñ¹ ÝÏ³-
ñáõÙ å³ï Ï»ñ í³Íª ë» ÷³ Ï³Ý ï³ ï³ ÝáõÙ Ý» ñÇ Ñ³ ×³ Ëáõ ÃÛáõÝ áõ Ý» óáÕ Ù»Ï ³ÛÉ 
ë³ñ ùÇ û· Ýáõ ÃÛ³Ùμ: ¼ëå³ Ý³Ï Ý» ñÇÝ ³Ù ñ³ó í³Í ¿ ·Ý¹ÇÏ, þ ½ëå³ Ý³Ï Ý» ñÇó Ù» ÏÇ 
Í³ÛñÝ ³Ù ñ³ó í³Í ¿ ×³ Ë³ ñ³ ÏÇ íñ³ Ûáí ·óí³Í Ã» ÉÇ Í³Û ñÇÝ: Â» ÉÇ ÙÛáõë Í³Û ñÁ 
ÙÇ ³ó í³Í ¿ ëÏ³ í³ é³ ÏÇ íñ³ ÛÇ Óá ÕÇ ÏÇÝ: ºÃ» ëÏ³ í³ é³ ÏÁ åïï»Ýù ¿É»Ïï ñ³-
ß³ñ ÅÇ ãÇ ÙÇ çá óáí, ³å³ ·Ý¹Ç ÏÇ íñ³ ÏëÏëÇ ³½ ¹»É ³ñ ï³ ùÇÝ å³ñ μ» ñ³ Ï³Ý áõÅ: 
¶Ý¹ÇÏÝ ³ë ïÇ ×³ Ý³ μ³ñ ÏëÏëÇ ×á× í»É: î³ ï³ ÝáõÙ Ý» ñÇ É³Û ÝáõÛ ÃÁ Ï³ ×Ç: àñáß 
Å³ Ù³ Ý³Ï ³Ýó ï³ ï³ ÝáõÙ Ý» ñÁ ÏÏ³ Ûáõ Ý³ Ý³Ý© Ýñ³Ýó É³Û ÝáõÛ ÃÁ Å³ Ù³ Ý³ ÏÇ ÁÝ-
Ã³ó ùáõÙ Ï¹³ ¹³ ñÇ ÷á ÷áË í»É: àõ ß³ ¹Çñ ¹Ç ï» Éáíª ÏÝÏ³ ï»Ýù, áñ ·Ý¹Ç ÏÇ ï³ ï³-
ÝáõÙ Ý» ñÇ Ñ³ ×³ Ëáõ ÃÛáõ ÝÁ Ñ³ í³ ë³ñ ¿ ½ëå³ Ý³ ÏÇ Í³Û ñÇ ï³ ï³ ÝáõÙ Ý» ñÇ Ñ³ ×³-
Ëáõ ÃÛ³ ÝÁ, ³Û ëÇÝùÝª ³ñ ï³ ùÇÝ áõ ÅÇ ÷á ÷áË Ù³Ý Ñ³ ×³ Ëáõ ÃÛ³ ÝÁ, áñÁ Ñ³ í³ ë³ñ 
¿ Ù»Ï í³Ûñ ÏÛ³ ÝáõÙ ëÏ³ í³ é³ ÏÇ åïáõÛï Ý» ñÇ ÃíÇÝ:

²Ûë åÇ ëáíª »ñμ ×á ×³ Ý³ ÏÇ ·Ý¹Ç ÏÇ íñ³ ³½ ¹áõÙ ¿ Å³ Ù³ Ý³ ÏÇ ÁÝ Ã³ó ùáõÙ 
å³ñ μ» ñ³ μ³ñ ÷á ÷áË íáÕ ³ñ ï³ ùÇÝ áõÅ, ×á ×³ Ý³ ÏÁ Ï³ ï³ ñáõÙ ¿ Ï³ Ûáõ Ý³ó í³Í 
å³ñ μ» ñ³ Ï³Ý ß³ñ ÅáõÙ: ²Û¹ åÇ ëÇ å³ñ μ» ñ³ Ï³Ý ß³ñ ÅáõÙ Ý»ñÝ ¿É Ñ»Ýó Ñ³ñ Ï³¹-
ñ³ Ï³Ý ï³ ï³ ÝáõÙ Ý»ñÝ »Ý: Ð³ñ Ï³¹ ñ³ Ï³Ý ï³ ï³ ÝáõÙ Ý» ñÇ å³ñ μ» ñáõ ÃÛáõ ÝÁ 
Ñ³ í³ ë³ñ ¿ ³ñ ï³ ùÇÝ áõ ÅÇ ÷á ÷áË Ù³Ý å³ñ μ» ñáõ ÃÛ³ ÝÁ:

²ÛÅÙ ¹Ç ï³ñ Ï»Ýù k Ïáß ïáõ ÃÛ³Ùμ Ñá ñÇ ½á Ý³ Ï³Ý ½ëå³ Ý³ ÏÇó þ Ýñ³ Í³Û ñÇÝ 
³Ù ñ³ó í³Í m ½³Ý· í³ Íáí ãáñ ëá õÇó Ï³½Ù í³Í Ñ³ Ù³ Ï³ñ·, áñÇ ë» ÷³ Ï³Ý ï³ ï³-
ÝáõÙ Ý» ñÇ ßñç³ Ý³ ÛÇÝ Ñ³ ×³ Ëáõ ÃÛáõ ÝÁ 0~  ¿: ºÝ Ã³¹ ñ»Ýù Ý³þ, áñ ãáñ ëá õÇ íñ³, Ox 

ÜÏ.170. Ø³ ñáÕ ï³ ï³-
ÝáõÙ Ý» ñÇ ï³ ï³ Ý³ ·Çñ

ÜÏ. 171. ¼ëå³ Ý³ ÏÇÝ ³Ù ñ³ó í³Í ·Ý¹Ç ÏÇ Ñ³ñ Ï³¹ ñ³ Ï³Ý ï³ ï³ ÝáõÙ Ý» ñÁ óáõ ó³¹ ñáÕ ë³ñù
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³é³Ýó ùÇÝ ½áõ ·³ Ñ»é, ³½ ¹áõÙ ¿ Ý»ñ-
¹³ß Ý³ Ïá ñ»Ý ÷á ÷áË íáÕ ³ñ ï³ ùÇÝ 
áõÅ ~ ßñç³ Ý³ ÛÇÝ Ñ³ ×³ Ëáõ ÃÛ³Ùμ þ 
F0 É³Û ÝáõÛ Ãáíª cosF F tx 0 ~=  (ÝÏ.172):

¸Ç óáõùª Å³ Ù³ Ý³ ÏÇ t 0=  ëÏ½μÝ³-
Ï³Ý å³ ÑÇÝ ½ëå³ Ý³ ÏÁ Ó·í³Í ¿ 
³é³ í» É³ ·áõÛÝª (0)x  ã³ ÷áí þ ³Ý ß³ñÅ 
¿ª v( )0 0= : ²Û¹ å³ ÑÇÝ ½ëå³ Ý³-
ÏÇ ³é³Ó ·³ Ï³ Ýáõ ÃÛ³Ý áõ ÅÇ Ùá ¹áõ ÉÁª 
F F> 0: ºÃ» ãáñ ëáõÝ μ³ó ÃáÕ Ý»Ýù, ³ÛÝ 
³ñ³ ·³ó Ù³Ùμ Ïß³ñ ÅíÇ ¹» åÇ Ó³Ë: 
Ð³ í³ ë³ ñ³Ï éáõ ÃÛ³Ý ¹Çñ ùÇó ³Ýó Ý»-
Éáíª ãáñ ëáõÝ ÏëÏëÇ ë»Õ Ù»É ½ëå³ Ý³ ÏÁ 

þ, Ñ³ë Ý» Éáí ³Ù» Ý³ Ó³Ë ¹Çñ ùÇÝ, áñ ï»Õ ½ëå³ Ý³ ÏÁ ë»ÕÙ í³Í ¿ ³é³ í» É³ ·áõÛÝ 
ã³ ÷áí, ³Û Ýáõ Ñ» ïþ Ïí» ñ³ ¹³é Ý³ ëÏ½μÝ³ Ï³Ý ¹Çñù: ¸ñ³ ÝÇó Ñ» ïá ãáñ ëá õÇ ß³ñ-
Åáõ ÙÁ ÏÏñÏÝíÇ. ãáñëáõÝ ÏÏ³ ï³ ñÇ Ý»ñ ¹³ß Ý³Ï Ñ³ñ Ï³¹ ñ³ Ï³Ý ï³ ï³ ÝáõÙ Ý»ñ 
³ñ ï³ ùÇÝ áõ ÅÇ ÷á ÷áË Ù³Ý ~ ßñç³ Ý³ ÛÇÝ Ñ³ ×³ Ëáõ ÃÛ³Ùμ þ A É³Û ÝáõÛ Ãáíª

 cosx A t~= : (10.23)

âáñ ëá õÇ íñ³ ÏÇ ñ³é í³Í »Ý ½ëå³ Ý³ ÏÇ F kx=-  áõ ÅÁ þ ³ñ ï³ ùÇÝ, å³ñ μ»-
ñ³ μ³ñ ÷á ÷áË íáÕ Fx  áõ ÅÁ: Ð³ Ù³ Ó³ÛÝ ÜÛáõ ïá ÝÇ 2-ñ¹ ûñ»Ý ùÇª

 cosma kx F tx 0 ~=- + : (10.24)

(10.24) Ñ³ í³ ë³ ñáõÙÝ ³Ý í³ ÝáõÙ »Ý Ñ³ñ Ï³¹ ñ³ Ï³Ý ï³ ï³ ÝáõÙ Ý» ñÇ Ñ³ í³-
ë³ ñáõÙ:

ºÃ» (10.23) ³ñ ï³ Ñ³Û ïáõ ÃÛáõ ÝÁ Ý»ñ Ï³ Û³ó Ý»Ýù ( )sinx A t 2~ r= +  ï»ë-
ùáí, ³å³, í»ñ çÇÝë Ñ³ Ù³¹ ñ» Éáí (10.4) μ³ Ý³ ÓþÇ Ñ»ï þ ÝÏ³ ïÇ áõ Ý» Ý³ Éáí (10.7) 
μ³ Ý³ ÓþÁª ãáñ ëá õÇ ï³ ï³ Ýá Õ³ Ï³Ý ß³ñÅ Ù³Ý ³ñ³ ·³ó Ù³Ý Ñ³ Ù³ñ Ïáõ Ý» Ý³Ýù

 cosa A tx
2~ ~=-  (10.25)

³ñ ï³ Ñ³Û ïáõ ÃÛáõ ÝÁ: Ð» ïþ ³ μ³ñ, Ñ³ß íÇ ³é Ý» Éáí (10.23) þ (10.25) μ³ Ý³ Óþ » ñÁ, 
(10.24) Ñ³ í³ ë³ ñáõ ÙÁ Ï³ ñáÕ »Ýù ·ñ»É Ñ» ïþ Û³É Ï»ñåª

 cos cos cosm A t kA t F t2
0~ ~ ~ ~- =- + : (10.26)

Îñ×³ ï» Éáí (10.26) Ñ³ í³ ë³ ñáõ ÃÛáõ ÝÁ cos t~ -áí þ ÝÏ³ ïÇ áõ Ý» Ý³ Éáí, áñ 
k m 0

2~= , Ïáõ Ý» Ý³Ýùª m A m A F2
0
2

0~ ~- =- + , áñ ï» ÕÇó ¿É Ïëï³ Ý³Ýù Ñ³ñ Ï³¹-
ñ³ Ï³Ý ï³ ï³ ÝáõÙ Ý» ñÇ É³Û ÝáõÛ ÃÇ ³ñ ï³ Ñ³Û ïáõ ÃÛáõ ÝÁª

 
( )

A
m

F

0
2 2

0

~ ~
=

-
: (10.27)

(10.27) μ³ Ý³ ÓþÇ Ñ³Ù³Ó³ÛÝª Ñ³ñ Ï³¹ ñ³ Ï³Ý ï³ ï³ ÝáõÙ Ý» ñÇ É³Û ÝáõÛ-
ÃÁ Ï³Ë í³Í ¿ ³ñ ï³ ùÇÝ áõ ÅÇ F0 É³Û ÝáõÛ ÃÇó þ ÷á ÷áË Ù³Ý ~ Ñ³ ×³ Ëáõ ÃÛáõ ÝÇó: 

( )A ~  Ï³Ë Ù³Ý ·ñ³ ýÇ ÏÁ Ï³ éáõ ó» Éáõ Ñ³ Ù³ñ ¹Ç ï³ñ Ï»Ýù Ñ» ïþ Û³É ë³Ñ Ù³ Ý³ ÛÇÝ 
¹»å ù»ñÁ:

ÜÏ. 172. ¼ëå³ Ý³ Ï³ íáñ ×á ×³ Ý³ ÏÇ 
Ñ³ñÏ³¹ñ³Ï³Ý ï³ ï³ ÝáõÙ Ý» ñÁ ³ñ ï³ ùÇÝ 

áõÅÇ ³½ ¹» óáõ ÃÛ³Ùμ
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1. ºñμ 0~ = , ³å³ F Fx 0= , ³Û ëÇÝùÝª ×á ×³ Ý³ ÏÇ íñ³ ³½ ¹áõÙ ¿ Ñ³ë ï³-
ïáõÝ áõÅ: ²Û¹ ¹»åùáõÙ, Ñ³ Ù³ Ó³ÛÝ (10.23) μ³ Ý³ ÓþÇ, x A= , ÇëÏ (10.27) μ³ Ý³-
ÓþÇó Ñ» ïþ áõÙ ¿, áñ A F m0 0

2~= :

2. ºÃ» ~-Ý ÷áùñ ¿  0~  ë» ÷³ Ï³Ý Ñ³ ×³ Ëáõ ÃÛáõ ÝÇóª 0 < < 0~ ~ , ³å³ ~-Ý 
Ù» Í³ Ý³ ÉÇë 0

2 2~ ~-  ï³ñ μ» ñáõ ÃÛáõ ÝÁ ÷áù ñ³ ÝáõÙ ¿, áõë ïÇª A-Ý Ù» Í³ ÝáõÙ ¿:

3. ºÃ» ~-Ý ½·³ ÉÇ á ñ»Ý ·» ñ³ ½³Ý óáõÙ ¿ 0~ -Ýª ~>> 0~ , ³å³ (10.27) μ³ Ý³-
ÓþáõÙ 0

2~ -Ý ³Ý ï» ë» Éáí 2~ -áõ ÝÏ³ï Ù³Ùμ, Ïëï³ Ý³Ýùª A F m0
2. ~ : ²Û ëÇÝùÝª 

³ñ ï³ ùÇÝ áõ ÅÇ ÷á ÷áË Ù³Ý Ù»Í Ñ³ ×³ Ëáõ ÃÛáõÝ Ý» ñÇ ¹»å ùáõÙ ~-Ç ³×ÇÝ ½áõ ·ÁÝ-
Ã³ó Ñ³ñ Ï³¹ ñ³ Ï³Ý ï³ ï³ ÝáõÙ Ý» ñÇ É³Û ÝáõÛ ÃÁ Ýí³ ½áõÙ ¿:

4. ºñμ ~-Ý Ùá ï» ÝáõÙ ¿ 0~  ë» ÷³ Ï³Ý Ñ³ ×³ Ëáõ ÃÛ³ ÝÁ« (10.27) ³ñ ï³ Ñ³Û-
ïáõ ÃÛ³Ý Ñ³Û ï³ ñ³ ñÁ Ó·ïáõÙ ¿ ½ñá ÛÇ: Ð» ïþ ³ μ³ñª ï³ ï³ ÝáõÙ Ý» ñÇ A É³Û ÝáõÛ ÃÁ 
ÏïñáõÏ ³×áõÙ ¿ª ÁÝ ¹áõ Ý» Éáí áñ ù³Ý ³ë»ë Ù»Í ³ñ Å»ù Ý»ñ:

Ð³ñ Ï³¹ ñ³ Ï³Ý ï³ ï³ ÝáõÙ Ý» ñÇ É³Û ÝáõÛ ÃÇ 
ÏïñáõÏ ³×Á, »ñμ ³ñ ï³ ùÇÝ áõ ÅÇ ÷á ÷áË Ù³Ý Ñ³-
×³ Ëáõ ÃÛáõ ÝÁ Ñ³ ÙÁÝÏ ÝáõÙ ¿ ï³ ï³ Ýá Õ³ Ï³Ý Ñ³-
Ù³ Ï³ñ ·Ç ë» ÷³ Ï³Ý Ñ³ ×³ Ëáõ ÃÛ³ ÝÁ, ³Ý í³ ÝáõÙ »Ý 
é» ½á Ý³Ýë (É³ ïÇ Ý» ñ»Ý §é» ½á Ý³Ýë¦ª ³ñ Ó³ ·³Ýù ï³É 
μ³ é» ñÇó):

( )A ~  ýáõÝÏ óÇ ³ ÛÇ ·ñ³ ýÇÏÝ ³Ý í³ ÝáõÙ »Ý é» ½á-
Ý³Ý ë³ ÛÇÝ Ïáñ: ¼ëå³ Ý³ Ï³ íáñ ×á ×³ Ý³ ÏÇ é» ½á Ý³Ý-
ë³ ÛÇÝ Ïá ñÁ, ß÷Ù³Ý μ³ ó³ Ï³ ÛáõÃÛ³Ùμ, å³ï Ï»ñ í³Í ¿ 
173-ñ¹ ÝÏ³ñáõÙ (1-ÇÝ Ïá ñÁ): ê³ Ï³ÛÝ ß÷Ù³Ý ³é Ï³-
Ûáõ ÃÛ³Ùμ ~-Ý 0~ -ÇÝ Ó·ï» ÉÇë Ñ³ñ Ï³¹ ñ³ Ï³Ý ï³ ï³-
ÝáõÙ Ý» ñÇ É³Û ÝáõÛ ÃÁ Ó·ïáõÙ ¿ í»ñ ç³ íáñ ³ñ Å» ùÇ, ÁÝ¹ 
áñáõÙ, áñ ù³Ý Ù»Í ¿ ß÷Ù³Ý áõ ÅÁ, ³ÛÝ ù³Ý ÷áùñ ¿ ³Û¹ 
³ñ Å» ùÁ (2-ñ¹ þ 3-ñ¹ Ïá ñ» ñ):

171-ñ¹ ÝÏ³ñáõÙ å³ï Ï»ñ í³Í ë³ñ ùÇ ÙÇ çá óáí 
Ï³ ñ» ÉÇ ¿ ÷áñÓáí å³ñ ½»É, áñ ³ñ ï³ ùÇÝ áõ ÅÇ Ñ³ ×³-
Ëáõ ÃÛáõ ÝÁ ë³ ÑáõÝ Ï»ñ åáí Ù» Í³ó Ý» ÉÇë ï³ ï³ ÝáõÙ Ý»-
ñÇ É³Û ÝáõÛÃÝ ³×áõÙ ¿: ²ÛÝ Ñ³ë ÝáõÙ ¿ ³é³ í» É³ ·áõÛ ÝÇ, 
»ñμ ³ñ ï³ ùÇÝ áõ ÅÇ ÷á ÷áË Ù³Ý Ñ³ ×³ Ëáõ ÃÛáõ ÝÁ Ñ³ í³ ë³ñ íáõÙ ¿ ·Ý¹Ç ÏÇ ë» ÷³-
Ï³Ý ï³ ï³ ÝáõÙ Ý» ñÇ Ñ³ ×³ Ëáõ ÃÛ³ ÝÁ, ÇëÏ Ñ³ ×³ Ëáõ ÃÛáõ ÝÁ Ù» Í³ó Ý» ÉÇë Ï³ Ûáõ-
Ý³ó í³Í ï³ ï³ ÝáõÙ Ý» ñÇ É³Û ÝáõÛ ÃÁ Ýá ñÇó ÷áù ñ³ ÝáõÙ ¿:

²ÛÅÙ μ³ ó³ï ñ»Ýù é» ½á Ý³Ý ëÇ »ñþ áõÛ ÃÁª ¿Ý»ñ ·Ç ³ Ï³Ý ï»ë³ÝÏÛáõÝÇó:
è» ½á Ý³Ý ëÇ ¹»å ùáõÙ Ñ³ñ Ï³¹ ñ³ Ï³Ý ï³ ï³ ÝáõÙ Ý» ñÇ É³Û ÝáõÛÃÝ ³é³ í»-

É³ ·áõÛÝÝ ¿ ³ÛÝ å³ï ×³ éáí, áñ ëï»ÕÍ íáõÙ »Ý Ýå³ë ï³ íáñ å³Û Ù³Ý Ý»ñ ³ñ ï³-
ùÇÝ å³ñ μ» ñ³ Ï³Ý áõ ÅÇ ³Õ μÛáõ ñÇó Ñ³ Ù³ Ï³ñ ·ÇÝ ¿Ý»ñ ·Ç³ Ñ³ Õáñ ¹» Éáõ Ñ³ Ù³ñ: 
²ñ ï³ ùÇÝ áõ ÅÁ é» ½á Ý³Ý ëÇ ¹»å ùáõÙ ÷á ÷áË íáõÙ ¿ ³½³ï ï³ ï³ ÝáõÙ Ý» ñÇÝ Ñ³-
ÙÁÝ Ã³ó: ²Ù μáÕç å³ñ μ» ñáõ ÃÛ³Ý ÁÝ Ã³ó ùáõÙ Ýñ³ áõÕ Õáõ ÃÛáõ ÝÁ Ñ³ ÙÁÝÏ ÝáõÙ ¿ ï³-
ï³Ý íáÕ Ù³ñÙ ÝÇ ³ñ³ ·áõ ÃÛ³Ý (ß³ñÅ Ù³Ý) áõÕ Õáõ ÃÛ³ÝÁ, áõë ïÇª ³Û¹ áõ ÅÁ Ï³ ï³-
ñáõÙ ¿ ¹ñ³ Ï³Ý ³ß Ë³ ï³Ýù: Î³ Ûáõ Ý³ó í³Í ï³ ï³ ÝáõÙ Ý» ñÇ Å³ Ù³ Ý³Ï ³ñ ï³ ùÇÝ 
áõ ÅÇ ¹ñ³ Ï³Ý ³ß Ë³ ï³Ý ùÁ μ³ ó³ñ Ó³Ï ³ñ Å» ùáí Ñ³ í³ ë³ñ ¿ ¹Ç Ù³¹ ñáõ ÃÛ³Ý áõ ÅÇ 

ÜÏ. 173. Ð³ñ Ï³¹ ñ³ Ï³Ý 
ï³ï³ÝáõÙÝ» ñÇ É³Û ÝáõÛÃÇ 
Ï³ËáõÙÁ Ñ³ ×³ Ëáõ ÃÛáõ ÝÇó 
å³ïÏ» ñáÕ é» ½á Ý³Ý ë³ ÛÇÝ 
Ïá ñ» ñÁ. 1ª ß÷áõ ÙÁ μ³ ó³ Ï³-
ÛáõÙ ¿, 2 Ïá ñÁ Ñ³ Ù³ å³ ï³ë-
Ë³ ÝáõÙ ¿ ÷áùñ, 3 Ïá ñÁª Ù»Í 

ß÷Ù³Ý áõÅÇ:
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μ³ ó³ ë³ Ï³Ý ³ß Ë³ ï³Ý ùÇÝ þ ³Ù μáÕ çáõ ÃÛ³Ùμ Í³Ëë íáõÙ ¿ Ù» Ë³ ÝÇ Ï³ Ï³Ý ¿Ý»ñ-
·Ç ³ ÛÇ Ïá ñáõëï Ý» ñÁ Éñ³ó Ý» Éáõ Ñ³Ù³ñ: àõë ïÇª áñ ù³Ý ÷áùñ ¿ ß÷Ù³Ý ·áñ Í³ ÏÇ óÁ, 
³ÛÝ ù³Ý Ù»Í ¿ Ï³ Ûáõ Ý³ó í³Í ï³ ï³ ÝáõÙ Ý» ñÇ É³Û ÝáõÛ ÃÁ:

ºÃ» ³ñ ï³ ùÇÝ áõ ÅÇ ÷á÷áËÙ³Ý ~ Ñ³ ×³ Ëáõ ÃÛáõ ÝÁ Ñ³ í³ ë³ñ ã¿ Ñ³ Ù³ Ï³ñ-
·Ç ï³ ï³ ÝáõÙ Ý» ñÇ 0~  ë» ÷³ Ï³Ý Ñ³ ×³ Ëáõ ÃÛ³ ÝÁ, ³å³ ³ñ ï³ ùÇÝ áõ ÅÁ å³ñ-
μ» ñáõ ÃÛ³Ý ÙÇ ³ÛÝ ÙÇ Ù³ ëÇ ÁÝ Ã³ó ùáõÙ ¿ ¹ñ³ Ï³Ý ³ß Ë³ ï³Ýù Ï³ ï³ ñáõÙ: ÆëÏ 
å³ñ μ» ñáõ ÃÛ³Ý ÙÛáõë Ù³ ëÇ ÁÝ Ã³ó ùáõÙ áõ ÅÇ áõÕ Õáõ ÃÛáõ ÝÁ Ñ³ Ï³ ¹Çñ ¿ ³ñ³ ·áõ ÃÛ³Ý 
áõÕ Õáõ ÃÛ³ ÝÁ, þ ³ñ ï³ ùÇÝ áõ ÅÇ ³ß Ë³ ï³Ý ùÁ μ³ ó³ ë³ Ï³Ý ¿:

öáùñ ß÷Ù³Ý ¹»åùáõÙ é» ½á Ý³Ý ëÇ Å³ Ù³ Ý³Ï ï³ ï³ ÝáõÙ Ý» ñÇ É³Û ÝáõÛ ÃÁ Ï³-
ñáÕ ¿ ß³ï Ù»Í ÉÇ Ý»É ÝáõÛ ÝÇëÏ ³ÛÝ ¹»å ùáõÙ, »ñμ ³ñ ï³ ùÇÝ áõ ÅÁ ÷áùñ ¿, ë³ Ï³ÛÝ 
¹³ ï» ÕÇ Ïáõ Ý» Ý³ ÙÇ ³ÛÝ ³ñ ï³ ùÇÝ áõ ÅÇ »ñ Ï³ ñ³ ïþ ³½ ¹» óáõ ÃÛ³Ùμ: Àëï ¿Ý»ñ-
·Ç ³ ÛÇ å³Ñ å³Ý Ù³Ý ûñ»Ý ùÇª Ñ³ Ù³ Ï³ñ ·ÇÝ ÷áùñ ³ñ ï³ ùÇÝ áõ Åáí Ï³ ñ» ÉÇ ¿ ï³-
ï³ ÝáõÙ Ý» ñÇ Ù»Í É³Û ÝáõÛÃ, Ñ» ïþ ³ å»ëª Ý³þ Ù»Í ¿Ý»ñ ·Ç³ Ñ³ Õáñ ¹»É ÙÇ ³ÛÝ »ñ Ï³ñ 
Å³ Ù³ Ý³ ÏÇ ÁÝ Ã³ó ùáõÙ: ºÃ» ß÷áõ ÙÁ Ù»Í ¿, ³å³ ï³ ï³ ÝáõÙ Ý» ñÇ É³Û ÝáõÛ ÃÁ ÏÉÇ ÝÇ 
÷áùñ þ ï³ ï³ ÝáõÙ Ý» ñÇ Ï³ Ûáõ Ý³ó Ù³Ý Ñ³ Ù³ñ ß³ï Å³ Ù³ Ý³Ï ãÇ å³ Ñ³Ýç íÇ:

è» ½á Ý³Ý ëÇ Ù³ ëÇÝ ÇÙ³ëï áõ ÝÇ Ëá ë»É, »Ã» Ñ³ Ù³ Ï³ñ ·áõÙ ³½³ï ï³ ï³-
ÝáõÙ Ý» ñÇ Ù³ ñáõ ÙÁ ÷áùñ ¿: Ø»Í ¹Ç Ù³¹ ñáõ ÃÛ³Ý ³é Ï³ Ûáõ ÃÛ³Ùμ Ñ³ñ Ï³¹ ñ³ Ï³Ý 
ï³ ï³ ÝáõÙ Ý» ñÇ É³Û ÝáõÛ ÃÁ é» ½á Ý³Ý ëÇ ¹»å ùáõÙ ùÇã ¿ ï³ñ μ»ñ íáõÙ ³ÛÉ Ñ³ ×³ Ëáõ-
ÃÛáõÝ Ý» ñÇÝ Ñ³ Ù³ å³ ï³ë Ë³ ÝáÕ ï³ ï³ ÝáõÙ Ý» ñÇ É³Û ÝáõÛ ÃÇó:

Ð³ñó»ñ þ ³é³ç³¹ñ³ÝùÝ»ñ

1. à±ñ ï³ ï³ ÝáõÙ Ý»ñÝ »Ý Ïáã íáõÙ Ñ³ñ Ï³¹ ñ³ Ï³Ý: 2. ´» ñ»°ù Ñ³ñ Ï³¹ ñ³ Ï³Ý ï³ ï³-

ÝáõÙ Ý» ñÇ ûñÇ Ý³Ï Ý»ñ: 3. ¶ñ»°ù Ñ³ñ Ï³¹ ñ³ Ï³Ý ï³ ï³ ÝáõÙ Ý» ñÇ Ñ³ í³ ë³ ñáõ ÙÁ: 4. Æ±Ýã 
μ³ Ý³ Óþ áí »Ý Ñ³ß íáõÙ Ñ³ñ Ï³¹ ñ³ Ï³Ý ï³ ï³ ÝáõÙ Ý» ñÇ É³Û ÝáõÛ ÃÁ: 5. à±ñ »ñþ áõÛÃÝ 
»Ý ³Ý í³ ÝáõÙ é» ½á Ý³Ýë: 6. ´» ñ»°ù é» ½á Ý³Ý ëÇ ÙÇ ù³ ÝÇ ûñÇ Ý³Ï ³éû ñÛ³ ÏÛ³Ý ùÇó: 

7. ́ ³  ó³ï ñ»ù é» ½á Ý³Ý ëÇ ³é³ ç³ óáõ ÙÁª »É Ý» Éáí ¿Ý»ñ ·Ç ³ Ï³Ý ÝÏ³ ï³ éáõÙ Ý» ñÇó: è» ½á-

Ý³Ý ëÇ Å³ Ù³ Ý³Ï Ñ³ Ù³ Ï³ñ ·áõÙ ï³ ï³ ÝáõÙ Ý» ñÇ É³Û ÝáõÛ ÃÇ ³×Ý ÇÝ ãá±í ¿ å³Û Ù³ Ý³ íáñ-

í³Í: º±ñμ ¿ ³ÛÝ Ù»Í þ »±ñμª ÷áùñ:

72. ÆÜø Ü² î² î² ÜàôØ Üºð
²½³ï ï³ ï³ ÝáõÙ Ý» ñÁ Ï³ ÛáõÝ Ñ³ í³ ë³ ñ³Ïß éáõ ÃÛ³Ý ¹Çñ ùÇ ßáõñ çÁ ï»-

ÕÇ áõ Ý» óáÕ ï³ ï³ Ýá Õ³ Ï³Ý ß³ñ ÅáõÙ Ý»ñ »Ý: ²Û¹ ï³ ï³ ÝáõÙ Ý» ñÇ É³Û ÝáõÛ ÃÁ, 
ÇÝã å»ë ·Ç ï»ù, áñáß íáõÙ ¿ Ñ³ í³ ë³ ñ³Ïß éáõ ÃÛ³Ý ¹Çñ ùÇó ï³ ï³Ý íáÕ Ù³ñÙ-
ÝÇ ëÏ½μÝ³ Ï³Ý ß»Õ Ù³Ùμ þ ëÏ½μÝ³ Ï³Ý ³ñ³ ·áõ ÃÛ³Ùμ, ³Û ëÇÝùÝª ³ÛÝ ¿Ý»ñ-
·Ç ³ Ûáí, áñ Ñ³ Õáñ¹ íáõÙ ¿ Ù³ñÙ ÝÇÝ ëÏ½μÝ³ Ï³Ý å³ ÑÇÝ: Þ÷Ù³Ý áõ Å» ñÇ ¹»Ù 
³ß Ë³ ï³Ýù Ï³ ï³ ñ» Éáõ Ñ» ïþ ³Ý ùáí ¿Ý»ñ ·Ç ³ ÛÇ ³Û¹ å³ ß³ ñÁ Ñ»ï½ Ñ» ï» 
Í³Ëë íáõÙ ¿, þ ³½³ï ï³ ï³ ÝáõÙ Ý»ñÝ ³ë ïÇ ×³ Ý³ μ³ñ Ù³ ñáõÙ »Ý: î³ ï³-
ÝáõÙ Ý» ñÇ å³Ñ å³Ý Ù³Ý Ñ³ Ù³ñ ³ÝÑ ñ³ Å»ßï ¿ ¿Ý»ñ ·Ç ³ ÛÇ ³Õ μÛáõñª Éñ³ó Ý» Éáõ 
Ñ³ Ù³ñ Ñ³ Ù³ Ï³ñ ·Ç Ù» Ë³ ÝÇ Ï³ Ï³Ý ¿Ý»ñ ·Ç ³ ÛÇ Ïá ñáõëï Ý» ñÁ: ²Ûë åÇ ëáíª 
áñ å»ë ½Ç ï³ ï³ ÝáõÙ Ý» ñÁ ãÙ³ ñ»Ý, ï³ ï³ Ýá Õ³ Ï³Ý Ñ³ Ù³ Ï³ñ ·Á, ûñÇ Ý³Ï, 
Ù»Ï å³ñ μ» ñáõ ÃÛ³Ý ÁÝ Ã³ó ùáõÙ, ³Õ μÛáõ ñÇó å»ïù ¿ í»ñó ÝÇ ³ÛÝ ù³Ý ¿Ý»ñ ·Ç³, 
áñ ù³Ý Í³Ëë íáõÙ ¿ ³Û¹ ÝáõÛÝ Å³ Ù³ Ý³ Ï³ ÙÇ çá óáõÙ: Ð³ñ Ï³¹ ñ³ Ï³Ý ï³ ï³-
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ÝáõÙ Ý» ñÇ Å³ Ù³ Ý³Ï, ÇÝã å»ë ï» ë³Ýù, ¹ñëÇó Ñ³ Ù³ Ï³ñ ·ÇÝ ¿Ý»ñ ·Ç³ ¿ Ñ³-
Õáñ¹ íáõÙ ³ñ ï³ ùÇÝª å³ñ μ» ñ³ μ³ñ ÷á ÷áË íáÕ áõ ÅÇ ¹ñ³ Ï³Ý ³ß Ë³ ï³Ý ùÇ 
ßÝáñ ÑÇí, ÁÝ¹ áñáõÙ« ¿Ý»ñ ·Ç ³ ÛÇ §Ù³ ïáõ óáõ ÙÁ¦ Ñ³ Ù³ Ï³ñ ·ÇÝ §Ï³ñ ·³ íáñ-
íáõÙ ¿¦ ³ñ ï³ ùÇÝ áõ ÅÇ ÷á ÷áË Ù³Ý Ñ³ ×³ Ëáõ ÃÛ³Ùμ: è» ½á Ý³Ý ëÇ Å³ Ù³ Ý³Ï, 
ï³ ï³ ÝáõÙ Ý» ñÇ Ù»Ï å³ñ μ» ñáõ ÃÛ³Ý ÁÝ Ã³ó ùáõÙ ³Û¹ ¿Ý»ñ ·Ç ³Ý ×Çßï ³ÛÝ ù³Ý 
¿, áñ ù³Ý ³Û¹ Å³ Ù³ Ý³ Ï³ ÙÇ çá óáõÙ Ñ³ Ù³ Ï³ñ ·Á §í³ï Ý»É¦ ¿:

ê³ Ï³ÛÝ ãÙ³ ñáÕ ï³ ï³ ÝáõÙ Ý»ñ Ï³ ñ» ÉÇ ¿ ëï³ Ý³É Ý³þ, »ñμ ï³ ï³-
Ýá Õ³ Ï³Ý Ñ³ Ù³ Ï³ñ·Ý ÇÝùÝ ¿ §Ï³ñ ·³ íá ñáõÙ¦ ³Õ μÛáõ ñÇó §Ù³ ïáõó íáÕ¦ 
¿Ý»ñ ·Ç ³ ÛÇ ù³ Ý³ ÏÁ: ²Û¹ åÇ ëÇ Ñ³ Ù³ Ï³ñ ·»ñÝ ³Ý í³ ÝáõÙ »Ý ÇÝù Ý³ ï³-
ï³ Ýá Õ³ Ï³Ý Ñ³ Ù³ Ï³ñ ·»ñ, ÇëÏ Ýñ³Ýó ãÙ³ ñáÕ ï³ ï³ ÝáõÙ Ý» ñÁª ÇÝù Ý³-
ï³ ï³ ÝáõÙ Ý»ñ: ÆÝù Ý³ ï³ ï³ Ýá Õ³ Ï³Ý Ñ³ Ù³ Ï³ñ ·»ñÝ, ûñÇ Ý³Ï, Ï³ ñáÕ 
»Ý å³ñ μ» ñ³ μ³ñ ÁÝ¹ Ñ³ ï»É Ï³Ù ÷á ÷á Ë»É ³ñ ï³ ùÇÝ Ñ³ë ï³ ïáõÝ áõ ÅÇ 
³½ ¹» óáõ ÃÛáõÝÝ ³ÛÝ å»ë, áñ Ýñ³ ³ñ ¹Ûáõ Ý³ ñ³ñ ³ß Ë³ ï³Ý ùÁ ÉÇ ÝÇ ¹ñ³-
Ï³Ý: ²Û¹ ¹»å ùáõÙ ï³ ï³Ý íáÕ Ù³ñÙ ÝÇó ³ñ ï³ ùÇÝ ³Õ μÛáõ ñÇÝ ¿Ý»ñ ·Ç³ ãÇ 
÷á Ë³Ýó íáõÙ: àñáß ï³ ï³ Ýá Õ³ Ï³Ý Ñ³ Ù³ Ï³ñ ·» ñáõÙ, ë³ Ï³ÛÝ, ÑÝ³ ñ³ íáñ 
¿ ÙÇ ³ÛÝ Ù³ ë³Ùμ ÷áù ñ³ó Ý»É μ³ ó³ ë³ Ï³Ý ³ß Ë³ ï³Ý ùÇ ³ñ Å» ùÁ ¹ñ³ Ï³-
ÝÇ Ñ³ Ù» Ù³ïáõÃÛ³Ùμ: ÆÝù Ý³ ï³ ï³ ÝáõÙ Ý»ñ Ï³ ñáÕ »Ý Ï³ ï³ñ í»É Ý³þ, »Ã» 
³ñ ï³ ùÇÝ áõ ÅÇ ³½¹ Ù³Ý áõÕ Õáõ ÃÛáõ ÝÁ þ ï³ ï³Ý íáÕ Ù³ñÙ ÝÇ ß³ñÅ Ù³Ý áõÕ Õáõ-
ÃÛáõÝÁ ÷á ÷áË í»Ý ³ÛÝå»ë, áñ ï³ ï³ ÝáõÙ Ý» ñÇ »ñ Ïáõ ÏÇ ë³ å³ñ μ» ñáõ ÃÛáõÝ-
Ý» ñÇ ÁÝ Ã³ó ùáõÙ ¿É ³ñ ï³ ùÇÝ áõ ÅÇ ³ß Ë³ ï³Ý ùÁ 
ÉÇ ÝÇ ¹ñ³ Ï³Ý:

ì» ñÁ Ãí³ñÏ í³Í »Õ³ Ý³Ï Ý» ñÇ û· Ýáõ ÃÛ³Ùμ 
Ñ³ çáÕ íáõÙ ¿ áã ÙÇ ³ÛÝ ³å³ Ñá í»É ¿Ý»ñ ·Ç ³ ÛÇ Ù³-
ï³ Ï³ ñ³ ñáõÙ ¹ñëÇó, ³ÛÉþ Ï³ñ ·³ íá ñ»É ëï³ó í³Í 
¿Ý»ñ ·Ç ³ ÛÇ ù³ Ý³ÏÝ ³ÛÝ å»ë, áñ ×ßïá ñ»Ý ÷áË Ñ³-
ïáõó í»Ý ¿Ý»ñ ·Ç ³ ÛÇ Ïá ñáõëï Ý» ñÁ ß÷Ù³Ùμ þ ³é³-
ç³ Ý³Ý Ñ³ë ï³ ïáõÝ É³Û ÝáõÛ Ãáí ãÙ³ ñáÕ ï³ ï³-
ÝáõÙ Ý»ñ:

àñ å»ë ÇÝù Ý³ ï³ ï³ Ýá Õ³ Ï³Ý Ñ³ Ù³ Ï³ñ-
·Ç ûñÇ Ý³Ï ¹Ç ï³ñ Ï»Ýù ëÇ ýá ÝÁ (ÝÏ.174): æáõ ñÁ A 
Ëá Õá í³ Ïáí Ñ³ í³ ë³ ñ³ ã³÷ ÉóíáõÙ ¿ ³Ýá ÃÇ Ù»ç, 
Ýñ³ Ù³ Ï³ñ ¹³ÏÝ ³ë ïÇ ×³ Ý³ μ³ñ μ³ñÓ ñ³ ÝáõÙ ¿ 
h1-Çó ÙÇÝ ãþ h2, ÇëÏ B Ëá Õá í³ ÏÁ ÙÝáõÙ ¿ ÷³Ï í³Í 
û¹³ ÛÇÝ §Ëó³ Ýáí¦: Ð³ë Ý» Éáí h2 μ³ñÓ ñáõ ÃÛ³Ùμ 
Ù³ Ï³ñ ¹³ ÏÇª ÑÇ¹ ñáë ï³ ïÇÏ ×Ýßáõ ÙÁ ¹áõñë ¿ ÙÕáõÙ 
û¹³ ÛÇÝ §Ëó³ ÝÁ¦ B Ëá Õá í³ ÏÇó, þ çáõñÝ ³Ýá ÃÇó 
Ã³÷ íáõÙ ¿ª Çç Ý» Éáí ÙÇÝ ãþ h1 μ³ñÓ ñáõ ÃÛ³Ùμ Ù³-
Ï³ñ ¹³ ÏÁ, áñÇ ¹»å ùáõÙ Ëá Õá í³ ÏÇ Ù»ç û¹ ¿ Ã³-
÷³Ý óáõÙª ãÃáÕ Ý» Éáí áñ ³Û Éþë çáõ ñÁ Ã³÷ íÇ: Üñ³ 
Ù³ Ï³ñ ¹³ ÏÁ Ýá ñÇó ¿ ëÏëáõÙ μ³ñÓ ñ³ Ý³É, þ ³Ûë-
å»ë ß³ ñáõ Ý³Ï: æñÇ Ù³ Ï³ñ ¹³ ÏÇ ï³ ï³ ÝáõÙ Ý»-
ñÇ Ï³ Ëáõ ÙÁ Å³ Ù³ Ý³ ÏÇó ³ñ ï³ Ñ³Û ïáÕ ·ñ³ ýÇ ÏÁ 
å³ï Ï»ñ í³Í ¿ 175-ñ¹ ÝÏ³ñáõÙ: ²Ûë ï»Õ 1x -Á çñÇ 
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ÜÏ.175. êÇ ýá ÝáõÙ Ñ» Õáõ ÏÇ 
Ù³Ï³ñ ¹³ ÏÇ ï³ ï³ ÝáõÙ Ý»-
ñÇ Å³ Ù³ Ý³ Ï³ ÛÇÝ Ï³Ë Ù³Ý 

·ñ³ýÇ ÏÁ

ÜÏ.174. ÆÝù Ý³ ï³ ï³ Ýá-
Õ³Ï³Ý Ñ³ Ù³ Ï³ñ ·Ç 

ûñÇ Ý³Ï. ëÇ ýáÝ
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(¿Ý»ñ ·Ç ³ ÛÇ) Ïáõ ï³Ï Ù³Ý Å³ Ù³ Ý³ÏÝ ¿, ÇëÏ 

2x -Áª Ã³÷ í» Éáõ Å³ Ù³ Ý³ ÏÁ: 1 2x x+  ·áõ Ù³ñÝ 
³Û¹ ï³ ï³ ÝáõÙ Ý» ñÇ å³ñ μ» ñáõ ÃÛáõÝÝ ¿:

ÆÝù Ý³ ï³ ï³ ÝáõÙ Ý»ñ »Ý Ï³ ï³ñ íáõÙ 
Ý³þ ëá íá ñ³ Ï³Ý å³ ïÇ Å³ Ù³ óáõÛó Ý» ñÇ ×á -
×³ Ý Ý» ñáõÙ (ÝÏ.176« ³): ´³ñÓ ñ³ó ñ³Í Í³Ý ñ³-
ÏÁ, áñÁ Ï³å í³Í ¿ ³ï³Ù Ý³ ÝÇ íÇó ·ó³Í ßÕÃ³-
ÛÇ ÏÇÝ, ¿Ý»ñ ·Ç ³ ÛÇ ³Õ μÛáõñÝ ¿: ́ áõÝ ï³ ï³Ý íáÕ 
Ù³ ëÁ ÙÇ ×á ×³ Ý³Ï ¿, áñÝ ÇÝùÝ Çñ»Ý ÏÏ³ ï³ ñ»ñ 
ÙÇ ³ÛÝ Ù³ ñáÕ ï³ ï³ ÝáõÙ Ý»ñ:

´³Ûó ×á ×³ Ý³ ÏÁ Ï³å í³Í ¿ ÷³ Ï³ ÝÇ 
Ñ»ï, áñÁ ïíÛ³É ¹»å ùáõÙ Ë³ ñÇë Ë³ ÛÇÝ (³Ý Ï»-
ñ³ ÛÇÝ) Ù» Ë³ ÝÇ½ÙÝ ¿ (ÝÏ.176« μ): AB Ï» éÁ ï³-
ï³Ý íáõÙ ¿ Çñ»Ý ³Ù ñ³ó í³Í ×á ×³ Ý³ ÏÇ Ñ»ï 
Ù»Ï ï»Õ: ²Ù»Ý ÙÇ ×á ×áõ ÙÇó A ÃÇ Ã» ÕÁ μ³ó ¿ 
ÃáÕ ÝáõÙ ³ï³Ù Ý³ ÝÇ íÇ ÙÇ ³ï³Ù, ÇëÏ B ÃÇ Ã»-

ÕÁ å³ ÑáõÙ ¿ Ñ»ñ Ã³ Ï³Ý ³ï³ ÙÁ: ²Û¹ ¹»å ùáõÙ Í³Ý ñá óÇ ¿Ý»ñ ·Ç ³ ÛÇ ÙÇ Ù³ ëÁ 
÷á Ë³Ýó íáõÙ ¿ Ë³ ñÇë Ë³ ÛÇÝ Ï» éÇÝ þ, Ñ» ïþ ³ μ³ñ, ×á ×³ Ý³ ÏÇÝ: Ì³Ý ñ³ ÏÁ 
¹³Ý ¹³Õ Çç ÝáõÙ ¿, þ ×á ×³ Ý³ ÏÁ ï³ ï³Ý íáõÙ ¿ ³é³Ýó Ù³ñ Ù³Ý (ÑÇ ß»Ýù, áñ 
ï³ ï³ ÝáõÙ Ý» ñÇ å³ñ μ» ñáõ ÃÛáõ ÝÁ É³Û ÝáõÛ ÃÇó Ï³ Ëí³Í ã¿): ²ï³Ù Ý³ ÝÇí-
Ý»ñÁ åïáõÛ ïÁ ÷á Ë³Ý óáõÙ »Ý Å³ Ù³ óáõÛ óÇ ëÉ³ù Ý» ñÇÝ:

ÆÝù Ý³ ï³ ï³ Ýá Õ³ Ï³Ý Ñ³ Ù³ Ï³ñ ·Á å³ñ μ» ñ³ μ³ñ í»ñó ÝáõÙ ¿ Çñ»Ý 
³ÝÑ ñ³ Å»ßï ¿Ý»ñ ·Ç ³ ÛÇ μ³ ÅÇÝ Ý»ñÝ ³ÛÝ åÇ ëÇ Ñ³ ×³ Ëáõ ÃÛ³Ùμ, áñÁ Ñ³ í³-
ë³ñ ¿ ï³ ï³ Ýá Õ³ Ï³Ý Ñ³ Ù³ Ï³ñ ·Ç ë» ÷³ Ï³Ý Ñ³ ×³ Ëáõ ÃÛ³ ÝÁ: ¸ñ³ Ýáí 
ÇÝù Ý³ ï³ ï³ Ýá Õ³ Ï³Ý Ñ³ Ù³ Ï³ñ ·Á ï³ñ μ»ñ íáõÙ ¿ Ñ³ñ Ï³¹ ñ³ Ï³Ý ï³ ï³-
Ýá Õ³ Ï³Ý Ñ³ Ù³ Ï³ñ ·Çó:

Ð³ñó»ñ þ ³é³ç³¹ñ³ÝùÝ»ñ

1. à±ñ ï³ ï³ ÝáõÙ Ý»ñÝ »Ý Ïáã íáõÙ ÇÝù Ý³ ï³ ï³ ÝáõÙ Ý»ñ: 2. ÆÝ ãá±í »Ý ï³ñ μ»ñ íáõÙ ÇÝù-

Ý³ ï³ ï³ ÝáõÙ Ý» ñÁ Ñ³ñ Ï³¹ ñ³ Ï³Ý ï³ ï³ ÝáõÙ Ý» ñÇó: 3. ́ » ñ»°ù ÇÝù Ý³ ï³ ï³ Ýá Õ³ Ï³Ý 

Ñ³ Ù³ Ï³ñ ·» ñÇ ûñÇ Ý³Ï Ý»ñ:

73. ¶² Ô² ö²ð àâ Üºð ̧²Þ Ü²Î 
î² î² ÜàôØ Üº ðÆ Ø² êÆÜ

Ð³ñ Ï³¹ ñ³ Ï³Ý ï³ ï³ ÝáõÙ Ý»ñÝ áõ ëáõÙ Ý³ ëÇ ñ» ÉÇë »Ý Ã³¹ ñ» óÇÝù, áñ 
³ñ  ï³ ùÇÝ áõ ÅÁ Å³ Ù³ Ý³ ÏÇ ÁÝ Ã³ó ùáõÙ ÷á ÷áË íáõÙ ¿ Ý»ñ ¹³ß Ý³ Ïáõ ÃÛ³Ý 
ûñ»Ý ùáí: ê³ Ï³ÛÝ Ñ³ ×³Ë ³ñ ï³ ùÇÝ ³½ ¹» óáõ ÃÛáõÝ Ý» ñÁ å³ñ μ» ñ³ Ï³Ý 
»Ý, μ³Ûó áã Ý»ñ ¹³ß Ý³Ï: ÆÝã åÇ ëÇ±Ý ÏÉÇ ÝÇ ï³ ï³ Ýá Õ³ Ï³Ý Ñ³ Ù³ Ï³ñ ·Ç 
§³ñ Ó³ ·³ÝùÝ¦ ³Û¹ åÇ ëÇ ³ñ ï³ ùÇÝ ³½ ¹» óáõ ÃÛáõÝ Ý» ñÇÝ:

úñÇ Ý³Ïª »ñμ ×á ×³ Ý³ ÏÇ ·Ý¹Ç ÏÁ å³ñ μ» ñ³ μ³ñ ÑñíáõÙ ¿, ³å³, ÇÝã å»ë 
óáõÛó ¿ ï³ ÉÇë ÷áñ ÓÁ, é» ½á Ý³Ý ë³ ÛÇÝ »ñþ áõÛÃ Ý»ñ ÝÏ³ï íáõÙ »Ý áã ÙÇ ³ÛÝ áõ ÅÇ 
Ù»Ï áñá ß³ ÏÇ å³ñ μ» ñáõ ÃÛ³Ý ¹»å ùáõÙ: ¸Ç óáõùª Ñ³ñ í³ ÍáõÙ »Ýù ×á ×³ Ý³ ÏÇ 

ÜÏ. 176. ³© ÆÝù Ý³ ï³ï³ÝáõÙ-
Ý»ñ ³å³ÑáíáÕ ë³ñù ×á ×³Ý³-

Ï³íáñ Å³ Ù³ óáõÛ óáõÙ© 
1. Ë³ñÇëË« 2. ³ï³ÙÝ³ÝÇí
μ© ×á ×³ Ý³ Ï³ íáñ Å³Ù³óáõÛ óÇ 

Ë³ñë Ë³ ÛÇÝ Ù»Ë³ ÝÇ½ ÙÁ
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·Ý¹Ç ÏÇÝ Ûáõ ñ³ ù³Ý ãÛáõñ å³ñ μ» ñáõ ÃÛáõ ÝÁ Ù»Ï ³Ý ·³Ù: ´Ý³ Ï³ Ý³ μ³ñ, ÇÝã-
å»ë Ý»ñ ¹³ß Ý³ Ïá ñ»Ý ÷á ÷áË íáÕ áõ ÅÇ ¹»å ùáõÙ« Ï¹Çï íÇ é» ½á Ý³Ýë: ´³Ûó 
é» ½á Ý³Ýë ¹Çï íáõÙ ¿ Ý³þ, »ñμ ×á ×³ Ý³ ÏÇÝ Ñ³ñ í³ ÍáõÙ »Ý »ñ Ïáõ ³Ý ·³Ù 
³í» ÉÇ ÷áùñ Ñ³ ×³ Ëáõ ÃÛ³Ùμª Ù» ÏÁÝ¹ Ù»ç, Ï³Ù »ñ»ù ³Ý ·³Ù ³í» ÉÇ ë³ Ï³íª 
Ûáõ ñ³ ù³Ý ãÛáõñ »ñ ñáñ¹ ï³ ï³ Ýáõ ÙÁ Ù»Ï, þ ³ÛÉÝ:

²Ûë åÇ ëáíª ÝÏ³ ñ³·ñ í³Í ÷áñ ÓÇó »ñþ áõÙ ¿, áñ »Ã» ³ñ ï³ ùÇÝ áõ ÅÁ 
÷á ÷áË íáõÙ ¿ å³ñ μ» ñ³ μ³ñ, μ³Ûó áã Ý»ñ ¹³ß Ý³ Ïá ñ»Ý, ³å³ é» ½á Ý³Ýë ¿ 
¹Çï íáõÙ áã ÙÇ ³ÛÝ ³ÛÝ ¹»å ùáõÙ, »ñμ áõ ÅÇ ÷á ÷áË Ù³Ý å³ñ μ» ñáõ ÃÛáõ ÝÁ Ñ³-
ÙÁÝÏ ÝáõÙ ¿ Ñ³ Ù³ Ï³ñ ·Ç ë» ÷³ Ï³Ý ï³ ï³ ÝáõÙ Ý» ñÇ å³ñ μ» ñáõ ÃÛ³ ÝÁ, ³ÛÉ 
Ý³þ ³ÛÝ ¹»å ùáõÙ, »ñμ Ù»Í ¿ ³Û¹ å³ñ μ» ñáõ ÃÛáõ ÝÇó ³Ù μáÕç ÃÇí ³Ý ·³Ù:

²ÛÅÙ å³ï Ï» ñ³ó Ý»Ýù, Ã» áõ Ý»Ýù ï³ñ μ»ñ ï³ ï³Ý Ù³Ý å³ñ μ» ñáõ-
ÃÛáõÝ Ý»ñáí ÙÇ ù³ÝÇ ×á ×³ Ý³Ï: ¸Ç óáõùª ×á ×³ Ý³Ï Ý» ñÇó §³Ù» Ý³ ¹³Ý ¹³Õ¦ 
ï³ ï³Ý íá ÕÇ å³ñ μ» ñáõ ÃÛáõ ÝÁ T ¿ (Ñ³ ×³ Ëáõ ÃÛáõ ÝÁª T1o = ): ºÃ» μá Éáñ 
×á ×³ Ý³Ï Ý» ñÇ íñ³ ³½ ¹»Ýù ÙÇ þ ÝáõÛÝª T å³ñ μ» ñáõ ÃÛ³Ùμ ÷á ÷áË íáÕ áã Ý»ñ-
¹³ß Ý³Ï áõ Åáí, ³å³ áõ Å»Õ Ï×á× í»Ý ÙÇ ³ÛÝ ³ÛÝ ×á ×³ Ý³Ï Ý» ñÁ, áñáÝó ï³-
ï³ ÝáõÙ Ý» ñÇ å³ñ μ» ñáõ ÃÛáõÝ Ý»ñÝ »Ýª T, T/2, T/3, T/4 þ ³ÛÉÝ (Ñ³ ×³ Ëáõ ÃÛáõÝ-
Ý» ñÁª o , 2o , 3o , 4o  þ ³ÛÉÝ): ²ÛëÇÝùÝª T å³ñ μ» ñáõ ÃÛ³Ùμ áã Ý»ñ ¹³ß Ý³Ï 
å³ñ μ» ñ³ Ï³Ý ³½ ¹» óáõ ÃÛáõ ÝÁ Ñ³ Ù³ñ Å»ù ¿ T1o = -ÇÝ μ³½ Ù³ å³ ïÇÏ 
Ñ³ ×³ Ëáõ ÃÛáõÝ Ý» ñáí Ý»ñ ¹³ß Ý³ Ïá ñ»Ý ÷á ÷áË íáÕ áõ Å» ñÇ ÙÇ ³ Å³ Ù³ Ý³-
ÏÛ³ ³½ ¹» óáõ ÃÛ³ ÝÁ:

ä³ñ½ íáõÙ ¿, áñ ³Ûë »½ ñ³ Ï³ óáõ ÃÛáõ ÝÁ Ù³ë Ý³ íáñ Ñ» ïþ ³ÝùÝ ¿ ÁÝ¹-
Ñ³ Ýáõñ Ù³ Ã» Ù³ ïÇ Ï³ Ï³Ý ³ÛÝ Ã» á ñ» ÙÇ, áñÁ 1822 Ãí³ Ï³ ÝÇÝ ³å³ óáõ ó»É ¿ 
ýñ³Ý ëÇ ³ óÇ Ù³ Ã» Ù³ ïÇ Ïáë Ä³Ý ´³ ïÇëï üáõ ñÇ »Ý: Ð³ Ù³ Ó³ÛÝ üáõ ñÇ »Ç 
Ã» á ñ» ÙÇª T å³ñ μ» ñáõ ÃÛ³Ùμ Ûáõ ñ³ ù³Ý ãÛáõñ å³ñ μ» ñ³ Ï³Ý ï³ ï³Ý Ù³Ý ß»-
ÕáõÙ Ï³ ñ» ÉÇ ¿ Ý»ñ Ï³ Û³ó Ý»É áñ å»ë ³ÛÝ åÇ ëÇ Ý»ñ ¹³ß Ý³Ï ï³ ï³ ÝáõÙ Ý» ñÇ 
ß» ÕáõÙ Ý» ñÇ ·áõ Ù³ñ, áñáÝó å³ñ μ» ñáõ ÃÛáõÝ Ý»ñÝ »Ýª T, T/2, T/3, T/4 þ ³ÛÉÝ (Ñ³-
×³ Ëáõ ÃÛáõÝ Ý»ñÁª o , 2o , 3o , 4o  þ ³ÛÉÝ): ²Ûë Ñ³ ×³ Ëáõ ÃÛáõÝ Ý» ñÇó ³Ù» Ý³-
ó³Í ñÁª o-Ý, ³Ý í³ ÝáõÙ »Ý ÑÇÙ Ý³ Ï³Ý Ñ³ ×³ Ëáõ ÃÛáõÝ, ÑÇÙ Ý³ Ï³Ý o  Ñ³ ×³-
Ëáõ ÃÛ³Ùμ ï³ ï³ Ýáõ ÙÁª ³é³ çÇÝ Ñ³ñ Ùá ÝÇÏ Ï³Ù ÑÇÙ Ý³ Ï³Ý ïáÝ, ÇëÏ 2o , 
3o , 4o  þ ³ÛÉ Ñ³ ×³ Ëáõ ÃÛáõÝ Ý» ñáí ï³ ï³ ÝáõÙ Ý» ñÁª μ³ñÓñ Ï³ñ ·Ç Ñ³ñ Ùá-
ÝÇÏ Ý»ñ Ï³Ù ûμ»ñ ïáÝ Ý»ñ (·»ñ Ù³ Ý» ñ»Ý §ûμ»ñ¦ª μ³ñÓñ, í» ñÇÝ μ³ éÇó):

üáõ ñÇ »Ç Ã» á ñ» ÙÁ ÑÝ³ ñ³ íá ñáõ ÃÛáõÝ ¿ ï³ ÉÇë Ï³ Ù³ Û³ Ï³Ý å³ñ μ» ñ³-
Ï³Ý Ù» Íáõ ÃÛáõÝ Ý»ñ Ï³ Û³ó Ý»É Ý»ñ ¹³ß Ý³ Ïá ñ»Ý ÷á ÷áË íáÕ Ù» Íáõ ÃÛáõÝ Ý» ñÇ 
·áõ Ù³ ñáí:

ú·ï í» Éáí üáõ ñÇ »Ç Ã» á ñ» ÙÇóª Ï³ ñáÕ »Ýù μ³ ó³ï ñ»É, Ã» ÇÝ ãáõ ¿ é» ½á -
Ý³Ýë ³é³ ç³ ÝáõÙ áã ÙÇ ³ÛÝ ×á ×³ Ý³ ÏÇ ë» ÷³ Ï³Ý Ñ³ ×³ Ëáõ ÃÛ³Ùμ ÷á÷áË-
íáÕ å³ñ μ» ñ³ Ï³Ý áõ ÅÇ ¹»å ùáõÙ, ³ÛÉ Ý³þ, »ñμ áõ ÅÇ ÷á ÷áË Ù³Ý Ñ³ ×³ Ëáõ-
ÃÛáõ ÝÁ 2, 3, 4, ® ³Ý ·³Ù ·» ñ³ ½³Ý óáõÙ ¿ ³Û¹ Ñ³ ×³ Ëáõ ÃÛáõ ÝÁ: Ø³ë Ý³ íá ñ³ å»ë, 
»ñμ áõ ÅÇ ÷á ÷áË Ù³Ý å³ñ μ» ñáõ ÃÛáõ ÝÁ 2T ¿, ³å³ ÑÇÙ Ý³ Ï³Ý Ñ³ñ Ùá ÝÇ ÏÇ 
(ÑÇÙ Ý³ Ï³Ý ïá ÝÇ) Ñ³ ×³ Ëáõ ÃÛáõ ÝÁ ÏÉÇ ÝÇ ,T1 2 2o=  ÇëÏ Ñ³ çáñ¹ª μ³ñÓñ 
Ñ³ñ Ùá ÝÇ ÏÇ ÝÁ (³é³ çÇÝ ûμ»ñ ïá ÝÇ ÝÁ)ª 2 2$ o o= : Ð» ïþ ³ μ³ñª ³Ûë ¹»å ùáõÙ 
é» ½á Ý³Ýë ¿ ³é³ ç³ ÝáõÙ, »ñμ ³é³ çÇÝ ûμ»ñ ïá ÝÇ Ñ³ ×³ Ëáõ ÃÛáõÝÝ ¿ Ñ³ ÙÁÝÏ-
ÝáõÙ ×á ×³ Ý³ ÏÇ ë» ÷³ Ï³Ý Ñ³ ×³ Ëáõ ÃÛ³ÝÁ:
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²Ûë åÇ ëáíª å³ñ μ» ñ³ μ³ñ, μ³Ûó áã Ý»ñ ¹³ß Ý³ Ïá ñ»Ý ÷á ÷áË íáÕ áõ ÅÁ 
é» ½á Ý³Ýë ¿ ³é³ ç³ó ÝáõÙ ³ÛÝ ¹»å ù» ñáõÙ, »ñμ áõ ÅÇ ÷á ÷áË Ù³Ý Ï³°Ù ÑÇÙ-
Ý³ Ï³Ý Ñ³ñ Ùá ÝÇ ÏÇ, Ï³°Ù áñþ Ç ó» ûμ»ñ ïá ÝÇ Ñ³ ×³ Ëáõ ÃÛáõ ÝÁ Ñ³ ÙÁÝÏ ÝáõÙ ¿ 
ï³ ï³ Ýá Õ³ Ï³Ý Ñ³ Ù³ Ï³ñ ·Ç ë» ÷³ Ï³Ý Ñ³ ×³ Ëáõ ÃÛ³Ý Ñ»ï:

177-ñ¹ ÝÏ³ñáõÙ å³ï Ï»ñ í³Í »Ý »ñ-
Ïáõ Ý»ñ ¹³ß Ý³Ï ï³ ï³ ÝáõÙ Ý» ñÇª ³é³-
çÇÝ Ñ³ñ Ùá ÝÇ ÏÇ (ÑÇÙ Ý³ Ï³Ý ïá ÝÇ) þ 
³é³ çÇÝ ûμ»ñ ïá ÝÇ ï³ ï³ Ý³· ñ» ñÁ 
(Ï» ï³· Í» ñáí Ýßí³Í ·ñ³ ýÇÏ Ý»ñ): ²Û¹ 
ï³ ï³ ÝáõÙ Ý» ñÇ Ñ³ ×³ Ëáõ ÃÛáõÝ Ý»ñÝ 
Çñ³ ñÇó ï³ñ μ»ñ íáõÙ »Ý »ñ Ïáõ ³Ý ·³Ù: 
î³ ï³ ÝáõÙ Ý» ñÇ ·áõ Ù³ñ ³ñ ¹Ûáõ Ý³ ñ³ñ 
ï³ ï³Ý Ù³Ý ·ñ³ ýÇ ÏÁ å³ï Ï»ñ í³Í ¿ 
ÑáÍ ·Íáí: ²ñ ¹Ûáõ Ý³ ñ³ñ ï³ ï³Ý Ù³Ý 
å³ñ μ» ñáõ ÃÛáõ ÝÁ Ñ³ í³ ë³ñ ¿ ³é³ çÇÝ 
Ñ³ñ Ùá ÝÇ ÏÇ (ÑÇÙ Ý³ Ï³Ý ïá ÝÇ) å³ñ μ»-
ñáõ ÃÛáõ ÝÁ, μ³Ûó ³Û¹ ï³ ï³ Ýáõ ÙÁ, ÇÝã-
å»ë »ñþ áõÙ ¿ ÝÏ³ ñÇó, áã Ý»ñ ¹³ß Ý³Ï ¿:

Ð³ñó»ñ þ ³é³ç³¹ñ³ÝùÝ»ñ

1. º±ñμ ¿ ¹Çï íáõÙ é» ½á Ý³Ýë ×á ×³ Ý³ ÏÇ ·Ý¹Ç ÏÇÝ áã Ý»ñ ¹³ß Ý³Ï, μ³Ûó å³ñ μ» ñ³ μ³ñ 

÷á ÷áË íáÕ áõ Åáí ³½ ¹» ÉÇë: 2. Öá ×³ Ý³ ÏÇ ·Ý¹Ç ÏÇ íñ³ ³½ ¹áõÙ ¿ T1o =  Ñ³ ×³ Ëáõ-

ÃÛ³Ùμ å³ñ μ» ñ³ Ï³Ý, áã Ý»ñ ¹³ß Ý³ Ïá ñ»Ý ÷á ÷áË íáÕ áõÅ: Î¹Çï íÇ± ³ñ ¹Ûáù é» ½á Ý³Ýë, 

»ñμ ×á ×³ Ý³ ÏÇ ë» ÷³ Ï³Ý ï³ ï³ ÝáõÙ Ý» ñÇ å³ñ μ» ñáõ ÃÛáõ ÝÁª ³) 2T ¿, μ) T /2 ¿: 3. ä³ñ μ»-

ñ³ Ï³Ý, áã Ý»ñ ¹³ß Ý³Ï ï³ ï³ Ýáõ ÙÝ»ñÁ Ý»ñ Ï³ Û³ó ÝáÕ Ý»ñ ¹³ß Ý³Ï ï³ ï³ ÝáõÙ Ý» ñÇó á±ñÝ 

¿ Ïáã íáõÙ ³é³ çÇÝ Ñ³ñ Ùá ÝÇÏ (ÑÇÙ Ý³ Ï³Ý ïáÝ), þ áñá±Ýùª μ³ñÓñ Ñ³ñ Ùá ÝÇÏ Ý»ñ (ûμ»ñ ïáÝ-

Ý»ñ): 4. ÐÇÙÝ í» Éáí üáõ ñÇ »Ç Ã» á ñ» ÙÇ íñ³ª μ³ ó³ï ñ»ù é» ½á Ý³Ý ëÇ ³é³ ç³ óáõ ÙÁ, »ñμ T 

ë» ÷³ Ï³Ý å³ñ μ» ñáõ ÃÛ³Ùμ ï³ ï³ Ýá Õ³ Ï³Ý Ñ³ Ù³ Ï³ñ ·Ç íñ³ ³½ ¹áõÙ ¿ áã Ý»ñ ¹³ß Ý³Ï, 

2T å³ñ μ» ñáõ ÃÛ³Ùμ ÷á ÷áË íáÕ áõÅ:

74.
 ²è²Ò ¶² Î²Ü ̧ º üàð Ø² òÆ ² ÚÆ î² ð² Ìàô ØÀ 
ØÆ æ² ì²Ú ðàôØ: ²ÈÆø Üºð: ºð Î²Ú Ü² Î²Ü 
ºì È²Ú Ü² Î²Ü ²ÈÆø Üºð: ²ÈÆ øÆ Ð² ì² ê² ðàô ØÀ

Ø» Ë³ ÝÇ Ï³ Ï³Ý ³ÉÇù Ý» ñÇ Ù³ ëÇÝ Ý³Ë Ý³ Ï³Ý å³ï Ï» ñ³ óáõÙ Ý»ñ ëï³ ó»É 
»ù 8-ñ¹ ¹³ ë³ ñ³ ÝÇ ýÇ ½Ç Ï³ ÛÇ ¹³ ëÁÝ Ã³óÝ áõ ëáõÙ Ý³ ëÇ ñ» ÉÇë: ´³Ûó §Ç±Ýã ¿ ³ÉÇ ùÁ¦ 
Ñ³ñ óÇÝ å³ ï³ë Ë³Ý»Éáõó ³é³ç í»ñ ÑÇ ß»ù, Ã» Ç±Ýã ¿ Ó»½ ³ñ ¹»Ý Ñ³Ûï ÝÇ ³ÉÇù Ý»-
ñÇ Ù³ ëÇÝ: ¶Ç ï»ù, áñ ³ÉÇù Ï³ ñáÕ ¿ ³é³ ç³ Ý³É ÙÇ ³ÛÝ ÝÛáõ Ã³ Ï³Ý (åÇÝ¹, Ñ» ÕáõÏ 
Ï³Ù ·³ ½³ ÛÇÝ) ÙÇ ç³ í³Û ñáõÙ, ÁÝ¹ áñáõÙ« ³ÉÇ ùÇ Ñ»ï §ï» Õ³ ÷á ËíáõÙ¦ ¿ þ° ¿Ý»ñ-
·Ç³, þ° ÇÙ åáõÉë: Ð³Ûï ÝÇ ¿, áñ ï³ ñ³ Íáõ ÃÛ³Ý Ù»ç, ÙÇ ï» ÕÇó ÙÛáõ ëÁ, ¿Ý»ñ ·Ç ³Ý þ 
ÇÙ åáõÉ ëÁ Ï³ ñáÕ »Ý §ï» Õ³ ÷áË í»É¦ »ñ Ïáõ »Õ³ Ý³ Ïáí.

³) ÙÇ ç³ í³Û ñÇ Ù³ë ÝÇÏ Ý» ñÇ (ÝÛáõ ÃÇ) ï» Õ³ ÷áË Ù³Ùμ,
μ) ÙÇ ç³ í³Û ñÇ Ù³ë ÝÇÏ Ý» ñÇ ÷á Ë³½ ¹» óáõ ÃÛ³Ý Ñ» ïþ ³Ý ùáí. ³Ûë ¹»å ùáõÙ 

³ÉÇ ùÇ Ñ»ï Ù³ë ÝÇÏ Ý»ñ ã»Ý ï» Õ³ ÷áË íáõÙ: ä³ñ ½³ å»ë ³ñ ï³ ùÇÝ áõ Å» ñÇ 
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ÜÏ.177. Ü»ñ ¹³ß Ý³Ï ï³ ï³ ÝáõÙÝ»ñÇª 
³é³çÇÝ Ñ³ñ Ùá ÝÇ ÏÇ (ÑÇÙ Ý³ Ï³Ý 
ïá ÝÇ) þ ³é³ çÇÝ ûμ»ñ ïá ÝÇ ·áõ-
Ù³ñ ³ñ ¹ÛáõÝ³ñ³ñ ï³ ï³Ý Ù³Ý 

ï³ï³Ý³·Ç ñÁ. 1© ³é³çÇÝ Ñ³ñ Ùá ÝÇÏ, 
2© ³é³ çÇÝ ûμ»ñïáÝ, 3© ³ñ ¹ÛáõÝ³ ñ³ñ 

ï³ ï³ ÝáõÙ
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³½ ¹» óáõ ÃÛ³Ùμ ÙÇ ç³ í³Û ñÇ Ù³ë ÝÇÏ Ý» ñÁ ß»Õ íáõÙ »Ý Çñ»Ýó ëÏ½μÝ³ Ï³Ý (Ñ³ í³-
ë³ ñ³Ïß éáõ ÃÛ³Ý) ¹Çñ ù» ñÇó, áñÇ Ñ» ïþ ³Ý ùáí ÙÇ ç³ í³Û ñÁ ¹» ýáñ Ù³ó íáõÙ ¿: ØÇ-
ç³ í³Û ñÇ ¹» ýáñ Ù³ó í³Í ï» Õ³ Ù³ëÝ ûÅï íáõÙ ¿ åá ï»Ý óÇ ³É ¿Ý»ñ ·Ç ³ Ûáí: ´³Ûó 
¹» ýáñ Ù³ óÇ ³Ý, §ãÇ ÙÝáõÙ¦ Çñ ï» ÕáõÙ, ³ÛÉ ÷á Ë³Ýó íáõÙ ¿ ï» Õ³ Ù³ ëÇó ï» Õ³ Ù³ëª 
Çñ Ñ»ï §ï» Õ³ ÷á Ë» Éáí¦ ¿Ý»ñ ·Ç ³:

ØÇ ç³ í³Û ñáõÙ ³é³Ó ·³ Ï³Ý ¹» ýáñ Ù³ óÇ ³ ÛÇ ï³ ñ³Í Ù³Ý åñá ó»ëÝ 
³Ý í³ ÝáõÙ »Ý ³ÉÇ ù³ ÛÇÝ åñá ó»ë Ï³Ù, å³ñ ½³ å»ë, ³ÉÇù:

Â»þ ³ÉÇ ù³ ÛÇÝ åñá ó» ëÇÝ Ù³ë Ý³Ï-
óáõÙ »Ý ÙÇ ç³ í³Û ñÇ μá Éáñ Ù³ë ÝÇÏ Ý» ñÁª ï³-
ï³Ý í» Éáí ï³ñ μ»ñ ÷áõ É» ñáí, μ³Ûó Ñ³ ×³Ë 
³ëáõÙ »Ý Ý³þ, áñ §ÙÇ ç³ í³Û ñáõÙ ï³ ñ³Í-
íáõÙ »Ý ï³ ï³ ÝáõÙ Ý»ñ¦, Ï³Ù §ÙÇ ç³ í³Û-
ñáõÙ ï³ ñ³Í íáõÙ ¿ ³ÉÇù¦: ²Ûë å»ë ³ñ ï³-
Ñ³Ûï í» Éáí, ë³ Ï³ÛÝ, ÙÇßï å»ïù ¿ ÝÏ³ ïÇ 
áõ Ý» Ý³É, áñ ï³ ñ³Í íáõÙ ¿ áã Ã» ï³ ï³ Ýáõ-
ÙÁ Ï³Ù ³ÉÇ ùÁ, ³ÛÉ ¹» ýáñ Ù³ óÇ ³Ý:

ºÃ» ÙÇ ç³ í³Û ñÇ Ù³ë ÝÇÏ Ý» ñÇ ï³ ï³-
ÝáõÙ Ý» ñÁ ï» ÕÇ »Ý áõ Ý» ÝáõÙ ¹» ýáñ Ù³ óÇ ³ ÛÇ 
ï³ ñ³Í Ù³Ý áõÕ Õáõ ÃÛ³Ùμ, ³å³ ³ÉÇùÝ 
³Ý í³ ÝáõÙ »Ý »ñ Ï³Û Ý³ Ï³Ý ³ÉÇù: ºñ Ï³Û-
Ý³ Ï³Ý ³ÉÇù Ý»ñ ¹Çï íáõÙ »Ý åÇÝ¹, Ñ» ÕáõÏ 
Ï³Ù ·³ ½³ ÛÇÝ ÙÇ ç³ í³Û ñ» ñáõÙ: 178-ñ¹ 
ÝÏ³ñáõÙ, ûñÇ Ý³Ï, å³ï Ï»ñ í³Í ¿ ë»ÕÙ Ù³Ý 
(c) þ Ó·Ù³Ý (r ) ¹» ýáñ Ù³ óÇ ³ Ý» ñÇ ï³ ñ³Í Ù³Ý åñá ó» ëÁ (»ñ Ï³Û Ý³ Ï³Ý ³ÉÇù) 
½ëå³ Ý³ ÏáõÙ, »ñμ í»ñ çÇÝë ÙÇ Í³Û ñÇó ë»Õ ÙáõÙ þ ³å³ μ³ó »Ý ÃáÕ ÝáõÙ:

È³Û Ý³ Ï³Ý ³ÉÇ ùáõÙ Ù³ë ÝÇÏ Ý» ñÁ ï³ ï³Ý íáõÙ »Ý ÙÇ ç³ í³Û ñÇ ¹» ýáñ Ù³-
óÇ³   ÛÇ ï³ ñ³Í Ù³Ý áõÕ Õáõ ÃÛ³ÝÝ áõÕ Õ³ Ñ³ Û³ó: È³Û Ý³ Ï³Ý ³ÉÇù Ý»ñ Ï³ ñáÕ »Ý ï³-
ñ³Í í»É ÙÇ ³ÛÝ åÇÝ¹ Ù³ñÙ ÝáõÙ:

²ÉÇ ù³ ÛÇÝ åñá ó» ëáõÙ ÙÇ ç³ í³Û ñÇ ¹» ýáñ Ù³ óÇ ³Ý §ï» Õ³ ÷áË íáõÙ¦ ¿ áã Ã» 
³ÏÝ Ã³ñ Ãá ñ»Ý, ³ÛÉ áñá ß³ ÏÇ ³ñ³ ·áõ ÃÛ³Ùμ:

¸³ñ ÓÛ³É ¹Ç ï³ñ Ï»Ýù 178-ñ¹ ÝÏ³ñáõÙ å³ï Ï»ñ í³Í ½ëå³ Ý³ ÏáõÙ §ë»Õ ÙáõÙ-
Ó·áõÙ Ý» ñÇ¦ ï³ ñ³Í Ù³Ý åñá ó» ëÁª »Ý Ã³¹ ñ» Éáí, ë³ Ï³ÛÝ, áñ ½ëå³ Ý³ ÏÇ O Í³Û ñÁ 
½ëå³ Ý³ ÏÇ »ñ Ï³ÛÝ ùáí áõÕÕ í³Í Ox ³é³Ýó ùáí ï³ ï³ ÝáõÙ »Ýù Ý»ñ ¹³ß Ý³ Ïá ñ»Ýª

 siny A t~=0

ûñ»Ýùáí« áñ ï»Õ y0-Ý ½ëå³ Ý³ ÏÇ O Í³Û ñÇ ß» ÕáõÙÝ ¿: 
¼ëå³ Ý³ ÏáõÙ ÏÍ³ ·»Ý »ñ Ï³Û Ý³ Ï³Ý ³ÉÇù Ý»ñª §ë»ÕÙ Ù³Ý-Ó·Ù³Ý¦ ¹» ýáñ Ù³-

óÇ ³Ý ÏÑ³ Õáñ¹ íÇ ½ëå³ Ý³ ÏÇ »ñ Ï³ÛÝ ùáí: ¼ëå³ Ý³ ÏÇ ³ÛÝ ·³ É³ ñÁ, áñÁ Ýñ³ Í³Û-
ñÇó áõ ÝÇ x Ñ» é³ íá ñáõ ÃÛáõÝ, ÏÏ³ ï³ ñÇ ÝáõÛÝ åÇ ëÇ ï³ ï³ ÝáõÙ Ý»ñª ë³ Ï³ÛÝ Å³-
Ù³ Ý³ ÏÇ Ù»ç Ñ»ï ÙÝ³ Éáí: ²Û¹ áõ ß³ óáõ ÙÁ å³Û Ù³ Ý³ íáñ í³Í ¿ ³ÛÝ ³ÝÑ ñ³ Å»ßï 
Å³ Ù³ Ý³ Ïáí, áñ ¹» ýáñ Ù³ óÇ ³Ý ³Ýó ÝÇ x Ñ» é³ íá ñáõ ÃÛáõÝ: àõ ß³ó Ù³Ý Å³ Ù³ Ý³-
ÏÁ vx  ¿, áñ ï»Õ v-Ý Ox ³é³Ýó ùÇ »ñ Ï³ÛÝ ùáí ¹» ýáñ Ù³ óÇ ³ ÛÇ ï³ ñ³Í Ù³Ý ³ÉÇ ùÇ 
³ñ³ ·áõ ÃÛáõÝÝ ¿: x Ñ» é³ íá ñáõ ÃÛ³Ùμ Ï» ïÁ Å³ Ù³ Ý³ ÏÇ t å³ ÑÇÝ Ïáõ Ý» Ý³ ³ÛÝ åÇ ëÇ 

ÜÏ.178. ê»ÕÙ Ù³Ý þ Ó·Ù³Ý 
¹» ýáñ Ù³ óÇ ³ Ý» ñÇ ï³ ñ³ Íáõ ÙÁ 

½ëå³Ý³ÏáõÙ: ¼ëå³ Ý³ ÏÇ 7-ñ¹ ·³ É³ ñÇÝ 
³ñ í³Í Ýß³ ÝÁ (Ï» ïÁ) ÑÝ³ñ³íáñáõÃÛáõÝ ¿ 

ï³ ÉÇë Ñ»ïþ »Éáõ Ýñ³ ß³ñÅ Ù³ ÝÁ:
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ß» ÕáõÙ, ÇÝã åÇ ëÇÝ áõ Ý»ñ O ëÏ½μÝ³ Ï» ïÁ  vx  Å³ Ù³ Ý³Ï ³é³ç, ³Û ëÇÝùÝª vt x-  
å³ ÑÇÝ: ²Ûë åÇ ëáíª O ëÏ½μÝ³ Ï» ïÇó x Ñ» é³ íá ñáõ ÃÛ³Ùμ Ï» ïÁ Ïï³ ï³Ý íÇ

 
v

siny A t x~= -` j8 B (10.28)

ûñ»Ý ùáí: (10.28) μ³ Ý³ ÓþÝ ³Ý í³ ÝáõÙ »Ý ³ÉÇ ùÇ Ñ³ í³ ë³ ñáõÙ: ø³ ÝÇ áñ 
,T2~ r=  áñ ï»Õ T-Ý ï³ ï³ ÝáõÙ Ý» ñÇ å³ñ μ» ñáõ ÃÛáõÝÝ ¿, ³å³ (10.28) μ³ Ý³ ÓþÇ 

÷á Ë³ ñ»Ý Ï³ ñáÕ »Ýù ·ñ»Éª

 
v

siny A
T
t

T
x2r= -` j8 B: (10.29)

(10.29) μ³ Ý³ Óþ Çó Ñ» ïþ áõÙ ¿, áñ Å³ Ù³ Ý³ ÏÇ ÙÇ þ ÝáõÛÝª t å³ ÑÇÝ ½ëå³ Ý³-
ÏÇ ï³ñ μ»ñ Ù³ë ÝÇÏ Ý»ñ, ÁÝ¹ Ñ³Ý ñ³ å»ë ³ë³Í, áõ Ý»Ý ï³ñ μ»ñ y ß» ÕáõÙ Ý»ñ: ´³Ûó 
½ëå³ Ý³ ÏÇ ³ÛÝ Ù³ë ÝÇÏ Ý» ñÁ, áñáÝó ÙÇ çþ Ñ» é³ íá ñáõ ÃÛáõ ÝÁ vT  ¿, Å³ Ù³ Ý³ ÏÇ Ûáõ-
ñ³ ù³Ý ãÛáõñ å³ ÑÇ Ïáõ Ý» Ý³Ý ÙÇ þ ÝáõÛÝ ß» Õáõ ÙÁ, ù³ ÝÇ áñ §ëÇ Ýáõë¦ ýáõÝÏ óÇ ³ ÛÇ 
³ñ ·áõ Ù»Ýï Ý» ñÁ Ïï³ñ μ»ñ í»Ý 2r-áí: vT  Ñ» é³ íá ñáõ ÃÛáõÝÝ ³Ý í³ ÝáõÙ »Ý ³ÉÇ ùÇ 
»ñ Ï³ ñáõ ÃÛáõÝ þ Ýß³ Ý³ ÏáõÙ »Ý m ï³ éáíª

 vTm = : (10.30)

Àëï (10.30) μ³ Ý³ ÓþÇª ³ÉÇ ùÇ »ñ Ï³ ñáõ ÃÛáõÝÝ ³ÛÝ ×³ Ý³ å³ñÑÝ ¿, áñÝ ³Ýó-
ÝáõÙ ¿ ½ëå³ Ý³ ÏÇ Ó·Ù³Ý-ë»ÕÙ Ù³Ý ¹» ýáñ Ù³ óÇ ³Ý Ù»Ï å³ñ μ» ñáõ ÃÛ³Ý ÁÝ Ã³ó-
ùáõÙ: ÜÏ³ ïÇ áõ Ý» Ý³ Éáí (10.30) μ³ Ý³ ÓþÁª (10.29) ³éÝ ãáõ ÃÛáõ ÝÇó Ïëï³ Ý³Ýùª

 siny A
T
t x2r

m
= -` j8 B: (10.31)

¼ëå³ Ý³ ÏÇ μá Éáñ Ù³ë ÝÇÏ Ý» ñÁ ï³ ï³Ý íáõÙ »Ý ÙÇ þ ÝáõÛÝ É³Û ÝáõÛ Ãáí, μ³Ûó, 
ÁÝ¹ Ñ³Ý ñ³ å»ë, ï³ñ μ»ñ ÷áõ É» ñáí: ¼ëå³ Ý³ ÏÇ Ûáõ ñ³ ù³Ý ãÛáõñ Ï»ï Ï³ ï³ ñáõÙ 
¿ Ý»ñ ¹³ß Ý³Ï ï³ ï³ ÝáõÙ Ý»ñ: ºÃ» ½ëå³ Ý³ ÏÇ »ñ Ï³ÛÝ ùáí ß³ñÅ í»Ýù v ³ñ³ ·áõ-
ÃÛ³Ùμ, ³å³ áã ÙÇ ï³ ï³ ÝáõÙ ã»Ýù ÝÏ³ ïÇ: ¼ëå³ Ý³ ÏÇ μá Éáñ ³ÛÝ Ù³ë ÝÇÏ Ý» ñÁ, 

áñáÝù Ûáõ ñ³ ù³Ý ãÛáõñ å³ ÑÇ Ù»ñ ¹Ç Ù³ó »Ý, Ïáõ-
Ý» Ý³Ý ÙÇ þ ÝáõÛÝ ß» Õáõ ÙÁ:

ºÃ» Ù³ë ÝÇ ÏÇ ß» Õáõ ÙÁ ÷á ÷áË íáõÙ ¿ (10.31) 
μ³ Ý³ Óþ áí ³ñ ï³ Ñ³Ûï íáÕ ûñ»Ý ùáí, ³å³ ³Û¹ 
Ù³ë ÝÇ ÏÇ ³ñ³ ·áõ ÃÛáõ ÝÁ, Ñ³ Ù³ Ó³ÛÝ (10.6) ³éÝ-
ãáõ ÃÛ³Ý, Ï÷á ÷áË íÇ

 v cosA
T
t x2x ~ r

m
= -` j8 B  (10.32)

ûñ»Ý ùáí: ¸Ç ï³ñÏ íáÕ Ù³ë ÝÇ ÏÇ ³ñ³ ·áõ ÃÛáõ ÝÁ 
Ï» ïÇó Ï»ï ÷á ÷áË íáõÙ ¿ ÝáõÛÝ ûñ»Ý ùáí, ÇÝã 
ß» Õáõ ÙÁ, μ³Ûó Ù³ë ÝÇ ÏÇ ß»Õ Ù³Ý þ ³ñ³ ·áõ ÃÛ³Ý 
÷á ÷á Ëáõ ÃÛáõÝ Ý» ñÁ (ï³ ï³ ÝáõÙ Ý» ñÁ)« Áëï 
÷áõ ÉÇ« ï³ñ μ»ñ íáõÙ »Ý 2r -áí: úñÇ Ý³Ïª »ñμ 
³Û¹ Ù³ë ÝÇ ÏÇ ³ñ³ ·áõ ÃÛáõ ÝÁ ¹³é ÝáõÙ ¿ ³é³ í»-
É³ ·áõÛ ÝÁ, ß» Õáõ ÙÁ Ñ³ í³ ë³ñ íáõÙ ¿ ½ñá ÛÇ:

¼ëå³ Ý³ ÏÇ ¹» ýáñ Ù³ óÇ ³ ÛÇ ï³ ñ³Í Ù³-
ÝÁ ½áõ ·ÁÝ Ã³ó ï³ ñ³Í íáõÙ ¿ Ý³þ Ù³ë ÝÇÏ Ý» ñÇ 

ÜÏ.179.  Ð³ñ Ï³¹ ñáÕ áõ ÅÇ ³½¹»óáõ-
ÃÛ³Ùμ É³ ñÇ x 0=  Ïá áñ ¹Ç Ý³ ïáí 

Í³Û ñÁ (³ÉÇ ùÇ ³Õ μÛáõ ñÁ) Ï³ ï³ ñáõÙ 
¿ T å³ñ μ» ñáõ ÃÛ³Ùμ í» ñþ-Ý»ñ ùþ 

áõÕÕ í³Í Ý»ñ ¹³ß Ý³Ï ï³ ï³ ÝáõÙ-
Ý»ñ: A-Ý ï³ ï³ ÝáõÙ Ý» ñÇ É³Û ÝáõÛÃÝ 

¿, m-Ýª ³ÉÇ ùÇ »ñ Ï³ ñáõ ÃÛáõ ÝÁ:
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³ñ³ ·áõ ÃÛáõ ÝÁ: ¸» ýáñ Ù³ óÇ ³ Ûáí å³Û Ù³ Ý³ íáñ í³Í ¿ ½ëå³ Ý³ ÏÇ åá ï»Ý óÇ ³É 
¿Ý»ñ ·Ç ³Ý, ÇëÏ Ù³ë ÝÇÏ Ý» ñÇ ³ñ³ ·áõ ÃÛáõÝ Ý» ñáíª ÏÇ Ý» ïÇÏ ¿Ý»ñ ·Ç ³Ý: Î³ ñáÕ »Ýù 
³ë»É, áñ ½ëå³ Ý³ ÏÇ ¹» ýáñ Ù³ó í³Í ï³ñ ñ»ñÝ Çñ»Ýó åá ï»Ý óÇ ³É þ ÏÇ Ý» ïÇÏ ¿Ý»ñ-
·Ç ³ Ý» ñÁ ÷á Ë³Ý óáõÙ »Ý Ñ³ ñþ ³Ý ï³ñ ñ» ñÇÝ þ ³Û¹ å»ë ß³ ñáõ Ý³Ï: ¾Ý»ñ ·Ç ³Ý 
§ï» Õ³ ÷áË íáõÙ¦ ¿ ½ëå³ Ý³ ÏÇ »ñ Ï³ÛÝ ùáí ÝáõÛÝ ³ñ³ ·áõ ÃÛ³Ùμ, ÇÝã ³ñ³ ·áõ ÃÛ³Ùμ 
ï³ ñ³Í íáõÙ ¿ ³ÉÇ ùÁ:

179-ñ¹ ÝÏ³ñáõÙ å³ï Ï»ñ í³Í ¿ ³é³ Ó ·³ Ï³Ý É³ ñáõÙ ³é³ ç³óáÕ ³ÉÇ  ùÁ, 
»ñμ É³ ñÇ ÙÇ Í³Û ñÁ, Ñ³ñ Ï³¹ ñáÕ áõ ÅÇ ³½ ¹» óáõ ÃÛ³Ùμ, Ï³ ï³ ñáõÙ ¿ Ý»ñ ¹³ß Ý³Ï 
ï³ ï³ ÝáõÙ Ý»ñ: ÜÏ³ ñáõÙ å³ï Ï»ñ í³Í »Ý É³ ñÇ ¹Çñ ù» ñÁ t 0= , T/4, T/2, 3T/4 þ T 
å³ Ñ» ñÇÝ: ÜÏ³ ñÇó å³ñ ½á ñáß »ñþ áõÙ ¿, áñ t T 2=  å³ ÑÇÝ ³ÉÇ ù³ ÛÇÝ åñá ó» ëáí 
ÁÝ¹·ñÏ í³Í É³ ñÇ Ù³ë ÝÇÏ Ý» ñÇ ß³ñ ÅáõÙ Ý» ñÁ ÏñÏÝáõÙ »Ý t 0=  å³ ÑÇÝ ÝáõÛÝ Ù³ë-
ÝÇÏ Ý» ñÇ ß³ñ ÅáõÙ Ý» ñÁª ÙÇ ³ÛÝ Ñ³ Ï³ é³Ï ÁÝ Ã³ó ùáí:

Ð³ñó»ñ þ ³é³ç³¹ñ³ÝùÝ»ñ

1. Æ±Ýã »Õ³ Ý³Ï Ý» ñáí Ï³ ñáÕ »Ý ï³ ñ³Í í»É ¿Ý»ñ ·Ç ³Ý þ ÇÙ åáõÉ ëÁ ï³ ñ³ Íáõ ÃÛ³Ý Ù»ç: 

2. à±ñ åñá ó»ëÝ »Ý ³Ý í³ ÝáõÙ ³ÉÇù: 3. à±ñ ³ÉÇùÝ »Ý ³Ý í³ ÝáõÙ »ñ Ï³Û Ý³ Ï³Ý: ÆÝã åÇ ëÇ± 

ÙÇ ç³ í³Û ñ» ñáõÙ ¿ ¹Çï íáõÙ »ñ Ï³Û Ý³ Ï³Ý ³ÉÇ ùÁ: 4. à±ñ ³ÉÇùÝ »Ý ³Ý í³ ÝáõÙ É³Û Ý³ Ï³Ý: 

ÆÝã åÇ ëÇ± ÙÇ ç³ í³Û ñ» ñáõÙ ¿ ¹Çï íáõÙ É³Û Ý³ Ï³Ý ³ÉÇ ùÁ: 5. à±ñ ³ÉÇùÝ ¿ Ïáã íáõÙ Ý»ñ ¹³ß-

Ý³Ï: 6. ¶ñ»°ù ³ÉÇ ùÇ ³Õ μÛáõ ñÇó x Ñ» é³ íá ñáõ ÃÛ³Ùμ ÙÇ ç³ í³Û ñÇ Ù³ë ÝÇ ÏÇ ï³ ï³ ÝáõÙ-

Ý» ñÇ ß»Õ Ù³Ý μ³ Ý³ ÓþÁ (³ÉÇ ùÇ Ñ³ í³ ë³ ñáõ ÙÁ): 7. Æ±Ýã ¿ ³ÉÇ ùÇ »ñ Ï³ ñáõ ÃÛáõ ÝÁ: à±ñ 

μ³ Ý³ Óþ áí »Ý ³ÛÝ Ñ³ß íáõÙ: 8. Æ±Ýã μ³ Ý³ Óþ áí ¿ ÝÏ³ ñ³·ñ íáõÙ ÙÇ ç³ í³Û ñÇ Ù³ë ÝÇÏ Ý» ñÇ 

³ñ³ ·áõ ÃÛáõ ÝÁ, »ñμ ÙÇ ç³ í³Û ñáõÙ ï³ ñ³Í íáõÙ ¿ Ý»ñ ¹³ß Ý³Ï ³ÉÇù: 9. àñ ù³±Ý ¿ ³é³Ó-

·³ Ï³Ý ÙÇ ç³ í³Û ñÇ Ù³ë ÝÇÏ Ý» ñÇ ß»Õ Ù³Ý þ ³ñ³ ·áõ ÃÛ³Ý ï³ ï³ ÝáõÙ Ý» ñÇ ÷áõ É» ñÇ ï³ñ-

μ» ñáõ ÃÛáõ ÝÁ: Æ±Ýã ¿ ¹³ Ýß³ Ý³ ÏáõÙ:

75. ²ÈÆø Üº ðÀ ÐàÌ ØÆ æ² ì²Ú ðàôØ: Ð²ðÂ ºì ¶Ü¸² ÚÆÜ ²ÈÆø Üºð

¼ëå³ Ý³ ÏáõÙ Ï³Ù ÝÙ³ Ýû ñÇ Ý³Ï ³ÛÉ ÙÇ ç³ í³Û ñáõÙª Óá ÕáõÙ Ï³Ù É³ ñáõÙ« 
¹» ýáñ Ù³ óÇ ³Ý Ï³ ñáÕ ¿ ï³ ñ³Í í»É ÙÇ ³ÛÝ Ù»Ïª áñá ß³ ÏÇ áõÕ Õáõ ÃÛ³Ùμ: ÆëÏ Ù»Í 
ã³ ÷» ñÇ ³é³Ó ·³ Ï³Ý Ù³ñÙ ÝáõÙ« ûñÇ Ý³Ï«  çñáõÙ Ï³Ù û¹áõÙ, ¹» ýáñ Ù³ óÇ ³Ý 
ï³ ñ³Í íáõÙ ¿ μá Éáñ áõÕ Õáõ ÃÛáõÝ Ý» ñáíª ÁÝ¹·ñ Ï» Éáí ï³ ñ³ Íáõ ÃÛ³Ý ³í» ÉÇ áõ 
³í» ÉÇ Ù»Í ïÇ ñáõÛÃ Ý»ñ: ²ÉÇ ùáí §ï» Õ³ ÷áË íáÕ¦ ¿Ý»ñ ·Ç ³ ÛÇ Í³ í³ É³ ÛÇÝ 
Ëïáõ ÃÛáõ ÝÁ, μÝ³ Ï³ Ý³ μ³ñ, Ýí³ ½áõÙ ¿: ²Ï Ý» ñþ ¿, áñ ³Û¹ ¹»å ùáõÙ ÷áù ñ³-
ÝáõÙ ¿ ÙÇ ç³ í³Û ñÇ Ù³ë ÝÇÏ Ý» ñÇ å³ñ μ» ñ³ Ï³Ý ï³ ï³ ÝáõÙ Ý» ñÇ É³Û ÝáõÛ ÃÁ:

ØÇ ³ÛÝ ³é³ÝÓÇÝ ¹»å ù» ñáõÙ, »ñμ ÙÇ ç³ í³ÛñÝ ÁÝ¹·ñÏ í³Í ¿ ³Ûë å»ë Ïáã-
í³Í Ñ³ñÃ ³ÉÇ ù³ ÛÇÝ åñá ó» ëáí (³ÛÉ Ï»ñå ³ë³Íª ÙÇ ç³ í³Û ñáõÙ ï³ ñ³Í-
íáõÙ ¿ Ñ³ñÃ ³ÉÇù), ³ÉÇ ùÇ É³Û ÝáõÛ ÃÁ ÙÝáõÙ ¿ ³Ý ÷á ÷áË: ²Û¹ åÇ ëÇ Ñ³ñÃ ³ÉÇù 
Ïëï³ Ý³Ýù, »Ã» ³é³Ó ·³ Ï³Ý ÙÇ ç³ í³Û ñáõÙ ï»Õ³¹ñ»Ýù Ù»Í ã³ ÷» ñáí Ñ³ñÃ 
³é³Ó ·³ Ï³Ý ÃÇ Ã»Õ, áñÁ ï³ ï³Ý íáõÙ ¿ ÃÇ Ã» ÕÇ Ñ³ñ Ãáõ ÃÛ³ÝÝ áõÕ Õ³ Ñ³ Û³ó 
áõÕ ÕÇ »ñ Ï³ÛÝ ùáí: ØÇ ç³ í³Û ñÇª ÃÇ Ã» ÕÇÝ ÑåíáÕ μá Éáñ Ù³ë ÝÇÏ Ý» ñÁ ÏÏ³ ï³-
ñ»Ý ÙÇ þ ÝáõÛÝ É³Û ÝáõÛ Ãáí þ ÷áõ Éáí ï³ ï³ ÝáõÙ Ý»ñ: ²Û¹ ï³ ï³ ÝáõÙ Ý» ñÇ Ñ»-
ïþ ³Ý ùáí ÙÇ ç³ í³Û ñáõÙ ³é³ ç³ óáÕ ¹» ýáñ Ù³ óÇ ³Ý ï³ ñ³Í íáõÙ ¿ ÃÇ Ã» ÕÇÝ 
áõÕ Õ³ Ñ³ Û³ó áõÕ Õáõ ÃÛ³Ùμ: ØÇ ç³ í³Û ñÇ ³ÛÝ Ù³ë ÝÇÏ Ý» ñÁ, áñáÝù ÃÇ Ã» ÕÇÝ ½áõ-
·³ Ñ»é Ï³ Ù³ Û³ Ï³Ý Ñ³ñ Ãáõ ÃÛ³Ý Ù»ç »Ý, ï³ ï³Ý íáõÙ »Ý ÙÇ þ ÝáõÛÝ ÷áõ Éáí: 

Ê
á
ñ
³
ó
í
³
Í
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ÂÇ Ã» ÕÇÝ ½áõ ·³ Ñ»é ³Û¹ Ñ³ñ Ãáõ ÃÛáõÝ Ý» ñÁ, Ñ» ïþ ³ μ³ñ, Ïáã íáõÙ »Ý Ñ³ í³-
ë³ñ ÷áõ ÉÇ Ï³Ù ³ÉÇ ù³ ÛÇÝ Ù³ Ï» ñþ áõÛÃ Ý»ñ: ºñ Ïáõ ³ÉÇ ù³ ÛÇÝ Ù³ Ï» ñþ áõÛÃ-
Ý» ñÇ ÙÇ çþ å³ñ ÷³Ï í³Íª ³ÉÇ ùÇ Ñ»ï ï³ ñ³Í íáÕ ¿Ý»ñ ·Ç ³Ý ÙÇßï ½μ³ Õ»ó-
ÝáõÙ ¿ ÙÇþÝáõÛÝ Í³ í³ ÉÁ: àõë ïÇª ¿Ý»ñ ·Ç ³ ÛÇ Ëïáõ ÃÛáõ ÝÁ Ñ³ñÃ ³ÉÇ ùáõÙ ÙÝáõÙ 
¿ ³Ý ÷á ÷áË, Ñ» ïþ ³ μ³ñª ³Ý ÷á ÷áË ¿ ÙÝáõÙ Ý³þ ³ÉÇ ùÇ É³Û ÝáõÛ ÃÁ: ²Û¹ ¿ 
å³ï ×³ éÁ, áñ Ñ³ñÃ ³ÉÇ ùÇ þ ½ëå³ Ý³ ÏÇ »ñ Ï³ÛÝ ùáí ï³ ñ³Í íáÕ ³ÉÇ ùÇ Ñ³-
í³ ë³ ñáõÙÝ»ñÝ ³ñï³Ñ³ÛïíáõÙ »Ý ÝáõÛÝ Ï»ñå©

 vsin ty A x~= -` j8 B,

áñ ï»Õ x-Á Ñ» é³ íá ñáõ ÃÛáõÝÝ ¿ ÃÇ Ã» ÕÇó (³ÉÇ ùÇ ³Õ μÛáõ ñÇó), ÇëÏ v-Ýª ³ÉÇ ùÇ 
³ñ³ ·áõ ÃÛáõ ÝÁ:

ä³ñ ½»Éáõ Ñ³Ù³ñ, Ã» ÇÝã å»ë ¿ ³ÉÇ ùÇ É³Û ÝáõÛ ÃÁ ÷á ÷áË íáõÙ ÙÇ ç³ í³Û-
ñáõÙ ¹» ýáñ Ù³ óÇ ³ ÛÇ ï³ ñ³Í Ù³Ý Å³ Ù³ Ý³Ï, Ï³ ñ» ÉÇ ¿ û·ï í»É ³ÉÇ ùÇ É³Û ÝáõÛ-
ÃÇ þ ¿Ý»ñ ·Ç ³ ÛÇ Ëïáõ ÃÛ³Ý Ï³åÝ ³ñ ï³ Ñ³Û ïáÕ ³éÝ ãáõ ÃÛáõ ÝÇó: ²é³Ó ·³-
Ï³Ý ¹» ýáñ Ù³ óÇ ³ ÛÇ åá ï»Ý óÇ ³É ¿Ý»ñ ·Ç ³ ÛÇ Ëïáõ ÃÛáõ ÝÁ Ñ³ Ù» Ù³ ï³ Ï³Ý ¿ 
¹» ýáñ Ù³ óÇ ³ ÛÇ ã³ ÷Ç (ûñÇ Ý³Ïª »ñ Ï³ ñ³ó Ù³Ý) ù³ é³ Ïáõ ëáõÝ, ÇëÏ ÏÇ Ý» ïÇÏ 
¿Ý»ñ ·Ç ³ ÛÇ Ëïáõ ÃÛáõ ÝÁª ³ñ³ ·áõ ÃÛ³Ý ù³ é³ Ïáõ ëáõÝ, áõëïÇª ³ÉÇ ùáí ï³ ñ³Í-
íáÕ ¿Ý»ñ ·Ç ³ ÛÇ Ëïáõ ÃÛáõ ÝÁ Ñ³ Ù» Ù³ ï³ Ï³Ý ¿ ³ÉÇ ùÇ É³Û ÝáõÛ ÃÇ ù³ é³ Ïáõ ëáõÝ« 
ù³ÝÇ áñ Ù³ë ÝÇÏ Ý» ñÇ ß» ÕáõÙ Ý» ñÇ É³Û ÝáõÛÃ Ý» ñÁ þ Ù³ë ÝÇÏ Ý» ñÇ ³ñ³ ·áõ ÃÛáõÝ-
Ý» ñÇ É³ÛÝáõÛÃÝ»ñÝ Çñ³ñ Ñ³ Ù» Ù³ ï³ Ï³Ý »Ý: àõ ñ»ÙÝª ·Ç ï» Ý³ Éáí, Ã» ÇÝã å»ë 
¿ ÷á ÷áË íáõÙ ³ÉÇ ùÇ ¿Ý»ñ ·Ç³ ÛÇ Ëïáõ ÃÛáõ ÝÁ, Ï³ ñ»ÉÇ ¿ ³ë»É, Ã» ÇÝã å»ë ¿ 
÷á ÷áË íáõÙ ³ÉÇ ùÇ É³Û ÝáõÛ ÃÁ:

¸Ç óáõùª ï³ ñ³ Íáõ ÃÛ³Ý áõ ëáõÙ Ý³ ëÇñ íáÕ ïÇ ñáõÛ ÃÁ μ³ í³ Ï³ Ý³ ã³÷ Ñ»-
éáõ ¿ ³ÉÇ ùÇ ³Õ μÛáõ ñÇó: ²Û¹ ¹»å ùáõÙ Ï³ ñ» ÉÇ ¿ ³Ý ï» ë»É ³Õ μÛáõ ñÇ ã³ ÷» ñÁ 
í»ñçÇÝÇë þ áõ ëáõÙ Ý³ ëÇñ íáÕ ïÇ ñáõÛ ÃÇ r Ñ» é³ íá ñáõ ÃÛ³Ý Ñ³ Ù» Ù³ïáõÃÛ³Ùμ: 
²Û¹ åÇ ëÇ ³Õ μÛáõñÝ ³Ý í³ ÝáõÙ »Ý Ï» ï³ ÛÇÝ:

ºÝ Ã³¹ ñ»Ýùª Ï» ï³ ÛÇÝ ³Õ μÛáõ ñÇó ³é³Ó ·³ Ï³Ý ¹» ýáñ Ù³ óÇ ³Ý ï³ ñ³Í-
íáõÙ ¿ μá Éáñ áõÕ Õáõ ÃÛáõÝ Ý» ñáí: ²ÛÉ Ï»ñå ³ë³Íª ÙÇ ç³ í³ÛñÝ ÁÝ¹·ñÏ í³Í ¿ Ï»-
ï³ ÛÇÝ ³Õ μÛáõ ñÇó ëÏÇ½μ ³é ÝáÕ ³ÉÇ ù³ ÛÇÝ åñá ó» ëáí: ØÇ ç³ í³Û ñÇ μá Éáñ ³ÛÝ 
Ù³ë ÝÇÏ Ý» ñÁ, áñáÝù ³ÉÇ ùÇ Ï» ï³ ÛÇÝ ³Õ μÛáõ ñÇó áõ Ý»Ý ÝáõÛÝ Ñ» é³ íá ñáõ ÃÛáõ-
ÝÁ, Å³ Ù³ Ý³ ÏÇ Ûáõ ñ³ ù³Ý ãÛáõñ å³ ÑÇ Ïáõ Ý» Ý³Ý ï³ ï³ ÝáõÙ Ý» ñÇ ÙÇ þ ÝáõÛÝ 
÷áõ ÉÁ: àõ ñ»ÙÝª ³Ù»Ý ÙÇ ·Ý¹³ ÛÇÝ Ù³ Ï» ñþ áõÛÃ, áñÇ Ï»Ýï ñá ÝáõÙ ³ÉÇ ùÇ Ï»-
ï³ ÛÇÝ ³Õ μÛáõñÝ ¿, ³ÉÇ ù³ ÛÇÝ Ù³ Ï» ñþ áõÛÃ ¿: ²Û¹ åÇ ëÇ ³ÉÇ ù³ ÛÇÝ Ù³ Ï» ñþ áõÛÃ 
áõ Ý» óáÕ ³ÉÇù Ý»ñÝ ³Ý í³ ÝáõÙ »Ý ·Ý¹³ ÛÇÝ: Ð» ïþ ³ μ³ñª Ï» ï³ ÛÇÝ ³Õ μÛáõ ñÇó 
ëÏÇ½μ ³é ÝáÕ ³ÉÇù Ý» ñÁ ·Ý¹³ ÛÇÝ ³ÉÇù Ý»ñ »Ý:

ÀÝï ñ»Ýù »ñ Ïáõª Çñ³ ñÇó áñá ß³ ÏÇ Ñ» é³ íá ñáõ ÃÛ³Ùμ ³ÉÇ ù³ ÛÇÝ Ù³ Ï»-
ñþ áõÛÃ Ý»ñ, þ Ñ» ïþ »Ýù, Ã» ÇÝã å»ë ¿ §ï» Õ³ ÷áË íáõÙ¦ ³Û¹ Ù³ Ï» ñþ áõÛÃ Ý» ñÇ 
ÙÇ çþ å³ñ ÷³Ï í³Í ³ÉÇ ùÇ ¿Ý»ñ ·Ç ³Ý: ²Û¹ ¿Ý»ñ ·Ç ³Ý, ÇÝã å»ë ï» ë³Ýù, ï³-
ñ³Í íáõÙ ¿ ³ÉÇ ùÇ Ñ»ï Ù»Ï ï»Õ, Ñ» ïþ ³ μ³ñª ÙÇßï ½μ³ Õ»ó ÝáõÙ ¿ ³ÉÇ ù³ ÛÇÝ 
Ù³ Ï» ñþ áõÛÃ Ý» ñáí ë³Ñ Ù³ Ý³ ÷³Ï í³Íª ³Ý ÷á ÷áË Ñ³ë ïáõ ÃÛ³Ùμ ·Ý¹³ ÛÇÝ 
Ã³ Õ³Ý ÃÇ Í³ í³É« áñÁ ³ÉÇ ùÇ ï³ ñ³Í Ù³ ÝÁ ½áõ ·ÁÝ Ã³ó, ³×áõÙ ¿ r2-áõÝ Ñ³-
Ù» Ù³ ï³ Ï³ Ýá ñ»Ý: àõë ïÇª ³ÉÇ ùÇ ¿Ý»ñ ·Ç ³ ÛÇ Ëïáõ ÃÛáõ ÝÁ Ýí³ ½áõÙ ¿ Ñ³ Ï³-
¹³ñÓ Ñ³ Ù» Ù³ ï³ Ï³Ý r2-áõÝ: ø³ ÝÇ áñ ³ÉÇ ùÇ ¿Ý»ñ ·Ç ³Ý Ñ³ Ù» Ù³ ï³ Ï³Ý ¿ 
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³ÉÇ ùÇ É³Û ÝáõÛ ÃÇ ù³ é³ Ïáõ ëáõÝ, ³å³ ³ÉÇ ùÇ É³ÛÝáõÛÃÁ 
ÏÝí³ ½Ç r1  ûñ»Ýùáí: Ð» ïþ ³ μ³ñª »Ã» ³ÉÇ ùÇ Ï» ï³-
ÛÇÝ ³Õ μÛáõ ñÇó ÙÇ ³ íáñ Ñ» é³ íá ñáõ ÃÛ³Ùμ Ï» ï» ñáõÙ 
³ÉÇ ùÇ É³Û ÝáõÛ ÃÁ A ¿, ³å³ r Ñ» é³ íá ñáõ ÃÛ³Ùμ Ï» ï»-
ñáõÙ ³ÛÝ ÏÉÇ ÝÇ A r , ³Û ëÇÝùÝª ÙÇ ç³ í³Û ñÇ Ù³ë ÝÇÏ Ý»-
ñÇ ï³ ï³ ÝáõÙ Ý» ñÁ ï» ÕÇ Ïáõ Ý» Ý³Ý

 vsiny A
r
R t r

R ~= -` j8 B (10.33)

ûñ»Ý ùáí: (10.33) ³ñ ï³ Ñ³Û ïáõ ÃÛáõ ÝÁ ·Ý¹³ ÛÇÝ ³ÉÇ ùÇ 
Ñ³ í³ ë³ ñáõÙÝ ¿: ¶Ý¹³ ÛÇÝ ³ÉÇù Ý»ñ Ï³ ñáÕ »Ý ³é³-
ç³ Ý³É Ý³þ ³ÛÝ ¹»å ùáõÙ, »ñμ ³é³Ó ·³ Ï³Ý ÙÇ ç³ í³Û-
ñáõÙ ½» ï» Õ»Ýù ·áõÝ¹, áñÁ Ñ³ Ù³ ã³÷áñ»Ý å³ñ μ» ñ³-
μ³ñ ë»ÕÙ íáõÙ-ÁÝ ¹³ñ Ó³Ï íáõÙ ¿: ØÇ ç³ í³Û ñÇª ·Ý¹Ç 
Ù³ Ï» ñþ áõÛ ÃÇÝ Ñ³ ñáÕ Ù³ë ÝÇÏ Ý»ñÝ ³Û¹ ¹»å ùáõÙ Ï³-
ï³ ñáõÙ »Ý ÙÇ ³ ï» ë³Ï ï³ ï³ Ýá Õ³ Ï³Ý ß³ñ ÅáõÙ Ý»ñª 
·Ý¹Ç ß³ é³ íÇÕ Ý»ñÝ ÁÝ¹·ñ ÏáÕ áõÕ Õáõ ÃÛáõÝ Ý» ñáí: ²Û¹ 

ï³ ï³ Ýá Õ³ Ï³Ý ß³ñ ÅáõÙ Ý» ñáí å³Û Ù³ Ý³ íáñ í³Íª ÙÇ ç³ í³Û ñÇ ë»Õ ÙáõÙ-ÁÝ-
¹³ñ Ó³ ÏáõÙ Ý»ñÝ ¿É Ïï³ ñ³Í í»Ýª ³é³ ç³ó Ý» Éáí ·Ý¹³ ÛÇÝ ³ÉÇù Ý»ñ:

Ð³ñó»ñ þ ³é³ç³¹ñ³ÝùÝ»ñ

1. à±ñ ³ÉÇùÝ »Ý ³Ý í³ ÝáõÙ Ñ³ñÃ: ÆÝã å»±ë Ï³ ñ» ÉÇ ¿ ³é³Ó ·³ Ï³Ý ÙÇ ç³ í³Û ñáõÙ ³é³-

ç³ó Ý»É Ñ³ñÃ ³ÉÇù: 2. Æ±Ýã ¿ ³ÉÇ ù³ ÛÇÝ Ù³ Ï» ñþ áõÛ ÃÁ: 3. ¶ñ»°ù Ñ³ñÃ ³ÉÇ ùÇ Ñ³ í³ ë³ ñáõ-

ÙÁ: 4. à±ñ ³ÉÇ ùÇ ³Õ μÛáõñÝ ¿ Ïáã íáõÙ Ï» ï³ ÛÇÝ: 5. à±ñ ³ÉÇùÝ »Ý ³Ý í³ ÝáõÙ ·Ý¹³ ÛÇÝ: ÆÝã-

å»±ë Ï³ ñ» ÉÇ ¿ ³é³ ç³ó Ý»É ·Ý¹³ ÛÇÝ ³ÉÇù Ý»ñ: 6. ÐÇÙ Ý³ íá ñ»°ù, Ã» ³Õ μÛáõ ñÇó Ñ» é³ Ý³ ÉÇë 

ÇÝ ãáõ± ¿ Ýí³ ½áõÙ ·Ý¹³ ÛÇÝ ³ÉÇ ùÇ É³Û ÝáõÛ ÃÁ: 7. ¶ñ»°ù ·Ý¹³ ÛÇÝ ³ÉÇ ùÇ Ñ³ í³ ë³ ñáõ ÙÁ:

76.
 Ò²Ú Ü² ÚÆÜ ²ÈÆø Üºð: Ò²Ú ÜÆ ²ð² ¶àô ÂÚàôÜ: 
Ò²Ú ÜÆ àôÄ¶ Üàô ÂÚàôÜ, îà ÜÆ ́ ²ðÒ ðàô ÂÚàôÜ: 
ºÜÂ² Ò²ÚÜ ºì ²Ü¸ ð² Ò²ÚÜ: ²ð Ò² ¶²Üø

8-ñ¹ ¹³ ë³ ñ³ ÝÇ ýÇ ½Ç Ï³ ÛÇ ¹³ ëÁÝ Ã³ óÇó ·Ç ï»ù, áñ »Ã» ÑáÍ ³é³Ó ·³ Ï³Ý 
ÙÇ ç³ í³Û ñáõÙ (ûñÇ Ý³Ïª û¹áõÙ) Ù» Ë³ ÝÇ Ï³ Ï³Ý ³ÉÇ ùÇ ³Õ μÛáõ ñÁ ï³ ï³Ý íáõÙ ¿ 16 
Ðó-Çó ÙÇÝ ãþ 20 ÏÐó Ñ³ ×³ Ëáõ ÃÛ³Ùμ, ³å³ ³Û¹ ÙÇ ç³ í³Û ñáõÙ ³é³ ç³ óáÕ ³ÉÇùÝ 
³Ý í³ ÝáõÙ »Ý Ó³Û Ý³ ÛÇÝ ³ÉÇù, ÇëÏ ³ÉÇ ùÇ ³Õ μÛáõ ñÁª Ó³Û ÝÇ ³Õ μÛáõñ: Üßí³Í ÙÇ ç³-
Ï³Û ùÇÝ å³ï Ï³ ÝáÕ Ñ³ ×³ Ëáõ ÃÛáõÝ Ý»ñÝ ³Ý í³ ÝáõÙ »Ý Ó³Û Ý³ ÛÇÝ:

Ò³Û ÝÇ ³Õ μÛáõñ Ï³ ñáÕ ¿ ÉÇ Ý»É Ó³Û Ý³ ÛÇÝ Ñ³ ×³ Ëáõ ÃÛ³Ùμ ï³ ï³Ý íáÕ Ï³ Ù³-
Û³ Ï³Ý Ù³ñ ÙÇÝ: ºÃ», ûñÇ Ý³Ï, Ùáõñ ×Ç Ïáí Ñ³ñ í³ Í»Ýù Ï³ Ù»ñ ïá ÝÇÝ þ Ýñ³ áïÇ ÏÇÝ 
Ùá ï»ó Ý»Ýù Ã» ÉÇó Ï³Ë í³Í ÷áù ñÇÏ ·Ý¹Ç ÏÁ, ³å³ Ï³ Ù»ñ ïá ÝÇ ³ñ Ó³ Ï³Í Ó³Û-
ÝÁ ÏÉë»Ýù ³ÛÝ ù³Ý Å³ Ù³ Ý³Ï, ù³ ÝÇ ¹»é ·Ý¹Ç ÏÁ, ¹Çå ã» Éáí Ï³ Ù»ñ ïá ÝÇÝ, Ñ»ï ¿ 
§ó³ï ÏáõÙ¦: ¸Çï íáÕ »ñþ áõÛ ÃÁ ËáëáõÙ ¿ Ï³ Ù»ñ ïá ÝÇ ï³ ï³ ÝáõÙ Ý» ñÇ Ù³ ëÇÝ:

Ò³Û ÝÇ ³Õ μÛáõ ñÇ ³½ ¹» óáõ ÃÛ³Ùμ ³Õ μÛáõ ñÇÝ ÑåíáÕ û¹Ç ß»ñ ï» ñÁ ¹»ýáñ-
Ù³ó íáõÙ »Ý, áñÇ Ñ» ïþ ³Ý ùáí ÷áË íáõÙ ¿ ³Û¹ ß»ñ ï» ñáõÙ û¹Ç ×Ýßáõ ÙÁ (μÝ³ Ï³-
Ý³ μ³ñª Ý³þ Ëïáõ ÃÛáõ ÝÁ): ºÃ» ÙÇÝ ãþ ¹» ýáñ Ù³ óÇ ³Ý û¹Ç ×Ýßáõ ÙÁ p0 ¿ñ, ³å³ 
¹» ýáñ Ù³ó í» ÉÇë Ýñ³ ×Ýßáõ ÙÁ ÷á ÷áË íáõÙ ¿ª Ï³Ë í³Í ÇÝã å»ë Å³ Ù³ Ý³ ÏÇó, ³ÛÝ-
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ÜÏ.180. S Ï» ï³ ÛÇÝ 
³Õ μÛáõ ñÇó ï³ ñ³Í-
íáÕ ³ÉÇ ùÇ É³Û ÝáõÛ ÃÁ 

R ß³ é³í Õáí ·Ý¹³ ÛÇÝ 
Ù³ Ï»ñþ áõÛ ÃÇ μá Éáñ 
Ï» ï» ñáõÙ AR ¿, r >R 
ß³ é³í Õáí ·Ý¹³ ÛÇÝ 

Ù³Ï»ñþ áõÛ ÃÇÝª ARR/r:
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å»ë ¿É Ïá áñ ¹Ç Ý³ï Ý» ñÇó: Ð» ïþ ³ μ³ñª û¹áõÙ ÉñÇí ×Ýßáõ ÙÁª p p pD= +0 , áñ ï»Õ 
pD -Ý ³ÛÝ Éñ³ óáõ óÇã ×ÝßáõÙÝ ¿, áñÝ ³é³ ç³ ÝáõÙ ¿ û¹áõÙ Ó³Û Ý³ ÛÇÝ ³ÉÇù ï³ ñ³Í-

í» ÉÇë: ÖÝßÙ³Ý ÷á ÷á Ëáõ ÃÛáõÝÝ ³Û¹ ß»ñ ï» ñáõÙ ³é³ ç³ó ÝáõÙ ¿ Ñ³ ñ³ ÏÇó ß»ñ ï»-
ñÇ ¹» ýáñ Ù³ óÇ³, ³å³ª ×ÝßÙ³Ý (Ëïáõ ÃÛ³Ý) ÷á ÷á Ëáõ ÃÛáõÝ, þ ³Û¹ å»ë ß³ ñáõ Ý³Ï: 
ú¹Ç ¹» ýáñ Ù³ óÇ ³Ýª Ëï³ óáõÙÝ»ñ-Ýáë ñ³ óáõÙ Ý»ñÁ« ï³ ñ³Í íáõÙ ¿ Ó³Û ÝÇ ³Õ μÛáõ-
ñÇó ³í» ÉÇ áõ ³í» ÉÇ Ñ» éáõª ÁÝ¹·ñ Ï» Éáí û¹Ç Ýá ñ³ Ýáñ ß»ñ ï»ñ (ÝÏ.181): Ð³ë Ý» Éáí 
Ù»ñ ³Ï³Ý çÇÝª û¹Ç ¹» ýáñ Ù³ óÇ ³ ÛÇ ³ÉÇùÁ ÃÙμÏ³ Ã³ Õ³Ý ÃÇÝ ³é³ ç³ó ÝáõÙ ¿ û¹Ç 
×ÝßÙ³Ý ÷á ÷á Ëáõ ÃÛáõÝ. ÃÙμÏ³ Ã³ Õ³ÝÃÝ ëÏëáõÙ ¿ ï³ ï³Ý í»É Ó³Û ÝÇ ³Õ μÛáõ ñÇ 

ï³ ï³ ÝáõÙ Ý» ñÇ Ñ³ ×³ Ëáõ ÃÛ³Ùμ, þ Ù»Ýù ÉëáõÙ »Ýù 
³Õ μÛáõ ñÇ ³ñ Ó³ Ï³Í Ó³Û ÝÁ:

ì³ Ïá õáõ ÙáõÙ Ó³Û Ý³ ÛÇÝ ³ÉÇù Ý» ñÁ ã»Ý Ï³ ñáÕ ï³-
 ñ³Í í»É: ̧ ñ³ ÝáõÙ Ñ³ Ùá½ í» Éáõ Ñ³ Ù³ñ Ï³ ñ» ÉÇ ¿ ¿É»Ïï-
ñ³ Ï³Ý ½³Ý ·Á ï» Õ³ íá ñ»É û¹³ Ñ³Ý åáÙ åÇ ½³Ý ·Ç 
ï³Ï (ÝÏ. 182): ¼³Ý ·Ç ï³Ï û¹Ç ×ÝßÙ³Ý ÷áù ñ³ó Ù³-
ÝÁ ½áõ ·ÁÝ Ã³ó Ó³Û ÝÁ Ãáõ É³ ÝáõÙ ¿ ÙÇÝ ãþ ³Ù μáÕ çáõ-
ÃÛ³Ùμ Ù³ ñ» ÉÁ:

Â³ ÕÇ ùÁ, Í³ Ïáï Ï»Ý å³ Ý»É Ý» ñÁ, Ù³Ù É³Í Ëó³-
ÝÁ þ ³ÛÉÝ Ó³Û ÝÇ í³ï »Ý Ñ³ Õáñ ¹ÇãÝ»ñ »Ý: ²Û¹ ÝÛáõ-
Ã»ñÝ û· ï³ ·áñ ÍáõÙ »Ý ß»Ý ù» ñÇ Ó³Û Ý³ Ù» Ïáõ ë³ó Ù³Ý 
Ñ³ Ù³ñ:

Ò³Û ÝÇ ³ñ³ ·áõ ÃÛáõÝ: Ò³Û Ý³ ÛÇÝ ³ÉÇù Ý» ñÁ, ÉÇ Ý» Éáí »ñ Ï³Û Ý³ Ï³Ý Ù» Ë³ ÝÇ-
Ï³ Ï³Ý ³ÉÇù Ý»ñ, ÝáõÛÝ å»ë ï³ ñ³Í íáõÙ »Ý í»ñ ç³ íáñ ³ñ³ ·áõ ÃÛ³Ùμ: 

ú·ï í» Éáí ã³ ÷³Û Ýáõ ÃÛáõÝ Ý» ñÇ Ù» Ãá ¹Çóª ·Ý³ Ñ³ ï»Ýù ³Û¹ ³ñ³ ·áõ ÃÛáõ ÝÁ:
àñþ¿ ýÇ ½Ç Ï³ Ï³Ý Ù» Íáõ ÃÛ³Ý ã³ ÷³Û Ýáõ ÃÛáõÝÝ ³Û¹ Ù» Íáõ ÃÛ³Ý ÙÇ ³ íá ñÇ ³ñ -

ï³ Ñ³Û ïáõ ÃÛáõÝÝ ¿ ÑÇÙ Ý³ Ï³Ý ýÇ ½Ç Ï³ Ï³Ý Ù» Íáõ ÃÛáõÝ Ý» ñÇ ÙÇ ³ íáñ Ý» ñáí: ØÇ³-
íáñ Ý» ñÇ ØÐ-áõÙ ÑÇÙ Ý³ Ï³Ý ýÇ ½Ç Ï³ Ï³Ý Ù» Íáõ ÃÛáõÝ Ý» ñÁ ÛáÃÝ »Ý, áñáÝ óÇó Ù» Ë³-
ÝÇ Ï³ ÛáõÙ ·áñ Í³Í íáõÙ »Ý »ñ» ùÁª »ñ Ï³ ñáõ ÃÛáõÝ (l ), ½³Ý· í³Í (m) þ Å³ Ù³ Ý³Ï (t ): 
ÐÇÙ Ý³ Ï³Ý ýÇ ½Ç Ï³ Ï³Ý Ù» Íáõ ÃÛáõÝ Ý» ñÇ ÙÇ ³ íáñ Ý» ñÁ, ëá íá ñ³ μ³ñ, ³ñ ï³ Ñ³Û-
ïáõÙ »Ý å³Û Ù³ Ý³Ý ß³Ý Ý» ñáíª [ ] , [ ] , [ ]l L m M t T= = =  þ ³ÛÉÝ: 2-ñ¹ ³ÕÛáõ ë³-
ÏáõÙ Ý»ñÏ³Û³ó í³Í »Ý ÙÇ ù³ ÝÇ Ù» Ë³ ÝÇ Ï³ Ï³Ý Ù» Íáõ ÃÛáõÝ Ý» ñÇ ã³ ÷³Û Ýáõ ÃÛáõÝ-
Ý» ñÁ:

öáñ Ó» ñÇó Ñ³Ûï ÝÇ ¿, áñ Ó³Û ÝÇ v ³ñ³ ·áõ ÃÛáõ ÝÁ Ï³Ë í³Í ¿ ·³ ½Ç p ×Ýßáõ ÙÇó 
þ t Ëïáõ ÃÛáõ ÝÇó: Ð» ïþ ³ μ³ñª Ï³ ñ» ÉÇ ¿ ·ñ»É

 v px y$+ t , (10.34)

áñ ï»Õ x-Á þ y-Ý ³Ý Ñ³Ûï óáõ óÇã Ý»ñ »Ý, áñáÝù Ñ³ñ Ï³ íáñ ¿ áñá ß»É: ²Ï Ý» ñþ ¿, áñ 
(10.34) ³éÝ ãáõ ÃÛ³Ý Ó³Ë þ ³ç Ù³ ë» ñÇ ã³ ÷³Û Ýáõ ÃÛáõÝ Ý» ñÁ å»ïù ¿ ÉÇ Ý»Ý ÝáõÛ ÝÁ, 

ÜÏ.181. ú¹áõÙ ³é³ ç³ óáÕ Ó³Û Ý³ ÛÇÝ ³ÉÇ ùáõÙ Ëï³ óáõÙ Ý» ñÇ 
þ Ýáë ñ³ óáõÙ Ý» ñÇ ï³ ñ³Í Ù³Ý å³ï Ï» ñÁ

ÜÏ.182. ú¹³ Ñ³Ý åáÙ åÇ Ù»ç 
¹ñí³Í ½³Ý ·Ç ÷áñ ÓÇ (´áÛ ÉÇ 

÷áñ Ó) ëË» Ù³Ý
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³Û ëÇÝùÝª v[ ] [ ] [ ] [ ]p px y x y$ $t t= = : ú·ï í» Éáí 2-ñ¹ ³ÕÛáõ ë³ ÏÇó, Ïáõ Ý» Ý³Ýùª

 LT M L Tx y x y3
= + - - x1 2- - ,

áñ ï» ÕÇó x y 0+ = , x2 1- =- , x y3 1- - = : ²é³ çÇÝ þ »ñÏ ñáñ¹ Ñ³ í³ ë³ ñáõÙ-
Ý» ñÇó ,x y1 2 1 2= =- « áñáÝù μ³ í³ ñ³ ñáõÙ »Ý Ý³þ »ñ ñáñ¹ Ñ³ í³ ë³ñáõÙÁ: 
²Ûë åÇ ëáíª v p1 2 1 2$+ t- , Ñ»ïþ³μ³ñª Ï³ ñáÕ »Ýù ·ñ»Éª

 v C P
t

= « (10.35)

áñï»Õ C ³Ýá ñáß ã³ ÷³ ½áõñÏ ·áñ Í³ ÏÇóÁ áñáß íáõÙ ¿ ÷áñ Óáí: úñÇ Ý³Ïª û¹Ç Ñ³-
Ù³ñ 0C ç»ñ Ù³ë ïÇ ×³ ÝáõÙ ,C 1 2. , ³ÛÝ å»ë áñ Ó³Û ÝÇ ³ñ³ ·áõ ÃÛáõÝÝ û¹áõÙ 
0C-áõÙ Ùá ï³ íá ñ³ å»ë 331 Ù/í ¿:

Ò³Û ÝÇ áõÅ· Ýáõ ÃÛáõÝ, ïá ÝÇ μ³ñÓ ñáõ ÃÛáõÝ: Ò³Û Ý³ ÛÇÝ ³ÉÇ ùÇ Ï³ ñþ áñ μÝáõ-
Ã³· ñ» ñÇó ¿ Ó³Û ÝÇ áõÅ· Ýáõ ÃÛáõ ÝÁ, áñÁ Ó³Û ÝÇ ï³ ñ³Í Ù³ÝÝ áõÕ Õ³ Ñ³ Û³ó, ÙÇ ³-
íáñ Ù³ Ï» ñ» ëáí Ñ³ñ Ã³ Ïáí ÙÇ ³ íáñ Å³ Ù³ Ý³ ÏáõÙ ³Ýó Ý³Í Ó³Û Ý³ ÛÇÝ ³ÉÇ ùÇ ¿Ý»ñ-
·Ç³Ý ¿: Ò³Û ÝÇ áõÅ· Ýáõ ÃÛáõ ÝÁ Ýß³ Ý³ Ï» Éáí I ï³ éáíª Ï³ ñáÕ »Ýù ·ñ»Éª

 I
St
E= , (10.36)

áñ ï»Õ E-Ý t Å³ Ù³ Ý³ ÏáõÙ S Ù³ Ï» ñ» ëáí Ñ³ñ Ã³ Ïáí ³Ýó Ý³Í Ó³Û Ý³ ÛÇÝ ³ÉÇ ùÇ 
áõÅ· Ýáõ ÃÛáõÝÝ ¿, áñ ³ñ ï³ Ñ³Ûï íáõÙ ¿ ìï/Ù2 ÙÇ ³ íá ñáí: Ò³Û ÝÇ áõÅ· Ýáõ ÃÛáõ ÝÁ 
Ó³Û Ý³ ÛÇÝ ³ÉÇ ùÇ ûμÛ»Ï ïÇí μÝáõ Ã³ ·Çñ ¿ þ Ï³Ë í³Í ¿ Ó³Û ÝÇ ³Õ μÛáõ ñÇ ï³ ï³-
ÝáõÙ Ý» ñÇ É³Û ÝáõÛ ÃÇó:

Ð³ë Ý» Éáí Éëá Õáõ ÃÛ³Ý ûñ ·³ ÝÇÝ þ ³½ ¹» Éáí Ýñ³ íñ³ª Ó³Û Ý³ ÛÇÝ ³ÉÇùÝ ³é³ç 
¿ μ» ñáõÙ Éë» ÉÇ áõ ÃÛ³Ý ëáõ μÛ»Ï ïÇí ½·³ óá Õáõ ÃÛáõÝ: ²é³Ý ÓÇÝ Ù³ñ ¹ÇÏ þ ÝáõÛ ÝÇëÏ 
ÝáõÛÝ Ù³ñ ¹Á ï³ñ μ»ñ å³Û Ù³Ý Ý» ñáõÙ ï³ñ μ»ñ Ï»ñå »Ý ÁÝ Ï³ ÉáõÙ ÙÇ þ ÝáõÛÝ áõÅ·-
Ýáõ ÃÛ³Ý Ó³Û ÝÁ: Ò³Û Ý³ ÛÇÝ ³ÉÇ ùÇ ³ÛÝ áõÅ· Ýáõ ÃÛáõ ÝÁ, áñ ·Ý³ Ñ³ ïáõÙ ¿ Ù³ñ ¹áõ Éëá-
Õáõ ÃÛ³Ý ûñ ·³ ÝÁ, ³Ý í³ ÝáõÙ »Ý Ó³Û ÝÇ ë³ëï Ïáõ ÃÛáõÝ:

ºÃ» Ó³Û ÝÇ ³Õ μÛáõ ñÁ ï³ ï³Ý íáõÙ ¿ Ù»Ï áñá ß³ ÏÇ Ñ³ ×³ Ëáõ ÃÛ³Ùμ, ³å³ Ýñ³ 
³ñ Ó³ Ï³Í Ó³Û ÝÁ Ïáã íáõÙ ¿ å³ñ½ Ó³ÛÝ Ï³Ù »ñ³Åß ï³ Ï³Ý ïáÝ: î³ñ μ»ñ Ñ³-
×³ Ëáõ ÃÛ³Ùμ ïá Ý»ñ ï³ñ μ»ñ ³½ ¹» óáõ ÃÛáõÝ »Ý áõ Ý» ÝáõÙ Ù»ñ Éëá Õáõ ÃÛ³Ý ûñ ·³ ÝÇ 
íñ³: àñ ù³Ý Ù»Í ¿ ïá ÝÇ Ñ³ ×³ Ëáõ ÃÛáõ ÝÁ, ³ÛÝ ù³Ý ³Û¹ ïá ÝÁ μ³ñÓñ »Ýù ³Ý í³-

 ²ÕÛáõ ë³Ï 2
Ø»Ë³ÝÇÏ³Ï³Ý Ù»ÍáõÃÛáõÝÝ»ñÇ ã³÷³ÛÝáõÃÛáõÝÝ»ñÁ

üÇ ½Ç Ï³ Ï³Ý Ù» Íáõ ÃÛáõÝ

ÐÇÙ Ý³ Ï³Ý Ù»ÍáõÃÛáõÝÝ»ñÇ 
ÙÇ³íáñÝ» ñáí 

³ñ ï³Ñ³Ûï í³Í 
ã³ ÷³Û Ýáõ ÃÛáõ ÝÁ

ä³Û Ù³ Ý³Ý ß³ÝÝ»ñáí 
³ñ ï³ Ñ³Ûï í³Í 
ã³÷³ÛÝáõ ÃÛáõ ÝÁ

²ñ³ ·áõ ÃÛáõÝ, v Ù/í LT–1

Ø³ Ï» ñ»ë, S Ù2 L2

Êïáõ ÃÛáõÝ, t Ï·/Ù3 ML–3

àõÅ, F Ü = Ï· Ù/í2 MLT–2

ÖÝßáõÙ, p Ü/Ù2 = Ï·/(Ùí2) ML–1T–2
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ÝáõÙ: ÀÝ¹ Ñ³ Ï³ é³ ÏÁ, ÷áùñ Ñ³ ×³ Ëáõ ÃÛ³Ùμ ïá Ý»ñÝ ³é³ç »Ý μ» ñáõÙ ó³Íñ Ó³Û ÝÇ 
½·³ óá Õáõ ÃÛáõÝ: Ò³Û ÝÇ ë³ëï Ïáõ ÃÛáõ ÝÁ þ ïá ÝÇ μ³ñÓ ñáõ ÃÛáõ ÝÁ Ù³ñ ¹áõ ÁÝ Ï³ É³Í 
Ó³Û ÝÇ μÝáõ Ã³· ñ»ñÝ »Ý, ³ÛÉ Ï»ñå ³ë³Íª Ó³Û ÝÇ ëáõ μÛ»Ï ïÇí μÝáõ Ã³· ñ» ñÁ:

(10.35) μ³ Ý³ Óþ Çó Ñ» ïþ áõÙ ¿, áñ ·³ ½áõÙ Ó³Û ÝÇ ³ñ³ ·áõ ÃÛáõ ÝÁ Ñ³ Ï³ ¹³ñÓ 
Ñ³ Ù» Ù³ ï³ Ï³Ý ¿ ·³ ½Ç Ùá É³ ÛÇÝ ½³Ý· í³ ÍÇ ù³ é³ Ïáõ ëÇ ³ñ Ù³ ïÇÝ: Ð» ïþ ³-
μ³ñª Ó³ÛÝÇ ³ñ³ ·áõ ÃÛáõÝÝ ³é³í»É Ù»Í ¿ çñ³Í ÝáõÙ: 0C-áõÙ ³ÛÝ 1270 Ù/í ¿, ÇëÏ 
³Í Ë³Ã Ãáõ ·³ ½áõÙª 258 Ù/í:

æñáõÙ Ó³Û ÝÇ ï³ ñ³Í Ù³Ý ³ñ³ ·áõ ÃÛáõ ÝÁ ÙÇ ù³ ÝÇ ³Ý ·³Ù ³í» ÉÇ Ù»Í ¿, ù³Ý 
û¹áõÙ: ²Ûë å»ëª 8C-áõÙ ³ÛÝ 1435 Ù/í ¿:

àñ å»ë Ï³ ÝáÝª åÇÝ¹ Ù³ñ ÙÇÝ Ý» ñáõÙ Ó³Û ÝÇ ï³ ñ³Í Ù³Ý ³ñ³ ·áõ ÃÛáõÝÝ ³í» ÉÇ 
Ù»Í ¿, ù³Ý Ñ» ÕáõÏ Ý» ñáõÙ: úñÇ Ý³Ïª åáÕ å³ ïáõÙ Ó³Û ÝÇ ³ñ³ ·áõ ÃÛáõ ÝÁ 15C-áõÙ 
4980 Ù/í ¿: àñ Ó³Û ÝÇ ³ñ³ ·áõ ÃÛáõ ÝÁ åÇÝ¹ Ù³ñÙ ÝáõÙ ³í» ÉÇ Ù»Í ¿, ù³Ý û¹áõÙ, Ï³-
ñ» ÉÇ ¿ Ñ³Ûï Ý³ μ» ñ»É ³Ûë å»ë: ºÃ» Ó»ñ ÁÝ Ï» ñÁ Ñ³ñ í³ ÍÇ é»É ëÇ ÙÇ Í³Û ñÇÝ, ÇëÏ 
¹áõù ³Ï³Ý çÁ ¹Ý»ù ÙÛáõë Í³Û ñÇÝ, ³å³ ÏÉë»ù »ñ Ïáõ Ñ³ñ í³ ÍÇ Ó³ÛÝ: êÏ½μáõÙ Ó³Û-
ÝÁ Ó»ñ ³Ï³Ý çÇÝ ¿ Ñ³ë ÝáõÙ é»É ëáí, ÇëÏ Ñ» ïáª û¹áí:

ºÝ Ã³ Ó³ÛÝ þ ³Ý¹ ñ³ Ó³ÛÝ: 16 Ðó-Çó ÷áùñ þ 20000 Ðó-Çó Ù»Í Ñ³ ×³ Ëáõ-
ÃÛ³Ý Ù» Ë³ ÝÇ Ï³ Ï³Ý ³ÉÇù Ý» ñÁ Ù³ñ ¹Á ãÇ ÁÝ Ï³ÉáõÙ áñ å»ë Ó³ÛÝ: 16 Ðó-Çó ó³Íñ 
Ñ³ ×³ Ëáõ ÃÛ³Ý ³ÉÇù Ý»ñÝ ³Ý í³ ÝáõÙ »Ý »Ý Ã³ Ó³ÛÝ, ÇëÏ 20000 Ðó-Çó μ³ñÓ ñÁª ³Ý¹-
ñ³ Ó³ÛÝ: ÆÝã å»ë »Ý Ã³ Ó³Û ÝÁ, ³ÛÝ å»ë ¿É ³Ý¹ ñ³ Ó³Û ÝÁ μÝáõ ÃÛ³Ý Ù»ç áõ Ý»Ý Çñ»Ýó 
¹ñëþ á ñáõÙ Ý» ñÁ þ ÏÇ ñ³ éáõ ÃÛáõÝ Ý» ñÁ:

ºÝ Ã³ Ó³Û Ý³ ÛÇÝ ï³ ï³ ÝáõÙ Ý» ñÇ áõ ëáõÙ Ý³ ëÇ ñáõ ÃÛ³Ùμ Ñ³ë ï³ï í»É ¿, áñ 
÷á Ãáñ ÏÇ Å³ Ù³ Ý³Ï Íá íáõÙ ³é³ ç³ ÝáõÙ »Ý 813 Ðó Ñ³ ×³ Ëáõ ÃÛ³Ùμ »Ý Ã³ Ó³Û-
Ý³ ÛÇÝ ³ÉÇù Ý»ñ, áñáÝó ³ñ³ ·áõ ÃÛáõ ÝÁ ½·³ ÉÇ á ñ»Ý ·» ñ³ ½³Ý óáõÙ ¿ ÷á Ãáñ ÏÇ ï»-
Õ³ ß³ñÅ Ù³Ý (20-30Ù/í) ³ñ³ ·áõ ÃÛáõ ÝÁ, þ, Ñ» ïþ ³ μ³ñ, »Ý Ã³ Ó³Û Ý³ ÛÇÝ ³ÉÇù Ý»ñÝ 
³é³ç »Ý ÁÝÏ ÝáõÙ ÷á Ãá ñÇ ÏÇó þ ¹³é ÝáõÙ Ýñ³ Ùá ï»ó Ù³Ý ³½ ¹³Ý ß³Ý: ÒÏÝáñë Ý»-
ñÁ, Íá í³÷ ÝÛ³ ßñç³Ý Ý» ñÇ μÝ³ ÏÇã Ý» ñÁ í³ Õáõó Ç í»ñ ÝÏ³ ï»É »Ý, áñ Íá í³ ÛÇÝ ß³ï 
Ï»Ý ¹³ ÝÇ Ý»ñ þ ÃéãáõÝ Ý»ñ Ý³ Ëû ñáù ½·áõÙ »Ý Ùá ï³ Éáõï ÷á Ãá ñÇ ÏÁ: ¸»É ýÇÝ Ý»ñÝ, 
ûñÇ Ý³Ï, Éá Õ³ Éáí ³Ýó ÝáõÙ »Ý Å³Û é» ñÇ Ñ» ïþÁ, Ï» ï» ñÁ Ñ» é³ ÝáõÙ »Ý ¹» åÇ μ³ó 
Íáí: Ø» ¹áõ ½³ Ý» ñÁ ÷á Ãáñ ÏÇó ³é³ç ßï³ åáõÙ »Ý Ñ» é³ Ý³É ³÷» ñÇó þ ëáõ½ í»É 
Ù»Í Ëá ñáõ ÃÛ³Ùμ: Ö³ åá ÝÇ ³ ÛáõÙ ÝáõÛ ÝÇëÏ ï³ ÝÁª ³Ï í³ ñÇ áõÙ Ý» ñáõÙ, å³ ÑáõÙ »Ý 
ÓÏÝÇÏ Ý»ñ, áñáÝù Íá í³Ùñ ñÇ ÏÇó Ï³Ù »ñÏ ñ³ ß³ñ ÅÇó ³é³ç ëÏëáõÙ »Ý ³Ý Ñ³Ý ·Çëï 
ß³ñ ÅáõÙ Ý»ñ ³Ý»É:

ä³ñ½í»É ¿« áñ Ï»Ý¹³ÝÇÝ»ñÇ ÝÙ³Ý ³ÝÑ³Ý·ëïáõÃÛáõÝÁ å³ÛÙ³Ý³íáñí³Í ¿ 
Ýñ³Ýó íñ³ »ÝÃ³Ó³ÛÝ³ÛÇÝ ³ÉÇùÝ»ñÇ ³½¹»óáõÃÛ³Ùμ:

ÆëÏ ÇÝã å»±ë »Ý Ï»Ý ¹³ ÝÇ Ý»ñÝ áõ ÃéãáõÝ Ý» ñÁ ½·áõÙ ëå³ë íáÕ ÷á Ãá ñÇ ÏÁ Ï³Ù 
»ñÏ ñ³ ß³ñ ÅÁ: ä³ñ½ íáõÙ ¿ª »Ý Ã³ Ó³Û ÝÇ ÙÇ çá óáí: Ø» ¹áõ ½³Ý, ûñÇ Ý³Ï, ÁÝ ¹áõ Ý³Ï ¿ 
áñ ë³ Éáõ 813 Ðó Ñ³ ×³ Ëáõ ÃÛ³Ý »Ý Ã³ Ó³Û Ý³ ÛÇÝ ³ÉÇù Ý»ñ: ²Û¹ ³ÉÇù Ý» ñÁ, áñáÝù 
É³í ï³ ñ³Í íáõÙ »Ý çñáõÙ, 10 15 Å³Ù ³é³ç Ýñ³Ýó ï» Õ» Ï³ó ÝáõÙ »Ý ëå³ë íáÕ 
³ñ Ñ³ íÇñ ùÇ Ù³ ëÇÝ:

²Ý¹ ñ³ Ó³Û ÝÇ μ³½ Ù³ ÃÇí ÏÇ ñ³ éáõ ÃÛáõÝ Ý» ñÇó Ýß»Ýù ÙÇ ù³ ÝÇ ëÁ: ²Ý¹ ñ³-
Ó³Û Ý³ ÛÇÝ ³ÉÇù Ý»ñÝ û· ï³ ·áñ ÍáõÙ »Ý Ó³Û Ý³ Ëá ñ³ ã³÷ Ïáã íáÕ ë³ñ ù» ñáõÙª Íá-
íÇ Ëá ñáõ ÃÛáõ ÝÁ ã³ ÷» Éáõ Ñ³ Ù³ñ: ²Ý¹ ñ³ Ó³Û ÝÇ ³Õ μÛáõñÝ ³ñ Ó³ ÏáõÙ ¿ ³é³Ý ÓÇÝ  
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³½ ¹³Ý ß³Ý Ý»ñ: ²Ý¹ ñ³ ¹³é Ý³ Éáí Ñ³ ï³ ÏÇóª ¹ñ³Ýù í» ñ³ ¹³é ÝáõÙ þ ·ñ³Ýó íáõÙ 
ÁÝ ¹áõ ÝÇ ãáõÙ: ÆÙ³ Ý³ Éáí ³½ ¹³Ý ß³ ÝÇ ³ñ Ó³Ï Ù³Ý þ ·ñ³Ýó Ù³Ý ÙÇ çþ ÁÝ Ï³Í Å³-
Ù³ Ý³ Ï³ ÙÇ çá óÁ, ÇÝã å»ë Ý³þ Ó³Û ÝÇ ³ñ³ ·áõ ÃÛáõ ÝÁ çñáõÙ, Ï³ ñ» ÉÇ ¿ áñá ß»É Íá íÇ 
Ëá ñáõ ÃÛáõ ÝÁ:

²Ý¹ ñ³ Ó³Û Ý³ ÛÇÝ ³ÉÇù Ý» ñÇ ·ÉË³ íáñ ³é³ÝÓ Ý³ Ñ³ï Ïáõ ÃÛáõÝÝ ³ÛÝ ¿, áñ 
¹ñ³Ýù Ï³ ñ» ÉÇ ¿ ¹³ñÓ Ý»É áõÕ Õáñ¹»ÉÇ« áñÇ ßÝáñ ÑÇí Ï³ ñ» ÉÇ ¿ Ï³ï³ñ»É ï³ñμ»ñ 
Ù³ñÙÇÝÝ»ñÇ (ûñÇÝ³Ïª ë³éó³ë³ñ« ëáõ½³Ý³í þ ³ÛÉÝ) ï»ÕáñáßáõÙ:

²Ý¹ ñ³ Ó³Û Ý³ ÛÇÝ ³ÉÇù Ý» ñÇ ³Ý¹ ñ³ ¹³ñÓ Ù³Ý »ñþ áõÛÃÝ û· ï³ ·áñ ÍáõÙ »Ý 
Ù³ñ ¹áõ Ý»ñ ùÇÝ ûñ ·³Ý Ý» ñáõÙ ÑÇ í³Ý ¹³ ·ÇÝ ÷á ÷á Ëáõ ÃÛáõÝ Ý»ñ Ñ³Ûï Ý³ μ» ñ»-
Éáõ Ñ³ Ù³ñ: Ð» ï³ ½áï íáÕ ûñ ·³ ÝÇ, ûñÇ Ý³Ï« ëï³ Ùáù ëÇ ³é çþÇ þ Ñ» ïþÇ å³ ï»-
ñÝ ³Ý¹ ñ³ ¹³ñÓ ÝáõÙ »Ý ³Ý¹ ñ³ Ó³Û Ý³ ÛÇÝ ³½ ¹³Ý ß³Ý Ý»ñÁ: ºÃ» ëï³ Ùáù ëÇ »ñ Ïáõ 
å³ ï»ñÝ ¿É ³éáÕç »Ý, ³å³ ¹ñ³Ýó ³Ý¹ ñ³ ¹³ñ Óñ³Í ³ÉÇù Ý» ñÇ áõÅ· Ýáõ ÃÛáõ ÝÁ 
ÝáõÛÝÝ ¿: êï³ Ùáù ëáõÙ« ³ë»Ýù« Ëáó ÉÇ Ý» Éáõ ¹»å ùáõÙ ï³ñ μ»ñ å³ ï» ñÇó ³Ý¹ ñ³-
¹³ñ Ó³Í ³ÉÇù Ý» ñÇ áõÅ· Ýáõ ÃÛáõÝ Ý» ñÁ ï³ñ μ»ñ íáõÙ »Ý, áñÝ ¿É ÑÝ³ñ³íáñáõÃÛáõÝ ¿ 
ï³ÉÇë áñá ß»Éáõ, ûñÇ Ý³Ï, Ëá óÇ ¹Çñ ùÁ þ ã³ ÷» ñÁ:

²ñ Ó³ ·³Ýù: Ò³Û ÝÇ ³ñ³ ·áõ ÃÛ³Ý í»ñ ç³ íáñáõÃÛ³Ùμ þ Ó³Û ÝÇ ³Ý¹ ñ³ ¹³ñÓ-
Ù³Ùμ ¿ å³Û Ù³ Ý³ íáñ í³Í ³ñ Ó³ ·³Ý ùÁ, áñÁ áñþ¿ ³ñ ·»É ùÇó (ß»Ý ù» ñÇó, μÉáõñ Ý»-
ñÇó, ³Ý ï³éÇó þ ³ÛÉÝ) ³Ý¹ ñ³ ¹³ñ Ó³Í þ ³Õ μÛáõ ñÇ ·ñ³Ý ó³Í Ó³Û Ý³ ÛÇÝ ³ÉÇùÝ ¿:

ÆëÏ »±ñμ ¿ ³Ý¹ ñ³ ¹³ñ Ó³Í Ó³Û ÝÁ ÉëíáõÙ áñ å»ë ³ñ Ó³ ·³Ýù:
Ð³Ûï ÝÇ ¿, áñ Ù³ñ ¹áõ ³Ï³ÝçÝ ÁÝ ¹áõ Ý³Ï ¿ å³Ñ å³ Ý» Éáõ Ó³Û ÝÇ ½·³ Ûáõ ÃÛáõ ÝÁ 

ÃÙμÏ³ Ã³ Õ³Ý ÃÇ íñ³ Ó³Û ÝÇ ³½ ¹» óáõ ÃÛáõ ÝÁ ¹³ ¹³ ñ» Éáõó Ñ» ïá Ùá ï³ íá ñ³ å»ë 
0,06 í³Ûñ ÏÛ³ ÝÇ ÁÝ Ã³ó ùáõÙ: àõë ïÇ, áñ å»ë ½Ç Ï³ ñá Õ³ Ý³Ýù Éë»É Ù»ñ Ó³Û ÝÇ ³ñ Ó³-
·³Ý ùÁ, ³ÝÑ ñ³ Å»ßï ¿, áñ ³ÛÝ Å³ Ù³ Ý³ ÏÁ, áñÁ Í³Ë ëáõÙ ¿ Ó³Û Ý³ ÛÇÝ ³ÉÇ ùÁ ÙÇÝ ãþ 
³ñ ·»Éù ·Ý³ Éáõ þ í» ñ³ ¹³é Ý³ Éáõ Ñ³ Ù³ñ, ·» ñ³ ½³Ý óÇ 0,06 í³Ûñ ÏÛ³ ÝÁ: ÆëÏ ¹³ 
ÑÝ³ ñ³ íáñ ¿, »Ã» ³ñ ·»É ùÁ μ³ í³ Ï³Ý Ñ» éáõ ¿:

ºÃ» Ù»½ Ñ³ë ÝáõÙ »Ý Ó³Û Ý³ ÛÇÝ ³ÉÇù Ý»ñ, áñáÝù Ñ³ çáñ ¹³ Ï³ Ýá ñ»Ý ³Ý¹ ñ³-
¹³ñÓ í»É »Ý ÙÇ ù³ ÝÇ ³ñ ·»Éù Ý» ñÇó, ³é³ ç³ ÝáõÙ ¿ μ³½ Ù³ å³ ïÇÏ ³ñ Ó³ ·³Ýù:

ºÝ Ã³¹ ñ»Ýùª ³ñ Ó³ ·³Ý ùÝ ³Õ μÛáõ ñÇÝ ¿ Ñ³ë ÝáõÙ Ù»Ï ³Ý¹ ñ³ ¹³ñ Óáõ ÙÇó Ñ»-
ïá: Ò³Û ÝÇ ³ñ Ó³Ï Ù³Ý å³ ÑÇó ÙÇÝ ãþ ³ñ Ó³ ·³Ý ùÁ ·ñ³Ý ó» Éáõ å³ÑÝ ÁÝ Ï³Í t Å³-
Ù³ Ý³ Ï³ ÙÇ çá óáõÙ Ó³Û Ý³ ÛÇÝ ³ÉÇ ùÇ ³Ý ó³Í ×³ Ý³ å³ñ ÑÁ 2l ¿, áõë ïÇª vt l2= , 
áñ ï»Õ v-Ý Ó³Û ÝÇ ³ñ³ ·áõ ÃÛáõÝÝ ¿ û¹áõÙ: ÆÙ³ Ý³ Éáí ³ÛÝ þ ã³ ÷» Éáí Å³ Ù³ Ý³ ÏÁª 
ëï³ó í³Í μ³ Ý³ Óþ Çó Ï³ ñáÕ »Ýù Ñ³ß í»É ³ñ ·»É ùÇ l Ñ» é³ íá ñáõ ÃÛáõ ÝÁ:

Ð³ñó»ñ þ ³é³ç³¹ñ³ÝùÝ»ñ

1. à±ñ ³ÉÇù Ý»ñÝ »Ý Ïáã íáõÙ Ó³Û Ý³ ÛÇÝ: 2. Æ±Ýã ÙÇ ç³ í³Û ñáõÙ »Ý ³é³ ç³ ÝáõÙ þ ï³ ñ³Í-

íáõÙ Ó³Û Ý³ ÛÇÝ ³ÉÇù Ý» ñÁ: 3. Ò³Û ÝÁ ï³ ñ³Í íáõ±Ù ¿ ³ñ ¹Ûáù í³ Ïá õáõ ÙáõÙ: ä³ ï³ë Ë³ ÝÁ 

ÑÇÙ Ý³ íá ñ»°ù: 4. ¶ñ»°ù û¹áõÙ Ó³Û ÝÇ ï³ ñ³Í Ù³Ý ³ñ³ ·áõ ÃÛ³Ý μ³ Ý³ ÓþÁ: 5. àñ ù³±Ý ¿ 

Ó³Û ÝÇ ï³ ñ³Í Ù³Ý ³ñ³ ·áõ ÃÛáõÝÝ û¹áõÙ 0C-áõÙ: 6. àñ ï»±Õ ¿ Ó³ÛÝÝ ³í» ÉÇ ³ñ³· ï³-

ñ³Í íáõÙª û¹áõ±Ù« Ã»± åÇÝ¹ Ù³ñÙ ÝáõÙ: 7. à±ñÝ ¿ Ïáã íáõÙ »ñ³Åß ï³ Ï³Ý ïáÝ: 8. àñá±Ýù 
»Ý Ó³Û ÝÇ ëáõ μÛ»Ï ïÇí μÝáõ Ã³· ñ» ñÁ: 9. Æ±Ýã »Ý »Ý Ã³ Ó³ÛÝÁ þ ³Ý¹ ñ³ Ó³ÛÝÁ: 10. ÆÝã å»±ë 

Ï³ ñ» ÉÇ ¿ ã³ ÷»É Íá íÇ Ëá ñáõ ÃÛáõ ÝÁ: 11. Æ±Ýã ¿ ³ñ Ó³ ·³Ý ùÁ:



230 üÆ¼ÆÎ² 10

ÊÝ¹Çñ Ý» ñÇ ÉáõÍ Ù³Ý ûñÇ Ý³Ï Ý»ñ

1. Ox ³é³Ýó ùÇ »ñ Ï³ÛÝ ùáí Ý»ñ ¹³ß Ý³ Ïá ñ»Ý ï³ ï³Ý íáÕ Ù³ë ÝÇ ÏÇ ß» Õáõ ÙÁ 
ïñíáõÙ ¿ ( ) , ( )cosx t t0 24 4 6r r= -  ûñ»Ý ùáí: àñá ß»Éª ³) ï³ ï³ ÝáõÙ Ý» ñÇ Ñ³ ×³-
Ëáõ ÃÛáõ ÝÁ þ å³ñ μ» ñáõ ÃÛáõ ÝÁ, μ) Ù³ë ÝÇ ÏÇ ß» Õáõ ÙÁ þ ³ñ³ ·áõ ÃÛáõ ÝÁ t 0=  å³ ÑÇÝ, 
·) Ù³ë ÝÇ ÏÇ ³ñ³ ·áõ ÃÛáõ ÝÁ þ ³ñ³ ·³ óáõ ÙÁ t 1= í å³ ÑÇÝ:

Èáõ ÍáõÙ: ³) x(t)-Ý Ñ³ Ù» Ù³ ï» Éáí (10.4) μ³ Ý³ ÓþÇ Ñ»ïª Ïëï³ Ý³Ýù, áñ Ñ³ ×³ Ëáõ-
ÃÛáõ ÝÁª o =2Ðó, ÇëÏ å³ñ μ» ñáõ ÃÛáõ ÝÁª T 1 o= =0,5 í:

μ) Ø³ë ÝÇ ÏÇ ß» Õáõ ÙÁ t 0=  å³ ÑÇÝª (0) 0,24 ( ) 0,17r rcosx 4r= = : Ø³ë ÝÇ ÏÇ 
ï³ ï³ Ýá Õ³ Ï³Ý ß³ñÅ Ù³Ý ³ñ³ ·áõ ÃÛáõ ÝÁ áñá ß» Éáõ Ñ³ Ù³ñ Ýñ³ ß³ñÅ Ù³Ý ûñ»Ý ùÁ 
Ý»ñ Ï³ Û³ó Ý»Ýù §ëÇ Ýáõë¦ ýáõÝÏ óÇ ³ ÛÇ ÙÇ çá óáí þ û·ï í»Ýù (10.6) μ³ Ý³ Óþ Çóª

( ) 0,24 (4 ) 0,24 (4 )sin sinx t t t4 2 4r r r r r= - + = + «

v ( ) 0,24 (4 ) , (4 )cos cost t t4 4 0 96 4x $ $r r r r r r= + = + :

Ð» ïþ ³ μ³ñª áñá Ý» ÉÇ ³ñ³ ·áõ ÃÛáõ ÝÁª v (0) 0,96 ( ) ,1cos 4 2 3x r r= = Ù/í:

·) Ø³ë ÝÇ ÏÇ ³ñ³ ·áõ ÃÛáõ ÝÁ t 1= í å³ ÑÇÝª

v (1) 0,96 (4 ) 0,96 ( ) 0, 8cos cos4 4 6x r r r r r= + = = Ù/í:

Ø³ë ÝÇ ÏÇ ³ñ³ ·³ óáõ ÙÁ Ï³ ñáÕ »Ýù Ñ³ß í³ñ Ï»É (10.7) μ³ Ý³ Óþ áíª

4 3,84r r( ) 0,96 (4 ) (4 ),sin sina t t t4 4x
2 2$ r r r r=- + =- +

3,84r(1) ( ) ,sina 4 26 8x
2 r=- =- Ù/í2:

ä³ï³ëË³Ýª  ³) o =2 Ðó« T =0,5í  μ) ( ) ,x 0 0 17= Ù« 
 v (0) 2,13x = Ù/í« ·)  v ( ) ,1 0 68x =  Ù/í« (1) ,a 26 8x =  Ù/í2:

2. ¶ïÝ»É çñáõÙ áõÕ Õ³ ÓÇ· ¹Çñ ùáí Éá Õ³ óáÕ ·É³ Ý³ Óþ Ù³ñÙ ÝÇ ï³ ï³ ÝáõÙ Ý» ñÇ 
å³ñ μ» ñáõ ÃÛáõ ÝÁ, »Ã» Ýñ³ ½³Ý· í³ÍÝ m ¿, ÇëÏ É³Û Ý³ Ï³Ý Ñ³ ïáõÛ ÃÇ Ù³ Ï» ñ» ëÁª S:

Èáõ ÍáõÙ: ºñμ Ù³ñ ÙÇÝÝ ³½³ï Éá ÕáõÙ ¿, Ýñ³ íñ³ ³½ ¹áÕ Í³Ý ñáõ ÃÛ³Ý þ ³ñ ùÇ Ù»-
¹Û³Ý áõ Å» ñÇ Ñ³Ù³½áñÁ ½ñá ¿: ´³Ûó »Ã» Ù³ñ ÙÇ ÝÁ Ñ³ í³ ë³ ñ³Ïß éáõ ÃÛ³Ý ¹Çñ ùÇó 
áõÕ Õ³ ÓÇ· áõÕ Õáõ ÃÛ³Ùμ ß» Õ»Ýù x ã³ ÷áí (x-Á ß³ï ÷áùñ ¿ ·É³ ÝÇ μ³ñÓ ñáõ ÃÛáõ ÝÇó), 
³å³ Ñ³ Ù³ ½áñ áõÅÝ ³ñ ¹»Ý ½ñá ãÇ ÉÇ ÝÇ: ¸ñ³ åñá Û»Ï óÇ ³Ý áõÕ Õ³ ÓÇ· ¹» åÇ í»ñ 
áõÕÕ í³Í X ³é³Ýó ùÇ íñ³ ³ñ ï³ Ñ³Ûï íáõÙ ¿ Ñ» ïþ Û³É μ³ Ý³ Óþ áíª ,F gS xx $t=-  
áñ ï»Õ t-Ý çñÇ Ëïáõ ÃÛáõÝÝ ¿: §–¦ Ýß³ ÝÁ óáõÛó ¿ ï³ ÉÇë, áñ Ñ³ Ù³ ½áñ áõ ÅÇ áõÕ-
ÕáõÃÛáõÝÁ Ñ³ Ï³ é³Ï ¿ ·É³ Ý³ Óþ Ù³ñÙ ÝÇ ß»Õ Ù³Ý áõÕ Õáõ ÃÛ³ ÝÁ: àõ ÅÇ ³ñ ï³ Ñ³Û-
ïáõ ÃÛáõ ÝÁ Ñ³ Ù» Ù³ ï» Éáí í» ñ³ ¹³ñÓ ÝáÕ F kx=-  áõ ÅÇ ³ñ ï³ Ñ³Û ïáõ ÃÛ³Ý Ñ»ïª 
Ïëï³Ý³Ýù ùí³ ½Ç Ïáß ïáõ ÃÛáõ ÝÁª k gSt= , áõë ïÇª  ï³ ï³ ÝáõÙ Ý» ñÇ å³ñ μ» ñáõ-
ÃÛáõÝÁª

2 2T
k
m

gS
mr r

t
= = :

ä³ï³ëË³Ýª 2T m gSr t= :

3. î³ ï³ ÝáõÙ Ý» ñÇ ³Õ μÛáõ ñÇó x=4 ëÙ Ñ» é³ íá ñáõ ÃÛ³Ùμ Ï» ïÇ ß» Õáõ ÙÁ Ñ³ í³ ë³-
ñ³Ïß éáõ ÃÛ³Ý ¹Çñ ùÇó å³ñ μ» ñáõ ÃÛ³Ý 1/6 Ù³ ëÇÝ Ñ³ í³ ë³ñ å³ ÑÇÝ Ñ³ í³ ë³ñ ¿ 
ï³ ï³Ý Ù³Ý É³Û ÝáõÛ ÃÇ Ï» ëÇÝ: ¶ïÝ»É ³ÉÇ ùÇ »ñ Ï³ ñáõ ÃÛáõ ÝÁ:

Èáõ ÍáõÙ: v( )siny A t x~= -  ³ÉÇ ù³ ÛÇÝ Ñ³ í³ ë³ñ Ù³Ý Ù»ç ï» Õ³¹ ñ» Éáí T2~ r=  
þ vm = T  ³ñ ï³ Ñ³Û ïáõ ÃÛáõÝ Ý» ñÁª Ïëï³ Ý³Ýùª v( )siny A t T x T2 2r r= - = 

Ê
á
ñ
³
ó
í
³
Í



¶ÈàôÊX. ØºÊ²ÜÆÎ²Î²Ü î²î²ÜàôØÜºð ºì ²ÈÆøÜºð 231

( ):sinA t T x2 2r r m= -  Àëï å³Û Ù³ ÝÇª ( ),sinA A T T x2 2 6 2r r m= -  Ï³Ù 
( )sin x1 2 3 2r r m= - , áñ ï» ÕÇóª x3 2 6r r m r- = , ³Û ë ÇÝùÝª x12m = = 0,48Ù:

ä³ï³ëË³Ýª  m =0,48Ù:

4. ¸Ç óáõùª m ½³Ý· í³ Íáí ·Ý¹ÇÏÝ ³Ù ñ³ó í³Í ¿ 
³ÝÝ ß³Ý ½³Ý· í³ Íáí þ l »ñ Ï³ ñáõ ÃÛ³Ùμ μ³ ñ³Ï Óá-
ÕÇ Í³Û ñÇÝ: Þ»Õ Ù³Ý ÷áùñ ³Ý ÏÛáõÝ Ý» ñÇ ¹»å ùáõÙ 
³Û¹ åÇ ëÇ ×á ×³ Ý³ ÏÇ ßñç³ Ý³ ÛÇÝ Ñ³ ×³ Ëáõ ÃÛáõ-
ÝÁ Ïá ñáß íÇ g l~ =0  ³ñ ï³ Ñ³Û ïáõ ÃÛ³Ùμ: Öá-
×³ Ý³ ÏÇÝ Éñ³ óáõ óÇã ³Ù ñ³ó Ý»Ýù k Ïáß ïáõ ÃÛ³Ùμ 
½ëå³ Ý³Ï: àñá ß»É ëï³ó í³Í §Ï³å í³Í¦ ×á ×³-
Ý³ ÏÇ ï³ ï³ ÝáõÙ Ý» ñÇ ßñç³ Ý³ ÛÇÝ Ñ³ ×³ Ëáõ ÃÛáõ ÝÁ: 
Þ÷áõÙÝ ³Ý ï» ë»É:

Èáõ ÍáõÙ: Î³å í³Í ×á ×³ Ý³ ÏÇ Ñ³ ×³ Ëáõ ÃÛáõ ÝÁ áñá ß» Éáõ Ñ³ Ù³ñ û·ïí»Ýù ¿Ý»ñ -
·Ç³ ÛÇ å³Ñ å³Ý Ù³Ý ûñ»Ý ùÇó: Ð³ Ù³ Ï³ñ ·Ç ³é³ í» É³ ·áõÛÝ åá ï»Ý óÇ ³É ¿Ý»ñ-
·Ç³Ýª

(1 )cosE mgh kA mgl kA
2
1

2
1

lmax 0 1
2

0 1
2{= + = - + ,

áñ ï»Õ h0-Ý ·Ý¹Ç ÏÇ ³é³ í» É³ ·áõÛÝ μ³ñÓ ñáõ ÃÛáõÝÝ ¿, 0{ -Ýª ×á ×³ Ý³ ÏÇ ³é³ í» É³-
·áõÛÝ ß»Õ Ù³Ý ³Ý ÏÛáõ ÝÁ, ÇëÏ A1-Ýª ½ëå³ Ý³ ÏÇ ³é³ í» É³ ·áõÛÝ Ó·Ù³Ý (Ï³Ù ë»ÕÙ-
Ù³Ý) ã³ ÷Á: Ð³ß íÇ ³é Ý» Éáí, áñ ÷áùñ 0{  ³Ý ÏÛ³Ý Ñ³ Ù³ñ sin 0 0.{ { , Ïëï³  Ý³Ýùª 
A a1 0. { , áñ ï»Õ a-Ý Ñá ñÇ ½á Ý³ Ï³Ý ¹Çñ ùáõÙ ½ëå³ Ý³ ÏÇ Ñ» é³ íá ñáõ ÃÛáõÝÝ ¿ ×á ×³-
Ý³ ÏÇ Ï³Ë Ù³Ý Ï» ïÇó: ø³ ÝÇ áñ 1 2 2( )cos sin 2 2 20

2
0 0

2
0
2.{ { { {- = = , åá ï»Ý-

óÇ ³É ¿Ý»ñ ·Ç ³ ÛÇ ³é³ í» É³ ·áõÛÝ ³ñ Å» ùÇ Ñ³ Ù³ñ Ïáõ Ý» Ý³Ýùª Elmax .

mgl ka2 20
2 2

0
2. { {+ : Öá ×³ Ý³ ÏÇ ³é³ í» É³ ·áõÛÝ ÏÇ Ý» ïÇÏ ¿Ý»ñ ·Ç ³Ýª  Eumax .

vm m A m l2 2 20
2 2

1
2 2 2

0
2. .~ ~ {= , áñ ï»Õ ×á ×³ Ý³ ÏÇ ï³ ï³ ÝáõÙ Ý» ñÇ É³Û ÝáõÛ ÃÁª 

A l1 0{= : Ð³ Ù³ Ó³ÛÝ (10.19) Ñ³ í³ ë³ ñáõ ÃÛ³Ýª E Eu lmax max= : Ð» ïþ ³ μ³ñª ï» Õ³-
¹ñ» Éáí ÏÇ Ý» ïÇÏ þ åá ï»Ý óÇ ³É ¿Ý»ñ ·Ç ³ Ý» ñÇ ³ñ Å»ù Ý» ñÁª ï³ ï³ ÝáõÙ Ý» ñÇ ßñç³-
Ý³ ÛÇÝ Ñ³ ×³ Ëáõ ÃÛ³Ý Ñ³ Ù³ñ í»ñç Ý³ Ï³ Ý³ å»ë Ïáõ Ý» Ý³Ýùª

mgl
ka10

2

~ ~= + :

ä³ï³ëË³Ýª ka mgl10
2~ ~= +

5. àñá ß»É Í³Ýñ ³é³Ó ·³ Ï³Ý ½ëå³ Ý³ ÏÇó Ï³Ë í³Í Í³Ý ñá óÇ ë» ÷³ Ï³Ý ï³ ï³-
ÝáõÙ Ý» ñÇ Ñ³ ×³ Ëáõ ÃÛáõ ÝÁ:

Èáõ ÍáõÙ: ºÃ» ½ëå³ Ý³ ÏÇ ½³Ý· í³ ÍÁ Ñ³ Ù» Ù³ ï» ÉÇ ¿ Í³Ý ñá óÇ ½³Ý· í³ ÍÇ Ñ»ï, 
³å³ ë» ÷³ Ï³Ý ï³ ï³ ÝáõÙ Ý» ñÇ å³ñ μ» ñáõ ÃÛáõÝÝ ³Û Éþë ãÇ Ï³ ñ» ÉÇ áñá ß»É (10.16) 
μ³ Ý³ Óþ áí, ù³ ÝÇ áñ í»ñ çÇ ÝÇë ëï³ó Ù³Ý Å³ Ù³ Ý³Ï ½ëå³ Ý³ ÏÇ ½³Ý· í³ÍÝ 
³Ý ï»ë í»É ¿: ¸Ç óáõùª Í³Ý ñá óÁ Ï³ ï³ ñáõÙ ¿ Ý»ñ ¹³ß Ý³Ï ï³ ï³ ÝáõÙ Ý»ñ 0~  ë»-
÷³ Ï³Ý Ñ³ ×³ Ëáõ ÃÛ³Ùμ þ A É³Û ÝáõÛ Ãáí: ²Û¹ ¹»å ùáõÙ ½ëå³ Ý³ ÏÇ Ûáõ ñ³ ù³Ý ãÛáõñ 
·³ É³ñ, áñÁ ×á ×³ Ý³ ÏÇ ¹³ ¹³ ñÇ íÇ ×³ ÏáõÙ Ï³Ë Ù³Ý Ï» ïÇó x Ñ» é³ íá ñáõ ÃÛ³Ùμ 
¹Çñ ùáõÙ ¿, áõ ÝÇ ( )a A x l=  ï³ ï³ ÝáõÙ Ý» ñÇ É³Û ÝáõÛÃ, áñ ï»Õ l-Ý ³Ù μáÕç ½ëå³ Ý³-
ÏÇ »ñ Ï³ ñáõ ÃÛáõÝÝ ¿ ¹³ ¹³ ñÇ íÇ ×³ ÏáõÙ: ºÃ» ½ëå³ Ý³ÏÝ áõ ÝÇ N ·³ É³ñ, ³å³ i-ñ¹ 
·³ É³ ñÇ ï³ ï³ ÝáõÙ Ý» ñÇ É³Û ÝáõÛ ÃÁª (Ñ³ß í³Í Ï³Ë Ù³Ý Ï» ïÇó) a iA Ni = : ºñμ 
Í³Ý ñáóÝ ³Ýó ÝáõÙ ¿ Ñ³ í³ ë³ ñ³Ïß éáõ ÃÛ³Ý ¹Çñ ùáí, ½ëå³ Ý³ ÏÇ ÏÇ Ý» ïÇÏ ¿Ý»ñ-
·Ç³Ý ³é³í»É³·áõÛÝÝ ¿ª
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( )( )
E

N
m a

N
m

N

A
i

N

m A N N N
2
1

2 2 6
1 2 1

umax
i

N

i
i

N

1
0
2 2

2
0
2 2

2

1
3

0
2 2

~
~ ~

= = =
+ +

= =

l l l/ / ,

áñ ï»Õ ml-Á ½ëå³ Ý³ ÏÇ ½³Ý· í³ÍÝ ¿: ºÃ» N 1>> « ³å³

( )( )N N N N N N N
6

1 2 1
6

2
3

3$ $.+ +
= «

ÇëÏ ½ëå³ Ý³ ÏÇ ³é³ í» É³ ·áõÛÝ ÏÇ Ý» ïÇÏ ¿Ý»ñ ·Ç ³Ýª

u
m A

2
1

3max 0
2 2. ~El l :

Ð» ïþ ³ μ³ñª §μ»é + ½ëå³ Ý³Ï¦ Ñ³ Ù³ Ï³ñ ·Ç ³é³í»É³·áõÛÝ ÏÇ Ý» ïÇÏ ¿Ý»ñ ·Ç ³Ýª

E m A m A A m m
2
1

2
1

3 2
1

3umax 0
2 2

0
2 2

0
2 2~ ~ ~= + = +

l l
c m:

²é³ í» É³ ·áõÛÝ Ó·Ù³Ý (Ï³Ù ë»ÕÙ Ù³Ý) å³ ÑÇÝ ½ëå³ Ý³ ÏÇ åá ï»Ý óÇ ³É ¿Ý»ñ ·Ç ³Ýª 
E kA 2lmax

2
= « áñ ï»Õ k-Ý ½ëå³ Ý³ ÏÇ Ïáß ïáõ ÃÛáõÝÝ ¿: E Eu lmax max=  Ñ³ í³ ë³ ñáõ-

ÃÛáõ ÝÇó ëï³ ÝáõÙ »Ýùª

kA m m A
3

2
0
2 2~= +

l
c m ,  Ï³Ùª  :

m m
k

30
2~ =

+ l

²Ûë åÇ ëáíª ½ëå³ Ý³ ÏÇó Ï³Ë í³Í μ» éÇ ë»÷³Ï³Ý ï³ ï³ ÝáõÙ Ý» ñÇ Ñ³×³Ëáõ-
ÃÛáõÝÝ ³í» ÉÇ ×ß·ñÇï áñá ß» Éáõ Ñ³ Ù³ñ ³ÝÑ ñ³ Å»ßï ¿ Í³Ý ñá óÇ ½³Ý· í³ ÍÇÝ ·áõ-
Ù³ ñ»É ½ëå³ Ý³ ÏÇ ½³Ý· í³ ÍÇ 1/3-Á: ²ÏÝÑ³Ûï ¿, áñ »Ã» ½ëå³ Ý³ ÏÇ ½³Ý· í³ ÍÁª 
m m<<l , ³å³ ³Ûë ×ß·ñïáõ ÙÁ Ýáñ ³ñ ¹ÛáõÝ ùÇ ãÇ Ñ³Ý ·»ó ÝáõÙ, þ Ï³ ñáÕ »Ýù û·ï-
í»É (10.5) μ³ Ý³ Óþ Çó:

ä³ï³ëË³Ýª  ( 3) :k m m0~ = + l  
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¶ÈàôÊXI
Ðº ÔàôÎ Üº ðÆ ºì ¶² ¼º ðÆ 
Øº Ê² ÜÆ Î² ÚÆ î²ð ðºð

Üº ð² Ìàô ÂÚàôÜ

ÆÝã å»ë ·Ç ï»ù, Ñ» ÕáõÏ Ý» ñÁ þ ·³ ½»ñÝ Çñ»Ýó Ñ³ï Ïáõ ÃÛáõÝ Ý» ñáí ½·³ ÉÇ á ñ»Ý 
ï³ñ μ»ñ íáõÙ »Ý åÇÝ¹ Ù³ñ ÙÇÝ Ý» ñÇó: ºÃ» åÇÝ¹ Ù³ñ ÙÇÝÝ ³Ý ÷á ÷áË ³ñ ï³ ùÇÝ 
å³Û Ù³Ý Ý» ñáõÙ áõ ÝÇ áñá ß³ ÏÇ Óþ þ Í³ í³É, ³å³ Ñ» ÕáõÏ Ù³ñ ÙÇÝÝ ûÅï í³Í ¿ ÙÇ ³ÛÝ 
áñá ß³ ÏÇ Í³ í³ Éáíª ãáõ Ý» Ý³ Éáí ë» ÷³ Ï³Ý Óþ, ÇëÏ ·³ ½» ñÁ ãáõ Ý»Ý á°ã ë» ÷³ Ï³Ý 
Í³ í³É, á°ã ë» ÷³ Ï³Ý Óþ: Üñ³Ýó ³é³Ó ·³ Ï³Ý Ñ³ï Ïáõ ÃÛáõÝ Ý» ñÁ ·áñÍ Ý³ Ï³ ÝáõÙ 
¹ñëþ áñ íáõÙ »Ý ÙÇ ³ÛÝ ë»ÕÙ Ù³Ý Å³ Ù³ Ý³Ï, »ñμ Í³ ·áõÙ »Ý ³é³Ó ·³ Ï³ Ýáõ ÃÛ³Ý áõ-
Å»ñ, áñáÝ óáí Ñ» ÕáõÏ Ý» ñÁ þ ·³ ½»ñÝ ³½ ¹áõÙ »Ý Çñ»Ýó Ù»ç ÁÝÏÕÙ í³Í åÇÝ¹ Ù³ñ-
ÙÇÝ Ý» ñÇ, ³Ýá ÃÇ å³ ï» ñÇ þ Ñ³ ï³ ÏÇ íñ³: ²Û¹ áõ Å» ñÁ ÙÇßï áõÕ Õ³ Ñ³ Û³ó »Ý Ñ»-
Õáõ ÏÇ (·³ ½Ç) þ åÇÝ¹ Ù³ñÙ ÝÇ ÑåÙ³Ý Ù³ Ï» ñþ áõÛ ÃÇÝ, Ñ» ïþ ³ å»ëª ×ÝßÙ³Ý áõ Å»ñ »Ý, 
áñáÝ óáí ¿É å³Û Ù³ Ý³ íáñ í³Í ¿ Ñ» Õáõ ÏÇ þ ·³ ½Ç ×Ýßáõ ÙÁ: Üß³ Ý³ ÏáõÙ ¿ª Ñ» Õáõ ÏÇ 
ß»ñ ï»ñÝ Çñ³ñ ÝÏ³ï Ù³Ùμ ½áõ ·³ Ñ»é ï» Õ³ ß³ñÅ í» ÉÇë ã»Ý ³é³ ç³ ÝáõÙ ³Û¹ ï»-
Õ³ ß³ñ Å» ñÇÝ Ñ³ Ï³ é³Ï áõÕÕ í³Í ³é³Ó ·³ Ï³ Ýáõ ÃÛ³Ý áõ Å»ñ: Ð» ïþ ³ μ³ñª áãÇÝã ãÇ 
Ë³Ý ·³ ñáõÙ, áñ Ñ» Õáõ ÏÇ ß»ñ ï»ñÝ Çñ³ñ ÝÏ³ï Ù³Ùμ ³½³ ïá ñ»Ý ß³ñÅ í»Ý: Ð» ÕáõÏ-
Ý» ñÇ þ ·³ ½» ñÇ ³Û¹ Ñ³ï Ïáõ ÃÛáõÝÝ ³Ý í³ ÝáõÙ »Ý Ñá ëáõ Ýáõ ÃÛáõÝ:

Ð» ÕáõÏ Ý» ñÇ þ ·³ ½» ñÇ Ù» Ë³ ÝÇ Ï³Ý áõ ëáõÙ Ý³ ëÇ ñáõÙ ¿ ³Ý ß³ñÅ Ñ» Õáõ ÏáõÙ þ 
·³ ½áõÙ ×ÝßÙ³Ý μ³ß Ëáõ ÙÁ, Ñ» Õáõ ÏÇ þ ·³ ½Ç ³½ ¹» óáõ ÃÛáõ ÝÁ Ýñ³Ýó Ù»ç ÁÝÏÕÙ í³Í 
åÇÝ¹ Ù³ñ ÙÇÝ Ý» ñÇ íñ³, ÇÝã å»ë Ý³þ Ñ» Õáõ ÏÇ þ ·³ ½Ç ß³ñ Åáõ Ùáí å³Û Ù³ Ý³ íáñ-
í³Í ß³ï »ñþ áõÛÃ Ý»ñ: Üßí³Í ËÝ¹Çñ Ý» ñÁ Éáõ Í» ÉÇë Ñ» ÕáõÏ Ý» ñÁ þ ·³ ½» ñÁ Ñ³ Ù³ñ-
íáõÙ »Ý ÑáÍ, ³Û ëÇÝùÝª Ñ³ß íÇ ãÇ ³éÝ íáõÙ ¹ñ³Ýó Ùá É» Ïáõ É³ ÛÇÝ Ï³ éáõó í³Í ùÁ:

77. ÖÜÞàôØÜ ²Ü Þ²ðÄ Ðº Ôàô ÎàôØ ºì ¶² ¼àôØ

ÐÇÙ Ý³ Ï³Ý ¹åñá óÇ ýÇ ½Ç Ï³ ÛÇ ¹³ ëÁÝ Ã³ óÇó ·Ç ï»ù, áñ »ñ Ïáõ ÑåíáÕ Ù³ñ-
ÙÇÝ Ý» ñÇ, Ù³ë Ý³ íá ñ³ å»ë, Ñ» Õáõ ÏÇ þ Ýñ³ Ñ»ï ÑåíáÕ åÇÝ¹ Ù³ñÙ ÝÇ Ï³Ù Ñ» Õáõ ÏÇ 
³é³Ý ÓÇÝ Ù³ ë» ñÇ ÷á Ë³½ ¹» óáõ ÃÛáõ ÝÁ μÝáõ Ã³· ñáõÙ »Ý §×ÝßáõÙ¦ ýÇ ½Ç Ï³ Ï³Ý Ù»-
Íáõ ÃÛ³Ùμ: ºñμ åÇÝ¹ Ù³ñÙ ÝÇ ÑåÙ³Ý Ñ³ñÃ Ù³ Ï» ñþ áõÛ ÃÇÝ Ñ» Õáõ ÏÇ ×ÝßÙ³Ý áõ Å» ñÁ 
Ù³ Ï» ñþ áõÛ Ãáí μ³ßË í³Í »Ý Ñ³ í³ ë³ ñ³ ã³÷, ³å³ Ñ» Õáõ ÏÇ ×Ýßáõ ÙÁª

 p
S
F= , (11.1)
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áñ ï»Õ S -Á ÑåÙ³Ý Ù³ Ï» ñþ áõÛ ÃÇ Ù³ Ï» ñ»ëÝ ¿, F -Áª ³Û¹ Ù³ Ï» ñþ áõÛ ÃÇÝ ÏÇ ñ³é í³Í 
×ÝßÙ³Ý áõ Å» ñÇ ·áõ Ù³ ñÁ:

ºÃ» ×ÝßÙ³Ý áõ Å» ñÁ Ñ³ñÃ Ù³ Ï» ñþ áõÛ Ãáí μ³ßË í³Í »Ý ³Ý Ñ³ í³ ë³ ñ³ ã³÷, 
Ï³Ù »Ã» Ù³ Ï» ñþ áõÛ ÃÁ Ñ³ñÃ ã¿, ³å³ ³ÛÝ Ùïá íÇ ïñá ÑáõÙ »Ý ³ÛÝ ù³Ý ÷áùñ Ù³ Ï»-
ñ»ë Ý» ñáí ï» Õ³ Ù³ ë» ñÇ (Ù³ Ï» ñþ áõÛ ÃÇ ï³ñ ñ» ñÇ), áñáÝù Ï³ ñ» ÉÇ ÉÇ ÝÇ Ñ³ Ù³ ñ»É 
Ñ³ñÃ, ÇëÏ ×ÝßÙ³Ý áõ Å» ñÇ μ³ß ËáõÙÝ ³Û¹ ï» Õ³ Ù³ ë» ñÇó Ûáõ ñ³ ù³Ý ãÛáõ ñáõÙª Ñ³-
í³ ë³ ñ³ ã³÷: Üß³ Ý³ Ï» Éáí ï» Õ³ Ù³ ëÇ Ù³ Ï» ñ» ëÁ DS-áí, ÇëÏ ³Û¹ ï» Õ³ Ù³ ëÇÝ 
ÏÇ ñ³é í³Í ·áõ Ù³ ñ³ ÛÇÝ ×ÝßÙ³Ý áõ ÅÁª DF-áí, ï» Õ³ Ù³ ëÇÝ Ñ» Õáõ ÏÇ ·áñ Í³¹ ñ³Í 
×Ýßáõ ÙÁ Ï³ñ ï³ Ñ³ï íÇ

 p
S
F

D
D= , (11.2)

μ³ Ý³ Óþ áí: ø³ ÝÇ áñ Ù³ Ï» ñþ áõÛ ÃÇ ï³ñ ñÇ DS Ù³ Ï» ñ» ëÁ ß³ï ÷áùñ ¿ Ù³ Ï» ñþ áõÛ ÃÇ 
S Ù³ Ï» ñ» ëÇóª DS<<S, ³å³ Ï³ ñ» ÉÇ ¿ Ñ³ Ù³ ñ»É, áñ ³Û¹ ï³ñ ñáí ÁÝ¹·ñÏ í³Í ¿ Ù³-
Ï» ñþ áõÛ ÃÇ ÁÝ ¹³ Ù» ÝÁ Ù»Ï Ï»ï, áñÝ ¿É ÑÇÙù ¿ ï³ ÉÇë Ñ» Õáõ ÏÇ ×Ýßáõ ÙÁ ¹Ç ï³ñÏ íáÕ 
ï³ñ ñÇ íñ³ ë³Ñ Ù³ Ý»É áñ å»ë ×ÝßáõÙ ³Û¹ Ï» ïáõÙ:

ºñμ ×ÝßÙ³Ý áõ Å» ñÁ μ³ßË í³Í »Ý ³Ý Ñ³ í³ ë³ ñ³ ã³÷, (11.1) μ³ Ý³ Óþ áí 
³ñ ï³ Ñ³Ûï íáõÙ ¿ Ñ» Õáõ ÏÇ ÙÇ çÇÝ ×Ýßáõ ÙÁ ¹Ç ï³ñÏ íáÕ Ù³ Ï» ñþ áõÛ ÃÇÝ:

ä³ë Ï³ ÉÇ ûñ»Ý ùÁ: ²å³ óáõ ó»Ýù, áñ Ñ» Õáõ ÏáõÙª Ï³ Ù³ Û³ Ï³Ý Ï» ïáõÙ, ×Ýßáõ-
ÙÁ μá Éáñ áõÕ Õáõ ÃÛáõÝ Ý» ñáí ÝáõÛÝÝ ¿: ¸ñ³ Ñ³ Ù³ñ ³Ý ß³ñÅ Ñ» Õáõ ÏÇ Ý»ñ ëáõÙ Ùïá-
íÇ å³ï Ï» ñ³ó Ý»Ýù μ³ í³ Ï³ Ý³ ã³÷ ÷áùñ Í³ í³ Éáí áõ ÕÇÕ »é³Ý ÏÛáõÝ åñÇ½ Ù³ 
(ÝÏ.183, ³), áñÁ, μÝ³ Ï³ Ý³ μ³ñ, Ñ³ í³ ë³ ñ³Ïß éáõ ÃÛ³Ý Ù»ç ¿:

Ð³ í³ ë³ ñ³Ïß éáõ ÃÛ³Ý å³Û Ù³ ÝÇó Ñ» ïþ áõÙ ¿, áñ åñÇ½ Ù³ ÛÇ ABC þ A1B1C1 
ÑÇÙ ù» ñÇÝ ³½ ¹áÕ ×ÝßÙ³Ý áõ Å» ñÁ Ùá ¹áõ Éáí Ñ³ í³ ë³ñ »Ý, áõÕ Õáõ ÃÛ³Ùμª Ñ³ Ï³ ¹Çñ: 

ABB1A1 , BCC1B1 þ ACC1A1 ÏáÕÙ Ý³ ÛÇÝ ÝÇë ï» ñÇÝ 
³½ ¹áÕ F1, F2 þ F3 ×ÝßÙ³Ý áõ Å»ñÝ áõÕ Õ³ Ñ³ Û³ó 
»Ý ³Û¹ ÝÇë ï» ñÇÝ, Ñ» ïþ ³ μ³ñª Ýñ³Ýó íñ³ ³½-
¹áÕ ×ÝßÙ³Ý áõ Å» ñÇ Ùá ¹áõÉ Ý» ñÁª F1=p1S1, F2=p2S2, 
F3=p3S3, áñ ï»Õ S1-Á, S2-Á þ S3-Ý ³Û¹ ÝÇë ï» ñÇ Ù³-
Ï» ñ»ë Ý»ñÝ »Ý:

ø³ ÝÇ áñ åñÇ½ Ù³Ý Ñ³ í³ ë³ ñ³Ïß éáõ ÃÛ³Ý 
Ù»ç ¿, ³å³ F F F 02 3+ + =1  (ÝÏ.183,μ), áõë ïÇ, 
Ñ³ Ù³ Ó³ÛÝ í»Ï ïáñ Ý» ñÇ ·áõ Ù³ñ Ù³Ý »é³Ý ÏÛ³Ý 
Ï³ Ýá ÝÇ, F1, F2 þ F3 í»Ï ïáñ Ý» ñÁ Ï³½ ÙáõÙ »Ý 
»é³Ý ÏÛáõÝ (ÝÏ.183,·), áñÁ ÝÙ³Ý ¿ åñÇ½ Ù³ ÛÇ áõÕ-
Õ³ Ñ³ Û³ó Ñ³ ïáõÛ ÃÇÝª ABC »é³Ý ÏÛ³ ÝÁ: Æñáù, F1,
F2 þ F3 í»Ï ïáñ Ý» ñÁ, áõÕ Õ³ Ñ³ Û³ó ÉÇ Ý» Éáí åñÇ½-
Ù³ ÛÇ ÏáÕÙ Ý³ ÛÇÝ ÝÇë ï» ñÇÝ, áõÕ Õ³ Ñ³ Û³ó »Ý Ý³þ 
ABC »é³Ý ÏÛ³Ý AB, BC þ AC ÏáÕ Ù» ñÇÝ: Ð» ïþ³-
μ³ñª ³Û¹ í»Ï ïáñ Ý» ñáí Ï³½Ù í³Í §áõ Å³ ÛÇÝ¦ 
»é³Ý ÏÛ³Ý ³Ý ÏÛáõÝ Ý» ñÁ Ñ³ í³ ë³ñ »Ý ABC »é³Ý-
ÏÛ³Ý ³Ý ÏÛáõÝ Ý» ñÇÝª áñ å»ë ÷á ËáõÕ Õ³ Ñ³ Û³ó ÏáÕ-
Ù» ñáí ³Ý ÏÛáõÝ Ý»ñ (ÝÏ.183): ºé³Ý ÏÛáõÝ Ý» ñÇ ÝÙ³-
Ýáõ ÃÛáõ ÝÇó Ñ» ïþ áõÙ ¿, áñ

ÜÏ. 183. ³. ²Ý ß³ñÅ Ñ» Õáõ ÏáõÙ 
Ùïá íÇ ³é³ÝÓ Ý³ó í³Í åñÇ½ Ù³© 
h-Á åñÇ½ Ù³ ÛÇ μ³ñÓ ñáõÃÛáõÝÝ ¿,
 μ. åñÇ½ Ù³ ÛÇ ÏáÕÙ Ý³ ÛÇÝ ÝÇëï»-
ñÇÝ ³½ ¹áÕ F1, F2 þ F3 áõ Å» ñÇ Ñ³ -
Ù³ Ï³ñ ·Á Ñ³í³ ë³ ñ³Ïßéí³Í ¿. 
·.  F1, F2 þ F3 í»ÏïáñÝ»ñÁ Ï³½-
ÙáõÙ »Ý §áõ Å³ ÛÇÝ¦ »é³ÝÏÛáõÝ:
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AB BC CA
F F F1 2 3= = :

´³Ûó AB .h=S1,  BC .h=S2,  CA .h=S3, áñ ï»Õ h -Á åñÇ½ Ù³ ÛÇ μ³ñÓ ñáõ ÃÛáõÝÝ 
¿, áõë ïÇª ëï³ó í³Í Ñ³ í³ ë³ ñáõ ÃÛáõÝ Ý» ñÇ ÷á Ë³ ñ»Ý Ïáõ Ý» Ý³Ýùª

 
S
F

S
F

S
F

1 2

2

3

3= =1

áñ ï» ÕÇó Ñ» ïþ áõÙ ¿, áñ p1=p2=p3

²Ûë åÇ ëáíª ³Ý ß³ñÅ Ñ» Õáõ ÏÇ ×Ýßáõ ÙÁ åñÇ½ Ù³ ÛÇ »ñ»ù ÝÇë ï» ñÇÝ ¿É ÝáõÛÝÝ ¿: 
²Ûë »½ ñ³ Ï³ óáõ ÃÛáõ ÝÁ ×Çßï ¿ Ý³þ ³ÛÝ ¹»å ùáõÙ, »ñμ Ñ» Õáõ ÏÇ Ï³Ù ·³ ½Ç íñ³ ³½-
¹áõÙ ¿ Í³Ý ñáõ ÃÛ³Ý áõ ÅÁ: Æñáù, í»ñ çÇÝë Ñ³ Ù» Ù³ ï³ Ï³Ý ¿ åñÇ½ Ù³ ÛÇ Í³ í³ ÉÇÝ, 
ÇëÏ ×ÝßÙ³Ý áõ Å» ñÁª ÝÇë ï» ñÇ Ù³ Ï» ñ»ë Ý» ñÇÝ: àõë ïÇª åñÇ½ Ù³ ÛÇ ã³ ÷» ñÁ (Ñ» ïþ³-
μ³ñª Ý³þ Í³ í³ ÉÁ) ÷áù ñ³ó Ý» Éáíª Í³Ý ñáõ ÃÛ³Ý áõ ÅÁ Ï³ ñ» ÉÇ ¿ ¹³ñÓ Ý»É áñ ù³Ý 
³ë»ë ÷áùñ þ ³Û¹ å³ï ×³ éáíª ³Ý ï» ë»É:

´³Ûó μ³ í³ Ï³ Ý³ ã³÷ ÷áùñ Í³ í³ Éáí åñÇ½ Ù³Ý Ï³ ñ» ÉÇ ¿ Ñ³ Ù³ ñ»É Ï» ï³-
ÛÇÝ Ù³ñ ÙÇÝ, þ ù³ ÝÇ áñ åñÇ½ Ù³ ÛÇ ¹ÇñùÝ ÁÝïñ í³Í ¿ñ Ï³ Ù³ Û³ Ï³ Ýá ñ»Ý, ³å³ 
Ï³ ñáÕ »Ýù åÝ¹»É, áñ Çñáù, Ñ» Õáõ ÏÇ Ûáõ ñ³ ù³Ý ãÛáõñ Ï» ïáõÙ ×Ýßáõ ÙÁ μá Éáñ áõÕ-
Õáõ ÃÛáõÝ Ý» ñáí ÝáõÛÝÝ ¿: ²Ûë åÝ¹áõ ÙÁ, áñÝ ³é³ çÇ ÝÁ ë³Ñ Ù³ Ý»É ¿ ýñ³Ý ëÇ ³ óÇ 
·Çï Ý³ Ï³Ý ´É»½ ä³ë Ï³ ÉÁ 1653 Ãí³ Ï³ ÝÇÝ, Ïáã íáõÙ ¿ ä³ë Ï³ ÉÇ ûñ»Ýù: Ð» Õáõ ÏÇ 
×Ýßáõ ÙÁ å³Û Ù³ Ý³ íáñ í³Í ¿ Ñ» Õáõ ÏÇ ë»ÕÙ Ù³Ý ¹» ýáñ Ù³ óÇ ³ Ûáí, áõë ïÇª Ñ» Õáõ ÏÇ 
áñþ¿ Ù³ ëáõÙ ³é³ ç³ ó³Í ¹» ýáñ Ù³ óÇ ³Ý, Ñ³ Ù³ Ó³ÛÝ ä³ë Ï³ ÉÇ ûñ»Ý ùÇ, ï³ ñ³Í-
íáõÙ ¿ μá Éáñ áõÕ Õáõ ÃÛáõÝ Ý» ñáí Ñ³ í³ ë³ ñ³ å»ë: ²Û¹ å³ï ×³ éáí ¿É ä³ë Ï³ ÉÇ 
ûñ»Ý ùÁ, ëá íá ñ³ μ³ñ, Óþ ³ Ï»ñ åáõÙ »Ý Ñ» ïþ Û³É Ï»ñå. Ñ» Õáõ ÏÇ (·³ ½Ç) íñ³ ·áñ-
Í³¹ñ í³Í ×Ýßáõ ÙÁ Ñ» Õáõ Ïáí (·³ ½áí) Ñ³ Õáñ¹ íáõÙ ¿ μá Éáñ áõÕ Õáõ ÃÛáõÝ Ý» ñáíª 
³é³Ýó ÷á ÷á Ëáõ ÃÛ³Ý:

ä³ë Ï³ ÉÇ ûñ»Ý ùÇ íñ³ ¿ ÑÇÙÝ í³Í Ó»½ ³ñ ¹»Ý Í³ ÝáÃ çñ³ μ³ß Ë³ Ï³Ý Ù³Ù-
ÉÇ ãÇ ³ß Ë³ ï³Ý ùÇ ëÏ½μáõÝùÁ:

Ð» Õáõ ÏÇ ÑÇ¹ ñáë ï³ ïÇÏ ×Ýßáõ ÙÁ: ä³ë Ï³ ÉÇ ûñ»ÝùÝ ³ñ ï³ Í» ÉÇë ³Ý ï» ë»É 
¿ÇÝù Ñ» Õáõ ÏÇ (·³ ½Ç) ÏßÇ éÁ: ²ÛÅÙ å³ñ ½»Ýù, Ã» ÇÝã å»ë ¿ μ³ßË í³Í ×Ýßáõ ÙÁ Ñ» Õáõ-
ÏáõÙ, »ñμ í»ñ çÇ ÝÇë ÏßÇéÝ ³Ý ï» ë»É ã»Ýù Ï³ ñáÕ: îñí³Í Ëá ñáõ ÃÛ³Ùμ Ûáõ ñ³ ù³Ý-
ãÛáõñ Ï» ïáõÙ ×Ýßáõ ÙÁ ÝáõÛÝÝ ¿ μá Éáñ áõÕ Õáõ ÃÛáõÝ Ý» ñáí, μ³Ûó ÷áË íáõÙ ¿ª Ï³Ë í³Í 
Ëá ñáõ ÃÛáõ ÝÇó: ºÃ» Ñ» ÕáõÏÝ ³Ý ë»Õ Ù» ÉÇ ¿ (³Û ëÇÝùÝª Ñ» Õáõ ÏÇ Í³ í³ ÉÇ ÷á ÷á Ëáõ-
ÃÛáõÝÝ ³ñ ï³ ùÇÝ ×ÝßÙ³Ý áõ Å» ñÇ ³½ ¹» óáõ ÃÛ³Ùμ ³ÛÝ ù³Ý ÷áùñ ¿, áñ Ï³ ñ» ÉÇ ¿ 
Ñ³ß íÇ ã³é Ý»É), ³å³ ×ÝßÙ³Ý (ëï³ ïÇÏ ×ÝßÙ³Ý) Ï³ Ëáõ ÙÁ Ëá ñáõ ÃÛáõ ÝÇó ³ñ ï³-
Ñ³Ûï íáõÙ ¿ Ó»½ Ñ³Ûï ÝÇ

 ph = p +tgh (11.3)

μ³ Ý³ Óþ áí, áñ ï»Õ ph -Á Ñ» Õáõ ÏÇ ×ÝßáõÙÝ ¿ h Ëá ñáõ ÃÛ³Ùμ Ù³ Ï³ñ ¹³ ÏáõÙ, p -Ýª 
³ñ ï³ ùÇÝ ×Ýßáõ ÙÁ, t-Ýª Ñ» Õáõ ÏÇ Ëïáõ ÃÛáõ ÝÁ, ÇëÏ tgh ·áõ Ù³ ñ» ÉÇÝª Ñ» Õáõ ÏÇ ë» ÷³-
Ï³Ý Ïßéáí å³Û Ù³ Ý³ íáñ í³Í ÑÇ¹ ñáë ï³ ïÇÏ ×Ýßáõ ÙÁ:

ØÃÝá Éáñ ï³ ÛÇÝ ×ÝßáõÙ: ºñ ÏÇ ñÁ ßñç³ å³ ïáÕ û¹³ ÛÇÝ Ã³ Õ³Ý ÃÁª ÙÃÝá Éáñ-
ïÁ, ë»ÕÙ í³Í ÉÇ Ý» Éáí ºñÏ ñÇ Ó·á Õáõ ÃÛ³Ý ³Õ ¹» óáõ ÃÛ³Ùμ, ×ÝßÙ³Ý áõ Å» ñáí ³½ ¹áõÙ 
¿ Ýñ³ Ù³ Ï» ñþ áõÛ ÃÇ íñ³: ¸ñ³ Ñ» ïþ ³Ý ùáí ³é³ ç³ ó³Í ÙÃÝá Éáñ ï³ ÛÇÝ ×Ýßáõ ÙÁ 
ºñÏ ñÇ (³í» ÉÇ ×Çßïª Ñ³ Ù³ß Ë³ñ Ñ³ ÛÇÝ ûí ÏÇ ³ Ýá ëÇ) Ù³ Ï» ñþ áõÛ ÃÇÝª p 0 =760 ÙÙ 
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ëÝ¹. ëÛ³Ý=101325 ä³: ²Û¹ ×ÝßáõÙÝ ³Ý í³ ÝáõÙ »Ý Ý³þ ýÇ ½Ç Ï³ Ï³Ý ÙÃÝá Éáñï: 
Ø³ñ ¹Á, μÝ³Ï í» Éáí ³Û¹ ÑëÏ³ Û³ Ï³Ý û¹³ ÛÇÝ ûí ÏÇ ³ Ýá ëÇ Ñ³ ï³ ÏÇÝ, ãÇ ½·áõÙ ³Û¹ 
×Ýßáõ ÙÁ: ¸ñ³ å³ï ×³éÝ ³ÛÝ ¿, áñ Ù³ñ ¹áõ μá Éáñ Ý»ñ ùÇÝ ûñ ·³Ý Ý» ñÁ ·áñ ÍáõÙ 
»Ý μÝ³ Ï³Ý Óþ áí, »ñμ, ë»ÕÙ í³Í »Ý ÙÃÝá Éáñ ï³ ÛÇÝ ×ÝßÙ³Ùμ, ÇëÏ ûñ·³ÝÇ½ÙáõÙ 
ëï»ÕÍ í³Í ×ÝßáõÙÁ ëÝ¹Ç ÏÇ ëÛ³Ý 670 -760 ÙÙ ×ÝßÙ³Ý ïÇ ñáõÛ ÃáõÙ ¿: ²Û¹ ïÇ ñáõÛ ÃÇó 
¹áõñë ×ÝßÙ³Ý ³é Ï³ Ûáõ ÃÛ³Ùμ Ù³ñ ¹áõ ûñ ·³ ÝÇ½ ÙÇ μÝ³ Ï³ ÝáÝ Ï»Ý ë³ ·áñ Íáõ Ý» áõ-
ÃÛáõ ÝÁ Ë³ Ã³ñ íáõÙ ¿:

ºñÏ ñÇ Ù³ Ï» ñþ áõÛ ÃÇó í»ñ μ³ñÓ ñ³ Ý³ ÉÇë ÙÃÝá Éáñ ï³ ÛÇÝ ×Ýßáõ ÙÁ Ýí³ ½áõÙ ¿ 
(³Û¹ »ñþ áõÛ ÃÇÝ Ñ³Ý ·³ Ù³ Ýá ñ»Ý ÏÍ³ Ýá Ã³ Ý³ù 11-ñ¹ ¹³ ë³ ñ³ ÝáõÙª μ³ñÓ ñáõ ÃÛáõ-
ÝÇó ÙÃÝá Éáñ ï³ ÛÇÝ ×ÝßÙ³Ý Ï³ ËáõÙÝ áõ ëáõÙ Ý³ ëÇ ñ» ÉÇë):

Ð³ñó»ñ þ ³é³ç³¹ñ³ÝùÝ»ñ

1. ê³Ñ Ù³ Ý»°ù Ñ» Õáõ ÏÇ (·³ ½Ç) ×Ýßáõ ÙÁ Ýñ³ Ñ»ï åÇÝ¹ Ù³ñÙ ÝÇ ÑåÙ³Ý Ù³ Ï» ñþ áõÛ ÃÇ 

áñþ¿ ï» Õ³ Ù³ ëáõÙ: ¶ñ»°ù ×ÝßÙ³Ý μ³ Ý³ ÓþÁ: 2. Òþ ³ Ï»ñ å»°ù ä³ë Ï³ ÉÇ ûñ»Ý ùÁ Ñ» ÕáõÏ Ý»-

ñÇ (·³ ½» ñÇ) Ñ³ Ù³ñ: 3. ÆÝã å»±ë ¿ μ³ßË í³Í ×Ýßáõ ÙÁ Ñ» Õáõ ÏÇ Ý»ñ ëáõÙª Áëï Ëá ñáõ ÃÛ³Ý: 

4. Æ±Ýã ¿ ÙÃÝá Éáñ ï³ ÛÇÝ ×Ýßáõ ÙÁ, þ ÇÝ ãá±í ¿ ³ÛÝ å³Û Ù³ Ý³ íáñ í³Í: àñ ù³±Ý ¿ ÙÃÝá-

Éáñ ï³ ÛÇÝ ×Ýßáõ ÙÁ Ñ³ Ù³ß Ë³ñ Ñ³ ÛÇÝ ûí ÏÇ ³ Ýá ëÇ Ù³ Ï» ñþ áõÛ ÃÇÝ: 5. Æ±Ýã ¿ ýÇ ½Ç Ï³ Ï³Ý 

ÙÃÝá Éáñ ïÁ: ²ñ ï³ Ñ³Û ï»°ù ³ÛÝ å³ë Ï³ Éáí:

78. ²ð øÆ Øº ̧ Æ úðºÜ øÀ
Ð» Õáõ ÏÇ ÑÇ¹ ñáë ï³ ïÇÏ ×Ýßáõ ÙÁ, ÇÝã å»ë Ñ» ïþ áõÙ ¿ 

(11.3) μ³ Ý³ Óþ Çó, Ëá ñáõ ÃÛ³Ý Ù» Í³ó Ù³ÝÁ ½áõ·ÁÝÃ³ó ³×áõÙ 
¿« áõë ïÇª Ñ» Õáõ ÏÇ Ù»ç ÁÝÏÕÙ í³Í Ù³ñÙ ÝÇ íñ³ ×ÝßÙ³Ý áõ ÅÁ 
Ù³ñÙ ÝÇ Ù³ Ï» ñþ áõÛ ÃÇ ëïá ñÇÝ ï» Õ³ Ù³ ë» ñÇ íñ³ ³í» ÉÇ Ù»Í 
¿, ù³Ý í» ñÇÝ ï» Õ³ Ù³ ë» ñÇÝ ÏÇ ñ³é í³Í ×ÝßÙ³Ý áõ ÅÁ: Â»þ 
Ï³ Ù³ Û³ Ï³Ý Óþ áõ Ý» óáÕ Ù³ Ï» ñþ áõÛ ÃÇ Ûáõ ñ³ ù³Ý ãÛáõñ ï³ñ ñÇ 
íñ³ ³½ ¹áÕ ×ÝßÙ³Ý áõÅÝ áõÕ Õ³ Ñ³ Û³ó ¿ ³Û¹ ï³ñ ñÇÝ, ³Û ¹áõ-
Ñ³Ý ¹»ñÓ μá Éáñ ×ÝßÙ³Ý áõ Å» ñÇ Ñ³ Ù³ ½áñ FA  áõÅÝ áõÕÕ í³Í ¿ 
áõÕ Õ³ ÓÇ· ¹» åÇ í»ñ (ÝÏ.184): FA  áõ ÅÁ, ÇÝã å»ë ·Ç ï»ù, ³Ý í³-
ÝáõÙ »Ý ³ñ ùÇ Ù» ¹Û³Ý áõÅ: ²ÛÝ Ù³ñÙ ÝÇ Ù³ Ï» ñþ áõÛ ÃÇ ï³ñ ñ»-
ñÇ íñ³ ÏÇ ñ³é í³Í ×ÝßÙ³Ý áõ Å» ñÇ Ñ³ Ù³ ½áñÝ ¿:

²ñ ùÇ Ù» ¹Û³Ý áõ ÅÇ Ùá ¹áõ ÉÁ þ áõÕ Õáõ ÃÛáõ ÝÁ áñá ß» Éáõ Ñ³-
Ù³ñ å³ï Ï» ñ³ó Ý»Ýù, Ã» Ù³ñ ÙÇ ÝÁ Ñ» é³ó í³Í ¿« þ Ýñ³ ï» ÕÁ Éóí³Í ¿ Ñ» ÕáõÏ, áñÁ, 
μÝ³ Ï³ Ý³ μ³ñ, áõ ÝÇ ÝáõÛÝ Í³ í³ ÉÁ þ ÝáõÛÝ Ù³ Ï» ñþ áõÛ ÃÁ (ÝÏ.185,³ þ μ): ²Û¹ Ñ» ÕáõÏ 
Ù³ñÙ ÝÇ Ù³ Ï» ñþ áõÛ ÃÇÝ ÑÇ¹ ñáë ï³ ïÇÏ ×Ýßáõ ÙÁ μ³ßË í³Í ¿ ÝáõÛÝ Ï»ñå, ÇÝã å»ë 
åÇÝ¹ Ù³ñÙ ÝÇ Ù³ Ï» ñþ áõÛ ÃÇÝ: Ð» ïþ ³ μ³ñª åÇÝ¹ Ù³ñÙ ÝÇ íñ³ ³½ ¹áÕ ³ñ ùÇ Ù» ¹Û³Ý 
áõ ÅÁ Ñ³ í³ ë³ñ ¿ Ýñ³ ï»ÕÝ ½μ³ Õ»ó ÝáÕ Ñ» ÕáõÏ Ù³ñÙ ÝÇ íñ³ ÏÇ ñ³é í³Í ³ñ ùÇ Ù»-
¹Û³Ý áõ ÅÇÝ: ø³ ÝÇ áñ Ñ» ÕáõÏ Ù³ñ ÙÇ ÝÁ Ñ³ í³ ë³ ñ³Ïß éáõ ÃÛ³Ý Ù»ç ¿, ³å³ Ýñ³ íñ³ 
³½ ¹áÕ  FA  ³ñ ùÇ Ù» ¹Û³Ý áõÅÝ áõÕÕ í³Í ¿ áõÕ Õ³ ÓÇ· ¹» åÇ í»ñ þ, μ³ óÇ ³Û¹, Ùá ¹áõ Éáí 
Ñ³ í³ ë³ñ ¿ Ph  Í³Ý ñáõ ÃÛ³Ý áõ ÅÇÝª F P VgA t= =h , áñ ï»Õ t-Ý Ñ» Õáõ ÏÇ Ëïáõ ÃÛáõÝÝ 
¿, V-Ýª åÇÝ¹ Ù³ñÙ ÝÇ Í³ í³ ÉÁ (ÝÏ. 185,μ): tV ³ñ ï³¹ ñÛ³ ÉÁ åÇÝ¹ Ù³ñÙ ÝÇ Í³ í³ Éáí 
Ñ» ÕáõÏ Ù³ñÙ ÝÇ ½³Ý· í³ÍÝ ¿ª mh =tV, áõë ïÇª FA=mh g, ³Û ëÇÝùÝª ³ñ ùÇ Ù» ¹Û³Ý áõ ÅÇ 

ÜÏ.184. Ø³ñÙ ÝÇ 
íñ³ ³½ ¹áÕ ×ÝßÙ³Ý 

áõ Å» ñÇ FA  Ñ³ Ù³-
½á ñÁ. P -Ý Ù³ñÙ ÝÇ 

ÏßÇéÝ ¿:
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Ùá ¹áõ ÉÁ Ñ³ Ù» Ù³ ï³ Ï³Ý ¿ Ù³ñÙ ÝÇ Í³ í³ÉÝ ½μ³-
Õ»ó ÝáÕ Ñ» Õáõ ÏÇ ½³Ý· í³ ÍÇÝ:

²ñ ùÇ Ù» ¹Û³Ý áõ ÅÇ ÏÇ ñ³é Ù³Ý Ï» ïÁ Ï³ ñ» ÉÇ 
¿ ·ïÝ»É ÝáõÛÝ »Õ³ Ý³ Ïáí, ÇÝã å»ë åÇÝ¹ Ù³ñÙ ÝÇ 
Í³Ý ñáõ ÃÛ³Ý Ï»Ýï ñá ÝÁ: ¸ñ³ Ñ³ Ù³ñ ¹Ç ï³ñ Ï»Ýù 
Ñ» Õáõ ÏáõÙ ÁÝÏÕÙ í³Í åÇÝ¹ Ù³ñÙ ÝÇ Í³ í³ Éáí Ñ»-
ÕáõÏ Ù³ñ ÙÇ ÝÁ »ñ Ïáõ ï³ñ μ»ñ ¹Çñ ù» ñáõÙ (ÝÏ. 186): 
²Û¹ »ñ Ïáõ ¹Çñ ù» ñáõÙ ¿É Ñ» ÕáõÏ Ù³ñ ÙÇ ÝÁ Ñ³ í³ ë³-
ñ³Ïß éáõ ÃÛ³Ý Ù»ç ¿, áõë ïÇª FA  ³ñ ùÇ Ù» ¹Û³Ý áõ ÅÇ 
³½¹ Ù³Ý ·Ç ÍÁ Ñ³ ÙÁÝÏ ÝáõÙ ¿ Ñ» ÕáõÏ Ù³ñÙ ÝÇ Í³Ý-
ñáõ ÃÛ³Ý O Ï»Ýï ñá Ýáí ³Ýó ÝáÕ AB áõÕ Õ³ ÓÇ ·ÇÝ: 
²Ûë ï» ÕÇó Ï³ ñ» ÉÇ ¿ »½ ñ³ Ï³ó Ý»É, áñ »Ã» ³ñ ùÇ-
Ù» ¹Û³Ý áõ ÅÇ ÏÇ ñ³é Ù³Ý Ï» ïÁ ÙÇ ³ÏÝ ¿, ³å³ ³ÛÝ 
å»ïù ¿ Ñ³ ÙÁÝÏ ÝÇ O Í³Ý ñáõ ÃÛ³Ý Ï»Ýï ñá ÝÇÝ: ºÃ» 
Ýá ñÇó Ñ» ÕáõÏ Ù³ñ ÙÇ ÝÁ ÷á Ë³ ñÇ Ý»Ýù åÇÝ¹ Ù³ñÙ-
Ýáí, ³å³ í»ñ çÇ ÝÇë íñ³ Ñ» Õáõ ÏÇ ·áñ Í³ ¹ñ³Í 
×ÝßÙ³Ý áõ Å» ñÁ ÏÙÝ³Ý ÝáõÛ ÝÁ, áñÝ ¿É Ýß³ Ý³ ÏáõÙ 
¿, áñ Çñáù, Ñ» Õáõ ÏÇ (·³ ½Ç) Ù»ç ÁÝÏÕÙ í³Í Ù³ñÙ-
ÝÇ íñ³ ³½ ¹áÕ ³ñ ùÇ Ù» ¹Û³Ý áõ ÅÁ Ñ³ í³ ë³ñ ¿ 
Ù³ñÙ ÝÇ Í³ í³ Éáí Ñ» Õáõ ÏÇ (³ñ ï³ÙÕ í³Í Ñ»-
Õáõ ÏÇ) ÏßéÇÝ, áõÕÕ í³Í ¿ áõÕ Õ³ ÓÇ· ¹» åÇ í»ñ þ 
ÏÇ ñ³é í³Í ¿ ³ñ ï³ÙÕ í³Í Ñ» Õáõ ÏÇ Í³Ý ñáõ ÃÛ³Ý 
Ï»Ýï ñá ÝáõÙ: ²Ûë åÝ¹áõ ÙÁ ²ñ ùÇ Ù» ¹Ç ûñ»ÝùÝ ¿:

²ñ ùÇ Ù» ¹Û³Ý áõ ÅÇ μ³ Ý³ ÓþÁ Ï³ ñ» ÉÇ ¿ ³ñ ï³-
Í»É Ý³þ Ñ» ïþ Û³É Ùï³ ÛÇÝ ÷áñ Óáí: V Í³ í³ Éáí þ 
t0 Ëïáõ ÃÛ³Ùμ Ù³ñ ÙÇ ÝÁ Ùïá íÇ μ³ñÓ ñ³ó Ý»Ýù h μ³ñÓ ñáõ ÃÛ³Ùμ, Ù»Ï ³Ý ·³Ùª í³-
Ïá õáõ ÙáõÙ, ÙÛáõë ³Ý ·³Ùª t Ëïáõ ÃÛ³Ùμ Ñ» Õáõ ÏáõÙ: ²é³ çÇÝ ¹»å ùáõÙ í» ñ»É ùÇ Ñ³-
Ù³ñ å»ïù ¿ Í³Ë ë»É E1=mgh=tVgh ¿Ý»ñ ·Ç³, áñ ï»Õ m-Á Ù³ñÙ ÝÇ ½³Ý· í³ÍÝ ¿: 
ºñÏ ñáñ¹ ¹»å ùáõÙ Í³Ëë í³Í ¿Ý»ñ ·Ç ³Ý, μÝ³ Ï³ Ý³ μ³ñ, ³í» ÉÇ ÷áùñ ¿, ù³ ÝÇ áñ 
V Í³ í³ Éáí Ù³ñ ÙÇ ÝÁ Ñ» Õáõ ÏáõÙ h μ³ñÓ ñáõ ÃÛ³Ùμ í»ñ Ñ³ Ý» ÉÇë ÝáõÛÝ μ³ñÓ ñáõ ÃÛáõ-
ÝÇó ÝáõÛÝ V Í³ í³ Éáí Ñ» ÕáõÏ Çç ÝáõÙ ¿ Ý»ñ ùþª Ù³ñÙ ÝÇ Ý³Ë ÏÇÝ ½μ³ Õ»ó ñ³Í ï»-
ÕÁ: àõ ñ»ÙÝª ³Û¹ ¹»å ùáõÙ Ù³ñ ÙÇ ÝÁ μ³ñÓ ñ³ó Ý» Éáõ Ñ³ Ù³ñ ³ÝÑ ñ³ Å»ßï ¿ Í³Ë ë»É 
E2=E1–A ¿Ý»ñ ·Ç³, áñ ï»Õ A-Ý Í³Ý ñáõ ÃÛ³Ý áõ ÅÇ ³ß Ë³ ï³ÝùÝ ¿ª Ñ» Õáõ ÏÁ h μ³ñÓ-
ñáõ ÃÛ³Ùμ Çç»ó Ý» ÉÇëª A=mhgh=tVgh (mh-Á Ù³ñÙ ÝÇ Í³ í³ Éáí Ñ» Õáõ ÏÇ ½³Ý· í³ÍÝ 
¿): ø³ ÝÇ áñ E2 < E1, ³å³ »ñÏ ñáñ¹ ¹»å ùáõÙ Ù³ñÙ ÝÇ íñ³ ³½ ¹áõÙ ¿ áõÕ Õ³ ÓÇ ·áí 
¹» åÇ í»ñ áõÕÕ í³Í ÙÇ FA áõÅ, áñÁ Ñ»ß ï³ó ÝáõÙ ¿ Ù³ñÙ ÝÇ í» ñ»É ùÁ, þ áñÇ ³ß Ë³-
ï³Ý ùÁª A =FA .h=tVg .h, áñ ï» ÕÇóª F=tVg: ²Ûë áõ ÅÁ, áñÁ Ñ³ í³ ë³ñ ¿ ÁÝÏÕÙ í³Í 
Ù³ñÙ ÝÇ Í³ í³ Éáí Ñ» Õáõ ÏÇ ÏßéÇÝ, Ñ»Ýó ³ñ ùÇ Ù» ¹Û³Ý áõÅÝ ¿:

²ñ ùÇ Ù» ¹Ç ûñ»Ý ùÁ »ñ μ»ÙÝ Óþ ³ Ï»ñ åáõÙ »Ý Ñ» ïþ Û³É Ï»ñå. Ñ» Õáõ ÏÇ (·³ ½Ç) 
Ù»ç ÁÝÏÕÙ í³Í Ù³ñ ÙÇÝÝ Çñ ÏßéÇó Ïáñó ÝáõÙ ¿ ³ÛÝ ù³Ý, áñ ù³Ý ³ñ ï³ÙÕ í³Í 
Ñ» Õáõ ÏÇ ÏßÇéÝ ¿:

ºÃ» Ñ» Õáõ ÏáõÙ ³Ù μáÕ çáõ ÃÛ³Ùμ ÁÝÏÕÙ í³Í Ù³ñÙ ÝÇ P Í³Ý ñáõ ÃÛ³Ý áõ ÅÁ Ù»Í ¿ 
FA ³ñ ùÇ Ù» ¹Û³Ý áõ ÅÇóª P > FA ³å³ Ù³ñ ÙÇ ÝÁ ÏËá ñ³ ëáõ½ íÇ: P < FA ¹»å ùáõÙ Ù³ñ-

ÜÏ. 185. ³. FA  ³ñ ùÇ Ù» ¹Û³Ý áõ ÅÇ 
C ÏÇ ñ³é Ù³Ý Ï» ïÁ Ï³ ñáÕ ¿ ãÑ³-
ÙÁÝÏ Ý»É Ù³ñÙ ÝÇ O Í³Ý ñáõ ÃÛ³Ý 
Ï»Ýï ñá ÝÇÝ, μ. FA  ³ñ ùÇ Ù» ¹Û³Ý 

áõ ÅÇ ÏÇ ñ³é Ù³Ý C Ï» ïÁ Ñ³ ÙÁÝÏ-
ÝáõÙ ¿ Ù³ñÙ ÝÇ Í³ í³ Éáí Ñ» Õáõ ÏÇ 

O Í³Ý ñáõ ÃÛ³Ý Ï»Ýï ñá ÝÇÝ:

ÜÏ.186. äÇÝ¹ Ù³ñÙ ÝÇ Í³ í³Éáí 
Ñ» ÕáõÏ Ù³ñÙ ÝÇ Ï³ Ù³ Û³ Ï³Ý 

¹Çñ ùáõÙ FA  áõ ÅÇ ³½¹ Ù³Ý ·Ç ÍÁ 
Ñ³ ÙÁÝÏ ÝáõÙ ¿ Ñ» ÕáõÏ Ù³ñÙ ÝÇ O 

Í³Ý ñáõ ÃÛ³Ý Ï»Ýï ñá Ýáí ³Ýó ÝáÕ 
AB áõÕ Õ³ ÓÇ ·ÇÝ:
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ÙÇ ÝÁ Ïμ³ñÓ ñ³ Ý³ Ñ» Õáõ ÏÇ Ù³ Ï» ñþ áõÛÃª ÙÝ³-
Éáí Ù³ ë³Ùμ ÁÝÏÕÙ í³Í Ñ» Õáõ ÏáõÙ (ÝÏ.187): 
²Ûë ¹»å ùáõÙ ³ëáõÙ »Ý, áñ Ù³ñ ÙÇ ÝÁ Éá ÕáõÙ ¿ 
Ñ» Õáõ ÏÇ Ù³ Ï» ñþ áõÛ ÃÇÝ:

ºÃ» Ù³ñÙ ÝÇ ÏßÇ éÁ Ñ³ í³ ë³ñ ¿ ³ñ ùÇ-
Ù» ¹Û³Ý áõ ÅÇÝª P =FA, ³å³ ³ÛÝ ÙÝáõÙ ¿ Ñ³-
í³ ë³ ñ³Ïß éáõ ÃÛ³Ý Ù»ç Ñ» Õáõ ÏÇ Ï³ Ù³ Û³ Ï³Ý 
Ù³ ëáõÙ: ²Û¹ åÇ ëÇ Ñ³ í³ ë³ ñ³Ïß éáõ ÃÛáõ ÝÁ 
Ï³ ñ» ÉÇ ¿ óáõ ó³¹ ñ»É Ñ» ïþ Û³É ÷áñ ÓÇ û· Ýáõ-
ÃÛ³Ùμ: ºÃ» çñáí Éóí³Í  ³Ýá ÃÇ Ù»ç Çç»ó Ý»Ýù 
Ñ³ íÇ Óáõ, ³å³, çñÇÝ ³ë ïÇ ×³ Ý³ μ³ñ ³Õ 
Ë³é Ý» Éáí, Ï³ ñ» ÉÇ ¿ ³ÛÝ å»ë ³Ý»É, áñ ÓáõÝ, 
³Ù μáÕ çáõ ÃÛ³Ùμ ÁÝÏÕÙ í³Í ÉÇ Ý» Éáí çñáõÙ, ÉÇ ÝÇ 
Ñ³ í³ ë³ ñ³Ïß éáõ ÃÛ³Ý Ù»ç, ÁÝ¹ áñáõÙ« Ï³ ÛáõÝ 
Ñ³ í³ ë³ ñ³Ïß éáõ ÃÛ³Ý ¹Çñ ùáõÙ ÓíÇ O Í³Ý ñáõ-
ÃÛ³Ý Ï»Ýï ñá ÝÁ þ ³ñ ùÇ Ù» ¹Û³Ý áõ ÅÇ ÏÇ ñ³é-
Ù³Ý C Ï» ïÁ ÙÇßï ÏÉÇ Ý»Ý ÙÇ þ ÝáõÛÝ áõÕ Õ³ ÓÇ· 
áõÕ ÕÇ íñ³ þ ÙÇßï O Ï» ïÁª C Ï» ïÇó ó³Íñ: P  
þ FA  áõ Å³ ½áõÛ ·Ç Ùá Ù»Ý ïÁ ÓíÇ ³Û¹ åÇ ëÇ ¹Çñ-
ùáõÙ ½ñá ¿: ²Û¹ ¹Çñ ùÇó ÓáõÝ ß» Õ» ÉÇë P  þ FA

áõ Å³ ½áõÛ ·Ç Ùá Ù»Ý ïÁ ¹³é ÝáõÙ ¿ ½ñá ÛÇó ï³ñ μ»ñ (ÝÏ.188), áñÇ ³½ ¹» óáõ ÃÛ³Ùμ ÓáõÝ 
í» ñ³ ¹³é ÝáõÙ ¿ ëÏ½μÝ³ Ï³Ý ¹Çñ ùÁ:

Ð³ñó»ñ þ ³é³ç³¹ñ³ÝùÝ»ñ

1. à±ñ áõÅÝ »Ý ³Ý í³ ÝáõÙ ³ñ ùÇ Ù» ¹Û³Ý áõÅ: 2. ÆÝã å»±ë Ï³ ñ» ÉÇ ¿ ï» ë³ Ï³ Ýá ñ»Ý áñá ß»É 

³ñ ùÇ Ù» ¹Û³Ý áõ ÅÇ Ùá ¹áõ ÉÁ: ¶ñ»°ù Ýñ³ μ³ Ý³ ÓþÁ: 3. ÆÝã å»±ë ¿ áõÕÕ í³Í ³ñ ùÇ Ù» ¹Û³Ý áõ-

ÅÁ: ÆÝ ãáõ±: 4. à±ñÝ ¿ ³ñ ùÇ Ù» ¹Û³Ý áõ ÅÇ ÏÇ ñ³é Ù³Ý Ï» ïÁ: ÐÇÙ Ý³ íá ñ»°ù: 5. Òþ ³ Ï»ñ å»°ù 

²ñ ùÇ Ù» ¹Ç ûñ»Ý ùÁ: 6. î³ ÝÁ Ï³ ï³ ñ»°ù å³ ñ³· ñ³ ýÇ í»ñ çáõÙ ÝÏ³ ñ³·ñ í³Í ÷áñ ÓÁ:

ÆÝ ãáõ± ¿ñ ²ñ ùÇ Ù» ¹Á ·á ãáõÙª §¾̄í ñÇ Ï³¦

ä³ï ÙáõÙ »Ý, áñ ²ñ ùÇ Ù»¹Ý Çñ ³Ýáõ Ýáí Ñ³Ý ñ³ Ñ³Ûï ûñ»Ý ùÁ Ñ³Ûï Ý³ ·áñ Í»É ¿ Éá ·³-
ñ³ ÝáõÙª Ùïá ñ» Éáí ³ÛÝ Ù³ ëÇÝ, Ã» ÇÝã å»ë Ï³ ñ» ÉÇ ¿ å³ñ ½»Éª êÇ ñ³ Ïáõ ë»Ç (ÑÇÝ Ñáõ Ý³-
Ï³Ý ù³ Õ³ù-å» ïáõ ÃÛáõÝ êÇ óÇ ÉÇ³ ÏÕ½áõÙ, Ý»ñ Ï³ ÛÇë êÇ ñ³ Ïáõ ½³ ù³ Õ³ ùÇ ï» ÕáõÙ) 
ÐÇ » ñáÝ 2-ñ¹ ³ñ ù³ ÛÇ Ýá ñ³ ÓáõÛÉ Ã³ ·Á ½áõï áë Ïáõ±ó ¿ å³ï ñ³ëï í³Í, Ã»± Ï»ÕÍ í³Í 
¿: ²ñ ùÇ Ù» ¹ÇÝ Ñ³Ûï ÝÇ ¿ñ áë Ïáõ t Ëïáõ ÃÛáõ ÝÁ, Ý³ Ï³ ñáÕ ¿ñ áñá ß»É Ý³þ Ã³ ·Ç P0 ÏßÇ-
éÁ: ØÝáõÙ ¿ñ ·ïÝ»É Ã³ ·Ç V Í³ í³ ÉÁ, áñ å»ë ½Ç, Ñ³ß í» Éáí Ã³ ·Ç t1 Ëïáõ ÃÛáõ ÝÁ, ³ÛÝ 
Ñ³ Ù» Ù³ ï»ñ t-Ç Ñ»ï: ´³Ûó ÇÝã å»±ë áñá ß»ñ μ³ñ¹ Óþ áõ Ý» óáÕ Ã³ ·Ç Í³ í³ ÉÁ: ²Ûë-
ï»Õ û· Ýáõ ÃÛ³Ý Ñ³ ë³í §²ñ ùÇ Ù» ¹Ç ûñ»Ý ùÁ¦© Ïßé» Éáí Ã³ ·Á þ° û¹áõÙ, þ° çñáõÙª ÏßÇé Ý»-
ñÇ P0–P ï³ñ μ» ñáõ ÃÛáõ ÝÁ Ý³ Ñ³ í³ ë³ ñ»ó ñ»ó Ã³ ·Ç ³ñ ï³Ù Õ³Í çñÇ ÏßéÇÝª tçVg-ÇÝª 
P0–P =tçVg, áñ ï»Õ tç-Ý çñÇ Ëïáõ ÃÛáõÝÝ ¿: ²Ûë ï» ÕÇó ²ñ ùÇ Ù» ¹Á áñá ß»ó Ã³ ·Ç Í³-
í³ ÉÁª V=(P0–P )/ tçg:

²ëáõÙ »Ý, áñ ²ñ ùÇ Ù» ¹Á, å³ñ ½» Éáí, Ã» ÇÝã å»ë Ï³ ñ» ÉÇ ¿ áñá ß»É Ã³ ·Ç Ëïáõ ÃÛáõ ÝÁ, 
Éá ·³ ñ³ ÝÇó ³Ý ÙÇ ç³ å»ë ¹áõñë ¿ »Ï»É þ í³ ½»É êÇ ñ³ Ïáõ ë»Ç ÷á Õáó Ý» ñáíª ·á ã» Éáíª 
§¾̄í ñÇ Ï³¦ (³Û ëÇÝùÝª ·ï³¯):

Ð
»
 ï
³
ù
ñ
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Ç
ñ
 ¿
 Ç
Ù
³
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³
É

ÜÏ. 187. ²ñ ùÇ Ù» ¹Û³Ý FF  áõ ÅÁ þ Ù³ñÙ-
ÝÇ Í³Ý ñáõ ÃÛ³Ý P áõ ÅÁ Ñ³ í³ ë³ñ »Ý: 

C-Ý ³ñ ùÇ Ù» ¹Û³Ý áõ ÅÇ ÏÇ ñ³é Ù³Ý Ï»ïÝ 
¿, O-Ýª Ù³ñÙ ÝÇ Í³Ý ñáõ ÃÛ³Ý Ï»Ýï ñá ÝÁ:

ÜÏ. 188. ³. ÒáõÝ Ï³ ÛáõÝ Ñ³ í³ ë³-
ñ³ÏßéáõÃÛ³Ý ¹Çñ ùáõÙ, μ. ÓáõÝ í» ñ³-

¹³é ÝáõÙ ¿ Ñ³í³ë³ñ³Ïß éáõ ÃÛ³Ý ¹Çñù:
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79. Ðº Ôàô ÎÆ (¶² ¼Æ) È² ØÆ Ü²ð ºì îàôð ́àô ÈºÜî Ðàêø

²ÛÅÙ áõ ëáõÙ Ý³ ëÇ ñ»Ýù »ñþ áõÛÃ Ý» ñ, áñáÝù å³Û Ù³ Ý³ íáñ í³Í »Ý Ñ» Õáõ ÏÇ 
ß³ñÅ Ù³Ùμ:

Ð» Õáõ ÏÁ å³ï Ï» ñ³ó Ý»Ýù áñ å»ë ÑáÍ Ù³ñ ÙÇÝª Ùïá íÇ ïñá Ñ» Éáí ³ÛÝ ù³Ý ÷áùñ 
Ù³ ë» ñÇª ï³ñ ñ» ñÇ Ï³Ù Ù³ë ÝÇÏ Ý» ñÇ, áñ Ýñ³Ý óÇó Ûáõ ñ³ ù³Ý ãÛáõ ñÇ ã³ ÷» ñÁ þ ÓþÁ 
ÑÝ³ ñ³ íáñ ÉÇ ÝÇ Ñ³ß íÇ ã³é Ý»É Ñ» Õáõ ÏÇ ß³ñÅ Ù³Ý Å³ Ù³ Ý³Ï: ´³Ûó, ÙÇ þ ÝáõÛÝ Å³-
Ù³ Ý³Ï, ³Û¹ ï³ñ ñ» ñÇ Í³ í³É Ý» ñÁ å»ïù ¿ ÉÇ Ý»Ý μ³ í³ Ï³ Ý³ ã³÷ Ù»Í (³Û ëÇÝùÝª 
å»ïù ¿ å³ ñáõ Ý³ Ï»Ý ÑëÏ³ Û³ Ï³Ý Ãíáí Ùá É» ÏáõÉ Ý»ñ), áñ å»ë ½Ç Ñ» Õáõ ÏÇ ß³ñ Åáõ ÙÁ 
ÑÝ³ ñ³ íáñ ÉÇ ÝÇ ÝÏ³ ñ³· ñ»Éª ¹Ç ï³ñ Ï» Éáí Ýñ³ ³é³Ý ÓÇÝ Ù³ë ÝÇÏ Ý» ñÇ ß³ñ Åáõ ÙÁ 
ÜÛáõ ïá ÝÇ ûñ»Ýù Ý» ñÇ ÑÇ Ù³Ý íñ³: 

Þ³ñÅ íáÕ Ñ» Õáõ ÏÇ áõ ëáõÙ Ý³ ëÇ ñáõÙÝ ³Ûë »Õ³ Ý³ Ïáí å³ÛÙ³Ý³íáñí³Í ¿ Ù»-
Í³ Í³ í³É Ñ³ß í³ñÏ Ý» ñáí: àõë ïÇª ¹ñ³ ÷á Ë³ ñ»Ý, ëá íá ñ³ μ³ñ, ¹Ç ï³ñ ÏáõÙ »Ý 
ï³ ñ³ Íáõ ÃÛ³Ýª ß³ñÅ íáÕ Ñ» Õáõ Ïáí ÁÝ¹·ñÏ í³Í ïÇ ñáõÛ ÃÁ þ Ñ» ïþ áõÙ, Ã» Å³ Ù³ Ý³-
ÏÇ ï³ñ μ»ñ å³ Ñ» ñÇ ÇÝã åÇ ëÇ±Ý »Ý ³Û¹ ïÇ ñáõÛ ÃÇ Ûáõ ñ³ ù³Ý ãÛáõñ Ï» ïáí ³Ýó ÝáÕ 
Ñ» Õáõ ÏÇ Ù³ë ÝÇÏ Ý» ñÇ ³ñ³ ·áõ ÃÛáõÝ Ý» ñÁ: ºÃ» Å³ Ù³ Ý³ ÏÇ áñþ Ç ó» å³ ÑÇ §Éáõ ë³-
ÝÏ³ ñ»Ýù¦ ¹Ç ï³ñÏ íáÕ ïÇ ñáõÛ ÃÁ, ³å³ §Éáõ ë³Ý Ï³ ñáõÙ¦ å³ï Ï»ñ í³Í ÏÉÇ Ý»Ý Ñ»-
Õáõ ÏÇ Ù³ë ÝÇÏ Ý» ñÇ ³ñ³ ·áõ ÃÛáõÝ Ý» ñÁ ïÇ ñáõÛ ÃÇ μá Éáñ Ï» ï» ñáõÙ: ÀÝ¹ áñáõÙ, Ûáõ ñ³-
ù³Ý ãÛáõñ Ï» ïáõÙ Ýßí³Í ÏÉÇ ÝÇ Ñ» Õáõ ÏÇ ³ÛÝ Ù³ë ÝÇ ÏÇ ³ñ³ ·áõ ÃÛáõ ÝÁ, áñÝ ³Ýó ÝáõÙ 
¿ ³Û¹ Ï» ïáí Å³ Ù³ Ý³ ÏÇ ¹Ç ï³ñÏ íáÕ å³ ÑÇÝ: ²ÛÝ ·Ç ÍÁ, áñÇ ³Ù»Ý ÙÇ Ï» ïáí ï³ñ-
í³Í ßá ß³ ÷á ÕÇ »ñ Ï³ÛÝ ùáí ¿ áõÕÕ í³Í Å³ Ù³ Ý³ ÏÇ ¹Ç ï³ñÏ íáÕ (§Éáõ ë³Ý Ï³ñ Ù³Ý¦) 
å³ ÑÇÝ ³Û¹ Ï» ïáí ³Ýó ÝáÕ Ñ» Õáõ ÏÇ Ù³ë ÝÇ ÏÇ ³ñ³ ·áõ ÃÛáõ ÝÁ, ³Ý í³ ÝáõÙ »Ý Ñá-
ë³Ý ùÇ ·ÇÍ (ÝÏ.189,³):

Ð» Õáõ ÏÇ ß³ñ ÅáõÙÝ ³Ý í³ ÝáõÙ »Ý ëï³ óÇ á Ý³ñ, »Ã» 
Å³ Ù³ Ý³ ÏÇ ÁÝ Ã³ó ùáõÙ ¹Ç ï³ñÏ íáÕ ïÇ ñáõÛ ÃÇ Ûáõ ñ³-
ù³Ý ãÛáõñ Ï» ïáõÙ ³ñ³ ·áõ ÃÛáõ ÝÁ ãÇ ÷áË íáõÙ: ´Ý³ Ï³-
Ý³ μ³ñ, ³Û¹ ¹»å ùáõÙ ã»Ý ÷áË íÇ Ý³þ Ñá ë³Ý ùÇ ·Í» ñÁ, 
áñáÝù ³ñ ¹»Ý ÏÑ³ ÙÁÝÏ Ý»Ý Ñ» Õáõ ÏÇ Ù³ë ÝÇÏ Ý» ñÇ ß³ñÅ-
Ù³Ý Ñ» ï³· Í» ñÇÝ: Æñáù, ¹Ç óáõùª Ñ» Õáõ ÏÇ A Ù³ë ÝÇ ÏÁ 
Å³ Ù³ Ý³ ÏÇ t1 å³ ÑÇÝ Çñ Ñ» ï³· ÍÇ ÙÇ Ï» ïáõÙ  áõ ÝÇ v  
³ñ³ ·áõ ÃÛáõÝ (ÝÏ.189, ³): ø³ ÝÇ áñ Ñ» Õáõ ÏÇ ß³ñ Åáõ ÙÁ 
ëï³ óÇ á Ý³ñ ¿, ³å³ Å³ Ù³ Ý³ ÏÇ t2 å³ ÑÇÝ ³Û¹ Ï» ïáí 
³Ýó ÝáÕ Ù»Ï ³ÛÉª B Ù³ë ÝÇ ÏÇ ³ñ³ ·áõ ÃÛáõ ÝÁ ÝáõÛÝ å»ë 
ÏÉÇ ÝÇ v : ´³Ûó t1 þ t2 å³ Ñ»ñÝ ÁÝï ñ»É ¿ÇÝù Ï³ Ù³ Û³-
Ï³ Ýá ñ»Ý: àõ ñ»ÙÝª A Ù³ë ÝÇ ÏÇ Ñ» ï³· ÍÇ Ûáõ ñ³ ù³Ý ãÛáõñ 
Ï» ïáí ³Ýó ÝáÕ μá Éáñ Ù³ë ÝÇÏ Ý»ñÝ áõ Ý»Ý ÝáõÛÝ ³ñ³ ·áõ-
ÃÛáõ ÝÁ, ³Û ëÇÝùÝª ³Û¹ Ñ» ï³ ·Ç ÍÁ Ý³þ Ñá ë³Ý ùÇ ·ÇÍ ¿:

Ð» Õáõ ÏÇ ëï³ óÇ á Ý³ñ ß³ñ ÅáõÙÝ áõ ëáõÙ Ý³ ëÇ ñ» Éáõ Ñ³ Ù³ñ Ýå³ ï³ Ï³ Ñ³ñ Ù³ñ 
¿ ³Ù μáÕç ß³ñÅ íáÕ Ñ» Õáõ ÏÁ Ùïá íÇ ïñá Ñ»É ³Ûë å»ë Ïáã í³Í Ñá ë³Ý ùÇ Ëá Õá í³Ï-
Ý» ñÇ þ áõ ëáõÙ Ý³ ëÇ ñ»É Ñ» Õáõ ÏÇ ß³ñ Åáõ ÙÁ Ûáõ ñ³ ù³Ý ãÛáõñ ³Û¹ åÇ ëÇ Ëá Õá í³ ÏÇ Ý»ñ-
ëáõÙ: Ðá ë³Ý ùÇ Ëá Õá í³Ï »Ý ³Ý í³ ÝáõÙ ß³ñÅ íáÕ Ñ» Õáõ ÏÇó Ùïá íÇ ³é³ÝÓ Ý³ó í³Í 
³ÛÝ Ù³ ëÁ, áñÁ ë³Ñ Ù³ Ý³ ÷³Ï í³Í ¿ Ñá ë³Ý ùÇ ·Í» ñáí (ÝÏ.189,μ): êá íá ñ³ μ³ñ Ñá-

ÜÏ. 189. ³. Ð» Õáõ ÏÇ 
Ñá ë³Ý ùÇ ·ÇÍ, μ. Ñá ë³Ý-
ùÇ Ëá Õá í³Ï: S1-Á þ S2-Á 
É³ÛÝ³ Ï³Ý Ñ³ ïáõÛÃ Ý» ñÇ 
Ù³ Ï»ñ»ëÝ»ñÝ »Ý, v1-Á þ  
v2 -Áª ³Û¹ Ñ³ ïáõÛÃÝ»ñáí 
³ÝóÝáÕ Ñ» Õáõ ÏÇ Ù³ë ÝÇÏ-
Ý» ñÇ ³ñ³·áõÃÛáõÝ Ý» ñÁ:
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ë³Ý ùÇ Ëá Õá í³Ï Ý»ñÝ ÁÝï ñáõÙ »Ý ³ÛÝ å»ë, áñ Ëá Õá í³ ÏÇ Ûáõ ñ³ ù³Ý ãÛáõñ É³Û Ý³-
Ï³Ý Ñ³ ïáõÛ ÃÇ (Ñá ë³Ý ùÇ ·Í» ñÇÝ áõÕ Õ³ Ñ³ Û³ó Ù³ Ï» ñþ áõÛ ÃÇ ï» Õ³ Ù³ ëÇ) μá Éáñ Ï»-
ï» ñáõÙ ³ñ³ ·áõ ÃÛáõÝ Ý» ñÁ ÑÝ³ ñ³ íáñ ÉÇ ÝÇ Ñ³ Ù³ ñ»É ÝáõÛ ÝÁ: ²Ï Ý» ñþ ¿, áñ Ñ» Õáõ ÏÇ 
Ù³ë ÝÇÏ Ý» ñÁ »ñ μ»ù ã»Ý Ñ³ ïáõÙ Ñá ë³Ý ùÇ Ëá Õá í³ ÏÇ ÏáÕÙ Ý³ ÛÇÝ Ù³ Ï» ñþ áõÛ ÃÁ, ù³-
ÝÇ áñ Ù³ë ÝÇÏ Ý» ñÇ ³ñ³ ·áõ ÃÛáõÝ Ý»ñÝ áõÕÕ í³Í »Ý Ñá ë³Ý ùÇ ·Í» ñÇ ßá ß³ ÷áÕ Ý» ñáí:

Ð» Õáõ ÏÇ ß³ñ ÅáõÙ Ý» ñÁ Ï³ ñáÕ »Ý ï³ñ μ»ñ í»É Ý³þ ³ÛÉ Ñ³ï Ï³ ÝÇß Ý» ñáí: úñÇ-
Ý³Ïª »ñμ Ñ» Õáõ ÏÇ ß³ñ ÅáõÙÝ ³ÛÝ åÇ ëÇÝ ¿, áñ Ñ³ ñþ ³Ý ß»ñ ï»ñÝ Çñ³ñ ÝÏ³ï Ù³Ùμ 
Ï³ñ Í»ë ë³ ÑáõÙ »Ý, ³å³ ³Û¹ åÇ ëÇ ß³ñ ÅáõÙÝ ³Ý í³ ÝáõÙ »Ý É³ ÙÇ Ý³ñ (ß»ñ ï³ íáñ, 
Ñ³ñÃ« É³ ïÇ Ý» ñ»Ý §É³ ÙÇ Ý³¦ª ÃÇ Ã»Õ, ß»ñï μ³ éÇó): È³ ÙÇ Ý³ñ ß³ñÅ Ù³Ý ¹»å ùáõÙ 
Ñ» Õáõ ÏÇ Ûáõ ñ³ ù³Ý ãÛáõñ Ù³ë ÝÇÏ ß³ñÅ íáõÙ ¿ ãË½íáÕ Ñ» ï³· Íáí, þ ï³ñ μ»ñ Ù³ë-
ÝÇÏ Ý» ñÇ ß³ñÅ Ù³Ý Ñ» ï³· Í» ñÁ ã»Ý Ñ³ï íáõÙ (ÝÏ.190,³):

Ð» Õáõ ÏÇ ³ÛÝ åÇ ëÇ ß³ñ Åáõ ÙÁ, áñÝ áõ Õ»Ïó íáõÙ ¿ 
ï³ñ μ»ñ ß»ñ ï» ñÇª Çñ³ñ Ë³éÝí» Éáí, áñÇ Ñ» ïþ ³Ý ùáí 
³é³ ç³ ÝáõÙ »Ý ÷áù ñÇÏ åïáõ ï³ Ñá ë³Ýù Ý»ñ (ÙññÇÏ-
Ý»ñ), ³Ý í³ ÝáõÙ »Ý ïáõñ μáõ É»Ýï (ÙññÏ³ ÛÇÝ, É³ ïÇ Ý»-
ñ»Ý §ïáõñ μáõ É»Ý ïáõë¦ª ³Ý Ï³ ÝáÝ μ³ éÇó): îáõñ μáõ É»Ýï 
ß³ñ ÅáõÙÝ ³é³ÝÓ Ý³ Ñ³ ïáõÏ ¿ Ýñ³ Ýáí, áñ Ñ» Õáõ ÏÇ Ù³ë-
ÝÇÏ Ý» ñÇ ß³ñÅ Ù³Ý Ñ» ï³· Í» ñÁ Ñ³ï íáõÙ »Ý, þ áõ Ý»Ý μ³-
í³ Ï³Ý μ³ñ¹, Ë××í³Í ·Í» ñÇ ï»ëù (ÝÏ.190,μ):

Ð» Õáõ ÏÇ ïáõñ μáõ É»Ýï ß³ñ Åáõ ÙÁ §ï» ë³ Ý» ÉÇ¦ Ï³-
ñ» ÉÇ ¿ ¹³ñÓ Ý»Éª ÙÇ ùÇã Ã³ Ý³ù Ë³é Ý» Éáí, ûñÇ Ý³Ï, Ñá-
ëáÕ çñÇÝ: ÌËÝ» ÉáõÛ ½Çó ¹áõñë »ÏáÕ Íáõ ËÁ §ï» ë³ Ý» ÉÇ¦ 

¿ ¹³ñÓ ÝáõÙ û¹Ç Ñáë ùÁ: àõ ß³ ¹Çñ ½ÝÝ» Éáí ÍËÇ Ù³ë ÝÇÏ Ý» ñÇ ß³ñ Åáõ ÙÁª Ï³ ñ» ÉÇ ¿ 
Ñ³Ûï Ý³ μ» ñ»É, Ã» ÇÝã å»ë »Ý ß³ñÅ íáÕ û¹Ç ³é³Ý ÓÇÝ ßÇ Ã»ñ Ï³ ï³ ñáõÙ ³Ý Ï³-
ÝáÝ ß³ñ ÅáõÙ Ý»ñ Ù»ñÃ Ù»Ï, Ù»ñÃ ÙÛáõë ÏáÕÙ: ¸ñ³ Ñ» ïþ ³Ý ùáí ß³ñÅ íáÕ û¹Ç ßÇÃÝ 
³ÝÁÝ¹ Ñ³ï É³Û Ý³ ÝáõÙ ¿, þ ÍËÇ Ù³ë ÝÇÏ Ý» ñÁ ï³ ñ³Í íáõÙ »Ý ï³ñ μ»ñ ÏáÕ Ù»ñ. û¹Ç 
ß»ñ ï»ñÝ ³ÝÁÝ¹ Ñ³ï Ë³éÝ íáõÙ »Ý Çñ³ñ:

ºÃ» ³å³ Ï» Ëá Õá í³ Ïáí ïáõñ μáõ É»Ýï ß³ñ ÅáõÙ Ï³ ï³ ñáÕ çñÇ Ñáë ùÇ ³ñ³-
·áõ ÃÛáõ ÝÁ Ñ»ï½ Ñ» ï» ÷áù ñ³ó Ý»Ýù, ³å³ ÏÝÏ³ ï»Ýù, áñ« áñá ß³ ÏÇ ³ñ³ ·áõ ÃÛáõ ÝÇó 
ëÏë³Í« çñÇ Ñáë ùÁ Ëá Õá í³ ÏáõÙ ¹³é ÝáõÙ ¿ É³ ÙÇ Ý³ñ:

öáñ Ó» ñÁ óáõÛó »Ý ï³ ÉÇë, áñ ÇÝã ù³Ý Ý»Õ ¿ Ëá Õá í³ ÏÁ, ³ÛÝ ù³Ý ³í» ÉÇ Ù»Í ¿ 
³ñ³ ·áõ ÃÛ³Ý ³ÛÝ ³ñÅ»ùÁ, áñÇó ëÏë³Í Ñ» Õáõ ÏÇ Ñáë ùÁ ÙññÏ³ ÛÇ ÝÇó í» ñ³Í íáõÙ ¿ 
É³ ÙÇ Ý³ ñÇ: Þ³ï Ý»Õ Ëá Õá í³Ï Ý» ñáõÙª Ù³ ½³ ÝáÃ Ý» ñáõÙ, Ñ» Õáõ ÏÇ Ï³Ù ·³ ½Ç ß³ñ-
Åáõ ÙÁ ÙÇßï É³ ÙÇ Ý³ñ ¿: àõß³·ñ³í ¿, áñ Ù³ñ ¹áõ Ñ³ Ù³ñ Ï»Ý ë³ Ï³ Ýá ñ»Ý Ï³ ñþ áñ 
Ñ» Õáõ ÏÇª ³ñÛ³Ý ß³ñ Åáõ ÙÁ ½³ñ Ï» ñ³Ï Ý» ñáõÙ É³ ÙÇ Ý³ñ ¿:

¸Ç ï³ñ Ï»Ýù 190, μ ÝÏ³ñáõÙ å³ï Ï»ñ í³Í Ñá ë³Ý ùÇ Ëá Õá í³ ÏÁ, áñÇ É³Û Ý³-
Ï³Ý Ñ³ ïáõÛ ÃÇ Ù³ Ï» ñ»ë Ý»ñÝ »Ýª S1 þ S2, ÇëÏ ³Û¹ Ñ³ ïáõÛÃ Ý» ñáí ³Ýó ÝáÕ Ñ» Õáõ-
ÏÇ Ù³ë ÝÇÏ Ý» ñÇ ³ñ³ ·áõ ÃÛáõÝ Ý» ñÁª v1 þ v2: Dt Å³ Ù³ Ý³ ÏáõÙ ³é³ çÇÝ Ñ³ ïáõÛ Ãáí 
³Ýó ÝáÕ Ñ» Õáõ ÏÇ ½³Ý· í³ ÍÁª m1=t1v1S1Dt, ÇëÏ »ñÏ ñáñ ¹áí ³Ýó ÝáÕ Ñ» Õáõ ÏÇ ½³Ý·-
í³ ÍÁª m2=t2v2S2Dt, áñ ï»Õ t1-Á þ t2-Á ³é³ çÇÝ þ »ñÏ ñáñ¹ Ñ³ ïáõÛÃ Ý» ñáõÙ Ñ» Õáõ ÏÇ 
Ëïáõ ÃÛáõÝ Ý»ñÝ »Ý: ºÃ» Ñ» Õáõ ÏÇ ß³ñ Åáõ ÙÁ ëï³ óÇ á Ý³ñ ¿, ³å³ m1=m2, ³Û É³ å»ë 
³é³ çÇÝ þ »ñÏ ñáñ¹ Ñ³ ïáõÛÃ Ý» ñÇ ÙÇ çþ Ñ» Õáõ ÏÇ ù³ Ý³ ÏÁ Ï³ ×Ç (Ï³Ù ÏÝí³ ½Ç) þ Ñ»-
Õáõ ÏÇ ÑáëùÝ ³Û Éþë ãÇ ÉÇ ÝÇ ëï³ óÇ á Ý³ñ: m1=m2 å³ÛÙ³ÝÇó Ñ»ïþáõÙ ¿« áñ

ÜÏ.190. Ð» Õáõ ÏÇª ³. É³-
ÙÇ Ý³ñ, μ. ïáõñ μáõ É»Ýï 
ß³ñÅáõ ÙÁ å³ï Ï» ñáÕ 

Ñáë³Ý ùÇ ·Í» ñÁ
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 t1v1S1=t2v2S2:

²Ûë ³éÝ ãáõ ÃÛáõÝÝ ³Ý í³ ÝáõÙ »Ý Ñ» Õáõ ÏÇ (Ï³Ù ·³ ½Ç) ³ÝÁÝ¹ Ñ³ ïáõ ÃÛ³Ý Ñ³-
í³ ë³ ñáõÙ:

ºÃ» Ñ» ÕáõÏÝ ³Ý ë»Õ Ù» ÉÇ ¿, ³Û ëÇÝùÝª t1=t2=t, ³å³

 v1S1=v2S2: (11.4)

²Ûë åÇ ëáíª Ñá ë³Ý ùÇ Ëá Õá í³ ÏÇ Ý»Õ Ù³ ë» ñáõÙ Ñáë ùÇ ³ñ³ ·áõ ÃÛáõ ÝÁ Ù»Í ¿: 
(11.4) Ñ³ í³ ë³ ñáõ ÙÇó þ 190, μ ÝÏ³ñÇó Ï³ ñ» ÉÇ ¿ »½ ñ³ Ï³ó Ý»É, áñ ÇÝã ù³Ý ËÇï »Ý 
¹³ ë³ íáñ í³Í Ñá ë³Ý ùÇ ·Í» ñÁ, ³ÛÝ ù³Ý Ù»Í ¿ Ñ» Õáõ ÏÇ Ñáë ùÇ ³ñ³ ·áõ ÃÛáõ ÝÁ:

Ð³ñó»ñ þ ³é³ç³¹ñ³ÝùÝ»ñ

1. Æ±Ýã ¿ Ñá ë³Ý ùÇ ·Ç ÍÁ: î³ñ μ»ñ íáõ±Ù ¿ ³ñ ¹Ûáù Ñá ë³Ý ùÇ ·Ç ÍÁ Ñ» Õáõ ÏÇ Ù³ë ÝÇ ÏÇ ß³ñÅ-

Ù³Ý Ñ» ï³· ÍÇó: ÆÝ ãáõ±: 2. Ð» Õáõ ÏÇ á±ñ ß³ñ ÅáõÙÝ »Ý ³Ý í³ ÝáõÙ ëï³ óÇ á Ý³ñ: 3. ²å³-

óáõ ó»°ù, áñ ëï³ óÇ á Ý³ñ ß³ñÅ Ù³Ý ¹»å ùáõÙ Ñ» Õáõ ÏÇ Ù³ë ÝÇ ÏÇ ß³ñÅ Ù³Ý Ñ» ï³ ·Ç ÍÁ 

ÙÇ ³ Å³ Ù³ Ý³Ï Ý³þ Ñá ë³Ý ùÇ ·ÇÍ ¿: 4. Æ±Ýã ¿ Ñá ë³Ý ùÇ Ëá Õá í³ ÏÁ: ÆÝ ãáõ± Ñ» Õáõ ÏÁ ãÇ 

Ï³ ñáÕ ¹áõñë Ñá ë»É Ñá ë³Ý ùÇ Ëá Õá í³ ÏÇ ÏáÕÙ Ý³ ÛÇÝ Ù³ Ï» ñþ áõÛ Ãáí: 5. Ð» Õáõ ÏÇ á±ñ ß³ñ-

ÅáõÙÝ »Ý ³Ý í³ ÝáõÙ É³ ÙÇ Ý³ñ, þ á±ñ ß³ñ Åáõ ÙÁª ïáõñ μáõ É»Ýï: 6. ¶ñ»°ù ³ÝÁÝ¹ Ñ³ ïáõ ÃÛ³Ý 

Ñ³ í³ ë³ ñáõÙÝ ³Ý ë»Õ Ù» ÉÇ Ñ» Õáõ ÏÇ Ñ³ Ù³ñ:

80. Ðº Ôàô ÎÆ ÖÜÞØ²Ü Î² ÊàôØÜ 
²ð²¶àôÂÚàôÜÆò: ´ºè Üàô ÈÆÆ Ð² ì² ê² ðàô ØÀ

Ð» Õáõ ÏÇ ß³ñ ÅáõÙÝ áõ ëáõÙ Ý³ ëÇ ñ» ÉÇë Ý³Ë ³ÝÑ ñ³ Å»ßï ¿ ×ßï»É, Ã» ÇÝã å»±ë 
å»ïù ¿ ã³ ÷»É Ñ» Õáõ ÏÇ ×Ýßáõ ÙÁ (ûñÇ Ý³Ïª ×Ýßáõ ÙÁ Ëá Õá í³ Ïáí Ñá ëáÕ çñáõÙ, û¹Ç 
×Ýßáõ ÙÁ ù³ Ùáï »Õ³ Ý³ ÏÇÝ):

ÆÝã å»ë ·Ç ï»ù, Ñ» Õáõ ÏÇ ×Ýßáõ ÙÁ å³Û Ù³ Ý³ íáñ í³Í ¿ Ýñ³ ë»ÕÙ í³ Íáõ ÃÛ³Ùμ: 
²Ý ß³ñÅ Ñ» Õáõ ÏáõÙ ×Ýßáõ ÙÁ ã³ ÷» Éáõ Ñ³ Ù³ñ Ñ³ñ Ï³ íáñ ¿ »ñ Ïáõ ÏáÕ ÙÇó μ³ó þ 
90-áí Íéí³Í Ëá Õá í³ÏÝ Çç»ó Ý»É Ñ» Õáõ ÏÇ Ù»ç: ²Û¹ åÇ ëÇ Ëá Õá í³ÏÝ ³Ý í³ ÝáõÙ 
»Ý äÇ ïá ÛÇ Ëá Õá í³Ï: Êá Õá í³ ÏÇ áõÕ Õ³ ÓÇ· ÍÝÏáõÙ Ñ» Õáõ ÏÇ ëÛ³Ý μ³ñÓ ñáõ ÃÛ³Ùμ 
Ï³ñ»ÉÇ ¿ Ùá ï³ íá ñ³ å»ë ·Ý³ Ñ³ ï»É ³Ý ß³ñÅ Ñ» Õáõ ÏÇ ×Ýßáõ ÙÁ: Þ³ñÅ íáÕ Ñ» Õáõ-
ÏáõÙ, ë³ Ï³ÛÝ, ³Û¹ ÝáõÛÝ ÍÝÏáõÙ Ñ» Õáõ ÏÇ ëÛ³Ý μ³ñÓ ñáõ ÃÛáõ ÝÁ ÏÉÇ ÝÇ ³í» ÉÇ Ù»Í 
(ÝÏ.191,³): ÞÝáñ ÑÇí ß³ñÅ Ù³Ýª Ñ» Õáõ ÏÁ Ñ³ í» ÉÛ³É ×ÝßáõÙ ¿ ëï»Õ ÍáõÙ Ëá Õá í³-
ÏÇ Ý»ñ ëáõÙ: Ð» ïþ ³ μ³ñª ³Ý ß³ñÅ ¹Çñ ùáí äÇ ïá ÛÇ Ëá Õá í³ ÏÁ Ùá ï³ íá ñ³ å»ë ã³-
÷áõÙ ¿ Ñ» Õáõ ÏÇ ÉñÇí ×Ýßáõ ÙÁª ëï³ ïÇÏ þ ß³ñÅ Ù³Ùμ 
å³Û Ù³ Ý³ íáñ í³Í ×ÝßáõÙ Ý» ñÇ ·áõ Ù³ ñÁ: ê³ Ï³ÛÝ 
»Ã» Ëá Õá í³ ÏÁ ß³ñÅ íÇ Ñ» Õáõ ÏÇ Ñ»ï Ù»Ï ï»Õ, Ñ»-
Õáõ ÏÁ Ëá Õá í³ ÏÇ ÝÏ³ï Ù³Ùμ ÏÉÇ ÝÇ ³Ý ß³ñÅ: ²Û¹ 
Ï»ñå ã³÷ í³Í ×ÝßáõÙÁ ß³ñÅ íáÕ Ñ» Õáõ ÏÇ ëï³ ïÇÏ 
×ÝßáõÙÝ ¿: Þ³ñÅ íáÕ Ñ» Õáõ ÏÇ ëï³ ïÇÏ ×Ýßáõ ÙÁ Ï³-
ñ» ÉÇ ¿ ã³ ÷»É Ý³þ 191,μ ÝÏ³ñáõÙ å³ï Ï»ñ í³Í äÇ-
ïá ÛÇ Ëá Õá í³ ÏÇ û· Ýáõ ÃÛ³Ùμ:

²ÛÅÙ ³ñ ï³ Í»Ýù Ñá ëáÕ Ñ» Õáõ ÏáõÙ ³ñ³ ·áõ ÃÛ³Ý þ ×ÝßÙ³Ý Ï³åÝ ³ñ ï³ Ñ³Û-
ïáÕ Ñ³ í³ ë³ ñáõ ÙÁ ëï³ óÇ á Ý³ñ ß³ñ ÅáõÙ Ï³ ï³ ñáÕ ³Ý ë»Õ Ù» ÉÇ Ñ» ÕáõÏÇ Ñ³Ù³ñ, 
áñÇ ß»ñ ï» ñÇ ÙÇ çþ ß÷áõ ÙÁ μ³ ó³ Ï³ ÛáõÙ ¿: ²Û¹ åÇ ëÇ Ñ» ÕáõÏÝ ³Ý í³ ÝáõÙ »Ý Ç¹»³-

ÜÏ.191. äÇ ïá ÛÇ Ëá Õá í³Ï Ý»ñ
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É³ Ï³Ý: ²Û¹ Ñ» Õáõ ÏÇó Ùïá íÇ ³é³ÝÓ Ý³ó Ý»Ýù Ñá ë³Ý ùÇ ï³ñ ñ³ Ï³Ý Ëá Õá í³Ï þ 
¹Ç ï³ñ Ï»Ýù ³Û¹ Ëá Õá í³ ÏÇª S1 þ S2 ÷áùñ Ù³ Ï» ñ»ë Ý»ñ áõ Ý» óáÕ É³Û Ý³ Ï³Ý Ñ³-
ïáõÛÃ Ý» ñáí ë³Ñ Ù³ Ý³ ÷³Ï í³Í Ñ» Õáõ ÏÁ: ²é³ çÇÝ Ñ³ ïáõÛ ÃÇ Ï» ï» ñáõÙ Ñ» Õáõ ÏÇ 
³ñ³ ·áõ ÃÛáõ ÝÁ, ¹Ç óáõù, v1 ¿, ³ñ ï³ ùÇÝ ×Ýßáõ ÙÁª p1, ÇëÏ »ñÏ ñáñ¹ Ñ³ ïáõÛ ÃÇ Ï» ï»-
ñáõÙª v2 þ p2: Ð³ ïáõÛÃ Ý» ñÇ μ³ñÓ ñáõ ÃÛáõÝ Ý» ñÁ h1 þ h2 »Ý (ÝÏ.192): Dt ß³ï ÷áùñ 
Å³ Ù³ Ý³ ÏáõÙ ³é³ çÇÝ Ñ³ ïáõÛ Ãáí Ï³Ýó ÝÇ Dm ß³ï ÷áùñ ½³Ý· í³ Íáí Ñ» ÕáõÏª 
ÉóÝ» Éáí DV1=S1l1=S1v1Dt Í³ í³ Éáí ïÇ ñáõÛÃ« Ñ» ïþ ³ μ³ñª Dm=tS1v1Dt: Ð³Ý ·áõ-
Ýá ñ»Ýª »ñÏ ñáñ¹ Ñ³ ïáõÛ Ãáí Dt Å³ Ù³ Ý³ ÏáõÙ Ï³Ýó ÝÇ ÝáõÛÝ Dm ½³Ý· í³ Íáí Ñ»-
ÕáõÏª Dm=tS1v1Dt:

²é³ çÇÝ Ñ³ ïáõÛ Ãáí ³Ý ó³Í Ñ» Õáõ ÏÇ Dm 
½³Ý· í³ Íáí ï³ñ ñÇ åá ï»Ý óÇ ³É ¿Ý»ñ ·Ç ³Ýª 
Eå1=Dmgh1=tS1v1Dtgh1, ÇëÏ ÏÇ Ý» ïÇÏÁª 
EÏ1=Dmv1

2/2=tS1v1
3Dt/2: Ð³Ý ·áõ Ýá ñ»Ýª »ñÏ-

ñáñ¹ Ñ³ ïáõÛ Ãáí ³Ý ó³Í Ñ» Õáõ ÏÇ ï³ñ ñÇ åá-
ï»Ý óÇ ³É þ ÏÇ Ý» ïÇÏ ¿Ý»ñ ·Ç ³ Ý» ñÁ ÏÉÇ Ý»Ýª 
Eå2=tS2v2Dtgh2 þ EÏ2=tS2v2

3Dt/2:
²é³ çÇÝ Ñ³ ïáõÛ Ãáí ³Ýó ÝáÕ Ñ» Õáõ ÏÇ 

ï³ñ ñÇ íñ³ ³½ ¹áÕ ³ñ ï³ ùÇÝ (³Û¹ Ñ³ ïáõÛ-
ÃÇó Ó³Ë ïÇñáõÛÃÇ Ñ»ÕáõÏÇ) ×ÝßÙ³Ý áõ Å» ñÁ 

áõÕÕ í³Í »Ý Ñ» Õáõ ÏÇ ß³ñÅ Ù³Ý áõÕ Õáõ ÃÛ³Ùμ, þ Ýñ³Ýó ³ß Ë³ ï³Ý ùÁ ¹ñ³ Ï³Ý ¿, ÇëÏ 
»ñÏ ñáñ¹ Ñ³ ïáõÛ Ãáí ³Ýó ÝáÕ Ñ» Õáõ ÏÇ ï³ñ ñÇÝ ÏÇ ñ³é í³Í ³ñ ï³ ùÇÝ áõ Å» ñÁª ß³ñÅ-
Ù³Ý áõÕ Õáõ ÃÛ³ ÝÁ Ñ³ Ï³ é³Ï, þ Ýñ³Ýó ³ß Ë³ ï³Ý ùÁ μ³ ó³ ë³ Ï³Ý ¿: àõë ïÇª 
³ñ ï³ ùÇÝ áõ Å» ñÇ ·áõ Ù³ ñ³ ÛÇÝ ³ß Ë³ ï³Ý ùÁ ÏÉÇ ÝÇª A=p1S1l1–p2S2l2=p1S1v1Dt–
–p2S2v2Dt: Ð³ Ù³ Ó³ÛÝ ÉñÇí Ù» Ë³ ÝÇ Ï³ Ï³Ý ¿Ý»ñ ·Ç ³ ÛÇ ÷á ÷á Ëáõ ÃÛ³Ý Ã» á ñ» ÙÇª 
A=DE, áñ ï»Õ

 
v v v v

( ) ( )

( ) ( ):

E E E E E

S tgh S t S tgh S t2 2

l u l u2 2 1 1

2 2 2 2
3

1 1 1 1 1
3t t t t

D

D D D D

= + - + =

= + - +2

Ð» ïþ ³ μ³ñª

 v v v v v v( ) ( ) ( )p S p S t g t S h S h t S S 22
3

1 1
3

1 1 2 2 2 2 1 1 1t tD D D- = - + -21 2 2

Ð³ß íÇ ³é Ý» Éáí ³ÝÁÝ¹ Ñ³ ïáõ ÃÛ³Ý (11.4) Ñ³ í³ ë³ ñáõ ÙÁ, Ñ³ Ù³ Ó³ÛÝ áñÇª 
v1S1=v2S2, Ï³ ñáÕ »Ýù ëï³ó í³Í Ñ³ í³ ë³ ñáõ ÙÁ Ïñ×³ ï»É v1S1-áí, áñÇó Ñ» ïá 
Ïëï³ Ý³Ýùª  v v( ) ( )p p g h h 22 1

2
1
2t t- = - + -1 2 2 , Ï³Ùª

  v v
p gh p gh

2 21
1
2

2
2

t
t

t
t

+ + = + +21 2 : (11.5)

(11.5) Ñ³ í³ ë³ ñáõ ÙÁ, Ç å³ ïÇí ßí»Û ó³ ñ³ óÇ Ù³ Ã» Ù³ ïÇ Ïáë þ Ù» Ë³ ÝÇ Ïáë 
¸³ ÝÇ »É ´»é Ýáõ ÉÇÇ (1700-1782), áñ ³é³ çÇÝÝ ¿ ·ñ»É ³ÛÝ, Ïáã íáõÙ ¿ ´»é Ýáõ ÉÇÇ Ñ³-
í³ ë³ ñáõÙ: ²ÛÝ ß³ñÅ íáÕ Ñ» Õáõ ÏÇ ÑÇÙ Ý³ Ï³Ý Ñ³ í³ ë³ ñáõÙÝ ¿:

Ð³ ×³Ë Ñ³ñ Ù³ñ ¿ ´»é Ýáõ ÉÇÇ Ñ³ í³ ë³ ñáõ ÙÁ ·ñ»É Ñ»ïþÛ³É Ï»ñå©

  v
p gh const

2

2

t
t

+ + = : (11.6)

(11.6) Ñ³ í³ ë³ñ Ù³Ý Ó³Ë Ù³ ëÁ Ï³ ñ» ÉÇ ¿ ¹Ç ï»É Ý³þ áñ å»ë ×ÝßáõÙ Ý» ñÇ ·áõ Ù³ñ. 
p-Ý Ñ» Õáõ ÏÇ íñ³ ·áñ Í³¹ñ í³Í ³ñ ï³ ùÇÝ ×ÝßáõÙÝ ¿, tgh-Áª Ñ» Õáõ ÏÇ ÑÇ¹ ñáë ï³ ïÇÏ 

ÜÏ.192. ´»é Ýáõ ÉÇÇ Ñ³ í³ ë³ñ Ù³Ý 
³ñ ï³ Íáõ ÙÁ Éáõ ë³ μ³ ÝáÕ Ñá ë³Ý ùÇ 

Ëá Õá í³Ï
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×Ýßáõ ÙÁ, ÇëÏ tv 2/2-Áª Ñ» Õáõ ÏÇ ß³ñÅ Ù³Ùμ å³Û Ù³ Ý³ íáñ í³Í ×Ýßáõ ÙÁª ÑÇ¹ ñá ¹Ç Ý³-
ÙÇ Ï³ Ï³Ý ×Ýßáõ ÙÁ: ²Ûë åÇ ëÇ Ù»Ï Ý³ μ³ Ýáõ ÃÛ³Ùμ (11.6) Ñ³ í³ ë³ñ Ù³Ý Ó³Ë ÏáÕ ÙÁ 
ß³ñÅ íáÕ Ñ» Õáõ ÏÇ ÉñÇí ×ÝßáõÙÝ ¿ Ñá ë³Ý ùÇ Ëá Õá í³ ÏÇ Ï³ Ù³ Û³ Ï³Ý Ñ³ ïáõÛ ÃáõÙ: 
Ð» ïþ ³ μ³ñª Ñ³ Ù³ Ó³ÛÝ ´»é Ýáõ ÉÇÇ Ñ³ í³ ë³ñ Ù³Ý, ß³ñÅ íáÕ Ñ» Õáõ ÏÇ ÉñÇí ×Ýßáõ-
ÙÁ å³Ñ å³Ý íáõÙ ¿:

ºÃ» Ëá Õá í³ ÏÁ Ñá ñÇ ½á Ý³ Ï³Ý ¿, ³Û ëÇÝùÝª Ëá Õá í³ Ïáí Ñá ëáÕ Ñ» Õáõ ÏÇ Ù³-
Ï³ñ ¹³ÏÝ ³Ý ÷á ÷áË ¿ (h=const) ³å³ (11.6) Ñ³ í³ ë³ ñáõ ÙÇó Ñ» ïþ áõÙ ¿, áñ

 v
p const

2

2t
+ =  (11.7)

(11.7) ³éÝ ãáõ ÃÛáõÝÝ ³ñ ï³ Ñ³Û ïáõÙ ¿ ³ÛÝ ÷³ë ïÁ, áñ Ëá Õá í³ ÏÇ ³ÛÝ Ñ³-
ïáõÛÃ Ý» ñáõÙ, áñ ï»Õ Ñ» Õáõ ÏÇ ³ñ³ ·áõ ÃÛáõ ÝÁ Ù»Í ¿, ×Ýßáõ ÙÁ ÷áùñ ¿, þ Ñ³ Ï³ é³ ÏÁ:

Ð³ñó»ñ þ ³é³ç³¹ñ³ÝùÝ»ñ

1. Æ±Ýã ¿ ß³ñÅ íáÕ Ñ» Õáõ ÏÇ ëï³ ïÇÏ ×Ýßáõ ÙÁ: ÆÝã å»±ë »Ý ³ÛÝ ã³ ÷áõÙ: 2. Æ±Ýã ¿Ý»ñ ·Ç³-

Ï³Ý Ù»Ï Ý³ μ³ Ýáõ ÃÛáõÝ áõ ÝÇ §×ÝßáõÙ¦ ýÇ ½Ç Ï³ Ï³Ý Ù» Íáõ ÃÛáõ ÝÁ: 3. ÐÇÙÝ í» Éáí ×ÝßÙ³Ý 

¿Ý»ñ ·Ç ³ Ï³Ý Ù»Ï Ý³ μ³ Ýáõ ÃÛ³Ý íñ³ þ û·ï í» Éáí ¿Ý»ñ ·Ç ³ ÛÇ å³Ñ å³Ý Ù³Ý ûñ»Ý ùÇóª 

³ñ ï³ Í»°ù ́ »é Ýáõ ÉÇÇ Ñ³ í³ ë³ ñáõ ÙÁ: 4. Æ±Ýã ¿ ß³ñÅ íáÕ Ñ» Õáõ ÏÇ ÉñÇí ×Ýßáõ ÙÁ: ÖÝßáõÙ Ý»-

ñÇ §É»½ íáí¦ Ù»Ï Ý³ μ³ Ý»°ù ́ »é Ýáõ ÉÇÇ Ñ³ í³ ë³ ñáõ ÙÁ: 5. ÜÏ³ ñáõÙ å³ï Ï»ñ í³Í ¿ ï³ñ μ»ñ 

Ù³ Ï» ñ»ë Ý» ñáí (S1>S3>S2) É³Û Ý³ Ï³Ý Ñ³ ïáõÛÃ Ý»ñ áõ Ý» óáÕ Ëá Õá í³Ï, áñáí Ñá ëáõÙ ¿ çáõñ: 

²ÝÁÝ¹ Ñ³ ïáõ ÃÛ³Ý þ ´»é Ýáõ ÉÇÇ Ñ³ í³ ë³ ñáõÙ Ý» ñÇ ÑÇ Ù³Ý íñ³ μ³ ó³ï ñ»°ù, Ã» ÇÝ ãáõ± 

p1>p3>p2 (ÝÏ. ³©): 6. ´³ ó³ï ñ»°ù, Ã» ÇÝ ãáõ± »Ý »ñ Ïáõ ·Ý¹ÇÏ Ý»ñ, Ýñ³Ýó ÙÇ çþ û¹³ ÛÇÝ 

Ñá ë³Ý ùÇ ³é Ï³ Ûáõ ÃÛ³Ùμ, §Ó·áõÙ¦ Çñ³ñ (ÝÏ© μ©): 7. ÜÏ³ ñáõÙ (·) å³ï Ï»ñ í³Í ¿ Ñ» Õáõ-

Ï³ó ñÇ (åáõÉ í» ñÇ ½³ ïáñ) ³ß Ë³ ï³Ý ùÁ: ºñμ ÷ãáõÙ »Ýù (1) Ëá Õá í³ ÏÇ Ù»ç, áñÇ Í³Û ñÁ 

Ý» Õ³ó ñ³Í ¿, ³Ýá ÃÇó (2) Ëá Õá í³ Ïáí Ñ» Õáõ ÏÁ ÙÕíáõÙ ¿ ¹» åÇ í»ñ« ³Ýó ùÇ Ùáï ÁÝÏ ÝáõÙ 

¿ û¹Ç ßÇ ÃÇ Ù»ç þ ÷á ß»óñ íáõÙ ¿: ́ ³ ó³ï ñ»°ù ³Û¹ »ñþ áõÛ ÃÁ: 8. ́ ³ ó³ï ñ»°ù« Ã» ÇÝã å»ë ¿ 

å³Ñ íáõÙ Ã» Ãþ ·Ý¹Ç ÏÁ ß³ïñ í³ ÝÇó ó³Û ïáÕ çñÇ ßÇ ÃáõÙ (ÝÏ. ¹©):

81. Ø² Ìàô òÆÎ Ðº Ôàô ÎÆ Ðàê øÀ: ÞðæÐà êº ÈÆ àô ÂÚàôÜ

Ø»Ýù ¹Ç ï³ñ Ï»óÇÝù Ñ» ÕáõÏ Ý» ñÇ þ ·³ ½» ñÇ ß³ñ Åáõ ÙÁª ³é³Ýó Ñ³ß íÇ ³é Ý» Éáõ 
Ýñ³Ýó ß»ñ ï» ñÇ ÙÇ çþ ³é Ï³ ³ÛÝ ÷á Ë³½ ¹» óáõ ÃÛ³Ý áõ Å» ñÁ, áñáÝó ³½¹ Ù³Ý ·Í»ñÝ 
³Û¹ ß»ñ ï» ñÇ ßá ß³ ÷áÕ Ý»ñ »Ý: ²Û¹ áõ Å»ñÝ ³Ý í³ ÝáõÙ »Ý Ý»ñ ùÇÝ ß÷Ù³Ý Ï³Ù Ù³-
Íáõ óÇ Ïáõ ÃÛ³Ý áõ Å»ñ: Ð³ Ù³ Ó³ÛÝ ÜÛáõ ïá ÝÇ 3-ñ¹ ûñ»Ý ùÇª »ñ Ïáõ Ñ³ ñþ ³Ý ß»ñ ï»-
ñÇó Ûáõ ñ³ ù³Ý ãÛáõ ñÁ ÙÛáõ ëÇ íñ³ ³½ ¹áõÙ ¿ Ùá ¹áõ Éáí Ñ³ í³ ë³ñ, áõÕ Õáõ ÃÛ³Ùμª Ñ³-
Ï³ ¹Çñ Ù³ Íáõ óÇ Ïáõ ÃÛ³Ý áõ Åáí:

¶áñÍ Ý³ Ï³Ý ß³ï ËÝ¹Çñ Ý» ñáõÙ Ñ» ÕáõÏ Ý» ñÇ Ý»ñ ùÇÝ ß÷áõÙÝ ³Ý ï» ë»É ÑÝ³-
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ñ³ íáñ ã¿. μ³½ Ù³ ÃÇí »Ý ³ÛÝ »ñþ áõÛÃ Ý» ñÁ, áñáÝù Ï³ñ»ÉÇ ¿ μ³ ó³ïñ»É, »ñμ Ñ³ß íÇ 
»Ýù ³é ÝáõÙ Ñ» ÕáõÏ Ý» ñÇ Ñ»Ýó ³Û¹ Ñ³ï Ïáõ ÃÛáõ ÝÁ: 

¸Ç ï³ñ Ï»Ýù, ûñÇ Ý³Ï, Ñ» ïþ Û³É ÷áñ ÓÁ: ²Ý ÷á-
÷áË É³Û Ý³ Ï³Ý Ñ³ ïáõÛ Ãáí Ñá ñÇ ½á Ý³ Ï³Ý Ëá Õá í³ ÏÇ 
»ñ Ï³ÛÝ ùáí ï» Õ³¹ ñ»Ýù ÙÇ ù³ ÝÇ ×Ýß³ ã³÷: ø³ ÝÇ ¹»é 
Ëá Õá í³ ÏáõÙ Ñ» ÕáõÏÝ ³Ý ß³ñÅ ¿, ×Ýß³ ã³÷ Ý» ñÇ óáõó-
ÙáõÝù Ý» ñÁ ÝáõÛÝÝ »Ý: ´³Ûó »ñμ Ñ» ÕáõÏÝ ëÏëáõÙ ¿ Ñá ë»É 
Ëá Õá í³ Ïáí, ß³ñÅ Ù³Ý áõÕ Õáõ ÃÛ³Ùμ ×ÝßáõÙÝ ÁÝÏ ÝáõÙ ¿, 
ãÝ³ Û³Í Ñ» Õáõ ÏÇ ³ñ³ ·áõ ÃÛáõ ÝÁ Ëá Õá í³ ÏÇ μá Éáñ Ñ³-
ïáõÛÃ Ý» ñáõÙ ÙÇ þ ÝáõÛÝÝ ¿ (ÝÏ.193): ²Ûë ÷³ë ïÁ Ï³ ñ»-

ÉÇ ¿ μ³ ó³ï ñ»É ÙÇ ³ÛÝ ß³ñÅ íáÕ Ñ» Õáõ ÏÇ ß»ñ ï» ñÇ ÙÇ çþ Ù³ Íáõ óÇ Ïáõ ÃÛ³Ý áõ Å» ñÇ 
³é Ï³ Ûáõ ÃÛ³Ùμ: Æñáù, »Ã» Ëá Õá í³ Ïáí Ñ» Õáõ ÏÁ ß³ñÅ í»ñ ÙÇ ³ÛÝ ×ÝßÙ³Ý áõ Å» ñÇ 
³½ ¹» óáõ ÃÛ³Ùμ, ³å³, ûñÇ Ý³Ï, (1) þ (2) Ñ³ ïáõÛÃ Ý» ñÇ ÙÇ çþ Ñ» Õáõ ÏÇ ß³ñ Åáõ ÙÁ 
ÏÉÇ Ý»ñ ³ñ³ ·³ó Ù³Ùμ: ´³Ûó Ñ» Õáõ ÏÇ ß»ñ ï» ñÁ Ëá Õá í³ Ïáí Ñá ëáõÙ »Ý Ñ³ í³ ë³-
ñ³ ã³÷: Üß³ Ý³ ÏáõÙ ¿ª Ëá Õá í³ ÏÇ å³ ï» ñÁ Ñ» Õáõ ÏÇ íñ³ ³½ ¹áõÙ »Ý Ýñ³ ß³ñÅ Ù³-
ÝÁ Ñ³ Ï³ é³Ï áõÕÕ í³Í áõ Å» ñáí: ²Û¹ áõ Å»ñÝ ¿É Ñ»Ýó Ñ³ í³ ë³ ñ³Ïß éáõÙ »Ý ×ÝßÙ³Ý 
áõ Å» ñÁ: ²Û¹ åÇ ëÇ áõ Å»ñ ·á Û³ ÝáõÙ »Ý Ý³þ ß³ñÅ íáÕ Ñ» Õáõ ÏÇ ³é³Ý ÓÇÝ ß»ñ ï» ñÇ 
ÙÇ çþ, áñáÝù ¿É Ñ»Ýó Ý»ñ ùÇÝ ß÷Ù³Ý Ï³Ù Ù³ Íáõ óÇ Ïáõ ÃÛ³Ý áõ Å»ñÝ »Ý:

Ø³ Íáõ óÇ Ïáõ ÃÛ³Ý áõ Å» ñÇ ³é  Ï³ Ûáõ ÃÛ³Ùμ Ëá Õá í³ ÏÇÝ ³Ý ÙÇ ç³ å»ë ÑåíáÕ 
Ñ» Õáõ ÏÇ ß»ñ ïÁ ß÷Ù³Ý áõ Åáí ³½ ¹áõÙ ¿ Çñ Ñ³ ñþ ³Ý ß»ñ ïÇ íñ³, í»ñ çÇÝëª Ñ³ çáñ¹ 
ß»ñ ïÇ íñ³ þ ³Ûë å»ë ß³ ñáõ Ý³Ï: ²Ûë åÇ ëáíª Ëá Õá í³ ÏÇ å³ ï» ñÁ ß÷Ù³Ý áõ Å»-
ñÇ ÙÇçáóáí ³½ ¹áõÙ »Ý ³Ù μáÕç Ñ» Õáõ ÏÇ íñ³: Êá Õá í³ ÏÇ å³ ïÇÝ Ñåí³Í Ñ» Õáõ ÏÇ 
ß»ñ ïÁ ãÇ ß³ñÅ íáõÙ, ÇëÏ Ëá Õá í³ ÏÇ å³ ï» ñÇó Ñ» é³ Ý³ ÉáõÝ ½áõ ·ÁÝ Ã³ó ÙÝ³ ó³Í 
ß»ñ ï» ñÇ ß³ñÅ Ù³Ý ³ñ³ ·áõ ÃÛáõÝ Ý»ñÝ ³ë ïÇ ×³ Ý³ μ³ñ Ù» Í³ ÝáõÙ »Ý:

ä³ñ ½»Éáõ Ñ³Ù³ñ Ñ» Õáõ ÏÇ ß»ñ ï» ñÇ ³ñ³ ·áõ ÃÛáõÝ Ý» ñÇ μ³ß Ëáõ ÙÁ ùÝÝ³ñ-
Ï»Ýù Ñ» ïþ Û³É ÷áñ ÓÁ: ä³ï Ï» ñ³ó Ý»Ýù »ñ Ïáõ ½áõ ·³ Ñ»é, Ñ³ñÃ ÃÇ Ã»Õ Ý» ñÇ ÙÇ çþ 

å³ñ ÷³Ï í³Í Ñ» ÕáõÏ (ÝÏ.194): ¸Ç óáõùª Ý»ñ ùþÇ ÃÇ Ã»ÕÝ 
³Ý ß³ñÅ ¿, ÇëÏ í» ñþ Ç ÝÁ ß³ñÅ íáõÙ ¿ Ñ³ë ï³ ïáõÝ v0 
³ñ³ ·áõ ÃÛ³Ùμ: öáñ ÓÁ óáõÛó ¿ ï³ ÉÇë, áñ Ñ» Õáõ ÏÁ Ûáõ-
ñ³ ù³Ý ãÛáõñ ÃÇ Ã» ÕÇ íñ³ ³½ ¹áõÙ ¿ F áõ Åáí, áñÁ Ñ³ Ù»-
Ù³ ï³ Ï³Ý ¿ í» ñþÇ ÃÇ Ã» ÕÇ ß³ñÅ Ù³Ý v0 ³ñ³ ·áõ ÃÛ³ ÝÁ, 
ÃÇ Ã» ÕÇ S Ù³ Ï» ñ» ëÇÝ þ Ñ³ Ï³ ¹³ñÓ Ñ³ Ù» Ù³ ï³ Ï³Ý 
ÃÇ Ã»Õ Ý» ñÇ d Ñ» é³ íá ñáõ ÃÛ³ ÝÁª

 vF
d

Sh= 0 : (11.8)

(11.8) μ³ Ý³ ÓþÝ ³Ý í³ ÝáõÙ »Ý ÜÛáõ ïá ÝÇ μ³ Ý³ Óþ: h ·áñ Í³ ÏÇ óÁ μÝáõ Ã³· ñáõÙ 
¿ Ñ» Õáõ ÏÇ ³ÛÝ Ñ³ï Ïáõ ÃÛáõ ÝÁ, áñÁ ¹ñëþ áñ íáõÙ ¿ ¹³Ý ¹³Õ ë³ ÑáÕ ß»ñ ïÇª ³ñ³· ë³-
ÑáÕ ß»ñ ïÇÝ óáõÛó ïñíáÕ ¹Ç Ù³¹ ñáõ ÃÛ³Ùμ, þ Ïáã íáõÙ ¿ Ù³ Íáõ óÇ Ïáõ ÃÛáõÝ: h-Ý ï³ñ-
μ»ñ Ñ» ÕáõÏ Ý» ñÇ Ñ³ Ù³ñ ï³ñ μ»ñ ¿« Ï³Ë í³Í ¿ Ý³þ ç»ñ Ù³ë ïÇ ×³ ÝÇó:

(11.8) μ³ Ý³ Óþ Çó vFd S 0h = « áñÁ ÑÝ³ ñ³ íá ñáõ ÃÛáõÝ ¿ ï³ ÉÇë áñá ß» Éáõ Ù³-
Íáõ óÇ Ïáõ ÃÛ³Ý ÙÇ ³ íá ñÁª
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ÜÏ. 193. Þ³ñÅ Ù³Ý áõÕ-
Õáõ ÃÛ³Ùμ Ñ» Õáõ ÏÇ ×ÝßÙ³Ý 
³Ý Ïáõ ÙÁ óáõ ó³¹ ñáÕ ÷áñÓ

ÜÏ. 194. ºñ Ïáõ Ñ³ñÃ ÃÇ-
Ã»Õ Ý» ñÇ ÙÇ çþ å³ñ ÷³Ï í³Í 

Ù³ Íáõ óÇÏ Ñ» ÕáõÏ
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²ÕÛáõ ë³Ï 3

æ»ñ Ù³ë-
ïÇ ×³Ý, 
C

Ø³ Íáõ óÇ Ïáõ-
ÃÛáõÝ, 

h, 10–3 ä³.í

æ»ñ Ù³ë-
ïÇ ×³Ý, 
C

Ø³ Íáõ óÇ Ïáõ-
ÃÛáõÝ, 

h, 10–3 ä³.í

Ð» ÕáõÏÝ»ñ Þ³ñ ÅÇ ãÇ ÛáõÕ 30  200

æáõñ
0
20
100

1,8
1,0
0,3

¶ÉÇ ó» ñÇÝ 20 1500

¶³½»ñ

ú¹ 20 1,8©10–2

²ñÛáõÝ 37  4 æñ³ ÍÇÝ 0 0,9 ©10–2

¾ÃÇÉ ëåÇñï 20 1,2 æñÇ ·á Éáñ ßÇ 100 1,3 ©10–2

²Ûë åÇ ëáíª ÙÇ ³ íáñ Ý» ñÇ ØÐ-áõÙ Ù³ Íáõ óÇ Ïáõ ÃÛ³Ý ÙÇ ³ íá ñÁ 1ä³.í ¿:
3-ñ¹ ³ÕÛáõ ë³ ÏáõÙ Ý»ñÏ³Û³ó í³Í »Ý ÙÇ ù³ ÝÇ Ñ» ÕáõÏ Ý» ñÇ þ ·³ ½» ñÇ Ù³ Íáõ óÇ-

Ïáõ ÃÛ³Ý ïíÛ³É Ý» ñÁ« Áëï áñáÝóª ·³ ½» ñÇ Ù³ Íáõ óÇ Ïáõ ÃÛáõ ÝÁ Ñ³ ñÛáõ ñ³ íáñ ³Ý ·³Ù 
÷áùñ ¿ Ñ» ÕáõÏ Ý» ñÇ Ù³ Íáõ óÇ Ïáõ ÃÛáõ ÝÇó:

¶áñÍ Ý³ Ï³ÝáõÙ Ï³ñþáñ ³ÛÝ Ñ³ñ ó» ñÁ, áñáÝù í» ñ³ μ» ñáõÙ »Ý ³Ý ß³ñÅ Ñ»-
Õáõ ÏáõÙ Ï³Ù ·³ ½áõÙ ß³ñÅ íáÕ åÇÝ¹ Ù³ñÙ ÝÇ íñ³ ³½ ¹áÕ áõ Å» ñÇÝ, áñáÝù Ïáã íáõÙ 
»Ý ¹Ç Ù³¹ ñáõ ÃÛ³Ý áõ Å»ñ: Ð³ ×³Ë, ë³ Ï³ÛÝ, ³í» ÉÇ Ñ³ñ Ù³ñ ¿ ¹Ç ï³ñ Ï»É ³Ý ß³ñÅ 
åÇÝ¹ Ù³ñÙ ÝÇ íñ³ ß³ñÅ íáÕ Ñ» Õáõ ÏÇ Ï³Ù ·³ ½Ç ³½ ¹» óáõ ÃÛáõ ÝÁ. »ñ Ïáõ Ùá ï» óáõÙ-
Ý»ñÝ ¿É, Ñ³ Ù³ Ó³ÛÝ ¶³ ÉÇ É» ÛÇ Ñ³ ñ³ μ» ñ³ Ï³ Ýáõ ÃÛ³Ý ëÏ½μáõÝ ùÇ, Ñ³ Ù³ñ Å»ù »Ý:

Ü³Ëù³Ý Ýßí³Í Ñ³ñ ó» ñÇÝ ³Ý¹ ñ³ ¹³é Ý³ÉÁ 
Ñ³  Ùá½ í»Ýù, áñ Ç¹»³É³Ï³Ý Ñ» Õáõ ÏÁ ¹Ç Ù³¹ ñáõ ÃÛ³Ý 
áõ Åáí ãÇ ³½ ¹áõÙ ß³ñÅ íáÕ åÇÝ¹ Ù³ñÙ ÝÇ íñ³: 195-ñ¹ 
ÝÏ³ ñÇó ³ÏÝ Ñ³Ûï ¿, áñ ßñçÑá ëáÕ Ñ» Õáõ ÏÇ Ñá ë³Ý ùÇ 
·Í» ñÁ Ñ³ Ù³ ã³÷ »Ý ¹³ ë³ íáñ í³Í ·Ý¹Ç ÝÏ³ï Ù³Ùμ. 
Ã»° ·Ý¹Çó í» ñþ, Ã»° Ý»ñ ùþ Ñá ë³Ý ùÇ ·Í» ñÇ Ëïáõ ÃÛáõÝ-
Ý» ñÁ, Ñ» ïþ ³ μ³ñª Ý³þ Ñ» Õáõ ÏÇ Ù³ë ÝÇÏ Ý» ñÇ ³ñ³ ·áõ-
ÃÛáõÝ Ý» ñÁ ÝáõÛÝÝ »Ý: Ð³ Ù³ Ó³ÛÝ ´»é Ýáõ ÉÇÇ ûñ»Ý ùÇª 
Ñ» Õáõ ÏÇ ×ÝßáõÙ Ý» ñÁ ·Ý¹Çó Ý»ñ ùþ þ í» ñþ ¹³ñ ÓÛ³É 
ÝáõÛÝÝ »Ý: ÖÝßáõ ÙÁ ÝáõÛÝÝ ¿ ·Ý¹Ç Ó³Ë þ ³ç ÏáÕ Ù»-
ñáõÙ: Ð»ïþ³μ³ñª Ù³ñÙ ÝÇ Ù³ Ï» ñþ áõÛ ÃÇ ³é³Ý ÓÇÝ ï³ñ ñ» ñÇ íñ³ ³½ ¹áÕ Ñ»ÕáõÏÇ 
×ÝßÙ³Ý áõ Å» ñÇ Ñ³ Ù³ ½á ñÁ ½ñá ¿:

Üß³ Ý³ ÏáõÙ ¿ª Ù³ñÙ ÝÇ íñ³ ³½ ¹áÕ ¹Ç Ù³¹ ñáõ ÃÛ³Ý áõ Å» ñÁ å³Û Ù³ Ý³ íáñ-
í³Í »Ý Ñ» Õáõ ÏÇ Ù³ Íáõ óÇ Ïáõ ÃÛ³Ùμ:

àñ å»ë Ï³ ÝáÝª ï³ñ μ» ñáõÙ »Ý Ñ» ÕáõÏáõÙ åÇÝ¹ Ù³ñÙ ÝÇ íñ³ ³½ ¹áÕ »ñ Ïáõ ïÇ-
åÇ ¹Ç Ù³¹ ñáõ ÃÛ³Ý áõ Å»ñª å³Û Ù³ Ý³ íáñ í³Í Ù³ Íáõ óÇ Ïáõ ÃÛ³Ùμ (Ý»ñ ùÇÝ ß÷Ù³Ùμ) 
þ ×ÝßÙ³Ùμ: Ø³ Íáõ óÇ Ïáõ ÃÛ³Ùμ å³Û Ù³ Ý³ íáñ í³Í ¹Ç Ù³¹ ñáõ ÃÛ³Ý áõ ÅÁ, ÇÝã å»ë 
»ñþ áõÙ ¿ (11.8) μ³ Ý³ Óþ Çó, Ï³Ë í³Í ¿ Ñ» Õáõ ÏÇ Ù³ Íáõ óÇ Ïáõ ÃÛáõ ÝÇó, ³ñ³ ·áõ ÃÛáõ-
ÝÇó þ Ù³ñÙ ÝÇ ã³ ÷» ñÇó: Üß³ Ý³ Ï» Éáí Ù³ñÙ ÝÇ μÝáõ Ã³· ñ³ Ï³Ý ã³ ÷Á l -áíª ¹Ç Ù³¹-
ñáõ ÃÛ³Ý Fv áõ ÅÁ Ï³ ñáÕ »Ýù Ý»ñ Ï³ Û³ó Ý»É Ñ»ïþÛ³É Ï»ñå©

 Fv =Bhmv nl k, (11.9)

áñ ï»Õ B -Ý ã³ ÷³ ½áõñÏ ·áñ Í³ ÏÇó ¿, ÇëÏ m, n þ k ³Ý Ñ³Ûï óáõ óÇã Ý» ñÁ áñáß íáõÙ 
»Ý ³ÛÝ å³Û Ù³ ÝÇó, áñ (11.9) Ñ³ í³ ë³ ñáõ ÃÛ³Ý Ó³Ë þ ³ç Ù³ ë» ñÇ ã³ ÷³Û Ýáõ ÃÛáõÝ-

ÜÏ.195. àã Ù³ Íáõ óÇÏ Ñ»ÕáõÏÇ 
Ñá ë³Ý ùÇ ·Í» ñÁ ·áõÝ ¹Á 

ßñçÑáë» ÉÇë ¹³ ë³ íáñ í³Í »Ý 
Ñ³ Ù³ ã³÷
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Ý» ñÁ ÝáõÛÝÝ »Ý: ¸ñ³Ýù Ý»ñÏ³Û³óÝ»Ýù Ù» Ë³ ÝÇ Ï³ Ï³Ý Ù» Íáõ ÃÛáõÝ Ý» ñÇª »ñ Ï³-
ñáõ ÃÛ³Ý (L), ½³Ý· í³ ÍÇ (M) þ Å³ Ù³ Ý³ ÏÇ (T) ã³ ÷³Û Ýáõ ÃÛáõÝ Ý»ñáíª [Fv ]=Ü=

=Ï·.Ù/í2=MLT–2, [h]=ä³.í=Ü.í/Ù2=ML–1T –1, [v]=Ù/í=LT –1, [l ]=Ù=L, áõ-
ñ»ÙÝ, MLT–2=(ML–1T –1)m(LT –1) nLk=M mL–m+n+k T –m–n: Ð³ í³ ë³ ñ»ó Ý» Éáí Ó³Ë þ 
³ç ÏáÕ Ù» ñáõÙ ÙÇ þ ÝáõÛÝ ÙÇ ³ íáñ Ý» ñÇ óáõ óÇã Ý» ñÁ, Ïëï³ Ý³Ýùª m =1, –m+n+k =1, 
–m–n=–2, Ñ» ïþ ³ μ³ñª m=n=k=1: ²Ûë åÇ ëáí, (11.9) ³ñ ï³ Ñ³Û ïáõ ÃÛáõ ÝÁ Ï³ñ-
ï³ Ñ³ÛïíÇ Ñ»ïþÛ³É Ï»ñå©

 Fv =Bhv l : (11.10)

B ·áñ Í³ ÏÇ óÁ Ñ³ ×³Ë áñá ßáõÙ »Ý ÷áñÓ Ý³ Ï³ Ýá ñ»Ý: ²Ý· ÉÇ ³ óÇ ýÇ ½Ç Ïáë þ Ù³ Ã»-
Ù³ ïÇ Ïáë æáñç êïáù ëÁ (1819-1903) óáõÛó ¿ ïí»É, áñ, ûñÇ Ý³Ï, ·Ý¹Ç Ñ³ Ù³ñ« áñÇ 
μÝáõ Ã³· ñ³ Ï³Ý ã³ ÷Á Ýñ³ ß³ é³ íÇÕÝ ¿ª l =R, B=6r : àõë ïÇª Ñ» Õáõ ÏÇ Ù³ Íáõ óÇ-
Ïáõ ÃÛ³Ùμ å³Û Ù³ Ý³ íáñ í³Í ¹Ç Ù³¹ ñáõ ÃÛ³Ý áõ ÅÁ ·Ý¹Ç ¹»å ùáõÙ ³ñï³Ñ³ÛïíáõÙ ¿

 Fv =6rhvR (11.11)

μ³ Ý³ Óþ áí, áñÝ ³Ý í³ ÝáõÙ »Ý êïáù ëÇ μ³ Ý³ Óþ:
¸Ç Ù³¹ ñáõ ÃÛ³Ý áõÅ Ï³ ñáÕ ¿ ³é³ ç³ Ý³É Ý³þ Ñ» Õáõ ÏáõÙ ß³ñÅ íáÕ Ù³ñÙ ÝÇ ³é-

çþÇ þ Ñ» ïþÇ ïÇ ñáõÛÃ Ý» ñáõÙ ×ÝßáõÙ Ý» ñÇ ï³ñ μ» ñáõ ÃÛ³Ý Ñ» ïþ ³Ý ùáí: ²Û¹ ¹Ç Ù³¹-
ñáõ ÃÛ³Ý áõÅÝ ³Ý í³ ÝáõÙ »Ý ×ÝßÙ³Ý ¹Ç Ù³¹ ñáõ ÃÛ³Ý áõÅ, »ñ μ»ÙÝ ×³ Ï³ ï³ ÛÇÝ 
¹Ç Ù³¹ ñáõ ÃÛ³Ý áõÅ:

Ö³ Ï³ ï³ ÛÇÝ ¹Ç Ù³¹ ñáõ ÃÛ³Ý áõ ÅÇ ³é³ ç³ó Ù³Ý å³ï ×³ éÁ Ù³ñÙ ÝÇ Ñ» ïþÇ 
ïÇ ñáõÛ ÃáõÙ ³é³ ç³ óáÕ ÙññÇÏ Ý» ñÁª åïáõ ï³ Ñá ë³Ýù Ý»ñÝ »Ý: Ð» Õáõ ÏÇ Ñá ë³ÝùÝ 

³Û¹ ÙññÇÏ Ý» ñÁ Ñ» é³ó ÝáõÙ ¿ Ù³ñÙ ÝÇóª ³é³ ç³ó Ý» Éáí 
³Ûë å»ë Ïáã í³Í ÙññÏ³ ß³ íÇÕ (ÝÏ.196):

²é³ ç³ ó³Í ÙññÇÏ Ý» ñÁ Ë³Ë ïáõÙ »Ý Ñ» Õáõ ÏÇ 
ßñçÑáë Ù³Ý Ñ³ Ù³ ã³ ÷áõ ÃÛáõ ÝÁ, áñÇ Ñ» ïþ ³Ý ùáí 
Ù³ñÙ ÝÇ ³é çþ áõÙ Ñ» Õáõ ÏÇ ×Ýßáõ ÙÁ ¹³é ÝáõÙ ¿ ³í» ÉÇ 
Ù»Í, ù³Ý Ñ» ïþ áõÙª p1>p2:

Ö³ Ï³ ï³ ÛÇÝ ¹Ç Ù³¹ ñáõ ÃÛ³Ý áõ ÅÁ Ï³Ë í³Í ¿ 
Ñ» Õáõ ÏÇ Ëïáõ ÃÛáõ ÝÇó, ³ñ³ ·áõ ÃÛáõ ÝÇó þ Ù³ñÙ ÝÇ 
³é³ í» É³ ·áõÛÝ É³Û Ý³ Ï³Ý Ñ³ ïáõÛ ÃÇ Ù³ Ï» ñ» ëÇó þ 
³ñ ï³Ñ³ÛïíáõÙ ¿

 v
F S

2
p

2

c
t

=  (11.12)

μ³ Ý³ Óþ áí, áñ ï»Õ c ×³ Ï³ ï³ ÛÇÝ ¹Ç Ù³¹ ñáõ ÃÛ³Ý ·áñ-
Í³ ÏÇ óÁ Ï³Ë í³Í ¿ Ù³ñÙ ÝÇ Óþ Çó Ï³Ù, ÇÝã å»ë ³ëáõÙ 
»Ý« Ù³ñÙ ÝÇ ßñçÑá ë» ÉÇ áõ ÃÛáõ ÝÇó: úñÇ Ý³Ïª ëÏ³ í³-
é³ ÏÇ Ñ³ Ù³ñ c=1,11,2, ·Ý¹Ç Ñ³ Ù³ñª c=0,20,4, Ï³-
ÃÇ É³ Óþ Ù³ñÙ ÝÇ Ñ³ Ù³ñª c.0,04 (ÝÏ.197): ²ÛëÇÝùÝ 
ÝáõÛÝ ³é³ í» É³ ·áõÛÝ É³Û Ý³ Ï³Ý Ñ³ ïáõÛ ÃÇ Ù³-
Ï» ñ»ëáí ÑáëáÕ Ñ»ÕáõÏÇª Ï³ ÃÇ É³ Óþ Ù³ñÙ ÝÇ íñ³ 
×³ Ï³ ï³ ÛÇÝ ¹Ç Ù³¹ ñáõ ÃÛ³Ý áõ ÅÁ 30 ³Ý ·³Ù ÷áùñ ¿. 
³Ûë ¹»å ùáõÙ ³ëáõÙ »Ý, áñ Ï³ ÃÇÉÝ ³í» ÉÇ ßñçÑá ë» ÉÇ ¿, 
ù³Ý ëÏ³ í³ é³ ÏÁ:

ÜÏ.196. Ö³ Ï³ ï³ ÛÇÝ ¹Ç Ù³-
¹ñáõ ÃÛ³Ý áõ ÅÇ ³é³ ç³ óáõ ÙÁ: 
Ø³ñÙ ÝÇ Ñ» ïþÇ ïÇ ñáõÛ ÃáõÙ 
³é³ç³ÝáõÙ ¿ ÙññÏ³ß³íÇÕ, 
áñÇ å³ï ×³ éáí ³é çþÇ þ Ñ»-
ïþÇ ïÇñáõÛÃ Ý» ñáõÙ ×ÝßáõÙ Ý»-

ñÁ ï³ñ μ»ñ »Ýª p1>p2:

ÜÏ. 197. Ö³ Ï³ ï³ ÛÇÝ ¹Ç Ù³-
¹ñáõ ÃÛ³Ý áõÅÝ ³Ù» Ý³ ÷áùñÝ 
¿ Ï³ ÃÇ É³ Óþ Ù³ñÙ ÝÇ Ñ³ Ù³ñ 
þ ³Ù» Ý³ Ù» ÍÁª ëÏ³ í³ é³ ÏÇ 

Ñ³ Ù³ñ:
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Ð» ÕáõÏ Ï³Ù ·³ ½³ ÛÇÝ ÙÇ ç³ í³Û ñáõÙ ß³ñÅ íáÕ Ù³ñÙ ÝÇ íñ³ ÙÇ ç³ í³Û ñÇ ×ÝßÙ³Ý 
áõ Å» ñÇ Ñ³ Ù³ ½á ñÇª ß³ñÅ Ù³Ý áõÕ Õáõ ÃÛ³ÝÝ áõÕ Õ³ Ñ³ Û³ó μ³ Õ³¹ ñÇãÝ ³Ý í³ ÝáõÙ »Ý 
í» ñ³Ù μ³ñÓ áõÅ:

ÆÝã å»ë ï» ë³ù (ÝÏ.196), Ç¹»³É³Ï³Ý Ñ» Õáõ ÏáõÙ (Ï³Ù ·³ ½áõÙ) ß³ñÅ-
íáÕ Ù³ñÙ ÝÇ íñ³ ×ÝßÙ³Ý áõÅ, Ñ» ïþ ³ μ³ñª Ý³þ í» ñ³Ù μ³ñÓ áõÅ ãÇ ³é³ ç³ ÝáõÙ: 
Ð»ïþ³μ³ñª í» ñ³Ù μ³ñÓ áõÅ Ï³ ñáÕ ¿ ³é³ ç³ Ý³É ÙÇ ³ÛÝ Ù³ Íáõ óÇÏ ÙÇ ç³ í³Û ñáõÙ: 
ÆëÏ ¹ñ³ Ñ³ Ù³ñ ³ÝÑ ñ³ Å»ßï ¿, áñ Ñ» Õáõ ÏÁ (·³ ½Á) Ù³ñ ÙÇ ÝÁ ßñçÑá ëÇ ³Ý Ñ³ Ù³ ã³-
÷á ñ»Ý, ³Û ëÇÝùÝª Ù³ñ ÙÇ ÝÁ ßñçÑá ëáÕ Ñá ë³Ý ùÇ ·Í» ñÇ Ëïáõ ÃÛáõ ÝÁ Ù³ñÙ ÝÇÝ Ý»ñ ùþ-
Çó þ í» ñþ Çó Ñ³ ñáÕ ïÇ ñáõÛÃ Ý» ñáõÙ ÉÇ ÝÇ ï³ñ μ»ñ:

Ð³ë Ï³ Ý³ Éáõ Ñ³ Ù³ñ, Ã» ÇÝã å»ë Ï³ ñáÕ ¿ Ñ»-
Õáõ ÏÁ (·³ ½Á) ³Ý Ñ³ Ù³ ã³ ÷á ñ»Ý ßñçÑá ë»É Ù³ñ ÙÇ ÝÁ, 
¹Ç ï³ñ Ï»Ýù û¹áõÙ åïïíáÕ ·É³Ý, áñÁ ÙÇ ³ Å³ Ù³-
Ý³Ï ß³ñÅ íáõÙ ¿ Ñ³ ÙÁÝ Ã³ó: ´³Ûó Ï³ ñáÕ »Ýù å³ï-
Ï» ñ³ó Ý»É, áñ ·É³ ÝÁ ÙÇ ³ÛÝ åïïíáõÙ ¿, ÇëÏ û¹Á 
ß³ñÅ íáõÙ ¿ Ó³ ËÇó ³ç (ÝÏ©198): ¶É³ ÝÁ åïïí» ÉÇë 
Ù³ Íáõ óÇÏ û¹Á §ÏåãáõÙ¦ Ýñ³ Ù³ Ï» ñþ áõÛ ÃÇÝ: ²Û¹ ß»ñ-
ïÁ, ÇÝã å»ë Ý³þ Ýñ³Ý Ñ³ ñáÕ û¹Ç ß»ñ ï» ñÁ ÝáõÛÝ å»ë 
ßñç³å ïáõÛï »Ý Ï³ ï³ ñáõÙ ·É³ ÝÇ ßáõñ çÁ:

ÆÝã å»ë »ñþ áõÙ ¿ 198-ñ¹ ÝÏ³ ñÇó, ·É³ ÝÇó Ý»ñ-
ùþ û¹Ç Ñá ë³Ý ùÇ (Ñ³ ÙÁÝ Ã³ó ß³ñÅ íáÕ û¹Ç) þ ·É³ ÝÇ 
Ñ»ï åïïíáÕ û¹Ç ß»ñ ï» ñÇ ³ñ³ ·áõ ÃÛáõÝ Ý» ñÁ Ñ³-
ÏáõÕÕ í³Í »Ý: Ð» ïþ ³ μ³ñª û¹Ç ³ñ ¹Ûáõ Ý³ ñ³ñ ³ñ³-
·áõ ÃÛáõ ÝÁ ÷áùñ ¿ û¹Ç Ñá ë³Ý ùÇ ³ñ³ ·áõ ÃÛáõ ÝÇó: 
¶É³ ÝÇó í» ñþ, ÁÝ¹ Ñ³ Ï³ é³ ÏÁ, ³Û¹ ³ñ³ ·áõ ÃÛáõÝ Ý» ñÁ 
Ñ³ ÙáõÕÕ í³Í »Ý, þ û¹Ç ³ñ ¹Ûáõ Ý³ ñ³ñ ³ñ³ ·áõ ÃÛáõÝÝ 
³í» ÉÇ Ù»Í ¿, ù³Ý ·É³ ÝÇó Ý» ùþ: Ð³ Ù³ Ó³ÛÝ ´»é Ýáõ-
ÉÇÇ ûñ»Ý ùÇª ·É³ ÝÇó Ý»ñ ùþ û¹Ç ×ÝßáõÙÝ ³í» ÉÇ Ù»Í ¿, 
ù³Ý ·É³ ÝÇó í» ñþ: ÖÝßáõÙ Ý» ñÇ ³Û¹ ï³ñ μ» ñáõ ÃÛ³Ý 
ßÝáñ ÑÇí ·É³ ÝÇ íñ³ ³½ ¹áÕ Ñ³ Ù³ ½áñ ×ÝßÙ³Ý F í»-
ñ³Ù μ³ñÓ áõÅÝ áõÕÕ í³Í ¿ ¹» åÇ í»ñ (ÝÏ.198): ê³ ¿É 

Ð³ñó»ñ þ ³é³ç³¹ñ³ÝùÝ»ñ

1. à±ñ áõ Å»ñÝ »Ý ³Ý í³ ÝáõÙ Ý»ñ ùÇÝ ß÷Ù³Ý Ï³Ù Ù³ Íáõ óÇ Ïáõ ÃÛ³Ý áõ Å»ñ: 2. Æ±Ýã ÷áñ Óáí 

Ï³ ñ» ÉÇ ¿ Ñ³ Ùá½ í»É, áñ Ñ» Õáõ ÏáõÙ ³é Ï³ »Ý Ù³ Íáõ óÇ Ïáõ ÃÛ³Ý áõ Å»ñ: 3. ¶ñ»°ù ÜÛáõ ïá ÝÇ 

μ³ Ý³ ÓþÁ: 4. Ð» Õáõ ÏÇ Ç±Ýã Ñ³ï Ïáõ ÃÛáõÝ ¿ μÝáõ Ã³· ñáõÙ Ù³ Íáõ óÇ Ïáõ ÃÛáõ ÝÁ, þ Ç±Ýã ÙÇ ³-

íá ñáí ¿ ³ÛÝ ³ñ ï³ Ñ³Ûï íáõÙ: 5. à±ñ áõ Å»ñÝ »Ý Ïáã íáõÙ ¹Ç Ù³¹ ñáõ ÃÛ³Ý áõ Å»ñ: 6. â³ ÷³Û-

Ýáõ ÃÛáõÝ Ý» ñÇ Ù» Ãá ¹áí ³ñ ï³ Í»°ù Ù³ Íáõ óÇ Ïáõ ÃÛ³Ùμ å³Û Ù³ Ý³ íáñ í³Í ¹Ç Ù³¹ ñáõ ÃÛ³Ý 

áõ ÅÇ μ³ Ý³ ÓþÁ: ¶ñ»°ù êïáù ëÇ μ³ Ý³ ÓþÁ: 7. àñù³±Ý ¿ ÷áËíáõÙ çñÇ Ù³ÍáõóÇÏáõÃÛáõÝÁ« 

»ñμ ç»ñÙ»ëïÇ×³ÝÁ 0C¬Çó ¹³éÝáõÙ ¿ 100C: 8. Æ±Ýã ¿ ×³ Ï³ ï³ ÛÇÝ ¹Ç Ù³¹ ñáõ ÃÛ³Ý áõ-

ÅÁ: â³ ÷³Û Ýáõ ÃÛáõÝ Ý» ñÇ Ù» Ãá ¹áí ëï³ ó»°ù ³Û¹ áõ ÅÇ μ³ Ý³ ÓþÁ: 9. ÆÝ ãÇ±ó ¿ Ï³Ë í³Í 

×³ Ï³ ï³ ÛÇÝ ¹Ç Ù³¹ ñáõ ÃÛ³Ý ·áñ Í³ ÏÇ óÁ:

ÜÏ©198. äïïíáÕ 
·É³ÝÇ í»ñ³Ùμ³ñÓ áõÅÇ 

³é³ç³óáõÙÁ 
(Ø³·ÝáõëÇ »ñþáõÛÃÁ)

ÜÏ.199. Ø³· Ýáõ ëÇ »ñþ áõÛ ÃÁ 
¹Çï íáõÙ ¿, »ñμ Ã» Ãþ ·É³ ÝÁ 

·Éáñ íáõÙ ¿ Ã»ù Ñ³ñ Ãáõ ÃÛáõ ÝÇó:
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Ñ»Ýó Ø³· Ýáõ ëÇ »ñþ áõÛÃÝ ¿ (Ð³ÛÝ ñÇË Ø³· Ýáõë (1802-1870)ª ·»ñ Ù³ Ý³ óÇ ýÇ ½Ç Ïáë 
þ ùÇ ÙÇ Ïáë):

Ø³· Ýáõ ëÇ »ñþ áõÛ ÃÁ Ï³ ñ» ÉÇ ¿ ¹Ç ï»É, »ñμ, ûñÇ Ý³Ï, ëïí³ ñ³ÃÕ ÃÇó å³ï-
ñ³ëï í³Í Ã» Ãþ ·É³ ÝÁ ó³Í ¿ ·Éáñ íáõÙ Ã»ù Ñ³ñ Ãáõ ÃÛáõ ÝÇó (ÝÏ.199):

ÜÙ³Ý Óþ áí ¿ ³é³ ç³ ÝáõÙ ÇÝù Ý³ ÃÇ éÇ ÃþÇ í» ñ³Ù μ³ñÓ áõ ÅÁ« ë³Ï³ÛÝ ÇÝù-
Ý³ ÃÇ éÇ ÃþÁ ßñçÑá ëáÕ û¹Ç ßñç³å ïáõÛïÝ ëï»ÕÍ íáõÙ ¿ ³ÛÉ å³ï ×³é Ý» ñáí: ºñμ 
û¹Á ßñçÑá ëáõÙ ¿ ÇÝù Ý³ ÃÇ éÇ ÃþÁ, Ýñ³ Ñ» ïþÇ ëáõñ »½ ñÇ Ùáï Í³ ·áõÙ »Ý ÙññÇÏ Ý»ñ 
(åïáõ ï³ Ñá ë³Ýù Ý»ñ), áñáÝó Ù»ç û¹Ç ßñç³å ïáõÛ ïÁ ï» ÕÇ ¿ áõ Ý» ÝáõÙ Å³ ÙëÉ³ùÇ 
åïïÙ³Ý Ñ³ Ï³ é³Ï áõÕ Õáõ ÃÛ³Ùμ (ÝÏ.200): ²Û¹ ÙññÇÏ Ý» ñÁ, Ù» Í³ Ý³ Éáí, ³Û Ýáõ-

Ñ» ïþ åáÏ íáõÙ »Ý Ãþ Çó: öáË ã» ½á ù³ó Ý» Éáõ Ñ³ Ù³ñ 
Ãþ Çó åáÏ í³Í ÙññÇÏ Ý» ñÇ åïáõÛ ïÁª û¹Ç ÙÝ³ ó³Í 
½³Ý· í³ÍÝ ëÏëáõÙ ¿ åïïí»É Ñ³ Ï³ é³Ï áõÕ Õáõ ÃÛ³Ùμª 
ÇÝù Ý³ ÃÇ éÇ ÃþÇ ßáõñçÝ ³é³ ç³ó Ý» Éáí ßñç³å ïáõÛï 
Å³ Ù³ óáõÛ óÇ ëÉ³ù Ý» ñÇ ß³ñÅ Ù³Ý áõÕ Õáõ ÃÛ³Ùμ:

Þñç³å ïáõÛï Ï³ ï³ ñáÕ û¹Ç þ ¹» åÇ ÃþÁ ß³ñÅ-
íáÕ û¹³ ÛÇÝ Ñá ë³Ýù Ý» ñÇ í» ñ³¹ñ Ù³Ý Ñ» ïþ ³Ý ùáí 
û¹Ç ß³ñÅ Ù³Ý ³ñ³ ·áõ ÃÛáõ ÝÁ Ãþ Çó í» ñþ ³í» ÉÇ Ù»Í ¿, 
ù³Ý Ãþ Çó Ý»ñ ùþ (ÝÏ. 200):

Ð» ïþ ³ μ³ñ, Ñ³ Ù³ Ó³ÛÝ ´»é Ýáõ ÉÇÇ ûñ»Ý ùÇ, û¹Ç 
×Ýßáõ ÙÁ Ãþ Çó í» ñþ ÷áù ñ³ ÝáõÙ ¿, ÇëÏ Ãþ Çó Ý»ñ ùþª 
Ù» Í³ ÝáõÙ, áñÝ ¿É Ñ³Ý ·»ó ÝáõÙ ¿ í» ñ³Ù μ³ñÓ áõ ÅÇ 
³é³ ç³ó Ù³Ý (ÝÏ. 200):

ÜÏ.200. ÆÝù Ý³ ÃÇ éÇ ÃþÁ ßñç³-
Ñáë»ÉÇë û¹Ç ßñç³ åïáõÛïÇ þ F1

 
í»ñ³Ùμ³ñÓ áõÅÇ ³é³ç³ óáõÙÁ©  
F2-Áª ×³ Ï³ ï³ ÛÇÝ ¹Ç Ù³¹ ñáõ-

ÃÛ³Ý áõ ÅÝ ¿:

Ð³ñó»ñ þ ³é³ç³¹ñ³ÝùÝ»ñ

1. à±ñ áõÅÝ ¿ Ïáã íáõÙ í» ñ³Ù μ³ñÓ áõÅ: 2. ÆÝã åÇ ëÇ± Ñ» ÕáõÏ Ï³Ù ·³ ½³ ÛÇÝ ÙÇ ç³-

í³Û ñáõÙ ¿ ÑÝ³ ñ³ íáñ í» ñ³Ù μ³ñÓ áõ ÅÇ ³é³ ç³ óáõ ÙÁ: 3. Æ±Ýã ¿ Ø³· Ýáõ ëÇ »ñþ áõÛ ÃÁ: 

´³ ó³ï ñ»°ù í» ñ³Ù μ³ñÓ áõ ÅÇ ³é³ ç³ óáõÙÝ ³Û¹ »ñþ áõÛ ÃáõÙ: 4. ´³ ó³ï ñ»°ù, Ã» ÇÝã å»ë 

¿ ³é³ ç³ ÝáõÙ ÇÝù Ý³ ÃÇ éÇ ÃþÇ í» ñ³Ù μ³ñÓ áõ ÅÁ: 5. ê» Õ³ ÝÇÝª Ã»ù Ñ³ñ Ãáõ ÃÛ³Ý íñ³« 

¹ñ»ù ëïí³ ñ³ÃÕ Ã» Ã» Ãþ ·É³Ý (ï»°ë ÝÏ³ ñÁ): ¶Éáñ í» Éáí Ã»ù 

Ñ³ñ Ãáõ ÃÛáõ ÝÇóª ·É³ÝÝ ÁÝÏ ÝáõÙ ¿ ë» Õ³ ÝÇó: ä³ ñ³ μá É³ Óþ 

Ñ» ï³· Íá±í ¿ ß³ñÅ íáõÙ ³ñ ¹Ûáù ·É³ ÝÇ Í³Ý ñáõ ÃÛ³Ý Ï»Ýï-

ñá ÝÁ: ÆÝ ãáõ±: òáõ óáõÙ: ú·ï í» Éáí ³ç ÏáÕ ÙáõÙ å³ï Ï»ñ í³Í 

ÝÏ³ ñÇóª Ñ³ Ù» Ù³ ï»É ÁÝÏ ÝáÕ ·É³ ÝÇ Ó³Ë þ ³ç ÏáÕ Ù» ñÁ 

ßñçÑá ëáÕ Ñ³Ý ¹Ç å³ Ï³ó û¹Ç ß³ñÅ Ù³Ý ³ñ³ ·áõ ÃÛáõÝ Ý» ñÁ þ 

ÝÏ³ ïÇ ³é Ý»É ´»é Ýáõ ÉÇÇ Ñ³ í³ ë³ ñáõ ÙÁ: 6. ê» Õ³ ÝÇ Ã» ÝÇë 

Ë³ Õ³ÉÇë, »ñμ Ãþ ×³ ÏÁ ÏïñáõÏ ß³ñ ÅáõÙ »Ý í» ñþª ·Ý¹Ç ÏÁ åïï»ó Ý» Éáí 1-ÇÝ ÝÏ³ñáõÙ 

å³ï Ï»ñ í³Í ëÉ³ ùÇ áõÕ Õáõ ÃÛ³Ùμ, ³å³ ·Ý¹Ç ÏÇ ß³ñÅ Ù³Ý Ñ» ï³ ·Ç ÍÁ ÏïñáõÏ Ïá ñ³-

ÝáõÙ ¿: ÀÝ¹ Ñ³ Ï³ é³ ÏÁ, Ãþ ×³ ÏÁ ÏïñáõÏ ß³ñ Å» Éáí í³ñª ·Ý¹Ç ÏÁ åïï»ó Ý» Éáí 2-ñ¹ 

ÝÏ³ñáõÙ å³ï Ï»ñ í³Í ëÉ³ ùÇ áõÕ Õáõ ÃÛ³Ùμª ·Ý¹Ç ÏÁ ß³ñÅ Ù³Ý ÁÝ Ã³ó ùáõÙ ³í» ÉÇ í»ñ ¿ 

μ³ñÓ ñ³ ÝáõÙ, þ Ýñ³ Ñ» ï³ ·Ç ÍÁ å³ Ï³ë Ã» ù³ íáõÝ ¿ ¹³é ÝáõÙ: ´³ ó³ï ñ»°ù, Ã» ÇÝ ãáõ:
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ÊÝ¹Çñ Ý» ñÇ ÉáõÍ Ù³Ý ûñÇ Ý³Ï Ý»ñ

1. m=14,7 Ï· ½³Ý· í³ Íáí Ã³ ·Á çñáõÙ ÏßéáõÙ ¿ P=131,32 Ü: àë Ïáõ±ó ¿ ³ñ ¹Ûáù 
Ã³ ·Á, Ã»± áã: àë Ïáõ Ëïáõ ÃÛáõ ÝÁ 19300 Ï·/Ù3 ¿:

Èáõ ÍáõÙ: æñáõÙ Ã³ ·Ç P ÏßÇ éÁ û¹áõÙ Ã³ ·Ç P0 ÏßéÇ þ çñáõÙ Ã³ ·Ç íñ³ ³½ ¹áÕ FA 
³ñ ùÇ Ù» ¹Û³Ý áõ ÅÇ ï³ñ μ» ñáõ ÃÛáõÝÝ ¿ª P=P0–FA=mg–tVg, áñ ï»Õ t -Ý çñÇ Ëïáõ-
ÃÛáõÝÝ ¿: ²Ûë ï» ÕÇó Ï³ ñáÕ »Ýù áñá ß»É Ã³ ·Ç Í³ í³ ÉÁª V= (mg–P ) /tg: Â³ ·Ç 
Ëïáõ ÃÛáõ ÝÁª

, r

us
V
m

mg P
m g

1 0 91
1000

3
.t

t
= =

-
=

-0
11307 Ï·/Ù3,

áñÁ Ñ³ ÙÁÝÏ ÝáõÙ ¿ Ï³ å³ ñÇ Ëïáõ ÃÛ³ÝÁ:
ä³ ï³ë Ë³Ýª ³ÏÝ Ñ³Ûï ¿, áñ Ã³ ·Á Ï³ å³ ñÇó ¿:

2. ÆÝ ãáõ± ¿ Ý» Õ³ ÝáõÙ Ëá Ñ³ Ýá óÇ Íá ñ³ ÏÇó ¹³Ý ¹³Õ Ñá ëáÕ çñÇ ßÇ ÃÁ:

Èáõ ÍáõÙ: Ð³ Ù³ Ó³ÛÝ ³ÝÁÝ¹ Ñ³ ïáõ ÃÛ³Ý Ñ³ í³ ë³ñ Ù³Ýª Sv=const, áñ ï»Õ S-Á çñÇ 
ßÇ ÃÇ É³Û Ý³ Ï³Ý Ñ³ ïáõÛ ÃÇ Ù³ Ï» ñ»ëÝ ¿, v -Ýª ³Û¹ Ñ³ ïáõÛ Ãáí ³Ýó ÝáÕ çñÇ Ñáë ùÇ 
³ñ³ ·áõ ÃÛáõ ÝÁ: ø³ ÝÇ áñ ÁÝÏ Ý» ÉÇë çñÇ ³ñ³ ·áõ ÃÛáõÝÝ ³ëïÇ×³Ý³μ³ñ Ù» Í³ ÝáõÙ 
¿, ³å³, ³Ï Ý» ñþ ¿, ó³Í Ñá ë» ÉáõÝ ½áõ ·ÁÝ Ã³ó çñÇ ßÇ ÃÇ Ñ³ ïáõÛ ÃÇ Ù³ Ï» ñ» ëÁ å»ïù 
¿ ³í» ÉÇ ÷áùñ ¹³éÝ³:

3. È³ÛÝ ³Ýá ÃáõÙ Éóí³Í ¿ çáõñ, áñÁ, å³ ïÇÝ ³ñ í³Í Ý»Õ ³Ýó ùáí, Í³Ý ñáõ ÃÛ³Ý 
áõ ÅÇ ³½ ¹» óáõ ÃÛ³Ùμ, Ï³ ñáÕ ¿ ³ñ ï³ Ñá ë»É ³Ýá ÃÇó: àñá ß»É çñÇ ³ñ ï³ Ñáë Ù³Ý 
v ³ñ³ ·áõ ÃÛáõ ÝÁ, »Ã» ³Ýó ùÁ çñÇ ³½³ï Ù³ Ï» ñþ áõÛ ÃÇó h Ëá ñáõ ÃÛ³Ùμ Ù³ Ï³ñ-
¹³ ÏáõÙ ¿ (ÝÏ³ñ): æáõ ñÁ Ñ³ Ù³ ñ»É ³Ý ë»Õ Ù» ÉÇ:

Èáõ ÍáõÙ: Àëï ËÝ¹ñÇ å³Û Ù³ ÝÇª ³Ýá ÃÇ É³Û Ý³ Ï³Ý Ñ³ ïáõÛ-
ÃÇ Ù³ Ï» ñ» ëÁ ß³ï Ù»Í ¿ ³Ýó ùÇ Ù³ Ï» ñ» ëÇó: àõë ïÇª Ï³ ñ» ÉÇ ¿ 
Ñ³ Ù³ ñ»É, áñ çñÇ ³½³ï Ù³ Ï» ñþáõÛ ÃÇ Çç Ý» Éáõ ³ñ³ ·áõ ÃÛáõ-
ÝÁ ·ñ» Ã» ½ñá ¿ª v=0: Ð» ïþ ³ μ³ñª ´»é Ýáõ ÉÇÇ Ñ³ í³ ë³ ñáõ ÙÁ 
Ï³ñï³Ñ³ÛïíÇ Ñ»ïþÛ³É Ï»ñå© tgh=tv2/2, ù³ ÝÇ áñ ×Ýßáõ ÙÁ 

çñÇ ³½³ï Ù³ Ï» ñþ áõÛ ÃÇÝ þ ³Ýó ùÇ Ùáï ÝáõÛÝÝ ¿ þ Ñ³ í³ ë³ñ ¿ ÙÃÝá Éáñ ï³ ÛÇÝ 
×ÝßÙ³ ÝÁ: ²Ûë ï» ÕÇó çñÇ ³ñ ï³ Ñáë Ù³Ý ³ñ³ ·áõ ÃÛáõ ÝÁª v gh2= : ²Ûë μ³ Ý³ ÓþÝ 
³Ý í³ ÝáõÙ »Ý îá ñÇ ã» ÉÇÇ μ³ Ý³ Óþ:

ä³ ï³ë Ë³Ýª  v gh2= :

4. ¶Ý³ Ñ³ ï»É, Ã» ³éÝ í³½Ý áñ ù³±Ý å»ïù ¿ ÉÇ ÝÇ ×ÝßáõÙ Ý» ñÇ å³ñ μ» ñáõ ÃÛáõ ÝÁ 
ÇÝù Ý³ ÃÇ éÇ ÃþÇ ï³Ï þ ÃþÇ íñ³, áñ å»ë ½Ç ÇÝù Ý³ ÃÇ éÁ ÙÝ³ û¹áõÙ:

Èáõ ÍáõÙ: ²Ï Ý» ñþ ¿, áñ û¹áõÙ ÙÝ³ Éáõ Ñ³ Ù³ñ í» ñ³Ù μ³ñÓ áõ ÅÁ ãå»ïù ¿ ÷áùñ ÉÇ ÝÇ 
Í³Ý ñáõ ÃÛ³Ý áõ ÅÇó, ³Û ëÇÝùÝª F mg« áñ ï»Õ m-Ý ÇÝù Ý³ ÃÇ éÇ ½³Ý· í³ÍÝ ¿, F -Áª 
ÃþÇ í» ñ³Ù μ³ñÓ áõ ÅÁª F=DpS (S -Á Ãþ » ñÇ ÁÝ¹ Ñ³ Ýáõñ Ù³ Ï» ñ»ëÝ ¿, Dp-Ýª Ãþ Çó 
Ý»ñ ùþ þ í» ñþ û¹Ç ×ÝßáõÙ Ý» ñÇ ï³ñ μ» ñáõ ÃÛáõÝÁ): Ð» ïþ ³ μ³ñª DpS mg: î» Õ» Ï³-
ïáõ ³ÕÛáõ ë³Ï Ý» ñÇó Ï³ ñ» ÉÇ ¿ ·ïÝ»É, áñ m . Ï·, S .Ù2, Ñ» ïþ ³ μ³ñª

,p
S

mg
6 7 103$$ .D ä³:

ÆÝã å»ë ï»ë ÝáõÙ »Ýù, Dp-Ý ½·³ ÉÇ á ñ»Ý ÷áùñ ¿ p0 ÙÃÝá Éáñ ï³ ÛÇÝ ×Ýßáõ ÙÇóª
 p0 . ä³:

ä³ ï³ë Ë³Ý. 6,7.103 ä³:
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¶ÈàôÊ II
ÀÜ¸Ð²Üàôð îºÔºÎàôÂÚàôÜÜºð Þ²ðÄØ²Ü Ø²êÆÜ

1. Þá ·» Ý³ íÁ Ñ³ ñ³ í³ ÛÇÝ áõÕ Õáõ ÃÛ³Ùμ ³Ý ó³í 300 Ù, ³Û Ýáõ Ñ» ïþ ³ñþÙï Û³Ý 
áõÕ ÕáõÃÛ³Ùμª 400Ù: Þá ·» Ý³ íÇ ³Ýó³Í ×³ Ý³ å³ñ ÑÁ ù³ ÝÇ± Ù»ï ñáí ¿ Ù»Í 
Ýñ³ ï» Õ³ ÷áËáõÃÛ³Ý Ùá¹áõÉÇó:

2. ¶Ý ¹³ÏÝ ÁÝ Ï³í 10 Ù μ³ñÓ ñáõ ÃÛáõÝÇó, Ñ³ ï³ ÏÇÝ Ñ³ñí³Í»Éáõó Ñ»ïá Ñ»ï 
Ãé³í þ μéÝ í»ó 5 Ù μ³ñÓ ñáõÃÛ³Ý íñ³: ¶Ý ¹³ ÏÇ ³Ýó³Í ×³ Ý³ å³ñ ÑÁ ù³ ÝÇ± 
³Ý ·³Ù ¿ Ù»Í Ýñ³ ï» Õ³ ÷á ËáõÃÛ³Ý Ùá ¹áõ ÉÇó:

3. Ø³ñ ÙÇ ÝÁ Ñ³ í³ ë³ ñ³ ã³÷ åïï íáõÙ ¿ 10Ù ß³ é³ íÇÕ áõ Ý» óáÕ ßñ ç³ Ý³·Íáí: 
Ð³ß í»É Ù³ñÙ ÝÇ ³Ý ó³Í ×³Ý³ å³ñ ÑÁ þ ï» Õ³÷á Ëáõ ÃÛ³Ý Ùá¹áõ ÉÁ ù³ éáñ¹ 
å³ñμ» ñáõ ÃÛáõ ÝÇó Ñ» ïá:

4. ²í ïá Ù» ù» Ý³Ý ßñ ç³ ¹³ñÓ Ï³ ï³ñ»ÉÇë ·ÍáõÙ ¿ ÏÇ ë³ßñ ç³ Ý³ ·ÇÍ: ²í ïáÙ» ù»-
Ý³ ÛÇ ³Ý ó³Í ×³ Ý³ å³ñ ÑÁ ù³ÝÇ± ³Ý ·³Ù ¿ Ù»Í ³Û¹ ÝáõÛÝ Å³ Ù³Ý³ ÏáõÙ Ýñ³ 
ï» Õ³÷áËáõÃÛ³Ý Ùá ¹áõ ÉÇó:

5. ÜÛáõ Ã³ Ï³Ý Ï» ïÇ ß³ñ Åáõ ÙÁ Ý»ñÏ³Û³ó íáõÙ ¿ x=2t þ y=8t Ñ³ í³ ë³ñáõÙÝ»-
ñáí: Æ±Ýã ï»ëù áõ ÝÇ Ýñ³ ß³ñÅÙ³Ý Ñ» ï³ ·Ç ÍÁ:

6.* ÜÛáõ Ã³ Ï³Ý Ï» ïÇ ß³ñ Åáõ ÙÁ Ý»ñÏ³Û³ó íáõÙ ¿ x=Asin~t þ y=Acos~t Ñ³-
í³ë³ñáõÙÝ» ñáí: Æ±Ýã ï»ëù áõ ÝÇ Ýñ³ ß³ñÅÙ³Ý Ñ» ï³ ·Ç ÍÁ:

7. ÜÏ³ ñáõÙ å³ï Ï»ñ í³Í ¿ ¹å ñá ó³ Ù»ñÓ 
ýáõï μá ÉÇ ¹³ß ïÇ åÉ³ ÝÁ: àñáß»ù ³ÝÏ-
Ûáõ Ý³ ÛÇÝ ¹ñáß ³Ï Ý» ñÇ (O, C, F, L), ·Ý ¹³-
ÏÇ (E) þ Ñ³Ý¹Ç ë³ ï»ë Ý» ñÇ (A, B, D, K, M) 
Ïááñ¹ÇÝ³ïÝ»ñÁ: 

8. ÜÏ³ ñáõÙ óáõÛó »Ý ïñ í³Í ÑÇÝ· ÝÛáõ Ã³ Ï³Ý 
Ï» ï» ñÇ ï» Õ³ ÷á Ëáõ ÃÛáõÝ Ý» ñÁ: ¶ï»ù ï»-
Õ³ ÷á ËáõÃÛáõÝÝ» ñÇ í»Ï ïáñ Ý» ñÇ åñá Û»Ï-
óÇ³ Ý» ñÁ Ïá áñ ¹Ç Ý³ ï³ ÛÇÝ ³é³Ýóù Ý» ñÇ 
íñ³:

9. Ø³ñ ÙÇ ÝÁ x1=–1 Ù, y1=3 Ù Ïá áñ ¹Ç Ý³ï-
Ý» ñáí Ï» ïÇó ï» Õ³÷áË íáõÙ ¿ x2=4 Ù, 
y2=–2 Ù Ïá áñ ¹Ç Ý³ï Ý» ñáí Ï» ïÁ: ¶Í»ù 
å³ñ  ½³ μ³ ÝáÕ ·Í³ ·Çñ, óáõÛó ïí»ù ï» Õ³-
÷áËáõ ÃÛ³Ý í»Ï ïáñÝ áõ ¹ñ³ åñá Û»Ï óÇ ³Ý»-
ñÁ Ïá áñ ¹Ç Ý³ï³ ÛÇÝ ³é³Ýóù Ý» ñÇ íñ³: 

10. ²ñ ß³ í³ ËáõÙ μÁ ß³ñÅ íáõÙ ¿ª ÏáÕÙ Ýá ñáß í»-
Éáí ÏáÕÙ Ý³ óáõÛ óáí: ¶Ý³ Éáí 30 ³½Ç Ùáõïáíª ³ñ ß³ í³ ËáõÙμÝ ³Ý ó³í 400 Ù 
×³Ý³å³ñÑ, ÇëÏ ³Û Ýáõ Ñ» ïþ 0,4 ÏÙ ×³Ý³å³ñÑ ³Ý ó³í 270 ³½Ç Ùáõ ïáí, 
³å³ 200Ù ×³Ý³å³ñÑª 0 ³½Ç Ùáõ ïáí: ä³ï Ï» ñ»ù ³ñ ß³ í³ËÙ μÇ ß³ñÅ-
Ù³Ý Ñ» ï³ ·Ç ÍÁ, áñáß »ù Ýñ³ Ï³ ï³ ñ³Í ï» Õ³ ÷á Ëáõ ÃÛ³Ý Ùá ¹áõ ÉÁ þ ³Ý ó³Í 
×³ Ý³ å³ñ ÑÁ: (²½Ç Ùáõ ïÁ ¹» åÇ ÑÛáõ ëÇë ï³ ÝáÕ áõÕ Õáõ ÃÛ³Ý áõ ß³ñÅ Ù³Ý áõÕ-
Õáõ ÃÛ³Ý Ï³½Ù³Í ³ÝÏ ÛáõÝÝ ¿ª Ñ³ßíí³Í Å³ÙëÉ³ùÇ åïïÙ³Ý áõÕÕáõÃÛ³Ùμ):

11. Ø³ñ ÙÇ ÝÁ ( , )M x y0 0 0  Ï» ïÇó ï» Õ³÷áËí»ó ( , )M x y  Ï» ïÁ: àñù³±Ý ¿ ï» Õ³-
÷áËáõ ÃÛ³Ý Ùá ¹áõ ÉÁª ³ñï³Ñ³Ûïí³Í M0 þ M  Ï»ï»ñÇ Ïá áñ ¹ÇÝ³ïÝ» ñáí:

* ¶áõÝ³íáñ Ãí»ñáí Ýßí³Í »Ý Ëáñ³óí³Í ÑáëùÇ Ñ³Ù³ñ Ý³Ë³ï»ëí³Í ËÝ¹ÇñÝ»ñÁ:

ÊÝ¹Çñ 8

ÊÝ¹Çñ 7
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¶ÈàôÊ III
àôÔÔ²¶ÆÌ Ð²ì²ê²ð²â²ö Þ²ðÄàôØ

12. Ð³ í³ ë³ ñ³ ã³÷ ß³ñÅ íáÕ »ñÏáõ ³íïáÙ» ù» Ý³ Ý» ñÇó Ù» ÏÁ 20 í-áõÙ ³Ýó³í 
ÝáõÛÝ ×³ Ý³ å³ñ ÑÁ, ÇÝã áñ »ñÏñáñ ¹Áª 15 í-áõÙ: àñáß »É »ñÏ ñáñ¹ ³íïáÙ» ù»-
Ý³ ÛÇ ³ñ³ ·áõÃÛáõ ÝÁ, »Ã» ³é³çÇ ÝÁ ß³ñÅ íáõÙ ¿ 24 Ù/í ³ñ³·áõÃÛ³Ùμ:

13. X ³é³Ýó ùáí ß³ñÅ íáÕ ÝÛáõ Ã³ Ï³Ý Ï» ïÇ Ïá áñ ¹Ç Ý³ ïÁ Å³ Ù³ Ý³ ÏÇó Ï³Ë-
í³Í ÷áË íáõÙ ¿ x=20–5t ûñ»Ý ùáí, áñ ï»Õ Ù» Íáõ ÃÛáõÝ Ý»ñÝ ³ñ ï³ Ñ³Ûï í³Í 
»Ý ØÐ -Ç Ñ³ Ù³ å³ ï³ë Ë³Ý ÙÇ ³ íáñ Ý» ñáí: Æ±Ýã ß³ñ ÅáõÙ ¿ Ï³ ï³ ñáõÙ Ù³ñ-
ÙÇ ÝÁ, á±ñ Ï» ïÇó ¿ ëÏ ë»É ß³ñ Åáõ ÙÁ, á±ñ áõÕ Õáõ ÃÛ³Ùμ ¿ ³ÛÝ ß³ñÅ íáõÙ: àñ áß»ù 
Ù³ñÙÝÇ ¹ÇñùÁ þ ³Ýó³Í ×³ Ý³ å³ñÑÁ ß³ñ ÅáõÙÝ ëÏ ë» Éáõó 4í Ñ» ïá:

14. ºñ Ïáõ Ù³ñ ÙÇÝ Ý» ñÇ ß³ñ ÅáõÙ Ý» ñÁ ÝÏ³ ñ³·ñ íáõÙ »Ý x1=10t þ x2=250–15t Ñ³-
í³ ë³ ñáõÙ Ý» ñáí, áñ ï»Õ Ù» Íáõ ÃÛáõÝ Ý»ñÝ ³ñ ï³ Ñ³Ûï í³Í »Ý ØÐ -Ç Ñ³ Ù³ å³-
ï³ë Ë³Ý ÙÇ ³ íáñ Ý» ñáí: Ä³ Ù³ Ý³ ÏÇ á±ñ å³ ÑÇÝ ÏÑ³Ý ¹Ç å»Ý Ù³ñ ÙÇÝ Ý» ñÁ, 
Ñ³ß í³ñÏ Ù³Ý ëÏ½μ Ý³ Ï» ïÇó Ç±Ýã Ñ» é³ íá ñáõ ÃÛ³Ý íñ³: Ä³ Ù³ Ý³ÏÇ á±ñ å³-
Ñ»ñÇÝ Ýñ³Ýó Ñ» é³ íá ñáõ ÃÛáõ ÝÁ ÏÉÇ ÝÇ 50 Ù:

15. ÜÏ³ ñ³· ñ»ù ³ÛÝ ß³ñ ÅáõÙ Ý» ñÁ, áñáÝó ·ñ³ ýÇÏ Ý» ñÁ å³ï Ï»ñ í³Í »Ý ÝÏ³-
ñáõÙ: Æ±Ýã ¿ Ýß³ Ý³ ÏáõÙ ·ñ³ýÇÏÝ»ñÇ Ñ³ï Ù³Ý Ï» ïÁ:

16. ÜÏ³ ñáõÙ å³ï Ï»ñ í³Í »Ý »ñ Ïáõ Ù³ñ ÙÇÝ Ý» ñÇ ß³ñÅ Ù³Ý ·ñ³ ýÇÏ Ý» ñÁ: àñù³±Ý 
¿ Ýñ³Ý óÇó Ûáõ ñ³ ù³Ýã Ûáõ ñÇ ³ñ³ ·áõ ÃÛ³Ý åñá Û»Ï óÇ ³Ý:

17. ºñ Ïáõ Ù³ñ ÙÇÝ Ý» ñÇ ß³ñÅ Ù³Ý ·ñ³ ýÇÏ Ý» ñÇó å³ñ ½»ù, Ã» á±ñ Ù³ñÙ ÝÇ ³ñ³-
·áõ ÃÛáõÝÝ ¿ ³í» ÉÇ Ù»Í, Ç±Ýã »Ý óáõÛó ï³ ÉÇë x0-Ý þ t0-Ý:

18. X ³é³Ýó ùáí ß³ñÅ íáÕ »ñ Ïáõ Ù³ñ ÙÇÝ Ý» ñÇ ß³ñÅ Ù³Ý ·ñ³ ýÇÏ Ý» ñÁ å³ï Ï»ñ-
í³Í »Ý ÝÏ³ ñáõÙ: ØÇÝ ãþ t0 å³ ÑÁ á±ñ Ù³ñÙ ÝÇ ³Ý ó³Í ×³ Ý³ å³ñÑÝ ¿ ³í» ÉÇ 
Ù»Í þ ÇÝ ãáõ±: ÎÑ³Ý ¹Ç å»±Ý ³ñ ¹Ûáù Ù³ñ ÙÇÝ Ý» ñÁ, »Ã» ß³ ñáõ Ý³ Ï»Ý ß³ñ Åáõ ÙÁ: 
à±ñ Ù³ñ ÙÇÝÝ ³í» ÉÇ ßáõï ÏÑ³ë ÝÇ x0 Ï» ïÇÝ: 

19. Ø³ñ ÙÇ ÝÁ v  Ñ³ë ï³ ïáõÝ ³ñ³·áõÃÛ³Ùμ M(x0, y0 ) Ï»-
ïÇó ß³ñÅ íáõÙ ¿ ÑáñÇ ½á ÝÇ ÝÏ³ï Ù³Ùμ a ³ÝÏ ÛáõÝ Ï³½-
ÙáÕ Ã»ù Ñ³ñÃáõÃÛ³Ùμ ¹» åÇ í»ñ: ¶ï »ù Ù³ñÙ ÝÇ x þ y 
Ïá áñ ¹ÇÝ³ï Ý» ñÇª Å³Ù³Ý³ ÏÇó Ï³ ËáõÙÝ ³ñï³ Ñ³Û ïáÕ 
Ñ³ í³ë³ñáõÙÝ» ñÁ:

20. 60 ³ÝÏ Û³Ý ï³Ï Ñ³ï íáÕ ×³ Ý³å³ñÑÝ» ñáí ÙÇ þ ÝáõÛÝ 50 ÏÙ/Å ³ñ³·áõÃÛ³Ùμ 
ß³ñÅ íáÕ ³í ïá Ù» ù» Ý³ Ý»ñÇ Ñ» é³ íá ñáõÃÛáõ ÝÁ Ë³ã Ù» ñáõ ÏáõÙ Ñ³Ý ¹Ç å» Éáõó 
ÇÝã ù³±Ý Å³ Ù³ Ý³Ï Ñ» ïá Ï¹³é Ý³ 2 ÏÙ:

21. ØÇ Ý³ í³ Ñ³Ý·ë ïÇó ÙÛáõ ëÁ, áñáÝó Ñ»é³íá ñáõ ÃÛáõ ÝÁ 120 ÏÙ ¿, ·» ïÇ Ñáë³Ý ùÇ 
áõÕÕáõ ÃÛ³Ùμ ç»ñ Ù³ Ý³íÝ ³Ýó ÝáõÙ ¿ 10 Å-áõÙ þ í» ñ³ ¹³é ÝáõÙ 12 Å-áõÙ: àñá-
ß»ù ç»ñ Ù³Ý³ íÇ þ ·» ïÇ Ñá ë³Ý ùÇ ³ñ³ ·áõ ÃÛáõÝ Ý» ñÁ:

22. Ø»ï ñá ÛÇ ß³ñ Å³ ë³Ý ¹áõÕ ùÁ áõ Õþ á ñÇÝ μ³ñÓ ñ³ó ÝáõÙ ¿ 30 í³ÛñÏÛ³ÝáõÙ: ²Ý -
ß³ñÅ ß³ñ Å³ ë³Ý ¹áõÕ ùáí áõ Õþ á ñÁ μ³ñÓ ñ³ ÝáõÙ ¿ 1,5 ñáå»áõÙ: ÆÝã ù³±Ý Å³-
Ù³ Ý³ ÏáõÙ áõ Õþ á ñÁ Ïμ³ñÓ ñ³ Ý³ ß³ñÅ íáÕ ß³ñ Å³ ë³Ý ¹áõÕ ùáí:

ÊÝ¹Çñ 17 ÊÝ¹Çñ 18ÊÝ¹Çñ 16ÊÝ¹Çñ 15
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23. ºñþ ³ ÝÇó êï» ÷³ Ý³ Ï»ñï áõÕ Õ³ÃÇéÁ Ñ³ ÙÁÝ Ã³ó ù³ Ùáõ áõÕ ÕáõÃÛ³Ùμ ³Ýó-
ÝáõÙ ¿ 40 ñ-áõÙ, ÇëÏ êï»÷³Ý³Ï»ñ ïÇó ºñþ ³Ýª 1,6 Å-áõÙ: ºñÏáõ ¹»åùáõÙ ¿É 
ù³ Ùáõ ³ñ³ ·áõÃÛáõÝÁ ÝáõÛÝÝ ¿: àñáß »ù áõÕÕ³ÃÇ éÇ ³ñ³·áõÃÛáõÝÁ û¹Ç ÝÏ³ï-
Ù³Ùμ, »Ã» ù³ Õ³ù Ý» ñÇ Ñ»é³íáñáõÃÛáõ ÝÁ 200 ÏÙ ¿:

24. Þá ·» Ý³ íÁ ·»ïáí ÙÇ Ý³ í³ Ñ³Ý·ë ïÇó ÙÛáõëÝ ³Ýó ÝáõÙ ¿ 6 ûñáõÙ, í» ñ³ ¹³é-
ÝáõÙª 9 ûñáõÙ: ø³ÝÇ± ûñáõÙ Ï³ÝóÝÇ É³ëïÝ ³Û¹ Ñ» é³ íáñáõÃÛáõ ÝÁ:

25. ²å³ óáõ ó»°ù, áñ ÙÇ þ ÝáõÛÝ Ñ» é³ íá ñáõÃÛáõÝÁ ·Ý³ÉÝ áõ í» ñ³ ¹³é Ý³ ÉÁ ·» ïáí 
ÙÇßï ³í» ÉÇ »ñ Ï³ñ ¿ ïþ áõÙ« ù³Ý É×áí: ºñÏáõ ¹»åùáõÙ ¿É Ý³íÇ ³ñ³·áõÃÛáõÝÁ 
çñÇ ÝÏ³ïÙ³Ùμ ÝáõÛÝÝ ¿:

26. ºñ Ïáõ ³í ïá Ù» ù» Ý³ ß³ñÅ íáõÙ »Ý 45 ³ÝÏÛáõÝ Ï³½ ÙáÕ ÷á Õáó Ý» ñáí, Ù» ÏÁ 
30 Ù/í ³ñ³ ·áõ ÃÛ³Ùμ, ÙÛáõ ëÁª 20 Ù/í: àñáß »ù ³í ïáÙ» ù» Ý³ Ý» ñÇ Ñ³ñ³ μ» ñ³-
Ï³Ý ³ñ³·áõ ÃÛ³Ý Ùá¹áõÉÁ:

27. 300 Ù »ñ Ï³ ñáõ ÃÛ³Ùμ ·Ý³ó ùÁ ß³ñÅ íáõÙ ¿ áõÕ Õ³ ·ÇÍ Ñ³ í³ ë³ ñ³ ã³÷: ²í ïá-
Ù» ù» Ý³Ý ·Ý³ó ùÇ í»ñ çÇó ÙÇÝ ãþ ëÏÇ½ μÁ þ ëÏ½ μÇó ÙÇÝ ãþ í»ñ çÁ ·ÝáõÙ þ í» ñ³-
¹³é ÝáõÙ ¿ 37,5 í-áõÙª 25 Ù/í ³ñ³ ·áõ ÃÛ³Ùμ: ¶ï»ù ·Ý³ó ùÇ ³ñ³ ·áõ ÃÛáõ ÝÁ:

28. Øá ïá ñ³ Ý³ í³ ÏÁ ß³ñÅ íáõÙ ¿ ³ÛÝ å»ë, áñ ï» Õ³ ÷áË íáõÙ ¿ ³÷ÇÝ áõÕ Õ³ Ñ³-
Û³ó áõÕ Õáõ ÃÛ³Ùμ: Ü³ í³ ÏÇ ³ñ³ ·áõ ÃÛáõ ÝÁ Ï³Ý· Ý³Í çñáõÙ 1,7 Ù/í ¿, ·» ïÇ 
Ñá ë³Ý ùÇ ³ñ³ ·áõ ÃÛáõ ÝÁª 0«8 Ù/í, ·» ïÇ É³Û Ýáõ ÃÛáõ ÝÁª 225 Ù: àñ ù³±Ý Å³ Ù³ Ý³-
ÏáõÙ Ý³ í³ ÏÁ ÏÑ³ ïÇ ·» ïÁ:  

29. Øá ïá ñ³ Ý³ í³ ÏÁ ·» ïÇ ÙÇ ³÷Çó å»ïù ¿ ³Ýó ÝÇ ÙÛáõë ³÷Áª çñÇ ÝÏ³ïÙ³Ùμ 
Ùá¹áõÉáí Ñ³ëï³ïáõÝ ³ñ³·áõÃÛ³Ùμ: Æ±Ýã áõÕ Õáõ ÃÛ³Ùμ ß³ñÅ í» Éáõ ¹»å ùáõÙ 
·» ï³Ý óÇ Å³ Ù³ Ý³ ÏÁ ÏÉÇ ÝÇ Ýí³ ½³ ·áõÛ ÝÁ:

30. Ü³ í³ Ù³ ïáõÛ óÇó ÙÇ ³ Å³ Ù³ Ý³Ï ß³ñÅ í» óÇÝ Ý³ í³ÏÝ áõ É³ë ïÁª Ñ³ Ï³ é³Ï 
áõÕ Õáõ ÃÛáõÝ Ý» ñáí: 2 Å ³Ýó Ý³ í³ ÏÁ Ñ»ï ¹³ñ Ó³í þ Ñ» ï³ ¹³ñÓ ×³ Ý³ å³ñ ÑÇÝ 
Ñ³Ý ¹Ç å»ó É³ë ïÇÝ: ¶ï»ù Ñ³Ý ¹Ç åÙ³Ý í³Û ñÇ Ñ» é³ íá ñáõ ÃÛáõ ÝÁ Ý³ í³ Ù³-
ïáõÛ óÇó, »Ã» ·» ïÇ Ñá ë³Ý ùÇ ³ñ³ ·áõ ÃÛáõ ÝÁ 2 ÏÙ/Å ¿:

¶ÈàôÊ IV
àôÔÔ²¶ÆÌ ²ÜÐ²ì²ê²ð²â²ö Þ²ðÄàôØ

31. ØÇÝ ãþ Ýß³ Ý³Ï í³Í Ï» ïÁ Ó· íáÕ ×³Ý³å³ñ ÑÇ ³é³ çÇÝ Ï»ëÝ ³í ïá μáõëÝ ³Ý-
ó³í 50 ÏÙ/Å  ³ñ³ ·áõÃÛ³Ùμ, ÇëÏ »ñÏ ñáñ¹ Ï» ëÁª 60 ÏÙ/Å ³ñ³·áõ ÃÛ³Ùμ: ¶ï»ù 
³í ïáμáõëÇ ß³ñÅ Ù³Ý ÙÇ çÇÝ ×³Ý³å³ñÑ³ÛÇÝ ³ñ³·áõÃÛáõÝÁ:

32. ²ñ ß³ í³ ËáõÙ μÁ »ñ Ãáõ Õáõ íñ³ Í³Ëëí³Í Å³ Ù³ Ý³ ÏÇ ³é³ çÇÝ Ï» ëáõÙ ß³ñÅ-
í»É ¿ 6 ÏÙ/Å, ÇëÏ »ñÏ ñáñ¹ Ï» ëáõÙª 4 ÏÙ/Å ³ñ³ ·áõÃÛ³Ùμ: àñù³±Ý ¿ ³ñß³í³-
ËÙμÇ ÙÇ çÇÝ ×³Ý³å³ñÑ³ÛÇÝ ³ñ³ ·áõ ÃÛáõÝÝ ³ÙμáÕç ß³ñÅ Ù³Ý ÁÝ Ã³ó ùáõÙ:

33. Ø³ñÙ ÝÇ ß³ñÅ Ù³Ý ³Ù μáÕç Å³ Ù³Ý³ ÏÁ μ³ Å³Ý í³Í ¿ n Ñ³ í³ ë³ñ Å³ Ù³-
Ý³Ï³ ÙÇçáóÝ» ñÇ: ²Û¹ Å³ Ù³Ý³ Ï³ ÙÇ çáó Ý» ñáõÙ Ýñ³ ³ñ³ ·áõÃÛáõÝÝ» ñÁ« Ñ³-
Ù³ å³ï³ëË³Ý³ μ³ñ« v1, v2, ... , vn »Ý: àñù³±Ý ¿ Ù³ñÙÝÇ ß³ñÅ Ù³Ý ÙÇ çÇÝ 
×³Ý³å³ñ Ñ³ÛÇÝ ³ñ³ ·áõ ÃÛáõÝÁ:

34. ²í ïá μáõëÁ ×³Ý³å³ñÑÇ ³é³ çÇÝ 40 Ù»ïñÝ ³Ý ó³í 4 Ù/í ³ñ³ ·áõ ÃÛ³Ùμ, 
ÇëÏ Ñ³ çáñ¹ 500 Ù»ï ñÁª 10 Ù/í ³ñ³ ·áõ ÃÛ³Ùμ: àñ ù³±Ý ¿ ³í ïá μáõ ëÇ ÙÇ çÇÝ 
×³ Ý³ å³ñ Ñ³ ÛÇÝ ³ñ³ ·áõ ÃÛáõÝÝ ³Ù μáÕç ×³ Ý³ å³ñ ÑÇÝ:

35. ¶Ý³óùÝ ³Ý ó³í 180 ÏÙ ×³ Ý³ å³ñÑ: ²ÛÝ 1 Å ß³ñÅ í»É ¿ 80 ÏÙ/Å ³ñ³ ·áõ ÃÛ³Ùμ, 
³Û Ýáõ Ñ» ïþ 1,5 Å Í³Ë ë»É ¿ Ï³ Û³ ñ³ ÝáõÙ, ÇëÏ ×³ Ý³ å³ñ ÑÇ ÙÝ³ ó³Í Ù³ ëáõÙ 
ß³ñÅ í»É ¿ 40 ÏÙ/Å ³ñ³ ·áõ ÃÛ³Ùμ: àñ ù³±Ý ¿ ·Ý³ó ùÇ ÙÇ çÇÝ ×³ Ý³ å³ñ Ñ³ ÛÇÝ 
³ñ³ ·áõ ÃÛáõÝÝ ³Ù μáÕç ×³ Ý³ å³ñ ÑÇÝ:
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36. ²í ïá Ù» ù» Ý³Ý ×³ Ý³ å³ñ ÑÇ ³é³ çÇÝ Ï» ëáõÙ Í³Ë ë»ó 1,5 ³Ý ·³Ù ³í»-
ÉÇ ùÇã Å³ Ù³ Ý³Ï, ù³Ý »ñÏ ñáñ¹ Ï» ëáõÙ: ²Ù μáÕç ×³ Ý³ å³ñ ÑÇÝ Ýñ³ ÙÇ çÇÝ 
³ñ³ ·áõ ÃÛáõ ÝÁ 43,2 ÏÙ/Å ¿: àñ ù³±Ý ¿ ³í ïá Ù» ù» Ý³ ÛÇ ÙÇ çÇÝ ³ñ³ ·áõ ÃÛáõ ÝÁ 
×³ Ý³ å³ñ ÑÇ Ûáõ ñ³ ù³Ýã Ûáõñ Ï» ëáõÙ:

37. ¸³ Ñáõ Ïáñ¹Ý ëÏ ëáõÙ ¿ ó³Í ë³ Ñ»É ë³ñÇ ·³ ·³ ÃÇó: Æ±Ýã ³ñ³ ·áõ ÃÛáõÝ Ó»éù 
Ïμ» ñÇ Ý³ ß³ñ ÅáõÙÝ ëÏ ë» Éáõó 20 í ³Ýó þ ÇÝãù³±Ý ×³ Ý³ å³ñÑ Ï³ÝóÝÇ ³Û¹ 
ÁÝ Ã³óùáõÙ, »Ã» Çç ÝáõÙ ¿ 0,5 Ù/í2 ³ñ³·³óÙ³Ùμ:

38. Øá ïá óÇÏ É³ í³ ñÁ, ß³ñÅ í» Éáí ¹³¹³ñÇ íÇ ×³ ÏÇó, Ù³Û ñáõ Õáõ 1 ÏÙ »ñÏ³ñáõ-
ÃÛ³Ùμ Ñ³ï í³ÍÝ ³Ýó ÝáõÙ ¿ 0,8 Ù/í2 ³ñ³ ·³óÙ³Ùμ: àñáß »ù Ñ³ïí³ÍÝ ³Ýó-
Ý» Éáõ Å³ Ù³Ý³ ÏÁ þ ³ñ³·áõ ÃÛáõ ÝÁª Ñ³ï í³ ÍÇ í»ñ çáõÙ:

39. ¸³ ¹³ ñÇ íÇ ×³ ÏÇó Ñ³ í³ ë³ ñ³ ã³÷ ³ñ³·³óáÕ ß³ñ ÅáõÙ Ï³ ï³ ñáÕ Ù³ñ-
ÙÇÝÝ ³é³ çÇÝ í³ÛñÏ Û³ ÝáõÙ ³Ý ó³í 10 ëÙ ×³ Ý³ å³ñÑ: àñ ù³±Ý ×³ Ý³ å³ñÑ 
Ï³Ýó ÝÇ Ù³ñ ÙÇ ÝÁª ³) ³é³ çÇÝ »ñ»ù í³ÛñÏ Û³ ÝáõÙ, μ) »ñ ñáñ¹ í³ÛñÏ Û³ ÝáõÙ:

40. Î³ Û³ ñ³ ÝÇó ß³ñÅ íáÕ ·Ý³ó ùÇ ³é³ çÇÝ í³ ·á ÝÁ ¹Ç ïáñ ¹Ç Ùá ïáí ³Ý ó³í 12 
í³ÛñÏ Û³ ÝáõÙ: ØÇÝã ß³ñ Åáõ ÙÁ Ý³ ³Û¹ í³ ·á ÝÇ ëÏ½ μÝ³Ù³ëáõÙ ¿ñ: ²Ý ï» ë» Éáí 
í³ ·áÝ Ý» ñÇ ÙÇ çþ Ñ» é³ íá ñáõ ÃÛáõ ÝÁ þ ß³ñ Åáõ ÙÁ Ñ³ Ù³ ñ» Éáí Ñ³ í³ ë³ ñ³ ã³÷ 
÷á ÷á Ë³ Ï³Ýª áñáß »ù« Ã» ÇÝã ù³±Ý Å³ Ù³ Ý³ ÏáõÙ Ï³Ýó ÝÇ ¹Ç ïáñ ¹Ç Ùá ïáíª ³) 
9 ÙÇ ³ ï» ë³Ï í³ ·á ÝÇó Ï³½Ù í³Í ·Ý³ó ùÁ, μ) 9-ñ¹ í³ ·á ÝÁ:

41. ºñ Ïáõ ³í ïá Ù» ù» Ý³ ß³ñÅ í» óÇÝ Ï³Ý·³ éÇó, Ù» ÏÁ ÙÛáõ ëÇó 10 í Ñ» ïá: I ³í -
ïáÙ»ù» Ý³ ÛÇ ¹áõñë ·³ Éáõó áñù³±Ý Å³ Ù³Ý³Ï ³Ýó II ³í ïáÙ»ù»Ý³Ý ÏÑ³ë ÝÇ 
I-ÇÝ, »Ã» »ñÏáõëÝ ¿É Ï³ ï³ ñáõÙ »Ý Ñ³ í³ë³ñ³ã³÷ ³ñ³ ·³ óáÕ ß³ñ ÅáõÙ, ÁÝ¹ 
áñáõÙ, II-Ç ³ñ³ ·³ óáõ ÙÁ 4 ³Ý ·³Ù Ù»Í ¿ ³é³ çÇ ÝÇ ³ñ³ ·³ óáõ ÙÇó:

42. Ð³ í³ ë³ ñ³ ã³÷ ³ñ³ ·³ óáÕ ß³ñÅáõÙ Ï³ ï³ ñáÕ ·Ý³ó ùÇ ³ñ³ ·áõÃÛáõÝÝ 
ÇÝã ù³±Ý Å³ Ù³ Ý³ ÏáõÙ ¿ ³×»É 12 ÏÙ/Å-Çó ÙÇÝ ãþ 60 ÏÙ/Å, »Ã» ³Û¹ ÁÝ Ã³ó ùáõÙ 
·Ý³óùÝ ³Ý ó»É ¿ 800 Ù ×³Ý³ å³ñÑ:

43. ÜÏ³ ñáõÙ å³ï Ï»ñ í³Í ¿ X ³é³Ýó ùáí Ñ³ í³ ë³ -
ñ³ ã³÷ ÷á ÷á Ë³ Ï³Ý ß³ñ ÅáõÙ Ï³ ï³ ñáÕ Ù³ñÙ -
ÝÇ ³ñ³ ·áõ ÃÛ³Ý åñá Û»Ï óÇ ³ ÛÇ Ï³ ËáõÙÁ Å³ Ù³-
Ý³ ÏÇó: àñ ù³±Ý ¿ Ù³ñÙ ÝÇ ³ñ³ ·³ó Ù³Ý åñá Û»Ï-
óÇ ³Ý ß³ñÅ Ù³Ý áõÕ Õáõ ÃÛ³Ùμ:

44. Ð³ë ï³ ïáõÝ ³ñ³ ·³ó Ù³Ùμ ß³ñÅíáÕ Ù³ñ ÙÇ ÝÁ 24 Ù ×³Ý³å³ñÑÝ ³Ý ó³í 
2 í-áõÙ, ÇëÏ Ñ³ çáñ¹ 24 Ù »ñÏ³ ñáõ ÃÛ³Ùμ Ñ³ï í³ ÍÁª 4 í-áõÙ: àñáß»ù Ù³ñÙ ÝÇ 
³ñ³ ·³ó Ù³Ý åñáÛ»Ï óÇ ³Ý ß³ñÅ Ù³Ý áõÕ Õáõ ÃÛ³Ùμ: 

45. Î³ Û³ ñ³ ÝÇó áñù³±Ý Ñ» éáõ å»ïù ¿ ÙÇ ³ó Ý»É 54 ÏÙ/Å ³ñ³·áõ ÃÛ³Ùμ ß³ñÅ íáÕ 
·Ý³ó ùÇ ³ñ·»É³Ï Ý» ñÁ, »Ã» ³ñ·»É³ÏÙ³Ý ³ñ³·³óáõÙÁ 0,1 Ù/í2 ¿: 

46. 15 ÏÙ/Å ³ñ³ ·áõ ÃÛ³Ùμ ß³ñÅíáÕ ³í ïá Ù» ù» Ý³ ÛÇ ³ñ ·» É³Ï Ù³Ý ×³ Ý³ å³ñ ÑÁ 
1,5 Ù ¿: àñ ù³±Ý ÏÉÇ ÝÇ ³ñ ·» É³Ï Ù³Ý ×³ Ý³ å³ñ ÑÁ 90 ÏÙ/Å ³ñ³ ·áõ ÃÛ³Ý ¹»å -
ùáõÙ: ºñ Ïáõ ¹»å ùáõÙ ¿É ³í ïá Ù» ù» Ý³ ÛÇ ³ñ³ ·³ óáõ ÙÁ ÝáõÛÝÝ ¿: 

47. 54 ÏÙ/Å ³ñ³ ·áõ ÃÛ³Ùμ Ñ³ ñ³ íÇó ¹»åÇ ÑÛáõ ëÇë ·Ý³ óáÕ Ù³ñ ÙÇÝÝ ëÏ ëáõÙ ¿ 
ß³ñÅ í»É Ñ³ë ï³ ïáõÝª 0,2 Ù/í2 ³ñ³ ·³óÙ³Ùμ, áñÝ áõÕÕ í³Í ¿ ëÏ½μ Ý³ Ï³Ý 
³ñ³·áõÃÛ³Ý Ñ³ Ï³é³Ï áõÕ Õáõ ÃÛ³Ùμ: àñáß»ù Ù³ñÙ ÝÇ ¹Çñ ùÁ 3 ñ ³Ýó þ ³Û¹ 
ÁÝ Ã³óùáõÙ Ýñ³ ³Ý ó³Í ×³ Ý³ å³ñ ÑÁ:

48. Ø³ñ ÙÇ ÝÁ 30 Ù/í ³ñ³ ·áõ ÃÛ³Ùμ Ý» ïáõÙ »Ý áõÕ Õ³ ÓÇ· ¹» åÇ í»ñ: àñ ù³±Ý Å³ Ù³-
Ý³Ï ³Ýóª ³) Ù³ñ ÙÇ ÝÁ ÏÁÝÏ ÝÇ ·»ïÇÝ, μ) Ù³ñÙ ÝÇ ³ñ³ ·áõ ÃÛ³Ý Ùá ¹áõ ÉÁ »ñ»ù 
³Ý ·³Ù ÷áùñ ÏÉÇ ÝÇ ëÏ½μ Ý³ Ï³Ý ³ñ³ ·áõ ÃÛ³Ý Ùá ¹áõ ÉÇó:* 

* ²Ûë þ Ñ³çáñ¹ ËÝ¹ÇñÝ»ñáõÙ û¹Ç ¹ÇÙ³¹ñáõÃÛáõÝÁ ³Ýï»ë»ù:
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49. 50 Ù/í ³ñ³ ·áõ ÃÛ³Ùμ áõÕ Õ³ ÓÇ· ¹» åÇ í»ñ ³ñ Ó³ Ï³Í ³ñ ÏÁ 3 í ³Ýó Ñ³ ë³í 
Ýå³ ï³Ï³Ï» ïÇÝ: Æ±Ýã μ³ñÓ ñáõ ÃÛ³Ùμ ¿ñ Ýå³ ï³ Ï³ Ï» ïÁ þ áñ ù³±Ý ¿ñ ³ñ-
ÏÇ ³ñ³ ·áõ ÃÛáõ ÝÁ Ýå³ ï³ Ï³ Ï» ïÇÝ Ñ³ë Ý» Éáõ å³ ÑÇÝ: 

50. ÜÏ³ ñáõÙ å³ï Ï»ñ í³Í ¿ X ³é³Ýó ùáí ß³ñÅ íáÕ 
ÝÛáõ Ã³ Ï³Ý Ï» ïÇ ³ñ³ ·áõ ÃÛ³Ý åñá Û»Ï óÇ ³ ÛÇª Å³-
Ù³ Ý³ ÏÇó Ï³ ËÙ³Ý ·ñ³ ýÇ ÏÁ: àñáß »ù ÝÛáõ Ã³ Ï³Ý 
Ï» ïÇ ³ñ³ ·³ó Ù³Ý åñá Û»Ï óÇ ³Ý Å³ Ù³ Ý³ ÏÇ (0,2) 
ÙÇ ç³ Ï³Û ùáõÙ, Ýñ³ ³Ý ó³Í ×³ Ý³ å³ñ ÑÁ þ ï» Õ³-
÷á Ëáõ ÃÛáõ ÝÁª ÙÇÝ ãþ 4 í å³ ÑÁ:

51. ÆÝã ù³±Ý Å³ Ù³ Ý³ ÏáõÙ 20 Ù μ³ñÓñáõÃÛ³Ùμ Ï³Ùñ çÇó ³é³Ýó ëÏ½μ Ý³ Ï³Ý 
³ñ³·áõ ÃÛ³Ý ÁÝÏ ÝáÕ ù³ ñÁ ÏÑ³ëÝÇ çñÇ Ù³Ï» ñþ áõÛ ÃÇÝ: Æ±Ýã ëÏ½μ Ý³Ï³Ý 
³ñ³·áõÃÛáõÝ å»ïù ¿ Ñ³Õáñ ¹»É ù³ ñÇÝ, áñå»ë½Ç ³ÛÝ Ñ³ëÝÇ çñÇ Ù³ Ï» ñþ áõÛ-
ÃÇÝ 1 í-áõÙ:

52. Ø³ñ ÙÇÝÝ ³½³ï ÁÝÏ ÝáõÙ ¿ 80 Ù μ³ñÓñáõ ÃÛáõ ÝÇó: àñ ù³±Ý »Ý Ýñ³ ³ÝÏ Ù³Ý 
Å³ Ù³ Ý³ ÏÁ þ ï» Õ³ ÷á Ëáõ ÃÛ³Ý Ùá ¹áõÉÝ ³ÝÏÙ³Ý í»ñ çÇÝ í³ÛñÏ Û³ ÝáõÙ:

53. ²Õ» ÕÇó áõÕ Õ³ ÓÇ· ¹» åÇ í»ñ ³ñÓ³Ïí³Í Ý»ïÝ ÁÝ Ï³í ·»ïÇÝ 6 í ³Ýó: àñ-
ù³±Ý »Ý Ý» ïÇ ëÏ½μ Ý³ Ï³Ý ³ñ³ ·áõÃÛáõ ÝÁ þ í» ñ»É ùÇ ³é³ í»É³·áõÛÝ μ³ñÓñáõ-
ÃÛáõ ÝÁ:

54. ¶»ï ÝÇó 25 Ù μ³ñÓ ñáõ ÃÛ³Ùμ å³ïß ·³Ù μÇó ·Ý ¹³ ÏÁ Ý»ï» óÇÝ áõÕ Õ³ÓÇ· ¹»-
åÇ í»ñ 20 Ù/í ëÏ½μÝ³Ï³Ý ³ñ³·áõ ÃÛ³Ùμ: ¶ñ»ù y Ïá áñ ¹Ç Ý³ ïÇª Å³ Ù³ Ý³ ÏÇó 
Ï³ ËáõÙÝ ³ñ ï³ Ñ³ÛïáÕ μ³ Ý³ Óþ Á, Ñ³ß í³ñÏ Ù³Ý ëÏ½μ Ý³Ï»ï Ñ³Ù³ñ» Éáí 
·»ï ÝÇ Ù³Ï»ñþ áõÛ ÃÁ, þ áñáß»ù, Ã» ÇÝã ù³Ý Å³Ù³ Ý³Ï ³Ýó ·Ý ¹³ ÏÁ ÏÁÝÏ ÝÇ 
·»ïÇÝ:

¶ÈàôÊ V
Îàð²¶ÆÌ Þ²ðÄàôØ

55. Ø³ñ ½Ç ÏÁ í³ ½áõÙ ¿ ßñ ç³ Ý³· Íáí« v = 5 Ù/í ³ñ³ ·áõÃÛ³Ùμ: Î³ éáõ ó»ù Ýñ³ ³Ý-
ó³Í ×³Ý³å³ñ ÑÇª Å³ Ù³ Ý³ ÏÇó Ï³ ËÙ³Ý ·ñ³ýÇ ÏÁ:

56. àñù³±Ý »Ý Å³ Ù³ óáõÛ óÇ Å³Ù, ñá å» þ í³ÛñÏ Û³Ý óáõÛó ïíáÕ ëÉ³ù Ý» ñÇ ³ÝÏ-
Ûáõ Ý³ÛÇÝ ³ñ³ ·áõÃÛáõÝÝ» ñÁ:

57. ºñÏ ñÇª ë» ÷³ Ï³Ý ³é³Ýó ùÇ ßáõñ çÁ åïï Ù³Ý ³ÝÏ Ûáõ Ý³ ÛÇÝ ³ñ³ ·áõ ÃÛáõÝÁ 
ù³ ÝÇ± ³Ý ·³Ù ¿ Ù»Í ²ñ» ·³ ÏÇ ßáõñçÁ Ýñ³ åïï Ù³Ý ³ÝÏ Ûáõ Ý³ ÛÇÝ ³ñ³ ·áõ-
ÃÛáõ ÝÇó:

58. Ð³ í³ ë³ ñ³ ã³÷ ßñ ç³ Ý³· Í³ ÛÇÝ ß³ñÅáõÙ Ï³ ï³ ñáÕ ÝÛáõ Ã³ Ï³Ý Ï» ïÇ 
åïïÙ³Ý å³ñμ» ñáõ ÃÛáõ ÝÁ 4 í ¿: àñáß»ù ³Û¹ Ï» ïÇ åïï Ù³Ý ³ÝÏ Ûáõ Ý³ ÛÇÝ þ 
·Í³ÛÇÝ ³ñ³·áõÃÛáõÝ Ý» ñÁ, »Ã» ßñ ç³ Ý³·ÍÇ ß³ é³ íÇ ÕÁ 5 Ù ¿:

59. 2Ù ß³ é³ íÇÕ áõ Ý» óáÕ ßñ ç³ Ý³· Íáí ß³ñÅ íáÕ ÝÛáõ Ã³ Ï³Ý Ï» ïÇ ³Ý ó³Í ×³Ý³-
å³ñÑÁ áñáß íáõÙ ¿ s=6t μ³ Ý³ Óþ áí, áñ ï»Õ Ù» Íáõ ÃÛáõÝ Ý»ñÝ ³ñ ï³ Ñ³Ûï í³Í 
»Ý ØÐ -Ç Ñ³ Ù³ å³ ï³ë Ë³Ý ÙÇ ³ íáñ Ý» ñáí: àñ ù³±Ý ¿ Ï» ïÇ ³ÝÏ Ûáõ Ý³ ÛÇÝ 
³ñ³ ·áõ ÃÛáõ ÝÁ:

60. Þñ ç³ Ý³· Íáí ß³ñÅíáÕ ÝÛáõ Ã³ Ï³Ý Ï» ïÇ ß³ é³ íÇÕ- í»Ï ïá ñÇ Ï³½ Ù³Í ³ÝÏ-
ÛáõÝÝ ÁÝïñ í³Í áõÕ Õáõ ÃÛ³Ý Ñ»ï áñáß íáõÙ ¿ {=5t μ³Ý³Óþáí, áñ ï»Õ Ù» Íáõ-
ÃÛáõÝ Ý»ñÝ ³ñ ï³ Ñ³Ûï í³Í »Ý ØÐ -Ç Ñ³ Ù³ å³ ï³ë Ë³Ý ÙÇ ³ íáñ Ý» ñáí: àñ-
ù³±Ý ¿ ßñ ç³ Ý³· ÍÇ ß³ é³ íÇ ÕÁ, »Ã» Ï» ïÇ ×³Ý³å³ñÑ³ÛÇÝ ³ñ³ ·áõ ÃÛáõ ÝÁ 
10 Ù/í ¿:
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61. Þ³ñ ÅáõÙÝ a ÷á Ï³ ÝÇ íÇó ÷á Ë³Ýó íáõÙ ¿ d ÷á Ï³ ÝÇ-
íÇÝ ÝÏ³ ñáõÙ å³ï Ï»ñ í³Í »ñ Ïáõ ÷á Ë³Ý óáõÙ Ý» ñÇ ÙÇ-
çá óáí: a ÷á Ï³ ÝÇ íÇ åïï Ù³Ý Ñ³ ×³ Ëáõ ÃÛáõ ÝÁ 20í–1 
¿: ²ÝÇí Ý» ñÇ ß³ é³ íÇÕ Ý» ñÁ Ñ³ í³ ë³ñ »Ýª ra=8 ëÙ, 
rb=32 ëÙ, rc=11 ëÙ, rd = 55 ëÙ:  àñáß»ù b þ c ÷á Ï³-
ÝÇí  Ý» ñÇ åïï Ù³Ý Ñ³ ×³ Ëáõ ÃÛáõ ÝÁ, d ÷á Ï³ ÝÇ íÇ åïï Ù³Ý å³ñμ»ñáõ ÃÛáõ ÝÁ 
þ Ýñ³ »½ ñ³ Ï» ïÇ ·Í³ ÛÇÝ ³ñ³ ·áõ ÃÛáõ ÝÁ:

62. 72 ÏÙ/Å ³ñ³ ·áõ ÃÛ³Ùμ ß³ñÅ íáÕ ³í ïá Ù» ù» Ý³Ý ³ñ ·» É³ Ï» ÉÇë 25 ëÙ ß³ é³í-
Õáí Ýñ³ ³ÝÇí Ý» ñÇ åïï Ù³Ý ³ÝÏ ÛáõÝ³ ÛÇÝ ³ñ³ ·³ óáõ ÙÁ 20é³¹/í2 ¿ñ: àñ-
ù³±Ý Å³ Ù³ Ý³ ÏÇó Ï³Ý· Ï³é ÝÇ ³í ïá Ù» ù» Ý³Ý: ø³ ÝÇ± åïáõÛï ÏÏ³ ï³ ñ»Ý 
Ýñ³ ³ÝÇí Ý»ñÝ ³Û¹ ÁÝ Ã³ó ùáõÙ: àñ ù³±Ý ÏÉÇ ÝÇ ³ñ ·» É³Ï Ù³Ý ×³ Ý³ å³ñ ÑÁ:

63. ºñÏ ñÇ μþ »é Ý» ñáí ³Ýó ÝáÕ ³é³Ýó ùáí ³Ý ß³ñÅ Ñ³ß í³ñÏ Ù³Ý Ñ³ Ù³ Ï³ñ ·áõÙ 
áñù³±Ý »Ý Ñ³ ë³ñ³ Ï³ ÍÇ Ï» ï» ñÇ ·Í³ ÛÇÝ ³ñ³·áõÃÛáõ ÝÁ þ Ï»Ýïñá Ý³ ÓÇ· 
³ñ³·³óáõ ÙÁ: ºñÏ ñÇ ß³é³íÇ ÕÁ Ùá ï³ íá ñ³å»ë 6400 ÏÙ ¿:

64. Èáõ ëÇ ÝÁ ºñÏ ñÇ ßáõñ çÁ åïï íáõÙ ¿ 27,3 ûñáõÙ: Üñ³ Ñ» é³ íá ñáõ ÃÛáõÝÁ ºñÏñÇó 
384000 ÏÙ ¿: Ð³ßí»ù Èáõë ÝÇ Ï»Ýï ñá Ý³ ÓÇ· ³ñ³ ·³ óáõ ÙÁ:

65. ¶ï»ù ºñÏ ñÇª ²ñ» ·³ ÏÇ ßáõñ çÁ åïï Ù³Ý ·Í³ ÛÇÝ ³ñ³ ·áõ ÃÛáõ ÝÁ, »Ã» ºñÏ ñÇ 
áõ Õ»ÍñÇ ß³ é³ íÇ ÕÁ (²ñ»·³Ï -ºñ ÏÇñ Ñ» é³ íáñáõÃÛáõ ÝÁ) 150000000 ÏÙ ¿:

66. 50 Ù ß³ é³í Õáí ßñ ç³ Ý³· Íáí Ñ³ í³ë³ñ³ ã³÷ ß³ñÅ íáÕ Ù³ñ ÙÇ ÝÁ 10 í-Ç ÁÝ-
Ã³óùáõÙ åïï íáõÙ ¿ 1,57 é³¹ ³ÝÏÛ³Ùμ: àñáß»ù ³Û¹ ÁÝ Ã³ó ùáõÙ Ù³ñÙÝÇ ³Ý-
ó³Í ×³ Ý³ å³ñ ÑÁ þ ·Í³ÛÇÝ ³ñ³ ·áõ ÃÛáõ ÝÁ:

67. 3 Ù »ñ Ï³ ñáõ ÃÛ³Ùμ Óá ÕÁ Ñ³ í³ ë³ñ³ã³÷ åïï íáõÙ ¿ Çñ Í³Û ñ» ñÇó Ù»Ïáí 
³Ýó ÝáÕ ³é³Ýó ùÇ ßáõñ çÁ: ØÛáõë Í³Û ñÁ ß³ñÅ íáõÙ ¿ 9 Ù/í ³ñ³·áõ ÃÛ³Ùμ: 
äïï Ù³Ý ³é³ÝóùÇó Ç±Ýã Ñ» é³ íá ñáõ ÃÛ³Ý íñ³ ¿ ÓáÕÇ ³ÛÝ Ï» ïÁ, áñÇ ·Í³ ÛÇÝ 
³ñ³ ·áõÃÛáõ ÝÁ 3 Ù/í ¿:

68. ÆÝù Ý³ ÃÇ éÁ Ñá ñÇ ½á Ý³ Ï³Ý áõÕ ÕáõÃÛ³Ùμ Ãé ãáõÙ ¿ 4500 Ù μ³ñÓ ñáõ ÃÛ³Ùμª 
250 Ù/í ³ñ³ ·áõ ÃÛ³Ùμ: ØÇÝã Ýå³ï³Ï³Ï» ïÁ Ç±Ýã ÑáñÇ½áÝ³Ï³Ý Ñ» é³-
íá ñáõ ÃÛ³Ùμ ¹ÇñùÇó å»ïù ¿ û¹³ ãáõÝ μ»éÝ ³ñ Ó³ ÏÇ, áñå»ë ½Ç ³ÛÝ Ñ³ë ÝÇ 
Ýå³ï³Ï³ Ï» ïÇÝ: ú¹Ç ¹ÇÙ³¹ñáõÃÛáõÝÝ ³Ý ï» ë»ù:

69. àñáß μ³ñÓ ñáõ ÃÛ³Ùμ Ï»ïÇó ÙÇ ³ Å³ Ù³ Ý³Ï Ñá ñÇ ½á Ý³ Ï³Ý áõÕÕáõÃÛ³Ùμ ÙÇÙ-
Û³Ýó Ñ³ Ï³ é³Ï Ý»ïáõÙ »Ý »ñ Ïáõ ·Ý ¹ÇÏª 2 Ù/í þ 4 Ù/í ³ñ³ ·áõÃÛáõÝÝ» ñáí: 
ÆÝãù³±Ý ÏÉÇÝÇ ·Ý¹ÇÏÝ»ñÇ Ñ» é³íáñáõÃÛáõÝÁ 4 í ³Ýó:

70. ø³ ñÁ Ý»ï í³Í ¿ Ñá ñÇ ½á Ý³ Ï³Ý áõÕÕáõÃÛ³Ùμ: 3 í ³Ýó ³ñ³ ·áõ ÃÛ³Ý í»Ïïá-
ñÁ Ñá ñÇ ½á ÝÇ ÝÏ³ïÙ³Ùμ Ï³½Ù»ó 45 ³ÝÏÛáõÝ: ÆÝã ù³±Ý ¿ñ ³Û¹ å³ ÑÇÝ ù³ ñÇ 
³ñ³·áõÃÛ³Ý Ùá ¹áõ ÉÁ: ú¹Ç ¹ÇÙ³¹ ñáõÃÛáõÝÝ ³Ýï» ë»ù:

71. ¶Ý ¹³ ÏÁ Ññ³ ó³ ÝÇ ÷áÕÇó ¹áõñë ¿ Ãé ãáõÙ Ñá ñÇ ½áÝ³Ï³Ý áõÕ Õáõ ÃÛ³Ùμ« 800 
Ù/í ëÏ½μ Ý³Ï³Ý ³ñ³·áõ ÃÛ³Ùμ: ÂéÇã ùÇ ÁÝ Ã³óùáõÙ áõÕ Õ³ ÓÇ· áõÕ Õáõ ÃÛ³Ùμ 
áñù³±Ý ÏÇç ÝÇ ·Ý ¹³ ÏÁ, »Ã» ÙÇÝ ãþ Ýå³ï³ Ï³ Ï»ï Ñ» é³ íá ñáõÃÛáõÝÁ 600 Ù ¿: 
ú¹Ç ¹Ç Ù³¹ ñáõ ÃÛáõÝÝ ³Ý ï» ë»ù:

¶ÈàôÊ VI
¸Æ Ü² ØÆ Î² ÚÆ ÐÆ ØàôÜø Üº ðÀ

72. 24 Ü Ñ³ë ï³ ïáõÝ Ñ³ Ù³ ½áñ áõ ÅÇ ³½¹» óáõ ÃÛ³Ùμ 2,5 Ï· ½³Ý· í³ Íáí Ù³ñÙÝÇ 
ß³ñÅ Ù³Ý ³ñ³ ·áõ ÃÛáõ ÝÁ 4 í-Ç ÁÝ Ã³óùáõÙ ¹³ñ Ó³í 45 Ù/í: Æ±Ýã ³ñ³ ·áõÃÛ³Ùμ 
¿ñ ß³ñÅ íáõÙ Ù³ñ ÙÇ ÝÁ ÙÇÝã áõÅ ÏÇ ñ³ é» ÉÁ:
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73. 40 þ 50 Ï· ½³Ý· í³Í Ý» ñáí »ñ Ïáõ ãÙßÏáñ¹ Ï³Ý· Ý³Í »Ý ë³ éáõÛ óÇÝ: ØÇ ãÙßÏáñ-
¹Á ÙÛáõ ëÇÝ ÑñáõÙ ¿ 10 Ü áõ Åáí: Æ±Ýã ³ñ³·³ óáõÙ Ý» ñáí »Ý ëÏ ëáõÙ ß³ñÅ í»É 
ãÙß Ïáñ¹Ý» ñÁ:

74. 0,5 Ï· ½³Ý· í³ Íáí Ù³ñÙ ÝÇ ß³ñÅ Ù³Ý Ñ³ í³ ë³ ñáõÙÝ ¿ª x=5t+0,8t 2: ¶ï»°ù 
Ù³ñÙ ÝÇ íñ³ ³½ ¹áÕ áõ ÅÇ åñáÛ»Ï óÇ ³Ý ß³ñÅ Ù³Ý áõÕ Õáõ ÃÛ³Ý íñ³:

75. ²í ïá Ù» ù» Ý³Ý 103 Ü áõ ÅÇ ³½ ¹» óáõÃÛ³Ùμ ß³ñÅ íáõÙ ¿ 0,2 Ù/í2 ³ñ³ ·³óÙ³Ùμ: 
Æ±Ýã ³ñ³ ·³ó Ù³Ùμ Ïß³ñÅ íÇ ³ÛÝ 750 Ü áõ ÅÇ ³½ ¹» óáõ ÃÛ³Ùμ:

76. ¸³ ¹³ ñÇ íÇ ×³ ÏáõÙ 0,2 Ï· ½³Ý· í³Íáí Ù³ñÙ ÝÇ íñ³ ëÏ ëáõÙ ¿ ³½ ¹»É 0,1 Ü áõÅ: 
àñù³±Ý ÏÉÇÝÇ ³Û¹ Ù³ñÙ ÝÇ ß³ñÅÙ³Ý ³ñ³ ·áõÃÛáõÝÁ 5 í ³Ýó:

77. Ð³ Ù» Ù³ ï»°ù »ñ Ïáõ åáÕ å³ ï» ·Ý ¹»ñÇ μ³ËÙ³Ý ÁÝ Ã³ó ùáõÙ ß³ñÅ Ù³Ý ³ñ³-
·³ óáõÙ Ý» ñÁ, »Ã» ³é³ çÇÝ ·Ý ¹Ç ß³é³íÇ ÕÁ 2 ³Ý ·³Ù Ù»Í ¿ »ñÏ ñáñ¹Ç ß³-
é³íÕÇó:

78. F1 áõ ÅÁ 2 Ï· ½³Ý· í³ Íáí Ù³ñÙÝÇÝ Ñ³ Õáñ ¹áõÙ ¿ 2 Ù/í2 ³ñ³ ·³ óáõÙ, ÇëÏ F2 áõ-
ÅÁ 3 Ï· ½³Ý·í³ Íáí Ù³ñÙÝÇÝª 1 Ù/í2: Æ±Ýã ³ñ³·³óáõÙ ÏÑ³ Õáñ¹Ç 4 Ï· ½³Ý·-
í³ Íáí Ù³ñÙ ÝÇÝ F1 þ F2 áõ Å» ñÇ ·áõÙ³ñÁ, »Ã» Ýñ³Ýó Ï³½ Ù³Í ³ÝÏÛáõ ÝÁ 90 ¿:

¶ÈàôÊ VII
´ÜàôÂÚ²Ü àôÄº ðÀ

79. ì» ñÇÝ Í³ÛñÝ ³Ù ñ³ó í³Í áõÕ Õ³ÓÇ· ½ë å³ Ý³ ÏÇó Ï³Ë í³Í ¿ 0,1 Ï· ½³Ý·í³-
Íáí Í³Ý ñáó: Ì³Ý ñá óÇ ï³ï³ ÝáõÙÝ» ñÁ ¹³ ¹³ ñ» Éáõó Ñ» ïá å³ñ½í»ó, áñ 
½ë å³ Ý³ ÏÁ »ñ Ï³ ñ»É ¿ 2 ëÙ -áí: Æ±Ýã Ïáß ïáõ ÃÛáõÝ áõ ÝÇ ½ë å³Ý³ÏÁ:

80. ºñ Ïáõ ÙÇ ³Ý Ù³Ý ë³Û É³Ï Ý»ñ, áñáÝóÇó Ûáõ ñ³ ù³Ýã Ûáõ ñÇ ½³Ý· í³ ÍÁ 0«1 Ï· ¿, 
Çñ³ñ »Ý ÙÇ ³ó í»É ë»ÕÙ í³Í ½ë å³Ý³Ïáí: ¼ë å³ Ý³ ÏÇ »ñ Ï³ ñáõÃÛáõÝÁ (ë»ÕÙ-
í³Í íÇ ×³ ÏáõÙ) 6 ëÙ ¿: ¼ë å³ Ý³ ÏÇ Ïáß ïáõÃÛáõ ÝÁ 30 Ü/Ù ¿: Ð³Ù³Ï³ñ·Á 
³½³ï ÃáÕÝ»Éáõ å³ÑÇÝ ë³ÛÉ³ÏÝ» ñÁ Ó»éù μ»ñ»óÇÝ 6 Ù/í2 ³ñ³·³óáõÙ: 
àñáß»ù ã¹» ýáñÙ³óí³Í ½ë å³Ý³ ÏÇ »ñ Ï³ ñáõ ÃÛáõ ÝÁ:

81. 100 Ü áõ ÅÇ ³½ ¹» óáõ ÃÛ³Ùμ Óá ÕÇ »ñ Ï³ ñáõ ÃÛáõ ÝÁ ¹³é ÝáõÙ ¿ 0,82Ù, ÇëÏ 300 Ü 
áõ ÅÇ ³½ ¹»óáõ ÃÛ³Ùμª 0,86Ù: ¶ï»ù Óá ÕÇ Ïáß ïáõ ÃÛáõ ÝÁ:

82.  ÆÝã å»±ë Ï÷áË íÇ »ñ Ïáõ ·Ý ¹» ñÇ ·ñ³íÇï³óÇáÝ Ó·á ÕáõÃÛ³Ý áõ ÅÁ, »Ã» Ýñ³Ýó 
ÙÇçþ Ñ»é³íá ñáõÃÛáõ ÝÁ Ù» Í³ó Ý»Ýù »ñ Ïáõ ³Ý·³Ù:

83. ºñÏ ñÇ íñ³ Ù³ñÙÇÝ Ý» ñÁ Ó·áõÙ »Ý ÙÇÙ Û³Ýó: ÆÝãá±õ Ù»Ýù ¹³ ã»Ýù ÝÏ³ïáõÙ:

84. ºñÏ ñÇ Ù³ Ï» ñþ áõÛÃÇÝ Ù³ñÙ ÝÇ íñ³ ³½ ¹áÕ ·ñ³íÇï³óÇ áÝ áõ ÅÁ ù³ ÝÇ± ³Ý-
·³Ù ¿ Ù»Í Ù³ Ï» ñþ áõÛ ÃÇó ºñÏñÇ ß³ é³í ÕÇ Ï» ëÇÝ Ñ³ í³ ë³ñ μ³ñÓñáõÃÛ³Ùμ  
Ï»ïáõÙ ÝáõÛÝ Ù³ñÙ ÝÇ íñ³ ³½ ¹áÕ ·ñ³ íÇï³óÇ áÝ áõ ÅÇó:

85. ºñÏ ñÇ Ù³ Ï» ñþ áõÛ ÃÇó Ç±Ýã Ñ»é³íáñáõÃÛ³Ùμ Ï»ïáõÙ ïÇ » ½» ñ³ Ï³Ý Ó·áÕáõ-
ÃÛ³Ý áõ ÅÁ 100 ³Ý ·³Ù ³í»ÉÇ ÷áùñ ¿, ù³Ý Ù³ Ï» ñþ áõÛ ÃÇÝ:

86. Øá Éá ñ³ ÏÇ ÙÇ çÇÝ Ëïáõ ÃÛáõ ÝÁ 5,4 ©103 Ï·/Ù3 ¿, ß³ é³ íÇ ÕÁª  5 ©106 Ù: àñ ù³±Ý ¿ 
³½³ï ³ÝÏ Ù³Ý ³ñ³ ·³ óáõÙÝ ³Û¹ Ùá Éá ñ³ ÏÇ Ù³ Ï» ñþ áõÛ ÃÇÝ:

87. Æ±Ýã ×³ Ý³ å³ñÑ Ï³Ýó ÝÇ ³é³Ýó ëÏ½μ Ý³ Ï³Ý ³ñ³ ·áõ ÃÛ³Ý ³½³ï ³Ý ÏáõÙ 
Ï³ ï³ ñáÕ Ù³ñ ÙÇÝÝ Çñ ß³ñÅ Ù³Ý ³é³ çÇÝ í³ÛñÏ Û³ ÝáõÙ, »Ã» ³ÛÝ ëÏ ëáõÙ ¿ 
ÁÝÏ Ý»É ºñÏ ñÇ ß³ é³í ÕÇÝ Ñ³ í³ ë³ñ μ³ñÓ ñáõ ÃÛáõ ÝÇó: ø³ ÝÇ± ³Ý ·³Ù ¿ ³Û¹ 
×³ Ý³ å³ñ ÑÁ ÷áùñ ³ÛÝ ×³ Ý³ å³ñ ÑÇó, áñ Ï³Ýó Ý»ñ Ù³ñ ÙÇ ÝÁ ºñÏ ñÇ Ù³ Ï»-
ñþáõ ÃÇÝ Ùáï μ³ñÓ ñáõ ÃÛáõ ÝÇó ÁÝÏ Ý» ÉÇë:  

88. Ð³ß í»ù ºñÏ ñÇ Ù³ Ï» ñþ áõÛ ÃÇó Ýñ³ ß³é³í ÕÇÝ Ñ³ í³ ë³ñ μ³ñÓ ñáõ ÃÛ³Ùμ 
ºñÏñÇ ßáõñ çÁ åïï íáÕ ïÇ » ½» ñ³ Ý³ íÇ ³ñ³·áõ ÃÛáõ ÝÁ:
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89. Ð³ß í»ù ºñÏ ñÇó 300ÏÙ μ³ñÓ ñáõÃÛ³Ùμ ³ñ μ³Ý Û³ ÏÇ åïï Ù³Ý å³ñ μ»ñáõ-
ÃÛáõÝÁ:

90. ºñÏ ñÇ »ñ Ïáõ ³ñ Ñ»ë ï³ Ï³Ý ³ñ μ³Ý Û³Ï Ý»ñ åïï íáõÙ »Ý ßñ ç³ Ý³· Í³ ÛÇÝ áõ-
Õ»Í ñ» ñáí: ²é³ çÇÝ ³ñ μ³Ý Û³ ÏÇ μ³ñÓ ñáõ ÃÛáõ ÝÁ ºñÏ ñÇ Ù³ Ï» ñþ áõÛ ÃÇó 6400 ÏÙ 
¿: ø³ ÝÇ± ³Ý ·³Ù ¿ »ñÏ ñáñ¹ ³ñ μ³Ý Û³ ÏÇ μ³ñÓ ñáõ ÃÛáõ ÝÁ Ù»Í ³é³ çÇ ÝÇ μ³ñÓ-
ñáõ ÃÛáõ ÝÇó, »Ã» Ýñ³ ³ñ³ ·áõ ÃÛáõ ÝÁ 2 ³Ý ·³Ù ÷áùñ ¿ ³é³ çÇ ÝÇ ³ñ³ ·áõ ÃÛáõ-
ÝÇó: ø³ ÝÇ± ³Ý ·³Ù ¿ »ñÏ ñáñ¹ ³ñ μ³Ý Û³ ÏÇ åïï Ù³Ý å³ñ μ» ñáõ ÃÛáõ ÝÁ Ù»Í 
³é³ çÇ ÝÇ åïï Ù³Ý å³ñ μ» ñáõ ÃÛáõ ÝÇó:

91. 120 Ï· ½³Ý· í³ Íáí μ» éÁ ¹ñ í³Í ¿ ¹» åÇ í»ñ ß³ñÅ íáÕ í»ñ» É³ ÏÇ Ñ³ ï³ ÏÇÝ þ 
í»ñçÇÝÇë íñ³ ×Ý ßáõÙ ¿ 1440 Ü áõ Åáí: àñáß»ù í»ñ» É³ ÏÇ ³ñ³ ·³ó Ù³Ý Ùá¹áõÉÁ:

92. Ð³Ý ù³ Ñá ñÇ í» ñ» É³ ÏÇ Ñ³ ï³ ÏÇÝ 100 Ï· ½³Ý· í³ Íáí μ»é ¿ ¹ñ í³Í: ÆÝã-
ù³±Ý ÏÉÇ ÝÇ ³Û¹ μ» éÇ ÏßÇ éÁ, »Ã» í» ñ» É³ ÏÁª ³) μ³ñÓñ³ Ý³ áõÕÕ³ ÓÇ· ¹»åÇ 
í»ñ áõÕÕí³Í 0,3 Ù/í2 ³ñ³·³ó Ù³Ùμ, μ) ß³ñÅ íÇ Ñ³í³ë³ ñ³ã³÷, ·) Çç ÝÇ 
áõÕÕ³ÓÇ· Ý»ñùþ áõÕÕí³Í 0,4 Ù/í2 ³ñ³ ·³ó Ù³Ùμ, ¹) Ï³ ï³ ñÇ ³½³ï ³Ý ÏáõÙ:

93. Öá å³ ÝÇó Ï³Ë í³Í ëÏ½μ Ý³ Ï³Ý ³ñ³·áõ ÃÛáõÝ ãáõ Ý» óáÕ 2 Ï· ½³Ý·í³Íáí μ»-
éÁ Ñ³ë ï³ ïáõÝ ³ñ³ ·³óÙ³Ùμ Çç ÝáõÙ ¿ Ñ³Ý ù³ Ñá ñÇ Ù»ç: àñáß»ù μ» éÇ ÏßÇ éÁ, 
»Ã» ß³ñÅ Ù³Ý ëÏ½ μÇó 3 í ³Ýó μ»éÝ ³Ý ó»É ¿ 18 Ù ×³ Ý³ å³ñÑ:

94. àñáß »ù Ùá Éá ñ³ ÏÇ ÝÛáõ ÃÇ ÙÇ çÇÝ Ëïáõ ÃÛáõ ÝÁ, »Ã» Ýñ³ íñ³ ûñ í³ ïþ á Õáõ ÃÛáõ-
ÝÁ 6 Å ¿, ÇëÏ Ñ³ ë³ ñ³ Ï³ ÍáõÙ Ù³ñÙ ÝÇ ÏßÇ éÁ 10%-áí ³í» ÉÇ ÷áùñ ¿, ù³Ý μþ »-
éáõÙ:

95. Ðá ñÇ ½á Ý³ Ï³Ý Ù³ Ï» ñþ áõÛ ÃÇ þ 3 Ï· ½³Ý· í³ Íáí ãáñ ëáõ Ç ÙÇ çþ ß÷ Ù³Ý ·áñ Í³-
ÏÇ óÁ 0,15 ¿: àñ ù³±Ý ¿ ãáñ ëáõ Ç íñ³ ³½ ¹áÕ ß÷ Ù³Ý áõ ÅÁ, »Ã» Ýñ³ íñ³ Ñá ñÇ ½á-
Ý³ Ï³Ý áõÕ Õáõ ÃÛ³Ùμ ³½ ¹áÕ áõ ÅÇ Ùá ¹áõ ÉÁ Ñ³ í³ ë³ñ ¿ ³) 2 Ü, μ) 4 Ü, ·) 5 Ü, 
¹) 10 Ü:

96. â³ ÷» Éáí Ñá ñÇ ½á Ý³ Ï³Ý ï» Õ³ Ù³ ëáõÙ ³í ïá Ù» ù» Ý³ ÛÇ ³ñ ·» É³Ï Ù³Ý ×³Ý³-
å³ñ ÑÁ« ³í ïá ï» ëáõ ãÁ å³ñ½»ó, áñ ³ÛÝ 40 Ù ¿« þ ³ñ³ ·áõ ÃÛáõ ÝÁ ·» ñ³ ½³Ý ó» Éáõ 
í» ñ³ μ»ñ Û³É ³ñ Ó³ Ý³· ñáõ ÃÛáõÝ Ï³½ Ù»ó: ÖÇ±ßï í³ñ í»ó ³ñ¹ Ûáù ³í ïá ï»-
ëáõ ãÁ, »Ã» ³Û¹ ï» Õ³ Ù³ ëáõÙ »ñ Ãþ » Ïáõ ÃÛ³Ý ÃáõÛ É³ï ñ» ÉÇ ³é³ í» É³ ·áõÛÝ 
³ñ³ ·áõ ÃÛáõ ÝÁ 60 ÏÙ/Å ¿: ²í ïá Ù» ù» Ý³ ÛÇ ³ÝÇí Ý» ñÇ þ ×³ Ý³ å³ñ ÑÇ ÙÇ çþ 
ß÷Ù³Ý ·áñ Í³ ÏÇ óÁ 0,5 ¿:  

97. Ðá ñÇ ½á Ý³ Ï³Ý ï» Õ³ Ù³ ëáõÙ 8,4 Ï· ½³Ý· í³ Íáí Ù³ñÙ ÝÇ íñ³ ³½¹áõÙ ¿ 40 Ü 
áõÅ« áñÁ Ñá ñÇ ½á ÝÇ Ñ»ï Ï³½ÙáõÙ ¿ 60 ³ÝÏ ÛáõÝ: àñ ù³±Ý ¿ Ù³ñÙ ÝÇ þ Ñ³ñ Ãáõ-
ÃÛ³Ý ÙÇ çþ ß÷ Ù³Ý ·áñ Í³ ÏÇ óÁ, »Ã» Ù³ñÙÇÝÁ ß³ñÅ íáõÙ ¿ Ñ³ í³ ë³ ñ³ ã³÷:

98. Ðá ñÇ ½³ Ý³ Ï³Ý Ù³Û ñáõ Õáí 90 ÏÙ/Å ³ñ³ ·áõ ÃÛ³Ùμ ëÉ³ óáÕ ³í ïá Ù» ù» Ý³Ý Ùá-
ï» ÝáõÙ ¿ áÉá ñ³ ÝÇÝ, áñÇ Ïá ñáõ ÃÛ³Ý ß³ é³ íÇ ÕÁ 75 Ù ¿: Üí³ ½³ ·áõÛ ÝÁ áñ ù³-
Ýá±í å»ïù ¿ ÷áùñ³ó Ý»É ³í ïá Ù» ù» Ý³ ÛÇ ³ñ³ ·áõ ÃÛáõ ÝÁ áÉá ñ³ÝÝ ³Ýí ï³Ý· 
³Ýó Ý» Éáõ Ñ³ Ù³ñ: Þ÷ Ù³Ý ·áñ Í³ ÏÇ óÁ 0,3 ¿:

99. 2 Ï· ½³Ý· í³ Íáí Ù³ñ ÙÇÝÝ ëÏ ëáõÙ ¿ ó³Í ë³ Ñ»É 3 Ù μ³ñÓ ñáõ ÃÛáõÝ þ 5 Ù »ñ Ï³-
ñáõ ÃÛáõÝ áõ Ý» óáÕ Ã»ù Ñ³ñ Ãáõ ÃÛ³Ý ·³ ·³ ÃÇó: àñ ù³±Ý ¿ Ù³ñÙ ÝÇ íñ³ ³½ ¹áÕ 
ß÷ Ù³Ý áõ ÅÁ: ÆÝã ù³±Ý Å³ Ù³ Ý³Ï ³Ýó  ³ÛÝ ÏÑ³ë ÝÇ Ã»ù Ñ³ñ Ãáõ ÃÛ³Ý ëïá ñá-
ïÇÝ: Æ±Ýã ³ñ³ ·áõ ÃÛáõÝ Ïáõ Ý» Ý³ Ù³ñ ÙÇÝÝ ³Û¹ å³ ÑÇÝ: Ø³ñÙ ÝÇ þ Ã»ù Ñ³ñ-
Ãáõ ÃÛ³Ý ÙÇ çþ ß÷ Ù³Ý ·áñ Í³ ÏÇ óÁ 0,3 ¿:

100. Â»ù Ñ³ñ Ãáõ ÃÛ³Ý »ñ Ï³ÛÝ ùáí ¹» åÇ í»ñ áõÕÕ í³Í Ç±Ýã Ýí³ ½³ ·áõÛÝ ³ñ³ ·áõ-
ÃÛáõÝ å»ïù  ¿ Ñ³ Õáñ ¹»É Ù³ñÙ ÝÇÝ Ã»ù Ñ³ñ Ãáõ ÃÛ³Ý ëïá ñá ïáõÙ, áñ å»ë ½Ç ³ÛÝ 
Ñ³ë ÝÇ ·³ ·³ ÃÇÝ: Â»ù Ñ³ñ Ãáõ ÃÛ³Ý »ñ Ï³ ñáõ ÃÛáõ ÝÁ 20 Ù ¿, μ³ñÓ ñáõ ÃÛáõ ÝÁª 
12 Ù, ß÷ Ù³Ý ·áñ Í³ ÏÇ óÁª 0,5: 
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101. ÜÏ³ ñáõÙ å³ï Ï»ñ í³Í M=0«4 Ï· ½³Ý· í³ Íáí ãáñ ëáõÝ« 
m =0«1 Ï· ½³Ý· í³ Íáí μ» éÇ ³½ ¹» óáõ ÃÛ³Ùμ ¹áõñë ·³ Éáí 
¹³ ¹³ ñÇ íÇ ×³ ÏÇó, 2 í-áõÙ ³Ýó ÝáõÙ ¿ 0«8 ëÙ ×³ Ý³ å³ñÑ: 
àñ ù³±Ý ¿ ß÷ Ù³Ý ·áñ Í³ ÏÇ óÁ ãáñ ëáõ Ç þ ë» Õ³ ÝÇ ÙÇ çþ: 

102. àõ Å³ ã³ ÷Çó Ï³Ë í³Í ×³ Ë³ ñ³ ÏÇ íñ³ Ûáí Ã» ÉÇ Í³Û ñ»-
ñÇó Ï³Ë í³Í »Ý 3Ï· þ 1Ï· ½³Ý· í³Í Ý» ñáí μ»é Ý»ñ: Æ±Ýã 
áõÅ ¿ óáõÛó ï³ ÉÇë áõ Å³ ã³ ÷Á μ»é Ý» ñÇ ß³ñÅ Ù³Ý Å³ Ù³-
Ý³Ï: Ö³ Ë³ ñ³ÏÇ þ Ã» É» ñÇ ½³Ý· í³Í Ý»ñÝ ³Ý ï» ë»É: 
Ö³ Ë³ ñ³ ÏÇ ³é³Ýó ùáõÙ ß÷áõ ÙÁ μ³ ó³ Ï³ ÛáõÙ ¿: 

103. m=3Ï· þ M=4 Ï· ½³Ý· í³Í Ý» ñáí μ»é Ý» ñÁ Ï³Ë í³Í »Ý 
³Ý ß³ñÅ þ ß³ñ Å³ Ï³Ý ×³ Ë³ ñ³ÏÝ» ñÇó Ï³½Ù í³Í Ñ³-
Ù³ Ï³ñ ·Çó: ¶ï»ù Ã» ÉÇ É³ñ Ù³Ý áõ ÅÁ Ù³ñ ÙÇÝ Ý» ñÇ ß³ñÅ-
Ù³Ý Å³ Ù³ Ý³Ï: Ö³ Ë³ ñ³Ï Ý» ñÇ þ Ã» É» ñÇ ½³Ý· í³Í Ý»ñÁ« 
ÇÝãå»ë Ý³þ ß÷Ù³Ý áõÅ»ñÝ ³Ýï»ë»ù:

104. Â» É» ñáí Ñ³ çáñ ¹³ μ³ñ ÙÇ ³ó í³Í n ÙÇ ³ ï» ë³Ï ãáñ ëáõ Ý» ñÇó Ï³½Ù í³Í Ñ³-
Ù³ Ï³ñ·Ý ³ñ³ ·³ óáÕ ß³ñÅ Ù³Ý Ù»ç »Ý ¹ÝáõÙª ³é³ çÇÝ ãáñ ëáõÝ Ó·» Éáí F áõ-
Åáí: àñù³±Ý ¿ Ã» ÉÇ É³ñÙ³Ý T áõ ÅÁ k-ñ¹ þ (k+1)-» ñáñ¹ ãáñ ëáõ Ý» ñÇ ÙÇ çþ: 

¶ÈàôÊ VIII
êî²îÆÎ²

105. 20 Ù »ñÏ³ñáõÃÛ³Ùμ ³ÝÏßÇé ×áå³ÝÇ ÙÇçÝ³Ï»ïÇó Ï³Ëí³Í ¿ 3,4 Ï· ½³Ý·-
í³Íáí μ»é« áñÇ å³ï×³éáí ×áå³ÝÁ Ï³Ë ¿ ÁÝÏ»É 5 ëÙ-áí: àñáß»ù ×áå³ÝáõÙ 
Í³·áÕ ³é³Ó·³Ï³ÝáõÃÛ³Ý áõÅÁ:

106. 200 Ï· ½³Ý·í³Íáí þ 5 Ù »ñÏ³ñáõÃÛ³Ùμ Ñ»Í³ÝÇ ÙÇ Í³ÛñÇó 3 Ù Ñ»é³íáñáõ-
ÃÛ³Ùμ Ï³Ëí³Í ¿ 250 Ï· ½³Ý·í³Íáí μ»é: Ð»Í³ÝÁ Í³Ûñ»ñáí ¹ñí³Í ¿ 
Ñ»Ý³ñ³ÝÝ»ñÇÝ: ÆÝãù³±Ý ¿ ×ÝßÙ³Ý áõÅÁ Ñ»Ý³ñ³ÝÝ»ñÇó Ûáõñ³ù³ÝãÛáõñÇ 
íñ³:

107. 10 Ï· ½³Ý·í³Íáí þ 40 ëÙ »ñÏ³ñáõÃÛ³Ùμ ÓáÕÇ Í³Ûñ»ñÇó Ï³Ëí³Í »Ý 40 þ 
10 Ï· ½³Ý·í³ÍÝ»ñáí μ»éÝ»ñ: àñï»±Õ å»ïù ¿ ÓáÕÇÝ Ñ»Ý³ñ³Ý ¹Ý»É, áñ ³ÛÝ 
ÙÝ³ Ñ³í³ë³ñ³ÏßéáõÃÛ³Ý íÇ×³ÏáõÙ:

108. Ð³Ù³ë»é ÓáÕÇ Í³ÛñÇó Ïïñ»óÇÝ 40 ëÙ »ñÏ³ñáõÃÛ³Ùμ Ïïáñ: à±ñ ÏáÕÙ þ 
ÇÝãù³±Ý ï»Õ³÷áËí»ó Í³ÝñáõÃÛ³Ý Ï»ÝïñáÝÁ:

109. 10 Ï· ½³Ý·í³Í áõÝ»óáÕ ï³Ëï³ÏÇÝ Ý»óáõÏ ¿ ¹ñí³Í Ýñ³ »ñÏ³ñáõÃÛ³Ý 
1/4-Ç íñ³: î³Ëï³ÏÇÝ áõÕÕ³Ñ³Û³ó Ç±Ýã áõÅ å»ïù ¿ ÏÇñ³é»É Ýñ³ Ï³ñ× 
Ñ³ïí³ÍÇ Í³ÛñÇÝ, áñå»ë½Ç ï³Ëï³ÏÁ å³ÑíÇ Ñ³í³ë³ñ³ÏßéáõÃÛ³Ý Ù»ç:

110. 0,5 Ï· ½³Ý·í³Íáí Ñ³Ù³ë»é ÓáÕÝ Çñ ÙÇ Í³ÛñÇÝ ³Ùñ³óí³Í Í³Ýñáóáí 
ÏÙÝ³ Ñ³í³ë³ñ³ÏßéáõÃÛ³Ý Ù»ç, »Ã» ÓáÕÇÝ Ý»óáõÏ ¹ñíÇ Ýñ³ »ñÏ³ñáõÃÛ³Ý 
1/8-ÇÝ Ñ³í³ë³ñ Ñ»é³íáñáõÃÛ³Ùμ Ï»ïáõÙ: àñáß»ù Í³Ý ñáóÇ ½³Ý·í³ÍÁ:

111. ¸³¹³ñÇ íÇ×³ÏáõÙ 400· ½³Ý·í³Íáí Ñ³Ù³ë»é ãáñëáõÇ íñ³ (ï»ë ÝÏ³ñÁ), 
áñÇ Ñ³ëïáõÃÛáõÝÁ Ï³ñ»ÉÇ ¿ Ñ³ßíÇ ã³éÝ»É, C Ï»ïáõÙ 
³½¹áõÙ ¿ F=2 Ü áõÅÁ: àñáß»ù ß÷Ù³Ý áõÅÁ þ Ñ»Ý³ñ³ÝÇ 
Ñ³Ï³½¹»óáõÃÛ³Ý áõÅÁ: BC ÏáÕÙÇó áñù³±Ý ¿ Ñ»éáõ 
Ñ³Ï³½¹»óáõÃÛ³Ý áõÅÇ ³½¹Ù³Ý ·ÇÍÁ, »Ã» AB=20ëÙ, 
BC=10 ëÙ:

ÊÝ¹Çñ 101

ÊÝ¹Çñ 103

ÊÝ¹Çñ 102
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112. 30 Ã»ùáõÃÛ³Ý ³ÝÏÛáõÝ áõÝ»óáÕ Ñ³ñÃáõÃÛ³Ý íñ³ ³Ýß³ñÅ ¹ñí³Í ¿ Ñ³ Ù³-
ë»é ãáñëáõ, áñÇ μ³ñÓñáõÃÛáõÝÁ 9 ëÙ ¿: Ì³ÝñáõÃÛ³Ý Ï»Ýï ñáÝÇó Ç±Ýã Ñ» é³-
íáñáõÃÛ³Ùμ ¿ ³ÝóÝáõÙ Ñ»Ý³ñ³ÝÇ Ñ³Ï³½¹»óáõÃÛ³Ý áõÅÁ:

113. 5 ëÙ ß³é³íÕáí þ 50 · ½³Ý·í³Íáí ·Ý¹ÇÏÁ å³ÑíáõÙ ¿ 24ëÙ ß³é³íÕáí ³Ý -
ß³ñÅ ·Ý¹Ç íñ³« Ýñ³ í»ñÇÝ A Ï»ïÇÝ Ï³åí³Í AB=7 ëÙ »ñÏ³ñáõÃÛ³Ùμ 
³ÝÏßÇé Ã»Éáí (ï»ë ÝÏ³ñÁ): àñáß»ù Ã»ÉÇ Ó·Ù³Ý áõÅÁ: Þ÷áõÙÝ ³Ý ï» ë»ù:

114. ºñÏáõ ·Ý¹»ñª ³ÉÛáõÙÇÝ» þ óÇÝÏ», Ñåí³Í »Ý Çñ³ñ: àñù³±Ý ¿ ÑåÙ³Ý Ï»ïÇó 
ÙÇÝãþ Ñ³Ù³Ï³ñ·Ç Í³ÝñáõÃÛ³Ý Ï»ÝïñáÝÁ Ñ» é³ íá ñáõÃÛáõÝÁ, »Ã» Ûáõ ñ³ù³Ý-
ãÛáõñ ·Ý¹Ç ß³é³íÇÕÁ 10 ëÙ ¿:

115. àõÕÕ³ÓÇ· å³ïÇÝ ³Ùñ³óí³Í AC þ BC ÓáÕ»ñÇ Ù»Ï³Ï³Ý 
Í³Ûñ»ñÝ ³Ùñ³ó í³Í »Ý C Ï»ïáõÙ, áñÇó, Ã»ÉÇ ÙÇçáóáí« Ï³Ë-
í³Í ¿ 100 Ï· ½³Ý·í³Íáí μ»é: ä³ïÇ Ñ»ï AC ÓáÕÇ Ï³½ Ù³Í 
³ÝÏÛáõÝÁ 30 ¿, BC ÓáÕÇ Ï³½Ù³Í ³ÝÏÛáõÝÁª  60 (ï»ë ÝÏ³-
ñÁ): àñáß»ù ÓáÕ»ñÇ É³ñí³ÍáõÃÛ³Ý áõÅ»ñÁ: ÒáÕ»ñÇ, ÇÝãå»ë 
Ý³þ Ã»ÉÇ ½³Ý· í³ÍÁ Ñ³ßíÇ ã³éÝ»É:

116. 1 Ï· ½³Ý·í³Íáí þ 0,72 Ù »ñÏ³ñáõÃÛ³Ùμ Ñ³Ù³ë»é ÓáÕÇ 
Í³Ûñ»ñÇÝ ³Ùñ³óí³Í »Ý 1 Ï· þ 2 Ï· ½³Ý·í³ÍÝ»ñáí ·Ý¹ÇÏ-
Ý»ñ: àñù³±Ý ¿ ÓáÕÇ Ù»çï»ÕÇó ÙÇÝãþ Ñ³Ù³Ï³ñ·Ç ½³Ý·-
í³ÍÝ»ñÇ Ï»ÝïñáÝ Ñ»é³íáñáõÃÛáõÝÁ:

117. 10 þ 12 Ï· ½³Ý·í³ÍÝ»ñáí, 4 áõ 6 ëÙ ß³é³íÇÕÝ»ñáí »ñÏáõ 
Ñ³ Ù³ë»é ·Ý¹»ñ ÙÇ³óí³Í »Ý 2 Ï· ½³Ý·í³Íáí þ 10 ëÙ 
»ñÏ³ñáõÃÛ³Ùμ Ñ³Ù³ë»é ÓáÕáí: ¶Ý¹» ñÇ Ï»ÝïñáÝÝ»ñÁ »Ý 
ÓáÕÇ ³é³ÝóùÇ ß³ ñáõÝ³ÏáõÃÛáõÝÝ»ñÇ íñ³ »Ý: àñáß»ù ³Û¹ 
Ñ³Ù³Ï³ñ·Ç Í³ÝñáõÃÛ³Ý Ï»ÝïñáÝÇ ¹ÇñùÁ:

118. 30 ëÙ »ñÏ³ñáõÃÛ³Ùμ ·É³Ý³Óþ ÓáÕÇ Ï»ëÁ »ñÏ³ÃÇó ¿, Ï»ëÁª 
³É ÛáõÙÇÝÇó: àñáß»ù ÓáÕÇ Í³ÝñáõÃÛ³Ý Ï»ÝïñáÝÇ ¹ÇñùÁ:

119. 1,7 Ù »ñÏ³ñáõÃÛ³Ùμ ·É³Ý³Óþ ÓáÕÇ ÙÇ Ï»ëÁ »ñÏ³ÃÇó ¿, 
ÙÛáõëÁª Ï³å³ñÇó: ºñÏ³ÃÇ ËïáõÃÛáõÝÁ Ñ³í³ë³ñ ¿ Ï³-
å³ñÇ ËïáõÃÛ³Ý 0,7 Ù³ëÇÝ: ÒáÕÇ Ï»Ýï ñáÝÇó Ç±Ýã Ñ»é³-
íáñáõÃÛ³Ùμ ¿ ·ïÝíáõÙ Ýñ³ ½³Ý·í³ÍÝ»ñÇ Ï»ÝïñáÝÁ:

120. 40 Ü Ïßéáí ëÏ³í³é³ÏÁ ¹ñí³Í ¿ Ã»ù ï³Ëï³ÏÇÝ, áñÁ 
Ñá ñÇ½áÝÇ Ñ»ï Ï³½ÙáõÙ ¿ 30 ³ÝÏÛáõÝ (ï»ë ÝÏ³ñÁ): êÏ³-
í³é³ÏÁ ï³Ë ï³ÏÇ íñ³ ³Ýß³ñÅ å³ÑíáõÙ ¿ ÑáñÇ½áÝ³Ï³Ý 
Ã»ÉÇ ÙÇçáóáí, áñÇ ÙÇ Í³ÛñÝ ³Ùñ³óí³Í ¿ ëÏ³í³é³ÏÇ 
³Ù»Ý³í»ñÇÝ A Ï»ïÇÝ, ÇëÏ ÙÛáõë Í³ÛñÁª ï³Ëï³ÏÇÝ: àñá-
ß»ù Ã»ÉÇ É³ñÙ³Ý áõÅÁ:

121. a ÏáÕÙáí ù³é³Ïáõë³Óþ μ³ñ³Ï ÃÇÃ»ÕÇó Ïïñ»É-Ñ³Ý»É »Ý 
a/4 ß³é³íÕáí ßñç³Ý³Ï ³ÛÝå»ë, áñ ³ÛÝ ßáß³÷áõÙ ¿ ù³-
é³Ïáõëáõ ÏáÕÙÁ, ÁÝ¹ áñáõÙ« ßá ß³÷Ù³Ý Ï»ïÁ ÏáÕÙÇ ÙÇç-
Ý³Ï»ïÝ ¿ (ï»ë ÝÏ³ñÁ): àñáß»ù ëï³óí³Í å³ï Ï»ñÇ Í³Ý-
ñáõÃÛ³Ý Ï»ÝïñáÝÇ ¹ÇñùÁ:

122. R=105,6 ëÙ ß³é³íÕáí μ³ñ³Ï ßñç³Ý³Óþ ÃÇÃ»ÕÇó Ïïñ»É-Ñ³Ý»É »Ý ù³é³-
ÏáõëÇ ³ÛÝå»ë, ÇÝãå»ë óáõÛó ¿ ïñí³Í ÝÏ³ñáõÙ: àñáß»ù ëï³óí³Í å³ïÏ»ñÇ 
Í³ÝñáõÃÛ³Ý Ï»ÝïñáÝÇ Ïááñ¹ÇÝ³ïÝ»ñÁ:

ÊÝ¹Çñ 113

ÊÝ¹Çñ 115

ÊÝ¹Çñ 120

ÊÝ¹Çñ 121

ÊÝ¹Çñ 122
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¶ÈàôÊ IX
ä²Ðä²ÜØ²Ü úðºÜøÜºðÀ ØºÊ²ÜÆÎ²ÚàôØ

123. ÆÝã-áñ áõ ÅÇ ³½ ¹» óáõ ÃÛ³Ùμ Ñ³ í³ ë³ ñ³ ã³÷ ³ñ³ ·³ óáÕ ß³ñ ÅáõÙ Ï³ ï³ ñáÕ 
Ù³ñÙ ÝÇ ³ñ³ ·áõ ÃÛáõ ÝÁ 3 Ù/í-Çó ³×áõÙ ¿ ÙÇÝ ãþ 5Ù/í: ²Û¹ áõ ÅÇ ³ß Ë³ ï³Ý ùÁ 
200æ ¿: àñ ù³±Ý ¿ Ù³ñÙ ÝÇ ½³Ý· í³ ÍÁ: 

124. ¸³ ¹³ ñÇ íÇ ×³ ÏáõÙ 0,02 Ï· ½³Ý· í³ Íáí Ù³ñÙ ÝÇ íñ³ 10 í-Ç ÁÝ Ã³ó ùáõÙ ³½-
¹áõÙ ¿ 0,001 Ü áõÅ: Æ±Ýã ÏÇ Ý» ïÇÏ ¿Ý»ñ ·Ç ³ ¿ Ó»éù μ» ñáõÙ Ù³ñ ÙÇ ÝÁ: 

125. Ðá ñÇ ½á ÝÇ ÝÏ³ï Ù³Ùμ ³ÝÏ Û³Ý ï³Ï Ý»ï í³Í 2Ï· ½³Ý· í³ Íáí Ù³ñ ÙÇ ÝÁ 
Ý»ï Ù³Ý å³ ÑÇÝ áõ ÝÇ 400æ ÏÇ Ý» ïÇÏ ¿Ý»ñ ·Ç ³: Ð» ï³· ÍÇ í» ñÇÝ Ï» ïáõÙ Ýñ³ 
ÏÇ Ý» ïÇÏ ¿Ý»ñ ·Ç ³Ý 150æ ¿: Æ±Ýã ëÏ½μ Ý³ Ï³Ý ³ñ³ ·áõ ÃÛ³Ùμ þ Ç±Ýã ³ÝÏ Û³Ý 
ï³Ï ¿ Ý»ï í»É Ù³ñ ÙÇ ÝÁ: ú¹Ç ¹Ç Ù³¹ ñáõ ÃÛáõÝÝ ³Ý ï» ë»ù:

126. Ø³ñÙ ÝÇÝ ºñÏ ñÇ Ù³ Ï» ñþ áõÛ ÃÇó Ñ³ Õáñ ¹áõÙ »Ý áõÕ Õ³ ÓÇ· ¹» åÇ í»ñ áõÕÕ í³Í 
³ñ³ ·áõ ÃÛáõÝ, áñÁ Ñ³ í³ ë³ñ ¿ ³é³ çÇÝ ïÇ » ½» ñ³ Ï³Ý ³ñ³ ·áõ ÃÛ³ ÝÁ: ºñÏ-
ñÇ Ù³ Ï» ñþ áõÛ ÃÇó Ç±Ýã ³é³ í» É³ ·áõÛÝ μ³ñÓ ñáõ ÃÛ³Ý ÏÑ³ë ÝÇ Ù³ñ ÙÇ ÝÁ: ú¹Ç 
¹Ç Ù³¹ ñáõ ÃÛáõÝÝ ³Ý ï» ë»ù: 

127. ²é³Ýó ëÏ½μ Ý³ Ï³Ý ³ñ³ ·áõ ÃÛ³Ý ³½³ï ³Ý ÏáõÙ Ï³ ï³ ñ» ÉÇë 200 · ½³Ý·-
í³ Íáí Ù³ñÙ ÝÇ íñ³ ³½ ¹áÕ Í³Ý ñáõ ÃÛ³Ý áõ ÅÇ ³ß Ë³ ï³Ý ùÁ 2,5 æ ¿: Æ±Ýã 
μ³ñÓ ñáõ ÃÛáõ ÝÇó ¿ ÁÝ Ï»É Ù³ñ ÙÇ ÝÁ þ áñù³±Ý ¿ Ù³ñÙ ÝÇ ³ñ³ ·áõ ÃÛáõ ÝÁ ·»ï ÝÇÝ 
Ñ³ñ í³ Í» Éáõ å³ ÑÇÝ: 

128. 1 Ï· ½³Ý· í³ Íáí Ù³ñ ÙÇÝÝ áõÕ Õ³ ÓÇ· ¹» åÇ í»ñ áõÕÕ í³Í 10,8 Ü áõ Åáí μ³ñÓ-
ñ³ó ÝáõÙ »Ý 50 Ù: àñáß »ù Ù³ñÙ ÝÇ í»ñç Ý³ Ï³Ý ³ñ³ ·áõ ÃÛáõ ÝÁ: 

129. 3 Ï· ½³Ý· í³ Íáí ·áõÝ ¹Á 3 Ù μ³ñÓ ñáõ ÃÛáõ ÝÇó ÁÝÏ ÝáõÙ ¿ ½ë å³ Ý³ ÏÇ íñ³ þ 
ë»Õ ÙáõÙ ³ÛÝ: àñ ù³±Ý ¿ ½ë å³ Ý³ ÏÇ ³é³ í» É³ ·áõÛÝ ë»ÕÙ Ù³Ý ã³ ÷Á, »Ã» Ýñ³ 
Ïáß ïáõ ÃÛáõ ÝÁ 700 Ü/Ù ¿: ¼ë å³ Ý³ ÏÇ ½³Ý· í³ ÍÁ Ñ³ß íÇ ã³é Ý»É: 

130. àñ ù³±Ý ¿ »ñ Ïáõ Ù³ñ ÙÇÝ Ý» ñÇ ÇÙ åáõÉë Ý» ñÇ ·áõ Ù³ ñÇ Ùá ¹áõ ÉÁ, »Ã» ÇÙ åáõÉë Ý»-
ñÁ ÷á ËáõÕ Õ³ Ñ³ Û³ó »Ý, ÇëÏ Ùá ¹áõÉ Ý» ñÁ Ñ³ í³ ë³ñ »Ý 3 Ï·Ù/í þ 4 Ï·Ù/í: 

131. 145 · ½³Ý· í³ Íáí ·Ý ¹³ ÏÁ 30 Ù/í ³ñ³ ·áõ ÃÛ³Ùμ áõÕ Õ³ Ñ³ Û³ó Ñ³ñ í³ ÍáõÙ ¿ 
å³ ïÇÝ þ Ñ³ Ï³ é³Ï áõÕ Õáõ ÃÛ³Ùμ Ñ»ï Ãé ãáõÙ 20 Ù/í ³ñ³ ·áõ ÃÛ³Ùμ: àñ ù³±Ý 
¿ ·Ý ¹³ ÏÇ íñ³ å³ïÇ ³½ ¹áÕ áõ ÅÇ ÇÙ åáõÉ ëÁ: àñ ù³±Ý ¿ ·Ý ¹³ ÏÇ íñ³ å³ïÇ 
³½ ¹áÕ ÙÇ çÇÝ áõ ÅÁ, »Ã» Ñ³ñ í³ ÍÇ ïþ á Õáõ ÃÛáõ ÝÁ 0,01 í ¿:

132. 0«5 Ï· ½³Ý·í³Íáí Ï³ å³ ñ» ·áõÝ ¹Á« ß³ñÅí»Éáí 10 Ù/í ³ñ³ ·áõ ÃÛ³Ùμ« μ³Ë-
íáõÙ ¿ 200 · ½³Ý· í³ Íáí ³Ýß³ñÅ Ùá Ù» ·Ý ¹ÇÝ: àñ ù³±Ý ¿ ·Ý ¹» ñÇ Ñ³ Ù³ ï»Õ 
ß³ñÅ Ù³Ý ÏÇ Ý» ïÇÏ ¿Ý»ñ ·Ç ³Ý:

133. Ü³ í³ ÏáõÙ Ýë ï³Í Ù³ñ ¹Á Ñá ñÇ ½á ÝÇ ÝÏ³ï Ù³Ùμ 30 ³ÝÏ Û³Ý ï³Ï 10 Ù/í 
³ñ³ ·áõ ÃÛ³Ùμ Ý» ïáõÙ ¿ 1 Ï· ½³Ý· í³ Íáí ù³ ñÁ: Ü³ í³ ÏÇ þ Ù³ñ ¹áõ ÁÝ¹ Ñ³-
Ýáõñ ½³Ý· í³ ÍÁ 100 Ï· ¿: àñ ù³±Ý ¿ Ý³ í³ ÏÇ ³ñ³ ·áõ ÃÛáõ ÝÁ ù³ ñÁ Ý» ï» Éáõó 
³Ý ÙÇ ç³ å»ë Ñ» ïá: 

134. Ðá ñÇ ½á Ý³ Ï³Ý áõÕ Õáõ ÃÛ³Ùμ ù³ ñÁ Ý» ï» Éáõó Ñ» ïá ë³ éáõÛ óÇ íñ³ Ï³Ý·-
Ý³Í ãÙß Ïáñ¹Ý ³Ý ó³í 0,3 Ù ×³ Ý³ å³ñÑ þ Ï³Ý· ³é³í: Æ±Ýã ³ñ³ ·áõ ÃÛ³Ùμ 
¿ Ý»ïí»É ù³ ñÁ, »Ã» ãÙß Ïáñ ¹Ç ½³Ý·í³ÍÁ 20 ³Ý ·³Ù Ù»Í ¿ ù³ ñÇ ½³Ý· í³-
ÍÇó, ÇëÏ ãÙáõßÏ Ý» ñÇ þ ë³ éáõÛ óÇ ÙÇ çþ ß÷ Ù³Ý ·áñ Í³ ÏÇ óÁ 0,015 ¿: Ð³Ù³ñ»ùª 
g=10 Ù/í2: 

135. Ðá ñÇ ½á Ý³ Ï³Ý áõÕ Õáõ ÃÛ³Ùμ 20 Ù/í ³ñ³ ·áõ ÃÛ³Ùμ ÃéãáÕ ³ñ ÏÇ å³Û ÃÛáõÝÇó, 
áñÇó ³é³ ç³ ó³Ý 10 Ï· þ 5 Ï· ½³Ý· í³Í Ý» ñáí »ñ Ïáõ μ» Ïáñ Ý»ñ: öáùñ μ» Ïá ñÁ 
ß³ ñáõ Ý³ Ï»ó Ãé ã»É ÝáõÛÝ áõÕ Õáõ ÃÛ³Ùμª 90 Ù/í ³ñ³ ·áõ ÃÛ³Ùμ: àñ ù³±Ý ¿ Ù»Í 
μ» Ïá ñÇ ³ñ³ ·áõ ÃÛáõ ÝÁ þ ÇÝã å»±ë ¿ ³ÛÝ áõÕÕ í³Í: 
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136. m ½³Ý· í³ Íáí Ù³ñ ÙÇ ÝÁ ß³ñÅ íáõÙ ¿ v  ³ñ³ ·áõ ÃÛ³Ùμ: Dt Å³ Ù³ Ý³ Ï³ ÙÇ çá-
óáõÙ Ýñ³ ÝÇó ³Ý ç³ï í³Í Ù³ë ÝÇÏ Ý» ñÇ ½³Ý· í³Í Ý» ñÇ ·áõ Ù³ ñÁª Dm<<m: 
Úáõ ñ³ ù³Ýã Ûáõñ Ù³ë ÝÇ ÏÇ ³ñ³ ·áõ ÃÛáõ ÝÁ Ù³ñÙ ÝÇ ÝÏ³ï Ù³Ùμ u  ¿: àñáß»ù 
Ù³ñÙ ÝÇ íñ³ ³½ ¹áÕ é» ³Ï ïÇí áõ ÅÁ, »Ã» u=2 ÏÙ/í, Dm/Dt=100 Ï·/í: 

137. àñ ù³±Ý ¿ Ññ ÃÇ éÇ ³ñ³ ·³ óáõÙÝ ³ñ Ó³Ï Ù³Ý å³ ÑÇÝ, »ñμ Ýñ³ ½³Ý· í³ ÍÁ 40 
ï ¿, ³ñ ï³ Ý»ï í³Í ·³ ½» ñÇ ³ñ³ ·áõ ÃÛáõ ÝÁ Ññ ÃÇ éÇ ÝÏ³ï Ù³ Ù³μª 4000 Ù/í, 
ÇëÏ í³ é» ÉÇ ùÇ Í³Ë ëÁª 200 Ï·/í: 

138. Ðñ ÃÇ éÇ ½³Ý· í³ ÍÁ Ûáõ ñ³ ù³Ýã Ûáõñ í³ÛñÏ Û³ ÝáõÙ ÷áù ñ³ ÝáõÙ ¿ 200 Ï· -áí, ÇëÏ 
Ýñ³ ÝÇó ³ñ ï³ Ý»ï í³Í ·³ ½» ñÇ ³ñ³ ·áõ ÃÛáõ ÝÁ ºñÏ ñÇ ÝÏ³ï Ù³Ùμ 1 ÏÙ/í ¿: 
Æ±Ýã ³ñ³ ·áõ ÃÛ³Ùμ ¿ ß³ñÅ íáõÙ Ññ ÃÇéÝ ³Û¹ å³ ÑÇÝ, »Ã» Ýñ³ ß³ñ ÅÇã Ý» ñÇ 
ù³ñ ßÇ áõ ÅÁ 600 ÏÜ ¿: 

139. A ·áõÝ ¹Á, ß³ñÅ í» Éáí B þ C ³Ýß³ñÅ ·Ý ¹» ñÇ Ï»Ýï ñáÝ Ý» ñÁ ÙÇ ³ó ÝáÕ áõÕ ÕÇ 
»ñ Ï³ÛÝ ùáí 6 Ù/í ³ñ³ ·áõ ÃÛ³Ùμ, Ñ³ñ í³ ÍáõÙ ¿ B 
·Ý¹ÇÝ: àñáß»ù ·Ý ¹» ñÇ ³ñ³ ·áõ ÃÛáõÝ Ý» ñÁª Ýñ³Ýó 
³é³ Ó·³Ï³Ý μ³ ËáõÙ Ý» ñÇó Ñ»ïá: Þ÷áõÙÝ ³Ý ï»-
ë»ù:

140. 1 Ù/í ³ñ³ ·áõ ÃÛ³Ùμ ß³ñÅ íáÕ μÇÉÇ³ñ ¹Ç ·áõÝ ¹Á Ñ³ñ í³ ÍáõÙ ¿ ÝáõÛÝ åÇ ëÇ 
³Ý ß³ñÅ ·Ý ¹ÇÝ þ Ãé ãáõÙ Çñ ëÏ½μ Ý³ Ï³Ý áõÕ Õáõ ÃÛ³Ý Ñ»ï 60 ³ÝÏ ÛáõÝ Ï³½ ÙáÕ 
áõÕ Õáõ ÃÛ³Ùμ: Æ±Ýã ³ÝÏ Û³Ý ï³Ï þ Ç±Ýã ³ñ³ ·áõ ÃÛ³Ùμ ÏÃé ãÇ »ñÏ ñáñ¹ ·áõÝ ¹Á: 
¶Ý ¹» ñÇ μ³ Ëáõ ÙÁ Ñ³ Ù³ ñ»É μ³ ó³ñ Ó³Ï ³é³Ó ·³ Ï³Ý: 

141. Ðá ñÇ ½á Ý³ Ï³Ý áõÕ Õáõ ÃÛ³Ùμ v0 ³ñ³ ·áõ ÃÛ³Ùμ Ãé ãáÕ m ½³Ý· í³ Íáí ·Ý ¹³-
ÏÁ Ñ³ñí³ÍáõÙ ¿ R ß³ é³í Õáí ÏÇ ë³·Ý ¹Ç ·³ ·³ ÃÇÝ ¹ñí³Í M ½³Ý· í³ Íáí 
³Ýß³ñÅ Ù³ñÙ ÝÇÝ þ Ëñ íáõÙ Ýñ³ Ù»ç (ï»ë ÝÏ³ ñÁ)« áñÇ Ñ»ïþ³Ýùáí Ù³ñ ÙÇÝÝ 
ëÏ ëáõÙ ¿ ë³ Ñ»É ¹» åÇ Ý»ñ ùþ: ÎÇ ë³·Ý ¹Ç ÑÇÙ ùÇó Ç±Ýã μ³ñÓ-
ñáõ ÃÛáõÝáõÙ Ù³ñ ÙÇ ÝÁ ÏåáÏ íÇ ÏÇ ë³·Ý ¹Çó: àñ ù³±Ý ÏÉÇ-
ÝÇ Ù³ñÙ ÝÇ ³ñ³ ·áõ ÃÛáõ ÝÁ ÏÇ ë³·Ý ¹Çó åáÏ í» Éáõ å³ ÑÇÝ: 
¶Ý ¹³ ÏÇ ³ñ³ ·áõ ÃÛ³Ý Ç±Ýã ³ñ Å»ù Ý» ñÇ ¹»å ùáõÙ Ù³ñ ÙÇ ÝÁ 
ÏÇ ë³·Ý ¹Çó ÏåáÏ íÇ Ýñ³ ·³ ·³ ÃáõÙ:

¶ÈàôÊ X
ØºÊ²ÜÆÎ²Î²Ü î²î²ÜàôØÜºð ºì ²ÈÆøÜºð

142. È³ñÇ ÙÇ Ï»ïÇ ãÙ³ñáÕ ï³ï³ÝáõÙÝ»ñÇ É³ÛÝáõÛÃÁ 1 ÙÙ ¿, Ñ³×³ËáõÃÛáõÝÁª 
1 ÏÐó: Æ±Ýã ×³Ý³å³ñÑ Ï³ÝóÝÇ ³Û¹ Ï»ïÁ 0,2 í-áõÙ:

143. Öá×³Ý³ÏÁ 1ñ 40 í-áõÙ Ï³ï³ñ»ó 50 ï³ï³ÝáõÙ: ¶ï»°ù ï³ï³ÝáõÙÝ»ñÇ 
å³ñμ»ñáõÃÛáõÝÁ, Ñ³×³ËáõÃÛáõÝÁ þ ßñç³Ý³ÛÇÝ Ñ³×³ËáõÃÛáõÝÁ:

144. Þ³ñÅÙ³Ý Ñ³í³ë³ñáõÙÝ áõÝÇ x=0,06cos100rt ï»ëùÁ« áñï»Õ Ù»Íáõ ÃÛáõÝ-
Ý»ñÝ ³ñï³Ñ³Ûïí³Í »Ý ØÐ-Ç Ñ³Ù³å³ï³ëË³Ý ÙÇ³íáñÝ»ñáí: ÆÝãù³±Ý 
»Ý ï³ï³ ÝáõÙÝ»ñÇ É³ÛÝáõÛÃÁ, Ñ³×³ËáõÃÛáõÝÁ þ å³ñμ»ñáõÃÛáõÝÁ:

145. ØáÍ³ÏÇ Ãþ»ñÇ ï³ï³ÝáõÙÝ»ñÇ Ñ³×³ËáõÃÛáõÝÁ 600 Ðó ¿, ÇëÏ Ïñ»ïÇ Ãþ»ñÇ 
ï³ï³ÝáõÙÝ»ñÇ å³ñμ»ñáõÃÛáõÝÁª 5 Ùí: ÂéÇãùÇ Å³Ù³Ý³Ï ³Û¹ ÙÇç³ïÝ»ñÇó 
á±ñÁ þ áñù³Ýá±í ³í»ÉÇ ß³ï ¿ Ã³÷³Ñ³ñáõÙ Ãþ»ñÁ 1 ñáå»Ç ÁÝÃ³óùáõÙ:

146. àñù³±Ý Å³Ù³Ý³ÏáõÙ Ý»ñ¹³ßÝ³Ï ï³ï³ÝáõÙÝ»ñ Ï³ï³ñáÕ Ù³ñÙÇÝÁ, Ñ³-
í³ ë³ñ³ÏßéáõÃÛ³Ý ¹ÇñùÇó Ñ³ßí³Í, Ï³ÝóÝÇ 3 A 2  ×³Ý³å³ñÑ, áñï»Õ  
A-Ý ï³ï³ÝáõÙÝ»ñÇ É³ÛÝáõÛÃÝ ¿: î³ï³ÝáõÙÝ»ñÇ å³ñμ»ñáõÃÛáõÝÁ 0,6 í ¿:

147. ¼ëå³Ý³ÏÇÝ ³Ùñ³óí³Í μ»éÁ ï³ï³ÝíáõÙ ¿ ÇÝã-áñ áõÕÕÇ »ñÏ³ÛÝùáí: 
î³ï³ÝáõÙÝ»ñÇ É³ÛÝáõÛÃÁ 2 ëÙ ¿, ÇëÏ å³ñμ»ñáõÃÛáõÝÁª 2í: êÏ½μÝ³Ï³Ý 
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å³ ÑÇÝ μ»éÝ ³ÝóÝáõÙ ¿ Ñ³í³ë³ñ³ÏßéáõÃÛ³Ý ¹Çñùáí: àñáß»ù μ»éÇ ³ñ³-
·áõÃÛ³Ý þ ³ñ³·³óÙ³Ý åñáÛ»ÏóÇ³Ý»ñÁ 0,25í ³Ýó:

148. Ø³ëÝÇÏÝ x ³é³ÝóùÇ »ñÏ³ÛÝùáí, x=0 Ñ³í³ë³ñ³ÏßéáõÃÛ³Ý ¹ÇñùÇ ßáõñçÁ 
ï³ï³ÝíáõÙ ¿ Ý»ñ¹³ßÝ³Ïáñ»Ý: î³ï³ÝáõÙÝ»ñÇ Ñ³×³ËáõÃÛáõÝÁ 4 Ðó ¿: 
Ð³í³ë³ñ³ÏßéáõÃÛ³Ý ¹Çñùáí ³ÝóÝ»Éáõó Ýí³½³·áõÛÝÁ áñù³±Ý Å³Ù³Ý³Ï 
³Ýó Ù³ëÝÇÏÇ Ñ»é³íáñáõÃÛáõÝÝ ³Û¹ ¹ÇñùÇó ÏÉÇÝÇ 2«5 ëÙ« ÇëÏ ³ñ³·áõÃÛ³Ý 
Ùá¹áõÉÁª 1 Ù/í: 

149. 10 · ½³Ý·í³Íáí ÷áùñÇÏ Ù³ñÙÇÝÁ Ï³ï³ñáõÙ ¿ 0,2 Ðó Ñ³×³ËáõÃÛ³Ùμ Ý»ñ-
¹³ßÝ³Ï ï³ï³ÝáõÙÝ»ñ: î³ï³ÝáõÙÝ»ñÇ É³ÛÝáõÛÃÁ 5ëÙ ¿: àñáß»ù Ù³ñÙ ÝÇ 
íñ³ ³½¹áÕ ³é³í»É³·áõÛÝ áõÅÁ þ ³Û¹ Ù³ñÙÝÇ ÉñÇí Ù»Ë³ÝÇÏ³Ï³Ý ¿Ý»ñ-
·Ç³Ý:

150. Öá×³Ý³Ï³íáñ Å³Ù³óáõÛóÁ ºñÏñÇ Ù³Ï»ñþáõÛÃÇÝ óáõÛó ¿ ï³ÉÇë ×ß·ñÇï 
Å³Ù³Ý³ÏÁ: 1 ûñáõÙ áñù³±Ý Ñ»ï ÏÁÝÏÝÇ ³Û¹ Å³Ù³óáõÛóÁ, »Ã» ³ÛÝ Ñ³Ý»Ýù 
í»ñª ºñÏñÇ ß³é³íÕÇÝ Ñ³í³ë³ñ μ³ñÓñáõÃÛ³Ùμ: 

151. Ø³Ã»Ù³ïÇÏ³Ï³Ý ×á×³Ý³ÏÇ Ã»ÉÇ áñù³±Ý Ù³ëÁ å»ïù ¿ Ïïñ»É, áñå»ë½Ç 
×á×³Ý³ÏÁ ºñÏñÇ Ù³Ï»ñþáõÛÃÇó 10 ÏÙ μ³ñÓñáõÃÛ³Ùμ í»ñ Ñ³Ý»ÉÇë ï³ï³-
ÝáõÙÝ»ñÇ å³ñμ»ñáõÃÛáõÝÁ ã÷áËíÇ:

152. ø³ÝÇ± ³Ý·³Ù ÷áËí»ó ï³ï³ÝíáÕ ×á×³Ý³ÏÇ ÉñÇí Ù»Ë³ÝÇÏ³Ï³Ý ¿Ý»ñ-
·Ç³Ý, »Ã» Ýñ³ »ñÏ³ñáõÃÛáõÝÁ ÷áùñ³ó³í 3 ³Ý·³Ù, ÇëÏ É³ÛÝáõÛÃÁ Ù»Í³ó³í 
2 ³Ý·³Ù:

153. 80 Ï· ½³Ý·í³Íáí Ù³ñ¹Á ×á×íáõÙ ¿ ×ÉáñÃÇáí: Üñ³ ï³ï³ÝÙ³Ý É³Û ÝáõÛÃÁ 
1 Ù ¿: 1 ñ-Ç ÁÝÃ³óùáõÙ Ý³ Ï³ï³ñáõÙ ¿ 15 ï³ï³ÝáõÙ: ¶ï»°ù ÏÇÝ»ïÇÏ þ 
åáï»ÝóÇ³É ¿Ý»ñ·Ç³Ý»ñÁ 1/12 å³ñμ»ñáõÃÛáõÝÇó Ñ»ïá:

154. 1 ÏÜ/Ù ÏáßïáõÃÛ³Ùμ ½ëå³Ý³ÏÇó Ï³Ëí³Í μ»éÁ ï³ï³ÝíáõÙ ¿ 2 ëÙ 
É³ÛÝáõÛÃáí: ¶ï»°ù ÏÇÝ»ïÇÏ þ åáï»ÝóÇ³É ¿Ý»ñ·Ç³Ý»ñÁ r/3 é³¹ ÷áõÉáõÙ:

155. ê»Õ³ÝÇ ÑáñÇ½áÝ³Ï³Ý Ù³Ï»ñþáõÛÃÇÝ ¹ñí³Í ½ëå³Ý³ÏÇ ÙÇ Í³ÛñÝ ³Ýß³ñÅ 
³Ùñ³óí³Í ¿, ÇëÏ ÙÛáõëª Í³ÛñÇÝ ³Ùñ³óí³Í ¿ 10 Ï· ½³Ý·í³Íáí ãáñ ëáõ: 
Ðñ³ó³ÝÇó ³ñÓ³Ïí³Í 10 · ½³Ý·í³Íáí ·Ý¹³ÏÁ, áñÁ 500 Ù/í ³ñ³·áõÃÛ³Ùμ 
ÃéãáõÙ ¿ñ ½ëå³ Ý³ÏÇ ³é³ÝóùÇ »ñÏ³ÛÝùáí, μ³ËíáõÙ ¿ ãáñëáõÇÝ þ ËñíáõÙ 
Ýñ³ Ù»ç: âáñ ëáõÝ, ·Ý¹³ÏÇ Ñ»ï ÙÇ³ëÇÝ, ëÏëáõÙ ¿ ï³ï³Ýí»É ³Û¹ ¹ÇñùÇ 
ßáõñçÁ 10 ëÙ É³ÛÝáõÛÃáí: àñáß»ù ãáñëáõÇ ï³ï³ÝáõÙÝ»ñÇ å³ñμ»ñáõÃÛáõÝÁ: 
Þ÷áõÙÁ þ û¹Ç ¹ÇÙ³¹ñáõÃÛáõÝÁ Ñ³ßíÇ ã³éÝ»É:

156. ¼ëå³Ý³Ï³íáñ ×á×³Ý³ÏÝ»ñÇó Ù»ÏÇ ¿Ý»ñ·Ç³Ý áõÃ ³Ý·³Ù ³í»ÉÇ Ù»Í ¿, 
ù³Ý ÙÛáõëÇÝÁ, ÇëÏ ÏáßïáõÃÛáõÝÁª »ñÏáõ ³Ý·³Ù: àñáß»ù ³Û¹ ×á×³Ý³ÏÝ»ñÇ 
ï³ï³ÝáõÙÝ»ñÇ É³ÛÝáõÛÃÝ»ñÇ Ñ³ñ³μ»ñáõÃÛáõÝÁ:

157. Ø³Ã»Ù³ïÇÏ³Ï³Ý ×á×³Ý³ÏÁ Ï³ï³ñáõÙ ¿ Ý»ñ¹³ßÝ³Ï ï³ï³ÝáõÙÝ»ñ: 
ÎÙ»Í³Ý³±, Ã»± Ï÷áùñ³Ý³ ï³ï³ÝáõÙÝ»ñÇ É³ÛÝáõÛÃÁ þ ù³ÝÇ± ³Ý·³Ù, »Ã» 
Ã»ÉÁ Ï³ñ×³óÝ»Ýù »ñÏáõ ³Ý·³Ùª ã÷áË»Éáí ×á×³Ý³ÏÇ ÉñÇí Ù»Ë³ÝÇÏ³Ï³Ý 
¿Ý»ñ·Ç³Ý:

158. ¼ëå³Ý³Ï³íáñ ×á×³Ý³ÏÁ Ñ³Ý»óÇÝ Ñ³í³ë³ñ³ÏßéáõÃÛ³Ý íÇ×³ÏÇó þ 
μ³ó ÃáÕ»óÇÝ: àñù³±Ý Å³Ù³Ý³Ï ³Ýó (å³ñμ»ñáõÃÛ³Ùμ ³ñï³Ñ³Ûïí³Í) 
ï³ ï³ÝíáÕ Ù³ñÙÝÇ ÏÇÝ»ïÇÏ ¿Ý»ñ·Ç³Ý Ñ³í³ë³ñ ÏÉÇÝÇ ¹»ýáñÙ³óí³Í 
½ëå³Ý³ÏÇ åáï»ÝóÇ³É ¿Ý»ñ·Ç³ÛÇÝ:

159. ÜÛáõÃ³Ï³Ý Ï»ïÁ Ï³ï³ñáõÙ ¿ T å³ñμ»ñáõÃÛ³Ùμ Ý»ñ¹³ßÝ³Ï ï³ï³ÝáõÙ-
Ý»ñ x ³é³ÝóùÇ »ñÏ³ÛÝùáí: Ä³Ù³Ý³ÏÇ ëÏ½μÝ³Ï³Ý å³ÑÇÝ Ï»ïÝ ³Ýó»É 
¿ Ïááñ¹ÇÝ³ï³Ï³Ý ëÏ½μÝ³Ï»ïáí: Ä³Ù³Ý³ÏÇó Ï³Ëí³Íª ÇÝãå»±ë ¿ ÷á -



ÊÜ¸ÆðÜºð 263

÷áË íáõÙ ÝÛáõÃ³Ï³Ý Ï»ïÇ åáï»ÝóÇ³É þ ÏÇÝ»ïÇÏ ¿Ý»ñ·Ç³Ý»ñÇ Ñ³ñ³ μ»-
ñáõÃÛáõÝÁ: 

160. Ò³ÛÝÝ ³Ý¹ñ³¹³ñÓÝáÕ ³ñ·»ÉùÇ Ñ»é³íáñáõÃÛáõÝÁ 680 Ù ¿: àñù³±Ý Å³Ù³-
Ý³Ï ³Ýó Ù³ñ¹Á ÏÉëÇ ³ñÓ³·³ÝùÁ, »Ã» Ó³ÛÝÇ ³ñ³·áõÃÛáõÝÝ û¹áõÙ 340 Ù/í ¿:

161. àñáß»ù 200 Ðó Ñ³×³ËáõÃÛ³Ùμ Ó³ÛÝÇ ³ÕμÛáõñÇ ³é³ç³óñ³Í Ó³ÛÝ³ÛÇÝ 
³ÉÇ ùÇ »ñÏ³ñáõÃÛáõÝÁ Ñ»ÕáõÏáõÙ: Ò³ÛÝÇ ³ñ³·áõÃÛáõÝÝ ³Û¹ Ñ»ÕáõÏáõÙ 
1450 Ù/í ¿:

162. ÒÏÝáñëÁ ÝÏ³ï»ó, áñ 10 í-Ç ÁÝÃ³óùáõÙ ÉáÕ³ÝÝ ³ÉÇùÝ»ñÇ íñ³ Ï³ï³ñ»ó 
20 ï³ï³ÝáõÙ: àñù³±Ý ¿ ³ÉÇùÝ»ñÇ ï³ñ³ÍÙ³Ý ³ñ³·áõÃÛáõÝÁ, »Ã» ³ÉÇùÇ 
»ñ Ï³ ñáõÃÛáõÝÁ 1,2 Ù ¿:

163. ø³ñÝ ³½³ï ÁÝÏÝáõÙ ¿ Ñ³Ýù³ÑáñÇ Ù»ç: 11,225 í ³Ýó ÉëíáõÙ ¿ Ñ³Ýù³Ñá-
ñÇ  Ñ³ï³ÏÇÝ ù³ñÇ Ñ³ñí³Í»Éáõ Ó³ÛÝÁ: àñáß»ù Ñ³Ýù³ÑáñÇ ËáñáõÃÛáõÝÁ: 
Ò³ÛÝÇ ï³ñ³ÍÙ³Ý ³ñ³·áõÃÛáõÝÝ û¹áõÙ Ñ³Ù³ñ»ù 400 Ù/í: 

164. ²ÉÇùÁ ï³ñ³ÍíáõÙ ¿ x ³é³ÝóùÇ áõÕÕáõÃÛ³Ùμ: ØÇç³í³ÛñÇ »ñÏáõ Ù³ëÝÇÏ, áñ 
x ³é³ÝóùÇ íñ³ »Ý, þ áñáÝó Ïááñ¹ÇÝ³ïÝ»ñÝ »Ýª 5Ù þ 5,5Ù, ï³ï³ÝíáõÙ »Ý 
r /5é³¹ ÷áõÉ»ñÇ ï³ñμ»ñáõÃÛ³Ùμ: àñáß»ù ³ÉÇùÇ »ñÏ³ñáõÃÛáõÝÁ:

165. o Ñ³×³ËõÃÛ³Ùμ Ó³ÛÝÇ ³ÉÇùÇ »ñÏ³ñáõÃÛáõÝÝ ³é³çÇÝ ÙÇç³í³ÛñáõÙ m1 ¿, 
ÇëÏ »ñÏñáñ¹áõÙª m2: ÆÝãå»±ë ¿ ÷áËíáõÙ Ó³ÛÝÇ ï³ñ³ÍÙ³Ý ³ñ³·áõÃÛáõÝÁ 
³é³çÇÝ ÙÇç³í³ÛñÇó »ñÏñáñ¹Ý ³ÝóÝ»ÉÇë, »Ã» m1=2m2:

166. ¶ñ»É ³ÉÇùÇ Ñ³í³ë³ñáõÙÁ, »Ã» ÙÇç³í³ÛñÇ Ù³ëÝÇÏÝ»ñÁ ï³ï³ÝíáõÙ »Ý  
o =1,5 ÏÐó Ñ³×³ËáõÃÛ³Ùμ: ²Û¹ Ñ³×³ËáõÃÛ³ÝÁ Ñ³Ù³å³ï³ëË³ÝáÕ 
³ÉÇùÇ »ñÏ³ñáõÃÛáõÝÁª m=20 ëÙ: ØÇç³í³ÛñÇ Ù³ëÝÇÏÝ»ñÇ ³é³í»É³·áõÛÝ 
ß»ÕáõÙÁ Ñ³í³ë³ñ³ÏßéáõÃÛ³Ý ¹ÇñùÇó n=200 ³Ý·³Ù ÷áùñ ¿ ³ÉÇùÇ »ñÏ³-
ñáõÃÛáõÝÇó:

167. ú’Ð»ÝñÇÇ å³ïÙí³ÍùÝ»ñÇó Ù»ÏÇ Ñ»ñáëÁ áïùáí ³ÛÝå»ë ¿ Ñ³ñí³ÍáõÙ 
Ëá×ÏáñÇÝ, áñ í»ñçÇÝë ¹áõñë ¿ ÃéãáõÙª §³é³ç ³ÝóÝ»Éáí ë»÷³Ï³Ý ×Õ×ÕáóÇ 
Ó³ÛÝÇó¦: ²éÝí³½Ý Ç±Ýã F áõÅáí å»ïù ¿ Ëá×ÏáñÇÝ Ñ³ñí³Í»ñ å³ïÙí³ÍùÇ 
Ñ»ñáëÁ, áñ ÝÏ³ñ³·ñí³Í ¹»åùÁ, Çñáù, ï»ÕÇ áõÝ»Ý³ñ: Ð³Ù³ñ»É, áñ Ëá×ÏáñÇ 
½³Ý·í³ÍÁª m=5Ï·, Ñ³ñí³ÍÇ ïþáÕáõÃÛáõÝÁª t=0,01í« Ó³ÛÝÇ ³ñ³·áõÃÛáõÝÁ 
û¹áõÙª 330 Ù/í:

168. ÌáíáõÙ, Ù³Ï»ñþáõÛÃÇÝ Ùáï, å³ÛÃ»ó éáõÙμÁ: Ü³íáõÙ ï»Õ³¹ñí³Í ë³ñù»ñÁ 
çñáí ï³ñ³ÍíáÕ Ó³ÛÝ³ÛÇÝ ³ÉÇùÁ ·ñ³Ýó»óÇÝ 45 í ³í»ÉÇ ßáõï, ù³Ý û¹áí 
ï³ñ³ÍíáÕ ³ÉÇùÁ: Ü³íÇó Ç±Ýã Ñ»é³íáñáõÃÛ³Ùμ ¿ñ å³ÛÃ»óí»É éáõÙμÁ: Ð³-
Ù³ ñ»ù, áñ û¹áõÙ Ó³ÛÝÇ ³ñ³·áõÃÛáõÝÁ 330 Ù/í ¿, ÇëÏ çñáõÙª 1430 Ù/í:

169. 220 Ðó Ñ³×³ËáõÃÛ³Ùμ Ó³ÛÝ³ÛÇÝ ³ÉÇùÝ û¹áõÙ ï³ñ³ÍíáõÙ ¿ 330 Ù/í ³ñ³-
·áõÃÛ³Ùμ: àñù³±Ý ¿ Ó³ÛÝ³ÛÇÝ ³ÉÇùÇ »ñÏ³ñáõÃÛáõÝÁ: ÆÝãù³±Ý Å³Ù³Ý³ÏáõÙ 
³ÉÇùÇ ÷áõÉÁ ï³ñ³ÍáõÃÛ³Ý ïñí³Í Ï»ïáõÙ Ï÷áËíÇ 90-áí: àñù³±Ý ¿ 
Çñ³ñÇó 6,3 ëÙ Ñ»é³íáñáõÃÛ³Ùμ û¹Ç »ñÏáõ Ù³ëÝÇÏÝ»ñÇ ï³ï³ÝáõÙÝ»ñÇ 
÷áõÉ»ñÇ ï³ñ μ»ñáõÃÛáõÝÁ:

¶ÈàôÊ XI
Ðº ÔàôÎ Üº ðÆ ºì ¶² ¼º ðÆ Øº Ê² ÜÆ Î² ÚÆ î²ð ðºð

170. ²ÝáÃÁ Ù³ë³Ùμ Éóí³Í ¿ ëÝ¹ÇÏáí, Ù³ë³Ùμª Ó»Ãáí: ¶áõÝ¹Á ÉáÕáõÙ ¿ Ñ»ÕáõÏÝ»-
ñÇ μ³Å³ÝÙ³Ý ë³ÑÙ³ÝÇÝ ÏÇëáí ã³÷ ÁÝÏÕÙí³Í ëÝ¹ÇÏÇ, ÏÇëáí ã³÷ª Ó»ÃÇ 
Ù»ç: àñáß»ù ·Ý¹Ç ÝÛáõÃÇ ËïáõÃÛáõÝÁ: êÝ¹ÇÏÇ ËïáõÃÛáõÝÁ 13600 Ï·/Ù3 ¿, Ó»-
ÃÇ ËïáõÃÛáõÝÁª 900 Ï·/Ù3:
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171. äÕÝÓÇ þ ³ñÍ³ÃÇ Ñ³Ù³ÓáõÉí³ÍùÇ ÏïáñÝ û¹áõÙ ÏßéáõÙ ¿ 2,94 Ü, ÇëÏ çñáõÙ   
2,646 Ü: àñù³±Ý ³ñÍ³Ã þ åÕÇÝÓ ¿ å³ñáõÝ³ÏíáõÙ Ñ³Ù³ÓáõÉí³ÍùáõÙ:

172. Ü»ñ³ñÏÇãÇ ÙËáóÇ Ù³Ï»ñ»ëÁª S1=2ëÙ2, ÇëÏ ³ÝóùÇ Ù³Ï»-
ñ»ëÁª S2 =1 ÙÙ2: àñù³±Ý Å³Ù³Ý³ÏáõÙ çáõñÁ ¹áõñë ÏÑáëÇ 
Ý»ñ³ñÏÇãÇó, »Ã» ÙËáóÇÝ ·áñÍ³¹ñíÇ F=8Ü ×ÝßÙ³Ý áõÅ, 
þ ÙËáóÁ ï»Õ³÷áËíÇ l=5 ëÙ-áí (ï»ë ÝÏ³ñÁ): 

173. àõÕÕ³ÓÇ· ¹Çñù áõÝ»óáÕ »ñÏ³ñ ËáÕáí³ÏÝ áõÝÇ Ñ³ï³Í ÏáÝÇ Óþ 
(ï»ë ÝÏ³ñÁ), áñÇ ëïáñÇÝª Ý»Õ Ù³ëÇó, áñÇ Ñ³ïáõÛÃÇ Ù³Ï»ñ»ëÁ 
1,5 ëÙ2 ¿, Ûáõñ³ù³ÝãÛáõñ ñáå»áõÙ ³ñï³ÑáëáõÙ ¿ 60 É Í³í³Éáí 
çáõñ: àñù³±Ý ¿ ËáÕáí³ÏÇª 2 Ù μ³ñÓñáõÃÛ³Ùμ Ñ³ïáõÛÃÇ Ù³Ï»ñ»ëÁ: 

174. êáõ½³Ý³íÇ ËáñáõÃÛáõÝÁ ÍáíÇ Ù³Ï»ñþáõÛÃÇó 100 Ù ¿: êáõ½³Ý³íÇ Çñ³ÝÇÝ 
μ³óí³Í ³ÝóùÇó Ç±Ýã ³ñ³·áõÃÛ³Ùμ ¿ çáõñÁ Ý»ñë ÙÕíáõÙ: àñù³±Ý çáõñ ÏÉóíÇ 
ëáõ½³Ý³íÇ Ý»ñëÁ 1 Å³ÙáõÙ, »Ã» ³ÝóùÇ ïñ³Ù³·ÇÍÁ 2 ëÙ ¿: ú¹Ç ×ÝßáõÙÁ 
ëáõ½³Ý³íáõÙ Ñ³í³ë³ñ ¿ ÙÃÝáÉáñï³ÛÇÝ ×ÝßÙ³ÝÁ:

175. v=18 ÏÙ/Å ³ñ³·áõÃÛ³Ùμ ß³ñÅíáÕ Ý³í³ÏÇó áõÕÇÕ ³ÝÏÛáõÝáí Íéí³Í ÙÇ 
Ëá Õáí³Ï »Ý Çç»óÝáõÙ çñÇ Ù»ç ³ÛÝå»ë, áñ çñÇ Ù»ç »Õ³Í Ù³ëÁ ÉÇÝÇ ÑáñÇ-
½áÝ³Ï³Ý, ÇëÏ ³é³ÝóùÁª áõÕÕí³Í ß³ñÅÙ³Ý ÏáÕÙÁ: ÊáÕáí³ÏÇ ÙÛáõë Ù³ëÁ, 
áñÝ û¹áõÙ ¿, áõÕÕ³ÓÇ· ¿: È×Ç Ù³Ï³ñ¹³ÏÇ Ñ³Ù»Ù³ï áñù³±Ý Ïμ³ñÓñ³Ý³ 
çáõñÁ ËáÕáí³ÏáõÙ: 

176. æñ³ï³ñ ËáÕáí³ÏÇ å³ïÇÝ ³é³ç³ó³Í ³ÝóùÇó, áñÇ Ù³Ï»ñ»ëÁ 4 ÙÙ2 ¿, 
çáõñÁ ó³ÛïáõÙ ¿ áõÕÕ³ÓÇ· ¹»åÇ í»ñª Ñ³ëÝ»Éáí 80 ëÙ μ³ñÓñáõÃÛ³Ý: àñù³±Ý 
çáõñ ¿ ³ñï³ÑáëáõÙ Ù»Ï ûñí³ ÁÝÃ³óùáõÙ:

177. È³ÛÝ ³ÝáÃáõÙ Éóí³Í çñÇ Ù³Ï³ñ¹³ÏÝ áõÝÇ H μ³ñÓñáõÃÛáõÝ: æñÇ íñ³ 
³í» É³óÝáõÙ »Ý h μ³ñÓñáõÃÛ³Ùμ Ó»ÃÇ ß»ñï: Æ±Ýã v ³ñ³·áõÃÛ³Ùμ ÏÑáëÇ 
çáõñÝ ³ÝáÃÇ Ñ³ï³ÏÇÝ μ³óí³Í ³ÝóùÇó: æñÇ ËïáõÃÛáõÝÁ t1 ¿, Ó»ÃÇÝÁª t2: 
²ÝáÃáõÙ çñÇ Ù³Ï³ñ¹³ÏÇ Çç»óáõÙÝ ³Ýï»ë»ù: 

178. æñáí Éóí³Í ³ÝáÃÁ Ï³Ëí³Í ¿ ÙÇ Í³Ûñáí ³é³ëï³ÕÇÝ ³Ùñ³óí³Í Ã»ÉÇó: 
²ÝáÃáõÙ çñÇ Ù³Ï³ñ¹³ÏÇ μ³ñÓñáõÃÛáõÝÁ h ¿: àñù³Ýá±í Ï÷áËíÇ Ã»ÉÇ 
Ó·Ù³Ý áõÅÁ, »Ã» ³ÝáÃÇ Ñ³ï³ÏÇÝ μ³óí³Í ³ÝóùÇó çáõñÁ ëÏëÇ ¹áõñë Ñáë»É: 
²ÝóùÇ Ù³Ï»ñ»ëÁ S ¿, çñÇ ËïáõÃÛáõÝÁª t:
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¶ÈàôÊ II

 1. 200 Ù:
 2. 3:
 3. 15,7 Ù« 14«1 Ù:
 4. 1«57:
 5. Ð»ï³·ÇÍÝ áõÕÇÕ ·ÇÍ ¿:
 6. Ð»ï³·ÇÍÁ ßñç³Ý³·ÇÍ ¿, áñÇ 

ß³é³íÇÕÁ A ¿:
 7. O(0, 0), C(0, 36), F(66, 36), L(66, 0)« 

E(18, 24), A(–6, –6), B(–3, 12), 
D(30, 42), K(72, 18), M(36, –9):

 8. (10, 10), (20, –10), (20, 0), (0, –15), 
(–30, 5):

 9. î»Õ³÷á Ëáõ ÃÛ³Ý í»ÏïáñÁ å³ï Ï»ñ-
í³Í ¿ ÝÏ³ñáõÙ,  Sx=5Ù, Sy=-5Ù:

 10. 1 , 583ur rs s .=

 11. ( ) ( )x x y y0
2

0
2

- + - :

¶ÈàôÊ III

 12. 32 Ù/í:

 13. àõÕÕ³·ÇÍ Ñ³í³ë³ ñ³  ã³÷ ß³ñÅáõÙ, 
x0=20 Ù Ïááñ¹ÇÝ³ïáí Ï»ïÇó, Ïááñ-
¹ÇÝ³ï³ÛÇÝ ³é³ÝóùÇ μ³ó³ ë³Ï³Ý 
áõÕÕáõÃÛ³Ùμ, Ïááñ¹Ç Ý³ïÝ»ñÇ ëÏ½μÝ³-
Ï»ïáõÙ, 20 Ù:

 14. 10 í, 100 Ù, 8 í, 12 í:

 16. –0, 5Ù/í, 0,625 Ù/í:

 19. x=x0+vtcosa, y=y0+vtsina:
 20. 2,4 ñ:

 21. 11 ÏÙ/Å,  1 ÏÙ/Å:

 22. 22,5 í:

 23. 212,5 ÏÙ/Å:

 24© 36 ûñ:

 26. 21,2 Ù/í:

 27. 15 Ù/í:

 28. 2,5 ñ:

 29. æñÇ ÝÏ³ïÙ³Ùμ ³ñ³ ·áõÃÛáõÝÁ å»ïù ¿ 
ÉÇÝÇ ³÷ÇÝ áõÕÕ³Ñ³Û³ó:

 30. 8 ÏÙ:

¶ÈàôÊ IV

 31. 54,5 ÏÙ/Å:

 32. 5 ÏÙ/Å:

 33. (v1 + v2 + ...+ vn)/n:

 34. 9 Ù/í:

 35. 36 ÏÙ/Å:

 36. 15 Ù/í,  10 Ù/í:

 37. 10 Ù/í, 100 Ù:

 38. 50 í, 40 Ù/í:

 39. 0«9 Ù, 0,5 Ù:

 40. 36 í, 2«1 í:

 41. 20 í:

 42. 80 í:

 43. –5 Ù/í2:

 44. –2Ù/í2:

 45. 1125 Ù :

 46. 54 Ù:

 47. êÏ½μÝ³Ï³Ý ¹ÇñùÇó 540 Ù ¹»åÇ Ñ³ñ³í: 
1665 Ù:

 48. 6 í,  2 í, 4 í:

 49. 105 Ù,  20 Ù/í:

 50. –10 Ù/í2, 20 Ù, 0:

 51. 2 í, 15 Ù/í:

 52. 4 í, 35 Ù:

 53. 30 Ù/í, 45 Ù:

 54. y=25 +20t–5t2, 5í:

¶ÈàôÊ V

 55. Îááñ¹ÇÝ³ïÝ»ñÇ ëÏ½μ Ý³Ï»ïáí 
³ÝóÝáÕ áõÕÇÕ ·ÇÍ ¿

 56. 0«0001 é³¹/í, 
0«0017 é³¹/í, 
0«105 é³¹/í:

 57. 365:

 58. 1«57 é³¹/í« 7«85 Ù/í:

 59. 3 é³¹/í:
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 60. 2 Ù:

 61. 5 í–1, 5í–1, 1 í,  3,5 Ù/í:

 62. 4 í, 25,5 åï.« 40 Ù:

 63. 465 Ù/í; 0,03 Ù/í2:

 64. 0,0027 Ù/í2:

 65. 29,9 ÏÙ/í:

 66. 78,5 Ù; 7,85 Ù/í:

 67. 1 Ù:

 68. 7576 Ù:

 69. 24 Ù:

 70. 41,6 Ù/í:

 71. 2,76 ÙÙ:

¶ÈàôÊ VI

 72. 6,6 Ù/í:

 73. 0,25 Ù/í2, 0,20 Ù/í2:

 74. 0,8 Ü:

 75. 0,15 Ù/í2:

 76. 2,5 Ù/í:

 77. »ñÏñáñ¹ ·Ý¹Ç ³ñ³·³óáõÙÁ 8 ³Ý·³Ù 
Ù»Í ¿ ³é³ çÇÝÇó:

 78. 1,25 Ù/í2:

¶ÈàôÊ VII

 79. 49 Ü/Ù:

 80. 0,08 Ù:

 81. 5000 Ü/Ù:

 82.  Î÷áùñ³Ý³ 4 ³Ý·³Ù:

 84. 2,25:

 85. 9R(R-Á ºñÏñÇ ß³é³íÇÕÝ ¿):

 86. 7«5 Ù/í:

 87. 1,2 Ù, 4 ³Ý·³Ù:

 88. 5,6 ÏÙ/í:

 89. 1,51 Å:

 90. 7: 8:

 91. 2,2 Ù/í2:

 92. ³) 1010 Ü,  μ) 980 Ü, 
·) 940 Ü, ¹) 0: 

 93. 11,6 Ü: 

 94. 3027 Ï·/Ù3:

 95. 2 Ü, μ) 4 Ü, ·) 4,7 Ü, 
¹) 4,7Ü:

 96. ²Ûá, í³ñáñ¹Á ·»ñ³ ½³Ýó»É ¿ñ 
ë³ÑÙ³Ý³ÛÇÝ ³ñ³·áõÃÛáõÝÁ 
11«3 ÏÙ/Å-áí:

 97. 0,4:

 98. 36«5 ÏÙ/Å-áí:

 99. 4,7 Ü, 1,7 í, 6 Ù/í:

 100. 19.8 Ù/í:

 101. 0,2:

 102. 29,4 Ü:

 103. 22 Ü:

 104. ( )T n k F n= -

¶ÈàôÊ VIII

 105. 3332Ü:

 106. 2450 Ü« 1960 Ü:

 107. ÒáÕÇ Ù»çï»ÕÇó 
10 ëÙ-áí ¹»åÇ Í³Ýñ μ»éÁ:

 108. 20 ëÙ-áí ¹»åÇ ÙÛáõë Í³ÛñÁ:

 109. 98 Ü:

 110. 1«5 Ï·:

 111. 2 Ü, 4 Ü, 5 ëÙ:

 112. 2,6 ëÙ:

 113. 0, 245 Ü:

 114. 4,5 ëÙ:

 115. 980 Ü,  1,7 ÏÜ:

 116. 0«09 Ù:

 117. ÒáÕÇ Ù»çï»ÕÇó 
1«75 ëÙ-áí ¹»åÇ Ù»Í ·áõÝ¹Á:

 118. ÒáÕÇ Ù»çï»ÕÇó 3«64 ëÙ 
Ñ»é³íáñáõÃÛ³Ùμ:

 119. 0«075 Ù:

 120. 10,7 Ü:

 121. ( )y a 4 16c r r= - :
ø³é³Ïáõëáõ Ï»Ýï ñáÝÇó 0«06a-áí í»ñþ:

 122. 10 ëÙ:

¶ÈàôÊ IX

 123. 25 Ï·
 124. 2,5.10–3 æ

 125. 20 Ù/í, 52
 126. 6,4 .106 Ù

 127. 1,3 Ù, 5 Ù/í

 128. 10 Ù/í

 129. 0,55 Ù

 130. 5 Ï·Ù/í

 131. 7,25 Üí, 725 Ü

 132. 18 æ

 133. 0,09 Ù/í

 134. 6 Ù/í
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 135. 15 Ù/í, ÷áùñ μ»ÏáñÇ ³ñ³·áõÃÛ³ÝÁ 
Ñ³Ï³é³Ï:

 136. 0,2 ØÜ

 137. 10,2 Ù/í2

 138. 2 ÏÙ/í

 139. vA=0, vB=0, vC=6 Ù/í

 140. 30, 0,87 Ù/í

 141. vH R
g m M

m
3
2

3
1 2

0
2

= +
+

` j

  v v
3
2

3
1gR

m M
m 2

0
2

= +
+

` j

  v
m

m M gR$ +
0 ` j

¶ÈàôÊ X

 142. 0«8 Ù:

 143. 2 í« 0«5 Ðó:

 144. 0«06 Ù« 50 Ðó« 0«02 í:

 145. ØáÍ³ÏÁª 24000-áí ³í»ÉÇ ß³ï:

 146. 0,1 í:

 147. 0,044 Ù/í, 0,14 Ù/í2:

 148. 0,3125 í:

 149. 0,8 ÙÜ,  19,7 ÙÏæ:

 150. 12 Å³Ùáí:

 151.  3«1.10–3:

 152. Ø»Í³ó³í 2 ³Ý·³Ù

 153. 24«6 æ« 73«8 æ:

 154. 0«15 æ« 0«05 æ:

 155. 1,26 í:

 156. 2:

 157. 1«4 ³Ý·³Ù Ï÷áùñ³Ý³:

 158. T/8, 3T/8, 5T/8, 7T/8:

 159. tg
E
E

T
t2

u

l 2 r= :

 160. 4 í:

 161. 7«25 Ù:

 162. 2«4 Ù/í:

 163. 490 Ù:

 164. 5 Ù:

 165. Ò³ÛÝÇ ³ñ³·áõÃÛáõÝÁ  ÷áùñ³ÝáõÙ ¿ 2 
³Ý·³Ù:

 166. ( )siny t x10 2 1500 53 r= --

 167. 165 ÏÜ:

 168. 19 ÏÙ:

 169. 1,5 Ù, 1 Ùí, 0,264 é³¹:

¶ÈàôÊ XI

 170. 7250 Ï·/Ù3:

 171.  0,0834 Ï·, 0,216 Ï·:

 172. 1,12 í: 

 173. 4,37 ëÙ2:

 174. 44,3 Ù/í, 50 Ù3:

 175. 1,3 Ù:  òáõóáõÙ: ÊÝ¹ÇñÁ ÉáõÍ»ùª Ý³ í³-
ÏÁ Ñ³Ù³ ñ»Éáí ³Ý ß³ñÅ, ÇëÏ çáõñÁª Ýñ³ 
ÝÏ³ïÙ³Ùμ v ³ñ³ ·áõÃÛ³Ùμ ß³ñÅ íáÕ:

 176. 1370 É:  òáõóáõÙ: ¸áõñë ó³ÛïáÕ çñÇ 
ßÇÃÇ ³ñ³·áõÃÛáõÝÁ ³ÝóùÇ Ùáï áñáß»ùª 
»ÉÝ»Éáí ´»éÝáõÉÇÇ μ³Ý³ÓþÇó: ÞÇÃÇ 
ëïáñÇÝ þ í»ñÇÝ Ù³ë»ñáõÙ û¹Ç ×ÝßáõÙÁ 
Ñ³Ù³ñ»ù ³Ý÷á÷áË:

 177. 
tv g H h2

1

t
= + 2c m :

 178. 2ghtS-áí:  òáõóáõÙ: Â»ÉÇ Ó·Ù³Ý áõÅÇ 
Dt ÷á÷áËáõÃÛáõÝÁ 1 í-áõÙ ³ñï³ÑáëáÕ 
çñÇ ßÇÃÇ ÏáÕÙÇó ³ÝáÃÇÝ Ñ³Õáñ¹³Í 
ÇÙåáõÉëÝ ¿, áñÝ ¿É Ñ³í³ë³ñ ¿ 1 í-áõÙ 
³ÝáÃÇó ¹áõñë ÑáëáÕ çñÇ ÇÙåáõÉëÇÝ: 

²ÛëåÇëáíª v ,T
t
p

t
mD

D

D

D
D= =

áñï»Õ   Dm-Á Dt Å³Ù³Ý³ÏáõÙ 
³ÝáÃÇó ³ñï³ÑáëáÕ çñÇ ½³Ý·í³ÍÝ 
¿ª Dm=tSvDt: v-Ý áñáß»ù îáñÇã»ÉÇÇ 
μ³Ý³ÓþÇó:
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´àì²Ü¸²ÎàôÂÚàôÜ

¶ÈàôÊ I

¶Æî²Î²Ü Ö²Ü²âàÔàôÂÚ²Ü ØºÂà¸ÜºðÀ

¢1. üÇ ½Ç Ï³Ý áñ å»ë μÝáõ ÃÛ³Ý Ù³ ëÇÝ ÑÇÙ Ý³ ñ³ñ ·Ç ïáõ ÃÛáõÝ 5
¢2. ÜÛáõÃ þ ¹³ßï: ´Ýáõ ÃÛ³Ý »ñþáõÛÃÝ»ñÁ áñå»ë ÝÛáõ ÃÇ 

þ ¹³ß ïÇ ß³ñ ÅáõÙ þ ÷áË³½¹» óáõ ÃÛáõÝ 8
¢3. üÇ ½Ç Ï³ Ï³Ý »ñþáõÛÃ Ý» ñÇ áõ ëáõÙ Ý³ ëÇñ Ù³Ý 

÷áñ Ó³ ñ³ ñ³ Ï³Ý þ ï» ë³ Ï³Ý Ù» Ãá¹ Ý»ñ 10
¢4. Ø³ Ã» Ù³ ïÇ Ï³ ÛÇ ¹» ñÁ ýÇ ½Ç Ï³ ÛáõÙ:  ²ß Ë³ñ ÑÇ ýÇ ½Ç Ï³ Ï³Ý å³ï Ï» ñÁ 13

¶ÈàôÊ II
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