
2014-2015 ուս.տ. ֆիզիկայի օլիմպիադա: Եզրա փա կիչ փ ուլ

Փորձարարական փ ուլի խնդիրները և լոսումները

1. Ա ղա ջրի խտության կախվածությունն աղի կոնցենտրացիայից: 
(9, 10 դաս.):

Սարքեր և նյութեր. Կշեռք, ա մրա կա լա ն կցորդիչով, աղ, բաժակ 
(2 հատ), պ լա ստ իլինե կտոր (M  = 40 գ) , բեռ - m = 10 գ, քանոն 
(անցքով), ձողիկ, կա խ իչ (2 հատ): Պ լա ստ իլինի խտությունը 1,5 
գ/սմ3

d -»!<֊
L

& m

ճ 7 M

Լուծում: Ա մրա կա լա նի վրա ա մրաց­
նում ենք ձողիկը, դրա վրա նստեցնում 
ենք քանոնը: Այս սա րքը կօգտագոր­
ծենք որպես լծակ, որի միջոցով կ չա ­
փենք 400գ ջրի մեջ ընկղմվա ծ պ լա ս­
տ իլինից կախված թելի լա րմա ն ուժը 
(տե ս նկ.): Կշեռքով կշռում ենք և 
հաջորդաբար ավելա ցնում ենք ջրի մեջ 5գ աղ, խառնում և 
հա վա սա րա կշռելով լծա կը գրանցում ենք բազուկները: Քանի որ 
լուծույթի խտության աճի հետ պետք է փոքրանա բեռի բազուկը, 
սկզբնական վիճա կում այդ բեռը հա վա սա րա կշռում ենք քանոնի 
եզրում և հաստատուն թողում պ լա ստ իլինին կապված թելի 
բա զուկը' Լ=16սմ: Ստացած չա փ ումների արդյունքները բերված են 
աղյուսակում:

d (սմ) տաղ (գ) p (գ/սմ3) d (սմ) տ աղ (գ) p (գ/սմ3)
22 0 1.00 14.5 20 1.13
19 5 1.05 12.5 25 1.16
18 10 1.07 10.8 30 1.19

15.5 15 1.11
Եթե պ լա ստ իլինի զանգվածը M  է, ծա վա լը V , լուծույթի խառ­

նուրդի խտությունը p , ապա հավասարակշռության պայմանը
կլինի
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(— - p V ) gL = mgd ^  p  = —  -  —֊ :

Երբ m=0, d = d0 = 22 սմ, p  = p Q = 1 գ/սմ3 և հա վա սա րումը կա րելի 
է ա րտ ա գրել հետևյալ տեսքով.

2014-2015 ուս.տ. ֆիզիկայի օլիմպիադա: Եզրա փա կիչ փ ուլ
Փորձարարական փ ուլի խնդիրները և լոծումները

P  = Po
m

L V
(d  -  d  о ) :

Աղյուսակի վերջին սյունակում գրված են այդ բանաձևով 
հաշված հեղուկի խտությունները աղի տարբեր պարունակություն-

m
ների դեպքում, որտեղ տ եղա դրել ենք ----- =

10
= 0,017 գ/սմ4

L V  22 • 40/1,5
Գրաֆիկից երևում է, որ լուծույթի խտությունն ուղիղ հա մեմա տ ա ­
կան է լուծված աղի քանակին:

1.25
P

P - 0.0 D61m + ] .01
R2 = 0.9875

m
֊►

Թեք հարթության միջոցով զսպա նա կի կոշտության և դադարի 
շփ մա ն գործակցի որոշումը (10, 11 դաս.):

Սարքեր: Ա մրա կա լա ն (կցորդիչով, 
թաթիկով), փայտե հենարան, քանոն, 
զսպանակ, չորսու, բեռ m  = 150 գ:

Լուծում: Նկարում պատկերված է 
սարքը. զսպ ա նա կը ամրացված է թեք 
հարթության վերևում, դրա մյուս 
կողմում ամրացված է անհայտ
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զանգվածով չորսու, որի վրա դրված են հայտնի զանգվածով բեռներ: 
Չորսուն իջեցնում ենք այնքան, որ այն բաց թողնելուց հետո շա րժվի 
վեր: Ն վա զեցնելով զսպ ա նա կի երկարա ցումը գտնում ենք այն 
դիրքը, որի դեպքում նա չի  շա րժվում բաց թողնելուց հետո:

Այդ դիրքում չորսուի վրա ազդող ուժերը ցույց են տրված 
նկարում:

Հավասարակշռության պայմանից
F ^  =  m g s in a  + F  ^  к (x  - x0) =  m g s in a  + u qm g c o s a , 

որտեղ x0 -ն չորսուի վերին կետի կոորդինատն է առանց բեռների, 

յս -ն դադարի շփ մա ն գործակիցն է, կա րող ենք գրել

x  — x0 m g  U m g
 0 = - £- tg  a  H— 1 :
c o s a  к  к

x  — xn
Այստեղից երևում է, որ եթե կա ռուցենք---------- ի կախումը t g a  -

c o s a
ից, ապա նա պետք է նկա րա գրվի ուղիղ գծով, որի թեքությունից 
ստացվում է զսպ ա նա կի կոշտությունը, իսկ y  առանցքի հետ հա տ ­
մա ն կետի արժեքից ստ անում ենք դադարի շփ մա ն գործակիցը:

2014-2015 ուս.տ. ֆիզիկայի օլիմպիադա: Եզրա փա կիչ փ ուլ
Փորձարարական փ ուլի խնդիրները ն լոծումները

Փորձի չա փ ումները բերված են աղյուսակում: Չափվում են h 
բարձրությունը ն x  ու x0 -ն:

h xo (M) x(M+m) sina cosa tga (x-x0)/cosa
28.5 20 30 0.35 0.94 0.37 11.2
39.5 21 33.5 0.48 0.88 0.55 16.0
45.5 22 35.5 0.55 0.83 0.67 19.2
51.5 22.5 37.5 0.63 0.78 0.81 23.1

57 23 38.5 0.70 0.72 0.97 26.4

Ստացված տ վյա լներով կառուցում ենք (x-xoycosa-ի tg a -ից կախ­
վածության գրաֆիկը:

Գրաֆիկից երևում է, որ այն գծային է, դրա թեքությունը 18.4 սմ 
է, y  առանցքի հետ հատ մա ն կետը 4.0 սմ:
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2014-2015 ուս.տ. ֆիզիկայի օլիմպիադա: Եզրա փա կիչ փ ուլ
Փորձարարական փ ուլի խնդիրները և լոծումները

Ուստի

m g  = օ .շ6մ ^  к  = 0 1 5 կ գ ՜ 9 8 մ վ ՜
k  0 .1 8 մ Ն /մ

4.0
Բո = -------= 0.22 :

դ 18.4

= 8.2 Ն / մ
2

Հաղորդալարի տեսա կա րար դիմադրության որոշումը: (11 դաս.)

Ո րոշե լ պ ա րուրա լա րի տ եսա կա րա ր 
դիմադրությունը:

Սարքեր: Պարուրալար (ամրացված 
փայտին), ամպերմետր, վոլտ մետ ր, քանոն, 
բանալի:

Լուծում: Տեսակարար դիմադրությունը 
որոշելու հա մա ր հավաքում ենք նկարում 
պատկերված շղթան, որտեղ պ ա րուրա լա րը միացված է 
հաջորդաբար R դիմադրությանը: Ամպ երմետ րը չա փ ում է 
հոսանքի ուժը շղթայում, վոլտ մետ րը լա րումը պ ա րուրա լա րի x 
երկարությամբ տ եղա մա սի վրա:

Այդ տ եղա մա սի լա րի երկարությունը հա վա սա ր է L = n D n x , 
որտեղ D = 7 մմ գա լա րների տրամագիծն է, S  = n d 2 /4  -ը  լա րի 
հատույթի մա կերեսը, d  = 0,55 մմ, n -ը մեկ սմ-ի վրա գա լա րների
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թիվը: Հա շվելով գա լա րների քանա կը 10 սմ երկարության վրա 
ստանում ենք 26 գալար, ուստի n = 2,6 սմ-1:

Օհմի օրենքից լրի վ  շղթայի համար ունենք

V = I ^R  + p L j  = R  + p n D n X ,

V
Որտեղից երևում է, որ եթե կառուցենք — -ի կախումը x -ից,

ապա գրաֆիկի թեքությունը կլինի n D n P  , իսկ ուղղաձիգ առանցքի
S

հետ հատումը R  է:

2014-2015 ուս.տ. ֆիզիկայի օլիմպիադա: Եզրա փա կիչ փ ուլ
Փորձարարական փ ուլի խնդիրները և լոծումները

V
(Վ) 1(Ա)

x
(սմ)

V/I
(Օմ)

V
(Վ) 1(Ա)

x
(սմ)

V/I
(Օմ)

4,0 0,95 8 4,21 4,3 0,43 33 10,00
4,0 0,77 13 5,19 4,3 0,39 38 11,03
4,1 0,65 18 6,31 4,4 0,35 43 12,57
4,2 0,55 23 7,64 4,4 0,32 48 13,75

4,25 0,48 28 8,85 4,4 0,28 53 15,71
Չափումների արդյունքները ներկայացված են աղյուսակում:

Այդ տ վյա լներով կառուցած գրաֆիկը կա րելի է նկարա գրել, ինչպ ես 
սպ ա սվում էր, ուղիղ գծով, որի թեքությունը 0,25Օմ/սմ է, իսկ 
ուղղաձիգ առանցքի հետ հատ վում է 1,91Օմ կետում:
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2014-2015 ուս.տ. ֆիզիկայի օլիմպիադա: Եզրա փա կիչ փ ուլ
Փորձարարական փ ուլի խնդիրները և լոծումները

Վերջինս նշա նա կում է որ R  «1,9 Օմ: Քանի որ թեքությունը 
հա վա սա ր է

nD n — , ստանում ենք
5

n d 2 Օ մ (0,55 -10՜ 3մ )2
— = 0 ,25 ----------= 0,25----------i--------   = 1,04 • 10 6Օ մ մ  :

4nDn սմ 4 • 7 -10 մ  • 2 ,6սմ

Լույսի աղբյուրի թելիկի ջերմաստիճանի կախումը հոսանքի ուժից:
(12. դ)
Սարքեր: Լույսի աղբյուր, մուլտ իմետ րեր, ռեոստատ:
Շիկացման թելիկի ջեմաստիճանա յին 
գործակիցը a= 0,005Կ-1:
Լուծում: Հավաքում ենք նկա րում 
պատկերված շղթան և շա րժելով 
սողնա կը գրանցում ենք ա մպ երմետ րի և 
վոլտ մետ րի ցուցմունքները, որոնք 
բերված են աղյուսակում:

Ս(Վ) 1(Ա) Ք(Օմ) t0C Ս(Վ) 1(Ա) Ք(Օմ) t0C
0,07 0,23 0,30 20 0,3 0,73 0,41 90

0,1 0,32 0,31 25 1,1 1,2 0,92 422
0,13 0,39 0,33 39 3 1,8 1,67 915
0,19 0,53 0,36 56 5,35 2,41 2,22 1279

Աղբյուրի վորտ -ա մպ երա յին բնութագիրը պատ կերված է նկ.-ում: 
Աղյուսակի երրորդ սյունակում գրառված են լա մպ ի դիմադրու-

U  (Վ)
*

Տ
Л-✓

✓/
տ

տ
Հ

г

Տ
Տ

տ

✓

______ - + _ — н* I(
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2014-2015 ուս.տ. ֆիզիկայի օլիմպիադա: Եզրա փա կիչ փ ուլ
Փորձարարական փ ուլի խնդիրները և լոծումները

թյունների արժեքները ( R = U / I  ),իսկ վերջին սյունակում այդ 
դիմադրություններին համապ ատ ասխա ն ջերմա ստ իճա նները,

հաշված Է t « —
a

R

R20

֊  1 - 20 0C բանաձևով;

Լույսի աղբյուրի գա լա րների միջև հեռավորության որոշումը: (12. դ)
Սարքեր: Շիկացման լա մպ , ոսպնյակ, էկրան, քանոն:

Լուծում: Խնդիրը լուծելու համար կպա հա նջվի ոսպնյա կի
կիզակետային հեռավորության որոշումը: Դրա հա մա ր հավաքում 
ենք նկա րում պատկերված համակարգը: Ոսպ նյա կը տեղադրում 
ենք լույսի աղբյուրի շիկա ցմա ն լա մպ ի ու էկրա նի միջև և շա րժելով 
այն ստանում ենք երկու հստ ա կ պատկեր: Մեկում գա լա րների 
պ ա տ -կերը խոշորացված է, մյուսում նույնքան անգամ 
փոքրացված: Կիզակետային հեռավորության որոշելու դեպքում 
նպ ա տ ա կա հա րմա ր է օգտագործել փոքրացված դիրքը քանի որ այդ 
դեպքում հստ ակ պ ատ կերը ստ ա նա լու համար ոսպ նյա կի դիրքի 
փոփոխությունները փոքր են: Էկրանի և աղբյուրի միջև տարբեր L 
հեռավորությունների դեպքում գտնում ենք աղբյուրից ոսպնյա կի
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այն d հեռավորությունը, որի դեպքում էկրա նի վրա ստացվում է 
հստ ա կ փոքրացված պատկեր: Ստացված արդյունքները
ներկայացված են աղյուսակում:

2014-2015 ուս.տ. ֆիզիկայի օլիմպիադա: Եզրա փա կիչ փ ուլ
Փորձարարական փ ուլի խնդիրները և լոծումները

L d f F 1/d 1/f
80 65.2 14.8 12.06 0.015 0.068
75 59.2 15.8 12.47 0.017 0.063
70 53.8 16.2 12.45 0.019 0.062
65 48.5 16.5 12.31 0.021 0.061
60 42.7 17.3 12.31 0.023 0.058
55 36.3 18.7 12.34 0.028 0.053
50 28.9 21.1 12.20 0.035 0.047

Աղյուսակում բերված են յուրա քա նչյուր դեպքում F  = d f  / (d  + f ) 

բանաձևով հաշված կիզակետային հեռավորությունները: Դրանց 
միջին արժեքը եմիջ=12,3սմ:

Կա րելի է նաև կա ռուցել — -ի կախումը — -ից գրաֆիկը:
f  d

Ո սպ նյա կի բանաձևից ունենք — = -  — + — , ոստի այդ գրաֆիկը
f  d  F
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2014-2015 ուս.տ. ֆիզիկայի օլիմպիադա: Եզրա փա կիչ փ ուլ
Փորձարարական փ ուլի խնդիրները և լոծումները

պետք է նկա րա գրվի -1 թեքությամբ ուղիղ գծով, որի հատումը

առանցքների հետ հա վա սա ր է — -ի:
F

Գրաֆիկից երևում է, որ փ որձնա կա ն կետ երը լա վ  են նկա րա ­
գրվում -1 թեքությամբ ուղղով և որ 1/F=0.08l սմ-1, ինչը  նշա նա կում է, 
որ F=12 սմ, որը մոտ է նախկինում ստացված կիզակետային 
հեռավորությանը:

Այժմ տեղադրենք էկրա նը լա մպ ից 1մ հեռավորության վրա և 
ոսպ նյա կը տեղադրենք լա մպ ից այնպ իսի հեռավորության վրա, որ 
էկրա նում ստանանք թելիկի խոշորացված պատկերը: Չափենք 
ոսպ նյա կի հեռավորությունները լա մպ ից d  = 14 սմ և էկրանից

f
f  = 86 սմ: Ըստ խոշորա ցմա ն բանաձևի Г = — = 6 : Այնուհետև

d
քանոնի օգնությամբ չա փ ենք էկրա նին ստացված պ ատ կերի 
N  = 10 գա լա րի երկարությունը l = 1,5 սմ, և գա լա րի 
լայնությունը d  = 0,5 սմ: Ա յս տ վյա լներից կա րող ենք հա շվե լ

գա լա րների միջև հեռավորությունը կ  = —l— = 0,025 սմ և
N  • Г

լայնությունը d 0 = — = 0,083 սմ:
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Եզրա փ ա կիչ փ ո ւ լ խ ն դ ի ր ն ե ր
փ որձա րա րա կա ն փ ո ւ լ 52 Լուծումներ

2015-2016 ուս.տ. Ֆ իզիկա յի հա նրա պ ետ ա կա ն օ լիմպ իա դա  
Ե զ ր ա փ ա կ ի չ փ ուլ, փ որձա րա րա կա ն փ ո ւ լ 

Տևողությունը 3 ժա մ

9 -ր դ  դ ա ս ա ր ա ն

1. Ո ր ո շե ք  բ ժ շկ ա կ ա ն  կ ա թ ո ց ի կ ի  խ ո ղ ո վ ա կ ի  պ ա տ ե ր ի  
հ ա ս տ ո ւթ յո ւն ը :

Ս ա ր ք ե ր  և ն յութ եր . բ ժ շկ ա կ ա ն  կ ա թ ո ց ի կ ի  խ ո ղ ո վա կ , 
ն ե ր ա ր կ ի չ, ք ա նոն , ջուր:

Լուծում. Ն ե ր ա ր կ ի չի
մ ի ջո ց ո վ  կ ա թ ո ց ի կ ի  խ ո ղ ո վ ա կ ի  
մ եջ լց ն ե ն ք  ո ր ո շ  ծ ա վ ա լի  ջո ւր  և 
չա փ ե ն ք  ջր ի  ս յա ն  ե ր կ ա ր ո ւ­
թ յունը: Ս տ ա ցվա ծ ա ր դ յո ւն ք ­
ն ե ր ը  բերվա ծ են  ա ղ յո ւսա կո ւմ :

Ա յդ  տ վ յա լն ե ր ո վ  հ ա շ ­
վա ծ ա նց քի  մ ա կ ե ր ե ­
ս ը  և տ րա մ ա գ ի ծ ը  
բերվա ծ են  ա ղ յո ւս ա ­
կ ի  ե ր ր ո ր դ  և չո ր ո ր դ  
ս յո ւնա կ ն ե ր ո ւմ :
Տ վ յա լն ե ր ի  հ ի մ ա ն  
վ ր ա  կա ռուցա ծ գ ր ա ­
ֆ իկից երև ում  է, ո ր  
ծ ա վ ա լը  ո ւղ ի ղ  հ ա մ ե ­
մ ա տ ա կ ա ն  է  ե ր կ ա -

V  (մյ) Լ(սմ) Տ(սմ2) ճ(մմ)
6 84 0.071 3,0
5 73.2 0.068 2,9
4 59.7 0.067 2,9
3 44 0.068 2,9
2 29 0.069 3,0



Եզրա փ ա կիչ փ ո ւ լ խ ն դ ի ր ն ե ր
փ որձա րա րա կա ն փ ո ւ լ 53 Լուծումներ

րո ւթ յա ն ը  և ո ր  մ ա կ ե ր ե ս ը  0 ,071սմ2 է, ի ն չը  ն շա ն ա կ ո ւմ  է, ո ր  
խ ո ղ ո վ ա կ ի  ն ե ր ք ի ն  տ րա մ ա գ ի ծ ը  3մ մ  է:

Խ ողովա կի ա ր տ ա ք ի ն  տ ր ա մ ա գ ի ծ ը  չա փ ե լո ւ  հ ա մ ա ր  կ ա ­
ր ե լի  է  ա յն  փ ա թ ա թ ե լ ա ռա նց ձգե լու: 5 գ ա լա ր ի  ե ր կ ա ր ո ւթ յո ւն ը  
2 0 ,5մ մ  էր , ի ն չը  ն շա ն ա կ ո ւմ  է, ո ր  խ ո ղ ո վ ա կ ի  ա ր տ ա ք ի ն  
տ րա մ ա գ ի ծ ը  4 մ մ  է: Ա յժ մ  կ ա ր ո ղ  ենք  գ տ ն ե լ խ ո ղ ո վ ա կ ի  պ ա տ ի  
հա ս տ ո ւթ յո ւն ը  (4-3)/2=0,5մմ:

2. Ո ր ո շե ք  պ լա ս տ ի լի ն ե  խ ցա նի  ե ր կ ա ր ո ւթ յո ւն ը  մ ե տ ա ղ ա - 
պ լա ս տ ե  խ ո ղո վա կ ում :

Ս ա ր ք ե ր  և ն յութ եր . մ ի  ծ ա յրը  փ ա կ  մ ե տ ա ղ ա պ լա ս տ ե  խ ո ­
ղ ո վ ա կ , ո ր ի  մ յո ւս  ծ ա յրո ւմ  կ ա  պ լա ս տ ի լի ն ե  խ ցա ն, պ լա ս տ ի - 
լի ն ե  չո ր ս ո ւ , թ ե լ, քա նոն:

Լուծում. Ն ա խ  չա փ ե ն ք  խ ո ղ ո վ ա կ ի  ե ր կ ա ր ո ւթ յո ւն ը  
լ  = 16,4 սմ: Ա յժ մ  գտ նենք զա նգվա ծի  կ ե ն տ ր ո ն ի  դիրքը: Վ երց­

ն ե ն ք  պ լա ս տ ի լի ն ե  խ ց ա ն ո վ  խ ո ղ ո վ ա կ ը  և դ նենք  ս ե ղ ա ն ի ց  մի
ք ի չ  դ ո ւր ս  ա յն պ ե ս  ո ր  ա յն  գ տ ն վ ի  ^______________լ ________ ^
հ ա վ ա ս ա ր ա կ շռ ո ւթ յա ն  վ ի ճ ա - m |  м
կում: Ք ա նոնով չա փ ե ն ք  հ ե ն մ ա ն  հ ^
կ ետ ի, զա նգ վա ծի  կ ե ն տ ր ո ն ի , ՜* x *՜
հ ե ռ ա վ ո ր ո ւթ յո ւնը  պ լա ս տ ի լի ն ե  ծա յրից: Ս տ ա ն ո ւմ  ենք 
x  = 6 ,2  սմ: Հ ա վ ա ս ա ր ա կ շռ ո ւթ յա ն  պ ա յմ ա ն ի ց  ս տ ա ն ո ւմ  ենք  

m  (x  - 1 /  2 ) = M  ( L  / 2  -  x ) ,  ո ր տ ե ղ  m  -ը  խ ցա նի  մեջ տ եղ ա դ ր վ ա ծ

պ լա ս տ ի լի ն ի  զա նգվա ծն է, l -ը  ե ր կ ա ր ո ւթ յո ւն ն  է, M  -ը  
խ ո ղ ո վ ա կ ի  զա նգվա ծն է:

Մ եզ պ ետ ք կգա  պ լա ս տ ի լի ն ի  
խ տ ութ յունը: Դ րա  հ ա մ ա ր  չա -  ^
փ ենք պ լա ս տ ի լի ն ե  չո ր ս ո ւի  mi I M
չա փ ե ր ը   ̂ j ^  ւճ

a = 7սմ, ե= 2 ,2սմ , c = 0 ,6ս մ : ՜* x  *՜

b
m



Եթե պ լա ս տ ի լի ն ե  չո ր ս ո ւի  զա նգ վա ծը  m  է, դ րա  խ տ ո ւթ յու­
ն ը  կ լի ն ի  p ab c  = m : Ա յդ  դ եպ ք ո ւմ  m 1 = P n r2l , ո ր տ ե ղ  r -ը  խ ո ­

ղ ո վ ա կ ի  ն ե ր ք ի ն  շա ռ ա վ ի ղ ն  է: Չ ա փ ումներից  ս տ ա ն ո ւմ  ենք  
r  = 7 ,5 մ մ :

Տ եղա դրենք պ լա ս տ մ ա ս ե  չո ր ս ո ւն  խ ո ղ ո վ ա կ ի  ծ ա յրո ւմ  ն ո ­
րից  հ ա վ ա ս ա ր ա կ շռ վ ո ւմ  են  ա յն  ս ե ղ ա ն ի  եզրին: Ա յս  դ եպ ք ում  
xj = 9 ,7 սմ :

Ո ւնենք
m ( L  — b / 2 - x ) =  (M  + щ ) ( x  - x ) ^  3 ,5 (M  + щ ) =  m ■ 5 ,6  :

M  + щ  = 1,6m  ^  M  = 1,6m  — щ :

Տ ե ղ ա դ րե լո վ  ա յս  կ ա պ ը  և թ վա յին  ա ր ժ ե ք ն ե ր ը  ս տ ա ն ո ւմ  
ենք  p n r 2l ( 6 ,2  — l / 2  + 1) =  1, 6 a b c p , ո ր տ եղի ց

/ 2 1,6 ■ 7 ■ 2 ,2  ■ 0 ,6  l 2 о л  n
 7,21 + - --------- 2-----—  = -7 ,2 1 + 8 ,4  = 0:
2 3,14 ■ 0 ,752 2

Ա յս  հ ա վ ա ս ա ր ո ւմ ն  ո ւն ի  ե ր կ ո ւ  լո ւծ ո ւմ  

կ = 1,28սմ, կ՚ = 13սմ :

10-ր դ  դ ա ս ա ր ա ն
1. Ո ր ո շե ք  մ ե տ ա ղ ա պ լա ս տ ե  խ ո ղ ո վ ա կ ի  պ ա տ ե ր ի

լա յն ա կ ա ն  հա տ ո ւյթ ի  մ ա կ ե ր ե ս ը :
Ս ա ր ք ե ր  և ն յութ եր . ա մ ր ա կ ա լա ն  կ ց ո ր դ ի չո վ  և թ ա թ իկով , 

լծ ա կ , հ ա յտ ն ի  զա ն գ վ ա ծ ո վ  կ շռ ա ք ա ր , մ ե տ ա ղ ա պ լա ս տ ե  
խ ո ղ ո վա կ , ք ա նո ն , ջ ր ո վ  ա նոթ:

Եզրա փ ա կիչ փ ո ւ լ խ ն դ ի ր ն ե ր
փ որձա րա րա կա ն փ ո ւ լ 54 Լուծումներ

m  (գ) lm (սմ) L M  (սմ) M  (գ)



Եզրա փ ա կիչ փ ո ւ լ խ ն դ ի ր ն ե ր
փ որձա րա րա կա ն փ ո ւ լ 55 Լուծումներ

Լուծում. Ն ա խ  ո ր ո շե ն ք 100 4 21.5 18.6
խ ո ղ ո վ ա կ ի  զա նգվա ծը: 50 7.5 21.5 17.4
Լ ծա կի  մ ի  կ ո ղ մ ո ւմ  lm 20 19 21.5 17.7
հե ռ ա վ ո ր ո ւթ յա ն  վ ր ա 10 10.5 6 17.5
կա խ ենք  m  զա նգ վա ծո վ
կ շռ ա ք ա ր ե ր ը  և հ ա վ ա ս ա ր ա կ շռ ե ն ք  M  զա ն գ վ ա ծ ո վ  խ ո ղ ո վ ա ­
կը , ո ր ը  կա խ վա ծ  է  L^ հ ե ռ ա վ ո ր ո ւթ յա ն  վրա : Չ որորդ  ս յո ւ­

ն ա կ ո ւմ  բերվա ծ  են  հ ա վ ա ս ա ր ա կ շռ ո ւթ յա ն  պ ա յմ ա ն ի ց  
ա կ  — M LM ստ ա ց վա ծ  M  զա նգ վա ծի  ա ր ժ եք ներ ը : Դ րա նց մ ի ­

ջի ն  ա ր ժեքը 17.8 գ է:_____________________________

m  (գ) lm (սմ) L M  (սմ) M  (գ) V ( ^ )

оо

2 21.5 17.8 8.50
50 3.9 21.5 17.8 8.73
20 9.5 21.5 17.8 8.96
10 20.2 21.5 17.8 8.40

Ա յժ մ  ը ն կ ղ ե ն ք  խ ո ղ ո վ ա կ ի  10 ս մ  ջր ի  մեջ և ն ո ր ի ց  հ ա վ ա ս ա ­
ր ա կ շռ ե ն ք  լծ ա կ ի  կ ա խ մ ա ն  կ ետ ից  LM — 21,5 ս մ  հ ե ռ ա վ ո ր ո ւ­

թ յա ն վ ր ա  կա խ վա ծ  լծա կը: Ա ր դ յո ւն ք ն ե ր ը  բերվա ծ են  ա ղ յո ւ­
սա կում : Վ ե ր ջի ն  ս յո ւն ա կ ո ւմ  բերվա ծ են  հ ա վ ա ս ա ր կ շռ ո ւթ յա ն

պ ա յմ ա ն ի ց ' (M  - p V ) Lm  -  ա կ  ^  V -  М м  mlm
P Lm

հա շվ ա ծ  ը ն կ ղ մ վ ա ծ  մ ա ս ի  ծա վա լը :
Ա յս պ ի ս ո վ  ը ն կ ղ մ վ ա ծ  մ ա ս ի  ծ ա վ ա լի  մ ի ջի ն  ա ր ժ ե ք ը  8 .6ս մ 3 և 
հետ և ա բա ր պ ա տ ե ր ի  լա յն ա կ ա ն  հա տ ույթ ի  մ ա կ ե ր ե ս ը  0.86 ս մ 2 
է:

2. Տե ս  9 -ր դ  դ ա ս ա ր ա ն ի  2 -ր դ  խ նդիրը:
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11-ր դ  դ ա ս ա ր ա ն

1 .Ո ւս ո ւմ ա ս ի րե ք  գա զի ճ ն շմ ա ն  ծ ա վ ա լի ց  կ ա խ վ ա ծ ո ւ­
թ յունն  ի զ ո թ ե ր մ  պ ր ո ց ե ս ո ւմ  և ո ր ո շե ք  մ թ ն ո լո ր տ ա յի ն  ճ ն շո ւմ ը  
ս ե ն յա կ ո ւմ  ու ե ր կ ա ր  խ ո ղ ո վ ա կ ի  ա զ ա տ  մ ա ս ի  ծա վա լը :

Ս ա ր ք ե ր  և ն յութ եր . մ ա ն ո մ ե տ ր , կ ա ր ճ  և ե ր կ ա ր  ռեզի նե  
խ ո ղ ո վ ա կ ն ե ր , բ ժ շկ ա կ ա ն  ն ե ր ա ր կ ի չ:

Ցուցում. Մ ա ն ո մ ե տ ր ի  ն ե ր ք ի ն  ծ ա վ ա լը  շա տ  փ ո ք ր  է  20 մ լ-

ի ց :
Լուծում. Տ եղա դրենք

ն ե ր ա ր կ ի չի  մխ ո ց ը  40 մ լ  գծի 
վրա : Դ ա  թ ո ւ յլ կտ ա  փ ո ք ր ա ց ն ե լ 
ծ ա վ ա լը  ե ր կ ո ւ  ա ն գ ա մ  ու 
մ ե ծ ա ց ն ե լ ծ ա վ ա լը  մ ի ն չև  1.5 
ա նգա մ: Մ ի ա ցն ո ւմ  ենք  ն ե ր ա ր ­
կ ի չը  կ ա ր ճ  ճ կ ուն  խ ո ղ ո վ ա կ ո վ  
մ ա ն ո մ ե տ ր ի ն : Ա յժ մ  ս ե ղ մ ո ւմ  և 
ը ն դ ա ր ձ ա կ ո ւմ  ենք  ծ ա վ ա լը , 
գ ր ա ն ց ե լո վ  ճ ն շո ւմ ն ե ր ը  ծ ա վ ա լի  
ո ր ո շա կ ի  ա ր ժ ե ք ն ե ր ի  դեպ քում:
Ս տ ա ցվա ծ  ա ր դ յո ւն ք ն ե ր ը  բե ր ­
վա ծ են  ա ղ յո ւսա կո ւմ : Ք ա նի ո ր  մ ա ն ո մ ե տ ր ը  ցույց է  տ ա լի ս  
ն ե ր ա ր կ ի չի  ն ե ր ս ի  ճ ն շմ ա ն  տ ա ր բե ր ո ւթ յո ւն ը  մ թ ն ո լո ր տ ա յի ն  
ճ ն շո ւմ ի ց , ա ղ յո ւս ա կ ո ւմ  կ ա ն  բ ա ց ա ս ա կ ա ն  ա ր ժ ե ք ն ե ր  ա յն  
ծ ա վ ա լն ե ր ի  հ ա մ ա ր , ո ր ո ն ք  մեծ են  ս կ զ բ ն ա կ ա ն ի  ծ ա վա լից : 
Ք ա նի ո ր  պ ր ո ց ե ս ը  ի զ ո թ ե ր մ  է, ո ւն ե ն ք '

p V  = v R T  ^  p  = v R T  1  ^  Ap = p  -  p 0 = v R T  1  -  p 0 :

Ք անի ո ր  մ ա ն ո մ ե տ ր ը  ցույց է  տ ա լի ս  ն ե ր ա ր կ ի չո ւմ  ճ ն շմ ա ն  
տ ա ր բե ր ո ւթ յո ւն ը  մ թ ն ո լո ր տ ա յի ն  ճ ն շո ւմ ի ց , ն ե ր կ ա յա ց վ ա ծ

V

մւ

1/ V 
Մ լ-1

Ap = p  -  p 0

Դ մ.սնդ. ս յո ւն
60 0.017 -200
55 0.018 -165
50 0.020 -130
45 0.022 -75
40 0.025 0
36 0.028 65
33 0.030 125
30 0.033 220
28 0.036 325
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ա ր ժ ե ք ն ե ր ը  բ ա ց ա ս ա կ ա ն  են  երբ գա զի ծ ա վ ա լը  ն ե ր ա ր կ ի չո ւմ  
մեծ է  ս կ զ բ ն ա կ ա ն ի  ծ ա վա լից : Բ երվա ծ բա նա ձև ից երև ում  է, ո ր  
եթ ե կա ռուցե նք  Ap -ի  կա խ վ ա ծ ո ւթ յո ւնը  1 / V -ից  կ ա ր ո ղ  ենք  

ո ր ո շ ե լ  po-ն :

400

300

200

100

0
0 .(

-100

-200

-300

՚ Ap (մմ. սնդ. ս_ուն)
+

2 p = 265
R2 =

34/V-
0.9909

557.4

i-
.4 1/ V (մլ

00 0.( 05 0.( 10 0.( 15 0.( 20 ,.-'6.C 
.+

25 0.Q30 0.0 35 0.C

+-'՜' *
T

-1)

ձ՚յ

Կ ա ռուցվա ծ գրա ֆ իկից երև ում  է, ո ր  Բ ո յլ-Մ ա ր ի ո տ ի  
օր ենք ը  բ ա վ ա ր ա ր վ ո ւմ  է  և p  -  657 մմ .սնդ .ս յո ւն :

2 .Գ տ եք, թե պ ա տ կ ե ր վ ա ծ  փ ո ր ձ ա ր ա ր ա կ ա ն  ս ա ր ք ո ւմ  (տ ե ս
a

նկ .) գ նդ իկի  ս կ զ բ ն ա կ ա ն  շե ղ մ ա ն  ի  ն չ  նվ ա զ ա գ ո ւյն  ա ն կ յա ն  
դեպ ք ում  թ ե լը  կ լի ն ի  լա ր վ ա ծ  ա մ բո ղ ջ շա ր ժ մ ա ն  ընթ ա ցքում: 
Ո ր ո շե ք  ա յդ  ա ն կ յա ն  ձ ո ղ ի  բա ր ձր ո ւթ յո ւնի ց  կա խ վա ծութ յո ւնը : 
Փ ո ր ձ ը  կ ր կ ն ե ք  մ ե տ ա ղ ա կ ա ն  ձ ո ղ ը  փ ո խ ա ր ի ն ե լո վ

a
խ ո ղ ո վա կ ո վ : Ո ր ո շե ք  թ ե ի  ն չ  ս կ զ բ ն ա կ ա ն  շե ղ մ ա ն  ա ն կ յա ն  
դեպ ք ում  գ նդ ի կ ը  կ հ ա ր վ ա ծ ի  ձող ին : Ս տ ա ցվա ծ  ա ր դ յո ւն ք ը  
հ ա մ ե մ ա տ ե ք  տ ե ս ա կ ա ն  հ ա շվ ա ր կ ն ե ր ի  հետ :

Ս ա ր ք ե ր  և ն յութ եր . ա մ ր ա կ ա լա ն  կ ց ո ր դ ի չն ե ր ո վ , ձող եր , 
թ ե լ, խ ո ղ ո վա կ , քա նոն:
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Լուծում. Ն կ ա ր ո ւմ  ցույց են  տ րվ ա ծ  
չա փ վ ո ղ  մեծութ յունները : Թ ելի  l ե ր կ ա ­
ր ո ւթ յո ւնը  մ ի շտ  հ ա վ ա ս ա ր  է ր  40սմ: Փ ո­
փ ո խ վ ո ւմ  է ր  ձ ո ղ ի  d  հե ռ ա վ ո ր ո ւթ յո ւնը  
կ ա խ մ ա ն  կետ ից  և դ րա  յո ւր ա ք ա ն չյո ւր  
ա ր ժ եք ի  հ ա մ ա ր  գ տ նվո ւմ  է ր  ա յն  a  ա ն ­
կ յո ւն ը , մի ն չև  ուր  պ ետ ք է  թ եք վեր  թ ե լը  
ո ր պ ե ս զ ի  գ նդ ի կ ը  բա ց թ ո ղ նե լո ւց  հետ ո նա  
կ ա տ ա ր ե ր  լր ի վ  պ տ ույտ  ձ ո ղ ի  շուրջ:
Ս տ ա ցվա ծ ա ր դ յո ւն ք ն ե ր ը  բերվա ծ են  ա ղ յո ւսա կո ւմ :

ճ(սմ) H-h (սմ)
. H  -  h

d  / 1
s in a

l
24 0 0 0.6
25 7 0.18 0.63
28 16 0.40 0.7
30 17 0.43 0.75
31 22 0.55 0.78
34 28 0.70 0.85

Ա յս  տ վ յա լն ե ր ո վ  կ ա ռ ո ւցե նք  s i n a -ի  կա խ վ ա ծ ո ւթ յո ւնը  
d  / 1 -ից: Ս տ ա ն ո ւմ  ենք  ն կ ա ր ո ւմ  ն ե ր կ ա յա ց վ ա ծ  գրա ֆ իկը:

s in a since -  2.62d /1 - L.5
R2 = С).9575

¥

- z ^

+ /

d  / 1

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9
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Ա յն  ն կ ա ր ա գ ր վ ո ւմ  է  s in a  =  2 .62d  / 1-1.5 կա խ վա ծութ յա մբ: 
Ս տ ա ն ա ն ք  տ ե ս ա կ ա ն  ա յդ  ն ո ւյն  մեծ ո ւթ յո ւններ ի  

կա խ վա ծութ յո ւնը :
Թ ելը  վերև ի  կ ե տ ո ւմ  կ լի ն ի  ձգվա ծ եթ ե

m  v 2
l -  d

= m g ,

m  v
m g  ( l  -  2 ( l  -  d ) - 1 sin a )  = m g  ( 2d  - 1 - 1 sin a )  

Ա յդ  հ ա վ ա ս ա ր ո ւմ ն ե ր ի ց  ս տ ա ն ո ւմ  ենք

5d  -  3l = 2l sin a  ^

Տ եսնում  ենք, ո ր  փ ո ր ձ ն ա կ ա ն  
ա ր դ յո ւն ք ն ե ր ը  մ ո տ  են  տ ե ս ա կ ա ն  
բա նա ձև ին, ո ր տ ե ղ  ա ն տ ե ս վ ա ծ  
էի ն  ձ ո ղ ի  չա փ ս ե ր ը  և էն ե ր գ ի ա յի  
կ ո ր ո ւս տ ն ե ր ը :

12-ր դ  դ ա ս ա ր ա ն ի

1 .Ո ւս ո ւմ ն ա ս ի ր ե ք  գ ն դ ի կ ն ե ր ի  

բա խ մ ա ն ժ ա մ ա ն ա կ  էն ե ր գ ի ա յի  

կ ո ր ս տ ի  հ ա ր վ ա ծ ո ղ  գնդի շե ղ ­

մ ա ն  ս կ զ բ ն ա կ ա ն  ա նկ յո ւնի ց  

կա խ վա ծութ յո ւնը : Փ ո ր ձը  կ ր կ նե ք  

շ ե ղ ե լո վ  մ յո ւս  գունդը:

Ս ա ր ք ե ր  և ն յութ եր. 

ա մ ր ա կ ա լա ն  կ ց ո ր դ ի չո վ  և 

թ ա թ իկով , պ ո ղ պ ա տ ե  և ա յյո ւ֊

5 d  3 
sin a  = ------------:

2 i 2

2
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մ ի ն ե  գնդեր, գ նդ ե րը  կ ա խ ե լո ւ  հ ա ր մ ա ր ա ն ք , քա նոն:

Լուծում. Ն կ ա ր ո ւմ  ցույց է  տ րվ ա ծ  փ ո ր ծ ա ր ա ր ա կ ա ն  ս ա ր ք ը  
և ն շա ն ա կ ո ւմ ն ե ր ը : Գ ն դ ի կ ն ե ր ը  կ ա խ վ ա ծ  են  L  ե ր կ ա ր ո ւթ յա մ բ  
թ ե լեր ո վ : m  զա ն գ վ ա ծ ո վ  գ ն դ ի կ ը  շե ղ ո ւմ  ենք  հ ո ր ի զ ո ն ա կ ա ն

ուղղութ յա մբ x  -ո վ  և բա ց ենք  թ ողնում: Ն ա  հ ա ս ն ո ւմ  է  

հ ա վ ա ս ա ր ա կ շռ ո ւթ յա ն  դ ի ր ք  և բա խ վ ո ւմ  է  m2 զ ա նգ վա ծ ո վ  

գնդ ի կ ի ն , ո ր ը  հետ ա գ ա  շա ր ժ մ ա ն  ժ ա մ ա ն ա կ  շե ղ վ ո ւմ  է  x  -ով: 

Շ ա րժմա ն ը նթ ա ցք ո ւմ  ն ա  շա ր ժ ո ւմ  է  թեթև ե ր կ ա թ ե  ձող ը , ո ր ը  
փ ո ք ր  շփ մ ա ն  ուժ ի  ա զդեցութ յա մբ մ ն ո ւմ  է  ա ռ ա վ ե լա գ ո ւյն  
շե ղ մ ա ն  դիրքում : Դ րա  ներքև ի կ ե տ ի  y  շե ղ ո ւմ ը  թ ո ւ յլ է  տ ա լի ս  

ս տ ա ն ա լ ե ր կ ր ո ր դ  գ ն դ ի կ ի  ա ռ ա վ ե լա գ ո ւյն  x2 շե ղ ո ւմ ը

X  = y L , ո ր տ ե ղ  l -ը  ձ ո ղ ի  ե ր կ ա ր ո ւթ յո ւն ն  է:

Հ ա վ ա ս ա ր ա կ շռ ո ւթ յա ն  դ ի ր ք ո ւմ  ա ռ ա ջի ն  գ ն դ ի կ ի  ա ր ա գ ո ւ-

Եթե ս կ զ բ ն ա կ ա ն  շե ղ ո ւմ ն ե ր ը  փ ո ք ր  են  x  -  L  / 3 , փ ա կ ա գ ­

ծ երում  ե ր կ ր ո ր դ  ա ն դ ա մ ը  թ ոքր  է  1 /40-ից և ա յն  կ ա ր ե լի  է  հ ա շվ ի

2

Բ ա խ մ ա ն ժ ա մ ա ն ա կ  պ ա հ պ ա ն վ ո ւմ  է  հ ա մ ա կ ա ր գ ի  ի մ պ ո ւ լս ը

m v = m v,+m2 v2:
Փ ոքր շե ղ ո ւմ ն ե ր ի  դ ե պ ք ո ւմ  կ ա ր ո ղ  ենք  գ ր ե լ

Щ Х = m x\' + m2x2,
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խ ն դ ի ր ն ե ր
Լուծումներ

ո ւս տ ի  x ՚ — x  ՜  —2 x2, ո ր տ ե ղ ի ց  է լ  վ ե ր ջ ն ա կ ա ն  էն ե ր գ ի ա յի

հ ա մ ա ր  ս տ ա ն ո ւմ  ենք

W 2 = — g X l  +  — 2 gx22 — g

2L 2L 2L

—
x '2 H----2 XԴ

—

Հ ա շվ ի  ա ռ ն ե լո վ , ո ր  ս կ զ բ ն ա կ ա ն  էն ե ր գ ի ա ն  հ ա վ ա ս ա ր  է

m  gxt 

2L
, ս տ ա ն ո ւմ  ենք, ո ր  ա ռ ա ձգ ա կ ա նո ւթ յա ն  գ ո րծ ա կիցը

к —

m
m.

x

A

B

A — x  2 + —2 x2 , B  — x 2 
1 — 2 1 

Ա ռ ա ջի ն  փ ո ր ձ ո ւմ  ե ր կ ա թ ե  գ ն դ ի կ ն ե ր ի  զա նգվա ծը  
—  — —  — 1 65 գ: x  տ ա ր բ ե ր  ա ր ժ ե ք ն ե ր ի  հ ա մ ա ր  ստ ա ց վա ծ  y  -ի  

ա ր ժ ե ք ն ե ր ը  բերվա ծ են  ա ղ յո ւսա կո ւմ : Օ գ տ վ ե լո վ  վ ե ր ը  ս տ ա ց ­
վա ծ բա նա ձև երից  ս տ ա ն ո ւմ  ենք  ա ղ յո ւս ա կ ի  մնա ցա ծ  ս յո ւն ա կ ­
ն ե ր ի  թ վերը:

x y x 2

է

x B A

5 2 3.31 1.69 25.0 13.8

10 4.5 7.45 2.55 100.0 62.0

12 5.5 9.11 2.89 144.0 91.3

15 6.5 10.77 4.23 225.0 133.8

18 8.5 14.08 3.92 324.0 213.6
Կ ա ռուցենք  A -ի  կ ա խ ո ւմ ը  B-ից: Ա յդ  գրա ֆ իկի  գ ր ա դ ի ենտ ը  

հ ա վ ա ս ա ր  է  ա ռ ա ձ գ ա կ ա ն ո ւթ յա ն  գործա կցին: Ո ւնենք



250.0

200.0

150.0

100.0 

50.0

0.0
0.0 50.0 100.0 150.0 200.0 250.0 300.0 350.0

Ա յս պ ի ս ո վ  ստ ա ց ա նք , ո ր  բա խ մա ն ժ ա մ ա ն ա կ  ա ռ ա ձ գ ա ­
կ ա նո ւթ յա ն  գ ո ր շա կ ի ց ը  կա խ վ ա ծ  չ է  շե ղ ո ւմ ի ց  և հ ա վ ա ս ա ր  է  
0,66: Դ ա  ն շա ն ա կ ո ւմ  է  ո ր  ե ր կ ո ւ  ե ր կ ա թ ե  գնդ ե րի  բա խ մա ն 
ժ ա մ ա ն ա կ  մ ե խ ա ն ի կ ա կ ա ն  էն ե ր գ ի ա յի  34%  վ ե ր ա ծ վ ո ւմ  է  
ջեր մ ա յի նի :

Ե ր կ ր ո ր դ  փ ո ր ձ ո ւմ  ե ր կ ա թ ե  գ ն դ ի կ ի  զա նգ վա ծը  щ  - 1 6 5  g, 

պ լա ս տ մ ա ս ե  գ ն դ ի կ ի ն ը  щ  -  54 գ: Փ ո ր ձի  չա փ ո ւմ ն ե ր ի ց  կ ս տ ա ­

ն ա ն ք  ա ղ յո ւսա կը :

Եզրա փ ա կիչ փ ո ւ լ խ ն դ ի ր ն ե ր
փ որձա րա րա կա ն փ ո ւ լ 62 Լուծումներ

X y X 2
է

X i B A
5.0 4.0 6.6 2.8 25.0 22.4
10.0 6.5 10.8 6.5 100.0 79.9
13.0 7.5 12.4 8.9 169.0 130.3
15.0 8.5 14.1 10.4 225.0 172.9
20.0 11.5 19.0 13.8 400.0 308.2

■ B

A = 0.66Б 4.3 У

,  ՜
*

,  ՜" +

3

-+■S '

+■ ՜

«<*
A
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Կ ա ռ ո ւց ե լո վ  հ ա մ ա պ ա տ ա ս խ ա ն  գրա ֆ իկը  ն ո ր ի ց  ս տ ա ն ո ւմ  
ենք, ո ր  ա ռ ա ձ գ ա կ ա ն ո ւթ յա ն  գ ո րծ ա կի ց ը  կ ա խ վ ա ծ  չ է  շե ղ ո ւմ ի ց  
և հ ա վ ա ս ա ր  է  0 ,76-ի , ի ն չը  ն շա ն ա կ ո ւմ  է, ո ր  ա յդ  դ եպ ք ում

350.0

300.0

250.0

200.0

150.0

100.0

50.0

0.0
0.0 100.0 200.0 300.0 400.0 500.0

ջեր մ ո ւթ յա ն  է  վ ե ր ա ծ վ ո ւմ  մ ի ա յն  ս կ զ բ ն ա կ ա ն  մ ե խ ա ն ի կ ա կ ա ն  
էն ե ր գ ի ա յի  24% -ը:

2. Ո ր ո շե ք  շա ք ա ր ա ջ ր ի  բե կ մ ա ն  ցուցիչը :

Ս ա ր ք ե ր  և ն յութ եր . շա ք ա ր ա ջո ւր , բ ժ շկ ա կ ա ն  ն ե ր ա ր կ ի չ, 

մ ի լի մ ե տ ր ա կ ա ն  թուղթ:

ւB

оII
<

?6В + 2.8 ✓✓✓✓

✓✓

✓

✓✓

?*
տ

/

✓✓-к A

Լ ուծմ ա ն ա ռ ա ջի ն  ե ղ ա ն ա կ

Եթե ն ե ր ա ր կ ի չի  վ ր ա յի  а  = 6 մ մ  
լա յն ո ւթ յա մ բ  գծերի վ ր ա  նա յե ն ք  հ ա կ ա դ ի ր  
կո ղ մ ի ց , գծերի  լա յն ո ւթ յո ւն ը  կ լի ն ի  b = 16 մմ: 
Հ ա ր կ  է  հ ա ս կ ա ն ա լ ճ ա ռ ա գ ա յթ ներ ի  ընթ ա ցքը: 
Դ րա  հ ա մ ա ր  թ ղթ ի վ ր ա  գ րում  ենք  A  տ ա ռ ը  և 
ն ա յե լո վ  ն ե ր ա ր կ ի չի  մ ի ջ ո վ  տ ե ս ն ո ւմ  ենք, ո ր I

-------V--------

b
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պ ա տ կ ե ր ը  շր ջվ ա ծ  չէ : Դ ա  ն շա ն ա կ ո ւմ  է, ո ր  ճ ա ռ ա գ ա յթ ներ ի
ը նթ ա ցք ը  ս ր վ ա կ ո ւմ  ա յն պ ի ս ի ն  է, 
ի ն չպ ե ս  ցույց է  տ րվ ա ծ  ն կ ա ր ո ւմ : 
Ք ա նի ո ր  ն ա յո ւմ  ենք  ո ւղ ղ ա ձի գ  
դ ե պ ի  ներքև  մեծ հ ե ռ ա վ ո ր ո ւ­
թ յունից , պ ա տ կ ե ր ի ց  դ ո ւր ս  ե կ ո ղ  
ճ ա ռ ա գ ա յթ ներ ը  ո ւղ ղ ա ձ ի գ  են, 
ո ւս տ ի  բե կ մ ա ն  ա ն կ յո ւն ը  a  -ն  է: 
Ո ւնենք

a b
tg y  = — , t g a  = —  :

2R 2R
Ա ն կ մ ա ն  թ  ա ն կ յո ւն ը  գտ նե լու 

հ ա մ ա ր  հ ա շվ ի  ա ռ նե նք , ո ր
a  + y

a  + /  = 2 p  ^  P  =
2

a У p n
0.56 0.20 0.38 1.44

Ա ն կ յո ւն ն ե ր ը  ռ ա դ ի ա ն ն ե ր ո վ  են, վ ե ր ջ ի ն  ս յո ւնա կ ո ւմ  
շա ք ա ր ա ջ ր ի  բե կ մ ա ն  ցո ւց ի չն  է:

Լ ուծմ ա ն ե ր կ ր ո ր դ  ե ղ ա ն ա կ

Մ ի լի մ ե տ ր ա կ ա ն  թ ղթ ի վ ր ա  
գծում ենք  ն ե ր ա ր կ ի չի  վ ր ա յի  
գծերի  սա ն դ ղ ա կ ը : Ա յդ  գծերի 
հ ե ռ ա վ ո ր ո ւթ յո ւնը  A =  3 մ մ  է:
Մ ենք կ նա յե ն ք  ն ե ր ա ր կ ի չի ց  L 
հ ե ռ ա վ ո ր ո ւթ յա ն  և h  բ ա ր ձ ­
րո ւթ յա ն  վ ր ա  գ տ ն վ ո ղ  կետ ից , ո ր ը  ո ր ո շո ւմ  ենք  ա յն պ ե ս , ո ր

h
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թ ղթ ի վ ր ա  գծվա ծ գծերը  շե ղ վ ե ն  ս ր վ ա կ ի  վ ր ա յի  գծերի 
ն կ ա տ մ ա մ բ  k  գծով:

_ , , ,  _ к  A L  -  к  А , , . t , ՝ sin а
Ո ւնե նք  tg  Բ = ֊ , tg а  = - — — , բե կ մ ա ն  ց ո ւց ի չը  n = ֊ ֊ :  

D  h -  D  sin p

Փ ո ր ձո ւմ  L = 35 սմ , ը ն տ ր վ ա ծ  բ ա ր ձ ր ո ւթ յո ւն ն ե ր ը  և մնա ցա ծ 
տ վ յա լն ե ր ը  բերվա ծ  են 
ա ղ յո ւսա կո ւմ :
Ս տ ա ցվա ծ բեկ մ ա ն  
ցո ւց ի չն ե ր ի  մ ի ջի ն  
ա ր ժ ե ք ը  n=1.39 է: Ա յն  
մո տ  է  ա ռ ա ջի ն
ե ղ ա ն ա կ ո վ  ստ ա ց վա ծ  ա ր դ յունքին : Ս ա կ ա յն  պ ետ ք է  ն շե լ, ո ր  
ա յս  դ եպ ք ո ւմ  բ ա ր ձ ր ո ւթ յո ւն ն ե ր ը  չա փ վ ո ւմ  են  փ ո քր  
ճշտ ութ յա մբ:

h (սմ) k k A ^ ) sinp sina n
28 7 21 0.573 0.796 1.39
35 6 18 0.514 0.720 1.40
46 5 15 0.447 0.615 1.38
60 4 12 0.371 0.510 1.38



2016-2017 ուս .տ . Ֆ իզիկա յի  հ ա ն ր ա պ ե տ ա կ ա ն  օ լի մ պ ի ա դ ա  
Ե զ ր ա փ ա կ ի չ փ ո ւլ, փ ո ր ձ ա ր ա ր ա կ ա ն  փ ո ւ լ 

Տևողութ յունը 3 ժ ա մ

9-ՐԴ ԴԱՍԱՐԱՆ 

Փորձ 1. Ճնշումը փուչիկում
Ո րոշե լ փ ուչիկի ներսում ճնշմա ն կախումը փ ուչիկի չափսերից։ 
Սարքեր: Կշեռք, փուչիկ, թել, վա նդակա վոր տ ետրի էջեր, 
թափանցիկ թիթեղ

Լուծում։ Նախ պետք է փ չե լ փ ուչիկը և կա պ ել վզիկը այնպես, որ 
այլևս փ ուչիկի ծա վա լը չփոխվի: Այժմ պետք է չա փ ե լ այն ուժը, որի 
դեպքում փ ուչիկի մա կերեսը դեֆորմացվում է որոշա կի կերպով: 
Դրա հա մա ր օգտագործում ենք թափանցիկ թիթեղը: Ս եղմելով 
փ ուչիկը թիթեղի վրա նշում ենք հպ վող տ եղա մա սի սա հմանները, 
ինչպ ես ցույց է տրված ձախ նկարում: Այնուհետև տեղադրում են 
փ ուչիկը կշեռքի վրա և նորից սեղմելով փ ուչիկը այնպես, որ 
հպ վող տ եղա մա սերը համապատ ասխա նեն նշվա ծ սա հմաններին 
(աջ նկար) գրանցում ենք կշեռքի ցուցմունքները: Այդ ցուցմունք­
ները գրա մներով նշված են նույն ձախ նկա րի վրա: Արդյունքում
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ստ անում են աղյուսակում բերված տ վյա լները, որտեղ բերված են 
նույն-պ ես «շրջանների» շա ռավիղները: Մ ա կերեսները բերված 
դեպքում կա րելի է գնա հա տ ել որպ ես շրջա նների մակերես: Այդ 
դեպքում, երբ հպ վող սա հմա նները հեռու են շրջանագծային 
տեսքից, կա րելի է այդ սա հմա նները գծել վա նդա կա վոր թերթի 
վրա և գնա հա տ ել մա կերեսները հա շվելով սա հ-մա նի ներսի 
վա նդակների քանակը:

Ը(սմ)
6.5
8.5
11
13

M (գ)
485
860
1250
1900

S /մ2
0.0033
0.0057
0.0095
0.0133

F / Ն
4.75
8.43
12.3
18.6

Աղյուսակում բերված են շրջա նագծերի D  և կշեռքի M  
ցուցմունքը: Դրանց միջոցով հաշված են հպման S  = k D 2 / 4 
մա կերեսը և հպվող մա կերեսի վրա ազդող F  = M g  ուժը: Քանի որ

10

18

16

14

12

10

Տ

6

4

1

F  /  Ն

•
F= 13. SOS+0.314

S / մ 2 
►

սեղմելու ժամանակ ծա վա լի փոփոխությունը ա նտ եսելի է, կա րելի 
է հա մա րել, որ օդի ճնշումը փ ուչիկում չի  փոխվում: Այժմ եթե 
կառուցենք ուժի կախվածությունը մա կերեսից կա րող ենք որոշե լ 
օդի p  ճնշումը փ ուչիկի ներսում հա շվելով ստացված ուղիղ գծի 
թեքությունը, քանի որ F  = p S :



Գրաֆիկից ստանում ենք, որ ճնշումը փ ուչիկում 1350Պա է: Հաշվի 
առնելով, որ

1մմ.սնդ.սյուն = 13.6 103կգ/մ3 • 9 .8 մ /վ 2 10-3մ =  133Պ ա , 
ստ անում ենք, որ ճնշումը մոտ 10մմ.սնդ.սյուն է, ինչը  հա մա ­
պ ատասխանում է ա նմիջա պ ես ճնշումը չա փ ելիս բժժկական 
ճնշաչա փով:

Փորձ 2. Թուղթը հինգ հա վա սա ր մա սերի բաժանելը

Եզրա փ ա կիչ փ ո ւ լ Խ նդիրներ
Փ որձա րա րա կա ն փ ո ւ լ 60 Լուծումներ

Սարքեր: քանոն, թղթով, 4 կախ իչներ, ա մրա կա լա ն, 10 մետաղե 
օղակներ:

Լուծում Նկարում ցույց են տրված քանոնը, որի վրա սոսնձած է 
թղթի ժապավենը, և կախ իչները, որոմցից կախված են մետաղե 
օղակները: Թուղթը հինգ հա վա սա ր մա սի բաժանելու համար 
պետք ունենանք չա փ մա ն միա վոր, որից կօգտվենք հատվածը 
բաժանելու համար: Որպես այդպիսին ընտրենք թղթի ձախ եզրի 
a հեռավորությունը կախման առանցքից: Եթե կա խ իչը տ եղա դրել 
այդ եզրի մոտ այնպես, որ լա րը լինի ճիշտ  եզրի տ ակ (տե ս 
նկարը), ապա տ եղա դրելով մեկ կա խ իչ ձախ կողմում և դրանցից 
կա խ ելով հա վա սա ր քա նա կի օղակներ կա րող ենք շա րժել ձախ 
կողի կա խ իչը հա վասարակշռություն ստ ա նա լու համար: Այդ



Եզրա փ ա կիչ փ ո ւ լ Խ նդիրներ
Փ որձա րա րա կա ն փ ո ւ լ 61 Լուծումներ

դեպքում կա խ իչի կենտ րոնի հեռավորությունը պտտման 
առանցքից կ լինի հա վա սա ր a -ի: Նշենք այդ կետը քանոնի ձախ 
մասում: Եթե այժմ աջ կա խ իչի օղակների քանա կը լինի 4, իսկ 
ձա խինի 2, ապա հավա սա րա կշռությա ն վիճա կում ձախ կա խ իչի 
հեռավորությունը պ տտման առանցքից կլինի 2 a : Այդ կետը 
նույնպես նշենք քանոնի վրա: Նույնանման ստանում ենք 3a ու 
4 a  կետերը: Այժմ չա փ ենք ժապավենի երկարությունը a -երով: 
Դրա համար տեղադրենք աջ կա խ իչը ժապավենի աջ եզրի մոտ և 
հա վա սա րա կշռենք քանոնը փ ոխ ելով օղակների քա նա կը ձախ 
կողմում a հեռավորության վրա գտնվող կա խ իչի վրա: Այս 
փ որձում հավասարակշռությունը ստացվում է, երբ այդ օղակների 
քանա կը 4 է: Դա նշա նա կում է, որ թղթի երկարությունը 3a  է: 
Ա յսպ իսով յուրա քա նչյուր մա սի երկարությունը 3a / 5  է: Այժմ 
կա րող ենք գծա գրել հետագա քա յլերի տրամաբանությունը: Եթե 
օրինա կ ուզում ենք որոշե լ ձախից երկրորդ բաժանող գծի դիրքը, 
պետք է նախ որոշենք դրա հեռավորությունը պտտման

с ւ ՝ յ 3a 11aառանցքից a 2 = a + 2 —  = —̂ ֊  : Եթե այդ կետում տեղադրված

կախ իչից կախենք 5 օղակ, դրա ծանրություն ուժի մոմենտը 
պ տտման առանցքի նկատ մա մբ կ լինի 11a m g , որտ եղ m -ը մեկ 
օղա կի զանգվածն է: Եթե քանոնի ձախ կողմում 3a
հեռավորության վրա կախենք 3 օղակ, իսկ 2a  հեռավորության 
վրա ՝ 2 օղակ, ապա դրանց գումարային մոմենտ ը նույնպես կլինի 
11am g: Ա յսպ իսով մենք պետք է ձախ կողմում տեղադրենք այդ 
օղա կները և շա րժելով աջ կողմում կախ իչը, որի վրա կախված է 5 
օղակ, տ եղաշարժենք և ստանանք հավա սա րա կշռությա ն դիրքը, 
որը և կլինի այդ երկրորդ գծի դիրքը: Նույնանման կա րող ենք 
որոշե լ բոլոր գծերի դիրքերը: Նկատենք, որ
հավասարակշռությունը կա րելի ստ ա նա լ ցանկացած քանա կի 
կախ իչներով, որոնք կա րելի է ա մրա ցնել ձախ, ինչպ ես և աջ 
կողմերում (տե ս նկ.): Օ րինա կ նախորդ դեպքում հա վա սա ­
րակշռությունը կա րելի էր ստ ա նա լ տ եղա դրելով ձախ կողմում
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3a  հեռավորության վրա կախենք 4 օղակ, աջ կողմում a 
հեռավորության վրա կախենք 1 օղակ, և նորից տ եղա շա րժելով 5 
օղա կով կախիչը: Գծերի հեռավորությունները պտտման

8a  11a 14a 17a 
առանցքից հա վա սա ր են — , — , այդ կետերում

կախված 5 օղակի մոմենտ ը պ տտման առանցքի նկատմամբ 
համապատ ասխա նաբա ր 8 m g a ,1 1 m g a ,1 4 m g a ,1 7 m g a , որոնք 
կա րելի է ներկա յա ցնել որպ ես 8mga = 4 • 2 m g a ,
11mga = 4 • 3mga -1  • mga = 3 • 3mga + 2 • m ga , 14mga = 4 • 3mga + 2 • m ga ,
17mga = 4 • 4m ga  +1 • mga  : Ա յսպ իսով ապացուցեցինք, որ այս 
փ որձը կա րելի է իրա կա նա ցնել 10 օղակով:

10-11 ԴԱՍԱՐԱՆՆԵՐ

Փորձ 1. Գ տ նել մա գնիսա կա ն ժապավենի հաստությունը և 
խտությունը: Կոճերը, որոնց վրա այն փաթաթվում է, ունեն 11 մմ 
շա ռա վիղ, ձա յնա երիզի լրի վ  զանգվածը 40 գ., ժապավենի 
լայնությունը 3,9 մմ:
Տրված սա րքեր մա գնիսա կա ն ձայնաերիզ, գրիչ, քանոն:



Եզրա փ ա կիչ փ ո ւ լ Խ նդիրներ
Փ որձա րա րա կա ն փ ո ւ լ 63 Լուծումներ

Լուծում Նշանակենք ժապավենի 
հաստությունը d , լրի վ  փաթաթած 
ժապավենի հաստությունը h , 
h = n d , որտ եղ n -ը  փաթույթների 
լրի վ  քանա կն է: Այդ դեպքում 
ժապավենի ծա վա լը կ լինի V  =  S l ,

որտ եղ l  = 3.9  մմ ժապավենի լայնությունն է, S  = k ( R + h)2 — n R 2 '

ժապավենի մա կերեսն է: Փաթույթների քանա կը կա րելի է հա շվել, 
այն ստացվում է մոտ 1300: Չափումներից ստ անում ենք 
2 ( R  + h ) = 5 սմ, 2R  =  2.2  սմ, որտեղից ստանում ենք R  = 1,1 սմ, 

h = 1.4 սմ: Հաշվի ա ռնելով փաթույթների քանա կը ստ անում ենք 

d  = h / n = 11-10-6 մ: Ունենք նաև S  = ж( 2 .52 —1.12) =  15.9 սմ2,

V  = S l = 15.9 • 0 .39 =  6.18 սմ3:
Ժապավենի խտությունը որոշելու հա մա ր պետք է գտ նել դրա 
զանգվածը: Հավասարակշռնեք ձա յնա երիզը սեղանի եզրին (տե ս
նկ. ):

Ձայնաերիզի գումարային զանգ- 0 7̂ ^ Հ-5Ամ յՉ
վածը 36 գ է: Եթե նշա նա կենք դատարկ 
ձա յնա երիզի զանգվածը M  -ով, իսկ 
ժապ ավենինեը m -ով, ապա 
հավա սա րա կշռությա ն պայմանից

C A 1lmg
M g т

г
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ունենք
M  ■ 0 ,7  = m  -1.5 , M  + m  = 36 գ, 

որտեղից ստանում ենք m = 10,9  գ:
Հիմա կա րող ենք որոշե լ ժապավենի նյութի խտությունը

m 10.9
p  = — = ------- = 1.6 գ/սմ3:

V  6,18

Փորձ 2. Հետազոտել անոթի հովացումը սենյակում: Ապացուցել, որ 
ջերմա յին կորուստ ները ուղիղ համեմա տա կա ն են ջրի և սենյակի 
ջերմա ստ իճա նների տարբերությանը: Ո րոշե լ սենյա կի ջերմա ս-

о
տիճանը: Ինչպե ս է ազդում ջերմա յին կորուստ ների վրա անոթի 
վրա փաթաթած ա լյումինե թիթեղը:
Սարքեր։ տաք ջրով անոթ, ջերմա չա փ , վա յրկյա նա չա փ , ալյումինե 
թիթեղ:
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Լուծում Ջերմաչափը 
իջեցնում ենք տաք ջրով 
անոթի մեջ, որը փակված է 
կա փ ա րիչով, որպեսզի 
հովացումը կատ արվի 
կողմնա յին մակերևույթով:

Ջրի սկզբնական 
ջերմա ստ իճա նը T0 =  59 ,70 C , 

սենյա կի ջերմա ստ իճա նը 
T0 =  5 9 ,70 C  ։ Եթե ջերմային 

կորուստ ները նկարա գրվում 
են Նյուտոնի օրենքով, ապա 
ունենք

c m M  = - k S ( T  -  T  ) ձ է ,

որը կա րելի է գրել ավելի 
պարզ տ եսքով

—  = - k  (T  -  T ) , 
dt V

որտ եղ k  -ն հաստատուն է:
Այդ հա վա սա րմա ն լուծումն է

(T  -  T  )ln ) -------Վ  = - k t :
( To -  T )

T C t 1 /ր t2 /վ

E'-T 
^

 
1 

1

M
t /վ

59.7 0 0 0.000 0
59.4 0 50 0.007 50
59 1 20 0.017 80

58.7 1 36 0.025 96
58.4 2 0 0.032 120
58.1 2 28 0.040 148
57.8 2 50 0.048 170
57.5 3 7 0.056 187
57.2 3 40 0.063 220
56 4 45 0.095 285

56.3 4 58 0.087 298
55.2 6 30 0.117 390
54.5 7 30 0.137 450
53.9 8 30 0.154 510
53.3 9 30 0.171 570
52.8 10 30 0.186 630
52.1 11 30 0.207 690
51.6 12 30 0.222 750
51 13 30 0.240 810

50.2 14 50 0.266 890
49.6 16 0 0.285 960
49.2 17 0 0.298 1020
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Դա նշա նա կում է, որ ln ( г - Ն

(т  -  T )
-ն ուղիղ համեմա տա կա ն է t

ժամանակին: Դա ստուգելու հա մա ր աղյուսակում հա շվա ծ են 
համապ ատ ասխա ն մեծությունները և դրանցով կառուցում ենք 
գրաֆիկը, որը ներկայացված է նկարում։
Նկարից երևում է, որ ջերմա յին կորուստ ները շատ լա վ են 
նկա րա գրվում Նյուտոնի օրենքով: Երբ անոթը փաթաթում ենք 
ա լյումինե թիթեղով, նույնանման չա փ ումների արդյունքում 
ստ անում ենք աղյուսակում բերված տվյալները:

t

T 0C t i /ր t2 /վ ln ((т -  T ) / (To -  T )) t/վ
72.1 0 0 0.000 0
71.5 1 0 0.011 60
71.1 2 0 0.019 120
70.4 3 0 0.033 180
69.9 4 0 0.042 240
69.3 5 0 0.054 300

Աղյուսա կի տ վյա լներով կառուցած է գրաֆիկ:
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Տեսնում ենք որ այս դեպքում ջերմա յին կորուստ ները նորից նկա ­
րագրվում են Նյուտոնի օրենքով, սա կայն ջերմա յին կորուստ ների 
գործակիցը մոտ 1,7 անգամ ա վելի փոքր է
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12-ՐԴ ԴԱՍԱՐԱՆ

Փորձ.1 Փորձնականորեն ցույց տալ, որ մա գնիսը շա րժվում է 
մետաղյա թեք հարթությամբ հաստատուն արագությամբ, ցույց 
տ ա լ, որ մակածման արդյունքում առաջացած դիմադրության ուժը 
համեմա տա կա ն է արագությանը՛ Ո րոշե լ շփ մա ն գործակիցը 
հարթության և մա գնիսի միջև՛

Սարքեր մետաղյա հարթություն, 
մագնիս, քանոն, վա յրկյա նա չափ , 
ա մրա կա լա ն թաթիկով՛

Լուծում Ուշադիր դիտենք գլա նա ­
ձև մա գնիսի սա հելը ա լյումինե թեք
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հարթությամբ: Կնկատենք որ մա գնի-սը շա րժվում է 
կայունացված արա-գությամբ: Դա պ այմանավորվա ծ է այն բանով, 
որ մա գնիսը թեք հարթությամբ շա րժվելիս ա լյումինի մեջ 
մա կածվում են մրրկա յին հոսանքներ, որոնց ուղղությունն, ըստ 
Լենցի կանոնի, ա յնպիսին է, որ դրանց մա գնիսա կա ն դաշտը 
փոքրացնում է իրենց ստեղծող մա գնիսա -կա ն դաշտի 
փոփոխությունը: Հետևաբար այդ հոսա նքների մա գ-նիսա կա ն 
դա շտը կազդի գլանաձև մա գնիսի վրա ' նրա շա րժմա նը 
հակա ռակ ուղղված /Հ ուժով: Ա րումինի մեջ թափանցող մա գնի­
սա կա ն դաշտի հոսքի փոփոխությունն ուղիղ հա մեմա տ ա կա ն է 
գլանաձև մա գնիսի շա րժմա ն արագությանը, հետևաբար ուժը 
կախված է գլանաձև մա գնիսի շա րժմա ն արագությունից: Նկ.1 ում 
պատկերված են գլանաձև մա գնիսի վրա ազդող շփ մա ն (Բշ ), 

մա գնիսա կա ն ( F J ,  ծանրության (mg ) և հենա րա նի հակազդեցու­

թյան ( N ) ուժերը: Եթե ընդունենք, որ /•’, = ֊/< \ , ապա թեք հարթու­
թյամբ գլանաձև մա գնիսի շա րժմա ն հա վա սա րումը կ լինի '

A v
m a = m ------= m g  sin ff -  j m g  cos ff -  к  v

A t
որտեղից կստ ա նա նք'

f  к \
m g

v  =  (sin  f f -  j  cos ff)
к

— t
1 -  e m

\  j
Ստացված առնչությունից երևում է, որ գլանաձև մա գնիսի 

արագությունը կայունանում է т = m  /  к  կարգի ժամանակում, և 
որ այն որոշվում է

m g
v  =  (sin ff -  j  cos f f ) :

к
բանաձևով: Նկատենք, որ т - ն կախված չէ  թեք հարթության հո­
րիզոնի հետ կազմած անկյունից: Մյուս կողմից, հարթության 
թեքության փոքր անկյունների դեպքում փոքր է նաև կայունաց­
ված շա րժմա ն արագությունը, հետևաբար փոքր է նաև т ժամա-
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նա կում անցած ճա նա պ ա րհը՛ Փորձը պետք է կա տ ա րել զգուշու­
թյամբ, ա շխ ա տ ելով չդ ի պ չե լ շփ վող մակերևույթներին, քանի որ 
դրա պ ատ ճա ռով կա րող է փ ոխ վել շփ մա ն գործակիցը՛

Առաջին հերթին պետք է 
հա մոզվել, որ գլա նը սա հում է 
հաստատուն արագությամբ։
Դրա հա մա ր անկյունակի վրա 
նշում ենք 40սմ երկարությամբ 
հատվածներ և չա փ ում ենք այդ 
հատ վա ծներն անցնելու ժամա­
նա կները՛

sina է1(0-40սմ)վ էշ(40-80սմ)վ է3(80-120սմ)վ
0.5 1.7 1.5 1.5
0,55 1,4 1,2 1,3

Աղյուսակից երևում է, որ հա շվի առնելով, որ ժամանակի 
չա փ մա ն սխ ա լա նքը 0,1վ-ի կարգի է, կա րելի է ընդունել որ գլանի 
շա րժումը հա վա սա րա չա փ  է՛

Երևույթը հետ ազոտելու համար 
նախ պետք է որոշե լ շփ մա ն գործա­
կիցը՛ Դրա համար գլանաձև մա գնիսը 
պետք է դնել թեք հարթության վրա և 
դանդաղ մեծա ցնելով թեքության 
անկյունը հա սնել այն սա հմանա յին 
անկյանը, որի դեպքում թեթևակի հրումից գլանաձև մա գնիսը 
հա վա սա րա չա փ  սահում է՛ Շփման գործակիցը կա րող ենք հա շվե լ 
բ  = tgaQ բանաձևով, որտեղ a0 ֊ն հարթության թեքության 
չա փ վա ծ սա հմա նա յին անկյունն է՛

Շփման գործակցի որոշմա ն մյուս եղա նակը կապված է 
գլանաձև մա գնիսի կայունացված արագության և հարթության 
թեքության անկյան միջև վերն ստացված առնչության հետ՛
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Ո ւնենք' tg3 = -
k v

mg cos 3
առանցքներից մեկի վրա տեղադրենք

+ բ :  Նկատենք, որ եթե կոորդինա տա յին 

9-ի, իսկ մյուսի վրա '

cos3
-ի արժեքները, ապա կստանաք ուղիղ գիծ, որը tg3 -ների

առանցքը հատում է թ կետում, իսկ մյուս առանցքի հետ կազմած
kանկյան տ անգենսը հա վա սա ր է — : Այդ գրաֆիկը կառուցելու

mg
հա մա ր համապատ ասխա ն մեծությունները որոշելիս պետք է 
հա մոզվել, որ տ վիչների միջև ընկած հատվածում գլանաձև 
մա գնիսը շա րժվում է հա վա սա րա չա փ : Դրա հա մա ր պետք է 
հետ ա զոտ ել այդ հատվածն անցնելու ժամանակի 
կախվածությունը գլանաձև մա գնիսի սկզբնական դիրքից (թեք 
հարթության գագաթից ունեցած S  =30սմ հեռավորությունից (տե ս 
նկ.): Երեք անգամ կա տ ա րելով չա փ ումները հա շվում ենք
արագությունները, այնուհետև գտնում ենք դրանց միջինը: 
Աղյուսակում բերված են ստացված արդյունքները:

sin0
t l

վ

t2

վ

t3

վ

v i

սմ/վ
v2

սմ/վ
v 3

սմ/վ
v

սմ/վ
v/cos0
սմ/վ tg0

0.34 2.5 2.7 2.5 12.00 11.11 12.00 11.7 12.4 0.36
0.35 1.8 2 1.7 16.67 15.00 17.65 16.4 17.5 0.37
0.36 1.3 1.7 1.8 23.08 17.65 16.67 19.1 20.5 0.39
0.37 1.2 1.6 1.4 25.00 18.75 21.43 21.7 23.4 0.40
0.38 1.1 1.3 1.4 27.27 23.08 21.43 23.9 25.9 0.41
0.39 1 1.2 1.4 30.00 25.00 21.43 25.5 27.7 0.42
0.40 0.8 1.1 1.1 37.50 27.27 27.27 30.7 33.5 0.44

Այդ թվերով կազմած գրաֆիկը ցույց է տրված նկարում: 
Ստացված գծային մոտավորությունից ստանում ենք որ շփ մա ն 
գործակիցը բ  = 0.3 1:

v
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т = — կայունացման ժամանակը որոշելու համար օգտվում

ենք այն բանից, որ ուղղի թեքությունը հա վա սա ր է

0.50

0.45

0.40

0.35

0.30

0.25
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0.10

005

0.00

tgt)
.......

..... .... -♦... ..

tg9 ֊ Q.004v/cc 
R2 -  Q 9"

>50 + 0.: 
f76

51

v/c

0.0 5.0 10.0 15.0 20.0 25.0 30.0 35.0 40.0

к / —g = 0.004 վ/սմ, որտեղից տ եղա դրելով g  = 980 սմ/վ2 ստանում 
ենք т =—/ к  « 0,25 վ, ինչը փոքր է աղյուսակում բերված շա րժմա ն 
ժամանակներից: Սակայն դա նշա նա կում է որ կայունացման 
ժամանակը մոտ 0,5 վ  է, ուստի 30 սմ հեռավորության վրա 
հա մա րել հա վա սա րա չա փ  շա րժում դժվար է:

Այժմ հա շվի առնենք, որ մեր դեպքում 
գլանաձև մա գնիսը սա հում էր անկյունակով, որի 
ա նկյունը 900 էր և որ թեք հարթությանը 
ուղղահայաց N  ուժը իրա կա նում երկու N  

մեծությամբ ուժերի վեկտ որա կա ն գումարն էր ՝

N  = վ 2 N  ու որ շփ մա ն ուժը հա վա սա ր է 

F  = 2 ^ N \ , ստ անում ենք

/LlN = 2д N  ^ F = ~ ^  = 0 2 2 :
•s/2
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Փորձ 2. Ո ւսումնա սիրել Էլեկտ րա մա գնիսի և մետաղի 
փոխա զ՜դեցությա ն ուժի կախվածությունը հոսանքի ուժից և 
մա գնիս-մետ ա ղ հեռավորությունից ֆիքսված հոսա նքի ուժի 
դեպքում:

Սարքեր Էլեկտրամագնիս, մետաղյա թիթեղ, կշեռք, ա մրա ­
կա լա ն թաթիկով, հոսա նքի աղբյուր, ռեոստատ, ամպերմետր, 
բանալի:

Լուծում Ամրացնենք պայտաձև էլեկտ րա մա գնիսը ամրա- 
կալանում, և հավաքեք նկա րում պատկերած շղթան: Մետաղյա 
թիթեղը դնում ենք կշեռքի վրա և սեղմում ենք <TARE> կոճակը: 
Դրանից հետո կշեռքի ցուցմունքը կլինի ուղիղ համեմա տա կա ն 
մա գնիսի և թիթեղի փոխազդեցության ուժին:

Մագնիսը հաջորդաբար միացրած է ռեոստատին և փ ոփո­
խ ելով ռեոստատի դիմադրությունը հնա րա վոր է կա ռա վա րել 
հոսա նքի ուժը մագնիսում: Նախ ուսումնասիրենք փոխազդե­
ցության ուժի կախվածությունը հոսա նքի ուժից մագնիսում:
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Չփոխելով մա գնիսի հեռավորությունը մետաղյա թիթեղից 
փոխենք հոսանքի ուժը ռեոստատի օգնությամբ և գրանցենք 
չափումները:

Միացրեք բա նա լին և կա տ ա րելով համապատասխան 
չա փ ումները լրա ցրեք աղյուսակը: Քանի որ մենք ենթադրում ենք, 
որ F  = k I 13, թ  -ի արժեքը որոշելու հա մա ր հա րմա ր է կառուցել 
ln F  -ի ln I  -ից կախվածությունը, քա նի որ այդ դեպքում ստավում 
է գծային կախվածություն

ln F  = ln k  + թ1ո I :
Մագնիսի մա գնիսա կա ն դա շտի ինդուկցիան ուղիղ հա մե­

մա տ ա կա ն է հոսանքի ուժին նրանում: Այդ դա շտը երկաթում 
մակածում է մագնիս, որն ուղիղ համեմա տա կա ն է մա գնիսա կա ն 
դա շտի ինդուկցիային։ Հետևաբար երկաթե թիթեղի և 
էլեկտ րա մա գնիսի փոխազդեցության ուժը կլինի ուղիղ 
համեմա տա կա ն հոսանքի ուժի քառակուսուն:

Աղյուսակում բերված են պ ա հա նջվող մեծությունները: Այդ 
տ վյա լներով կառուցված է գրաֆիկը, որից հետևում է, որ P  «  1,9 , 
որը շատ մոտ է սպ ա սվող 2 արժեքին:

I/Ա m (գ) F Ն ln I lnF
0.13 11 0.11 -2.04 -2.23

0.2 22 0.22 -1.61 -1.53
0.25 34 0.33 -1.39 - 1.10

0.3 45 0.44 - 1.20 -0.82
0.32 57 0.56 -1.14 -0.58
0.35 65 0.64 -1.05 -0.45

0.4 79 0.77 -0.92 -0.26
0.45 107 1.05 -0.80 0.05

0.5 129 1.26 -0.69 0.23
0.55 159 1.56 -0.60 0.44
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Փոխազդեցության կախվածությունը թիթեղից մա գնիսի 
հեռավորությունից չա փ ելու հա մա ր փոփոխում ենք մա գնիսի x  
հեռավորությունը թիթեղից ու գրանցում ենք կշեռքի ցուցմունքը: 

Ստացված արդյունքները գրառված են աղյուսակում 
Այդ տ վյա լներով կառուցում ենք գրաֆիկ և նորից փ որձում ենք 

այն նկա րա գրել F  = kxr բանաձևով:

x /սմ m /գ F /Ն lnx lnF
0.3 44 0.4312 -1.20 -0.84
0.4 31 0.3038 -0.92 -1.19
0.5 25 0.245 -0.69 -1.41
0.6 18 0.1764 -0.51 -1.74
0.8 11 0.1078 -0.22 -2.23
1.1 6 0.0588 0.10 -2.83
1.3 3 0.0294 0.26 -3.53
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Գրաֆիկից երևում է, որ ամբողջ տիրույթում կախվածությունը 
լա վ  չի  նկարա գրվում ա ստ իճա նա յին բանաձևով, սա կայն x>0.5mf 
հեռավորությունների վրա կախվսւծությունր' F  ~ X ՜ 2:
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2017-2018 ո ւս .տ . Ֆ իզիկա  հ ա ն ր ա պ ե տ ա կ ա ն  օ լի մ պ ի ա դ ա յի  
փ ո ր ձ ա ր ա ր ա կ ա ն  փ ո ւ լ

9-10  ր դ  դ ա ս ա ր ա ն  
Փ ո ր ձ  1 «Լար»

Ո ր ո շե ք  լա ր ի  խ տ ութ յունը։ Լ ա ր ը  կ ո տ ր ե լ չի  թ ո ւյլա տ րվ ում ։ 
Ց ուցում. Ջ րի խ տ ո ւթ յունը  1գ /սմ3 է։
Ս ա ր ք ե ր . Լ ա ր ի  կ տ ո ր , թ ե լ, ա նոթ , ջուր , ք ա նոն , ա մ ր ա կ ա լա ն ։ 
Լ ուծում

Ծ ռենք  մ ե տ ա ղ ա լա ր ն  ո ւղ ի ղ  ա ն կ յա ն  տ ա կ  կ ա ր ճ  ճ յուղի  
ե ր կ ա ր ո ւթ յո ւն ը  l = 25  ս մ  է  ե ր կ ա ր ի ն ը  L  — l = 27 սմ։ Կ ա ր ճ  ճ յուղը  
մտ ցն ե ն ք  թ ե լի  հ ա նգ ո ւյցի  մ ե ջ  և հ ա վ ա ս ա ր ա կ շռ ե ն ք

ո ւղ ղ ա ն կ յո ւն ն  ա յն պ ե ս , ո ր  կ ա ր ճ  ճ յուղը  
լի ն ի  հ ո ր ի զ ո ն ա կ ա ն ։ Ա յնուհետ և  ե ր կ ա ր  
մ ա ս ը  ը ն կ ղ մ ե ն ք  y  -ո վ  ջր ի  մ ե ջ  և շե ղ ե ն ք  

թ ե լի  հա նգ ո ւյցը  ա յն պ ե ս , ո ր  կ ա ր ճ  մ ա ս ը  
ն ո ր ի ց  լի ն ի  հ ո ր ի զ ո ն ա կ ա ն ։ Ա ղ յո ւս ա կ ո ւմ  
գ րա ռ ո ւմ  ենք  թ ե լի  կ ա խ մ ա ն  կ ե տ ի  x  
հ ե ռ ա վ ո ր ո ւթ յո ւնը  ո ւղ ի ղ  ա ն կ յա ն  
գա գա թից։

y L  — l

y
ս մ x ս մ

P
գ /ս մ 3

0 6
10 6.4 3.15
15 6.7 2.80
20 7 2.72
25 7.3 2.72

x

l
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Հ ա վ ա ս ա ր ա կ շռ ո ւթ յա ն  պ ա յմ ա ն ի ց  ունենք

Sg  = ( p (  L  - 1) g S - Po y g S  )p i  x
2

ո ր ի ց  ս տ ա ն ո ւմ  ենք  p
l 2 ծ

L x -----
2

= p y , ո ր տ ե ղ  p  -ն  մ ե տ ա ղ ի

խ տ ութ յունն  է, p  -ն  ջր ի  խ տ ութ յունը։ Օ գ տ վ ե լո վ  ա յդ  

հ ա վ ա ս ա ր ո մ ի ց , հ ա շվ ո ւմ  ենք  մ ե տ ա ղ ա լա ր ի  խ տ ութ յունը։ 
Ա ր դ յո ւն ք ը  գրվա ծ է  ա ղ յուսա կո ւմ ։ Փ ոքր  ը ն կ ղ մ ա ն  դ ե պ ք եր ո ւմ  
ս խ ա լա ն ք ը  մեծ է, ք ա ն ի  ո ր  ա ր ք ի մ ե դ յա ն  ուժ ը  փ ո ք ր  է  և 
ն ե ր դ ր ո ւմ ը  փ ո ք ր  է։ Ա յս պ ի ս ո վ  մ ե տ ա ղ ի  խ տ ո ւթ յունը  մ ո տ  2 ,8գ /մ3 
է։ Ձ և ա փ ոխ ենք ստ ա վ ա ծ  բա նա ձև ը

y  =
p

p 0
ւ  - 1 2 . 1

2 x

1
Կ ա ր ե լի  է  կ ա ռ ո ւց ե լ y  -ի  կա խ վ ա ծ ո ւթ յո ւնը  — -ից, ո ր ը  պ ետ ք  է

x
լի ն ի  ո ւղ ի ղ  գիծ, ո ր ի  թ եքութ յունից և y  ա ռ ա ն ցք ի  հ ա տ մ ա ն  

կ ե տ ից  կ ա ր ե լի  է  ն ո ւ յն պ ե ս  ո ր ո շ ե լ մ ե տ ա ղ ա լա ր ի  խ տ ութ յունը։

У սմ

V = ֊828.? /X + 138.67
... R2 = ().9971

----------------
֊ ս մ ՜ 1
X 

—►
0.12 0.13 0.14 0.15 0.16 0.17
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/2
Գ րա ֆ իկից ունենք  — L  *  139 ս մ  , ——  = = 829սմ2 ։ Ա յս տ ե ղ ից

Po —0 2
ս տ ա մ ո ւմ  ենք

139
P  = = 2.67 գ /ս մ 3,

829*2  
P  = ֊ 2֊  = 2.65  գ /ս մ 3:

Ա յս  թ վ ե ր ը  10% -ի ճ շտ ութ յա մբ  հ ա մ ը ն կ ն ո ւմ  են  ա ն մ ի ջա կ ա ն  
հ ա շվ ա ր կ ն ե ր ի  ա րժ եքներից։ Ա յս պ ի ս ո վ  կ ա ր ո ղ  ենք  
ե զ ր ա կ ա ց ն ե լ, ո ր  լա ր ի  խ տ ո ւթ յունը

p  = 2.7 ±  0.2 գ /ս մ 3:

Փ ո ր ձ  2 «Շփում»
Ո ւժ ա չա փ ի  ս ա ն դ ղ ա կ ա վ ո ր ո ւմ ը , 

շփ մ ա ն  ուժ ի  ո ւս ո ւմ ն ա ս ի ր ո ւթ յո ւն ը  և 
չո ր ս ո ւի  ու ս ե ղ ա ն ի  միջև  շփ մ ա ն  
գ ո րծ ա կցի  որ ո շո ւմ ը ։

Ս ա ր ք եր . ո ւժ ա չա փ , բեռ ներ ի  
հ ա վ ա ք ա ծ ո ւ, ք ա նո ն , ա մ ր ա կ ա լա ն ։

Լուծում
Շ փ մա ն ուժ ը  չա փ ե լո ւ  հ ա մ ա ր  

հ ա ր կ ա վ ո ր  է  ս ա ն դ ղ ա կ ա վ ո ր ե լ 
զ ս պ ա ն ա կ ը , ի ն չը  և թ ո ւ յլ կ տ ա  չա փ ե լ 
ուժը։ Դ րա  հ ա մ ա ր  ա մ ր ա ց ն ո ւմ  ենք  
զ ս պ ա ն ա կ ը  ա մ ր ա կ ա լա ն ի ց  ու չա ­
փ ո ւմ  ենք  զ ս պ ա ն ա կ ի  L  ե ր կ ա ­
ր ութ յունը , ա ռ ա ջի ն  գ ա լա ր ն ե ր ի ց  
մ ի ն չև  վե րջինը ։

Ա յնուհետ և  զ ս պ ա նա կ ի ց  կ ա խ ում
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ենք  M  բեռը  և ն ո ր ի ց  չա փ ո ւմ  ենք  
զ ս պ ա ն ա կ ի  L  ե րկա րութ յունը ։ 
Ս տ ա ցվա ծ  տ վ յա լն ե ր ը  գրա ռում  
ենք  ա ղ յո ւս ա կ  1-ում։
Ա յս  ա ղ յո ւս ա կ ի  տ վ յա լն ե ր ո վ  
կ ա ռ ո ւցո ւմ  ենք  գրա ֆ իկ, ո ր ը  
պ ետ ք  է  լի ն ի  ո ւղ ի ղ  գիծ։ Ա յդ  գծի 
թ եքութ յունը  զ ս պ ա ն ա կ ի  
կ ո շտ ո ւթ յո ւն ն  է

k  = 31.9 Ն/մ։

Ա ղ յո ւս ա կ  1

M գ L ս մ L մ
F=Mg

Ն
0 12 0.12 0
10 14 0.14 0.98
20 18 0.18 1.96
50 26 0.26 4.9
70 33 0.33 6.86
100 41.5 0.415 9.8
120 49 0.49 11.76

Ա յժ մ  կ ա ր ո ղ  ենք  օ գ տ ա գ ո ր ծ ե լ զ ս պ ա ն ա կ ը  շփ մ ա ն  ուժը 
չա փ ե լո ւ  հա մ ա ր։ Դ րա  հ ա մ ա ր  տ ե ղ ա դ ր ո ւմ  ենք  ք ա ն ո ն ը  չո ր ս ո ւի  
ե ր կ ա յն ք ո վ  ու չա փ ո ւմ  ենք  զ ս պ ա ն ա կ ի  ա յն  եր կ ա ր ո ւթ յո ւն ը , ո ր ի
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Ա ղ յո ւս ա կ  2
M գ L ս մ M g F

50 15 4.9 1.2
100 20 9.8 2.8
150 24 14.7 4.08
200 28 19.6 5.36
250 34 24.5 7.28

30Mg - 0.27

.2 = 0.99

И]_______

դ եպ ք ո ւմ  չո ր ս ո ւն  ս կ ս ո ւմ  է  ս ա հ ե լ ս ե ղ ա ն ի  վրա յով : Ա յդ  դ եպ ք ո ւմ  
շփ մ ա ն  ուժ ը  հ ա շվ ա ր կ ո ւմ  ենք  F  = 31.9L -  3.6 Ն  բա նա ձև ով, 
ո ր տ ե ղ  L  -ը  չա փ վ ո ւմ  է  մ -ով ։ Չ ա փ ումները  կ ա տ ա ր ո ւմ  ենք 
տ ա ր բ ե ր  M  զ ա ն գ վ ա ծ ն ե րի  հա մ ա ր։ Շ փ մա ն ուժ ը  պ ետ ք  լի ն ի

F  = /j N  = / յ (  M  + m ) g ,

ո ր տ ե ղ  m  -ը  չո ր ս ո ւի  զա նգվա ծն է, 
յ  -ն  շփ մ ա ն  գործա կիցը։ Չ ա փ մա ն 

ա ր դ յո ւն ք ն ե ր ը  ն ե ր կ ա յա ց վ ա ծ  են 
ա ղ յո ւս ա կ  2 -ում։
Ա յդ  տ վ յա լն ե ր ո վ  կա ռուցա ծ 

գրա ֆ իկից ս տ ա ն ո ւմ  ենք, ո ր  շփ մ ա ն  

ուժ ը  ո ւղ ի ղ  հ ա մ ե մ ա տ ա կ ա ն  և

հ ա կ ա զդ եցո ւթ յա ն  ուժ ին  և շփ մ ա ն  գ ո րծ ա կի ց ը  0,30 է։

F(V)
8 

7 

6 

5 

4 

3 

2 

1 M gfu) 
 ►

10 15 20 25 30

0

0 5



Ե զ ր ա փ ա կ ի չ փ ո ւ լ Խ նդիրներ
փ ո ր ձ ա ր ա ր ա կ ա ն  փ ո ւ լ 62 Լ ուծո ւմ նե ր

11,12 դ ա ս ա ր ա ն ն ե ր  
Փ ո ր ձ  1

Է լՇ Ո ւ-ն  և ն ե ր ք ի ն  դ ի մ ա դ ր ո ւթ յո ւն ը

Ո ր ո շե ք  մ ա ր տ կ ո ց ի  Է լՇ Ո ւ-ն  և ն ե ր ք ի ն  դ իմա դրութ յունը ։ 
Ս ա ր ք ե ր . Մ ա ր տ կ ոց , դ ի մ ա դ ր ո ւթ յո ւն ն ե ր ի  հա վ ա ք ա ծ ո ւ, 

ա մ պ ե ր մ ե տ ր , բ ա ն ա լի , մ ի ա ց ն ո ղ  լա րեր ։
Ցուցում։ Ո ր պ ե ս զ ի  մ ա ր տ կ ո ց ն  ա ր ա գ  չլի ց ք ա թ ա փ վ ի , շղ թ ա ն 

մ ի ա ց ր ե ք  մ ի ա յն  չա փ ո ւմ ն ե ր ը  կ ա տ ա ր ե լի ս  և ա ն ջ ա տ ե լ շղ թ ա ն 
ձև ա փ ոխ ելու ժ ա մա նա կ։ Չ ա փ ումների  ք ա ն ա կ ը  պ ետ ք  է  7-ից  ո չ  
պ ա կա ս։

Լու ծում
Հ ա վ ա ք ենք  ն կ ա ր ն ե ր ո ւմ  ն ե ր կ ա յա ց վ ա ծ  շղ թ ա ն ե ր ը , ո ր ո ն ք

բա ղ կա ցա ծ են  Է լՇ Ո ւ-ից, փ ո փ ո խ ա կ ա ն  դ իմա դ րութ յո ւնից , 
ա մ պ ե ր մ ե տ ր ի ց  և վ ո լտ մ ե տ ր ի ց ։ Փ ո փ ո խ ե լո վ  դ ի մ ա դ ր ո ւթ յո ւն ը  
ա ղ յո ւս ա կ ո ւմ  գրա ռ ո ւմ  ենք  R  դ ի մ ա դ ր ո ւթ յա ն  ա րժ եք ը , I  
հ ո ս ա ն ք ի  ուժը, V  լա ր ո ւմ ը  ա ր տ ա ք ի ն  դ ի մ ա դ ր ո ւթ յա ն  վրա ։ 

Ո ւնենք

S  = l ( R  + r ) ,  R  = S j - r ,

կ ա մ
Y = S  — Ir:



Ե զ ր ա փ ա կ ի չ փ ո ւ լ Խ նդիրներ
փ ո ր ձ ա ր ա ր ա կ ա ն  փ ո ւ լ 63 Լ ուծո ւմ նե ր

Ա ղ յո ւս ա կ ի  տ վ յա լն ե ր ի ց  կ ա ր ե լի  է  
ո ր ո շ ե լ է  Է լՇ Ո ւ-ն  և ն ե ր ք ի ն  դ ի մ ա դ ր ո ւ­
թ յունը  կ ա ռ ո ւց ե լո վ  կ ա մ  R  -ի  կ ա խ ­

վա ծ ո ւթ յո ւնը  1  -ից , կ ա մ  V  -ի  կ ա խ ­

վա ծ ո ւթ յո ւնը  I  -ից։

Ա ռ ա ջի ն  դ եպ ք ո ւմ  1  -ի  գո րծ ա կի ց ը

Է լՇ Ո ւ-ն  է, ի ս կ  ա զ ա տ  ա ն դ ա մ ր  - г  ■. 
Ա յս պ ի ս ո վ  Է լՇ Ո ւ-ն  Տ  =  1 .5 4 , ն ե ր ք ի ն

R
Օ մ

I
Ա

V

Վ

1/ 1
Ա -1

1 0.8 1.15 1.25
2 0.45 1.25 2.22
3 0.4 1.32 2.50
4 0.35 1.36 2.86
5 0.28 1.37 3.57
6 0.24 1.39 4.17
10 0.15 1.45 6.67
15 0.1 1.48 10.00

aR(0«5)

У = 1.5509х-0.456Д.*4
R =0.9997.*

1
I (Ա

դ ի մ ա դ ր ո ւթ յո ւն ը  r  = 0 .46 Օմ։



Ե զ ր ա փ ա կ ի չ փ ո ւ լ Խ նդիրներ
փ ո ր ձ ա ր ա ր ա կ ա ն  փ ո ւ լ 64  Լ ուծո ւմ նե ր

Ե ր կ ր ո ր դ  հ ն ա ր ա վ ո ր ո ւթ յո ւն ն  է  կ ա ռ ո ւց ե լ V  -ի  կա խ վ ա ծ ո ւթ յո ւնը  
I  -ից: Ա յս  դ եպ ք ո ւմ  ա զ ա տ  ա ն դ ա մ ը  կ լի ն ի  Է լՇ Ո ւ-ն , ի ս կ  I  -ի  
գ ո րծ ա կի ց ը  կ լի ն ի  —г :
Ա յս  դ եպ ք ո ւմ  Է լՇ Ո ւ-ն  Տ  ~  1.5 4 ,  ն ե ր ք ի ն  դ ի մ ա դ ր ո ւթ յո ւնը  
r  = 0 .44 Օմ: Ե ր կ ո ւ ե ղ ա ն ա կ ո վ  ս տ ա ց վ ե ց ի ն  շա տ  մ ո տ  ա րժեքներ:

H

Փ ո ր ձ  2
Ա յս  փ ո ր ձ ի  ն պ ա տ ա կ ն  է  ո ր ո շ ե լ օդա յին  

ճ ն շո ւմ ը  փ ո ւչի կ ո ւմ ո ւմ , ո ր ի  ծ ա վ ա լը  
մեծ ա ցնո ւմ  են: Ն ա խ  պ ետ ք  է  հ ա վ ա ք ե լ 
հ ա մ ա պ ա տ ա ս խ ա ն  ս ա ր ք ա վ ո ր ո ւմ ը  (տ ե ս  
նկ): Ա յնուհետ և  ա ն հ ր ա ժ ե շտ  է  ո ր ո շ ե լ 
ճ ն շմ ա ն  կ ո ր ե ր ը  փ ո չի կ ի  փ չե լո ւ  և օդը դ ո ւր ս  
թ ո ղ ն ե լո ւ  ընթ ա ցքում:

Ս ա ր ք ե ր . Փ ո ւչի կ , Т -ա ձև  հա նգույց , ՊԽՎ-ի 
խ ո ղ ո վ ա կ -1 2 0 ս մ , խ ո ղ ո վ ա կ  փ ա փ ո ւկ  Պ Խ 4֊ 
ի ց -10  սմ , խ ցա ն ա նցքո վ , ս ե ղ մ ա կ , չա փ ե ր ի զ , ա մ ր ա կ ա լա ն , 0 ,5 լ 
ջուր , ն ե ր ա ր կ ի չ:

1.2 Ը նդհա նուր ցո ւցո ւմ նե ր
Ո ւշա դ ի ր  գրա ռեք բ ո լո ր  չա փ ո ւմ ն ե ր ը  և հ ա շվ ա ր կ ն ե ր ը : Ա յլ  

կ ե ր պ  ա սա ծ , բ ո լո ր  չա փ վ ա ծ  մեծ ո ւթ յո ւններ ը  պ ետ ք  է  ն շվ ե ն , և 
հ ա շվ ա ր կ ն ե ր ո ւմ  օգտ ա գ ործ վող  բ ո լո ր  ա ր ժ ե ք ն ե ր ը  պ ետ ք  է  լի ն ե ն  
պ ա ր զ  և հստ ա կ:

• Բ ո լո ր  մ ե ծ ո ւթ յո ւննե ր ը  պ ետ ք  է  տ ր վ ե ն  Մ Հ-ի  մ ի ա վ ո ր ն ե ր ո վ : 
2.1 Ֆ իզիկա կա ն մ ո դ ե լ
Չ նա յա ծ պ ա ր զ  տ ե սք ի , փ ո ւչի կ ը  ն կ ա ր ա գ ր ե լը  հ ե շտ  չէ։ 

Ը նդ ո ւնե լով  ո ր  փ ո ւչի կ ը  գունդ  է  և պ ա տ ր ա ս տ վ ա ծ  է  ի դ ե ա լա կ ա ն  
ռ ետ ի նի ց , կ ա ր ե լի  է  ս տ ե ղ ծ ե լ մ ո դ ե լ փ ո ւչի կ ը  փ չե լո ւ  հա մ ա ր : Ա յս  
մ ո դ ե լը  հ ի մ ն վ ա ծ  է  մ ե խ ա ն ի կ ա կ ա ն  բա նա ձև երի , ի ն չպ ե ս  նա և 
ռ ե տ ի ն ի  հ ա տ ո ւկ  հ ա տ կ ո ւթ յո ւն ն ե ր ի  վրա : Դ րա նց դ ո ւր ս բե ր ո ւմ ը



Ե զ ր ա փ ա կ ի չ փ ո ւ լ Խ նդիրներ
փ ո ր ձ ա ր ա ր ա կ ա ն  փ ո ւ լ 65 Լ ուծո ւմ նե ր

բ ա վ ա կ ա ն ի ն  ե ր կ ա ր  է  և նուրբ , մ ե ն ք  ա յս տ ե ղ  կ տ ա ն ք  մ ի ա յն  
վ ե ր ջ ն ա կ ա ն  ա ր դ յո ւն ք ը  ' շա ռ ա վ ղ ի ց  ճ ն շմ ա ն  կա խ վ ա ծ ութ յա ն  
բա նա ձև ը:

ո ր տ ե ղ  p  -ն  փ ո ւչի կ ի  ն ե ր ս ի  ճ ն շո ւմ ն  է, r  -ը  դ րա  շա ռ ա վ ի ղ ը , 

Г -ն  ս կ զ բ ն ա կ ա ն  շա ռ ա վ ի ղ ը  (երբ ձ ո ւ չի կ ը  ա ր դ ե ն  գնդա ձև  է, 

ս ա կ ա յն  ճ ն շո ւմ ը  ն ե ր ս ո ւմ  շա տ  մ ո տ  է  
մ թ ն ո լո ր տ ա յի ն ի ն ) ու С  ֊ն  հ ա ս տ ա ­
տ ուն  է:

Ո ր ա  կ ա պ ե ս  ա յդ  կա խ վ ա ծ ո ւթ յո ւնը  
ն ե ր կ ա յա ց վ ա ծ  է  բերվա ծ գրա ֆ իկում , 
դ րա  ս զ բ ն ա կ ե տ ը  ( р , г )  = (О,r0)

կ ե տ ո ւմ  է։
Խ նդիր 1: Մ ի  ք ի չ  տ եսութ յուն  
Գ տ եք ա ռ ա վ ե լա գ ո ւյն  ճ ն շմ ա ն  rmax դ ի ր ք ը  և ո ր ո շե ք

Խ նդիր 2. Ս ա ր ք ի  հ ա վ ա ք ո ւմ
Հ ա վ ա ք եք  ս ա ր ք  ո ր ը  հ ա ր կ ա վ ո ր  է  3 և 4 խ ն դ ի ր ն ե ր ի  հա մ ա ր : 

Բ ա ցա տ րեք  ձ ե ր  գ ա ղ ա փ ա ր ն ե ր ը  և ն կ ա ր ա գ ր ե ք  ա յն  ա յն պ ե ս , ո ր  
հ ա մ ա կ ա ր գ ը  հ ն ա ր ա վ ո ր  լի ն ի  վ ե ր ա կ ա ռ ո ւց ե լ ցա նկա ցա ծ 
ժա մ ա նա կ:

Ց ո ւց ո ւմ . Մ ա ր դ ու թ ո ք ե ր ը  կ ա ր ո ղ  են  ա ռ ա ջ ա ց ն ե լ մոտ  
10000Պ ա ա վ ե լց ո ւկ  ճնշում:

Խ նդիր 3. Փ չե լո ւ  ը ն թ ա ցք ո ւմ  ճ ն շմ ա ն  կ ո ր ը  
Ո ր ո շե ք  ճ ն շո ւմ ը  փ ո ւչի կ ո ւմ  կ ա խ վ ա ծ  դ րա  շր ջա ն ա գ ծ ի  

երկ ա րութ յունի ց : Ո ր պ ե ս զ ի  դա  ա նե նք , մ ենք  մ ի ա յն  փ չո ւմ  ենք  
մ ի  ք ի չ  օդ փ ո ւչի կ ի  մեջ, ա պ ա  չա փ ո ւմ  ենք  ճ ն շո ւմ ը  և շր ջա ն ա գ ծ ի  
եր կ ա ր ո ւթ յո ւն ը , ա պ ա  կ ր կ ի ն  մ ի  ք ի չ  օդ են  փ չո ւմ , և ա յդ պ ե ս



Ե զ ր ա փ ա կ ի չ փ ո ւ լ Խ նդիրներ
փ ո ր ձ ա ր ա ր ա կ ա ն  փ ո ւ լ 66  Լ ուծո ւմ նե ր

շա ր ո ւն ա կ : Ո չ  մ ի  դ եպ ք ո ւմ  օդը չպ ե տ ք  է  դ ո ւր ս  գա  փ ո ւչի կ ի ց : 
Մ ո ւտ քա գրեք  ձ ե ր  չա փ ո ւմ ն ե ր ի  ա ր դ յո ւն ք ն ե ր ը  ա ղ յո ւսա կո ւմ , 
ա պ ա  կա ռուցեք  գրա ֆ իկը:

Խ նդիր 4. Ճ նշմ ա ն  կ ո ր ը  փ ո ւչի կ ի ց  օդը դ ո ւր ս  թ ո ղ ն ե լո ւ  
ընթ ա ցքում։

Ա յս  մ ա ս ո ւմ  փ ո ւչի կ ի  ճ ն շո ւմ ը  կ ր կ ի ն  ո ր ո շվ ո ւմ  է  ը ս տ  
շր ջա ն ա գ ծ ի  եր կ ա ր ո ւթ յա ն , բա յց ա յս  ա նգ ա մ, օդը դ ո ւր ս  
թ ո ղ ն ե լո ւ  ժ ա մ ա նա կ: 3 -րդ  խ ն դ ր ի  ա ր դ յո ւն ք ո ւմ  փ ո ւչի կ ը  պ ետ ք  է  
ա մ բողջո ւթ յա մ բ  փ չվ ի : Հետ ո մ ի  ք ի չ  օդ դ ո ւր ս  ենք  թ ո ղ նո ւմ  , 
ա պ ա  չա փ ո ւմ  ենք  շր ջա ն ա գ ծ ի  ե ր կ ա ր ո ւթ յո ւն ը  ու ճ նշո ւմ ը , ա պ ա  
ն ո ր ի ց  մ ի  ք ի չ  օդ ենք  դ ո ւր ս  թ ողնում , և ա յս պ ե ս  շա ր ո ւնա կ : 
Կ ր կ ի ն  մ ո ւտ ք ա գ ր եք  ձե ր  չա փ ո ւմ ն ե ր ի  ա ր դ յո ւն ք ն ե ր ը  
ա ղ յո ւս ա կ ո ւմ  և ն ե ր կ ա յա ց ր ե ք  տ վ յա լն ե ր ը  նո ւյն  գրա ֆ իկում , ո ր ը  
ս տ ա ց ե լ էի ք  3 -րդ  խ նդրում:

Խ նդիր 5: Մ ե կնա բա նութ յուն  
ա ) տ ե ս ա կ ա ն  բա ժ նում  գ տ ե լ 

էի ք  ա ռ ա վ ե լա գ ո ւյն  ճ ն շմ ա ն  
դ իրքը: Ա յժ մ  ո ր ո շե ք  
Г / rmax փ ո ր ձ ն ա կ ա ն  ա րժեքը:

Ո ր ք ա ն  հեռ ո ւ են  տ եսո ւթ յո ւնը  և 
չա փ ո ւմ ն ե ր ը : Տվեք հ ն ա ր ա վ ո ր  
ս խ ա լն ե ր ի  ա ղ բ յուրնե րը: 

բ) 1-ի ն  խ նդ ր ի  ստ ա ց վա ծ

P m a x  բա ն ա ձև ի ց ո ր ո շ ե ք
հ ա ս տ ա տ ո ւն ը  C :

գ) Կ ա  տ ա ր բե ր ո ւթ յո ւն ն ե ր  
փ չե լո ւ  կ ո ր ի  և օդը դ ուրս  
թ ո ղ ն ե լո ւ  կ ո ր ի  միջև: Ո ր ո ն ք  են 
տ ա ր բ ե ր ո ւթ յո ւն ն ե ր ի  հ ն ա ր ա ­
վ ո ր  պ ա տ ճ ա ռ նե ր ը :

փ ա կա նը
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դ) Ն յութ ի հ ա մ ա ր  պ ա հ ա ն ջ -վ ո ղ  տ եսո ւթ յա ն  հի պ ո թ ե զն ե րի ց  
մ ե կ ը  ա յն  էր , ո ր  դա  ի դ ե ա լա կ ա ն  ռ ե տ ի ն  է, ա յս ի ն ք ն , 
մ ա ս ն ա վ ո ր ա պ ե ս , ո ր  եթ ե փ ո ւչի կ ը  ա յլև ս  չի  ե ն թ ա ր կ վ ի  ճ ն շմ ա ն , 
ա յն  կ վ ե ր ա կ ա ն գ ն ի

о
ն ա խ ն ա կ ա ն  ձևը: Ս ա  է  իր ա կ ա նո ւթ յո ւնը :

Լ ուծո ւմ1

Հ ա վ ա ք ո ւմ  ենք  ն կ ա ր ո ւմ  ն ե ր կ ա յա ց վ ա ծ  սա րքը : Փ ո ւչի կ ը  
հ ա ր կ ա վ ո ր  է ր  փ չե լ  և բա ց թ ո ղ ն ե լ օդը, ի ն չի ց  հ ե տ ո  կ ա տ ա ր ե լ 
չա փ ո ւմ ե ր ը ։ Փ չո ւմ  ենք  փ ո ւչի կ ը , փ ա կ ո ւմ  փ ա կ ա ն ը  ու գրա ռում  
ենք  շր ջա ն ա գ ծ ի  ե ր կ ա ր ո ւթ յո ւն ը , ճ ն շո ւմ ը  խ ո ղ ո վ ա կ ն ե ր ո ւմ  ջր ի  
մ ա կ ա ր դ ա կ ն ե ր ի  H  տ ա րբերութ յունը ։

2жх
ս մ r  ս մ p ս մ  ջ ս 2жг ս մ r  ս մ p ս մ .ջ .ս

16 2.55 10 63 10.03 9
18 2.87 12 61 9.71 8.5
20 3.18 14 58 9.24 7.5
24 3.82 15 55 8.76 7.5
28 4.46 16 54 8.60 7
32 5.10 14.5 50 7.96 6.5
34 5.41 14 40 6.37 6
39 6.21 14 36 5.73 6.5
46 7.32 13 31 4.94 9
54 8.60 12 27 4.30 9.5
62 9.87 11 25 3.98 7.5
66 10.51 11

1 Այստեղ օգտագործված են Դ. Գևորգյանի փորձի արդյունքները:
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Խ նդիրներ
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Դ ա  ն շա ն ա կ ո ւմ  է  ո ր  օդի ճ ն շո ւմ ը  փ ո ւչի կ ո ւմ  չա փ վ ո ւմ  է  ջր ի  
ս յա ն  սմ -ո վ ։ Ս տ ա ցվա ծ  ա ր դ յո ւն ք ն ե ր ը  ն ե ր կ ա յա ց վ ա ծ  են 
ա ղ յուսա կո ւմ ։

Ի ն չպ ե ս  երև ում  է  ա ղ յո ւս ա կ ի ց , ա ռ ա վ ե լա գ ո ւյն  շա ռ ա վ ի ղ ը  
10,5 ս մ  է, ա յնուհետ և  օդը փ ո ւչի կ ի ց  բա ց է  թ ո ղ ն վ ո ւմ  և կ ա տ ա ր ­
վ ո ւմ  են  չա փ ո ւմ ն ե ր ։ Ք ա նի ո ր  փ ո ւչի կ ը  ռ եզինից  է, դ րա  ա ռ ա ձ ­
գ ա կ ա ն հ ա տ կ ո ւթ յո ւն ն ե ր ը  չե ն  ա ն մ ի ջ ա պ ե ս  վ ե ր ա կ ա ն գ ն վ ո ւմ  և 
վ ե ր ա -դ ա ր ձ ի  տ վ յա լն ե ր ը  չե ն  հ ա մ ը ն կ ն ո ւմ  ա ճ ի  տ վ յա լն ե ր ի  հետ ։ 
Ա ղ յո ւս ա կ ի  տ վ յա լն ե ր ո վ  կա ռուցա ծ գրա ֆ իկից երև ում  է  ո ր  
ճ ն շո ւմ ը  ա ռ ա վ ե լա գ ո ւյն ն  է  r=4,5 սմ։

1 -
л

V r У

6 ծ

բա նա ձև ից ս տ ա ն ա ն ք , թե ի ն չ  շա ռ ա վ ղ ի  դ եպ ք ո ւմ  ճ ն շո ւմ ը  
ա ռ ա վ ե լա գ ո ւյն ն  է։ Դ րա  դ եպ ք ում

dp _  C  
dr rr

—1 r
—  + 7 r -  -.2 -.8

0 V' У
ո ր տ ե ղ ի ց  ս տ ա ն ո ւմ  ենք

r  = 71/6 r  = 1 38r'max ' r0 1, 38r0 ,
C  n „ „ C

Pmax = r0271/6 =  ■ r02

Եթե ը նդ ո ւնենք  r0 = 2.6 սմ , կ ս տ ա ն ա ն ք  ո ր  ա ռ ա վ ե լա գ ո ւյն  

ճ ն շո ւմ ը  պ ետ ք  է  լի ն ե ր  rmax = 3.6 ս մ  դ եպ քում , ի ն չը  տ ա ր բ ե ր վ ո ւմ  

է  ստ ա ց վա ծ  տ վ յա լն ե ր ի ց ։
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Գ րա ֆ իկո ւմ  բերվա ծ  է  ա ռ ա ջա ր կ վ ո ղ  կ ա խ վ ա ծ ո ւթ յո ւն ո վ  ն կ ա ­

ր ա գ ր վ ո ղ  գրա ֆ իկը, ո ր ը  չի  ն կ ա ր ա գ ր ո ւմ  տ վ յա լն ե ր ը ։ Ա յս պ ի ս ո վ  

կա խ վ ա ծ ո ւթ յո ւնն  ո ւնի  ա ռ ա ջա դ ր վ ո ղ  տ եսք ը , հ ս տ ա կ  երև ում  է  

հի զ տ ե ր ե զ ի ս ը ։ Ս ա կ ա յն  ա ռ ա ջա դ ր վ ո ղ  կ ա խ ա վա ծ ո ւթ յո ւնը  չի  

բ ա վ ա ր ա րվ ո ւմ ։
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9-10 դա սարա ններ

Այս փ որձում ուսումնա սիրվում է երկու կապված ճոճանակի 
տատ անմա ն պարբերության կախվածությունը դրանք միա ցնող 
զսպ ա նա կի երկարությունից և կախման եղանակից։

Նախ չա փ եք չլա րվա ծ զսպ ա նա կի երկարությունը։
Սարքեր, երկու ա մրա կա լա ն թաթիկներով, զսպ ա նա կ կապված 

թելերով, երկու ռետին ճեղքերով, վա յրկենաչա փ, քանոն, երկու 
բեռներ

Առա ջա դրա նքներ,
ա/ Հավաքեք նկա րում պատ կերված սարքը

բ/ Փորձ 1,
Ֆիքսեք L=l=25 սմ։ Տեղաշարժելով ա մրա կա լա նները փոխեք 
զսպ ա նա կի երկարությունը։ Մի փոքր շեղեք մա րմիններից մեկն 
ուղղաձիգ հարթությանն ուղղահայաց ուղղությամբ; Չափեք 
մա րմիններից մեկի երկու հաջորդակա ն կանգ առնելու միջև 
ժամանակը։
Աղյուսակում գրառեք զսպ ա նա կի երկարությունը ու ստացված
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ժամանակը: Կրկնեք չա փ ումները զսպ ա նա կի երկարացման 
2 սմ < x  < 10 սմ արժեքների տիրույթի համար:
Կառուցեք T -ի կախվածությունը x -ից: Ենթադրվում է, որ այն ունի 

T = px  + q 
տեսքը: Գրաֆիկից գտեք p-ի և q-ի արժեքները:

գ/ Փորձ 2
Այս փորձում, թողնելով 1=25 սմ և ձգելով ռետինների միջով 
անցկացված թելը, փոփոխում ենք L երկարությունը մինչև 8 սմ, միշտ  
պ ա հպ ա նելով զսպ ա նա կի երկարությունը 6 սմ: Մի փոքր շեղեք 
մա րմիններից մեկը ուղղաձիգ հարթությանն ուղղահայաց 
ուղղությամբ: Չափեք մա րմիններից մեկի երկու հաջորդակա ն կանգ 
առնելու միջև ժամանակը: Աղյուսակում գրառեք L երկարության ու 
ստացված ժամանակի արժեքները: Կառուցեք T -ի կախվածությունը 
1/L -ից: Ենթադրվում է, որ այն ունի

T = k / L  + b:
ռ  ռ  ռ

Ճի շտ է արդյոք սա, թե ոչ: Եթե այո, ապա ինչքա  ն է k-ի արժեքը: 

Լուծում: փ որձ 1:
Սարքը հանձնարարության համաձա յն հավաքելուց հետո 
կատ արում ենք համապ ատ ասխա ն չա փ ումները նշվա ծ տիրույթի 
յուրա քա նչյուր x-ի համար չա փ ելով  10 տ ատ անմա ն ժամանակը 
գտնում ենք T պարբերությունը: Արդյունքները ներկայացված են 
աղյուսակում________________________________________________________

x/ սմ 2 3 4 5 6 7 8 9 10
t Վ 5.5 6.8 8.6 9.4 10.4 11.6 12 12.9 14.3
X մ 0.02 0.03 0.04 0.05 0.06 0.07 0.08 0.09 0.1
T Վ 0.55 0.68 0.86 0.94 1.04 1.16 1.2 1.29 1.43

Աղյուսակի տ վյա լներով կառուցած գրաֆիկը տրված է նկարում: 
Այդտեղ կետագծով տ րվում է լավագույն նկա րա գրող ուղիղ գիծը, որի 
համար ք=10,40վ/մ, իսկ զ=0,40վ: Մյուս գիծը հնա րա վոր նկարա գրող



գծերից սա հմա նա յին է, դրա դեպքում p=11,0վ/մ, իսկ գ=0,35վ: 
Արդյունքում ունենք ք=10,4±0,6վ/մ, իսկ գ=0,40±0,05վ
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ա

է

...**՛հՀ

---------- ►
0 0.02 0.04 0.06 0.08 0.1 0.12

Լուծում փ որձ 2։
Կ ա տ ա րելով չա փ ումներն առա ջին փ որձի նմա ն ստ անում ենք 
աղյուսակում բերված արդյունքները։ Այս դեպքում տ ատանումների 
քանա կը 5 էր։

t (վ) 8.8 10 11.6 14.8 20.5
L (սմ) 24.5 21 17.5 13.2 9.3
1/L (1/մ) 4.08 4.76 5.71 7.58 10.75

m 1.76 2 2.32 2.96 4.1

T = 0 .W L + 0 L l6 <t, +

R 3 =09990

+
. л . ՛ ՛т

+ "՛

1 /Ц Щ )
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Աղյուսակի տ վյա լների հիմա ն վրա կառուցած գրաֆիկը 
բավա րա րում է պ ա հա նջվող կախվածությանը։ Սակա յն երևում է, որ 
այդ դեպքում կա 0,2վ-ի կարգի սիստ եմա տ իկ սխ ա լ պարբերության 
չա պ մա ն ժամանակ։ Ա վելի հստ ա կ պատ կեր ստ ա նա լու համար 
պետք էր կա տ ա րել չա փ ումներ ա վելի շատ տ ատանումների 
ժամանակը որոշելով, ինչը  կփոքրացներ պարբերության սխալանքը։ 
Արդյունքում ստ ա ցել ենք, որ к = 018վ/մ։

11-12 - րդ դա սարա ններ

1.ա/ Որոշեք մա գնիսա կա ն ժապավենի և մետաղե թիթեղի միջև 
շփ մա ն գործակիցը,
բ/ որոշեք մա գնիսա կա ն ժապավենի և մետաղե թիթեղի 
փոխազդեցության ուժի կախումը հեռավորությունից։
Սարքեր և նյութեր, մա գնիսա կա ն ժապավեն, մետաղե թիթեղ, 
ուժաչափ, 0,1մմ հաստությամբ թուղթ, չորսու, կշռաքա րեր, կշեռք։

Լուծում։ Նախ չա փ ենք մա գնիսի և երկաթե թիթեղի փոխազդեցու­
թյան ուժը։ Դրա հա մա ր տեղադրենք մա գնիսը թիթեղի վրա, դրա վրա 
տեղադրենք փայտե չորսուն, որի զանգվածը 60գ է։ Դրա վրա կարող 
ենք տ եղա դրել լրա ցուցիչ բեռներ 
(յուրաքանչյուրը 100 գ) և քա շելով 
ստացված համակարգը ուժաչա փով 
(պ ա հելով երկաթե թիթեղը) 
գրանցում ենք աղյուսակում 
ուժաչափի ցուցմունքը աղյուսակում։

m (գ) F (Ն) mg (Ն) F(b)
0 1.4 0.00 1.4

60 1.6 0.59 1.6
161 2.1 1.58 2.1
256 2.4 2.51 2.4
358 2.8 3.51 2.8
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լ Լ ( Ն )
F =  0 .4 0  m g  + 1 .4 .I t'* ’

Ւ

R 1 =  0 .9 9 5
..........■

..........н+■ ■ Ւ ..........

+

mg(L) 
-----------►

0.00 0.50 1.00 1.50 2.00 2.50 3.00 3.50 4 .00

Այդ տ վյա լների համաձա յն կառուցում ենք գրաֆիկը: Քանի որ F = 
Վ ա ց  + Քմագ), ստ անում ենք ր =  0,40, Քմագ =  1.4/0.40 =  3.5Ն։ 
Մագնիսի և երկաթե թիթեղի փոխազդեցությունը ուսումնա սիրելու 
համար վերցնենք թուղթ և նորից չա փ ենք շփ մա ն ուժը պ ա հելով 
թուղթը և թիթեղը ու հա վա սա րա չա փ  քա շելով ուժաչափը։ 
Տեղադրելով երկու, երեք ... թղթեր կստանանք ուժի կախվածությունը 
հեռավորությունից: Նկատենք, որ այդ դեպքում մա գնիսի վրա բեռ 
կա րելի չդնել, այդ դեպքում շփ մա ն ուժը կ լինի հահեմատ ակա ն 
մա գնիսա կա ն ուժին։ Աղյուսակում բերված են այդպիսի չա փ ումների 
արդյունքները, որտեղ առաջին տողում գրված է թղթերի քանակը։

n 1 2 3 4 5
F(b) 2 1.7 1.5 1.3 1.2
log n 0.00 0.30 0.48 0.60 0.70
log F 0.30 0.23 0.18 0.11 0.08

Եթե ուզում ենք պ ա րզել կախվածությունը հեռավորությունից, որը 
նկարա գրվում է F ~  x a, մենք պետք է կառուցենք log F-ի 
կախվածությունը log x-ից, ինչը  նույնն է, ի ն չ log n -ից, քանի որ x  = 
nd,  որտ եղ d — ն թղթի հաստությունն է։



Ե զ ր ա փ ա կ ի չ փ ո ւ լ Խ նդիրներ
փ ո ր ձ ա ր ա ր ա կ ա ն  փ ո ւ լ 55 Լ ուծո ւմ նե ր

V *

Og F  = -Q32 log Ո ֊ 03128

Ւ

,+

___________ յ

+
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Գրաֆիկից ստանում ենք, որ a  «  — 0.32:

2.Նկ. 1-ում պատկերված է առաձգական թերթից պատրաստված 
գլանաձև զսպանակ, որն ունի I  երկարություն և Rc կորության 
շառավիղ։ Դիցուք գլա նը սեղմվում է այնպես, ինչպ ես ցույց է տրված 
նկ. 2-ում։ Տրված սեղմող F ուժի համար գլանաձև զսպ ա նա կի շեղումը 
չդեֆորմացված վիճակից կախված է նրա առաձգական 
հատկություններից։ Սեղմող ուժի արժեքի որոշա կի տիրույթի համար

Ն կ . 1 ա ա ձ . ա կ ա ն  թ ե ր թ ի ց  ՆԿ- 2 - Ա ռ ա ձ գ ա կ ա ն  թ ե ր թ ի ց  պ ա տ ր ա ս տ ա կ ա ն

ւ զ ա ս ւր ա ս ս ւվ ա ծ  գ լ ա ն ա ձ և  զ ս պ ա ն ա կ :  Ե ր բ  վ ե ր ջ ի և ս  բ ա վ ա կ ա և ա -

շ ա ո ա վ ւ լո վ  ե  1 ե ր կ ա ր ո ւթ ՛յա մ բ  ց լա ե : ^ ա փ  ս ե ղ մ վ ա ծ  է ,  ա յ և  Ո ն և ի  մ ո տ ա վ ո ր ա պ ե ս

ս տ ա դ ի ո և ի  տ ե ս ք ,

սեղմված թերթի լա յնա կա ն հատույթը կա րելի է նկա րա գրել
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ստ ադիոնի տեսքով. այն կազմված է երկու հա վա սա ր զուգահեռ 
գծերից և և երկու Ro շա ռա վղով կիսաշրջանագծերից։ Կա րելի է ցույց 
տ ալ, որ

_ n k l
R2 = w

Սարքեր և նյութեր.
-ա մրա կա լա ն կցորդիչով և թաթիկով,
-կշեռք (չափում է մինչև 5 կգ զանգվածը, ունի TARA հնա րա վո­
րություն, որի օգնությամբ կա րելի է զրոյա ցնել դրա վրա դրված տ ա ­
րայի զանգվածը)
- թափանցիկ թերթ, որի հաստությունը 0,3 մմ է,
- սկոչի  ժապավեն
- քանոն

Առաջադրա նքներ
1. Առաձգական թերթից պատ րա ստ եք գլան պ տ տ ելով երկար 

կողմի շուրջը։ Օգտագործեք սկոչը  դրանք ֆիքսելու համար։ 
Եզրերը միմյանց վրա պետք է դրվեն մոտ 0,5 սմ չա փ ով, սկոչը 
կպցրեք կա րի երկայնքով։



2. Հավաքեք նկա րում պատկերված փ որձա րա րա կա ն սարքը։ 
Կշեռքի և քանոնի միջև դրեք գլանաձև զսպանակը։ Գլանի 
համար չա փ եք կշեռքի զանգվածային ցուցմունքը թիթեղների 
հեռավորությունից կախված։

3. Ստացված տ վյա լներով կառուցեք համապ ատ ասխա ն գրա ­
ֆիկը։ Քանոնով կառուցեք ստացված կետ երով անցնող 
ուղիղը, որի միջոցով ստացեք գլա նի к  ճկման կոշտությունը։

4. Իզոտրոպ նյութի հա մա ր к  ճկմա ն կոշտության
կախվածությունը Y  Յունգի մոդուլից և թիթեղի հաստությունից

Yd3
տ րվում է հետևյալ բանաձևով к  = , որտեղ v -ն Պուասոնի

գործակիցն է փ որձա րկվող նյութի հա մա ր v ~ 1 , d -ն թիթեղի 

հաստությունն է։ Ստացված արդյունքներից որոշեք Յունգի մոդուլը։

Լուծում։ հա վա քելով սարքը, կատ արում ենք չա փ ումները
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D մմ m գ R2 (մմ2) 1/mg (1/Ն) R2 (մմ2)
15 153 56.25 0.667 56.25
19 99 90.25 1.03 90.25
22 85 121.00 1.20 121.00
25 61 156.25 1.67 156.25
34 36 289.00 2.83 289.00
41 25 420.25 4.08 420.25
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n k lԳրաֆիկից ստանում ենք , որ —  =  a  =  1.1 • 10 6Ն • մ2: Տեղադրելով
Y d 3

к = - гг .— — կա րող ենք որոշե լ Յունգի մոդուլը
1 2 (1 -V 2)

2^ 12(1 -V 2)
Y = -----h ^ a :n V d 3

Հաշվի առնելով, որ I = 0.3սմ և d = 0.3 մմ կա րող ենք հա շվե լ Յունգի 
մոդուլը

1 .0 7 -1 0 - 6 12 -8 /9 -2Y =
ТС<3^0- 4 ) 3^.5^10-2

=  1.1 • 109Պա։


