
2009-2010 áõëáõÙÝ³Ï³Ý ï³ñí³ ýÇ½ÇÏ³ÛÇ Ñ³Ýñ³å»ï³Ï³Ý ûÉÇÙåÇ³¹³ 
Ø³ñ½³ÛÇÝ ÷áõÉÇ ËÝ¹ÇñÝ»ñÇ ÉáõÍáõÙÝ»ñ 

IX ¹³ë³ñ³Ý 
 
1. ÜÏ³ñáõÙ å³ïÏ»ñí³Í ßÕÃ³ÛáõÙ Ñáë³ÝùÇ ³ÕμÛáõñÇ É³ñáõÙÁ 15 ì ¿£ ´³ó 

μ³Ý³Éáõ ¹»åùáõÙ Ç¹»³É³Ï³Ý íáÉïÙ»ïñÇ ¨ ³Ùå»ñÙ»ïñÇ  óáõóÙáõÝùÝ»ñÝ »Ý 
Ñ³Ù³å³ï³ëË³Ý³í³ñ 10 ì ¨ 200 Ù²£ 

³¤ ¶ï»ù ¹ÇÙ³¹ñáõÃÛáõÝÝ»ñÇ Ù»ÍáõÃÛáõÝÝ»ñÁ£ 
μ¤ ¶ï»ù ë³ñù»ñÇ óáõóÙáõÝùÝ»ñÁ μ³Ý³ÉÇÝ ÷³Ï»Éáõó Ñ»ïá£ 
ÈáõÍáõÙ£  ø³ÝÇ áñ Ñ³Ù³Ó³ÛÝ ËÝ¹ñÇ å³ÛÙ³ÝÇ ë³ñù»ñÁ Ç¹»³É³Ï³Ý »Ý, 

áõÝ»Ýù, áñ μ³Ý³Éáõ μ³ó íÇ×³ÏáõÙ É³ñÙ³Ý ³ÝÏáõÙÁ 1R  ¹ÇÙ³¹ñáõÃÛ³Ý íñ³ 1 10V  ì, ÇëÏ 

Ñáë³ÝùÇ áõÅÁª 1 200I  Ù², Ñ»ï¨³μ³ñ ³Û¹ ¹ÇÙ³¹ñáõÃÛáõÝÁ Ñ³í³ë³ñ ¿ 1 1 1/ 50R V I   úÙ£ 

È³ñáõÙÁ 2R  ¹ÇÙ³¹ñáõÃÛ³Ý íñ³ Ñ³í³ë³ñ ¿ 2 1 5V U V   ì, ÇëÏ Ñáë³ÝùÇ áõÅÁ ÝáñÇó Ñ³í³ë³ñ 

¿ ³Ùå»ñÙ»ïñÇ óáõóÙáõÝùÇÝ£ ²ÛëåÇëáí 2 2 1/ 25R V I   úÙ£ ºñμ μ³Ý³ÉÇÝ ÙÇ³óÝáõÙ »Ýù, 2R  

¹ÇÙ³¹ñáõÃÛáõÝÁ Ï³ñ× ÙÇ³óíáõÙ ¿, Ñ»ï¨³μ³ñ ¹ñ³ íñ³ É³ñáõÙÁ ÏÉÇÝÇ ½ñá ¨ 1R  ¹ÇÙ³¹ñáõÃÛ³Ý 

íñ³ É³ñáõÙÁ ÏÉÇÝÇ 1 15V U  ì, ÇëÏ ³Ùå»ñÙ»ïñÇ óëõóÙáõÝùÁ ÏÉÇÝÇ  1/ 300I U R  Ù²£ 

2.  àÕÕ³ÝÏÛáõÝ ½áõ·³Ñ»é³ÝÇëïÇ ï»ëù áõÝ»óáÕ ³ÝáÃÁ ÙÇçÝáñÙáí μ³Å³Ýí³Í ¿  »ñÏáõ 
Ñ³í³ë³ñ Ù³ëÇ£ ¸ñ³ÝóÇó Ó³ËáõÙ Ï³ 1 30h  ëÙ μ³ñÓñáõÃÛ³Ùμ 

1 800  Ï·/Ù3 ËïáõÃÛ³Ùμ Ñ»ÕáõÏ, ³çáõÙª 2 20h  ëÙ μ³ñÓñáõÃÛ³Ùμ 

2 1600  Ï·/Ù3 ËïáõÃÛ³Ùμ Ñ»ÕáõÏ£ Ð»ÕáõÏÝ»ñÁ ãË³éÝíáÕ »Ý£ 
³¤ ¶ï»ù Ñ»ÕáõÏÝ»ñÇ μ³ñÓñáõÃÛáõÝÝ»ñÝ ³ç ¨ Ó³Ë Ù³ë»ñáõÙ ³ÛÝ 

μ³ÝÇó Ñ»ïá, »ñμ ÙÇçÝáñÙÁ ëïáñÇÝ Ù³ëáõÙ Í³ÏáõÙ »Ý£  
μ¤ ²ÝáÃÇ Ñ³ï³ÏÇó Ç±Ýã Ñ»é³íáñáõÃÛ³Ý íñ³ å»ïù ¿ Í³Ï»É ÙÇçÝáñÙÁ, 

áñå»ë½Ç Ñ»ÕáõÏÝ»ñÇ μ³ñÓñáõÃÛáõÝÝ»ñÁ ã÷áËí»Ý£ 
ÈáõÍáõÙ £  ³¤ Ð»ÕáõÏÝ»ñÇ ÑÇ¹ñáëï³ïÇÏ ×ÝßáõÙÁ ³ÝáÃÇ Ñ³ï³ÏÇ Ùáï ÏÉÇÝ»Ý 

Ñ³Ù³å³ï³ëË³Ý³μ³ñ 3
1 1 1 800 0,3 9,8 2,35 10p gh      ä³ ¨ 

3
2 2 2 1600 0,2 9,8 3,14 10p gh       ä³£ Ð»ï¨³μ³ñ, ³ç Ù³ëáõÙ ×ÝßáõÙÁ Ñ³ï³ÏÇ Ùáï ³í»ÉÇ 

Ù»Í ¿, ù³Ý Ó³ËáõÙ ¨ ³Û¹ï»ÕÇó Ñ»ÕáõÏÁ ÏÑáëÇ ¹»åÇ Ó³Ë, ÙÇÝã¨ áñ ëÛáõÝ»ñÇ ×ÝßáõÙÝ»ñÁ 
Ñ³í³ë³ñí»Ýª  1 1 2 2 2gh gx g h x     , áñï»ÕÇó ëï³ÝáõÙ »Ýù, áñ Ñ»ÕáõÏÇ ÑáëùÁ ¹³¹³ñ»Éáõó 

Ñ»ïá Ó³Ë Ù³ëáõÙ 2  ËïáõÃÛ³Ùμ Ñ»ÕáõÏÇ μ³ñÓñáõÃÛáõÝÁ ÏÉÇÝÇ 2 2 1 1
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  ëÙ£ 

Ð»ï¨³μ³ñ Ñ»ÕáõÏÇ ëÛ³Ý μ³ñÓñáõÃÛáõÝÁ Ó³Ë Ù³ëáõÙ ÏÉÇÝÇ 32,5ëÙ, ³çáõÙª 17,5ëÙ£  
μ¤ àñå»ë½Ç Ñ»ÕáõÏÝ»ñÇ μ³ñÓñáõÃÛ³ÝÝ»ñÁ ³ç ¨ Ó³Ë Ù³ë»ñáõÙ ã÷áËí»Ý ³ÝóùÁ å»ïù ¿ 

ÉÇÝÇ ³ÛÝåÇëÇ μ³ñÓñáõÃÛ³Ý íñ³, áñï»Õ ³ç ¨ Ó³Ë Ù³ë»ñáõÙ ÑÇ¹ñáëï³ïÇÏ ×ÝßáõÙÝ»ñÁ 
Ñ³í³ë³ñ »Ý£ ²ÛëåÇëáí áõÝ»Ýù    1 1 2 2g h h g h h    , áñï»ÕÇó Ïëï³Ý³Ýù, áñ ³ÝóùÁ å»ïù ¿ 

Í³Ï»É ³ÝáÃÇ ÑÇÙùÇó 2 2 1 1
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ëÙ μ³ñÓñáõÃÛ³Ý íñ³£ 

3. A-Çó B í³ÛñÁ ÙÇ³Å³Ù³Ý³Ï Ù»ÏÝáõÙ »Ýª ·»ïáí É³ëïÝ áõ 
Ùáïáñ³Ý³í³ÏÁ ¨ ·»ï³÷ÝÛ³ ×³Ý³å³ñÑáíª ³íïáÙ»ù»Ý³Ý: 
²íïáÙ»ù»Ý³Ý ¨ Ùáïáñ³Ý³í³ÏÁ Ñ³ëÝ»Éáí B í³ÛñÁ ³ÝÙÇç³å»ë 
í»ñ³¹³éÝáõÙ »Ý A  í³Ûñ: ²íïáÙ»ù»Ý³Ý Ñ³Ý¹ÇåáõÙ ¿ É³ëïÇÝ A-Çó 
¹áõñë ·³Éáõó t1 Å³Ù Ñ»ïá: º±ñμ ÏÑ³Ý¹ÇåÇ É³ëïÇÝ ÙáïáñáÝ³í³ÏÁ, »Ã» ³íïáÙ»ù»Ý³ÛÇ 
³ñ³·áõÃÛáõÝÁ  v1 ¿, Ùáïáñ³Ý³í³ÏÇ ë»÷³Ï³Ý ³ñ³·áõÃÛáõÝÁª v2 , ·»ïÇ Ñáë³ÝùÇÝÁª u: 

ÈáõÍáõÙ £  ø³ÝÇ áñ ³íïáÙ»ù»Ý³Ý ÙÇßï ß³ñÅíáõÙ ¿ ³÷Ç ÝÏ³ïÙ³Ùμ ÝáõÛÝ ³ñ³·áõÃÛ³Ùμ, 
Ý³ ÙÇÝã¨ É³ëïÇÝ Ñ³Ý¹Çå»ÉÁ Ï³ÝóÝÇ 1 1v t  ×³Ý³å³ñÑ, ÇëÏ É³ëïÙ ³Û¹ ÝáõÛÝ Å³Ù³Ý³ÏáõÙ 

Ï³ÝóÝÇ 1ut  ×³Ý³å³ñÑ£ Ð³Ý¹ÇåÙ³Ý å³ÛÙ³ÝÇó Ïëï³Ý³Ýù 1 1 1v 2t ut S  , áñï»Õ S -Á A ¨ B 
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 Å³Ù³Ý³Ï£ ÜáõÛÝù³Ý Å³Ù³Ý³Ï Ïå³Ñ³ÝçíÇ Ýñ³Ý í»ñ³¹³éÝ³Éáõ ¨ 

É³ëïÇÝ Ñ³Ý¹Çå»Éáõ Ñ³Ù³ñ£ ²ÛëåÇëáí Ùáïáñ³Ý³í³ÏÁ ÏÑ³Ý¹ÇåÇ É³ëïÁ Ù»ÏÝ³ñÏÇó 
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 Å³Ù³Ý³Ï ³Ýó£ àõß³·ñ³í ¿, áñ »Ã» 1 2v v , ³å³ Ùáïáñ³Ý³í³ÏÁ ¨ ³íïáÙ»ù»Ý³Ý 

Ñ³Ý¹ÇåáõÙ »Ý É³ëïÇÝ ÝáõÛÝ Ï»ïáõÙ£ 
4. 1 300m  · ½³Ý·í³Íáí  00 C  ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÇ ë³éáõÛóÇ ÏïáñÇ Ï»ÝïñáÝáõÙ ·ïÝíáõÙ ¿ 

2 27m  · ½³Ý·í³Íáí ³ÉáõÙÇÝ» ·Ý¹ÇÏ£ ÆÝãù³±Ý å»ïù ¿ ÉÇÝÇ 3 600m  · ½³Ý·í³Íáí çñÇ 

ëÏ½μÝ³Ï³Ý ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÁ, áñå»ë½Ç ¹ñ³ Ù»ç ·óí³Í ë³éáõÛóÇ  ÏïáñÁ, ¹ñ³ ÙÇ Ù³ëÁ Ñ³Éí»Éáõó 
Ñ»ïá, Çñ Ù»ç ÙÝ³ó³Í ³ÉáõÙÇÝ» ·Ý¹ÇÏÇ Ñ»ï ÉñÇí ÁÝÏÕÙíÇ çñÇ Ù»ç£  ê³éáõÛóÇ Ñ³ÉÙ³Ý ï»ë³-
Ï³ñ³ñ ç»ñÙáõÃÛáõÝÁ 330  Ïæ/Ï· ¿, çñÇ ï»ë³Ï³ñ³ñ ç»ñÙáõÝ³ÏáõÃÛáõÝÁª 4, 2c  Ïæ/¥Ï· Î¤£ 

ê³éáõÛóÇ ËïáõÃÛáõÝÁ 1 900  Ï·/Ù3 ¿, ³ÉáõÙÇÝÇÝÁª 2 2700  Ï·/Ù3, çñÇÝÁª 3 1000  Ï·/Ù3£ 

ÈáõÍáõÙ£  ä³ñ½ ¿, áñ çñÇ Ýí³½³·áõÛÝ ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÇ ¹»åùáõÙ Ñ³Ù³Ï³ñ·Ç í»ñçÝ³Ï³Ý 
ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÁ å»ïù ¿ ÉÇÝÇ Ñ³í³ë³ñ ½ñáÛÇ, ãÑ³Éí³Í ë³éáõÛóÁ Çñ Ù»ç ·ïÝíáÕ ³ÉáõÙÇÝÇ Ñ»ï 
å»ïù ¿ ÉñÇí ÁÝÏÕÙí»Ý çñÇ Ù»ç ¨ ¹ñ³Ýó íñ³ ³½¹áÕ ³ñùÇÙ»¹Û³Ý áõÅÁ å»ïù ¿  Ñ³í³ë³ñ ÉÇÝÇ 

Çñ»Ýó Í³ÝñáõÃÛ³Ý áõÅ»ñÇ ·áõÙ³ñÇÝª  2
2

2 1
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½³Ý·í³ÍÝ ¿£ ²Û¹ Ñ³í³ë³ñáõÙÇó Ïëï³Ý³Ýùª 2
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·£ Ð»ï¨³μ³ñ ëÏ½μÝ³Ï³Ý 

ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÁ å»ïù ¿  ÉÇÝÇ ³ÛÝåÇëÇÝ, áñå»ë½Ç 1 147m m m    · ë³éáõÛóÁ Ñ³É»óíÇ£ àõÝ»Ýù 

 3 0cm t m   , áñï»ÕÇó Ïëï³Ý³Ýù 0
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2009-2010 áõëáõÙÝ³Ï³Ý ï³ñí³ ýÇ½ÇÏ³ÛÇ Ñ³Ýñ³å»ï³Ï³Ý ûÉÇÙåÇ³¹³ 
Ø³ñ½³ÛÇÝ ÷áõÉÇ ËÝ¹ÇñÝ»ñÇ ÉáõÍáõÙÝ»ñ 

X ¹³ë³ñ³Ý 
 
1. ÜÏ³ñáõÙ å³ïÏ»ñí³Í ßÕÃ³ÛáõÙ Ñáë³ÝùÇ ³ÕμÛáõñÇ É³ñáõÙÁ 15 ì ¿£ ´³ó 

μ³Ý³Éáõ ¹»åùáõÙ Ç¹»³É³Ï³Ý íáÉïÙ»ïñÇ ¨ ³Ùå»ñÙ»ïñÇ  óáõóÙáõÝùÝ»ñÝ »Ý 
Ñ³Ù³å³ï³ëË³Ý³í³ñ 10 ì ¨ 200 Ù²£ 

³¤ ¶ï»ù ¹ÇÙ³¹ñáõÃÛáõÝÝ»ñÇ Ù»ÍáõÃÛáõÝÝ»ñÁ£ 
μ¤ ¶ï»ù ë³ñù»ñÇ óáõóÙáõÝùÝ»ñÁ μ³Ý³ÉÇÝ ÷³Ï»Éáõó Ñ»ïá£ 
ÈáõÍáõÙ£  ø³ÝÇ áñ Ñ³Ù³Ó³ÛÝ ËÝ¹ñÇ å³ÛÙ³ÝÇ ë³ñù»ñÁ Ç¹»³É³Ï³Ý »Ý, 

áõÝ»Ýù, áñ μ³Ý³Éáõ μ³ó íÇ×³ÏáõÙ É³ñÙ³Ý ³ÝÏáõÙÁ 1R  ¹ÇÙ³¹ñáõÃÛ³Ý íñ³ 1 10V  ì, ÇëÏ 

Ñáë³ÝùÇ áõÅÁª 1 200I  Ù², Ñ»ï¨³μ³ñ ³Û¹ ¹ÇÙ³¹ñáõÃÛáõÝÁ Ñ³í³ë³ñ ¿ 1 1 1/ 50R V I   úÙ£ 

È³ñáõÙÁ 2R  ¹ÇÙ³¹ñáõÃÛ³Ý íñ³ Ñ³í³ë³ñ ¿ 2 1 5V U V   ì, ÇëÏ Ñáë³ÝùÇ áõÅÁ ÝáñÇó Ñ³í³ë³ñ 

¿ ³Ùå»ñÙ»ïñÇ óáõóÙáõÝùÇÝ£ ²ÛëåÇëáí 2 2 1/ 25R V I   úÙ£ ºñμ μ³Ý³ÉÇÝ ÙÇ³óÝáõÙ »Ýù, 2R  

¹ÇÙ³¹ñáõÃÛáõÝÁ Ï³ñ× ÙÇ³óíáõÙ ¿, Ñ»ï¨³μ³ñ ¹ñ³ íñ³ É³ñáõÙÁ ÏÉÇÝÇ ½ñá ¨ 1R  ¹ÇÙ³¹ñáõÃÛ³Ý 

íñ³ É³ñáõÙÁ ÏÉÇÝÇ 1 15V U  ì, ÇëÏ ³Ùå»ñÙ»ïñÇ óëõóÙáõÝùÁ ÏÉÇÝÇ  1/ 300I U R  Ù²£ 

2.  àÕÕ³ÝÏÛáõÝ ½áõ·³Ñ»é³ÝÇëïÇ ï»ëù áõÝ»óáÕ ³ÝáÃÁ ÙÇçÝáñÙáí μ³Å³Ýí³Í ¿  »ñÏáõ 
Ñ³í³ë³ñ Ù³ëÇ£ ¸ñ³ÝóÇó Ó³ËáõÙ Ï³ 1 30h  ëÙ μ³ñÓñáõÃÛ³Ùμ 

1 800  Ï·/Ù3 ËïáõÃÛ³Ùμ Ñ»ÕáõÏ, ³çáõÙª 2 20h  ëÙ μ³ñÓñáõÃÛ³Ùμ 

2 1600  Ï·/Ù3 ËïáõÃÛ³Ùμ Ñ»ÕáõÏ£ Ð»ÕáõÏÝ»ñÁ ãË³éÝíáÕ »Ý£ 
³¤ ¶ï»ù Ñ»ÕáõÏÝ»ñÇ μ³ñÓñáõÃÛáõÝÝ»ñÝ ³ç ¨ Ó³Ë Ù³ë»ñáõÙ ³ÛÝ 

μ³ÝÇó Ñ»ïá, »ñμ ÙÇçÝáñÙÁ ëïáñÇÝ Ù³ëáõÙ Í³ÏáõÙ »Ý£  
μ¤ ²ÝáÃÇ Ñ³ï³ÏÇó Ç±Ýã Ñ»é³íáñáõÃÛ³Ý íñ³ å»ïù ¿ Í³Ï»É ÙÇçÝáñÙÁ, 

áñå»ë½Ç Ñ»ÕáõÏÝ»ñÇ μ³ñÓñáõÃÛáõÝÝ»ñÁ ã÷áËí»Ý£ 
ÈáõÍáõÙ £  ³¤ Ð»ÕáõÏÝ»ñÇ ÑÇ¹ñáëï³ïÇÏ ×ÝßáõÙÁ ³ÝáÃÇ Ñ³ï³ÏÇ Ùáï ÏÉÇÝ»Ý 

Ñ³Ù³å³ï³ëË³Ý³μ³ñ 3
1 1 1 800 0,3 9,8 2,35 10p gh      ä³ ¨ 

3
2 2 2 1600 0,2 9,8 3,14 10p gh       ä³£ Ð»ï¨³μ³ñ, ³ç Ù³ëáõÙ ×ÝßáõÙÁ Ñ³ï³ÏÇ Ùáï ³í»ÉÇ 

Ù»Í ¿, ù³Ý Ó³ËáõÙ ¨ ³Û¹ï»ÕÇó Ñ»ÕáõÏÁ ÏÑáëÇ ¹»åÇ Ó³Ë, ÙÇÝã¨ áñ ëÛáõÝ»ñÇ ×ÝßáõÙÝ»ñÁ 
Ñ³í³ë³ñí»Ýª  1 1 2 2 2gh gx g h x     , áñï»ÕÇó ëï³ÝáõÙ »Ýù, áñ Ñ»ÕáõÏÇ ÑáëùÁ ¹³¹³ñ»Éáõó 

Ñ»ïá Ó³Ë Ù³ëáõÙ 2  ËïáõÃÛ³Ùμ Ñ»ÕáõÏÇ μ³ñÓñáõÃÛáõÝÁ ÏÉÇÝÇ 2 2 1 1
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  ëÙ£ 

Ð»ï¨³μ³ñ Ñ»ÕáõÏÇ ëÛ³Ý μ³ñÓñáõÃÛáõÝÁ Ó³Ë Ù³ëáõÙ ÏÉÇÝÇ 32,5ëÙ, ³çáõÙª 17,5ëÙ£  
μ¤ àñå»ë½Ç Ñ»ÕáõÏÝ»ñÇ μ³ñÓñáõÃÛ³ÝÝ»ñÁ ³ç ¨ Ó³Ë Ù³ë»ñáõÙ ã÷áËí»Ý ³ÝóùÁ å»ïù ¿ 

ÉÇÝÇ ³ÛÝåÇëÇ μ³ñÓñáõÃÛ³Ý íñ³, áñï»Õ ³ç ¨ Ó³Ë Ù³ë»ñáõÙ ÑÇ¹ñáëï³ïÇÏ ×ÝßáõÙÝ»ñÁ 
Ñ³í³ë³ñ »Ý£ ²ÛëåÇëáí áõÝ»Ýù    1 1 2 2g h h g h h    , áñï»ÕÇó Ïëï³Ý³Ýù, áñ ³ÝóùÁ å»ïù ¿ 

Í³Ï»É ³ÝáÃÇ ÑÇÙùÇó 2 2 1 1
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ëÙ μ³ñÓñáõÃÛ³Ý íñ³£ 

3. àÕáñÏ Ñ³ñÃáõÃ³ÛÝ íñ³Ûáí v  ³ñ³·áõÃÛ³Ùμ ß³ñÅíáÕ L  
»ñÏ³ñáõÃÛ³Ùμ  áõÕÕ³ÝÏÛáõÝÇ ÃÇÃ»ÕÝ áõÕÕ³Ñ³Û³ó ³ÝóÝáõÙ ¿ l   
É³ÛÝáõÃÛ³Ùμ ß»ñïÇ íñ³ ¨ Ï³Ý· ³éÝáõÙ ³ÝóÝ»Éáí S   ×³Ý³å³ñÑ£¶ï»ù 
ß÷Ù³Ý ·áñÍ³ÏÇóÁ ÃÇÃ»ÕÇ ¨ ß»ñïÇ ÙÇç¨£  

ÈáõÍáõÙ£ ¸Çóáõù ÃÇÃ»ÕÝ ³Ýó»É ¿ ß»ñïÇ íñ³ x  ã³÷áí£ ²Û¹ ¹»åùáõÙ ¹ñ³ íñ³ ³½¹áÕ ß÷Ù³Ý 

áõÅÁ ÏÉÇÝÇ 
m

xg
L

 , áñï»Õ m -Á ÃÇÃ»ÕÇ ½³Ý·í³ÍÝ ¿,  -Ýª ÃÇÃ»ÕÇ ¨ ß»ñïÇ ÙÇç¨ ß÷Ù³Ý 

·áñÍ³ÏÇóÁ£ ºñμ ÃÇÃ»ÕÇ »½ñÁ ÏÑ³ëÝÇ ß»ñïÇ Í³ÛñÇÝ, ß÷Ù³Ý áõÅÁ Ï¹³éÝ³ Ñ³í³ë³ñ 
m

lg
L

  ¨ 

ÙÇÝã¨ Ï³Ý· ³éÝ»ÉÁ ³ÛÉ¨ë ãÇ ÷áËíÇ£ ²ñ¹ÛáõÝùáõÙ ëï³ÝáõÙ »Ýù, áñ ³ñ·»É³ÏáÕ áõÅÇ Ï³ËáõÙÁ 
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ÃÇÃ»ÕÇ ³Ýó³Í ×³Ý³å³ñÑÇó, ëÏë³Í ß»ñïÇ íñ³ ³ÝóÝ»Éáõ 
å³ÑÇó, ïñíáõÙ ¿ ÝÏ³ñáõÙ å³ïÏ»ñí³Í ·ñ³ýÇÏáí£ ú·ïí»Éáí 
³Û¹ ·ñ³ýÇÏÇó Ïëï³Ý³Ýù, áñ ß÷Ù³Ý áõÅ»ñÇ Ñ³ÕÃ³Ñ³ñÙ³Ý 
Ñ³Ù³ñ Ï³ï³ñ³Í ³ßË³ï³ÝùÁ Ñ³í³ë³ñ ¿ 

2 2
m S S l m l

A lg lg S
L L

          
   

£ 

ø³ÝÇ áñ ³Û¹ ³ßË³ï³ÝùÁ Ï³ï³ñí»É ¿ ëÏ½μÝ³Ï³Ý 

ÏÇÝ»ïÇÏ ¿Ý»ñ·Ç³ÛÇ Ñ³ßíÇÝ, ëï³ÝáõÙ »Ýù 
 

2 2v v
2 2 2

m l m L
gl S

L gl S l
        

£ 

4. 20h  ëÙ Ñ³ëïáõÃÛ³Ùμ, 0,25  Ï·/¹Ù3 ËïáõÃÛ³Ùμ  00 C  ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÇ ÓÛ³Ý ß»ñïÇ 
á±ñ Ù³ëÁ ÏÑ³ÉíÇ ²ñ¨Ç ×³é³·³ÛÃÙ³Ý ï³Ï 5 Å³ÙáõÙ£ ÀÝ¹áõÝ»ù, áñ ²ñ¨Ç ×³é³·³ÛÃÝ»ñÁ  ÓÛ³Ý 
Ñ³ñÃáõÃÛ³Ý Ñ»ï Ï³½ÙáõÙ »Ý 030   ³ÝÏÛáõÝ£  ØÃÝáÉáñïÇó  ¹áõñë  ²ñ¨Ç ×³é³·³ÛÃÝ»ñÇÝ 
áõÕÕ³Ñ³Û³ó  Ûáõñ³ù³ÝãÛáõñ 1Ù2  Ù³Ï»ñ»ëÇ íñ³ Ûáõñ³ù³ÝãÛáõñ í³ÛñÏÛ³Ý ÁÝÏÝáõÙ ¿ 1350E  æ 
¿Ý»ñ·Ç³£ ¸ñ³ 1 50%   ÏÉ³ÝáõÙ ¿ ÙÃÝáÉáñïÁ£ êåÇï³Ï ÓÛáõÝÁ ³Ý¹ñ³¹³ñÓÝáõÙ ¿ Çñ íñ³ ÁÝÏ³Í 

¿Ý»ñ·Ç³ÛÇ  2 90%  £ ê³éáõÛóÇ Ñ³ÉÙ³Ý ï»ë³Ï³ñ³ñ ç»ñÙáõÃÛáõÝÁ 330  Ïæ/Ï· ¿£  

ÈáõÍáõÙ £ ¶ïÝ»Ýù ºñÏñÇ Ù³Ï»ñ¨áõÛÃÇ íñ³ ÓÛ³Ý  1Ù2  Ù³Ï»ñ»ëÇ 
ÏáÕÙÇó Ù»Ï í³ÛñÏ³ÛÝáõÙ ÏÉ³ÝíáÕ ¿Ý»ñ·Ç³Ý£ ÜÏ³ñÇó å³ñ½ ¿, áñ »Ã» ²ñ¨Ç 
×³é³·³ÛÃÝ»ñÁ ÁÝÏÝáõÙ »Ý Ù³Ï»ñ»ëÇ íñ³ 030   ³ÝÏÛ³Ý ï³Ï, ³å³ Ýñ³ 
íñ³ Ù»Ï í³ÛñÏÛ³ÝáõÙ ÁÝÏÝáõÙ ¿ ³ÛÝù³Ý ¿Ý»ñ·Ç³, ÇÝãù³Ý ÏÁÝÏÝ»ñ ×³é³·³ÛÃÝ»ñÇÝ 
áõÕÕ³Ñ³Û³ó 0,5 Ù2  Ù³Ï»ñ»ëÇ íñ³ ¥ sin  »ññáñ¹ Ù³ëÁ¤£ ²ÛëåÇëáí ëï³ÝáõÙ »Ýù, áñ Ù»Ï 
í³ÛñÏÛ³ÝáõÙ ÓÛ³Ý ÏÉ³Ý³Í ¿Ý»ñ·Ç³Ý  Ñ³í³ë³ñ  ¿    1 21 1 sinE        -Ç£ 5t  Å³ÙáõÙ 

Ñ³Éí³Í ÓÛ³Ý ß»ñïÇ Ñ³ëïáõÃÛáõÝÁ  Ï³ñ»ÉÇ ¿ ëï³Ý³É Ñ»ï¨Û³É Ñ³í³ë³ñáõÙÇó. 
   1 21 1 sin 3600E St S h             , áñï»ÕÇó Ïëï³Ý³Ýù 

 
   1 2 3

5

1 1 sin 3600 1350 0,5 0,1 0,5 5 3600 7, 4 10
3,3 10 250

E t
h

  


           
    

 
Ù=7,4ÙÙ£ 

²ÛëåÇëáí  2/ 3,7 10h h    £ 
5. ä³ïÇ Ùáï ï»Õ³¹ñí³Í ¿ 2R  ß³é³íÕáí ¨ m ½³Ý·í³Íáí ·É³Ý, áñÇ å³ïÇ ¨ Ñ³ï³ÏÇ 

Ñ»ï ß÷Ù³Ý ·áñÍ³ÏÇóÁ   ¿£ ¶É³ÝÇ Ý»ñëáõÙ ·ïÝíáÕ R  ß³é³íÕáí ·É³ÝÇ íñ³ 
÷³Ã³Ã³Í Ã»ÉÇó ù³ßáõÙ »Ý áõÕÕ³ÓÇ· F  áõÅáí£ àõÅÇ Ç±Ýã ³ñÅ»ùÇ ¹»åùáõÙ ·É³ÝÁ 
ÏëÏëÇ åïïí»É£ Þ÷Ù³Ý ·áñÍ³ÏóÇ Ç±Ýã ³ñÅ»ùÝ»ñÇ ¹»åùáõÙ áõÅÝ ³Û¹ »Õ³Ý³Ï³áí 
ÏÇñ³é»Éáí ·É³ÝÁ ÑÝ³ñ³íáñ ã¿ åïï»É£ 

ÈáõÍáõÙ£ ÜÏ³ñáõÙ å³ïÏ»ñí³Í »Ý ·É³ÝÇ íñ³ ³½¹áÕ áõÅ»ñÁ£ ØáÙ»ÝïÝ»ñÇ 
Ñ³í³ë³ñáõÃÛ³Ý å³ÛÙ³ÝÇó áõÝ»Ýù  1 2 2FR F F R   £ ºÃ» ·É³ÝÁ 

åïïíáõÙ ¿, ë³ÑùÇ ß÷Ù³Ý áõÅ»ñÇ Ñ³Ù³ñ Ï³ñáÕ »Ýù ·ñ»É. 1 1F N , 

2 2F N £ ÐáñÇ½áÝ³Ï³Ý áõÕÕáõÃÛ³Ùμ áõÅ»ñÇ ·áõÙ³ñÁ ½ñá ¿, áõëïÇ 

1 2 2N F N  , ÇëÏ áõÕÕ³ÓÇ· áõÕÕáõÃÛ³Ý íñ³ áõÅ»ñÇ Ñ³Ù³ñ áõÝ»Ýù 

2 1N F mg F   £ ´»ñí³Í Ñ³í³ë³ñáõÙÝ»ñÇó 

Ïëï³Ý³Ýùª
 

2

2 1
1 2

F mg
 
 



 

£ 0F   å³ÛÙ³ÝÇó Ïëï³Ý³Ýù, áñ 

ëï³óí³Í å³ï³ëË³ÝÁ ×Çßï ¿, »ñμ 2 1   £ ºÃ» 2 1    ·É³ÝÝ ³Û¹ »Õ³Ý³Ïáí ÑÝ³ñ³íáñ 
ã¿ åïï»É£ 

S l x 0 

Fx 

m
lg

L
  

α 

m

mg
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2009-2010 áõëáõÙÝ³Ï³Ý ï³ñí³ ýÇ½ÇÏ³ÛÇ Ñ³Ýñ³å»ï³Ï³Ý ûÉÇÙåÇ³¹³ 
Ø³ñ½³ÛÇÝ ÷áõÉÇ ËÝ¹ÇñÝ»ñÇ ÉáõÍáõÙÝ»ñ 

XI ¹³ë³ñ³Ý 
1. àÕáñÏ Ñ³ñÃáõÃ³ÛÝ íñ³Ûáí v  ³ñ³·áõÃÛ³Ùμ ß³ñÅíáÕ L  

»ñÏ³ñáõÃÛ³Ùμ  áõÕÕ³ÝÏÛáõÝÇ ÃÇÃ»ÕÝ áõÕÕ³Ñ³Û³ó ³ÝóÝáõÙ ¿ l   
É³ÛÝáõÃÛ³Ùμ ß»ñïÇ íñ³ ¨ Ï³Ý· ³éÝáõÙ ³ÝóÝ»Éáí S   ×³Ý³å³ñÑ, 
³ÛÝå»ë áñ l S L  £   

³)¶ï»ù ß÷Ù³Ý ·áñÍ³ÏÇóÁ ÃÇÃ»ÕÇ ¨ ß»ñïÇ ÙÇç¨£ 
μ¤ ¶ï»ù ³ñ·»É³ÏÙ³Ý Å³Ù³Ý³ÏÁ S l  ¹»åùáõÙ£ 
ÈáõÍáõÙ£ ¸Çóáõù ÃÇÃ»ÕÝ ³Ýó»É ¿ ß»ñïÇ íñ³ x  

ã³÷áí£ ²Û¹ ¹»åùáõÙ ¹ñ³ íñ³ ³½¹áÕ ß÷Ù³Ý áõÅÁ ÏÉÇÝÇ 
m

xg
L

 , áñï»Õ m -Á ÃÇÃ»ÕÇ ½³Ý·í³ÍÝ ¿,  -Ýª ÃÇÃ»ÕÇ ¨ 

ß»ñïÇ ÙÇç¨ ß÷Ù³Ý ·áñÍ³ÏÇóÁ£ ºñμ ÃÇÃ»ÕÇ »½ñÁ ÏÑ³ëÝÇ 

ß»ñïÇ Í³ÛñÇÝ, ß÷Ù³Ý áõÅÁ Ï¹³éÝ³ Ñ³í³ë³ñ 
m

lg
L

  ¨ 

ÙÇÝã¨ Ï³Ý· ³éÝ»ÉÁ ³ÛÉ¨ë ãÇ ÷áËíÇ£ ²ñ¹ÛáõÝùáõÙ 
ëï³ÝáõÙ »Ýù, áñ ³ñ·»É³ÏáÕ áõÅÇ Ï³ËáõÙÁ ÃÇÃ»ÕÇ ³Ýó³Í ×³Ý³å³ñÑÇó, ëÏë³Í ß»ñïÇ íñ³ 
³ÝóÝ»Éáõ å³ÑÇó, ïñíáõÙ ¿ ÝÏ³ñáõÙ å³ïÏ»ñí³Í ·ñ³ýÇÏáí£ ú·ïí»Éáí ³Û¹ ·ñ³ýÇÏÇó 
Ïëï³Ý³Ýù, áñ ß÷Ù³Ý áõÅ»ñÇ Ñ³ÕÃ³Ñ³ñÙ³Ý Ñ³Ù³ñ Ï³ï³ñ³Í ³ßË³ï³ÝùÁ Ñ³í³ë³ñ ¿ 

2 2
m S S l m l

A lg lg S
L L

          
   

£ 

ø³ÝÇ áñ ³Û¹ ³ßË³ï³ÝùÁ Ï³ï³ñí»É ¿ ëÏ½μÝ³Ï³Ý ÏÇÝ»ïÇÏ ¿Ý»ñ·Ç³ÛÇ Ñ³ßíÇÝ, ëï³ÝáõÙ 

»Ýù 
 

2 2v v
2 2 2

m l m L
gl S

L gl S l
        

£ 

μ¤ ÂÇÃ»ÕÇ íñ³ ³½¹áÕ áõÅÁ ùí³½Ç³é³Ó·³Ï³Ý ¿ª x

gm
F x

L


  , áõëïÇ  ÙÇÝã¨ Ï³Ý· ³éÝ»ÉÁ 

Å³Ù³Ý³ÏÁ ÏÉÇÝÇ  
1
4 2

L
t T

g




  £ 

2. E É³ñí³ÍáõÃÛ³Ùμ ÑáñÇ½áÝ³Ï³Ý ¿É»Ïïñ³Ï³Ý ¹³ßïáõÙ 
·ïÝíáÕ m ½³Ý·í³Íáí ¨ Q ÉÇóùáí ·Ý¹ÇÏÇÝ Ñ³Õáñ¹áõÙ »Ý ÑáñÇ½áÝÇ Ñ»ï 
α ³ÝÏÛáõÝ Ï³½ÙáÕ v0 ëÏ½μÝ³Ï³Ý ³ñ³·áõÃÛáõÝ£ ¶ï»ù Ç±Ýã 
³ñ³·áõÃÛ³Ùμ ¨ ëÏ½μÝ³Ï³Ý Ï»ïÇó Ç±Ýã Ñ»é³íáéáõÃÛ³Ý íñ³ ·Ý¹ÇÏÁ 
ÏÁÝÏÝÇ  ·»ïÝÇ íñ³£ 

ÈáõÍáõÙ£  ¶Ý¹ÇÏÁ Ï³ï³ñáõÙ ¿ Ñ³í³ë³ñ³ã³÷ ³ñ³·³óáÕ 
ß³ñÅáõÙ£ Ð³ñÙ³ñ ¿ áõÅ»ñÁ åñáÛ»Ïï»É  ÑáñÇ½áÝ³Ï³Ý ¨ áõÕÕ³ÓÇ· áõÕÕáõÃÛáõÝÝ»ñÇ íñ³£ 
Îëï³Ý³Ýù, áñ ya g  , /xa eE m , áñï»Õ e -Ý ¿É»ÏïñáÝÇ ÉÇóùÝ ¿, m -Áª ¹ñ³ ½³Ý·í³ÍÁ£ ÂéÇãùÇ 

ï¨áÕáõÃÛáõÝÁ ÏÉÇÝÇ 02 v sin /t g , ·»ïÝÇÝ ÁÝÏÝ»Éáõ å³ÑÇÝ ³ñ³·áõÃÛ³Ý ÑáñÇ½áÝ³Ï³Ý 

μ³Õ³¹ñÇãÁ Ñ³í³ë³ñ ¿ 0
0

2 v sinv v cosx

eE

m g

  £ ²Ûëï»ÕÇó ëï³ÝáõÙ »Ýù, áñ ·»ïÝÇÝ ÁÝÏÝ»Éáõ 

å³ÑÇÝ ·Ý¹ÇÏÇ ³ñ³·áõÃÛáõÝÁ ÏÉÇÝÇ 
2

2 2
0

sin 2 sinv v v v 1 2 4x y

eE eE

mg mg

  
      

 
£ ¶Ý¹ÇÏÁ 

·»ïÝÇÝ ÏÁÏÝÇ Ý»ïÙ³Ý Ï»ïÇó   
2 2

0 0 0
0

v v 2 v sin vsin 2 sinv cos sin 2
2

x eE eE
L t

mg g g mg

  
  

       
   

 

Ñ»é³íáñáõÃÛ³Ý íñ³£  
3. 20h  ëÙ Ñ³ëïáõÃÛ³Ùμ, 0,25  Ï·/¹Ù3 ËïáõÃÛ³Ùμ  00 C  ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÇ ÓÛ³Ý ß»ñïÇ 

m,Q 
α 

v0 
E 

  x 

 y 

S l x 0 

Fx 

m
lg

L
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á±ñ Ù³ëÁ ÏÑ³ÉíÇ ²ñ¨Ç ×³é³·³ÛÃÙ³Ý ï³Ï 5 Å³ÙáõÙ£ ÀÝ¹áõÝ»ù, áñ ²ñ¨Ç ×³é³·³ÛÃÝ»ñÁ  ÓÛ³Ý 
Ñ³ñÃáõÃÛ³Ý Ñ»ï Ï³½ÙáõÙ »Ý 030   ³ÝÏÛáõÝ£  ØÃÝáÉáñïÇó  ¹áõñë  ²ñ¨Ç ×³é³·³ÛÃÝ»ñÇÝ 
áõÕÕ³Ñ³Û³ó  Ûáõñ³ù³ÝãÛáõñ 1Ù2  Ù³Ï»ñ»ëÇ íñ³ Ûáõñ³ù³ÝãÛáõñ í³ÛñÏÛ³Ý ÁÝÏÝáõÙ ¿ 1350E  æ 
¿Ý»ñ·Ç³£ ¸ñ³ 1 50%   ÏÉ³ÝáõÙ ¿ ÙÃÝáÉáñïÁ£ êåÇï³Ï ÓÛáõÝÁ ³Ý¹ñ³¹³ñÓÝáõÙ ¿ Çñ íñ³ ÁÝÏ³Í 

¿Ý»ñ·Ç³ÛÇ  2 90%  £ ê³éáõÛóÇ Ñ³ÉÙ³Ý ï»ë³Ï³ñ³ñ ç»ñÙáõÃÛáõÝÁ 330  Ïæ/Ï· ¿£  

ÈáõÍáõÙ £ ¶ïÝ»Ýù ºñÏñÇ Ù³Ï»ñ¨áõÛÃÇ íñ³ ÓÛ³Ý  1Ù2  Ù³Ï»ñ»ëÇ 
ÏáÕÙÇó Ù»Ï í³ÛñÏ³ÛÝáõÙ ÏÉ³ÝíáÕ ¿Ý»ñ·Ç³Ý£ ÜÏ³ñÇó å³ñ½ ¿, áñ »Ã» ²ñ¨Ç 
×³é³·³ÛÃÝ»ñÁ ÁÝÏÝáõÙ »Ý Ù³Ï»ñ»ëÇ íñ³ 030   ³ÝÏÛ³Ý ï³Ï, ³å³ Ýñ³ 
íñ³ Ù»Ï í³ÛñÏÛ³ÝáõÙ ÁÝÏÝáõÙ ¿ ³ÛÝù³Ý ¿Ý»ñ·Ç³, ÇÝãù³Ý ÏÁÝÏÝ»ñ ×³é³·³ÛÃÝ»ñÇÝ 
áõÕÕ³Ñ³Û³ó 0,5 Ù2  Ù³Ï»ñ»ëÇ íñ³ ¥ sin  »ññáñ¹ Ù³ëÁ¤£ ²ÛëåÇëáí ëï³ÝáõÙ »Ýù, áñ Ù»Ï 
í³ÛñÏÛ³ÝáõÙ ÓÛ³Ý ÏÉ³Ý³Í ¿Ý»ñ·Ç³Ý  Ñ³í³ë³ñ  ¿    1 21 1 sinE        -Ç£ 5t  Å³ÙáõÙ 

Ñ³Éí³Í ÓÛ³Ý ß»ñïÇ Ñ³ëïáõÃÛáõÝÁ  Ï³ñ»ÉÇ ¿ ëï³Ý³É Ñ»ï¨Û³É Ñ³í³ë³ñáõÙÇó. 
   1 21 1 sin 3600E St S h             , áñï»ÕÇó Ïëï³Ý³Ýù 

 
   1 2 3

5

1 1 sin 3600 1350 0,5 0,1 0,5 5 3600 7, 4 10
3,3 10 250

E t
h

  


           
    

 
Ù=7,4ÙÙ£ 

²ÛëåÇëáí  2/ 3,7 10h h    £ 
 
11-4. ÜáõÛÝ ß³é³íÕáí ï³ñμ»ñ ½³Ý·í³ÍÝ»ñÇ ·Ý¹ÇÏÝ»ñ 

Ïåóñ³Í »Ý ÝáõÛÝ »ñÏ³ñáõÃÛ³Ùμ ³ÝÏßÇé  ÓáÕ»ñÇ Í³Ûñ»ñÇó Ù»ÏÇÝ, ÇëÏ 
ÓáÕ»ñÇ ÙÛáõë Í³Ûñ»ñÁ Ñá¹³Ï³å»ñáí ³Ùñ³óí³Í »Ý áõÕÕ³ÓÇ· 
å³ïÇÝ ¥ï»°ë ÝÏ.¤£ ¶Ý¹ÇÏÝ»ñÁ ß»ÕáõÙ »Ý áõÕÕ³ÓÇ·Çó ï³ñμ»ñ 
ÏáÕÙ»ñ   ³ÝÏÛáõÝáí ¨ ÙÇ³Å³Ù³Ý³Ï μ³ó ÃáÕÝáõÙ£ ´³ó³ñÓ³Ï 
³é³Ó·³Ï³Ý μ³ËáõÙÇó Ñ»ïá ·Ý¹ÇÏÝ»ñÇó Ù»ÏÁ Ï³Ý· ¿ ³éÝáõÙ£ Æ±Ýã 
³ÝÏÛáõÝáí Ïß»ÕíÇ ÙÛáõë ·Ý¹ÇÏÁ£ ÜÏ³ñ³·ñ»ù ·Ý¹ÇÏÝ»ñÇ Ñ»ï³·³ 
ß³ñÅáõÙÁ£ 

ÈáõÍáõÙ£  ¸Çóáõù Ó³Ë ·Ý¹ÇÏÇ ½³Ý·í³ÍÁ 1m  ¿, ³çÇÝÁª 2m , 

1 2m m £ ¿Ý»ñ·Ç³ÛÇ å³Ñå³ÝÙ³Ý ûñ»ÝùÇó áõÝ»Ýù, áñ Ñ³í³ë³-

ñ³ÏßéáõÃÛ³Ý ¹ÇñùáõÙ ·Ý¹ÇÏÝ»ñÇ ³ñ³·áõÃÛáõÝÝ»ñÇ Ùá¹áõÉÝ»ñÁ Ñ³í³ë³ñ »Ý Çñ³ñª 
 2v 2 1 cosgL   , áñï»Õ L -Á ÓáÕ»ñÇ »ñÏ³ñáõÃÛáõÝÝ ¿£ ø³ÝÇ áñ ³é³çÇÝ ·Ý¹Ç ½³Ý·í³ÍÁ, ¨ 

Ñ»ï¨³μ³ñ ïíÛ³É ËÝ¹ñáõÙ ¨ ÇÙåáõÉëÁ μ³ËÙ³Ý å³ÑÇÝ, ³í»ÉÇ Ù»Í ¿, μ³ËáõÙÇó Ñ»ïá Ï³Ý· 
Ï³éÝÇ Ñ»Ýó ÇÝùÁ, ù³ÝÇ áñ ãÇ Ï³ñáÕ ³ÝóÝ»É »ñÏñáñ¹ ·Ý¹Ç ÙÇçáí£ ´³ó³ñÓ³Ï ³é³Ó·³Ï³Ý 
μ³ËÙ³Ý ³ñ¹ÛáõÝùáõÙ ÇÙåáõÉëÇ å³Ñå³ÝÙ³Ý ûñ»ÝùÇó áõÝ»Ýù 1 2 2v vm m m u  , å³Ñå³ÝÙ³Ý 

ûñ»ÝùÇóª 
2 2 2

1 2 2v v
2 2 2

m m m u
  £ ²Ûë Ñ³í³ë³ñáõÙÝ»ñÇó Ïëï³Ý³Ýù 

 
2 2 2 2

1 2 2
1 22 2

1 2 2

( ) v 3
v

m m m u
m m

m m m u


  


, 2 vu  £ ´³ËáõÙÇó Ñ»ïá »ñÏñáñ¹ ·Ý¹ÇÏÁ Ïμ³ñÓñ³Ý³ ÙÇÝã¨   

³ÝÏÛáõÝÁ, áñÁ áñáßíáõÙ ¿  2 2 1 cosu gL    å³ÛÙ³ÝÇó£ î»Õ³¹ñ»Éáí 2 vu   ¨ Ñ³ßíÇ ³éÝ»Éáí, áñ 

 2v 2 1 cosgL   , Ïëï³Ý³Ýù    1 cos 4 1 cos    , áñï»ÕÇó cos 4cos 3   £ ²Ûëï»ÕÇó 

»ñ¨áõÙ ¿, áñ »Ã» cos 3 / 4  , ·Ý¹ÇÏÁ Ñ³ëÝáõÙ ¿ ÙÇÝã¨ ÑáñÇ½áÝ³Ï³Ý ¹ÇñùÁ, ÇëÏ »Ã» 
1/ 2 cos 3 / 4   ·Ý¹ÇÏÁ μ³ñÓñ³ÝáõÙ ¿ ÑáñÇ½áÝ³Ï³ÝÇó μ³ñÓñ£ ºñμ cos 1/ 2   »ñÏñáñ¹ ·Ý¹ÇÏÁ 
μ³ËáõÙÇó Ñ»ïá ÏåïïíÇ áõÕÕ³ÓÇ· Ñ³ñÃáõÃÛáõÝáõÙ£ ºÃ» cos 1/ 2  , »ñÏñáñ¹ ·Ý¹ÇÏÁ 
Ïμ³ñÓñ³Ý³ ÙÇÝã¨ áñáßí³Í   ³ÝÏÛáõÝÁ, Ï³Ý· Ï³éÝÇ ¨ Ïí»ñ³¹³éÝ³ Ñ³í³ë³ñ³ÏßéáõÃÛ³Ý 
¹Çñù, áñï»Õ Ïμ³ËíÇ ³é³çÇÝ ·Ý¹ÇÏÇÝ, áñÇó Ñ»ïá ¹ñ³Ýù Ïß³ñÅí»Ý Ñ³Ï³é³Ï 
áõÕÕáõÃÛáõÝÝ»ñáí, ÏÑ³ëÝ»Ý ÙÇÝã¨   ³ÝÏÛáõÝ, ÇÝãÇó Ñ»ïá ³Ù»Ý ÇÝã ÏÏñÏÝíÇ£ ºÃ» cos 1/ 2  , 
å»ïù ¿ Éñ³óáõóÇã ÇÝýáñÙ³óÇ³ ·Ý¹ÇÏÝ»ñÇ ¨ ¹ñ³Ýó áõÕÕ³ÓÇ· Ñ³ñÃáõÃÛáõÝõÙ ß³ñÅáõÙÝ»ñÇ 
Ù³ëÇÝ£ 

α  α 

g

 

α 
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11-5.  S  ÑÇÙùáí ·É³ÝÁ ß³ñÅ³Ï³Ý ÙËáóáí μ³Å³Ýí³Í ¿ »ñÏáõ Ù³ëÇ, 
áñáÝóÇó Ù»ÏÇ Í³í³ÉÁ 1V  ¿, ÙÛáõëÇÝÁª 2V £ ¶É³ÝÝ»ñáõÙ ·ïÝíáÕ û¹Ç 

ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÝ»ñÝ »Ý Ñ³Ù³å³ï³ëË³Ý³μ³ñ 1T  ¨ 2T £  

æ»ñÙ³÷áË³Ý³ÏÙ³Ý Ñ»ï¨³Ýùáí û¹Ç ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÝ»ñÁ ³Û¹ Í³í³ÉÝ»ñáõÙ Ñ³í³ë³ñíáõÙ »Ý£ 
ÆÝãù³±Ý ¿ ÙËáóÇ ï»Õ³÷áËáõÃÛáõÝÁ£  

ÈáõÍáõÙ£  ø³ÝÇ áñ ëÏ½μÝ³Ï³Ý íÇ×³ÏáõÙ ×ÝßáõÙÝ»ñÁ »ñÏáõ Ù³ëáõÙ ÝáõÛÝÝ »Ý, áõÝ»Ýù 

1 1 1 1p V RT , 1 2 2 2p V RT , áñï»ÕÇó ëï³ÝáõÙ »Ýù 1 1 2

2 2 1

V T

V T




 £ ì»ñçÝ³Ï³Ý íÇ×³ÏáõÙ 

Ñ³í³ë³ñíáõÙ »Ý ¨° ×ÝßáõÙÝ»ñÁ, ¨° ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÝ»ñÁ, áõëïÇ 1 1

2 2

V

V








, áñï»Õ 1V   ¨ 2V   

Ñ³Ù³å³ï³ëË³Ý³μ³ñ ³é³çÇÝ ¨ »ñÏñáñ¹ Ù³ë»ñáõÙ ·ïÝíáÕ ·³½»ñÇ í»ñçÝ³Ï³Ý Í³í³ÉÝ»ñÝ 
»Ý£ 1 2 1 2V V V V    , ëï³ÝáõÙ »Ýù  

   1 1 2
1 1 2 1 2

2 1 1 2 2 1

V T
V V V V V

V T V T


 

   
 

£ 

ØËáóÇ ï»Õ³÷áËáõÃÛáõÝÁ  ÏÉÇÝÇ 
 

 
1 2 1 21 1

1 2 2 1

VV T TV V
l

S V T V T S


 


£ 

 


