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§úåïÇÏ³Ï³Ý »ñ¨áõÛÃÝ»ñÇ ýÇ½ÇÏ³¦ ³é³ñÏ³Ý ÁÝ¹Ñ³Ýáõñ 
ýÇ½ÇÏ³ ¹³ëÁÝÃ³óÇ ³ÛÝ µ³ÅÇÝÝ ¿, áñÁ ÝíÇñí³Í ¿ ÉáõÛëÇ ³é³ù-
Ù³Ý, ÏÉ³ÝÙ³Ý ¨ ï³ñ³ÍÙ³Ý, ÇÝãå»ë Ý³¨ ÙÇç³í³ÛñÇ Ñ»ï ÉáõÛëÇ 
÷áË³½¹»óáõÃÛ³Ý áõëáõÙÝ³ëÇñáõÃÛ³ÝÁ: 

ì»ñçÇÝ ï³ñÇÝ»ñÇÝ ûåïÇÏ³ÛÇ ³ÙµÇáÝÇ ÏáÕÙÇó í»ñ³Ý³Ûí»É ¿ 
³Ûë ¹³ëÁÝÃ³óÇ Ù³ïáõóÙ³Ý ¹³ë³Ï³Ý ¹³ñÓ³Í Ùáï»óáõÙÁ ¨ 
÷áñÓ ¿ ³ñí»É ³é³í»É³·áõÛÝë Ñ³Ù³å³ï³ëË³Ý»óÝ»É ³ñ¹Ç ýÇ-
½ÇÏ³ÛÇ å³Ñ³ÝçÝ»ñÇÝ, ÉáõÛëÁ áñå»ë Ù³ëÝÇÏÝ»ñÇª ýáïáÝÝ»ñÇ 
Ñáëù Ý»ñÏ³Û³óÝ»Éáõ å³ïÏ»ñ³óáõÙÝ»ñÇÝ:  

 ²Ûë Ó»éÝ³ñÏÇ Ýå³ï³ÏÝ ¿ Ñ³Ù³å³ï³ëË³Ý»óÝ»É É³µáñ³-
ïáñ ³ßË³ï³ÝùÝ»ñÁ ¹³ëÁÝÃ³óÇÝ, áõë³ÝáÕÝ»ñÇÝ ÑÝ³ñ³íá-
ñáõÃÛáõÝ ÁÝÓ»é»É Í³ÝáÃ³Ý³Éáõ ûåïÇÏ³Ï³Ý ÑÇÙÝ³ñ³ñ »ñ¨áõÛÃ-
Ý»ñÇÝ, Ó¨³íáñ»É ³ñ¹Ç ýÇ½ÇÏ³Ï³Ý ë³ñù³íáñáõÙÝ»ñÇ Ñ»ï ³ß-
Ë³ï»Éáõ ï³ññ³Ï³Ý ÷áñÓ³ñ³ñ³Ï³Ý ÑÙïáõÃÛáõÝÝ»ñ: Ü³Ë³å»ë 
ÝÏ³ñ³·ñí³Í å³ñ½ ÷áñÓ»ñÇ û·ÝáõÃÛ³Ùµ áõë³ÝáÕÁ å»ïù ¿ ×ß-
ï³¹ñÇ ¨ ³ëïÇ×³Ý³íáñÇ ë³ñù»ñÁ áõ ·Ý³Ñ³ïÇ ã³÷áõÙÝ»ñÇ 
ëË³É³ÝùÁ:  

 Ð³ñÏ ¿ ÁÝ¹·Í»É, áñ ³Ûë Ó»éÝ³ñÏÁ Ñ»ï³½áïíáÕ »ñ¨áõÛÃÝ»ñÇ 
í»ñ³µ»ñÛ³É ³ÙµáÕç³Ï³Ý å³ïÏ»ñ³óáõÙÝ»ñ Ó¨³íáñ»Éáõ Ýå³-
ï³Ï ãÇ Ñ»ï³åÝ¹áõÙ: öáñÓ»ñÇ ÝÏ³ñ³·ñáõÃÛáõÝÝ»ñáõÙ Ù³-
ïáõóíáõÙ ¿ ³ÛÝ Ýí³½³·áõÛÝ ï»ë³Ï³Ý ÝÛáõÃÁ, ³é³Ýó áñÇ ÑÝ³-
ñ³íáñ ã¿ ÷áñÓ³ñ³ñ³Ï³Ý Ù»Ãá¹Ý»ñÇ ß³ÕÏ³åí³Í ß³ñ³¹ñ³ÝùÁ:  
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²ßË³ï³Ýù 1 
 

´ºìºè²òì²Ì ÈàôÚêÆ êî²òàôØÜ àô 
àôêàôØÜ²êÆðàôÂÚàôÜÀ 

 
²ßË³ï³ÝùÇ Ýå³ï³ÏÁ ï³ñµ»ñ ï»ë³ÏÇ µ¨»é³óí³Í ÉáõÛëÇ 

ëï³óáõÙÝ áõ Ñ»ï³½áïáõÙÝ ¿:  
 

î º ê à ô Â Ú à ô Ü  
 

¾É»Ïïñ³Ù³·ÝÇë³Ï³Ý ³ÉÇùÝ»ñÇ ÑÇÙÝ³Ï³Ý Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñÁ 

( E


 ¨ H


 í»ÏïáñÝ»ñÇ É³ÛÝ³Ï³ÝáõÃÛáõÝÝ áõ ÷áËáõÕÕ³Ñ³Û³óáõÃ-
ÛáõÝÁ) ëï³óíáõÙ »Ý Ø³ùëí»ÉÇ Ñ³í³ë³ñáõÙÝ»ñÇ áõÕÕ³ÏÇ í»ñ-
ÉáõÍáõÃÛáõÝÇó: ºÝÃ³¹ñíáõÙ ¿, áñ ¿É»Ïïñ³Ù³·ÝÇë³Ï³Ý ³ÉÇùÇ ·á-

ÛáõÃÛáõÝÁ ³ÝíÇ×»ÉÇ ¿ ¨ E


 áõ H


 í»ÏïáñÝ»ñÇ ï³ñ³ÍáõÙÁ ÙÇ³ë-
Ý³Ï³Ý åñáó»ë ¿. 

1. ²å³óáõóí³Í ¿ ï³ñ³ÍáõÃÛ³Ý Ù»ç ³ÉÇùÝ»ñÇ Ó¨áí ï³ñ³Í-
íáÕ ¿É»Ïïñ³Ù³·ÝÇë³Ï³Ý ¹³ßï»ñÇ ·áÛáõÃÛáõÝÁ: 

2. Ð³ëï³ïí³Í »Ý ³½³ï ¿É»Ïïñ³Ù³·ÝÇë³Ï³Ý ³ÉÇùÝ»ñÇ 

É³ÛÝ³Ï³ÝáõÃÛáõÝÁ ¨ E


 áõ H


 í»ÏïáñÝ»ñÇ ÷áËáõÕÕ³Ñ³Û³óáõÃ-
ÛáõÝÁ: 

3. Üßí³Í »Ý ¿É»Ïïñ³Ù³·ÝÇë³Ï³Ý ³ÉÇùÝ»ñÇ µ¨»é³óÙ³Ý 
ÑÝ³ñ³íáñ ï»ë³ÏÝ»ñÁ: 

4. êï³óí³Í »Ý ¿É»Ïïñ³Ù³·ÝÇë³Ï³Ý ³ÉÇùÇ ï³ñ³ÍÙ³Ý 

³ñ³·áõÃÛ³Ý /cu   ³ñï³Ñ³ÛïáõÃÛáõÝÁ (Ø³ùëí»ÉÇ µ³Ý³-

Ó¨Á) ¨ ï³ñ³ÍáõÃÛ³Ý ó³ÝÏ³ó³Í Ï»ïáõÙ Å³Ù³Ý³ÏÇ Ûáõñ³ù³Ýã-

Ûáõñ å³ÑÇÝ E


 ¨ H


 í»ÏïáñÝ»ñÇ ÙÇç¨ »Õ³Í ù³Ý³Ï³Ï³Ý ³éÝãáõ-
ÃÛáõÝÁ: 

î³ñ³ÍÙ³Ý áõÕÕáõÃÛ³ÝÁ (z ³é³ÝóùÇÝ) áõÕÕ³Ñ³Û³ó E


  ¨  H


 
÷áËáõÕÕ³Ñ³Û³ó í»ÏïáñÝ»ñÇ ÷áË³¹³ñÓ ¹³ë³íáñí³ÍáõÃÛáõÝÁ 
óáõÛó ¿ ïñí³Í ÝÏ. 1-áõÙ: ÊÝ¹ñÇ ³ÛëåÇëÇ å³ñ½»óáõÙÁ, áñÇ ¹»å-

ùáõÙ E


 ¨ H


 í»ÏïáñÝ»ñÇ áõÕÕáõÃÛáõÝÝ»ñÁ ï³ñ³ÍíáÕ ³ÉÇùáõÙ 
ÙÝáõÙ »Ý ³Ý÷á÷áË£ ¸³ ß³ï Ï³ñ¨áñ ¿ ¨ É³ÛÝáñ»Ý ÏÇñ³éíáõÙ ¿ 
ÉáõÛëÇ ¿É»Ïïñ³Ù³·ÝÇë³Ï³Ý ï»ëáõÃÛ³Ý Ù»ç (·Í³ÛÇÝ µ¨»é³óí³Í 
³ÉÇù): 

¶Í³ÛÇÝ µ¨»é³óáõÙáí ã»Ý ëå³éíáõÙ ¿É»Ïïñ³Ù³·ÝÇë³Ï³Ý 
³ÉÇùÝ»ñÇ µ¨»é³óÙ³Ý ÑÝ³ñ³íáñ ï»ë³ÏÝ»ñÁ: Ð³×³Ë ³é³ç³-
ÝáõÙ ¿ ³ÛÝåÇëÇ ï³ï³ÝáõÙ, áñÇ Å³Ù³Ý³Ï Ûáõñ³ù³ÝãÛáõñ ë¨»é-

í³Í Ï»ïáõÙ E


 í»ÏïáñÇ (¨ Ñ³Ù³å³ï³ëË³Ý³µ³ñ` Ýñ³Ý áõÕÕ³-
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Ñ³Û³ó H


 í»ÏïáñÇ) Í³Ûñ³Ï»ïÁ ¿ÉÇåë ¿ ·ÍáõÙ: ¸³, ³Ûëå»ë Ïáã-
í³Í, ¿ÉÇåë³Ï³Ý µ¨»é³óáõÙÝ ¿ (ÝÏ. 2), áñÇ Ù³ëÝ³íáñ ¹»åùÁ 
ßñç³Ý³ÛÇÝ µ¨»é³óáõÙÝ ¿ (ßñç³Ý³ÛÇÝ µ¨»é³óí³Í ÉáõÛë): 

²Ûë ¹»åùáõÙ E


 í»ÏïáñÇ Í³Ûñ³Ï»ïÁ åïïíáõÙ ¿ ßñç³Ý³-
·Íáí: ê³Ï³ÛÝ ÑÝ³ñ³íáñ ¿ ¨ áõñÇß ë³ÑÙ³Ý³ÛÇÝ ¹»åù, »ñµ ¿ÉÇåëÁ 
í»ñ ¿ ³ÍíáõÙ áã Ã» ßñç³Ý³·ÍÇ, ³ÛÉ áõÕÇÕ ·ÍÇ: ²Ûëå»ë ¿ ³é³ç³-
ÝáõÙ ·Í³ÛÇÝ µ¨»é³óáõÙÁ: Ð»ï¨³µ³ñ, ¿ÉÇåë³Ï³Ý µ¨»é³óáõÙÁ 
¿É»Ïïñ³Ù³·ÝÇë³Ï³Ý ³ÉÇùÝ»ñÇ µ¨»é³óÙ³Ý ³Ù»Ý³ÁÝ¹Ñ³Ýáõñ 
¹»åùÝ ¿: Ð»ï³·³ÛÇ Ñ³Ù³ñ å»ïù ¿ ÑÇß»É, áñ ³Û¹ µ¨»é³óáõÙÝ 
³é³ç³ÝáõÙ ¿ »ñÏáõ ÷áËáõÕÕ³Ñ³Û³ó ï³ï³ï³ÝáõÙÝ»ñÇ ÙÇç¨ 

÷áõÉ»ñÇ   ï³ñµ»ñáõÃÛ³Ý Ñ³ëï³ïáõÝáõÃÛ³Ý ¹»åùáõÙ: ¸Çóáõù, 

,cos1 tax     tay cos2 : ²½³ïí»Éáí t -Çó Ïëï³Ý³Ýù 

ß³ñÅÙ³Ý Ñ»ï³·ÇÍÁ, áñÝ ¿ÉÇåë ¿, ³ÛëÇÝùÝª 

:sincos2 2

21
2
2

2

2
1

2

 
a

y

a

x

a

y

a

x
 

¾ÉÇåëÇ ³½ÇÙáõïÁ Ïááñ¹ÇÝ³ïÝ»ñÇ ÁÝïñí³Í Ñ³Ù³Ï³ñ·áõÙ ¨ ³ñ-

ï³Ï»ÝïñáÝáõÃÛáõÝÁ Ï³Ëí³Í »Ý ÷áõÉ»ñÇ   ï³ñµ»ñáõÃÛáõÝÇó: 

Ø³ëÝ³íáñ³å»ë, »Ã» 2/  , ³å³ 1
2
2

2

2
1

2


a

y

a

x
, ¨ 21 aa   ¹»å-

ùáõÙ ¿ÉÇåëÁ í»ñ³ÍíáõÙ ¿ ßÁñç³Ý³·ÍÇ: ÆëÏ »ñµ  k  (áñï»Õ 

...2,1,0k ), ¿ÉÇåëÁ í»ñ³ÍíáõÙ ¿ áõÕÇÕ ·ÍÇ, ³ÛëÇÝùÝ` ¿ÉÇåë³Ï³Ý 

µ¨»é³óáõÙÁ ¹³éÝáõÙ ¿ ·Í³ÛÇÝ: 

ä»ïù ¿ ÝÏ³ïÇ áõÝ»Ý³É, áñ ³½³ï ³ÉÇùÇ E


 áõ H


 í»Ïïáñ-
Ý»ñÁ ¨ ï³ñ³ÍÙ³Ý áõÕÕáõÃÛáõÝÁ Ï³½ÙáõÙ »Ý, ³Ûëå»ë Ïáãí³Í, ³ç 
åïáõï³Ï: ²½³ï ï³ñ³ÍíáÕ ³Û¹åÇëÇ ³ÉÇùÁ  Ñ³×³Ë  ³Ýí³ÝáõÙ 

»Ý  í³½áÕ  ³ÉÇù, Ç ï³ñµ»ñáõÃÛáõÝ Ï³Ý·áõÝ ³ÉÇùÇ, áñáõÙ E


 ¨ H


 

ÜÏ. 1. ¶Í³ÛÇÝ µ¨»é³óí³Í ³ÉÇùáõÙ E


 ¨ 

H


í»ÏïáñÝ»ñÇ ÷áË³¹³ñÓ 
¹³ë³íáñí³ÍáõÃÛáõÝÁ: 

 

ÜÏ. 2. ¾ÉÇåë³Ï³Ý µ¨»é³óáõÙ:  

E


í»ÏïáñÇ Í³Ûñ³Ï»ïÁ ·ÍáõÙ ¿ 1-ÇÝ 

¿ÉÇåëÁ, ÇëÏ H


í»ÏïáñÇ Í³Ûñ³Ï»ïÁ`ª 
2-ñ¹ ¿ÉÇåëÁ: 
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í»ÏïáñÝ»ñÇ Ñ³Ù³÷áõÉáõÃÛáõÝ ï»ÕÇ ãáõÝÇ: ø³ÝÇ áñ ³½³ï ³ÉÇ-
ùáõÙ ³Û¹ í»ïáñÝ»ñÁ Ñ³Ù³÷áõÉ »Ý, ³ÛëÇÝùÝ` ³é³í»É³·áõÛÝ Ï³Ù 
Ýí³½³·áõÛÝ ³ñÅ»ùÝ»ñ ÁÝ¹áõÝáõÙ »Ý ÙÇ³Å³Ù³Ý³Ï ¨ ï³ñ³ÍáõÃ-
Û³Ý ÙÇ¨ÝáõÛÝ Ï»ïáõÙ, ³å³ ·Í³ÛÇÝ µ¨»é³óí³Í ³ÉÇùÇ ï³ñ³ÍáõÙÁ 
å³ïÏ»ñíáõÙ ¿ ÝÏ. 3-áõÙ Ý»ñÏ³Û³óí³Í ï»ëùáí:       

Ö³é³·³ÛÃÙ³Ý µ¨»é³óáõÙÁ Ñ³ñÃ ÙÇ³·áõÛÝ ³ÉÇùÇ ÑÇÙÝ³Ï³Ý 
µÝáõÃ³·ÇñÝ ¿: ¶áÛáõÃÛáõÝ áõÝ»Ý ï³ñµ»ñ ï»ë³ÏÇ ûåïÇÏ³Ï³Ý 
ë³ñù»ñ, áñáÝó »ÉùáõÙ ëï³óíáõÙ ¿ ·Í³ÛÇÝ µ¨»é³óí³Í ÉáõÛë, áñáÝó 
ÙÇçáóáí Ï³ñ»ÉÇ ¿ áã ÙÇ³ÛÝ µ¨»é³óÝ»É ×³é³·³ÛÃáõÙÁ, ³ÛÉ¨ ëïáõ-
·»É ×³é³·³ÛÃÙ³Ý  µ¨»é³óáõÙÁ: ÜÏ. 4-áõÙ óáõÛó »Ý ïñí³Í µ¨»-
é³óáõóãÇ ¨ í»ñÉáõÍÇãÇ »ñÏáõ ÷áË³¹³ñÓ ¹Çñù»ñÁ, áñáÝó ¹»åùáõÙ 
ÉáõÛëÁ Ï³Ù ÉñÇí ³ÝóÝáõÙ ¿, Ï³Ù ¿É` µáÉáñáíÇÝ ãÇ ³ÝóÝáõÙ: ¾ÉÇåë³-
Ï³Ý µ¨»é³ó³Í ÉáõÛëÁ (áñÁ Ï³ñ»ÉÇ ¿ ß÷áÃ»É áñ¨¿ Ñ³ñÃáõÃÛ³Ý Ù»ç 
Ù³ëÝ³ÏÇ µ¨»é³ó³Í ÉáõÛëÇ Ñ»ï) Ñ»ï³½áïíáõÙ ¿ ËÝ¹ÇñÝ»ñáõÙ, 
áñáÝù ÝíÇñí³Í »Ý µÛáõñ»ÕáõÙ ÉáõÛëÇ ï³ñ³ÍÙ³Ý Ñ³ñó»ñÇ å³ñ-
½³µ³ÝÙ³ÝÁ: 

 

´¨»é³óÙ³Ý »ñ¨áõÛÃÇ ÁÝ¹Ñ³Ýáõñ áõëáõÙÝ³ëÇñáõÃÛ³Ý Å³Ù³-
Ý³Ï ³ÝÑñ³Å»ßï ¿ µ³ó³ïñ»É, Ã» ÇÝãå»ë ¿ ³é³ç³ÝáõÙ ³é³Ýó-
ù³ÛÇÝ Ñ³Ù³ã³÷áõÃÛ³Ùµ µÝáõÃ³·ñíáÕ µÝ³Ï³Ý ÉáõÛëÁ: ÆÝãå»ë 

ÜÏ. 3. ¶Í³ÛÇÝ µ¨»é³óí³Í ³ÉÇùÇ ¹³ßïÇ µ³ßËáõÙÁ 
ï³ñ³ÍáõÃÛ³Ý Ù»ç: 

 

ÜÏ.4. ´¨»é³óáõóãÇ ¨ í»ñÉáõÍÇãÇ ÷áË³¹³ñÓ ¹Çñù»ñÁ: 
êÉ³ùÝ»ñáí óáõÛó ¿ ïñí³Í  ³ÝóÝáÕ ÉáõÛëÇ ï³ï³ÝáõÙÝ»ñÇ 

áõÕÕáõÃÛáõÝÁ` ³) í»ñÉáõÍÇãÁ ÉáõÛëÝ ³Ýó ¿ Ï³óÝáõÙ, 
µ) ãÇ ³ÝóÏ³óÝáõÙ: 

 



 8 

³ñ¹»Ý Ýß»É »Ýù, áñå»ë Ø³ùëí»ÉÇ Ñ³í³ë³ñáõÙÝ»ñÇ ÉáõÍáõÙ Í³-
é³ÛáõÙ ¿ ËÇëï ÙÇ³·áõÛÝ ³ÉÇùÁ, ¨ ³Û¹ å³ï×³éáí ³ÛÝ å³ñï³¹Çñ 
å»ïù ¿ ÉÇÝÇ µ¨»é³ó³Í (ÁÝ¹Ñ³Ýáõñ ¹»åùáõÙ ¿ÉÇåë³Ï³Ý µ¨»é³-
óáõÙ): ØÇ³ÛÝ ï³ï³ÝáõÙÝ»ñÇ ÁÝ¹Ñ³ïáõÙÝ ¿ (³ÉÇùÇ ÙÇ³·áõÝáõ-
ÃÛ³Ý Ë³ËïáõÙÁ), áñ Ñ³Ý·»óÝáõÙ ¿ ×³é³·³ÛÃÙ³Ý ïíÛ³É µ¨»é³ó-
Ù³Ý ³ÝÑ»ï³óÙ³ÝÁ: Ð»Ýó ³Û¹å»ë ¿ ûåïÇÏ³ÛáõÙ, áñï»Õ ÙÇçÇÝ 
Ñ³ßíáí Ûáõñ³ù³ÝãÛáõñ 10

-8
í-áõÙ ï»ÕÇ ¿ áõÝ»ÝáõÙ ï³ï³ÝáõÙÝ»ñÇ 

Ù³ñáõÙ: ºÃ» ÑÝ³ñ³íáñ ÉÇÝ»ñ µ¨»é³óáõÙÁ Ñ»ï³½áï»É áã ÇÝ»ñ-
óÇáÝ ë³ñù»ñÇ ÙÇçáóáí, ³å³ Ï³ñ»ÉÇ ÏÉÇÝ»ñ ÝÏ³ï»É, Ã» ³Û¹ù³Ý 
÷áùñ Å³Ù³Ý³Ï³ÙÇçáóÝ»ñÇ ÁÝÃ³óùáõÙ ï³ñµ»ñ ¿ÉÇåëÝ»ñ ÇÝãå»ë 
»Ý Çñ³ñ ÷áË³ñÇÝáõÙ: ò³ÝÏ³ó³Í Ñ³ñÙ³ñ³Ýù, áñÁ Í³é³ÛáõÙ ¿  
µ¨»é³óáõÙÁ Ñ»ï³½áï»Éáõ Ýå³ï³ÏÇÝ, ³ÝËáõë³÷»ÉÇáñ»Ý ÇÝ»ñ-
óÇáÝ ¿, ¨ Ù»Ýù µÝ³Ï³Ý ÉáõÛëÁ ¹Çï»ÉÇë ÙÇçÇÝ³óÝáõÙ »Ýù Ýñ³ µ¨»-
é³óÙ³Ý ÷á÷áËáõÃÛáõÝÁ 10

-8
í-Á ½·³ÉÇáñ»Ý ·»ñ³½³ÝóáÕ Å³Ù³-

Ý³Ï³ÙÇçáóÝ»ñáõÙ: ²Ûëå»ë ¿É ³é³ç³ÝáõÙ ¿ E


 í»ÏïáñÇ ï³ï³-
ÝáõÙÝ»ñÇ ³é³Ýóù³ÛÇÝ Ñ³Ù³ã³÷áõÃÛáõÝÁ (ãµ¨»é³óí³Í ÉáõÛë), áñÁ 
¨ ¹ÇïíáõÙ ¿ ÷áñÓáõÙ (ÝÏ. 5): 

Î³ñ»ÉÇ ¿ óáõÛó ï³É, áñ ãµ¨»é³óí³Í ÉáõÛëÁ Ï³ñ»ÉÇ ¿ ¹Çï»É 
áñå»ë »ñÏáõ ÷áËáõÕÕ³Ñ³Û³ó ·Í³ÛÇÝ µ¨»é³óí³Í, Áëï ÷áõÉ»ñÇ 
áã Ñ³Ù³Ñ³ñ³µ»ñ³Ïóí³Í ï³ï³ÝáõÙÝ»ñÇ ·áõÙ³ñ. ¹ÇïÙ³Ý ÁÝ-

Ã³óùáõÙ ÷áõÉ»ñÇ   ß»ÕáõÙÁ ù³áë³ÛÝáñ»Ý ÷áËíáõÙ ¿: Ö³é³-

·³ÛÃÙ³Ý ¿ÉÇåë³Ï³Ý µ¨»é³óáõÙÝ ³é³ç³ÝáõÙ ¿ ³ÛÝ ¹»åùáõÙ, »ñµ 

÷áõÉ»ñÇ ³Û¹   ß»ÕáõÙÝ ³ñÑ»ëï³Ï³Ýáñ»Ý Ï³ñ»ÉÇ ¿ ¹³ñÓÝ»É Å³-

Ù³Ý³ÏÇ ÁÝÃ³óùáõÙ Ñ³ëï³ïáõÝ: 0  ¹»åùáõÙ ¿ÉÇåë³Ï³Ý µ¨»-

é³óáõÙÝ ³ÛÉ³Ï»ñåíáõÙ ¿ ·Í³ÛÇÝÇ:  
öáñÓÁ óáõÛó ¿ ï³ÉÇë, áñ ÇëÉ³Ý¹³Ï³Ý ëå³ÃÇ µÛáõñ»ÕÁ ÉáõÛëÇ 

Ý»Õ ÷Ýçáí Éáõë³íáñ»ÉÇë Ýñ³ÝáõÙ ³é³ç³ÝáõÙ »Ý »ñÏáõ ×³é³-
·³ÛÃ, áñáÝù ¹»é ÐÛáõÛ·»ÝëÇ Å³Ù³Ý³Ïí³ÝÇó ³Ýí³Ý»É »Ý ëáíáñ³-
Ï³Ý ¨ ³Ýëáíáñ  (ÝÏ. 6 ):  

ÜÏ. 5. ´Ý³Ï³Ý ÉáõÛëáõÙ 

E


í»ÏïáñÇ  ï³ï³ÝáõÙÝ»ñÇ 
³é³Ýóù³ÛÇÝ  Ñ³Ù³ã³÷áõÃÛáõÝÁ: 

 

ÜÏ. 6. âµ¨»é³óí³Í ÉáõÛëÇ ×³é³·³ÛÃÇ 
µ³Å³ÝáõÙÁ »ñÏáõ µ¨»é³óí³Í ×³é³-
·³ÛÃÝ»ñÇ ÇëÉ³Ý¹³Ï³Ý ëå³ÃÇ µÛáõñ»Õáí  

³ÝóÝ»Éáõ Å³Ù³Ý³Ï: 
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²Ûë »ñ¨áõÛÃÁ ¹ÇïíáõÙ ¿ µÛáõñ»ÕÇ µÝ³Ï³Ý ÝÇëïÇ íñ³ ÉáõÛëÇ 

ÝáñÙ³É ³ÝÏÙ³Ý ¹»åùáõÙ ¨ë: ²Ýëáíáñ ×³é³·³ÛÃÇ µ»ÏÙ³Ý en  óáõ-

óÇãÁ Ï³Ëí³Í ¿ µÛáõñ»ÕáõÙ ×³é³·³ÛÃÇ áõÕÕáõÃÛáõÝÇó, ÙÇÝã¹»é  

on -Ý` ëáíáñ³Ï³Ý ×³é³·³ÛÃÇ µ»ÏÙ³Ý óáõóÇãÁ, µÛáõñ»ÕÇ íñ³ Éáõ-

ë³ÛÇÝ ³ÉÇùÇ ³ÝÏÙ³Ý ó³ÝÏ³ó³Í ³ÝÏÛ³Ý ¹»åùáõÙ ÙÝáõÙ ¿ ³Ý÷á-

÷áË: úñÇÝ³Ï` ÇëÉ³Ý¹³Ï³Ý ëå³ÃÇ Ñ³Ù³ñ, »ñµ Å5893  

(Ý³ïñÇáõÙÇ ëå»ÏïñÇ ¹»ÕÇÝ ·ÇÍÁ), ,658,1on  ÇëÏ 486,1  

658,1 en : Ð»ï¨³µ³ñ, ïíÛ³É ¹»åùáõÙ oe nn  : ²ÛëåÇëÇ µÛáõ-

ñ»ÕÝ»ñÁ ÏáãíáõÙ »Ý µ³ó³ë³Ï³Ý: ØÇ¨ÝáõÛÝ Å³Ù³Ý³Ï ·áÛáõÃÛáõÝ 
áõÝÇ ÝÛáõÃ»ñÇ ÙÇ É³ÛÝ ¹³ë (ûñÇÝ³Ïª µÛáõñ»Õ³ÛÇÝ Ïí³ñó), áñáÝó 

Ñ³Ù³ñ oe nn  : ²Û¹åÇëÇ µÛáõñ»ÕÝ»ñÁ ÏáãíáõÙ »Ý ¹ñ³Ï³Ý: Úáõñ³-

ù³ÝãÛáõñ µÛáõñ»ÕáõÙ ·áÛáõÃÛáõÝ áõÝÇ ³ÛÝåÇëÇ áõÕÕáõÃÛáõÝ, áñáí 

ÉáõÛëÇ ï³ñ³ÍÙ³Ý Å³Ù³Ý³Ï »ñÏµ»ÏáõÙÁ µ³ó³Ï³ÛáõÙ ¿, ³Ûë-

ÇÝùÝ` oe nn  : ²Û¹ áõÕÕáõÃÛáõÝÁ ÏáãíáõÙ ¿ µÛáõñ»ÕÇ ûåïÇÏ³Ï³Ý 

³é³Ýóù: Ö³é³·³ÛÃ å³ñáõÝ³ÏáÕ ó³ÝÏ³ó³Í Ñ³ñÃáõÃÛáõÝ, áñÝ 
³ÝóÝáõÙ ¿ ûåïÇÏ³Ï³Ý ³é³Ýóùáí, ÏáãíáõÙ ¿ ·ÉË³íáñ Ñ³ïáõÛÃ: 

Ö³é³·³ÛÃÇ »ñÏµ»ÏÙ³Ý Å³Ù³Ý³Ï µÛáõñ»ÕáõÙ ³é³ç³ó³Í »ñÏáõ 
×³é³·³ÛÃÝ»ñÝ ¿É ÉñÇí µ¨»é³óí³Í »Ý ÷áËáõÕÕ³Ñ³Û³ó »ñÏáõ 
Ñ³ñÃáõÃÛáõÝÝ»ñáõÙ: ²Ûë »ñ¨áõÛÃÁ Ñ»ßï ¿ óáõó³¹ñ»É ÷áñÓáí. 

¹Çóáõù, ÉáõÛëÁ ¹áõñë ·³Éáí µÛáõñ»ÕÇó ÁÝÏÝáõÙ ¿ í»ñÉáõÍÇãÇ íñ³ 
(µ¨»é³ñ¹, ÜÇÏáÉÇ Ñ³ïí³Í³ÏáÕÙ): äïï»Éáí í»ñçÇÝë` Ù³ñáõÙ 

»Ýù ÙÇ ×³é³·³ÛÃÁ ¨  ³Ýó »Ýù Ï³óÝáõÙ »ñÏñáñ¹Á, ÇëÏ ¨ë 2/ -áí 

åïï»Éáí í»ñÉáõÍÇãÁ, ÉñÇí µ³ó »Ýù ÃáÕÝáõÙ ³é³çÇÝ ×³é³·³ÛÃÁ 
¨ Ù³ñáõÙª »ñÏñáñ¹Á: ²ÛëåÇëÇ ÷áñÓ»ñÇ í»ñÉáõÍáõÃÛáõÝÁ óáõÛó ¿ 

ï³ÉÇë, áñ ëáíáñ³Ï³Ý ×³é³·³ÛÃáõÙ E


 í»ÏïáñÇ ï³ï³ÝáõÙÝ»ñÝ 

áõÕÕ³Ñ³Û³ó »Ý ·ÉË³íáñ Ñ³ïáõÛÃÇ Ñ³ñÃáõÃÛ³ÝÁ, ÇëÏ ³Ýëáíáñ 

×³é³·³ÛÃáõÙ E


 í»ÏïáñÁ ï³ï³ÝíáõÙ ¿ ·ÉË³íáñ Ñ³ïáõÛÃÇ Ñ³ñ-
ÃáõÃÛáõÝáõÙ

1 
(ÝÏ. 6): 

Ø»Í Ñ»ï³ùñùñáõÃÛáõÝ ¿ Ý»ñÏ³Û³óÝáõÙ µÛáõñ»ÕÇ ûåïÇÏ³Ï³Ý 
³é³ÝóùÇÝ áõÕÕ³Ñ³Û³ó áõÕÕáõÃÛ³Ùµ Éáõë³ÛÇÝ ³ÉÇùÇ ï³ñ³ÍÙ³Ý 

¹»åùÁ, »ñµ µ»ÏÙ³Ý óáõóÇãÝ»ñÇ eo nn   ï³ñµ»ñáõÃÛáõÝÝ ³é³í»-

É³·áõÛÝÝ ¿: ºÃ» µÛáõñ»ÕÇ íñ³, Ýñ³ ûåïÇÏ³Ï³Ý ³é³ÝóùÇÝ áõÕ-

Õ³Ñ³Û³ó, ÁÝÏÝáõÙ ¿ ·Í³ÛÇÝ µ¨»é³óí³Í ³ÉÇù (áñáõÙ E


-Ý ï³-

                                                        
1
 úåïÇÏ³ÛÇÝ í»ñ³µ»ñáÕ ·ñ³Ï³ÝáõÃÛáõÝáõÙ û·ï³·áñÍíáÕ ï»ñÙÇÝ³µ³ÝáõÃÛ³Ý 

Ù»ç Ñ³×³Ë ·ñíáõÙ ¿` §ëáíáñ³Ï³Ý ×³é³·³ÛÃÁ µ¨»é³óí³Í ¿  ·ÉË³íáñ Ñ³ïáõÛ-
ÃÇ Ñ³ñÃáõÃÛáõÝáõÙ¦: 



 10 

ï³ÝíáõÙ ¿ áþã ·ÉË³íáñ Ñ³ïáõÛÃÇ Ñ³ñÃáõÃÛ³Ý Ù»ç, á°ã ¿É` í»ñçÇÝÇë 
áõÕÕ³Ñ³Û³ó), ³å³ µÛáõñ»ÕáõÙ ÙÇ¨ÝáõÛÝ áõÕÕáõÃÛ³Ùµ ï³ñµ»ñ 

³ñ³·áõÃÛáõÝÝ»ñáí  oncu /1  ¨ encu /2   Ïï³ñ³ÍíÇ »ñÏáõ 

³ÉÇù, áñáÝù µ¨»é³óí³Í »Ý »ñÏáõ ÷áËáõÕÕ³Ñ³Û³ó áõÕÕáõÃÛáõÝ-

Ý»ñáí: Î³Ëí³Í ÃÇÃ»ÕÇÏÇ d  Ñ³ëïáõÃÛáõÝÇó` ³Û¹ ³ÉÇùÝ»ñÁ ¹áõñë 

Ï·³Ý µÛáõñ»ÕÇó ÷áõÉ»ñÇ ³Ûë Ï³Ù ³ÛÝ  ï³ñµ»ñáõÃÛ³Ùµ: Ð³ÛïÝÇ 

¿, áñ »Ã» ,...,0   , ³å³ ³ñ¹ÛáõÝ³ñ³ñÁ ÏÉÇÝÇ ·Í³ÛÇÝ µ¨»é³ó-

í³Í ³ÉÇù: ØÝ³ó³Í µáÉáñ ¹»åù»ñáõÙ å»ïù ¿ ëï³óíÇ ¿ÉÇåë³Ï³Ý 

µ¨»é³óí³Í ³ÉÇù:    
Þñç³Ý³ÛÇÝ µ¨»é³óáõÙÝ ¿ÉÇåë³Ï³Ý µ¨»é³óÙ³Ý Ù³ëÝ³íáñ 

¹»åùÝ ¿: Þñç³Ý³ÛÇÝ µ¨»é³ó³Í ÉáõÛëÇ ³é³ç³óÙ³Ý Ñ³Ù³ñ ³Ý-

Ññ³Å»ßï ¿, áñ ÷áõÉ»ñÇ   ï³ñµ»ñáõÃÛáõÝ Ñ³í³ë³ñ ÉÇÝÇ 

  2/12 k -Ç: ´³óÇ ³Û¹, å»ïù ¿ Ñ³í³ë³ñ ÉÇÝ»Ý »ñÏáõ ÷áËáõÕ-

Õ³Ñ³Û³ó ï³ï³ÝáõÙÝ»ñÇ É³ÛÝáõÛÃÝ»ñÁ: ¸ñ³Ý Ï³ñ»ÉÇ ¿ Ñ³ëÝ»É, 

»Ã» ÁÝÏÝáÕ ³ÉÇùáõÙ E


 í»ÏïáñÁ µÛáõñ»ÕÇ ûåïÇÏ³Ï³Ý ³é³ÝóùÇ 
ÝÏ³ïÙ³Ùµ áõÝ»Ý³ áñáß³ÏÇ áõÕÕáõÃÛáõÝ: ºÃ» Ýñ³Ýó ÙÇç¨ Ï³½Ù-
í³Í ³ÝÏÛáõÝÁ Ñ³í³ë³ñ ¿ 45

0
-Ç, ³å³ ëáíáñ³Ï³Ý ¨ ³Ýëáíáñ 

³ÉÇùÝ»ñÇ É³ÛÝáõÛÃÝ»ñÁ Ñ³í³ë³ñ »Ý ÙÇÙÛ³Ýó ¨   2/12   k  

¹»åùáõÙ µÛáõñ»ÕÇó ¹áõñë Ï·³ ßñç³Ý³ÛÇÝ µ¨»é³ó³Í ³ÉÇù:  
Ð»Ýó ³Û¹å»ë ¿ ·áñÍáõÙ ù³éáñ¹ ³ÉÇùÇ ÃÇÃ»ÕÇÏÁ. (ÝÏ. 7), áñÁ 

Ï³ñ»ÉÇ ¿ û·ï³·áñÍ»É ÇÝãå»ë ·Í³ÛÇÝ µ¨»é³ó³Í ³ÉÇùÁ ßñç³Ý³-
ÛÇÝ µ¨»é³ó³Í ³ÉÇùÇ í»ñ³÷áË»Éáõ, ³ÛÝå»ë ¿É Ñ³Ï³é³Ï ³ÝóÙ³Ý 
Ýå³ï³Ïáíª ¿ÉÇåë³Ï³Ý µ¨»é³óí³Í ÉáõÛëÇó ·Í³ÛÇÝ µ¨»é³óí³Í 
ÉáõÛëÇ ëï³óÙ³Ý Ñ³Ù³ñ: Î³ï³ñ»Ýù ³Û¹åÇëÇ ÃÇÃ»ÕÇÏÇ 

ûåïÇÏ³Ï³Ý Ñ³ëïáõÃÛ³Ý ï³ññ³-
Ï³Ý Ñ³ßí³ñÏ: ÆÝãå»ë í»ñÁ Ýß»É 

»Ýù,   2/12   k , µ³Ûó ÙÇ¨ÝáõÛÝ 

Å³Ù³Ý³Ï   dnn e 0/2  , 

áñï»ÕÇó`      :4/12  knnd eo  

¸³ ¿É Ñ»Ýó å³ñ½³µ³ÝáõÙ ¿ 
ÃÇÃ»ÕÇÏÇ ³Ýí³ÝáõÙÁ: ²Û¹åÇëÇ ÃÇÃ»-
ÕÇÏÝ»ñÁ ëáíáñ³µ³ñ å³ïñ³ëïáõÙ 
»Ý Ïí³ñóÇó, »ñµ»ÙÝ ¿É ÷³ÛÉ³ñÇ 

µ³ñ³Ï ß»ñï»ñÇó: 4/  ÃÇÃ»ÕÇÏÇ 

Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñÁ Ñ»ßï ¿ ëïáõ·»É` ï»Õ³¹ñ»Éáí ³ÛÝ »ñÏáõ Ë³ã-
í³Í µ¨»é³óáõóÇãÝ»ñÇ ÙÇç¨: ºÃ» í»ñÉáõÍÇãÇ åïïÙ³Ý Å³Ù³Ý³Ï 
³Ýó³Í ÉáõÛëÇ ÇÝï»ÝëÇíáõÃÛáõÝÁ ãÇ ÷á÷áËíáõÙ, ³å³ Ñ³ëïáõÃ-
ÛáõÝÁ ×Çßï ¿ ÁÝïñí³Í ¨ ÃÇÃ»ÕÇÏÇ »ÉùáõÙ ëï³óíáõÙ ¿ ßñç³Ý³ÛÇÝ 

ÜÏ. 7. ø³éáñ¹ ³ÉÇùÇ ÃÇÃ»ÕÇÏáí 
ßñç³Ý³ÛÇÝ µ¨»é³ó³Í ÉáõÛëÇ 
ëï³óÙ³Ý  ëË»Ù³Ý.  OO’-Á  

ÃÇÃ»ÕÇÏÇ 
ûåïÇÏ³Ï³Ý ³é³ÝóùÝ ¿: 
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µ¨»é³óí³Í ÉáõÛë: ²í»É³óÝ»Éáí ¨ë ÙÇ ³Û¹åÇëÇ ÃÇÃ»ÕÇÏ` Ï³ñ»ÉÇ ¿ 
ßñç³Ý³ÛÇÝ µ¨»é³óáõÙÁ ¹³ñÓÛ³É í»ñ³Í»É ·Í³ÛÇÝÇ, ÇÝãå»ë Ñ»ßï ¿ 
Ñ³Ùá½í»É` åïï»Éáí í»ñÉáõÍÇãÁ: ²Û¹åÇëÇ ÷áñÓ»ñáõÙ, ÇÑ³ñÏ», ÃÇ-

Ã»ÕÇÏÇ íñ³ ÁÝÏÝáÕ ³ÉÇùáõÙ E


 í»ÏïáñÁ ÃÇÃ»ÕÇÏÇ ·ÉË³íáñ Ñ³-

ïáõÛÃÇ Ñ³ñÃáõÃÛ³Ý Ñ»ï å»ïù ¿ Ï³½ÙÇ 4/  ³ÝÏÛáõÝ: ¸³ 

ëï³óíáõÙ ¿ ×³é³·³ÛÃÇ áõÕÕáõÃÛ³Ý ßáõñçÁ µ¨»é³óáõóÇãÇ ¨ 
ÃÇÃ»ÕÇÏÇ ÙÇÙÛ³Ýó ÝÏ³ïÙ³Ùµ Ñ³ñ³µ»ñ³Ï³Ý åïïÙ³Ý ßÝáñÑÇí: 

²Ûëï»Õ ³ÝÑñ³Å»ßï ¿ Ýß»É, áñ »Ã» ÁÝÏÝáÕ ³ÉÇùáõÙ  E


 í»ÏïáñÇ 

ï³ï³ÝáõÙÝ»ñÇ áõÕÕáõÃÛáõÝÁ Ñ³ÙÁÝÏÝáõÙ ¿ 4/  ÃÇÃ»ÕÇÏÇ 

ûåïÇÏ³Ï³Ý ³é³ÝóùÇÝ (Ï³Ù ³Û¹ ³é³ÝóùÇÝ áõÕÕ³Ñ³Û³ó ¿), 
³å³ ÃÇÃ»ÕÇÏáí Ï³ÝóÝÇ ÙÇ³ÛÝ Ù»Ï ³ÉÇù: ²Û¹ ¹»åùáõÙ ÃÇÃ»ÕÇÏÇó 
¹áõñë Ï·³ ·Í³ÛÇÝ µ¨»é³ó³Í ³ÉÇù:  

Þ³ï Ï³ñ¨áñ ¿ ·Çï»Ý³É, áñ ³Ûë µáÉáñ »ñ¨áõÛÃÝ»ñÁ ¹ÇïíáõÙ 
»Ý ÃÇÃ»ÕÇÏÁ ·Í³ÛÇÝ µ¨»é³ó³Í ÉáõÛëáí Éáõë³íáñ»ÉÇë: ºÃ» ³ÛÝ 
Éáõë³íáñíÇ µÝ³Ï³Ý (ãµ¨»é³ó³Í) ÉáõÛëáí, ³å³, ÇÑ³ñÏ», »ÉùáõÙ 
¿ÉÇåë³Ï³Ý µ¨»é³óáõÙ ãÇ ÉÇÝÇ: ¸³ ÙÇ³Ý·³Ù³ÛÝ Ñ³ëÏ³Ý³ÉÇ ¿, 
ù³ÝÇ áñ µÝ³Ï³Ý ÉáõÛëÁ ³ÛÝåÇëÇ ÙÇ ×³é³·³ÛÃáõÙ ¿, áñáõÙ ÷áË-
áõÕÕ³Ñ³Û³ó ï³ï³ÝáõÙÝ»ñÇ ÙÇç¨ ÷áõÉ»ñÇ ï³ñµ»ñáõÃÛáõÝÁ Ñ³-

Ù³Ñ³ñ³µ»ñ³Ïóí³Í ã¿: ²Û¹ å³ï×³éáí ¿É ÷áõÉ»ñÇ Éñ³óáõóÇã   

ï³ñµ»ñáõÃÛáõÝ ÙïóÝ»ÉÁ áãÇÝã ãÇ Ï³ñáÕ ÷á÷áË»É µÝ³Ï³Ý ÉáõÛëÇ 
µÝáõÃ³·ñáõÙ: 
ÀÝ¹Ñ³Ýáõñ ³éÙ³Ùµ ¿ÉÇåëÇ ³é³ÝóùÝ»ñÁ ½áõ·³Ñ»é ã»Ý x  ¨ y  

³é³ÝóùÝ»ñÇÝ: ºÝÃ³¹ñ»Ýù, o  ¨ o  Ýáñ é³ÝóùÝ»ñÝ áõÕÕí³Í »Ý 

¿ÉÇåëÇ ³é³ÝóùÝ»ñáí, ÇëÏ   o -Ý x  ¨   ·ÉË³íáñ ³-

é³ÝóùÇ ÙÇç¨ ÁÝÏ³Í ³ÝÏÛáõÝÝ ¿ (ÝÏ. 8): ²Û¹ Å³Ù³Ý³Ï E  ¨ E  µ³-

Õ³¹ñÇãÝ»ñÇ Ï³åÁ xE -Ç ¨ yE -Ç Ñ»ï ÏïñíÇ Ñ»ï¨Û³É ³éÝãáõÃ-

ÛáõÝÝ»ñáí` ,sincos  yx EEE   

 cossin yx EEE  : ºÃ» a2 -Ý ¨ 

b2 -Ý ba   ¿ÉÇåëÇ ³é³ÝóùÝ»ñÇ 

»ñÏ³ñáõÃÛáõÝÝ»ñÝ »Ý, ³å³ ¿ÉÇåëÇ 

Ñ³í³ë³ñáõÙÁ o  ¨ o  ³é³ÝóùÝ»ñÇ 

ÝÏ³ïÙ³Ùµ ÏáõÝ»Ý³ Ñ»ï¨Û³É ï»ëùÁ. 
       cosaE ,    sinbE   (1)    

ºñÏáõ Ýß³ÝÝ»ñáí å³ÛÙ³Ý³íáñí³Í 
»Ý ÑÝ³ñ³íáñ »ñÏáõ áõÕÕáõÃÛáõÝÝ»ñÁ, 
áñáÝóáí Ï³ñáÕ ¿ ß³ñÅí»É ¿ÉÇåë ·ÍáÕ 

ÜÏ. 8. ´¨»é³óÙ³Ý ¿ÉÇåëÇ  
ÏáÕÙÝáñáßáõÙÁ yx,  

³é³ÝóùÝ»ñÇ ÝÏ³ïÙ³Ùµ: 
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¿É»Ïïñ³Ï³Ý í»ÏïáñÇ Í³ÛñÁ:  
ä³ÛÙ³Ý³Ï³Ýáñ»Ý ÁÝ¹áõÝí³Í ¿ ¿ÉÇåë³Ï³Ý µ¨»é³óáõÙÝ ³Ý-

í³Ý»É ³ç, »Ã» Éáõë³ÛÇÝ ×³é³·³ÛÃÇ ¹ÇÙ³óÇó Ý³ÛáÕÇÝ ÃíáõÙ ¿, Ã» 
¿É»Ïïñ³Ï³Ý í»ÏïáñÇ Í³ÛñÁ ¿ÉÇåë ¿ ·ÍáõÙª ß³ñÅí»Éáí Å³Ù³-
óáõÛóÇ ëÉ³ùÇ áõÕÕáõÃÛ³Ùµ: ºí ³Û¹ ¹»åùáõÙ å³ñµ»ñáõÃÛ³Ý ù³-
éáñ¹ Ù³ëáí ï³ñµ»ñíáÕ Å³Ù³Ý³ÏÇ »ñÏáõ å³Ñ»ñÇÝ (1)-ÇÝ µ³-

Ý³Ó¨Ç ³ñÅ»ùÝ»ñÇó µËáõÙ ¿, áñ 0sin  : Ò³Ë µ¨»é³óÙ³Ý Ñ³-

Ù³ñ 0sin   (ÝÏ© 9):  

¶Í³ÛÇÝ µ¨»é³óí³Í ÉáõÛë Ï³ñ»ÉÇ ¿ ëï³Ý³É µÝ³Ï³Ý ÉáõÛëÇó 
µ¨»é³óáõóÇã ÏáãíáÕ ë³ñù»ñÇ ÙÇçáóáí: ²Û¹ ë³ñù»ñÁ Ñ»ßïáõÃÛ³Ùµ 
µ³ó »Ý ÃáÕÝáõÙ ³ÛÝ ï³ï³ÝáõÙÝ»ñÁ, áñáÝù ½áõ·³Ñ»é »Ý ÙÇ Ñ³ñ-
ÃáõÃÛ³Ý, áñÝ ³Ýí³Ý»Éáõ »Ýù µ¨»é³óáõóÇãÇ Ñ³ñÃáõÃÛáõÝ, ¨ ÉñÇí 
Ï³ë»óÝáõÙ »Ý ³Û¹ Ñ³ñÃáõÃÛ³ÝÝ áõÕÕ³Ñ³Û³ó ï³ï³ÝáõÙÝ»ñÁ: 
´¨»é³óáõóÇãÇ Ñ³ñÃáõÃÛ³Ý Ñ»ï   ³ÝÏÛáõÝ Ï³½ÙáÕ Ñ³ñÃáõÃÛ³Ý 

Ù»ç Ï³ï³ñíáÕ A  É³ÛÝáõÛÃáí ï³ï³ÝáõÙÁ Ï³ñ»ÉÇ ¿ í»ñ³Í»É »ñ-

Ïáõ ï³ï³ÝáõÙÝ»ñÇ` cosAAII   ¨ sinAA  É³ÛÝáõÛÃÝ»ñáí 

(ÝÏ.10) ×³é³·³ÛÃÝ áõÕÕ³Ñ³Û³ó ¿ ÝÏ³ñÇ Ñ³ñÃáõÃÛ³ÝÁ): ²é³çÇÝ 
ï³ï³ÝáõÙÁ Ï³ÝóÝÇ ë³ñùÇ ÙÇçáí, »ñÏñáñ¹Áª ÏÏ³ë»óíÇ: ²Ýó³Í 

³ÉÇùÇ ÇÝï»ÝëÇíáõÃÛáõÝÁ Ñ³Ù»Ù³ï³Ï³Ý ¿ 222 cosAAII  -ÇÝ, 

³ÛëÇÝùÝ` Ñ³í³ë³ñ ¿ 2cosI , áñï»Õ I -Ý A  É³ÛÝáõÛÃáí ï³ï³Ý-

Ù³Ý ÇÝï»ÝëÇíáõÃÛáõÝÝ ¿: Ð»ï¨³µ³ñ, µ¨»é³óáõóãÇ Ñ³ñÃáõÃÛ³ÝÁ 

½áõ·³Ñ»é ï³ï³ÝáõÙÁ Çñ Ñ»ï ÏñáõÙ ¿ ÇÝï»ÝëÇíáõÃÛ³Ý 2cos  

Ù³ëÁ: ´Ý³Ï³Ý ÉáõÛëáõÙ -Ç µáÉáñ ³ñÅ»ùÝ»ñÁ Ñ³í³ë³ñ Ñ³í³Ý³-

Ï³Ý »Ý: àõëïÇ µ¨»é³óáõóÇãÇ ÙÇçáí ³Ýó³Í ÉáõÛëÇ µ³ÅÇÝÁ Ñ³í³-

ë³ñ ÏÉÇÝÇ 2cos -Ç ÙÇçÇÝ ³ñÅ»ùÇÝ, ³ÛëÇÝùÝ` 1/2-Ç: ´Ý³Ï³Ý ×³-

é³·³ÛÃÇ áõÕÕáõÃÛ³Ý ßáõñçÁ µ¨»é³óáõóÇãÁ åïï»ÉÇë` ³Ýó³Í 
ÉáõÛëÇ ÇÝï»ÝëÇíáõÃÛáõÝÁ ÙÝáõÙ ¿ ÝáõÛÝÁ, ÷áËíáõÙ ¿ ÙÇ³ÛÝ ë³ñùÇó 
¹áõñë »ÏáÕ ÉáõÛëÇ ï³ï³ÝáõÙÝ»ñÇ Ñ³ñÃáõÃÛ³Ý ÏáÕÙÝáñáßáõÙÁ:       

ÜÏ. 9. ´¨»é³óÙ³Ý ¿ÉÇåëÝ»ñÁ  –Ç ï³ñµ»ñ ³ñÅ»ùÝ»ñÇ Ñ³Ù³ñ£ 
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¸Çóáõù, µ¨»é³óáõóÇãÇ íñ³ ÁÝÏÝáõÙ ¿ 0A  É³ÛÝáõÛÃáí ¨ 0I  ÇÝ-

ï»ÝëÇíáõÃÛ³Ùµ Ñ³ñÃ-µ¨»é³óí³Í ÉáõÛë (ÝÏ.11): ê³ñùÇ ÙÇçáí 

Ï³ÝóÝÇ ï³ï³ÝÙ³Ý µ³Õ³¹ñÇãÁ, áñÇ É³ÛÝáõÛÃÁ` cos0AA  , áñ-

ï»Õ  -Ý ÁÝÏÝáÕ ÉáõÛëÇ ï³ï³ÝáõÙÝ»ñÇ Ñ³ñÃáõÃÛáõÝáí ¨ µ¨»é³-

óáõóÇãÇ Ñ³ñÃáõÃÛáõÝáí Ï³½Ùí³Í ³ÝÏÛáõÝÝ ¿: Ð»ï¨³µ³ñ, ³Ýó³Í 
ÉáõÛëÇ I ÇÝï»ÝëÇíáõÃÛáõÝÁ áñáßíáõÙ ¿ Ø³ÉÛáõÇ ûñ»Ýùáí`     

2
0 cosII  : 

 ´Ý³Ï³Ý ÉáõÛëÇ ×³Ý³å³ñÑÇÝ ¹Ý»Ýù »ñÏáõ µ¨»é³óáõóÇãÝ»ñ, 
áñáÝó Ñ³ñÃáõÃÛáõÝÝ»ñÁ Ï³½ÙáõÙ »Ý   ³ÝÏÛáõÝ: ²é³çÇÝ µ¨»é³-

óáõóãÇó ¹áõñë Ï·³ Ñ³ñÃ (·Í³ÛÇÝ) µ¨»é³óí³Í ÉáõÛë, áñÇ 0I  

ÇÝï»ÝëÇíáõÃÛáõÝÁ ÏÏ³½ÙÇ µÝ³Ï³Ý ÉáõÛëÇ IµÝ ÇÝï»ÝëÇíáõÃÛ³Ý 
Ï»ëÁ: Ø³ÉÛáõÇ ûñ»ÝùÇ Ñ³Ù³Ó³ÛÝ »ñÏñáñ¹ µ¨»é³óáõóãÇó ¹áõñë 

Ï·³ 2
0 cosI  ÇÝï»ÝëÇíáõÃÛ³Ý ÉáõÛë: ²ÛëåÇëáí` »ñÏáõ µ¨»é³óáõ-

óÇãÝ»ñÇ ÙÇçáí ³Ýó³Í ÉáõÛëÇ ÇÝï»ÝëÇíáõÃÛáõÝÁª 

II
2

1
 µÝ 2cos : 

²é³í»É³·áõÛÝ ÇÝï»ÝëÇíáõÃÛáõÝÁ, áñ Ñ³í³ë³ñ ¿ I
2

1
µÝ ëï³ó-

íáõÙ ¿, »ñµ 0  (µ¨»é³óáõóÇãÝ»ñÁ ½áõ·³Ñ»é »Ý): 2/   ¹»å-

ùáõÙ ÇÝï»ÝëÇíáõÃÛáõÝÁ Ñ³í³ë³ñ ¿ ½ñáÛÇ` Ë³ãí³Í µ¨»é³óáõóÇã-
Ý»ñÁ ÉáõÛë ã»Ý ³ÝóÏ³óÝáõÙ: 

²ÛÝ ÉáõÛëÁ, áñÇ ï³ï³ÝáõÙÝ»ñÁ ÙÇ áõÕÕáõÃÛ³Ùµ ·»ñ³ÏßéáõÙ 
»Ý ³ÛÉ áõÕÕáõÃÛáõÝÝ»ñÇ ï³ï³ÝáõÙÝ»ñÇÝ, ÏáãíáõÙ ¿ Ù³ë³Ùµ µ¨»-
é³óí³Í: ²Û¹åÇëÇ ÉáõÛëÁ Ï³ñ»ÉÇ ¿ ¹Çï»É áñå»ë µÝ³Ï³ÝÇ ¨ Ñ³ñÃ-
µ¨»é³óí³ÍÇ Ë³éÝáõñ¹: ºÃ» Ù³ë³Ùµ µ¨»é³óí³Í ÉáõÛëÁ ³ÝóÏ³ó-
Ý»Ýù µ¨»é³óáõóãÇ ÙÇçáí, ³å³ ë³ñùÁ ×³é³·³ÛÃÇ áõÕÕáõÃÛ³Ý 
ßáõñçÁ åïï»ÉÇë, ³Ýó³Í ÉáõÛëÇ ÇÝï»ÝëÇíáõÃÛáõÝÁ Ï÷á÷áË-

ÜÏ. 10.  
 

ÜÏ. 11.  
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íÇ I ³é³í.-Çó`  maxI  ÙÇÝã¨ I Ýí³½.-Ç`  minI  ë³ÑÙ³ÝÝ»ñáõÙ, ÁÝ¹ 

áñáõÙ` ³ÝóáõÙÁ ³Ûë ³ñÅ»ùÝ»ñÇó Ù»ÏÇó ÙÛáõëÇÝ ÏÏ³ï³ñíÇ 

2/   ³ÝÏÛáõÝáí åïï»ÉÇë (Ù»Ï ÉñÇí åïáõÛïÇ ¹»åùáõÙ »ñÏáõ 

³Ý·³Ù Ïëï³óíÇ ÇÝï»ÝëÇíáõÃÛ³Ý Ù³ùëÇÙ³É ³ñÅ»ùÁ ¨ »ñÏáõ ³Ý-
·³Ù` ÙÇÝÇÙ³ÉÁ): ´¨»é³óÙ³Ý ³ëïÇ×³Ý ¿ ÏáãíáõÙ Ñ»ï¨Û³É Ù»Íáõ-

ÃÛáõÝÁ` 
minmax

minmax

II

II
P




 : Ð³ñÃ  µ¨»é³óí³Í ÉáõÛëÇ Ñ³Ù³ñ` 0min I  

¨ 1P , µÝ³Ï³Ý ÉáõÛëÇ Ñ³Ù³ñ` minmax II   ¨ 0P : 

 
 

ö à ð Ò Ü ² Î ² Ü  Ø ² ê  
 

ÜÏ. 12-áõÙ å³ïÏ»ñí³Í ¿ ÷áñÓÇ ·Í³å³ïÏ»ñÁ: /1/ ¶³½³ÛÇÝ 

É³½»ñÇ Å6328  ³ÉÇùÇ »ñÏ³ñáõÃÛ³Ùµ ÙÇ³·áõÛÝ ÉáõÛëÇ ½áõ-

·³Ñ»é ÷áõÝçÝ ³ÝóÝáõÙ ¿ /2/ µ¨»é³óáõóÇãáí, /3/ µÛáõñ»Õáí ¨ /4/ 
í»ñÉáõÍÇãáí, ÁÝÏÝáõÙ Éáõë³ÁÝ¹áõÝÇãÇ íñ³, áñÇÝ ÙÇ³óí³Í ¿ B7-20 
íáÉïÙ»ïñÁ: Üñ³ óáõóÙáõÝùÝ»ñÁ Ñ³Ù»Ù³ï³Ï³Ý »Ý ÉáõÛëÇ ÇÝï»Ý-

ëÇíáõÃÛ³ÝÁ   2~ EI : ´Ûáõñ»ÕÁ   ³ÉÇùÇ »ñÏ³ñáõÃÛ³Ý Ñ³Ù³ñ 

ù³éáñ¹³ÉÇù³ÛÇÝ ÃÇÃ»ÕÇÏ ¿:  
 

 

¶³½³ÛÇÝ É³½»ñÁ û·ï³·áñÍíáõÙ ¿ áñå»ë ÙÇ³·áõÛÝ ÉáõÛëÇ 
³ÕµÛáõñ: îíÛ³É ³ßË³ï³ÝùáõÙ ³Û¹åÇëÇ ÉáõÛëÇ ³ÝÑñ³Å»ßïáõ-
ÃÛáõÝÁ å³ÛÙ³Ý³íáñí³Í ¿ Ýñ³Ýáí, áñ »ñÏáõ ï³ï³ÝáõÙÝ»ñÇ ÙÇç¨ 
÷áõÉ»ñÇ áñáß³ÏÇ ï³ñµ»ñáõÃÛ³Ý ³é³ç³óáõÙÁ µÛáõñ»ÕáõÙ ÑÝ³-
ñ³íáñ ¿ ÙÇ³ÛÝ ³ÉÇùÇ áñáß³ÏÇ »ñÏ³ñáõÃÛ³Ý Ñ³Ù³ñ, áñÁ Ñ³Ý·»ó-

ÝáõÙ ¿ µÛáõñ»ÕÇó ¹áõñë »ÏáÕ ÉáõÛëÇ áñáß³ÏÇ µ¨»é³óÙ³Ý: NeHe   

·³½³ÛÇÝ É³½»ñáí ³ßË³ï»Éáõ Å³Ù³Ý³Ï ù³éáñ¹³ÉÇù³ÛÇÝ ÃÇÃ»-

ÕÇÏÁ å»ïù ¿ ÁÝïñíÇ É³½»ñÇ Å6328 ³ÉÇùÇ »ñÏ³ñáõÃÛ³Ý Ñ³-

Ù³ñ: ¶³½³ÛÇÝ É³½»ñáí Éáõë³íáñ»Éáõ ¹»åùáõÙ µ¨»é³óáõóÇãÇ 
³ÝÑñ³Å»ßïáõÃÛáõÝÁ í»ñ³ÝáõÙ ¿, ù³ÝÇ áñ ³ÛÝ ï³ÉÇë ¿ ·Í³ÛÇÝ 
µ¨»é³óí³Í ÉáõÛë: 

ºÃ» 4/  ÃÇÃ»ÕÇÏÇ íñ³ áõÕÕ»Ýù ·³½³ÛÇÝ É³½»ñÇ 

×³é³·³ÛÃÙ³Ý ½áõ·³Ñ»é ÷áõÝç, ³å³ ÃÇÃ»ÕÇÏáí ÙÇ¨ÝáõÛÝ 

ÜÏ. 12. ´¨»é³óí³Í ÉáõÛëÇ Ñ»ï³½áïÙ³Ý ÷áñÓ³ñ³ñ³Ï³Ý 
ë³ñùÇ ·Í³å³ïÏ»ñÁ: 
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áõÕÕáõÃÛ³Ùµ Ïï³ñ³ÍíÇ »ñÏáõ ³ÉÇù: Ö³é³·³ÛÃÝ»ñÇó Ù»ÏáõÙ 
¿É»Ïïñ³Ï³Ý í»ÏïáñÇ ï³ï³ÝáõÙÝ»ñÁ áõÕÕí³Í »Ý ûåïÇÏ³Ï³Ý 

³é³Ýóùáíª 1OH  (³Ýëáíáñ), ÙÛáõëáõÙ` (ëáíáñ³Ï³Ý) áõÕÕ³Ñ³Û³ó 

ûåïÇÏ³Ï³Ý ³é³ÝóùÇÝ, ³ÛëÇÝùÝ` áõÕÕí³Í ¿ 2OH -áí: ºÃ» ·³-

½³ÛÇÝ É³½»ñÇ ×³é³·³ÛÃÙ³Ý ¿É»Ïïñ³Ï³Ý í»ÏïáñÇ áõÕÕáõÃÛáõÝÁ 

Ï³½ÙáõÙ ¿ 
045  ³ÝÏÛáõÝ, ÃÇÃ»ÕÇÏÇ ·ÉË³íáñ Ñ³ñÃáõÃÛáõÝÝ»ñÇó 

Ù»ÏÇ Ñ»ï, ³å³ ëáíáñ³Ï³Ý ¨ ³Ýëáíáñ ×³é³·³ÛÃÝ»ñáõÙ ï³ï³-

ÝáõÙÝ»ñÇ É³ÛÝáõÛÃÝ»ñÁ ÏÉÇÝ»Ý Ñ³í³ë³ñ ¨ ù³ÝÇ áñ 4/  ÃÇÃ»-

ÕÇÏÝ ³ÝóÝ»Éáõó Ñ»ïá ³Û¹ ×³é³·³ÛÃÝ»ñÁ Ó»éù »Ý µ»ñáõÙ 2/  

÷áõÉ»ñÇ ï³ñµ»ñáõÃÛáõÝ, ³å³ ÃÇÃ»ÕÇÏÇ »ÉùáõÙ ÏáõÝ»Ý³Ýù 
ßñç³Ý³ÛÇÝ µ¨»é³óí³Í ÉáõÛë: ä³ñ½ ¿ Ý³¨, áñ »ñµ ·³½³ÛÇÝ É³-

½»ñÇ ÉáõÛëáõÙ ï³ï³ÝáõÙÝ»ñÇ 0E


 áõÕÕáõÃÛáõÝÁ Ñ³ÙÁÝÏÝáõÙ ¿  ÃÇ-

Ã»ÕÇÏÇ ·ÉË³íáñ áõÕÕáõÃÛáõÝÝ»ñÇó Ù»ÏÇ Ñ»ï (ÃÇÃ»ÕÇÏÁ åïï»Éáõ 
¹»åùáõÙ ¹³ ÏÉÇÝÇ 4 ³Ý·³Ù), ³å³ ÉáõÛëÇ µ³Å³ÝáõÙÁ »ñÏáõ ³-
ÉÇùÝ»ñÇ ï»ÕÇ ãÇ áõÝ»Ý³, ¨ ÉáõÛëÁ Ïå³Ñå³ÝÇ Çñ Ý³ËÏÇÝ ·Í³ÛÇÝ 
µ¨»é³óáõÙÁ:  

àñå»ë 4/  ÃÇÃ»ÕÇÏ Ñ³×³Ë û·ï³·áñÍáõÙ »Ý ÷³ÛÉ³ñ, áñÇ 

Ùß³ÏáõÙÝ ³é³ÝÓÇÝ ¹Åí³ñáõÃÛáõÝ ãÇ Ý»ñÏ³Û³óÝáõÙ: ö³ÛÉ³ñÁ »ñÏ-
³é³Ýóù³ÝÇ µÛáõñ»Õ ¿, µ³Ûó áñáß³ÏÇ Ùß³ÏÙ³Ý ¨ ¹ÇñùáñáßÙ³Ý 
Ñ³Ù³ñ ³ÛÝ ¹ñë¨áñíáõÙ ¿ áñå»ë ÙÇ³é³Ýóù³ÝÇ µÛáõñ»Õ:   

ºÉùáõÙ ·ïÝíáÕ »ñÏñáñ¹ µ¨»é³óáõóÇãÁ (í»ñÉáõÍÇãÁ) Í³é³ÛáõÙ 
¿ µ¨»é³óí³Í ÉáõÛëÇ Ñ»ï³½áïÙ³Ý Ñ³Ù³ñ: ÖÇßï ³ñ¹ÛáõÝùÝ»ñ 
ëï³Ý³Éáõ Ñ³Ù³ñ ³ÝÑñ³Å»ßï ¿ ÷áñÓÇ ÁÝÃ³óùáõÙ ÑëÏ»É  

NeHe   É³½»ñÇ Ñ½áñáõÃÛ³Ý Ù³Ï³ñ¹³ÏÁ: 

 
ì²ðÄàôÂÚàôÜ 1. ´Ü²Î²Ü (â´ºìºè²òì²Ì)  

ÈàôÚêÆ Ðºî²¼àîàôØÀ 
 

àñå»ë ÉáõÛëÇ ³ÕµÛáõñ û·ï³·áñÍ»É ßÇÏ³óÙ³Ý É³Ùå: ÈáõÛëÇ 
÷áõÝçÝ áõÕÕ»É ¹»åÇ Éáõë³ÁÝ¹áõÝÇã (ïíÛ³É ¹»åùáõÙª ýáïá¿É»-
Ù»Ýï), áñÇÝ ÙÇ³óí³Í ¿ íáÉïÙ»ïñ: ÈáõÛëÇ ÷ÝçÇ ³éç¨ ï»Õ³¹ñ»É 
µ¨»é³óáõóÇã, áñÇÝ ³Ùñ³óí³Í ¿ ³ÝÏÛáõÝ³ÛÇÝ µ³Å³ÝÙáõÝùÝ»ñáí 
ë³Ý¹Õ³Ï: äïï»É µ¨»é³óáõóÇãÁ ¨ ë³Ý¹Õ³ÏÇ ï³ñµ»ñ ³ñÅ»ùÝ»ñÇ 
Ñ³Ù³ñ ·ñ³Ýó»É íáÉïÙ»ïñÇ óáõóÙáõÝùÝ»ñÁ. µ¨»é³óáõóÇãÇ Ûáõñ³-
ù³ÝãÛáõñ ¹ÇñùáõÙ ³Ýó³Í ÉáõÛëÇ ÇÝï»ÝëÇíáõÃÛáõÝÁ ãÇ ÷áËíáõÙ 
(íáÉïÙ»ïñÇ óáõóÙáõÝùÝ»ñÁ ã»Ý ÷áËíáõÙ): ²ÛÅÙ µ¨»é³óáõóÇãáí 
³Ýó³Í ÉáõÛëÇ ³éç¨ ï»Õ³¹ñ»É í»ñÉáõÍÇã: äïï»É í»ñÉáõÍÇãÁ ³ÛÝ-
ù³Ý, ÙÇÝã¨ íáÉïÙ»ïñÇ óáõóÙáõÝùÁ ¹³éÝ³ ½ñá: ¸³ Ýß³Ý³ÏáõÙ ¿, 
áñ í»ñÉáõÍÇãÁ Ë³ãí³Í ¿ µ¨»é³óáõóÇãÇÝ (µ¨»é³óáõóÇãáí ³Ýó³Í 
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ÉáõÛëÁ ·Í³ÛÇÝ µ¨»é³óí³Í ¿): ¸»Ï³ñïÛ³Ý Ïááñ¹ÇÝ³ï³Ï³Ý Ñ³-
Ù³Ï³ñ·áõÙ Ï³éáõó»É ÇÝï»ÝëÇíáõÃÛ³Ý ·ñ³Ýóí³Í ³ñÅ»ùÝ»ñÇ ¨ 

  ³ÝÏÛ³Ý ÙÇç¨ Ï³Ëí³ÍáõÃÛ³Ý ·ñ³ýÇÏÝ áõ Ñ³Ù»Ù³ï»É 2cos  

ï»ë³Ï³Ý ·ñ³ýÇÏÇ Ñ»ï:  
 

ì²ðÄàôÂÚàôÜ  2.  4/  ÂÆÂºÔÆÎÆ Ðºî²¼àîàôØ. 
Þðæ²Ü²ÚÆÜ ´ºìºè²òì²Ì ÈàôÚêÆ êî²òàôØ 

 
ØÇ³óÝ»É NeHe  É³½»ñÁ, áñÇ ×³é³·³ÛÃáõÙÁ ·Í³ÛÇÝ µ¨»-

é³óí³Í ¿: 
 ¶³½³ÛÇÝ É³½»ñÇ Ñ³ñÃ ½áõ·³Ñ»é ·Í³ÛÇÝ µ¨»é³óí³Í ÷áõÝçÝ 

áõÕÕ»É í»ñÉáõÍÇãÇ íñ³, ¨ í»ñçÇÝë åïï»É ×³é³·³ÛÃÇ ßáõñçÁ ³ÛÝ-
åÇëÇ ³ÝÏÛáõÝáí, ÙÇÝã¨ í»ñÉáõÍÇãáí ³Ýó³Í ÉáõÛëÇ ÇÝï»ÝëÇ-
íáõÃÛáõÝÁ ¹³éÝ³ Ýí³½³·áõÛÝ: ¶³½³ÛÇÝ É³½»ñÇ ¨ í»ñÉáõÍÇãÇ ÙÇç¨ 

ï»Õ³¹ñ»É 4/  ÃÇÃ»ÕÇÏ: ìáÉïÙ»ïñÇ óáõóÙáõÝùÁ Ï÷áËíÇ: ÂÇ-

Ã»ÕÇÏÁ åïï»É ³ÛÝåÇëÇ ³ÝÏÛáõÝáí, áñå»ë½Ç íáÉïÙ»ïñÇ óáõó-

ÙáõÝùÁ ÏñÏÇÝ áõÝ»Ý³ Ýí³½³·áõÛÝ ³ñÅ»ù: ²Û¹ ¹ÇñùáõÙ 4/  ÃÇÃ»-

ÕÇÏÇÝ ³Ùñ³óí³Í ë³Ý¹Õ³ÏÇ óáõóÙáõÝùÁ ÏÑ³ÙÁÝÏÝÇ ³Û¹ ÃÇ-
Ã»ÕÇÏÇ ·ÉË³íáñ Ñ³ñÃáõÃÛáõÝÝ»ñÇó Ù»ÏÇ áõÕÕáõÃÛ³Ý Ñ»ï: 

¶ñ³Ýó»É ë³Ý¹Õ³ÏÇ  óáõóÙáõÝùÁ: Þ³ñáõÝ³Ï»É åïï»É 4/  ÃÇÃ»-

ÕÇÏÁ ¨ Ñ»ï¨»É íáÉïÙ»ïñÇ óáõóÙáõÝùÇÝ ÙÇÝã¨ ÏñÏÇÝ ³Û¹ óáõó-
ÙáõÝùÁ ¹³éÝ³ Ýí³½³·áõÛÝ: ê³Ý¹Õ³ÏÇ ³Û¹ óáõóÙáõÝùÁ ³ÛÅÙ Ñ³-
Ù³å³ï³ëË³ÝáõÙ ¿ ÃÇÃ»ÕÇÏÇ ÙÛáõë ·ÉË³íáñ Ñ³ñÃáõÃÛ³Ý áõÕ-
ÕáõÃÛ³ÝÁ: ²Û¹ óáõóÙáõÝùÝ»ñÇ ³ñÅ»ùÝ»ñÁ ï³ñµ»ñíáõÙ »Ý 90

0
-áí: 

4/  ÃÇÃ»ÕÇÏÁ ÏáÕÙÝáñáß»É ë³Ý¹Õ³ÏÇ ³Û¹ »ñÏáõ ³ñÅ»ùÝ»ñÇ 

ÙÇçÇÝ ¹ÇñùáõÙ` åïï»Éáí ÃÇÃ»ÕÇÏÁ 
045 -áí (

045 ): ²Ýß³ñÅ 

ÃáÕÝ»É 4/ ÃÇÃ»ÕÇÏÁ, ¨ åïï»É í»ñÉáõÍÇãÁ ÉáõÛëÇ ÷ÝçÇ ßáõñçÁ Ù»Ï 

ÉñÇí åïáõÛïáíª ·ñ³Ýó»Éáí íáÉïÙ»ïñÇ óáõóÙáõÝùÝ»ñÁ, áñáÝó ³ñ-
Å»ùÝ»ñÁ ·ñ»Ã» ã»Ý ÷áËíáõÙ: ¸³ Ýß³Ý³ÏáõÙ ¿, áñ ÉáõÛëÁ 
ßñç³Ý³ÛÇÝ µ¨»é³óí³Í ¿:  

â³÷áõÙÝ»ñÁ Ï³ï³ñ»É ÙÇ ù³ÝÇ ³Ý·³Ù:  
 

ì²ðÄàôÂÚàôÜ  3. ¾ÈÆäê²Î²Ü  
´ºìºè²òì²Ì ÈàôÚêÆ êî²òàôØ 

 
¾ÉÇåë³Ï³Ý µ¨»é³óí³Í ÉáõÛë ëï³Ý³Éáõ Ñ³Ù³ñ ÷áË»É  ÃÇÃ»-

ÕÇÏÇ ÏáÕÙÝáñáßÙ³Ý ³ÝÏÛáõÝÁ 
045  (Ï³Ù

045 , áñÇ ¹»åùáõÙ 

ëï³óí»É ¿ ßñç³Ý³ÛÇÝ µ¨»é³óí³Í ÉáõÛë)
030 -áí (Ï³Ù

030 ): 

²Ýß³ñÅ ÃáÕÝ»É µÛáõñ»ÕÇÏÁ: äïï»É í»ñÉáõÍÇãÁ ÉáõÛëÇ ÷ÝçÇ ßáõñç 
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Ù»Ï ÉñÇí åïáõÛïáí: ì»ñÉáõÍÇãÇ ï³ñµ»ñ ¹Çñù»ñÇ Ñ³Ù³ñ ·ñ³Ýó»É 
íáÉïÙ»ïñÇ óáõóÙáõÝùÝ»ñÁ: ´¨»é³ÛÇÝ Ïááñ¹ÇÝ³ï³Ï³Ý Ñ³Ù³-
Ï³ñ·áõÙ Ï³éáõó»É ³Ýó³Í ÉáõÛëÇ ÇÝï»ÝëÇíáõÃÛ³Ý ¨ í»ñÉáõÍÇãÇ 
Ûáõñ³ù³ÝãÛáõñ ¹ÇñùÇÝ Ñ³Ù³å³ï³ëË³ÝáÕ ³ÝÏÛ³Ý ÙÇç¨ Ï³Ë-
í³ÍáõÃÛ³Ý ·ñ³ýÇÏ: ²ÏÝÑ³Ûï ¿, áñ ¿ÉÇåëÇ ³é³ÝóùÝ»ñÝ áõÕÕí³Í 
»Ý  ·ñ³ýÇÏÇ ³é³í»É³·áõÛÝ ¨ Ýí³½³·áõÛÝ É³ñ»ñáí:  

²ÛÅÙ ·ïÝ»É Éáõë³ÛÇÝ ï³ï³ÝáõÙÝ»ñÇ ¿ÉÇåëÇ ÏÇë³³é³ÝóùÝ»-
ñÇ Ñ³ñ³µ»ñáõÃÛáõÝÁ ¨ áõÕÕáõÃÛáõÝÝ»ñÁ: î³ï³ÝáõÙÝ»ñÇ ¾ÉÇåëÇ 
ÏÇë³³é³ÝóùÝ»ñÇ Ñ³ñ³µ»ñáõÃÛáõÝÁ Ï³ñ»ÉÇ ¿ ·ïÝ»É ÷áñÓáõÙ 
ëï³óí³Í ·ñ³ýÇÏÇ ³é³í»É³·áõÛÝ ¨ Ýí³½³·áõÛÝ É³ñ»ñÇ »ñÏ³-
ñáõÃÛáõÝÝ»ñÇ Ñ³ñ³µ»ñáõÃÛáõÝÝ»ñÇó ³ñÙ³ï Ñ³Ý»Éáí (Éáõë³-
ÁÝ¹áõÝÇãáí ã³÷íáõÙ ¿ ÉáõÛëÇ ÇÝï»ÝëÇíáõÃÛáõÝÁ, áñÁ Ñ³Ù»Ù³-

ï³Ï³Ý ¿ E


 í»ÏïáñÇ É³ÛÝáõÛÃÇ ù³é³ÏáõëáõÝ): Ð³Ù»Ù³ï»É ¿ÉÇå-
ëÇ ÏÇë³³é³ÝóùÝ»ñÇ ÷áñÓáí áñáßí³Í Ñ³ñ³µ»ñáõÃÛáõÝÁ ï»-
ë³Ï³Ý ³ñÅ»ùÇ Ñ»ï, áñÁ ëï³óíáõÙ ¿, »ñµ ÃÇÃ»ÕÇÏÁ åïïí³Í ¿ 

030 -áí  030 : ¶Çï»Ý³Éáí ¿ÉÇåëÇ a  ¨ b  ÏÇë³³é³ÝóùÝ»ñÇ 

Ñ³ñ³µ»ñáõÃÛáõÝÁ ¨ Ýñ³Ýó áõÕÕáõÃÛáõÝÁª Ï³éáõóáõÙ »Ýù ¿ÉÇåëª 

û·ïí»Éáí 1
2

2

2

2


b

y

a

x
 µ³Ý³Ó¨Çó: 

ÊÜ¸Æð. ÆÝãå»ë ï³ñµ»ñ»É ³ç ßñç³Ý³ÛÇÝ µ¨»é³óí³Í ÉáõÛëÁ 
Ó³Ë ßñç³Ý³ÛÇÝ µ¨»é³óí³Í ÉáõÛëÇó: 
 
 

¶ ð ² Î ² Ü àô Â Ú àô Ü 
 

1. Ü.Æ. Î³ÉÇï»¨ëÏÇ, §²ÉÇù³ÛÇÝ ûåïÇÏ³¦, ºñ¨³Ý, 1984 Ã.£ 
2. Â.È. Èâåðîíîâà, Ôèçè÷åñêèé ïðàêòèêóì, № 143, èçä. “Íàóêà”, 

1968. 

3. Ì. Áîðí, Ý.Âîëüô, Îñíîâû îïòèêè, I, 4, èçä. “Íàóêà”, 1970. 

4. Ñ.À. Àõìàíîâ, Ñ.Þ. Íèêèòèí, Ôèçè÷åñêàÿ îïòèêà, èçä. ÌÓ, 1998. 
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²ßË³ï³Ýù 2. 
 

ÈàôÚêÆ ¶àôÜ²ÚÆÜ ´ºìºè²òØ²Ü êäºÎîð²ÚÆÜ 
Ðºî²¼àîàôÂÚàôÜÀ 

 
²ßË³ï³ÝùÇ Ýå³ï³ÏÝ ¿ áõëáõÙÝ³ëÇñ»É µÛáõñ»Õ³Ï³Ý ÃÇÃ»-

ÕáõÙ ÉáõÛëÇ »ñÏµ»Ïí³Í ×³é³·³ÛÃÝ»ñÇ ÇÝï»ñý»ñ»ÝóÇ³Ý ¨ ëå»Ï-
ïñ³ÛÇÝ Ñ»ï³½áïáõÃÛ³Ý ÙÇçáóáí áñáß»É ÃÇÃ»ÕÇÏÇ »ñÏµ»ÏÙ³Ý Ù»-
ÍáõÃÛáõÝÁ: 
 

î º ê à ô Â Ú à ô Ü  
 

Èáõë³ÛÇÝ ³ÉÇùÁ Ó¨³íáñíáõÙ ¿ ³é³ÝÓÇÝ ³ïáÙÝ»ñÇ ³ñÓ³Ï³Í 
³ÉÇùÝ»ñÇ µ³½Ù³ÃÇí ³ÉÇù³ß³ñ»ñÇó (óáõ·»ñÇó): Úáõñ³ù³ÝãÛáõñ 
³ÉÇù³ß³ñÇ Ñ³Ù³ñ ï³ï³ÝáõÙÝ»ñÇ Ñ³ñÃáõÃÛáõÝÁ ÏáÕÙÝáñáßí³Í 
¿ å³ï³Ñ³Ï³Ý Ó¨áí:  
´Ý³Ï³Ý ÉáõÛëáõÙ ï³ñµ»ñ áõÕÕáõÃÛáõÝÝ»ñÇ ï³ï³ÝáõÙÝ»ñÝ ³ñ³· 
¨ ³ÝÏ³ÝáÝ Ï»ñåáí ÷áË³ñÇÝáõÙ »Ý Çñ³ñ: ²ÛÝ ÉáõÛëÁ, áñáõÙ ï³-
ï³ÝáõÙÝ»ñÇ áõÕÕáõÃÛáõÝÝ»ñÁ áñ¨¿ Ó¨áí Ï³ñ·³íáñí³Í »Ý, Ïáã-
íáõÙ ¿ µ¨»é³óí³Í: ºÃ» Éáõë³ÛÇÝ í»ÏïáñÇ ï³ï³ÝáõÙÝ»ñÁ ï»ÕÇ 
»Ý áõÝ»ÝáõÙ ÙÇ³ÛÝ ÙÇ Ñ³ñÃáõÃÛ³Ý Ù»ç, ÉáõÛëÁ ³Ýí³ÝáõÙ »Ý Ñ³ñÃ  
(·Í³ÛÇÝ) µ¨»é³óí³Í: Ð³ñÃáõÃÛáõÝÁ, áñÇ Ù»ç ï³ï³ÝíáõÙ ¿ Éáõ-

ë³ÛÇÝ í»ÏïáñÁ (³ÛëÇÝùÝ`  ¿É»Ïïñ³Ï³Ý ¹³ßïÇ E


 É³ñí³ÍáõÃÛ³Ý 
í»ÏïáñÁ), ³Ýí³ÝíáõÙ ¿ ï³ï³ÝáõÙÝ»ñÇ Ñ³ñÃáõÃÛáõÝ: ä³ïÙ³-
Ï³Ýáñ»Ý µ¨»é³óÙ³Ý Ñ³ñÃáõÃÛáõÝ ¿ Ïáãí»É áã Ã» ³ÛÝ Ñ³ñÃáõÃ-

ÛáõÝÁ, áñáõÙ ï³ï³ÝíáõÙ ¿ E


 í»ÏïáñÁ, ³ÛÉ` Ýñ³Ý áõÕÕ³Ñ³Û³ó 
Ñ³ñÃáõÃÛáõÝÁ: ²Ûë Ó¨áí ë³ÑÙ³Ýí³Í µ¨»é³óÙ³Ý Ñ³ñÃáõÃÛáõÝÁ 
å³Ï³ë ³ÏÝ³éáõ ¿, ù³Ý ï³ï³ÝáõÙÝ»ñÇ Ñ³ñÃáõÃÛáõÝÁ: 

´Ûáõñ»ÕÝ»ñáí ³ÝóÝáÕ Éáõë³ÛÇÝ ×³é³·³ÛÃÝ»ñÇ »ñÏµ»ÏÙ³Ý 
»ñ¨áõÛÃÁ 1670 Ã. Ñ³ÛïÝ³·áñÍ»É ¿ ´³ñÃáÉÇÝÁ ¨ Ù³Ýñ³Ù³ëÝ Ñ»-
ï³½áï»É` ÐÛáõÛ·»ÝëÁ:  

öáñÓÁ óáõÛó ¿ ï³ÉÇë, áñ ÇëÉ³Ý¹³Ï³Ý ëå³ÃÇ µÛáõñ»ÕÁ ÉáõÛëÇ 
Ý»Õ ÷Ýçáí Éáõë³íáñ»ÉÇë` »ñÏµ»ÏÙ³Ý å³ï×³éáí ³é³ç³ÝáõÙ ¿ 
»ñÏáõ ×³é³·³ÛÃ, áñáÝù ³Ýí³Ýí»É »Ý ëáíáñ³Ï³Ý ¨ ³Ýëáíáñ: ²Ý-

ëáíáñ ×³é³·³ÛÃÇ en  µ»ÏÙ³Ý óáõóãÇ ³ñÅ»ùÁ ÷áËíáõÙ ¿ µÛáõñ»-

ÕáõÙ ×³é³·³ÛÃÇ ï³ñ³ÍÙ³Ý áõÕÕáõÃÛáõÝÇó Ï³Ëí³Í, ÙÇÝã¹»é  

0n -Ý` ëáíáñ³Ï³Ý ×³é³·³ÛÃÇ µ»ÏÙ³Ý óáõóÇãÁ, ÙÝáõÙ ¿ ³Ý÷á÷áË:  

Úáõñ³ù³ÝãÛáõñ µÛáõñ»ÕáõÙ ·áÛáõÃÛáõÝ áõÝÇ ³ÛÝåÇëÇ áõÕÕáõÃ-
ÛáõÝ, áñáí ÉáõÛëÇ ï³ñ³ÍÙ³Ý Å³Ù³Ý³Ï »ñÏµ»ÏáõÙÁ µ³ó³Ï³ÛáõÙ ¿, 

³ÛëÇÝùÝ` 0nne  : ²Û¹ áõÕÕáõÃÛáõÝÁ ÏáãíáõÙ ¿ µÛáõñ»ÕÇ ûåïÇ-
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Ï³Ï³Ý ³é³Ýóù: úåïÇÏ³Ï³Ý ³é³Ýóù ¨ ×³é³·³ÛÃ å³ñáõÝ³ÏáÕ 
Ñ³ñÃáõÃÛáõÝÁ ³Ýí³ÝíáõÙ ¿ ·ÉË³íáñ Ñ³ïáõÛÃ: ´ÝáõÃÛ³Ý Ù»ç ·á-
ÛáõÃÛáõÝ áõÝ»Ý ÙÇ³é³Ýóù ¨ »ñÏ³é³Ýóù µÛáõñ»ÕÝ»ñ: Ö³é³·³ÛÃÇ 
»ñÏµ»ÏÙ³Ý Å³Ù³Ý³Ï µÛáõñ»ÕáõÙ ³é³ç³ó³Í ×³é³·³ÛÃÝ»ñÁ ÉñÇí 
µ¨»é³óí³Í »Ý ÷áËáõÕÕ³Ñ³Û³ó »ñÏáõ Ñ³ñÃáõÃÛáõÝÝ»ñáõÙ: êáíá-

ñ³Ï³Ý ×³é³·³ÛÃÇ E


 í»ÏïáñÇ ï³ï³ÝáõÙÝ»ñÝ áõÕÕ³Ñ³Û³ó  
»Ý ·ÉË³íáñ Ñ³ïáõÛÃÇ Ñ³ñÃáõÃÛ³ÝÁ, ÇëÏ ³Ýëáíáñ ×³é³·³ÛÃÇ 

E


í»ÏïáñÁ ï³ï³ÝíáõÙ ¿ ·ÉË³íáñ Ñ³ñÃáõÃÛáõÝáõÙ: 
ÆÝãå»ë óáõÛó ¿ ï³ÉÇë ÷áñÓÁ, »Ã» µÛáõñ»ÕÇ íñ³, Ýñ³ ûåïÇ-

Ï³Ï³Ý ³é³ÝóùÇÝ áõÕÕ³Ñ³Û³ó ÁÝÏÝáõÙ ¿ ·Í³ÛÇÝ µ¨»é³óí³Í ³-

ÉÇù (áñáõÙ E


-Ý ï³ï³ÝíáõÙ ¿ á°ã ·ÉË³íáñ Ñ³ïáõÛÃÇ Ñ³ñÃáõÃÛ³Ý 
Ù»ç, á°ã ¿É í»ñçÇÝÇë áõÕÕ³Ñ³Û³ó), ³å³ µÛáõñ»ÕáõÙ ÙÇ¨ÝáõÛÝ áõÕ-
ÕáõÃÛ³Ùµ Ïï³ñ³Íí»Ý »ñÏáõ ³ÉÇùÝ»ñ` ï³ñµ»ñ ³ñ³·áõÃÛáõÝ-
Ý»ñáí, áñáÝù µ¨»é³óí³Í »Ý »ñÏáõ ÷áËáõÕÕ³Ñ³Û³ó áõÕÕáõÃÛáõÝ-

Ý»ñáí: ÂÇÃ»ÕÇÏÇ d Ñ³ëïáõÃÛáõÝÇó Ï³Ëí³Í` ³Û¹ ³ÉÇùÝ»ñÁ ¹áõñë 

Ï·³Ý µÛáõñ»ÕÇó ÷áõÉ»ñÇ ³Ûë Ï³Ù ³ÛÝ   ï³ñµ»ñáõÃÛ³Ùµ: î³ï³-

ÝáõÙÝ»ñÇ ÷áËáõÕÕ³Ñ³Û³óáõÃÛ³Ý Ñ»ï¨³Ýùáí ¹ñ³Ýù ã»Ý Ï³ñáÕ 
ÇÝï»ñý»ñ»Ýó»É: ²Û¹ ¹»åùáõÙ ëï³óíáõÙ ¿ ¿ÉÇåë³Ï³Ý µ¨»é³óí³Í 
ÉáõÛë: 

Ø³Ýñ³Ù³ëÝ Ñ»ï³½áï»Ýù ÙÇç³í³Ûñáí ³Ýó³Í µ¨»é³óí³Í 
ÉáõÛëÇ ÇÝï»ñý»ñ»ÝóÇ³Ý, »ñµ µÛáõñ»ÕÇ ûåïÇÏ³Ï³Ý ³é³ÝóùÇÝ 

½áõ·³Ñ»é Ïïñí³Í Ñ³ñÃ ÃÇÃ»ÕÇÏÁ ï»Õ³¹ñí³Í ¿ P  µ¨»é³óáõóÇ-

ãáí ¨ A  í»ñÉáõÍÇãáí ³ÝóÝáÕ ÉáõÛëÇ ½áõ·³Ñ»é ÷ÝçÇÝ ËÇëï áõÕÕ³-
Ñ³Û³ó (ÝÏ.1): ´¨»é³óáõóÇãÁ ¨ í»ñÉáõÍÇãÁ ÙÇ¨ÝáõÛÝ ëÏ½µáõÝùáí ³ß-
Ë³ïáÕ ûåïÇÏ³Ï³Ý ë³ñù»ñ »Ý, áñáÝù µ³ó »Ý ÃáÕÝáõÙ ï³ï³-
ÝáõÙÝ»ñ` áõÕÕí³Í áñáß³ÏÇ Ñ³ñÃáõÃÛ³Ý Ù»ç: 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

P  µ¨»é³óáõóÇãÝ ³é³ç³óÝáõÙ ¿ ·Í³ÛÇÝ µ¨»é³ó³Í ³ÉÇù: 
´Ûáõñ»Õ³Ï³Ý ÃÇÃ»ÕÇÏáõÙ ·áÛ³ÝáõÙ ¿ »ñÏáõ ³ÉÇù, áñáÝó ÷áõÉ»ñÁ 
Ñ³ñ³µ»ñ³Ïóí³Í »Ý, ÇëÏ ï³ï³ÝáõÙÝ»ñÁª ÷áËáõÕÕ³Ñ³Û³ó: Úáõ-

ÜÏ. 1. ´¨»é³óí³Í ÉáõÛëÇ ÇÝï»ñý»ñ»ÝóÇ³ÛÇ 
Ñ»ï³½áïÙ³Ý ë³ñùÇ ëÏ½µáõÝù³ÛÇÝ ·Í³å³ïÏ»ñÁ 

 ( OO  - Á ÃÇÃ»ÕÇÏÇ ûåïÇÏ³Ï³Ý ³é³ÝóùÝ ¿): 

 



 20 

ñ³ù³ÝãÛáõñ ³ÉÇùÇó A  í»ñÉáõÍÇãÁ µ³ó ¿ ÃáÕÝáõÙ ï³ï³ÝÙ³Ý áñá-
ß³ÏÇ µ³Õ³¹ñÇãÝ»ñ ¨ ¹ñ³Ýáí ÇëÏ ³å³ÑáíáõÙ ³Û¹ »ñÏáõ ³ÉÇù-
Ý»ñÇ ÇÝï»ñý»ñ»ÝóÇ³ÛÇ ¹ÇïÙ³Ý ÑÝ³ñ³íáñáõÃÛáõÝÁ:      

äïï»Éáí í»ñÉáõÍÇãÁ, ÝÏ³ïáõÙ »Ýù ³Ýó³Í ÉáõÛëÇ ÇÝï»ÝëÇ-
íáõÃÛ³Ý ÷á÷áËáõÃÛáõÝ (³Û¹ ÇÝï»ÝëÇíáõÃÛáõÝÁ, ßÝáñÑÇí ÇÝï»ñý»-
ñ»ÝóÇ³ÛÇ, Ï³Ëí³Í ¿ Ý³¨ µÛáõñ»Õ³Ï³Ý ÃÇÃ»ÕÇÏÇ Ñ³ëïáõÃÛáõÝÇó, 
Ã»ùáõÃÛáõÝÇó ¨ ÏáÕÙÝáñáßáõÙÇó): Ð³ïÏ³å»ë ·»Õ»óÇÏ »ñ¨áõÛÃÝ»ñ 
»Ý ³é³ç ·³ÉÇë, »ñµ ë³ñùÁ Éáõë³íáñíáõÙ ¿ áã ÙÇ³·áõÛÝ ÉáõÛëáí 
(ûñÇÝ³Ïª ³ÝÁÝ¹Ñ³ï ëå»Ïïñ ³ñÓ³ÏáÕ áñ¨¿ ³ÕµÛáõñÇ ×³é³·³ÛÃ-
Ù³Ùµ): ²Û¹ Å³Ù³Ý³Ï µ¨»é³óáõóÇãÁ (Ï³Ù í»ñÉáõÍÇãÁ) µÛáõñ»Õ³-
Ï³Ý ÃÇÃ»ÕÇÏÇ ÝÏ³ïÙ³Ùµ åïï»ÉÇë ¹ÇïíáõÙ ¿ ³Ýó³Í ÉáõÛëÇ ·áõ-

Ý³íáñÙ³Ý ÷á÷áËáõÃÛáõÝ: Àëï áñáõÙ, í»ñÉáõÍÇãÇ åïïáõÙÁ 2/ -

áí Ñ³Ý·»óÝáõÙ ¿ Éñ³óáõóÇã ·áõÝ³íáñÙ³Ý ³é³ç³óÙ³Ý (Ï³Ý³ã 
·áõÛÝÁ í»ñ³ÍíáõÙ ¿ Ï³ñÙñÇ ¨` Ñ³Ï³é³ÏÁ):   

ÜÏ. 1-áõÙ å³ïÏ»ñí³Í 
Ñ³Ù³Ï³ñ·áí ³Ýó³Í ÉáõÛëÇ ÇÝ-
ï»ÝëÇíáõÃÛ³Ý Ñ³ßí³ñÏÁ Ï³ï³-
ñ»Ýù ÁÝ¹Ñ³Ýáõñ ï»ëùáí: 
´Ûáõñ»Õ³Ï³Ý ÃÇÃ»ÕÇÏáõÙ ·ñ·é-
í³Í ï³ï³ÝáõÙÝ»ñÇ ÃáõÛÉ³ïñ»ÉÇ 

áõÕÕáõÃÛáõÝÝ»ñÁ Ýß³Ý³Ï»Ýù 1H -

áí ¨ 2H -áí, P  µ¨»é³óáõóãáí ¨ 

A  í»ñÉáõÍÇãáí µ³óÃáÕÝí³Í 
ï³ï³ÝáõÙÝ»ñÇ áõÕÕáõÃÛáõÝÝ»ñÁ` 

Ñ³Ù³å³ï³ëË³Ý³µ³ñ OP -áí ¨ 

OA -áí  (ÝÏ. 2): ºÃ»  -Ý 1H  ¨  

OP  áõÕÕáõÃÛáõÝÝ»ñáí  Ï³½Ùí³Í 

³ÝÏÛáõÝÝ ¿, ³å³ ÃÇÃ»ÕÇÏáí ³Ýó³Í ÉáõÛëÇ ¿É»Ïïñ³Ï³Ý ¹³ßïÇ 

É³ñí³ÍáõÃÛ³Ý µ³Õ³¹ñÇãÝ»ñÇ É³ÛÝáõÛÃÝ»ñÁ Ïå³ïÏ»ñí»Ý OB  ¨ 

OC  Ñ³ïí³ÍÝ»ñáí, áñáÝù Ñ³í³ë³ñ »Ý`                 

,cos0 EOB   sin0EOC  : 

´¨»é³óáõóÇãÇ ÝÏ³ïÙ³Ùµ   ³ÝÏÛáõÝáí åïïí³Í í»ñÉáõÍÇ-

ãáí ³ÝóÝ»Éáõó Ñ»ïá` ³Û¹ µ³Õ³¹ñÇãÝ»ñÇ É³ÛÝáõÛÃÝ»ñÁ Ï÷áùñ³-

Ý³Ý: ¸ñ³Ýù å³ïÏ»ñí³Í »Ý OF  ¨ OE  Ñ³ïí³ÍÝ»ñáí, áñáÝó »ñ-

Ï³ñáõÃÛáõÝÝ»ñÝ »Ýª 

   coscos001 EOFE   

    sinsin002 EOEE  (1) 

ÜÏ. 2. ´Ûáõñ»ÕÇÏáõÙ ·ñ·éíáÕ  
ï³ï³ÝáõÙÝ»ñÇ ÃáõÛÉ³ïñ»ÉÇ 

áõÕÕáõÃÛáõÝÝ»ñÇ ¨ µ¨»é³óáõóÇãÇ  
áõ í»ñÉáõÍÇãÇ ³é³ÝóùÝ»ñÇ 

÷áË³¹³ñÓ ¹³ë³íáñáõÃÛáõÝÁ: 
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²Û¹ »ñÏáõ ï³ï³ÝáõÙÝ»ñÇ ÷áõÉ»ñÇ ï³ñµ»ñáõÃÛáõÝÁ, ÃÇÃ»ÕÇ-

ÏÇ d Ñ³ëïáõÃÛáõÝÇó Ï³Ëí³Í, Ñ³í³ë³ñ ¿ 

 dnn eo 





2
 (2) 

¶áõÙ³ñ³ÛÇÝ ÇÝï»ÝëÇíáõÃÛáõÝÁ  
2~ EI  áñáßíáõÙ ¿ª  

  cos2 0201
2
02

2
01 EEEEI   (3) 

³éÝãáõÃÛ³Ùµ: ÜÏ³ïÇ áõÝ»Ý³Éáí (1) µ³Ý³Ó¨»ñÁ ¨ Ñ³ßíÇ ³éÝ»Éáí, 

áñ  ,2/sin21cos 2    ·ïÝáõÙ »Ýùª  

    2/sin2sin2sincos 222
0   EI  (4) 

ºÃ» Ñ»é³óÝ»Ýù »ñÏµ»ÏáÕ µÛáõñ»ÕÁ  0 , ³å³ ÇÝï»ÝëÇíáõÃ-

ÛáõÝÁ` 22
0 cosEI  : ²ÛëÇÝùÝ` (4) µ³Ý³Ó¨Ç ³é³çÇÝ ³Ý¹³ÙÁ áñáß-

íáõÙ ¿ ÙÇ³ÛÝ µ¨»é³óáõóÇãÇ ¨ í»ñÉáõÍÇãÇ ÷áË³¹³ñÓ ¹Çñùáí: ²ÛÝ 
³é³í»É³·áõÛÝ ³ñÅ»ù áõÝÇ, »ñµ µ¨»é³óáõóÇãÁ ¨ í»ñÉáõÍÇãÁ ½áõ-
·³Ñ»é »Ý ¹³ë³íáñí³Í ¨ Ýí³½³·áõÛÝ ³ñÅ»ù áõÝÇ (½ñáÛÇ ¿ Ñ³-
í³ë³ñ), »ñµ Ýñ³Ýù Ë³ãí³Í »Ý (Ø³ÉÛáõÇ ûñ»Ýù): (4)  µ³Ý³Ó¨Ç 

»ñÏñáñ¹ ³Ý¹³ÙÁ Ï³Ëí³Í ¿   ¨   ³ÝÏÛáõÝÝ»ñÇó,  ÷áõÉ»ñÇ 

ï³ñµ»ñáõÃÛáõÝÇó (Ñ»ï¨³µ³ñ ¨ ÁÝÏÝáÕ ÉáõÛëÇ   ³ÉÇùÇ »ñÏ³ñáõÃ-

ÛáõÝÇó) ¨ ³ñï³Ñ³ÛïáõÙ ¿ µÛáõñ»Õ³Ï³Ý ÃÇÃ»ÕÇ ¹»ñÁ: 
¸Çï³ñÏ»Ýù »ñÏáõ Ù³ëÝ³íáñ ¹»åù. 
1-ÇÝ ¹»åùáõÙ ´¨»é³óáõóÇãÁ ¨ í»ñÉáõÍÇãÁ Ë³ãí³Í »Ý (ÙÇÙ-

Û³Ýó áõÕÕ³Ñ³Û³ó »Ý`  

2/   ¨   2/sin2sin 222
0 EI   (5)  

ÈáõÛëÇ ÇÝï»ÝëÇíáõÃÛáõÝÁ ÏÉÇÝÇ Ýí³½³·áõÛÝª` 0I , ë³ñùáí 

³ÝóÝáÕ µáÉáñ ³ÉÇùÝ»ñÇ »ñÏ³ñáõÃÛáõÝÝ»ñÇ Ñ³Ù³ñ »ñÏáõ 

å³ÛÙ³ÝÝ»ñÇ ¹»åùáõÙ.  0 ; 
2


, .  ¨ ³ÛÉÝ (6):  

²ÛÉ Ï»ñå ³ë³Í, »Ã» µ¨»é³óáõóÇãÇ ¨ í»ñÉáõÍÇãÇ ÏáÕÙÇó µ³ó 
ÃáÕÝíáÕ ï³ï³ÝáõÙÝ»ñÇ áõÕÕáõÃÛáõÝÝ»ñÁ Ñ³ÙÁÝÏÝáõÙ »Ý µÛáõñ»ÕÇ 
·ÉË³íáñ áõÕÕáõÃÛáõÝÝ»ñÇó áñ¨¿ Ù»ÏÇ Ñ»ï, ¨ µ¨»é³óáõóÇãÇó ¹áõñë 
»Ï³Í ÉáõÛëÇ µ¨»é³óÙ³Ý íÇ×³ÏÁ ãÇ ÷áËíáõÙ µÛáõñ»Õáí ³ÝóÝ»ÉÇë 
(³ÛëÇÝùÝ` ÃÇÃ»ÕÇÏáõÙ ÉáõÛëÇ »ñÏµ»ÏáõÙ ãÇ ¹ÇïíáõÙ): ÈáõÛëÁ å³Ñ-
å³ÝáõÙ ¿ µ¨»é³óÙ³Ý ëÏ½µÝ³Ï³Ý áõÕÕáõÃÛáõÝÁ ¨ µ³ó ãÇ ÃáÕÝíáõÙ 
í»ñÉáõÍÇãáí, ÇÝãåÇëÇÝ ¿É áñ ÉÇÝÇ ÃÇÃ»ÕÇ Ñ³ëïáõÃÛáõÝÁ£ ÆÝï»ñ-

ý»ñ»ÝóÇ³Ý µ³ó³Ï³ÛáõÙ ¿ ¨ I Ýí³½. 0 : ÆÝï»ÝëÇíáõÃÛáõÝÁ ÏÉÇÝÇ 

Ýí³½³·áõÛÝ` Ý³¨ k 2  ¹»åùáõÙ (³ÛëÇÝùÝ`  0nndk e  , áñ-
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ï»Õ ...3,2,1k  ³ÙµáÕç ÃÇí ¿), »ñµ  

  00  ennn £ (7) 

´³Ûó (7) å³ÛÙ³ÝÁ ãÇ Ï³ñáÕ ÙÇ³Å³Ù³Ý³Ï Çñ³Ï³Ý³Ý³É 
µáÉáñ ³ÉÇùÝ»ñÇ »ñÏ³ñáõÃÛáõÝÝ»ñÇ Ñ³Ù³ñ, ¨ Ñ»ï¨³µ³ñ Ù³ñíáõÙ 
»Ý ÙÇ³ÛÝ áñáß³ÏÇ ³ÉÇùÝ»ñ, áõëïÇ ëåÇï³Ï ÉáõÛëÇ ¹»åùáõÙ 

ÃÇÃ»ÕÁ ÏÉÇÝÇ ·áõÝ³íáñí³Í` Ï³Ëí³Í  0nnd e  -Çó:  

²Ýó³Í ÉáõÛëÇ ÇÝï»ÝëÇíáõÃÛáõÝÁ ÏÉÇÝÇ ³é³í»É³·áõÛÝ µÛáõñ»-
Õ³Ï³Ý ÃÇÃ»ÕÇ »ñÏáõ ¹Çñù»ñÇ ¹»åùáõÙ. 

                                         ,...,
4

3
,

4


    ¨ ³ÛÉÝ£ (8) 

²ÛëÇÝùÝ` ³ÛÝ ¹»åù»ñáõÙ, »ñµ ÃÇÃ»ÕÇ ·ÉË³íáñ áõÕÕáõÃÛáõÝ- 
Ý»ñÁ ÏÇëáõÙ »Ý µ¨»é³óáõóÇãÇ ¨ í»ñÉáõÍÇãÇ ·ÉË³íáñ áõÕÕáõÃ- 

ÛáõÝÝ»ñÇ    Ï³½Ù³Í   ³ÝÏÛáõÝÁ:  ²Û¹   ¹»åùáõÙ   12sin     ¨ 

 I ³é³í. 2/sin 22
0 E : (9) 

²é³í»É³·áõÛÝ  ÇÝï»ÝëÇíáõÃÛ³Ý ëï³óÙ³Ý »ñÏñáñ¹ å³ÛÙ³ÝÁ 
Ñ»ï¨Û³ÉÝ ¿. 

  12  k ,     2/120  knnd e , I ³é³í. 
2
0E  (10)  

²Ûë »ñÏáõ å³ÛÙ³ÝÝ»ñÇ ÙÇ³Å³Ù³Ý³ÏÛ³ Çñ³Ï³Ý³óÙ³Ý ¹»åùáõÙ 
µÛáõñ»ÕÇó ³Ýó³Í ÉáõÛëÇ ï³ï³ÝáõÙÝ»ñÇ áõÕÕáõÃÛáõÝÁ ÷áËíáõÙ ¿ 
90

0
-áí ¨ ¹³éÝáõÙª ½áõ·³Ñ»é í»ñÉáõÍÇãÇÝ: 

2-ñ¹ ¹»åùáõÙ 0 ` µ¨»é³óáõóÇãÁ ¨ í»ñÉáõÍÇãÁ ½áõ·³Ñ»é 

»Ý ÙÇÙÛ³Ýó: ²Ýó³Í ÉáõÛëÇ ÇÝï»ÝëÇíáõÃÛáõÝÁ áñáßíáõÙ ¿ Ñ»ï¨Û³É 
µ³Ý³Ó¨áí.  

 2/sin2sin1 222
0  EI II  (11) 

²Ûë ¹»åùáõÙ ëï³óí³Í ÇÝï»ñý»ñ»ÝóÇ³ÛÇ å³ïÏ»ñÁ Éñ³ó-

ÝáõÙ ¿ 2/   ¹»åùáõÙ ëï³óí³Í å³ïÏ»ñÇÝ, ³ÛëÇÝùÝ` Ý³ËÏÇÝ 

Ýí³½³·áõÛÝÇ ¹»åùáõÙ ³é³ç³ÝáõÙ ¿ ³é³í»É³·áõÛÝ ÇÝï»ÝëÇ-
íáõÃÛáõÝ ¨ Ñ³Ï³é³ÏÁ:    

 
 

ö à ð Ò Ü ² Î ² Ü  Ø ² ê  
 

ºÃ» ·Í³ÛÇÝ µ¨»é³óí³Í ÙÇ³·áõÛÝ ³ÉÇùÝ áõÕÕ³Ñ³Û³ó ÁÝÏ-
ÝáõÙ ¿ ÙÇ³é³Ýóù³ÝÇ µÛáõñ»ÕÇ íñ³ (áñÁ Ïïñí³Í ¿ ûåïÇÏ³Ï³Ý 
³é³ÝóùÇÝ ½áõ·³Ñ»é), ³å³ µÛáõñ»ÕáõÙ ³ÛÝ µ³Å³ÝíáõÙ ¿ »ñÏáõ ³-
ÉÇùÝ»ñÇ, áñáÝóÇó Ù»ÏÁ µ¨»é³óí³Í ¿ ûåïÇÏ³Ï³Ý ³é³ÝóùÇÝ ½áõ-
·³Ñ»é, ÙÛáõëÁ` Ýñ³Ý áõÕÕ³Ñ³Û³ó: ²Ûë »ñÏáõ ³ÉÇùÝ»ñÁ µÛáõñ»ÕáõÙ 
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ï³ñ³ÍíáõÙ »Ý ÙÇ¨ÝáõÛÝ áõÕÕáõÃÛ³Ùµ, µ³Ûó`  ï³ñµ»ñ ³ñ³·áõÃ-
ÛáõÝÝ»ñáí, áñÇ Ñ»ï¨³Ýùáí Ýñ³Ýó ï³ï³ÝáõÙÝ»ñÁ Ó»éù »Ý µ»ñáõÙ 
÷áõÉ»ñÇ ï³ñµ»ñáõÃÛáõÝ: ´Ûáõñ»ÕÇó ¹áõñë »Ý ·³ÉÇë ÇÝï»ñý»ñ»Ý-
ó»Éáõ ÁÝ¹áõÝ³Ï »ñÏáõ ÏáÑ»ñ»Ýï ³ÉÇùÝ»ñ: ÆÝï»ñý»ñ»ÝóÇ³Ý Çñ³-
Ï³Ý³óíáõÙ ¿ í»ñÉáõÍÇãÇ û·ÝáõÃÛ³Ùµ, áñÝ ³Û¹ ³ÉÇùÝ»ñÇó ³é³ÝÓ-
Ý³óÝáõÙ ¿ ÙÇ¨ÝáõÛÝ áõÕÕáõÃÛ³Ùµ ï³ï³ÝáõÙÝ»ñ:  

ÈáõÛëÇ S  ³ÕµÛáõñÁ ï»Õ³¹ñí³Í ¿ 1L  ûµÛ»ÏïÇíÇ ÏÇ½³Ï»ïáõÙ: 

ÈáõÛëÇ ½áõ·³Ñ»é ÷áõÝçÁ ³ÝóÝáõÙ ¿ P  µ¨»é³óáõóÇãáí, K  µÛáõñ»-

Õáí ¨ A  í»ñÉáõÍÇãáí: 2L  ûµÛ»ÏïÇíÁ ÉáõÛëÇ ÷áõÝçÝ áõÕÕáõÙ ¿ ÙÇ³-

·áõÝÇãÇ (ìîíîõðîìàòîð) ×»ÕùÇ íñ³: 

 
ØÇ³·áõÝÇãÁ ÉáõÛëÁ í»ñ³ÍáõÙ ¿ ëå»ÏïñÇ: äïï»Éáí ÙÇ³·áõÝÇ-

ãÇ Ñ³ïí³Í³ÏáÕÙÁª Ï³ñ»ÉÇ ¿ ¹»åÇ »Éù áõÕÕ»É ëå»ÏïñÇ ï³ñµ»ñ 
Ù³ë»ñÁ: êå»ÏïñÇ ³ÉÇùÇ »ñÏ³ñáõÃÛáõÝÁ áñáß»Éáõ Ñ³Ù³ñ ³ÝÑñ³-
Å»ßï ¿ ÙÇ³·áõÝÇãÁ ³ëïÇ×³Ý³íáñ»É, ³ÛëÇÝùÝª ×»ÕùÁ Éáõë³íáñ»É 
·»ëÉ»ñÛ³Ý  Ï³Ù ëÝ¹ÇÏ³ÛÇÝ É³Ùå»ñáí: ì»ñçÇÝÝ»ñë ï³ÉÇë »Ý ·Í³-
ÛÇÝ ëå»Ïïñ` Ñ³ÛïÝÇ ³ÉÇùÇ »ñÏ³ñáõÃÛáõÝÝ»ñáí: ²ÛÝáõÑ»ï¨, 
åïï»Éáí ÙÇ³·áõÝÇãÇ ÃÙµáõÏÁ, ³Ù»Ý ³Ý·³Ù Ñ³Ù³ï»Õ»É ëå»Ïï-
ñÇ ·Í»ñÁ ûÏáõÉÛ³ñÇ ëÉ³ùÇ Ñ»ï ¨ ·ñ³Ýó»É ÃÙµáõÏÇ Ñ³Ù³å³ï³ë-
Ë³Ý óáõóÙáõÝùÁ: â³÷³·ñí³Í ÃÕÃÇ íñ³ ·Í»É ÃÙµáõÏÇ óáõóÙáõÝù-
Ý»ñÇ ¨ ëå»ÏïñÇ Ñ³Ù³å³ï³ëË³Ý ³ÉÇùÇ »ñÏ³ñáõÃÛáõÝÝ»ñÇ ÙÇç¨ 
Ï³Ëí³ÍáõÃÛ³Ý ·ñ³ýÇÏ: ²ÛÝ ÏáãíáõÙ ¿ ÃÙµáõÏÇ óáõóÙáõÝùÝ»ñÇ ³ë-
ïÇ×³Ý³íáñÙ³Ý Ïáñ` Áëï ³ÉÇùÇ »ñÏ³ñáõÃÛáõÝÝ»ñÇ:  

úµÛ»ÏïÇíÇ Ñ»é³íáñáõÃÛáõÝÁ ÙÇ³·áõÝÇãÇ ×»ÕùÇó ÁÝïñ»É ³ÛÝ-
å»ë, áñ ×»ÕùÁ ÉÇÝÇ ³ÙµáÕçáõÃÛ³Ùµ Ñ³í³ë³ñ³ã³÷ Éáõë³íáñ-
í³Í: ´¨»é³óáõóÇãÁ , í»ñÉáõÍÇãÁ ¨ µÛáõñ»ÕÁ ³Ùñ³óí³Í »Ý Ñ³ïáõÏ 
µéÝÇãÝ»ñáí ¨ ÑÝ³ñ³íáñáõÃÛáõÝ áõÝ»Ý åïïí»Éáõ ÑáñÇ½áÝ³Ï³Ý ³-

é³ÝóùÇ ßáõñçÁ: ê¨»é»É 1L  ¨ 2L  ûµÛ»ÏïÇíÝ»ñÇ ¹Çñù»ñÁ: ´¨»é³-

óáõóÇãÁ ï»Õ³¹ñ»É Ñ³Ù³Ï³ñ·Ç ûåïÇÏ³Ï³Ý ³é³ÝóùÇÝ áõÕÕ³-
Ñ³Û³ó, áñå»ë½Ç ×³é³·³ÛÃÝ ³ÝóÝÇ Ýñ³ Ï»ÝïñáÝáí: ÜÙ³Ý Ó¨áí 

ï»Õ³¹ñ»É Ý³¨ A  í»ñÉáõÍÇãÁ: ì»ñçÇÝë åïï»É ÑáñÇ½áÝ³Ï³Ý ³-
é³ÝóùÇ ßáõñçÝ ³ÛÝù³Ý, áñå»ë½Ç ÙÇ³·áõÝÇãÇ ×»ÕùÇ Éáõë³íáñí³-

ÜÏ. 3. öáñÓ³ñ³ñ³Ï³Ý ë³ñùÇ ·Í³å³ïÏ»ñÁ: 
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ÍáõÃÛáõÝÁ ÉÇÝÇ ½ñáÛ³Ï³Ý: ²Ûë ¹»åùáõÙ µ¨»é³óáõóÇãÁ ¨ í»ñÉáõÍÇãÁ 
Ë³ãí³Í »Ý: 

î»Õ³¹ñ»Éáí µÛáõñ»ÕÁ P -Ç ¨ A -Ç ÙÇç¨` Ï¹Çï»Ýù ×»ÕùÇ Éáõ-
ë³íáñáõÙ. µÛáõñ»ÕÁ åïï»É ÑáñÇ½áÝ³Ï³Ý ³é³ÝóùÇ ßáõñçÁ, ÙÇÝã¨ 
Éáõë³íáñí³ÍáõÃÛáõÝÁ ¹³éÝ³ Ýí³½³·áõÛÝ: ²Û¹ ¹ÇñùÇó µÛáõñ»ÕÁ 
åïï»É ³ç Ï³Ù Ó³Ë 45

0
-áí: ØÇ³·áõÝÇãÇ ûÏáõÉÛ³ñáõÙ ¹Çï»É 

ëï³óí³Í å³ïÏ»ñÁ, áñÝ ³é³í»É³·áõÛÝÝ»ñÇ ¨ Ýí³½³·áõÛÝÝ»ñÇ 

Ñ³çáñ¹³Ï³Ý ß»ñï»ñÇ ³ÙµáÕçáõÃÛáõÝ ¿: n -Á áñáß»Éáõ Ñ³Ù³ñ 

³ëïÇ×³Ý³íáñÙ³Ý ÏáñÇó ·ïÝ»É ÙÇ ß³ñù Ñ³ñ¨³Ý ³é³í»É³-
·áõÛÝÝ»ñÇ ¨ Ýí³½³·áõÛÝÝ»ñÇ Ñ³Ù³å³ï³ëË³Ý ³ÉÇùÝ»ñÇ »ñÏ³-
ñáõÃÛáõÝÝ»ñÁ: ºÃ» Ýí³½³·áõÛÝÝ»ñÇ Ñ³Ù³å³ï³ëË³Ý ³ÉÇùÝ»ñÇ 

»ñÏ³ñáõÃÛáõÝÝ»ñÝ »Ý` ,...,, 210  (3 –5 ³ñÅ»ù), ÇëÏ 

ndk 0  ;   ndk 11  ¨ ³ÛÉÝ, (12) 

áñï»Õ k -Ý ³ÝÑ³Ûï ÃÇí ¿ (ÃÇÃ»ÕÇ ¹Çëå»ñëÇ³Ý ß³ï ÷áùñ ¿ ¨ ³ÛÝ 

Ï³ñ»ÉÇ ¿ ³Ýï»ë»É), ³å³ (12)-Çó ëï³Ý³É Ñ»ï¨Û³É ³éÝãáõÃÛáõÝ-

Ý»ñÁ.   110   k ; 2
20

2






k   ¨ ³ÛÉÝ:  

êï³óí³Í ³ñ¹ÛáõÝùÝ»ñÁ ·ñ³Ýó»É ³ÕÛáõë³ÏáõÙ.  
 

 
№ 

  ,...2,1,0 


i
i

i
 ik

i

i 







0

 

0 0  - - 

1 1  
1

10  
 1

10

1 
 


 

ú·ïí»Éáí ³ÕÛáõë³ÏÇó` Ñ³ßí»É k -Ç ÙÇçÇÝ ³ñÅ»ùÁ: ´³Ý³-

Ó¨Çó ïíÛ³É d  Ñ³ëïáõÃÛ³Ùµ ÃÇÃ»ÕÇ Ñ³Ù³ñ ·Ý³Ñ³ï»É.                                     

k
d

n 0 ÙÇç., áñÁ µÝáõÃ³·ñáõÙ ¿ ÃÇÃ»ÕÇ »ñÏµ»ÏáõÙÁ£ 

Ð³ßí»É ëË³ÉÁ£ 

 
¶ ð ² Î ² Ü àô Â Ú àô Ü 

 
1. ¶.ê. È³Ý¹ëµ»ñ·, §úåïÇÏ³¦, ºäÐ, 1973 Ã. 
2. Ü.Æ. Î³ÉÇï»¨ëÏÇ, §²ÉÇù³ÛÇÝ ûåïÇÏ³¦, ºñ¨³Ý, 1984 Ã. 
3. Â.È. Èâåðîíîâà, Ôèçè÷åñêèé ïðàêòèêóì, “Íàóêà”, 1968, çàäà÷è 

142, 146. 
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²ßË³ï³Ýù 3. 
 

È²¼ºð²ÚÆÜ Ö²è²¶²ÚÂØ²Ü 
 àôêàôØÜ²êÆðàôÂÚàôÜÀ 

 

²ßË³ï³ÝùáõÙ å³ñ½³µ³ÝíáõÙ ¿ ûåïÇÏ³Ï³Ý ùí³Ýï³ÛÇÝ 
·»Ý»ñ³ïáñÝ»ñÇ ·áñÍáÕáõÃÛ³Ý ëÏ½µáõÝùÁ: àñå»ë ûñÇÝ³Ï áõëáõÙ-

Ý³ëÇñíáõÙ »Ý NeHe  É³½»ñÇ ×³é³·³ÛÃÙ³Ý ÑÇÙÝ³Ï³Ý Ñ³ï-

ÏáõÃÛáõÝÝ»ñÁ: 
 

î º ê à ô Â Ú à ô Ü  
 

È³½»ñÝ»ñÁ ûåïÇÏ³Ï³Ý ùí³Ýï³ÛÇÝ ·»Ý»ñ³ïáñÝ»ñÝ »Ý, á-
ñáÝó ³Ýí³ÝáõÙÁ  ³é³ç³ó»É ¿ Ñ»ï¨Û³É ³Ý·É»ñ»Ý ³ñï³Ñ³Ûïáõ-
ÃÛ³Ý Ñ³å³íáõÙÇó` Light amplification by stimulated emission of 
radiation, áñÁ Ýß³Ý³ÏáõÙ ¿` ÉáõÛëÇ áõÅ»Õ³óáõÙ Ñ³ñÏ³¹ñ³Ï³Ý ×³-
é³·³ÛÃÙ³Ý ÙÇçáóáí: È³½»ñÇ ³ßË³ï³ÝùÇ Ñ³Ù³ñ ³ÝÑñ³Å»ßï ¿ 
»ñ»ù å³ÛÙ³Ý. 

1. ²ïáÙÝ»ñÇ, ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÇ, ÇáÝÝ»ñÇ Ñ³Ù³ËáõÙµ, áñáÝù Ï³-
ñáÕ »Ý ×³é³·³ÛÃ»É:  

2. ¶ñ·éÙ³Ý (ÙÕÙ³Ý) ÙÇçáóáí µÝ³Ï»óí³ÍáõÃÛ³Ý ÇÝí»ñëÇ³ÛÇ  
(³ÏïÇí` µ³ó³ë³Ï³Ý ÏÉ³ÝáõÙáí ÙÇç³í³ÛñÇ) ³å³ÑáíáõÙ: 

3. Ð»ï³¹³ñÓ Ï³åÇ ³éÏ³ÛáõÃÛáõÝ:  
ºññáñ¹ å³ÛÙ³ÝÇ µ³ó³Ï³ÛáõÃÛ³Ý ¹»åùáõÙ É³½»ñÝ ³ßË³-

ïáõÙ ¿ áñå»ë áõÅ»Õ³óáõóÇã: 
²Ý¹ñ³¹³éÝ³Ýù ³Ûë Ñ³ñó»ñÇÝ ³í»ÉÇ Ù³Ýñ³Ù³ëÝ: æ»ñÙ³ÛÇÝ 

×³é³·³ÛÃÙ³Ý áõëáõÙÝ³ëÇñÙ³Ý, ¿Ý»ñ·Ç³ÛÇ ùí³ÝïÇ Ñ³ÛïÝ³-
·áñÍÙ³Ý, ³ïáÙÝ»ñÇ ÏÉ³ÝÙ³Ý áõ ×³é³·³ÛÃÙ³Ý Ñ»ï³½áïÙ³Ý ¨ 
ÙÇ ß³ñù ³ÛÉ ï»ë³Ï³Ý Ý³¨  ÷áñÓ³ñ³ñ³Ï³Ý ùÝÝ³ñÏáõÙÝ»ñÇ ³ñ-
¹ÛáõÝùáõÙ XIX ¹³ñÇ í»ñçÇÝ XX ëÏ½µÇÝ ÜÇÉë ´áñÁ (1913 Ã.) Ó¨³-
Ï»ñå»ó ³ïáÙ³ÛÇÝ Ñ³Ù³Ï³ñ·Ç í³ñùÇÝ í»ñ³µ»ñíáÕ Ñ»ï¨Û³É »ñ-
Ïáõ Ï³ÝË³¹ñáõÛÃÝ»ñÁ (åáëïáõÉ³ïÝ»ñÁ). 

1. ²ïáÙáõÙ ·áÛáõÃÛáõÝ áõÝ»Ý Ï³ÛáõÝ (ëï³óÇáÝ³ñ) ¿Ý»ñ·»ïÇÏ 
Ù³Ï³ñ¹³ÏÝ»ñ, áñáÝóáõÙ ¿É»ÏïñáÝÇ ß³ñÅÙ³Ý Å³Ù³Ù³-
Ý³Ï ¿É»Ïïñ³Ù³·ÝÇë³Ï³Ý ³ÉÇùÇ ×³é³·³ÛÃáõÙ ãÇ ³é³-
ç³ÝáõÙ (Ï³ÛáõÝ íÇ×³ÏáõÙ ·ïÝíáÕ ³ïáÙÁ ¿É»Ïïñ³Ù³·ÝÇ-
ë³Ï³Ý ³ÉÇù ãÇ ×³é³·³ÛÃáõÙ):  

2. ØÇ Ï³ÛáõÝ íÇ×³ÏÇó ÙÛáõëÇÝ ¿É»ÏïñáÝÇ ³ÝóÙ³Ý Å³Ù³Ý³Ï 

³ïáÙÝ ³é³ùáõÙ Ï³Ù ÏÉ³ÝáõÙ ¿  h Éáõë³ÛÇÝ ùí³Ýï, áñÇ 

¿Ý»ñ·Ç³Ý áñáßíáõÙ ¿ Ñ»ï¨Û³É ³ñï³Ñ³ÛïáõÃÛ³Ùµ. 

   ji EEh  £ (1) 
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Ä³Ù³Ý³Ï³ÏÇó ùí³Ýï³ÛÇÝ ï»ëáõÃÛ³Ý ½³ñ·³óáõÙÁ áñáß³-
ÏÇáñ»Ý ÷áË»É ¿ ³ïáÙÇ ÙáÉáñ³Ï³ÛÇÝ Ùá¹»ÉÇ å³ïÏ»ñ³óáõÙÝ»ñÁª 
÷áË³ñÇÝ»Éáí ³ÛÝ Ñ³í³Ý³Ï³Ý³ÛÇÝ ÝÏ³ñ³·ñáõÃÛ³Ùµ, áñÇ ¹»å-
ùáõÙ Ï³ñ»ÉÇ ¿ Ëáë»É ÙÇ³ÛÝ ï³ñ³ÍáõÃÛ³Ý áñ¨¿ Ï»ïáõÙ ¿É»ÏïñáÝÇ 
Ñ³ÛïÝ³µ»ñÙ³Ý Ñ³í³Ý³Ï³ÝáõÃÛ³Ý Ù³ëÇÝ: ²Ûë Ù»Ãá¹Ç ÑÇÙùáõÙ 
ÁÝÏ³Í »Ý ÞñÛá¹ÇÝ·»ñÇ Ñ³í³ë³ñÙ³Ý ÉáõÍáõÙ Ñ³Ý¹Çë³óáÕ ³ÉÇ-
ù³ÛÇÝ ýáõÝÏóÇ³Ý»ñÁ, áñáÝó û·ÝáõÃÛ³Ùµ ÝÏ³ñ³·ñíáõÙ ¿ ³ïáÙ³-
ÛÇÝ Ñ³Ù³Ï³ñ·Ç ¨ ³ñï³ùÇÝ ¹³ßïÇ ÷áË³½¹»óáõÃÛ³Ý ¹ÇÝ³ÙÇ-
Ï³Ý: ú·ïí»Éáí ³Û¹ å³ïÏ»ñ³óáõÙÝ»ñÇóª ÷áñÓ»Ýù ÝÏ³ñ³·ñ»É ³-
ïáÙ³ÛÇÝ Ñ³Ù³Ï³ñ·»ñÇ ¨ Éáõë³ÛÇÝ ùí³ÝïÝ»ñÇ ÷áË³½¹»óáõÃÛáõ-
ÝÁ: ä³ñ½áõÃÛ³Ý Ñ³Ù³ñ »ÝÃ³¹ñ»Ýù, áñ Ñ³Ù³Ï³ñ· Ï³½ÙáÕ ³-
ïáÙÝ»ñÁ Ù»ÏÁ ÙÛáõëÇ Ñ»ï ã»Ý ÷áË³½¹áõÙ ¨ Ûáõñ³ù³ÝãÛáõñ ³ïáÙ 

áõÝÇ »ñÏáõ ¿Ý»ñ·»ïÇÏ Ù³Ï³ñ¹³Ï. iE  ¿Ý»ñ·Ç³Ûáíª ÑÇÙÝ³Ï³Ý ¨ 

jE  ¿Ý»ñ·Ç³Ûáí` ·ñ·éí³Í íÇ×³Ï: ÆÝãå»ë Ñ³ÛïÝÇ ¿, Ã»ñÙá¹Ç-

Ý³ÙÇÏ Ñ³í³ë³ñ³ÏßéáõÃÛ³Ý íÇ×³ÏáõÙ ·ïÝíáÕ ·³½áõÙ ³ïáÙ-
Ý»ñÇ µ³ßËáõÙÝ, Áëï ¿Ý»ñ·»ïÇÏ Ù³Ï³ñ¹³ÏÝ»ñÇ, ïñíáõÙ ¿ ´áÉó-
Ù³ÝÇ µ³Ý³Ó¨áí`      







 


kT

EE

N

N ij

i

j
exp , (2) 

áñï»Õ jN -Ý ³ïáÙÝ»ñÇ ÃÇíÝ ¿ j ·ñ·éí³Í, ÇëÏ iN -Ý` ÑÇÙÝ³Ï³Ý 

Ù³Ï³ñ¹³ÏáõÙ, T -Ý µ³ó³ñÓ³Ï ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÁ, 
231038,1 k

 

æ/Î` ´áÉóÙ³ÝÇ Ñ³ëï³ïáõÝÝ ¿
1*

: 

²ÛëåÇëÇ ³ïáÙ³Ï³Ý Ñ³Ù³Ï³ñ·Ç ¨ h  ¿Ý»ñ·Ç³Ûáí Éáõë³ÛÇÝ 

ùí³ÝïÝ»ñÇ ÷áË³½¹»óáõÃÛ³Ý Å³Ù³Ý³Ï ÑÝ³ñ³íáñ »Ý 3 åñá-
ó»ëÝ»ñ, áñáÝù å³ïÏ»ñí³Í »Ý ÝÏ. 1-áõÙ: 

1.ÆÝùÝ³Ï³Ù ×³é³·³ÛÃáõÙ (ÝÏ. 1.³). ²ïáÙÁ ·ïÝí»Éáí jE  

¿Ý»ñ·»ïÇÏ Ù³Ï³ñ¹³ÏáõÙ, ³ÝóÝáõÙ ¿ iE  Ù³Ï³ñ¹³Ïª ³é³ù»Éáí 

h  ¿Ý»ñ·Ç³Ûáí ùí³Ýï: ì»ñÇÝ Ù³Ï³ñ¹³ÏÇó` ij   ³ÝóáõÙÝ»ñÇ 

Å³Ù³Ý³Ï ³ïáÙÝ»ñÇ ÃíÇ Ýí³½Ù³Ý dtdN j /  ³ñ³·áõÃÛáõÝÁ Ñ³í³-

ë³ñ ¿ ³Û¹ åñáó»ëÇ jiA  Ñ³í³Ý³Ï³ÝáõÃÛ³Ý ¨ ïíÛ³É Ù³Ï³ñ¹³ÏÇ 

íñ³ ·ïÝíáÕ ³ïáÙÝ»ñÇ ÃíÇ ³ñï³¹ñÛ³ÉÇÝ` 

dtNAdN jjij  £ (3) 

                                                        
1
 * ØÇ ù³ÝÇ ÁÝ¹Ñ³ï ¿Ý»ñ·»ïÇÏ Ù³Ï³ñ¹³ÏÝ»ñÇ ³éÏ³ÛáõÃÛ³Ý ¹»åùáõÙ ´áÉóÙ³ÝÇ 

µ³ßËáõÙÝ áõÝÇ Ñ»ï¨Û³É ï»ëùÁª` kTENN ioi  exp , áñï»Õ 
oN -Ý ³ïáÙÝ»ñÇ 

ÃÇíÝ ¿ ÑÇÙÝ³Ï³Ý Ù³Ï³ñ¹³ÏáõÙ  
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²Û¹åÇëÇ ³ÝóáõÙÝ»ñÁ ï»ÕÇ »Ý áõÝ»ÝáõÙ ³é³Ýó ³ñï³ùÇÝ 
³½¹»óáõÃÛ³Ý, ÏñáõÙ »Ý å³ï³Ñ³Ï³Ý µÝáõÛÃ ¨ ÏáãíáõÙ »Ý ÇÝùÝ³-

µ»ñ³Ï³Ý: ÆÝùÝ³µ»ñ³Ï³Ý ³ÝóÙ³Ý jiA Ñ³í³Ý³Ï³ÝáõÃÛáõÝÁ Ñ³ë-

ï³ïáõÝ ¿ ¨ »ñÏÙ³Ï³ñ¹³Ï Ñ³Ù³Ï³ñ·Ç ¹»åùáõÙ Ñ³Ï³¹³ñÓ Ñ³-
Ù»Ù³ï³Ï³Ý ¿ ³ïáÙÇ ÏÛ³ÝùÇ ï¨áÕáõÃÛ³ÝÁ ïíÛ³É ¿Ý»·»ïÇÏ Ù³-
Ï³ñ¹³ÏáõÙ: ²ÏÝ»ñ¨ ¿, áñ ³ÛÝ ³ÝóáõÙÝ»ñÁ, áñáÝó Ù³ëÝ³ÏóáÕ ³Ý-
Ï³Ë ³ïáÙÝ»ñÁ ï³ñ³Í³Ï³Ýáñ»Ý µ³Å³Ýí³Í »Ý ¨ ×³é³·³ÛÃáõÙ 
»Ý ï³ñµ»ñ Å³Ù³Ý³Ï³ÙÇçáóÝ»ñáõÙ, å»ïù ¿ ³é³ç³óÝ»Ý áã ÏáÑ»-
ñ»Ýï ×³é³·³ÛÃáõÙ: 

 

 

2 êïÇåáÕ³Ï³Ý ÏÉ³ÝáõÙ (Ï³Ù áõÕÕ³ÏÇ ÏÉ³ÝáõÙ (ÝÏ.1.µ). 
´³óÇ ÇÝùÝ³µ»ñ³Ï³Ý ×³é³·³ÛÃ³ÛÇÝ ³ÝóáõÙÝ»ñÇó ( j -Çó i -ñ¹ 

Ù³Ï³ñ¹³Ï), Ï³ñáÕ »Ý ï»ÕÇ áõÝ»Ý³É ³ÛÝåÇëÇ ³ÝóáõÙÝ»ñ, áñáÝù 
½áõ·³ÏóíáõÙ »Ý ³ïáÙ³ÛÇÝ Ñ³Ù³Ï³ñ·Ç ÏáÕÙÇó ×³é³·³ÛÃÙ³Ý 
ÏÉ³ÝáõÙáí:ÎÇñ³é»Éáí ÁÝ¹áõÝí³Í íÇ×³Ï³·ñ³Ï³Ý ÝÏ³ñ³·ñáõ-
ÃÛáõÝÁ` ¹Åí³ñ ã¿ ·Ý³Ñ³ï»É ×³é³·³ÛÃÙ³Ý ÏÉ³ÝÙ³Ý åñáó»ëÇ 

dtdNi /  ³ñ³·áõÃÛáõÝÁ, ù³ÝÇ áñ ³Ûë ³ÝóáõÙÝ»ñÁ Ï³ï³ñíáõÙ »Ý 

áñáß³ÏÇ U  ëå»Ïïñ³ÛÇÝ ËïáõÃÛáõÝ áõÝ»óáÕ ³ñï³ùÇÝ ×³é³-

·³ÛÃÙ³Ý ³½¹»óáõÃÛ³Ùµ, áõëïÇ ji  -ñ¹ Ù³Ï³ñ¹³Ï ëïÇåáÕ³-

Ï³Ý ³ÝóÙ³ÝÁ ½áõ·³ÏóáÕ ¿Ý»ñ·Ç³ÛÇ ÏÉ³ÝÙ³Ý åñáó»ëÇ Ñ³Ù³ñ 
×Çßï ¿ Ñ»ï¨Û³É ³éÝãáõÃÛáõÝÁª             

dtUNBdN iiji  , (4) 

áñï»Õ ijB -Ý ëïÇåáÕ³Ï³Ý ³ÝóÙ³Ý Ñ³í³Ý³Ï³ÝáõÃÛáõÝÝ ¿:  

3. êïÇåáÕ³Ï³Ý ×³é³·³ÛÃáõÙ (ÜÏ.1. ·). ÆÝãå»ë Ýß»É ¿ ¾ÛÝ-
ßï»ÛÝÁ, ³ÝÑñ³Å»ßï ¿ Ñ³ßíÇ ³éÝ»É Ý³¨ Ñ³Ï³é³Ï åñáó»ëÁª ³ñ-

ÜÏ.1. ¾Ý»ñ·»ïÇÏ Ù³Ï³ñ¹³ÏÝ»ñÇ ÙÇç¨ ³ÝóÙ³Ý ·Í³ÝÏ³ñÁ:       
Î»ïáí Ýßí³Í ¿ ³ïáÙÇ íÇ×³ÏÁ ÙÇÝã¨ ³ÝóáõÙÁ (Ó³ËáõÙ) ¨ ³ÝóáõÙÇó Ñ»ïá (³çáõÙ): 
             ³) ÇÝùÝ³Ï³Ù ×³é³·³ÛÃáõÙ, µ) ÏÉ³ÝáõÙ, ·) ëïÇåáÕ³Ï³Ý ×³é³·³ÛÃáõÙ: 
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ï³ùÇÝ ×³é³·³ÛÃÙ³Ý ³½¹»óáõÃÛ³Ùµ` ëïÇåáÕ³Ï³Ý ³ÝóáõÙÝ»ñ 
ij   Ù³Ï³ñ¹³Ï: ºí, Çñáù, j -ñ¹ Ù³Ï³ñ¹³ÏáõÙ ·ïÝíáÕ ³ïáÙ-

Ý»ñÁ (¹ñ³Ýó ÃÇíÁ, ÇÝãå»ë ³ñ¹»Ý Ýß»É »Ýù, Ñ³í³ë³ñ ¿ jN -Ç) ¿É»Ï-

ïñ³Ù³·ÝÇë³Ï³Ý ¹³ßïÇ ³½¹»óáõÃÛ³Ý ï³Ï áñáß jiB  Ñ³í³Ý³-

Ï³ÝáõÃÛ³Ùµ ³ÝóÝáõÙ »Ý ëïáñÇÝ Ù³Ï³ñ¹³Ï: ²Û¹ åñáó»ëÁ ÏáãíáõÙ 
¿ ëïÇåáÕ³Ï³Ý  ×³é³·³ÛÃáõÙ Ï³Ù §µ³ó³ë³Ï³Ý ÏÉ³ÝáõÙ¦: ÀÝ-
¹áõÝí³Í Ýß³Ý³ÏáõÙÝ»ñáí ³Û¹ åñáó»ëÇ ÏÇÝ»ïÇÏ³Ý Ï³ñ»ÉÇ ¿ ·ñ»É 
Ñ»ï¨Û³É ï»ëùáíª          

dtUNBNd jjij  £ (5) 

Üß»Ýù, áñ áñáß Éñ³óáõóÇã å³ÛÙ³ÝÝ»ñÇ ¹»åùáõÙ ³Û¹åÇëÇ  
ëïÇåáÕ³Ï³Ý ³ÝóáõÙÝ»ñÝ ³é³ç³óÝáõÙ »Ý Ñ³Ù³Ï³ñ·Ç ÏáÑ»-
ñ»Ýï ×³é³·³ÛÃáõÙ: 

Ð»ï³·³ ¹³ïáÕáõÃÛáõÝÝ»ñÝ ³ÏÝ»ñ¨ »Ý. ù³ÝÇ áñ Ã»ñÙá¹ÇÝ³-
ÙÇÏ³Ï³Ý Ñ³í³ë³ñ³ÏßéáõÃÛ³Ý íÇ×³ÏáõÙ ·ïÝíáÕ Ñ³Ù³Ï³ñ·áõÙ 
ï³ñµ»ñ áõÕÕí³ÍáõÃÛ³Ý µáÉáñ åñáó»ëÝ»ñÁ å»ïù ¿ ÙÇÙÛ³Ýó Ñ³-

Ù³Ïßé»Ý, ³ÛëÇÝùÝª dt  Å³Ù³Ý³ÏáõÙ ï»ÕÇ áõÝ»óáÕ ij   ³ÝóáõÙ-

Ý»ñÇ ÃÇíÁ å»ïù ¿ Ñ³í³ë³ñ ÉÇÝÇ ji   ³ÝóáõÙÝ»ñÇ ÃíÇÝ` ³å³ 

ijj dNNddN  £ (6) 

î»Õ³¹ñ»Éáí (3-5) µ³Ý³Ó¨»ñÁ (6) ³ñï³Ñ³ÛïáõÃÛ³Ý Ù»ç ¨ Ñ³ßíÇ 
³éÝ»Éáí (2)-Á` Ï³ñáÕ »Ýù áñáß»É Ñ³í³ë³ñ³ÏßÇé ç»ñÙ³ÛÇÝ ×³-

é³·³ÛÃÙ³Ý ëå»Ïïñ³É ËïáõÃÛáõÝÁ.  

ji
kT

EE

ji

ji

BeB

A
U

ij




  : 

ºñµ T , ç»ñÙ³ÛÇÝ ×³é³·³ÛÃÙ³Ý ëå»Ïïñ³É ËïáõÃÛáõÝÁª 

U , áõëïÇ jiij BB  : Ð³Ù»Ù³ï»Éáí ³Ûë ³ñï³Ñ³ÛïáõÃÛáõÝÁ 

ç»ñÙ³ÛÇÝ ×³é³·³ÛÃÙ³Ý Ñ³Ù³ñ äÉ³ÝÏÇ ÏáÕÙÇó ëï³óí³Í µ³-

Ý³Ó¨Ç Ñ»ï` ëï³ÝáõÙ »Ýù. 
3

38

c

h

B

A

ji

ji 
 £ 

²ÛÅÙ ¹Çï³ñÏ»Ýù oI  ÇÝï»ÝëÇíáõÃÛ³Ùµ Ñ³ñÃ ½áõ·³Ñ»é Éáõ-

ë³ÛÇÝ ÷ÝçÇ ï³ñ³ÍáõÙÁ »ñÏÙ³Ï³ñ¹³Ï³ÝÇ` ã÷áË³½¹áÕ ³ïáÙ-
Ý»ñÇó µ³ÕÏ³ó³Í Ñ³Ù³Ï³ñ·Ç ÙÇçáí (ÝÏ. 2): ¶ñ»Ýù ÙÇ³íáñ Å³-
Ù³Ý³ÏáõÙ ÏáÉÇÙ³óí³Í ÷ÝçÇ Ïáñóñ³Í ýáïáÝÝ»ñÇ ÃíÇ ³ñï³-
Ñ³ÛïáõÃÛáõÝÁ.  

   ijijij BUNBUN
dt

dN
  £ (7) 
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ÜÏ³ï»Ýù, áñ ³Ûëï»Õ Ñ³ßíÇ ãÇ ³éÝí³Í ÇÝùÝ³Ï³Ù ³ÝóÙ³Ùµ 
å³ÛÙ³Ý³íáñí³Í ýáïáÝÝ»ñÇ ÃíÇ ÷á÷áËáõÃÛáõÝÁ, ù³ÝÇ áñ 
Ýñ³Ýó Ý»ñ¹ñáõÙÝ ³Ýã³÷ ÷áùñ ¿: 

 

Ð³ßíÇ ³éÝ»Éáí ÉáõÛëÇ ÇÝï»ÝëÇíáõÃÛ³Ý ¨ ¿É»Ïïñ³Ù³·ÝÇë³-

Ï³Ý ×³é³·³ÛÃÙ³Ý ¿Ý»ñ·Ç³ÛÇ ËïáõÃÛ³Ý Ï³åÁ` cUI  , ÇÝãå»ë 

Ý³¨ BBB jiji   ³éÝãáõÃÛáõÝÁ, ëï³ÝáõÙ »Ýù. 

                
c

zI
NNB

dt

dN
ji  £  (8) 

Ò¨³÷áË»Ýù (8) Ñ³í³ë³ñÙ³Ý Ó³Ë Ù³ëÁ: ÜÏ³ï»Ýù, áñ 
dt

dN
h -Ý 

ÙÇ³íáñ Å³Ù³Ý³ÏáõÙ ¿Ý»ñ·Ç³ÛÇ ÷á÷áËáõÃÛáõÝÝ ¿, áõëïÇ. 

    SzIzzI
dt

dN
h  , (9) 

áñï»Õ S-Á ÷ÝçÇ É³ÛÝ³Ï³Ý Ïïñí³ÍùÇ Ù³Ï»ñ»ëÝ ¿: ØÇ³íáñ»Éáí 
(8) ¨ (9) ³ñï³Ñ³ÛïáõÃÛáõÝÝ»ñÁ` ëï³ÝáõÙ »Ýù. 

       
c

I
NNB

h

S
zIzzI ji 


£ (10³) 

Ò¨³÷áË»Ýù (10³) ³ñï³Ñ³ÛïáõÃÛáõÝÁ Ñ»ï¨Û³É Ï»ñå`  

     
c

I
NNB

h

Sz

z

zIzzI
ji 








£ (10 µ) 

Ð³ßíÇ ³éÝ»Éáí, áñ ji

ji
n

zS

N
,

,



, áñï»Õ jin , -Ý ³ïáÙÝ»ñÇ ËïáõÃ-

ÛáõÝÝ ¿ ïíÛ³É ÙÇç³í³ÛñáõÙ ¨ (10 µ) ³ñï³Ñ³ÛïáõÃÛ³Ý Ù»ç ³ÝóÝ»-

Éáí ë³ÑÙ³ÝÇ, »ñµ 0z , ëï³ÝáõÙ »Ýù` 
 

 zIk
dz

zdI
 , áñï»Õ  

 ji nn
c

B
k 





-Ý (10 ·) 

ÜÏ. 2. I0 ÇÝï»ÝëÇíáõÃÛ³Ùµ Ñ³ñÃ ½áõ·³Ñ»é ÷ÝçÇ ï³ñ³ÍáõÙÁ 
ÏÉ³ÝáÕ ÙÇç³í³Ûñáí (·³½): 

 

I0

I(z) I(z+  z)

z+  zz

z
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ÏÉ³ÝÙ³Ý ·áñÍ³ÏÇóÝ ¿: ²ÛÝ óáõÛó ¿ ï³ÉÇë ÇÝï»ÝëÇíáõÃÛ³Ý 
÷á÷áËÙ³Ý ³ñ³·áõÃÛáõÝÁ: (10 ·) Ñ³í³ë³ñÙ³Ý ÉáõÍáõÙÁ É³í 
Ñ³ÛïÝÇ ¿.               

    zk
eIzI 

 0 £ (11) 

²Ûë ûñ»ÝùÁ ÏáãíáõÙ ¿ ´áõ·»ñ-È³Ùµ»ñï-´»ñÇ ûñ»Ýù: ºÃ» ÷áõÝçÁ áã 

Ã» ÙÇ³·áõÛÝ ¿, ³ÛÉ áõÝÇ   ëå»Ïïñ³ÛÇÝ É³ÛÝáõÃÛáõÝ, ³å³ª                   

 UcI : 

ÜÏ. 3-áõÙ å³ïÏ»ñí³Í ¿ (11)-Ç 

ÉáõÍÙ³Ý ï»ëùÁ k ·áñÍ³ÏóÇ 

»ñ»ù áñ³Ï³å»ë ï³ñµ»ñ ³ñ-

Å»ùÝ»ñÇ ¹»åùáõÙ ,0k  

0k : ÆÝãå»ë »ñ¨áõÙ ¿ ÝÏ³-

ñÇó, ÉáõÛëÇ ÇÝï»ÝëÇíáõÃÛ³Ý áõ-
Å»Õ³óáõÙÁ ÑÝ³ñ³íáñ ¿ ÙÇ³ÛÝ 

i
nn j   å³ÛÙ³ÝÇ µ³í³ñ³ñ-

Ù³Ý ¹»åùáõÙ: ê³Ï³ÛÝ ÇÝãå»ë 
Ñ³ÛïÝÇ ¿` Ã»ñÙá¹ÇÝ³ÙÇÏ Ñ³í³ë³ñ³ÏßéáõÃÛ³Ý íÇ×³ÏáõÙ ·ïÝíáÕ 
·³½áõÙ ³ïáÙÝ»ñÇ µ³ßËáõÙÁ, Áëï ¿Ý»ñ·»ïÇÏ Ù³Ï³ñ¹³ÏÝ»ñÇ, 
ïñíáõÙ ¿ ´áÉóÙ³ÝÇ (2) µ³Ý³Ó¨áí: 

øÝÝ³ñÏ»Ýù »ñÏáõ ë³ÑÙ³Ý³ÛÇÝ ¹»åù. 

³) kTEE ji  : ²Û¹ ¹»åùáõÙ 1/ ij nn  ¨ ÇÝãå»ë Ñ»ï¨áõÙ ¿ 

(8) ³ñï³Ñ³ÛïáõÃÛáõÝÇó 0k , ³ÛëÇÝùÝ` ÑÇÙÝ³Ï³Ý ¨ ·ñ·éí³Í 

Ù³Ï³ñ¹³ÏÝ»ñÇ µÝ³Ï»óí³ÍáõÃÛáõÝÝ»ñÁ Ñ³í³ë³ñíáõÙ »Ý, ¨ ÉáõÛ-
ëÁ ÝÙ³Ý ÙÇç³í³ÛñáõÙ ï³ñ³ÍíáõÙ ¿ ³é³Ýó ÇÝï»ÝëÇíáõÃÛ³Ý 
÷á÷áËáõÃÛ³Ý (ÝÏ. 3-Ç 2-ñ¹ áõÕÇÕ ·ÇÍÁ)£  

µ) kTEE ij   (ó³Íñ ç»ñÙ³ëïÇ×³Ý³ÛÇÝ ¹»åù) ¨ Ñ»ï¨³-

µ³ñ, 0jn , ³ÛëÇÝùÝ` µáÉáñ ³ïáÙÝ»ñÁ ·ïÝíáõÙ »Ý ÑÇÙÝ³Ï³Ý 

¿Ý»ñ·»ïÇÏ Ù³Ï³ñ¹³ÏáõÙ: ²Ûë ¹»åùÇÝ Ñ³Ù³å³ï³ëË³ÝáõÙ ¿  
3-ñ¹ ÏáñÁ (ÝÏ. 3), ³ÛëÇÝùÝª ÝÙ³Ý ÙÇç³í³Ûñáí ï³ñ³Íí»ÉÇë ÉáõÛëÇ 
ÇÝï»ÝëÇíáõÃÛáõÝÁ ¿ùëåáÝ»ÝóÇ³É Ýí³½áõÙ ¿: ²Ûë ùÝÝ³ñÏáõÙÁ 
óáõÛó ¿ ï³ÉÇë, áñ Ã»ñÙá¹ÇÝ³ÙÇÏ Ñ³í³ë³ñ³ÏßéáõÃÛ³Ý íÇ×³ÏáõÙ 

·ïÝíáÕ Ñ³Ù³Ï³ñ·áõÙ ÑÝ³ñ³íáñ ã¿ ³å³Ñáí»É ij nn   å³ÛÙ³ÝÁ 

(³ÛëÇÝùÝ` ³ÝÑÝ³ñ ¿ ëï»ÕÍ»É µÝ³Ï»óí³ÍáõÃÛ³Ý ÇÝí»ñëÇ³ª É³-
½»ñ³ÛÇÝ ·»Ý»ñ³óÇ³ÛÇ »ñÏñáñ¹ Ï³ñ¨áñ å³ÛÙ³ÝÁ): ´Ý³Ï»óí³-
ÍáõÃÛ³Ý ÇÝí»ñëÇ³ ëï³Ý³Éáõ Ñ³Ù³ñ ûåïÇÏ³Ï³Ý ùí³Ýï³ÛÇÝ 
·»Ý»ñ³ïáñÝ»ñáõÙ û·ï³·áñÍíáõÙ »Ý »é³- ¨ ù³é³Ù³Ï³ñ¹³Ï  

ÜÏ. 3. ÆÝï»ÝëÇíáõÃÛ³Ý  ÷á÷áËáõÃÛáõÝÁ  

k ·áñÍ³ÏóÇ ï³ñµ»ñ Ù»ÍáõÃÛáõÝÝ»ñÇ 

¹»åùáõÙ: 
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(ÝÏ. 4³, µ) Ñ³Ù³Ï³ñ·»ñ: 
 Àëï ´áÉóÙ³ÝÇ µ³ßËÙ³Ý` Ñ³í³ë³ñ³Ïßéí³Í íÇ×³ÏáõÙ 

12 nn   ¨ 13 nn  , ³ÛëÇÝùÝ` µáÉáñ ³ïáÙÝ»ñÁ ·ïÝíáõÙ »Ý ³Ù»-

Ý³ó³Íñ Ù³Ï³ñ¹³ÏáõÙ: ºÝÃ³¹ñ»Ýù   /3113 EE   Ñ³×³Ë³-

Ï³ÝáõÃÛ³Ùµ ³ñï³ùÇÝ ³ÕµÛáõñÇ ×³é³·³ÛÃÙ³Ý ÙÇçáóáí ³ïáÙ-

Ý»ñÝ ³ÝóÝáõÙ »Ý 31  Ù³Ï³ñ¹³Ï: ²Û¹ ï»Õ³÷áËáõÃÛáõÝÝ 

³å³ÑáíáÕ ×³é³·³ÛÃáõÙÝ ³Ýí³ÝáõÙ »Ý ÙÕÙ³Ý ×³é³·³ÛÃáõÙ: 

¸Çóáõù, »é³Ù³Ï³ñ¹³Ï  Ñ³Ù³Ï³ñ·Ç Ñ³Ù³ñ 3132 BB  - Çó`  32  

7
32 10~/1  B í, Ñ»ïá ·ñ·éí³Í ³ïáÙÝ»ñÇ Ù»Í³Ù³ëÝáõÃÛáõÝÁ 

Ïï»Õ³÷áËíÇ 2-ñ¹ Ù³Ï³ñ¹³Ï: ºÃ» Ý³¨` 

 íí 7
32

3
213221 10~10~   BB , 

³ÛëÇÝùÝ` »ñÏñáñ¹ Ù³Ï³ñ¹³ÏÝ ³í»ÉÇ Ï³ÛáõÝ ¿ (»ñÏ³ñ³ÏÛ³ó ¿  
10

4
–10

5
 ³Ý·³Ù), ù³Ý 3-ñ¹Á, ³å³ ³ïáÙÝ»ñÇ ù³Ý³ÏÁ 2-ñ¹ Ù³-

Ï³ñ¹³ÏáõÙ Ù»Í³ÝáõÙ ¿, ¨ Ï³ñáÕ ¿ ëï»ÕÍí»É µÝ³Ï»óí³ÍáõÃÛ³Ý 

ÇÝí»ñëÇ³` 12 nn  : 3-ñ¹ Ù³Ï³ñ¹³ÏÝ ³ßË³ïáõÙ »Ý ÁÝïñ»É 

ÑÝ³ñ³íáñÇÝ ã³÷ É³ÛÝ: ²Û¹ ¹»åùáõÙ 31  ³ÝóáõÙÁ Ï³ñáÕ ¿ 

Ï³ï³ñí»É ³ÙµáÕç   Ñ³×³Ë³ÛÇÝ ïÇñáõÛÃáõÙ: 

 

ºé³Ù³Ï³ñ¹³Ï Ñ³Ù³Ï³ñ·Ç ûñÇÝ³Ï Ï³ñáÕ ¿ Í³é³Û»É Ïá-

ñáõÝ¹Ç  32OAl  ¨ ùñáÙÇ  3Cr  Ë³éÝáõñ¹Á (ëáõï³ÏÇ µÛáõñ»Õ): 

ê³Ï³ÛÝ »é³Ù³Ï³ñ¹³Ï Ñ³Ù³Ï³ñ·Ç ÙÕÙ³Ý Ñ³Ù³ñ ³ÝÑñ³Å»ßï 
»Ý Ù»Í Ñ½áñáõÃÛáõÝÝ»ñ, ù³ÝÇ áñ µÝ³Ï»óí³ÍáõÃÛ³Ý ÇÝí»ñëÇ³ 

ëï»ÕÍ»Éáõ Ñ³Ù³ñ  012  nn  ³ÝÑñ³Å»ßï ¿ »ñÏñáñ¹ Ù³Ï³ñ¹³Ï 

ï»Õ³÷áË»É ÑÇÙÝ³Ï³Ý Ù³Ï³ñ¹³ÏáõÙ ·ïÝíáÕ ³ïáÙÝ»ñÇ Ï»ëÇó 
³í»ÉÇÝ: ²Ûë ¹Åí³ñáõÃÛáõÝÇó ÑÝ³ñ³íáñ ¿ Ëáõë³÷»É ù³é³Ù³-

Ï³ñ¹³Ï Ñ³Ù³Ï³ñ·»ñáõÙ (ÝÏ. 4µ): ²Ûëï»Õ 34  ¨ 12  ³ÝóáõÙ-

Ý»ñÁ ÝáõÛÝå»ë áã ×³é³·³ÛÃ³ÛÇÝ »Ý` ß³ï ÷áùñ ÏÛ³ÝùÇ ï¨áÕáõ-
ÃÛáõÝÝ»ñáí, ÇëÏ 3-ñ¹ Ù³Ï³ñ¹³ÏÁ Ï³ÛáõÝ ¿ (Ù»ï³ëï³µÇÉ): àñå»ë 

ÜÏ. 4:  ³) ºé³Ù³Ï³ñ¹³Ï  µ) ø³é³Ù³Ï³ñ¹³Ï 

Ñ³Ù³Ï³ñ·»ñ 
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ÝÙ³Ý ÁÝïñáõÃÛ³Ý Ñ»ï¨³Ýù` »ñÏñáñ¹ Ù³Ï³ñ¹³ÏÁ Ñ³Ù³ñÛ³ ÙÇßï 
¹³ï³ñÏ ¿ ¨ ß³ï ³í»ÉÇ Ñ»ßï ¿ ³å³Ñáí»É µÝ³Ï»óí³ÍáõÃÛ³Ý 
ÇÝí»ñëÇ³Ý: ÜÙ³Ý ù³é³Ù³Ï³ñ¹³Ï Ñ³Ù³Ï³ñ·áí ³ßË³ïáÕ É³-

½»ñÇ ûñÇÝ³Ï ¿ Ý»á¹ÇáõÙ³ÛÇÝ É³½»ñÁ (
3: NdYAG )£ 

ÜÏ. 5-áõÙ å³ïÏ»ñí³Í ¿ É³½»ñÇ ëÏ½µáõÝù³ÛÇÝ ·Í³- 
å³ïÏ»ñÁ: 

 

ä³ñ½áõÃÛ³Ý Ñ³Ù³ñ ³Ûëï»Õ å³ïÏ»ñí³Í ¿ ³ÛÝ ¹»åùÁ, »ñµ 

21MM  Ñ³Û»ÉÇÝ»ñÇ ÙÇç¨ ÁÝÏ³Í L »ñÏ³ñáõÃÛáõÝÁ Éóí³Í ¿ 1 ³ÏïÇí 

ÙÇç³í³Ûñáí: ÀÝ¹·Í»Ýù ÙÇ Ï³ñ¨áñ Ñ³Ý·³Ù³Ýù ¨ë. ù³ÝÇ áñ É³½»-
ñ³ÛÇÝ ·»Ý»ñ³óÇ³Ý ³é³ç³ÝáõÙ ¿ ³ïáÙÝ»ñÇ Ñ³Ù³ËÙµáõÃÛ³Ý 
ëïÇåáÕ³Ï³Ý ×³é³·³ÛÃÙ³Ý Ñ³ßíÇÝ, ³å³ ³ÛÝ ÏáÑ»ñ»Ýï ¿: ºÃ» 

ÙÇÝã¨ 2M  Ñ³Û»ÉáõÝ Ñ³ëÝ»ÉÁ 1 ³ÏïÇí ÙÇç³í³ÛñáõÙ (µÝ³Ï»óí³-

ÍáõÃÛ³Ý ÇÝí»ñëÇ³ÛÇ ³éÏ³ÛáõÃÛ³Ùµ) ÇÝùÝ³µ»ñ³Ï³Ý ×³é³·³ÛÃ-

Ù³Ý ßÝáñÑÇí ³é³ç³ó»É ¿   Ñ³×³Ë³Ï³ÝáõÃÛ³Ùµ 00   ³é³Ýóùáí 

ï³ñ³ÍíáÕ ³ÉÇù, ³å³ ³ÛÝ ÏáõÅ»Õ³Ý³ Ñ³Ù³Ó³ÛÝ  

    z
eIzI 0  ûñ»ÝùÇ, (12) 

áñï»Õ  0I -Ý ëÏ½µÝ³Ï³Ý ÇÝï»ÝëÇíáõÃÛáõÝÝ ¿, ÇëÏ   

 0  kk -Ý` áõÅ»Õ³óÙ³Ý ·áñÍ³ÏÇóÁ: ÀÝ¹Ñ³Ýáõñ ¹»åùáõÙ, 

µ³óÇ áõÅ»Õ³óáõÙÇó, 00   ³é³Ýóùáí ÉáõÛëÇ ï³ñ³ÍÙ³Ý Å³Ù³Ý³Ï 

×³é³·³ÛÃÇ ÇÝï»ÝëÇíáõÃÛáõÝÁ Ý³¨ Ýí³½áõÙ ¿ Ç Ñ³ßÇí óñáõÙÝ»ñÇ 
¨ É³½»ñ³ÛÇÝ ÙÇç³í³ÛñÇ áã ³ÏïÇí µ³Õ³¹ñÇãÝ»ñÇ íñ³ ÑÝ³ñ³íáñ 
ÏÉ³ÝÙ³Ý å³ï×³éáí: ²Û¹ ¹»åùáõÙ (12) ûñ»ÝùÁ ÏÁÝ¹áõÝÇ Ñ»ï¨Û³É 
ï»ëùÁ 

       z
eIzI   

 0 , (13)  

áñï»Õ  -Ý ÝÏ³ñ³·ñáõÙ ¿ µáÉáñ ÑÝ³ñ³íáñ ÏáñáõëïÝ»ñÝ ³ÏïÇí 

ÙÇç³í³ÛñáõÙ: 2M -Ñ³Û»Éáõó ³Ý¹ñ³¹³éÝ³Éáõó Ñ»ïá ÷ÝçÇ 

ÇÝï»ÝëÇíáõÃÛáõÝÁ ÏÉÇÝÇ`  

      LIRzI    exp02 , 

áñï»Õ L -Á Ñ³Û»ÉÇÝ»ñÇ Ñ»é³íáñáõÃÛáõÝÝ ¿, ÇëÏ 2R -Á` 2M  Ñ³Û»Éáõ 

³Ý¹ñ³¹³ñÓÙ³Ý ·áñÍ³ÏÇóÁ: ØÇÝã¨ 1M  Ñ³Û»ÉÇÝ ï³ñ³Íí»ÉÁ ¨ 

ÜÏ. 5. È³½»ñÇ ëÏ½µáõÝù³ÛÇÝ ·Í³å³ïÏ»ñÁ: 

 

1

O Ò

M1 M2
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Ýñ³ÝÇó ³Ý¹ñ³¹³éÝ³ÉÁ ÷ÝçÇ ÇÝï»ÝëÇíáõÃÛáõÝÁ ÏÉÇÝÇ`   zI
 

   L
eRRI   


2

210 : ²ÛëåÇëáí, »Ã» Ù»Ï ÉñÇí ßñç³÷áõÉÇ Ñ³Ù³ñ 

áõÅ»Õ³óÙ³Ý ·áñÍ³ÏÇóÁ ë³ÑÙ³Ý»Ýù`    0/ IzIG  , ³å³ G  

  LRR    2exp21 : 

ºñµ IG  , é»½áÝ³ïáñáõÙ ·ñ·éí³Í ï³ï³ÝáõÙÝ»ñÁ Ù³ñáõÙ 

»Ý, ÇëÏ »ñµ IG  , ³å³ ÇÝùÝ³µ»ñ³Ï³Ý ×³é³·³ÛÃÙ³Ý Ñ»ï¨³Ý-

ùáí ³é³ç³ó³Í ï³ï³ÝáõÙÝ»ñÝ ³Ù»Ý ÙÇ ßñç³÷áõÉÇ ÁÝÃ³óùáõÙ 
ÏáõÅ»Õ³Ý³Ý: Ð»ï¨³µ³ñ, É³½»ñ³ÛÇÝ ·»Ý»ñ³óÇ³ÛÇ ³é³ç³óÙ³Ý 
ß»Ù³ÛÇÝ å³ÛÙ³ÝÁ ÏÉÇÝÇª   

     12exp21  LRRG   £ (14)  

Üß³Ý³Ï»Ýù  21ln RR : ²Û¹ ¹»åùáõÙ ÇÝùÝ³·ñ·éÙ³Ý  å³ÛÙ³-

ÝÁ ÏÁÝ¹áõÝÇ Ñ»ï¨Û³É ï»ëùÁ`   
L2


    ¨ 

 12 nn  ß»Ù 



 

21

2

B

L
c 










  (15) 

(15) ³ñï³Ñ³ÛïáõÃÛáõÝÁ áñáßáõÙ ¿ ³ÏïÇí ³ïáÙÝ»ñÇ ³ÛÝ 
Ýí³½³·áõÛÝ ù³Ý³ÏáõÃÛáõÝÁ, áñÝ ³ÝÑñ³Å»ßï ¿ ùí³Ýï³ÛÇÝ ·»Ý»-
ñ³ïáñÝ»ñÇ ³ßË³ï³ÝùÇ Ñ³Ù³ñ: Ö³é³·³ÛÃÇ »ÉùÇ Ñ³Ù³ñ Ñ³Û»-
ÉÇÝ»ñÇó Ù»ÏÁ å³ïñ³ëïíáõÙ ¿ Ù³ëÝ³ÏÇ ³Ý¹ñ³¹³ñÓÝáÕ: ²é³Ýó-
ùÇ ÝÏ³ïÙ³Ùµ ³ÝÏÛ³Ý ï³Ï ï³ñ³ÍíáÕ ³ÉÇùÝ»ñÁ ÙÇ ù³ÝÇ ³Ý¹-
ñ³¹³ñÓáõÙÇó Ñ»ïá ¹áõñë Ï·³Ý é»½áÝ³ïáñÇó: ²Û¹ ÁÝÃ³óùáõÙ 
¹ñ³Ýù ã»Ý Ñ³ëóÝÇ ½·³ÉÇ ³×»É ¨ Çñ»Ýó Ñ»ï Ïï³Ý»Ý ãÝãÇÝ ¿Ý»ñ-
·Ç³: ²ÛëåÇëáí` ½·³ÉÇ ÏáõÅ»Õ³Ý³Ý ÙÇ³ÛÝ é»½áÝ³ïáñÇ ³é³Ýó-
ùáí Ï³Ù ÷áùñ ³ÝÏÛ³Ý ï³Ï ï³ñ³ÍíáÕ ³ÉÇùÝ»ñÁ: 

¸Çï³ñÏ»Ýù Ç¹»³É³Ï³Ý (Ï³ï³ñÛ³É) ¹»åù. »ñµ áõÅ»Õ³ÝáõÙ 
»Ý ÙÇ³ÛÝ ³é³Ýóùáí ï³ñ³ÍíáÕ ³ÉÇùÝ»ñÁ: ¸áõñë »Ï³Í µáÉáñ ×³-
é³·³ÛÃÝ»ñÁ ÏÉÇÝ»Ý ½áõ·³Ñ»é ³é³ÝóùÇÝ, ³ÛëÇÝùÝª Ïëï³óíÇ ÉáõÛ-
ëÇ ÷áõÝç, áñÇ ï³ñ³ÙÇïÙ³Ý ³ÝÏÛáõÝÁ Ùáï 0-Ç ¿ Ñ³í³ë³ñ: ²Û¹-
åÇëÇ ÷ÝçÇ ×³Ï³ïÁ Ñ³ñÃ ¿: ´³Ûó ¹Çýñ³ÏóÇ³ÛÇ Ñ»ï¨³Ýùáí »É-
ù³ÛÇÝ Ñ³Û»Éáõ íñ³ ³Û¹åÇëÇ ÷áõÝç ëï³Ý³É ëÏ½µáõÝùáñ»Ý ÑÝ³-
ñ³íáñ ã¿: ¸Çýñ³ÏóÇ³Ý áñáßáõÙ ¿ ï³ñ³ÙÇïÙ³Ý Ýí³½³·áõÛÝ ³Ý-

ÏÛáõÝÁ. 
D


 min , áñï»Õ D -Ý Ñ³Û»Éáõ ïñ³Ù³·ÇÍÝ ¿: ²ñ¹»Ý ÇëÏ ³-

Ù»Ý³³é³çÇÝ É³½»ñÝ»ñáõÙ ÑÝ³ñ³íáñ »Õ³í ëï³Ý³É ÷Ýç»ñ, á-
ñáÝó ï³ñ³ÙÇïÙ³Ý ³ÝÏÛáõÝÁ Ñ³í³ë³ñ ¿ñ ÁÝ¹³Ù»ÝÁ 0,05

0
, 

³ÛëÇÝùÝ` 1 ÏÙ Ñ»é³íáñáõÃÛ³Ý íñ³ ÷áõÝçÁ É³ÛÝ³ÝáõÙ ¿ 1 Ù-áí: 
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Ð³Ù»Ù³ïáõÃÛ³Ý Ñ³Ù³ñ Ýß»Ýù, áñ 2 Ù ïñ³Ù³·Íáí Éáõë³ñÓ³ÏÁ 
ëï»ÕÍáõÙ ¿ 20 ³Ý·³Ù Ù»Í ï³ñ³ÙÇïáõÙ, áñÁ Ï³ñ»ÉÇ ¿ ÷áùñ³óÝ»É  
2 Ï³ñ·áíª û·ï³·áñÍ»Éáí Ñ»é³¹Çï³Ï³ÛÇÝ Ñ³Ù³Ï³ñ·»ñ: ²Û¹ 

¹»åùáõÙ   ³ÝÏÛáõÝÁ ÏÉÇÝÇ Ùáï³íáñ³å»ë 10
-5 

é³¹, áñÁ ß³ï Ù»Í 

ã¿ min  -Çó: 

ÀÝ¹·Í»Ýù ÙÇ Ï³ñ¨áñ Ñ³Ý·³Ù³Ýù ¨ë: ø³ÝÇ áñ É³½»ñ³ÛÇÝ 
×³é³·³ÛÃáõÙÝ ÇÝãå»ë ³ñ¹»Ý Ýßí»É ¿ ³é³ç³ÝáõÙ ¿ ³ïáÙÝ»ñÇ 
Ñ³Ù³ËÙµáõÃÛ³Ý ëïÇåáÕ³Ï³Ý ×³é³·³ÛÃÙ³Ý Ñ³ßíÇÝ, ³å³ ³ÛÝ 
ÏáÑ»ñ»Ýï ¿: ²Ûë Ñ³ñóÁ ùÝÝ³ñÏíáõÙ ¿ ³ÛÉ ³ßË³ï³ÝùáõÙ:  

 
¶²¼²ÚÆÜ È²¼ºð 

 

²ßË³ï³ÝùÁ Ï³ï³ñ»Éáõ Ñ³Ù³ñ û·ï³·áñÍíáõÙ ¿ NeHe   

³ÝÁÝ¹Ñ³ï É³½»ñ (ÝÏ. 6), áñÁ Ï³½Ùí³Í ¿ (1) å³ñåÙ³Ý ËáÕáí³-
ÏÇó ¨ (4) Ñ³Û»ÉÇÝ»ñÇó: ÊáÕáí³ÏÝ áõÝÇ ßÇÏ³óÙ³Ý Ï³ïá¹ (2) ¨ 

³Ýá¹ (3): ÊáÕáí³ÏÁ Éóí³Í ¿ 1 ÙÙ ëÝ.ë. He  ¨ 0,1 ÙÙ ëÝ.ë. Ne å³ñ-

óÇ³É ×ÝßáõÙÝ»ñáí He  ¨ Ne  ·³½»ñÇ Ë³éÝáõñ¹áí: ¾É»ÏïñáÝÝ»ñÇ 

Ñ³ñí³Íáí ³ÝÙÇç³Ï³Ýáñ»Ý ·ñ·éíáõÙ »Ý Ñ»ÉÇáõÙÇ ³ïáÙÝ»ñÁ, 
áñáÝù µ³Ëí»Éáí Ý»áÝÇ ³ïáÙÝ»ñÇÝ, ¹ñ³Ýó »Ý ÷áË³ÝóáõÙ 
·ñ·éÙ³Ý Ñ³Ù³ñ ³ÝÑñ³Å»ßï ¿Ý»ñ·Ç³:  

 ÜÏ. 7-áõÙ å³ïÏ»ñí³Í »Ý Ñ»ÉÇáõÙÇ ¨ Ý»áÝÇ ¿Ý»ñ·»ïÇÏ Ù³-
Ï³ñ¹³ÏÝ»ñÁ: ¶ñ·éí³Í ³ïáÙÝ»ñÇ ÇÝùÝ³µ»ñ³Ï³Ý ×³é³·³ÛÃáõ-
ÙÁ, ³ÝóÝ»Éáí ³ÏïÇí ÙÇç³í³Ûñáí, áõÅ»Õ³ÝáõÙ ¿: Ð»Õ»Õ³ÛÇÝ ³× 
Ï³ñ»ÉÇ ¿ ³å³Ñáí»É` ï»Õ³¹ñ»Éáí ËáÕáí³ÏÁ Ñ³Û»É³ÛÇÝ é»½áÝ³-
ïáñÇ Ù»ç: Ö³é³·³ÛÃÇ µ³½Ù³ÏÇ ³ÝóáõÙÁ ËáÕáí³ÏÇ ³é³ÝóùÇ 
»ñÏ³ÛÝùáí Ñ³Ý·»óÝáõÙ ¿ áõÕÕáñ¹í³Í áõ ÏáÑ»ñ»Ýï É³½»ñ³ÛÇÝ 
×³é³·³ÛÃÙ³Ý Ñ½áñ ÑáëùÇ ³é³ç³óÙ³Ý: ¶»Ý»ñ³óÇ³ Ï³ñáÕ ¿ 
ëï³óí»É ³ÛÝ ¹»åùáõÙ, »ñµ Éáõë³ÛÇÝ ÷ÝçÇ ¿Ý»ñ·Ç³ÛÇ ÏáñáõëïÁ 
Ûáõñ³ù³ÝãÛáõñ Ñ³Û»Éáõó ³Ý¹ñ³¹³éÝ³ÉÇë ³í»ÉÇ ùÇã ¿, ù³Ý Ýñ³ 
áõÅ»Õ³óáõÙÁ å³ñåÙ³Ý ËáÕáí³ÏÇ »ñÏ³ÛÝùáí  ³ÝóÝ»ÉÇë` Ñ³Ù³-
Ó³ÛÝ (15) µ³Ý³Ó¨Ç:  

ä³ñåÙ³Ý ËáÕáí³ÏÁ ë³ÑÙ³Ý³÷³Ïí³Í ¿ ³é³ÝóùÇ ÝÏ³ï-
Ù³Ùµ ´ñÛáõëï»ñÇ ³ÝÏÛ³Ý ï³Ï ï»Õ³¹ñí³Í Ñ³ñÃ ½áõ·³Ñ»é 

ÜÏ. 6. NeHe  É³½»ñÇ ëÏ½µáõÝù³ÛÇÝ ·Í³å³ïÏ»ñÁ: 
 

3 2

1

4 4 
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³å³ÏÛ³ ÃÇÃ»ÕÝ»ñáí (å³ïáõÑ³ÝÝ»ñáí): ²Û¹ å³ï×³éáí ³ÝÏÙ³Ý 
Ñ³ñÃáõÃÛ³Ý Ù»ç µ¨»é³óí³Í ×³é³·³ÛÃáõÙÁ å³ïáõÑ³ÝÇó ³Ýó-
ÝáõÙ ¿ ³é³Ýó ÏáñáõëïÝ»ñÇ, ¨ »ÉùáõÙ ëï³óíáõÙ ¿ ·Í³ÛÇÝ µ¨»-
é³óí³Í ÉáõÛë: 

 
è»½áÝ³ïáñÁ µ³ÕÏ³ó³Í ¿ »ñÏáõ Ñ³Û»ÉÇÝ»ñÇó, áñáÝóÇó Ûáõ-

ñ³ù³ÝãÛáõñÁ Ï³ñáÕ ¿ ÉÇÝ»É Ñ³ñÃ Ï³Ù ·Ý¹³Ó¨ (ß³ï Ù»Í ß³é³í-
Õáí): ²Û¹ å³ï×³éáí é»½áÝ³ïáñÝ»ñÁ ÉÇÝáõÙ »Ý Ñ³ñÃ-Ñ³ñÃ (»ñ-
Ïáõ Ñ³Û»ÉÇÝ»ñÝ ¿É Ñ³ñÃ »Ý), Ñ³ñÃ-·Ý¹³Ó¨ (ÙÇ Ñ³Û»ÉÇÝ Ñ³ñÃ ¿, ÇëÏ 
ÙÛáõëÁ` ·Ý¹³Ó¨): Ð³Û»ÉÇÝ»ñÇó Ù»ÏÁ ÉñÇí ³Ý¹ñ³¹³ñÓÝáÕ ¿ (³Ý¹-
ñ³¹³ñÓÙ³Ý ·áñÍ³ÏÇóÁ Ùáï³íáñ³å»ë Ñ³í³ë³ñ ¿ 1-Ç), ÇëÏ ÙÛáõ-
ëÁ` ÏÇë³Ã³÷³Ýó:   

È³½»ñÇ ×³é³·³ÛÃÙ³Ý Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñÁ, ÁÝ¹Ñ³Ýáõñ ¹»å-
ùáõÙ, Ï³Ëí³Í »Ý ÙÕÙ³Ý Ñ³Ù³Ï³ñ·Ç, ³ÏïÇí ÙÇç³í³ÛñÇ ¨ é»½á-
Ý³ïáñÇ å³ñ³Ù»ïñ»ñÇó: 

È³½»ñÇ ûåïÇÏ³Ï³Ý é»½áÝ³ïáñÝ áõÝÇ ß³ï ÷áùñ Ïáñáõëï-
Ý»ñ ¨, Ñ»ï¨³µ³ñª Ý³¨ Ù»Í µ³ñáñ³ÏáõÃÛáõÝ: ºÃ» ³Û¹ ÏáñáõëïÝ»-
ñÝ ³í»ÉÇ ÷áùñ »Ý, ù³Ý ³ÏïÇí ÙÇç³í³ÛñÇ áõÅ»Õ³óáõÙÁ, ³å³ ³-
é³ç³ÝáõÙ ¿ ·»Ý»ñ³óÇ³: ´³Ûó µ³ñáñ³ÏáõÃÛ³Ý Ù»Í ³ñÅ»ùÝ ³å³-
ÑáííáõÙ ¿ ·ÍÇ É³ÛÝáõÃÛ³Ý ë³ÑÙ³ÝÝ»ñáõÙ ·ïÝíáÕ áã µáÉáñ Ñ³×³-
Ë³Ï³ÝáõÃÛáõÝÝ»ñÇ Ñ³Ù³ñ: ØÇ³ÛÝ áñáß Ñ³×³ËáõÃÛáõÝÝ»ñÇ Ñ³-
Ù³ñ ¿, áñ µ³í³ñ³ñíáõÙ »Ý é»½áÝ³Ýë³ÛÇÝ å³ÛÙ³ÝÝ»ñÁ: ²ÛëåÇ-
ëáí, É³½»ñÇ ×³é³·³ÛÃÙ³Ý ëå»ÏïñÁ áã Ã» Ñ³ÙÁÝÏÝáõÙ ¿ ëåáÝ-
ï³Ý ×³é³·³ÛÃÙ³Ý ·ÍÇÝ, ³ÛÉ µ³ÕÏ³ó³Í ¿ ÙÇ ß³ñù ³é³ÝÓÇÝ Ý»Õ 
·Í»ñÇó, áñáÝù Ñ³Ù³å³ï³ëË³ÝáõÙ »Ý é»½áÝ³ïáñÇ ë»÷³Ï³Ý 
Ñ³×³ËáõÃÛáõÝÝ»ñÇÝ: 

¸Çï³ñÏ»Ýù Ñ³ñÃ Éáõë³ÛÇÝ ³ÉÇùÇ ï³ñ³ÍáõÙÁ »ñÏáõ ½áõ·³-
Ñ»é Ñ³Û»ÉÇÝ»ñÇ Ñ³Ù³Ï³ñ·áõÙ: àñ¨¿ Ï»ïÇó ¹áõñë »Ï³Í ¨ í»ñ³-

¹³ñÓ³Í ³ÉÇùÝ ³ÝóÝáõÙ ¿ L2  »ñÏ³ñáõÃÛ³Ý  ×³Ý³å³ñÑ: ²Û¹ ÁÝ-
Ã³óùáõÙ ÷áõÉÇ ÉñÇí ÷á÷áËáõÃÛáõÝÁ Ï³½ÙáõÙ ¿` 

             






LL

4
2

2  : (16)                 

ºÃ» í»ñ³¹³ñÓ³Í ³ÉÇùÇ ÷áõÉÁ ï³ñµ»ñíáõÙ ¿ ëÏ½µÝ³Ï³ÝÇó 

ÜÏ. 7. Ð»ÉÇáõÙÇ ¨ Ü»áÝÇ ¿Ý»ñ·»ïÇÏ Ù³Ï³ñ¹³ÏÝ»ñÁ: 
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 -áí, ÇëÏ Ýñ³Ýó É³ÛÝáõÛÃÝ»ñÁ Ñ³í³ë³ñ »Ý, ³å³ ·áõÙ³ñ³ÛÇÝ 

¹³ßïÁ ¨, Ñ»ï¨³µ³ñ, ¿Ý»ñ·Ç³Ý Ñ³í³ë³ñ ¿ 0-Ç: ¸³ Ýß³Ý³ÏáõÙ ¿, 
áñ é»½áÝ³ïáñáõÙ Ï³ñáÕ »Ý áõÅ»Õ³Ý³É ÙÇ³ÛÝ ³ÛÝ Ñ³×³ËáõÃÛáõÝ-
Ý»ñÁ, áñáÝó Ñ³Ù³ñ áõÕÇÕ ¨ ³Ý¹ñ³¹³ñÓ³Í ³ÉÇùÝ»ñÁ Ñ³Ù³÷áõÉ 

»Ý, ³ÛëÇÝùÝ` q 2  (óÇÏÉÇÏáõÃÛ³Ý å³ÛÙ³Ý), áñï»Õ q -Ý ³Ù-

µáÕç ÃÇí ¿: ²Ûë å³ÛÙ³ÝÇó »ÉÝ»Éáí ¨ ÝÏ³ïÇ áõÝ»Ý³Éáí (16)-Á, Ï³-
ñ»ÉÇ ¿ ëï³Ý³É`                                 

qL
q


2


£ (17) 

ØÇ³ÛÝ (17) å³ÛÙ³ÝÇó áñáßíáÕ Ñ³×³ËáõÃÛáõÝÝ»ñÇ Ñ³Ù³ñ ¿, áñ 
óÇÏÉÇÏáõÃÛ³Ý å³ÛÙ³ÝÁ µ³í³ñ³ñíáõÙ ¿: úåïÇÏ³Ï³Ý ïÇñáõÛÃÇ 
Ñ³Ù³ñ q -Ç ³ñÅ»ùÝ»ñÁ µ³í³Ï³Ý Ù»Í »Ý: úñÇÝ³Ï, »Ã» ³ÉÇùÇ »ñ-

Ï³ñáõÃÛáõÝÁ 500 ÝÙ ¿, ÇëÏ ÙÇçÑ³Û»É³ÛÇÝ Ñ»é³íáñáõÃÛáõÝÁ` 25 ëÙ, 

³å³ 
610q : ø³ÝÇ áñ q -Ý Ï³ñáÕ ¿ ÉÇÝ»É ó³ÝÏ³ó³Í ³ÙµáÕç 

ÃÇí, ³å³ É³½»ñ³ÛÇÝ ³ÝóÙ³Ý ·ÍÇ Ý»ñëáõÙ Ï³ñáÕ »Ý ·ïÝí»É ÙÇ 
ß³ñù ³ÉÇùÝ»ñ, áñáÝó Ñ³Ù³ñ µ³í³ñ³ñíáõÙ ¿ é»½áÝ³ÝëÇ óÇÏÉÇ-
ÏáõÃÛ³Ý å³ÛÙ³ÝÁ: ÜÙ³Ý ³ÉÇùÝ»ñÇ Ñ³Ù³ËÙµáõÃÛáõÝÁ ³Ýí³ÝáõÙ 
»Ý é»½áÝ³ïáñÇ »ñÏ³ÛÝ³Ï³Ý Ï³Ù ³é³Ýóù³ÛÇÝ Ùá¹»ñ: Üå³ï³-
Ï³Ñ³ñÙ³ñ ¿ »ñÏ³ÛÝ³Ï³Ý Ùá¹»ñÁ ÝÏ³ñ³·ñ»É Ñ³×³ËáõÃÛáõÝÝ»-
ñáí: ²Û¹ ¹»åùáõÙ (17)-Çó ÏáõÝ»Ý³Ýùª                                                            

 









L

c
q

c

q

q
2

 £ (18)  

Úáõñ³ù³ÝãÛáõñ Ùá¹Ç Ñ³×³ËáõÃÛáõÝ Ï³ñ»ÉÇ ¿ ÝÏ³ñ³·ñ»É Ýñ³Ý 
Ñ³Ù³å³ï³ëË³ÝáÕ q  ³ñÅ»ùáí: ²Ûëï»ÕÇó Ï³ñ»ÉÇ ¿ ·ïÝ»É Ñ³-

ñ¨³Ý Ùá¹»ñÇ ÙÇç¨ »Õ³Í Ñ³×³ËáõÃÛáõÝÝ»ñÇ ï³ñµ»ñáõÃÛáõÝÁ (ÙÇç-

Ùá¹³ÛÇÝ Ñ»é³íáñáõÃÛáõÝÁ)` Lcqq 2/1    : ÜÏ³ï»Ýù, áñ 

 -Ý Ï³Ëí³Í ¿ ÙÇ³ÛÝ ÙÇçÑ³Û»É³ÛÇÝ Ñ»é³íáñáõÃÛáõÝÇó ¨ Ï³Ë-

í³Í ã¿ Ùá¹»ñÇ Ï³ñ·Çó: ºÃ» û·ïí»Ýù Ý³Ëáñ¹ ûñÇÝ³ÏÇ Ãí³ÛÇÝ 

³ñÅ»ùÝ»ñÇó Ï³ñ»ÉÇ ¿ ·ïÝ»É, áñ  
8106  í

-1
= 600 ØÐó:  

ÐÇÙÝ³Ï³Ý É³½»ñ³ÛÇÝ ³ÝóáõÙÝ»ñÝ ³í»ÉÇ É³ÛÝ »Ý ¨, Ñ»ï¨³-
µ³ñ, É³½»ñ³ÛÇÝ ×³é³·³ÛÃáõÙÁ å³ñáõÝ³ÏáõÙ ¿ Ù»ÏÇó ³í»ÉÇ 
³é³Ýóù³ÛÇÝ Ùá¹»ñ (ÝÏ. 8): ²ÛÅÙ Ñ³ñÏ ¿ ÝÏ³ïÇ áõÝ»Ý³É, áñ í»ñ¨Ç 
ùÝÝ³ñÏáõÙÁ ë³ÑÙ³Ý³÷³ÏíáõÙ ¿ñ ÙÇ³ÛÝ »ñÏáõ Ñ³Û»ÉÇÝ»ñÇ Ñ³Ù³-
Ï³ñ·Ç ûåïÇÏ³Ï³Ý ³é³Ýóùáí ï³ñ³ÍíáÕ Ñ³ñÃ ³ÉÇùÝ»ñáí: 
ò³ÝÏ³ó³Í Çñ³Ï³Ý É³½»ñ³ÛÇÝ é»½áÝ³ïáñáõÙ Ï³Ý ³ÉÇùÝ»ñ, á-
ñáÝó ï³ñ³ÍÙ³Ý áõÕÕáõÃÛáõÝÁ ãÇ Ñ³ÙÁÝÏÝáõÙ ûåïÇÏ³Ï³Ý ³-
é³ÝóùÇÝ, áñÇ Ñ»ï¨³Ýùáí óÇÏÉÇÏáõÃÛ³Ý å³ÛÙ³ÝÝ»ñÁ ³í»ÉÇ µ³ñ-
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¹³ÝáõÙ »Ý: ê³Ï³ÛÝ ÑÇÙÝ³Ï³Ý å³Ñ³ÝçÁ, áñ é»½áÝ³ïáñáõÙ ¹³ß-
ïÇ µ³ßËí³ÍáõÃÛáõÝÁ å»ïù ¿ å³Ñå³ÝÇ Çñ ï»ëùÁ ³ÛÝ µ³ÝÇó Ñ»-
ïá, »ñµ Ñ³Û»ÉÇÝ»ñÇó ³Ý¹ñ³¹³éÝ³ ¨ í»ñ³¹³éÝ³ ÝáõÛÝ Ï»ïÁ, 
ÙÝáõÙ ¿ ÝáõÛÝÁ: ²é³ç³ó³Í ¹³ßï»ñÇ µ³ßËí³ÍáõÃÛáõÝÁ ³Ýí³ÝáõÙ 
»Ý é»½áÝ³ïáñÇ É³ÛÝ³Ï³Ý Ùá¹»ñ: è»½áÝ³ïáñÇ ³ÉÇù³ÛÇÝ ï»ëáõ-
ÃÛ³Ý û·ÝáõÃÛ³Ùµ (áñÇÝ ³Ûëï»Õ ã»Ýù ³Ý¹ñ³¹³éÝáõÙ) Ï³ñ»ÉÇ ¿ 
Ó¨³Ï»ñå»É »é³ã³÷ é»½áÝ³ïáñÇ Ñ³×³ËáõÃÛáõÝÝ»ñÇ áñáßÙ³Ý 
Ñ³Ù³ñ ³ÝÑñ³Å»ßï ³ñï³Ñ³ÛïáõÃÛáõÝÁ`  

  
L

c

R

L
nmqmnq

2

2
4/1













  , 

áñï»Õ nm,  ÇÝ¹»ùëÝ»ñÁ µÝáõÃ³·ñáõÙ »Ý Ùá¹»ñÇ ï³ñ³Í³Ï³Ý 

µ³ßËí³ÍáõÃÛáõÝÁ, áõëïÇ ÏáãíáõÙ »Ý É³ÛÝ³Ï³Ý Ùá¹»ñÇ ÇÝ¹»ùë-
Ý»ñ: ÜÏ. 9-áõÙ å³ïÏ»ñí³Í »Ý É³½»ñÇ ÙÇ ù³ÝÇ É³ÛÝ³Ï³Ý Ùá¹»ñÁ: 

 

ÜÏ. 9. Ö³é³·³ÛÃÙ³Ý ÇÝï»ÝëÇíáõÃÛ³Ý µ³ßËí³ÍáõÃÛáõÝÁ 
É³½»ñ³ÛÇÝ ÷ÝçáõÙ ÙÇ ù³ÝÇ É³ÛÝ³Ï³Ý Ùá¹»ñÇ Ñ³Ù³ñ: 

 

³) 

µ) ·) 
ÜÏ. 8. ³) È³½»ñ³ÛÇÝ ³ÝóÙ³Ý ëå»Ïïñ, µ) è»½áÝ³ïáñÇ Ùá¹»ñ, 

·) È³½»ñ³ÛÇÝ ÷ÝçÇ ³é³Ýóù³ÛÇÝ Ùá¹»ñ: 

 

Q

0 

I

0 
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öàðÒÜ²Î²Ü Ø²ê 
 

²ßË³ï³ÝùÁ Ï³ï³ñ»ÉÇë áõë³ÝáÕÝ»ñÇÝ ÑÝ³ñ³íáñáõÃÛáõÝ ¿ 

ïñíáõÙ Í³ÝáÃ³Ý³É NeHe   Ë³éÝáõñ¹Ç íñ³ ·³½³ÛÇÝ ³ÝÁÝ¹-

Ñ³ï ×³é³·³ÛÃÙ³Ý É³½»ñÇ Ï³éáõóí³ÍùÇÝ, ³ßË³ï³ÝùÇÝ ¨ ×³-
é³·³ÛÃÙ³Ý ÑÇÙÝ³Ï³Ý Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñÇÝ: 

Ð³Û»ÉÇÝ»ñÇó Ù»ÏÁ ¹áõñë ¿ Ñ³Ýí³Í, áñÁ ÑÝ³ñ³íáñáõÃÛáõÝ ¿ 
ï³ÉÇë Í³ÝáÃ³Ý³Éáõ (É³µáñ³ÝïÇ û·ÝáõÃÛ³Ùµ) é»½áÝ³ïáñÇ ë³ñ-
Ù³Ý (þñòèðîâêà) ëÏ½µáõÝùÝ»ñÇÝ:ÀÝ¹Ñ³Ýáõñ ³éÙ³Ùµ, É³½»ñÇ ×³-

é³·³ÛÃÁ Ùá¹»ñÇ Ë³éÝáõñ¹ ¿ ¨ Ï³ñ»ÉÇ ¿ Ñ³Ùá½í»É, áñ É³½»ñÇ É³Û-
Ý³Ï³Ý ¹³ßïáõÙ µ³ñ¹ å³ïÏ»ñÁ Ï³Ëí³Í ¿ ·ñ·éÙ³Ý å³ÛÙ³ÝÝ»-
ñÇó (å³ñåÙ³Ý Ñáë³ÝùÇó), Ñ³Û»ÉÇÝ»ñÇ ¹ÇñùÇó: Ê³Ëï»Éáí Ñ³Û»-
ÉÇÝ»ñÇ ½áõ·³Ñ»éáõÃÛáõÝÁ` Ï³ñ»ÉÇ ¿ ëï³Ý³É ï³ï³ÝáõÙÝ»ñÇ 
ó³Íñ (³í»ÉÇ µ³ñáñ³Ï³ÛÇÝ) ï»ë³ÏÝ»ñ: Î³ñ»ÉÇ ¿ ³é³ÝÓÝ³óÝ»É 
ï³ï³ÝÙ³Ý áñáß³ÏÇ ï»ë³Ï (³é³Ýó Ë³éÝáõñ¹Ý»ñÇ), é»½áÝ³ïá-
ñÇ Ù»ç ÙïóÝ»Éáí µ³ñ³Ï Ã»É Ï³Ù áñáß³ÏÇ ³ÝÏÛ³Ý ï³Ï Ñ³ïíáÕ 
»ñÏáõ Ã»É»ñ: ÊáÕáí³ÏÇ ¨ Ñ³Û»Éáõ ÙÇç¨ ï»Õ³¹ñ»Éáí ³Û¹åÇëÇ Ã»-
É»ñ, Ï³ñ»ÉÇ ¿ Ñ³ëÝ»É å³ñ½ ï»ë³ÏÇ ï³ï³ÝáõÙÝ»ñÇ ëï³óÙ³Ý: 
²ßË³ï³ÝùáõÙ å³Ñ³ÝçíáõÙ ¿ Ý³¨ ã³÷»É ·³½³ÛÇÝ É³½»ñÇ ×³é³-
·³ÛÃÇ ï³ñ³ÙÇïÙ³Ý ³ÝÏÛáõÝÁ: 

 
²é³çÇÝ »Õ³Ý³Ï 
 

NeHe  É³½»ñÇó áñáß Ñ»é³íáñáõÃÛ³Ý íñ³, É³½»ñ³ÛÇÝ 

÷ÝçÇÝ áõÕÕ³Ñ³Û³ó ï»Õ³¹ñ»É Ñ³ïáõÏ ë»Õ³ÝÇÏÇ íñ³ ³Ùñ³óí³Í 
Éáõë³ÁÝ¹áõÝÇãÁ ¨ ×»ÕùÁ: ØÇÏñáã³÷Çã  åïáõï³Ïáí ë»Õ³ÝÇÏÁ ï»-
Õ³ß³ñÅ»É É³½»ñ³ÛÇÝ ÷ÝçÇ ïñ³Ù³·Íáí ¨ ×»ÕùÇ Ûáõñ³ù³ÝãÛáõñ 
¹ÇñùáõÙ ·ñ³Ýó»É ÙÇÏñá³Ùå»ñÙ»ïñÇ óáõóÙáõÝùÁ, áñÇ ³ñÅ»ùÁ Ñ³-
Ù»Ù³ï³Ï³Ý ¿ ÁÝÏ³Í ÉáõÛëÇ ÇÝï»ÝëÇíáõÃÛ³ÝÁ: ²Û¹ ï»Õ³ß³ñÅÁ 
ß³ï ÷áùñ å»ïù ¿ ÉÇÝÇ ÷ÝçÇ É³ÛÝ³Ï³Ý Ïïñí³ÍùÇó, µ³Ûó å»ïù ¿ 
·»ñ³½³ÝóÇ ×»ÕùÇ É³ÛÝáõÃÛ³Ý 1/3 ³ñÅ»ùÇÝ: 

Î³éáõó»É ÇÝï»ÝëÇíáõÃÛ³Ý ³ñÅ»ùÝ»ñÇ ¨ ÷ÝçÇ É³ÛÝ³Ï³Ý 
Ïïñí³ÍùáõÙ ×»ÕùÇ Ïááñ¹ÇÝ³ïÇ Ï³Ëí³ÍáõÃÛ³Ý ·ñ³ýÇÏÁ: ²Ý-
Ññ³Å»ßï ¿ Ñ³ßíÇ ³éÝ»É Ñ»ï¨Û³ÉÁ. ³) ×»ÕùÇ Ïááñ¹ÇÝ³ïÇ Ûáõñ³-
ù³ÝãÛáõñ ³ñÅ»ùÇ Ñ³Ù³ñ ÇÝï»ÝëÇíáõÃÛ³Ý ³ñÅ»ùÁ í»ñóÝ»É ÙÇ ù³-
ÝÇ ³Ý·³Ù ¨ Ýñ³Ýó ÙÇçÇÝ ³ñÅ»ùÝ»ñáí Ï³éáõó»É ·ñ³ýÇÏ` áõÕÕ³-
Ñ³Û³ó Ñ³ïí³ÍÝ»ñáí ï»Õ³¹ñ»Éáí ÇÝï»ÝëÇíáõÃÛ³Ý ã³÷Ù³Ý 
ëË³ÉÁ, µ) ÇÝï»ÝëÇíáõÃÛ³Ý ÙÇçÇÝ ³ñÅ»ùÁ ·ñ³ýÇÏÇ íñ³ ï»Õ³¹-
ñ»ÉÇë Ñ³ßíÇ ³éÝ»É ³ÕÙáõÏÇ Ù³Ï³ñ¹³ÏÁ, áñÁ ã³÷íáõÙ ¿` ÷³Ï»-
Éáí Éáõë³ÁÝ¹áõÝÇãÇ ×»ÕùÁ: ¶ñ³ýÇÏÇ ÏÇë³µ³ñÓñáõÃÛ³Ý íñ³ É³Û-

ÝáõÃÛ³Ý ³ñÅ»ùÝ ÁÝ¹áõÝí³Í ¿ ³Ýí³Ý»É ÷ÝçÇ É³ÛÝáõÃÛáõÝ`ª 1d : 
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²ÛÝáõÑ»ï¨, ë»Õ³ÝÇÏÁ ï»Õ³÷áË»É ×³é³·³ÛÃÇ »ñÏ³ÛÝùáí ¨ Ù»Ï 

áõñÇß ¹ÇñùáõÙ ÏñÏÇÝ ã³÷»É ÷ÝçÇ 2d  É³ÛÝáõÃÛáõÝÁ: 21,dd -Ç ã³-

÷áõÙÝ»ñÁ Ï³ï³ñ»É ÙÇ ù³ÝÇ ³Ý·³Ù, Ñ³ßí»É Ýñ³Ýó ÙÇçÇÝ ³ñ-
Å»ùÝ»ñÁ: àñáß»É ÷ÝçÇ ï³ñ³ÙÇïÙ³Ý ³ÝÏÛáõÝÁ` 

L

dd 12    

µ³Ý³Ó¨áí, áñï»Õ L -Á »ñÏáõ ¹Çñù»ñÇ ÙÇç¨ »Õ³Í Ñ»é³íáñáõ-

ÃÛáõÝÝ ¿: ¶Ý³Ñ³ï»É ï³ñ³ÙÇïÙ³Ý ³ÝÏÛ³Ý ã³÷Ù³Ý ëË³ÉÁ: L –Ç 
ã³÷Ù³Ý ëË³ÉÝ ³Ýï»ë»É: 

ºñÏñáñ¹ »Õ³Ý³Ï 

â³÷Ù³Ý ×ßïáõÃÛáõÝÁ Ù»Í³óÝ»Éáõ Ñ³Ù³ñ í»ñóÝ»É Ù»Í ÏÇ½³-
Ï»ï³ÛÇÝ Ñ»é³íáñáõÃÛáõÝ áõÝ»óáÕ áëåÝÛ³Ï: Üñ³ ÏÇ½³Ï»ïáõÙ ï»-
Õ³¹ñ»É Éáõë³ÁÝ¹áõÝÇãÁ ¨ í»ñÁ ÝÏ³ñ³·Áñí³Í Ù»Ãá¹áí ã³÷»É 

÷ÝçÇ d  É³ÛÝáõÃÛáõÝÁª Ï³éáõó»Éáí ÇÝï»ÝëÇíáõÃÛ³Ý ¨ Ïááñ¹ÇÝ³ïÇ 

Ï³Ëí³ÍáõÃÛ³Ý ·ñ³ýÇÏÁ: î³ñ³ÙÇïáõÙÁ Ñ³ßí»É fd /  µ³Ý³-

Ó¨áí, áñï»Õ f –Á áëåÝÛ³ÏÇ ÏÇ½³Ï»ï³ÛÇÝ Ñ»é³íáñáõÃÛáõÝÝ ¿: 

ºñÏáõ »Õ³Ý³Ïáí ëï³óí³Í ³ñ¹ÛáõÝùÝ»ñÁ Ñ³Ù»Ù³ï»É: öáñÓÁ Ï³-
ï³ñ»É ÙÇ ù³ÝÇ ³Ý·³Ù ¨ Ñ³ßí»É ëË³ÉÁ: 

¶ ð ² Î ² Ü àô Â Ú àô Ü 

1. Ü.Æ. Î³ÉÇï»¨ëÏÇ, §²ÉÇù³ÛÇÝ ûåïÇÏ³¦, 1984 Ã.£ 
2. Ä.Î. Øèà, Ð. Êîëëåí, Ó. Ðîäñ, Ëàçåðíàÿ òåõíèêà, Ìîñêâà, Àòîì-

èçäàò, 1980. 
3. Ñ.À. Àõìàíîâ, Ñ.Þ. Íèêèòèí, Ôèçè÷åñêàÿ îïòèêà, Ì., Èçä-âî 

Ìó., 1998. 



 40 

²ßË³ï³Ýù 4. 
 

ÈàôÚêÆ  ¸ÆêäºðêÆ²ÚÆ  àôêàôØÜ²êÆðàôÂÚàôÜÀ 
 
²ßË³ï³ÝùÇ Ýå³ï³ÏÝ ¿ ã³÷»É ³å³Ï» Ñ³ïí³Í³ÏáÕÙÇ 

µ»ÏÙ³Ý óáõóÇãÁ, áñáß»É ¹Çëå»ñëÇ³Ý ¨ ÉáõÍáÕ áõÅÁ:  
 

î º ê à ô Â Ú à ô Ü  
 

ÜÛáõÃÇ ¹Çëå»ñëÇ³Ý` ¹³ µ»ÏÙ³Ý óáõóãÇ Ï³ËáõÙÝ ¿ ÝÛáõÃÇ ÙÇ-
çáí ³ÝóÝáÕ ÉáõÛëÇ ³ÉÇùÇ »ñÏ³ñáõÃÛáõÝÇó: ÈáõÛëÇ ¿É»Ïïñ³Ù³·ÝÇ-

ë³Ï³Ý ¹³ë³Ï³Ý ï»ëáõÃÛ³Ý Ù»ç »ÝÃ³¹ñíáõÙ ¿, áñ   constn  : 

ê³Ï³ÛÝ ¹»é ÜÛáõïáÝÁ ¹ñ»É ¿ñ ÷áñÓ, áñÝ ³ÏÝÑ³Ûïáñ»Ý óáõó³¹-

ñáõÙ ¿ñ  n  Ï³ËáõÙÁ:    

´³½ÙÇóë ÷áñÓ»É »Ý áñáÝ»ÉÇ  n  Ï³ËáõÙÁ ëï³Ý³É ï»ë³-

Ï³Ý ×³Ý³å³ñÑáí: ²Û¹åÇëÇ ÙÇ ï»ëáõÃÛáõÝ XIX ¹³ñÇ ³é³çÇÝ Ï»-
ëÇÝ Ï³éáõó»É ¿ Ñ³Ýñ³×³Ý³ã Ù³Ã»Ù³ïÇÏáë ÎáßÇÝ, áñÝ ëï³ó»É ¿ 
Ñ»ï¨Û³É µ³Ý³Ó¨Á. 

...// 4
0

2
0   CBAn , 

áñï»Õ 0 -Ý ³ÉÇùÇ »ñÏ³ñáõÃÛáõÝÝ ¿ í³ÏáõáõÙáõÙ, A -Ý, B -Ý, C -Ý 

÷áñÓáí áñáßíáÕ Ñ³ëï³ïáõÝÝ»ñ »Ý: 
àñáß Ã³÷³ÝóÇÏ Ù³ñÙÇÝÝ»ñÇ Ñ³Ù³ñ ³Ûë ³éÝãáõÃÛáõÝÁ É³í ¿ 

ÝÏ³ñ³·ñáõÙ µ»ÏÙ³Ý óáõóãÇ Ï³ËáõÙÝ ³ÉÇùÇ »ñÏ³ñáõÃÛáõÝÇó: 
Þ³ï ¹»åù»ñáõÙ µ³í³Ï³Ý³ã³÷ É³í Ùáï³íáñáõÃÛáõÝ ¿ ëï³ó-
íáõÙ ÙÇ³ÛÝ ³é³çÇÝ »ñÏáõ ³Ý¹³ÙÝ»ñáí (³ÛëÇÝùÝ` ÷áñÓÇó ³ÝÑñ³-
Å»ßï ¿ áñáß»É ÙÇ³ÛÝ »ñÏáõ Ñ³ëï³ïáõÝ): Â³÷³ÝóÇÏ Ù³ñÙÇÝÝ»ñÇ 

Ñ³Ù³ñ   n  Ï³ËÙ³Ý ÑÇÙÝ³íáñáõÙÝ ¿É»ÏïñáÝ³ÛÇÝ »ñ¨áõÛÃÝ»ñÇ ¨ 

ÉáõÛëÇ ¿É»Ïïñ³Ù³·ÝÇë³Ï³Ý ï»ëáõÃÛ³Ý ÙÇ³ÏóÙ³Ý Å³Ù³Ý³Ï ³-
é³ç »ÏáÕ ÑÇÙÝ³Ï³Ý ËÝ¹ÇñÝ»ñÇó Ù»ÏÝ ¿: 

¶Çï³÷áñÓ»ñÇ ï»ËÝÇÏ³ÛÇ Ñ»ï³·³ Ï³ï³ñ»É³·áñÍáõÙÁ 
ÑÝ³ñ³íáñáõÃÛáõÝ ïí»ó ÝÏ³ï»Éáõ Ýáñ ÷³ëï»ñ: Ð³ëï³ïí»ó, áñ 
ëå»ÏïñÇ áñáß ïÇñáõÛÃáõÙ ÙÇ ß³ñù ÝÛáõÃ»ñáõÙ ¹ÇïíáõÙ ¿ µ»ÏÙ³Ý 
óáõóãÇ ³ÝÏ³ÝáÝ Ï³ËáõÙ ³ÉÇùÇ »ñÏ³ñáõÃÛáõÝÇó (³ÝÏ³ÝáÝ ¹Çë-

å»ñëÇ³` 0/  n ): ²é³çÇÝÝ ³Û¹ »ñ¨áõÛÃÁ ¹Çï»É ¿ È»éáõÝ, áñÁ 

Ñ»ï³½áï»É ¿ Ûá¹Ç ·áÉáñßáõ ÙÇçáí ÉáõÛëÇ ³ÝóáõÙÁ: Ð»ï³·³ÛáõÙ 
ëå»ÏïñÇ ï»ë³Ý»ÉÇ ïÇñáõÛÃáõÙ ÏÉ³ÝÙ³Ý ß³ï ÇÝï»ÝëÇí ß»ñï»-
ñáí ûÅïí³Í ½³Ý³½³Ý Ý»ñÏ³ÝÛáõÃ»ñÇ (ýáùëÇÝ, óÇ³ÝÇÝ ¨ ³ÛÉÝ) 
Ñ»ï³½áïÙ³Ý Å³Ù³Ý³Ï óáõÛó ïñí»ó, áñ ³ÝÏ³ÝáÝ ¹Çëå»ñëÇ³Ý 
ÙÇßï ³é³ç³ÝáõÙ ¿ ëå»ÏïñÇ ³ÛÝ ïÇñáõÛÃáõÙ, áñï»Õ ïíÛ³É ÝÛáõÃÇ 
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ÏáÕÙÇó Éáõë³ÛÇÝ ¿Ý»ñ·Ç³ÛÇ ÏÉ³ÝáõÙÁ ß³ï Ù»Í ¿: ÜÏ.1-áõÙ å³ï-

Ï»ñí³Í ¿ Ý»ñÏ³ÝÛáõÃÇ ÏÉ³ÝÙ³Ý ß»ñïÇ Ùáï³Ï³ÛùáõÙ  n  Ï³Ë-

Ù³Ý µÝáõÃ³·ñ³Ï³Ý ÏáñÁ:  
ÜÛáõÃÇ Ñ»ï ¿É»Ïïñ³Ù³·ÝÇë³Ï³Ý ¹³ßïÇ ÷áË³½¹»óáõÃÛ³Ý 

µ³ñ¹ ËÝ¹ÇñÁ Ï³ñáÕ ¿ ÉáõÍí»É ÇÝãå»ë ¹³ë³Ï³Ý, ³ÛÝå»ë ¿É ùí³Ý-
ï³ÛÇÝ ýÇ½ÇÏ³ÛÇ Ù»Ãá¹Ý»ñáí: ²ÝÑñ³Å»ßï ¿ Ñ³ßíÇ ³éÝ»É, áñ Ý»ñ-
¹³ßÝ³Ï ï³ï³Ý³ÏÁ áñå»ë ×³é³·³ÛÃáÕ ³ïáÙÇ Ùá¹»É û·ï³·áñ-
Í»ÉÇë ¹Çëå»ñëÇ³ÛÇ ùí³Ýï³ÛÇÝ ¨ ¹³ë³Ï³Ý ï»ëáõÃÛáõÝÝ»ñÇ ³ñ¹-
ÛáõÝùÝ»ñÁ ÉÇáíÇÝ Ñ³ÙÁÝÏÝáõÙ »Ý: 

 
¸Çëå»ñëÇ³ÛÇ Ñ³í³ë³ñáõÙÝ»ñÁ ëï³Ý³Éáõ Èáñ»ÝóÇ Ï³ï³-

ñ³Í Ñ³ßí³ñÏÇ ·³Õ³÷³ñÁ ÙÇ³Ý·³Ù³ÛÝ å³ñ½ ¿. ÁÝÏÝáÕ ÉáõÛëÇ 
Ñ³×³Ë³Ï³ÝáõÃÛáõÝÇó áñ¨¿ ÝÛáõÃÇ µ»ÏÙ³Ý óáõóãÇ Ï³ËáõÙÝ 

ëï³Ý³Éáõ Ñ³Ù³ñ ³ÝÑñ³Å»ßï ¿ ·ïÝ»É Éáõë³ÛÇÝ ³ÉÇùÇ E


 ¹³ßïÇ 

ëï»ÕÍ³Í` ³Û¹ ÝÛáõÃÇ µ¨»é³óÙ³Ý P


 í»ÏïáñÁ: ²ÛÝáõÑ»ï¨ Ñ³ßíáõÙ 

»Ý ¿É»Ïïñ³ëï³ïÇÏ ÇÝ¹áõÏóÇ³ÛÇ í»ÏïáñÁª PED


4  ¨ áñá-

ßáõÙ ED / : ú·ïí»Éáí ÉáõÛëÇ ¿É»Ïïñ³Ù³·ÝÇë³Ï³Ý ï»ëáõÃÛ³Ý 

n  ÑÇÙÝ³Ï³Ý ³éÝãáõÃÛáõÝÇó, ëï³ÝáõÙ »Ý áñáÝ»ÉÇ  n  Ï³-

ËáõÙÁ: îíÛ³É ¹»åùáõÙ ³é³çÝ³ÛÇÝ ³ÉÇùÁ ãÇ ÷áË³ñÇÝíáõÙ »ñÏ-
ñáñ¹³ÛÇÝ ³ÉÇùÝ»ñÇ ·áõÙ³ñáí (ÇÝãå»ë ³Û¹ ³ñíáõÙ ¿ ¹Çýñ³ÏóÇ³-
ÛÇ »ñ¨áõÛÃÁ Ù»ÏÝ³µ³Ý»ÉÇë), ³ÛÉ ÷áË³½¹áõÙ ¿ ¹ñ³Ýó Ñ»ï: ¸Çóáõù 
ÙÇ³íáñ Í³í³ÉáõÙ Ï³Ý Ñ»ï³½áïíáÕ ÝÛáõÃÇ ù³áë³ÛÝáñ»Ý ¹³ë³-

íáñí³Í N  Ñ³Ù³ñÅ»ù ³ïáÙÝ»ñ: ÀÝ¹áõÝ»Ýù Ý³¨, áñ Ûáõñ³ù³Ýã-

Ûáõñ ³ïáÙáõÙ Ï³ q  ÉÇóùáí Ù»Ï ûåïÇÏ³Ï³Ý ¿É»ÏïñáÝ: Èáõë³ÛÇÝ 

ÜÏ. 1. ºñÏáõ Ý»ñÏ³ÝÛáõÃ»ñÇ Ñ³Ù³ñ µ»ÏÙ³Ý 
óáõóãÇ Ï³ËáõÙÝ ³ÉÇùÇ »ñÏ³ñáõÃÛáõÝÇó: 








 0

A
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³ÉÇùÇ ¿É»Ïïñ³Ï³Ý ¹³ßïÝ ³½¹áõÙ ¿ ³Û¹åÇëÇ ¿É»ÏïñáÝÇ íñ³ Eq


 

áõÅáí (ëïÇåáÕ áõÅ): ¾É»ÏïñáÝÁ ³ïáÙáõÙ å³ÑíáõÙ ¿ rf


 ùí³½Ç³-

é³Ó·³Ï³Ý áõÅáí, áñÁ Ñ³Ù»Ù³ï³Ï³Ý ¿ Éáõë³ÛÇÝ ³ÉÇùÇ ¹³ßïÇ 

³½¹»óáõÃÛ³Ý Ñ»ï¨³Ýùáí ³é³ç³ó³Íª ¿É»ÏïñáÝÇ r


 ß»ÕÙ³ÝÁ: ¾-

É»ÏïñáÝÇ m  ½³Ý·í³ÍÁ ¨ ùí³½Ç³é³Ó·³Ï³Ý Ï³åÇ f  ·áñÍ³ÏÇ-

óÁ áñáßáõÙ »Ý Ý»ñ¹³ßÝ³Ï ï³ï³Ý³ÏÇ 0  ë»÷³Ï³Ý Ñ³×³ËáõÃ-

ÛáõÝÁ: ¸ñ³Ýó ÙÇç¨ Ï³åÁ ·ñíáõÙ ¿ mf /2
0   ï»ëùáí: 

î³ï³ÝíáÕ ¿É»ÏïñáÝÇ ß³ñÅÙ³Ý Ñ³í³ë³ñáõÙÁ Ï³½Ù»ÉÇë 

å»ïù ¿ Ñ³ßíÇ ³éÝ»É Ù³ñáõÙÁ` å³ÛÙ³Ý³íáñí³Í rg  ³ñ·»É³-

ÏáÕ áõÅáí, áñï»Õ g -Ý ÇÝã-áñ ·áñÍ³ÏÇó ¿, ÇëÏ mg / ÏáãíáõÙ ¿ 

Ù³ñÙ³Ý ·áñÍ³ÏÇó: ²ÛëåÇëáí, ï³ï³ÝíáÕ ¿É»ÏïñáÝÇ ß³ñÅÙ³Ý 
¹Çý»ñ»ÝóÇ³É Ñ³í³ë³ñáõÙÝ áõÝÇ Ñ»ï¨Û³É ï»ëùÁ` 

Eqrgrfrm


   Ï³Ù  rr      mEqr /2
0


 : ø³ÝÇ áñ 

¿É»Ïïñ³Ï³Ý ¹³ßïÇ É³ñí³ÍáõÃÛáõÝÁ ÷á÷áËíáõÙ ¿ 

 tiEE exp0


  ûñ»Ýùáí, ³Û¹ Ñ³í³ë³ñÙ³Ý ÉáõÍáõÙÁ å»ïù ¿ áñá-

Ý»É Ñ»ï¨Û³É ï»ëùáí`   tirr exp0


 : ÜÏ³ï»Éáí, áñ rir

  , 

rr
 2 , ëï³ÝáõÙ »Ýù`   mEqir /0

2
0

2
0


   Ï³Ù 

  022
0

0

/
E

i

mq
r



 
 : ø³ÝÇ áñ rNqP


  ¨ EPE


  4 , 

 
  




i

mqN
n




22
0

2
2 /4

1 : ºÃ» ÁÝ¹áõÝ»Ýù, áñ 0 , ³å³ 

¹Ç¿É»ÏïñÇÏ Ã³÷³Ýó»ÉÇáõÃÛáõÝÁ ÏÉÇÝÇ Çñ³Ï³Ý: ´»ÏÙ³Ý óáõóãÇ 
ÏáÙåÉ»ùë ³ñÅ»ùÇó Çñ³Ï³ÝÇ ³ÝóÝ»ÉÁ Ýß³Ý³ÏáõÙ ¿ ³Ýï»ë»É 

¿É»Ïïñ³Ù³·ÝÇë³Ï³Ý ³ÉÇùÇ ÏÉ³ÝáõÙÁ. 
 

 22
0

2
2 /4

1








mqN
n : 

ÜÏ. 2.-áõÙ å³ïÏ»ñí³Í ¿  12 n  ýáõÝÏóÇ³ÛÇ Ï³ËáõÙÁ ×³é³-

·³ÛÃÙ³Ý Ñ³×³Ë³Ï³ÝáõÃÛáõÝÇó: ´³óÇ 0    Ï»ïÇó, áñáõÙ  ³Û¹  

ýáõÝÏóÇ³Ý  Ë½íáõÙ ¿, áñÁ  ãÇ Ï³ñáÕ  Ñ³Ù³å³ï³ëË³Ý»É ýÇ½Ç-
Ï³Ï³Ý Çñ³Ï³ÝáõÃÛ³ÝÁ, µ»ÏÙ³Ý óáõóÇãÝ ³Ù»Ýáõñ»ù ³×áõÙ ¿ 
Ñ³×³Ë³Ï³ÝáõÃÛ³Ý Ù»Í³óÙ³ÝÁ ½áõ·ÁÝÃ³ó£ ²ÛëåÇëÇ Ï³ËáõÙÁ 

ÏáãíáõÙ ¿ ÝÛáõÃÇ Ï³ÝáÝ³íáñ ¹Çëå»ñëÇ³ 0/  n :  
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²ÛÅÙ Ñ³ßíÇ ³éÝ»Ýù ï³-
ï³ÝíáÕ ¿É»ÏïñáÝÇ ï³ï³ÝáõÙ-
Ý»ñÇ Ù³ñáõÙÁ, áñÇ ¹»åùáõÙ 
¹Ç¿É»ÏïñÇÏ Ã³÷³Ýó»ÉÇáõÃÛáõÝÁ 
ÏáÙåÉ»ùë Ù»ÍáõÃÛáõÝ ¿: Ð»ï¨³-
µ³ñ, µ»ÏÙ³Ý óáõóÇãÁ ÝáõÛÝå»ë 
ÏÉÇÝÇ ÏáÙåÉ»ùë` 

   ininnn  1 £ 

²Û¹ µ»ÏÙ³Ý óáõóÇãÁ Ï³åí³Í ¿ 
¹Ç¿É»ÏïñÇÏ Ã³÷³Ýó»ÉÇáõÃÛ³Ý 

Ñ»ï  2n  Ñ³í³ë³ñáõÃÛ³Ùµ, 

áñï»Õ  22 21   in , Ï»ÕÍ ¨ 

Çñ³Ï³Ý Ù³ë»ñÝ ³é³ÝÓÝ³óÝ»Éáí, Ïëï³Ý³Ýù n -Á` (µ»ÏÙ³Ý 

óáõóÇãÁ) ¨  n -Ý` (ÏÉ³ÝÙ³Ý ·áñÍ³ÏÇóÁ)   Ñ³×³Ë³Ï³ÝáõÃÛ³Ý 

Ñ»ï Ï³åáÕ Ñ³í³ë³ñáõÙÝ»ñÁ£ 

ÜÏ. 3.-áõÙ µ»ñí³Í »Ý  22n  ¨  22 1 n  ýáõÝÏóÇ³Ý»ñÇ ·ñ³-

ýÇÏÝ»ñÁ, áñáÝù óáõó³¹ñáõÙ »Ý ÏÉ³ÝÙ³Ý ·áñÍ³ÏóÇ ¨ µ»ÏÙ³Ý 

óáõóãÇ ÷á÷áËáõÃÛáõÝÁ ÏÉ³ÝÙ³Ý ·ÍÇ Ùáï³Ï³ÛùáõÙ: 0  -Ç Ùá-

ï³Ï³ÛùáõÙ Ë½áõÙ áõÝ»óáÕ ÏáñÁ  0 , ÏÉ³ÝáõÙÁ Ñ³ßíÇ ³éÝ»Éáõ 

¹»åùáõÙ ÷áË³Ï»ñåíáõÙ ¿ ABCD  µÝáñáß ³ÝÁÝ¹Ñ³ï ÏáñÇÝ (¹Çë-

å»ñëÇ³ÛÇ Ïáñ):  
¸Çëå»ñëÇ³Ý` ³ÛëÇÝùÝ, µ»ÏÙ³Ý óáõóãÇ Ï³ËáõÙÁ ÉáõÛëÇ ³ÉÇùÇ 

»ñÏ³ñáõÃÛáõÝÇó, ÑÝ³ñ³íáñáõÃÛáõÝ ¿ ï³ÉÇë ÷áñÓÝ³Ï³Ý »Õ³Ý³-
Ïáí Ï³Ù³Û³Ï³Ý ×³é³·³ÛÃáõÙÁ í»ñ³Í»Éáõ` ÙÇ³·áõÛÝ ³ÉÇùÝ»ñÇ 
ëå»ÏïñÇ: 

ÜÏ. 2. ÎÉ³ÝÙ³Ý µ³ó³Ï³ÛáõÃÛ³Ý  

¹»åùáõÙ  12 n -Ç Ï³ËáõÙÁ 

Ñ³×³Ë³Ï³ÝáõÃÛáõÝÇó: 

 

o

22 2 2

ÜÏ© 3© 22n -Ç ¨  22 1 n -Ç Ï³Ëí³ÍáõÃÛáõÝÁ 

Ñ³×³Ë³Ï³ÝáõÃÛ³Ý ù³é³Ïáõëáõó£ 
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Ð²îì²Ì²ÎàÔØÆ ´ºÎØ²Ü òàôòâÆ àðàÞàôØÀ 
 
 

ÜÏ. 4-áõÙ å³ïÏ»ñí³Í ¿ å³ñ½³·áõÛÝ ëå»Ïïñ³ÛÇÝ ë³ñùÇ 

ëÏ½µáõÝù³ÛÇÝ ·Í³ÝÏ³ñÁ: ÎáÉÇÙ³ïáñÇ 1L  ûµÛ»ÏïÇíÇ ·ÉË³íáñ 

ÏÇ½³Ï»ïáõÙ ï»Õ³¹ñí³Í ¿ ÙáõïùÇ b  ×»ÕùÁ: ²Û¹åÇëÇ Ñ³Ù³Ï³ñ-

·áí ×³é³·³ÛÃÙ³Ý ³ÝóÝ»ÉÇë ³é³ç³ÝáõÙ ¿ Ñ³ñÃ ³ÉÇù, áñÝ ÁÝÏ-

ÝáõÙ ¿ ¹Çëå»ñëáÕ ï³ññÇ íñ³: ºñÏñáñ¹ (ËóÇÏ³ÛÇÝ)` 2L  ûµÛ»ÏïÇ-

íÁ ÏÇ½³Ï»ïáõÙ ¿ ï³ñµ»ñ »ñÏ³ñáõÃÛáõÝÝ»ñáí ³ÉÇùÝ»ñÇ (ëå»Ïï-
ñ³ÛÇÝ ·Í»ñÇ) ×³é³·³ÛÃáõÙÁ ÏÇ½³Ï»ï³ÛÇÝ Ñ³ñÃáõÃÛ³Ý ï³ñµ»ñ 
Ï»ï»ñáõÙ, áñÝ ³ÛÝáõÑ»ï¨ Ï³ñ»ÉÇ ¿ ·ñ³Ýó»É Éáõë³ÝÏ³ñã³Ï³Ý ÃÇ-
Ã»ÕÇÏÇ íñ³ Ï³Ù ¹Çï»É ûÏáõÉÛ³ñÇ ÙÇçáóáí: ºÃ» ×»ÕùÁ Éáõë³íáñ-
íáõÙ ¿ ÙÇ³·áõÛÝ ÉáõÛëáí, ³å³ Ñ³ïí³Í³ÏáÕÙÁ ß»ÕáõÙ ¿ ×³é³-

·³ÛÃÝ»ñÇ ÁÝÃ³óùÁ, ¨ ëï³óíáõÙ ¿ ×»ÕùÇ kS   å³ïÏ»ñÁ: ºÃ» ÉáõÛëÇ 

³ÕµÛáõñÁ ³é³ùáõÙ ¿ 321 ,,  , … ÙÇ³·áõÛÝ ×³é³·³ÛÃÝ»ñÇ Ñ³Ù³-

ËáõÙµ, ³å³ ëå»ÏïñÁ Ï³½ÙíáõÙ ¿ ³é³ÝÓÇÝ ·Í»ñÇó (·Í³ÛÇÝ 
ëå»Ïïñ): êåÇï³Ï ÉáõÛëÇ ¹»åùáõÙ ï³ñµ»ñ ·áõÛÝÇ å³ïÏ»ñÝ»ñÁ 
í»ñ³¹ñíáõÙ »Ýª ³é³ç³óÝ»Éáí ³ÝÁÝ¹Ñ³ï ·áõÝ³íáñí³Í ß»ñï (³-
ÝÁÝ¹Ñ³ï ëå»Ïïñ): 

¶Ý³Ñ³ï»Ýù µ»ÏÙ³Ý óáõóÇãÇ ³ñÅ»ùÁ Ñ³ïí³Í³ÏáÕÙÇ Ñ³Ù³-
ã³÷ ï»Õ³¹ñÙ³Ý ³é³í»É å³ñ½ ¨  ·áñÍÝ³Ï³ÝáõÙ ëáíáñ³µ³ñ ÏÇ-
ñ³éíáÕ ¹»åùÇ Ñ³Ù³ñ (ÝÏ. 5): ¸Åí³ñ ã¿ ï»ëÝ»É, áñ ³Û¹ ¹»åùáõÙ 
Ñ³ïí³Í³ÏáÕÙáõÙ µ»Ïí»Éáõó Ñ»ïá ×³é³·³ÛÃÇ áõÕÕáõÃÛ³Ý ÷á÷á-

ËáõÃÛáõÝÁ µÝáõÃ³·ñáÕ 0  ³ÝÏÛáõÝÝ ÁÝ¹áõÝáõÙ ¿ Ýí³½³·áõÛÝ ³ñ-

Å»ù (³ÛëÇÝùÝ` Ñ³ïí³Í³ÏáÕÙÁ ï»Õ³¹ñí³Í ¿ Ýí³½³·áõÛÝ ß»Õ-
Ù³Ý ³ÝÏÛáõÝáí), »ñµ Ñ³ïí³Í³ÏáÕÙáõÙ ÉáõÛëÇ ÷áõÝçÁ ï³ñ³ÍíáõÙ 

¿ Ýñ³ ÑÇÙùÇÝ ½áõ·³Ñ»é: ºÃ» Ñ³ïí³Í³ÏáÕÙÇ µ»ÏáÕ ³ÝÏÛáõÝÁ A  

ÜÏ. 4. êå»Ïïñ³ÛÇÝ ë³ñùÇ å³ñ½»óí³Í ·Í³ÝÏ³ñÁ: 
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¿, ³å³   1221 sin/sinsin/sin  n    å³ÛÙ³ÝÇó ëï³óíáõÙ ¿.   

  
 2/sin

2/sin 0

A

A
n


 : Ð»ï³½áï»Ýù, Ã» ¹Çëå»ñëáÕ ï³ññÁ ÇÝãåÇëÇ 

  ³ÝÏÛáõÝáí ÙÇÙÛ³ÝóÇó ÏÑ»é³óÝÇ ³ÉÇùÇ 1 , 2     21  

»ñÏ³ñáõÃÛ³Ùµ Éáõë³ÛÇÝ »ñÏáõ ÷Ýç»ñÁ: ²ÏÝÑ³Ûï ¿, áñ Ù»½ Ñ»-
ï³ùñùñáÕ ýáõÝÏóÇ³Ý, áñÁ ÏáãíáõÙ ¿ ¹Çëå»ñëÇ³, ÏµÝáõÃ³·ñíÇ 

³ÝÏÛ³Ý ³Í³ÝóÛ³Éáíª Áëï ³ÉÇùÇ »ñÏ³ñáõÃÛ³Ý`  ddD / : 

ºÃ» Ñ³ßíÇ ³éÝ»Ýù 
Ñ³ïí³Í³ÏáÕÙÇ ÝÛáõÃÇ 
(³å³Ïáõ) µ»ÏÙ³Ý óáõóãÇ 
Ï³ËáõÙÁ Ýñ³ íñ³ ÁÝÏÝáÕ 
ÉáõÛëÇ ³ÉÇùÇ »ñÏ³ñáõÃÛáõ-
ÝÇó, ³å³ Ñ³ïí³Í³ÏáÕ-
ÙÇ ¹Çëå»ñëÇ³ÛÇ Ñ³Ù³ñ 
ëï³óíáõÙ ¿ Ñ»ï¨Û³É ³ñ-
ï³Ñ³ÛïáõÃÛáõÝÁ. 









d

dn

dn

d

d

d
D oo  £  (1) 

ddn /  Ù»ÍáõÃÛáõÝÝ ³Ý-

í³ÝáõÙ »Ý ÝÛáõÃÇ ¹Çëå»ñ-

ëÇ³: ¸³ (  n -Ç Ñ»ï) µÝáõÃ³·ñáõÙ ¿ ³Û¹ ÝÛáõÃÇ ÑÇÙÝ³Ï³Ý Ñ³ï-

ÏáõÃÛáõÝÝ»ñÁ, áñÇó å³ïñ³ëïí³Í ¿ Ñ³ïí³Í³ÏáÕÙÁ. 

  
 2/sin

2/cos

2

1

A

A

d

dn o

o






 , 

Ñ»ï¨³µ³ñª   

 
 

  
 

   d

dn

An

A

d

dn

A

A
D

o 2/sin1

2/sin2

2/cos

2/sin2

22



 : (2) 

êå»Ïïñ³ÛÇÝ ë³ñù»ñáõÙ û·ï³·áñÍíáÕ Ñ³ïí³Í³ÏáÕÙ»ñÇ 

A  µ»ÏáÕ ³ÝÏÛáõÝÁ, (ù³ÝÇ áñ ³í»ÉÇ Ù»Í ³ÝÏÛáõÝÝ»ñÇ Ñ³Ù³ñ ³ÉÇ-
ùÇ áñáß »ñÏ³ñáõÃÛáõÝÝ»ñÇ ¹»åùáõÙ ³ñ¹»Ý ï»ÕÇ ¿ áõÝ»ÝáõÙ ÉñÇí 
Ý»ñùÇÝ ³Ý¹ñ³¹³ñÓáõÙ Ñ³ïí³Í³ÏáÕÙÇ »ñÏñáñ¹ ÝÇëïÇó) ëáíá-
ñ³µ³ñ 60

0
 ¿ ¨ Ñ³ïí³Í³ÏáÕÙÇ ¹Çëå»ñëÇ³Ý ÉñÇí áñáßíáõÙ ¿ n -Ç 

¨ ddn / -Ç ³ñÅ»ùÝ»ñáí: ²ÏÝÑ³Ûï ¿, áñ Ó»éÝïáõ ¿ û·ï³·áñÍ»É 

³Û¹ Ù»ÍáõÃÛáõÝÝ»ñÇ ³í»ÉÇ Ù»Í ³ñÅ»ùÝ»ñ áõÝ»óáÕ ûåïÇÏ³Ï³Ý 
ÝÛáõÃ»ñÁ:   

¸Çëå»ñëÇ³ÛÇ Ñ³ëÏ³óáõÃÛáõÝÁ ÑÝ³ñ³íáñáõÃÛáõÝ ãÇ ï³ÉÇë 

ÜÏ. 5. Ð³Ù³ã³÷ ï»Õ³¹ñí³Í Ñ³ïí³Í³ÏáÕÙÇ 
¹Çëå»ñëÇ³ÛÇ Éáõë³µ³ÝáõÙÁ: 
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ÉÇáíÇÝ µÝáõÃ³·ñ»Éáõ Ï³Ù³Û³Ï³Ý ×³é³·³ÛÃáõÙÁ µ³Õ³¹ñÇãÝ»ñÇ 
í»ñÉáõÍ»Éáõª ëå»Ïïñ³ÛÇÝ ë³ñùÇ ÁÝ¹áõÝ³ÏáõÃÛáõÝÁ: ²Ûë ËÝ¹ÇñÁ 
ÉáõÍ»Éáõ Ñ³Ù³ñ Ï³ñ¨áñ ¿ áã ÙÇ³ÛÝ »ñÏáõ` Çñ³ñ Ùáï ³ÉÇùÇ »ñÏ³-
ñáõÃÛ³Ý, ×³é³·³ÛÃáõÙÝ»ñÁ ÑÝ³ñ³íáñÇÝ ã³÷ Ù»Í ³ÝÏÛáõÝáí Ç-
ñ³ñÇó Ñ»é³óÝ»ÉÁ, ³ÛÉ¨ ³ÛÝ, áñ Ûáõñ³ù³ÝãÛáõñ µ³Õ³¹ñÇãÁ µ³í³-
Ï³Ý³ã³÷ Ý»Õ ÉÇÝÇ: ²Û¹åÇëÇ µÝáõÃ³·Çñ ¿ Í³é³ÛáõÙ ÉáõÍáÕ áõÅÁ: 
²Û¹ Ï³ñ¨áñ³·áõÛÝ Ñ³ëÏ³óáõÃÛáõÝÁ ù³Ý³Ï³å»ë Ý»ñÏ³Û³óÝ»Éáõ 
Ñ³Ù³ñ Ý³Ë ¨ ³é³ç å»ïù ¿ å³ÛÙ³Ý³íáñí»É ÉáõÍ»ÉÇáõÃÛ³Ý ã³-
÷³ÝÇßÇ Ù³ëÇÝ, ù³ÝÇ áñ ³Ûë ¹»åùáõÙ ãÇ Ï³ñ»ÉÇ ÑÇÙÝí»É ÇÝã-áñ 
ëáõµÛ»ÏïÇí ·Ý³Ñ³ï³Ï³ÝÝ»ñÇ íñ³: ÈáõÍ»ÉÇáõÃÛ³Ý ã³÷³ÝÇßÁ 
Ùïóñ»É ¿ è»É»ÛÁ, áñÝ ³é³ç³ñÏ»É ¿ »ñÏáõ ëå»Ïïñ³ÛÇÝ ·Í»ñÝ ³ÛÝ 

¹»åùáõÙ Ñ³Ù³ñ»É ÉáõÍí³Í, »ñµ ÙÇ 1  ³ÉÇùÇ »ñÏ³ñáõÃÛ³Ý ³é³-

í»É³·áõÛÝÁ Ñ³ÙÁÝÏÝáõÙ ¿ ÙÛáõëÇ` 2 -Ç Ùáï³Ï³ Ýí³½³·áõÛÝÇÝ: 

²Û¹ ¹»åùáõÙ (Ñ»ï³½áïíáÕ Ñ³Ù³ã³÷ ³é³í»É³·áõÛÝÝ»ñÇ 

Ñ³í³ë³ñ 0I  ÇÝï»ÝëÇíáõÃÛ³Ý Å³Ù³Ý³Ï) Ï³ï³ñÝ»ñÇ ÙÇç¨ »Õ³Í 

§÷áëáñ³ÏÇ¦ ËáñáõÃÛáõÝÁ 0,2  I0  ¿ (ÝÏ. 6): 

 

ÈáõÍáÕ áõÅ (»ñµ»ÙÝ û·ï³·áñÍáõÙ »Ý ·áõÝ³ÛÇÝ ÉáõÍáÕ áõÅ 

ï»ñÙÇÝÁ) ³Ýí³ÝáõÙ »Ý  /  Ñ³ñ³µ»ñáõÃÛáõÝÁ, áñï»Õ  -Ý 

»ñÏáõ ³ÛÝåÇëÇ ³é³í»É³·áõÛÝÝ»ñÇ ÙÇç¨ ³ÉÇùÇ »ñÏ³ñáõÃÛáõÝÝ»ñÇ 

12    ï³ñµ»ñáõÃÛáõÝÝ ¿, áñáÝó Ñ³Ù³ñ ï»ÕÇ áõÝÇ è»É»ÛÇ ã³-

÷³ÝÇßÁ, ÇëÏ  -Ý ·áõÙ³ñ áõñí³·ÍáõÙ ÷áëáñ³ÏÇ Ï»ÝïñáÝÇÝ Ñ³-

Ù³å³ï³ëË³ÝáÕ ³ÉÇùÇ ÙÇçÇÝ »ñÏ³ñáõÃÛáõÝÝ ¿: Ð³ïí³Í³ÏáÕÙÇ 
ÉáõÍáÕ áõÅÁ ·Ý³Ñ³ï»Éáõ Ñ³Ù³ñ »ÉÝáõÙ »Ý ³ÛÝ µ³ÝÇó, áñ Ñ³ïí³-
Í³ÏáÕÙÇ ÝÇëïÁ (Ñ³ïí³Í³ÏáÕÙÇ ¨ ëå»Ïïñ³ÛÇÝ ë³ñùÇ ûµÛ»Ï-
ïÇíÝ»ñÇ ã³÷»ñÇ ÙÇç¨ »Õ³Í ëáíáñ³Ï³Ý Ñ³ñ³µ»ñáõÃÛ³Ý ¹»å-
ùáõÙ) ë³ÑÙ³Ý³÷³ÏáõÙ ¿ »ÉÝáÕ Éáõë³ÛÇÝ ÷ÝçÇ ³ñ¹ÛáõÝ³í»ï 
Ñ³ïáõÛÃÁ: Ð³ßí³ñÏÁ Ï³ï³ñíáõÙ ¿ Ñ³ïí³Í³ÏáÕÙáõÙ ×³é³-
·³ÛÃÝ»ñÇ Ñ³Ù³ã³÷ ÁÝÃ³óùÇ Ñ³Ù³ñ (ï»°ë ÝÏ. 5), ¨ ³Û¹ ¹»åùáõÙ 
å»ïù ¿ ÉáõÍ»É Ñ»ï¨Û³É ËÝ¹ÇñÁª ÉáõÛëÇ ¹Çýñ³ÏóÇ³Ý ³ÛÝåÇëÇ 
áõÕÕ³ÝÏÛáõÝ ³ÝóùÇ íñ³, áñÇ É³ÛÝáõÃÛáõÝÁ å³ÛÙ³Ý³íáñí³Í ¿ 

Ñ³ïí³Í³ÏáÕÙÇ ã³÷»ñáí: ²Ýí»ñç Ý»Õ S  ×»ÕùÇ ¨ ÙÇ³·áõÝÇãÇ 

ÜÏ. 6. è»É»ÛÇ ã³÷³ÝÇßÇ Éáõë³µ³ÝáõÙÁ: 
 

0.2I0

     I0
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ËáïáñáõÙÝ»ñÇó ßïÏí³Í ûåïÇÏ³Ï³Ý Ñ³Ù³Ï³ñ·Ç Ñ³Ù³ñ ÉáõÍáÕ 
ë³ÑÙ³ÝÁ áñáßíáõÙ ¿ ¹Çýñ³ÏóÇ³ÛÇ »ñ¨áõÛÃÇ ³éÏ³ÛáõÃÛ³Ùµ, »Ã» 

ÙÇ³·áõÝÇãÇ 2L  ûµÛ»ÏïÇíÇ íñ³ ÁÝÏÝáõÙ ¿   ³ÉÇùÇ »ñÏ³ñáõÃÛ³Ý 

×³é³·³ÛÃÝ»ñÇ ½áõ·³Ñ»é CDAB,  ÷áõÝç, áñÁ ë³ÑÙ³Ý³÷³Ïí³Í 

¿ Ñ³ïí³Í³ÏáÕÙÇ ã³÷ë»ñáí: ²ÛÝ Ñ³Ù³ñÅ»ù ¿ ³ÛÝåÇëÇ ÷ÝçÇ, áñÁ 

Ï³ÝóÝ»ñ bCD   É³ÛÝáõÃÛ³Ùµ ×»Õùáí: 2L  ûµÛ»ÏïÇíÇ 
''
kSS  ÏÇ½³-

Ï»ï³ÛÇÝ Ñ³ñÃáõÃÛáõÝáõÙ ëï³óíáõÙ ¿ ¹Çýñ³ÏóÇ³ÛÇ å³ïÏ»ñ, áñÇ 

·ÉË³íáñ ³é³í»É³·áõÛÝÇ ¨ ³é³çÇÝ Ýí³½³·áõÛÝÇ   ³ÝÏÛáõÝ³-

ÛÇÝ Ñ»é³íáñáõÃÛáõÝÁ Ñ³í³ë³ñ ¿ b/~  : ºÃ» Ñ³ïí³Í³ÏáÕÙÇ 

íñ³ ÙÇ³Å³Ù³Ý³Ï ÁÝÏÝáõÙ ¿    ÉáõÛë, ³å³ ³ÛÝ Ï³é³-

ç³óÝÇ Çñ ¹Çýñ³ÏóÇ³ÛÇ å³ïÏ»ñÁª ÷áùñ-ÇÝã ß»Õí³Í ³é³çÇÝÇ 
ÝÏ³ïÙ³Ùµ: Àëï è»É»ÛÇ ÉáõÍ»ÉÇáõÃÛ³Ý ã³÷³ÝÇßÇ` ³Ûë »ñÏáõ 
å³ïÏ»ñÝ»ñÁ ÏÉÇÝ»Ý ï³ññ³ÉáõÍí³Í, »Ã» Ýñ³Ýó ³é³í»É³-

·áõÛÝÝ»ñÇ ÙÇç¨ ³ÝÏÛáõÝÁ   ¿:  ØÛáõë ÏáÕÙÇó (1), (2) µ³Ý³Ó¨»ñÇó 

 -Ç Ñ³Ù³ñ áõÝ»Ýù Ñ»ï¨Û³É ³ñï³Ñ³ÛïáõÃÛáõÝÁ.  





d

dn

An

A

2/sin1

2/sin2

22
 : (3) 

 -Ç µ³Ý³Ó¨»ñÁ Ñ³í³ë³ñ»óÝ»Éáíª Ïëï³Ý³Ýù å³ÛÙ³Ý ëå»Ïï-

ñ³ÛÇÝ ·Í»ñÇ ³ÉÇùÇ »ñÏ³ñáõÃÛáõÝÝ»ñÇ ³Ù»Ý³÷áùñ ï³ñµ»ñáõÃÛ³Ý 
Ñ³Ù³ñ, áñ ÉáõÍ»ÉÇ ¿ª Áëï è»É»ÛÇ ÉáõÍ»ÉÇáõÃÛ³Ý ã³÷³ÝÇßÇ. 






d

dnAb

An 1

2/sin2

2/sin1 22
 ,  áñï»ÕÇó 

 








d

dn

An

A

b 2/sin1

2/sin2

22
:  (4) 

ÜÏ. 5-Çó áõÝ»Ýù. 1

2

1 sin1cos   ACACb  : 

öáùñ³·áõÛÝ ß»ÕÙ³Ý ³ÝÏÛ³Ý Ñ³Ù³ñ.  

2/sinsinsin 2 Ann    ¨ 2/sin1 22 AnACb  : 

2/sin22/sin A

L

A

CE
AC  , 

áñï»Õ L -Á Ñ³ïí³Í³ÏáÕÙÇ BC  ÑÇÙùÝ ¿: ²ÛëåÇëáí` 
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2/sin2

2/sin1 22

A

AnL
b


 : 

(4)-Çó Ïëï³Ý³Ýù.




d

dn
LR  : ²ÛëåÇëáí Ñ³ïí³Í³ÏáÕÙÇ 

ÉáõÍáÕ áõÅÁ Ï³Ëí³Í ¿ Ýñ³ ÑÇÙùÇ L  ã³÷Çó ¨ ³ÛÝ ÝÛáõÃÇ 
¹Çëå»ñëÇ³ÛÇó, áñÇó å³ïñ³ëïí³Í ¿ Ñ³ïí³Í³ÏáÕÙÁ: 

 
 

ö à ð Ò Ü ² Î ² Ü  Ø ² ê  
 

²Ûë ³ßË³ï³ÝùáõÙ Ã-5 í³½ù³ã³÷Ç (ãîíèîìåòð) û·-

ÝáõÃÛ³Ùµ ã³÷íáõÙ ¿ ³å³Ï» Ñ³ïí³Í³ÏáÕÙÇ µ»ÏÙ³Ý óáõóÇãÁ, 
áñáßíáõÙª ¹Çëå»ñëÇ³Ý ¨ ÉáõÍáÕ áõÅÁ:  

 
Ã-5 í³½ù³ã³÷Á ûåïÇÏ³Ï³Ý ë³ñù ¿: ²ÛÝ Ï³½Ùí³Í ¿ 

ÙáõïùÇ ÏáÉÇÙ³ïáñÇó (1), ½³Ý·í³Í»Õ ÑÇÙÝ³ë³ÉÇó (2), ë»-
Õ³ÝÇÏÇó (3) (áñÇ íñ³ ï»Õ³¹ñíáõÙ ¿ ûåïÇÏ³Ï³Ý ï³ññÁ), 
¹Çï³ËáÕáí³ÏÇó (4) ¨ ³ÝÏÛáõÝ³ã³÷Çó (5): ØáõïùÇ ÏáÉÇÙ³ïáñÁ 
áëåÝÛ³ÏÝ»ñÇ Ñ³Ù³Ï³ñ· ¿, áñÁ Í³é³ÛáõÙ ¿ ÉáõÛëÇ ½áõ·³Ñ»é ÷ÝçÇ 
ëï³óÙ³Ý, ¹Çï³ËáÕáí³ÏÁ` ëå»ÏïñÝ»ñÇ ¹ÇïÙ³Ý,  ÇëÏ 
³ÝÏÛáõÝ³ã³÷Á`  í³ÛñÏÛ³ÝÝ»ñÇ ×ßïáõÃÛ³Ùµ ³ÝÏÛáõÝÝ»ñÇ ã³÷Ù³Ý 
Ñ³Ù³ñ:  

ì³½ù³ã³÷Ç Ý³Ë³å³ïñ³ëïáõÙÁ ³ßË³ï³ÝùÇ. 
¾É»Ïïñ³Ï³Ý ó³ÝóÇÝ ÙÇ³óÝ»É ÏáÉÇÙ³ïáñÇ ×»ÕùÇ (1°) ³éç¨ 

 
ÜÏ. 7. Ã-5 í³½ù³ã³÷Ç (ãîíèîìåòð) ³ñï³ùÇÝ ï»ëùÁ: 
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ï»Õ³¹ñí³Í ÉáõÛëÇ ³ÕµÛáõñÁ (ëÝ¹ÇÏ³ÛÇÝ É³ÙåÁ) ¨ ³ÝÏÛáõÝ³ã³÷Ç 
ë³Ý¹Õ³ÏÁ Éáõë³íáñáÕ É³ÙåÁ: ÎáÉÇÙ³ïáñÇ ×»ÕùÇ É³ÛÝáõÃÛáõÝÁ 
Ï³ñ·³íáñíáÕ ¿: ¸Çï³ËáÕáí³ÏÇ Ù³Ýñ³¹Çï³ÏáõÙ ¹Çï»É ×»ÕùÇ 
Ñëï³Ï å³ïÏ»ñÁ: ê¨»é»É ¹Çï³ËáÕáí³ÏÁ åïáõï³Ïáí (6), 
·ñ³Ýó»É ³Û¹ ¹ÇñùÇÝ Ñ³Ù³å³ï³ëË³ÝáÕ ³ÝÏÛ³Ý ³ñÅ»ùÁ: ²Ý-
ÏÛáõÝ³ã³÷Ç ï»ë³¹³ßïÁ å³ïÏ»ñí³Í ¿ ÝÏ. 8-áõÙ: ²ÛÝ Ï³½Ùí³Í ¿ 

»ñÏáõ å³ïáõÑ³ÝÝ»ñÇó.  
      

Ò³Ë å³ïáõÑ³ÝáõÙ »ñ¨áõÙ »Ý ÑáñÇ½áÝ³Ï³Ý ë³Ý¹Õ³ÏÝ»ñª 

ïñ³Ù³·Íáñ»Ý Ñ³Ï³é³Ï ¹³ë³íáñí³Í µ³Å³ÝÙáõÝùÝ»ñáí ¨  N  

ÇÝ¹»ùë (áõÕÕ³Ñ³Û³ó ·ÍÇÏ): ²ç å³ïáõÑ³ÝáõÙ »ñ¨áõÙ »Ý ³ÝÏÛ³Ý 
ñáå»Ý»ñÇ ÙÇ³íáñ ³ñÅ»ùÝ»ñÇÝ ¨ í³ÛñÏÛ³ÝÝ»ñÇÝ Ñ³Ù³å³ï³ë-

Ë³ÝáÕ ë³Ý¹Õ³ÏÝ»ñ ¨ E  ÇÝ¹»ùëáí ·ÇÍ: ¸Çï³ËáÕáí³ÏÁ ï»Õ³-
÷áË»ÉÇë, ï»Õ³ß³ñÅíáõÙ »Ý ³ç ¨ Ó³Ë å³ïáõÑ³ÝÝ»ñÇ ë³Ý¹Õ³Ï-
Ý»ñÁª ¹³ë³íáñí»Éáí ³ÝÏÛ³Ý Ýáñ ¹ÇñùÇÝ Ñ³Ù³å³ï³ëË³ÝáÕ 
³ñÅ»ùáí: â³÷áõÙÝ»ñ Ï³ï³ñ»Éáõ Ñ³Ù³ñ ë¨»é»É ¹Çï³ÏÇ ¹ÇñùÁ 
(6) åïáõï³Ïáí: ØÇÏñáã³÷Çã (7) åïáõï³Ïáí Ñ³ÙÁÝÏ»óÝ»É Ó³Ë 
å³ïáõÑ³ÝÇ í»ñ¨Ç ¨ Ý»ñù¨Ç µ³Å³ÝÙáõÝùÝ»ñÁ: ²ÝÏÛ³Ý ³ëïÇ×³-

ÝÇ ³ñÅ»ùÁ  N  ÇÝ¹»ùëÇ Ùáï³Ï³ Ó³Ë Ñ³ñ¨³ÝÇÝ Ñ³Ù³å³ï³ë-

Ë³ÝáÕ í»ñ¨Ç ë³Ý¹³ÏÇ µ³Å³ÝÙáõÝùÇ ÃÇíÝ ¿: ²Û¹ ÃíÇ ¨ Ý»ñù¨Ç 
ë³Ý¹Õ³ÏáõÙ Ýñ³ÝÇó 180

0
-áí ï³ñµ»ñíáÕ ÃíÇ ÙÇç¨ ÁÝÏ³Í ÙÇç³-

Ï³Ûù»ñÇ ù³Ý³Ïáí áñáßíáõÙ ¿ ñáå»Ý»ñÇ ï³ëÝ³íáñÝ»ñÁ: ÆëÏ ñá-
å»Ý»ñÇ ÙÇ³íáñÝ»ñÁ ¨ í³ÛñÏÛ³ÝÝ»ñÁ áñáßíáõÙ »Ý ³ç å³ïáõÑ³ÝÇ 
ë³Ý¹Õ³ÏÝ»ñÇó: ²ç å³ïáõÑ³ÝÇ Ó³Ë ë³Ý¹Õ³ÏÇ ÃÇíÁ ñáå»Ç ³ñ-
Å»ùÝ ¿, ÇëÏ  ³ç ë³Ý¹Õ³ÏÇ ÃÇíÁª í³ÛñÏÛ³ÝÇ ³ñÅ»ùÝ ¿, áñÁ áñáß-

íáõÙ ¿ E  ÇÝ¹»ùëÇ ¹Çñùáí: êï³Ý³É ×»ÕùÇ ¨ ¹Çï³ËáÕáí³ÏÇ 

Ë³ãíáÕ Ã»É»ñÇ (Ë³ãÇ) ÏïñáõÏ å³ïÏ»ñÝ»ñÁ: ²å³ ×ß·ñïáõÃÛ³Ùµ 
Ñ³ÙÁÝÏ»óÝ»É Ë³ãÇ Ï»ÝïñáÝÁ ×»ÕùÇ å³ïÏ»ñÇ Ñ»ï: àñå»ë Ñ³ß-
í³ñÏÇ ëÏÇ½µ í»ñóÝ»É ³ÝÏÛ³Ý ³ñÅ»ùÁ` ëÏ½µ., áñÁ Ñ³Ù³å³ï³ë-

ÜÏ. 8. ì³½ù³ã³÷Ç ³ÝÏÛáõÝ³ã³÷Ç ³ßË³ï³ÝùÁ å³ñ½³µ³ÝáÕ ·Í³å³ïÏ»ñ. 
(³ÝÏÛ³Ý ³ñÅ»ùÁ 13

0
13° 33°°): 

 

192 193

13 14 15 20

30

403

3

3

E

 Ò³Ë å³ïáõÑ³Ý    ²ç å³ïáõÑ³Ý 
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Ë³ÝáõÙ ¿ ¹Çï³ËáÕáí³ÏÇ ëÏ½µÝ³Ï³Ý ¹ÇñùÇÝ:     
ì³½ù³ã³÷Ç ë»Õ³ÝÇÏÇ íñ³ ï»Õ³¹ñ»É ¹Çëå»ñëáÕ ë³ñùÁ` ³-

å³Ï» Ñ³ïí³Í³ÏáÕÙÁ, ³ÛÝå»ë, áñ  µ»ÏáÕ ³ÝÏÛ³Ý ÏÇëáñ¹Á ÏáÉÇ-
Ù³ïáñÇ ³é³ÝóùÇ Ñ»ï Ï³½ÙÇ áõÕÇÕ ³ÝÏÛ³Ý Ùáï ëáõñ ³ÝÏÛáõÝ: 
ÂáÕ ³Û¹ ¹»åùáõÙ Ñ³ïí³Í³ÏáÕÙÇ ÑÇÙùÁ ·ïÝíÇ ¹ÇïáÕÇ ³ç ÏáÕ-
ÙáõÙ:    

ê»Õ³ÝÇÏÇ åïáõï³ÏÁ ÃáõÉ³óÝ»É, åïï»É ³ÛÝ Ñ³ïí³Í³ÏáÕ-
ÙÇ Ñ»ï ¨ ³Ý½»Ý ³ãùáí ·ïÝ»É Ñ³ïí³Í³ÏáÕÙáõÙ ëÝ¹ÇÏ³ÛÇÝ É³Ù-
åÇ ÉáõÛëÇ µ»Ïí³Í ×³é³·³ÛÃÝ»ñÁ, áñáÝù ï³ÉÇë »Ý ×»ÕùÇ å³ïÏ»-
ñÁ Ý»Õ, ·áõÝ³íáñ ß»ñï»ñÇ ï»ëùáíª Ñ³Ù³å³ï³ëË³Ý ³ÉÇùÇ »ñ-
Ï³ñáõÃÛáõÝÝ»ñáí.  

        »ñÏáõ ¹»ÕÇÝª                        5890 Å ;   5770 Å  

        Ï³Ý³ãª                                 5460 Å  

        Ï³åáõÛïª                             4920 Å  

        »ñ»ù Ù³Ýáõß³Ï³·áõÛÝª       4360 Å ;  4350 Å ;  4340 Å : 

²Ùñ³óÝ»É ë»Õ³ÝÇÏÇ ¹ÇñùÁ, ï»Õ³ß³ñÅ»É ¹Çï³ËáÕáí³ÏÁ 
³ÛÝù³Ý, áñ Ýñ³ ï»ë³¹³ßïáõÙ Ñ³ÛïÝíÇ ëÝ¹ÇÏÇ Ï³Ý³ã ·ÇÍÁª 

Å5460 : ¸Çï³ËáÕáí³ÏÇ Ë³ãÁ Ñ³ÙÁÝÏ»óÝ»É ëå»ÏïñÇ Ï³Ý³ã 

·ÍÇ Ñ»ï: äïáõï³Ïáí ³Ùñ³óÝ»É ¹Çï³ËáÕáí³ÏÁ: ²½³ï»É Ñ³ï-
í³Í³ÏáÕÙÇ ë»Õ³ÝÇÏÁ, ³ÛÝ åïï»É ³Ûë Ï³Ù ³ÛÝ ÏáÕÙ, Ñ»ï¨»É Ï³-
Ý³ã ·ÍÇ ß³ñÅÙ³Ý áõÕÕáõÃÛ³ÝÁ: ê»Õ³ÝÇÏÁ å»ïù ¿ åïï»É ³ÛÝ-
å»ë, áñ ëå»ÏïñÇ Ï³Ý³ã ·ÇÍÁ Ùáï»Ý³ ãß»Õí³Í Éáõë³ÛÇÝ ÷ÝçÇ 
ëï³óí³Í å³ïÏ»ñÇÝ. Ï³ñáÕ ¿ å³ï³Ñ»É, áñ Ï³Ý³ã ·ÇÍÁ ¹áõñë 
·³ ËáÕáí³ÏÇ ¹ÇïÙ³Ý ¹³ßïÇó, ³Û¹ ¹»åùáõÙ ß³ñáõÝ³Ï»É åïï»É 
Ñ³ïí³Í³ÏáÕÙáí ë»Õ³ÝÇÏÁ, ÃáõÉ³óÝ»É ¹Çï³ËáÕáí³ÏÁ ë»ÕÙáÕ 
åïáõï³ÏÁ ¨ ï»Õ³÷áË»É ·ÍÇ Ñ»ï ÙÇ³ëÇÝ (í³½»É Ï³Ý³ã ·ÍÇ 
Ñ»ï¨Çó): ²ÝóÝ»Éáí áñáß³ÏÇ ï³ñ³ÍáõÃÛáõÝ, ·ÇÍÁ ÏÏ³Ý·ÝÇ ¨ ³Û-
ÝáõÑ»ï¨ ÏëÏëÇ Ñ»ï í»ñ³¹³éÝ³É. ¹³ ß»ÕÙ³Ý ÷áùñ³·áõÛÝ ³ÝÏ-
Û³Ý ¹ÇñùÝ ¿  ëÝ¹ÇÏÇ Ï³Ý³ã ·ÍÇ Ñ³Ù³ñ: ê»Õ³ÝÇÏÁ ³Ùñ³óÝ»É, 
åïï»É ¹Çï³ËáÕáí³ÏÁ, Ñ³ÙÁÝÏ»óÝ»É Ë³ãÁ ¹ÇïíáÕ ·ÍÇ Ñ»ï ¨ 
·ñ³Ýó»É Ñ³Ù³å³ï³ëË³Ý ³ÝÏÛ³Ý ³ñÅ»ùÁ`  : ²Û¹ ³ÝÏÛ³Ý ¨ ¹Ç-

ï³ËáÕáí³ÏÇ ëÏ½µÝ³Ï³Ý ¹ÇñùÇÝ Ñ³Ù³å³ï³ëË³ÝáÕ ³ÝÏÛ³Ý 
³ñÅ»ùÝ»ñÇ ï³ñµ»ñáõÃÛ³Ùµ áñáßíáõÙ ¿ ÷áùñ³·áõÛÝ ß»ÕÙ³Ý ³ñÅ»-

ùÁ`  ³ç, ëÝ¹ÇÏÇ Ï³Ý³ã ·ÍÇ Ñ³Ù³ñ: Ð³ïí³Í³ÏáÕÙáí ë»Õ³ÝÇÏÁ 

åïï»Éáí µ»ñ»É Ñ³Ù³ã³÷ ¹ÇñùÇ, ³ÛëÇÝùÝª Ñ³ïí³Í³ÏáÕÙÇ ÑÇÙ-
ùÁ ³Ûë ¹»åùáõÙ Ï·ïÝíÇ ¹ÇïáÕÇ Ó³Ë ÏáÕÙáõÙ: ÎñÏÝ»É Ý³Ëáñ¹ 
ã³÷áõÙÝ»ñÁ ³Ûë ¹ÇñùÇ Ñ³Ù³ñ ¨ë: ²ÛëåÇëáí, ÷áùñ³·áõÛÝ ß»ÕÙ³Ý 

³ÝÏÛ³Ý Ñ³Ù³ñ ëï³óíáõÙ »Ý »ñÏáõ ³ñÅ»ùÝ»ñ` ³çáõÙ`  ³ç ¨ Ó³-
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ËáõÙ`  Ó³Ë : Üñ³Ýó ÙÇçÇÝ ³ñÅ»ùÁ ÏÉÇÝÇ.  

 (0  ³ç  Ó³Ë)/2: 

Ð³ßí³ñÏ 
îíÛ³É ³ÉÇùÇ »ñÏ³ñáõÃÛ³Ý, Ñ³ïí³Í³ÏáÕÙÇ ïíÛ³É µ»ÏáÕ A  

³ÝÏÛ³Ý ¨ ³Û¹ ³ÉÇùÇ »ñÏ³ñáõÃÛ³Ý Éáõë³ÛÇÝ ÷ÝçÇ ³Ù»Ý³÷áùñ 

ß»ÕÙ³Ý 0  ³ÝÏÛ³Ý Ñ³Ù³ñ n µ»ÏÙ³Ý óáõóÇãÁ áñáßíáõÙ ¿ Ñ»ï¨Û³É 

µ³Ý³Ó¨áíª  

 

 2/sin

2

1
sin 0

A

A

n


 : 

²ÛÝáõÑ»ï¨ áñáß»É  ÷áùñ³·áõÛÝ ß»ÕÙ³Ý ³ÝÏÛáõÝÝ»ñÁ ëå»Ï-
ïñÇ Ù³Ýáõß³Ï³·áõÛÝ ¨ ¹»ÕÇÝ ·Í»ñÇ Ñ³Ù³ñ áõ Ñ³ßí»É Ñ³Ù³å³-
ï³ëË³Ý µ»ÏÙ³Ý óáõóÇãÝ»ñÁ: Î³éáõó»É ·ñ³ýÇÏ. x  ³é³Ýóùáí 

ï»Õ³¹ñ»É ³ÉÇùÇ »ñÏ³ñáõÃÛ³Ý ³ñÅ»ùÝ»ñÁ, ÇëÏ y  ³é³Ýóùáí` µ»Ï-

Ù³Ý óáõóÇãÝ»ñÁ: ¶ñ³ýÇÏÇó ·ïÝ»É Ñ³ïí³Í³ÏáÕÙÇ ÝÛáõÃÇ ddn/  

¹Çëå»ñëÇ³Ý ¨ ³Û¹ ³ñÅ»ùáí ·Ý³Ñ³ï»É Ñ³ïí³Í³ÏáÕÙÇ ÉáõÍáÕ 

ÁÝ¹áõÝ³ÏáõÃÛáõÝÁ`
d

dn
LR  , áñï»Õ L -Á Ñ³ïí³Í³ÏáÕÙÇ ÑÇÙùÇ 

»ñÏ³ñáõÃÛáõÝÝ ¿: ºÃ» Éáõë³ÛÇÝ ÷áõÝçÁ ãÇ ³ÝóÝáõÙ ³ÙµáÕç Ñ³ï-
í³Í³ÏáÕÙáí, ³å³ Ýñ³ ÉáõÍáÕ ÁÝ¹áõÝ³ÏáõÃÛáõÝÁ Ñ³ßííáõÙ ¿ ³ÛÉ 
µ³Ý³Ó¨áí. 

 
d

dn
LLR 12  ,  

áñï»Õ 2L  ¨ 
1L -Á Éáõë³ÛÇÝ ÷ÝçÇ Ñ³ïí³Í³ÏáÕÙÇ ÑÇÙùÇÝ ½áõ·³-

Ñ»é Ñ³ïáõÙÝ»ñÇ »ñÏ³ñáõÃÛáõÝÝ»ñÝ »Ý: ²Û¹ ¹»åùáõÙ ÷ÝçÇ É³ÛÝáõÃ-
ÛáõÝÁ Ï³ñ»ÉÇ ¿ áñáß»É` ï»Õ³¹ñ»Éáí Ýñ³ ×³Ý³å³ñÑÇÝ ëåÇï³Ï 
ÃáõÕÃ:    

  
¶ ð ² Î ² Ü àô Â Ú àô Ü 

 
1. Ü.Æ. Î³ÉÇï»¨ëÏÇ. ²ÉÇù³ÛÇÝ ûåïÇÏ³, ºñ¨³Ý, 1984 Ã.£ 
2. Â.È. Èâåðîíîâà. Ôèçè÷åñêèé ïðàêòèêóì, çàäà÷à 128, 1968. 
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²ßË³ï³Ýù 5. 
 

üðºÜºÈÆ ¸Æüð²ÎòÆ²Ü ÎÈàð ²ÜòøÆò 
 

²ßË³ï³ÝùÇ Ýå³ï³ÏÝ ¿ Í³ÝáÃ³Ý³É ·Ý¹³Ó¨ Éáõë³ÛÇÝ ³ÉÇù-
Ý»ñÇ ¹Çýñ³ÏóÇ³ÛÇÝ ¨ áñáß»É ÉáõÛëÇ ³ÕµÛáõñÇ ×³é³·³ÛÃÙ³Ý ³ÉÇ-
ùÇ »ñÏ³ñáõÃÛáõÝÁ:  
 

î º ê à ô Â Ú à ô Ü  
 

¶Ý¹³Ó¨ ³ÉÇùÝ»ñÇ ¹Çýñ³ÏóÇ³Ý ÏñáõÙ ¿ üñ»Ý»ÉÇ ¹Çýñ³ÏóÇ³ 
³ÝáõÝÁ: Ð³Ù³Ó³ÛÝ ÐÛáõÛ·»ÝëÇ ëÏ½µáõÝùÇª Ûáõñ³ù³ÝãÛáõñ Ï»ï, á-
ñÇÝ Ñ³ëÝáõÙ ¿ Éáõë³ÛÇÝ ·ñ·ÇéÁ ïíÛ³É å³ÑÇÝ, Çñ Ñ»ñÃÇÝ »ñÏñáñ-
¹³ÛÇÝ ³ÉÇùÝ»ñÇ Ï»ÝïñáÝ ¿ ¹³éÝáõÙ: Ä³Ù³Ý³ÏÇ Ñ³çáñ¹ å³ÑÇÝ 
³ÉÇùÇ ×³Ï³ïÇ ¹ÇñùÁ áñáßíáõÙ ¿ »ñÏñáñ¹³ÛÇÝ ³ÉÇùÝ»ñÇ å³ñáõ-
ñÇã Ù³Ï»ñ¨áõÛÃáí: Ü³ËÝ³Ï³Ý ³Ûë Ó¨³Ï»ñåÙ³Ý Ù»ç Ñ³ßíÇ ãÇ 
³éÝí³Í »ñÏñáñ¹³ÛÇÝ ³ÉÇùÝ»ñÇ ÙÇç¨ ÇÝï»ñý»ñ»ÝóÇ³Ý ¨ ÷áõÉ³-
ÛÇÝ ³éÝãáõÃÛáõÝÝ»ñÝ ÁÝ¹Ñ³Ýñ³å»ë: üñ»Ý»ÉÁ ÐÛáõÛ·»ÝëÇ ëÏ½µáõÝ-
ùÇ Ù»ç ýÇ½ÇÏ³Ï³Ý ÇÙ³ëï Ùïóñ»óª Éñ³óÝ»Éáí ³ÛÝ ÇÝï»ñý»ñ»Ý-
óÇ³ÛÇ ·³Õ³÷³ñáí: ÐÛáõÛ·»Ýë-üñ»Ý»ÉÇ ëÏ½µáõÝùÁ ³ÉÇù³ÛÇÝ ûå-
ïÇÏ³ÛÇ ÑÇÙÝ³Ï³Ý ëÏ½µáõÝùÝ ¿, áñÁ ÑÝ³ñ³íáñáõÃÛáõÝ ¿ ï³ÉÇë Ñ»-
ï³½áï»É ¹Çýñ³ÏóÇ³ÛÇ »ñ¨áõÛÃÁ:  

 

¾É»Ïïñ³Ù³·ÝÇë³Ï³Ý ³ÉÇùÝ»ñÇ S  ³ÕµÛáõñÁ ßñç³å³ï»Ýù 

Ï³Ù³Û³Ï³Ý Ó¨Ç   ÷³Ï »ñ¨³Ï³Û³Ï³Ý Ù³Ï»ñ¨áõÛÃáí:  -Çó 

¹áõñë ·ïÝíáÕ P  Ï»ïáõÙ ·ñ·ÇéÇ ÇÝï»ÝëÇíáõÃÛ³Ý É³ÛÝáõÛÃÇ ×Çßï 
³ñÅ»ùÁ Ï³ñ»ÉÇ ¿ ëï³Ý³É, »Ã»   Ù³Ï»ñ¨áõÛÃÇ ³½¹»óáõÃÛáõÝÁ ÷á-

Ë³ñÇÝ»Ýù d  ï³ññ³Ï³Ý Ù³Ï»ñ¨áõÛÃÝ»ñÇ ³½¹»óáõÃÛáõÝÝ»ñÇ 

·áõÙ³ñáí: ø³ÝÇ áñ ûÅ³Ý¹³Ï ³ÕµÛáõñÝ»ñÇ ÷áõÉ»ñÁ áñáßíáõÙ »Ý 

S  ³ÕµÛáõñÇó »ÏáÕ ·ñ·ÇéÝ»ñáí, áõëïÇ Ýñ³Ýù Çñ³ñ Ñ»ï Ñ³-

Ù³Ó³ÛÝ»óí³Í »Ý, Ñ»ï¨³µ³ñ, »ñÏñáñ¹³ÛÇÝ ï³ï³ÝáõÙÝ»ñÁ ÏáÑ»-
ñ»Ýï »Ý, áñáÝó É³ÛÝáõÛÃÝ»ñÁ Ï³ñ»ÉÇ ¿ ·áõÙ³ñ»É: Ð»ï¨»Éáí 

ÜÏ. 1. ÐÛáõÛ·»Ýë-üñ»Ý»ÉÇ Ó¨³Ï»ñåÙ³Ý Éáõë³µ³ÝáõÙÁ:  
 

d  

2a  
1a  



 



 53 

üñ»Ý»ÉÇÝ, ÙïóÝ»Ýù  K  ·áñÍ³ÏÇóÁ, áñÝ ÁÝ¹áõÝáõÙ ¿ 

³é³í»É³·áõÛÝ ³ñÅ»ù, »ñµ 0  (ÝÏ. 1) ¨ ¹³éÝáõÙ ¿ ½ñá, »ñµ 

2


  : ²Û¹åÇëÇ ·áñÍ³ÏÇóÁ µ³ó³éáõÙ ¿   Ù³Ï»ñ¨áõÛÃÇ Ý»ñëÝ 

áõÕÕí³Í Ñ³Ï³¹³ñÓ ³ÉÇùÝ»ñÇ ·áÛáõÃÛáõÝÁ: P  Ï»ïáõÙ áñ¨¿ Ï³Ù³-

Û³Ï³Ý  d  ï³ññÇ ëï»ÕÍ³Í ï³ï³ÝáõÙÝ»ñÇ É³ÛÝáõÛÃÁ ³ñï³-

Ñ³ÛïíáõÙ ¿ Ñ»ï¨Û³É ³éÝãáõÃÛ³Ùµª 

  
   

 d
r

rki

a

ikaE
KdE


expexp

1

0
0 







 
 : (1) 

²Ûëï»Õ ¹»Ý ¿ Ý»ïí³Í ¿  tiexp  Å³Ù³Ý³Ï³ÛÇÝ Ï³ËáõÙÁ ¨ 

å³ñ½áõÃÛ³Ý Ñ³Ù³ñ ÁÝ¹áõÝí³Í ¿, áñ S  ³ÕµÛáõñÝ ³ñÓ³ÏáõÙ ¿ 0E   

ëÏ½µÝ³Ï³Ý É³ÛÝáõÛÃáí ·Ý¹³Ó¨ ÙÇ³·áõÛÝ ³ÉÇù: Ð»ï³·³ ¹³-
ïáÕáõÃÛáõÝÝ»ñÁ Ï³ñ»ÉÇ ¿ Ï³ï³ñ»É   Ï³Ù³Û³Ï³Ý Ù³Ï»ñ¨áõÛÃÇ 

Ñ³Ù³ñ, µ³Ûó å³ñ½áõÃÛ³Ý Ñ³Ù³ñ »ÝÃ³¹ñ»Ýù, áñ ¹³ Ñ³ÙÁÝÏÝáõÙ 

¿ Ï»ï³ÛÇÝ ³ÕµÛáõñÇ ³ÉÇù³ÛÇÝ ×³Ï³ïÇ Ñ»ï, ³ÛëÇÝùÝ` 1a  ß³-

é³íÕáí ·Ý¹³Ó¨ Ù³Ï»ñ¨áõÛÃ ¿: ²Û¹ Å³Ù³Ý³Ï ·áõÙ³ñ ·ñ·ÇéÁ P  Ï»-
ïáõÙ Ï³ñï³Ñ³ÛïíÇ Ñ»ï¨Û³É ³éÝãáõÃÛ³Ùµ` 

 
 

 
 

 





 d
r

rki
K

a

ikaE
PE


expexp

1

10
0 £ (2)  

ÆÝï»·ñÙ³Ý Ñ³Ù³ñ   Ù³Ï»ñ¨áõÛÃÁ ïñáÑ»Ýù, ³Ûëå»ë Ïáãí³Í, 

üñ»Ý»ÉÇ ·áïÇÝ»ñÇ` ³ÛÝå»ë, áñ 











2
21


aPN , 










2
222


aPN  ¨ ³ÛÉÝ£ (3)  

²Ûë ¹»åùáõÙ ó³ÝÏ³ó³Í »ñÏáõ Ñ³ñ¨³Ý ·áïÇÝ»ñÇó ³ÉÇùÝ»ñÁ P  
Ï»ï Ï·³Ý Ñ³Ï³÷áõÉ»ñáí (ÝÏ. 2): ²é³çÇÝ ë»·Ù»ÝïÇ µ³ñÓ-

ñáõÃÛáõÝÁ 1h -áí ¨ ß³é³íÇÕÁ 1r -áí Ýß³Ý³Ï»Éáõ ¹»åùáõÙ áõÝ»Ýù`  

   2

12

2

2

2

11
2
1

2
haahaa 











: (4) 

²Ýï»ë»Éáí 
2 -Ý, Ïëï³Ý³Ýù 

221

2
1







aa

a
h : ºí ³é³çÇÝ  ·áïÇÝ  

Ý»ñÏ³Û³óÝáÕ  ·Ý¹³ÛÇÝ  ë»·Ù»ÝïÇ Ù³Ï»ñ»ëÁ Ñ³í³ë³ñ ¿` 





21

21
112

aa

aa
ha


 : (5) 
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ºÃ» ÝÙ³Ý Ó¨áí Ñ³ßí»Ýù ³é³çÇÝ »ñÏáõ ·áïÇÝ»ñÇ ÁÝ¹Ñ³Ýáõñ 

Ù³Ï»ñ»ëÁª  2/2 a -Ç ÷áË³ñ»Ý ï»Õ³¹ñ»Éáí  2/22 a  ³ñ-

ï³Ñ³ÛïáõÃÛáõÝÁ, Ïëï³Ý³Ýù` 
21

212
aa

aa


: Ð»ï¨³µ³ñ, ³é³çÇÝ 

»ñÏáõ ·áïÇÝ»ñÇ Ù³Ï»ñ»ëÝ»ñÁ Ñ³í³ë³ñ »Ý, áñÁ ×Çßï ¿ ó³ÝÏ³-
ó³Í ³ÛÉ ·áïÇÝ»ñÇ Ñ³Ù³ñ:  

ÜÏ. 2-Çó Ñ»ßï ¿ áñáß»É n -ñ¹ ·áïáõ ß³é³íÇÕÁ.                               


21

21

aa

ana
rn


 £ (6) 

ÜÏ.1-Çó áõÝ»Ýù`     cos2 211

2

21
2
1

2  aaaaaar ,      

  daaardr sin211  , (7) 

 rdrd
aa

a
ddad

21

12
1 sin


 : 

ºÃ» ÙÇ ûÕ³Ï³Ó¨ ·áïáõ ë³ÑÙ³ÝÝ»ñáõÙ  K  ·áñÍ³ÏÇóÁ Ñ³-

Ù³ñ»Ýù Ñ³ëï³ïáõÝ, ³å³ P  Ï»ïáõÙ n -ñ¹ ·áïáõ ëï»ÕÍ³Í 

·ñ·ÇéÁ, ³½ÇÙáõï³ÛÇÝ   ³ÝÏÛáõÝáí ÇÝï»·ñ»Éáõó Ñ»ïá, Ï·ñíÇ.   

   
 









2

2
121

1
0,0

2

2

exp
exp

2







na

na

nn drrkiK
aa

ika
EE


£ (8) 

Àëï r -Ç ÇÝï»·ñ»Éáí ¨ Ï³ï³ñ»Éáí Ó¨³÷áËáõÃÛáõÝÝ»ñ, 
Ïëï³Ý³Ýù. 

 
  



















21

21
0

1

,0 exp12
aa

aaik
EKiE n

n

n  £ (9) 

Ð»ï¨³µ³ñ, üñ»Ý»ÉÇ µáÉáñ ·áïÇÝ»ñÇ ·áõÙ³ñ ³½¹»óáõÃÛáõÝÁ 

1 
r 

a2+/2 

ÜÏ. 2. üñ»Ý»ÉÇ ·áïÇÝ»ñÇ ß³é³íÇÕÝ»ñÇ áñáßáõÙÁ 
å³ñ½³µ³ÝáÕ ·Í³å³ïÏ»ñÁ: 

1a  2a  

2N

 

0N

 

1N

 

  

P
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ÏÝ»ñÏ³Û³óíÇ Ýß³Ý³÷áË ß³ñùÇ ·áõÙ³ñÇ ï»ëùáí. 

  n

n
KKKK

1

21 1...


 :  (10) 

ÊÙµ³íáñ»Ýù ³Û¹ ß³ñùÇ ³Ý¹³ÙÝ»ñÁ Ñ»ï¨Û³É ï»ëùáí. 

...
22222

5
4

33
2

11 


















K
K

KK
K

KK
 

Î³Ëí³Í n -Ç ½áõÛ·áõÃÛáõÝÇó` ³Û¹åÇëÇ ·áõÙ³ñÁ Ñ³í³ë³ñíáõÙ ¿ 











22

1 nKK
: ¸³ Ýß³Ý³ÏáõÙ ¿, áñ ï³ï³ÝáõÙÝ»ñÇ ·áõÙ³ñ É³ÛÝáõÛ-

ÃÁ P  Ï»ïáõÙ Ñ³í³ë³ñ ¿ ÙÇ³ÛÝ üñ»Ý»ÉÇ ³é³çÇÝ ¨ n -ñ¹ ·áïÇÝ»-

ñÇ ÏáÕÙÇó ëï»ÕÍ³Í ï³ï³ÝáõÙÝ»ñÇ É³ÛÝáõÛÃÝ»ñÇ ÏÇë³·áõÙ³ñÇÝ 
Ï³Ù ÏÇë³ï³ñµ»ñáõÃÛ³ÝÁ` Ï³Ëí³Í n -Ç ½áõÛ·áõÃÛáõÝÇó.          

   nEEPE 0010
2

1
 : (11) 

²ÉÇùÇ ÉñÇí µ³ó ×³Ï³ïÇ ¹»åùáõÙ 0,0 nE , ù³ÝÇ áñ   02/ K : 

Ð»ï¨³µ³ñ.  

   PEPE 1,00
2

1
 : (12) 

ì»ñçÇÝ ³ñï³Ñ³ÛïáõÃÛáõÝÁ ÑÝ³ñ³íáñáõÃÛáõÝ ¿ ï³ÉÇë µ³ó³Ñ³Ûï 

ï»ëùáí ëï³Ý³É 1K  ·áñÍ³ÏóÇ ³ñÅ»ùÁ. »Ã» í»ñ³Ý³Ýù 

Ï³ï³ñí³Í Ï³éáõóí³ÍùÝ»ñÇó ¨ ÝÏ³ïÇ ã³éÝ»Ýù   Ù³Ï»ñ¨áõÛÃÇ 

íñ³ Ï»ÕÍ »ñÏñáñ¹³ÛÇÝ Ù³Ï»ñ¨áõÛÃÝ»ñÁ, ³å³  Ï³ñ»ÉÇ ¿ åÝ¹»É, áñ 

S  Ï»ï³ÛÇÝ ³ÕµÛáõñÇó ³é³ùí³Í ·Ý¹³Ó¨ ³ÉÇùÁ 21 aa   

Ñ»é³íáñáõÃÛ³Ý íñ³ ·ïÝíáÕ P  Ï»ïáõÙ Ïëï»ÕÍÇ  PE0  É³ÛÝáõÛ-

Ãáí ï³ï³ÝáõÙÝ»ñ.  

 
  

21

21
00 exp

aa

aaik
EPE




 £ (13) 

Ð³Ù»Ù³ï»Éáí ³Ûë ³ñï³Ñ³ÛïáõÃÛáõÝÁ (9)-Ç Ñ»ï, Ï·ïÝ»Ýù, áñ      

11 Ki  Ï³Ù   







2/
exp1

ii
K


 : (14) 

²ÝóÝ»Ýù ëï³óí³Í ³ñ¹ÛáõÝùÝ»ñÇ Ñ³Ù³ËÙµÇ ùÝÝ³ñÏÙ³ÝÁ. 

³ÉÇùÇ ÉñÇí µ³ó ×³Ï³ïÇ Ñ³Ù³ñ P  Ï»ïáõÙ ï³ï³ÝáõÙÝ»ñÇ ·áõ-
Ù³ñ É³ÛÝáõÛÃÁ Ñ³í³ë³ñ ¿ ³Û¹ Ï»ïáõÙ ÙÇ³ÛÝ ³é³çÇÝ ·áïáõ 
ëï»ÕÍ³Í ï³ï³ÝÙ³Ý É³ÛÝáõÛÃÇ Ï»ëÇÝ: ø³ÝÇ áñ ×³é³·³ÛÃÙ³Ý 
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ÇÝï»ÝëÇíáõÃÛáõÝÁ Ñ³Ù»Ù³ï³Ï³Ý ¿ ï³ï³ÝÙ³Ý É³ÛÝáõÛÃÇ ù³é³-

ÏáõëáõÝ, ³å³ P  Ï»ïáõÙ ·áõÙ³ñ ÇÝï»ÝëÇíáõÃÛáõÝÁ Ãí³å»ë Ñ³-
í³ë³ñ ¿ üñ»Ý»ÉÇ ³é³çÇÝ ·áïÇáí å³ÛÙ³Ý³íáñí³Í ÇÝï»Ý-
ëÇíáõÃÛ³Ý Ù»Ï ù³éáñ¹ÇÝ: (5) µ³Ý³Ó¨Çó ëï³óíáõÙ ¿, áñ ûåïÇ-

Ï³Ï³Ý ïÇñáõÛÃáõÙ áã ß³ï Ù»Í 1a  ¨ 2a -Ç Ñ³Ù³ñ ·áïáõ Ù³Ï»- 

ñ»ëÁ ß³ï ÷áùñ ¿ ( 121  aa Ù, ·áïáõ Ù³Ï»ñ»ëÁ 1ÙÙ
2
 ¿ 

ÅÅ 70004000   ïÇñáõÛÃáõÙ): Ø»Ýù Ñ³Ý·áõÙ »Ýù Ñ»ï¨Û³É 

»½ñ³Ï³óáõÃÛ³Ý. ÇÝï»ñý»ñ»ÝóÇ³ÛÇ »ñ¨áõÛÃÇ ³ñ¹ÛáõÝùáõÙ Ï³ñÍ»ë 
Ã» ã»½áù³ÝáõÙ ¿ µáÉáñ ·áïÇÝ»ñÇ ³½¹»óáõÃÛáõÝÁ` µ³ó³éáõÃÛ³Ùµ 
³é³çÇÝ ·áïáõ, áñÝ Ñ³Ù³å³ï³ëË³ÝáõÙ ¿ Ñ³Ù³ë»é ÙÇç³í³Û-
ñáõÙ áõÕÕ³·ÇÍ ï³ñ³ÍíáÕ ÉáõÛëÇ ×³é³·³ÛÃÝ»ñÇ å³ïÏ»ñ³óáõÙ-
Ý»ñÇ íñ³ ÑÇÙÝíáÕ »ñÏñ³ã³÷³Ï³Ý ûåïÇÏ³ÛÇ ¹ñáõÛÃÝ»ñÇÝ£ ²Ûë-
åÇëáí` í»ñ³ÝáõÙ ¿ ³ÉÇù³ÛÇÝ ¨ »ñÏñ³ã³÷³Ï³Ý ûåïÇÏ³Ý»ñÇ ÙÇ-
ç¨ »Õ³Í Ñ³Ï³ëáõÃÛáõÝÁ ¨ ¹Çýñ³ÏóÇ³ÛÇ ï»ëáõÃÛáõÝÁ ÉÇáíÇÝ µ³-
ó³ïñáõÙ ¿ ³ÉÇù³ÛÇÝ ûåïÇÏ³ÛÇó »ñÏñ³ã³÷³Ï³ÝÇ ë³ÑÙ³Ý³ÛÇÝ 
³ÝóÙ³Ý Ëáñ ÇÙ³ëïÁ£ ¸Çýñ³ÏóÇ³ÛÇ »ñ¨áõÛÃÁ ¹Çï»Ýù »ñÏáõ ¹»å-
ùáõÙ. 

1. ÷áË»Éáí ¿Ïñ³ÝÇ ã³÷»ñÁ` ³Ý÷á÷áË ÃáÕÝ»É 1a , 2a  Ñ»é³íá-

ñáõÃÛáõÝÝ»ñÁ; 

2. ³Ý÷á÷áË ÃáÕÝ»Éáí ¿Ïñ³ÝÇ ã³÷»ñÁª ÷áË»É 1a , 2a  Ñ»é³íá-

ñáõÃÛáõÝÝ»ñÁ: 
ºÝÃ³¹ñ»Ýù ¿Ïñ³ÝÁ ÷³ÏáõÙ ¿ µáÉáñ ·áïÇÝ»ñÁª µ³ó³éáõÃÛ³Ùµ 

³é³çÇÝ ·áïáõ: ²Û¹ ¹»åùáõÙ P  Ï»ïáõÙ ÇÝï»ÝëÇíáõÃÛáõÝÁ ÉñÇí 
µ³ó ×³Ï³ïÇ Ñ³Ù»Ù³ïáõÃÛ³Ùµ Ï³×Ç 4 ³Ý·³Ù: ºñµ µ³ó »Ý »ñÏáõ 

·áïÇÝ»ñ, ³å³ P  Ï»ïáõÙ ÉáõÛëÁ ß³ï ÷áùñ ¿ª Ñ³Ù³ñÛ³ ½ñáÛÇ 
Ñ³í³ë³ñ:  ¶áïÇÝ»ñÁ µ³ó»Éáõ åñáó»ëÁ Ï³ñ»ÉÇ ¿ ß³ñáõÝ³Ï»Éª ¹Ç-

ï»Éáí P  Ï»ïáõÙ ÉáõÛëÇ ÇÝï»ÝëÇíáõÃÛ³Ý å³ñµ»ñ³Ï³Ý ÷á÷á-
ËáõÃÛáõÝ:      

ä³ïÏ»ñ³óÝ»Ýù ÙÇ ³ÛÉ ÷áñÓ. »ÝÃ³¹ñ»Ýù,  ÏÉáñ ³ÝóùÇ Ù³Ï»-

ñ»ëÁ ÁÝïñí³Í ¿ ³ÛÝå»ë, áñ ïñí³Í 1a  ¨ 2a  ¹»åùáõÙ ³ÛÝ Ñ³í³-

ë³ñ ¿ üñ»Ý»ÉÇ ³é³çÇÝ ·áïáõ Ù³Ï»ñ»ëÇÝ (ÏÉáñ ³ÝóùÇ ã³÷»ñÁ ãÇ 

Ï³ñ»ÉÇ ÷áË»É): î»Õ³ß³ñÅ»Ýù P  ¹ÇïÙ³Ý Ï»ïÁ ³ÕµÛáõñÇ Ñ»ï 
ÙÇ³óÝáÕ ·ÍÇ »ñÏ³ÛÝùáíª ¹Çï»Éáí ÉáõÛëÇ ÇÝï»ÝëÇíáõÃÛ³Ý å³ñµ»-
ñ³Ï³Ý ÷á÷áËáõÃÛáõÝÁ: ²Û¹ ÷á÷áËáõÃÛáõÝÁ ï»ÕÇ ¿ áõÝ»ÝáõÙ ³ÛÝ 

å³ï×³éáí, áñ, Ï³Ëí³Í  1a + 2a  Ñ»é³íáñáõÃÛáõÝÇó, µ³óíáõÙ »Ý 

Ù»Ï, »ñÏáõ ¨ ³í»ÉÇ Ãíáí üñ»Ý»ÉÇ ·áïÇÝ»ñ, ù³ÝÇ áñ ³Û¹ 

·áïÇÝ»ñÇ ã³÷Á µ³í³Ï³Ý³ã³÷ µ³ñ¹ Ó¨áí Ï³Ëí³Í ¿ 1a , 2a  ¨ 

 -Çó: öáË»Éáí ³Ûë Ù»ÍáõÃÛáõÝÝ»ñÇó Ù»ÏÝ áõ Ù»ÏÁ` ïíÛ³É ¹»åùáõÙ 
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Ù»Í³óÝ»Éáí 2a -Á, ÷áËíáõÙ ¿ ÁÝïñí³Í ÏÉáñ ³ÝóùáõÙ ï»Õ³íáñ-

í³Í üñ»Ý»ÉÇ ·áïÇÝ»ñÇ ÃÇíÁ, áñÁ Ñ³Ý·»óÝáõÙ ¿ P  Ï»ïáõÙ ÉáõÛëÇ 
ÇÝï»ÝëÇíáõÃÛ³Ý å³ñµ»ñ³Ï³Ý ÷á÷áËÙ³ÝÁ:     

Î³ñ»ÉÇ ¿ Ý³¨ å³ïñ³ëï»É ³ÛÝåÇëÇ ¿Ïñ³Ý, áñÁ ãÇ µ³óáõÙ 
üñ»Ý»ÉÇ ³é³çÇÝ ·áïÇÝ, ³ÛÉ Ñ³Ï³é³ÏÁ` Í³ÍÏáõÙ ¿ Ù»Ï Ï³Ù ÙÇ 
ù³ÝÇ ³é³çÇÝ ·áïÇÝ»ñ, ÇëÏ ³í»ÉÇ µ³ñÓñ Ï³ñ·Ç µáÉáñ ·áïÇÝ»ñÁ 
ÃáÕÝíáõÙ »Ý µ³ó: ²ÛÝ ¹»åùáõÙ, »ñµ ÷³Ï »Ý üñ»Ý»ÉÇ m Ãíáí ·á-

ïÇÝ»ñÁ, ·áõÙ³ñ É³ÛÝáõÛÃÁ Ñ³í³ë³ñ ¿. 

   nm EEPE ,01,00
2

1
  : (15) 

ø³ÝÇ áñ 00 nE , Ñ»ï¨³µ³ñ`    PEPE m 1,00
2

1
 : ÊÝ¹ñÇ ïíÛ³É 

¹ñí³ÍùÇ ¹»åùáõÙ P  Ï»ïáõÙ ÉáõÛëÇ ÇÝï»ÝëÇíáõÃÛáõÝÁ ÙÇßï ï³ñ-
µ»ñ ¿ ½ñáÛÇó: ²Ûë ³ñ¹ÛáõÝùÁ ³é³çÇÝ Ñ³Û³óùÇó  ÃíáõÙ  ¿ ß³ï  ï³-
ñÇÙ³ëï: ²ÛëåÇëÇ ³ñ¹ÛáõÝù ³é³çÇÝÁ ëï³ó³í ýñ³ÝëÇ³óÇ Ñ³Ý-
ñ³×³Ý³ã ·ÇïÝ³Ï³Ý äáõ³ëáÝÁ (äáõ³ëáÝÇ µÇÍ): Ü³ ·ïÝáõÙ ¿ñ, 
áñ ÇÝùÁ Ñ»ñù»É ¿ üñ»Ý»ÉÇ ï»ëáõÃÛáõÝÁ, ³å³óáõó»Éáí, áñ ³ÛÝ Ñ³Ý-
·»óÝáõÙ ¿ ³ÝÑ»Ã»ÃáõÃÛ³Ý: Ð»ï³·³ÛáõÙ ²ñ³·áÝ ÷áñÓáí óáõÛó 
ïí»ó, áñ ÏÉáñ ³ÝÃ³÷³Ýó ¿Ïñ³Ý ï»Õ³¹ñ»Éáõ ¹»åùáõÙ ëïí»ñÇ 
Ï»ÝïñáÝáõÙ ³é³ç³ÝáõÙ ¿ Éáõë³íáñ µÇÍ, áñÁ Ï³ÝË³·áõß³Ï»É ¿ñ 
ï»ëáõÃÛáõÝÁ: ÎÉáñ ³ÝóùÇ Ï³Ù »ñÏ³ñ ¨ Ý»Õ ×»ÕùÇ íñ³ ·Ý¹³Ó¨ ³-
ÉÇùÇ ¹Çýñ³ÏóÇ³ÛÇ Ñ³Ù³ñ ëáíáñ³µ³ñ ÝßáõÙ »Ý ËáãÁÝ¹áïÇ ã³-

÷»ñÁ (³ÝóùÇ ß³é³íÇÕÁ, ×»ÕùÇ É³ÛÝáõÃÛáõÝÁ ¨ ³ÛÉÝ) ¨ ³ÉÇùÇ   

»ñÏ³ñáõÃÛáõÝÁ: Î³ñÍ»ë Ã» ³Û¹ Ñ³ñ³µ»ñáõÃÛáõÝÁ ÉÇáíÇÝ áñáßáõÙ ¿ 
Ï»ï³ÛÇÝ ³ÕµÛáõñÇó ¹Çýñ³ÏóÇ³ÛÇ å³ïÏ»ñÇ ³é³ç³óÙ³Ý å³Û-
Ù³ÝÝ»ñÁ: ²ÛÝÇÝã ³ÝÑñ³Å»ßï ¿ Ñ³ßíÇ ³éÝ»É »ññáñ¹ å³ñ³Ù»ïñÁª 
Ñ»é³íáñáõÃÛáõÝÁ ÉáõÛëÇ ³ÕµÛáõñÇó ÙÇÝã¨ ËáãÁÝ¹áïÁ (Ï³Ù Ñ»é³-
íáñáõÃÛáõÝÁ ËáãÁÝ¹áïÇó ÙÇÝã¨ ¿Ïñ³ÝÁ, áñÇ íñ³ ¹ÇïíáõÙ ¿ ¹Çý-
ñ³ÏóÇ³ÛÇ å³ïÏ»ñÁ), ù³ÝÇ áñ »ñÏñ³ã³÷³Ï³Ý ûåïÇÏ³ÛÇ Ùáï³-
íáñáõÃÛ³ÝÁ ³ÝóÝ»Éáõ å³ÛÙ³ÝÇ µ³í³ñ³ñáõÙÁ Ï³Ëí³Í ¿ ³ÛÝ µ³-
ÝÇó, Ã» üñ»Ý»ÉÇ ù³ÝÇ ·áïÇ Ïï»Õ³íáñíÇ ïíÛ³É ËáãÁÝ¹áïÇ íñ³: 
ºÃ» ËáãÁÝ¹áïÇ ·Í³ÛÇÝ ã³÷»ñÁ ÝáõÛÝ Ï³ñ·Ç »Ý, ÇÝã áñ üñ»Ý»ÉÇ 

·áïÇÝ»ñÇ ã³÷»ñÁ (³ë»Ýù, ³é³çÇÝ ·áïáõ` 
21

21
1

aa

aa
r


 ß³-

é³íÕÇ ã³÷Ç ¿), ³å³, Áëï »ñ¨áõÛÃÇÝ, »ñ¨³Ý Ï·³Ý ×³é³·³ÛÃÙ³Ý 
³ÉÇù³ÛÇÝ Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñÁ: ÆëÏ »Ã» ËáãÁÝ¹áïÇ ã³÷Á ½·³ÉÇ Ù»Í 
¿ ·áïáõ ã³÷Çó, ³å³ ¹Çýñ³ÏóÇ³Ý Ç Ñ³Ûï µ»ñ»ÉÁ ¹Åí³ñ ¿: ä³ï-
Ï»ñÝ ëï³óíáõÙ ¿ ³ÛÝåÇëÇÝ, ÇÝãåÇëÇÝ å³Ñ³ÝçáõÙ ¿ »ñÏñ³ã³÷³-
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Ï³Ý ûåïÇÏ³Ý: ºÃ»  -áí Ýß³Ý³Ï»Ýù 
21

21

aa

aa


 Ñ³ñ³µ»ñáõÃÛáõÝÁ, 

D -áí` ËáãÁÝ¹áïÇ ã³÷Á,  -áíª ³ÉÇùÇ »ñÏ³ñáõÃÛáõÝÁ, ³å³ D ,   

¨   »ñ»ù Ù»ÍáõÃÛáõÝÝ»ñÁ µÝáñáßáõÙ »Ý ¹Çýñ³ÏóÇ³ÛÇ å³ÛÙ³ÝÝ»-

ñÁ, ¨ ¹ñ³Ýó ÙÇç¨ DP /  ³éÝãáõÃÛáõÝÁ áñáßÇã ¿ ¹³éÝáõÙ 

³ÉÇù³ÛÇÝ ûåïÇÏ³ÛÇó »ñÏñ³ã³÷³Ï³ÝÇ ³ÝóÝ»Éáõ ¹»åùáõÙ: ²Û¹ 

P  Ù»ÍáõÃÛáõÝÝ ³Ýí³ÝíáõÙ ¿ ¹Çýñ³ÏóÇ³ÛÇ å³ñ³Ù»ïñ, áñÇ ýÇ-
½ÇÏ³Ï³Ý ÇÙ³ëïÁ ÙÇ³Ý·³Ù³ÛÝ å³ñ½ ¿: ¸Çýñ³ÏóÇ³ÛÇ å³ñ³-
Ù»ïñÁ óáõÛó ¿ ï³ÉÇë, Ã» ÇÝãåÇëÇÝ ¿ üñ»Ý»ÉÇ ·áïáõ ¨ ËáãÁÝ¹áïÇ 
(Ï³Ù ³ÝóùÇ) ã³÷»ñÇ Ñ³ñ³µ»ñ³ÏóáõÃÛáõÝÁ: Üß»Ýù ëÏ½µáõÝù³ÛÇÝ 
Ýß³Ý³ÏáõÃÛáõÝ áõÝ»óáÕ ÙÇ ß³ñù Ñ»ï¨áõÃÛáõÝÝ»ñ. 

1. pD /  ¨ 0P , ÑÇÙÝ³Ï³Ý ¹»ñ áõÝ»Ý ÉáõÛëÇ 

³ÉÇù³ÛÇÝ Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñÁ: 

2. 0  ¹»åùáõÙ ÙÇßï D , 0P : Ð»ï¨³µ³ñ,     

0  å³Ñ³ÝçÁ Ï³ñ»ÉÇ ¿ Ñ³Ù³ñ»É ³ÉÇù³ÛÇÝ ûåïÇÏ³ÛÇó »ñÏ-

ñ³ã³÷³Ï³ÝÇÝ ³ÝóÝ»Éáõ ÑÇÙÝ³Ï³Ý å³ÛÙ³ÝÁ: ºí Çñáù, ó³Ý-
Ï³ó³Í í»ñç³íáñ Ñ»é³íáñáõÃÛáõÝÝ»ñÇ ¹»åùáõÙ ¹Çýñ³ÏóÇ³ÛÇ 
å³ñ³Ù»ïñÁ ÙÇßï ÷áùñ ¿, ³ÛëÇÝùÝª ¹ÇïÙ³Ý å³ÛÙ³ÝÝ»ñÝ ³ÛÝ-
åÇëÇÝ »Ý, áñ ³ÉÇù³ÛÇÝ »ñ¨áõÛÃÝ»ñÁ ¹Åí³ñ ¿ ÝÏ³ï»É£ 

3. ºÃ»  -Ý Ù»Í ¿, ³å³ µ³í³Ï³Ý³ã³÷ ÷áùñ  -»ñÇ ¹»åùáõÙ 

ÝáõÛÝå»ë D  ¨ 0P : ¸³ Ýß³Ý³ÏáõÙ ¿, áñ ÷áùñ Ñ»é³íá-

ñáõÃÛáõÝÝ»ñÇ ¹»åùáõÙ Çñ³·áñÍíáõÙ »Ý »ñÏñ³ã³÷³Ï³Ý ûåïÇÏ³-
ÛÇ å³ÛÙ³ÝÝ»ñÁ, ÇëÏ  -Ç ³×Ù³ÝÁ ½áõ·ÁÝÃ³ó å»ïù ¿ ³í»ÉÇ áõ ³-

í»ÉÇ Ù»Í ã³÷áí Ñ³ßíÇ ³éÝ»É ¹Çýñ³ÏóÇ³ÛÇ »ñ¨áõÛÃÁ:  

4. ²ÏÝÑ³Ûï ¿, áñ   Ù»ÍáõÃÛáõÝÁ` q  ³Ý·³Ù ¨ ËáãÁÝ¹áïÇ D  

ã³÷Á` q  ³Ý·³Ù ÷áË»Éáõ ¹»åùáõÙ ëï³óíáõÙ ¿ ¹Çýñ³ÏóÇ³ÛÇ 

ÝáõÛÝ DP /  å³ñ³Ù»ïñÁ, ¨ ¹Çýñ³ÏóÇ³ÛÇ ¹ÇïÙ³Ý å³Û-

Ù³ÝÝ»ñÁ ÙÝáõÙ »Ý ÝáõÛÝÁ: ²Ûë ¹³ïáÕáõÃÛáõÝÝ»ñÇ íñ³ ÑÇÙÝí³Í ¿ 
§¹Çýñ³ÏóÇ³ÛÇ ÝÙ³ÝáõÃÛ³Ý¦ Ï³ÝáÝÁ: 
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²ÞÊ²î²ÜøÆ ÀÜÂ²òøÀ 
 

ê³ñùÇ ÝÏ³ñ³·ñáõÃÛáõÝÁ 
 

NeHe  É³½»ñÇ ½áõ·³Ñ»é ×³é³·³ÛÃÝ»ñÇ ÷áõÝçÝ ³ÝóÝáõÙ ¿ 

Ï³ñ× ÏÇ½³Ï»ï³ÛÇÝ (1 - 2 ëÙ) Ñ»é³íáñáõÃÛ³Ùµ L  áëåÝÛ³ÏÇ ÙÇ-
çáí: ÈáõÛëÇ Ï»ï³ÛÇÝ ³ÕµÛáõñ Í³é³ÛáÕ ³ÝóùÇó Ó¨³íáñí³Í 

·Ý¹³Ó¨ ³ÉÇùÝ»ñÁ ¹Çýñ³ÏóíáõÙ »Ý D  ¿Ïñ³ÝÇ ÏÉáñ ³ÝóùÇ íñ³: 

²ÛÝáõÑ»ï¨ O  ûÏáõÉÛ³ñáí E  ¿Ïñ³ÝÇ íñ³ ¹ÇïíáõÙ ¿ ¹Çýñ³ÏóÇ³ÛÇ 

å³ïÏ»ñª Ñ³Ù³Ï»ÝïñáÝ ÙáõÃ ¨ Éáõë³íáñ ûÕ³ÏÝ»ñÇ ï»ëùáí:    

 

â³÷áõÙÝ»ñ ¨ Ýñ³Ýó Ùß³ÏáõÙÁ 
 

Èáõë³ÛÇÝ ·Ý¹³Ó¨ ³ÉÇùÝ»ñÇ ¹Çýñ³ÏóÇ³ÛÇ ¹»åùáõÙ ¹Çýñ³Ï-
óÇ³ÛÇ å³ïÏ»ñÇ Ï»ÝïñáÝÇ Éáõë³íáñí³ÍáõÃÛáõÝÁ Ï³Ëí³Í ¿ üñ»-
Ý»ÉÇ ÉñÇí µ³ó ·áïÇÝ»ñÇ n  ÃíÇó: (6) µ³Ý³Ó¨Çó ëï³óíáõÙ ¿. 

 

21

21
2

4 aa

aaD
n




 , (16) 

áñï»Õ D -Ý ³ÝóùÇ ïñ³Ù³·ÇÍÝ ¿, 1a -Á ¨ 2a -Á Ñ³Ù³å³ï³ëË³-

Ý³µ³ñ ³ÝóùÇ Ï»ÝïñáÝÇó ÙÇÝã¨ ÉáõÛëÇ ³ÕµÛáõñÁ (Ùáõïù³ÛÇÝ 

³Ýóù) ¨ ¹ÇïÙ³Ý Ï»ïÁ »Õ³Í Ñ»é³íáñáõÃÛáõÝÝ»ñÝ »Ý:  -Ý Éáõë³-

ÛÇÝ ³ÉÇùÇ »ñÏ³ñáõÃÛáõÝÝ ¿: øÝÝ³ñÏí³Í »ñ¨áõÛÃÝ»ñÇ áõëáõÙÝ³ëÇñ-
Ù³Ý Ñ³Ù³ñ ÑÝ³ñ³íáñ ¿ ¹ÇïÙ³Ý »ñÏáõ ï³ñµ»ñ³Ï: ²é³çÇÝ ï³ñ-
µ»ñ³ÏáõÙ áõëáõÙÝ³ëÇñíáõÙ ¿ ¹Çýñ³ÏóÇ³ÛÇ å³ïÏ»ñÇ Ï»ÝïñáÝáõÙ 
Éáõë³íáñí³ÍáõÃÛ³Ý µ³ßËÙ³Ý Ï³ËáõÙÁ ³ÝóùÇ ïñ³Ù³·ÍÇ Ù»-

ÍáõÃÛáõÝÇó, »ñµ 1a  ¨ 2a  Ñ»é³íáñáõÃÛáõÝÝ»ñÁ Ñ³ëï³ïáõÝ »Ý: 

ºñÏñáñ¹ ï³ñµ»ñ³Ïáí áõëáõÙÝ³ëÇñíáõÙ ¿ ¹Çýñ³ÏóÇ³ÛÇ å³ïÏ»-

ñÇ Ï»ÝïñáÝáõÙ Éáõë³íáñí³ÍáõÃÛ³Ý µ³ßËÙ³Ý Ï³ËáõÙÁ 1a  Ï³Ù 

2a  Ñ»é³íáñáõÃÛáõÝÇó:  

ÜÏ. 3. ÎÉáñ ³ÝóùÇó ·Ý¹³Ó¨ ³ÉÇùÇ ¹Çýñ³ÏóÇ³ÛÇ »ñ¨áõÛÃÇ ¹ÇïÙ³Ý 
÷áñÓ³ñ³ñ³Ï³Ý ë³ñùÇ ·Í³å³ïÏ»ñÁ: 
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Ü»ñÏ³ ¹»åùáõÙ ùÝÝ³ñÏíáõÙ ¿ »ñÏñáñ¹ ï³ñµ»ñ³ÏÁ: ²ÝóùÇ 

ïñ³Ù³·ÇÍÁ` D  ¨ 1a -Á Ñ³ëï³ïáõÝ »Ý` ÷áñÓÇ ÁÝÃ³óùáõÙ ã»Ý 

÷áËíáõÙ: öáñÓáõÙ 2a  Ñ»é³íáñáõÃÛáõÝÝ»ñÇ ÙÇ  ß³ñù ³ñÅ»ùÝ»ñÇ 

Ñ³Ù³ñ áñáßíáõÙ ¿ üñ»Ý»ÉÇ µ³ó ·áïÇÝ»ñÇ n  ÃÇíÁ: ²Û¹ »Õ³Ý³Ïáí 

ëï³óí³Í n  ¨ na  ³ñÅ»ùÝ»ñÇÝ Ñ³Ù³å³ï³ëË³ÝáÕ ½áõÛ·»ñÇ 

ß³ñùÁ û·ï³·áñÍíáõÙ ¿ í»ñÁ µ»ñí³Í µ³Ý³Ó¨Ç û·ÝáõÃÛ³Ùµ Éáõë³-

ÛÇÝ ³ÉÇùÇ   »ñÏ³ñáõÃÛáõÝÁ Ñ³ßí»Éáõ Ñ³Ù³ñ:  

â³÷áõÙÝ»ñÁ Ï³ï³ñ»É Ñ»ï¨Û³É Ï³ñ·áí. ëÏ½µáõÙ ûÏáõÉÛ³ñÁ 
Ùáï»óÝ»É ¹Çýñ³ÏóáÕ ³ÝóùÇÝ ¨ Ñ³ëÝ»É ³ÛÝåÇëÇ ¹ÇñùÇ, áñÇ ¹»å-
ùáõÙ ³ÝóùÇ »½ñ»ñÁ ó³ÛïáõÝ »ñ¨áõÙ »Ý ûÏáõÉÛ³ñáí ¹Çï»ÉÇë: ²ÏÝ-
Ñ³Ûï ¿, áñ ¹ÇïÙ³Ý Ï»ïÁ Ñ³ÙÁÝÏÝáõÙ ¿ ³ÝóùÇ Ñ³ñÃáõÃÛ³Ý Ñ»ï: 
úÏáõÉÛ³ñÇ Ñ³Ù³å³ï³ëË³Ý ¹ÇñùÁ áñáß»É ûåïÇÏ³Ï³Ý ë»Õ³ÝÇÝ 
³Ùñ³óí³Í ë³Ý¹Õ³Ïáí (ù³ÝáÝáí) ¨ ëï³óí³Í ³ñ¹ÛáõÝùÁ ·ñ³Ý-
ó»É: ²Û¹ ïíÛ³ÉÁ Ñ»ïá Ï³Ýí³ÝíÇ ½ñáÛ³Ï³Ý, ù³ÝÇ áñ ¹ÇïÙ³Ý Ï»-

ïÇ ¨ ³ÝóùÇ ÙÇç¨ Ñ»é³íáñáõÃÛáõÝÁ` 2a -Á, Ñ³í³ë³ñ ¿ ½ñáÛÇ: ²ë-

ïÇ×³Ý³µ³ñ ûÏáõÉÛ³ñÁ Ñ»é³óÝ»É ¹Çýñ³ÏóáÕ ³ÝóùÇó, Ñ»é³íá-
ñáõÃÛ³Ý ³ÝÁÝ¹Ñ³ï ÷á÷áËÙ³Ý ½áõ·ÁÝÃ³ó, ¹Çï»É ¹Çýñ³ÏóÇ³ÛÇ 
å³ïÏ»ñÇ Ï»ÝïñáÝáõÙ ÇÝï»ÝëÇíáõÃÛ³Ý ÷á÷áËáõÃÛáõÝÁ: ÜÏ³ï-
íáõÙ ¿ ÉáõÛëÇ ¨ Ë³í³ñÇ Ñ³çáñ¹³Ï³ÝáõÃÛáõÝ: Üí³½³·áõÛÝ Éáõë³-
íáñí³ÍáõÃÛáõÝ ¹ÇïíáõÙ ¿ üñ»Ý»ÉÇ ½áõÛ· Ãíáí µ³ó ·áïÇÝ»ñÇ ¹»å-
ùáõÙ, ³é³í»É³·áõÛÝ Éáõë³íáñí³ÍáõÃÛáõÝª Ï»Ýï Ãíáí µ³ó ·áïÇ-
Ý»ñÇ ¹»åùáõÙ: ¸ÇïÙ³Ý Ï»ïÇ Ñ»é³óÙ³ÝÁ ½áõ·ÁÝÃ³ó üñ»Ý»ÉÇ 
µ³ó ·áïÇÝ»ñÇ ÃÇíÁ ÷áùñ³ÝáõÙ ¿: ì»ñÁ ÝÏ³ñ³·ñí³Í ÷áñÓáõÙ 
×»ÕùÇ ïñ³Ù³·ÍÇ Ù»ÍáõÃÛáõÝÁ, Ýñ³ Ñ»é³íáñáõÃÛáõÝÁ ÉáõÛëÇ ³Õµ-
ÛáõñÇó ûÏáõÉÛ³ñÇ ÑÝ³ñ³íáñ ï»Õ³ß³ñÅÙ³Ý ÙÇç³Ï³ÛùÁ ÁÝïñí³Í 
¿ ³ÛÝå»ë, áñ ³ÝóùÇó ûÏáõÉÛ³ñÇ ³é³í»É³·áõÛÝ Ñ»é³óÙ³Ý Å³Ù³-
Ý³Ï µ³ó ÉÇÝÇ ·áÝ» üñ»Ý»ÉÇ Ù»Ï ·áïÇ: Ð³ßíÇ ³éÝ»Éáí ³Ûë Ñ³Ý-
·³Ù³ÝùÁ, ûÏáõÉÛ³ñÇ Ûáõñ³ù³ÝãÛáõñ ¹ÇñùÇ Ñ³Ù³ñ Ï³ñ»ÉÇ ¿ áñáß»É 
üñ»Ý»ÉÇ µ³ó ·áïÇÝ»ñÇ ÃÇíÁ, áñáÝó ¹»åùáõÙ ¹ÇïíáõÙ ¿ å³ïÏ»ñÇ 
Ï»ÝïñáÝÇ Ýí³½³·áõÛÝ Éáõë³íáñí³ÍáõÃÛáõÝ: ¸ñ³ Ñ³Ù³ñ ³ÝóùÇó 
áõÝ»ó³Í ûÏáõÉÛ³ñÇ ³Ù»Ý³Ù»Í Ñ»é³óí³Í ¹ÇñùÇó, áñÇ ¹»åùáõÙ 
µ³ó ¿ üñ»Ý»ÉÇ Ù»Ï ·áïÇ ¨ å³ïÏ»ñÇ Ï»ÝïñáÝáõÙ ¹ÇïíáõÙ ¿ ÉáõÛë, 
³ÝÑñ³Å»ßï ¿ ûÏáõÉÛ³ñÁ ³ëïÇ×³Ý³µ³ñ Ùáï»óÝ»É ³ÝóùÇÝ: ä³ï-
Ï»ñÇ Ï»ÝïñáÝáõÙ ÙÃáõÃÛ³Ý ³é³çÇÝ Ñ³ÛïÝí»ÉÁ ÏÝß³Ý³ÏÇ, áñ ÉñÇí 
µ³ó »Ý üñ»Ý»ÉÇ »ñÏáõ ·áïÇ: ¶ñ³Ýó»É ûÏáõÉÛ³ñÇ Ñ³Ù³å³ï³ë-
Ë³Ý ¹ÇñùÁ: úÏáõÉÛ³ñÁ Ùáï»óÝ»É ¹Çýñ³ÏóáÕ  ³ÝóùÇÝ, å³ïÏ»ñÇ 
Ï»ÝïñáÝáõÙ ÙÃáõÃÛáõÝÁ ÷áË³ñÇÝíáõÙ ¿ ÉáõÛëáí£ úÏáõÉÛ³ñÇ Ñ»ï³-
·³ Ùáï»óÙ³Ý Å³Ù³Ý³Ï å³ïÏ»ñÇ Ï»ÝïñáÝáõÙ ÏñÏÇÝ ÉáõÛëÁ ÷á-
Ë³ñÇÝíáõÙ ¿ ÙÃáõÃÛ³Ùµ, ³ÛëÇÝùÝª µ³ó »Ý üñ»Ý»ÉÇ ãáñë ·áïÇÝ»ñ ¨ 
³ÛÉÝ: ²ÛëåÇëáí, í»ñóÝáõÙ »Ýù ûÏáõÉÛ³ñÇ Ñ³çáñ¹³Ï³Ý ¹Çñù»ñÇ 
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³ñÅ»ùÝ»ñÁ, áñáÝó ¹»åùáõÙ å³ïÏ»ñÇ Ï»ÝïñáÝáõÙ ¹ÇïíáõÙ ¿ 
Ýí³½³·áõÛÝ Éáõë³íáñí³ÍáõÃÛáõÝ ¨ ÙÇ³Å³Ù³Ý³Ï ·ñ³ÝóíáõÙ ¿ 
³Û¹ ¹Çñù»ñáõÙ üñ»Ý»ÉÇ ÉñÇí µ³ó ·áïÇÝ»ñÇ ù³Ý³ÏÁ: ¸ÇïÙ³Ý Ï»-

ïÇ Ûáõñ³ù³ÝãÛáõñ ·ï³Í ¹ÇñùÇ Ñ³Ù³ñ ã³÷»É na ,2  Ñ»é³íáñáõ-

ÃÛáõÝÝ»ñÁª í»ñóÝ»Éáí ûÏáõÉÛ³ñÇ Ñ³Ù³å³ï³ëË³Ý ¹Çñù»ñÇ 
·ñ³Ýóí³Í ³ñÅ»ùÝ»ñÇ ¨ ½ñáÛ³Ï³Ý ³ñÅ»ùÇ ï³ñµ»ñáõÃÛáõÝÝ»ñÁ: 

¸ÇïÙ³Ý Ï»ïÇ Ûáõñ³ù³ÝãÛáõñ ¹ÇñùÇ Ñ³Ù³ñ ëï³óí³Í na ,2  ³ñÅ»-

ùÇ Ñ³Ù³ñ (16) µ³Ý³Ó¨áí Ñ³ßí»É ÉáõÛëÇ ³ÉÇùÇ »ñÏ³ñáõÃÛáõÝÁ: 2a  

³ñÅ»ùÝ»ñÁ ã³÷»É ÙÇ ù³ÝÇ ³Ý·³Ù ¨ Ñ³ßí»É 2a  ëË³ÉÁ: îñí³Í 

1a -Ç ¨ D -Ç Ñ³Ù³ñ Ñ³ßíÇ ³éÝ»Éáí 2a  ëË³ÉÁ, ·Ý³Ñ³ï»É 

³ÕµÛáõñÇ ³é³ù³Í ÉáõÛëÇ ³ÉÇùÇ »ñÏ³ñáõÃÛ³Ý ã³÷Ù³Ý  ëË³ÉÁ:  

öáñÓÝ ³í»ÉÇ Ñ»ßïáõÃÛ³Ùµ Ï³ñ»ÉÇ ¿ Ï³ï³ñ»É` ÷á÷áË»Éáí 

2a -Á ¨ ¹Çï»Éáí ¹Çýñ³ÏóÇ³ÛÇ å³ïÏ»ñÇ Ï»ÝïñáÝÇ Éáõë³íáñí³-

ÍáõÃÛ³Ý ÷á÷áËáõÃÛáõÝÁ: ø³ÝÇ áñ Ñ³ñ¨³Ý ½áõÛ· ¨ Ï»Ýï ·áïÇÝ»-
ñÇ ÃíÇ ï³ñµ»ñáõÃÛáõÝÁ 1-Ç ¿ Ñ³í³ë³ñ, áõëïÇ ã³÷»Éáí ³Û¹ ¹Çñ-

ù»ñÇ Ñ³Ù³ñ 2a  Ñ»é³íáñáõÃÛáõÝÝ»ñÁ ¨ û·ïí»Éáí (16) µ³Ý³Ó¨Çó` 

Ï³ñ»ÉÇ ¿ Ñ³ßí»É ÉáõÛëÇ ³ÉÇùÇ   »ñÏ³ñáõÃÛáõÝÁ: â³÷áõÙÝ»ñÁ Ï³-

ï³ñ»É ÙÇ ù³ÝÇ ³Ý·³Ù ¨ ·Ý³Ñ³ï»É ³ÕµÛáõñÇ ³é³ù³Í ÉáõÛëÇ 

³ÉÇùÇ »ñÏ³ñáõÃÛ³Ý ã³÷Ù³Ý   ëË³ÉÁ:     

 
 

¶ ð ² Î ² Ü à ô Â Ú à ô Ü  
 

1. Ã.Ñ. Ëàíäñáåðã, Îïòèêà, “Íàóêà”, 1978. 
2. Í.È. Êàëèòååâñêèé, Âîëíîâàÿ îïòèêà, “Âûñøàÿ øêîëà”, 1978. 

 Â.È. Èâåðîíîâà, “Ôèçè÷åñêèé ïðàêòèêóì”, 138 Íàóêà, 1968. 
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²ßË³ï³Ýù 6 
 

Èàôê²¾üºÎîÆ úðºÜøÜºðÆ àôêàôØÜ²êÆðàôÂÚàôÜÀ 
 

²ßË³ï³ÝùÇ Ýå³ï³ÏÝ ¿ Í³ÝáÃ³Ý³É ÉáõÛëÇ ùí³Ýï³ÛÇÝ 
µÝáõÛÃÇÝ ¨ ÷áñÓÝ³Ï³Ýáñ»Ý Ñ»ï³½áï»É Éáõë³¿ý»ÏïÇ ûñ»ÝùÝ»ñÁ: 

 
î º ê à ô Â Ú à ô Ü  

 

ÜÛáõÃÁ Éáõë³íáñ»ÉÇë, Éáõë³ÛÇÝ ¿Ý»ñ·Ç³Ý Ýñ³ ÏáÕÙÇó ÏÉ³Ý-
íáõÙ ¿ »ñÏáõ ï³ñµ»ñ »Õ³Ý³ÏÝ»ñáí. 

1. ÜÛáõÃÇ µÛáõñ»Õ³ÛÇÝ ó³ÝóáõÙ Éáõë³ÛÇÝ ¿Ý»ñ·Ç³Ý í»ñ ¿ ³Í-
íáõÙ ç»ñÙ³ÛÇÝ ¿Ý»ñ·Ç³ÛÇ, áñÇ Ñ»ï¨³Ýùáí µ³ñÓñ³ÝáõÙ ¿ ÝÛáõÃÇ 
ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÁ: äÇÝ¹ Ù³ñÙÝÇ ¿É»Ïïñ³Ï³Ý Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñÇ ÷á-
÷áËáõÃÛáõÝÝ»ñÁ, Ï³Ëí³Í Ýñ³ ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÇó, ÏáãíáõÙ ¿ ç»ñ-
Ù³¿É»Ïïñ³Ï³Ý »ñ¨áõÛÃ: ²Û¹ »ñ¨áõÛÃÁ û·ï³·áñÍíáõÙ ¿ Éáõë³ÛÇÝ ¿-
Ý»ñ·Ç³ÛÇ ç»ñÙ³ÛÇÝ ÁÝ¹áõÝÇãÝ»ñáõÙ: 

2. Èáõë³ÛÇÝ ¿Ý»ñ·Ç³Ý ÏÉ³ÝíáõÙ ¿ Ù³ñÙÝÇ ¿É»ÏïñáÝÝ»ñÇ ÏáÕ-
ÙÇó, áñÇ Ñ»ï¨³Ýùáí Ù³ñÙÇÝÝ ³ÝóÝáõÙ ¿ ³ÝÑ³í³ë³ñ³ÏßÇé 
·ñ·éí³Í íÇ×³ÏÇª Ù³ñÙÝÇ ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÁ, áõëïÇ ¨ µÛáõñ»Õ³ÛÇÝ 
ó³ÝóÇ Ý»ñùÇÝ ¿Ý»ñ·Ç³Ý, ·áñÍÝ³Ï³Ýáñ»Ý ãÇ ÷á÷áËíáõÙ, ÇëÏ ¿-
É»ÏïñáÝÝ»ñÇ ÙÇçÇÝ ÏÇÝ»ïÇÏ ¿Ý»ñ·Ç³Ý Ù»Í³ÝáõÙ ¿: ÈáõÛëÇ ³½¹»-
óáõÃÛ³Ùµ ÝÛáõÃÇ ¿É»Ïïñ³Ï³Ý Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñÇ ÷á÷áËáõÃÛáõÝÁ 
ÏáãíáõÙ ¿ Éáõë³¿É»Ïïñ³Ï³Ý »ñ¨áõÛÃ (Ï³Ù Éáõë³¿ý»Ïï): 

²ÛÝ ¿É»ÏïñáÝ³ÛÇÝ ë³ñù»ñÁ, áñáÝóáõÙ û·ï³·áñÍíáõÙ ¿ Éáõ-
ë³¿É»Ïïñ³Ï³Ý »ñ¨áõÛÃÁ (Éáõë³¿ý»ÏïÁ), ÏáãíáõÙ »Ý Éáõë³¿É»Ïï-
ñáÝ³ÛÇÝ ë³ñù»ñ: ²Û¹ ë³ñù»ñÁ Éáõë³ÛÇÝ ¿Ý»ñ·Ç³Ý ÷áË³Ï»ñåáõÙ 
»Ý ¿É»Ïïñ³Ï³Ý ¿Ý»ñ·Ç³ÛÇ: Èáõë³¿É»Ïïñ³Ï³Ý »ñ¨áõÛÃÁ  Ï³ñáÕ ¿ 
ÉÇÝ»É »ñÏáõ ï»ë³ÏÇª ³ñï³ùÇÝ ¨ Ý»ñùÇÝ. 

³) ²ñï³ùÇÝ Éáõë³¿ý»ÏïÁ Ï³Ù Éáõë³¿É»ÏïñáÝ³ÛÇÝ ¿ÙÇëÇ³Ý 
Çñ»ÝÇó Ý»ñÏ³Û³óÝáõÙ ¿ ÉáõÛëÇ ³½¹»óáõÃÛ³Ùµ ÝÛáõÃÇó ¿É»ÏïñáÝÝ»-
ñÇ ³é³ùáõÙ: ²Û¹åÇëÇ ¿É»ÏïñáÝÝ»ñÇÝ ³Ýí³ÝáõÙ »Ý Éáõë³¿É»Ïï-
ñáÝÝ»ñ, ÇëÏ Ýñ³Ýóáí å³ÛÙ³Ý³íáñí³Í Ñáë³ÝùÁª Éáõë³Ñáë³Ýù: 
²ñï³ùÇÝ Éáõë³¿ý»ÏïÁ ¹ÇïíáõÙ ¿ ÝÛáõÃÇ µáÉáñ ³·ñ»·³ï³ÛÇÝ íÇ-
×³ÏÝ»ñáõÙ: ¶áñÍÝ³Ï³ÝáõÙ Ù»Í ÏÇñ³éáõÃÛáõÝ áõÝÇ Ù»ï³ÕÝ»ñÇó  
ëï³óíáÕ Éáõë³¿ý»ÏïÁ: Èáõë³¿ý»ÏïÇ ³Ûë ï»ë³ÏÁ û·ï³·áñÍ-
íáõÙ ¿ í³ÏáõáõÙ³ÛÇÝ ¨ ·³½³Éóí³Í Éáõë³¿É»Ù»ÝïÝ»ñáõÙ, Éáõë³¿-
É»Ïïñ³Ï³Ý µ³½Ù³å³ïÏÇãÝ»ñáõÙ ¨ ³ÛÉÝ:    

µ) Ü»ñùÇÝ Éáõë³¿ý»Ïï ÏáãíáõÙ ¿ ÉáõÛëÇ ³½¹»óáõÃÛ³Ý ï³Ï ÏÇ-
ë³Ñ³Õáñ¹ÇãÇ Í³í³ÉáõÙ  ³½³ï ¿É»ÏïñáÝÝ»ñÇ ÃíÇ ³í»É³óáõÙÁ: 
²Û¹åÇëÇ ¿É»ÏïñáÝÝ»ñÇ ³éÏ³ÛáõÃÛáõÝÁ Ñ³Ý·»óÝáõÙ ¿ ÏÇë³Ñ³Õáñ-
¹ÇãÇ ¿É»Ïïñ³Ñ³Õáñ¹³Ï³ÝáõÃÛ³Ý Ù»Í³óÙ³Ý (Ï³Ù ¹ÇÙ³¹ñáõÃÛ³Ý 
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÷áùñ³óÙ³Ý), ÇëÏ ÏÇë³Ñ³Õáñ¹ÇãÁ ³ÙµáÕçáõÃÛ³Ùµ ÙÝáõÙ ¿ ¿É»Ïï-
ñ³ã»½áù: ²Ûë »ñ¨áõÛÃÁ µ³ó³ïñíáõÙ ¿ Ñ»ï¨Û³É Ï»ñå.  ÏÇë³Ñ³Õáñ-
¹ÇãÇ  ³ïáÙÝ»ñÇ í³É»Ýï³Ï³Ý ¿É»ÏïñáÝÝ»ñÁ åïïíáõÙ »Ý Ûáõñ³-
ù³ÝãÛáõñÝ Çñ ³ïáÙÇ ÙÇçáõÏÇ ßáõñçÁ, áñÇ Ñ»ï¨³Ýùáí ÏÇë³Ñ³Õáñ-
¹ÇãÇ Í³í³ÉáõÙ §³½³ï¦ ¿É»ÏïñáÝÝ»ñÇ ÃÇíÁ ß³ï ÷áùñ ¿: ÈáõÛëÇ 
³½¹»óáõÃÛ³Ùµ ³Û¹ ¿É»ÏïñáÝÝ»ñÁ Ï³ñáÕ »Ý åáÏí»É ³ïáÙÝ»ñÇó ¨ 
¹³éÝ³É §³½³ï¦ª ÙÝ³Éáí ÏÇë³Ñ³Õáñ¹ÇãÇ Í³í³ÉáõÙ: Èáõë³¿ý»Ï-
ïÇ ³Ûë ï»ë³ÏÁ ÏÇñ³éíáõÙ ¿ Éáõë³¹Çá¹Ý»ñáõÙ, Éáõë³ïñ³Ý½Çë-
ïáñÝ»ñáõÙ, Éáõë³¹ÇÙ³¹ñáõÃÛáõÝÝ»ñáõÙ ¨ ³ÛÉÝ: ÎÇë³Ñ³Õáñ¹ã³ÛÇÝ 

np   ÏáÝï³ÏïáõÙ ï»ÕÇ áõÝ»óáÕ Ý»ñùÇÝ Éáõë³¿ý»ÏïÁ ÏÇñ³é-

íáõÙ ¿ Éáõë³·³Éí³Ý³Ï³Ý ¿É»Ù»ÝïÝ»ñáõÙ: ì»ñçÇÝÝ»ñÁ Éáõë³ÛÇÝ 
¿Ý»ñ·Ç³Ý ³ÝÙÇç³å»ë ÷áË³Ï»ñåáõÙ »Ý ¿É»Ïïñ³Ï³Ý Ñáë³ÝùÇ ¨ 
ß³ï Ñ³×³Ë ÏáãíáõÙ »Ý Ý³¨ ³ñ»·³ÏÝ³ÛÇÝ Ù³ñïÏáóÝ»ñ:  

 
 

²ðî²øÆÜ Èàôê²¾üºÎîÆ úðºÜøÜºðÀ 
 

ÆÝãå»ë Ýßí»ó í»ñ¨áõÙ, ³ñï³ùÇÝ Éáõë³¿ý»ÏïÇ Å³Ù³Ý³Ï 
ÉáõÛëÇ ³½¹»óáõÃÛ³Ùµ ï»ÕÇ ¿ áõÝ»ÝáõÙ ¿É»ÏïñáÝÝ»ñÇ ³é³ùáõÙ 
ÝÛáõÃÇó: êï³Ý³Ýù Ñ³ëï³ïáõÝ Éáõë³ÛÇÝ ÑáëùÇ ¹»åùáõÙ 

Éáõë³Ñáë³ÝùÇ I É Ï³Ëí³ÍáõÃÛáõÝÁ ³Ýá¹Ç íñ³ ÏÇñ³éí³Í ³ÝU  

É³ñáõÙÇó, ÙÇ³·áõÛÝª áñáß³ÏÇ Ñ³×³Ë³áõÃÛ³Ý ÉáõÛëÇ Ñ³Ù³ñ: ÜÏ.1-
áõÙ ïñí³Í  »Ý ÷áñÓÇó ëï³ó-

í³Í I É  Uf  »ñÏáõ ·ñ³ýÇÏ-

Ý»ñ`  Éáõë³ÛÇÝ ï³ñµ»ñ 12   

Ñáëù»ñÇ Ñ³Ù³ñ: 

¶ñ³ýÇÏÇ íñ³ hI1 -áí ¨ h2I -

áí Ýß³Ý³Ïí³Í »Ý Ñ³·»óÙ³Ý 
Éáõë³Ñáë³ÝùÝ»ñÁ: Ð³·»óÙ³Ý 
Éáõë³Ñáë³ÝùÁ áõÕÇÕ Ñ³Ù»Ù³-
ï³Ï³Ý ¿ ÝÛáõÃÇ Ù³Ï»ñ¨áõÛÃÇ 

Ù³Ï»ñ»ëÇÝ ÁÝÏÝáÕ ÙÇ³·áõÛÝ ÉáõÛëÇ ÑáëùÇ Ù»ÍáõÃÛ³ÝÁ (êïáÉ»ïáíÇ 
ûñ»Ýù), ³ÛëÇÝùÝ` ~hI , áñï»Õ 

  vsenI oh  , (1)  

s -Á Éáõë³íáñí³Í Ù³ëÇ Ù³Ï»ñ»ëÝ ¿, e -Ý`  ¿É»ÏïñáÝÇ ÉÇóùÁ, on -Ý ` 

1 í-áõÙ Ï³Ãá¹Çó åáÏí³Í  ¿É»ÏïñáÝÝ»ñÇ ÃÇíÁ, v -Ý` ¿É»ÏïñáÝÝ»ñÇ 

Ï³ñ·³íáñí³Í ß³ñÅÙ³Ý ÙÇçÇÝ ³ñ³·áõÃÛáõÝÁ: ø³ÝÇ áñ 

constse  , áõëïÇ` ~von :  

ÜÏ. 1. Èáõë³Ñáë³ÝùÇ Ï³Ëí³ÍáõÃÛáõÝÁ 
³Ýá¹³ÛÇÝ  É³ñáõÙÇó: 
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²ÛÅÙ å³ñ½»Ýù, Ã» on  ¨ v  Ù»ÍáõÃÛáõÝÝ»ñÇó áñÝ ¿ Ï³Ëí³Í 

ÁÝÏÝáÕ Éáõë³ÛÇÝ ÑáëùÇó: ÜÏ. 1-Çó »ñ¨áõÙ ¿, áñ ¿É»ÏïñáÝÝ»ñÇ ³ñ-

·»É³ÏÙ³Ý åáï»ÝóÇ³ÉÁ` U ³ñ·-Ý, 1  ¨ 2  Ñáëù»ñÇ ¹»åùáõÙ áõÝÇ 

ÙÇ¨ÝáõÛÝ ³ñÅ»ùÁ: Èáõë³¿É»ÏïñáÝÝ»ñÇ Ï³ñ·³íáñí³Í ß³ñÅÙ³Ý v  

³ñ³·áõÃÛ³Ý ³ñÅ»ùÁ` 
m

eU2
v   áñáßíáõÙ ¿ eU

m


2

v2

 µ³Ý³-

Ó¨Çó: ²Ûëï»ÕÇó Ñ»ï¨áõÙ ¿, áñ v -Ý Ï³Ëí³Í ã¿  -Çó, Ñ»ï¨³µ³ñ 

ÙÇ³ÛÝ` on  ¿ Ï³Ëí³Í  -Çó`  

~on : (2) 

²ÛëåÇëáí` Éáõë³¿ý»ÏïÇ ³é³çÇÝ ûñ»ÝùÁ Ï³ñáÕ »Ýù Ó¨³-
Ï»ñå»É ³ÛÉ Ï»ñå`  ÙÇ³·áõÛÝ ÉáõÛëÇ ³½¹»óáõÃÛ³Ý ï³Ï ÙÇ³íáñ Å³-
Ù³Ý³ÏáõÙ ÝÛáõÃÇ Ù³Ï»ñ¨áõÛÃÇó ³é³ùí³Í ¿É»ÏïñáÝÝ»ñÇ ÃÇíÝ 
áõÕÇÕ Ñ³Ù»Ù³ï³Ï³Ý ¿ Ýñ³ íñ³ ÁÝÏÝáÕ Éáõë³ÛÇÝ ÑáëùÇÝ: 

ØÇÝã¨ Éáõë³¿ý»ÏïÇ »ñ¨áõÛÃÇ Ñ³ÛïÝ³µ»ñí»ÉÁ Ñ³ÛïÝÇ ¿ñ, áñ 
ÉáõÛëÝ áõÝÇ ³ÉÇù³ÛÇÝ µÝáõÛÃ: ²Û¹ å³ï×³éáí ¿É ÷áñÓÝ³Ï³Ý ³ñ¹-
ÛáõÝùÝ»ñÁ ³ÝÑñ³Å»ßï³µ³ñ å»ïù ¿ µ³ó³ïñí»ÇÝ ÉáõÛëÇ ³ÉÇù³-
ÛÇÝ ï»ëáõÃÛ³Ý û·ÝáõÃÛ³Ùµ. ÉáõÛëÁ Ñ³Ù³ñ»Éáí ¿É»Ïïñ³Ù³·ÝÇë³-
Ï³Ý ³ÉÇù, Ï³ñ»ÉÇ ¿ ÉáõÛëÇ ¨ ÝÛáõÃÇ ÷áË³½¹»óáõÃÛáõÝÁ ¹Çï»É áñ-
å»ë ÉáõÛëÇ ¿É»Ïïñ³Ï³Ý ¹³ßïÇ ³½¹»óáõÃÛáõÝ ÝÛáõÃÇ ¿É»ÏïñáÝÝ»-
ñÇ íñ³: ÈáõÛëÇ Ù³·ÝÇë³Ï³Ý ¹³ßïÇ ÏáÕÙÇó ¿É»ÏïñáÝÝ»ñÇ íñ³ 
³½¹áÕ Èáñ»ÝóÛ³Ý áõÅÁ ß³ï ³Ý·³Ù ÷áùñ ¿ ¿É»Ïïñ³Ï³Ý ¹³ßïÇ 
áõÅÇ Ñ³Ù»Ù³ïáõÃÛ³Ùµ ¨ ³ÛÝ ³Ýï»ëíáõÙ ¿: ÈáõÛëÇ ³½¹»óáõÃÛáõÝÁ 
ÝÛáõÃÇ ³ïáÙÝ»ñÇ ÙÇçáõÏÝ»ñÇ íñ³ ÝáõÛÝå»ë Ï³ñ»ÉÇ ¿ ³Ýï»ë»É` 
¿É»ÏïñáÝÇ ½³Ý·í³ÍÇ Ñ³Ù»Ù³ïáõÃÛ³Ùµ Ýñ³Ýó ß³ï Ù»Í ½³Ý·-
í³Í áõÝ»Ý³Éáõ å³ï×³éáí: Ð³ÛïÝÇ ¿, áñ ³ÉÇùÇ ¿Ý»ñ·Ç³Ý áõÕÇÕ 
Ñ³Ù»Ù³ï³Ï³Ý ¿ Ýñ³ É³ÛÝáõÛÃÇ ù³é³ÏáõëáõÝ, Ñ»ï¨³µ³ñ Éáõë³-
ÛÇÝ ÑáëùÁ Ù»Í³óÝ»ÉÇë, å»ïù ¿ Ù»Í³Ý³ ÝÛáõÃÇó åáÏí³Í ¿É»Ï-
ïñáÝÝ»ñÇ ³ñ³·áõÃÛáõÝÁ` v -Ý ¨ áã Ã» ¿É»ÏïñáÝÝ»ñÇ ÃÇíÁ` n -Á: 

öáñÓÁ óáõÛó ¿ ï³ÉÇë, áñ v -Ý  Ï³Ëí³Í ã¿  -Çó: öáñÓÇó å³ñ½í»ó 

Ý³¨, áñ ³ñ·»É³ÏáÕ åáï»ÝóÇ³ÉÁ ïíÛ³É Ï³Ãá¹Ç Ñ³Ù³ñ 
å³ÛÙ³Ý³íáñí³Í ¿ Ýñ³ íñ³ ÁÝÏÝáÕ ÉáõÛëÇ Ñ³×³ËáõÃÛáõÝÇó ¨ áã 
Ã» ÉáõÛëÇ ÇÝï»ÝëÇíáõÃÛáõÝÇó: öáñÓÇó ëï³óí³Í ³Ûë ³ñ¹ÛáõÝùÝ»-
ñÁ ÑÝ³ñ³íáñ ã¿ µ³ó³ïñ»É ÉáõÛëÇ ³ÉÇù³ÛÇÝ ï»ëáõÃÛ³Ùµ:   

ÆÝãå»ë Ýß»É ¿ ¾ÛÝßï»ÛÝÁ, ³Û¹ Ñ³Ï³ëáõÃÛáõÝÝ»ñÁ í»ñ³ÝáõÙ »Ý, 
»ñµ »ñ¨áõÛÃÁ ¹Çï³ñÏíáõÙ ¿ ùí³Ýï³ÛÇÝ ï»ëáõÃÛ³Ý ¹Çñù»ñÇó: ²Û¹ 
¹»åùáõÙ ¿Ý»ñ·Ç³ÛÇ å³Ñå³ÝÙ³Ý ûñ»ÝùÁ å»ïù ¿ ·ñ»É ÝÛáõÃÇ Ñ»ï 
ÉáõÛëÇ ÙÇ ùí³ÝïÇ ÷áË³½¹»óáõÃÛ³Ý Å³Ù³Ý³Ï ÁÝÃ³óáÕ ï³ñ-
ñ³Ï³Ý åñáó»ëÇ Ñ³Ù³ñ, »ñµ ³Û¹ ÷áË³½¹»óáõÃÛáõÝÁ Ñ³Ý·áõÙ ¿ 

¿É»ÏïñáÝÇÝ ¿Ý»ñ·Ç³ÛÇ hE   ÁÝ¹Ñ³ï ù³Ý³ÏáõÃÛáõÝ Ñ³Õáñ¹»-
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ÉáõÝ: ÀÝ¹ áñáõÙ, Ñ³ñÏ ¿ ÝÏ³ïÇ áõÝ»Ý³É, áñ Ù»ï³ÕáõÙ ¿É»ÏïñáÝÁ 
ãÇ ·ïÝíáõÙ ³½³ï íÇ×³ÏáõÙ ¨ ³Û¹ Ù»ï³ÕÇó ¿É»ÏïñáÝ åáÏí»Éáõ 

Ñ³Ù³ñ å»ïù ¿ Ï³ï³ñ»É »ÉùÇ A  ³ßË³ï³Ýù: Ð³ßíÇ ³éÝ»Éáí ³Û¹ 
å³ÛÙ³ÝÝ»ñÁ, Ñ»ßï ¿ ·ñ»É ùí³ÝïÇ ÏÉ³ÝÙ³Ý ¨ ³é³í»É³·áõÛÝ ³-
ñ³·áõÃÛ³Ùµ ûÅïí³Í ¿É»ÏïñáÝÇ åáÏí»Éáõ åñáó»ëÁ ÝÏ³ñ³·ñáÕ 
Ñ³í³ë³ñáõÙÁ: 

Ð³Ù³Ó³ÛÝ ¿Ý»ñ·Ç³ÛÇ å³Ñå³ÝÙ³Ý ûñ»ÝùÇ áõÝ»Ýù`  

Ah 
2

v2m
 £ (3) 

ê³ ¾ÛÝßï»ÛÝÇ Ñ³í³ë³ñáõÙÝ ¿, áñï»Õ A -Ý ïíÛ³É ÝÛáõÃÇó 

¿É»ÏïñáÝ åáÏ»Éáõ »ÉùÇ ³ßË³ï³ÝùÝ ¿, 2/v2m -Á` åáÏí³Í 

¿É»ÏïñáÝÇ ÏÇÝ»ïÇÏ ¿Ý»ñ·Ç³Ý,  
341067,6 h  æ.í.` äÉ³ÝÏÇ Ñ³ë-

ï³ïáõÝÁ,  ÇëÏ  -Ý` ÉáõÛëÇ Ñ³×³ËáõÃÛáõÝÁ: ºñ¨áõÛÃÁ ÝÏ³ñ³·ñ»-

ÉÇë, ÑÇÙÝ³Ï³Ý Ñ»ï³ùñùñáõÃÛáõÝ Ý»ñÏ³Û³óÝáõÙ »Ý v ³é³í. ³é³í»-

É³·áõÛÝ ³ñ³·áõÃÛ³Ùµ ûÅïí³Í ¿É»ÏïñáÝÝ»ñÁ, ù³ÝÇ áñ,  ÷³ëïá-
ñ»Ý, ýáïáÝÇ ¿Ý»ñ·Ç³ÛÇ ÙÇ Ù³ëÁ Í³ËëíáõÙ ¿ »ÉùÇ ³ßË³ï³ÝùÁ 
Ñ³ÕÃ³Ñ³ñ»Éáõ íñ³, ÇëÏ ÙÛáõë Ù³ëÁ í»ñ ¿ ³ÍíáõÙ ¿É»ÏïñáÝÇ ÏÇÝ»-
ïÇÏ ¿Ý»ñ·Ç³ÛÇ: ØÛáõë µáÉáñ ¹»åù»ñáõÙ Éáõë³ÛÇÝ ¿Ý»ñ·Ç³ÛÇ ÙÇ Ù³-
ëÁ í»ñ ¿ ³ÍíáõÙ ç»ñÙáõÃÛ³Ý, áñÁ ¹Åí³ñ ¿ Ñ³ßí³ñÏ»É: Èáõë³¿ý»Ï-
ïÇ í»ñ³µ»ñÛ³É ¾ÛÝßï»ÛÝÇ Ñ³í³ë³ñáõÙÇó  Ñ»ï¨áõÙ ¿, áñ ¿É»Ïïñá-
ÝÇ ³ñ³·áõÃÛáõÝÁ Ï³Ëí³Í ¿ ÙÇ³ÛÝ ÉáõÛëÇ Ñ³×³ËáõÃÛáõÝÇó ¨ Ï³Ë-
í³Í ã¿ ÉáõÛëÇ ÇÝï»ÝëÇíáõÃÛáõÝÇó, áñÁ ¨ Ñ³Ù³å³ï³ëË³ÝáõÙ ¿ 
÷áñÓÇ ³ñ¹ÛáõÝùÝ»ñÇÝ: 

ºÃ» ýáïáÝÇ ¿Ý»ñ·Ç³Ý Ñ³í³ë³ñ ¿ »ÉùÇ ³ßË³ï³ÝùÇÝª 

Ah  , ³å³ ³é³ùí³Í ¿É»ÏïñáÝÇ ³ñ³·áõÃÛáõÝÁ ÏÉÇÝÇ Ñ³í³-

ë³ñ ½ñáÛÇ` 0v  : Ð³×³ËáõÃÛ³Ý Ýí³½³·áõÛÝ ³ñÅ»ùÁª hA /0  , 

áñÇ ¹»åùáõÙ ¹»é¨ë ÑÝ³ñ³íáñ ¿ Éáõë³¿ý»ÏïÁ, ÏáãíáõÙ ¿ 
Éáõë³¿ý»ÏïÇ §Ï³ñÙÇñ¦ ë³ÑÙ³Ý: ø³ÝÇ áñ »ÉùÇ ³ßË³ï³ÝùÁ 

ï³ñµ»ñ ÝÛáõÃ»ñÇ Ñ³Ù³ñ ï³ñµ»ñ ¿, ³å³ 0 -Ý ÝáõÛÝå»ë ÏÉÇÝÇ 

ï³ñµ»ñ: ºÃ» 0  , ³å³ ³ñï³ùÇÝ Éáõë³¿ý»Ïï ï»ÕÇ áõÝ»Ý³É 

ãÇ Ï³ñáÕ: ²ÛëåÇëáí` Ñ³Ùá½íáõÙ »Ýù, áñ Éáõë³¿ý»ÏïÇ »ñ¨áõÛÃáõÙ 
¹ñë¨áñíáõÙ »Ý ÉáõÛëÇ ùí³Ýï³ÛÇÝ Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñÁ: ÈáõÛëÇ ùí³Ý-
ï³ÛÇÝ µÝáõÛÃáí ¿ å³ÛÙ³Ý³íáñí³Í Ý³¨ ³ÛÝ, áñ »ñ¨áõÛÃÁ ·áñÍÝ³-
Ï³Ýáñ»Ý ½áõñÏ ¿ ÇÝ»ñóÇáÝáõÃÛáõÝÇó:    

ÀÝ¹·Í»Ýù, áñ Éáõë³¿ý»ÏïÁ Ï³ñ»ÉÇ ¿ û·ï³·áñÍ»É äÉ³ÝÏÇ 

§ h ¦ ýáõÝ¹³Ù»Ýï³É Ñ³ëï³ïáõÝÇ ³ñÅ»ùÁ µ³í³Ï³Ý³ã³÷ 

×ß·ñÇï áñáß»Éáõ Ñ³Ù³ñ:  
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öàðÒÜ²Î²Ü Ø²ê 
 

Èáõë³¿É»Ïïñ³Ï³Ý Ñáë³Ýù ëï³Ý³Éáõ Ñ³Ù³ñ ëï»ÕÍí³Í 
ë³ñùÁª Éáõë³¿É»Ù»ÝïÁ, Çñ»ÝÇó Ý»ñÏ³Û³óÝáõÙ ¿ û¹Á Ñ³Ýí³Í ³-
å³Ï» µ³ÉáÝ: ´³ÉáÝÇ Ý»ñùÇÝ Ù³Ï»ñ¨áõÛÃÇ íñ³ Ýëï»óí³Í ¿ Ù»-
ï³ÕÇ ß»ñï (Ï³Ãá¹), áñÁ áñáß³ÏÇ ëå»Ïïñ³ÛÇÝ µ³Õ³¹ñáõÃÛáõÝ  
áõÝ»óáÕ ÉáõÛëáí Éáõë³íáñ»ÉÇë, ³ñÓ³ÏáõÙ ¿ ¿É»ÏïñáÝÝ»ñ: ´³ÉáÝÇ 
Ï»ÝïñáÝáõÙ ï»Õ³íáñí³Í ¿ ³Ýá¹Á: ì³ÏáõáõÙ³ÛÇÝ Éáõë³¿É»Ù»Ý-
ïáõÙ Éáõë³Ñáë³ÝùÁ ³×áõÙ ¿ ³Ýá¹³ÛÇÝ  É³ñÙ³Ý Ù»Í³óÙ³Ùµ ¨ 
Ñ³ëÝáõÙ ¿ Ñ³·»óÙ³Ý, ³ÛëÇÝùÝª ÙÇ³íáñ Å³Ù³Ý³ÏáõÙ Ï³Ãá¹Çó 
³Ýç³ïí³Í µáÉáñ ¿É»ÏïñáÝÝ»ñÁ ÙÇ³Å³Ù³Ý³Ï Ñ³ëÝáõÙ »Ý ³Ýá-
¹ÇÝ: Ð³·»óÙ³Ý Ñáë³ÝùÇ Ù»ÍáõÃÛáõÝÁ áõÕÇÕ Ñ³Ù»Ù³ï³Ï³Ý ¿ Ï³-
Ãá¹Ç íñ³ ÁÝÏ³Í ÉáõÛëÇ ÇÝï»ÝëÇíáõÃÛ³ÝÁ:  

²Ûë ³ßË³ï³ÝùÇ Ýå³ï³ÏÝ ¿ áõëáõÙÝ³ëÇñ»É.  
1. Èáõë³Ñáë³ÝùÇ Ï³Ëí³ÍáõÃÛáõÝÁ Éáõë³¿É»Ù»ÝïÇ íñ³ ÏÇñ³é-

í³Í É³ñáõÙÇó  Ñ³ëï³ïáõÝ Éáõë³ÛÇÝ ÑáëùÇ ¹»åùáõÙ (íáÉï-
³Ùå»ñ³ÛÇÝ µÝáõÃ³·Çñ),  

2.  Èáõë³Ñáë³ÝùÇ Ï³Ëí³ÍáõÃÛáõÝÁ Éáõë³¿É»Ù»ÝïÇ Ï³Ãá¹Ç Éáõë³-
íáñí³ÍáõÃÛáõÝÇó Ñ³ëï³ïáõÝ ³Ýá¹³ÛÇÝ É³ñÙ³Ý ¹»åùáõÙ 
(Éáõë³¿É»Ù»ÝïÇ Éáõë³ÛÇÝ µÝáõÃ³·ñÇ ëï³óáõÙ):  

 â³÷áõÙÝ»ñÇ Ï³ï³ñÙ³Ý Ñ³Ù³ñ Ñ³í³ùí³Í ¿ ¿É»Ïïñ³Ï³Ý 
ßÕÃ³, áñÇ  ·Í³å³ïÏ»ñÁ µ»ñí³Í ¿ ÝÏ. 2-áõÙ:  

öáñÓáõÙ û·ï³·áñÍíáõÙ ¿ ÖÂ-4 í³ÏáõáõÙ³ÛÇÝ Éáõë³¿É»-

Ù»Ýï, áñÝ áõÝÇ ó»½ÇáõÙ³ÛÇÝ Ï³Ãá¹ (»ÉùÇ ³ßË³ï³ÝùÁ ó»½ÇáõÙÇ 
Ñ³Ù³ñ 1,89 ¾ì ): Èáõë³¿É»Ù»ÝïÇÝ ÓÈÏ-1 áõÕÕÇãÇó ïñíáõÙ ¿ 

Ñ³ëï³ïáõÝ É³ñáõÙ: A  ÙÇÏñá³Ùå»ñÙ»ïñÁ ¨ V  íáÉïÙ»ïñÁ 

Í³é³ÛáõÙ »Ý Ñ³Ù³å³ïë³Ë³Ý³µ³ñª Éáõë³¿É»Ù»ÝïÇ Ñáë³ÝùÁ ¨ 

³Ýá¹³ÛÇÝ É³ñáõÙÁ ã³÷»Éáõ Ñ³Ù³ñ, ÇëÏ R  ¹ÇÙ³¹ñáõÃÛáõÝÁ 
(åáï»ÝóáÙ»ïñÁ)` ³Ýá¹³ÛÇÝ É³ñáõÙÁ Ï³ñ·³íáñ»Éáõ Ñ³Ù³ñ: 

A

V R 0 :_ 150 B

++ ЦВ-4

ÜÏ. 2. öáñÓÝ³Ï³Ý ë³ñùÇ ·Í³å³ïÏ»ñÁ: 
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úåïÇÏ³Ï³Ý ë»Õ³ÝÇ íñ³ ï»Õ³¹ñí³Í Éáõë³¿É»Ù»ÝïÁ ¨ 
ßÇÏ³óÙ³Ý É³ÙåÁ Ï³ñ»ÉÇ ¿ ï»Õ³ß³ñÅ»É ë»Õ³ÝÇ »ñÏ³ÛÝùáí£  

²é³ç³¹ñ³ÝùÝ»ñÁ Ï³ï³ñ»Éáõó ³é³ç ¿É»Ïïñ³Ï³Ý ó³ÝóÇÝ 
ÙÇ³óÝ»É ÓÈÏ-1 ëÝáõóÙ³Ý ³ÕµÛáõñÁ: 

 
²è²æ²¸ð²Üø 1. Èáõë³¿É»Ù»ÝïÇ íáÉï-³Ùå»ñ³ÛÇÝ µÝáõÃ³·ñÇ 

ëï³óáõÙÁ£  

ÈáõÛëÇ ³ÕµÛáõñÁ ï»Õ³¹ñ»É Éáõë³¿É»Ù»ÝïÇó 5L1  ëÙ Ñ»é³íá-

ñáõÃÛ³Ý íñ³: äáï»ÝóáÙ»ïñÇ ÙÇçáóáí Ù»Í³óÝ»É ³Ýá¹³ÛÇÝ É³ñáõ-
ÙÁ ¨ ³Ù»Ý ÙÇ 10 ì É³ñÙ³Ý ÷á÷áËáõÃÛ³Ý ¹»åùáõÙ ·ñ³Ýó»É ÙÇÏ-
ñá³Ùå»ñÙ»ïñÇ óáõóÙáõÝùÁ: È³ñáõÙÁ Ù»Í³óÝ»É ³ÛÝù³Ý, áñ ëï³ó-

íÇ Ñ³·»óÙ³Ý Ñáë³Ýù:  Ð³Ù³ÝÙ³Ý ã³÷áõÙÝ»ñ Ï³ï³ñ»É 1L -Çó 

Ù»Í 2L , 3L , 4L  Ñ»é³íáñáõÃÛáõÝÝ»ñÇ Ñ³Ù³ñ ¨ ·ñ³Ýó»É ³ÕÛáõë³Ï 

1-áõÙ: Î³éáõó»É  Éáõë³Ñáë³ÝùÇ` I  ¨ ÏÇñ³éí³Í U  É³ñÙ³Ý ÙÇç¨ 

Ï³Ëí³ÍáõÃÛ³Ý ·ñ³ýÇÏª ï³ñµ»ñ L  Ñ»é³íáñáõÃÛáõÝÝ»ñÇ Ñ³Ù³ñ: 

 
²è²æ²¸ð²Üø 2. Èáõë³¿É»Ù»ÝïÇ Éáõë³ÛÇÝ µÝáõÃ³·ñÇ ëï³-

óáõÙÁ£  
ú·ïí»Éáí 1-ÇÝ ³ÕÛáõë³ÏÇ ïíÛ³ÉÝ»ñÇó` Éáõë³¿É»Ù»ÝïÇÝ ï³É 

É³ñÙ³Ý ³ÛÝåÇëÇ ³ñÅ»ù, áñÇ ¹»åùáõÙ ïíÛ³É 1L  Ñ»é³íáñáõÃÛ³Ý 

Ñ³Ù³ñ ³é³ç³ÝáõÙ ¿ Ñ³·»óÙ³Ý Ñáë³Ýù: ²Ý÷á÷áË ÃáÕÝ»Éáí Éáõ-
ë³¿É»Ù»ÝïÇ íñ³ ÏÇñ³éí³Í É³ñáõÙÁª ï»Õ³ß³ñÅ»É É³ÙåÁ 10 ëÙ 
Ñ»é³íáñáõÃÛáõÝÝ»ñáí ¹»åÇ Éáõë³¿É»Ù»ÝïÁ ¨ É³ÙåÇ Ûáõñ³ù³Ýã-
Ûáõñ ¹ÇñùÇ Ñ³Ù³ñ ·ñ³Ýó»É Éáõë³Ñáë³ÝùÇ ³ñÅ»ùÝ»ñÁ (ÙÇÏñá³Ù-
å»ñÙ»ïñÇ óáõóÙáõÝùÝ»ñÁ): â³÷Ù³Ý ³ñ¹ÛáõÝùÝ»ñÁ ·ñ³Ýó»É 2-ñ¹ 
³ÕÛáõë³ÏáõÙ:  

Ð³ßí»É 
2/1 L  Ù»ÍáõÃÛáõÝÝ»ñÁ ¨ ·ñ³Ýó»É 2-ñ¹ ³ÕÛáõë³ÏáõÙ: 

2/1 L  Ù»ÍáõÃÛáõÝÁ ïíÛ³É ³ßË³ï³ÝùÇ å³ÛÙ³ÝÝ»ñáõÙ áõÕÇÕ Ñ³Ù»-

Ù³ï³Ï³Ý ¿ Ï³Ãá¹Ç Éáõë³íáñí³ÍáõÃÛ³ÝÁ  2/1~ L , áñáíÑ»ï¨ 

ßÇÏ³óÙ³Ý É³ÙåÁ Ï³ñ»ÉÇ ¿ ÁÝ¹áõÝ»É Çµñ¨ ÉáõÛëÇ Ï»ï³ÛÇÝ ³ÕµÛáõñ: 
 

²ÕÛáõë³Ï 1 
  

N 1L   2L   3L   

1  U[ì ] I[ÙÏ²]  U[ì ]  I[ÙÏ² ]   U[ì ]  I[ÙÏ² ] 

 2       

 3       
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²ÕÛáõë³Ï 2 
 

N 
nI (ÙÏ²)  L1         2L1 /

 

1    

2    

3    
 

Î³éáõó»É 
2/1 L  Ù»ÍáõÃÛ³Ý ¨ hI  Ñ³·»óÙ³Ý Ñáë³ÝùÇ ÙÇç¨ 

Ï³Ëí³ÍáõÃÛ³Ý ·ñ³ýÇÏÁ: 
 

 
¶ ð ² Î ² Ü à ô Â Ú à ô Ü  

 
1. Ã.Ñ. Ëàíäñáåðã. Îïòèêà, Ì., Íàóêà, 1978. 

2. Ü.Æ. Î³ÉÇï»¨ëÏÇ, ²ÉÇù³ÛÇÝ  ûåïÇÏ³, ºñ¨³Ý, 1984: 
3. Å.È. Áóòèêîâ. Îïòèêà, Ì., Âûñøàÿ øêîëà, 1986. 
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²ßË³ï³Ýù 7. 
 

¸Æüð²ÎòàÔ ò²ÜòÆ àôêàôØÜ²êÆðàôÂÚàôÜÀ 
 

²Ûë ³ßË³ï³ÝùÇ Ýå³ï³ÏÝ ¿ Í³ÝáÃ³Ý³É ¹Çýñ³ÏóáÕ ó³ÝóÇ 
ÑÇÙÝ³Ï³Ý µÝáõÃ³·ñ»ñÇÝ ¨ ã³÷»É ÉáõÛëÇ ³ÉÇùÇ »ñÏ³ñáõÃÛáõÝÁ: 
 

î º ê à ô Â Ú à ô Ü  
 

Ð³ñÃ ³ÉÇùÝ»ñÇ ¹Çýñ³ÏóÇ³Ý ÏáãíáõÙ ¿ üñ³áõÝÑáý»ñÇ ¹Çý-
ñ³ÏóÇ³: ²Ûë ¹»åùáõÙ Ï»ï³ÛÇÝ ³ÕµÛáõñÇó ÙÇÝã¨ ×»Õù ¨ ×»ÕùÇó 
ÙÇÝã¨ ¹Çýñ³ÏóÇ³ÛÇ å³ïÏ»ñ »Õ³Í Ñ»é³íáñáõÃÛáõÝÝ»ñÁ å»ïù ¿ 
ÉÇÝ»Ý ß³ï Ù»Í: 

        Î»ï³ÛÇÝ S  ³ÕµÛáõñÇ ×³é³·³ÛÃáõÙÁ 1L  áëåÝÛ³Ïáí í»ñ³Í-

íáõÙ ¿ Ñ³ñÃ ³ÉÇùÇ, áñÝ ÁÝÏÝáõÙ ¿ ³ÝÃ³÷³Ýó ¿Ïñ³ÝÇ ³ÝóùÇ íñ³ 

(×»Õù, ßñç³Ý …): 2L  áëåÝÛ³ÏÁ Ñ³í³ùáõÙ ¿ ³Ýóùáí ³Ýó³Í µáÉáñ 

×³é³·³ÛÃÝ»ñÁ Çñ ÏÇ½³Ï»ï³ÛÇÝ Ñ³ñÃáõÃÛáõÝáõÙ` ³Û¹ ÃíáõÙ Ý³¨ 
¹Çýñ³ÏóÇ³ÛÇ Ñ»ï¨³Ýùáí Çñ»Ýó ëÏ½µÝ³Ï³Ý áõÕÕáõÃÛáõÝÇó   

³ÝÏÛáõÝáí ß»Õí³Í ×³é³·³ÛÃÝ»ñÁ` ³é³ç³óÝ»Éáí ¹Çýñ³ÏóÇ³ÛÇ 
å³ïÏ»ñÇÝ µÝáñáß ÇÝï»ÝëÇíáõÃÛ³Ý µ³ßËí³ÍáõÃÛáõÝ (ÝÏ.1):  

 
ÐÛáõÛ·»Ýë-üñ»Ý»ÉÇ »Õ³Ý³ÏÇ ÏÇñ³éáõÙÁ ïíÛ³É ¹»åùáõÙ µ³-

í³Ï³Ý³ã³÷ å³ñ½ ¿: ÀÝ¹áõÝ»Ýù, áñ ³ÉÇùÇ ×³Ï³ïÇ »ñ¨³Ï³Û³-
Ï³Ý   Ù³Ï»ñ¨áõÛÃÁ Ñ³ÙÁÝÏÝáõÙ ¿ ³ÝÃ³÷³Ýó ¿Ïñ³ÝÇ Ñ³ñÃáõÃ-

Û³ÝÁ ¨ ÉñÇí Í³ÍÏáõÙ ¿ Ñ»ï³½áïíáÕ ³ÝóùÁ: ä³ñ½³·áõÛÝ ¹»åùáõÙ 
(ëÏ½µÝ³Ï³Ý ³ÉÇùÇ áõÕÕ³Ñ³Û³ó ³ÝÏáõÙ ¿Ïñ³ÝÇ Ù³Ï»ñ¨áõÛÃÇ 
íñ³) ×»ÕùÇ ï³ñµ»ñ Ù³ë»ñáí ³Ýó³Í ×³é³·³ÛÃÝ»ñÇ ×³Ý³å³ñÑ-
Ý»ñÇ Éñ³óáõóÇã ï³ñµ»ñáõÃÛáõÝÁ å³ÛÙ³Ý³íáñí³Í ¿ ¹Çýñ³ÏóÇ³-

ÛÇ   ³ÝÏÛáõÝáí: ä³ñ½»óíáõÙ ¿ Ý³¨  k  ³ñï³¹ñÇãÇ Ñ³ßí³ñÏÁ. 

 k -Ý ³½¹áõÙ ¿ ¹Çýñ³ÏóÇ³ÛÇ å³ïÏ»ñÇ Ï»ÝïñáÝáõÙ »Õ³Í ÇÝ-

ï»ÝëÇíáõÃÛ³Ý íñ³, µ³Ûó ãÇ ³½¹áõÙ ÇÝï»ÝëÇíáõÃÛ³Ý µ³ßËÙ³Ý 

ÜÏ. 1. üñ³áõÝÑáý»ñÇ ¹Çýñ³ÏóÇ³ÛÇ ÷áñÓÇ ëÏ½µáõÝù³ÛÇÝ ·Í³å³ïÏ»ñÁ:   
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íñ³: ²ÛëåÇëáí, ¹Çýñ³ÏóÇ³ÛÇ å³ïÏ»ñÇ Éáõë³íáñí³ÍáõÃÛ³Ý 
Ñ³ßíáõÙÁ Áëï ÐÛáõÛ·»Ýë-üñ»Ý»ÉÇ Ñ³Ý·»óíáõÙ ¿ ×»ÕùÁ ÉóÝáÕ »ñ¨³-
Ï³Û³Ï³Ý ï³ññ³Ï³Ý ³ÕµÛáõñÝ»ñÇó ³é³ù³Í ÉáõÛëÇ ÇÝï»ñý»ñ»Ý-
óÇ Ñ³ßí³éÙ³ÝÁ: ´áÉáñ ï³ññ³Ï³Ý ³ÕµÛáõñÝ»ñÁ ÏáÑ»ñ»Ýï »Ý, 
³Û¹ å³ï×³éáí ³ÝÑñ³Å»ßï ¿ ·ïÝ»É ·áõÙ³ñ ï³ï³ÝÙ³Ý É³ÛÝáõÛ-
ÃÇ ù³é³ÏáõëÇÝ, áñáí áñáßíáõÙ ¿ áëåÝÛ³ÏÇ ·ÉË³íáñ ÏÇ½³Ï»ï³-
ÛÇÝ Ñ³ñÃáõÃÛ³Ý Éáõë³íáñí³ÍáõÃÛ³Ý µ³ßËáõÙÁ:  

¸Çï³ñÏ»Ýù »ñÏ³ñ ¨ µ³ñ³Ï Éáõë³ñÓ³ÏáÕ Ã»ÉÇÏÇ ×³é³·³Û-

ÃáõÙÁ, áñÝ 1L  áëåÝÛ³ÏÇ û·ÝáõÃÛ³Ùµ í»ñ³ÍíáõÙ ¿ ³ÝÃ³÷³Ýó ¿Ï-

ñ³ÝÇ b  É³ÛÝáõÃÛ³Ùµ ×»ÕùÇ íñ³ áõÕÕ³Ñ³Û³ó ÁÝÏÝáÕ Ñ³ñÃ ³ÉÇùÇ:  

²Û¹ ×»ÕùÇ ÍÝÇãÝ»ñÁ ½áõ·³Ñ»é »Ý Éáõë³ñÓ³ÏáÕ ³ÕµÛáõñÇÝ: ²Û¹ 
áõÕÕáõÃÛáõÝÁ ÁÝ¹áõÝ»Ýù áñå»ë y  ³é³Ýóù: x  ³é³ÝóùÁ ï³Ý»Ýù 

³ÝÃ³÷³Ýó ¿Ïñ³ÝÇ Ñ³ñÃáõÃÛ³Ý Ù»ç` ÍÝÇãÝ»ñÇÝ áõÕÕ³Ñ³Û³ó, ÇëÏ 
z -Á` ³Û¹ Ñ³ñÃáõÃÛ³ÝÝ áõÕ-

Õ³Ñ³Û³ó: Î³Ù³Û³Ï³Ý dx  

Ñ³ïí³ÍÁ z  ³é³ÝóùÇ Ñ»ï 

  ³ÝÏÛáõÝ Ï³½ÙáÕ z  áõÕ-

ÕáõÃÛ³Ùµ ³é³ùáõÙ ¿ Ñ³ñÃ 

³ÉÇù` Áëï ÷áõÉÇ  sinkx  

Ñ³å³ÕáõÙáí: 
²Û¹ ³ÉÇùÇ É³ÛÝáõÛÃÇ 

³ñÅ»ùÁ ·ñ»ÉÇë å»ïù ¿ 
Ñ³ßíÇ ³éÝ»É áñ ³ÙµáÕç 

×»ÕùÁ 0  áõÕÕáõÃÛ³Ùµ 

³é³ùáõÙ ¿ 0E  É³ÛÝáõÛÃáí 

×³é³·³ÛÃáõÙ, Ñ»ï¨³µ³ñ b  É³ÛÝáõÃÛ³Ùµ ×»ÕùÇ dx  Ñ³ïí³ÍÁ z  

áõÕÕáõÃÛ³Ùµ Ï³ñÓ³ÏÇ dE  ³ÉÇù` bdxE /0   É³ÛÝáõÛÃáí, ³ÛëÇÝùÝ`  

   sinexp0 kxti
b

dxE
dE  £ (1) 

²ÙµáÕç ×»Õùáí ÇÝï»·ñ»Éáõó Ñ»ïá Ïëï³Ý³Ýù. 

    
b

dxikxti
b

E
E

0

0 sinexpexp   

 
 






sin

1sinexp
exp0

ikb

ikb
tiE




 : (2)                      

(2) ³éÝãáõÃÛáõÝÁ Ñ»ßï ¿ Ó¨³÷áË»É Ñ³Ù³ã³÷ ï»ëùÇ, áñÁ ÑÝ³-
ñ³íáñáõÃÛáõÝ  Ïï³  ÏÇñ³é»Éáõ ¾ÛÉ»ñÇ µ³Ý³Ó¨Á  ¨ »Ã» Ýß³Ý³Ï»Ýù  

ÜÏ. 2.  Ö»ÕùÇ íñ³ Ñ³ñÃ ³ÉÇùÇ ¹Çýñ³ÏóÇ³ÛÇ 
Ñ»ï³½áïÙ³Ý Éáõë³µ³ÝáõÙ: 

 

b
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



 sinsin

2

1 b
kbu  , (3) 

³å³ z  ³é³ÝóùÇ ÝÏ³ïÙ³Ùµ   ³ÝÏÛáõÝáí ï³ñ³ÍíáÕ ³ÉÇùÇ É³Û-

ÝáõÛÃÁ Ñ³í³ë³ñ ¿` 

      uuEE /sin0  , Ñ»ï¨³µ³ñ`  2

0 /sin uuII  : (4) 

Ð»ï³½áï»Ýù ³Ûë ³ñï³Ñ³ÛïáõÃÛáõÝÁ: ÆÝãå»ë Ï³ñ»ÉÇ ¿ñ 
ëå³ë»É, ³é³í»É³·áõÛÝ ÇÝï»ÝëÇíáõÃÛáõÝÁ ¹Çýñ³ÏóÇ³ÛÇ å³ïÏ»-

ñÇ Ï»ÝïñáÝáõÙ ¿: ²Û¹ ¹»åùáõÙ 0  ¨ 



sin

b
u  -Ý ÝáõÛÝå»ë 

í»ñ ¿ ³ÍíáõÙ ½ñáÛÇ: ø³ÝÇ  áñ   1/sinlim
0




uu
u

, Ñ»ï¨³µ³ñª 

00 II  : 0  ³ÝÏÛáõÝÇó ï³ñµ»ñ ³ÝÏÛáõÝÝ»ñÇ ¹»åùáõÙ Ï¹Çï-

íÇ ÉáõÛëÇ ÉñÇí ³ÝÑ»ï³óáõÙ: ¸³ ï»ÕÇ ÏáõÝ»Ý³ ³ÛÝ ¹»åù»ñáõÙ, 

»ñµ 0sin u , ÇëÏ 0u : ²Ûëï»ÕÇó ÙÇ³Ý·³ÙÇó ëï³óíáõÙ ¿ 

Éáõë³íáñí³ÍáõÃÛ³Ý µ³ßËÙ³Ý Ýí³½³·áõÛÝ ³ñÅ»ùÝ»ñÇ å³ÛÙ³ÝÁª 

mu  , áñï»Õ ,...3,2,1m  Ï³Ùª  mb sin :  

²é³çÇÝ Ýí³½³·áõÛÝÁ ¹ÇïíáõÙ ¿ b/sin    å³ÛÙ³ÝÇÝ µ³-

í³ñ³ñáÕ ³ÝÏÛáõÝÝ»ñÇ ¹»åùáõÙ ¨ ¿Ý»ñ·Ç³ÛÇ ÑáëùÇ ÑÇÙÝ³Ï³Ý 
Ù³ëÁ Ï»ÝïñáÝ³óí³Í ¿ ¹Çýñ³ÏóÇ³ÛÇ ³ÝÏÛ³Ý ÷á÷áËÙ³Ý ³Û¹ 
ë³ÑÙ³ÝÝ»ñáõÙ: Üí³½³·áõÛÝÝ»ñÇ ÙÇç¨ ·ïÝíáõÙ »Ý Éáõë³íáñ-
í³ÍáõÃÛ³Ý »ñÏñáñ¹³ÛÇÝ ³é³í»É³·áõÛÝÝ»ñÁ, áñáÝù ëï³óíáõÙ  »Ý 

utgu   ïñ³Ýëó»Ý¹»Ýï Ñ³í³ë³ñáõÙÁ ÉáõÍ»ÉÇë` 1sin   

b/43,1  , b/46,2sin 2    ¨ ³ÛÉÝ: ¸Çýñ³ÏóÇ³ÛÇ ³ÝÏÛ³Ý 

Ù»Í³Ý³ÉáõÝ ½áõ·ÁÝÃ³ó, ³ñ³· Ýí³½áõÙ »Ý    2/sin uu  ýáõÝÏóÇ³-

ÛÇ ¿ùëïñ»Ù³É ³ñÅ»ùÝ»ñÁ: ºÃ» ÁÝ¹áõÝ»Ýù 10000 I  ¨ ³é³çÇÝ 

»ñÏñáñ¹³Ï³Ý ³é³í»É³·áõÛÝÇ ÇÝï»ÝëÇíáõÃÛáõÝÁ Ýß³Ý³Ï»Ýù 1I -

áí, ÇëÏ »ñÏñáñ¹ÇÝÁ` 2I -áí, ³å³ Ïëï³Ý³Ýù 

17:47:1000:: 210 III , Ñ»ï¨³µ³ñ Ï³ñ»ÉÇ ¿ åÝ¹»É, áñ ÑÇÙÝ³-

Ï³Ý Éáõë³ÛÇÝ ÑáëùÁ Ï»ÝïñáÝ³óí³Í ¿ b/sin    ³ñÅ»ùÝ»ñÇ 

ë³ÑÙ³ÝÝ»ñáõÙ: Ö»ÕùÇ íñ³ Ñ³ñÃ ³ÉÇùÇ ¹Çýñ³ÏóÇ³ÛÇ ¹»åùáõÙ 
ëï³óíáÕ Éáõë³íáñí³ÍáõÃÛ³Ý µ³ßËáõÙÁ å³ïÏ»ñí³Í ¿ ÝÏ. 3-áõÙ: 
(3) ³éÝãáõÃÛáõÝÁ ÑÝ³ñ³íáñáõÃÛáõÝ ¿ ÁÝÓ»éáõÙ Ù³Ýñ³Ù³ëÝ Ñ»ï³-
½áï»Éáõ ¹Çýñ³ÏóÇ³ÛÇ ³é³í»É³·áõÛÝ ³ñÅ»ùÇ É³ÛÝáõÃÛ³Ý 

Ï³ËáõÙÁ ³ÝóùÇ ·Í³ÛÇÝ ã³÷»ñÇó (×»ÕùÇ b  É³ÛÝáõÃÛáõÝÇó): àñù³Ý 

÷áùñ ¿ b  ×»ÕùÁ, ³ÛÝù³Ý É³ÛÝ ¿ Ï»ÝïñáÝ³Ï³Ý ³é³í»É³·áõÛÝÁ: 
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¸Åí³ñ ã¿ ÝÏ³ï»É, áñ b  ¹»åùáõÙ Ï»ÝïñáÝ³Ï³Ý 

³é³í»É³·áõÛÝÁ ï³ñ³ÍíáõÙ ¿ ³ÙµáÕç ÏÇë³Ñ³ñÃáõÃÛ³Ùµ 

( 1sin 1  , ³ÛëÇÝùÝ` 2/1   ): Ö»ÕùÇ É³ÛÝáõÃÛ³Ý Ñ»ï³·³ 

Ýí³½»óáõÙÁ ÇÙ³ëï ãáõÝÇ, ù³ÝÇ áñ ¹ñ³ Ñ»ï Ù»Ïï»Õ ¹ÇïíáõÙ ¿ 
³ÝóÝáÕ ÉáõÛëÇ ÇÝï»ÝëÇíáõÃÛ³Ý ³ëïÇ×³Ý³Ï³Ý (ÙáÝáïáÝ) Ýí³-
½áõÙ: ÈáõÛëÇ ¹Çýñ³ÏóÇ³ÛÇ ÷áñÓ»ñáõÙ ëáíáñ³µ³ñ û·ï³·áñÍáõÙ 

»Ý ³ÛÝåÇëÇ ×»Õù»ñ, áñáÝó É³ÛÝáõÃÛáõÝÁ` b , Ñ»ï¨³µ³ñ, 

³é³çÇÝ Ýí³½³·áõÛÝÇÝ Ñ³Ù³å³ï³ëË³ÝáÕ 1  ³ÝÏÛáõÝÁ 

½·³ÉÇáñ»Ý ÷áùñ ¿ 2/ -Çó:  

 
²ÛÅÙ ùÝÝ³ñÏ»Ýù  ³ÝÃ³÷³Ýó ¿Ïñ³ÝÇ µ³½Ù³ÃÇí ÙÇ³ïÇå 

³Ýóù»ñÇ íñ³ ¹Çýñ³ÏóÇ³ÛÇ å³ïÏ»ñÇ µÝáõÛÃÁ: ²ÏÝ»ñ¨ ¿, áñ Éñ³-
óáõóÇã ÇÝï»ñý»ñ»ÝóÇ³ÛÇ »ñ¨áõÛÃ Ï¹ÇïíÇ ³Ýóù»ñÇ Ï³ÝáÝ³íáñ 
µ³ßËÙ³Ý ¹»åùáõÙ, ³ÛëÇÝùÝ` »ñµ ³Ýóù»ñÇ ÙÇç¨ »Õ³Í Ñ»é³íá-
ñáõÃÛáõÝÝ»ñÝ Çñ³ñ Ñ³í³ë³ñ »Ý Ï³Ù ÷á÷áËíáõÙ »Ý áñáß³ÏÇ û-
ñ»Ýùáí: ØÇ³ÛÝ ³Û¹ ¹»åùáõÙ (³ÙµáÕç Ï³éáõóí³ÍùÇ ÏáÑ»ñ»Ýï Éáõ-
ë³íáñÙ³Ý Å³Ù³Ý³Ï) ¹Çýñ³Ïóí³Í ³ÉÇùÝ»ñÇ ÙÇç¨ ÷áõÉ»ñÇ ï³ñ-
µ»ñáõÃÛáõÝÁ Ïå³Ñå³ÝíÇ, ¨ ÇÝï»ñý»ñ»ÝóÇ³ÛÇ ³Ý¹³ÙÁ ½ñáÛÇó 
ï³ñµ»ñ ÏÉÇÝÇ: ºÃ» ³Ýóù»ñÇ ÙÇç¨ Ñ»é³íáñáõÃÛáõÝÁ ÷á÷áËíáõÙ ¿ 
å³ï³Ñ³Ï³Ý ûñ»Ýùáí (³Ýóù»ñÁ ù³áë³ÛÝáñ»Ý »Ý ¹³ë³íáñí³Í), 
³å³ ÷áõÉ»ñÇ áã ÙÇ Ñ³ëï³ïáõÝ ï³ñµ»ñáõÃÛáõÝ ãÇ ÉÇÝÇ, ÇÝï»ñ-
ý»ñ»ÝóÇ³ÛÇ ³Ý¹³ÙÁ ½ñá Ï¹³éÝ³, ³ÝÑñ³Å»ßï ÏÉÇÝÇ ·áõÙ³ñ»É 
³ÛÝ µáÉáñ ÷Ýç»ñÇ ÇÝï»ÝëÇíáõÃÛáõÝÝ»ñÁ, áñáÝù Ûáõñ³ù³ÝãÛáõñ 
³ÝóùÇó ³ñÓ³ÏíáõÙ »Ý ïíÛ³É áõÕÕáõÃÛ³Ùµ: Ð»ï¨³µ³ñ, ³Ýóù»ñÇ 
ù³áë³ÛÇÝ ¹³ë³íáñí³ÍáõÃÛ³Ý ¹»åùáõÙ ÇÝï»ÝëÇíáõÃÛ³Ý µ³ß-
ËáõÙÁ ÏÉÇÝÇ ³ÛÝåÇëÇÝ, ÇÝãåÇëÇÝ ¿ñ ÙÇ ³ÝóùÇ ¹»åùáõÙ£ 

ÜÏ. 3.    2uu /sin ýáõÝÏóÇ³ÛÇ ·ñ³ýÇÏÁ: 
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ºÝÃ³¹ñ»Ýù Ï³ N  ½áõ·³Ñ»é ×»Õù»ñÇó Ï³½Ùí³Í Ï³ÝáÝ³íáñ 

Ï³éáõóí³Íù: Úáõñ³ù³ÝãÛáõñ ×»ÕùÇ É³ÛÝáõÃÛáõÝÁ Ýß³Ý³Ï»Ýù b -

áí, ÇëÏ Ñ³ñ¨³Ý ×»Õù»ñÇ ÙÇç¨ Ñ»é³íáñáõÃÛáõÝÁ d -áí (³ÛÝ ³Ý-

í³ÝíáõÙ ¿ ó³ÝóÇ Ñ³ëï³ïáõÝ): ²Û¹ Ï³éáõóí³ÍùÇ íñ³ áõÕÕ³Ñ³-
Û³ó ÁÝÏÝáõÙ ¿ Ñ³ñÃ ÙÇ³·áõÛÝ ³ÉÇù: ä³Ñ³ÝçíáõÙ ¿ ·ïÝ»É Ñ³ñÃáõ-

ÃÛ³Ý (áñáõÙ ·ïÝíáõÙ »Ý µáÉáñ N  ×»Õù»ñÁ) ÝáñÙ³ÉÇ Ñ»ï   ³Ý-

ÏÛáõÝ Ï³½ÙáÕ áõÕÕáõÃÛ³Ùµ ï³ñ³ÍíáÕ ÉáõÛëÇ I  ÇÝï»ÝëÇíáõÃ-

ÛáõÝÁ:  

 

àñ¨¿ n -ñ¹ ×»ÕùÇ dx  ï³ññÇó Ñ»ï³½áïíáÕ áõÕÕáõÃÛ³Ùµ 

Ïï³ñ³ÍíÇ   

                 sin1exp0 xdnktidx
b

E
 , (5) 

ÇëÏ ³ÙµáÕç n -ñ¹ ×»ÕùÁ`  

       
b

dxikxdnkti
b

E

0

0 sinexpsin1exp   (6) 

ï»ëùÇ ³ÉÇùÝ»ñ: ´áÉáñ ×»Õù»ñÇ ³½¹»óáõÃÛáõÝÁ Ñ³ßíÇ ³éÝ»Éáõ 
Ñ³Ù³ñ å»ïù ¿ ·áõÙ³ñ»É ³é³ç³ó³Í ³ÉÇùÝ»ñÁ: ¸ñ³Ýù ÏáÑ»ñ»Ýï 
»Ý, áõñ»ÙÝ ·áõÙ³ñíáõÙ »Ý ¿É»Ïïñ³Ï³Ý ¹³ßïÇ É³ñ-
í³ÍáõÃÛáõÝÝ»ñÁ: ²Û¹ ¹»åùáõÙ Ñ³ßíÇ ¿ ³éÝíáõÙ ³ñ¹ÛáõÝ³ñ³ñ 
³ÉÇùÇ ÷áõÉÁ: ²ÛëåÇëáí, áõÝ»Ýù` 

       


bN

n

dxikxdnikti
b

E

01

0 sinexpsin1expexp   (7) 

áñï»Õ`     ,
sin

sinexp
0

0
0
 
b

u

u
Edxikx

b

E
  (8)                                                                                  

ÜÏ. 4. N  ×»Õù»ñÇó Ï³½Ùí³Í Ï³ÝáÝ³íáñ Ï³éáõóí³Í- 

ùÇ íñ³ ýñ³áõÝÑáý»ñÛ³Ý ¹Çýñ³ÏóÇ³ÛÇ Ñ»ï³½áïáõÙÁ: 
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ÇëÏ`  /sinbu  : ¶áõÙ³ñÇ Ýß³ÝÇ ï³ÏÇó ¹áõñë µ»ñ»Ýù ³Ý-

Ï³Ë ³ñï³¹ñÇãÁ ¨ ³Û¹ ¹»åùáõÙ ³ñ¹ÛáõÝ³ñ³ñ ï³ï³ÝÙ³Ý 
É³ÛÝáõÛÃÁ áñáß»Éáõ Ñ³Ù³ñ å»ïù ¿ ÙÇ³ÛÝ ·ïÝ»É Ñ»ï¨Û³É ·áõÙ³ñÁ` 

    












N

n

N

n

dnidnik
11

sin1
2

expsin1exp 



 :         (9)  

 /sind  -Ý Ýß³Ý³Ï»Ýù  -áí: ²Û¹ ¹»åùáõÙª 

      12exp..,2exp112exp
1




Niini
N

n

  

ê³  iq 2exp  Ñ³Ûï³ñ³ñáí »ñÏñ³ã³÷³Ï³Ý åñá·ñ»ëÇ³ 

¿, áñÇ ·áõÙ³ñÁ, ÇÝãå»ë Ñ³ÛïÝÇ ¿, Ñ³í³ë³ñ ¿ 
q

q N





1

1
-Ç: 

Ð»ï¨³µ³ñ`    
 
 i

Ni
ni

N

n 




2exp1

2exp1
12exp

1 






: 

N  ×»Õù»ñÇó Ï³½Ùí³Í Ï³ÝáÝ³íáñ Ï³éáõóí³ÍùÇ íñ³ ¹Çý-

ñ³ÏóÇ³ÛÇó Ñ»ïá ÝáñÙ³ÉÇ ÝÏ³ïÙ³Ùµ   ³ÝÏÛ³Ý ï³Ï ï³ñ³ÍíáÕ 

ÉáõÛëÇ ÇÝï»ÝëÇíáõÃÛ³Ý í»ñçÝ³Ï³Ý ³ñï³Ñ³ÛïáõÃÛáõÝÁ Ï·ñíÇ Ñ»-
ï¨Û³É ï»ëùáíª 

22

0
sin

sinsin























N

u

u
II , (10) 

áñï»Õ ,sin


b
u  




 sin

d
 : 

 2/sin uu  ³ñï³¹ñÇãÁ µÝáõÃ³·ñáõÙ ¿ Ûáõñ³ù³ÝãÛáõñ ×»ÕùÇ 

íñ³ Ñ³ñÃ ³ÉÇùÇ ¹Çýñ³ÏóÇ³ÛÇ Ñ»ï¨³Ýùáí ÇÝï»ÝëÇíáõÃÛ³Ý µ³ß-

ËáõÙÁ, ÇëÏ  2sin/sin N -Á Ñ³ßíÇ ¿ ³éÝáõÙ µáÉáñ ×»Õù»ñÇó ³ñ-

Ó³Ïí³Í ÷Ýç»ñÇ ÙÇç¨ ÇÝï»ñý»ñ»ÝóÇ³Ý, 0I -Ý áñáßáõÙ ¿ 0  

áõÕÕáõÃÛ³Ùµ ×³é³·³ÛÃí³Í ÉáõÛëÇ ÇÝï»ÝëÇíáõÃÛáõÝÁ:  
êï³óí³Í ³ñ¹ÛáõÝùÝ»ñÁ í»ñÉáõÍ»ÉÇë Ý³Ë Ñ»ï³½áï»Ýù  

 2sin/sin N  ³ñï³¹ñÇãÁª Ï³Ëí³Í ¹Çýñ³ÏóÇ³ÛÇ   ³ÝÏÛáõ-

ÝÇó: ÜÏ. 4-Çó »ñ¨áõÙ ¿, áñ sind  Ù»ÍáõÃÛáõÝÁ Ñ³í³ë³ñ ¿ Ñ³ñ¨³Ý 

×»Õù»ñÇ »ñÏáõ Ñ³Ù³ñÅ»ù Ï»ï»ñÇó ³ñÓ³Ïí³Í ³ÉÇùÝ»ñÇ ÙÇç¨ »-

Õ³Í ×³Ý³å³ñÑÝ»ñÇ   ï³ñµ»ñáõÃÛ³ÝÁ: ºÃ» ³ÛÝ Ñ³í³ë³ñ ¿ 
³ÙµáÕç Ãíáí ³ÉÇùÝ»ñÇ,  

 md sin , (11) 



 75 

áñï»Õ m -Á ¹Çýñ³ÏóÇ³ÛÇ Ï³ñ·Ý ¿ ,...2,1,0m , ³å³ ï³ï³ÝáõÙ-

Ý»ñÁ ÏáõÅ»Õ³óÝ»Ý ÙÇÙÛ³Ýó: Ð»ï¨³µ³ñ` 



 m

d
 sin , ³Ûë-

ÇÝùÝ` 0sin N  ¨ 0sin  : 

ø³ÝÇ áñ N
N


 



 sin

sin
lim

0sin
` áõëïÇª 

     I ³é³í.=
2

2

0

sin
N

u

u
I 








: (12) 

²Ûë ß³ï Ï³ñ¨áñ ³ñ¹ÛáõÝùÝ ³ñÅ³ÝÇ ¿ Ù³Ýñ³½ÝÇÝ ùÝÝ³ñÏÙ³Ý: 

 md sin  å³ÛÙ³ÝÁ Ï³ï³ñí»Éáõ ¹»åùáõÙ N  ×»Õù»ñÇó µ³Õ-

Ï³ó³Í Ñ³Ù³Ï³ñ·Ç íñ³ ¹Çýñ³Ïóí³Í ÉáõÛëÇ ÇÝï»ÝëÇíáõÃÛáõÝÁ 
Ûáõñ³ù³ÝãÛáõñ ×»ÕùÇó ³Ýó³Í ÉáõÛëÇ ÇÝï»ÝëÇíáõÃÛ³Ý Ñ³Ù»Ù³ï 

Ï³×Ç áã Ã» N , ³ÛÉ 
2N  ³Ý·³Ù: ¸³ Ï³ÝáÝ³íáñ Ï³éáõóí³ÍùÇ 

íñ³ ¹Çýñ³Ïóí³Í ÷Ýç»ñÇ ÇÝï»ñý»ñ»ÝóÇ³ÛÇ áõÕÕ³ÏÇ ³ñ¹ÛáõÝùÝ 

¿: ºÃ» N  ×»Õù»ñÁ ù³áë³ÛÝáñ»Ý ¹³ë³íáñí³Í ÉÇÝ»ÇÝ, ³å³ ÇÝ-

ï»ñý»ñ»ÝóÇ³ÛÇ ³Ý¹³ÙÁ Ñ³í³ë³ñ ÏÉÇÝ»ñ ½ñáÛÇ, ÇëÏ ·áõÙ³ñ 
ÇÝï»ÝëÇíáõÃÛáõÝÁ` Ñ³Ù»Ù³ï³Ï³Ý ³ÝÏ³ÝáÝ Ï³éáõóí³ÍùÇ ×»Õ-
ù»ñÇ ÃíÇÝ:    
       (11) å³ÛÙ³ÝÇ ¹»åùáõÙ ³é³ç³ó³Í ³é³í»É³·áõÛÝÝ»ñÁ Ïáã-
íáõÙ »Ý ·ÉË³íáñ ³é³í»É³·áõÛÝÝ»ñ£ ¸ñ³Ýù ·áÛ³ÝáõÙ »Ý ³ÛÝ 

¹»åùáõÙ, »ñµ ÙÇ³Å³Ù³Ý³Ï 0sin N  ¨ 0sin  : ºñÏáõ ·ÉË³-

íáñ ³é³í»É³·áõÛÝÝ»ñÇ ÙÇç¨ å»ïù ¿ ³é³ç³Ý³Ý  1N  Ýí³½³-

·áõÛÝÝ»ñ, áñï»Õ  0sin N ,   µ³Ûó 0sin  , ³Û¹ Ýí³½³·áõÛÝÝ»-

ñÇ ÙÇç¨ å»ïù ¿ ·ïÝí»Ý »ñÏñáñ¹³ÛÇÝ Ï³Ù Éñ³óáõóÇã ³é³í»É³-
·áõÛÝÝ»ñ: àñå»ë½Ç Ï³ñáÕ³Ý³Ýù ³í»ÉÇ É³í ÁÙµéÝ»É, Ã» ÇÝãå»ë 
»Ý ·áÛ³ÝáõÙ ÇÝï»ÝëÇíáõÃÛ³Ý ·ÉË³íáñ ¨ Éñ³óáõóÇã ³é³í»-
É³·áõÛÝÝ»ñÁ, ·ñ»Ýù N -Ç ³ñÅ»ùÝ»ñÇ Ñ»ï¨Û³É ß³ñùÁ, ¹ñ³Ýó 

Ñ³çáñ¹³Ï³Ý ³×Ù³Ý Ï³ñ·áí` 

      ...2,12,.,1,,1,.,2,0 


 NNNNNN
    

 

êÉ³ùÝ»ñáí óáõÛó »Ý ïñí³Í ·ÉË³íáñ ³é³í»É³·áõÛÝÝ»ñÁ 

 0sin,0sin   N , ÇëÏ Ù»Í ÷³Ï³·Í»ñáí` Ýí³½³·áõÛÝÝ»ñÁ 

 0sin,0sin   N :  

²Ûë ¹»åùáõÙ ¹ÇïíáõÙ ¿ ÉáõÛëÇ µ³½Ù³ÃÇí ÷Ýç»ñÇ ÇÝï»ñý»-
ñ»ÝóÇ³ (µ³½Ù³×³é³·³ÛÃ³ÛÇÝ ÇÝï»ñý»ñ³ã³÷áõÃÛáõÝ): îíÛ³É 
¹»åùáõÙ ÇÝï»ÝëÇíáõÃÛ³Ý µ³ßËáõÙÝ ÇÝï»ñý»ñ»ÝóÇ³ÛÇ å³ïÏ»-
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ñáõÙ ëï³óíáõÙ ¿ µáÉáñáíÇÝ ³ÛÉ, ù³Ý »ñÏáõ ³ÉÇùÝ»ñÇ ÇÝï»ñý»-
ñ»ÝóÇ³ÛÇ ¹»åùáõÙ, áñÇ Å³Ù³Ý³Ï Éáõë³íáñí³ÍáõÃÛ³ÝÁ µÝáñáß ¿ 

2cos  ï»ëùÇ Ï³ËáõÙÁ: ÜÏ. 5-áõÙ µ»ñí³Í ¿  2sin/sin N  

ýáõÝÏóÇ³ÛÇ ·ñ³ýÇÏÁ »ñ»ù ·ÉË³íáñ ³é³í»É³·áõÛÝÝ»ñÇ 

1,0,1 m  ë³ÑÙ³ÝÝ»ñáõÙ` 2N  ¨ 8N  ¹»åù»ñÇ Ñ³Ù³ñ: Æ-

Ñ³ñÏ», ³Û¹ »ñÏáõ Ïáñ»ñÇ áõÕÕ³ÓÇ· ã³÷»ñÁ ËÇëï ï³ñµ»ñ »Ý, 

ù³ÝÇ áñ ·ÉË³íáñ ³é³í»É³·áõÛÝÝ»ñÇ ÇÝï»ÝëÇíáõÃÛ³Ý 
2N  ³Ý-

·³Ù ³×Á å³ïÏ»ñ»Éáõ ³ÝÑÝ³ñáõÃÛ³Ý Ñ»ï¨³Ýùáí ã³÷³Ï³ñ·í³Í 

»Ý 
2/1 N  ³ñï³¹ñÇãáí: ¸Çýñ³Ïóí³Í ÷Ýç»ñÇ ÃíÇ Ù»Í³óÙ³Ý 

¹»åùáõÙ (Ýß»Ýù, áñ Å³Ù³Ý³Ï³ÏÇó ¹Çýñ³ÏóÇ³ÛÇ ó³Ýó»ñáõÙ N -Á 

Ñ³ëÝáõÙ ¿ 20000-Ç) ·ÉË³íáñ ³é³í»É³·áõÛÝÝ»ñÁ ËÇëï ó³ÛïáõÝ 
»Ý ¹³éÝáõÙ ¨ µ³Å³Ýí³Í »Ý É³ÛÝ Ñ³ïí³ÍÝ»ñáí, áñï»Õ ÉáõÛëÇ 
ÇÝï»ÝëÇíáõÃÛáõÝÁ Ï³ñ»ÉÇ ¿ Ñ³Ù³ñ»É Ñ³í³ë³ñ ½ñáÛÇ: ²ÛëåÇëáí, 
¹Çýñ³ÏóáÕ ó³ÝóÁ ÙÇ ë³ñù ¿, áñÁ ÑÝ³ñ³íáñáõÃÛáõÝ ¿ ï³ÉÇë 
Ï³Ù³Û³Ï³Ý ×³é³·³ÛÃáõÙÁ ÙÇ³·áõÛÝ ³ÉÇùÝ»ñÇ ·áõÙ³ñÇ í»ñ³-
Í»Éáõ, ³ÛëÇÝùÝª ³Û¹ ×³é³·³ÛÃÙ³Ý ëå»ÏïñÝ ëï³Ý³Éáõ ÑÝ³ñ³íá-
ñáõÃÛáõÝ ¿ ÁÝÓ»éáõÙ (Í³é³ÛáõÙ ¿ áñå»ë ¹Çëå»ñëáÕ ï³ññ): 

Ð»ï³½áï»Ýù, Ã» ¹Çëå»ñëáÕ ï³ññÝ ÇÝãåÇëÇ d  ³ÝÏÛ³Ùµ 

ÙÇÙÛ³ÝóÇó ÏÑ»é³óÝÇ   d 2121,  ³ÉÇùÇ »ñÏ³ñáõÃÛ³Ùµ 

Éáõë³ÛÇÝ »ñÏáõ ÷Ýç»ñÁ: ²Û¹ ýáõÝÏóÇ³Ý, áñÁ ÏáãíáõÙ ¿ ¹Çëå»ñëÇ³, 
ÏµÝáõÃ³·ñíÇ ³ÝÏÛ³Ý ³Í³ÝóÛ³Éáí` Áëï ³ÉÇùÇ »ñÏ³ñáõÃÛ³Ýª  

 ddD /  (³ÝÏÛáõÝ³ÛÇÝ ¹Çëå»ñëÇ³): ¸Çýñ³ÏóáÕ ó³ÝóÇ ¹Çë-

³) µ) 

ÜÏ.5.  2sin/sin N  ýáõÝÏóÇ³ÛÇ ·ñ³ýÇÏÁ ³) 2N   ¨ 

µ) 8N  ¹»åù»ñÇ Ñ³Ù³ñ: 
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å»ñëÇ³Ý ·Ý³Ñ³ï»ÉÇë, û·ïí»Ýù ·ÉË³íáñ ³é³í»É³·áõÛÝÝ»ñÇ 

³é³ç³óÙ³Ý  md sin  å³ÛÙ³ÝÇó: ¸Çý»ñ»Ýó»Éáí ³ÛÝ` Ïëï³-

Ý³Ýù. 

 mddd cos   Ï³Ù  




cosd

m

d

d
D  £ (13) 

¸Çýñ³ÏóáÕ ó³ÝóÇ ¹Çëå»ñëÇ³Ý ³ÛÝù³Ý Ù»Í ¿, áñù³Ý ÷áùñ ¿ d -Ý` 

»ñÏáõ Ñ³ñ¨³Ý ×»Õù»ñÇ ÙÇç¨ Ñ»é³íáñáõÃÛáõÝÁ: ¸ñ³Ýáí ¿ µ³-
ó³ïñíáõÙ û·ï³·áñÍíáÕ ¹Çýñ³ÏóáÕ ó³Ýó»ñáõÙ ÙÇ³íáñ »ñÏ³-
ñáõÃÛ³Ý íñ³ Ù»Í Ãíáí Ë³½»ñ áõÝ»óáÕ ó³Ýó»ñÇ û·ï³·áñÍáõÙÁ: Æ 
¹»å, ¹Çëå»ñëÇ³Ý ·Ý³Ñ³ï»ÉÇë, Ï³ñ¨áñ ¿ ÙÇ³íáñ »ñÏ³ñáõÃÛ³Ý 

íñ³ ×»Õù»ñÇ (Ë³½»ñÇ` LN / ) ÃÇíÁ ¨ áã Ã» ¹ñ³Ýó ÁÝ¹Ñ³Ýáõñ N  

ÃÇíÁ: Ò»éÝïáõ ¿ ³ßË³ï»É ¹Çýñ³ÏóÇ³ÛÇ ³í»ÉÇ µ³ñÓñ 

Ï³ñ·»ñáõÙ, ù³ÝÇ áñ mD ~ : ´³Ûó ãå»ïù ¿ Ùáé³Ý³É, áñ ïíÛ³É 

ó³ÝóÇ ³Ù»Ý³Ù»Í ÑÝ³ñ³íáñ Ï³ñ·Á áñáßíáõÙ ¿ Ñ»ï³½áïíáÕ ×³-

é³·³ÛÃÙ³Ý ³ÉÇùÇ »ñÏ³ñáõÃÛ³Ùµ: Æñáù,   ,sin/ dm   ¨ ù³ÝÇ 

áñ 1sin  , ³å³ m -Á ãå»ïù ¿ ·»ñ³½³ÝóÇ /d -Ý: úñÇÝ³Ïª 

1ÙÙ-Ç íñ³ 1200 Ë³½ áõÝ»óáÕ ó³ÝóÇ Ñ³Ù³ñ 
5108 d ëÙ-Ç ¨ ³ÛÝ 

Ï³ñÙÇñ ÉáõÛëáí  Å5105,6   Éáõë³íáñ»Éáí, ¹ÇïáõÙÁ Ï³ñ»ÉÇ ¿ 

Çñ³·áñÍ»É ÙÇ³ÛÝ ³é³çÇÝ Ï³ñ·áõÙ: ¸Çëå»ñëÇ³Ý ·Ý³Ñ³ïíáõÙ ¿ 

Ý³¨ ëå»Ïïñ³É ·Í»ñÇ ÙÇç¨ »Õ³Í ds ÙÙ  Ñ»é³íáñáõÃÛ³Ùµ: ø³ÝÇ áñ 

Fdds  , áñï»Õ F -Á ûµÛ»ÏïÇíÇ ÏÇ½³Ï»ï³ÛÇÝ Ñ»é³íáñáõÃÛáõÝÝ 

¿, ³å³ ·Í³ÛÇÝ ¹Çëå»ñëÇ³Ý ÏÉÇÝÇ.      

FDdds / : (14) 

¸Çëå»ñëÇ³ÛÇ Ñ³ëÏ³óáõÃÛáõÝÁ ÑÝ³ñ³íáõÃÛáõÝ ãÇ ï³ÉÇë ÉÇáíÇÝ 
µÝáõÃ³·ñ»É Ï³Ù³Û³Ï³Ý ×³é³·³ÛÃáõÙÁ µ³Õ³¹ñÇãÝ»ñÇ í»ñ³Í»-
Éáõ ëå»Ïïñ³ÛÇÝ ë³ñùÇ áõÝ³ÏáõÃÛáõÝÁ: Î³ñ¨áñ ¿ áã ÙÇ³ÛÝ »ñÏáõª 
Áëï ³ÉÇùÇ »ñÏ³ñáõÃÛ³Ý Çñ³ñ Ùáï ×³é³·³ÛÃáõÙÝ»ñÁ ÑÝ³ñ³íá-
ñÇÝ ã³÷ Ù»Í ³ÝÏÛáõÝáí Çñ³ñÇó Ñ»é³óÝ»ÉÁ, ³ÛÉ¨ ³ÛÝ, áñ Ûáõñ³-
ù³ÝãÛáõñ µ³Õ³¹ñÇã µ³í³Ï³Ý³ã³÷ Ý»Õ ÉÇÝÇ: ²ÛëÇÝùÝ, å»ïù ¿ 
áñ¨¿ Ï»ñå µÝáõÃ³·ñ»É ³å³ñ³ï³ÛÇÝ ýáõÝÏóÇ³Ý, áñáí áñáßíáõÙ ¿ 
ÙÇ³·áõÛÝ ×³é³·³ÛÃÙ³Ý ëå»Ïïñ³ÛÇÝ ·ÍÇ É³ÛÝ³óáõÙÁ ¹Çëå»ñëáÕ 
ï³ññÇ ÏáÕÙÇó:²Û¹åÇëÇ µÝáõÃ³·Çñ ¿ Í³é³ÛáõÙ ÉáõÍáÕ áõÅÁª  

 d/  Ñ³ñ³µ»ñáõÃÛáõÝÁ: Ð³ßí»Ýù ¹Çýñ³ÏóáÕ ó³ÝóÇ ÉáõÍáÕ áõÅÁ: 

¸Çï³ñÏ»Ýù N  Ãíáí Ë³½ áõÝ»óáÕ ¹Çýñ³ÏóáÕ ó³Ýóáí ³Ýç³ï-

í³Í ×³é³·³ÛÃÙ³Ý »ñÏáõ ³é³í»É³·áõÛÝÝ»ñÁ` 1  ³ÉÇùÇ »ñÏ³-

ñáõÃÛ³Ý ×³é³·³ÛÃÙ³Ý ³é³í»É³·áõÛÝÇÝ Ñ³Ù³å³ï³ëË³ÝáõÙ ¿ 

³é³í. ¹Çýñ³ÏóÇ³ÛÇ ³ÝÏÛáõÝ, ÇëÏ 2 -ÇÝ`   ³é³í. ³ÝÏÛ³ÝÁ: m -ñ¹ 
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Ï³ñ·Ç ·ÉË³íáñ ³é³í»É³·áõÛÝÝ»ñÇ ³é³ç³óÙ³Ý å³ÛÙ³ÝÝ»ñÝ 

»Ý`  sind ³é³í. 1m ,  sind ³é³í. 2m : 

Ð»ßï ¿ ÝÏ³ï»É, Ã» ÇÝã ³ÝÏÛ³Ý ï³Ï Ï¹ÇïíÇ ³ÉÇùÇ m -ñ¹ 

Ï³ñ·Ç ³é³çÇÝ Ýí³½³·áõÛÝÁ 2  ³ÉÇùÇ »ñÏ³ñáõÃÛ³Ý Ñ³Ù³ñ: ø³-

ÝÇ áñ ÙÇ³·áõÛÝ ×³é³·³ÛÃÙ³Ý »ñÏáõ ·ÉË³íáñ ³é³í»É³·áõÛÝÝ»ñÇ 

ÙÇç¨ ·ïÝíáõÙ »Ý  1N  Ýí³½³·áõÛÝÝ»ñ, ³å³ ³é³çÇÝ Ýí³½³-

·áõÛÝÇ ³é³ç³óÙ³Ý Ñ³Ù³ñ áõÝ»Ýù`  sind Ýí³½. Nm /22   : 

àñå»ë½Ç ï»ÕÇ áõÝ»Ý³ è»É»ÛÇ ã³÷³ÝÇßÁ, å»ïù ¿ ÁÝ¹áõÝ»É  

  ³é³í =  Ýí³½., áñï»ÕÇó Ñ»ï¨áõÙ ¿ 
N

mm 2
21


   Ï³Ù 

mN
 21

2




: ì»ñçÇÝÇë Ó³Ë Ù³ëÁ µ³í³ñ³ñ ×ßïáõÃÛ³Ùµ Ï³ñ»-

ÉÇ ¿ ÁÝ¹áõÝ»É 



 Ñ³ñ³µ»ñáõÃÛ³ÝÁ Ñ³í³ë³ñ: ²Û¹ Å³Ù³Ý³Ï 

¹Çýñ³ÏóáÕ ó³ÝóÇ ÉáõÍáÕ áõÅÇ Ñ³Ù³ñ ëï³ÝáõÙ »Ýù`  

mN



: (15) 

Î³ñ»ÉÇ ¿ ÁÝ¹·Í»É, áñ, Ç ï³ñµ»ñáõÃÛáõÝ ¹Çëå»ñëÇ³ÛÇ, ÉáõÍáÕ 

áõÅÁ å³ÛÙ³Ý³íáñí³Í ¿ Ë³½»ñÇ ÁÝ¹Ñ³Ýáõñ Ãíáíª N -áí: àñù³Ý 

ËÇï »Ý ¹Çýñ³ÏóáÕ ó³ÝóÇ Ë³½»ñÁ, ³ÛÝù³Ý Ù»Í ¿ ³ÛÝ ³ÝÏÛáõÝÁ, 
áñáí ï³ñ³ÙÇïíáõÙ »Ý ×³é³·³ÛÃÙ³Ý »ñÏáõ` Áëï ³ÉÇùÇ 
»ñÏ³ñáõÃÛ³Ý Çñ³ñ Ùáï ³é³í»É³·áõÛÝÝ»ñÁ, ÇëÏ áñù³Ý Ù»Í ¿ 
Ë³½»ñÇ ÁÝ¹Ñ³Ýáõñ ÃÇíÁ, ³ÛÝù³Ý ó³ÛïáõÝ »Ý ¹ñ³Ýù: ÈáõÍáÕ áõÅÇ 

Ï³ËáõÙÁ ¹Çýñ³ÏóáÕ ó³ÝóÇ NdL   »ñÏ³ñáõÃÛáõÝÇó Ñ»ßïáõÃ-

Û³Ùµ Ï³ñ»ÉÇ ¿ ëï³Ý³É m -Ç ÷áË³ñ»Ý (15) µ³Ý³Ó¨áõÙ ï»Õ³-

¹ñ»Éáí 


³é³í.sind
 å³ÛÙ³ÝÁ, áñï»Õ d -Ý ó³ÝóÇ Ñ³ëï³ïáõÝÝ ¿£ 

Îëï³Ý³Ýù 






 ³é³í.sinL

d
  µ³Ý³Ó¨Á£ ²ç Ù³ëáõÙ »Õ³Í Ù»ÍáõÃ-

ÛáõÝÁ »½ñ³ÛÇÝ ×³é³·³ÛÃÝ»ñÇ ÙÇç¨ ëï»ÕÍí³Í ×³Ý³å³ñÑÝ»ñÇ 
ï³ñµ»ñáõÃÛ³Ý íñ³ ï»Õ³íáñíáÕ ³ÉÇùÇ »ñÏ³ñáõÃÛáõÝÝ»ñÇ ÃÇíÝ ¿ 

¹Çýñ³ÏóÇ³ÛÇ ³é³í»É³·áõÛÝ ³ÝÏÛ³Ý ¹»åùáõÙ£ ³é³í.  ³ÝÏÛáõÝÁ 

å³ÛÙ³Ý³íáñí³Í ¿ ó³ÝóÇ å³ïñ³ëïÙ³Ý ¨ ·Çï³÷áñÓÇ å³ÛÙ³Ý-
Ý»ñÇó, áñÁ ë³Ï³ÛÝ ãÇ Ï³ñáÕ ·»ñ³½³Ýó»É 90

0
-Á£ ¸Çýñ³ÏóÇ³ÛÇ 

µ³ñÓñ Ï³ñ·»ñáõÙ ³ßË³ï»ÉÇë, ³ÝËáõë³÷»ÉÇáñ»Ý ³é³ç³ÝáõÙ »Ý 
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÷áñÓ³é³Ï³Ý ¹Åí³ñáõÃÛáõÝÝ»ñ, áñáÝù Ï³åí³Í »Ý ïíÛ³É Ï³ñ·Á 
Ñ³ñ¨³Ý Ï³ñ·»ñÇó ³Ýç³ï»Éáõ ³ÝÑñ³Å»ßïáõÃÛ³Ý Ñ»ï: Æñáù, ÁÝ-

ïñí³Í   ³ÝÏÛ³Ý ï³Ï ï³ñ³ÍíáõÙ »Ý áã ÙÇ³ÛÝ áñáß³ÏÇ 1  ³ÉÇ-

ùÇ »ñÏ³ñáõÃÛ³Ùµ ×³é³·³ÛÃáõÙÁ, ³ÛÉ Ý³¨` áõñÇß ³ÉÇùÝ»ñ, áñáÝó 

L  »ñÏ³ñáõÃÛáõÝÝ»ñÁª  , … ¨ ³ÛÉÝ, áñÁ Ï³ñ»ÉÇ ¿ ·ïÝ»É 

  mmmd sin  ³ÏÝÑ³Ûï ³éÝãáõÃÛáõÝÇó: ²Ûëå»ë ûñÇ-

Ý³Ï` ÙÇ¨ÝáõÛÝ áõÕÕáõÃÛ³Ùµ Ïï³ñ³Íí»Ý 6000 Å  (³é³çÇÝ Ï³ñ·), 

3000 Å  (»ñÏñáñ¹ Ï³ñ·), 2000 Å  (»ññáñ¹ Ï³ñ·) ¨ ³ÛÉ »ñÏ³-
ñáõÃÛáõÝÝ»ñáí ³ÉÇùÝ»ñ: ºí ù³ÝÇ áñ ¹Çýñ³ÏóÇ³ÛÇ Ñ³ñ¨³Ý Ï³ñ-
·»ñÇÝ Ñ³Ù³å³ï³ëË³ÝáÕ ³ÉÇùÇ »ñÏ³ñáõÃÛáõÝÝ»ñÇ ï³ñµ»ñáõÃ-
ÛáõÝÁ ÷áùñ ¿ (µ³ñÓñ Ï³ñ·»ñÇ ¹»åùáõÙ), Ýå³ï³Ï³Ñ³ñÙ³ñ ¿ 
Ñ³ßíÇ ³éÝ»É ³½³ï ¹Çëå»ñëÇ³ÛÇ ïÇñáõÛÃÇ ·³Õ³÷³ñÁ`  

m/  , áñÁ Ýí³½áõÙ ¿ ¹Çýñ³ÏóÇ³ÛÇ Ï³ñ·Ç Ýí³½Ù³Ý Ñ»ï ¨ 

·Ý³Ñ³ïáõÙ ¿ ³ÉÇùÇ »ñÏ³ñáõÃÛáõÝÝ»ñÇ   ÃáõÛÉ³ïñ»ÉÇ ïÇñáõÛÃÁ, 

áñï»Õ Çñ³Ï³Ý³ÝáõÙ ¿ ïíÛ³É Ï³ñ·Ç` Ñ³ñ¨³Ý Ï³ñ·Çó ³Ýç³ï 
ÉÇÝ»Éáõ ÑÝ³ñ³íáñáõÃÛáõÝÁ:  
 

 
öàðÒÜ²Î²Ü Ø²ê 

 

²Ûë ³ßË³ï³ÝùáõÙ Ã–5 í³½ù³ã³÷áí (ãîíèîìåòð) áñáßíáõÙ 

¿ ¹Çýñ³ÏóáÕ ó³ÝóÇ Ñ³ëï³ïáõÝÁ, ¹Çëå»ñëÇ³Ý, ÉáõÍáÕ áõÅÁ ¨ ³-
½³ï ¹Çëå»ñëÇ³Ý:  

ì³½ù³ã³÷Ç ³ßË³ï³ÝùÁ ¨ ëÝ¹ÇÏ³ÛÇÝ É³ÙåÇ ·Í³ÛÇÝ   
ëå»ÏïñÇÝ Ñ³Ù³å³ï³ëË³Ý ³ÉÇùÇ »ñÏ³ñáõÃÛáõÝÝ»ñÇ ³ñÅ»ùÝ»-
ñÁ Ý»ñÏ³Û³óí³Í »Ý ³ßË³ï³Ýù 4-áõÙ: ¾É»Ïïñ³Ï³Ý ó³ÝóÇÝ ÙÇ-
³óÝ»É ÏáÉÇÙ³ïáñÇ ×»ÕùÁ Éáõë³íáñáÕ ëÝ¹ÇÏ³ÛÇÝ ÉáõÛëÇ ³ÕµÛáõñÁ 
¨ ³ÝÏÛáõÝ³ã³÷Ç ï»ë³¹³ßïÁ Éáõë³íáñáÕ É³ÙåÁ: ÈáõÛëÇ ½áõ·³-
Ñ»é ÷áõÝçÁ áõÕÕ»É ¹»åÇ ¹Çï³ËáÕáí³Ï, ¹Çï»É ÏáÉÇÙ³ïáñÇ ×»Õ-
ùÇ ¨ ¹Çï³ËáÕáí³ÏÇ Ë³ãÇ Ñëï³Ï ÁÝ¹·Íí³Í å³ïÏ»ñÝ»ñÁ:    
 

 
²ÞÊ²î²ÜøÆ Î²î²ðØ²Ü Î²ð¶À ºì â²öàôØÜºðÀ 

 
1. ì³½ù³ã³÷Ç ë»Õ³ÝÇÝ ï»Õ³¹ñ»É ¹Çýñ³ÏóáÕ ó³ÝóÁ ³ÛÝ-

å»ë, áñ Ë³½»ñÁ ÉÇÝ»Ý Éáõë³íáñíáÕ ×»ÕùÇÝ ½áõ·³Ñ»é ¨ áõÕÕ³Ñ³-
Û³ó` ÁÝÏÝáÕ ÉáõÛëÇ ÷ÝçÇÝ: ²Ý½»Ý ³ãùáí ¹Çï»É ¹Çýñ³ÏóÇ³ÛÇ 
å³ïÏ»ñÁ: ²ÛÝ Çñ»ÝÇó  Ý»ñÏ³Û³óÝáõÙ  ¿  ½ñáÛ³Ï³Ý  ³é³í»É³·áõÛ-
ÝÇ ÝÏ³ïÙ³Ùµ Ñ³Ù³ã³÷ ¹³ë³íáñí³Í ëÝ¹ÇÏÇ ·Í³ÛÇÝ ëå»Ïïñ: 
²Û¹ å³ïÏ»ñÁ ¹Çï»É ¹Çï³ËáÕáí³Ïáí ¨ ¹Çï³ËáÕáí³ÏÇ Ë³ãÁ 
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Ñ³ÙÁÝÏ»óÝ»É Ï»ÝïñáÝ³Ï³Ý ³é³í»É³·áõÛÝÇ ¹ÇñùÇÝ: ²Ùñ³óÝ»É 
ë»Õ³ÝÇÏÁ: 

2.¸Çï»É ³ÝÏÛáõÝ³ã³÷Ç ûÏáõÉÛ³ñáí: ¶ñ³Ýó»É Ï»ÝïñáÝ³Ï³Ý 

ëåÇï³Ï ·ÍÇÝ ( 0m ` ½ñáÛ³Ï³Ý ³é³í»É³·áõÛÝÇÝ) Ñ³Ù³å³-

ï³ëË³ÝáÕ ³ÝÏÛ³Ý óáõóÙáõÝùÁ:   
¸Çï³ÏÁ ¹³Ý¹³Õ åïï»É Ó³Ë` ÙÇÝã¨ ûÏáõÉÛ³ñÇ Ë³ãÁ Ñ³Ù-

ÁÝÏÝÇ ³é³çÇÝ Ï³ñ·Ç Ù³Ýáõß³Ï³·áõÛÝ ·ÍÇ Ñ»ï: (6) åïáõï³Ïáí 
³Ùñ³óÝ»É ³ÛÝ: (7) ÙÇÏñáã³÷Çã åïáõï³Ïáí Ñ³ÙÁÝÏ»óÝ»É Ë³ãÁ ¨ 

·ñ³Ýó»É Ñ³Ù³å³ï³ëË³Ý  Ó³Ë  ³ÝÏÛ³Ý ³ñÅ»ùÁ: 

3. ¸Çï³ÏÁ ß³ñáõÝ³Ï»É åïï»É ÝáõÛÝ áõÕÕáõÃÛ³Ùµ ¨ ëÝ¹ÇÏ³-
ÛÇÝ ³ÕµÛáõñÇ  Ï³åáõÛï, Ï³Ý³ã ¨ ¹»ÕÇÝ ·Í»ñÇ  1-ÇÝ Ï³ñ·Ç ³é³-
í»É³·áõÛÝÝ»ñÇ Ñ³Ù³ñ ·ñ³Ýó»É Ñ³Ù³å³ï³ëË³Ý ³ÝÏÛáõÝÝ»ñÇ 
³ñÅ»ùÝ»ñÁ:  

4. ÜáõÛÝ Ó¨áí ·ñ³Ýó»É Ï»ÝïñáÝ³Ï³Ý ëåÇï³Ï ·ÍÇó ³ç 
·ïÝíáÕ Ù³Ýáõß³Ï³·áõÛÝ, Ï³Ý³ã ¨ ¹»ÕÇÝ  ·Í»ñÇ 1-ÇÝ Ï³ñ·Ç ³-
é³í»É³·áõÛÝÝ»ñÇÝ  Ñ³Ù³å³ï³ëË³ÝáÕ ³ÝÏÛáõÝÝ»ñÇ ³ñÅ»ùÝ»-
ñÁ:  

5. ÜÏ³ñ³·ñí³Í »Õ³Ý³Ïáí ·ñ³Ýó»É ¹ÇïíáÕ   ëå»ÏïñáõÙ 2-
ñ¹, 3-ñ¹ Ï³ñ·»ñÇÝ Ñ³Ù³å³ï³ëË³ÝáÕ ³ÝÏÛáõÝÝ»ñÇ ³ñÅ»ùÝ»ñÁ:  

6. Úáõñ³ù³ÝãÛáõñ ³ÉÇùÇ »ñÏ³ñáõÃÛ³Ý Ñ³Ù³ñ Ñ³ßí»É ½ñáÛ³-
Ï³Ý ³é³í»É³·áõÛÝÇó ³ç ¨ Ó³Ë  ÏáÕÙ»ñáõÙ ã³÷í³Í ³ÝÏÛáõÝÝ»ñÇ 

ÏÇë³ï³ñµ»ñáõÃÛáõÝÁ ( ,...3,2,1m ): ²Û¹ ÏÇë³ï³ñµ»ñáõÃÛáõÝÁ 

Ïï³ m  ³ÝÏÛáõÝÝ»ñÇ ³ñÅ»ùÝ»ñÁ m ` Ñ³Ù³Ó³ÛÝ (11) µ³Ý³Ó¨Ç: 

â³÷áõÙÝ»ñÁ Ï³ï³ñ»É ÙÇ ù³ÝÇ ³Ý·³Ù: Ð³ßí»É ¹ñ³Ýó ÙÇçÇÝÁ: 
²ñ¹ÛáõÝùÝ»ñÁ ·ñ³Ýó»É ³ÕÛáõë³ÏáõÙ: 

7. ú·ïí»Éáí ³ÕÛáõë³ÏÇó` Ñ³ßí»É ó³ÝóÇ Ñ³ëï³ïáõÝÁ       

ëÝ¹ÇÏÇ  Ï³Ý³ã ·ÍÇ` Å5461  ³ÉÇùÇ »ñÏ³ñáõÃÛ³Ý Ñ³Ù³ñ: 

8. ¶Ý³Ñ³ï»É ó³ÝóÇ ¹Çëå»ñëÇ³Ý, ÉáõÍÇã áõÅÁ ¨ ³½³ï          
¹Çëå»ñëÇ³Ý  (13), (14), (15)  µ³Ý³Ó¨»ñÇ û·ÝáõÃÛ³Ùµ:  
 

 
¶ ð ² Î ² Ü àô Â Ú àô Ü 

 
1. Ü.Æ. Î³ÉÇï»¨ëÏÇ, §²ÉÇù³ÛÇÝ ûåïÇÏ³¦, ºñ¨³Ý, 1984 Ã.£ 
2. Â.È. Èâåðîíîâà, Ôèçè÷åñêèé ïðàêòèêóì, “Íàóêà”, 1968.  
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²ßË³ï³Ýù 8. 
 

ÈàôÚêÆ ´ºìºè²òØ²Ü Ð²ðÂàôÂÚ²Ü ´Ü²Î²Ü ºì Ø²¶ÜÆê²Î²Ü 
äîîØ²Ü ºðºìàôÚÂÜºðÆ àôêàôØÜ²êÆðàôÂÚàôÜÀ 

 
²ßË³ï³ÝùáõÙ ÝÏ³ñ³·ñíáõÙ ¨ ÷áñÓÝ³Ï³Ýáñ»Ý Ñ»ï³½áï-

íáõÙ ¿ ÉáõÛëÇ µ¨»é³óÙ³Ý Ñ³ñÃáõÃÛ³Ý åïïÙ³Ý »ñ¨áõÛÃÁ ûåïÇ-
Ï³å»ë ³ÏïÇí ¨  áã ³ÏïÇí ÝÛáõÃ»ñáõÙ: 
  

î º ê à ô Â Ú à ô Ü  
  

Ð³ÛïÝ³µ»ñí»É  ¿,  áñ  ÙÇ  ß³ñù  ÝÛáõÃ»ñ (µÛáõñ»ÕÝ»ñ, ³Ùáñý 
ÝÛáõÃ»ñ ¨ áñáß ÉáõÍáõÛÃÝ»ñ) ûÅïí³Í »Ý µ¨»é³óÙ³Ý Ñ³ñÃáõÃÛáõÝÁ 
åïï»Éáõ Ñ³ïÏáõÃÛ³Ùµ: ¸ñ³Ýù ÏáãíáõÙ »Ý ûåïÇÏ³å»ë ³ÏïÇí 
ÝÛáõÃ»ñ: ´¨»é³óÙ³Ý Ñ³ñÃáõÃÛ³Ý åïáõÛï ¹ÇïíáõÙ ¿ Ý³¨ »ñÏ³Û-
Ý³Ï³Ý Ù³·ÝÇë³Ï³Ý ¹³ßïáõÙ ï»Õ³Ï³Ûí³Í ûåïÇÏ³å»ë áã ³Ï-
ïÇí ÝÛáõÃ»ñáõÙ:    

úåïÇÏ³å»ë ³ÏïÇí ÝÛáõÃ»ñáõÙ µ¨»é³óÙ³Ý Ñ³ñÃáõÃÛ³Ý 
åïïÙ³Ý »ñ¨áõÛÃÁ ³é³çÇÝÁ Ù»ÏÝ³µ³Ý»É ¿ üñ»Ý»ÉÁ` »ÝÃ³¹ñ»Éáí, 
áñ ³Û¹ »ñ¨áõÛÃÁ áñáß ã³÷áí ÝÙ³Ý ¿ »ñÏµ»ÏÙ³ÝÁ: üñ»Ý»ÉÇ ï»ëáõÃ-
Û³Ý ÑÇÙùáõÙ ¹ñí³Í ¿ ÙÇ í³ñÏ³Í, áñÇ Ñ³Ù³Ó³ÛÝ ó³ÝÏ³ó³Í ·Í³-
ÛÇÝ µ¨»é³óí³Í ï³ï³ÝáõÙ Ï³ñ»ÉÇ ¿ Ý»ñÏ³Û³óÝ»É ³ç ¨ Ó³Ë 
åïáõÛïáí »ñÏáõ ßñç³Ý³ÛÇÝ ï³ï³ÝáõÙÝ»ñÇ ·áõÙ³ñÇ ï»ëùáí: ²Ï-
ïÇí ÝÛáõÃ»ñáõÙ ÉáõÛëÇ ï³ñ³ÍÙ³Ý ³ñ³·áõÃÛáõÝÁ ï³ñµ»ñ ¿ Ó³Ë ¨ 
³ç ßñç³Ý³ÛÇÝ µ¨»é³óí³Í ×³é³·³ÛÃÝ»ñÇ Ñ³Ù³ñ: ÀÝ¹ áñáõÙ, µá-
Éáñ ³ÏïÇí ÝÛáõÃ»ñÁ Ï³ñ»ÉÇ ¿ µ³Å³Ý»É §³ç¦ ¨ §Ó³Ë¦ ÝÛáõÃ»ñÇ: 
§²ç¦ ÝÛáõÃ»ñáõÙ ³í»ÉÇ Ù»Í ³ñÅ»ù áõÝÇ §³ç¦ ßñç³Ý³ÛÇÝ µ¨»é³ó-
í³Í ³ÉÇùÇ ³ñ³·áõÃÛáõÝÁ, ÇëÏ §Ó³Ë¦ ÝÛáõÃ»ñÇ Ñ³Ù³ñª ÁÝ¹Ñ³Ï³-
é³ÏÁ.  
            ³ç ÝÛáõÃ»ñ`                              Ó³Ë ÝÛáõÃ»ñ`  
      u ³ç  > u Ó³Ë    n ³ç < n Ó³Ë          u ³ç < u Ó³Ë    n ³ç > n Ó³Ë         

áñï»Õ u -Ý ßñç³Ý³ÛÇÝ µ¨»é³óí³Í ÉáõÛëÇ ³ñ³·áõÃÛáõÝÝ ¿, ÇëÏ n -

Á` µ»ÏÙ³Ý óáõóÇãÁ, u ³ç = c / n ³ç , u Ó³Ë = c / n  Ó³Ë  (ÝÏ. 1³): 

¸Çï³ñÏ»Ýù, Ã» ÇÝã ¿ ï»ÕÇ áõÝ»ÝáõÙ ·Í³ÛÇÝ µ¨»é³óí³Í ³ÉÇ-
ùÇ Ñ»ï, áñÁ ï³ñ³ÍíáõÙ ¿ ûåïÇÏ³å»ë ³ÏïÇí ÙÇç³í³ÛñáõÙ: 

êÏ½µÝ³Ï³Ý E


 ³ÉÇùÁ í»ñ³Í»Ýù ³ç ¨ Ó³Ë ßñç³ÝÝ»ñáí µ¨é³ó-
í³Í »ñÏáõ ³ÉÇùÝ»ñÇ, áñáÝó ï³ñ³ÍÙ³Ý ³ñ³·áõÃÛáõÝÝ»ñÁ ïíÛ³É 
ÝÛáõÃáõÙ ÙÇÙÛ³Ýó Ñ³í³ë³ñ ã»Ý:  ²ÏÝ»ñ¨ ¿, áñ  Ñ»ï³½áïíáÕ  ³Ï-
ïÇí ÙÇç³í³ÛñáõÙ ÙÇ¨ÝáõÛÝ ×³Ý³å³ñÑÝ ³ÝóÝ»Éáõ Ñ³Ù³ñ Ûáõñ³-

ù³ÝãÛáõñ ³ÉÇùÇ Í³Ëë³Í Å³Ù³Ý³ÏÁ ï³ñµ»ñ ¿: Ð»ï¨³µ³ñ, E


³ç 
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¨ E


Ó³Ë  í»ÏïáñÝ»ñÁ Ïßñçí»Ý ï³ñµ»ñ  ³ç  ¨  Ó³Ë   ³ÝÏÛáõÝÝ»-

ñáí: àñå»ë½Ç ³ñ¹ÛáõÝ³ñ³ñ ï³ï³ÝáõÙÁ ÙÝ³ ·Í³ÛÇÝ µ¨»é³ó-
í³Í, Ñ³Ù³ã³÷áõÃÛ³Ý Ñ³ñÃáõÃÛáõÝÁ ³ÝËáõë³÷»ÉÇáñ»Ý å»ïù ¿ 
åïïíÇ: ¶Í³ÛÇÝ µ¨»é³óí³Í ³ñ¹ÛáõÝ³ñ³ñ ³ÉÇùáõÙ ï³ï³ÝáõÙ-
Ý»ñÇ áõÕÕáõÃÛáõÝÁ áñáß»Éáõ Ñ³Ù³ñ ßñç³Ýáí µ¨»é³óí³Í »ñÏáõ ³-
ÉÇùÝ»ñÁ ûåïÇÏ³å»ë ³ÏïÇí ÙÇç³í³ÛñáõÙ Ñ³í³ë³ñ ×³Ý³å³ñÑ 

³ÝóÝ»Éáõó Ñ»ïá å»ïù ¿ ·áõÙ³ñ»É ÙÇÙÛ³Ýó, ³ÛëÇÝùÝ` ·ïÝ»É Ñ³-
Ù³ã³÷áõÃÛ³Ý Ñ³ñÃáõÃÛáõÝÁ,  áñÁ ÏáõÕÕáñ¹íÇ  ³ç  ¨  Ó³Ë ³Ý-

ÏÛáõÝÝ»ñÇ ï³ñµ»ñáõÃÛ³Ý ÏÇëáñ¹áí (ÝÏ.1µ): Ð»ï¨³µ³ñ ³ñ¹ÛáõÝ³-

ñ³ñ Ñ³ñÃ µ¨»é³óí³Í ³ÉÇùáõÙ E


 í»ÏïáñÇ ï³ï³ÝáõÙÝ»ñÇ 
Ñ³ñÃáõÃÛáõÝÁ ëÏ½µÝ³Ï³Ý ³ÉÇùÇ ï³ï³ÝáõÙÝ»ñÇ áõÕÕáõÃÛ³Ý 
ÝÏ³ïÙ³Ùµ ÏåïïíÇ  

 ( ³ç-- Ó³Ë) /2 (1)  

³ÝÏÛáõÝáí: êï³Ý³Ýù µ¨»é³óÙ³Ý Ñ³ñÃáõÃÛ³Ý åïáõÛïÇ ³ÝÏÛ³Ý 
ÑÇÙÝ³Ï³Ý ³éÝãáõÃÛáõÝÝ»ñÁ: ºÃ» ·Í³ÛÇÝ µ¨»é³óí³Í ³ÉÇùÁ ÝÏ³-

ñ³·ñíÇ 

















u

z
tiEE expRe 0  ³ñï³Ñ³ÛïáõÃÛ³Ùµ, ³å³ 

ßñç³Ý³ÛÇÝ µ¨»é³ó³Í  ³ÉÇùÁ Ï³ñï³Ñ³ÛïíÇ ³Ûë ï»ëùáí.   

  












































u

z
tiiE

u

z
tiEE  expexpRe 00  (2) 

áñÁ ëï³óíáõÙ ¿ ÙÇ¨ÝáõÛÝ É³ÛÝáõÛÃáí ÷áõÉ»ñÇ 2/   ï³ñµ»-

ñáõÃÛ³Ùµ »ñÏáõ ÷áËáõÕÕ³Ñ³Û³ó ï³ï³ÝáõÙÝ»ñÇ ·áõÙ³ñáõÙáí: 

³)  µ) 
ÜÏ. 1. ³)¶Í³ÛÇÝ µ¨»é³óí³Í ï³ï³ÝÙ³Ý í»ñ³ÍáõÙÁ »ñÏáõ ßñç³Ý³ÛÇÝ 

 µ¨»é³óí³Í ï³ï³ÝáõÙÝ»ñÇ, µ) ´¨»é³óÙ³Ý Ñ³ñÃáõÃÛ³Ý åïáõÛïÇ   
³ÝÏÛ³Ý ·ñ³ýÇÏ³Ï³Ý áñáßáõÙÁ: 

 

 Ó³Ë  ³ç 



 83 

xE  ¨ yE  µ³Õ³¹ñÇãÝ»ñÇ ÙÇç¨ ÷áõÉ»ñÇ 2/   ï³ñµ»ñáõÃÛ³Ý 

³é³ç³óáõÙÁ Ñ³Ù³ñÅ»ù ¿ ³Û¹ µ³Õ³¹ñÇãÝ»ñÇó Ù»ÏÁ i -áí µ³½Ù³-

å³ïÏ»ÉáõÝ, ÇëÏ §  ¦ Ýß³ÝÁ Ñ³Ù³å³ï³ëË³ÝáõÙ ¿ ³ç Ï³Ù Ó³Ë 

åïïÙ³ÝÁ ¨ ßñç³Ý³ÛÇÝ µ¨»é³óí³Í ÉáõÛëÇ  xE  ¨ yE  µ³Õ³¹ñÇãÝ»-

ñÁ ÏáõÝ»Ý³Ý ³Ûë ï»ëùÁ. 
            ³ç  åïáõÛï                               Ó³Ë åïáõÛï 

        









u

z
tEEx cos0  










u

z
tEEx cos0  

        









u

z
tEE y sin0  










u

z
tEE y sin0 : (3)   

àã ³ÏïÇí ÝÛáõÃÇ Ñ³Ù³ñ u ³ç =u Ó³Ë = u , ¨ »Ã», ûñÇÝ³Ï, xEE  , 

³å³ Ñ³í³ë³ñ ã³÷³óáõÛóÝ»ñáí áõ ï³ñµ»ñ Ýß³ÝÝ»ñáí »ñÏáõ y  

µ³Õ³¹ñÇãÝ»ñÇ ·áõÙ³ñÁ Ïï³ ½ñá: ²Ûëï»ÕÇó µËáõÙ ¿  ·Í³ÛÇÝ µ¨»-
é³óí³Í ï³ï³ÝáõÙÁ Ó³Ë ¨ ³ç ßñç³Ý³ÛÇÝ µ¨»é³óí³Í ï³-
ï³ÝáõÙÝ»ñÇ í»ñ³Í»Éáõ ûñÇÝ³Ï³ÝáõÃÛáõÝÁ, 

²ÛÅÙ Ñ³ßíÇ ³éÝ»Ýù ³ÛÝ »ÝÃ³¹ñáõÃÛáõÝÁ, áñ ³ÏïÇí ÝÛáõÃáõÙ 

u ³ç u Ó³Ë:: ¶ñ»Ýù ³ÏïÇí ÝÛáõÃáõÙ ï³ñ³ÍíáÕ ³ÉÇùÇ ³ñï³-

Ñ³ÛïáõÃÛáõÝÁ. ¿É»Ïïñ³Ï³Ý ¹³ßïÇ É³ñí³ÍáõÃÛ³Ý x  µ³Õ³¹ñÇãÁª 

 xE ³Ïï.=  xE ³ç+  xE Ó³Ë,, ÇëÏ y  µ³Õ³¹ñÇãÁ`  yE ³Ïï.=  yE ³ç+ 

+  yE Ó³Ë: (3) µ³Ý³Ó¨Ç Ù»ç 0E -Ç ÷áË³ñ»Ý å»ïù ¿ ï»Õ³¹ñ»Ýù 

'
0E -Á, áñÁ ÷áùñ ¿ 0E -Çó, ù³ÝÇ áñ ¿Ý»ñ·Ç³Ý ÙÇç³í³ÛñáõÙ 

÷áùñ³ÝáõÙ ¿ ³Ý¹ñ³¹³ñÓÙ³Ý Ñ»ï¨³Ýùáí: 
ºí ³Ûëå»ë, ûåïÇÏ³å»ë ³ÏïÇí ÙÇç³í³ÛñáõÙ ï³ñ³ÍíáÕ 

³ÉÇùÇ x  -µ³Õ³¹ñÇãÁ Ï³ñ»ÉÇ ¿ ·ñ»É Ñ»ï¨Û³É ï»ëùáí`  

 xE ³Ïï. cos'
0E     Ó³Ë³ç uztEuzt /cos/ '

0   

c2
E2 0


cos'  ³çÓ³Ë nn  cosz (t –[ ³çÓ³Ë nn  ] z /2c):        (4)           

y  - µ³Õ³¹ñÇãÇ Ñ³Ù³ñ Ñ³Ù³ÝÙ³Ýáñ»Ý Ï³ñ»ÉÇ ¿ ·ñ»É ª 

 yE ³Ïï. sin'

0E  Ó³Ëuzt /  + sin'

0E  ³çuzt / = 

c
E

2
sin2 '

0


  ³çÓ³Ë nn  cosz   cznnt 2/³çÓ³Ë  :      (5)  

²Ûëï»Õ (4), (5) µ³Ý³Ó¨»ñÇ ³é³çÇÝ ³ñï³¹ñÇãÝ»ñÁ  x  ¨ y  

³é³ÝóùÝ»ñÇ íñ³ ·áõÙ³ñ ï³ï³ÝÙ³Ý É³ÛÝáõÛÃÝ»ñÇ åñáÛ»Ï-
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óÇ³Ý»ñÝ »Ý: ²Û¹ µ³Ý³Ó¨»ñÇ ¹Çï³ñÏáõÙÁ óáõÛó ¿ ï³ÉÇë, áñ 

 xE ³Ïï  ¨  yE ³Ïï ï³ï³ÝáõÙÝ»ñÇ ÷áõÉ»ñÁ ÙÇ¨ÝáõÛÝÝ »Ý: 

Ð»ï¨³µ³ñ, x  ¨ y  ³é³ÝóùÝ»ñáí Ï³ï³ñíáÕ ï³ï³ÝáõÙÝ»ñÇ ÙÇ-

ç¨ ãÏ³ ÷áõÉ»ñÇ ï»Õ³ß³ñÅ  0 , ¨ ³Û¹ ï³ï³ÝáõÙÝ»ñÁ ·áõÙ³-

ñ»ÉÇë  ëï³óíáõÙ ¿ ·Í³ÛÇÝ µ¨»é³óí³Í ³ÉÇù: ²ÏïÇí ÙÇç³í³ÛñáõÙ 

dz   ×³Ý³å³ñÑ ³ÝóÝ»Éáõ Ñ»ï¨³Ýùáí µ¨»é³óÙ³Ý Ñ³ñÃáõÃ-

ÛáõÝÁ åïïíáõÙ ¿  ³ÝÏÛáõÝáí: x  ¨ y  ³é³ÝóùÝ»ñÇ íñ³ 
'
0E  É³Û-

ÝáõÛÃÇ åñáÛ»ÏóÇ³Ý»ñÇ Ñ³Ù»Ù³ïáõÃÛáõÝÇó áñáßáõÙ »Ýù   ³ÝÏÛ³Ý 

³ñÅ»ùÁ`         

c2


   ³çÓ³Ë nn 

0


d  ³çÓ³Ë nn  d : (6) 

ºÃ»  -Ç ã³÷Ù³Ý ×ß·ñïáõÃÛáõÝÁ Ï³½ÙáõÙ ¿  40 102010 ,  

é³¹Ç³Ý), ³å³ 10d ëÙ  ¨ 
5105  ëÙ ¹»åùáõÙ Ï³ñ»ÉÇ ¿ 

·Ý³Ñ³ï»É 
910~ n  Ï³ñ·Ç Ù»ÍáõÃÛáõÝÝ»ñ, ³ÛëÇÝùÝ`  Ç Ñ³Ûï µ»-

ñ»É µ»ÏÙ³Ý óáõóÇãÝ»ñÇ ÙÇç¨ »Õ³Í ³ÝÝß³Ý n ³çÓ³Ë nn   

ï³ñµ»ñáõÃÛáõÝÁ: ºÃ» ûåïÇÏ³å»ë ³ÏïÇí ÙÇç³í³ÛñÁ åÇÝ¹ 
Ù³ñÙÇÝ ¿, ³å³ åïïÙ³Ý ³ÝÏÛáõÝÁ Ñ³Ù»Ù³ï³Ï³Ý ¿ ß»ñïÇ ³ÛÝ 
Ñ³ëïáõÃÛ³ÝÁ, áñáí ³ÝóÝáõÙ ¿ ×³é³·³ÛÃÁ: ÈáõÍáõÛÃÇ ¹»åùáõÙª 
³ÛÝ Ñ³Ù»Ù³ï³Ï³Ý ¿ Ý³¨ ÉáõÍáõÛÃÇ ÏáÝó»Ýïñ³óÇ³ÛÇÝ` 

                              cL   

áñï»Õ  -Ý åïïÙ³Ý ³ÝÏÛáõÝÝ ¿, L -Á` ß»ñïÇ Ñ³ëïáõÃÛáõÝÁ, c -Ý 

Ñ»ÕáõÏÇ ÏáÝó»Ýïñ³óÇ³Ý,   -Ý` ïíÛ³É ÝÛáõÃÇ åïïÙ³Ý Ñ³ë-

ï³ïáõÝÁ (ï»ë³Ï³ñ³ñ åïáõÛïÁ), áñÁ Ï³Ëí³Í ¿ ³ÉÇùÇ »ñÏ³-

ñáõÃÛáõÝÇó`   2/1~  : 

Î³ñ»ÉÇ ¿ ¹Çï»É ÉáõÛëÇ µ¨»é³óÙ³Ý Ñ³ñÃáõÃÛ³Ý åïïáõÙ  Ý³¨ 
ûåïÇÏ³å»ë áã ³ÏïÇí ÝÛáõÃ»ñáõÙ, áñáÝù ï»Õ³¹ñí³Í »Ý »ñÏ³Û-
Ý³Ï³Ý Ù³·ÝÇë³Ï³Ý ¹³ßïáõÙ: ü³ñ³¹»ÛÝ ³é³çÇÝÝ ¿ ¹Çï»É ³Û¹ 
»ñ¨áõÛÃÁ, áñÝ ³ÛÅÙ ÏñáõÙ ¿ ü³ñ³¹»ÛÇ »ñ¨áõÛÃ ³Ýí³ÝáõÙÁ: ØÇç³-
í³ÛñÇ Ñ»ï ÉáõÛëÇ ÷áË³½¹»óáõÃÛ³Ý ß³ï Ñ³ñó»ñáõÙ Ñ³ßíÇ ¿ ³éÝ-

íáõÙ ¿É»Ïïñ³Ù³·ÝÇë³Ï³Ý ³ÉÇùÇ ÙÇ³ÛÝ E


 í»ÏïáñÇ ³½¹»óáõÃ-
ÛáõÝÁ ¿É»ÏïñáÝÇ íñ³, ù³ÝÇ áñ Èáñ»ÝóÇ áõÅÇ µ³Ý³Ó¨áõÙª  

 H
c

q
Eqf


v  

»ñÏñáñ¹ ³Ý¹³ÙÁ c/v  ³Ý·³Ù ÷áùñ ¿ ³é³çÇÝ ³Ý¹³ÙÇó: ØÇÝã¹»é 
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ü³ñ³¹»ÛÇ »ñ¨áõÛÃÁ Ù»ÏÝ³µ³Ý»ÉÇë` ³ÝÑñ³Å»ßï ¿ Ñ³ßíÇ ³éÝ»É 

³ñï³ùÇÝ H ³ñï. ¹³ßïÇ ³½¹»óáõÃÛáõÝÁ, áñÁ ¿É»Ïïñ³Ù³·ÝÇë³-
Ï³Ý ³ÉÇùÇ Ù³·ÝÇë³Ï³Ý ¹³ßïÇ É³ñí³ÍáõÃÛáõÝÇó ß³ï ³Ý·³Ù 

Ù»Í ¿: Ð»ï¨³µ³ñ,  ³ñïH
c

q 
v  ³Ý¹³ÙÝ ³ÛÅÙ ãÇ Ï³ñ»ÉÇ ³Ýï»ë»É: 

ü³ñ³¹»ÛÇ »ñ¨áõÛÃÁ ï»ë³Ï³Ýáñ»Ý Ï³ñ»ÉÇ ¿ µ³ó³ïñ»É` »ÝÃ³¹ñ»-

Éáí, áñ H


³ñï. Ù³·ÝÇë³Ï³Ý ¹³ßïáõÙ Ç½áïñáå ÝÛáõÃÇ Ñ³Ù³ñ ³çn   

¨ Ó³Ën  µ»ÏÙ³Ý óáõóÇãÝ»ñÁ ¹³éÝáõÙ »Ý ï³ñµ»ñ: ³çn  ¨ Ó³Ën  

ï³ñµ»ñáõÃÛ³Ý å³ï×³éáí ³ç ¨ Ó³Ë ßñç³ÝÝ»ñáí µ¨»é³óí³Í 

³ÉÇùÝ»ñÁ ÝÛáõÃáõÙ ï³ñ³ÍíáõÙ »Ý nc / ³ç. ¨ nc / Ó³Ë. ï³ñµ»ñ ³ñ³-

·áõÃÛáõÝÝ»ñáí:Ð³Ù³Ó³ÛÝ (4-6) ³ñï³Ñ³ÛïáõÃÛáõÝÝ»ñÇª ³ñ¹ÛáõÝ³-
ñ³ñ ·Í³ÛÇÝ µ¨»é³óí³Í ÉáõÛëÇ µ¨»é³óÙ³Ý Ñ³ñÃáõÃÛáõÝÁ 

åïïíáõÙ ¿   ³ÝÏÛáõÝáí. L
c2


   ( ³çÓ³Ë nn  ), áñï»Õ  -Ý ÉáõÛ-

ëÇ Ñ³×³ËáõÃÛáõÝÝ ¿, c -Ý` ÉáõÛëÇ ³ñ³·áõÃÛáõÝÁ í³ÏáõáõÙáõÙ, ÇëÏ 

L -Á` ÙÇç³í³ÛñÇ »ñÏ³ñáõÃÛáõÝÁ: 
ÜÏ. 2-áõÙ å³ïÏ»ñí³Í ¿ ü³ñ³¹»ÛÇ »ñ¨áõÛÃÇ ¹ÇïÙ³Ý ÷áñÓ³-

ñ³ñ³Ï³Ý ë³ñùÇ ·Í³å³ïÏ»ñÁ. Ë³ãí³Í µ¨»é³óáõóÇãÝ»ñÇ ÙÇç¨ 
ï»Õ³¹ñí³Í ¿ Ù»Í Ãíáí ·³É³ñÝ»ñ áõÝ»óáÕ Ïá×, áñÇ Ù»ç ·ïÝíáõÙ ¿ 
ûåïÇÏ³å»ë áã ³ÏïÇí ÝÛáõÃ: Îá×áí ¾É»Ïïñ³Ï³Ý Ñáë³ÝùÁ ³Ýó-
Ý»ÉÇë` ³é³ç³ÝáõÙ  ¿  »ñÏ³ÛÝ³Ï³Ý  ëáÉ»ÝáÇ¹³ÛÇÝ Ù³·ÝÇë³Ï³Ý 

¹³ßï,  ¨  ¿Ïñ³ÝÇ  íñ³ ¹ÇïíáõÙ ¿  Éáõë³íáñ  µÇÍ`  ³ñï³ùÇÝ S  

³ÕµÛáõñÇ ÉáõÛëÝ ³ÝóÝáõÙ ¿ Ë³ãí³Í µ¨»é³óáõóÇãÝ»ñÇ ÙÇçáí: 2P  

í»ñÉáõÍÇãÁ åïï»Éáí` Ï³ñ»ÉÇ ¿ Ñ³Ùá½í»É, áñ ïíÛ³É ¹»åùáõÙ, Ç-
ñáù, µ¨»é³óÙ³Ý Ñ³ñÃáõÃÛáõÝÁ åïïíáõÙ ¿   ³ÝÏÛáõÝáí: ì»ñÉáõ-

ÍÇãÝ ³Û¹   ³ÝÏÛáõÝáí åïï»Éáõ ¹»åùáõÙ Ñ³Ù³Ï³ñ·áí ³Ýó³Í 

ÉáõÛëÁ Ù³ñíáõÙ ¿:  ³ÝÏÛáõÝÁ Ñ³Ù»Ù³ï³Ï³Ý ¿ Ù³·ÝÇë³Ï³Ý ¹³ß-

ïÇ ³ñïH  É³ñí³ÍáõÃÛ³ÝÁ ¨ Ñ»ï³½áïíáÕ ÝÛáõÃáõÙ ÉáõÛëÇ ³Ýó³Í 

L  ×³Ý³å³ñÑÇÝ`   

ÜÏ. 2. ü³ñ³¹»ÛÇ  ÷áñÓÇ  ·Í³å³ïÏ»ñÁ: 

 
P1 P2

*
S
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   ³ñïH L  (7)                                    


 
·áñÍ³ÏÇóÝ ³Ýí³ÝáõÙ »Ý  ì»ñ¹»Ç Ñ³ëï³ïáõÝ:

  
 -Ý Ï³Ëí³Í 

¿ ÝÛáõÃÇ ûåïÇÏ³Ï³Ý Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñÇó, ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÇó ¨ ÉáõÛ-

ëÇ ³ÉÇùÇ »ñÏ³ñáõÃÛáõÝÇó  2/1~  :   ·áñÍ³ÏóÇ ³ñÅ»ùÁ ÷áùñ 

¿, ³Û¹ å³ï×³éáí ³ÝÑñ³Å»ßï »Ý áõÅ»Õ ¹³ßï»ñ, áñå»ë½Ç »ñ¨áõÛ-
ÃÁ ÉÇÝÇ ½·³ÉÇ: êáíáñ³µ³ñ áñå»ë åïïáÕ ÝÛáõÃ û·ï³·áñÍáõÙ »Ý 
³å³Ïáõ Ñ³ïáõÏ ï»ë³ÏÝ»ñÁ (ûñÇÝ³Ïª Í³Ýñ ýÉÇÝïÁ, áñÇ  -Ý 

Ñ³í³ë³ñ ¿ 0,08 ëÙ
-1

¿
-1

): ºñ¨áõÛÃÇ Ï³ñ¨áñ Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ ¿` ÷áùñ Ç-
Ý»ñóÇáÝáõÃÛáõÝÁ (Ï³ÛáõÝ³óÙ³Ý Å³Ù³Ý³ÏÁ 10

-8
 í-Çó å³Ï³ë ¿): 

(7) ³ñï³Ñ³ÛïáõÃÛáõÝÇó »ñ¨áõÙ ¿, áñ   åïïÙ³Ý ³ÝÏÛáõÝÁ 

Ï³Ëí³Í ã¿ Éáõë³ÛÇÝ ÷ÝçÇ ï³ñ³ÍÙ³Ý áõÕÕáõÃÛáõÝÇó ¨ ÉñÇí áñáß-
íáõÙ ¿ ³ñï³ùÇÝ Ù³·ÝÇë³Ï³Ý ¹³ßïÇ áõÕÕáõÃÛ³Ùµ: ²Ûë Ñ³ïÏáõ-
ÃÛáõÝÁ (áñáí Ù³·ÝÇë³Ï³Ý ¹³ßïáõÙ Ï³ï³ñíáÕ åïáõÛïÁ ï³ñ-
µ»ñíáõÙ ¿ µÝ³Ï³Ý åïáõÛïÇó) ÑÝ³ñ³íáñáõÃÛáõÝ ¿ ï³ÉÇë µ³½Ù³ÏÇ 
³Ý¹ñ³¹³ñÓáõÙÝ»ñÇ ÙÇçáóáí Ù»Í³óÝ»É µ¨»é³óÙ³Ý Ñ³ñÃáõÃÛ³Ý 
åïïÙ³Ý ·áõÙ³ñ ³ÝÏÛáõÝÁ: ²Û¹ Ñ³Ý·³Ù³ÝùÁ Ýß»É ¿ ÇÝùÁ` ü³ñ³-
¹»ÛÁ (ÝÏ. 3):  

Èáñ»ÝóÇ ¿É»ÏïñáÝ³ÛÇÝ ï»ëáõÃÛ³Ý 
û·ÝáõÃÛ³Ùµ Ï³ñ»ÉÇ ¿ óáõÛó ï³É, áñ 
³ñ¹ÛáõÝ³ñ³ñ ·Í³ÛÇÝ µ¨»é³óí³Í 
ÉáõÛëÇ µ¨»é³óÙ³Ý Ñ³ñÃáõÃÛáõÝÁ 
åïïíáõÙ ¿   ³ÝÏÛáõÝáí, áñÁ Ï³ñ»ÉÇ 

¿ ·ñ»É Ý³¨ ³Ûë ï»ëùáí`  

L
c2


   ( ³çÓ³Ë nn  ) 

 
H

L

cnm

Nq
222

0

2

22

32






 ³ñï., 

áñï»Õ  -Ý ÉáõÛëÇ Ñ³×³ËáõÃÛáõÝÝ ¿, 

ÇëÏ c -Ý ÉáõÛëÇ ³ñ³·áõÃÛáõÝÝ ¿ 

í³ÏáõáõÙáõÙ, L -Á` ÙÇç³í³ÛñÇ »ñÏ³-

ñáõÃÛáõÝÁ, 
 








222

0

2

22

32

cnm

Nq
` ì»ñ¹»Ç Ñ³ëï³ïáõÝÝ ¿:  

 
 

ÜÏ. 3. ´¨»é³óÙ³Ý Ñ³ñÃáõÃÛ³Ý 
Ù³·ÝÇë³Ï³Ý åïïÙ³Ý  »ñ¨áõÛÃÇ 

áõÅ»Õ³óáõÙÁ µ³½Ù³ÏÇ 
³Ý¹ñ³¹³ñÓáõÙÝ»ñÇ Å³Ù³Ý³Ï: Hі сп

V³ñï 
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´ºìºè²òØ²Ü Ð²ðÂàôÂÚ²Ü äîîØ²Ü ²ÜÎÚ²Ü â²öàôØÀ 
Þ²ø²ð²â²öÆ ú¶ÜàôÂÚ²Ø´ 

 
´¨»é³óáõóÇãÁ ¨ í»ñÉáõÍÇãÁ ÷áËáõÕÕ³Ñ³Û³ó »Ý ¹³ë³íáñ-

í³Í` Ë³ãí³Í »Ý: ºÃ» ³ÛÝ Éáõë³íáñ»Ýù ÙÇ³·áõÛÝ ÉáõÛëÇ ³ÕµÛáõ-
ñáí, ³å³ ¿Ïñ³ÝÇ íñ³ ¹³ßïÁ ÏÉÇÝÇ Ë³í³ñ:   

 
ê³ñùáõÙ  ï»Õ³¹ñ»Ýù ß³ù³ñÇ ÉáõÍáõÛÃáí Éóí³Í ³ÝáÃ, ³Û¹ 

¹»åùáõÙ ¹³ßïÁ ÏÉáõë³íáñíÇ: ì»ñÉáõÍÇãÁ åïï»Ýù ¹»åÇ ³ç Ï³Ù 
Ó³Ëª áñáß³ÏÇ ³ÝÏÛáõÝáí, ¿Ïñ³ÝÇ íñ³ Ï¹ÇïíÇ Ë³í³ñ: ²Û¹ 
»ñ¨áõÛÃÁ, Ñ³Ù³Ó³ÛÝ Ý³Ëáñ¹ ùÝÝ³ñÏÙ³Ý, µ³ó³ïñíáõÙ ¿ ß³ù³ñÇ 
ÉáõÍáõÛÃÇ` ÉáõÛëÇ µ¨»é³óÙ³Ý Ñ³ñÃáõÃÛáõÝÁ åïï»Éáõ Ñ³ïÏáõÃ-
Û³Ùµ: äïïÙ³Ý ³ÝÏÛáõÝÁ Ï³ñ»ÉÇ ¿ áñáß»É ï»ë³¹³ßïÇ Ë³í³ñ-
Ù³Ý ÙÇçáóáí ûåïÇÏ³å»ë ³ÏïÇí ÝÛáõÃÇ ³éÏ³ÛáõÃÛ³Ý ¨ µ³ó³-
Ï³ÛáõÃÛ³Ý ¹»åù»ñáõÙ: ÆëÏ Ù³ñ¹áõ ³ãùÁ ãÇ Ï³ñáÕ ×ß·ñÇï ÝÏ³ï»É 
í»ñÉáõÍÇãÇ ³ÛÝ ¹ÇñùÁ, »ñµ ï»ÕÇ ¿ áõÝ»ÝáõÙ ï»ë³¹³ßïÇ ÉñÇí Ë³-
í³ñáõÙ, Ñ»ï¨³µ³ñ ³Ûë »Õ³Ý³Ïáí µ¨»é³óÙ³Ý ¹³ßïÇ åïïÙ³Ý 
³ÝÏÛ³Ý ã³÷áõÙÁ ËÇëï Ùáï³íáñ ¿: ²Û¹ å³ï×³éáí û·ï³·áñÍáõÙ 
»Ý ÏÇë³ëïí»ñ³ÛÇÝ µ¨»é³ã³÷, áñÁ ÑÇÙÝí³Í ¿ áã Ã» ï»ë³¹³ßïÇ 
Ë³í³ñÙ³Ý, ³ÛÉ Ýñ³ »ñÏáõ Ù³ë»ñÇ Éáõë³íáñí³ÍáõÃÛáõÝÝ»ñÇ Ñ³-
í³ë³ñ»óÙ³Ý ÑÇÙ³Ý íñ³: ÎÇë³ëïí»ñ³ÛÇÝ µ¨»é³ã³÷»ñÁ ÑÝ³ñ³-
íáñáõÃÛáõÝ »Ý ï³ÉÇë ã³÷»Éáõ µ¨»é³óÙ³Ý åïïÙ³Ý ³ÝÏÛáõÝÁ 
0,01

0
 ×ßïáõÃÛ³Ùµ: ÎÇë³ëïí»ñ³ÛÇÝ µ¨»é³ã³÷áõÙ ï»ë³¹³ßïÁ 

CC’  ïñ³Ù³·Íáí µ³Å³Ýí³Í ¿ »ñÏáõ Ï»ëÇ (ÝÏ. 4): î»ë³¹³ßïÇ  

1-ÇÝ Ï»ëáõÙ Éáõë³ÛÇÝ ï³ï³ÝáõÙÝ»ñÁ ï»ÕÇ »Ý áõÝ»ÝáõÙ 1P , ÇëÏ 

ÙÛáõëáõÙ` 2P  Ñ³ñÃáõÃÛ³Ý Ù»ç: ²Û¹ Ñ³ñÃáõÃÛáõÝÝ»ñÝ Çñ³ñ Ñ»ï 

Ï³½ÙáõÙ »Ý   ÷áùñ ³ÝÏÛáõÝ:  

 

ÜÏ.4. ÎÇë³ëïí»ñ³ÛÇÝ µ¨»é³ã³÷Ç ÏÇë³¹³ßï»ñáõÙ Éáõë³ÛÇÝ ï³ï³ÝáõÙÝ»ñÇ 
Éáõë³íáñí³ÍáõÃÛáõÝÝ»ñÇ µ³ßËÙ³Ý ·Í³å³ïÏ»ñ: 
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ºÃ» Éáõë³ÛÇÝ ³Û¹ »ñÏáõ ×³é³·³ÛÃÝ»ñÝ ³ÝóÝ»Ý A  í»ñÉáõ-

ÍÇãáí, áñÇ ï³ï³ÝÙ³Ý Ñ³ñÃáõÃÛáõÝÝ áõÕÕ³Ñ³Û³ó ¿ 2P  Ñ³ñÃáõ-

ÃÛ³ÝÁ, ³å³ ï»ë³¹³ßïÇ 2-ñ¹ Ï»ëÇ ×³é³·³ÛÃÁ ÏÙ³ñíÇ` ÏÉÇÝÇ 
ÙáõÃ, ÇëÏ 1-ÇÝ Ï»ëáõÙ ÉáõÛëÇ ÙÇ Ù³ëÁ Ï³ÝóÝÇ í»ñÉáõÍÇãáí, ¨ ³Û¹  
ÏÇë³¹³ßïÁ ÏÉÇÝÇ ³Ûë Ï³Ù ³ÛÝ ã³÷áí Éáõë³íáñ: ºñµ í»ñÉáõÍÇãÁ 

áõÕÕ³Ñ³Û³ó ¿ 1P  Ñ³ñÃáõÃÛ³ÝÁ, ³å³ ï»ÕÇ ÏáõÝ»Ý³ Ñ³Ï³é³Ï 

»ñ¨áõÛÃÁ: ä³ñ½ ¿, áñ »ñÏáõ ¹³ßï»ñÁ ÏÉÇÝ»Ý ÙÇ³ï»ë³Ï Éáõë³íáñ-

í³Í, »ñµ A -Ý áõÕÕ³Ñ³Û³ó ¿ CO  -ÇÝ Ï³Ù A -Ý ½áõ·³Ñ»é ¿ CO  -

ÇÝ, áñï»Õ CO   ·ÇÍÁ 21
ˆPOP  ³ÝÏÛ³Ý ÏÇëáñ¹Ý ¿, 1OP  ¨ 2OP  í»Ï-

ïáñÝ»ñÁ ï»ë³¹³ßïÇ »ñÏáõ Ï»ë»ñáõÙ ï³ï³ÝáõÙÝ»ñÇ É³ÛÝáõÛÃ-

Ý»ñÝ »Ý: ºñµ COA  -ÇÝ, ï»ë³¹³ßïÁ ÉÇÝáõÙ ¿ ÃáõÛÉ Éáõë³íáñí³Í 

(ÏÇë³ëïí»ñ): ²Û¹ µ³ÝÁ Ýå³ëï³íáñ ¿ ï»ë³¹³ßïÇ Éáõë³íáñí³-
ÍáõÃÛáõÝÁ ·Ý³Ñ³ï»Éáõ Ñ³Ù³ñ, áñáíÑ»ï¨ ³ãùÇ ýÇ½ÇáÉá·Ç³Ï³Ý 
³é³ÝÓÝ³Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÁ ÑÝ³ñ³íáñáõÃÛáõÝ ¿ ï³ÉÇë ½·³É ÉáõÛëÇ 
÷áùñ ÇÝï»ÝëÇíáõÃÛáõÝÝ»ñÇ ÷á÷áËáõÃÛáõÝÝ»ñÁ: ¸³ßïÇ »ñÏáõ Ù³-
ë»ñÁ Ñ³í³ë³ñ Éáõë³íáñ»Éáõ Ñ³Ù³ñ í»ñÉáõÍÇãÇ Ñ³ñÙ³ñ»óáõÙÁ 
í»ñÁ Ýßí³Í Ó¨áí ³ÛÝù³Ý ³í»ÉÇ ×Çßï ÏÉÇÝÇ, áñù³Ý ÷áùñ ÉÇÝÇ   

³ÝÏÛáõÝÁ: Æñ³Ï³ÝáõÙ í»ñÉáõÍÇãÇÝ ×Çßï ³Û¹åÇëÇ ¹Çñù ï³É 
ÑÝ³ñ³íáñ ã¿, ³é³ç³ÝáõÙ ¿ ÙÇ ÷áùñ ëË³É, ¨ í»ñÉáõÍÇãÁ Ñ³Ù³ñ-

íáõÙ ¿ ï»Õ³¹ñí³Í ³ÛÉ` A  ¹ÇñùáõÙ: ²Û¹ ëË³ÉÁ µÝáõÃ³·ñíáõÙ ¿ A  

¨ A  ¹Çñù»ñÇ ÙÇç¨ »Õ³Í   ÷áùñ ³ÝÏÛáõÝáí ¨ ³Û¹ ¹»åùáõÙ »Ã» 

ÁÝ¹áõÝ»Ýù, áñ 1/ 21 II  í»ñÉáõÍÇãÇ ×Çßï ¹ÇñùÇ ¹»åùáõÙ, áñï»Õ 

1I -Á ¨ 2I -Á ³é³çÇÝ ¨ »ñÏñáñ¹ Ù³ë»ñáí ³ÝóÝáÕ ÉáõÛëÇ ÇÝï»ÝëÇ-

íáõÃÛáõÝÝ»ñ »Ý, ³å³ í»ñÉáõÍÇãÇ ëË³É ¹ÇñùÇ ¹»åùáõÙ ÏáõÝ»Ý³Ýù.              


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»Ã»   ß³ï ÷áùñ ¿ ¨ ³ñï³Ñ³Ûïí³Í ¿ é³¹Ç³ÝÝ»ñáí, ³å³ 

2
41

2

1 
 ctg

I

I
 , áñï»Õ 








 100

2
4


ctgP %-Ý ÇÝï»ÝëÇ-

íáõÃÛáõÝÝ»ñÇ ã³÷Ù³Ý ëË³ÉÝ ¿ ïáÏáëÝ»ñáí£ ºÃ»  -Ý ³ñï³-

Ñ³Ûï»Ýù ³ÝÏÛáõÝ³ÛÇÝ ³ëïÇ×³ÝÝ»ñáí, ÏáõÝ»Ý³Ýù 
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Ð»ï¨³µ³ñ, µ³í³Ï³Ý³ã³÷ ÷áùñ  –Ç ¹»åùáõÙ,   ³ÝÏÛáõÝÁ 

Ï³ñ»ÉÇ ¿ ã³÷»É ³ëïÇ×³ÝÇ Ñ³ñÛáõñ»ñáñ¹³Ï³Ý Ù³ëÇ ×ßïáõÃÛ³Ùµ£ 
 

ÎÇë³ëïí»ñ³ÛÇÝ µ¨»é³ã³÷Á (ß³ù³ñ³ã³÷Á) µ³ÕÏ³ó³Í ¿ 
»ñÏáõ ÑÇÙÝ³Ï³Ý Ù³ëÇó` µ¨»é³óáõóÇãÇó ¨ í»ñÉáõÍÇãÇó (ÝÏ.5): 

´¨»é³óáõóÇãÁ µ³ÕÏ³ó³Í ¿ »ñÏáõ`  Ù»Í P  ¨ ÷áùñ p  µ¨»é³óÝáÕ 

Ñ³ïí³Í³ÏáÕÙ»ñÇó, áñáÝó ·ÉË³íáñ Ïïñí³ÍùÝ»ñÁ, Ñ»ï¨³µ³ñ ¨ 
Éáõë³ÛÇÝ ï³ï³ÝáõÙÝ»ñÇ Ñ³Ù³å³ï³ëË³Ý Ñ³ñÃáõÃÛáõÝÝ»ñÁ, Ç-

ñ³ñ Ñ»ï Ï³½ÙáõÙ »Ý áã Ù»Í ³ÝÏÛáõÝ: S  ³ÕµÛáõñÇó ÉáõÛëÁ ³Ýó-

ÝáõÙ ¿ E  ÏáÉÇÙ³ïáñáí` ¹³éÝ³Éáí ½áõ·³Ñ»é ×³é³·³ÛÃÝ»ñÇ Éáõ-

ë³ÛÇÝ ÷áõÝç, ³å³ ³ÝóÝáõÙ` P  µ¨»é³óáõóÇãáí: ´¨»é³óí³Í ÉáõÛ-

ëÇ ÙÇ Ù³ëÝ ³ÝóÝáõÙ ¿ ß³ù³ñÇ ÉáõÍáõÛÃáí Éóí³Í H  ÷áñÓ³ÝáÃáí, 

ÇëÏ ³ÛÝáõÑ»ï¨` A  í»ñÉáõÍÇãáí: ÈáõÛëÇ ÙÇ Ù³ëÁ, Ý³Ëù³Ý H  ÷áñ-
Ó³ÝáÃÇ Ù»ç ÙïÝ»ÉÁ, ³ÝóÝáõÙ ¿ p  Ñ³ïí³Í³ÏáÕÙáí, áñÇ Ñ»ï¨³Ý-

ùáí ÉáõÛëÇ µ¨»é³óÙ³Ý Ñ³ñÃáõÃÛáõÝÁ ÷áùñ-ÇÝã ÷áËíáõÙ ¿: ²Ûë-
åÇëáí` »Ã» ÉáõÛëÇ ÷Ýç»ñÇó Ù»ÏÇ Ñ³Ù³ñ í»ñÉáõÍÇãÁ Ñ³ñÙ³-
ñ»óí³Í ¿ ³ÛÝå»ë, áñ ëï³óíáõÙ ¿ ÉñÇí Ë³í³ñáõÙ, ³å³ ÙÛáõë 
÷áõÝçÁ` í»ñÉáõÍÇãáí Ù³ëÝ³ÏÇáñ»Ý ³ÝóÝáõÙ ¿: ²ñ¹ÛáõÝùáõÙ 
ï»ë³¹³ßïÁ Ïµ³Å³ÝíÇ »ñÏáõ Ï»ëÇ, áñÇ µ³Å³ÝÙ³Ý ·ÇÍÁ Ñ³Ý-
¹Çë³ÝáõÙ ¿ p  Ñ³ïí³Í³ÏáÕÙÇ ÝÇëïÁ: ì»ñÉáõÍÇãÁ ¹ñíáõÙ ¿ ³ÛÝ-

åÇëÇ ¹ÇñùáõÙ, áñå»ë½Ç ï»ë³¹³ßïÇ »ñÏáõ Ï»ë»ñÁ ÉÇÝ»Ý ÙÇ³ï»-

ë³Ï Éáõë³íáñí³Í, »ñµ ß³ù³ñ³ã³÷áõÙ ï»Õ³¹ñí³Í ã¿ H  ÷áñ-
Ó³ÝáÃÁ: ²ÛÝáõÑ»ï¨ ß³ù³ñ³ã³÷áõÙ ï»Õ³¹ñíáõÙ ¿ ß³ù³ñÇ Éáõ-
ÍáõÛÃáí Éóí³Í ÷áñÓ³ÝáÃÁ: ²Û¹ ¹»åùáõÙ ï»ë³¹³ßïÇ »ñÏáõ Ï»ë»-
ñÁ Éáõë³íáñáÕ ×³é³·³ÛÃÝ»ñÇ ï³ï³ÝáõÙÝ»ñÇ Ñ³ñÃáõÃÛáõÝÝ»ñÁ 
ß»ÕíáõÙ »Ý   ³ÝÏÛáõÝáí: ²ÝÑñ³Å»ßï ¿ í»ñÉáõÍÇãÁ åïï»É, áñå»ë-

½Ç ï»ë³¹³ßïÇ »ñÏáõ Ï»ë»ñÇ Éáõë³íáñí³ÍáõÃÛáõÝÝ»ñÁ Ñ³í³ë³ñ-
í»Ý: ÜÏ. 6-áõÙ å³ïÏ»ñí³Í ¿ ß³ù³ñ³ã³÷Á, áñÇ û·ÝáõÃÛ³Ùµ ã³÷-
íáõÙ ¿ µ¨»é³óí³Í Ñ³ñÃáõÃÛ³Ý åïïÙ³Ý ³ÝÏÛáõÝÁ: ì»ñÉáõÍÇãÁ 14 
µéÝ³ÏÇ û·ÝáõÃÛ³Ùµ Ï³ñ»ÉÇ ¿ åïï»É ó³ÝÏ³ó³Í ³ÝÏÛáõÝáí: 1-ÇÝ 
¹Çï³ËáÕáí³Ïáí ¹ÇïíáõÙ ¿ ë³Ý¹Õ³Ï, áñÇ û·ÝáõÃÛ³Ùµ Ï³ï³ñ-

ÜÏ. 5. ÎÇë³ëïí»ñ³ÛÇÝ µ¨»é³ã³÷Ç ûåïÇÏ³Ï³Ý Ñ³Ù³Ï³ñ·Ç ·Í³å³ïÏ»ñÁ 

 

p 
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íáõÙ »Ý ³ÝÏÛáõÝ³ÛÇÝ ã³÷áõÙÝ»ñ: ºñµ 5 Ñ³ïáõÏ ËóÇÏáõÙ µ³ó³Ï³-
ÛáõÙ ¿ ß³ù³ñÇ ÉáõÍáõÛÃáí ÷áñÓ³ÝáÃÁ, ¨ í»ñÉáõÍÇãÁ µ»ñí³Í ¿ ³ÛÝ-
åÇëÇ ¹ÇñùÇ, áñ ï»ë³¹³ßïÇ »ñÏáõ Ï»ë»ñÁ ÙÇ³ï»ë³Ï Éáõë³íáñ-
í³Í »Ý, ÝáÝÇáõëÇ (ã³÷³·áñÍÇùÇ) û·ÝáõÃÛ³Ùµ ë³Ý¹Õ³ÏÝ»ñÁ Ñ³-
Ù³å³ï³ëË³Ý»óíáõÙ »Ý ½ñáÛ³Ï³Ý óáõóÙáõÝùÇ Ñ»ï: Þ³ù³ñÇ Éáõ-
ÍáõÛÃáí ÷áñÓ³ÝáÃÁ ï»Õ³¹ñ»É ß³ù³ñ³ã³÷Ç 5 ËóÇÏáõÙ: Ð³í³-
ë³ñ»óÝ»É   ï»ë³¹³ßïÇ  »ñÏáõ  Ï»ë»ñÇ   Éáõë³íáñí³ÍáõÃÛáõÝÝ»ñÁ,  
 
Ï³ï³ñ»É ³ÝÏÛ³Ý ã³÷áõÙ: ÜÏ. 7 ³, µ-áõÙ å³ïÏ»ñí³Í »Ý ë³Ý¹-
Õ³ÏÇ ³ÛÝ ¹Çñù»ñÁ, áñáÝù Ñ³Ù³å³ï³ëË³ÝáõÙ »Ý +11,80 ¨  -3,20 

³ÝÏÛ³Ý ³ñÅ»ùÝ»ñÇ (ÝáÝÇáõëÇ 0-Ý ·ïÝíáõÙ ¿ ë³Ý¹Õ³ÏÇ 0-Çó ³çª 
11 ÉñÇí µ³Å³ÝÙáõÝù, ÇëÏ ÝáÝÇáõëÇ ³ç Ù³ëáõÙ ë³Ý¹Õ³ÏÇ ÇÝã-áñ 
µ³Å³ÝÙáõÝù Ñ³ÙÁÝÏÝáõÙ ¿ ÝáÝÇáõëÇ 8-ñ¹ µ³Å³ÝÙáõÝùÇ Ñ»ïª 
ëï³óí»ó +11,80: ÆëÏ »ñÏñáñ¹ ¹»åùáõÙ ÝáÝÇáõëÇ 0-Ý ·ïÝíáõÙ ¿ 
ë³Ý¹Õ³ÏÇ 0-Çó Ó³Ë 3 ÉñÇí µ³Å³ÝÙáõÝù, ¨ ÝáÝÇáõëÇ Ó³Ë Ù³ëáõÙ 
ë³Ý¹Õ³ÏÇ ÇÝã-áñ µ³Å³ÝÙáõÝù Ñ³ÙÁÝÏÝáõÙ ¿ ÝáÝÇáõëÇ 2-ñ¹ µ³-
Å³ÝÙáõÝùÇ Ñ»ï` -3,20 ³ÝÏÛáõÝ), áñï»Õ §+¦ ¨  §-¦ Ýß³ÝÝ»ñÁ óáõÛó 
»Ý ï³ÉÇë ³ç Ï³Ù Ó³Ë åïïÙ³Ý áõÕÕáõÃÛáõÝÝ»ñ: Þ³ù³ñ³ã³÷áõÙ 
û·ï³·áñÍíáõÙ ¿ ³ÝÏÛ³Ý ÙÇç³½·³ÛÇÝ ß³ù³ñ³ÛÇÝ ÙÇ³íáñÝ»ñáí 
ë³Ý¹Õ³Ï, áñÇ 1000 µ³Å³ÝÙáõÝùÁ Ñ³Ù³å³ï³ëË³ÝáõÙ ¿ 34,62 
³ÝÏÛáõÝ³ÛÇÝ ³ëïÇ×³ÝÇ:    

ÎÇë³ëïí»ñ³ÛÇÝ µ¨»é³ã³÷Çãáí ³ßË³ï»ÉÇë å»ïù ¿ áõÝ»Ý³É 
ÙÇ³·áõÛÝ ÉáõÛëÇ ³ÕµÛáõñ Ï³Ù å»ïù ¿ û·ïí»É Éáõë³½ïÇãÝ»ñÇó, á-
ñáÝù µ³ó »Ý ÃáÕÝáõÙ ÙÇ³ÛÝ áñáß³ÏÇ ³ÉÇùÇ »ñÏ³ñáõÃÛáõÝ áõÝ»óáÕ 
ÉáõÛë:  

ÜÏ.6. Þ³ù³ñ³ã³÷Ç ³ñï³ùÇÝ ï»ëùÁ: 
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â³÷áõÙÝ»ñ. ØÇ³óÝ»É ÉáõÛëÇ ³ÕµÛáõñÁ: ºñµ 5-ñ¹ ËóÇÏÁ ¹³-
ï³ñÏ ¿, 15 ¹Çï³ËáÕáí³Ïáí ¹Çï»É »ñÏáõ ÏÇë³¹³ßï»ñÁ, 16 
µéÝ³Ïáí Ñëï³Ï»óÝ»É µ³Å³ÝÙ³Ý ·ÇÍÁ: 14 åïáõï³ÏÇ û·ÝáõÃ-
Û³Ùµ åïï»É í»ñÉáõÍÇãÁ, ÙÇÝã¨ ï»ë³¹³ßïÇ »ñÏáõ Ï»ë»ñÁ ÉÇÝ»Ý 
ÙÇ³ï»ë³Ï Éáõë³íáñí³Í: 4 µ³Ý³Éáõ û·ÝáõÃÛ³Ùµ Ñ³ÙÁÝÏ»óÝ»É 

ë³Ý¹Õ³ÏÇ ¨ ÝáÝÇáõëÇ ½ñá µ³Å³ÝÙáõÝùÝ»ñÁ: L  »ñÏ³ñáõÃÛ³Ý 
÷áñÓ³ÝáÃÁ ÉóÝ»É Ñ³ÛïÝÇ ÏáÝó»Ýïñ³óÇ³ÛÇ ß³ù³ñÇ ÉáõÍáõÛÃáí` 

C  ·ñ³Ù ß³ù³ñ 100 ëÙ
3
 çñÇ ÉáõÍáõÛÃáõÙ: ²ÛÝ ï»Õ³¹ñ»É ß³ù³ñ³-

ã³÷Ç Ù»ç: ²Û¹ ¹»åùáõÙ ï»ë³¹³ßïÇ »ñÏáõ Ï»ë»ñáõÙ Éáõë³íáñí³-
ÍáõÃÛáõÝÝ»ñÁ Ïï³ñµ»ñí»Ý: ì»ñÉáõÍÇãÁ åïï»É ³ÛÝù³Ý, áñ ï»ë³-
¹³ßïÇ »ñÏáõ Ï»ë»ñÁ ÉÇÝ»Ý ÙÇ³ï»ë³Ï Éáõë³íáñí³Í: ¶ñ³é»É 
ë³Ý¹Õ³ÏÇ Ñ³Ù³å³ï³ëË³Ý óáõóÙáõÝùÁ: â³÷áõÙÁ Ï³ï³ñ»É ÙÇ 
ù³ÝÇ ³Ý·³Ù ¨ í»ñóÝ»É ÙÇçÇÝ ³ñÅ»ùÁ: ¸³ ³ÛÝ  ³ÝÏÛáõÝÝ ¿, áñáí 

åïïí»É ¿ µ¨»é³óÙ³Ý Ñ³ñÃáõÃÛáõÝÁ: êï³óí³Í ïíÛ³ÉÝ»ñÇó Ñ³ß-

í»É ß³ù³ñÇ ï»ë³Ï³ñ³ñ åïáõÛïÁ:  L -Á Ñ³×³Ë C -Ç ÷áË³ñ»Ý 

í»ñóÝáõÙ »Ýù c , áñÁ Çñ»ÝÇó Ý»ñÏ³Û³óÝáõÙ ¿ 1 ëÙ
3
-áõÙ ß³ù³ñÇ 

ù³Ý³ÏÁ ·ñ³ÙÝ»ñáí` cC 100 : ø³ÝÇ áñ  
100

CL
     áñï»ÕÇó` 

 
CL







100
: 

ºÃ» Ñ³ÛïÝÇ ¿ ÉáõÍáõÛÃÇ ÏáÝó»Ýïñ³óÇ³Ý, ÷áñÓ³ÝáÃÇ »ñ-
Ï³ñáõÃÛáõÝÁ ¨ µ¨»é³óÙ³Ý Ñ³ñÃáõÃÛ³Ý åïïÙ³Ý   ³ÝÏÛáõÝÁ, ³-

å³ ³Ûë µ³Ý³Ó¨áí Ï³ñ»ÉÇ ¿ Ñ³ßí»É ï»ë³Ï³ñ³ñ åïïáõÙÁ: 
Ð³ÛïÝÇ ÏáÝó»Ýïñ³óÇ³Ûáí ÉáõÍáõÛÃÇ ÷áË³ñ»Ý ËóÇÏáõÙ ï»Õ³¹-
ñ»É ÝáõÛÝ »ñÏ³ñáõÃÛ³Ùµ ³ÝÑ³Ûï ÏáÝó»Ýïñ³óÇ³ å³ñáõÝ³ÏáÕ 
ÉáõÍáõÛÃí ÷áñÓ³ÝáÃ ¨ Ñ³Ù³å³ï³ëË³Ý ã³÷áõÙÝ»ñÇ û·ÝáõÃÛ³Ùµ 
áñáß»É ³ÝÑ³Ûï ÏáÝó»Ýïñ³óÇ³Ý:   
  
 

ÜÏ.7. ÜáÝÇáõëÇ (1) ¨ ë³Ý¹Õ³ÏÇ (2) ·Í³å³ïÏ»ñÁ: 
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¶Ì²ÚÆÜ  ´ºìºè²òì²Ì  ÈàôÚêÆ  ´ºìºè²òØ²Ü  
Ð²ðÂàôÂÚ²Ü  äîîØ²Ü  ²ÜÎÚ²Ü  â²öàôØÀ 

ºðÎ²ÚÜ²Î²Ü  Ø²¶ÜÆê²Î²Ü  ¸²ÞîàôØ  îºÔ²¸ðì²Ì 
ØÆæ²ì²ÚðàôØ 

 

ü³ñ³¹»ÛÇ »ñ¨áõÛÃÇ ¹ÇïÙ³Ý ÷áñÓÝ³Ï³Ý ë³ñùÁ µ³ÕÏ³ó³Í ¿ 
ÇÙåáõÉë³ÛÇÝ Ù³·ÝÇëÇó (ÝÏ.8) ¨ ·ñ³ÝóÙ³Ý Ñ³Ù³Ï³ñ·Çó: ÆÙåáõÉ-
ë³ÛÇÝ Ù³·ÝÇëÇ ÁÝïñáõÃÛáõÝÁ å³ÛÙ³Ý³íáñí³Í ¿ Ýñ³Ýáí, áñ ³ÛÝ 
ãÇ å³Ñ³ÝçáõÙ Ñ³ïáõÏ ë³é»óáõÙ, áõÝÇ ÷áùñ ã³÷ë»ñ, ÏßÇé ¨ ùÇã 
¿Ý»ñ·Ç³ ¿  Í³ËëáõÙ: ´³ñÓñ É³ñÙ³Ý áõÕÕÇãÁ Ï³ñáÕ ¿ ÉÇóù³íáñ»É 

100C  ÙÏý áõÝ³ÏáõÃÛáõÝ áõÝ»óáÕ ÏáÝ¹»Ýë³ïáñÁ ÙÇÝã¨ 1000ì 
É³ñáõÙ: ²ÛÝáõÑ»ï¨ ÏáÝ¹»Ýë³ïáñÁ å³ñåÇãÇ û·ÝáõÃÛ³Ùµ å³ñå-
íáõÙ ¿ ëáÉ»ÝáÇ¹Ç íñ³: ÜÏ. 9-áõÙ Ý»ñÏ³Û³óí³Í ¿ ë³ñùÇ ûåïÇÏ³-
Ï³Ý Ù³ëÇ ·Í³å³ïÏ»ñÁ: 

 

NeHe  ·³½³ÛÇÝ É³½»ñÇ ÉáõÛëÁ ³ÝóÝáõÙ ¿ P  µ¨»é³óáõóÇãáí 

¨, ³ÛÝáõÑ»ï¨, ·Í³ÛÇÝ µ¨»é³óí³Í ÉáõÛëÁ ÁÝÏÝáõÙ ¿ ü³ñ³¹»ÛÇ µççÇ 
íñ³ (ëáÉ»ÝáÇ¹ ¨ ÙÇç³í³Ûñ): ü³ñ³¹»ÛÇ µççÇó Ñ»ïá ï»Õ³¹ñí³Í ¿ 

A  í»ñÉáõÍÇãÁ, áñÇ µ¨»é³óÙ³Ý Ñ³ñÃáõÃÛáõÝÁ áõÕÕ³Ñ³Û³ó ¿ µ¨»-
é³óáõóÇãÇ µ¨»é³óÙ³Ý Ñ³ñÃáõÃÛ³ÝÁ ³ÛÝå»ë, áñ Ù³·ÝÇë³Ï³Ý 
¹³ßïÇ µ³ó³Ï³ÛáõÃÛ³Ý ¹»åùáõÙ Éáõë³µ³½Ù³å³ïÏÇãÇ (ÔÝÓ) 

íñ³ ÉáõÛë ãÇ ÁÝÏÝáõÙ ¨ ûëóÇÉá·ñ³ýÇ íñ³ ³½¹³Ýß³Ý ãÇ ·ñ³Ýó-
íáõÙ: ÎáÝ¹»Ýë³ïáñÇ å³ñåÙ³Ý Å³Ù³Ý³Ï ëáÉ»ÝáÇ¹áí ³ÝóÝáõÙ ¿ 
Ñáë³Ýù ¨ ëï»ÕÍí³Í Ù³·ÝÇë³Ï³Ý ¹³ßïÁ ³é³ç³óÝáõÙ ¿ ü³ñ³-
¹»ÛÇ µççáí ³ÝóÝáÕ ÉáõÛëÇ µ¨»é³óÙ³Ý Ñ³ñÃáõÃÛ³Ý åïáõÛï: ²Û¹ 
¹»åùáõÙ í»ñÉáõÍÇãáí ³Ýó³Í ÉáõÛëÁ ÁÝÏÝáõÙ ¿  Éáõë³µ³½Ù³å³ï-
ÏÇãÇ íñ³ ¨ ûëóÇÉá·ñ³ýÇ íñ³ ³é³ç³ÝáõÙ ¿ ÇÙåáõÉë, áñÇ É³ÛÝáõÛ-
ÃÁ Ï³Ëí³Í ¿ Ù³·ÝÇë³Ï³Ý ¹³ßïÇ É³ñí³ÍáõÃÛ³Ý Ù»ÍáõÃÛáõÝÇó: 

ºñµ åïïÙ³Ý ³ÝÏÛáõÝÁ` 
090 , ÇÙåáõÉëÇ É³ÛÝáõÛÃÝ ³é³í»É³-

·áõÛÝ ¿, ù³ÝÇ áñ µççáí ³ÝóÝáÕ µ¨»é³óÙ³Ý Ñ³ñÃáõÃÛ³Ý áõÕÕáõÃ-
ÛáõÝÁ Ñ³ÙÁÝÏÝáõÙ ¿ í»ñÉáõÍÇãÇ µ³óÃáÕÝÙ³Ý Ñ³ñÃáõÃÛ³Ý Ñ»ï:  

Ì³ÝáÃ³Ý³Ýù ûëóÇÉá·ñ³ýÇ û·ÝáõÃÛ³Ùµ ³Ýó³Í ÉáõÛëÇ ÇÝ-

ÜÏ.8. ÆÙåáõÉë³ÛÇÝ Ù³·ÝÇëÇ ëÝÙ³Ý ·Í³å³ïÏ»ñÁ: 

 

kV
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ï»ÝëÇíáõÃÛ³Ý ã³÷Ù³Ý ÙÇçáóáí µ¨»é³óÙ³Ý Ñ³ñÃáõÃÛ³Ý åïáõÛ-
ïÇ ³ÝÏÛ³Ý ã³÷Ù³Ý Ù»Ãá¹Ç Ñ»ï: ºÝÃ³¹ñ»Ýù, ÉáõÛëÝ ³ÝóÝáõÙ ¿ 
Ñ³çáñ¹³µ³ñ ï»Õ³¹ñí³Í µ¨»é³óáõóÇãÇ ¨ í»ñÉáõÍÇãÇ ÙÇçáí, 

áñáÝù ÙÇÙÛ³Ýó Ñ»ï Ï³½ÙáõÙ »Ý  ³ÝÏÛáõÝ: ²Û¹ ¹»åùáõÙ, Ñ³Ù³-

Ó³ÛÝ Ø³ÉÛáõëÇ ûñ»ÝùÇ, µ¨»é³óáõóÇã–í»ñÉáõÍÇã Ñ³Ù³Ï³ñ·áí ³Ý-

ó³Í ÉáõÛëÇ ÇÝï»ÝëÇíáõÃÛáõÝÁ. 2
0 cosII  ,  áñï»Õ 0I -Ý µ¨»é³-

óáõóÇãÇ ÙáõïùáõÙ ÉáõÛëÇ ÇÝï»ÝëÇíáõÃÛáõÝÝ ¿: ºñµ µ¨»é³óáõóÇãÇ ¨ 
í»ñÉáõÍÇãÇ ÙÇç¨ ï»Õ³¹ñí³Í ¿ ÝÙáõß, áñÁ åïïáõÙ ¿ µ¨»é³óÙ³Ý 
Ñ³ñÃáõÃÛáõÝÁ   ³ÝÏÛáõÝáí, ³å³ Ñ³Ù³Ï³ñ·áí ³Ýó³Í ÉáõÛëÇ 

ÇÝï»ÝëÇíáõÃÛáõÝÁ ÏáñáßíÇ Ñ»ï¨Û³É µ³Ý³Ó¨áí. 2,1I  

   2
0 cosI , áñï»Õ  -Ç ÷áË³ñÇÝáõÙÁ  -áí, Ñ³Ù³å³-

ï³ëË³ÝáõÙ ¿ H  Ù³·ÝÇë³Ï³Ý ¹³ßïÇ ÷áË³ñÇÝÙ³ÝÁ H -áí: 
ì»ñçÇÝ ³ñï³Ñ³ÛïáõÃÛáõÝÇó Ï³ñ»ÉÇ ¿ ëï³Ý³É. 

 2sin2sin012  III  

  2222
012 coscossinsin2  III , »Ã»ª 4/  , ³å³ª 

2sin
12

12

II

II




 , ¨ Ïëï³Ý³Ýù ÉáõÛëÇ µ¨»é³óÙ³Ý Ñ³ñÃáõÃÛ³Ý 

åïáõÛïÇ Ñ³Ù³ñ Ñ»ï¨Û³É ³ñï³Ñ³ÛïáõÃÛáõÝÁ` 

















12

12arcsin
2

1

II

II
 £ 

â³÷í³Í  -»ñáí Ï³ñ»ÉÇ ¿ áñáß»É ì»ñ¹»Ç Ñ³ëï³ïáõÝÁ`  

HL  / ³ñï., áñï»Õ L -Á ÝÙáõßÇ »ñÏ³ñáõÃÛáõÝÝ ¿, H -Á`  ³ñ-

ï³ùÇÝ Ù³·ÝÇë³Ï³Ý ¹³ßïÇ É³ñí³ÍáõÃÛáõÝÁ:  

²ÛëåÇëáí, ³Ûë í³ñÅáõÃÛáõÝÁ Ï³ï³ñ»ÉÇë å»ïù ¿ µ¨»é³-
óáõóÇãÁ ¨ í»ñÉáõÍÇãÁ ï»Õ³¹ñ»É ÙÇÙÛ³Ýó ÝÏ³ïÙ³Ùµ 45

0
 ³ÝÏÛ³Ý 

ï³Ï, ÙÇ³óÝ»É ë³ñùÁ ¨ ûëóÇÉá·ñ³ýÇ ë³Ý¹Õ³ÏÇó Ñ³ßí»É H  ¨ 

P A

HeNe

ФЭУ
 

ÜÏ.9. öáñÓ³ñ³ñ³Ï³Ý ë³ñùÇ ûåïÇÏ³Ï³Ý Ù³ëÇ ·Í³å³ïÏ»ñÁ: 

úëóÇÉá·ñ³ý 
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H  Ù³·ÝÇë³Ï³Ý ¹³ßï»ñáõÙ 1I  ¨ 2I  ÇÝï»ÝëÇíáõÃÛáõÝÝ»ñÁ,  

ï»Õ³¹ñ»É Ñ³Ù³å³ï³ëË³Ý µ³Ý³Ó¨Ç Ù»ç, ·Ý³Ñ³ï»É   

åïïÙ³Ý ³ÝÏÛ³Ý ³ñÅ»ùÁ: êï³óí³Í   ³ñÅ»ùÇó áñáß»É ì»ñ¹»Ç 

Ñ³ëï³ïáõÝÁ: â³÷áõÙÝ»ñÁ Ï³ï³ñ»É ÙÇ ù³ÝÇ ³Ý·³Ù ¨ ÙÇçÇÝ³ó-
Ý»É:  
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¾ÈºÎîð²Ø²¶ÜÆê²Î²Ü ²ÈÆøÜºðÆ ê²Ü¸Ô²ÎÀ 
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