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Ü º ð ² Ì àô Â Ú àô Ü 

 §úåïÇÏ³Ï³Ý »ñ¨áõÛÃÝ»ñÇ ýÇ½ÇÏ³¦ É³µáñ³ïáñ ³ßË³-

ï³ÝùÝ»ñÇ Ó»éÝ³ñÏÁ ºñ¨³ÝÇ å»ï³Ï³Ý Ñ³Ù³Éë³ñ³ÝÇ ÏáÕÙÇó 

2002 Ã. Ññ³ï³ñ³Ïí³Í Ñ³Ù³ÝáõÝ Ó»éÝ³ñÏÇ II åñ³ÏÝ ¿: ²ÛÝ ÁÝ¹-

·ñÏáõÙ ¿ Ãíáí áõÃ ³ßË³ï³Ýùª ÝíÇñí³Í ÉáõÛëÇ ³é³ùÙ³Ý, ÏÉ³Ý-

Ù³Ý ¨ ï³ñ³ÍÙ³Ý, ÇÝãå»ë Ý³¨ ÙÇç³í³ÛñÇ Ñ»ï ÉáõÛëÇ ÷áË³½-

¹»óáõÃÛ³Ý, ³Û¹ ÃíáõÙ Ý³¨ª áã ·Í³ÛÇÝ ûåïÇÏ³Ï³Ý »ñ¨áõÛÃÝ»ñÇ 

áõëáõÙÝ³ëÇñáõÃÛ³ÝÁ:  

 ²Ûëï»Õ Ñ³ßíÇ ¿ ³éÝí³Í ³ÙµÇáÝÇ ÏáÕÙÇó í»ñ³Ý³Ûí³Í 

³Ûë ¹³ëÁÝÃ³óÇ Ù³ïáõóÙ³Ý ¹³ë³Ï³Ý ¹³ñÓ³Í Ùáï»óáõÙÁ ¨ 

÷áñÓ ¿ ³ñí³Í ³ÛÝ ³é³í»É³·áõÛÝë Ñ³Ù³å³ï³ëË³Ý»óÝ»É ³ñ-

¹Ç ýÇ½ÇÏ³ÛÇ å³Ñ³ÝçÝ»ñÇÝ:  
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²ßË³ï³Ýù 9 

ÈàôÚêÆ öàÊ²¼¸ºòàôÂÚàôÜÀ ÜÚàôÂÆ Ðºî  
ÎÈ²ÜØ²Ü êäºÎîðÜºðÆ àôêàôØÜ²êÆðàôÂÚàôÜÀ 

 
 ²ßË³ï³ÝùÇ Ýå³ï³ÏÝ ¿ ÏÉ³ÝÙ³Ý ëå»ÏïñÝ»ñÇ û·Ýáõ-

ÃÛ³Ùµ äÉ³ÝÏÇ Ñ³ëï³ïáõÝÇ áñáßáõÙÁ:  

 

î º ê àô Â Ú àô Ü 

 ØÇç³í³ÛñÇ Ñ»ï ÉáõÛëÇ ÷áË³½¹»óáõÃÛ³Ý Ñ»ï¨³Ýùáí 

ÝÛáõÃÇÝ Ñ³Õáñ¹íáõÙ ¿ Éáõë³ÛÇÝ ³ÉÇùÇ ¿Ý»ñ·Ç³, ³ÛëÇÝùÝª ï»ÕÇ ¿ 

áõÝ»ÝáõÙ ÉáõÛëÇ ÏÉ³ÝáõÙ, áñÇ å³ï×³éáí Ï³ñáÕ »Ý ³é³ç³Ý³É 

ï³ñµ»ñ ï»ë³ÏÇ »ñ¨áõÛÃÝ»ñ:  

 ÎÉ³Ýí³Í Éáõë³ÛÇÝ ¿Ý»ñ·Ç³Ý ³Ù»Ý³ÁÝ¹Ñ³Ýáõñ ¨ ³Ù»Ý³-

ï³ñ³Íí³Í ¹»åùáõÙ ç»ñÙáõÃÛ³Ý ¿ ÷áËíáõÙª áñáß ã³÷áí µ³ñÓ-

ñ³óÝ»Éáí ÏÉ³ÝáÕ Ù³ñÙÝÇ ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÁ: ´³Ûó Ñ³×³Ë Éáõë³-

ÛÇÝ ¿Ý»ñ·Ç³ÛÇ ÙÇ³ÛÝ ÙÇ Ù³ëÝ ¿ ÷áËíáõÙ ç»ñÙáõÃÛ³Ý, ÇëÏ ÙÛáõë 

Ù³ëÁ ÏñáõÙ ¿ ³ÛÉ ÷áË³Ï»ñåáõÙÝ»ñª ³é³ç³óÝ»Éáí ÉáõÛëÇ ³Ûë 

Ï³Ù ³ÛÝ ³½¹»óáõÃÛáõÝÝ»ñ: úñÇÝ³Ïª ÉáõÛëÇ Ý»ñ·áñÍáõÃÛ³Ùµ ÙÇ-

ç³í³ÛñÁ ÇÝùÁ ÉáõÛëÇ ³ÕµÛáõñ ¿ ¹³éÝáõÙ ¨ ë»÷³Ï³Ý Ï³Ù ëïÇ-

åáÕ³Ï³Ý Ñ³×³ËáõÃÛ³Ý ÉáõÛë ×³é³·³ÛÃáõÙ (ÉáõÛëÇ óñáõÙ, 

ýÉáõáñ»ëó»ÝóÇ³, é»½áÝ³Ýë³ÛÇÝ ×³é³·³ÛÃáõÙ): ²ÛÉ ¹»åù»ñáõÙ 

Éáõë³ÛÇÝ ¿Ý»ñ·Ç³Ý í»ñ ¿ ³ÍíáõÙ ¿É»ÏïñáÝÝ»ñÇ Ù»Ë³ÝÇÏ³Ï³Ý 

¿Ý»ñ·Ç³ÛÇ (Éáõë³¿ý»Ïï ¨ ÎáÙåïáÝÇ »ñ¨áõÛÃ) Ï³Ù ¿Éª ³ÙµáÕç 

ÏÉ³ÝáÕ Ñ³Ù³Ï³ñ·Ç (ÉáõÛëÇ ×ÝßáõÙ) ¿Ý»ñ·Ç³ÛÇ: ²ÛÝ Ý³¨ Ï³ñáÕ ¿ 

³é³ç³óÝ»É ÙÇ ß³ñù ùÇÙÇ³Ï³Ý åñáó»ëÝ»ñ (ýÇ½ÇáÉá·Ç³Ï³Ý 

ûåïÇÏ³, Éáõë³ùÇÙÇ³, Éáõë³ÝÏ³ñãáõÃÛáõÝ): ºí ù³ÝÇ áñ ³Û¹ 

»ñ¨áõÛÃÝ»ñÇ ³é³ç³óÙ³Ý Ý³ËÝ³Ï³Ý åñáó»ëÁ ÉáõÛëÇ ÏÉ³ÝáõÙÝ 
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¿, Í³ÝáÃ³Ý³Ýù ³é³ùÙ³Ý ¨ ÏÉ³ÝÙ³Ý ëå»ÏïñÝ»ñ Ñ³ëÏ³óáõ-

ÃÛáõÝÝ»ñÇ Ñ»ï:        

 àñ¨¿ ×³é³·³ÛÃÙ³Ý µ³ßËí³ÍáõÃÛáõÝÁª Áëï ³ÉÇùÇ »ñÏ³-

ñáõÃÛáõÝÝ»ñÇ (Ï³Ù Ñ³×³ËáõÃÛáõÝÝ»ñÇ), ÏáãíáõÙ ¿ ëå»Ïïñ: 

 Èáõë³ïáõ Ù³ñÙÇÝÝ»ñÇó ëï³óí³Í ëå»ÏïñÝ»ñÁ ÏáãíáõÙ 

»Ý ³é³ùÙ³Ý ëå»ÏïñÝ»ñ: ¶áÛáõÃÛáõÝ áõÝ»Ý »ñ»ù ï»ë³ÏÇ ³é³ù-

Ù³Ý ëå»ÏïñÝ»ñª ³ÝÁÝ¹Ñ³ï, ·Í³ÛÇÝ ¨ ß»ñï³íáñ: 

 ²ÛÝ ëå»ÏïñÁ, áñï»Õ ÙÇ³·áõÛÝ ×³é³·³ÛÃÝ»ñÁ ³ÝÁÝ¹-

Ñ³ïáñ»Ý Ñ³çáñ¹áõÙ »Ý ÙÇÙÛ³Ýó, ÏáãíáõÙ ¿ ³ÝÁÝ¹Ñ³ï ëå»Ïïñ: 

ì»ñçÇÝë ëï³óíáõÙ ¿ åÇÝ¹ ¨ Ñ»ÕáõÏ Éáõë³ïáõ Ù³ñÙÇÝÝ»ñÇóª 

Ýñ³Ýó ï³ù³óÙ³Ý Ñ»ï¨³Ýùáí: 

 Þ»ñï³íáñ  ëå»ÏïñÁ µ³ÕÏ³ó³Í ¿ ÙÇ ß³ñù Éáõë³íáñ 

ß»ñï»ñÇó, áñáÝù  ëï³óíáõÙ »Ý ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÇ ×³é³·³ÛÃáõÙÇó: 

 ¶Í³íáñ ëå»ÏïñÁ µ³ÕÏ³ó³Í ¿ ï³ñµ»ñ ·áõÛÝ»ñÇ ³é³Ý-

ÓÇÝ Ý»Õ ·Í»ñÇó, áñáÝù ëï³óíáõÙ »Ý Éáõë³ïáõ ·³½»ñÇó Ï³Ù 

·áÉáñßÇÝ»ñÇó: 

 Úáõñ³ù³ÝãÛáõñ ùÇÙÇ³Ï³Ý ï³ññ ³é³ùáõÙ ¿ Çñ µÝáõÃ³-

·ñ³Ï³Ý ·Í³íáñ ëå»ÏïñÁ, áñÁ ãÇ Ñ³ÙÁÝÏÝáõÙ áõñÇß ï³ññ»ñÇ 

ëå»ÏïñÝ»ñÇ Ñ»ï: 

 È³½»ñ³ÛÇÝ ³ÕµÛáõñÝ»ñÁ  µÝáñáßíáõÙ »Ý áñáß³ÏÇ ÙÇ ·áõÛ-

ÝÇ (ÙÇ ·ÍÇ) ÉáõÛëÇ ³é³ùáõÙáí: 

 ºñµ ëåÇï³Ï ÉáõÛëÁ (³ÝÁÝ¹Ñ³ï ëå»Ïïñáí ÉáõÛëÁ) ³Ýó-

ÝáõÙ ¿ ÝÛáõÃÇ ÙÇçáí, ÉáõÛëÇ ÙÇ Ù³ëÁ ëå»ÏïñáõÙ ³ÝÑ»ï³ÝáõÙ ¿: 

êå»ÏïñáõÙ »ñ¨³Ý »Ý ·³ÉÇë ë¨ (ÙáõÃ) ·Í»ñ Ï³Ù ß»ñï»ñ, áñáÝù 

³é³ç³ÝáõÙ »Ý áõëáõÙÝ³ëÇñíáÕ ÙÇç³í³Ûñáí ³ÝóÝáÕ ÉáõÛëÇ áñá-

ß³ÏÇ ³ÉÇùÇ »ñÏ³ñáõÃÛáõÝÝ»ñÇ ÏÉ³ÝÙ³Ý Ñ»ï¨³Ýùáí: êï³óí³Í 

ëå»ÏïñÁ ÏáãíáõÙ ¿ ÏÉ³ÝÙ³Ý ëå»Ïïñ:  
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ºí ù³ÝÇ áñ ÝÛáõÃÇ Ñ»ï ÉáõÛëÇ ÷áË³½¹»óáõÃÛ³Ý Ý³ËÝ³-

Ï³Ý åñáó»ëÁ å³ÛÙ³Ý³íáñí³Í ¿ ÏÉ³ÝÙ³Ùµ, áõëïÇ ÷áñÓ»Ýù 

µ³ó³ïñ»É ³Û¹ »ñ¨áõÛÃÁ ¿É»ÏïñáÝ³ÛÇÝ ï»ëáõÃÛ³Ý ÙÇçáóáí: ºñµ 

¿É»Ïïñ³Ù³·ÝÇë³Ï³Ý ³ÉÇùÝ ³ÝóÝáõÙ ¿ ÝÛáõÃÇ ÙÇçáí, ³ÉÇùÇ 

¿Ý»ñ·Ç³ÛÇ ÙÇ Ù³ëÁ Í³ËëíáõÙ ¿ ¿É»ÏïñáÝÝ»ñÇ ï³ï³ÝáõÙÝ»ñÁ 

·ñ·é»Éáõ íñ³: ¶ñ·éí³Í ¿É»ÏïñáÝÝ»ñÇ ÏáÕÙÇó ÏÉ³Ýí³Í ¿Ý»ñ-

·Ç³Ý Ù³ë³Ùµ ×³é³·³ÛÃíáõÙ ¿ »ñÏñáñ¹³ÛÇÝ ³ÉÇùÝ»ñÇ ï»ëùáí, 

Ù³ë³Ùµ ¿É ³ÛÝ ÷áË³ñÏíáõÙ ¿ ¿Ý»ñ·Ç³ÛÇ ³ÛÉ ï»ë³ÏÝ»ñÇ: ²Ûë-

åÇëáí, ÝÛáõÃÇ ÙÇçáí ³ÝóÝ»ÉÇë, ÉáõÛëÇ ÇÝï»ÝëÇíáõÃÛáõÝÁ ÷áù-

ñ³ÝáõÙ ¿ª ÉáõÛëÁ ÏÉ³ÝíáõÙ ¿:  

öáñÓÁ óáõÛó ¿ ïí»É, áñ ÉáõÛëÇ ÇÝï»ÝëÇíáõÃÛ³Ý ÷á÷á-

ËáõÃÛáõÝÁ Ñ³Ù»Ù³ï³Ï³Ý ¿ ÝÛáõÃÇ ÏÉ³ÝáÕ ß»ñïÇ dL  Ñ³ëïáõ-

ÃÛ³ÝÁ ¨ ÇÝï»ÝëÇíáõÃÛ³Ý Ù»ÍáõÃÛ³ÝÁ 

                                IdLdI                                        (1) 

 ²Ûë ³ñï³Ñ³ÛïáõÃÛ³Ý Ù»ç   Ñ³ëï³ïáõÝÁ Ï³Ëí³Í ¿ 

ÏÉ³ÝáÕ ÝÛáõÃÇ Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñÇó ¨ ÏáãíáõÙ ¿ ÏÉ³ÝÙ³Ý ·áñÍ³-

ÏÇó: L  Ñ³ëïáõÃÛ³Ý ÝÛáõÃÇ ß»ñïÝ ³Ýó³Í ÉáõÛëÇ I  ÇÝï»ÝëÇíáõ-

ÃÛáõÝÁ Ï³ñï³Ñ³ÛïíÇ Ñ»ï¨Û³É µ³Ý³Ó¨áí 

                                         
L

0
eII  ,                                            (2) 

áñÁ ÏñáõÙ ¿ ´áõ·»ñÇ ûñ»Ýù ³ÝáõÝÁ, áñï»Õ 
0

I -Ý ÏÉ³ÝáÕ ß»ñïÇ 

ÙáõïùáõÙ ÉáõÛëÇ ÇÝï»ÝëÇíáõÃÛáõÝÝ ¿:  

Ð³Ù³Ó³ÛÝ ³Û¹ ûñ»ÝùÇª ÉáõÛëÇ ÇÝï»ÝëÇíáõÃÛáõÝÁ ÏÉ³ÝáÕ 

ÝÛáõÃáõÙ Ýí³½áõÙ ¿ ¿ùëåáÝ»ÝóÇ³É Ï»ñåáí ¨ »ñµ  /1L , I  

ÇÝï»ÝëÇíáõÃÛáõÝÁ ¹³éÝáõÙ ¿ e  ³Ý·³Ù ³í»ÉÇ ÷áùñ, ù³Ý 
0

I -Ý ¿: 

²ÛëåÇëáí, ÏÉ³ÝÙ³Ý ·áñÍ³ÏóÇ ³ñÅ»ùÁ Ñ³Ï³¹³ñÓ ¿ ³ÛÝ ß»ñïÇ 
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Ñ³ëïáõÃÛ³ÝÁ, áñáí ³ÝóÝ»ÉÇë ÉáõÛëÇ ÇÝï»ÝëÇíáõÃÛáõÝÁ Ýí³½áõÙ 

¿ e  ³Ý·³Ù: 

 ´áõ·»ñÇ ûñ»ÝùÇ ýÇ½ÇÏ³Ï³Ý ÇÙ³ëïÝ ³ÛÝ ¿, áñ ÏÉ³ÝÙ³Ý 

·áñÍ³ÏÇóÁ Ï³ËáõÙ ãáõÝÇ ÉáõÛëÇ ÇÝï»ÝëÇíáõÃÛáõÝÇó (³Û¹ ûñ»Ý-

ùÇó ß»ÕáõÙÝ»ñ ¹ÇïíáõÙ »Ý Ù»Í ÇÝï»ÝëÇíáõÃÛáõÝÝ»ñÇ ¹»åùáõÙ): 

öáñÓÁ óáõÛó ¿ ï³ÉÇë, áñ Ã³÷³ÝóÇÏ ÉáõÍÇãáõÙ ÝÛáõÃÇ ÏÉ³ÝáõÙÁ 

áõÕÇÕ Ñ³Ù»Ù³ï³Ï³Ý ¿ ÉáõÍí³Í ÝÛáõÃÇ c  ÏáÝó»Ýïñ³óÇ³ÛÇÝ, 

³ÛëÇÝùÝª kc , áñï»Õ k  Ñ³Ù»Ù³ï³Ï³ÝáõÃÛ³Ý ·áñÍ³ÏÇóÁ 

Ï³Ëí³Í ã¿ ÉáõÍí³Í ÝÛáõÃÇ ÏáÝó»Ýïñ³óÇ³ÛÇó, ³ÛÉ áñáßíáõÙ ¿ 

ÙÇ³ÛÝ ÏÉ³ÝáÕ ÝÛáõÃÇ ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÇ Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñáí:  -Ç  

³ñÅ»ùÁ ï»Õ³¹ñ»Éáí (1) µ³Ý³Ó¨Ç Ù»ç, Ïëï³Ý³Ýùª  

kcL

0
eII   

³éÝãáõÃÛáõÝÁ: ²ÛÝ åÝ¹áõÙÁ, Ã» k  ·áñÍ³ÏÇóÁ Ï³Ëí³Í ã¿ ÏáÝ-

ó»Ýïñ³óÇ³ÛÇó, ÏáãíáõÙ ¿ ´»»ñÇ ûñ»Ýù, áñÁ ÏÇñ³é»ÉÇ ¿, »ñµ Ñ³-

ñ¨³Ý ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÇ ³éÏ³ÛáõÃÛáõÝÁ ãÇ ÷áËáõÙ Ûáõñ³ù³ÝãÛáõñ 

ïíÛ³É ÙáÉ»ÏáõÉÇ Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÁ: ¼·³ÉÇ ËïáõÃÛáõÝÝ»ñÇ ¹»åùáõÙ 

ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÇ ÷áË³½¹»óáõÃÛáõÝÁ ÝÏ³ï»ÉÇ ¿, ¨ ³Ûë ûñ»ÝùÁ ¹³-

¹³ñáõÙ ¿ ·áñÍ»Éáõó:  

ÎÉ³ÝÙ³Ý ·áñÍ³ÏÇóÁ Ï³ËáõÙ áõÝÇ Ý³¨ ÉáõÛëÇ   ³ÉÇùÇ 

»ñÏ³ñáõÃÛáõÝÇó (Ï³Ù   Ñ³×³ËáõÃÛáõÝÇó): ÎÉ³ÝÙ³Ý ·áñÍ³ÏÇ-

óÁ ³ÉÇù³ÛÇÝ »ñÏ³ñáõÃÛáõÝÝ»ñÇ Ù»Í Ù³ëÇ Ñ³Ù³ñ Ùáï ¿ ½ñáÛÇÝ ¨ 

ÙÇ³ÛÝ ß³ï Ý»Õ ëå»Ïïñ³ÛÇÝ ïÇñáõÛÃÝ»ñÇ Ñ³Ù³ñ (ÙÇ ù³ÝÇ Ñ³-

ñÛáõñ»ñáñ¹³Ï³Ý ³Ý·ëïñ»Ù É³ÛÝáõÃÛ³Ùµª Å01,0~ ) óáõó³µ»-

ñáõÙ ¿ ÏïñáõÏ ³é³í»É³·áõÛÝÝ»ñ ³ÛÝ ÝÛáõÃ»ñÇ Ñ³Ù³ñ, áñáÝó 

³ïáÙÝ»ñÝ áõ ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÁ ·áñÍÝ³Ï³Ýáñ»Ý Çñ³ñ Ñ»ï ã»Ý ÷áË-
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³½¹áõÙ (Ù»ï³ÕÝ»ñÇ ·³½»ñÝ áõ ·áÉáñßÇÝ»ñÁ áã Ù»Í ×ÝßÙ³Ý 

¹»åùáõÙ) (ÝÏ.1): ÎÉ³ÝÙ³Ý ·áñÍ³ÏóÇ ³é³í»É³·áõÛÝ ³Û¹ ³ñÅ»ù-

Ý»ñÁ Ñ³Ù³å³ï³ëË³ÝáõÙ »Ý ³ïáÙÝ»ñÇ Ý»ñëáõÙ ¿É»ÏïñáÝÝ»ñÇ 

ï³ï³ÝáõÙÝ»ñÇ é»½áÝ³Ýë³ÛÇÝ Ñ³×³ËáõÃÛáõÝÝ»ñÇÝ: ´³½Ù-

³ïáÙ ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÇ ¹»åùáõÙ Ç Ñ³Ûï »Ý ·³ÉÇë Ý³¨ Ñ³×³Ëáõ-

ÃÛáõÝÝ»ñ, áñáÝù Ñ³Ù³å³ï³ëË³ÝáõÙ »Ý  ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÇ Ý»ñëáõÙ 

³ïáÙÝ»ñÇ ï³ï³ÝáõÙÝ»ñÇ é»½áÝ³Ýë³ÛÇÝ Ñ³×³ËáõÃÛáõÝÝ»ñÇÝ: 

´³Ûó ù³ÝÇ áñ ³ïáÙÝ»ñÇ ½³Ý·í³ÍÝ»ñÁ ï³ëÝÛ³Ï Ñ³½³ñ ³Ý-

·³Ù Ù»Í »Ý ¿É»ÏïñáÝÝ»ñÇ ½³Ý·í³ÍÝ»ñÇó, ÙáÉ»ÏáõÉ³ÛÇÝ Ñ³×³-

ËáõÃÛáõÝÝ»ñÁ ÉÇÝáõÙ »Ý ³í»ÉÇ ÷áùñ ³ïáÙ³ÛÇÝÝ»ñÇó ¨ ³Û¹ 

å³ï×³éáí ÏÉ³ÝÙ³Ý ·áñÍ³ÏóÇ ³é³í»É³·áõÛÝ ³ñÅ»ùÝ»ñÁ 

Ñ³Ý¹»ë »Ý ·³ÉÇë ëå»ÏïñÇ ÇÝýñ³Ï³ñÙÇñ ïÇñáõÛÃáõÙ:  

 

ÜÏ. 1. î»ë³Ï»ÉÇ ïÇñáõÛÃáõÙ ÏÉ³ÝÙ³Ý ·áñÍ³ÏóÇ ëË»Ù³ïÇÏ  
          Ï³ËáõÙÁ ³ÉÇùÇ »ñÏ³ñáõÃÛáõÝÇó ³ÛÝ ÝÛáõÃ»ñÇ Ñ³Ù³ñ,  

                   áñáÝó ³ïáÙÝ»ñÁ ¨ ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÁ ·áñÍÝ³Ï³Ýáñ»Ý ã»Ý  
                   ÷áË³½¹áõÙ: 

 

äÇÝ¹ Ù³ñÙÇÝÝ»ñÁ, Ñ»ÕáõÏÝ»ñÁ ¨ Ù»Í ×ÝßáõÙÝ»ñÇ ï³Ï 

·ïÝíáÕ ·³½»ñÁ ûÅïí³Í »Ý ÏÉ³ÝÙ³Ý É³ÛÝ ß»ñï»ñáí (ÝÏ. 2): 

ÖÝßÙ³Ý Ù»Í³óÙ³ÝÁ ½áõ·ÁÝÃ³ó, ·³½»ñÇ ÏÉ³ÝÙ³Ý ß³ï Ý»Õ 

³é³í»É³·áõÛÝÝ»ñÁ É³ÛÝ³ÝáõÙ »Ý ¨ Ù»Í ×ÝßáõÙÝ»ñÇ ¹»åùáõÙ 

Ýñ³Ýó ÏÉ³ÝÙ³Ý ëå»ÏïñÝ»ñÁ ÝÙ³ÝíáõÙ »Ý Ñ»ÕáõÏÝ»ñÇ ÏÉ³ÝÙ³Ý 
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ëå»ÏïñÝ»ñÇÝ: ²Ûë ÷³ëïÁ íÏ³ÛáõÙ ¿ ³ÛÝ Ù³ëÇÝ, áñ ÏÉ³ÝÙ³Ý 

ß»ñï»ñÇ É³ÛÝ³óáõÙÁ ³ïáÙÝ»ñÇ ÷áË³½¹»óáõÃÛ³Ý Ñ»ï¨³Ýù ¿:  

 

 
ÜÏ.2. ÎÉ³ÝÙ³Ý ·áñÍ³ÏóÇ Ï³ËáõÙÁ ³ÉÇùÇ »ñÏ³ñáõÃÛáõÝÇó 
          åÇÝ¹, Ñ»ÕáõÏ ¨ µ³ñÓñ ×ÝßÙ³Ý ï³Ï ·ïÝíáÕ ·³½»ñÇ  

                    Ñ³Ù³ñ (ëË»Ù³ïÇÏ å³ïÏ»ñ): 

 

 Þ³ï ùÇÙÇ³Ï³Ý åñáó»ëÝ»ñ  ÝáõÛÝå»ë å³ÛÙ³Ý³íáñí³Í 

»Ý ÉáõÛëÇ ÏÉ³ÝÙ³Ùµ: ²Û¹åÇëÇ åñáó»ëÝ»ñÝ ÁÝ¹áõÝí³Í ¿ ³Ýí³-

Ý»É Éáõë³ùÇÙÇ³Ï³Ý: öáñÓÝ³Ï³Ýáñ»Ý Ñ³ëï³ïí³Í ¿, áñ Éáõë³-

ùÇÙÇ³Ï³Ý é»³ÏóÇ³ÛÇ Ù»ç Ùï³Í m  ÝÛáõÃÇ ù³Ý³ÏáõÃÛáõÝÁ Ñ³-

Ù»Ù³ï³Ï³Ý ¿ ÏÉ³Ýí³Í ¿Ý»ñ·Ç³ÛÇ W  ù³Ý³ÏáõÃÛ³ÝÁª 

Wm  :  

ê³ Éáõë³ùÇÙÇ³ÛÇ ÑÇÙÝ³Ï³Ý ûñ»ÝùÝ ¿ (´áõÝ½»Ý-èáëÏá-

ÛÇ), áñï»Õ  -Ý áñáßáõÙ ¿, Ã» áñù³Ý Ù»Í ¿ ³ÛÝ ÝÛáõÃÇ ù³Ý³Ïáõ-

ÃÛáõÝÁ, áñÇ Ñ»ï Éáõë³ùÇÙÇ³Ï³Ý é»³ÏóÇ³ ¿ ï»ÕÇ áõÝ»ó»É Ù»Ï 

ÙÇ³íáñ ÏÉ³Ý³Í ¿Ý»ñ·Ç³ÛÇ ¹»åùáõÙ:   ·áñÍ³ÏÇóÁ Ï³Ëí³Í ¿ 

Éáõë³ùÇÙÇ³Ï³Ý é»³ÏóÇ³ÛÇ µÝáõÛÃÇó ¨ ÉáõÛëÇ   Ñ³×³ËáõÃÛáõ-

ÝÇó:  
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Èáõë³ùÇÙÇ³Ï³Ý åñáó»ëÝ»ñÇ ù³Ý³Ï³Ï³Ý Ñ»ï³½áïáõ-

ÃÛáõÝÝ»ñÁ µ³ñ¹³ÝáõÙ »Ý, »ñµ ÉáõÛëÇ ³½¹»óáõÃÛ³Ý ï³Ï ÁÝÃ³-

óáÕ ³é³çÝ³ÛÇÝ åñáó»ëÝ áõÕ»ÏóíáõÙ ¿ ÏáÕÙÝ³ÏÇ (»ñÏñáñ¹³ÛÇÝ) 

é»³ÏóÇ³Ý»ñáí, áñáÝù áõÝ»Ý ½áõï ùÇÙÇ³Ï³Ý µÝáõÛÃ. ³ÛëÇÝùÝª 

áõÕ»ÏóíáõÙ »Ý ùÇÙÇ³Ï³Ý Ó¨³÷áËáõÃÛáõÝÝ»ñáíª ³ïáÙÝ»ñÇ ÷á-

Ë³¹³ñÓ ¹³ë³íáñáõÃÛ³Ý (ÏáÝýÇ·áõñ³óÇ³Ý»ñÇ) ÷á÷áËáõ-

ÃÛáõÝÝ»ñáí ¨, Ñ»ï¨³µ³ñ, å³ÛÙ³Ý³íáñí³Í »Ý Ñ³Ù³Ï³ñ·Ç 

Ý»ñùÇÝ ¿Ý»ñ·Ç³ÛÇ ÷á÷áËáõÃÛ³Ùµ:  

1905 Ã. ¾ÛÝßï»ÛÝÁ Ó¨³Ï»ñå»ó ÙÇ ûñ»Ýù, áñÁ ×Çßï ¿  Éáõ-

ë³ùÇÙÇ³Ï³Ý åñáó»ëÝ»ñÇ Ñ³Ù³ñ. Ûáõñ³ù³ÝãÛáõñ ÏÉ³Ýí³Í h   

ùí³ÝïÇÝ Ñ³Ù³å³ï³ëË³ÝáõÙ ¿ ÉáõÛëÁ ÏÉ³ÝáÕ Ù»Ï ÙáÉ»ÏáõÉÇ 

÷áË³ñÏáõÙ (¾ÛÝßï»ÛÝÇ Éáõë³ùÇÙÇ³Ï³Ý Ñ³Ù³ñÅ»ùáõÃÛ³Ý 

ûñ»Ýù): ºñÏñáñ¹³ÛÇÝ åñáó»ëÝ»ñáí ãµ³ñ¹³óí³Í é»³ÏóÇ³Ý»ñÝ 

áõëáõÙÝ³ëÇñ»ÉÇë, Ñ³çáÕí»ó ëïáõ·»É ¾ÛÝßï»ÛÝÇ ûñ»ÝùÁ ¨ Ñ³ë-

ï³ï»É Ýñ³ ×ßÙ³ñï³óÇáõÃÛáõÝÁ: Ð»ï³½áïí»ó ÉáõÛëÇ Ý»ñ·áñ-

ÍáõÃÛ³Ý ï³Ï ï»ÕÇ áõÝ»óáÕ ³ñÍ³ÃÇ µñáÙÇ¹Çª AgBr , ï³ññ³-

ÉáõÍÙ³Ý é»³ÏóÇ³Ý: ä³ñ½í»ó, áñ ÉáõÛëÇ Ûáõñ³ù³ÝãÛáõñ ÏÉ³Ýí³Í 

ùí³ÝïÁ ï³ññ³ÉáõÍáõÙ ¿ ³ñÍ³ÃÇ µñáÙÇ¹Ç Ù»Ï ÙáÉ»ÏáõÉ, 

³ÛëÇÝùÝª  é»³ÏóÇ³Ý Ï³ï³ñíáõÙ ¿ª Ñ³Ù³Ó³ÛÝ  

2
BrAg2h2AgBr2   

Ñ³í³ë³ñÙ³Ý: ²ÛëåÇëáíª ÉáõÛëÁ áñå»ë ýáïáÝÝ»ñÇ Ñáëù ¹Ç-

ï³ñÏ»Éáí, ÑÝ³ñ³íáñ ¹³ñÓ³í µ³ó³ïñ»É Éáõë³ùÇÙÇ³Ï³Ý ß³ï 

åñáó»ëÝ»ñ: Ø³ëÝ³íáñ³å»ë, ÉáõÛëÇ ýáïáÝ³ÛÇÝ ï»ëáõÃÛáõÝÇó 

Ñ³ëÏ³Ý³ÉÇ ¿, áñ ÉáõÛëÇ ÏÉ³ÝáõÙÁ Ï³ñáÕ ¿ ùÇÙÇ³Ï³Ý ÷áË³ñ-

ÏáõÙÝ»ñÇ Ñ³Ù³ñ Éáõñç ËÃ³Ý Ñ³Ý¹Çë³Ý³É: Æñáù, ýáïáÝÇ ÏÉ³Ý-

í»ÉÁ ÙáÉ»ÏáõÉÇ ÏáÕÙÇó, Ñ³Ù³Ó³ÛÝ 



 12 

kT
2

3
h   

³éÝãáõÃÛ³Ý, ÙáÉ»ÏáõÉÇÝ ß³ï Ù»Í ù³Ý³ÏáõÃÛ³Ùµ ¿Ý»ñ·Ç³ ¿ Ñ³-

Õáñ¹áõÙ, áñÁ Ñ³Ù³ñÅ»ù ¿ ï³ëÝÛ³Ï Ñ³½³ñ³íáñ ç»ñÙ³ëïÇ×³-

ÝÇ ï³Ï ï»ÕÇ áõÝ»óáÕ ç»ñÙ³ÛÇÝ ß³ñÅÙ³Ý ÙÇçÇÝ ÏÇÝ»ïÇÏ ¿Ý»ñ-

·Ç³ÛÇÝ. ( ¿ñ·/³ëï.
161038,1k  , áñï»Õ k -Ý ´áÉóÙ³ÝÇ Ñ³ëï³-

ïáõÝÝ ¿, ÇëÏ T -Ýª µ³ó³ñÓ³Ï ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÁ): Ð»ï¨³µ³ñª ýá-

ïáÝÁ ÙáÉ»ÏáõÉÇÝ ß³ï Ù»Í ù³Ý³ÏáõÃÛ³Ùµ ¿Ý»ñ·Ç³ ¿ Ñ³Õáñ¹áõÙ, 

áñÁ Ñ³Ù³ñÅ»ù ¿ ï³ëÝÛ³Ï Ñ³½³ñ³íáñ ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÇ ï³Ï 

ï»ÕÇ áõÝ»óáÕ ç»ñÙ³ÛÇÝ ß³ñÅÙ³Ý ÙÇçÇÝ ÏÇÝ»ïÇÏ ¿Ý»ñ·Ç³ÛÇÝ: 

Ð³ëÏ³Ý³ÉÇ ¿ Ý³¨, áñ ³í»ÉÇ Ï³ñ× ³ÉÇùÝ»ñÁ ùÇÙÇ³å»ë 

³í»ÉÇ ³ÏïÇí ÏÉÇÝ»Ý: ø³ÝÇ áñ ÝÛáõÃÇ ÏáÕÙÇó Ù»Ï ýáïáÝÇ ÏÉ³Ý-

í»ÉÁ Ñ³Ý·»óÝáõÙ ¿ Ù»Ï ÙáÉ»ÏáõÉÇ ÷áË³ñÏÙ³Ý, ³å³ ³ÏïÇí Ï³-

ñáÕ »Ý ÉÇÝ»É ÙÇ³ÛÝ ³ÛÝ ³ÉÇùÝ»ñÁ, áñáÝó h  ¿Ý»ñ·Ç³Ý ³í»ÉÇ 

Ù»Í ¿, ù³Ý å³Ñ³ÝçíáÕ  W ³Ï.ª  ³ÏïÇí³óÇ³ÛÇ ¿Ý»ñ·Ç³Ý, áñÝ 

³ÝÑñ³Å»ßï ¿ ³é³çÝ³ÛÇÝ åñáó»ëÇ Ñ³Ù³ñ (ûñÇÝ³Ïª ÉáõÛëÁ ÏÉ³-

Ý³Í ÙáÉ»ÏáõÉÇ ¹ÇëáóÙ³Ý ¹»åùáõÙ): ºí ù³ÝÇ áñ Ù»Ï ÙáÉ»ÏáõÉÇ 

ÏáÕÙÇó ÙÇ³Å³Ù³Ý³Ï »ñÏáõ Ï³Ù ³í»ÉÇ ùí³ÝïÝ»ñ ÏÉ³Ý»Éáõ Ñ³-

í³Ý³Ï³ÝáõÃÛáõÝÁ ß³ï ÷áùñ ¿, ³å³ ³ÏïÇí ÉáõÛëÇ ë³ÑÙ³Ý³-

ÛÇÝ Ñ³×³ËáõÃÛáõÝÁ  áñáßáÕ å³ÛÙ³ÝÁ Ñ³Ù³å³ï³ëË³ÝáõÙ ¿          

                               
³Ï

Wh
0
                                            (3) 

³ñï³Ñ³ÛïáõÃÛ³ÝÁ, áñï»Õ 
0

 -Ý ùÇÙÇ³å»ë ³ÏïÇí ÉáõÛëÇ ÷áù-

ñ³·áõÛÝ Ñ³×³ËáõÃÛáõÝÝ ¿ª Éáõë³ùÇÙÇ³Ï³Ý åñáó»ëÇ Ï³ñÙÇñ 

ë³ÑÙ³ÝÁ  áñáßáÕ Ñ³×³ËáõÃÛáõÝÁ: 
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³Ï.
Wh   å³ÛÙ³ÝÇ ³éÏ³ÛáõÃÛ³Ý ¹»åùáõÙ ³é³çÝ³ÛÇÝ 

Éáõë³ùÇÙÇ³Ï³Ý é»³ÏóÇ³Ý ÑÝ³ñ³íáñ ¿: ´³Ûó ³ÝÑñ³Å»ßï ¿, 

áñå»ë½Ç ÙáÉ»ÏáõÉÁ ÏÉ³ÝÇ Ýßí³Í    Ñ³×³ËáõÃÛ³Ùµ ÉáõÛëÁ: ÆëÏ 

»Ã»  -Ý ÏÉ³ÝÙ³Ý ß»ñïÇó ¹áõñë ¿, ³å³ ï»ÕÇ ãÇ áõÝ»Ý³ áþã ÏÉ³-

ÝáõÙ, áþã ¿É Éáõë³ùÇÙÇ³Ï³Ý é»³ÏóÇ³: ê³Ï³ÛÝ Éáõë³ùÇÙÇ³Ï³Ý 

ï³ññ³ÉáõÍÙ³Ý åñáó»ë ÑÝ³ñ³íáñ ¿ Çñ³Ï³Ý³óÝ»É ¨ ³Ûë ¹»å-

ùáõÙª Ñ»ï³½áïíáÕ ÝÛáõÃÇÝ ³í»É³óÝ»Éáí ÙÇ áõñÇß ÝÛáõÃ, áñÇ 

ÏÉ³ÝÙ³Ý ß»ñïÁ Çñ Ù»ç å³ñáõÝ³ÏáõÙ ¿   Ñ³×³ËáõÃÛáõÝÁ: h  

ýáïáÝÁ ÏÉ³ÝíáõÙ ¿ ³Û¹ »ñÏñáñ¹ ÝÛáõÃÇ (ë»ÝëÇµÇÉÇ½³ïáñÇ) Ùá-

É»ÏáõÉáí, ¨ ³Û¹ ×³Ý³å³ñÑáí ëï³óí³Í ¿Ý»ñ·Ç³ÛÇ å³ß³ñÁ 

Ï³ñáÕ ¿ µ³ËáõÙÝ»ñÇ Å³Ù³Ý³Ï Ñ³Õáñ¹í»É Ñ»ï³½áïíáÕ ÝÛáõÃÇ 

ÙáÉ»ÏáõÉÇÝ: ²Ûë ï»ë³ÏÇ Éáõë³ùÇÙÇ³Ï³Ý é»³ÏóÇ³Ý»ñÁ ÏáãíáõÙ 

»Ý ë»ÝëÇµÇÉÇ½³óí³Í é»³ÏóÇ³Ý»ñ: Üñ³ Çñ³Ï³Ý³óÙ³Ý Ñ³Ù³ñ 

³ÝÑñ³Å»ßï ¿, áñ ù³Ûù³ÛíáÕ ÝÛáõÃÇ ÙáÉ»ÏáõÉÇ Ñ³Ý¹ÇåáõÙÁ ë»Ý-

ëÇµÇÉÇ½³ïáñÇ ·ñ·éí³Í ÙáÉ»ÏáõÉÇ Ñ»ï ï»ÕÇ áõÝ»Ý³ ³í»ÉÇ 

ßáõï, ù³Ý í»ñçÇÝë ÏÏáñóÝÇ Çñ Éñ³óáõóÇã ¿Ý»ñ·Ç³Ýª ×³é³·³ÛÃ-

Ù³Ùµ (ýÉáõáñ»ëó»Ýó) Ï³Ù áñ¨¿ áõñÇß »Õ³Ý³Ïáí: 

ø³ÝÇ áñ ÝÛáõÃÇ ÏáÕÙÇó ÏÉ³Ýí³Í Ûáõñ³ù³ÝãÛáõñ ýáïáÝ 

Ï³ñáÕ ¿ Éáõë³ùÇÙÇ³Ï³Ý é»³ÏóÇ³ÛÇ »ÝÃ³ñÏ»É ÙÇ³ÛÝ Ù»Ï ÙáÉ»-

ÏáõÉ, ³å³ W  ù³Ý³ÏáõÃÛ³Ý ÏÉ³Ýí³Í ¿Ý»ñ·Ç³ÛÇ ¹»åùáõÙ Éáõ-

ë³ùÇÙÇ³Ï³Ý ³½¹»óáõÃÛ³Ý Ï»ÝÃ³ñÏí»Ý  




h

W
N  

Ãíáí ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñ, áñï»Õ h -Áª äÉ³ÝÏÇ Ñ³ëï³ïáõÝÝ ¿: 
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 äÉ³ÝÏÇ Ñ³ëï³ïáõÝÁ Ï³ñ»ÉÇ ¿ áñáß»É ÏÉ³ÝÙ³Ý ëå»Ïïñ-

Ý»ñÇ û·ÝáõÃÛ³Ùµ: ²Û¹ Ýå³ï³Ïáí áõëáõÙÝ³ëÇñíáõÙ ¿ Ï³ÉÇáõÙÇ 

µÇùñáÙ³ïÇ çñ³ÛÇÝ ÉáõÍáõÛÃÇ ÏÉ³ÝÙ³Ý ëå»ÏïñÁ 

2

72722
0CrK20CrK

  : 

ÈáõÍáõÛÃáí Éóí³Í µçÇçÁ Éáõë³íáñáõÙ »Ý ³ÝÁÝ¹Ñ³ï ³é³ùÙ³Ý 

ëå»Ïïñ áõÝ»óáÕ ÉáõÛëÇ ³ÕµÛáõñáí: àõëáõÙÝ³ëÇñáõÃÛáõÝÝ»ñÁ 

óáõÛó »Ý ïí»É, áñ 
72

0Cr -Ç ÇáÝÁ ÏÉ³ÝáõÙ ¿ ÉáõÛëÇ Ï³åáõÛï ¨ Ù³-

Ýáõß³Ï³·áõÛÝ ×³é³·³ÛÃÝ»ñÁ, áñÇ å³ï×³éáí ëå»ÏïñáõÙ µ³-

ó³Ï³ÛáõÙ »Ý ³Û¹ ·áõÛÝÇ ³ÉÇùÇ »ñÏ³ñáõÃÛáõÝÝ»ñÁ, ¨ ÝÛáõÃÁ Ó»éù 

¿ µ»ñáõÙ ¹»ÕÇÝ ·áõÝ³íáñáõÙ:  h  ùí³ÝïÝ»ñÇ ÏÉ³ÝÙ³Ý 

å³ï×³éáí Ï³ÉÇáõÙÇ µÇùñáÙ³ïÇ 
72

0Cr  ÇáÝÁ ù³Ûù³ÛíáõÙ ¿ 

Ñ»ï¨Û³É Ï»ñå. 

34

2

72
0Cr0Crh0Cr 

: 

üÇ½ÇÏ³Ï³Ý Ñ³ëï³ïáõÝÝ»ñÇ ³ÕÛáõë³ÏÇ ïíÛ³ÉÝ»ñÇ Ñ³-

Ù³Ó³ÛÝ é»³ÏóÇ³ÛÇ ç»ñÙ³ÛÇÝ ¿ý»ÏïÇ Ù»ÍáõÃÛáõÝÁ Ù»Ï ·ñ³Ù 

ÙáÉ»ÏáõÉÇ Ñ³Ù³ñ 
ÏÏ³É/ÙáÉ

2,51Q    ¿ : àñå»ë½Ç ³Û¹ ³ñÅ»ùÁ ³ñ-

ï³Ñ³ÛïíÇ  ¿ñ·/ÙáÉ»ÏáõÉ-áí, ³ÝÑñ³Å»ßï ¿ ³ÛÝ µ³Å³Ý»É  ²íá-

·³¹ñáÛÇ ÃíÇ íñ³  ( 1-ÙáÉ
23

A
1002,6N  ) ¨ µ³½Ù³å³ïÏ»É ç»ñ-

ÙáõÃÛ³Ý Ù»Ë³ÝÇÏ³Ï³Ý Ñ³Ù³ñÅ»ùáíª ¿ñ·/ÏÏ³É
101019,4I   -áí: 

²ñ¹ÛáõÝùáõÙ Ïëï³óíÇ Ñ»ï¨Û³É ³ñï³Ñ³ÛïáõÃÛáõÝÁ.  

                           

A

0
N

IQ
h        Ï³Ù     

cN

QI
h

A

0


 ,                   (3) 

áñï»Õ c -Ý ÉáõÛëÇ ³ñ³·áõÃÛáõÝÝ ¿: 
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 ²ÛëåÇëáíª äÉ³ÝÏÇ Ñ³ëï³ïáõÝÇ áñáßáõÙÁ Ñ³Ý·áõÙ ¿ 

ÏÉ³ÝÙ³Ý §Ï³ñÙÇñ ë³ÑÙ³ÝÇ¦ ³ÉÇùÇ »ñÏ³ñáõÃÛ³Ý 
0

 -Ç ÷áñÓ-

Ý³Ï³Ý ã³÷Ù³ÝÁ:  

 

 

ö à ð Ò Ü ² Î ² Ü   Ø ² ê 

 

ÜÏ. 3-áõÙ å³ïÏ»ñí³Í ¿ ÷áñÓÝ³Ï³Ý ë³ñùÇ ·Í³ÝÏ³ñÁ:  

 

 

 

                        ÜÏ.3 . öáñÓÝ³Ï³Ý ë³ñùÇ ·Í³å³ïÏ»ñÁ: 

 

        ²ÝÁÝ¹Ñ³ï ÉáõÛëÇ ³ÕµÛáõñ ¿ Í³é³ÛáõÙ S  ßÇÏ³óÙ³Ý É³ÙåÁ: 

1.  
1

L  áëåÝÛ³ÏÇ û·ÝáõÃÛ³Ùµ ëï³Ý³É ½áõ·³Ñ»é ×³é³·³ÛÃÝ»ñÇ  

    ÷áõÝç:  

2. 
2

L  áëåÝÛ³Ïáí ÉáõÛëÇ ³Û¹ ÷áõÝçÁ ÏÇ½³Ï»ï»É ÓÌ-2 ÙÇ³·áõ- 

    ÝÇãÇ ×»ÕùÇ íñ³:  

         ØÇ³·áõÝÇãÇ ¹Çï³ÏáõÙ ëï³óíáõÙ ¿ ³ÕµÛáõñÇ ³é³ù³Í 

ëåÇï³Ï ÉáõÛëÇ ³ÝÁÝ¹Ñ³ï ëå»ÏïñÁª Ù³Ýáõß³Ï³·áõÛÝÇó ÙÇÝã¨  

¹»ÕÝ³Ï³ñÙÇñ ïÇñáõÛÃÁ: ¸Çï³ÏáõÙ »ñ¨³óáÕ ëÉ³ùÇ ¹ÇñùÁ Ñ³-

Ù³å³ï³ëË³ÝáõÙ ¿ ÙÇ³·áõÝÇãÇ ÃÙµáõÏÇ óáõóÙáõÝùÇÝ:  

3. êåÇï³Ï ÉáõÛëÇ ³ÕµÛáõñÇ ¨ ÙÇ³·áõÝÇãÇ ×»ÕùÇ ÙÇç¨ ï»Õ³¹ñ»É  
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    Ãáñ³Í çñáõÙ ÉáõÍí³Í  
722

0CrK  ÉáõÍáõÛÃ å³ñáõÝ³ÏáÕ ÷áñÓ 

    ³ÝáÃ: 

 î»ÕÇ ¿ áõÝ»ÝáõÙ ÏÉ³ÝáõÙ, ¨ ³ñ¹ÛáõÝùáõÙ ¹Çï³ÏáõÙ ³Ý-

Ñ»ï³ÝáõÙ ¿ ëå»ÏïñÇ Ï³åáõÛï-Ù³Ýáõß³Ï³·áõÛÝ ïÇñáõÛÃÁ:  

4.  ¸Çï³ÏÇ ëÉ³ùÁ ï»Õ³¹ñ»É Éáõë³íáñ áõ ÙáõÃ ß»ñïÇ µ³Å³Ý- 

     Ù³Ý ë³ÑÙ³ÝáõÙª ³ÛëÇÝùÝ ÏÉ³ÝÙ³Ý ß»ñïÇ §Ï³ñÙÇñ ë³ÑÙ³- 

     ÝÇÝ¦  Ñ³Ù³å³ï³ëË³ÝáÕ ¹ÇñùáõÙ,  ¨  ·ñ³Ýó»É  ÃÙµáõÏÇ  

     óáõóÙáõÝùÁ:  

5. öáñÓÝ³Ï³Ý ë³ñùÇÝ ÏÇó Ý»ñÏ³Û³óí³Í ·ñ³ýÇÏÇó, áñÝ ³ÉÇ- 

    ùÇ »ñÏ³ñáõÃÛáõÝÝ»ñÇ ¨ ÙÇ³·áõÝÇãÇ ÃÙµáõÏÇ óáõóÙáõÝùÝ»ñÇ  

    ÙÇç¨ Ï³Ëí³ÍáõÃÛáõÝÝ ³ñï³Ñ³ÛïáÕ Ïáñ ¿, ·ïÝ»É ÃÙµáõÏÇ  

    ³Û¹ óáõóÙáõÝùÇÝ Ñ³Ù³å³ï³ëË³ÝáÕ   ³ÉÇùÇ »ñÏ³ñáõ- 

    ÃÛáõÝÁ:  

²ÉÇùÇ »ñÏ³ñáõÃÛ³Ý ³Û¹ ³ñÅ»ùÁ ï»Õ³¹ñ»É  (3) µ³Ý³Ó¨Ç 

Ù»ç ¨ ·Ý³Ñ³ï»É äÉ³ÝÏÇ Ñ³ëï³ïáõÝÁ: 

 

Ì³ÝáÃáõÃÛáõÝ. 

ºÃ» ³ßË³ï³ÝùÇÝ ÏÇó ãÇ Ý»ñÏ³Û³óí³Í ³Û¹ ·ñ³ýÇÏÁ, 
³å³ ³ÛÝ å»ïù ¿ ëï³Ý³É ÷áñÓÝ³Ï³Ý ×³Ý³å³ñÑáí: öáñÓáõÙ 
û·ï³·áñÍíáÕ ³ÝÁÝ¹Ñ³ï ³é³ùÙ³Ý ëå»Ïïñ áõÝ»óáÕ ßÇÏ³ó-
Ù³Ý É³ÙåÁ ÷áË³ñÇÝ»É ³é³ùÙ³Ý ·Í³ÛÇÝ ëå»Ïïñ áõÝ»óáÕ 
É³Ùåáí ¨ í»ñÁ ÝÏ³ñ³·ñí³Í »Õ³Ý³Ïáí Ï³éáõó»É ³ÇùÇ »ñÏ³-
ñáõÃÛáõÝÝ»ñÇ áõ ÙÇ³·áõÝÇãÇ ÃÙµáõÏÇ óáõóÙáõÝùÝ»ñÇ  Ï³Ëí³Íáõ-
ÃÛ³Ý ·ñ³ýÇÏª û·ïí»Éáí ëïáñ¨ Ý»ñÏ³Û³óí³Í ³ÕÛáõë³ÏÇó: 

Ø»ñ ÷áñÓáõÙ ÏÇñ³éíáõÙ ¿  ÏÐÊ-4 Ù³ÏÝÇßÇ ëÝ¹ÇÏ³ÛÇÝ 

É³Ùå: ò³ÝóÇÝ ÙÇ³óÝ»É ³Û¹  É³ÙåÁ, áñÇ ³é³ùÙ³Ý ëå»ÏïñÁ 
å³ñáõÝ³ÏáõÙ ¿ Ñ»ï¨Û³É ·áõÛÝ»ñÇÝ Ñ³Ù³å³ï³ëË³ÝáÕ ³ÉÇùÇ 
»ñÏ³ñáõÃÛáõÝÝ»ñÁ:  
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ÏÐÊ-4 É³ÙåÇ ëå»ÏïñÁ   ²ÉÇùÇ »ñÏ³ñáõÃÛáõÝÝ»ñ 

¹»ÕÇÝ 5791 Å  , 5760 Å , 

Ï³Ý³ã             5461 Å  

»ñÏÝ³·áõÛÝ             4916 Å  

Ï³åáõÛï             4350 Å  

Ù³Ýáõß³Ï³·áõÛÝ 4073 Å , 4047 Å  

   

 

¶ ð ² Î ² Ü àô Â Ú àô Ü 

1. Ã.Ñ. Ëàíäñáåðã “Îïòèêà”, Ì. 2008. 
2. Í.È. Êàëèòååâñêèé “Âîëíîâàÿ îïòèêà”, Ì. Íàóêà, 2008. 
3.  Å.È. Áóòèêîâ. Îïòèêà. Ñàíêò-Ïåòåðáóðã. 2003.  
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²ßË³ï³Ýù 10 

´²ð¸ úäîÆÎ²Î²Ü Ð²Ø²Î²ð¶ºðÆ 
àôêàôØÜ²êÆðàôÂÚàôÜÀ 

 

 ²ßË³ï³ÝùÇ Ýå³ï³ÏÝ ¿ Í³ÝáÃ³Ý³É »ñÏñ³ã³÷³Ï³Ý 

ûåïÇÏ³ÛÇ ÑÇÙÝ³Ï³Ý Ñ³ëÏ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÇ Ñ»ï ¨ áõëáõÙÝ³ëÇ-

ñ»Éª µ³ñ¹ ûåïÇÏ³Ï³Ý Ñ³Ù³Ï³ñ·»ñÁ: 

  

î º ê àô Â Ú àô Ü 

ºñÏñ³ã³÷³Ï³Ý ûåïÇÏ³Ý ³ÉÇù³ÛÇÝ ûåïÇÏ³ÛÇ ³ÛÝ 

ë³ÑÙ³Ý³ÛÇÝ ¹»åùÝ ¿, áñÁ Ñ³Ù³å³ï³ëË³ÝáõÙ ¿ ³Ýí»ñç ÷áùñ 

³ÉÇùÇ »ñÏ³ñáõÃÛ³ÝÁ: ²Û¹ ¹»åùáõÙ  ³Ýï»ëíáõÙ »Ý Éáõë³ÛÇÝ 

³ÉÇùÝ»ñÇ ÇÝï»ñý»ñ»ÝóÇ³ÛÇ ¨ ¹Çýñ³ÏóÇ³ÛÇ »ñ¨áõÛÃÝ»ñÁ:  

 Æ½áïñáå ÙÇç³í³ÛñáõÙ ×³é³·³ÛÃ ³ë»Éáí Ñ³ëÏ³ÝáõÙ 

»Ý ³ÉÇù³ÛÇÝ Ù³Ï»ñ¨áõÛÃÝ»ñÇÝ (Ñ³ëï³ïáõÝ ÷áõÉ áõÝ»óáÕ Ù³Ï-

»ñ¨áõÛÃÝ»ñÇÝ) áõÕÕ³Ñ³Û³ó ³ÝÁÝ¹Ñ³ï ·Í»ñÁ: ²Û¹ ·Í»ñÇ »ñ-

Ï³ÛÝùáí ¿ ï³ñ³ÍíáõÙ Éáõë³ÛÇÝ ¿Ý»ñ·Ç³Ý:  

ÈáõÛëÇ Ö³é³·³ÛÃÝ»ñÇ Ñ³Ù³ËáõÙµÁ Ï³½ÙáõÙ ¿ ÷áõÝç: 

ºÃ» ×³é³·³ÛÃÝ»ñÁ ß³ñáõÝ³Ï»ÉÇë Ñ³ïíáõÙ »Ý ÙÇ Ï»ïáõÙ, 

÷áõÝçÁ ÏáãíáõÙ ¿  Ñ³Ù³Ï»ÝïñáÝ   (ûñÇÝ³Ï  A  Ï»ïáõÙ):  Ö³é³- 

 

ÜÏ. 1. Ð³Ù³Ï»ÝïñáÝ ÷Ýç»ñ. ³) ½áõ·³ÙÇïáÕ, µ) ï³ñ³ÙÇïáÕ:  
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·³ÛÃÝ»ñÇ Ñ³Ù³Ï»ÝïñáÝ ÷ÝçÇÝ Ñ³Ù³å³ï³ëË³ÝáõÙ ¿ ·Ý¹³-

ÛÇÝ ³ÉÇù³ÛÇÝ Ù³Ï»ñ¨áõÛÃ:  

ÜÏ.1-áõÙ óáõÛó »Ý ïñí³Í ½áõ·³ÙÇïáÕ ¨ ï³ñ³ÙÇïáÕ Ñ³-

Ù³Ï»ÝïñáÝ ÷Ýç»ñ: Ð³Ù³Ï»ÝïñáÝ ÷ÝçÇ Ù³ëÝ³íáñ ¹»åùÁ ½áõ-

·³Ñ»é ×³é³·³ÛÃÝ»ñÇ ÷áõÝçÝ ¿, áñÁ ï³ñ³ÍíáõÙ ¿ ³Ýí»ñçáõ-

ÃÛáõÝáõÙ ·ïÝíáÕ ÉáõÛëÇ ³ÕµÛáõñÇó: Üñ³Ý Ñ³Ù³å³ï³ëË³ÝáõÙ ¿ 

Ñ³ñÃ ³ÉÇù³ÛÇÝ Ù³Ï»ñ¨áõÛÃ:  

Úáõñ³ù³ÝãÛáõñ ûåïÇÏ³Ï³Ý Ñ³Ù³Ï³ñ· í»ñ³÷áËáõÙ ¿ 

Éáõë³ÛÇÝ ÷Ýç»ñÁ: ºÃ» Ñ³Ù³Ï³ñ·Á å³Ñå³ÝáõÙ ¿ ÷Ýç»ñÇ Ñ³-

Ù³Ï»ÝïñáÝáõÃÛáõÝÁ, ³å³ ÉáõÛëÇ ³ÕµÛáõñÇ áñ¨¿ P  Ï»ïÇó ¹áõñë 

»Ï³Í ×³é³·³ÛÃÝ»ñÁ Ñ³ïíáõÙ »Ý áñáß³ÏÇ ÙÇ P  Ï»ïáõÙ, áñÝ 

Çñ»ÝÇó Ý»ñÏ³Û³óÝáõÙ ¿ P   Ï»ïÇ ûåïÇÏ³Ï³Ý å³ïÏ»ñÁ: ºÃ» 

³é³ñÏ³ÛÇ Ûáõñ³ù³ÝãÛáõñ Ï»ïÁ ³ñï³å³ïÏ»ñíáõÙ ¿ ÙÇ Ï»ïÇ 

ï»ëùáí, ³å³ å³ïÏ»ñÁ ÏáãíáõÙ ¿ Ï»ï³ÛÇÝ  Ï³Ù  ëïÇ·Ù³ïÇÏ: 

 ä³ïÏ»ñÁ ÏáãíáõÙ ¿ Çñ³Ï³Ý, »Ã» Éáõë³ÛÇÝ ×³é³·³ÛÃÝ»-

ñÝ Çñáù Ñ³ïíáõÙ »Ý P  Ï»ïáõÙ ¨ª Ï»ÕÍ, »Ã» P  Ï»ïáõÙ Ñ³ï-

íáõÙ »Ý ×³é³·³ÛÃÝ»ñÇ »ñ¨³Ï³Û³Ï³Ý ß³ñáõÝ³ÏáõÃÛáõÝÝ»ñÁ: 

Æñ³Ï³Ý å³ïÏ»ñÝ»ñÝ ³ÝÙÇç³Ï³Ýáñ»Ý Éáõë³íáñáõÙ »Ý Ñ³Ù³-

å³ï³ëË³Ýáñ»Ý ¹³ë³íáñí³Í ¿Ïñ³ÝÁ: Î»ÕÍ å³ïÏ»ñÁ ³Û¹åÇ-

ëÇ Éáõë³íáñáõÙ ³é³ç³óÝ»É ãÇ Ï³ñáÕ: 

 Èáõë³ÛÇÝ ×³é³·³ÛÃÝ»ñÇ ¹³ñÓ»ÉÇáõÃÛ³Ý Ñ»ï¨³Ýùáí P  

ÉáõÛëÇ ³ÕµÛáõñÁ ¨ P  å³ïÏ»ñÁ Ï³ñáÕ »Ý Çñ³ñ Ñ»ï ÷áË»É ¹»-

ñ»ñÁ: ²Û¹ ¹»åùáõÙ P -Ý ¨ P -Á ÏáãíáõÙ »Ý Ñ³Ù³ÉáõÍ Ï»ï»ñ: 

 úåïÇÏ³Ï³Ý Ñ³Ù³Ï³ñ·Á, áñÁ ëï»ÕÍáõÙ ¿ ³é³ñÏ³ÛÇÝ 

»ñÏñ³ã³÷áñ»Ý ÝÙ³Ý å³ïÏ»ñ, ÏáãíáõÙ ¿ Ç¹»³É³Ï³Ý:  
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Ð²Ø²ÎºÜîðàÜ úäîÆÎ²Î²Ü Ð²Ø²Î²ð¶ 

 úåïÇÏ³Ï³Ý Ñ³Ù³Ï³ñ·Ý Çñ»ÝÇó Ý»ñÏ³Û³óÝáõÙ ¿ ³Ý¹-

ñ³¹³ñÓÝáÕ ¨ µ»ÏáÕ Ù³Ï»ñ¨áõÛÃÝ»ñÇ Ñ³Ù³ËáõÙµ, áñáÝù Çñ³-

ñÇó µ³Å³ÝáõÙ »Ý ûåïÇÏ³å»ë Ñ³Ù³ë»é ÙÇç³í³Ûñ»ñÁ: êáíá-

ñ³µ³ñ ³Û¹ Ù³Ï»ñ¨áõÛÃÝ»ñÁ ÉÇÝáõÙ »Ý ·Ý¹³ÛÇÝ Ï³Ù Ñ³ñÃ (Ñ³ñ-

ÃáõÃÛáõÝÁ Ï³ñ»ÉÇ ¿ ¹Çï»É áñå»ë ³Ýí»ñç Ù»Í ß³é³íÇÕáí ·Ý¹³-

ÛÇÝ Ù³Ï»ñ¨áõÛÃ): Ð³Ù»Ù³ï³µ³ñ ùÇã »Ý û·ï³·áñÍíáõÙ ³í»ÉÇ 

µ³ñ¹, µ³Ûó Ñ³Ù³ã³÷áõÃÛ³Ý (ëÇÙ»ïñÇ³ÛÇ) ³é³Ýóù áõÝ»óáÕ 

Ù³Ï»ñ¨áõÛÃÝ»ñÁ (åïïÙ³Ý ¿ÉÇåëáÇ¹, ÑÇå»ñµáÉáÇ¹, å³ñ³µá-

ÉáÇ¹ ¨ ³ÛÉÝ):   

 ¶Ý¹³ÛÇÝ (Ù³ëÝ³íáñ³å»ëª Ñ³ñÃ) Ù³Ï»ñ¨áõÛÃÝ»ñÇó 

Ï³½Ùí³Í ûåïÇÏ³Ï³Ý Ñ³Ù³Ï³ñ·Á ÏáãíáõÙ ¿ Ñ³Ù³Ï»ÝïñáÝ,  

»Ã» µáÉáñ Ù³Ï»ñ¨áõÛÃÝ»ñÇ Ï»ÝïñáÝÝ»ñÁ ·ïÝíáõÙ »Ý ÙÇ áõÕÕÇ 

íñ³, áñÁ ÏáãíáõÙ ¿ Ñ³Ù³Ï³ñ·Ç ûåïÇÏ³Ï³Ý ³é³Ýóù: 

 Æ¹»³É³Ï³Ý ûåïÇÏ³Ï³Ý Ñ³Ù³Ï³ñ·Á Ï»ïÁ ³ñï³-

å³ïÏ»ñáõÙ ¿ áñå»ë Ï»ï, ³ÛëÇÝùÝª ³é³ñÏ³ÛÇ Ûáõñ³ù³ÝãÛáõñ 

Ï»ïÇó ¹áõñë »Ï³Í ×³é³·³ÛÃÝ»ñÁ Ñ³í³ùíáõÙ »Ý å³ïÏ»ñÇ ÙÇ 

Ï»ïáõÙ: Æ¹»³É³Ï³Ý Ñ³Ù³Ï³ñ·Ç É³í ûñÇÝ³Ï ¿ Ñ³Ù³Ï»ÝïñáÝ 

ûåïÇÏ³Ï³Ý Ñ³Ù³Ï³ñ·Á, »Ã» µ³í³ñ³ñí»Ýù ÙÇ³ÛÝ ×³é³-

·³ÛÃÝ»ñáí, áñáÝù µ»ÏáÕ (³Ý¹ñ³¹³ñÓÝáÕ) Ù³Ï»ñ¨áõÛÃÝ»ñÇ 

ÝáñÙ³ÉÇ Ñ»ï ÷áùñ ³ÝÏÛáõÝÝ»ñ »Ý Ï³½ÙáõÙ: 

ºÃ» ûåïÇÏ³Ï³Ý ³é³Ýóùáí Ñ³Ù³Ï³ñ·Çó ³Ýí»ñç Ù»Í 

Ñ»é³íáñáõÃÛ³Ý íñ³ ·ïÝíáÕ Ï»ïÇó Ç¹»³É³Ï³Ý Ñ³Ù³Ï»ÝïñáÝ 

ûåïÇÏ³Ï³Ý Ñ³Ù³Ï³ñ·Ç íñ³ ÁÝÏÝáõÙ ¿ ûåïÇÏ³Ï³Ý ³é³Ýó-

ùÇÝ ½áõ·³Ñ»é ×³é³·³ÛÃÝ»ñÇ ÷áõÝç, ³å³ Ýñ³ÝÇó ¹áõñë ·³-

Éáõó Ñ»ïá ÷áõÝçÁ ÏÙÝ³ Ñ³Ù³Ï»ÝïñáÝ: ²Û¹ ÷áõÝçÁ Ï³°Ù ÏÉÇÝÇ 

½áõ·³ÙÇïáÕ, Ï³°Ù ï³ñ³ÙÇïáÕ (Ï»ï³·Í³ÛÇÝ ×³é³·³ÛÃÝ»ñÁ): 
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F  Ï»ïÁ, áñï»Õ Ñ³ïíáõÙ »Ý Ñ³Ù³Ï³ñ·Çó ¹áõñë »Ï³Í ×³é³-

·³ÛÃÝ»ñÁ, ÏáãíáõÙ ¿ Ñ³Ù³Ï³ñ·Ç »ï¨Ç ÏÇ½³Ï»ï (ýáÏáõë): Ð³-

Ù³ã³÷áõÃÛ³Ý ÝÏ³ï³éáõÙÝ»ñÇó å³ñ½ ¿, áñ F -Á ·ïÝíáõÙ ¿ ûå-

ïÇÏ³Ï³Ý ³é³ÝóùÇ íñ³: ²ÛëåÇëáíª »ï¨Ç ÏÇ½³Ï»ïÁ ûåïÇÏ³-

Ï³Ý ³é³ÝóùÇ íñ³ ·ïÝíáÕ ³ÛÝ Ï»ïÝ ¿, áñÁ Ñ³Ù³ÉáõÍ ¿ ³Ýí»ñç 

Ñ»é³óí³Í Ï»ïÇÝ: ²Û¹ Ï»ïáí ûåïÇÏ³Ï³Ý ³é³ÝóùÇÝ áõÕÕ³-

Ñ³Û³ó ï³ñí³Í FF   Ñ³ñÃáõÃÛáõÝÁ ÏáãíáõÙ ¿ »ï¨Ç ÏÇ½³Ï»ï³-

ÛÇÝ Ñ³ñÃáõÃÛáõÝ: ¼áõ·³Ñ»é ×³é³·³ÛÃÝ»ñÇ ÷áõÝçÁ, áñÝ ûåïÇ-

Ï³Ï³Ý ³é³ÝóùÇ Ñ»ï Ï³½ÙáõÙ ¿ ÷áùñ ³ÝÏÛáõÝ, Ñ³Ù³Ï³ñ·Çó 

¹áõñë ·³Éáõó Ñ»ïá ÏÑ³í³ùíÇ ÏÇ½³Ï»ï³ÛÇÝ Ñ³ñÃáõÃÛ³Ý Ï»-

ï»ñÇó Ù»ÏáõÙ: Ð»ï¨³µ³ñ, ³Ýí»ñç Ñ»é³óí³Í ³é³ñÏ³ÛÇ å³ï-

Ï»ñÁ Ï·ïÝíÇ ÏÇ½³Ï»ï³ÛÇÝ Ñ³ñÃáõÃÛ³Ý Ù»ç:   

Ð³Ù³ÝÙ³Ý Ó¨áí Ï³ñ»ÉÇ ¿ ë³ÑÙ³Ý»É Ñ³Ù³Ï³ñ·Ç ³éç¨Ç 

ÏÇ½³Ï»ïÁ ¨ ³éç¨Ç ÏÇ½³Ï»ï³ÛÇÝ Ñ³ñÃáõÃÛáõÝÁ:  

 ¸Çï³ñÏ»Ýù Ñ³Ù³Ï³ñ·Ç ûåïÇÏ³Ï³Ý ³é³ÝóùÇÝ áõÕ-

Õ³Ñ³Û³ó »ñÏáõ Ñ³Ù³ÉáõÍ Ñ³ñÃáõÃÛáõÝÝ»ñ, áñáÝóÇó Ù»ÏáõÙ 

·ïÝíáõÙ ¿ ³é³ñÏ³Ý, ÇëÏ ÙÛáõëáõÙª å³ïÏ»ñÁ: ä³ïÏ»ñÁ Ï³ñáÕ 

¿ áõÕÕí³Í ÉÇÝ»É ³ÛÝ ÝáõÛÝ ÏáÕÙÁ, ÇÝã ³é³ñÏ³Ý, Ï³Ùª Ñ³Ï³-

é³ÏÁ: ²é³çÇÝ ¹»åùáõÙ å³ïÏ»ñÁ ÏáãíáõÙ ¿ áõÕÇÕ, »ñÏñáñ¹ 

¹»åùáõÙª ßñçí³Í: ä³ïÏ»ñÇ ¨ ³é³ñÏ³ÛÇ ·Í³ÛÇÝ ã³÷»ñÇ Ñ³-

ñ³µ»ñáõÃÛáõÝÁ ÏáãíáõÙ ¿ ·Í³ÛÇÝ Ï³Ù É³ÛÝ³Ï³Ý Ëáßáñ³óáõÙ, 

áñÁ  Ýß³Ý³Ï»Ýù  -áí: ¶Í³ÛÇÝ Ëáßáñ³óáõÙÁ Ñ³Ýñ³Ñ³ßí³Ï³Ý 

Ù»ÍáõÃÛáõÝ ¿.  ¹ñ³Ï³Ý ¿, »Ã» å³ïÏ»ñÝ áõÕÇÕ ¿ ¨ µ³ó³ë³Ï³Ý ¿, 

»Ã» å³ïÏ»ñÁ ßñçí³Í ¿: 

 ¶áÛáõÃÛáõÝ áõÝ»Ý »ñÏáõ ³ÛÝåÇëÇ Ñ³Ù³ÉáõÍ Ñ³ñÃáõÃÛáõÝ-

Ý»ñ, áñáÝù ³ñï³å³ïÏ»ñáõÙ »Ý Çñ³ñ 1  Ëáßáñ³óáõÙáí: 
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¸Çï³ñÏ»Ýù 1 ×³é³·³ÛÃÁ, áñÝ ³ÝóÝáõÙ ¿ F  ³éç¨Ç ÏÇ½³Ï»ïáí 

¨ Ñ³ïáõÙ ¿ ³é³çÇÝ µ»ÏáÕ Ù³Ï»ñ¨áõÛÃÁ A  Ï»ïáõÙ: Üñ³Ý ÏÑ³-

Ù³å³ï³ëË³ÝÇ ûåïÇÏ³Ï³Ý ³é³ÝóùÇÝ ½áõ·³Ñ»é 1  ×³é³-

·³ÛÃÁ, áñÁ ¹áõñë ¿ »Ï»É í»ñçÇÝ µ»ÏáÕ Ù³Ï»ñ¨áõÛÃÇ A  Ï»ïÇó: 

Ð³Ù³Ï³ñ·Ç ÏáÝÏñ»ï Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñÇó Ï³Ëí³Íª ³é³ÝóùÇó 

ÙÇÝã¨ A  Ï»ïÁ »Õ³Í Ñ»é³íáñáõÃÛáõÝÁ Ï³ñáÕ ¿  ÷áùñ, Ï³Ù 

³í»ÉÇ Ù»Í ÉÇÝ»É, ù³Ý ³é³ÝóùÇó ÙÇÝã¨ A  Ï»ïÁ »Õ³Í Ñ»é³íá-

ñáõÃÛáõÝÝ ¿: Ö³é³·³ÛÃÇ ÁÝÃ³óùÁ Ñ³Ù³Ï³ñ·Ç Ý»ñëáõÙ Ù»½ ãÇ 

Ñ»ï³ùñùñáõÙ (ÝÏ. 2): 

 

ÜÏ. 2. Ð³Ù³Ï»ÝïñáÝ ûåïÇÏ³Ï³Ý Ñ³Ù³Ï³ñ·, áñÇ 

               HH  ¨ HH   ·ÉË³íáñ Ñ³ñÃáõÃÛáõÝÝ»ñÁ ³ñï³ -   

               å³ïÏ»ñáõÙ »Ý ÙÇÙÛ³Ýó  1  Ëáßáñ³óáõÙáí. 

 ³) ·ÉË³íáñ Ñ³ñÃáõÃÛáõÝÝ»ñÁ ·ïÝíáõÙ »Ý Ñ³Ù³Ï³ñ·Çó 
                  ¹áõñë; 

µ) ·ÉË³íáñ Ñ³ñÃáõÃÛáõÝÝ»ñÁ ·ïÝíáõÙ »Ý Ñ³Ù³Ï³ñ·Ç  
                 Ý»ñëáõÙ:  
 

 ²ÛÅÙ í»ñóÝ»Ýù 2  ×³é³·³ÛÃÁ, áñÁ ½áõ·³Ñ»é ¿ ûåïÇÏ³-

Ï³Ý ³é³ÝóùÇÝ ¨ 1  ×³é³·³ÛÃÇ Ñ»ï ÝáõÛÝ áõÕÕÇ íñ³ ¿ 

·ïÝíáõÙ: Üñ³Ý ÏÑ³Ù³å³ï³ëË³ÝÇ F  »ï¨Ç ÏÇ½³Ï»ïáí ³Ýó-
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ÝáÕ 2  ×³é³·³ÛÃÁ: Ð»ï¨³µ³ñ, 1 ¨ 2  ×³é³·³ÛÃÝ»ñÇ Ñ³ï-

Ù³Ý P  Ï»ïáí ³ÝóÝáÕ ó³ÝÏ³ó³Í 3  ×³é³·³ÛÃÇÝ  ÏÑ³Ù³å³-

ï³ëË³ÝÇ 3  ×³é³·³ÛÃ, áñÝ ³ÝóÝáõÙ ¿ 1  ¨ 2  ×³é³·³ÃÝ»ñÇ 

Ñ³ïÙ³Ý P  Ï»ïáí (ÝÏ. 2 ³): ÜÏ. 2µ-áõÙ Ñ³ïíáõÙ »Ý áã Ã» 

Çñ»Ýùª ×³é³·³ÛÃÝ»ñÁ, ³ÛÉ Ýñ³Ýó »ñ¨³Ï³Û³Ï³Ý ß³ñáõÝ³Ïáõ-

ÃÛáõÝÝ»ñÁ Ñ³Ù³Ï³ñ·Ç Ý»ñëáõÙ: ²ÛëåÇëáí, P -Ý ¨ P -Á Ñ³Ù³-

ÉáõÍ Ï»ï»ñ »Ý: ²Û¹ Ï»ï»ñáí ï³Ý»Ýù ûåïÇÏ³Ï³Ý ³é³ÝóùÇÝ 

áõÕÕ³Ñ³Û³ó H  ¨ H  Ñ³ñÃáõÃÛáõÝÝ»ñÁ: H  Ñ³ñÃáõÃÛ³Ý Ù»ç 

·ïÝíáÕ HP  Ñ³ïí³ÍÇÝ Ñ³Ù³å³ï³ëË³ÝáõÙ ¿ H  Ñ³ñÃáõ-

ÃÛ³Ý Ù»ç ·ïÝíáÕ PH   å³ïÏ»ñÁ, ÁÝ¹ áñáõÙ å³ïÏ»ñÁ áõÕÇÕ ¿ 

¨ áõÝÇ ÝáõÛÝ ã³÷Á, ÇÝãª ³é³ñÏ³Ý: P  ¨ P  Ï»ï»ñÁ ÁÝïñí³Í ¿ÇÝ 

Ï³Ù³Û³Ï³Ý, áõëïÇ Ï³ñ»ÉÇ ¿ åÝ¹»É, áñ H  Ñ³ñÃáõÃÛ³Ý Ù»ç 

·ïÝíáÕ ó³ÝÏ³ó³Í ³é³ñÏ³ Ñ³Ù³Ï³ñ·Ç ÙÇçáóáí ³ñï³å³ï-

Ï»ñíáõÙ ¿ H  Ñ³ñÃáõÃÛ³Ý Ù»ç 1  Ëáßáñ³óáõÙáí: 

 H  Ñ³ñÃáõÃÛáõÝÁ ÏáãíáõÙ ¿ ûåïÇÏ³Ï³Ý Ñ³Ù³Ï³ñ·Ç 

³éç¨Ç ·ÉË³íáñ, ÇëÏ H  Ñ³ñÃáõÃÛáõÝÁª »ï¨Ç ·ÉË³íáñ Ñ³ñÃáõ-

ÃÛáõÝ: ²Û¹ Ñ³ñÃáõÃÛáõÝÝ»ñÇ ¨ ûåïÇÏ³Ï³Ý ³é³ÝóùÇ Ñ³ïÙ³Ý 

Ï»ï»ñÁ ÏáãíáõÙ »Ý Ñ³Ù³Ï³ñ·Ç ·ÉË³íáñ Ï»ï»ñ: ÆÝãå»ë »ñ¨áõÙ 

¿ ÝÏ. 2-Çó, ·ÉË³íáñ Ñ³ñÃáõÃÛáõÝÝ»ñÁ (¨ Ï»ï»ñÁ) Ï³ñáÕ »Ý 

·ïÝí»É ÇÝãå»ë Ñ³Ù³Ï³ñ·Çó ¹áõñë, ³ÛÝå»ë ¿Éª Ýñ³ Ý»ñëáõÙ: 

ÐÝ³ñ³íáñ ¿ Ý³¨, áñ Ñ³ñÃáõÃÛáõÝÝ»ñÇó Ù»ÏÁ ·ïÝíÇ Ñ³Ù³Ï³ñ-

·Ç Ý»ñëáõÙ, ÇëÏ ÙÛáõëÁª ¹ñëáõÙ: ì»ñç³å»ë, ÑÝ³ñ³íáñ ¿, áñ »ñ-

Ïáõ Ñ³ñÃáõÃÛáõÝÝ»ñÝ ¿É ·ïÝí»Ý Ñ³Ù³Ï³ñ·Çó ¹áõñëª Ýñ³ ÝáõÛÝ 

ÏáÕÙáõÙ:  
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 ÎÇ½³Ï»ï³ÛÇÝ ¨ ·ÉË³íáñ Ñ³ñÃáõÃÛáõÝÝ»ñÁ ÏáãíáõÙ »Ý 

ûåïÇÏ³Ï³Ý Ñ³Ù³Ï³ñ·Ç ³ñÙ³ï³Ï³Ý Ñ³ñÃáõÃÛáõÝÝ»ñ, ·ÉË³-

íáñ Ï»ï»ñÁ ¨ ÏÇ½³Ï»ï»ñÁª ³ñÙ³ï³Ï³Ý Ï»ï»ñ: H  ³éç¨Ç 

·ÉË³íáñ Ï»ïÇó ÙÇÝã¨ F  ³éç¨Ç ÏÇ½³Ï»ïÁ »Õ³Í f  Ñ»é³íáñáõ-

ÃÛáõÝÁ Ñ³Ù³Ï³ñ·Ç  ³éç¨Ç ÏÇ½³Ï»ï³ÛÇÝ Ñ»é³íáñáõÃÛáõÝÝ ¿: 

Ð³Ù³ÝÙ³Ýáñ»Ý, H -Ç ¨ F -Ç ÙÇç¨ »Õ³Í f   Ñ»é³íáñáõÃÛáõÝÁ 

»ï¨Ç ÏÇ½³Ï»ï³ÛÇÝ Ñ»é³íáñáõÃÛáõÝÝ ¿:  

¶Ý¹³ÛÇÝ µ»ÏáÕ Ù³Ï»ñ¨áõÛÃÝ»ñÇó Ï³½Ùí³Í Ñ³Ù³Ï»Ýï-

ñáÝ Ñ³Ù³Ï³ñ·Ç f  ¨ f   ÏÇ½³Ï»ï³ÛÇÝ Ñ»é³íáñáõÃÛáõÝÝ»ñÇ 

ÙÇç¨ Ï³ Ñ»ï¨Û³É ³éÝãáõÃÛáõÝÁ.            

                            
n

n

f

f





,                                            (1) 

áñï»Õ n -Á ¨ n -Á Ñ³Ù³å³ï³ëË³Ýáñ»Ý Ñ³Ù³Ï³ñ·Ç ³éç¨Ç ¨  

»ï¨Ç ÙÇç³í³Ûñ»ñÇ µ»ÏÙ³Ý óáõóÇãÝ»ñÝ »Ý: ºñµ nn  , ³å³.                                

                                             ff  :                                           (2) 

¨ 

                                        
f

n

f

n





  :                                     (3) 

  Ù»ÍáõÃÛáõÝÁ ÏáãíáõÙ ¿ Ñ³Ù³Ï³ñ·Ç ûåïÇÏ³Ï³Ý áõÅ: ÆÝãù³Ý 

Ù»Í ¿  -Á, ³ÛÝù³Ý ÷áùñ ¿ f  ÏÇ½³Ï»ï³ÛÇÝ Ñ»é³íáñáõÃÛáõÝÁ ¨, 

Ñ»ï¨³µ³ñ, ³ÛÝù³Ý ³í»ÉÇ áõÅ»Õ »Ý µ»ÏíáõÙ ×³é³·³ÛÃÝ»ñÁ 

ûåïÇÏ³Ï³Ý Ñ³Ù³Ï³ñ·Ç ÏáÕÙÇó:  

 ¸ñ³Ï³Ý  -Ç ¹»åùáõÙ ³Ýí»ñç Ñ»é³óí³Í ³ÕµÛáõñÇ 

³é³ù³Í  ×³é³·³ÛÃÝ»ñÇ  ½áõ·³Ñ»é  ÷áõÝçÁ  ¹³éÝáõÙ  ¿ ½áõ·³- 
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ÙÇïíáÕ: ²Ûë ¹»åùáõÙ ûåïÇÏ³Ï³Ý Ñ³Ù³Ï³ñ·Á ÏáãíáõÙ ¿ Ñ³-

í³ùáÕ: ´³ó³ë³Ï³Ý  -Ç ¹»åùáõÙ ³Ýí»ñç Ñ»é³óí³Í Ï»ïÇ 

å³ïÏ»ñÁ ÏÉÇÝÇ Ï»ÕÍª Ñ³Ù³Ï³ñ·Á ×³é³·³ÛÃÝ»ñÇ ½áõ·³Ñ»é 

÷áõÝçÁ ¹³ñÓÝáõÙ ¿ ï³ñ³ÙÇïíáÕ: ²Û¹åÇëÇ Ñ³Ù³Ï³ñ·Á Ïáã-

íáõÙ ¿ óñáÕ: 

úåïÇÏ³ÛáõÙ Ñ³×³Ë Ñ³ñÏ ¿ ÉÇÝáõÙ ·áñÍ áõÝ»Ý³É ³ÛÝåÇ-

ëÇ ï³ñ³Í³Ï³Ý ³é³ñÏ³Ý»ñÇ å³ïÏ»ñÝ»ñÇ Ñ»ï, áñáÝó ³é³Ý-

ÓÇÝ Ï»ï»ñÁ ·ïÝíáõÙ »Ý ÏÇ½³Ï»ï³ÛÇÝ Ñ³ñÃáõÃÛáõÝÇó ï³ñµ»ñ 

x  Ñ»é³íáñáõÃÛáõÝÝ»ñÇ íñ³ : ²Û¹ ¹»åùáõÙ Ñ³Ù³Ï³ñ·Ç Ñ³ïÏáõ-

ÃÛáõÝÝ»ñÁ µÝáõÃ³·ñ»Éáõ Ñ³Ù³ñ Ý»ñÙáõÍíáõÙ ¿   »ñÏ³ÛÝ³Ï³Ý 

Ëáßáñ³óáõÙÁ, áñÁ óáõÛó ¿ ï³ÉÇë å³ïÏ»ñÇ xd   »ñÏ³ñáõÃÛ³Ý 

Ñ³ñ³µ»ñáõÃÛáõÝÁ ûåïÇÏ³Ï³Ý ³é³ÝóùÇ »ñÏ³ñáõÃÛ³Ùµ ¹³ë³-

íáñí³Í ³é³ñÏ³ÛÇ dx  »ñÏ³ñáõÃÛ³ÝÁ           

                                     
dx

xd 
 :                                      (4) 

ºñÏ³ÛÝ³Ï³Ý Ëáßáñ³óáõÙÁ µÝáõÃ³·ñáõÙ ¿ Ñ³ñÃ ¿Ïñ³ÝÇ 

íñ³ ï³ñ³Í³Ï³Ý ûµÛ»ÏïÇ å³ïÏ»ñÙ³Ý ó³ÛïáõÝáõÃÛáõÝÁ:  

²ÝÏÛáõÝ³ÛÇÝ Ëáßáñ³óÙ³Ý ·Ý³Ñ³ïÙ³Ý Ñ³Ù³ñ ûåïÇ-

Ï³Ï³Ý Ñ³Ù³Ï³ñ·áõÙ ¹Çï³ñÏ»Ýù 1 ¨ 1  Ï³Ù³Û³Ï³Ý Ñ³Ù³-

ÉáõÍ ×³é³·³ÛÃÝ»ñÁ (ÝÏ. 3): 

 
 
ÜÏ. 3.   ³ÝÏÛáõÝ³ÛÇÝ Ëáßáñ³óÙ³Ý ·Ý³Ñ³ïáõÙ: 
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úåïÇÏ³Ï³Ý ³é³ÝóùÇ Ñ»ï Ýñ³Ýó Ï³½Ù³Í u  ¨ u  ³Ý-

ÏÛáõÝÝ»ñÇ ï³Ý·»ëÝ»ñÇ Ñ³ñ³µ»ñáõÃÛáõÝÁ ÏáãíáõÙ ¿ Ñ³Ù³Ï³ñ·Ç 

  ³ÝÏÛáõÝ³ÛÇÝ Ëáßáñ³óáõÙ, áñÁ ÷áùñ ³ÝÏÛáõÝÝ»ñÇ ¹»åùáõÙ 

Ï³ñï³Ñ³ÛïíÇ Ñ»ï¨Û³É µ³Ý³Ó¨áí           

                             
u

u
   :                                               (5) 

 ´áÉáñ »ñ»ù Ëáßáñ³óáõÙÝ»ñÇ ÙÇç¨ ·áÛáõÃÛáõÝ áõÝÇ   Ñ»ï¨-

Û³É ³éÝãáõÃÛáõÝÁ  

                                                :                                          (6) 

N  ¨ N  Ñ³Ù³ÉáõÍ Ï»ï»ñÁ, áñáÝó Ñ³Ù³ñ 1 , Ïáã-

íáõÙ »Ý  Ñ³Ý·áõó³ÛÇÝ Ï»ï»ñ  Ï³Ù Ñ³Ý·áõÛóÝ»ñ: Ð³Ý·áõÛóÝ»ñáí 

³ÝóÝáÕ  Ñ³Ù³ÉáõÍ  ×³é³·³ÛÃÝ»ñÝ  Çñ³ñ  ½áõ·³Ñ»é  »Ý, ûñÇ-

Ý³Ïª 22   ¨ 33   ×³é³·³ÛÃÝ»ñÁ (ÝÏ.4): Ð³Ý·áõÛóÝ»ñáí ³Ýó-

ÝáÕ ûåïÇÏ³Ï³Ý ³é³ÝóùÇÝ áõÕÕ³Ñ³Û³ó Ñ³ñÃáõÃÛáõÝÝ»ñÁ Ïáã-

íáõÙ »Ý Ñ³Ý·áõó³ÛÇÝ Ñ³ñÃáõÃÛáõÝÝ»ñ: ²ÛëåÇëáí, Ñ³Ù³Ï»ÝïñáÝ 

ûåïÇÏ³Ï³Ý Ñ³Ù³Ï³ñ·Ý áõÝÇ »ñ»ù ½áõÛ· ³ñÙ³ï³Ï³Ý Ï»ï»ñ 

(ÏÇ½³Ï»ï»ñ, ·ÉË³íáñ Ï»ï»ñ, Ñ³Ý·áõÛóÝ»ñ) ¨ »ñ»ù ½áõÛ· ³ñ-

Ù³ï³Ï³Ý Ñ³ñÃáõÃÛáõÝÝ»ñ:  

ºÃ» Ñ³Ù³Ï³ñ·Ç ÏÇ½³Ï»ï³ÛÇÝ Ñ»é³íáñáõÃÛáõÝÝ»ñÁ 

Çñ³ñ Ñ³í³ë³ñ »Ýª ff  , ³å³ Ñ³Ý·áõÛóÝ»ñÁ Ñ³ÙÁÝÏÝáõÙ »Ý 

·ÉË³íáñ Ï»ï»ñÇ Ñ»ïª  (Ñ³Ù³å³ï³ëË³Ý³µ³ñª N -Á  H -Ç ¨ 

N -Á H -Ç Ñ»ï): ²Û¹ ¹»åùáõÙ ÝÏ. 4-áõÙ Ý»ñÏ³Û³óí³Í 22  ¨ 

33   Ñ³Ù³ÉáõÍ ×³é³·³ÛÃÝ»ñÝ ³ÝóÝáõÙ »Ý H  ¨ H  ·ÉË³íáñ 

Ï»ï»ñáí:  
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ÜÏ. 4. N  ¨  N  Ñ³Ý·áõÛó³ÛÇÝ Ï»ï»ñÇ (Ñ³Ý·áõÛó³ÛÇÝ  

                        Ñ³ñÃáõÃÛáõÝÝ»ñÇ) Ñ³Ù³ñ  1 : 

 

²ñÙ³ï³Ï³Ý Ñ³ñÃáõÃÛáõÝÝ»ñÁ (³ñÙ³ï³Ï³Ý Ï»ï»ñÁ) 

ÉñÇí áñáßáõÙ »Ý ûåïÇÏ³Ï³Ý Ñ³Ù³Ï³ñ·Ç Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñÁ: 

Ø³ëÝ³íáñ³å»ë, ÇÙ³Ý³Éáí ³Û¹ Ñ³ñÃáõÃÛáõÝÝ»ñÇ ¹ÇñùÁ, Ï³-

ñ»ÉÇ ¿ Ï³éáõó»É Ñ³Ù³Ï³ñ·Ç ÏáÕÙÇó ëï³óíáÕ å³ïÏ»ñÁ:  

¸Çï³ñÏ»Ýù µ³ñ¹ ûåïÇÏ³Ï³Ý Ñ³Ù³Ï³ñ·, áñÁ µ³ÕÏ³-

ó³Í ¿ »ñÏáõ µ³ñ³Ï áëåÝÛ³ÏÝ»ñÇóª ¹ñ³Ï³Ý (Ñ³í³ùáÕ) ¨ µ³-

ó³ë³Ï³Ý (óñáÕ): àëåÝÛ³ÏÝ»ñÇ ÙÇç¨ Ñ»é³íáñáõÃÛáõÝÁ ÷áùñ ¿ 

¹ñ³Ï³Ý áëåÝÛ³ÏÇ ÏÇ½³Ï»ï³ÛÇÝ Ñ»é³íáñáõÃÛáõÝÇó: ²Û¹åÇëÇ 

Ñ³Ù³Ï³ñ·Ç ·ÉË³íáñ Ï»ï»ñÇ ¨ ÏÇ½³Ï»ï»ñÇ ¹ÇñùÁ Ý»ñÏ³Û³ó-

í³Í ¿ ÝÏ. 5-áõÙ:  

 

 
 
ÜÏ.5 . ºñÏáõ µ³ñ³Ï (Ñ³í³ùáÕ ¨ óñáÕ) áëåÝÛ³ÏÝ»ñÇó  
          Ï³½Ùí³Í Ñ³Ù³Ï³ñ·:  
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Ð³Ù³Ï³ñ·Ç 
21

00 ûåïÇÏ³Ï³Ý ³é³ÝóùÇÝ ½áõ·³Ñ»é 
1

SP  

×³é³·³ÛÃÁ 
1

L  Ñ³í³ùáÕ áëåÝÛ³ÏáõÙ µ»Ïí»Éáõó Ñ»ïá ÁÝÃ³-

ÝáõÙ ¿ ³Û¹ áëåÝÛ³ÏÇ 
2

F  »ï¨Ç ÏÇ½³Ï»ïÇ áõÕÕáõÃÛ³Ùµ: 
2

L  óñáÕ 

áëåÝÛ³ÏÁ ³Û¹ ×³é³·³ÛÃÁ ß»ÕáõÙ ¿ ³ÛÝå»ë, áñ ³ÛÝ Ñ³ïáõÙ ¿ 

ûåïÇÏ³Ï³Ý ³é³ÝóùÁª Ñ³Ù³Ï³ñ·Ç 
2

F  ÏÇ½³Ï»ïáõÙ (óñáÕ 

áëåÝÛ³ÏÇ ÏÇ½³Ï»ï³ÛÇÝ Ñ»é³íáñáõÃÛáõÝÁ ³ÛÝåÇëÇÝ ¿, áñ Ñ³-

Ù³Ï³ñ·Á ³ÙµáÕçáõÃÛ³Ùµ ÉÇÝÇ Ñ³í³ùáÕ): QF
2

 ×³é³·³ÛÃÇ ß³-

ñáõÝ³ÏáõÃÛáõÝÁ Ñ³ïáõÙ ¿ ÁÝÏÝáÕ ×³é³·³ÛÃÁ P  Ï»ïáõÙ:  

2
HP -Á Ñ³Ù³Ï³ñ·Ç »ñÏñáñ¹ ·ÉË³íáñ Ñ³ñÃáõÃÛáõÝÝ ¿: 

¸Åí³ñ ã¿ ÝÏ³ï»É ÝÏ. 5-Çó, áñ ³é³çÇÝ ·ÉË³íáñ Ñ³ñÃáõÃÛáõÝÁ 

·ïÝíáõÙ ¿ »ñÏñáñ¹ ·ÉË³íáñ Ñ³ñÃáõÃÛáõÝÇó Ó³Ë: ²Û¹åÇëÇ ûå-

ïÇÏ³Ï³Ý Ñ³Ù³Ï³ñ·Á Í³é³ÛáõÙ ¿ áñå»ë »ñÏ³ñ ÏÇ½³Ï»ï³ÛÇÝ 

Ñ»é³íáñáõÃÛáõÝ áõÝ»óáÕ ûµÛ»ÏïÇí: Æñáù, Ñ³Ù³Ï³ñ·Ç 

22
HFf   ÏÇ½³Ï»ï³ÛÇÝ Ñ»é³íáñáõÃÛáõÝÁ  ÝÏ³ï»ÉÇ Ù»Í ¿ ûµ-

Û»ÏïÇíÇ í»ñçÇÝ Ù³Ï»ñ¨áõÛÃÇó ÙÇÝã¨ Ýñ³ ÏÇ½³Ï»ïÁ »Õ³Í 
22

F0  

Ñ»é³íáñáõÃÛáõÝÇó: ²ÛëåÇëÇ Ï³éáõóí³Íùáí Ñ³Ù³Ï³ñ·»ñáõÙ 

ÑÝ³ñ³íáñáõÃÛáõÝ ¿ ÁÝÓ»éíáõÙ ëï³Ý³É  å³ïÏ»ñÝ»ñª Ù»Í 

Ù³ëßï³µÝ»ñáí: 

²Ûë ëÏ½µáõÝùáí »Ý Ï³éáõóíáõÙ µáÉáñ Ñ»é³¹Çï³ÏÝ»ñÁ:  

Üß»Ýù, áñ Çñ³Ï³Ý ûåïÇÏ³Ï³Ý Ñ³Ù³Ï³ñ·»ñÁ, Ç ï³ñ-

µ»ñáõÃÛáõÝ ¹Çï³ñÏí³Í Ç¹»³É³Ï³Ý ûåïÇÏ³Ï³Ý Ñ³Ù³Ï³ñ-

·»ñÇ, ûÅïí³Í »Ý Ã»ñáõÃÛáõÝÝ»ñáí (ËáïáñáõÙÝ»ñáí):  
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úäîÆÎ²Î²Ü Ð²Ø²Î²ð¶ºðÆ  
ÊàîàðàôØÜºðÀ 

 
 ºÝÃ³¹ñ»Ýù áñ¨¿ å³ï×³éáí ³ÉÇù³ÛÇÝ Ù³Ï»ñ¨áõÛÃÁ 

ï³ñµ»ñ Ñ³ïáõÛÃÝ»ñáõÙ ûÅïí³Í ¿ ï³ñµ»ñ ÏáñáõÃÛáõÝÝ»ñáí 

(ÝÏ. 6):  

¸Çï³ñÏ»Ýù »ñÏáõ ï³ñµ»ñ ÏáñáõÃÛ³Ùµ ³ÉÇù³ÛÇÝ Ù³Ï-

»ñ¨áõÛÃÇ ÙÇ ÷áùñ ï»Õ³Ù³ë: ì»ñóÝ»Ýù ³Û¹ Ù³Ï»ñ¨áõÛÃÇ ³Ù»-

Ý³Ù»Í ¨ ³Ù»Ý³÷áùñ ÏáñáõÃÛáõÝ áõÝ»óáÕ AB  ¨ CD  ÷áËáõÕ-

Õ³Ñ³Û³ó Ñ³ïáõÛÃÝ»ñÁ: ²í»ÉÇ Ù»Í ÏáñáõÃÛáõÝ áõÝ»óáÕ AB  Ñ³-

ïáõÛÃÇÝ áõÕÕ³Ñ³Û³ó ×³é³·³ÛÃÝ»ñÁ ÏÑ³ïí»Ý 
1

P  Ï»ïáõÙ: 

Üñ³Ý ½áõ·³Ñ»é BA   ¨ BA   Ñ³ïáõÛÃÝ»ñÇÝ áõÕÕ³Ñ³Û³ó ×³-

é³·³ÛÃÝ»ñÁ ÏÑ³ïí»Ý 
1

P  ¨ 
1

P   Ï»ï»ñáõÙ, áñáÝù 
1

P  Ï»ïÇ Ñ»ï 

Ùáï³íáñ³å»ë ÝáõÛÝ áõÕÕÇ íñ³ »Ý ·ïÝíáõÙ: Ð³Ù³ÝÙ³Ýáñ»Ý, 

³í»ÉÇ ÷áùñ ÏáñáõÃÛáõÝ áõÝ»óáÕ CD  ¨ Ýñ³Ý Ùáï ·ïÝíáÕ 

AA   ¨ BB   Ñ³ïáõÛÃÝ»ñÇÝ áõÕÕ³Ñ³Û³ó ×³é³·³ÛÃÝ»ñÁ 

ÏÑ³ïí»Ý 
2

P , 
2

P  ¨ 
2

P   Ï»ï»ñáõÙ, áñáÝù ÁÝÏ³Í »Ý Ùáï³íáñ³-

å»ë áõÕÕ³·ÇÍ Ñ³ïí³ÍÇ íñ³: 

 

 
ÜÏ. 6. ºñÏáõ ï³ñµ»ñ ÏáñáõÃÛáõÝ áõÝ»óáÕ 

                                   ³ÉÇù³ÛÇÝ Ù³Ï»ñ¨áõÛÃ: 
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²ÛëåÇëáí, ³ÛÝ ¹»åùáõÙ, »ñµ ×³é³·³ÛÃÝ»ñÇ ÷ÝçÇÝ Ñ³-

Ù³å³ï³ëË³ÝáõÙ ¿ »ñÏáõ ï³ñµ»ñ ÏáñáõÃÛ³Ý ³ÉÇù³ÛÇÝ Ù³Ï-

»ñ¨áõÛÃ, ×³é³·³ÛÃÝ»ñÁ Ñ³ïíáõÙ »Ý áã Ã» ÙÇ Ï»ïáõÙ, ³ÛÉ »ñÏáõ 

÷áËáõÕÕ³Ñ³Û³ó áõÕÕ³·ÇÍ (
11

PP   ¨ 
22

PP  ) Ñ³ïí³ÍÝ»ñÇ íñ³ 

·ïÝíáÕ Ï»ï»ñÇ Ñ³Ù³ËÙµáõÙ, áñáÝù ¨ Ñ³Ý¹Çë³ÝáõÙ »Ý áõÕ-

Õ³ÓÇ· ¨ ÑáñÇ½áÝ³Ï³Ý ÏÇ½³Ï»ï³ÛÇÝ ·Í»ñ: Ö³é³·³ÛÃÝ»ñÇ 

³Û¹åÇëÇ ÷áõÝçÁ ÏáãíáõÙ ¿ ³ëïÇ·Ù³ïÇÏ (ï³ñ³µ»Ïí³Í), ÇëÏ 

11
PP  ¨ 

22
PP   Ñ³ïí³ÍÝ»ñÇ ÙÇç¨ »Õ³Í Ñ»é³íáñáõÃÛáõÝÁª ³ëïÇ·-

Ù³ïÇÏ ï³ñµ»ñáõÃÛáõÝ:  

 Üßí»É ¿, áñ ·Ý¹³ÛÇÝ Ù³Ï»ñ¨áõÛÃÁ (Ñ»ï¨³µ³ñ ¨ ³Û¹åÇëÇ 

Ù³Ï»ñ¨áõÛÃÝ»ñÇ Ñ³Ù³Ï»ÝïñáÝ Ñ³Ù³Ï³ñ·Á) ëïÇ·Ù³ïÇÏ 

å³ïÏ»ñ ¿ ï³ÉÇë ÙÇ³ÛÝ Ý»Õ Éáõë³ÛÇÝ ÷Ýç»ñÇ ¹»åùáõÙ, áñáÝù 

ûåïÇÏ³Ï³Ý ³é³ÝóùÇ Ñ»ï ÷áùñ ³ÝÏÛáõÝ »Ý Ï³½ÙáõÙ: ì»ñçÇÝ 

ë³ÑÙ³Ý³÷³ÏáõÙÁ ËÇëï Ïñ×³ïáõÙ ¿ ûåïÇÏ³Ï³Ý Ñ³Ù³Ï³ñ-

·áí å³ïÏ»ñíáÕ ³é³ñÏ³Ý»ñÇ ã³÷ë»ñÁ, ÇëÏ Ý»Õ Éáõë³ÛÇÝ 

÷áõÝçÁ å³ÛÙ³Ý³íáñáõÙ ¿ å³ïÏ»ñÇ ÷áùñ Éáõë³íáñí³ÍáõÃÛáõ-

ÝÁ, áñáíÑ»ï¨ Éáõë³ÛÇÝ ÑáëùÁ Ñ³Ù»Ù³ï³Ï³Ý ¿ Ù³ñÙÝ³ÛÇÝ ³Ý-

ÏÛ³ÝÁ, áñÇ ë³ÑÙ³ÝÝ»ñáõÙ ³ÛÝ ï³ñ³ÍíáõÙ ¿: ¶áñÍÝ³Ï³ÝáõÙ 

Ñ³ñÏ ¿ ÉÇÝáõÙ û·ï³·áñÍ»É É³ÛÝ Éáõë³ÛÇÝ ÷Ýç»ñ, áñáÝù Ñ³Ù³-

Ï³ñ·Ç ûåïÇÏ³Ï³Ý ³é³ÝóùÇ Ñ»ï Ï³½ÙáõÙ »Ý ½·³ÉÇ ³ÝÏÛáõÝ-

Ý»ñ, áñÇ Ñ»ï¨³Ýùáí å³ïÏ»ñáõÙ ³é³ç³ÝáõÙ »Ý ï³ñµ»ñ ³Õ³-

í³ÕáõÙÝ»ñ: ²ÛëåÇëáíª Çñ³Ï³Ý ûåïÇÏ³Ï³Ý Ñ³Ù³Ï³ñ·»ñÝ 

áõÝ»Ý ËáïáñáõÙÝ»ñ (³µ»é³óÇ³Ý»ñ Ï³Ù ³ëïÇ·Ù³ïÇÏáõÃÛáõÝ), 

áñáÝó ³éÏ³ÛáõÃÛáõÝÁ µ³ó³ë³µ³ñ ¿ ³Ý¹ñ³¹³éÝáõÙ å³ïÏ»ñÇ 

áñ³ÏÇ íñ³:  
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 Ð³Ù³éáï³ÏÇ ùÝÝ³ñÏ»Ýù ûåïÇÏ³Ï³Ý Ñ³Ù³Ï³ñ·»ñÇ 

ÑÇÙÝ³Ï³Ý ËáïáñáõÙÝ»ñÁ:  

Æñ³Ï³Ý ûåïÇÏ³Ï³Ý Ñ³Ù³Ï³ñ·áí ³ÝóÝ»ÉÇëª Ñ³Ù³-

Ï³ñ·Ç ûåïÇÏ³Ï³Ý ³é³ÝóùÇ íñ³ ·ïÝíáÕ Ï»ï³ÛÇÝ ûµÛ»ÏïÇó 

¹áõñë »ÏáÕ É³ÛÝ ÷Ýç»ñÇ Ñ³Ù³ñ ³ÉÇù³ÛÇÝ Ù³Ï»ñ¨áõÛÃÁ ß»ÕíáõÙ 

¿ ·Ý¹³ÛÇÝÇó:  àëåÝÛ³ÏÇ »½ñ»ñáí ³ÝóÝáÕ ×³é³·³ÛÃÝ»ñÝ ³í»ÉÇ 

ß³ï »Ý µ»ÏíáõÙ, ù³Ý ³ÛÝ ×³é³·³ÛÃÝ»ñÁ, áñáÝù ³ÝóÝáõÙ »Ý 

áëåÝÛ³ÏÇ ÙÇçÇÝ Ù³ëáí: ²ñ¹ÛáõÝùáõÙ Éáõë³íáñ Ï»ïÇ å³ïÏ»ñÁ 

¿Ïñ³ÝÇ íñ³ ëï³óíáõÙ ¿ ³Õáï µÍÇ ï»ëùáí (·Ý¹³ÛÇÝ Éáõë³Ëá-

ïáñáõÙ):  

Â»ù, Ý»Õ ×³é³·³ÛÃÝ»ñÇ ¹»åùáõÙ, áñáÝù ¹áõñë »Ý ·³ÉÇë 

³é³ÝóùÇ íñ³ ã·ïÝíáÕ ûµÛ»ÏïÇó, Éáõë³íáñ Ï»ïÇ å³ïÏ»ñÁ 

¿Ïñ³ÝÇ íñ³ áõÝÇ Ó·í³Í ¨ áã Ñ³Ù³ã³÷ µÍÇ ï»ëù (ëïáñ³Ï»ïÇ  

µÝáñáß ï»ëù): ²Û¹åÇëÇ Éáõë³ËáïáñáõÙÁ ÏáãíáõÙ ¿ ÏáÙ³: Â»ù 

×³é³·³ÛÃÝ»ñ Ñ³Ý¹»ë »Ý ·³ÉÇë, »ñµ ³ÉÇù³ÛÇÝ Ù³Ï»ñ¨áõÛÃÝ»ñÁ 

ß»ÕíáõÙ »Ý ·Ý¹³ÛÇÝÇó: 

ºñµ Ñ³Ù³Ï³ñ·Á Éáõë³íáñíáõÙ ¿ ëåÇï³Ï ÉáõÛëáí, ³å³ 

ÝáõÛÝÇëÏ Ý»Õ ÷Ýç»ñÇ Ñ³Ù³ñ, áñáÝù ûåïÇÏ³Ï³Ý ³é³ÝóùÇ Ñ»ï 

Ï³½ÙáõÙ »Ý ÷áùñ ³ÝÏÛáõÝ, ÝÛáõÃÇ ¹Çëå»ñëÇ³ÛÇ Ñ»ï¨³Ýùáí 

å³ïÏ»ñÁ ëï³óíáõÙ ¿ ·áõÝ³íáñí³Í, ù³ÝÇ áñ áëåÝÛ³ÏÁ ï³ñ-

µ»ñ ³ÉÇùÇ »ñÏ³ñáõÃÛ³Ý ×³é³·³ÛÃÝ»ñÁ Ñ³í³ùáõÙ ¿ ï³ñµ»ñ 

Ï»ï»ñáõÙ: ²Û¹åÇëÇ ËáïáñáõÙÁ ÏáãíáõÙ ¿ ùñáÙ³ïÇÏ (·áõÝ³ÛÇÝ) 

¼áõ·³Ïó»Éáí ¹ñ³Ï³Ý ¨ µ³ó³ë³Ï³Ý áëåÝÛ³ÏÝ»ñÁ, áñáÝù 

å³ïñ³ëïí³Í »Ý ï³ñµ»ñ ³å³ÏÇÝ»ñÇó, Ñ³çáÕíáõÙ ¿ ³½³ï-

í»É ³Û¹åÇëÇ ËáïáñáõÙÇó:  
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 Ð³Ù³Ï³ñ·Á, áñáõÙ áõÕÕí³Í »Ý ·Ý¹³ÛÇÝ ¨ ·áõÝ³ÛÇÝ Éáõ-

ë³ËáïáñáõÙÝ»ñÁ,  µ³Ûó ãÇ í»ñ³óí³Í ³ëïÇ·Ù³Ç½ÙÁ, ÏáãíáõÙ ¿ 

³åÉ³Ý³ï: 

 ²ëïÇ·Ù³ïÇ½ÙÁ í»ñ³óíáõÙ ¿ µ»ÏáÕ Ù³Ï»ñ¨áõÛÃÝ»ñÇ Ïá-

ñáõÃÛ³Ý ß³é³íÇÕÝ»ñÇ ¨ ûåïÇÏ³Ï³Ý áõÅ»ñÇ Ñ³Ù³å³ï³ë-

Ë³Ý ÁÝïñáõÃÛ³Ùµ: 

 ºñµ ·Ý¹³ÛÇÝ ¨ ·áõÝ³ÛÇÝ Éáõë³ËáïáñáõÙÝ»ñÁ í»ñ³óí³Í 

»Ý ¨ áõÕÕí³Í ¿ Ý³¨ ³ëïÇ·Ù³ïÇ½ÙÁ (ï³ñ³µ»ÏáõÃÛáõÝÁ), ³å-

É³Ý³ï ûåïÇÏ³Ï³Ý Ñ³Ù³Ï³ñ·Á ÏáãíáõÙ ¿ ³Ý³ëïÇ·Ù³ï: ²ÛÝ 

³Õ³í³ÕáõÙÁ, áñÝ ³é³ç³ÝáõÙ ¿ ï»ë³¹³ßïÇ ë³ÑÙ³ÝÝ»ñáõÙ áã 

ÙÇ³ï»ë³Ï É³ÛÝ³Ï³Ý Ëáßáñ³óÙ³Ý å³ï×³éáí, ÏáãíáõÙ ¿ 

¹ÇëïáñëÇ³: ´áÉáñ Éáõë³ËáïáñáõÙÝ»ñÇ ÙÇ³Å³Ù³Ý³ÏÛ³ í»-

ñ³óÙ³Ý Ñ³Ù³ñ å³Ñ³ÝçíáõÙ ¿ ëï»ÕÍ»É ß³ï µ³ñ¹ ûåïÇÏ³-

Ï³Ý Ñ³Ù³Ï³ñ·»ñ: êáíáñ³µ³ñ ·ÝáõÙ »Ý ³ÛÉ ×³Ý³å³ñÑáí. 

ÉñÇí í»ñ³óÝáõÙ »Ý ÙÇ³ÛÝ ³ÛÝ Ã»ñáõÃÛáõÝÝ»ñÁ, áñáÝù íÝ³ë³Ï³ñ 

»Ý Ñ³ïÏ³å»ë ³ÛÝ Ýå³ï³ÏÝ»ñÇ Ñ³Ù³ñ, áñáÝó Ñ³Ù³ñ Ý³Ë³-

ï»ëí³Í ¿ ûåïÇÏ³Ï³Ý Ñ³Ù³Ï³ñ·Á, ¨ Ñ³ßïíáõÙ »Ý ÙÝ³ó³Í 

Ã»ñáõÃÛáõÝÝ»ñÁ Ù³ë³Ùµ í»ñ³óÝ»Éáõ Ñ»ï: 

 

ö à ð Ò Ü ² Î ² Ü   Ø ² ê 

 ÜÏ. 7-áõÙ å³ïÏ»ñí³Í ¿ ÷áñÓÝ³Ï³Ý ë³ñùÇ ·Í³å³ï-

Ï»ñÁ: 

 

ÜÏ. 7. öáñÓÝ³Ï³Ý ë³ñùÇ ·Í³å³ïÏ»ñÁ: 
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úåïÇÏ³Ï³Ý Ñ³Ù³Ï³ñ·Á Ï³½Ùí³Í ¿  »ñÏáõª ¹ñ³Ï³Ý ¨ 

µ³ó³ë³Ï³Ý áëåÝÛ³ÏÝ»ñÇó, ³ÛÝå»ë áñ ³ÛÝ ·áñÍáõÙ ¿ áñå»ë 

Ñ³í³ùáÕ áëåÝÛ³Ï: 

NeHe    É³½»ñÁ ³é³ùáõÙ ¿ Å6328  ³ÉÇùÇ »ñÏ³-

ñáõÃÛ³Ùµ Ï³ñÙÇñ ·áõÛÝÇ Ý»Õ ½áõ·³Ñ»é ×³é³·³ÛÃÝ»ñÇ ÷áõÝç, 

áñÇ ïñ³Ù³·ÇÍÁ 1,5 - 2,5 ÙÙ Ï³ñ·Ç ¿: ²í»ÉÇ Ù»Í ïñ³Ù³·Íáí 

½áõ·³Ñ»é ÷áõÝç ëï³óíáõÙ ¿ 
1

L  ¨ 
2

L  áëåÝÛ³ÏÝ»ñáí, áñáÝù 

ï»Õ³¹ñíáõÙ »Ý ÉáõÛëÇ ³ÕµÛáõñÇó Ñ»ïá ÙÇÙÛ³Ýó ÝÏ³ïÙ³Ùµ áñá-

ß³ÏÇ Ñ»é³íáñáõÃÛ³Ý íñ³: ¸ÇïáõÙÝ»ñÁ Ï³ï³ñíáõÙ »Ý ÉáõÛëÇ 

³é³ù³Í ÷ÝçÇ ¹ÇÙ³ó ûåïÇÏ³Ï³Ý ë»Õ³ÝÇ »ñÏ³ÛÝùáí ï»Õ³-

ß³ñÅíáÕ ¿Ïñ³ÝÇ íñ³: 

  

ì²ðÄàôÂÚàôÜ 1. àðàÞºÈ ´²ð¸ úäîÆÎ²Î²Ü Ð²Ø²Î²ð¶Æ  

                       
1

f  ºì  
2

f ÎÆ¼²Îºî²ÚÆÜ Ðºè²ìàðàôÂÚàôÜÜºðÀ  

 

´³ñ¹ ûåïÇÏ³Ï³Ý Ñ³Ù³Ï³ñ·Ç ÏÇ½³Ï»ï»ñÝ áõ ÏÇ½³-

Ï»ï³ÛÇÝ Ñ»é³íáñáõÃÛáõÝÝ»ñÁ (·ÉË³íáñ Ï»ïÇó ÙÇÝã¨ ÏÇ½³-

Ï»ïÁ »Õ³Í Ñ»»é³íáõÃÛáõÝÁ) áñáß»Éáõ Ñ³Ù³ñ ³ÝÑñ³Å»ßï ¿ . 

1.  î»Õ³ß³ñÅ»É 
1

L  ¨ 
2

L áëåÝÛ³ÏÝ»ñÁ ¨ ëï³Ý³É ½áõ·³Ñ»é ×³- 

     é³·³ÛÃÝ»ñÇ ÷áõÝç:  öáõÝçÁ  ½áõ·³Ñ»é  ¿, »Ã» ¿Ïñ³ÝÁ ï»Õ³- 

     ÷áË»ÉÇë ÷ÝçÇ ïñ³Ù³·ÇÍÁ ãÇ ÷áËíáõÙ: 

2. â³÷»É ëï³óí³Í ½áõ·³Ñ»é ÷ÝçÇ 
1

D  ïñ³Ù³·ÇÍÁ: 

3. ÈáõÛëÇ ×³é³·³ÛÃÝ»ñÇÝ áõÕÕ³Ñ³Û³ó ï»Õ³¹ñ»É µ³ñ¹ ûåïÇ- 

      Ï³Ï³Ý Ñ³Ù³Ï³ñ·Á: 

4. ¾Ïñ³ÝÁ  ï»Õ³÷áË»É   ûåïÇÏ³Ï³Ý  Ñ³Ù³Ï³ñ·Çó  Ñ»ïá  ¨  

ëï³Ý³É ÉáõÛëÇ ³ÕµÛáõñÇ Ñëï³Ï (ÏÇ½³Ï»ïí³Í)  å³ïÏ»ñÁ:  
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²ÛÝ ÏÉÇÝÇ  µ³ñ¹ ûåïÇÏ³Ï³Ý Ñ³Ù³Ï³ñ·Ç  Ñ»ï¨Ç ÏÇ½³-

Ï»ïÇ ¹ÇñùÁ: 

 

 

ÜÏ. 8. ÎÇ½³Ï»ï³ÛÇÝ Ñ»é³íáñáõÃÛáõÝÝ»ñÇ ã³÷áõÙ: 
 

5. ÎÇ½³Ï»ïÇóª ¹»åÇ ûåïÇÏ³Ï³Ý Ñ³Ù³Ï³ñ· áñáß L Ñ»é³íá-

ñáõÃÛ³Ùµ  ï»Õ³÷áË»É ¿Ïñ³ÝÁ,  ¨ ³Û¹ ¹ÇñùáõÙ  ã³÷»É å³ï- 

Ï»ñÇ 
2

D  ïñ³Ù³·ÇÍÁ (³ñÅ»ùÁ í»ñóÝ»É ¿Ïñ³ÝÇó): 

ø³ÝÇ áñ ½áõ·³Ñ»é ÷ÝçÇ µ»ÏáõÙÁ ¹»åÇ  Ñ³Ù³Ï³ñ·Ç  ÏÇ- 

      ½³Ï»ïÁ ï»ÕÇ ¿ áõÝ»ÝáõÙ   
2

H  ·ÉË³íáñ  Ñ³ñÃáõÃÛ³Ý  Ù»ç,  

      ³å³ »ÉÝ»Éáí  
122

AHF    ¨   
232

AAF  »é³ÝÏÛáõÝÝ»ñÇ ÝÙ³Ýáõ- 

      ÃÛáõÝÇó, áõÝ»Ýù. 

L

f

D

D
2

2

1  ,  

       áñï»Õ  
32

AFL  -Ç,   ÇëÏ   

2

1

2
D

D
Lf  -Á   µ³ñ¹ ûåïÇÏ³- 

       Ï³Ý  Ñ³Ù³Ï³ñ·Ç Ñ»ï¨Ç ÏÇ½³Ï»ï³ÛÇÝ Ñ»é³íáñáõÃÛáõÝÝ ¿: 

6. úåïÇÏ³Ï³Ý Ñ³Ù³Ï³ñ·Á ßñç»É ³ÛÝå»ë, áñ ÉáõÛëÝ ÁÝÏÝÇ 

Ýñ³ Ñ³Ï³é³Ï ÝÇëïÇÝ: â³÷»É ÙÛáõëª ³éç¨Ç, ÏÇ½³Ï»ï³ÛÇÝ 

Ñ»é³íáñáõÃÛáõÝÁª 
1

f -Á,  ÝÏ³ñ³·ñí³Í »Õ³Ý³Ïáí: 
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ì²ðÄàôÂÚàôÜ 2. àÆêàôØÜ²êÆðºÈ úäîÆÎ²Î²Ü Ð²Ø²Î²ð¶Æ  
                             ÂºðàôÂÚàôÜÜºðÀ  
 
 ÈáõÛëÇ ÷ÝçÇÝ áõÕÕ³Ñ³Û³ó ï»Õ³¹ñ»É áëåÝÛ³ÏÝ»ñÇ Ñ³-

Ù³Ï³ñ·Á ³ÛÝå»ë, áñ ÉáõÛëÇ Ý»Õ ½áõ·³Ñ»é ÷áõÝçÝ ³ÝóÝÇ Ñ³Ù³-

Ï³ñ·Ç Ï»ÝïñáÝ³Ï³Ý Ù³ëáí.  

³) ï»Õ³ß³ñÅ»É ¿Ïñ³ÝÁª  Ñ³Ùá½í»É,  áñ ëï³óíáõÙ  ¿  ÉáõÛëÇ ³Õ- 

     µÛáõñÇ ÏÇ½³Ï»ïí³Í  ëïÇ·Ù³ïÇÏ  å³ïÏ»ñÁ:  àëåÝÛ³ÏÁ Ã»- 

     ù»ÉÇë Ï³Ù ÉáõÛëÇ ÷áõÝçÁ ß»Õ»ÉÇë,  ÏñÏÇÝ Ïëï³óíÇ ÏÇ½³Ï»ï- 

     í³Í å³ïÏ»ñ, áñÝ ³ñ¹»Ý áõÝÇ µÍÇ ï»ëù: ²Û¹åÇëÇ Ã»ñáõÃÛáõ- 

     ÝÁ ÏáãíáõÙ ¿ ÏáÙ³:  

µ) 
1

L  ¨ 
2

L  áëåÝÛ³ÏÝ»ñÇ û·ÝáõÃÛ³Ùµ ëï³Ý³É áã ½áõ·³Ñ»é ×³- 

     é³·³ÛÃÝ»ñÇ  É³ÛÝ  ÷áõÝç:  î»Õ³÷áË»É  ¿Ïñ³ÝÁ ûåïÇÏ³Ï³Ý  

     ë»Õ³ÝÇ »ñÏ³ÛÝùáí ¨ ëï³Ý³É ÷ÝçÇ ÏÇ½³Ï»ïí³Í å³ïÏ»ñÁ,  

     »ñµ ÉáõÛëÇ áã ½áõ·³Ñ»é ÷áõÝçÝ áõÕÕ³Ñ³Û³ó ÁÝÏÝáõÙ ¿ Ñ³Ù³- 

     Ï³ñ·Ç  (áëåÝÛ³ÏÇ)  Ï»ÝïñáÝ³Ï³Ý  Ù³ëáõÙ:  ¶ñ³Ýó»É  µ³ñ¹  

     ûåïÇÏ³Ï³Ý Ñ³Ù³Ï³ñ·Ç  ³ÝÏÛáõÝ³ã³÷Ç  ³Û¹ ³ñÅ»ùÁ:  ²ÛÝ   

     Ñ³Ù³å³ï³ëË³ÝáõÙ ¿ Ñ³ßí³ñÏÙ³Ý  ëÏ½µÝ³Ï³Ý  ³ñÅ»ùÇÝ,  

     áñÁ ÁÝ¹áõÝ»É áñå»ë ½ñáÛ³Ï³Ý ³ñÅ»ùª  :  

      úåïÇÏ³Ï³Ý  ³é³ÝóùÇ  ÝÏ³ïÙ³Ùµ  Ñ³Ù³Ï³ñ·Á  Ã»ù»- 

     ÉÇë, Ç Ñ³Ûï ¿ ·³ÉÇë ³ëïÇ·Ù³ïÇ½ÙÁª ÙÇÙÛ³ÝóÇó ß»Õí³Í »ñ- 

     Ïáõ ÷áËáõÕÕ³Ñ³Û³ó Ñ³ïí³ÍÝ»ñÇ  ï»ëùáí:  àñù³Ý Ù»Í ³Ý-           

     ÏÛáõÝáí ¿  ß»ÕíáõÙ Ñ³Ù³Ï³ñ·Á,  ³ÛÝù³Ý ³í»ÉÇ »Ý  Ñ»é³ÝáõÙ  

     ³Û¹ Ñ³ïí³ÍÝ»ñÝ áõ ³ÛÝù³Ý Ù»Í³ÝáõÙ »Ý  ³Û¹ Ñ³ïí³ÍÝ»ñÇ     

     ã³÷»ñÁ:  

       Úáõñ³ù³ÝãÛáõñ  ³ÝÏÛ³Ý  Ñ³Ù³ñ  ·ñ³Ýó»É áõÕÕ³ÓÇ·  

    
1

d  ¨ ÑáñÇ½áÝ³Ï³Ý 
2

d  ÏÇ½³Ï»ï³ÛÇÝ Ñ³ïí³ÍÝ»ñÇ »ñÏ³ñáõ-  
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     ÃÛáõÝÝ»ñÁ:  

               ²Û¹ ³ñÅ»ùÝ»ñÇ ÑÇÙ³Ý  íñ³  Ï³½Ù»É ³ÕÛáõë³Ï,  áñï»Õ  

      -Ý   ½ñáÛ³Ï³Ý  ³ñÅ»ùÝ ¿,  »ñµ  ëï³óíáõÙ  ¿  ÏÇ½³Ï»ïí³Í  

     å³ïÏ»ñ.  

 


1

 
1

d  
2

d  

         
2

 
1

d  
2

d  


3

 
1

d   
2

d   


n

 
n

1
d


 

n

2
d


 

  

             Î³éáõó»É ·ñ³ýÇÏ:  êï³óí³Í ·ñ³ýÇÏÇó Ûáõñ³ù³ÝãÛáõñ 

³ÝÏÛ³Ý ³ñÅ»ùÇ Ñ³Ù³ñ ·Ý³Ñ³ï»É ï³ñ³µ»ÏáõÃÛáõÝÁ (³ëïÇ·-

Ù³ïÇ½ÙÁ):  

 

¶ ð ² Î ² Ü àô Â Ú àô Ü 

1. Ã.Ñ. Ëàíäñáåðã “Îïòèêà”, Ì. 2008. 
2. Í.È. Êàëèòååâñêèé “Âîëíîâàÿ îïòèêà”, Ì. Íàóêà, 2008. 
3.  Å.È. Áóòèêîâ. Îïòèêà. Ñàíêò-Ïåòåðáóðã. 2003.  
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²ßË³ï³Ýù 11 

àÆÈîð²Ò²ÚÜ²ÚÆÜ ²ÈÆøÜºðÆ ìð² ÈàôÚêÆ  
¸Æüð²ÎòÆ²ÚÆ àôêàôØÜ²êÆðàôÂÚàôÜÀ 

 

 ²ßË³ï³ÝùÇ Ýå³ï³ÏÝ ¿ áõëáõÙÝ³ëÇñ»É Ñ³ñÃ Éáõë³ÛÇÝ 

³ÉÇùÇ ¹Çýñ³ÏóÇ³Ý áõÉïñ³Ó³ÛÝ³ÛÇÝ ó³ÝóÇ íñ³ ¨ ûåïÇÏ³-

Ï³Ý Ù»Ãá¹áí ã³÷»É Ó³ÛÝÇ ³ñ³·áõÃÛáõÝÁ Ñ»ÕáõÏáõÙ:  

 

î º ê àô Â Ú àô Ü 

 ²é³çÇÝ ¹Çýñ³ÏóáÕ ó³Ýó»ñÁ XIX ¹³ñÇ ëÏ½µáõÙ å³ï-

ñ³ëï»É ¿ üñ³áõÝÑáý»ñÁ: ²Û¹ ó³Ýó»ñÝ Çñ»ÝóÇó Ý»ñÏ³Û³óÝáõÙ 

¿ÇÝ ½áõ·³Ñ»é Ó·í³Í µ³½Ù³ÃÇí µ³ñ³Ï É³ñ»ñ, áñáÝó ÙÇçáóáí 

ëï»ÕÍíáõÙ ¿ñ ×»Õù»ñÇ Ï³ÝáÝ³íáñ Ñ³Ù³Ï³ñ·: Ä³Ù³Ý³Ï³ÏÇó 

ó³Ýó»ñÝ ³å³Ïáõ Ï³Ù Ù»ï³ÕÇ Ù³Ï»ñ¨áõÛÃÇ íñ³ ·Íí³Í  ÑëÏ³-

Û³Ï³Ý ù³Ý³ÏáõÃÛ³Ùµ  ³ÏáëÇÏÝ»ñ  (ïñ³Ù³ïí³Í Ë³½»ñ) »Ý: 

²ÛÉ Ï»ñå, ó³ÝóÇ »ñÏ³ñáõÃÛ³Ùµ   µ³óÃáÕÙ³Ý ·áñÍ³ÏÇóÁ å³ñ-

µ»ñ³µ³ñ ÃéÇãù³Ó¨ ÷á÷áËíáõÙ ¿ 0-Çó ÙÇÝã¨ 1 ³ñÅ»ùÁ  (ÝÏ. 1):  

                    

                                

 

ÜÏ. 1. È³ÛÝáõÛÃ³ÛÇÝ ó³ÝóÇ  µ³óÃáÕÙ³Ý ·áñÍ³ÏóÇ 

                          Ï³ËáõÙÁ Ïááñ¹ÇÝ³ïÇó: 
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²Û¹åÇëÇ ó³ÝóÁ ÏáãíáõÙ ¿ É³ÛÝáõÛÃ³ÛÇÝ ó³Ýó, ù³ÝÇ áñ ÷á÷á-

ËáõÃÛ³Ý ¿ »ÝÃ³ñÏíáõÙ ÁÝÏÝáÕ Ñ³ñÃ ³ÉÇùÇ É³ÛÝáõÛÃÁª Ñ³Ý·»ó-

Ý»Éáí üñ³áõÝÑáý»ñÛ³Ý  ¹Çýñ³ÏóÇ³ÛÇ, áñÁ ÝÏ³ñ³·ñíáõÙ ¿  

                          22

0
sin/Nsinu/usinII 


,                     (1) 

µ³Ý³Ó¨áí, áñï»Õ  



 sin

b
u , 




 sin

d
,   N -Á ³ÏáëÇÏ-

Ý»ñÇ ÃÇíÝ ¿, b -Ý` ×»ÕùÇ É³ÛÝáõÃÛáõÝÁ, d -Ýª ó³ÝóÇ Ñ³ëï³ïáõÝÁ 

(å³ñµ»ñáõÃÛáõÝÁ), 
0

I -Ý ÁÝÏ³Í ³ÉÇùÇ ÇÝï»ÝëÇíáõÃÛáõÝÝ ¿, 


I -Ýª  

   áõÕÕáõÃÛ³Ùµ ¹Çýñ³Ïóí³Í ³ÉÇùÇ ÇÝï»ÝëÇíáõÃÛáõÝÁ: 

(1) µ³Ý³Ó¨Çó Ñ»ï¨áõÙ ¿, áñ ³é³í»É³·áõÛÝÝ»ñÁ ëï³ó-

íáõÙ »Ý, »ñµ  

                 msind ,   áñï»Õ   ...2,1,0m  :                       ( 2) 

ÐÝ³ñ³íáñ »Ý ó³Ýó»ñ, áñáÝó ³é³ÝÓÇÝ ï³ññ»ñÁ Ï³ñáÕ 

»Ý ³½¹»É ÁÝÏÝáÕ ÉáõÛëÇ É³ÛÝáõÛÃÇ Ù»ÍáõÃÛ³Ý íñ³, µ³Ûó ³Û¹ ³½-

¹»óáõÃÛáõÝÁ å³ÛÙ³Ý³íáñí³Í ã¿ ó³ÝóÇ ³Ý¹ñ³¹³ñÓÙ³Ý Ï³Ù 

µ³óÃáÕÙ³Ý ÁÝ¹áõÝ³ÏáõÃÛ³Ý å³ñµ»ñ³Ï³Ý ÷á÷áËáõÃÛ³Ùµ.  

³Û¹ ¹»åùáõÙ ÷áËíáõÙ ¿ ³ÉÇùÇ ÷áõÉÁ: öáõÉÇ ÷áËí»ÉÁ Ï³ñáÕ ¿ 

ï»ÕÇ áõÝ»Ý³É ³ÉÇùÝ ³Ý¹ñ³¹³ñÓÝáÕ Ï³Ù ³ÉÇùÝ Çñ ÙÇçáí ³Ýó-

Ï³óÝáÕ  Ã»Ã»ÕÇ  »ñÏñ³ã³÷³Ï³Ý Ó¨Ç  Ñ»ï¨³Ýùáí:   ÜÏ. 2 - áõÙ  

 

 

 
ÜÏ. 2. ²Ý¹ñ³¹³ñÓÙ³Ý ¨ µ³óÃáÕÙ³Ý ÷áõÉ³ÛÇÝ  

                               ó³ÝóÇ ï»ë³ÏÝ»ñ: 
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å³ïÏ»ñí³Í ó³Ýó»ñáõÙ Ñ³ñÃ ³ÉÇùÝ ³Ý¹ñ³¹³éÝáõÙ (³ÝóÝáõÙ) 

¿ ïñ³Ù³ïí³Í Ë³½»ñÇ ÙÇçáí, áñáÝó ³é³ÝÓÇÝ ï³ññ»ñÝ ³é³-

ç³óÝáõÙ »Ý ÷áõÉ»ñÇ Ñ³å³ÕáõÙ, ù³ÝÇ áñ ³ÉÇù³ÛÇÝ Ù³Ï»ñ¨áõÛÃÁ 

Ë³½»ñÇ ï³ñµ»ñ Ù³ë»ñÇÝ Ñ³ëÝáõÙ ¿ Å³Ù³Ý³ÏÇ ï³ñµ»ñ å³-

Ñ»ñÇ: ²Û¹åÇëÇ ó³Ýó»ñÁ ÏáãíáõÙ »Ý ÷áõÉ³ÛÇÝ ó³Ýó»ñ, áñáÝó 

ÁÝ¹Ñ³Ýáõñ ï»ëáõÃÛáõÝÁ üñ³áõÝÑáý»ñÛ³Ý ¹Çýñ³ÏóÇ³ÛÇ ï»ëáõ-

ÃÛ³Ý ÏñÏÝáõÃÛáõÝÝ ¿, ÙÇ³ÛÝ ³ÛÝ ï³ñµ»ñáõÃÛ³Ùµ, áñ (1) µ³Ý³-

Ó¨áõÙ É³ÛÝáõÛÃÇ µ³ßËáõÙÁ Ý»ñÏ³Û³óÝáÕ u/usin  ³ñï³¹ñÇãÇ 

÷áË³ñ»Ý Ý»ñÙáõÍíáõÙ ¿  ,,bF ª  ³í»ÉÇ µ³ñ¹ ï»ëùÇ ³ñï³-

¹ñÇã ( b -Ý Ë³½Ç É³ÛÝáõÃÛáõÝÝ ¿,  -Ýª ÉáõÛëÇ ³ÉÇùÇ »ñÏ³ñáõ-

ÃÛáõÝÁ,  -Ýª ¹Çýñ³ÏóÇ³ÛÇ ³ÝÏÛáõÝÁ):  ,,bF  ýáõÝÏóÇ³ÛÇ 

ï»ëùÁ áñáßáõÙ ¿ Ë³½Ç ³é³ÝÓÝ³Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñÁ (Ýñ³ »ñÏñ³-

ã³÷³Ï³Ý Ó¨Á, ³Ý¹ñ³¹³ñÓÙ³Ý Ï³Ù µ³óÃáÕÙ³Ý ÁÝ¹áõÝ³Ïáõ-

ÃÛáõÝÁ ¨ ³ÛÉÝ): ²ÛëåÇëáíª ÷áõÉ³ÛÇÝ ó³Ýó»ñÇ Ñ³Ù³ñ ¹Çýñ³Ï-

óÇ³ÛÇ å³ïÏ»ñáõÙ ÇÝï»ÝëÇíáõÃÛáõÝÁ ÏÝ»ñÏ³Û³óíÇ  Ñ»ï¨Û³É 

³ñï³Ñ³ÛïáõÃÛ³Ùµ. 

              22

0
sin/Nsin,,bFII 


:                     (3) 

Ð³Ù³å³ï³ëË³Ý³µ³ñ Ï÷áËíÇ ÇÝï»ÝëÇíáõÃÛáõÝÝ»ñÇ µ³ß-

ËáõÙÁ ·ÉË³íáñ ³é³í»É³·áõÛÝÝ»ñÇ ÙÇç¨:   

úñÇÝ³Ïª Ï³ñáÕ ¿ ³ÙµáÕç ×³é³·³ÛÃáõÙÁ Ï»ÝïñáÝ³óí»É 

ÙÇ Ï³ñ·Ç ëå»ÏïñáõÙ (Ù³ëÝ³íáñ³å»ë, ³é³çÇÝ Ï³ñ·áõÙ), ÙÇ 

³ÛÉ ¹»åùáõÙ Ï³ñáÕ ¿ ëï³óí»É ³é³í»É³·áõÛÝÝ»ñÇ ÇÝï»ÝëÇíáõ-

ÃÛáõÝÝ»ñÇ ³í»ÉÇ µ³ñ¹ µ³ßËáõÙ:  

²ÉÇùÇ ÷áõÉÇ íñ³ Ï³ñ»ÉÇ ¿ Ý»ñ·áñÍ»É, »Ã» å³Ñå³ÝíÇ 

ÃÇÃ»ÕÇ »ñÏñ³ã³÷³Ï³Ý Ó¨Á, µ³Ûó ëï»ÕÍíÇ µ»ÏÙ³Ý óáõóÇãÝ»ñÇ 
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ï³ñµ»ñáõÃÛáõÝ: ²Û¹åÇëÇ ÷áõÉ³ÛÇÝ ó³Ýó Ï³ñ»ÉÇ ¿ ëï³Ý³É Ã³-

÷³ÝóÇÏ ÝÛáõÃáõÙ áõÉïñ³Ó³ÛÝ³ÛÇÝ ³ÉÇùÇ ï³ñ³ÍÙ³Ý ßÝáñÑÇí: 

  ÐÝ³ñ³íáñ ¿ Ý³¨ ëï³Ý³É  É³ÛÝáõÛÃ³÷áõÉ³ÛÇÝ ó³Ýó»ñ, 

³ÛëÇÝùÝª ³ÛÝåÇëÇ ó³Ýó»ñ, áñáÝù ÙÇ³Å³Ù³Ý³Ï ³½¹áõÙ »Ý ÉáõÛ-

ëÇ Ã»° É³ÛÝáõÛÃÇ ¨ Ã»° ÷áõÉÇ íñ³:     

 ºÝÃ³¹ñ»Ýù áõÝ»Ýù  ó³Ýó, áñÇ   Ã³÷³Ýó»ÉÇáõÃÛáõÝÁ x  

Ïááñ¹ÇÝ³ïÇ áõÕÕáõÃÛ³Ùµ  ÷á÷áËíáõÙ ¿ x
d

2
sin


  ëÇÝáõ-

ëáÇ¹³Ï³Ý ûñ»Ýùáí (ëÇÝáõëáÇ¹³Ï³Ý ó³Ýó), áñï»Õ d -Ý ó³ÝóÇ  

å³ñµ»ñáõÃÛáõÝÝ ¿:  ÆÝãå»ë  »ñ¨áõÙ  ¿ ÝÏ.  3 - Çó,  -Ý  ÷áËíáõÙ ¿ 

 

 

ÜÏ. 3. d å³ñµ»ñáõÃÛ³Ùµ É³ÛÝáõÛÃ³÷áõÉ³ÛÇÝ ó³Ýó: 
 

+1-Çó ÙÇÝã¨ -1 ³ñÅ»ùÁ: ²ÛÝ Ñ³Ý·³Ù³ÝùÁ, áñ  -Ý ÁÝ¹áõÝáõÙ ¿ 

µ³ó³ë³Ï³Ý ³ñÅ»ùÝ»ñ, ³ÛëÇÝùÝª ³ÝóÝáÕ ³ÉÇùÇ É³ÛÝáõÛÃÝ»ñÁ 

µ³ó³ë³Ï³Ý »Ý ¹³éÝáõÙ, Ýß³Ý³ÏáõÙ ¿, áñ ³ÝóÝáÕ ³ÉÇùÇ 

÷áõÉ»ñÝ Çñ³ñ Ñ³Ï³é³Ï »Ý: Ð»ï¨³µ³ñ, ëÇÝáõëáÇ¹³Ï³Ý ó³ÝóÝ 

áõÝÇ É³ÛÝáõÛÃ³÷áõÉ³ÛÇÝ µÝáõÛÃª  å³ñµ»ñáõÃÛ³Ý ³é³çÇÝ Ï»ëáõÙ 

É³ÛÝáõÛÃÁ ÷áËíáõÙ ¿ 1-Çó ÙÇÝã¨ 0, ÇëÏ »ñÏñáñ¹ Ï»ëáõÙª ³×áõÙ ¿ 

0-Çó ÙÇÝã¨ 1 ³ñÅ»ùÁ, µ³Ûó ÷áõÉ»ñÁ Çñ³ñ Ñ³Ï³é³Ï »Ý: ²Û¹åÇëÇ 
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ó³ÝóÇ ¹»åùáõÙ ¿Ïñ³ÝÇ áñ¨¿ Ï»ïÇÝ (  áõÕÕáõÃÛ³Ùµ) ÏÑ³ëÝ»Ý 

³ÛÝåÇëÇ Éáõë³ÛÇÝ ·ñ·ÇéÝ»ñ, áñáÝù Å³Ù³Ý³ÏÇ ÁÝÃ³óùáõÙ 

÷áËíáõÙ »Ý t
T

2
sin


 ûñ»Ýùáí: ²Û¹åÇëÇ ëÇÝáõëáÇ¹³Ï³Ý ó³ÝóÇ 

³é³í»É³·áõÛÝÁ Ï³é³ç³Ý³  

                                             sind ,                                     (4) 

³ÛÉ áã Ã»                                                                                         

                                             msind   

å³ÛÙ³ÝÇ Ñ³Ù³Ó³ÛÝ, áñÁ ï»ÕÇ áõÝÇ ëáíáñ³Ï³Ý (É³ÛÝáõÛÃ³ÛÇÝ) 

ó³ÝóÇ Ñ³Ù³ñ: 

 ²ÛëåÇëáíª ëÇÝáõëáÇ¹³Ï³Ý ó³ÝóÇ ¹»åùáõÙ ¹Çýñ³Ï-

óÇ³Ý ³é³ç³óÝáõÙ ¿ ÙÇ³ÛÝ ³é³çÇÝ Ï³ñ·Ç  ³é³í»É³·áõÛÝÝ»ñª 

 1m  , Ç ï³ñµ»ñáõÃÛáõÝ É³ÛÝáõÛÃ³ÛÇÝ ó³ÝóÇ, áñï»Õ ³é³-

ç³ÝáõÙ »Ý ½ñáÛ³Ï³Ý  ,...2,1,0m   ¨ ³ÛÉÝ Ï³ñ·Ç ³é³í»É³-

·áõÛÝÝ»ñ:  

²Ûë ËÝ¹ÇñÁ ÉáõÍ»É ¿ è»É»ÛÁ (Ñ³ÛïÝÇ ¿ áñå»ë è»É»ÛÇ 

ËÝ¹Çñ): ²Û¹ å³ï×³éáí ëÇÝáõëáÇ¹³Ï³Ý ó³ÝóÇ Ñ³Ù³ñ ÙÇ³-

·áõÛÝ   ³ÉÇùÇ »ñÏ³ñáõÃÛ³Ùµ ÉáõÛëÁ Ï¹Çýñ³ÏóíÇ   ³Ý-

ÏÛáõÝÝ»ñáí: Ð»ï¨³µ³ñ d  å³ñµ»ñáõÃÛáõÝ ¨ Ù»Í ÉáõÍáÕ ÁÝ¹áõ-

Ý³ÏáõÃÛáõÝ áõÝ»óáÕ ëÇÝáõëáÇ¹³Ï³Ý ó³Ýó»ñáõÙ Ï³Ù³Û³Ï³Ý 

Ó¨Ç ÇÙåáõÉëÁ ÙÇ³·áõÛÝ ³ÉÇùÝ»ñÇ ¿ ï³ññ³ÉáõÍíáõÙ, áñáÝù ï³-

ñ³ÍíáõÙ »Ý (4) å³ÛÙ³Ýáí áñáßíáÕ Çñ»Ýó Ñ³Ù³å³ï³ëË³ÝáÕ 

  ³ÝÏÛáõÝÝ»ñÇ áõÕÕáõÃÛáõÝÝ»ñáí: 

         ²ÛÅÙ Í³ÝáÃ³Ý³Ýù áõÉïñ³Ó³ÛÝ³ÛÇÝ ³ÉÇùÝ»ñÇ Ñ»ï, áñáÝù 

û·ï³·áñÍíáõÙ »Ý ÷áõÉ³ÛÇÝ ó³Ýó»ñÇ ëï³óÙ³Ý Ñ³Ù³ñ: ²ÛÝ Ù»-
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Ë³ÝÇÏ³Ï³Ý ³ÉÇùÝ»ñÁ, áñáÝù ³é³ç »Ý µ»ñáõÙ Ó³ÛÝ³ÛÇÝ ½·³-

óáÕáõÃÛáõÝ, ÏáãíáõÙ »Ý Ó³ÛÝ³ÛÇÝ ³ÉÇùÝ»ñ: Üñ³Ýù ÁÝÏ³Í »Ý 16 - 

20000 Ðó  Ñ³×³ËáõÃÛáõÝÝ»ñÇ ïÇñáõÛÃáõÙ: ²Û¹ Ñ³×³ËáõÃÛáõÝÝ»-

ñÁ ·»ñ³½³ÝóáÕ ³ÉÇùÝ»ñÁ ÏáãíáõÙ »Ý áõÉïñ³Ó³ÛÝ³ÛÇÝ ³ÉÇù-

Ý»ñ: Ò³ÛÝÁ ³ÉÇù³ÛÇÝ ß³ñÅáõÙ ¿ ¨ ï³ñ³ÍÙ³Ý ³ñ³·áõÃÛáõÝÁ 

Ï³Ëí³Í ¿ ÙÇç³í³ÛñÇó. û¹áõÙª C00
 -áõÙ ³ÛÝ 332Ù/í, çñáõÙª 1450 

Ù/í, åáÕå³ïáõÙª 5000 Ù/í  ¿: àõÉïñ³Ó³ÛÝÁ §ëáíáñ³Ï³Ý¦, Éë»ÉÇ 

Ó³ÛÝÇó ¿³Ï³Ýáñ»Ý ï³ñµ»ñíáõÙ ¿. ³ÛÝ ÏÉ³ÝíáõÙ ¿ û¹Ç áõ ·³½»-

ñÇ ¨ ·ñ»Ã» ãÇ ÏÉ³ÝíáõÙ åÇÝ¹ Ù³ñÙÇÝÝ»ñÇ áõ Ñ»ÕáõÏÝ»ñÇ ÏáÕ-

ÙÇó: àõÉïñ³Ó³ÛÝ³ÛÇÝ ³ÉÇùÝ»ñÇ ³ÕµÛáõñÝ»ñÁ Ï³ñáÕ »Ý ï³ñµ»ñ 

ÉÇÝ»É: äÇ»½á¿É»Ïïñ³Ï³Ý áõÉïñ³Ó³ÛÝ³ÛÇÝ ³ÕµÛáõñÝ»ñÁ ³Ù»-

Ý³ï³ñ³Íí³ÍÝ »Ý: äÇ»½á¿É»Ïïñ³Ï³Ý µÛáõñ»ÕÇó Ñ³ïáõÏ Ó¨áí 

Ïïñí³Í ÃÇÃ»ÕÁ (³í»ÉÇ Ñ³×³Ë ³ÛÝ ùí³ñóÇ µÛáõñ»Õ ¿) ÷á÷á-

Ë³Ï³Ý ¿É»Ïïñ³Ï³Ý ¹³ßïÇ ³½¹»óáõÃÛ³Ùµ Ï³ñáÕ ¿ Ï³ï³ñ»É  

ëïÇåáÕ³Ï³Ý Ù»Ë³ÝÇÏ³Ï³Ý ï³ï³ÝáõÙÝ»ñª ~108Ðó Ñ³×³Ëáõ-

ÃÛ³Ùµ: ²Û¹åÇëÇ Ñ³×³ËáõÃÛ³Ùµ ï³ï³ÝíáÕ ÃÇÃ»ÕÁ ×³é³·³Û-

ÃáõÙ ¿ ³é³Ó·³Ï³Ý »ñÏ³ÛÝ³Ï³Ý ³ÉÇùÝ»ñ, áñáÝù ßñç³å³ïáÕ 

ÙÇç³í³ÛñáõÙ ï³ñ³ÍíáõÙ »Ý áõÉïñ³Ó³ÛÝÇ ³ñ³·áõÃÛ³Ùµ: î»-

Õ³¹ñ»Éáí ï³ï³ÝíáÕ ùí³ñóÁ áñ¨¿ Ñ»ÕáõÏÇ Ù»ç (ûñÇÝ³Ïª çáõñ, 

ùëÇÉáÉ), ³Û¹ Ñ»ÕáõÏáõÙ ï³ñ³ÍíáÕ áõÉïñ³Ó³ÛÝ³ÛÇÝ ³ÉÇùÁ 

Ïëï»ÕÍÇ ë»ÕÙí³Í ¨ ÁÝ¹³ñÓ³Ïí³Í ïÇñáõÛÃÝ»ñÇ å³ñµ»ñ³Ï³Ý 

Ñ³çáñ¹³Ï³ÝáõÃÛáõÝ, Ñ»ï¨³µ³ñª µ»ÏÙ³Ý óáõóãÇ ÝÙ³Ý³ïÇå 

µ³ßËí³ÍáõÃÛáõÝ: ²ÛëÇÝùÝª ëï³óíáõÙ ¿ ûåïÇÏ³å»ë ³ÝÑ³Ù³-

ë»é å³ñµ»ñ³Ï³Ý Ï³éáõóí³Íùáí ÙÇç³í³Ûñ: ÈáõÛëÝ ³ÝóÝ»Éáí 

³Û¹åÇëÇ ÙÇç³í³Ûñáí, ÷á÷áËáõÃÛáõÝ ¿ ÏñáõÙ. ³ÝóÝáÕ ÉáõÛëÇ 

É³ÛÝáõÛÃÁ ÙÝáõÙ ¿ ÝáõÛÝÁ, ÷áËíáõÙ ¿ ÙÇ³ÛÝ ÷áõÉÁª ³ñ¹ÛáõÝùáõÙ 
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³é³ç³ÝáõÙ ¿ ÷áõÉ»ñÇ ï³ñµ»ñáõÃÛáõÝ: Ð»ï¨³µ³ñ Ñ»ÕáõÏÁ, 

áñáõÙ ï³ñ³ÍíáõÙ ¿ áõÉïñ³Ó³ÛÝ³ÛÇÝ ³ÉÇùÁ, ÉáõÛëÇ Ñ³Ù³ñ ÷áõ-

É³ÛÇÝ ó³ÝóÇ ¹»ñ ¿ Ï³ï³ñáõÙ: ¸ÇïíáõÙ ¿ ÉáõÛëÇ ¹Çýñ³ÏóÇ³ 

áõÉïñ³Ó³ÛÝÇ íñ³:   

ºÃ» ëïÇå»Ýù, áñ áõÉïñ³Ó³ÛÝ³ÛÇÝ ³ÉÇùÁ ³Ý¹ñ³¹³éÝ³ 

³ÝáÃÁ Í³ÍÏáÕ ³å³Ïáõó, ³å³ ³ÝóÝáÕ ¨ ³Ý¹ñ³¹³ñÓáÕ ³ÉÇù-

Ý»ñÇ í»ñ³¹ñáõÙÁ Ï³é³ç³óÝÇ áõÉïñ³Ó³ÛÝ³ÛÇÝ Ï³Ý·áõÝ ³ÉÇù, 

áñÁ ÝáõÛÝå»ë ÏÑ³Ý¹Çë³Ý³ ÷á÷áË³Ï³Ý ËïáõÃÛ³Ý ¨, Ñ»ï¨³-

µ³ñ, ÷á÷áË³Ï³Ý µ»ÏÙ³Ý óáõóãÇ å³ñµ»ñ³Ï³Ý Ï³éáõóí³Íù: 

ÆÝãå»ë í³½áÕ, ³ÛÝå»ë ¿É Ï³Ý·áõÝ áõÉïñ³Ó³ÛÝ³ÛÇÝ ³ÉÇùÇ 

¹»åùáõÙ ëï³óíáÕ ÷áõÉ³ÛÇÝ ó³ÝóÁ ÏáõÝ»Ý³ áõÉïñ³Ó³ÛÝ³ÛÇÝ 

³ÉÇùÇ å³ñµ»ñáõÃÛ³ÝÁ Ñ³í³ë³ñ å³ñµ»ñáõÃÛáõÝ: úñÇÝ³Ïª ùëÇ-

ÉáÉÇ ¹»åùáõÙ áõÉïñ³Ó³ÛÝ³ÛÇÝ ³ÉÇùÇ ï³ñ³ÍÙ³Ý ³ñ³·áõÃÛáõÝÁ  

~1000Ù/í ¿, ³ÛÝå»ë áñ 108Ðó Ñ³×³ËáõÃÛ³Ý ¹»åùáõÙ áõÉïñ³-

Ó³ÛÝ³ÛÇÝ ³ÉÇùÇ »ñÏ³ñáõÃÛáõÝÁ 10-3 ëÙ Ï³ñ·Ç ¿: Ð»ï¨³µ³ñ, 

Ïëï³Ý³Ýù ÷áõÉ³ÛÇÝ ó³Ýóª 10  ÙÏÙ å³ñµ»ñáõÃÛ³Ùµ, áñÁ ÉñÇí 

Ñ³ñÙ³ñ ¿ Éáõë³ÛÇÝ ³ÉÇùÝ»ñÇ ¹Çýñ³ÏóÇ³Ý ¹Çï»Éáõ Ñ³Ù³ñ: 

Ð»ï³ùñùñ³Ï³Ý ¿ Ýß»É, áñ áõÉïñ³Ó³ÛÝ³ÛÇÝ ³ÉÇùÝ»ñÇ 

ÙÇçáóáí Çñ³Ï³Ý³óí³Í ÷áõÉ³ÛÇÝ ó³ÝóÝ ³ãùÇ ¿ ÁÝÏÝáõÙ ¨ë ÙÇ 

³é³ÝÓÝ³Ñ³ïÏáõÃÛ³Ùµ: ´»ÏÙ³Ý óáõóÇãÁ áã ÙÇ³ÛÝ áõÝÇ ï³ñ³-

Í³Ï³Ý å³ñµ»ñáõÃÛáõÝ, ³ÛÉ¨ ÷á÷áËíáõÙ ¿ Áëï Å³Ù³Ý³ÏÇª 

áõÉïñ³Ó³ÛÝ³ÛÇÝ ³ÉÇùÇ Ñ³×³ËáõÃÛ³Ùµ, ³ÛëÇÝùÝª ÷áËíáõÙ ¿ Ùá-

ï³íáñ³å»ë  107-108 Ðó Ñ³×³ËáõÃÛ³Ùµ:  ²ñ¹ÛáõÝùáõÙª ¹Çý-

ñ³Ïóí³Í ÉáõÛëÇ ÇÝï»ÝëÇíáõÃÛáõÝÁ ÝáõÛÝ Ñ³×³ËáõÃÛ³Ùµ å³ñ-

µ»ñ³µ³ñ ÷á÷áËíáõÙ ¿, ³ÛëÇÝùÝª Ùá¹áõÉÛ³óÇ³ ¿ ï»ÕÇ áõÝ»ÝáõÙ:   

ºÃ» áõÉïñ³Ó³ÛÝ³ÛÇÝ ³ÉÇùÇ íñ³
14

0
105~   Ðó Ñ³×³ËáõÃÛ³Ùµ 
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ÉáõÛë ¿ ÁÝÏÝáõÙ, ³å³ ¹Çýñ³Ïóí³Í ÉáõÛëÝ áõÝ»ÝáõÙ ¿  
0

 

Ñ³×³ËáõÃÛáõÝ, áñï»Õ  -Ý áõÉïñ³Ó³ÛÝ³ÛÇÝ ³ÉÇùÇ Ñ³×³Ëáõ-

ÃÛáõÝÝ ¿: ø³ÝÇ áñ  -Ý 108  Ðó-Çó Ù»Í ã¿, ³å³ Ñ³×³ËáõÃÛ³Ý ³Ûë 

÷á÷áËáõÃÛáõÝÁ ³ÝÝß³Ý ¿ ¨ Ï³½ÙáõÙ ¿ ëÏ½µÝ³Ï³Ý 
0

  Ñ³×³-

ËáõÃÛ³Ý ÙÇ³ÛÝ ÙÇÉÇáÝ»ñáñ¹³Ï³Ý Ù³ëÁ, µ³Ûó ¨ ³ÛÝå»ë ÷áñ-

Ó»ñáõÙ ³Û¹ ÷á÷áËáõÃÛáõÝÁ ¹ÇïíáõÙ ¿: Þ³ñ³¹ñí³Í ¹Çï³ñÏáõ-

ÙÁ ÏÇñ³é»ÉÇ ¿ Ï³Ý·áõÝ áõÉïñ³Ó³ÛÝ³ÛÇÝ ³ÉÇùÇ ÝÏ³ïÙ³Ùµ, áñ-

ï»Õ Ûáõñ³ù³ÝãÛáõñ Ï»ïáõÙ µ»ÏÙ³Ý óáõóÇãÁ Å³Ù³Ý³ÏÇ ÁÝÃ³ó-

ùáõÙ ÷á÷áËíáõÙ ¿: ì³½áÕ áõÉïñ³Ó³ÛÝ³ÛÇÝ ³ÉÇùÇ Ñ³Ù³ñ Ñ³-

×³ËáõÃÛ³Ý ÷á÷áËáõÙÁ ³Ù»ÝÇó Ñ»ßï ¿ å³ïÏ»ñ³óÝ»É áñå»ë 

ß³ñÅíáÕ Ù³Ï»ñ¨áõÛÃÝ»ñÇó ï»ÕÇ áõÝ»óáÕ ³Ý¹ñ³¹³ñÓÙ³Ý ³ñ¹-

ÛáõÝù, Ù³Ï»ñ¨áõÛÃÝ»ñ, áñáÝù í³½áÕ ³ÉÇùÇ ×³Ï³ïÇ Ù³Ï-

»ñ¨áõÛÃÝ»ñÝ »Ý, ³ÛëÇÝùÝª áñå»ë ¸áåÉ»ñÇ »ñ¨áõÛÃÇ ³ñ¹ÛáõÝù: 

 

ö à ð Ò Ü ² Î ² Ü   Ø ² ê 

 öáñÓÇ ·Í³å³ïÏ»ñÁ Ý»ñÏ³Û³óí³Í ¿ ÝÏ. 4-áõÙ:  

 

ÜÏ. 4. àõÉïñ³Ó³ÛÝ³ÛÇÝ ³ÉÇùÝ»ñÇ íñ³ ¹Çýñ³ÏóÇ³ÛÇ Ñ»ï³½áïÙ³Ý  
             ÷áñÓÝ³Ï³Ý ë³ñùÇ ·Í³å³ïÏ»ñÁ 



 45 

 1 ³ÕµÛáõñÇ Å6328  ³ÉÇùÇ »ñÏ³ñáõÃÛ³Ý  He - Ne É³-

½»ñÇ ÉáõÛëÝ ³ÝóÝáõÙ ¿ Ñ»ÕáõÏ å³ñáõÝ³ÏáÕ Ñ³ñÃ ½áõ·³Ñ»é 

÷áñÓ³ÝáÃáí, ¨ ¿Ïñ³ÝÇ íñ³ ¹ÇïíáõÙ ¿ ³ÕµÛáõñÇ ÁÝ¹·Íí³Í Éáõ-

ë³íáñ å³ïÏ»ñÁ (÷áùñ Ï³ñÙÇñ ßñç³ÝÇ ï»ëùáí):  

ºÃ» áõÉïñ³Ó³ÛÝ³ÛÇÝ ³ÉÇùÝ»ñÁ Ñ»ÕáõÏÇ Ù»ç ï³ñ³Íí»Ý 

z  ³é³Ýóùáí (áõÕÕ³Ñ³Û³ó ÉáõÛëÇ ÷ÝçÇÝ), ³å³ ¿Ïñ³ÝÇ íñ³ 

Ï¹ÇïíÇ ¹Çýñ³ÏóÇ³ÛÇ å³ïÏ»ñ (ÝÏ.4.): ²Û¹ ¹»åùáõÙ Ñ»ÕáõÏáõÙ 

z  ³é³ÝóùÇ áõÕÕáõÃÛ³Ùµ ÏëÏëíÇ ï³ñ³Íí»É ×ÝßÙ³Ý ³ÉÇùª 

























 


v

z
t

T

2
cospPP

0
 

áñï»Õ 
0

P -Ý ÙÇçÇÝ ×ÝßáõÙÝ ¿ Ñ»ÕáõÏáõÙ, p -Ýª ×ÝßÙ³Ý É³ÛÝáõÛÃÁ 

áõÉïñ³Ó³ÛÝ³ÛÇÝ ³ÉÇùáõÙ, T -Ýª áõÉïñ³Ó³ÛÝÇ å³ñµ»ñáõÃÛáõÝÁ, 

v -Ýª Ýñ³ ï³ñ³ÍÙ³Ý ³ñ³·áõÃÛáõÝÁ, t -Ýª ÁÝÃ³óÇÏ Å³Ù³Ý³ÏÁ: 

öáñÓ³ÝáÃáõÙ ·ïÝíáÕ Ñ»ÕáõÏÇ Ù»ç Ó³ÛÝ³ÛÇÝ ³ÉÇùÇ 

×ÝßÙ³Ý ³é³í»É³·áõÛÝÝ»ñÇ ³ÏÝÃ³ñÃ³ÛÇÝ ¹³ë³íáñáõÃÛáõÝÁ 

å³ïÏ»ñí³Í ¿ ÝÏ. 4-áõÙ:  ¶Í»ñÁ áõÕÕ³Ñ³Û³ó »Ý z  ³é³ÝóùÇÝ, ¨ 

Ýñ³Ýó ÙÇç¨ Ñ»é³íáñáõÃÛáõÝÁ Ñ³í³ë³ñ ¿   Ó³ÛÝ³ÛÇÝ ³ÉÇùÇ 

»ñÏ³ñáõÃÛ³ÝÁ: 

²ÏÝÑ³Ûï ¿, áñ ×ÝßÙ³Ý ³ÉÇùÇÝ Ñ³Ù³å³ï³ëË³ÝáõÙ ¿ 

³Û¹ ÝáõÛÝ áõÕÕáõÃÛ³Ùµ ï³ñ³ÍíáÕ ËïáõÃÛ³Ý ³ÉÇù: ´³Ûó ÝÏ³ïÇ 

³éÝ»Éáí, áñ µ»ÏÙ³Ý óáõóÇãÁª n -Á, Ï³Ëí³Í ¿ ÝÛáõÃÇ Ëïáõ-

ÃÛáõÝÇó, Ï³ñ»ÉÇ ¿ ³ë»É, áñ áõÉïñ³Ó³ÛÝ³ÛÇÝ ³ÉÇùÇ ï³ñ³ÍáõÙÁ 

Ñ»ÕáõÏáõÙ Ñ³Ý·»óÝáõÙ ¿ Ýñ³ Ù»ç µ»ÏÙ³Ý óáõóÇãÇ ëÇÝáõëáÇ¹³É 

³ÝÑ³Ù³ë»éáõÃÛáõÝÝÝ»ñÇ ï³ñ³ÍÙ³ÝÁª 
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v

z
t

T

2
cosnnn

0
 

áñï»Õ n -Ý µ»ÏÙ³Ý óáõóÇãÇ ÷á÷áËÙ³Ý É³ÛÝáõÛÃÝ ¿: ²ÛëåÇëáí, 

áõÉïñ³Ó³ÛÝ³ÛÇÝ ³ÉÇùÇ ³éÏ³ÛáõÃÛ³Ý ¹»åùáõÙ Ñ»ÕáõÏÝ Çñ»ÝÇó 

Ý»ñÏ³Û³óÝáõÙ ¿ z  ³é³Ýóùáí (ÇÝãå»ë Ý³¨ ½áõï Å³Ù³Ý³ÏÇ) 

µ»ÏÙ³Ý óáõóÇãÇ å³ñµ»ñ³µ³ñ ÷á÷áËíáÕ ÙÇç³í³Ûñ: z  ³é³Ýó-

ùáí µ»ÏÙ³Ý óáõóÇãÇ ï³ñ³ÍÙ³Ý å³ñµ»ñáõÃÛáõÝÁ ÏÉÇÝÇ  : Èáõ-

ë³ÛÇÝ ÷ÝçÇ Ñ³Ù³ñ áõÉïñ³Ó³ÛÝ³ÛÇÝ ³ÉÇùÝ»ñÁ ÏÏ³ï³ñ»Ý   

å³ñµ»ñáõÃÛ³Ùµ ÷áõÉ³ÛÇÝ ¹Çýñ³ÏóáÕ ó³ÝóÇ ¹»ñ, »Ã»  -Ý µ³-

í³Ï³Ý³ã³÷ ÷áùñ ¿: Ð»ï¨³µ³ñ, ¿Ïñ³ÝÇ íñ³ Ï¹ÇïíÇ áã Ã» É³-

½»ñ³ÛÇÝ ÷ÝçÇ ÙÇ³Ï å³ïÏ»ñÁ, ³ÛÉ ÙÇ ß³ñù ¹Çýñ³ÏóÇáÝ å³ï-

Ï»ñÝ»ñ (ÝÏ. 4), áñï»Õ ³é³í»É³·áõÛÝÝ»ñÇ áõÕÕáõÃÛáõÝÁ Ïáñáß-

í»Ý Ñ»ï¨Û³É å³ÛÙ³ÝÝ»ñáí. 

                                       ...msin                                  (5) 

áñï»Õ  -Ý ¹Çýñ³ÏóÇ³ÛÇ ³ÝÏÛáõÝÝ ¿, ...3,2,1,0m   

³é³í»É³·áõÛÝÇ Ï³ñ·Á,  -Ýª ÉáõÛëÇ ³ÉÇùÇ »ñÏ³ñáõÃÛáõÝÁ,  -Ýª 

ó³ÝóÇ å³ñµ»ñáõÃÛáõÝÁ: 

 êáíáñ³µ³ñ m -Á Ù»Í ãÇ ÉÇÝáõÙ, ³ÛÝå»ë áñ áñ¨¿ Ï³ñ·Ç 

Ïááñ¹ÇÝ³ïÁ, Ñ³ßí³Í ½ñáÛ³Ï³Ý ³é³í»É³·áõÛÝÇó, Ï³ñï³-

Ñ³ÛïíÇª  

                              ...Fmz
m




                                          (6) 

µ³Ý³Ó¨áí, áñï»Õ 
m

z -Á z  áõÕÕáõÃÛ³Ùµ m -ñ¹ Ï³ñ·Ç ³é³-

í»É³·áõÛÝÇ Ïááñ¹ÇÝ³ïÝ ¿ª Ï»ÝïñáÝ³Ï³Ý ½ñáÛ³Ï³Ý Ï³ñ·Ç 
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³é³í»É³·áõÛÝÇó Ñ³ßí³Í, F -Áª Ñ»ÕáõÏ å³ñáõÝ³ÏáÕ ÷áñÓ³Ýá-

ÃÇó ÙÇÝã ¿Ïñ³Ý »Õ³Í Ñ»é³íáñáõÃÛáõÝÁ:   

²ßË³ï³ÝùáõÙ áõÉïñ³Ó³ÛÝ³ÛÇÝ ³ÉÇùÝ»ñÇ íñ³ ÉáõÛëÇ 

¹Çýñ³ÏóÇ³ÛÇ  ¹ÇïáõÙÁ  ÑÝ³ñ³íáñáõÃÛáõÝ  ¿  ï³ÉÇë,  ã³÷»Éáí  

 -Ý Ï³Ù 
m

z -Á, Ñ³ßí»É áõÉïñ³Ó³ÛÝ³ÛÇÝ ³ÉÇùÇ »ñÏ³ñáõÃÛáõÝÁª  

 -Ý  ¨  ·Ý³Ñ³ï»É  Ý³¨  áõÉïñ³Ó³ÛÝÇ  ³ñ³·áõÃÛáõÝÁª v -Ý 

 v , áñï»Õ  -Ý ë³ñùáõÙ û·ï³·áñÍíáÕ áõÉïñ³Ó³ÛÝ³ÛÇÝ 

·»Ý»ñ³ïáñÇ Ñ³×³ËáõÃÛáõÝÝ ¿ (20000 Ðó  ¨ ³í»ÉÇÝ):   

 

àõÉïñ³Ó³ÛÝ³ÛÇÝ ë³ñùÇ ÝÏ³ñ³·ñáõÃÛáõÝÁ 

 àõÉïñ³Ó³ÛÝ³ÛÇÝ ³ÉÇùÝ»ñÇ íñ³ ÉáõÛëÇ ¹Çýñ³ÏóÇ³Ý 

Çñ³·áñÍáÕ ¿É»Ïïñ³Ï³Ý ë³ñùÁ µ³ÕÏ³ó³Í ¿ ³Û¹ ³ÉÇùÝ»ñÇ ÏÇ-

ë³Ñ³Õáñ¹ã³ÛÇÝ ·»Ý»ñ³ïáñÇó ¨ í»ñçÇÝÇë Ñ»ï é³¹ÇáÑ³×³-

Ë³ÛÇÝ Ñ³Ù³³é³Ýóù 13250RK   Ñ³Õáñ¹³É³ñáí ÙÇ³ó-

íáÕ åÇ»½áÏ»ñ³ÙÇÏ³Ï³Ý ×³é³·³ÛÃãÇó: 

 àõÉïñ³Ó³ÛÝ³ÛÇÝ ·»Ý»ñ³ïáñÇ ³é³çÝ³ÛÇÝ å³ïÇ íñ³ 

·ïÝíáõÙ »Ý Ï³ñ·³íáñáÕ áõÝ³ÏáõÃÛáõÝÁ, ÇÝ¹ÇÏ³ïáñ³ÛÇÝ É³Ù-

åÁ ¨ ÙÇÏñá³Ýç³ïÇãÁ:  

ê³ñùÇ ³ßË³ï³ÝùÇ ëÏ½µáõÝùÁ Ñ»ï¨Û³ÉÝ ¿: 

 ¶»Ý»ñ³ïáñÁ ëï»ÕÍáõÙ ¿ áõÉïñ³Ó³ÛÝ³ÛÇÝ Ñ³×³Ëáõ-

ÃÛ³Ùµ ¿É»Ïïñ³Ï³Ý ï³ï³ÝáõÙÝ»ñ, áñÇó É³ñáõÙÁ ïñíáõÙ ¿ ×³-

é³·³ÛÃÇãÇÝ: ºñµ ·»Ý»ñ³ïáñÁ Ñ³Ù³É³ñáõÙ »Ý ×³é³·³ÛÃÇãÇ 

ë»÷³Ï³Ý Ñ³×³ËáõÃÛ³Ý íñ³ (é»½áÝ³Ýë), åÇ»½áï³ññÇ Ù»Ë³-

ÝÇÏ³Ï³Ý ï³ï³ÝáõÙÝ»ñÇ É³ÛÝáõÛÃÁ ¹³éÝáõÙ ¿ ³é³í»É³·áõÛÝ: 

äÇ»½áï³ññÇ ï³ï³ÝáõÙÝ»ñÁ ³ÝáÃÇ Ñ³ï³ÏÇó Ñ³Õáñ¹íáõÙ »Ý 

Ñ»ÕáõÏÇÝ: ²ñ¹ÛáõÝùáõÙ Ñ»ÕáõÏÇ ÙÇçáí Ý»ñù¨Çó í»ñ¨ ï³ñ³ÍíáõÙ 
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»Ý áõÉïñ³Ó³ÛÝ³ÛÇÝ ³ÉÇùÝ»ñ, áñáÝó Ñ³í³ë³ñ ÷áõÉ»ñÇ Ù³Ï-

»ñ¨áõÛÃÝ»ñÁ ÑáñÇ½áÝ³Ï³Ý »Ý: 

 ²ÉÇùÝ»ñÇ ³Û¹ Ñ³Ù³Ï³ñ·Á ëï»ÕÍáõÙ ¿ ÷áõÉ³ÛÇÝ ¹Çýñ³Ï-

óáÕ ó³Ýó, áñÇ ÙÇçáí ï³ñ³ÍíáõÙ ¿ É³½»ñ³ÛÇÝ ÉáõÛëÇ ½áõ·³Ñ»é 

÷áõÝçÁ: 

 

ì ² ð Ä àô Â Ú àô Ü   àõÈîð²Ò²ÚÜ²ÚÆÜ ²ÈÆøÜºðÆ  
ìð² ÈàôÚêÆ ¸Æüð²ÎòÆ²ÚÆ ¸ÆîàôØÀ ºì Ò²ÚÜÆ  

²ð²¶àôÂÚ²Ü â²öàôØÀ 

 

1. ØÇ³óÝ»É ÉáõÛëÇ ³ÕµÛáõñÁ: He – Ne É³½»ñÇ 6328 Å ³ÉÇùÇ  

       »ñÏ³ñáõÃÛ³Ý Ï³ñÙÇñ ·áõÛÝÇ ÉáõÛëÇ ÷áõÝçÝ ³ÝóÝáõÙ ¿ Ñ»ÕáõÏ  

       å³ñáõÝ³ÏáÕ ÷áñÓ³ÝáÃáí ¨ ¿Ïñ³ÝÇ íñ³ ¹ÇïíáõÙ ¿ ÉáõÛëÇ  

       ³ÕµÛáõñÇ å³ïÏ»ñÁ (Ï³ñÙÇñ ·áõÛÝÇ Éáõë³íáñ ßñç³Ý): 

2. ØÇ³óÝ»É áõÉïñ³Ó³ÛÝ³ÛÇÝ ë³ñùÁ: ¸³Ý¹³Õ åïï»É áõÉïñ³- 

      Ó³ÛÝ³ÛÇÝ ·»Ý»ñ³ïáñÇ Ñ³×³ËáõÃÛ³Ý Ýáõñµ Ï³ñ·³íáñÙ³Ý  

      µéÝ³ÏÁ ÙÇÝã¨ ¿Ïñ³ÝÇ íñ³ Ç Ñ³Ûï Ï·³ ¹Çýñ³ÏóÇ³ÛÇ  

      Ñëï³Ï å³ïÏ»ñª 0-³Ï³Ý Ï³ñ·Ç ÝÏ³ïÙ³Ùµ Ñ³Ù³ã³÷ ¹³- 

      ë³íáñí³Í ßñç³ÝÝ»ñÇ ï»ëùáí (Ï³ñÙÇñ ·áõÛÝÇ Éáõë³íáñ  

      ßñç³ÝÝ»ñ): 

3.  â³÷»É m  Ï³ñ·Ç Ñ³Ù³ã³÷ ¹³ë³íáñí³Í ³é³í»É³·áõÛÝ 

     Ý»ñÇ ÙÇç¨ »Õ³Í 
m

z


  ¨ ·Ý³Ñ³ï»É  
mm

zz



ÙÇçÇÝ

  

     ³ñÅ»ùÁ: 

4. â³÷»É ÷áñÓ³ÝáÃÇó ÙÇÝã¨ ¿Ïñ³Ý »Õ³Í F  Ñ»é³íáñáõÃÛáõÝÁ: 
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5. 






mFz

m
 µ³Ý³Ó¨Çó ·Ý³Ñ³ï»É  -Ç ³ñÅ»ùÁ, áñï»Õ 

m -Á 0-³Ï³Ý Ï³ñ·Ç ³é³í»É³·áõÛÝÇ ÝÏ³ïÙ³Ùµ ¹³ë³-

íáñí³Í ³é³í»É³·áõÛÝÝ»ñÇ ÃÇíÝ ¿:  

6. ¶Ý³Ñ³ï»É çñáõÙ áõÉïñ³Ó³ÛÝÇ ³ñ³·áõÃÛ³Ý ³ñÅ»ùÁª 


Ó

v  µ³Ý³Ó¨áí, áñï»Õ  -Ý ë³ñùáõÙ û·ï³·áñÍíáÕ 

áõÉïñ³Ó³ÛÝÇ Ñ³×³ËáõÃÛáõÝÝ ¿  ÏÑó2000 : 

                 ¶ïÝ»É 
Ó

  ³ñÅ»ùÁª û·ïí»Éáí  
ÓÓ

 /v   ³éÝãáõÃÛáõ 

       ÝÇó, áñï»Õ  
Ó

 -Ý çñÇ ³¹Ç³µ³ïÇÏ ë»ÕÙ»ÉÇáõÃÛáõÝÝ ¿, ÇëÏ  

       -Ýª  ËïáõÃÛáõÝÁ: 

 

 

¶ ð ² Î ² Ü àô Â Ú àô Ü 

1. 1. Ã.Ñ. Ëàíäñáåðã “Îïòèêà”, Ì. 2008. 
2. 2. Í.È. Êàëèòååâñêèé “Âîëíîâàÿ îïòèêà”, Ì. Íàóêà, 2008. 
3. Å.È. Áóòèêîâ. Îïòèêà. Ñàíêò-Ïåòåðáóðã. 2003. 
4. Â.È. Èâåðîíîâà “Ôèçè÷åñêèé ïðàêòèêóì”, Çàäà÷à 141, 

“Íàóêà” 1968. 
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²ßË³ï³Ýù 12 

ÈàôÚêÆ ÆÜîºðüºðºÜòÆ²ÚÆ  
àôêàôØÜ²êÆðàôÂÚàôÜÀ 

 

 ²ßË³ï³ÝùÇ Ýå³ï³ÏÝ ¿ ï³ñ³ÍáõÃÛ³Ý Ù»ç Éáõë³ÛÇÝ 

¿Ý»ñ·Ç³ÛÇ ÑáëùÇ í»ñ³µ³ßËÙ³Ýª ÇÝï»ñý»ñ»ÝóÇ³ÛÇ »ñ¨áõÛÃÇ,  

áõëáõÙÝ³ëÇñáõÃÛáõÝÁ:  

 

î º ê àô Â Ú àô Ü 

 ÈáõÛëÁ ¿É»Ïïñ³Ù³·ÝÇë³Ï³Ý ³ÉÇù ¿, áñÇ ¿É»Ïïñ³Ï³Ý ¨ 

Ù³·ÝÇë³Ï³Ý ¹³ßï»ñÇ É³ñí³ÍáõÃÛ³Ý í»ÏïáñÝ»ñÁ ÷áËáõÕÕ³-

Ñ³Û³ó »Ý,  ï³ï³ÝíáõÙ »Ý Ñ³Ù³÷áõÉª ï³ñ³ÍÙ³Ý áõÕÕáõÃÛ³ÝÝ 

áõÕÕ³Ñ³Û³ó Ñ³ñÃáõÃÛ³Ý Ù»ç: öáñÓÝ³Ï³Ýáñ»Ý ³å³óáõóí»É ¿, 

áñ ÙÇç³í³ÛñÇ Ñ»ï ÉáõÛëÇ ÷áË³½¹»óáõÃÛ³Ý µ³½Ù³ÃÇí »ñ¨áõÛÃ-

Ý»ñ å³ÛÙ³Ý³íáñí³Í »Ý ¿É»Ïïñ³Ù³·ÝÇë³Ï³Ý ³ÉÇùÇ ¿É»Ïïñ³-

Ï³Ý í»ÏïáñÇ ï³ï³ÝáõÙÝ»ñáí, áñÝ ¿É ³Ýí³ÝáõÙ »Ý Éáõë³ÛÇÝ 

í»Ïïáñ: ÈáõÛëÇ ï³ñ³ÍÙ³Ý ÁÝÃ³óùáõÙ Çñ³Ï³Ý³ÝáõÙ ¿ ¿Ý»ñ·Ç³-

ÛÇ ï»Õ³÷áËáõÃÛáõÝ (Ñáëù):  

¾É»Ïïñ³Ù³·ÝÇë³Ï³Ý   ³ÉÇùÇ   ¿Ý»ñ·Ç³ÛÇ   ÑáëùÇ   Ëïáõ- 

ÃÛáõÝÝ ³ñï³Ñ³ÛïíáõÙ ¿ äáÛÝïÇÝ·Ç í»Ïïáñáíª  

 HE
4

c
S












 , 

áñÝ áõÕÕ³Ñ³Û³ó ¿ E


 ¨ H


 í»ÏïáñÝ»ñÇÝ áõ Ç½áïñáå ÙÇç³í³Û-

ñáõÙ  Å³Ù³Ý³ÏÇ ïíÛ³É å³ÑÇÝ ï³ñ³ÍáõÃÛ³Ý Ûáõñ³ù³ÝãÛáõñ Ï»-

ïáõÙ Ñ³ÙÁÝÏÝáõÙ ¿ ¿Ý»ñ·Ç³ÛÇ ï³ñ³ÍÙ³Ý áõÕÕáõÃÛ³Ý Ñ»ï: 

 S


 í»ÏïáñÇ Ù»ÍáõÃÛáõÝÁ Ýí³½³·áõÛÝª S  Ýí³½ 0 -Çó   ÷áË- 



 51 

íáõÙ ¿ ÙÇÝã¨ ³é³í»É³·áõÛÝ S ³é³í.
2

0
E

4

c











  ³ñÅ»ùÁ, ³Û-

ëÇÝùÝª ¿Ý»ñ·Ç³ÛÇ ÑáëùÇ ËïáõÃÛáõÝÝ áõÕÇÕ Ñ³Ù»Ù³ï³Ï³Ý ¿ 

¿É»Ïïñ³Ï³Ý ¹³ßïÇ É³ÛÝáõÛÃÇ ù³é³ÏáõëáõÝ: Ð»ï¨³µ³ñ, ¿Ý»ñ-

·Ç³ÛÇ ÑáëùÁ ÏñÏÝ³ÏÇ Ñ³×³ËáõÃÛ³Ùµ ( E


 ¨ H


-Ç Ñ³Ù»Ù³ïáõ-

ÃÛ³Ùµ) ï³ï³ÝíáõÙ ¿ 
2

0
E

8

c



 ÙÇçÇÝ ³ñÅ»ùÇ ßáõñçÁ: ´³Ûó á°ã 

³ãùÁ  (Ù³ñ¹áõ ï»ëáÕ³Ï³Ý ÁÝÏ³ÉÙ³Ý Å³Ù³Ý³ÏÁ 1,0~ í ¿), á°ã ¿É 

Éáõë³ÛÇÝ ¿Ý»ñ·Ç³ÛÇ áñ¨¿ ³ÛÉ ÁÝ¹áõÝÇã ãÇ Ï³ñáÕ Ñ»ï¨»É ¿Ý»ñ-

·Ç³ÛÇ ÑáëùÇ ³Û¹ù³Ý Ñ³×³Ë³ÏÇ ÷á÷áËáõÃÛáõÝÝ»ñÇÝ, áñÇ Ñ»-

ï¨³Ýùáí  ·ñ³ÝóíáõÙ ¿ Áëï Å³Ù³Ý³ÏÇ É³ÛÝáõÛÃÇ ù³é³Ïáõëáõ 

ÙÇçÇÝ³óí³Í ³ñÅ»ùÁª 
2

0
E -Ý: Èáõë³ÛÇÝ ¿Ý»ñ·Ç³ÛÇ ÑáëùÇ Ëïáõ-

ÃÛ³Ý ÙÇçÇÝ ³ñÅ»ùÁª S -Á, áñÝ ³ÝóÝáõÙ ¿ ³ÉÇùÇ ï³ñ³ÍÙ³Ý áõÕ-

ÕáõÃÛ³ÝÝ áõÕÕ³Ñ³Û³ó Ù³Ï»ñ¨áõÛÃÇ ÙÇ³íáñ Ù³Ï»ñ»ëáí, ÏáãíáõÙ 

¿ ÉáõÛëÇ ÇÝï»ÝëÇíáõÃÛáõÝª  I :  ²ÛëåÇëáí.        

                              
2

0
E~S~I  : 

ºÃ» ï³ñ³ÍáõÃÛ³Ý áñ¨¿ Ï»ïáõÙ ÙÇ³Å³Ù³Ý³Ï ·áÛáõÃÛáõÝ 

áõÝ»Ý Ï³Ù³Û³Ï³Ý »ñÏáõª 
1

E


 ¨ 
2

E


, ¿É»Ïïñ³Ù³·ÝÇë³Ï³Ý ³ÉÇù-

Ý»ñ, ³å³ í»ñ³¹ñÙ³Ý ëÏ½µáõÝùÇ Ñ³Ù³Ó³ÛÝª ³ñ¹ÛáõÝ³ñ³ñ ¹³ß-

ïÇ É³ñí³ÍáõÃÛáõÝÁ Ñ³í³ë³ñ ¿ª  

                            
21

EEE


 : 

¾Ý»ñ·»ïÇÏ  ÝÏ³ñ³·ñáõÃÛ³Ý  Ñ³Ù³ñ  ³Û¹   ³ñï³Ñ³Ûïáõ- 

ÃÛáõÝÁ µ³ñÓñ³óÝ»Ýù ù³é³ÏáõëÇª  



 52 

                  
21

2

2

2

1

2

21

2 EE2EEEEE


                           (1) 

 Ð³ßíÇ ³éÝ»Éáí ã³÷Çã ë³ñùÇ ÇÝ»ñóÇáÝáõÃÛáõÝÁª (1) ³ñ-

ï³Ñ³ÛïáõÃÛáõÝÝ ³ÝÑñ³Å»ßï ¿ ÙÇçÇÝ³óÝ»É, ³ÛëÇÝùÝª ·Ý³Ñ³ï»É 

¿É»Ïïñ³Ï³Ý ¹³ßïÇ É³ñí³ÍáõÃÛ³Ý ù³é³Ïáõëáõ ÙÇçÇÝ ³ñÅ»ùÁª 

2E -Ý: ºí ³Ûëå»ë, Ïëï³óíÇ` 

              
21

2

2

2

1

2

21

2 EE2EEEEE


                (2) 

ÐÝ³ñ³íáñ ¿ »ñÏáõ ¹»åùª 

¹»åù 1                                           ¹»åù 2 

2

2

2

1

2 EEE  ,                    
2

2

2

1

2 EEE   

                 
21

III  ,                                    
21

III                 (3) 

             »ñµ 0EE
21



,                         »ñµ 0EE

21



: 

 1-ÇÝ ¹»åùáõÙ ·áõÙ³ñ Éáõë³íáñí³ÍáõÃÛáõÝÁ (ÇÝï»ÝëÇíáõ-

ÃÛáõÝÁ) Ñ³í³ë³ñ ¿ ÉáõÛëÇ ³ÕµÛáõñÝ»ñÇ ëï»ÕÍ³Í Éáõë³íáñí³Íáõ-

ÃÛáõÝÝ»ñÇ ·áõÙ³ñÇÝª ÇÝï»ñý»ñ»ÝóÇ³Ý µ³ó³Ï³ÛáõÙ ¿:  

2-ñ¹ ¹»åùáõÙ ·áõÙ³ñ Éáõë³íáñí³ÍáõÃÛáõÝÁ Ñ³í³ë³ñ ã¿ 

Éáõë³íáñí³ÍáõÃÛáõÝÝ»ñÇ ·áõÙ³ñÇÝª ï»ÕÇ áõÝÇ ÇÝï»ñý»ñ»ÝóÇ³:    

 ²ÛëåÇëáíª 0EE
21



 ³ÝÑ³í³ë³ñáõÃÛáõÝÝ ÇÝï»ñý»ñ»Ý-

óÇ³ÛÇ ³é³ç³óÙ³Ý ³ÝÑñ³Å»ßï å³ÛÙ³ÝÝ ¿: Ð³ñÏ ¿ Ýß»É, áñ ¿Ý»ñ-

·»ïÇÏ µÝáõÃ³·ñ»ñÇ ³¹ÇïÇíáõÃÛ³Ý Ë³ËïáõÙÁ Ï³åí³Í ¿ áã Ã» 

¿Ý»ñ·Ç³ÛÇ å³Ñå³ÝÙ³Ý ûñ»ÝùÇ Ë³ËïÙ³Ý, ³ÛÉ ï³ñ³ÍáõÃÛ³Ý 

Ù»ç ¿Ý»ñ·Ç³ÛÇ ÑáëùÇ í»ñ³µ³ßËÙ³Ý, ³ÛëÇÝùÝª ÇÝï»ñý»ñ»Ý-

óÇ³ÛÇ »ñ¨áõÛÃÇ  Ñ»ï: 

 ¶ñ»Ýù ÙÇ³·áõÛÝ ³ÉÇùÇ Ñ³í³ë³ñáõÙÁ ª  
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     tcosEtiexpEReE
00

, 

áñï»Õ 
0

E -Ý,  -Ý,  -Ý Å³Ù³Ý³ÏÇó ³ÝÏ³Ë Ñ³ëï³ïáõÝÝ»ñ »Ý: 

ÈáõÛëÇ Çñ³Ï³Ý ³ÕµÛáõñÝ»ñÇ Ñ³Ù³ñ  ¿É»Ïïñ³Ù³·ÝÇë³Ï³Ý ³ÉÇ-

ùÇ 
0

E  É³ÛÝáõÛÃÝ áõ   ÷áõÉÁ Ï³ñáÕ »Ý Å³Ù³Ý³ÏÇó Ï³Ëí³Í ÉÇ-

Ý»É: ÜáõÛÝ Ñ³×³ËáõÃÛ³Ùµ, ï³ï³ÝáõÙÝ»ñÇ ÙÇ¨ÝáõÛÝ áõÕÕáõÃÛáõÝÝ 

áõÝ»óáÕ 
01

E  ¨ 
02

E  É³ÛÝáõÛÃÝ»ñáí 
1

E  ¨ 
2

E  Éáõë³ÛÇÝ ³ÉÇùÝ»ñÇ 

í»ñ³¹ñÙ³Ý ¹»åùáõÙ ³ñ¹ÛáõÝ³ñ³ñ ¹³ßïÇ É³ñí³ÍáõÃÛ³Ý 

ù³é³Ïáõëáõ ÙÇçÇÝ ³ñÅ»ùÇ Ñ³Ù³ñ ÏáõÝ»Ý³Ýù.  

      
 








t

0

t

0

212010

2

2

2

1

22 dtcos
t

1
EE2EEdtE

t

1
E , 

      






t

0

212121
dtcos

t

1
II2III                                  (4) 

ºÃ» ÙÇçÇÝ³óÙ³Ý t  Å³Ù³Ý³Ï³ÙÇçáóáõÙ ÷áõÉ»ñÇ  
21

  

ï³ñµ»ñáõÃÛ³Ý ÷á÷áËáõÃÛáõÝÁ Ï³Ù³Û³Ï³Ý ¿, ³å³ 

 
21

cos  -Á Ï³ñáÕ ¿ ÁÝ¹áõÝ»É  ÇÝãå»ë ¹ñ³Ï³Ý, ³ÛÝå»ë ¿É 

µ³ó³ë³Ï³Ý ³ñÅ»ùÝ»ñ ¨   0dtcos
t

0

21




, ³ÛëÇÝùÝª ÇÝï»ñ-

ý»ñ»ÝóÇ³ÛÇ ³Ý¹³ÙÁ µ³ó³Ï³ÛáõÙ ¿: Ð»ï¨³µ³ñ, ÇÝï»ñý»ñ»Ý-

óÇ³ÛÇ ·áÛáõÃÛ³Ý ³ÝÑñ³Å»ßï å³ÛÙ³ÝÁ Ï³ñ»ÉÇ ¿ Ó¨³Ï»ñå»É  

³Ûëå»ë. ÇÝï»ñý»ñ»ÝóÇ³ÛÇ ³é³ç³óÙ³Ý Ñ³Ù³ñ ³ÝÑñ³Å»ßï ¿, 

áñå»ë½Ç ï³ï³ÝáõÙÝ»ñÇ ÷áõÉ»ñÇ 
21

  ï³ñµ»ñáõÃÛáõÝÁ ÙÇ-

çÇÝ³óÙ³Ý Å³Ù³Ý³Ï³ÙÇçáóáõÙ ÙÝ³ Ñ³ëï³ïáõÝ: ²ÛÝ ï³ï³-

ÝáõÙÝ»ñÁ, áñáÝó ÷áõÉ»ñÇ ï³ñµ»ñáõÃÛáõÝÝ ³Ý÷á÷áË ¿ ÙÝáõÙ 
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¹ÇïÙ³Ý Å³Ù³Ý³Ï³ÙÇçáóáõÙ, ÏáãíáõÙ »Ý ÏáÑ»ñ»Ýï ï³ï³ÝáõÙ-

Ý»ñ: ÆÝï»ñý»ñ»ÝóÇ³ Ï³ñáÕ ¿ ï»ÕÇ áõÝ»Ý³É Ý³¨ ³ÛÝ ï³ï³-

ÝáõÙÝ»ñÇ ¹»åùáõÙ, »ñµ Ûáõñ³ù³ÝãÛáõñ ï³ï³ÝÙ³Ý ÷áõÉÁ Å³Ù³-

Ý³ÏÇ ÇÝã-áñ ýáõÝÏóÇ³ ¿ª  t , ë³Ï³ÛÝ ³Û¹ ÷áõÉ»ñÇ ÙÇç¨ 

ï³ñµ»ñáõÃÛáõÝÁ Ñ³ëï³ïáõÝ ¿, ³ÛëÇÝùÝª  

                                    consttt
21

 :                                  (5) 

 Ð»ï¨³µ³ñª ÏáÑ»ñ»Ýï Éáõë³ÛÇÝ ï³ï³ÝáõÙÝ»ñÇ í»ñ³¹Áñ-

Ù³Ý Å³Ù³Ý³Ï ï³ñ³ÍáõÃÛ³Ý Ù»ç ï»ÕÇ ¿ áõÝ»ÝáõÙ Éáõë³ÛÇÝ Ñáë-

ùÇ í»ñ³µ³ßËáõÙª ÇÝï»ñý»ñ»ÝóÇ³, áñÇ Ñ»ï¨³Ýùáí ³ÉÇùÝ»ñÇ 

í»ñ³¹ñÙ³Ý áñáß ïÇñáõÛÃÝ»ñáõÙ ³é³ç³ÝáõÙ »Ý ÇÝï»ÝëÇíáõÃÛ³Ý  

³é³í»É³·áõÛÝÝ»ñ (max-Ý»ñ), ³ÛÉ ï»Õ»ñáõÙª  Ýí³½³·áõÛÝÝ»ñ 

(min-Ý»ñ): (4) µ³Ý³Ó¨Ç Ñ³Ù³Ó³ÛÝª ï³ñ³ÍáõÃÛ³Ý ³ÛÝ Ï»ï»ñáõÙ, 

áñï»Õ   0cos
21
 ,   

21
III  : ÆëÏ ³ÛÝ Ï»ï»ñáõÙ, áñ-

ï»Õ   0cos
21
 ,   

21
III  :  

²ÛëåÇëáíª ÇÝï»ñý»ñ»ÝóÇ³ÛÇ å³ïÏ»ñ Ï¹ÇïíÇ, »Ã» ¿Ïñ³-

ÝÁ Éáõë³íáñíÇ, ³ë»Ýù, »ñÏáõ É³Ùåáí: ê³Ï³ÛÝ ³Ù»ÝûñÛ³ ÷áñÓ»-

ñÇó »ñ¨áõÙ ¿, áñ ³Û¹ ¹»åùáõÙ áã ÙÇ ÇÝï»ñý»ñ»ÝóÇ³ÛÇ å³ïÏ»ñ ¿É 

ãÇ ¹ÇïíáõÙ: ²ÛëÇÝùÝª ÉáõÛëÇ ³Û¹åÇëÇ ³ÕµÛáõñÝ»ñÁ ÏáÑ»ñ»Ýï ã»Ý, 

ù³ÝÇ áñ ÉáõÛëÇ ³ÕµÛáõñÇ (²ñ»·³Ï, ¿É»Ïïñ³Ï³Ý É³Ùå) ×³é³·³Û-

ÃáõÙÁ ëï³óíáõÙ ¿ ³ÕµÛáõñÇ µ³½Ù³ÃÇí ³ïáÙÝ»ñÇ ³ñÓ³Ï³Í 

³ÉÇùÝ»ñÇó: 

 ²é³ÝÓÇÝ ³ïáÙÇ ×³é³·³ÛÃáõÙÁ ï¨áõÙ ¿ í810~  ªª³é³-

ù»Éáí ³ÉÇù³ß³ñ (óáõ·), áñÝ áõÝÇ Ù3cL   »ñÏ³ñáõÃÛáõÝ: 

ØÇ³Å³Ù³Ý³Ï ×³é³·³ÛÃáõÙ »Ý Ù»Í Ãíáí ³ïáÙÝ»ñ: ÈáõÛëÇ 

³ÕµÛáõñÇ ³é³ù³Í ³ÉÇù³ÛÇÝ óáõ·»ñÁ í»ñ³¹ñí»Éáíª ³é³ç³óÝáõÙ 



 55 

»Ý ³ñÓ³Ï³Í Éáõë³ÛÇÝ ³ÉÇùÁ: ²Û¹ ³ÉÇùáõÙ ³ïáÙÝ»ñÇ ÙÇ ËÙµÇ 

×³é³·³ÛÃáõÙÁ í810
 Ï³ñ·Ç Å³Ù³Ý³ÏÇó Ñ»ïá ÷áË³ñÇÝíáõÙ ¿ 

ÙÇ ³ÛÉ ËÙµÇ ×³é³·³ÛÃáõÙáí. ÁÝ¹ áñáõÙ, ³ñ¹ÛáõÝ³ñ³ñ ³ÉÇùÇ 

÷áõÉÁ ÏñáõÙ ¿ å³ï³Ñ³Ï³Ý ÷á÷áËáõÃÛáõÝ: ²ÛÝ Å³Ù³Ý³Ï³ÙÇçá-

óÁ, áñÇ ÁÝÃ³óùáõÙ Çñ³Ï³Ý³ÝáõÙ ¿ (5) å³ÛÙ³ÝÁ, ÏáãíáõÙ ¿ 

ÏáÑ»ñ»ÝïáõÃÛ³Ý Å³Ù³Ý³Ïª    ÏáÑ., áñÁ ëáíáñ³Ï³Ý ³ÕµÛáõñÝ»ñÇ 

Ñ³Ù³ñ í109 1010    Ï³ñ·Ç Ù»ÍáõÃÛáõÝ ¿: ²ÛÝ ã³÷³½³Ýó ÷áùñ 

Å³Ù³Ý³Ï³ÙÇçáó ¿ ³éûñÛ³ÛáõÙ ÇÝï»ñý»ñ»ÝóÇ³ ¹Çï»Éáõ Ñ³Ù³ñ:   

 ²ÛëåÇëáí, ÉáõÛëÇ µÝ³Ï³Ý ³ÕµÛáõñÝ»ñÁ ÏáÑ»ñ»Ýï ã»Ý:

 ²ÛÅÙ ³ñ¹»Ý ¹Åí³ñ ã¿ ÝÏ³ñ³·ñ»É Éáõë³ÛÇÝ ³ÉÇùÝ»ñÇ ÇÝ-

ï»ñý»ñ»ÝóÇ³ ¹Çï»Éáõ ÷áñÓÁ. áñ¨¿  Ï»ï³ÛÇÝ ³ÕµÛáõñÇó ³Ûë Ï³Ù 

³ÛÝ »Õ³Ý³Ïáí å»ïù ¿ ëï³Ý³É 
21

S,S  ³ÉÇùÝ»ñÇ »ñÏáõ Ñ³Ù³-

Ï³ñ·, áñáÝù ³ÛÝáõÑ»ï¨ ³ÝÑñ³Å»ßï ¿ ÙÇ³ï»Õ»É ï³ñ³ÍáõÃÛ³Ý 

áñ¨¿ ïÇñáõÛÃáõÙ: ºÃ» ³Û¹ ¹»åùáõÙ ×³é³·³ÛÃÝ»ñÇ 
1

r  ¨ 
2

r  ×³Ý³-

å³ñÑÝ»ñÇ ï³ñµ»ñáõÃÛ³Ý Ñ³Ù³ñ ï»ÕÇ áõÝÇ.  

                                        
ÏáÑ.
 crr

12 .                                      (7) 

å³ÛÙ³ÝÁ, ³å³ ³ÕµÛáõñÝ»ñÁ ÏáÑ»ñ»Ýï ÏÉÇÝ»Ý ¨ Ï¹ÇïíÇ ÇÝï»ñ-

ý»ñ»ÝóÇ³: 

 ö³ëïáñ»Ý, ³Ûë ·³Õ³÷³ñÝ ¿ ÁÝÏ³Í ÜÛáõïáÝÇ ûÕ³ÏÝ»ñÇ 

ëï³óÙ³Ý ¨ üñ»Ý»ÉÇ »ñÏÑ³ïí³Í³ÏáÕÙáí Ï³ï³ñíáÕ ÷áñÓ»ñÇ 

ÑÇÙùáõÙ: ²Ûë ¹»åù»ñáõÙ ³ÉÇùÝ»ñÇ »ñÏáõ Ñ³Ù³Ï³ñ· ëï³Ý³Éáõ 

Ýå³ï³Ïáí û·ïíáõÙ »Ý ³Ý¹ñ³¹³ñÓÙ³Ý ¨ µ»ÏÙ³Ý ûñ»ÝùÝ»ñÇó: 

êáíáñ³µ³ñ ¹ÇïíáõÙ ¿ ³ÕµÛáõñÇ Çñ³Ï³Ý ¨ Ï»ÕÍ Ï³Ù »ñÏáõ Ï»ÕÍ 

å³ïÏ»ñÝ»ñÇó ¹áõñë »ÏáÕ ³ÉÇùÝ»ñÇ ÇÝï»ñý»ñ»ÝóÇ³:  
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ÜÏ. 1-áõÙ å³ïÏ»ñí³Í ¿ ÇÝï»ñý»ñ»ÝóÇ³ÛÇ ¹ÇïÙ³Ý ëË»-

Ù³ïÇÏ å³ïÏ»ñÁ: 

       

   

 

    ÜÏ. 1 . ÆÝï»ñý»ñÝóÇ³ ¹Çï»Éáõ ÷áñÓÇ ëË»Ù³ïÇ ·Í³å³ïÏ»ñÁ. 

              ³) 
1

S  ¨  
2

S Ï»ï³ÛÇÝ ³ÕµÛáõñÝ»ñÇó ×³é³·³ÛÃíáÕ  »ñÏáõ  

                         ÙÇ³·áõÛÝ ³ÉÇùÝ»ñÇ ÇÝï»ñý»ñ»ÝóÇ³Ý P Ï»ïáõÙ;  
      µ)  Éáõë³íáñ ¨ ÙáõÃ ß»ñï»ñÇ Ñ»ñÃ³·³ÛáõÙ ÙÇ³·áõÛÝ  

                         ÉáõÛëÇ ¹»åùáõÙ;  
                   ·) ·áõÝ³íáñ ß»ñï»ñÇ Ñ³çáñ¹³Ï³ÝáõÃÛáõÝ ëåÇï³Ï  
                        ÉáõÛëÇ ¹»åùáõÙ: 

 

1
S -Á ¨ 

2
S -Á ÙÇÙÛ³ÝóÇó l2  Ñ»é³íáñáõÃÛ³Ý íñ³ ·ïÝíáÕ 

³ÕµÛáõñÝ»ñ »Ý, áñáÝóÇó Ûáõñ³ù³ÝãÛáõñÁ Ñ³Ù³å³ï³ëË³Ý³µ³ñ 

×³é³·³ÛÃáõÙ ¿  

 
101

krtcosEE   ,       
202

krtcosEE   
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ÙÇ³·áõÛÝ ³ÉÇùÝ»ñ, áñáÝù áõÝ»Ý ÙÇ¨ÝáõÛÝ 
0

E  É³ÛÝáõÛÃÁ:  ¸ÇïáõÙ-

Ý»ñÁ Ï³ï³ñíáõÙ »Ý ³ÕµÛáõñÝ»ñÇó D  Ñ»é³íáñáõÃÛ³Ý íñ³ 

·ïÝíáÕ ¿Ïñ³ÝÇ P  Ï»ïáõÙ (ÝÏ.1):  

 ²ñ¹ÛáõÝ³ñ³ñ E  ¹³ßïÁ áñáßíáõÙ ¿ Ñ»ï¨Û³É ³ñï³Ñ³Û-

ïáõÃÛ³Ùµª 

        
 








 





2

rr
ktcos

2

rrk
cosE2EEE 2112

021
 :     (8) 

 
12
rr  -Á Ýß³Ý³Ï»Ýù  -áí, áñÝ ³Ýí³ÝáõÙ »Ý ×³Ý³å³ñÑÝ»ñÇ 

ï³ñµ»ñáõÃÛáõÝ:  (8)  ³ñï³Ñ³ÛïáõÃÛ³Ý Ù»ç ·áõÙ³ñ ï³ï³ÝÙ³Ý 

É³ÛÝáõÛÃÁª   2/kcosE2
0

 -Ý ¿: ø³ÝÇ áñ, ÉáõÛëÇ I  ÇÝï»ÝëÇíáõ-

ÃÛáõÝÁ Ñ³Ù»Ù³ï³Ï³Ý ¿ É³ÛÝáõÛÃÇ ù³é³ÏáõëáõÝ, ³å³ª 

     

















2
cos1E2kcos1E2

2

k
cosE4I 2

0

2

0

22

0
:  (9) 

 ¶ïÝ»Ýù  -Ç ³ÛÝ ³ñÅ»ùÝ»ñÁ, áñáÝó ¹»åùáõÙ ¹ÇïíáõÙ »Ý 

³é³í»É³·áõÛÝ ¨ Ýí³½³·áõÛÝ ÇÝï»ÝëÇíáõÃÛáõÝÝ»ñÁª  

2

0
E4I 

³é³í.
,       »ñµ       m2k , 

        0I 
Ýí³½.

,           »ñµ        1m2k , 

áñï»Õ k -Ý ³ÉÇù³ÛÇÝ ÃÇíÝ ¿, ,...2,1,0m   ÏáãíáõÙ ¿ ÇÝï»ñ-

ý»ñ»ÝóÇ³ÛÇ Ï³ñ·: î»Õ³¹ñ»Éáí  /2k   ³ñÅ»ùÁª   ÇÝï»ÝëÇ-

íáõÃÛ³Ý ³é³í»É³·áõÛÝÇ Ñ³Ù³ñ Ïëï³Ý³Ýù 

2/m2m  , 

³ÛëÇÝùÝª ×³Ý³å³ñÑÝ»ñÇ  ï³ñµ»ñáõÃÛáõÝÁ Ñ³í³ë³ñ ¿ ½áõÛ· 

Ãíáí ÏÇë³ÉÇùÝ»ñÇ: ÆëÏ Ýí³½³·áõÛÝÇ Ñ³Ù³ñ Ïëï³Ý³Ýù   
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 =(2m+1)  /2, 

³ÛëÇÝùÝª ×³Ý³å³ñÑÝ»ñÇ ï³ñµ»ñáõÃÛáõÝÁ Ñ³í³ë³ñ ¿ Ï»Ýï 

Ãíáí ÏÇë³ÉÇùÝ»ñÇ: 

 ¸Çï³ñÏ»óÇÝù å³ñ½³·áõÛÝ ¹»åùª »ñµ 
1

E  ¨ 
2

E  ³ÉÇùÝ»ñÁ 

ï³ñ³ÍíáõÙ »Ý í³ÏáõáõÙáõÙ  
0

,1n  : ºÃ» ³ÉÇùÝ»ñÇó 

Ù»ÏÝ ³ÝóÝáõÙ ¿ 
1

n , ÇëÏ ÙÛáõëÁª 
2

n  µ»ÏÙ³Ý óáõóÇã áõÝ»óáÕ ÙÇç³-

í³Ûñ»ñáí, ³å³ Ý»ñÙáõÍíáõÙ ¿ ûåïÇÏ³Ï³Ý ×³Ý³å³ñÑÝ»ñÇ 

ï³ñµ»ñáõÃÛ³Ý ·³Õ³÷³ñÁ (
ii

nr  ³ñï³¹ñÛ³ÉÁ ÏáãíáõÙ ¿ ûåïÇ-

Ï³Ï³Ý ×³Ý³å³ñÑ): ²Ûë ¹»åùáõÙ »ñÏáõ ÇÝï»ñý»ñ»ÝóáÕ ï³ï³-

ÝáõÙÝ»ñÇ  ÷áõÉ»ñÇ ï³ñµ»ñáõÃÛáõÝÁ ÏÉÇÝÇª   

                     
1122

01

1

2

2 nrnr
2rr

2 

















                  (10) 

 ºÃ» ûåïÇÏ³Ï³Ý ×³Ý³å³ñÑÝ»ñÇ ï³ñµ»ñáõÃÛáõÝÁ Ñ³-

í³ë³ñ ¿ ½ñáÛÇ  
1122

nrnr  , ³å³ ÷áõÉ»ñÇ ï³ñµ»ñáõÃÛáõÝÁª 

0 , ¨ ¹ÇïíáõÙ ¿ ³é³í»É³·áõÛÝ ÇÝï»ÝëÇíáõÃÛáõÝ: Æ ¹»å, 

Ñ»Ýó ³Û¹å»ë ¿ ·áñÍáõÙ Ñ³í³ùáÕ áëåÝÛ³ÏÁ, áñÁ å³ïÏ»ñ Ï³½-

ÙáÕ ×³é³·³ÛÃÝ»ñÇ Ù»ç ×³Ý³å³ñÑÝ»ñÇ Éñ³óáõóÇã ï³ñµ»ñáõ-

ÃÛáõÝ ãÇ ÙïóÝáõÙ: ê³Ï³ÛÝ áëåÝÛ³ÏÇ ÏÇ½³Ï»ïáÕ ³½¹»óáõÃÛáõÝÝ 

³ÉÇù³ÛÇÝ ûåïÇÏ³ÛÇ ï»ë³ÝÏÛáõÝÇó ÁÙµéÝ»ÉÁ ¹Åí³ñ ¿: ²ÛÝ µ³-

ó³ïñ»Éáõ Ñ³Ù³ñ å»ïù ¿ Ñ³ßíÇ ³éÝ»É »ñÏñáñ¹³ÛÇÝ ³ÉÇùÝ»ñÇ 

ÇÝï»ñý»ñ»ÝóÇ³Ý, áñÁ ¨ Ï³ï³ñíáõÙ ¿ ¹Çýñ³ÏóÇ³ÛÇ »ñ¨áõÛÃÝ 

áõëáõÙÝ³ëÇñ»ÉÇë: 
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 Ð³ßí³ñÏ»Ýù Éáõë³íáñí³ÍáõÃÛáõÝÁ Ñ³Ù³ã³÷áõÃÛ³Ý 

³é³ÝóùÇó h  Ñ»é³íáñáõÃÛ³Ý íñ³ ·ïÝíáÕ ¿Ïñ³ÝÇ P  Ï»ïáõÙ:  

ÜÏ.1.³)-Çó  ³ÏÝÑ³Ûï ¿, áñ l2D  ¨ hD   å³ÛÙ³ÝÝ»ñÇ 

¹»åùáõÙª 

                       ,
D

h

l2



     áñï»ÕÇóª      

D

lh2
  :                    (11) 

Ð»ï¨³µ³ñª  

                         













D

hl4
cos1E2I 2

0
,                                   (12) 

¨ ¿Ïñ³ÝÇ íñ³ ¹ÇïíáõÙ ¿ Éáõë³íáñí³ÍáõÃÛ³Ý å³ñµ»ñ³Ï³Ý ÷á-

÷áËáõÃÛáõÝª Éáõë³íáñ ¨ ÙáõÃ ß»ñï»ñÇ Ñ»ñÃ³·³ÛáõÙ (ÝÏ.1µ)): ÆëÏ 

ëåÇï³Ï ÉáõÛëÇ ¹»åùáõÙ ÇÝï»ñý»ñ»ÝóÇ³ÛÇ å³ïÏ»ñÁ ·áõÝ³íáñ 

ß»ñï»ñÇ Ñ³çáñ¹³Ï³ÝáõÃÛáõÝ ¿, áñáÝù ¹³ë³íáñí³Í »Ý Ï³ñ× 

³ÉÇùÝ»ñÇó (Ù³Ýáõß³Ï³·áõÛÝÇó) ¹»åÇ »ñÏ³ñ ³ÉÇùÝ»ñ (Ï³ñÙÇñÁ) 

(ÝÏ.1·)): ú·ïí»Éáí  m  å³ÛÙ³ÝÇó` Ïëï³Ý³Ýù 

 l2/mDh  , ¨ »ñÏáõ ³é³í»É³·áõÛÝÝ»ñÇ ÙÇç¨ »Õ³Í Ñ»é³íá-

ñáõÃÛáõÝÁ (ß»ñïÇ h  É³ÛÝáõÃÛáõÝÁ) ÏÉÇÝÇª  

                                         l2/Dh  :                                   (13) 

 

 øÝÝ³ñÏ»Ýù ÇÝï»ñý»ñ»ÝóÇ³ÛÇ »ñ¨áõÛÃÝ, áñÁ ëï³óíáõÙ ¿ 

üñ»Ý»ÉÇ »ñÏÑ³ïí³Í³ÏáÕÙÇ û·ÝáõÃÛ³Ùµ: ²ÛÝ Çñ»ÝÇó Ý»ñÏ³Û³ó-

ÝáõÙ ¿ ³å³Ïáõ ÙÇ ÏïáñÇó å³ïñ³ëïí³Í ¨ ÁÝ¹Ñ³Ýáõñ ÑÇÙù 

áõÝ»óáÕ »ñÏáõ Ñ³ïí³Í³ÏáÕÙ»ñ, áñáÝó µ»ÏáÕ   ³ÝÏÛáõÝÁ ÷áùñ 

¿  (ÝÏ. 2):  



 60 

ÈáõÛëÇ ³ÕµÛáõñ ¿ Í³é³ÛáõÙ »ñÏÑ³ïí³Í³ÏáÕÙÇ »ñÏÝÇëï 

µáõÃ ³ÝÏÛ³Ý ÝÇëï»ñÇ Ñ³ïÙ³Ý ·ÍÇÝ (µ»ÏáÕ ÏáÕÇÝ) ËÇëï ½áõ·³-

Ñ»é ¹³ë³íáñí³Í í³é Éáõë³íáñÙ³Ý Ý»Õ ×»ÕùÁ: 

 

         

     ÜÏ. 2.  Ö³é³·³ÛÃÝ»ñÇ ÁÝÃ³óùÁ üñ»Ý»ÉÇ »ñÏÑ³ïí³Í³ÏáÕÙáõÙ: 

 

 Ð³ëÏ³Ý³ÉÇ ¿, áñ »Ã» ÉáõÛëÇ ³ÕµÛáõñÝ Çñ»ÝÇó Ý»ñÏ³Û³ó-

ÝáõÙ ¿  »ñÏ³ñ áõ Ý»Õ ×»Õù, ³å³ ³ÕµÛáõñÇ ã³÷»ñÇ ë³ÑÙ³Ý³÷³-

ÏáõÙÁ í»ñ³µ»ñáõÙ ¿ ½áõï ×»ÕùÇ É³ÛÝáõÃÛ³ÝÁ: Ö»ÕùÇ »ñÏ³ÛÝùáí 

¹³ë³íáñí³Í µáÉáñ Ï»ï»ñÁ Ñ³Ù³ñÅ»ù »Ý, ¨ ÇÝï»ñý»ñ»ÝóÇ³Ý 

¹ÇïíáõÙ ¿ ×»ÕùÇ ¹ÇÙ³ó ï»Õ³¹ñí³Í ¿Ïñ³ÝÇ íñ³: ¾Ïñ³ÝÇó 

ÙÇÝã¨ ×»ÕùÁ »Õ³Í Ñ»é³íáñáõÃÛáõÝÁ Ï³Ù³Û³Ï³Ý ¿ ¨ ³½¹áõÙ ¿ 

ÙÇ³ÛÝ ÇÝï»ñý»ñ»ÝóÇ³ÛÇ ¹ÇïíáÕ å³ïÏ»ñÇ Éáõë³íáñí³ÍáõÃÛ³Ý 

áõ ã³÷»ñÇ íñ³: 

 Î³ñ¨áñ ¿ Ýß»É ùÝÝ³ñÏíáÕ ÷áñÓÇ Ñ»ï¨Û³É µÝáñáß Ñ³ïÏ³-

ÝÇßÝ»ñÁ, áñáÝù ÁÝ¹Ñ³Ýáõñ »Ý ³Û¹åÇëÇ µáÉáñ ÷áñÓ»ñÇ Ñ³Ù³ñ: 

1) Ö³é³·³ÛÃáõÙÁ ÏÇ½³Ï»ï»Éáõ Ñ³Ù³ñ áëåÝÛ³ÏÝ»ñ Ï³Ù 

³ÛÉ ûåïÇÏ³Ï³Ý ë³ñù»ñ ã»Ý û·ï³·áñÍíáõÙ: ÆÝï»ñý»ñ»ÝóÇ³ÛÇ 



 61 

å³ïÏ»ñÝ ³é³ç³ÝáõÙ ¿ ï³ñ³ÍáõÃÛ³Ý ó³ÝÏ³ó³Í Ù³ëáõÙ, áñ-

ï»Õ í»ñ³Í³ÍÏíáõÙ »Ý ÇÝï»ñý»ñ»ÝóáÕ ÷Ýç»ñÁ:  

2) Ö»ÕùÇ É³ÛÝáõÃÛ³Ý Ù»Í³óÙ³ÝÁ ½áõ·ÁÝÃ³ó ³×áõÙ ¿  ¿Ï-

ñ³ÝÇ Éáõë³íáñí³ÍáõÃÛáõÝÁ, µ³Ûó Ýí³½áõÙ ¿ ÇÝï»ñý»ñ»ÝóÇ³ÛÇ 

ß»ñï»ñÇ Ñëï³ÏáõÃÛáõÝÁ, ¨  ×»ÕùÇ áñáß³ÏÇ É³ÛÝáõÃÛ³Ý ¹»åùáõÙ 

³Û¹ ß»ñï»ñÁ µáÉáñáíÇÝ í»ñ³ÝáõÙ »Ý: ²ÏÝ»ñ¨ ¿, áñ ³Û¹ å³ÛÙ³Ý-

Ý»ñáõÙ Éáõë³ÛÇÝ ³ÕµÛáõñÁ ãÇ Ï³ñ»ÉÇ Ñ³Ù³ñ»É Ï»ï³ÛÇÝ: 

3) ÆÝï»ñý»ñ»ÝóÇ³ÛÇ å³ïÏ»ñÁ Ñëï³Ï ÏÉÇÝÇ ÙÇ³·áõÛÝ 

ÉáõÛëáí Éáõë³íáñ»ÉÇë: ÎÇñ³éíáõÙ »Ý Ý³¨ É³½»ñ³ÛÇÝ ³ÕµÛáõñÝ»ñ:   

ÈáõÛëÇ  S  ³ÕµÛáõñÇó a  Ñ»é³íáñáõÃÛ³Ý íñ³ ï»Õ³¹ñí³Í 

»ñÏÑ³ïí³Í³ÏáÕÙÇ íñ³ ×³é³·³ÛÃÝ»ñÇ ³ÝÏÙ³Ý ³ÝÏÛáõÝÁ ÷áùñ 

¿, áñÇ Ñ»ï¨³Ýùáí µáÉáñ ×³é³·³ÛÃÝ»ñÁ ß»ÕíáõÙ »Ý ÙÇ¨ÝáõÛÝ 

  1n  ³ÝÏÛáõÝáí:  ²ñ¹ÛáõÝùáõÙ ³é³ç³ÝáõÙ »Ý »ñÏáõ ÏáÑ»-

ñ»Ýï ³ÉÇùÝ»ñ, áñáÝù ¹áõñë »Ý ·³ÉÇë S -Ç Ñ»ï ÝáõÛÝ Ñ³ñÃáõÃÛ³Ý 

Ù»ç ·ïÝíáÕ 
1

S  ¨ 
2

S  Ï»ÕÍ ³ÕµÛáõñÝ»ñÇó, áñáÝó ÙÇç¨ Ñ»é³íáñáõ-

ÃÛáõÝÁª  

  1na2a2sina2l2 : 

 ÆÝï»ñý»ñ»ÝóÇ³Ý ¹ÇïíáõÙ ¿ »ñÏÑ³ïí³Í³ÏáÕÙÇó b  Ñ»-

é³íáñáõÃÛ³Ý íñ³ ï»Õ³¹ñí³Í ¿Ïñ³ÝÇ íñ³: ²ÕµÛáõñÝ»ñÇó ÙÇÝã¨ 

¿Ïñ³ÝÁ »Õ³Í Ñ»é³íáñáõÃÛáõÝÁª 

baD  : 

 ÆÝï»ñý»ñ»ÝóÇ³ÛÇ ß»ñïÇ É³ÛÝáõÃÛáõÝÁ ·ïÝáõÙ »Ýùª û·ï-

í»Éáí (13) µ³Ý³Ó¨Çó.   

                                    
 







1na2

ba
h  :                                (14) 
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 ²ÉÇùÝ»ñÇ í»ñ³Í³ÍÏÙ³Ý PQ  ïÇñáõÛÃÇ »ñÏ³ñáõÃÛáõÝÁ ¨ 

¹ÇïíáÕ ß»ñï»ñÇ ÃÇíÁ áñáßíáõÙ »Ý Ñ»ï¨Û³É µ³Ý³Ó¨»ñáíª 

  1nb2b2btg2 ,  

                
 
 ba

1nab4
N

22




 :                                  (15)            

ÆÝï»ñý»ñ»ÝóÇ³ÛÇ ÷áñÓ»ñáõÙ ³é³í»É Ñ»ï³ùñùÇñ »Ý ³ÛÝ 

¹»åù»ñÁ, »ñµ ÇÝï»ñý»ñ»ÝóÇ³ÛÇ ß»ñï»ñÁ ï»Õ³ÛÝ³óíáõÙ »Ý ×³-

Ý³å³ñÑÝ»ñÇ ï³ñµ»ñáõÃÛáõÝ ëï»ÕÍáÕ áñ¨¿ ÃÇÃ»ÕÇÏÇ Ù³Ï»ñ¨áõÛ-

ÃÇÝ (Ñ³í³ë³ñ Ñ³ëïáõÃÛ³Ý ß»ñï»ñ) Ï³Ù ï»Õ³ÛÝ³óíáõÙ »Ý ³Ý-

í»ñçáõÃÛáõÝáõÙ (Ñ³í³ë³ñ Ã»ùáõÃÛ³Ý ß»ñï»ñ): ´áÉáñÝ ¿É ¹Çï»É 

»Ý µ³ñ³Ï Ã³Õ³ÝÃÝ»ñÇ (ûñÇÝ³Ïª çñÇ Ù³Ï»ñ¨áõÛÃÇÝ Ý³íÃÇ µ³-

ñ³Ï ß»ñïÇ) ·áõÝ³íáñáõÙÁ, »ñµ ³Û¹ Ã³Õ³ÝÃÝ»ñÁ Éáõë³íáñíáõÙ 

»Ý ÉáõÛëÇ ï³ñ³Í³Ï³Ý ³ÕµÛáõñáí (ûñÇÝ³Ïª ³ñ¨Ç ÉáõÛëáí): 

 Ð³í³ë³ñ Ñ³ëïáõÃÛ³Ý ß»ñï»ñÇ ¹³ë³Ï³Ý ûñÇÝ³Ï »Ý 

ÜÛáõïáÝÇ ûÕ³ÏÝ»ñÁ: Üñ³Ýù ¹ÇïíáõÙ »Ý, »ñµ ÉáõÛëÝ ³Ý¹ñ³¹³é-

ÝáõÙ ¿ Çñ³ñ Ñåí³Í Ñ³ñÃ ½áõ·³Ñ»é Ñ³ëï ³å³Ï» ÃÇÃ»ÕÇó ¨ Ïá-

ñáõÃÛ³Ý  Ù»Í  ß³é³íÇÕ  áõÝ»óáÕ  Ñ³ñÃ - áõéáõóÇÏ  áëåÝÛ³ÏÇó:  

àñå»ë µ³ñ³Ï Ã³Õ³ÝÃ, áñÇ Ù³Ï»ñ¨áõÛÃÝ»ñÇó ³Ý¹ñ³¹³é-

ÝáõÙ »Ý ÏáÑ»ñ»Ýï ³ÉÇùÝ»ñÁ, Í³é³ÛáõÙ ¿ ÃÇÃ»ÕÇ ¨ áëåÝÛ³ÏÇ ÙÇ-

ç¨ »Õ³Í û¹³ÛÇÝ ë»åÁ (ÃÇÃ»ÕÇ ¨ áëåÝÛ³ÏÇ Ù»Í Ñ³ëïáõÃÛ³Ý 

å³ï×³éáí ³ÛÉ Ù³Ï»ñ¨áõÛÃÝ»ñÇó ³Ý¹ñ³¹³ñÓáõÙÝ»ñÇ Ñ³ßíÇÝ 

ÇÝï»ñý»ñ»ÝóÇ³ÛÇ ß»ñï»ñ ã»Ý ³é³ç³ÝáõÙ): ÈáõÛëÇ áõÕÕ³Ñ³Û³ó 

³ÝÏÙ³Ý ¹»åùáõÙ Ñ³í³ë³ñ Ñ³ëïáõÃÛ³Ý ß»ñï»ñÝ áõÝ»Ý Ñ³Ù³-

Ï»ÝïñáÝ ßñç³Ý³·Í»ñÇ ï»ëù: 
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ÜÏ. 3-áõÙ å³ïÏ»ñí³Í ¿ ÜÛáõïáÝÇ ûÕ³ÏÝ»ñÇ ëï³óÙ³Ý 

·Í³ÝÏ³ñÁ ¨ ¹ÇïíáÕ ÇÝï»ñý»ñ»ÝóÇ³ÛÇ ·Í³å³ïÏ»ñÁ:  

 

 

ÜÏ. 3 . ÜÛáõïáÝÇ ûÕ³ÏÝ»ñÇ ëï³óÙ³Ý ·Í³å³ïÏ»ñÁ  
                            ¨ ¹ÇïíáÕ ÇÝï»ñý»ñ»ÝóÇ³ÛÇ å³ïÏ»ñÁ: 
 

¶ïÝ»Ýù ÉáõÛëÇ áõÕÕ³Ñ³Û³ó ³ÝÏÙ³Ý ¹»åùáõÙ ëï³óíáÕ 

ÜÛáõïáÝÇ ûÕ³ÏÝ»ñÇ ß³é³íÇÕÝ»ñÁ: ÆÝãå»ë »ñ¨áõÙ ¿ ÝÏ. 3-Çó, ×³-

Ý³å³ñÑÝ»ñÇ ï³ñµ»ñáõÃÛáõÝÁ Ñ³í³ë³ñ ¿ û¹³ÛÇÝ ë»åÇ ( 1n  ) 

ÏñÏÝ³ÏÇ Ñ³ëïáõÃÛ³ÝÁª b2  ¨ 

 

           22222 rRb2RrbRR  ,                   (16)   
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áñï»Õ R -Á áëåÝÛ³ÏÇ ÏáñáõÃÛ³Ý ß³é³íÇÕÝ ¿, r -Áª ³ÛÝ ßñç³Ý³-

·ÍÇ ß³é³íÇÕÁ, áñÇ µáÉáñ Ï»ï»ñÇÝ Ñ³Ù³å³ï³ëË³ÝáõÙ ¿ ë»åÇ 

ÝáõÛÝ b  Ñ³ëïáõÃÛáõÝÁ: (16) µ³Ý³Ó¨Çó ÏáõÝ»Ý³Ýùª R2/rb 2 : 

ÂÇÃ»ÕÇó ³Ý¹ñ³¹³éÝ³ÉÇë, ï»ÕÇ ¿ áõÝ»ÝáõÙ ÷áõÉÇ ÷á÷áËáõ-

ÃÛáõÝ, áñÁ Ñ³í³ë³ñ ¿  -Ç: ²ÛÝ Ñ³ßíÇ ³éÝ»Éáí,  -Ç ³ñÅ»ùÇÝ 

å»ïù ¿ ³í»É³óÝ»É 2/ : ²ñ¹ÛáõÝùáõÙ Ïëï³óíÇª        

                                    
2R

r 2 
  :                                           (17) 

 ²ÛÝ Ï»ï»ñáõÙ, áñáÝó Ñ³Ù³ñª  2/m2m  , Ï³é³-

ç³Ý³Ý ÇÝï»ÝëÇíáõÃÛ³Ý ³é³í»É³·áõÛÝÝ»ñ (Éáõë³íáñ ûÕ³ÏÝ»ñ): 

²ÛÝ Ï»ï»ñáõÙ, áñáÝó Ñ³Ù³ñ ï»ÕÇ áõÝÇ   2/1m2   

å³ÛÙ³ÝÁ, Ï³é³ç³Ý³Ý Ýí³½³·áõÛÝÝ»ñ (Ë³í³ñª ÙáõÃ ûÕ³ÏÝ»ñ): 

ú·ïí»Éáí (17) µ³Ý³Ó¨Çó ª m -ñ¹ ÙáõÃ ûÕ³ÏÇ Ñ³Ù³ñ ÏáõÝ»Ý³Ýùª 

                                     Rmr
m

                                           (18):  

Ð»ï¨³µ³ñ ÙáõÃ (Ë³í³ñ) ûÕ³ÏÝ»ñÇ Ñ³ßí³ñÏÁ ëÏëíáõÙ ¿ 0m   

³ñÅ»ùÇó, ³ÛëÇÝùÝª ÇÝï»ñý»ñ»ÝóÇ³ÛÇ å³ïÏ»ñÇ Ï»ÝïñáÝÇó 

ëÏë³Í: Èáõë³íáñ ûÕ³ÏÝ»ñÇ Ñ³ßí³ñÏÁ ëÏëíáõÙ ¿ 1m   ³ñÅ»-

ùÇó ¨ áñù³Ý Ù»Í³ÝáõÙ ¿ m -Á, ³ÛÝù³Ý ³í»ÉÇ áõ ³í»ÉÇ ËÇï »Ý 

¹³ë³íáñíáõÙ ÇÝï»ñý»ñ»ÝóÇ³ÛÇ ûÕ³ÏÝ»ñÁ: â³÷»Éáí Ë³í³ñ 

ûÕ³ÏÝ»ñÇ  
m

r   ß³é³íÇÕÝ»ñÁ,  (18)  µ³Ý³Ó¨áí  Ï³ñ»ÉÇ ¿  áñáß»É  

 -Ý,  »Ã» Ñ³ÛïÝÇ ¿ áëåÝÛ³ÏÇ R   ß³é³íÇÕÁ,  Ï³Ù Ñ³Ï³é³ÏÁªª 

áñáß»É R -Á Ñ³ÛïÝÇ  -Ç ¹»åùáõÙ: 
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ì²ðÄàôÂÚàôÜ 1. ÈàôÚêÆ ²ÈÆøÆ ºðÎ²ðàôÂÚ²Ü àðàÞàôØÀ 
              ÜÚàôîàÜÆ úÔ²ÎÜºðÆ ØÆæàòàì 

 

1. ØÇ³óÝ»É Ù³Ýñ³¹Çï³ÏÇ É³ÙåÁ ¨ Éáõë³½ïÇãÇ û·Ýáõ-

ÃÛ³Ùµ ³é³ÝÓÝ³óÝ»É Ï³Ý³ã ·áõÛÝÇ ÉáõÛëÁ  Å5500 :   

2. Ø³Ýñ³¹Çï³ÏÁ ÏÇ½³Ï»ï»É ³å³ÏÛ³ ÃÇÃ»ÕÇ í»ñÇÝ 

Ù³Ï»ñ¨áõÛÃÇ íñ³ (³é³Ýó áëåÝÛ³ÏÇ): àëåÝÛ³ÏÁ ï»Õ³¹ñ»É ³ÛÝ-

å»ë, áñ Ýñ³ ¨ ³å³ÏÛ³ ÃÇÃ»ÕÇ ÑåÙ³Ý Ï»ïÁ ·ïÝíÇ Ù³Ýñ³¹Ç-

ï³ÏÇ ï»ë³¹³ßïÇ Ï»ÝïñáÝáõÙ ¨ ¹ÇïíÇ ÇÝï»ñý»ñ»ÝóÇ³ÛÇ 

Ñëï³Ï ûÕ³ÏÝ»ñ: ºÃ» ûÕ³ÏÝ»ñÁ Ñëï³Ï ã»Ý, ³å³ ã¹Çåã»Éáí 

áëåÝÛ³ÏÇÝ, ×ßï³¹ñ»É Ù³Ýñ³¹Çï³ÏÇ ÏÇ½³Ï»ïáõÙÁ: ºñµ»ÙÝ ÇÝ-

ï»ñý»ñ»ÝóÇ³ÛÇ ûÕ³ÏÝ»ñÇ Ï»ÝïñáÝÁ ÷áßáõ ³éÏ³ÛáõÃÛ³Ý å³ï-

×³éáí ëï³óíáõÙ ¿ Éáõë³íáñ: ²Û¹ ¹»åùáõÙ ³ÝÑñ³Å»ßï ¿ ³å³Ï-

Û³ ÃÇÃ»ÕÁ ¨ áëåÝÛ³ÏÁ Ù³ùñ»É ÷áßáõó: â³÷áõÙÝ»ñÇ Ñ³Ù³ñ ÁÝï-

ñ»É Ï»ÝïñáÝÇó µ³í³Ï³Ý³ã³÷ Ñ»éáõª ãáñëÇó ÑÇÝ· Ñëï³Ï ÙáõÃ 

ûÕ³ÏÝ»ñ (ûÕ³ÏÝ»ñÇ Ñëï³ÏáõÃÛáõÝÁ Ï»ÝïñáÝÇÝ Ùáï µ³í³Ï³-

Ý³ã³÷ í³ï ¿): â³÷»É Ûáõñ³ù³ÝãÛáõñ ÙáõÃ ûÕ³ÏÇ ïñ³Ù³·ÇÍÁ, 

Ñ³ßí»É ß³é³íÇÕÇ ³ñÅ»ùÁ ¨  Ûáõñ³ù³ÝãÛáõñ ½áõÛ· ã³÷áõÙÝ»ñÇ 

Ñ³Ù³ñ, áñáß»É áëåÝÛ³ÏÇ ÏáñáõÃÛ³Ý ß³é³íÇÕÁª   

  
 qp

rrrr
R

qpqp




 , 

áñï»Õ 
p

r -Ý ¨ 
q

r -Ý p -ñ¹ ¨q -ñ¹ ûÕ³ÏÝ»ñÇ ß³é³íÇÕÝ»ñÝ »Ý: 

àñáß»Éáí áëåÝÛ³ÏÇ ÏáñáõÃÛ³Ý ß³é³íÇÕÁ, Ï³ñ»ÉÇ ¿ ·Ý³-

Ñ³ï»É ÉáõÛëÇ ³ÝÑ³Ûï ³ÉÇùÇ »ñÏ³ñáõÃÛáõÝÁ: ²Û¹ Ýå³ï³Éáí Ï³-

Ý³ã Éáõë³½ïÇãÁ ÷áË³ñÇÝ»É Ï³ñÙÇñ Éáõë³½ïÇãáí ¨ ã³÷áõÙÝ»ñÁ 

Ï³ï³ñ»É ÝáõÛÝ Ñ³çáñ¹³Ï³ÝáõÃÛ³Ùµ, ÙÇ³ÛÝ ³ÛÝ ï³ñµ»ñáõ-
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ÃÛ³Ùµ, áñ ³ñ¹»Ý Ñ³ÛïÝÇ ÏáñáõÃÛ³Ý ß³é³íÇÕÇ û·ÝáõÃÛ³Ùµ Ï³-

ñ»ÉÇ ¿ áñáß»É Ï³ñÙÇñ ÉáõÛëÇ ³ÝÑ³Ûï ³ÉÇùÇ »ñÏ³ñáõÃÛáõÝÁ: 

          Ð³ßí»É ³ÉÇùÇ »ñÏ³ñáõÃÛ³Ý ã³÷Ù³Ý ëË³ÉÁ:  

 

ì²ðÄàôÂÚàôÜ 2. ÈàôÚêÆ ²ÈÆøÆ ºðÎ²ðàôÂÚ²Ü àðàÞàôØÀ 
                   ºðÎÐ²îì²Ì²ÎàÔØÆ ú¶ÜàôÂÚ²Ø´ 

        
àñå»ë ÉáõÛëÇ ³ÕµÛáõñ ¿ Í³é³ÛáõÙ  ßÇÏ³óÙ³Ý É³Ùåáí Éáõ-

ë³íáñíáÕ  Ý»Õ  ×»ÕùÁ: 

 1. ºñÏÑ³ïí³Í³ÏáÕÙÁ  ï»Õ³¹ñ»É ×»ÕùÇó 2-3 ëÙ Ñ»é³íá-

ñáõÃÛ³Ý íñ³ ³ÛÝå»ë, áñ Ýñ³ µ»ÏáÕ ÏáÕ»ñÁ ÉÇÝ»Ý áõÕÕ³ÓÇ· ¨ 

×»ÕùÇÝ ½áõ·³Ñ»é:  

2. ºñÏÑ³ïí³Í³ÏáÕÙÇó 30-40 ëÙ Ñ»é³íáñáõÃÛ³Ý íñ³ ï»-

Õ³¹ñ»É Ù³Ýñ³¹Çï³Ï ¨, ï»Õ³ß³ñÅ»Éáí »ñÏÑ³ïí³Í³ÏáÕÙÝ áõ 

Ù³Ýñ³¹Çï³ÏÁ, ëï³Ý³É ÇÝï»ñý»ñ»ÝóÇ³ÛÇ Ñëï³Ï å³ïÏ»ñ:   

3. Ø³Ýñ³¹Çï³ÏÇ åïáõï³ÏÇ û·ÝáõÃÛ³Ùµ  ûÏáõÉÛ³ñáõÙ 

¹ÇïíáÕ Ë³ãÁ ï»Õ³¹ñ»É ÇÝï»ñý»ñ»ÝóÇ³ÛÇ å³ïÏ»ñÇ áñ¨¿ Éáõ-

ë³íáñ (ÙáõÃ) ß»ñïÇ íñ³: 

4. ¶ñ³Ýó»É Ù³Ýñ³¹Çï³ÏÇ ÃÙµáõÏÇ Ñ³Ù³å³ï³ëË³Ý 

óáõóÙáõÝùÁ: ²ÛÝáõÑ»ï¨ ã³÷»É »ñÏáõ Çñ³ñÇó ½·³ÉÇáñ»Ý Ñ»é³ó-

í³Í Éáõë³íáñ (ÙáõÃ) ß»ñï»ñÇ ÙÇç¨ »Õ³Í Ñ»é³íáñáõÃÛáõÝÝ áõ µ³-

Å³Ý»É ß»ñï»ñÇ ÃíÇ íñ³:  

5. ¶Ý³Ñ³ï»É h -Á, áñÁ Ñ³Ù³å³ï³ëË³ÝáõÙ ¿ »ñÏáõ 

³é³í»É³·áõÛÝÝ»ñÇ Ï³Ù Ýí³½³·áõÛÝÝ»ñÇ ÙÇç¨ »Õ³Í Ñ»é³íáñáõ-

ÃÛ³ÝÁ:  

6. ²ÛÅÙ ã³÷»É »ñÏáõ Ï»ÕÍ ³ÕµÛáõñÝ»ñÇ ÙÇç¨ »Õ³Í l2  Ñ»-

é³íáñáõÃÛáõÝÁ:  
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²Û¹ Ýå³ï³Ïáí Ñ³ïí³Í³ÏáÕÙÇ ¨ Ù³Ýñ³¹Çï³ÏÇ ³ñ³Ý-

ùáõÙ ï»Õ³¹ñ»É áëåÝÛ³Ï áõ ¿Ïñ³ÝÇ íñ³ ëï³Ý³É Ï»ÕÍ ³ÕµÛáõñ-

Ý»ñÇ Ñëï³Ï å³ïÏ»ñ: Ð»é³óÝ»É ¿Ïñ³ÝÁ, Ù³Ýñ³¹Çï³Ïáí ¹Çï»É 

Ï»ÕÍ å³ïÏ»ñÝ»ñÁ ¨ í»ñÁ ÝÏ³ñ³·ñí³Í »Õ³Ý³Ïáí ã³÷»É Ýñ³Ýó 

ÙÇç¨ »Õ³Í Ñ»é³íáñáõÃÛáõÝÁª l2  -Á: àëåÝÛ³ÏÇ Ëáßáñ³óÙ³Ý µ³-

Ý³Ó¨áí áñáß»É Ï»ÕÍ å³ïÏ»ñÝ»ñÇ  ÙÇç¨ »Õ³Í l2  Ñ»é³íáñáõÃÛáõ-

ÝÁ. 

                                   l2
b

a
l2  , 

áñï»Õ a -Ý ×»ÕùÇ ¨ áëåÝÛ³ÏÇ, ÇëÏ b -Ý áëåÝÛ³ÏÇ ¨ Ù³Ýñ³¹Ç-

ï³ÏÇ ÙÇç¨ »Õ³Í  Ñ»é³íáñáõÃÛáõÝÝ»ñÝ »Ý, baD  :  

l2

D
h


   

µ³Ý³Ó¨Ç û·ÝáõÃÛ³Ùµ Ñ³ßí»É ³ÉÇùÇ »ñÏ³ñáõÃÛáõÝÁ: â³÷áõÙÝ»ñÁ 

ÏñÏÝ»É ÙÇ ù³ÝÇ ³Ý·³Ù ¨ ÙÇçÇÝ³óÝ»É ëï³óí³Í ³ñ¹ÛáõÝùÝ»ñÁ:  

Ð³ßí»É h  ¨ l2  Ù»ÍáõÃÛáõÝÝ»ñÇ ã³÷Ù³Ý ëË³ÉÝ»ñÁ ¨ 

Ýñ³Ýó ³ñÅ»ùÝ»ñáí ·Ý³Ñ³ï»É ³ÉÇùÇ »ñÏ³ñáõÃÛ³Ý ã³÷Ù³Ý 

ëË³ÉÁ: 

ú·ïí»Éáí (14) µ³Ý³Ó¨Çóª Ï³ñ»ÉÇ ¿ ·Ý³Ñ³ï»É »ñÏÑ³ï-

í³Í³ÏáÕÙÇ ·³·³ÃÇ µ»ÏáÕ   ³ÝÏÛáõÝÁ: 

 

¶ ð ² Î ² Ü àô Â Ú àô Ü 

1. Ã.Ñ. Ëàíäñáåðã “Îïòèêà”, Ì. 2008. 
2. Í.È. Êàëèòååâñêèé “Âîëíîâàÿ îïòèêà”, Ì. Íàóêà, 2008. 
3. Å.È. Áóòèêîâ. Îïòèêà. Ñàíêò-Ïåòåðáóðã. 2003. 
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²ßË³ï³Ýù 13 

ü²´ðÆ-äºðàÚÆ ÆÜîºðüºð²â²öÆ 
àôêàôØÜ²êÆðàôÂÚàôÜÀ 

 

 ²ßË³ï³ÝùÁ ÝíÇñí³Í ¿ ü³µñÇ-ä»ñáÛÇ ÇÝï»ñý»ñ³ã³÷Á 

µÝáõÃ³·ñáÕ Ù»ÍáõÃÛáõÝÝ»ñÇ ã³÷Ù³ÝÁ:  

 

î º ê àô Â Ú àô Ü 

 ü³µñÇ-ä»ñáÛÇ ëï³Ý¹³ñï ÇÝï»ñý»ñ³ã³÷Á Çñ»ÝÇó 

Ý»ñÏ³Û³óÝáõÙ ¿ ËÇëï ½áõ·³Ñ»é ï»Õ³¹ñí³Í ß³ï É³í ÑÕÏí³Í 

³å³Ï» Ï³Ù ùí³ñó» »ñÏáõ ÃÇÃ»ÕÇÏÝ»ñ, áñáÝó Ý»ñùÇÝ Ù³Ï-

»ñ¨áõÛÃÝ»ñÁ Í³ÍÏí³Í »Ý ³Ý¹ñ³¹³ñÓÝáÕ ß»ñï»ñáí, ¨ ÑÝ³ñ³-

íáñáõÃÛáõÝ ¿ ëï»ÕÍí³Í Ñ³Ù»Ù³ï³µ³ñ Ñ»ßï ÷á÷áË»Éáõ 

Ýñ³Ýó ÙÇç¨ »Õ³Í Ñ»é³íáñáõÃÛáõÝÁ: ²í»ÉÇ å³ñ½ Ñ³Ù³Ï³ñ·Á 

ü³µñÇ-ä»ñáÛÇ ã³÷³ÝÙáõßÝ ¿, áñÁ ¨ ÏÇñ³éíáõÙ ¿ ïíÛ³É ³ßË³-

ï³ÝùáõÙ: ²ÛÝ ¹Ç¿É»ÏïñÇÏ ÃÇÃ»ÕÇÏ ¿, áñÇ »ñÏáõ Ù³Ï»ñ¨áõÛÃÝ»ñÁ 

Í³ÍÏí³Í »Ý ³Ý¹ñ³¹³ñÓÝáÕ ß»ñï»ñáí: 

 ü³µñÇ-ä»ñáÛÇ ÇÝï»ñý»ñ³ã³÷Ç ³ßË³ï³ÝùÁ ÑÇÙÝí³Í 

¿ µ³½Ù³×³é³·³ÛÃ³ÛÇÝ ÇÝï»ñý»ñ»ÝóÇ³ÛÇ »ñ¨áõÛÃÇ íñ³, áñÁ 

ëï³óíáõÙ ¿ Ù»Í ³Ý¹ñ³¹³ñÓÙ³Ý ·áñÍ³ÏÇó áõÝ»óáÕ ½áõ·³Ñ»é 

Ñ³Û»ÉÇÝ»ñÇó µ³½Ù³ÏÇ ³Ý¹ñ³¹³ñÓáõÙÝ»ñÇ Ñ»ï¨³Ýùáí, »ñµ ÇÝ-

ï»ñý»ñ³ã³÷Á  Éáõë³íáñíáõÙ ¿ ï³ñ³Í³Ï³Ý ³ÕµÛáõñáí: ü³µ-

ñÇ-ä»ñáÛÇ ÇÝï»ñý»ñ³ã³÷Á (ã³÷³ÝÙáõßÁ) Ù»Í ÉáõÍÇã  áõÅ  áõÝ»-

óáÕ  ëå»Ïïñ³ÛÇÝ  ·áñÍÇù ¿,  áñÁ  ï³ññ³ÉáõÍáõÙ ¿ 0,01 Å  ¨ 

³í»ÉÇ å³Ï³ë Ñ»é³íáñáõÃÛáõÝ áõÝ»óáÕ ³ÉÇùÇ »ñÏ³ñáõÃÛ³Ý 

ëå»Ïïñ³ÛÇÝ ·Í»ñÁ:  

 Ð»ï³½áï»Ýù  ÇÝï»ñý»ñ»ÝóÇ³Ý,  »ñµ  L  Ñ³ëïáõÃÛ³Ý ¨  
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 n  µ»ÏÙ³Ý óáõóãáí Ñ³ñÃ-½áõ·³Ñ»é ¹Ç¿É»ÏïñÇÏ ÃÇÃ»ÕÇÏáí 

Ñ³ñÃ ÙÇ³·áõÛÝ ÉáõÛëÇ ³ÉÇù ¿ ³ÝóÝáõÙ: ÂÇÃ»ÕÇÏÇó ¹áõñë 

·ïÝíáÕ ÙÇç³í³ÛñÇ µ»ÏÙ³Ý óáõóÇãÁ Ýß³Ý³Ï»Ýù n -áí, áñÁ, 

»ÝÃ³¹ñ»Ýù, û¹ ¿ª 1n  : ÂÇÃ»ÕÇÏÇ ³Ý¹ñ³¹³ñÓÙ³Ý ¨ µ³óÃáÕ-

Ù³Ý ·áñÍ³ÏÇóÝ»ñÁ (Áëï É³ÛÝáõÛÃÇ) Ñ³Ù³å³ï³ëË³Ý³µ³ñ 

Ýß³Ý³Ï»Ýù  -áí ¨  -áí, áñáÝù ¿Ý»ñ·»ïÇÏ ·áñÍ³ÏÇóÝ»ñÇ Ñ»ï 

Ï³åí³Í »Ý 
2R   ¨ 

2  ³éÝãáõÃÛáõÝÝ»ñáí: ÎÉ³ÝÙ³Ý µ³-

ó³Ï³ÛáõÃÛ³Ý ¹»åùáõÙ ¿Ý»ñ·»ïÇÏ ·áñÍ³ÏÇóÝ»ñÇ ·áõÙ³ñÁ Ñ³-

í³ë³ñ ¿ Ù»ÏÇª  1R  : 

            ²ÛëåÇëáí,  ¹Ç¿É»ÏïñÇÏ ÃÇÃ»ÕÇÏÇ »ñÏáõ ÝÇëï»ñÇ  ë³Ñ-

Ù³Ýáí ³ÝóÝ»ÉÇë, ¿É»Ïïñ³Ù³·ÝÇë³Ï³Ý  ³ÉÇùÇ É³ÛÝáõÛÃÁ ÷áË-

íáõÙ ¿  , ÇëÏ ³Ý¹ñ³¹³éÝ³ÉÇëª   ³Ý·³Ù: Ð»ï¨³µ³ñ, ÃÇÃ»ÕÇ-

ÏÇó ¹áõñë »Ý ·³ÉÇë Ýí³½áÕ É³ÛÝáõÛÃÝ»ñáí µ³½Ù³ÃÇí ×³é³-

·³ÛÃÝ»ñ` 1; 2  ¨ ³ÛÉÝ, áñáÝó É³ÛÝáõÛÃÝ»ñÁ Ñ³í³ë³ñ »Ýª 
2

00
E  , 

22

00
E   ¨ ³ÛÉÝ (ÝÏ. 1): 

 

 

ÜÏ. 1. Ð³ñÃ ÙÇ³·áõÛÝ ÉáõÛëÇ ³ÝóáõÙÁ Ñ³ñÃ ½áõ·³Ñ»é ÃÇÃ»ÕÇÏáí: 
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Î³Ù³Û³Ï³Ý »ñÏáõ Ñ³ñ¨³Ý ×³é³·³ÛÃÝ»ñÇ (ûñÇÝ³Ï` 1; 2) ûå-

ïÇÏ³Ï³Ý ×³Ý³å³ñÑÝ»ñÇ ï³ñµ»ñáõÃÛáõÝÁ  -¿, ÇëÏ  ÷áõÉ»ñÇ 

ï³ñµ»ñáõÃÛáõÝÁ`  





2
,   áñï»Õ     ABDCADn  : 

ÜÏ. 1-Çó ëï³óíáõÙ ¿, áñ                             

                           


 cosnL2sin1
cos

nL2 2
                 (1), 

áñï»Õ  -Ý ×³é³·³ÛÃÇ µ»ÏÙ³Ý ³ÝÏÛáõÝÝ ¿: 

ÆÝï»ñý»ñ»ÝóáÕ »ñÏáõ Ñ³ñ¨³Ý ×³é³·³ÛÃÝ»ñÇ ÙÇç¨ 

÷áõÉ»ñÇ ï³ñµ»ñáõÃÛáõÝÁ ÏÉÇÝÇª  

                          ;cosL
4

cosnL2
2

0










                      (2) 

áñï»Õ  -Ý ¹Ç¿É»ÏïñÇÏ ÃÇÃ»ÕÇÏáõÙ ³ÉÇùÇ »ñÏ³ñáõÃÛáõÝÝ ¿: 

 öáõÉ»ñÇ ³Û¹ ï³ñµ»ñáõÃÛáõÝÁ Ñ³ßíÇ ³éÝ»Ýù` ¿É»Ïïñ³-

Ï³Ý ¹³ßïÇ É³ñí³ÍáõÃÛ³Ý É³ÛÝáõÛÃÇ ³ñï³Ñ³ÛïáõÃÛ³Ý Ù»ç 

Ý»ñÙáõÍ»Éáí 
ie  ³ñï³¹ñÇãÁ, ¨ ·ïÝ»Ýù ÃÇÃ»ÕÇÏáí ³Ýó³Í ³ÉÇ-

ùÇ ·áõÙ³ñ É³ÛÝáõÛÃÁ, áñÁ ÏÉÇÝÇª  

     ...2iexpiexpEE 42222

020
  

    
     

 
 


 

iexp1

iNexp1
E1Niexp...

2

N2

2

00

1N22
 :  (3) 

ø³ÝÇ áñ ÇÝï»ñý»ñ»ÝóáÕ ×³é³·³ÛÃÝ»ñÇ N  ÃÇíÁ µ³í³Ï³Ý³-

ã³÷ Ù»Í ¿, ÇëÏ 1 , ³å³ 0N2   áõ ë³ÑÙ³ÝÇ ³ÝóÝ»ÉÇë 

ëï³óíáõÙ ¿ª    
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i

2

00

20

Re1E

E
                                     (4) 

 ¸Ç¿É»ÏïñÇÏ ÃÇÃ»ÕÇÏáí ³Ýó³Í ÉáõÛëÇ ÇÝï»ÝëÇíáõÃÛ³Ý  

÷á÷áËáõÃÛáõÝÁª 
ÁÝÏ.³Ýó.

I/I , Ñ³ßí³ñÏ»Éáõ Ñ³Ù³ñ 
0020

E/E -Ý 

å»ïù ¿ µ³½Ù³å³ïÏ»É  *
0020

E/E  Ñ³Ù³ÉáõÍáíª 

 
   2/sinR4RlE

E

E

E
I/I

22

2
*

00

20

00

20























ÁÝÏ.³Ýó.
:         (5) 

²Ûë ³éÝãáõÃÛáõÝÁ ÏáãíáõÙ ¿ ¾ÛñÇÇ µ³Ý³Ó¨:  

(5) µ³Ý³Ó¨Çó ëï³óíáõÙ ¿, áñ ÇÝï»ÝëÇíáõÃÛáõÝÝ ³é³-

í»É³·áõÛÝ ¿, »Ã»   2/sin 0, ¨ Ýí³½³·áõÛÝ ¿, »ñµ 

  12/sin  : ´³Ý³Ó¨Ç Ñ»ï³½áïáõÙÁ óáõÛó ¿ ï³ÉÇë, áñ ³Ý-

ó³Í ÉáõÛëáõÙ Ý»Õ ³é³í»É³·áõÛÝÝ»ñÁ µ³Å³Ýí³Í »Ý É³ÛÝ Ýí³-

½³·áõÛÝÝ»ñáí: 

ú·ïí»Éáí (2) µ³Ý³Ó¨Çóª ÏáõÝ»Ý³Ýù, áñ  í»ñ³¹ñíáÕ ×³-

é³·³ÛÃÝ»ñÝ áõÅ»Õ³óÝáõÙ »Ý ÙÇÙÛ³Ýó, »Ã» ¹ñ³Ýó ÙÇç¨ ×³Ý³-

å³ñÑÝ»ñÇ ï³ñµ»ñáõÃÛáõÝÁ Ñ³í³ë³ñ ¿ ³ÙµáÕç Ãíáí ³ÉÇùÇ »ñ-

Ï³ñáõÃÛ³Ý, ³ÛëÇÝùÝª »Ã» ×Çßï ¿ Ñ»ï¨Û³É å³ÛÙ³ÝÁ  

                   mcosL2 , áñï»Õ ,...2,1,0m  :                     (6) 

Üí³½³·áõÛÝ ÇÝï»ÝëÇíáõÃÛáõÝÝ»ñ Ï¹Çïí»Ý ...2/3,2/1m   

¹»åù»ñáõÙ: 

¶Ý³Ñ³ï»Ýù ÇÝï»ñý»ñ»ÝóÇ³ÛÇ å³ïÏ»ñÇ ï»ë³Ý»ÉÇáõ-

ÃÛ³Ý ýáõÝÏóÇ³Ý.  

   
Ýí³½.³é³í.Ýí³½³é³í.

..I-I II/V  , 
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I ³é³í, I Ýí³½. ³ñÅ»ùÝ»ñÁ ëï³óíáõÙ »Ý (5) µ³Ý³Ó¨Çó, »ñµ 

  02/sin   ¨   12/sin   

   22 R1/TI/II 
³é³í.ÁÝÏ.³Ýó.³é³í

, 

                                                                                                     (8) 

                        22 R1/TI/II 
Ýí³½..ÁÝÏ.³Ýó.Ýí³½.

                  

Ð»ï¨³µ³ñª    

          22
R1/R1I/I 

Ýí³½.³é³í.
 ¨  

2R1/R2V         (9) 

å³ÛÙ³Ý³íáñí³Í »Ý ³Ý¹ñ³¹³ñÓÙ³Ý R  ·áñÍ³Ïóáí: 

ÜÏ. 2-áõÙ å³ïÏ»ñí³Í ¿ I ³Ýó. I/ ÁÝÏ.-Ç Ï³Ëí³ÍáõÃÛ³Ý 

·ñ³ýÇÏÁ 2/ -Çó. áñù³Ý Ù»Í ¿ ³Ý¹ñ³¹³ñÓÙ³Ý R  ·áñÍ³ÏÇóÁ, 

³ÛÝù³Ý ³í»ÉÇ ëáõñ »Ý É³ÛÝ Ýí³½³·áõÛÝÝ»ñáí µ³Å³Ýí³Í ³é³-

í»É³·áõÛÝÝ»ñÁ:  àñáß  ·»ñ³¹³ë»ÉÇ  áõÕÕáõÃÛáõÝÝ»ñáí   Ï»Ýïñá- 

 

ÜÏ. 2. ¾ÛñÇÇ ýáõÝÏóÇ³ÛÇ ·ñ³ýÇÏÁ ³Ý¹ñ³¹³ñÓÙ³Ý  
                     ï³ñµ»ñ R  ·áñÍ³ÏÇóÝ»ñÇ ¹»åùáõÙ: 

 

Ý³óí³Í ¿Ý»ñ·Ç³ÛÇ ÑáëùÇ ³Û¹åÇëÇ ï³ñ³Í³Ï³Ý í»ñ³µ³ßËáõÙ 

ÙÇßï ³é³ç³ÝáõÙ ¿ µ³½Ù³×³é³·³ÛÃ³ÛÇÝ ÇÝï»ñý»ñ»ÝóÇ³ÛÇ 

¹»åùáõÙ: 

ÆÝï»ñý»ñ»ÝóÇ³ÛÇ ß»ñïÇ áõñí³·ÍÇ Ó¨Á µÝáõÃ³·ñ»Éáõ 

Ýå³ï³Ïáí Ý»ñÙáõÍíáõÙ  ¿ ÏïñáõÏáõÃÛ³Ý ã³÷³ÝÇßÁª  F -Á 
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(ðåçêîñòü), áñÁ ë³ÑÙ³ÝíáõÙ ¿ áñå»ë ÇÝï»ñý»ñ»ÝóÇ³ÛÇ »ñÏáõ 

Ñ³ñ¨³Ý ³é³í»É³·áõÛÝÝ»ñÇ ÙÇç¨ »Õ³Í Ñ»é³íáñáõÃÛ³Ý ¨ ß»ñïÇ 

É³ÛÝáõÃÛ³Ý Ñ³ñ³µ»ñáõÃÛáõÝ: F -Á ·ïÝ»Éáõ Ñ³Ù³ñ ·ñ»Ýù ¾ÛñÇÇ 

µ³Ý³Ó¨Áª ï»Õ³¹ñ»Éáí  R1  ª 

                   
   22 R1/2/sinR41

1
I/I




ÁÝÏ.³Ýó.
:             (10)  

ÆÝãå»ë Ñ³ÛïÝÇ ¿, ß»ñïÇ   É³ÛÝáõÃÛáõÝ ³Ýí³ÝáõÙ »Ý ³ÛÝ 

»ñÏáõ Ñ³ñ¨³Ý Ï»ï»ñÇ ÙÇç¨ »Õ³Í Ñ»é³í I áñáõÃÛáõÝÁ, áñáÝó 

Ñ³Ù³ñ ×Çßï ¿ I I ³Ýó. I/ ÁÝÏ. 2/1  å³ÛÙ³ÝÁ: ²Û¹åÇëÇ 

³ñÅ»ùÝ»ñ ëï³óíáõÙ »Ý 2/m2/  ¹»åùáõÙ, áñï»Õ   m -

Á ³ÙµáÕç ÃÇí ¿ : ø³ÝÇ áñ  -Á ÷áùñ ¿, ³å³ Ï³ñ»ÉÇ ¿ Ñ³Ù³ñ»É, 

áñ   2/2/sin  : Ð»ï¨³µ³ñª 1
2R1

R2





, áñï»ÕÇó ß»ñïÇ 

É³ÛÝáõÃÛáõÝÁ Ñ³í³ë³ñ ¿ª       

                                 R/R1 :                                       (11) 

¨ ÏïñáõÏáõÃÛ³Ý F  ã³÷³ÝÇßÇ Ñ³Ù³ñ ëï³óíáõÙ ¿ª  

                            R/F   R1/  :                            (12) 

 ÆÝãå»ë ï»ë³Ý»ÉÇáõÃÛ³Ý V  ýáõÝÏóÇ³Ý, ÝáõÛÝå»ë ¨ F  

ÏïñáõÏáõÃÛáõÝÁ ÉÇáíÇÝ å³ÛÙ³Ý³íáñí³Í ¿ R  ·áñÍ³Ïóáí: 

1R   ¹»åùáõÙ F : Æñ³Ï³Ý ÇÝï»ñý»ñ³ã³÷»ñáõÙ 

9,0R   ¨ F 30: ¸³ Ýß³Ý³ÏáõÙ ¿, áñ »ñÏáõ Ñ³ñ¨³Ý ³é³í»-

É³·áõÛÝÝ»ñÇ ÙÇç¨ »Õ³Í Ñ»é³íáñáõÃÛáõÝÁ Ùáï 30 ³Ý·³Ù Ù»Í ¿ 

Ûáõñ³ù³ÝãÛáõñÇ É³ÛÝáõÃÛáõÝÇó:  
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 ü³µñÇ-ä»ñáÛÇ ÇÝï»ñý»ñ³ã³÷Ý û·ï³·áñÍ»ÉÇëª ³ÝÑñ³-

Å»ßï ¿ ÑÇß»É, áñ ÉáõÛëÇ ï³ñ³Í³Ï³Ý ³ÕµÛáõñáí Éáõë³íáñ»Éáõ 

¹»åùáõÙ ³é³ç³óáÕ ÇÝï»ñý»ñ»ÝóÇ³ÛÇ å³ïÏ»ñÁ ³Ýí»ñçáõ-

ÃÛáõÝáõÙ ï»Õ³ÛÝ³óí³Í Ñ³í³ë³ñ Ã»ùáõÃÛ³Ý Ïáñ»ñÇ (ûÕ³ÏÝ»-

ñÇ) Ñ³Ù³ËáõÙµ ¿, áñÁ ëï³óíáõÙ ¿ ÇÝï»ñý»ñ³ã³÷Çó Ñ»ïá ûµ-

Û»ÏïÇíÇ ÏÇ½³Ï»ï³ÛÇÝ Ñ³ñÃáõÃÛ³Ý Ù»ç ï»Õ³¹ñí³Í ¿Ïñ³ÝÇ 

íñ³:  

ÜÏ. 3-áõÙ Ý»ñÏ³Û³óí³Í ¿ ÇÝï»ñý»ñ»ÝóÇ³ÛÇ å³ïÏ»ñ, áñÁ 

ëï³óíáõÙ ¿ ü³µñÇ-ä»ñáÛÇ ÇÝï»ñý»ñ³ã³÷Á ÙÇ³·áõÛÝ ÉáõÛëÇ 

ï³ñ³Í³Ï³Ý ³ÕµÛáõñáí Éáõë³íáñ»Éáõ ¹»åùáõÙ, áñÝ ³å³Ñá-

íáõÙ ¿ ÇÝï»ñý»ñ»ÝóÇ³ÛÇ ûÕ³ÏÝ»ñÇ ëï³óáõÙÁ: 

 

 

ÜÏ.3. ü³µñÇ-ä»ñáÛÇ ÇÝï»ñý»ñ³ã³÷Á ÙÇ³·áõÛÝ  
            ÉáõÛëÇ ï³ñ³Í³Ï³Ý ³ÕµÛáõñáí Éáõë³íáñ»Éáõ  

                Å³Ù³Ý³Ï ³é³ç³óáÕ ÇÝï»ñý»ñ»ÝóÇ³ÛÇ å³ï- 
                      Ï»ñÁ: 

 

ü²´ðÆ-äºðàÚÆ ÆÜîºðüºð²â²öÆ  ÐÆØÜ²Î²Ü  
´ÜàôÂ²¶ðºðÀ 

 

 ÆÝï»ñý»ñ³ã³÷Á ÉáõÛëÇ ÷ÝçÇ ï³ñµ»ñ ³ÉÇùÇ »ñÏ³ñáõ-

ÃÛáõÝÝ»ñÇ Ñ³Ù³ñ ëï»ÕÍáõÙ ¿ ÇÝï»ñý»ñ»ÝóÇ³ÛÇ ûÕ³ÏÝ»ñÇ 

Ñ³Ù³Ï»ÝïñáÝ Ñ³Ù³Ï³ñ·ª ³é³í»É³·áõÛÝÝ»ñÇ  ï³ñµ»ñ ³ÝÏÛáõ-

Ý³ÛÇÝ ¹Çñù»ñáí: ²ñ¹ÛáõÝùáõÙ ü³µñÇ-ä»ñáÛÇ ÇÝï»ñý»ñ³ã³÷Á 
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µ³Õ³¹ñÇãÝ»ñÇ ¿ ï³ññ³ÉáõÍáõÙ ÉáõÛëÇ µ³ñ¹ ëå»Ïïñ³ÛÇÝ ·ÇÍÁ, 

³ÛëÇÝùÝª ³ÛÝ áñå»ë ¹Çëå»ñëáÕ ë³ñù ¿ Í³é³ÛáõÙ: 

 ¶Ý³Ñ³ï»Ýù ü³µñÇ-ä»ñáÛÇ ÇÝï»ñý»ñ³ã³÷Ç ³ÝÏÛáõÝ³-

ÛÇÝ ¹Çëå»ñëÇ³Ýª  






d

d
D -Ý, áñÁ óáõÛó ¿ ï³ÉÇë, Ã» ÇÝãåÇëÇ 

d  ³ÝÏÛáõÝáí ÙÇÙÛ³ÝóÇó ÏÑ»é³óí»Ý 
1

  ¨ 
2

  Çñ³ñ Ùáï ³ÉÇùÇ 

»ñÏ³ñáõÃÛáõÝ áõÝ»óáÕ Éáõë³ÛÇÝ »ñÏáõ ÷Ýç»ñÁ:  


D -Ý áñáß»Éáõ 

Ñ³Ù³ñ û·ïí»Ýù ÇÝï»ñý»ñ³ã³÷áí ³Ýó³Í ÉáõÛëÇ ÇÝï»ÝëÇíáõ-

ÃÛ³Ý ³é³í»É³·áõÛÝÇ ³é³ç³óÙ³Ý  mcosL2  å³ÛÙ³ÝÇó: 

²ÛÝ ¹Çý»ñ»Ýó»Éáí, Ïëï³Ý³Ýùª      mddsinL2    ¨  

                               









sinL2

m

d

d
D :                               (13) 

 ü³µñÇ-ä»ñáÛÇ ÇÝï»ñý»ñ³ã³÷Ç ³ÝÏÛáõÝ³ÛÇÝ ¹Çëå»ñ-

ëÇ³Ý ³é³í»É³·áõÛÝ ³ñÅ»ù áõÝÇ  Ï»ÝïñáÝ³Ï³Ý ûÕ³ÏÇ Ñ³Ù³ñ  

( =0) ¨ Ýí³½áõÙ ¿  -Ç ³×Ù³Ý ½áõ·ÁÝÃ³ó: î»Õ³¹ñ»Éáí 

   /cosL2m  ³ñÅ»ùÁ, Ïëï³Ý³Ýùª 


tg/1D : êï³ó-

íáõÙ ¿, áñ ÇÝï»ñý»ñ³ã³÷Ç ³ÝÏÛáõÝ³ÛÇÝ ¹Çëå»ñëÇ³Ý Ï³Ëí³Í 

ã¿ Ýñ³ Ñ³ëïáõÃÛáõÝÇó: 

 â³÷áõÙÝ»ñÁ ëáíáñ³µ³ñ Ï³ï³ñíáõÙ »Ý 2-ñ¹ Ï³Ù 3-ñ¹ 

ûÕ³ÏÝ»ñÇ ßñç³ÝáõÙ, áñï»Õ ¹Çëå»ñëÇ³Ý µ³í³Ï³Ý³ã³÷ Ù»Í ¿: 

 â³÷³ÝÙáõßÇ 
r

D  ·Í³ÛÇÝ ¹Çëå»ñëÇ³Ý µÝáõÃ³·ñáõÙ ¿ 

ûÕ³ÏÇ ß³é³íÕÇ ÷á÷áËáõÃÛáõÝÁ ÉáõÛëÇ ³ÉÇùÇ »ñÏ³ñáõÃÛáõÝÁ 

Å1 -áí ÷áËí»ÉÇë ¨ ·Ý³Ñ³ïíáõÙ ¿ ³Ûëå»ë. 
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r

f

sinL2

mf
fD

d

dr
D

2

r














 

r -Á ûÕ³ÏÇ ß³é³íÇÕÝ ¿, áñÁ ¹ÇïíáõÙ ¿ ¿Ïñ³ÝÇ íñ³, f -Á ÇÝï»ñ-

ý»ñ³ã³÷Çó Ñ»ïá ï»Õ³¹ñí³Í ûµÛ»ÏïÇíÇ ÏÇ½³Ï»ï³ÛÇÝ Ñ»é³-

íáñáõÃÛáõÝÝ ¿: 

 ¸Çëå»ñëÇ³Ý ÉÇáíÇÝ ãÇ µÝáõÃ³·ñáõÙ µ³ñ¹ ëå»Ïïñ³ÛÇÝ 

·ÇÍÁ µ³Õ³¹ÇãÝ»ñÇ í»ñ³Í»Éáõ ëå»Ïïñ³ÛÇÝ ë³ñùÇ ÁÝ¹áõÝ³Ïáõ-

ÃÛáõÝÁ: Î³ñ¨áñ ¿ áã ÙÇ³ÛÝ »ñÏáõ Çñ³ñ Ùáï ³ÉÇùÇ »ñÏ³ñáõÃÛáõÝ-

Ý»ñÁ ÑÝ³ñ³íáñÇÝ ã³÷ Ù»Í ³ÝÏÛáõÝáí Çñ³ñÇó Ñ»é³óÝ»ÉÁ, ³ÛÉ¨ª 

Ûáõñ³ù³ÝãÛáõñ µ³Õ³¹ñÇãÇ µ³í³Ï³Ý³ã³÷ Ý»Õ ÉÇÝ»ÉÁ, áñÝ ¿É 

µÝáõÃ³·ñáõÙ ¿ ÉáõÍáÕ áõÅ  Ñ³ëÏ³óáõÃÛáõÝÁ: ²ÛÝ ù³Ý³Ï³å»ë 

Ý»ñÏ³Û³óÝ»Éáõ Ñ³Ù³ñ Ï³ñ»ÉÇ ¿ û·ïí»É è»É»ÛÇ ã³÷³ÝÇßÇó, Ñ³-

Ù³Ó³ÛÝ áñÇ »ñÏáõ ëå»Ïïñ³ÛÇÝ ·Í»ñÁ  ï³ññ³ÉáõÍí³Í »Ý, »Ã» 

1
  ³ÉÇùÇ »ñÏ³ñáõÃÛ³Ý ³é³í»É³·áõÛÝÁ Ñ³ÙÁÝÏÝáõÙ ¿ 

2
 -Ç Ùá 

 

ÜÏ. 4. è»É»ÛÇ ã³÷³ÝÇßÇ Éáõë³µ³ÝáõÙÁ.  
                              ³) ·Í»ñÁ ï³ññ³ÉáõÍí³Í ã»Ý, 
                              µ) ·Í»ñÁ ï³ññ³ÉáõÍí³Í »Ý:  



 77 

ï³Ï³ Ýí³½³·áõÛÝÇÝ: ²Û¹ ¹»åùáõÙ Ñ»ï³½áïíáÕ ³é³í»É³-

·áõÛÝÝ»ñÇ (Ñ³í³ë³ñ 
0

I  ÇÝï»ÝëÇíáõÃÛ³Ý Å³Ù³Ý³Ï) Ï³ï³ñ-

Ý»ñÇ ÙÇç¨ »Õ³Í §÷áëáñ³ÏÇ¦ ËáñáõÃÛáõÝÁ 0,2 
0

I  ¿ (ÝÏ. 4): 

ÈáõÍáÕ áõÅ  ³Ýí³ÝáõÙ »Ý 



 Ñ³ñ³µ»ñáõÃÛáõÝÁ, áñï»Õ 

 -Ý »ñÏáõ ³ÛÝåÇëÇ ³é³í»É³·áõÛÝÝ»ñÇ ³ÉÇùÇ »ñÏ³ñáõÃÛáõÝ-

Ý»ñÇ 
12

  ï³ñµ»ñáõÃÛáõÝÝ ¿, áñáÝó Ñ³Ù³ñ ï»ÕÇ áõÝÇ è»É»-

ÛÇ ã³÷³ÝÇßÁ, ÇëÏ  -Ý ·áõÙ³ñ áõñí³·ÍáõÙ ÷áëáñ³ÏÇ Ï»Ýïñá-

ÝÇÝ Ñ³Ù³å³ï³ëË³ÝáÕ ³ÉÇùÇ »ñÏ³ñáõÃÛáõÝÝ ¿: ²ÏÝ»ñ¨ ¿, áñ 

 /  Ñ³ñ³µ»ñáõÃÛáõÝÁ µÝáñáßáõÙ ¿ ³é³í»É³·áõÛÝÝ»ñÇ Ó¨Á, 

³ÛëÇÝùÝª ëå»Ïïñ³ÛÇÝ ë³ñùÇ ³½¹»óáõÃÛ³Ý Ñ»ï¨³Ýùáí ÙÇ³-

·áõÛÝ ×³é³·³ÛÃÙ³Ý ·ÍÇª ïíÛ³É ÷áñÓáõÙ ¹ÇïíáÕ É³ÛÝ³óáõÙÁ: 

Ð³ßí»Ýù ü³µñÇ-ä»ñáÛÇ ÇÝï»ñý»ñ³ã³÷Ç Ñ³Ù³ñ ÇÝï»ñý»ñ»Ý-

óÇ³ÛÇ Ï³ñ·Á: ²ÛÝ ³é³í»É³·áõÛÝ ³ñÅ»ù áõÝÇ å³ïÏ»ñÇ Ï»Ýï-

ñáÝáõÙª  /L2m : àñù³Ý Ù»Í ¿ L -Á, ³ÛÝù³Ý Ù»Í ¿ å³ïÏ»ñÇ 

Ï»ÝïñáÝáõÙ ÇÝï»ñý»ñ»ÝóÇ³ÛÇ Ï³ñ·Á: 

²Ý¹ñ³¹³ñÓÝáÕ ß»ñï»ñÇ ÙÇç¨ »Õ³Í L  Ñ»é³íáñáõÃÛáõÝÁ 

Ù»Í³óÝ»Éáíª ëÏ½µáõÝùáñ»Ý Ï³ñ»ÉÇ ¿ ëï³Ý³É  / -Ç Ù»Í 

³ñÅ»ùÝ»ñ, µ³Ûó ¹³ ÏÑ³Ý·»óÝÇ   ³½³ï ¹Çëå»ñëÇ³ÛÇª  ïÇ-

ñáõÛÃÇ Ýí³½Ù³ÝÁ: ´³½Ù³×³é³·³ÛÃ³ÛÇÝ  ÇÝï»ñý»ñ³ã³÷áõ-

ÃÛáõÝáõÙ  Ï³ñ¨áñ Ýß³Ý³ÏáõÃÛáõÝ áõÝÇ ³½³ï ¹Çëå»ñëÇ³ÛÇ ïÇ-

ñáõÛÃÇ  ·³Õ³÷³ñÁ, áñÁ Ñ»ï³½áïíáÕ ÉáõÛëÇ ëå»Ïïñ³ÛÇÝ Ï³-

éáõóí³ÍùÇ É³ÛÝáõÃÛáõÝÁ Ï³åáõÙ ¿ ÇÝï»ñý»ñ³ã³÷Ç ÃÇÃ»ÕÇÏÝ»-

ñÇ ÙÇç¨ »Õ³Í ÃáõÛÉ³ïñ»ÉÇ L  Ñ»é³íáñáõÃÛ³Ý Ñ»ï: ¶Ý³Ñ³ï»Ýù 

 -Ç ³ñÅ»ùÁª »ÉÝ»Éáí ³ÛÝ µ³ÝÇó, áñ ÇÝï»ñý»ñ»ÝóÇ³ ãÇ Ï³ñáÕ 
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¹Çïí»É, »Ã»    ³ÉÇùÇ »ñÏ³ñáõÃÛ³Ý m -ñ¹ Ï³ñ·Ç ³é³-

í»É³·áõÛÝÁ Ñ³ÙÁÝÏÝÇ   ³ÉÇùÇ  »ñÏ³ñáõÃÛ³Ý ×³é³·³ÛÃÙ³Ý 

 1m -ñ¹ ³é³í»É³·áõÛÝÇÝ.  

    m1m  

áñï»ÕÇó        

                                      
L2m

2



 ,                                    (14) 

ÆÝï»ñý»ñ³ã³÷Ç ¹Çëå»ñëÇ³ÛÇ ïÇñáõÛÃÁ Ñ³ñÙ³ñ ¿ ³ñï³Ñ³Û-

ï»É Ñ³×³Ë³ÛÇÝ ÙÇ³íáñÝ»ñáí.    

                      1-ëÙ
L2

1
        Ï³Ù        Ñó

L2

c
  : 

²Ûë ÙÇ³íáñÝ»ñáí ³ñï³Ñ³Ûïí³Í ¹Çëå»ñëÇ³ÛÇ ïÇñáõÛÃÝ ³Ý-

í³ÝáõÙ »Ý ÇÝï»ñý»ñ³ã³÷Ç Ñ³ëï³ïáõÝ: 

 

 

ö à ð Ò Ü ² Î ² Ü   Ø ² ê 

 

 ²ßË³ï³ÝùÁ Ï³ï³ñíáõÙ ¿ ÝÏ. 5-áõÙ å³ïÏ»ñí³Í ë³ñ-

ùáí: 

NeHe   ·³½³ÛÇÝ É³½»ñÇ (1) ÉáõÛëÝ ³ÝóÝáõÙ ¿ (2) 

Ï³ÃÝ³å³Ïáõ ÙÇçáí.  ëï»ÕÍíáõÙ ¿  óñí³Í  ×³é³·³ÛÃÝ»ñÇ É³ÛÝ 
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ÜÏ. 5 öáñÓÝ³Ï³Ý ë³ñùÇ ·Í³å³ïÏ»ñÁ: 

 

÷áõÝç, áñÝ ÁÝÏÝáõÙ ¿ ü³µñÇ-ä»ñáÛÇ (3) ã³÷³ÝÙáõßÇ íñ³: ÆÝ-

ï»ñý»ñ»ÝóÇ³ÛÇ å³ïÏ»ñÁ ¹ÇïíáõÙ ¿ (4) áëåÝÛ³ÏÝ»ñÇ Ñ³Ù³-

Ï³ñ·Ç ÏÇ½³Ï»ï³ÛÇÝ Ñ³ñÃáõÃÛ³Ý Ù»ç ï»Õ³¹ñí³Í ¿Ïñ³ÝÇ íñ³ª 

Ñ³Ù³ã³÷ ¹³ë³íáñí³Í Ñ³Ù³Ï»ÝïñáÝ ûÕ³ÏÝ»ñÇ ï»ëùáí, áñÇ 

Ï»ÝïñáÝÁ Éáõë³íáñ ûÕ³Ï ¿: ²Û¹åÇëÇ å³ïÏ»ñ ëï³Ý³Éáõ Ñ³-

Ù³ñ å»ïù ¿ ë³ñùÁ  ë³ñ»É (þñòèðîâêà) ã³÷³ÝÙáõßÇ µéÝÇãÇ 

íñ³ ï»Õ³¹ñí³Í åïáõï³ÏÝ»ñÇ û·ÝáõÃÛ³Ùµ:  

ü³µñÇ-ä»ñáÛÇ ã³÷³ÝÙáõßÁ å³ïñ³ëïí³Í ¿ n  µ»ÏÙ³Ý 

óáõóãáí áñáß³ÏÇ L  Ñ³ëïáõÃÛ³Ý ³å³Ï» ÃÇÃ»ÕÇÏÇó, áñÇ Ù³Ï-

»ñ»ëÝ»ñÇ ½áõ·³Ñ»éáõÃÛáõÝÁ å³ÛÙ³Ý³íáñí³Í ¿ ÃÇÃ»ÕÇÏÇ å³ï-

ñ³ëïÙ³Ý áñ³Ïáí: Üñ³ »ñÏáõ ÝÇëï»ñÁ å³ïí³Í »Ý Ù»Í ³Ý¹-

ñ³¹³ñÓÙ³Ý ·áñÍ³Ïóáí ¹Ç¿É»ÏïñÇÏ Í³ÍÏáõÛÃáí  9,0R  : 

â³÷³ÝÙáõßÇ Ù³Ï»ñ¨áõÛÃÝ»ñÇó µ³½Ù³ÏÇ ³Ý¹ñ³¹³ñÓáõÙÝ»ñáí 

³é³ç³ÝáõÙ »Ý µ³½Ù³ÃÇí Éáõë³ÛÇÝ ³ÉÇùÝ»ñ, áñáÝù ëï»ÕÍáõÙ 

»Ý ÇÝï»ñý»ñ»ÝóÇ³ÛÇ å³ïÏ»ñª Ñ³Ù³Ï»ÝïñáÝ ûÕ³ÏÝ»ñÇ ï»ë-

ùáí: 

 ü³µñÇ-ä»ñáÛÇ ã³÷³ÝÙáõßÇ ÑÇÙÝ³Ï³Ý µÝáõÃ³·ñ»ñÁª 


D  ³ÝÏÛáõÝ³ÛÇÝ ¹Çëå»ñëÇ³Ý, 

r
D ·Í³ÛÇÝ ¹Çëå»ñëÇ³Ý,   

³½³ï ¹Çëå»ñëÇ³ÛÇ ïÇñáõÛÃÁ  ¨  d/  ÉáõÍáÕ áõÅÁ ( n µ»ÏÙ³Ý 
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óáõóÇãáí, L Ñ³ëïáõÃÛ³Ý ³å³Ï» ÃÇÃ»ÕÇÏÇ Ñ³Ù³ñ) áñáßíáõÙ »Ý 

Ñ»ï¨Û³É µ³Ý³Ó¨»ñáí. 

                          














d

dn
nn

r

f
D 2

                                    (15) 

                          














d

dn
nn

r

f
Dr

2
2

                                    (16) 

                         
















d

dn
nnL2

2

                                    (17) 

                          





















R1

R
d

dn
n

L2

d
                           (18) 

áñï»Õ n -Á ã³÷³ÝÙáõßÇ ³å³Ïáõ ÃÇÃ»ÕÇÏÇ µ»ÏÙ³Ý óáõóÇãÝ ¿, 

d

dn
-Ýª ³å³Ï» ÝÛáõÃÇ ¹Çëå»ñëÇ³Ý, R -Áª ³Ý¹ñ³¹³ñÓÙ³Ý ·áñ-

Í³ÏÇóÁ,  -Ýª µ³óÃáÕÙ³Ý ·áñÍ³ÏÇóÁ: 

ü³µñÇ-ä»ñáÛÇ ã³÷³ÝÙáõßÇ µÝáõÃ³·ñ»ñÁ áñáß»Éáõ Ñ³Ù³ñ 

ëï³óí³Í ÇÝï»ñý»ñ»ÝóÇ³ÛÇ å³ïÏ»ñáõÙ ã³÷»É.  

1) i  Ñ³ï ûÕ³ÏÝ»ñÇ ß³é³íÇÕÝ»ñÁ,  ...4,3,2i   

2) Úáõñ³ù³ÝãÛáõñ i -ñ¹ ûÕ³ÏÇ Ñ³Ù³ñ Ñ³ßí»É  Ñ³Ï³¹³ñÓ ·Í³- 

ÛÇÝ ¹Çëå»ñëÇ³ÛÇ ³ñÅ»ùÁ 
 










 

d/ndnnf

r

dr

d
22

i

r

   µ³Ý³-    

Ó¨áí, áñï»Õ f -Á ÷áñÓáõÙ û·ï³·áñÍíáÕ áëåÝÛ³ÏÇ (áëåÝÛ³Ï-

Ý»ñÇ Ñ³Ù³Ï³ñ·Ç) ÏÇ½³Ï»ï³ÛÇÝ Ñ»é³íáñáõÃÛáõÝÝ ¿, 
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Å6328 -Á NeHe   É³½»ñÇ ×³é³·³ÛÃÙ³Ý ³ÉÇùÇ »ñÏ³-

ñáõÃÛáõÝÝ ¿, ã³÷³ÝÙáõßÇ ³å³Ïáõ µ»ÏÙ³Ý óáõóÇãÁª 5,1n  , ÇëÏ 

³å³Ïáõ ¹Çëå»ñëÇ³Ýª 
16 Å104

d

dn 


 ¾: 

3) ¶Ý³Ñ³ï»É ³½³ï ¹Çëå»ñëÇ³ÛÇ ïÇñáõÛÃÇ ³ñÅ»ùÁ 

1i,i

1i,i

i
r

dr

d











 
  µ³Ý³Ó¨áí, áñï»Õ r -Á i  ¨  1i  -ñ¹ 

ûÕ³ÏÝ»ñÇ ß³é³íÇÕÝ»ñÇ ï³ñµ»ñáõÃÛáõÝÝ ¿, ÇëÏ 

1i,idr

d










 
-Ýª ³Û¹ 

»ñÏáõ Ñ³ñ¨³Ý ûÕ³ÏÝ»ñÇ Ñ³Ï³¹³ñÓ ·Í³ÛÇÝ ¹Çëå»ñëÇ³Ý»ñÇ 

ÙÇçÇÝ ³ñÅ»ùÁ: Î³ï³ñ»É k  Ñ³ï ³Û¹åÇëÇ ·Ý³Ñ³ïáõÙÝ»ñ: 

Ð³ßí»É 
k

k

1i
i





 ÙÇçÇÝ³óí³Í ³ñÅ»ùÁ:  -Ç ëï³ó-

í³Í ³ñÅ»ùáí (17) µ³Ý³Ó¨áí ·ïÝ»É ü³µñÇ -ä»ñáÛÇ ã³÷³-

ÝÙáõßÇ L  Ñ³ëïáõÃÛáõÝÁ: 

 ¶Ý³Ñ³ï»É ã³÷³ÝÙáõßÇ ÉáõÍáÕ áõÅÇ, ³ÝÏÛáõÝ³ÛÇÝ ¹Çë-

å»ñëÇ³ÛÇ, ·Í³ÛÇÝ ¹Çëå»ñëÇ³ÛÇ  ³ñÅ»ùÝ»ñÁ (15), (16), (18) µ³-

Ý³Ó¨»ñáí: 

 

¶ ð ² Î ² Ü àô Â Ú àô Ü 

1. Ã.Ñ. Ëàíäñáåðã “Îïòèêà”, Ì. 2008. 
2. Í.È. Êàëèòååâñêèé “Âîëíîâàÿ îïòèêà”, Ì. Íàóêà, 2008. 
3. Å.È. Áóòèêîâ. Îïòèêà. Ñàíêò-Ïåòåðáóðã. 2003. 
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²ßË³ï³Ýù 14 

È²¼ºð²ÚÆÜ Ö²è²¶²ÚÂØ²Ü   
ÎàÐºðºÜîàôÂÚ²Ü àôêàôØÜ²êÆðàôÂÚàôÜÀ 

 

 ²ßË³ï³ÝùÇ Ýå³ï³ÏÁ ÏáÑ»ñ»ÝïáõÃÛ³Ý ÑÇÙÝ³Ï³Ý µÝáõ-

Ã³·ñ»ñÇ Ñ»ï Í³ÝáÃ³óáõÙÝ ¿ ¨ É³½»ñ³ÛÇÝ ×³é³·³ÛÃÙ³Ý ï³-

ñ³Í³Ï³Ý ÏáÑ»ñ»ÝïáõÃÛ³Ý ã³÷áõÙÁ:  

 

î º ê àô Â Ú àô Ü 

    ÆÝï»ñý»ñ»ÝóÇ³ÛÇ »ñ¨áõÛÃÝ áõëáõÙÝ³ëÇñ»ÉÇë (³ßË.12), 

å³ñ½í»ó, áñ ³ÛÝ ¹ÇïíáõÙ ¿ »ñÏáõ Ï³Ù ³í»ÉÇ ×³é³·³ÛÃÝ»ñÇ 

(³ÉÇùÝ»ñÇ) í»ñ³¹ñÙ³Ý ¹»åùáõÙ, »ñµ 
1

E


 ¨ 
2

E


 ¹³ßï»ñÇ É³ñí³-

ÍáõÃÛáõÝÝ»ñÇ ÙÇç¨ »Õ³Í ÷áõÉ»ñÇ ï³ñµ»ñáõÃÛáõÝÁ ã³÷Ù³Ý  (ÙÇ-

çÇÝ³óÙ³Ý) Å³Ù³Ý³ÏÇ ÁÝÃ³óùáõÙ ÙÝáõÙ ¿ Ñ³ëï³ïáõÝ ¨ 

0EE
21



, ³ÛëÇÝùÝª   ÇÝï»ñý»ñ»ÝóÇ³ÛÇ ³Ý¹³ÙÁ Ñ³í³ë³ñ ã¿ 

½ñáÛÇ: Üñ³ ³é³í»É³·áõÛÝ ¨ Ýí³½³·áõÛÝ ( max  ¨ min ) ³ñÅ»ù-

Ý»ñÁ áñáßáõÙ »Ý å³ïÏ»ñÇ Ñëï³ÏáõÃÛáõÝÁª ³ÛÉ Ï»ñå ³ë³Í, ÇÝ-

ï»ñý»ñ»ÝóáÕ ×³é³·³ÛÃÝ»ñÇ ÙÇç¨ »Õ³Í Ï³åÁª ÏáÑ»ñ»Ýïáõ-

ÃÛáõÝÁ:  

Ð»ï³½áï»Ýù ÉáõÛëÇ Ï»ï³ÛÇÝ  ³ÕµÛáõñÇó ³é³ùí³Í ÙÇ³-

·áõÛÝ (ÙáÝáùñáÙ³ïÇÏ) ×³é³·³ÛÃÁ: ØÇ³·áõÛÝ ÉáõÛë ³é³ùáÕ Ï»-

ï³ÛÇÝ ³ÕµÛáõñÇ Ù³ëÇÝ å³ïÏ»ñ³óáõÙÝ»ñÝ Ç¹»³É³Ï³Ý³óí³Í 

»Ý: Æñ³Ï³Ý ³ÕµÛáõñÝ»ñÁ ÙÇßï áõÝ»Ý í»ñç³íáñ ã³÷ë»ñ, ¨ Ýñ³Ýó 

×³é³·³ÛÃáõÙÁ ÙÇ³·áõÛÝ ã¿:     

           ÎáÑ»ñ»ÝïáõÃÛ³Ý ³ëïÇ×³ÝÁ áñáß»Éáõ Ñ³Ù³ñ ¹ÇÙ»Ýù ÇÝ-

ï»ñý»ñ»ÝóÇ³ÛÇ ÷áñÓ»ñÇ »ñÏáõ ÑÝ³ñ³íáñ Ùá¹»ÉÇ.  
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          1. ¸Çï³ñÏ»Ýù Ö³é³·³ÛÃÇ ï³ñ³ÍÙ³Ý áõÕÕáõÃÛ³Ùµª  »ñ-

Ïáõ ë¨»éí³Í Ï»ï»ñáõÙ ï³ï³ÝáõÙÝ»ñÇ ÷áõÉ»ñÇ ï³ñµ»ñáõÃÛáõ-

ÝÁ, áñÁ µÝáõÃ³·ñáõÙ ¿ Å³Ù³Ý³Ï³ÛÇÝ ÏáÑ»ñ»ÝïáõÃÛáõÝÁ (ÝÏ. 1):  

 

 

      constt,zt,zt
1122

  

ÜÏ. 1. Ä³Ù³Ý³Ï³ÛÇÝ ÏáÑ»ñ»ÝïáõÃÛ³Ý µÝáõÃ³·ñáõÙÁ: 

 

ø³ÝÇ áñ Çñ³Ï³Ý (³Û¹ ÃíáõÙª Ï»ï³ÛÇÝ) ³ÕµÛáõñÝ  ³é³ùáõÙ ¿ áã 

ÙÇ³·áõÛÝ ³ÉÇù, ³ÛëÇÝùÝª ³ñÓ³ÏáõÙ ¿ í»ñç³íáñ ï¨áÕáõÃÛ³Ý Éáõ-

ë³ÛÇÝ ³ÉÇù³ß³ñ (óáõ·), áñï»Õ  t,z  ÷áõÉ»ñÇ ï³ñµ»ñáõ-

ÃÛáõÝÁ 
1

z  ¨ zzz
12

  Ï»ï»ñÇ ÙÇç¨ Å³Ù³Ý³ÏÇ ÁÝÃ³óùáõÙ 

÷á÷áËíáõÙ ¿, ³ÛëÇÝùÝª  

                  constt,zt,zzt,z
1112

 ,             (1) 

³å³ ³Û¹ ³ÕµÛáõñÁ ÏÉÇÝÇ Áëï Å³Ù³Ý³ÏÇ áã ÏáÑ»ñ»Ýï Ï³Ù Ù³ë-

Ý³ÏÇ ÏáÑ»ñ»Ýï: 

        ºÃ» Ñ³ßíÇ ³éÝ»Ýù ×³é³·³ÛÃÇ ï³ñ³ÍÙ³Ý v  ³ñ³·áõÃÛáõ-

ÝÁ ÙÇç³í³ÛñáõÙ, ³å³ ï³ï³ÝáõÙÝ»ñÇ Ñ³å³ÕÙ³Ý   Å³Ù³Ý³-

ÏÁ ÏÉÇÝÇª 
v

z
 , ÇëÏ  ÷áõÉ»ñÇ ï³ñµ»ñáõÃÛáõÝÁ ÏáõÝ»Ý³ 

   t,t,z    ï»ëùÁ: 

           2. ²ÛÅÙ ¹Çï³ñÏ»Ýù ×³é³·³ÛÃÇ ï³ñ³ÍÙ³Ý áõÕÕáõÃÛ³ÝÝ 

áõÕÕ³Ñ³Û³ó  Ñ³ñÃáõÃÛ³Ý »ñÏáõ ÙÇÙÛ³ÝóÇó s


 Ñ»é³íáñáõÃÛ³Ý 
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íñ³ ë¨»éí³Í Ï»ï»ñáõÙ ÷áõÉ»ñÇ ï³ñµ»ñáõÃÛáõÝÁ, áñÁ ÝÏ³ñ³-

·ñáõÙ ¿ ï³ñ³Í³Ï³Ý ÏáÑ»ñ»ÝïáõÃÛáõÝÁ (ÝÏ. 2). 

 

 

      constt,zt,zt,z
01020

  

ÜÏ. 2. î³ñ³Í³Ï³Ý ÏáÑ»ñ³ÝïáõÃÛ³Ý µÝáõÃ³·ñáõÙÁ: 

 

ø³ÝÇ áñ Çñ³Ï³Ý (ÝáõÛÝÇëÏ ÙÇ³·áõÛÝ) ³ÕµÛáõñÁ Ï»ï³ÛÇÝ ã¿, ³å³  

³ÕµÛáõñÇó 
0

z  Ñ»é³íáñáõÃÛ³Ý íñ³ ·ïÝíáÕ Ñ³ñÃáõÃÛ³Ý Ù»ç 
1
r


 ¨ 

srr
12


  ß³é³íÇÕ-í»ÏïáñÝ»ñáí áñáßíáÕ Ï»ï»ñÇ ï³ï³ÝáõÙ-

Ý»ñÇ ÙÇç¨ ÷áõÉ»ñÇ ï³ñµ»ñáõÃÛáõÝÁ Ï³Ëí³Í ÏÉÇÝÇ Å³Ù³Ý³ÏÇó.   

                   constt,z,rt,z,srt,s
011012




:         (2) 

²Ûë ³ñï³Ñ³ÛïáõÃÛáõÝÁ µÝáõÃ³·ñáõÙ ¿ ï³ñ³Í³Ï³Ý ÏáÑ»ñ»Ý-

ïáõÃÛáõÝÁ::  

              Æ½áïñáå (áõÕÕáõÃÛáõÝÇó ³ÝÏ³Ë) ×³é³·³ÛÃÇ Ñ³Ù³ñ s


 

í»ÏïáñÁ Ï÷áË³ñÇÝíÇ s -áí ¨ ÏáõÝ»Ý³Ýùª 

                                          t,st,s 


:                                (3) 

            ì»ñÁ Ýßí³Í ³Û¹ »ñÏáõ Ùá¹»ÉÝ»ñÝ Çñ³Ï³Ý³óíáõÙ »Ý ÇÝ-

ï»ñý»ñ»ÝóÇ³ÛÇ ÷áñÓ»ñÇ ÙÇçáóáí: ºí Ñ³×³Ë Å³Ù³Ý³Ï³ÛÇÝ 

ÏáÑ»ñ»ÝïáõÃÛáõÝÁ ã³÷»ÉÇë û·ïíáõÙ »Ý Ø³Ûù»ÉëáÝÇ ÇÝï»ñý»ñ³-

ã³÷Çó,  ÇëÏ  ï³ñ³Í³Ï³Ý ÏáÑ»ñ»ÝïáõÃÛ³Ý   ã³÷Ù³Ý  ¹»åùáõÙª 
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ÚáõÝ·Ç ÇÝï»ñý»ñ³ã³÷Çó: 

           ¸Çï³ñÏ»Ýù Ø³Ûù»ÉëáÝÇ ÇÝï»ñý»ñ³ã³÷Á (ÝÏ. 3). 

 

 

 

ÜÏ. 3 Ø³Ûù»ÉëáÝÇ ÇÝï»ñý»ñ³ã³÷Ç ·Í³å³ïÏ»ñÁ:  

ÈáõÛëÇ Ç¹»³É³Ï³Ý S ³ÕµÛáõñÇó (áñÁ ï»Õ³¹ñí³Í ¿ ûµÛ»Ï-

ïÇíÇ ÏÇ½³Ï»ïáõÙ) ÇÝï»ñý»ñ³ã³÷Á Éáõë³íáñíáõÙ ¿ ½áõ·³Ñ»é 

÷Ýçáí, áñÁ µ³Å³ÝíáõÙ ¿ »ñÏáõ Ù³ëÇª G  ÏÇë³Ã³÷³Ýó Ñ³Û»Éáõ 

û·ÝáõÃÛ³Ùµ: Üñ³ÝÇó ³Ý¹ñ³¹³ñÓí³Í ÷áõÝçÝ áõÕÕ³Ñ³Û³ó ¿ 
1

M  

³Ýß³ñÅ Ñ³Û»ÉáõÝ, ÇëÏ  ³Ýó³Í ÷áõÝçÁª 
2

M  Ñ³Û»ÉáõÝ, áñÁ Ï³ñ»ÉÇ 

¿ ï»Õ³ß³ñÅ»É: N  ¿Ïñ³ÝÇ íñ³ ëï³óíáÕ ÇÝï»ñý»ñ»ÝóÇ³ÛÇ 

å³ïÏ»ñÝ ³ÛÝåÇëÇÝ ¿, ÇÝãåÇëÇÝ Ïëï³óí»ñ 
2

M  Ñ³Û»ÉÇáí ¨ 
1

M  

Ñ³Û»Éáõ 
1

M  å³ïÏ»ñáí  ëï»ÕÍí³Í û¹Ç ½áõ·³Ñ»é ß»ñïáõÙ Ï³Ù 

ë»åáõÙ: ²Ûë ë³ñùáí ÑÝ³ñ³íáñ ¿ Çñ³Ï³Ý³óÝ»É Ñ³í³ë³ñ Ñ³ë-

ïáõÃÛ³Ý, ÇÝãå»ë ¨ Ñ³í³ë³ñ Ã»ùáõÃÛ³Ý  ÇÝï»ñý»ñ»ÝóÇ³ÛÇ 

å³ïÏ»ñÝ»ñÇ ëï³óáõÙÁ:  
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ºÃ» K  ïÇñáõÛÃáõÙ ß»ñïÇ Ñ³ëïáõÃÛáõÝÁ L  ¿, ×³Ý³å³ñÑ-

Ý»ñÇ ï³ñµ»ñáõÃÛáõÝÁª  L2z  , Ï»ï³ÛÇÝ ³ÕµÛáõñÇ ³é³ù³Í 

ÙÇ³·áõÛÝ ÉáõÛëÇ  ³ÉÇùÇ »ñÏ³ñáõÃÛáõÝÁª  , ³å³ Ñ³ëï³ïáõÝ 

·áñÍ³ÏóÇ ×ßïáõÃÛ³Ùµ  ÇÝï»ñý»ñ»ÝóÇ³ÛÇ å³ïÏ»ñáõÙ ÇÝï»ÝëÇ-

íáõÃÛáõÝÁ ÏÉÇÝÇ. 

             













*)

222 L2
cos

z
cos

2
cosI                            (4), 

ÆÝï»ñý»ñ»ÝóÇ³ÛÇ å³ïÏ»ñÇ áñ³ÏÁ áñáßíáõÙ ¿  

                                        

minmax

minmax

II

II
V




 ,                                     (5) 

µ³Ý³Ó¨áí, áñï»Õ 
max

I -Á ¨ 
min

I -Á ³é³í»É³·áõÛÝÝ»ñÇ ¨ Ýí³½³-

·áõÛÝÝ»ñÇ (Éáõë³íáñ ¨ Ë³í³ñ ß»ñï»ñÇ) ÇÝï»ÝëÇíáõÃÛáõÝÝ»ñÝ 

»Ý, ÇëÏ V -Ý ï»ë³Ý»ÉÇáõÃÛáõÝÝ ¿:  

     (4) ³ñï³Ñ³ÛïáõÃÛáõÝÇó  Ñ»ï¨áõÙ ¿,  áñ  ³Ù»Ý  ³Ý·³Ù, »ñµ L  

Ñ³ëïáõÃÛáõÝÁ Ñ³í³ë³ñ ¿ Ï»Ýï Ãíáí 4/ , 0I
min
  ¨  1V  ,  

³ÛëÇÝùÝª ï»ë³Ý»ÉÇáõÃÛáõÝÁ ÏÉÇÝÇ ³é³í»É³·áõÛÝ: ê³Ï³ÛÝ ÷áñÓÁ 

óáõÛó ¿ ï³ÉÇë, áñ V  ï»ë³Ý»ÉÇáõÃÛáõÝÁ ÙÇßï ÷áùñ ¿ Ù»ÏÇó, ù³- 

-------------- 

*
)
 (4) µ³Ý³Ó¨Á Ñ»ï¨áõÙ ¿ Ñ³ñÙáÝÇÏ ï³ï³ÝáõÙÝ»ñÇ í»Ïïáñ³Ï³Ý ·áõ-

Ù³ñÙ³Ý ûñ»ÝùÇó: ¶áõÙ³ñ³ÛÇÝ ï³ï³ÝÙ³Ý Ùá¹áõÉÁ áñáßíáõÙ ¿ ÏáëÇ-
ÝáõëÝ»ñÇ Ã»áñ»ÙÇó: ºÃ» ÁÝ¹áõÝ»Ýù »ñÏáõ ·áõÙ³ñíáÕ ï³ï³ÝáõÙÝ»ñÇ 

É³ÛÝáõÛÃÁ Ñ³í³ë³ñ  a -Ç, ³å³  
2A~I -áõ Ñ³Ù³ñ ÏáõÝ»Ý³Ýù.  

                   
2

cosa4cosa2aaA 222222 
  

²Ûëï»Õ zk -Á ×³Ý³å³ñÑÝ»ñÇ z  ï³ñµ»ñáõÃÛ³ÝÁ Ñ³Ù³å³-

ï³ëË³ÝáÕ ÷áõÉ»ñÇ ï³ñµ»ñáõÃÛáõÝÝ ¿, k -Ý ³ÉÇù³ÛÇÝ ÃÇíÝ ¿: 
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ÝÇ áñ Çñ³Ï³Ý ³ÕµÛáõñÁ  Ï»ï³ÛÇÝ ã¿ ¨ ³é³ùáõÙ ¿ áã ÉñÇí ÙÇ³-

·áõÛÝ ÉáõÛë: 

          ÈáõÛëÇ Çñ³Ï³Ý ³ÕµÛáõñÝ»ñÇ ³é³ù³Í ¿É»Ïïñ³Ù³·ÝÇë³-

Ï³Ý ³ÉÇùÝ»ñÝ ³Ýí»ñç ã»Ý ï¨áõÙ, ³ÛëÇÝùÝª ×³é³·³ÛÃíáõÙ »Ý áã 

Ã» Ù»Ï Ñ³×³ËáõÃÛ³Ùµ (áã áñå»ë ÙÇ³·áõÛÝ ³ÉÇù), ³ÛÉ áñå»ë Ñ³-

×³ËáõÃÛáõÝÝ»ñÇ ÙÇ ³ÙµáÕç ëå»Ïïñ áõÝ»óáÕ ³ÉÇù³ß³ñ»ñ: ²ÛÝ 

Ñ³Ý·»óÝáõÙ ¿ ÇÝï»ñý»ñ»ÝóÇ³ÛÇ å³ïÏ»ñÇ ï»ë³Ý»ÉÇáõÃÛ³Ý ³ñ-

Å»ùÇ ÷áùñ³óÙ³ÝÁ: Ð»ï¨³µ³ñ, ·áñÍ áõÝ»Ýù Å³Ù³Ý³Ï³ÛÇÝ 

Ù³ëÝ³ÏÇ ÏáÑ»ñ»ÝïáõÃÛ³Ý Ñ»ï ¨ ³Û¹ ¹»åùáõÙ »ñ¨áõÛÃÝ»ñÁ Ï³-

ñ»ÉÇ ¿ áõëáõÙÝ³ëÇñ»Éªª Ñ³ßíÇ ³éÝ»Éáí ³ÕµÛáõñÇ ÙÇ³·áõÝáõÃÛ³Ý 

(ÙáÝáùñáÙ³ïÇÏáõÃÛ³Ý) ³ëïÇ×³ÝÁ: 

          ºÝÃ³¹ñ»Ýù ³ÕµÛáõñÇ ïñ³Ù³·ÇÍÁ ß³ï ÷áùñ ¿ª ³ÕµÛáõñÁ 

Ï»ï³ÛÇÝ ¿: ²Ûë ¹»åùáõÙ ÇÝï»ñý»ñ»ÝóÇ³ÛÇ å³ïÏ»ñÇ ï»ë³Ý»-

ÉÇáõÃÛ³Ý í³ï³óáõÙÁ Ï³åí³Í ¿ ³ÕµÛáõñÇ ³é³ù³Í ³ÉÇù³ß³ñÇ 

0
  ï¨áÕáõÃÛ³Ý Ñ»ï:  

         ÀÝ¹Ñ³Ýáõñ ¹»åùáõÙ Ï³ñáÕ »Ý å³ï³Ñ³Ï³Ýáñ»Ý ÷á÷áË-

í»É ³ÉÇù³ß³ñÇ ï¨áÕáõÃÛáõÝÁ, É³ÛÝáõÛÃÁ ¨ µ¨»é³óáõÙÁ:** ) 

       ÎñÏÇÝ ¹ÇÙ»Ýù Ø³Ûù»ÉëáÝÇ ÇÝï»ñý»ñ³ã³÷ÇÝ (ÝÏ. 4):  

       ²ëïÇ×³Ý³µ³ñ Ñ»é³óÝ»Éáí Ñ³Û»ÉÇÝ»ñÇó Ù»ÏÁ (ûñÇÝ³Ïª 

2
M -Á)ª Ù»Í³óÝ»Ýù ×³Ý³å³ñÑÝ»ñÇ ï³ñµ»ñáõÃÛáõÝÁ: Úáõñ³ù³Ý-

ãÛáõñ ³ÉÇù³ß³ñ  (ûñÇÝ³Ïª A -Ý) ÇÝï»ñý»ñ³ã³÷áõÙ G  ÏÇë³Ã³- 

÷³Ýó Ñ³Û»ÉÇáí µ³Å³ÝíáõÙ ¿ »ñÏáõ Ù³ëÇ: ºÃ» 1  ¨  2 ×³é³·³ÛÃ- 

------------------ 

**) 
î³ñ³Í³Ï³Ýáñ»Ý µ³ßËí³Í ³Û¹åÇëÇ å³ï³Ñ³Ï³Ý ³ÉÇùÝ»ñÁ Ï³½-

ÙáõÙ »Ý å³ï³Ñ³Ï³Ý ¹³ßï: 
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ÜÏ. 4. Ä³Ù³Ý³Ï³ÛÇÝ ÏáÑ»ñ»ÝïáõÃÛ³Ý ã³÷áõÙÁ 
          Ø³Ûù»ÉëáÝÇ ÇÝï»ñý»ñ³ã³÷Ç û·ÝáõÃÛ³Ùµ:   

 
Ý»ñÇ ÙÇç¨ ×³Ý³å³ñÑÝ»ñÇ ï³ñµ»ñáõÃÛáõÝÁ Ù»Í ¿ ³ÉÇù³ß³ñÇ »ñ-

Ï³ñáõÃÛáõÝÇó, ³å³ ³ÛÝ å³ÑÇÝ, »ñµ 1 ×³Ý³å³ñÑáí ÁÝÃ³óáÕ 

1
M  Ñ³Û»Éáõó ³Ý¹ñ³¹³ñÓ³Í 

1
A  ³ÉÇù³ß³ñÁ Ñ³ÛïÝíÇ P  Ï»-

ïáõÙ, ÙÛáõëÁ ¹»é¨ë Ï·ïÝíÇ 
2

A -áõÙ:  ²Û¹ »ñÏáõ ³ÉÇù³ß³ñ»ñÁ ã»Ý 

í»ñ³¹ñíáõÙ ¨ ã»Ý Ï³ñáÕ ÇÝï»ñý»ñ»Ýó»É: P  Ï»ïáõÙ í»ñ³¹ñíáõÙ 

»Ý t  ¨ t  å³Ñ»ñÇÝ ³ÕµÛáõñÇ ³é³ù³Í »ñÏáõ ï³ñµ»ñ ³ÉÇù³-

ß³ñ»ñÁ, áñï»Õ  -Ý µ³í³Ï³Ý³ã³÷ Ù»Í ¿ ³ÉÇù³ß³ñÇ 
0
  ï¨á-

ÕáõÃÛáõÝÇó: ºí, ù³ÝÇ áñ ¹ÇïÙ³Ý Å³Ù³Ý³Ï³ÙÇçáóáõÙ ó³ÝÏ³-

ó³Í »ñÏáõ ³ÉÇù³ß³ñ»ñÇ ÙÇç¨ ÷áõÉ»ñÇ ï³ñµ»ñáõÃÛáõÝÁ ÁÝ¹áõ-

ÝáõÙ ¿ ÑÝ³ñ³íáñ µáÉáñ ³ñÅ»ùÝ»ñÁ, ³å³ ÇÝï»ñý»ñ»ÝóÇ³ ãÇ 

¹ÇïíÇ: ä³ïÏ»ñÁ Ï÷áËíÇ, »Ã» ×³Ý³å³ñÑÝ»ñÇ ï³ñµ»ñáõÃÛáõÝÁ 
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÷áùñ³Ý³, ù³ÝÇ áñ ³Û¹ ¹»åùáõÙ   Å³Ù³Ý³Ï³Ñ³ïí³ÍÁ ÝáõÛÝ-

å»ë Ï÷áùñ³Ý³: ºñµ  -Ý 
0
 -Ç Ï³ñ·Ç ¿, ³å³ ÝáõÛÝ ³ÉÇù³ß³ñÇ 

»ñÏáõ ÷Ýç»ñÁ Ù³ë³Ùµ í»ñ³¹ñíáõÙ »Ý ¨ ëï³óíáõÙ ¿ ÇÝï»ñý»-

ñ»ÝóÇ³, ù³ÝÇ áñ ³Û¹ ÷Ýç»ñÁ ÏáÑ»ñ»Ýï »Ý: ÎáÑ»ñ»ÝïáõÃÛáõÝÁ 

å³Ñå³ÝíáõÙ ¿ ³ÕµÛáõñÇ ³é³ù³Í µáÉáñ ³ÉÇù³ß³ñ»ñÇ Ñ³Ù³ñ: 

²é³ç³ó³Í ÇÝï»ñý»ñ»ÝóÇ³ÛÇ ß»ñï»ñÇ ùÇã Ã» ß³ï Ñëï³Ïáõ-

ÃÛáõÝÁ íÏ³ÛáõÙ ¿ 1 ¨ 2 ×³é³·³ÛÃÝ»ñÇ Ù³ëÝ³ÏÇ ÏáÑ»ñ»ÝïáõÃÛ³Ý 

Ù³ëÇÝ: ÆÝï»ñý»ñ»ÝóÇ³ÛÇ ß»ñï»ñÇ ï»ë³Ý»ÉÇáõÃÛáõÝÁ Ï³Ëí³Í ¿ 

ÏáÑ»ñ»ÝïáõÃÛ³Ý ³ëïÇ×³ÝÇó, ïíÛ³É ¹»åùáõÙª Å³Ù³Ý³Ï³ÛÇÝ 

ÏáÑ»ñ»ÝïáõÃÛáõÝÇó, áñÇ Ï³ñ¨áñ³·áõÛÝ µÝáõÃ³·ñ»ñÁ` ÏáÑ»ñ»Ý-

ïáõÃÛ³Ý Å³Ù³Ý³ÏÁ 
ÏáÑ.
 .-Ý ¿ ¨ ÏáÑ»ñ»ÝïáõÃÛ³Ý »ñÏ³ñáõÃÛáõÝÁª 

ÏáÑ.
L -Ý  ¿: ÜÏ³ïÇ áõÝ»Ý³Ýù, áñ  

ÏáÑ.
 .-Ý áñáßíáõÙ ¿ ³ÉÇù³ß³ñÇ 

0
  ï¨áÕáõÃÛ³Ý ¨  Ñ³å³ÕÙ³Ý    Å³Ù³Ý³ÏÇ ÷áËÑ³ñ³µ»ñáõ-

ÃÛ³Ùµ, ÇëÏ 
ÏáÑ.ÏáÑ.
 cL .` ×³Ý³å³ñÑÝ»ñÇ ³ÛÝ ï³ñµ»ñáõÃÛáõÝÝ 

¿, áñÇ ¹»åùáõÙ ÇÝï»ñý»ñ»ÝóÇ³ Ï³ñáÕ ¿ ¹Çïí»É, ¨ Ñ»ï¨³µ³ñ  

ÏáÑ.
Lz    ×³Ý³å³ñÑÝ»ñÇ ³ÛÝ ë³ÑÙ³Ý³ÛÇÝ ï³ñµ»ñáõÃÛáõÝÝ ¿, 

áñÇ áñáßáõÙÝ ¿É ïíÛ³É ³ÕµÛáõñÇ ÏáÑ»ñ»ÝïáõÃÛ³Ý »ñÏ³ñáõÃÛ³Ý ¨ 

ÏáÑ»ñ»ÝïáõÃÛ³Ý Å³Ù³Ý³ÏÇ ã³÷Ù³Ý ËÝ¹ÇñÝ ¿: Üß»Ýù, áñ 
ÏáÑ.
  

ÏáÑ»ñ»ÝïáõÃÛ³Ý Å³Ù³Ý³ÏÁ Ñ³Ï³¹³ñÓ Ñ³Ù»Ù³ï³Ï³Ý ¿ 

ëå»Ïïñ³ÛÇÝ ·ÍÇ   Ñ³×³ËáõÃÛáõÝÝ»ñÇ É³ÛÝáõÃÛ³ÝÁ 

(  v/I~ 
ÏáÑ.

-ÇÝ), ¨ , Ñ»ï¨³µ³ñ, ÏáÑ»ñ»ÝïáõÃÛ³Ý »ñÏ³ñáõ-

ÃÛáõÝÁ ³ÉÇùÇ »ñÏ³ñáõÃÛáõÝÝ»ñáí ³ñï³Ñ³Ûïí³Í ÏÉÇÝÇª  

                              /v/ccL 2

ÏáÑ.ÏáÑ.
,                      (6) 
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áñï»Õ  -Ý ·ÍÇ É³ÛÝáõÃÛáõÝÝ ¿ ³ÉÇùÇ »ñÏ³ñáõÃÛáõÝÝ»ñÇ ë³Ý¹ 

Õ³ÏáõÙ: 

           ØÇÝã ³ÛÅÙ Ù»Ýù ¹Çï³ñÏáõÙ ¿ÇÝù Ï»ï³ÛÇÝ ÉáõÛëÇ ³ÕµÛáõñ, 

ÙÇÝã¹»é Çñ³Ï³Ý ³ÕµÛáõñÝ áõÝÇ í»ñç³íáñ ã³÷ë»ñ, ß³ï ³í»ÉÇ 

Ù»Í, ù³Ý ³é³ù³Í ÉáõÛëÇ ³ÉÇùÇ »ñÏ³ñáõÃÛáõÝÁ:  

ÜÏ³ïÇ áõÝ»Ý³Éáí ³Û¹ª ùÝÝ³ñÏ»Ýù ï³ñ³Í³Ï³Ý ÏáÑ»ñ»Ý-

ïáõÃÛáõÝÁ  (³ÕµÛáõñÇ  ï³ñ³Í³Ï³Ý  ã³÷»ñÇ  ³½¹»óáõÃÛáõÝÁ): 

î»ë. ÝÏ.2, áñï»Õ ùÝÝ³ñÏí»É ¿ ï³ñ³Í³Ï³Ý ÏáÑ»ñ»ÝïáõÃÛáõÝÁ: 

            ÜÏ.5-áõÙ å³ïÏ»ñí³Í ¿ ÚáõÝ·Ç ÇÝï»ñý»ñ³ã³÷Ç áõñí³-

·ÇÍÁ, áñï»Õ 
21

AA -Á A  Ï»ÝïñáÝáí ÉáõÛëÇ ³ÕµÛáõñ ¿: ²ÕµÛáõñÇó z 

Ñ»é³íáñáõÃÛ³Ý íñ³ ÉáõÛëÇ ï³ñ³ÍÙ³Ý áõÕÕáõÃÛ³ÝÝ áõÕÕ³Ñ³Û³ó 

Ñ³ñÃáõÃÛ³Ý Ù»ç ÙÇÙÛ³ÝóÇó s  Ñ»é³íáñáõÃÛ³Ý íñ³ ·ïÝíáÕ 
1

0  ¨ 

2
0  ×»Õù»ñáí ³Ýó³Í Éáõë³ÛÇÝ ¹³ßïÇ ÇÝï»ñý»ñ»ÝóÇ³ÛÇ å³ï-

Ï»ñÁ ¹ÇïíáõÙ ¿ ¿Ïñ³ÝÇ íñ³: A  Ï»ÝïñáÝÇó 
1

0  ¨ 
2

0  ×»Õù»ñáí 

³Ýó³Í Éáõë³ÛÇÝ ¹³ßïÇ ÇÝï»ñý»ñ»ÝóÇ³ÛÇ ³é³í»É³·áõÛÝÁ 

Ï¹ÇïíÇ M  Ï»ïáõÙ, áñÇÝ Ñ³Ù³å³ï³ëË³ÝáÕ ÇÝï»ÝëÇíáõÃÛ³Ý 

µ³ßËáõÙÁ Ý»ñÏ³Û³óí³Í ¿ ÝÏ. 5³-áõÙ  (Ïáñ 1): ²ÕµÛáõñÇ ó³ÝÏ³-

ó³Í ³ÛÉ Ï»ïÇó  (ûñÇÝ³Ï  
2

A  - Çó)  ³é³ç³ó³Í  ³é³í»É³·áõÛÝÁ  

Ïß»ÕíÇ M -Ç  ÝÏ³ïÙ³Ùµ,  ûñÇÝ³Ïª  ¹»åÇ N  Ï»ïÁ  (Ïáñ 2), ÇëÏ 

µ) Ïáñáí Ý»ñÏ³Û³óí³Í ¿ ÇÝï»ñý»ñ»ÝóÇ³ÛÇ å³ïÏ»ñáõÙ ÇÝï»Ý-

ëÇíáõÃÛ³Ý µ³ßËáõÙÁ, áñÁ ëï³óíáõÙ ¿ ³ÕµÛáõñÇ 
1

A  ¨ 
2

A  Ï»ï»-

ñÇó ÙÇ³Å³Ù³Ý³Ï: M -Ç ¨ N -Ç ÙÇç¨ ÁÝÏ³Í ³ÙµáÕç ï³ñ³ÍùÁ 

ÏÉñ³óíÇ ³ÕµÛáõñÇ ³ÛÉ Ï»ï»ñÇó ëï»ÕÍí³Í ÇÝï»ñý»ñ»ÝóÇ³ÛÇ 

å³ïÏ»ñÝ»ñáí, áñÁ ÏÑ³Ý·»óÝÇ ï»ë³Ý»ÉÇáõÃÛ³Ý í³ï³óÙ³ÝÁ: 
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Ø»½ Ñ»ï³ùñùñáõÙ ¿ V  ï»ë³Ý»ÉÇáõÃÛ³Ý Ï³Ëí³ÍáõÃÛáõÝÁ 
1

0  ¨ 

2
0  Ï»ï»ñÇ ÙÇç¨ »Õ³Í s  Ñ»é³íáñáõÃÛáõÝÇó (³ÕµÛáõñÇ ã³÷»ñÇó): 

 

 

 
ÜÏ. 5. ÚáõÝ·Ç ÇÝï»ñý»ñ³ã³÷Ç áõñí³·ÇÍÁ: 
     ³) ÇÝï»ÝëÇíáõÃÛ³Ý µ³ßËáõÙÁ ³ÕµÛáõñÇ 

         A Ï»ïÇó ` Ïáñ 1, ¨  
2

A Ï»ïÇóª Ïáñ 2; 

                             µ) ÇÝï»ÝëÇíáõÃÛ³Ý µ³ßËáõÙÁ ³ÕµÛáõñÇ »ñÏáõ  
                                Ï»ï»ñÇó ÙÇ³Å³Ù³Ý³Ï: 
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       ä³ïÏ»ñÇ V  ï»ë³Ý»ÉÇáõÃÛáõÝÁ ÇÝýáñÙ³óÇ³ ¿ ï³ÉÇë 
21

AA   

³ÕµÛáõñÇ  s  ï³ñ³Í³Ï³Ý ÏáÑ»ñ»ÝïáõÃÛ³Ý ³ëïÇ×³ÝÇ Ù³-

ëÇÝ, áñÇ ë³ÑÙ³ÝáõÙÁ Ïï³Ýù ëïáñ¨:  
 

ÎàÐºðºÜîàôÂÚ²Ü ÎàØäÈºøê  ²êîÆÖ²Ü 

          ²ÛÅÙ ë³ÑÙ³Ý»Ýù ÏáÑ»ñ»ÝïáõÃÛ³Ý ÏáÙåÉ»ùë ³ëïÇ×³ÝÁ, 

áñÁ ÏÇñ³é»ÉÇ ¿ ÇÝãå»ë ï³ñ³Í³Ï³Ý, ³ÛÝå»ë ¿É Å³Ù³Ý³Ï³ÛÇÝ 

ÏáÑ»ñ»ÝïáõÃÛ³Ý ã³÷Ù³Ý Ñ³Ù³ñ: ÀÝ¹Ñ³Ýáõñ ¹»åùáõÙ, ³Ûëå»ë 

Ïáãí³Í, ëå»Ïïñ³ÛÇÝ Ù³ùáõñ ¹³ßï»ñÇ ¹»åùáõÙ***) ÏáÑ»ñ»Ýïáõ-

ÃÛ³Ý ÏáÙåÉ»ùë ³ëïÇ×³ÝÇ Ñ³Ù³ñ ÏáõÝ»Ý³Ýù Ñ»ï¨Û³É ³ñï³-

Ñ³ÛïáõÃÛáõÝÁ.                 

                                        s,s  ,                                   (7) 

áñï»Õ  s -Á ï³ñ³Í³Ï³Ý ÏáÑ»ñ»ÝïáõÃÛ³Ý ÏáÙåÉ»ùë ³ëïÇ-

×³ÝÝ ¿,    -Ýª Å³Ù³Ý³Ï³ÛÇÝ ÏáÑ»ñ»ÝïáõÃÛ³Ý ÏáÙåÉ»ùë ³ë-

ïÇ×³ÝÁ, ÇëÏ   ,s -Ýª ï³ñ³Í³Å³Ù³Ý³Ï³ÛÇÝ ÏáÑ»ñ»ÝïáõÃÛ³Ý 

ÏáÙåÉ»ùë ³ëïÇ×³ÝÁ: 

          ¸Çï³ñÏ»Ýù   Ñ³×³Ë³Ï³ÝáõÃÛ³Ùµ »ñÏáõ Éáõë³ÛÇÝ ³Õ-

µÛáõñÝ»ñÇ ³é³ç³óñ³Í ·áõÙ³ñ³ÛÇÝ ï³ï³ÝáõÙÝ»ñÁ P  Ï»ïáõÙ: 

Üß³Ý³Ï»Ýù  
11
rP0   ¨ 

22
rP0  , 

1
t  ¨ 

2
t -áí P  Ï»ïáõÙ ï³-

ï³ÝáõÙÝ»ñÇ Ñ³å³ÕÙ³Ý Å³Ù³Ý³ÏÝ»ñÁ 
1

0  ¨ 
2

0  Ï»ï»ñÇ ï³ï³-

ÝáõÙÝ»ñÇ ÝÏ³ïÙ³Ùµ (ÝÏ. 6):  

            ÜÏ³ïÇ áõÝ»Ý³Ýù, áñ ³ÉÇùÝ»ñÁ ï³ñ³ÍíáõÙ »Ý ÙÇ¨ÝáõÛÝ 

n  µ»ÏÙ³Ý óáõóãáí ÙÇç³í³ÛñáõÙ,  ¨  ¹Çëå»ñëÇ³Ý µ³ó³Ï³ÛáõÙ ¿: 

--------------------- 

***
) 

(7) å³ÛÙ³ÝÇÝ µ³í³ñ³ñáÕ å³ï³Ñ³Ï³Ý ¹³ßï»ñÁ ÏáãíáõÙ »Ý 
ëå»Ïïñ³ÛÇÝ Ù³ùáõñ ¹³ßï»ñ: 
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1
0  ¨ 

2
0  ³ÕµÛáõñÝ»ñÝ ³é³ùáõÙ »Ý   ti

101
etEE   ¨ 

  ti

202
etEE     ³ÉÇùÝ»ñ,  áñáÝó  É³ÛÝáõÛÃÝ»ñÁ  Ï³ñ»ÉÇ ¿ Ý»ñÏ³- 

 

 
 

ÜÏ. 6. ÎáÑ»ñ»ÝïáõÃÛ³Ý ÏáÙåÉ»ùë ³ëïÇ×³ÝÇ 
                                 Ñ³ëÏ³óáõÃÛ³Ý Éáõë³µ³ÝáõÙÁ: 

 

Û³óÝ»É ÏáÙåÉ»ùë ï»ëùáí: ú·ïí»Éáí ÏáÙåÉ»ùë Ãí»ñÇ Ñ»ï í³ñ-

í»Éáõ Ï³ÝáÝÝ»ñÇóª ·ñ»Ýù P  Ï»ïáõÙ ·áõÙ³ñ³ÛÇÝ ï³ï³ÝÙ³Ý 

ÇÝï»ÝëÇíáõÃÛ³Ý Ñ³Ù³ñ Ñ»ï¨Û³É ³ñï³Ñ³ÛïáõÃÛáõÝÁ. 

         
2

*

201

*

10220110
ttEttEttEttEI  (8) 

ÀÝ¹áõÝ»Éáí, áñ Å³Ù³Ý³ÏÇ Ñ³ßí³éÙ³Ý ëÏÇ½µÁ ß»Õí³Í ¿ 

 
12

ttt   ã³÷áí, å³ñ½ Ó¨³÷áËáõÃÛáõÝÝ»ñÇó Ñ»ïá Ïáõ-

Ý»Ý³Ýù*). 

         tEtEttEttEI *

2020

*

1010
                          (9) 

   tEttERe2 *

2010
  

 -------------------- 

(9)-ñ¹ µ³Ý³Ó¨Á ëï³óíáõÙ ¿ª ï»Õ³¹ñ»Éáí 
12

ttt    Å³Ù³Ý³-

Ï³ÛÇÝ ï»Õ³ß³ñÅÁª  tt  -Ý ÷áË³ñÇÝ»Éáí t -áí ¨ Ñ³ßíÇ ³éÝ»Éáí, 

áñ.

            tEttERe2tEttEtEttE *

201020

*

10

*

2010
 : 
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    ²é³çÇÝ »ñÏáõ ³Ý¹³ÙÝ»ñÁ µÝáõÃ³·ñáõÙ »Ý ³ÕµÛáõñÝ»ñÇ ×³é³- 

·³ÛÃ³Í ¿Ý»ñ·Ç³Ý»ñÁ, ÇëÏ í»ñçÇÝÁ ÝÏ³ñ³·ñáõÙ ¿ ÇÝï»ñý»ñ»Ý-

óÇ³ÛÇ Ñ»ï¨³Ýùáí  ·áõÙ³ñ³ÛÇÝ  ¿Ý»ñ·Ç³ÛÇ  ï³ñ³Í³Ï³Ý  í»ñ³- 

µ³ßËáõÙÁ:    tEttE *

2010
  Ù»ÍáõÃÛáõÝÝ ³Ýí³ÝáõÙ »Ý ÷áË³- 

¹³ñÓ ÏáÑ»ñ»ÝïáõÃÛ³Ý ýáõÝÏóÇ³: êáíáñ³µ³ñ ³ÛÝ ã³÷³Ï³ñ-

·áõÙ »Ýª µ³Å³Ý»Éáí 
2

20

2

10
EE íñ³ ¨ ëï³óí³Í  t

12
  

ýáõÝÏóÇ³Ý ³Ýí³ÝáõÙ »Ý áõëáõÙÝ³ëÇñíáÕ ï³ï³ÝáõÙÝ»ñÇ 

ÏáÑ»ñ»ÝïáõÃÛ³Ý     

                             
   

2

20

2

10

*

2010

12

EE

tEttE
t


                         (10) 

ÏáÙåÉ»ùë ³ëïÇ×³Ý: ²Û¹ ¹»åùáõÙ (9) ³ñï³Ñ³ÛïáõÃÛáõÝÁ ÏÁÝ-

¹áõÝÇ Ñ»ï¨Û³É ï»ëùÁ.  

                        tPIPIRe2PIPIPI
122121
          (11) 

 t
12
  ÏáÑ»ñ»ÝïáõÃÛ³Ý ÏáÙåÉ»ùë  ³ëïÇ×³ÝÁ Ï³ñ»ÉÇ ¿ Ñ³ßí»É 

ï³ñµ»ñ ÏáÝÏñ»ï ËÝ¹ÇñÝ»ñÇ Ñ³Ù³ñ ¨ ³Û¹åÇëáí ·Ý³Ñ³ï»É ÇÝ-

ï»ñý»ñ»ÝóÇ³ÛÇ å³ïÏ»ñÇ áñ³ÏÁª ï»ë³Ý»ÉÇáõÃÛáõÝÁ: Î³ñ»ÉÇ ¿ 

í³ñí»É ¨ ³ÛÉ Ï»ñå. »ÉÝ»Éáí ÷áñÓáõÙ ëï³óíáÕ å³ïÏ»ñÇ áñ³ÏÁ 

µÝáõÃ³·ñáÕ Ù»ÍáõÃÛáõÝÇó` ï»ë³Ý»ÉÇáõÃÛ³Ý ³ñÅ»ùÇó, ·Ý³Ñ³-

ï»É  t
12
  -Ý:  

            Ð³ßíÇ ³éÝ»Éáí ³ÕµÛáõñÇ áã ÙÇ³·áõÝáõÃÛáõÝÁ ¨ í»ñç³íáñ 

ã³÷»ñÁª  

                                          tEttE *

2010
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ÏáÑ»ñ»ÝïáõÃÛ³Ý ýáõÝÏóÇ³Ý ÁÝ¹Ñ³Ýáõñ ¹»åùáõÙ ·ñ»Ýù áñå»ë 

ï³ñ³Í³Å³Ù³Ý³Ï³ÛÇÝ  ýáõÝÏóÇ³.           

                              
221122

*

11
t,r,t,rBt,rEt,rE


 :                  

êï³óÇáÝ³ñ å³ï³Ñ³Ï³Ý ¹³ßï»ñÇ Ñ³Ù³ñ Ñ³Ù³ë»é ï³ñ³-

ÍáõÃÛ³Ý Ù»ç  B -Ý Ï³Ëí³Í ¿ ÙÇ³ÛÝ srr
12


  ¨ 

12
ttt  

ï³ñµ»ñáõÃÛáõÝÝ»ñÇó, ³ÛëÇÝùÝª  

            ,sBtt,rrBt,r;t,rB
12122211


,  

ÇëÏ Ç½áïñáå ¹³ßï»ñÇ Ñ³Ù³ñª     ,sB,sB


: ÀÝ¹Ñ³Ýáõñ 

¹»åùáõÙ ÝáñÙ³íáñí³Í ÏáÑ»ñ»ÝïáõÃÛ³Ý ÏáÙåÉ»ùë ³ëïÇ×³ÝÁª 

 t
12
 -Ý, ·ñ»Ýù áñå»ë.    

                                  
 

  2/1

21
II

,sB
,s


 ,                                        

áñï»Õ  PII
11

   ¨   PII
22

 :  -Ç Ùá¹áõÉÁ ¨ ³ñ·áõÙ»ÝïÁ Ý»ñ-

ÙáõÍ»Éáí µ³ó³Ñ³Ûï ï»ëùáí ª  ÏáõÝ»Ý³Ýù.   

               
0

,siexp,s,s  :                   


0

 ÷áõÉ»ñÇ ï³ñµ»ñáõÃÛáõÝÁ ³ñï³Ñ³Ûï»Ýù Ñ»ï¨Û³É Ï»ñåª    

     
12

0

00
rr

2
/c22 




 ,                 

áñï»Õ 
0

  ÙÇçÇÝ ³ÉÇùÇ »ñÏ³ñáõÃÛáõÝÝ ¿, ÇëÏ 
c

rr
12


  : 

î»Õ³¹ñ»Éáí    ,s -Ý  (11) ³ñï³Ñ³ÛïáõÃÛ³Ý Ù»ç, Ïëï³Ý³Ýù.                

                    ,scos,sII2PIPIPI
2121

 ,   (12) 
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áñï»Õ   1,s0   ³ñï³Ñ³ÛïáõÃÛáõÝÁ µÝáõÃ³·ñáõÙ ¿ ÏáÑ»-

ñ»ÝïáõÃÛ³Ý ³ëïÇ×³ÝÁ:  

         ÜÏ.7-áõÙ å³ïÏ»ñí³Í »Ý ÇÝï»ÝëÇíáõÃÛ³Ý µ³ßËáõÙÝ»ñÁ »ñ-

Ïáõ ÷Ýç»ñÇ Ñ³Ù³ñ, »ñµ ÷Ýç»ñÁ ÏáÑ»ñ»Ýï, áã ÏáÑ»ñ»Ýï ¨ Ù³ë-

Ý³ÏÇ ÏáÑ»ñ»Ýï »Ý. 

 
 
 

ÜÏ. 7. ÆÝï»ÝëÇíáõÃÛ³Ý µ³ßËáõÙÁ »ñÏáõ ÷Ýç»ñÇ Ñ³Ù³ñ, »ñµ ÷Ýç»ñÁ 

             ³) ÏáÑ»ñ»Ýïª   1,s   ; µ) áã ÏáÑ»ñ»Ýïª   0,s    ; 

             ·) Ù³ëÝ³ÏÇ ÏáÑ»ñ»Ýï   1,s   ÷Ýç»ñÇ ÷áË³½¹»óáõÃÛ³Ý  

                 ¹»åùáõÙ: 
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³)   1,s  ¹»åùáõÙ 
1

0  ¨ 
2

0 Ï»ï»ñáõÙ »Õ³Í ï³ï³-

ÝáõÙÝ»ñÁ Ï³ñ»ÉÇ ¿ Ñ³Ù³ñ»É ÏáÑ»ñ»Ýï:  

µ)   0,s   ¹»åùáõÙ ÇÝï»ñý»ñ»ÝóÇ³ÛÇ ³Ý¹³ÙÁ Ñ³í³-

ë³ñ ¿ ½ñáÛÇ, ³ÛëÇÝùÝ 
1

0  ¨ 
2

0 Ï»ï»ñáõÙ ï³ï³ÝáõÙÝ»ñÁ ÏáÑ»-

ñ»Ýï ã»Ý:  

·)   1,s0   ¹»åùáõÙ ï³ï³ÝáõÙÝ»ñÁ ÏáãíáõÙ »Ý 

Ù³ëÝ³ÏÇ ÏáÑ»ñ»Ýï:  

 ÎáÑ»ñ»ÝïáõÃÛ³Ý ÏáÙåÉ»ùë ³ëïÇ×³ÝÇ ·Ý³Ñ³ïÙ³Ý Ñ³-

Ù³ñ ÑÝ³ñ³íáñ ¿ »ñÏáõ Ùáï»óáõÙ. 

            1.î³ñ³Í³Ï³Ý ÏáÑ»ñ»ÝïáõÃÛ³Ý ã³÷áõÙÁ Çñ³Ï³Ý³óíáõÙ  

¿ ÚáõÝ·Ç ÇÝï»ñý»ñ³ã³÷áí: 
1

0  ¨ 
2

0  Ï»ï»ñÁ, áñáÝó ÙÇç¨ ã³÷-

íáõÙ ¿ ¹³ßïÇ ÏáÑ»ñ»ÝïáõÃÛáõÝÁ, ·ïÝíáõÙ »Ý ÉáõÛëÇ ï³ñ³ÍÙ³Ý 

áõÕÕáõÃÛ³ÝÝ áõÕÕ³Ñ³Û³ó Ñ³ñÃáõÃÛ³Ý Ù»ç ¨ ÙÇÙÛ³ÝóÇó ß»Õí³Í 

»Ý s  Ù»ÍáõÃÛ³Ùµ: 

ºÃ»  
12
rr   ×³Ý³å³ñÑÝ»ñÇ ï³ñµ»ñáõÃÛáõÝÁ ½·³ÉÇáñ»Ý 

÷áùñ ¿ 
ÏáÑ.ÏáÑ.
 cL  ÏáÑ»ñ»ÝïáõÃÛ³Ý »ñÏ³ñáõÃÛáõÝÇóª 

                                   
ÏáÑ.
 ccrr

12                                

¨ ù³ÝÇ áñ  <<
ÏáÑ.
 -Çó, ³å³ Ï³ñ»ÉÇ ¿ ÁÝ¹áõÝ»É, áñ 0 , Ñ»-

ï¨³µ³ñ. 

                  0,scos0,sII2PIPIPI
2121

:     (13) 

²Û¹ ¹»åùáõÙ. 

                        0,sII2PIPIPI
2121max
                   (14) 

                        0,sII2PIPIPI
2121min
                    (15) 
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²ÛëåÇëáíª ÇÝï»ñý»ñ»ÝóÇ³ÛÇ å³ïÏ»ñÇ ï»ë³Ý»ÉÇáõÃÛ³Ý V  ³ë-

ïÇ×³ÝÁ ÏáñáßíÇ Ñ»ï¨Û³É µ³Ý³Ó¨áí. 

                          0,s
II

II
2

II

II
V

21

21

minmax

minmax 






  :                  (16) 

ºÃ»    ,PIPI
21

      s0,s  ,  ³å³  sV  , ³ÛëÇÝùÝª 

ï»ë³Ý»ÉÇáõÃÛáõÝÁ   Ñ³í³ë³ñ ¿  ï³ñ³Í³Ï³Ý ÏáÑ»ñ»ÝïáõÃÛ³Ý  

³ëïÇ×³ÝÇÝ: 

 

          

 ÜÏ 8. ¼áõÛ· ÏÉáñ ³Ýóù»ñÇó ëï³óí³Í ÇÝï»ñý»ñ»ÝóÇ³ÛÇ 
       å³ïÏ»ñÝ»ñÁ ³Ýóù»ñÇ ÙÇç¨ »Õ³Í »ñ»ù ï³ñµ»ñ  

                       Ñ»é³íáñáõÃÛáõÝÝ»ñÇ ¹»åùáõÙ: 

 

         ÜÏ. 8-áõÙ Ý»ñÏ³Û³óí³Í ¿ É³½»ñ³ÛÇÝ ³ÕµÛáõñáí Éáõë³íáñ-

íáÕ ½áõÛ· ÏÉáñ ³Ýóù»ñÇó ëï³óí³Í ÇÝï»ñý»ñ»ÝóÇ³ÛÇ å³ïÏ»ñ-

Ý»ñÁ, »ñµ ï³ñµ»ñ »Ý ³Û¹ ÏÉáñ ³Ýóù»ñÇ ÙÇç¨ »Õ³Í Ñ»é³íáñáõ-

ÃÛáõÝÝ»ñÁ: àñù³Ý Ù»Í³ÝáõÙ ¿ ³Ýóù»ñÇ ÙÇç¨ »Õ³Í Ñ»é³íáñáõ-

ÃÛáõÝÁ, ³ÛÝù³Ý ÷áùñ³ÝáõÙ ¿ å³ïÏ»ñÇ Ñëï³ÏáõÃÛáõÝÁ: 

        ÜÏ 9-áõÙ å³ïÏ»ñí³Í ¿ ÚáõÝ·Ç ÷áñÓáõÙ ï»ë³Ý»ÉÇáõÃÛ³Ý 

Ï³Ëí³ÍáõÃÛáõÝÁ ×»Õù»ñÇ ÙÇç¨ »Õ³Í Ñ»é³íáñáõÃÛáõÝÇó: î»ë³-
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Ý»ÉÇáõÃÛ³Ý 0,5 ³ñÅ»ùÇÝ Ñ³Ù³å³ï³ëË³ÝáÕ 
Ï

r  ³ñÅ»ùÁ ³ÕµÛáõ-

ñÇ  ÏáÑ»ñ»ÝïáõÃÛ³Ý ß³é³íÇÕÝ ¿:  

 

 

            ÜÏ.9. î»ë³Ý»ÉÇáõÃÛ³Ý Ï³Ëí³ÍáõÃÛáõÝÁ ×»Õù»ñÇ ÙÇç¨  
                     »Õ³Í s Ñ»é³íáñáõÃÛáõÝÇó: 

 

 

            Ö»Õù»ñÇ ÙÇç¨  s   Ñ»é³íáñáõÃÛ³Ý Ù»Í³óÙ³ÝÁ ½áõ·ÁÝÃ³ó   

ï³ñ³Í³Ï³Ý ÏáÑ»ñ»ÝïáõÃÛ³Ý íñ³ ëÏëáõÙ ¿ ³½¹»É Ý³¨ Å³Ù³-

Ý³Ï³ÛÇÝ ÏáÑ»ñ»ÝïáõÃÛáõÝÁ: 

           2.Å³Ù³Ý³Ï³ÛÇÝ ÏáÑ»ñ»ÝïáõÃÛ³Ý ã³÷áõÙÁ Çñ³Ï³Ý³ó-

íáõÙ ¿ Ø³Ûù»ÉëáÝÇ ÇÝï»ñý»ñ³ã³÷áí:  
1

0  ¨ 
2

0  Ï»ï»ñÁ, áñáÝó 

ÙÇç¨ ã³÷íáõÙ ¿ ¹³ßïÇ ÏáÑ»ñ»ÝïáõÃÛáõÝÁ, ·ïÝíáõÙ »Ý ÉáõÛëÇ ï³-

ñ³ÍÙ³Ý  áõÕÕáõÃÛ³Ý íñ³ ¨ ×³é³·³ÛÃíáõÙ »Ý ÙÇÙÛ³Ýó ÝÏ³ï-

Ù³Ùµ   Å³Ù³Ý³Ï³ÛÇÝ Ñ³å³ÕáõÙáí: 

ú·ïí»Ýù ·ñ»Ã» Ï»ï³ÛÇÝ ÉáõÛëÇ ³ÕµÛáõñÇóª ÁÝ¹áõÝ»Éáí 

0s  , ³ÛëÇÝùÝ     ,0 : Ð³Ù³Ó³ÛÝ (22) µ³Ý³Ó¨Çª Ïëï³-

Ý³Ýù, áñ ÇÝï»ñý»ñÝóÇ³ÛÇ V   ï»ë³Ý»ÉÇáõÃÛáõÝÁ Ñ³í³ë³ñ ¿ 

Å³Ù³Ý³Ï³ÛÇÝ ÏáÑ»ñ»ÝïáõÃÛ³Ý ³ëïÇ×³ÝÇÝ` V   : 
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ÜÏ. 10-áõÙ å³ïÏ»ñí³Í ¿ Ø³Ûù»ÉëáÝÇ ÷áñÓáõÙ ï»ë³Ý»-

ÉÇáõÃÛ³Ýª Å³Ù³Ý³Ï³ÛÇÝ ÏáÑ»ñ»ÝïáõÃÛ³Ý, Ï³Ëí³ÍáõÃÛáõÝÁ Ñ³-

å³ÕáõÙÇó, áñï»Õ  
Ï
 ³ñÅ»ùÁ Ñ³Ù³å³ï³ëË³ÝáõÙ ¿ ÏáÑ»ñ»Ý-

ïáõÃÛ³Ý Å³Ù³Ý³ÏÇÝ:  

 

 ÜÏ. 10. î»ë³Ý»ÉÇáõÃÛ³Ý Ï³Ëí³ÍáõÃÛáõÝÁ Ñ³å³ÕáõÙÇó: 

 

 

ö à ð Ò Ü ² Î ² Ü   Ø ² ê 

 

 öáñÓÇ Ýå³ï³ÏÁ He – Ne É³½»ñÇ ï³ñ³Í³Ï³Ý ÏáÑ»ñ»Ý-

ïáõÃÛ³Ý ã³÷áõÙÝ ¿: ÜÏ. 11 – áõÙ Ý»ñÏ³Û³óí³Í ¿ ÷áñÓÝ³Ï³Ý 

ë³ñùÇ áõñí³·ÇÍÁ: 

    àñå»ë ÏáÑ»ñ»Ýï ÉáõÛëÇ ³ÕµÛáõñ Í³é³ÛáõÙ ¿ He – Ne É³-

½»ñÁ, áñÁ ×³é³·³ÛÃáõÙ ¿ Å6328  ³ÉÇùÇ »ñÏ³ñáõÃÛ³Ý ÉáõÛë: 

È³½»ñÇ ×³é³·³ÛÃáõÙÝ ÁÝÏÝáõÙ ¿ ½áõÛ· ÏÉáñ ³Ýóù»ñáí ¹Ç³-

ýñ³·Ù³ÛÇ íñ³, áñÇ íñ³ Ï³Ý ÙÇÙÛ³ÝóÇó ï³ñµ»ñ Ñ»é³íáñáõ-

ÃÛáõÝÝ»ñÇ íñ³ ·ïÝíáÕ ÙÇ ß³ñù ½áõÛ· ÏÉáñ ³Ýóù»ñ: ÈáõÛëÝ, ³Ýó- 

Ý»Éáí ¹Ç³ýñ³·Ù³ÛÇó, ³é³ç³óÝáõÙ ¿ ÇÝï»ñý»ñ»ÝóÇ³ÛÇ å³ï-

Ï»ñ, áñÁ ¹ÇïíáõÙ ¿ ¿Ïñ³ÝÇ íñ³:  ¾Ïñ³ÝÁ  Ñ»é³óÝ»Éáíª  ÇÝï»ñý»- 
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ÜÏ. 11. öáñÓÝ³Ï³Ý ë³ñùÇ ·Í³å³ïÏ»ñÁ: 

 

ñ»ÝóÇ³ÛÇ å³ïÏ»ñÁ áõÕÕíáõÙ ¿ ¹»åÇ  ýáïá¿É»ÏïñáÝ³ÛÇÝ µ³½-

Ù³å³ïÏÇãÁ` ü¾´-Á (ÔÝÓ), áñÇÝ Ñ³ñÙ³ñ»óí³Í ¿ ×»Õù: Ö»ÕùÇ 

É³ÛÝáõÃÛáõÝÝ ÁÝïñíáõÙ ¿ ÇÝï»ñý»ñ»ÝóÇ³ÛÇ ß»ñï»ñÇ ÙÇçß»ñï³-

ÛÇÝ Ñ»é³íáñáõÃÛáõÝÝ»ñÇó ½·³ÉÇáñ»Ý ÷áùñ: ²ÛÝ ³å³ÑáíáõÙ ¿ 

ã³÷Ù³Ý ×ßïáõÃÛáõÝÁ, Ñ³Ï³é³Ï ¹»åùáõÙ ï»ÕÇ ¿ áõÝ»ÝáõÙ ÙÇçÇ-

Ý³óáõÙ:  

â³÷íáõÙ ¿ ëï»ÕÍí³Í Ñáë³ÝùÁ ü¾´-ÇÝ ÙÇ³óí³Í ÙÇÏñá³Ù-

å»ñÙ»ïñÇ û·ÝáõÃÛ³Ùµ A : Î³ Ñ³Ù³å³ï³ëË³ÝáõÃÛáõÝ ýá-

ïáÏ³Ãá¹Ç íñ³ ÙÇ³íáñ Å³Ù³Ý³ÏáõÙ ÁÝÏ³Í ýáïáÝÝ»ñÇ ÃíÇ 

(ÉáõÛëÇ ÇÝï»ÝëÇíáõÃÛ³Ý) ¨ »Éù³ÛÇÝ Ñáë³ÝùÇ ÙÇç¨:   

   öáñÓÁ Ï³ï³ñ»Éáõ Ñ³Ù³ñ. 

1. ØÇ³óÝ»É He – Ne É³½»ñÁ: 

          2.  ü¾´-Ç ³éç¨ ï»Õ³¹ñ»É ¿Ïñ³Ý, ¨ ¹Ç³ýñ³·Ù³Ý ï»Õ³-

ß³ñÅ»É  ³ÛÝå»ë, áñ ¿Ïñ³ÝÇ íñ³ ëï³óíÇ Ñëï³Ï ÇÝï»ñý»ñ»Ý-

óÇ³ÛÇ å³ïÏ»ñ: Ð»é³óÝ»É ¿Ïñ³ÝÁ: ü¾´-ÇÝ ³Ùñ³óí³Í ×»ÕùÁ 

ÏáÕÙÝáñáß»É ÇÝï»ñý»ñ»ÝóÇ³ÛÇ ß»ñï»ñÇÝ ½áõ·³Ñ»é:   
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3. ØÇ³óÝ»É ü¾´-Ç µ³ñÓñ É³ñÙ³Ý ëÝáõóÙ³Ý ³ÕµÛáõñÁ: 

          4. ØÇÏñáåïáõï³ÏÇ û·ÝáõÃÛ³Ùµ ï»Õ³ß³ñÅ»É ë»Õ³ÝÇÏÁ 

(áñÇÝ ³Ùñ³óí³Í ¿ ü¾´-Á)ª ÇÝï»ñý»ñ»ÝóÇ³ÛÇ ß»ñï»ñÇ É³ÛÝùáí:  

5. ¶ñ³Ýó»É ÇÝï»ÝëÇíáõÃÛ³Ý ³é³í»É³·áõÛÝ ¨ Ýí³½³·áõÛÝ  

³ñÅ»ùÝ»ñÁ,  áñáÝó  Ñ³Ù³å³ï³ëË³ÝáõÙ  »Ý  Ñáë³ÝùÇ  
max

I   ¨  

min
I -Á: ²Û¹ ³ñÅ»ùÝ»ñÁ ï»Õ³¹ñ»É V -Ç ³ñï³Ñ³ÛïáõÃÛ³Ý Ù»ç 

(µ³Ý³Ó¨ 22): â³÷áõÙÝ»ñÁ Ï³ï³ñ»É ¹Ç³ýñ³·Ù³ÛÇ íñ³ »Õ³Í 

µáÉáñ ½áõÛ· ³Ýóù»ñÇ Ñ³Ù³ñ:  

          6. Î³éáõó»É V -Ç ³ñÅ»ùÝ»ñÇ ¨ ³Ýóù»ñÇ ÙÇç¨ »Õ³Í Ñ»é³-

íáñáõÃÛáõÝÝ»ñÇ Ï³Ëí³ÍáõÃÛ³Ý ·ñ³ýÇÏÁ: êï³óí³Í ÏáñÇó ·Ý³-

Ñ³ï»É He – Ne É³½»ñÇ ÏáÑ»ñ»ÝïáõÃÛ³Ý ß³é³íÇÕÁ:  

7. Ð³ßí»É V -Ç ã³÷Ù³Ý ëË³ÉÁ: 

 

¶ ð ² Î ² Ü àô Â Ú àô Ü 

1. Í.È. Êàëèòååâñêèé “Âîëíîâàÿ îïòèêà”, Ì. Íàóêà, 2008. 
2. Å.È. Áóòèêîâ. Îïòèêà. Ñàíêò-Ïåòåðáóðã. 2003. 
3. Ì.Ôðàíñîí, Ñ.Ñëàíñêèé, Êîãåðåíòíîñòü è îïòèêà.  
     Ì.,“Íàóêà”, 1976. 
 



 103 

²ßË³ï³Ýù 15 

ºðÎðàð¸ Ð²ðØàÜÆÎÆ ¶ºÜºð²òÆ²ÚÆ 
àôêàôØÜ²êÆðàôÂÚàôÜÀ 

 

 ²ßË³ï³ÝùÇ Ýå³ï³ÏÝ ¿ áã ·Í³ÛÇÝ ûåïÇÏ³Ï³Ý »ñ¨áõÛÃ-

Ý»ñÇª Ù³ëÝ³íáñ³å»ë, »ñÏñáñ¹ Ñ³ñÙáÝÇÏÇ ·»Ý»ñ³óÇ³ÛÇ áõëáõÙ-

Ý³ëÇñáõÃÛáõÝÁ:  

î º ê àô Â Ú àô Ü 

 úåïÇÏ³ÛÇ ³ÛÝ µ³ÅÇÝÁ, áñï»Õ áõëáõÙÝ³ëÇñíáÕ »ñ¨áõÛÃ-

Ý»ñÇ µÝáõÛÃÁ Ï³Ëí³Í ã¿ ÉáõÛëÇ ÇÝï»ÝëÇíáõÃÛáõÝÇó, ÏáãíáõÙ ¿ 

·Í³ÛÇÝ ûåïÇÏ³: ²Û¹ ¹»åùáõÙ ÙÇç³í³ÛñÇ Ñ»ï ÉáõÛëÇ ÷áË³½¹»-

óáõÃÛ³Ý »ñ¨áõÛÃÝ»ñÁ Ï³ñ»ÉÇ ¿ ÝÏ³ñ³·ñ»É ¹³ë³Ï³Ý ï»ëáõÃÛ³Ý 

ë³ÑÙ³ÝÝ»ñáõÙ, áñÇ ¹»åùáõÙ ³ïáÙÁ ¹Çï³ñÏíáõÙ ¿ áñå»ë Ý»ñ-

¹³ßÝ³Ï ï³ï³Ý³Ï:  

 Èáõë³ÛÇÝ ³ÉÇùÇ E  ¿É»Ïïñ³Ï³Ý ¹³ßïáõÙ ÙÇç³í³ÛñÇ 

³ïáÙÝ»ñÁ (ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÁ) µ¨»é³ÝáõÙ »Ý, ³ÛëÇÝùÝ ¹³ßïÇ ³½¹»-

óáõÃÛ³Ý ï³Ï ¿É»ÏïñáÝÝ»ñÁ ß»ÕíáõÙ »Ý ¹ñ³Ï³Ý ÉÇóù³íáñí³Í 

ÙÇçáõÏÝ»ñÇ ÝÏ³ïÙ³Ùµ. ëï»ÕÍíáõÙ ¿ ¿É»Ïïñ³Ï³Ý ¹ÇåáÉ³ÛÇÝ Ùá-

Ù»Ýï: ÂáõÛÉ Éáõë³ÛÇÝ ¹³ßï»ñÇ (÷áùñ ÇÝï»ÝëÇíáõÃÛáõÝÝ»ñÇ) 

¹»åùáõÙ ÙÇçáõÏÇ ÏáÕÙÇó ¿É»ÏïñáÝÇ íñ³ ³½¹áÕ F  áõÅÇ Ùá¹áõÉÁ 

Ñ³Ù»Ù³ï³Ï³Ý ¿ x  ß»ÕÙ³ÝÁ` kxF  , áñï»Õ x -Á áñáßíáõÙ ¿ 

¹³ßïÇ É³ñí³ÍáõÃÛ³Ý Ù»ÍáõÃÛ³Ùµ ¨ Ýß³Ýáí: ø³ÝÇ áñ Ñ³ñÙáÝÇÏ 

ÉáõÛëÇ ¹³ßïÇ É³ñí³ÍáõÃÛ³Ý Ù»ÍáõÃÛáõÝÁ ¨ Ýß³ÝÁ ÷áËíáõÙ »Ý  

Ñ³×³ËáõÃÛ³Ùµ, Ñ»ï¨³µ³ñ ÝáõÛÝ Ñ³×³ËáõÃÛ³Ùµ ÷áËíáõÙ ¿ 

¿É»ÏïñáÝÇ ¹ÇñùÁ: î³ï³ÝíáÕ ¿É»ÏïñáÝÝ ÇÝùÁ ¹³éÝáõÙ ¿ ÉáõÛëÇ 

³ÕµÛáõñ, áñÇ ³é³ù³Í ³ÉÇùÇ ¹³ßïÁ, Å³Ù³Ý³ÏÇó Ï³Ëí³Í, 
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÷áËíáõÙ ¿ ×Çßï ÝáõÛÝ ûñ»Ýùáí, ÇÝã ûñ»Ýùáí ÷áËíáõÙ ¿ ÙÇç³-

í³ÛñÇ Ñ»ï ÷áË³½¹áÕ Ñ³ñÙáÝÇÏ ³ÉÇùÇ ¹³ßïÁ: ²½¹áÕ ¨ ×³é³-

·³ÛÃí³Í ¹³ßï»ñÁ ÙÇÙÛ³ÝóÇó ï³ñµ»ñíáõÙ »Ý ÙÇ³ÛÝ ÷áõÉ»ñáí áõ 

É³ÛÝáõÛÃÝ»ñáí: öáõÉ»ñÇ ³Û¹ ï³ñµ»ñáõÃÛ³Ùµ ¿ å³ÛÙ³Ý³íáñí³Í 

ÙÇç³í³ÛñáõÙ ¨ í³ÏáõáõÙáõÙ ÉáõÛëÇ ³ñ³·áõÃÛáõÝÝ»ñÇ ï³ñµ»ñáõ-

ÃÛáõÝÁ: 

 Èáõë³ÛÇÝ ¹³ßïÇ ³½¹»óáõÃÛ³Ùµ ³é³ÝÓÇÝ ³ïáÙÇ ¹ÇåáÉ³-

ÛÇÝ ÙáÙ»ÝïÁ EP
00

  ¿, áñï»Õ 
0

 -Ýª ³ïáÙ³Ï³Ý ·Í³ÛÇÝ ÁÝÏ³-

ÉáõÝ³ÏáõÃÛáõÝÝ ¿: ØÇç³í³ÛñÇ ¹ÇåáÉ³ÛÇÝ ÙáÙ»ÝïÁ ÏáãíáõÙ ¿ ÙÇ-

ç³í³ÛñÇ µ¨»é³óáõÙª  EENP
0

 , áñï»Õ N -Á ³ïáÙÝ»ñÇ 

ÃÇíÝ ¿ 1 ëÙ3-áõÙ,   -Ýª Ù³ÏñáëÏáåÇÏ ·Í³ÛÇÝ ÁÝÏ³ÉáõÝ³Ïáõ-

ÃÛáõÝÁ,  41  Ù»ÍáõÃÛáõÝÁ ÏáãíáõÙ ¿ ¹Ç¿É»ÏïñÇÏ Ã³÷³Ý-

ó»ÉÇáõÃÛáõÝ, ÇëÏ  41n  µ»ÏÙ³Ý óáõóÇãÝ ¿: 

 Ü»ñÏ³Û³óí³Í µáÉáñ Ù»ÍáõÃÛáõÝÝ»ñÁ, ³Û¹ ÃíáõÙ ¨ ³ÉÇùÇ  

n/cv   ÷áõÉ³ÛÇÝ ³ñ³·áõÃÛáõÝÁ, Ï³Ëí³Í ã»Ý ÇÝï»ÝëÇíáõÃÛáõ-

ÝÇó: ºí Çñáù, ù³ÝÇ áñ ÉáõÛëÇ ÷áË³½¹»óáõÃÛáõÝÁ ÙÇç³í³ÛñÇ Ñ»ï 

Çñ³Ï³Ý³ÝáõÙ ¿ P E  µ³Ý³Ó¨Ç Ñ³Ù³Ó³ÛÝ, ³ÛëÇÝùÝª P  -Ç ¨ 

E -Ç ÙÇç¨ ³éÏ³ ¿ ·Í³ÛÇÝ Ï³ËáõÙ, Ñ»ï¨³µ³ñ µ³ó³éíáõÙ »Ý 

ÉáõÛëÇ ÇÝï»ÝëÇíáõÃÛáõÝÇó Ï³Ëí³Í »ñ¨áõÛÃÝ»ñÁ:  

²ñ¹Ç ûåïÇÏ³ÛáõÙ ½·³ÉÇ ï»Õ »Ý ½µ³Õ»óÝáõÙ ÉáõÛëÇ ³½-

¹»óáõÃÛ³Ùµ ÙÇç³í³ÛñÇ áã ·Í³ÛÇÝ ³ñÓ³·³Ýùáí å³ÛÙ³Ý³íáñ-

í³Í »ñ¨áõÛÃÝ»ñÁª ûåïÇÏ³Ï³Ý Ñ³ñÙáÝÇÏÝ»ñÇ ·»Ý»ñ³óÇ³Ý, å³-

ñ³Ù»ïñ³Ï³Ý åñáó»ëÝ»ñÁ, ÉáõÛëÇ ëïÇåáÕ³Ï³Ý óñáõÙÝ»ñÁ, 

ÇÝùÝ³½¹»óáõÃÛáõÝÁ (Ù³ëÝ³íáñ³å»ë, ÇÝùÝ³ÏÇ½³Ï»ïáõÙÁ ¨ 

ÇÝùÝ³³å³ÏÇ½³Ï»ïáõÙÁ) ¨ ³ÛÉÝ: §àã ·Í³ÛÇÝ ûåïÇÏ³¦ ³Ýí³Ùµ 
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ÙÇ³íáñí³Í ³Û¹ µáÉáñ »ñ¨áõÛÃÝ»ñÇ µÝáñáß ³é³ÝÓÝ³Ñ³ïÏáõ-

ÃÛáõÝÝ ³½¹áÕ ÉáõÛëÇ ÇÝï»ÝëÇíáõÃÛáõÝÇó ÙÇç³í³ÛñÇ Ñ³ïÏáõ-

ÃÛáõÝÝ»ñÇ ËÇëï Ï³Ëí³ÍáõÃÛáõÝÝ ¿:  

²Û¹ »ñ¨áõÛÃÝ»ñÁ ÝáõÛÝå»ë Ï³ñ»ÉÇ ¿ µ³ó³ïñ»É ¹³ë³Ï³Ý 

ï»ëáõÃÛ³Ý  ë³ÑÙ³ÝÝ»ñáõÙª   ³ïáÙÁ  áñå»ë  áã Ý»ñ¹³ßÝ³Ï ï³-

ï³Ý³Ï ¹Çï³ñÏ»Éáí:  

²Ûë ¹»åùáõÙ ¨ë Éáõë³ÛÇÝ ³ÉÇùÇ E  ¿É»Ïïñ³Ï³Ý ¹³ßïáõÙ 

ÙÇç³í³ÛñÇ ³ïáÙÝ»ñÁ (ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÁ) µ¨»é³ÝáõÙ »Ý: Ø»Í ÇÝï»Ý-

ëÇíáõÃÛ³Ùµ Éáõë³ÛÇÝ ¹³ßï»ñáõÙ ¿É»ÏïñáÝÝ»ñÇ ß»ÕáõÙÁ ¹ñ³Ï³Ý 

ÉÇóù³íáñí³Í ÙÇçáõÏÝ»ñÇ ÝÏ³ïÙ³Ùµ µ³í³Ï³Ý³ã³÷ Ù»Í ¿, ¨ 

ÙÇçáõÏÇ ÏáÕÙÇó ¿É»ÏïñáÝÇ íñ³ ³½¹áÕ áõÅÁ Ñ³Ù»Ù³ï³Ï³Ý ã¿ x  

ß»ÕÙ³ÝÁ, ³ÛÉ ³ñï³Ñ³ÛïíáõÙ ¿  2xkxF  … Ñ³í³ë³-

ñáõÙáí: ²ÛëÇÝùÝª ¾É»ÏïñáÝÇ ß³ñÅáõÙÁ ÝÏ³ñ³·ñíáõÙ ¿ áã ·Í³ÛÇÝ 

Ñ³í³ë³ñáõÙáí ¨ ï³ï³ÝíáÕ ¿É»ÏïñáÝÝ ³ÛÉ¨ë ³ÛÉ¨ë Ý»ñ¹³ßÝ³Ï 

ï³ï³Ý³Ï ã¿:  

àõÅ»Õ Éáõë³ÛÇÝ ¹³ßï»ñáõÙ ÙÇç³í³ÛñÇ Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñÁ 

ÝÏ³ñ³·ñíáõÙ »Ý áã Ã» ÙÇ³ÛÝ Ù»Ï ·Í³ÛÇÝ ÁÝÏ³ÉáõÝ³ÏáõÃÛ³Ùµ, 

ÇÝãå»ë ·Í³ÛÇÝ ûåïÇÏ³ÛáõÙ ¿, ³ÛÉ ³Ýí»ñç Ãíáí áã ·Í³ÛÇÝ ÁÝÏ³-

ÉáõÝ³ÏáõÃÛáõÝÝ»ñáí: ØÇç³í³ÛñÇ P  µ¨»é³óáõÙÝª Áëï E  ¹³ßïÇ, 

Ý»ñÏ³Û³óíáõÙ ¿ Ñ»ï¨Û³É í»ñÉáõÍáõÃÛ³Ùµ 

                              32 EEEP   …   ,                          (1) 

áñï»Õª EP 
·Í.

ª ·Í³ÛÇÝ,.  32 EEP
áã.·Í.

 … ª áã ·Í³ÛÇÝ 

µ¨»é³óáõÙÝ»ñÝ »Ý,  -Ýª ·Í³ÛÇÝ, ÇëÏ , ,  … ª áã ·Í³ÛÇÝ ÁÝÏ³-

ÉáõÝ³ÏáõÃÛáõÝÝ»ñÁ:  Î³ñ»ÉÇ ¿ óáõÛó ï³É, áñ  
·Í.

P  ¨ 
áã.·Í.

P  µ¨»é³-

óáõÙÝ»ñÇ ÙÇç¨  ·áÛáõÃÛáõÝ áõÝÇ  Ñ»ï¨Û³É Ï³åÁ. 
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Ý»ñ.·Íáã.·Í.

E/E~P/P   ,                                                  (2) 

áñï»Õ E -Ý ³ñï³ùÇÝ, 
Ý»ñ.

E .-Ý Ý»ñùÇÝ ¹³ßï»ñÝ »Ý: ä³ñ½³·áõÛÝ 

¹»åùáõÙ çñ³ÍÝÇ ³ïáÙÇ Ñ³Ù³ñ ·Ý³Ñ³ï»Ýù  
Ý»ñ.

E . Ý»ñùÇÝ ¹³ß-

ïÇ Ù»ÍáõÃÛáõÝÁ, û·ïí»Éáíª a/eE 2
Ý»ñ.

 µ³Ý³Ó¨Çó,  áñï»Õ  

e -Ý ï³ññ³Ï³Ý ÉÇóùÝ ¿,   a -Ýª  ´áñÇ  ³é³çÇÝ  ß³é³íÇÕÁ 

( CEC104e 10  
   ¨  ëÙ810a   ): æñ³ÍÝÇ ³ïáÙÇ  Ñ³Ù³ñ 

ÙÇçáõÏÇ ÏáÕÙÇó ¿É»ÏïñáÝÇ íñ³ ³½¹áÕ ¹³ßïÇ É³ñí³ÍáõÃÛáõÝÁ 

ÏÉÇÝÇª ì/ëÙ
Ý»ñ.

910~E :  ´Ûáõñ»ÕÝ»ñáõÙ ³ÛÝ ì/ëÙ810~ , ÏÇë³-

Ñ³Õáñ¹ÇãÝ»ñáõÙª ì/ëÙ710~ , ÇëÏ ÙáÉ»ÏáõÉÛ³ñ Ñ»ÕáõÏÝ»ñáõÙª 

ì/ëÙ10- 7510  Ï³ñ·Ç Ù»ÍáõÃÛáõÝÝ»ñ »Ý: ÂáõÛÉ Éáõë³ÛÇÝ  ¹³ßï»-

ñáõÙ (ûñÇÝ³Ïª ³ñ»·³ÏÝ³ÛÇÝ ×³é³·³ÛÃÙ³Ý ¿É»Ïïñ³Ï³Ý ¹³ßïÇ 

Ñ³Ù³ñ) É³ñí³ÍáõÃÛáõÝÁ ì/ëÙ10~ , ¿ ¨ 
Ý»ñ.

E/E  ì/ëÙ
7

10~ 
 

Ï³ñ·Ç Ù»ÍáõÃÛáõÝ ¿, ³ÛëÇÝùÝª 
·Í.áã.·Í.

P/P  Ñ³ñ³µ»ñáõÃÛáõÝÁ ãÝãÇÝ 

Ù»ÍáõÃÛáõÝ ¿, áñÇ Ñ»ï¨³Ýùáí áã ·Í³ÛÇÝ ûåïÇÏ³Ï³Ý »ñ¨áõÛÃ-

Ý»ñÇ ¹ÇïáõÙÁ ÑÝ³ñ³íáñ ã¿: Æñ³íÇ×³ÏÝ ³ÛÉ ¿ É³½»ñ³ÛÇÝ 

¹³ßï»ñÇ ¹»åùáõÙ, áñáÝó É³ñí³ÍáõÃÛáõÝÁ Ï³ñáÕ ¿ ·»ñ³½³Ýó»É 

108ì/ëÙ, áõëïÇ 
Ý»ñ.

E~E   ¨ (1) µ³Ý³Ó¨Ç áã ·Í³ÛÇÝ Ù³ëÇ ¹»ñÁ 

¿³Ï³Ý ¿:  ²ÛÅÙ Ï³ñ»ÉÇ ¿ Ñëï³Ï ï³ñ³Ýç³ï»É ·Í³ÛÇÝ 

ûåïÇÏ³Ý áã ·Í³ÛÇÝ ûåïÇÏ³ÛÇó:  

¶Í³ÛÇÝ ûåïÇÏ³Ý áõëáõÙÝ³ëÇñáõÙ ¿ »ñ¨áõÛÃÝ»ñ ³ÛÝåÇëÇ 

E  Éáõë³ÛÇÝ ¹³ßï»ñáõÙ, áñÇ ¹»åùáõÙ 
Ý»ñ.

EE  .: ²Û¹åÇëÇ Éáõ-

ë³ÛÇÝ ¹³ßï»ñáõÙ ÙÇç³í³ÛñÇ P   µ¨»é³óÙ³Ý ¨ Ý»ñ·áñÍáÕ E  
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¹³ßïÇ ÙÇç¨ ·áñÍáõÙ ¿ ·Í³ÛÇÝ Ï³åª EP  , ¨ ¿É»ÏïñáÝÁ ¹Çï-

íáõÙ ¿ áñå»ë Ý»ñ¹³ßÝ³Ï ï³ï³Ý³Ï: êÛ¹ ¹»åùáõÙ ûåïÇÏ³Ï³Ý 

»ñ¨áõÛÃÝ»ñÇ µÝáõÛÃÁ Ï³Ëí³Í ã¿ ÉáõÛëÇ ÇÝï»ÝëÇíáõÃÛáõÝÇó: ²ñ-

¹ÛáõÝùáõÙ å³Ñå³ÝíáõÙ ¿ ÙÇç³í³Ûñáí ï³ñ³ÍíáÕ ³ÉÇùÇ Ó¨Á: 

î³ñµ»ñ Ñ³×³ËáõÃÛ³Ý ³ÉÇùÝ»ñÁ ÙÇç³í³ÛñáõÙ ï³ñ³ÍíáõÙ »Ý 

ÙÇÙÛ³ÝóÇó ³ÝÏ³Ë ¨ å³Ñå³ÝíáõÙ ¿ í»ñ³¹ñÙ³Ý ëÏ½µáõÝùÁ:  

àã ·Í³ÛÇÝ ûåïÇÏ³Ý áõëáõÙÝ³ëÇñáõÙ ¿ ûåïÇÏ³Ï³Ý 

»ñ¨áõÛÃÝ»ñ ³ÛÝåÇëÇ ÇÝï»ÝëÇíáõÃÛáõÝÝ»ñÇ ¹»åùáõÙ, »ñµ Ý»ñ·áñ-

ÍáÕ Éáõë³ÛÇÝ ³ÉÇùÇ ¿É»Ïïñ³Ï³Ý ¹³ßïÇ É³ñí³ÍáõÃÛ³Ý Ù»Íáõ-

ÃÛáõÝÁ Ñ³Ù»Ù³ï»ÉÇ ¿ ûåïÇÏ³Ï³Ý ¿É»ÏïñáÝÇ íñ³ ³½¹áÕ  Ý»ñ³-

ïáÙ³ÛÇÝ Ï³åÇ áõÅ»ñáí áñáßíáÕ ¿É»Ïïñ³Ï³Ý ¹³ßïÇ É³ñí³Íáõ-

ÃÛ³Ý Ù»ÍáõÃÛ³ÝÁª 
Ý»ñ.

E~E : ØÇç³í³ÛñÇ P  µ¨»é³óÙ³Ý áõ ³½¹áÕ 

E  ¹³ßïÇ ÙÇç¨ Ï³åÁ ¹³éÝáõÙ ¿ áã ·Í³ÛÇÝ: ²Û¹ ¹»åùáõÙ ûåïÇ-

Ï³Ï³Ý ¿É»ÏïñáÝÁ ¹Çï³ñÏíáõÙ ¿ áñå»ë áã Ý»ñ¹³ßÝ³Ï ï³ï³-

Ý³Ï: ²ñ¹ÛáõÝùáõÙª ãÇ å³Ñå³ÝíáõÙ ÙÇç³í³ÛñáõÙ ï³ñ³ÍíáÕ 

³ÉÇùÇ Ó¨Á ¨ Ë³ËïíáõÙ ¿ í»ñ³¹ñÙ³Ý ëÏ½µáõÝùÁ:  

 Üß»Ýù, áñ ³ëí³ÍÝ ³ñ¹³ñ³óÇ ¿ ÙÇ³ÛÝ é»½áÝ³ÝëÇó (³Û-

ëÇÝùÝª ÏÉ³ÝáõÙÇó) Ñ»éáõ ·ïÝíáÕ ûåïÇÏ³Ï³Ý Ñ³×³ËáõÃÛáõÝ-

Ý»ñÇ Ñ³Ù³ñ:  

àõÅ»Õ Éáõë³ÛÇÝ ¹³ßïÇ ÷áË³½¹»óáõÃÛáõÝÁ ÙÇç³í³ÛñÇ 

Ñ»ï ÏÝÏ³ñ³·ñíÇ  (1) µ³Ý³Ó¨áí, Ñ³Ù³Ó³ÛÝ áñÇ ÙÇç³í³ÛñÁ Ï³-

é³ùÇ áã ÙÇ³ÛÝ ëÏ½µÝ³Ï³Ý  1, ³ÛÉ Ý³¨ 2 1 , 3 1 ¨ ³ÛÉÝ Ñ³×³-

ËáõÃÛ³Ý ³ÉÇùÝ»ñ:  

Ð³Ý·³Ù³Ýáñ»Ý ùÝÝ³ñÏ»Ýù ÁÝÏÝáÕ ÉáõÛëÇ Ñ³×³ËáõÃÛ³Ý 

ÏñÏÝ³å³ïÏÙ³Ý »ñ¨áõÛÃÁ (»ñÏñáñ¹ Ñ³ñÙáÝÇÏÇ ·»Ý»ñ³óÇ³Ýª), 

áñÇ ¿áõÃÛáõÝÝ ³ÛÝ ¿, áñ Ñ½áñ Éáõë³ÛÇÝ ¹³ßïÇ ³½¹»óáõÃÛ³Ùµ áã 
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·Í³ÛÇÝ ÙÇç³í³ÛñáõÙ ³é³ç³ÝáõÙ ¿ ÏñÏÝ³ÏÇ Ñ³×³ËáõÃÛáõÝ áõÝ»-

óáÕ ×³é³·³ÛÃáõÙ: 

 ÜÏ.1-áõÙ å³ïÏ»ñí³Í ¿ »ñÏñáñ¹ Ñ³ñÙáÝÇÏÇ ·»Ý»ñ³óÙ³Ý 

ëË»Ù³ïÇÏ ·Í³å³ïÏ»ñÁ. 

 

 

ÜÏ. 1. ºñÏñáñ¹ Ñ³ñÙáÝÇÏÇ ·»Ý»ñ³óÙ³Ý  
                                    ëË»Ù³ïÇÏ ·Í³å³ïÏ»ñÁ: 

 

ºñµ L Ñ³ëïáõÃÛ³Ý µÛáõñ»Õ³Ï³Ý ÃÇÃ»Õáí ³ÝóÝáõÙ ¿ 
1

  

Ñ³×³ËáõÃÛ³Ý 

                 xktcosEE
1101

  ,                                   (3) 

Ù»Í ÇÝï»ÝëÇíáõÃÛáõÝ áõÝ»óáÕ Ñ³ñÃ ³ÉÇù, ³å³ µÛáõñ»ÕÇó ¹áõñë 

Ï·³ 
1

  ÑÇÙÝ³Ï³Ý ¨ 
1

2  »ñÏñáñ¹ Ñ³ñÙáÝÇÏÇ ³ÉÇù  (ÝÏ.1):  

²Û¹ »ñ¨áõÛÃÁ ÝÏ³ñ³·ñáõÙ ¿ (1) Ñ³í³ë³ñÙ³Ý 2-ñ¹ ³Ý-

¹³ÙÁ (ù³é³Ïáõë³ÛÇÝ Ï³Ù »ñÏñáñ¹ Ï³ñ·Ç áã ·Í³ÛÝáõÃÛáõÝÁ): ²ÛÝ 

Ýß³Ý³Ï»Ýù 
 2P -áí. 

                                             
  22 EP   :                                       (4) 

                                   

Ð³Ù³Ó³ÛÝ (3)-ñ¹ µ³Ý³Ó¨Çª »ñÏñáñ¹ Ï³ñ·Ç áã ·Í³ÛÇÝ 

µ¨»é³óÙ³Ý Ñ³Ù³ñ ÏáõÝ»Ý³Ýù Ñ»ï¨Û³ÉÁ. 
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 xkt2cosE
2

1
E

2

1

xktcosEEP

11

2

0

2

0

11

22

0

2

1

2





                    (5) 

(5) ³ñï³Ñ³ÛïáõÃÛ³Ý ³é³çÇÝ ·áõÙ³ñ»ÉÇÝ Ñ³Ù³å³ï³ëË³ÝáõÙ 

¿ ÇÝï»ÝëÇí ÉáõÛëÇ ¹³ßïáõÙ ÙÇç³í³ÛñÇ Ñ³ëï³ïáõÝ µ¨»é³óÙ³Ý 

·»Ý»ñ³óÇ³ÛÇÝ, áñÝ Áëï ¿áõÃÛ³Ý ÝÏ³ñ³·ñáõÙ ¿, ³Ûëå»ë Ïáãí³Í, 

ûåïÇÏ³Ï³Ý áõÕÕÙ³Ý »ñ¨áõÛÃÁ (îïòè÷åñêîå äåòåêòèðîâàíèå), 

³ÛëÇÝùÝ` Ñ³ñÙáÝÇÏ ûñ»Ýùáí ÷á÷áËíáÕ Éáõë³ÛÇÝ ¹³ßïÁ ëï»Õ-

ÍáõÙ ¿ ÙÇç³í³ÛñÇ Ñ³ëï³ïáõÝ µ¨»é³óáõÙ, Ñ»ï¨³µ³ñ ¨ª Ñ³ë-

ï³ïáõÝ ¿É»Ïïñ³Ï³Ý ¹³ßï: ºñÏñáñ¹ ³Ý¹³ÙÁ`  

                           
   xkt2cos~P

11

2 
,                                   (6) 

áã ·Í³ÛÇÝ µ¨»é³óÙ³Ý ³ÉÇù ¿, áñÁ »ñÏñáñ¹ Ñ³ñÙáÝÇÏÇ ·»Ý»ñ³ó-

Ù³Ý ëÏ½µÝ³ÕµÛáõñÝ ¿: ´¨»é³óÙ³Ý ³ÉÇùÁ Ï³ñ»ÉÇ ¿ å³ïÏ»ñ³ó-

Ý»É áñå»ë  Ûáõñ³ï»ë³Ï  ³É»óÇñ (³Ýï»ÝÝ³), áñÁ ï³ñ³ÍáõÃÛ³Ý 

Ù»ç ï»Õ³÷áËíáõÙ ¿ (6)-ñ¹ µ³Ý³Ó¨áí ÝÏ³ñ³·ñíáÕ ûñ»Ýùáí: 

²É»óÇñÇ ï»Õ³÷áËÙ³Ý ³ñ³·áõÃÛáõÝÁ` 
³É.

v  -Á,  áñáßíáõÙ ¿  1 

ÑÇÙÝ³Ï³Ý Ñ³×³ËáõÃÛ³Ý ³ÉÇùÇ 1v


÷áõÉ³ÛÇÝ ³ñ³·áõÃÛ³Ùµª   

.
1vv




³É.
, áñï»Õ 

1

1

k
v 1





: 

²É»óÇñÁ ï»Õ³÷áËí»Éáí, ³é³ùáõÙ ¿ ÏñÏÝ³ÏÇ Ñ³×³ËáõÃÛ³Ý Éáõ-

ë³ÛÇÝ ³ÉÇù . 

                                    xkt2cos~E
112

 ,                              (7) 

áñÇ ÷áõÉ³ÛÇÝ ³ñ³·áõÃÛáõÝÁ ÏÉÇÝÇ. 



 110 

1

1

2

22

k2

2

k
v 1








: 

Î³ñ»ÉÇ ¿ óáõÛó ï³É, áñ »ñÏñáñ¹ Ñ³ñÙáÝÇÏÇ 
2

N  Ñ½áñáõÃÛáõÝÁ 

(ÇÝï»ÝëÇíáõÃÛáõÝÁ 
2

2 N~I 1 ) ÝÏ³ñ³·ñíáõÙ ¿  

                  

 

 
2

21

1

21

1

2

22

1

2

12

nn
4

nn
L2

sin

kN~N





























                             (8) 

³ñï³Ñ³ÛïáõÃÛ³Ùµ, áñï»Õ 
1

 -Ý ÑÇÙÝ³Ï³Ý ³ÉÇùÇ »ñÏ³ñáõ-

ÃÛáõÝÝ ¿ í³ÏáõáõÙáõÙ, 1nn
1

 -Á ¨ 2nn
2

 -Á ÙÇç³í³ÛñÇ µ»Ï-

Ù³Ý óáõóÇãÝ»ñÝ »Ý  ÑÇÙÝ³Ï³Ý ¨  »ñÏñáñ¹ Ñ³ñÙáÝÇÏÇ Ñ³×³Ëáõ-

ÃÛáõÝÝ»ñÇ Ñ³Ù³ñ, 
1

N -Á ÑÇÙÝ³Ï³Ý ×³é³·³ÛÃÙ³Ý Ñ½áñáõÃÛáõÝÝ 

¿, L -Á ÉáõÛëÇ ³Ýó³Í ×³Ý³å³ñÑÇ »ñÏ³ñáõÃÛáõÝÝ ¿ ÙÇç³í³ÛñáõÙ: 

 ºñÏñáñ¹ Ñ³ñÙáÝÇÏÇ  ¿Ý»ñ·Ç³Ý Ïáõï³ÏíáõÙ ¿ Ç Ñ³ßÇí 

ÑÇÙÝ³Ï³Ý ³ÉÇùÇ  ¿Ý»ñ·Ç³ÛÇª  12
P


  µ¨»é³óÙ³Ý  ³ÉÇùÇ  ÙÇçáóáí:  

ÐÇÙÝ³Ï³Ý ³ÉÇùÇó »ñÏñáñ¹ Ñ³ñÙáÝÇÏÇ ³ÉÇùÇÝ  ¿Ý»ñ·Ç³ÛÇ ÷áË-

³ÝóáõÙÁ ÏÉÇÝÇ ³é³í»É³·áõÛÝ, »Ã» µ¨»é³óÙ³Ý ³ÉÇùÇ ¨ »ñÏñáñ¹ 

Ñ³ñÙáÝÇÏÇ ÙÇç¨  ÷áõÉ»ñÇ ï³ñµ»ñáõÃÛáõÝÁ  Ñ³ëï³ïáõÝ  ÉÇÝÇ  

µ³í³Ï³Ý³ã³÷  Ù»Í L  Ñ»é³íáñáõÃÛáõÝÝ»ñÇ íñ³: ´³Ûó ÙÇç³-

í³ÛñáõÙ ÉáõÛëÇ ¹Çëå»ñëÇ³ÛÇ Ñ»ï¨³Ýùáí µ¨»é³óÙ³Ý ³ÉÇùÇ ¨ 

»ñÏñáñ¹ Ñ³ñÙáÝÇÏ Éáõë³ÛÇÝ ³ÉÇùÇ ÙÇç¨ ÷áõÉ»ñÇ ï³ñµ»ñáõ-

ÃÛáõÝÝ ³ÝÁÝ¹Ñ³ï ÷áËíáõÙ ¿: ²Û¹ ³ÉÇùÝ»ñÇ ÙÇç¨ ÷áõÉ»ñÇ ï³ñ-

µ»ñáõÃÛáõÝÁ L  »ñÏ³ñáõÃÛ³Ý Ñ³Ù³ñ ÏÉÇÝÇ  , áñï»Õ 
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12

k2kL  : 0 , ³ÛëÇÝùÝª ÑÇÙÝ³Ï³Ý ³ÉÇùÇ ¨ »ñÏñáñ¹ 

Ñ³ñÙáÝÇÏÇ ÷áõÉ³ÛÇÝ ³ñ³·áõÃÛáõÝÝ»ñÁ Ñ³í³ë³ñ »Ý. 

                            
21

kk2      Ï³Ù    
   11 2

vv


  :                      (9) 

(9) å³ÛÙ³ÝÁ ÏáãíáõÙ ¿ Ñ³Ù³Å³Ù³Ý³Ï³ÛÝ³óÙ³Ý å³ÛÙ³Ý (óñëî-

âèå ñèíõðîíèçìà): ²Û¹ å³ÛÙ³ÝÇ Çñ³Ï³Ý³óÙ³Ý ¹»åùáõÙ áã 

·Í³ÛÇÝ µ¨»é³óÙ³Ý ³ÉÇùÁ  ¨ »ñÏñáñ¹ Ñ³ñÙáÝÇÏÇ ³ÉÇùÁ ÷áõÉáí 

Ñ³ÙÁÝÏÝáõÙ »Ý ï³ñ³ÍáõÃÛ³Ý Ûáõñ³ù³ÝãÛáõñ Ï»ïáõÙ: ê³Ï³ÛÝ ¹³  

ÑÝ³ñ³íáñ ¿ ÙÇ³ÛÝ ³ÛÝåÇëÇ ÙÇç³í³Ûñ»ñáõÙ, áñáÝù ûÅïí³Í ã»Ý 

¹Çëå»ñëÇ³Ûáí: Æñ³Ï³Ý ÙÇç³í³Ûñ»ñÝ ûÅïí³Í »Ý ¹Çëå»ñëÇ³-

Ûáí, ¨ ï³ñµ»ñ Ñ³×³ËáõÃÛ³Ý ³ÉÇùÝ»ñÇ ÷áõÉ³ÛÇÝ ³ñ³·áõÃÛáõÝ-

Ý»ñÝ Çñ³ñ Ñ³í³ë³ñ ã»Ý: ´¨»é³óÙ³Ý ³ÉÇùÇ ¨ »ñÏñáñ¹ Ñ³ñÙá-

ÝÇÏÇ ³ÉÇùÇ ÙÇç¨ ÷áõÉ»ñÇ ï³ñµ»ñáõÃÛáõÝÁ Ñ³ëï³ïáõÝ ¿ ÙÝáõÙ 

ÙÇ³ÛÝ ë³ÑÙ³Ý³÷³Ï »ñÏ³ñáõÃÛ³Ý íñ³, áñÁ ÏáãíáõÙ ¿ ÏáÑ»ñ»Ý-

ïáõÃÛ³Ý »ñÏ³ñáõÃÛáõÝª  
ÏáÑ.

L , ³ÛëÇÝùÝª ³ÛÝåÇëÇ »ñÏñ³ñáõÃÛ³Ý 

íñ³, áñï»Õ Ñ³ñÙáÝÇÏÇ ÷áõÉÁ µ¨»é³óÙ³Ý ³ÉÇùÇ ÷áõÉÇó »ï ¿ 

ÙÝáõÙ 2/ *): ²ÛëåÇëáíª 

                              . 











21

1
nn

1

4

1
L

ÏáÑ.
:                               (10) 

²Ûëï»Õ ËáëùÁ ËÇëï ÙÇ³·áõÛÝ »ñÏáõ ï³ñµ»ñ Ñ³×³ËáõÃÛ³Ý 

³ÉÇùÝ»ñÇ ÷áË³½¹»óáõÃÛ³Ý Ù³ëÇÝ ¿:  

ÏáÑ.
L ,-Áª ¹Çëå»ñëÇ³Ûáí å³ÛÙ³Ý³íáñí³Í ³ÛÝ ÷áùñ³·áõÛÝ 

--------------- 

*)ºñÏáõ ³ÉÇùÝ»ñÇ ÙÇç¨ ÷áõÉ»ñÇ ³éÝãáõÃÛáõÝÝ»ñÁ Ñ³Ù³ñíáõÙ »Ý Ë³Ëï    

   í³Í, »Ã» ÷áõÉ»ñÇ ï³ñµ»ñáõÃÛáõÝÁª   
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Ñ»é³íáñáõÃÛáõÝÝ ¿, áñï»Õ Çñ³Ï³Ý³ÝáõÙ  ¿  áã ·Í³ÛÇÝ  »ñ¨áõÛÃ,  

Ù³ëÝ³íáñ³å»ë,  »ñÏñáñ¹ Ñ³ñÙáÝÇÏÇ ·»Ý»ñ³óÇ³: 

 ÆÝãå»ë »ñ¨áõÙ ¿ ÝÏ. 2 - Çó, »ñÏñáñ¹ Ñ³ñÙáÝÇÏÇ ÇÝï»ÝëÇ- 

íáõÃÛáõÝÁ,  ÙÇç³í³ÛñÇ  »ñÏ³ñáõÃÛáõÝÇó  Ï³Ëí³Í,  »ÝÃ³ñÏíáõÙ  ¿  

 

 

 

ÜÏ.2. ºñÏñáñ¹ Ñ³ñÙáÝÇÏÇ ÇÝï»ÝëÇíáõÃÛ³Ý 12
I


 Ï³ËáõÙÁ áã ·Í³ÛÇÝ      

          ÙÇç³í³Ûñáí ÉáõÛëÇ ³Ýó³Í ûåïÇÏ³Ï³Ý ×³Ý³å³ñÑÇ »ñÏ³ñáõ- 

            ÃÛáõÝÇóª L -Çó: 
 

µ³µ³ËáõÙÝ»ñÇ: êÏ½µáõÙ ³ÛÝ  ³×áõÙ ¿ Ç Ñ³ßÇí ÑÇÙÝ³Ï³Ý ³ÉÇùÇ 

ÇÝï»ÝëÇíáõÃÛ³Ý, áñÁ ÷áË³ñÇÝíáõÙ ¿ ïÇñáõÛÃÝ»ñáí,  áñï»Õ 

Çñ³Ï³Ý³ÝáõÙ ¿ Ñ³Ï³¹³ñÓ åñáó»ëÁª »ñÏñáñ¹ Ñ³ñÙáÝÇÏÇ 

ÇÝï»ÝëÇíáõÃÛáõÝÁ ÷áË³ÝóíáõÙ ¿ ÑÇÙÝ³Ï³Ý ³ÉÇùÇÝ: ´³µ³ËáõÙ-

Ý»ñÇ å³ñµ»ñáõÃÛáõÝÁ Ñ³Ù»Ù³ï³Ï³Ý ¿ ÏáÑ»ñ»ÝïáõÃÛ³Ý »ñ-

Ï³ñáõÃÛ³ÝÁª 
ÏáÑ.

L , -ÇÝ:  

 (8)-ñ¹ µ³Ý³Ó¨Çó Ñ»ï¨áõÙ ¿, áñ  L  áñáß³ÏÇ ³ñÅ»ùÇ ¹»å-

ùáõÙ »ñÏñáñ¹ Ñ³ñÙáÝÇÏÇ Ñ½áñáõÃÛáõÝÁ Ï³ñáÕ ¿ ³×»Éª ÑÇÙÝ³Ï³Ý 

×³é³·³ÛÃÙ³Ý Ñ½áñáõÃÛ³Ý ¨   áã ·Í³ÛÝáõÃÛ³Ý ·áñÍ³ÏóÇ Ù»-

Í³óÙ³Ý ßÝáñÑÇí: Üß»Ýù, áñ ÑÇÙÝ³Ï³Ý ×³é³·³ÛÃÙ³Ý Ñ½áñáõ-
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ÃÛáõÝÁ  ãÇ  ·»ñ³½³ÝóáõÙ 300–400 Ø·ìï/ëÙ2  ³ñÅ»ùÁ, ù³ÝÇ áñ 

Ù»Í Ñ½áñáõÃÛáõÝÝ»ñÇ ¹»åùáõÙ µÛáõñ»ÕÝ»ñáõÙ ³é³ç³ÝáõÙ »Ý 

å³ñåáõÙÝ»ñ: ê³Ï³ÛÝ ÝáõÛÝÇëÏ ÑÇÙÝ³Ï³Ý ×³é³·³ÛÃÙ³Ý ÑÝ³-

ñ³íáñ ³é³í»É³·áõÛÝ Ñ½áñáõÃÛ³Ý ¹»åùáõÙ, »ñÏñáñ¹ Ñ³ñÙáÝÇÏÇ 

Ñ½áñáõÃÛáõÝÁ ã³÷³½³Ýó ÷áùñ ¿, ù³ÝÇ áñ ûåïÇÏ³Ï³Ý Ñ³×³-

ËáõÃÛ³Ý ÏñÏÝ³å³ïÏÙ³Ý »ñ¨áõÛÃÇ û·ï³Ï³ñ ·áñÍáÕáõÃÛ³Ý ·áñ-

Í³ÏÇóÁ ß³ï ÷áùñ Ù»ÍáõÃÛáõÝ ¿ª 0,001 – 0,01%, ù³ÝÇ áñ ß³ï 

µÛáõñ»ÕÝ»ñÇ Ñ³Ù³ñ ÏáÑ»ñ»ÝïáõÃÛ³Ý »ñÏ³ñáõÃÛáõÝÁª 310~L
ëÙÏáÑ.

 

Ï³ñ·Ç Ù»ÍáõÃÛáõÝ ¿:  

Ð³ñÏ³íáñ ¿ ÝÏ³ïÇ áõÝ»Ý³É, áñ Ñ³Ù³ã³÷áõÃÛ³Ý (ëÇÙ»ï-

ñÇ³ÛÇ) í»ñ³µ»ñÛ³É ¹³ïáÕáõÃÛáõÝÝ»ñÇó µËáõÙ ¿, áñ Ç½áïñáå 

ÝÛáõÃ»ñáõÙ (ûñÇÝ³Ïª ³å³ÏÇ) »ñÏñáñ¹ Ñ³ñÙáÝÇÏ ãÇ Ï³ñáÕ ëï³ó-

í»É, ù³ÝÇ áñ ÇÝí»ñëÇ³ÛÇ Ï»ÝïñáÝ áõÝ»óáÕ ÝÛáõÃ»ñÇ Ñ³Ù³ñ ÇÝ-

í»ñëÇ³ÛÇ Ó¨³÷áËáõÃÛ³Ý Å³Ù³Ý³Ï  -Ý ãÇ ÷áËáõÙ Çñ Ýß³ÝÁ: 

´³Ûó ³Û¹åÇëÇ Ó¨³÷áËáõÃÛ³Ý Å³Ù³Ý³Ï P -Ý ¨ E -Ý ÷áËáõÙ »Ý 

Çñ»Ýó Ýß³ÝÝ»ñÁ, Ñ»ï¨³µ³ñ (5) µ³Ý³Ó¨Çó ëï³óíáõÙ ¿, áñ 

0 : ²ÛëåÇëáíª »ñÏñáñ¹ Ñ³ñÙáÝÇÏÇ ·»Ý»ñ³óÇ³ÛÇ Ñ³Ù³ñ 

åÇï³ÝÇ »Ý ÙÇ³ÛÝ ³ÝÇ½áïñáå ÝÛáõÃ»ñÁ, áñáÝù ãáõÝ»Ý ÇÝí»ñ-

ëÇ³ÛÇ Ï»ÝïñáÝ: ²ÝÇ½áïñáå ÝÛáõÃ»ñáõÙ ÝáñÙ³É ¹Çëå»ñëÇ³ÛÇ 

ïÇñáõÛÃáõÙ ëáíáñ³Ï³Ýª 
0n  ¨ ³Ýëáíáñ` 

en ³ÉÇùÝ»ñÇ µ»ÏÙ³Ý óáõ-

óÇãÝ»ñÝ ³×áõÙ »Ý Ñ³×³ËáõÃÛ³Ý Ù»Í³óÙ³Ý ½áõ·ÁÝÃ³ó ¨ ï³ñ-

µ»ñ Ñ³×³ËáõÃÛáõÝÝ»ñÇ Ñ³Ù³ñ µ»ÏÙ³Ý óáõóÇãÝ»ñÇ 

0

1

0

2

0 nnn  , 
e

1

e

2

e nnn   ï³ñµ»ñáõÃÛáõÝÝ»ñÁ ½ñáÛÇó ãÝãÇÝ 

ã³÷áí ï³ñµ»ñíáÕ Ù»ÍáõÃÛáõÝÝ»ñ »Ý: Ð»ï¨³µ³ñ, »Ã» ÑÇÙÝ³Ï³Ý 

Ñ³×³ËáõÃÛ³Ý ¨ »ñÏñáñ¹ Ñ³ñÙáÝÇÏÇ ³ÉÇùÝ»ñÁ ÙÇ¨ÝáõÛÝ µ¨»é³ó-
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Ù³Ý »Ý, ³å³.

 0

1

0

2

10

nn4
L






ÏáÑ.
 ¨ 

0L ÏáÑ.

 e

1

e

2

1

nn4
L




0

ÏáÑ.
    

ß³ï ÷áùñ Ù»ÍáõÃÛáõÝÝ»ñ »Ý` ëÙ310~ 
, Ï³ñ·Ç (ÑÇÙÝ³Ï³Ý ×³-

é³·³ÛÃÇ ³ÉÇùÇ »ñÏ³ñáõÃÛáõÝÁ ÙÏÙ1
1
  ¿) :  

²ÛëáõÑ³Ý¹»ñÓ Ï³ñáÕ ¿ Çñ³Ï³Ý³óí»É 
   11 2

vv


   Ñ³-

Ù³Å³Ù³Ý³Ï³ÛÝ³óÙ³Ý å³ÛÙ³ÝÁ ¨ Ï³ñáÕ ¿ ëï³óí»É 
ÏáÑ.

L -Ç. 

µ³í³Ï³Ý³ã³÷ Ù»Í ³ñÅ»ùÝ»ñ, »Ã» ÷áË³½¹»óáõÃÛ³Ý Ù»ç 

ÙïÝ»Ý »ñÏáõ ï³ñµ»ñ µ¨»é³óÙ³Ý ³ÉÇùÝ»ñ: ÐÇß»Ýù, áñ ÙÇç³í³Û-

ñÇ µ»ÏÙ³Ý óáõóÇãÁ, Ñ»ï¨³µ³ñ ¨ ³ÉÇùÇ ÷áõÉ³ÛÇÝ ³ñ³·áõÃÛáõÝÁ, 

Ï³Ëí³Í »Ý áã ÙÇ³ÛÝ   Ñ³×³ËáõÃÛáõÝÇó, ³ÛÉ Ý³¨ ³ÉÇùÇ µ¨»é³-

óáõÙÇó:  

²ÛÅÙ ³Ý¹ñ³¹³éÝ³Ýù ³ÝÇ½áïñáå ÙÇç³í³Ûñ»ñÇÝ: àñå»ë 

ûñÇÝ³Ï ¹Çï³ñÏ»Ýù ÙÇ³é³Ýóù µÛáõñ»ÕÁ, áñÇ ·ÉË³íáñ Ñ³ïáõÛÃÇ 

Ñ³ñÃáõÃÛ³Ý Ù»ç µ¨»é³óí³Í ³ÉÇùÇ (ëáíáñ³Ï³Ý ³ÉÇùÇ) µ»ÏÙ³Ý 

óáõóÇãÁª 
0n -Ý, Ï³Ëí³Í ã¿ ³ÉÇùÇ ï³ñ³ÍÙ³Ý áõÕÕáõÃÛáõÝÇó, ÙÇÝã-

¹»é Ýñ³Ý áõÕÕ³Ñ³Û³ó Ñ³ñÃáõÃÛ³Ý Ù»ç µ¨»é³óí³Í ³ÉÇùÇ (³Ý-

ëáíáñ ³ÉÇùÇ) 
en  µ»ÏÙ³Ý óáõóÇãÁ ½·³ÉÇáñ»Ý Ï³Ëí³Í ¿ ³ÉÇùÇ 

ï³ñ³ÍÙ³Ý áõÕÕáõÃÛáõÝÇó: Ð³Ù³å³ï³ëË³Ý³µ³ñ ³ÝÇ½áïñáå 

µÛáõñ»ÕÇ ³ÉÇù³ÛÇÝ Ù³Ï»ñ¨áõÛÃÝ»ñÇ Ñ³ïáõÛÃÝ»ñÁ ï³ñµ»ñ »Ý. 

ßñç³Ý ¿ ëáíáñ³Ï³Ý ³ÉÇùÇ Ñ³Ù³ñ ¨ ¿ÉÇåëª ³Ýëáíáñ ³ÉÇùÇ Ñ³-

Ù³ñ: Ð»ï¨³µ³ñ, ÙÇ³é³Ýóù µÛáõñ»ÕáõÙ Ï³Ù³Û³Ï³Ý áõÕÕáõÃÛáõÝ-

Ý»ñáí ÉáõÛëÇ ï³ñ³ÍÙ³Ý ¹»åùáõÙ (µ³ó³éáõÃÛ³Ùµ ûåïÇÏ³Ï³Ý 

³é³ÝóùÇ) ÙÇ¨ÝáõÛÝ Ñ³×³ËáõÃÛ³Ùµ ï³ñµ»ñ µ¨»é³óáõÙÝ»ñáí 

³ÉÇùÝ»ñÝ áõÝ»Ý ï³ñµ»ñ ÷áõÉ³ÛÇÝ ³ñ³·áõÃÛáõÝÝ»ñ: 
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ÜÏ.3-áõÙ  å³ïÏ»ñí³Í ¿  ÙÇ³é³Ýóù µÛáõñ»ÕÇ µ»ÏÙ³Ý óáõ-

óÇãÝ»ñÇ (
0

1
n , 

e

2
n ), (

0

2
n , 

e

2
n ) Ù³Ï»ñ¨áõÛÃÝ»ñÇ Ñ³ïáõÛÃÝ»ñÁ Ñ³Ù³-

å³ï³ëË³Ý³µ³ñª ÑÇÙÝ³Ï³Ý ¨ »ñÏñáñ¹ Ñ³ñÙáÝÇÏÇ  ³ÉÇùÝ»ñÇ 

Ñ³Ù³ñ: ºÃ» ÑÇÙÝ³Ï³Ý Ñ³×³ËáõÃÛ³Ý ³ÉÇùÁ ëáíáñ³Ï³Ý, ÇëÏ 

»ñÏñáñ¹ Ñ³ñÙáÝÇÏÝ ³Ýëáíáñ ³ÉÇù ¿, ³ÛëÇÝùÝª ¹ñ³Ýù ï³ñµ»ñ 

µ¨»é³óÙ³Ý ³ÉÇùÝ»ñ »Ý, ¨ »Ã» »ñÏµ»ÏáõÙÁ µ³í³Ï³Ý³ã³÷ Ù»Í ¿ 

(¿ÉÇåëÁ µ³í³Ï³Ý³ã³÷ Ñ»éáõ ¿ ßñç³ÝÇó), ³å³ ÑÝ³ñ³íáñ ¿ 
e

2
n  

¿ÉÇåëÇ ¨ 
0

1
n  ßñç³ÝÇ ÷áËÑ³ïáõÙ oz ³é³ÝóùÇ ÝÏ³ïÙ³Ùµ 

c
  

³ÝÏÛ³Ý ï³Ï: 

 

 

      ÜÏ. 3.   ²ÝÇ½áïñáå µÛáõñ»ÕáõÙ µ»ÏÙ³Ý óáõóÇãÝ»ñÇ   
                  (n1

0
, n1

e
), (n2

0
, n2

e
) Ù³Ï»ñ¨áõÛÃÝ»ñÇ Ñ³ïáõÛÃ- 

                  Ý»ñÁ ÑÇÙÝ³Ï³Ý ¨  »ñÏñáñ¹  Ñ³ñÙáÝÇÏÇ  ³ÉÇù- 
                  Ý»ñÇ Ñ³Ù³ñ: ´Ûáõñ»ÕÇ ûåïÏ³Ï³Ý ³é³ÝóùÁ  
                  áõÕÕí³Í ¿ oz –áí: 

 

 Ð»ï¨³µ³ñ, ³Û¹ áõÕÕáõÃÛ³Ùµ ÉáõÛëÇ ï³ñ³ÍÙ³Ý ¹»åùáõÙ 

Çñ³Ï³Ý³óíáõÙ ¿ 
   11 2

vv


   Ñ³Ù³Å³Ù³Ý³Ï³ÛÝ³óÙ³Ý å³Û-
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Ù³ÝÁ ¨ Ï³ñáÕ ¿ ëï³óí»É ÏáÑ»ñ»ÝïáõÃÛ³Ý »ñÏ³ñáõÃÛ³Ý µ³í³-

Ï³Ý³ã³÷ Ù»Í ³ñÅ»ùÝ»ñ: 

ºí ù³ÝÇ áñ (8) µ³Ý³Ó¨Çó ëï³óíáõÙ ¿ áñ Ñ³Ù³Å³Ù³Ý³-

Ï³ÛÝ³óÙ³Ý áõÕÕáõÃÛ³Ùµ (»ñµ 0kk
12
 )  »ñÏñáñ¹ Ñ³ñÙáÝÇÏÇ 

Ñ½áñáõÃÛáõÝÝ ³×áõÙ ¿ µÛáõñ»ÕÇ »ñÏ³ñáõÃÛ³Ý ù³é³ÏáõëáõÝ Ñ³Ù»-

Ù³ï³Ï³Ý, ³å³ª 

2

1

22

1

2

2
NLkN  : 

²Ûëï»ÕÇó Ñ»ï¨áõÙ ¿, áñ µ³í³Ï³Ý³ã³÷ Ù»Í L  »ñÏ³ñáõÃÛáõÝÝ»-

ñÇ  Ñ³Ù³ñ ÑÝ³ñ³íáñ ¿ ëï³Ý³É  Ù»Í Ñ½áñáõÃÛ³Ý »ñÏñáñ¹ Ñ³ñ-

ÙáÝÇÏ (áã ·Í³ÛÇÝ »ñ¨áõÛÃÇ ½·³ÉÇ ³ñÅ»ù), »Ã» ÝáõÛÝÇëÏ ÑÇÙÝ³-

Ï³Ý ×³é³·³ÛÃÙ³Ý  Ñ½áñáõÃÛáõÝÝ ³ÛÝù³Ý ¿É Ù»Í ã¿: ´³Ûó å»ïù ¿ 

ÝÏ³ïÇ áõÝ»Ý³É, áñ ÑÇÙÝ³Ï³Ý ×³é³·³ÛÃÙ³Ý Ñ½áñáõÃÛáõÝÁ ãÇ 

Ï³ñáÕ ³ÝÝß³Ý ÉÇÝ»É, ù³ÝÇ áñ 
ÏáÑ.

L »ñÏ³ñáõÃÛáõÝÁ Ï³ñáÕ ¿ ÉÇÝ»É 

Ù»Í ÙÇ³ÛÝ Ñ³Ù³Å³Ù³Ý³Ï³ÛÝ³óÙ³Ý áõÕÕáõÃÛ³Ùµ: ²Û¹ áõÕÕáõ-

ÃÛáõÝÇó ãÝãÇÝ ß»ÕáõÙÝ»ñÁ Ñ³Ý·»óÝáõÙ »Ý ÏáÑ»ñ»ÝïáõÃÛ³Ý »ñÏ³-

ñáõÃÛ³Ý ½·³ÉÇ ÷áùñ³óÙ³ÝÁ: 

¶Çï»Ý³Éáí ÑÇÙÝ³Ï³Ý ×³é³·³ÛÃÙ³Ý Ñ³Ù³ñ` 
0

1
n , 

e

1
n  ¨ 

»ñÏñáñ¹ Ñ³ñÙáÝÇÏÇ Ñ³Ù³ñª   e

2

e

2
n0n   µ»ÏÙ³Ý óáõóÇãÝ»ñÇ 

³ñÅ»ùÝ»ñÁ, Ï³ñ»ÉÇ ¿ Ñ³ßí»É Ñ³Ù³Å³Ù³Ý³Ï³ÛÝ³óÙ³Ý 
c
  ³Ý-

ÏÛáõÝÁ:  

àõÝ»Ýù Ñ»ï¨Û³É µ³Ý³Ó¨Áª 

                                  



22

2

e

2e

2

cos1

n
n ,                            (11), 
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áñï»Õ  

2

0

2

e

2

2
n

n
1 








 -Ý   ¿ÉÇåëÇ ¿ùëó»ÝïñÇëÇï»ïÝ ¿:  

²Ûëï»Õ ¹Çï³ñÏíáõÙ ¿ 
e

2

00 kkk


  ï»ëùÇ ÷áË³½¹»-

óáõÃÛáõÝ, ³ÛëÇÝùÝ, »ñµ ÑÇÙÝ³Ï³Ý ×³é³·³ÛÃÙ³Ý »ñÏáõ ëáíáñ³-

Ï³Ý ³ÉÇùÝ»ñÇ ÷áË³½¹»óáõÃÛáõÝÇó ÍÝíáõÙ ¿ »ñÏñáñ¹ Ñ³ñÙáÝÇÏÇ 

§³Ýëáíáñ¦ ³ÉÇùÁ (Ïñ×³ïª ÷áË³½¹»óáõÃÛ³Ý ³ÛëåÇëÇ ï»ë³ÏÁ 

·ñíáõÙ ¿ª eoo   Ï³Ù ooe ): ú·ïí»Éáí (11) µ³Ý³Ó¨Çóª ³ÛëåÇ-

ëÇ ÷áË³½¹»óáõÃÛ³Ý Ñ³Ù³ñ Ïëï³Ý³Ýù. 

                                 




























2

0

1

e

2

2

2

ooe

c

2

n

n
1

1
cos  ,                      (12) 

áñÇó Ï³ñ»ÉÇ ¿ ëï³Ý³É 
c
  ³ÝÏÛ³Ý ³ñÅ»ùÁ: 

           KDP  µÛáõñ»ÕáõÙ Ñ³Ù³Å³Ù³Ý³Ï³ÛÝ³óáõÙ ÑÝ³ñ³íáñ ¿ 

Ý³¨  eeo 2  ï»ë³ÏÇ ÷áË³½¹»óáõÃÛ³Ý Ñ³Ù³ñ: ´³Ûó 

³Ûë ³ßË³ï³ÝùáõÙ ³ÛÝ ãÇ ¹Çï³ñÏíáõÙ: 

 Æñ³Ï³ÝáõÙ ÑÇÙÝ³Ï³Ý ×³é³·³ÛÃÇ ÷áõÝçÝ (É³½»ñ³ÛÇÝ 

×³é³·³ÛÃÝ) áõÝÇ ã³÷³íáñ ï³ñ³ÙÇïáõÙ, ¨ Ñ³Ù³Å³Ù³Ý³Ï³Û-

Ý³óÙ³Ý å³ÛÙ³ÝÁ ãÇ Ï³ñáÕ Çñ³·áñÍí»É ³ÙµáÕç ÷ÝçÇ Ñ³Ù³ñ, 

»Ã» ÝáõÛÝÇëÏ ÷ÝçÇ ³é³ÝóùÝ áõÕÕí³Í ÉÇÝÇ Ñ³Ù³Å³Ù³Ý³Ï³Û- 

Ý³óÙ³Ý áõÕÕáõÃÛ³Ùµ: àñù³Ý Ù»Í ¿ ÑÇÙÝ³Ï³Ý ×³é³·³ÛÃÇ ¨ Ñ³-

Ù³Å³Ù³Ý³Ï³ÛÝ³óÙ³Ý áõÕÕáõÃÛ³Ý Ñ»ï Ï³½Ù³Í ³ÝÏÛáõÝÁ ³ÛÝ-

ù³Ý ÷áùñ ¿ Ýñ³ Ý»ñ¹ñáõÙÁ Ñ³ñÙáÝÇÏáõÙ: 

 ºñÏñáñ¹ Ñ³ñÙáÝÇÏÇ ÇÝï»ÝëÇíáõÃÛ³Ý µ³ßËáõÙÁ Ñ³Ù³-

Å³Ù³Ý³Ï³ÛÝ³óÙ³Ý áõÕÕáõÃÛ³Ý Ùáï Ï³ñ»ÉÇ ¿ ëï³Ý³Éª ·ïÝ»Éáí 
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12

nnn  -Ç Ï³ËáõÙÁ   ³ÝÏÛáõÝÇó (
c
 -Çó Ñ³ßí³Í): ooe  

÷áË³½¹»óáõÃÛ³Ý ¹»åùáõÙ 
c
  -Ç ßñç³Ï³ÛùáõÙ (11) ³ñï³Ñ³Û-

ïáõÃÛáõÝÁ í»ñÉáõÍ»Éáí, ß³ñùÇª ÷áùñ   ß»ÕáõÙÝ»ñÇ Ñ³Ù³ñ 

Ïëï³Ý³Ýùª        

 
     

  2
c

e

2

c

2

2

30

1
c

e

2o

1

e

2

ooe

n

2sinn
2

1

d

dn
nnn









          (13) 

  ºñÏñáñ¹ Ñ³ñÙáÝÇÏÇ ÇÝï»ÝëÇíáõÃÛ³Ý µ³ßËáõÙÁ ÏáõÝ»Ý³ 

ß»ñï»ñÇ ï»ëù, ù³ÝÇ áñ ×³é³·³ÛÃáí ¨ ûåïÇÏ³Ï³Ý ³é³Ýóùáí 

³ÝóÝáÕ ·ÉË³íáñ Ñ³ñÃáõÃÛ³ÝÝ áõÕÕ³Ñ³Û³ó Ñ³ñÃáõÃÛáõÝáõÙ 

ooen -Ý ÃáõÛÉ ¿ Ï³Ëí³Í ³ÝÏÛáõÝÇó: ÜÏ. 4-áõÙ å³ïÏ»ñí³Í ¿ »ñÏ-

ñáñ¹ Ñ³ñÙáÝÇÏÇ ÇÝï»ÝëÇíáõÃÛ³Ý Ï³ËáõÙÁ   ³ÝÏÛáõÝÇó, Ñ³Ù³-

Å³Ù³Ý³Ï³ÛÝ³óÙ³Ý 
c
  ³ÝÏÛ³ÝÁ ÏÇó ³ñÅ»ùÝ»ñáõÙ: 

ÜÏ. 4. ºñÏñáñ¹ Ñ³ñÙáÝÇÏÇ ÇÝï»ÝëÇíáõÃÛ³Ý Ï³Ëí³ÍáõÃÛáõÝÁ    
                ³ÝÏÛáõÝÇó: 
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 ²Ûë Ï³ËÙ³Ý Ù»ç Ýí³½³·áõÛÝÝ»ñÇ ÙÇç¨ »Õ³Í Ñ»é³íáñáõ-

ÃÛáõÝÝ»ñÁ Ñ³í³ë³ñ »Ý ¨ áñáßíáõÙ »Ý ÇÝï»ÝëÇíáõÃÛ³Ý ½ñá ¹³é-

Ý³Éáõ å³ÛÙ³ÝÇó. 

                                           



mn

L2 ooe

1

 ,                            (14) 

áñï»Õ m -Á ³ÙµáÕç ÃÇí ¿: 

ú·ïí»Éáí (13)-Çó ¨ (14)-Çó Ïëï³Ý³Ýù Ûáõñ³ù³ÝãÛáõñ 

ß»ñïÇ ³ÝÏÛáõÝ³ÛÇÝ É³ÛÝáõÃÛáõÝÁ.   
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1

2e

2

c

2

2

1

n

n

L2sin





 :                          (15) 

 ÆÝãå»ë »ñ¨áõÙ ¿ ÝÏ. 5-Çó, Ï»ÝïñáÝ³Ï³Ý ß»ñïÇ É³ÛÝáõ-

ÃÛáõÝÁ, áñÁ Ñ³Ù³å³ï³ëË³ÝáõÙ ¿ Ñ³Ù³Å³Ù³Ý³Ï³ÛÝ³óÙ³Ý 

áõÕÕáõÃÛ³ÝÁ, »ñÏáõ ³Ý·³Ù É³ÛÝ ¿ »½ñ³ÛÇÝ ß»ñï»ñÇ É³ÛÝáõÃÛáõ-

ÝÇó: 

 

ÜÏ.5.  ´Ûáõñ»ÕáõÙ É³½»ñáí  »ñÏñáñ¹ Ñ³ñÙáÝÇÏÇ ·»Ý»ñ³óÙ³Ý  
           ³ÝÏÛáõÝ³ÛÇÝ µ³ßËí³ÍáõÃÛáõÝÁ: ØÇ³ÛÝ ÑÇÙÝ³Ï³Ý ÷ÝçÇ  
          Ï»ÝïñáÝ³Ï³Ý ×³é³·³ÛÃÝ»ñÝ »Ý ëï»ÕÍáõÙ µ³í³Ï³Ý 

                    å³ÛÍ³é »ñÏñáñ¹ Ñ³ñÙáÝÇÏ: 
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ö à ð Ò Ü ² Î ² Ü   Ø ² ê 

 ºñÏñáñ¹ Ñ³ñÙáÝÇÏÇ ³ÝÏÛáõÝ³ÛÇÝ µ³ßËí³ÍáõÃÛ³Ý áõëáõÙ-

Ý³ëÇñÙ³Ý Ñ³Ù³ñ û·ï³·áñÍíáÕ  ÷áñÓÝ³Ï³Ý ë³ñùÇ ·Í³ÝÏ³ñÁ 

å³ïÏ»ñí³Í ¿ ÝÏ.6-áõÙ:  

ËÒÈÏ×-8 Ù³ÏÝÇßÇ YAG:Nd3
 É³½»ñÇ ×³é³·³ÛÃáõÙÁ 

1 ÏÇë³Ã³÷³Ýó Ñ³Û»Éáõ û·ÝáõÃÛ³Ùµ µ³Å³ÝíáõÙ ¿ »ñÏáõ ÷ÝçÇ:  

öÝç»ñÇó Ù»ÏÝ ³ÝóÝáõÙ ¿ å³ïí³Ý¹³ÝÇ íñ³ ³Ùñ³óí³Í 

KDP - (1) µÛáõñ»Õáí, áñÁ Ï³ñ»ÉÇ ¿ åïï»É ³é³ÝóùÇ ßáõñçÁ: 

êï³óí³Í »ñÏñáñ¹ Ñ³ñÙáÝÇÏÁ ¹ÇïíáõÙ ¿ ¿Ïñ³ÝÇ íñ³: ´Ûáõñ»ÕÇ 

åïáõÛïÇÝ ½áõ·ÁÝÃ³ó ¿Ïñ³ÝÇ íñ³ ¹ÇïíáõÙ »Ý Éáõë³íáñí³Íáõ-

ÃÛ³Ý µ³µ³ËáõÙÝ»ñ:  

 

ÜÏ.6. öáñÓÝ³Ï³Ý ë³ñùÇ ·Í³å³ïÏ»ñÁ: 

 

ØÛáõë ÷áõÝçÁ 2-ñ¹ Ñ³Û»Éáõó  ÉñÇí ³Ý¹ñ³¹³éÝ³Éáíª ³Ýó-

ÝáõÙ ¿ KDP -(2) µÛáõñ»Õáí, ³ÛÝáõÑ»ï¨ª P µ¨»é³óáõóãáí, áñÁ Í³-

é³ÛáõÙ ¿ ·Í³ÛÇÝ µ¨»é³óí³Í ÉáõÛëÇ ëï³óÙ³Ý ¨  ÇÝï»ÝëÇíáõÃÛ³Ý 

Ï³ñ·³íáñÙ³Ý Ýå³ï³ÏÇÝ: A  í»ñÉáõÍãáí ÑÝ³ñ³íáñ ¿ ¹³éÝáõÙ   

¿Ïñ³ÝÇ íñ³ Ñ³í³ë³ñ»óÝ»É »ñÏáõ ÷Ýç»ñÇ Éáõë³íáñí³ÍáõÃÛáõÝ-

Ý»ñÁ  (³ãùÁ Ù»Í ×ßïáõÃÛ³Ùµ Ï³ñáÕ ¿ ·Ý³Ñ³ï»É »ñÏáõ ¹³ßï»ñÇ 

Éáõë³íáñí³ÍáõÃÛ³Ý Ñ³í³ë³ñáõÃÛáõÝÁ): 

öáñÓÁ Ï³ï³ñ»É Ñ»ï¨Û³É Ñ³çáñ¹³Ï³ÝáõÃÛ³Ùµ.  
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1. P  µ¨»é³óáõóÇãÁ ¨ A í»ñÉáõÍÇãÁ ¹³ë³íáñ»É ÙÇÙÛ³Ýó ½áõ·³-

Ñ»é ( P  µ¨»é³óáõóãÇó ³Ýó³Í ÉáõÛëÇ ÇÝï»ÝëÇíáõÃÛáõÝÁ ÙÝáõÙ 

¿ ÝáõÛÝÁ A  í»ñÉáõÍãáí ³ÝóÝ»Éáõó Ñ»ïá): 

2.  1KDP   µÛáõñ»ÕÁ ÏáÕÙÝáñáß»É ³ÛÝåÇëÇ ³ÝÏÛáõÝ³ÛÇÝ ¹Çñ-

ùáí, áñå»ë½Ç ¿Ïñ³ÝÇ Éáõë³íáñí³ÍáõÃÛáõÝÁ ÉÇÝÇ ³é³í»É³-

·áõÛÝ: ¶ñ³Ýó»É  1KDP  -ÇÝ Ñ³Ù³å³ï³ëË³ÝáÕ ³ÝÏÛáõÝÁ 

å³ïí³Ý¹³ÝÇÝ ³Ùñ³óí³Í ³ÝÏÛáõÝ³ã³÷Ç ë³Ý¹Õ³ÏÇó: 

3. äïï»É  2KDP   µÛáõñ»ÕÝ ³ÛÝåÇëÇ ³ÝÏÛáõÝáí, áñ  ¿Ïñ³ÝÇ 

íñ³ ¹ÇïíÇ ×Çßï ³ÛÝåÇëÇ Éáõë³íáñí³ÍáõÃÛáõÝ, áñÁ Ñ³í³-

ë³ñ ÉÇÝÇ  1KDP     µÛáõñ»Õáí ³Ýó³Í ÷ÝçÇ Éáõë³íáñí³-

ÍáõÃÛ³ÝÁ: Èáõë³íáñí³ÍáõÃÛ³Ý ³Û¹  ³ñÅ»ùÁ ÁÝ¹áõÝ»É Ñ³í³-

ë³ñ ÙÇ³íáñÇ: 

4. äïï»É  1KDP   µÛáõñ»ÕÁ ÷áùñ   ³ÝÏÛáõÝÝ»ñáí: ¾Ïñ³ÝÇÝ 

Ï¹ÇïíÇ Éáõë³íáñí³ÍáõÃÛ³Ý ÷á÷áËáõÃÛáõÝ: A  í»ñÉáõÍÇãÁ 

åïï»É ³ÛÝåÇëÇ   ³ÝÏÛáõÝáí, áñ ¿Ïñ³ÝÇ íñ³ ëï³óíÇ ×Çßï 

³ÛÝåÇëÇ ÇÝï»ÝëÇíáõÃÛáõÝ, ÇÝãåÇëÇÝ ëï³óí»É ¿  1KDP   

µÛáõñ»Õáí ³ÝóÝ»Éáõó Ñ»ïá: ì»ñÉáõÍãáí ³Ýó³Í ÉáõÛëÇ ÇÝï»Ý-

ëÇíáõÃÛáõÝÁ ÷áËíáõÙ ¿  2

0
cosII  ûñ»Ýùáí, áñï»Õ 

0
I -Ý A  

í»ñÉáõÍãÇ íñ³ ÁÝÏ³Í ÉáõÛëÇ ÇÝï»ÝëÇíáõÃÛáõÝÝ ¿, áñÁ Ù»ñ 

÷áñÓáõÙ ÁÝ¹áõÝí»É ¿ Ñ³í³ë³ñ ÙÇ³íáñÇ:  -Ý P  µ¨»é³óáõó-

ãÇ ¨ A  í»ñÉáõÍãÇ Ï³½Ù³Í ³ÝÏÛáõÝÝ ¿: 

²ÛëåÇëáí, áõëáõÙÝ³ëÇñíáÕ  1KDP    µÛáõñ»ÕÇ ¹Çñùá-

ñáßÙ³Ý  Ûáõñ³ù³ÝãÛáõñ   ³ÝÏÛ³ÝÁ Ñ³Ù³å³ï³ëË³ÝáõÙ ¿ áñá-
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ß³ÏÇ   ³ÝÏÛáõÝ: ´áÉáñ ã³÷áõÙÝ»ñÁ Ï³ï³ñíáõÙ »Ý ³ÛÝ ¹»å-

ùáõÙ, »ñµ  1KDP   ¨  2KDP   µÛáõñ»ÕÝ»ñáí ³Ýó³Í »ñÏáõ 

÷Ýç»ñÇ ÇÝï»ÝëÇíáõÃÛáõÝÝ»ñÁ Ñ³í³ë³ñ »Ý ¿Ïñ³ÝÇ íñ³ ³Ý½»Ý 

³ãùáí ¹Çï»ÉÇë: 

¶ñ³Ýó»É  1KDP   µÛáõñ»ÕÇ  ÏáÕÙÝáñáßÙ³Ý  Ûáõñ³ù³Ý-

ãÛáõñ   ³ÝÏÛ³Ý Ñ³Ù³ñ 2cos -Ç ³ñÅ»ùÁ ¨ Ï³éáõó»É ·ñ³ýÇÏ: 

â³÷»É ß»ñï»ñÇ ÙÇç¨ »Õ³Í Ñ»é³íáñáõÃÛáõÝÁ: öáñÓÝ³Ï³Ý ³ñ¹-

ÛáõÝùÝ»ñÁ Ñ³Ù»Ù³ï»É ï»ëáõÃÛ³Ý Ñ»ï (15 µ³Ý³Ó¨): Ð³ßíáõÙ-

Ý»ñÇ Å³Ù³Ý³Ï å»ïù ¿ û·ïí»É µ»ÏÙ³Ý óáõóÇãÝ»ñÇ Ñ»ï¨Û³É ³ñ-

Å»ùÝ»ñÇó. 

 

 

   
0n  e

n  

1,06 1,49345 1,46057 

0,53 1,51065 1,47051 

 
 

¶ ð ² Î ² Ü àô Â Ú àô Ü 

1. Ñ.À. Àõìàíîâ, À.Ï.Ñóõîðóêîâ, Ð.Õ. Õîõëîâ. ÓÔÍ, ò. 93, 
     ñ. 19, 1967. 
2. À. ßðèâ, Ï.Þõ Îïòè÷åñêèå âîëíû â êðèñòàëëàõ , Ì,Ìèð, 

1987ã. 
3. Êâàíòîâàÿ ýëåêòðîíèêà , Ñîâ. ýíöèêëîïåäèÿ Ì. 1969ã. 
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²ßË³ï³Ýù 16 

È²¼ºð²ÚÆÜ Ö²è²¶²ÚÂØ²Ü ÆÜøÜ²¼¸ºòàôÂÚ²Ü  
ºðºìàôÚÂÆ àôêàôØÜ²êÆðàôÂÚàôÜÀ 

 
²ßË³ï³ÝùÇ Ýå³ï³ÏÝ ¿ Í³ÝáÃ³Ý³É É³½»ñ³ÛÇÝ ÷ÝçÇ 

ÇÝùÝ³½¹»óáõÃÛ³Ùµ å³ÛÙ³Ý³íáñí³Í »ñ¨áõÛÃÇ Ñ»ï, áñÁ ¹ñë¨áñ-

íáõÙ ¿ ÉáõÛëÇ ÇÝï»ÝëÇíáõÃÛáõÝÇó ÙÇç³í³ÛñÇ µ»ÏÙ³Ý óáõóÇãÇ 

Ï³Ëí³ÍáõÃÛ³Ý å³ï×³éáí:  

²Û¹ »ñ¨áõÛÃÇ µÝáñáß ³é³ÝÓÝ³Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÁ ÙÇç³í³ÛñÇ 

ûåïÇÏ³Ï³Ý ³ÝÑ³Ù³ë»éáõÃÛáõÝÝ»ñÇ Ù³Ï³ÍÙ³Ý Ñ»ï¨³Ýùáí  

³é³ç³ó³Í Éáõë³ÛÇÝ ÷ÝçÇ ï³ñ³Í³Ï³Ý ¨ Å³Ù³Ý³Ï³ÛÇÝ Ï³-

éáõóí³ÍùÇ ÷á÷áËáõÃÛáõÝÝ ¿: 

 

î º ê àô Â Ú àô Ü 

ÈáõÛëÇ ÇÝùÝ³½¹»óáõÃÛáõÝÁ áã ·Í³ÛÇÝ ûåïÇÏ³ÛÇ »ñ¨áõÛÃ-

Ý»ñÇó ¿, áñÇ ¹»åùáõÙ áõÅ»Õ Éáõë³ÛÇÝ ¹³ßï»ñáõÙ ÙÇç³í³ÛñÇ 

Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñÁ ÝÏ³ñ³·ñíáõÙ »Ý áã Ã» Ù»Ï ·Í³ÛÇÝ ÁÝÏ³ÉáõÝ³-

ÏáõÃÛ³Ùµ, ÇÝãå»ë ·Í³ÛÇÝ ûåïÇÏ³ÛáõÙ ¿, ³ÛÉ ³Ýí»ñç Ãíáí áã 

·Í³ÛÇÝ ÁÝÏ³ÉáõÝ³ÏáõÃÛáõÝÝ»ñáí: ØÇç³í³ÛñÇ  P  µ¨»é³óáõÙÝª 

Áëï E  ¹³ßïÇ Ý»ñÏ³Û³óíáõÙ ¿ Ñ»ï¨Û³É í»ñÉáõÍáõÃÛ³Ùµ. 1   

                   ...EEEP 32                               (1) 

áñï»Õ EP 
·Í

, ...EEP 32 
áã·Í

, Ñ³Ù³å³ï³ëË³Ý³- 

µ³ñ ·Í³ÛÇÝ ¨ áã ·Í³ÛÇÝ µ¨»é³óáõÙÝ»ñÝ »Ý, áñáÝó ÙÇç¨ ·áÛáõ-

ÃÛáõÝ áõÝÇ  Ñ»ï¨Û³É ³éÝãáõÃÛáõÝÁª  

                                                        
*)
ä³ñ½áõÃÛ³Ý Ñ³Ù³ñ µáÉáñ ³ñï³Ñ³ÛïáõÃÛáõÝÝ»ñÁ Ý»ñÏ³Û³óíáõÙ »Ý 

ëÏ³ÉÛ³ñ ï»ëùáí: Ü³Ë³å»ë Í³ÝáÃ³Ý³É ³ßË. 15-Ç Ñ»ï: 
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Ý»ñ.·Íáã·Í

E/E~P/P                                                  (2) 

áñï»Õ 
Ý»ñ.

E .-Ý` Ý»ñùÇÝ, ÇëÏ  -Ý` ³ñï³ùÇÝ ¹³ßï»ñÇ Ù»Íáõ-

ÃÛáõÝÝ»ñÝ »Ý: È³½»ñ³ÛÇÝ ¹³ßï»ñÇ ¹»åùáõÙ, áñáÝó É³ñí³Íáõ-

ÃÛáõÝÁ Ï³ñáÕ ¿ Ñ³ëÝ»É ì/ëÙ810`~ -Ç, 
Ý»ñ.

E~E ,  (2) ³ñï³Ñ³Û-

ïáõÃÛ³Ý Ù»ç 
Ý»ñ.

E/E . Ñ³ñ³µ»ñáõÃÛáõÝÝ  áõÝÇ ½·³ÉÇ ³ñÅ»ù, ¨ (1) 

í»ñÉáõÍáõÃÛ³Ý áã ·Í³ÛÇÝ Ù³ëÇ Ñ³ßí³éáõÙÁ ¹³éÝáõÙ ¿ 

³ÝÑñ³Å»ßïáõÃÛáõÝ:  

úåïÇÏ³å»ë Ç½áïñáå ÙÇç³í³Ûñ»ñáõÙ Éáõë³ÛÇÝ ¹³ßï»-

ñÇ áã ·Í³ÛÇÝ ÷áË³½¹»óáõÃÛáõÝÁ ¹ñë¨áñíáõÙ ¿ ÙÇ³ÛÝ ³ÛÝ  ¹»å-

ùáõÙ, »ñµ (1) ³éÝãáõÃÛáõÝáõÙ Ñ³ßíÇ »Ý ³éÝíáõÙ ¹³ßïÇ É³ñí³-

ÍáõÃÛ³Ý Ï»Ýï ³ëïÇ×³Ý å³ñáõÝ³ÏáÕ ³Ý¹³ÙÝ»ñÁ, ù³ÝÇ áñ Ñ³-

Ù³ã³÷áõÃÛ³Ý Ï»ÝïñáÝ áõÝ»óáÕ ÙÇç³í³Ûñ»ñáõÙ É³ñí³ÍáõÃÛ³Ý 

½áõÛ· ³ëïÇ×³Ý å³ñáõÝ³ÏáÕ ³Ý¹³ÙÝ»ñÁ Ñ³í³ë³ñíáõÙ »Ý ½ñá-

ÛÇ: ÜÏ³ïÇ áõÝ»Ý³Éáí, áñ ³Û¹ ¹»åùáõÙ ½ñáÛÇó ï³ñµ»ñ ³é³çÇÝ áã 

·Í³ÛÇÝ ³Ý¹³ÙÁ 
3E -Ý ¿, ³å³ (1) ³ñï³Ñ³ÛïáõÃÛáõÝÁ Ï³ñ»ÉÇ ¿ 

Ý»ñÏ³Û³óÝ»É Ñ»ï¨Û³É ï»ëùáí.  

                           
3EEP                                           (3) 

 

²ÛÅÙ »ÝÃ³¹ñ»Ýù, áñ áõëáõÙÝ³ëÇñíáÕ Ñ³Ù³ë»é Ç½áïñáå 

ÙÇç³í³ÛñÇ íñ³ ÁÝÏÝáõÙ ¿ ï³ñ³Í³Ï³Ýáñ»Ý ë³ÑÙ³Ý³÷³Ï ã³-

÷»ñ áõÝ»óáÕ ÙÇ³·áõÛÝ ³ÉÇù.         

                         tcosEE
0

  ,                                        (4) 

áñï»Õ å³ñ½áõÃÛ³Ý Ñ³Ù³ñ µ³ó ¿ ÃáÕÝí³Í ï³ñ³Í³Ï³Ý Ïááñ- 
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¹ÇÝ³ïÇó áõÝ»ó³Í Ï³Ëí³ÍáõÃÛáõÝÁ:  ²Û¹  ¹»åùáõÙ  (3)  Ñ³í³ë³- 

ñáõÙÇó ÏáõÝ»Ý³Ýùª*) 

P tEEtE  cos
4

3
3cos

4

1
0

2

0

3

0 







 :           (5) 

(5)-ñ¹ ³ñï³Ñ³ÛïáõÃÛ³Ý ³é³çÇÝ ³Ý¹³ÙÁ ÝÏ³ñ³·ñáõÙ ¿ 

»ññáñ¹ Ñ³ñÙáÝÇÏÇ ·»Ý»ñ³óÇ³Ý, áñÁ Ï³åí³Í ¿ Ñ³×³ËáõÃÛ³Ý 

÷á÷áËáõÃÛ³Ý Ñ»ï, µ³Ûó ³Ûë ³ßË³ï³ÝùáõÙ ³ÛÝ ãÇ ùÝÝ³ñÏíáõÙ: 

ºñÏñáñ¹ ·áõÙ³ñ»ÉÇÝ áõÝÇ ÝáõÛÝ Ñ³×³ËáõÃÛáõÝÁ, ÇÝã ÁÝÏÝáÕ ³ÉÇ-

ùÇÝÝ ¿ ¨ ÝÏ³ñ³·ñáõÙ ¿ ÙÇç³í³ÛñÇ ûåïÇÏ³Ï³Ý Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»-

ñÇ Ï³Ëí³ÍáõÃÛáõÝÁ ÷áË³½¹áÕ ³ÉÇùÇ ÇÝï»ÝëÇíáõÃÛáõÝÇó: ²Û-

ëÇÝùÝ` ³ÛÝ áã ·Í³ÛÇÝ ³Ý¹³Ù ¿, áñáí å³ÛÙ³Ý³íáñí³Í ÙÇç³í³Û-

ñÇ µ»ÏÙ³Ý óáõóãÇ 
0

n  ³ñÅ»ùÇÝ ³í»É³ÝáõÙ ¿ áã ·Í³ÛÇÝ Ñ³í»ÉáõÙ: 

ºí Çñáù, ù³ÝÇ áñ P4ED  , Ñ»ï¨³µ³ñ ÙÇç³í³ÛñÇ 

ûåïÇÏ³Ï³Ý Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñÁ  µÝáõÃ³·ñáÕ  µ»ÏÙ³Ý óáõóãÇ Ñ³-  

Ù³ñ ëï³óíáõÙ ¿ Ñ»ï¨Û³É ³ñï³Ñ³ÛïáõÃÛáõÝÁª **) 

     2

20

2/12

0
EnnE341n  ,                       (6) 

áñï»Õ          41n
0

      ¨       
02

n/
2

3
n  : 

0
n -Ý  ÙÇç³í³ÛñÇ µ»ÏÙ³Ý óáõóÇãÝ ¿ ¹³ßïÇ µ³ó³Ï³ÛáõÃÛ³Ý ¹»å- 

----------------------- 

*)  cos
4

3
3cos

4

1
cos3

 

**) 
2

20
EnnE/P41n  ,  

      ù³ÝÇ áñ     2/x1x1
2/1
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ùáõÙ, 
2

n -Á   ÏáãíáõÙ ¿  »ññáñ¹ Ï³ñ·Ç  áã ·Í³ÛÝáõÃÛ³Ý  ·áñÍ³ÏÇó, 

2

2
En -Ý µ»ÏÙ³Ý óáõóãÇ áã ·Í³ÛÇÝ Ñ³í»ÉáõÙÝ ¿, áñÝ ³é³ç³ÝáõÙ ¿ 

ÉáõÛëÇ ÇÝï»ÝëÇíáõÃÛáõÝÇó ÙÇç³í³ÛñÇ µ»ÏÙ³Ý óáõóãÇ Ï³Ëí³-

ÍáõÃÛ³Ý Ñ»ï¨³Ýùáí ¨ ³ÛÝ ³ÛÝù³Ý Ù»Í ¿, áñù³Ý Ù»Í ¿ ÁÝÏÝáÕ 

ÉáõÛëÇ ÇÝï»ÝëÇíáõÃÛáõÝÁ: ²ÛëåÇëáí, ÇÝï»ÝëÇí ÉáõÛëÇ ³½¹»óáõ-

ÃÛ³Ùµ ÷áËíáõÙ ¿ ÙÇç³í³ÛñÇ µ»ÏÙ³Ý óáõóÇãÁ, ¨ Ý³Ë³å»ë Ñ³-

Ù³ë»é ÙÇç³í³ÛñÁ ¹³éÝáõÙ ¿ ³ÝÑ³Ù³ë»é, áñÇ Ñ»ï¨³Ýùáí ÷áË-

íáõÙ ¿ ÙÇç³í³Ûñáí ï³ñ³ÍíáÕ Éáõë³ÛÇÝ ÷ÝçÇ ï³ñ³Í³Ï³Ý ¨ 

Å³Ù³Ý³Ï³ÛÇÝ Ï³éáõóí³ÍùÁ: ²Û¹åÇëÇ »ñ¨áõÛÃÁ ÏáãíáõÙ ¿ Éáõë³-

ÛÇÝ ³ÉÇùÝ»ñÇ ÇÝùÝ³½¹»óáõÃÛ³Ý »ñ¨áõÛÃ:  

àõÅ»Õ Éáõë³ÛÇÝ ¹³ßïÇ ³½¹óáõÃÛ³Ùµ ÙÇç³í³ÛñáõÙ ³ÝÑ³-

Ù³ë»éáõÃÛáõÝÝ»ñÇ Ù³Ï³ÍáõÙÁ å³ÛÙ³Ý³íáñí³Í ã¿ ÙÇ³ÛÝ ûåïÇ-

Ï³Ï³Ý ¿É»ÏïñáÝÇ áã ·Í³ÛÇÝ ³ñÓ³·³Ýùáí, ³ÛÉ Ý³¨ ÙÇ ß³ñù ³ÛÉ 

ýÇ½ÇÏ³Ï³Ý å³ï×³éÝ»ñáí. 

³) Ð»ÕáõÏÝ»ñáõÙ áõÅ»Õ Éáõë³ÛÇÝ ¹³ßïÇ ³½¹»óáõÃÛ³Ùµ Ùá- 

É»ÏáõÉÝ»ñÇ í»ñ³ÏáÕÙÝáñáßÙ³Ý Ñ»ï¨³Ýùáí (³Ûëå»ë Ïáãí³Í, 

µ³Óñ Ñ³×³Ë³Ï³ÝáõÃÛ³Ý Î»ññÇ »ñ¨áõÛÃ),   

µ) ÆÝï»ÝëÇí ÉáõÛëÇ ÏÉ³ÝÙ³Ý å³ï×³éáí ³Ýç³ïí³Í ç»ñ-

ÙáõÃÛ³Ý Ñ³ßíÇÝ ÙÇç³í³ÛñÇ ï³ù³óÙ³Ý Ñ»ï¨³Ýùáí ¨ ³ÛÉÝ: 

Î³Ëí³Í ÉáõÛëÇ ¨ ÙÇç³í³ÛñÇ ÷áË³½¹»óáõÃÛ³Ý ýÇ½ÇÏ³-

Ï³Ý Ù»Ë³ÝÇ½ÙÇóª 
2

n  áã ·Í³ÛÝáõÃÛ³Ý ·áñÍ³ÏÇóÁ Ï³ñáÕ ¿ ÉÇÝ»É 

¹ñ³Ï³Ý Ï³Ù µ³ó³ë³Ï³Ý, áñÇó ¿É Ï³Ëí³Í ¿ ÷ÝçÇ ¿íáÉÛáõóÇ³ÛÇ 

µÝáõÛÃÁ ÙÇç³í³ÛñáõÙ: 0n
2
  ÙÇç³í³Ûñ»ñáõÙ ë³ÑÙ³Ý³÷³Ï 

ï³ñ³Í³Ï³Ý ã³÷»ñ áõÝ»óáÕ ÷áõÝçÝ Çñ ï³ñ³ÍÙ³Ý áõÕÕáõÃÛ³Ùµ 

÷áËáõÙ ¿ µ»ÏÙ³Ý óáõóãÇ ³ñÅ»ùÁª  Ñ³Ù³Ó³ÛÝ (6) µ³Ý³Ó¨Ç, áñÇ 
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Ñ»ï¨³Ýùáí ÷ÝçÇ Ï»ÝïñáÝáõÙ ÷áõÉ³ÛÇÝ ³ñ³·áõÃÛáõÝÁ ¹³éáõÙ ¿ 

³í»ÉÇ ÷áùñ, ù³Ý »½ñ»ñáõÙ, ¨ ÉáõÛëÇ ï³ñ³ÍÙ³Ý ÁÝÃ³óùáõÙ 

ëÏ½µÝ³Ï³Ý Ñ³ñÃ ³ÉÇù³ÛÇÝ ×³Ï³ïÝ ³Õ³í³ÕíáõÙ ¿, ÇÝãå»ë 

å³ïÏ»ñí³Í ¿ ÝÏ. 1-áõÙ:  

 

 

ÜÏ.1. Ð³ñÃ ³ÉÇù³ÛÇÝ ×³Ï³ïÇ Ïáñ³óáõÙÁ  

                            áã ·Í³ÛÇÝ ÙÇç³í³ÛñáõÙ  0n
2
 : 

 

²Û¹ ³Õ³í³ÕáõÙÁ Ñ³Ù³ñÅ»ù ¿ Ñ³í³ùáÕ áëåÝÛ³ÏáõÙ ³ÉÇ-

ù³ÛÇÝ ×³Ï³ïÇ Ïáñ³óÙ³ÝÁ: ø³ÝÇ áñ ûåïÇÏ³Ï³Ý ×³é³·³ÛÃÝ»-

ñÁ ï³ñ³ÍíáõÙ »Ý ³ÉÇù³ÛÇÝ ×³Ï³ïÇ ÝáñÙ³ÉÇ áõÕÕáõÃÛ³Ùµ, 

÷áõÝçÝ ÇÝùÝ³ÏÇ½³Ï»ïíáõÙ ¿, Ñ³Ï³é³Ïª 0n
2
 , ¹»åùáõÙ áã 

·Í³ÛÇÝ ÙÇç³í³ÛñÁ Ë³ÕáõÙ ¿ µ³ó³ë³Ï³Ý áëåÝÛ³ÏÇ ¹»ñ ¨ ÷áõÝ-

çÁ ï³ñ³ÙÇïáõÙ ¿: 

ÜÏ. 2-áõÙ å³ïÏ»ñí³Í »Ý áã ·Í³ÛÇÝ ÙÇç³í³ÛñÇ ï³ñµ»ñ 

Ï»ï»ñáõÙ É³½»ñ³ÛÇÝ ÷ÝçÇ É³ÛÝ³Ï³Ý Ñ³ïáõÛÃÝ»ñÁ, áñáÝù óáõ-

ó³¹ñáõÙ »Ý ÇÝùÝ³ÏÇ½³Ï»ïÙ³Ý »ñ¨áõÛÃÁ. 

³) ÷ÝçÇ É³ÛÝ³Ï³Ý Ñ³ïáõÛÃÁ áã ·Í³ÛÇÝ ÙÇç³í³ÛñÇ Ùáõï-

ùáõÙ  100ÙÏÙ ¿,  
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µ) ÷ÝçÇ ïñ³Ù³·ÇÍÁ ÙÇç³í³ÛñÇ áñáß »ñÏ³ñáõÃÛ³Ý íñ³ 

÷áùñ³ó»É ¿ 10 ³Ý·³Ù, 

·) öáõÝçÝ áõÝÇ 10 ÙÏÙ Ñ³ëïáõÃÛ³Ý Ã»ÉÇ ï»ëù. Çñ³Ï³-

Ý³óí»É ¿ É³½»ñ³ÛÇÝ ÷ÝçÇ ÇÝùÝ³ÏÇ½³Ï»ïáõÙ áã ·Í³ÛÇÝ ÙÇç³-

í³ÛñáõÙ: 

 

 

ÜÏ. 2. È³½»ñ³ÛÇÝ ÷ÝçÇ ÇÝùÝ³ÏÇ½³Ï»ïáõÙÁ  
                           áã ·Í³ÛÇÝ ÙÇç³í³ÛñáõÙ: 

 

 

øÝÝ³ñÏ»Ýù å³ñ³µáÉ³Ï³Ý ÷ÝçÇ ï³ñ³ÍáõÙÁ (6) µ³Ý³-

Ó¨áí ÝÏ³ñ³·ñíáÕ áã ·Í³ÛÇÝ ÙÇç³í³ÛñáõÙ ¨ ·Ý³Ñ³ï»Ýù ÇÝùÝ³-

ÏÇ½³Ï»ïÙ³Ý »ñÏ³ñáõÃÛáõÝÁ: 

  

ÜÏ.3. ÆÝùÝ³ÏÇ½³Ï»ïÙ³Ý »ñÏ³ñáõÃÛ³Ý Ñ³ßí³ñÏÇ ·Í³ÝÏ³ñÁ: 
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¶ñ»Ýù 1 ¨ 2 ×³é³·³ÛÃÝ»ñÇ ÙÇç¨   ÷áõÉ»ñÇ ï³ñµ»ñáõ-

ÃÛáõÝÁ.  

 
sf

2

02sf0sf

2

020
lEn

c
ln

c
lEnn

c








  

ÜÏ³ñÇó »ñ¨áõÙ ¿, áñ 

sf

2

22

sfsf
l2

a
allb  : 

²ÉÇù³ÛÇÝ ×³Ï³ïÇ å³ïÏ»ñí³Í ÏáñáõÃÛ³Ý ¹»åùáõÙ »½-

ñ³ÛÇÝ  ×³é³·³ÛÃÝ»ñÇ ÷áõÉ»ñÇ ï³ñµ»ñáõÃÛáõÝÁ ÏÉÇÝÇ. 

sf

2

0

01
l2

an

c
bn

c





 : 

  ¨ 
1

  ÷áõÉ³ÛÇÝ ï³ñµ»ñáõÃÛáõÝÝ»ñÁ å»ïù ¿ Ñ³í³-

ë³ñ ÉÇÝ»Ý`    
1

  ¨ ÏáõÝ»Ý³Ýù`  

sf

2

0

sf

2

02
l2

an
lEn  , 

áñï»ÕÇó` 

                               

2

0

0

sf
n2

n

E

a
l   :                                 (7) 

sf
l -Á ÏáãíáõÙ ¿ ÇÝùÝ³ÏÇ½³Ï»ïÙ³Ý »ñÏ³ñáõÃÛáõÝ, a -Ý 

÷ÝçÇ Ý³ËÝ³Ï³Ý ß³é³íÇÕÝ ¿, 0 -Ý ³ÉÇùÇ »ñÏ³ñáõÃÛáõÝÁ í³-

ÏáõáõÙáõÙ, 
0

E -Ý É³½»ñ³ÛÇÝ ÷ÝçÇ ³é³ÝóùÇ íñ³ ¹³ßïÇ É³ñí³-

ÍáõÃÛ³Ý ³ñÅ»ùÁ: ²ÛëåÇëáí, ÙÇç³í³ÛñÇ áã ·Í³ÛÝáõÃÛ³Ùµ å³ÛÙ³-
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Ý³íáñí³Í ×³é³·³ÛÃÝ»ñÇ Ïáñ³óÙ³Ý ³ÝÏÛáõÝÁ ÏÉÇÝÇ Ñ³í³ë³ñ 

sf
 -Ç, áñï»Õ  

sf

sf
l

a
 : 

           Üß»Ýù, áñ áã ·Í³ÛÇÝ ÙÇç³í³ÛñáõÙ É³½»ñ³ÛÇÝ ÷áõÝçÁ µ³óÇ 

ÇÝùÝ³ÏÇ½³Ï»ïáõÙÇó, »ÝÃ³ñÏíáõÙ ¿ Ý³¨ ¹Çýñ³ÏóÇ³ÛÇ, áñÁ µÝá-

ñáßíáõÙ ¿ 

0

0

d
an

~


 ï³ñ³ÙÇïÙ³Ý ³ÝÏÛ³Ùµ:  

ÐÝ³ñ³íáñ ¿ 3 ¹»åù. 

³)  öáõÝçÁ ï³ñ³ÙÇïáõÙ ¿, µ³Ûó  áã ·Í³ÛÇÝ ÙÇç³í³ÛñáõÙ 

ï³ñ³ÙÇïÙ³Ý ³ÝÏÛáõÝÁ ³í»ÉÇ ÷áùñ ¿, ù³Ý ·Í³ÛÇÝ ÙÇç³í³Û-

ñáõÙª 
dsf
 ;  

µ)  àã ·Í³ÛÇÝ ÙÇç³í³ÛñáõÙ ï³ñ³ÍÙ³Ý ÁÝÃ³óùáõÙ ÷ÝçÇ 

Ó¨Ý áõ ã³÷»ñÁ ÙÝáõÙ »Ý Ñ³ëï³ïáõÝª 
dsf
 , 

·) öáõÝçÁ ½áõ·³ÙÇïáõÙ ¿, ³ÛëÇÝùÝª ÇÝùÝ³ÏÇ½³Ï»ïíáõÙ ¿ª 

dsf
 : 

Üß»Ýù, áñ ÇÝùÝ³ÏÇ½³Ï»ïÙ³Ý »ñ¨áõÛÃÇ ¹ñë¨áñÙ³Ý Ñ³-

Ù³ñ Éñ³óáõóÇã å³Ñ³Ýç ¿ Ý»ñÏ³Û³óíáõÙ ¨’ ÷ÝçÇ ÇÝï»ÝëÇíáõ-

ÃÛ³ÝÁ (ÉñÇí Ñ½áñáõÃÛ³ÝÁ), ¨’  ÙÇç³í³ÛñÇ áã ·Í³ÛÝáõÃÛ³ÝÁ: ÜÏ³-

ïÇ áõÝ»Ý³Éáí ³Û¹ Ñ³Ý·³Ù³ÝùÁ, ·ïÝ»Ýù ÇÝùÝ³ÏÇ½³Ï»ïÙ³Ý 

Ñ³Ù³ñ ³ÝÑñ³Å»ßï ß»Ù³ÛÇÝ ¹³ßïÇ Ù»ÍáõÃÛáõÝÁ: 
dsf
  å³Û-

Ù³ÝÇó ëï³ÝáõÙ »Ýùª  
ß»Ù.

)E(E 2

0

2

0
 ,  áñï»Õ  
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20

2

2

2

0
nna2

E





ß»Ù
: 

¶ïÝ»Ýù ¹³ßïÇ É³ñí³ÍáõÃÛ³Ý ¨ ÷ÝçÇ Ñ½áñáõÃÛ³Ý ÙÇç¨ 

»Õ³Í Ï³åÁ: ÆÝï»ÝëÇíáõÃÛ³Ý å³ñ³µáÉ³Ï³Ý µ³ßËí³ÍáõÃ³Ùµ 

É³½»ñ³ÛÇÝ ÷ÝçÇ Ñ³Ù³ñ Ï³ñáÕ »Ýù ·ñ»É. 

 
2

2

00
a

r
1ErE  : 

²Û¹ ÷ÝçÇ Ñ½áñáõÃÛáõÝÁ ÏÉÇÝÇ. 

  
a

0

rdr2rIP , 

áñï»Õ  

   rEn
8

c
rI 2

00


 : 

Î³ï³ñ»Éáí ÇÝï»·ñáõÙª ëï³ÝáõÙ »Ýù
2

0
E  É³ñí³ÍáõÃÛ³Ý ¨ 

÷ÝçÇ P  Ñ½áñáõÃÛ³Ý ÙÇç¨ Ñ»ï¨Û³É Ï³åÁ. 

2

0

2

0
can

P16
E  : 

Ð»ï¨³µ³ñ, ß»Ù³ÛÇÝ Ñ½áñáõÃÛ³Ý Ñ³Ù³ñ, ÁÝ¹áõÝ»Éáí 

 
ß»Ù

2

0

2

0
EE  . , ÏáõÝ»Ý³Ýù.  

                                

2

2

n32

c
P




ß»Ù.
:                                      (8) 

Ø³ëÝ³íáñ³å»ë, 
2

CS  áã ·Í³ÛÇÝ ÙÇç³í³ÛñÇ Ñ³Ù³ñ 

22 ìÙ /1022,0n 19

2

    ¨  Ïìï
ß»Ù.

23P  : 
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²Ûëï»Õ Ñ³ñÏ³íáñ ¿ ³Ý»É Ñ»ï¨Û³É ¹ÇïáÕáõÃÛáõÝÁ. 0n
2
  

ÙÇç³í³ÛñáõÙ 
ß»Ù.

PP   Ñ½áñáõÃÛ³Ùµ ÷áõÝçÁ ÏïñáõÏ ÏÇ½³Ï»ï-

íáõÙ ¿, áñÁ ß³ñáõÝ³ÏíáõÙ ¿ ³ÛÝù³Ý Å³Ù³Ý³Ï, ÙÇÝã¨ ½·³ÉÇ »Ý 

¹³éÝáõÙ áã ·Í³ÛÇÝ ³ÛÉ »ñ¨áõÛÃÝ»ñÇ ³½¹»óáõÃÛáõÝÝ»ñÁ, áñáÝù ¿É 

ÁÝ¹Ñ³ïáõÙ »Ý ÇÝùÝ³ÏÇ½³Ï»ïáõÙÁ: Â» ÇÝãåÇëÇ áã ·Í³ÛÇÝ 

»ñ¨áõÛÃÝ»ñ Ï½³ñ·³Ý³Ý ÏÇ½³Ï»ïáõÙ, Ï³Ëí³Í ¿ áã ·Í³ÛÇÝ ÙÇ-

ç³í³ÛñÇ Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñÇó: ¸ñ³Ýù Ï³ñáÕ »Ý ÉÇÝ»É ëïÇåáÕ³-

Ï³Ý ÏáÙµÇÝ³óí³Í óñáõÙÁ, Ø³Ý¹»Éßï³Ù-´ñÇÉÛáõ»ÝÛ³Ý ëïÇåá-

Õ³Ï³Ý óñáõÙÁ, »ñÏýáïáÝ ÏÉ³ÝáõÙÁ ¨ ³ÛÉÝ:  

 

ÈàôÚêÆ ÆÜøÜ²²ä²ÎÆ¼²ÎºîàôØÀ àôÄºÔ àâ        
 ¶Ì²ÚÜàôÂÚ²Ø´ ØÆæ²ì²ÚðàôØ 

 

Ü³Ëáñ¹ ùÝÝ³ñÏÙ³Ý Å³Ù³Ý³Ï Ýßí»ó, áñ áõÅ»Õ Éáõë³ÛÇÝ 

¹³ßïÇ ³½¹»óáõÃÛ³Ùµ ÷áËíáõÙ »Ý ÙÇç³í³ÛñÇ  Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»-

ñÁ. ÷ÝçÇ ï³ñ³ÍÙ³Ý ¨ ÷ÝçÇÝ áõÕÕ³Ñ³Û³ó áõÕÕáõÃÛáõÝÝ»ñáí  

³é³ç³ÝáõÙ ¿ µ»ÏÙ³Ý óáõóãÇ µ³ßËí³ÍáõÃÛáõÝ: Ò¨³÷áË»Éáí (6) 

³ñï³Ñ³ÛïáõÃÛáõÝÁ, Ïëï³Ý³Ýù.  

                            
2

020
Ennnn   :                          (9) 

n -Á Ï³Ëí³Í ¿ ÙÇç³í³ÛñÇ áã ·Í³ÛÇÝ Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñÇóª 
2

n -Çó 

¨ 
2

0
E -áõó, áñÁ Ñ³Ù»Ù³ï³Ï³Ý ¿ ÁÝÏÝáÕ ³ÉÇùÇ ÇÝï»ÝëÇíáõÃÛ³ÝÁ: 

ºñµ 
2

02
En  Ù»ÍáõÃÛáõÝÁ ÷áùñ ¿, ÇÝùÝ³½¹»óáõÃÛ³Ý Ñ»ï¨³Ýùáí 

÷áËíáõÙ »Ý ÙÇ³ÛÝ ÷ÝçÇ ï³ñ³Í³Ï³Ý ã³÷»ñÁª ÃáÕÝ»Éáí ³Ý÷á-

÷áË Ýñ³ ï»ëùÁ: ²Û¹ ¹»åùáõÙ ¹ÇïíáõÙ ¿, ³Ûëå»ë Ïáãí³Í, 

³é³Ýó ËáïáñáõÙÝ»ñÇ ÇÝùÝ³³å³ÏÇ½³Ï»ïáõÙ: ºñµ ÙÇç³í³Û-
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ñáõÙ ï³ñ³ÍíáõÙ ¿ Ù»Í ÇÝï»ÝëÇíáõÃÛ³Ý ³ÉÇù, ³ÛëÇÝùÝª 
2

02
En  Ù»-

ÍáõÃÛáõÝÝ áõÝÇ ½·³ÉÇ ³ñÅ»ù, ³é³ç³ÝáõÙ »Ý ËáïáñáõÙÝ»ñ, ¨ 

÷ÝçÇ ï»ëùÁ Ó¨³÷áËíáõÙ ¿: 

²Ûë Ñ³ñóÁ ùÝÝ³ñÏ»Ýù Ù³Ýñ³Ù³ëÝ: ºÝÃ³¹ñ»Ýù ÁÝÏÝáÕ 

÷ÝçÇ ÇÝï»ÝëÇíáõÃÛáõÝÝ áõÝÇ Ñ»ï¨Û³É ï»ëùÁ. 

                









2

0

2
2

0

2

a

r
expEE ,                                   (10) 

áñï»Õ r -Á ÷ÝçÇ É³ÛÝ³Ï³Ý Ïááñ¹ÇÝ³ïÝ ¿,
0

a -Ýª ÷ÝçÇ ß³é³íÇÕÁ: 

²ÛëåÇëÇ µ³ßËí³ÍáõÃÛáõÝ áõÝ»óáÕ ¹³ßïÝ ÁÝ¹áõÝí³Í ¿ ³Ýí³Ý»É 

“·³áõëÛ³Ý”: 

         ²ÝóÝ»Éáí d  Ñ³ëïáõÃÛ³Ý ß»ñïáí, ÷ÝçÇ ï³ñµ»ñ Ñ³ïí³Í-

Ý»ñÁ Ó»éù »Ý µ»ñáõÙ ÷áõÉ»ñÇ ï³ñµ»ñáõÃÛáõÝª   

                               








2/d

2/d

dzz,rn
2

r ,                 (11)   

áñï»Õ    
0

nz,rnz,rn  : î»Õ³¹ñ»Éáí (9) ¨ (10), ³éÝãáõ-

ÃÛáõÝÝ»ñÁ (11) µ³Ý³Ó¨áõÙª Ïëï³Ý³Ýù.  

                     









2

0

2

0
a

r
exp                               (12) 

áñï»Õ 

                     
2

020
En

d2




 :                                       (13) 

Ð»ï³½áï»Éáí (12) ³ñï³Ñ³ÛïáõÃÛáõÝÁª ÷áõÉ»ñÇ ï³ñµ»-

ñáõÃÛ³Ý Ñ³Ù³ñ ëï³ÝáõÙ »Ýù Ñ»ï¨Û³É Ï³Ëí³ÍáõÃÛáõÝÁ , áñÁ 

å³ïÏ»ñí³Í ¿ ÝÏ. 4-áõÙ: 
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ÜÏ.4. ÆÝùÝ³³å³ÏÇ½³Ï»ïÙ³Ý Å³Ù³Ý³Ï ÇÝï»ñý»ñ»Ý- 
    óÇ³ÛÇ ûÕ³ÏÝ»ñÇ ³é³ç³óÙ³Ý å³ñ½³µ³ÝáõÙÁ: 

 

ÆÝãå»ë »ñ¨áõÙ ¿, ó³ÝÏ³ó³Í 
1

r  Ï»ïÇ Ñ³Ù³ñ ·áÛáõÃÛáõÝ 

áõÝÇ ÝáõÛÝ ³Í³ÝóÛ³Éáí Ù»Ï ³ÛÉª 
2

r  Ï»ï: Ð³ßíÇ ³éÝ»Éáí, áñ 

k
dr

d



 ( k -Ý ³ÉÇù³ÛÇÝ ÃÇíÝ ¿), Ï³ñ»ÉÇ ¿ ³ë»É, áñ 

1
r  ¨ 

2
r  Ï»-

ï»ñÇ ßñç³Ï³ÛùÇó »ÏáÕ ³ÉÇùÝ»ñÝ áõÝ»Ý ÝáõÛÝ ³ÉÇù³ÛÇÝ í»Ïïá-

ñÁ, ¨ Ï³ñáÕ »Ý ³é³ç³óÝ»É ÇÝï»ñý»ñ»ÝóÇ³: ÆÝï»ñý»ñ»ÝóÇ³ÛÇ 

å³ïÏ»ñÇ ³é³í»É³·áõÛÝÝ»ñÝ ³é³ç³ÝáõÙ »Ý, »ñµ ÷áõÉ»ñÇ ï³ñ-

µ»ñáõÃÛáõÝÁª  

                            mrr
21

,                           (14) 

áñï»Õ m -Á ³ÙµáÕç ÃÇí ¿: ºÃ» 
2

02
En  ³ñÅ»ùÝ ³ÛÝåÇëÇÝ ¿, áñ 

 2
0

, ³å³ ³é³ç³ÝáõÙ ¿ ÇÝï»ñý»ñ»ÝóÇ³ÛÇ ûÕ³ÏÝ»ñÇ 

Ñ³Ù³Ï³ñ·, áñáÝó ÃÇíÁ Ï³ñ»ÉÇ ¿ áñáß»É  

                            





2
N 0

,                                            (15) 
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³éÝãáõÃÛ³Ùµ,  áñï»Õ 
0

 -Ý ÷áõÉ»ñÇ ï³ñµ»ñáõÃÛáõÝÝ ¿ ÷ÝçÇ 

Ï»ÝïñáÝáõÙ: 

²ÛëåÇëáí, 
2

02
En  µ³í³Ï³Ý³ã³÷ Ù»Í ³ñÅ»ùÝ»ñÇ ¹»å-

ùáõÙ ¹ñë¨áñíáõÙ ¿ ËáïáñáõÙ³ÛÇÝ ÇÝùÝ³³å³ÏÇ½³Ï»ïÙ³Ý 

»ñ¨áõÛÃÁ: 

 

                    ö à ð Ò Ü ² Î ² Ü   Ø ² ê 

öáñÓÝ³Ï³Ý ë³ñùÁ å³ïÏ»ñí³Í ¿ ÝÏ. 5-áõÙ. 

 

 

ÜÏ.5. öáñÓÝ³Ï³Ý ë³ñùÇ ûåïÇÏ³Ï³Ý ·Í³å³ïÏ»ñÁ: 

 

öáñÓÇ Ñ³Ù³ñ û·ï³·áñÍíáõÙ ¿ 5-10 Ùíï Ñ½áñáõÃÛ³Ùµ 

³ÝÁÝ¹Ñ³ï ·áñÍáÕáõÃÛ³Ý ÙÇ³Ùá¹ É³½»ñ (1), áñÇ »Éù³ÛÇÝ Ñ½áñáõ-

ÃÛáõÝÁ Ï³ñ·³íáñíáõÙ ¿ »ñÏáõ µ¨»é³ñ¹Ý»ñÇ û·ÝáõÃÛ³Ùµ (2), 

áñáÝóÇó »ñÏñáñ¹Á û·ï³·áñÍíáõÙ ¿ (4) ÷áñÓ³ÝáÃÇ íñ³ ÁÝÏÝáÕ 

É³½»ñ³ÛÇÝ ×³é³·³ÛÃÇ µ¨»é³óáõÙÁ ³Ý÷á÷áË å³Ñ»Éáõ Ñ³Ù³ñ: 

È³½»ñ³ÛÇÝ ×³é³·³ÛÃÙ³Ý Ñ½áñáõÃÛáõÝÁ ã³÷íáõÙ ¿  ÈÌÎ-2 ë³ñ-

ùÇ û·ÝáõÃÛ³Ùµ: 1-4 ÙÙ Ñ³ëïáõÃÛ³Ý Ñ³ñÃ ½áõ·³Ñ»é ÷áñÓ³ÝáÃÁ, 

áñÁ å³ñáõÝ³ÏáõÙ ¿ ³¹³Ù³Ý¹³Ï³Ý³ãÇ ùÉáñáýáñÙ³ÛÇÝ ÉáõÍáõÛÃ,  

ï»Õ³íáñíáõÙ ¿ 40-45 ÙÙ ÏÇ½³Ï»ï³ÛÇÝ Ñ»é³íáñáõÃÛáõÝ áõÝ»óáÕ 
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(3) áëåÝÛ³ÏÇ ÏÇ½³Ï»ïáõÙ: ²Ýó³Í ×³é³·³ÛÃÁ ¹ÇïíáõÙ ¿ (5) ¿Ï-

ñ³ÝÇ íñ³: 

 

ì²ðÄàôÂÚàôÜ 1. ºððàð¸ Î²ð¶Æ àâ ¶Ì²ÚÜàôÂÚ²Ü 
â²öàôØÀ 

 

1. öÝçÇ É³ÛÝáõÃÛ³Ùµ ï»Õ³÷áË»É ýáïá¿É»Ïïñ³Ï³Ý µ³½-

Ù³å³ïÏÇãÁ ¨ ã³÷»É ÇÝï»ÝëÇíáõÃÛ³Ý µ³ßËí³ÍáõÃÛáõÝÁ (ü¾´ -Ç 

»ÉùáõÙ ã³÷»É Ñáë³ÝùÁ, áñÝ Ñ³Ù»Ù³ï³Ï³Ý ¿ ÉáõÛëÇ ÇÝï»ÝëÇíáõ-

ÃÛ³ÝÁ` 
2

E~I ):  

2. â³÷»É »Éù³ÛÇÝ Ñáë³ÝùÁ ÷ÝçÇ Ï»ÝïñáÝáõÙ ¨ Ï»Ýïñá-

ÝÇó r   Ñ»é³íáñáõÃÛ³Ý íñ³ (
0

I -Ý ¨ I -Ý): Ò¨³÷áË»É (10) µ³Ý³-

Ó¨Á ¨ Ï³éáõó»É 

0

2/1

0

a

r

I

I
ln 








 Ï³Ëí³ÍáõÃÛ³Ý ·ñ³ýÇÏÁ: ºÃ» 

ÑÇÙÝ³Ï³Ý É³½»ñ³ÛÇÝ ÷áõÝçÝ áõÝÇ ·³áõëÛ³Ý µ³ßËí³ÍáõÃÛáõÝ, 

³å³ å»ïù ¿ ëï³óíÇ áõÕÇÕ Ñ³Ù»Ù³ï³Ï³ÝáõÃÛ³Ý ·ñ³ýÇÏ, áñÁ 

ÏáãíáõÙ ¿ ·Í³ÛÝ³óÙ³Ý ·ñ³ýÇÏ: 

3.  Î³éáõó»É ÇÝï»ñý»ñ»ÝóÇ³ÛÇ å³ïÏ»ñáõÙ ëï³óí³Í 

ûÕ³ÏÝ»ñÇ ÃíÇ ¨ ÁÝÏÝáÕ ÉáõÛëÇ ÇÝï»ÝëÇíáõÃÛ³Ý (Ñ½áñáõÃÛ³Ý) 

ÙÇç¨ Ï³Ëí³ÍáõÃÛ³Ý ·ñ³ýÇÏ:  

ú·ïí»Éáí N -Ç ¨ P -Ç ÙÇç¨ ÙÇç¨ »Õ³Í Ñ»ï¨Û³É Ï³åÇóª  

2

0

22

02

0

anc

Pdn8
En

d

2
N










 , 

¨ ëï³óí³Í ·Í³ÛÇÝ Ï³Ëí³ÍáõÃÛ³Ý ³ÝÏÛáõÝ³ÛÇÝ ·áñÍ³ÏóÇó, 

áñáß»É »ññáñ¹ Ï³ñ·Ç áã ·Í³ÛÝáõÃÛ³Ý 
2

n  ·áñÍ³ÏÇóÁ: 
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ì²ðÄàôÂÚàôÜ 2.  ÐºÔàôÎÆ ´ºÎØ²Ü òàôòâÆ æºðØ²êîÆ- 
                              Ö²Ü²ÚÆÜ Î²Êì²ÌàôÂÚ²Ü ¶àðÌ²ÎòÆ  
                              àðàÞàôØÀ 
 

ÆÝãå»ë Ñ³Ùá½í»óÇÝù ï»ë³Ï³Ý Ù³ëáõÙ, »ñµ 
2

2
En -Ý 

÷áùñ ¿, ³å³ ÇÝùÝ³½¹»óáõÃÛ³Ý Ñ»ï¨³Ýùáí ÷áËíáõÙ »Ý ÙÇ³ÛÝ 

÷ÝçÇ ï³ñ³Í³Ï³Ý ã³÷»ñÁ: Ø³ëÝ³íáñ³å»ë, ÇÝùÝ³³å³ÏÇ½³-

Ï»ïÙ³Ý Å³Ù³Ý³Ï Ù»Í³ÝáõÙ ¿ ÙÇ³ÛÝ É³½»ñ³ÛÇÝ ÷ÝçÇ ï³ñ³ÙÇ-

ïáõÙÁª  -Ý: ²ÉÇù³ÛÇÝ ¨ ç»ñÙ³Ñ³Õáñ¹³Ï³ÝáõÃÛ³Ý Ñ³í³ë³ñáõÙ-

Ý»ñÇ Ñ³Ù³ï»Õ ÉáõÍÙ³Ùµ [4]*) Ï³ñ»ÉÇ ¿ óáõÛó ï³É, áñª  

   d

00

0
e1

an

PT/n 



 : 

²Ûëï»Õ 
0
 -Ý ÷ÝçÇ ëÏ½µÝ³Ï³Ý ï³ñ³ÙÇïáõÙÝ ¿, d -Ýª  

ß»ñïÇ Ñ³ëïáõÃÛáõÝÁ,  -Ýª ÏÉ³ÝÙ³Ý ·áñÍ³ÏÇóÁ,  -Ýª ÉáõÍáõÛÃÇ 

ç»ñÙ³Ñ³Õáñ¹³Ï³ÝáõÃÛ³Ý ·áñÍ³ÏÇóÁ, 
0

a -Ýª ÷ÝçÇ Ý³ËÝ³Ï³Ý 

ß³é³íÇÕÁ, ÇëÏ P -Ýª ÷ÝçÇ Ñ½áñáõÃÛáõÝÁ: 

öáñÓÝ³Ï³Ýáñ»Ý ã³÷»Éáí   ¨ 
0
  Ù»ÍáõÃÛáõÝÝ»ñÁ, Ñ³ßí»É 

Ñ»ÕáõÏÇ µÝáõÃ³·ñ³Ï³Ý  T/n   å³ñ³Ù»ïñÁ: 
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