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2008-2009 áõë.ï. üÇ½ÇÏ³ÛÇ Ñ³Ýñ³å»ï³Ï³Ý ûÉÇÙåÇ³¹³ 
Ø³ñ½³ÛÇÝ ÷áõÉ 

 
 9 ¹³ë³ñ³Ý 

 
1. æ»ñÙ³Ù»Ïáõë³óí³Í Ã»ñÙáëáõÙ Ï³ 10 É  900С-Ç çáõñ: ¸ñ³ÝÇó í»ñóÝáõÙ »Ý Ù»Ï ÉÇïñ 

ï³ù çáõñ ¨ ï»ÕÁ ÉóÝáõÙ Ù»Ï ÉÇñï ë»ÝÛ³ÏÇ 200С ç»ñÙ³ëïÇ×³Ýáí çáõñ ¨ Ã»ñÙáëÁ É³í Ã³÷ 
»Ý ï³ÉÇë: ÆÝù³±Ý ¹³ñÓ³í çñÇ ç»ñÙ³ëïÇç³ÝÁ Ã»ñÙáëáõÙ: ÜáõÛÝåÇëÇ ·áñÍáÕáõÃÛáõÝÁ 
ù³ÝÇ± ³Ý·³Ù å»ïù ¿ Ï³ï³ñ»É, áñå»ë½Ç çñÇ ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÁ Ã»ñÙáëáõÙ ÉÇÝÇ 400С-Çó 
ó³Íñ: 

Լուծում: ¸ÇóáõÏ Ã»ñÙáëÇ çñÇ ëÏ½μÝ³Ï³Ý ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÁ tn ¿, çáõñÁ Ë³éÝ»Éáõó  Ñ»ïá 
tn+1, ë»ÝÛ³ÏÇÝÁ`të:  æ»ñÙ³ÛÇÝ Ñ³ßí»ÏßéÇ Ñ³í³ë³ñáõÙÇó áõÝ»Ýù` 

   1 10,9 0,1 0n n ncm t t cm t t    ë ,       ¥1¤ 

áõëïÇ 110 9n nt t t   ë : êï³óí³Í Ñ³í³ë³ñáõÙÁ Ï³ñ»ÉÇ ¿ ·ñ»É Ñ»ï¨Û³É ï»ëùáí` 

 1 0,9n nt t t t   ë ë , ÇÝãÁ Ýß³Ý³ÏáõÙ ¿, áñ Ûáõñ³ù³ÝãÛáõñ ù³ÛÉÇó Ñ»ïá Ã»ñÙáëÇ çñÇ ¨ 

ë»ÝÛ³ÏÇ ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÝ»ñÇ ï³ñμ»ñáõÃÛáõÝÁ Ï³½ÙáõÙ ¿ Ý³Ëáñ¹ ï³ñμ»ñáõÃÛ³Ý 0,9-ñ¹ 
Ù³ëÁ: Ð»ï¨³μ³ñ n ³Ý·³Ù Ýßí³Í ·áñÍáÕáõÃÛáõÝÁ Ï³ï³ñ»Éáõó Ñ»ïá  Ã»ñÙáëáõÙ çñÇ 

ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÇ Ñ³Ù³ñ áõÝ»Ýù`     00,9
n

nt t t t  ë ë , áñï»Õ 0t -Ý ëÏ½μÝ³É³Ý 

ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÝ ¿: 
²é³çÇÝ ³Ý·³Ù ÉóÝ»Éáõó Ñ»ïá áõÝ»Ýù`   0

1 120 0,9 90 20 83t t C     :        ¶áñ-

ÍáÕáõÃÛáõÝÝ»ñÇ ÃÇíÁ áñáßáõÙ »Ýù ³ÛÝ å³ÛÙ³ÝÇó, áñ n ù³ÛÉÇó Ñ»ïá ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÝ»ñÇ 
ï³ñμ»ñáõÃÛáõÝÁ å»ïù ¿ Ù»Í ÉÇÝÇ 040 20 20 C  -Çó, ³ÛëÇÝùÝ å»ïù ¿ áõÝ»Ý³Ýù 

   0,9 70 20 0,9 0,286
n n   : ú·ïí»Éáí Ñ³ßíÇãÇó Ïëï³Ý³Ýù` 11 120,9 0,314, 0,9 0,282  : 

²ÛëåÇëáí çñÇ Ë³éÝ»Éáõ ·áñÍáÕáõÃÛáõÝÁ å»ïù ¿ Ï³ï³ñ»É ³éÝí³½Ý 12 ³Ý·³Ù: 
2. ´³ñ³Ï å³ï»ñáí åÉ³ëïÙ³ë» μ³Å³ÏÇ ÑÇÙùÇ Ñ³ëïáõÃÛáõÝÁ` d=1 ëÙ ¿: ²ÛÝ çñáí 

Éóí³Í Ù»Í ³ÝáÃáõÙ  ÉáÕáõÙ ¿ áõÕÕ³ÓÇ· ¹Çñùáí, ÁÝÏÕÙí»Éáí h1=3 ëÙ-áí: ºñμ Ýñ³ Ù»ç ÉóÝáõÙ 
»Ý H=3 ëÙ μ³ñÓñáõÃÛ³Ùμ ³ÝÑ³Ûï Ñ»ÕáõÏ , μ³Å³ÏÁ ÁÝÏÕÙíáõÙ ¿ çñÇ Ù»ç h2=5 ëÙ-áí: 
ÆÝñù³±Ý å»ïù ¿ ÉÇÝÇ ³Û¹ ³ÝÑ³Ûï Ñ»ÕáõÏÇ μ³ñÓñáõÃÛáõÝÁ μ³Å³ÏáõÙ, áñå»ë½Ç ¹ñ³ 
Ù³Ï³ñ¹³ÏÁ Ñ³ÁÝÏÝÇ ³ÝáÃáõÙ çñÇ Ù³Ï³ñ¹³ÏÇ Ñ»ï:   

ÈáõÍáõÙ: ²é³Ýó Ñ»ÕáõÏÇ μ³Å³ÏÇ ÉáÕ³Éáõ å³ÛÙ³ÝÝ ¿  

1Mg gh S ,                         ¥1¤ 

áñï»Õ M -Á μ³Å³ÏÇ ½³Ý·í³ÍÝ ¿,  -Ý` çñÇ ËïáõÃÛáõÝÁ, S -Á` μ³Å³ÏÇ Ïïñí³ÍùÇ 
Ù³Ï»ñ»ëÁ: H=3 ëÙ μ³ñÓñáõÃÛ³Ùμ Ñ»ÕáõÏ ÉóÝ»Éáõó Ñ»ïá ÉáÕ³Éáõ å³ÛÙ³ÝÇó áõÝ»Ýù`  

1 2Mg gHS gh S   ,                    ¥2¤ 

 áñï»Õ 1 -Á ³ÝÑ³Ûï Ñ»ÕáõÏÇ ËïáõÃÛáõÝÝ ¿: ºÃ» μ³Å³ÏÇ Ù»ç Éóñ»É »Ýù h μ³ñÓñáõÃÛ³Ùμ 

Ñ»ÕáõÏ, áñÇ Ù³Ï³ñ¹³ÏÁ ÏÑ³ÙÁÝÏÝÇ ³ÝáÃáõÙ çñÇ Ù³Ï³ñ¹³ÏÇ Ñ»ï, ³å³  
 1Mg ghS g h d S    :              ¥3¤ 

¥1¤-¥3¤ Ñ³í³ë³ñáõÙÝ»ñÇó Ïëï³Ý³Ýù` 
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3. A-Çó B í³ÛñÁ ÙÇ³Å³Ù³Ý³Ï Ù»ÏÝáõÙ »Ý ·»ïáí É³ëïÁ ¨ Ùáïáñ³Ý³í³ÏÁ, ÇëÏ 
·»ï³÷ÝÛ³ ×³Ý³å³ñÑáí` ³íïáÙ»ù»Ý³Ý: ²íïáÙ»ù»Ý³Ý ¨ Ùáïáñ³Ý³í³ÏÁ Ñ³ëÝ»Éáí B 
Ï³Ù A í³ÛñÁ ³ÝÙÇç³å»ë ßñçíáõÙ »Ý ¨ ß³ñáõÝ³ÏáõÙ ß³ñÅáõÙÁ Ñ³Ï³é³Ï áõÕÕáõÃÛ³Ùμ: 
²íïáÙ»ù»Ý³Ý ³é³çÇÝ ³Ý·³Ù Ñ³Ý¹ÇåáõÙ ¿ É³ëïÁ A-Çó ¹áõñë ·³Éáõó t1 Å³Ù Ñ»ïá:  

³) º±ñμ ÏÑ³Ý¹ÇåÇ É³ëïÁ ÙáïáñáÝ³í³ÏÇÝ: 
բ) º±ñμ ³íïáÙ»ù»Ý³Ý ÏÑ³Ý¹ÇåÇ Ùáïáñ³Ý³í³ÏÇÝ »ñÏñáñ¹ ³Ý·³Ù: 



2 
 

²íïáÙ»ù»Ý³ÛÇ ³ñ³·áõÃÛáõÝÁ  v1 ¿, É³ëïÇÝÁª u, Ùáïáñ³Ý³í³ÏÇ ë»÷³Ï³Ý 
³ñ³·áõÃÛáõÝÁª v2 :  

ÈáõÍáõÙ: ø³ÝÇ áñ ÙÇÝã¨ ³é³çÇÝ Ñ³Ý¹ÇåáõÙÁ ³íïáÙ»ù»Ý³ÛÇ ¨ É³ëïÇ ³Ýó³Í 
×³Ý³å³ñÑÝ»ñÇ ·áõÙ³ñÁ Ñ³í³ë³ñ ¿ A ¨ B í³Ûñ»ñÇ ÙÇç¨ S  Ñ»é³íáñáõÃÛ³Ý 
ÏñÏÝ³å³ïÇÏÇÝ, áõÝ»Ýù` 

1 1 1v 2t ut S  : 

ºÃ» É³ëïÁ Ñ³Ý¹ÇåáõÙ ¿ ÙáïáñáÝ³í³ÏÇ  Ù»ÏÝ»Éáõó 2t  Å³Ù³Ý³Ï ³Ýó, ³å³  

  1
2 2 2 2 1

2 2 2

v2
v 2

v v v

uS S
t u ut S t t

u u u

  
          

: 

²íïáÙ»ù»Ý³ÛÇ ¨ Ùáïáñ³Ý³í³ÏÇÝ »ñÏñáñ¹  Ñ³Ý¹ÇåÙ³Ý 3t  Å³Ù³Ý³ÏÁ áñáßíáõÙ ¿ 

³ÛÝ å³ÛÙ³ÝÇó, áñ 

  1 2
3 2 1 3 3 1

2 2 1 2

v 4 v 2
v v 3

v v v v

u uS
t u t S t t

u u u

   
          

: 

 

4. ÜÏ³ñáõÙ å³ïÏ»ñí³Í ßÕÃ³ÛáõÙ íáÉïÙ»ïñ»ñÁ 
ÙÇ³ÝÙ³Ý »Ý: ²é³çÇÝ íáÉïÙ»ïñÇ óáõóÙáõÝùÁV1=5ì ¿, 
»ñÏñáñ¹ÇÝÁ` V2=6 ì: 

¶ï»ù ÙÝ³ó³Í íáÉïÙ»ïñ»ñÇ óáõóÙáõÝùÝ»ñÁ ¨ 
É³ñáõÙÁ Ù³ñïÏáóÇ ë»ÕÙ³ÏÝ»ñÇ íñ³: 

ÈáõÍáõÙ: Úáõñ³ù³ÝãÛáõñ íáÉïÙ»ïñáí ³ÝóÝáÕ 
Ñáë³ÝùÇ áõÅÁ Ñ³Ù³ñ³Ï³É»Ýù Çñ Ñ³Ù³ñáí: àõÝ»Ýù 
¥Ñ³ßíÇ ³éÝ»Éáí, áñ íáÉïÙ»ïñ»ñÁ óáõÛó »Ý ï³ÉÇë É³ñáõÙÁ Çñ»Ýó íñ³¤` 

1 1 22 VI R I R V    , 1 v 1I R V  , 2 v 2I R V  , 3 3 2VI R I R V    , 3 3VI R V  : 

²Û¹ Ñ³í³ë³ñáõÙÝ»ñÇó ëï³ÝáõÙ »Ýù` 

2 1

1

1

2 10V

V VR

R V


  , 2

3 2

10
5,5

11V
V

V
V R V

R R
  


ì: 

ø³ÝÇ áñ 4 1 2 3I I I I   , ëï³ÝáõÙ »Ýù`  

4 4 1 2 3 16,5VV I R V V V      ì: 

ì»ñçÇÝ ï»Õ³Ù³ëáõÙ ßÕÃ³ÛÇ 4I  ÉñÇí Ñáë³ÝùÁ μ³Å³ÝíáõÙ ¿ ³ÛÝå»ë, áñ 

5 4

3

3 V

R
I I

R R



, Ñ»ï¨³μ³ñ 5 4

3
3,8

3 V

R
V V

R R
 


ì: 

È³ñáõÙÁ Ù³ñïÏáóÇ ë»ÕÙ³ÏÝ»ñÇ íñ³ Ñ³í³ë³ñ ¿ 26,3ì: 
5. ºñÏáõ ÝáõÛÝ ïñ³Ù³·Íáí ÓáÕ Ï³åí³Í »Ý ×³Ë³ñ³ÏÇ íñ³Ûáí ·óí³Í 

Ã»ÉÇ Í³Ûñ»ñÇÝ: ÒáÕ»ñÁ ÁÝÏÕÙí³Í »Ý çñÇ Ù»ç ³ÛÝå»ë, áñ ¹ñ³Ýó í»ñ¨Ç 
Í³Ûñ»ñÁ ·ïÝíáõÙ »Ý ÙÇ ÑáñÇ½áÝ³Ï³ÝÇ íñ³: ¶ï»ù ÓáÕ»ñÇ »ñÏ³ñáõÃÛáõÝÝ»ñÇ 
Ñ³ñ³μ»ñáõÃÛáõÝÁ, »Ã» ³é³çÇÝ ÓáÕÇ ÝÛáõÃÇ ËïáõÃÛáõÝÁ 5 ³Ý·³Ù Ù»Í ¿ çñÇ 
ËïáõÃÛáõÝÇó, ÇëÏ »ñÏñáñ¹ÇÝÁ` 10 ³Ý·³Ù: Þ÷áõÙÝ ³Ýï»ë»ù:  

ÈáõÍáõÙ: ÒáÕ»ñÇ Ñ³í³ë³ñ³ÏßéáõÃÛ³Ý å³ÛÙ³ÝÝ»ñÇó` 
 1 1 1 –     gS L h T gSL   ,  2 2 2 –     gS L h T gSL   ,  

áñï»Õ  -Ý çñÇ ËïáõÃÛáõÝÝ ¿, 1 2,  -Á ¨ 1 2,L L -Á Ñ³Ù³å³ï³ëË³Ý³μ³ñ ÓáÕ»ñÇ 

ËïáõÃÛáõÝÝ»ñÁ ¨ »ñÏ³ñáõÃÛáõÝÝ»ñÝ »Ý, ÇëÏ h -Á ¹ñ³Ýó çñÇó ¹áõñë ÙÝ³óáÕ Ù³ëÇ 
»ñÏ³ñáõÃÛáõÝÝ ¿: ²Û¹ Ñ³í³ë³ñáõÙÝ»ñÇó Ïëëï³Ý³Ýù` 

1 2 2 1/  ( – ) / ( – )  9 / 4L L      : 
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2008-2009 áõë.ï. üÇ½ÇÏ³ÛÇ Ñ³Ýñ³å»ï³Ï³Ý ûÉÇÙåÇ³¹³ 
Ø³ñ½³ÛÇÝ ÷áõÉ 

10 ¹³ë³ñ³Ý 
 

1.¶ï»ù ÝÏ³ñáõÙ å³ïÏ»ñí³Í Ñ³Ù³Ï³ñ·Ç Ù³ñÙÇÝÝ»ñÇ 
³ñ³·³óáõÙÝ»ñÁ: m ¨ M ½³Ý·í³ÍÝ»ñÇ ÙÇç¨ ß÷Ù³Ý ·áñÍ³ÏÇóÁ` μ=0,1, 
M=5m: ØÝ³ó³Í Ù³Ï»ñ¨áõÛÃÝ»ñÇ ÙÇç¨ ß÷áõÙ ãÏ³, ×³Ë³ñ³ÏÇ ¨ Ã»ÉÇ 
½³Ý·í³ÍÝ»ñÁ  ³Ýï»ë»ù: 

ÈáõÍáõÙ:ÜÏ³ñáõÙ å³ïÏ»ñí³Í »Ý Ñ³Ù³Ï³ñ·Ç Ù³ñÙÇÝÝ»ñÇ íñ³ 
³½¹áÕ áõÅ»ñÁ: Ð³ßíÇ ³ïÝ»Éáí, áñ Ã»ÉÇó Ï³Õí³Í Ù³ñÙÝÇ 
ï»Õ³÷áËáõÃÛáõÝÝ»ñÁ x ¨ y ³é³ÝóùÝ»ñáí Å³Ù³Ý³ÏÇ 
ó³ÝÏ³ó³Í å³ÑÇÝ ÝáõÛÝÝ »Ý, ëï³ÝáõÙ »Ýù, áñ ¹ñ³ 
³ñ³·³óÙ³Ý x ¨ y ³é³ÝóùÝ»ñáí μ³Õ³¹ñÇãÝ»ñÇ 
Ùá¹áõÉÝ»ñÁ  Çñ³ñ Ñ³í³ë³ñ »Ý ¥Ýß³Ý³Ï»Ýù ³ÛÝ a¤: ø³ÝÇ 
áñ ³Û¹ Ù³ñÙÇÝÁ ÙÇßï ÑåíáõÙ ¿ Ù»Í ãáñëáõÇÝ, ãáñëáõÇ 
³ñ³·³óáõÙÁ Ñ³í³ë³ñ ¿ x  ³é³Ýóùáí  ³Û¹ Ù³ñÙÝÇ 
³ñ³·³óÙ³Ý μ³Õ³¹ñÇãÇÝ:  m ½³Ý·í³Íáí Ù³ñÙÝÇ a1 

³ñ³·³óáõÙÁ ÁÝ¹Ñ³Ýáõñ ¹»åùáõÙ Ï³ñáÕ ¿ ï³ñμ»ñí»É Ù»Í 
ãáñëáõÇ ³ñ³·³óáõÙÇó: ÜÛáõïáÝÇ »ñÏñáñ¹ ûñ»ÝùÇ Ñ³Ù³Ó³ÛÝ 

1F maß÷ , 1 0N mg  , 1F Nß÷       ¥1¤ 

Mg T Ma  , 2N Ma ,         ¥2¤ 

2T F N Ma  ß÷ :     ¥3¤ 

¥1¤-Çó Ñ»ï¨áõÙ ¿, áñ 1a g : 

ºÝÃ³¹ñ»Ýù, áñ m Ù³ñÙÇÝÁ ãÇ ß³ñÅíáõÙ ãáñëáõÇ ÝÏ³ïÙ³Ùμ` 1a a : ²Û¹ ¹»åùáõÙ ¥1¤-

¥3¤-Çó Ïëï³Ý³Ýù` 

  5
3 0,1

3 16

M
Mg M m a a g g g

M m
     


: 

²ÛëåÇëáí Ù»ñ »ÝÃ³¹ñáõÃÛáõÝÁ ëË³É ¿: Ð»ï¨³μ³ñ m ½³Ý·í³Íáí Ù³ñÙÝÇ 
³ñ³·³óáõÙÁ` 1 0,1a g , ÇëÏ  

4,9
3 0,327

3 15

M m
Mg mg Ma a g g g

M

 
      : 

2. ÐáñÇ½áÝ³Ï³Ý ÓáÕÁ åïïíáõÙ ¿ áõÕÕ³ÓÇ· ³é³ÝóùÇ ßáõñç   
³ÝÏÛáõÝ³ÛÇÝ ³ñ³·áõÃÛ³Ùμ: Üñ³Ýáí ³é³Ýó ß÷Ù³Ý Ï³ñáÕ ¿ ë³Ñ»É 
³ÝÑ³Ûï M  ½³Ý·í³Íáí ï³÷ûÕ³ÏÁ: m ½³Ý·í³Íáí Ù³ñÙÇÝÁ  »ñÏáõ 
Ñ³í³ë³ñ »ñÏ³ñáõÃÛ³Ùμ Ã»É»ñáí Ï³åí³Í ¿ ï³÷ûÕ³ÏÇÝ ¨ ÓáÕÇÝ 
¥ï»`ë ÝÏ.¤: ÒáÕÇ åïïÙ³Ý Å³Ù³Ý³Ï  m ½³Ý·í³Íáí μ»éÁ ·ïÝíáõÙ ¿ 
ÓáÕÇó  h Ñ»é³íáñáõÃÛ³Ý íñ³: ¶ï»ù ï³÷ûÕ³ÏÇ M ½³Ý·í³ÍÁ: 

ÈáõÍáõÙ: Üß³Ý³Ï»Ýù áõÕÕ³ÓÇ·Ç Ñ»ï Ã»É»ñÇ Ï³½Ù³Í ³ÝÏÛáõÝÁ ,, 
Ã»É»ñÇ É³ñáõÙÝ»ñÁ` T1, T2: ÜÛáõïáÝÇ »ñÏñáñ¹ ûñ»ÝùÇ Ñ³Ù³Ó³ÛÝ ·Ý¹ÇÏÇ Ñ³Ù³ñ  

   2 2
2 1 2 1m h tg   T  T sin m h T  T cos              ¥1¤ 

 2 1  cosmg T T   ,         ¥2¤ 

áñï»ÕÇó Ïëï³Ý³Ýù` 

 2
2

1
cos

2
T m g h   ,  2

1

1
cos

2
T m g h   :   ¥3¤ 

ØÛáõë ÏáÕÙÇó  ï³÷ûÕ³ÏÇ Ñ³Ù³ñ áõÝ»Ýù` 
2

12 tg   sinM h T   ,       ¥4¤ 

áñï»ÕÇó Ñ³ßíÇ ³éÝ»Éáí ¥3¤-Á ëï³ÝáõÙ »Ýù` 

m

M M 

m

 
M  

h  g

Mg 

N2 
T 

N
Mg 

N2 

N1 

T 

T 

Fշփmg 

N1 Fշփ 

y 

x 
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2

1
 1
4

g
M m

h
   
 

: 

3. ¸åñáóÇ Ùáïáí v=5ÏÙ/Å ³ñ³·áõÃÛ³Ùμ ß³ñÅíáÕ ³íïáÙ»ù»Ý³Ý ß³ñÅí»Éáí áõÕÇÕ 
×³Ý³å³ñÑáí ëÏë»ó ³ñ³·³Ý³É ³ÛÝå»ë, áñ ß³ñÅÇãáí å³ÛÙ³Ý³íáñí³Í ù³ñßÇ áõÅÝ 
áõÕÇÕ Ñ³Ù»Ù³ï³Ï³Ý ¿ ³íïáÙ»ù»Ý³ÛÇ ³ñ³·áõÃÛ³ÝÁ: ¸åñáóÇó 1S = 30 Ù Ñ»é³íáñáõÃÛ³Ý 

íñ³ ³ñ³·áõÃÛáõÝÁ ¹³ñÓ³í  1v = 20 ÏÙ/Å: ¸åñáóÇó Ç±Ýã Ñ»é³íáñáõÃÛ³Ý íñ³ 

³íïáÙ»ù»Ý³ÛÇ ³ñ³·áõÃÛáõÝÁ Ï¹³éÝ³ 2v = 30 ÏÙ/Å:  

ÈáõÍáõÙ:  ÊÝ¹ñÇ å³ÛÙ³ÝÇ Ñ³Ù³Ó³ÛÝ vF k
 
ù : Àëï ÜÛáõïáñÇ »ñÏñáñ¹ ûñ»ÝùÇ` 

vF k ma 
  
ù : ´³½Ù³å³ïÏ»Éáí Ñ³í³ë³ñÙ³Ý »ñÏáõ Ù³ëÁ t -áí ¨ Ñ³ßíÇ ³éÝ»Éáí, áñ 

v t S  


, va t  
 

, Ïëï³Ý³Ýù vk S m  
 

: ø³ÝÇ áñ ß³ñÅáõÙÁ áõÕÕ³·ÇÍ ¿, áõÝ»Ýù 
vkS m  , ³ÛëÇÝùÝ  1 1v vkS m  ,  2 2v vkS m  :  ì»ñçÇÝ »ñÏáõ Ñ³í³ë³ñáõÙÇó 

Ïëï³Ý³Ýù 2
2 1

1

v v
50

v v
S S


 


Ù: 

4. r = 10 ëÙ ß³é³íÕáí ûÕ³ÏÁ å³ïñ³ëïí³Í ¿ S = 5 ÙÙ2 Ïïñí³ÍùÇ 
Ù³Ï»ñ»ëáí Ñ³Õáñ¹³É³ñÇó: Ð³Õáñ¹³É³ñÇ ï»ë³Ï³ñ³ñ ¹ÇÙ³¹ñáõÃÛ³Ý 
Ï³Ëí³ÍáõÃÛáõÝÁ  φ ³ÝÏÛáõÝÇó å³ïÏ»ñí³Í ¿ ÝÏ³ñáõÙ: úÕ³ÏÇ »ñÏáõ 
Ï»ïÇ ÙÇç¨ ¹ÇÙ³¹ñáÃÛáõÝÁ ã³÷áõÙ »Ý ûÙÙ»ïñáí: ¸ÇÙ³¹ñáõÃÛ³Ý 
ÇÝãåÇëÇ± ³é³í»É³·áõÛÝ ³ñÅ»ù Ï³ñ»ÉÇ ¿ ëï³Ý³É ³Û¹åÇëÇ ã³÷áõÙÝ»ñÇ Å³Ù³Ý³Ï: 

ÈáõÍáõÙ: ºÃ» É³ñÇ ÉñÇí ¹ÇÙ³¹ñáõÃÛáõÝÁ Ýß³Ý³Ï»Ýù R0, ÇëÏ É³ñÇ Ù³ë»ñÇÝÁ` R1 ¨ R2, 

³å³ ã³÷íáÕ ¹ÇÙ³¹ñáõÃÛáõÝÁ ÏÉÇÝÇ 1 2

1 2

R R
R

R R



: Ð³ßíÇ ³éÝ»Éáí, áñ 1 2 0R R R   ¨ 

û·ïí»Éáí ÎáßÇÇ ³ÝÑ³í³ë³ñáõÙÇó Ïëï³Ý³Ýù` 
 2

1 2 0

04 4

R R R
R

R


  : R0-Ý ·ïÝ»Éáõ Ñ³Ù³ñ 

ûÕ³ÏÁ å»ïù ¿ μ³Å³Ý»Ýù  ÷áùñ Ù³ë»ñÇ ¨ ·áõÙ³ñ»Ýù ³Û¹ Ù³ë»ñÇ ¹ÇÙ³¹ñáõÃÛáõÝÝ»ñÁ: 
àõÝ»Ýù 

 i
i i i i

l r
R
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Ð»ï¨³μ³ñ ÉñÇí ¹ÇÙ³¹ñáõÃÛáõÝÁ ÏÉÇÝÇ áõÕÇÕ Ñ³Ù»Ù³ï³Ï³Ý ·ñ³ýÇÏÇ ï³ÏÇ Ù³Ï»ñ»ëÇÝ: 
²Û¹ Ù³Ï»ñ»ëÁ Ñ³í³ë³ñ ¿ 
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ÏÉÇÝÇ`  
3

max 00, 25 2,85 10R R    úÙ: 
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5. 2. ´³ñ³Ï å³ï»ñáí åÉ³ëïÙ³ë» μ³Å³ÏÇ ÑÇÙùÇ Ñ³ëïáõÃÛáõÝÁ` d=1 ëÙ ¿: ²ÛÝ çñáí 
Éóí³Í Ù»Í ³ÝáÃáõÙ  ÉáÕáõÙ ¿ áõÕÕ³ÓÇ· ¹Çñùáí, ÁÝÏÕÙí»Éáí h1=3 ëÙ-áí: ºñμ Ýñ³ Ù»ç ÉóÝáõÙ 
»Ý H=3 ëÙ μ³ñÓñáõÃÛ³Ùμ ³ÝÑ³Ûï Ñ»ÕáõÏ , μ³Å³ÏÁ ÁÝÏÕÙíáõÙ ¿ çñÇ Ù»ç h2=5 ëÙ-áí: 
ÆÝñù³±Ý å»ïù ¿ ÉÇÝÇ ³Û¹ ³ÝÑ³Ûï Ñ»ÕáõÏÇ μ³ñÓñáõÃÛáõÝÁ μ³Å³ÏáõÙ, áñå»ë½Ç ¹ñ³ 
Ù³Ï³ñ¹³ÏÁ Ñ³ÁÝÏÝÇ ³ÝáÃáõÙ çñÇ Ù³Ï³ñ¹³ÏÇ Ñ»ï:   

ÈáõÍáõÙ: ²é³Ýó Ñ»ÕáõÏÇ μ³Å³ÏÇ ÉáÕ³Éáõ å³ÛÙ³ÝÝ ¿  

1Mg gh S ,                         ¥1¤ 

áñï»Õ M -Á μ³Å³ÏÇ ½³Ý·í³ÍÝ ¿,  -Ý` çñÇ ËïáõÃÛáõÝÁ, S -Á` μ³Å³ÏÇ Ïïñí³ÍùÇ 
Ù³Ï»ñ»ëÁ: H=3 ëÙ μ³ñÓñáõÃÛ³Ùμ Ñ»ÕáõÏ ÉóÝ»Éáõó Ñ»ïá ÉáÕ³Éáõ å³ÛÙ³ÝÇó áõÝ»Ýù`  

1 2Mg gHS gh S   ,                    ¥2¤ 

 áñï»Õ 1 -Á ³ÝÑ³Ûï Ñ»ÕáõÏÇ ËïáõÃÛáõÝÝ ¿: ºÃ» μ³Å³ÏÇ Ù»ç Éóñ»É »Ýù h μ³ñÓñáõÃÛ³Ùμ 

Ñ»ÕáõÏ, áñÇ Ù³Ï³ñ¹³ÏÁ ÏÑ³ÙÁÝÏÝÇ ³ÝáÃáõÙ çñÇ Ù³Ï³ñ¹³ÏÇ Ñ»ï, ³å³  
 1Mg ghS g h d S    :              ¥3¤ 

¥1¤-¥3¤ Ñ³í³ë³ñáõÙÝ»ñÇó Ïëï³Ý³Ýù` 
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11   ¹³ë³ñ³Ý 
 

1.ØÇ¨ÝáõÛÝ q =3,3ÙÏÎÉ  ÉÇóùáí »ñÏáõ ÙÇ³ÝÙ³Ý ·Ý¹ÇÏ Ï³Ëí³Í »Ý 
Çñ³ñÇó l=20 ëÙ Ñ»é³íáñáõÃÛ³Ý íñ³ ·ïÝíáÕ  ÝáõÛÝ »ñÏ³ñáõÃÛ³Ùμ Ã»É»ñÇó: 
Q ÉÇóùáí ·áõÝ¹Á ï»Õ³¹ñí³Í ¿ ¹ñ³ÝóÇó Ñ³í³ë³ñ, ·Ý¹ÇÏÝ»ñÁ ÙÇ³óÝáÕ 
ÑáñÇ½áÝ³Ï³ÝÇó  h=30 ëÙ Ñ»é³íáñáõÃÛ³Ý íñ³: Ð³Ù³Ï³ñ·Á ·ïÝíáõÙ ¿ 
Ñ³í³ë³ñÏßéáõÃÛ³Ý íÇ×³ÏáõÙ: àñáß»ù ·Ý¹Ç Q ÉÇóùÁ ¨ ½³Ý·í³ÍÁ: 

ÈáõÍáõÙ:  ÜÏ³ñáõÙ å³ïÏ»ñí³Í »Ý ·Ý¹ÇÏÝ»ñÇ ¨ ·Ý¹Ç íñ³ 
³½¹áÕ áõÅ»ñÁ:  ø³ÝÇ áñ Ã»É»ñÝ áõÕÕ³ÓÇ· »Ý, ÇëÏ ·Ý¹ÇÏÝ»ñÁ 
ÝáõÛÝ³ÝáõÝ »Ý, å³ñ½ ¿, áñ   Q ÉÇóùÇ Ýß³ÝÁ å»ïù ÉÇÝÇ 
μ³ó³ë³Ï³Ý ¨  

2

2 1 2
sin

q
F F k

l
   : 

ØÛáõë ÏáÕÙÇó 
 2 22

| |

/ 2

qQ
F k

h l



, 

 22
sin

2 / 2

l

h l
 


: ²Ûë 

Ñ³í³ë³ñáõÙÝ»ñÇó ëï³ÝáõÙ »Ýù` 
3/22

5
2

4
1 2,61 10

4

q h
Q

l
 

      
 

ÎÉ: Q ÉÇóùÇ  Ñ³í³ë³ñ³ÏßéáõÃÛáõÝÇó ëï³ÝáõÙ »Ýù 

22 cosMg F  , áñï»ÕÇó  
2 2

2 3

2 4
ctg 1,5

k q kq h
M

g l gl
   Ï·: 

2. r = 10 ëÙ ß³é³íÕáí ûÕ³ÏÁ å³ïñ³ëïí³Í ¿ S = 5 ÙÙ2 Ïïñí³ÍùÇ Ù³Ï»ñ»ëáí 
Ñ³Õáñ¹³É³ñÇó: Ð³Õáñ¹³É³ñÇ ï»ë³Ï³ñ³ñ ¹ÇÙ³¹ñáõÃÛ³Ý Ï³Ëí³ÍáõÃÛáõÝÁ  
φ ³ÝÏÛáõÝÇó å³ïÏ»ñí³Í ¿ ÝÏ³ñáõÙ: úÕ³ÏÇ »ñÏáõ Ï»ïÇ ÙÇç¨ ¹ÇÙ³¹ñáÃÛáõÝÁ 
ã³÷áõÙ »Ý ûÙÙ»ïñáí: ¸ÇÙ³¹ñáõÃÛ³Ý ÇÝãåÇëÇ± ³é³í»É³·áõÛÝ ³ñÅ»ù Ï³ñ»ÉÇ 
¿ ëï³Ý³É ³Û¹åÇëÇ ã³÷áõÙÝ»ñÇ Å³Ù³Ý³Ï: 

ÈáõÍáõÙ: ºÃ» É³ñÇ ÉñÇí ¹ÇÙ³¹ñáõÃÛáõÝÁ Ýß³Ý³Ï»Ýù R0, ÇëÏ É³ñÇ Ù³ë»ñÇÝÁ` R1 ¨ R2, 

³å³ ã³÷íáÕ ¹ÇÙ³¹ñáõÃÛáõÝÁ ÏÉÇÝÇ 1 2

1 2

R R
R

R R



: Ð³ßíÇ ³éÝ»Éáí, áñ 1 2 0R R R   ¨ 

û·ïí»Éáí ÎáßÇÇ ³ÝÑ³í³ë³ñáõÙÇó Ïëï³Ý³Ýù` 
 2

1 2 0

04 4

R R R
R

R


  : R0-Ý ·ïÝ»Éáõ Ñ³Ù³ñ 

ûÕ³ÏÁ å»ïù ¿ μ³Å³Ý»Ýù  ÷áùñ Ù³ë»ñÇ ¨ ·áõÙ³ñ»Ýù ³Û¹ Ù³ë»ñÇ ¹ÇÙ³¹ñáõÃÛáõÝÝ»ñÁ: 
àõÝ»Ýù 
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l r
R

S S
  

    : 

Ð»ï¨³μ³ñ ÉñÇí ¹ÇÙ³¹ñáõÃÛáõÝÁ ÏÉÇÝÇ áõÕÇÕ Ñ³Ù»Ù³ï³Ï³Ý ·ñ³ýÇÏÇ ï³ÏÇ Ù³Ï»ñ»ëÇÝ: 
²Û¹ Ù³Ï»ñ»ëÁ Ñ³í³ë³ñ ¿ 
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í³Ý¹³Ï: Úáõñ³ù³ÝãÛáõñ í³Ý¹³ÏÇ Ù³Ï»ñ»ëÁ 8 2
2 10

16

  úÙ·Ù ¿: ²ÛëåÇëáí,  

8 3
0

2
54,5 2 10 8,56 10

16

r
R

S

        úÙ: àõëïÇ ³é³í»É³·áõÛÝ ã³÷íáÕ ¹ÇÙ³¹ñáõÃÛáõÝÁ 

ÏÉÇÝÇ`  
3

max 00, 25 2,85 10R R    úÙ: 

3. Ð³Ù³ë»é ÓáÕÁ ¹ñí³Í ¿ ÑáñÇ½áÝ³Ï³Ý Ñ³ñÃáõÃÛ³Ý íñ³: ²ÛÝ ¹³Ý¹³Õ 
μ³ñÓñ³óÝáõÙ »Ý ÏÇñ³é»Éáí Í³Ûñ»ñÇó Ù»ÏÇÝ áõÕÕ³Ñ³Û³ó áõÅ: ÒáÕÇ ¨ 
Ñ³ñÃáõÃÛ³Ý ÙÇç¨ ß÷Ù³Ý ·áñÍ³ÏóÇ Ç±Ýã Ýí³½³·áõÛÝ ³ñÅ»ùÇ ¹»åùáõÙ 
ÑÝ³ñ³íáñ ¿ ÓáÕÁ Ï³Ý·Ý»óÝ»É áõÕÕ³ÓÇ·, ³é³Ýó ¹ñ³ Ý»ñù¨Ç Í³ÛñÇ ë³Ñ»ÉÁ:  

ÈáõÍáõÙ: ÜÏ³ñáõÙ å³ïÏ»ñí³Í »Ý ÑáñÇ½áÝ³Ï³Ý Ñ³ñÃáõÃÛ³Ý Ñ»ï   
³ÝÏÛáõÝ Ï³½ÙáÕ ÓáÕÇ íñ³ ³½¹áÕ áõÅ»ñÁ: Ð³í³ë³ñ³ÏßéáõÃÛ³Ý å³ÛÙ³ÝÇó 
áõÝ»Ýù` 

/ 2 cosMg L F L    , sinF F  ß÷ , cosN F Mg  : 

²Û¹ Ñ³í³ë³ñáõÙÝ»ñÇó Ïëï³Ý³Ýù` 
1

cos
2

F Mg  , 21
1 cos

2
N Mg    

 
, 

1
sin cos

2
F Mg   ß÷ : 

ÒáÕÇ Ý»ñù¨Ç Í³ÛñÁ ãÇ ë³ÑÇ, »Ã» μáÉáñ ³ÝÏÛáõÝÝ»ñÇ Ñ³Ù³ñ μ³í³ñ³ñíÇ F Nß÷  

å³ÛÙ³ÝÁ: ²ÛëåÇëáí 
   2 2

sin cos sin cos

2 cos 2 cos

Mg

Mg

   
 

 
 

 
: Üß³Ý³Ï»Ýù 

 2

sin cos

2 cos
y

 






: 

àõÝ»Ýù    22 2 2 22 cos 1 cos cosy     , áñï»ÕÇó 2cosz  -Ç Ñ³Ù³ñ ëï³ÝáõÙ »Ýù 

ù³é³Ïáõë³ÛÇÝ Ñ³í³ë³ñáõÙ` 

   2 2 2 21 4 1 4 0z y z y y     : 

Ð³í³ë³ñáõÙÝ áõÝÇ ³ñÙ³ï, »Ã»  

   22 2 2 24 1 16 1 0 8 1 1/ 8y y y y y        : 

Ð»ï¨³μ³ñ, ß÷Ù³Ý ·áñÍ³ÏóÇ Ýí³½³·áõÛÝ ³ñÅ»ùÁ, áñÇ ¹»åùáõÙ ÓáÕÁ ÑÝ³ñ³íáñ ¿ 

μ³ñÓñ³óÝ»É áõÕÕ³ÓÇ· ¹Çñù ³é³Ýó ë³ÑùÇ Ñ³í³ë³ñ ¿ 2 / 4  : 
²Û¹ Ýí³½³·áõÛÝ ³ñÅ»ùÁ Ï³ñ»ÉÇ ëï³Ý³É Ý³¨ ³Í³Ýó»Éáí y-Ý Áëï  -Ç: ²Û¹ ¹»åùáõÙ 

Ñ³í³ë³ñ»óÝ»Éáí ³Í³ÝóÇ³ÉÁ ½ñáÛÇ ëï³ÝáõÙ »Ýù, áñ `  

  2 2 2 2 2cos sin 2 cos 2sin cos 0        , 

áñÇ ÉáõÍáõÙÝ ¿ 2cos 2 / 3  , ÇÝãÇó Ñ»ï¨áõÙ ¿ ß÷Ù³Ý ·áñÍ³ÏóÇ Ýßí³Í ³ñÅ»ùÁ: 
 
4. ØÇ ÏáÕÙÇó ÷³Ïí³Í 2l  »ñÏ³ñáõÃÛ³Ùμ U-Ó¨ ËáÕáí³ÏáõÙ Ñ»ÉÇáõÙÁ ÷³Ïí³Í ¿ M 

½³Ý·í³Íáí ëÝ¹ÇÏáí: Ð³Ù³Ï³ñ·Ç ëÏ½μÝ³Ï³Ý ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÁ  T0 ¿, ÁÝ¹ áñáõÙ ëÝ¹ÇÏÁ 
½μ³Õ»óÝáõÙ ¿ ËáÕáí³ÏÇ »ñ»ù ãáññáñ¹ Ù³ëÁ, ÇëÏ ëÝ¹ÇÏÇ μ³ñÓñáõÃÛáõÝÝ»ñÝ ³ç ¨ Ó³Ë 
ÍÝÏ»ñáõÙ ÝáõÛÝÝ »Ý:  

³¤ ¶ï»ù ³ÛÝ T1 ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÁ, áñÇ ¹»åùáõÙ ëÝ¹ÇÏÁ ÏëÏëÇ Ã³÷í»É ËáÕáí³ÏÇó 
μ¤ ¶ï»ù Ñ³Ù³Ï³ñ·Ç ¥Ñ»ÉÇáõÙÇ ¨ ëÝ¹ÇÏÇ¤ ç»ñÙáõÝ³ÏáõÃÛ³Ý Ï³ËáõÙÁ 

ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÇó T<T1-Ç ¹»åùáõÙ:  
ØÃÝáÉáñï³ÛÇÝ ×ÝßáõÙÁ  р0 ¿, ëÝ¹ÇÏÇ ËïáõÃÛáõÝÁ` ρ,ï»ë³Ï³ñ³ñ ç»ñÙáõÝ³ÏáõÃÛáõÝÁ` 

с: êÝ¹ÇÏÇ ç»ñÙ³ÛÇÝ ÁÝ¹³ñÓ³ÏáõÙÁ, Ù³Ï»ñ¨áõÃ³ÛÇÝ É³ñí³ÍáõÃÛáõÝÁ ¨ ·áÉáñßÇ³óáõÙÝ 
³Ýï»ë»ù: 
ÈáõÍáõÙ: ºÃ» ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÁ μ³ñÓñ³ÝáõÙ ¿ ÙÇÝã¨ T ¨ ëÝ¹ÇÏÇ Ù³Ï³ñ¹³ÏÁ Ó³Ë ÍÝÏáõÙ 
ÇçÝáõÙ ¿ x-áí, Ñ»ÉÇáõÙÇ ½μ³Õ»óñ³Í Í³í³ÉÁ ÏÉÇÝÇ / 4 V LS xS  , ×ÝßáõÙÁ` 0  2p p gx  : 

¶³½Ç íÇ×³ÏÇ Ñ³í³ë³ñáõÙÇó áõÝ»Ýù`  

Fշփ

N

Mg

F 

α 
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  00

0

 2 / 4 

4

p gx L x Sp LS
R

T T




 
  ,    ¥1¤ 

áñï»ÕÇó ëï³ÝáõÙ »Ýù, áñ ëÝ¹ÇÏÝ ³ç ÍÝÏáõÙ ÏÑ³ëÝÇ »½ñÇÝ ¥x=L/4¤, »Ã» Ñ³Ù³Ï³ñ·Ç 
ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÁ  ÉÇÝÇ 

 
 0 0

1 0
0 0

 / 2 4
2

2

p gL SL T gL
T T

p LS p

   
    

 
:   ¥2¤ 

Ð»ÉÇáõÙÇ HeC  ç»ñÙáõÝ³ÏáõÃÛáõÝÁ T<T1-Ç ¹»åùáõÙ áñáß»Éáõ Ñ³Ù³ñ û·ïí»Ýù 

ç»ñÙ³¹ÇÝ³ÙÇÏ³ÛÇ ³é³çÇÝ ûñ»ÝùÇó` 
Q U p V     :     ¥3¤ 

àõÝ»Ýù HeQ C T   , Ñ»ÉÇáõÙÇ Ñ³Ù³ñ 
3

2
U R T   , íÇ×³ÏÇ Ñ³í³ë³ñáõÙÇó`  

   0  2 / 4 p gx L x S R T      , 

ëï³ÝáõÙ »Ýù`  

0  4
2

L
p g gx S x R T        

 
:    ¥4¤ 

²ÛÅÙ Ï³ñáÕ »Ýù ·ñ»É` 
 0

0

 23 3

2 2
 4

2

He

p gxQ p V
C R R R

LT T
p g gx


  

 

 
    
     

 

: 

ºÃ» ³Ûë ³ñï³Ñ³ÛïáõÃÛ³Ý Ù»ç ï»Õ³¹ñ»Ýù  ¥1¤-Çó ëï³óí³Í x-Ç Ï³ËáõÙÁ T-Çó, 
Ïëï³Ý³Ýù Ñ»ÉÇáõÙÇ ç»ñÙáõÝ³ÏáõÃÛ³Ý Ï³ËáõÙÁ ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÇó: Ð³Ù³Ï³ñ·Ç 
ç»ñÙáõÝ³ÏáõÃÛáõÝÁ Ñ³í³ë³ñ ¿ Ñ»ÉÇáõÙÇ HeC  ¨ ëÝ¹ÇÏÇ cm  ç»ñÙáõÝ³ÏáõÃÛáõÝÝ»ñÇ  

·áõÙ³ñÇÝ`  

HeC C cm  : 

 

5.  ÐáñÇ½áÝ³Ï³Ý ÓáÕÁ åïïíáõÙ ¿ áõÕÕ³ÓÇ· ³é³ÝóùÇ ßáõñç   ³ÝÏÛáõÝ³ÛÇÝ 
³ñ³·áõÃÛ³Ùμ: Üñ³Ýáí ³é³Ýó ß÷Ù³Ý Ï³ñáÕ ¿ ë³Ñ»É ³ÝÑ³Ûï M  ½³Ý·í³Íáí ï³÷ûÕ³-
ÏÁ: m ½³Ý·í³Íáí Ù³ñÙÇÝÁ  »ñÏáõ Ñ³í³ë³ñ »ñÏ³ñáõÃÛ³Ùμ Ã»É»ñáí Ï³åí³Í ¿ 
ï³÷ûÕ³ÏÇÝ ¨ ÓáÕÇÝ ¥ï»`ë ÝÏ.¤: ÒáÕÇ åïïÙ³Ý Å³Ù³Ý³Ï  m ½³Ý·í³Íáí μ»éÁ ·ïÝíáõÙ ¿ 
ÓáÕÇó  h Ñ»é³íáñáõÃÛ³Ý íñ³: ¶ï»ù ï³÷ûÕ³ÏÇ M ½³Ý·í³ÍÁ: 

ÈáõÍáõÙ: Üß³Ý³Ï»Ýù áõÕÕ³ÓÇ·Ç Ñ»ï Ã»É»ñÇ Ï³½Ù³Í ³ÝÏÛáõÝÁ ,, Ã»É»ñÇ É³ñáõÙÝ»ñÁ` 
T1, T2: ÜÛáõïáÝÇ »ñÏñáñ¹ ûñ»ÝùÇ Ñ³Ù³Ó³ÛÝ ·Ý¹ÇÏÇ Ñ³Ù³ñ  

   2 2
2 1 2 1m h tg   T  T sin m h T  T cos              ¥1¤ 

 2 1  cosmg T T   ,         ¥2¤ 

áñï»ÕÇó Ïëï³Ý³Ýù` 

 2
2

1
cos

2
T m g h   ,  2

1

1
cos

2
T m g h   :   ¥3¤ 

ØÛáõë ÏáÕÙÇó  ï³÷ûÕ³ÏÇ Ñ³Ù³ñ áõÝ»Ýù` 
2

12 tg   sinM h T   ,       ¥4¤ 

áñï»ÕÇó Ñ³ßíÇ ³éÝ»Éáí ¥3¤-Á ëï³ÝáõÙ »Ýù` 

2

1
 1
4

g
M m

h
   
 

: 

 
 




