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 ØàÈºÎàôÈ²ÚÆÜ Ð²Ø²Î²ð¶ºðÆ àôêàôØÜ²êÆð

Ø²Ü  Úàôð²Ð²îÎàôÂÚàôÜÜºðÀ 
 

üÇ½ÇÏ³ÛÇ §Ù»Ë³ÝÇÏ³¦ μ³ÅÝáõÙ áõëáõÙÝ³ëÇñíáõÙ »Ý ³ÛÝåÇëÇ 

ÝÛáõÃ³Ï³Ý Ù³ñÙÇÝÝ»ñÇ Ù»Ë³ÝÇÏ³Ï³Ý ß³ñÅáõÙÝ»ñÁ, áñáÝù Ï³ñáÕ »Ý 

Ùá¹»É³íáñí»É ÝÛáõÃ³Ï³Ý Ï»ï ¨ μ³ó³ñÓ³Ï åÇÝ¹ Ù³ñÙÇÝ Ñ³ëÏ³óáõ-

ÃÛáõÝÝ»ñÇ ÙÇçáóáí: ¸³ Ýß³Ý³ÏáõÙ ¿, áñ ³é³çÇÝ ¹»åùáõÙ Ñ³ßíÇ ã»Ý 

³éÝíáõÙ Ù³ñÙÝÇ Ý»ñùÇÝ Ï³éáõóí³ÍùÁ ¨ ã³÷»ñÁ, ÇëÏ »ñÏñáñ¹ 

¹»åùáõÙª ¹ñ³Ýó Ñ³ßí³éáõÙÁ Ñ³Ý·»óÝáõÙ ¿ ëáëÏ ÝÛáõÃ³Ï³Ý Ù³ñÙÝÇ 

ËïáõÃÛ³Ý Ñ³ßí³éÙ³ÝÁ Ù³ëÝ³íáñ ¹»åùÇ Ñ³Ù³ñ, »ñμ ³ÛÝ Ñ³ëï³-

ïáõÝ ¿: Ð»ï¨³μ³ñª »ñÏñáñ¹ ¹»åùáõÙ ¨ë Ñ³ßíÇ ãÇ ³éÝíáõÙ ÝÛáõÃ³Ï³Ý 

Ù³ñÙÝÇ Ý»ñùÇÝ Ï³éáõóí³ÍùÁ:  

²ÛëÇÝùÝª Ù³ñÙÇÝÝ»ñÇ Ù»Ë³ÝÇÏ³Ï³Ý ß³ñÅáõÙÝ áõëáõÙÝ³ëÇñ»-

ÉÇë Ï³ñ»ÉÇ ¿ ³Ýï»ë»É Ýñ³Ýó Ý»ñùÇÝ Ï³éáõóí³ÍùÁ ¨ ÉÇáíÇÝ μ³í³ñ³ñ-

í»É ÙÇ³ÛÝ ³ÛÝ Ñ³Ý·³Ù³Ýùáí, áñ ¹ñ³Ýù ûÅïí³Í »Ý áñáß³ÏÇ ½³Ý·í³-

Íáí ¨ ã³÷»ñáí: ØÇÝã¹»é μÝáõÃÛ³Ý ß³ï »ñ¨áõÛÃÝ»ñÇ å³ñ½³μ³ÝÙ³Ý 

Ñ³Ù³ñ ¿³Ï³Ý ¿ ÝÛáõÃÇ Ý»ñùÇÝ Ï³éáõóí³ÍùÁ:  

Ü»ñÏ³ ¹³ëÁÝÃ³óáõÙ Ïå³ñ½³μ³Ýí»Ý ÝÛáõÃÇ Ï³éáõóí³ÍùÇ 

í»ñ³μ»ñÛ³É áñáß Ñ³ñó»ñ, áñáÝù ³í»ÉÇ »Ý Ëáñ³óíáõÙ ýÇ½ÇÏ³ÛÇ 

Ñ»ï³·³ μ³ÅÇÝÝ»ñÇ áõëáõÙÝ³ëÇñáõÃÛ³Ý Å³Ù³Ý³Ï:  

ØáÉ»ÏáõÉ³ÛÇÝ ýÇ½ÇÏ³ÛÇ ÑÇÙÝ³Ï³Ý ËÝ¹ÇñÝ ¿ ß³ñÅÙ³Ý ÙáÉ»-

ÏáõÉ³ÛÇÝ Ó¨Ç í»ñ³μ»ñÛ³É å³ïÏ»ñ³óáõÙÝ»ñÇ ÑÇÙ³Ý íñ³ Ù»ÏÝ³μ³Ý»Éª 
 

 ÝÛáõÃÇ ýÇ½ÇÏ³Ï³Ý Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñÁ ·³½³ÛÇÝ, Ñ»ÕáõÏ ¨ åÇÝ¹ 

íÇ×³ÏÝ»ñáõÙ, 

 ³Û¹ íÇ×³ÏÝ»ñÇó Ù»ÏÇó ÙÛáõëÇÝ ³ÝóÝ»Éáõ ûñÇÝ³ã³÷áõÃÛáõÝÝ»ñÁ, 

  ³ñï³ùÇÝ ·áñÍáÝÝ»ñÇ ³½¹»óáõÃÛ³Ùμ ÝÛáõÃáõÙ ï»ÕÇ áõÝ»óáÕ 

ýÇ½ÇÏ³Ï³Ý åñáó»ëÝ»ñÁ:     

      

²Û¹ ÁÝÃ³óùáõÙ å»ïù ¿ Ûáõñ³óí»Ý ³ÛÝåÇëÇ Ù»Ãá¹Ý»ñ, áñáÝù 
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ÑÝ³ñ³íáñáõÃÛáõÝ »Ý ÁÝÓ»éáõÙ Ñ»ï³½áï»É Ù»Í Ãíáí Ù³ñÙÇÝÝ»ñÇó 

μ³ÕÏ³ó³Í Ñ³Ù³Ï³ñ·»ñÁ ¨ ¹ñ³Ýó Ñ³Ù³å³ï³ëË³Ý Ñ³ïÏáõÃÛáõÝ-

Ý»ñÁ:  

ØáÉ»ÏáõÉ³ÛÇÝ ýÇ½ÇÏ³ÛáõÙ ÝÛáõÃÇ Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñÝ áõëáõÙÝ³-

ëÇñíáõÙ »Ý ÝÛáõÃÇ Ï³éáõÛóÇ ÙáÉ»ÏáõÉ³ÛÇÝ-ÏÇÝ»ïÇÏ³Ï³Ý ï»ëáõÃÛ³Ý 

ÑÇÙ³Ý íñ³, áñÇ ÑÇÙÝ³Ï³Ý ¹ñáõÛÃÝ»ñÁ »ñ»ùÝ »Ý` 

 

 μáÉáñ ÝÛáõÃ»ñÁ μ³ÕÏ³ó³Í »Ý ÷áùñ³·áõÛÝ Ù³ëÝÇÏÝ»ñÇó, áñáÝù 

ÙÇÙÛ³ÝóÇó μ³Å³Ýí³Í »Ý ÙÇçÙáÉ»ÏáõÉ³ÛÇÝ Ñ»é³íáñáõÃÛáõÝ-

Ý»ñáí, 

 ÝÛáõÃÇ μ³Õ³¹ñÇã Ù³ëÝÇÏÝ»ñÁ ·ïÝíáõÙ »Ý ³ÝÁÝ¹Ñ³ï ù³áë³ÛÇÝ 

ß³ñÅÙ³Ý íÇ×³ÏáõÙ, áñÇ ÇÝï»ÝëÇíáõÃÛáõÝÁ Ï³Ëí³Í ¿ ÝÛáõÃÇ 

ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÇó, 

 Ù³ëÝÇÏÝ»ñÁ ÷áË³½¹áõÙ »Ý ¿É»Ïïñ³Ù³·ÝÇë³Ï³Ý μÝáõÛÃÇ 

Ó·áÕ³Ï³Ý ¨ í³ÝáÕ³Ï³Ý áõÅ»ñáí: 

 

Ð»ï³½áïáõÃÛáõÝÝ»ñÁ ÏÇñ³Ï³Ý³óí»Ý ÝÛáõÃ³Ï³Ý Ù³ñÙÇÝ Ùá¹»-

ÉÇ û·ï³·áñÍÙ³Ùμ: ²ÛÝ Çñ»ÝÇó Ý»ñÏ³Û³óÝáõÙ ¿ ³ïáÙÝ»ñÇ ¨ ÙáÉ»-

ÏáõÉÝ»ñÇ Ñ³Ù³ËáõÙμ, áñáÝù ³ÝÁÝ¹Ñ³ï ß³ñÅíáõÙ ¨ ÷áË³½¹áõÙ »Ý 

ÙÇÙÛ³Ýó Ñ»ï áñáß³ÏÇ ûñÇÝ³ã³÷áõÃÛáõÝÝ»ñáí: Ð³ÛïÝÇ »Ý ³ïáÙÝ»ñÇ 

¨ ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÇ Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñÁ ¨ëª Å³Ù³Ý³Ï³ÏÇó ùí³Ýï³ÛÇÝ 

Ù»Ë³ÝÇÏ³Ý ÑÝ³ñ³íáñáõÃÛáõÝ ¿ ÁÝÓ»éáõÙ ÉÇáíÇÝ å³ñ½³μ³Ý»É ¹ñ³Ýù: 

Î³Ëí³Í ¹Çï³ñÏíáÕ ËÝ¹ñÇ å³Ñ³ÝçÝ»ñÇó, ³ïáÙÝ»ñÝ áõ ÙáÉ»ÏáõÉ-

Ý»ñÁ ¨ë Ï³ñáÕ »Ý Ùá¹»É³íáñí»É ½³Ý³½³Ý Ó¨»ñáíª ÙÇ ¹»åùáõÙ áñå»ë 

ÝÛáõÃ³Ï³Ý Ï»ï»ñ, ³ÛÉ ¹»åùáõÙª áñå»ë μ³ó³ñÓ³Ï åÇÝ¹ Ù³ñÙÇÝÝ»ñ, 

»ññáñ¹áõÙ Ï³ñáÕ ¿ Ï³ñÇù ³é³ç³Ý³É Ñ³ßíÇ ³éÝ»É Ýñ³Ýó Ý»ñùÇÝ 

Ï³éáõóí³ÍùÁ ¨ë: 

êÏ½μáõÝùáñ»Ý ³ïáÙÝ»ñÇ ¨ ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÇ ÷áË³½¹»óáõÃÛáõÝÝ»ñÁ 

¨ ß³ñÅÙ³Ý ûñÇÝ³ã³÷áõÃÛáõÝÝ»ñÁ ¨ë Ñ³ÛïÝÇ »Ý: ØÇ ¹»åùáõÙ ³Û¹ 

ß³ñÅáõÙÝ»ñÁ ¹ÇïíáõÙ »Ý ¹³ë³Ï³Ý Ó¨áíª áñå»ë ÝÛáõÃ³Ï³Ý Ï»ï»ñÇ ¨ 

åÇÝ¹ Ù³ñÙÇÝÝ»ñÇ ß³ñÅáõÙÝ»ñ, ³ÛÉ ¹»åù»ñáõÙ Ï³ñÇù ¿ ÉÇÝáõÙ Ñ³ßíÇ 

³éÝ»É ÙÇÏñáÙ³ëÝÇÏÝ»ñÇ ß³ñÅÙ³Ý Ñ³Ù³ñ μÝáñáß ùí³Ýï³ÛÇÝ 
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Ûáõñ³Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñÁ: ²ÛëåÇëáíª  
 

ÝÛáõÃ³Ï³Ý Ù³ñÙÇÝ ÏÑ³Ù³ñ»Ýù ³ïáÙÝ»ñÇ ¨ ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÇ ³ÛÝ-

åÇëÇ Ñ³Ù³ËáõÙμÁ, áñÇ Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñÁ, ÇÝãå»ë Ý³¨ ß³ñÅÙ³Ý  

¨ ÷áË³½¹»óáõÃÛ³Ý ûñ»ÝùÝ»ñÁ  Ñ³ÛïÝÇ »Ý: 
 

ØáÉ»ÏáõÉ³ÛÇÝ Ñ³Ù³Ï³ñ·»ñÇ áõëáõÙÝ³ëÇñÙ³Ý Ñ³Ù³ñ Ù»Ýù 

³é³ÛÅÙ ïÇñ³å»ïáõÙ »Ýù ÙÇ Ù»Ãá¹Ç` ³ÛÝ, ÇÝã ÏÇñ³é»É »Ýù Ù»Ë³-

ÝÇÏ³ÛáõÙ, ¨ áñÝ Çñ³í³Ùμ ³Ýí³ÝíáõÙ ¿ ¹ÇÝ³ÙÇÏ³Ï³Ý: ì»ñçÇÝÇë 

¿áõÃÛáõÝÝ ³ÛÝ ¿, áñ áñáßíáõÙ »Ý Ù»Ë³ÝÇÏ³Ï³Ý ß³ñÅáõÙ Ï³ï³ñáÕ 

Ù³ñÙÝÇ ¹ÇñùÁ ¨ ³ñ³·áõÃÛáõÝÁ Å³Ù³Ý³ÏÇ ó³ÝÏ³ó³Í å³ÑÇÝ: ÆÑ³ñ-

Ï», ÙáÉ»ÏáõÉ³ÛÇÝ Ñ³Ù³Ï³ñ·Ç ³Ù»Ý³μáí³Ý¹³Ï³ÉÇó ÝÏ³ñ³·ñÙ³Ý 

³ñ¹ÛáõÝùÁ ÏÉÇÝÇ ³ÛÝ, áñ áñáß»Ý Ûáõñ³ù³ÝãÛáõñ Ù³ëÝÇÏÇ ¹ÇñùÁ ¨ 

³ñ³·áõÃÛáõÝÁ Å³Ù³Ý³ÏÇ ó³ÝÏ³ó³Í å³ÑÇÝ: ê³Ï³ÛÝ ÝÙ³Ý ï»Õ»-

Ï³ïíáõÃÛáõÝ ëï³Ý³Éáõ ÑÝ³ñ³íáñáõÃÛáõÝÁ, ÝáõÛÝÇëÏ Å³Ù³Ý³ÏÇ áñ¨¿ 

å³ÑÇ Ñ³Ù³ñ ÙÇ³ÛÝ, ·»ñ³½³ÝóáõÙ ¿ Å³Ù³Ý³Ï³ÏÇó ï»ËÝÇÏ³Ï³Ý 

ÙÇçáóÝ»ñÇ ÑÝ³ñ³íáñáõÃÛáõÝÝ»ñÁ:  

Æñáù, 1ëÙ3 û¹áõÙ, ûñÇÝ³Ï, ÝáñÙ³É å³ÛÙ³ÝÝ»ñáõÙ å³ñáõ-

Ý³ÏíáõÙ ¿ Ùáï³íáñ³å»ë 2,71019 ÙáÉ»ÏáõÉ: Ä³Ù³Ý³ÏÇ áñ¨¿ å³ÑÇ 

Ñ³Ù³ñ ¹ñ³Ýó ¹ÇñùÇ ¨ ³ñ³·áõÃÛ³Ý ³Ùñ³·ñÙ³Ý Ñ³Ù³ñ Ïå³Ñ³ÝçíÇ 

·ñ»É ¨ ÉáõÍ»É 62,71019 Ñ³í³ë³ñáõÙ (Ûáõñ³ù³ÝãÛáõñ ÙáÉ»ÏáõÉÇ 

Ñ³Ù³ñª 3 Ïááñ¹ÇÝ³ï ¨ ³ñ³·áõÃÛ³Ý 3 μ³Õ³¹ñÇã): ºÃ» áñ¨¿ ë³ñù³-

íáñáõÙ ³Ùñ³·ñÇ ¹ñ³Ýù ÝáõÛÝÇëÏ ~106 ÃÇí/í ³ñ³·áõÃÛ³Ùμ, ³å³ ¹ñ³ 

Ñ³Ù³ñ Ïå³Ñ³ÝçíÇ 62,71013í   6106 ï³ñÇ: ºÃ» Ñ³ßíÇ ³éÝ»Ýù 

Ý³¨, áñ ÝáñÙ³É å³ÛÙ³ÝÝ»ñáõÙ û¹Ç Ûáõñ³ù³ÝãÛáõñ ÙáÉ»ÏáõÉ ³Ù»Ý 

í³ÛñÏÛ³ÝáõÙ ³ÛÉ Ù³ëÝÇÏÝ»ñÇ Ñ»ï μ³ËíáõÙ ¿ ~1019 ³Ý·³Ù, ³å³ 

ÙÇ³Ý·³Ù³ÛÝ ³ÏÝÑ³Ûï ÏÉÇÝÇ ÝÛáõÃ³Ï³Ý Ù³ñÙÇÝÝ»ñÇ Ñ»ï³½áïÙ³Ý 

¹ÇÝ³ÙÇÏ³Ï³Ý Ù»Ãá¹Ç ÏÇñ³éÙ³Ý ³ÝÝå³ï³Ï³Ñ³ñÙ³ñáõÃÛáõÝÁ 

ÙáÉ»ÏáõÉ³ÛÇÝ ýÇ½ÇÏ³ÛÇ ËÝ¹ÇñÝ»ñÇ ÉáõÍÙ³Ý Ñ³Ù³ñ: ÐÇß³ï³Ï»Ýù 

ÙÇ³ÛÝ, áñ Å³Ù³Ý³Ï³ÏÇó Ñ³Ù³Ï³ñ·ã³ÛÇÝ ï»ËÝÇÏ³Ý ÑÝ³ñ³íáñáõ-

ÃÛáõÝ ¿ ÁÝÓ»éáõÙ áã Ù»Í³ù³Ý³Ï ÙáÉ»ÏáõÉ³ÛÇÝ Ñ³Ù³Ï³ñ·»ñÇ ¹ÇÝ³ÙÇ-

Ï³Ï³Ý Ñ»ï³½áïÙ³Ý »Õ³Ý³Ïáí, ³Ûëå»ë Ïáãí³Íª §ÙáÉ»ÏáõÉ³ÛÇÝ 
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ß³ñÅ³ÝÏ³ñ¦ ëÏ½μáõÝùáí, ëï³Ý³É ³ñ¹ÛáõÝùÝ»ñ, áñáÝù μ³í³Ï³ÝÇÝ 

³ÏÝ³éáõ Ó¨áí Éáõë³μ³ÝáõÙ »Ý ÙáÉ»ÏáõÉ³ÛÇÝ Ñ³Ù³Ï³ñ·»ñÇ Ñ³ïÏáõ-

ÃÛáõÝÝ»ñÇ áñáß ûñÇÝ³ã³÷áõÃÛáõÝÝ»ñ: 

ØáÉ»ÏáõÉ³ÛÇÝ Ñ³Ù³Ï³ñ·»ñÁ Ï³ñ»ÉÇ ¿ áõëáõÙÝ³ëÇñ»É Ý³¨ ³ÛÉ 

»Õ³Ý³Ïáíª ãÑ»ï³ùñùñí»Éáí ¹ñ³Ýó Ý»ñùÇÝ Ï³éáõóí³Íùáí: ÜÙ³Ý 

Ù»Ãá¹Ç ÏÇñ³éáõÙÝ ³é³ÝÓÝ³å»ë ³ñ¹³ñ³óí³Í ¿ Çñ³Ï³Ý ·³½»ñÇ 

Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñÇ áõëáõÙÝ³ëÇñÙ³Ý Å³Ù³Ý³Ï, ù³ÝÇ áñ ³Ûë ¹»åùáõÙ, 

ÙÇçÙáÉ»ÏáõÉ³ÛÇÝ ÷áË³½¹»óáõÃÛáõÝÝ»ñÇ ³éÏ³ÛáõÃÛ³Ý å³ï×³éáí, 

ÑÝ³ñ³íáñ ã¿ Ñ³ßíÇ ³éÝ»É ÙáÉ»ÏáõÉÇ íñ³ ³½¹áÕ μáÉáñ áõÅ»ñÁ: ÜÙ³Ý 

¹»åù»ñáõÙ ë³ÑÙ³Ý³÷³ÏíáõÙ »Ý ÙÇ³ÛÝ Ñ³Ù³Ï³ñ·Á ÝÏ³ñ³·ñáÕ 

Ù³ÏñáëÏáå³Ï³Ý Ù»ÍáõÃÛáõÝÝ»ñÇ áõëáõÙÝ³ëÇñáõÃÛ³Ùμ, Ù»ÍáõÃÛáõÝÝ»ñ, 

áñáÝù μÝáñáßáõÙ »Ý ÝÛáõÃÝ ³ÙμáÕçáõÃÛ³Ùμ í»ñóí³Í, ë³Ï³ÛÝ ÇÙ³ëï 

ãáõÝ»Ý ³é³ÝÓÇÝ Ù³ëÝÇÏÝ»ñÇ ÝÏ³ïÙ³Ùμ ÏÇñ³é»ÉÇë (ûñÇÝ³Ï, 

³ÝÇÙ³ëï ¿ ùÝÝ³ñÏ»É ³é³ÝÓÇÝ ÙáÉ»ÏáõÉÇ ×ÝßáõÙÁ, ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÁ, 

ËïáõÃÛáõÝÁ ¨ ³ÛÉÝ, ¹ñ³Ýù ÇÙ³ëï³ÉÇó »Ý ÙÇ³ÛÝ ÝÛáõÃÇ Ñ³Ù³ñ): 

ÜÛáõÃÁ ÝÏ³ñ³·ñáÕ í»ñáÑÇßÛ³É Ù³ÏñáëÏáå³Ï³Ý Ù»ÍáõÃÛáõÝÝ»ñÇ ÙÇç¨ 

ëáíáñ³μ³ñ Ï³å ¿ Ñ³ëï³ïíáõÙ ÷áñÓ³ñ³ñ³Ï³Ý Ù»Ãá¹Ý»ñÇ ÏÇñ³é-

Ù³Ùμ, ÇëÏ Ñ³Ù³å³ï³ëË³Ý ï»ëáõÃÛáõÝÁ, ÑÇÙÝí»Éáí áñáß³ÏÇ ÁÝ¹Ñ³-

Ýáõñ ûñ»ÝùÝ»ñÇ íñ³, å³ñ½³μ³ÝáõÙ ¿ ³Û¹ Ï³åÁ: Ø³ëÝÇÏÝ»ñÇ Ñ³Ù³-

Ï³ñ·Ç áõëáõÙÝ³ëÇñÙ³Ý ³Ûë Ù»Ãá¹Á ÏáãíáõÙ ¿ ç»ñÙ³¹ÇÝ³ÙÇÏ³Ï³Ý: 

²ÏÝÑ³Ûïáñ»Ý, μ³½Ù³Ù³ëÝÇÏ Ñ³Ù³Ï³ñ·»ñÇ ÝÏ³ñ³·ñÙ³Ý 

Ñ³Ù³ñ û·ï³·áñÍíáÕ ï»Õ»Ï³ïíáõÃÛáõÝÁ å»ïù ¿ áõÝ»Ý³ ÁÝ¹Ñ³Ý-

ñ³óí³Í μÝáõÛÃ, ³ÛëÇÝùÝ` å»ïù ¿ μÝáõÃ³·ñÇ áã Ã» ³é³ÝÓÇÝ Ù³ëÝÇÏÁ, 

³ÛÉ ¹ñ³Ýó Ù»Í³ÃÇí Ñ³ÝñáõÛÃÁ: ´³ñ»μ³Ëï³μ³ñ, Å³Ù³Ý³Ï³ÏÇó 

ýÇ½ÇÏ³Ý ½ÇÝí³Í ¿ Ý³¨ ÝÙ³Ý ï»Õ»Ï³ïíáõÃÛáõÝ ëï³Ý³Éáõ Ù»Ãá¹áí: 

¸³ íÇ×³Ï³·ñ³Ï³Ý Ù»Ãá¹Ý ¿, áñÝ, Ç ¹»å, ³í»ÉÇ É³ÛÝ ÏÇñ³éáõÃÛáõÝ 

áõÝÇ Å³Ù³Ý³Ï³ÏÇó ýÇ½ÇÏ³ÛáõÙ, ù³Ý ¹ÇÝ³ÙÇÏ³Ï³Ý Ù»Ãá¹Á, ù³ÝÇ áñ 

í»ñçÇÝÇë ÏÇñ³éáõÙÁ ³ñ¹ÛáõÝ³í»ï ¿ ÙÇ³ÛÝ ë³ÑÙ³Ý³÷³Ï Ãíáí 

³½³ïáõÃÛ³Ý ³ëïÇ×³ÝÝ»ñ áõÝ»óáÕ Ñ³Ù³Ï³ñ·»ñÇ Ñ³Ù³ñ, ÙÇÝã¹»é 

ýÇ½ÇÏ³Ï³Ý Ñ³Ù³Ï³ñ·»ñÇ Ù»Í³Ù³ëÝáõÃÛáõÝÝ áõÝÇ ÑëÏ³Û³Ï³Ý Ãíáí 

³½³ïáõÃÛ³Ý ³ëïÇ×³ÝÝ»ñ: ¾³Ï³Ý ¿ Ý³¨ ³ÛÝ, áñ ùí³Ýï³Ù»Ë³-

ÝÇÏ³Ï³Ý ûñÇÝ³ã³÷áõÃÛáõÝÝ»ñÁ ¨ë áõÝ»Ý íÇ×³Ï³·ñ³Ï³Ý μÝáõÛÃ, 
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áõëïÇ íÇ×³Ï³·ñ³Ï³Ý Ù»Ãá¹Ý»ñÁ Ñ³×³Ë ÏÇñ³éíáõÙ »Ý Ý³¨ ë³ÑÙ³-

Ý³÷³Ï Ãíáí ³½³ïáõÃÛ³Ý ³ëïÇ×³ÝÝ»ñ áõÝ»óáÕ Ñ³Ù³Ï³ñ·»ñÇ 

áõëáõÙÝ³ëÇñÙ³Ý Ñ³Ù³ñ, »Ã» ¹ñ³Ýó í³ñùÇ Ñ³Ù³ñ ¿³Ï³ÝÁ ùí³Ýï³-

ÛÇÝ ·áñÍáÝÝ ¿: ö³ëïáñ»Ý, ÙáÉ»ÏáõÉ³ÛÇÝ Ñ³Ù³Ï³ñ·»ñÇ μ³½Ù³Ù³ë-

ÝÇÏáõÃÛáõÝÁ Ýå³ëï³íáñ ·áñÍáÝ ¿ íÇ×³Ï³·ñ³Ï³Ý Ù»Ãá¹áí ¹ñ³Ýó 

Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñÁ áõëáõÙÝ³ëÇñ»ÉÇë ³ÛÝ ¹»åùáõÙ, »ñμ ËáãÁÝ¹áïáõÙ ¿ñ 

¹ÇÝ³ÙÇÏ³Ï³Ý Ù»Ãá¹Ç ÏÇñ³éÙ³ÝÁ ÝáõÛÝ Ýå³ï³ÏÝ»ñÇ Ñ³Ù³ñ: 

²ÛëåÇëáí, í»ñáÑÇßÛ³É í»ñÉáõÍáõÃÛáõÝÁ íÏ³ÛáõÙ ¿, áñ ¹³ëÁÝÃ³-

óáõÙ ³é³ç³¹ñí³Í ËÝ¹ÇñÝ»ñÇ ÉáõÍÙ³Ý Ñ³Ù³ñ û·ïí»Éáõ »Ýù ÙáÉ»Ïáõ-

É³ÛÇÝ Ñ³Ù³Ï³ñ·»ñÇ Ñ»ï³½áïÙ³Ý ÇÝãå»ë ç»ñÙ³¹ÇÝ³ÙÇÏ³Ï³Ý, 

³ÛÝå»ë ¿É` íÇ×³Ï³·ñ³Ï³Ý Ù»Ãá¹Ý»ñÇó: Ø»Ýù ÏÑ³Ùá½í»Ýù, áñ í»ñá-

ÑÇßÛ³É Ù»Ãá¹Ý»ñÁ ÷áË³¹³ñÓ³μ³ñ Éñ³óÝáõÙ »Ý ÙÇÙÛ³Ýó, ¨ ¹ñ³Ýó 

Ñ³Ù³ï»Õ ÏÇñ³éáõÙÁ ã³÷³½³Ýó ³ñ¹ÛáõÝ³í»ï ¿ ÙáÉ»ÏáõÉ³ÛÇÝ ýÇ½Ç-

Ï³ÛÇ ËÝ¹ÇñÝ»ñÇ ÉáõÍÙ³Ý Ñ³Ù³ñ:  

ØÇ ù³ÝÇ Ëáëù ÙáÉ»ÏáõÉ³ÛÇÝ Ñ³Ù³Ï³ñ·»ñÇ ÝÏ³ñ³·ñÙ³Ý 

»Õ³Ý³ÏÝ»ñÇ Ù³ëÇÝ: 

 ´³ÝÝ ³ÛÝ ¿, áñ Ï³Ëí³Í ùÝÝ³ñÏíáÕ ËÝ¹ñÇ μÝáõÛÃÇó, ÙáÉ»Ïáõ-

É³ÛÇÝ Ñ³Ù³Ï³ñ·Á μÝáñáßáÕ ÙÇ¨ÝáõÛÝ ýÇ½ÇÏ³Ï³Ý Ù»ÍáõÃÛáõÝÁ ÙÇ 

¹»åùáõÙ Ï³ñáÕ ¿ Ñ»ï³½áïí»É ÙÇ³ÛÝ áñ³Ï³Ï³Ý ï»ë³ÝÏÛáõÝÇó, ³ÛÉ 

¹»åùáõÙ ³ÝÑñ³Å»ßïáõÃÛáõÝ ¿ ³é³ç³ÝáõÙ ³ÛÝ ÝÏ³ñ³·ñ»É ù³Ý³Ï³-

å»ë: àñ³Ï³Ï³Ý ¹Çï³ñÏáõÙÝ»ñÇ ¹»åùáõÙ ë³ÑÙ³Ý³÷³ÏíáõÙ »Ý 

ÙÇ³ÛÝ Ñ»ï³½áïíáÕ ýÇ½ÇÏ³Ï³Ý Ù»ÍáõÃÛ³Ý í³ñùÇ ·Ý³Ñ³ïáõÙáí: 

êáíáñ³μ³ñ, ¹ñ³ Ñ³Ù³ñ å³Ñ³ÝçíáÕ ç³Ýù»ñÁ Ù»Í ã»Ý, ÙÇÝã¹»é ³Û¹ 

ÝáõÛÝ Ù»ÍáõÃÛ³Ý ù³Ý³Ï³Ï³Ý ·Ý³Ñ³ïáõÙÁ Ñ³×³Ë ÑëÏ³Û³Ï³Ý 

ç³Ýù»ñ ¿ å³Ñ³ÝçáõÙ Ñ»ï³½áïáÕÇó: úñÇÝ³Ï, »Ã» Ñ»ï³½áïíáÕ 

·³½»ñÇ Ñ³í³ë³ñ Í³í³ÉÝ»ñáõÙ ÙÇ¨ÝáõÛÝ ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝáõÙ å³ñáõ-

Ý³ÏíáõÙ »Ý ÙÇÙÛ³ÝóÇó ½·³ÉÇáñ»Ý ï³ñμ»ñ ù³Ý³ÏÝ»ñáí Ù³ëÝÇÏÝ»ñ, 

³å³, »Ã» Ù»ñ Ýå³ï³ÏÁ ëáëÏ Ù³ëÝÇÏÝ»ñÇ μ³ËáõÙÝ»ñÇ Ñ³×³-

ËáõÃÛ³Ý ·Ý³Ñ³ïáõÙÝ ¿, áñ³Ï³å»ë Ï³ñáÕ »Ýù åÝ¹»É, áñ ³í»ÉÇ ß³ï 

Ù³ëÝÇÏÝ»ñ å³ñáõÝ³ÏáÕ Í³í³ÉáõÙ ¹ñ³Ýó μ³ËáõÙÝ»ñÇ Ñ³×³Ëáõ-

ÃÛáõÝÝ ³í»ÉÇ Ù»Í ¿: ÜáõÛÝ ³ñ¹ÛáõÝùÇÝ ÏÑ³Ý·»ÇÝù Ý³¨ ¹Çï³ñÏíáÕ 

Í³í³ÉÝ»ñáõÙ Ù³ëÝÇÏÝ»ñÇ μ³ËáõÙÝ»ñÇ ÃíÇ ù³Ý³Ï³Ï³Ý ·Ý³Ñ³ïÙ³Ý 
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¹»åùáõÙ, áñÁ, ë³Ï³ÛÝ, ³í»ÉÇ ³ßË³ï³ï³ñ Ñ»ï³½áïáõÃÛáõÝÝ»ñ 

Ïå³Ñ³Ýç»ñ ¨ ³ñ¹³ñ³óí³Í ÏÉÇÝ»ñ ÙÇ³ÛÝ ³ÛÝ ¹»åùáõÙ, »ñμ Ñ»ï³-

½áïáÕÇó å³Ñ³Ýçí»ñ Ù³ëÝÇÏÝ»ñÇ μ³ËáõÙÝ»ñÇ ÃíÇ ù³Ý³Ï³Ï³Ý 

Ñ³Ù»Ù³ïáõÙÁ: ¸³ëÁÝÃ³óÇ ß³ñ³¹ñÙ³Ý ÁÝÃ³óùáõÙ Ù»Ýù μ³½Ù³ÃÇí 

³Ý·³ÙÝ»ñ ÏÑ³Ý¹Çå»Ýù ýÇ½ÇÏ³Ï³Ý Ù»ÍáõÃÛáõÝÝ»ñÇ ¨° áñ³Ï³Ï³Ý, ¨° 

ù³Ý³Ï³Ï³Ý ÝÏ³ñ³·ñáõÃÛáõÝÝ»ñÇ ûñÇÝ³ÏÝ»ñÇ: 

 ØáÉ»ÏáõÉ³ÛÇÝ ýÇ½ÇÏ³ÛáõÙ û·ï³·áñÍíáõÙ »Ý μ³½Ù³ÃÇí Ùá¹»É-

Ý»ñ, áñáÝù ÑÇÙù »Ý Ñ³Ý¹Çë³ÝáõÙ ÏáÝÏñ»ï »½ñ³Ñ³Ý·áõÙÝ»ñÇ Ñ³Ù³ñ: 

úñÇÝ³Ïª Ù»Ýù ·Çï»Ýù, áñ ³ïáÙÝ»ñÁ ¨ ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÝ áõÝ»Ý μ³ñ¹ 

Ï³éáõóí³ÍùÁ, ë³Ï³ÛÝ ÙáÉ»ÏáõÉ³ÛÇÝ Ñ³Ù³Ï³ñ·»ñÇ ·»ñ³ÏßéáÕ 

Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñÇ Ñ»ï³½áïÙ³Ý Ñ³Ù³ñ ¹ñ³Ýù ¹ÇïíáõÙ »Ý áñå»ë 

Ý»ñùÇÝ Ï³éáõóí³ÍùÇó ½áõñÏ Ù³ëÝÇÏÝ»ñ: Î³Ùª Ù»½ Ñ³í³ëïÇáñ»Ý 

Ñ³ÛïÝÇ ¿, áñ ÙáÉ»ÏáõÉÝ áõÝÇ áñáß³ÏÇ ã³÷»ñ, ë³Ï³ÛÝ ß³ï ËÝ¹ÇñÝ»ñÇ 

ÉáõÍÙ³Ý Å³Ù³Ý³Ï ³ÛÝ Ñ³Ù³ñáõÙ »Ýù ÝÛáõÃ³Ï³Ý Ï»ï, ÇÝãå»ë ³ñíáõÙ 

¿ñ Ù»Ë³ÝÇÏ³ÛáõÙ` ½³Ý³½³Ý Ù³ñÙÇÝÝ»ñÇ ß³ñÅáõÙÝ»ñÁ ùÝÝ³ñÏ»ÉÇë: 

¶Çï»Ýù, áñ ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÇ ÙÇç¨ ·áñÍáõÙ »Ý ÙÇçÙáÉ»ÏáõÉ³ÛÇÝ ÷áË-

³½¹»óáõÃÛ³Ý áõÅ»ñ, ë³Ï³ÛÝ ß³ï ËÝ¹ÇñÝ»ñÇ ÉáõÍÙ³Ý Å³Ù³Ý³Ï 

³Ýï»ëáõÙ »Ýù ¹ñ³Ýù ¨ ³ÛÉÝ: 

  øÝÝ³ñÏíáÕ ËÝ¹ñÇ μÝáõÛÃÇ ÷á÷áËÙ³ÝÁ ½áõ·ÁÝÃ³ó Ï³ñáÕ ¿ 

÷áËí»É Ý³¨ í»ñ³ó³Ï³Ý³óÙ³Ý ³ëïÇ×³ÝÁ: úñÇÝ³Ïª ëáíáñ³μ³ñ 

ÙáÉ»ÏáõÉÇÝ í»ñ³·ñíáõÙ ¿ ·Ý¹³Ó¨áõÃÛáõÝ, ë³Ï³ÛÝ »ñÏ³ïáÙ ·³½Ç 

ç»ñÙáõÝ³ÏáõÃÛáõÝÁ Ñ³ßí»ÉÇë Ýñ³ ÙáÉ»ÏáõÉÇÝ  í»ñ³·ñíáõÙ ¿ Ñ³Ýï»É³-

ÝÙ³Ý Ó¨: 

´³óÇ Ù³ëÝÇÏÝ»ñÇ Ùá¹»ÉÝ»ñÇó, ÙáÉ»ÏáõÉ³ÛÇÝ ýÇ½ÇÏ³ÛáõÙ É³ÛÝá-

ñ»Ý û·ï³·áñÍíáõÙ »Ý Ý³¨ åñáó»ëÝ»ñÇ Ùá¹»ÉÝ»ñ: úñÇÝ³Ïª Ç¹»³É³-

Ï³Ý ·³½Ç ×ÝßáõÙÁ Ñ³ßí³ñÏ»ÉÇë û·ï³·áñÍíáõÙ ¿ ³é³Ó·³Ï³Ý 

Ñ³ñí³ÍÇ Ùá¹»ÉÁ, åÇÝ¹ Ù³ñÙÝÇ ç»ñÙáõÝ³ÏáõÃÛáõÝÁ Ñ³ßí»ÉÇëª ½ëå³-

Ý³ÏÇÝ ³Ùñ³óí³Í ·Ý¹ÇÏÇ Ùá¹»ÉÁ ¨ ³ÛÉÝ: 

Øá¹»ÉÝ»ñÇó û·ïíáõÙ »Ý ÇÝãå»ë áñ³Ï³Ï³Ý ûñÝ³ã³÷áõÃÛáõÝÝ»ñ 

ëï³Ý³Éáõ Ï³Ù Ñ³ßí³ñÏÝ»ñÁ Ñ»ßï³óÝ»Éáõ, ³ÛÝå»ë ¿É ¹Çï³ñÏíáÕ 

»ñ¨áõÛÃÁ å³ïÏ»ñ³íáñ ¹³ñÓÝ»Éáõ Ñ³Ù³ñ: ê³Ï³ÛÝ Ùá¹»ÉÁ ÝÏ³ñ·ñáõÙ 

¿ Ñ»ï³½áïíáÕ Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñÇ ÙÇ Ù³ëÁ ÙÇ³ÛÝ: ÀÝ¹ áñáõÙ, Ùá¹»ÉÇ 
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ÁÝïñÙ³Ý ×ßïáõÃÛáõÝÇó ¿ Ï³Ëí³Í ³ÛÝ, Ã» áñù³Ýáí ¹ñ³ Ñ³ïÏáõ-

ÃÛáõÝÝ»ñÁ Ùáï ÏÉÇÝ»Ý Çñ³Ï³Ý ûμÛ»ÏïÇ Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñÇÝ: àõëïÇ 

³ÝÑñ³Å»ßïáõÃÛáõÝ ¿ Í³·áõÙ Ùá¹»ÉÇ Ñ³Ù³ñ ëï³óí³Í ³ñ¹ÛáõÝùÝ»ñÁ 

Ñ³Ù»Ù³ï»É Ñ³Ù³å³ï³ëË³Ý ÷áñÓ³ñ³ñ³Ï³Ý ³ñ¹ÛáõÝùÇ Ñ»ï:  

üÇ½ÇÏ³Ý ÷áñÓ³ñ³ñ³Ï³Ý ·ÇïáõÃÛáõÝ ¿: ¶Çï³÷áñÓÇ ³ñ-

¹ÛáõÝùÝ ¿ ÙÇ³ÛÝ, áñ ³å³ÑáíáõÙ ¿ Ñ³Ù³å³ï³ëË³Ý Ùá¹»ÉÝ»ñÇ íñ³ 

ÑÇÙÝí³Í ³Ûë Ï³Ù ³ÛÝ ï»ëáõÃÛ³Ý Ï³Ù í³ñÏ³ÍÇ Ñ³ñ³ï¨áõÙÁ: ºÃ» 

·Çï³÷áñÓÇ ïíÛ³ÉÝ»ñÁ ã»Ý Ñ³ëï³ïáõÙ ï»ëáõÃÛ³Ý ³ñ¹ÛáõÝùÝ»ñÁ, 

³å³ ³ÛÝ ³Ýí»ñ³å³Ñáñ»Ý Ù»ñÅíáõÙ ¿, ¨ ëÏëíáõÙ »Ý Ýáñ ÷ÝïÁñ-

ïáõùÝ»ñ Ñ³Ù³å³ï³ëË³Ý ï»ëáõÃÛáõÝ Ï³éáõó»Éáõ Ñ³Ù³ñ:  

ºí ³Ûëå»ëª ÙáÉ»ÏáõÉ³ÛÇÝ ýÇ½ÇÏ³ÛáõÙ ÁÝ¹áõÝí³Í ¿ ³é³ç³¹ñíáÕ 

ËÝ¹ÇñÝ»ñÇ ÉáõÍÙ³Ý ¿ÙåÇñÇÏ (÷áñÓ³ñ³ñ³Ï³Ý) Ùáï»óáõÙÁ, áñÇ 

¿áõÃÛáõÝÁ ³ÛÝ ¿, áñ ÝÏ³ñ³·ñíáõÙ ¿ ·Çï³÷áñÓÇ ³ñ¹ÛáõÝùÁ` ³é³Ýó 

Ëáñ³Ý³Éáõ ¹ñ³Ý Ñ³Ý·»óÝáÕ å³ï×³éÝ»ñÇ Ù»ç: ä³ï×³éÝ»ñÇ 

μ³ó³ïñáõÙÁ ï»ëáõÃÛ³Ý ËÝ¹ÇñÝ ¿, áñÝ ³ÛÝ ÉáõÍáõÙ ¿ Ñ³Ù³å³-

ï³ëË³Ý Ùá¹»ÉÇ û·ï³·áñÍÙ³Ùμ: úñÇÝ³Ï, Ù»½ ù³ç Ñ³ÛïÝÇ ¿, áñ 

Ç¹»³É³Ï³Ý ·³½Ç ûñ»ÝùÝ»ñÁ, ÇÝãå»ë Ý³¨ Ýñ³Ýó ÙÇ³íáñÙ³Ý 

³ñ¹ÛáõÝùÁ Ñ³Ý¹Çë³óáÕ Ø»Ý¹»É»¨-ÎÉ³å»ÛñáÝÇ Ñ³í³ë³ñáõÙÁ, ëÏ½μáõÙ 

Ó¨³Ï»ñåí»É »Ý áñå»ë ´áÛÉ-Ø³ñÇáïÇ, ¶»Û-ÈÛáõë³ÏÇ ¨ Þ³éÉÇ ÷áñÓ³-

ñ³ñ³Ï³Ý ûñ»ÝùÝ»ñ: ²ÛëÇÝùÝ` ¹ñ³Ýó ëï³óÙ³Ý Ñ³Ù³ñ û·ï³·áñÍí»É 

¿ ë³ÑÙ³Ý³÷³Ï ÑÝ³ñ³íáñáõÃÛáõÝÝ»ñ áõÝ»óáÕ »ñ¨áõÃ³μ³Ý³Ï³Ý (ý»-

ÝáÙ»ÝáÉá·Ç³Ï³Ý) Ùáï»óáõÙÁ, ù³ÝÇ áñ ¹ñ³Ýù áã ÙÇ Ï»ñå ã»Ý 

μ³ó³ïñáõÙ Ñ³Ù³å³ï³ëË³Ý ûñ»ÝùÝ»ñÇ ·áÛáõÃÛ³Ý å³ï×³éÁ: 

ê³Ï³ÛÝ ¹ñ³Ýù Ñ³Ý¹Çë³ó»É »Ý ³ÛÝ ÑÇÙùÁ, áñÇ íñ³ Ï³éáõóí»É ¿ 

í»ñáÑÇßÛ³É å³ï×³éÝ»ñÁ μ³ó³Ñ³ÛïáÕ ·³½»ñÇ ÙáÉ»ÏáõÉ³ÛÇÝ-ÏÇÝ»-

ïÇÏ ï»ëáõÃÛáõÝÁ: 

²ÛëåÇëáíª Ùá¹»É³ÛÇÝ ¨ »ñ¨áõÃ³μ³Ý³Ï³Ý å³ïÏ»ñ³óáõÙÝ»ñÁ 

Éñ³óÝáõÙ »Ý ÙÇÙÛ³Ýó: ºñ¨áõÃ³μ³Ý³Ï³Ý Ùáï»óáõÙÁ ·Çï³÷áñÓ»ñÇ 

μ³ó³ïñáõÃÛáõÝÝ»ñÇ Ñ³Ù³ñ Ï³ñÇù áõÝÇ Ñ³Ù³å³ï³ëË³Ý Ùá¹»ÉÝ»ñÇ, 

ÇëÏ Ùá¹»ÉÁ ÑÇÙÝ³íáñÙ³Ý ¨ ëïáõ·Ù³Ý Ñ³Ù³ñ Ï³ñÇù áõÝÇ 

Ñ³Ù³å³ï³Ë³Ý ·Çï³÷áñÓÇ:  
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¶ÉáõË   1 
 

Ð²Ø²èàî  îºÔºÎàôÂÚàôÜÜºð  ¸²êÀÜÂ²òàôØ   
ÎÆð²èìàÔ  Ø²ÂºØ²îÆÎ²Î²Ü   ²ä²ð²îÆ  

ìºð²´ºðÚ²È 
 

ò³ÝÏ³ó³Í ÙáÉ»ÏáõÉ³ÛÇÝ Ñ³Ù³Ï³ñ·áõÙ Ù³ëÝÇÏÝ»ñÁ ·ïÝíáõÙ 
»Ý ³ÝÁÝ¹Ñ³ï ù³áë³ÛÇÝ ß³ñÅÙ³Ý íÇ×³ÏáõÙ, ³ÛëÇÝùÝ` ³ÝÁÝ¹Ñ³ï 
÷áËáõÙ »Ý Çñ»Ýó Ïááñ¹ÇÝ³ïÝ»ñÁ ¨ ³ñ³·áõÃÛ³Ý μ³Õ³¹ñÇãÝ»ñÁ: ²Û¹ 
Ù»ÍáõÃÛáõÝÝ»ñÇ ³ñÅ»ùÝ»ñÝ ³ÝÑÝ³ñÇÝ ¿ Ï³ÝË³ï»ë»É, ù³ÝÇ áñ ¹ñ³Ýù 
å³ï³Ñ³Ï³Ý Ù»ÍáõÃÛáõÝÝ»ñ »Ý: àõëïÇ Ù³ëÝÇÏÝ»ñÇ Ñ³Ù³Ï³ñ·ÇÝ í»-
ñ³μ»ñáÕ ó³ÝÏ³ó³Í Ù»ÍáõÃÛáõÝ áõÝÇ ÙÇçÇÝ ³ñÅ»ùÇ ÇÙ³ëï: ²Û¹åÇëÇ 
Ù»ÍáõÃÛáõÝÝ»ñÇ Ù³ëÇÝ ³ëáõÙ »Ý, áñ ¹ñ³Ýù áõÝ»Ý íÇ×³Ï³·ñ³Ï³Ý 
μÝáõÛÃ: ÜÙ³Ý Ù»ÍáõÃÛáõÝÝ»ñÝ áõëáõÙÝ³ëÇñíáõÙ »Ý Ñ³í³Ý³Ï³ÝáõÃÛáõÝ-
Ý»ñÇ ï»ëáõÃÛ³Ý ÙÇçáóáí: àõëïÇ Ù»½ ³ÝÑñ³Å»ßï ¿ Ñ³Ù³éáï³ÏÇ Í³-
ÝáÃ³Ý³É ³Û¹ ï»ëáõÃÛ³Ý ï³ññ»ñÇÝ: 

ÎÍ³ÝáÃ³Ý³Ýù Ý³¨ äáõ³ëáÝÇ ÇÝï»·ñ³ÉÇÝ, ÏáÙμÇÝ³ïáñÇÏ³ÛÇ 
ï³ññ»ñÇÝ, êïÇéÉÇÝ·Ç μ³Ý³Ó¨ÇÝ ¨ ¹Çý»ñ»ÝóÇ³É Ñ³ßíÇ ï³ññ»ñÇÝ, á-
ñáÝù É³ÛÝáñ»Ý ÏÇñ³éíáõÙ »Ý ÙáÉ»ÏáõÉ³ÛÇÝ ýÇ½ÇÏ³ÛÇ ËÝ¹ÇñÝ»ñÇ ÉáõÍ-
Ù³Ý Å³Ù³Ý³Ï:  

 

 Ð²ì²Ü²Î²ÜàôÂÚàôÜ: Ð²ì²Ü²Î²ÜàôÂÚ²Ü  
ÊîàôÂÚàôÜ: Ð²ì²Ü²Î²ÜàôÂÚ²Ü ÜàðØ²-
ìàðØ²Ü ä²ÚØ²ÜÀ:  Ð²ì²Ü²Î²ÜàôÂÚàôÜÜº-
ðÆ  îºêàôÂÚ²Ü ÂºàðºØÜºðÀ:  ØÆæÆÜ ²ð-
Äºø:  ¸ÆêäºðêÆ² 

 ¸Çï³ñÏíáõÙ »Ý Ñ³í³Ý³Ï³ÝáõÃÛáõÝÝ»ñÇ ï»ëáõÃÛ³Ý ¨ å³-
ï³ÑáõÛÃÝ»ñÇ Ñ»ï³½áïÙ³Ý ÑÇÙÝ³Ï³Ý ï³ññ»ñÁ: øÝÝ³ñÏ-
íáõÙ ¿ ÙÇçÇÝ ³ñÅ»ùÝ»ñÇ áñáßáõÙÁ Ñ³í³Ý³Ï³ÝáõÃÛ³Ý ÙÇçá-
óáí: ´»ñíáõÙ ¿ ¹Çëå»ñëÇ³ Ñ³ëÏ³óáõÃÛáõÝÁ 

              
Ð³í³Ý³Ï³ÝáõÃÛáõÝ: Ð³í³Ý³Ï³ÝáõÃÛáõÝÝ»ñÇ ï»ëáõÃÛ³Ý Ù»ç 

å³ï³ÑáõÛÃÝ»ñ Ï³Ù å³ï³Ñ³ñÝ»ñ ÏáãíáõÙ »Ý ³ÛÝ »ñ¨áõÛÃÝ»ñÁ, áñáÝó 
Ù³ëÇÝ ÇÙ³ëï áõÝÇ Ñ³ñó³¹ñ»Éª ÏÇñ³Ï³Ý³Ý³±Ý ¹ñ³Ýù, Ã»± áã ïíÛ³É 

1.1 
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íÇ×³Ï³·ñ³Ï³Ý ÷áñÓ³ñÏÙ³Ý ÁÝÃ³óùáõÙ: öáñÓ³ñÏáõÙ ¿ ÏáãíáõÙ 
÷áñÓÁ Ï³Ù ³ÛÝ å³ÛÙ³ÝÝ»ñÇ Ñ³Ù³ËáõÙμÁ, áñáÝó ³ñ¹ÛáõÝùáõÙ Ñ³Ý¹»ë 
¿ ·³ÉÇë ³Ûë Ï³Ù ³ÛÝ å³ï³ÑáõÛÃÁ: 

ºÃ» ÷áñÓ³ñÏÙ³Ý ÁÝÃ³óùáõÙ å³ï³ÑáõÛÃÝ ³Ýå³ÛÙ³Ý Çñ³Ï³-
Ý³ÝáõÙ ¿, ³å³ ³ëáõÙ »Ý, áñ ³ÛÝ Ñ³í³ëïÇ ¿. »Ã» å³ï³ÑáõÛÃÁ ãÇ Ï³-
ñáÕ Çñ³Ï³Ý³Ý³É, ³å³ ÏáãíáõÙ ¿ ³ÝÑÝ³ñÇÝ, ÇëÏ »Ã» ³ÛÝ ÷áñÓ³ñÏ-
Ù³Ý ÁÝÃ³óùáõÙ Ï³ñáÕ ¿ Ï³Ù Çñ³Ï³Ý³Ý³É, Ï³Ù áã, ³å³ ³Ýí³ÝáõÙ 
»Ý å³ï³Ñ³Ï³Ý Ï³Ù Ñ³í³Ý³Ï³Ý å³ï³ÑáõÛÃ: úñÇÝ³Ïª Ý»ïíáõÙ ¿ 
Ï³ÝáÝ³íáñ Ù»ï³Õ³¹ñ³ÙÁ: Ø»Ï Ý»ïáõÙÁ ÷áñÓ³ñÏáõÙÝ ¿: §¼ÇÝ³Ýß³-
Ýáí í»ñ¦ Ï³Ù §Ãíáí í»ñ¦ Ù»ï³Õ³¹ñ³ÙÇ ÁÝÏÝ»Éáõ »Éù»ñÁ Ñ³í³Ý³Ï³Ý 
å³ï³ÑáõÛÃÝ»ñ »Ý:  

ä³ï³ÑáõÛÃÝ»ñÇ Çñ³Ï³Ý³Ý³ÉÁ ù³Ý³Ï³å»ë áñáßíáõÙ ¿ Ñ³í³-
Ý³Ï³ÝáõÃÛ³Ý ÙÇçáóáí, áñÁ ÷³ëïáñ»Ý ïíÛ³É å³ï³ÑáõÛÃÇ Çñ³Ï³-
Ý³óÙ³Ý ÑÝ³ñ³íáñáõÃÛ³Ý ù³Ý³Ï³Ï³Ý μÝáõÃ³·ÇñÝ ¿: 

¸Çóáõù` áõÝ»Ýù ·³½, áñÇ ½μ³Õ»óñ³Í V  Í³í³ÉÁ ÙïáíÇ μ³Å³-

Ý»É »Ýù »ñÏáõ Ñ³í³ë³ñ »ÝÃ³Í³í³ÉÝ»ñÇ, ¨ ³ÛÝ ·ïÝíáõÙ ¿ ³Ý÷á÷áË 
³ñï³ùÇÝ å³ÛÙ³ÝÝ»ñáõÙ: ºÝÃ³¹ñ»Ýù Ñ»ï¨áõÙ »Ýù áñ¨¿ Ù³ëÝÇÏÇ 
í³ñùÇÝ ¨ áõ½áõÙ »Ýù å³ñ½»É, Ã» Ûáõñ³ù³ÝãÛáõñ ¹ÇïÙ³Ý ÁÝÃ³óùáõÙ 

³ÛÝ Ñ³ÛïÝ³μ»ñíáõ±Ù ¿ ³ñ¹Ûáù Ù»½ Ñ»ï³ùñùñáÕ »ÝÃ³Í³í³ÉáõÙ: N -áí 

Ýß³Ý³Ï»Ýù ¹Çï³ñÏáõÙÝ»ñÇ ÁÝ¹Ñ³Ýáõñ ÃÇíÁ (÷áñÓ³ñÏáõÙÝ»ñÇ ÃÇíÁ): 

¸Çóáõù` ¹ñ³ÝóÇó AN  ¹»åù»ñáõÙ í»ñ³ÑëÏíáÕ Ù³ëÝÇÏÁ Ñ³ÛïÝ³μ»ñ-

í»É ¿ Ù»½ Ñ»ï³ùñùñáÕ »ÝÃ³Í³í³ÉáõÙ (Ýå³ëïáÕ å³ï³ÑáõÛÃÝ»ñÇ 

ÃÇí):  -áí Ýß³Ý³Ï»Ýù ÇÝùÁª å³ï³ÑáõÛÃÁ: ä³ï³ÑáõÛÃÇ Ñ»ñÃ³Ï³Ý 
Çñ³Ï³Ý³óÙ³Ý Ñ³í³Ý³Ï³ÝáõÃÛáõÝÁ ë³ÑÙ³ÝíáõÙ ¿ Ñ»ï¨Û³É Ï»ñåª 

( ) lim


 A
N

NP A
N

: (1.1) 

 

ä³ï³ÑáõÛÃÇ Ñ³í³Ý³Ï³ÝáõÃÛáõÝ ¿ ÏáãíáõÙ ³ÛÝ ë³ÑÙ³ÝÁ, áñÇÝ 
Ó·ïáõÙ ¿ Ýå³ëïáÕ å³ï³ÑáõÛÃÝ»ñÇ ¨ ÷áñÓ³ñÏáõÙÝ»ñÇ ÃíÇ 
Ñ³ñ³μ»ñáõÃÛáõÝÁ, »ñμ ÷áñÓ³ñÏáõÙÝ»ñÇ ÃÇíÁ Ó·ïáõÙ ¿ ³Ýë³Ñ-
Ù³ÝáõÃÛ³Ý: 
 
ê³ÑÙ³ÝÙ³Ý Ù»ç ß³ï ¿³Ï³Ý ¿ ÷áñÓ³ñÏáõÙÝ»ñÇ ÃíÇ 
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³Ýë³ÑÙ³Ý ÉÇÝ»ÉÁª N : ºÃ» Çñ³Ï³Ý³óí»Ý μ³í³Ï³Ý³ã³÷ 

Ù»Í³ÃÇí ÷áñÓ³ñÏáõÙÝ»ñ, ³å³ ïíÛ³É å³ï³ÑáõÛÃÇ Ñ»ñÃ³Ï³Ý 
Çñ³Ï³Ý³óÙ³Ý Ñ³í³Ý³Ï³ÝáõÃÛ³Ý áñáßáõÙÁ å³ñ½³å»ë Ñ³Ý·áõÙ ¿ 
(1.1) ë³ÑÙ³ÝÇ Ñ³ßí³ñÏÙ³ÝÁ: ê³Ï³ÛÝ ³Û¹ μ³Ý³Ó¨Ç û·ÝáõÃÛ³Ùμ 
Ñ³í³Ý³Ï³ÝáõÃÛ³Ý ï»ë³Ï³Ý áñáßáõÙÝ ³ÝÑ³Ý³ñÇÝ ¿, ù³ÝÇ áñ 

ï»ë³Ï³Ýáñ»Ý ÑÝ³ñ³íáñ ã¿ áñáß»É AN -Ý: ´³ñ»μ³Ëï³μ³ñ, ÝÙ³Ý 

¹»åù»ñáõÙ ß³ï Ñ³×³Ë û·ÝáõÙ »Ý ïñ³Ù³μ³Ý³Ï³Ý ¹³ïáÕáõÃÛáõÝÝ»-
ñÁ å³ï³ÑáõÛÃÝ»ñÇ Çñ³Ï³Ý³óÙ³Ý Ñ³í³ë³ñ³½áñ ÑÝ³ñ³íáñáõÃÛáõÝ-
Ý»ñÇ í»ñ³μ»ñÛ³É: úñÇÝ³Ïª Ù»ñ ¹»åùáõÙ í»ñ³ÑëÏíáÕ Ù³ëÝÇÏÇ Ñ³Ù³ñ 
ãÏ³ áã ÙÇ ýÇ½ÇÏ³Ï³Ý å³ï×³é, áñÁ ·»ñ³¹³ë»ÉÇ ¹³ñÓÝÇ ¹Çï³ñÏíáÕ 
»ÝÃ³Í³í³ÉÝ»ñÇó áñ¨¿ Ù»ÏáõÙ ¹ñ³ ·ïÝí»ÉÁ: àõëïÇ μ³í³Ï³Ý³ã³÷ 
Ù»Í³ÃÇí ÷áñÓ³ñÏáõÙÝ»ñÇ Ï»ëáõÙ ³ÛÝ Ï·ïÝíÇ Ù»ñ í»ñ³ÑëÏ³Í 

»ÝÃ³Í³í³ÉáõÙª 2AN N :  

Ð»ï¨³μ³ñª ( ) 1 2P A :  

Üß»Ýù, áñ ( )P A –Ç ÑÝ³ñ³íáñ ³ñÅ»ùÝ»ñÇ ÙÇç³Ï³ÛùÁ Ñ»ï¨Û³ÉÝ ¿ª 

0 ( ) 1 P A : 

      ( ) 1P A   ³ñÅ»ùÁ Ñ³Ù³å³ï³ëË³ÝáõÙ ¿ Ñ³í³ëïÇ å³ï³ÑáõÛ-

ÃÇÝ, ( ) 0P A  -Ýª ³ÝÑÝ³ñÇÝ å³ï³ÑáõÛÃÇÝ, ÇëÏ ÙÇç³ÝÏÛ³É ³ñÅ»ù-

Ý»ñÁª Ñ³í³Ý³Ï³Ý:  

  
 Ð³í³Ý³Ï³ÝáõÃÛ³Ý ËïáõÃÛáõÝ: ºÃ» å³ï³ÑáõÛÃÁ μÝáñáß-

íáõÙ ¿ ³ÝÁÝ¹Ñ³ï ÷á÷áËíáÕ Ù»ÍáõÃÛáõÝÝ»ñáí, ³å³ Ñ³í³Ý³Ï³Ýáõ-
ÃÛ³Ý í»ñáÑÇßÛ³É ë³ÑÙ³ÝáõÙÁ ÏáñóÝáõÙ ¿ ÇÙ³ëïÁ: úñÇÝ³Ïª ³ÝÇÙ³ëï 
¿ ³ÛÝ Ñ³ñó³¹ñáõÙÁ, Ã» ÇÝãÇ± ¿ Ñ³í³ë³ñ Ñ³í³Ý³Ï³ÝáõÃÛáõÝÝ ³ÛÝ 
μ³ÝÇ, áñ ïíÛ³É ÙáÉ»ÏáõÉÁ ÏáõÝ»Ý³ 500 Ù/í ³ñ³·áõÃÛáõÝ: ø³ÝÇ áñ 
³ñ³·áõÃÛáõÝÝ ³ÝÁÝ¹Ñ³ï ÷á÷áËíáÕ Ù»ÍáõÃÛáõÝ ¿, áõëïÇ Ýñ³ μáÉáñ 
ÑÝ³ñ³íáñ ³ñÅ»ùÝ»ñÇ ÃÇíÁ ³ÝÑÝ³ñÇÝ ¿ áñáß»Éª ³ÛÝ áã Ñ³ßí»ÉÇ 
Ù»ÍáõÃÛáõÝ ¿: ÜÙ³Ý ¹»åù»ñáõÙ û·ïíáõÙ »Ý Ñ³í³Ý³Ï³ÝáõÃÛ³Ý 
ËïáõÃÛáõÝ Ñ³ëÏ³óáõÃÛáõÝÇó: 

¸Çóáõù` ·³½áí Éóí³Í ³ÝáÃÁ ·ïÝíáõÙ ¿ ·ñ³íÇï³óÇáÝ ¹³ß-
ïáõÙ` ³Ý÷á÷áË ³ñï³ùÇÝ å³ÛÙ³ÝÝ»ñáõÙ: ¶³½Ç ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÁ 
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ù³áë³ÛÇÝ ß³ñÅáõÙÝ»ñ »Ý Ï³ï³ñáõÙ ³ÝáÃáõÙ, ë³Ï³ÛÝ, ·ñ³íÇï³óÇáÝ 
¹³ßïÇ ³éÏ³ÛáõÃÛ³Ý å³ï×³éáí, ³ÝáÃÇ ëïáñÇÝ Ù³ëáõÙ ¹ñ³Ýó 
·ïÝí»Éáõ Ñ³í³Ý³Ï³ÝáõÃÛáõÝÝ ³í»ÉÇ Ù»Í ¿, ù³Ý í»ñÇÝ Ù³ëáõÙ: ØïáíÇ 

³ÝáÃÇ Í³í³ÉÁ μ³Å³Ý»Ýù V Ñ³í³ë³ñ »ÝÃ³Í³í³ÉÝ»ñÇ: N  ÷áñÓ»-

ñÇ ÙÇçáóáí áñáß»Ýù, Ã» í»ñ³ÑëÏíáÕ ÙáÉ»ÏáõÉÁ á±ñ V  Í³í³ÉáõÙ ¿ 

Ñ³ÛïÝ³μ»ñíáõÙ: ¸Çóáõùª N ¹Çï³ñÏáõÙÝ»ñÇ ÁÝÃ³óùáõÙ ³ÛÝ iN  ³Ý-

·³Ù Ñ³ÛïÝ³μ»ñí»É ¿  iV  Í³í³ÉáõÙ: ²Û¹  iV  Í³í³ÉáõÙ Ýñ³ Ñ»ñÃ³-

Ï³Ý Ñ³ÛïÝ³μ»ñÙ³Ý Ñ³í³Ý³Ï³ÝáõÃÛáõÝÁ ÏÉÇÝÇª  
    

( ) lim


  i
i N

NP V
N

:   (1.2) 

 

ø³ÝÇ áñ ·ñ³íÇï³óÇáÝ ¹³ßïÇ ³éÏ³ÛáõÃÛ³Ý å³ï×³éáí μáÉáñ 
Í³í³ÉÝ»ñÁ Ñ³í³ë³ñ³½áñ ã»Ý, áõëïÇ ·»ñ³¹³ë»ÉÇ ¿ û·ïí»É Ñ³í³Ý³-
Ï³ÝáõÃÛ³Ý μ»ñí³Í ³ñÅ»ùÇó, áñÁ Ñ»Ýó ÏáãíáõÙ ¿ Ñ³í³Ý³Ï³ÝáõÃÛ³Ý 
ËïáõÃÛáõÝª` 

 

0 0

( )( , , ) lim lim
   




 

 i i

i i

V V
i iN

P V Nf x y z
V V N

:              (1.3) 

( , , )x y z -Ý ³ÛÝ Ï»ïÇ Ïááñ¹ÇÝ³ïÝ»ñÝ »Ý, áñÇÝ Ó·ïáõÙ ¿ ³Ýí»ñç ÷áùñ 

 iV  Í³í³ÉÁ: 

²Ûëï»ÕÇó Ñ»ï¨áõÙ ¿, áñ »Ã» Çñ³Ï³Ý³óí»É ¿ 0N  ¹ÇïáõÙ, ³å³ 

( , , )x y z  Ï»ïÁ å³ñáõÝ³ÏáÕ dV  Í³í³ÉáõÙ  ÙáÉ»ÏáõÉ Ñ³ÛïÝ³μ»ñí»Éáõ 

ÃÇíÁ ÏÉÇÝÇª 
 

0 0( , , ) ( , , ) idN N f x y z dV N f x y z dxdydz : 

1V  Í³í³ÉáõÙ ÙáÉ»ÏáõÉÁ Ï·ïÝíÇ 

1

1 0( ) ( , , ) 
V

N V N f x y z dxdydz  

³Ý·³Ù:  

²Ûëï»ÕÇó Ñ»ï¨áõÙ ¿, áñ 1V  Í³í³ÉáõÙ ÙáÉ»ÏáõÉÇ Ñ³ÛïÝ³μ»ñí»Éáõ 

Ñ³í³Ý³Ï³ÝáõÃÛáõÝÁ ÏÉÇÝÇª  
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1

1
1

0

( )( ) ( , , )  
V

N VP V f x y z dxdydz
N

: 

²ÛëÇÝùÝª ÇÙ³Ý³Éáí Ñ³í³Ý³Ï³ÝáõÃÛ³Ý ËïáõÃÛáõÝÁ, Ï³ñ»ÉÇ ¿ 
áñáß»É Ñ³í³Ý³Ï³ÝáõÃÛáõÝÁ ó³ÝÏ³ó³Í ïÇñáõÛÃÇ Ñ³Ù³ñ, áñáõÙ ³ÛÝ 
áñáßí³Í  ¿:  

ºÃ» 1V -Ç ÷áË³ñ»Ý í»ñóÝ»Ýù ³ÙμáÕç ï³ñ³ÍáõÃÛáõÝÁ, ³å³ 

Ïëï³Ý³Ýùª         

 ( ) 1 , ,
  

  

    P V f x y z dxdydz , 

ù³ÝÇ áñ μ³ñ»Ýå³ëï å³ï³ÑáõÛÃÝ»ñÇ ÃÇíÁ Ñ³í³ë³ñ ¿ ÷áñ-
Ó³ñÏáõÙÝ»ñÇ ÃíÇÝ: 

               , , 1
  

  

   f x y z dxdydz   (1.4) 

å³ÛÙ³ÝÁ ÏáãíáõÙ ¿ Ñ³í³Ý³Ï³ÝáõÃÛ³Ý ËïáõÃÛ³Ý ÝáñÙ³íáñÙ³Ý 
å³ÛÙ³Ý: ²ÛÝ Ýß³Ý³ÏáõÙ ¿, áñ Ûáõñ³ù³ÝãÛáõñ ÷áñÓ³ñÏÙ³Ý ¹»åùáõÙ 
Ù³ëÝÇÏÁ ÏÑ³ÛïÝíÇ ï³ñ³ÍáõÃÛ³Ý áñ¨¿ Ï»ïáõÙ, ³ÛëÇÝùÝª ³Ùñ³·ñáõÙ 
¿ Ù³ëÝÇÏÇ ·áÛáõÃÛ³Ý ÷³ëïÁ: 

ÜáñÙ³íáñÙ³Ý å³ÛÙ³ÝÁ V  Í³í³Éáí ÷³Ï ³ÝáÃáõÙ ·ïÝíáÕ 

Ù³ëÝÇÏÇ Ñ³Ù³ñ Ï·ñíÇ Ñ»ï¨³É ï»ëùáíª 

1
V

fdV : 

ºÃ» ãÏ³Ý ·áñÍáÝÝ»ñ, áñáÝù Ù³ëÝÇÏÇ ·ïÝí»Éáõ Ñ³Ù³ñ áã 

Ñ³í³ë³ñ³½áñ »Ý ¹³ñÓÝáõÙ V  Í³í³ÉÇ »ÝÃ³Í³í³ÉÝ»ñÁ, ³å³ 

Ñ³í³Ý³Ï³ÝáõÃÛ³Ý ËïáõÃÛáõÝÁ Ñ³ëï³ïáõÝ ÏÉÇÝÇ, ¨ Ýñ³ ³ñÅ»ùÁ 
ÏáñáßíÇ ÝáñÙ³íáñÙ³Ý å³ÛÙ³ÝÇóª 

 

0 0 0 1   
V V

f dV f dV f V            0f 1 V : 

ºÃ» ¹Çï³ñÏ»Ýù V  Í³í³ÉÇ Ù³ëÁ Ñ³Ý¹Çë³óáÕ 1V  Í³í³ÉÁ, 

³å³ í»ñ³ÑëÏíáÕ ÙáÉ»ÏáõÉÁ ³ÛÝï»Õ ÏÑ³ÛïÝíÇ  
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1 1

1
1 0 0 0 0

1( )    
V V

VN V N f dV N dV N
V V

 

³Ý·³Ù: àõëïÇ 1V  Í³í³ÉáõÙ ÙáÉ»ÏáõÉÇ Ñ³ÛïÝí»Éáõ Ñ³í³Ý³Ï³Ýáõ-

ÃÛáõÝÁ ÏÉÇÝÇª 

1 1 0 1( ) [ ( ) ] P V N V N V V :  (1.5) 

 

 Ð³í³Ý³Ï³ÝáõÃÛáõÝÝ»ñÇ ·áõÙ³ñáõÙÁ: ¸Çóáõù áõÝ»Ýù »ñÏáõ 

³ÝÑ³Ù³ï»Õ»ÉÇ å³ï³ÑáõÛÃÝ»ñ: úñÇÝ³Ï, V  Í³í³ÉáõÙ ³éÏ³ »Ý 

»ñÏáõ ÙÇÙÛ³Ýó Ñ»ï ãÑ³ïíáÕ 1V  ¨ 2V  »ÝÃ³Í³í³ÉÝ»ñ: ºÃ» ÙáÉ»ÏáõÉÁ 

·ïÝíáõÙ ¿ V  Í³í³ÉÇ 1V  »ÝÃ³Í³í³ÉáõÙ, ³å³ ³ÛÝ ãÇ Ï³ñáÕ ·ïÝí»É 

ÝáõÛÝ Í³í³ÉÇ 2V  »ÝÃ³Í³í³ÉáõÙª ¹ñ³Ýù ³ÝÑ³Ù³ï»Õ»ÉÇ (ÙÇÙÛ³Ýó 

μ³ó³éáÕ) å³ï³ÑáõÛÃÝ»ñ »Ý: (1.5)-Ç Ñ³Ù³Ó³ÛÝ` Ï³Ù 1V , Ï³Ù 2V  

»ÝÃ³Í³í³ÉÝ»ñáõÙ ÙáÉ»ÏáõÉÇ ·ïÝí»Éáõ Ñ³í³Ý³Ï³ÝáõÃÛáõÝÁ ÏÉÇÝÇª 

1 2 1 2
1 2 1 2( ) ( ) ( )
     

V V V VP V V P V P V
V V V

: (1.6) 

²ÝÑ³Ù³ï»Õ»ÉÇ å³ï³ÑáõÛÃÝ»ñÇ ÙÇ³Å³Ù³Ý³ÏÛ³ Çñ³Ï³Ý³ó-
Ù³Ý Ñ³í³Ý³Ï³ÝáõÃÛáõÝÁ Ñ³í³ë³ñ ¿ å³ï³ÑáõÛÃÝ»ñÇó Ûáõñ³-
ù³ÝãÛáõñÇ Çñ³Ï³Ý³óÙ³Ý Ñ³í³Ý³Ï³ÝáõÃÛáõÝÝ»ñÇ ·áõÙ³ñÇÝ: 
 

ê³ Ñ³í³Ý³Ï³ÝáõÃÛáõÝÝ»ñÇ ·áõÙ³ñÙ³Ý Ã»áñ»ÙÝ ¿:  
úñÇÝ³Ïª ½³éÁ ·ó»Éáõ ¹»åùáõÙ 1, 2, 3, … Ãí»ñ ¹áõñë ·³Éáõ 

å³ï³ÑáõÛÃÝ»ñÁ ³ÝÑ³Ù³ï»Õ»ÉÇ »Ý: àõëïÇ Ñ³í³Ý³Ï³ÝáõÃÛáõÝÝ ³ÛÝ 
μ³ÝÇ, áñ ¹áõñë Ï·³ Ï³Ù 1, Ï³Ù 2 ÃÇíÁ, ÏÉÇÝÇª    

 
(1 2) (1) (2)P P P   : 

²ÛëåÇëáíª ³ÝÑ³Ù³ï»Õ»ÉÇ å³ï³ÑáõÛÃÝ»ñÇ Ñ³í³Ý³Ï³Ýáõ-
ÃÛáõÝÝ»ñÇ ·áõÙ³ñÙ³Ý ÁÝ¹Ñ³Ýáõñ μ³Ý³Ó¨Á ÏÉÇÝÇª 

 

( ) ( ) ( )  P A B P A P B , (1.7) 
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áñï»Õ ( )P A B –Ý Ñ³í³Ý³Ï³ÝáõÃÛáõÝÝ ¿ ³ÛÝ μ³ÝÇ, áñ ï»ÕÇ ¿ áõÝ»-

ÝáõÙ Ï³Ù A , Ï³Ù B  å³ï³ÑáõÛÃÁ: A  ¨ B  å³ï³ÑáõÛÃÝ»ñÇ 
ÙÇ³Å³Ù³Ý³ÏÛ³ Çñ³Ï³Ý³óáõÙÁ μ³ó³éíáõÙ ¿, Ýñ³Ýó ÙÇ³Å³Ù³-
Ý³ÏÛ³ ãÇñ³Ï³Ý³Ý³ÉÁ  ÃáõÛÉ³ïñíáõÙ ¿: 
 
 

 Ð³í³Ý³Ï³ÝáõÃÛ³Ý ÝáñÙ³íáñÙ³Ý å³ÛÙ³ÝÁ:  ´áÉáñ ÙÇ³Ï 

ÑÝ³ñ³íáñ ¨ ³ÝÑ³Ù³ï»Õ»ÉÇ å³ï³ÑáõÛÃÝ»ñÇ Ñ³í³Ý³Ï³ÝáõÃÛáõÝÝ»-
ñÇ ·áõÙ³ñÁ Ñ³í³ë³ñ ¿ Ù»ÏÇª 

 1 2 1nP P P    : (1.7a) 

²Ûë åÝ¹áõÙÁ Ñ³í³Ý³Ï³ÝáõÃÛáõÝÝ»ñÇ ·áõÙ³ñÙ³Ý Ã»áñ»ÙÇ 
³ÝÙÇç³Ï³Ý Ñ»ï¨³ÝùÝ ¿: Æñáùª ù³ÝÇ áñ å³ï³ÑáõÛÃÝ»ñÇó 
Ûáõñ³ù³ÝãÛáõñÁ ÙÇ³Ï ÑÝ³ñ³íáñÝ ¿, ³å³ Ýñ³ÝóÇó áñ¨¿ Ù»ÏÇ Çñ³Ï³-
Ý³Ý³ÉÁ (Ï³ñ¨áñ ã¿, Ã» áñÇ) Ñ³í³ëïÇ å³ï³ÑáõÛÃ ¿: ÜÙ³Ý å³ï³-
ÑáõÛÃÇ Ñ³í³Ý³Ï³ÝáõÃÛáõÝÁ Ñ³í³ë³ñ ¿ Ù»ÏÇ: ØÛáõë ÏáÕÙÇóª Ñ³í³-
Ý³Ï³ÝáõÃÛáõÝÝ»ñÇ ·áõÙ³ñÙ³Ý Ã»áñ»ÙÇ Ñ³Ù³Ó³ÛÝ ÝáõÛÝ å³ï³ÑáõÛÃÇ 

Ñ³í³Ý³Ï³ÝáõÃÛáõÝÁ Ï³ñ»ÉÇ ¿ Ý»ñÏ³Û³óÝ»É Ý³¨ 1 2 nP P P    

·áõÙ³ñÇ ï»ëùáí: ²ñ¹ÛáõÝùáõÙ ëï³óíáõÙ ¿ (1.7a) ³ñï³Ñ³ÛïáõÃÛáõÝÁ, 
áñÁ ÏáãíáõÙ ¿ Ñ³í³Ý³Ï³ÝáõÃÛáõÝÝ»ñÇ ÝáñÙ³íáñÙ³Ý å³ÛÙ³Ý ¨, ÷³ë-
ïáñ»Ý, Çñ»ÝÇó Ý»ñÏ³Û³óÝáõÙ ¿ Ñ³í³ëïÇ å³ï³ÑáõÛÃÇ Çñ³Ï³Ý³ó-
Ù³Ý Ñ³í³Ý³Ï³ÝáõÃÛáõÝÁ: 

ì»ñÁ μ»ñí³Í ûñÇÝ³ÏáõÙ 1-Çó 6 Ãí»ñÇ ¹áõñë ·³Éáõ Ñ³í³Ý³Ï³-
ÝáõÃÛáõÝÁ  ÏÉÇÝÇª  

(1 2 3 4 5 6) (1) (2) (3) (4) (5) (6) 1P P P P P P P             

²ÛÅÙ ¹Çï³ñÏ»Ýù ³ÛÝ ¹»åùÁ, »ñμ ÑÝ³ñ³íáñ ¿ »ñÏáõ å³ï³-
ÑáõÛÃÝ»ñÇ ÙÇ³Å³Ù³Ý³ÏÛ³ Çñ³Ï³Ý³óáõÙ: ¸Çóáõù Ï³ï³ñí»É ¿  

N  ÷áñÓ³ñÏáõÙ, áñáÝóÇó AN  ¹»åù»ñáõÙ Çñ³Ï³Ý³ó»É ¿ A  

å³ï³ÑáõÛÃÁ, BN  ¹»åù»ñáõÙª B  å³ï³ÑáõÛÃÁ, ³Û¹ ÃíáõÙ ABN  

¹»åù»ñáõÙª ¹ñ³Ýù ÙÇ³Å³Ù³Ý³Ï: ØÝ³ó³Í ¹»åù»ñáõÙ áã A , áã B  

å³ï³ÑáõÛÃÝ»ñÁ ã»Ý Çñ³Ï³Ý³ó»É: ø³ÝÇ áñ ABN  »Éù»ñÁ Ñ³ßíÇ »Ý 

³éÝí»É »ñÏáõ ³Ý·³Ùª ÙÇ ³Ý·³Ù A –Ç Ñ»ï, ÙÛáõë ³Ý·³Ùª B -Ç, áõëïÇ 

A  ¨ B  å³ï³ÑáõÛÃÝ»ñÇ ï»ÕÇ áõÝ»Ý³Éáõ ÃÇíÁ`  



 - 21 -

( ) A B ABN A B N N N    : 

Ð³í³ë³ñÙ³Ý »ñÏáõ Ù³ëÝ ¿É μ³Å³Ý»Éáí N –Ç, ÏáõÝ»Ý³Ýùª 
 

( ) ( ) ( ) ( )   P A B P A P B P AB  (1.8) 

( ) ABP AB N N -Á A  ¨ B  å³ï³ÑáõÛÃÝ»ñÇ ÙÇ³Å³Ù³Ý³ÏÛ³ 

Çñ³Ï³Ý³óÙ³Ý Ñ³í³Ý³Ï³ÝáõÃÛáõÝÝ ¿: ²ÛÝ ½ñáÛÇ Ñ³í³ë³ñ ÉÇÝ»Éáõ 
¹»åùáõÙ, ³ÛëÇÝùÝª ³ÝÑ³Ù³ï»Õ»ÉÇ å³ï³ÑáõÛÃÝ»ñÇ ¹»åùáõÙ Ñ³Ý·áõÙ 
»Ýù (1.7)-ÇÝ:  

A  å³ï³ÑáõÛÃÇ Çñ³Ï³Ý³óÙ³Ý Ñ³í³Ý³Ï³ÝáõÃÛáõÝÁ ³ÛÝ å³Û-

Ù³Ýáí, áñ B  å³ï³ÑáõÛÃÝ ³ñ¹»Ý Çñ³Ï³Ý³ó»É ¿, ÏáãíáõÙ ¿ A  å³-
ï³ÑáõÛÃÇ å³ÛÙ³Ý³Ï³Ý Ñ³í³Ý³Ï³ÝáõÃÛáõÝ ¨ Ýß³Ý³ÏíáõÙ ¿ 

P(A/B) -áí: ø³ÝÇ áñ ÷áñÓ³ñÏáõÙÝ»ñÇ »Éù»ñÇ ÃÇíÁ, áñáÝó ¹»åùáõÙ 

Çñ³Ï³Ý³ó»É ¿ B  å³ï³ÑáõÛÃÁ, Ñ³í³ë³ñ ¿ BN -Ç ¨ Ýñ³ÝóÇó ABN  

¹»åù»ñáõÙ Çñ³Ï³Ý³ó»É ¿ A  å³ï³ÑáõÛÃÁ ¨ë, áõëïÇª  

( ) AB BP A B N N : 

Ð³í³ë³ñÙ³Ý Ñ³Ù³ñÇãÁ ¨ Ñ³Ûï³ñ³ñÁ μ³Å³Ý»Éáí N –Ç, 
ÏáõÝ»Ý³Ýùª  

/ ( )( )
/ ( )

AB

B

N N P ABP A B
N N P B

   , (1.9) 

áñï»Õ ( )P AB –Ý A  ¨ B  å³ï³ÑáõÛÃÝ»ñÇ Ñ³Ù³ï»Õ Çñ³Ï³Ý³óÙ³Ý 

Ñ³í³Ý³Ï³ÝáõÃÛáõÝÝ ¿ª  

        ( ) ( ) ( / ) ( ) ( / )P AB P B P A B P A P B A  :             (1.10) 

²Ûë ³éÝãáõÃÛáõÝÁ ÏáãíáõÙ ¿ Ñ³í³Ý³Ï³ÝáõÃÛáõÝÝ»ñÇ μ³½Ù³-
å³ïÏÙ³Ý μ³Ý³Ó¨: ²ÝÏ³Ë å³ï³ÑáõÛÃÝ»ñÇ ¹»åùáõÙ 

( / ) ( )P A B P A , ³ÛëÇÝùÝ` A  å³ï³ÑáõÛÃÇ Çñ³Ï³Ý³Ý³ÉÁ Ï³Ëí³Í 

ã¿ ³ÛÝ Ñ³Ý·³Ù³ÝùÇó, B -Ý Çñ³Ï³Ý³ó»É ¿, Ã»± áã: àõëïÇ ³ÝÏ³Ë 
å³ï³ÑáõÛÃÝ»ñÇ Ñ³Ù³ñ Ñ³í³Ý³Ï³ÝáõÃÛáõÝÝ»ñÇ μ³½Ù³å³ïÏÙ³Ý 
μ³Ý³Ó¨Á ÏÉÇÝÇª   

( ) ( ) ( )P AB P A P B : 
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 ä³ï³Ñ³Ï³Ý Ù»ÍáõÃÛ³Ý ÙÇçÇÝ ³ñÅ»ùÇ áñáßáõÙÁ: Ð³í³-
Ý³Ï³ÝáõÃÛ³Ý ÙÇçáóáí Ï³ñ»ÉÇ ¿ áñáß»É ó³ÝÏ³ó³Í Ù»ÍáõÃÛ³Ý ÙÇçÇÝ 
³ñÅ»ùÁ, »Ã» ³ÛÝ Ï³Ëí³Í ¿ ÝáõÛÝ ³ñ·áõÙ»ÝïÇó, ÇÝã áñ Ñ³í³-

Ý³Ï³ÝáõÃÛáõÝÁ: ¸Çóáõù áõÝ»Ýù N  ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÇ Ñ³Ù³ËáõÙμ, áñáÝó 

³ñ³·áõÃÛáõÝÝ»ñÝ ÁÝÏ³Í »Ý  0,  ÙÇç³Ï³ÛùáõÙ, ¨ ( )dN v  ÙáÉ»ÏáõÉ-

Ý»ñ, áñáÝó ³ñ³·áõÃÛáõÝÝ»ñÝ ÁÝÏ³Í »Ý [ ]v, v+ dv  ÙÇç³Ï³ÛùáõÙ: 

Ð³í³Ý³Ï³ÝáõÃÛáõÝÝ ³ÛÝ μ³ÝÇ, áñ ïíÛ³É ÙáÉ»ÏáõÉÁ ÏáõÝ»Ý³ ÝáõÛÝ 

ÙÇç³Ï³ÛùáõÙ ÁÝÏ³Í ³ñ³·áõÃÛáõÝ, ÏÉÇÝÇª ( ) ( ) /dP dN Nv v : 

   ²Ûëï»ÕÇóª  

( ) ( )dN v NdP v : 

 Ð³ßíÇ ³éÝ»Éáí, áñ Ù³ëÝÇÏÝ»ñÇ ÃÇíÁ Ñ³Ù³Ï³ñ·áõÙ N  ¿, 
Ï³ñáÕ »Ýù ·ñ»Éª   




0

( )dN v N : 

²ñ³·áõÃÛ³Ý ÙÇçÇÝ ³ñÅ»ùÁ ë³ÑÙ³ÝíáõÙ ¿ ³Ûëå»ë: ¸Çóáõù 

·³½Ç N  Ù³ëÝÇÏÝ»ñÇó 1N -Ç ³ñ³·áõÃÛáõÝÁ 1v  ¿, 2N -ÇÝÁª 2v , 3N -

ÇÝÁª 3v  ¨ ³ÛÉÝ: ²Ûëï»ÕÇó Ñ»ï¨áõÙ ¿, áñ ³ñ³·áõÃÛ³Ý ³ñÅ»ùÝ»ñÇ 

ù³Ý³ÏÁª 1 2 3N N N N    : ²Ûë ¹»åùáõÙ ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÇ ³ñ³·áõ-

ÃÛ³Ý ÙÇçÇÝ ³ñÅ»ùÁ ÏÉÇÝÇ ª  

1 1 2 2 3 3

1 1

... j j

i i i
i i

N N N N N
N  

  
    v v vv v : 

  ²Ûë μ³Ý³Ó¨Á ×Çßï ¿ ¹ÇëÏñ»ï Ù»ÍáõÃÛ³Ý Ñ³Ù³ñ: ê³Ï³ÛÝ 
³ñ³·áõÃÛáõÝÝ ³ÝÁÝ¹Ñ³ï ÷á÷áËíáÕ Ù»ÍáõÃÛáõÝ ¿: àõëïÇ Ýñ³ ÙÇçÇÝ 
³ñÅ»ùÇ Ñ³Ù³ñ ×Çßï ¿  

0 0

( ) ( )dP f d
 

    v v v v v v  (1.11) 

μ³Ý³Ó¨Á, áñï»Õ ( )f v -Ý Ñ³í³Ý³Ï³ÝáõÃÛ³Ý ËïáõÃÛáõÝÝ ¿: 

ÜáõÛÝ Ó¨áí áñáßíáõÙ ¿ Ý³¨ ³ñ³·áõÃÛ³Ý ù³é³Ïáõëáõ ÙÇçÇÝÁª 
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 2 2 2

0 0

( ) ( ) )dP f d
 

    v v v v v v    (1.12) 

 

 ¸Çëå»ñëÇ³: àñ¨¿ Ù»ÍáõÃÛ³Ýª Çñ ÙÇçÇÝ ³ñÅ»ùÇó áõÝ»ó³Í 
ß»ÕÙ³Ý ù³é³Ïáõëáõ ÙÇçÇÝÁ ÏáãíáõÙ ¿ ¹Çëå»ñëÇ³ª 
 

2 2 2 2 2 2( ) [ 2 ( ) ] ( )x x x x x x x x                      :  (1.13) 

¸Çëå»ñëÇ³ÛÇ ù³é³ÏáõëÇ ³ñÙ³ïÁ ÏáãíáõÙ ¿ ÙÇçÇÝ ù³é³-
Ïáõë³ÛÇÝ ß»ÕáõÙ: Ü³Ëáñ¹ μ³Ý³Ó¨»ñÇ Ñ³ßí³éÙ³Ùμ, ³Ûë μ³Ý³Ó¨Á 
Ï³ñáÕ »Ýù ·ñ»É ³í»ÉÇ Ù³Ýñ³Ù³ëÝ. 

2 2( )j j j
j

x x P     ;                             (1.14) 

 ¹ÇëÏñ»ï å³ï³Ñ³Ï³Ý Ù»ÍáõÃÛ³Ý Ñ³Ù³ñ, 

2 2( ) ( )x x f x dx




     ;                         (1.15) 

³ÝÁÝ¹Ñ³ï å³ï³Ñ³Ï³Ý Ù»ÍáõÃÛ³Ý Ñ³Ù³ñ: 
 

 

 

ÊÜ¸ÆðÜºðÆ  ÈàôÌØ²Ü  úðÆÜ²ÎÜºð 
 

1.1.1. ²ñÏÕáõÙ Ï³Ý 100 Ñ³ï É³í Ë³éÝí³Í ÙÇ³ï»ë³Ï ·Ý¹»ñ, áñáÝù 
ï³ñμ»ñíáõÙ »Ý ÙÇ³ÛÝ ·áõÛÝáí: Üñ³ÝóÇó 30-Á ëåÇï³Ï »Ý, 25-Áª 
Ï³ñÙÇñ, 45-Áª Ï³Ý³ã: àñáß»É ëåÇï³Ï ·áõÝ¹ Ñ³Ý»Éáõ Ñ³í³Ý³Ï³-
ÝáõÃÛáõÝÁ: àñáß»É Ï³ñÙÇñ Ï³Ù Ï³Ý³ã ·áõÝ¹ Ñ³Ý»Éáõ Ñ³í³Ý³Ï³-
ÝáõÃÛáõÝÁ: 

 
öáñÓ³ñÏÙ³Ý ÁÝÃ³óùáõÙ ÑÝ³ñ³íáñ ¹»åù»ñÇ ÃÇíÁ 30+25+45=100 ¿: 

Üå³ëï³íáñ ¹»åù»ñÇ ÃÇíÁª ëåÇï³Ï ·áõÝ¹ Ñ³Ý»Éáõ ÃÇíÁ 30 ¿: àõëïÇ 
ëåÇï³Ï ·áõÝ¹ Ñ³Ý»Éáõ Ñ³í³Ý³Ï³ÝáõÃÛáõÝÁ ÏÉÇÝÇ 30 100 3 10P  ëå

: 

ÜáõÛÝ Ï»ñå, Ï³ñÙÇñ ¨ Ï³Ý³ã ·Ý¹»ñ Ñ³Ý»Éáõ Ñ³í³Ý³Ï³ÝáõÃÛáõÝÝ»ñÁ 
Ñ³Ù³å³ï³ëË³Ý³μ³ñ ÏÉÇÝ»Ýª  

 

25 100 1 4, 45 100 9 20P P   Ï³ñ Ï³Ý : 
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Ð³í³Ý³Ï³ÝáõÃÛáõÝÝ»ñÇ ·áõÙ³ñÙ³Ý Ã»áñ»ÙÇ Ñ³Ù³Ó³ÛÝ Ï³Ù 

Ï³ñÙÇñ, Ï³Ù Ï³Ý³ã ·áõÝ¹ Ñ³Ý»Éáõ Ñ³í³Ý³Ï³ÝáõÃÛáõÝÁ ÏÉÇÝÇª 

25 45 7
100 10

P P P 
   Ï³ñ.Ï³Ý. Ï³ñ Ï³Ý

: 

 
1.1.2. ²ñÏÕáõÙ Ï³Ý  ÙÇ³ï»ë³Ï n=30 ë¨ ¨ m=10 ëåÇï³Ï ·Ý¹»ñ: ²ñÏÕÁ 

É³í Ã³÷³Ñ³ñí³Í ¿: àñáß»É Ù»Ï ÷áñÓ³ñÏÙ³Ý ÁÝÃ³óùáõÙ ³ñÏÕÇó  
a) ë¨, b) ëåÇï³Ï ·Ý¹»ñ Ñ³Ý»Éáõ ( )P a ¨ ( )P b  Ñ³í³Ý³Ï³-

ÝáõÃÛáõÝÝ»ñÁ: êïáõ·»É ÝáñÙ³íáñÙ³Ý å³ÛÙ³ÝÇ Çñ³Ï³Ý³óáõÙÁ: 
àñáß»É Ñ³çáñ¹³μ³ñ »ñÏáõ ë¨, »ñÏáõ ëåÇï³Ï, ë¨ ¨ ëåÇï³Ï, 
ëåÇï³Ï ¨ ë¨ ·Ý¹»ñ Ñ³Ý»Éáõ Ñ³í³Ý³Ï³ÝáõÃÛáõÝÝ»ñÁ, »Ã» ³é³çÇÝ 
÷áñÓ³ñÏáõÙÇó Ñ»ïá ·áõÝ¹Á í»ñ³¹³ñÓíáõÙ ¿ ³ñÏÕÇ Ù»ç ¨ »Ã» ³ÛÝ 
ãÇ í»ñ³¹³ñÓíáõÙ: 

 
ø³ÝÇ áñ ·áÛáõÃÛáõÝ ãáõÝ»Ý å³ÛÙ³ÝÝ»ñ, áñáÝù ·»ñ³¹³ë»ÉÇ »Ý 

¹³ñÓÝáõÙ ³ñÏÕÇó ë¨ Ï³Ù ëåÇï³Ï ·áõÝ¹ Ñ³Ý»Éáõ Ñ³Ý·³Ù³ÝùÝ»ñÁ, ³å³ 
÷áñÓ³ñÏÙ³Ý ÁÝÃ³óùáõÙ ³Ûë Ï³Ù ³ÛÝ ·áõÝ¹Á Ñ³Ý»Éáõ Ñ³í³Ý³-

Ï³ÝáõÃÛáõÝÝ»ñÁ μáÉáñ ·Ý¹»ñÇ Ñ³Ù³ñ ÝáõÛÝÝ »Ý ¨ Ñ³í³ë³ñ 1 ( )n m –Ç: 

Ð»ï¨³μ³ñ, Ñ³í³Ý³Ï³ÝáõÃÛáõÝÝ»ñÇ ·áõÙ³ñÙ³Ý Ï³ÝáÝÇ Ñ³Ù³Ó³ÛÝ, áñ¨¿ 
ë¨ ·áõÝ¹ Ñ³Ý»Éáõ Ñ³í³Ý³Ï³ÝáõÃÛáõÝÁ ÏÉÇÝÇª 

 

1 1 1( ) 0,75nP a
n m n m n m n m

     
   

 : (a) 

Ð³Ù³ÝÙ³Ý Ó¨áí, ëåÇï³Ï ·áõÝ¹ Ñ³Ý»Éáõ Ñ³í³Ý³Ï³ÝáõÃÛáõÝÁ 
ÏÉÇÝÇª  

 ( ) 0, 25mP b
n m

 


:  (b) 

ø³ÝÇ áñ ³Ûë å³ï³ÑáõÛÃÝ»ñÁ ÷áñÓ³ñÏáõÙÝ»ñÇ ³ñ¹ÛáõÝùÝ»ñÇ ÉñÇí 
»Éù»ñÝ »Ý, ³å³ ¹ñ³Ýù å»ïù ¿ μ³í³ñ³ñ»Ý Ñ³í³Ý³Ï³ÝáõÃÛáõÝÝ»ñÇ 
ÝáñÙ³íáñÙ³Ý å³ÛÙ³ÝÇÝ: ²Û¹ Ñ³Ý·³Ù³ÝùÇ ëïáõ·áõÙÁ Ý³¨ Çñ³Ï³-
Ý³óí³Í Ñ³ßí³ñÏÝ»ñÇ ×ßïáõÃÛ³Ý ³å³óáõÛóÝ ¿ª  

 

( ) ( ) 1n mP a P b
n m n m

   
 

: 
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ºÃ» Çñ³Ï³Ý³óíáõÙ »Ý ·Ý¹»ñÇ Ñ³ÝÙ³Ý »ñÏáõ Ñ³çáñ¹³Ï³Ý 
÷áñÓ³ñÏáõÙÝ»ñ, ³å³ å³ï³ÑáõÛÃÝ»ñÇ ÑÝ³ñ³íáñ »Éù»ñÁ ãáñëÝ »Ýª 
ëåÇï³Ï-ëåÇï³Ï, ë¨-ë¨, ëåÇï³Ï-ë¨, ë¨-ëåÇï³Ï: ø³ÝÇ áñ ³Ûë ãáñë 
»Éù»ñÁ ÑÝ³ñ³íáñ »Éù»ñÇ ³ÙμáÕçáõÃÛáõÝÝ »Ý Ï³½ÙáõÙ, áõëïÇ ¹ñ³Ýó 
Ñ³í³Ý³Ï³ÝáõÃÛáõÝÝ»ñÁ å»ïù ¿ μ³í³ñ³ñ»Ý ÝáñÙ³íáñÙ³Ý å³ÛÙ³ÝÇÝª  

( ) ( ) ( ) ( ) 1P bb P aa P ba P ab    : 

ºÃ» ³é³çÇÝ ÷áñÓ³ñÏáõÙÇó Ñ»ïá Ñ³Ýí³Í ·áõÝ¹Á ³ñÏÕ ¿ 
í»ñ³¹³ñÓíáõÙ, ³å³ »ñÏñáñ¹ ÷áñÓ³ñÏÙ³Ý ÁÝÃ³óùáõÙ áñáß³ÏÇ ·áõÛÝÇ 
·áõÝ¹ Ñ³Ý»Éáõ Ñ³í³Ý³Ï³ÝáõÃÛáõÝÁ ÝáõÛÝÝ ¿, ÇÝã áñ ³é³çÇÝ ÷áñÓ³ñÏÙ³Ý 
¹»åùáõÙ ¿ñ: Ð»ï¨³μ³ñª  

 

1 2 1 2( ) ( ) ( ) 0,75, ( ) ( ) ( ) 0,25       P b P b n n m P a P a m n m : 

ºñÏñáñ¹ ÷áñÓ³ñÏÙ³Ý »ÉùÇ Ñ³í³Ý³Ï³ÝáõÃÛáõÝÁ Ï³Ëí³Í ã¿ 
³é³çÇÝ ÷áñÓ³ñÏÙ³Ý ³ñ¹ÛáõÝùÇó, ³ÛëÇÝùÝ ³é³çÇÝ ¨ »ñÏñáñ¹ ÷áñÓ³ñ-
ÏáõÙÝ»ñÇ å³ï³ÑáõÛÃÝ»ñÝ ³ÝÏ³Ë »Ý ÙÇÙÛ³ÝóÇó: àõëïÇ Ñ³í³Ý³Ï³Ýáõ-
ÃÛáõÝÝ»ñÇ μ³½Ù³å³ïÏÙ³Ý Ã»áñ»ÙÇ Ñ³Ù³Ó³ÛÝ, »ñÏáõ Ñ³çáñ¹³Ï³Ý 
÷áñÓ³ñÏáõÙÝ»ñÇ »Éù»ñÇ Ñ³í³Ý³Ï³ÝáõÃÛáõÝÝ»ñÇ Ñ³Ù³ñ Ï³ñáÕ »Ýù ·ñ»Éª 

 
 
  
  

2
1 2

2
1 2

1 2

1 2

( ) ( ) ( ) ( ) 0,0625;

( ) ( ) ( ) ( ) 0,5625,

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) 0,1875,

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) 0,1875 :

   

   

    

    

P bb P b P b m n m

P aa P a P a n n m

P ba P b P a m n m n n m

P ab P a P b n n m m n m

 

ÜáñÙ³íáñÙ³Ý å³ÛÙ³ÝÁ ÏÉÇÝÇ Ñ»ï¨Û³ÉÁª  
 

2 2

2 2 1
( ) ( )

n m nm mn
n m n m n m n m

               
: 

 

ºÃ» ³é³çÇÝ ÷áñÓ³ñÏáõÙÇó Ñ»ïá Ñ³Ýí³Í ·áõÝ¹Á ãÇ í»ñ³¹³ñÓí»É 
³ñÏÕÇ Ù»ç, ³å³ »ñÏñáñ¹ ÷áñÓ³ñÏÙ³Ý »ÉùÁ Ï³Ëí³Í ¿ ³ÛÝ Ñ³Ý·³-
Ù³ÝùÇó, Ã» Ç±Ýã ¿ ï»ÕÇ áõÝ»ó»É ³é³çÇÝ ÷áñÓ³ñÏÙ³Ý ³ñ¹ÛáõÝùáõÙ: 
²ÛëÇÝùÝ` »ñÏñáñ¹ ÷áñÓ³ñÏÙ³Ý Å³Ù³Ý³Ï Ù»Ýù ·áñÍ áõÝ»Ýù 
å³ÛÙ³Ý³Ï³Ý Ñ³í³Ý³Ï³ÝáõÃÛ³Ý Ñ»ï: ²é³çÇÝ ÷áñÓ³ñÏÙ³Ý »ÉùÇ 
Ñ³í³Ý³Ï³ÝáõÃÛáõÝÁ ÝáõÛÝÝ  ¿, ÇÝã áñ Ý³ËÏÇÝ Ñ³ßí³ñÏÝ»ñáõÙ, áñáÝó 
³ñ¹ÛáõÝùÁ ïñíáõÙ ¿ñ (a) ¨ (b) μ³Ý³Ó¨»ñáí: ºñÏñáñ¹ ÷áñÓ³ñÏÙ³Ý 
¹»åùáõÙ å³ÛÙ³ÝÝ»ñÁ ÷áËí»É »Ý: ºÃ» ³é³çÇÝ ÷áñÓ³ñÏÙ³Ý ³ñ¹ÛáõÝùáõÙ 
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Ñ³Ýí»É ¿ ëåÇï³Ï ·áõÝ¹, ³å³ »ñÏñáñ¹ ÷áñÓ³ñÏÙ³Ý ³ñ¹ÛáõÝùáõÙ 
ëåÇï³Ï ·áõÝ¹ Ñ³Ý»Éáõ Ñ³í³Ý³Ï³ÝáõÃÛáõÝÁ ÏÉÇÝÇª 

 

2 ( ) ( 1) ( 1) 0,310,P bb m n m      
 

ù³ÝÇ áñ »ñÏñáñ¹ ÷áñÓ³ñÏ³Ù³Ý Å³Ù³Ý³Ï ³ñÏÕáõÙ Ï³ ÁÝ¹³Ù»ÝÁ n+m-1 
·áõÝ¹, áñáÝóÇó m-1 Ñ³ïÝ »Ý ëåÇï³Ï:  

Ð³Ù³ÝÙ³Ý Ó¨áí »ñÏñáñ¹ ÷áñÓ³ñÏÙ³Ý ³ÛÉ »Éù»ñÇ å³ÛÙ³Ý³Ï³Ý 
Ñ³í³Ý³Ï³ÝáõÃÛáõÝÝ»ñÁ ÏÉÇÝ»Ýª   

 

2

2

2

( / ) ( 1) ( 1) 0,744,
( / ) ( 1) 0,256;
( / ) ( 1) 0,769 :

    
   
   

P a a n n m
P b a m n m
P a b n n m

  

 

ºñÏñáñ¹ ÷áñÓ³ñÏÙ³Ý å³ÛÙ³Ý³Ï³Ý Ñ³í³Ý³Ï³ÝáõÃÛáõÝÝ»ñÁ 
ã»Ý μ³í³ñ³ñáõÙ ÝáñÙ³íáñÙ³Ý å³ÛÙ³ÝÇÝ, ù³ÝÇ áñ Ñ³Ù³å³ï³ëË³Ý 
å³ï³ÑáõÛÃÝ»ñÁ ÙÇÙÛ³Ýó μ³ó³éáÕ ã»Ý: úñÇÝ³Ï, ëåÇï³Ï ·áõÝ¹ Ï³ñáÕ ¿ 
Ñ³Ýí»É ¨° ë¨ ·Ý¹Çó Ñ»ïá, ¨° ëåÇï³Ï ·Ý¹Çó Ñ»ïá ¨ ³ÛÉÝ: 

Ð³í³Ý³Ï³ÝáõÃÛáõÝÝ ³ÛÝ μ³ÝÇ, áñ Ñ³çáñ¹³μ³ñ »ñÏáõ ëåÇï³Ï 
·Ý¹»ñ ÏÑ³Ýí»Ý, (1.10) μ³Ý³Ó¨Ç Ñ³Ù³Ó³ÛÝ ÏÉÇÝÇª  

1 2
1( ) ( ) ( / ) 0, 25 0,310 0,0775 :

1
m mP bb P b P b b

n m n m


     
  

 

Ð³Ù³Ý³Ù³Ý Ó¨áíª 

1 2

1 2

1 2

1( ) ( ) ( / ) 0,75 0,744 0,558,
1

1( ) ( ) ( / ) 0,75 0,744 0,558,
1

1( ) ( ) ( / ) 0,75 0,256 0,192 :
1


     

  


     
  


     

  

n nP aa P a P a a
n m n m

m mP bb P b P b b
n m n m

n mP ab P a P b a
n m n m

 

1 2( ) ( ) ( / ) 0,25 0,769 0,192;
1

m nP ba P b P a b
n m n m

     
  

 

ºñÏáõ ÷áñÓ³ñÏáõÙÝ»ñÇ »Éù»ñÇ ·áõÙ³ñ³ÛÇÝ ³ñ¹ÛáõÝùÁ ÙÇÙÛ³Ýó 
μ³ó³éáÕ å³ï³ÑáõÛÃÝ»ñÇ ÉñÇí Ñ³Ù³ËáõÙμ ¿, áõëïÇ å»ïù ¿ μ³í³ñ³ñÇ 
ÝáñÙ³íáñÙ³Ý å³ÛÙ³ÝÇÝ: êïáõ·»Ýùª 
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( 1) ( 1)
( )( 1) ( )( 1)

1
( )( 1) ( )( 1)

 
 

     

  
     

n n m m
n m n m n m n m

nm mn
n m n m n m n m

 

ø³ÝÇ áñ ³ñÏÕáõÙ ëåÇï³Ï ·Ý¹»ñÇ ÃÇíÁ Ùáï³íáñ³å»ë »ñ»ù 
³Ý·³Ù ³í»ÉÇ ß³ï ¿, ù³Ý ë¨»ñÇÝÁ, ³å³ Ñ³í³Ý³Ï³ÝáõÃÛáõÝÝ ³ÛÝ μ³ÝÇ, 
áñ Ñ³Ýí³Í »ñÏáõ ·Ý¹»ñÇó ·áÝ» Ù»ÏÁ ëåÇï³Ï ¿, ³í»ÉÇ Ù»Í ¿ ³ÛÝ 
å³ï³ÑáõÛÃÇ Ñ³í³Ý³Ï³ÝáõÃÛáõÝÇó, áñ Ñ³Ýí³Í »ñÏáõ ·áõÝ¹Ý ¿É ë¨ ÉÇÝ»Ý: 
öáñÓ³ñÏáõÙÝ»ñÇ ·ñ»Ã» 60%-Ç ¹»åùáõÙ ÏÑ³Ýí»Ý »ñÏáõ ëåÇï³Ï ·Ý¹»ñ ¨ 
40 %-Ç ¹»åùáõÙ ëåÇï³Ï ¨ ë¨: ºñÏáõ ë¨ ·áõÝ¹ ÏÑ³ÝíÇ ï³ëÁ ÷áñÓ³ñ-
ÏáõÙÝ»ñÇó ÙÇ³ÛÝ Ù»ÏÇ ³ñ¹ÛáõÝùáõÙ: 

 
 

 

 äàô²êàÜÆ  ÆÜîº¶ð²ÈÀ 

 Ü»ñÏ³Û³óíáõÙ »Ý äáõ³ëáÝÇ ÇÝï»·ñ³ÉÇ ÉáõÍáõÙÝ»ñÁ, áñáÝù 
μ³½ÙÇóë û·ï³·áñÍí»Éáõ »Ý ÙáÉ»ÏáõÉ³ÛÇÝ ýÇ½ÇÏ³ÛÇ ËÝ¹Çñ-
Ý»ñÇ ÉáõÍÙ³Ý Å³Ù³Ý³Ï 

 
1. Ð³ßí»Ýù Ñ»ï¨Û³É ÇÝï»·ñ³ÉÁª 

2xI e dx






  ,  (1.16) 

áñÁ  ÏáãíáõÙ ¿ äáõ³ëáÝÇ ÇÝï»·ñ³É:  
ÆÝãå»ë Ïï»ëÝ»Ýù ëïáñ¨, ³ñ·áõÙ»ÝïÇ Ù»Í ³ñÅ»ùÝ»ñÇ ¹»åùáõÙ 

¿ùëåáÝ»ÝïÇ Ó·ïáõÙÁ ½ñáÛÇ ³å³ÑáíáõÙ ¿ ÇÝï»·ñ³ÉÇ í»ñç³íáñ 
ÉÇÝ»ÉÁ, ãÝ³Û³Í ³ÛÝ μ³ÝÇÝ, áñ ÇÝï»·ñÙ³Ý ÙÇç³Ï³ÛùÝ ³Ýí»ñç ¿: 

ú·ï³·áñÍ»Ýù ³ÛÝ Ñ³Ý·³Ù³ÝùÁ, áñ áñáßÛ³É ÇÝï»·ñ³ÉÇ ³ñ-
Å»ùÁ Ï³Ëí³Í ã¿ ÇÝï»·ñÙ³Ý ÷á÷áË³Ï³ÝÇó ¨ x  ÇÝï»·ñÙ³Ý ÷á÷á-

Ë³Ï³ÝÁ ÷áË³ñÇÝ»Ýù y -áíª 

2yI e dy






  :  (1.16a) 

´³½Ù³å³ïÏ»Éáí  (1.16) ¨ (1.16a) ÇÝï»·ñ³ÉÝ»ñÁ, Ïëï³Ý³Ýùª 

1.2 
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2 22 ( )x yI e dxdy


 



   :  (1.17) 

ºÃ» x -Á ¨ y -Á ¹Çï³ñÏ»Ýù áñå»ë Ïááñ¹ÇÝ³ï³Ï³Ý ³é³Ýóù-

Ý»ñ, ³å³ ëï³óí³Í ÇÝï»·ñ³ÉÁ ÏáõÝ»Ý³ ³Ýí»ñç Ñ³ñÃáõÃÛ³Ùμ ÇÝ-
ï»·ñÙ³Ý ÇÙ³ëï: Î³ñáÕ »Ýù ¹»Ï³ñïÛ³Ý Ïááñ¹ÇÝ³ï³Ï³Ý Ñ³Ù³-
Ï³ñ·Çó ³ÝóÝ»É μ¨»é³ÛÇÝÇ, ù³ÝÇ áñ ¿ùëåáÝ»ÝïÇ óáõóÇãáõÙ μ¨»é³ÛÇÝ 

ß³é³íÕÇ ³ñï³Ñ³ÛïáõÃÛáõÝÝ ¿ª 2 2 2x y r  : ¸ñ³ Ñ³Ù³ñ Ù»½ ³Ý-

Ññ³Å»ßï ¿ Ý³¨ ¹»Ï³ñïÛ³Ý Ïááñ¹ÇÝ³ï³Ï³Ý Ñ³Ù³Ï³ñ·Ç Ù³Ï»ñ»ëÇ 

dxdy ÙÇ³íáñÁ ÷áË³ñÇÝ»É μ¨»é³ÛÇÝ rdrd  ÙÇ³íáñáí ¨ ÷áË»É 

ÇÝï»·ñÙ³Ý ë³ÑÙ³ÝÝ»ñÝ Áëï Ýáñ ÷á÷áË³Ï³ÝÝ»ñÇ: Ð³ßíÇ ³éÝ»Éáí, 
áñ μ¨»é³ÛÇÝ ß³é³íÇÕÝ áõÝÇ ÙÇ³ÛÝ ¹ñ³Ï³Ý ³ñÅ»ùÝ»ñ ¨ ÷á÷áËíáõÙ ¿ 
[ 0,  ) ÙÇç³Ï³ÛùáõÙ, ÇëÏ μ¨»é³ÛÇÝ ³ÝÏÛ³Ý ³ñÅ»ùÝ»ñÁ ÷á÷áËíáõÙ »Ý 

[ 0, 2 ] ÙÇç³Ï³ÛùáõÙ, Ïëï³Ý³Ýùª 
2

2
2

0 0


   rI e rdrd



 :  (1.18) 

²Ýç³ï»Ýù ÷á÷áË³Ï³ÝÝ»ñÁ ¨ Ñ³ßí³ñÏ»Ýùª 

2 2

2 2

2
2

0 0 0

2

00

2

12 ( ) | (0 1)
2



 

   

 
 

 
 

  

        

  



r r

r r

I d e rdr re dr

e d r e
: 

²Ûëï»ÕÇó Ñ»ï¨áõÙ ¿, áñ I  , Ï³Ùª 
2






 xe dx  : 

ø³é³ÏáõëÇ ³ñÙ³ïÁ Ñ³ßí»ÉÇë ³Ýï»ëáõÙ »Ýù μ³ó³ë³Ï³Ý 
³ñÅ»ùÁ, ù³ÝÇ áñ »ÝÃ³ÇÝï»·ñ³É³ÛÇÝ ³ñï³Ñ³ÛïáõÃÛáõÝÁ x –Ç 

ó³ÝÏ³ó³Í ³ñÅ»ùÇ ¹»åùáõÙ ¹ñ³Ï³Ý ¿, áõëïÇ ÇÝï»·ñ³ÉÇ ³ñÅ»ùÁ 
μ³ó³ë³Ï³Ý ÉÇÝ»É ãÇ Ï³ñáÕ: 

ø³ÝÇ áñ   2xe -Ý ½áõÛ· ýáõÝÏóÇ³ ¿, ³å³ª 
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2 2
0

0

2


 



  x xe dx e dx   (1.19)  

ÀÝ¹Ñ³Ýñ³óÝ»Ýù ³Ûë ³ñï³Ñ³ÛïáõÃÛáõÝÁ, Ý»ñÙáõÍ»Éáí áñ¨¿ 

0  Ï³Ù³Û³Ï³Ý å³ñ³Ù»ïñª 

2

0

( )


  xI e dx : 

Î³ï³ñ»Ýù Ýß³Ý³ÏáõÙª 2 2x y  ¨ Ñ³Ù³å³ï³ëË³Ý ·áñÍá-

ÕáõÃÛáõÝÝ»ñª 

    
dyx y dx dy dx 


: 

Ð³Ù³å³ï³ëË³Ý ï»Õ³¹ñáõÙáí ( )I  -Ç Ñ³Ù³ñ  Ïëï³Ý³Ýùª 

2 2

0

1 1( ) /
2 2

 
 



   x xI e dx e dx    :  (1.20)  

Üß»Ýù, áñ ³Ûë ³ñï³Ñ³ÛïáõÃÛ³Ý ÇÝï»·ñ³ÉÁ ýáõÝÏóÇ³ ¿ ÙÇ³ÛÝ 
 -Çó, ù³ÝÇ áñ áñáßÛ³É ÇÝï»·ñ³ÉÁ Ï³Ëí³Í ã¿ ÇÝï»·ñÙ³Ý 

÷á÷áË³Ï³ÝÇó (Ù»ñ ¹»åùáõÙª x -Çó): 

 
2.  Ð³ßí»Ýù äáõ³ëáÝÇ Ñ»ï¨Û³É ÇÝï»·ñ³ÉÁª  

2

0


  n x

nI x e dx : (1.21) 

 (1.20)-Ç Ñ³Ù³Ó³ÛÝª 0n  ¹»åùáõÙª 

       0
1
2

I 


: (1.22) 

1n  ¹»åùáõÙ 

 2 2 22
1

0
0 0

1 1 1
2 2 2

x x xI e xdx e d x e  
  

  
            :       (1.23) 

    äáõ³ëáÝÇ (1.21) ÇÝï»·ñ³ÉÁ, »ñμ  2n , Ï³ñ»ÉÇ ¿ Ñ³ßí»É Ñ»ï¨Û³É 
Ï»ñå: ø³ÝÇ áñ (1.20) ³ñï³Ñ³ÛïáõÃÛ³Ý ³ç ¨ Ó³Ë Ù³ë»ñÁ ýáõÝÏóÇ³ 
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 »Ý ÙÇ³ÛÝ -Çó, áõëïÇ Ï³ñ»ÉÇ ¿ »ñÏáõ ÏáÕÙÝ ¿É  ³Í³Ýó»É Áëï  -Çª   

                        2

/






 
 

 
 xd de dx

d d
  

 
              (1.24) 

 ²ç Ù³ëÇ ³Í³ÝóáõÙÁ ¹ÛáõñÇÝ ¿: Ò³Ë Ù³ëÇ ³Í³ÝóáõÙÝ 
Çñ³Ï³Ý³óÝ»Éáõ Ñ³Ù³ñ Ñ³ßíÇ ³éÝ»Ýù Ù³Ã»Ù³ïÇÏ³ÛÇó Ñ³ÛïÝÇ ³ÛÝ 
÷³ëïÁ, áñ ÝÙ³Ý ³ñï³Ñ³ÛïáõÃÛáõÝÝ»ñáõÙ Ï³ñ»ÉÇ ¿ ÷áË»É 
³Í³ÝóÙ³Ý ¨ ÇÝï»·ñÙ³Ý ·áñÍáÕáõÃÛáõÝÝ»ñÇ Ï³ñ·Á, ³ÛëÇÝùÝ`  

 2

/






 xd de dx
d d

  
 

: 

 ÆÝï»·ñ³ÉÇ Ýß³ÝÇ ï³Ï Ù»½ ³ÝÑñ³Å»ßï ¿ »ÝÃ³ÇÝï»·ñ³-

É³ÛÇÝ ³ñï³Ñ³ÛïáõÃÛáõÝÝ ³Í³Ýó»É Áëï  –Ç (³ÛÉ áã Áëï x-Ç), 

Ñ»ï¨³μ³ñª     

22 3 21
2


 



   xx e dx   : (1.25) 

êï³ó³Ýù ³ñï³Ñ³ÛïáõÃÛáõÝ 2n   ¹»åùÇ Ñ³Ù³ñ: ì»ñÁ 

ÝÏ³ñ³·ñí³Í ·áñÍáÕáõÃÛáõÝÝ»ñÁ ÏñÏÇÝ Ï³ï³ñ»Éáí, Ïëï³Ý³Ýù 

³ñï³Ñ³ÛïáõÃÛáõÝ 4n   ¹»åùÇ Ñ³Ù³ñ`    

24 3 23
4

xx e dx  


 



 : 

Î³Ù³Û³Ï³Ý 2m  ½áõÛ· ³ëïÇ×³Ý³óáõÛóÇ ¹»åùáõÙ ³ÝÑñ³Å»ßï 

¿ (1.20)  ÇÝï»·ñ³ÉÇ ³ç Ù³ëÁ m  ³Ý·³Ù ³Í³Ýó»É Áëï  –Ç ¨ ¹»Ý 

Ý»ï»É Ýß³ÝÁª                

22
1 1 2

0

1 1 3 5 (2 1) :
2 2




 

       
   

 


m
m x

m m m

d mx e dx
d

  
  

 (1.25a) 

´Ý³Ï³Ý³μ³ñ, Ï»Ýï ³ëïÇ×³ÝÝ»ñáí ÇÝï»·ñ³ÉÝ»ñÇ ³ñÅ»ù-
Ý»ñÝ ëï³Ý³Éáõ Ñ³Ù³ñ Ñ³ñÏ³íáñ ¿ áñå»ë μ³½³ÛÇÝ û·ï³·áñÍ»É 
(1.23) ÇÝï»·ñ³ÉÁ: ²ñ¹ÛáõÝùáõÙ ÏáõÝ»Ý³Ýùª 

 
22 1

1
0

1 ! :
2 2


 



   
 

m
m x

m m

d mx e dx
d



  
 (1.25b)   
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 ÎàØ´ÆÜ²îàðÆÎ²ÚÆ  î²ððºðÀ 

 Ü»ñÏ³Û³óíáõÙ »Ý ÏáÙμÇÝ³ïáñÇÏ³ÛÇ ï³ññ»ñÁ, áñáÝù 
û·ï³·áñÍí»Éáõ »Ý ÙáÉ»ÏáõÉ³ÛÇÝ ýÇ½ÇÏ³ÛÇ ËÝ¹ÇñÝ»ñÇ 
ÉáõÍÙ³Ý Å³Ù³Ý³Ï 

 
ºÝÃ³¹ñ»Ýù áõÝ»Ýù 10 μççÇó μ³ÕÏ³ó³Í ³ñÏÕ, áñÇ ½áõ·³Ñ»é 

ß³ñù»ñÇó ³é³çÇÝáõÙ ¹³ë³íáñ»É »Ýù 5 ëåÇï³Ï, ÇëÏ »ñÏñáñ¹áõÙª 5 ë¨ 
·Ý¹ÇÏ: Úáõñ³ù³ÝãÛáõñ μçÇçáõÙ Ï³ñáÕ ¿ ï»Õ³íáñí»É Ù»Ï ·Ý¹ÇÏ: 
Â³÷³Ñ³ñ»Ýù ³ñÏÕÁ` ¹ñ³Ýáí ÇëÏ ÝÙ³Ý³Ï»Éáí ·³½Ç ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÇ 
ù³áë³ÛÇÝ ß³ñÅÙ³Ý å³ïÏ»ñÁ: ¶Ý¹ÇÏÝ»ñÇ μ³ßËÙ³Ý å³ïÏ»ñÁ Áëï 
μçÇçÝ»ñÇ Ï÷áËíÇ Ûáõñ³ù³ÝãÛáõñ Ã³÷³Ñ³ñÙ³Ý Å³Ù³Ý³Ï: ¸ñ³ÝóÇó 
Ûáõñ³ù³ÝãÛáõñÁ Ù»Ýù Ï³Ýí³Ý»Ýù ÙÇÏñáíÇ×³Ï: àñáß»Ýù ¹ñ³Ýó ÁÝ¹Ñ³-
Ýáõñ ÃÇíÁ, Ñ³Ù³ñ»Éáí, áñ ¨° Ï³ñ·³íáñí³Í, ¨° áã Ï³ñ·³íáñí³Í 
μ³ßËáõÙÝ»ñÁ Ñ³í³ë³ñ Ñ³í³Ý³Ï³Ý »Ý: Ð³Ù³ñ³Ï³É»Ýù μáÉáñ 
·Ý¹ÇÏÝ»ñÁ ¨ Ñ³ßí»Ýù, Ã» ù³ÝÇ± Ó¨áí ¹ñ³Ýù Ï³ñ»ÉÇ μ³ßË»É 10 
μçÇçÝ»ñáõÙ, ³é³Ýó áõß³¹ñáõÃÛáõÝ ¹³ñÓÝ»Éáõ ·áõÛÝÇÝ: ÂÇí 1 ·Ý¹ÇÏÁ 
Ï³ñ»ÉÇ ¿ ï»Õ³íáñ»É ó³ÝÏ³ó³Í μçÇçáõÙ, ³ÛëÇÝùÝª 10 »Õ³Ý³Ïáí: ÂÇí 
2 ·Ý¹ÇÏÁ Ï³ñ»ÉÇ ¿ ï»Õ³¹ñ»É ÙÝ³ó³Í 9 μçÇçÝ»ñÇó Ï³Ù³Û³Ï³ÝáõÙ: 
Ð»ï¨³μ³ñ, Ñ³Ù³ï»Õª 1-ÇÝ ¨ 2-ñ¹ ·Ý¹ÇÏÝ»ñÇ ï»Õ³¹ñÙ³Ý »Õ³-
Ý³ÏÝ»ñÇ ÃÇíÁ ÏÉÇÝÇ 10 9: Ð³çáñ¹ ·Ý¹ÇÏÁª 3-ñ¹Á, Ï³ñ»ÉÇ ¿ ï»Õ³¹ñ»É 
ÙÝ³ó³Í 8 μçÇçÝ»ñáõÙ: Þ³ñáõÝ³Ï»Éáí ÝáõÛÝ ¹³ïáÕáõÃÛáõÝÝ»ñÁ, Ïëï³-
Ý³Ýù, áñ 10 ·Ý¹ÇÏÝ»ñÁ 10 Ñ³ï Ñ³Ù³ñ³Ï³Éí³Í μçÇçÝ»ñáõÙ Ï³ñ»ÉÇ ¿ 
¹³ë³íáñ»É 109…1=10! »Õ³Ý³Ïáí:  

ºÃ» áñ¨¿ ÙÇÏñáíÇ×³ÏáõÙ ÙÇÙÛ³Ýó Ñ»ï ÷áË³Ý³Ï»Ýù »ñÏáõ ë¨, 
Ï³Ù »ñÏáõ ëåÇï³Ï ·Ý¹ÇÏÝ»ñÇ ï»Õ»ñÁ, ³å³ Ýáñ ÙÇÏñáíÇ×³Ï ãÇ 
³é³ç³Ý³: îíÛ³É ÙÇÏñáíÇ×³ÏÇó ÝáñÁ Ï³é³ç³Ý³ ÙÇ³ÛÝ ï³ñμ»ñ 
·áõÛÝ»ñÇ ·Ý¹ÇÏÝ»ñÇ ï»Õ»ñÁ ÷áË»Éáõ ¹»åùáõÙ: Ð»ï¨³μ³ñ, »ñÏ·áõÛÝ 
·Ý¹ÇÏÝ»ñÇ ï³ñμ»ñ ÙÇÏñáíÇ×³ÏÝ»ñÇ ÃÇíÁ áñáß»Éáõ Ñ³Ù³ñ, »Ã» 
áõß³¹ñáõÃÛáõÝ ãÇ ¹³ñÓíáõÙ ·Ý¹ÇÏÇ Ñ³Ù³ñÇÝ, ³ÛÉ Ñ³ßíÇ ¿ ³éÝíáõÙ 
ÙÇ³ÛÝ ·áõÛÝÁ, Ñ³ñÏ³íáñ ÏÉÇÝÇ Ñ³Ù³ñ³Ï³Éí³Í ·Ý¹ÇÏÝ»ñÇ ÑÝ³ñ³íáñ 
μ³ßËáõÙÝ»ñÇ ÃÇíÁ (10!) μ³Å³Ý»É ³ÛÝ ÑÝ³ñ³íáñ ÷áË³Ý³ÏáõÙÝ»ñÇ 
ÃíÇÝ, áñáÝù Ï³é³ç³Ý³Ý ëåÇï³Ï ·Ý¹ÇÏÝ»ñÁ ëåÇï³ÏÇ (5!) ¨ ë¨ 
·Ý¹ÇÏÝ»ñÁ ë¨»ñÇ Ñ»ï (5!) ÷áË³Ý³Ï»Éáõ Ñ»ï¨³Ýùáíª 

1.3
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10!
5!5!

j : 

ÀÝ¹Ñ³Ýñ³óÝ»Ýù ³Ûë μ³Ý³Ó¨Á:  

ºÃ» »ñÏ·áõÛÝ ·Ý¹»ñÇ ÁÝ¹Ñ³Ýáõñ ÃÇíÁ N ¿, áñÇó n Ñ³ïÁ 

ëåÇï³Ï ¿, (N-n) Ñ³ïÁª ë¨, ³å³ N ï»Õ»ñáõÙ ¹ñ³Ýó μ³ßË³Ý 

»Õ³Ý³ÏÝ»ñÇ (ÙÇÏñáíÇ×³ÏÝ»ñÇ) ÃÇíÁ ÏÉÇÝÇª 

!
!( )!




Nj
n N n

:                                       (1.26) 

 Ø»Ýù ¹Çï³ñÏáõÙ ¿ÇÝù ·Ý¹ÇÏÝ»ñÇ ¹³ë³íáñÙ³Ý ûñÇÝ³ã³-
÷áõÃÛáõÝÁ ß»ñï»ñáõÙ: ²Û¹ ûñÇÝ³ã³÷áõÃÛáõÝÁ ÝáõÛÝÁ ÏÉÇÝÇ Ý³¨ ·Ý¹ÇÏ-
Ý»ñÇ Í³í³É³ÛÇÝ μ³ßËÙ³Ý Ñ³Ù³ñ: 

 
 

 êîÆèÈÆÜ¶Æ  ´²Ü²ÒºìÀ 

 Ü»ñÏ³Û³óíáõÙ ¿ êïÇéÉÇÝ·Ç μ³Ý³Ó¨Á, áñÝ û·ï³·áñÍí»Éáõ ¿ 
ÙáÉ»ÏáõÉ³ÛÇÝ ýÇ½ÇÏ³ÛÇ ËÝ¹ÇñÝ»ñÇ ÉáõÍÙ³Ý Å³Ù³Ý³Ï 

  
n-Ç Ù»Í ³ñÅ»ùÝ»ñÇ ¹»åùõÙ ï»ÕÇ áõÝÇ Ñ»ï¨Û³É Ñ³í³ë³-

ñáõÃÛáõÝÁª 

! ( ) nn n e :  (1.27) 

ê³ êïÇéÉÇÝ·Ç μ³Ý³Ó¨Ý ¿: ²ÛÝ ³å³óáõóíáõÙ ¿ Ñ»ï¨Û³É 
Ñ³í³ë³ñáõÃÛ³Ý ÑÇÙ³Ý íñ³ª                 

1

ln ! ln1 ln 2 ln ln , 1


       
n

k
n n k k k : 

ø³ÝÇ áñ n-Ç Ù»Í ³ñÅ»ùÝ»ñÇ ¹»åùáõÙ k –Ý Ñ³Ù³ñíáõÙ ¿ ÷áùñ 
Ù»ÍáõÃÛáõÝ, áõëïÇ í»ñÇÝ μ³Ý³Ó¨áõÙ ·áõÙ³ñÇó ³ÝóÝ»Ýù ÇÝï»·ñ³ÉÇÝ` 

1

ln ! ln ln  
n

n xdx n n n ,  (1.28) 

áñï»Õ ³ç Ù³ëáõÙ ³Ýï»ëí³Í ¿ Ù»ÏÁ, áñÁ ÷áùñ Ù»ÍáõÃÛáõÝ ¿ Ñ³Ý¹Çë³-
ÝáõÙ n–Ç Ñ³Ù»Ù³ï: ²Ûë ³éÝãáõÃÛáõÝÁ åáï»Ýó»Éáíª Ñ³Ý·áõÙ »Ýù 
êïÇéÉÇÝ·Ç μ³Ý³Ó¨ÇÝ: 
 

1.4 
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 ÈðÆì  ¸ÆüºðºÜòÆ²È 

 øÝÝ³ñÏíáõÙ »Ý ³ÛÝ å³ÛÙ³ÝÝ»ñÁ, áñáÝó ¹»åùáõÙ ¹Çý»-
ñ»ÝóÇ³É³ÛÇÝ Ó¨»ñÁ ÉñÇí ¹Çý»ñ»ÝóÇ³É »Ý  Ñ³Ý¹Çë³ÝáõÙ 

 
Ü³Ë ¹Çï³ñÏ»Ýù Ù»Ï x  ³ÝÏ³Ë ÷á÷áË³Ï³ÝÇ ¹»åùÁ: ²Ûë 

Ù»ÍáõÃÛ³Ý ¹Çý»ñ»ÝóÇ³ÉÁ dx –Ý ¿: ¸Çóáõù` ( )f x dx –Á ³Ýí»ñç ÷áùñ 

Ù»ÍáõÃÛáõÝ ¿, áñï»Õ ( )f x –Á Ï³Ù³Û³Ï³Ý ýáõÝÏóÇ³ ¿: Ð³ñó ¿ Í³·áõÙ, 

ÑÝ³ñ³íá±ñ ¿ ³ñ¹Ûáù ³Û¹ ³Ýí»ñç ÷áùñ Ù»ÍáõÃÛáõÝÁ Ý»ñÏ³Û³óÝ»É áñáß 

( )F x  ýáõÝÏóÇ³ÛÇ ³Ýí»ñç ÷áùñ ³×Ç ï»ëùáí` ÙÇÙÛ³ÝóÇó dx  ã³÷áí 

Ñ»é³óí³Í »ñÏáõ Ñ³ñ¨³Ý Ï»ï»ñÇ íñ³, ³ÛëÇÝùÝª Ý»ñÏ³Û³óÝ»É ³ÛÝ 
Ñ»ï¨Û³É Ï»ñåª 

( ) ( ) ( )f x dx F x dx F x     (1.29) 

ä³ñ½íáõÙ ¿, áñ ß³ï ¹»åù»ñáõÙ Ï³ñ»ÉÇ ¿: úñÇÝ³Ï, »Ã» ( )F x -Á 

( )f x  ýáõÝÏóÇ³ÛÇ Ý³ËÝ³Ï³ÝÝ ¿ª 

  '( ) ( ) ; ( ) F x f x dx F x f x :  (1.30) 

àõëïÇ ÙÇ ÷á÷áË³Ï³ÝÇ ¹»åùáõÙ ·áñÍÝ³Ï³ÝáõÙ ÙÇßï Ï³ñ»ÉÇ ¿ 
³Ýí»ñç ÷áùñ Ù»ÍáõÃÛáõÝÁ ¹Çï³ñÏ»É áñå»ë áñáß ýáõÝÏóÇ³ÛÇ ³Ýí»ñç 

÷áùñ ³×: ÀÝ¹ áñáõÙª ( )f x dx  ³Ýí»ñç ÷áùñ Ù»ÍáõÃÛáõÝÁ ÏáãíáõÙ ¿ ÉñÇí 

¹Çý»ñ»ÝóÇ³É ¨ ·ñíáõÙ ¿ Ñ»ï¨Û³É ï»ëùáíª    
 

( ) ( )dF x f x dx :  (1.31) 

d  ëÇÙíáÉÝ û·ï³·áñÍí³Í ¿ ýáõÝÏóÇ³ÛÇ ³Ýí»ñç ÷áùñ ³×Á 

·ñ³é»Éáõ Ñ³Ù³ñ: 
²ÛÉ ¿ å³ïÏ»ñÁ »ñÏáõ ¨ ³í»ÉÇ ÷á÷áË³Ï³ÝÝ»ñÇ ýáõÝÏóÇ³Ý»-

ñÇó ß³ï»ñÇ ¹»åùáõÙ:  
¸Çóáõù` ïñí³Í ¿ »ñÏáõ ÷á÷áË³Ï³ÝÝ»ñÇ ³Ýí»ñç ÷áùñ 

Ù»ÍáõÃÛáõÝ` 
 

( , ) ( , ) P x y dx Q x y dy , (1.32) 

áñáõÙ ( , )P x y -Á  ¨ ( , )Q x y -Á áñáß ýáõÝÏóÇ³Ý»ñ »Ý: 

1.5
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Ð³ñó ¿ Í³·áõÙ, ³ñ¹Ûá±ù ÑÝ³ñ³íáñ ¿ Ý»ñÏ³Û³óÝ»É ³ÛÝ Ñ»ï¨Û³É 
ï»ëùáíª 

( , ) ( , )F x dx y dy F x y     : 

ä³ñ½íáõÙ ¿, áñ ÁÝ¹Ñ³Ýñ³å»ë` Ï³Ù³Û³Ï³Ý P  ¨ Q  ýáõÝÏóÇ³-

Ý»ñÇ ¹»åùáõÙ, ¹³ ÑÝ³ñ³íáñ ã¿:  

( , ) ( , ) ( , ) ( , )P x y dx Q x y dy F x dx y dy F x y       (1.33) 

Ý»ñÏ³Û³óáõÙÁ ÑÝ³ñ³íáñ ¿ ÙÇ³ÛÝ P -Ç ¨ Q -Ç ÙÇç¨ ³éÏ³ áñáß³ÏÇ 

³éÝãáõÃÛ³Ý ¹»åùáõÙ: 

 ,F x dx y dy  –Á í»ñÉáõÍ»Ýù ß³ñùÇ Áëï dx –Ç áõ dy -Ç ¨ 

ë³ÑÙ³Ý³÷³Ïí»Ýù ³é³çÇÝ ³Ý¹³Ùáíª  

( , ) ( , )  
    

 
F FF x dx y dy F x y dx dy
x y

:  (1.34) 

²Ûë ¹»åùáõÙ (1.33) ³éÝãáõÃÛáõÝÁ  Ó¨³÷áËíáõÙ ¿ Ñ»ï¨Û³ÉÇÝª 

 
  

 
F FPdx Qdy dx dy
x y

:                         (1.35) 

ø³ÝÇ áñ dx –Á ¨ dy -Á Ï³Ù³Û³Ï³Ý Ãí»ñ »Ý, áõëïÇ (1.35)-Çó 

Ñ»ï¨áõÙ ¿, áñ  

, 
 
 
F FP Q
x y

:  (1.36) 

²Í³Ýó»Éáí P –Ý Áëï y –Ç ¨ Q -Ý Áëï x –Ç, Ïëï³Ý³Ýùª 

2 2

,   
 

     
P F Q F
y x y x x y

:  (2.37) 

Ê³éÝ ³Í³ÝóÛ³ÉÁ ³Í³ÝóÙ³Ý Ñ»ñÃ³Ï³ÝáõÃÛáõÝÇó Ï³Ëí³Í ã¿, 
»Ã» ³ÝÁÝ¹Ñ³ï ¿ª 

2 2( ) ( )      F x y F y x : 
(1.37)-Çó ëï³ÝáõÙ »Ýùª    

 


 
P Q
y x

:   (1.38) 
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²ÛëåÇëáí ³å³óáõóí»ó, áñ (1.32) ï»ëùÇ ³Ýí»ñç ÷áùñ Ù»Íáõ-

ÃÛáõÝÁ Ï³ñáÕ ¿ Ý»ñÏ³Û³óí»É ÇÝã-áñ ( , )F x y ýáõÝÏóÇ³ÛÇ ³Ýí»ñç ÷áùñ 

³×Ç ï»ëùáí [(1.33) Ï³Ù (1.35) ï»ëù»ñáí] ³ÛÝ ¹»åùáõÙ ÙÇ³ÛÝ, »Ã» P  
¨ Q  ýáõÝÏóÇ³Ý»ñÁ μ³í³ñ³ñáõÙ »Ý (1.38) å³ÛÙ³ÝÇÝ: ²Ûë ¹»åùáõÙ 

(1.32) ³Ýí»ñç ÷áùñ Ù»ÍáõÃÛáõÝÁ ÏáãíáõÙ ¿ ÉñÇí ¹Çý»ñ»ÝóÇ³É ¨ (1.35)-Á 
Ýß³Ý³ÏíáõÙ ¿ ³Ûëå»ëª 

 
   

 
F FPdx Qdy dx dy
x y

 : (1.39) 

ºÃ» ãÏ³ï³ñí»ñ (1.38) å³ÛÙ³ÝÁ, ³å³  -Ý ÏÉÇÝ»ñ ³Ýí»ñç 

÷áùñ Ù»ÍáõÃÛáõÝ, áñÁ ãÇ Ï³ñ»ÉÇ Ý»ñÏ³Û³óÝ»É ÇÝã-áñ ýáõÝÏóÇ³ÛÇ ³×Ç 
ï»ëùáí: 

ÈñÇí ¹Çý»ñ»ÝóÇ³É Ñ³Ý¹Çë³óáÕ ³ñï³Ñ³ÛïáõÃÛ³Ý Ûáõñ³Ñ³ï-

ÏáõÃÛáõÝÝ ³ÛÝ ¿, áñ Ýñ³ 
2, 2

1 1

( )

( , )

( )
x y

x y

Pdx Qdy  ïÇåÇ Ïáñ³·ÇÍ ÇÝï»·ñ³ÉÁ 

ÙÇ³ñÅ»ùáñ»Ý áñáßíáõÙ ¿ ÇÝï»·ñÙ³Ý ÏáñÇ Í³Ûñ³Ï»ï»ñáí, ³ÛëÇÝùÝ` 
Ï³Ëí³Í ã¿ ÏáñÇ Ó¨Çó: ²ÛëåÇëáíª (1.39) å³ÛÙ³ÝÇ Çñ³Ï³Ý³óÙ³Ý 
¹»åùáõÙ ÉñÇí ¹Çý»ñ»ÝóÇ³ÉÁ ·ñíáõÙ ¿ Ñ»ï¨Û³É Ï»ñåª 

2, 2 2 2

1 1 1 1

( ) ( , )

2 2 1 1
( , ) ( , )

( ) ( , ) ( , )    
x y x y

x y x y

Pdx Qdy dF F x y F x y :  (1.40) 

ºÃ» x  ¨ y  ÷á÷áË³Ï³ÝÝ»ñÁ μÝáõÃ³·ñáõÙ »Ý áñáß Ñ³Ù³Ï³ñ-

·Ç íÇ×³ÏÁ, ÇëÏ (1.32) ï»ëùÇ ³Ýí»ñç ÷áùñ Ù»ÍáõÃÛáõÝÁ Ñ³Ý¹Çë³ÝáõÙ ¿ 

ÙÇ áñáß F  ýáõÝÏóÇ³ÛÇ ÉñÇí ¹Çý»ñ»ÝóÇ³É, ³å³ F -Ý ³Ýí³ÝáõÙ »Ý 
íÇ×³ÏÇ ýáõÝÏóÇ³, ³ÛëÇÝùÝ` ³ÛÝ ÙÇ ýáõÝÏóÇ³ ¿, áñÁ Ñ³Ù³Ï³ñ·Ç 
ïíÛ³É íÇ×³ÏáõÙ áõÝÇ ÙÇ³Ý·³Ù³ÛÝ áñáß³ÏÇ ³ñÅ»ù, ³ÝÏ³Ë ³ÛÝ 
Ñ³Ý·³Ù³ÝùÇó, Ã» Ç±Ýã áõÕáí ¿ Ñ³Ù³Ï³ñ·Ý ³Ýó»É ³Û¹ íÇ×³ÏÇÝ:  

²ÛÝ Ù»ÍáõÃÛáõÝÝ»ñÁ, áñáÝó ³ñÅ»ùÁ Ï³Ëí³Í ¿ ³ÝóÙ³Ý áõÕáõó, 
ÉñÇí ¹Çý»ñ»ÝóÇ³É ã»Ý, ³ÛëÇÝùÝ` íÇ×³ÏÇ ýáõÝÏóÇ³ ã»Ý:  
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¶ÉáõË  2 
 

ØàÈºÎàôÈÜºð:  ¸ð²Üò  Î²èàôòì²ÌøÀ:  
ØÆæØàÈºÎàôÈ²ÚÆÜ  öàÊ²¼¸ºòàôÂÚàôÜÜºð:  

ÜÚàôÂÆ  ²¶ðº¶²î²ÚÆÜ  ìÆÖ²ÎÜºð 
 

ä³ïÙ³Ï³Ý ³ÏÝ³ñÏ: ²éûñÛ³ ÏÛ³ÝùáõÙ Ù»½ Ñ³Ý¹ÇåáÕ Ù³ñ-
ÙÇÝÝ»ñÁ ÃíáõÙ »Ý ÑáÍ: ²ÛÝÇÝã Å³Ù³Ý³Ï³ÏÇó ·ÇïáõÃÛ³ÝÁ Ñ³í³ëïÇá-
ñ»Ý Ñ³ÛïÝÇ ¿, áñ ó³ÝÏ³ó³Í ÝÛáõÃ áõÝÇ ÁÝ¹Ñ³ï Ï³éáõóí³Íùª μ³ÕÏ³-
ó³Í ¿ ÷áùñ³·áõÛÝ Ù³ëÝÇÏÝ»ñÇóª ³ïáÙÝ»ñÇó ¨ ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÇó:  

²Û¹ ï»ë³ÝÏÛáõÝÇó, ïÇ»½»ñ³·Ý³óáõÃÛ³Ý ¨ ÙÇçáõÏ³ÛÇÝ ¿Ý»ñ-
·Ç³ÛÇ ¹³ñáõÙ ³åñáÕ Å³Ù³Ý³Ï³ÏÇó ³Ý·Çï³Ï Ù³ñ¹Ï³Ýó ½³í»ßï³-
Ï³Ý ¨ áã ïñ³Ù³μ³Ý³Ï³Ý »Ý ÃíáõÙ ÑÇÝ ³ßË³ñÑÇ ÷ÇÉÇëá÷³Ý»ñÇ 
å³ïÏ»ñ³óáõÙÝ»ñÁ ÝÛáõÃÇ Ï³éáõÛóÇ í»ñ³μ»ñÛ³Éª Áëï Â³É»ëÇ Ù³ï»-
ñÇ³ÛÇ ÑÇÙùÁ çáõñÝ ¿, Áëï ²Ý³ùëÇÙ³Ý¹ñÇª û¹Á, Áëï Ð»ñ³ÏÉÇïÇª Ïñ³-
ÏÁ: Ð»ï³·³ÛáõÙ ²ñÇëïáï»ÉÝ ÁÝ¹Ñ³Ýñ³óñ»ó ³Û¹ ·³Õ³÷³ñÝ»ñÁ ¨ 
»½ñ³Ï³óñ»ó, áñ μáÉáñ Ù³ñÙÇÝÝ»ñÁ μ³ÕÏ³ó³Í »Ý ÝáõÛÝ ÝÛáõÃÇó, áñÁ 
ë³Ï³ÛÝ Ï³ñáÕ ¿ ûÅïí³Í ÉÇÝ»É ï³ñμ»ñ Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñáíª ë³éÝáõÃ-
Û³Ùμ, ç»ñÙáõÃÛ³Ùμ, ËáÝ³íáõÃÛ³Ùμ ¨ ãáñáõÃÛ³Ùμ: ¶ñ»Ã» »ñÏáõ Ñ³½³-
ñ³ÙÛ³Ï ·Çï³Ï³Ý ³ßË³ñÑáõÙ ïÇñáõÙ ¿ñ ²ñÇëïáï»ÉÇ áõëÙáõÝùÁ, Ñ³-
Ù³Ó³ÛÝ áñÇ μáÉáñ ÝÛáõÃ»ñÁ Ï³ñáÕ »Ý ÷áË³Ï»ñåí»É Çñ³ñ: ´Ûáõñ³íáñ 
³ÉùÇÙÇÏáëÝ»ñ ûñ áõ ·Çß»ñ ÷ÝïñáõÙ ¿ÇÝ ³ÛÝ Ï³Ë³ñ¹³Ï³Ý ù³ñÁ, áñÇ 
ÙÇçáóáí ÑÝ³ñ³íáñ ÏÉÇÝ»ñ ëáíáñ³Ï³Ý ÝÛáõÃ»ñÁ í»ñ³Í»É ³½ÝÇí Ù»-
ï³ÕÝ»ñÇ:  

²ÛÝáõ³Ù»Ý³ÛÝÇí, í»ñáÑÇßÛ³É å³ñ½áõÝ³Ï å³ïÏ»ñ³óáõÙÝ»ñÁ 
ËÃ³Ý»óÇÝ ·ÇïáõÃÛ³Ý ³é³çÁÝÃ³óÁ, ù³ÝÇ áñ ë³ÕÙÝ³ÛÇÝ Ó¨áí ·³Õ³-
÷³ñÝ»ñ ¿ÇÝ å³ñáõÝ³ÏáõÙ ÝÛáõÃÇ μ³ñ¹ Ï³éáõóí³ÍùÇ í»ñ³μ»ñÛ³É: ÐÇÝ 
ÑáõÝ³Ï³Ý ÷ÇÉÇëá÷³ ¸»ÙáÏñÇïÇ ÏáÕÙÇó ¿ ·ÇïáõÃÛ³Ý Ù»ç ßñç³Ý³-
éáõÃÛ³Ý ¹ñí»É §³ïáÙ¦ (ÑáõÝ»ñ»Ýª ³Ýμ³Å³Ý»ÉÇ) ï»ñÙÇÝÁ: Ü³ åÝ¹áõÙ 
¿ñ, áñ μáÉáñ ÝÛáõÃ»ñÁ μ³ÕÏ³ó³Í »Ý ÷áùñ³·áõÛÝ, ³Ýï»ë³Ý»ÉÇ Ù³ë-
ÝÇÏÝ»ñÇóª ³ïáÙÝ»ñÇó:  

ê³Ï³ÛÝ ²ñÇëïáï»ÉÇ Ñ»ÕÇÝ³ÏáõÃÛáõÝÁ ß³ï Ù»Í ¿ñ ·Çï³Ï³Ý 
³ßË³ñÑáõÙ, áõëïÇ Ýñ³ áõëÙáõÝùÁ ÇßËáõÙ ¿ñ ÁÝ¹Ñáõå ÙÇÝã¨ 17-ñ¹ ¹³ñÇ 
Ï»ë»ñÁ, »ñμ ýñ³ÝëÇ³óÇ ·ÇïÝ³Ï³Ý Ð³ë»Ý¹ÇÝ Ñ³Ù³ñÓ³Ïáñ»Ý 
ÅËï»ó Ýñ³ ï»ëáõÃÛáõÝÁ ¨ ¹³ñÓÛ³É ßñç³Ý³éáõÃÛ³Ý Ù»ç ¹ñ»ó §³ïáÙ¦ 
Ñ³ëÏ³óáõÃÛáõÝÁ: Æ ¹»å, Ñ»Ýó Ð³ë»Ý¹ÇÝ ¿ §ÙáÉ»ÏáõÉ¦ (É³ïÇÝ³Ï³Ý 
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molec - ½³Ý·í³Í μ³éÇó) ï»ñÙÇÝÇ Ñ»ÕÇÝ³ÏÁ: ¸ñ³Ýù Ñ³Ù³ñíáõÙ ¿ÇÝ 
ï³ñμ»ñ ³ïáÙÝ»ñÇó μ³ÕÏ³ó³Í ·áÛ³óáõÃÛáõÝÝ»ñ, áñáÝóÇó ³é³ç³-
ÝáõÙ »Ý ½³Ý³½³Ý ÝÛáõÃ»ñ: ê³Ï³ÛÝ Ð³ë»Ý¹ÇÝ ¨ë ã»ñ Ó»ñμ³½³ïí»É ²-
ñÇëïáï»ÉÇ ³½¹»óáõÃÛáõÝÇó ¨ ÁÝ¹áõÝáõÙ ¿ñ Ýñ³ áã ÝÛáõÃ³Ï³Ý ï³ññ»-
ñÇ ·áÛáõÃÛáõÝÁ: 

ÆÝã¨¿, ·ÇïáõÃÛ³Ý ³é³çÁÝÃ³óÇ Ñ»ï Ù»Ïï»Õ ëÏë»óÇÝ ½³ñ·³-
Ý³É ÝÛáõÃÇ Ï³éáõÛóÇ í»ñ³μ»ñÛ³É å³ïÏ»ñ³óáõÙÝ»ñÁ ¨ 19-ñ¹ ¹³ñÇ Ï»-
ë»ñÇÝ ùÇÙÇ³Ï³Ý ï»Õ»Ï³·ñ»ñáõÙ ÝÏ³ñ³·ñíáõÙ ¿ÇÝ ³í»ÉÇ ù³Ý 50 
ãï³ññ³ÉáõÍíáÕ ÝÛáõÃ»ñ: âÑ³ÛïÝ³μ»ñí³Í ï³ññ»ñÇ Ñ³ÛïÝ³·áñÍÙ³Ý 
·Çï³Ï³Ý ÷ÝïñïáõùÝ»ñÇÝ ËÃ³Ý»ó Ø»Ý¹»É»¨Ç ÏáÕÙÇó ùÇÙÇ³Ï³Ý 
ï³ññ»ñÇ å³ñμ»ñ³Ï³Ý Ñ³Ù³Ï³ñ·Ç Ñ³ÛïÝ³·áñÍáõÙÁ:  ²ÛÝ áõÕ»óáõÛó 
¿ñ ¹»é¨ë ãÑ³ÛïÝ³μ»ñí³Í ï³ññ»ñÇ Ñ³ÛïÝ³μ»ñÙ³Ý Ñ³Ù³ñ: 20-ñ¹ 
¹³ñÇ ëÏ½μáõÙ Ñ³ÛïÝ³μ»ñí³Í ¿ÇÝ μÝáõÃÛ³Ý Ù»ç Ñ³ÛïÝÇ ·ñ»Ã» μáÉáñ 
ï³ññ»ñÁ:  

ØáÉ»ÏáõÉ Ñ³ëÏ³óáÕáõÃÛ³Ý Ñ»ÕÇÝ³ÏÁ Ñ³Ù³ñíáõÙ ¿ éáõë ·ÇïÝ³-
Ï³Ý ÈáÙáÝáëáíÁ: Àëï Ýñ³`  

 
ÙáÉ»ÏáõÉÁ ÝÛáõÃÇ ³ÛÝ ÷áùñ³·áõÛÝ Ï³ÛáõÝ Ù³ëÝÇÏÝ ¿, áñÁ å³Ñ-
å³ÝáõÙ ¿ Ýñ³ ÑÇÙÝ³Ï³Ý ùÇÙÇ³Ï³Ý Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñÁ:  
 
²Ûë ë³ÑÙ³ÝáõÙÁ ³ñ¹Ç³Ï³Ý ¿ ÝáõÛÝÇëÏ Ù»ñ ûñ»ñáõÙ: üÇ½ÇÏ³ÛÇ 

Å³Ù³Ý³Ï³ÏÇó ï»Õ»Ï³·ñ»ñáõÙ ÙáÉ»ÏáõÉÇ ë³ÑÙ³ÝáõÙÁ Ñ»ï¨Û³ÉÝ ¿ª 
 
ÙáÉ»ÏáõÉÁ ÝÛáõÃÇ ³ÛÝ ÷áùñ³·áõÛÝ Ï³ÛáõÝ Ù³ëÝÇÏÝ ¿, áñÝ ûÅï-
í³Í ¿ Ýñ³ ùÇÙÇ³Ï³Ý Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñáí [10]: 
 
ØáÉ»ÏáõÉÙ»ñÇ ã³÷»ñÁ ÷áËíáõÙ »Ý 10-10Ù-Çó ÙÇÝã¨ 10-7Ù ë³ÑÙ³Ý-

Ý»ñáõÙ: Üñ³Ýó ÃÇíÁ ÝÛáõÃáõÙ ÑëÏ³Û³Ï³Ý ¿` 1Ù3 Í³í³Éáí åÇÝ¹ Ï³Ù 
Ñ»ÕáõÏ ÝÛáõÃáõÙ å³ñáõÝ³ÏíáÕ ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÇ ÃÇíÁ 1028 Ï³ñ·Ç ¿, ÇëÏ 1Ù3 
Í³í³Éáí ·³½³ÛÇÝ ÝÛáõÃáõÙ` 1025: 

 
²ïáÙÁ ùÇÙÇ³Ï³Ý ï³ññÇ Ýí³½³·áõÛÝ Ï³ÛáõÝ Ù³ëÝÇÏÝ ¿, áñÇÝ 
ùÇÙÇ³Ï³Ý »Õ³Ý³ÏÝ»ñáí ÑÝ³ñ³íáñ ã¿ μ³Å³Ý»É:  
 
àñ¨¿ ï³ññÇ ³ïáÙÁ ïíÛ³É ï³ññÇ ùÇÙÇ³Ï³Ý Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñÇ 

ÏñáÕÝ ¿: 
ÜÛáõÃÇ Ï³éáõóí³ÍùÇ áõëÙáõÝùÇ ½³ñ·³óáõÙÁ ÑÝ³ñ³íáñáõÃÛáõÝ 
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ÁÝÓ»é»ó ·ÇïÝ³Ï³ÝÝ»ñÇÝ ×ßï»É Ø»Ý¹»É»¨Ç å³ñμ»ñ³Ï³Ý Ñ³Ù³Ï³ñ-
·áõÙ ùÇÙÇ³Ï³Ý ï³ññ»ñÇ ¹³ë³íáñÙ³Ý ëÏ½μáõÝùÁ: ä³ñ½í»ó, áñ å³ñ-
μ»ñ³Ï³Ý Ñ³Ù³Ï³ñ·áõÙ ï³ññ»ñÁ ¹³ë³íáñí³Í »Ý áã Ã» Áëï ³ïáÙ³-
ÛÇÝ ½³Ý·í³ÍÝ»ñÇ ³×Ç, ÇÝãå»ë »ÝÃ³¹ñáõÙ ¿ñ Ø»Ý¹»É»¨Á, ³ÛÉ Áëï ÙÇ-
çáõÏÇ ÉÇóùÇ, Ï³Ù áñ ÝáõÛÝÝ ¿ª ³ïáÙáõÙ å³ñáõÝ³ÏíáÕ ¿É»ÏïñáÝÝ»ñÇ 
ÃíÇ ³×Ç Ñ³çáñ¹³Ï³ÝáõÃÛ³Ý: ²ÛëÇÝùÝª ï³ññÇ Ï³ñ·³ÃÇíÁ å³ñμ»-
ñ³Ï³Ý Ñ³Ù³Ï³ñ·áõÙ Ñ³í³ë³ñ ¿ Ýñ³ ÙÇçáõÏÇ ÉÇóùÇÝ: 

î³ññ»ñÇ ³ïáÙÝ»ñÇ Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñÁ å³ÛÙ³Ý³íáñí³Í »Ý 
Ýñ³Ýó ³ñï³ùÇÝ ¿É»ÏïñáÝ³ÛÇÝ Ã³Õ³ÝÃáõÙ å³ñáõÝ³ÏíáÕ ¿É»ÏïñáÝ-
Ý»ñÇ Ãíáí, áõëïÇ ³ñï³ùÇÝ Ã³Õ³ÝÃÇ ÝáõÛÝ Ï³éáõóí³ÍùÝ áõÝ»óáÕ 
ï³ññ»ñÁ å³ïÏ³ÝáõÙ »Ý å³ñμ»ñ³Ï³Ý Ñ³Ù³Ï³ñ·Ç ÙÇ¨ÝáõÛÝ ËÙμÇÝ: 
¸ñ³Ýáí ¿ å³ÛÙ³Ý³íáñí³Í å³ñμ»ñ³Ï³Ý Ñ³Ù³Ï³ñ·Ç ÝáõÛÝ ËÙμÇ 
ï³ññ»ñÇ Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñÇ ÝÙ³ÝáõÃÛáõÝÁ: ö³Ï ³ñï³ùÇÝ ¿É»ÏïñáÝ³-
ÛÇÝ Ã³Õ³ÝÃ áõÝ»óáÕ ï³ññ»ñÝ ÇÝ»ñï ·³½»ñ »Ý:  

 
 

 ØàÈºÎàôÈÜºðÆ  Î²èàôòì²ÌøÀ 

 øÝÝ³ñÏíáõÙ »Ý ùÇÙÇ³Ï³Ý Ï³å»ñÇ ³é³ç³óÙ³Ý ûñÇÝ³ã³-
÷áõÃÛáõÝÝ»ñÁ, åáï»ÝóÇ³É³ÛÇÝ ýáõÝÏóÇ³Ý, Ï³åÇ (¹Çëáó-
Ù³Ý) ¿Ý»ñ·Ç³Ý ¨ »ñÏ³ñáõÃÛáõÝÁ: Ü»ñÏ³Û³óí³Í »Ý ùÇÙÇ³-
Ï³Ý Ï³å»ñÇ ï»ë³ÏÝ»ñÁª Ù»ï³Õ³Ï³Ý, ÇáÝ³Ï³Ý, Ïáí³-
É»Ýï, ¹áÝáñ³-³Ïó»åïáñ³ÛÇÝ, ¨ Ýñ³Ýó Ûáõñ³Ñ³ïÏáõÃÛáõÝ-
Ý»ñÁ: ¸Çï³ñÏíáõÙ ¿ Ïáí³É»Ýï Ï³åÇ μ¨»é³ÛÝáõÃÛáõÝÁ 

 
ØáÉ»ÏáõÉÁ μ³ÕÏ³ó³Í ¿ ùÇÙÇ³Ï³Ý Ï³å»ñáí ÙÇÙÛ³Ýó ÙÇ³óí³Í 

³ïáÙÝ»ñÇó: ²ïáÙÝ»ñÇ ÃÇíÁ ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñáõÙ ÷á÷áËíáõÙ ¿ »ñÏáõëÇó 

( 2 2 2, , , ,H O N HCl ) ÙÇÝã¨ Ñ³ñÛáõñ Ñ³½³ñÝ»ñ (ëåÇï³ÏáõóÝ»ñ,  

μÝ³Ï³Ý ¨ ëÇÝÃ»ïÇÏ åáÉÇÙ»ñÝ»ñ ¨ ³ÛÉÝ): ºÃ» ÙáÉ»ÏáõÉÁ μ³ÕÏ³ó³Í ¿   
Ùáï³íáñ³å»ë Ñ³½³ñÇó ³í»ÉÇ ÏñÏÝíáÕ ÙÇ³íáñÝ»ñÇó, ³å³ ³ÛÝ 
³Ýí³ÝíáõÙ ¿ Ù³ÏñáÙáÉ»ÏáõÉ: ÆÝ»ñï ·³½»ñÇ ³ïáÙÝ»ñÇÝ Ñ³×³Ë 
³Ýí³ÝáõÙ »Ý ÙÇ³ïáÙ ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñ: ¸ñ³Ýó Ùáï ÙáÉ»ÏáõÉ ¨ ³ïáÙ 
Ñ³ëÏ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÁ Ñ³ÙÁÝÏÝáõÙ »Ý: 

ØáÉ»ÏáõÉÝ»ñÇ ·áÛ³óÙ³Ý ÑÝ³ñ³íáñáõÃÛáõÝÁ μ³ó³ïñíáõÙ ¿ ³ÛÝ 
Ñ³Ý·³Ù³Ýùáí, áñ ÙáÉ»ÏáõÉÇª áñå»ë ³ïáÙÝ»ñÇ Ñ³Ù³Ï³ñ·Ç, Ý»ñùÇÝ 
¿Ý»ñ·Ç³Ý ³í»ÉÇ ÷áùñ ¿ Ù»Ïáõë³óí³Í íÇ×³ÏáõÙ ³Û¹ ³ïáÙÝ»ñÇ 
áõÝ»ó³Í Ý»ñùÇÝ ¿Ý»ñ·Ç³Ý»ñÇ ·áõÙ³ñÇó: Ð³Ù³å³ï³ëË³Ý 

2.1 



 - 39 -

ï³ñμ»ñáõÃÛáõÝÁ ÏáãíáõÙ ¿ ³ïáÙÝ»ñÇó ÙáÉ»ÏáõÉÇ ³é³ç³óÙ³Ý ¿Ý»ñ-
·Ç³, áñÁ Ùáï³íáñ³å»ë Ñ³í³ë³ñ ¿ ùÇÙÇ³Ï³Ý Ï³å»ñÇ ¿Ý»ñ·Ç³Ý»ñÇ 
·áõÙ³ñÇÝ: 

²ïáÙÝ»ñÁ ÙáÉ»ÏáõÉáõÙ ÙÇ³óí³Í »Ý Çñ³ñ áñáß³ÏÇ Ñ³çáñ-
¹³Ï³ÝáõÃÛ³Ùμ ¨ áõÝ»Ý áñáß³ÏÇ ï³ñ³Í³Ï³Ý μ³ßËáõÙ: Üñ³Ýó 
³Ù»Ý³Ï³ñ¨áñ μÝáõÃ³·ñ»ñÝ »Ý` ÙáÉ»ÏáõÉ³ÛÇÝ ½³Ý·í³ÍÁ, Ï³½ÙÁ ¨ 
Ï³éáõóí³Íù³ÛÇÝ μ³Ý³Ó¨Á, áñÁ óáõÛó ¿ ï³ÉÇë ùÇÙÇ³Ï³Ý Ï³å»ñÇ 
Ñ³çáñ¹³Ï³ÝáõÃÛáõÝÁ:  

àñáß ÝÛáõÃ»ñÇ Ñ³Ù³ñ ÙáÉ»ÏáõÉ Ñ³ëÏ³óáõÃÛáõÝÁ ¹³ë³Ï³Ý ÇÙ³ë-
ïáí ÏÇñ³é»ÉÇ ã¿: úñÇÝ³Ï, ÇáÝ³Ï³Ý Ï³å»ñ å³ñáõÝ³ÏáÕ ÝÛáõÃ»ñÁ 
åÇÝ¹ ÷áõÉáõÙ ·áÛ³ï¨áõÙ »Ý μÛáõñ»ÕÝ»ñÇ Ó¨áí, áñáÝó ÝÏ³ïÙ³Ùμ 
ÙáÉ»ÏáõÉ ï»ñÙÇÝÁ ÑÇÙÝ³Ï³ÝáõÙ ÏÇñ³é»ÉÇ ã¿, ÇëÏ ÉáõÍáõÛÃÝ»ñáõÙ Ï³Ù 
Ñ³ÉáõÛÃÝ»ñáõÙª ¹ÇëáóíáõÙ »Ý ÇáÝÝ»ñÇ: ÜÙ³Ý ÝÛáõÃ»ñÇ Ñ³Ù³ñ ÙáÉ»ÏáõÉ 
Ñ³ëÏ³óáõÃÛáõÝÁ ÁÝÏ³É»ÉÇ ¿ ÙÇ³ÛÝ ùÇÙÇ³Ï³Ý ï»ë³ÝÏÛáõÝáí: úñÇÝ³Ï, 
ß³ù³ñÇ çñ³ÛÇÝ ÉáõÍáõÛÃáõÙ ß³ù³ñÇ ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÁ å³Ñå³ÝáõÙ »Ý 
Çñ»Ýó ³ÙμáÕç³Ï³ÝáõÃÛáõÝÁª μ³Õ³¹ñÇã ³ïáÙÝ»ñÇ ÙÇç¨ ùÇÙÇ³Ï³Ý 
Ï³å»ñÁ ã»Ý Ë½íáõÙ ÉáõÍáõÛÃáõÙ: ²Ûë ¹»åùáõÙ ¨° ýÇ½ÇÏ³Ï³Ý, ¨° 
ùÇÙÇ³Ï³Ý ï»ë³ÝÏÛáõÝÝ»ñáí ÙáÉ»ÏáõÉ Ñ³ëÏ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÁ Ñ³ÙÁÝÏÝáõÙ 
»Ý: ÆëÏ Ï»ñ³ÏñÇ ³ÕÇ çñ³ÛÇÝ ÉáõÍáõÛÃáõÙ, ûñÇÝ³Ï, ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÁ 
Ù³ëÝ³ïíáõÙ »Ýª ¹ÇëáóíáõÙ »Ý ÇáÝÝ»ñÇ, áõëïÇ ÝÙ³Ý ÉáõÍáõÛÃáõÙ 
§Ï»ñ³ÏñÇ ³ÕÇ ÙáÉ»ÏáõÉ¦ Ñ³ëÏ³óáõÃÛ³ÝÁ μ³í³ñ³ñáÕ ýÇ½ÇÏ³Ï³Ý 
Ù³ñÙÇÝ ·áÛáõÃÛáõÝ ãáõÝÇ:  

Úáõñ³Ñ³ïáõÏ ¿ Ý³¨ Ù»ï³ÕÝ»ñÇ Ï³éáõóí³ÍùÁ: ä³ñ½»óí³Í 
ï³ñμ»ñ³Ïáí ³ÛÝ Ï³ñ»ÉÇ ¿ μ³ó³ïñ»É ³Ûëå»ëª Ù»ï³ÕÇ μÛáõñ»Õ³-
ó³ÝóÇ Ñ³Ý·áõÛóÝ»ñáõÙ ¹³ë³íáñíáõÙ »Ý Ñ³Ù³å³ï³ëË³Ý ï³ññÇ 
³ñÅ»ù³Ï³Ý ¿É»ÏïñáÝÝ»ñ Ïáñóñ³Í ³ïáÙÝ»ñÁª ¹ñ³Ï³Ý ÇáÝÝ»ñÁ, ÇëÏ 
³ñÅ»ù³Ï³Ý ¿É»ÏïñáÝÝ»ñÁ μÛáõñ»ÕÇ ÙÇçÑ³Ý·áõó³ÛÇÝ ï³ñ³ÍùÝ»ñáõÙ 
³é³ç³óÝáõÙ »Ý, ³Ûëå»ë Ïáãí³Í, ¿É»ÏïñáÝ³ÛÇÝ ·³½: ÜÙ³Ý Ï³åÁ 
ÏáãíáõÙ ¿ Ù»ï³Õ³Ï³Ý: 

²í»ÉÇ ï³ñ³Íí³Í »Ý ÇáÝ³Ï³Ý ¨ Ïáí³É»Ýï Ï³å»ñÁ, áõëïÇ 
Ñ³Ù³éáï³ÏÇ ³Ý¹ñ³¹³éÝ³Ýù ùÇÙÇ³Ï³Ý Ï³åÇ ³Û¹ ï»ë³ÏÝ»ñÇ 
Çñ³Ï³Ý³óÙ³Ý áñ³Ï³Ï³Ý å³ïÏ»ñÇ ¹Çï³ñÏÙ³ÝÁ: ¸ñ³Ýó ù³Ý³-
Ï³Ï³Ý ï»ëáõÃÛáõÝÁ Ù³ïã»ÉÇ ¿ ùí³Ýï³ÛÇÝ Ù»Ë³ÝÇÏ³ÛÇ ÑÇÙáõÝù-
Ý»ñÇÝ ïÇñ³å»ï»Éáõó Ñ»ïá ÙÇ³ÛÝ: 
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ÆáÝ³Ï³Ý Ï³å: 1915Ã. ·»ñÙ³Ý³óÇ ýÇ½ÇÏáë Îáë»ÉÁ ³é³ç³ñ-

Ï»ó ÇáÝ³Ï³Ý  Ï³åÇ í³ñÏ³ÍÁ:  
Àëï Îáë»ÉÇ ï»ëáõÃÛ³Ý ã³í³ñïí³Í, Ñ»ï¨³μ³ñª ùÇÙÇ³å»ë 

³ÏïÇí ¿É»ÏïñáÝ³ÛÇÝ Ã³Õ³ÝÃ áõÝ»óáÕ Ûáõñ³ù³ÝãÛáõñ ³ïáÙ Ó·ïáõÙ ¿ 
áõÝ»Ý³É ÇÝ»ñï ·³½»ñÇÝ μÝáñáß Éñ³óí³Í ¿É»ÏïñáÝ³ÛÇÝ Ã³Õ³ÝÃ: ¸³ 
Ï³ñáÕ ¿ Çñ³Ï³Ý³óí»É Ï³Ù ³ïáÙÇ ÏáÕÙÇó ³ñï³ùÇÝ Ã³Õ³ÝÃÇ 
¿É»ÏïñáÝÝ»ñÁ ï³Éáõ, Ï³Ù å³Ï³ëáÕ ¿É»ÏïñáÝÝ»ñÝ ³ÛÉ ³ïáÙÇó 
ÁÝ¹áõÝ»Éáõ ÙÇçáóáí: ²é³çÇÝ ¹»åùáõÙ ³ïáÙÇ ·áõÙ³ñ³ÛÇÝ ÉÇóùÁ ¹³é-
ÝáõÙ ¿ ¹ñ³Ï³Ý, ÇëÏ »ñÏñáñ¹ ¹»åùáõÙª μ³ó³ë³Ï³Ý: ²Ûëå»ë ûñÇÝ³Ï, 
å³ñμ»ñ³Ï³Ý Ñ³Ù³Ï³ñ·Ç ³é³çÇÝ ËÙμÇ ï³ññ»ñÇ ÇáÝ³óÙ³Ý ¿Ý»ñ-
·Ç³Ý»ñÁ (ÇáÝ³óÙ³Ý ¿Ý»ñ·Ç³Ý ã»½áù ³ïáÙÇó ¿É»ÏïñáÝ åáÏ»Éáõ ¨ ³ÛÝ 
¹ñ³Ï³Ý ÉÇóù³íáñí³Í ÇáÝÇ í»ñ³Í»Éáõ Ñ³Ù³ñ ³ÝÑñ³Å»ßï ¿Ý»ñ·Ç³Ý 
¿) ÷áùñ »Ý, áõëïÇ ¹ñ³Ýù Ñ»ßïáõÃÛ³Ùμ ï³ÉÇë »Ý Çñ»Ýó ³ñï³ùÇÝ 
ß»ñïÇ Ù»Ï ¿É»ÏïñáÝÁ ¨ ÉÇóù³íáñíáõÙ ¹ñ³Ï³Ý: ÀÝ¹Ñ³Ï³é³ÏÁª 7-ñ¹ 
ËÝμÇ ï³ññ»ñÁ, áñáÝù ³ñï³ùÇÝ Ã³Õ³ÝÃáõÙ áõÝ»Ý 7 ¿É»ÏïñáÝ, Ñ»ß-
ïáõÃÛ³Ùμ Ó»éù »Ý μ»ñáõÙ ¨ë Ù»Ï ¿É»ÏïñáÝ ¨ ÉÇóù³íáñíáõÙ μ³ó³-
ë³Ï³Ý: êÏ½μáõÝùáñ»Ý ÑÝ³ñ³íáñ ¿ Ý³¨ Ñ³Ï³é³Ï ³ÝóáõÙÁª áñ ³é³-
çÇÝ ËÙμÇ ï³ññÝ ÁÝ¹áõÝÇ 7 ¿É»ÏïñáÝ ¨ Ó»éù μ»ñÇ ÇÝ»ñï ·³½Ç 
¿É»ÏïñáÝ³ÛÇÝ Ï³éáõóí³Íù: ê³Ï³ÛÝ ÝÙ³Ý ³ÝóáõÙÝ»ñ ÑÝ³ñ³íáñ ã»Ý, 
ù³ÝÇ áñ ³é³çÇÝ ËÙμÇ ï³ññ»ñÇ Ñ³Ù»Ù³ï³μ³ñ ÷áùñ ÉÇóùáí ÙÇçáõÏ-
Ý»ñÁ å»ïù ¿ Çñ»Ýó ¹³ßïáõÙ å³Ñ»Ý Ñ³Ï³é³Ï Ýß³ÝÇ 7 Ñ³í»Éáñ¹³ÛÇÝ 
ÉÇóù»ñ: 

Àëï Îáë»ÉÇ, ³é³ç³ó³Í ¹ñ³Ï³Ý ¨ μ³ó³ë³Ï³Ý ÇáÝÝ»ñÇ 
ÏáõÉáÝÛ³Ý Ó·áÕáõÃÛ³Ý ßÝáñÑÇí ¿É ³é³ç³ÝáõÙ ¿ ÇáÝ³Ï³Ý Ï³åÁ:  

úñÇÝ³Ï, ¹Çï³ñÏ»Ýù KCl -Ç ³é³ç³óáõÙÁ: K -Ç Ï³ñ·³ÃÇíÁ 

å³ñμ»ñ³Ï³Ý Ñ³Ù³Ï³ñ·áõÙ 19-Ý ¿, ÇëÏ Cl –ÇÝÁª 17: Ð»ï¨³μ³ñ, 

Ýñ³Ýó ã»½áù ¨ ¿É»ÏïñáÝÇ ÷áË³Ý³ÏÙ³Ý Ñ»ï¨³Ýùáí ³é³ç³ó³Í 
¿É»ÏïñáÝ³ÛÇÝ Ï³éáõóí³ÍùÝ»ñÁ Ñ»ï¨Û³ÉÝ»ñÝ »Ýª  
17. Cl  - 1s22s22p63s23p5  + e  1s22s22p63s23p6   (·áõÙ³ñ³ÛÇÝ ÉÇóùÁª -1); 

19. K - 1s22s22p63s23p64s  - e  1s22s22p63s23p6  (·áõÙ³ñ³ÛÇÝ ÉÇóùÁª +1); 

³ÛëÇÝùÝ` »ñÏáõëÝ ¿É Ó»éù »Ý μ»ñáõÙ Çñ»Ýó Ùáï³Ï³ ÇÝ»ñï ·³½Çª 18 

Ï³ñ·³Ãíáí Ar -Ç ¿É»ÏïñáÝ³ÛÇÝ Ï³éáõóí³ÍùÁª   

18. Ar   - 1s22s22p63s23p6 (·áõÙ³ñ³ÛÇÝ ÉÇóùÁª 0): 
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²é³ç³ó³Í ÇáÝÝ»ñÁ ÷áË³½¹áõÙ »Ý ÙÇÙÛ³Ýó Ñ»ï ëáíáñ³Ï³Ý 
ÏáõÉáÝÛ³Ý ÷áË³½¹»óáõÃÛ³Ùμ: ÆáÝÝ»ñÇ ÙÇç¨ ¿É»Ïïñ³ëï³ïÇÏ³Ï³Ý 
Ó·áÕ³Ï³Ý áõÅ»ñÁ ã»Ý Ñ³Ý·»óÝáõÙ Ýñ³Ýó ÙÇ³íáñÙ³Ý, áñ ï»ÕÇ ÏáõÝ»-
Ý³ñ, »Ã» ÇáÝÝ»ñÁ Ï»ï³ÛÇÝ ÉÇóù»ñ ÉÇÝ»ÛÇÝ: ¸ñ³Ý Ë³Ý·³ñáõÙ »Ý ÇáÝ-
Ý»ñÇ Éñ³óí³Í ¿É»ÏïñáÝ³ÛÇÝ Ã³Õ³ÝÃÝ»ñÇ ÙÇç¨ ·áñÍáÕ ùí³Ýï³-
Ù»Ë³ÝÇÏ³Ï³Ý μÝáõÛÃÇ í³ÝáÕ³Ï³Ý áõÅ»ñÁ: Ò·áÕ³Ï³Ý ¨ í³ÝáÕ³Ï³Ý 
áõÅ»ñÇ Ñ³Ù³ÏßéáõÃÛ³Ùμ å³ÛÙ³Ý³íáñíáõÙ ¿ ³ÛÝ Ñ»é³íáñáõÃÛáõÝÁ 
(ùÇÙÇ³Ï³Ý Ï³åÇ »ñÏ³ñáõÃÛáõÝÁ), áñÇ íñ³ ¹³ë³íáñíáõÙ »Ý ÷áË³½-
¹áÕ ÇáÝÝ»ñÇ Í³ÝñáõÃÛ³Ý Ï»ÝïñáÝÝ»ñÁ ÙáÉ»ÏáõÉáõÙ, ¨ áñÁ Ñ³Ù³å³-
ï³ëË³ÝáõÙ ¿ ÙáÉ»ÏáõÉÇ ¿Ý»ñ·Ç³ÛÇ Ýí³½³·áõÛÝ ³ñÅ»ùÇÝ:  

ÜÏ³ñ 2.1-áõÙ å³ïÏ»-
ñ³Í ¿ ÇáÝ³Ï³Ý Ï³åÇ åáï»Ý-
óÇ³É ¿Ý»ñ·Ç³ÛÇ Ï³Ëí³Íáõ-
ÃÛáõÝÁ ÙÇçÇáÝ³Ï³Ý Ñ»é³íáñáõ-
ÃÛáõÝÇó: äáï»ÝóÇ³É³ÛÇÝ ÏáñÝ 
³ñï³óáÉáõÙ ¿ ÇáÝ³Ï³Ý Ï³å 
³å³ÑáíáÕ ÏáõÉáÝÛ³Ý Ó·áÕ³-
Ï³Ý áõÅ»ñÇ ¨ ùí³Ýï³Ù»Ë³-
ÝÇÏ³Ï³Ý μÝáõÛÃÇ í³ÝáÕ³Ï³Ý 
áõÅ»ñÇ Ñ³Ù³ï»Õ ³½¹»óáõÃÛ³Ý 
³ñ¹ÛáõÝùÁ: ÎáõÉáÝÛ³Ý áõÅ»ñÁ 
Ýí³½áõÙ »Ý ¹³Ý¹³Õª ÙÇçÇáÝ³-
Ï³Ý Ñ»é³íáñáõÃÛ³Ý ù³é³Ïáõ-
ëáõÝ Ñ³Ï³¹³ñÓ Ñ³Ù»Ù³ï³-
Ï³Ý (Ïáñ 1): øí³Ýï³Ù»Ë³-
ÝÇÏ³Ï³Ý μÝáõÛÃÇ í³ÝáÕ³Ï³Ý 
áõÅ»ñÁ Ù»ñÓ³½¹»óáõÃÛ³Ý μÝáõÛ-
ÃÇ »Ý ¨ ³ñ³·áñ»Ý ³×áõÙ »Ý 

Ñ»é³íáñáõÃÛ³Ý Ýí³½Ù³ÝÁ ½áõ·ÁÝÃ³ó (Ïáñ 2): ²Û¹ »ñÏáõ áõÅ»ñÇ Ñ³Ù³-

ï»Õ ³½¹»óáõÃÛ³Ý ³ñ¹ÛáõÝùÝ ³ñï³óáÉáõÙ ¿ 3 ÏáñÁ: 0W -Ý, Ñ³Ù³-

å³ï³ëË³ÝáõÙ ¿ Ñ³í³ë³ñ³ÏßéáõÃÛ³Ý íÇ×³ÏÇÝ: 0r  Ñ»é³íáñáõÃÛ³Ý 

íñ³  Ó·áÕ³Ï³Ý ¨ í³ÝáÕ³Ï³Ý áõÅ»ñÇ Ñ³Ù³½áñÁ Ñ³í³ë³ñ ¿ ½ñáÛÇ: 
²ÛÝ ùÇÙÇ³Ï³Ý Ï³åÇ »ñÏ³ñáõÃÛáõÝÝ ¿: ¸³ ³ÛÝ Ñ»é³íáñáõÃÛáõÝÝ ¿, áñÇ 
íñ³ Ï¹³ë³íáñí»Ý ÙáÉ»ÏáõÉÇ μ³Õ³¹ñÇã ³ïáÙÝ»ñÁ, »Ã» ¹³¹³ñÇ 

2.1. ÆáÝ³Ï³Ý Ï³åÇ åáï»ÝóÇ³É³ÛÇÝ 
ýáõÝÏóÇ³Ý: àñå»ë ½ñáÛ³Ï³Ý Ù³-
Ï³ñ¹³Ï ÁÝ¹áõÝí³Í ¿ ã÷áË³½¹áÕ 
³ïáÙÝ»ñÇ ¿Ý»ñ·Ç³Ý 
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Ýñ³Ýó ç»ñÙ³ÛÇÝ (ï³ï³ÝáÕ³Ï³Ý) ß³ñÅáõÙÁ Ñ³í³ë³ñ³ÏßéáõÃÛ³Ý 

0r  ¹ÇñùÇ ßáõñçÁ: äáï»ÝóÇ³É ÷áëÇ ËáñáõÃÛ³Ý ³ñÅ»ùÁ Ãí³å»ë Ñ³í³-

ë³ñ ¿ ÇáÝ³Ï³Ý Ï³åÇ ¿Ý»ñ·Ç³ÛÇÝ: Î³åÇ Ë½Ù³Ý (¹ÇëáóÙ³Ý) 
¿Ý»ñ·Ç³Ý Ñ³í³ë³ñ ¿ ÇáÝ³Ï³Ý Ï³åÇ ¿Ý»ñ·Ç³ÛÇÝ Ñ³Ï³é³Ï Ýß³Ýáíª 

0 0 00     D W W W W , 

áñï»Õ W = 0 -Ý Ñ³Ù³Ï³ñ·Ç åáï»ÝóÇ³É ¿Ý»ñ·Ç³ÛÇ Ñ³ßí³ÝùÇ 

ëÏÇ½μÝ ¿: 
ÆáÝ³Ï³Ý Ï³åáí Ï³åí³Í ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñáõÙ ³ñÅ»ù³Ï³Ý 

(í³É»Ýï³Ï³Ý)   ¿É»ÏïñáÝÝ»ñÁ ÷áË³½¹»óáõÃÛ³Ý Ñ»ï¨³Ýùáí ³ÝóÝáõÙ 
»Ý ÙÇ ³ïáÙÇó ÙÛáõëÇÝ ¨ ³é³ç³ÝáõÙ »Ý ÇáÝÝ»ñ, áñáÝó Ñ»ï³·³ 
·áÛ³ï¨áõÙÁ Ï³ÛáõÝ Ñ³Ù³Ï³ñ·Ç Ó¨áí ÉÇáíÇÝ μ³ó³ïñíáõÙ ¿ Ýñ³Ýó 
ÏáõÉáÝÛ³Ý ÷áË³½¹»óáõÃÛ³Ùμ: ê³Ï³ÛÝ ß³ï ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñáõÙ Ï³åÁ 
ÇáÝ³Ï³Ý ã¿: úñÇÝ³Ïª H2, O2, Cl2 ¨ ³ÛÉ ÝÙ³Ý ïÇåÇ ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÇ ³é³-
ç³óÙ³Ý ¹»åùáõÙ áã ÙÇ ÑÇÙù ãÏ³ ÏÇñ³é»Éáõ ÙáÉ»ÏáõÉÇ ³é³ç³óÙ³Ý í»-
ñáÑÇßÛ³É Ù»Ë³ÝÇ½ÙÁ, Ñ»ï¨³μ³ñ ¹ñ³Ýù áã ÇáÝ³Ï³Ý ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñ »Ý: 

 

Îáí³É»Ýï Ï³å: 1916Ã. ÈÛáõÇëÇ ÏáÕÙÇó ³é³ç³ñÏí»ó Ïáí³-

É»Ýï Ï³åÇ í³ñÏ³ÍÁ, áñÇ ÙÇçáóáí ÑÝ³ñ³íáñ ¿ μ³ó³ïñ»É 
ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÇ ³é³ç³óáõÙÁ ÝáõÛÝ Ï³Ù ÝÙ³Ý ã»½áù ¿É»ÏïñáÝ³ÛÇÝ 
Ï³éáõóí³Íù áõÝ»óáÕ ³ïáÙÝ»ñÇ ÷áË³½¹»óáõÃÛ³Ý Ñ»ï¨³Ýùáí:  

Àëï ÈÛáõÇëÇ, ÝáõÛÝ Ï³Ù ÝÙ³Ý ¿É»ÏïñáÝ³ÛÇÝ Ï³éáõóí³Íùáí 
ï³ññ»ñÁ Éñ³óí³Í ¿É»ÏïñáÝ³ÛÇÝ Ï³éáõóí³Íù Ó»éù »Ý μ»ñáõÙ áã Ã» 
¿É»ÏïñáÝÇ ³ÝóáõÙáí ÙÇ ³ïáÙÇó ÙÛáõëÇÝ, ³ÛÉ ÙÇ Ï³Ù ÙÇ ù³ÝÇ ¿É»Ïïñá-
Ý³ÛÇÝ ½áõÛ·»ñ ÁÝ¹Ñ³Ýñ³óÝ»Éáõ ÙÇçáóáí: ¾É»ÏïñáÝ³ÛÇÝ ½áõÛ·»ñ 
³é³ç³óÝ»ÉáõÝ Ù³ëÝ³ÏóáõÙ »Ý Ï³åÝ ³é³ç³óÝáÕ »ñÏáõ ³ïáÙÝ»ñÁ 
ÙÇ³Å³Ù³Ý³Ï, Ûáõñ³ù³ÝãÛáõñ ½áõÛ·Ç Ñ³Ù³ñ ïñ³Ù³¹ñ»Éáí Ù»Ï³Ï³Ý 
¿É»ÏïñáÝ, áñáÝù ³ñ¹»Ý ï»Õ³¹ñíáõÙ »Ý, ³Ûëå»ë Ïáãí³Í, ÙáÉ»ÏáõÉ³ÛÇÝ 
áõÕ»ÍñáõÙ  ¨ »ñÏáõ ÷áË³½¹áÕ ³ïáÙÇÝ ¿É å³ïÏ³ÝáõÙ »Ý: ÀÝ¹ áñáõÙ, 
Ûáõñ³ù³ÝãÛáõñ ³ïáÙ Ï³ñáÕ ¿ ëï»ÕÍ»É ë³ÑÙ³Ý³÷³Ï Ãíáí Ïáí³É»Ýï 
Ï³å»ñ, áñáÝó ù³Ý³ÏÁ Ï³Ëí³Í ¿ ³ïáÙÇ ³ñï³ùÇÝ ¿É»ÏïñáÝ³ÛÇÝ 
Ã³Õ³ÝÃÁ Éñ³óÝ»Éáõ Ñ³Ù³ñ ³ÝÑñ³Å»ßï ¿É»ÏïñáÝÝ»ñÇ ÃíÇó: Îáí³-
É»Ýï Ï³åÇÝ μÝáñáß ³Ûë Ñ³·»óí³ÍáõÃÛ³Ý Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÁ ùÇÙÇ³ÛáõÙ 
μÝáõÃ³·ñíáõÙ ¿ §³ñÅ»ù³Ï³ÝáõÃÛáõÝ¦ (í³É»Ýï³Ï³ÝáõÃÛáõÝ)  Ñ³ëÏ³-
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óáõÃÛ³Ùμ: ºÃ» Ù»Ï ¿É»ÏïñáÝ³ÛÇÝ ½áõÛ·Ç ÁÝ¹Ñ³Ýñ³óÙ³Ý ³ñ¹ÛáõÝùáõÙ 
÷áË³½¹áÕ ³ïáÙÝ»ñÁ Ó»éù ã»Ý μ»ñáõÙ ÇÝ»ñï ·³½Ç ¿É»ÏïñáÝ³ÛÇÝ 
ÏáÝýÇ·áõñ³óÇ³, ³å³ ÁÝ¹Ñ³Ýñ³óíáõÙ ¿ Ñ³çáñ¹ ¿É»ÏïñáÝ³ÛÇÝ 
½áõÛ·Á, ¨ ³ñ¹ÛáõÝùáõÙ ³é³ç³ÝáõÙ »Ý Ñ³Ù³ÉáõÍ Ï³å»ñ: 

Îáí³É»Ýï Ï³åÇ ¹»åùáõÙ ¨ë Ï³åÇ ¿Ý»ñ·Ç³ÛÇ Ï³Ëí³ÍáõÃÛáõÝÁ 
ÙÇç³ïáÙ³ÛÇÝ Ñ»é³íáñáõÃÛáõÝÇó ³ñï³Ñ³ÛïíáõÙ ¿ ÝÏ³ñ 2.1-áõÙ 
å³ïÏ»ñí³Í ûñÇÝ³ã³÷áõÃÛáõÝÝ»ñáí: 

²ÛÅÙ ³Ý¹ñ³¹³éÝ³Ýù Ïáí³É»Ýï Ï³åÇ μ¨»é³ÛÝáõÃÛ³Ý ·³Õ³-
÷³ñÇÝ: 

 ºÃ» »ñÏ³ïáÙ ÙáÉ»ÏáõÉÁ μ³ÕÏ³ó³Í ¿ ÝáõÛÝ ï³ññÇ ³ïáÙÝ»ñÇó, 
³å³ Ïáí³É»Ýï Ï³å ³é³ç³óÝáÕ ¿É»ÏïñáÝ³ÛÇÝ ½áõÛ·Á ÙÇçÙÇ-
çáõÏ³ÛÇÝ ï³ñ³ÍáõÃÛáõÝáõÙ Ñ³Ù³ã³÷ ¿ μ³ßËíáõÙ Ûáõñ³ù³ÝãÛáõñ 
ÙÇçáõÏÇ ÝÏ³ïÙ³Ùμ: ²ÛëåÇëÇ Ïáí³É»Ýï Ï³åÁ ÏáãíáõÙ ¿ áã μ¨»é³ÛÇÝ 

(ûñÇÝ³Ïª H2, Cl2, O2 ¨ ³ÛÉÝ): ÆëÏ »Ã» »ñÏ³ïáÙ ÙáÉ»ÏáõÉÁ Ï³½Ùí³Í ¿ 

ï³ñμ»ñ ï³ññ»ñÇ ³ïáÙÝ»ñÇó, ³å³ Ï³å ³é³ç³óÝáÕ ÁÝ¹Ñ³Ýñ³ó-
í³Í ¿É»ÏïñáÝ³ÛÇÝ ½áõÛ·Á áã Ñ³Ù³ã³÷ ¿ μ³ßËíáõÙ ÙÇçáõÏÝ»ñÇ 

ÝÏ³ïÙ³Ùμ (ûñÇÝ³Ïª ,HCl 2H O ¨ ³ÛÉÝ): ÀÝ¹Ñ³Ýñ³óí³Í ¿É»ÏïñáÝ³-

ÛÇÝ ½áõÛ·Á ß»ÕíáõÙ ¿ ¹»åÇ Ù»Í ¿É»Ïïñ³μ³ó³ë³Ï³ÝáõÃÛ³Ùμ ³ïáÙÁ: 
 
¿É»Ïïñ³μ³ó³ë³Ï³ÝáõÃÛáõÝÁ ïíÛ³É ³ïáÙÇ ÇáÝ³óÙ³Ý ¿Ý»ñ-
·Ç³ÛÇ ¨ ¿É»ÏïñáÝÇ ÝÏ³ïÙ³Ùμ ËÝ³Ù³ÏóáõÃÛ³Ý ¿Ý»ñ·Ç³ÛÇ 
ÏÇë³·áõÙ³ñÝ ¿: 
 
¾É»ÏïñáÝÇ ÝÏ³ïÙ³Ùμ ËÝ³Ù³ÏóáõÃÛ³Ý ¿Ý»ñ·Ç³Ý Ñ³í³ë³ñ ¿ 
³ÛÝ ¿Ý»ñ·Ç³ÛÇÝ, áñÝ ³Ýç³ïíáõÙ ¿ ã»½áù ³ïáÙÇÝ ¿É»ÏïñáÝ 
ÙÇ³Ý³Éáõ Ñ»ï¨³Ýùáí ³ÛÝ μ³ó³ë³Ï³Ý ÇáÝÇ í»ñ³Íí»Éáõ 
¹»åùáõÙ:  
 
Îáí³É»Ýï Ï³åÇ μ¨»é³óÙ³Ý ³ñ¹ÛáõÝùÁ ÉÇÝáõÙ ¿ ³ÛÝ, áñ Ù»Í 

¿É»Ïïñ³μ³ó³ë³Ï³ÝáõÃÛ³Ùμ ³ïáÙÝ ëï³ÝáõÙ ¿ ³í»ÉóáõÏ³ÛÇÝ 
μ³ó³ë³Ï³Ý ÉÇóù, ÇëÏ ÙÛáõëÁ` ³í»ÉóáõÏ³ÛÇÝ ¹ñ³Ï³Ý ÉÇóù: ²ñ¹ÛáõÝ-
ùáõÙ ³é³ç³ÝáõÙ ¿ ï³ñ³ÝáõÝ ÉÇóù»ñÇ ß»ÕáõÙ áõÝ»óáÕ Ñ³Ù³Ï³ñ·, 
³ÛëÇÝùÝª ¿É»Ïïñ³Ï³Ý »ñÏμ¨»é (¹ÇåáÉ):  
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ÆáÝ³Ï³Ý ¨ Ïáí³É»Ýï Ï³å»ñÇ ÑÇÙÝ³Ï³Ý ï³ñμ»ñáõÃÛáõÝÝ ³ÛÝ 
¿, áñ ÇáÝ³Ï³Ý ÙáÉ»ÏáõÉÇ ¹ÇëáóÙ³Ý ¹»åùáõÙ ³é³ç³ÝáõÙ »Ý ÇáÝÝ»ñ, 
ÇëÏ Ïáí³É»Ýï Ï³åáí ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÁ ¹Çëáóí»ÉÇë ³é³ç³óÝáõÙ »Ý ã»½áù 
³ïáÙÝ»ñ: 

ØÇ¨ÝáõÛÝ ÙáÉ»ÏáõÉáõÙ ÇáÝ³Ï³Ý ¨ Ïáí³É»Ýï Ï³å»ñÁ Ï³ñáÕ »Ý 
·áÛ³ï¨»É Ý³¨ Ñ³Ù³ï»Õ: ¸Çï³ñÏ»Ýù, ûñÇÝ³Ï, ³ÙáÝÇáõÙÇ ùÉáñÇ¹Ç 

ÙáÉ»ÏáõÉÁª 4NH Cl : Î³ÛáõÝ Ñ³Ù³Ï³ñ·Çª ÙáÉ»ÏáõÉÇ ³é³ç³óÙ³Ý 

¹»åùáõÙ, ³½áïÇ ¨ ùÉáñÇ ³ïáÙÝ»ñÇ ³ñï³ùÇÝ ¿É»ÏïñáÝ³ÛÇÝ 
Ã³Õ³ÝÃÝ»ñáõÙ å»ïù ¿ ÉÇÝ»Ý 8-³Ï³Ý ¿É»ÏïñáÝÝ»ñ: ²½áïÝ áõÝÇ 5 

³ñÅ»ù³Ï³Ý ¿É»ÏïñáÝÝ»ñ (7. N- 2 2 31 2 2s s p ), ë³Ï³ÛÝ ³ÛÝ ãÇ Ï³ñáÕ 

³é³ç³óÝ»É 5 Ñ³ï Ïáí³É»Ýï Ï³å, ù³ÝÇ áñ ÑÝ·³ñÅ»ù³Ï³Ý ³½áïáí 
Ï³éáõóí³Íù³ÛÇÝ ·áÛ³óáõÃÛáõÝÁ ãÇ Ñ³Ù³ï»ÕíáõÙ í»ñáÑÇßÛ³É 
å³ïÏ»ñ³óáõÙÝ»ñÇ Ñ»ï: àõëïÇ å»ïù ¿ »ÝÃ³¹ñ»É, áñ ³ÙáÝÇáõÙÇ 
ùÉáñÇ¹áõÙ ³ñÅ»ù³Ï³Ý ¿É»ÏïñáÝÝ»ñÁ μ³ßËíáõÙ »Ý Ñ»ï¨Û³É Ï»ñå. 4 
¿É»ÏïñáÝ ïñ³Ù³¹ñ»Éáí çñ³ÍÇÝÝ»ñÇÝ` ³½áïÁ Ýñ³Ýó Ñ»ï ³é³-
ç³óÝáõÙ ¿ 4 Ïáí³É»Ýï Ï³å»ñ, ÇëÏ 5-ñ¹ ³ñÅ»ù³Ï³Ý ¿É»ÏïñáÝÁ 
ïñ³Ù³¹ñíáõÙ ¿ ùÉáñÇÝ` Ýñ³ Ñ»ï Ù»Ï ÇáÝ³Ï³Ý Ï³å ³é³ç³óÝ»Éáõ 

Ñ³Ù³ñ: Æñáù, 4NH Cl -Á áõÝÇ ÇáÝ³Ï³Ý Ï³åáí Ï³åí³Í ÙáÉ»ÏáõÉ-

Ý»ñÇÝ μÝáñáß Ûáõñ³Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñ ¨ ¹Çëáóí»ÉÇë í»ñ ¿ ³ÍíáõÙ 4
NH  ¨ 

Cl  ÇáÝÝ»ñÇ: 

ØáÉ»ÏáõÉÝ»ñÇ Ï³éáõóí³ÍùÇ í»ñ³μ»ñÛ³É Ù»ñ Ñ³Ù³éáï ï»Õ»-
ÏáõÃÛáõÝÝ»ñÁ ³ÙμáÕç³Ï³Ý ã»Ý ÉÇÝÇ, »Ã» ãÑÇß³ï³Ï»Ýù ùÇÙÇ³Ï³Ý 
Ï³åÇ ÙÇ ï³ñ³ï»ë³Ïª ¹áÝáñ³-³Ïó»åïáñ³ÛÇÝ Ï³åÁ (É³ïÇÝ»ñ»Ý 
acceptare - ÁÝ¹áõÝ»É ¨ donare - ÝíÇñ»É μ³é»ñÇó): Î³åÇ ³Ûë ï»ë³ÏÁ 
ëÏ½μáõÝùáñ»Ý ãÇ ï³ñμ»ñíáõÙ Ïáí³É»Ýï Ï³åÇó: î³ñμ»ñáõÃÛáõÝÝ ³ÛÝ 
¿, áñ Ïáí³É»Ýï Ï³å ³å³ÑáíáÕ ³ñÅ»ù³Ï³Ý ¿É»ÏïñáÝÝ»ñÝ ³Ûë 
¹»åùáõÙ ïñ³Ù³¹ñíáõÙ »Ý Ï³åÇÝ Ù³ëÝ³ÏóáÕ ³ïáÙÝ»ñÇó Ù»ÏÇ 
ÏáÕÙÇó: ÜÙ³Ý Ï³å ³é³ç³óÝáõÙ »Ý ³ÛÝ ³ïáÙÝ»ñÁ, áñáÝù áñ¨¿ 
Ï³ÛáõÝ ÙáÉ»ÏáõÉ ³é³ç³óÝ»Éáõó ¨ ÷áË³½¹áÕ ³ïáÙÝ»ñÇ Ñ³Ù³ñ Éñ³ó-
í³Í ³ñï³ùÇÝ ¿É»ÏïñáÝ³ÛÇÝ ß»ñï ³å³Ñáí»Éáõó Ñ»ïá, ³ñï³ùÇÝ 
Ã³Õ³ÝÃáõÙ áõÝ»ÝáõÙ »Ý ³½³ï (Ï³åÇ ãÙ³ëÝ³ÏóáÕ), Ñ³ÏáõÕÕí³Í  
ëåÇÝÝ»ñáí ¿É»ÏïñáÝ³ÛÇÝ ½áõÛ·: ²ÛÝ ÁÝ¹Ñ³Ýñ³óíáõÙ ¿  ÷áË³½¹áÕ 
³ïáÙÝ»ñÇ ÏáÕÙÇó, ¨ ³é³ç³ÝáõÙ ¿  ùÇÙÇ³Ï³Ý Ï³å: ¾É»ÏïñáÝ³ÛÇÝ 
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½áõÛ· ïñ³Ù³¹ñáÕ ³ïáÙÝ ³Ûë ¹»åùáõÙ ÏáãíáõÙ ¿ ¹áÝáñ, ³Û¹ ½áõÛ·Ý 
ÁÝ¹áõÝ³Í ³ïáÙÁª ³Ïó»åïáñ, ÇëÏ ³é³ç³ó³Í Ï³åÁª ¹áÝáñ³-

³Ïó»åïáñ³ÛÇÝ: úñÇÝ³Ï, ³ÙáÝÇ³ÏáõÙ ( 3NH ) ³½áïÇ 5 í³É»Ýï³ÛÇÝ 

¿É»ÏïñáÝÝ»ñÇó 3-Á ½μ³Õ»óí³Í »Ý çñ³ÍÝÇ ³ïáÙÝ»ñÇ Ñ»ï 3 Ïáí³É»Ýï 
Ï³å»ñáõÙ, ÇëÏ 2-Á Ï³åÇÝ ã»Ý Ù³ëÝ³ÏóáõÙ: ºÃ» ³ÙáÝÇ³ÏÇ ÙáÉ»ÏáõÉÁ 
÷áË³½¹Ç ÙÇ ³ÛÉ ³ïáÙÇ Ñ»ï, áñÇ ³ñï³ùÇÝ Ã³Õ³ÝÃáõÙ Ï³ 
ã½μ³Õ»óí³Í ûñμÇï³É, ³å³ Ï³é³ç³Ý³ ¹áÝáñ³-³Ïó»åïáñ³ÛÇÝ 

Ï³å: úñÇÝ³Ï, ³½³ï ûñμÇï³É Ï³ H 
-áõÙ, áõëïÇ 3NH -Á H 

-Ç 

Ñ»ï ÷áË³½¹»ÉÇë ³é³ç³ÝáõÙ ¿ ³ÙáÝÇáõÙÇ Ñ³Ýñ³Ñ³Ûï ÇáÝÁª 4NH  -

Á, áñÁ Ï³ÛáõÝ, ÉÇóù³íáñí³Í ÙÇ³óáõÃÛáõÝ ¿: 
Ø»ñ ÏáÕÙÇó ãùÝÝ³ñÏí»óÇÝ ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÇ ï³ñ³Í³Ï³Ý Ï³éáõó-

í³ÍùÇ Ñ»ï Ï³åí³Í Ñ³ñó»ñÁ: ÜÛáõÃÇ ýÇ½ÇÏ³Ï³Ý Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñÁ 
¿³Ï³Ýáñ»Ý Ï³Ëí³Í »Ý Ý³¨ ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÇ ³Û¹ μÝáõÃ³·ñÇó: Ð³ñóÁ 
¹áõñë ¿ Ý»ñÏ³ ¹³ëÁÝÃ³óÇ Íñ³·ñÇ ßñç³Ý³ÏÝ»ñÇó, áõëïÇ Ù»Ýù ³ÛÝ 
ã»Ýù ¹Çï³ñÏáõÙ:  

 
 

 

 ²îàØÜºðÆ  ºì  ØàÈºÎàôÈÜºðÆ 
 ¼²Ü¶ì²ÌÜºðÀ: ÜÚàôÂÆ ø²Ü²Î 

 Ü»ñÏ³Û³óíáõÙ »Ý ÝÛáõÃ»ñÇ ÙáÉ»ÏáõÉ³ÛÇÝ μÝáõÃ³·ñ»ñÁª 
Ñ³ñ³μ»ñ³Ï³Ý ÙáÉ»ÏáõÉ³ÛÇÝ (³ïáÙ³ÛÇÝ) ½³Ý·í³Í, ÙáÉ, 
ÙáÉ³ÛÇÝ ½³Ý·í³Í, ²íá·³¹ñáÛÇ ÃÇí  

 
¼³Ý·í³ÍÇ ÙÇç³½·³ÛÇÝ ÙÇ³íáñÁª ÏÇÉá·ñ³ÙÁ, Ñ³ñÙ³ñ ã¿ 

³ïáÙÝ»ñÇ ¨ ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÇ ½³Ý·í³ÍÁ ·Ý³Ñ³ï»Éáõ Ñ³Ù³ñ, ù³ÝÇ áñ 
í»ñçÇÝÝ»ñÇë ÷áùñáõÃÛ³Ý å³ï×³éáí ëï³óíáõÙ »Ý Ñ³ßí³ñÏÝ»ñÇ 
Ñ³Ù³ñ áã Ñ³ñÙ³ñ Ãí»ñ: àõëïÇ ÙáÉ»ÏáõÉ³ÛÇÝ ýÇ½ÇÏ³ÛáõÙ ÁÝ¹áõÝí³Í ¿ 
³ïáÙÝ»ñÇ ¨ ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÇ ½³Ý·í³ÍÝ»ñÁ μÝáñáß»É áã Ã» Ýñ³Ýó μ³ó³ñ-
Ó³Ï ³ñÅ»ùáí (ÏÇÉá·ñ³ÙÝ»ñáí), ³ÛÉ ã³÷³ÛÝáõÃÛáõÝ ãáõÝ»óáÕ Ñ³ñ³μ»-
ñ³Ï³Ý Ãí»ñáíª Ñ³ñ³μ»ñ³Ï³Ý ³ïáÙ³ÛÇÝ  (Ar)  ¨ ÙáÉ»ÏáõÉ³ÛÇÝ  (Mr)  
½³Ý·í³ÍÝ»ñáí: 

àñå»ë ³ïáÙ³ÛÇÝ (ÙáÉ»ÏáõÉ³ÛÇÝ) ½³Ý·í³ÍÇ ÙÇ³íáñ ÁÝ¹áõÝí³Í 

¿ ³ÍË³ÍÝÇ 12C Ç½áïáåÇ ½³Ý·í³ÍÇ 12( )
C

m 1/12 Ù³ëÁ  (1 ½. ³. Ù.)ª 

2.2 
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12 -27Cm
A= = (1,66043 ± 0,00031)×10

12
Ï·:  (2.1) 

Ð³ñ³μ»ñ³Ï³Ý ÙáÉ»ÏáõÉ³ÛÇÝ ½³Ý·í³Í ³Ýí³ÝáõÙ »Ý ïíÛ³É 
ÝÛáõÃÇ ÙáÉ»ÏáõÉÇ ½³Ý·í³ÍÇ ¨ 1 ½.³.Ù.-Ç Ñ³ñ³μ»ñáõÃÛáõÝÁª 

12
r

C

m m
M = = ×12

A m
ÙáÉ ÙáÉ

,  (2.2) 

áñï»Õ mÙáÉ-Á ÙáÉ»ÏáõÉÇ ½³Ý·í³ÍÇ μ³ó³ñÓ³Ï ³ñÅ»ùÝ ¿ (Ï·), áõëïÇ 

Ñ³ñ³μ»ñ³Ï³Ý ½³Ý·í³ÍÁ ã³÷³ÛÝáõÃÛáõÝ  ãáõÝ»óáÕ Ù»ÍáõÃÛáõÝ ¿:  
Ð³Ù³ÝÙ³Ý μ³Ý³Ó¨áí áñáßíáõÙ ¿ Ý³¨ Ñ³ñ³μ»ñ³Ï³Ý ³ïáÙ³-

ÛÇÝ ½³Ý·í³ÍÁ, »Ã» (2.2) μ³Ý³Ó¨áõÙ mÙáÉ–Ç ÷áË³ñ»Ý ï»Õ³¹ñ»Ýù 

³ïáÙÇ ½³Ý·í³ÍÇ μ³ó³ñÓ³Ï ³ñÅ»ùÁ: 
²ïáÙ³ÛÇÝ ½³Ý·í³ÍÝ»ñÇ μ³ó³ñÓ³Ï ³ñÅ»ùÝ»ñÁ Ñ³ÛïÝÇ 

ùÇÙÇ³Ï³Ý ï³ññ»ñÇ Ñ³Ù³ñ ÁÝÏ³Í »Ý 10-25~10-27 Ï· ë³ÑÙ³ÝÝ»ñáõÙ, 
ÇëÏ Ñ³ñ³μ»ñ³Ï³Ý ³ïáÙ³ÛÇÝ ½³Ý·í³ÍÝ»ñÇ ³ñÅ»ùÝ»ñÁª 1 ~ 100 
ë³ÑÙ³ÝÝ»ñáõÙ:  

Ð³ñ³μ»ñ³Ï³Ý ÙáÉ»ÏáõÉ³ÛÇÝ ½³Ý·í³ÍÝ»ñÇ ³ñÅ»ùÝ»ñÇ ïÇñáõÛ-
ÃÁ ß³ï É³ÛÝ ¿ ¨ ÁÝÏ³Í ¿ Ù»ÏÇó ÙÇÝã¨ ÙÇÉÇáÝ³íáñ (μ³ñÓñ³ÙáÉ»ÏáõÉ³-
ÛÇÝ ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÇ Ùáï) ½. ³. Ù. ë³ÑÙ³ÝÝ»ñáõÙ: 

ØÇ³íáñÝ»ñÇ ÙÇç³½·³ÛÇÝ Ñ³Ù³Ï³ñ·áõÙ (ØÐ) áñå»ë ÝÛáõÃÇ 
ù³Ý³ÏÇ ã³÷Ù³Ý ÙÇ³íáñ ÁÝ¹áõÝí³Í ¿ ÙáÉÁ: 

 
Ø»Ï ÙáÉÁ ÝÛáõÃÇ ³ÛÝ ù³Ý³ÏÝ ¿, áñÁ ÝáõÛÝù³Ý ÙáÉ»ÏáõÉ ¿ å³ñáõ-

Ý³ÏáõÙ, áñù³Ý Ï³éáõóí³Íù³ÛÇÝ ï³ññ (³ïáÙ) Ï³ ¿ 12C 
Ç½áïáåÇ 0,012 Ï·-áõÙ: 
 
²ÛëÇÝùÝª Áëï ë³ÑÙ³ÝÙ³Ý ó³ÝÏ³ó³Í ÝÛáõÃÇ Ù»Ï ÙáÉÁ å³ñáõ-

Ý³ÏáõÙ ¿ Ñ³í³ë³ñ Ãíáí Ù³ëÝÇÏÝ»ñ: ²Û¹ ÃÇíÁ ÏáãíáõÙ ¿ ²íá·³¹ñáÛÇ 
Ñ³ëï³ïáõÝª 


   

3
23 10,012 · 10 ·

6,02 10
12A

Ï ÙáÉ Ï ÙáÉ
N ÙáÉ

A A
 :  (2.3) 

A -Ý ë³ÑÙ³Ýí³Í ¿ (2.1)-áõÙ: (2.3)-Çó Ñ»ï¨áõÙ ¿, áñ  
 

AN  A =10-3Ï·/ÙáÉ:  (2.4) 
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ØáÉ Ñ³ëÏ³óáõÃÛáõÝÁ í»ñ³μ»ñáõÙ ¿ ÝÛáõÃÇ Ï³éáõóí³Íù³ÛÇÝ 
ï³ññ»ñÇ ÃíÇÝ: àõëïÇ Ñ³Ù³å³ï³ëË³Ý ï³ññ»ñÝ ³Ýå³ÛÙ³Ý å»ïù 
¿ Ýßí»Ý, ³ÛÉ³å»ë ÝÛáõÃÇ ù³Ý³ÏÇ ë³ÑÙ³ÝáõÙÁ ÙáÉ»ñáí ÏÏáñóÝÇ ÇÙ³ë-
ïÁ:  

 

ØáÉ³ÛÇÝ ½³Ý·í³Í ¿ ÏáãíáõÙ ïíÛ³É ÝÛáõÃÇ Ù»Ï ÙáÉÇ ½³Ý·í³ÍÁª 

  
   

 

·
ÙáÉ A

Ï
m N

ÙáÉ
,  (2.5) 

áñï»Õ mÙáÉ -Á ÙáÉ»ÏáõÉÇ ½³Ý·í³ÍÝ ¿: Ð³ßíÇ ³éÝ»Éáí (2.3)-Á, Ï·ñ»Ýùª         

3
310

10 ·


    ÙáÉ rm M Ï ÙáÉ
A

,   (2.6) 

áñï»Õ rM -Á (2.2) - áõÙ ë³ÑÙ³Ýí³Í ã³÷³ÛÝáõÃÛáõÝ ãáõÝ»óáÕ Ù»Íáõ-

ÃÛáõÝÝ ¿: 

Ø³ëÝ³íáñ³å»ë, ³ÍË³ÍÝÇ 12C Ç½áïáåÇ ÙáÉ³ÛÇÝ ½³Ý·í³ÍÁ 

ÏÉÇÝÇ  3 ÙáÉ12 10 Ï· : 

ÜÛáõÃÇ áñáß ù³Ý³ÏáõÙ å³ñáõÝ³ÏíáÕ ÙáÉ»ñÇ   ÃÇíÁ Ýñ³ 

Ï³éáõóí³Íù³ÛÇÝ ï³ññ»ñÇ (ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÇ) n ÃíÇ Ñ»ï Ï³åí³Í ¿ 
Ñ»ï¨Û³É ³éÝãáõÃÛ³Ùμª 

 An N :  (2.7) 
²Ûë ³éÝãáõÃÛ³Ý ³ç Ù³ëÇ Ñ³Ù³ñÇãÝ áõ Ñ³Ûï³ñ³ñÁ μ³½Ù³-

å³ïÏ»Éáí ÙáÉ»ÏáõÉÇ ½³Ý·í³Íáí ¨ Ñ³ßíÇ ³éÝ»Éáí, áñ  ÙáÉn m m  

(ÝÛáõÃÇ ½³Ý·í³Í),  ÙáÉ Am N , Ïëï³Ý³Ýùª                       

m  : 
´Ý³Ï³Ý³μ³ñ, ÙÇÏñá³ßË³ñÑÇ Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñÝ áõëáõÙÝ³ëÇ-

ñ»ÉÇë å»ïù ¿ ÏÇñ³éíÇ Ý³¨ »ñÏ³ñáõÃÛ³Ý Ñ³ñÙ³ñ ÙÇ³íáñ: àñå»ë 
³Û¹åÇëÇÝ ýÇ½ÇÏ³ÛáõÙ, ³Û¹ ÃíáõÙ Ý³¨ ÙáÉ»ÏáõÉ³ÛÇÝ ýÇ½ÇÏ³ÛáõÙ, 
ÁÝ¹áõÝí³Í ¿ ³Ý·ëïñ»ÙÁª 

0
-101 A= 10 Ù : 

(Þí»¹ ·ÇïÝ³Ï³Ý ²Ý·ëïñ»ÙÇ ³Ýí³Ý ×Çßï ³ñï³ë³ÝáõÃÛáõÝÁ 
úÝ·ëïñ»Ù ¿, áõëïÇ ³Û¹ Ñ³Ý·³Ù³ÝùÁ ÑÇß³ï³Ï»Éáõ Ñ³Ù³ñ A ï³éÇ 
íñ³ ûÕ³Ï ¿ ¹ñíáõÙ): 
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ÊÜ¸ÆðÜºðÆ  ÈàôÌØ²Ü  úðÆÜ²ÎÜºð 

 
2.2.1.  àñù³±Ý ¿ çñÇ ÙáÉ³ÛÇÝ ½³Ý·í³ÍÁ: àñáß»É 1 Ï· çñáõÙ å³ñáõÝ³ÏíáÕ 

ÙáÉ»ñÇ ÃÇíÁ: ø³ÝÇ± ÙáÉ»ÏáõÉ ¿ å³ñáõÝ³ÏíáõÙ 1 ¹áõÛÉ çñáõÙ (¹áõÛÉÇ 
Í³í³ÉÁ 10É ¿): àñáß»É çñÇ ÙáÉ»ÏáõÉÇ ½³Ý·í³ÍÁ: 

 
æñÇ ÙáÉ»ÏáõÉÁ μ³ÕÏ³ó³Í ¿ 2 ³ïáÙ çñ³ÍÝÇó ¨ 1 ³ïáÙ ÃÃí³ÍÝÇó 

( 2H O ): æñ³ÍÝÇ ¨ ÃÃí³ÍÝÇ ³ïáÙÝ»ñÇ Ñ³ñ³μ»ñ³Ï³Ý ½³Ý·í³ÍÝ»ñÝ »Ý 

Ñ³Ù³å³ï³ëË³Ý³μ³ñ 1 ¨ 16: àõëïÇ çñÇ ÙáÉ»ÏáõÉÇ Ñ³ñ³μ»ñ³Ï³Ý 

½³Ý·í³ÍÁ 18 ¿: Ð»ï¨³μ³ñ Ýñ³ ÙáÉ³ÛÇÝ ½³Ý·í³ÍÁ 318 10   Ï· ÙáÉ : 

1 Ï· çñáõÙ å³ñáõÝ³ÏíáÕ ÙáÉ»ñÇ ÃÇíÁ ÏÉÇÝÇª 
3

3

1 10
55,6

18 10 18  





Ï·
ÙáÉ ÙáÉ

Ï·/ÙáÉ
=

m
: 

 

æñÇ ÙáÉ»ÏáõÉÇ ½³Ý·í³ÍÁ ÏÉÇÝÇª  

2

27 2618 1,66 10 2,99 10H O rm M A       Ï· Ï· : 

 ø³ÝÇ áñ çñÇ ËïáõÃÛáõÝÁ 1000 Ï·/Ù3 ¿, áõëïÇ 10 É çñÇ ½³Ý·í³ÍÁ 
ÏÉÇÝÇ 10 Ï·: Üñ³ÝáõÙ å³ñáõÝ³ÏíáÕ ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÇ ÃÇíÁª  

27
26

10 3,33 10
2,99 10ÙáÉ

ÙáÉ»ÏáõÉ   


mn
m

, Ï³Ù`  

23 27
3

1
6,02 10 3,33 10

18 10    


-1Ï·
ÙáÉ ÙáÉ»ÏáõÉ

Ï·/ÙáÉ
A A

mn = νN = N =
μ

 

 

2.2.2. Ð³ÛïÝÇ ¿, áñ çñÇ Ù»Ï ÙáÉ»ÏáõÉÇ Í³í³ÉÁ` 293 10  V 3Ù  ¿: àñáß»É 

çñÇ ËïáõÃÛáõÝÁ: 

 

ø³ÝÇ áñ çñÇ Ù»Ï ÙáÉ»ÏáõÉÇ ½³Ý·í³ÍÁ`` 262,99 10 mÙáÉ Ï· , 

áõëïÇ Ñ³ßíÇ ³éÝ»Éáí, áñ Ñ»ÕáõÏáõÙ ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÁ Çñ³ñ ß³ï Ùáï »Ý 
·ïÝíáõÙ, çñÇ ËïáõÃÛ³Ý Ñ³Ù³ñ Ïëï³Ý³Ýùª   

310  m V ÙáÉ
3Ï·/Ù : 
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 ØÆæØàÈºÎàôÈ²ÚÆÜ öàÊ²¼¸ºòàôÂÚàôÜÜºð 

 øÝÝ³ñÏíáõÙ »Ý ÙÇçÙáÉ»ÏáõÉ³ÛÇÝ ÷áË³½¹»óáõÃÛáõÝÝ»ñÇ 
μÝáõÛÃÁ, ï³ñ³ï»ë³ÏÝ»ñÁ (ûñÇ»Ýï³óÇáÝ, ÇÝ¹áõóÇáÝ, ¹Çë-
å»ñëÇáÝ ÷áË³½¹»óáõÃÛáõÝÝ»ñ): Ø³Ýñ³Ù³ëÝ ùÁÝÝ³ñÏí³Í 
¿ ÙÇçÙáÉ»ÏáõÉ³ÛÇÝ ÷áË³½¹»óáõÃÛ³Ý åáï»ÝóÇ³ÉÁ (È»Ý³ñ¹-
æáÝëÇ åáï»ÝóÇ³ÉÁ): Ð³ïáõÏ áõß³¹ñáõÃÛáõÝ ¿ ¹³ñÓí³Í 
çñ³ÍÝ³ÛÇÝ Ï³åÇÝ 

 
²ÏÝÑ³Ûïáñ»Ý, ÝÛáõÃÇ ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÁ ÷³Ë³¹³ñÓ³μ³ñ Ó·áõÙ »Ý 

ÙÇÙÛ³Ýó, ³ÛÉ³å»ë ÝÛáõÃÁ ã¿ñ ·áÛ³ï¨Ç åÇÝ¹ Ù³ñÙÇÝÝ»ñÇ ¨ Ñ»ÕáõÏÝ»ñÇ 
ï»ëùáí: ØáÉ»ÏáõÉÝ»ñÁ Ý³¨ í³ÝáõÙ »Ý ÙÇÙÛ³Ýó, ³ÛÉ³å»ë åÇÝ¹ 
Ù³ñÙÇÝÝ»ñÁ ¨ Ñ»ÕáõÏÝ»ñÁ Ï³ñ»ÉÇ ¿ñ ³Ýë³ÑÙ³Ýáñ»Ý ë»ÕÙ»É: ÀÝ¹ 
áñáõÙ, ÙÇçÙáÉ»ÏáõÉ³ÛÇÝ Ó·áÕ³Ï³Ý ¨ í³ÝáÕ³Ï³Ý áõÅ»ñÇ ·áÛáõÃÛáõÝÁ 
ÙÇ³Ý·³Ù³ÛÝ μÝ³Ï³Ý ¿, ù³ÝÇ áñ ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÝ Çñ»ÝóÇó Ý»ñÏ³Û³óÝáõÙ 
»Ý ï³ñ³ÝáõÝ ÉÇóù³ÏÇñÝ»ñÇ áñáß³ÏÇ Ñ³Ù³ËÙμ»ñ: 

Üß»Ýù, áñ միջմոլեկուլային փոխազդեցության պոտենցիալ 
էներգիայի  Ñ³Ù³ñ ·áÛáõÃÛáõÝ ãáõÝÇ ÁÝ¹Ñ³Ýáõñ ³ñï³Ñ³ÛïáõÃÛáõÝ, áñÁ 

åÇï³ÝÇ ÉÇÝÇ μáÉáñ ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÇ Ñ³Ù³ñ: êáíáñ³μ³ñ ( )U r -Á 

Ý»ñÏ³Û³óíáõÙ ¿ Ñ»ï¨Û³É ïÇåÇ ÁÝ¹Ñ³Ýñ³óí³Í μ³Ý³Ó¨áíª 

1 2( )  n m

a aU r
r r

 ,  (2.8) 

áñï»Õ a1-Á, a2-Á, n-Á ¨ m-Á Ñ³ëï³ïáõÝÝ»ñ »Ý, áñáÝù áñáßíáõÙ »Ý ³Ûë 
Ï³Ù ³ÛÝ ùÝÝ³ñÏíáÕ ÙáÉ»ÏáõÉÇ Ñ³Ù³ñ: Ð³ßí³ñÏÝ»ñÁ óáõÛó »Ý ï³ÉÇë, 

áñ ß³ï ¹»åù»ñáõÙ μ³í³ñ³ñ Ùáï³íáñáõÃÛáõÝ »Ý Ñ³Ý¹Çë³ÝáõÙ n=12 ¨ 

m=6 ³ñÅ»ùÝ»ñÁ: ÀÝ¹ áñáõÙ, Ûáõñ³ù³ÝãÛáõñ ¹»åùáõÙ a1-Ç ¨ a2-Ç 
³ñÅ»ùÝ»ñÁ áñáßíáõÙ »Ý ÏáÝÏñ»ï ³ïáÙÝ»ñÇ Ñ³Ù³ñ: 

 ÀÝ¹Ñ³Ýáõñ ¹»åùáõÙ ëï³óíáÕ åáï»ÝóÇ³ÉÁ ·ñíáõÙ ¿ Ñ»ï¨Û³É 
ï»ëùáíª  

12 6
0( ) 4 [( ) ( ) ] U r r r   ,              (2.9) 

¨ ÏáãíáõÙ ¿ È»ÝÝ³ñ¹-æáÝëÇ  åáï»ÝóÇ³É:   Ù»ÍáõÃÛáõÝÝ áõÝÇ »ñÏ³ñáõ-

ÃÛ³Ý ã³÷áÕ³Ï³ÝáõÃÛáõÝ, ÇëÏ 0 -Ýª ¿Ý»ñ·Ç³ÛÇ:  

2.3 
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2.2.  ØÇçÙáÉ»ÏáõÉ³ÛÇÝ 
÷áË³½¹»óáõÃÛ³Ý åáï»ÝóÇ³ÉÁ 

ÜÏ³ñ 2.2-áõÙ å³ïÏ»ñí³Í ¿ ÙÇçÙáÉ»ÏáõÉ³ÛÇÝ ÷áË³½¹»óáõÃÛ³Ý 
åáï»ÝóÇ³ÉÇ μÝáñáß å³ïÏ»ñÁ: ÆÝãå»ë »ñ¨áõÙ ¿ ÝÏ³ñÇó, åáï»Ý-
óÇ³ÉÇª ÙÇçÙáÉ»ÏáõÉ³ÛÇÝ Ñ»é³íáñáõÃÛáõÝÇó áõÝ»ó³Í Ï³ËÙ³Ý å³ïÏ»ñÁ 
ÙÇ³Ý·³Ù³ÛÝ ÝÙ³Ý ¿ ÙáÉ»ÏáõÉáõÙ ³ïáÙÝ»ñÇ ÷áË³½¹»óáõÃÛ³Ý å³ï-

Ï»ñÇÝ (ï»ë ÝÏ. 2.1-Á): ´Ý³Ï³Ý ¿, áñ 
ÙÇçÙáÉ»ÏáõÉ³ÛÇÝ ÷áË³½¹»óáõÃÛ³Ý 
åáï»ÝóÇ³ÉÇ ¨ Ñ»é³íáñáõÃÛ³Ý ³ñ-
Å»ùÝ»ñÁ å»ïù ¿ ï³ñμ»ñí»Ý Ý»ñ-
ÙáÉ»ÏáõÉ³ÛÇÝ ÷áË³½¹»óáõÃÛ³Ý Ñ³-
Ù³ñ μÝáñáß ³ñÅ»ùÝ»ñÇó. åáï»Ý-
óÇ³É ÷áëÇ ËáñáõÃÛáõÝÁ ½·³ÉÇáñ»Ý 
÷áùñ ¿, ÇëÏ Ñ³í³ë³ñ³Ïßéí³Í 
Ñ»é³íáñáõÃÛáõÝÁª Ù»Í: ²ÛëÇÝùÝª 
ï³ñμ»ñáõÃÛáõÝÁ ùÇÙÇ³Ï³Ý ¨ ÙÇç-
ÙáÉ»ÏáõÉ³ÛÇÝ ÷áË³½¹»óáõÃÛáõÝÝ»ñÇ 
ÙÇç¨ ³é³çÇÝ Ñ»ñÃÇÝ ù³Ý³Ï³Ï³Ý ¿, 
ÇëÏ áõÅ»ñÇ μÝáõÛÃÁ »ñÏáõ ¹»åùáõÙ ¿É 

ÝáõÛÝÝ ¿, ù³ÝÇ áñ ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÁ ³ïáÙÝ»ñÇ ÝÙ³Ý μ³ÕÏ³ó³Í »Ý ÙÇçáõÏ-
Ý»ñÇó ¨ ¿É»ÏïñáÝÝ»ñÇó:  

Ð»ÕáõÏÝ»ñáõÙ ¨ μÛáõñ»Õ³ÛÇÝ ÝÛáõÃ»ñáõÙ ÙÇçÙáÉ»ÏáõÉ³ÛÇÝ Ñ»é³íá-

ñáõÃÛáõÝÝ»ñÁ 3~5
0

, ÇëÏ ÷áË³½¹»óáõÃÛ³Ý ¿Ý»ñ·Ç³Ýª 1~5 Ïæ/ÙáÉ Ï³ñ-
·Ç »Ý: ì»ñçÇÝë ~100 ³Ý·³Ù ÷áùñ ¿ ùÇÙÇ³Ï³Ý Ï³åÇ ¿Ý»ñ·Ç³ÛÇó: ²Û-
ëÇÝùÝ` ÝÛáõÃÇÝ ¿Ý»ñ·Ç³ Ñ³Õáñ¹»ÉÇë ³é³çÇÝ Ñ»ñÃÇÝ ù³Ý¹íáõÙ »Ý ÙÇç-
ÙáÉ»ÏáõÉ³ÛÇÝ (ýÇ½ÇÏ³Ï³Ý) Ï³å»ñÁª ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÁ Ñ»é³ÝáõÙ »Ý ÙÇÙÛ³Ý-
óÇó: øÇÙÇ³Ï³Ý Ï³å»ñÁ ù³Ý¹»Éáõ (ÙáÉ»ÏáõÉÁ ³ïáÙÝ»ñÇ í»ñ³Í»Éáõ) 
Ñ³Ù³ñ Ï³ñÇù ¿ ÉÇÝáõÙ ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÇÝ Ñ³Õáñ¹»É ³Û¹ ¿Ý»ñ·Ç³ÛÇó ~100 
³Ý·³Ù ³í»ÉÇ ¿Ý»ñ·Ç³: 

²ÛëåÇëáí, ÙÇçÙáÉ»ÏáõÉ³ÛÇÝ ÷áË³½¹»óáõÃÛ³Ý åáï»ÝóÇ³ÉÇ 
·ñ³ýÇÏáõÙ åáï»ÝóÇ³É³ÛÇÝ ÷áëÁ ³í»ÉÇ Ñ»éáõ ¿ áõÕÕ³ÓÇ· ³é³ÝóùÇó 
¨ å³Ï³ë ËáñáõÃÛáõÝ áõÝÇ, ù³Ý ÙáÉ»ÏáõÉáõÙª ³ïáÙÝ»ñÇ ÷áË³½¹»óáõ-
ÃÛ³Ý  ·ñ³ýÇÏáõÙ: Üß»Ýù Ý³¨, áñ Çñ³Ï³ÝáõÙ ß³ï ³í»ÉÇ ÏïñáõÏ ¿ Ý³¨ 
ÏáñÇ Ó³Ë Ù³ëÇ ÁÝÃ³óùÁ, ÝÏ³ñáõÙ ³ÛÝ ÉÕá½í³Í ¿ ûñÇÝ³ã³-
÷áõÃÛáõÝÝ»ñÇ Ù»ÏÝ³μ³ÝáõÙÁ Ñ³ñÙ³ñ ¹³ñÓÝ»Éáõ ÝÏ³ï³éáõÙáí: 
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ê³Ï³ÛÝ ëñ³Ýáí ãÇ ë³ÑÙ³Ý³÷³ÏíáõÙ ÙáÉ»ÏáõÉ ³é³ç³óÝ»ÉÇë 
³ïáÙÝ»ñÇ ÷áË³½¹»óáõÃÛ³Ý ¨ ÙÇçÙáÉ»ÏáõÉ³ÛÇÝ ÷áË³½¹»óáõÃÛáõÝ-

Ý»ñÇ ÙÇç¨ ï³ñμ»ñáõÃÛáõÝÁ: Հիմնական տարբերությունն այն է, որ 
քիմիական փոխազդեցության արդյունքում համակարգում գոյանում 
է նոր նյութ, իսկ Ֆիզիկական փոխազդեցության առկայությունը չի 
հանգեցնում նոր նյութի գոյացման: 

øÇÙÇ³Ï³Ý Ï³å»ñÁ Ñ³·»ó³Í »Ý, ³ÛëÇÝùÝ` ïíÛ³É ÙáÉ»ÏáõÉÝ 
³é³ç³óÝ»ÉÇë, ÙÇ³ÛÝ áñáß³ÏÇ Ãíáí Ñ³Ù³å³ï³ëË³Ý ³ïáÙÝ»ñ »Ý 
Ï³åíáõÙ ÙÇÙÛ³Ýó: úñÇÝ³Ïª »Ã» çñ³ÍÝÇ »ñÏáõ ³ïáÙÝ»ñ Ï³åí»É »Ý 
ÙÇÙÛ³Ýó` ³é³ç³óÝ»Éáí çñ³ÍÝÇ ÙáÉ»ÏáõÉ, ³å³ »ññáñ¹ ³ïáÙÝ ³ÛÉ¨ë ãÇ 
ÙÇ³Ý³ Ýñ³Ýó:  

²ÛÉ ¿ å³ïÏ»ñÁ ÙÇçÙáÉ»ÏáõÉ³ÛÇÝ ÷áË³½¹»óáõÃÛáõÝÝ»ñÇ ¹»å-
ùáõÙ: ¸»åÇ Çñ»Ý Ó·»Éáí ÙÇ Ñ³ñ¨³ÝÇ, ÙáÉ»ÏáõÉÁ ãÇ ÏáñóÝáõÙ Çñ Ñ³ñ³Ï-
óáõÃÛáõÝÁ áõÅÝ ³ÛÉ ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÇ Ñ³Ý¹»å: ²ÛÝ ß³ñáõÝ³ÏáõÙ ¿ Ó·»É 
Ñ³ñ¨³ÝÝ»ñÇÝ ³ÛÝù³Ý Å³Ù³Ý³Ï, ù³ÝÇ ¹»é §ï»Õ Ï³¦ ï³ñ³Í³Ï³Ý 
ÇÙ³ëïáí: ²ÛëÇÝùÝª ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÁ ýÇ½ÇÏ³Ï³Ý Ù³ñÙÇÝÝ»ñ »Ý Çñ»Ýó 
μÝáñáß Ó¨áí ¨ ã³÷»ñáí: Ð³í³ë³ñ³Ïßéí³Í Ñ»é³íáñáõÃÛáõÝÁ ÙáÉ»-
ÏáõÉÝ»ñÇ Í³ÝñáõÃÛ³Ý Ï»ÝïñáÝÝ»ñÇ ÙÇç¨ áã ³ÛÉ ÇÝã ¿, »Ã» áã ÙáÉ»ÏáõÉÇ 
§ã³÷Á¦:  

ØÇçÙáÉ»ÏáõÉ³ÛÇÝ ÷áË³½¹»óáõÃÛ³Ý áõÅ»ñÝ ÁÝ¹Ñ³Ýáõñ ¹»åùáõÙ 
ÏáãíáõÙ »Ý ì³Ý-¹»ñ-ì³³ÉëÇ áõÅ»ñ ¨ ·áõÙ³ñíáõÙ »Ý ï³ñμ»ñ μÝáõÛÃÇª 
ûñÇ»Ýï³óÇáÝ, ÇÝ¹áõÏóÇáÝ ¨ ¹Çëå»ñëÇáÝ  ÷áË³½¹»óáõÃÛáõÝÝ»ñÇó: 
²ÛÝ Ý»ñ³éáõÙ ¿ Ý³¨ ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÇ μ³Õ³¹ñÇã ³ïáÙÝ»ñÇ Éñ³óí³Í 
¿É»ÏïñáÝ³ÛÇÝ Ã³Õ³ÝÃÝ»ñÇ ÙÇç¨ ·áñÍáÕ ùí³Ýï³Ù»Ë³ÝÇÏ³Ï³Ý 
μÝáõÛÃÇ í³ÝáÕ³Ï³Ý áõÅ»ñÁ: 

 Ð³ÛïÝÇ ¿, áñ Ï³Ý μ¨»é³ÛÇÝ Ï³éáõóí³Íùáí ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñ, áñáÝù 
ûÅïí³Í »Ý Ñ³ëï³ïáõÝ ¹ÇåáÉ³ÛÇÝ ÙáÙ»Ýïáí: ²Û¹åÇëÇ ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÁ 
ÙÇÙÛ³Ýó Ùáï»Ý³ÉÇë ÏáÕÙÝáñáßíáõÙ »Ý ³ÛÝå»ë, áñ ¹ÇåáÉÝ»ñÇ ÙÇÙÛ³Ýó 
ÏáÕÙÝ áõÕÕí³Í Í³Ûñ»ñÝ áõÝ»Ý³Ý Ñ³Ï³¹Çñ Ýß³ÝÇ ÉÇóù»ñ ßÝáñÑÇí ³ÛÝ 
Ñ³Ý·³Ù³ÝùÇ, áñ Ýñ³Ýó ÙÇç¨ ·áñÍáõÙ »Ý ÏáõÉáÝÛ³Ý Ó·áÕáõÃÛ³Ý 
áõÅ»ñÁ: ÜÙ³Ý ÙÇçÙáÉ»ÏáõÉ³ÛÇÝ ÷áË³½¹»óáõÃÛáõÝÝ»ñÁ ÏáãíáõÙ »Ý 

ûñÇ»Ýï³óÇáÝ (ÏáÕÙÝáñáßÇã):  
ºÃ» ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÁ Ñ³ëï³ïáõÝ ¹ÇåáÉ³ÛÇÝ ÙáÙ»Ýï ãáõÝ»Ý, ³å³ 

³ñï³ùÇÝ ¹³ßïÇ ³½¹»óáõÃÛ³Ý ï³Ï ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÇ ¹ñ³Ï³Ý ÉÇóù»ñÁ 
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ß»ÕíáõÙ »Ý ¹³ßïÇ áõÕÕáõÃÛ³Ùμ, μ³ó³ë³Ï³ÝÝ»ñÁª Ñ³Ï³é³Ï: ²Û¹ 
»ñ¨áõÛÃÁ ÏáãíáõÙ ¿ μ¨»é³óáõÙ: ´¨»é³óÙ³Ý Ñ»ï¨³Ýùáí ³é³ç³ÝáõÙ ¿ 
¹ÇåáÉª ³ÛëÇÝùÝ ï³ñ³ÝáõÝ, μ³ó³ñÓ³Ï ³ñÅ»ùáí ÝáõÛÝ³Ï³Ý, 
ÙÇÙÛ³ÝóÇó áñáß³ÏÇ Ñ»é³íáñáõÃÛ³Ý íñ³ ¹³ë³íáñí³Í ÉÇóù»ñÇ 
Ñ³Ù³Ï³ñ·: ÜÙ³Ý Ó¨áí ÷áË³¹³ñÓ³μ³ñ μ¨»é³óí³Í ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÁ 
Ó·áõÙ »Ý ÙÇÙÛ³Ýó, áñÇÝ Ñ³Ù³å³ï³ëË³ÝáÕ ÙÇçÙáÉ»ÏáõÉ³ÛÇÝ 
÷áË³½¹»óáõÃÛ³Ý áõÅ»ñÁ ÏáãíáõÙ »Ý ÇÝ¹áõÏóÇáÝ, ÇëÏ ÷áË³½¹»óáõ-

ÃÛáõÝÝ ÇÝùÁª ÇÝ¹áõÏóÇáÝ ÷áË³½¹»óáõÃÛáõÝ: ¸ÇåáÉ³ÛÇÝ ¨ ÇÝ¹áõÏ-

óÇáÝ áõÅ»ñÝ áõÝ»Ý ¿É»Ïïñ³ëï³ïÇÏ³Ï³Ý μÝáõÛÃ: 
àã μ¨»é³ÛÇÝ ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÇ Ùáï»óÙ³Ý ¹»åùáõÙ Ýñ³Ýó μ³Õ³¹ñÇã 

ÉÇóù»ñÇ ¿É»Ïïñ³Ï³Ý ¹³ßï»ñÁ ³ñ³·áñ»Ý ÷á÷áËíáõÙ »Ý Å³Ù³Ý³ÏÇ 
ÁÝÃ³óùáõÙ ¨ ÙÇ³ÛÝ ÙÇçÇÝ Ñ³ßíáí »Ý Ñ³Ù³ÏßéáõÙ ÙÇÙÛ³Ýó ï³-
ñ³ÍáõÃÛ³Ý ï³ñμ»ñ Ï»ï»ñáõÙ: àõëïÇ, Çñ³ñ Ùáï»Ý³ÉÇë, ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÁ 
÷áË³¹³ñÓ³μ³ñ μ¨»é³óÝáõÙ »Ý ÙÇÙÛ³Ýó, ÁÝ¹ áñáõÙ` μ¨»é³óí³Í 
ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÇ` ¹»åÇ ÙÇÙÛ³Ýó ÏáÕÙÝáñáßí³Í Ù³ë»ñÝ áõÝ»Ý Ñ³Ï³¹Çñ 
Ýß³ÝÇ ÉÇóù»ñ: ÜÙ³Ý Ó¨áí ÏáÕÙÝáñáßí³Í ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÁ Ó·áõÙ »Ý 

ÙÇÙÛ³Ýó  ¹Çëå»ñëÇáÝ ÏáãíáÕ áõÅ»ñáí: ²Ûë áõÅ»ñÁ Ù»ÏÝ³μ³ÝíáõÙ »Ý 

ùí³Ýï³ÛÇÝ Ù»Ë³ÝÇÏ³ÛÇ ûñ»ÝùÝ»ñáí: ²Ýí³ÝáõÙÁ å³ÛÙ³Ý³íáñí³Í ¿ 
³ÛÝ Ñ³Ý·³Ù³Ýùáí, áñ μ¨»é³óáõÙáí ¿ μ³ó³ïñíáõÙ Ý³¨ ÉáõÛëÇ 
¹Çëå»ñëÇ³Ý, ³ÛëÇÝùÝª ÉáõÛëÇ ³ñ³·áõÃÛ³Ý ¨ ÙÇç³í³ÛñÇ μ»ÏÙ³Ý 
óáõóÇãÇ ÷á÷áËáõÃÛáõÝÁ Ï³Ëí³Í Ñ³×³ËáõÃÛáõÝÇó:  

öáË³½¹áÕ ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÇ ÙÇç¨ Ñ³Ù»Ù³ï³μ³ñ ÷áùñ Ñ»é³íá-
ñáõÃÛáõÝÝ»ñÇ íñ³ Ñ³Ý¹»ë »Ý ·³ÉÇë í³ÝáÕ³Ï³Ý áõÅ»ñÁ: ¸ñ³Ýó 
μÝáõÛÃÁ ùí³Ýï³Ù»Ë³ÝÇÏ³Ï³Ý ¿, Ù»Ýù ã»Ýù Ï³ñáÕ ùÝÝ³ñÏ»É ¹ñ³Ýù: 
ä³ñ½³å»ë Ýß»Ýù, áñ ¹³ ³ÛÝ ÷³ëïÇ Ñ»ï¨³ÝùÝ ¿, áñ ÙáÉ»ÏáõÉÝ 
½μ³Õ»óÝáõÙ ¿ áñáß³ÏÇ ï³ñ³ÍáõÃÛáõÝ ¨ ËáãÁÝ¹áïáõÙ ¿ ³ÛÉ ÙáÉ»ÏáõÉ-
Ý»ñÇ ³ÛÝï»Õ Ã³÷³Ýó»ÉáõÝ: ²Û¹ áõÅ»ñÁ Ñ³Ý¹»ë »Ý ·³ÉÇë ß³ï ÷áùñ` 
Ùáï³íáñ³å»ë ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÇ ã³÷»ñÇÝ Ñ³í³ë³ñ Ñ»é³íáñáõÃÛáõÝÝ»ñÇ 
íñ³: 

ÆÝãå»ë »ñ¨áõÙ ¿ ÝÏ³ñ 2.2-Çó, 0r r ¹»åùáõÙ ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÇ ÙÇç¨ 

·»ñ³ÏßéáõÙ  »Ý Ó·áÕ³Ï³Ý áõÅ»ñ, ÇëÏ  0r r  ¹»åùáõÙª í³ÝáÕ³Ï³Ý:  

0r –Ý ¨  -Ý áõÝ»Ý Ñëï³Ï ýÇ½ÇÏ³Ï³Ý ÇÙ³ëïª 
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2.3.  ºñÏáõ ¹ÇåáÉÝ»ñÇ 
÷áË³½¹»óáõÃÛ³Ý  ¿Ý»ñ·Ç³ÛÇ 

Ñ³ßí³ñÏÙ³Ý ëË»Ù³Ý 

 0r -Ý ³ÛÝ Ñ»é³íáñáõÃÛáõÝÝ ¿, áñÇ íñ³ Ï¹³ë³íáñí»Ý ÙáÉ»ÏáõÉÝ»-

ñÁ μ³ó³ñÓ³Ï ½ñá ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝáõÙ: 
 
 ²ÛÝ Ùáï³íáñ³å»ë Ñ³í³ë³ñ ¿ ÙáÉ»ÏáõÉÇ ïñ³Ù³·ÍÇÝ ·³½³-

ÛÇÝ ÷áõÉáõÙ:  

r   ¹»åùáõÙ ( ) 0U r  : àõëïÇª 

 

 -Ý »ñÏáõ ³Ýß³ñÅ ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÇ ÙÇç¨ »Õ³Í Ýí³½³·áõÛÝ 
Ñ»é³íáñáõÃÛáõÝÝ ¿: 
 
²ÛëÇÝùÝª ³ÛÝ ¨ë ÙáÉ»ÏáõÉÇ ïñ³Ù³·ÍÇ ¹»ñ ¿ Ë³ÕáõÙ: 
ØáÉ»ÏáõÉÝ»ñÇÝ í»ñ³·ñáõÙ »Ý ÙÇ ïñ³Ù³·ÇÍ ¨ëª  : 

  

 -Ý ³ÛÝ Ýí³½³·áõÛÝ Ñ»é³íáñáõÃÛáõÝÝ ¿, áñÇ ã³÷áí Ï³ñáÕ »Ý 
ÙÇÙÛ³Ýó Ùáï»Ý³É ëÏ½μáõÙ ÙÇÙÛ³ÝóÇó ³Ýë³ÑÙ³Ýáñ»Ý Ñ»é³ó-
í³Í, kT ÏÇÝ»ïÇÏ ¿Ý»ñ·Ç³Ûáí ûÅïí³Í ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÁ: 
  
Üí³½³·áõÛÝ   Ñ»é³íáñáõÃÛáõÝÁ, áñÇ íñ³ Ï³ñáÕ »Ý ï»Õ³Ï³Û-

í»É ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÁ, áñáßíáõÙ ¿ Ñ»ï¨Û³É å³ÛÙ³ÝÇóª 

2 ( )kT U  : 
²ÛëåÇëáí, ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÇÝ í»ñ³·ñíáõÙ »Ý »ñ»ù ïñ³Ù³·Í»ñ, ÁÝ¹ 

áñáõÙª 

0r   : 

         ¶Ý³Ñ³ï»Ýù ÙÇçÙáÉ»ÏáõÉ³ÛÇÝ 
÷áË³½¹»óáõÃÛ³Ý áõÅ»ñÇ (ì³Ý-
¹»ñ-ì³³ÉëÇ áõÅ»ñÇ) Ï³ËáõÙÁ 
Ñ»é³íáñáõÃÛáõÝÇó:  

¸Çóáõù áõÝ»Ýù 2l  ¨ '2l  ã³-
÷áí ß»Õí³Í ÉÇóù»ñáí »ñÏáõ ¹ÇåáÉ-
Ý»ñ, áñáÝó Í³ÝñáõÃÛ³Ý Ï»ÝïñáÝ-
Ý»ñÇ ÙÇç¨ »Õ³Í Ñ»é³íáñáõÃÛáõÝÁ 
Ñ³í³ë³ñ ¿ r -Ç: ¸ÇåáÉÝ»ñÇ 
ï³ñ³ÝáõÝ ÉÇóù»ñÇ ÙÇç¨ ·áñÍáÕ 
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ÏáõÉáÝÛ³Ý ÷áË³½¹»óáõÃÛ³Ý áõÅ»ñÁ ÏÏáÕÙÝáñáß»Ý Ýñ³Ýó ³ÛÝå»ë, áñ 
ï³ñ³ÝáõÝ ÉÇóù»ñÇ ÙÇç¨ »Õ³Í Ñ»é³íáñáõÃÛáõÝÁ ÉÇÝÇ Ýí³½³·áõÛÝÁ 
(ÝÏ³ñ 2.3): 

 ¸³ßïÇ É³ñí³ÍáõÃÛáõÝÁ ÙáÉ»ÏáõÉÇ Ï»ÝïñáÝÇó r  Ñ»é³íáñáõ-
ÃÛ³Ý íñ³ ÏÉÇÝÇ Ñ»ï¨Û³ÉÁª 

 

   

 

2 2 2 2 2
0 0

2 2 2 2
0 0

22 3
0 0

1 1 1( )
4 ( ) ( ) 4 (1 ) (1 )

1 1
4 1 2 ) 1 2 ) 4

1 1 1 2 1 2 , (2.10)
1 2 1 2 1 2

q q qE r
r l r l r l r l r

q q
r l r l r l r l r r

q l r l r ql
l r l r r rl r

 

 

 

  
            

 
        
    

        
 

áñï»Õ q -Ý ÙáÉ»ÏáõÉáõÙ 2l  Ñ»é³íáñáõÃÛ³Ùμ ß»Õí³Í ÉÇóù»ñÇ μ³ó³ñ-

Ó³Ï ³ñÅ»ùÝ ¿:  Ð³ßíÇ ¿ ³éÝí»É, áñ Ï³ñ»ÉÇ ¿ ë³ÑÙ³Ý³÷³Ïí»É l r  

Ù»ÍáõÃÛ³Ý ³é³çÇÝ Ï³ñ·Ç ³Ý¹³ÙÝ»ñáí, ù³ÝÇ áñ rl  :  
²Û¹ ¹³ßïÁ 2.3 ÝÏ³ñáõÙ å³ïÏ»ñí³Í μ¨»é³óí³Í ÙáÉ»ÏáõÉÇ íñ³ 

Ï³½¹Ç Ñ»ï¨Û³É áõÅáíª                                                                                                         
'

' ' ' '
' 3 ' 3

0

3 3' ' '

3
0

1 1( ) [ ( ) ( )]
( ) ( )

1 1 : (2.11)

qq lF r q E r l q E r l
r l r l

qq l l l
r r r





 

 
         

    
       

     
  Ð³ßíÇ ³éÝ»Éáí, áñ  l r , Ï³ñ»ÉÇ ¿ ÁÝ¹áõÝ»É, áñ 

' 3 '(1 ) 1 3l r l r   : ²Û¹ ¹»åùáõÙ (2.11) μ³Ý³Ó¨Á ÏÁÝ¹áõÝÇ Ñ»ï¨Û³É 

ï»ëùÁª 
' ' 4

0( ) 6 ( )F r qlq l r  :  (2.12) 
 

²ïáÙÇ μ¨»é³óí»ÉÇáõÃÛáõÝÁ Ï³Ëí³Í ¿ ¹³ßïÇ É³ñí³ÍáõÃÛáõÝÇó: 
Ð³Ù³ñ»Éáí, áñ ³ÛÝ Ñ³Ù»Ù³ï³Ï³Ý ¿ É³ñí³ÍáõÃÛ³ÝÁ, Ï»½ñ³Ñ³Ý·»Ýù, 
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áñ í»ñçÇÝ μ³Ý³Ó¨áõÙ å»ïù ¿ ï»Õ³¹ñ»É ' 3~ ~ 1l E r , áõëïÇ F(r) 

áõÅÁ ÏïñíÇ Ñ»ï¨Û³É μ³Ý³Ó¨áíª  

    7( ) ~ 1F r r :  (2.13) 

²ÛëÇÝùÝª ì³Ý-¹»ñ-ì³³ÉëÇ áõÅ»ñÁ ß³ï ³ñ³· Ýí³½áõÙ »Ý Ñ»-
é³íáñáõÃÛ³Ý ³×ÇÝ ½áõ·ÁÝÃ³ó: (2.13)-Ç Ñ³Ù³Ó³ÛÝ ¹ñ³Ýó åáï»Ý-
óÇ³ÉÁ Ñ³Ï³¹³ñÓ Ñ³Ù»Ù³ï³Ï³Ý ¿ ÙÇçÙáÉ»ÏáõÉ³ÛÇÝ Ñ»é³íáñáõÃÛ³Ý 
6-ñ¹ ³ëïÇ×³ÝÇÝª 

6( ) ~ 1U r r :     (2.14) 

ì³Ý-¹»ñ-ì³³ÉëÇ áõÅ»ñÁ Ñ³Ý¹»ë »Ý ·³ÉÇë ÷áË³½¹áÕ 
³ïáÙÝ»ñÇ ÏáÕÙÇó ÉÇóùÇ ÷áË³Ý³ÏÙ³Ý μ³ó³Ï³ÛáõÃÛ³Ý ¹»åùáõÙ: 
àõëïÇ ¹ñ³Ýù Ñ³Ý¹Çë³ÝáõÙ »Ý ÇáÝ³Ï³Ý Ï³åÇ ÙÛáõë ë³ÑÙ³Ý³ÛÇÝ 
¹»åùÁ: Îáí³É»Ýï Ï³åÁ ³é³ç³ÝáõÙ ¿ ³ïáÙÝ»ñÇ ÏáÕÙÇó ÉÇóùÇ 
Ù³ëÝ³ÏÇ ÷áË³Ý³ÏÙ³Ý ¹»åùáõÙ ¨ ¿Ý»ñ·Ç³Ï³Ï³Ý ï»ë³ÝÏÛáõÝÇó 
ÙÇç³ÝÏÛ³É ¿ Ñ³Ý¹Çë³ÝáõÙ ÇáÝ³Ï³Ý Ï³åÇ ¨ í³Ý¹»ñí³³ÉëÛ³Ý 
÷áË³½¹»óáõÃÛ³Ý ÙÇç¨: 

²ÛëåÇëáíª Ù»Ýù áñ³Ï³å»ë ·Ý³Ñ³ï»óÇÝù ÙÇçÙáÉ»ÏáõÉ³ÛÇÝ 
÷áË³½¹»óáõÃÛ³Ý åáï»ÝóÇ³ÉÇ Ï³ËáõÙÁ Ñ»é³íáñáõÃÛáõÝÇó áñå»ë 
»ñÏáõ ¹ÇåáÉÝ»ñÇ ÷áË³½¹»óáõÃÛáõÝ: ê³Ï³ÛÝ Ýß»Ýù, áñ Çñ³Ï³ÝáõÙ 
³Ù»Ý ÇÝã ³Ûëå»ë å³ñ½áõÝ³Ï ã¿: ²ÛÝáõÑ³Ý¹»ñÓ, Ù»Í³ÃÇí Ñ³ßí³ñ-

ÏáõÙÝ»ñÇ ³ñ¹ÛáõÝùÝ»ñÁ óáõÛó »Ý ï³ÉÇë, áñ 61 r Ï³ñ·Ç Ï³Ëí³Íáõ-

ÃÛáõÝÁ É³í ¿ Ù»ÏÝ³μ³ÝáõÙ ÏáñÇ ÁÝÃ³óùÁ Ñ³Ù»Ù³ï³μ³ñ Ù»Í Ñ»é³-
íáñáõÃÛáõÝÝ»ñÇ ïÇñáõÛÃáõÙ ¨ Ï³ñáÕ ¿ íëï³Ñ³μ³ñ ÏÇñ³éí»É Ó·á-
Õ³Ï³Ý ¿Ý»ñ·Ç³Ý áñ³Ï³å»ë ·Ý³Ñ³ï»Éáõ Ñ³Ù³ñ: ÆëÏ í³ÝáÕ³Ï³Ý 
áõÅ»ñÇ μÝáõÛÃÁ ã»Ýù ùÝÝ³ñÏáõÙ, å³ñ½³å»ë ÑÇß»óÝ»Ýù, áñ Ñ»é³-
íáñáõÃÛáõÝÇó Ýñ³Ýó Ï³ËáõÙÁ ¨ë ÑÇå»ñμáÉ³ÛÇÝ ¿, ÁÝ¹ áñáõÙ Ýñ³Ýó 
í³ñùÁ μÝáõÃ³·ñ»Éáõ Ñ³Ù³ñ ûåïÇÙ³É ¿ 12-ñ¹ Ï³ñ·Ç ÑÇå»ñμáÉÁ: 

 æñ³ÍÝ³ÛÇÝ Ï³å: ØÇçÙáÉ»ÏáõÉ³ÛÇÝ ÷áË³½¹»óáõÃÛáõÝÝ»ñÇ 
ï»ë³ÏÝ»ñÇ Ù»ç Ñ³ïáõÏ ï»Õ ¿ ·ñ³íáõÙ çñ³ÍÝ³ÛÇÝ Ï³åÁ:: ²ÛÝ 

ùÇÙÇ³Ï³Ý ÷áË³½¹»óáõÃÛ³Ý ³ñ·³ëÇù ã¿, ³ÛëÇÝùÝ՝ çñ³ÍÝ³ÛÇÝ Ï³åÇ 

·áÛ³óÙ³Ý ³ñ¹ÛáõÝùáõÙ ÙáÉ»ÏáõÉ³ÛÇÝ Ñ³Ù³Ï³ñ·áõÙ Ýáñ ÝÛáõÃ ãÇ 
·áÛ³ÝáõÙ, ë³Ï³ÛÝ Ñ³×³Ë ³Û¹ Ï³å»ñÇ ³éÏ³ÛáõÃÛáõÝÁ ³Ý×³Ý³ã»-
ÉÇáñ»Ý Ó¨³÷áËíáõÙ ¿ ÝÛáõÃÇ Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñÁ: æñ³ÍÝ³ÛÇÝ Ï³åÇ 
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¿Ý»ñ·Ç³Ý Ï³ñ·áí ÷áùñ ¿ ùÇÙÇ³Ï³Ý Ï³åÇ ¿Ý»ñ·Ç³ÛÇó, ë³Ï³ÛÝ 
ÝáõÛÝù³Ý Ù»Í ¿ ì³Ý-¹»ñ-ì³³ÉëÛ³Ý ÷áË³½¹»óáõÃÛ³Ý ¿Ý»ñ·Ç³ÛÇó: 
 æñ³ÍÝ³ÛÇÝ Ï³åÇ ³é³ç³óáõÙÁ å³ÛÙ³Ý³íáñí³Í ¿ çñ³ÍÝÇ 
³ïáÙÇ Ï³éáõóí³ÍùÇ Ûáõñ³Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñáí: Ü³Ë` çñ³ÍÝÇ ³ïáÙÇ 
ÇáÝÁ å³ñ½³å»ë åñáïáÝ ¿, áñÇ ã³÷Á 105 ³Ý·³Ù ³í»ÉÇ ÷áùñ ¿ ³ÛÉ 
ÇáÝÝ»ñÇ ã³÷»ñÇó: àõëïÇ ³Û¹ ÇáÝÁ ·áñÍÝ³Ï³ÝáõÙ Ï³ñ»ÉÇ ¿ Ñ³Ù³ñ»É 
ÝÛáõÃ³Ï³Ý Ï»ï: ºñÏñáñ¹ Ûáõñ³Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ ³ÛÝ ¿, áñ çñ³ÍÝÇ 
³ïáÙáõÙ ¿É»ÏïñáÝÁ ß³ï áõÅ»Õ Ï³åí³Í ¿ åñáïáÝÇÝ: æñ³ÍÝÇ ³ïáÙÇ 
ÇáÝ³óÙ³Ý åáï»ÝóÇ³ÉÁ 13.5 ¿ì ¿, áñÁ ÙÇ ù³ÝÇ ³Ý·³Ù Ù»Í ¿ ³ÛÉ 
³ïáÙÝ»ñÇ ÇáÝ³óÙ³Ý åáï»ÝóÇ³ÉÝ»ñÇó: ¸³ Ýß³Ý³ÏáõÙ ¿, áñ ÇáÝ³-
Ï³Ý μÛáõñ»ÕÝ»ñ ³é³ç³óÝ»ÉÇë ³ÛÝ Çñ»Ý å³ÑáõÙ ¿ ³ÛÉ ³ïáÙÝ»ñÇó 
ï³ñμ»ñíáÕ í³ñùáí: Ø³ëÝ³íáñ³å»ë, åñáïáÝÁ Ï³ñÍ»ë Ã» ³ÝÙÇç³-
Ï³Ýáñ»Ý ÝëïáõÙ ¿ μ³ó³ë³Ï³Ý ÇáÝÇ Ù³Ï»ñ¨áõÛÃÇÝ, áñÇ ³ñ¹ÛáõÝùáõÙ 
ëï³óíáõÙ »Ý ³ÛÝåÇëÇ Ï³éáõóí³ÍùÝ»ñ, áñáÝù ÑÝ³ñ³íáñ ã»Ý ³ÛÉ 
ÇáÝÝ»ñÇ ¹»åùáõÙ: 
 æñ³ÍÝ³ÛÇÝ Ï³åÇ ³é³ç³óÙ³Ý áñ³Ï³Ï³Ý Ù»Ë³ÝÇ½ÙÝ ³Ûë-
åÇëÇÝ ¿: ºñμ çñ³ÍÝÇ ³ïáÙÁ Ïáí³É»Ýï Ï³åáí Ï³åíáõÙ ¿ áñ¨¿ Ù»Í 
¿É»Ïïñ³μ³ó³ë³Ï³ÝáõÃÛ³Ùμ ï³ññÇ Ñ»ï, ³å³ Ï³å ·áÛ³óÝáÕ ÁÝ¹-
Ñ³Ýñ³óí³Í ¿É»ÏïñáÝ³ÛÇÝ ½áõÛ·Á ß»ÕíáõÙ ¿ ¹»åÇ ¿É»Ïïñ³-
μ³ó³ë³Ï³Ý ³ïáÙÁ: æñ³ÍÝÇ ³ïáÙÇ Ùáï ·áÛ³ÝáõÙ ¿ Ñ³í»Éáñ¹³ÛÇÝ 
¹ñ³Ï³Ý ÉÇóù, áõëïÇ ÙÇ ³ÛÉ ¿É»Ïïñ³μ³ó³ë³Ï³Ý ï³ññÇ ¹³ßïáõÙ 
Ñ³Ûïí»ÉÇë, ³ÛÝ Ó·íáõÙ ¿ í»ñçÇÝÇë ÏáÕÙÇó ¨ë: ¶áÛ³ó³Í Ï³åÁ 
ùÇÙÇ³Ï³Ý Ï³å ã¿, ³ÛÝ ýÇ½ÇÏ³Ï³Ý Ï³åÇ ï³ñ³ï»ë³Ï ¿ ¨ ÏáãíáõÙ ¿ 
çñ³ÍÝ³ÛÇÝ Ï³å: 

²é³ÝÓÝ³å»ë ÝÙ³Ý Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñáí ûÅïí³Í »Ý 
,FH , ,OH NH  2 ,NH COOH ËÙμ»ñ å³ñáõÝ³ÏáÕ ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÁ:  

 Ջրածնական Ï³å»ñÇ ³éÏ³ÛáõÃÛ³Ùμ »Ý å³ÛÙ³Ý³íáñí³Í ß³ï 

ÝÛáõÃ»ñÇ յուրօրինակ Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñÁ: úñÇÝ³Ï, ³ÛÝ ÷³ëïÁ, áñ çñÇ 

ËïáõÃÛáõÝÝ ³é³í»É³·áõÛÝÝ ¿ ~ +40C ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝáõÙ, հիմնակա-
նում å³ÛÙ³Ý³íáñí³Í ¿ çñÇ ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÇ ÙÇç¨ çñ³ÍÝ³ÛÇÝ Ï³å»ñÇ 

·áÛáõÃÛ³Ùμ, որոնց քանակն աճում է ջերմաստիճանի նվազմանը 
զուգընթաց: Արդյունքում +40C-ից վար ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝներáõÙ ջրի 
խտությունն սկսում է նվազել: ºÃ» ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÇ Ýí³½Ù³ÝÁ 

½áõ·ÁÝÃ³ó çñÇ ËïáõÃÛáõÝÁ ³×»ñ, ³å³ ë³éáõÛóÇ ËïáõÃÛáõÝÁ çñÇ 
ËïáõÃÛáõÝÇó Ù»Í ÉÇÝ»Éáõ å³ï×³éáí Íáí»ñÝ áõ ûíÏÇ³ÝáëÝ»ñÁ 
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2. 4. ê³éáõÛóáõÙ çñ³ÍÝ³Ï³Ý 
Ï³å»ñÇ ·áÛ³óÙ³Ý 
í»ñ³μ»ñÛ³É 

2.5. ê³éáõÛóÇ μÛáõñ»Õ³ÛÇÝ 
ó³ÝóÁ 

2.6. ÒÛ³Ý ÷³ÃÇÉÝ»ñÇÏ 
ï³ñ³ï»ë³ÏÝ»ñ 

Ïë³éã»ÇÝ ÙÇÝã¨ Ñ³ï³ÏÁ, áõëïÇ ³ÝÑÝ³ñÇÝ Ï¹³éÝ³ñ Ï»Ý¹³ÝÇ 
μÝáõÃÛ³Ý ·áÛáõÃÛáõÝÁ:  
 ´Ý³Ï³Ý³μ³ñ, çñ³ÍÝ³Ï³Ý Ï³å»ñÇ ÃÇíÝ ³×áõÙ ¿ çñÇ ç»ñ-
Ù³ëïÇ×³ÝÇ Ýí³½Ù³ÝÁ ½áõ·ÁÝÃ³ó: ê³é»óÙ³Ý ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝáõÙ, çñÇ 
μÛáõñ»ÕáõÙ Ûáõñ³ù³ÝãÛáõñ ÙáÉ»ÏáõÉ Ù³ëÝ³ÏóáõÙ ¿ 4 çñ³ÍÝ³Ï³Ý 
Ï³å»ñÇ ·áÛ³óÙ³Ý, áñáÝù áõÕÕí³Í »Ý ¹»åÇ ï»ïñ³¿¹ñÇ 4 
·³·³ÃÝ»ñÁ: ²Û¹ ï»ïñ³»¹ñÇ Ï»Ýïñ³ÝáõÙ ·ïÝíáõÙ ¿ ÃÃí³ÍÝÇ 

³ïáÙÁ, ÇëÏ »ñÏáõ ·³·³ÃÝ»ñáõÙ` 
Ù»Ï³Ï³Ý çñ³ÍÇÝÝ»ñ, áñáÝó 
¿É»ÏïñáÝÝ»ñÁ Ïáí³É»Ýï Ï³å »Ý 
·áÛ³óÝáõÙ ÃÃí³ÍÝÇ ³ïáÙÇ Ñ»ï: 
ØÝ³ó³Í »ñÏáõ ·³·³ÃÝ»ñÁ ½μ³-
Õ»óí³Í »Ý ÃÃí³ÍÝÇ Ï³åÇÝ ãÙ³ë-
Ý³Ïó»Õ Ñ³Ï³½áõ·³Ñ»é ëåÇÝ-
Ý»ñáí ¿É»ÏïñáÝÝ»ñÇ ½áõÛ·»ñáí: 
ÜÏ³ñ 2.4 - áõÙ å³ïÏ»ñí³Í ¿ 

çñ³ÍÝ³յին Ï³å»ñÇ ³é³ç³óÙ³Ý 

ëË»Ù³Ý ë³éáõÛóÇ ·áÛ³óÙ³Ý 
Å³Ù³Ý³Ï: ´³í³Ï³Ý³ã³÷ ó³Íñ 
ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÝ»ñáõÙ Ï³å»ñÇ 
ÝÙ³Ý áõÕÕáñ¹áõÙÁ ·áñÍÝ³Ï³ÝáõÙ 
Çñ³Ï³Ý³ÝáõÙ ¿ ÉÇáíÇÝ, áñÁ 

ÃÃí³ÍÝÇ ³ïáÙÝ»ñÇó Ûáõñ³ù³ÝãÛáõñÇ Ñ³Ù³ñ ³å³ÑáíáõÙ ¿ ï»ï-

ñէ¹ñÇÏ Ï³éáõóí³Íùáí ßñç³å³ï (ï»ë ÝÏ³ñ 2.5 -Á): 
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2.8. æñÇ ³Ý³Éá·Ý»ñÇ »éÙ³Ý 
ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÝ»ñÇ 
÷á÷áËÙ³Ý å³ïÏ»ñÁ 

2.9. æñÇ Ï³éáõóí³ÍùÇ
ÏÉ³ëï»ñ³ÛÇÝ Ùá¹»ÉÁ 

 æñÇ μÛáõñ»Õ³ó³ÝóÇ Ï³éáõóí³ÍùÁ ³ÏÝ³éáõ Ó¨áí ³ñï³óáÉíáõÙ 
¿ ÓÛ³Ý ÷³ÃÇÉÝ»ñÇ Ï³éáõóí³ÍùáõÙ: ÒÛ³Ý ÷³ÃÇÉÁ ë³éáõÛóÇ ÙÇ³-
μÛáõñ»Õ ¿` Ñ»ùë³·áÝ³É μÛáõñ»ÕÇ ï³ñ³ï»ë³Ï, áñÁ ëáíáñ³μ³ñ ³×áõÙ ¿ 
³ñ³·, áã Ñ³í³ë³ñ³ÏßÇé å³ÛÙ³ÝÝ»ñáõÙ: àõëïÇ ³ÛÝ áõÝ»ÝáõÙ ¿ 
μ³½Ù³ÃÇí Ó¨»ñ, ë³Ï³ÛÝ Ýñ³ÝóÇó μáÉáñáõÙ Ñ³Ûï³ÍíáõÙ ¿ »É³Ï»-
ï³ÛÇÝ Ñ»ùë³·áÝ³É Ó¨Ç ³éÏ³ÛáõÃÛáõÝÁ (ï»ë ÝÏ³ñ 2.5 ¨ 2.6 -Á): 
ö³ÃÇÉÇ ·áÛ³óáõÙÝ ëÏëíáõÙ ¿ çñ³ÛÇÝ ·áÉáñßáõ ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÇ 
Ýí³½Ù³Ý Å³Ù³Ý³Ï` Ý³Ë ·áÛ³ÝáõÙ ¿ ÙÇÏñáëÏáåÇÏ ã³÷»ñÇ 
Ñ»ùë³·áÝ³É ÙÇ³μÛáõñ»ÕÇÏÁ μÛáõñ»Õ³óÙ³Ý áñ¨¿ Ï»ÝïñáÝÇ` 
÷áß»Ñ³ïÇÏÇ Ï³Ù ÝáõÛÝÇëÏ áñ¨¿ ÇáÝÇ íñ³, ³ÛÝáõÑ»ï¨ ³ÛÝ ëÏëáõÙ ¿ 
³×»É ÏáÕÙ³Ý³ÛÇÝ ×ÛáõÕ³íáñáõÙÝ»ñÇ Ó¨áí, å³Ñå³Ý»Éáí ë³Ï³ÛÝ 
Ñ»ùë³·áÝ³É Ï³éáõóí³ÍùÁ: ²Ñ³ Ã» ÇÝãáõ »Ý ë³éáõÛóÇ μÛáõñ»ÕÝ»ñÁ 
í»ó³ÝÏÛáõÝ: ÜÙ³Ý μÛáõñ»ÕÝ»ñÇÝ ÏáãáõÙ »Ý ¹»Ý¹ñÇïÝ»ñ` ³ÛëÇÝùÝ 
Í³é»ñÇ ÝÙ³Ý³ÏÝ»ñ:  
 Ð»Ýó çñ³ÍÝ³Ï³Ý Ï³å»ñÇ ³éÏ³ÛáõÃÛ³Ùμ ¿ å³ÛÙ³Ý³íáñí³Í 
Ý³¨ çñÇ ³ÝáÙ³É Ù»Í »éÙ³Ý ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÁ: ä³ñμ»ñ³Ï³Ý Ñ³Ù³-
Ï³ñ·Ç 6-ñ¹ ËÙμÇ ÃÃí³ÍÝ³ÝÙ³Ý ï³ññ»ñÇ çñ³ÍÝ³ÛÇÝ ÙÇ³óáõ-
ÃÛáõÝÝ»ñÇ »éÙ³Ý ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÝ»ñÇ ÷á÷áËÙ³Ý å³ïÏ»ñÁ Ý»ñÏ³-
Û³óí³Í ¿ 2.8 ÝÏ³ñáõÙ: ´Ý³Ï³Ý³μ³ñ, Í³Ýñ ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÇ »éÙ³Ý 

ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÝ»ñÝ ³í»ÉÇ μ³ñÓñ »Ý ¨ Ýí³½áõÙ »Ý ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÇ 
ã³÷»ñÇ Ýí³½Ù³ÝÁ ½áõ·ÁÝÃ³ó: ²Û¹ ïñ³Ù³μ³ÝáõÃÛ³Ùμ, ÇÝãå»ë 
»ñ¨áõÙ ¿  2.8 ÝÏ³ñÇó, çñÇ »éÙ³Ý ç»ñÙ³ëïÇã³ÝÇ Ñ³Ù³ñ ëå³ëíáõÙ ¿  
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-1000C ³ñÅ»ùÁ, ³ÛÝÇÝã, ÇÝãå»ë ·Çï»Ýù` ÝáñÙ³É å³ÛÙ³ÝÝ»ñáõÙ ³ÛÝ 

+1000C ¿: Եռման ջերմաստճանի արտառոց բարձր լինելը վկայում է 

այն մասին, որ ջրի մոլեկուլները հարակցված են պահվում ինչ որ 

լրացուցիչ ուժով: Տվյալ դեպքում դա ջրածնական կապն է` ùÝÝ³ñÏ-

í³Í ³ÝáÙ³ÉÇ³Ý ¨ë çñÇ ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÇ ÙÇç¨ çñ³ÍÝ³ÛÇÝ Ï³å»ñÇ 
³éÏ³ÛáõÃÛ³Ý Ñ»ï¨³Ýù ¿:  
 æñÇ Ï³éáõóí³ÍùÇ í»ñ³μ»ñÛ³É Ý»ñÏ³ÛáõÙë ßñç³Ý³éíáõÙ ¿ ÏÉ³ë-
ï»ñ³ÛÇÝ Ùá¹»ÉÁ, Ñ³Ù³Ó³ÛÝ áñÇ çáõñÁ Ý»ñÏ³Û³óíáõÙ ¿ áñå»ë 
μ³í³Ï³ÝÇÝ Ù»Í³ù³Ý³Ï ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÇó çñ³ÍÝ³ÛÇÝ Ï³å»ñÇ û·ÝáõÃ-
Û³Ùμ ·áÛ³óí³Í ÏÉ³ëï»ñÝ»ñ, áñáÝù ÉáÕáõÙ »Ý çñ³ÍÝ³ÛÇÝ Ï³å»ñÇÝ 
ãÙ³ëÝ³ÏóáÕ çñ³ÛÇÝ ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÇ ÙÇç³í³ÛñáõÙ: 2.9. ÝÏ³ñáõÙ ëË»Ù³-
ïÇÏáñ»Ý Ý»ñÏ³Û³óí³Í ¿ çñÇ ÏÉ³ëï»ñ³ÛÇÝ Ï³éáõóí³ÍùÁ: ²Ûë Ùá¹»ÉÁ 
ÙÇ³Ý·³Ù³ÛÝ Ñ³ëÏ³Ý³ÉÇ ¿ ¹³ñÓÝáõÙ ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÇ Ýí³½Ù³ÝÁ 
½áõ·ÁÝÃ³ó ë³éáõÛóÇ ËïáõÃÛ³Ý Ýí³½áõÙÁ, ÇÝãå»ë Ý³¨ μ³í³Ï³ÝÇÝ 
Ù»Í³ù³Ý³Ï ³ÛÉ ³ÝáÙ³ÉÇÝ³Ý»ñ: ÎÉ³ëï»ñ³ÛÇÝ Ùá¹»ÉáõÙ çñÇÝ 
í»ñ³·ñáõÙ ¿ áñáß³ÏÇ ÇÝýáñÙ³óÇ³ÛÇ å³Ñå³ÝÙ³Ý ÑÝ³ñ³íáñáõÃÛáõÝ, 
áñÝ Çñ³Ï³Ý³óíáõÙ ¿ ÏÉ³ëï»ñÝ»ñÇ Ï³éáõóí³ÍùÇ û·ÝáõÃÛ³Ùμ: 

 Ø»Í ¿ çñ³ÍÝ³ÛÇÝ Ï³å»ñÇ ¹»ñÁ Ý³¨ Ï»Ýë³ûμÛ»ÏïÝ»ñÇ 
Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñáõÙ: Ø³ëÝ³íáñ³å»ë, çñ³ÍÝ³ÛÇÝ Ï³å»ñÇ ³éÏ³Ûáõ-
ÃÛ³Ùμ ¿ μ³ó³ïñíáõÙ Ï³ñ¨áñ³·áõÛÝ Ï»Ýë³åáÉÇÙ»ñÝ»ñÇª ¹»½ûùëÇ-
éÇμáÝáõÏÉ»ÇÝ³ÃÃíÇ (¸ÜÂ), éÇμáÝáõÏÉ»ÇÝ³ÃÃíÇ (èÜÂ) áõ ëåÇï³-
ÏáõóÝ»ñÇ Ù³ÏñáÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÇ μÝáñáß å³ñáõñ³Ó¨ Ï³éáõóí³ÍùÁ ¨ 
ýáõÝÏóÇ³Ý»ñÇ Ûáõñ³Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñÁ:  
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 ÜÚàôÂÆ ²¶ðº¶²î²ÚÆÜ ºì öàôÈ²ÚÆÜ  
ìÆÖ²ÎÜºðÀ 

 ØÇçÙáÉ»ÏáõÉ³ÛÇÝ ÷áË³½¹»óáõÃÛ³Ý åáï»ÝóÇ³ÉÇ ùÝÝ³ñÏ-
Ù³Ý ÑÇÙ³Ý íñ³ Ý»ñÏ³Û³óí³Í »Ý ÝÛáõÃÇ ³·ñ»·³ï³ÛÇÝ 
íÇ×³ÏÝ»ñÇ μÝáõÃ³·ñ»ñÁ ¨ Ûáõñ³Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñÁ: î³ñ-
μ»ñ³ÏíáõÙ »Ý ³·ñ»·³ï³ÛÇÝ íÇ×³Ï ¨ ÷áõÉ Ñ³ëÏ³óáõÃ-
ÛáõÝÝ»ñÁ 

                     
Ü»ñÏ³ÛáõÙë Ñ³í³ëïÇáñ»Ý Ñ³ÛïÝÇ ¿, áñ μáÉáñ ÝÛáõÃ»ñÇ Ù³ë-

ÝÇÏÝ»ñÁ ·ïÝíáõÙ »Ý ³ÝÁÝ¹Ñ³ï ³ÝÏ³ÝáÝ ß³ñÅÙ³Ý íÇ×³ÏáõÙ: ²Û¹ 
ß³ñÅáõÙÝ ÁÝ¹áõÝí³Í ¿ ³Ýí³Ý»É ç»ñÙ³ÛÇÝ: ØáÉ»ÏáõÉÝ»ñÇ ·áÛáõÃÛ³Ý ¨ 
Ýñ³Ýó ù³áë³ÛÇÝ ß³ñÅÙ³Ý ³Ù»Ý³Ñ³Ùá½Çã ³å³óáõÛóÝ»ñÇó »Ý 
μñááõÝÛ³Ý ß³ñÅáõÙÁ, áñÁ Ù»Ýù ÏùÝÝ³ñÏ»Ýù Ñ»ï³·³ÛáõÙ, ¨ ¹Çýáõ½Ç³Ýª 
ï³ñμ»ñ ÝÛáõÃ»ñÇ ÇÝùÝ³μ»ñ³μ³ñ, ³ÛëÇÝùÝ` ³é³Ýó ³ñï³ùÇÝ 
·áñÍáÝÝ»ñÇ ³½¹»óáõÃÛ³Ý ÙÇÙÛ³Ýó Ë³éÝí»Éáõ »ñ¨áõÛÃÁ: 

ÜÛáõÃÇ μ³Õ³¹ñÇã Ù³ëÝÇÏÝ»ñÇ ß³ñÅÙ³Ý μÝáõÛÃáí ¿ å³ÛÙ³Ý³-
íáñí³Í ï³ñμ»ñ ýÇ½ÇÏ³Ï³Ý íÇ×³ÏÝ»ñáõÙ ·ïÝí»Éáõ Ñ³Ý·³Ù³ÝùÁ:  

Ø»Ýù ï»ë³Ýù, áñ ÝÛáõÃÇ ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÇ ÙÇç¨ ³éÏ³ »Ý Ó·áÕ³Ï³Ý 
¨ í³ÝáÕ³Ï³Ý áõÅ»ñ, áñáÝó ÇÝï»ÝëÇíáõÃÛáõÝÁ Ï³Ëí³Í ¿ ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÇ 
÷áË³¹³ñÓ ¹ÇñùÇó, ³ÛëÇÝùÝª ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÝ ûÅïí³Í »Ý åáï»ÝóÇ³É 
¿Ý»ñ·Ç³Ûáí: ØáÉ»ÏáõÉÝ»ñÁ ·ïÝíáõÙ »Ý ³ÝÁÝ¹Ñ³ï ß³ñÅÙ³Ý íÇ×³ÏáõÙ, 
Ñ»ï¨³μ³ñ Ýñ³Ýù ûÅïí³Í »Ý ÏÇÝ»ïÇÏ ¿Ý»ñ·Ç³Ûáí ¨ë: ÜÛáõÃÇ ³Ûë 
Ï³Ù ³ÛÝ ³·ñ»·³ï³ÛÇÝ íÇ×³ÏáõÙ ·ïÝí»Éáõ Ñ³Ý·³Ù³ÝùÁ Ï³Ëí³Í ¿ 
ÙÇçÙáÉ»ÏáõÉ³ÛÇÝ ÷áË³½¹»óáõÃÛ³Ý åáï»ÝóÇ³É ¿Ý»ñ·Ç³ÛÇ Ýí³½³-
·áõÛÝ ³ñÅ»ùÇ Ùá¹áõÉÇ (ï»ë 2.2 ÝÏ³ñÁ) ¨ ´áÉóÙ³ÝÇ Ñ³ëï³ïáõÝÇ áõ 

ç»ñÙ³¹ÇÝ³ÙÇÏ³Ï³Ý ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÇ KT  ³ñï³¹ñÛ³ÉÇ Ñ³ñ³μ»-
ñ³ÏóáõÃÛ³Ùμ: ¸ñ³ÝóÇó ³é³çÇÝÁ áñáßáõÙ ¿ ³ÛÝ ³ßË³ï³ÝùÁ, áñ 

å»ïù ¿ ÏÇñ³é»É Ó·áÕ³Ï³Ý áõÅ»ñÇ ¹»Ù 0r  Ñ³í³ë³ñ³Ïßéí³Í 

Ñ»é³íáñáõÃÛ³Ý íñ³ ·ïÝíáÕ ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÁ ÙÇÙÛ³ÝóÇó Ñ»é³óÝ»Éáõ 

Ñ³Ù³ñ (ï»ë 2.2 ÝÏ³ñÁ): KT -Ý  ÙáÉ»ÏáõÉÇ ù³áë³ÛÇÝ (ç»ñÙ³ÛÇÝ) ß³ñÅ-
Ù³Ý Ù»Ï ³½³ïáõÃÛ³Ý ³ëïÇ×³ÝÇÝ μ³ÅÇÝ ÁÝÏÝáÕ ÙÇçÇÝ ¿Ý»ñ·Ç³ÛÇ 
ÏñÏÝ³å³ïÇÏ ³ñÅ»ùÝ ¿ (ï»ë ¿ç 87): 

2.4
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àñ³Ï³å»ë Ï³ñáÕ »Ýù åÝ¹»É, áñ Ó·áÕ³Ï³Ý áõÅ»ñÁ Ó·ïáõÙ »Ý 
ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÇÝ ß³ÕÏ³å»É ÙÇ ³ÙμáÕç³Ï³Ý Ñ³Ù³Ï³ñ·áõÙ, ë³Ï³ÛÝ 
Ýñ³Ýó ÏÇÝ»ïÇÏ ¿Ý»ñ·Ç³ÛÇ ³éÏ³ÛáõÃÛáõÝÁ ËáãÁÝ¹áïáõÙ ¿ ³Û¹ åñáó»-
ëÇÝ: ²ÛëÇÝùÝª ÙáÉ»ÏáõÉ³ÛÇÝ Ñ³Ù³Ï³ñ·Ç íñ³ ÙÇ³Å³Ù³Ý³Ï ³½¹áõÙ »Ý 
ß³ÕÏ³åáÕ ¨ Ë³ñËÉáÕ ·áñÍáÝÝ»ñ: ²Û¹ Ùñó³ÏÇó ·áñÍáÝÝ»ñÇ ³½¹»óáõ-
ÃÛ³Ý ³ñ¹ÛáõÝùÁ Ï³Ëí³Í ¿ Ýñ³Ýó Ñ³ñ³μ»ñ³Ï³Ý ÇÝï»ÝëÇíáõÃÛáõÝÇó: 
ºÃ» Ë³ñËÉáÕ ·áñÍáÝÇ ÇÝï»ÝëÇíáõÃÛáõÝÝ ³í»ÉÇ Ù»Í ¿, ù³Ý ß³ÕÏ³-
åáÕÇÝÁ, ³å³ ÝÛáõÃÁ Ï·ïÝíÇ ·³½³ÛÇÝ íÇ×³ÏáõÙ: Ð³Ï³é³Ï ¹»åùáõÙª 
ÝÛáõÃÁ Ï·ïÝíÇ åÇÝ¹ íÇ×³ÏáõÙ: ºÃ» ³Û¹ ·áñÍáÝÝ»ñÇ ÇÝï»ÝëÇ-
íáõÃÛáõÝÝ»ñÁ ÝáõÛÝ Ï³ñ·Ç »Ý, ³å³ ÝÛáõÃÁ Ï·ïÝíÇ Ñ»ÕáõÏ íÇ×³ÏáõÙ:  

§ÆÝï»ÝëÇíáõÃÛáõÝ¦ Ñ³ëÏ³óáõÃÛ³Ý ù³Ý³Ï³Ï³Ý ã³÷³ÝÇß »Ý 
Ñ³Ý¹Çë³ÝáõÙ ÝÛáõÃÇ ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÇ ÏÇÝ»ïÇÏ ¨ åáï»ÝóÇ³É ¿Ý»ñ-
·Ç³Ý»ñÁ: ºÃ» Ñ³Ù³Ï³ñ·Ç ·áõÙ³ñ³ÛÇÝ ÏÇÝ»ïÇÏ ¿Ý»ñ·Ç³Ý Ù»Í ¿ 
åáï»ÝóÇ³É ¿Ý»ñ·Ç³ÛÇó, ³å³ ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÝ ÇÝùÝ³μ»ñ³μ³ñ Ïóñí»Ý 
ï³ñ³ÍáõÃÛ³Ý Ù»ç: ²ÛëÇÝùÝ` áõÝ»ÝáõÙ »Ýù ·³½, áñÁ Ó·ïáõÙ ¿ 
ÁÝ¹³ñÓ³ÏÙ³Ý: Æ ¹»å, §·³½¦ μ³éÁ ÑáõÝ³ñ»Ý §ù³áë¦ (³ÝÏ³ñ·áõ-
ÃÛáõÝ)  μ³éÇ ³Í³ÝóÛ³ÉÝ ¿: 

¶³½Á ë»ÕÙ»ÉÇë Ýñ³ ËïáõÃÛáõÝÁ ³×áõÙ ¿, Ñ³Ù³å³ï³ëË³-
Ý³μ³ñ Ýí³½áõÙ »Ý ÙÇçÙáÉ»ÏáõÉ³ÛÇÝ Ñ»é³íáñáõÃÛáõÝÝ»ñÁ: Ð»ï¨³μ³ñ, 
³×áõÙ ¿ åáï»ÝóÇ³É ¿Ý»ñ·Ç³ÛÇ μ³ó³ñÓ³Ï ³ñÅ»ùÁ, áñ Ñ»ï¨áõÙ ¿ 
È»Ý³ñ¹-æáÝëÇ (2.9) åáï»ÝóÇ³ÉÇó: ²ñ¹ÛáõÝùáõÙ ·³ÉÇë ¿ å³Ñ, »ñμ 
Ñ³Ù³Ï³ñ·Ç ·áõÙ³ñ³ÛÇÝ åáï»ÝóÇ³É ¿Ý»ñ·Ç³Ý ³í»ÉÇ Ù»Í ¿ ÉÇÝáõÙ, 
ù³Ý ÏÇÝ»ïÇÏ ¿Ý»ñ·Ç³Ý: ÜÙ³Ý Ñ³Ù³Ï³ñ·áõÙ ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÝ ³ÛÉ¨ë 
³½³ï ã»Ý, ³ÛÉ Ï³åí³Í »Ý ÙÇÙÛ³Ýó áñáß³ÏÇ áõÅ»ñáí, áõëïÇ ÝÛáõÃÁ 
Ï·ïÝíÇ Ñ»ÕáõÏ Ï³Ù åÇÝ¹ íÇ×³ÏáõÙ: ²Û¹åÇëÇ åñáó»ëÇ Ñ»ï¨³Ýùáí 
ÝÛáõÃÁ ³í»ÉÇ Ñ³×³Ë ³ÝóÝáõÙ ¿ Ñ»ÕáõÏ íÇ×³ÏÇ: ê³Ï³ÛÝ ÝÙ³Ý ³ÝóáõÙ 
ÑÝ³ñ³íáñ ¿ ÙÇ³ÛÝ ³ÛÝ ¹»åùáõÙ, »ñμ ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÇ ÏÇÝ»ïÇÏ ¿Ý»ñ·Ç³Ý 
ß³ï Ù»Í ã¿, ³ÛëÇÝùÝª Ù»Í ã¿ ·³½Ç ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÁ: ´³ÝÝ ³ÛÝ ¿, áñ 
åáï»ÝóÇ³É ¿Ý»ñ·Ç³ÛÇ Ýí³½³·áõÛÝ ³ñÅ»ùÝ áõÝÇ í»ñç³íáñ ë³ÑÙ³Ý: 
àõëïÇ μ³í³Ï³Ý³ã³÷ μ³ñÓñ ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÝ»ñÇ ¹»åùáõÙ åáï»Ý-
óÇ³É ¿Ý»ñ·Ç³Ý ãÇ Ï³ñáÕ Ù»Í ÉÇÝ»É ÏÇÝ»ïÇÏ ¿Ý»ñ·Ç³ÛÇó, ³ÛëÇÝùÝª 
ÑÝ³ñ³íáñ ãÇ ÉÇÝÇ ·³½Á Ñ»ÕáõÏ³óÝ»É:  

ÖÝßÙ³Ý Ýí³½Ù³Ý ¹»åùáõÙ Ñ³Ï³é³Ï »ñ¨áõÛÃÝ ¿ Çñ³Ï³Ý³ÝáõÙª 
Ñ»ÕáõÏÁ í»ñ³ÍíáõÙ ¿ ·³½Ç: 
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2.4. Գազի մասնիկների 
շարժման պատկերը 

²ÛëåÇëáí, ëÏ½μáõÝùáñ»Ý ó³ÝÏ³ó³Í ÝÛáõÃÁ Ï³ñáÕ ¿ ·ïÝí»É 3 
³·ñ»·³ï³ÛÇÝ íÇ×³ÏÝ»ñáõÙª åÇ¹, Ñ»ÕáõÏ ¨ ·³½³ÛÇÝ: Ä³Ù³Ý³Ï³ÏÇó 
·ÇïáõÃÛ³Ý Ù»ç åÉ³½Ù³Ý ÁÝ¹áõÝí³Í ¿ Ñ³Ù³ñ»É ÝÛáõÃÇ ãáññáñ¹ ³·ñ»-
·³ï³ÛÇÝ íÇ×³ÏÁ, ë³Ï³ÛÝ Ù»Ýù ³ÛÝ ã»Ýù ùÝÝ³ñÏÇ: äÉ³½Ù³Ý ïÇ»½»ñ-
ùáõÙ ÝÛáõÃÇ ·áÛáõÃÛ³Ý ÑÇÙÝ³Ï³Ý Ó¨Ý ¿: ²ÛÝ Çñ»ÝÇó Ý»ñÏ³Û³óÝáõÙ ¿ 
³ïáÙÝ»ñÇ μ³Õ³¹ñáõÃÛ³Ý Ù»ç ÙïÝáÕ ¿É»ÏïñáÝÝ»ñÇó ¨ ³ïáÙ³ÛÇÝ 
ÙÇçáõÏÝ»ñÇó Ï³Ù ÇáÝÝ»ñÇó μ³ÕÏ³ó³Í Ñ³Ù³Ï³ñ·: 

¶³½³ÛÇÝ íÇ×³ÏáõÙ ÝÛáõÃÁ ãÇ å³Ñå³ÝáõÙ áã Ó¨Á, áã Í³í³ÉÁ, 
ù³ÝÇ áñ Ýñ³ ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÇÝ ß³ÕÏ³åáÕ áõÅ»ñÁ ÷³ëïáñ»Ý μ³ó³-
Ï³ÛáõÙ »Ý: ¶³½Ý ³ÙμáÕçáõÃÛ³Ùμ ½μ³Õ»óÝáõÙ ¿ Çñ»Ý ïñ³Ù³¹ñí³Í 

Í³í³ÉÁ, áõëïÇ ·³½Ç Í³í³É ³ë»Éáí 
ÝÏ³ïÇ »Ýù áõÝ»ÝáõÙ ·³½Á å³ñáõÝ³-
ÏáÕ ³ÝáÃÇ Í³í³ÉÁ: ¶³½Ç ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÁ 
·ïÝíáõÙ »Ý ³ÝÁÝ¹Ñ³ï ù³áë³ÛÇÝ 
ß³ñÅÙ³Ý íÇ×³ÏáõÙ, Ûáõñ³ù³ÝãÛáõñ 
ÙáÉ»ÏáõÉ ß³ñÅíáõÙ ¿ áõÕÕ³·ÇÍ Ñ³í³-
ë³ñ³ã³÷ ¨ ÙÇ³ÛÝ ³ÛÉ ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÇ 
Ñ»ï μ³Ëí»ÉÇë` ÷áËáõÙ ¿ ß³ñÅÙ³Ý 
áõÕÕáõÃÛáõÝÁ: ÀÝ¹ áñáõÙ, μ³ËáõÙÝ»ñÇ 
ÙÇç¨ »Õ³Í ÙÇçÇÝ Ñ»é³íáñáõÃÛáõÝÁ 

(áñÁ, Ç ¹»å, ÏáãíáõÙ ¿ ³½³ï í³½ùÇ ÙÇçÇÝ »ñÏ³ñáõÃÛáõÝ) ß³ï ³Ý·³Ù 
³í»ÉÇ Ù»Í ¿ ÙáÉ»ÏáõÉÇ ã³÷»ñÇó: ²é³ÝÓÝ³óí³Í ÙáÉ»ÏáõÉÇ Ñ»ï³·ÇÍÁ 

ÏáõÝ»Ý³ ù³áë³ÛÇÝ ¹³ë³íáñáõÃÛ³Ùμ ½Ç·½³·Ç ï»ëù (նկար 2.4): 

Ð»ÕáõÏ íÇ×³ÏáõÙ ÝÛáõÃÁ å³Ñå³ÝáõÙ ¿ Í³í³ÉÁ, ë³Ï³ÛÝ Ó¨Á ãÇ 
å³Ñå³ÝáõÙ, ³ÛëÇÝùÝ` ûÅïí³Í ¿ ÑáëáõÝáõÃÛ³Ùμ: Æ ï³ñμ»ñáõÃÛáõÝ 
·³½»ñÇ ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÇ, áñáÝù ÙÇ³ÛÝ Ñ³ÙÁÝÃ³ó ß³ñÅáõÙÝ»ñ »Ý Ï³ï³-
ñáõÙ, Ñ»ÕáõÏÇ ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÁ Ï³ï³ñáõÙ »Ý Ý³¨ ï³ï³ÝáÕ³Ï³Ý ß³ñ-
ÅáõÙÝ»ñ: Ð³Ù³Ó³ÛÝ éáõë ·ÇïÝ³Ï³Ý üñ»ÝÏ»ÉÇ` ç»ñÙ³ÛÇÝ ß³ñÅáõÙÁ 
Ñ»ÕáõÏÝ»ñáõÙ Ñ»ï¨Û³É μÝáõÛÃÇ ¿: Úáõñ³ù³ÝãÛáõñ ÙáÉ»ÏáõÉ áñáß Å³Ù³-
Ý³Ï ï³ï³ÝíáõÙ ¿ áñáß³ÏÇ Ñ³í³ë³ñ³ÏßéáõÃÛ³Ý ¹ÇñùÇ ßáõñç: 
Ä³Ù³Ý³Ï ³é Å³Ù³Ý³Ï ³ÛÝ ÃéÇãùáí Ñ³ÛïÝíáõÙ ¿ Ýáñ ¹ÇñùáõÙ, áñÁ 
Ý³Ëáñ¹Çó Ñ»é³óí³Í ¿ ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÇ ã³÷»ñÇ Ï³ñ·Ç Ñ»é³íáñáõÃÛ³Ùμ: 
²ÛëÇÝùÝª Ñ»ÕáõÏÇ ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÁ å³ñ½³å»ë ¹³Ý¹³Õáñ»Ý ß³ñÅíáõÙ »Ý 
Ñ»ÕáõÏÇ ½μ³Õ»óñ³Í Í³í³Éáí Ù»Ï (ÝÏ³ñ 2.5):  
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2.5. Հեղուկի մասնիկների 
շարժման պատկերը 

2.6. Պինդ մարմնի մասնիկ-
ներ շարժման պատկերը 

üñ»ÝÏ»ÉÇ å³ïÏ»ñ³íáñ Ñ³Ù»-
Ù³ïáõÃÛ³Ùμ ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÁ ùáãíáñ³-
Ï³Ý ÏÛ³Ýù »Ý í³ñáõÙª ×³Ù÷áñ¹áõÙ  
»Ý Ñ»ÕáõÏÇ áÕç Í³í³Éáí, ÁÝ¹ áñáõÙ 
»ñÏ³ñ³ï¨ Ýëï³ÏÛ³ó ÏÛ³ÝùÁ Ù»ñÃ 
ÁÝ¹ Ù»ñÃ ÁÝ¹Ñ³ïíáõÙ ¿ Ï³ñ×³ï¨ 
ï»Õ³ß³ñÅáí: ²Û¹ Ï³Û³ÝáõÙÝ»ñÇ 
ï¨áÕáõÃÛáõÝÝ»ñÁ ß³ï ï³ñμ»ñ »Ý ¨ 
ÙÇ³Ý·³Ù³ÛÝ ³ÝÏ³ÝáÝ »Õ³Ý³Ïáí »Ý 

Ñ³çáñ¹áõÙ ÙÇÙÛ³Ýó: ê³Ï³ÛÝ Ñ³í³ë³ñ³ÏßéáõÃÛ³Ý ¹Çñù»ñÇ ßáõñçÁ 
ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÇ ï³ï³ÝáõÙÝ»ñÇ ÙÇçÇÝ ï¨áÕáõÃÛáõÝÁ Ûáõñ³ù³ÝãÛáõñ 
Ñ»ÕáõÏÇ Ñ³Ù³ñ ÙÇ³Ý·³Ù³ÛÝ áñáß³ÏÇ ¿, ÁÝ¹ áñáõÙ ³ÛÝ ÏïñáõÏ Ó¨áí 
Ýí³½áõÙ ¿ ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÇ ³×ÇÝ ½áõ·ÁÝÃ³ó: 

àñáß ¹»åù»ñáõÙ Ñ»ÕáõÏÝ»ñáõÙ ¨ë ³éÏ³ ¿ ÉÇÝáõÙ ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÇ 
Ï³ñ·³íáñí³Í ¹³ë³íáñáõÃÛáõÝ: ÜÙ³Ý Ñ»ÕáõÏÝ»ñÁ ÏáãíáõÙ »Ý Ñ»ÕáõÏ 
μÛáõñ»ÕÝ»ñ (ï»ë 7.8 -Á):  

äÇÝ¹ íÇ×³ÏáõÙ ÝÛáõÃÇ Ù³ëÝÇÏÝ»ñÁ ï³ï³ÝáÕ³Ï³Ý ß³ñÅáõÙ-
Ý»ñ »Ý Ï³ï³ñáõÙ Ñ³í³ë³ñ³ÏßéáõÃÛ³Ý ë¨»éí³Í ¹Çñù»ñÇ ßáõñçÁ 
(ÝÏ³ñ 2.6): ¸ñ³ Ñ»ï¨³Ýùáí åÇÝ¹ Ù³ñÙÇÝÝ»ñÁ å³Ñå³ÝáõÙ »Ý Çñ»Ýó  

Í³í³ÉÁ ¨ Ó¨Á: äÇÝ¹ Ù³ñÙÇÝÝ»ñáõÙ 
Ù³ëÝÇÏÝ»ñÇ ó³ïÏ»ñÁ ÙÇ Ñ³í³ë³-
ñ³ÏßéáõÃÛ³Ý ¹ÇñùÇó ÙÛáõëÇÝ ß³ï Ñ³½-
í³¹»å »Ý ï»ÕÇ áõÝ»ÝáõÙ, áñÇ Ñ»ï¨³Ý-
ùáí ¨ ¹Çýáõ½Ç³ÛÇ åñáó»ëÁ ß³ï 
¹³Ý¹³Õ ¿ ÁÝÃ³ÝáõÙ Ýñ³ÝóáõÙ:  

àñáß åÇÝ¹ Ù³ñÙÇÝÝ»ñ áõÝ»Ý 
Ý»ñùÇÝ Ï³ÝáÝ³íáñ ï³ñ³Í³Ï³Ý 
Ï³éáõóí³Íù: ¸ñ³ÝóáõÙ μ³Õ³¹ñÇã 
Ù³ëÝÇÏÝ»ñÁ ï³ï³ÝáÕ³Ï³Ý ß³ñ-

ÅáõÙÝ»ñ »Ý Ï³ï³ñáõÙ ï³ñ³ÍáõÃÛ³Ý Ù»ç Ñ³Ù³ã³÷ μ³ßËí³Í 
Ñ³í³ë³ñ³ÏßéáõÃÛ³Ý ¹Çñù»ñÇ ßáõñçÁ: ¸ñ³Ýù ÏáãíáõÙ »Ý μÛáõñ»ÕÝ»ñ: 
ÜÙ³Ý Ï³éáõóí³Íù ãáõÝ»óáÕ åÇÝ¹ ÝÛáõÃ»ñÁ ÏáãíáõÙ »Ý ³Ùáñý: 
êñ³ÝóáõÙ ¨ë Ù³ëÝÇÏÝ»ñÁ ÙÇÙÛ³Ýó ÝÏ³ïÙ³Ùμ ·ñ³íáõÙ »Ý áñáß³ÏÇ 
¹Çñù»ñ, ë³Ï³ÛÝ ¹ñ³Ýó ÷áË¹³ë³íáñáõÃÛáõÝÁ Ù³ñÙÝÇ ï³ñμ»ñ Ù³ë»-
ñáõÙ ï³ñμ»ñ ¿ (ï»ë ·ÉáõË 8 -Á): 
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²ÛÅÙ ï»ñÙÇÝ³μ³ÝáõÃÛ³Ý í»ñ³μ»ñÛ³É: 
Ä³Ù³Ý³Ï³ÏÇó ÙáÉ»ÏáõÉ³ÛÇÝ ýÇ½ÇÏ³ÛáõÙ ÝÛáõÃ»ñÁ ï³ñμ»ñ³-

ÏáõÙ »Ý Ý³¨ Áëï ÷áõÉ³ÛÇÝ íÇ×³ÏÝ»ñÇ, áñáÝù ¨ë »ñ»ùÝ »Ýª åÇÝ¹, Ñ»-
ÕáõÏ ¨ ·³½³ÛÇÝ ÷áõÉ»ñ: 

 
ÜÛáõÃÇ ýÇ½ÇÏ³å»ë Ñ³Ù³ë»é Ù³ëÁ, áñÝ áõÝÇ μ³Å³ÝÙ³Ý ë³Ñ-
Ù³Ý ¨ ³ÛÝ å³Ñå³ÝáõÙ ¿ ÝÛáõÃÇ ç»ñÙ³¹ÇÝ³ÙÇÏ³Ï³Ý å³ñ³-
Ù»ïñ»ñÇ ÷á÷áËÙ³Ý áÕç ÁÝÃ³óùáõÙ, ÏáãíáõÙ ¿ ÷áõÉ: 
 
 

ÜáõÛÝ åÇÝ¹ ³·ñ»·³ï³ÛÇÝ íÇ×³ÏáõÙ ·ïÝíáÕ ÝÛáõÃ»ñÁ Áëï 
÷áõÉ³ÛÇÝ íÇ×³ÏÇ ï³ñμ»ñ³Ï»ÉÇë å³ñ½íáõÙ ¿, áñ åÇÝ¹ ³·ñ»·³ï³ÛÇÝ 
íÇ×³ÏáõÙ ·ïÝíáÕ ÝÛáõÃ»ñÇ áñáß Ù³ëÁ å³ïÏ³ÝáõÙ ¿ åÇÝ¹ ÷áõÉ³ÛÇÝ 
íÇ×³ÏÇÝ, ÙÛáõëÝ»ñÁª Ñ»ÕáõÏ:  

²Ùáñý åÇÝ¹ Ù³ñÙÇÝÝ»ñÇ (³å³ÏÇ, ½³Ý³½³Ý Ë»Å»ñ, åáÉÇÙ»ñ-
Ý»ñ ¨ ³ÛÉÝ) ÝÙ³ÝáõÃÛáõÝÁ μÛáõñ»ÕÝ»ñÇÝ ë³ÑÙ³Ý³÷³ÏíáõÙ ¿ ÑÇÙ-
Ý³Ï³ÝáõÙ Ó¨Á å³Ñå³Ý»Éáõ Ñ³ïÏáõÃÛ³Ùμ, ÙÝ³ó³Í ³ÛÉ Ñ³ïÏáõ-
ÃÛáõÝÝ»ñáí ¹ñ³Ýù ³í»ÉÇ ßáõï ÝÙ³Ý »Ý Ñ»ÕáõÏÝ»ñÇÝ: ²í»ÉÇ ×Çßï ÏÉÇÝÇ 
ë³ÑÙ³Ý»É, áñ ³Û¹ ÝÛáõÃ»ñÁ Ñ»ÕáõÏ ÷áõÉáõÙ »Ýª ³ÝáÙ³É Ù»Í Ù³ÍáõóÇ-
ÏáõÃÛ³Ùμ Ñ»ÕáõÏÝ»ñ »Ý, áñáÝù ëáíáñ³Ï³Ý Ï³Ù ó³Íñ ç»ñÙ³ëïÇ-
×³ÝÝ»ñáõÙ áõÝ»Ý ³ÝÝß³Ý Ñáë»ÉÇáõÃÛáõÝ, ë³Ï³ÛÝ ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÇ ³×ÇÝ 
½áõ·ÁÝÃ³ó ÷³÷ÏáõÙ »Ý ¨ Ó»éù μ»ñáõÙ Ñ»ÕáõÏÝ»ñÇÝ μÝáñáß Ñáë»ÉÇáõ-
ÃÛ³Ý Ñ³ïÏáõÃÛáõÝ: Ð»ï³·³ÛáõÙ óáõÛó Ïï³Ýù, áñ ³Ùáñý ÝÛáõÃ»ñÁ 
ãáõÝ»Ý ÙÇ³ÛÝ μÛáõñ»Õ³ÛÇÝ ÝÛáõÃ»ñÇÝ μÝáñáß áñáß³ÏÇ Ñ³ÉÙ³Ý 
ç»ñÙ³ëïÇ×³Ý:  

²ÛÝ ÷³ëïÁ, áñ ó³Íñ ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÝ»ñáõÙ ³Ý·³Ù Ýñ³Ýù, 
³ÛÝáõ³Ù»Ý³ÛÝÇí, å³Ñå³ÝáõÙ »Ý Ñáë»ÉÇáõÃÛ³Ý Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÁ, Ï³ñ»ÉÇ 
¿ ÑÇÙÝ³íáñ»É μ³í³Ï³Ý³ã³÷ ÑÇÝ ß»Ýù»ñÇ ³å³ÏÇÝ»ñÇ ûñÇÝ³Ïáí, 
áñáÝù »ñÏ³ñ Å³Ù³Ý³Ï áõÕÕ³ÓÇ· ¹Çñùáí ÙÝ³Éáõ å³ÛÙ³ÝÝ»ñáõÙ í»ñÇÝ 
Ù³ëáõÙ ³í»ÉÇ μ³ñ³Ï »Ý, ù³Ý ëïáñÇÝ Ù³ëáõÙ:  
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¶ÉáõË 3 
 

ØàÈºÎàôÈ²ÚÆÜ  Ð²Ø²Î²ð¶Æ  ØÆÎðàêÎàä²Î²Ü   
ºì  Ø²ÎðàêÎàä²Î²Ü  ìÆÖ²ÎÜºðÀ:  

Î²äÀ  Üð²Üò  ØÆæºì:  ¾ÜîðàäÆ² 
 
 

 

 

ØàÈºÎàôÈ²ÚÆÜ  Ð²Ø²Î²ð¶: Æ¸º²È²Î²Ü 
¶²¼À àðäºê ä²ð¼²¶àôÚÜ ØàÈºÎàôÈ²ÚÆÜ 
Ð²Ø²Î²ð¶ 

 ê³ÑÙ³ÝíáõÙ ¿ ÙáÉ»ÏáõÉ³ÛÇÝ Ñ³Ù³Ï³ñ· Ñ³ëÏ³óáõÃÛáõÝÁ: 
ÜÏ³ñ³·ñíáõÙ »Ý Ýñ³ÝáõÙ ÁÝÃ³óáÕ åñáó»ëÝ»ñÁ ¨ ¹ñ³Ýó 
μÝáõÛÃÁ: ØïóíáõÙ ¿ ·³½»ñÇ ÙáÉ»ÏáõÉ³ÛÇÝ-ÏÇÝ»ïÇÏ ï»ëáõÃ-
Û³Ý ÑÇÙÝ³Ï³Ý Ùá¹»ÉÁª Ç¹»³É³Ï³Ý ·³½Á 

 
üÇ½ÇÏ³ÛáõÙ Ð³Ù³Ï³ñ· ¿ ³Ýí³ÝíáõÙ ï³ñ³ÍáõÃÛ³Ý í»ñç³íáñ 

ïÇñáõÛÃÝ Çñ Ù»ç Ý»ñ³éí³Í ýÇ½ÇÏ³Ï³Ý ûμÛ»ÏïÝ»ñáí Ñ³Ý¹»ñÓ: 
Ð³Ù³Ï³ñ·Ç ë³ÑÙ³ÝÝ»ñÁ Ï³ñáÕ »Ý ÉÇÝ»É Ï³Ù ÝÛáõÃ³Ï³Ý, ûñÇÝ³Ïª 
³ÝáÃÇ å³ï»ñÁ, Ï³Ù »ñ¨³Ï³Û³Ï³Ý: Î³ñáÕ »Ý ÉÇÝ»É ¹³¹³ñÇ Ï³Ù 
ß³ñÅÙ³Ý íÇ×³ÏáõÙ: Î³ñáÕ »Ý Ã³÷³Ýó»ÉÇ ÉÇÝ»É ¿Ý»ñ·Ç³ÛÇ ÷áË³-
Ý³ÏÙ³Ý ï»ë³ÝÏÛáõÝÇó Ï³Ù` áã: ì»ñçÇÝ ¹»åùáõÙ ³ëáõÙ »Ý, áñ ³ÛÝ 
Ù»Ïáõë³óí³Í ¿ Ï³Ùª ç»ñÙ³Ù»Ïáõë³óí³Í ¿:  

ÜÙ³Ý Ñ³Ù³Ï³ñ·Ç ·áÛáõÃÛáõÝÁ í»ñ³ó³Ï³Ý ¿, ù³ÝÇ áñ ÝáõÛÝÇëÏ 
»Ã» ÙÇÙÛ³Ýó Ñ»ï Ñ³Õáñ¹³ÏóíáÕ Ù³ñÙÇÝÝ»ñÇ Ùáï³Ï³ÛùáõÙ ³ÛÉ 
Ù³ñÙÇÝÝ»ñ ãÏ³Ý, ¹ñ³Ýù, ÙÇ¨ÝáõÛÝÝ ¿, ã»Ý ·áÛ³óÝáõÙ ÷³Ï Ñ³Ù³Ï³ñ·, 
ù³ÝÇ áñ ³ÝÁÝ¹Ñ³ï Ï³ñáÕ »Ý ³é³ù»É Ï³Ù Ñ³Ù³Ï³ñ·Çó ¹áõñë 
·ïÝíáÕ Ù³ñÙÇÝÝ»ñÇó ÏÉ³Ý»É ×³é³·³ÛÃ³ÛÇÝ ¿Ý»ñ·Ç³: ê³Ï³ÛÝ 
³ñÑ»ëï³Ï³Ýáñ»Ý Ï³ñ»ÉÇ ¿ ëï»ÕÍ»É ³ÛÝåÇëÇ å³ÛÙ³ÝÝ»ñ, áñáÝó 
¹»åùáõÙ Ñ³Ù³Ï³ñ·Ç ÏáÕÙÇó ³ÛÉ Ù³ñÙÇÝÝ»ñÇ Ñ»ï ¿Ý»ñ·Ç³ÛÇ 
÷áË³Ý³ÏáõÙÁ ÑÝ³ñ³íáñÇÝë Ýí³½³·áõÛÝÁ ÉÇÝÇ: ²Û¹åÇëÇ å³ÛÙ³Ý-
Ý»ñáõÙ ·ïÝíáÕ Ù³ñÙÇÝÝ»ñÇ Ù³ëÇÝ ³ëáõÙ »Ý, áñ Ýñ³Ýù ï»Õ³íáñí³Í 
»Ý ³¹Ç³μ³ï å³ïÛ³ÝáõÙ, ³ÛëÇÝùÝª ³ÛÝåÇëÇ å³ïÛ³ÝáõÙ, áñÇ Ù»ç 
ï»Õ³íáñí³Í Ñ³Ù³Ï³ñ·Ç íÇ×³ÏÁ ãÇ ÷áËíáõÙ å³ïÛ³ÝÇó ¹áõñë 
·ïÝíáÕ Ù³ñÙÇÝÝ»ñÁ ï³ù³óÝ»ÉÇë Ï³Ù ë³é»óÝ»ÉÇë:  

3.1 
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ÆÑ³ñÑ», ³¹Ç³μ³ï å³ïÛ³ÝÁ Ç¹»³É³Ï³Ý³óí³Í Ñ³ëÏ³óáõ-
ÃÛáõÝ ¿, ë³Ï³ÛÝ Å³Ù³Ý³Ï³ÏÇó ·ÇïáõÃÛáõÝÁ ¨ ï»ËÝÇÏ³Ý ÷áñÓ³-
ñ³ñ³Ï³Ý ³ßË³ï³ÝùÝ»ñáõÙ Ñ³çáÕáõÃÛ³Ùμ ÏÇñ³éáõÙ »Ý ¸Ûáõ³ñÇ 
³ÝáÃÝ»ñ ¨ Ã»ñÙáëÝ»ñ, áñáÝó Ç¹»³É³Ï³Ý³óÙ³Ý ³ñ¹ÛáõÝùáõÙ Ñ³Ý·áõÙ 
»Ý Ç¹»³É³Ï³Ý ³¹Ç³μ³ï å³ïÛ³ÝÇ ·³Õ³÷³ñÇÝ:  

Ø»Ïáõë³óí³Í Ñ³Ù³Ï³ñ·Ç í³ñùÇ ÝÏ³ñ³·ñáõÃÛáõÝÁ ³Ýí³ÝáõÙ 
»Ý ç»ñÙ³¹ÇÝ³ÙÇÏ³ÛÇ ÁÝ¹Ñ³Ýáõñ ëÏ½μáõÝù: ²ÛÝ Ï³ñ»ÉÇ ¿ Ó¨³Ï»ñå»É 
³Ûëå»ëª   

 
ÇÝãåÇëÇÝ ¿É áñ ÉÇÝÇ Ù»Ïáõë³óí³Í Ñ³Ù³Ï³ñ·Ç »É³íÇ×³ÏÁ, 
Ýñ³ÝáõÙ Ç í»ñçá Ñ³ëï³ïíáõÙ ¿ ç»ñÙ³¹ÇÝ³ÙÇÏ³Ï³Ý Ñ³í³-
ë³ñ³ÏßéáõÃÛáõÝ, áñÇ ³ñ¹ÛáõÝùáõÙ Ýñ³ÝáõÙ ¹³¹³ñáõÙ »Ý μáÉáñ 
Ù³Ïñáåñáó»ëÝ»ñÁ:    
 
Ø»Ïáõë³óí³Í Ñ³Ù³Ï³ñ·Á ÇÝùÝ Çñ»Ý ÃáÕÝ»Éáõ ¹»åùáõÙ, áñá-

ß³ÏÇ Å³Ù³Ý³Ï³ÙÇçáóÇó Ñ»ïá, ³ÝóÝáõÙ ¿ ëï³óÇáÝ³ñ íÇ×³ÏÇ: 
²ÛëÇÝùÝª ÇÝãåÇëÇÝ ¿É áñ ÉÇÝ»ñ Ýñ³ ×ÝßÙ³Ý ¨ ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÇ »É³-
Ï»ï³ÛÇÝ μ³ßËáõÙÁ, ³Û¹ Å³Ù³Ý³Ï³ÙÇçáóÇó Ñ»ïá Ýñ³Ýù Ñ³í³-
ë³ñíáõÙ »Ý ·³½Ç ³ÙμáÕç Í³í³Éáí ¨ Ñ»ï³·³ÛáõÙ ÙÝáõÙ Ñ³ëï³ïáõÝ:  

ØÇ ëï³óÇáÝ³ñ íÇ×³ÏÇó ÙÛáõëÇÝ Ñ³Ù³Ï³ñ·Ý ³ÝóÝáõÙ ¿ 
åñáó»ëÇ ÙÇçáóáí: äñáó»ëÁ Ï³ñáÕ ¿ ÉÇÝ»É Ñ³í³ë³ñ³Ïßéí³Í ¨ áã 
Ñ³í³ë³ñ³Ïßéí³Í, ¹³ñÓ»ÉÇ ¨ áã ¹³ñÓ»ÉÇ, ùí³½Çëï³ïÇÏ:  

Ð³í³ë³ñ³Ïßéí³Í »Ý ÏáãíáõÙ ³ÛÝ åñáó»ëÝ»ñÁ, áñáÝó ÁÝÃ³ó-
ùáõÙ, ó³ÝÏ³ó³Í å³ÑÇÝ, ÙÇ³ñÅ»ùáñ»Ý Ï³ñ»ÉÇ ¿ áñáß»É Ñ³Ù³Ï³ñ·Ç 
Ù³ÏñáëÏáå³Ï³Ý å³ñ³Ù»ïñ»ñÁ: ²ÛÉ³å»ë åñáó»ëÁ ÏÉÇÝÇ áã 
Ñ³í³ë³ñ³Ïßéí³Í: êáíáñ³μ³ñ, Ñ³í³ë³ñ³Ïßéí³Í »Ý Ñ³Ý¹Çë³ÝáõÙ 
³Ýë³ÑÙ³Ýáñ»Ý ¹³Ý¹³Õ ÁÝÃ³óáÕ åñáó»ëÝ»ñÁ:  

Ð³í³ë³ñ³ÏßéáõÃÛáõÝÁ Ù³ÏñáëÏáå³Ï³Ý íÇ×³Ï ¿, áñÁ ãÇ 
÷áËíáõÙ Å³Ù³Ý³ÏÇ ÁÝÃ³óùáõÙ:  

ºÃ» åñáó»ëÇó Ñ»ïá Ñ³Ù³Ï³ñ·Á Ï³ñáÕ ¿ í»ñ³¹³éÝ³É 
»É³íÇ×³ÏÇÝ ³é³Ýó ßñç³Ï³ ÙÇç³í³ÛñáõÙ ÷á÷áËáõÃÛáõÝÝ»ñ ³é³-
ç³óÝ»Éáõ, ³å³ ³ÛÝ ÏáãíáõÙ ¿ ¹³ñÓ»ÉÇ, »Ã» áã, ³å³` áã ¹³ñÓ»ÉÇ:  

²ÛÝ åñáó»ëÁ, áñÝ ÁÝÃ³ÝáõÙ ¿ ³ÛÝù³Ý ¹³Ý¹³Õ, áñ Å³Ù³Ý³ÏÇ 
ó³ÝÏ³ó³Í å³ÑÇÝ Ñ³Ù³Ï³ñ·Á Ï³ñ»ÉÇ ¿ Ñ³Ù³ñ»É Ñ³í³ë³-
ñ³Ïßéí³Í, ÏáãíáõÙ ¿ ùí³½Çëï³ïÇÏ: 
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¸³ëÁÝÃ³óáõÙ Ù»Ýù áõëáõÙÝ³ëÇñ»Éáõ »Ýù ÙáÉ»ÏáõÉ³ÛÇÝ Ñ³Ù³-
Ï³ñ·»ñÁ: ÆÝãå»ë ï»ë³Ýù, Ýñ³Ýù Ï³ñáÕ »Ý ·ïÝí»É ï³ñμ»ñ ýÇ½Ç-
Ï³Ï³Ý íÇ×³ÏÝ»ñáõÙª åÇÝ¹, Ñ»ÕáõÏ, ·³½³ÛÇÝ: ÀÝ¹ áñáõÙ, ·Çï»Ýù Ý³¨, 
áñ ¹ñ³ÝóÇó å³ñ½³·áõÛÝÁ ·³½³ÛÇÝ Ñ³Ù³Ï³ñ·Ý ¿: ¶³½Ç Ù³ëÝÇÏÝ»ñÁ 
÷áË³½¹áõÙ »Ý ÙÇÙÛ³Ýó Ñ»ï, ·ïÝíáõÙ »Ý ³ÝÁÝ¹Ñ³ï ù³áë³ÛÇÝ 
ß³ñÅÙ³Ý íÇ×³ÏáõÙ, áñÇÝ ³Ýí³ÝáõÙ »Ý ç»ñÙ³ÛÇÝ ß³ñÅáõÙ: 

ØáÉ»ÏáõÉ³ÛÇÝ ýÇ½ÇÏ³ÛáõÙ Í³é³ó³Í ËÝ¹ÇñÝ»ñÇ ÉáõÍáõÙÁ Ñ»ß-
ï³óÝ»Éáõ Ýå³ï³Ïáí ëáíáñ³μ³ñ Ý³ËÝ³Ï³Ý áõëáõÙÝ³ëÇñáõÃÛáõÝ-
Ý»ñÝ Çñ³Ï³Ý³óÝáõÙ »Ý Ç¹»³É³Ï³Ý ·³½ ÏáãíáÕ Ùá¹»É³ÛÇÝ Ñ³Ù³-
Ï³ñ·Ç Ñ³Ù³ñ, ³ÛÝáõÑ»ï¨ ëï³óí³Í ³ñ¹ÛáõÝùÝ»ñÁ áñáß³ÏÇ Ùáï³-
íáñáõÃÛáõÝÝ»ñáí ÏÇñ³éáõÙ Çñ³Ï³Ý ÙáÉ»ÏáõÉ³ÛÇÝ Ñ³Ù³Ï³ñ·»ñÇ 
ÝÏ³ïÙ³Ùμ:  

 

Æ¹»³É³Ï³Ý ·³½Á ë³ÑÙ³ÝíáõÙ ¿ áñå»ëª 
 

í»ñç³íáñ ½³Ý·í³ÍÝ»ñáí ÝÛáõÃ³Ï³Ý Ï»ï»ñÇ Ñ³ÝñáõÛÃ, áñáÝó 
ÙÇç¨ μ³ËáõÙÝ»ñÝ Çñ³Ï³Ý³ÝáõÙ »Ý μ³ó³ñÓ³Ï ³é³Ó·³Ï³Ý 
·Ý¹ÇÏÝ»ñÇ Ñ³ñí³ÍÝ»ñÇ ûñ»Ýùáí, ÇëÏ í»ñç³íáñ Ñ»é³íáñáõÃ-
ÛáõÝÝ»ñÇ íñ³ Ýñ³Ýó ÙÇç¨ ³ÛÉ ÷áË³½¹»óáõÃÛáõÝÝ»ñÁ μ³ó³Ï³-
ÛáõÙ »Ý: 
 

²í»Éáñ¹ ã¿ ï³É Ý³¨ è»ÛýÇ ë³ÑÙ³ÝáõÙÁª 
 

Ç¹»³É³Ï³Ý ÏáãíáõÙ ¿ ³ÛÝ ·³½Á, áñáõÙ ÙÇçÙáÉ»ÏáõÉ³ÛÇÝ  ÷áË³½-
¹»óáõÃÛ³Ý ¿Ý»ñ·Ç³Ý ·ñ»Ã» Ï³ñ»ÉÇ ¿ ³Ýï»ë»É ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÇ 
ÏÇÝ»ïÇÏ ¿Ý»ñ·Ç³ÛÇ  Ñ³Ù»Ù³ïáõÃÛ³Ùμ [10]: 
 
 

²ÛëåÇëÇ ÙáÉ»ÏáõÉ³ÛÇÝ Ñ³Ù³Ï³ñ·Ç ï»ë³Ï³Ý Ñ»ï³½áïáõÃÛáõ-
ÝÁ ½·³ÉÇáñ»Ý Ñ»ßï³ÝáõÙ ¿, áñáíÑ»ï¨ ·áñÍ »Ýù áõÝ»ÝáõÙ ³½³ï ÙáÉ»-
ÏáõÉÝ»ñÇ Ñ»ï, áñáÝù μ³ËáõÙÝ»ñÇó ¹áõñë ÁÝÏ³Í Å³Ù³Ý³Ï³Ñ³ïí³Í-
Ý»ñáõÙ ß³ñÅíáõÙ »Ý áõÕÕ³·ÇÍ Ñ³í³ë³ñ³ã³÷, ÇÝãå»ë ÙÇßï ß³ñÅíáõÙ 
»Ý áõÅÇ ³½¹»óáõÃÛ³Ý ã»ÝÃ³ñÏíáÕ Ù³ñÙÇÝÝ»ñÁ:  

Üß»Ýù, áñ ³Ûë Ùá¹»ÉÝ ³ÛÝù³Ý ¿É ³ÝÇñ³Ï³Ý ã¿, ù³ÝÇ áñ μ³í³-
Ï³Ý³ã³÷ Ýáëñ³óí³Í Çñ³Ï³Ý ·³½»ñÇ Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñÁ ß³ï Ùáï »Ý 
Ç¹»³É³Ï³Ý ·³½»ñÇ Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñÇÝ: 
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 Î²äÀ  ØàÈºÎàôÈ²ÚÆÜ  Ð²Ø²Î²ð¶Æ   
ØÆÎðà-  ºì  Ø²ÎðàìÆÖ²ÎÜºðÆ ØÆæºì:  
æºðØ²¸ÆÜ²ØÆÎ²Î²Ü  Ð²ì²Ü²Î²ÜàôÂÚàôÜ:  
¾ÜîðàäÆ² 

 ê³ÑÙ³ÝíáõÙ »Ý ÙáÉ»ÏáõÉ³ÛÇÝ Ñ³Ù³Ï³ñ·Ç ÙÇÏñáëÏáå³Ï³Ý ¨ 
Ù³ÏñáëÏáå³Ï³Ý íÇ×³ÏÝ»ñ Ñ³ëÏ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÁ ¨ ùÝÝ³ñÏ-
íáõÙ ¿ Ýñ³Ýó ÷áËÑ³ñ³μ»ñ³ÏóáõÃÛáõÝÁ: Ü»ñÏ³Û³óíáõÙ ¿ 
Ù³ïã»ÉÇ íÇ×³ÏÝ»ñÇ ÃÇí (ç»ñÙ³¹ÇÝ³ÙÇÏ³Ï³Ý Ñ³í³Ý³Ï³-
ÝáõÃÛáõÝ) Ñ³ëÏ³óáõÃÛáõÝÁ: Ü»ñÙáõÍíáõÙ ¿ ÙáÉ»ÏáõÉ³ÛÇÝ Ñ³Ù³-
Ï³ñ·»ñÇ ÝÏ³ñ³·ñÙ³Ý ÑÇÙÝ³Ï³Ý ç»ñÙ³¹ÇÝ³ÙÇÏ³Ï³Ý 
ýáõÝÏóÇ³Ýª ¿ÝïñáåÇ³Ý: Èáõë³μ³ÝíáõÙ ¿ ¿ÝïñáåÇ³ÛÇ 
³×Ù³Ý ûñ»ÝùÁ ÙÇ ß³ñù ÏáÝÏñ»ï ûñÇÝ³ÏÝ»ñÇ ùÝÝ³ñÏÙ³Ùμ£ 

 

ºÝÃ³¹ñ»Ýù áõÝ»Ýù V Í³í³ÉáõÙ å³ñ÷³Ïí³Í Ç¹»³É³Ï³Ý ·³½, 
áñÁ Ù»Ïáõë³óí³Í ¿ ³ñï³ùÇÝ ÙÇç³í³ÛñÇó: àñáß³ÏÇ Å³Ù³Ý³Ï³ÙÇ-
çáóÇó Ñ»ïá ·³½Á Ï³ÝóÝÇ ëï³óÇáÝ³ñ íÇ×³ÏÇ: 

 
 ¶³½Ç íÇ×³ÏÁ, áñÁ μÝáñáßíáõÙ ¿ Ýñ³ ×ÝßáõÙáí, Í³í³Éáí ¨ 
ç»ñÙ³ëïÇ×³Ýáí, ÏáãíáõÙ ¿ Ù³ÏñáëÏáå³Ï³Ý, ÇëÏ ¹ñ³Ý Ñ³Ù³-

å³ï³ëå³ÝáÕ å³ñ³Ù»ïñ»ñÁª Ù³ÏñáëÏáå³Ï³Ý å³ñ³-
Ù»ïñ»ñ: 
  
²ñï³ùÇÝ ÙÇç³í³ÛñÇó Ù»Ïáõë³óí³Í ·³½Ç ëï³óÇáÝ³ñ Ù³Ï-

ñáëÏáå³Ï³Ý íÇ×³ÏÁ ÏáãíáõÙ ¿ Ñ³í³ë³ñ³Ïßéí³Í: ²ñï³ùÇÝ ÙÇç³-
í³ÛñÇó Ù»Ïáõë³óí³ÍáõÃÛ³Ý í»ñ³μ»ñÛ³É åÝ¹áõÙÝ ¿³Ï³Ý ¿, ù³ÝÇ áñ 
»Ã» Ù»Ïáõë³óáõÙ ãÉÇÝ»ñ, ûñÇÝ³Ïª ³ÝáÃÇ ï³ñμ»ñ Ù³ë»ñ ç»ñÙ³ÛÇÝ 
ÏáÝï³ÏïÇ Ù»ç ÉÇÝ»ÇÝ ï³ñμ»ñ ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÝ»ñáí ç»éáõóÇãÝ»ñÇ 
Ñ»ï, ³å³ ·³½áõÙ ÏÑ³ëï³ïí»ñ ëï³óÇáÝ³ñ íÇ×³Ï, ³ÛëÇÝùÝª Ýñ³ 
íÇ×³ÏÁ ã»ñ ÷áËíÇ Å³Ù³Ý³ÏÇ ÁÝÃ³óùáõÙ, ë³Ï³ÛÝ ³ÛÝ Ñ³í³ë³-
ñ³Ïßéí³Í ã»ñ ÉÇÝÇ, ù³ÝÇ áñ ×ÝßáõÙÝ ³ÙμáÕç Í³í³ÉáõÙ ÝáõÛÝÁ ÏÉÇÝ»ñ, 
ë³Ï³ÛÝ ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÁª áã: 

3.2 
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¶³½Ç íÇ×³ÏÇ í»ñ³μ»ñÛ³É ³Ù»Ý³³ÙμáÕç³Ï³Ý ï»Õ»Ï³ïíáõ-
ÃÛáõÝÁ Ýñ³ μáÉáñ Ù³ëÝÇÏÝ»ñÇ ¹Çñù»ñÇ ¨ ³ñ³·áõÃÛáõÝÝ»ñÇ ³Ù-
ñ³·ñáõÙÝ ¿: 

 
¶³½Ç íÇ×³ÏÁ, áñÁ μÝáñáßíáõÙ ¿ Ýñ³ μáÉáñ Ù³ëÝÇÏÝ»ñÇ 
¹Çñù»ñáí ¨ ³ñ³·áõÃÛáõÝÝ»ñáí, ÏáãíáõÙ ¿ ÙÇÏñáëÏáå³Ï³Ý, ÇëÏ 
Ýñ³Ý Ñ³Ù³å³ï³ëå³ÝáÕ å³ñ³Ù»ïñ»ñÁª ÙÇÏñáëÏáå³Ï³Ý 
å³ñ³Ù»ïñ»ñ:  
 
 

²Û¹ å³ñ³Ù»ïñ»ñÁ Ñ³Ý¹Çë³ÝáõÙ »Ý å³ï³Ñ³Ï³Ý (íÇ×³Ï³-
·ñ³Ï³Ý) Ù»ÍáõÃÛáõÝÝ»ñ: 

¶³½Ç Ù³ÏñáëÏáå³Ï³Ý íÇ×³ÏÁ μÝáñáßáÕ Ù³ÏñáëÏáå³Ï³Ý 
å³ñ³Ù»ïñ»ñÁª ×ÝßáõÙÁ, Í³í³ÉÁ ¨ ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÁ, ëï³óÇáÝ³ñ 
íÇ×³ÏáõÙ Ñ³ëï³ïáõÝ »Ý: ê³Ï³ÛÝ ëï³óÇáÝ³ñ íÇ×³ÏáõÙ ·ïÝí»Éáõ 
ÁÝÃ³óùáõÙ ¨ë ·³½Ç Ù³ëÝÇÏÝ»ñÝ ³ÝÁÝ¹Ñ³ï ù³áë³ÛÝáñ»Ý ß³ñÅíáõÙ 
»Ý, áõëïÇ ³ÝÁÝ¹Ñ³ï ÷á÷áËíáõÙ »Ý Ýñ³ÝóÇó Ûáõñ³ù³ÝãÛáõñÇ Ïááñ¹Ç-
Ý³ïÝ»ñÁ ¨ ³ñ³·áõÃÛáõÝÝ»ñÁ, ³ÛëÇÝùÝª ·³½Ç ÙÇÏñáëÏáå³Ï³Ý 
íÇ×³ÏÝ»ñÁ:  

Ð»ï¨³μ³ñª 
 

 ÙÇ¨ÝáõÛÝ Ù³ÏñáíÇ×³ÏÇÝ Ñ³Ù³å³ï³ëË³ÝáõÙ »Ý ÑëÏ³Û³Ï³Ý 
Ãíáí ÙÇÏñáíÇ×³ÏÝ»ñ, 

Ï³Ùª  

 ïíÛ³É Ù³ÏñáíÇ×³ÏÝ Çñ³Ï³Ý³ÝáõÙ ¿ μ³½Ù³ÃÇí ÙÇÏñáíÇ×³Ï-
Ý»ñÇ ÙÇçáóáí: 

 
Ð³Ù³Ï³ñ·»ñÇ ÙÇÏñá- ¨ Ù³ÏñáíÇ×³ÏÝ»ñÇ ÙÇç¨ »Õ³Í Ï³åÇ 

Ñ»ï³½áïáõÙÁ íÇ×³Ï³·ñ³Ï³Ý ýÇ½ÇÏ³ÛÇ Ñ»ï³½áïÙ³Ý ³é³ñÏ³Ý ¿, 
ë³Ï³ÛÝ ëïáñ¨ Ù»Ýù Ñ³Ù³éáï³ÏÇ ÏÍ³ÝáÃ³Ý³Ýù ÙÇ Ù»ÍáõÃÛ³Ý Ñ»ï, 
áñÁ ÑëÏ³Û³Ï³Ý ¹»ñ áõÝÇ ÙáÉ»ÏáõÉ³ÛÇÝ Ñ³Ù³Ï³ñ·»ñÇ í³ñùÇ Ñ»ï³-
½áïÙ³Ý Ñ³Ù³ñ ¨ ÏáãíáõÙ ¿ Ù³ïã»ÉÇ íÇ×³ÏÝ»ñÇ Ï³Ù ÙÇÏñáíÇ×³ÏÝ»ñÇ 
ÃÇí: Æ ¹»å, ³ÛÝ »ñμ»ÙÝ ³Ýí³ÝíáõÙ ¿ Ý³¨ ç»ñÙ³¹ÇÝ³ÙÇÏ³Ï³Ý Ñ³í³-
Ý³Ï³ÝáõÃÛáõÝ:  
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3.2. 6 Ù³ëÝÇÏÝ»ñÇª     
5 íÇ×³ÏÝ»ñáõÙ Ù³Ï-
ñáμ³ßËáõÙÝ»ñÇ 
ÑÝ³ñ³íáñ ï³ñμ»-
ñ³ÏÝ»ñ 

3.1. îíÛ³É Ù³Ïñáμ³ß-
ËáõÙÝ ³å³ÑáíáÕ ÙÇ 
ù³ÝÇ ÙÇÏñáμ³ßËáõÙ-
Ý»ñ 
 

Ø³ïã»ÉÇ íÇ×³ÏÝ»ñÇ ÃÇí ¿ ÏáãíáõÙ ÙÇÏñáíÇ×³ÏÝ»ñÇ ³ÛÝ ÃÇíÁ, 
áñáÝóáí Çñ³Ï³Ý³ÝáõÙ ¿ ïíÛ³É Ù³ÏñáíÇ×³ÏÁ: 
 
 

ÆÝãå»ë ï»ëÝáõÙ »Ýù, Ç ï³ñμ»ñáõÃÛáõÝ Ù³Ã»Ù³ïÇÏ³Ï³Ý 

Ñ³í³Ý³Ï³ÝáõÃÛ³Ý, áñÇ ³ñÅ»ùÝ»ñÝ ÁÝÏ³Í »Ý  0,1  ÙÇç³Ï³ÛùáõÙ, 

ç»ñÙ³¹ÇÝ³ÙÇÏ³Ï³Ý Ñ³í³Ý³Ï³ÝáõÃÛ³Ý ³ñÅ»ùÝ»ñÝ ÁÝÏ³Í »Ý  0,  

ÙÇç³Ï³ÛùáõÙ: ê³Ï³ÛÝ Ï³ñ»ÉÇ ¿ óáõÛó ï³É, áñ »ñÏáõ íÇ×³ÏÝ»ñÇ 
Ù³Ã»Ù³ïÇÏ³Ï³Ý Ñ³í³Ý³Ï³ÝáõÃÛáõÝÝ»ñÇ Ñ³ñ³μ»ñáõÃÛáõÝÁ Ñ³í³-
ë³ñ ¿ Ýñ³Ýó ç»ñÙ³¹ÇÝ³ÙÇÏ³Ï³Ý Ñ³í³Ý³Ï³ÝáõÃÛáõÝÝ»ñÇ Ñ³ñ³μ»-
ñáõÃÛ³ÝÁ: 

ØÇÏñáíÇ×³ÏÝ»ñÇ ÃÇí (Ï³Ù Ù³ïã»ÉÇ íÇ×³ÏÝ»ñÇ ÃÇí, Ï³Ù 
ç»ñÙ³¹ÇÝ³ÙÇÏ³Ï³Ý Ñ³í³Ý³Ï³ÝáõÃÛáõÝ) Ñ³ëÏ³óáõÃÛáõÝÁ å³ñ½³-
μ³Ý»Ýù ÙÇ ß³ï å³ñ½áõÝ³Ï ûñÇÝ³ÏÇ ùÝÝ³ñÏÙ³Ùμ:  

¸Çóáõù áõÝ»Ýù ³ÝáÃ, 
áñÁ ÙïáíÇ μ³Å³Ýí³Í ¿ ÙÇ 
ß³ñù »ÝÃ³Í³í³ÉÝ»ñÇ: 
²ÝáÃáõÙ ·ïÝÁíáõÙ »Ý ·³½Ç 
n Ñ³ï Ù³ëÝÇÏÝ»ñ, áñáÝù 
ù³áë³ÛÝáñ»Ý Ï³ñáÕ »Ý 
μ³ßËí»É ³ÝáÃÇ Ï³Ù³Û³-
Ï³Ý »ÝÃ³Í³í³ÉÝ»ñáõÙ ¨ 
¹ñ³Ýáí ÇëÏ ³é³ç³óÝ»É 
áñáß³ÏÇ Ù³Ïñáμ³ßËáõÙ-
Ý»ñ: ¸Çóáõù ³ÝáÃÁ μ³-
Å³Ýí³Í ¿ »ñ»ù »ÝÃ³Í³-
í³ÉÝ»ñÇ, ¨ Ýñ³ÝáõÙ ·ïÝ-
íáõÙ »Ý 6 Ñ³ï ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñ: 

¶³½Ç áñáß ÑÝ³ñ³íáñ Ù³Ïñáμ³ßËáõÙÝ»ñ å³ïÏ»ñí³Í »Ý 3.1. 
ÝÏ³ñáõÙ:  

Ð³Ù³ñ³Ï³É»Ýù ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÁ: ²Ûë ¹»åùáõÙ ó³ÝÏ³ó³Í Ù³Ïñá-
μ³ßËáõÙ Ïëï»ÕÍíÇ áñáß³ÏÇ Ãíáí ÙÇÏñáμ³ßËáõÙÝ»ñÇ ÙÇçáóáí: 
úñÇÝ³Ï, 3.2. ÝÏ³ñáõÙ μ»ñí³Í »Ý áñáß ÙÇÏñáμ³ßËáõÙÝ»ñ áñáÝù 
³å³ÑáíáõÙ »Ý a Ù³Ïñáμ³ßËáõÙÁ: àõß³¹ñáõÃÛáõÝ ¹³ñÓÝ»Ýù, áñ ¹ñ³Ýù 
μáÉáñÝ ¿É ï³ñμ»ñ ÙÇÏñáμ³ßËáõÙÝ»ñ »Ý, ë³Ï³ÛÝ ³å³ÑáíáõÙ »Ý 
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ÙÇ¨ÝáõÛÝ Ù³Ïñáμ³ßËáõÙÁ: ú·ï³·áñÍ»Ýù ·ÉáõË 1-áõÙ ùÝÝ³ñÏí³Í 1.26  
μ³Ý³Ó¨Á ¨ Ñ³ßí»Ýù μáÉáñ ³ÛÝ ÙÇÏñáμ³ßËáõÙÝ»ñÇ ÑÝ³ñ³íáñ Ãí»ñÁ, 
áñáÝù ³å³ÑáíáõÙ »Ý ÝÏ³ñ 3.1-áõÙ å³ïÏ»ñí³Í Ù³Ïñáμ³ßËáõÙÝ»ñÁª 

1 2 3

4 5

6! 6! 6!) 90; ) 60; ) 20;
2!2!2! 3!2!1! 3!3!0!

6! 6!) 15; ) 1:
4!2!0! 6!0!0!

     

   

a W b W c W

d W e W
 

ÜÛáõÃÇ Ï³éáõóí³ÍùÇ ÙáÉ»ÏáõÉ³ÛÇÝ-ÏÇÝ»ïÇÏ ï»ëáõÃÛ³Ý μÝ³·³-
í³éáõÙ Ù»ñ áõÝ»ó³Í å³ïÏ»ñ³óáõÙÝ»ñÇ ÑÇÙ³Ý íñ³ ÝÏ³ñ 3.1-áõÙ 
å³ïÏ»ñí³Í Ù³ÏñáíÇ×³ÏÝ»ñÇó, ³ÏÝÑ³Ûïáñ»Ý, ³Ù»Ý³Ñ³í³Ý³Ï³ÝÁ 
a–Ý ¿ª ³é³í»É³·áõÛÝ ³ÝÏ³ñ·³íáñí³ÍáõÃÛ³ÝÁ, ³é³í»É³·áõÛÝ ù³áëÇÝ 
Ñ³Ù³å³ï³ëË³ÝáÕ íÇ×³ÏÁ: Ø»½ ÙÝáõÙ ¿ ÙÇ³ÛÝ ÙÇÏñáμ³ßËáõÙÝ»ñÝ 
³Ýí³Ý»É ÙÇÏñáíÇ×³ÏÝ»ñ, Ù³Ïñáμ³ßËáõÙÝ»ñÁª Ù³ÏñáíÇ×³ÏÝ»ñ ¨ 
³Ùñ³·ñ»É, áñ Ñ³í³ë³ñ³ÏßéáõÃÛ³Ý íÇ×³ÏÝ ³å³ÑáííáõÙ ¿ ³é³-
í»É³·áõÛÝ Ãíáí ÙÇÏñáíÇ×³ÏÝ»ñáí: 

²ÛëåÇëáíª  
 

Ñ³Ù³Ï³ñ·Ç Ñ³í³ë³ñ³ÏßéáõÃÛ³ÝÁ Ñ³Ù³å³ï³ëË³ÝáÕ Ù³Ï-
ñáíÇ×³ÏÝ ³å³ÑáííáõÙ ¿ ³é³í»É³·áõÛÝ Ãíáí ÙÇÏñáíÇ×³Ï-
Ý»ñáí, Ï³Ùª Ù³ïã»ÉÇ íÇ×³ÏÝ»ñáí: 
 

üÇ½ÇÏ³ÛáõÙ ¿ÝïñáåÇ³ ¿ ³Ýí³ÝíáõÙ ÙáÉ»ÏáõÉ³ÛÇÝ Ñ³Ù³Ï³ñ-
·»ñÇ ³ÝÏ³ñ·³íáñí³ÍáõÃÛ³Ý ³ëïÇ×³ÝÇ Éá·³ñÇÃÙ³Ï³Ý ã³-
÷³ÝÇßÁ: 
 
 ÆÝãå»ë Ïï»ëÝ»Ýù Ñ»ï³·³ÛáõÙ, ³ÛÝ Ñ³Ý¹Çë³ÝáõÙ ¿ ÙáÉ»Ïáõ-

É³ÛÇÝ Ñ³Ù³Ï³ñ·»ñÇ ³Ù»Ý³ï»Õ»Ï³ïáõ  μÝáõÃ³·ñ»ñÇó Ù»ÏÁª 

lnS k W : (3.1) 

²Ûë ³éÝãáõÃÛáõÝÁ ´áÉóÙ³ÝÇ μ³Ý³Ó¨Ý ¿: ØÇ ù³ÝÇ Ù³ëÝ³íáñ 
¹»åù»ñÇ Ñ³Ù³ñ ³Û¹ μ³Ý³Ó¨Ç ëï³óÙ³ÝÁ Ï³Ý¹ñ³¹³éÝ³Ýù 
Ñ»ï³·³ÛáõÙ:  

 
¾ÝïñáåÇ³Ý ÙáÉ»ÏáõÉ³ÛÇÝ Ñ³Ù³Ï³ñ·»ñÇ áã Ï³ñ·³íáñí³Íáõ-
ÃÛ³Ý ù³Ý³Ï³Ï³Ý ã³÷³ÝÇßÝ ¿: 
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Æñáù, áñù³Ý ³í»ÉÇ ¿ Ï³ñ·³íáñí³Í Ñ³Ù³Ï³ñ·Á, ³ÛÝù³Ý 
³í»ÉÇ ÷áùñ ¿ ³ÛÝ ÙÇÏñáíÇ×³ÏÝ»ñÇ ÃÇíÁ, áñáÝù ³å³ÑáíáõÙ »Ý ïíÛ³É 
Ù³ÏñáíÇ×³ÏÁ: úñÇÝ³Ï, »Ã» Ñ³Ù³Ï³ñ·Ç μáÉáñ ³ïáÙÝ»ñÁ ³Ùñ³óí³Í 
»Ý áñáß³ÏÇ ¹Çñù»ñáõÙ, ³å³ ·áÛáõÃÛáõÝ áõÝÇ ÙÇ³ÛÝ Ù»Ï ÙÇÏñáíÇ×³Ï, 
áñÝ ³å³ÑáíáõÙ ¿ ïíÛ³É Ù³ÏñáíÇ×³ÏÁ ¨ Ñ³Ù³Ï³ñ·Ç ¿ÝïñáåÇ³Ý 
Ñ³í³ë³ñ ¿ ½ñáÛÇ: ÆÝãù³Ý ³í»ÉÇ ¿ Ù»Í ÙÇÏñáíÇ×³ÏÝ»ñÇ ÃÇíÝ, ³ÛÝù³Ý 
Ñ³Ù³Ï³ñ·Á ³å³Ï³ñ·³íáñí³Í ¿:  

Ð³í³ë³ñ³ÏßéáõÃÛ³Ý íÇ×³ÏÝ ³å³ÑáííáõÙ ¿ ³é³í»É³·áõÛÝ 
Ãíáí ÙÇÏñáíÇ×³ÏÝ»ñáí, Ñ»ï¨³μ³ñ`  

 
Ñ³í³ë³ñ³ÏßéáõÃÛ³Ý íÇ×³ÏáõÙ ¿ÝïñáåÇ³Ý ³é³í»É³·áõÛÝÝ ¿: 
 
 ø³ÝÇ áñ Ù»½ Ñ³ÛïÝÇ ¿, áñ Ù»Ïáõë³óí³Í Ñ³Ù³Ï³ñ·áõÙ 

ÁÝÃ³óáÕ ó³ÝÏ³ó³Í åñáó»ë Ó·ïáõÙ ¿ Ñ³í³ë³ñ³ÏßéáõÃÛ³Ý, áõëïÇ 
Ï³ñáÕ »Ýù åÝ¹»É, áñª 

 
Ù»Ïáõë³óí³Í Ñ³Ù³Ï³ñ·»ñáõÙ ÁÝÃ³óáÕ åñáó»ëÝ»ñáõÙ ¿Ýïñá-
åÇ³Ý ³×áõÙ ¿ ¨ Ñ³í³ë³ñ³ÏßéáõÃÛ³Ý íÇ×³ÏáõÙ ÁÝ¹áõÝáõÙ ¿ 
³é³í»É³·áõÛÝ ³ñÅ»ù: 
 
ê³ ¿ÝïñáåÇ³ÛÇ ³×Ù³Ý ûñ»ÝùÝ ¿: ¸³ñÓÛ³É Ýß»Ýù, áñ ³ÛÝ 

í»ñ³μ»ñáõÙ ¿ ÙÇ³ÛÝ ¨ ÙÇ³ÛÝ Ù»Ïáõë³óí³Í Ñ³Ù³Ï³ñ·»ñÇÝ: ÆÝãå»ë 
Ïï»ëÝ»Ýù Ñ»ï³·³ÛáõÙ, áã Ù»Ïáõë³óí³Í Ñ³Ù³Ï³ñ·»ñáõÙ ¿ÝïñáåÇ³Ý 
Ï³ñáÕ ¿ ¨ Ýí³½»É: 

²Ûë ûñ»ÝùÁ Ù»½ ÃáõÛÉ ¿ ï³ÉÇë »½ñ³Ï³óÝ»É, áñ μÝáõÃÛ³Ý Ù»ç 
ó³ÝÏ³ó³Í Ñ³Ù³Ï³ñ· Ó·ïáõÙ ¿ ³é³í»É³·áõÛÝ ³ÝÏ³ñ·³íáñí³-
ÍáõÃÛ³Ý íÇ×³ÏÇ, áñÇ ¹»åùáõÙ ¿ÝïñáåÇ³Ý ³é³í»É³·áõÛÝÝ ¿: Ø³ëÝ³-
íáñ³å»ë, »Ã» ç»ñÙ³ÛÇÝ ÏáÝï³ÏïÇ Ù»ç ¹ñí»Ý Ù»Ïáõë³óí³Í Ñ³Ù³-
Ï³ñ· Ï³½ÙáÕ ï³ù ¨ ë³éÁ Ù³ñÙÇÝÝ»ñ, ³å³ Ñ³í³ë³ñ³ÏßéáõÃÛ³Ý, 
³ÛëÇÝùÝª ³é³í»É³·áõÛÝ ¿ÝïñáåÇ³Ûáí íÇ×³ÏÇ ³ÝóÝ»Éáõ Ñ³Ù³ñ, ç»ñ-
ÙáõÃÛáõÝÁ ï³ù Ù³ñÙÝÇó å»ïù ¿ ³ÝóÝÇ ë³éÁ Ù³ñÙÝÇÝ ÙÇÝã¨ áñ Ýñ³Ýó 
ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÝ»ñÁ Ñ³í³ë³ñí»Ý, ù³ÝÇ áñ ÙÇ³ÛÝ ³Ûë ¹»åùáõÙ 
Ñ³Ù³Ï³ñ·Ç ¿ÝïñáåÇ³Ý Ï³×Ç: Ð³Ï³é³Ï ³ÝóáõÙÁª ç»ñÙ³ù³Ý³ÏÇ 
ÇÝùÝ³μ»ñ³μ³ñ ³ÝóáõÙÁ ë³éÁ Ù³ñÙÝÇó ï³ùÇÝ, ³ñ·»Éí³Í ¿ ¿Ýïñá-
åÇ³ÛÇ ³×Ù³Ý ûñ»ÝùÇ Ñ³Ù³Ó³ÛÝ, ù³ÝÇ áñ ³Ûë ¹»åùáõÙ Ï³×Ç 
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Ñ³Ù³Ï³ñ·Ç Ï³ñ·³íáñí³ÍáõÃÛáõÝÁ, Ñ»ï¨³μ³ñ` ÏÝí³½Ç ¿ÝïñáåÇ³Ý: 
²ëí³ÍÁ ç»ñÙ³¹ÇÝ³ÙÇÏ³ÛÇ »ñÏñáñ¹ ûñ»ÝùÇ μáí³Ý¹³ÏáõÃÛáõÝÝ ¿: 

àñáß»Ýù Ï³åÁ Ñ³í³ë³ñ³ÏßéáõÃÛ³Ý íÇ×³ÏáõÙ Ç¹»³É³Ï³Ý 
·³½Ç ½μ³Õ»óñ³Í Í³í³ÉÇ ¨ Ýñ³ ÙÇÏñáíÇ×³ÏÝ»ñÇ ÃíÇ ÙÇç¨: 

W0-áí Ýß³Ý³Ï»Ýù ÙÇÏñáíÇ×³ÏÝ»ñÇ ÁÝ¹Ñ³Ýáõñ ÃÇíÁ, ÇëÏ W–áí` 
ÙÇÏñáíÇ×³ÏÝ»ñÇ ³ÛÝ ÃÇíÁ, áñáÝù ³å³ÑáíáõÙ »Ý ïíÛ³É Ù³Ïñá-
íÇ×³ÏÁ: Ð³í³Ý³Ï³ÝáõÃÛ³Ý ë³ÑÙ³ÝÙ³Ý Ñ³Ù³Ó³ÛÝ` ïíÛ³É Ù³Ïñá-
íÇ×³ÏÇ Çñ³Ï³Ý³óÙ³Ý Ñ³í³Ý³Ï³ÝáõÃÛáõÝÁ  ÏÉÇÝÇª   

0P W W :   (3.2) 

 àñáß»Ýù W –Ý: V -áí Ýß³Ý³Ï»Ýù Ç¹»³É³Ï³Ý ·³½Ç Í³í³ÉÁ: 

ØïáíÇ ·³½Ç ½μ³Õ»óñ³Í Í³í³ÉÁ μ³Å³Ý»Ýù ³ÛÝåÇëÇ ÙÇÏñá-
Í³í³ÉÝ»ñÇ (μçÇçÝ»ñÇ), áñáÝóÇó Ûáõñ³ù³ÝãÛáõñáõÙ Ï³ñáÕ ¿ ï»Õ³-
íáñí»É ·³½Ç Ù»Ï Ù³ëÝÇÏ: Æ¹»³É³Ï³Ý ·³½áõÙ ÙÇçÙáÉ»ÏáõÉ³ÛÇÝ 
ï³ñ³ÍáõÃÛáõÝÝ»ñÝ ³ÝÑ³Ù»Ù³ï Ù»Í »Ý ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÇ ã³÷»ñÇó: àõëïÇ 
μçÇçÝ»ñÇ Ù»Í Ù³ëÁ ³½³ï ÏÉÇÝÇ: ´çÇçÝ»ñÇ ³ÛÝ ÃÇíÁ, áñáÝù Ï³ñáÕ »Ý 

½μ³Õ»óí»É Ù³ëÝÇÏÝ»ñÇ ÏáÕÙÇó, Ñ³í³ë³ñ ÏÉÇÝÇ 3N V d , áñï»Õ 

3 3010d  Ù3: ¸³ ß³ï Ù»Í ÃÇí ¿, Ñ»ï¨³μ³ñ ÙÇßï ï»ÕÇ ÏáõÝ»Ý³ 

N n  å³ÛÙ³ÝÁ: Ø³ëÝÇÏÝ»ñÇ ç»ñÙ³ÛÇÝ ß³ñÅÙ³Ý å³ï×³éáí 

Ýñ³Ýó μ³ßËáõÙÝ Áëï μçÇçÝ»ñÇ (ÙÇÏñáíÇ×³ÏÝ»ñÁ) ³ÝÁÝ¹Ñ³ï 
÷á÷áËíáõÙ ¿, ë³Ï³ÛÝ Ù³ÏñáíÇ×³ÏÁ ÙÝáõÙ ¿ ÝáõÛÝÁ: ¸Çóáõù` μçÇçÝ»ñÇ 

ÁÝ¹Ñ³Ýáõñ  ÃÇíÁ N  ¿, ÇëÏ ·³½áõÙ å³ñáõÝ³ÏíáÕ  Ù³ëÝÇÏÝ»ñÇ ÃÇíÁ` 

n :  ²Û¹    ¹»åùáõÙ (N - n)  μçÇç ÏÙÝ³ ¹³ï³ñÏ, ÇëÏ n  ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÇª 

N  μçÇçÝ»ñáõÙ μ³ßËí»Éáõ ÑÝ³ñ³íáñ ù³Ý³ÏÁ (ÙÇÏñáíÇ×³ÏÝ»ñÇ ÃÇíÁ) 

(å³ÛÙ³Ýáí, áñ Ûáõñ³ù³ÝãÛáõñ μçÇçáõÙ Ï³ñáÕ ¿ ï»Õ³íáñí»É ÙÇ³ÛÝ Ù»Ï 
Ù³ëÝÇÏ) ÏáñáßíÇ Ù»½ Ñ³ÛïÝÇ (1.26)  μ³Ý³Ó¨áíª                                    

! :
!( )!




NW
n N n

   (3.3) 

ú·ïí»Éáí êïÇéÉÇÝ·Ç (1.27 ) μ³Ý³Ó¨Çó, (3.3)–Á ÏÝ»ñÏ³Û³óÝ»Ýù 
³Ûëå»ëª 

ln ln ln ( ) ln( )W N N n n N n N n     , 
áñÁ å³ñ½ Ó¨³÷áËáõÃÛáõÝÝ»ñÇó Ñ»ïá ÏÝ¹áõÝÇ Ñ»ï¨Û³É ï»ëùÁª 
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   ln ln 1 ln ( ) 1    W N n N n N n :    (3.4) 

ø³ÝÇ áñ ( ) 1n N  , ³å³ ln  1 n N –Á í»ñ³Í»Éáí Â»ÛÉá-

ñÇ ß³ñùÇ ¨ ë³ÑÙ³Ý³÷³Ïí»Éáí ÙÇ³ÛÝ ß³ñùÇ »ñÏáõ ³Ý¹³ÙÝ»ñáí, 
Ïëï³Ý³Ýùª 

 ln 1  n N n N  (3.5) 

²Ûë ³éÝãáõÃÛáõÝÁ ï»Õ³¹ñ»Éáí (3.4)–áõÙ ¨ Ñ³ßíÇ ³éÝ»Éáí, áñ 

1N n  , Ïëï³Ý³Ýù N  μçÇçÝ»ñáõÙ ·³½Ç n  Ù³ëÝÇÏÝ»ñÇ μ³ßËÙ³Ý 

ÙÇÏñáíÇ×³ÏÝ»ñÇ ÃíÇ Éá·³ñÇÃÙÁª 

ln ln W n N n n :  (3.6) 

Æ¹»³É³Ï³Ý ·³½Ç μáÉáñ μçÇçÝ»ñÁ ã³÷»ñáí ÝáõÛÝÝ »Ý: àõëïÇ 
ÇÝãù³Ý Ù»Í ¿ ·³½Ç Í³í³ÉÁ, ³ÛÝù³Ý ³í»ÉÇ Ù»Í ¿ Ýñ³ÝáõÙ 

å³ñáõÝ³ÏíáÕ μçÇçÝ»ñÇ ÃÇíÁ: ºÃ» 1V  Í³í³ÉáõÙ Ï³ 1N  μçÇç, ³å³ 

Ýñ³ÝÇó k  ³Ý·³Ù Ù»Í 2V  Í³í³ÉáõÙ ³éÏ³ μçÇçÝ»ñÇ ÃÇíÁ ¨ë k  

³Ý·³Ù Ù»Í ÏÉÇÝÇ 1N  –Çó, ³ÛëÇÝùÝª  

2 1 2 1/ / :V V N N k   (3.7) 

ºÃ» n ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÇÝ ïñ³Ù³¹ñí»É ¿ 1N  μçÇçÝ»ñ å³ñáõÝ³ÏáÕ 

1V  Í³í³É, ³å³ ÙÇÏñáíÇ×³ÏÝ»ñÇ ÃÇíÁ Ñ³Ù³Ó³ÛÝ (3.6)–Ç` ÏÉÇÝÇ. 

1 1ln lnW n N n n  : (3.8) 

ÆëÏ »Ã» n  ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÇÝ ïñ³Ù³¹ñí»É ¿ 2N  μçÇçÝ»ñ å³ñáõÝ³-

ÏáÕ 2V  Í³í³É, ³å³ Ñ³Ù³å³ï³ëË³Ý³μ³ñª  

2 2ln ln W n N n n : (3.9) 

ì»ñóÝ»Éáí 2 1ln lnW W ï³ñμ»ñáõÃÛáõÝÁ ¨ Ñ³ßíÇ ³éÝ»Éáí 

(3.7)–Á, Ïëï³Ý³Ýùª 

2 1 2 1 2 1ln ln ln W W n N N n V V , (3.10) 

áñï»ÕÇó`      

2 1 2 1/ ( / ) :nW W V V   (3.11) 

ºÃ» ·³½áõÙ å³ñáõÝ³ÏíáõÙ ¿ ν  ÙáÉ, ³å³ An = νN :  
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²ÛëåÇëáíª  

2 1 2 1/ ( / ) :ANW W V V    (3.12) 

²Ûë μ³Ý³Ó¨Á óáõÛó ¿ ï³ÉÇë, Ã» ÇÝãå»ë ¿ ÷á÷áËíáõÙ Ç¹»³É³-
Ï³Ý ·³½Ç ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÇ ÑÝ³ñ³íáñ ÙÇÏñáíÇ×³ÏÝ»ñÇ ÃÇíÁ ·³½Ç 
½μ³Õ»óñ³Í Í³í³ÉÇ ³×Ç ¹»åùáõÙ: Ð»ï³·³ÛáõÙ Ù»Ýù ³Ûë μ³Ý³Ó¨Á 
Ïû·ï³·áñÍ»Ýù Ç¹»³É³Ï³Ý ·³½Ç ¿ÝïñáåÇ³Ý Ñ³ßí»Éáõ Ñ³Ù³ñ: 

öáñÓ»Ýù ÙÇ ù³ÝÇ ûñÇÝ³Ïáí å³ñ½³μ³Ý»É ¿ÝïñáåÇ³ÛÇ ³×Ù³Ý 
(Ï³Ùª Ýí³½Ù³Ý) ûñ»ÝùÁ:  

¶³½Ç Ëï³óÙ³Ý Å³Ù³Ý³Ï ¿ÝïñáåÇ³Ý Ýí³½áõÙ ¿: ¸³ μÝ³-
Ï³Ý ¿, ù³ÝÇ áñ Ëï³óÙ³Ý Ñ»ï¨³Ýùáí ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÁ ¹³ë³íáñíáõÙ »Ý 
³í»ÉÇ Ï³ñ·³íáñí³Í, ù³Ý ·³½áõÙ, ¨ ¹ñ³Ýáí Ýí³½»óÝáõÙ »Ý 
ÑÝ³ñ³íáñ ÙÇÏñáíÇ×³ÏÝ»ñÇ ÃÇíÁ: æ»ñÙ³ëïÇ×³ÝÇ Ñ»ï³·³ Ýí³½-
Ù³ÝÁ ½áõ·ÁÝÃ³ó` ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÇ ç»ñÙ³ÛÇÝ ß³ñÅÙ³Ý ÇÝï»ÝëÇíáõÃÛáõÝÁ 
Ýí³½áõÙ ¿, ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÝ ³ëïÇ×³Ý³μ³ñ ³í»ÉÇ Ï³ñ·³íáñí³Í ¹³ë³-
íáñáõÃÛáõÝ »Ý Ó»éù μ»ñáõÙ, ÑÝ³ñ³íáñ ÙÇÏñáíÇ×³ÏÝ»ñÇ ÃÇíÁ Ýí³½áõÙ 
¿, ¹ñ³Ý ½áõ·ÁÝÃ³óª Ýí³½áõÙ ¿ Ý³¨ ¿ÝïñáåÇ³Ý: Ð»ÕáõÏÁ μÛáõñ»Õ³-
Ý³ÉÇë` ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÁ ¹³ë³íáñíáõÙ »Ý μÛáõñ»Õ³ó³ÝóÇ Ñ³Ý·áõÛóÝ»ñáõÙ, 
¿°É ³í»ÉÇ Ýí³½»óÝ»Éáí ¿ÝïñáåÇ³Ý: ´³ó³ñÓ³Ï ½ñá ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝáõÙ 
ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÇ ç»ñÙ³ÛÇÝ ß³ñÅáõÙÝ»ñÁ ¹³¹³ñáõÙ »Ý, Ñ³Ù³Ï³ñ·Ç 
Ï³ñ·³íáñí³ÍáõÃÛáõÝÁ ¹³ñÓÛ³É Ù»Í³ÝáõÙ ¿, ÙÇÏñáíÇ×³ÏÝ»ñÇ ÃÇíÁ, 
Ñ³Ù³å³ï³ëË³Ý³μ³ñ Ý³¨ ¿ÝïñáåÇ³Ý, ÁÝ¹áõÝáõÙ »Ý Ýí³½³·áõÛÝ 
³ñÅ»ù: ¾ÝïñáåÇ³ÛÇ Ýí³½áõÙÁ åñáó»ëÇ ÁÝÃ³óùáõÙ ÙÇ³Ý·³Ù³ÛÝ 
μÝ³Ï³ÝáÝ ¿, ù³ÝÇ áñ Ñ³Ù³Ï³ñ·Á Ù»Ïáõë³óí³Í ã¿ª åñáó»ëÇ ÁÝÃ³ó-
ùáõÙ ³ÝÁÝ¹Ñ³ï ï»ÕÇ ¿ áõÝ»ÝáõÙ Ñ³Ù³å³ï³ëË³Ý ÷áõÉ³ÛÇÝ 
³ÝóáõÙÝ»ñÇ ¿Ý»ñ·Ç³ÛÇ óñáõÙ ßñç³Ï³ ÙÇç³í³ÛñáõÙ: 

 ¸Çï³ñÏ»Ýù ¿ÝïñáåÇ³ÛÇ Ï³ËáõÙÁ Í³í³ÉÇó: ¶³½Ç Í³í³ÉÇ 
Ýí³½Ù³ÝÁ ½áõ·ÁÝÃ³ó Ýñ³ ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÇ Ï³ñ·³íáñí³ÍáõÃÛáõÝÝ ³×áõÙ 
¿, ÑÝ³ñ³íáñ íÇ×³ÏÝ»ñÇ ÃÇíÁ Ýí³½áõÙ ¿, Ýí³½áõÙ ¿ Ý³¨ ¿ÝïñáåÇ³Ý:  

²é³ÛÅÙ Ññ³Å»ßï ï³Ýù ¿ÝïñáåÇ³ Ñ³Ï³óáõÃÛ³ÝÁ` ÝÏ³ïÇ 
áõÝ»Ý³Éáí ë³Ï³ÛÝ, áñ ¹³ëÁÝÃ³óÇ Ñ»ï³·³ μ³ÅÇÝÝ»ñáõÙ μ³½ÙÇóë 
Ï³ñÇù ÏÉÇÝÇ Ñ»ï³½áï»É ³ÛÝ ï³ñμ»ñ ï»ë³ÝÏÛáõÝÝ»ñáí ¨ Ñ³ßí»É Ýñ³ 
³ñÅ»ùÁ ½³Ý³½³Ý åñáó»ëÝ»ñÇ ¨ Ñ³Ù³Ï³ñ·»ñÇ Ñ³Ù³ñ: 
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¶ÉáõË  4 

 
ØàÈºÎàôÈ²ÚÆÜ-ÎÆÜºîÆÎ  îºêàôÂÚ²Ü 

 ÐÆØàôÜøÜºðÀ 

  
¸Çóáõùª áõÝ»Ýù áñáß³ÏÇ Í³í³ÉáõÙ å³ñ÷³Ïí³Í ·³½: ºÃ» ·³½Á 

Ñ³í³ë³ñ³ÏßéáõÃÛ³Ý íÇ×³ÏáõÙ ¿, ³å³ ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÁ ß³ñÅíáõÙ »Ý 
ÙÇ³Ý·³Ù³ÛÝ ù³áë³ÛÝáñ»Ý: î³ñ³ÍáõÃÛ³Ý μáÉáñ áõÕÕáõÃÛáõÝÝ»ñÁ Ñ³-
í³ë³ñ³½áñ »Ý, ¹ñ³ÝóÇó ¨ áã Ù»ÏÁ ·»ñ³¹³ë»ÉÇ ã¿ ÙÛáõë áõÕÕáõÃÛáõÝÝ»-
ñÇ ÝÏ³ïÙ³Ùμ: ØáÉ»ÏáõÉÝ»ñÇ ³ñ³·áõÃÛáõÝÝ»ñÁ ÙÇ³Ý·³Ù³ÛÝ ï³ñμ»ñ 
»Ý: ÜáñÙ³É ÙÃÝáÉáñï³ÛÇÝ ×ÝßÙ³Ý å³ÛÙ³ÝÝ»ñáõÙ ·³½Ç Ù³ëÝÇÏÝ»ñÇ 
ÙÇç¨ »Õ³Í Ñ»é³íáñáõÃÛáõÝÝ ³ÝÑ³Ù»Ù³ï Ù»Í ¿ Ù³ëÝÇÏÝ»ñÇ ïñ³Ù³·-
ÍÇó: ²Û¹åÇëÇ Ñ»é³íáñáõÃÛáõÝÝ»ñÇ íñ³ ÷áË³½¹»óáõÃÛ³Ý áõÅ»ñÁ ãÝãÇÝ 
»Ý: ¸ñ³Ýù Ñ³Ý¹»ë »Ý ·³ÉÇë ÙÇ³ÛÝ ÷áùñª ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÇ ïñ³Ù³·ÍÇ 
Ï³ñ·Ç Ñ»é³íáñáõÃÛáõÝÝ»ñÇ íñ³: ²Û¹ áõÅ»ñÇ ³½¹»óáõÃÛ³Ùμ ÙÇÙÛ³Ýó 
Ùáï»ó³Í ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÇ ³ñ³·áõÃÛáõÝÝ»ñÁ ÷á÷áËíáõÙ »Ý ¨° Ù»ÍáõÃÛ³Ùμ, 
¨° áõÕÕáõÃÛ³Ùμ, ÁÝ¹ áñáõÙª Ñ³í³ë³ñ Ñ³í³Ý³Ï³ÝáõÃÛ³Ùμ ¹ñ³Ýù Ï³-
ñáÕ »Ý ¨° ³×»É, ¨° Ýí³½»É: ØáÉ»ÏáõÉÝ»ñÇ ÷áË³½¹»óáõÃÛáõÝÁ Ùáï Ñ»é³-
íáñáõÃÛ³Ý íñ³ ÏáãíáõÙ ¿ μ³ËáõÙ: ºñÏáõ μ³ËáõÙÝ»ñÇ ÙÇç¨ ÁÝÏ³Í Å³-
Ù³Ý³Ï³Ñ³ïí³ÍáõÙ ÙáÉ»ÏáõÉÁ ß³ñÅíáõÙ ¿ áõÕÕ³·ÇÍ Ñ³í³ë³ñ³ã³÷: 
ºÃ» ·³½Á å³ñ÷³Ïí³Í ¿ ³ÝáÃáõÙ, ³å³ μ³ËáõÙÝ»ñÇ Ñ»ï¨³Ýùáí ³-
é³ç³ÝáõÙ ¿ ù³áë³ÛÇÝ ß³ñÅáõÙ, áñáõÙ ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÇ ß³ñÅÙ³Ý áõÕÕáõ-
ÃÛáõÝÝ»ñÁ Ñ³í³ë³ñ³½áñ »Ý: ÜÙ³Ý ß³ñÅáõÙÁ ÏáãíáõÙ ¿ ç»ñÙ³ÛÇÝ: àñ-
ù³Ý ³í»ÉÇ ¿ Ýáëñ³óí³Í ·³½Á, ³ÛÝù³Ý ³í»ÉÇ »ñÏ³ñ ¿ »ñÏáõ μ³ËáõÙ-
Ý»ñÇ ÙÇç¨ »Õ³Í ÙÇçÇÝ Ñ»é³íáñáõÃÛáõÝÁª ³½³ï í³½ùÇ ÙÇçÇÝ »ñÏ³-
ñáõÃÛáõÝÁ: ²ÝáÃÇ Ù»ç å³÷³Ïí³Í ·³½Ç Ñ³Ù³ñ Ï³ñ»ÉÇ ¿ ³Ýï»ë»É ·³-
½Ç Ù³ëÝÇÏÝ»ñÇ ã³÷»ñÁ ¨ Ýñ³Ýó μ³ËáõÙÝ»ñÁ ÙÇÙÛ³Ýó Ñ»ï: Ð³ßíÇ »Ý 
³éÝíáõÙ ÙÇ³ÛÝ Ýñ³ Ù³ëÝÇÏÝ»ñÇ μ³ËáõÙÝ»ñÁ ³ÝáÃÇ å³ïÇ Ñ»ï: ²Û-
ëÇÝùÝª ÝÙ³Ý ¹³ïáÕáõÃÛáõÝÝ»ñáí ·³½Ç Ù³ëÝÇÏÝ»ñÁ ¹ÇïíáõÙ »Ý áñå»ë 
ÙÇÙÛ³Ýó Ñ»ï ã÷áË³½¹áÕ ÝÛáõÃ³Ï³Ý Ï»ï»ñ, áñáÝù  ³ÝáÃÇ å³ïÇ Ñ»ï 
»ñÏáõ Ñ³çáñ¹³Ï³Ý μ³ËáõÙÝ»ñÇ ÙÇç¨ ÁÝÏ³Í Å³Ù³Ý³Ï³Ñ³ïí³ÍáõÙ 
ß³ñÅíáõÙ »Ý áõÕÕ³·ÇÍ Ñ³í³ë³ñ³ã³÷: ÜÙ³Ý å³ñ½»óí³Í Ùá¹»ÉÁ 
Ñ»Ýó Ù»ñ ÏáÕÙÇó ¹Çï³ñÏí³Í Ç¹»³É³Ï³Ý ·³½Ç Ùá¹»ÉÝ ¿:  

êÏë»Ýù Ç¹»³É³Ï³Ý ·³½Ç ÏÇÝ»ïÇÏ³Ï³Ý ï»ëáõÃÛ³Ý áõëáõÙ-
Ý³ëÇñáõÙÁ:  
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 ¶²¼Æ ÖÜÞàôØÀ ØàÈºÎàôÈ²ÚÆÜ-ÎÆÜºîÆÎ  
îºêàôÂÚ²Ü   îºê²ÜÎÚàôÜàì 

 Ü»ñÏ³Û³óíáõÙ ¿ ·³½»ñÇ ÙáÉ»ÏáõÉ³ÛÇÝ-ÏÇÝ»ïÇÏ ï»ëáõ-
ÃÛ³Ý ÑÇÙÝ³Ï³Ý ³éÝãáõÃÛ³Ý ³ñï³ÍáõÙÁ ¨ Ýñ³ Ù»ÏÝ³μ³-
ÝáõÙÁ: ÜÏ³ñ³·ñíáõÙ »Ý ·³½Ç ×ÝßÙ³Ý ã³÷Ù³Ý »Õ³Ý³ÏÝ»-
ñÁ 

 

¶³½Ç ×ÝßáõÙÝ ³ÝáÃÇ å³ïÇÝ ·³½Ç ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÇ Ñ³ñí³ÍÝ»ñÇ 
³ñ¹ÛáõÝù ¿: Úáõñ³ù³ÝãÛáõñ Ñ³ñí³ÍÇ ÁÝÃ³óùáõÙ ·³½Ç ÙáÉ»ÏáõÉÁ 
Ù³ÏñáëÏáå³Ï³Ý ï»ë³ÝÏÛáõÝÇó ãÝãÇÝ áõÅáí ³½¹áõÙ ¿ å³ïÇÝ: 
Ð³ñí³ÍÇ Ñ»ï¨³Ýùáí å³ïÇ Ñ³Ï³½¹»óáõÃÛ³Ý áõÅÁ Ñ»ï ¿ ßåñïáõÙ 
ÙáÉ»ÏáõÉÇÝ: ø³ÝÇ áñ ·³½Ç ÙÇ³íáñ Í³í³ÉáõÙ ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÇ ÃÇíÁ 
ÑëÏ³Û³Ï³Ý ¿, áõëïÇ Ýñ³ÝóÇó Ûáõñ³ù³ÝãÛáõñÇ ÏáÕÙÇó ³½¹áÕ ÷áùñ 
áõÅ»ñÁ ·áõÙ³ñíáõÙ »Ý: Ä³Ù³Ý³ÏÇ ÁÝÃ³óùáõÙ ÙÇçÇÝ³óí³Í Ñ»Ýó ³Û¹ 
·áõÙ³ñ³ÛÇÝ áõÅÝ ¿, áñ áñáß³ÏÇ ×ÝßáõÙ ¿ ëï»ÕÍáõÙ ³ÝáÃÇ å³ïÇÝ: 
Ð³ßí»Ýù ³ÛÝ: 

ø³ÝÇ áñ Ñ³ÛïÝÇ ã»Ý ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÇ ¨ å³ïÇ ÷áË³½¹»óáõÃÛ³Ý 
áõÅ»ñÇ ³ñÅ»ùÝ»ñÁ, áõëïÇ ã»Ýù Ï³ñáÕ áñáß»É ³ÛÝ áõÅÁ, áñáí å³ïÇ 
íñ³ ³½¹áõÙ ¿ Ù»Ï ÙáÉ»ÏáõÉÁ: ê³Ï³ÛÝ, »Ã» Ñ³ÛïÝÇ ÉÇÝ»Ý ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÇ 

ß³ñÅÙ³Ý ³ñ³·áõÃÛáõÝÝ»ñÁ, ³å³ »Ý-
Ã³¹ñ»Éáíª áñ Ñ³ñí³ÍÝ»ñÝ ³é³Ó·³-
Ï³Ý »Ý ¨ û·ïí»Éáí ÜÛáõïáÝÇ »ñÏ-
ñáñ¹ ûñ»ÝùÇó, Ïáñáß»Ýù ÙÇ³íáñ Å³-
Ù³Ý³ÏáõÙ å³ïÇÝ Ñ³ñí³ÍáÕ ÙáÉ»-
ÏáõÉÝ»ñÇ ÇÙåáõÉëÝ»ñÇ ÷á÷áËáõÃÛáõ-
ÝÁ, ¨ ¹ñ³Ýáí ÇëÏª ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÇ Ñ³ñ-
í³ÍÝ»ñÇ áõÅÁ å³ïÇÝ: 

¸Çóáõùª ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÝ ³ÝáÃáõÙ 
ß³ñÅíáõÙ »Ý ÙÇ¨ÝáõÛÝ v  ³ñ³·áõ-

ÃÛ³Ùμ: ºÃ» ³ÛÝ í»ñ³Í»Ýù ï³ñ³-
Í³Ï³Ý μ³Õ³¹ñÇãÝ»ñÇ, ³å³ m 
½³Ý·í³Íáí ÙáÉ»ÏáõÉÇª å³ïÇÝ áõÕÕ³-

Ñ³Û³ó μ³Õ³¹ñÇãÁ ÏÉÇÝÇ xv , ÇëÏ ³é³Ó·³Ï³Ý Ñ³ñí³ÍÇó Ñ»ïá 

4.1

4.1. ¶³½Ç ×ÝßÙ³Ý Ñ³ßí³ñÏÇ 
í»ñ³μ»ñÛ³É 
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ÇÙåáõÉëÇ åñáÛ»ÏóÇ³ÛÇ ÷á÷áËáõÃÛáõÝÁª2m xv : ÜÛáõïáÝÇ »ññáñ¹ 

ûñ»ÝùÇ Ñ³Ù³Ó³ÛÝª ÙáÉ»ÏáõÉÇ ÏáÕÙÇó å³ïÇÝ Ñ³Õáñ¹³Í ÇÙåáõÉëÁ 

Ñ³í³ë³ñ ÏÉÇÝÇ 2m xv : ²ñ³·áõÃÛáõÝÝ»ñÇ ÙÛáõë μ³Õ³¹ñÇãÝ»ñÁ ã»Ýù 

¹Çï³ñÏáõÙ, áñáíÑ»ï¨ ¹ñ³Ýù ã»Ý ÷áËíáõÙ μ³ËÙ³Ý ÁÝÃ³óùáõÙ:  
àñáß»Ýù ÙÇ³íáñ Å³Ù³Ý³Ï³ÙÇçáóáõÙ μáÉáñ ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÇ 

ÏáÕÙÇó å³ïÇÝ ïñí³Í ÇÙåáõÉëÁ: t  Å³Ù³Ý³Ï³ÙÇçáóáõÙ å³ïÇÝ 

ÏÑ³ñí³Í»Ý ³ÛÝ ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÁ, áñáÝù ·ïÝíáõÙ »Ý Ýñ³ÝÇó txv -Çó áã 

³í»ÉÇ Ñ»é³íáñáõÃÛ³Ý íñ³, ³ÛëÇÝùÝª S  ÑÇÙùÇ Ù³Ï»ñ»ëáí ¨ v  

ÍÝÇãáí ·É³ÝÇ Ù»ç »Õ³Í ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÁ (ÝÏ³ñ 4.1): ¶É³ÝÇ Í³í³ÉÝ ¿ª 

xv t S  : ºÃ» n -Á ·³½Ç ÏáÝó»Ýïñ³óÇ³Ý ¿, ³å³ ·É³ÝáõÙ 

å³ñáõÝ³ÏíáÕ ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÇ ÃÇíÁ ÏÉÇÝÇª n  xv t S : æ»ñÙ³ÛÇÝ 

ß³ñÅÙ³Ý ù³áë³ÛÝáõÃÛ³Ý å³ï×³éáí ³Û¹ ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÇ ÙÇ³ÛÝ Ï»ëÁ 
Ïμ³ËíÇ å³ïÇÝ: ²ÛëÇÝùÝª ÙÇ³íáñ Å³Ù³Ý³ÏáõÙ å³ïÇÝ Ñ³ñí³ÍÝ»ñÇ 
ÃÇíÁ ÏÉÇÝÇ Ñ³í³ë³ñ 

 
2

xnv t S
, 

ÇÝãÇ ³ñ¹ÛáõÝùáõÙ å³ïÇÝ Ñ³Õáñ¹íáÕ ÇÙåáõÉëÁ ÏÉÇÝÇª 
 

    2
xp n S tmv :  

ØÇ³íáñ Å³Ù³Ý³ÏáõÙ ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÇ ÏáÕÙÇó å³ïÇÝ Ñ³Õáñ¹í³Í 
ÇÙåáõÉëÁ Ãí³å»ë Ñ³í³ë³ñ ¿ å³ïÇ íñ³ ³½¹áÕ áõÅÇÝª 

 2xf nmv S : 

²ÛÅÙ Ñ³ßíÇ ³éÝ»Ýù, áñ ù³áë³ÛÇÝ »Ý áã ÙÇ³ÛÝ ³ñ³·áõÃÛ³Ý 

áõÕÕáõÃÛáõÝÝ»ñÁ, ³ÛÉ Ý³¨ Ù»ÍáõÃÛáõÝÝ»ñÁ: ºÃ» ·³½Ç ÙÇ³íáñ Í³í³ÉÇ n 
ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÇó n1, n2, n3, …  ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñ áõÝ»Ý Ñ³Ù³å³ï³ëË³Ý³μ³ñ 

1 2 3, , ,v v v ³ñ³·áõÃÛáõÝÝ»ñ, ³å³ Ýñ³Ýó ÏáÕÙÇó å³ïÇ íñ³ ³½¹áÕ 

·áõÙ³ñ³ÛÇÝ áõÅÁª  
 

          

   

 2 2 2
1 2 3 1 1 2 2 3 3

2

x x x

x

F f f f m S n v n v n v

m Sn v
 , 
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áñï»Õ  

 


2
2 i xi
x

i

n vv
n

 

Ù»ÍáõÃÛáõÝÁ ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÇ ³ñ³·áõÃÛ³Ý ù³é³Ïáõëáõ ÙÇçÇÝÝ ¿: 
ÖÝßÙ³Ý ë³ÑÙ³ÝÙ³Ý Ñ³Ù³Ó³ÛÝª  

2
x

Fp nm v
S

   


: 

ØáÉ»ÏáõÉÝ»ñÇ ù³áë³ÛÇÝ ß³ñÅÙ³Ý μÝáõÛÃÇó μËáõÙ ¿, áñ 
ï³ñ³ÍáõÃÛ³Ý , ,x y z  áõÕÕáõÃÛáõÝÝ»ñÁ Ñ³í³ë³ñ³½áñ »Ý, áõëïÇ  

2 2 2
x y zv v v    : 

²ñ³·áõÃÛ³Ý Ùá¹áõÉÝ ³ñï³Ñ³Ûï»Éáí Çñ åñáÛ»ÏóÇ³Ý»ñáíª 
 

2 2 2 2
x y zv v v v   , 

³ñ³·áõÃÛ³Ý ù³é³Ïáõëáõ ÙÇçÇÝÇ Ñ³Ù³ñ Ïëï³Ý³Ýùª   
 

2 2 2 2 ,x y zv v v v          

áñï»ÕÇóª 

1
3

     2 2 2 2
x y zv v v v : (4.1) 

 ì»ñÁ μ»ñí³Í μ³Ý³Ó¨»ñÇ Ñ³ßí³éÙ³Ùμ Ïëï³Ý³Ýùª 
 

  2
1
3

P nm v , (4.2) 

áñï»ÕÇóª 

      
22

3 2
mvP n   (4.3) 

êï³óí³Í ³éÝãáõÃÛáõÝÁ ·³½»ñÇ ÙáÉ»ÏáõÉ³ÛÇÝ-ÏÇÝ»ïÇÏ ï»ëáõ-
ÃÛ³Ý ÑÇÙÝ³Ï³Ý Ñ³í³ë³ñáõÙÝ ¿, Áëï áñÇª 

 

Ç¹»³É³Ï³Ý ·³½Ç ×ÝßáõÙÁ Ñ³í³ë³ñ ¿ Ýñ³ ÙÇ³íáñ Í³í³ÉáõÙ 
å³ñáõÝ³ÏíáÕ Ù³ëÝÇÏÝ»ñÇ Ý»ñùÇÝ ¿Ý»ñ·Ç³ÛÇ 2/3–ÇÝ: 
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 ÖÝßÙ³Ý ã³÷áõÙÁ. ÖÝßÙ³Ý ã³÷Ù³Ý ·áñÍÇùÝ»ñÁ ÏáãíáõÙ »Ý 

Ù³ÝáÙ»ïñ»ñ Ï³Ù μ³ñáÙ»ïñ»ñ: ¶áñÍÝ³Ï³ÝáõÙ, ýÇ½ÇÏ³Ï³Ý Ñ»ï³½á-
ïáõÃÛáõÝÝ»ñÇ Å³Ù³Ý³Ï, ã³÷áõÙ »Ý 10-10-Çó 1010 ä³ ïÇñáõÛÃáõÙ ÁÝÏ³Í 
×ÝßáõÙÝ»ñ:  

Ø³ÝáÙ»ïñ»ñÁ μ³Å³ÝíáõÙ »Ý »ñÏáõ ËÙμÇª ³é³çÝ³ÛÇÝ ¨ 
»ñÏñáñ¹³ÛÇÝ: ²é³çÝ³ÛÇÝ ÏáãíáõÙ »Ý ³ÛÝ Ù³ÝáÙ»ïñ»ñÁ, áñáÝó ³ßË³-
ï³ÝùÇ ÑÇÙùáõÙ ÁÝÏ³Í ¿ ×ÝßÙ³Ý ³ÝÙÇç³Ï³Ý áñáßáõÙÁ áñå»ë áõÅÇ ¨ 
Ù³Ï»ñ»ëÇ Ñ³ñ³μ»ñáõÃÛáõÝ: ºñÏñáñ¹³ÛÇÝ ÏáãíáõÙ »Ý ³ÛÝ Ù³ÝáÙ»ï-
ñ»ñÁ, áñáÝù ³ÝÙÇç³å»ë ã³÷áõÙ »Ý áã Ã» ×ÝßáõÙÁ, ³ÛÉ ¹ñ³ Ñ»ï 
Ï³åí³Í áñáß³ÏÇ Ù»ÍáõÃÛáõÝ:  

ò³Íñ ïÇñáõÛÃáõÙ ÁÝÏ³Í ×ÝßáõÙÝ»ñÁ ëáíáñ³μ³ñ ã³÷áõÙ »Ý 
»ñÏñáñ¹³ÛÇÝ Ù³ÝáÙ»ïñ»ñáí: ¸ñ³Ýó ¹³ë³Ï³Ý ûñÇÝ³Ï ¿ Ø³Ï-È»á¹Ç 
Ù³ÝáÙ»ïñÁ, áñÇ ³ßË³ï³ÝùÇ ëÏ½μáõÝùÁ Ñ»ï¨³ÉÝ ¿: ºÃ» ·³½Ç 
×ÝßáõÙÝ ³ÛÝù³Ý ó³Íñ ¿, áñ ëáíáñ³Ï³Ý »Õ³Ý³Ïáí ³ÛÝ ÑÝ³ñ³íáñ ã¿ 
ã³÷»É, ³å³ ·³½Á ë»ÕÙíáõÙ ¿ ÙÇÝã¨ ã³÷»ÉÇ ×ÝßáõÙÝ»ñ, ³ÝÙÇ-
ç³Ï³Ýáñ»Ý ã³÷íáõÙ ³ÛÝ, ¨ ÇÙ³Ý³Éáí ë»ÕÙÙ³Ý å³ÛÙ³ÝÝ»ñÁ, 
Ñ³ßí³ñÏíáõÙ ¿ »É³Ï»ï³ÛÇÝ ×ÝßáõÙÁ: 

ØÃÝáÉáñï³ÛÇÝ ×ÝßáõÙÁ ã³÷áõÙ »Ý Ñ»ÕáõÏ³ÛÇÝ Ù³ÝáÙ»ïñ»ñáí, 
áñáÝù ÍÝÏ³Ó¨ Ñ³Õáñ¹³ÏÇó ³ÝáÃÝ»ñ »Ý, áñáÝóÇó Ù»ÏáõÙ ¹³ï³ñÏáõÃ-
ÛáõÝ ¿ ëï»ÕÍí³Í: êáíáñ³μ³ñ ¹ñ³Ýù ÏáãíáõÙ »Ý μ³ñáÙ»ïñ»ñ, ³é³ç-
Ý³ÛÇÝ ·áñÍÇùÝ»ñ »Ý, ¨ ×ÝßáõÙÁ ¹ñ³Ýóáí áñáßíáõÙ ¿ μ³í³Ï³ÝÇÝ Ù»Í 
×ßïáõÃÛ³Ùμ: 

Ø»Í ×ÝßáõÙÝ»ñ ã³÷»Éáõ Ñ³Ù³ñ û·ï³·áñÍíáõÙ »Ý ³ÛÉ 
³é³çÝ³ÛÇÝ Ù³ÝáÙ»ïñ»ñª ÙËáó³ÛÇÝ: ØËáóÇ ï³Ï ·ïÝíáÕ Ñ»ÕáõÏÇÝ 
Ñ³Õáñ¹íáõÙ ¿ áñáßí»ÉÇù ×ÝßáõÙÁ: ºÃ» ÙËáóÇ Ù³Ï»ñ»ëÁ Ù»Í ã¿, ³å³ 
ÝáõÛÝÇëÏ Ù»Í ×ÝßáõÙÝ»ñÇ ¹»åùáõÙ ÙËáóÇ íñ³ ³½¹áÕ áõÅÁ Ï³ñáÕ ¿ 
Ñ³í³ë³ñ³Ïßéí»É Ñ³ÛïÝÇ ³ñÅ»ùáí áõÅÇ ÙÇçáóáí: 



 - 81 -

 

 æºðØ²êîÆÖ²Ü 

 Ü»ñÙáõÍíáõÙ ¿ Ç¹»³É³Ï³Ý ·³½Ç ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÇ Ñ³ëÏ³-
óáõÃÛáõÝÁ: Ò¨³Ï»ñåíáõÙ ¨ Ù»ÏÝ³μ³ÝíáõÙ  ¿ μ³ó³ñÓ³Ï 
ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÇ ÙáÉ»ÏáõÉ³ÛÇÝ-ÏÇÝ»ïÇÏ ë³ÑÙ³ÝáõÙÁ: 
ÜÏ³ñ³·ñíáõÙ ¿ ·³½»ñÇ ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÇ ÙÇçÇÝ ù³é³Ïáõë³-
ÛÇÝ ³ñ³·áõÃÛ³Ý áñáßÙ³Ý ÷áñÓ³ñ³ñ³Ï³Ý Ù»Ãá¹Á 
(Þï»éÝÇ ÷áñÓÁ): øÝÝ³ñÏíáõÙ »Ý ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÇ ã³÷-
Ù³Ý »Õ³Ý³ÏÝ»ñÁ, ç»ñÙ³ëïÇ×³Ý³ÛÇÝ ë³Ý¹Õ³ÏÝ»ñÁ ¨ 
Ï³åÁ ¹ñ³Ýó ÙÇç¨: ÜÏ³ñ³·ñíáõÙ »Ý ·»ñμ³ñÓñ ¨ ·»ñ-
ó³Íñ ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÝ»ñÇ ã³÷Ù³Ý »Õ³Ý³ÏÝ»ñÁ 

 

 
 Æ¹»³É³Ï³Ý ·³½Ç ÙáÉ»ÏáõÉ³ÛÇÝ-ÏÇÝ»ïÇÏ ï»ëáõÃÛ³Ý (4.3) ÑÇÙ-

Ý³Ï³Ý Ñ³í³ë³ñÙ³Ý Ñ³Ù³Ó³ÛÝª ·³½Ç ×ÝßáõÙÁ Ï³Ëí³Í ¿ Ýñ³ 
ÏáÝó»Ýïñ³óÇ³ÛÇó ¨ ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÇ Ñ³ÙÁÝÃ³ó ß³ñÅÙ³Ý ÙÇçÇÝ ÏÇÝ»ïÇÏ 
¿Ý»ñ·Ç³ÛÇó: ¸ñ³Ýù ÙÇÙÛ³ÝóÇó Ï³Ëí³Í Ù»ÍáõÃÛáõÝÝ»ñ ã»Ý, ù³ÝÇ áñ 
»Ã» ·³½Çó Ñ»é³óí»Ý áñáß Ãíáí ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñ, ³å³ Ýñ³ ÙÇçÇÝ ÏÇÝ»ïÇÏ 
¿Ý»ñ·Ç³Ý ãÇ ÷áËíÇ, »Ã», ÇÑ³ñÏ», ãÑ»é³óí»Ý ÙÇ³ÛÝ ³Ù»Ý³³ñ³· Ï³Ù 
³Ù»Ý³¹³Ý¹³Õ ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÁ: ºÃ» ÙÇÙÛ³Ýó »Ý Ë³éÝáõÙ ï³ñμ»ñ ÙÇçÇÝ 
ÏÇÝ»ïÇÏ ¿Ý»ñ·Ç³Ý»ñ áõÝ»óáÕ ·³½»ñ, ³å³ áñáß Å³Ù³Ý³Ï ³Ýó, 
ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÇ μ³ËáõÙÝ»ñÇ ßÝáñÑÇí, Ù»Í ÇÙåáõÉëÝ»ñ áõÝ»óáÕ ÙáÉ»ÏáõÉÝ»-
ñÇó ÷áùñ ÇÙåáõÉë áõÝ»óáÕÝ»ñÇÝ ÇÙåáõÉëÇ ÷áË³ÝóÙ³Ý Ñ»ï¨³Ýùáí 
Ë³éÝáõñ¹Ç ÙÇçÇÝ ÏÇÝ»ïÇÏ ¿Ý»ñ·Ç³Ý áñáß³ÏÇ ³ñÅ»ù ¿ áõÝ»ÝáõÙ: 
ÜáõÛÝÝ ¿ Ï³ï³ñíáõÙ Ý³¨ ï³ñμ»ñ ¿Ý»ñ·Ç³Ý»ñáí ·³½»ñÁ ÙÇÙÛ³ÝóÇó 
³ÛÝåÇëÇ Ã³Õ³ÝÃáí ³é³ÝÓÝ³óÝ»ÉÇë, áñáí ÑÝ³ñ³íáñ ¿ ¿Ý»ñ·Ç³ÛÇ 
÷áË³ÝóáõÙ: 

öáñÓÇó Ñ³ÛïÝÇ ¿, áñ ÝáõÛÝÝ ¿ Ï³ï³ñíáõÙ Ý³¨ ï³ñμ»ñ ã³÷áí 
ï³ù³óí³Í Ù³ñÙÇÝÝ»ñÁ ÙÇÙÛ³Ýó Ñå»ÉÇëª ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÇ ÇÙåáõÉëÝ»ñÇ 
÷áË³Ý³ÏÙ³Ý ßÝáñÑÇí Ýñ³Ýó ÙÇçÇÝ ÏÇÝ»ïÇÏ ¿Ý»ñ·Ç³Ý»ñÁ, Ï³Ù 
Ýñ³Ýó ï³ù³óÙ³Ý ³ëïÇ×³ÝÝ»ñÁ Ñ³í³ë³ñíáõÙ »Ý: ø³ÝÇ áñ ï³-
ù³óÙ³Ý ³ëïÇ×³ÝÁ ëáõμÛ»ÏïÇí Ñ³ëÏ³óáõÃÛáõÝ ¿, áõëïÇ ÙïóÝ»Ýù 
·³½»ñÇ ÙÇçÇÝ ÏÇÝ»ïÇÏ ¿Ý»ñ·Ç³Ý μÝáñáßáÕ ýÇ½ÇÏ³Ï³Ý Ù»ÍáõÃÛáõÝª 
ç»ñÙ³ëïÇ×³Ý: Æ ¹»å, ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÁ ÙÇ³Ï Ù³ÏñáëÏáå³Ï³Ý μÝáõ-
Ã³·ÇñÝ ¿, áñÝ áõÝÇ ÙÇ¨ÝáõÛÝ ³ñÅ»ùÁ ç»ñÙ³¹ÇÝ³ÙÇÏ³Ï³Ý Ñ³í³ë³-

4.2
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ñ³ÏßéáõÃÛ³Ý Ù»ç ·ïÝíáÕ Ñ³Ù³Ï³ñ·Ç μáÉáñ Ù³ë»ñáõÙ: 
Ð³ñÙ³ñáõÃÛ³Ý ÝÏ³ï³éáõÙÝ»ñáí ·³½Ç ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÁ Ñ³-

í³ë³ñ Ñ³Ù³ñ»Éáí Ýñ³ ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÇ ÙÇçÇÝ ÏÇÝ»ïÇÏ ¿Ý»ñ·Ç³ÛÇ 2/3-ÇÝ, 
Ï·ñ»Ýùª 

   
22

3 2
mv

 ¨  P n : (4.4) 

²ÛëÇÝùÝª ·³½Ç Ù³ëÝÇÏÝ»ñÇ ÙÇçÇÝ ÏÇÝ»ïÇÏ ¿Ý»ñ·Ç³Ý áã ÙÇ³ÛÝ 
Ýñ³ ×ÝßÙ³Ý, ³ÛÉ Ý³¨ ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÇ ã³÷³ÝÇßÝ ¿: 

´Ý³Ï³Ý³μ³ñ, ë³ÑÙ³ÝÙ³Ý Ñ³Ù³Ó³ÛÝ, ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÁ å»ïù 
¿ ã³÷íÇ ¿Ý»ñ·Ç³ÛÇ ÙÇ³íáñÝ»ñáí, ØÐ-áõÙª æááõÉáíª, CGS-áõÙª ¿ñ·-áí: 
ê³Ï³ÛÝ ¹ñ³Ýù Ù»Í ÙÇ³íáñÝ»ñ »Ý ¨, μ³óÇ ³Û¹, å³ïÙ³Ï³Ýáñ»Ý 
ëï³óí»É ¿ ³ÛÝå»ë, áñ áñå»ë ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÇ ÙÇ³íáñ ¿ ÁÝ¹áõÝí»É 
³ëïÇ×³ÝÁ: ä³ñ½ ¿, áñ ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÁ ³ëïÇ×³Ýáí ã³÷»Éáõ Ñ³Ù³ñ 
³ÝÑñ³Å»ßï ¿ ÙïóÝ»É æááõÉÇ Ï³Ù ¿ñ·Ç ¨ ³ëïÇ×³ÝÇ ÙÇç¨ Ï³å 

Ñ³ëï³ïáÕ ·áñÍ³ÏÇó: ²ÛÝ Ýß³Ý³Ï»Éáí k –áí, Ï·ñ»Ýùª 

 
22

3 2
mv kT    Ï³Ùª   

2 3
2 2

mv kT :                 (4.5) 

k  ·áñÍ³ÏÇóÁ, áñÁ Ï³å ¿ Ñ³ëï³ïáõÙ æááõÉÇ ¨ ³ëïÇ×³ÝÇ 

ÙÇç¨, ÏáãíáõÙ ¿ ´áÉóÙ³ÝÇ Ñ³ëï³ïáõÝ: Üñ³ Ãí³ÛÇÝ ³ñÅ»ùÁ áñáßíáõÙ 
¿ ÷áñÓáíª                           

k  = 1,38 2310 æ/Î: 

(4.5) ³éÝãáõÃÛáõÝÁ ÑÝ³ñ³íáñáõÃÛáõÝ ¿ ÁÝÓ»éáõÙ Ó¨³Ï»ñå»Éáõ 
μ³ó³ñÓ³Ï ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÇ ÙáÉ»ÏáõÉ³ÛÇÝ-ÏÇÝ»ïÇÏ ë³ÑÙ³ÝáõÙÁ: ²Û¹ 

³éÝãáõÃÛáõÝÇó Ñ»ï¨áõÙ ¿, áñ μ³ó³ñÓ³Ï ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÁ 3
2

k  μ³½Ù³-

å³ïÏãÇ ×ßïáõÃÛ³Ùμ Ñ³í³ë³ñ ¿ Ç¹»³É³Ï³Ý ·³½Ç ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÇ Ñ³Ù-
ÁÝÃ³ó ß³ñÅÙ³Ý ÙÇçÇÝ ÏÇÝ»ïÇÏ ¿Ý»ñ·Ç³ÛÇÝ:  

æ»ñÙ³ëïÇ×³ÝÇ ë³ÑÙ³ÝáõÙÇó »ñ¨áõÙ ¿, áñ μ³ó³ñÓ³Ï 0-Ý ³ÛÝ 
ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÝ ¿, áñÇ ¹»åùáõÙ ¹³¹³ñáõÙ ¿ ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÇ ù³áë³ÛÇÝ  
(Ñ³ÙÁÝÃ³ó) ß³ñÅáõÙÁ: ´³óÇ ³Û¹, Áëï ë³ÑÙ³ÝÙ³Ýª ëÏ½μáõÝùáñ»Ý 
μ³ó³ë³Ï³Ý ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÝ»ñ ã»Ý Ï³ñáÕ ÉÇÝ»É, ù³ÝÇ áñ ÏÇÝ»ïÇÏ 
¿Ý»ñ·Ç³Ý Áëï ¿áõÃÛ³Ý ¹ñ³Ï³Ý Ù»ÍáõÃÛáõÝ ¿: Î³ñ»ÉÇ ¿ Ï³ñÍ»É, áñ 
μ³ó³ñÓ³Ï 0-áõÙ å»ïù ¿ ¹³¹³ñ»Ý Ý³¨ ³ïáÙÝ»ñÇ ï³ï³ÝáÕ³Ï³Ý 
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ß³ñÅáõÙÝ»ñÁ μÛáõñ»Õ³ó³ÝóÇ Ñ³Ý·áõÛóÝ»ñáõÙ: ê³Ï³ÛÝ ÝÙ³Ý 
Çñ³íÇ×³ÏÁ Ñ³Ï³ëáõÙ ¿ ùí³Ýï³ÛÇÝ Ù»Ë³ÝÇÏ³ÛÇ ÑÇÙÝ³Ï³Ý »½ñ³-
Ñ³Ý·áõÙÝ»ñÇÝ: øí³Ýï³ÛÇÝ Ù»Ë³ÝÇÏ³ÛáõÙ óáõÛó ¿ ïñíáõÙ, áñ 
³ïáÙÝ»ñÇ ï³ï³ÝáÕ³Ï³Ý ß³ñÅÙ³Ý ¿Ý»ñ·Ç³Ý »ñμ»ù ãÇ Ï³ñáÕ ÷áùñ 
ÉÇÝ»É áñáß³ÏÇ Ýí³½³·áõÛÝ ³ñÅ»ùÇó, áõëïÇ ¹ñ³Ý Ñ³Ù³å³ï³ë-
Ë³ÝáÕ ï³ï³ÝáõÙÝ»ñÇÝ ³Ýí³ÝáõÙ »Ý ½ñáÛ³Ï³Ý ï³ï³ÝáõÙÝ»ñ: 

¶³½»ñÇ ÙáÉ»ÏáõÉ³ÛÇÝ-ÏÇÝ»ïÇÏ ï»ëáõÃÛ³Ý ÑÇÙÝ³Ï³Ý (4.5) 
Ñ³í³ë³ñáõÙÇó Ï³ñ»ÉÇ ¿ áñáß»É ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÇ, ³Ûëå»ë Ïáãí³Íª ÙÇçÇÝ 
ù³é³Ïáõë³ÛÇÝ ³ñ³·áõÃÛáõÝÁª  

    2 3v v kT m , 
áñÁ ïíÛ³É ·³½Ç Ñ³Ù³ñ Ï³Ëí³Í ¿ ÙÇ³ÛÝ ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÇó: 

Ð³Ù³ñÇãÝ áõ Ñ³Ûï³ñ³ñÁ μ³½Ù³å³ïÏ»Éáí AΝ –áí,Ïëï³Ý³Ýùª 

  
_

3v RT ,  (4.6) 

ù³ÝÇ áñ AΝ k = R -Á áõÝÇí»ñë³É ·³½³ÛÇÝ Ñ³ëï³ïáõÝÝ ¿, AΝ m = μ -

Ýª ·³½Ç ÙáÉ³ÛÇÝ ½³Ý·í³ÍÁ: 

Ð³ßíÇ ³éÝ»Éáí, áñ PV RT , áñï»Õ V –Ý ÙáÉ³ÛÇÝ Í³í³ÉÝ ¿, 

Ï³ñáÕ »Ýù ·ñ»Éª     

  
_

3v P , 

áñï»Õ  V  –Ý ·³½Ç ËïáõÃÛáõÝÝ ¿:  

ì»ñçÇÝ Ñ³í³ë³ñáõÙÇó ãÇ μËáõÙ, áñ  
_
v - Ý Ï³Ëí³Í ¿ ·³½Ç 

×ÝßáõÙÇó ¨ ËïáõÃÛáõÝÇó, ù³ÝÇ áñ P   Ñ³ñ³μ»ñáõÃÛáõÝÁ Ï³ËáõÙ 

ãáõÝÇ áã  –Çó, áã  –Çó, áñáíÑ»ï¨ ¹ñ³Ýù ÝáõÛÝ ûñ»Ýùáí »Ý 

÷á÷áËíáõÙ: 
ì»ñçÇÝ μ³Ý³Ó¨Á ÃáõÛÉ ¿ ï³ÉÇë Ñ³ßí»É ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÇ ÙÇçÇÝ 

ù³é³Ïáõë³ÛÇÝ ³ñ³·áõÃÛáõÝÁª »ÉÝ»Éáí ½áõï Ù³ÏñáëÏáå³Ï³Ý å³ñ³-
Ù»ïñ»ñÇª ·³½Ç ×ÝßÙ³Ý ¨ ËïáõÃÛ³Ý ã³÷áõÙÝ»ñÇó: ²Ûëå»ë, ûñÇÝ³Ïª 

³½áïÇ ËïáõÃÛáõÝÁ ÝáñÙ³É ÙÃÝáÉáñï³ÛÇÝ ×ÝßÙ³Ý ¹»åùáõÙ ¨ 00 C  

ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝáõÙ Ñ³í³ë³ñ ¿  3 31,25 10 · ëÙ -Ç: ²½áïÇ 
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ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÇ ÙÇçÇÝ ù³é³Ïáõë³ÛÇÝ ³ñ³·áõÃÛáõÝÝ ³Û¹ ¹»åùáõÙ 
Ñ³í³ë³ñ ÏÉÇÝÇ. 

v  500Ù í
6

-3
3×1,013×10< >=

1,25×10
: 

æñ³ÍÝÇ ËïáõÃÛáõÝÁ ÝáõÛÝ å³ÛÙ³ÝÝ»ñáõÙ Ùáï 15 ³Ý·³Ù ³í»ÉÇ 
÷áùñ ¿, ù³Ý ³½áïÇÝÁ, áõëïÇ çñ³ÍÝÇ ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÇ ÙÇçÇÝ ù³é³Ïáõ-
ë³ÛÇÝ ³ñ³·áõÃÛáõÝÁ ·ñ»Ã» 4 ³Ý·³Ù Ù»Í ¿ª  ~ 2000 Ù/í ¨ ³ÛÉÝ:  

ÜáõÛÝ ³ñ¹ÛáõÝùÝ»ñÝ »Ý ëï³óíáõÙ Ý³¨ (4.6) μ³Ý³Ó¨áí ³Û¹ 
å³ñ³Ù»ïñ»ñÇ ³ñÅ»ùÝ»ñÁ 00C ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝáõÙ Ñ³ßí»ÉÇë: úñÇÝ³Ï, 
ÙáÉ»ÏáõÉ³ÛÇÝ çñ³ÍÝÇ Ñ³Ù³ñª 

  
73×8,3143×10 × 273,15

2×1,008
_
v 183800 ëÙ/í=1838 Ù/í: 

ÜáõÛÝ Ï»ñå, ³½áïÇ Ñ³Ù³ñª  v 493 Ù/í, ÃÃí³ÍÝÇ Ñ³Ù³ñª 

 
_
v 461 Ù/í ¨ ³ÛÉÝ: 

²ïáÙÝ»ñÇ ³ñ³·áõÃÛáõÝÝ ³ïá-
Ù³ÛÇÝ ÷Ýç»ñáõÙ ³é³çÇÝ ³Ý·³Ù áñáßí»É 
¿ Þï»éÝÇ ÏáÕÙÇó 1920 Ãí³Ï³ÝÇÝ: öáñÓÇ 
ëË»Ù³Ý μ»ñí³Í ¿ 4.2 ÝÏ³ñáõÙ:  

A ³ñÍ³Ã³å³ïí³Í åÉ³ïÇÝ» 
É³ñÁ ï»Õ³¹ñíáõÙ ¿ C ·É³ÝÇ ³é³ÝóùÇ 
»ñÏ³ÛÝùáí: ¶É³ÝáõÙ ¹³ï³ñÏáõÃÛáõÝ ¿ 
ëï»ÕÍíáõÙ ³ÝÁÝ¹Ñ³ï ·áñÍáÕ åáÙåÇ 
ÙÇçáóáí: ºñμ A åÉ³ïÇÝ» É³ñáí Ñáë³Ýù 
¿ ³ÝóÝáõÙ, ³ÛÝ ï³ù³ÝáõÙ ¿ ÙÇÝã¨ 
³ñÍ³ÃÇ Ñ³ÉÙ³Ý ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÇó Ù»Í ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÝ»ñ: ²ñÍ³ÃÁ 
·áÉáñß³ÝáõÙ ¿, ¨ Ýñ³ ³ïáÙÝ»ñÁ áõÕÕ³·ÇÍ Ñ³í³ë³ñ³ã³÷ ß³ñÅíáõÙ 
»Ý A É³ñÇó ¹»åÇ C ·É³ÝÇ Ý»ñùÇÝ Ù³Ï»ñ¨áõÛÃÁ: ì»ñçÇÝÇë å³ï»ñÁ 
ë³é»óíáõÙ »Ý, áñå»ë½Ç ³ñÍ³ÃÁ Ëï³Ý³ ¹ñ³Ýó íñ³: ²ñÍ³ÃÇ 
³ïáÙÝ»ñÇ ÷ÝçÇ ×³Ý³å³ñÑÇÝ ï»Õ³¹ñíáõÙ ¿ B Ý»Õ ×»Õùáí ¿Ïñ³ÝÁ, 
áñÝ ³é³ÝÓÝ³óÝáõÙ ¿ ³ñÍ³ÃÇ ³ïáÙÝ»ñÇ Ý»Õ ÷áõÝç: ²ÛÝ Ëï³óíáõÙ ¿ 
ÁÝ¹áõÝáÕ ÃÇÃ»ÕÇ íñ³, áñÝ ³Ùñ³óí³Í ¿ ·É³ÝÇ å³ïÇ Ý»ñùÇÝ 

4.2. Þï»éÝÇ ÷áñÓÇ ëË»Ù³Ý 
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Ù³Ï»ñ¨áõÛÃÇÝ (ÝÏ³ñáõÙ ³ÛÝ ãÇ å³ïÏ»ñí³Í): ¶É³ÝÁ ¿Ïñ³ÝÇ ¨ É³ñÇ 
Ñ»ï ÙÇ³ëÇÝ Ï³ñ»ÉÇ ¿ åïï³Ï³Ý ß³ñÅÙ³Ý Ù»ç ¹Ý»É 2500-2700 åï./í 
³ÝÏÛáõÝ³ÛÇÝ ³ñ³·áõÃÛ³Ùμ: ø³ÝÇ ¹»é Ñ³Ù³Ï³ñ·Á ·ïÝíáõÙ ¿ ¹³¹³ñÇ 
íÇ×³ÏáõÙ, ³ñÍ³ÃÇ ³ïáÙÝ»ñÁ, ³ÝóÝ»Éáí B ×»Õùáí, ÁÝÏÝáõÙ »Ý 
ÁÝ¹áõÝáÕ ÃÇÃ»ÕÇ íñ³ ¨ Ëï³óí»Éáíª ï³ÉÇë »Ý ×»ÕùÇ Ñëï³Ï å³ïÏ»ñÁ 
D ß»ñïÇ ï»ëùáí, áñÁ A É³ñÇ ¨ B ×»ÕùÇ Ñ»ï ÝáõÛÝ Ñ³ñÃáõÃÛ³Ý Ù»ç ¿ 
·ïÝíáõÙ: ²ÛÝáõÑ»ï¨ Ñ³Ù³Ï³ñ·Á åïïÙ³Ý Ù»ç ¿ ¹ñíáõÙ: ¸ñ³ 
Ñ»ï¨³Ýùáí B ×»ÕùÇ å³ïÏ»ñÁ ß»ÕíáõÙ ¿ ¹»åÇ D°: D ¨ D° å³ïÏ»ñÝ»ñÇ 
ÙÇç¨ Ñ»é³íáñáõÃÛáõÝÁ Ýß³Ý³Ï»Ýù s -áí: ²ÏÝÑ³Ûïáñ»Ý ³ÛÝ Ñ³í³ë³ñ 

¿ª  s u , áñï»Õ u R -Á åïïíáÕ ·É³ÝÇ Ù³Ï»ñ¨áõÛÃÇ Ï»ï»ñÇ 

·Í³ÛÇÝ ³ñ³·áõÃÛáõÝÝ ¿, R -Áª Ýñ³ ß³é³íÇÕÁ, ÇëÏ  -Ýª åïïÙ³Ý 

³ÝÏÛáõÝ³ÛÇÝ ³ñ³·áõÃÛáõÝÁ:  -Ý ³ñÍ³ÃÇ ³ïáÙÝ»ñÇ ÏáÕÙÇó BD 

Ñ»é³íáñáõÃÛáõÝÝ ³ÝóÝ»Éáõ Å³Ù³Ý³ÏÝ ¿: ²Û¹ Ñ»é³íáñáõÃÛáõÝÁ 

Ýß³Ý³Ï»Éáí l -áí, Ïëï³Ý³Ýùª l v  , áñï»Õ v -Ý ³ñÍ³ÃÇ ³ïáÙ-

Ý»ñÇ ³ñ³·áõÃÛáõÝÝ ¿:  
²ÛëåÇëáíª  

s Rl v , 

áñï»ÕÇóª  


RLv

s
:  (4.7) 

 Þï»éÝÇ ÷áñÓ»ñáõÙ D-Ç å³ïÏ»ñÁ ëï³óíáõÙ ¿ñ Ñëï³Ï, 
ÙÇÝã¹»é D°-Ç å³ïÏ»ñÁ ÙÇßï ÉÕá½í³Í ¿ñ: ¸³ íÏ³ÛáõÙ ¿ ³ÛÝ Ù³ëÇÝ, áñ 
³ñÍ³ÃÇ ÷ÝçáõÙ ³ïáÙÝ»ñÁ ß³ñÅíáõÙ »Ý ï³ñμ»ñ ³ñ³·áõÃÛáõÝÝ»ñáí: 
(4.7) μ³Ý³Ó¨Á ï³ÉÇë ¿ áñáß³ÏÇ ÙÇçÇÝ ³ñ³·áõÃÛáõÝ, »Ã» s -Ç ï³Ï 

Ñ³ëÏ³Ý³Ýù D ¨ D° ß»ñï»ñÇ Ï»ÝïñáÝÝ»ñÇ ÙÇç¨ Ñ»é³íáñáõÃÛáõÝÁ, áñÁ 
ã³÷íáõÙ ¿ Ñ³Ù³å³ï³ëË³Ý ßñç³ÝÇ ³Õ»ÕÇ »ñÏ³ÛÝùáí: ¶áñÍÝ³-
Ï³ÝáõÙ ÝÙ³Ý ³ñ³·áõÃÛáõÝ ã³÷»Éáõ Ñ³Ù³ñ Ñ³ñÙ³ñ ¿ ·É³ÝÁ åïïÙ³Ý 
Ù»ç ¹Ý»É Ù»ñÃ ÙÇ áõÕÕáõÃÛ³Ùμ, Ù»ñÃª Ñ³Ï³é³Ï, ¨ ã³÷»É B ×»ÕùÇ 
å³ïÏ»ñÝ»ñÇ ÙÇç¨ »Õ³Í Ñ»é³íáñáõÃÛáõÝÁ: Þï»éÝÇ ÷áñÓáõÙ É³ñÇ 
³é³í»É³·áõÛÝ ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÁ Ùáï³íáñ³å»ë 1200 oC  ¿ñ: v -Ç 

Ñ³Ù³ñ ëï³óíáõÙ ¿ñ 560-Çó ÙÇÝã¨ 640 Ù/í ³ñÅ»ùÝ»ñ, áñÁ Ùáï ¿ñ (4.6) 
μ³Ý³Ó¨áí áñáßí³Í 584 Ù/í ³ñÅ»ùÇÝ: ÆÝãå»ë ï»ëÝáõÙ »Ýù, ëï³óí³Í 
³ñ¹ÛáõÝùÁ áñ³Ï³Ï³Ý Ñ³Ù³Ó³ÛÝáõÃÛ³Ý Ù»ç ¿ ·³½»ñÇ ÙáÉ»ÏáõÉ³ÛÇÝ-
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ÏÇÝ»ïÇÏ ï»ëáõÃÛ³Ý »½ñ³Ñ³Ý·áõÙÝ»ñÇ Ñ»ï: 
Ð»ï³ùñùÇñ ¿ Ýß»É, áñ ·³½Ç ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÇ ³ñ³·áõÃÛáõÝÁ Ùáï ¿ 

ÝáõÛÝ ·³½áõÙ Ó³ÛÝÇ ï³ñ³ÍÙ³Ý ³ñ³·áõÃÛ³ÝÁ: ¸³ μ³ó³ïñíáõÙ ¿ 
³ÛÝ Ñ³Ý·³Ù³Ýùáí, áñ ·ñ·éáõÙÝ»ñÇ ÷áË³ÝóáõÙÁ Ó³ÛÝ³ÛÇÝ ³ÉÇùáõÙ 
Çñ³Ï³Ý³óíáõÙ ¿ ç»ñÙ³ÛÇÝ ß³ñÅáõÙÝ»ñ Ï³ï³ñáÕ ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÇ 
ÙÇçáóáí: 

 

 æ»ñÙ³ëïÇ×³ÝÇ ã³÷áõÙÁ: æ»ñÙ³ëïÇ×³ÝÁ ã³÷áõÙ »Ý ç»ñÙ³-
ã³÷»ñáí: ²ÛÝ áã Ù»Í Ù³ÏñáëÏáå³Ï³Ý Ñ³Ù³Ï³ñ· ¿, áñÁ Ï³éáõóí³Í ¿ 
³ÛÝå»ë, áñ ç»ñÙ³ù³Ý³Ï ëï³Ý³Éáõ Ï³Ù ï³Éáõ ¹»åùáõÙ ÷áËíáõÙ ¿ 
Ýñ³ Ù³ÏñáëÏáå³Ï³Ý å³ñ³Ù»ïñ»ñÇó Ù»ÏÁ: Üñ³ ã³÷»ñÁ ß³ï ÷áùñ 
å»ïù ¿ ÉÇÝ»Ý ³ÛÝ Ù³ñÙÝÇ ã³÷»ñÇó, áñÇ ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÁ ó³ÝÏ³ÝáõÙ 
»Ý ã³÷»É, áñå»ë½Ç ã³÷Ù³Ý ÁÝÃ³óùáõÙ ã÷áËíÇ Ù³ñÙÝÇ 
ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÁ:  

Ì³ÝáÃ³Ý³Ýù ç»ñÙ³ã³÷»ñÇ ³ßË³ï³ÝùÇ ëÏ½μáõÝùÇÝ:  
ºÃ» »ñÏáõ ï³ñμ»ñ Ù³ñÙÇÝÝ»ñ ÑåÙ³Ý Ù»ç »Ý ¹ÝáõÙ, ³å³ 

ÁÝ¹áõÝí³Í ¿ ³í»ÉÇ §ï³ù¦ Ñ³Ù³ñ»É ³ÛÝ Ù³ñÙÇÝÁ, áñÇó Ý»ñùÇÝ 
¿Ý»ñ·Ç³ÛÇ ÙÇ Ù³ëÝ ³ÝóÝáõÙ ¿ ÙÛáõëÇÝª ç»ñÙ³ÛÇÝ Ñ³í³ë³ñ³ÏßéáõÃÛ³Ý 
Ñ³ëï³ïÙ³Ý ÁÝÃ³óùáõÙ: î³ù³óí³ÍáõÃÛáõÝÁ ù³Ý³Ï³å»ë áñáß»Éáõ 
Ñ³Ù³ñ Ï³ñ»ÉÇ ¿ û·ï³·áñÍ»É Ù³ñÙÇÝÝ»ñÇ ³ÛÝåÇëÇ ýÇ½ÇÏ³Ï³Ý 
Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñ, áñáÝù ÷á÷áËíáõÙ »Ý ï³ù³óí³ÍáõÃÛ³Ý ÷á÷áË-
Ù³ÝÁ ½áõ·ÁÝÃ³ó: úñÇÝ³Ïª ï³ù³óí³ÍáõÃÛ³Ý ³×ÇÝ ½áõ·ÁÝÃ³ó ÷áË-
íáõÙ ¿ Ù³ñÙÇÝÝ»ñÇó Ù»Í Ù³ëÇ Í³í³ÉÁ, ³×áõÙ ¿ Ù»ï³ÕÝ»ñÇ ¨ Ýí³½áõÙ 
ÏÇë³Ñ³Õáñ¹ÇãÝ»ñÇ ¿É»Ïïñ³Ï³Ý ¹ÇÙ³¹ñáõÃÛáõÝÁ ¨ ³ÛÉÝ: 

²ÛÝ Ù³ñÙÇÝÁ, áñÇ ³Ûë Ï³Ù ³ÛÝ Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ û·ï³·áñÍíáõÙ ¿ 
ï³ù³óí³ÍáõÃÛáõÝÁ (ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÁ) áñáß»Éáõ Ñ³Ù³ñ, ÏáãíáõÙ ¿ ç»ñ-
Ù³ã³÷³ÛÇÝ Ù³ñÙÇÝ, Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ ÇÝùÁª ç»ñÙ³ã³÷³ÛÇÝ Ù»ÍáõÃÛáõÝ 
(ûñÇÝ³Ï, ëÝ¹ÇÏ³ÛÇÝ ç»ñÙ³ã³÷áõÙª Ñ³Ù³å³ï³ëË³Ý³μ³ñ ëÝ¹ÇÏÁ ¨ 
Ýñ³ Í³í³ÉÁ):  

æ»ñÙ³ëïÇ×³Ý³ÛÇÝ ë³Ý¹Õ³Ï Ï³éáõó»Éáõ Ñ³Ù³ñ ÁÝïñáõÙ »Ý 
áñ¨¿ μÝáñáß ç»ñÙ³ëïÇ×³Ý, áñÁ Ñ»ßïáõÃÛ³Ùμ í»ñ³ñï³¹ñíáõÙ ¿, ¨ 
áñÇÝ ³Ýí³ÝáõÙ »Ý Ñ»Ý³ÝÇß: úñÇÝ³Ïª çñÇ »éÙ³Ý ¨ ë³é»óÙ³Ý ç»ñÙ³ë-
ïÇ×³ÝÝ»ñÇÝ Ñ³Ù³å³ï³ëË³ÝáÕ ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÝ»ñÁ: æñÇ Ñ»Ý³ÝÇ-
ß»ñÇÝ í»ñ³·ñíáõÙ »Ý Ï³Ù³Û³Ï³Ý ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÝ»ñ, ¹ñ³Ýó ÙÇç¨ 
ÁÝÏ³Í ïÇñáõÛÃÁ μ³Å³ÝíáõÙ ¿ áñáß³ÏÇ Ù³ë»ñÇ, áñáÝóÇó 
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Ûáõñ³ù³ÝãÛáõñÇÝ Ñ³Ù³å³ï³ëË³ÝáõÙ ¿ 10: úñÇÝ³Ï, ò»ÉëÇáõëÇ 
ÏáÕÙÇó ³é³ç³ñÏí³Í ë³Ý¹Õ³ÏáõÙ, ÝáñÙ³É å³ÛÙ³ÝÝ»ñáõÙ çñÇ »éÙ³Ý 
Ï»ïÇÝ í»ñ³·ñíáõÙ ¿ 1000, ë³é»óÙ³Ý Ï»ïÇÝª 00, ü³ñ»ÝÑ³ÛïÇ ¨ 
è»áÙÛáõñÇ ë³Ý¹Õ³ÏÝ»ñáõÙ ³Û¹ Ãí»ñÝ »Ý Ñ³Ù³å³ï³ëË³Ý³μ³ñ 800 
áõ 00-Á ¨ 2120 áõ 32û-Á: ´Ý³Ï³Ý³μ³ñ, ³ëïÇ×³ÝÇ ³ñÅ»ùÝ ³Ûë ï³ñμ»ñ 
ë³Ý¹Õ³ÏÝ»ñáõÙ ï³ñμ»ñ ÏÉÇÝÇ: 

ê³Ï³ÛÝ, ÇÝãå»ë óáõÛó ¿ ï³ÉÇë ÷áñÓÁ, ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÇ ³ñÅ»ùÁ 
Ï³Ëí³Í ¿ ç»ñÙ³ã³÷³ÛÇÝ Ù³ñÙÝÇ, ÇÝãå»ë Ý³¨ ç»ñÙ³ã³÷³ÛÇÝ 
Ù»ÍáõÃÛ³Ý ÁÝïñáõÃÛáõÝÇó: ¸³ μÝ³Ï³Ý ¿, ù³ÝÇ áñ, ÇÝãå»ë ·Çï»Ýù, 
Ù³ñÙÇÝÝ»ñÇ Í³í³É³ÛÇÝ ÁÝ¹³ñÓ³ÏáõÙÝ, ûñÇÝ³Ï, ï³ñμ»ñ ç»ñÙ³ë-
ïÇ×³Ý³ÛÇÝ ïÇñáõÛÃÝ»ñáõÙ ï³ñμ»ñ ¿: àõëïÇ áñå»ë ç»ñÙ³ã³÷³ÛÇÝ 
Ù³ñÙÇÝ ¿ ÁÝïñíáõÙ Ç¹»³É³Ï³Ý ·³½Á, ÇëÏ áñå»ë ç»ñÙ³ã³÷³ÛÇÝ 
Ù»ÍáõÃÛáõÝª Ýñ³ Í³í³ÉÁ Ï³Ù ×ÝßáõÙÁ: Æ¹»³É³Ï³Ý ·³½Ç í»ñ³ñ-
ï³¹ñáõÙÁ áñå»ë ç»ñÙ³ã³÷³ÛÇÝ Ù³ñÙÇÝ ³ÝÃ»ñÇ ¿: ²ÛÝ ·áÛáõÃÛáõÝ 
ãáõÝÇ μÝáõÃÛ³Ý Ù»ç, ë³Ï³ÛÝ, ÇÝãå»ë ·Çï»Ýù, Ýáëñ³óí³Í ·³½»ñÇ 
Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñÁ ·áñÍÝ³Ï³ÝáõÙ ã»Ý ï³ñμ»ñíáõÙ Ç¹»³É³Ï³Ý ·³½Ç 
Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñÇó: 

àñå»ë Ñ»Ý³ÝÇßÝ»ñ »Ý ÁÝïñíáõÙ çñÇ ë³é»óÙ³Ý ¨ »éÙ³Ý 
ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÝ»ñÁ: ò»ÉëÇáõëÇ ÏáÕÙÇó ³ëïÇ×³ÝÝ ÁÝïñí³Í ¿ ³ÛÝå»ë, 

áñ ¹ñ³Ýó ï³ñμ»ñáõÃÛáõÝÁ ÉÇÝÇ 100, ³ÛëÇÝùÝª  2 1 100T T : àñå»ë 

ç»ñÙ³ã³÷³ÛÇÝ Ù»ÍáõÃÛáõÝ Ï³ñ»ÉÇ ¿ ÁÝïñ»É Ç¹»³É³Ï³Ý ·³½Ç ×ÝßáõÙÁ 

1 1( )T P  ¨ 2 2( )T P  ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÝ»ñáõÙ: öáñÓÁ ¹ñ³Ýó Ñ³ñ³μ»-

ñáõÃÛ³Ý Ñ³Ù³ñ ï³ÉÇë ¿ª 2 1 1, 3661P P : Ð»ï¨³μ³ñ, 2T -Ç ¨  1T –Ç 

áñáßÙ³Ý Ñ³Ù³ñ áõÝ»Ýù »ñÏáõ Ñ³í³ë³ñáõÙÝ»ñª 
 

                                      2 1 100T T , 

 2 2

1 1

1, 3661T P
T P

, 

áñáÝó ÉáõÍáõÙÁ ï³ÉÇë ¿ 1T  273,15 Î ¨ 2T  373,15 Î: êñ³Ýáí ÇëÏ 

ç»ñÙ³ëïÇ×³Ý³ÛÇÝ óáõóÝ³ÏÁ ÉñÇí ³Ùñ³·ñí³Í ¿ (Î»ÉíÇÝÇ ë³Ý¹Õ³Ï): 
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ì»ñ³ñï³¹ñáõÙÁ É³í³óÝ»Éáõ Ýå³ï³Ïáí Ý»ñÏ³ÛáõÙë óáõóÝ³ÏÁ 
Ï³éáõóíáõÙ ¿ Ù»Ï Ñ»Ý³ÝÇßáíª çñÇ »é³ÏÇ Ï»ïáí, áñÇÝ í»ñ³·ñíáõÙ ¿ 
273,15 Î: ºé³ÏÇ Ï»ïÁ çñÇ ³ÛÝåÇëÇ Ù³ÏñáíÇ×³ÏÝ ¿, áñÇ ¹»åùáõÙ Ýñ³ 
·³½³ÝÙ³Ý, Ñ»ÕáõÏ ¨ åÇÝ¹ ÷áõÉ»ñÁ ·ïÝíáõÙ »Ý Ñ³í³ë³ñ³ÏßéáõÃÛ³Ý 
íÇ×³ÏáõÙ: æ»ñÙ³ëïÇ×³ÝÇ ÙÇ³íáñÁ ë³ÑÙ³ÝíáõÙ ¿ áñå»ë μ³ó³ñÓ³Ï 
½ñáÛÇ ¨ çñÇ »é³ÏÇ Ï»ïÇ ç»ñÙ³ëïÇ×³Ý³ÛÇÝ ÙÇç³Ï³ÛùÇ 1/273,15 
Ù³ëÁ: Æ¹»³É³Ï³Ý ·³½Á áñå»ë ç»ñÙ³ã³÷³ÛÇÝ Ù³ñÙÇÝ ÁÝïñ»Éáõ 
¹»åùáõÙ ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÁ ÏáñáßíÇ Ñ»ï¨Û³É μ³Ý³Ó¨áíª  

 0273,15T P P   

áñï»Õ 0P -Ý ·³½Ç ×ÝßáõÙÝ ¿ çñÇ »é³ÏÇ Ï»ïáõÙ, P -Ýª Ýñ³ ×ÝßáõÙÁ 

ã³÷íáÕ ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝáõÙ: ¶³½Ç Í³í³ÉÁ ã³÷áõÙÝ»ñÇ ÁÝÃ³óùáõÙ 
å³Ñå³ÝíáõÙ ¿ Ñ³ëï³ïáõÝ: ²ÛëåÇëáíª ã³÷³ÝÙáõßÝ»ñÇ μÛáõñáÛáõÙ 
áñå»ë ã³÷³ÝÙáõß³ÛÇÝ ç»ñÙ³ã³÷»ñ »Ý û·ï³·áñÍíáõÙ ·³½³ÛÇÝ 
ç»ñÙ³ã³÷»ñÁ, áñáÝó ÑÇÙ³Ý íñ³ ³ëïÇ×³Ý³íáñíáõÙ »Ý ³ÛÉ 
ç»ñÙ³ã³÷»ñÁ: 

Ð³ëÏ³Ý³ÉÇ å³ï×³éÝ»ñáí ëáíáñ³Ï³Ý ç»ñÙ³ã³÷»ñÁ ã»Ý 
³ßË³ïáõÙ ß³ï μ³ñÓñ ¨ ß³ï ó³Íñ ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÝ»ñáõÙ: àõëïÇ 
μ³ñÓñ ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÝ»ñáõÙ áñå»ë ç»ñÙ³ã³÷³ÛÇÝ Ù³ñÙÇÝ ÁÝïñíáõÙ 
¿ Ñ»Ýó ÇÝùÁª Ù³ñÙÇÝÁ, áñå»ë ç»ñÙ³ã³÷³ÛÇÝ Ù»ÍáõÃÛáõÝª Ýñ³ 
×³é³·³ÛÃáõÙÁ (åÇñáÙ»ïñ): ò³Íñ ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÝ»ñáõÙ ¨ë áñå»ë 
ç»ñÙ³ã³÷³ÛÇÝ Ù³ñÙÇÝ ¿ ÁÝïñíáõÙ ÇÝùÁª Ù³ñÙÇÝÁ, áñå»ë ç»ñÙ³-
ã³÷³ÛÇÝ Ù»ÍáõÃÛáõÝª Ýñ³ áñ¨¿ Ñ³ïÏáõÃÛáõÝ, ³ë»Ýùª Ù³·ÝÇë³Ï³Ý: 

Î³åÁ ò»ÉëÇáõëÇ ¨ Î»ÉíÇÝÇ óáõóÝ³ÏÝ»ñÇ ÙÇç¨ Ñ»ï¨Û³ÉÝ ¿ª  
 

 273, 15Tt : 

 æ»ñÙ³ëïÇ×³ÝÇ ç»ñÙ³¹ÇÝ³ÙÇÏ³Ï³Ý ë³ÑÙ³ÝáõÙÇó Ñ»ï¨áõÙ 
¿, áñ μ³ó³ë³Ï³Ý ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÝ»ñ ã»Ý Ï³ñáÕ ÉÇÝ»É, ù³ÝÇ áñ 
Ç¹»³É³Ï³Ý ·³½Ç ×ÝßáõÙÁ μ³ó³ë³Ï³Ý ÉÇÝ»É ãÇ Ï³ñáÕ: ¼³Ý³½³Ý 
åñáó»ëÝ»ñÇ ùÝÝ³ñÏáõÙÁ óáõÛó ¿ ï³ÉÇë, áñ μ³ó³ñÓ³Ï ½ñá 
ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÁ ¨ë ³ÝÑ³ë³Ý»ÉÇ ¿: ²Û¹ Ñ³ñó»ñÇÝ Ï³Ý¹ñ³¹³éÝ³Ýù 
Ñ»ï³·³ÛáõÙ: 
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¾Üºð¶Æ²ÚÆ  ´²ÞÊàôØÜ  Àêî  ²¼²îàôÂÚ²Ü  
²êîÆÖ²ÜÜºðÆ 

 ê³ÑÙ³ÝíáõÙ ¿ ÙáÉ»ÏáõÉ³ÛÇÝ Ñ³Ù³Ï³ñ·»ñÇ ³½³ïáõÃÛ³Ý 
³ëïÇ×³Ý Ñ³ëÏ³óáõÃÛáõÝÁ: øÝÝ³ñÏíáõÙ ¿ Áëï ³½³ïáõ-
ÃÛ³Ý ³ëïÇ×³ÝÝ»ñÇ ¿Ý»ñ·Ç³ÛÇ Ñ³í³ë³ñ³ã³÷ μ³ßËÙ³Ý 
í»ñ³μ»ñÛ³É ´áÉóÙ³ÝÇ Ã»áñ»ÙÁ£ 

  

 
ØáÉ»ÏáõÉ³ÛÇÝ Ñ³Ù³Ï³ñ·áõÙ Ûáõñ³ù³ÝãÛáõñ Ù³ëÝÇÏÇ í»ñ³·ñáõÙ 

»Ý áñáß³ÏÇ Ãíáí ³½³ïáõÃÛ³Ý ³ëïÇ×³ÝÝ»ñ:  
 
¸³ ³ÛÝ ³ÝÏ³Ë ÷á÷áË³Ï³ÝÝ»ñÇ Ýí³½³·áõÛÝ ÃÇíÝ ¿, áñáÝóáí 
μÝáõÃ³·ñíáõÙ ¿ Ù³ëÝÇÏÇ ¹ÇñùÁ ï³ñ³ÍáõÃÛ³Ý Ù»ç:  
 
î³ñ³ÍáõÃÛ³Ý Ù»ç ß³ñÅíáÕ ÝÛáõÃ³Ï³Ý Ï»ïÇ ³½³ïáõÃÛ³Ý 

³ëïÇ×³ÝÝ»ñÁ »ñ»ùÝ »Ý` »ñ»ù ï³ñ³Í³Ï³Ý Ïááñ¹ÇÝ³ïÝ»ñÁ: 
´³ó³ñÓ³Ï åÇÝ¹ Ù³ñÙÇÝÝ áõÝÇ 6 ³½³ïáõÃÛ³Ý ³ëïÇ×³Ý, áñáÝóÇó 3-
Á  í»ñ³μ»ñáõÙ »Ý Ñ³ÙÁÝÃ³ó, ÙÛáõë »ñ»ùÁ` åïï³Ï³Ý ß³ñÅáõÙÝ»ñÇÝ: 

àõÅ³ÛÇÝ ¹³ßïáõÙ ß³ñÅíáÕ ÝÛáõÃ³Ï³Ý Ï»ïÇ Ù»Ë³ÝÇÏ³Ï³Ý ¿-
Ý»ñ·Ç³Ý  Å³Ù³Ý³ÏÇ áñ¨¿ å³ÑÇÝ áñáß»Éáõ Ñ³Ù³ñ ³ÝÑñ³Å»ßï ¿ ï³É 
³ñ³·áõÃÛ³Ý í»ÏïáñÇ »ñ»ù μ³Õ³¹ñÇãÝ»ñÁª ÏÇÝ»ïÇÏ ¿Ý»ñ·Ç³Ý áñáß»-
Éáõ Ñ³Ù³ñ ¨ »ñ»ù Ïááñ¹ÇÝ³ïÝ»ñÁª åáï»ÝóÇ³É ¿Ý»ñ·Ç³Ý áñáß»Éáõ Ñ³-
Ù³ñ, ³ÛëÇÝùÝª ÁÝ¹³Ù»ÝÁ í»ó ÷á÷áË³Ï³Ý: ²é³ÝÓÝ³óí³Í ÝÛáõÃ³-
Ï³Ý Ï»ïÇ ß³ñÅÙ³Ý ¹ÇÝ³ÙÇÏ³Ï³Ý å³ïÏ»ñÁ å³ñ½³μ³Ý»ÉÇë ³Ûë 
÷á÷áË³Ï³ÝÝ»ñÝ ³ÝÏ³Ë ã»Ý, ù³ÝÇ áñ ß³ñÅÙ³Ý Ñ³í³ë³ñáõÙÁ  Éáõ-
Í»Éáõó Ñ»ïá Ïááñ¹ÇÝ³ïÝ»ñÁ Ï³ñ»ÉÇ ¿ ³ñï³Ñ³Ûï»É áñå»ë ýáõÝÏóÇ³ 
Å³Ù³Ý³ÏÇó, ÇëÏ ³ñ³·áõÃÛáõÝÝ»ñÁª áñå»ë Ñ³Ù³å³ï³ëË³Ý Ïááñ¹Ç-

Ý³ïÝ»ñÇ ³Í³ÝóÛ³ÉÝ»ñ: n Ù³ëÝÇÏÝ»ñÇó μ³ÕÏ³ó³Í ÙáÉ»ÏáõÉ³ÛÇÝ Ñ³-

Ù³Ï³ñ·Á, ÇÝãå»ë ¨ ó³ÝÏ³ó³Í íÇ×³Ï³·ñ³Ï³Ý Ñ³Ù³Ï³ñ·, áõÝÇ 6n 
Ï³ÝáÝÇÏ ÷á÷áË³Ï³Ý, áñáÝóÇó 3n -Áª ÏÇÝ»ïÇÏ ¿Ý»ñ·Ç³Ý»ñÇ, ÇëÏ  

3n -Áª åáï»ÝóÇ³É ¿Ý»ñ·Ç³Ý»ñÇ μÝáõÃ³·ñÇãÝ»ñÝ »Ý:   

¾Ý»ñ·Ç³ÛÇ μ³ßËáõÙÝ Áëï Ç¹»³É³Ï³Ý ·³½Ç Ù³ëÝÇÏÝ»ñÇ ³½³-
ïáõÃÛ³Ý ³ëïÇ×³ÝÝ»ñÇ áñáß»Éáõ Ñ³Ù³ñ ¹Çï³ñÏ»Ýù Ç¹»³É³Ï³Ý ·³-
½Ç ÙáÉ»ÏáõÉ³ÛÇÝ-ÏÇÝ»ïÇÏ ï»ëáõÃÛ³Ý (4.5) ÑÇÙÝ³Ï³Ý ³éÝãáõÃÛáõÝÁ, 

4.3
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áñÇ Ñ³Ù³Ó³ÛÝ ÙáÉ»ÏáõÉÇ ÙÇçÇÝ ÏÇÝ»ïÇÏ ¿Ý»ñ·Ç³Ý Ï³Ëí³Í ã¿ Ýñ³ 
½³Ý·í³ÍÇó, ³ÛÉ Ï³Ëí³Í ¿ ÙÇ³ÛÝ ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÇó: Ð»ï¨³μ³ñ, »Ã» 
áõÝ»Ýù »ñÏáõ ·³½»ñÇ Ë³éÝáõñ¹ áñáß³ÏÇ ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝáõÙ, áñáÝó Ùá-

É»ÏáõÉÝ»ñÇ ½³Ý·í³ÍÝ»ñÝ »Ý m1 ¨ m2, ³å³ ³Û¹ ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÇ ÙÇçÇÝ ÏÇ-
Ý»ïÇÏ ¿Ý»ñ·Ç³Ý»ñÁ å»ïù ¿ Ñ³í³ë³ñ ÉÇÝ»Ýª 

  
2 2

1 1 2 2

2 2
m v m v : 

¸³ Ýß³Ý³ÏáõÙ ¿, áñ` 
 
ç»ñÙ³ÛÇÝ Ñ³í³ë³ñ³ÏßéáõÃÛ³Ý íÇ×³ÏáõÙ ·ïÝíáÕ ·³½»ñÇ 
ï³ñμ»ñ ½³Ý·í³ÍÝ»ñ áõÝ»óáÕ ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÇ ³ñ³·áõÃÛáõÝÝ»ñÇ 
ù³é³ÏáõëÇÝ»ñÁ Ñ³Ï³¹³ñÓ Ñ³Ù»Ù³ï³Ï³Ý »Ý Ýñ³Ýó ½³Ý·-
í³ÍÝ»ñÇÝª  

 


 

2
1 2
2
2 1

v m
v m

: 

àñáß»Ýù Ç¹»³É³Ï³Ý ·³½Ç ÙáÉ»ÏáõÉÇ Ù»Ï ³½³ïáõÃÛ³Ý ³ëïÇ-
×³ÝÇÝ μ³ÅÇÝ ÁÝÏÝáÕ ÙÇçÇÝ ¿Ý»ñ·Ç³Ý: ²Û¹ Ýå³ï³Ïáí (4.1) ³éÝãáõ-
ÃÛ³Ý μáÉáñ ³Ý¹³ÙÝ»ñÁ μ³½Ù³å³ïÏ»Éáí ÙáÉ»ÏáõÉÇ ½³Ý·í³ÍÇ Ï»ëáí ¨ 
Ñ³ßíÇ ³éÝ»Éáí (4.5) ³éÝãáõÃÛáõÝÁ, Ïëï³Ý³Ýùª 

22 2
yx z       

 
1 3 1

2 2 2 3 2 2
mvmv mv kT kT :  (4.8) 

²Ûë ³ñ¹ÛáõÝùÁ ×Çßï ¿ áã ÙÇ³ÛÝ ·³½»ñÇ, ³ÛÉ¨ ç»ñÙ³ÛÇÝ 
Ñ³í³ë³ñ³ÏßéáõÃÛ³Ý íÇ×³ÏáõÙ ·ïÝíáÕ Ñ³Ù³Ï³ñ·»ñÇó ß³ï»ñÇ 
Ñ³Ù³ñ, ¨ ÏáãíáõÙ ¿ ´áÉóÙ³ÝÇ Ã»áñ»Ù ¿Ý»ñ·Ç³ÛÇ Ñ³í³ë³ñ³ã³÷ 
μ³ßËÙ³Ý í»ñ³μ»ñÛ³Éª 

 

ç»ñÙ³ÛÇÝ Ñ³í³ë³ñ³ÏßéáõÃÛ³Ý íÇ×³ÏáõÙ ·ïÝíáÕ Ñ³Ù³Ï³ñ·Ç 
Ûáõñ³ù³ÝãÛáõñ ÙáÉ»ÏáõÉÇ Ñ³ÙÁÝÃ³ó ¨ åïï³Ï³Ý ³½³ïáõÃÛ³Ý 

³ëïÇ×³ÝÇÝ μ³ÅÇÝ ¿ ÁÝÏÝáõÙ 1
2

kT  ¿Ý»ñ·Ç³: 

²Ûë Ã»áñ»ÙÁ ×Çßï ¿ ë»ÝÛ³Ï³ÛÇÝ ¨ μ³ñÓñ ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÝ»ñÇ 
Ñ³Ù³ñ, ë³Ï³ÛÝ ó³Íñ ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÝ»ñÇ ¹»åùáõÙ ÷áñÓÝ³Ï³Ýáñ»Ý 
ãÇ ÑÇÙÝ³íáñíáõÙ: 

ºÃ» Ç¹»³É³Ï³Ý ·³½Ç ÙáÉ»ÏáõÉÁ ÙÇ³ïáÙ ¿, ³å³ ³ÛÝ áõÝÇ 
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4.3. ºñÏ³ïáÙ ÙáÉ»ÏáõÉÇ   
¿Ý»ñ·Ç³ÛÇ Ñ³ßí³ñÏÇ 

í»ñ³μ»ñÛ³É 

Ñ³ÙÁÝÃ³ó ß³ñÅÙ³Ý »ñ»ù ³½³ïáõÃÛ³Ý ³ëïÇ×³Ý, áõëïÇ ÙáÉ»ÏáõÉÇ 

¿Ý»ñ·Ç³Ý ÏÉÇÝÇ 3
2

kT : 

 ºñÏ³ïáÙ ¨ ³í»ÉÇ μ³ñ¹ Ï³éáõó³Íùáí ÙáÉ»ÏáõÉÁ Ñ³ÙÁÝÃ³ó 
ß³ñÅÙ³Ý Ñ»ï ÙÇ³ëÇÝ Ï³ñáÕ ¿ Ï³ï³ñ»É åïï³Ï³Ý ß³ñÅáõÙÝ»ñ ¨ë: 

ÐÝ³ñ³íáñ »Ý Ý³¨ ÙáÉ»ÏáõÉÇ μ³Õ³¹ñÇã 
³ïáÙÝ»ñÇ ï³ï³ÝáÕ³Ï³Ý ß³ñÅáõÙÝ»ñ 
ÙáÉ»ÏáõÉÇ Í³ÝñáõÃÛ³Ý Ï»ÝïñáÝÇ ßáõñçÁ: 
²Û¹ ß³ñÅáõÙÝ»ñÇó Ûáõñ³ù³ÝãÛáõñÁ 
ÙáÉ»ÏáõÉÇÝ ûÅïáõÙ ¿ áñáß³ÏÇ ¿Ý»ñ·Ç³ÛÇ 
å³ß³ñáí: úñÇÝ³Ïª »Ã» ÙáÉ»ÏáõÉÁ μ³Õ-
Ï³ó³Í ¿ ÙÇÙÛ³Ýó Ñ»ï Ïáßï Ï³åáí 
ÙÇ³óí³Í »ñÏáõ Ï»ï³ÛÇÝ Ù³ëÝÇÏÝ»ñÇó 
(³ïáÙÝ»ñÇó), ³å³ áõÝÇ 5 ³½³ïáõÃÛ³Ý 
³ëïÇ×³Ýª 3 Ñ³ÙÁÝÃ³ó ¨ 2 åïï³Ï³Ýª 
X ¨ Z ³é³ÝóùÝ»ñÇ ßáõñçÁ (ÝÏ³ñ 4.3) 
(Ù³ëÝÇÏÝ»ñÁ ÙÇÙÛ³Ýó ÙÇ³óÝáÕ Y 
³é³ÝóùÇ ßáõñçÁ åïáõÛïÁ Ñ³Ù³ÝÙ³Ý ¿ 
ÙÇ³ïáÙ ·³½Çª ë»÷³Ï³Ý Ï»ÝïñáÝÇ 

ßáõñçÁ åïáõÛïÇÝ, áõëïÇ ³Û¹ ³é³ÝóùÇ ßáõñçÁ åïïÙ³Ý ¿Ý»ñ·Ç³Ý 
Ñ³Ù³ñíáõÙ ¿ Ñ³í³ë³ñ ½ñáÛÇ): ²Ûë ¹»åùáõÙ »ñÏ³ïáÙ ÙáÉ»ÏáõÉÇ 

¿Ý»ñ·Ç³Ý ÏÉÇÝÇ 5
2

kT :  

ºÃ» ³ïáÙÝ»ñÇ ÙÇç¨ Ï³åÁ Ïáßï ã¿, ³å³ Ýñ³Ýù Ï³ñáÕ »Ý 
Ï³ï³ñ»É Ý³¨ ï³ï³ÝáÕ³Ï³Ý ß³ñÅáõÙÝ»ñ ³ïáÙÝ»ñÇ Ñ³í³ë³ñ³-
ÏÁßéáõÃÛ³Ý ¹Çñù»ñÇ ßáõñçÁª Çñ»Ýó Ï»ÝïñáÝÝ»ñÁ ÙÇ³óÝáÕ ³é³ÝóùÇ 

»ñÏ³ÛÝùáí, áñÇ Ñ»ï¨³Ýùáí Ï³í»É³Ý³Ý 1
2

kT  ÏÇÝ»ïÇÏ ¨ 1
2

kT  åá-

ï»ÝóÇ³É ¿Ý»ñ·Ç³Ý»ñ, ³ÛëÇÝùÝª »ñÏáõ ³½³ïáõÃÛ³Ý ³ëïÇ×³Ý ¨ë: ²Ûë 

¹»åùáõÙ Ù»Ï »ñÏ³ïáÙ ÙáÉ»ÏáõÉÇ ¿Ý»ñ·Ç³Ý Ñ³í³ë³ñ ÏÉÇÝÇ 
7
2

kT -Ç:  

ºé³ïáÙ ·³½Ç ÙáÉ»ÏáõÉÝ áõÝÇ Ñ³ÙÁÝÃ³ó ¨ åïï³Ï³Ý ß³ñÅáõÙ-
Ý»ñÇ »ñ»ù³Ï³Ý ³½³ïáõÃÛ³Ý ³ëïÇ×³ÝÝ»ñ (»Ã» μáÉáñ »ñ»ù 
³ïáÙÝ»ñÝ ¿É ã»Ý ¹³ë³íáñí³Í ÝáõÛÝ áõÕÕÇ »ñÏ³ÛÝùáí), ³ÛëÇÝùÝª 6 
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4.4. ºé³ïáÙ ÙáÉ»ÏáõÉÇ ¿Ý»ñ·Ç³ÛÇ 
Ñ³ßí³ñÏÇ í»ñ³μ»ñÛ³É 

³½³ïáõÃÛ³Ý ³ëïÇ×³Ý: ºé³ïáÙ ·³½Ç Ùá¹»ÉÁ  å³ïÏ»ñí³Í ¿ 4.4 
ÝÏ³ñáõÙ: 

Àëï Ç¹»³É³Ï³Ý ·³½Ç Ù³ëÝÇÏÝ»ñÇ ³½³ïáõÃÛ³Ý ³ëïÇ×³ÝÝ»-
ñÇ ¾Ý»ñ·Ç³ÛÇ Ñ³í³ë³ñ³ã³÷ μ³ßËÙ³Ý ûñ»ÝùÇ ýÇ½ÇÏ³Ï³Ý ÇÙ³ëïÁ 

Ñ»ï¨Û³ÉÝ ¿`  
 

ÙÇ ù³ÝÇ ³ïáÙÝ»ñÇó μ³Õ-
Ï³ó³Í μ³ñ¹ ÙáÉ»ÏáõÉÇ 
Ûáõñ³ù³ÝãÛáõñ ³½³ïáõÃÛ³Ý 
³ëïÇ×³ÝÇÝ ÙÇçÇÝáõÙ μ³ÅÇÝ 
¿ ÁÝÏÝáõÙ ÝáõÛÝù³Ý ÏÇÝ»ïÇÏ  
¿Ý»ñ·Ç³, áñù³Ý ÙÇ³ïáÙ 
·³½Ç ÙáÉ»ÏáõÉÇ Ù»Ï ³½³-
ïáõÃÛ³Ý ³ëïÇ×³ÝÇÝ` ÝáõÛÝ  
ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝáõÙ: 

 
 ØáÉ»ÏáõÉÇ ÙÇçÇÝ ¿Ý»ñ-

·Ç³Ý Ñ³ßí³ñÏ»ÉÇë Ñ³ñÏ³-
íáñ ¿ Ñ³ßíÇ ³éÝ»É, áñ ï³ï³ÝáÕ³Ï³Ý ³½³ïáõÃÛ³Ý ³ëïÇ×³ÝÁ 
ûÅïí³Í ¿ ÏñÏÝ³ÏÇ ³Ý·³Ù Ù»Í ¿Ý»ñ·Ç³Ûáí Ñ³ÙÁÝÃ³ó ¨ åïï³Ï³Ý 
ß³ñÅáõÙÝ»ñÇ Ñ³Ù»Ù³ï: Æñáù` Ñ³ÙÁÝÃ³ó ¨ åïï³Ï³Ý ß³ñÅáõÙÝ»ñÁ 
å³ÛÙ³Ý³íáñáõÙ »Ý ÙÇ³ÛÝ ÏÇÝ»ïÇÏ ¿Ý»ñ·Ç³ÛÇ ³éÏ³ÛáõÃÛáõÝ ³ÛÝ 
¹»åùáõÙ, »ñμ ï³ï³ÝáÕ³Ï³Ý ß³ñÅáõÙÁ å³ÛÙ³Ý³íáñáõÙ ¿ ¨° 
ÏÇÝ»ïÇÏ, ¨° åáï»ÝóÇ³É ¿Ý»ñ·Ç³Ý»ñÇ ³éÏ³ÛáõÃÛáõÝ, áñáÝó ÙÇçÇÝ 
³ñÅ»ùÝ»ñÁ Ñ³ñÙáÝÇÏ ï³ï³ÝáõÙÝ»ñÇ ¹»åùáõÙ Ñ³í³ë³ñ »Ý 
ÙÇÙÛ³Ýó:àõëïÇ Ûáõñ³ù³ÝãÛáõñ ï³ï³ÝáÕ³Ï³Ý ³½³ïáõÃÛ³Ý 

³ëïÇ×³ÝÇ μ³ÅÇÝ ¿ ÁÝÏÝáõÙ kT  ¿Ý»ñ·Ç³, áñÇ Ï»ëÁª ÏÇÝ»ïÇÏ, ÙÛáõë 

Ï»ëÁª åáï»ÝóÇ³É ¿Ý»ñ·Ç³ÛÇ ï»ëùáí:   

ÀÝ¹Ñ³Ýáõñ ¹»åùáõÙ, »Ã» Ù³ëÝÇÏÝ áõÝÇ i ³½³ïáõÃÛ³Ý ³ëïÇ-

×³Ý, ³å³ Ýñ³ ¿Ý»ñ·Ç³Ý ÏÉÇÝÇ 
2
i kT , ÇëÏ Ýñ³ ³½³ïáõÃÛ³Ý ³ëïÇ-

×³ÝÝ»ñÇ ÃÇíÁ Ñ³ÙÁÝÃ³ó, åïï³Ï³Ý ¨ ï³ï³ÝáÕ³Ï³Ý ß³ñÅáõÙÝ»ñÇ 
³½³ïáõÃÛ³Ý ³ëïÇ×³ÝÝ»ñÇ ·áõÙ³ñÝ ¿` 

ï³ïåïïÑ³Ù iiii  : 
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 Æ¸º²È²Î²Ü  ¶²¼Æ  úðºÜøÜºðÀ 

 Ü»ñÏ³Û³óíáõÙ ¿ Ç¹»³É³Ï³Ý ·³½Ç íÇ×³ÏÇ Ñ³í³ë³ñáõÙÁ: 
øÝÝ³ñÏíáõÙ »Ý Ýñ³ Ù³ëÝ³íáñ ¹»åù»ñÁª ´áÛÉ-Ø³ñÇáïÇ, 
¶»Û-ÈÛáõë³ÏÇ, Þ³éÉÇ, ²íá·³¹ñáÛÇ ¨ ¸³ÉïáÝÇ ûñ»ÝùÝ»ñÁ: 
ê³ÑÙ³ÝíáõÙ »Ý ·³½Ç Ç½áÃ»ñÙ ë»ÕÙ»ÉÇáõÃÛ³Ý ¨ Ç½áμ³ñ 
Í³í³É³ÛÇÝ ÁÝ¹³ñÓ³ÏÙ³Ý ·áñÍ³ÏÇóÝ»ñÁ 

 
¶³½Ç íÇ×³ÏÁ μÝáñáßáÕ ÑÇÙÝ³Ï³Ý Ù³Ïñáå³ñ³Ù»ïñ»ñÝ »Ý 

Ýñ³ ×ÝßáõÙÁ ( P ), Í³í³ÉÁ (V ) ¨ ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÁ (T ): êñ³Ýù ³ÝÏ³Ë 

Ù»ÍáõÃÛáõÝÝ»ñ ã»Ý, Ûáõñ³ù³ÝãÛáõñÁ ýáõÝÏóÇ³ ¿ ÙÛáõë »ñÏáõëÇó: ¶³½Ç 
ïíÛ³É ½³Ý·í³ÍÇ Ñ³Ù³ñ ³Û¹ Ù»ÍáõÃÛáõÝÝ»ñÁ ÙÇÙÛ³Ýó Ï³åáÕ 

Ñ³í³ë³ñáõÙÁ ÏáãíáõÙ ¿ íÇ×³ÏÇ Ñ³í³ë³ñáõÙ, ûñÇÝ³Ïª  ( , )P f V T : 

êï³Ý³Ýù ³ÛÝ: 
(4.3)- Ç ¨ (4.5)-Ç Ñ³ßí³éÙ³Ùμª 

P nkT : 

ºÃ» ·³½Ç V  Í³í³ÉáõÙ å³ñáõÝ³ÏíáõÙ ¿ N  Ù³ëÝÇÏ, ³å³ 

n N V : àõëïÇª 

PV NkT : 
êï³óí³Í ³éÝãáõÃÛáõÝÁ Ç¹»³É³Ï³Ý ·³½Ç íÇ×³ÏÇ Ñ³í³-

ë³ñáõÙÝ ¿:  

¶³½Ç Ù³ëÝÇÏÝ»ñÇ N ÃÇíÁ ÑÝ³ñ³íáñ ã¿ ³ÝÙÇç³Ï³Ýáñ»Ý 

áñáß»É: àõëïÇ ³ÛÝ ³ñï³Ñ³Ûï»Ýù ·³½Ç m ½³Ý·í³Íáí ¨   ÙáÉ³ÛÇÝ 

½³Ý·í³Íáíª  

 A
mN N


: 

Ð»ï¨³μ³ñª 

 A
m mPV N kT RT
 

, (4.9) 

áñï»Õ 23 236 10 1,38 10 8,31     AR N k  æ/Î.ÙáÉ Ù»ÍáõÃÛáõÝÁ 

·³½³ÛÇÝ áõÝÇí»ñë³É Ñ³ëï³ïáõÝÝ ¿:  

4.4 



 - 94 -

ìÇ×³ÏÇ Ñ³í³ë³ñáõÙÇó Ñ»ßïáõÃÛ³Ùμ Ï³ñáÕ »Ýù áñáß»É k -Ý 

Ï³Ù AN - Ý, »Ã» ¹ñ³ÝóÇó Ù»ÏÁ Ñ³ÛïÝÇ ¿: 

(4.9)-Á Ø»Ý¹»É»¨-ÎÉ³å»ÛñáÝÇ Ñ³í³ë³ñáõÙÝ ¿: Ð³í³ë³ñáõÙÝ 
³é³ÝÓÝ³å»ë å³ñ½ ï»ëù áõÝÇ ·³½Ç Ù»Ï ÙáÉÇ Ñ³Ù³ñª                                                  

PV RT : 

àõß³¹ñáõÃÛáõÝ ¹³ñÓÝ»Ýù, áñ Ç¹³É³Ï³Ý ·³½Ç íÇ×³ÏÇ 
Ñ³í³ë³ñáõÙÁ ëï³ó³Ýù ï»ë³Ï³Ý »½ñ³Ñ³Ý·áõÙÝ»ñÇ ßÝáñÑÇí: 
êáíáñ³μ³ñ, ·³½Ç Ñ»ï ÁÝÃ³óáÕ åñáó»ëÝ»ñÇ ¹»åùáõÙ Ýñ³ Ù³Ïñá-
å³ñ³Ù»ïñ»ñÇó Ù»ÏÁ ÙÝáõÙ ¿ Ñ³ëï³ïáõÝ: ÜÙ³Ý åñáó»ëÝ»ñÁ 
Å³Ù³Ý³ÏÇÝ áõëáõÙÝ³ëÇñí»É »Ý ÷áñÓÝ³Ï³Ýáñ»Ý ¨ ëï³óí»É »Ý Ù»½ 
ù³ç Í³ÝáÃ ´áÛÉ-Ø³ñÇáïÇ, ¶»Û-ÈÛáõë³ÏÇ ¨ Þ³éÉÇ ûñ»ÝùÝ»ñÁ: ¸ñ³Ýù 
Ñ»ßïáõÃÛ³Ùμ ëï³óíáõÙ »Ý Ç¹»É³Ï³Ý ·³½Ç íÇ×³ÏÇ (4.7) Ñ³í³-
ë³ñáõÙÇó: 

 ºÃ» åñáó»ëÇ ÁÝÃ³óùáõÙ ·³½Ç ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÁ å³Ñå³ÝíáõÙ ¿ 
Ñ³ëï³ïáõÝ (Ç½áÃ»ñÙ åñáó»ë), ³å³ (4.9)-Çóª 

 

PV const : 
 

ê³, ÇÝãå»ë ·Çï»Ýù, ´áÛÉ-Ø³ñÇáïÇ ûñ»ÝùÝ ¿: Æ½áÃ»ñÙÇ 
·ñ³ýÇÏÝ ³ñï³Ñ³ÛïíáõÙ ¿ ÑÇå»ñμáÉÇ ÙÇ ×ÛáõÕáí:  

Æ½áÃ»ñÙ åñáó»ëÇ ûñÇÝ³ÏÝ»ñ »Ý Ñ³ëï³ïáõÝ ³ñï³ùÇÝ 
×ÝßÙ³Ý å³ÛÙ³ÝÝ»ñáõÙ ÁÝÃ³óáÕ ùÇÙÇ³å»ë Ù³ùáõñ ÝÛáõÃ»ñÇ »éÙ³Ý, 
ÏáÝ¹»Ýë³óÙ³Ý, Ñ³ÉÙ³Ý ¨ μÛáõñ»Õ³óÙ³Ý åñáó»ëÝ»ñÁ: 

Æ½áÃ»ñÙ åñáó»ëáõÙ ·³½Á μÝáõÃ³·ñáÕ Ï³ñ¨áñ å³ñ³Ù»ïñ ¿ 
Ç½áÃ»ñÙ ë»ÕÙ»ÉÇáõÃÛ³Ý ·áñÍ³ÏÇóÁª 

1     T

V
V P

 , 

áñï»Õ V –Ý ·³½Ç »É³Ï»ï³ÛÇÝ Í³í³ÉÝ ¿:  

ö³ëïáñ»Ý  –Ý ·³½Ç Í³í³ÉÇ Ñ³ñ³μ»ñ³Ï³Ý ÷á÷áËáõÃÛáõÝÝ 

¿, (Í³í³ÉÇ ÷á÷áËáõÃÛ³Ý Ñ³ñ³μ»ñáõÃÛáõÝÁ Ýñ³ »É³Ï»ï³ÛÇÝ ³ñÅ»-
ùÇÝ) Ï³Ëí³Í ×ÝßáõÙÇó: Æ¹»³É³Ï³Ý ·³½Ç íÇ×³ÏÇ Ñ³í³ë³ñáõÙÇó 

  0PdVVdPPVd T  ,  ( )   TV P V P , áõëïÇ 
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1


P
  :    (4.10) 

 ºÃ» åñáó»ëÇ ÁÝÃ³óùáõÙ Ñ³ëï³ïáõÝ ¿ ÙÝáõÙ ·³½Ç ×ÝßáõÙÁ 
(Ç½áμ³ñ åñáó»ë), ³å³ (4.9) –Çóª 

. 
V m R const
T P

: 

ê³ ¶»Û-ÈÛáõë³ÏÇ ûñ»ÝùÝ ¿: Æ½áμ³ñÇ ·ñ³ýÇÏÁ Ïááñ¹ÇÝ³ïÝ»ñÇ 
ëÏ½μÝ³Ï»ïÇó »ÉÝáÕ áõÕÇÕ ¿:  

Æ½áμ³ñ åñáó»ëÇ ûñÇÝ³Ï ¿ Ñ³ëï³ïáõÝ ³ñï³ùÇÝ ×ÝßÙ³Ý 
å³ÛÙ³ÝÝ»ñáõÙ ·³½Ç ï³ù³óÙ³Ý Ï³Ù ë³é»óÙ³Ý åñáó»ëÁ, 
ß³ñÅ³Ï³Ý ÙËáó áõÝ»óáÕ ·É³ÝáõÙ: 

ÜÙ³Ý åñáó»ëÝ»ñáõÙ ·³½Ç Ï³ñ¨áñ μÝáõÃ³·ñÇã ¿ Í³í³É³ÛÇÝ 
ÁÝ¹³ñÓ³ÏÙ³Ý ·áñÍ³ÏÇóÁ Ñ³ëï³ïáõÝ ×ÝßÙ³Ý ¹»åùáõÙª 

1     P

V
V T

 : 

ìÇ×³ÏÇ Ñ³í³ë³ñáõÙÇóª    

    P

V m R
T P

     
1


T

 : (4.11) 

 ºÃ» åñáó»ëÇ ÁÝÃ³óùáõÙ Ñ³ëï³ïáõÝ ¿ ÙÝáõÙ ·³½Ç Í³í³ÉÁ 
(Ç½áËáñ åñáó»ë), ³å³ (4.9) –Çóª 

. 
P m R const
T V

: 

ê³ Þ³éÉÇ ûñ»ÝùÝ ¿: Æ½áËáñÇ ·ñ³ýÇÏÁ ¨ë Ïááñ¹ÇÝ³ïÝ»ñÇ 
ëÏ½μÝ³Ï»ïÇó »ÉÝáÕ áõÕÇÕ ¿: 

Æ½áËáñ åñáó»ëÇ ûñÇÝ³Ï ¿ Ñ³ëï³ïáõÝ Í³í³Éáí Ñ³ëï³å³ï 
³ÝáÃáõÙ ·³½Ç ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÇ ÷á÷áËÙ³Ý åñáó»ëÁ: 

ìÇ×³ÏÇ Ñ³í³ë³ñáõÙÇó μËáõÙ ¿ Ý³¨ ²íá·³¹ñáÛÇ ûñ»ÝùÁª 
 

 ÙÇ¨ÝáõÛÝ ×ÝßÙ³Ý ¨ ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÇ å³ÛÙ³ÝÝ»ñáõÙ ·³½»ñÇ 
Ñ³í³ë³ñ Í³í³ÉÝ»ñáõÙ å³ñáõÝ³ÏíáõÙ »Ý Ñ³í³ë³ñ Ãíáí 
ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñ:  
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Æñáùª  

1

2

,
,




PV N kT
PV N kT

 

³éÝãáõÃÛáõÝÝ»ñÇó Ñ»ï¨áõÙ ¿, áñ 1 2N N : 

²Ûë ûñ»ÝùÇó Ñ»ï¨áõÙ ¿ Ý³¨, áñ »Ã» ï³ñμ»ñ ·³½»ñáõÙ 
å³ñáõÝ³ÏíáõÙ »Ý Ñ³í³ë³ñ Ãíáí Ù³ëÝÇÏÝ»ñ, ³å³ ÙÇ¨ÝáõÛÝ ×ÝßÙ³Ý 
¨ ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÇ ¹»åùáõÙ Ýñ³Ýó Í³í³ÉÝ»ñÁ ÝáõÛÝÝ »Ý: ÀÝ¹ áñáõÙ, 
ó³ÝÏ³ó³Í ·³½Ç ÙáÉÁ Ñ³ëï³ïáõÝ ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÇ ¨ ×ÝßÙ³Ý 
å³ÛÙ³ÝÝ»ñáõÙ ·ñ³íáõÙ ¿ ÝáõÛÝ Í³í³ÉÁ: Ø³ëÝ³íáñ³å»ë, ÝáñÙ³É 
å³ÛÙ³ÝÝ»ñÇ Ñ³Ù³ñª 

40
0 5

0

8,31 273 22,42 10
1,01 10


   


RTV
P

Ù3 : 

²Ûë å³ÛÙ³ÝÝ»ñáõÙ ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÇ ÏáÝó»Ýïñ³óÇ³Ý áñáßíáõÙ ¿ 
ÈáßÙÇ¹ïÇ Ãíáíª 

232,686 10 Ln Ù-3: 

 ºÃ» ïíÛ³É V  Í³í³ÉáõÙ áõÝ»Ýù Ñ³í³ë³ñ³ÏßéáõÃÛ³Ý 

íÇ×³ÏáõÙ ·ïÝíáÕ, ÙÇÙÛ³Ýó Ñ»ï ùÇÙÇ³å»ë ã÷áË³½¹áÕ 
·³½»ñÇ Ë³éÝáõñ¹, ³å³ íÇ×³ÏÇ Ñ³í³ë³ñáõÙÁ Ï·ñíÇ 
Ñ»ï¨Û³É ï»ëùáíª 

 

1 2( )   PV NkT N N kT : 

1 2  N N N  -Á ³ÝáÃáõÙ »Õ³Í ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÇ ÁÝ¹Ñ³Ýáõñ 

ÃÇíÝ ¿, áñÁ Ñ³í³ë³ñ ¿ Ë³éÝáõñ¹Ç Ñ³Ù³å³ï³ëË³Ý μ³Õ³¹ñÇãÝ»ñÇ 
ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÇ Ãí»ñÇ ·áõÙ³ñÇÝ: Î³ñáÕ »Ýù ·ñ»Éª  

1 2
1 2       

N NkT kT P
V V

  : 

Æ¹»³É³Ï³Ý ·³½»ñÇ Ë³éÝáõñ¹Ç ×ÝßáõÙÁ Ñ³í³ë³ñ ¿ μ³Õ³¹ñÇã 
·³½»ñÇ å³ñóÇ³É ×ÝßáõÙÝ»ñÇ ·áõÙ³ñÇÝ:  
 
ê³ ¸³ÉïáÝÇ ûñ»ÝùÝ ¿: îíÛ³É ·³½Ç å³ñóÇ³É ×ÝßáõÙÝ ³ÛÝ 

×ÝßáõÙÝ ¿, áñ ÏáõÝ»Ý³ñ ïíÛ³É ·³½Á ÝáõÛÝ å³ÛÙ³ÝÝ»ñáõÙ, Ë³éÝáõñ¹Ç 
ÙÛáõë μ³Õ³¹ñÇãÝ»ñÇ μ³ó³Ï³ÛáõÃÛ³Ý ¹»åùáõÙ: 
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²ÛëåÇëáíª û·ïí»Éáí ·³½»ñÇ ÏÇÝ»ïÇÏ ï»ëáõÃÛ³Ý ÑÇÙÝ³Ï³Ý 
Ñ³í³ë³ñáõÙÇó, ëï³ó³Ýù ·³½³ÛÇÝ ûñ»ÝùÝ»ñÁ, áñáÝù ÷áñÓÝ³Ï³Ýá-
ñ»Ý ëï³óí»É ¿ÇÝ ß³ï ³í»ÉÇ í³Õ: ²Û¹ Ñ³Ý·³Ù³ÝùÁ Ñ³ëï³ïáõÙ ¿ 
Ñ³Ù³å³ï³ëË³Ý ï»ëáõÃÛ³Ý μ³í³ñ³ñ ×ßïáõÃÛáõÝÁ: ²Û¹ ûñ»ÝùÝ»-
ñÇÝ »ÝÃ³ñÏí»ÉÁ Ñ³Ù³ñíáõÙ ¿ ·³½Ç Ç¹»³É³Ï³ÝáõÃÛ³Ý ã³÷³ÝÇß: 

 

 
 

ÊÜ¸ÆðÜºðÆ ÈàôÌØ²Ü úðÆÜ²ÎÜºð 
 

4.4.1. V Í³í³É áõÝ»óáÕ ³ÝáÃÇó  û¹³ÛÇÝ åáÙåáí ¹áõñë »Ý ÙÕáõÙ ·³½: 
äáÙåÇ Ûáõñ³ù³ÝãÛáõñ ù³ÛÉÇ ÁÝÃ³óùáõÙ ¹áõñë ¿ ÙÕíáõÙ V  

Í³í³Éáí ·³½: àñáß»É ÙËáóÇ Ï³ï³ñ³Í ù³ÛÉ»ñÇ n ÃÇíÁ, »Ã» ·³½Ç 
×ÝßáõÙÁ åñáó»ëÇ í»ñçáõÙ ÷áùñ³ó»É ¿ K ³Ý·³Ù: äñáó»ëÝ Ç½áÃ»ñÙ 
¿, ·³½Ý Ç¹»³É³Ï³Ý ¿: 

 
êÏ½μÝ³Ï³Ý å³ÑÇÝ ·³½Ç íÇ×³ÏÇ Ñ³í³ë³ñáõÙÝ ¿ª  


mPV RT


,  (1) 

áñï»Õ m–Á V Í³í³ÉáõÙ å³ñáõÝ³ÏíáÕ ·³½Ç ½³Ý·í³ÍÝ ¿: 
ØËáóÇ Ñ³çáñ¹³Ï³Ý ù³ÛÉ»ñÇó Ñ»ïá ³ÝáÃáõÙ ÙÝ³ó³Í ·³½Ç 

½³Ý·í³ÍÝ»ñÁ ÏÉÇÝ»Ýª 

1 1           

m Vm m V m
V V V V

 ;     1-ÇÝ ù³ÛÉÇó Ñ»ïá; 

2

2

1
1 1 ;

                        

Vm
V VV Vm m V m

V V V V V V
 2-ñ¹ ù³ÛÉÇó Ñ»ïá; 

……………………………………………………

1      

n

n
Vm m

V V
;          n -ñ¹ ù³ÛÉÇó Ñ»ïá: 

ì»ñçÝ³Ï³Ý íÇ×³ÏáõÙ ·³½Ç íÇ×³ÏÇ Ñ³í³ë³ñáõÙÝ ¿ª  
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1       

n

n
n

Vm
m P V VPV RT V RT

K 
: (2) 

(1)-Á μ³Å³Ý»Ýù (2)–Ç íñ³ª 

1 ln

ln 11
   

           

n
KK n

VV
V VV V

    ln

ln 1


  
 

Kn
V

V

 

 
4.4.2. àñáß»É ³ÝáÃáõÙ å³ñáõÝ³ÏíáÕ ·³½Ç ×ÝßÙ³Ý Ï³Ëí³ÍáõÃÛáõÝÁ 

Å³Ù³Ý³ÏÇó, »Ã» û¹³ÛÇÝ åáÙåáí ·³½Á ¹áõñë ¿ ÙÕíáõÙ ³ÝáÃÇó v  
³ñ³·áõÃÛ³Ùμ: àñå»ë ·³½Ç ¹áõñë ÙÕÙ³Ý ³ñ³·áõÃÛáõÝ ÁÝ¹áõÝ»É 

ÙÇ³íáñ Å³Ù³Ý³ÏáõÙ ¹áõñë ÙÕí³Í ·³½Ç Í³í³ÉÁ ( v dV dt ): 

²ÝáÃÇ Í³í³ÉÁ V ¿, ëÏ½μÝ³Ï³Ý ×ÝßáõÙÁª   0P :  

 
êÏ½μÝ³Ï³Ý å³ÑÇÝ ·³½Ç íÇ×³ÏÇ Ñ³í³ë³ñáõÙÝ ¿ª    

0
0

mPV RT


 , (1) 

ÇëÏ í»ñçÝ³Ï³Ý íÇ×³ÏáõÙª  

( )( ) m tP t V RT


  (2) 

àñáß»Ýù ( )m t Ï³Ëí³ÍáõÃÛáõÝÁ: 

²Ýí»ñç ÷áùñ dt Å³Ù³Ý³Ï³Ñ³ïí³ÍáõÙ ·³½Ç ½³Ý·í³ÍÇ 
÷á÷áËáõÃÛáõÝÁ ÏÉÇÝÇª  

m(t)m(t + dt) = m(t) - ρdV = m(t) - dV = m(t) - m(t) dt
V V

v      

( ) ( ) ( ) v
    m t dt m t m t dt

V
        

( )( ) ( ) ( )
( )

vv v
V


      

t
Vdm tdm t m t dt dt m t Ce

V m t
: 

0t  å³ÑÇÝª 0 0 0( )
v


    

t
Vm m C m m t m e : 



 - 99 -

î»Õ³¹ñ»Ýù (2)–áõÙ ¨ (1)-Á μ³Å³Ý»Ýù (2)–Ç íñ³ª 

0
0 0

( ) ( ) ( )


  
t

VP t m t P t P e
P m

v

: 

 
4.4.3. àñáß»É Ç¹»³É³Ï³Ý ·³½Ç ³é³í»É³·áõÛÝ ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÁ Ñ»ï¨Û³É 

åñáó»ëÝ»ñáõÙª  

³) 2
0 ;P P V   μ) 0

VP P e  , áñï»Õ 0P –Ý,  -Ý ¨  -Ý 

¹ñ³Ï³Ý Ãí»ñ »Ý, V -Ý ÙáÉ³ÛÇÝ Í³í³ÉÝ ¿: 

 
³) Ø»Ï ÙáÉ Ç¹»³É³Ï³Ý ·³½Ç Ñ³Ù³ñª  

3
2 0

0      
PVRT RT VP P V T

V V R R
 : 

ÎÇñ³é»Ýù ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÇ ³é³í»É³·áõÛÝáõÃÛ³Ý å³ÛÙ³ÝÁª   
 

2
' 0 3 0  

P VT
R R

  0

3


PV


: 

 

V -Ý Ñ³Ù³å³ï³ëË³ÝáõÙ ¿ ³é³í»É³·áõÛÝ ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÇÝ, 

ï»Õ³¹ñ»Ýù ³ÛÝ ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÇ ³ñï³Ñ³ÛïáõÃÛ³Ý Ù»çª  
 

  02 0
max 0 0

3
3

     
 

P PVT P V P
R R


 


0 02

3 3
P P
R 

 : 

 

μ) ÜáõÛÝ Ï»ñåª   
 

'0 0 0 0 1         V V VPV P PVPVT e T e e V
R R R R

    : 

 

10
max


PT e
R

: 

 
4.4.4.  àñáß»É ³ÍË³ÍÝÇ ¨ çñ³ÍÝÇ áñáß ÙÇ³óáõÃÛ³Ý ÙáÉ»ÏáõÉ³ÛÇÝ 

μ³Ý³Ó¨Á, »Ã» Ñ³ÛïÝÇ ¿, áñ 300T Î ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÇ ¨ 

760P  ÙÙ.ëÝ¹.ëÛáõÝ ×ÝßÙ³Ý ¹»åùáõÙ ³Û¹ ÝÛáõÃÇ 1 ÉÇïñÇ 
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½³Ý·í³ÍÁª m  0.65 ·: ²ÍË³ÍÝÇ ¨ çñ³ÍÝÇ ÙáÉ³ÛÇÝ ½³Ý·í³ÍÝ»ñÝ 
»Ý Ñ³Ù³å³ï³ëË³Ý³μ³ñ 12· ¨ 1 ·: 

  
Æ¹»³É³Ï³Ý ·³½Ç íÇ×³ÏÇ Ñ³í³ë³ñáõÙÇóª   

1 2 0,012 0,001 0,016       
m RTmPV RT x y

PV
  


: 

ø³ÝÇ áñ x-Á ¨ y-Á ³ÙμáÕç Ãí»ñ »Ý, áõëïÇ Ñ³í³ë³ñáõÙÁ 
Ïμ³í³ñ³ñíÇ x=1 ¨ y=4 ¹»åùáõÙ: Ð»ï¨³μ³ñ, ³ÝÑ³Ûï ·³½Á Ù»Ã³ÝÝ ¿ª 

4x yC H CH : 

ú·ïí»É »Ýù ¸³ÉïáÝÇ Ñ³ëï³ïáõÝ Ñ³ñ³μ»ñáõÃÛáõÝÝ»ñÇ ûñ»ÝùÇó: 
 
 

 ¶²¼Æ ØàÈºÎàôÈÜºðÆ ´²ÞÊàôØÜ Àêî ²ð²-
¶àôÂÚàôÜÜºðÆ:  Ø²øêìºÈÆ ´²ÞÊàôØÀ 

 Ð³í³Ý³Ï³ÝáõÃÛáõÝÝ»ñÇ ï»ëáõÃÛ³Ý ï³ññ»ñÇ ÏÇñ³éÙ³Ùμ 
ëï³óíáõÙ ¿ ·³½Ç ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÇ μ³ßËáõÙÝ Áëï ³ñ³·áõÃÛáõÝ-
Ý»ñÇ (Ø³ùëí»ÉÇ μ³ßËáõÙÁ): øÝÝ³ñÏíáõÙ »Ý Áëï ³ñ³·áõÃ-
Û³Ý μ³Õ³¹ñÇãÝ»ñÇ μ³ßËÙ³Ý ûñÇÝ³ã³÷áõÃÛáõÝÝ»ñÁ: Ð³ß-
í³ñÏíáõÙ »Ý Ø³ùëí»ÉÇ μ³ßËÙ³Ý μÝáõÃ³·ñ³Ï³Ý ³ñ³·áõÃ-
ÛáõÝÝ»ñÁ ¨ Ï³åÁ Ýñ³Ýó ÙÇç¨: Ü»ñÏ³Û³óíáõÙ ¿ Ø³ùëí»ÉÇ 
μ³ßËÙ³Ý Çñ³í³óÇáõÃÛ³Ý ÷áñÓ³ñ³ñ³Ï³Ý ³å³óáõÛóÁ 

 
¶³½Ç ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÇ μ³ßËÙ³Ý ûñ»ÝùÝ Áëï ³ñ³·áõÃÛáõÝÝ»ñÇ 

Ó¨³Ï»ñåí»É ¿ Ø³ùëí»ÉÇ ÏáÕÙÇó, 1859 Ãí³Ï³ÝÇÝ: úñ»ÝùÁ ÙáÉ»ÏáõÉ³-
ÛÇÝ ýÇ½ÇÏ³ÛÇ ³é³Ýóù³ÛÇÝ ËÝ¹ÇñÝ»ñÇó Ù»ÏÝ ¿, ù³ÝÇ áñ ¹ñ³ ÇÙ³óáõÃ-
ÛáõÝÁ ÑÝ³ñ³íáñáõÃÛáõÝ ¿ ÁÝÓ»éáõÙ ëå³éÇã Ó¨áí ÉáõÍ»É ·³½»ñÇ ÙáÉ»Ïáõ-
É³ÛÇÝ-ÏÇÝ»ïÇÏ ï»ëáõÃÛ³ÝÁ í»ñ³μ»ñáÕ ß³ï ËÝ¹ÇñÝ»ñ: ÊÝ¹ñÇ ¿áõÃ-
ÛáõÝÁ Ñ»ï¨Û³ÉÝ ¿: 

ºÝÃ³¹ñ»Ýùª ³ÝáÃáõÙ áõÝ»Ýù N  Ù³ëÝÇÏÇó μ³ÕÏ³ó³Í ·³½: 

ØáÉ»ÏáõÉÝ»ñÇ ³ÝÏ³ÝáÝ ß³ñÅáõÙÝ»ñÇ ¨ ÷áË³¹³ñÓ μ³ËáõÙÝ»ñÇ ßÝáñ-
ÑÇí ·³½Ç ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÝ ÇÝã-áñ Ó¨áí μ³ßËíáõÙ »Ý Áëï ³ñ³·áõ-
ÃÛáõÝÝ»ñÇ: ´Ý³Ï³Ý³μ³ñ, Ýñ³Ýó ³ñ³·áõÃÛáõÝÝ»ñÁ ï³ñμ»ñíáõÙ »Ý ¨° 
Ù»ÍáõÃÛ³Ùμ, ¨° áõÕÕáõÃÛ³Ùμ: âÝ³Û³Í ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÇ ß³ñÅáõÙÝ»ñÇ, Ýñ³Ýó 

4.5 



 - 101 -

μ³ËáõÙÝ»ñÇ ¨ ³ñ³·áõÃÛáõÝÝ»ñÇ ÷á÷áËáõÃÛáõÝÝ»ñÇ ù³áë³ÛÇÝ 
μÝáõÛÃÇÝª å³ñ½íáõÙ ¿, áñ ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÇ μ³ßËáõÙÝ Áëï ³ñ³·áõÃÛáõÝ-
Ý»ñÇ áã Ã» å³ï³Ñ³Ï³Ý ¿, ³ÛÉ ÙÇ³Ý·³Ù³ÛÝ áñáß³ÏÇ: ²Û¹ Ñ³Ý·³-
Ù³ÝùÁ áã ÙÇ³ÛÝ ãÇ Ñ³Ï³ëáõÙ ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÇ ß³ñÅÙ³Ý ù³áë³ÛÝáõÃÛ³Ý 
í»ñ³μ»ñÛ³É å³ïÏ»ñ³óáõÙÝ»ñÇÝ, ³ÛÉ Ñ»Ýó ¹ñ³Ýáí ¿É å³ÛÙ³-
Ý³íáñí³Í ¿: 

ºí ³Ûëå»ëª ïñí³Í ¿ Ï³Ù³Û³Ï³Ý ³ñ³·áõÃÛáõÝ áõÝ»óáÕ  N  

Ù³ëÝÇÏÝ»ñÇó μ³ÕÏ³ó³Í Ç¹»³É³Ï³Ý ·³½: Ø»½ Ñ»ï³ùñùñáõÙ ¿ ³ÛÝ 
Ù³ëÝÇÏÝ»ñÇ ÙÇçÇÝ ÃÇíÁ, áñáÝó ³ñ³·áõÃÛáõÝÝ»ñÝ ÁÝÏ³Í »Ý 

[ , ]v v dv  ÙÇç³Ï³ÛùáõÙ: ÂíáõÙ ¿, Ã» ³í»ÉÇ Ýå³ï³Ï³Ñ³ñÙ³ñ ÏÉÇ-

Ý»ñ áñáß»É ³ñ³·áõÃÛ³Ý ³Ûë Ï³Ù ³ÛÝ ÏáÝÏñ»ï Ãí³ÛÇÝ ³ñÅ»ùÝ áõÝ»-
óáÕ ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÇ ÃÇíÁ: ê³Ï³ÛÝ ÝÙ³Ý Ñ³ñó³¹ñáõÙÝ ³ÝÇÙ³ëï ¿, ù³ÝÇ 
áñ ·áñÍ áõÝ»Ýù íÇ×³Ï³·ñ³Ï³Ý Ñ³Ù³Ï³ñ·Ç Ñ»ï: ´³óÇ ³Û¹, ³ñ³·áõ-

ÃÛáõÝÁ ³ÝÁÝ¹Ñ³ï Ù»ÍáõÃÛáõÝ ¿, áõë-
ïÇ Ýñ³ ÑÝ³ñ³íáñ ³ñÅ»ùÝ»ñÇ 
ÃÇíÝ ³Ýí»ñç Ù»Í ¿, ÇëÏ Ñ³Ù³Ï³ñ-
·Ç ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÇ ÃÇíÁª í»ñç³íáñ: 

àñå»ë Ïááñ¹ÇÝ³ïÝ»ñÇ 
ëÏ½μÝ³Ï»ï Ñ³Ù³ñ»Ýù ï³ñ³ÍáõÃ-
Û³Ý Ï³Ù³Û³Ï³Ý Ï»ï ¨ Å³Ù³Ý³ÏÇ 
áñ¨¿ å³ÑÇ Ñ³Ù³ñ å³ïÏ»ñ»Ýù 
·³½Ç μáÉáñ ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÇ ³ñ³·áõÃ-
ÛáõÝÝ»ñÁ (ÝÏ³ñ 4.5): ²Û¹ í»ÏïáñÝ»-
ñÇ Í³Ûñ³Ï»ï»ñÝ ³Ýí³Ý»Ýù ³ñ-
ï³å³ïÏ»ñáÕ Ï»ï»ñ: ´áÉáñ ³ñ-

ï³å³ïÏ»ñáÕ Ï»ï»ñÇ Ñ³Ù³ËáõÙμÁ Ï³é³ç³óÝÇ »é³ã³÷ ï³ñ³-
ÍáõÃÛáõÝ, áñÁ Ï³Ýí³Ý»Ýù ³ñ³·áõÃÛáõÝÝ»ñÇ ï³ñ³ÍáõÃÛáõÝ: ºÃ» ³Û¹ 
ï³ñ³ÍáõÃÛ³Ý Ù»ç ï³Ý»Ýù Ïááñ¹ÇÝ³ï³Ï³Ý ³é³ÝóùÝ»ñ, ³å³ 
³ñ³·áõÃÛ³Ý ³ñï³å³ïÏ»ñáÕ Ï»ïÇ Ïáá¹ÇÝ³ïÝ»ñ ÏÑ³Ý¹Çë³Ý³Ý 
Ýñ³ åñáÛ»ÏóÇ³Ý»ñÁ Ñ³Ù³å³ï³ëË³Ý ³é³ÝóùÝ»ñÇ íñ³ª 

, ,x y zv v v : ¶³½Ç μáÉáñ ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÇ ³ñ³·áõÃÛáõÝÝ»ñÇ Ñ³ÛïÝÇ ÉÇÝ»ÉÁ 

Ñ³Ù³ñÅ»ù ¿ ³ñ³·áõÃÛáõÝÝ»ñÇ ï³ñ³ÍáõÃÛ³Ý Ù»ç Ýñ³Ýó ³ñï³å³ï-
Ï»ñáÕ Ï»ï»ñÇ ¹Çñù»ñÇ Ñ³ÛïÝÇ ÉÇÝ»ÉáõÝ:  

4. 5. ¶³½Ç  ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÇ 
³ñ³·áõÃÛáõÝÝ»ñÁ 
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4.6.  Ð³í³Ý³Ï³ÝáõÃÛ³Ý Ëïáõ-
ÃÛ³Ý áñáßÙ³Ý í»ñ³μ»ñÛ³É 

²ÛÅÙ ³ñ³·áõÃÛáõÝÝ»ñÇ ï³ñ³-

ÍáõÃÛ³Ý Ù»ç í»ñóÝ»Ýù , ,x y zv v v  

Ïááñ¹ÇÝ³ïÝ»ñáí Ï»ïÇ ßñç³Ï³ÛùáõÙ 
Ï³éáõóí³Í , ,x y zdv dv dv  ÏáÕ»ñáí 

³Ýí»ñç ÷áùñ ½áõ·³Ñ»é³ÝÇëï, áñÇ 

Í³í³ÉÁ ÏÉÇÝÇª x y zdv dv dv  (ÝÏ³ñ 4.6): 

Ð³í³Ý³Ï³ÝáõÃÛáõÝÝ ³ÛÝ μ³ÝÇ, áñ 
ÙáÉ»ÏáõÉÇ ³ñ³·áõÃÛáõÝÁ Ï÷á÷áËíÇ 

  , ,x x y y z zv dv v dv v dv  ë³Ñ-

Ù³ÝÝ»ñáõÙ, Ñ³Ù³ñÅ»ù ¿ ³ñ³·áõÃÛ³Ý 
í»ÏïáñÇ Í³ÛñÁ ³ñ³·áõÃÛáõÝÝ»ñÇ 

ï³ñ³ÍáõÃÛ³Ý x y zdv dv dv  ï³ññ³-

Ï³Ý Í³í³ÉÇ Ù»ç ÁÝÏÝ»ÉáõÝ: v


 í»ÏïáñÇ ³ñï³å³ïÏ»ñáÕ Ï»ïÇ 

ß»ÕáõÙÁ x y zdv dv dv  Í³í³ÉáõÙ ÏÑ³Ý·»óÝÇ Ïááñ¹ÇÝ³ï³Ï³Ý 

³é³ÝóùÝ»ñÇ íñ³ Ýñ³ åñáÛ»ÏóÇ³Ý»ñÇ ³ñÅ»ùÝ»ñÁ x xv dv ,  

y y z zv dv v dv ,  ë³ÑÙ³ÝÝ»ñáõÙ ÷á÷áËí»ÉáõÝ: î³ñμ»ñ áõÕÕáõÃÛáõÝ-

Ý»ñáí ß³ñÅáõÙÝ»ñÝ ³ÝÏ³Ë »Ý ÙÇÙÛ³ÝóÇó, áõëïÇ ³Û¹ åñáó»ëÁ Ï³ñáÕ 
»Ýù å³ïÏ»ñ³óÝ»É áñå»ë »ñ»ù ³ÝÏ³Ë å³ï³ÑáõÛÃÝ»ñÇ 
ÙÇ³Å³Ù³Ý³ÏÛ³ Çñ³Ï³Ý³óÙ³Ý Ñ³í³Ý³Ï³ÝáõÃÛáõÝ, áñÝ Áëï Ñ³í³-
Ý³Ï³ÝáõÃÛáõÝÝ»ñÇ μ³½Ù³å³ïÏÙ³Ý Ã»áñ»ÙÇ Ñ³í³ë³ñ ÏÉÇÝÇª  

  
, ( ) ( ) ( )x y zv v dvdP dP v dP v dP v : 

Ð³í³Ý³Ï³ÝáõÃÛ³Ý ËïáõÃÛáõÝÁ ÏÉÇÝÇª  

f ( x, y,z )  = 
  


x y z( ) ( ) ( )v,v+dv

x y z

dP dP v dP v dP v
d dv dv dv

: 

²Ûë Ù»ÍáõÃÛáõÝÁ Ï³Ëí³Í ã¿, ÇÑ³ñÏ», ³ñ³·áõÃÛ³Ý í»ÏïáñÇ 
áõÕÕáõÃÛáõÝÇó: ²ÛÝ Çñ»ÝÇó Ý»ñÏ³Û³óÝáõÙ ¿ ³ñï³å³ïÏ»ñÙ³Ý Ï»ï»ñÇ 
ÙÇçÇÝ ËïáõÃÛáõÝÁ ³ñ³·áõÃÛáõÝÝ»ñÇ ï³ñ³ÍáõÃÛ³Ý Ù»ç: àõëïÇ Ï³ñáÕ 
»Ýù áñáß»É í»ñáÑÇßÛ³É Ù»ÍáõÃÛ³Ý ³ñÅ»ùÁ Ý³¨ ³ÝÏ³Ë ³ñ³·áõÃÛ³Ý 
áõÕÕáõÃÛáõÝÇó: Æñáù, »Ã» ³é³ÝÓÝ³óÝ»Ýù μáÉáñ ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÁ, áñáÝó 
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³ñ³·áõÃÛáõÝÝ»ñÝ ÁÝÏ³Í »Ý [   , ,x x y y z zv dv v dv v dv ] ÙÇç³-

Ï³ÛùáõÙ, ³å³ Ýñ³Ýù ÙÇ³íáñ Å³Ù³Ý³Ï³ÙÇçáóÇó Ñ»ïá ÏÑ³ÛïÝí»Ý 

v , v dv  ß³é³íÇÕÝ»ñ áõÝ»óáÕ ·Ý¹³ÛÇÝ ß»ñïáõÙ (ÝÏ³ñ 4.7):  

²Û¹ ·Ý¹³ÛÇÝ ß»ñïÁ ÷³ë-
ïáñ»Ý ³ñ³·áõÃÛáõÝÝ»ñÇ ï³ñ³Íáõ-
ÃÛ³Ý ³ÛÝ ï³ññ³Ï³Ý Í³í³ÉÝ»ñÇ 
·áõÙ³ñÝ ¿, áñÇ Ù³ëÇÝ Ëáëí»ó í»ñÁ, 
»Ã» ¹Çï³ñÏ»Ýù ³ñ³·áõÃÛáõÝÝ»ñÁ 
ÙÇ³íáñ Å³Ù³Ý³Ï³ÙÇçáóáõÙ: ºÃ» 

( )P v -Ý Ñ³í³Ý³Ï³ÝáõÃÛáõÝÝ ¿ ³ÛÝ 

μ³ÝÇ, áñ ÙáÉ»ÏáõÉÇ ³ñ³·áõÃÛáõÝÝ 

ÁÝÏ³Í ¿ [ ,v v dv ] ÙÇç³Ï³ÛùáõÙ, 

³å³ Ñ³í³Ý³Ï³ÝáõÃÛ³Ý Ëïáõ-
ÃÛáõÝÁ ïíÛ³É å³ï³ÑáõÛÃÇ Ñ³Ù³ñ 
ÏÉÇÝÇª 

( )f v 

( )

v

dP v
d

, 

áñï»Õ  vd -Ý ·Ý¹³ÛÇÝ ß»ñïÇ Í³í³ÉÝ ¿ª  

3 24( ) 4
3vd d v v dv    : 

îíÛ³É ¹»åùáõÙ Ñ³í³Ý³Ï³ÝáõÃÛ³Ý ËïáõÃÛáõÝÁ ÏÉÇÝÇª     

( )f v 
 2

( )
4
dP v

v dv
: 

Ø»ñ ÏáÕÙÇó ë³ÑÙ³Ýí³Í Ñ³í³Ý³Ï³ÝáõÃÛáõÝÝ»ñÇ ËïáõÃÛáõÝÝ»-
ñÁ ÷³ëïáñ»Ý ÝáõÛÝÝ »Ýª  

 2

( )
4
dP v

v dv
 x y z( ) ( ) ( )

x y z

dP v dP v dP v
dv dv dv

: (4.12) 

àõëáõÙÝ³ëÇñ»Éáí ·³½Ç Ù³ëÝÇÏÝ»ñÇ μ³ßËáõÙÝ Áëï ³ñ³·áõÃ-

ÛáõÝÝ»ñÇ, Ù»Ýù ÷ÝïñáõÙ »Ýù Ù³ëÝÇÏÝ»ñÇ ³ÛÝ ( )dN v ÃÇíÁ, áñáÝó 

³ñ³·áõÃÛáõÝÝ»ñÝ ÁÝÏ³Í »Ý [ , ]v v dv  ïÇñáõÛÃáõÙ: ´Ý³Ï³Ý³μ³ñ, 

4.7. Ð³í³Ý³Ï³ÝáõÃÛ³Ý  ËïáõÃÛ³Ý 
áñáßÙ³Ý  í»ñ³μ»ñÛ³É 
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¹ñ³ ³ñÅ»ùÁ Ï³Ëí³Í ¿ Ù³ëÝÇÏÝ»ñÇ N  ÁÝ¹Ñ³Ýáõñ ÃíÇó, ÁÝïñí³Í 

dv  ³ñ³·áõÃÛ³Ý ÙÇç³Ï³ÛùÇ ³ñÅ»ùÇó ¨ Áëï ³ñ³·áõÃÛáõÝÝ»ñÇ 

Ù³ëÝÇÏÝ»ñÇ μ³ßËÙ³Ý Ó¨Çó, áñÁ Ù»Ýù Ñ³ßíÇ Ï³éÝ»Ýù ( )F v  

·áñÍ³ÏÇóÁ  ÙïóÝ»Éáíª  

( ) ( )dN v NF v dv : (4.13) 

ø³ÝÇ áñ ( )/ ( )dN v N dP v ,  áõëïÇª                      

 ( ) ( )/F v dP v dv : (4.14) 

( )F v -Ý ÏáãíáõÙ ¿ μ³ßËÙ³Ý ýáõÝÏóÇ³: ²ÛÝ Ï³ñ»ÉÇ ¿ Ù»ÏÝ³μ³-

Ý»É áñå»ë ³ñ³·áõÃÛáõÝÝ»ñÇ ï³ñ³ÍáõÃÛ³Ý Ù»ç ³ñï³å³ïÏ»ñáÕ 
Ï»ï»ñÇ μ³ßËÙ³Ý Ñ³í³Ý³Ï³ÝáõÃÛ³Ý ËïáõÃÛáõÝ: Ø»Ýù ÷ÝïñáõÙ »Ýù 
Ñ»Ýó ³Û¹ ýáõÝÏóÇ³ÛÇ ï»ëùÁ:   

(4.14)-Çó Ñ»ï¨áõÙ ¿, áñ ( ) ( )dP v F v dv : æ»ñÙ³ÛÇÝ ß³ñÅÙ³Ý 

ù³áë³ÛÇÝ μÝáõÛÃÇó Ñ»ï¨áõÙ ¿, áñ ÝáõÛÝåÇëÇ Ï³å ·áÛáõÃÛáõÝ áõÝÇ Ý³¨ 
³ñ³·áõÃÛ³Ý Ñ³Ù³å³ï³ëË³Ý μ³Õ³¹ñÇãÝ»ñÇ Ñ³Ù³ñª 

 

  ( ) ( ) , ( ) ( ) , ( ) ( ) :x x x y y y z z zdP v F v dv dP v F v dv dP v F v dv   
 

´³ßËÙ³Ý ýáõÝÏóÇ³ÛÇ ë³ÑÙ³ÝáõÙÇó Ñ»ïá (4.12)–Á Ï³ñ»ÉÇ ¿ 
Ý»ñÏ³Û³óÝ»É ³Ûëå»ëª       


 2
( ) ( ) ( ) ( )
4 x y z
F v F v F v F v

v
: 

 

Ð³ßíÇ ³éÝ»Ýù, áñ ³ñ³·áõÃÛ³Ý Ùá¹áõÉÝ Çñ åñáÛ»ÏóÇ³Ý»ñáí 

³ñï³Ñ³ÛïíáõÙ ¿ Ñ»ï¨Û³É ³éÝãáõÃÛ³Ùμª 2 2 2 2
x y zv v v v   : 

 æ»ñÙ³ÛÇÝ ß³ñÅÙ³Ý ù³áë³ÛÝáõÃÛ³Ý å³ï×³éáí í»ñçÇÝ »ñÏáõ 

³éÝãáõÃÛáõÝÝ»ñÇ Ó³Ë Ù³ë»ñÁ Ï³Ëí³Í ã»Ý ( , ,x y zv v v )-Çó, áõëïÇ 

Ýñ³Ýó ³×Ý Áëï ³Û¹ Ù»ÍáõÃÛáõÝÝ»ñÇ Ñ³í³ë³ñ ¿ ½ñáÛÇª  



 - 105 -


 

 


 



( )( )( ) ( ) ( ) ( )

( )( ) ( ) 0 :

yx
y z x x z y

x y

z
x y z

z

F vF vF v F v dv F v F v dv
v v
F vF v F v dv

v
2 2 2 0x x y y z zv dv v dv v dv   : 

Ð³í³ë³ñáõÙÝ»ñÇó ³é³çÇÝÁ μ³Å³Ý»Ýù ( ) ( ) ( )x y zF v F v F v -Ç, 

ÇëÏ »ñÏñáñ¹Á μ³½Ù³å³ïÏ»Ýù  -·áñÍ³Ïóáí, áñÇ ÇÙ³ëïÁ Ïå³ñ½³-

μ³Ý»Ýù Ñ»ï³·³ÛáõÙª 

 
  

  

( )( ) ( )1 1 1 0
( ) ( ) ( )

yx z
x y xz

x x y y z z

F vF v F vdv dv dv
F v v F v v F v v

: 

2 2 2 0x x y y z zv dv v dv v dv     : 

²Ý¹³Ù ³é ³Ý¹³Ù ·áõÙ³ñ»Ýù ³Ûë Ñ³í³ë³ñáõÙÝ»ñÁª 

  
          
 

    

 



( )( )1 12 2
( ) ( )

( )1 2 0
( )

yx
x x y y

x x y y

z
z xz

z z

F vF v v dv v dv
F v v F v v

F v v dv
F v v

 

 

 Ð³í³ë³ñáõÙÁ Ïμ³í³ñ³ñíÇ ÙÇ³ÛÝ ³ÛÝ ¹»åùáõÙ, »ñμ 
÷³Ï³·Í»ñÇó Ûáõñ³ù³ÝãÛáõñÁ Ñ³í³ë³ñ ÉÇÝÇ ½ñáÛÇª 

 ( )1 2 0
( )

x
x

x x

dF v v
F v dv

, 

 
( )1 2 0

( )
y

y
y y

dF v
v

F v dv
, 

 ( )1 2 0
( )

z
z

z z

dF v v
F v dv

: 

 

Ø³ëÝ³ÏÇ ³Í³ÝóÛ³ÉÝ»ñÇó ³Ýó³Ýù ÉñÇíÇ, áñáíÑ»ï¨ ³Ûë 
Ñ³í³ë³ñáõÙÝ»ñÇó Ûáõñ³ù³ÝãÛáõñáõÙ ³éÏ³ ¿ ÙÇ³ÛÝ Ù»Ï ÷á÷áË³Ï³Ý:  
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ÆÝãå»ë ï»ëÝáõÙ »Ýù, ëï³óí³Í Ñ³í³ë³ñáõÙÝ»ñÁ ÙÇ³Ý·³Ù³ÛÝ 
Ñ³Ù³ã³÷ »Ý, áõëïÇ ÉáõÍ»Ýù ¹ñ³ÝóÇó ÙÇ³ÛÝ Ù»ÏÁ, ÇëÏ ÙÛáõëÝ»ñÇ 
³ñÅ»ùÝ»ñÁ Ï·ñ»Ýù Ñ³Ý·áõÝáñ»Ý:  

²é³çÇÝ Ñ³í³ë³ñÙ³Ý Ù»ç ³Ýç³ï»Ýù ÷á÷áË³Ï³ÝÝ»ñÁ, 
ÇÝï»·ñ»Ýù ¨ åáï»Ýó»Ýù ëï³óí³Í ³ñ¹ÛáõÝùÁª A-áí Ýß³Ý³Ï»Éáí 
ÇÝï»·ñÙ³Ý Ñ³ëï³ïáõÝÁ. 

  ( ) 2
( )

x
x x

x

dF v v dv
F v

 , 

   2ln ( ) lnx xF v v A , (4.15) 

2( ) exp( )x xF v A v  : 

ÜáõÛÝ Ó¨áíª  
2( ) exp( )y yF v A v   

  2( ) exp( )z zF v A v  : 

ÆÝï»·ñÙ³Ý Ñ³ëï³ïáõÝÁ áñáß»Éáõ Ñ³Ù³ñ û·ïí»Ýù ÝáñÙ³íáñ-
Ù³Ý å³ÛÙ³ÝÇó ¨ Ï³ï³ñ»Ýù Ñ³Ù³å³ï³ëË³Ý ·áñÍáÕáõÃÛáõÝÝ»ñª   

( ) 1xdP v




 ,      ( ) 1x xF v dv




 ,    




   2exp( ) 1x xA v dv ,   






   2 1[ exp( ) ]x xA v dv : 

êï³óí³Í ÇÝï»·ñ³ÉÁ äáõ³ëáÝÇ Ñ³ÛïÝÇ ÇÝï»·ñ³ÉÝ ¿ª (1.20)-Áª 
1 2( )A   : 

àñáß»Ýù  –Ç ³ñÅ»ùÁ: 

 (4.5)- ³éÝãáõÃÛáõÝÇóª  

 2 3v kT m : 

Ð³ßíÇ ³éÝ»Éáí, áñ 2 2 2 21
3x y zv v v v      , Ï·ñ»Ýùª 

2
xv kT m  : 
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ÜáõÛÝ Ù»ÍáõÃÛáõÝÁ Ï³ñ»ÉÇ ¿ áñáß»É Ý³¨ ( )xF v  ýáõÝÏóÇ³ÛÇ 

ÙÇçáóáí: Æñáù,  (1.12) - Çó 2v  -áõ Ñ³Ù³ñ Ñ³Ý·áõÝáñ»Ý Ï³ñáÕ »Ýù 

·ñ»Éª                                   
 

 

    2 2 2( ) ( )x x x x x xv v dP v v F v dv : 

î»Õ³¹ñ»Éáí ( )xF v -Á, äáõ³ëáÝÇ (1.20) ÇÝï»·ñ³ÉÇ û·ÝáõÃÛ³Ùμ 

Ïëï³Ý³Ýùª                

  2 1 2xv , 

áñï»ÕÇóª                                             

    21 2 2xv m kT : 

A -Ç ¨  -Ç ³ñÅ»ùÝ»ñÁ ï»Õ³¹ñ»Éáí ( )xF v –Ç ¨ ( )F v -Ç Ù»ç, 

Ïëï³Ý³Ýù Ñ³í³ë³ñ³ÏßéáõÃÛ³Ý íÇ×³ÏáõÙ ·ïÝíáÕ Ç¹»³É³Ï³Ý ·³½Ç 
ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÇª Áëï ³ñ³·áõÃÛáõÝÝ»ñÇ μ³ßËÙ³Ý (Ø³ùëí»ÉÇ μ³ßËÙ³Ý) 
í»ñçÝ³Ï³Ý ï»ëùÁª  

                               
1 2 2

( ) exp
2 2

x
x

mvmF v
kT kT

         
,  (4.16) 

3 2 2
2( ) 4 exp

2 2
m mvF v v
kT kT




         
: (4.17) 

(4.16)-Á Ø³ùëí»ÉÇ μ³ßËÙ³Ý ýáõÝÏóÇ³Ý ¿ Áëï ·³½Ç ÙáÉ»ÏáõÉ-
Ý»ñÇ ³ñ³·áõÃÛ³Ý x  μ³Õ³¹ñÇãÇ, ÇëÏ (4.17)–Áª Áëï ³ñ³·áõÃÛáõÝÝ»ñÇ: 

(4.16) Ñ³í³ë³ñÙ³Ý ï»ëùÇó »ÉÝ»Éáí, Ï³ñ»ÉÇ ¿ ·ñ»É Ý³¨ 
ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÇ μ³ßËÙ³Ý ýáõÝÏóÇ³Ý Áëï ³ñ³·áõÃÛ³Ý ÙÛáõë »ñÏáõ 
μ³Õ³¹ñÇãÝ»ñÇª 

 

y
y

mvmF v
kT kT

          

21 2

( ) exp
2 2

, 

z
z

mvmF v
kT kT

         

1 2 2

( ) exp
2 2

: 
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(4.16)-Çó »ñ¨áõÙ ¿, áñ 0xv   ¹»åùáõÙ ( )xF v  ýáõÝÏóÇ³Ý áõÝÇ 

³é³í»É³·áõÛÝ ³ñÅ»ù, áñÁ Ï³Ëí³Í ¿ ·³½Ç ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÇó: ²ÛÝ Ñ³-
í³ë³ñ ¿ (4.16) ³ñï³Ñ³ÛïáõÃÛ³Ý »ÝÃ³¿ùëåáÝ»ÝóÇ³É³ÛÇÝ μ³½Ù³-

å³ïÏãÇÝ ¨ Ñ³Ï³¹³ñÓ Ñ³Ù»Ù³ï³Ï³Ý ¿ T -ÇÝ (ÝÏ³ñ 4.8): ÆÝãå»ë 
ï»ëÝáõÙ »Ýù, ÏáñÇ ³é³í»É³·áõÛÝ ³ñÅ»ùÁ ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÇ ³×ÇÝ 
½áõ·ÁÝÃ³ó Ýí³½áõÙ ¿, ë³Ï³ÛÝ ÏáñÝ ³ÙμáÕçáõÃÛ³Ùμ í»ñóí³Í 

É³ÛÝ³ÝáõÙ ¿: ¸³ ï»ÕÇ ¿ áõÝ»ÝáõÙ ( )xF v  ýáõÝÏóÇ³ÛÇ ÝáñÙ³íáñí³Í 

ÉÇÝ»Éáõ å³ï×³éáí: ²Ûë å³ÛÙ³ÝÇ »ñÏñ³ã³÷³Ï³Ý ÇÙ³ëïÝ ³ÛÝ ¿, áñ 
Ïáñáí ë³ÑÙ³Ý³÷³Ïí³Í Ù³Ï»ñ»ëÁ Ñ³ëï³ïáõÝ ¿, ÇëÏ ýÇ½ÇÏ³Ï³Ý 
ÇÙ³ëïÁª áñ Ù³ëÝÇÏÝ»ñÇ ÃÇíÁ Ñ³Ù³Ï³ñ·áõÙ Ñ³ëï³ïáõÝ ¿:  

²ÛÝ ³ñ¹ÛáõÝùÁ, áñ 0xv   ¹»åùáõÙ ( )xF v  ýáõÝÏóÇ³Ý áõÝÇ 

³é³í»É³·áõÛÝ ³ñÅ»ù, ÙÇ³Ý·³Ù³ÛÝ Ñ³ëÏ³Ý³ÉÇ ¿ ¨ Ýß³Ý³ÏáõÙ ¿, áñ 
ÝáõÛÝ Ãí³ÛÇÝ ³ñÅ»ùáí, ë³Ï³ÛÝ ï³ñμ»ñ áõÕÕáõÃÛ³Ùμ ³ñ³·áõÃÛáõÝ 
áõÝ»óáÕ ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÇ ÃÇíÁ Ñ³Ù³Ï³ñ·áõÙ ÝáõÛÝÝ ¿: 

 

               ¶ñ³ýÇÏáñ»Ý Ï³ñ»ÉÇ ¿ Ñ³ßí»É ³ÛÝ ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÇ ÃÇíÁ, áñáÝó 

³ñ³·áõÃÛáõÝÝ»ñÝ ÁÝÏ³Í »Ý ,x x xv v dv  ÙÇç³Ï³ÛùáõÙ, áñå»ë xdv  

ÑÇÙùáí ( )xF v  μ³ñÓñáõÃÛ³Ùμ Ýñμ³·Íí³Í ß»ñïÇ Ù³Ï»ñ»ë (ï»ë     

ÝÏ³ñ 4.8-Á): 

4.8.  Ø³ùëí»ÉÇ μ³ßËÙ³Ý ÏáñÁ ³ñ³·áõÃÛ³Ý xv  μ³Õ³¹ñÇãÇ  Ñ³Ù³ñ 
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        (4.17)-Çó Ñ»ï¨áõÙ ¿, áñ ( )F v  ýáõÝÏóÇ³ÛÇ ³é³í»É³·áõÛÝ ³ñÅ»ùÁ 

¨ë ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÇ ³×ÇÝ ½áõ·ÁÝÃ³ó Ýí³½áõÙ ¿, ÇëÏ ³Ù»Ý³-
Ñ³í³Ý³Ï³Ý ³ñ³·áõÃÛáõÝÁ ß»ÕíáõÙ ¿ ¹»åÇ ³ñ³·áõÃÛ³Ý Ù»Í ³ñÅ»ù-
Ý»ñÇ ïÇñáõÛÃÁ (ÝÏ³ñ 4.9): 

 ( )F v  ýáõÝÏóÇ³Ý ³ÝÑ³Ù³ã³÷ ¿ª ëÏëíáõÙ ¿ Ïááñ¹ÇÝ³ïÝ»ñÇ 

ëÏ½μÝ³Ï»ïÇó ¨ ³ëÇÙåïáïáñ»Ý Ùáï»ÝáõÙ ¿ ³μëóÇëÝ»ñÇ ³é³ÝóùÇÝ 
³Ýí»ñç Ù»Í ³ñ³·áõÃÛáõÝÝ»ñÇ ¹»åùáõÙ: ²ÛÝ Ñ³Ý·³Ù³ÝùÁ, áñ ÏáñÝ 
³ÝóÝáõÙ ¿ Ïááñ¹ÇÝ³ïÝ»ñÇ ëÏ½μÝ³Ï»ïáí, Ýß³Ý³ÏáõÙ ¿, áñ ·³½áõÙ 
¹³¹³ñÇ íÇ×³ÏáõÙ ·ïÝíáÕ ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñ ãÏ³Ý: ²Ýí»ñç Ù»Í ³ñ³·áõ-
ÃÛáõÝÝ»ñÇ ¹»åùáõÙ ³ëÇÙåïáïáñ»Ý ³μëóÇëÝ»ñÇ ³é³ÝóùÇÝ Ùáï»Ý³ÉÁ 
Ýß³Ý³ÏáõÙ ¿, áñ ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÇ ß³ï Ù»Í ³ñ³·áõÃÛáõÝÝ»ñÁ ùÇã Ñ³í³Ý³-
Ï³Ý »Ý: ¸³ ÙÇ³Ý·³Ù³ÛÝ μ³ó³ïñ»ÉÇ ¿: àñå»ë½Ç ÙáÉ»ÏáõÉÁ μ³ËáõÙ-
Ý»ñÇ Ñ»ï¨³Ýùáí ëï³Ý³ ß³ï Ù»Í ³ñ³·áõÃÛáõÝ, ³ÝÑñ³Å»ßï ¿, áñ ³ÛÝ 
μ³½Ù³ÃÇí ÝÙ³Ý μ³ËáõÙÝ»ñÇ »ÝÃ³ñÏíÇ, ÁÝ¹ áñáõÙª Ûáõñ³ù³ÝãÛáõñ 
¹»åùáõÙ ³í»É³óÝÇ Çñ ¿Ý»ñ·Ç³Ý, ³ÛëÇÝùÝª áã ÙÇ μ³ËÙ³Ý ¹»åùáõÙ 
¿Ý»ñ·Ç³ ãÏáñóÝÇ, áñÁ ùÇã Ñ³í³Ý³Ï³Ý ¿: 

4.9. Ø³ùëí»ÉÇ μ³ßËÙ³Ý ÏáñÝ Áëï ·³½³ÛÇÝ ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÇ ³ñ³·áõÃÛáõÝÝ»ñÇ 
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( )F v  ýáõÝÏóÇ³Ý ¨ë ÝáñÙ³íáñí³Í ¿, ³ÛëÇÝùÝª ï»ÕÇ áõÝÇ 

0

( ) 1F v dv


  å³ÛÙ³ÝÁ: àõëïÇ Ïáñáí ë³ÑÙ³Ý³÷³Ïí³Í Ù³Ï»ñ»ëÝ 

³Ûë ¹»åùáõÙ ¨ë ÙÝáõÙ ¿ Ñ³ëï³ïáõÝ: ¶³½Ç ï³ù³óÙ³ÝÁ ½áõ·ÁÝÃ³ó 

( 2 1T T ), ³×áõÙ ¿ Ù»Í ³ñ³·áõÃÛáõÝÝ»ñ áõÝ»óáÕ ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÇ ÃÇíÁª 

³ñ³·áõÃÛ³Ý ³Ù»Ý³Ñ³í³Ý³Ï³Ý ³ñÅ»ùÁ ß»ÕíáõÙ ¿ ¹»åÇ Ù»Í 
³ñ³·áõÃÛáõÝÝ»ñÇ ïÇñáõÛÃ: ÆÝãå»ë ¨ ëå³ëíáõÙ ¿ñ, ýáõÝÏóÇ³Ý ½ñá ¿ 

¹³éÝáõÙ  0v  ¨ v    ¹»åù»ñáõÙ:  

Ø³ùëí»ÉÇ μ³ßËÙ³Ý ÙÇçáóáí Ï³ñ»ÉÇ ¿ áñáß»É. 

 ØáÉ»ÏáõÉÝ»ñÇ ³Ù»Ý³Ñ³í³Ý³Ï³Ý ³ñ³·áõÃÛáõÝÁ Ù³ùëÇÙáõÙÇ 

å³ÛÙ³ÝÇóª   
  ( ) 0

mv vF v v : ²ñ¹ÛáõÝùáõÙ ëï³óíáõÙ ¿` 

   2mv v kT m :                           (4.18) 

 ²ÛÝ ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÇ ÃÇíÁ, áñáÝó ³ñ³·áõÃÛáõÝÝ»ñÝ ÁÝÏ³Í »Ý 
,v v dv  ÙÇç³Ï³ÛùáõÙ: ²ÛÝ Ï³ñ»ÉÇ ¿ Ñ³ßí»É ·ñ³ýÇÏáñ»Ýª 

áñå»ë dv  ÑÇÙùáí ¨ ( )F v  μ³ñÓñáõÃÛ³Ùμ Ýñμ³·Íí³Í ß»ñïÇ 

Ù³Ï»ñ»ë (ï»ë ÝÏ³ñ 4-9-Á): 
 ØáÉ»ÏáõÉÝ»ñÇ ÙÇçÇÝ ù³é³Ïáõë³ÛÇÝ ³ñ³·áõÃÛáõÝÁª 

v v F v dv


  2 2

0

( ) : 

î»Õ³¹ñ»Éáí ( )F v –Ç ³ñÅ»ùÁ, Ïëï³Ý³Ýùª 

A

A

kT kTN RTv
m mN 

   2 3 3 3
: (4.19) 

   ØáÉ»ÏáõÉÝ»ñÇ ÙÇçÇÝ Ãí³μ³Ý³Ï³Ý ³ñ³·áõÃÛáõÝÁª  

0

1 ( ) ( )v vdN v vF v dv
N



    : 

î»Õ³¹ñ»Éáí ( )F v –Ç ³ñÅ»ùÁ, Ïëï³Ý³Ýùª 

   8 4 1,13m mv kT m v v  : (4.20 ) 



 - 111 -

4.10. Ø³ùëí»ÉÇ μ³ßËÙ³Ý ×ßïáõÃÛ³Ý ³å³óáõÛóÇ í»ñ³μ»ñÛ³É 

Ø³ùëí»ÉÇ μ³ßËÙ³Ý ×ßïáõÃÛáõÝÁ ÷áñÓÝ³Ï³Ýáñ»Ý ³å³óáõóí»É 
¿ ÙÇ ù³ÝÇ Ñ»ï³½áïáÕÝ»ñÇ ÏáÕÙÇó: ¸ñ³ÝóÇó ³é³çÇÝÁ Þï»éÝÝ ¿ñ, 
áñÇ ÷áñÓÇ ÝÏ³ñ³·ñáõÃÛáõÝÁ ³ïáÙ³ÛÇÝ ÷Ýç»ñáõÙ ³ïáÙÝ»ñÇ ÙÇçÇÝ 
³ñ³·áõÃÛ³Ý áñáßÙ³Ý í»ñ³μ»ñÛ³É Ù»Ýù ³ñ¹»Ý ùÝÝ³ñÏ»É »Ýù 4.2–áõÙ: 
ÆÝãå»ë ³ñ¹»Ý Ýß»É »Ýù, Þï»éÝÇ ÷áñÓÇ ³ñ¹ÛáõÝùÝ»ñÁ íÏ³ÛáõÙ ¿ÇÝ, áñ 
ÝÙ³Ý ÷Ýç»ñáõÙ ³ïáÙÝ»ñÝ ûÅïí³Í »Ý ï³ñμ»ñ ³ñ³·áõÃÛáõÝÝ»ñáí:  

Ð»ï³·³ÛáõÙ ³Û¹ ÷áñÓ³ë³ñù»ñÁ Ñ³ñÙ³ñ»óí»óÇÝ Áëï 
³ñ³·áõÃÛáõÝÝ»ñÇ ³ïáÙÝ»ñÇ μ³ßËáõÙÁ Ñ»ï³½áï»Éáõ Ñ³Ù³ñ: 1927 
Ãí³Ï³ÝÇÝ ¾É¹ñÇçÇ ¨ È³Ù»ñïÇ ÏáÕÙÇó Ï³éáõóí»óÇÝ ³ïáÙÝ»ñÇ 
³ñ³·áõÃÛ³Ý ÁÝïñÇãÝ»ñ, áñáÝù ³ßË³ïáõÙ ¿ÇÝ 19-ñ¹ ¹³ñáõÙ üÇ½áÛÇ 
ÏáÕÙÇó ÉáõÛëÇ ï³ñ³ÍÙ³Ý ³ñ³·áõÃÛáõÝÁ áñáß»Éáõ Ñ³Ù³ñ û·ï³-
·áñÍí³Í ³ï³ÙÝ³ÝÇíÝ»ñÇ ·áñÍáÕáõÃÛ³Ý ëÏ½μáõÝùáí:   

öáñÓÇ ëË»Ù³Ý å³ïÏ»ñí³Í ¿ 4.10 ÝÏ³ñáõÙ:  

¸Ûáõñ³Ñ³É Ù»ï³ÕÇ ³ïáÙÝ»ñÁ, ·áÉáñß³Ý³Éáí A í³é³ñ³ÝáõÙ, 
¹áõñë »Ý ·³ÉÇë Ý»Õ S1 ×»ÕùÇó: Æñ»Ýó ×³Ý³å³ñÑÇÝ ¹ñ³Ýù Ñ³Ý¹ÇåáõÙ 
»Ý »ñÏñáñ¹ S2 ×»ÕùÇÝ, áñÝ ³é³ÝÓÝ³óÝáõÙ ¿ ³ïáÙÝ»ñÇ Ý»Õ ÷áõÝç:  

²ÛÝ ÁÝÏÝáõÙ ¿ ³ï³ÙÝ³ÝÇíÇ ï»ëù áõÝ»óáÕ D1 ëÏ³í³é³ÏÇ 
ÙÇç³ï³Ù³ÛÇÝ Ïïñí³ÍùÝ»ñÇ Ù»ç: ²Û¹ ëÏ³í³é³ÏÇ ³é³ÝóùÇÝ 
Ñ³·óí³Í ¿ ÝÙ³Ý »ñÏñáñ¹ ëÏ³í³é³ÏÁ (D2), áñÇ ÙÇç³ï³Ù³ÛÇÝ 
Ïïñí³ÍùÝ»ñÁ ß»Õí³Í »Ý Ý³Ëáñ¹ÇÝÇ ÝÏ³ïÙ³Ùμ ÷áùñ   ³ÝÏÛáõÝáí 

(Ùáï³íáñ³å»ë 20): D2 ëÏ³í³é³ÏÇ »ï¨áõÙ ï»Õ³¹ñí³Í ¿ »ññáñ¹ S3 

×»ÕùÁ, áñÝ ³ÝóÝ»Éáõó Ñ»ïá ÷áõÝçÝ ÁÝÏÝáõÙ ¿ ³å³ÏÛ³ P ÃÇÃ»ÕÇ íñ³: 
²ÛÝ ë³é»óíáõÙ ¿ Ñ»ÕáõÙ ³½áïáí, áõëïÇ ³ïáÙÝ»ñÇ ÷áõÝçÁ Ëï³óíáõÙ 
¿ Ýñ³ íñ³: ÂÇÃ»ÕÁ ¹ÇïíáõÙ ¿ M Ù³Ýñ³¹Çï³ÏÇ ÙÇçáóáí: ²ÙμáÕç 
Ñ³Ù³Ï³ñ·Á, μ³ó³éáõÃÛ³Ùμ Ù³Ýñ³¹Çï³ÏÇ, ï»Õ³¹ñíáõÙ ¿ 
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¹³ï³ñÏáõÃÛ³Ý Ù»ç, ³ÛÝå»ë áñ ³ïáÙÝ»ñÁ ÷ÝçáõÙ ß³ñÅíáõÙ »Ý 
·áñÍÝ³Ï³ÝáõÙ ³é³Ýó μ³ËáõÙÝ»ñÇ: ø³ÝÇ ¹»é ëÏ³í³é³ÏÝ»ñÁ 
¹³¹³ñÇ íÇ×³ÏáõÙ »Ý, ÷ÝçÇ ³ïáÙÝ»ñÝ, ³ÝóÝ»Éáí D1 ëÏ³í³é³ÏÇ íñ³ 
³éÏ³ ×»Õù»ñáí, ÁÝÏÝáõÙ »Ý D2 ëÏ³í³é³ÏÇ ³ï³ÙÝ»ñÇ íñ³ ¨ 
Ï³ë»óíáõÙ Ýñ³Ýó ÏáÕÙÇó: ²Ûë ¹»åùáõÙ Ýñ³Ýù P ÃÇÃ»ÕÇ íñ³ ÁÝÏÝ»É 
ã»Ý Ï³ñáÕ: ê³Ï³ÛÝ »Ã» ëÏ³í³é³ÏÝ»ñÁ åïï»Ýù, ³å³ áñáß³ÏÇ ³-
ñ³·áõÃÛ³Ùμ ³ïáÙÝ»ñÁ Ï³ñáÕ »Ý ³ÝóÝ»É Ñ³Ù³Ï³ñ·Ç ÙÇçáí ¨ Ýëï»É P 
ÃÇÃ»ÕÇ íñ³: ²ïáÙÝ»ñÇ ³é³í»É³·áõÛÝ ³ÝóáõÙ Ï¹ÇïíÇ ³ÛÝ ¹»åùáõÙ, 
»ñμ D1 ëÏ³í³é³ÏÇó ÙÇÝã¨ D2 ëÏ³í³é³ÏÁ ¹ñ³Ýó ³ÝóÝ»Éáõ ÁÝÃ³óùáõÙ 
ëÏ³í³é³ÏÝ»ñÁ åïïíáõÙ »Ý   ³ÝÏÛ³Ùμ: ²ÛëåÇëáíª åïïÙ³Ý 

áñáß³ÏÇ ³ñ³·áõÃÛ³Ý ¹»åùáõÙ Ñ³Ù³Ï³ñ·Á μ³ó ¿ ÃáÕÝáõÙ ÙÇ³ÛÝ 
áñáß³ÏÇ ³ñ³·áõÃÛ³Ùμ ß³ñÅíáÕ ³ïáÙÝ»ñÇ: ú·ïí»Éáí ëÏ³í³é³ÏÇ 
åïïÙ³Ý ³ñ³·áõÃÛáõÝÇóª Ï³ñ»ÉÇ ¿ Ñ³ßí³ñÏ»É P ÃÇÃ»ÕÇ íñ³ Ëï³ó-
í³Í ³ïáÙÝ»ñÇ ³ñ³·áõÃÛáõÝÁ: Â³÷³Ýó³Í ÷ÝçÇ ÇÝï»ÝëÇíáõÃÛáõÝÁ, 
áñÁ Ñ³Ù»Ù³ï³Ï³Ý ¿ Ýñ³ÝáõÙ å³ñáõÝ³ÏíáÕ ³ïáÙÝ»ñÇ ÃíÇÝ, Ï³ñ»ÉÇ 
¿ ·Ý³Ñ³ï»É ³ÛÝ Å³Ù³Ý³Ïáí, áñÝ ³ÝÑñ³Å»ßï ¿ Ù³Ýñ³¹Çï³Ïáí 
ï»ë³Ý»ÉÇ Ýëïí³ÍùÇ ·áÛ³óÙ³Ý Ñ³Ù³ñ: 

Ð³ïáõÏ ¹ñí³Í ÷áñÓ»ñÁ íÏ³ÛáõÙ »Ý, áñ ï»ë³Ý»ÉÇ Ýëïí³Íù 
·áÛ³ÝáõÙ ¿ ÙÇ³Ý·³Ù³ÛÝ áñáß³ÏÇ ¨ ÙÇßï ÝáõÛÝ³ÃÇí Ëï³óí³Í 
³ïáÙÝ»ñÇ ³éÏ³ÛáõÃÛ³Ý ¹»åùáõÙ: öáË»Éáí ëÏ³í³é³ÏÝ»ñÇ åïïÙ³Ý 
³ÝÏÛáõÝ³ÛÇÝ ³ñ³·áõÃÛáõÝÁ, Ï³ñ»ÉÇ ¿ ³é³ÝÓÝ³óÝ»É ï³ñμ»ñ ³ñ³·áõ-
ÃÛáõÝÝ»ñáí ÷Ýç»ñ ¨ ¹ñ³Ýáí ÇëÏ Ñ»ï³½áï»É ³ïáÙÝ»ñÇ μ³ßËáõÙÝ Áëï 
³ñ³·áõÃÛáõÝÝ»ñÇ:  

ÜÏ³ñ³·ñí³Í ·áñÍÇùÇ Ã»ñáõÃÛáõÝÁ ³ÛÝ ¿, áñ áñáß³ÏÇ ³ñ³·áõ-
ÃÛáõÝ áõÝ»óáÕ ³ïáÙÝ»ñÁ, áñáÝù ³ÝóÝáõÙ »Ý ×»Õù»ñáí   ³ÝÏÛáõÝ³ÛÇÝ 

³ñ³·áõÃÛ³Ý ¹»åùáõÙ, Ýñ³Ýóáí Ï³ÝóÝ»Ý 2 , 3 , 4  ¨ ³ÛÉÝ 

³ÝÏÛáõÝ³ÛÇÝ ³ñ³·áõÃÛáõÝÝ»ñÇ ¹»åùáõÙ ¨ë: ²ÛëÇÝùÝª ·áñÍÇùÁ 
Ï³é³ÝÓÝ³óÝÇ áã Ã» ÙÇ³ÛÝ Ù»Ï áñáß³ÏÇ ³ñ³·áõÃÛ³Ùμ ß³ñÅíáÕ 
³ïáÙÝ»ñ, ³ÛÉ ÙÇ ù³ÝÇª μ³½Ù³å³ïÇÏ ³ñ³·áõÃÛáõÝÝ»ñáí ß³ñÅíáÕ 
³ïáÙÝ»ñ: ²Û¹ Ã»ñáõÃÛáõÝÁ í»ñ³óÝ»Éáõ Ñ³Ù³ñ ØÇÉÉ»ñÁ ¨ ÎáõßÁ 1955 
Ãí³Ï³ÝÇÝ ³ï³ÙÝ³íáñ ëÏ³í³é³ÏÝ»ñÁ ÷áË³ñÇÝ»óÇÝ ÑáÍ Ù»ï³-
Õ³Ï³Ý ·É³Ýáí, áñÇ ÏáÕÙÝ³ÛÇÝ Ù³Ï»ñ¨áõÛÃÇ »ñÏ³ÛÝùáí ·É³ÝÇ ÍÝÇãÇ 
ÝÏ³ïÙ³Ùμ   ³ÝÏÛ³Ý ï³Ï ÷áñí³Í »Ý Ý»Õ åïáõï³Ï³Ó¨ ÷áëÇÏÝ»ñ: 

¶É³ÝÇ åïïÙ³Ý Å³Ù³Ý³Ï ÷áëÇÏÝ»ñáí Ï³ÝóÝ»Ý ÙÇ³ÛÝ ³ÛÝ 
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³ïáÙÝ»ñÁ, áñáÝó v  ³ñ³·áõÃÛáõÝÝ»ñÁ μ³í³ñ³ñáõÙ »Ý tg R v   

å³ÛÙ³ÝÇÝ, áñï»Õ R –Á ·É³ÝÇ ß³é³íÇÕÝ ¿:  
ÜÏ³ñ³·ñí³Í ÷áñÓÇ ³ñ¹ÛáõÝùÝ»ñÁ ·»ñ³½³Ýó Ñ³Ù³Ó³ÛÝáõÃ-

Û³Ý Ù»ç »Ý Áëï ³ñ³·áõÃÛáõÝÝ»ñÇ ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÇ μ³ßËÙ³Ý Ø³ùëí»ÉÇ 
ûñ»ÝùÇ Ñ»ï:  

 

 
ÊÜ¸ÆðÜºðÆ ÈàôÌØ²Ü úðÆÜ²ÎÜºð 

 
4.5.1. Ø³ùëí»ÉÇ μ³ßËÙ³Ý ÙÇçáóáí Ñ³ßí»É ·³½Ç ÙáÉ»ÏáõÉÇ ³ñ³·áõÃÛ³Ý 

μ³Õ³¹ñÇãÇ åñáÉ»ÏóÇ³ÛÇ ¨ Ýñ³ Ùá¹áõÉÇ ÙÇçÇÝ ³ñÅ»ùÝ»ñÁ, »Ã» 

ÙáÉ»ÏáõÉÇ ½³Ý·í³ÍÁ  m  ¿, ÇëÏ ·³½Ç ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÁª   T: 
 

  
(4.14) μ³Ý³Ó¨Ç  Ñ³Ù³Ó³ÛÝª 

 
 

 






                 

   
 

 
2 2

2

1 2 1 2 2
2 2

1 2
2

2 2 2

0
2

x x

x

mv mv
xkT kT

x x x

mv
kT

mvm m kTv v e dv e d
kT kT m kT

kT e
m

 


 

 

 

  


 

 

 
 


 



         
   

        
   

           
     

 

 



2 2

2 2

2 2

1 2 1 20
2 2

1 2 1 2
2 2

0 0

1 2 1 20
2 2

0

2 2

2 2

2 2 2

x x

x x

x x

mv mv
kT kT

x x x x x

mv mv
kT kT

x x x x

mv mv
kT kT

x x

m mv v e dv v e dv
kT kT

m mv e dv v e dv
kT kT

m kT kTv e dv e
kT m m

 







   
 

2 01 2
2

1 2 22 :
2

xmv
kTe

kT kT
m m
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4.5.2. ¶ïÝ»É ÃÃí³ÍÝÇ ³ÛÝ ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÇ ÃÇíÁ, áñáÝó ³ñ³·áõÃÛáõÝÝ»ñÁ 
00 C ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝáõÙ ÁÝÏ³Í »Ý 195-Çó ÙÇÝã¨ 205 Ù/í  ë³ÑÙ³Ý-

Ý»ñáõÙ: ÂÃí³ÍÝÇ ½³Ý·í³ÍÁ   0,1 Ï· ¿: 
 
Î³ñ»ÉÇ ¿ û·ïí»É ÙÇçÇÝÇ í»ñ³μ»ñÛ³É Ã»áñ»ÙÇó: (4.11.a) 

μ³Ý³Ó¨Ç Ñ³Ù³Ó³ÛÝ Ï·ñ»Ýùª 

    
 

2
3 2

(2 ) 24
2

mv kTn m e v dv
n kT




, 

áñï»Õ v =200Ù/í,  dv =10Ù/í: 

ÂÃí³ÍÝÇ (O2) Ñ³ñ³μ»ñ³Ï³Ý ÙáÉ»ÏáõÉ³ÛÇÝ ½³Ý·í³ÍÁª Mr =32, Ñ»-

ï¨³μ³ñ Ýñ³ ÙáÉ»ÏáõÉÇ ½³Ý·í³ÍÁ ÏÉÇÝÇª   
 

    27 2632 1, 66 10 5 3 10m ,Ï· Ï· : 

 ÂÃí³ÍÝÇ Ñ³Ù³ñª,   332 10 Ï·/ÙáÉ  áõëïÇ  0,1 Ï· ÃÃí³ÍÝáõÙ 

Ïå³ñáõÝ³ÏíÇ 3 23 240,1/(32 10 ) 6,02 10 1,88 10n          ÙáÉ»ÏáõÉ: 

Ð³ßíÇ ³éÝ»Ýù Ý³¨, áñ  
23 211,38 10 273 3,77 10kT æ æ      : 

²ñ¹ÛáõÝùáõÙª 

 

   

3 2 22626

21 21

3 22 24 6 30

22 22

5,31 10 2005,31 104 3,14 exp
6, 28 3,77 10 2 3,77 10

200 10 1,88 10 2, 2 10 exp( 0, 28) 9, 44 10

3,08exp( 0,28) 10 2,3 10 :



 



   
               

         

    

n

 

 
 
4.5.4.  Ø³ùëí»ÉÇ μ³ßËÙ³Ý ÙÇçáóáí Ñ³ßí»É ·³½Ç ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÇ ÙÇçÇÝ 

ù³é³Ïáõë³ÛÇÝ ¨ ÙÇçÇÝ Ãí³μ³Ý³Ï³Ý ³ñ³·áõÃÛáõÝÝ»ñÁ:  
 

1) ØÇçÇÝ ù³é³Ïáõë³ÛÇÝ ³ñ³·áõÃÛ³Ý (1.12) ë³ÑÙ³ÝÙ³Ý 
Ñ³Ù³Ó³ÛÝª  
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


 
     

  
23 2

2 2 4 2

0 0

( ) 4
2

mv
kTmv v F v dv v e dv

kT
: 

î»Õ³¹ñ»Ýù (4.15) –Á ¨ Ýß³Ý³Ï»Ýù  
3 2

4 ,
2 2

   
 

m mA
kT kT

 


     


  

       


2
2

2 4
2 5 2

0

1 3 3 :
2 8

V A kTv A v e dv A
m

  
  

 

ú·ïí»óÇÝù äáõ³ëáÝÇ (1.20) ÇÝï»·ñ³ÉÇó ¨ (1.25a) –Çó:  
 
2)ÜáõÛÝ Ï»ñåª 



  

 
            V kTv vF v dv A v e dv A

m
23

0 0

1 8( ) :
2

 

ú·ï³·áñÍí»É ¿ äáõ³ëáÝÇ (1.23) ÇÝï»·ñ³ÉÁ ¨ (1.25b)-Ý: 
 
 
 

 

 Æ¸º²È²Î²Ü ¶²¼Æ ØàÈºÎàôÈÜºðÆ ´²ÞÊàôØÜ 
Àêî ´²ðÒðàôÂÚ²Ü Ð²Ø²êºè ¶ð²ìÆî²òÆàÜ 
¸²ÞîàôØ: ´àÈòØ²ÜÆ ´²ÞÊàôØÀ£ 

 ¸Çï³ñÏíáõÙ ¿ Ç¹»³É³Ï³Ý ·³½Ç ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÇ μ³ßËáõÙÝ 
Áëï μ³ñÓñáõÃÛ³Ý Ñ³Ù³ë»é ·ñ³íÇï³óÇáÝ ¹³ßïáõÙ (´áÉó-
Ù³ÝÇ μ³ßËáõÙÁ): Ü»ñÏ³Û³óíáõÙ ¿ μ³ñáÙ»ïñ³Ï³Ý μ³-
Ý³Ó¨Á:  

 
Ø»Ýù ¹Çï³ñÏ»óÇÝù ·³½Ç μ³ßËáõÙÝ Áëï ³ñ³·áõÃÛáõÝÝ»ñÇ, 

ë³Ï³ÛÝ Ñ³ßíÇ ã³é³Ýù ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÇ ½³Ý·í³ÍÇ ³éÏ³ÛáõÃÛáõÝÁ: ²ÛÅÙ 
¹Çï³ñÏ»Ýù, Ã» ÇÝãå»ë »Ý μ³ßËíáõÙ ·³½Ç ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÁ ·ñ³íÇï³óÇáÝ  
¹³ßïáõÙ:  

ºñÏñ³·Ý¹Ç Ó·áÕ³Ï³Ý ¹³ßïáõÙ ¨ë ·³½Á ·ïÝíáõÙ ¿ ù³áë³ÛÇÝ 
ß³ñÅÙ³Ý íÇ×³ÏáõÙ, ë³Ï³ÛÝ ÙÃÝáÉáñïÇ ï³ñμ»ñ μ³ñÓñáõÃÛáõÝÝ»ñáõÙ 
·ïÝíáÕ ïÇñáõÛÃÝ»ñÁ Ñ³í³ë³ñ³½áñ ã»Ý: ¸³ Ñ»ï¨³Ýù ¿ ³ÛÝ μ³ÝÇ, áñ 

4.7 
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ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÝ áõÝ»Ý áñáß³ÏÇ åáï»ÝóÇ³É ¿Ý»ñ·Ç³ª mgh  , áñÁ 

Ï³Ëí³Í ¿ ½ñáÛ³Ï³Ý Ù³Ï³ñ¹³ÏÇó áõÝ»ó³Í  μ³ñÓñáõÃÛáõÝÇó: 
¸Çï³ñÏ»Ýù Ñ³ëï³ïáõÝ ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝáõÙ ·ïÝíáÕ ÙÇ³íáñ 

Ïïñí³Íùáí û¹Ç áõÕÕ³ÓÇ· ëÛáõÝ: ²Ûë ëÛ³Ý ÙÇ³íáñ Í³í³ÉáõÙ ·ïÝíáÕ 

·³½Ç ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÇ ÃÇíÁ Ï³Ëí³Í ¿ μ³ñÓñáõÃÛáõÝÇó: ¸Çóáõùª h  ¨ 

h dh  Ù³Ï³ñ¹³ÏÝ»ñÇ ÙÇç¨ ³ÛÝ Ñ³í³ë³ñ ¿ n -Ç: ÆÑ³ñÏ», ë³ 

ÙÇçÇÝ³óí³Í ³ñ¹ÛáõÝù ¿, ù³ÝÇ áñ ·³½Ç ËïáõÃÛáõÝÝ ³ÝÁÝ¹Ñ³ï ýÉáõÏ-
ïáõ³óÇ³ÛÇ ¿ »ÝÃ³ñÏíáõÙ: ØÇ³íáñ Ïïñí³Íùáí ·É³ÝáõÙ å³ñáõÝ³ÏíáÕ 

û¹Ç ½³Ý·í³ÍÁ ÏÉÇÝÇª nmdh , ÇëÏ ÏßÇéÁª nmgdh , áñï»Õ m –Á 

ÙáÉ»ÏáõÉÇ ½³Ý·í³ÍÝ ¿, ÇëÏ g –Ýª ³½³ï ³ÝÏÙ³Ý ³ñ³·³óáõÙÁ: 

 ÖÝßÙ³Ý ï³ñμ»ñáõÃÛáõÝÁ h  ¨ h dh  Ù³Ï³ñ¹³ÏÝ»ñÇ ÙÇç¨ 

ÏÉÇÝÇª 

 dP nmgdh :   (4.21) 

ú·ïí»Éáí Ç¹»³É³Ï³Ý ·³½Ç íÇ×³ÏÇ P nkT  Ñ³í³ë³ñáõÙÇó 

¨ »ÝÃ³¹ñ»Éáí, áñ ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÁ Ñ³ëï³ïáõÝ ¿, Ïëï³Ý³Ýùª  

dP kTdn : (4.22) 

(4.21) ¨ (4.22) ³éÝãáõÃÛáõÝÝ»ñÇó Ñ»ï¨áõÙ ¿, áñ 

 
dn mg dh
n kT
  ,  (4.23)  

Ï³Ù, ÇÝï»·ñáõÙÇó Ñ»ïáª   

0 exp( ) n n mgh kT , (4.24) 

áñï»Õ 0n –Ý ÙÇ³íáñ Í³í³ÉÇ ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÇ ÙÇçÇÝ ÃÇíÝ ¿ ½ñáÛ³Ï³Ý 

Ù³Ï³ñ¹³ÏáõÙ, ÇëÏ n –Á ÝáõÛÝåÇëÇ Í³í³ÉáõÙ ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÇ ÃÇíÝ ¿ h  

μ³ñÓñáõÃÛ³Ý íñ³: 
ºñÏñÇ Ù³Ï»ñ¨áõÛÃÇó ½³Ý³½³Ý μ³ñÓñáõÃÛáõÝÝ»ñÇ íñ³ ÙáÉ»ÏáõÉ-

Ý»ñÝ ûÅïí³Í »Ý åáï»ÝóÇ³É ¿Ý»ñ·Ç³ÛÇ ï³ñμ»ñ å³ß³ñÝ»ñáí, 
Ñ»ï¨³μ³ñ, ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÇ μ³ßËáõÙÝ Áëï μ³ñÓñáõÃÛáõÝÝ»ñÇ ÙÇ³Å³-
Ù³Ý³Ï μ³ßËáõÙ ¿ Ý³¨ Áëï åáï»ÝóÇ³É ¿Ý»ñ·Ç³Ý»ñÇ ³ñÅ»ùÝ»ñÇ: 
àõëïÇ (4.24) -Á Ï³ñáÕ »Ýù ·ñ»É Ý³¨ ³Ûëå»ëª 

0 exp( )  Pn n E kT  (4.25) 
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 ê³ ´áÉóÙ³ÝÇ μ³Ý³Ó¨Ý ¿ Ñ³Ù³ë»é Ó·áÕ³Ï³Ý ¹³ßïáõÙ Áëï 
μ³ñÓñáõÃÛ³Ý ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÇ μ³ßËÙ³Ý Ñ³Ù³ñ (´áÉóÙ³ÝÇ μ³ßËáõÙ): 
´Ý³Ï³Ý³μ³ñ, ³ÛÝ íÇ×³Ï³·ñ³Ï³Ý μÝáõÛÃÇ ¿, ù³ÝÇ áñ í»ñ³μ»ñáõÙ ¿ 
Ù»Í³ù³Ý³Ï ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÇ ¹»åùÇÝ: 

 (4.25)-Ç Ñ³Ù³Ó³ÛÝ ³ÛÝ ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÇ ÃÇíÁ, áñáÝù ï»Õ³Ï³Û-

í³Í »Ý , , ,x y z  Ïááñ¹ÇÝ³ïÝ»ñáí Ï»ïÇ ßñç³Ï³ÛùÇ dV dxdydz  

Í³í³ÉÇ ë³ÑÙ³ÝÝ»ñáõÙ, ÏÉÇÝÇª 

  , , 0 exp ( , , )x y z PdN n E x y z kT dxdydz : (4.26) 

Ø³ùëí»ÉÇ ¨ ´áÉóÙ³ÝÇ μ³ßËáõÙÝ»ñÁ Ï³ñ»ÉÇ ¿ ÙÇ³íáñ»É Ù»Ï 
ÁÝ¹Ñ³Ýáõñª Ø³ùëí»É-´áÉóÙ³ÝÇ ûñ»ÝùÇ Ù»ç, áñÇ Ñ³Ù³Ó³ÛÝ ³ÛÝ 
ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÇ ÃÇíÁ, áñáÝó ³ñ³·áõÃÛáõÝÝ»ñÇ μ³Õ³¹ñÇãÝ»ñÝ ÁÝÏ³Í »Ý 

, ,x y zv v v -Çó ÙÇÝã¨  , ,x x y yv dv v dv z zv dv  ë³ÑÙ³ÝÝ»ñáõÙ, ÇëÏ 

Ïááñ¹ÇÝ³ïÝ»ñÁª , ,x y z -Çóª   , ,x dx y dy z dz  ë³ÑÙ³ÝÝ»ñáõÙ, 

Ñ³í³ë³ñ ¿. 

,

2
2

, , , ,
2exp

 
  

 
x y z

P
v v v x y z x y z

E mvdN A v dxdydzdv dv dv
kT

:   (4.27) 

(î»ë (4.13)-Á, (4.17)-Á ¨ (4.26)-Á):  

  
3 2

04 2A n m kT -Á ÝáñÙ³íáñÙ³Ý ·áñÍ³ÏÇóÝ ¿: 

(4.27) μ³ßËÙ³Ý Ù»ç PE  åáï»ÝóÇ³É, 2 2mv  ÏÇÝ»ïÇÏ, Ñ»ï¨³-

μ³ñ Ý³¨ª E  ÉñÇí ¿Ý»ñ·Ç³Ý»ñÁ Ï³ñáÕ »Ý ÁÝ¹áõÝ»É ³ÝÁÝ¹Ñ³ï 
³ñÅ»ùÝ»ñ: ºÃ» Ù³ëÝÇÏÇ ÉñÇí ¿Ý»ñ·Ç³Ý Ï³ñáÕ ¿ ÁÝ¹áõÝ»É ÙÇ³ÛÝ 
¹ÇëÏñ»ï ³ñÅ»ùÝ»ñ, ³å³ ´áÉóÙ³ÝÇ μ³ßËáõÙÝ áõÝ»ÝáõÙ ¿ Ñ»ï¨Û³É 
ï»ëùÁª 

 iE kT
iN Ae ,  (4.28) 

áñï»Õ iN –Ý ³ÛÝ Ù³ëÝÇÏÝ»ñÇ ÃÇíÝ ¿, áñáÝù ·ïÝíáõÙ »Ý iE  

¿Ý»ñ·Ç³Ûáí μÝáñáßíáÕ íÇ×³ÏáõÙ, A -Ý Ñ³Ù»Ù³ï³Ï³ÝáõÃÛ³Ý ·áñÍ³-
ÏÇó ¿, áñÁ å»ïù ¿ μ³í³ñ³ñÇ  

       iE kT
iN A e N                              (4.29) 
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å³ÛÙ³ÝÇÝ ( N -Á Ù³ëÝÇÏÝ»ñÇ ÉñÇí ÃÇíÝ ¿ ¹Çï³ñÏíáÕ Ñ³Ù³Ï³ñ·áõÙ): 

ì»ñçÇÝ ³éÝãáõÃÛáõÝÇó áñáß»Éáí A –Ý ¨ ï»Õ³¹ñ»Éáí (4.28)-áõÙ, 
Ïëï³Ý³Ýù ´áÉóÙ³ÝÇ μ³ßËÙ³Ý ³ñï³Ñ³ÛïáõÃÛáõÝÁ ¿Ý»ñ·Ç³ÛÇ 
¹ÇëÏñ»ï ³ñÅ»ùÝ»ñáí ¹»åùÇ Ñ³Ù³ñª 






i

i

E kT

i E kT
NeN

e
: (4.30) 

ø³ÝÇ áñ ·³½Ç ×ÝßáõÙÝ áõÕÇÕ Ñ³Ù»Ù³ï³Ï³Ý ¿ ÙÇ³íáñ 
Í³í³ÉáõÙ ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÇ ÃíÇÝ, áõëïÇ (4.25)–Á Ï³ñ»ÉÇ ¿ ³ñï³·ñ»É 
Ñ»ï¨Û³É ï»ëùáíª  

0 exp( ) P P mgh kT : (4.31)     

 ê³ μ³ñáÙ»ïñ³Ï³Ý μ³Ý³Ó¨Ý ¿, áñÁ ÃáõÛÉ ¿ ï³ÉÇë Ñ³ßí»É h  

μ³ñÓñáõÃÛ³Ý íñ³ ÙÃÝáÉáñïÇ ×ÝßáõÙÁ, Ï³Ù Ñ³Ï³é³ÏÁª ã³÷»Éáí 

×ÝßáõÙÁ, áñáß»É ïíÛ³É í³ÛñÇ h  μ³ñÓñáõÃÛáõÝÁ ÍáíÇ Ù³Ï³ñ¹³ÏÇó: ²Û¹ 

Ýå³ï³Ïáí û·ïíáõÙ »Ý μ³ñáÙ»ïñ³Ï³Ý μ³Ý³Ó¨Çó ëï³óíáÕ 
Ñ»ï¨Û³É ³éÝãáõÃÛ³Ùμ`  

0

ln
P
P

mg
kTh  : 

Ð³Ù³å³ï³ëË³Ý ·áñÍÇùÁ ÏáãíáõÙ ¿ μ³ñÓñ³ã³÷ (³ÉïÇÙ»ïñ) 
¨ É³ÛÝáñ»Ý û·ï³·áñÍíáõÙ ¿ ³íÇ³óÇ³ÛáõÙ, É»éÝ³·Ý³óáõÃÛ³Ý Ù»ç ¨ 
³ÛÉÝ: 

Ð³Ù³å³ï³ëË³Ý ï»ëáõÃÛáõÝÁ óáõÛó ¿ ï³ÉÇë, áñ ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÇ 
μ³ßËáõÙÝ Áëï ³ñ³·áõÃÛáõÝÝ»ñÇ Ï³Ëí³Í ã¿ ³ÛÝ Ñ³Ý·³Ù³ÝùÇóª Ã» 
ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÁ ·ïÝíáõÙ »Ý ·ñ³íÇï³óÇáÝ Ï³Ù ³ÛÉ μÝáõÛÃÇ áõÅ³ÛÇÝ 
¹³ßï»ñá±õÙ, Ã»ª áã: 

¶ñ³íÇï³óÇáÝ ¹³ßïáõÙ ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÇ μ³ßËáõÙÝ Áëï ³ñ³·áõ-
ÃÛáõÝÝ»ñÇ Ï³Ëí³Í ã¿ μ³ñÓñáõÃÛáõÝÇó: ²ÛëÇÝùÝª ³ÝÏ³Ë μ³ñÓñáõÃÛáõ-
ÝÇó, ³ÛÝ Ø³ùëí»ÉÇ  μ³ßËáõÙ ¿: ø³ÝÇ áñ ·ñ³íÇï³óÇáÝ ¹³ßïÁ ãÇ ³½-
¹áõÙ Áëï ³ñ³·áõÃÛáõÝÝ»ñÇ ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÇ μ³ßËÙ³Ý íñ³, ³å³ ³ÛÝ ãÇ 
³½¹áõÙ Ý³¨ ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÇ ÙÇçÇÝ ÏÇÝ»ïÇÏ ¿Ý»ñ·Ç³ÛÇ, ³ÛëÇÝùÝª ç»ñÙ³ë-
ïÇ×³ÝÇ íñ³, ù³ÝÇ áñ Ç¹»³É³Ï³Ý ·³½Ç ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÁ áõÕÇÕ Ñ³Ù»-
Ù³ï³Ï³Ý ¿ ÙÇçÇÝ ÏÇÝ»ïÇÏ ¿Ý»ñ·Ç³ÛÇÝ: Ð»ï¨³μ³ñ, Ñ³í³ë³-
ñ³ÏßéáõÃÛ³Ý íÇ×³ÏáõÙ, μ³óÇ ¹³ßïÇó ³ÛÉ ³ñï³ùÇÝ ³½¹³ÏÝ»ñÇ 
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μ³ó³Ï³ÛáõÃÛ³Ý ¹»åùáõÙ ÙÃÝáÉáñïÇ ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÁ å»ïù ¿ ÝáõÛÝÁ ÉÇ-
ÝÇ μáÉáñ μ³ñÓñáõÃÛáõÝÝ»ñÇ íñ³: 

ÆÑ³ñÏ», Ù»Ýù ·Çï»Ýù, áñ Çñ³Ï³ÝáõÙ ÙÃÝáÉáñïÇ ç»ñÙ³ëïÇ-
×³ÝÁ μ³ñÓñáõÃÛ³Ý ³×ÇÝ ½áõ·ÁÝÃ³ó ½·³ÉÇáñ»Ý Ýí³½áõÙ ¿: ê³Ï³ÛÝ 
¹³ ÏáÝí»ÏóÇáÝ Ñ³ë³ÝùÝ»ñÇ ³éÏ³ÛáõÃÛ³Ý, ù³ÙÇÝ»ñÇ, ³ñ»·³ÏÝ³ÛÇÝ 
×³é³·³ÛÃÙ³Ý Ñ»ï¨³Ýùáí »ñÏñ³Ï»Õ¨Ç ï³ù³óÙ³Ý ¨ ³ÛÉ ·áñÍáÝÝ»ñÇ 
³½¹»óáõÃÛ³Ý Ñ»ï¨³Ýù ¿: ¸³ Ýß³Ý³ÏáõÙ ¿, áñ μ³ñáÙ»ïñ³Ï³Ý 
μ³Ý³Ó¨Á Ùáï³íáñ ¿: 

²ÛÅÙ ÷áñÓ»Ýù ÝÛáõÃÇ Ï³éáõóí³ÍùÇ ÙáÉ»ÏáõÉ³ÛÇÝ-ÏÇÝ»ïÇÏ 
ï»ëáõÃÛ³Ý û·ÝáõÃÛ³Ùμ å³ñ½³μ³Ý»É í»ñáÑÇßÛ³É Ñ³Ï³ëáõÃÛáõÝÁª ³ÛÝ, 
áñ åáï»ÝóÇ³É³ÛÇÝ ¹³ßïáõÙ ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÁ å»ïù ¿ ÙÝ³ Ñ³ë-
ï³ïáõÝ, ³ÛÝÇÝã ¿Ý»ñ·Ç³ÛÇ å³Ñå³ÝÙ³Ý ûñ»ÝùÇ Ñ³Ù³Ó³ÛÝ, 
Ù³ëÝÇÏÝ»ñÇ åáï»ÝóÇ³É ¿Ý»ñ·Ç³ÛÇ ÷á÷áËáõÃÛ³Ý ¹»åùáõÙ, å»ïù ¿ 
÷á÷áËíÇ Ý³¨ ÏÇÝ»ïÇÏ ¿Ý»ñ·Ç³Ý: Ü³Ë å³ï³ëË³Ý»Ýù ³ÛÝ 
Ñ³ñóÇÝ, Ã» ÇÝãá±õ ÙÃÝáÉáñïÇ Ù³ëÝÇÏÝ»ñÁ ·ñ³íÇï³óÇáÝ ¹³ßïÇ 
³½¹»óáõÃÛ³Ùμ ã»Ý ÁÝÏÝáõÙ ºñÏñÇ Ù³Ï»ñ¨áõÛÃÇ íñ³: ä³ï³ëË³ÝÁ 
å³ñ½ ¿ª áñáíÑ»ï¨, μ³óÇ åáï»ÝóÇ³É ¿Ý»ñ·Ç³ÛÇó, Ýñ³Ýù ûÅïí³Í »Ý 
Ý³¨ ÏÇÝ»ïÇÏ ¿Ý»ñ·Ç³Ûáí, ¨ »Ã» ³ÛÝ μ³í³Ï³Ý³ã³÷ Ù»Í ¿, ³å³ 
ÙáÉ»ÏáõÉÁ Ñ³ÕÃ³Ñ³ñáõÙ ¿ ·ñ³íÇï³óÇáÝ ¹³ßïÁ ¨ μ³ñÓñ³ÝáõÙ ¹»åÇ 
í»ñ: ê³Ï³ÛÝ ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÁ »ÝÃ³ñÏíáõÙ »Ý Ý³¨ ù³áë³ÛÇÝ μ³ËáõÙÝ»ñÇ, 
³ÛëÇÝùÝª ¿Ý»ñ·Ç³ »Ý ÷áË³Ý³ÏáõÙ, Áëï áñáõÙ Ýñ³ÝóÇó áÙ³Ýù 
μ³ñÓñ³ÝáõÙ »Ý ¹»åÇ í»ñ, Ýí³½»óÝáõÙ Çñ»Ýó ÏÇÝ»ïÇÏ ¿Ý»ñ·Ç³Ý, 
ë³Ï³ÛÝ ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÁ, ³ÛëÇÝùÝª Ýñ³Ýó ÙÇçÇÝ ÏÇÝ»ïÇÏ ¿Ý»ñ·Ç³Ý 
ÙÝáõÙ ¿ Ñ³ëï³ïáõÝ, ÇëÏ ¹»åÇ í³ñ ÇçÝáÕÝ»ñÁ ·ñ³íÇï³óÇáÝ ¹³ßïÇ 
³½¹»óáõÃÛ³Ùμ ³ñ³·³ÝáõÙ »Ý, Ù»Í³óÝáõÙ Çñ»Ýó ÏÇÝ»ïÇÏ ¿Ý»ñ·Ç³Ý, 
ë³Ï³ÛÝ ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÁ ¹³ñÓÛ³É ÙÝáõÙ ¿ ÝáõÛÝÁ: 

¸³ μ³ó³ïñíáõÙ ¿ ³ÛÝ Ñ³Ý·³Ù³Ýùáí, áñ í»ñ»ÉùÇ Å³Ù³Ý³Ï 
Ù³ëÝÇÏÝ»ñÇ ÑáëùÇó ¹áõñë »Ý ÙÝáõÙ ³Ù»Ý³¹³Ý¹³Õ, ³ÛëÇÝùÝª §³Ù»Ý³-
ë³éÁ Ù³ëÝÇÏÝ»ñÁ¦: àõëïÇ ÙÇçÇÝ ¿Ý»ñ·Ç³ÛÇ Ñ³ßí³ñÏÝ Çñ³Ï³Ý³ó-
íáõÙ ¿ ³í»ÉÇ ÷áùñ³ÃÇí Ù³ëÝÇÏ»ñÇ Ñ³Ù³ñ, áñáÝù »É³Ï»ï³ÛÇÝ 
μ³ñÓñáõÃÛ³Ý íñ³ ÙÇçÇÝáõÙ §³í»ÉÇ ï³ù¦ ¿ÇÝ: ²ÛÉ Ï»ñåª »Ã» ½ñáÛ³-

Ï³Ý μ³ñÓñáõÃÛáõÝÇó h  μ³ñÓñáõÃÛ³Ý »Ý Ñ³ë»É áñáß Ãíáí Ù³ëÝÇÏÝ»ñ, 

³å³ Ýñ³Ýó ·áõÙ³ñ³ÛÇÝ ¿Ý»ñ·Ç³Ý h  μ³ñÓñáõÃÛ³Ý íñ³ Ñ³í³ë³ñ ¿ 

½ñáÛ³Ï³Ý μ³ñÓñáõÃÛ³Ý íñ³ »Õ³Í μáÉáñ Ù³ëÝÇÏÝ»ñÇ ÙÇçÇÝ 
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¿Ý»ñ·Ç³ÛÇÝ, áñáÝó ÙÇ Ù³ëÁ, ë³Ï³ÛÝ, ÏÇÝ»ïÇÏ ¿Ý»ñ·Ç³ÛÇ ÷áùñáõÃÛ³Ý 

å³ï×³éáí, ã»ñ Ï³ñáÕ³ó»É Ñ³ëÝ»É h μ³ñÓñáõÃÛ³Ý: ê³Ï³ÛÝ »Ã» 

½ñáÛ³Ï³Ý μ³ñÓñáõÃÛ³Ý íñ³ Ñ³ßí»Ýù ÙÇ³ÛÝ ³ÛÝ Ù³ëÝÇÏÝ»ñÇ ÙÇçÇÝ 
¿Ý»ñ·Ç³Ý, áñáÝó Ñ³çáÕí»É ¿ í»ñ μ³ñÓñ³Ý³É, ³å³ ³ÛÝ ³í»ÉÇ Ù»Í 
ÏÉÇÝÇ ½ñáÛ³Ï³Ý Ù³Ï³ñ¹³ÏáõÙ ·ïÝíáÕ Ù³ëÝÇÏÝ»ñÇ ÙÇçÇÝ ¿Ý»ñ·Ç³-

ÛÇó: ¸³ Ýß³Ý³ÏáõÙ ¿, áñ h  μ³ñÓñáõÃÛ³Ý íñ³ μ³ñÓñ³Ý³ÉÇë Ýñ³Ýù 

§ë³é»É¦ »Ý, ³ÛëÇÝùÝª Çñ»Ýó ¿Ý»ñ·Ç³Ý Ñ³í³ë³ñ»óñ»É »Ý ½ñáÛ³Ï³Ý 
Ù³Ï³ñ¹³ÏÇ Ù³ëÝÇÏÝ»ñÇ ÙÇçÇÝ ¿Ý»ñ·Ç³ÛÇÝ: ØÛáõë ÏáÕÙÇóª μ³ñÓñáõ-
ÃÛ³Ý ³×ÇÝ ½áõ·ÁÝÃ³ó Ù³ëÝÇÏÝ»ñÇ ËïáõÃÛ³Ý Ýí³½áõÙÁ ¨ë ÑáëùÇó 
Ù³ëÝÇÏÝ»ñÇ ¹áõñë ÙÝ³Éáõ Ñ»ï¨³Ýù ¿:  

Èáñ»ÝóÇÝ å³ïÏ³ÝáÕ Ñ»ï¨Û³É å³ïÏ»ñ³íáñ Ñ³Ù»Ù³ïáõ-
ÃÛáõÝÁ, Ñ³í³Ý³μ³ñ, í»ñçÝ³Ï³Ý³å»ë Ñ³ëÏ³Ý³ÉÇ Ï¹³ñÓÝÇ í»ñá-
ÑÇßÛ³É ¹³ïáÕáõÃÛáõÝÝ»ñÁ: ¸Çóáõù áõÝ»Ýù A ¨ B ù³Õ³ùÝ»ñ, ÁÝ¹ áñáõÙ 
A ù³Õ³ùáõÙ áñáß³ÏÇ ï³ñÇùÇ Ù³ñ¹Ï³Ýó ÃÇíÁ ÏñÏÝ³ÏÇ ³í»ÉÇ ¿, ù³Ý 
ÝáõÛÝ ï³ñÇùÇ Ù³ñ¹Ï³Ýó ÃÇíÁ B-áõÙ: ä³ñ½ ¿, áñ »ñÏáõ ù³Õ³ùáõÙ ¿É 
Ù³ñ¹Ï³Ýó ÙÇçÇÝ ï³ñÇùÁ ÏÉÇÝÇ ÝáõÛÝÁ:  

(4.31) μ³Ý³Ó¨Çó Ñ»ï¨áõÙ ¿, áñ h   ¹»åùáõÙ ( )P x –Á ãÇ 

Ó·ïáõÙ 0–Ç: ¸³ Ýß³Ý³ÏáõÙ ¿, áñ í»ñç³íáñ Ãíáí Ù³ëÝÇÏÝ»ñ 
å³ñáõÝ³ÏáÕ ÙÃÝáÉáñïÁ Ó·ïáõÙ ¿ óñí»É ïÇ»½»ñ³Ï³Ý ï³ñ³ÍáõÃÛ³Ý 
Ù»ç: ²ñ¹ÛáõÝùÝ ûñÇÝ³ã³÷ ¿, ù³ÝÇ áñ »ñÏñ³·Ý¹Ç ÙÃÝáÉáñïÁ 
Ñ³í³ë³ñ³ÏßéáõÃÛ³Ý íÇ×³ÏáõÙ ã¿: ø³ÝÇ áñ ó³ÝÏ³ó³Í Ñ³Ù³Ï³ñ·, 
í»ñçÇÝ Ñ³ßíáí Ó·ïáõÙ  ¿ Ñ³í³ë³ñ³ÏßéáõÃÛ³Ý íÇ×³ÏÇ, áõëïÇ å»ïù 
¿ »ÝÃ³¹ñ»É, áñ ÙáÉáñ³ÏÝ»ñÇ ÙÃÝáÉáñïÁ ³ëïÇ×³Ý³μ³ñ óñíáõÙ ¿ 
ïÇ»½»ñ³Ï³Ý ï³ñ³ÍáõÃÛ³Ý Ù»ç: 

ºñÏñÇ ·ñ³íÇï³óÇáÝ ¹³ßïÁ Ï³ñáÕ »Ý Ñ³ÕÃ³Ñ³ñ»É ÙÇ³ÛÝ 
»ñÏñáñ¹ ïÇ»½»ñ³Ï³Ý ³ñ³·áõÃÛ³Ùμ ûÅïí³Í ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÁ: ¸ñ³Ýù 
Ø³ùëí»ÉÇ μ³ßËÙ³Ý ß³ï Ù»Í ³ñ³·áõÃÛáõÝÝ»ñÇ ïÇñáõÛÃÇ ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÝ 
»Ý, áñáÝó ÃÇíÁ ß³ï ÷áùñ ¿: ê³Ï³ÛÝ Å³Ù³Ý³ÏÇ ÁÝÃ³óùáõÙ ºñÏñÇ 
ÏáÕÙÇó ÙÃÝáÉáñïÇ ÏáñáõëïÁ μÝ³Ï³Ý³μ³ñ å»ïù ¿ ¹³éÝ³ ½·³ÉÇ: ØÇ 
Ñ³Ý·³Ù³Ýù ¨ëª ù³ÝÇ áñ »ñÏñáñ¹ ïÇ»½»ñ³Ï³Ý ³ñ³·áõÃÛáõÝÁ ³í»ÉÇ 
Ù»Í ¿ Í³Ýñ ÙáÉáñ³ÏÝ»ñÇ Ùáï, áõëïÇ Ýñ³Ýù ß³ï ³í»ÉÇ ¹³Ý¹³Õ 
ÏÏáñóÝ»Ý Çñ»Ýó ÙÃÝáÉáñïÁ, ù³Ý Ã»Ã¨Ý»ñÁ:  

ºñÏñÇ ÙÃÝáÉáñïÇ ³ÝÑ³í³ë³ñ³ÏßÇé íÇ×³ÏÁ ³½¹áõÙ ¿ Ý³¨ 
ÙÃÝáÉáñïÇ μ³Õ³¹ñáõÃÛ³Ý íñ³ Ï³Ëí³Í μ³ñÓñáõÃÛáõÝÇó: (4.24) 
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μ³Ý³Ó¨Çó Ñ»ï¨áõÙ ¿, áñ  0n n  Ñ³ñ³μ»ñáõÃÛáõÝÁ ãÇ ÷áËíáõÙ, »Ã»  

mg  ³ñï³¹ñÛ³ÉÁ ÙÝáõÙ ¿ Ñ³ëï³ïáõÝ: àõëïÇ, »Ã» ÙÇ ÙáÉ»ÏáõÉÇ 

½³Ý·í³ÍÁ ÙÇ ù³ÝÇ ³Ý·³Ù Ù»Í ¿ ÙÛáõëÇ ½³Ý·í³ÍÇó, ³å³ ³Û¹ 
·³½»ñÇ ËïáõÃÛáõÝÝ»ñÁ ÏÝí³½»Ý ÝáõÛÝù³Ý ³Ý·³Ù ³ÛÝ μ³ñÓñáõ-
ÃÛáõÝÝ»ñÇ íñ³, áñáÝù Ñ³Ï³¹³ñÓ Ñ³Ù»Ù³ï³Ï³Ý »Ý ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÇ 
½³Ý·í³ÍÝ»ñÇÝ: Ð»ï¨³μ³ñª ÙÃÝáÉáñïÇ Ï³½ÙÁ å»ïù ¿ ½·³ÉÇáñ»Ý 
÷á÷áËíÇ μ³ñÓñáõÃÛ³Ý ³×ÇÝ ½áõ·ÁÝÃ³ó: ²ÛÝÇÝã Ñ³Ù³å³ï³ëË³Ý 
¹ÇïáõÙÝ»ñÁ óáõÛó »Ý ï³ÉÇë, áñ ÙÃÝáÉáñïÇ Ï³½ÙÁ μ³ñÓñáõÃÛáõÝÇó 
Ï³Ëí³Í ·ñ»Ã» ãÇ ÷áËíáõÙ: ²Ûë ³ÝÑ³Ù³å³ï³ëË³ÝáõÃÛáõÝÝ ³ÛÝ 
μ³ÝÇ Ñ»ï¨³Ýù ¿, áñ ÙÃÝáÉáñïÁ ·ïÝíáõÙ ¿ áã Ñ³í³ë³ñ³ÏßÇé 
íÇ×³ÏáõÙ, ÙÇÝã¹»é Ù»Ýù Ù»ñ ³ñ¹ÛáõÝùÝ»ñÝ ëï³ó»É ¿ÇÝù ·³½Ç 
Ñ³í³ë³ñ³ÏßÇé íÇ×³ÏÇ Ñ³Ù³ñ:  

 
 

  ´ðààôÜÚ²Ü Þ²ðÄàôØ 

 ´ñááõÝÛ³Ý ß³ñÅÙ³Ý ûñÇÝ³Ïáí ùÝÝ³ñÏíáõÙ ¿ å³ï³Ñ³-
Ï³Ý ß»ÕáõÙÝ»ñÇ ï³ññ³Ï³Ý ï»ëáõÃÛáõÝÁ: êï³óíáõÙ ¿ 
μñááõÝÛ³Ý Ù³ëÝÇÏÇ ß³ñÅÙ³Ý Ñ³í³ë³ñáõÙÁ ¨ ÝÏ³-
ñ³·ñíáõÙ ¿ ´áÉóÙ³ÝÇ Ñ³ëï³ïáõÝÇ Ï³Ù ²íá·³¹ñáÛÇ ÃíÇ 
÷áñÓÝ³Ï³Ý áñáßÙ³Ý »Õ³Ý³ÏÁ£ 

 
´ñááõÝÛ³Ý ß³ñÅáõÙÁ ·³½»ñÇ ÙáÉ»ÏáõÉ³ÛÇÝ-ÏÇÝ»ïÇÏ ï»ëáõÃÛ³Ý 

ÑÇÙÝ³¹ñáõÛÃÝ»ñÇ ÷³ÛÉáõÝ ³å³óáõÛóÝ»ñÇó Ù»ÏÝ ¿: ²Ûë »ñ¨áõÛÃÁ 
¹Çï³ñÏ»ÉÇë Ù»Ýù Ïû·ïí»Ýù å³ï³Ñ³Ï³Ý ß»ÕáõÙÝ»ñÇ ï»ëáõÃÛ³Ý 
ï³ññ»ñÇó:  

´ñááõÝÛ³Ý ß³ñÅáõÙÁ Ñ³ÛïÝ³μ»ñí»É ¿ 1827 Ã. ³Ý·ÉÇ³óÇ 

μáõë³μ³Ý ´ñááõÝÇ ÏáÕÙÇó: ºñ¨áõÛÃÇ ¿áõÃÛáõÝÁ Ñ»ï¨Û³ÉÝ ¿ª å³ñ½íáõÙ 

¿, áñ Ñ»ÕáõÏáõÙ μ³ßËí³Í Ý»ñÏ³ÝÛáõÃÇ Ï³ËáõÛÃÇ Ù³ëÝÇÏÝ»ñÁ ·ïÝíáõÙ 

»Ý ³ÝÁÝ¹Ñ³ï ù³áë³ÛÇÝ ß³ñÅÙ³Ý íÇ×³ÏáõÙ: ²ÛÝ ³é³í»É ÇÝï»ÝëÇí ¿ 

÷áùñ Ù³ÍáõóÇÏáõÃÛ³Ùμ Ñ»ÕáõÏÝ»ñáõÙ, ÇëÏ ïíÛ³É Ñ»ÕáõÏáõÙª ÇÝï»Ý-

ëÇíáõÃÛáõÝÝ ³×áõÙ ¿ μñááõÝÛ³Ý Ù³ëÝÇÏÝ»ñÇ ã³÷»ñÇ Ýí³½Ù³ÝÁ ¨ 

ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÇ ³×ÇÝ ½áõ·ÁÝÃ³ó:  

4.8
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ºñ¨áõÛÃÇ μ³ó³ïñáõÃÛáõÝÁ μ³í³Ï³ÝÇÝ å³ñ½ ¿: ´ñááõÝÛ³Ý 

ß³ñÅáõÙÝ ³é³ç³ÝáõÙ ¿ ßÝáñÑÇí ³ÛÝ Ñ³ñí³ÍÝ»ñÇ, áñáÝó »ÝÃ³ñÏíáõÙ 

¿ Ù³ëÝÇÏÁ Ñ»ÕáõÏÇ ç»ñÙ³ÛÇÝ ß³ñÅáõÙÝ»ñ Ï³ï³ñáÕ ßñç³Ï³ 

ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÇ ÏáÕÙÇó: îíÛ³É å³ÑÇÝ ÙÇ ÏáÕÙÇó Ï³ï³ñíáÕ Ñ³ñí³ÍÝ»ñÇ 

áõÅÁ Ï³ñáÕ ¿ ÷áùñ ÉÇÝ»É Ñ³Ï³é³Ï áõÕÕáõÃÛ³Ùμ Ï³ï³ñíáÕ Ñ³ñ-

í³ÍÝ»ñÇ áõÅÇó, áõëïÇ μñááõÝÛ³Ý Ù³ëÝÇÏÁ ÙÇ ß³ï Ï³ñ× Å³Ù³-

Ý³Ï³ÙÇçáó Ïß³ñÅíÇ Ñ³Ù³½áñ áõÅÇ áõÕÕáõÃÛ³Ùμ: ê³Ï³ÛÝ Ï³ñ× 

Å³Ù³Ý³Ï ³Ýó μñááõÝÛ³Ý Ù³ëÝÇÏÇ íñ³ ³½¹áÕ Ñ³Ù³½áñ áõÅÁ 

å³ï³Ñ³Ï³Ýáñ»Ý Ï÷áËÇ áõÕÕáõÃÛáõÝÁ ¨ Ù»ÍáõÃÛáõÝÁ, áõëïÇ ÏïñáõÏ 

Ï÷áËíÇ Ý³¨ Ù³ëÝÇÏÇ ß³ñÅÙ³Ý áõÕÕáõÃÛáõÝÁ: ºÃ» Ù³ëÝÇÏÇ ã³÷»ñÁ 

Ù»Í³óÝ»Ýù, ³å³ ³ÛÝ, ÇÝ»ñïáõÃÛ³Ý Ñ»ï¨³Ýùáí, ³ÛÉ¨ë ãÇ Ï³ñáÕ 

³ñÓ³·³Ýù»É ³ñ³· ¨ å³ï³Ñ³Ï³Ý Ó¨áí ÷á÷áËíáÕ áõÅÇÝ ¨ Ï·ïÝíÇ 

¹³¹³ñÇ íÇ×³ÏáõÙ: ö³ëïáñ»Ý, μñááõÝÛ³Ý ß³ñÅáõÙÁ Ñ»ÕáõÏÇ ÙáÉ»-

ÏáõÉÝ»ñÇ ù³áë³ÛÇÝ ß³ñÅÙ³Ý í³é ³å³óáõÛó ¿: 

ºÃ» ÑÝ³ñ³íáñ ÉÇÝ»ñ ã³÷»É μñááõÝÛ³Ý Ù³ëÝÇÏÇ ³ÏÝÃ³ñÃ³ÛÇÝ 

³ñ³·áõÃÛáõÝÁ, ³å³ ÑÝ³ñ³íáñ ÏÉÇÝ»ñ, û·ïí»Éáí ·³½»ñÇ ÙáÉ»ÏáõÉ³-

ÛÇÝ-ÏÇÝ»ïÇÏ ï»ëáõÃÛ³Ý (4.4) ³éÝãáõÃÛáõÝÇó, áñáß»É ´áÉóÙ³ÝÇ 

Ñ³ëï³ïáõÝÁ ¨ ¹ñ³Ýáí ÇëÏª ²íá·³¹ñáÛÇ Ñ³ëï³ïáõÝÁ: Ä³Ù³Ý³ÏÇÝ 

ÝÙ³Ý ÷áñÓ»ñ ³ñí»É »Ý, ë³Ï³ÛÝ ëï³óíáõÙ ¿ñ ~105 Ï³ñ·Ç ëË³É: ´³ÝÝ 

³ÛÝ ¿ñ, áñ ·áñÍÝ³Ï³ÝáõÙ ÑÝ³ñ³íáñ ã¿ áñáß»É Ù³ëÝÇÏÇ ³ÏÝÃ³ñÃ³ÛÇÝ 

³ñ³·áõÃÛáõÝÁ: àñáßíáõÙ ¿ñ μñááõÝÛ³Ý Ù³ëÝÇÏÇ »ñÏáõ Ñ³çáñ¹³Ï³Ý 

¹Çñù»ñÇ ÙÇç¨ »Õ³Í Ñ»é³íáñáõÃÛáõÝÁ ¨ μ³Å³ÝíáõÙ ³Û¹ Ñ»é³íáñáõ-

ÃÛáõÝÝ ³ÝóÝ»Éáõ Å³Ù³Ý³ÏÇ íñ³: ê³Ï³ÛÝ ÇÝãù³Ý ¿É ÷áùñ ÁÝïñíÇ 

Å³Ù³Ý³Ï³Ñ³ïí³ÍÁ, ÑÝ³ñ³íáñ ã¿ ëï³Ý³É μ³í³ñ³ñ ×ßïáõÃÛ³Ùμ 

³ñ¹ÛáõÝù, ù³ÝÇ áñ μñáõÝÛ³Ý Ù³ëÝÇÏÇ áõÕÇÝ í»ñ³ÑÇßÛ³É ¹Çñù»ñÇ ÙÇç¨ 

áã Ã» áõÕÕ³·ÇÍ ¿, ³ÛÉ ËÇëï Ë××í³Í: ²ÛÝ μ³ÕÏ³ó³Í ¿ ÙÇÙÛ³Ýó 

ù³áë³ÛÝáñ»Ý Ñ³çáñ¹áÕ ÑëÏ³Û³Ï³Ý Ãíáí μ»ÏÛ³ÉÝ»ñÇó:  

´ñááõÝÛ³Ý ß³ñÅÙ³Ý ù³Ý³Ï³Ï³Ý ï»ëáõÃÛáõÝÁ Ùß³Ïí»É ¿ 

¾ÛÝßï»ÛÝÇ ÏáÕÙÇó 1905 Ãí³Ï³ÝÇÝ ¨ Ýñ³ÝÇó ³ÝÏ³Ëª êÙáÉáõËáíëÏáõ 

ÏáÕÙÇó 1906 Ãí³Ï³ÝÇÝ: ²Ûë ï»ëáõÃÛ³Ý Ù»ç ùÝÝ³ñÏíáõÙ ¿ áã Ã» 

μñááõÝÛ³Ý Ù³ëÝÇÏÇ ³ÏÝÃ³ñÃ³ÛÇÝ ³ñ³·áõÃÛáõÝÁ, ³ÛÉ Ù³ëÝÇÏÇ »ñÏáõ 

Ñ³çáñ¹³Ï³Ý ¹Çñù»ñÁ ÙÇ³óÝáÕ áõÕÕ³·ÇÍ Ñ³ïí³ÍÁ, áñÁ 
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÷áñÓÝ³Ï³Ýáñ»Ý Ñ»ßïáõÃÛ³Ùμ áñáßíáõÙ ¿: Ø»Ýù Ï¹Çï³ñÏ»Ýù 

¾ÛÝßï»ÛÝÇ μ³Ý³Ó¨Ç å³ñ½»óí³Í ³ñï³ÍáõÙÁ: 

ºÝÃ³¹ñ»Ýùª μñááõÝÛ³Ý Ù³ëÝÇÏÝ áõÝÇ a ß³é³íÕáí ·Ý¹Ç ï»ëù: 

ºÃ» ³ÛÝ Ñ³í³ë³ñ³ã³÷ª v  ³ñ³·áõÃÛ³Ùμ ß³ñÅíáõÙ ¿ Ñ»ÕáõÏáõÙ, 

³å³ ÇÝãå»ë Ï³ÝË³ï»ëáõÙ ¿ ï»ëáõÃÛáõÝÁ ¨ óáõÛó ¿ ï³ÉÇë ÷áñÓÁ, 

Ýñ³ íñ³ ³½¹áõÙ ¿ ³ñ³·áõÃÛ³ÝÁ Ñ³Ù»Ù³ï³Ï³Ý ¹ÇÙ³¹ñáõÃÛ³Ý 

(ß÷Ù³Ý) F áõÅÁª                      

v BF : 

 Ð³Ù»Ù³ï³Ï³ÝáõÃÛ³Ý B ·áñÍ³ÏÇóÁ ÏáãíáõÙ ¿ Ù³ëÝÇÏÇ 
ß³ñÅáõÝáõÃÛáõÝ: ²ÛÝ áñáßí³Í ¿ êïáùëÇ ÏáÕÙÇóª 

 

1 6B a ,  (4.32) 

áñï»Õ  –Ý Ñ»ÕáõÏÇ Ý»ñùÇÝ ß÷Ù³Ý ·áñÍ³ÏÇóÝ ¿, ³ÛÉ Ï»ñåª 

Ù³ÍáõóÇÏáõÃÛáõÝÁ:   
x ³é³ÝóùÝ áõÕÕ»Ýù Ù³ëÝÇÏÇ ß³ñÅÙ³Ý áõÕÕáõÃÛ³Ùμ ¨ ·ñ»Ýù 

Ýñ³ ß³ñÅÙ³Ý Ñ³í³ë³ñáõÙÁ (ÜÛáõïáÝÇ »ñÏñáñ¹ ûñ»ÝùÁ)ª 
.. .1
 xM x f x

B
: 

²ç Ù³ëáõÙ ³é³çÇÝ ·áõÙ³ñ»ÉÇÝ Ñ»ÕáõÏÇ ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÇ ÏáÕÙÇó 
Ù³ëÝÇÏÇ íñ³ ³½¹áÕ Ñ³ñí³ÍÝ»ñÇ Ñ³Ù³½áñ áõÅÝ ¿, ÇëÏ »ñÏñáñ¹Áª 

ß÷Ù³Ý áõÅÁ: Ð³í³ë³ñáõÙÁ μ³½Ù³å³ïÏ»Ýù 2x –áí ¨ Ó¨³÷áË»Ýù, 

û·ïí»Éáí Ñ»ï¨Û³É ÝáõÛÝáõÃÛáõÝÝ»ñÇóª 
.

2 2d x x x
dt

 , 
22 . ..

2
2 2 2 

d x x x x
dt

: 

Îëï³Ý³Ýùª           
22 .

2 2
2

1 2 2   x
d dM x x M x f x
dt B dt

: 

Ð³í³ë³ñáõÙÁ ÙÇçÇÝ³óÝ»Ýù Áëï μáÉáñ Ù³ëÝÇÏÝ»ñÇ, ³ÛëÇÝùÝª 
³ÛÝ ·ñ»Ýù μáÉáñ μñááõÝÛ³Ý Ù³ëÝÇÏÝ»ñÇ Ñ³Ù³ñ ¨ ·áõÙ³ñÁ μ³Å³Ý»Ýù 
Ù³ëÝÇÏÝ»ñÇ ÃíÇ íñ³: Ð³ßíÇ ³éÝ»Ýù, áñ Ù³ëÝÇÏÝ»ñÇ ß³ñÅÙ³Ý 

ù³áë³ÛÝáõÃÛ³Ý å³ï×³éáí 0 xxf , ù³ÝÇ áñ μ³í³Ï³Ý³ã³÷ 
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Ù»Í³ÃÇí Ù³ëÝÇÏÝ»ñÇ Ñ³Ù³ñ ¨° xf –Á, ¨° x –Á Ñ³í³ë³ñ Ñ³×³-

ËáõÃÛ³Ùμ ÁÝ¹áõÝáõÙ »Ý ÇÝãå»ë ¹ñ³Ï³Ý, ³ÛÝå»ë ¿Éª μ³ó³ë³Ï³Ý 
³ñÅ»ùÝ»ñ, áõëïÇ ÙÇçÇÝÁ Ñ³í³ë³ñ ¿ ½ñáÛÇ: Ð³ßíÇ ³éÝ»Ýù Ý³¨, áñ 

.
2  m x kT  (áñÁ Ñ»ï¨áõÙ ¿ 

2 3
2 2

 
mv kT -Çó): 

 ²ñ¹ÛáõÝùáõÙ Ïëï³Ý³Ýùª 
2

2 2
2

1 2 0      
d dM x x kT
dt B dt

: 

ØÝáõÙ ¿ ÉáõÍ»É ³Ûë Ñ³í³ë³ñáõÙÁ:  
²å³óáõó»Ýù, áñ μñááõÝÛ³Ý Ù³ëÝÇÏÇ ß»ÕÙ³Ý ù³é³Ïáõëáõ 

ÙÇçÇÝÁ Ñ³Ù»Ù³ï³Ï³Ý ¿ Å³Ù³Ý³ÏÇÝ: ²Û¹ Ýå³ï³Ïáí Ñ³ßíÇ 

³éÝ»Ýù, áñ μñááõÝÛ³Ý Ù³ëÝÇÏÇ μáÉáñ ¹Çñù»ñÁ ¨ Å³Ù³Ý³ÏÇ μáÉáñ 

³ÏÝÃ³ñÃÝ»ñÁ Ñ³í³ë³ñ³½áñ »Ý: ²ÛëÇÝùÝª Å³Ù³Ý³ÏÇ 1t  ¨ 2t  

³ÏÝÃ³ñÃÝ»ñÇ ÙÇç¨ ÁÝÏ³Í 2 1t t  Å³Ù³Ý³Ï³Ñ³ïí³ÍáõÙ μñááõÝÛ³Ý 

Ù³ëÝÇÏÇ ß»ÕáõÙÁ 2 1t t  ï³ñμ»ñáõÃÛ³Ý å³ï³Ñ³Ï³Ý ýáõÝÏóÇ³ ¿, 

áñÁ Ï³Ëí³Í ã¿ áã 1t -Çó, áã 2t -Çó: ä³ï³Ñ³Ï³Ý ýáõÝÏóÇ³ Ýß³Ý³-

ÏáõÙ ¿, áñ Ýñ³ ³ñÅ»ùÁ ãÇ áñáßíáõÙ 2 1t t  ³ñ·áõÙ»ÝïÇ ³ñÅ»ùáí: 

2 1t t -Ç ÙÇ¨ÝáõÛÝ ³ñÅ»ùÇ ¹»åùáõÙ Ù³ëÝÇÏÇ ß»ÕáõÙÁ Ï³ñáÕ ¿ ÁÝ¹áõÝ»É 

ó³ÝÏ³ó³Í ³ñÅ»ù, ë³Ï³ÛÝ ï³ñμ»ñ Ñ³í³Ý³Ï³ÝáõÃÛ³Ùμ: ²ÛëÇÝùÝª 

2 1t t  ³ñ·áõÙ»Ýïáí áñáßíáõÙ »Ý áã Ã» ß»ÕáõÙÝ»ñÁ, ³ÛÉ Ýñ³Ýó 

Ñ³í³Ý³Ï³ÝáõÃÛáõÝÝ»ñÁ: 

Þ»ÕáõÙÁ ÏÝß³Ý³Ï»Ýù 
2 1t tx  : ²ÏÝÑ³Ûï ¿, áñ Ù³ëÝÇÏÇ ß»ÕáõÙÝ»ñÇ 

·áõÙ³ñÁ »ñÏáõ Çñ³ñ Ñ³çáñ¹áÕ Å³Ù³Ý³Ï³Ñ³ïí³ÍÝ»ñÇ ÁÝÃ³óùáõÙ 

(0–Çó t  ¨ t -Çó ( )t  ) ÙÇç³Ï³Ûù»ñáõÙ Ñ³í³ë³ñ ¿ Ýñ³ ß»ÕÙ³ÝÁ 0-Çó 

ÙÇÝã¨ ( )t   ÙÇç³Ï³Ûù»ñáõÙ; ²ÛëÇÝùÝª                                                        

t tx x x    : 
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4.12. ´ñááõÝÛ³Ý Ù³ëÝÇÏÇ ¹ÇñùÇ Ñ³çáñ-
¹³Ï³ÝáõÃÛáõÝÁ Ù³Ýñ³¹Çï³ÏáõÙ 
Ûáõñ³ù³ÝãÛáõñ 30 í³ÛñÏÛ³ÝÇó 
Ñ»ïá 

²éÝãáõÃÛáõÝÁ ù³é³ÏáõëÇ μ³ñÓñ³óÝ»Ýù, ÙÇçÇÝ³óÝ»Ýù ¨ ÝÏ³ïÇ 

³éÝ»Éáí, áñ 0tx x  , Ïëï³Ý³Ýùª        

2 2 2
     t tx x x  : 

2 tx  ÙÇçÇÝ³óí³Í Ù»ÍáõÃÛáõÝÁ ³ÏÝÑ³Ûïáñ»Ý   ³ñ·áõÙ»ÝïÇ 

é»·áõÉÛ³ñ ýáõÝÏóÇ³ ¿, ³ÛëÇÝùÝª ÙÇ³ñÅ»ùáñ»Ý áñáßíáõÙ ¿ Ýñ³Ýáí: ²ÛÝ 

Ýß³Ý³Ï»Éáí ( )f t –áí, Ý³Ëáñ¹ ³éÝãáõÃÛáõÝÁ Ï·ñ»Ýùª                                       

( ) ( ) ( )f t f t f    : 

 ²Ûë ³éÝãáõÃÛáõÝÇó »ñ¨áõÙ ¿, áñ ( )f t –Ý, ³ÛëÇÝùÝª 
2
tx  -Ý, 

t  Å³Ù³Ý³ÏÇ ·Í³ÛÇÝ Ñ³Ù³ë»é ýáõÝÏóÇ³ ¿, áñÁ ¨ å³Ñ³ÝçíáõÙ ¿ñ 

³å³óáõó»Éª 

   2 tx At :  

²Ûë Ñ³í³ë³ñáõÙÁ ï»Õ³¹ñ»Éáí Ù»ñ Ñ³í³ë³ñÙ³Ý Ù»ç Ïáñáß»Ýù 
A Ñ³ëï³ïáõÝÇ ³ñÅ»ùÁ ¨ ³ñ¹ÛáõÝùáõÙª 

2 2 x kTBt : 
      ê³ Ñ»Ýó ¾ÛÝßï»ÛÝÇ μ³-
Ý³Ó¨Ý ¿: ²Ûëï»Õ x–Á Ù³ë-
ÝÇÏÇ ß»ÕáõÙÝ ¿ ÙÇ³ÛÝ Ù»Ïª 
ÁÝïñí³Í áõÕÕáõÃÛ³Ùμ: êï³-
óÁí³Í ³ñ¹ÛáõÝùÁ íÏ³ÛáõÙ ¿, 

áñ 2 x –Ý Ñ³Ù»Ù³ï³Ï³Ý 

¿ ÷áñÓÇ ï¨áÕáõÃÛ³ÝÁ: 
       ²ÏÝÑ³Ûïáñ»Ýª 

  2 2 2 2
x y zr r r r : 

       ØÇçÇÝ³óÝ»Éáí ¨ Ñ³ßíÇ 
³éÝ»Éáí, áñ 

2 2 2< x >=< y >=< z , Ïëï³-

Ý³Ýùª  2 23r x : 

    àõëïÇ ¾ÛÝßï»ÛÝÇ μ³Ý³Ó¨Á 
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Ï·ñ»Ýù ³Ûëå»ëª  
2 6r kTBt  :                                          (4.33) 

¾ÛÝßï»ÛÝÇ μ³Ý³Ó¨Á ÷áñÓÝ³Ï³Ýáñ»Ý ëïáõ·í»É ¿ ä»é»ÝÇ 

ÏáÕÙÇó: Ð³çáñ¹³Ï³Ý Ñ³í³ë³ñ Å³Ù³Ý³Ï³Ñ³ïí³ÍÝ»ñÇó (30 í³Ûñ-

ÏÛ³Ý) Ñ»ïá ä»é»ÝÁ Ù³Ýñ³¹Çï³ÏÇ ÙÇçáóáí ³Ùñ³·ñáõÙ  ¿ñ  áñ¨¿ Ù³ë-

ÝÇÏÇ Ñ³çáñ¹³Ï³Ý ¹Çñù»ñÁ ¨ ÙÇ³óÝáõÙ ¹ñ³Ýù μ»ÏÛ³ÉÝ»ñáí: êï³ó-

íáõÙ ¿ñ ÝÏ³ñ 4.12-áõÙ μ»ñí³Í å³ïÏ»ñÁ: àñáß»Éáí ³Ûë ß»ÕáõÙÝ»ñÇ 

åñáÛ»ÏóÇ³Ý X  ³é³ÝóùÇ íñ³, Ï³ñ»ÉÇ ¿ áñáß»É ß»ÕÙ³Ý ù³é³Ïáõëáõ 

ÙÇçÇÝ ³ñÅ»ùÁ ¨ ¾ÛÝßï»ÛÝÇ μ³Ý³Ó¨áí Ñ³ßí»É ´áÉóÙ³ÝÇ Ñ³ëï³ïáõÝÁ 

Ï³Ù ²íá·³¹ñáÛÇ ÃÇíÁ: 

 

 

 

 



 - 127 -

¶ÉáõË  5 
 
 

æ º ð Ø ² ¸ Æ Ü ² Ø  Æ  Î  ² 
 
 ØÇÝã¨ ³ÛÅÙ Ù»Ýù ùÝÝ³ñÏáõÙ ¿ÇÝù ÙáÉ»ÏáõÉ³ÛÇÝ Ñ³Ù³Ï³ñ·»ñÇ 
Ñ»ï³½áïÙ³Ý íÇ×³Ï³·ñ³Ï³Ý Ù»Ãá¹Ç ÑÝ³ñ³íáñáõÃÛáõÝÝ»ñÁ: ²ÛÅÙ 
ÏùÝÝ³ñÏ»Ýù ÝÙ³Ý Ñ³Ù³Ï³ñ·»ñÇ Ñ»ï³½áïÙ³Ý ç»ñÙ³¹ÇÝ³ÙÇÏ³Ï³Ý 
Ù»Ãá¹Ç ÑÝ³ñ³íáñáõÃÛáõÝÝ»ñÁ: 
 

æ»ñÙ³¹ÇÝ³ÙÇÏ³Ï³Ý Ù»Ãá¹Ç ËÝ¹ÇñÝ ¿ »ñ¨áõÃ³μ³Ý³Ï³Ý 
(ý»ÝáÙ»ÝáÉá·Ç³Ï³Ý) »Õ³Ý³Ïáí Ñ»ï³½áï»É ÝÛáõÃ³Ï³Ý Ù³ñ-
ÙÇÝÝ»ñÇ ³ÛÝåÇëÇ Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñ, áñáÝù áñáßíáõÙ »Ý áñáß³ÏÇ 
Ù³ÏñáëÏáå³Ï³Ý å³ñ³Ù»ïñ»ñáí, ³é³Ýó áõß³¹ñáõÃÛáõÝ ¹³ñ-
ÓÁÝ»Éáõ Ñ»ï³½áïíáÕ »ñ¨áõÛÃÝ»ñÇ ÙÇÏñáëÏáå³Ï³Ý Ù»Ë³-
ÝÇ½ÙÝ»ñÇ íñ³:  
 

²Û¹ ÁÝÃ³óùáõÙ ³ÛÝ Ñ»ÝíáõÙ ¿ áñáß³ÏÇ ÁÝ¹Ñ³Ýáõñ ûñ»ÝùÝ»ñÇ 
íñ³, áñáÝù ÏáãíáõÙ »Ý ç»ñÙ³¹ÇÝ³ÙÇÏ³ÛÇ ëÏ½μáõÝùÝ»ñ: ¸ñ³ÝóÇó 
³é³çÇÝÁ ¿Ý»ñ·Ç³ÛÇ å³Ñå³ÝÙ³Ý ûñ»ÝùÝ ¿, ÏÇñ³éí³Í ç»ñÙ³¹Ç-
Ý³ÙÇÏ³Ï³Ý »ñ¨áõÛÃÝ»ñÇ ÝÏ³ïÙ³Ùμ; »ñÏñáñ¹Áª ç»ñÙ³¹ÇÝ³ÙÇÏ³Ï³Ý 
åñáó»ëÝ»ñÇ áõÕÕáõÃÛ³Ý ùÝÝ³ñÏáõÙÝ ¿, ÇëÏ »ññáñ¹Á ë³ÑÙ³Ý³÷³ÏáõÙ 
¿ ç»ñÙ³¹ÇÝ³ÙÇÏ³Ï³Ý åñáó»ëÝ»ñÇ ÑÝ³ñ³íáñáõÃÛáõÝÝ»ñÁ, åÝ¹»Éáí 
ç»ñÙ³¹ÇÝ³ÙÇÏ³Ï³Ý ½ñá ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÇ ³ÝÑ³ë³Ý»ÉÇáõÃÛáõÝÁ: 
 ÆÝãå»ë ¨ íÇ×³Ï³·ñ³Ï³Ý Ù»Ãá¹Ç ùÝÝ³ñÏÙ³Ý ¹»åùáõÙ, ÏÑ»ï³-
½áï»Ýù Ç¹»³É³Ï³Ý ·³½, ÇÙ³Ý³Éáí ë³Ï³ÛÝ, áñ ëï³óí³Í ³ñ¹ÛáõÝù-
Ý»ñÁ, áñáß³ÏÇ å³ÛÙ³ÝÝ»ñÇ ³å³ÑáíÙ³Ý ¹»åùáõÙ, ÏÇñ³é»ÉÇ »Ý Ý³¨ 
ÝÛáõÃÇ ³ÛÉ Ùá¹»ÉÝ»ñÇ ÝÏ³ïÙ³Ùμ:        
 Ð³Ù³Ï³ñ·Ç Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñÁ μÝáñáßáÕ Ù»ÍáõÃÛáõÝÝ»ñÁ ÏáãíáõÙ 
»Ý å³ñ³Ù»ïñ»ñ: Ð³Ù³Ï³ñ·Á, áñÇ íÇ×³ÏÁ μÝáñáßíáõÙ ¿ Ù³ÏñáëÏá-
å³Ï³Ý å³ñ³Ù»ïñ»ñáí, ÏáãíáõÙ ¿ ç»ñÙ³¹ÇÝ³ÙÇÏ³Ï³Ý: æ»ñÙ³-
¹ÇÝ³ÙÇÏ³Ï³Ý Ñ³Ù³Ï³ñ·»ñÇ ûñÇÝ³ÏÝ»ñ »Ý ³ÝáÃáõÙ å³ñ÷³Ïí³Í 
·³½Á, Ï³Ù³Û³Ï³Ý Ï»Ý¹³ÝÇ ûñ·³ÝÇ½ÙÁ, »ñÏñ³·Ý¹Ç ÙÃÝáÉáñïÁ, 
³ñ»·³ÏÝ³ÛÇÝ Ñ³Ù³Ï³ñ·Á ¨ ³ÛÉÝ: 
  æ»ñÙ³¹ÇÝ³ÙÇÏ³Ï³Ý Ñ³Ù³Ï³ñ·Á μÝáñáßáÕ μ³½Ù³ÃÇí 
Ù³Ïñáå³ñ³Ù»ïñ»ñÇó ÏáÝÏñ»ï ËÝ¹ÇñÝ»ñÇ ÉáõÍÙ³Ý Ñ³Ù³ñ Ï³ñ»ÉÇ ¿ 
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ÁÝïñ»É ÙÇ³ÛÝ ÙÇ ù³ÝÇëÁ, áñáÝóáí ÑÝ³ñ³íáñ ¿ ÙÇ³ñÅ»ùáñ»Ý μÝáñáß»É 
Ýñ³ íÇ×³ÏÁ: ä³ñ½³·áõÛÝ ç»ñÙ³¹ÇÝ³ÙÇÏ³Ï³Ý Ñ³Ù³Ï³ñ·»ñÇª ·³½»-
ñÇ, Ñ»ÕáõÏÝ»ñÇ ¨ Ç½áïñáå åÇÝ¹ Ù³ñÙÇÝÝ»ñÇ íÇ×³ÏÁ ³ñï³ùÇÝ 
¹³ßï»ñÇ μ³ó³Ï³ÛáõÃÛ³Ý ¹»åùáõÙ Ï³ñ»ÉÇ ¿ μÝáñáß»É ×ÝßÙ³Ý, Í³í³ÉÇ 
¨ ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÇ ³ñÅ»ùÝ»ñÇó ÙÇ³ÛÝ »ñÏáõëáí, ù³ÝÇ áñ »ññáñ¹Á ÙÛáõë 
»ñÏáõëÇ Ñ»ï Ï³åí³Í ¿ íÇ×³ÏÇ Ñ³í³ë³ñáõÙáí, áñÝ ÁÝ¹Ñ³Ýáõñ 
¹»åùáõÙ áõÝÇ Ñ»ï¨Û³É ï»ëùÁª 

( , )P f T V : 

²Ûë Ñ³í³ë³ñÙ³Ý ÙÇçáóáí ÷á÷áË³Ï³ÝÝ»ñÇó Ûáõñ³ù³ÝãÛáõñÁ 
Ï³ñ»ÉÇ ¿ ³ñï³Ñ³Ûï»É ÙÛáõë »ñÏáõëÇ ÙÇçáóáí:  
 Ð³Ù³Ï³ñ·Ç íÇ×³ÏÁ Ï³ñ»ÉÇ ÝÏ³ñ³·ñ»É Ý³¨ ·ñ³ýÇÏáñ»Ý: ²Û¹ 
Ýå³ï³Ïáí Ñ³ñÏ³íáñ ¿ å³ïÏ»ñ»É Ù³Ïñáå³ñ³Ù»ïñ»ñÇ ÙÇç¨ ³éÏ³ 
·ñ³ýÇÏ³Ï³Ý Ï³ËáõÙÁ: 
 æ»ñÙ³¹ÇÝ³ÙÇÏ³Ï³Ý Ñ³Ù³Ï³ñ·Ç Ù³ÏñáëÏáå³Ï³Ý å³ñ³-
Ù»ïñ»ñÁ Ï³ñáÕ »Ý ÉÇÝ»É Ý»ñùÇÝ ¨ ³ñï³ùÇÝ:  

²ñï³ùÇÝ ÏáãíáõÙ »Ý ³ÛÝ å³ñ³Ù»ïñ»ñÁ, áñáÝù ³ñï³ùÇÝ 
å³ÛÙ³ÝÝ»ñÝ »Ý ³Ùñ³·ñáõÙ Ñ³Ù³Ï³ñ·Ç Ñ³Ù³ñ:  

Ü»ñùÇÝ ÏáãíáõÙ »Ý ³ÛÝ å³ñ³Ù»ïñ»ñÁ, áñáÝù ³é³ç³ÝáõÙ »Ý 
Ñ³Ù³Ï³ñ·áõÙª ³ñï³ùÇÝ å³ñ³Ù»ïñ»ñÇ ³Ùñ³·ñÙ³Ý Ñ»ï¨³Ýùáí: 
 Î³Ëí³Í Çñ³íÇ×³ÏÇó, ÙÇ¨ÝáõÛÝ å³ñ³Ù»ïñÁ Ï³ñáÕ ¿ Ñ³Ý¹»ë 
·³É ¨’ áñå»ë ³ñï³ùÇÝ, ¨’ áñå»ë Ý»ñùÇÝ: úñÇÝ³Ï, »Ã» ³Ùñ³·ñáõÙ »Ý 
·³½Ç Í³í³ÉÁ, ³å³ ³ÛÝ ³ñï³ùÇÝ å³ñ³Ù»ïñ ¿ Ñ³Ý¹Çë³ÝáõÙ, ÇëÏ 
Ýñ³ ³Ùñ³·ñÙ³Ý Ñ»ï¨³Ýùáí ·³½áõÙ ëï»ÕÍí³Í ×ÝßáõÙÁª Ý»ñùÇÝ: ÆëÏ 
»Ã», ûñÇÝ³Ï, ·³½áí ÉÇ áõÕÕ³ÓÇ· ï»Õ³¹ñí³Í ·É³ÝÇ ÙËáóÇ íñ³ ¹Ý»Ýù 
áñáß³ÏÇ Ïßéáí μ»é, ³å³ ·³½Ç ×ÝßáõÙÁ ³ñï³ùÇÝ å³ñ³Ù»ïñ 
ÏÑ³Ý¹Çë³Ý³, ÇëÏ ·³½Ç, ³Û¹ ×ÝßÙ³Ý Ñ»ï¨³Ýù Ñ³Ý¹Çë³óáÕ Í³í³ÉÁ` 
Ý»ñùÇÝ: 
 æ»ñÙ³¹ÇÝ³ÙÇÏ³Ï³Ý Ñ³í³ë³ñ³ÏßéáõÃÛ³Ý íÇ×³ÏáõÙ Ûáõñ³-
ù³ÝãÛáõñ Ý»ñùÇÝ å³ñ³Ù»ïñ Ñ³Ù³Ï³ñ·Ç ³ñï³ùÇÝ å³ñ³Ù»ïñ»ñÇ ¨ 
ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÇ ÙÇ³ñÅ»ù ýáõÝÏóÇ³ ¿ ¨ ÏáãíáõÙ ¿ Ñ³Ù³Ï³ñ·Ç íÇ×³ÏÇ 
ÁÝ¹Ñ³Ýñ³óí³Í Ñ³í³ë³ñáõÙ: ²Ûë åÝ¹áõÙÁ ÷áñÓ³ñ³ñ³Ï³Ý ÷³ëï»-
ñÇ ÁÝ¹Ñ³Ýñ³óÙ³Ý ³ñ¹ÛáõÝù ¿:  
 æ»ñÙ³¹ÇÝ³ÙÇÏ³ÛáõÙ Ñ³×³Ë Ïû·ï³·áñÍ»Ýù ùí³½Çëï³ïÇÏ 
Ï³Ù ùí³½ÇÑ³í³ë³ñ³ÏßÇé åñáó»ë Ñ³ëÏ³óáõÃÛáõÝÁ, áñÁ Ùá¹»É³íáñ-
íáõÙ ¿ áñå»ë ÙÇÙÛ³Ýó ³ÝÁÝ¹Ñ³ïáñ»Ý Ñ³çáñ¹áÕ Ñ³í³ë³ñ³Ïßéí³Í 
íÇ×³ÏÝ»ñÇ Ñ³çáñ¹³Ï³ÝáõÃÛáõÝ: àñå»ë ûñÇÝ³Ï ¹Çï³ñÏ»Ýù 
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5.1. øí³½Çëï³ïÇÏ 
åñáó»ëÁ å³ñ½³-
μ³ÝáÕ ÷áñÓÇ 
ëË»Ù³ 

ÙËáó³íáñ ·É³ÝáõÙ å³ñ÷³Ïí³Í ·³½ (ÝÏ³ñ 5.1): ØËáóÇ íñ³ Éóí³Í ¿ 
³í³½³ÏáõÛï: Ð³Ù³Ï³ñ·Á ·ïÝíáõÙ ¿ Ñ³í³ë³ñ³ÏßéáõÃÛ³Ý íÇ×³-
ÏáõÙ: ºÃ» ³í³½³ÏáõÛïÁ ÙÇ³Ý·³ÙÇó Ñ»é³óÝ»Ýù, ³å³ Ñ³í³ë³-
ñ³ÏßéáõÃÛáõÝÁ ÏË³ËïíÇ ¨ ÏëÏëí»Ý μ³í³Ï³ÝÇÝ μ³ñ¹, áã Ñ³í³ë³-
ñ³ÏßÇé åñáó»ëÝ»ñ, áñÇ Ñ»ï¨³Ýùáí ÙËáóÁ Ïï³ï³ÝíÇ: ê³Ï³ÛÝ í»ñç 
Ç í»ñçá, áñáß Å³Ù³Ý³Ï ³Ýó, Ñ³í³ë³ñ³ÏßéáõÃÛáõÝ ÏÑ³ëï³ïíÇ ¨ 
·³½Á ÏáõÝ»Ý³ áñáß³ÏÇ ×ÝßáõÙ, Í³í³É ¨ ç»ñÙ³ëïÇ×³Ý: 

 
Ð³Ù³Ï³ñ·Ç ³ÝÑ³í³ë³ñ³ÏßÇé íÇ×³ÏÇó 
Ñ³í³ë³ñ³Ïßéí³Í íÇ×³ÏÇ ³ÝóÝ»Éáõ åñá-
ó»ëÁ ÏáãíáõÙ ¿ é»É³ùë³óÇ³, ÇëÏ ¹ñ³ 
Ñ³Ù³ñ ³ÝÑñ³Å»ßï Å³Ù³Ý³Ï³ÙÇçáóÁª 
é»É³ùë³óÇ³ÛÇ Å³Ù³Ý³Ï:  

 
ÜáõÛÝ ³ñ¹ÛáõÝùÇÝ Ï³ñáÕ ¿ÇÝù Ñ³Ý·»É 

Ý³¨ åñáó»ëÁ ß³ï ¹³Ý¹³Õ Çñ³Ï³Ý³ó-
Ý»Éáõ ³ñ¹ÛáõÝùáõÙª ³í³½³ÏáõÛïÝ ³ëïÇ×³-
Ý³μ³ñ, Ñ³ïÇÏ Ñ³ïÇÏ Ñ»é³óÝ»Éáõ ÙÇçá-
óáí, ë³Ï³ÛÝ ³Ûë ¹»åùáõÙ Ûáõñ³ù³ÝãÛáõñ 
³í³½³Ñ³ïÇÏÁ Ñ»é³óÝ»ÉÇë Ñ³Ù³Ï³ñ·Ç 
Ñ³í³ë³ñ³ÏßéáõÃÛáõÝÁ ³ÝÝß³Ý ÏË³ËïíÇ 

¨ åñáó»ëÝ ³ÙμáÕçáíÇÝ í»ñóí³Í ³Ýí»ñç ÷áùñ, ·ñ»Ã» Ñ³í³ë³ñ³ÏßÇé 
åñáó»ëÝ»ñÇ Ñ³çáñ¹³Ï³ÝáõÃÛáõÝ ÏÑ³Ý¹Çë³Ý³: ê³ÑÙ³ÝáõÙ, »ñμ 
Ûáõñ³ù³ÝãÛáõñ ³í³½³Ñ³ïÇÏÇ ½³Ý·í³ÍÁ Ó·ïÇ ½ñáÛÇ, ÇëÏ Ýñ³Ýó 
ÃÇíÁª ³Ýë³ÑÙ³ÝáõÃÛ³Ý, ÏáõÝ»Ý³Ýù Ñ³í³ë³ñ³ÏßÇé åñáó»ëÝ»ñÇ 
Ñ³çáñ¹³Ï³ÝáõÃÛáõÝ Ñ³Ý¹Çë³óáÕ ³Ýí»ñç ¹³Ý¹³Õ åñáó»ë, áñÁ ¨ 
Ï³Ýí³Ý»Ýù Ñ³í³ë³ñ³ÏßÇé åñáó»ë: ê³Ï³ÛÝ Ñ³ñÏ³íáñ ¿ ÝÏ³ïÇ 
áõÝ»Ý³É, áñ ë³ ëáëÏ Ùá¹»É ¿, áõëïÇ Ñ»ï³·³ÛáõÙ ùí³½ÇÑ³í³ë³-
ñ³ÏßÇé åñáó»ëÝ»ñÁ Ù»Ýù Ï³Ýí³Ý»Ýù å³ñ½³å»ë Ñ³í³ë³ñ³ÏßÇé, 
ÝÏ³ïÇ áõÝ»Ý³Éáí, áñ Ñ³Ù³å³ï³ëË³Ý å³ÛÙ³ÝÝ»ñÇ ÁÝïñáõÃÛ³Ý 
¹»åùáõÙ ÝÙ³Ý åñáó»ëÝ»ñÇ ÑÝ³ñ³íáñ ¿ ³Ýë³ÑÙ³Ýáñ»Ý Ùáï»Ý³É:  

øí³½ÇÑ³í³ë³ñ³ÏßÇé åñáó»ëÇ Ùá¹»ÉÁ ½·³ÉÇáñ»Ý Ñ»ßï³óÝáõÙ 
¿ μ³½Ù³ÃÇí ç»ñÙ³¹ÇÝ³ÙÇÏ³Ï³Ý ËÝ¹ÇñÝ»ñÇ ÉáõÍáõÙÁ, ù³ÝÇ áñ 
ÑÝ³ñ³íáñáõÃÛáõÝ ¿ ÁÝÓ»éáõÙ ë³ÑÙ³Ý³÷³Ï»É åñáó»ë Çñ³Ï³Ý³óÝáÕ 
Ñ³Ù³Ï³ñ·Ç íÇ×³ÏÁ μÝáñáßáÕ ç»ñÙ³¹ÇÝ³ÙÇÏ³Ï³Ý å³ñ³Ù»ïñ»ñÇ 
ÃÇíÁ: 
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æ»ñÙ³¹ÇÝ³ÙÇÏ³ÛÇ »ñÏñáñ¹ ëÏ½μáõÝùÁ ùÝÝ³ñÏ»Éáõó Ñ»ïá Ù»Ýù 
Ïï»ëÝ»Ýù, áñ ³ÛÝ ÃáõÛÉ ¿ ï³ÉÇë μáÉáñ ç»ñÙ³¹ÇÝ³ÙÇÏ³Ï³Ý åñáó»ë-
Ý»ñÁ μ³Å³Ý»É »ñÏáõ ËÙμÇª ¹³ñÓ»ÉÇ ¨ áã ¹³ñÓ»ÉÇ: 

 
¸³ñÓ»ÉÇ ÏáãíáõÙ »Ý ³ÛÝ åñáó»ëÝ»ñÁ, áñáÝù ÁÝÃ³ÝáõÙ »Ý 
³ÛÝå»ë, áñ åñáó»ëÝ ³í³ñïí»Éáõó Ñ»ïá Ñ³Ù³Ï³ñ·Á ÑÝ³ñ³-
íáñ ¿ ÉÇÝáõÙ í»ñ³¹³ñÓÝ»É »É³íÇ×³ÏÇÝ ³é³Ýó ßñç³Ï³ ÙÇç³-
í³ÛñáõÙ ÷á÷áËáõÃÛáõÝÝ»ñ ³é³ç³óÝ»Éáõ:  
 
Þñç³Ï³ ÙÇç³í³Ûñ ³ë»Éáí Ñ³ëÏ³ÝáõÙ »Ýù μáÉáñ ³ÛÝ Ù³ñÙÇÝ-

Ý»ñÁ, áñáÝù ã»Ý ÙïÝáõÙ Ñ³Ù³Ï³ñ·Ç Ù»ç, ë³Ï³ÛÝ Ñ³Ù³Ï³ñ·Ý ³ÝÙÇ-
ç³Ï³Ýáñ»Ý ÷áË³½¹áõÙ ¿ Ýñ³Ýó Ñ»ï: ¸³ñÓ»ÉÇ ¿ñ 5.1 ÝÏ³ñáõÙ Ù»ñ 
ùÝÝ³ñÏ³Í åñáó»ëÁ: ÀÝ¹Ñ³Ýñ³å»ë, áñå»ë Ï³ÝáÝ, Ñ³í³ë³ñ³ÏßÇé 
åñáó»ëÝ»ñÁ ¹³ñÓ»ÉÇ »Ý: Ø³ëÝ³íáñ³å»ëª μáÉáñ Ñ³í³ë³ñ³ÏßÇé 
ßñç³Ý³ÛÇÝ åñáó»ëÝ»ñÁ Ï³ñáÕ »Ý ÁÝÃ³Ý³É ÇÝãå»ë áõÕÇÕ, ³ÛÝå»ë ¿É 
Ñ³Ï³¹³ñÓ ÁÝÃ³óùáí: 

¸³ñÓ»ÉÇ Ï³ñ»ÉÇ ¿ Ñ³Ù³ñ»É ³ÛÝåÇëÇ Ç¹»³É³Ï³Ý³óí³Í 
Ù»Ë³ÝÇÏ³Ï³Ý åñáó»ëÝ»ñÁ, áñáÝóáõÙ μ³ó³Ï³ÛáõÙ »Ý ß÷Ù³Ý áõÅ»ñÁ: 
úñÇÝ³Ï Ù³Ã»Ù³ïÇÏ³Ï³Ý ×á×³Ý³ÏÇ ï³ï³ÝáõÙÝ»ñÁ, »Ã» ¹ñ³Ýù 
Çñ³Ï³Ý³Ý³ÛÇÝ ³é³Ýó ß÷Ù³Ý:  

 
ºÃ» åñáó»ëÝ ÁÝÃ³ÝáõÙ ¿ ³ÛÝå»ë, áñ Ýñ³ ³í³ñïÇó Ñ»ïá 
ÑÝ³ñ³íáñ ã¿ Ñ³Ù³Ï³ñ·Á í»ñ³¹³ñÓÝ»É »É³íÇ×³ÏÇÝ, ³å³ ³ÛÝ 
ÏáãíáõÙ ¿ áã ¹³ñÓ»ÉÇ: 
 
¸Çï³ñÏ»Ýù, ûñÇÝ³Ï, Ç¹»³É³Ï³Ý ·³½Ç ÁÝ¹³ñÓ³ÏáõÙÁ ¹³ï³ñ-

ÏáõÃÛ³Ý Ù»ç, »ñμ ³ñï³ùÇÝ ×ÝßáõÙÁ Ñ³ÝÏ³ñÍ³ÏÇ í»ñ³óíáõÙ ¿ ¨ ·³½Ý 
ÁÝ¹³ñÓ³ÏíáõÙ ¿ ³é³Ýó ³ñï³ùÇÝ áõÅ»ñÇ ¹»Ù ³ßË³ï³Ýù Ï³ï³-
ñ»Éáõ: ´Ý³Ï³Ý³μ³ñ, ³Û¹ ÁÝÃ³óùáõÙ Ýñ³ Ý»ñùÇÝ ¿Ý»ñ·Ç³Ý ãÇ 
÷áËíáõÙ, Ñ»ï¨³μ³ñ ãÇ ÷áËíáõÙ ¨ ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÁ, ù³ÝÇ áñ Ç¹»³-
É³Ï³Ý ·³½Ç Ý»ñùÇÝ ¿Ý»ñ·Ç³Ý ýáõÝÏóÇ³ ¿ ÙÇ³ÛÝ ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÇó: 
¶³½Á »É³íÇ×³ÏÇÝ í»ñ³¹³ñÓÝ»Éáõ Ñ³Ù³ñ Ñ³ñÏ³íáñ ¿ Ýñ³ Í³í³ÉÁ 
Ç½áÃ»ñÙ »Õ³Ý³Ïáí Ýí³½»óÝ»É ÙÇÝã¨ »É³Ï»ï³ÛÇÝ ³ñÅ»ùÁ, áñÁ 
ÑÝ³ñ³íáñ ¿ ÙÇ³ÛÝ ³ñï³ùÇÝ ³ßË³ï³ÝùÇ Ñ³ßíÇÝ, Ñ»ï¨³μ³ñ 
¹Çï³ñÏíáÕ åñáó»ëÁ áã ¹³ñÓ»ÉÇ ¿: 
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àã ¹³ñÓ»ÉÇ ¿ ß÷Ù³Ý åñáó»ëÁ, ù³ÝÇ áñ ³Û¹ åñáó»ëáõÙ ³×áõÙ ¿ 
ß÷íáÕ Ù³ñÙÇÝÝ»ñÇ Ý»ñùÇÝ ¿Ý»ñ·Ç³Ý, ÇëÏ Ñ³Ù³Ï³ñ·Ç ¨ ÙÇç³í³ÛñÇ 
í»ñ³¹³ñÓÁ »É³íÇ×³ÏÇÝ å³Ñ³ÝçáõÙ ¿ Ñ³Ù³å³ï³ëË³Ý ù³Ý³ÏÇ 
¿Ý»ñ·Ç³ÛÇ ÉñÇí Ó¨³÷áËáõÙ ³ßË³ï³ÝùÇ, áñÁ ÑÝ³ñ³íáñ ã¿: 

àã ¹³ñÓ»ÉÇ ¿ Ý³¨ ç»ñÙ³÷áË³Ý³ÏÙ³Ý åñáó»ëÁ: ØÇÙÛ³Ýó Ñ»ï 
ÑåÙ³Ý Ù»ç ¹ñí³Í Ù³ñÙÇÝÝ»ñÇ ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÝ»ñÁ Ñ³í³ë³ñíáõÙ »Ý, 
ë³Ï³ÛÝ Ñ³í³ë³ñ³ÏßéáõÃÛáõÝ Ñ³ëï³ïí»Éáõó Ñ»ïá Ýñ³Ýó ç»ñÙ³ë-
ïÇ×³ÝÝ»ñÝ ³ÛÉ¨ë ÇÝùÝ³μ»ñ³μ³ñ ã»Ý Ï³ñáÕ ÁÝ¹áõÝ»É ÙÇÙÛ³ÝóÇó 
ï³ñμ»ñíáÕ ³ñÅ»ùÝ»ñ: 

ø³ÝÇ áñ ·áñÍÝ³Ï³ÝáõÙ μÝáõÃÛ³Ý Ù»ç ÁÝÃ³óáÕ μáÉáñ åñáó»ë-
Ý»ñÁ ß÷Ù³Ý Ï³Ù ç»ñÙ³÷áË³Ý³ÏáõÃÛ³Ý Ñ»ï¨³Ýù »Ý, áõëïÇ` 

 
 μÝ³Ï³Ýáñ»Ý ÁÝÃ³óáÕ åñáó»ëÝ»ñÁ áã ¹³ñÓ»ÉÇ »Ý:  
 
 
 
 ²ÞÊ²î²ÜøÀ  æºðØ²¸ÆÜ²ØÆÎ²ÚàôØ 

 øÝÝ³ñÏíáõÙ »Ý ç»ñÙ³¹ÇÝ³ÙÇÏ³ÛÇ ËÝ¹ÇñÝ»ñÁ: ê³Ñ-
Ù³ÝíáõÙ ¿ ³ßË³ï³ÝùÁ ç»ñÙ³¹ÇÝ³ÙÇÏ³ÛáõÙ, Ñ³Ù³-
Ï³ñ·Ç ç»ñÙ³ù³Ý³ÏÁ: øÝÝ³ñÏíáõÙ ¿ ³ßË³ï³ÝùÝ Ç½á-
Ã»ñÙ åñáó»ëáõÙ: ²å³óáõóíáõÙ ¿ ³ßË³ï³ÝùÇ ³ÝÏ³-
ËáõÃÛáõÝÝ ³ÝóÙ³Ý áõÕáõó ¨ ³ßË³ï³ÝùÇ ¨ ç»ñÙ³ù³-
Ý³ÏÇ Ñ³Ù³ñÅ»ùáõÃÛáõÝÁ: ØïóíáõÙ ¿ íÇ×³ÏÇ ýáõÝÏóÇ³ 
Ñ³ëÏ³óáõÃÛáõÝÁ  

 
 
           ¸Çï³ñÏ»Ýù ÙËáó³íáñ ·É³ÝáõÙ å³ñ÷³Ïí³Í ·³½ (ÜÏ³ñ 

5.2): Ð³ßí»Ýù ·³½Ç dV ã³÷áí ³Ýí»ñç ÷áùñ, ùí³½ÇÑ³í³ë³ñ³ÏßÇé 

ÁÝ¹³ñÓ³ÏÙ³Ý ¹»åùáõÙ Ï³ï³ñí³Í ï³ññ³Ï³Ý ³ßË³ï³ÝùÁ: ¶³½Ç 

·áñÍ³¹ñ³Í ×ÝßÙ³Ý áõÅÁ ÙËáóÇ íñ³ Ñ³í³ë³ñ ¿ F PS , áñï»Õ S–Á 

ÙËáóÇ Ù³Ï»ñ»ëÝ ¿: ØËáóÁ dx  ã³÷áí ï»Õ³ß³ñÅ»Éáõ ¹»åùáõÙ 

Ï³ï³ñí³Í ³ßË³ï³ÝùÁ ÏÉÇÝÇ` 

   A FdX PSdX PdV ,                                   (5.1)  

áñï»Õ dV –Ý Í³í³ÉÇ ³×Ý ¿: 

 

5.1  
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5.2. ²ßË³ï³ÝùÇ Ñ³ßí³ñÏ-
Ù³Ý í»ñ³μ»ñÛ³É 

²Ûë ³éÝãáõÃÛáõÝÁ ×Çßï ¿ Ñ³ë-
ï³ïáõÝ ³ñï³ùÇÝ ×ÝßÙ³Ý ï³Ï 
·ïÝíáÕ ó³ÝÏ³ó³Í Ù³ñÙÝÇ ùí³½Ç-
Ñ³í³ë³ñ³ÏßÇé ÁÝ¹³ñÓ³ÏÙ³Ý Ñ³-
Ù³ñ: øí³½ÇÑ³í³ë³ñ³ÏßÇé åñáó»ë-
Ý»ñÇ ¹»åùáõÙ ·³½Ç Ý»ñùÇÝ ×ÝßáõÙÁ 
Ñ³í³ë³ñ ¿ Ýñ³ íñ³ ³ñï³ùÇÝÇó 
³½¹áÕ ×ÝßÙ³ÝÁ: ØÇ³ÛÝ ³Ûë å³ÛÙ³ÝÇ 
Çñ³Ï³Ý³óÙ³Ý ¹»åùáõÙ åñáó»ëÁ 
ÏÑ³Ý¹Çë³Ý³ ùí³½ÇÑ³í³ë³ñ³ÏßÇé, 
³ÛÉ³å»ë ÙËáóÇ Ù³ÏñáëÏáå³Ï³Ý 
ß³ñÅáõÙÁ ÏÏ³ï³ñíÇ ³ñ³·³óáõÙáí ¨ 
·³½Ç íÇ×³ÏÁ μÝáõÃ³·ñ»Éáõ Ñ³Ù³ñ 
Ï³ñÇù ÏÉÇÝÇ ·áñÍ áõÝ»Ý³É μ³½Ù³ÃÇí 
Ý»ñùÇÝ å³ñ³Ù»ï»ñÇ Ñ»ï: 

ì»ñç³íáñ åñáó»ëÇ ÁÝÃ³óùáõÙ Ï³ï³ñí³Í ³ßË³ï³ÝùÁ Ñ³ß-
í»Éáõ Ñ³Ù³ñ Ñ³ñÏ³íáñ ¿ Ñ³ßí»É Ñ»ï¨Û³É ÇÝï»·ñ³ÉÁª 

   
2

1

 
V

V

A PdV :                                           (5.2) 

ê³Ï³ÛÝ ÝÙ³Ý Ñ³ßí³ñÏ ÑÝ³ñ³íáñ ¿ ³ÛÝ ¹»åùáõÙ ÙÇ³ÛÝ, »ñμ 
×ÝßáõÙÁ Í³í³ÉÇ áñáß³ÏÇ ýáõÝÏóÇ³ ¿: ²ÛÝÇÝã ·³½Ç íÇ×³ÏÇ Ñ³í³-

ë³ñÙ³Ý Ñ³Ù³Ó³ÛÝ ³ÛÝ ýáõÝÏóÇ³ ¿ áã ÙÇ³ÛÝ V –Çó, ³ÛÉ Ý³¨ T -Çó: 

²ÛëÇÝùÝª åñáó»ëÇ ÁÝÃ³óùáõÙ ÷á÷áË»Éáí ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÁ, Ï³ñ»ÉÇ ¿ 
·³½Á »É³íÇ×³ÏÇó í»ñçÝ³íÇ×³ÏÇÝ Ñ³ëóÝ»É μ³½Ù³ÃÇí »Õ³Ý³ÏÝ»ñáí, 
áñáÝóÇó Ûáõñ³ù³ÝãÛáõñÇÝ ÏÑ³Ù³å³ï³ëË³ÝÇ Çñ áõñáõÛÝ ýáõÝÏóÇ³Ý 
¨ (5.2) ÇÝï»·ñ³ÉÇ ³ñÅ»ùÁ: Ð»ï¨³μ³ñª 

 

³ßË³ï³ÝùÁ ãÇ áñáßíáõÙ ÙÇ³ÛÝ Ñ³Ù³Ï³ñ·Ç »É³íÇ×³Ïáí ¨ 
í»ñçÝ³íÇ×³Ïáí: Üñ³ ³ñÅ»ùÁ Ï³Ëí³Í ¿ Ý³¨ ³ÝóÙ³Ý 
»Õ³Ý³ÏÇó ¨ åñáó»ëÇó: 
 

ÜÙ³Ý Ù»ÍáõÃÛáõÝÝ»ñÇ Ù³ëÇÝ ³ëáõÙ »Ý, áñ Ýñ³Ýù íÇ×³ÏÇ 
ýáõÝÏóÇ³ ã»Ý: àõëïÇ ³é³çÇÏ³ÛáõÙ ÝÙ³Ý Ù»ÍáõÃÛáõÝÝ»ñÇ ³Ýí»ñç 

÷áùñ ³×Á Ù»Ýù Ïï³ñμ»ñ³Ï»Ýù   ëÇÙíáÉáí: ²ÛÝ Ù»ÍáõÃÛáõÝÝ»ñÁ, 

áñáÝó ³ñÅ»ùÁ Ñ³í³ë³ñ³ÏßéáõÃÛ³Ý íÇ×³ÏáõÙ áõÝÇ ÙÇ³Ý·³Ù³ÛÝ 
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5.3. ²ßË³ï³ÝùÇ ³ÝÏ³Ëáõ-
ÃÛáõÝÝ ³ÝóÙ³Ý áõÕáõó 

5.4. ²ßË³ï³ÝùÝ Ç½áÃ»ñÙ 
åñáó»ëáõÙ 

áñáß³ÏÇ ³ñÅ»ù, Ñ³Ù³ñíáõÙ »Ý íÇ×³ÏÇ ýáõÝÏóÇ³ ¨ Ýñ³Ýó ³Ýí»ñç 

÷áùñ ³×Á ÏÝß³Ý³Ï»Ýù d ëÇÙíáÉáí, ûñÇÝ³Ï ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÁª dT , 

Í³í³ÉÁ` dV , ÖÝßáõÙÁ` dP  : 

 ²ë³ÍÁ å³ïÏ»ñ³íáñ ¹³ñÓÝ»Éáõ Ñ³Ù³ñ ¹ÇÙ»Ýù ·ñ³ýÇÏ³Ï³Ý 
»Õ³Ý³ÏÇÝ (ÝÏ³ñ 5.3): 

PV ¹Ç³·ñ³ÙÇ íñ³ å³ïÏ»ñ»Ýù ·³-

½³ÛÇÝ Ñ³Ù³Ï³ñ·Ç ³ÝóáõÙÁ 1 1PV  å³-

ñ³Ù»ïñ»ñáí μÝáñáßíáÕ M íÇ×³ÏÇó, 

2 2P V  å³ñ³Ù»ïñ»ñáí μÝáñáßíáÕ N 

íÇ×³ÏÇÝ: ²ÝóáõÙÁ Ï³ñ»ÉÇ ¿ Çñ³Ï³-
Ý³óÝ»É M1N Ï³Ù M2N áõÕÇÝ»ñáí: 
²é³çÇÝ ¹»åùáõÙ Ï³ï³ñí³Í ³ßË³-
ï³ÝùÁ Ñ³í³ë³ñ ÏÉÇÝÇ V1M1NV2V1-Ç 
Ù³Ï»ñ»ëÇÝ, »ñÏñáñ¹ ¹»åùáõÙª V1M2-
NV2V1-Ç: ÆÝãå»ë ï»ëÝáõÙ »Ýù, ãÝ³Û³Í 
Ñ³Ù³Ï³ñ·Ç »É³íÇ×³ÏÁ ¨ í»ñçÝ³íÇ-
×³ÏÁ ÝáõÛÝÝ »Ý, Ù»ñ ¹Çï³ñÏ³Í 
³ÝóáõÙÝ»ñÇ ¹»åùáõÙ Ï³ï³ñí»É »Ý 
ÙÇ³Ý·³Ù³ÛÝ ï³ñμ»ñ ³ßË³ï³ÝùÝ»ñ: 

Ð³ßí»Ýù, ûñÇÝ³Ï,   ÙáÉ Ç¹»³-

É³Ï³Ý ·³½Ç Ï³ï³ñ³Í ³ßË³ï³ÝùÁ 
Ç½áÃ»ñÙ ÁÝ¹³ñÓ³ÏÙ³Ý ¹»åùáõÙ: ÜÙ³Ý 
åñáó»ë Ï³ñ»ÉÇ ¿ Çñ³Ï³Ý³óÝ»É, »Ã» 5.1 
ÝÏ³ñáõÙ å³ïÏ»ñí³Í ·É³ÝÇ Ù»ç å³ñ-
÷³Ïí³Í ·³½Ç ÙËáóÇ íñ³ÛÇ ³í³½³-
ÏáõÛïÁ Ñ³ïÇÏ Ñ³ïÇÏ Ñ»é³óÝ»Ýù, ³Û¹ 
ÁÝÃ³óùáõÙ ³ÝÁÝ¹Ñ³ï ï³ù³óÝ»Éáí 
·³½Á, áñå»ë½Ç Ýñ³ ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÁ 
åñáó»ëÇ ÁÝÃ³óùáõÙ ÙÝ³ Ñ³ëï³ïáõÝ: 

¶ñ³ýÇÏáñ»Ý PV  ¹Ç³·ñ³ÙÇ íñ³ ·³-

½Ç Ï³ï³ñ³Í ³ßË³ï³ÝùÁ Ç½áÃ»ñÙ 
åñáó»ëáõÙ Ï³ñï³Ñ³ÛïíÇ ÑÇå»ñμáÉáí 
(ÝÏ³ñ 5.4), ÇëÏ ³Ý³ÉÇïÇÏáñ»Ýª 
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2 2

1 1

2

1

ln    
V V

V V

dV VA PdV RT RT
V V

:                      (5.3) 

1 íÇ×³ÏÇó 2 íÇ×³ÏÇÝ åñáó»ëÁ Ï³ñ»ÉÇ ï³Ý»É μ³½Ù³ÃÇí áõÕÇ-
Ý»ñáí: úñÇÝ³Ï, Ï³ñ»ÉÇ ¿ ·³½Ç ×ÝßáõÙÁ å³Ñ»É Ñ³ëï³ïáõÝ (ÙËáóÇ 
íñ³ÛÇ μ»éÇ ½³Ý·í³ÍÁ ÃáÕÝ»É ÝáõÛÝÁ), ë³Ï³ÛÝ ·³½Á ï³ù³óÝ»Éáõ 

ÙÇçáóáí Í³í³ÉÝ ÁÝ¹³ñÓ³Ï»É 1V -Çó  ÙÇÝã¨ 2V : ²Û¹ åñáó»ëÁ ÝÏ³ñáõÙ 

å³ïÏ»ñí³Í ¿ 13 áõÕÕáí, ÇëÏ ³Û¹ ÁÝÃ³óùáõÙ Ï³ï³ñí³Í ³ßË³-

ï³ÝùÁ Ñ³í³ë³ñ ¿ 1 213V V  å³ïÏ»ñÇ Ù³Ï»ñ»ëÇÝª 

1 2 1 2 1( ) ( )   A P V V R T T :                               (5.4) 

Þ³ñáõÝ³Ï»Ýù ¹Çï³ñÏáõÙÁ: Î³ñ»ÉÇ ¿ ³Ùñ³óÝ»É ÙËáóÁ ¨ ·³½Á 

ë³é»óÝ»Éáõ ÙÇçáóáí ×ÝßáõÙÁ Ýí³½»óÝ»É ÙÇÝã¨ 2P (32 ÏáñÁ ÝÏ³ñáõÙ): 

²Û¹ åñáó»ëÁ ÏÝÃ³Ý³ ³é³Ýó ³ßË³ï³Ýù Ï³ï³ñ»Éáõ, ù³ÝÇ áñ 
åñáó»ëÇ ÁÝÃ³óùáõÙ ·³½Ç Í³í³ÉÁ ãÇ ÷áËíáõÙ: ²ñ¹ÛáõÝ³ñ³ñ ³ßË³-
ï³ÝùÁ Ñ³í³ë³ñ ÏÉÇÝÇ` 

1 2 1( )  A P V V A  : 

ºÃ» åñáó»ëÇ Ñ»ï¨³Ýùáí Ñ³Ù³Ï³ñ·Á í»ñ³¹³éÝáõÙ ¿ »É³íÇ-
×³ÏÇÝ, ³å³ ³ëáõÙ »Ý, áñ ³ÛÝ Ï³-
ï³ñ»É ¿ óÇÏÉÇÏ (ßñç³Ý³ÛÇÝ) åñáó»ë: 
ÜÙ³Ý åñáó»ëÁ, »Ã» ³ÛÝ ùí³½Ç-

Ñ³í³ë³ñ³ÏßÇé ¿, PV  ¹Ç³·ñ³ÙÇ 

íñ³ å³ïÏ»ñíáõÙ ¿ ÷³Ï Ïáñáí (ÝÏ³ñ 
5.5): äñáó»ëÇ ÁÝÃ³óùáõÙ ·³½Ç 
Ï³ï³ñ³Í ³ßË³ï³ÝùÁ Ñ³í³ë³ñ ¿ 
óÇÏÉÇ ëïí»ñ³·Íí³Í Ù³Ï»ñ»ëÇÝ: ÀÝ¹ 
áñáõÙ, »Ã» åñáó»ëÝ ÁÝÃ³ó»É ¿ Å³Ù-
ëÉ³ùÇ áõÕÕáõÃÛ³Ùμ, ³å³ Ñ³Ù³Ï³ñ-
·Ç Ï³ï³ñ³Í ³ßË³ï³ÝùÁ ¹ñ³Ï³Ý 
¿, Ñ³Ï³é³Ï ¹»åùáõÙª μ³ó³ë³Ï³Ý:  

âå»ïù ¿ Ï³ñÍ»É, Ã» ³ßË³ï³ÝùÇ Ï³ï³ñáõÙÝ ³Ýå³ÛÙ³Ý 
áõÕ»ÏóíáõÙ ¿ Ñ³Ù³Ï³ñ·Ç Í³í³ÉÇ ÷á÷áËáõÃÛ³Ùμ: úñÇÝ³Ï, Ù³ñÙÇÝ-
Ý»ñÁ ÙÇÙÛ³Ýó ß÷»Éáõ ³ñ¹ÛáõÝùáõÙ Ýñ³Ýù ï³ù³ÝáõÙ »Ý, ³ÛëÇÝùÝ 
³×áõÙ ¿ Ýñ³Ýó Ý»ñùÇÝ ¿Ý»ñ·Ç³Ý:  

 

5.5. ²ßË³ï³ÝùÁ óÇÏÉÇÏ  
åñáó»ëáõÙ 



 - 135 -

 æºðØ²¸ÆÜ²ØÆÎ²ÚÆ ²è²æÆÜ êÎ¼´àôÜøÀ 

 Ü»ñÙáõÍíáõÙ ¿ ç»ñÙ³¹ÇÝ³ÙÇÏ³Ï³Ý Ñ³Ù³Ï³ñ·Ç Ý»ñ-
ùÇÝ ¿Ý»ñ·Ç³ Ñ³ëÏ³óáõÃÛáõÝÁ: Ò¨³Ï»ñåíáõÙ ¿ ç»ñÙ³-
¹ÇÝ³ÙÇÏ³ÛÇ ³é³çÇÝ ëÝ½μáõÝùÁ: øÝÝ³ñÏíáõÙ »Ý ³Û¹ 
ëÏ½μáõÝùÇ ÏÇñ³éáõÃÛáõÝÝ»ñÁ Ù³ëÝ³íáñ ¹»åù»ñÇ 
Ñ³Ù³ñ 

 
          

Ø»Ýù ·Çï»Ýù, áñ Ù»Ë³ÝÇÏ³Ï³Ý ¿Ý»ñ·Ç³Ý Ù³ñÙÝÇ 
Ù³ÏñáëÏáå³Ï³Ý ß³ñÅÙ³Ý ÏÇÝ»ïÇÏ ¿Ý»ñ·Ç³ÛÇ ¨ ³ñï³ùÇÝ áõÅ³ÛÇÝ 
¹³ßïáõÙ Ýñ³ åáï»ÝóÇ³É ¿Ý»ñ·Ç³ÛÇ ·áõÙ³ñÝ ¿, ÁÝ¹ áñáõÙª Ù»Ïáõë³ó-
í³Í Ñ³Ù³Ï³ñ·áõÙ ÉñÇí Ù»Ë³ÝÇÏ³Ï³Ý ¿Ý»ñ·Ç³Ý å³Ñå³ÝíáõÙ ¿: 
ê³Ï³ÛÝ ³ëí³ÍÁ ×Çßï ¿ ÙÇ³ÛÝ ³ÛÝ ¹»åùáõÙ, »ñμ Ñ³Ù³Ï³ñ·áõÙ ·áñ-
ÍáõÙ »Ý ÙÇ³ÛÝ ÏáÝë»ñí³ïÇí (å³Ñå³ÝáÕ³Ï³Ý) áõÅ»ñ: ÆëÏ »Ã» 
Ñ³Ù³Ï³ñ·áõÙ ³éÏ³ »Ý ¹ÇëÇå³ïÇí (óñáÕ) áõÅ»ñ ¨ë, ûñÇÝ³Ïª ß÷Ù³Ý 
áõÅ, ³å³ ÷áñÓÁ óáõÛó ¿ ï³ÉÇë, áñ Ñ³Ù³Ï³ñ·Ç Ù»Ë³ÝÇÏ³Ï³Ý 
¿Ý»ñ·Ç³Ý Ýí³½áõÙ ¿, ë³Ï³ÛÝ ÝÙ³Ý åñáó»ëÝ»ñÝ ³Ýí»ñ³å³Ñáñ»Ý 
áõÕ»ÏóíáõÙ »Ý Ñ³Ù³Ï³ñ·Ç ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÇ ³×áí: ÀÝ¹ áñáõÙ, ¹³ñÓÛ³É 
÷áñÓÝ³Ï³Ýáñ»Ý ³å³óáõóí³Í ¿, áñ ³Ûë ¹»åùáõÙ ¨ë ¿Ý»ñ·Ç³ÛÇ 
å³Ñå³ÝÙ³Ý ûñ»ÝùÁ ·áñÍáõÙ ¿, »Ã» ÙïóíÇ Ý»ñùÇÝ ¿Ý»ñ·Ç³ Ñ³ëÏ³-
óáõÃÛáõÝÁ: 

ÜÛáõÃÇ Ï³éáõÛóÇ ³ïáÙÇëï³Ï³Ý ï»ëáõÃÛ³Ý ï»ë³ÝÏÛáõÝáí 
¿Ý»ñ·Ç³ÛÇ å³Ñå³ÝÙ³Ý ûñ»ÝùÇ Ë³ËïáõÙÁ Ñ»ï¨³Ýù ¿ ³ÛÝ μ³ÝÇ, áñ 
Ù³ÏñáëÏáå³Ï³Ý Ù»Ë³ÝÇÏ³Ý Ñ³ßíÇ ¿ ³éÝáõÙ áã μáÉáñ ß³ñÅáõÙÝ»ñÁ ¨ 
÷áË³½¹»óáõÃÛáõÝÝ»ñÁª Ýñ³ ï»ë³¹³ßïÇó ¹áõñë »Ý ÙÝáõÙ Ñ³Ù³Ï³ñ·Ç 
ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÇ ¨ ³ïáÙÝ»ñÇ ù³áë³ÛÇÝ ß³ñÅáõÙÝ»ñáí ¨ Ýñ³Ýó ÷áË³½-
¹»óáõÃÛ³Ùμ å³ÛÙ³Ý³íáñí³Í ¿Ý»ñ·Ç³Ý»ñÁ, áñáÝó ³Ýí³ÝáõÙ »Ý 
Ñ³Ù³Ï³ñ·Ç Ý»ñùÇÝ ¿Ý»ñ·Ç³:  

 
Ü»ñùÇÝ ¿Ý»ñ·Ç³Ý Ñ³Ù³Ï³ñ·Ç Ù³ëÝÇÏÝ»ñÇ Ñ³ÙÁÝÃ³ó, åïï³-
Ï³Ý ¨ ï³ï³ÝáÕ³Ï³Ý ß³ñÅáõÙÝ»ñÇ, Ýñ³Ýó ÷áË³½¹»óáõÃÛ³Ý 
åáï»ÝóÇ³É ¿Ý»ñ·Ç³Ý»ñÇ, ÇÝãå»ë Ý³¨ ³ñï³ùÇÝ áõÅ³ÛÇÝ ¹³ß-
ïáõÙ Ù³ëÝÇÏÝ»ñÇ åáï»ÝóÇ³É ¿Ý»ñ·Ç³Ý»ñÇ ·áõÙ³ñÝ ¿: Ü»ñùÇÝ 
¿Ý»ñ·Ç³ÛÇ Ù»ç »Ý ÙïÝáõÙ Ý³¨ Ù³ëÝÇÏÝ»ñÇ Ý»ñ³ïáÙ³ÛÇÝ ¨ 
Ý»ñÙÇçáõÏ³ÛÇÝ, ÇÝãå»ë Ý³¨ ×³é³·³ÛÃÙ³Ý ¿Ý»ñ·Ç³Ý»ñÁ ¨ 
³ÛÉÝ: Ü»ñùÇÝ ¿Ý»ñ·Ç³ÛÇ Ù»ç ã»Ý ÙïÝáõÙ Ù³ñÙÝÇª ³ñï³ùÇÝ 

5.2  
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áõÅ³ÛÇÝ ¹³ßïáõÙ áõÝ»ó³Í åáï»ÝóÇ³É ¨ Ýñ³ Í³ÝñáõÃÛ³Ý 
Ï»ÝïñáÝÇ ß³ñÅÙ³Ý ÏÇÝ»ïÇÏ ¿Ý»ñ·Ç³Ý»ñÁ: 
 

Ð³Ù³Ï³ñ·Ç Ù»Ë³ÝÇÏ³Ï³Ý ( E ) ¨ Ý»ñùÇÝ (U ) ¿Ý»ñ·Ç³Ý»ñÇ 

·áõÙ³ñÁ ÏáãíáõÙ ¿ ÉñÇí ¿Ý»ñ·Ç³ª 

W =U + E : 

æááõÉÇ ÷áñÓ»ñáí áñáßí»É ¿ ù³Ý³Ï³Ï³Ý Ï³åÁ ç»ñÙ³ÛÇÝ Ñ³Ù³-
Ï³ñ·Ç ÝÏ³ïÙ³Ùμ Ï³ï³ñí³Í ³ßË³ï³ÝùÇ ¨ ç»ñÙ³ù³Ý³ÏÇ ÙÇç¨: 
²ñ¹ÛáõÝùáõÙ Ó¨³Ï»ñåí»É ¿ ¿Ý»ñ·Ç³ÛÇ å³Ñå³ÝÙ³Ý ¨ ÷áË³Ï»ñåÙ³Ý 
Ñ³ÙÁÝ¹Ñ³Ýáõñ ûñ»ÝùÁª 

 
μÝáõÃÛ³Ý Ù»ç ¿Ý»ñ·Ç³ÛÇ ù³Ý³ÏÝ ³Ý÷á÷áË ¿: ²ÛÝ ãÇ ³é³-
ç³ÝáõÙ áãÝãÇó ¨ ãÇ ³ÝÑ»ï³ÝáõÙ, ³ÛÉ ÙÇ³ÛÝ ÷áË³Ï»ñåíáõÙ ¿ ÙÇ 
Ó¨Çó ÙÛáõëÇÝ: 
 
Ü»ñùÇÝ ¿Ý»ñ·Ç³ÛÇ ³Ýí»ñç ÷áùñ ÷á÷áËáõÃÛáõÝÁ Ù»Ýù ÏÝß³Ý³-

Ï»Ýù dU–áí: ²ÛÝ ¹ñ³Ï³Ý ¿, »Ã» åñáó»ëÇ Ñ»ï¨³Ýùáí Ñ³Ù³Ï³ñ·Ç 
Ý»ñùÇÝ ¿Ý»ñ·Ç³Ý ³×áõÙ ¿, μ³ó³ë³Ï³Ýª Ñ³Ï³é³Ï ¹»åùáõÙ: Üß³Ý³-
ÏáõÙÇó »ñ¨áõÙ ¿, áñ Ý»ñùÇÝ ¿Ý»ñ·Ç³Ý íÇ×³ÏÇ ýáõÝÏóÇ³ ¿, ³ÛëÇÝùÝ 
áñáßíáõÙ ¿ ÙÇ³ñÅ»ùáñ»Ý: Æñáù, »Ã» ïíÛ³É íÇ×³ÏáõÙ Ù³ñÙÇÝÝ áõÝ»Ý³ñ 
Ý»ñùÇÝ ¿Ý»ñ·Ç³ÛÇ ÙÇÙÛ³ÝóÇó ï³ñμ»ñíáÕ ³ñÅ»ùÝ»ñ, ³å³ ³Û¹ ï³ñ-
μ»ñáõÃÛáõÝÁ Ï³ñ»ÉÇ ÏÉÇÝ»ñ û·ï³·áñÍ»É ³ßË³ï³Ýù Ï³ï³ñ»Éáõ íñ³, 
¹ñ³Ýáí ÇëÏ Ë³Ëï»Éáí ¿Ý»ñ·Ç³ÛÇ å³Ñå³ÝÙ³Ý ûñ»ÝùÁ: 

ºÃ» ç»ñÙ³¹ÇÝ³ÙÇÏ³Ï³Ý Ñ³Ù³Ï³ñ·Á ³¹Ç³μ³ïáñ»Ý Ù»Ïáõ-
ë³óí³Í ¿, ³å³ Ýñ³ Ý»ñùÇÝ ¿Ý»ñ·Ç³Ý ÷á÷áË»Éáõ ÙÇ³Ï áõÕÇÝ Ýñ³ 
ÝÏ³ïÙ³Ùμ ³ñï³ùÇÝ Ù³ÏñáëÏáå³Ï³Ý ³ßË³ï³ÝùÇ Ï³ï³ñáõÙÝ ¿, 
áñÝ Çñ³Ï³Ý³óíáõÙ ¿ ³ñï³ùÇÝ å³ñ³Ù»ïñ»ñÇ ÷á÷áËÙ³Ý Ñ³ßíÇÝ: 
ê³Ï³ÛÝ »Ã» Ñ³Ù³Ï³ñ·Á ³¹Ç³μ³ï Ù»Ïáõë³óÙ³Ý íÇ×³ÏáõÙ ã¿, ³å³ 
Ýñ³ Ý»ñùÇÝ ¿Ý»ñ·Ç³Ý Ï³ñ»ÉÇ ¿ ÷á÷áË»É Ý³¨ ³ÛÉ »Õ³Ý³Ïáíª 
ç»ñÙ³÷áË³Ý³ÏáõÃÛ³Ùμ: úñÇÝ³Ï, ï³ù ¨ ë³éÁ Ù³ñÙÇÝÝ»ñÁ ÙÇÙÛ³Ýó 
Ñå»ÉÇë` ï³ù Ù³ñÙÝÇ Ý»ñùÇÝ ¿Ý»ñ·Ç³ÛÇ ÙÇ Ù³ëÁ ÷áË³ÝóíáõÙ ¿ ë³éÁ 
Ù³ñÙÝÇÝ ÙÇÝã¨ ç»ñÙ³ÛÇÝ Ñ³í³ë³ñ³ÏßéáõÃÛ³Ý Ñ³ëï³ïí»ÉÁ, ãÝ³Û³Í 
³Ûë ¹»åùáõÙ Ù³ÏñáëÏáå³Ï³Ý ³ßË³ï³Ýù ãÇ Ï³ï³ñíáõÙ: 

 

ØÇÙÛ³Ýó Ñ»ï ÑåíáÕ Ù³ñÙÇÝÝ»ñÇ ÙÇç¨ Ý»ñùÇÝ ¿Ý»ñ·Ç³ÛÇ 
÷áË³Ý³ÏÙ³Ý åñáó»ëÁ ³é³Ýó Ù³ÏñáëÏáå³Ï³Ý ³ßË³ï³Ýù 
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Ï³ï³ñ»Éáõ ÏáãíáõÙ ¿ ç»ñÙ³÷áË³Ý³ÏáõÃÛáõÝ: ²ÛÝ ¿Ý»ñ·Ç³Ý, áñ 
ëï³ÝáõÙ ¿ Ñ³Ù³Ï³ñ·Á ßñç³Ï³ ÙÇç³í³ÛñÇó ç»ñÙ³÷áË³Ý³-
ÏáõÃÛ³Ý Ñ³ßíÇÝ, ÏáãíáõÙ ¿ ç»ñÙ³ù³Ý³Ï: 
 

æ»ñÙ³ù³Ý³ÏÇ ³Ýí»ñç ÷áùñ ÷á÷áËáõÃÛáõÝÁ Ýß³Ý³Ï»Ýù Q -

áí: Ð³Ù³ñíáõÙ ¿, áñ ³ÛÝ ¹ñ³Ï³Ý ¿, »Ã» Ñ³Õáñ¹íáõÙ ¿ Ñ³Ù³Ï³ñ·ÇÝ, 
μ³ó³ë³Ï³Ý ¿, »Ã» í»ñóíáõÙ ¿ Ñ³Ù³Ï³ñ·Çó: 

¾Ý»ñ·Ç³ÛÇ å³Ñå³ÝÙ³Ý ûñ»ÝùÁ ç»ñÙ³ù³Ý³ÏÇ, Ý»ñùÇÝ ¿Ý»ñ-
·Ç³ÛÇ ¨ ³ßË³ï³ÝùÇ Ñ³Ù³ñ, »Ã» Ñ³ßíÇ ¿ ³éÝí³Í ³Û¹ Ù»ÍáõÃÛáõÝ-
Ý»ñÇ Ýß³ÝÁ ¨ë, Ï³ñ»ÉÇ ¿ ·ñ»É Ñ»ï¨Û³É ³ÏÝÑ³Ûï ï»ëùáíª 

  Q dU A :                                       (5.5) 

ê³ ç»ñÙ³¹ÇÝ³ÙÇÏ³ÛÇ ³é³çÇÝ ëÏ½μáõÝùÇ Ù³Ã»Ù³ïÇÏ³Ï³Ý 
Ó¨³Ï»ñåáõÙÝ ¿ ¹Çý»ñ»ÝóÇ³É ï»ëùáí, Ñ³Ù³Ó³ÛÝ áñÇª 

 

Ñ³Ù³Ï³ñ·Ç ÏáÕÙÇó ëï³óí³Í ç»ñÙ³ù³Ý³ÏÁ Í³ËëíáõÙ ¿ Ýñ³ 
Ý»ñùÇÝ ¿Ý»ñ·Ç³Ý Ù»Í³óÝ»Éáõ ¨ ³ñï³ùÇÝ áõÅ»ñÇ ¹»Ù ³ßË³-
ï³Ýù Ï³ï³ñ»Éáõ íñ³: 
 

ÆÝãå»ë ï»ëÝáõÙ »Ýù ç»ñÙ³ù³Ý³ÏÁ íÇ×³ÏÇ ýáõÝÏóÇ³ ã¿, áñÁ 

μËáõÙ ¿ Ã»Ïáõ½  (5.5) ³éÝãáõÃÛáõÝÇó` ù³ÝÇ áñ dU –Ý Ï³Ëí³Í ã¿, ÇëÏ 

 A –Ý Ï³Ëí³Í ¿ åñáó»ëÇ μÝáõÛÃÇó, ³å³ Q -Ý ¨ë Ï³Ëí³Í ¿ 

åñáó»ëÇ μÝáõÛÃÇó (ç»ñÙ³ù³Ý³ÏÇ íÇ×³ÏÇ ýáõÝÏóÇ³ ãÑ³Ý¹Çë³Ý³ÉÁ 
³í»ÉÇ Ñ³Ý·³Ù³Ý³ÉÇó ÏùÝÝ³ñÏ»Ýù 5.7-áõÙ): 

Ø³ëÝ³íáñ ¹»åù»ñáõÙª 
 

 ºÃ» Q =0, ³å³   A dU ;  

(ç»ñÙ³Ù»Ïáõë³óí³Í Ñ³Ù³Ï³ñ·Ý ³ñï³ùÇÝ ³ßË³ï³Ýù 
Ï³ï³ñáõÙ ¿ Çñ Ý»ñùÇÝ ¿Ý»ñ·Ç³ÛÇ Ýí³½Ù³Ý Ñ³ßíÇÝ); 
 

 ºÃ» dU=0, ³å³ Q = A ;  

(»Ã» ç»ñÙ³÷áË³Ý³ÏáõÃÛ³Ý ÁÝÃ³óùáõÙ Ñ³Ù³Ï³ñ·Ç Ý»ñùÇÝ 
¿Ý»ñ·Ç³Ý ãÇ ÷áËíáõÙ, ³å³ Ñ³Õáñ¹í³Í ç»ñÙ³ù³Ý³ÏÁ 
Í³ËëíáõÙ ¿ ÙÇ³ÛÝ ³ñï³ùÇÝ áõÅ»ñÇ ¹»Ù ³ßË³ï³Ýù 
Ï³ï³ñ»Éáõ íñ³); 
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 ºÃ» A =0, ³å³ Q = dU ;  

(Ñ³Ù³Ï³ñ·ÇÝ Ñ³Õáñ¹í³Í ç»ñÙ³ù³Ý³ÏÝ ³ÙμáÕçáõÃÛ³Ùμ 
Í³ËëíáõÙ ¿ Ýñ³ Ý»ñùÇÝ ¿Ý»ñ·Ç³ÛÇ ³×Ç íñ³, »Ã» ³ÛÝ ³ñï³ùÇÝ 
³ßË³ï³Ýù ãÇ Ï³ï³ñáõÙ): 
 
ÀÝ¹Ñ³Ýáõñ ¹»åùáõÙ ç»ñÙ³¹ÇÝ³ÙÇÏ³ÛÇ ³é³çÇÝ ëÏ½μáõÝùÇ 

·áõÙ³ñ»ÉÇÝ»ñÇó Ûáõñ³ù³ÝãÛáõñÁ Ï³ñáÕ ¿ ÉÇÝ»É ¹ñ³Ï³Ý, μ³ó³ë³Ï³Ý 
Ï³Ù Ñ³í³ë³ñ ÉÇÝ»É ½ñáÛÇ: ÀÝ¹ áñáõÙ` 

 

 ç»ñÙ³ù³Ý³ÏÇ μ³ó³ë³Ï³Ý ÉÇÝ»ÉÁ Ýß³Ý³ÏáõÙ ¿, áñ ³ÛÝ áã Ã» 
Ñ³Õáñ¹íáõÙ ¿ ç»ñÙ³¹ÇÝ³ÙÇÏ³Ï³Ý Ñ³Ù³Ï³ñ·ÇÝ, ³ÛÉ 
í»ñóíáõÙ ¿ Ýñ³ÝÇó;  

 

 Ý»ñùÇÝ ¿Ý»ñ·Ç³ÛÇ ÷á÷áËáõÃÛ³Ý ¹ñ³Ï³Ý Ýß³ÝÁ íÏ³ÛáõÙ ¿ 
ç»ñÙ³¹ÇÝ³ÙÇÏ³Ï³Ý åñáó»ëÇ ÁÝÃ³óùáõÙ Ýñ³ ³×Ç, ÇëÏ 
μ³ó³ë³Ï³Ý Ýß³ÝÁ` Ýí³½Ù³Ý Ù³ëÇÝ; 

 

 ³ßË³ï³ÝùÇ ¹ñ³Ï³Ý Ýß³ÝÁ íÏ³ÛáõÙ ¿ ³ñï³ùÇÝ áõÅ»ñÇ ¹»Ù 
ç»ñÙ³¹ÇÝ³ÙÇÏ³Ï³Ý Ñ³Ù³Ï³ñ·Ç ÏáÕÙÇó Ï³ï³ñíáÕ ³ßË³-
ï³ÝùÇ Ù³ëÇÝ, ÇëÏ μ³ó³ë³Ï³Ý Ýß³ÝÁ` ³ñï³ùÇÝ áõÅ»ñÇ 
ÏáÕÙÇó Ñ³Ù³Ï³ñ·Ç ÝÏ³ïÙ³Ùμ Ï³ï³ñíáÕ ³ßË³ï³ÝùÇ 
Ù³ëÇÝ: 

 
 
 æºðØàôÜ²ÎàôÂÚàôÜ 

 Ü»ñÙáõÍíáõÙ ¿ ç»ñÙáõÝ³ÏáõÃÛáõÝ Ñ³ëÏ³óáõÃÛáõÝÁ: ¸Ç-
ï³ñÏíáõÙ »Ý ç»ñÙáõÝ³ÏáõÃÛáõÝÝ»ñÁ Ñ³ëï³ïáõÝ Í³í³-
ÉÇ ¨ ×ÝßÙ³Ý ¹»åù»ñáõÙ: Ü»ñÙáõÍíáõÙ ¿ ¿ÝÃ³ÉåÇ³ 
Ñ³ëÏ³óáõÃÛáõÝÁ 

 
         

æ»ñÙ³¹ÇÝ³ÙÇÏ³Ï³Ý Ñ³Ù³Ï³ñ·ÇÝ Q  ç»ñÙ³ù³Ý³Ï 

Ñ³Õáñ¹»ÉÇë Ýñ³ ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÝ ³×áõÙ ¿ dT  ã³÷áí: 

C Q dT                                            (5.6) 

5.3 
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Ù»ÍáõÃÛáõÝÁ ÏáãíáõÙ ¿ ç»ñÙáõÝ³ÏáõÃÛáõÝ: ê³ÑÙ³ÝáõÙÇó Ñ»ï¨áõÙ ¿, áñ 
³ÛÝ Ãí³å»ë Ñ³í³ë³ñ ¿ ³ÛÝ ç»ñÙ³ù³Ý³ÏÇÝ, áñÝ ³ÝÑñ³Å»ßï ¿ 
Ñ³Õáñ¹»É Ù³ñÙÝÇÝ Ýñ³ ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÁ 1Î–áí Ù»Í³óÝ»Éáõ Ñ³Ù³ñ: 
´Ý³Ï³Ý³μ³ñ, ³ÛÝ Ï³Ëí³Í ¿ Ù³ñÙÝÇ ½³Ý·í³ÍÇó, áõëïÇ ³í»ÉÇ 
Ñ³ñÙ³ñ ¿ û·ïí»É Ýñ³ ï»ë³Ï³ñ³ñ ³ñÅ»ùÇó, áñÁ ÏáãíáõÙ ¿ ï»ë³-
Ï³ñ³ñ ç»ñÙáõÝ³ÏáõÃÛáõÝ: Ø»Ï ÙáÉ ÝÛáõÃÇ ç»ñÙáõÝ³ÏáõÃÛáõÝÁ ÏáãíáõÙ ¿ 
ÙáÉ³ÛÇÝ: ²é³çÇÏ³ÛáõÙ Ù»Ýù ÑÇÙÝ³Ï³ÝáõÙ Ï¹Çï³ñÏ»Ýù ÙáÉ³ÛÇÝ 
ç»ñÙáõÝ³ÏáõÃÛáõÝÁ: 

´Ý³Ï³Ý³μ³ñ, ç»ñÙáõÝ³ÏáõÃÛáõÝÁ Ï³Ëí³Í ¿ ³ÛÝ å³ÛÙ³Ý-
Ý»ñÇó, áñáÝó ¹»åùáõÙ Ù³ñÙÝÇÝ Ñ³Õáñ¹íáõÙ ¿ ç»ñÙ³ù³Ý³Ï ¨ ÷áËíáõÙ 
¿ Ýñ³ ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÁ: úñÇÝ³Ïª »ñμ ·³½ÇÝ ç»ñÙ³ù³Ý³Ï ¿ Ñ³-
Õáñ¹íáõÙ ¨ ³ÛÝ ÁÝ¹³ñÓ³ÏíáõÙ ¿, ³å³ Ýñ³ ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÝ ³í»ÉÇ ùÇã 
¿ ³×áõÙ, ù³Ý ³ÛÝ ¹»åùáõÙ, »ñμ ÝáõÛÝ ç»ñÙ³ù³Ý³ÏÁ Ýñ³Ý Ñ³Õáñ¹íáõÙ 
¿ Ñ³ëï³ïáõÝ Í³í³ÉÇ å³ÛÙ³ÝÝ»ñáõÙ: àõëïÇ ç»ñÙáõÝ³ÏáõÃÛáõÝÁ 
áñáß³ÏÇ ¹³ñÓÝ»Éáõ Ñ³Ù³ñ Ñ³ñÏ³íáñ ¿ Ýß»É ³ÛÝ å³ÛÙ³ÝÝ»ñÁ, áñÇÝ 
í»ñ³μ»ñíáõÙ ¿ ç»ñÙáõÝ³ÏáõÃÛáõÝÁ: ²Û¹ å³ÛÙ³ÝÝ»ñÁ ÝßíáõÙ »Ý 
ÇÝ¹»ùëÇ Ó¨áí (5.6)–Ç Ù»ç ÙïÝáÕ Ù»ÍáõÃÛáõÝÝ»ñÇ Ùáï: 

æ»ñÙ³¹ÇÝ³ÙÇÏ³ÛáõÙ Ù»ÍáõÃÛáõÝÝ»ñÁ ³Í³Ýó»ÉÇë, ëáíáñ³μ³ñ 
¹ÝáõÙ »Ý ÷³Ï³·ÍáõÙ, Ýñ³ Ùáï ÇÝ¹»ùëÇ Ó¨áí Ýß»Éáí ³ÛÝ å³ñ³-
Ù»ïñ»ñÁ, áñáÝù Ñ³ëï³ïáõÝ »Ý ïíÛ³É ³éÝãáõÃÛ³Ý Ñ³ßí³ñÏÙ³Ý Ï³Ù 
ã³÷Ù³Ý Å³Ù³Ý³Ï:  

¸Çï³ñÏ»Ýù ç»ñÙáõÝ³ÏáõÃÛáõÝÁ Ñ³ëï³ïáõÝ Í³í³ÉÇ ¹»åùáõÙª 

VC :   

Ð³ëï³ïáõÝ Í³í³ÉÇ ¹»åùáõÙ` 0dV , áõëïÇ (5.5)–Çóª 

( ) VQ dU : 

¸³ Ýß³Ý³ÏáõÙ ¿, áñ Q –Ý Ñ³ëï³ïáõÝ Í³í³ÉÇ ¹»åùáõÙ ÉñÇí 

¹Çý»ñ»ÝóÇ³É ¿, áõëïÇ (5.6) μ³Ý³Ó¨Á ÏÝ¹áõÝÇ Ñ»ï¨Û³É ï»ëùÁª 

    
V

V

UC
T

:                                        (5.7) 

Æ¹»³É³Ï³Ý ·³½Ç Ý»ñùÇÝ ¿Ý»ñ·Ç³Ý Ï³Ëí³Í ã¿ Í³í³ÉÇó, 
áõëïÇ Ù³ëÝ³ÏÇ ³Í³ÝóÛ³ÉÇó Ï³ñáÕ »Ýù ³ÝóÝ»É ÉñÇíÇª 

 
 
 

V
V

dUC =
dT

:                                       (5.8) 
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²ÛÅÙ ¹Çï³ñÏ»Ýù ç»ñÙáõÝ³ÏáõÃÛáõÝÁ Ñ³ëï³ïáõÝ ×ÝßÙ³Ý 
¹»åùáõÙª Cp:  

P = const ¹»åùáõÙ (5.5) Ñ³í³ë³ñáõÙÁ ÏÝ¹áõÝÇ Ñ»ï¨Û³É ï»ëùÁª 

                ( ) ( ) ( )P P PQ dU PdV d U PV     :                 (5.9) 

¸³ Ýß³Ý³ÏáõÙ ¿, áñ ( ) pQ –Ý ÉñÇí ¹Çý»ñ»ÝóÇ³É ¿, áõëïÇ 

          
( )                  

p
P p p

Q d U PV dHC
T dT dT

-Ý            (5.10) 

 íÇ×³ÏÇ ýáõÝÏóÇ³ ¿:  

²Ûë ³éÝãáõÃÛ³Ý Ù»ç ÙïÝáÕ  H U PV  Ù»ÍáõÃÛáõÝÁ ÏáãíáõÙ ¿ 

¿ÝÃ³ÉåÇ³: ÆÝãå»ë ï»ëÝáõÙ »Ýùª 
 

 ¿ÝÃ³ÉåÇ³Ý ç»ñÙ³¹ÇÝ³ÙÇÏ³Ï³Ý ýáõÝÏóÇ³ ¿, áñÝ Ç½áμ³ñ åñá-
ó»ëÝ»ñáõÙ ÝáõÛÝ ¹»ñÝ ¿ Ë³ÕáõÙ, ÇÝã áñ Ý»ñùÇÝ ¿Ý»ñ·Ç³Ý Ç½áËáñ 
åñáó»ëáõÙ:      
 

 
 

 Î²äÀ Æ¸º²È²Î²Ü ¶²¼Æ æºðØàôÜ²Îàô-
ÂÚàôÜÜºðÆ ØÆæºì: Ø²ÚºðÆ Ð²ì²ê²ðàô-
ØÀ: Æ¸º²È²Î²Ü ¶²¼Æ æºðØàôÜ²Îàô-
ÂÚàôÜÀ 

 Î³å ¿ Ñ³ëï³ïíáõÙ Ç¹»³É³Ï³Ý ·³½Ç ç»ñÙáõÝ³Ïáõ-
ÃÛáõÝÝ»ñÇ ÙÇç¨ (Ø³Û»ñÇ Ñ³í³ë³ñáõÙ): ¸Çï³ñÏíáõÙ »Ý 
»ñÏ³ïáÙ, »é³ïáÙ ¨ μ³½Ù³ïáÙ Ç¹»³É³Ï³Ý ·³½»ñÇ 
ç»ñÙáõÝ³ÏáõÃÛáõÝÝ»ñÁ: øÝÝ³ñÏíáõÙ ¿ Ç¹»³É³Ï³Ý ·³½Ç 
ç»ñÙáõÝ³ÏáõÃÛ³Ý Ï³ËáõÙÁ ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÇó 

 
 
àñáß»Ýù Ï³åÁ ç»ñÙáõÝ³ÏáõÃÛáõÝÝ»ñÇ ÙÇç¨: æ»ñÙ³¹ÇÝ³-

ÙÇÏ³Ï³Ý Ñ³Ù³Ï³ñ·Á μÝáñáßíáõÙ ¿ , ,P V T  »ñ»ù ç»ñÙ³¹ÇÝ³-

ÙÇÏ³Ï³Ý å³ñ³Ù»ïñ»ñáí: ÆÝãå»ë ·Çï»Ýù, ¹ñ³Ýù ³ÝÏ³Ë ã»Ýª 
Ûáõñ³ù³ÝãÛáõñÁ ýáõÝÏóÇ³ ¿ ÙÛáõë »ñÏáõëÇó: ºÝÃ³¹ñ»Ýù ³ÝÏ³Ë »Ý 

5.4 
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Ñ³Ù³Ï³ñ·Ç V –Ý ¨ T -Ý, ³ÛëÇÝùÝª Ñ³Ù³Ï³ñ·Ç Ý»ñùÇÝ ¿Ý»ñ·Ç³Ý 

ýáõÝÏóÇ³ ¿ ³Ûë »ñÏáõ ÷á÷áË³Ï³ÝÝ»ñÇó: 
Ð»ï¨Û³É ÉñÇí ¹Çý»ñ»ÝóÇ³ÉÇ ³ñÅ»ùÁª 

                 ( ) ( )v TdU U T dT U V dV                        (5.11) 

ï»Õ³¹ñ»Ýù (5.5)–áõÙ` 

   
                v T

U UQ dT P dV
T V

:                  (5.12) 

²Û¹ ¹»åùáõÙ ç»ñÙáõÝ³ÏáõÃÛ³Ý (5.6) ³ñï³Ñ³ÛïáõÃÛáõÝÁ ÏÝ¹áõÝÇ 
Ñ»ï¨Û³É ï»ëùÁª          

                          
                  v T

Q U U dVC P
dT T V dT

,               (5.13) 

áñï»Õ ³ç Ù³ëÇ 
dV
dT

 Ù»ÍáõÃÛáõÝÁ Ï³Ëí³Í ¿ åñáó»ëÇ μÝáõÛÃÇó: V = 

const åñáó»ëáõÙ ³ÛÝ Ñ³í³ë³ñ ¿ ½ñáÛÇ ¨ (5.13) μ³Ý³Ó¨Á í»ñ ¿ ³ÍíáõÙ 

VC –Ç Ñ³Ù³ñ Ù»ñ áõÝ»ó³Í (5.8) ³ñï³Ñ³ÛïáõÃÛ³ÝÁ, ù³ÝÇ áñ 0dV   

¹»åùáõÙ ( )V VdU dT C  (ï»ë 5.11 ³ñï³Ñ³ÛïáõÃÛáõÝÁ): ºÃ» 

P =const, ³å³ (5.13)–Á ³ñï³Ñ³ÛïáõÃÛáõÝ ¿ ¹³éÝáõÙ PC –Ç Ñ³Ù³ñª  

 

                                                 
p V

V T p T P

U U V U VC P C P
T V T V T

(514) 

 

Ð»ï¨³μ³ñ, (5.12) ³ñï³Ñ³ÛïáõÃÛáõÝÁ Q –Ç Ñ³Ù³ñ Ï³ñáÕ ¿ 

Ý»ñÏ³Û³óí»É Ñ»ï¨Û³É ï»ëùáíª  


         

v
T

UQ C dT P dV
V

:                       (5.15) 

æ»ñÙ³¹ÇÝ³ÙÇÏ³ÛÇ »ñÏñáñ¹ ûñ»ÝùÁ ¹Çï³ñÏ»ÉÇë Ù»Ýù Ñ³Ý·³-
Ù³Ýáñ»Ý óáõÛó Ïï³Ýù, áñ Ç¹»³É³Ï³Ý ·³½Ç Ý»ñùÇÝ ¿Ý»ñ·Ç³Ý Ï³Ë-

í³Í ¿ ÙÇ³ÛÝ ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÇóª U = (T) : Æ¹»³É³Ï³Ý ·³½Ç íÇ×³ÏÇ 

Ñ³í³ë³ñáõÙÁ Ï³ñ»ÉÇ ¿ ·ñ»É Ñ»ï¨Û³É Ï»ñåª   /V RT P , áõëïÇª 
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( ) 0, ( )T PU V V T R P      :                   (5.16) 

î»Õ³¹ñ»Éáí (5.14) –áõÙ, ÏáõÝ»Ý³Ýùª 

 P VC C R   :                                   (5.17) 

²Ûë Ñ³í³ë³ñáõÙÁ ÏáãíáõÙ ¿ Ø³Û»ñÇ Ñ³í³ë³ñáõÙ: 
²ÛÝ Ï³ñáÕ »Ýù ·ñ»É Ñ»ï¨Û³É ï»ëùáíª 

P VC C R  : 

Æ¹³É³Ï³Ý ·³½Ç ÙáÉ³ÛÇÝ ç»ñÙáõÝ³ÏáõÃÛáõÝÁ Ñ³ëï³ïáõÝ 
×ÝßÙ³Ý ¹»åùáõÙ ·»ñ³½³ÝóáõÙ ¿ Ñ³ëï³ïáõÝ Í³í³ÉÇ ¹»åùáõÙ 
Ýñ³ ç»ñÙáõÝ³ÏáõÃÛ³ÝÁ áõÝÇí»ñë³É ·³½³ÛÇÝ Ñ³ëï³ïáõÝÇ 
³ñÅ»ùÇ ã³÷áí: 
 
Ø³Û»ñÇ Ñ³í³ë³ñáõÙÁ íÏ³ÛáõÙ ¿ ³ÛÝ Ù³ëÇÝ, áñ Ñ³ëï³ïáõÝ 

×ÝßÙ³Ý å³ÛÙ³ÝÝ»ñáõÙ Ç¹»³É³Ï³Ý ·³½Ç ï³ù³óÙ³Ý Ñ³Ù³ñ Ýñ³Ý 

³í»ÉÇ ß³ï ç»ñÙ³ù³Ý³Ï ¿ å»ïù Ñ³Õáñ¹»É, ù³Ý ÝáõÛÝ ã³÷áí 

Ñ³ëï³ïáõÝ Í³í³ÉÇ å³ÛÙ³ÝÝ»ñáõÙ ï³ù³óÝ»ÉÇë: 

ÀÝ¹Ñ³Ýáõñ ¹»åùáõÙ, »Ã» Ù³ëÝÇÏÝ áõÝÇ i ³½³ïáõÃÛ³Ý ³ëïÇ-

×³Ý, ³å³ Ýñ³ ÏÇÝ»ïÇÏ ¿Ý»ñ·Ç³Ý ÏÉÇÝÇ 2ikT , ù³ÝÇ áñ Áëï (4.8)-Ç 

·³½Ç Ù³ëÝÇÏÝ»ñÇ Ûáõñ³ù³ÝãÛáõñ ³½³ïáõÃÛ³Ý ³ëïÇ×³ÝÇÝ μ³ÅÇÝ ¿ 

ÁÝÏÝáõÙ 2kT  ¿Ý»ñ·Ç³: 

¶³½Ç Ù»Ï ÙáÉáõÙ å³ñáõÝ³ÏíáõÙ ¿ AN  Ñ³ï Ù³ëÝÇÏ, áõëïÇ 

Ç¹»³É³Ï³Ý ·³½Ç Ù»Ï ÙáÉÇ Ý»ñùÇÝ ¿Ý»ñ·Ç³Ý ÏÉÇÝÇª  

2 2A
i iU N kT RT  :                                 (5.18) 

²Ûë ¹»åùáõÙ (5.7) ¨ (5.18) Ñ³í³ë³ñáõÙÝ»ñÇó Ïëï³Ý³Ýùª 

2;
2 2


 V P

i iC R C R :                             (5.19) 

²Ûë μ³Ý³Ó¨»ñÁ ë»ÝÛ³Ï³ÛÇÝ ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÝ»ñáõÙ μ³í³Ï³ÝÇÝ 
É³í Ñ³ÙÁÝÏÝáõÙ »Ý ÷áñÓÝ³Ï³Ý ïíÛ³ÉÝ»ñÇ Ñ»ï ÙÇ³ïáÙ ¨ ß³ï 
»ñÏ³ïáÙ ·³½»ñÇ Ñ³Ù³ñ, ë³Ï³ÛÝ áñáß ·³½»ñÇ Ñ³Ù³ñ ÝÏ³ïíáõÙ »Ý 
ß»ÕáõÙÝ»ñ: úñÇÝ³Ïª Cl2 »ñÏ³ïáÙ ÙáÉ»ÏáõÉÇ ç»ñÙáõÝ³ÏáõÃÛáõÝÁ 
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Ñ³í³ë³ñ ¿ 6 2R -Ç, ³ÛÝ ¹»åùáõÙ, »ñμ ³ÛÝ å»ïù ¿ ÉÇÝ»ñ 5 2R  Ï³Ù 

7 2R : 

öáñÓÁ óáõÛó ¿ ï³ÉÇë, áñ ç»ñÙáõÝ³ÏáõÃÛáõÝÁ Ï³Ëí³Í ¿ ç»ñÙ³ë-
ïÇ×³ÝÇó: ²Ûë ÷³ëïÁ ÉñÇí Ñ³Ï³ëáõÃÛ³Ý Ù»ç ¿ (5.19) μ³Ý³Ó¨Ç Ñ»ï: 
úñÇÝ³Ï, ¹Çï³ñÏ»Ýù çñ³ÍÝÇ ç»ñÙáõÝ³ÏáõÃÛáõÝÁ: ²ÛÝ »ñÏ³ïáÙ 

ÙáÉ»ÏáõÉ ¿, áõëïÇ Ýñ³ ç»ñÙáõÝ³ÏáõÃÛáõÝÁ å»ïù ¿ ÉÇÝÇ 5 2R  Ï³Ù 

7 2R , ë³Ï³ÛÝ ãå»ïù ¿ Ï³Ëí³Í ÉÇÝÇ ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÇó: 

 öáñÓÁ óáõÛó ¿ ï³ÉÇë, áñ Çñ³Ï³ÝáõÙ çñ³ÍÝÇ ç»ñÙáõÝ³ÏáõÃÛáõÝÁ 
Ï³Ëí³Í ¿ ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÇó (ÝÏ³ñ 5.6): ò³Íñ ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝáõÙ ³ÛÝ 

Ñ³í³ë³ñ ¿ 3 2R -Ç, ë»ÝÛ³Ï³ÛÇÝ ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝáõÙª 5 2R -Ç, ÇëÏ ß³ï 

μ³ñÓñ ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÝ»ñáõÙª 7 2R -Ç:  

²ÛëÇÝùÝª ó³Íñ ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÝ»ñáõÙ çñ³ÍÝÇ ÙáÉ»ÏáõÉÁ Çñ»Ý 
å³ÑáõÙ ¿ áñå»ë Ï»-
ï³ÛÇÝ Ù³ëÝÇÏ, ë»ÝÛ³-
Ï³ÛÇÝáõÙª áñå»ë Ïáßï 
Ñ³Ýï»Éª Ñ³ÙÁÝÃ³ó 
ß³ñÅÙ³Ý Ñ»ï ÙÇ³ëÇÝ 
Ï³ï³ñáõÙ ¿ åïï³-
Ï³Ý ß³ñÅáõÙÝ»ñ ¨ë, 
ÇëÏ ß³ï μ³ñÓñ ç»ñ-
Ù³ëïÇ×³ÝÝ»ñáõÙ ³Û¹ 
ß³ñÅáõÙÝ»ñÇÝ ÙÇ³ÝáõÙ 
»Ý Ñ³í³ë³ñ³Ïßéáõ-
ÃÛ³Ý ¹Çñù»ñÇ ßáõñç 
³ïáÙÝ»ñÇ   ï³ï³Ýá-

Õ³Ï³Ý ß³ñÅáõÙÝ»ñÁ ¨ë: ÀÝ¹ áñáõÙ, ÇÝãå»ë »ñ¨áõÙ ¿ ÝÏ³ñ 5.6-Çó, ³Û¹ 
³ÝóáõÙÝ»ñÁ ï»ÕÇ »Ý áõÝ»ÝáõÙ áã Ã» áñáß³ÏÇ ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÝ»ñáõÙ, ³ÛÉ 
áñáß³ÏÇ ç»ñÙ³ëïÇ×³Ý³ÛÇÝ ïÇñáõÛÃÝ»ñáõÙ:  

¸³ μ³ó³ïñíáõÙ ¿ ³ÛÝ Ñ³Ý·³Ù³Ýùáí, áñ ³ÝóáõÙÝ»ñ Ï³ï³ñ-
íáõÙ »Ý áã Ã» μáÉáñ ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÇ Ùáï ÙÇ³Å³Ù³Ý³Ï, ³ÛÉ ³ëïÇ×³Ý³-
μ³ñ:  
 æ»ñÙáõÝ³ÏáõÃÛ³Ý Ï³ËáõÙÁ ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÇó ÑÝ³ñ³íáñ ã¿ 
Ù»ÏÝ³μ³Ý»É ¹³ë³Ï³Ý ýÇ½ÇÏ³ÛÇ ûñ»ÝùÝ»ñáí: ²ÛÝ Ù»ÏÝ³μ³ÝíáõÙ ¿ 
ùí³Ýï³ÛÇÝ Ù»Ë³ÝÇÏ³ÛÇ ûñ»ÝùÝ»ñÇ ÏÇñ³éÙ³Ùμ: 

5.6. æñ³ÍÝÇ ç»ñÙáõÝ³ÏáõÃÛ³Ý Ï³ËáõÙÁ   
ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÇó 
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5.7. Æ½áμ³ñ åñáó»ë 

5.8. Æ½áËáñ åñáó»ë 

 äðàòºêÜºðÜ  Æ¸º²È²Î²Ü  ¶²¼ºðàôØ 

 øÝÝ³ñÏíáõÙ »Ý Ç½áμ³ñ, Ç½áËáñ, Ç½áÃ»ñÙ ¨ ³¹Ç³μ³ï 
åñáó»ëÝ»ñÁ: Ð³ßí³ñÏíáõÙ »Ý ·³½Ç Ï³ï³ñ³Í ³ßË³-
ï³ÝùÝ»ñÝ ³Û¹ åñáó»ëÝ»ñáõÙ: ²ñï³ÍíáõÙ ¿ ³¹Ç³μ³-
ïÇ Ñ³í³ë³ñáõÙÁ (äáõ³ëáÝÇ Ñ³í³ë³ñáõÙÁ): øÝÝ³ñ-
ÏÁíáõÙ ¿ åáÉÇïñáå åñáó»ëÁ, ³ñï³ÍíáõÙ ¿ åáÉÇïñáåÇ 
Ñ³í³ë³ñáõÙÁ ¨ ³ÛÝ ¹Çï³ñÏíáõÙ ¿ Ù³ëÝ³íáñ ¹»åù»ñÇ 
Ñ³Ù³ñ 

 
 

            Æ½áμ³ñ åñáó»ë. ê³ Ñ³ï³ïáõÝ ×ÝßÙ³Ý å³ÛÙ³ÝÝ»-

ñáõÙ ÁÝÃ³óáÕ åñáó»ëÝ ¿ª P =const: ÜÙ³Ý 
åñáó»ë ³å³Ñáí»Éáõ Ñ³Ù³ñ ·³½Ç Í³í³-
ÉÇ ³×ÇÝ ½áõ·ÁÝÃ³ó Ñ³Ù³Ï³ñ·ÇÝ å»ïù ¿ 
ç»ñÙ³ù³Ý³Ï Ñ³Õáñ¹»É, áñå»ë½Ç ³å³-
ÑáííÇ ×ÝßÙ³Ý Ñ³ëï³ïáõÝáõÃÛáõÝÁ: 
²ßË³ï³ÝùÁ åñáó»ëÇ ÁÝÃ³óùáõÙ áñáß-
íáõÙ ¿ Ñ»ï¨Û³É ÇÝï»·ñ³Éáíª 

  
2

1

2 1( )
V

V

A PdV P V V   :           (5.20) 

¶ñ³ýÇÏáñ»Ý, PV  ¹Ç³·ñ³ÙÇ íñ³ ³ÛÝ 

³ñï³Ñ³ÛïíáõÙ ¿ ëïí»ñ³·Íí³Í Ù³Ï»-
ñ»ëáí (ÝÏ³ñ 5.7): 
 

Æ½áËáñ åñáó»ë. Ð³ëï³ïáõÝ 
Í³í³ÉÇ å³ÛÙ³ÝÝ»ñáõÙ ÁÝÃ³óáÕ åñá-

ó»ëÝ ¿ª V =const: ²Ûë åñáó»ëáõÙ ³ßË³-

ï³ÝùÁ Ñ³í³ë³ñ ¿ ½ñáÛÇª  
2

1

0 
V

V

A PdV : 

PV ¹Ç³·ñ³ÙÇ íñ³ ³ÛÝ ³ñï³Ñ³ÛïíáõÙ ¿ 12 áõÕÕáí (ÝÏ³ñ 5.8):  

Æ½áËáñ åñáó»ëáõÙ ³ßË³ï³ÝùÇ ³ñÅ»ùÇ ½ñá ÉÇÝ»Éáõ Ñ³Ý·³-
Ù³ÝùÁ ³Ù»Ý»íÇÝ ãÇ Ýß³Ý³ÏáõÙ, áñ ³Ûë åñáó»ëÁ ·áñÍÝ³Ï³Ý 

5.5  
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5.9. Æ½áÃ»ñÙ åñáó»ë 
 

ÏÇñ³éáõÃÛáõÝ ãáõÝÇ: êáíáñ³μ³ñ ³ÛÝ Ñ³Ý¹Çë³ÝáõÙ ¿ ÙÇ ù³ÝÇ åñáó»ë-
Ý»ñÇó μ³ÕÏ³ó³Í μ³ñ¹ óÇÏÉÇ μ³Õ³¹ñÇãÝ»ñÇó Ù»ÏÁ: 

 

Æ½áÃ»ñÙ åñáó»ë. Ð³ëï³ïáõÝ ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÇ å³ÛÙ³ÝÝ»ñáõÙ 

ÁÝÃ³óáÕ åñáó»ëÝ ¿ª T =const (ÝÏ³ñ 5.9): äñáó»ëÇ ÁÝÃ³óùáõÙ 
Ï³ï³ñí³Í ³ßË³ï³ÝùÁ Ñ³ßí³ñÏíáõÙ ¿ Ñ»ï¨Û³É ÇÝï»·ñ³Éáíª  

2 2

1 1

2

1

ln   
V V

V V

VdVA PdV RT RT
V V

:                           (5.21) 

¶ñ³ýÇÏáñ»Ý PV  ¹Ç³·ñ³ÙÇ íñ³ åñáó»ëÁ ÝÏ³ñ 5.9–áõÙ Ý»ñ-

Ï³Û³óí³Í ¿ AB Ïáñáí: ÆÝãå»ë 
ï»ëÝáõÙ »Ýù, ³ÛÝ ÑÇå»ñμáÉ ¿ ¨ ´áÛÉ-

Ø³ñÇáïÇ PV =const ûñ»ÝùÝ ¿ 

³ñï³Ñ³ÛïáõÙ: äñáó»ëÇ ÁÝÃ³óùáõÙ 
Ï³ï³ñí³Í ³ßË³ï³ÝùÁ Ãí³å»ë 
Ñ³í³ë³ñ ¿ ·ñ³ýÇÏÇ íñ³ ëïí»ñ³-
·ÁÍí³Í Ù³Ï»ñ»ëÇÝ: ²Ýí»ñç ÷áùñ 
Å³Ù³Ý³Ï³Ñ³ïí³ÍáõÙ ·³½Ç Í³-
í³ÉÁ ÷áËíáõÙ ¿ dV ã³÷áí ¨ 

Ï³ï³ñí³Í ³ßË³ï³ÝùÁ Ñ³í³ë³ñ 
¿ ÉÇÝáõÙ ëïí»ñ³·Íí³Í ß»ñïÇÏÇ 
Ù³Ï»ñ»ëÇÝ: 

²Ûë åñáó»ëáõÙ Ç¹»³É³Ï³Ý 
·³½Ç Ý»ñùÇÝ ¿Ý»ñ·Ç³Ý ãÇ ÷áËíáõÙª 

ù³ÝÇ áñ T =const, áõëïÇ dU =0: æ»ñÙ³¹ÇÝ³ÙÇÏ³ÛÇ ³é³çÇÝ ëÏ½μáõÝ-

ùÇ Ñ³Ù³Ó³ÛÝ ³Ûë åñáó»ëáõÙ ·³½ÇÝ Ñ³Õáñ¹í³Í ç»ñÙ³ù³Ý³ÏÝ ³Ù-
μáÕçáõÃÛ³Ùμ Í³ËëíáõÙ ¿ ³ñï³ùÇÝ áõÅ»ñÇ ¹»Ù ³ßË³ï³Ýù 

Ï³ï³ñ»Éáõ íñ³`  Q A : ê³Ï³ÛÝ Ýß»Ýù, áñ Ç½áÃ»ñÙ åñáó»ëÁ 

Ç¹»³É³Ï³Ý åñáó»ë ¿, ù³ÝÇ áñ ÙÇ³ÛÝ ³Ýí»ñç ¹³Ý¹³Õ ÁÝ¹³ñÓ³ÏÙ³Ý 
å³ÛÙ³ÝÝ»ñáõÙ ¿ ÑÝ³ñ³íáñ ç»ñÙ³ù³Ý³Ï Ñ³Õáñ¹»ÉÇë ·³½Ç ç»ñÙ³ë-
ïÇ×³ÝÁ å³Ñå³Ý»É Ñ³ëï³ïáõÝ: ¶³½Á í»ñç³íáñ ³ñ³·áõÃÛ³Ùμ 
ÁÝ¹³ñÓ³Ï»ÉÇë Ï³é³ç³Ý³Ý ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÇ ·ñ³¹Ç»ÝïÝ»ñ ¨ åñáó»ëÁ 
Ï¹³¹³ñÇ Ç½áÃ»ñÙ ÉÇÝ»Éáõó: 
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²¹Ç³μ³ï åñáó»ë. æ»ñÙ³Ù»Ïáõë³óí³Í Ñ³Ù³Ï³ñ·áõÙ ÁÝÃ³-

óáÕ åñáó»ëÝ ¿` 0Q  : Ð»ï¨³μ³ñª ç»ñÙ³¹ÇÝ³ÙÇÏ³ÛÇ ³é³çÇÝ 

ëÏ½μáõÝùÝ ³Ûë åñáó»ëÇ Ñ³Ù³ñ ÏáõÝ»Ý³ Ñ»ï¨Û³É ï»ëùÁª 

0dU PdV  ,    Ï³Ùª   0 VC dT PdV :          (5.22) 

ºÃ» 0dV , ³å³ 0dU , ³ÛëÇÝùÝ, ÝÙ³Ý åñáó»ëáí ÁÝ¹³ñ-

Ó³Ïí»ÉÇë ·³½Ý ³ßË³ï³Ýù ¿ Ï³ï³ñáõÙ Çñ Ý»ñùÇÝ ¿Ý»ñ·Ç³ÛÇ Ýí³½-

Ù³Ý Ñ³ßíÇÝ (·³½Á ë³éáõÙ ¿): 0dV  ¹»åùáõÙ` 0dU , ³ÛëÇÝùÝ, 

·³½Ç ÝÏ³ïÙ³Ùμ ³ñï³ùÇÝÇó Ï³ï³ñí³Í ³ßË³ï³ÝùÁ Ù»Í³óÝáõÙ ¿ 
Ýñ³ Ý»ñùÇÝ ¿Ý»ñ·Ç³Ý (·³½Á ï³ù³ÝáõÙ ¿ ): 

Î³å Ñ³ëï³ï»Ýù ³¹Ç³μ³ï åñáó»ëÇ å³ñ³Ù»ïñ»ñÇ ÙÇç¨: 

²Û¹ Ýå³ï³Ïáí ·³½Ç íÇ×³ÏÇ Ñ³í³ë³ñáõÙÇó P RT V -Ý ï»Õ³-

¹Áñ»Ýù (5.22)–áõÙ ¨ ³ÛÝ μ³Å³Ý»Ýù VC T -Ç: Îëï³Ý³Ýùª 

0P V

V

C CdT dV
T C V


  :                               (5.23) 

²Ûë ³ñï³Ñ³ÛïáõÃÛáõÝÝ ÇÝï»·ñ»Éáí ¨ Ýß³Ý³Ï»Éáí 

P VC C  ,  ÏáõÝ»Ý³ùª   

1ln lnT V const   , 

Ï³Ù`                                                    

    
1TV const   :                                   (5.24) 

ê³ äáõ³ëáÝÇ Ñ³í³ë³ñáõÙÝ ¿, áñÁ Ï³å ¿ Ñ³ëï³ïáõÙ 
³¹Ç³μ³ï åñáó»ëÇ å³ñ³Ù»ïñ»ñÇ ÙÇç¨: ÎÉ³å»ÛñáÝÇ Ñ³í³ë³ñÙ³Ý 

ÙÇçáóáí ÷áË³ñÇÝ»Éáí T –Ý, Ïëï³Ý³Ýùª                                                           

1 1 2 2PV PV  ,                                      (5.25) 

÷áË³ñÇÝ»Éáí V –Ý, Ïëï³Ý³Ýù`            

 

1

1 1

2 2

T P
T P





 
  
 

:                                    (5.26) 

(5.24) -Á, (5.25) -Á ¨ (5.26)-Á äáõ³ëáÝÇ Ñ³í³ë³ñÙ³Ý Ñ³Ù³ñÅ»ù 
ï»ëù»ñ »Ý: 

 
 



 - 147 -

5.10. Æ½áÃ»ñÙ (12) ¨ 
³¹Ç³μ³ï (13) 
åñáó»ëÝ»ñ 

¶ñ³ýÇÏáñ»Ý ³¹Ç³μ³ï åñáó»ëÁ PV  ¹Ç³·ñ³ÙÇ íñ³ å³ï-

Ï»ñí³Í ¿ 13 Ïáñáí (ÝÏ³ñ 5.10): ²¹³μ³ïÇ ·ñ³ýÇÏÁ ï»Õ³¹ñí³Í ¿ 
Ñ³Ù³å³ï³ëË³Ý Ç½áÃ»ñÙÇ ·ñ³ýÇÏÇó í³ñ: ¸³ μÝ³Ï³Ý ¿, ù³ÝÇ áñ 

Ç½áÃ»ñÙÇ ·ñ³ýÇÏáõÙ V –Ý Ù³ëÝ³ÏóáõÙ ¿ 1 , ÇëÏ ³¹Ç³μ³ïÇ 

·ñ³ýÇÏáõÙ 1  ³ëïÇ×³Ý³-

óáõÛóáí:  
(5.19) Ñ³í³ë³ñÙ³Ý Ñ³-

Ù³Ó³ÛÝ ÙÇ³ïáÙ ·³½»ñÇ Ñ³-
Ù³ñ (i=3) Ïëï³Ý³Ýù` 

2 1,66
 

i
i

 , ÇëÏ »ñÏ³-

ïáÙ ·³½»ñÇ Ñ³Ù³ñ (i=5)` 

1,4 : ²Ûë  ³ñ¹ÛáõÝùÝ»ñÁ 

μ³í³Ï³ÝÇÝ É³í Ñ³ÙÁÝÏÝáõÙ 
»Ý ÷áñÓ³ñ³ñ³Ï³Ý ïíÛ³ÉÝ»ñÇ 
Ñ»ï: 
      Ð³ßí»Ýù Ù»Ï ÙáÉ ·³½Ç Ï³-
ï³ñ³Í ³ßË³ï³ÝùÝ ³¹Ç³-
μ³ï åñáó»ëáõÙ:  

ìÇ×³ÏÇ Ñ³í³ë³ñáõÙÇóª  

1 1
1 1

PVPV PV P
V


 

   : 

2 2

1 1

1 1
1 1 1 1

1 2

1

1 1 1 1 2

2 1

1 1
1

1 1
1 1

V V

V V

PVdVA PdV PV
V V V

PV V RT T
V T




  





 

 



 
       

    
             

 
: 

²ÛëåÇëáíª          

                   1 2( )
1

R T TA






 :                                   (5.27) 

ÜÏ³ñ 5.10-Çó »ñ¨áõÙ ¿, áñ ³¹Ç³μ³ï åñáó»ëáõÙ Ï³ï³ñí³Í 
³ßË³ï³ÝùÝ ³í»ÉÇ ÷áùñ ¿, ù³Ý Ç½áÃ»ñÙ åñáó»ëáõÙ: ¸³ 
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μ³ó³ïñíáõÙ ¿ Ýñ³Ýáí, áñ ³¹Ç³μ³ï åñáó»ëáõÙ ·³½Á ë³éáõÙ ¿, ÇëÏ 
Ç½áÃ»ñÙ åñáó»ëáõÙ Ñ³ëï³ïáõÝ ¿ å³ÑáõÙ ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÁ Ç Ñ³ßÇí 
³ñï³ùÇÝÇó Ñ³Õáñ¹íáÕ ç»ñÙ³ù³Ý³ÏÇ: àõëïÇ Ç½áÃ»ñÙ åñáó»ëáõÙ 
·³½Ç ÁÝ¹³ñÓ³ÏÙ³Ý Å³Ù³Ý³Ï ×ÝßáõÙÁ Ýí³½áõÙ ¿ ÙÇ³ÛÝ ·³½Ç 
ËïáõÃÛ³Ý Ýí³½Ù³Ý Ñ³ßíÇÝ, ³ÛÝ ¹»åùáõÙ, »ñμ ³¹Ç³μ³ï åñáó»ëáõÙ 
³ÛÝ Ýí³½áõÙ ¿ ¨ ·³½Ç ËïáõÃÛ³Ý, ¨ ÙÇçÇÝ ÏÇÝ»ïÇÏ ¿Ý»ñ·Ç³ÛÇ, 
³ÛëÇÝùÝª ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÇ Ýí³½Ù³Ý Ñ³ßíÇÝ:  

 

äáÉÇïñáå åñáó»ë. ì»ñÁ ¹Çï³ñÏí³Í μáÉáñ åñáó»ëÝ»ñÝ 
ÁÝÃ³ÝáõÙ »Ý Ñ³ëï³ïáõÝ ç»ñÙáõÝ³ÏáõÃÛ³Ý å³ÛÙ³ÝÝ»ñáõÙ: Æ½áËáñ ¨ 
Ç½áμ³ñ åñáó»ëÝ»ñáõÙ ç»ñÙáõÝ³ÏáõÃÛáõÝÝ»ñÁ Ñ³í³ë³ñ »Ý Ñ³Ù³å³-

ï³ëË³Ý³μ³ñ VC –Ç ¨ PC -Ç; Ç½áÃ»ñÙ åñáó»ëáõÙ ç»ñÙáõÝ³ÏáõÃÛáõÝÁ 

Ñ³í³ë³ñ ¿  , ÇëÏ ³¹Ç³μ³ï åñáó»ëáõÙª ½ñáÛÇ: 
²ÛÝ åñáó»ëÁ, áñáõÙ ç»ñÙáõÝ³ÏáõÃÛáõÝÁ ÙÝáõÙ ¿ Ñ³ëï³ïáõÝ, 

ÏáãíáõÙ ¿ åáÉÇïñáå: ì»ñÁ ¹Çï³ñÏí³Í åñáó»ëÝ»ñÁ Ñ³Ý¹Çë³ÝáõÙ »Ý 
åáÉÇïñáåÇ Ù³ëÝ³íáñ ¹»åù»ñ: 

êï³Ý³Ýù åáÉÇïñáåÇ Ñ³í³ë³ñáõÙÁ: Ð³Ù³Ó³ÛÝ ³ÛÝ å³Ñ³Ý-
çÇ, áñ åñáó»ëÇ ÁÝÃ³óùáõÙ ç»ñÙáõÝ³ÏáõÃÛáõÝÁ å»ïù ¿ ÙÝ³ Ñ³ëï³-
ïáõÝ, ç»ñÙ³¹ÇÝ³ÙÇÏ³ÛÇ ³é³çÇÝ ëÏ½μáõÝùÁ Ï·ñ»Ýù ³Ûëå»ëª 

( )

    

  

V V

V P V

dVCdT C dT PdV C dT RT
V

dVC dT C C T
V

 :             (5.28) 

²Ýç³ï»Ýù ÷á÷áË³Ï³ÝÝ»ñÁª 

0P V

V

C CdT dV
T C C V


 


: 

ÆÝï»·ñáõÙÇó Ñ»ïáª   
P V

V

C C
C CTV const

  :                                   (5.29) 

Üß³Ý³Ï»Ýùª                       P

V

C C n
C C





 :                               (5.29³)    
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²Û¹ ¹»åùáõÙª 1P V

V

C C n
C C


 


 ¨ (5.29) Ñ³í³ë³ñáõÙÁ ÏÝ¹áõÝÇ 

Ñ»ï¨Û³É ï»ëùÁª 
1nTV const  :                                      (5.30) 

ê³ åáÉÇïñáåÇ Ñ³í³ë³ñáõÙÝ ¿ Ç¹»³É³Ï³Ý ·³½Ç Ñ³Ù³ñ: 
äáõ³ëáÝÇ Ñ³í³ë³ñÙ³Ý ÝÙ³Ý Ï³ñ»ÉÇ ¿ ëï³Ý³É åáÉÇïñáåÇ 
Ñ³í³ë³ñÙ³Ý »ñÏáõ ³ÛÉ ï»ëù»ñ ¨ëª 

                                                1n nT P const  ,                                   (5.31) 

                                   nPV const :                                          (5.32) 

²¹Ç³μ³ï ¨ Ç½áÃ»ñÙ åñáó»ëÝ»ñÁ Ï³ñ»ÉÇ ¿ ¹Çï³ñÏ»É áñå»ë 
åáÉÇïñáå åñáó»ëÇ ë³ÑÙ³Ý³ÛÇÝ ¹»åù»ñ:  

Æñáù, ³¹Ç³μ³ï åñáó»ëÇ ç»ñÙáõÝ³ÏáõÃÛáõÝÁª  0C , áõëïÇ 

ï»Õ³¹ñ»Éáí ³ÛÝ  (5.29³) Ñ³í³ë³ñÙ³Ý Ù»ç, Ïëï³Ý³Ýùª  

P

V

Cn
C

  : 

Æ½áÃ»ñÙ åñáó»ëÇ Ñ³Ù³ñ  C ; ï»Õ³¹ñ»Éáí ³ÛÝ (5.29³)-áõÙ, 

Ïëï³Ý³Ýù n =1, áõëïÇ Çñ³Ï³Ý åñáó»ëÝ»ñÇ Ñ³Ù³ñª 

1 n  :                                            (5.33) 

Æ½áμ³ñ ¨ Ç½áËáñ åñáó»ëÝ»ñÁ ¨ë ëï³óíáõÙ »Ý áñå»ë 
åáÉÇïñáåÇ Ñ³í³ë³ñÙ³Ý Ù³ëÝ³íáñ ¹»åù»ñ: Æñáù, (5.32) Ñ³í³-
ë³ñÙ³Ý Ù»ç ï»Õ³¹ñ»Éáí n –Ç ³ñÅ»ùÁ  (5.29³)-Çó ¨ ÁÝ¹áõÝ»Éáí 

 PC C , Ïëï³Ý³Ýùª 

P P

V P

C C
C CPV P const


   : 

(5.32) Ñ³í³ë³ñáõÙÝ ³ñï³·ñ»Éáí Ñ»ï¨Û³É ï»ëùáíª 
1 V

P

C C
C CnVP VP


  ¨ ÁÝ¹áõÝ»Éáí   VC C  , Ïëï³Ý³Ýùª V const : 
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ÊÜ¸ÆðÜºðÆ  ÈàôÌØ²Ü  úðÆÜ²ÎÜºð 

 
5.5.1. ºÉÝ»Éáí ç»ñÙáõÝ³ÏáõÃÛ³Ý ¹³ë³Ï³Ý ï»ëáõÃÛáõÝÇó, áñáß»É 

ÃÃí³ÍÝÇ ï»ë³Ï³ñ³ñ ç»ñÙáõÝ³ÏáõÃÛáõÝÁ Ñ³ëï³ïáõÝ Í³í³ÉÇ 
¹»åùáõÙ: 

 
ÂÃí³ÍÇÝÁ »ñÏ³ïáÙ ·³½ ¿, áõëïÇ Ýñ³ ³½³ïáõÃÛ³Ý ³ëïÇ-

×³ÝÝ»ñÇ ÃÇíÁª 5i : ØáÉ³ÛÇÝ ç»ñÙáõÝ³ÏáõÃÛáõÝÝ ¿  / 2VC iR ; 

ÙáÉ³ÛÇÝ ½³Ý·í³ÍÁª 0,032 ·/ Ï ÙáÉ : àõëïÇ ÃÃí³ÍÝÇ ï»ë³Ï³Ï³-

ñ³ñ ç»ñÙáõÝ³ÏáõÃÛáõÝÁ ÏÉÇÝÇª 

         /(2 ) 5 8,31/(2 0,032) / · 0,65 / ·vC iR æ Ï Î Ïæ Ï Î : 

 
 

5.5.2. 0 400T Î »É³Ï»ï³ÛÇÝ ç»ñÙ³ëïÇ×³Ý ¨ 0 10V É Í³í³É áõÝ»óáÕ 

Ñ»ÉÇáõÙÁ ³¹Ç³μ³ïáñ»Ý ÁÝ¹³ñÓ³ÏíáõÙ ¿, áñÇ ÁÝÃ³óùáõÙ 

×ÝßáõÙÝ ÁÝÏÝáõÙ ¿ 6
0 5 10 P -Çó ÙÇÝã¨ 52 10 ³ P ä : àñáß»É 

Ñ»ÉÇáõÙÇ Í³í³ÉÁ ¨ ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÁ  í»ñçÝ³Ï³Ý íÇ×³ÏáõÙ: 
 

²¹Ç³μ³ï ÁÝ¹³ñÓ³ÏÙ³Ý ¹»åùáõÙª 0 0 PV PV , áñï»Õ Ñ»ÉÇáõ-

ÙÇ Ñ³Ù³ñ 

 5 3 1,66   P VC C : 

 ²Ûëï»ÕÇó Ïáñáß»Ýù í»ñçÝ³Ï³Ý Í³í³ÉÁª 

   1 0,6

0 0 25 10 69   


V P P V É É : 

¶ñ»Ýù Ç¹³É³Ï³Ý ·³½Ç íÇ×³ÏÇ Ñ³í³ë³ñáõÙÁ »É³íÇ×³ÏÇ ¨ 
í»ñçÝ³Ï³Ý íÇ×³ÏÇ Ñ³Ù³ñª 

0 0 0 , :  PV RT PV RT  

²Ý¹³Ù ³é ³Ý¹³Ù μ³Å³Ý»Ýù ÙÇÙÛ³Ýó ³Ûë Ñ³í³ë³ñáõÙÝ»ñÇ 
Ó³Ë ¨ ³ç Ù³ë»ñÁ, Ïëï³Ý³Ýùª 

0
0 0

2 69
400 110,4 :

50 10


  


PV

T T Î Î
PV
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 5.10³. ÎÉ»Ù³ÝÇ ¨ ¸»½áñÙÇ 
÷áñÓÇ ëË»Ù³Ý 

 ¶²¼ºðÆ æºðØàôÜ²ÎàôÂÚàôÜÜºðÆ Ð²ð²-
´ºðàôÂÚ²Ü  öàðÒÜ²Î²Ü  àðàÞàôØÀ 

 ÜÏ³ñ³·ñíáõÙ ¿ ·³½»ñÇ ç»ñÙáõÝ³ÏáõÃÛáõÝÝ»ñÇ Ñ³ñ³-
μ»ñáõÃÛ³Ý ÷áñÓÝ³Ï³Ý áñáßÙ³Ý ÎÉ»Ù³Ý-¸»½áñÙÇ 
»Õ³Ý³ÏÁ 

 
         

  P VC C Ñ³ñ³μ»ñáõÃÛ³Ý áñáßÙ³Ý Ù»Ãá¹Ý»ñÇó Ù»ÏÁ,, áñ 

³é³ç³ñÏí»É ¿ ÎÉ»Ù³ÝÇ ¨ ¸»½áñÙÇ 
ÏáÕÙÇó, Ñ»ï¨Û³ÉÝ ¿ (ÝÏ³ñ 5.10³): A 
²å³ÏÛ³ ³ÝáÃÇÝ ÙÇ³óí³Í »Ý çñ³ÛÇÝ 
Ï³Ù ëÝ¹ÇÏ³ÛÇÝ Ù³ÝáÙ»ïñ ¨ »é³μ³ß-
ËÇÏ ËáÕáí³Ï, áñÁ ³ÝáÃÁ Ñ³Õáñ-
¹³ÏóáõÙ ¿ ÙÃÝáÉáñïÇ Ï³Ù û¹³ÙÕÇãÇ 
Ñ»ï: ú¹³ÙÕÇãáí û¹ »Ý ÙÕáõÙ ³ÝáÃÇ 
Ù»ç, áñÇ Ñ»ï¨³Ýùáí ³ÛÝ μÝ³Ï³Ý³μ³ñ 
ï³ù³ÝáõÙ ¿: àõëïÇ û¹Á ÙÕ»Éáõó Ñ»ïá 
ëå³ëáõÙ »Ý áñáß Å³Ù³Ý³Ï, ÙÇÝã¨ áñ 
ç»ñÙ³ÛÇÝ Ñ³í³ë³ñ³ÏßéáõÃÛáõÝ Ñ³ë-
ï³ïíÇ ³ÝáÃÇ áõ ßñç³Ï³ ÙÇç³í³ÛñÇ 

ÙÇç¨ ¨ ã³÷áõÙ »Ý Ýñ³ P1 ×ÝßáõÙÁ: Î³ñ×³ï¨ μ³ó»Éáí B ÷³Ï³ÝÁ, 
³ÝáÃÇó ¹áõñë »Ý ÃáÕÝáõÙ û¹Ç ³ÛÝù³Ý ù³Ý³Ï, ÙÇÝã¨ áñ ×ÝßáõÙÁ 
Ýñ³ÝáõÙ Ñ³í³ë³ñíÇ ³ñï³ùÇÝ ×ÝßÙ³ÝÁ: ø³ÝÇ áñ ÁÝ¹³ñÓ³ÏÙ³Ý 
åñáó»ëÁ ß³ï ³ñ³· ¿ ÁÝÃ³ÝáõÙ, áõëïÇ ³ÛÝ ³¹Ç³μ³ï Ï³ñ»ÉÇ ¿ 
Ñ³Ù³ñ»É: ¶³½Ç Í³í³ÉÁ ÙÇÝã¨ ÁÝ¹³ñÓ³ÏáõÙÝ ³í»ÉÇ ÷áùñ ¿ñ: 

Üß³Ý³Ï»Ýù ³ÛÝ 1V –áí: ¶³½Ç å³ñ³Ù»ïñ»ñÝ ÁÝ¹³ñÓ³ÏáõÙÇó ³é³ç 

¨ Ñ»ïá Ï³åí³Í »Ý ÙÇÙÛ³Ýó äáõ³ëáÝÇ ³éÝãáõÃÛ³Ùμª  

1 1PV PV  ,                                     (5.34) 

áñï»Õ P –Ý ÙÃÝáÉáñï³ÛÇÝ ×ÝßáõÙÝ ¿: 
 àñáß Å³Ù³Ý³Ï ³Ýó ·³½Ý ³ÝáÃáõÙ Ïï³ù³Ý³ ÙÇÝã¨ ë»ÝÛ³-

Ï³ÛÇÝ ç»ñÙ³ëïÇ×³Ý ¨ Ýñ³ ×ÝßáõÙÁ Ï³×Ç ÙÇÝã¨ 2P : ¶ñ³ÝóáõÙ »Ý Ý³¨ 

×ÝßÙ³Ý ³Ûë ³ñÅ»ùÁ: ø³ÝÇ áñ ·³½Ç ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÁ ÝáõÛÝÝ ¿ 
ÁÝ¹³ñÓ³ÏáõÙÇó ³é³ç ¨ Ñ»ïá, áõëïÇ Ýñ³ å³ñ³Ù»ïñ»ñÁ ÙÇÙÛ³Ýó 
Ñ»ï Ï³åí³Í »Ý ´áÛÉ-Ø³ñÇáïÇ ûñ»Ýùáíª  

5.6 
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1 1 2PV PV :                                       (5.35) 

²Ûë Ñ³í³ë³ñáõÙÇó ³ñï³ùë»Ýù 1V –Á: ²Û¹ Ýå³ï³Ïáí ³ÛÝ  

μ³ñÓñ³óÝ»Ýù   ³ëïÇ×³Ý, ³ñ¹ÛáõÝùÁ μ³Å³Ý»Ýù (5.34)–Ç íñ³: 

Îëï³Ý³Ýùª 

1 1

2

 
 

 

P P
P P



, 

áñï»ÕÇóª                                  1 1

2

lg lgP P
P P

  : 

1P  ¨ 2P  ×ÝßáõÙÝ»ñÁ Ñ³í³ë³ñ »Ý ÝáõÛÝ ÙÇ³íáñÝ»ñáí ³ñï³-

Ñ³Ûïí³Í ÙÃÝáÉáñï³ÛÇÝ ¨ Ù³ÝáÙ»ïñÇ óáõÛó ïí³Í ×ÝßáõÙÝ»ñÇ 
·áõÙ³ñÇÝ: 

 
 
 
 Æ¸º²È²Î²Ü ¶²¼Æ ¾ÜîðàäÆ²Ü: ¾Üîðà-

äÆ²ÚÆ öàöàÊàôÂÚàôÜÜ Æ¸º²È²Î²Ü 
¶²¼Æ  ¼²Ü²¼²Ü  äðàòºêÜºðàôØ 

 ê³ÑÙ³ÝíáõÙ ¿ Ç¹»³É³Ï³Ý ·³½Ç ¿ÝïñáåÇ³Ý ¨ 
Ù»ÏÝ³μ³ÝíáõÙ Ýñ³ ýÇ½ÇÏ³Ï³Ý ÇÙ³ëïÁ: ¾ÝïñáåÇ³ÛÇ 
÷á÷áËáõÃÛ³Ý Ñ³ßí³ñÏ ¿ Çñ³Ï³Ý³óíáõÙ  Ç¹»³É³Ï³Ý 
·³½Ç Ñ»ï ÁÝÃ³óáÕ ½³Ý³½³Ý åñáó»ëÝ»ñÇ Ñ³Ù³ñ: 
Ø»ÏÝ³μ³ÝíáõÙ ¿ ç»ñÙ³ù³Ý³ÏÇª íÇ×³ÏÇ ýáõÝÏóÇ³ 
ãÑ³Ý¹Çë³Ý³Éáõ Ñ³Ý·³Ù³ÝùÁ 

 
 
             ²ÛÅÙ ³ñ¹»Ý ÑÇÙÝí»Éáí ÙÇ³ÛÝ ç»ñÙ³¹ÇÝ³ÙÇÏ³ÛÇ íñ³, 

Ï³ñáÕ »Ýù Ñ³ßí³ñÏ»É Ç¹»³É³Ï³Ý ·³½Ç ¿ÝïñáåÇ³Ý ¨ Ýñ³ Ñ³Ù³ñ 
ëï³Ý³É ´áÉóÙ³ÝÇ μ³Ý³Ó¨Á, áñ Ù»Ýù ³Ý³í³ñï ÃáÕ»óÇÝù  ·ÉáõË 2-
áõÙ: 

æ»ñÙ³¹ÇÝ³ÙÇÏ³ÛÇ ³é³çÇÝ ëÏ½μáõÝùÇ ³ñï³Ñ³ÛïáõÃÛáõÝÁ 

μ³Å³Ý»Ýù T –Çª 

5.7 
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 v
Q dT PC dV

T T T


:                             (5.36) 

²Ûë Ñ³í³ë³ñÙ³Ý Ù»ç íÇ×³ÏÇ Ñ³í³ë³ñáõÙÇó ï»Õ³¹ñ»Éáí 

P T R V  ¨ Ñ³ßíÇ ³éÝ»Éáí, áñ ln , ln dT T d T dV V d V , 

Ïëï³Ý³Ýùª  

( ln ln )VQ T d C T R V   :                           (5.37) 

Ð³í³ë³ñÙ³Ý ³ç Ù³ëÁ ÉñÇí ¹Çý»ñ»ÝóÇ³É ¿, Ñ»ï¨³μ³ñ ÉñÇí 
¹Çý»ñ»ÝóÇ³É, ³ÛëÇÝùÝª íÇ×³ÏÇ ýáõÝÏóÇ³ ¿ Ý³¨ Ó³Ë Ù³ëÁ, áñÇÝ 

³Ýí³Ý»Ýù ¿ÝïñáåÇ³ ¨ Ýß³Ý³Ï»Ýù S –áíª                                         

 dS Q T :                                         (5.38) 

ÆÝãå»ë ï»ëÝáõÙ »Ýù, ³ç Ù³ëáõÙ Q  áã ÉñÇí ¹Çý»ñ»ÝóÇ³ÉÁ, 

μ³Å³Ýí»Éáí ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÇ íñ³, ÉñÇí ¹Çý»ñ»ÝóÇ³É ¿ ¹³éÝáõÙ: 
²ÛëÇÝùÝª ç»ñÙ³ù³Ý³ÏÇ ÷á÷áËáõÃÛáõÝÁ Ï³Ëí³Í ¿ åñáó»ëÇó, ë³-

Ï³ÛÝ ï»ë³Ï³ñ³ñ ç»ñÙ³ù³Ý³ÏÇ ÷á÷áËáõÃÛáõÝÁª Q T -Ý, Ï³Ëí³Í 

ã¿ åñáó»ëÇó (ï»ë³Ï³ñ³ñ ç»ñÙ³ù³Ý³Ï ¿ ÏáãíáõÙ ç»ñÙ³ÛÇÝ é»½»ñ-
íáõ³ñÇó í»ñóí³Í ç»ñÙ³ù³Ý³ÏÇ Ñ³ñ³μ»ñáõÃÛáõÝÁ Ýñ³ ç»ñÙ³ëïÇ-
×³ÝÇÝ): 

  
 (5.38)-Á ¿ÝïñáåÇ³ÛÇ ç»ñÙ³¹ÇÝ³ÙÇÏ³Ï³Ý ë³ÑÙ³ÝáõÙÝ ¿: 
 
Üß»Ýù, áñ Ù»ñ ¹³ïáÕáõÃÛáõÝÝ»ñÁ ×Çßï »Ý ÙÇ³ÛÝ ·³½Ç Ñ»ï 

Ï³ï³ñíáÕ Ñ³í³ë³ñ³ÏßÇé, ¹³ñÓ»ÉÇ åñáó»ëÝ»ñÇ Ñ³Ù³ñ: ´³óÇ ³Û¹, 
μ³Ý³Ó¨Á áñáßáõÙ ¿ ÙÇ³ÛÝ ¿ÝïñáåÇ³ÛÇ ÷á÷áËáõÃÛáõÝÁ, ë³Ï³ÛÝ áã 
Ýñ³ μ³ó³ñÓ³Ï ³ñÅ»ùÁ: ´³Ý³Ó¨áí Ï³ñ»ÉÇ ¿ áñáß»É ¿ÝïñáåÇ³ÛÇ 
÷á÷áËáõÃÛáõÝÁ ·³½Ç ÙÇ íÇ×³ÏÇó ÙÛáõëÇÝ ³ÝóÙ³Ý Å³Ù³Ý³Ï, ë³Ï³ÛÝ 
ãÇ Ï³ñ»ÉÇ Ñ³ßí»É, Ã» ÇÝãÇ ¿ Ñ³í³ë³ñ ·³½Ç ¿ÝïñáåÇ³Ý ³Û¹ 
íÇ×³ÏÝ»ñÇó Ûáõñ³ù³ÝãÛáõñáõÙ:  

Ð³í³ë³ñáõÙÁ ÏÇñ³é»Ýù Ç½áÃ»ñÙ åñáó»ëáõÙ ¿ÝïñáåÇ³ÛÇ 
÷á÷áËáõÃÛáõÝÁ áñáß»Éáõ Ñ³Ù³ñ, áñÇ ¹»åùáõÙ ·³½Ç ¿Ý»ñ·»ïÇÏ³Ï³Ý 
íÇ×³ÏÁ ÙÝáõÙ ¿ ³Ý÷á÷áË, ÇëÏ Ýñ³ μÝáõÃ³·ñ»ñÇ ÷á÷áËáõÙÁ 
å³ÛÙ³Ý³íáñí³Í ¿ ÙÇ³ÛÝ Í³í³ÉÇ ÷á÷áËáõÃÛ³Ùμ: 

²Ûë ¹»åùÇ Ñ³Ù³ñ  (5.37)-Çóª                                   

    lndS Rd V ,                                        (5.39) 

áñÇ ÇÝï»·ñáõÙÁ Ñ³Ý·»óÝáõÙ ¿ Ñ»ï¨Û³É ³ñ¹ÛáõÝùÇÝª 
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2 1 2 1 2 1(ln ln ) ln( )S S R V V R V V    :              (5.40) 

²Ûë μ³Ý³Ó¨Ç ³ç Ù³ëÇ ³ñï³Ñ³ÛïáõÃÛ³Ý Ñ»ï³·³ Ó¨³-
÷áËÙ³Ý Ñ³Ù³ñ Ñ³ßíÇ ³éÝ»Ýù Ñ³í³ë³ñ³ÏßéáõÃÛ³Ý íÇ×³ÏáõÙ ·³½Ç 
½μ³Õ»óñ³Í Í³í³ÉÇ ¨ Ýñ³ ï³ñ³Í³Ï³Ý ÙÇÏñáíÇ×³ÏÝ»ñÇ ÃíÇ ÙÇç¨ 
Ï³åÁ ³ñï³Ñ³ÛïáÕ (3.12) ³éÝãáõÃÛáõÝÁ: 

Èá·³ñÇÃÙ»Ýù (3.12)-Á, áñÁ  ·ñí³Í ¿ Ù»Ï ÙáÉÇ Ñ³Ù³ñ`            

2 2

1 1

1ln ln
A

V W
V N W

 

¨ ï»Õ³¹ñ»Ýù (5.40)-áõÙª                       

2

1

ln
A

WRS
N W

  :                                   (5.41) 

Ð³ßíÇ ³éÝ»Éáí, áñ AR N k , í»ñçÝ³Ï³Ý íÇ×³ÏáõÙ ¨ »É³íÇ-

×³ÏáõÙ ¿ÝïñáåÇ³ÛÇ ÷á÷áËáõÃÛ³Ý Ñ³Ù³ñ Ïëï³Ý³Ýùª 

2 1lnS k W W   ,                                   (5.42) 

Ï³Ùª    

2 1 2 1ln lnS S k W k W   : 

ºÃ» »É³íÇ×³ÏáõÙ ¿ÝïñáåÇ³ÛÇ ³ñÅ»ùÁ Ñ³Ù³ñ»Ýù Ñ³í³ë³ñ 
½ñáÛÇ, ³å³ Ûáõñ³ù³ÝãÛáõñ ³ÛÉ íÇ×³ÏáõÙ ¿ÝïñáåÇ³ÛÇ ³ñÅ»ùÁ Ï³ñ»ÉÇ 
¿ Ñ³ßí»É Ñ»ï¨Û³É μ³Ý³Ó¨áíª                                           

 lnS k W :                                     (5.43) 

ê³ Ñ»Ýó ´áÉóÙ³ÝÇ μ³Ý³Ó¨Ý ¿, áñÁ Ï³å ¿ Ñ³ëï³ïáõÙ Ñ³Ù³-
Ï³ñ·Ç Ñ³Ù³ñ Ù³ïã»ÉÇ ÙÇÏñáíÇ×³ÏÝ»ñÇ ¨ Ýñ³ ¿ÝïñáåÇ³ÛÇ ÙÇç¨, áñÁ 
Ï³ñáÕ »Ýù Ï³ñ¹³É ³Ûëå»ëª 

 
Ñ³Ù³Ï³ñ·Ç ¿ÝïñáåÇ³Ý Ñ³í³ë³ñ ¿ ´áÉóÙ³ÝÇ Ñ³ëï³ïáõÝÇ ¨ 
ïíÛ³É Ù³ÏñáíÇ×³ÏÝ ³å³ÑáíáÕ ÙÇÏñáíÇ×³ÏÝ»ñÇ ÃíÇ  Éá·³-
ñÇÃÙÇ ³ñï³¹ñÛ³ÉÇÝ: 
 

´áÉóÙ³ÝÇ μ³Ý³Ó¨Ç ùÝÝ³ñÏáõÙÁ Ù»Ýù Çñ³Ï³Ý³óñ»É »Ýù »ññáñ¹ 
·ÉËáõÙ: ²Ûëï»Õ Ýß»Ýù ÙÇ³ÛÝ, áñ ÁÝ¹Ñ³Ýáõñ ¹»åùáõÙ í»ñáÑÇßÛ³É 
¹³ïáÕáõÃÛáõÝÝ»ñÁ ´áÉóÙ³ÝÇ μ³Ý³Ó¨Ç ³å³óáõÛó ã»Ý Ñ³Ý¹Çë³ÝáõÙ, 
ù³ÝÇ áñ ¹ñ³Ýù ×Çßï »Ý Ç¹»³É³Ï³Ý ·³½Ç Ñ»ï ÁÝÃ³óáÕ ¹³ñÓ»ÉÇ 
åñáó»ëÝ»ñÇ Ñ³Ù³ñ ÙÇ³ÛÝ:  
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²ÛÅÙ Ñ³ßí»Ýù ¿ÝïñáåÇ³ÛÇ ÷á÷áËáõÃÛáõÝÝ Ç¹»³É³Ï³Ý ·³½Ç 
½³Ý³½³Ý åñáó»ëÝ»ñáõÙ: ²ÛÝ ÏÇñ³Ï³Ý³óÝ»Ýù (5.37) μ³Ý³Ó¨Ç û·Ýáõ-
ÃÛ³Ùμ (5.38)-Ç Ñ³ßí³éÙ³Ùμª 

( ln ln )VdS d C T R V  :                              (5.44) 

 
Æ½áÃ»ñÙ åñáó»ëáõÙ ¿ÝïñáåÇ³ÛÇ ÷á÷áËáõÃÛáõÝÁ ïñíáõÙ ¿ 

(5.40) μ³Ý³Ó¨áíª Í³í³ÉÇ Ù»Í³óÙ³Ý ¹»åùáõÙ ¿ÝïñáåÇ³Ý ³×áõÙ ¿, 
÷áùñ³óÙ³Ý ¹»åùáõÙª Ýí³½áõÙ: 

²ñ¹ÛáõÝùÁ ÙÇ³Ý·³Ù³ÛÝ ÁÝÏ³É»ÉÇ ¿ ³é³Ýó Ñ³ßí³ñÏÝ»ñÇª 
Í³í³ÉÇ ³×Ç ¹»åùáõÙ Ù»Í³ÝáõÙ ¿ ³ÛÝ ï»Õ»ñÇ ÃÇíÁ, áñáÝù Ï³ñáÕ »Ý 
½μ³Õ»óí»É ·³½Ç ³Ý÷á÷áË Ãíáí Ù³ëÝÇÏÝ»ñÇ ÏáÕÙÇó: àõëïÇ Í³í³ÉÇ 
³×ÇÝ ½áõ·ÁÝÃ³ó Ù»Í³ÝáõÙ ¿ ³ÛÝ ÑÝ³ñ³íáñáõÃÛáõÝÝ»ñÇ ÃÇíÁ, áñáÝóáí 
Ù³ëÝÇÏÝ»ñÁ ï»Õ³μ³ßËíáõÙ »Ý ³Û¹ ï»Õ»ñáõÙ, ³ÛëÇÝùÝª ïíÛ³É Ù³Ïñá-
íÇ×³ÏÝ ³å³ÑáíáÕ ÙÇÏñáíÇ×³ÏÝ»ñÇ ÃÇíÁ: Ð»ï¨³μ³ñ, ÝÙ³Ý åñáó»-
ëáõÙ ¿ÝïñáåÇ³Ý ³×áõÙ ¿:  

 
Æ½áËáñ åñáó»ëáõÙª        

     2 1 2 1ln( )VS S C T T  ,                               (5.45) 

³ÛëÇÝùÝª ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÇ ³×ÇÝ ½áõ·ÁÝÃ³ó ¿ÝïñáåÇ³Ý ³×áõÙ ¿:  
²Ûë »ñ¨áõÛÃÇ μ³ó³ïñáõÃÛáõÝÁ ¨ë å³ñ½ ¿ª ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÇ ³×ÇÝ 

½áõ·ÁÝÃ³ó ³×áõÙ ¿ Ù³ëÝÇÏÝ»ñÇ ¿Ý»ñ·Ç³Ý, Ñ»ï¨³μ³ñ Ý³¨ Ù³ïã»ÉÇ 
ÙÇÏñáíÇ×³ÏÝ»ñÇ ÃÇíÁ: 

 
²¹Ç³μ³ï åñáó»ëÇ  ¹»åùáõÙ (5.44)–Çó ëï³ÝáõÙ »Ýù  

2 2
2 1

1 1

ln lnV
T VS S C R
T V

   ,                           (5.46)  

ÁÝ¹ áñáõÙª 1 1
1 1 2 2TV T V   , áõëïÇ`  

2 1 1 2 2 1ln( ) ( 1) ln( ) ( 1) ln( )T T V V V V      : 

²Ûë ¹»åùáõÙ, ù³ÝÇ áñ Ø³Û»ñÇ Ñ³í³ë³ñÙ³Ý Ñ³Ù³Ó³ÛÝ 

0   P VC C R , áõëïÇ (5.46) μ³Ý³Ó¨Ý ÁÝ¹áõÝáõÙ ¿ Ñ»ï¨Û³É ï»ëùÁª 

2
2 1

1

1 ln 0P
V

V

C VS S C R
C V

  
       

  
:                     (5.47)  
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 ²ÛëÇÝùÝª ³¹Ç³μ³ï ¹³ñÓ»ÉÇ åñáó»ëÝ»ñáõÙ ¿ÝïñáåÇ³Ý ãÇ 
÷áËíáõÙ:  

²Ûë ³ñ¹ÛáõÝùÁ ¨ë ÁÝÏ³É»ÉÇ ¿ª ·³½Ç ³¹Ç³μ³ï ÁÝ¹³ñÓ³ÏÙ³Ý 
¹»åùáõÙ Í³í³ÉÇ ³×Ç Ñ³ßíÇÝ ¿ÝïñáåÇ³Ý ³×áõÙ ¿, ë³Ï³ÛÝ ³Û¹ 
ÁÝÃ³óùáõÙ ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÇ ³ÝËáõë³÷»ÉÇ Ýí³½Ù³Ý å³ï×³éáí ³ÛÝ 
Ýí³½áõÙ ¿ ¨ ³Ûë »ñÏáõ »ñ¨áõÛÃÝ»ñÁ ÉÇáíÇÝ Ñ³Ù³ÏßéáõÙ »Ý ÙÇÙÛ³Ýó: 

Î³Ù Ï³ñáÕ »Ýù ³ë»É, áñ Ù»Ï Ñ³ï Ù»Ïáõë³óí³Í Ù³ñÙÝÇ Ñ³Ù³ñ 

ÙÇßï 0Q , ù³ÝÇ áñ ÝÙ³Ý Ù³ñÙÇÝÁ ãÇ Ï³ñáÕ ç»ñÙ³÷áË³Ý³Ïáõ-
ÃÛáõÝ Çñ³Ï³Ý³óÝ»É ³ÛÉ Ù³ñÙÇÝÝ»ñÇ Ñ»ï: àõëïÇ Ù»Ï Ñ³ï Ù»Ïáõ-
ë³óí³Í Ù³ñÙÝÇ ¿ÝïñáåÇ³Ý Ï³Ù ÏÙÝ³ Ñ³ëï³ïáõÝ, Ï³Ù Ï³×Ç, 
Ýí³½»É ãÇ Ï³ñáÕ: 

 
æ»ñÙ³÷áË³Ý³ÏáõÃÛ³Ý ¹»åùáõÙ ÙÇßï ç»ñÙ³ù³Ý³ÏÁ Ù»Í 

ç»ñÙ³ëïÇ×³Ýáí Ù³ñÙÝÇó ³ÝóÝáõÙ ¿ ÷áùñ ç»ñÙ³ëïÇ×³Ýáí Ù³ñÙÝÇÝ: 
²Û¹ »ñÏáõ Ù³ñÙÇÝÝ»ñÇó μ³ÕÏ³ó³Í Ñ³Ù³Ï³ñ·Ç ¿ÝïñáåÇ³Ý ÷áËíáõÙ 
¿ Ñ»ï¨Û³É ã³÷áíª  

1 2
2 1

2 1 1 2

1 1 T TS S Q Q
T T TT

 
  

    
 

:               (5.47a) 

ø³ÝÇ áñ 1 2T T , áõëïÇ ¿ÝïñáåÇ³ÛÇ ÷á÷áËáõÃÛáõÝÁ ¹ñ³Ï³Ý ¿ª 

ç»ñÙ³÷áË³Ý³ÏáõÃÛ³Ý ¹»åùáõÙ ¿ÝïñáåÇ³Ý ÙÇßï ³×áõÙ ¿: ¾Ýïñá-
åÇ³Ý ÏÝí³½»ñ ³ÛÝ ¹»åùáõÙ ÙÇ³ÛÝ, »Ã» ç»ñÙ³ù³Ý³ÏÁ ùÇã ï³ù³ó-
í³Í Ù³ñÙÝÇó ³ÝóÝ»ñ ß³ï ï³ù³óí³Í Ù³ñÙÝÇÝ, áñÝ ³ñ·»Éí³Í ¿ 
ç»ñÙ³¹ÇÝ³ÙÇÏ³ÛÇ »ñÏñáñ¹ ûñ»Ýùáí: 

²ÛÅÙ ³ñ¹»Ý Ï³ñáÕ »Ýù ÑÇÙÝ³íáñ»É, Ã» ÇÝãáõ± ç»ñÙ³ù³Ý³ÏÁ 
íÇ×³ÏÇ ýáõÝÏóÇ³ ã¿: ´³ÝÝ ³ÛÝ ¿, áñ ç»ñÙ³ù³Ý³ÏÁ áñáßíáõÙ ¿ áã 
ÙÇ³ÛÝ ¿Ý»ñ·Ç³Ûáí, ³ÛÉ Ý³¨ (5.38) ³éÝãáõÃÛ³Ùμ Ýñ³ Ñ»ï Ï³åí³Í ³ÛÉ 
Ù»ÍáõÃÛ³Ùμª ¿ÝïñáåÇ³Ûáí: ²ÛëÇÝùÝ ¿Ý»ñ·»ïÇÏáñ»Ý Ñ³Ù³ñÅ»ù »ñÏáõ 

ç»ñÙ³ù³Ý³ÏÝ»ñª 1 2Q Q   μáÉáñáíÇÝ å³ñï³¹Çñ ã¿, áñ Ñ³Ù³ñÅ»ù 

ÉÇÝ»Ý Çñ»Ýó Ïñ³Í ¿ÝïñáåÇ³Ûáí: ²ÛÝ ç»ñÙ³ù³Ý³ÏÁ, áñÝ ³å³ÑáííáõÙ 
¿ μ³ñÓñ ç»ñÙ³ëïÇ×³Ýáí, ³í»ÉÇ ùÇã ¿ÝïñáåÇ³ ¿ ÏñáõÙ, ù³Ý ³ÛÝ, áñÁ 
³å³ÑáííáõÙ ¿ ó³Íñ ç»ñÙ³ëïÇ×³Ýáí: ø³ÝÇ áñ ¿ÝïñáåÇ³Ý íÇ×³ÏÇ 
ýáõÝÏóÇ³ ¿, áõëïÇ ëï³óíáõÙ ¿, áñ ÙÇ¨ÝáõÛÝ ç»ñÙ³ù³Ý³ÏÁ ³é³ç³ó-
ÝáõÙ ¿ Ñ³Ù³Ï³ñ·Ç íÇ×³ÏÇ ÙÇ³Ý·³Ù³ÛÝ ï³ñμ»ñ ÷á÷áËáõÃÛáõÝÝ»ñ: 
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ÊÜ¸ÆðÜºðÆ ÈàôÌØ²Ü úðÆÜ²ÎÜºð 
 

5.7.1. Æ¹»³É³Ï³Ý ·³½Ç Ç½áÃ»ñÙ ÁÝ¹³ñÓ³ÏÙ³Ý ³ßË³ï³ÝùÝ 
³ñï³Ñ³Ûï»É ¿ÝïñáåÇ³ÛÇ ÷á÷áËáõÃÛ³Ùμ: 

 

 ÙáÉ ·³½Ç Ç½áÃ»ñÙ ÁÝ¹³ñÓ³ÏÙ³Ý ³ßË³ï³ÝùÁ 0V –Çó ÙÇÝã¨ 

V ÁÝ¹³ñÓ³Ïí»Éáõ ¹»åùáõÙ Ñ»ï¨Û³ÉÝ ¿ª  

  
0 0

0 0 0/ ln    
V V

V V

A PdV RT dV V RT V V : 

ØÛáõë ÏáÕÙÇó, ¿ÝïñáåÇ³ÛÇ ÷á÷áËáõÃÛáõÝÝ ³Û¹ ¹»åùáõÙ áñáß-
íáõÙ ¿ (5.40) ³éÝãáõÃÛ³Ùμª 

   
0

2

2 1 0

1

ln ln       V

V
S dS S S R V R V V ,  

ù³ÝÇ áñ 0dT : 
²Ûë ³éÝãáõÃÛ³Ý Ñ³ßí³éÙ³Ùμ, Ý³Ëáñ¹ ³éÝãáõÃÛáõÝÁ ÏÝ¹áõÝÇ 

Ñ»ï¨Û³É ï»ëùÁª 

0 2 1 0( ) :   A T S S T S  

5.7.2. î³ñμ»ñ Í³í³ÉÝ»ñ áõÝ»óáÕ »ñÏáõ ³ÝáÃÝ»ñáõÙ ·ïÝíáõÙ »Ý ÝáõÛÝ 

·³½Ç  -³Ï³Ý ÙáÉ»ñ 1T ¨ 2T  ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÝ»ñáõÙ: ²ÝáÃÝ»ñÁ 

ÙÇ³óíáõÙ »Ý ÙÇÙÛ³Ýó, ·³½»ñÁ Ë³éÝíáõÙ »Ý ¨ Ñ³í³ë³-
ñ³ÏßéáõÃÛáõÝ ¿ Ñ³ëï³ïíáõÙ: àñáß»É ¿ÝïñáåÇ³ÛÇ ÷á÷áËáõ-
ÃÛáõÝÝ ³Ûë åñáó»ëáõÙ: 
 
äñáó»ëÇ ³ñ¹ÛáõÝùáõÙ ·³½»ñÇó Ûáõñ³ù³ÝãÛáõñÇ ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÁ 

÷áËíáõÙ ¿ ÙÇÝã¨  1 2 2T T  í»ñçÝ³Ï³Ý ³ñÅ»ùÁ: Ð»ï¨³μ³ñ, ·³½»-

ñÇó Ûáõñ³ù³ÝãÛáõñÇ ¿ÝïñáåÇ³ÛÇ ÷á÷áËáõÃÛáõÝÁ ÏÉÇÝÇª  
1 2

1

( ) 2

1 2 1 2
1 2

1 2

/ ln , ln
2 2

  
      

T T

P P P
T

T T T T
S C dT T C S C

T T
, 

 áñï»Õ PC –Ý ÙáÉ³ÛÇÝ ç»ñÙáõÝ³ÏáõÃÛáõÝÝ ¿ Ñ³ëï³ïáõÝ ×ÝßÙ³Ý 

¹»åùáõÙ: 
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ø³ÝÇ áñ ¿ÝïñáåÇ³Ý ³¹ÇïÇí (·áõÙ³ñíáÕ) Ù»ÍáõÃÛáõÝ ¿, áõëïÇ 
Ýñ³ ÉñÇí ÷á÷áËáõÃÛáõÝÁ ÏÉÇÝÇª 

 2

1 2 1 2
1 2

1 2 1 2

ln 2
4 2

 
       P P

T T T T
S S S C C

TT TT
: 

 
5.7.3. àñáß»É Ù»Ï ÙáÉ Ç¹»³É³Ï³Ý ·³½Ç ¿ÝïñáåÇ³ÛÇ ÷á÷áËáõÃÛáõÝÝ 

Ç½áËáñ, Ç½áÃ»ñÙ ¨ Ç½áμ³ñ åñáó»ëÝ»ñáõÙ: 
 

æ»ñÙ³¹ÇÝ³ÙÇÏ³ÛÇ ³é³çÇÝ ëÏ½μáõÝùÁ ·ñ»Ýù Ñ»ï¨Û³É ï»ëùáíª 

 VTds C dT PdV : 

 Ð³ßíÇ ³éÝ»Ýù, áñ Ù»Ï ÙáÉ Ç¹»³É³Ï³Ý ·³½Ç íÇ×³ÏÇ 

Ñ³í³ë³ñÙ³Ý Ñ³Ù³Ó³ÛÝª :P T R V  

Ð»ï¨³μ³ñª  V

dT dV
dS C R

T V
: ²ÝóÝ»Ýù ÇÝï»·ñ³ÉÇÝª  

   V

dT dV
S C R

T V
   2 2

1 1

ln ln  V

T V
S C R

T V
: 

1.V=const ¹»åùáõÙª  

2 2

1 1

ln ln  V V

T P
S C C

T P
, 

 ù³ÝÇ áñ Ç¹»³É³Ï³Ý ·³½Ç íÇ×³ÏÇ Ñ³í³ë³ñáõÙÇóª  

1 1 2 2

2 2 1 1

 
  

PV RT T P
PV RT T P

: 

2.T=const ¹»åùáõÙª   

2 1

1 2

ln ln  
V P

S R R
V P

, 

 ù³ÝÇ áñ  Ç¹»³É³Ï³Ý ·³½Ç íÇ×³ÏÇ Ñ³í³ë³ñáõÙÇóª  

2 1

1 2


V P
V P

: 

3.P=const ¹»åùáõÙª   

2 2 2 2

1 1 1 1

ln ln ln ln    V P P

T T T V
S C R C C

T T T V
: 
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ù³ÝÇ áñ Ç¹»³É³Ï³Ý ·³½Ç íÇ×³ÏÇ Ñ³í³ë³ñáõÙÇóª  

1 1 2 2

2 2 1 1

 
  

PV RT T V
PV RT T V

: 

Ð³ßíÇ ¿ ³éÝí³Í Ý³¨ Ø³Û»ñÇ Ñ³í³ë³ñáõÙÁª  P VR C C : 

 
 

5.7.4. ØÇ¨ÝáõÛÝ V Í³í³ÉÝ áõÝ»óáÕ »ñÏáõ ï³ñμ»ñ ³ÝáÃÝ»ñáõÙ Ï³Ý 
ï³ñμ»ñ Ç¹»³É³Ï³Ý ·³½»ñ: ²é³çÇÝ ³ÝáÃáõÙ ·³½Ç ½³Ý·í³ÍÁ 

1M ¿, Ñ³ñ³μ»ñ³Ï³Ý ÙáÉ³ÛÇÝ ½³Ý·í³ÍÁª 1 ; »ñÏñáñ¹ ³ÝáÃáõÙª 

Ñ³Ù³å³ï³ëË³Ý³μ³ñ 2M  ¨ 2 : ¶³½»ñÇ ×ÝßáõÙÝ»ñÁ ¨ ç»ñ-
Ù³ëïÇ×³ÝÝ»ñÁ ÝáõÛÝÝ »Ý: ²ÝáÃÝ»ñÁ ÙÇ³óñÇÝ ÙÇÙÛ³Ýó ¨ ëÏëí»ó 
¹Çýáõ½Ç³: àñáß»É ¹Çï³ñÏíáÕ Ñ³Ù³Ï³ñ·Ç ¿ÝïñáåÇ³ÛÇ 
·áõÙ³ñ³ÛÇÝ ÷á÷áËáõÃÛáõÝÁ: 

 
ø³ÝÇ áñ ¿ÝïñáåÇ³Ý ³¹ÇïÇí Ù»ÍáõÃÛáõÝ ¿, áõëïÇ  

1 2 :    S S S  

äñáó»ëÁ Ï³ñ»ÉÇ ¿ ³¹Ç³μ³ï Ñ³Ù³ñ»É, áõëïÇ (5.46) μ³Ý³Ó¨Ç 
Ñ³Ù³Ó³ÛÝª  

1 2 1 1
1

1 1 1 1

2 2
ln ln ln   

  V

M T M MV V
S C R R

T V V
: 

Ð³ßíÇ ¿ ³éÝí³Í, áñ ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÁ ãÇ ÷áËíáõÙ, ÇëÏ ·³½Ç 
í»ñçÝ³Ï³Ý Í³í³ÉÁ ÏñÏÝ³å³ïÏí³Í ¿: 

ÜáõÛÝ Ï»ñåª   

2
2

2

ln 2 

M

S R         1 2

1 2

ln 2 :
 

   
  

M M
S R  

 
5.7.5. Úáõñ³ù³ÝãÛáõñÁ V ÉÇïñ Í³í³ÉÝ»ñáí »ñÏáõ ³ÝáÃÝ»ñ ÙÇ³óí³Í 

»Ý ÙÇÙÛ³Ýó Íáñ³Ï³íáñ ËáÕáí³Ïáí: Üñ³ÝóÇó Ù»ÏáõÙ çñ³ÍÇÝ ¿ 

1P  ÙÃÝ ×ÝßÙ³Ý ï³Ï 1T  ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝáõÙ: ØÛáõëáõÙ Ñ»ÉÇáõÙ ¿ 2P  

ÙÃÝ ×ÝßÙ³Ý ï³Ï 2T  ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝáõÙ: Ð³Ù³Ï³ñ·Á ç»ñÙ³Ù»-

Ïáõë³óí³Í ¿: àñáß»É Ýñ³ ¿ÝïñáåÇ³ÛÇ ÷á÷áËáõÃÛáõÝÁ Íáñ³ÏÁ 
μ³ó»Éáõó ¨ Ñ³í³ë³ñ³ÏßéáõÃÛáõÝ Ñ³ëï³ïí»Éáõó Ñ»ïá: 
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Ð³ßíÇ ³éÝ»Ýù, áñ ¿ÝïñáåÇ³Ý ³¹ÇïÇí Ù»ÍáõÃÛáõÝ ¿ª 

1 2    S S S : 

(5.46) μ³Ý³Ó¨Ç Ñ³Ù³Ó³ÛÝª 

 
 

 

  

  

1

2

31 1
1

1 1 1

32 2
2

2 2 2

2
ln ln :

2
ln ln :

V

V

Tm m V
S C R

T V

Tm m V
S C R

T V

 

1

2 1 2

1 2

31 1

1 1 1

32 1 1 2
3

2 2 1 1 2

1 2 1 2
1 2

1 2 1 2

2
ln ln

2
ln ln ln

ln ln ln 2 :

   

 
     

 
 

    
 

 

   

   

V

V V V

V V

Tm m V
S C R

T V

Tm m m mV
C R C C T

T V

m m m m
C T C T R

 

Ð³ßíÇ ³é³Ýù, áñ ·³½»ñÁ Ë³éÝí»Éáõó Ñ»ïá Í³í³ÉÁ ÏñÏÝ³-
å³ïÏíáõÙ ¿ ¨ åñáó»ëÇ ³ñ¹ÛáõÝùáõÙ Ñ³Ù³Ï³ñ·áõÙ Ñ³ëï³ïíáõÙ ¿ 

3T ç»ñÙ³ëïÇ×³Ý: 

3T -Á áñáß»Éáõ Ñ³Ù³ñ û·ïí»Ýù ¿Ý»ñ·Ç³ÛÇ å³Ñå³ÝÙ³Ý 

ûñ»ÝùÇóª ' '
1 2 1 2  U U U U . 

1 2 1 2

1 2 1 2
1 2 3

1 2 1 2

 
   

    V V V V

m m m m
C T C T C C T     

1 2

1 2

1 2
1 2 1 1 2 2

1 2 1 1 2 2
3

1 2 1 2
1 2

1 2

5 3
5 32 2

5 3 5 3
2 2

  
  



    
  

 

V V

V V

m m
C T C T RT RT T T

T
m m

R RC C
, 

áñï»Õ  1 1 2 2
1 2

1 1 2 2

;    
 
m PV m PV

RT RT
 (Ç¹»³É³Ï³Ý ·³½Ç íÇ×³ÏÇ 

Ñ³í³ë³ñáõÙÇó):  
ºí ³Ûëå»ëª 
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   

   

1 1 2 2
1 2 1 1 2 2

1 2

1 1 2 2
1 2 1 2

1 2

1 1 2 2 1 2

5 35 3 5 3
ln ln ln

2 2 5 3 2 2

5 3
ln 2 5 3 ln

2 5 3

5 ln 3 ln ln 2 :
2

         


    


   

    
 

    
 

   

T T
S R R T R T

T TR
R R

R
T T R

 

 

5.7.6. 1V  Í³í³ÉáõÙ ·ïÝíáõÙ ¿ 1  ÙáÉ ÃÃí³ÍÇÝ, ÇëÏ 2V  Í³í³ÉáõÙª 2  

ÙáÉ ³½áï 1T  ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝáõÙ: ¶³½»ñÝ Ç¹»³É³Ï³Ý »Ý: àñáß»É 

³ÛÝ ³é³í»É³·áõÛÝ ³ßË³ï³ÝùÁ, áñÁ ÏÏ³ï³ñíÇ 1 2V V  

Í³í³ÉáõÙ ³Û¹ ·³½»ñÇ a)Ç½áÃ»ñÙ Ë³éÝÙ³Ý Å³Ù³Ý³Ï, b)³¹Ç³-
μ³ï Ë³éÝÙ³Ý Å³Ù³Ý³Ï: 

 
a) ú·ïí»Ýù ç»ñÙ³¹ÇÝ³ÙÇÏ³ÛÇ ÑÇÙÝ³Ï³Ý ³éÝãáõÃÛáõÝÇóª  

 TdS dU A : 

ø³ÝÇ áñ T const , áõëïÇ 0dU : Ð»ï¨³μ³ñª 

: TdS A   

 

 

       

  
  

 


2

1

max 2 1 1 2

1 2 1 2
1 2

1 2

( )

ln ln

S

S

A TdS T S S T S S

V V V V
RT

V V

 

b) ø³ÝÇ áñ 0Q  , áõëïÇ  

1 20 ,   S S S 1 2 A U U =  1 2 1 2( )   VC T T   (a): 

Ê³éÝÙ³Ý ¿ÝïñáåÇ³ÛÇ Ñ³Ù³ñ Ï³ñáÕ »Ýù ·ñ»Éª  

   
  

1 21 1 1 2 1 2

1 2 2 1 2

ln ln ln ln

ln ln( )

   

   

 

 
V V

V

C T R V C T R V

C T R V V
 

 Ð³Ù³éáï³·ñáõÃÛ³Ý ÝÏ³ï³éáõÙáí »ÝÃ³¹ñ»Ýù 1 2    : 

²Û¹ ¹»åùáõÙª 
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 
1 1 1 2

2 1 2

ln ln ln ln

2 ln ln( )

   

  

   


V V

V

C T R V C T R V

C T R V V
   

 1 1 2 2 1 2ln ln ln 2 ln 2 ln( )    v VC T R V V C T R V V : 

 ¸Çï³ñÏíáÕ ·³½»ñÁ »ñÏ³ïáÙ »Ý ¨ ïíÛ³É ¹»åùáõÙ áõÝ»Ý 5 

³½³ïáõÃÛ³Ý ³ëïÇ×³Ý, áõëïÇ 
5

2 2
 v

i
C R R : Ð»ï¨³μ³ñª 

1 1 2 2 1 25ln ln 5ln 2ln( )   T VV T V V 

 

1 51 5
1 1 2 1 2

2 2 12 5 2
1 21 2

( )
ln ln

( )

 
      

T VV VV
T T T

V VV V
: 

î»Õ³¹ñ»Ýù (a)-áõÙª 

 

1 2

1 2
max 1 2

1 2

5 1
 
  
  

 VV
A RT

V V
: 

 
 

 ÒÆÎÈÆÎ  äðàòºêÜºð:  æºðØ²ÚÆÜ  Øºøº-
Ü²Üºð: æºðØ²¸ÆÜ²ØÆÎ²ÚÆ ºðÎðàð¸ 
êÎ¼´àôÜøÀ 

 Ø»ÏÝ³μ³ÝíáõÙ ¿ ç»ñÙ³ÛÇÝ Ù»ù»Ý³Ý»ñÇ ³ßË³ï³ÝùÇ 
ëÏ½μáõÝùÁ: ÜÏ³ñ³·ñíáõÙ »Ý óÇÏÉÇÏ åñáó»ëÝ»ñÁ: ê³Ñ-
Ù³ÝíáõÙ ¿ ç»ñÙ³ÛÇÝ Ù»ù»Ý³ÛÇ ú¶¶--Ý: ê³ÑÙ³ÝíáõÙ 
»Ý ç»ñÙ³¹ÇÝ³ÙÇÏ³ÛÇ »ñÏñáñ¹ ëÏ½μáõÝùÇ ï³ñμ»ñ Ó¨³-
Ï»ñåáõÙÝ»ñ ¨ ùÝÝ³ñÏíáõÙ ¿ Ýñ³Ýó Ñ³Ù³ñÅ»ùáõÃÛáõÝÁ: 
øÝÝ³ñÏíáõÙ ¿ Ï»Ýó³Õ³ÛÇÝ ë³éÝ³ñ³ÝÇ ³ßË³ï³ÝùÇ 
ë½μáõÝùÁ:  úñÇÝ³ÏÇ íñ³ Ù»ÏÝ³μ³ÝíáõÙ ¿ ç»ñÙ³¹ÇÝ³-
ÙÇÏ³ÛÇ »ñÏñáñ¹ ëÏ½μáõÝùÇ μáí³Ý¹³ÏáõÃÛáõÝÁ 

 
            æ»ñÙ³¹ÇÝ³ÙÇÏ³ÛÇ ÑÇÙÝ³Ï³Ý ËÝ¹ÇñÝ»ñÇó Ù»ÏÁ ç»ñÙáõ-

ÃÛ³Ý ÷áË³ñÏáõÙÝ ¿ Ù»Ë³ÝÇÏ³Ï³Ý ³ßË³ï³ÝùÇ: î»ëÝ»Ýù, Ã» Ç±Ýã 
ëÏ½μáõÝùáí ¿ ¹³ Çñ³Ï³Ý³óíáõÙ:  

Ø»½ ßñç³å³ïáÕ μÝáõÃÛ³Ý Ù³ñÙÇÝÝ»ñÝ ûÅïí³Í »Ý Ý»ñùÇÝ 
¿Ý»ñ·Ç³ÛÇ, Ù³ëÝ³íáñ³å»ëª Ýñ³Ýó μ³Õ³¹ñÇã Ù³ëÝÇÏÝ»ñÇ ß³ñÅÙ³Ùμ 

5.8 
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å³ÛÙ³Ý³íáñí³Í ÏÇÝ»ïÇÏ ¿Ý»ñ·Ç³ÛÇ ÑëÏ³Û³Ï³Ý å³ß³ñáí: ê³-
Ï³ÛÝ å³ñ½íáõÙ ¿, áñ ³Û¹ ¿Ý»ñ·Ç³ÛÇ Ù»Í Ù³ëÁ ÙÇ³Ý·³Ù³ÛÝ ³Ýû·áõï 
¿ª ³ÛÝ ÑÝ³ñ³íáñ ã¿ í»ñ³Í»É ³ßË³ï³ÝùÇ:  

ä³ï×³éÝ ³ÛÝ ¿, áñ ÇÝãå»ë óáõÛó ¿ ï³ÉÇë ÷áñÓÁ, ç»ñÙ³÷á-
Ë³Ý³ÏáõÃÛ³Ý åñáó»ëÝ»ñÝ áõÕÕáñ¹í³Í »Ýª ï³ù Ù³ñÙÇÝÁ ë³éÁ 
Ù³ñÙÝÇ Ñ»ï ÑåÙ³Ý  ¹»åùáõÙ ç»ñÙ³ù³Ý³ÏÁ ÷áË³ÝóíáõÙ ¿ ï³ù 
Ù³ñÙÝÇó ë³éÁ Ù³ñÙÝÇÝ: ¸³ Çñ³Ï³Ý³óíáõÙ ¿ ï³ù ¨ ë³éÁ Ù³ñÙÇÝ-
Ý»ñÇ ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÇ ÙÇç¨ ÇÙåáõÉëÇ ÷áË³Ý³ÏÙ³Ý Ñ»ï¨³Ýùáí: ²ñ¹ÛáõÝ-
ùáõÙ Ù³ñÙÇÝÝ»ñÇ ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÝ»ñÁ Ñ³í³ë³ñíáõÙ »Ý ¨ ¹ñ³Ýó 
íÇ×³ÏÝ ³ÛÉ¨ë ãÇ ÷áËíáõÙª Ñ³ëï³ïíáõÙ ¿ ç»ñÙ³ÛÇÝ Ñ³í³ë³-
ñ³ÏßéáõÃÛáõÝ: 

´ÝáõÃÛ³Ý ³Ûë ûñ»ÝùÁ, áñÝ, Ç ¹»å, Ù»ñ ÏáÕÙÇó ³é³çÇÏ³ÛáõÙ 
ùÝÝ³ñÏí»ÉÇù ç»ñÙ³¹ÇÝ³ÙÇÏ³ÛÇ »ñÏñáñ¹ ëÏ½μáõÝùÇ μáí³Ý¹³Ïáõ-
ÃÛáõÝÝ ¿, ÑáõßáõÙ ¿, Ã» μÝáõÃÛ³Ý á±ñ Ù³ñÙÇÝÝ»ñÇ Ý»ñùÇÝ ¿Ý»ñ·Ç³Ý ¿ 
³ßË³ï³ÝùÇ Ó¨³÷áËÙ³Ý ÇÙ³ëïáí ³Ýû·áõï: ¸³ ³ÛÝ Ù³ñÙÇÝÝ»ñÇ 
¿Ý»ñ·Ç³Ý ¿, áñáÝù ·ïÝíáõÙ »Ý ç»ñÙ³ÛÇÝ Ñ³í³ë³ñ³ÏßéáõÃÛ³Ý 
íÇ×³ÏáõÙ:  

ºí ³Ûëå»ëª ³ßË³ï³Ýù ëï³Ý³Éáõ Ñ³Ù³ñ Ý³Ë Ñ³ñÏ³íáñ ¿ 
áõÝ»Ý³É Ù³ñÙÇÝÝ»ñ, áñáÝù ç»ñÙ³ÛÇÝ Ñ³í³ë³ñ³ÏßéáõÃÛ³Ý Ù»ç ã»Ý 
Çñ»Ýó Ñ³ñ¨³ÝÝ»ñÇ Ñ»ï: ²Û¹ ¹»åùáõÙ ÙÇ³ÛÝ ÑÝ³ñ³íáñ ÏÉÇÝÇ ëï»ÕÍ»É 
ç»ñÙ³÷áË³Ý³ÏáõÃÛ³Ý åñáó»ë, ÇëÏ ³Û¹ åñáó»ëÝ Çñ³Ï³Ý³óÝáÕ 
Ù³ñÙÝÇÝª ëïÇå»É Ï³ï³ñ»É û·ï³Ï³ñ Ù»Ë³ÝÇÏ³Ï³Ý ³ßË³ï³Ýù: 

 ²ÛëÇÝùÝª 
³ßË³ï³Ýù Ï³ï³ñ»Éáõ Ñ³Ù³ñ Ñ³ñÏ³íáñ ¿ áõÝ»Ý³É 
¿Ý»ñ·Ç³ÛÇ Ñáëù: 
êáíáñ³μ³ñ ç»ñÙ³ÛÇÝ Ù»ù»Ý³Ý»ñáõÙ û·ï³·áñÍíáõÙ ¿ ·³½Ç 

ÁÝ¹³ñÓ³ÏÙ³Ý ³ßË³ï³ÝùÁ: àõëïÇ ¹ñ³ÝóáõÙ å»ïù ¿ Çñ³Ï³Ý³óí»Ý 
óÇÏÉÇÏ (ßñç³Ý³ÛÇÝ)  åñáó»ëÝ»ñ: 

òÇÏÉÇÏ ÏáãíáõÙ ¿ ³ÛÝ åñáó»ëÁ, áñÇ ëÏÇ½μÁ ¨ í»ñçÁ Ñ³ÙÁÝÏÝáõÙ 
»Ý: ¶ñ³ýÇÏáñ»Ý óÇÏÉÁ å³ïÏ»ñíáõÙ ¿ ÷³Ï Ïáñáí (ÝÏ³ñ 5.11). ²ÛÝ 
Ï³ñ»ÉÇ ¿ Çñ³Ï³Ý³óÝ»É ¨’ Å³ÙëÉ³ùÇ áõÕÕáõÃÛ³Ùμ, ¨’ Ñ³Ï³é³Ï: òÇÏÉÇ 
ÁÝÃ³óùáõÙ Ï³ï³ñí³Í ³ßË³ï³ÝùÁ ÏÉÇÝÇª                         

   
2 1

1 2a b

A PdV PdV   :                                (5.48) 
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²Ûë ³éÝãáõÃÛ³Ý Ù»ç ³é³çÇÝ ÇÝï»·ñ³ÉÁ Ñ³í³ë³ñ ¿ ³ÛÝ 
³ßË³ï³ÝùÇÝ, áñ Ï³ï³ñ»É ¿ Ñ³Ù³-
Ï³ñ·Á a áõÕÇáí 1 íÇ×³ÏÇó 2 íÇ×³ÏÇÝ 

³ÝóÝ»ÉÇë: ²ÛÝ Ñ³í³ë³ñ ¿ a Ïáñáí, P-

Ç ³é³Ýóùներáí ¨ ëÏ½μÝ³Ï³Ý ¨ 

í»ñçÝ³Ï³Ý ³μëóÇëÝ»ñáí ë³ÑÙ³Ý³-
÷³Ïí³Í Ù³Ï»ñ»ëÇÝ: ºñÏñáñ¹ 
ÇÝï»·ñ³ÉÇ Ýß³ÝÁ μ³ó³ë³Ï³Ý ¿ ¨ 
Ñ³í³ë³ñ ¿ ³ÛÝ ³ßË³ï³ÝùÇÝ, áñ 
å»ïù ¿ Ï³ï³ñ»É Ñ³Ù³Ï³ñ·Ç 
ÝÏ³ïÙ³Ùμ ³ÛÝ 2 íÇ×³ÏÇó 1 íÇ×³ÏÇÝ 

b áõÕÇáí í»ñ³¹³ñÓÝ»Éáõ Ñ³Ù³ñ: ²Û¹ 
³ßË³ï³ÝùÁ μ³ó³ñÓ³Ï ³ñÅ»ùáí 

Ñ³í³ë³ñ ¿ b Ïáñáí, P-Ç ³é³Ýóùներáí ¨ ëÏ½μÝ³Ï³Ý ¨ í»ñçÝ³Ï³Ý 

³μëóÇëÝ»ñáí ë³ÑÙ³Ý³÷³Ïí³Í Ù³Ï»ñ»ëÇÝ, ë³Ï³ÛÝ μ³ó³ë³Ï³Ý 
Ýß³Ýáí: Ð»ï¨³μ³ñ, óÇÏÉÇ ÁÝÃ³óùáõÙ Ï³ï³ñí³Í ³ßË³ï³ÝùÁ 
Ñ³í³ë³ñ ¿ óÇÏÉÇ Ù³Ï»ñ»ëÇÝ:  

æ»ñÙ³¹ÇÝ³ÙÇÏ³ÛÇ ³é³çÇÝ ûñ»ÝùÇ ³ñï³Ñ³ÛïáõÃÛáõÝÁ ÇÝï»-
·Áñ»Ýù Áëï ¹Çï³ñÏíáÕ óÇÏÉÇª 

Q dU PdV     :                               (5.49) 

²Ûë Ñ³í³ë³ñÙ³Ý Ù»ç ûÕ³ÏÇ Ýß³ÝÁ ÇÝï»·ñ³ÉÇ íñ³ Ýß³Ý³ÏáõÙ 
¿, áñ ÇÝï»·ñáõÙÝ Çñ³Ï³Ý³óí³Í ¿ ÷³Ï Ïáñáí: àã ÉñÇí ¹Çý»ñ»ÝóÇ³É 
Ñ³Ý¹Çë³óáÕ Ù»ÍáõÃÛ³Ý ÇÝï»·ñ³É Ýß³Ý³ÏáõÙ ¿, áñ ³ÛÝ Ñ³Ý¹Çë³ÝáõÙ 
¿ óÇÏÉÇ ÏáñÇ ß³ï ÷áùñ Ñ³ïí³ÍÝ»ñÇÝ Ñ³Ù³å³ï³ëË³ÝáÕ ³Ýí»ñç 

÷áùñ Q -»ñÇ ·áõÙ³ñ: 

ÈñÇí ¹Çý»ñ»ÝóÇ³ÉÇ ÇÝï»·ñ³ÉÁ ÷³Ï Ïáñáí Ñ³í³ë³ñ ¿ ½ñáÛÇª 

2 1 0   dU U U :                                    (5.50) 

Ð³ßíÇ ³éÝ»Éáí ³Û¹ Ñ³Ý·³Ù³ÝùÁ (5.49)–Á Ï·ñ»Ýùª 

Q PdV A     :                                   (5.51) 

ê³ Ýß³Ý³ÏáõÙ ¿, áñ  
 
óÇÏÉÇ ÁÝÃ³óùáõÙ ³ßË³ï³Ýù ¿ Ï³ï³ñíáõÙ Ñ³Ù³Ï³ñ·ÇÝ 
Ñ³Õáñ¹íáÕ ç»ñÙ³ù³Ý³ÏÇ Ñ³ßíÇÝ: 

5.11. òÇÏÉÇÏ åñáó»ë 
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5.12. Þá·»ß³ñÅÇãÇ ³ßË³ï³ÝùÇ 
ëÏ½μáõÝùÁ 

²Û¹ ç»ñÙ³ù³Ý³ÏÁ Å³ÙëÉ³ùÇ áõÕÕáõÃÛ³Ùμ ß³ñÅí»ÉÇë Ý»ñÑá-
ëáõÙ ¿ Ñ³Ù³Ï³ñ·, Å³ÙëÉ³ùÇÝ Ñ³Ï³é³Ï ß³ñÅí»ÉÇëª ³ñï³ÑáëáõÙ ¿ 
Ñ³Ù³Ï³ñ·Çó: ÀÝ¹ áñáõÙ, Ý»ñÑáëáÕ ç»ñÙ³ù³Ý³ÏÝ ³í»ÉÇ Ù»Í ¿, ù³Ý 
³ñï³ÑáëáÕÁ, áõëïÇ ³ñ¹ÛáõÝùáõÙ Ñ³Ù³Ï³ñ·Á Ï³ï³ñáõÙ ¿ ¹ñ³Ï³Ý 
³ßË³ï³Ýù:  

ºÃ» óÇÏÉÝ Çñ³Ï³Ý³óÝ»Ýù Å³ÙëÉ³ùÇÝ Ñ³Ï³é³Ï áõÕÕáõÃÛ³Ùμ, 

³ÛëÇÝùÝ 1b2a1 áõÕÇáí, ³å³ ³ßË³ï³ÝùÇ ³ñÅ»ùÁ ÝáõÛÝÁ ÏÉÇÝÇ, 
ë³Ï³ÛÝ Ñ³Ï³é³Ï Ýß³Ýáíª 

2 1 2 1

1
1 2 1 2b a a b

A PdV PdV PdV PdV A
 

       
 

    :        (5.52) 

 ²Ûëï»Õ A –Ý óÇÏÉÁ Å³ÙëÉ³ùÇ áõÕÕáõÃÛ³Ùμ ßñç³Ýó»ÉÇë Ï³-
ï³ñí³Í ³ßË³ï³ÝùÝ ¿: ²Ûë ¹»åùáõÙ áã Ã» Ñ³Ù³Ï³ñ·Ý ¿ ³ßË³-
ï³Ýù Ï³ï³ñáõÙ ³ñï³ùÇÝ áõÅ»ñÇ ¹»Ù, ³ÛÉ í»ñçÇÝÝ»ñëª Ñ³Ù³Ï³ñ·Ç 
¹»Ù: Ð³Ù³Ï³ñ·Ý ³Û¹ ³ßË³ï³ÝùÁ Ó¨³÷áËáõÙ ¿ ç»ñÙ³ù³Ý³ÏÇ: 
òÇÏÉÇ ³é³çÇÝ Ï»ëáõÙ Ñ³Ù³Ï³ñ· ¿ Ý»ñÑáëáõÙ ç»ñÙ³ù³Ý³Ï, ÇëÏ 
»ñÏñáñ¹ Ï»ëáõÙ Ñ³Ù³Ï³ñ·Çó ³ñï³ÑáëáõÙ ¿ ³í»ÉÇ ß³ï ç»ñÙ³-
ù³Ý³Ï, ù³Ý Ý»ñÑáë³ÍÁ: ²Ñ³ ¨ ÑÝ³ñ³íáñáõÃÛáõÝ óÇÏÉÇÏ åñáó»ëÝ 
û·ï³·áñÍ»Éáõ ë³é»óÝáÕ Ù»ù»Ý³ ëï³Ý³Éáõ Ñ³Ù³ñ:  

òÇÏÉÇÏ åñáó»ëÝ»ñ Çñ³Ï³-
Ý³ÝáõÙ »Ý ç»ñÙ³ÛÇÝ Ù»ù»Ý³Ý»-
ñáõÙ, áñáÝó ¹»ñÁ ÑëÏ³Û³Ï³Ý ¿ 
Å³Ù³Ý³Ï³ÏÇó ù³Õ³ù³ÏñÃáõ-
ÃÛ³Ý Ñ³Ù³ñ: àõëïÇ Ý³Ë Í³Ýá-
Ã³Ý³Ýù ³ñ¹»Ý ÇëÏ ¹³ë³Ï³Ý 
¹³ñÓ³Í ßá·»ß³ñÅÇãÇ ³ßË³-
ï³ÝùÇ ëÏ½μáõÝùÇÝ (ÝÏ³ñ 5.12):  

²Ûë ç»ñÙ³ÛÇÝ Ù»ù»Ý³Ý»-
ñáõÙ ³ßË³ï³Ýù³ÛÇÝ Ù³ñÙÇÝÝ»ñ 
Ñ³Ý¹Çë³óáÕ çáõñÁ ¨ ·áÉáñßÇÝ 
å³ñμ»ñ³μ³ñ ÷áË³Ï»ñåíáõÙ 
»Ý, Ï³ï³ñ»Éáí óÇÏÉÇÏ åñáó»ë: 
ÎÉ³Ý»Éáí áñáß³ÏÇ ç»ñÙ³ù³Ý³Ï, 
çáõñÁ Ï³Ãë³ÛáõÙ í»ñ ¿ ³ÍíáõÙ 

Ù»Í ç»ñÙ³ëïÇ×³Ý áõÝ»óáÕ ·áÉáñßáõ: ¶áÉáñßÇÝ Ã³÷³ÝóáõÙ ¿ ³ßË³-
ï³Ýù³ÛÇÝ ·É³Ý, ³ÛÝï»Õ ³¹Ç³μ³ïáñ»Ý ÁÝ¹³ñÓ³ÏíáõÙ, ³Û¹ 
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ÁÝÃ³óùáõÙ Ññ»Éáí ÙËáóÇÝ: ²ÛëÇÝùÝª ·áÉáñßáõ Ý»ñùÇÝ ¿Ý»ñ·Ç³Ý í»ñ ¿ 
³ÍíáõÙ Ù»Ë³ÝÇÏ³Ï³Ý ¿Ý»ñ·Ç³ÛÇ: ²ÛÝáõÑ»ï¨ Ã³÷³Ýó»Éáí Ëï³óáõ-
óÇãÇ Ù»ç, ·áÉáñßÇÝ ÁÝ¹áõÝáõÙ ¿ ë³é»óÝáÕ çñÇ ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÁ ¨ 
Ù³ë³Ùμ ÏáÝ¹»Ýë³ÝáõÙ: ²Û¹ ÁÝÃ³óùáõÙ ç»ñÙ³ù³Ý³Ï ¿ ÷áË³ÝóíáõÙ 
Ëï³óáõóÇãÇÝ: ²ÛÝáõÑ»ï¨ ÏáÝ¹»Ýë³óí³Í çáõñÁ åáÙåáí ¹³ñÓÛ³É 
ÙÕíáõÙ ¿ Ï³Ãë³, ï³ù³ÝáõÙ ÙÇÝã¨ »É³Ï»ï³ÛÇÝ ç»ñÙ³ëïÇ×³Ý ¨ 
³Ûëå»ë ß³ñáõÝ³Ï: Ø»½ Ñ³Ù³ñ ëáíáñ³Ï³Ý ¹³ñÓ³Í Ý»ñùÇÝ ³ÛñÙ³Ý 
ß³ñÅÇãÝ»ñÇ ³ßË³ï³ÝùÇ ëÏ½μáõÝùÁ ÝáõÛÝÝ ¿, ³ÛÝ ï³ñμ»ñáõÃÛ³Ùμ 
ÙÇ³ÛÝ, áñ ¹ñ³ÝóáõÙ áñå»ë μ³ÝáÕ Ù³ñÙÇÝ û·ï³·áñÍíáõÙ ¿ í³é»É³-
ÝÛáõÃÇ ³ÛñáõÙÇó ëï³óíáÕ ·³½³ÛÇÝ Ë³éÝáõñ¹Á: ´»ñí³Í ûñÇÝ³ÏÇó 
å³ñ½ ¿ ¹³éÝáõÙ ç»ñÙ³ÛÇÝ Ù»ù»Ý³Ý»ñÇ Ñ»ï¨Û³É ÁÝ¹Ñ³ÝñáõÃÛáõÝÝ»ñÁ. 

 

 ç»ñÙ³ÛÇÝ Ù»ù»Ý³Ý å³ñμ»ñ³μ³ñ í»ñ³¹³éÝáõÙ ¿ »É³íÇ×³-
ÏÇÝ, ³ÛëÇÝùÝ Çñ³Ï³Ý³óÝáõÙ ¿ óÇÏÉÇÏ åñáó»ë; 

 μ³ÝáÕ Ù³ñÙÇÝÁ å³ñμ»ñ³μ³ñ áñáß³ÏÇ ç»ñÙ³ù³Ý³Ï ¿ 
ÏÉ³ÝáõÙ μ³ñÓñ ç»ñÙ³ëïÇ×³Ý áõÝ»óáÕ ç»ñÙ³ÛÇÝ ³ÕμÛáõñÇóª 
ç»éáõóÇãÇó; 

 μ³ÝáÕ Ù³ñÙÇÝÁ ÏÉ³Ý³Í ç»ñÙ³ù³Ý³ÏÇó å³Ï³ë ç»ñÙ³ù³-
Ý³Ï ¿ ÷áË³ÝóáõÙ ³í»ÉÇ ó³Íñ ç»ñÙ³ëïÇ×³Ýáí ç»ñÙ³ÛÇÝ 
³ÕμÛáõñÇÝª ë³éÝ³ñ³ÝÇÝ: 

 
Î³Ù³Û³Ï³Ý ç»ñÙ³ÛÇÝ Ù»ù»Ý³ÛÇ ³ßË³-

ï³ÝùÇ Ç¹»³É³Ï³Ý³óí³Í ëË»Ù³Ý μ»ñí³Í ¿ 
5.13 ÝÏ³ñáõÙ: 

 òÇÏÉÇ ÁÝÃ³óùáõÙ μ³ÝáÕ Ù³ñÙÇÝÁ 1T  

ç»ñÙ³ëïÇ×³Ý áõÝ»óáÕ ç»éáõóÇãÇó í»ñóÝáõÙ ¿ 
Q  ¹ñ³Ï³Ý ç»ñÙ³ù³Ý³Ï, ³ÛÝáõÑ»ï¨ 2 1T T  

ç»ñÙ³ëïÇ×³Ý áõÝ»óáÕ ë³éÝ³ñ³ÝÇÝ ¿ ÷áË³Ý-

óáõÙ Q μ³ó³ë³Ï³Ý ç»ñÙ³ù³Ý³Ï, ³Û¹ ÁÝÃ³ó-
ùáõÙ Ï³ï³ñ»Éáí Ù»Ë³ÝÇÏ³Ï³Ý ³ßË³ï³Ýù:  

²ÛëåÇëáíª Áëï ¿áõÃÛ³Ý ç»ñÙ³ÛÇÝ Ù»ù»-
Ý³Ý ³ßË³ï³Ýù ¿ Ï³ï³ñáõÙ ç»ñÙ³ÛÇÝ é»½»ñ-
íáõ³ñÇó ëï³óíáÕ ç»ñÙ³ù³Ý³ÏÇ Ñ³ßíÇÝ: Üñ³ 
³ßË³ï³ÝùÇ ³ñ¹ÛáõÝ³í»ïáõÃÛáõÝÁ å³ÛÙ³Ý³-

íáñí³Í ¿ ³ÛÝ Ñ³Ý·³Ù³Ýùáí, Ã» ëï³óí³Í ç»ñÙ³ù³Ý³ÏÇ á±ñ Ù³ëÝ ¿ 

5.13. æ»ñÙ³ÛÇÝ 
Ù»ù»Ý³ÛÇ ³ßË³-
ï³ÝùÇ ëÏ½μáõÝùÁ 



 - 167 -

í»ñ³ÍíáõÙ ³ßË³ï³ÝùÇ: àõëïÇ ç»ñÙ³ÛÇÝ Ù»ù»Ý³ÛÇ ³ßË³ï³ÝùÇ 
³ñ¹ÛáõÝ³í»ïáõÃÛáõÝÁ ·Ý³Ñ³ïáõÙ »Ý û·ï³Ï³ñ ·áñÍáÕáõÃÛ³Ý 
·áñÍ³Ïóáí (³ÛëáõÑ»ï¨ª ú¶¶), áñÝ Çñ»ÝÇó Ý»ñÏ³Û³óÝáõÙ ¿ óÇÏÉÇ 
ÁÝÃ³óùáõÙ Ï³ï³ñí³Í ³ßË³ï³ÝùÇ Ñ³ñ³μ»ñáõÃÛáõÝÁ ç»éáõóÇãÇó 
ÏÉ³Ý³Í ç»ñÙ³ù³Ý³ÏÇÝª      

                          
A

Q
   :                                               (5.53) 

²Ûë μ³Ý³Ó¨áõÙ ³ßË³ï³ÝùÁ ·ñ³ýÇÏáñ»Ý áñáßíáõÙ ¿ óÇÏÉÇ 
Ù³Ï»ñ»ëáí ¨ ïñíáõÙ ¿ (5.51) Ñ³í³ë³ñÙ³Ùμ: ²Û¹ Ñ³í³ë³ñáõÙÁ 
Ï³ñ»ÉÇ ¿ ³ñï³·ñ»É Ñ»ï¨Û³É ï»ëùáíª                                     

   Q Q Q A      :                              (5.54) 

ú¶¶-Ç ë³ÑÙ³ÝÙ³Ý Ñ³Ù³Ó³ÛÝª 

1Q Q Q
Q Q


  

 


    :                           (5.55) 

²Ûë Ù»ÍáõÃÛáõÝÁ ÙÇßï ÷áùñ ¿ 1-Çó, ù³ÝÇ áñ Q -Á μ³ó³ë³Ï³Ý 

¿: ú¶¶-Ý 1-Ç Ñ³í³ë³ñ ÉÇÝ»Éáõ Ñ³Ù³ñ ³ÝÑñ³Å»ßï ¿, áñ 0Q  , 

³ÛëÇÝùÝª áñ Ù»ù»Ý³Ý ³ßË³ïÇ ÙÇ³ÛÝ Ù»Ï ç»ñÙ³ÛÇÝ é»½»ñíáõ³ñáí: 
ê³Ï³ÛÝ ¹³ ÑÝ³ñ³íáñ ã¿, ù³ÝÇ áñ ³ñ¹ÛáõÝ³ñ³ñ ³ßË³ï³ÝùÝ ³Ûë 
¹»åùáõÙ Ñ³í³ë³ñ ÏÉÇÝÇ ½ñáÛÇ: ²Ûë »½ñ³Ï³óáõÃÛ³ÝÁ ³é³çÇÝ   
³Ý·³Ù Ñ³Ý·»É ¿ Î³éÝáÝ 1824 Ãí³Ï³ÝÇÝ ¨ ÑÇÙÝ³íáñ»É, áñ ç»ñÙ³ÛÇÝ 
Ù»ù»Ý³ÛÇ ³ñ¹ÛáõÝ³í»ï ³ßË³ï³ÝùÇ Ñ³Ù³ñ ³ÝÑñ³Å»ßï ¿ ÙÇÙÛ³Ý-
óÇó ï³ñμ»ñ ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÝ»ñ áõÝ»óáÕ ³éÝí³½Ý »ñÏáõ ç»ñÙ³ÛÇÝ 
é»½»ñíáõ³ñÝ»ñÇ ³éÏ³ÛáõÃÛáõÝ:  

ØÇ³ÛÝ Ù»Ï ç»ñÙ³ÛÇÝ é»½»ñíáõ³ñáí ³ßË³ïáÕ ç»ñÙ³ÛÇÝ Ù»ù»-
Ý³ÛÇ ·áÛáõÃÛ³Ý ³ÝÑÝ³ñÇÝáõÃÛáõÝÁ ÑÇÙù Ñ³Ý¹Çë³ó³í Î»ÉíÇÝÇ ¨ 
äÉ³ÝÏÇ Ñ³Ù³ñ Ó¨³Ï»ñå»Éáõ ç»ñÙ³¹ÇÝ³ÙÇÏ³ÛÇ »ñÏñáñ¹ ëÏ½μáõÝùÇ 
Ñ»ï¨Û³É ï³ñμ»ñ³ÏÁª 

³ÝÑÝ³ñÇÝ ¿ ëï»ÕÍ»É óÇÏÉÇÏ åñáó»ëáí ³ßË³ïáÕ ³ÛÝåÇëÇ 
ë³ñù, áñÇ μáÉáñ ·áñÍáÕáõÃÛáõÝÝ»ñÁ Ñ³Ý·»Ý ç»ñÙáõÃÛ³Ý 
³ÕμÛáõñÇ ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÇ Çç»óÙ³Ý Ñ³ßíÇÝ Í³ÝñáõÃÛáõÝ 
μ³ñÓñ³óÝ»ÉáõÝ:  
ºÃ» ÝÙ³Ý ÑÝ³ñ³íáñáõÃÛáõÝ ÉÇÝ»ñ, ³å³ Ù»Ýù Ï³ñáÕ ¿ÇÝù 

Ï³éáõó»É ½³Ý³½³Ý ç»ñÙ³ÛÇÝ Ù»ù»Ý³Ý»ñ, áñáÝù Ï³ßË³ï»ÛÇÝ 
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ßñç³Ï³ ÙÇç³í³ÛñÇó, ³ë»Ýùª ÙÃÝáÉáñïÇó, Íáí»ñÇó, ûíÏÇ³ÝáëÝ»ñÇó ¨ 
³ÛÉÝ í»ñóí³Í ç»ñÙ³ù³Ý³ÏÇ Ñ³ßíÇÝ: ø³ÝÇ áñ ¹³ ÓñÇ ¿Ý»ñ·Ç³ ¿, 
áõëïÇ ÙÇ³ÛÝ Ù»Ï ç»ñÙ³ÛÇÝ é»½»ñíáõ³ñáí ³ßË³ïáÕ Ù»ù»Ý³Ý Ñ³Ù³ñ-
Å»ù ¿ ³é³Ýó ¿Ý»ñ·»ïÇÏ Í³Ëë»ñÇ ³ßË³ïáÕ Ù»ù»Ý³ÛÇÝ, ³ÛëÇÝùÝª 
³é³çÇÝ Ï³ñ·Ç Ñ³í»ñÅ³Ï³Ý ß³ñÅÇãÇÝ: àõëïÇ ³é³çÇÝ Ï³ñ·Ç 
Ñ³í»ñÅ³Ï³Ý ß³ñÅÇãÇó ï³ñμ»ñ³Ï»Éáõ Ñ³Ù³ñ, ÙÇ³ÛÝ Ù»Ï ç»ñÙ³ÛÇÝ 
é»½»ñíáõ³ñáí ³ßË³ïáÕ Ù»ù»Ý³Ý ³Ýí³Ýí»É ¿ »ñÏñáñ¹ Ï³ñ·Ç 
Ñ³í»ñÅ³Ï³Ý ß³ñÅÇã:  

Ð³í»ñÅ³Ï³Ý ß³ñÅÇã ï»ñÙÇÝÝ ³Ûëï»Õ å³ÛÙ³Ý³Ï³Ý ¿: Æñáù, 
Ù»ñ ÙáÉáñ³ÏÇ íñ³ ³éÏ³ ç»ñÙ³ÛÇÝ å³ß³ñÝ»ñÁ ÑëÏ³Û³Ï³Ý »Ý: 
²ÛëÇÝùÝ` ÝÙ³Ý ëÏ½μáõÝùáí ·áñÍáÕ ß³ñÅÇãÁ Ï³ßË³ï»ñ ß³ï »ñÏ³ñ 
Å³Ù³Ý³Ï, ë³Ï³ÛÝ, áã Ñ³í»ñÅ, ³ÛÉ ÙÇÝã¨ ÙáÉáñ³ÏÇ íñ³ ³éÏ³ 
ç»ñÙ³ÛÇÝ å³ß³ñÝ»ñÇ ëå³éáõÙÁ: 

²ÛÅÙ Ï³ñáÕ »Ýù ï³É ç»ñÙ³¹ÇÝ³ÙÇÏ³ÛÇ »ñÏñáñ¹ ëÏ½μáõÝùÇ 
³í»ÉÇ Ñ³ÏÇñ× ë³ÑÙ³ÝáõÙª 

 
ÑÝ³ñ³íáñ ã¿ Ï³éáõó»É »ñÏñáñ¹ Ï³ñ·Ç Ñ³í»ñÅ³Ï³Ý ß³ñÅÇã: 
 

¸Çï³ñÏ»Ýù ë³é»óÝáÕ Ù»ù»Ý³ÛÇ ³ßË³ï³ÝùÇ ëÏ½μáõÝùÁ: 
ºÝÃ³¹ñ»Ýù Ù»ñ Ñ³Ù³Ï³ñ·áõÙ åñáó»ëÝ ÁÝÃ³ÝáõÙ ¿ Ñ³Ï³é³Ï áõÕÕáõ-

ÃÛ³Ùμª ³í»ÉÇ ó³Íñ 2T  ç»ñÙ³ëïÇ×³Ý áõÝ»óáÕ ë³éÝ³ñ³ÝÇó μ³ÝáÕ 

Ù³ñÙÇÝÁ í»ñóÝáõÙ ¿ Q  ç»ñÙ³ù³Ý³Ï, ¹ñ³Ýáí ÇëÏ Ýí³½»óÝáõÙ Ýñ³ 

ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÁ, ¨ Q  ç»ñÙ³ù³Ý³Ï ¿ ÷áË³ÝóáõÙ 1T > 2T  ç»ñÙ³ëïÇ-

×³Ý áõÝ»óáÕ ç»éáõóÇãÇÝ, ¹ñ³Ýáí ÇëÏ Ù»Í³óÝ»Éáí Ýñ³ ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÁ 
(ÝÏ³ñ 5.13): ²Ûë μáÉáñ Ù»ÍáõÃÛáõÝÝ»ñÁ ¹ñ³Ï³Ý »Ý: æ»ñÙ³¹ÇÝ³ÙÇÏ³ÛÇ 
³é³çÇÝ ëÏ½μáõÝùÇ Ñ³Ù³Ó³ÛÝ, óÇÏÉÇÏ åñáó»ëÇ Ñ³Ù³ñª 

Q A   : 

Àëï å³ÛÙ³ÝÇª Q Q Q
  : ø³ÝÇ áñ Q Q  , áõëïÇ 

Ù»ñ ¹»åùáõÙª 0Q Q Q     ; Ñ»ï¨³μ³ñª 0A   ¨ 

Q Q A    , Ï³Ù` Q Q A   : 
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         5.14. Î»Ýó³Õ³ÛÇÝ ë³éÝ³ñ³ÝÇ ³ßË³ï³ÝùÇ ëÏ½μáõÝùÇ 
í»ñ³μ»ñÛ³É 

²ÛëåÇëáíª ³í»ÉÇ μ³ñÓñ ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝáõÙ ç»éáõóÇãÇÝ ÷áË³Ýó-

í³Í Q  ç»ñÙ³ù³Ý³ÏÁ ³í»ÉÇ ó³Íñ ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝáõÙ ë³éÝ³ñ³ÝÇó 

í»ñóí³Í Q  ç»ñÙ³ù³Ý³ÏÇó Ù»Í ¿ ³ñï³ùÇÝ áõÅ»ñÇ ÏáÕÙÇó Ñ³Ù³-

Ï³ñ·Ç íñ³ Ï³ï³ñí³Í ³ßË³ï³ÝùÇ ã³÷áí:  
ÜÏ³ñ³·ñ»Ýù Ï»Ýó³Õ³ÛÇÝ ë³éÝ³ñ³ÝÇ ³ßË³ï³ÝùÇ ëÏ½μáõÝùÁ 

(ÝÏ³ñ 5.14): 

 Üñ³ ëïáñÇÝ Ù³ëáõÙ ï»Õ³¹ñí³Í ¿ ¿É»Ïïñ³ß³ñÅÇãÇ û·Ýáõ-
ÃÛ³Ùμ ß³ñÅÙ³Ý Ù»ç ¹ñíáÕ áã Ù»Í ÏáÙåñ»ëáñ: ê³é»óÝáÕ Ñ³Ù³Ï³ñ·Á 
ÉóíáõÙ ¿ ó³Íñ »éÙ³Ý ç»ñÙ³ëïÇ×³Ý áõÝ»óáÕ ÝÛáõÃáí (ëáíáñ³μ³ñ, 
ýñ»áÝáí` ûñ·³Ý³Ï³Ý ÝÛáõÃ»ñÇ Ë³éÝáõñ¹áí): ê³éÝ³ñ³ÝÇ ÏáÙåñ»-
ëáñÁ å³ïÛ³ÝÇó Ý»ñÍÍáõÙ ¿ ýñ»áÝÇ ·áÉáñßÇÝ»ñÁ, ë»ÕÙáõÙ ³ÛÝ ¨ 
ËáÕáí³ÏÝ»ñÇ Ñ³Ù³Ï³ñ·áí ÙÕáõÙ Ëï³óáõóÇãÇ Ù»ç, áñÝ Çñ»ÝÇó 
Ý»ñÏ³Û³óÝáõÙ ¿ ë³éÝ³ñ³ÝÇ å³ïÛ³ÝáõÙ ï»Õ³íáñí³Í ·³É³ñ³-
ËáÕáí³Ï: Êï³óáõóÇãáõÙ ýñ»áÝÇ ·áÉáñßÇÝ»ñÁ Ñ»ÕáõÏ³ÝáõÙ »Ý. ³Û¹ 
ÁÝÃ³óùáõÙ ³Ýç³ïíáÕ ç»ñÙáõÃÛáõÝÁ μ³í³Ï³ÝÇÝ Ù»Í ë³é»óÝáÕ Ù³Ï»-
ñ»ëÇó óñíáõÙ ¿ ßñç³Ï³ÛùáõÙ: Êï³óáõóÇãÇó Ñ»ÕáõÏ ýñ»áÝÁ Ù³½³ÝáÃáí 
ÙÕíáõÙ ¿ ·áÉáñßÇ³óáõóÇãÇ Ù»ç, áñÁ ï»Õ³íáñí³Í ¿ ë³éÝ³ñ³ÝÇ 
å³Ñ³ñ³ÝÇ Ù»ç ¨ áõÝÇ μ³í³Ï³ÝÇÝ Ù»Í Ý»ñùÇÝ Í³í³É (ë³éÝ³ñ³ÝÇ 
û·ï³·áñÍíáÕ Í³í³ÉÁ): ¶áÉáñßÇ³óáõóÇãáõÙ Ñ»ÕáõÏ ýñ»áÝÁ óÝ¹áõÙ ¿, 
³Û¹ ÁÝÃ³óùáõÙ ë³é»óÝ»Éáí ·áÉáñßÇ³óáõóÇãÇ å³ï»ñÁ ¨ Ýñ³ Ñ»ï 
Ñ³Õáñ¹³ÏóíáÕ û¹Á: ¶áÉáñßÇ³óáõóÇãÇ »ÉùÁ ËáÕáí³Ïáí ÙÇ³óí³Í ¿ 
ÏáÙåñ»ëáñÇ å³ïÛ³ÝÇ ËáéáãÇÝ, áñï»Õ ¨ Ñ³í³ùíáõÙ »Ý ýñ»áÝÇ 
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·áÉáñßÇÝ»ñÁ, ë³é»óíáõÙ ¨ óÇÏÉÁ ÏñÏÝíáõÙ ¿ ÝáñÇó: ö³ëïáñ»Ý ë³ñùÝ 
³ßË³ïáõÙ ¿ Ñáë³ÝùÇ ³ÕμÛáõñÇó í»ñóí³Í ¿Ý»ñ·Ç³ÛÇ Ñ³ßíÇÝ:  

ê³é»óÝáÕ Ù»ù»Ý³ÛÇ ³ßË³ï³ÝùÇ ëÏ½μáõÝùÁ ÑÇÙù ¿ Ñ³Ý¹Çë³-

ÝáõÙ ÙÇ Ï³ñ¨áñ »½ñ³Ñ³Ý·մ³Ý Ñ³Ù³ñ, ³ÛÝ ¿ª  

 
³é³Ýó ³ßË³ï³Ýù Ï³ï³ñ»Éáõ ³ÝÑÝ³ñÇÝ ¿ ç»ñÙ³ù³Ý³Ï ËÉ»É 
ë³éÁ Ù³ñÙÝÇó ¨ ÷áË³Ýó»É ³ÛÝ ³í»ÉÇ ï³ù Ù³ñÙÝÇÝ:  
 
²Ûë »½ñ³Ñ³Ý·áõÙÁ ÑÝ³ñ³íáñáõÃÛáõÝ ¿ ÁÝÓ»é»É ÎÉ³áõ½ÇáõëÇÝ 

Ó¨³Ï»ñå»Éáõ ç»ñÙ³¹ÇÝ³ÙÇÏ³ÛÇ »ñÏñáñ¹ ëÏ½μáõÝùÁ Ñ»ï¨Û³É μáí³Ý-
¹³ÏáõÃÛ³Ùμª 

 

³ÝÑÝ³ñÇÝ ¿ ëï»ÕÍ»É óÇÏÉ»ñáí ³ßË³ïáÕ ³ÛÝåÇëÇ ë³ñù, áñÇ 
·áñÍáÕáõÃÛ³Ý ÙÇ³Ï ³ñ¹ÛáõÝùÁ ÉÇÝÇ ç»ñÙ³ù³Ý³ÏÇ Ñ³Õáñ¹áõÙÁ 
å³Ï³ë ï³ù³óí³Í Ù³ñÙÝÇó ³í»ÉÇ ï³ùÇÝ: 
 
æ»ñÙ³¹ÇÝ³ÙÇÏ³ÛÇ »ñÏñáñ¹ ëÏ½μáõÝùÇ ÏÇñ³éÙ³Ý ³ÏÝ³éáõ 

ûñÇÝ³Ï ¿ §æáõñ ËÙáÕ μ³¹ÇÏÁ¦ Ë³Õ³ÉÇùÁ (ÝÏ³ñ 5.15): ²ÛÝ ³å³ÏÛ³ 
ëÝ³Ù»ç ·Ý¹ÇÏ ¿, áñÇÝ ½á¹í³Í ¿ μ³¹ÇÏÇª 
Ù³ë³Ùμ μ³Ùμ³Ïáí å³ïí³Í ·ÉËÇÏáí 
í»ñç³óáÕ ³å³ÏÛ³ ËáÕáí³Ï: ú¹Á 
Ë³Õ³ÉÇùÇó Ñ³Ýí³Í ¿: ¶Ý¹ÇÏÁ Ù³ë³Ùμ 
Éóí³Í ¿ Ñ»ßï ·áÉáñß³óáÕ Ñ»ÕáõÏáí: 
¶Ý¹ÇÏáõÙ ·áÉáñßáõ ×ÝßÙ³Ý Ñ»ï¨³Ýùáí 
Ñ»ÕáõÏÁ ÙÕíáõÙ ¿ ËáÕáí³ÏÇ Ù»ç: 
´³¹ÇÏÝ ³Ùñ³óí³Í ¿ å³ïí³Ý¹³ÝÇÝ 
÷áùñ ÇÝã Ã»ù íÇ×³ÏáõÙ: ºÃ» Ãñç»Ýù 
μ³¹ÇÏÇ ·ÉáõËÁ Í³ÍÏáÕ μ³Ùμ³ÏÁ, ³å³ 
çñÇ ·áÉáñß³óÙ³Ý Ñ»ï¨³Ýùáí ·ÉáõËÁ 

Ïë³éÇ, áñÇ å³ï×³éáí ÏÝí³½Ç ·áÉáñßáõ ×ÝßáõÙÁ Ýñ³ÝáõÙ ¨ ËáÕáí³ÏÇ 
Ù»ç ÙÕí³Í Ñ»ÕáõÏÇ ù³Ý³ÏÁ Ï³×Ç: ¸ñ³ å³ï×³éáí Ñ³Ù³Ï³ñ·Ç 
Í³ÝñáõÃÛ³Ý Ï»ÝïñáÝÁ ß»ÕíáõÙ ¿ åïïÙ³Ý ³é³ÝóùÇó ¹»åÇ í»ñ ¨ 
μ³¹ÇÏÁ ËáÝ³ñÑáõÙ ¿ ·ÉáõËÁ: ²ñ¹ÛáõÝùáõÙ μ³¹ÇÏÇ Ù³ë³Ùμ μ³Ùμ³Ïáí 
Í³ÍÏí³Í ÏïáõóÁ ÃñçíáõÙ ¿ çñáí` ¹ñ³Ýáí ÇëÏ ¹³ñÓÛ³É ËáÝ³í»óÝ»Éáí 
μ³¹ÇÏÇ ·ÉáõËÁ: ºñμ μ³¹ÇÏÁ ËáÝ³ñÑí³Í ¿, ËáÕáí³ÏÇ Ý»ñùÇÝ Í³ÛñÁ 
¹áõñë ¿ ·³ÉÇë ·Ý¹ÇÏÇ Ñ»ÕáõÏÇó, áñÇ Ñ»ï¨³Ýùáí ·Ý¹ÇÏÇ ¨ ·ÉËÇÏÇ 

5.15. æáõñ ËÙáÕ μ³¹ÇÏÁ 
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·áÉáñßÇÝ»ñÁ Ñ³Õáñ¹³ÏóíáõÙ »Ý: ²ñ¹ÛáõÝùáõÙ ·áÉáñßáõ ×ÝßáõÙÁ 
Ýñ³ÝóáõÙ Ñ³í³ë³ñíáõÙ ¿, Ñ»ÕáõÏÁ ³ñï³ÑáëáõÙ ¿ ËáÕáí³ÏÇó ¨ 
μ³¹ÇÏÁ ¹³ñÓÛ³É μ³ñÓñ³óÝáõÙ ¿ ·ÉáõËÁ: ²ÛÝáõÑ»ï¨ åñáó»ëÁ ÏñÏÝíáõÙ 
¿ ³ÛÝù³Ý Å³Ù³Ý³Ï, ù³ÝÇ ¹»é μ³¹ÇÏÇ ·ÉáõËÁ ËáÝ³í ¿: ²ÏÝÑ³Ûïáñ»Ý 
μ³¹ÇÏÇ ß³ñÅáõÙÝ»ñÁ å³ÛÙ³Ý³íáñí³Í »Ý ßñç³Ï³ ÙÇç³í³ÛñÇó 
ËÉí³Í ç»ñÙ³ù³Ý³Ïáí: ºÃ» Ë³Õ³ÉÇùÁ Í³ÍÏ»Ýù ³å³ÏÛ³ Ï³÷³-
ñÇãáí, ³å³ Ñ»Ýó áñ Ýñ³ ï³Ï ·áÉáñßÇÝ Ñ³·»ó³Í ¹³éÝ³, μ³¹ÇÏÇ 
·ÉËÇÏÇó çñÇ ·áÉáñß³óáõÙÁ Ï¹³¹³ñÇ ¨ Ý³ ³ÛÉ¨ë ãÇ ËáÝ³ñÑíÇ: 

 
 
 Î²èÜàÚÆ òÆÎÈÀ: Î²èÜàÚÆ òÆÎÈÆ ú¶¶-Ü 

 ÜÏ³ñ³·ñíáõÙ ¿ Î³éÝáÛÇ óÇÏÉÇ ·áñÍáÕáõÃÛ³Ý ëÏ½μáõÝ-
ùÁ: î³ñμ»ñ »Õ³Ý³ÏÝ»ñáí Ñ³ßí³ñÏíáõÙ ¿ Î³éÝáÛÇ 
óÇÏÉÇ ú¶¶-Ý  

 
              òÇÏÉÇÏ åñáó»ëÝ»ñÇó å³ñ½³·áõÛÝÁ ¨ ³Ù»Ý³Ï³ñ¨áñÁ 

Î³éÝáÛÇ óÇÏÉÝ ¿ (ÝÏ³ñ 5.16): ²ÛÝ μ³ÕÏ³ó³Í ¿ »ñÏáõ Ç½áÃ»ñÙÇó ¨ 
»ñÏáõ ³¹Ç³μ³ïÇó, áõÝÇ »ñÏáõ 

ç»ñÙ³ÛÇÝ é»½»ñíáõ³ñª 1T  ç»ñ-

Ù³ëïÇ×³Ýáí ç»éáõóÇã ¨ 2T  ç»ñ-

Ù³ëïÇ×³Ýáí ë³éÝ³ñ³Ý, ÁÝ¹ 
áñáõÙ í»ñçÇÝÝ»ñë ³ÛÝù³Ý Ù»Í »Ý, 
áñ Ýñ³ÝóÇó í»ñóí³Í Ï³Ù Ýñ³Ýó 
Ñ³Õáñ¹í³Í ç»ñÙ³ù³Ý³ÏÁ ãÇ ÷á-
ËáõÙ Ýñ³Ýó ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÁ: ´³-
ÝáÕ Ù³ñÙÇÝÁ Ç¹»³É³Ï³Ý ·³½Ý ¿: 
²¹Ç³μ³ï ù³ÛÉ»ñÇ ÁÝÃ³óùáõÙ 
Ñ³Ù³Ï³ñ·Á Ñáõë³ÉÇáñ»Ý ç»ñÙ³-

Ù»Ïáõë³óíáõÙ ¿ ßñç³Ï³ ÙÇç³í³ÛñÇó: ¾³Ï³Ý ¿ ³ÛÝ, áñ Î³éÝáÛÇ 
óÇÏÉáõÙ û·ï³·áñÍíáõÙ »Ý ÁÝ¹³Ù»ÝÁ »ñÏáõ ç»ñÙ³ÛÇÝ é»½»ñíáõ³ñÝ»ñª 
ç»éáõóÇã ¨ ë³éÝ³ñ³Ý: 

ØËáó³íáñ ·É³ÝÁ ÉóíáõÙ ¿ 1T  ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÇ Ç¹»³É³Ï³Ý 

·³½áí, ç»ñÙ³ÛÇÝ ÑåÙ³Ý Ù»ç ¿ ¹ñíáõÙ ÝáõÛÝ ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÝ áõÝ»óáÕ 

ç»éáõóÇãÇ Ñ»ï ¨ ÃáõÛÉ ¿ ïñíáõÙ, áñ ·³½Ý ÁÝ¹³ñÓ³ÏíÇ 1 2  Ç½áÃ»ñ-

5.16. Î³éÝáÛÇ óÇÏÉÁ 

5.9 
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Ùáí: äñáó»ëÇ Ç½áÃ»ñÙáõÃÛáõÝÝ ³å³ÑáííáõÙ ¿ ç»éáõóÇãÇó ÏÉ³ÝíáÕ Q  

ç»ñÙ³ù³Ý³ÏÇ Ñ³ßíÇÝ: ²ÛÝáõÑ»ï¨ ·É³ÝÝ ³Ýç³ïíáõÙ ¿ ç»éáõóÇãÇó, 

ç»ñÙ³Ù»Ïáõë³óíáõÙ, ¨ ÃáõÛÉ ¿ ïñíáõÙ ·³½ÇÝ ÁÝ¹³ñÓ³Ïí»Éáõ 2 3  

³¹Ç³μ³ïáí: ²Û¹ ÁÝÃ³óùáõÙ ·³½Ç ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÝ ÁÝÏÝáõÙ ¿ ÙÇÝã¨ 

2T : ²ÛÝáõÑ»ï¨ ·É³ÝÁ ç»ñÙ³ÛÇÝ ÑåÙ³Ý Ù»ç ¿ ¹ñíáõÙ 2T  ç»ñ-

Ù³ëïÇ×³Ýáí ë³éÝ³ñ³ÝÇ Ñ»ï ¨ ·³½Á ë»ÕÙíáõÙ ¿ 3 4  Ç½áÃ»ñÙáí: 

²Ûë ÁÝÃ³óùáõÙ, ë»ÕÙáÕ ³ñï³ùÇÝ áõÅÇ Ñ³ßíÇÝ, ³Ýç³ïíáÕ ç»ñ-

Ù³ù³Ý³ÏÇ ÙÇ Ù³ëÁª Q -Á, Ñ³Õáñ¹íáõÙ ¿ ë³éÝ³ñ³ÝÇÝ: ²ÛÝáõÑ»ï¨ 

·É³ÝÁ ¹³ñÓÛ³É ç»ñÙ³Ù»Ïáõë³óíáõÙ ¿ ¨ ·³½Á ë»ÕÙíáõÙ 4 1  

³¹Ç³μ³ïáí ÙÇÝã¨ »É³Ï»ï³ÛÇÝ Í³í³ÉÁ: ²Ûë ¹»åùáõÙ ·³½Ç 
ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÁ ³×áõÙ ¿ ÙÇÝã¨ »É³Ï»ï³ÛÇÝ ³ñÅ»ùÁ ³ñï³ùÇÝ áõÅ»ñÇ 
Ï³ï³ñ³Í ³ßË³ï³ÝùÇ Ñ³ßíÇÝ: ²ÛëåÇëáí Çñ³Ï³Ý³ÝáõÙ ¿ óÇÏÉ, áñÇ 
ÁÝÃ³óùáõÙ Ï³ï³ñí³Í ³ßË³ï³ÝùÁ Ñ³í³ë³ñ ¿ óÇÏÉÇ Ù³Ï»ñ»ëÇÝ:  

 
àñáß»Ýù Î³éÝáÛÇ óÇÏÉÇ ú¶¶-Ý: 

1 2  Ç½áÃ»ñÙ ù³ÛÉáõÙ ç»éáõóÇãÇó ÏÉ³Ýí³Í ç»ñÙ³ù³Ý³ÏÁ 

Ñ³í³ë³ñ ÏÉÇÝÇª 
2 2 2

2
1

11 1 1

ln VQ Q dU PdV RT
V

       ,                  (5.56) 

ù³ÝÇ áñ Ç½áÃ»ñÙ åñáó»ëáõÙ Ç¹»³É³Ï³Ý ·³½Ç Ý»ñùÇÝ ¿Ý»ñ·Ç³ÛÇ 
÷á÷áËáõÃÛáõÝÁ Ñ³í³ë³ñ ¿ ½ñáÛÇ, ÇëÏ (5.56)–áõÙ »ñÏñáñ¹ ÇÝï»·ñ³ÉÁ 
Ñ³ßí³ñÏí³Í ¿ (5.21)-áõÙ:  

Ð³Ù³ÝÙ³Ý Ó¨áí 3 4  Ç½áÃ»ñÙ ù³ÛÉáõÙ ·³½Ç ÏáÕÙÇó ë³éÝ³-

ñ³ÝÇÝ ÷áË³Ýóí³Í ç»ñÙ³ù³Ý³ÏÁ ÏÉÇÝÇª 
4

4
2

33

ln VQ Q RT
V

   :                                (5.57)  

ø³ÝÇ áñ 2 ¨ 3 Ï»ï»ñÁ ·ïÝíáõÙ »Ý Ù»Ï ³¹Ç³μ³ïÇ íñ³, ÇëÏ 4 ¨ 
1 Ï»ï»ñÁª ÙÛáõëÇ, áõëïÇ äáõ³ëáÝÇ Ñ³í³ë³ñÙ³Ý Ñ³Ù³Ó³ÛÝª 

1 1 1 1
1 2 2 3 1 1 2 4,TV T V TV T V        :                        (5.58) 

²é³çÇÝ ¨ »ñÏñáñ¹ Ñ³í³ë³ñáõÙÝ»ñÝ ³Ý¹³Ù ³é ³Ý¹³Ù ÙÇÙ-
Û³Ýó íñ³ μ³Å³Ý»Éáí, Ïëï³Ý³Ýùª 
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                            2 1 3 4V V V V  :                                     (5.59) 

Ð»ï¨³μ³ñª  

                          2 1 4 3ln lnV V V V  :                          (5.60) 

(5.55) μ³Ý³Ó¨Áª (5.56)-Ç, (5.57)-Ç ¨ (5.60)-Ç Ñ³ßí³éÙ³Ùμ, Ñ³Ý-
·»óÝáõÙ ¿ Ñ»ï¨Û³É ³ñ¹ÛáõÝùÇÝª  

2

1

1 T
T

    :                                        (5.61) 

²Ûë μ³Ý³Ó¨Á ç»ñÙ³¹ÇÝ³ÙÇÏ³ÛÇ »ñÏñáñ¹ ëÏ½μáõÝùÇ ë³ÑÙ³-
ÝáõÙÝ»ñÇó Ù»ÏÝ ¿ (Î³éÝá)ª 

 

Ç¹»³É³Ï³Ý ç»ñÙ³ÛÇÝ Ù»ù»Ý³ÛÇ ú¶¶-Ý áñáßíáõÙ ¿ ÙÇ³ÛÝ 
ç»éáõóÇãÇ ¨ ë³éÝ³ñ³ÝÇ ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÝ»ñáí: 
 

Î³éÝáÛÇ óÇÏÉÇ ú¶¶-Ý Ï³ñáÕ »Ýù Ñ³ßí³ñÏ»É ³í»ÉÇ Ñ³ÏÇñ×ª 
¿ÝïñáåÇ³ÛÇ ÙÇçáóáí (ÜÏ³ñ 5.17): ¾ÝïñáåÇ³ÛÇ ë³ÑÙ³ÝáõÙÇóª   

           

Q TdS  ,   
 

áõëïÇ`                   
2 2

1 1 2 1
1 1

( )Q Q T dS T S S      : 

4 4

2 2 4 3
3 3

( )Q Q T dS T S S       

Ð³ßíÇ ³éÝ»Éáí, áñ ³¹Ç³μ³ï ¹³ñÓ»ÉÇ åñáó»ëÝ»ñáõÙ ¿Ýïñá-

åÇ³Ý ãÇ ÷áËíáõÙ (ï»ë (5.47)–Á), Ïëï³Ý³Ýùª 2 3 1 4,S S S S  , 

áõëïÇ (5.55) μ³Ý³Ó¨Á ÏÝ¹áõÝÇ Ñ»ï¨Û³É ï»ëùÁª  

   2 4 3 1 2 1 2 11 ( ) ( ) 1T S S T S S T T       , 

³ÛÝ, ÇÝã áõ½áõÙ ¿ÇÝù ëï³Ý³É: 
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Î³éÝáÛÇ óÇÏÉÁ ¹³ñÓ»ÉÇ ¿, áñáíÑ»ï¨ Ýñ³ μáÉáñ μ³Õ³¹ñÇãÝ»ñÁ 
Ñ³í³ë³ñ³Ïßéí³Í åñáó»ëÝ»ñ »Ý: àõëïÇ ³ÛÝ Ï³ñ»ÉÇ ¿ û·ï³·áñÍ»É áã 

ÙÇ³ÛÝ ç»ñÙ³ÛÇÝ, ³ÛÉ Ý³¨ ë³é»ó-
ÝáÕ Ù»ù»Ý³Ý»ñáõÙ: ²Ûë ¹»åùáõÙ 
³ñï³ùÇÝ áõÅ»ñÇ ÏáÕÙÇó ·³½Ç 
íñ³ Ï³ï³ñí³Í ³ßË³ï³ÝùÇ 
Ñ³ßíÇÝ ç»ñÙ³ù³Ý³Ï ¿ ³Ýç³ï-
íáõÙ, áñÁ ë³éÝ³ñ³ÝÇó í»ñóí³Í 

Q  ç»ñÙ³ù³Ý³ÏÇ Ñ»ï ÙÇ³ëÇÝ 

÷áË³ÝóÁíáõÙ ¿ ³í»ÉÇ Ù»Í ç»ñ-
Ù³ëïÇ×³Ý áõÝ»óáÕ ç»éáõóÇãÇÝ: 

Üß»Ýù Ý³¨, áñ ëÏ½μáõÝ-
ùáñ»Ý ÑÝ³ñ³íáñ »Ý ³ÛÉ óÇÏÉ»ñ 
¨ë: î»ËÝÇÏ³ÛõáÙ ÏÇñ³éíáõÙ »Ý 
μ³½Ù³ÃÇí óÇÏÉ»ñ ç»ñÙ³ù³Ý³ÏÁ 

³ßË³ï³ÝùÇ ¨ ³ßË³ï³ÝùÁ ç»ñÙ³ù³Ý³ÏÇ ÷áË³ñÏ»Éáõ Ñ³Ù³ñ: 
 
 
 

ÊÜ¸ÆðÜºðÆ ÈàôÌØ²Ü úðÆÜ²ÎÜºð 
 

5.9.1. Æ±Ýã ³é³í»É³·áõÛÝ ³ßË³ï³Ýù Ï³ñ»ÉÇ ¿ ëï³Ý³É 10T  ¨ 

20 10 20( )T T T  ï³ñμ»ñ ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÝ»ñáí »ñÏáõ Ù³ñÙÇÝ-

Ý»ñÇó μ³ÕÏ³ó³Í Ñ³Ù³Ï³ñ·Ç û·ÝáõÃÛ³Ùμ, »Ã» ¹ñ³Ýù û·ï³-
·áñÍíáõÙ »Ý ç»ñÙ³ÛÇÝ Ù»ù»Ý³ÛáõÙ áñå»ë ç»éáõóÇã ¨ ë³éÝ³ñ³Ý: 

Ð³Ù³ñ»É, áñ ³Û¹ Ù³ñÙÇÝÝ»ñÇ 1C  ¨ 2C ç»ñÙáõÝ³ÏáõÃÛáõÝÝ»ñÁ 

Ï³Ëí³Í ã»Ý ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÇó: àñáß»É ³ÛÝ í»ñçÝ³Ï³Ý T  
ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÁ, áñ ÏáõÝ»Ý³Ý Ù³ñÙÇÝÝ»ñÁ í»ñçÝ³Ï³Ý Ñ³í³-
ë³ñ³ÏßéáõÃÛ³Ý Ñ³ëï³ïáõÙÇó Ñ»ïá: 
 
²é³í»É³·áõÛÝ ³ßË³ï³Ýù Ïëï³óíÇ, »Ã» ç»ñÙ³ÛÇÝ Ù»ù»Ý³Ý 

³ßË³ïÇ Ñ³çáñ¹³μ³ñ ÏñÏÝíáÕ Î³éÝáÛÇ ³Ýí»ñç ÷áùñ óÇÏÉ»ñáí: 
¸Çóáõù ÝÙ³Ý óÇÏÉ»ñÇó Ù»ÏÇ ³ñ¹ÛáõÝùáõÙ ³é³çÇÝ ¨ »ñÏñáñ¹ Ù³ñÙÇÝ-

Ý»ñÁ ïí»É »Ý 1 1 1 Q C dT  2 2 2 Q C dT  ç»ñÙ³ù³Ý³ÏÝ»ñ:  

5.17. Î³éÝáÛÇ óÇÏÉÇ ú¶¶-Ç Ñ³ß-
í³ñÏÝ ¿ÝïñáåÇ³ÛÇ 
ÙÇçáóáí 
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Î³ï³ñí³Í ³ßË³ï³ÝùÁ ÏÉÇÝÇª 1 1 2   A Q Q :  

ÀÝ¹ áñáõÙª  1 2

1 2

0 
 Q Q
T T

, Ï³Ùª  1 2
1 2

1 2

0 
dT dT

C C
T T

:  

²Ûë ³éÝãáõÃÛáõÝÝ ÇÝï»·ñ»Éáí »É³Ï»ï³ÛÇÝ ïíÛ³ÉÝ»ñÇ Ñ³ßí³é-
Ù³Ùμ, Ïëï³Ý³Ýùª  

1 2 1 2
1 2 10 20C C C CT T T T : 

ì»ñçÝ³Ï³Ý T ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÁ Ïáñáß»Ýù 1 2 T T T å³ÛÙ³ÝÇóª   

1 2 1 2
10 20

 C C C CT T T : 

Ð³Ù³Ï³ñ·Ç Ï³ï³ñ³Í ³é³í»É³·áõÛÝ ³ßË³ï³ÝùÁ ÏÉÇÝÇª  

1 2

1 2 1 1 2 2 1 2( ) ( )         
T T

T T

A A C dT C dT C T C T C C T : 

²ÛÝ Ñ³í³ë³ñ ¿ Ñ³Ù³Ï³ñ·Ç Ý»ñùÇÝ ¿Ý»ñ·Ç³ÛÇ Ýí³½Ù³ÝÁ: 
 
 

5.9.2. àñáß»É »ñÏáõ Ç½áËáñÝ»ñÇó ¨ »ñÏáõ ³¹Ç³μ³ïÝ»ñÇó μ³ÕÏ³ó³Í 
óÇÏÉÇ ú¶¶-Ý, »Ã» óÇÏÉÇ ÁÝÃ³óùáõÙ Ç¹»³É³Ï³Ý ·³½Ç Í³í³ÉÁ 
÷áËíáõÙ ¿ n ³Ý·³Ù: àñå»ë μ³ÝáÕ Ù³ñÙÇÝ ¿ Ñ³Ý¹Çë³ÝáõÙ 
³½áïÁ: 

ê³ÑÙ³ÝÙ³Ý Ñ³Ù³Ó³ÛÝ óÇÏÉÇ ú¶¶-Ý 
Ñ³Ù³Ï³ñ· ÙïÝáÕ ¨ Ñ³Ù³Ï³ñ·Çó »ÉÝáÕ 
ç»ñÙ³ù³Ý³ÏÝ»ñÇ ï³ñμ»ñáõÃÛ³Ý Ñ³-
ñ³μ»ñáõÃÛáõÝÝ ¿ Ñ³Ù³Ï³ñ· ÙïÝáÕ 
ç»ñÙ³ù³Ý³ÏÇÝ: ÜÏ³ñÇó »ñ¨áõÙ ¿, áñ 
Ñ³Ù³Ï³ñ·Á ç»ñÙ³ù³Ý³Ï ¿ ëï³ÝáõÙ 
12 ù³ÛÉÇ ¨ ï³ÉÇë 34 ù³ÛÉÇ  ÁÝÃ³óùáõÙ, 
ÇëÏ 23 ¨ 41 ù³ÛÉ»ñÝ ³¹Ç³μ³ï »Ý: 

Ð»ï¨³μ³ñª 
 

   
 

 
 

2 1 3 412 34

12 2 1

1 1
2 1 3 4 3 4 3 4

1 1
2 1 3 4

 



 

 

  
   



     
  

 

 

 

 V V

V

V

V

C T T C T TQ QQ Q
Q C T TQ

C T T T T T n T n T T
C T T T n T n
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1 1 1
13 4

1 1
3 4

( 1) ( 1) 1
1

( )

  


 

   
   



  


 

T n T n n
n

n T T n
: 

Ð³ßíÇ ¿ ³éÝí³Í, áñ 4 ¨ 1 Ï»ï»ñÁ ·ïÝíáõÙ »Ý ÝáõÛÝ ³¹Ç³μ³ïÇ 

íñ³, áõëïÇ äá³ëáÝÇ Ñ³í³ë³ñÙ³Ý Ñ³Ù³Ó³ÛÝª 
1 1

1 1 4 2TV T V    : 
1

1 4
 T T n 2 ¨ 3 Ï»ï»ñÁ ¨ë ·ïÝíáõÙ »Ý ÝáõÛÝ ³¹Ç³μ³ïÇ íñ³, áõëïÇ 

ÝáõÛÝ Ï»ñåª 1
2 3

 T T n : 

 
5.9.3.ÜÏ³ñáõÙ å³ïÏ»ñí³Í ¿ ç»ñÙ³ÛÇÝ Ù»ù»Ý³ÛáõÙ 1 ÙáÉ Ç¹»³É³Ï³Ý 

·³½Ç Ñ»ï Ï³ï³ñí³Í Ñ³Ï³¹³ñÓ»ÉÇ óÇÏÉ: àñáß»É óÇÏÉÇ 

ÁÝÃ³óùáõÙ Ï³ï³ñí³Í jkA  ³ßË³ï³ÝùÝ»ñÁ ¨ ·³½Ç ÏáÕÙÇó 

ëï³óí³Í jkQ  ç»ñÙ³ù³Ý³ÏÝ»ñÁ:  31 åñáó»ëÝ Ç½áÃ»ñÙ ¿:  

 
12 ù³ÛÉÝ Ç½áμ³ñ ¿, áõëïÇª  

12 2 1( ) : PQ C T T  

    
2

1

12 2 1 2 1( ) ( ) :
V

V

A PdV P V V R T T

23 ù³ÛÉÝ Ç½áËáñ ¿, áõëïÇª 

23 1 2( ) 0  VQ C T T , 23 0 :A  

31 ù³ÛÉÝ Ç½áÃ»ñÙ ¿ª  

   



 
1 1

2 2

31 31 1

1
1

2

ln :

V V

V V

dV
A Q PdV RT

V

V
RT

V

 

¶ñ»Ýù íÇ×³ÏÇ Ñ³í³ë³ñáõÙÁ 1 ¨ 2 Ï»ï»ñÇ Ñ³Ù³ñª  

1 1 1 2 2 2

1 2 1 1

  
PV PV V T
T T V T

: 

Ð»ï¨³μ³ñª  2
31 31 1

1

ln :  
T

A Q RT
T
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5.9.4.  ³¹Ç³μ³ïÇ óáõóÇãáí Ç¹»³É³Ï³Ý ·³½Á Ï³ï³ñáõÙ ¿ ÝÏ³ñáõÙ 

å³ïÏ»ñí³Í óÇÏÉÁ, áñÇ ë³ÑÙ³ÝÝ»ñáõÙ μ³ó³ñÓ³Ï ç»ñÙ³ëïÇ-
×³ÝÁ ÷áËíáõÙ ¿  r  ³Ý·³Ù: àñáß»É óÇÏÉÇ ú¶¶-Ý: 

 

ÊÝ¹ñÇ å³ÛÙ³ÝÇ Ñ³Ù³Ó³ÛÝ 2 1T rT , 

ÇëÏ ÝÏ³ñÇó ³ÏÁÝÑ³Ûï ¿, áñ ×ÝßáõÙÁ ·Í³Û-
Ýáñ»Ý ¿ Ï³Ëí³Í Í³í³ÉÇó: 

æ»ñÙ³¹ÇÝ³ÙÇÏ³ÛÇ ³é³çÇÝ ëÏ½μáõÝùÇ 
Ñ³Ù³Ó³ÛÝª 

 12 12 12  Q U A                      (1): 

1 íÇ×³ÏÇó 2 íÇ×³ÏÇÝ ³ÝóÝ»ÉÇë Ý»ñùÇÝ ¿Ý»ñ·Ç³ÛÇ ÷á÷áËáõ-
ÃÛáõÝÁ ÏÉÇÝÇª  

 12 2 1 1( ) 1
1

    
V

R
U C T T T r                         (2), 

ÇëÏ ³Û¹ ÁÝÃ³óùáõÙ Ï³ï³ñí³Í ³ßË³ï³ÝùÁª 
22

1 1

2 22
1 2

12 2
1

1
2 2

 
    

 



VV

V V

V VV
A PdV

V
: 

ìÇ×³ÏÇ Ñ³í³ë³ñáõÙÇóª  

 
 

     
2 2 2

1 1 2 2 1 2 2 2
2

1 2 1 2 11

PV PV V V V T
r

T T T T TV
:  

Ð³ßíÇ ³é³Ýù P V Ï³Ëí³ÍáõÃÛáõÝÁ, ÇëÏ 
P

V


  ï»Õ³-

¹Áñ»Éáõ ¹»åùáõÙ ÏáõÝ»Ý³Ýù` 

2 2
1 2

1 2

 
 
P P
T T

 

2

1 1

2 2

1 
  

 

P T
P T r

: 

Ð³ßíÇ ³éÝ»Éáí Ý³¨, áñ 2
1 1 1 1 V PV RT , Ïëï³Ý³Ýùª  

1
12 ( 1)

2
 

RT
A r                                             (3): 

2 ¨ 3 Ï»ï»ñÁ ·ïÝíáõÙ »Ý ÝáõÛÝ Ç½áËáñÇ íñ³, áõëïÇª   
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2 1 1
3 2 1

2 3 2

    
P P P

T T r T
T T P

, 

ÇëÏ                                    1
32 2 3 1
   

V

RT
Q C T T r r :  

13 Ç½áμ³ñ åñáó»ëáõÙª       


   


1
13 3 1 1

1P

RT
Q C T T r : 

Ð³ßíÇ ³éÝ»Éáí (2)–Á ¨ (3)-Á,  (1)-Á Ï·ñ»Ýù ³Ûëå»ëª 

    
 

 


 




  
     

 


 



11 1
12

1

1 2 1
1 ( 1)

1 2 2 1

1
1 :

1

RT rRT RT
Q r r

RT r

 

ú¶¶-Ç ë³ÑÙ³ÝÙ³Ý Ñ³Ù³Ó³ÛÝª  

  
     

32 13

12

2 1
1 1 1 2 :

1 1 1 1

  
     

   

 
 

r rQ Q r
Q r r

 

 
 

 Æð²Î²Ü æºðØ²ÚÆÜ ØºøºÜ²ÚÆ ú¶î²Î²ð  
¶àðÌàÔàôÂÚ²Ü ¶àðÌ²ÎÆòÀ 

 òáõÛó ¿ ïñíáõÙ, áñ Çñ³Ï³Ý ç»ñÙ³ÛÇÝ Ù»ù»Ý³ÛÇ ú¶¶-Ý 
ÙÇßï ÷áùñ ¿ Î³éÝáÛÇ óÇÏÉÇ ú¶¶-Çó 

 
             Æñ³Ï³Ý ç»ñÙ³ÛÇÝ Ù»ù»Ý³Ý»ñáõÙ ÙÇßï ³éÏ³ »Ý ¿Ý»ñ-

·Ç³ÛÇ ½·³ÉÇ ÏáñáõëïÝ»ñ, áñáÝù Ñ³ßíÇ ã³é³Ýù Ç¹»³É³Ï³Ý ç»ñÙ³ÛÇÝ 
Ù»ù»Ý³ÛÇ ³ßË³ï³ÝùÁ ùÝÝ³ñÏ»ÉÇë, áõëïÇ Çñ³Ï³Ý ç»ñÙ³ÛÇÝ Ù»ù»-
Ý³ÛÇ ú¶¶-Ý ½·³ÉÇáñ»Ý ³í»ÉÇ ÷áùñ ¿, ù³Ý Ç¹»³É³Ï³Ý ç»ñÙ³ÛÇÝ 
Ù»ù»Ý³ÛÇÝÁ: 

ò³ÝÏ³ó³Í Çñ³Ï³Ý ç»ñÙ³ÛÇÝ Ù»ù»Ý³ áñáß³ÏÇ ç»ñÙ³ù³Ý³Ï ¿ 
ÏáñóÝáõÙ ëáíáñ³μ³ñ ³í»ÉÇ ó³Íñ ç»ñÙ³ëïÇ×³Ý áõÝ»óáÕ ßñç³Ï³ 
ÙÇç³í³ÛñÇ Ñ»ï ç»ñÙ³÷áË³Ý³ÏáõÃÛ³Ý ÁÝÃ³óùáõÙ: ²Û¹ ç»ñÙ³ÛÇÝ 

ÏáñáõëïÝ»ñÁ Ýß³Ý³Ï»Ýù 1Q – áí: ´³óÇ ³Û¹, ½·³ÉÇ ¿Ý»ñ·»ïÇÏ 

ÏáñáõëïÝ»ñ »Ý ï»ÕÇ áõÝ»ÝáõÙ ó³ÝÏ³ó³Í Çñ³Ï³Ý Ù»ù»Ý³ÛáõÙ ³éÏ³ 

5.10 
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ß÷Ù³Ý áõÅ»ñÇ Ñ³ÕÃ³Ñ³ñÙ³Ý íñ³: ²Û¹ ¿Ý»ñ·»ïÇÏ Í³Ëë»ñÇ 
Ýí³½»óÙ³ÝÝ »Ý áõÕÕí³Í ç»ñÙ³ÛÇÝ Ù»ù»Ý³Ý»ñáõÙ ½³Ý³½³Ý ùë³ÝÛáõ-
Ã»ñÇ û·ï³·áñÍáõÙÁ, áñáÝù Ý³Ë³ï»ëíáõÙ »Ý ß÷Ù³Ý áõÅ»ñÁ Ýí³½»ó-
Ý»Éáõ Ñ³Ù³ñ: Þ÷Ù³Ý áõÅ»ñÁ Ñ³ÕÃ³Ñ³ñ»Éáõ íñ³ Í³Ëëí³Í ç»ñÙ³-

ù³Ý³ÏÁ Ýß³Ý³Ï»Ýù 2Q –áí: 

 Ð»ï¨³μ³ñ, Çñ³Ï³Ý ç»ñÙ³ÛÇÝ Ù»ù»Ý³ÛÇ û·ï³Ï³ñ ³ßË³-
ï³ÝùÁ ÏÉÇÝÇª 

'
1 2 ( )A Q Q Q Q Q Q           , 

áñï»Õª                                 '
1 2( )Q Q Q Q      : 

àõëïÇ Çñ³Ï³Ý ç»ñÙ³ÛÇÝ Ù»ù»Ý³ÛÇ ú¶¶-Ý Ñ³í³ë³ñ ÏÉÇÝÇª 
'( )Q Q

Q


 




 : 

ì»ñç³å»ëª ç»ñÙ³ÛÇÝ Ù»ù»Ý³ÛÇ ú¶¶-Ç ë³ÑÙ³ÝáõÙÇó Ñ»ï¨áõÙ 
¿, áñ ³ÛÝ ÏÉÇÝÇ ³ÛÝù³Ý ³í»ÉÇ Ù»Í, áñù³Ý ³í»ÉÇ Ù»Í ¿ ç»éáõóÇãÇ ¨ 
ë³éÝ³ñ³ÝÇ ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÝ»ñÇ ï³ñμ»ñáõÃÛáõÝÁ: êáíáñ³μ³ñ ç»éáõ-
óÇãÇ ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÇ ³ñÅ»ùÁ ë³ÑÙ³Ý³÷³ÏíáõÙ ¿ ïíÛ³É í³é»É³-
ÝÛáõÃÇ ï»ë³Ïáí: àõëïÇ Ù»ù»Ý³ÛÇ ú¶¶-Ý Ù»Í³óÝ»Éáõ ³í»ÉÇ Çñ³Ï³Ý 
ÑÝ³ñ³íáñáõÃÛáõÝ ¿ ë³éÝ³ñ³ÝÇ ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÇ Ýí³½»óáõÙÁ: Ü»ñùÇÝ 
³ÛñÙ³Ý ß³ñÅÇãÝ»ñÝ, ûñÇÝ³Ï, ÓÙé³Ý ³ÙÇëÝ»ñÇÝ ³ßË³ïáõÙ »Ý ß³ï 
³í»ÉÇ Ù»Í ú¶¶-áí, ù³Ý ³Ùé³ÝÁ (Ñáí³óÙ³Ý çáõñÁ »é³óÝáÕ í³ñáñ¹Ç 
í³é»É³ÝÛáõÃÇ Í³ËëÝ ³í»ÉÇ Ù»Í ¿, ù³Ý å³ñμ»ñ³μ³ñ ³ÛÝ ÷áËáÕÇÝÁ): 

 Ä³Ù³Ý³Ï³ÏÇó ç»ñÙ³ÛÇÝ Ù»ù»Ý³Ý»ñÇ ú¶¶-Ý»ñÇ ³ñÅ»ùÝ»ñÝ 

ÁÝÏ³Í »Ý 20-40% ë³ÑÙ³ÝÝ»ñáõÙ: 
 
 
 Î²èÜàÚÆ ÂºàðºØÀ 

 ²å³óáõóíáõÙ ¿ Î³éÝáÛÇ ³é³çÇÝ Ã»áñ»ÙÁ, ³ÛÝ ¿ª 
ç»ñÙ³ÛÇÝ Ù»ù»Ý³ÛÇ ú¶¶-Ý Ï³Ëí³Í ã¿ μ³ÝáÕ ÝÛáõÃÇ 
ï»ë³ÏÇó 

 
              Î³éÝáÛÇ óÇÏÉÁ Ï³ñ»ÉÇ ¿ û·ï³·áñÍ»É ï³ñμ»ñ ç»ñÙ³ÛÇÝ 

Ù»ù»Ý³Ý»ñáõÙ, áñáÝóáõÙ μ³ÝáÕ Ù³ñÙÇÝÝ»ñÁ ï³ñμ»ñ »Ý: ´³ÝáÕ 
Ù³ñÙÝÇ Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñÇ íñ³ ¹ñíáÕ ÙÇ³Ï ë³ÑÙ³Ý³÷³ÏáõÙÝ ³ÛÝ ¿, 

5.11 
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áñ ³ÛÝ å»ïù ¿ ÉÇÝÇ ³é³Ó·³Ï³Ý ÝÛáõÃ: Î³éÝáÛÇ ³é³çÇÝ Ã»áñ»ÙÁ 
åÝ¹áõÙ ¿, áñ 

 
Ï³éÝáÛÇ óÇÏÉáí ³ßË³ïáÕ μáÉáñ ¹³ñÓ»ÉÇ Ù»ù»Ý³Ý»ñÝ áõÝ»Ý 
ÙÇ¨ÝáõÛÝ ú¶¶-Ý,  

Ï³Ùª 
Ï³éÝáÛÇ óÇÏÉáí ³ßË³ïáÕ Ç¹»³É³Ï³Ý ç»ñÙ³ÛÇÝ Ù»ù»Ý³Ý»ñÇ 
ú¶¶-Ý Ï³Ëí³Í ã¿ μ³ÝáÕ ÝÛáõÃÇ ï»ë³ÏÇó: 

 
ÊáëùÁ ·ÝáõÙ ¿ ÙÇ¨ÝáõÛÝ ç»-

éáõóÇãáí ¨ ë³éÝ³ñ³Ýáí ³ßË³-
ïáÕ Ù»ù»Ý³Ý»ñÇ Ù³ëÇÝ: ²å³-
óáõÛóÝ Çñ³Ï³Ý³óÝ»Ýù Ñ³Ï³é³Ï 
åÝ¹Ù³Ý ³ÝÑÝ³ñÇÝáõÃÛ³Ùμ: ¸Ç-
óáõù áõÝ»Ýù »ñÏáõ ç»ñÙ³Ù»ù»Ý³, 
áñáÝù ³ßË³ïáõÙ »Ý ÁÝ¹Ñ³Ýáõñ 
ç»éáõóÇãáí ¨ ë³éÝ³ñ³Ýáí (ÝÏ³ñ 
5.18): ºÝÃ³¹ñ»Ýù ³é³çÇÝ Ù»ù»-
Ý³ÛÇ μ³ÝáÕ Ù³ñÙÇÝÝ Ç¹»³É³Ï³Ý 
·³½ ¿, ÇëÏ »ñÏñáñ¹ÇÝÁª Ï³Ù³-
Û³Ï³Ý ³é³Ó·³Ï³Ý ÝÛáõÃ: ²é³-
çÇÝ Ù»ù»Ý³Ý ç»éáõóÇãÇó í»ñóÝáõÙ 

¿ 1Q  ç»ñÙ³ù³Ý³Ï, Ï³ï³ñáõÙ ¿ 1A  ³ßË³ï³Ýù ¨ ³Û¹ ÁÝÃ³óùáõÙ 

ë³éÝ³ñ³ÝÇÝ ¿ ÷áË³ÝóáõÙ 1Q  ç»ñÙ³ù³Ý³Ï: ºñÏñáñ¹ Ù»ù»Ý³Ý 

ç»éáõóÇãÇó í»ñóÝáõÙ ¿ 2Q  ç»ñÙ³ù³Ý³Ï, ë³éÝ³ñ³ÝÇÝ ¿ ÷áË³ÝóáõÙ 

2Q  ç»ñÙ³ù³Ý³Ï ¨ Ï³ï³ñáõÙ ¿ 2A  ³ßË³ï³Ýù: ºÝÃ³¹ñ»Ýù, áñ 

Ù»ù»Ý³Ý»ñÇª ç»éáõóÇãÇó í»ñóí³Í ç»ñÙ³ù³Ý³ÏÝ»ñÁ ÝáõÛÝÝ »Ýª 

1Q = 2Q :                                             (5.62) 

ºÃ» Ù»ù»Ý³Ý»ñÁ Ï³ï³ñáõÙ »Ý ÙÇ¨ÝáõÛÝ ³ßË³ï³ÝùÁª 

1 2A A , ³å³ Ñ³Ù³Ó³ÛÝ ç»ñÙ³¹ÇÝ³ÙÇÏ³ÛÇ ³é³çÇÝ ëÏ½μáõÝùÇª 

1Q = 2Q , Ñ»ï¨³μ³ñ Ù»ù»Ý³Ý»ñÇ ú¶¶-»ñÁ ÝáõÛÝÝ »Ýª 1 2  : 

ºÝÃ³¹ñ»Ýù Ñ³Ï³é³ÏÁª ³é³çÇÝ Ù»ù»Ý³ÛÇ ú¶¶-Ý ³í»ÉÇ Ù»Í ¿, 

ù³Ý  »ñÏñáñ¹ÇÝÁª 1 2  : (5.62) å³ÛÙ³ÝÇ å³Ñå³ÝÙ³Ý ¹»åùáõÙ, »Ã» 

5.18. Î³éÝáÛÇ Ã»áñ»ÙÇ ³å³-
óáõÛóÇ í»ñ³μ»ñÛ³É
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 5.19. Î³éÝáÉÇ Ã»áñ»ÙÇ 
³å³óáõÛóÇ í»ñ³-
μ»ñÛ³É 

1 2  , ³å³ 1 2A A  ¨ 2Q > 1Q : ²ÛëÇÝùÝ »ñÏñáñ¹ Ù»ù»Ý³Ý 

ë³éÝ³ñ³ÝÇÝ ¿ ÷áË³ÝóáõÙ ³í»ÉÇ ß³ï ãû·ï³·áñÍí³Í ç»ñÙ³ù³Ý³Ï: 
²ÛÅÙ ³é³çÇÝ Ù»ù»Ý³ÛÇ ³ßË³ï³ÝùÇ Ñ³ßíÇÝ »ñÏñáñ¹ Ù»ù»Ý³Ý 

³ßË³ï»óÝ»Ýù áñå»ë ë³é»óÝáÕ, å³Ñå³Ý»Éáí (5.62) å³ÛÙ³ÝÁ (ÝÏ³ñ 
5.19): ²ñ¹ÛáõÝùÁ ÏÉÇÝÇ ³ÛÝ, áñ »ñÏ-
ñáñ¹ Ù»ù»Ý³Ý ç»éáõóÇãÇÝ, áñÝ ³ÛÅÙ 
Ýñ³ Ñ³Ù³ñ ë³éÝ³ñ³Ý ¿, ÷áË³Ý-
óáõÙ ¿ ÝáõÛÝù³Ý ç»ñÙ³ù³Ý³Ï, áñù³Ý 
³é³çÇÝ Ù»ù»Ý³Ý ¿ñ ËÉ»É Ýñ³ÝÇó, 
³ÛëÇÝùÝ ç»éáõóÇãÇ íÇ×³ÏÁ ãÇ ÷áË-
íÇ: ²é³çÇÝ Ù»ù»Ý³Ý ¹ñ³Ï³Ý ³ß-
Ë³ï³Ýù ¿ Ï³ï³ñáõÙ, ÇëÏ »ñÏñáñ¹Áª 
μ³ó³ñÓ³Ï ³ñÅ»ùáí ³é³çÇÝÇó ÷áùñ 
μ³ó³ë³Ï³Ý ³ßË³ï³Ýù: ºñÏáõ Ù»-
ù»Ý³Ý»ñÇ ³ßË³ï³ÝùÇ ³ñ¹ÛáõÝùáõÙ 

ëï³óíáõÙ ¿ áñáß³ÏÇ 'A A  ù³Ý³ÏÇ 

¹ñ³Ï³Ý ³ßË³ï³ÝùÇ ³í»ÉóáõÏ: ºñÏñáñ¹ Ù»ù»Ý³Ý ë³éÝ³ñ³ÝÇó 

ÏÉ³ÝáõÙ ¿ ³í»ÉÇ Ù»Í 2Q  ç»ñÙ³ù³Ý³Ï, ù³Ý ³ÛÝ 1Q  ç»ñÙ³ù³Ý³ÏÁ, 

áñ ÷áË³Ýó»É ¿ñ Ýñ³Ý ³é³çÇÝ Ù»ù»Ý³Ý: æ»ñÙ³ù³Ý³ÏÇ ³Û¹ 2Q - 1Q  

ï³ñμ»ñáõÃÛáõÝÝ ¿ñ Ñ»Ýó Í³Ëëí»É 'A A Ñ³í»Éáñ¹³ÛÇÝ ³ßË³ï³ÝùÁ 

Ï³ï³ñ»Éáõ íñ³: ²ÙμáÕç åñáó»ëÇ ÙÇ³Ï ³ñ¹ÛáõÝùÁ ÉÇÝáõÙ ¿ ³ÛÝ, áñ 
³ßË³ï³ÝùÇ ¿ í»ñ³ÍíáõÙ Ñ³Ù³Ï³ñ·Ç ³Ù»Ý³ë³éÁ Ù³ñÙÝÇóª 
ë³éÝ³ñ³ÝÇó í»ñóí³Í ç»ñÙ³ù³Ý³ÏÁ: ê³Ï³ÛÝ ÝÙ³Ý åñáó»ë ÑÝ³-
ñ³íáñ ã¿ ç»ñÙ³¹ÇÝ³ÙÇÏ³ÛÇ »ñÏñáñ¹ ëÏ½μáõÝùÇ Î»ÉíÇÝÇ ë³ÑÙ³ÝÙ³Ý 
Ñ³Ù³Ó³ÛÝ: ¸³ Ñ³Ï³ëáõÙ ¿ ÝáõÛÝ ûñ»ÝùÇ äÉ³ÝÏÇ ë³ÑÙ³ÝÙ³ÝÁ ¨ë, 
ù³ÝÇ áñ åñáó»ëÇ ÙÇ³Ï ³ñ¹ÛáõÝùÝ ¿ Ñ³Ý¹Çë³ÝáõÙ ç»ñÙ³ù³Ý³ÏÇ 
÷áË³Ï»ñåáõÙÁ ³ßË³ï³ÝùÇ:  

Ð»ï¨³μ³ñ Ù»ñ »ÝÃ³¹ñáõÃÛáõÝÁª ³ÛÝ, áñ 1 2  , Ñ³Ý·»óñ»ó 

ëË³É ³ñ¹ÛáõÝùÇ: ²ÛëÇÝùÝ 1 –Á ãÇ Ï³ñáÕ Ù»Í ÉÇÝ»É 2 –Çó: 

Ð³Ù³ÝÙ³Ý Ó¨áí Ï³å³óáõó»Ýù ÝáõÛÝÁ Ý³¨ ³ÛÝ ¹»åùÇ Ñ³Ù³ñ, 
»ñμ áñå»ë ë³é»óÝáÕ ³ßË³ï»óÝ»Ýù ³é³çÇÝ Ù»ù»Ý³Ý »ñÏñáñ¹Çó 
ëï³óí³Í ³ßË³ï³ÝùÇ Ñ³ßíÇÝ: ¸ñ³Ýáí ÇëÏ ³å³óáõóíáõÙ ¿ 
Î³éÝáÛÇ ³é³çÇÝ Ã»áñ»ÙÁ: 
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 æºðØ²êîÆÖ²ÜÆ  æºðØ²¸ÆÜ²ØÆÎ²Î²Ü  
ê²Ü¸Ô²Î 

 ÐÇÙÝí»Éáí Î³éÝáÛÇ ³é³çÇÝ Ã»áñ»ÙÇ íñ³, ÙïóíáõÙ ¿ 
ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÇ ç»ñÙ³¹ÇÝ³ÙÇÏ³Ï³Ý ë³Ý¹Õ³ÏÁ: 
ÐÇÙÝ³íáñíáõÙ ¿ ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÇ μ³ó³ñÓ³Ï ½ñáÛÇ 
³ÝÑ³ë³Ý»ÉÇáõÃÛáõÝÁ 

 
 

               Ø»Ýù ³ñ¹»Ý ·Çï»Ýù, áñ ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÇ ã³÷Ù³Ý 
Å³Ù³Ý³Ï Éáõñç ¹Åí³ñáõÃÛáõÝÝ»ñ »Ý ³é³ç³ÝáõÙ ³ÛÝ å³ï×³éáí, áñ 
ï³ñμ»ñ ç»ñÙ³ã³÷³ÛÇÝ Ù³ñÙÇÝÝ»ñÇ ÙÇçáóáí ë³ÑÙ³Ýí³Í ç»ñÙ³ë-
ïÇ×³Ý³ÛÇÝ ë³Ý¹Õ³ÏÝ»ñÁ ã»Ý Ñ³Ù³å³ï³ëË³ÝáõÙ ÙÇÙÛ³Ýó: 

Î³éÝáÛÇ Ã»áñ»ÙÁ Ù»½ ÑáõßáõÙ ¿ ÙÇ Ñ³ïÏáõÃÛ³Ý ·áÛáõÃÛ³Ý 
Ù³ëÇÝ, áñÁ Ï³ËáõÙ ãáõÝÇ ÝÛáõÃÇ ï»ë³ÏÇó ¨ Ï³ñáÕ ¿ Í³é³Û»É áñå»ë 
³Ýμ³ëÇñ ç»ñÙ³ã³÷³ÛÇÝ Ñ³ïÏáõÃÛáõÝ ç»ñÙ³ëïÇ×³Ý³ÛÇÝ ë³Ý¹Õ³Ï 
ë³ÑÙ³Ý»Éáõ Ñ³Ù³ñ: ¸³ Ç¹»³É³Ï³Ý ç»ñÙ³ÛÇÝ Ù»ù»Ý³ÛÇ ú¶¶-Ç 
³ÝÏ³ËáõÃÛáõÝÝ ¿ μ³ÝáÕ Ù³ñÙÝÇ ï»ë³ÏÇó:  

ºÃ» μ³ÝáÕ Ù³ñÙÇÝÁ 1T  ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝáõÙ ç»éáõóÇãÇó ÏÉ³ÝáõÙ ¿ 

Q  ç»ñÙ³ù³Ý³Ï ¨ 2T  ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝáõÙ ë³éÝ³ñ³ÝÇÝ ¿ ÷áË³ÝóáõÙ 

 Q  ç»ñÙ³ù³Ý³Ï, ³å³ Çñ³í³óÇ ¿ Ñ»ï¨Û³É ³éÝãáõÃÛáõÝÁª 

1 2Q T Q T   ,                                         (5.63) 

 Ï³Ù                                  1 2Q Q T T    :                                        (5.64) 

ì»ñçÇÝ ³éÝãáõÃÛáõÝÁ, áñÁ ×Çßï ¿ ó³ÝÏ³ó³Í ÝÛáõÃÇ Ñ³Ù³ñ, 
ÃáõÛÉ ¿ ï³ÉÇë Î³éÝáÛÇ Ù»ù»Ý³Ý û·ï³·áñÍ»Éáõ áñå»ë Ûáõñ³Ñ³ïáõÏ 
ç»ñÙ³ã³÷: ÖÇßï ¿, Ýñ³Ýáí Ïáñáßí»Ý áã Ã» ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÝ»ñÁ, ³ÛÉ 
Ýñ³Ýó Ñ³ñ³μ»ñáõÃÛáõÝÁ, ë³Ï³ÛÝ »Ã» ¹ñ³ÝóÇó Ù»ÏÇÝ í»ñ³·ñíÇ 
áñáß³ÏÇ Ãí³ÛÇÝ ³ñÅ»ù ¨ ÁÝïñíÇ ³ëïÇ×³ÝÇ ã³÷Á, ³å³ ¹ñ³Ýáí ÇëÏ 
áñáßí³Í ÏÉÇÝÇ Ý³¨ áñáÝ»ÉÇ ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÁ:  

î»ëÝ»Ýù, Ã» ëÏ½μáõÝùáñ»Ý ÇÝãå»±ë Ï³ñ»ÉÇ ¿ Î³éÝáÛÇ Ù»ù»Ý³Ý 
û·ï³·áñÍ»É áñ¨¿ Ù³ñÙÝÇ ç»ñÙ³ëï×³ÝÁ ã³÷»Éáõ Ñ³Ù³ñ: Î³éÝáÛÇ 
Ù»ù»Ý³ÛáõÙ áñå»ë ç»éáõóÇã û·ï³·áñÍ»Ýù »é³óáÕ çáõñ, ÇëÏ áñå»ë 
ë³éÝ³ñ³Ýª Ñ³ÉíáÕ ë³éáõÛó: æ»ñÙ³ëïÇ×³ÝÝ»ñÇ ï³ñμ»ñáõÃÛáõÝÁ 
ç»éáõóÇãÇ ¨ ë³éÝ³ñ³ÝÇ ÙÇç¨ μ³Å³Ý»Ýù 100 Ù³ëÇ (³ëïÇ×³ÝÝ»ñÇ): 

5.12 
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²ÛÅÙ Çñ³Ï³Ý³óÝ»Ýù Î³éÝáÛÇ óÇÏÉ, áñå»ë μ³ÝáÕ Ù³ñÙÇÝ û·ï³-
·áñÍ»Éáí ã³÷í»ÉÇù ç»ñÙ³ëïÇ×³Ýáí Ù³ñÙÇÝÁ: ¶ñ»Ýù (5.64) ³éÝãáõ-

ÃÛáõÝÁ Çñ³Ï³Ý³óí³Í óÇÏÉÇ Ñ³Ù³ñ, Ñ³ßíÇ ³éÝ»Éáí, áñ Q  ¨ Q  

Ù»ÍáõÃÛáõÝÝ»ñÁ ÑÝ³ñ³íáñáõÃÛáõÝ áõÝ»Ýù áñáß»Éáõ Ï³ÉáñÇÙ»ïñÇ³ÛÇ 
»Õ³Ý³Ïáí: ²ÛÝáõÑ»ï¨ Ù»Ï ³Ý·³Ù ¨ë Çñ³Ï³Ý³óÝ»Ýù Î³éÝáÛÇ óÇÏÉ 
Ý³ËÏÇÝ ë³éÝ³ñ³Ýáí, ë³Ï³ÛÝ áñå»ë ç»éáõóÇã û·ï³·áñÍ»Éáí 
÷áñÓ³ñÏíáÕ Ù³ñÙÇÝÁ, Ï³Ù û·ï³·áñÍ»Éáí Ý³ËÏÇÝ ç»éáõóÇãÁ, áñå»ë 
ë³éÝ³ñ³Ý û·ï³·áñÍ»Ýù ÷áñÓ³ñÏíáÕ Ù³ñÙÇÝÁ: ²é³çÇÝ ¹»åùáõÙ 
óÇÏÉÇ Ñ³Ù³ñ ¨ë Ï³ñáÕ »Ýù ·ñ»É (5.64) ³éÝãáõÃÛáõÝÝ, ³ÛÅÙ ³ñ¹»Ý 
Ñ»ï¨Û³É ï»ëùáíª 

2Q Q T T   :                                            (5.65) 

²ÛëåÇëáí, »ñ»ù ³ÝÑ³Ûï Ù»ÍáõÃÛáõÝÝ»ñÇª T -Ç, 1T -Ç ¨ 2T -Ç 

áñáßÙ³Ý Ñ³Ù³ñ áõÝ»Ýù (5.64), (5.65) ³éÝãáõÃÛáõÝÝ»ñÁ ¨ Ù»ñ ÏáÕÙÇó 

ÁÝ¹áõÝí³Í  2 1 100T T  ³éÝãáõÃÛáõÝÁ: êñ³Ýó Ñ³Ù³ï»Õ ÉáõÍÙ³Ùμ 

Ïáñáß»Ýù Ù»½ Ñ»ï³ùñùñáÕ Ù»ÍáõÃÛáõÝÝ»ñÁ, ³Û¹ ÃíáõÙ Ý³¨ ÷áñ-

Ó³ñÏíáÕ Ù³ñÙÝÇ T  ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÁ: 
Üß»Ýù, áñ Î³éÝáÛÇ Ù»ù»Ý³ÛÇ Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñÇ íñ³ ÑÇÙÝí³Í 

ç»ñÙ³ëïÇ×³Ý³ÛÇÝ ë³Ý¹Õ³ÏÁ ÏáãíáõÙ ¿ ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÝ»ñÇ ç»ñÙ³¹Ç-
Ý³ÙÇÏ³Ï³Ý ë³Ý¹Õ³Ï, áñÝ ³é³ç³ñÏí»É ¿ Î»ÉíÇÝÇ ÏáÕÙÇó ¨ ÏñáõÙ ¿ 
Ýñ³ ³ÝáõÝÁ: 

´Ý³Ï³Ý³μ³ñ, ç»ñÙ³¹ÇÝ³ÙÇÏ³Ï³Ý ë³Ý¹Õ³ÏÇ ½ñáÝ ÏÉÇÝÇ ³ÛÝ 

ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÁ, áñÇ ¹»åùáõÙ  (5.63) μ³Ý³Ó¨áõÙ 0Q  : ²Û¹ ¹»åùáõÙ 

Î³éÝáÛÇ Ù»ù»Ý³ÛÇ ú¶¶Ý Ñ³í³ë³ñ ÏÉÇÝÇ Ù»ÏÇ: Ð»ï¨³μ³ñ μ³ó³-
ë³Ï³Ý ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÝ»ñ ã»Ý Ï³ñáÕ ÉÇÝ»É, áñáíÑ»ï¨ ú¶¶-Ý ãÇ Ï³ñáÕ 
Ù»Í ÉÇÝ»É Ù»ÏÇó: ¸»é ³í»ÉÇÝª ç»ñÙ³¹ÇÝ³ÙÇÏ³ÛÇ »ñÏñáñ¹ ëÏ½μáõÝùÇ 
Ñ³Ù³Ó³ÛÝ ç»ñÙ³ÛÇÝ Ù»ù»Ý³ÛÇ ú¶¶-Ý ãÇ Ï³ñáÕ Ñ³í³ë³ñí»É Ù»ÏÇ, 
ù³ÝÇ áñ ÑÝ³ñ³íáñ ã¿ ç»éáõóÇãÇó ëï³óí³Í ç»ñÙ³ù³Ý³ÏÝ ³ÙμáÕ-
çáõÃÛ³Ùμ Ó¨³÷áË»É ³ßË³ï³ÝùÇ: àõëïÇ` 

 

 ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÇ μ³ó³ñÓ³Ï ½ñáÝ ³նÑ³ë³Ý»ÉÇ ¿: 
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 ´²ò²ê²Î²Ü æºðØ²¸ÆÜ²ØÆÎ²Î²Ü æºð-
Ø²êîÆÖ²ÜÜºð 

 øÝÝ³ñÏíáõÙ ¿ μ³ó³ë³Ï³Ý ç»ñÙ³¹ÇÝ³ÙÇÏ³Ï³Ý ç»ñ-
Ù³ëïÇ×³ÝÇ ÇÙ³ëïÁ 

 
              ´³ó³ñÓ³Ï ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÇ ÙáÉ»ÏáõÉ³ÛÇÝ-ÏÇÝ»ïÇÏ ë³Ñ-

Ù³ÝáõÙÁ μ³ó³éáõÙ ¿ μ³ó³ë³Ï³Ý ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÝ»ñÇ ·áÛáõÃÛ³Ý 
ÑÝ³ñ³íáñáõÃÛáõÝÁ: ê³Ï³ÛÝ ·ÇïáõÃÛ³Ý Ù»ç, ³é³ÝÓÝ³å»ë ùí³Ýï³-
ÛÇÝ Ñ³Ù³Ï³ñ·»ñÇ Ñ»ï³½áïÙ³Ý Å³Ù³Ý³Ï, Ñ³×³Ë û·ï³·áñÍíáõÙ ¿ 
μ³ó³ë³Ï³Ý ç»ñÙ³ëïÇ×³Ý Ñ³ëÏ³óáõÃÛáõÝÁ: øí³Ýï³ÛÇÝ Ñ³Ù³Ï³ñ-
·»ñÁ Ýñ³Ýù »Ý, áñáÝóáõÙ ¿Ý»ñ·Ç³Ý ùí³Ýï³óíáõÙ ¿ ¨ Ï³ñáÕ ¿ ÁÝ¹áõÝ»É 
ÙÇ³ÛÝ ¹ÇëÏñ»ï ³ñÅ»ùÝ»ñ: Ø»Ýù ¨ë Ï³ñáÕ »Ýù ·áÝ» ëÏ½μáõÝùáñ»Ý 
Ù»ÏÝ³μ³Ý»É μ³ó³ë³Ï³Ý ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÝ»ñÇ ýÇ½ÇÏ³Ï³Ý ÇÙ³ëïÁ, 
»Ã» û·ïí»Ýù ´áÉóÙ³ÝÇ μ³ßËÙ³Ý (4.25) μ³Ý³Ó¨Çó, áñÝ ëï³óí»É ¿ 
Ñ³Ù³ë»é Ó·áÕ³Ï³Ý ¹³ßïáõÙ Áëï μ³ñÓñáõÃÛ³Ý ÙÃÝáÉáñïÇ ÙáÉ»ÏáõÉ-
Ý»ñÇ μ³ßËÙ³Ý Ñ³Ù³ñ 

0
E kTn n e : 

 ²ÛÝ ÃáõÛÉ ¿ ï³ÉÇë ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÇÝ Ó¨³Ï³Ýáñ»Ý ëï³Ý³É áã 
ÙÇ³ÛÝ ¹ñ³Ï³Ý, ³ÛÉ Ý³¨ μ³ó³ë³Ï³Ý ³ñÅ»ùÝ»ñ: 

Ü»ñÏ³Û³óÝ»Ýù ³ÛÝ ³Ûëå»ëª 

0

ln

ET nk
n

  :                                          (5.66) 

²Ûë ³éÝãáõÃÛáõÝÇó »ñ¨áõÙ ¿, áñ 0n n  ¹»åùáõÙ T  ç»ñÙ³ëïÇ-

×³ÝÁ ÙÇßï ¹ñ³Ï³Ý ¿: êáíáñ³Ï³Ý ÙáÉ»ÏáõÉ³ÛÇÝ Ñ³Ù³Ï³ñ·»ñáõÙ ¹³ 
ÙÇßï ³Û¹å»ë ¿ª áñáíÑ»ï¨ Ù³ëÝÇÏÝ»ñÝ ³é³í»É³å»ë ½μ³Õ»óÝáõÙ »Ý 
Ýí³½³·áõÛÝ ¿Ý»ñ·»ïÇÏ Ù³Ï³ñ¹³ÏÝ»ñÁ: Ø³ëÝ³íáñ³å»ë, Ñ»Ýó ³Û¹ 
Çñ³íÇ×³ÏÝ ¿ Çñ³Ï³Ý³ÝáõÙ ÙÃÝáÉáñïÇ Ñ³í³ë³ñÏßéáõÃÛ³Ý ¹»åùáõÙ, 
áñÇÝ ¨ í»ñ³μ»ñáõÙ ¿ ´áÉóÙ³ÝÇ ûñ»ÝùÁ:  

ê³Ï³ÛÝ áñáß ùí³Ýï³ÛÇÝ Ñ³Ù³Ï³ñ·»ñáõÙ Ï³ñ»ÉÇ ¿ ëï»ÕÍ»É 

å³ÛÙ³ÝÝ»ñ, áñ Çñ³Ï³Ý³Ý³ 0n n  å³ÛÙ³ÝÁ: (5.66)-Çó »ñ¨áõÙ ¿, áñ 

ÝÙ³Ý ¹»åù»ñáõÙ ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÁ ÏÉÇÝÇ μ³ó³ë³Ï³Ý: ²Û¹åÇëÇ Ñ³Ù³-
Ï³ñ·»ñ Ý»ñÏ³ÛáõÙë É³ÛÝáñ»Ý ÏÇñ³éíáõÙ »Ý ·ÇïáõÃÛ³Ý Ù»ç ¨ 

5.13 
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ï»ËÝÇÏ³Ûáõմ: ¸ñ³Ýù ÉáõÛëÇ ûåïÏ³Ï³Ý ùí³Ýï³ÛÇÝ ·»Ý»ñ³ïáñÝ»ñÁ 

(É³½»ñÝ»ñ) ¨ ùí³Ýï³ÛÇÝ áõÅ»Õ³óáõóÇãÝ»ñÝ »Ý (Ù³½»ñÝ»ñ): ²Û¹ 
Ñ³Ù³Ï³ñ·»ñÝ ëï³óíáõÙ »Ý ³Ûëå»ëª ³ñï³ùÇÝÇó Ñ³Õáñ¹íáÕ ¿Ý»ñ-
·Ç³ÛÇ Ñ³ßíÇÝ ¿É»ÏïñáÝÝ»ñÝ ³ïáÙÝ»ñáõÙ ¨ ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñáõÙ ï»Õ³-
μ³ßËíáõÙ »Ý ³í»ÉÇ μ³ñÓñ ¿Ý»ñ·»ïÇÏ Ù³Ï³ñ¹³ÏÝ»ñáõÙ (·ñ·éíáõÙ 
»Ý): ¸ñ³Ýù ³ÝÏ³ÛáõÝ Ñ³Ù³Ï³ñ·»ñ »Ý, áõëïÇ ¿É»ÏïñáÝÝ»ñÁ ÙÇ³-
Å³Ù³Ý³Ï ³ÝóÝ»Éáí ëïáñÇÝ ¿Ý»ñ·»ïÇÏ Ù³Ï³ñ¹³Ï, ¿Ý»ñ·Ç³ »Ý 
×³é³·³ÛÃáõÙ: ÜÙ³Ý Ñ³Ù³Ï³ñ·»ñáõÙ í»ñÇÝ ¿Ý»ñ·»ïÇÏ Ù³Ï³ñ¹³Ï-
Ý»ñáõÙ Ù³ëÝÇÏÝ»ñÇ ÃÇíÝ ³í»ÉÇ Ù»Í ¿, ù³Ý ëïáñÇÝ ¿Ý»ñ·»ïÇÏ 

Ù³Ï³ñ¹³ÏÝ»ñáõÙª 0n n , Ñ»ï¨³μ³ñ (5.66) μ³Ý³Ó¨Ç Ñ³Ù³Ó³ÛÝ 

Ýñ³Ýó ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÝ»ñÁ μ³ó³ë³Ï³Ý »Ý:  
êï³óíáõÙ ¿ Ñ³Ï³ë³Ï³Ý å³ïÏ»ñ: êáíáñ³Ï³Ý Ñ³Ù³Ï³ñ·»-

ñÇÝ ¿Ý»ñ·Ç³ Ñ³Õáñ¹»ÉÇë, Ù»½ Ñ³ÛïÝÇ Ù»Ë³ÝÇ½Ùáí ³×áõÙ ¿ Ñ³Ù³-
Ï³ñ·Ç ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÁ: ÆëÏ ùí³Ýï³ÛÇÝ Ñ³Ù³Ï³ñ·»ñÇÝ ¿Ý»ñ·Ç³ÛÇ 
Ñ³Õáñ¹áõÙÁ Ñ³Ù³ñÅ»ù ¿ Ýñ³Ýó ³ïáÙÝ»ñÇ í»ñÇÝ ¿Ý»ñ·»ïÇÏ Ù³Ï³ñ-
¹³ÏÝ»ñáõÙ ³éÏ³ ¿É»ÏïñáÝÝ»ñÇ ÃÇíÝ ³í»É³óÝ»ÉáõÝ, áñÇ Ñ»ï¨³Ýùáí 
Ýñ³Ýó μ³ó³ë³Ï³Ý ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÝ ¿É ³í»ÉÇ ¿ Ýí³½áõÙ: ÀÝ¹ áñáõÙ, 
ÙáÉ»ÏáõÉ³ÛÇÝ ýÇ½ÇÏ³ÛÇ ï»ë³ÝÏÛáõÝáí Ñ³Ï³ë³Ï³Ý ¿ Ý³¨ ³ÛÝ, áñ 
¹ñ³Ï³Ý ç»ñÙ³ëïÇ×³Ý áõÝ»óáÕ ÝÛáõÃÇ ÉñÇí ¿Ý»ñ·Ç³Ý ½·³ÉÇáñ»Ý 
³í»ÉÇ ÷áùñ ¿, ù³Ý ³ÛÝ ÝÛáõÃÇÝÁ, áñÁ ùí³Ýï³ÛÇÝ ï»ë³ÝÏÛáõÝáí áõÝÇ 
μ³ó³ë³Ï³Ý ç»ñÙ³ëïÇ×³Ý:  

´³ó³ë³Ï³Ý ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÝ»ñÇ áõÝ³Ï ùí³Ýï³ÛÇÝ Ñ³Ù³Ï³ñ-
·»ñÁ ãå»ïù ¿ áõÝ»Ý³Ý ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÇ ß³ñÅÙ³Ùμ å³ÛÙ³Ý³íáñí³Í 
¿Ý»ñ·Ç³:  

Üß»Ýù Ý³¨, μ³ó³ë³Ï³Ý ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÝ»ñáí Ñ³Ù³Ï³ñ·»ñÁ 
ËÇëï ³ÝÏ³ÛáõÝ »Ý, ù³ÝÇ áñ ³Û¹ íÇ×³ÏáõÙ Ýñ³Ýù ûÅïí³Í »Ý ³é³-
í»É³·áõÛÝ ¿Ý»ñ·Ç³Ûáí, áõëïÇ Ó·ïáõÙ »Ý ³ñ³·áñ»Ý ³ÝóÝ»É Ýí³½ 
¿Ý»ñ·Ç³Ûáí íÇ×³ÏÇ, ³Û¹ ÁÝÃ³óùáõÙ ×³é³·³ÛÃ»Éáí ¿Ý»ñ·Ç³: Ð»Ýó 
³Û¹ »ñ¨áõÛÃÝ ¿ û·ï³·áñÍíáõÙ ùí³Ýï³ÛÇÝ ·»Ý»ñ³ïáñÝ»ñáõÙ ¨ áõÅ»-
Õ³óáõóÇãÝ»ñáõÙ: 
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 Î²èÜàÚÆ ºðÎðàð¸ ÂºàðºØÀ: ÎÈ²àô-
¼ÆàôêÆ ²ÜÐ²ì²ê²ðàôÂÚàôÜÀ: ¾Üîðà-
äÆ²: æºðØ²¸ÆÜ²ØÆÎ²ÚÆ ºðÎðàð¸ 
êÎ¼´àôÜøÀ 

 ²å³óáõóíáõÙ ¿ Î³éÝáÛÇ »ñÏñáñ¹ Ã»áñ»ÙÁ, ³ÛÝ ¿ª 
Î³éÝáÛÇ óÇÏÉáí ³ßË³ïáÕ áã ¹³ñÓ»ÉÇ ç»ñÙ³ÛÇÝ 
Ù»ù»Ý³ÛÇ ú¶¶-Ý ÷áùñ ¿ ¹³ñÓ»ÉÇ Ù»ù»Ý³ÛÇ ú¶¶-
Çó: Ü»ñÏ³Û³óíáõÙ ¿ ¨ ÑÇÙÝ³íáñíáõÙ ÎÉ³áõ½ÇáõëÇ 
³ÝÑ³í³ë³ñáõÃÛáõÝÁ: ¾ÝïñáåÇ³Ý ¹Çï³ñÏíáõÙ ¿ 
Ýáñ ï»ë³ÝÏÛáõÝáí: ê³ÑÙ³ÝíáõÙ ¿ ç»ñÙ³¹ÇÝ³ÙÇ-
Ï³ÛÇ »ñÏñáñ¹ ëÏ½μáõÝùÇ Ñ³Ù³å³ñ÷³Ï Ó¨³Ï»ñ-
åáõÙÁª ¿ÝïñáåÇ³ÛÇ ³×Ù³Ý ûñ»ÝùÁ 

 
                 

 Î³éÝáÛÇ »ñÏñáñ¹ Ã»áñ»ÙÁ Ñ»ï¨Û³ÉÝ ¿ª 
 
Ï³éÝáÛÇ óÇÏÉáí ³ßË³ïáÕ áã ¹³ñÓ»ÉÇ Ù»ù»Ý³ÛÇ ú¶¶-Ý ÷áùñ ¿ 
ÝáõÛÝ óÇÏÉáí ³ßË³ïáÕ ¹³ñÓ»ÉÇ Ù»ù»Ý³ÛÇ ú¶¶-Çó, »Ã» Ýñ³Ýó 
ç»éáõóÇãÁ ¨ ë³éÝ³ñ³ÝÁ ÝáõÛÝÝ »Ý: 
 
Î³éÝáÛÇ ³é³çÇÝ Ã»áñ»ÙÇ ÝÙ³Ý ëñ³ ³å³óáõÛóÁ ¨ë Çñ³Ï³Ý³ó-

Ý»Ýù Ñ³Ï³é³Ï åÝ¹Ù³Ùμ: ºÝÃ³¹ñ»Ýù, áñ áã ¹³ñÓ»ÉÇ Ù»ù»Ý³ÛÇ ú¶¶-
Ý ³í»ÉÇ Ù»Í ¿, ù³Ý ¹³ñÓ»ÉÇ Ù»ù»Ý³ÛÇÝÁ: ÜáõÛÝ ¹³ïáÕáõÃÛáõÝÝ»ñáí, 
ÇÝãå»ë Î³éÝáÛÇ ³é³çÇÝ Ã»áñ»ÙÇ ³å³óáõÛóÇ Å³Ù³Ý³Ï, áã ¹³ñÓ»ÉÇ 
Ù»ù»Ý³Ý ³ßË³ï»óÝ»Ýù áõÕÇÕ ÁÝÃ³óùáí, ¹³ñÓ»ÉÇÝª Ñ³Ï³é³Ï: 
Ð³Ù³ÝÙ³Ý ¹³ïáÕáõÃÛáõÝÝ»ñáí Ï³å³óáõó»Ýù, áñ Ù»ñ »ÝÃ³¹ñáõÃÛáõÝÁ 
×Çßï ã¿` áã ¹³ñÓ»ÉÇ Ù»ù»Ý³ÛÇ ú¶¶-Ý ãÇ Ï³ñáÕ Ù»Í ÉÇÝ»É ¹³ñÓ»ÉÇ 
Ù»ù»Ý³ÛÇ ú¶¶-Çó, »Ã» Ýñ³Ýù ³ßË³ïáõÙ »Ý ÝáõÛÝ óÇÏÉáí: ÜáõÛÝ 
¹³ïáÕáõÃÛáõÝÝ»ñáí ÏÅËï»Ýù Ý³¨ Ñ³Ï³é³Ï åÝ¹Ù³Ý ÑÝ³ñ³íáñáõ-
ÃÛáõÝÁ: 

²ÛÅÙ ³å³óáõó»Ýù, áñ Î³éÝáÛÇ ¹³ñÓ»ÉÇ óÇÏÉÇ ú¶¶-Ý Ù»Í ¿ 
ó³ÝÏ³ó³Í ³ÛÉ ¹³ñÓ»ÉÇ óÇÏÉÇ ú¶¶-Çó, áñáõÙ ³é³í»É³·áõÛÝ ¨ 
Ýí³½³·áõÛÝ ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÝ»ñÁ Ñ³í³ë³ñ »Ý Î³éÝáÛÇ óÇÏÉÇ ç»éáõ-
óÇãÇ ¨ ë³éÝ³ñ³ÝÇ ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÝ»ñÇÝ Ñ³Ù³å³ï³ëË³Ý³μ³ñ: 

²å³óáõóÙ³Ý Ñ³Ù³ñ û·ïí»Ýù ,T S  ÷á÷áË³Ï³ÝÝ»ñáí óÇÏÉÇó 

5.14 
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5.20. Î³éÝáÛÇ »ñÏñáñ¹ 
Ã»áñ»ÙÇ ³å³óáõÛóÇ 
í»ñ³μ»ñÛ³É 

(ÝÏ³ñ 5.20): Â»áñ»ÙÇ å³ÛÙ³ÝÝ»ñÇÝ 
μ³í³ñ³ñáÕ Î³éÝáÛÇ óÇÏÉÇó ï³ñ-
μ»ñ ¹³ñÓ»ÉÇ óÇÏÉÁ ¹Ç³·ñ³ÙÇ íñ³ 
Ïå³ïÏ»ñíÇ A1A2A3A4 áõÕÕ³ÝÏÛ³Ý 
Ù»ç Ý»ñ÷³Ïí³Í ÷³Ï Ïáñáí áñÁ 
ßáß³÷áõÙ ¿ A1A2 ¨ A3A4 áõÕÇÕÝ»ñÇÝ: 
æ»ñÙ³¹ÇÝ³ÙÇÏ³ÛÇ ³é³çÇÝ ëÏ½-
μáõÝùÇ ³ñï³Ñ³ÛïáõÃÛáõÝÁ ÇÝï»·-
ñ»Ýù óÇÏÉáí, Ïëï³Ý³Ýùª   

      Q TdS dU dA A , 

 ù³ÝÇ áñ 0 dU :  

îíÛ³É ¹»åùáõÙ Î³éÝáÛÇ óÇÏÉÇ Ñ³Ù³ñ áõÝ»Ýùª 
2 4

1 3

1 2 1 2 1 2 1 2

1 2 2 1

( ) ( )

( )( ) :

A A

k
A A

A TdS T dS T dS T S S T S S

T T S S

       

  

  
 

Ì³Ëëí³Í ç»ñÙ³ù³Ý³ÏÝ ¿ª              
2

1

1 1 2 1( )
A

K
A

Q T dS T S S    , 

áõëïÇ Î³éÝáÛÇ óÇÏÉÇ ú¶¶-Ý ÏÉÇÝÇª 

1 2 2

1 1

1K
K

K

A T T T
Q T T

 


    , 

ÇÝãå»ë ¨ ëï³ó»É ¿ÇÝù Ý³ËÏÇÝáõÙ: 
ØÛáõë Ù»ù»Ý³ÛÇ Ñ³Ù³ñ, áñÇ óÇÏÉÁ å³ñ÷³Ïí³Í ¿ Î³éÝáÛÇ 

óÇÏÉÇ áõÕÕ³ÝÏÛ³Ý  Ù»ç, Ïëï³Ý³Ýùª 

1 2 2 1 1 2 3 4 1234( )( ) :KA TdS T T S S A              
43211234    ( -áí Ýß³Ý³Ïí³Í »Ý ÝÏ³ñáõÙ å³ï-

Ï»ñí³Í Ù³Ï»ñ»ëÝ»ñÁ): 
           ²Ûë Ù»ù»Ý³ÛÇ ëï³ó³Í ç»ñÙ³ù³Ý³ÏÁª 

1 2 1 1 4 14( ) KQ TdS T S S Q           , 4114   , 
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áõëïÇª    

1234

14

K

K

AA
Q Q

  

 
 


: 

Ð³ßíÇ ³éÝ»Éáí, áñ K K KA Q , ³Ûë ³ñï³Ñ³ÛïáõÃÛáõÝÁ ÏÓ¨³-

÷áË»Ýù Ñ»ï¨Û³É ï»ëùÇª 

14 23 14 14 14 23

14 14

2314
23 2 3

14 14

( )

(1 ) , ,
( ) ( )

K K K K K

K K

K
K

K K

Q Q
Q Q

Q Q

  

  

 

 

 

       
  

 
 

     
 

 

áñÇó Ñ»ï¨áõÙ ¿, áñ  K : 

 K  ³ñï³Ñ³ÛïáõÃÛáõÝÁ ëï³óíáõÙ ¿ ÙÇ³ÛÝ ³ÛÝ ¹»åùáõÙ, 

»ñμ 14 0,  23 0  , ³ÛëÇÝùÝª »ñμ ¹Çï³ñÏíáÕ óÇÏÉÁ Ñ³Ý¹Çë³-

ÝáõÙ ¿ Î³éÝáÛÇ óÇÏÉ:  
¸ñ³Ýáí ÇëÏ Ã»áñ»ÙÝ ³å³óáõóí³Í ¿: 
²ÛÅÙ ·ñ»Ýù Î³éÝáÛÇ »ñÏñáñ¹ Ã»áñ»ÙÇ Ù³Ã»Ù³ïÇÏ³Ï³Ý 

³ñï³Ñ³ÛïáõÃÛáõÝÁª 

2

1

1 1


  
Q T
Q T

,                                   (5.67) 

Ï³Ù, áñ ÝáõÛÝÝ ¿ª                                       

2 1Q Q T T    :                                (5.68) 

²Ûë ³ÝÑ³í³ë³ñáõÃÛ³Ý Ù»ç (-) Ýß³ÝÁ Ñ³ßíÇ ¿ ³éÝáõÙ, áñ Q –Ç 

¨ Q -Ç Ýß³ÝÝ»ñÁ ï³ñμ»ñ »Ý: (5.68) ³éÝãáõÃÛáõÝÁ, ·ñí³Í Ñ»ï¨Û³É 

ï»ëùáí` 

1 2 0Q T Q T                                    (5.69)  

ÏáãíáõÙ ¿ ÎÉ³½ÇáõëÇ ³ÝÑ³í³ë³ñáõÃÛáõÝ  Î³éÝáÛÇ óÇÏÉÇ Ñ³Ù³ñ: 
´Ý³Ï³Ý³μ³ñ, Ñ³í³ë³ñáõÃÛ³Ý Ýß³ÝÁ í»ñ³μ»ñíáõÙ ¿ ¹³ñÓ»ÉÇ 

óÇÏÉÇÝ: 
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²ÛÅÙ ÁÝ¹Ñ³Ýñ³óÝ»Ýù ëï³óí³Í ³ñ¹ÛáõÝùÁ Ï³Ù³Û³Ï³Ý óÇÏÉ»-
ñÇ Ñ³Ù³ñ ¨ ³å³óáõó»Ýù, áñ μáÉáñ ¹»åù»ñáõÙ Ñ³í³ë³ñáõÃÛ³Ý Ýß³ÝÁ 
í»ñ³μ»ñíáõÙ ¿ ¹³ñÓ»ÉÇ óÇÏÉ»ñÇÝ: 

øÝÝ³ñÏ»Ýù ÝÏ³ñ 5.21-áõÙ å³ïÏ»ñí³Í ç»ñÙ³ÛÇÝ Ù»ù»Ý³ÛÇ 
³ßË³ï³ÝùÇ ëÏ½μáõÝùÁ: 

 Î³éÝáÛÇ óÇÏÉáí ³ßË³ïáÕ 1 ¹³ñÓ»ÉÇ Ù»ù»Ý³Ý 1T  ç»ñÙ³ë-

ïÇ×³Ýáí ç»ñÙ³ÛÇÝ é»½»ñíáõ³ñÇó å³ñμ»ñ³μ³ñ ÏÉ³ÝáõÙ ¿ Q  ç»ñ-

Ù³ù³Ý³Ï, óÇÏÉÇ ÁÝÃ³óùáõÙ Ï³ï³ñáõÙ ¿ 1A ³ßË³ï³Ýù ¨ T  ç»ñ-

Ù³ëïÇ×³ÝáõÙ Q  ç»ñÙ³ù³Ý³Ï ¿ ÷áË³ÝóáõÙ 2 óÇÏÉÇÏ Ù»ù»Ý³ÛÇÝ, 

áñÁ Ï³ñáÕ ¿ ³ßË³ï»É ¨ ¹³ñÓ»ÉÇ, ¨ áã ¹³ñÓ»ÉÇ óÇÏÉáí: ²ÛÝ Ï³ï³ñáõÙ 

¿ Ù»Ï óÇÏÉ: T  ç»ñÙ³ëïÇ-
×³ÝÝ ÁÝ¹Ñ³Ýáõñ ³éÙ³Ùμ 
Ñ³ëï³ïáõÝ ã¿ ¨ Ï³Ëí³Í ¿ 2 
Ù»ù»Ý³ÛáõÙ ÁÝÃ³óáÕ åñáó»ë-
Ý»ñÇó ¨ Ýñ³ ßñç³Ï³ÛùÇ 
Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñÇó: 2 Ù»ù»-
Ý³Ý Çñ óÇÏÉÇ ÁÝÃ³óùáõÙ 
Ï³ï³ñáõÙ ¿ A2 ³ßË³ï³Ýù: 
1 Ù»ù»Ý³ÛÇ óÇÏÉÇ ï¨áÕáõ-
ÃÛáõÝÝ ³ÝÑ³Ù»Ù³ï ÷áùñ ¿ 2 
Ù»ù»Ý³ÛÇ óÇÏÉÇ ï¨áÕáõÃÛáõ-

ÝÇó, áõëïÇ T ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÁ 
Ï³ñ»ÉÇ ¿ Ñ³Ù³ñ»É Ñ³ëï³-

ïáõÝ 1 Ù»ù»Ý³ÛÇ Ù»Ï óÇÏÉÇ ÁÝÃ³óùáõÙ: 1 ¹³ñÓ»ÉÇ Ù»ù»Ý³ÛÇ ³ßË³-
ï³ÝùÁ Ù»Ï óÇÏÉÇ ÁÝÃ³óùáõÙ ÏÉÇÝÇª 

1
1

1 1

1 1

1 1

1 1

 



          
  

          
   

T T TA Q Q
T T T

T TQ Q
T T

  

 
 ,               (5.70) 

áñï»Õ Ñ³ßíÇ ¿ ³éÝí³Í (5.68) Ñ³í³ë³ñáõÙÁ, áñáõÙ 1 ¹³ñÓ»ÉÇ 

Ù»ù»Ý³ÛÇ Ñ³Ù³ñ í»ñóí³Í ¿ Ñ³í³ë³ñáõÃÛ³Ý Ýß³Ý: Q -Ý ç»ñÙ³-

ù³Ý³Ï ¿, áñÁ å»ïù ¿ áõÝ»Ý³ ¹ñ³Ï³Ý Ýß³Ý, »Ã» ³ÛÝ Ý»ñÑáëáõÙ ¿ 2 

5.21. ÎÉ³áõ½ÇáõëÇ ³ÝÑ³í³ë³ñáõ-
ÃÛ³Ý ³å³óáõÛóÇ í»ñ³μ»ñÛ³É 
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Ù»ù»Ý³ÛÇ Ù»ç: 2 Ù»ù»Ý³ÛÇ Ï³ï³ñ³Í ³ßË³ï³ÝùÁ Ù»Ï óÇÏÉÇ 
ÁÝÃ³óùáõÙ (5.51) μ³Ý³Ó¨Ç Ñ³Ù³Ó³ÛÝ ÏÉÇÝÇª 

2A Q  :                                         (5.71) 

ºñÏáõ Ù»ù»Ý³Ý»ñÇ Ñ³Ù³ï»Õ ³ßË³ï³ÝùÁ 2 Ù»ù»Ý³ÛÇ Ù»Ï 
óÇÏÉÇ ÁÝÃ³óùáõÙ ÏÉÇÝÇª       

   1 2 1 1( ) QA A A A Q T
T
          :              (5.72) 

1 A ÇÝï»·ñ³ÉáõÙ ÝÏ³ïÇ ¿ ³éÝí³Í 1 Ù»ù»Ý³ÛÇ μ³½Ù³ÃÇí 

óÇÏÉ»ñáí ÇÝï»·ñáõÙÁ, áñáÝó ï¨áÕáõÃÛáõÝÝ»ñÇ ·áõÙ³ñÁ Ñ³í³ë³ñ ¿ 2 
Ù»ù»Ý³ÛÇ Ù»Ï óÇÏÉÇ ï¨áÕáõÃÛ³ÝÁ:  

1( )A Q   ÇÝï»·ñ³ÉáõÙ ÝÏ³ïÇ ¿ ³éÝíáõÙ 2 Ù»ù»Ý³ÛÇ Ù»Ï 

óÇÏÉáí ÇÝï»·ñáõÙÁ, ÁÝ¹ áñáõÙ (5.72) μ³Ý³Ó¨Ç Ñ³Ù³Ó³ÛÝ 2A –Ý 

³ñï³Ñ³Ûïí³Í ¿ Q -áí: 

Î»ÉíÇÝÇ ëÏ½μáõÝùÇ Ñ³Ù³Ó³ÛÝ »ñÏáõ Ù»ù»Ý³Ý»ñÇó μ³ÕÏ³ó³Í 
Ñ³Ù³Ï³ñ·Ç ³ßË³ï³ÝùÇ ÙÇ³Ï ³ñ¹ÛáõÝùÁ ãÇ Ï³ñáÕ Ñ³Ý¹Çë³Ý³É 
ÙÇ³ÛÝ ³ßË³ï³ÝùÇ Ï³ï³ñáõÙÁ: ¸Çï³ñÏíáÕ Ñ³Ù³Ï³ñ·áõÙ ãÇ 
Ý³Ë³ï»ëí³Í ç»ñÙ³ù³Ý³ÏÇ ³ñï³Ñáëù Ñ³Ù³Ï³ñ·Çó (ÝÏ³ñáõÙ 
Ï»ï³·Í»ñáí Ýßí³Í ïÇñáõÛÃÇó): Ð»ï¨³μ³ñ, ïíÛ³É Ñ³Ù³Ï³ñ·Ç 
·áñÍáõÝ»áõÃÛ³Ý ÙÇ³Ï ÑÝ³ñ³íáñáõÃÛáõÝÁ ³ßË³ï³ÝùÇ Ý»ñÑáëùÝ ¿ 
Ñ³Ù³Ï³ñ·Ç Ù»ç ³ñï³ùÇÝÇó Ï³Ù Í³Ûñ³Ñ»Õ ¹»åùáõÙª Ñ³Ù³Ï³ñ·Ç 

ÏáÕÙÇó Ï³ï³ñí³Í ³ßË³ï³ÝùÇ ½ñá ÉÇÝ»ÉÁª 0A : 

(5.72)-Ç Ñ³Ù³Ó³ÛÝ ³Ûë ³ÝÑ³í³ë³ñáõÃÛáõÝÁ ÏáõÝ»Ý³ Ñ»ï¨Û³É 
ï»ëùÁª 

0Q T  ,                                       (5.73) 

ù³ÝÇ áñ 1T = const > 0 : ²ÛÝ í»ñ³μ»ñíáõÙ ¿ 2 Ù»ù»Ý³ÛÇ Çñ³·áñÍ³Í 

óÇÏÉ»ñÇÝ, ÏáãíáõÙ ¿ ÎÉ³áõ½ÇáõëÇ ³ÝÑ³í³ë³ñáõÃÛáõÝ ¨ ×Çßï ¿ ó³ÝÏ³-
ó³Í óÇÏÉÇ Ñ³Ù³ñ: 

²ÛÅÙ ³å³óáõó»Ýù, áñ ¹³ñÓ»ÉÇ Ù»ù»Ý³ÛÇ Ñ³Ù³ñ (5.73)–áõÙ 
å»ïù ¿ í»ñóÝ»Ýù Ñ³í³ë³ñáõÃÛ³Ý Ýß³Ý: ¸Çóáõù 2 Ù»ù»Ý³Ý ¹³ñÓ»ÉÇ ¿ 
¨ (5.73)-áõÙ ×Çßï ¿ ³ÝÑ³í³ë³ñáõÃÛ³Ý Ýß³ÝÁ, ³ÛëÇÝùÝª  

0A :                                            (5.74) 
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5.22. ¾ÝïñáåÇ³ÛÇ ³×Ù³Ý 
ûñ»ÝùÇ ³å³óáõÛóÇ 
í»ñ³μ»ñÛ³É           

ê³Ï³ÛÝ »Ã» 2 Ù»ù»Ý³Ý ¹³ñÓ»ÉÇ ¿, ³å³ ¹³ñÓ»ÉÇ ¿ Ñ³Ù³Ï³ñ·Ý 
³ÙμáÕçáõÃÛ³Ùμ, ù³ÝÇ áñ 1 Ù»ù»Ý³Ý ¹³ñÓ»ÉÇ ¿ Áëï ë³ÑÙ³ÝÙ³Ý: 

Ð»ï¨³μ³ñ Ñ³Ù³Ï³ñ·Á Ï³ñ»ÉÇ ¿ ßñç»É ¨ ³Û¹ ¹»åùáõÙ 0A  , áñÁ 

Ñ³Ï³ëáõÙ ¿ Î»ÉíÇÝÇ ëÏ½μáõÝùÇÝ: Ð»ï¨³μ³ñ (5.74) å³ÛÙ³ÝÁ ÑÝ³-
ñ³íáñ ã¿, áõëïÇ ÙÝáõÙ ¿ ÙÇ³ÛÝ Ñ³í³ë³ñáõÃÛ³Ý Ýß³ÝÁ: Ð»ï¨³μ³ñª 

 
ÏÉ³áõ½ÇáõëÇ ³ÝÑ³í³ë³ñáõÃÛ³Ý Ù»ç Ñ³í³ë³ñáõÃÛ³Ý Ýß³ÝÁ 
í»ñ³μ»ñíáõÙ ¿ ¹³ñÓ»ÉÇ åñáó»ëÝ»ñÇÝ, ÇëÏ ³ÝÑ³í³ë³ñáõÃÛ³Ý 
Ýß³ÝÁª áã ¹³ñÓ»ÉÇÝ»ñÇÝ: 
 
ºí ³Ûëå»ëª ¹³ñÓ»ÉÇ åñáó»ëÝ»ñÇ Ñ³Ù³ñ (5.73) ³éÝãáõÃÛáõÝÝ 

áõÝÇ Ñ»ï¨Û³É ï»ëùÁª                                                      

   0Q T  :                                       (5.75) 

Ð»ï¨³μ³ñ ÇÝï»·ñ³ÉÇ ï³ÏÇ Ù»ÍáõÃÛáõÝÁ ÉñÇí ¹Çý»ñ»ÝóÇ³É ¿ª  

Q T dS  ,                                        (5.76) 

áñï»Õ S –Á ¿ÝïñáåÇ³Ý ¿ :  

êñ³Ýáí ÇëÏ Ç¹»³É³Ï³Ý ·³½Ç ¿ÝïñáåÇ³ÛÇ μ³Ý³Ó¨Ý ÁÝ¹Ñ³Ý-
ñ³óíáõÙ ¿ Ï³Ù³Û³Ï³Ý ¹»åùÇ Ñ³Ù³ñ: 

 ¾ÝïñáåÇ³ÛÇ ýÇ½ÇÏ³Ï³Ý ÇÙ³ëïÇ Ù»ñ Ý³ËÏÇÝ í»ñÉáõ-
ÍáõÃÛáõÝÝ»ñÁ ÏÇñ³é»ÉÇ »Ý Ý³¨ ÁÝ¹Ñ³Ýáõñ ¹»åùáõÙ: Ø³ëÝ³íáñ³å»ëª 
´áÉóÙ³ÝÇ ³éÝãáõÃÛáõÝÁ ×Çßï ¿ áã ÙÇ³ÛÝ Ç¹»³É³Ï³Ý ·³½»ñÇ, ³ÛÉ 
Ï³Ù³Û³Ï³Ý ÙáÉ»ÏáõÉ³ÛÇÝ Ñ³Ù³Ï³ñ·Ç Ñ³Ù³ñ: 

²ÛÅÙ ¹³ñÓÛ³É ùÝÝ³ñÏ»Ýù ç»ñÙ³¹ÇÝ³ÙÇÏ³ÛÇ »ñÏñáñ¹ ëÏ½μáõÝ-
ùÁ, áñÇ ëïáñ¨ μ»ñí³Í Ó¨³Ï»ñ-
åáõÙÁ Ñ³ÛïÝÇ ¿ Ý³¨ ¿Ýïñá-
åÇ³ÛÇ ³×Ù³Ý ûñ»Ýù ³Ýí³Ý 
ï³Ï: 

¸Çóáõù ÷³Ï Ñ³Ù³Ï³ñ·Á 
áñ¨¿ åñáó»ëáõÙ 1 íÇ×³ÏÇó 
³ÝóÝáõÙ ¿ 2 íÇ×³ÏÇÝ (ÝÏ³ñ 5.22): 
Ð³Ù³Ï³ñ·Á ¹³ñÓ»ÉÇ åñáó»ëáí 
¹³ñÓÛ³É í»ñ³¹³ñÓÝ»Ýù 1 íÇ×³-
ÏÇÝ: ²Û¹ ÁÝÃ³óùáõÙ, ÇÑ³ñÏ», 

Ï³ñÇù ÏÉÇÝÇ Ë³Ëï»É Ñ³Ù³Ï³ñ·Ç Ù»Ïáõë³óáõÙÁ: ²ñ¹ÛáõÝùáõÙ 
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Ïëï³óíÇ óÇÏÉÇÏ åñáó»ë, áñÇ ÝÏ³ïÙ³Ùμ Ï³ñ»ÉÇ ¿ ÏÇñ³é»É 
ÎÉ³áõ½ÇáõëÇ (5.73) ³ÝÑ³í³ë³ñáõÃÛáõÝÁª 

2 1

1 2

0
a b

Q Q Q
T T T
  

     :                            (5.77) 

1 2 áõÕÇáí ³ÝóÙ³Ý Å³Ù³Ý³Ï Ñ³Ù³Ï³ñ·Á Ù»Ïáõë³óí³Í ¿ñ, 

Ñ»ï¨³μ³ñ 0Q  ¨ 1a2 ë³ÑÙ³ÝÝ»ñáí ÇÝï»·ñ³ÉÁ Ñ³í³ë³ñ ¿ 

½ñáÛÇ: ØÛáõë ÏáÕÙÇóª 2 íÇ×³ÏÇó 1 íÇ×³ÏÇÝ ¹³ñÓ»ÉÇ ³ÝóÙ³Ý ¹»åùáõÙ 
ÇÝï»·ñ³ÉÇ ï³ÏÇ ³ñï³Ñ³ÛïáõÃÛ³Ý Ñ³Ù³ñ (5.76) ³éÝãáõÃÛ³Ý 

Ñ³Ù³Ó³ÛÝ Ï³ñ»ÉÇ ¿ Ñ³Ù³ñ»É, áñ  Q T dS  : àõëïÇ (5.77)–Çó 

ëï³ÝáõÙ »Ýùª                  
1 1

1 2
2 2

0
b

Q T dS S S      , 

Ï³Ùª                                                   2 1S S :                                        (5.78) 

ê³ Ýß³Ý³ÏáõÙ ¿, áñ ÷³Ï Ñ³Ù³Ï³ñ·Çª 1S  ¿ÝïñáåÇ³Ûáí 1 

íÇ×³ÏÇó 2S ¿ÝïñáåÇ³Ûáí 2 íÇ×³ÏÇÝ ³ÝóÙ³Ý Å³Ù³Ý³Ï ¿ÝïñáåÇ³Ý 

Ï³Ù ³×áõÙ ¿, Ï³Ù ÙÝáõÙ ¿ ÝáõÛÝÁ: ¸³ Ñ»Ýó ç»ñÙ³¹ÇÝ³ÙÇÏ³ÛÇ »ñÏñáñ¹ 
ëÏ½μáõÝùÇ ³ñï³Ñ³ÛïáõÃÛáõÝÝ ¿: ²ÛÉ Ï»ñåª 

 

 Ù»Ïáõë³óí³Í Ñ³Ù³Ï³ñ·»ñáõÙ ÁÝÃ³óáÕ åñáó»ëÝ»ñáõÙ ¿Ýïñá-
åÇ³Ý ãÇ Ýí³½áõÙ:  
 

âÙ»Ïáõë³óí³Í Ñ³Ù³Ï³ñ·»ñáõÙ ÁÝÃ³óáÕ åñáó»ëÇ μÝáõÛÃÇó 
Ï³Ëí³Í ¿ÝïñáåÇ³Ý Ï³ñáÕ ¿ ¨’ ³×»É, ¨’ Ýí³½»É, ¨’ ÙÝ³É ³Ý÷á÷áË: 

¾³Ï³Ý ¿ ³ÛÝ Ñ³Ý·³Ù³ÝùÁ, áñ Ù»Ïáõë³óí³Í Ñ³Ù³Ï³ñ·»ñáõÙ 
¿ÝïñáåÇ³Ý ãÇ ÷áËíáõÙ ÙÇ³ÛÝ ¹³ñÓ»ÉÇ åñáó»ëÝ»ñÇ ¹»åùáõÙ, ÇëÏ áã 
¹³ñÓ»ÉÇ åñáó»ëÝ»ñáõÙ ³ÛÝ ³×áõÙ ¿: 

ø³ÝÇ áñ ÇÝùÝ Çñ»Ý ÃáÕÝí³Í Ù»Ïáõë³óí³Í Ñ³Ù³Ï³ñ·áõÙ, 
áñå»ë Ï³ÝáÝ, ÁÝÃ³ÝáõÙ »Ý ÙÇ³ÛÝ áã ¹³ñÓ»ÉÇ åñáó»ëÝ»ñ, áõëïÇª 

 

÷³Ï Ñ³Ù³Ï³ñ·Ç ¿ÝïñáåÇ³Ý ÙÇßï ³×áõÙ ¿, ÙÇÝã¨ ç»ñÙ³-
¹ÇÝ³ÙÇÏ³Ï³Ý Ñ³í³ë³ñ³ÏßéáõÃÛ³Ý Ñ³ëï³ïáõÙÁ: 
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ê³ ç»ñÙ³¹ÇÝ³ÙÇÏ³ÛÇ »ñÏñáñ¹ ëÏ½μáõÝùÇ Ù»ñ í»ñçÇÝ Ó¨³-
Ï»ñåáõÙÝ ¿ñ, áõëïÇ ³Ù÷á÷»Ýùª 

æ»ñÙ³¹ÇÝ³ÙÇÏ³ÛÇ ³é³çÇÝ ëÏ½μáõÝùÁ ÝÏ³ñ³·ñáõÙ ¿ ù³Ý³Ï³-
Ï³Ý Ï³åÁ Ñ³Ù³Ï³ñ·Á μÝáõÃ³·ñáÕ Ù»ÍáõÃÛáõÝÝ»ñÇ ÙÇç¨ Ñ³Ù³Ï³ñ·Ç 
íÇ×³ÏÇ ½³Ý³½³Ý ÷á÷áËáõÃÛáõÝÝ»ñÇ ¹»åùáõÙ, ë³Ï³ÛÝ ãÇ ÝßáõÙ ³Û¹ 
÷á÷áËáõÃÛáõÝÝ»ñÇ áõÕÕáõÃÛáõÝÁ, ÇëÏ »ñÏñáñ¹ ëÏ½μáõÝùÁ óáõÛó ¿ ï³ÉÇë 
Ñ³Ù³Ï³ñ·áõÙ ÁÝÃ³óáÕ åñáó»ëÝ»ñÇ áõÕÕáõÃÛáõÝÁ, »Ã» Ýñ³Ýù å»ïù ¿ 
ÁÝÃ³Ý³Ý, Ï³Ù ÷á÷áËáõÃÛáõÝÝ»ñÇ μ³ó³Ï³ÛáõÃÛáõÝÁ, »Ã» Ýñ³Ýù ã»Ý 
Ï³ñáÕ ï»ÕÇ áõÝ»Ý³É: 

ºí ³Ûëå»ë` ç»ñÙ³¹ÇÝ³ÙÇÏ³ÛÇ »ñÏñáñ¹ ëÏ½μáõÝùÇ Ñ³Ù³Ó³ÛÝ 
ïÇ»½»ñùÁ Ó·ïáõÙ ¿ ç»ñÙ³ÛÇÝ Ñ³í³ë³ñ³ÏßéáõÃÛ³Ý, áñÇ ¹»åùáõÙ 
μáÉáñ Ù³ñÙÇÝÝ»ñÇ ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÝ»ñÁ ÏÑ³í³ë³ñí»Ý ¨ Ï¹³¹³ñ»Ý 
μáÉáñ åñáó»ëÝ»ñÁ, ³ÛëÇÝùÝ` ß³ñÅÙ³Ý μáÉáñ Ó¨»ñÁ, μ³ó³éáõÃÛ³Ùμ 
ÙÇÏñáÙ³ëÝÇÏÝ»ñÇ ³ÝÏ³ÝáÝ ç»ñÙ³ÛÇÝ ß³ñÅáõÙÝ»ñÇ: ÜÙ³Ý Çñ³íÇ-
×³ÏÁ ÎÉ³áõ½ÇáõëÇ ÏáÕÙÇó 19-ñ¹ ¹³ñÇ Ï»ë»ñÇÝ áñ³Ï³íáñí»É ¿ áñå»ë 
ïÇ»½»ñùÇ “ç»ñÙ³ÛÇÝ Ù³Ñ”: ÜÙ³Ý »½ñ³Ñ³Ý·Ù³Ý Ñ³Ù³ñ ÑÇÙù ¿ 
Ñ³Ý¹Çë³ó»É ç»ñÙ³¹ÇÝ³ÙÇÏ³ÛÇ »ñÏñáñ¹ ëÏ½μáõÝùÇ íÇ×³Ï³·ñ³Ï³Ý 
Ù»ÏÝ³μ³ÝáõÙÁ, Ñ³Ù³Ó³ÛÝ áñÇ Ù»Ïáõë³óí³Í ç»ñÙ³¹ÇÝ³ÙÇÏ³Ï³Ý 
Ñ³Ù³Ï³ñ·Ç ¿ÝïñáåÇ³Ý ÙÇ³ÛÝ ³×áõÙ ¿, Ï³Ù ÙÝáõÙ ³Ý÷á÷áË ¨ 
Å³Ù³Ý³ÏÇ ÁÝÃ³óùáõÙ å»ïù ¿ áñ Ñ³ëÝÇ Çñ ³é³í»É³·áõÛÝ ³ñÅ»ùÇÝ, 
¹ñ³Ýáí ÇëÏ å³ï×³é Ñ³Ý¹Çë³Ý³Éáí μáÉáñ åñáó»ëÝ»ñÇ í»ñ³óÙ³Ý: 

Ä³Ù³Ý³Ï³ÏÇó ·Çï³Ï³Ý »½ñ³Ñ³Ý·áõÙÝ»ñÇ Ñ³Ù³Ó³ÛÝ ïÇ»-
½»ñùÇ “ç»ñÙ³ÛÇÝ Ù³Ñí³Ý” í³ñÏ³ÍÁ ëË³É ¿ ³éÝí³½Ý Ñ»ï¨Û³É 
å³ï×³éÝ»ñáí` 

 

 ç»ñÙ³¹ÇÝ³ÙÇÏ³ÛÇ »ñÏñáñ¹ ëÏ½μáõÝùÇ ÏÇñ³éáõÙÝ Çñ³í³ëáõ 
ã¿ ïÇ»½»ñùÇ ÝÙ³Ý μ³ñ¹ ¨ ³Ýë³ÑÙ³Ý Ñ³Ù³Ï³ñ·Ç ÝÏ³ï-
Ù³Ùμ, ù³Ý½Ç ³ÛÝ Ñ³ëï³ïí³Í ¿ ¿ÙåÇñÇÏ »Õ³Ý³Ïáí ÙÇ³ÛÝ 
»ñÏñ³·Ý¹Ç íñ³ ·ïÝíáÕ ÷³Ï Ñ³Ù³Ï³ñ·»ñÇ Ñ³Ù³ñ; 

 

 ïÇ»½»ñùÁ áã ëï³óÇáÝ³ñ Ñ³Ù³Ï³ñ· ¿, ³ÝÁÝ¹Ñ³ï ÁÝ¹³ñ-
Ó³ÏíáõÙ ¿ ¨ Ýñ³ ½³ñ·³óÙ³Ý íñ³ ³½¹áõÙ »Ý ·ñ³íÇï³óÇáÝ 
¹³ßï»ñÁ, áñÇ å³ï×³éáí ÝÛáõÃÇ μ³ßËáõÙÁ ïÇ»½»ñùáõÙ 
³Ù»Ý³Ñ³í³Ý³Ï³ÝÁ ã¿, áõëïÇ ãÇ Ñ³Ù³å³ï³ëË³ÝáõÙ 
¿ÝïñáåÇ³ÛÇ ³é³í»É³·áõÛÝ ³ñÅ»ùÇÝ:   
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 æºðØ²¸ÆÜ²ØÆÎ²Î²Ü äàîºÜòÆ²ÈÜºð 

 øÝÝ³ñÏíáõÙ »Ý ÑÇÙÝ³Ï³Ý ç»ñÙ³¹ÇÝ³ÙÇÏ³Ï³Ý åá-
ï»ÝóÇ³ÉÝ»ñÁª ¿ÝÃ³ÉåÇ³Ý, ³½³ï ¿Ý»ñ·Ç³Ý, ¶ÇμμëÇ 
ç»ñÙ³¹ÇÝ³ÙÇÏ³Ï³Ý åáï»ÝóÇ³ÉÁ: Ü»ñÏ³Û³óíáõÙ »Ý 
Ø³ùëí»ÉÇ ³éÝãáõÃÛáõÝÝ»ñÁ 

 
 
              æ»ñÙ³¹ÇÝ³ÙÇÏ³Ï³Ý åáï»ÝóÇ³ÉÝ»ñ »Ý ³Ýí³ÝíáõÙ 

íÇ×³ÏÇ ýáõÝÏóÇ³Ý»ñÁ:  
¶áÛáõÃÛáõÝ áõÝ»Ý μ³½Ù³ÃÇí ç»ñÙ³¹ÇÝ³ÙÇÏ³Ï³Ý åáï»ÝóÇ³É-

Ý»ñ, ù³ÝÇ áñ »Ã» Ñ³ÛïÝÇ ¿ Ýñ³ÝóÇó Ù»ÏÁ, ³å³ Ýñ³ Ï³Ù³Û³Ï³Ý 
ýáõÝÏóÇ³ ¨ë Ñ³Ý¹Çë³ÝáõÙ ¿ íÇ×³ÏÇ ýáõÝÏóÇ³: ¸³ëÁÝÃ³óÇ 
ß³ñ³¹ñÙ³Ý ÁÝÃ³óùáõÙ Ù»Ýù ³ñ¹»Ý Í³ÝáÃ³ó»É »Ýù ÙÇ ß³ñù ç»ñÙ³-
¹ÇÝ³ÙÇÏ³Ï³Ý åáï»ÝóÇ³ÉÝ»ñÇ Ñ»ï, áñáÝù ÝÏ³ñ³·ñáõÙ »Ý 
Ñ³Ù³Ï³ñ·Ç íÇ×³ÏÁ: ¸ñ³Ýù »Ý ×ÝßáõÙÁ (P), Í³í³ÉÁ (V), ç»ñÙ³ëïÇ-
×³ÝÁ (T), Ý»ñùÇÝ ¿Ý»ñ·Ç³Ý (U), ¿ÝÃ³ÉåÇ³Ý (H), ¿ÝïñáåÇ³Ý (S):  

Q TdS  ³éÝãáõÃÛ³Ý Ñ³ßí³éÙ³Ùμ ç»ñÙ³¹ÇÝ³ÙÇÏ³ÛÇ ³é³-

çÇÝ ëÏ½μáõÝùÁª 

Q dU PdV   ,                                  (5.79) 

Ï³ñáÕ »Ýù ³ñï³·ñ»É ³Ûëå»ëª      

          TdS dU PdV  :                                 (5.80) 

Ð³ßíÇ ³éÝ»Éáí, áñ ¿ÝÃ³ÉåÇ³Ýª  H U PV , ³ñï³ùë»Éáí U -

Ý, Ïëï³Ý³Ýùª  

                            dH TdS VdP  :                                 (5.81) 

ø³ÝÇ áñ TdS Q , ³å³ Ñ³ëï³ïáõÝ ×ÝßÙ³Ý ¹»åùáõÙª 

dH Q : ²ÛëÇÝùÝª 

 
¿ÝÃ³ÉåÇ³Ý íÇ×³ÏÇ ýáõÝÏóÇ³ ¿, áñÇ ³×Á ùí³½ÇÑ³í³ë³ñ³ÏßÇé 
Ç½áμ³ñ åñáó»ëÝ»ñáõÙ Ñ³í³ë³ñ ¿ Ñ³Ù³Ï³ñ·Ç ÏáÕÙÇó 
ëï³óí³Í ¿Ý»ñ·Ç³ÛÇÝ: 
 
²Û¹ å³ï×³éáí ¿ÝÃ³ÉåÇ³ÛÇÝ ³Ýí³ÝáõÙ »Ý Ý³¨ ç»ñÙ³ÛÇÝ 

ýáõÝÏóÇ³ Ï³Ù ç»ñÙ³å³ñáõÝ³ÏáõÃÛáõÝ: 

5.15 
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´³óÇ í»ñáÑÇßÛ³ÉÝ»ñÇó, μ³½Ù³ÃÇí ³ÛÉ íÇ×³ÏÇ ýáõÝÏóÇ³Ý»ñÇó 
ç»ñÙ³¹ÇÝ³ÙÇÏ³ÛáõÙ ³ñÅ»ù³íáñ »Ý Ñ³Ù³ñíáõÙ ÙÇ ù³ÝÇëÁ ÙÇ³ÛÝ: 
¸ñ³Ýó ÃíáõÙ ¿ Ð»ÉÙÑáÉóÇ ÏáÕÙÇó Ùïóí³Í ³½³ï ¿Ý»ñ·Ç³ ç»ñÙ³¹Ç-
Ý³ÙÇÏ³Ï³Ý åáï»ÝóÇ³ÉÁ: 

 (5.80)-Á ³ñï³·ñ»Ýù ³Ûëå»ëª 

A PdV dU TdS     : 

Üß³Ý³Ï»Ýù `   

                                 F U TS                                       (5.82) 

¨ ³Ýí³Ý»Ýù ³ÛÝ ³½³ï ¿Ý»ñ·Ç³: 
Æ½áÃ»ñÙ åñáó»ëÇ Ñ³Ù³ñ Ï³ñáÕ »Ýù ·ñ»Éª 

( )A d U TS dF      :                             (5.83) 

²ÛëåÇëáíª  
 
Ç½áÃ»ñÙ åñáó»ëáõÙ Ñ³Ù³Ï³ñ·Ç ÏáÕÙÇó Ï³ï³ñí³Í ³Ýí»ñç 
÷áùñ ³ßË³ï³ÝùÁ íÇ×³ÏÇ ýáõÝÏóÇ³ ¿ ¨ Ñ³í³ë³ñ ¿ ³½³ï 
¿Ý»ñ·Ç³ÛÇ ÷á÷áËáõÃÛ³ÝÁ Ñ³Ï³é³Ï Ýß³Ýáí: 
 
ä³ñ½ ¿, áñ ³½³ï ¿Ý»ñ·Ç³Ý íÇ×³ÏÇ ýáõÝÏóÇ³ ¿, ù³ÝÇ áñ ³ÛÝ 

(5.82)–Ç Ñ³Ù³Ó³ÛÝ Ï³Ëí³Í ¿ ÙÇ Ù»ÍáõÃÛáõÝÇó, áñÁ íÇ×³ÏÇ ýáõÝÏóÇ³ 
¿:  

Æ½áÃ»ñÙ åñáó»ëÝ»ñÇ Ñ³Ù³ñ ³½³ï ¿Ý»ñ·Ç³Ý åáï»ÝóÇ³É 
¿Ý»ñ·Ç³ÛÇ ¹»ñ ¿ Ë³ÕáõÙ, ù³ÝÇ áñ Ýñ³ ÷á÷áËáõÃÛáõÝÁ Ñ³Ï³-
é³Ï Ýß³Ýáí Ñ³í³ë³ñ ¿ Ï³ï³ñí³Í ³ßË³ï³ÝùÇÝ:  
 
Þ»ßï»Ýùª Ç½áÃ»ñÙ åñáó»ëÝ»ñáõÙ ÙÇ³ÛÝ; ó³ÝÏ³ó³Í ³ÛÉ 

åñáó»ëáõÙ ³½³ï ¿Ý»ñ·Ç³Ý ³Û¹ ¹»ñÁ ãáõÝÇ: 

5.82-Çó Ñ»ï¨áõÙ ¿, áñ TSFU  , ³ÛëÇÝùÝ ç»ñÙ³¹ÇÝ³ÙÇÏ³-

Ï³Ý Ñ³Ù³Ï³ñ·Ç Ý»ñùÇÝ ¿Ý»ñ·Ç³Ý Ç½áÃ»ñÙ åñáó»ëÝ»ñáõÙ μ³ÕÏ³ó³Í 

¿ »ñÏáõ μ³Õ³¹ñÇãÝ»ñÇó` F ³½³ï ¿Ý»ñ·Ç³ÛÇó ¨ TS -Çó, áñÁ ÏáãíáõÙ ¿ 

Ï³åí³Í ¿Ý»ñ·Ç³: ¸³ Ñ³Ù³Ï³ñ·Ç Ý»ñùÇÝ ¿Ý»ñ·Ç³ÛÇ ³ÛÝ Ù³ëÝ ¿, 
áñÁ ãÇ Ï³ñáÕ í»ñ³Íí»É ³ßË³ï³ÝùÇ: 

æ»ñÙ³¹ÇÝ³ÙÇÏ³ÛáõÙ É³ÛÝ ÏÇñ³éáõÙ áõÝÇ Ý³¨ ¶ÇμμëÇ ç»ñÙ³-
¹ÇÝ³ÙÇÏ³Ï³Ý åáï»ÝóÇ³ÉÁª 

G F PV H TS    :                               (5.84) 

(5.82)-Ç ¨ (5.84)-Ç ¹Çý»ñ»ÝóÇ³ÉÝ»ñÇ Ñ³Ù³ñ Ï³ñáÕ »Ýù ·ñ»Éª 
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dF SdT PdV   ;                                    (5.85) 

dG SdT VdP    :                                   (5.86) 

(5.80), (5.81), (5.85) ¨ (5.86) ³éÝãáõÃÛáõÝÝ»ñÁ ÑáõßáõÙ »Ý Ý»ñùÇÝ 
¿Ý»ñ·Ç³Ý, ¿ÝÃ³ÉåÇ³Ý, ³½³ï ¿Ý»ñ·Ç³Ý ¨ ¶ÇμμëÇ åáï»ÝóÇ³ÉÁ ¹Çï»É 
áñå»ë ýáõÝÏóÇ³Ý»ñ Ñ»ï¨Û³É ³ñ·áõÙ»ÝïÝ»ñÇóª 

( , ); ( , ); ( , ); ( , )U U S V H H S P F F T V G G T P    :   (5.87) 

²Ûë μÝáõÛÃÇ ³éÝãáõÃÛáõÝÝ»ñÁ Ý»ñÙáõÍ»É ¿ ¶ÇμμëÁ ¨ ÑÇÙÝ³íáñ»É, 
áñ ¹ñ³³Ýù ß³ï ³í»ÉÇ Ñ³ñáõëï ï»Õ»Ï³ïíáõÃÛáõÝ »Ý å³ñáõÝ³ÏáõÙ 
ÝÛáõÃÇ íÇ×³ÏÇ í»ñ³μ»ñÛ³É, ù³Ý íÇ×³ÏÇ Ã»ñÙÇÏ³Ï³Ý Ï³Ù 
Ï³ÉáñÇ³Ï³Ý Ñ³í³ë³ñáõÙÝ»ñÁ: Æñáùª (5.87)-Çó ëï³ÝáõÙ »Ýùª       

                      ,
V S

U UdU dS dV
S V

            
         

,
P S

H HdH dS dP
S P

            
 

,
V T

F FdF dT dV
T V
            

 

P T

G GdG dT dP
T P
            

: 

²Ûë ³éÝãáõÃÛáõÝÝ»ñÇ Ñ³Ù»Ù³ïáõÙÁ (5.80) -Ç, (5.81) -Ç, (5.85) -Ç ¨ 
(5.86 ) -Ç  Ñ»ï ï³ÉÇë ¿ª      

V

UT
S

    
,

S

UP
V
    

;                              (5.87) 

            
P

HT
S

    
,  

S

HV
P

    
 ;                             (5.88) 

                              
V

FS
T
    

,  
T

FP
V
    

 ;                         (5.89) 

          
P

GS
T
    

,  
T

GV
P
    

 :                            (5.90) 

Üß»Ýù ³ñï³Íí³Í Ñ³í³ë³ñáõÙÝ»ñÇ »ñÏáõ Ñ»ï¨³ÝùÝ»ñ:  



 - 197 -

(5.82)-Çó ¨ (5.84)-Çó Ñ»ï¨áõÙ ¿, áñ U F TS  ,  H G TS :  

²Ûëï»Õ ï»Õ³¹ñ»Éáí ¿ÝïñáåÇ³ÛÇ ³ñï³Ñ³ÛïáõÃÛáõÝÁ (5.89) ¨ 
(5.90) μ³Ý³Ó¨»ñÇó, ëï³ÝáõÙ »Ýùª 

V

FU F T
T
     

;                                       (5.91) 

   
P

GH G T
T
     

 :                                       (5.92) 

²Ûë Ñ³í³ë³ñáõÙÝ»ñÁ ÏáãíáõÙ »Ý ¶ÇμμëÇ-Ð»ÉÙÑáÉóÇ Ñ³í³ë³-
ñáõÙÝ»ñ: êñ³Ýó û·ï³Ï³ñáõÃÛáõÝÝ ³ÏÝÑ³Ûï ¿ª Ñ³×³Ë, ûñÇÝ³Ï, Ñ»ßï 
¿ ÉÇÝáõÙ áñáß»É ³½³ï ¿Ý»ñ·Ç³Ý ³ÛÝåÇëÇ ·áõÙ³ñ»ÉÇÇ ×ßïáõÃÛ³Ùμ, áñÁ 
Ï³Ëí³Í ¿ ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÇó: ¸³ Ï³ñ»ÉÇ ¿ ³Ý»É Ñ³Ù³Ï³ñ·Ç ÏáÕÙÇó 
Ï³ï³ñí³Í Ç½áÃ»ñÙ ³ßË³ï³ÝùÁ Ñ³ßí»Éáí: ²Û¹ ¹»åùáõÙ (5.91) 
³éÝãáõÃÛáõÝÁ ÃáõÛÉ ¿ ï³ÉÇë ÝáõÛÝ ³ÝáñáßáõÃÛ³Ùμ áñáß»É Ý³¨ Ñ³Ù³-
Ï³ñ·Ç Ý»ñùÇÝ ¿Ý»ñ·Ç³Ý: 

ºÃ» Ñ³ÛïÝÇ ¿ ( , )U U S V  ýáõÝÏóÇ³Ý, ³å³ ³ÛÝ ¹Çý»ñ»Ý-

ó»Éáí Áëï S –Ç ¨V -Ç, Ï³ñáÕ »Ýù áñáß»É Ñ³Ù³Ï³ñ·Ç ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÁ ¨ 

×ÝßáõÙÁ, ³ÛëÇÝùÝ ëå³éÇã ï»Õ»ÏáõÃÛáõÝÝ»ñ ëï³Ý³É Ñ³Ù³Ï³ñ·Ç 
ç»ñÙ³ÛÇÝ Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñÇ í»ñ³μ»ñÛ³É: ÜáõÛÝÁ Ï³ñ»ÉÇ ¿ ³Ý»É ÙÛáõë 
»ñ»ù Ï³ÝáÝÇÏ³Ï³Ý Ñ³í³ë³ñáõÙÝ»ñÇ ÙÇçáóáí: 

¸Çý»ñ»Ýó»Éáí (5.87) ³éÝãáõÃÛáõÝÝ»ñÁ, Ïëï³Ý³Ýùª 
2

S

T U
V S V
       

,      
2

V

P U
S V S
        

: 

¸Çý»ñ»ÝóÙ³Ý Ï³ñ·Ç ÷á÷áËÙ³Ý Ã»áñ»ÙÇ Ñ³Ù³Ó³ÛÝ, Ï³ñáÕ 
»Ýù ·ñ»Éª 

S

T
V
 

  
=

   V

P
S

:                                 (5.93) 

ÜáõÛÝ Ó¨áíª  

                      
S P

T V
P S
           

;                                   (5.94) 
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T V

S P
V T
           

;                                    (5.95) 

  
T P

S V
P T
            

:                                 (5.96) 

ÜÙ³Ý ³éÝãáõÃÛáõÝÝ»ñÁ ÏáãíáõÙ »Ý Ø³ùëí»ÉÇ ³éÝãáõÃÛáõÝÝ»ñ: 
êñ³Ýù Ñ³×³Ë û·ï³·áñÍíáõÙ »Ý Ñ³Ù³Ï³ñ·Ç ç»ñÙ³¹ÇÝ³ÙÇÏ³Ï³Ý 
Ñ³í³ë³ñ³ÏßéáõÃÛ³Ý Å³Ù³Ý³Ï Ýñ³ å³ñ³Ù»ïñ»ñÇ ÙÇç¨ »Õ³Í 
Ï³åÁ  áñáß»Éáõ Ñ³Ù³ñ: 

¸Çï³ñÏ»Ýù Ç½áÃ»ñÙ ùí³½ÇÑ³í³ë³ñ³ÏßÇé åñáó»ë: (5.81) 

Ñ³í³ë³ñáõÙÁ μ³Å³Ý»Éáí dP –Ç, Ïëï³Ý³Ýùª   

                              
T T

H ST V
P P

            
,                          (5.96a) 

Ï³Ù, (5.96) Ñ³í³ë³ñÙ³Ý Ñ³ßí³éÙ³Ùμª 

T P

H VV T
P T

            
:                           (5.96b)   

 
 
 

 æºðØ²¸ÆÜ²ØÆÎ²Î²Ü Ð²ì²ê²ð²ÎÞèàô-
ÂÚ²Ü ä²ÚØ²ÜÜºðÀ 

 øÝÝ³ñÏíáõÙ »Ý ç»ñÙ³¹ÇÝ³ÙÇÏ³Ï³Ý Ñ³í³ë³ñ³-
ÏÁßéáõÃÛ³Ý å³ÛÙ³ÝÝ»ñÁ ½³Ý³½³Ý ç»ñÙ³¹ÇÝ³ÙÇÏ³-
Ï³Ý Ñ³Ù³Ï³ñ·»ñÇ Ñ³Ù³ñª Ñ³ëï³ïáõÝ ×ÝßáõÙáí ¨ 
¿ÝïñáåÇ³Ûáí, Ñ³ëï³ïáõÝ Í³í³Éáí ¨ ¿ÝïñáåÇ³Ûáí, 
Ñ³ëï³ïáõÝ Í³í³Éáí ¨ ç»ñÙ³ëïÇ×³Ýáí, Ñ³ëï³ïáõÝ 
×ÝßáõÙáí ¨ ç»ñÙ³ëïÇ×³Ýáí: Ò¨³Ï»ñåíáõÙ ¿ È»-
Þ³ï»ÉÛ»-´ñ³áõÝÇ ëÏ½μáõÝùÁ  

 
             ²¹Ç³μ³ïáñ»Ý Ù»Ïáõë³óí³Í Ñ³Ù³Ï³ñ·Ç Ï³ÛáõÝ Ñ³í³-

ë³ñ³ÏßéáõÃÛáõÝÁ Ñ³ëï³ïíáõÙ ¿ ³é³í»É³·áõÛÝ ¿ÝïñáåÇ³ÛÇ ¹»å-
ùáõÙ: ¶ÇμμëÇ ÏáÕÙÇó Ùß³Ïí»É »Ý Ù»Ïáõë³óí³Í Ñ³Ù³Ï³ñ·»ñÇ ç»ñÙ³-
¹ÇÝ³ÙÇÏ³Ï³Ý Ï³ÛáõÝáõÃÛ³Ý Ñ»ï¨Û³É ÁÝ¹Ñ³Ýáõñ å³ÛÙ³ÝÝ»ñÁª 

 

5.16 
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 Ñ³Ù³Ï³ñ·Ç íÇ×³ÏÇ μáÉáñ ÑÝ³ñ³íáñ ÷á÷áËáõÃÛáõÝÝ»ñÇ 
¹»åùáõÙ, áñáÝù ã»Ý ³½¹áõÙ Ýñ³ ¿Ý»ñ·Ç³ÛÇ íñ³, ¿ÝïñáåÇ³ÛÇ 
÷á÷áËáõÃÛáõÝÁ Ï³Ù μ³ó³Ï³ÛáõÙ ¿, Ï³Ù μ³ó³ë³Ï³Ý ¿;  

 
 Ñ³Ù³Ï³ñ·Ç íÇ×³ÏÇ μáÉáñ ÑÝ³ñ³íáñ ÷á÷áËáõÃÛáõÝÝ»ñÇ 

¹»åùáõÙ, áñáÝù ã»Ý ³½¹áõÙ Ýñ³ ¿ÝïñáåÇ³ÛÇ íñ³, ¿Ý»ñ·Ç³ÛÇ 
÷á÷áËáõÃÛáõÝÁ Ï³Ù μ³ó³Ï³ÛáõÙ ¿, Ï³Ù ¹ñ³Ï³Ý ¿: 

 
Ð³ëï³ïáõÝ Í³í³Éáí ¨ ¿ÝïñáåÇ³Ûáí Ñ³Ù³Ï³ñ·Ç Ï³ÛáõÝáõ-

ÃÛ³Ý ã³÷³ÝÇßÝ»ñÁ:   ÎÉ³áõ½ÇáõëÇ (5.73) ³ÝÑ³í³ë³ñáõÃÛáõÝÁ, (5.77) –
Ç Ñ³ßí³éÙ³Ùμ, Ñ³Ù³Ï³ñ·áõÙ ÇÝùÝ³μ»ñ³μ³ñ ÁÝÃ³óáÕ ³Ýí»ñç ÷áùñ 
áã ¹³ñÓ»ÉÇ åñáó»ëÇ Ñ³Ù³ñ áõÝÇ Ñ»ï¨Û³É ï»ëùÁ` 

          Q TdS  :                                      (5.97) 

Ð³ßíÇ ³éÝ»Ýù ç»ñÙ³¹ÇÝ³ÙÇÏ³ÛÇ ³é³çÇÝ ëÏ½μáõÝùÁª 

0dU PdV TdS   :                               (5.98) 

ºÃ» 0dS  ¨ 0dV  , ³å³` 0dU  :                                (5.99) 

²ÛëÇÝùÝª Ñ³Ù³Ï³ñ·áõÙ ÇÝùÝ³μ»ñ³μ³ñ Ï³ñáÕ »Ý ÁÝÃ³Ý³É ³ÛÝ 
åñáó»ëÝ»ñÁ, áñáÝù ÷áùñ³óÝáõÙ »Ý Ý»ñùÇÝ ¿Ý»ñ·Ç³Ý: Ð»ï¨³μ³ñ, 
ÝÙ³Ý åñáó»ëÝ»ñÁ Ï³ÛáõÙ »Ý Ý»ñùÇÝ ¿Ý»ñ·Ç³ÛÇ Ýí³½³·áõÛÝ ³ñÅ»ùÇ 
¹»åùáõÙ: 

 
Ð³ëï³ïáõÝ ×ÝßáõÙáí ¨ ¿ÝïñáåÇ³Ûáí Ñ³Ù³Ï³ñ·Ç Ï³ÛáõÝáõ-

ÃÛ³Ý ã³÷³ÝÇßÝ»ñÁ:   ²Ûë åñáó»ëÇ Ñ³Ù³ñ  (5.98) ³éÝãáõÃÛáõÝÁ Ï·ñíÇ 
³Ûëå»ëª       

                                    ( ) 0d U PV  :                             (5.100) 

²ÛëÇÝùÝª Ñ³Ù³Ï³ñ·áõÙ ÇÝùÝ³μ»ñ³μ³ñ Ï³ñáÕ »Ý ÁÝÃ³Ý³É ³ÛÝ 
åñáó»ëÝ»ñÁ, áñáÝù ÷áùñ³óÝáõÙ »Ý ¿ÝÃ³ÉåÇ³Ý: Ð»ï¨³μ³ñ, ÝÙ³Ý 
åñáó»ëÝ»ñÁ Ï³ÛáõÝ »Ý ¿ÝÃ³ÉåÇ³ÛÇ Ýí³½³·áõÛÝ ³ñÅ»ùÇ ¹»åùáõÙ: 

 
Ð³ëï³ïáõÝ Í³í³Éáí ¨ ç»ñÙ³ëïÇ×³Ýáí Ñ³Ù³Ï³ñ·Ç Ñ³Ù³ñ 

(5.98) ³éÝãáõÃÛáõÝÁ Ï·ñíÇ ³Ûëå»ëª      

                          ( ) 0d U TS  :                                 (5.101) 

²ÛëÇÝùÝª Ñ³Ù³Ï³ñ·áõÙ ÇÝùÝ³μ»ñ³μ³ñ Ï³ñáÕ »Ý ÁÝÃ³Ý³É ³ÛÝ 
åñáó»ëÝ»ñÁ, áñáÝù ÷áùñ³óÝáõÙ »Ý ³½³ï ¿Ý»ñ·Ç³Ý: Ð»ï¨³μ³ñ, 
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ÝÙ³Ý åñáó»ëÝ»ñÁ Ï³ÛáõÝ »Ý Ý»ñùÇÝ ¿Ý»ñ·Ç³ÛÇ Ýí³½³·áõÛÝ ³ñÅ»ùÇ 
¹»åùáõÙ: 

 
Ð³ëï³ïáõÝ ç»ñÙ³ëïÇ×³Ýáí ¨ ×ÝßáõÙáí Ñ³Ù³Ï³ñ·Ç Ñ³Ù³ñ, 

Ñ³ßíÇ ³éÝ»Éáí, áñ 0dT  , 0dP  , (5.98) ³éÝãáõÃÛáõÝÁ Ï·ñ»Ýù 

³Ûëå»ëª                                     

  0dG  :                                           (5.102) 

²ÛëÇÝùÝª Ñ³Ù³Ï³ñ·áõÙ ÇÝùÝ³μ»ñ³μ³ñ Ï³ñáÕ »Ý ÁÝÃ³Ý³É ³ÛÝ 
åñáó»ëÝ»ñÁ, áñáÝù ÷áùñ³óÝáõÙ »Ý ç»ñÙ³¹ÇÝ³ÙÇÏ³Ï³Ý åáï»ÝóÇ³-
ÉÁ: Ð»ï¨³μ³ñ, ÝÙ³Ý åñáó»ëÝ»ñÁ Ï³ÛáõÙ »Ý ç»ñÙ³¹ÇÝ³ÙÇÏ³Ï³Ý 
åáï»ÝóÇ³ÉÇ Ýí³½³·áõÛÝ ³ñÅ»ùÇ ¹»åùáõÙ: 

 
Ð³Ù³Ï³ñ·Ç Ï³ÛáõÝáõÃÛáõÝÝ ³å³ÑáííáõÙ ¿ Ýñ³Ýáí, áñ »ñμ ³ÛÝ 

¹áõñë ¿ ·³ÉÇë Ñ³í³ë³ñ³ÏßéáõÃÛ³Ý íÇ×³ÏÇó, Ýñ³ÝáõÙ ³é³ç³ÝáõÙ »Ý 
·áñÍáÝÝ»ñ, áñáÝù Ó·ïáõÙ »Ý Ñ³Ù³Ï³ñ·Á í»ñ³¹³ñÓÝ»É Ï³ÛáõÝ íÇ×³-
ÏÇ: ¾É»Ïïñ³¹ÇÝ³ÙÇÏ³ÛáõÙ, ûñÇÝ³Ï, ³Û¹ ¹ñáõÛùÁ Ñ³ÛïÝÇ ¿ È»ÝóÇ 
Ï³ÝáÝ ³Ýí³Ý ï³Ï: æ»ñÙ³¹ÇÝ³ÙÇÏ³ÛáõÙ ³Û¹ ëÏ½μáõÝùÁ ë³ÑÙ³Ý»É »Ý 
È»-Þ³ï»ÉÛ»Ý ¨ ´ñ³áõÝÁª 

 
»Ã» Ï³ÛáõÝ ç»ñÙ³¹ÇÝ³ÙÇÏ³Ï³Ý Ñ³í³ë³ñ³ÏßéáõÃÛ³Ý íÇ×³ÏáõÙ 
·ïÝíáÕ Ñ³Ù³Ï³ñ·Ç íñ³ ³½¹áõÙ »Ý ³ñï³ùÇÝ ·áñÍáÝÝ»ñ, áñáÝù 
Ó·ïáõÙ »Ý ³ÛÝ ¹áõñë μ»ñ»É ³Û¹ íÇ×³ÏÇó, ³å³ Ñ³Ù³Ï³ñ·áõÙ 
³é³ç³ÝáõÙ »Ý ·áñÍáÝÝ»ñ, áñáÝù Ó·ïáõÙ »Ý í»ñ³óÝ»É ³ñï³ùÇÝ 
·áñÍáÝÝ»ñÇ ³é³ç³óñ³Í ÷á÷áËáõÃÛáõÝÝ»ñÁ: 
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 ¶ÉáõË  6 
 

 

ì²Ü-¸ºð-ì²²ÈêÆ ¶²¼  
  

Æ¹»³É³Ï³Ý ·³½Ç Ùá¹»É ¿ ÙÇÙÛ³Ýó Ñ»ï ã÷áË³½¹áÕ ù³áë³ÛÝá-
ñ»Ý ß³ñÅíáÕ ³é³Ó·³Ï³Ý ·Ý¹ÇÏÝ»ñÇó μ³ÕÏ³ó³Í Ñ³Ù³Ï³ñ·Á, áñáÝó 
Í³í³ÉÝ»ñÁ Ï³ñ»ÉÇ ¿ ³Ýï»ë»É: ºÃ» Ñ³ßíÇ ã³éÝ»Ýù ³Ûë ë³ÑÙ³-
Ý³÷³ÏáõÙÝ»ñÁ, ·Ý¹ÇÏÝ»ñÇÝ í»ñ³·ñ»Ýù ë»÷³Ï³Ý Í³í³ÉÝ»ñ ¨ 
÷áË³¹³ñÓ Ó·áÕáõÃÛ³Ý áõÅ»ñ, ³å³ ÏÑ³Ý·»Ýù Çñ³Ï³Ý ·³½Ç Ùá¹»ÉÇÝ:  

Æ¹»³É³Ï³Ý ·³½Ç ï»ëáõÃÛ³Ý ÑÇÙùáõÙ ¹ñí³Í »ñÏáõ »ÝÃ³¹ñáõ-
ÃÛáõÝÝ»ñÝ ¿É Ùáï³íáñ »Ý: ØÃÝáÉáñï³ÛÇÝ ×ÝßÙ³Ý å³ÛÙ³ÝÝ»ñáõÙ ·³½Ç 
ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÇ ÙÇç¨ »Õ³Í ÙÇçÇÝ Ñ»é³íáñáõÃÛáõÝÁ Ùáï 10 ³Ý·³Ù ·»ñ³-
½³ÝóáõÙ ¿ Ýñ³Ýó ë»÷³Ï³Ý ã³÷»ñÁ, ÇëÏ Ýñ³Ýó ·áõÙ³ñ³ÛÇÝ Í³í³ÉÁ 
~2000 ³Ý·³Ù ÷áùñ ¿ ·³½Ç ·ñ³í³Í Í³í³ÉÇó: ²Û¹åÇëÇ å³ÛÙ³Ý-
Ý»ñáõÙ, ³é³í»É ¨ë ÷áùñ ×ÝßáõÙÝ»ñÇ ï³Ï, Ï³ñ»ÉÇ ¿ ³Ýï»ë»É ÇÝãå»ë 
ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÇ ë»÷³Ï³Ý ã³÷»ñÁ, ³ÛÝå»ë ¿É Ýñ³Ýó ÙÇç¨ ³éÏ³ ÷áË³½-
¹»óáõÃÛ³Ý áõÅ»ñÁ, ù³ÝÇ áñ í»ñçÇÝÝ»ñë ³ñ³· Ýí³½áõÙ »Ý ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÇ 
ÙÇç¨ Ñ»é³íáñáõÃÛ³Ý Ýí³½Ù³ÝÁ ½áõ·ÁÝÃ³ó: ê³Ï³ÛÝ ³ñ¹»Ý 100 
ÙÃÝáÉáñï ×ÝßÙ³Ý ï³Ï ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÁ Ñ»é³óí³Í »Ý ÙÇÙÛ³ÝóÇó ë»÷³-
Ï³Ý ã³÷»ñÇó ÁÝ¹³Ù»ÝÁ »ñÏáõ ³Ý·³Ù Ù»Í Ñ»é³íáñáõÃÛ³Ùμ, ÇëÏ 
ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÇ ë»÷³Ï³Ý Í³í³ÉÝ»ñÇ ·áõÙ³ñÁ ÙÇ³ÛÝ 20 ³Ý·³Ù ¿ ÷áùñ 
·³½Ç ½μ³Õ»óñ³Í Í³í³ÉÇó: ²Û¹ å³ÛÙ³ÝÝ»ñáõÙ ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÇ ë»÷³-
Ï³Ý Í³í³ÉÝ»ñÁ ãÇ Ï³ñ»ÉÇ ³Ýï»ë»É, ÇëÏ Ýñ³Ýó ÷áË³½¹»óáõÃÛ³Ý 
áõÅ»ñÁ ½·³ÉÇ ÏÉÇÝ»Ý áã ÙÇ³ÛÝ μ³ËáõÙÝ»ñÇ å³ÑÇÝ: 

Æ¹»³É³Ï³Ý ·³½Ç ûñ»ÝùÝ»ñÁ Ùáï³íáñ »Ý: ¸ñ³Ýù Çñ³Ï³Ý 
·³½»ñÇ ÝÏ³ïÙ³Ùμ ÏÇñ³éíáõÙ »Ý ÙÇ³ÛÝ Ùáï³íáñáõÃÛ³Ùμ: Ð³ÛïÝÇ ¿, 
áñ ·³½Ç ×ÝßÙ³Ý ¨ Í³í³ÉÇ áñáß³ÏÇ ³ñÅ»ùÇ ¹»åùáõÙ ³ÛÝ Ñ»ÕáõÏ³ÝáõÙ 
¿, ³ÛëÇÝùÝ ³ÝóÝáõÙ ¿ Ñ»ÕáõÏ ÷áõÉÇ, áñÝ ¿³å»ë ï³ñμ»ñ ¿ ·³½³ÛÇÝ 
÷áõÉÇó: ²Û¹ »ñ¨áõÛÃÁ áã ÙÇ Ï»ñå ãÇ Ñ»ï¨áõÙ Ç¹»³É³Ï³Ý ·³½Ç íÇ×³ÏÇ 
Ñ³í³ë³ñáõÙÇó: ¸»é ³í»ÉÇÝ, ·³½»ñÇ Ñ»ÕáõÏ³óáõÙÝ ³ÝÑÝ³ñÇÝ ÏÉÇÝ»ñ, 
»Ã» Ýñ³Ýù Ëëïáñ»Ý »ÝÃ³ñÏí»ÛÇÝ Ø»Ý¹»É»¨-ÎÉ³å»ÛñáÝÇ Ñ³í³ë³ñ-
Ù³ÝÁ: 

Ø»½ Ñ³ÛïÝÇ ¿ ³ÛÝ ÑëÏ³Û³Ý ¹»ñÁ, áñ áõÝ»Ý Ñ»ÕáõÏ³óí³Í 
·³½»ñÁ Å³Ù³Ý³Ï³ÏÇó ï»ËÝÇÏ³ÛáõÙ ¨ Ï»Ýó³ÕáõÙ, áõëïÇ ùÝÝ³ñÏ»Ýù 
·³½»ñÇ Ñ»ÕáõÏ³óÙ³Ý åñáó»ëÝ»ñÇ ûñÇÝ³ã³÷áõÃÛáõÝÝ»ñÁ: 
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6.1 ¶³½»ñÇ   
Ñ»ÕáõÏ³ó-
Ù³Ý ë³ñù 

 ²ÜòàôØÀ ¶²¼²ÚÆÜÆò ÐºÔàôÎ ìÆÖ²ÎÆ: 
öàðÒ²ð²ð²Î²Ü Æ¼àÂºðØºð 

 øÝÝ³ñÏíáõÙ »Ý ·³½Ç ÷áñÓ³ñ³ñ³Ï³Ý Ç½áÃ»ñÙ»ñÁ ¨ 
»ñÏ÷áõÉ Ñ³Ù³Ï³ñ·»ñÇ ïÇñáõÛÃÁ: ÜÏ³ñ³·ñíáõÙ »Ý 
Ñ³·»ó³Í ·áÉáñßáõ Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñÁ ¨ ¹ñ³Ýó ÷á÷áËÙ³Ý 
¹ÇÝ³ÙÇÏ³Ý` Ï³Ëí³Í ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÇó: ²ñï³ÍíáõÙ ¿ 
ÉÍ³ÏÇ Ï³ÝáÝÁ: ¸Çï³ñÏíáõÙ »Ý ÝÛáõÃÇ Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñÁ 
ÏñÇïÇÏ³Ï³Ý å³ñ³Ù»ïñ»ñÇ å³ÛÙ³ÝÝ»ñáõÙ: ê³ÑÙ³Ý-
íáõÙ »Ý ³ÝóÙ³Ý Ã³ùÝí³Í ç»ñÙáõÃÛáõÝÁ ¨ ³é³çÇÝ Ï³ñ·Ç 
÷áõÉ³ÛÇÝ ³ÝóáõÙÝ»ñÁ 

 
       ¶³½»ñÇ Ñ»ÕáõÏ³óÙ³Ý åñáó»ëÝ ³é³çÇÝ ³Ý·³Ù ÷áñÓÝ³-
Ï³Ýáñ»Ý Ñ»ï³½áïí»É ¿ ÇéÉ³Ý¹³óÇ ýÇ½ÇÏáë ¾Ý¹ñÛáõëÇ ÏáÕÙÇó 1866Ã.: 
öáñÓ³ë³ñùÁ Ã»ñÙáëï³ïÇ Ù»ç ï»Õ³¹ñí³Í ÙËáó³íáñ ·É³Ý ¿ñ, áñÇ 
Ù»ç ³ÍË³ÃÃáõ ·³½ ¿ñ Éóí³Í: ¶³½Ç ×ÝßáõÙÁ ã³÷íáõÙ ¿ñ ·É³ÝÇÝ 
ÙÇ³óí³Í Ù³ÝáÙ»ïñáí: öáñÓ³ë³ñùÇ å³ñ½»óí³Í ëË»Ù³Ý å³ïÏ»ñ-
í³Í ¿ 6.1 ÝÏ³ñáõÙ:  

 ØËáóÁ ¹»åÇ í»ñ ß³ñÅ»ÉÇë ÷áùñ³óÝáõÙ »Ý ·³½Ç Í³í³ÉÁ ¨ 
Ñ³Ù³å³ï³ëË³Ý ã³÷áí Ù»Í³óÝáõÙ Ýñ³ ×ÝßáõÙÁ, 
áñÁ ã³÷áõÙ »Ý M Ù³ÝáÙ»ïñáí: ØËáóÇ μ³ñÓñ³ó-
Ù³ÝÁ ½áõ·ÁÝÃ³ó Ýñ³ ×ÝßáõÙÝ ³×áõÙ ¿ ëÏ½μáõÙ 
Í³í³ÉÇÝ Ñ³Ï³¹³ñÓ Ñ³Ù»Ù³ï³Ï³Ý Ï»ñåáí, 
³ÛÝáõÑ»ï¨ ³í»ÉÇ áõ ³í»ÉÇ ¹³Ý¹³Õ: ì»ñç³å»ë 
×ÝßáõÙÁ Ñ³ëÝáõÙ ¿ ÙÇ áñáß ë³ÑÙ³Ý³ÛÇÝ Ù»ÍáõÃÛ³Ý 
¨ ³ÛÉ¨ë ãÇ ÷áËíáõÙ, ãÝ³Û³Í, áñ ÙËáóÇ í»ñ»ÉùÁ 
ß³ñáõÝ³ÏíáõÙ ¿: Ð»Ýó ³Û¹ Å³Ù³Ý³Ï Ï³ñ»ÉÇ ¿ 
ÝÏ³ï»É, áñ ÙËáóÇ Ù³Ï»ñ¨áõÛÃÇ ¨ ³ÝáÃÇ å³ï»ñÇ 
íñ³ Ñ³ÛïÝíáõÙ »Ý Ñ»ÕáõÏÇ Ï³ÃÇÉÝ»ñ: ØËáóÇ Ñ»-
ï³·³ í»ñ»ÉùÁ áõÕ»ÏóíáõÙ ¿ Ñ»ï³½áïíáÕ Ñ³Ù³-
Ï³ñ·áõÙ Ñ»ÕáõÏÇ ù³Ý³ÏÇ ³í»É³óáõÙáí ¨ ·³½Ç 
ù³Ý³ÏÇ Ýí³½áõÙáí, ÇëÏ ×ÝßáõÙÁ Ñ³Ù³Ï³ñ·áõÙ ãÇ 
÷áËíáõÙ: ²ÛÝ ÙÝáõÙ ¿ Ñ³ëï³ïáõÝ ³ÛÝù³Ý Å³Ù³-
Ý³Ï, ù³ÝÇ ¹»é ³ÙμáÕç ·³½Á ãÇ í»ñ³Íí»É Ñ»ÕáõÏÇ: 
ºÃ» ¹ñ³ÝÇó Ñ»ïá ¨ë ÷áñÓ»Ýù μ³ñÓñ³óÝ»É ÙËáóÁ, 

³ÛëÇÝùÝª ÷³ëïáñ»Ý ÷áñÓ»Ýù ë»ÕÙ»É Ñ»ÕáõÏÁ, ³å³ ×ÝßáõÙÁ ÏïñáõÏ 
Ï³×Ç, ù³ÝÇ áñ Ñ»ÕáõÏÇ ë»ÕÙ»ÉÇáõÃÛ³Ý ·áñÍ³ÏÇóÁ ß³ï ÷áùñ ¿:  

6.1 



 - 203 -

6.2. Իրական գազի և հեղուկի 
փորձարարական իզոթերմերը 

¶³½Ç ë»ÕÙÙ³Ý åñáó»ëÁ Ñ³ñÙ³ñ ¿ Ý»ñÏ³Û³óÝ»É Ç½áÃ»ñÙÇ 
ÙÇçáóáí: 6.2 ÝÏ³ñáõÙ μ»ñí³Í »Ý Çñ³Ï³Ý ·³½Ç Ç½áÃ»ñÙ»ñÇ μÝáñáß 
ï»ëù»ñÁ ï³ñμ»ñ ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÝ»ñáõÙ, áñáÝù ¹ÇïíáõÙ »Ý ·³½Ç 
ë»ÕÙÙ³Ý ÷áñÓáõÙ: 

¸Çï³ñÏ»Ýù 1T  Ç½áÃ»ñÙÁ: ØÇÝã¨ 1V  Í³í³ÉÁ ·³½Ç ë»ÕÙÙ³Ý 

Ñ»ï¨³Ýùáí Ýñ³ ×ÝßáõÙÝ ³×áõÙ ¿ ÙÇÝã¨ 1P : ¶³½Ç Ñ»ï³·³ ë»ÕÙÙ³Ý 

¹»åùáõÙ Ýñ³ ÙÇ Ù³ëÁ 
í»ñ ¿ ³ÍíáõÙ Ñ»ÕáõÏÇ, 
ë³Ï³ÛÝ ×ÝßáõÙÁ ÙÝáõÙ ¿ 
Ñ³ëï³ïáõÝ: 
Ð»ï¨³μ³ñª Ç½áÃ»ñÙÇ 
BC ïÇñáõÛÃáõÙ ³ÝáÃáõÙ 
³éÏ³ »Ý ÙÇÙÛ³ÝóÇó 
μ³Å³ÝÙ³Ý Ù³Ï»ñ¨áõÛ-
Ãáí ½³ïí³Í Ñ»ÕáõÏ ¨ 
·³½: üÇ½ÇÏáñ»Ý Ñ³Ù³-
ë»é Ù³ë»ñÁ, áñáÝó 
í»ñ³Íí»ó Ñ³Ù³Ï³ñ·Á, 
ÏáãíáõÙ »Ý ÷áõÉ»ñ: B Ï»-
ïáõÙ ³ÙáÕç ³ÝáÃÁ 

Éóí³Í ¿ ÝáõÛÝ ÷áõÉáõÙ 
·ïÝíáÕ Ñ³Ù³Ï³ñ·áíª 
·³½áí: BC ïÇñáõÛÃáõÙ 

ÙÇÙÛ³Ýó Ñ»ï ·áÛ³ï¨áõÙ »Ý ÝáõÛÝ ÝÛáõÃÇ »ñÏáõ ï³ñμ»ñ ÷áõÉ»ñÁª ·³½Á 

¨ Ñ»ÕáõÏÁ: C Ï»ïáõÙ ³ÙμáÕç '
1V  Í³í³ÉÁ Éóí³Í ¿ Ñ»ÕáõÏ ÷áõÉáíª 

³í³ñïí»É ¿ ·³½-Ñ»ÕáõÏ ÷áõÉ³ÛÇÝ ³ÝóáõÙÁ: Ì³í³ÉÇ Ñ»ï³·³ 
Ýí³½Ù³Ý Å³Ù³Ý³Ï ×ÝßáõÙÁ Ñ³Ù³Ï³ñ·áõÙ ÏïñáõÏ ³×áõÙ ¿, ù³ÝÇ áñ 
Ñ»ÕáõÏÇ ë»ÕÙ»ÉÇáõÃÛáõÝÁ ß³ï ÷áùñ ¿: 

æ»ñÙ³ëïÇ×³ÝÇ ³×ÇÝ ½áõ·ÁÝÃ³ó Ç½áÃ»ñÙÇ ³ÛÝ ïÇñáõÛÃÁ, áñÁ 
Ñ³Ù³å³ï³ëË³ÝáõÙ ¿ »ñÏ÷áõÉ Ñ³Ù³Ï³ñ·ÇÝ, ÷áùñ³ÝáõÙ ¿: 
ì»ñç³å»ë, ÏñÇïÇÏ³Ï³Ý ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝáõÙ ³Û¹ ïÇñáõÛÃÁ í»ñ ¿ 
³ÍíáõÙ Ï»ïÇ (ÝÏ³ñáõÙ` K Ï»ïÁ): ²Û¹ Ï»ïáõÙ í»ñ³ÝáõÙ ¿ ï³ñμ»-
ñáõÃÛáõÝÁ Ñ»ÕáõÏÇ ¨ ·³½Ç ÙÇç¨, Ï³Ù ³ÛÉ Ï»ñå ³ë³Íª Ñ»ÕáõÏÁ ¨ ·³½Á 
áõÝ»ÝáõÙ »Ý ÝáõÛÝ ýÇ½ÇÏ³Ï³Ý Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñÁ: ÜÙ³Ý íÇ×³ÏÁ 
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ÏáãíáõÙ ¿ ÏñÇïÇÏ³Ï³Ý, ÇëÏ , ,kp kp kpT P V  Ù»ÍáõÃÛáõÝÝ»ñÁ ÏáãíáõÙ »Ý 

ÏñÇïÇÏ³Ï³Ý ç»ñÙ³ëïÇ×³Ý, ×ÝßáõÙ ¨ Í³í³É: ÎñÇïÇÏ³Ï³Ý ç»ñÙ³ë-
ïÇ×³ÝÇó í»ñ ·³½Ý ³ÛÉ¨ë ãÇ Ï³ñáÕ ÷áË³Ï»ñåí»É Ñ»ÕáõÏÇ áã ÙÇ 
×ÝßÙ³Ý ï³Ï: ÎñÇïÇÏ³Ï³Ý ×ÝßáõÙÇó í»ñ Ç½áÃ»ñÙÁ μ³Å³ÝáõÙ ¿ ÝÛáõÃÇ 
Ñ»ÕáõÏ ¨ ·³½³ÛÇÝ íÇ×³ÏÝ»ñÝ ³ÛÝå»ë, áñ ³Û¹ Ç½áÃ»ñÙÇ Ï»ï»ñáõÙ 
÷áõÉ»ñÇ Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñÁ ÝáõÛÝÝ »Ý: àõëïÇ ÏñÇïÇÏ³Ï³Ý Ç½áÃ»ñÙÁ 
Ñ³ï»Éáõ ¹»åùáõÙ ï»ÕÇ ¿ áõÝ»ÝáõÙ ·³½³ÛÇÝ ÷áõÉÇó Ñ»ÕáõÏ ÷áõÉÇ 
³ÝÁÝ¹Ñ³ï ³ÝóáõÙ: 

ÜÏ³ñáõÙ »ñÏ÷áõÉ Ñ³Ù³Ï³ñ·Ç ïÇñáõÛÃÝ ³é³ÝÓÝ³óí³Í ¿ CKBA 
Ï»ï»ñáí ³ÝóÝáÕ Ïáñ³·Íáí:  

²ÛëåÇëáíª ·³½³ÛÇÝÇó Ñ»ÕáõÏ ÷áõÉÇ ³ÝóáõÙÁ Ï³ñ»ÉÇ ¿ Çñ³Ï³-
Ý³óÝ»É ¨ »ñÏ÷áõÉ Ñ³Ù³Ï³ñ·Ç íñ³Ûáí, ¨ ³ÛÝ ßñç³Ýó»Éáí: úñÇÝ³Ï, 
·³½³ÛÇÝ ÷áõÉáõÙ ·ïÝíáÕ N íÇ×³ÏÇó M íÇ×³ÏÇÝ ³ÝóáõÙÁ Ï³ñ»ÉÇ ¿ 
Çñ³Ï³Ý³óÝ»É ¨ NDM áõÕÇáí, ¨ NN’RM’M áõÕÇáí: ºñÏñáñ¹ ¹»åùáõÙ R 
Ï»ïáõÙ ï»ÕÇ ¿ áõÝ»ÝáõÙ ³ÝóáõÙ ·³½³ÛÇÝÇó Ñ»ÕáõÏ ÷áõÉÇ: ÀÝ¹ áñáõÙ, 
³Û¹ Ï»ïáõÙ ·³½Ç ¨ Ñ»ÕáõÏÇ Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñÁ ÝáõÛÝÝ »Ý: ê³Ï³ÛÝ 
Ç½áÃ»ñÙÇ ï³ñμ»ñ ÏáÕÙ»ñáõÙ ·ïÝíáÕ Ï»ï»ñáõÙ ³Û¹ Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñÁ 
ï³ñμ»ñ »Ýª Ç½áÃ»ñÙÇ ÙÇ ÏáÕÙáõÙ Ñ³Ù³Ï³ñ·Á ·³½ ¿, áñÁ Ó·ïáõÙ ¿ 
ÁÝ¹³ñÓ³ÏÙ³Ý, ÇëÏ ÙÛáõë ÏáÕÙáõÙª Ñ»ÕáõÏ ¿, áñÁ Ó·ïáõÙ ¿ å³Ñå³Ý»É 
Í³í³ÉÁ: 

ºñÏ÷áõÉ Ñ³Ù³Ï³ñ·áõÙ Ñ»ÕáõÏÁ ¨ ·³½Á ·ïÝíáõÙ »Ý ¹ÇÝ³ÙÇÏ 
Ñ³í³ë³ñ³ÏÁßéáõÃÛ³Ý íÇ×³ÏáõÙ ¨ ïíÛ³É ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝáõÙ áõÝ»Ý 

ÙÇ³Ý·³Ù³ÛÝ áñáß³ÏÇ ËïáõÃÛáõÝÝ»ñ ¨ Í³í³ÉÝ»ñ: 1P  ×ÝßáõÙÁ ÏáãíáõÙ 

¿ Ñ³·»ó³Í ·áÉáñßáõ ×ÝßáõÙ 1T  ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝáõÙ: æ»ñÙ³ëïÇ×³ÝÇ 

³×ÇÝ ½áõ·ÁÝÃ³ó ³ÛÝ ³×áõÙ ¿: ¶áÉáñßÇÝ Ñ³·»ó³Í ¿ ÏáãíáõÙ, áñáíÑ»ï¨ 
»ñμ ³ÛÝ áõ½áõÙ »Ý Ëï³óÝ»É ïíÛ³É ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝáõÙ, Ýñ³ ÙÇ Ù³ëÁ í»ñ 
¿ ³ÍíáõÙ Ñ»ÕáõÏÇ, áñå»ë½Ç å³Ñå³ÝíÇ Ñ³·»ó³Í ·áÉáñßáõ ³Û¹ ç»ñ-
Ù³ëïÇ×³ÝÇ Ñ³Ù³ñ μÝáñáß ËïáõÃÛáõÝÁ:  Ð»Ýó ³Û¹ »ñ¨áõÛÃÝ ¿ ï»ÕÇ 
áõÝ»ÝáõÙ »ñÏ÷áõÉ Ñ³Ù³Ï³ñ·áõÙ Ýñ³ Í³í³ÉÁ ÷á÷áË»ÉÇë: 

1T  ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝáõÙ ³ÙμáÕç 1V  Í³í³ÉÁ Éóí³Í ¿ Ñ³·»ó³Í 

·áÉáñßáí, ù³ÝÇ áñ ³Û¹ Í³í³ÉÇ ãÝãÇÝ Ýí³½Ù³Ý ¹»åùáõÙ ³Ý·³Ù 
·áÉáñßáõ ÙÇ Ù³ëÁ í»ñ ¿ ³ÍíáõÙ Ñ»ÕáõÏÇ: àõëïÇ Ñ³·»ó³Í ·áÉáñßáõ 

ËïáõÃÛáõÝÁ ³Û¹ ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝáõÙ ÏÉÇÝÇª 1r 1ρ = M V : 2T  ç»ñÙ³ëïÇ-

×³ÝáõÙ Ñ³·»ó³Í ·áÉáñßáõ ËïáõÃÛáõÝÁ ÏÉÇÝÇª 
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2 2 1 r rM V  : 

²ÛëÇÝùÝª ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÇ ³×ÇÝ ½áõ·ÁÝÃ³ó Ñ³·»ó³Í ·áÉáñßáõ 
ËïáõÃÛáõÝÝ ³×áõÙ ¿:  

C Ï»ïáõÙ ³ÙμáÕç Ñ³Ù³Ï³ñ·Á Éóí³Í ¿ 
'

1V  Í³í³Éáí Ñ»ÕáõÏáí: 

àõëïÇ 1T  ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝáõÙ Ñ»ÕáõÏÇ ËïáõÃÛáõÝÁ ÏÉÇÝÇª '
1 1 M V Ñ : 

²ÏÝÑ³Ûïáñ»Ý Ñ»ÕáõÏÇ ËïáõÃÛáõÝÁ 1T  ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝáõÙ Ù»Í ¿ Ñ³·»-

ó³Í ·áÉáñßáõ ËïáõÃÛáõÝÇó ÝáõÛÝ ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝáõÙ: Ð»ÕáõÏÇ Ëïáõ-

ÃÛáõÝÁ 2T  ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝáõÙ Ñ³í³ë³ñ ¿ª '
2Ñ 2 1h= M V <  : ²ÛëÇÝùÝª 

ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÇ ³×ÇÝ ½áõ·ÁÝÃ³ó Ñ»ÕáõÏÇ ËïáõÃÛáõÝÁ Ýí³½áõÙ ¿: 
ÎñÇïÇÏ³Ï³Ý ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÇÝ Ùáï»Ý³ÉÇë Ñ»ÕáõÏÇ ¨ ·áÉáñßáõ 

ËïáõÃÛáõÝÝ»ñÇ ï³ñμ»ñáõÃÛáõÝÁ Ýí³½áõÙ ¿ ¨ ÏñÇïÇÏ³Ï³Ý ç»ñÙ³ë-

ïÇ×³ÝáõÙ Ñ³í³ë³ñíáõÙ ÙÇÙÛ³Ýóª kp kpM V  : Ð»ÕáõÏÇ ¨ Ñ³·»ó³Í 

·áÉáñßáõ ËïáõÃÛáõÝÝ»ñÇ Ï³ËáõÙÁ ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÇó å³ïÏ»ñí³Í ¿ 
ÝÏ³ñ 6.3-áõÙ: 

¸Çï³ñÏ»Ýù »ñÏ÷áõÉ Ñ³-

Ù³Ï³ñ·Ç íÇ×³ÏÁ D  Ï»ïáõÙ 
(ï»ë ÝÏ³ñ 6.2-Á): ¸Çóáõù Ñ³Ù³-
Ï³ñ·Ç ÉñÇí Í³í³ÉÁ ³Û¹ íÇ×³-

ÏáõÙ V  ¿: Ð³ñó ¿ Í³·áõÙ, ³Û¹ 

Í³í³ÉÇ á±ñ Ù³ëÝ ¿ ½μ³Õ»óí³Í 
Ñ»ÕáõÏáí, á±ñÁ ·³½áí: Ð»ÕáõÏ ¨ 
·³½³ÛÇÝ ÷áõÉ»ñÇ Í³í³ÉÝ»ñÁ ¨ 
ËïáõÃÛáõÝÝ»ñÁ Ýß³Ý³Ï»Ýù Ñ³-

Ù³å³ï³ëË³Ý³μ³ñ hV –áí, V· -

áí, h -áí ¨ · -áí: ¼³Ý·í³ÍÇ 

å³Ñå³ÝÙ³Ý ûñ»ÝùÁ Ù»ñ ¹»åùÇ 
Ñ³Ù³ñ Ï·ñ»Ýù ³Ûëå»ëª 

h h q qV V M   :                                  (6.1)  

Ð³ßíÇ ³éÝ»Éáí, áñ hV V V · , Ïëï³Ý³Ýùª 

  ( )h hV M V    · · :                           (6.2) 

6.3.Ð³·»ó³Í ·áÉáñßáõ(II)  ¨ Ñ»-
ÕáõÏÇ(I) ËïáõÃÛ³Ý Ï³ËáõÙÁ 
ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÇó 
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Ð»ï¨³μ³ñª    

       '1 1
1' '

1 1 1

1
1 1h

V V V VV V
V V V V
 

 
 

: 

²Ûï»Õ 1·  M V -Á ·³½Ç ËïáõÃÛáõÝÝ ¿, '
1h M V  -Áª 

Ñ»ÕáõÏÇ: ´³½Ù³å³ïÏ»Ýù այս Ñ³í³ë³ñÙ³Ý ³ç ¨ Ó³Ë Ù³ë»ñÁ h –

áí ¨ Ñ³ßíÇ ³éÝ»Éáí, áñ  h h hV m , '
1hV M  , áñï»Õ hm –Á Ñ»ÕáõÏ 

Ù³ëÇ ½³Ý·í³ÍÝ ¿, Ïëï³Ý³Ýùª 
'

1 1 1( ) ( )hm M V V V V   :                                (6.3) 

ÜáõÛÝ Ï»ñåª   

                     ' '
1 1 1( ) ( )m M V V V V  · :                                   (6.4) 

²Ûëï»ÕÇó Ïáñáß»Ýù Ñ»ÕáõÏ ¨ ·³½³ÛÇÝ ÷áõÉ»ñÇ ½³Ý·í³ÍÝ»ñÇ 
Ñ³ñ³μ»ñáõÃÛáõÝÁª                                       

'
1 1( ) ( )m m V V V V  h · :                                 (6.5) 

ÆÝãå»ë ï»ëÝáõÙ »Ýù, ³ÛÝ Ñ³Ï³¹³ñÓ Ñ³Ù»Ù³ï³Ï³Ý ¿ D Ï»ïÇ 
Ñ»é³íáñáõÃÛ³ÝÁ C ¨ B Ï»ï»ñÇó:  

(6.5) μ³Ý³Ó¨Á ÏáãíáõÙ ¿ ÉÍ³ÏÇ μ³Ý³Ó¨: 
Üß»Ýù, áñ Çñ³Ï³Ý ÝÛáõÃ»ñÇ Ç½áÃ»ñÙ»ñÁ áõÝ»Ý 6.2 ÝÏ³ñáõÙ 

μ»ñí³Í ï»ëùÁ, ë³Ï³ÛÝ ëáíáñ³μ³ñ ³Û¹ ÝÏ³ñÝ»ñÁ å³ïÏ»ñí³ÍÇÝ 
³ÛÝù³Ý ¿É ÝÙ³Ý ã»Ý ÉÇÝÇ, »Ã» Ñ³ïáõÏ Ù³ëßï³μÝ»ñ ãû·ï³·áñÍí»Ý: 
´³ÝÝ ³ÛÝ ¿, áñ, ûñÇÝ³Ï, çñÇ ¨ Ýñ³ Ñ³·»ó³Í ·áÉáñßáõ ËïáõÃÛáõÝÝ»ñÁ 
500C ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝáõÙ Ñ³Ù³å³ï³ëË³Ý³μ³ñ Ñ³í³ë³ñ »Ý 988 ¨ 

28,3 10 3Ï· Ù , ÇëÏ Ýñ³ Ñ³·»ó³Í ·áÉáñßáõ ×ÝßáõÙÁ` 3122 10 ä³ : 

¸³ Ýß³Ý³ÏáõÙ ¿, áñ ³μëóÇëÝ»ñÇ '
1 1V V Ñ³ñ³μ»ñáõÃÛáõÝÁ å»ïù ¿ ÉÇÝÇ 

104: Ð³ßíÇ ³éÝ»Éáí, áñ çñÇ ÏñÇïÇÏ³Ï³Ý ×ÝßáõÙÁ 5220 10 kpP ä³  

¿, ï»ëÝáõÙ »Ýù, áñ ûñ¹ÇÝ³ïÝ»ñÇ Ñ³ñ³μ»ñáõÃÛáõÝÁ ÝÏ³ñáõÙ å»ïù ¿ 
ÉÇÝÇ 2000: ä³ñ½ ¿, áñ ÝÙ³Ý ÏáñÁ ·Í³ÛÇÝ Ù³ëßï³μÝ»ñáí  ÑÝ³ñ³íáñ 

ã¿ å³ïÏ»ñ»É ·Í³·ñÇ íñ³:  
ÆÝãå»ë »ñ¨áõÙ ¿ 6.2 ÝÏ³ñÇó, K Ï»ïáõÙ Ç½áÃ»ñÙÇ áõÕÕáõÃÛáõÝÁ 

ÑáñÇ½áÝ³Ï³Ý ¿: Ð»ï¨³μ³ñª ( ) 0TP V   , ³ÛëÇÝùÝ ×ÝßáõÙÁ Ï³Ù 

ËïáõÃÛáõÝÁ Ï³Ëí³Í ã»Ý Í³í³ÉÇó: ¸³ Ýß³Ý³ÏáõÙ ¿, áñ »Ã» áñ¨¿ 
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ïÇñáõÛÃáõÙ Ù³ëÝÇÏÝ»ñÇ ËïáõÃÛáõÝÝ ³×áõÙ ¿, ³å³ ã»Ý ³é³ç³ÝáõÙ 
×ÝßÙ³Ý áõÅ»ñ, áñáÝù Ï÷áñÓ»Ý Ýí³½»óÝ»É ³Û¹ ËïáõÃÛáõÝÁ ¨ Ñ³Ï³-
é³ÏÁ, ËïáõÃÛ³Ý Ýí³½áõÙÁ ãÇ Ýå³ëïáõÙ ³ÛÝåÇëÇ ·áñÍáÝÝ»ñÇ Ç Ñ³Ûï 
·³ÉáõÝ, áñáÝù Ï÷áñÓ»Ý í»ñ³Ï³Ý·Ý»É Ý³ËÏÇÝ Ñ³í³ë³ñ³ÏßéáõÃÛ³Ý 
íÇ×³ÏÁ: ¸ñ³ å³ï×³éáí ÏñÇïÇÏ³Ï³Ý íÇ×³ÏáõÙ ËïáõÃÛ³Ý ýÉáõÏ-
ïáõ³óÇ³Ý»ñÁ  ß³ï³ÝáõÙ »Ý, áñÇ Ñ»ï¨³Ýùáí Ç Ñ³Ûï ¿ ·³ÉÇë ÏñÇïÇ-
Ï³Ï³Ý ûå³É»ëó»ÝóÇ³:  

¸ñ³ ¿áõÃÛáõÝÁ Ñ»ï¨Û³ÉÝ ¿: ºÃ» Ã³÷³ÝóÇÏ ³ÝáÃáõÙ ·³½Á 
ë»ÕÙ»Ýù ¨ ³ÝáÃÁ ×³é³·³ÛÃ»Ýù ÉáõÛëÇ ÷Ýçáí, ³å³ ³Ýó³Í ÉáõÛëÝ 
¿Ïñ³ÝÇ íñ³ Ïï³ ³ÝáÃÇ å³ïÏ»ñÁ: Ð»ÕáõÏÇ ¨ Ýñ³ Ñ³·»ó³Í ·áÉáñßáõ 
ÏÉ³ÝÙ³Ý ·áñÍ³ÏÇóÝ»ñÇ áñáß³ÏÇ ï³ñμ»ñáõÃÛ³Ý å³ï×³éáí ¿Ïñ³ÝÇ 
íñ³ Ï»ñ¨³Ý Ñ»ÕáõÏÁ, Ñ³·»ó³Í ·áÉáñßÇÝ ¨ Ýñ³Ýó μ³Å³ÝÙ³Ý 
ë³ÑÙ³ÝÁ: ºñÏ÷áõÉ Ñ³Ù³Ï³ñ·Ç ï³ù³óÙ³Ý ¹»åùáõÙ ÷áõÉ»ñÇ ÙÇç¨ 
»Õ³Í ë³ÑÙ³ÝÝ ³Ýß³ñÅ ¿, ³ÛëÇÝùÝª Ñ»ÕáõÏÇ ¨ Ýñ³ Ñ³·»ó³Í ·áÉáñßáõ 
μ³ÅÇÝÝ»ñÁ ã»Ý ÷á÷áËíáõÙ: ÎñÇïÇÏ³Ï³Ý ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÇÝ Ùáï»-
Ý³ÉÇë μ³Å³ÝÙ³Ý ë³ÑÙ³ÝÁ ³Õ×³ïíáõÙ ¿: ø³ÝÇ áñ ÏñÇïÇÏ³Ï³Ý 
ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝáõÙ Ñ»ÕáõÏÇ ¨ ·áÉáñßáõ ËïáõÃÛáõÝÝ»ñÁ Ñ³í³ë³ñíáõÙ »Ý, 
áõëïÇ ëå³ë»ÉÇ ¿ μ³Å³ÝÙ³Ý ë³ÑÙ³ÝÇ í»ñ³óáõÙ: ê³Ï³ÛÝ ÷áñÓÁ 
óáõÛó ¿ ï³ÉÇë, áñ ¹ñ³ ÷áË³ñ»Ý ³ÛÝ å³ÑÇÝ, »ñμ ëå³ëíáõÙ ¿ 
μ³Å³ÝÙ³Ý ë³ÑÙ³ÝÇ í»ñ³óáõÙ, ³ÙμáÕç ³ÝáÃÁ ³ÝÃ³÷³Ýó ¿ ¹³éÝáõÙ 
ÉáõÛëÇ Ñ³Ù³ñ ¨ ¿Ïñ³ÝÁ ÙÃÝáõÙ ¿: ²Û¹ »ñ¨áõÛÃÁ ÏáãíáõÙ ¿ ÏñÇïÇÏ³Ï³Ý 
ûå³É»ëó»ÝóÇ³: æ»ñÙ³ëïÇ×³ÝÇ Ñ»ï³·³ Ýí³½Ù³Ý ¹»åùáõÙ, áñáß 
Å³Ù³Ý³ÏÇó Ñ»ïá ³ÝáÃÇ Ã³÷³ÝóÇÏáõÃÛáõÝÁ í»ñ³Ï³Ý·ÝíáõÙ ¿, 
ë³Ï³ÛÝ ³ÝáÃáõÙ ÙÇ³ÛÝ ·³½³ÛÇÝ ½³Ý·í³Í ¿:  

ÎñÇïÇÏ³Ï³Ý ûå³É»ëó»ÝóÇ³Ý μ³ó³ïñíáõÙ ¿ Ýñ³Ýáí, áñ ÏñÇ-
ïÇÏ³Ï³Ý íÇ×³ÏáõÙ ·³½Ç ËïáõÃÛ³Ý ýÉáõÏïáõ³óÇ³Ý ß³ï Ù»Í ¿: ¸ñ³ 
Ñ»ï¨³Ýùáí Ï»ïÇó Ï»ï ËÇëï ÷áËíáõÙ ¿ ÙÇç³í³ÛñÇ μ»ÏÙ³Ý óáõóÇãÁ: 
²ñ¹ÛáõÝùáõÙ ÉáõÛëÁ ËÇëï óñíáõÙ ¿ ÙÇç³í³ÛñáõÙ, áñÁ Ñ»Ýó ÏñÇïÇ-
Ï³Ï³Ý ûå³É»ëó»ÝóÇ³ÛÇ »ñ¨áõÛÃÇ ¿áõÃÛáõÝÝ ¿:  

²ÛÅÙ ï»ëÝ»Ýù, Ã» ÇÝãåÇëÇ±Ý ¿ »ñÏ÷áõÉ Ñ³Ù³Ï³ñ·Ç í³ñùÁ 
Ñ³ëï³ïáõÝ Í³í³ÉÇ ¹»åùáõÙ, »ñμ ÷áËíáõÙ ¿ ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÁ (ÝÏ³ñ 

6.4): V Í³í³ÉáõÙ Ï³ñáÕ »Ý ÉÇÝ»É ÝÛáõÃÇ ï³ñμ»ñ ù³Ý³ÏÝ»ñ: 

Ð³Ù³Ï³ñ·Ç í³ñùÁ Ï³Ëí³Í ¿ ÝÛáõÃÇ ù³Ý³ÏÇ ¨ Ýñ³ ½μ³Õ»óñ³Í 
Í³í³ÉÇ Ñ³ñ³μ»ñ³ÏóáõÃÛáõÝÇó: ºÃ» ÝÛáõÃÝ Ç íÇ×³ÏÇ ¿ ÏñÇïÇÏ³Ï³Ý 

ËïáõÃÛ³Ý ¹»åùáõÙ ÉóÝ»É áÕç Í³í³ÉÁ, ³ÛëÇÝùÝª kp kpm V , ³å³ 
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»ñÏ÷áõÉ Ñ³Ù³Ï³ñ·ÇÝ Ñ³Ù³å³ï³ëË³ÝáÕ ïÇñáõÛÃáõÙ 1T  íÇ×³ÏÝ 

³ñï³Ñ³ÛïíáõÙ ¿ D Ï»ïáí; ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÇ μ³ñÓñ³óÙ³Ý ¹»åùáõÙ 
Ï»ïÁ ß³ñÅíáõÙ ¿ áõÕÕ³ÓÇ· 

¹»åÇ í»ñª ¹»åÇ kpT Ï»ïÁ: 

²Û¹ ÁÝÃ³óùáõÙ ³ÝáÃáõÙ 
ÙÇßï ³éÏ³ »Ý »ñÏáõ 
÷áõÉ»ñ, áñáÝó μ³Å³ÝÙ³Ý 
ë³ÑÙ³ÝÁ ·áñÍÝ³Ï³ÝáõÙ 

³Ýß³ñÅ ¿: kpT  ç»ñÙ³ëïÇ-

×³ÝÇÝ Ñ³ëÝ»ÉÇë ÝÛáõÃÝ 
³ÝóÝáõÙ ¿ ÏñÇïÇÏ³Ï³Ý 
íÇ×³ÏÇ ¨ ¹ÇïíáõÙ ¿ ÏñÇïÇ-
Ï³Ï³Ý ûå³É»ëó»ÝóÇ³: 
ºÃ» ÝÛáõÃÇ ù³Ý³ÏÁ ³í»ÉÇ 
÷áùñ ¿, ù³Ý ³ÝÑñ³Å»ßï ¿ 
Ñ³Ù³Ï³ñ·Á ÏñÇïÇÏ³Ï³Ý 
ËïáõÃÛ³Ùμ ÉóÝ»Éáõ Ñ³Ù³ñ, 
³å³ Ñ³Ù³Ï³ñ·Ç »É³íÇ-

×³ÏÁ ÝÏ³ñ³·ñíáõÙ ¿ E Ï»ïáí: ÈÍ³ÏÇ Ï³ÝáÝÇ Ñ³Ù³Ó³ÛÝ Ñ»ÕáõÏáí 
Éóí³Í Í³í³ÉÇ Ù³ëÁ Ñ³Ù»Ù³ï³Ï³Ý ¿ EB Ñ³ïí³ÍÇÝ, ÇëÏ ·³½áí 
Éóí³Í Í³í³ÉÇ Ù³ëÁ` EC Ñ³ïí³ÍÇÝ: æ»ñÙ³ëïÇ×³ÝÇ ³×ÇÝ ½áõ·-

ÁÝÃ³ó, kpT  Ï»ïÇÝ Ñ³ëÝ»ÉÇë, Ñ»ÕáõÏÇ ¨ ·³½Ç μ³Å³ÝÙ³Ý ë³ÑÙ³ÝÁ 

ÇçÝáõÙ ¿ í³ñ: G Ï»ïÇÝ Ñ³Ù³å³ï³ëË³ÝáÕ ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝáõÙ ³Ù-
μáÕç Í³í³ÉÁ Éóí³Í ¿ ·³½áí ¨ ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÇ Ñ»ï³·³ ³×Á ³Ý÷á-
÷áË Í³í³ÉÇ ¹»åùáõÙ å³ñ½³å»ë Ñ³Ý·»óÝáõÙ ¿ ·³½Ç ï³ù³óÙ³ÝÁ:   

ºÃ» ÝÛáõÃÇ ½³Ý·í³ÍÁ Ù»Í ¿ Í³í³ÉÁ ÏñïÇÏ³Ï³Ý ËïáõÃÛ³Ùμ 

ÝÛáõÃáí ÉóÝ»Éáõ Ñ³Ù³ñ ³ÝÑñ³Å»ßï ù³Ý³ÏÇó ( ) kp kpm V , ³å³ 

·³½Ç ëÏ½μÝ³Ï³Ý íÇ×³ÏÁ μÝáõÃ³·ñíáõÙ ¿ F Ï»ïáí: æ»ñÙ³ëïÇ×³ÝÇ 
³×ÇÝ ½áõ·ÁÝÃ³ó Í³í³ÉÇ ·³½áí Éóí³Í μ³ÅÇÝÁ Ýí³½áõÙ ¿, ÇÝãå»ë ¹³ 
Ñ»ï¨áõÙ ¿ ÉÍ³ÏÇ Ï³ÝáÝÇó: ²Û¹ ÁÝÃ³óùáõÙ ÷áõÉ»ñÇ μ³Å³ÝÙ³Ý 
ë³ÑÙ³ÝÁ μ³ñÓñ³ÝáõÙ ¿ ¹»åÇ í»ñ: H Ï»ïÇÝ Ñ³ëÝ»ÉÇë áÕç Í³í³ÉÁ 
Éóí³Í ¿ Ñ»ÕáõÏáí: æ»ñÙ³ëïÇ×³ÝÇ Ñ»ï³·³ ³×Á ³Ý÷á÷áË Í³í³ÉÇ 
¹»åùáõÙ å³ñ½³å»ë Ñ³Ý·»óÝáõÙ ¿ Ñ»ÕáõÏÇ ï³ù³óÙ³ÝÁ: 

6.4. ºñÏ÷áõÉ Ñ³Ù³Ï³ñ·Ç í³ñùÁ 
ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÁ μ³ñÓñ³óÝ»ÉÇë 
³Ý÷á÷áË Í³í³ÉÇ ¹»åùáõÙ 
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ºñÏ÷áõÉ Ñ³Ù³Ï³ñ·áõÙ ÷áõÉ»ñÁ ·ïÝíáõÙ »Ý Ñ³í³ë³ñ³Ïßéáõ-
ÃÛ³Ý íÇ×³ÏáõÙ ÙÇ¨ÝáõÛÝ ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝáõÙ: Ì³í³ÉÇ Ù»Í³óÙ³Ý 
¹»åùáõÙ Ñ»ÕáõÏÇ ÙÇ Ù³ëÁ í»ñ ¿ ³ÍíáõÙ ·áÉáñßáõ, ë³Ï³ÛÝ ³Û¹ 
ÁÝÃ³óùáõÙ Ñ³Ù³Ï³ñ·Ç ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÁ Ñ³ëï³ïáõÝ å³Ñ»Éáõ Ñ³Ù³ñ 
³ÝÑñ³Å»ßï ¿ ³ñï³ùÇÝÇó Ñ³Ù³Ï³ñ·ÇÝ Ñ³Õáñ¹»É áñáß³ÏÇ ç»ñÙ³-
ù³Ý³Ï: ²ÛëÇÝùÝª 

 

Ñ»ÕáõÏ ÷áõÉÇó ·³½³ÛÇÝÉÇÝ ³ÝóáõÙÝ Çñ³Ï³Ý³óÝ»Éáõ Ñ³Ù³ñ 
Ñ³Ù³Ï³ñ·ÇÝ ³ÝÑñ³Å»ßï ¿ Ñ³Õáñ¹»É ç»ñÙ³ù³Ý³Ï ³é³Ýó Ýñ³ 
ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÁ ÷áË»Éáõ: ²Û¹ ç»ñÙ³ù³Ý³ÏÁ Í³ËëíáõÙ ¿ ÝÛáõÃÇ 
÷áõÉ³ÛÇÝ íÇ×³ÏÁ ÷áË»Éáõ Ñ³Ù³ñ ¨ ÏáãíáõÙ ¿ ÷áõÉ³ÛÇÝ ³ÝóÙ³Ý 
(÷áË³ñÏÙ³Ý) Ã³ùÝí³Í ç»ñÙáõÃÛáõÝ: 
 

öáõÉ³ÛÇÝ ³ÝóÙ³Ý Ã³ùÝí³Í ç»ñÙáõÃÛáõÝÁ Í³ËëíáõÙ ¿ Ó·á-
Õ³Ï³Ý áõÅ»ñÇ Ñ³ÕÃ³Ñ³ñÙ³Ý íñ³ Ï³Ù ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÇ ÙÇç¨ ³éÏ³ 
Ó·áÕáõÃÛ³ÝÁ Ñ³Ù³å³ï³ëË³ÝáÕ åáï»ÝóÇ³É ¿Ý»ñ·Ç³ÛÇ ÏáÙå»Ý-
ë³óÙ³Ý Ñ³Ù³ñ: ²ÏÝÑ³Ûïáñ»Ý, ïíÛ³É ½³Ý·í³Íáí ÝÛáõÃÇ ³ÝóÙ³Ý 
Ã³ùÝí³Í ç»ñÙáõÃÛáõÝÁ ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÇ ³×ÇÝ ½áõ·ÁÝÃ³ó Ýí³½áõÙ ¿ ¨ 
ÏñÇïÇÏ³Ï³Ý ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝáõÙ Ñ³í³ë³ñíáõÙ ¿ ½ñáÛÇ: 

 
²ÝóÙ³Ý Ã³ùÝí³Í ç»ñÙáõÃÛ³Ý ÏÉ³ÝáõÙáí Ï³Ù ³Ýç³ïáõÙáí 
áõÕ»ÏóíáÕ ÷áõÉ³ÛÇÝ ³ÝóáõÙÝ»ñÁ ÏáãíáõÙ »Ý ³é³çÇÝ Ï³ñ·Ç 
÷áõÉ³ÛÇÝ ³ÝóáõÙÝ»ñ: 
 
¶áÛáõÃÛáõÝ áõÝ»Ý ³ÛÉ Ï³ñ·Ç ÷áõÉ³ÛÇÝ ³ÝóáõÙÝ»ñ ¨ë, áñáÝù 

Ï³åí³Í ã»Ý ³ÝóÙ³Ý Ã³ùÝí³Í ç»ñÙáõÃÛ³Ý Ñ»ï: ¸ñ³Ýù ÏùÝÝ³ñÏ»Ýù 
8.5-áõÙ: 
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6.5. ÎÉ³å»ÛñáÝÇ-ÎÉ³áõ½ÇáõëÇ Ñ³í³-
ë³ñÙ³Ý ³ñï³ÍÙ³Ý 
í»ñ³μ»ñÛ³É 

 
 
 
 

ÎÈ²äºÚðàÜÆ-ÎÈ²àô¼ÆàôêÆ Ð²ì²ê²ðàôØÀ: 
öàôÈ²ÚÆÜ ¸Æ²¶ð²Ø 

 ²ñï³ÍíáõÙ ¿ ÎÉ³å»ÛñáÝÇ-ÎÉ³áõ½ÇáõëÇ Ñ³í³ë³ñáõÙÁ, 
áñÁ Ï³å ¿ Ñ³ëï³ïáõÙ »ñÏ÷áõÉ Ñ³Ù³Ï³ñ·Ç ×ÝßÙ³Ý ¨ 
ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÇ ÙÇç¨: Ð³ßí³ñÏíáõÙ ¿ Ñ³í³ë³ñÙ³Ý 
Ùáï³íáñ ÇÝï»·ñ³ÉÁ 

 
 

       æ»ñÙ³ëïÇ×³ÝÇ ³×ÇÝ ½áõ·ÁÝÃ³ó Ñ³·»ó³Í ·áÉáñßáõ 
×ÝßáõÙÝ ³×áõÙ ¿: ²Û¹ Ù»ÍáõÃÛáõÝÝ»ñÇ ÙÇç¨ Ï³å Ñ³ëï³ïíáõÙ ¿ 
ÎÉ³å»ÛñáÝÇ-ÎÉ³áõ½ÇáõëÇ Ñ³í³ë³ñÙ³Ý ÙÇçáóáí: êï³Ý³Ýù ³ÛÝ: 

¸Çï³ñÏ»Ýù ³Ýí»ñç 
÷áùñ Î³éÝáÛÇ óÇÏÉ, áñáõÙ 
Ç½áÃ»ñÙ»ñ »Ý Ñ³Ý¹Çë³ÝáõÙ 
»ñÏ÷áõÉ Ñ³Ù³Ï³ñ·Ç íÇ×³Ï-

Ý»ñÁ T  ¨ T dT  ç»ñÙ³ëïÇ-

×³ÝÝ»ñáõÙ (ÝÏ³ñ 6.5):  
àõß³¹ñáõÃÛáõÝ ¹³ñ-

ÓÁÝ»Ýù, áñ Î³éÝáÛÇ óÇÏÉÝ 
Çñ³Ï³Ý³óÝ»ÉÇë, Ç½áÃ»ñÙ ÁÝ-
¹³ñÓ³ÏáõÙÝ ³å³Ñáí»Éáõ Ñ³-
Ù³ñ, Ñ³Ù³Ï³ñ·ÇÝ ¿ Ñ³-
Õáñ¹í»É Ýñ³ ·áÉáñßÇ³óÙ³Ý 
Ã³ùÝí³Í ç»ñÙáõÃÛ³ÝÁ Ñ³í³-
ë³ñ ç»ñÙ³ù³Ý³Ï: ²¹Ç³μ³ï 

ÁÝ¹³ñÓ³ÏáõÙÝ ³ñ¹»Ý Çñ³Ï³Ý³óíáõÙ ¿ ·áÉáñßáõ Ñ»ï: ²Û¹ óÇÏÉÇ 
³ßË³ï³ÝùÁ ÏÉÇÝÇª  

1 2( )A V V dP  :                                      (6.6) 

Ð»ï¨³μ³ñ ú¶¶-Ýª   

1 2( )A Q V V dP L    ,                         (6.7) 

áñï»Õ L –Á ïíÛ³É ½³Ý·í³Íáí ÝÛáõÃÇ ³ÝóÙ³Ý Ã³ùÝí³Í ç»ñÙáõÃÛáõÝÝ 
¿:  

ØÛáõë ÏáÕÙÇó, ú¶¶-Ç Ñ³Ù³ñ Ï³ñáÕ »Ýù ·ñ»Éª 

6.2 
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2 11 1 ( )T T T dT T dT T       :              (6.8) 

ØÇÙÛ³Ýó Ñ³í³ë³ñ»óÝ»Éáí (6.7) ¨ (6.8) ³éÝãáõÃÛáõÝÝ»ñÁ, 
Ïëï³Ý³Ýùª 

1 2( - )dP dT L T V V :                                (6.9) 

 ê³ ÎÉ³å»ÛñáÝÇ-ÎÉ³áõ½ÇáõëÇ Ñ³í³ë³ñáõÙÝ ¿: ²ÛÝ Ï³å ¿ 
Ñ³ëï³ïáõÙ Ñ³í³ë³ñ³ÏßéáõÃÛ³Ý íÇ×³ÏáõÙ ·ïÝíáÕ »ñÏ÷áõÉ Ñ³Ù³-

Ï³ñ·Ç ×ÝßÙ³Ý ¨ ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÇ ÙÇç¨: ºÃ» Ñ³ÛïÝÇ »Ý L  ³ÝóÙ³Ý 

Ã³ùÝí³Í ç»ñÙáõÃÛáõÝÁ ¨ Ñ»ÕáõÏ 2( )V  áõ ·³½³ÛÇÝ 1( )V  ÷áõÉ»ñÇ 

Í³í³ÉÝ»ñÁ áñå»ë ýáõÝÏóÇ³ ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÇó, ³å³ í»ñáÑÇßÛ³É 
Ñ³í³ë³ñÙ³Ý ÉáõÍáõÙÁ ÃáõÛÉ ¿ ï³ÉÇë áñáß»É ×ÝßáõÙÁ áñå»ë ýáõÝÏóÇ³ 
ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÇó:  

îíÛ³É ½³Ý·í³Íáí ·áÉáñßáõ Í³í³ÉÝ ³í»ÉÇ Ù»Í ¿, ù³Ý ÝáõÛÝ 

½³Ý·í³Íáí Ñ»ÕáõÏÇÝÁ: àõëïÇ (6.9)–áõÙ 0dP dT  : ¸³ Ýß³Ý³ÏáõÙ ¿, 

áñ ÷áõÉ»ñÇ Ñ³í³ë³ñ³Ïßéí³Í ×ÝßáõÙÝ ³×áõÙ ¿ ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÇ ³×ÇÝ 
½áõ·ÁÝÃ³ó:  

6. 6 նÏ³ñáõÙ å³ïÏ»ñí³Í ¿ ÎÉ³å»ÛñáÝÇ-ÎÉ³áõ½ÇáõëÇ Ñ³í³-

ë³ñÙ³Ý ÏáñÁ, áñÇ Ûáõñ³ù³ÝãÛáõñ Ï»ï áñáß³ÏÇ Ï³ËáõÙ ¿ ï³ÉÇë 
×ÝßÙ³Ý ¨ ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÇ Ñ³-
Ù³ñ: ÜÙ³Ý ¹Ç³·ñ³ÙÁ ÏáãíáõÙ 

¿ ÷áõÉ³ÛÇÝ: ÎáñÝ ëÏëíáõÙ ¿ A  
Ï»ïáõÙ: ²ÛÝ »é³ÏÇ Ï»ï ¿, áñáõÙ 
Ñ³í³ë³ñ³ÏßéáõÃÛ³Ý Ù»ç »Ý 
·ïÝíáõÙ »ñ»ù ÷áõÉ»ñª åÇÝ¹, 

Ñ»ÕáõÏ ¨ ·³½³ÛÇÝ: ( )P P T  

ÏáñÁ í»ñç³ÝáõÙ ¿ K  ÏñÇïÇ-
Ï³Ï³Ý Ï»ïáõÙ: ¶³½³ÛÇÝ ÷áõ-

ÉÇÝ Ñ³Ù³å³ï³ëË³ÝáÕ N  

Ï»ïÇó Ï³ñ»ÉÇ ¿ ³ÝóÝ»É Ñ»ÕáõÏ 
÷áõÉÇÝ Ñ³Ù³å³ï³ëË³ÝáÕ 

M  Ï»ïÁ »ñÏáõ áõÕÇáí: NRM -áí ³ÝóÝ»Éáõ ¹»åùáõÙ å»ïù ¿ ³ÝóÝ»É 

»ñÏ÷áõÉ íÇ×³ÏÇ íñ³Ûáí: ê³Ï³ÛÝ ÝáõÛÝ ³ÝóáõÙÁ Ï³ñ»ÉÇ ¿ Çñ³Ï³-

Ý³óÝ»É Ý³¨ ' ' 'NN R M M áõÕÇáí: 'R  Ï»ïáõÙ ³í³ñïíáõÙ ¿ ·³½³ÛÇÝÇó 

Ñ»ÕáõÏ ÷áõÉÇÝ ³ÝóÝ»Éáõ åñáó»ëÁ, ë³Ï³ÛÝ ³ÛÝ Çñ³Ï³Ý³ÝáõÙ ¿ 

6.6.Ð»ÕáõÏ-·³½ ³ÝóÙ³Ý ÷áõÉ³ÛÇÝ 
¹Ç³·ñ³ÙÁ 
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ÏñÇïÇÏ³Ï³Ý ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝáõÙ, »ñμ ï³ñμ»ñáõÃÛáõÝ ãÏ³ ·³½³ÛÇÝ ¨ 
Ñ»ÕáõÏ ÷áõÉ»ñÇ ÙÇç¨, áõëïÇ ³ÝóÙ³Ý åñáó»ëáõÙ ·áñÍ »Ýù áõÝ»ÝáõÙ 
ÝÛáõÃÇ ÙÇ³ÛÝ Ù»Ï ÷áõÉÇ Ñ»ï: 

Üß»Ýù, áñ ÎÉ³å»ÛñáÝÇ-ÎÉ³áõ½ÇáõëÇ Ñ³í³ë³ñáõÙÝ Çñ ³ñï³Í-
Ù³Ý ÇÙ³ëïáí ÏÇñ³é»ÉÇ ¿ áã ÙÇ³ÛÝ Ñ»ÕáõÏ-·áÉáñßÇ ÷áõÉ³ÛÇÝ ³ÝóáõÙ-
Ý»ñÇ, ³ÛÉ Ý³¨ áõñÇß ³é³çÇÝ Ï³ñ·Ç ÷áõÉ³ÛÇÝ ³ÝóáõÙÝ»ñÇ ÝÏ³ïÙ³Ùμ: 
´Ûáõñ»Õ³óÙ³Ý »ñ¨áõÛÃÁ, ³ÛëÇÝùÝ ÝÛáõÃÇ ³ÝóáõÙÁ Ñ»ÕáõÏ íÇ×³ÏÇó 
åÇÝ¹ íÇ×³ÏÇ, ¨ë ³é³çÇÝ Ï³ñ·Ç ÷áõÉ³ÛÇÝ ³ÝóáõÙ ¿: ²Û¹ åñáó»ëáõÙ 
Ù³ëÝ³ÏóáõÙ ¿ μÛáõñ»Õ³óÙ³Ý Ï³Ù Ñ³ÉÙ³Ý Ã³ùÝí³Í ç»ñÙáõÃÛáõÝÁ: 
àõëïÇ ³Û¹ ³ÝóÙ³Ý ÝÏ³ïÙ³Ùμ ¨ë ÏÇñ³é»ÉÇ ¿ ÎÉ³Ûå»ÛñáÝÇ-
ÎÉ³áõ½ÇáõëÇ Ñ³í³ë³ñáõÙÁ, áñÁ Ù»Ýù Ï¹Çï³ñÏ»Ýù 8.5 å³ñ³·ñ³ýáõÙ: 

î»ëÝ»Ýù, Ã» ÇÝãå»±ë Ï³ñ»ÉÇ ¿ ÇÝï»·ñ»É ¹Çï³ñÏíáÕ Ñ³í³-
ë³ñáõÙÁ: ¸ñ³ Ñ³Ù³ñ Ý³Ë Ñ³ñÏ³íáñ ¿ áñáß»É ·áÉáñßÇ³óÙ³Ý 

ç»ñÙáõÃÛ³Ý Ï³ËáõÙÁ ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÇó: 0T  ç»ñÙ³ëïÇ×³Ý ¨ 0P  ×ÝßáõÙ 

áõÝ»óáÕ Ñ»ÕáõÏ íÇ×³ÏÇó T ç»ñÙ³ëïÇ×³Ý ¨ P  ×ÝßáõÙ áõÝ»óáÕ ·áÉáñßÇ 

íÇ×³ÏÇ Ï³ñ»ÉÇ ¿ ³ÝóÝ»É »ñÏáõ áõÕÇáíª ·áÉáñßÇ³óÝ»Éáí Ñ»ÕáõÏÁ 0T  

ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝáõÙ ¨ 0P  Ñ³ëï³ïáõÝ ×ÝßÙ³Ý å³ÛÙ³ÝÝ»ñáõÙ ·áÉáñßÇÝ 

ï³ù³óÝ»Éáí ÙÇÝã¨ T  ç»ñÙ³ëïÇ×³Ý: ²Û¹ åñáó»ëÝ Çñ³Ï³Ý³óÝ»Éáõ 
Ñ³Ù³ñ ÝÛáõÃÇ Ù»Ï ÙáÉÇ Ñ³Ù³ñ Í³Ëëí³Í ¿Ý»ñ·Ç³Ý ÏÉÇÝÇª  

1 0 0( )PQ L C T T    , 

áñï»Õ 0L –Ý ·áÉáñßÇ³óÙ³Ý ç»ñÙáõÃÛáõÝÝ ¿ 0T  ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝáõÙ,  

Ñ³·»ó³Í ·áÉáñßáõ 0P  ×ÝßÙ³Ý ¹»åùáõÙ: 

 ºñÏñáñ¹ ¹»åùáõÙ Ñ»ÕáõÏÁ ï³ù³óíáõÙ ¿ ÙÇÝã¨ T ç»ñÙ³ëïÇ×³Ý, 

³å³ ·áÉáñßÇ³óíáõÙ: T  ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝáõÙ ·áÉáñßÇ³óÙ³Ý ç»ñÙáõ-

ÃÛáõÝÁ Ýß³Ý³Ï»Ýù ( )L T –áí: ºñÏñáñ¹ ¹»åùáõÙ Í³Ëëí³Í ¿Ý»ñ·Ç³Ý 

ÏÉÇÝÇª 

2 0( ) ( )Q C T T L T    : 

¾Ý»ñ·Ç³ÛÇ å³Ñå³ÝÙ³Ý ûñ»ÝùÇ Ñ³Ù³Ó³ÛÝª 1 2Q Q   : 

²ÛëÇÝùÝª  

0 0 0( ) ( ) ( )PL C T T C T T L T     ,                  6.10)    

áñï»ÕÇóª  
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0 0( ) ( )( )PL T L C C T T    :                        (6.11) 

²Ûë ¹»åùáõÙ Ñ³í³ë³ñáõÙÁ ÏÝ¹áõÝÇ Ñ»ï¨Û³É ï»ëùÁª  

0 0

1 2

( )( )
( )

P

m m

L C C T TdP
dT T V V

  



:                          (6.12) 

¶³½Ç ÙáÉ³ÛÇÝ Í³í³ÉÇ Ñ³Ù»Ù³ï Ñ»ÕáõÏÇ ÙáÉ³ÛÇÝ Í³í³ÉÁ 

Ï³ñ»ÉÇ ¿ ³Ýï»ë»É 2 1m mV V , ÇëÏ ·áÉáñßáõ Ñ³Ù³ñ û·ïí»Ýù Ç¹»³É³-

Ï³Ý ·³½Ç Ñ³í³ë³ñáõÙÇóª 1mV RT P , áñÁ μ³í³Ï³Ý³ã³÷ ×ßïáõ-

ÃÛ³Ùμ ÏÇñ³é»ÉÇ ¿ áã Ñ³·»ó³Í ·áÉáñßÇÝ»ñÇ Ñ³Ù³ñ: êñ³ Ñ³ßí³éÙ³Ùμ 
(6.12) Ñ³í³ë³ñáõÙÁ ÏÝ¹áõÝÇ Ñ»ï¨Û³É ï»ëùÁª 

                  0 02 ( )( )P
dP P L C C T T
dT RT

    ,     

áñï»ÕÇóª                     

          

0 0

0 0
2

( )( )1P T
P

P T

L C C T TdP dT
P R T

  
  :             (6.13) 

ÆÝï»·ñ»Éáõó Ñ»ïá Ïëï³Ý³Ýùª 
 

0 0

0 0 0

( )( ) 1 1ln lnP PL C C T TP C C T
P R T T R T

    
   

 
:    (6.14) 

 
 

 ì²Ü -¸ºð-ì²²ÈêÆ Ð²ì²ê²ðàôØÀ 

 ÜÏ³ñ³·ñíáõÙ »Ý Çñ³Ï³Ý ·³½»ñÇ Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñÇ 
ß»ÕáõÙÝ»ñÝ Ç¹»³É³Ï³Ý ·³½Ç Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñÇó: Ð»ï¨»-
Éáí ì³Ý-¹»ñ-ì³³ÉëÇ ¹³ïáÕáõÃÛáõÝÝ»ñÇÝ, Ý»ñÏ³Û³óíáõÙ 
¨ ùÝÝ³ñÏíáõÙ ¿ Çñ³Ï³Ý ·³½»ñÇ íÇ×³ÏÇ Ñ³í³ë³ñáõÙÁ: 
Ü»ñÙáõÍíáõÙ ¿ ´áÛÉÇ ç»ñÙ³ëÇ×³ÝÁ: ì»ñÉáõÍíáõÙ »Ý Ñ»ÕáõÏ 
÷áõÉÇ ÑÇÙÝ³Ï³Ý ³é³ÝÓÝ³Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñÁ 

  
      öáñÓ³ñ³ñ³Ï³Ý ïíÛ³ÉÝ»ñÁ íÏ³ÛáõÙ »Ý, áñ áñáß ¹»åù»ñáõÙ 
·³½Ç ×ÝßÙ³Ý ¨ Í³í³ÉÇ ³ñï³¹ñÛ³ÉÁ Ñ³ëï³ïáõÝ ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÇ 

¹»åùáõÙ Ñ³ëï³ïáõն ã¿, ÇÝãå»ë ÉÇÝáõÙ ¿ Ç¹»³É³Ï³Ý ·³½»ñÇ ¹»åùáõÙ: 

6.3 
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ÀÝ¹ áñáõÙ, PV ³ñï³¹ñÛ³ÉÁ ÷áËíáõÙ ¿ ³ÛÝå»ë, Ï³ñÍ»ë Ã» ÷áùñ 

×ÝßáõÙÝ»ñÇ ¹»åùáõÙ ÝÙ³Ý ·³½»ñÝ ³í»ÉÇ ë»ÕÙ»ÉÇ »Ý, ù³Ý Ç¹»³É³-
Ï³ÝÝ»ñÁ, ÇëÏ Ù»Í ×ÝßáõÙÝ»ñÇ ¹»åùáõÙª Ñ³Ï³é³ÏÁ: ²ÛÉ Ï»ñåª ·³½Ç 
÷áùñ ËïáõÃÛáõÝÝ»ñÇ ¹»åùáõÙ Ýñ³ÝáõÙ Ï³ñÍ»ë Ã» ·áñÍáõÙ »Ý 
Éñ³óáõóÇã Ó·áÕ³Ï³Ý áõÅ»ñ, ÇëÏ Ù»Í ËïáõÃÛáõÝÝ»ñÇ ¹»åùáõÙª í³Ýá-
Õ³Ï³Ý áõÅ»ñ: ÜáõÛÝÝ »Ý Ý³¨ ÝÙ³Ý ·³½»ñÇ ë»ÕÙ»ÉÇáõÃÛ³Ý ûñÇÝ³-
ã³÷áõÃÛáõÝÝ»ñÁ: ÆëÏ Ñ»ÕáõÏÝ»ñÇ ³ÝÝß³Ý ë»ÕÙ»ÉÇáõÃÛáõÝÁ Ñ³Ýñ³-
Ñ³Ûï ¿, ù³ÝÇ áñ Ýñ³ÝóáõÙ ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÁ ·ïÝíáõÙ »Ý ùÇ÷ ¹³ë³íáñáõ-
ÃÛ³Ý íÇ×³ÏáõÙ: ²Ûë ³ñ¹ÛáõÝùÝ»ñÁ É³í Ñ³Ù³Ó³ÛÝáõÃÛ³Ý Ù»ç »Ý 
ÙÇçÙáÉ»ÏáõÉ³ÛÇÝ ÷áË³½¹»óáõÃÛ³Ý åáï»ÝóÇ³ÉÇ ÁÝ¹Ñ³Ýáõñ ûñÇÝ³ã³-
÷áõÃÛáõÝÝ»ñÇ Ñ»ï (ï»ë 2.2. ÝÏ³ñÁ): 

´Ý³Ï³Ý³μ³ñ, ÝÙ³Ý ·³½»ñÇ, ÇÝãå»ë Ý³¨ Ñ»ÕáõÏÝ»ñÇ í³ñùÁ ãÇ 
Ï³ñáÕ ÝÏ³ñ³·ñí»É Ç¹»³É³Ï³Ý ·³½Ç ûñ»ÝùÝ»ñáí: ¸ñ³Ýù, ³Ûëå»ë 
Ïáãí³Í, Çñ³Ï³Ý, Ï³Ù ì³Ý-¹»ñ-ì³³ÉëÇ ·³½»ñÝ »Ý, áñáÝù å»ïù ¿ 
áõÝ»Ý³Ý ³ÛÉ íÇ×³ÏÇ Ñ³í³ë³ñáõÙ: ÀÝ¹ áñáõÙ, ³ÏÝÑ³Ûïáñ»Ý íÇ×³ÏÇ 
Ñ³í³ë³ñáõÙÁ Ï³Ëí³Í ¿ ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÇ ÙÇç¨ ³éÏ³ ÷áË³½¹»óáõÃÛ³Ý 
μÝáõÛÃÇó: àõëïÇ Ûáõñ³ù³ÝãÛáõñ ·³½ å»ïù ¿ áõÝ»Ý³ Çñ áõñáõÛÝ íÇ×³ÏÇ 
Ñ³í³ë³ñáõÙÁ, ù³ÝÇ áñ í»ñáÑÇßÛ³É ÷áË³½¹»óáõÃÛáõÝÝ»ñÇ ûñÇÝ³ã³-
÷áõÃÛáõÝÝ»ñÁ ï³ñμ»ñ ·³½»ñÇ Ùáï ÙÇ³Ý·³Ù³ÛÝ ï³ñμ»ñ »Ý: ²ÛëÇÝùÝª 
áõÝÇí»ñë³É íÇ×³ÏÇ Ñ³í³ë³ñáõÙ, áñáí ÝÏ³ñ³·ñíÇ μáÉáñ Çñ³Ï³Ý 
·³½»ñÇ í³ñùÁ, ÇÝãå»ë Ç¹»³É³Ï³Ý ·³½»ñÇ ¹»åùáõÙ ¿ñ, ëÏ½μáõÝùáñ»Ý 
·áÛáõÃÛáõÝ áõÝ»Ý³É ãÇ Ï³ñáÕ: 

êÏ½μáõÝùáñ»Ý íÇ×³ÏÇ Ñ³í³ë³ñáõÙÁ å»ïù ¿ Ý»ñÏ³Û³óíÇ 
íÇ×³ÏÇ íÇñÇ³É Ñ³í³ë³ñÙ³Ý ï»ëùáíª  

  2
1 2( ) ( )m m mPV RT A T V A T V     ,              (6.15) 

 áñï»Õ ( )A T –Ý íÇñÇ³É ·áñÍ³ÏÇóÝ»ñÝ »Ý: Úáõñ³ù³ÝãÛáõñ ·³½Ç ¹»å-

ùáõÙ ³ÝÑñ³Å»ßïáõÃÛáõÝ ¿ ³é³ç³ÝáõÙ áñáß»É ³Û¹ íÇñÇ³É ·áñÍ³-
ÏÇóÝ»ñÇ ³ñÅ»ùÝ»ñÁ, áñáÝó ÃÇíÁ ÁÝ¹Ñ³Ýáõñ ¹»åùáõÙ ³Ýë³ÑÙ³Ý ¿: 
àõëïÇ ·áñÍÝ³Ï³ÝáõÙ û·ïíáõÙ »Ý ß³ñùÇ ÙÇ ù³ÝÇ ³é³çÇÝ ³Ý¹³Ù-
Ý»ñáí ÙÇ³ÛÝ:  

Æñ³Ï³Ý ·³½»ñÇ íÇ×³ÏÇ Ñ³í³ë³ñÙ³Ý ÑÇÙÝ³ËÝ¹ÇñÁ Ñ³Ý-
¹Çë³ó»É ¿ μ³½Ù³ÃÇí ·ÇïÝ³Ï³ÝÝ»ñÇ Ñ»ï³½áïáõÃÛ³Ý ³é³ñÏ³Ý: 
àõëïÇ ÙáÉ»ÏáõÉ³ÛÇÝ ýÇ½ÇÏ³ÛáõÙ Ñ³ÛïÝÇ »Ý Çñ³Ï³Ý ·³½»ñÇ 
μ³½Ù³ÃÇí íÇ×³ÏÇ Ñ³í³ë³ñáõÙÝ»ñ: ê³Ï³ÛÝ ¹ñ³ÝóÇó ³Ù»Ý³-
ÁÝ¹áõÝ»ÉÇÝ ì³Ý-¹»ñ-ì³³ÉëÇ ÏáÕÙÇó ëï³óí³Í íÇ×³ÏÇ Ñ³í³ë³ñáõÙÝ 
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¿ ßÝáñÑÇí ³ÛÝ μ³ÝÇ, áñ ³ÛÝ ³é³í»É³·áõÛÝë å³ñ½ ¨ ³ÏÝ³éáõ Ó¨áí ¿ 
Ñ³ßíÇ ³éÝáõÙ ÙÇçÙáÉ»ÏáõÉ³ÛÇÝ ÷áË³½¹»óáõÃÛáõÝÝ»ñÇ áõÝ³Ï ·³½»ñÇ 
ÑÇÙÝ³Ï³Ý ýÇ½ÇÏ³Ï³Ý μÝáõÃ³·ñ»ñÁ:  øÝÝ³ñÏ»Ýù ³ÛÝ ¹³ïáÕáõÃÛáõÝ-
Ý»ñÁ, áñáÝó ÙÇçáóáí ëï³óí»É ¿ ³Û¹ Ñ³í³ë³ñáõÙÁ: 

Æ¹»³É³Ï³Ý ·³½Ç íÇ×³ÏÇ Ñ³í³ë³ñÙ³Ý Ù»çª mPV RT , áñÁ 

·ñí³Í ¿ Ù»Ï ÙáÉ ·³½Ç Ñ³Ù³ñ, mV -Ç ï³Ï Ñ³ëÏ³óíáõÙ ¿ ³ÝáÃÇ Í³-

í³ÉÁ, áñÇ Ù»ç ·ïÝíáõÙ ¿ ·³½Á: ²Û¹ Í³í³ÉÁ ³ÙμáÕçáõÃÛ³Ùμ Ù³ïã»ÉÇ ¿ 
Ç¹»³É³Ï³Ý ·³½Ç μáÉáñ Ù³ëÝÇÏÝ»ñÇ Ñ³Ù³ñ, ù³ÝÇ áñ Ýñ³Ýù 
ë»÷³Ï³Ý ã³÷»ñ ãáõÝ»Ý Áëï ë³ÑÙ³ÝÙ³Ý: ÆëÏ Çñ³Ï³Ý ·³½»ñÇ 
¹»åùáõÙ ³ÝáÃÇ áÕç Í³í³ÉÁ ã¿, áñ Ù³ïã»ÉÇ ¿ ·³½Ç Ù³ëÝÇÏÝ»ñÇ 
Ñ³Ù³ñ, ù³ÝÇ áñ Ýñ³ÝóÇó Ûáõñ³ù³ÝãÛáõñÝ áõÝÇ áñáß³ÏÇ Í³í³É, áñÝ 
³ÝÙ³ïã»ÉÇ ¿ ³ÛÉ Ù³ëÝÇÏÝ»ñÇ Ñ³Ù³ñ: ²Û¹ Ñ³Ý·³Ù³ÝùÁ Ñ³ßíÇ 
³éÝ»Éáõ Ñ³Ù³ñ ³ÝáÃÇ Í³í³ÉÇó Ñ³Ý»Ýù Ýñ³ ³ÛÝ Ù³ëÁ, áñÝ 

³ÝÙ³ïã»ÉÇ ¿ ·³½Ç Ù³ëÝÇÏÝ»ñÇ Ñ³Ù³ñ: Üß³Ý³Ï»Ýù ³ÛÝ b –áí: ²Û¹ 

¹»åùáõÙ ·³½Ç íÇ×³ÏÇ Ñ³í³ë³ñáõÙÁ Ï³ñ»ÉÇ ¿ ·ñ»É ³Ûëå»ëª 

( ) mP V b RT :                                   (6.16) 

²Ûë Ó¨áí Ùïóí³Í b  áõÕÕáõÙÝ ³ÛÝ ë³ÑÙ³Ý³ÛÇÝ Í³í³ÉÝ ¿, áñ 

Ï·ñ³í»ñ ·³½Ý ³Ýí»ñç Ù»Í ×ÝßáõÙÝ»ñÇ ¹»åùáõÙ, ³ÛëÇÝùÝª ·³½Ç 
Ù³ëÝÇÏÝ»ñÇ ë»÷³Ï³Ý Í³í³ÉÝ»ñÇ ·áõÙ³ñÝ ¿: Æñáù, Ñ³í³ë³ñáõÙÝ 
³ñï³·ñ»Éáí ³Ûëå»ëª  


m

RTP
V b

 

ï»ëÝáõÙ »Ýù, áñ »ñμ , mP V b : 

²ÛëåÇëáíª b  Ñ³ëï³ïáõÝÁ ÷³ëïáñ»Ý Ñ³ßíÇ ¿ ³éÝáõÙ ÙáÉ»ÏáõÉ-

Ý»ñÇ ÙÇç¨ ³éÏ³ í³ÝáÕ³Ï³Ý áõÅ»ñÁ, áñÁ Ñ³Ý·áõÙ ¿ ³ÛÝ μ³ÝÇÝ, áñ 
ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÁ ã»Ý ÃáÕÝáõÙ ³ÛÉ ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÝ Ý»ñÃ³÷³Ýó»É Çñ»Ýó 
½μ³Õ»óñ³Í Í³í³ÉÇ Ù»ç: 

´Ý³Ï³Ý³μ³ñ, μ³óÇ í³ÝáÕ³Ï³Ý áõÅ»ñÇó ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÇ ÙÇç¨ 
³éÏ³ »Ý Ý³¨ Ó·áÕ³Ï³Ý áõÅ»ñ: Ò·áÕ³Ï³Ý áõÅ»ñÇ ³éÏ³ÛáõÃÛ³Ý 
Ñ»ï¨³Ýùáí ·³½Ç ËáñùáõÙ ·ïÝíáÕ Ù³ëÝÇÏÝ»ñÇ íñ³ Éñ³óáõóÇã ×ÝßáõÙ 
¿ ³é³ç³ÝáõÙ: àñ¨¿ Í³í³ÉáõÙ å³ñ÷³Ïí³Í ·³½Ç ³ñï³ùÇÝ ß»ñïÇ 
Ù³ëÝÇÏÝ»ñÁ Ó·íáõÙ »Ý ËáñùáõÙ ·ïÝíáÕ Ù³ëÝÇÏÝ»ñÇ ÏáÕÙÇó, áñÁ ¨ 
³é³ç³óÝáõÙ ¿ ³Û¹ Éñ³óáõóÇã ×ÝßáõÙÁ: ²ÛÝ Ñ³Ù»Ù³ï³Ï³Ý ¿ 
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³ñï³ùÇÝ Ù³Ï»ñ¨áõÛÃÇ ÙÇ³íáñ ß»ñïáõÙ ³éÏ³ Ù³ëÝÇÏÝ»ñÇ ÃíÇÝ ¨ 
³ÛÝ áõÅÇÝ, áñáí Ù³Ï»ñ¨áõÛÃÇ ß»ñïÇ Ûáõñ³ù³ÝãÛáõñ Ù³ëÝÇÏ Ó·íáõÙ ¿ 
ËáñùÇ Ù³ëÝÇÏÝ»ñÇ ÏáÕÙÇó: ²Û¹ áõÅ»ñÇ ·áõÙ³ñ³ÛÇÝ ³ñÅ»ùÁ ¨ë 
Ñ³Ù»Ù³ï³Ï³Ý ¿ Ù³ëÝÇÏÝ»ñÇ ËïáõÃÛ³ÝÁ, áõëïÇ Ù³ëÝÇÏÝ»ñÇ 
Ó·áÕáõÃÛ³Ý Ñ»ï¨³Ýùáí ·³½áõÙ ³é³ç³ó³Í Éñ³óáõóÇã ×ÝßáõÙÝ áõÕÇÕ 

Ñ³Ù»Ù³ï³Ï³Ý ¿ 2n -áõÝ, áñïÕ n –Á Ù³ëÝÇÏÝ»ñÇ ËïáõÃÛáõÝÝ ¿: ø³ÝÇ 

áñ n –Á Ñ³Ï³¹³ñÓ Ñ³Ù»Ù³ï³Ï³Ý ¿ ·³½Ç ·ñ³í³Í Í³í³ÉÇÝ, áõëïÇ 

Éñ³óáõóÇã ×ÝßáõÙÁ Ñ³Ù»Ù³ï³Ï³Ý ¿ 2a V -áõÝ: a -Ý Ñ³Ù»Ù³ï³-

Ï³ÝáõÃÛ³Ý ·áñÍ³ÏÇó ¿, áñÁ Ï³Ëí³Í ¿ ·³½Ç ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÇ ÙÇç¨ ³éÏ³ 
Ó·áÕ³Ï³Ý áõÅ»ñÇ μÝáõÛÃÇó:  

²ÛëåÇëáíª ·³½Ç ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÇ ÙÇç¨ ³éÏ³ Ó·áÕ³Ï³Ý áõÅ»ñÇ 
Ñ³ßí³éÙ³Ùμ, Ýñ³ íÇ×³ÏÇ Ñ³í³ë³ñáõÙÁ Ï·ñ»Ýù ³Ûëå»ëª 

2

a RTP
V V b

 


,  Ï³Ùª 

 2

aP V b RT
V

 
   

 
:                              (6.17) 

¶³½Ç Ù»Ï ÙáÉÇ Ñ³Ù³ñ ³ÛÝ ÏáõÝ»Ý³ Ñ»ï¨Û³É ï»ëùÁª 

 2 m
m

aP V b RT
V

 
   

 
:                          (6.17a) 

ê³ ì³Ý-¹»ñ-ì³³ÉëÇ Ñ³í³ë³ñáõÙÝ ¿, áñáí ÝÏ³ñ³·ñíáõÙ ¿ 

Çñ³Ï³Ý ·³½»ñÇ í³ñùÁ: a -Ý ¨ b -Ý ÏáãíáõÙ »Ý ì³Ý-¹»ñ-ì³³ÉëÇ 

Ñ³ëï³ïáõÝÝ»ñ ¨ ï³ñμ»ñ ·³½»ñÇ Ñ³Ù³ñ áõÝ»Ý ï³ñμ»ñ ³ñÅ»ùÝ»ñ: 
¸Åí³ñ ã¿ ì³Ý-¹»ñ-ì³³ÉëÇ Ñ³í³ë³ñáõÙÁ ·ñ»É ·³½Ç Ï³Ù³Û³-

Ï³Ý ù³Ý³ÏÇ Ñ³Ù³ñ: ºÃ» ·³½Ç ½μ³Õ»óñ³Í Í³í³ÉÁ V ¿, ³å³ 

ÙáÉ³ÛÇÝ Í³í³ÉÁ ÏÉÇÝÇ V  : (6.17)  Ñ³í³ë³ñÙ³Ý Ù»ç V –Ý å»ïù ¿ 

÷áË³ñÇÝíÇ ³Ûë Ù»ÍáõÃÛ³Ùμ: ²ñ¹ÛáõÝùáõÙ ëï³ÝáõÙ »Ýùª 

 
2

2
aP V b RT

V
  

 
   

 
:                     (6.18) 

ºÃ» û·ïí»Ýù Ñ»ï¨Û³É ß³ñùÇóª 
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0

1
1

n

nm m

b
b V V





 
    
 , 

³å³ ì³Ý-¹»ñ-ì³³ÉëÇ Ñ³í³ë³ñÙ³Ý (6.17a) ï»ëùÁ Ï³ñáÕ »Ýù 
Ý»ñÏ³Û³óÝ»É ³Ûëå»ëª   

2

n

m n
nm m

RTb a bPV RT RT
V V






     :                   (6.18a)     

 ´áÛÉÇ-Ø³ñÇáïÇ Ñ³í³ë³ñÙ³Ý Ñ³Ù³Ó³ÛÝ PV ³ñï³¹ñÛ³ÉÁ 

T const  å³ÛÙ³ÝÝ»ñáõÙ å»ïù ¿ ÙÝ³ Ñ³ëï³ïáõÝ: î»ëÝ»Ýù, Ã» 

ÇÝãåÇëÇ±Ý ¿ ³Ûë ³ñï³¹ñÛ³ÉÇ í³ñùÁ Çñ³Ï³Ý ·³½Ç Ñ³Ù³ñ: 

î»ë³Ï³Ýáñ»Ý ³í»ÉÇ Ñ³ñÙ³ñ ¿ ëï³Ý³É PV –Ç Ï³ËáõÙÁ ·³½Ç 

V  ËïáõÃÛáõÝÇó:  (6.17) -Á ³ñï³·ñ»Ýù ³Ûëå»ëª 

2

RT aP
V b V

 


: 

´³½Ù³å³ïÏ»Éáí V –áí ¨ ³ç Ù³ëáõÙ ³ÛÝ ÷áË³ñÇÝ»Éáí   –

áí, Ïëï³Ý³Ýùª 

RT aPV
b

 
  

 


,                                  (6.19) 

áñï»Õ  –Ý ·³½Ç ÙáÉ³ÛÇÝ ½³Ý·í³ÍÝ ¿: ²Ûë ³ñï³Ñ³ÛïáõÃÛ³Ý 

¿ùëïñ»ÙáõÙÁ ·ïÝ»Éáõ Ñ³Ù³ñ áñáß»Ýù Ýñ³ ³Í³ÝóÛ³ÉÝ Áëï  -Ç, 

Ñ³í³ë³ñ»óÝ»Ýù ³ÛÝ ½ñáÛÇ ¨ Ñ³ßíÇ ³éÝ»Éáí, áñ b  , Ïáñáß»Ýù, áñ 

¿ùëïñ»ÙáõÙÝ Çñ³Ï³Ý³ÝáõÙ ¿, »ñμ 

1 RTb
b a

 

   
 

 :                                 (6.20) 

ºñÏñáñ¹ Ï³ñ·Ç ³Í³ÝóÛ³ÉÇ Ñ»ï³½áïáõÙÁ  óáõÛó ¿ ï³ÉÇë, áñ ¹³ 
ÙÇÝÇÙáõÙ ¿: ²ÛëåÇëáíª »Ã» ·³½Ý Ç½áÃ»ñÙ Ó¨áí ë»ÕÙ»Ýù ³Ýí»ñç Ýáëñ 
íÇ×³ÏÇó, ³å³ ëÏ½μáõÙ ³ÛÝ ³í»ÉÇ Ïë»ÕÙíÇ, ù³Ý Ç¹»³É³Ï³Ý ·³½Á, 
ÇëÏ ÙÇÝÇÙáõÙÝ ³ÝóÝ»Éáõó Ñ»ïáª ³í»ÉÇ ÃáõÛÉ: ¸³ μ³ó³ïñíáõÙ ¿ ³ÛÝ 
Ñ³Ý·³Ù³Ýùáí , áñ Ýáëñ ·³½»ñÇ Ñ³Ù³ñ ³í»ÉÇ ¿³Ï³Ý »Ý Ó·áÕ³Ï³Ý 
áõÅ»ñÁ, áñáÝù Ýå³ëïáõÙ »Ý ·³½Á ë»ÕÙ»ÉáõÝ, ÇëÏ ËÇï ·³½»ñÇ Ñ³Ù³ñ 
¿³Ï³Ý »Ý í³ÝáÕ³Ï³Ý áõÅ»ñÁ, áñáÝù ËáãÁÝ¹áïáõÙ »Ý ·³½Ç 
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ë»ÕÙÙ³ÝÁ: æ»ñÙ³ëïÇ×³ÝÇ ³×ÇÝ ½áõ·ÁÝÃ³ó PV –Ç ÙÇÝÇÙáõÙÁ ï»Õ³-

ß³ñÅíáõÙ ¿ ¹»åÇ  –Ç ÷áùñ ³ñÅ»ùÝ»ñÇ ïÇñáõÛÃÁ: ¸³ ³ÛÝ μ³ÝÇ 

Ñ»ï¨³Ýù ¿, áñ ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÇ ³×ÇÝ ½áõ·ÁÝÃ³ó ³×áõÙ ¿ ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÇ 
μ³ËáõÙÝ»ñÇ ÃÇíÁ, áõëïÇ ¨ ³×áõÙ ¿ í³ÝáÕ³Ï³Ý áõÅ»ñÇ ¹»ñÁ: ºÃ» 

RTb a =1, ³å³ ÙÇÝÇÙáõÙÁ ß»ÕíáõÙ ¿ ¹»åÇ Ïáá¹ÇÝ³ïÝ»ñÇ ëÏ½μÝ³-

Ï»ïÁ : ²ÛÝ ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÁ, áñáõÙ ¹³ ï»ÕÇ ¿ áõÝ»ÝáõÙ, ÏáãíáõÙ ¿ ´áÛÉÇ 
ç»ñÙ³ëïÇ×³Ý: ²ÛÝ Ñ³í³ë³ñ ¿ª 

BT a Rb :                                         (6.21) 

´áÛÉÇ ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÇó í³ñ ·³½Ç ë»ÕÙÙ³Ý ¹»åùáõÙ PV  

³ñï³¹ñÛ³ÉÁ ³ÝóÝáõÙ ¿ ÙÇÝÇÙáõÙáí: ê»ÝÛ³Ï³ÛÇÝ ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝáõÙ 
ÝÙ³Ý í³ñù áõÝ»Ý ·ñ»Ã» μáÉáñ ·³½»ñÁ: ´áÛÉÇ ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÇó í»ñ 
í³ÝáÕ³Ï³Ý áõÅ»ñÁ ÙÇßï ·»ñ³½³ÝóáõÙ »Ý Ó·áÕ³Ï³Ý áõÅ»ñÇÝ;  -Ç 

³×ÇÝ ½áõ·ÁÝÃ³ó PV ³ñï³¹ñÛ³ÉÁ ÙáÝáïáÝ ³×áõÙ ¿: ê»ÝÛ³Ï³ÛÇÝ 

ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝáõÙ ÝÙ³Ý í³ñù áõÝ»Ý ÙÇ³ÛÝ çñ³ÍÇÝÁ ¨ Ñ»ÉÇáõÙÁ: 
Üß»Ýù Ý³¨, áñ ËÇï ·³½»ñÇ Ñ³Ù³ñ, áñå»ë ù³Ý³Ï³Ï³Ý 

³éÝãáõÃÛáõÝ, ì³Ý-¹»ñ-ì³³ÉëÇ Ñ³í³ë³ñáõÙÁ åÇï³ÝÇ ã¿: ê³Ï³ÛÝ 
áñ³Ï³å»ë ³ÛÝ ×Çßï ¿ ÝÏ³ñ³·ñáõÙ ÝÙ³Ý ·³½»ñÇ í³ñùÁ: Ößïáñ»Ý 
ì³Ý-¹»ñ-ì³³ÉëÇ Ñ³í³ë³ñÙ³ÝÁ »ÝÃ³ñÏíáÕ ·³½»ñÁ ÏáãíáõÙ »Ý 
ì³Ý-¹»ñ-ì³³ÉëÇ ·³½»ñ:  
 
 

 ì²Ü-¸ºð-ì²²ÈêÆ  Ð²ì²ê²ðØ²Ü  Æ¼àÂºð-
ØºðÀ:  Øºî²êî²´ÆÈ ìÆÖ²ÎÜºð:  ÎðÆîÆÎ²-
Î²Ü  ä²ð²ØºîðºðÆ  àðàÞàôØÀ 

 øÝÝ³ñÏíáõÙ ¿ ì³Ý-¹»ñ-ì³³ÉëÇ Ç½áÃ»ñÙ»ñÇ í³ñùÁ: 
ä³ñ½³μ³ÝíáõÙ »Ý ÝÛáõÃÇ Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñÁ  Ù»ï³ëï³-
μÇÉ íÇ×³ÏÝ»ñáõÙ: Ð³ßí³ñÏíáõÙ »Ý ÏñÇïÇÏ³Ï³Ý å³ñ³-
Ù»ïñ»ñÇ ³ñÅ»ùÝ»ñÁ 

 
         ì³Ý-¹»ñ-ì³³ÉëÇ Ñ³í³ë³ñÙ³Ý ÙÇçáóáí ³Ù»ÝÇó μáí³Ý-

¹³Ï³ÉÇó ï»Õ»ÏáõÃÛáõÝÝ»ñ ù³ÕíáõÙ »Ý Ýñ³ Ç½áÃ»ñÙ»ñÇ í»ñÉáõÍÙ³Ùμ: 
Æ½áÃ»ñÙÇ Ñ³í³ë³ñáõÙÁ Ï³ñ»ÉÇ ¿ Ý»ñÏ³Û³óÝ»É Ñ»ï¨Û³É ï»ëùáíª  

6.4 
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6.7. ì³Ý-¹»ñ-ì³³ÉëÇ Ñ³í³ë³ñÙ³Ý 
Ç½áÃ»ñÙ»ñÁ 

2

RT aP
V b V

 


, 

»Ã» ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÁ Ñ³Ù³ñíÇ Ñ³ëï³ïáõÝ: ´³ñÓñ ç»ñÙ³ëïÇ×³Ý-
Ý»ñÇ ¹»åùáõÙ ³Ûë Ñ³í³ë³ñÙ³Ý Ñ³ëï³ïáõÝ ³Ý¹³ÙÝ»ñÁ Ï³ñ»ÉÇ ¿ 
³Ýï»ë»É: ²Û¹ ¹»åùáõÙ Ç½áÃ»ñÙÁ ÏÑ³Ý¹Çë³Ý³ ÑÇå»ñμáÉ, áñÇ 

³ëÇÙåïáïÝ»ñÝ »Ý 0P   Ç½áμ³ñÁ ¨ 0V   Ç½áËáñÁ: Î³Ù³Û³Ï³Ý 

³ÛÉ Ç½áμ³ñ ÝÙ³Ý Ç½áÃ»ñÙÇÝ ÏÑ³ïÇ Ù»Ï Ï»ïáõÙ: 
Æ½áÃ»ñÙ»ñÇ ùÝÝ³ñÏÙ³Ý Ýå³ï³Ïáí (6.17a) Ñ³í³ë³ñáõÙÁ 

Ó¨³÷áË»Ýùª μ³ó»Ýù ÷³Ï³·Í»ñÁ, μ³½Ù³å³ïÏ»Ýù 2
mV –áí ¨ μ³Å³-

Ý»Ýù P –Çª 

 3 2 0m m mV b RT P V aV P ab P     :                   (6.22) 

ê³ mV -Ç ÝÏ³ïÙ³Ùμ 3-

ñ¹ Ï³ñ·Ç Ñ³í³ë³ñáõÙ ¿, 
áõëïÇ »Ã» ï»Õ³¹ñ»Éáí 

T const  ë¨»é»Ýù Ç½áÃ»ñ-

ÙÁ, ³å³ P -Ç ÝáõÛÝ ³ñÅ»ùÇ 

Ñ³Ù³ñ mV –Á ÏáõÝ»Ý³ »ñ»ù 

Ï³Ù Ù»Ï Çñ³Ï³Ý ³ñÅ»ùÝ»ñ: 
¸³ Ýß³Ý³ÏáõÙ ¿, áñ (6.22) 
Ñ³í³ë³ñÙ³Ý Ç½áÃ»ñÙ»ñÁ 

P const  áõÕÕÇ Ñ»ï ÏÑ³ï-

í»Ý Ù»Ï Ï³Ù »ñ»ù Ï»ï»ñáõÙ: 
àõëïÇ ì³Ý-¹»ñ-ì³³É-

ëÇ Ç½áÃ»ñÙ»ñÁ  ÏáõÝ»Ý³Ý 6.7 

ÝÏ³ñáõÙ μ»ñí³Í ï»ëùÁ: kpT  

Ç½áÃ»ñÙÁ μ³Å³ÝáõÙ ¿ áã 

ÙáÝáïáÝ kpT T  Ç½áÃ»ñÙ»ñÁ, áñáÝù P const  áõÕÕÇ Ñ»ï áõÝ»Ý »ñ»ù 

Ñ³ïÙ³Ý Ï»ï, ¨ ÙáÝáïáÝ Ç½áÃ»ñÙ»ñÁ, áñáÝù P const  áõÕÕÇ Ñ»ï 

áõÝ»Ý Ù»Ï Ñ³ïÙ³Ý Ï»ï: kpT  Ç½áÃ»ñÙÁ Ñ³Ù³å³ï³ëË³ÝáõÙ ¿ 

÷áñÓáí ëï³óíáÕ K  ÏñÇïÇÏ³Ï³Ý Ï»ïÇ Ç½áÃ»ñÙÇÝ (ï»ë 6.2 Ñ³-
Ù³ÝÙ³Ý ÝÏ³ñÁ):  
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kpT T  ¹»åùáõÙ Ç½áÃ»ñÙ»ñÁ ï»ëùáí É³í Ñ³ÙÁÝÏÝáõÙ »Ý ·³½Ç 

÷áñÓÝ³Ï³Ý Ç½áÃ»ñÙ»ñÇ Ñ»ï ÏñÇïÇÏ³Ï³ÝÇó μ³ñÓñ ç»ñÙ³ëïÇ×³Ý-

Ý»ñÇ ¹»åùáõÙ: kpT T  ¹»åùáõÙ Ç½áÃ»ñÙ»ñÁ ½·³ÉÇáñ»Ý ï³ñμ»ñíáõÙ 

»Ý Çñ³Ï³Ý ·³½Ç ÷áñÓ³ñ³ñ³Ï³Ý Ç½áÃ»ñÙ»ñÇó: øÝÝ³ñÏ»Ýù Ýñ³Ýó 

í³ñùÁ 1T  Ç½áÃ»ñÙÇ ûñÇÝ³Ïáí: 

CB ïÇñáõÛÃÁ μÝáñáßíáõÙ ¿ Ýñ³Ýáí, áñ ³ÛÝï»Õ Í³í³ÉÇ ³×ÇÝ 

½áõ·ÁÝÃ³ó ×ÝßáõÙÝ ³×áõÙ ¿  0P V   : ä³ñ½ ¿, áñ ³Û¹ ïÇñáõÛÃÇ áã 

ÙÇ Ï»ïáõÙ Ñ³Ù³Ï³ñ·Á ãÇ ·ïÝíÇ Ï³ÛáõÝ Ñ³í³ë³ñ³ÏßéáõÃÛ³Ý íÇ×³-
ÏáõÙª ËïáõÃÛ³Ý ó³ÝÏ³ó³Í ýÉáõÏïáõ³óÇ³ ÇÝùÝ³μ»ñ³μ³ñ å»ïù ¿ 
Ù»Í³Ý³: àõëïÇ CB ïÇñáõÛÃÁ ãÇ Ï³ñáÕ Ï³ÛáõÝ ·áÛ³ï¨»É: 

DC ¨ BA ïÇñáõÛÃÝ»ñáõÙ Í³í³ÉÇ ³×ÇÝ ½áõ·ÁÝÃ³ó ×ÝßáõÙÁ Ýí³-

½áõÙ ¿  0P V   , Ñ»ï¨³μ³ñ ïíÛ³É ïÇñáõÛÃÝ»ñÁ Ï³ñáÕ »Ý 

·áÛ³ï¨»É, ÁÝ¹ áñáõÙ 0P V    å³ÛÙ³ÝÁ Ï³ÛáõÝ Ñ³í³ë³ñ³Ïßéáõ-

ÃÛ³Ý ³ÝÑñ³Å»ßï, ë³Ï³ÛÝ áã μ³í³ñ³ñ å³ÛÙ³Ý ¿: Ð³ñó ¿ Í³·áõÙ, Ã» 
ÇÝãå»±ë Ï³ñáÕ ¿ Ñ³Ù³Ï³ñ·Á ³ÝóÝ»É ³é³çÇÝ ïÇñáõÛÃÇó »ñÏñáñ¹ÇÝ, 
»Ã» ÙÇç³ÝÏÛ³É ïÇñáõÛÃÝ ³ÝÏ³ÛáõÝ ¿: ä³ï³ëË³ÝÁ Ù»½ Ñ³ÛïÝÇ ¿ª 
÷áñÓ³ñ³ñ³Ï³Ý Ç½áÃ»ñÙ»ñÁ íÏ³ÛáõÙ »Ý, áñ ³Û¹ ³ÝóáõÙÁ ï»ÕÇ ¿ 
áõÝ»ÝáõÙ »ñÏ÷áõÉ Ñ³Ù³Ï³ñ·Ç ³é³ç³óÙ³Ý ÙÇçáóáí, ÁÝ¹ áñáõÙ, 
Ç½áÃ»ñÙÝ ³Û¹ ïÇñáõÛÃáõÙ ÑáñÇ½áÝ³Ï³Ý ¿: Ð»ï¨³μ³ñ, å³ñ½³å»ë 
Ñ³ñóÝ ³ÛÝ ¿, Ã» á±ñ Ù³Ï³ñ¹³Ïáí ï³ñíÇ Ñ³Ù³å³ï³ëË³Ý áõÕÇÕÁ 
ì³Ý-¹»ñ-ì³³ÉëÇ Ç½áÃ»ñÙÇ íñ³: 

D-Çó A ³ÝóáõÙÁ Ï³ñ»ÉÇ ¿ Çñ³Ï³Ý³óÝ»É ÇÝãå»ë DFA Ç½áÃ»ñÙáí, 
³ÛÝå»ë ¿É DCBA Ç½áÃ»ñÙáí: A ¨ D íÇ×³ÏÝ»ñáõÙ Ñ³Ù³Ï³ñ·Ç 
¿ÝïñáåÇ³Ý áõÝÇ ÙÇ³Ý·³Ù³ÛÝ áñáß³ÏÇ ³ñÅ»ù: ²ÝóáõÙÁ Çñ³Ï³Ý³ó-
Ý»Éáí ¹³ñÓ»ÉÇ Ó¨áí, Ï³ñ»ÉÇ ¿ Ýñ³ÝáõÙ ¿ÝïñáåÇ³ÛÇ ÙÇ¨ÝáõÛÝ ÷á÷á-
ËáõÃÛ³Ý Ñ³Ù³ñ ·ñ»Éª 

1 1
DFA DCBA

Q T Q T   :                               (6.23) 

Ð³ßíÇ ³éÝ»Éáí, áñ T const  ¨ Q dU PdV   , Ïëï³Ý³Ýùª 

( ) ( ) ( ) ( )
DFA DCBA

U A U D PdV U A U D PdV      ,       (6.24) 
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áñï»Õ dU –Ý ÉñÇí ¹Çý»ñ»ÝóÇ³É ¿: Ð»ï¨³μ³ñ DFA ÑáñÇ½áÝ³Ï³Ý 

áõÕÇÕÁ å»ïù ¿ ï³ñíÇ ³ÛÝå»ë, áñ Çñ³Ï³Ý³Ý³ Ñ»ï¨Û³É Ñ³í³ë³-
ñáõÃÛáõÝÁª 

DFA DCBA

PdV PdV  :                                (6.25) 

ê³ Ýß³Ý³ÏáõÙ ¿, áñ DCBA ÏáñÇ ¨ DFA áõÕÕÇ ÙÇçáóáí ë³ÑÙ³-
Ý³÷³Ïí³Í Ù³Ï»ñ»ëÝ»ñÁ å»ïù ¿ ÝáõÛÝÁ ÉÇÝ»Ý, Ï³Ù áñ ÝáõÛÝÝ ¿ª »ñÏáõ 
áõÕÇáí ³ÝóÝ»Éáõ ¹»åùáõÙ ¿É Ï³ï³ñí³Í ³ßË³ï³ÝùÁ å»ïù ¿ ÉÇÝÇ 
ÝáõÛÝÁ: 

ä³ñ½ ¿, áñ ì³Ý-¹»ñ-ì³³ÉëÇ Ç½áÃ»ñÙÇ A’A ¨ D’D ïÇñáõÛÃÝ»ñÁ 
ÝÏ³ñ³·ñáõÙ »Ý ·³½³ÛÇÝ ¨ Ñ»ÕáõÏ íÇ×³ÏÝ»ñÁ: ØÝáõÙ ¿ å³ñ½»É, Ã» Ç±Ýã 
íÇ×³ÏÝ»ñÇ »Ý Ñ³Ù³å³ï³ëË³ÝáõÙ Ç½áÃ»ñÙÇ AB ¨ CD ïÇñáõÛÃÝ»ñÁ, 

ù³ÝÇ áñ Ýñ³ÝóáõÙ 0P V   , Ñ»ï¨³μ³ñ Ýñ³Ýó ·áÛáõÃÛáõÝÝ ³ñ·»É-

í³Í ã¿: öáñÓÁ ¨ë íÏ³ÛáõÙ ¿, áñ ³Û¹ íÇ×³ÏÝ»ñÁ ·áÛ³ÝáõÙ »Ý, ë³Ï³ÛÝ 
Ï³ÛáõÝ ã»Ý: 

AB ¨ CD ïÇñáõÛÃÝ»ñÁ μÝáñáßáõÙ »Ý ·»ñë³é»óí³Í ·áÉáñßáõ ¨ 
·»ñï³ù³óí³Í Ñ»ÕáõÏÇ íÇ×³ÏÝ»ñÁ:  

¶»ñë³é»óí³Í ·áÉáñßÇÝ ÝÛáõÃÇ ³ÛÝåÇëÇ íÇ×³Ï ¿, »ñμ Çñ μÝáõÛ-
Ãáí ³ÛÝ å»ïù ¿ ·ïÝíÇ Ñ»ÕáõÏ íÇ×³ÏáõÙ, ë³Ï³ÛÝ ß³ñáõÝ³ÏáõÙ ¿ 
å³Ñå³Ý»É ·áÉáñßáõ Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñÁ, ³ÛëÇÝùÝª ãÇ å³Ñå³ÝáõÙ 
Í³í³ÉÁ, ·³½Ç ÝÙ³Ý Ó·ïáõÙ ¿ ÁÝ¹³ñÓ³ÏÙ³Ý: 

¶»ñï³ù³óí³Í Ñ»ÕáõÏÁ ÝÛáõÃÇ ³ÛÝåÇëÇ íÇ×³Ï ¿, »ñμ ³ÛÝ Çñ 
μÝáõÛÃáí å»ïù ¿ ·³½ ÉÇÝÇ, ë³Ï³ÛÝ ß³ñáõÝ³ÏáõÙ ¿ å³Ñå³Ý»É Ñ»ÕáõÏÇ 
Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñÁ: 

²Û¹ íÇ×³ÏÝ»ñÁ ³ÝÏ³ÛáõÝ »Ý. Ñ³Ù³Ï³ñ·Ç íñ³ ³ÝÝß³Ý 
³ñï³ùÇÝ ·áñÍáÝÝ»ñ ³½¹»Éáõ ¹»åùáõÙ Ýñ³Ýù ³ñ³·áñ»Ý ³ÝóÝáõÙ »Ý 
Ùáï³Ï³ Ï³ÛáõÝ íÇ×³ÏÇÝ: ÜÙ³Ý íÇ×³ÏÝ»ñÁ ÏáãíáõÙ »Ý Ù»ï³ëï³μÇÉ 
íÇ×³ÏÝ»ñ: 

ì³Ý-¹»ñ-ì³³ÉëÇ Ñ³í³ë³ñáõÙÁ kpT T  ¹»åùáõÙ áõÝÇ ÙÇ³ÛÝ 

Ù»Ï Çñ³Ï³Ý ³ñÙ³ï, ÇëÏ kpT T  ¹»åùáõÙª »ñ»ù Çñ³Ï³Ý ³ñÙ³ïÝ»ñ: 

6.7 ÝÏ³ñÇó »ñ¨áõÙ ¿, áñ ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÇ ³×ÇÝ ½áõ·ÁÝÃ³ó ³Û¹ 

³ñÙ³ïÝ»ñÇ ³ñÅ»ùÝ»ñÁ Ùáï»ÝáõÙ »Ý ÙÇÙÛ³Ýó ¨ kpT T  å³ÛÙ³ÝÇ 

Çñ³Ï³óÙ³Ý Å³Ù³Ý³Ï Ñ³í³ë³ñíáõÙ »Ý: Ð»ï¨³μ³ñ, ÏñÇïÇÏ³Ï³Ý 
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íÇ×³ÏÇÝ Ñ³Ù³å³ï³ëË³ÝáÕ å³ÛÙ³ÝÝ»ñáõÙ (6.22) Ñ³í³ë³ñáõÙÁ 
ÏáõÝ»Ý³ Ñ»ï¨Û³É ï»ëùÁª 

 3 3 2 2 30 3 3kp kp kp kpV V V V V V V V      :              (6.26)  

(6.22) ¨  (6.26) Ñ³í³ë³ñáõÙÝ»ñÇ Ñ³Ù»Ù³ïáõÙÇó Ñ»ï¨áõÙ ¿, áñ 

2

3

3 ,

3 ,

:

kp kp kp

kp kp

kp kp

V b RT P

V a P

V ab P

 





                                (6.27) 

ì»ñçÇÝÝ»ñë Ñ³Ý¹Çë³ÝáõÙ »Ý kp kp kpV P T »ñ»ù ³ÝÑ³ÛïÝ»ñáí Ñ³-

í³ë³ñáõÙÝ»ñÇ Ñ³Ù³Ï³ñ·, áñáÝó Ñ³Ù³ï»Õ ÉáõÍáõÙÁ Ñ³Ý·»óÝáõÙ ¿ 
Ñ»ï¨Û³É ³ñ¹ÛáõÝùÇÝª 

2

3 ,

27 ,
8 27 :

kp

kp

kp

V b

P a b
T a Rb







                                        (6.28) 

êñ³Ýáí ÇëÏ ÝÛáõÃÇ ÏñÇïÇÏ³Ï³Ý íÇ×³ÏÇ μÝáõÃ³·ñ»ñÝ ³ñï³-

Ñ³Ûïí³Í »Ý ì³Ý-¹»ñ-ì³³ÉëÇ Ñ³í³ë³ñÙ³Ý a  ¨ b  Ñ³ëï³ïáõÝ-

Ý»ñÇ ÙÇçáóáí: 
²ÛëåÇëáíª ì³Ý-¹»ñ-ì³³ÉëÇ Ñ³í³ë³ñÙ³Ý »ñÏáõ Ñ³ëï³ïáõÝ-

Ý»ñÇ Ñ³Ù³ñ áõÝ»Ýù »ñ»ù Ñ³í³ë³ñáõÙ: Üñ³Ýù Ïμ³í³ñ³ñí»Ý ÙÇ³ÛÝ 
³ÛÝ ¹»åùáõÙ, »ñμ R-Á ¨ë áñáßíÇ (6.28)–Çó: ²Û¹ Ñ³í³ë³ñáõÙÝ»ñÁ 

ÉáõÍ»Éáí a - Ç, b -Ç ¨ R -Ç Ñ³Ù³ñ Ïëï³Ý³Ýùª 

       

23 ,
3,

8 3 :

kp kp

kp

kp kp kp

a P V
b V
R P V T







                                     (6.29) 

(6.29) ³éÝãáõÃÛáõÝÝ»ñÁ óáõÛó »Ý ï³ÉÇë, áñ Ûáõñ³ù³ÝãÛáõñ 
Çñ³Ï³Ý ·³½Ç Ñ³Ù³ñ ³ÝÑñ³Å»ßï ¿ Ñ³ßí»É Ýñ³ ë»÷³Ï³Ý ·³½³ÛÇÝ 
Ñ³ëï³ïáõÝÁ, áñÁ ï³ñμ»ñíáõÙ ¿ ÙáÉ³ÛÇÝ ·³½³ÛÇÝ Ñ³ëï³ïáõÝÇó: 
ÀÝ¹ áñáõÙ å³ñ½íáõÙ ¿, áñ ³ÛÝ ³í»ÉÇ ÷áùñ ¿, ù³Ý ÙáÉ³ÛÇÝÁ: ´³-
ó³ïñáõÃÛáõÝÁ μ³í³Ï³ÝÇÝ å³ñ½ ¿ª ù³ÝÇ áñ ·³½³ÛÇÝ Ñ³ëï³ïáõÝÇ 
³ñÅ»ùÁ Ñ³Ù»Ù³ï³Ï³Ý ¿ ÝÛáõÃÇ Ù»Ï ÙáÉáõÙ å³ñáõÝ³ÏíáÕ 
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Ù³ëÝÇÏÝ»ñÇ ÃíÇÝ, áõëïÇ å»ïù ¿ ÁÝ¹áõÝ»É, áñ ÏñÇïÇÏ³Ï³Ý íÇ×³ÏáõÙ 
ï»ÕÇ ¿ áõÝ»ÝáõÙ ·³½Ç ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÇ ³·ñ»·³ïÝ»ñÇ ³é³ç³óáõÙ, áñÇ 
Ñ»ï¨³Ýùáí ¨ ÷áùñ³ÝáõÙ ¿ Ù³ëÝÇÏÝ»ñÇ ÃÇíÁ, ³ñ¹ÛáõÝùáõÙª R-Á: 
ÎñÇïÇÏ³Ï³ÝÇó Ñ»éáõ íÇ×³ÏÝ»ñáõÙ ³Û¹ ³·ñ»·³ïÝ»ñÁ ù³Ý¹íáõÙ »Ý ¨ 
ë»÷³Ï³Ý ·³½³ÛÇÝ Ñ³ëï³ïáõÝÁ Ñ³í³ë³ñíáõÙ ¿ ÙáÉ³ÛÇÝÇÝ: àõëïÇ 
ÏñÇïÇÏ³Ï³ÝÇó Ñ»éáõ íÇ×³ÏÝ»ñáõÙ áñå»ë R ó³ÝÏ³ó³Í ·³½Ç Ñ³Ù³ñ 
Ï³ñ»ÉÇ ¿ í»ñóÝ»É ÙáÉ³ÛÇÝ ·³½³ÛÇÝ Ñ³ëï³ïáõÝÁ: 

 

 
ÊÜ¸ÆðÜºðÆ ÈàôÌØ²Ü úðÆÜ²ÎÜºð 

 
6.4.1. àñáß»É çñ³ÍÝÇ ×ÝßáõÙÁ ì³Ý-¹»ñ-ì³³ÉëÇ Ñ³í³ë³ñÙ³Ý 

û·ÝáõÃÛá³Ùμ 300Î ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÇ  ¨ 10-3 Ù3/ÙáÉ ÙáÉ³ÛÇÝ 
Í³í³ÉÇ, ÇÝãå»ë Ý³¨ 35Î ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÇ ¨ 10-4 Ù3/ÙáÉ ÙáÉ³ÛÇÝ 
Í³í³ÉÇ ¹»åù»ñáõÙ: 

 
²é³çÇÝ ¹»åùáõÙ ·³½Ç íÇ×³ÏÁ Ñ»éáõ ¿ ÏñÇïÇÏ³Ï³ÝÇó, áõëïÇ 

Ï³ñ»ÉÇ ¿ û·ïí»É ÙáÉ³ÛÇÝ ·³½³ÛÇÝ Ñ³ëï³ïáõÝÇóª  

 


  

        
   
 

2
6

2 3 5 23

8,31 300 1,64 10
³ 2,53 10 ³ :

10 2,2 10 10m m

RT a
P ä ä

V b V

           Æ¹»³É³Ï³Ý ·³½Ç ×ÝßáõÙÝ ³Ûë å³ÛÙ³ÝÝ»ñáõÙ Ñ»ï¨Û³ÉÝ ¿ª  




    5

3

8,31 300
³ 24,93 10 ³ :

10m

RT
P ä ä

V
 

ºñÏñáñ¹ ¹»åùáõÙ ·³½Ç íÇ×³ÏÁ Ùáï ¿ ÏñÇïÇÏ³Ï³ÝÇÝ, áõëïÇ 
å»ïù ¿ û·ïí»É ³ÝÑ³ï³Ï³Ý ·³½³ÛÇÝ Ñ³ëï³ïáõÝÇó, áñÁ çñ³ÍÝÇ 
Ñ³Ù³ñ Ñ»ï¨Û³ÉÝ ¿ª  6,763 / .R æ ÙáÉÎ : 

 


  

        
   
 

2
6

2 4 5 24

6,763 35 1,64 10
³ 1,39 10 ³ :

10 2,2 10 10m m

RT a
P ä ä

V b V

 ²Ûë ¹»åùáõÙ Ç¹»³É³Ï³Ý ·³½Ç ×ÝßáõÙÁ ÏÉÇÝÇª 




   6

4

8,31 35
³ 2,91 10 ³ :

10
P ä ä  
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ÆÝãå»ë ï»ëÝáõÙ »Ýù, ³ÛÝ »ñÏáõ ³Ý·³Ù Ù»Í ¿ Çñ³Ï³Ý ·³½Ç 
×ÝßáõÙÇó, áõëïÇ ÏñÇïÇÏ³Ï³Ý íÇ×³ÏÇÝ Ùáï å³ÛÙ³ÝÝ»ñáõÙ ³ÝÑ³ï³-
Ï³Ý ·³½³ÛÇÝ Ñ³ëï³ïáõÝÇ Ñ³ßí³éáõÙÁ ËÇëï ¿³Ï³Ý ¿: 
 
6.4.2. Ð³ÛïÝÇ »Ý ì³Ý-¹»ñ-ì³³ÉëÇ Ñ³ëï³ïáõÝÝ»ñÇ ¨ ³ÝÑ³ï³-

Ï³Ý ·³½³ÛÇÝ Ñ³ëï³ïáõÝÇ ³ñÅ»ùÝ»ñÁ çñ³ÛÇÝ ·áÉáñßáõ 
Ñ³Ù³ñ ÏñÇïÇÏ³Ï³Ý íÇ×³ÏÇ Ùáï³Ï³ÛùáõÙª 

   6 2 5 30,199 ³. / ; 1,83 10 / ; 5,008 / .a ä Ù ÙáÉ b Ù ÙáÉ R æ ÙáÉÎ
àñáß»É ÏñÇïÇÏ³Ï³Ý íÇ×³ÏÇ å³ñ³Ù»ïñ»ñÁ:  

 
(6.28) μ³Ý³Ó¨»ñÇ û·ÝáõÃÛ³Ùμ Ï·ñ»Ýùª 



 



 


    


 

  

5 2

5 3 5 3

5

0,199
³ 22 ³;

27(1,83 10 )

3 1,83 10 / 5,5 10 / ;

8 0,199
643 :

27 5,008 1,83 10

Ïñ

mÏñ

Ïñ

P ä Øä

V Ù ÙáÉ Ù ÙáÉ

T Î Î

 

 
 

6.4.3. Ð³ßí»É ì³Ý-¹»ñ-ì³³ÉëÇ Ñ³ëï³ïáõÝÝ»ñÇ ³ñÅ»ùÝ»ñÁ çñ³ÍÝÇ 
Ñ³Ù³ñ, »Ã» Ñ³ÛïÝÇ ¿, áñ Ýñ³ ÏñÇïÇÏ³Ï³Ý ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÁ 

 33,2ÏñT Î ¿, ÏñÇïÇÏ³Ï³Ý ×ÝßáõÙÁ 1,295 ³ÏñP Øä ¿, ÙáÉ³ÛÇÝ 

Í³í³ÉÁ ÏñÇïÇÏ³Ï³Ý íÇ×³ÏáõÙª   5 36,5 10 /mÏñV Ù ÙáÉ  ¿: 

 
(6.29)-Ç ÑÇÙ³Ý íñ³ Ï·ñ»Ýùª  

  3 ; / 3; 8 /(3 )Ïñ mÏñ mÏñ Ïñ mÏñ Ïña P V b V R P V T , áñï»ÕÇóª 

         
2 6 6 2 2 6 23 1,295 0,065 10 ³ / 1,64 10 ³ / ;a ä Ù ÙáÉ ä Ù ÙáÉ

     5 3 5 36,5 10 / 3 / 2,2 10 / ;b Ù ÙáÉ Ù ÙáÉ  

 
  

 
6 58 1,295 10 6,5 10

6,763 . :
3 33,2 .

æ
R æ ÙáÉÎ

ÙáÉÎ
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6.4.4. àñáß»É ( P VC C )–Ý ì³Ý-¹»ñ ì³³ÉëÇ ·³½Ç Ñ³Ù³ñ: 

 
ú·ïí»Ýù ç»ñÙ³¹ÇÝ³ÙÇÏ³ÛÇ ³é³çÇÝ ëÏ½μáõÝùÇóª  

  Q dU PdV  (a) 

ø³ÝÇ áñ Çñ³Ï³Ý ·³½Ç Ý»ñùÇÝ ¿Ý»ñ·Ç³Ý Ï³Ëí³Í ¿ 
ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÇó ¨ Í³í³ÉÇó, áõëïÇª 

            V T

U U
dU dT dV

T V
: 

î»Õ³¹ñ»Ýù (a)-áõÙª 

              V T

U U
Q dT dV PdV

T V
: 

 ØÛáõë ÏáÕÙÇó, ç»ñÙáõÝ³ÏáõÃÛ³Ý ë³ÑÙ³ÝÙ³Ý Ñ³Ù³Ó³ÛÝ` 
 Q CdT   

                V T

U U
CdT dT P dV

T V


                V T

U U dV
C P

T V dT
  

                
P V

T P

U V
C C P

V T
, 

 ù³ÝÇ áñ  
    

;V
V

U
C

T


                
P V

T P

U V
C C P

V T
: 

 ì³Ý- ¹»ñ-ì³³ÉëÇ ·³½Ç Ý»ñùÇÝ ¿Ý»ñ·Ç³Ýª   

 
2

V

a
U C T

V
     

2

2
T

U a
V V

 : 

 Ð»ï¨³μ³ñª 
         

2

2P V
P

a V
C C P

TV
 (μ):  

ì³Ý- ¹»ñ-ì³³ÉëÇ Ñ³í³ë³ñáõÙÇóª  
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      


    
          

    

2 2

2 2

1a a
P V b RT T P V b

RV V

               

2

2 3

21

P

a V bT a
P

V R V V
:  

î»Õ³¹ñ»Ýù (μ)-áõÙª 

   



 


 
 

   
     

 

2

2

22

2 3 3

2 2
1

P V

a
R P

V R
C C

a V ba a V bP
V V RTV

: 

Ð³ßíÇ ¿ ³éÝí³Í, áñ ì³Ý-¹»ñ-ì³³ÉëÇ Ñ³í³ë³ñáõÙÇóª  

 


 


2

2

RT a
P

V b V
: 

 
6.4.5. àñáß»É ¿ÝïñáåÇ³ÛÇ ³ñï³Ñ³ÛïáõÃÛáõÝÁ ì³Ý-¹»ñ-ì³³ÉëÇ 

·³½Ç   ÙáÉÇ Ñ³Ù³ñ:  
    
æ»ñÙ³¹ÇÝ³ÙÇÏ³ÛÇ ÑÇÙÝ³Ï³Ý ³éÝãáõÃÛáõÝÇóª  

 TdS dU PdV : (a) 
ì³Ý-¹»ñ-ì³³ÉëÇ ·³½Ç Ý»ñùÇÝ ¿Ý»ñ·Ç³Ýª  

2

2
 V

a
dU C dT dV

V
 : 

ì³Ý-¹»ñ-ì³³ÉëÇ Ñ³í³ë³ñáõÙÇóª   

 


 


2

2

RT a
P

V b V
: 

î»Õ³¹ñ»Ýù (a)–áõÙ ¨ Ó¨³÷áË»Ýùª 

  


   


2 2

2 2V

dT a R a
dS C dV dV dV

T V bV T V T





  
V

dT R
dS C dV

T V b

       lnV

dT
S C R V b const

T
: 
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6.4.6. ¶ïÝ»É åáÉÇïñáåÇ Ñ³í³ë³ñáõÙÁ ì³Ý-¹»ñ-ì³³ÉëÇ ·³½Ç 
Ñ³Ù³ñ: 
 

Àëï ë³ÑÙ³ÝÙ³Ýª      
dT

Q TdS CdT dS C
T

:  

 ØÛáõë ÏáÕÙÇóª ª  
V

dT R
dS C dV

T V b
: 

àõëïÇª      
 

;V V

dT dT R dT RdV
C C dV C C

T T V b T V b
 

   


    

    

ln ln

ln ln( )V

V

C C R

C C T R V b const

T const R V b
 


 



    

  

( ) ( )

( ) ;

V V

V

R
C C C CR

R
C C

T V b const T V b const

T V b const

 

       
 

11 1 ( ) :n

V V

R R
n n T V b const

C C C C
 

 
 

 Ð²Ø²ä²î²êÊ²Ü ìÆÖ²ÎÜºðÆ úðºÜøÀ 

 Ü»ñÏ³Û³óíáõÙ ¿ ì³Ý-¹»ñ-ì³³ÉëÇ Ñ³í³ë³ñÙ³Ý μ»ñ-
í³Í ï»ëùÁ ¨ å³ñ½³μ³ÝíáõÙ »Ý Ýñ³ ³é³í»Éáõ-
ÃÛáõÝÝ»ñÁ  

 
          ì³Ý-¹»ñ-ì³³ÉëÇ Ñ³í³ë³ñáõÙÁ Ñ³ñÙ³ñ ¿ μ»ñ»É ³é³Ýó 

ã³÷áÕ³Ï³ÝáõÃÛ³Ý ï»ëùÇ: ²Û¹ Ýå³ï³Ïáí áñå»ë Í³í³ÉÇ, ×ÝßÙ³Ý ¨ 
ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÇ ÙÇ³íáñÝ»ñ ÁÝïñ»Éáí Ýñ³Ýó ÏñÇïÇÏ³Ï³Ý ³ñÅ»ùÝ»ñÁ 
(6.28) ¨ (6.29) –Çó, Ï·ñ»Ýùª 

, ,r kp r kp r kpV V V P P P T T T   :                   (6.30) 

áñï»Õ rV –Á, rP -Á ¨ rT -Á ³é³Ýó ã³÷áÕ³Ï³ÝáõÃÛ³Ý å³ñ³Ù»ïñ»ñ 

»Ý, áñáÝóáí ã³÷íáõÙ »Ý áõëáõÙÝ³ëÇñíáÕ ÝÛáõÃÇ Í³í³ÉÁ, ×ÝßáõÙÁ ¨ 
ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÁ: Üñ³Ýù ÏáãíáõÙ »Ý μ»ñí³Í å³ñ³Ù»ïñ»ñ: (6.30)–Á 

6.5 
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ï»Õ³¹ñ»Éáí ì³Ý-¹»ñ-ì³³ÉëÇ Ñ³í³ë³ñÙ³Ý Ù»ç ¨ Ñ³ßíÇ ³éÝ»Éáí 
(6.28) –Á ¨ (6.29)–Á, Ïëï³Ý³Ýùª 

  23 3 1 8r r r rP V V T   :                                (6.31) 

²ÛëåÇëáíª »Ã» ÝÛáõÃÇ Ñ³Ù³ñ áñå»ë ÙÇ³íáñÝ»ñ »Ýù ÁÝïñáõÙ 
Ýñ³Ýó ÏñÇïÇÏ³Ï³Ý ³ñÅ»ùÝ»ñáí áñáßíáÕ å³ñ³Ù»ïñ»ñÁ, ³å³ 
Ýñ³Ýó íÇ×³ÏÇ Ñ³í³ë³ñáõÙÝ ÁÝ¹áõÝáõÙ ¿ μáÉáñ ÝÛáõÃ»ñÇ Ñ³Ù³ñ 
ÙÇ¨ÝáõÛÝ (6.31) ï»ëùÁ, ³ÛëÇÝùÝ ãÇ å³ñáõÝ³ÏáõÙ ÝÛáõÃÇ áã ÙÇ ³ÝÑ³-
ï³Ï³Ý Ñ³ëï³ïáõÝ: ¸³ Ù»½ ÃáõÛÉ ¿ ï³ÉÇë »ÝÃ³¹ñ»É, áñ μáÉáñ ÝÛáõÃ»-
ñÇ í³ñùÁ å»ïù ¿ ÉÇÝÇ ÝáõÛÝÁ: ²Û¹ Ñ³Ý·³Ù³ÝùÁ Çñ Å³Ù³Ý³ÏÇÝ 
ÑëÏ³Û³Ï³Ý ¹»ñ ¿ Ë³Õ³ó»É ·ÇïáõÃÛ³Ý Ù»ç, ù³ÝÇ áñ ÝÛáõÃ»ñÇ Ñ³ÛïÝÇ 
í³ñùÇó »ÉÝ»Éáí, ÑÝ³ñ³íáñ ¿ñ ÉÇÝáõÙ Ï³ÝË³·áõß³Ï»É ³ÛÉ ÝÛáõÃ»ñÇ 
Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñÁ: úñÇÝ³Ï, Å³Ù³Ý³ÏÇÝ Ñ³Ù³ñíáõÙ ¿ñ, áñ çñ³ÍÇÝÁ 
ÑÝ³ñ³íáñ ã¿ μ»ñ»É Ñ»ÕáõÏ ÷áõÉÇ: ì³Ý-¹»ñ-ì³³ÉëÇ Ñ³í³ë³ñÙ³Ý 
μ»ñí³Í ï»ëùÇ Ñ³ÛïÝ³μ»ñáõÙÇó Ñ»ïá ÑÇÙÝ³íáñí»ó, áñ ³Û¹åÇëÇ 
ÑÝ³ñ³íáñáõÃÛáõÝ Ï³ ¨ ÝáõÛÝÇëÏ ·Ý³Ñ³ïí»óÇÝ ³ÛÝ ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÁ ¨ 
×ÝßáõÙÁ, áñáÝó å³ÛÙ³ÝÝ»ñáõÙ çñ³ÍÝÇ Ñ»ÕáõÏ³óáõÙÁ ÑÝ³ñ³íáñ ¿ 
Çñ³Ï³Ý³óÝ»É:  

 Ð»ÕáõÏ-·³½ μáÉáñ Ñ³Ù³Ï³ñ·»ñÇ í³ñùÇ ÝáõÛÝáõÃÛ³Ý Ù³ëÇÝ 
åÝ¹áõÙÁ ÏáãíáõÙ ¿ Ñ³Ù³å³ï³ëË³Ý íÇ×³ÏÝ»ñÇ ûñ»Ýù: ²Û¹ ûñ»ÝùÇ 
Ó¨³Ï»ñåáõÙÁ Ñ»ï¨Û³ÉÝ ¿ª 

 
»Ã» ½³Ý³½³Ý ÝÛáõÃ»ñÇ »ñ»ù μ»ñí³Í å³ñ³Ù»ïñ»ñÇó »ñÏáõëÇ 
³ñÅ»ùÝ»ñÁ Ñ³ÙÁÝÏÝáõÙ »Ý, ³å³ å»ïù ¿ Ñ³ÙÁÝÏÝ»Ý Ý³¨ 
»ññáñ¹Ç ³ñÅ»ùÝ»ñÁ, ³ÛëÇÝùÝ ³Û¹ ÝÛáõÃ»ñÁ ·ïÝíáõÙ »Ý 
Ñ³Ù³å³ï³ëË³ÝáõÃÛ³Ý íÇ×³ÏÝ»ñáõÙ:  

 
 

 ì²Ü-¸ºð-ì²²ÈêÆ Ð²ì²ê²ðØ²Ü Ð²ØºØ²-
îàôØÀ öàðÒÜ²Î²Ü îìÚ²ÈÜºðÆ Ðºî 

 ì³Ý-¹»ñ-ì³³ÉëÇ Ñ³í³ë³ñáõÙÁ Ñ³Ù»Ù³ïíáõÙ ¿ 
÷áñÓÝ³Ï³Ý ïíÛ³ÉÝ»ñÇ Ñ»ï ¨ ÝßíáõÙ »Ý Ñ³í³ë³ñÙ³Ý 
Ã»ñáõÃÛáõÝÝ»ñÁ  

 
     Ø»ñ ÏáÕÙÇó ùÝÝ³ñÏí³Í ì³Ý-¹»ñ-ì³³ÉëÇ ï»ëáõÃÛáõÝÁ Çñ 

å³ñ½áõÃÛ³Ùμ Ñ³Ý¹»ñÓ, ß³ï É³í ¿ ÝÏ³ñ³·ñáõÙ ÝÛáõÃÇ í³ñùÁ Ñ»ÕáõÏ-

6.6 
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·³½ ¨ Ñ³Ï³é³Ï ÷áõÉ³ÛÇÝ ³ÝóáõÙÝ»ñáõÙ: Üñ³ ÙÇçáóáí Å³Ù³Ý³ÏÇÝ 
Ñ»ßïáõÃÛ³Ùμ áñáßí»É »Ý ½³Ý³½³Ý ·³½»ñÇ Ñ»ÕáõÏ³óÙ³Ý Ñ³Ù³ñ 
³ÝÑñ³Å»ßï ×ÝßáõÙÝ»ñÇ ¨ ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÝ»ñÇ ³ñÅ»ùÝ»ñÁ ¨ μ³óÇ ³Û¹, 
áñ ³í»ÉÇ Ï³ñ¨áñ ¿, ³ÛÝ ÃáõÛÉ ¿ ï³ÉÇë Ñ³Ùá½í³Í ÉÇÝ»É ·³½»ñÇ Ñ»Õáõ-
Ï³óÙ³Ý ÑÝ³ñ³íáñáõÃÛ³Ý Ñ³ñóáõÙ: 

àñ³Ï³Ï³Ý ï»ë³ÝÏÛáõÝáí ì³Ý-¹»ñ-ì³³ÉëÇ Ñ³í³ë³ñáõÙÁ 
ß³ï É³í ¿ ÝÏ³ñ³·ñáõÙ Ñ»ÕáõÏ-·³½ Ñ³Ù³Ï³ñ·»ñÁ, ë³Ï³ÛÝ ù³Ý³-
Ï³Ï³Ý ï»ë³ÝÏÛáõÝáí Ýñ³ ÙÇçáóáí ëï³óíáÕ Ï³ÝË³·áõß³ÏáõÃÛáõÝ-
Ý»ñÁ ï³ñμ»ñíáõÙ »Ý ÷áñÓÝ³Ï³Ý ïíÛ³ÉÝ»ñÇó: ÐÇÙÝ³Ï³Ý ß»ÕáõÙÝ»ñÁ 
Ñ»ï¨Û³ÉÝ»ñÝ »Ýª 

 

 ïíÛ³É ÝÛáõÃÇ Ñ³Ù³ñ ì³Ý-¹»ñ-ì³³ÉëÇ a  ¨ b  Ñ³ëï³ïáõÝ-

Ý»ñÁ ãå»ïù ¿ Ï³Ëí³Í ÉÇÝ»Ý ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÇó, ³ÛÝ ¹»åùáõÙ, 
»ñμ ÷áñÓÝ³Ï³Ý ïíÛ³ÉÝ»ñÁ íÏ³ÛáõÙ »Ý, áñ ³Û¹åÇëÇ Ï³ËáõÙ 
Ï³; 

 (6.28)-Çó μËáõÙ ¿, áñ 3 8 0,375kp kp kpP V RT   -Á áõÝÇí»ñ-

ë³É Ñ³ëï³ïáõÝ å»ïù ¿ ÉÇÝÇ μáÉáñ ÝÛáõÃ»ñÇ Ñ³Ù³ñ: 
Æñ³Ï³ÝáõÙ ³ÛÝ Ñ³ëï³ïáõÝ ã¿: úñÇÝ³Ï, çñÇ Ñ³Ù³ñ ³ÛÝ 
Ñ³í³ë³ñ ¿ 0,23-Ç, Ñ»ÉÇáõÙÇ Ñ³Ù³ñª 0,31-Ç ¨ ³ÛÉÝ: 

 3kpV b  ³éÝãáõÃÛáõÝÁ ãÇ å³Ñå³ÝíáõÙ: ²í»ÉÇ ×Çßï ³éÝãáõ-

ÃÛáõÝ ¿ Ñ³Ý¹Çë³ÝáõÙ 2kpV b -Ý; 

 »ñÏ÷áõÉ Ñ³Ù³Ï³ñ·»ñÇ ïÇñáõÛÃáõÙ ì³Ý-¹»ñ-ì³³ÉëÇ Ñ³í³-
ë³ñáõÙÁ ï»ë³Ï³Ýáñ»Ý ÑÇÙÝ³íáñí³Í ã¿ ¨ ãÇ Ñ³Ù³å³ï³ë-
Ë³ÝáõÙ ÷áñÓ³ñ³ñ³Ï³Ý ïíÛ³ÉÝ»ñÇÝ: 

 
 

 ì²Ü-¸ºð-ì²²ÈêÆ ¶²¼Æ ÜºðøÆÜ ¾Üºð-
¶Æ²Ü 

 Ü»ñÏ³Û³óíáõÙ ¿ ì³Ý-¹»ñ-ì³³ÉëÇ ·³½Ç Ý»ñùÇÝ 
¿Ý»ñ·Ç³Ý  

 
      ì³Ý-¹»ñ-ì³³ÉëÇ ·³½Ç Ý»ñùÇÝ ¿Ý»ñ·Ç³Ý μ³ÕÏ³ó³Í ¿ 

Ýñ³ μ³Õ³¹ñÇã ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÇ Ý»ñùÇÝ ¿Ý»ñ·Ç³Ý»ñÇóª ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÇ 
½³Ý·í³ÍÝ»ñÇ Ï»ÝïñáÝÝ»ñÇ ß³ñÅÙ³Ý ÏÇÝ»ïÇÏ ¿Ý»ñ·Ç³ÛÇó, áñÇ 

6.7 
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·áõÙ³ñ³ÛÇÝ ³ñÅ»ùÁ Ñ³í³ë³ñ ¿ vC T -Ç ¨ ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÇ ÷áË³½¹»-

óáõÃÛ³Ý åáï»ÝóÇ³É ¿Ý»ñ·Ç³ÛÇó, áñÝ áõÝÇ μ³ó³ë³Ï³Ý ³ñÅ»ù: 
Ò·áÕáõÃÛ³Ý åáï»ÝóÇ³É ¿Ý»ñ·Ç³Ý Ñ³í³ë³ñ ¿ ³ÛÝ ³ßË³ï³Ý-

ùÇÝ, áñÁ å»ïù ¿ Ï³ï³ñ»É ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÝ ³Ýë³ÑÙ³Ýáñ»Ý ÙÇÙÛ³ÝóÇó 
Ñ»é³óÝ»Éáõ Ñ³Ù³ñ, ³ÛëÇÝùÝ ³ÛÝù³Ýª áñ í»ñ³Ý³ ÷áË³½¹»óáõÃÛáõÝÁ 
Ýñ³Ýó ÙÇç¨: Ò·áÕáõÃÛ³Ùμ å³ÛÙ³Ý³íáñí³Í ×ÝßáõÙÁ ì³Ý-¹»ñ-

ì³³ÉëÇ Ñ³í³ë³ñÙ³Ý Ù»ç Ñ³í³ë³ñ ¿ 2a V -Ç, áõëïÇ ÷áË³½¹»óáõ-

ÃÛ³Ý åáï»ÝóÇ³É ¿Ý»ñ·Ç³Ý ÏáñáßíÇ Ñ»ï¨Û³É μ³Ý³Ó¨áíª 

1 2

V V a aU PdV dV
V V 

     , 

áñï»Õ ÇÝï»·ñÙ³Ý Ý»ñùÇÝ ë³ÑÙ³ÝÝ ÁÝïñí³Í ¿ ³ÛÝå»ë, áñ 
åáï»ÝóÇ³É ¿Ý»ñ·Ç³Ý ³Û¹ ¹»åùáõÙ ½ñá ÉÇÝÇ: àõëïÇ ì³Ý-¹»ñ-ì³³ÉëÇ 
Ñ³í³ë³ñÙ³Ý Ý»ñùÇÝ ¿Ý»ñ·Ç³Ý ÏáñáßíÇ ³Ûëå»ëª 

VU C T a V  :                                      (6.32) 

Üß»Ýù, áñ ³Ûë ³éÝãáõÃÛáõÝÁ ×Çßï ¿ ÙÇ³ÛÝ ³ÛÝ ¹»åáõÙ, »ñμ VC -Ý 

Ï³Ëí³Í ã¿ ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÇó: ´³óÇ ³Û¹, ³ÛÝ ×Çßï ¿ ÙÇ³ÛÝ ÙÇ³÷áõÉ 
Ñ³Ù³Ï³ñ·»ñÇ Ñ³Ù³ñ: 

 
 

 æààôÈÆ-ÂàØêàÜÆ ¾üºÎîÀ 

 Ü»ñÏ³Û³óíáõÙ ¿ »ñ¨áõÛÃÇ Ñ³ÛïÝ³μ»ñÙ³Ý å³ïÙáõ-
ÃÛáõÝÁ: ÜÏ³ñ³·ñíáõÙ ¿ æááõÉÇ-ÂáÙëáÝÇ ÷áñÓÁ: øÝÝ³ñ-
ÏÁíáõÙ »Ý æááõÉÇ-ÂáÙëáÝÇ ¹Çý»ñ»ÝóÇ³É ¨ ÇÝï»·ñ³É 
¿ý»ÏïÝ»ñÁ: ØïóíáõÙ ¿ ÇÝí»ñëÇ³ÛÇ ç»ñÙ³ëïÇ×³Ý Ñ³ë-
Ï³óáõÃÛáõÝÁ ¨ ùÝÝ³ñÏíáõÙ »Ý ½³Ý³½³Ý ·³½»ñÇ Ñ»Õáõ-
Ï³óÙ³Ý ûñÇÝ³ã³÷áõÃÛáõÝÝ»ñÁ 

 
         ²Ûë ¿ý»ÏïÁ ÑëÏ³Û³Ï³Ý ¹»ñ áõÝÇ Å³Ù³Ý³Ï³ÏÇó ï»Ë-

ÝÇÏ³ÛÇ ¨ ·ÇïáõÃÛ³Ý Ñ³Ù³ñ, áõëïÇ ³Ù»Ý³ÛÝ Ù³Ýñ³Ù³ëÝáõÃÛ³Ùμ 
ÏáõëáõÙÝ³ëÇñ»Ýù ³ÛÝ: Ø³ëÝ³íáñ³å»ë ¿ý»ÏïÁ É³ÛÝáñ»Ý ÏÇñ³éíáõÙ ¿ 
·³½»ñÇ Ñ»ÕáõÏ³óÙ³Ý Ñ³Ù³ñ: 

¾ý»ÏïÁ Ñ³ÛïÝ³μ»ñí»É ¿ ·³½»ñÇ Ý»ñùÇÝ ¿Ý»ñ·Ç³ÛÇª Ýñ³Ýó 
Í³í³ÉÇó áõÝ»ó³Í Ï³ËáõÙÁ Ñ»ï³½áï»Éáõ Å³Ù³Ý³Ï: ¸Çï³ñÏ»Ýù 

6.8 
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6.8. ¶»Û-ÈÛáõë³ÏÇ ÷áñÓÇ 
ëË»Ù³Ý 

ç»ñÙ³¹ÇÝ³ÙÇÏ³ÛÇ ³é³çÇÝ ëÏ½μáõÝùÇ ÏÇñ³éáõÙÁ Ç¹»³É³Ï³Ý ·³½»ñÇ 
ÝÏ³ïÙ³Ùμ: ÆÝãå»ë ·Çï»Ýù, Ç¹»³É³Ï³Ý ·³½Ç íÇ×³ÏÇ Ã»ñÙÇÏ Ñ³í³-

ë³ñáõÙÁ ÎÉ³å»ÛñáÝÇ Ñ³í³ë³ñáõÙÝ ¿ª PV RT : Üß»Ýù, áñ íÇ×³ÏÇ 

Ã»ñÙÇÏ Ñ³í³ë³ñáõÙ ¿ ÏáãíáõÙ ( , , ) 0f P V T   ïÇåÇ Ï³ËáõÙÁ, ÇëÏ 

³ÛÝ Ñ³í³ë³ñáõÙÁ, áñÁ Ï³å ¿ Ñ³ëï³ïáõÙ ·³½Ç Ý»ñùÇÝ ¿Ý»ñ·Ç³ÛÇ ¨ 
íÇ×³ÏÇ å³ñ³Ù»ïñ»ñÇ ÙÇç¨, ÏáãíáõÙ ¿ íÇ×³ÏÇ Ï³ÉáñÇÏ Ñ³í³ë³ñáõÙª 

( , )U U T V :  

¶³½Ç Ï³ÉáñÇÏ Ñ³í³ë³ñáõÙÝ ëï³Ý³Éáõ Ñ³Ù³ñ Ñ³ñÏ³íáñ ¿ñ 
å³ñ½³μ³Ý»É, Ã» ÇÝãå»±ë ¿ Ï³Ëí³Í 
·³½Ç Ý»ñùÇÝ ¿Ý»ñ·Ç³Ý Ýñ³ Í³í³ÉÇó: 
²é³çÇÝ ÝÙ³Ý ÷áñÓ ¹ñí»É ¿ ¶»Û-
ÈÛáõë³ÏÇ ÏáÕÙÇó: ÜÏ³ñ 6.8-áõÙ μ»ñí³Í 
¿ ³Û¹ ÷áñÓÇ ëË»Ù³Ý: A ³ÝáÃñ Éóí³Í 
¿ñ û¹áí, B ³ÝáÃáõÙ ¹³ï³ñÏáõÃÛáõÝ ¿ñ: 
C ÷³Ï³ÝÁ μ³ó»Éáõó Ñ»ïá ·³½Á 
ËáõÅáõÙ ¿ B ³ÝáÃÇ Ù»ç: â³÷áõÙÝ»ñÁ 
óáõÛó »Ý ï³ÉÇë, áñ ³Û¹ ÁÝÃ³óùáõÙ A 
³ÝáÃáõÙ ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÁ ÷áùñ ÇÝã 
ÁÝÏÝáõÙ ¿, ÇëÏ B ³ÝáÃáõÙª ³×áõÙ: ¸ñ³ 
μ³ó³ïñáõÃÛáõÝÝ ³ÛÝ ¿, áñ ÁÝ¹³ñ-

Ó³ÏÙ³Ý ÁÝÃ³óùáõÙ ³ÝáÃÇ ·³½Á ÁÝ¹³ñÓ³ÏÙ³Ý ³ßË³ï³Ýù 
Ï³ï³ñ»ÉÇë Ýí³½»óÝáõÙ ¿ Çñ Ý»ñùÇÝ ¿Ý»ñ·Ç³Ý: æ»ñÙ³ÛÇÝ Ñ³í³ë³-
ñ³ÏßéáõÃÛ³Ý Ñ³ëï³ïáõÙÇó Ñ»ïá å³ñ½íáõÙ ¿, áñ ³ÝáÃÝ»ñáõÙ 
Ñ³ëï³ïíáõÙ ¿ ÝáõÛÝ ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÁ, áñÁ Ñ³í³ë³ñ ¿ ³ÝáÃÇ 
»É³Ï»ï³ÛÇÝ ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÇÝ: öáñÓÝ Çñ³Ï³Ý³óíáõÙ ¿ñ ç»ñÙ³-
Ù»Ïáõë³óÙ³Ý å³ÛÙ³ÝÝ»ñáõÙ, ³ñï³ùÇÝÇó ·³½Ç ÝÏ³ïÙ³Ùμ ³ßË³-
ï³Ýù ã¿ñ Ï³ï³ñíáõÙ: ²ñ¹ÛáõÝùáõÙ ëï³óíáõÙ ¿, áñ ·³½Ç Í³í³ÉÁ 
ÏñÏÝ³ÏÇ ³×áõÙ ¿, ë³Ï³ÛÝ Ýñ³ Ý»ñùÇÝ ¿Ý»ñ·Ç³Ý ãÇ ÷áËíáõÙ: 
²ÛëÇÝùÝ, ³Ý÷á÷áË ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÇ ¹»åùáõÙ ·³½Ç Ý»ñùÇÝ ¿Ý»ñ·Ç³Ý 
Ï³Ëí³Í ã¿ Ýñ³ Í³í³ÉÇó:  

²ÛÝáõÑ»ï¨ ÝáõÛÝ ÷áñÓÁ ÏñÏÝ»ó æááõÉÁ, Ñ³Ù³Ï³ñ·Á ï»Õ³íá-
ñ»Éáí Ï³ÉáñÇÙ»ïñáõÙ: öáñÓÇ ³ñ¹ÛáõÝùáõÙ Ï³ÉáñÇÙ»ïñÇ çñÇ ç»ñÙ³ë-
ïÇ×³ÝÁ ã÷áËí»ó: ê³Ï³ÛÝ ÝÙ³Ý ÷áñÓÁ μ³í³Ï³ÝÇÝ ÏáåÇï ¿ñ, 
áñáíÑ»ï¨ ·³½Ç ç»ñÙáõÝ³ÏáõÃÛáõÝÁ ß³ï ³í»ÉÇ ÷áùñ ¿, ù³Ý ÷áñÓ³-
ë³ñùÇÝÁ ¨ çñÇÝÁ: àõëïÇ æááõÉÁ ¨ ÂáÙëáÝÁ ÝáõÛÝ ÷áñÓÁ ÏñÏÝ»óÇÝ 
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ÑÝ³ñ³íáñÇÝë ×ß·ñÇï Ó¨áí ¨ ³Û¹ ÁÝÃ³óùáõÙ áã ÙÇ³ÛÝ å³ï³ë-
Ë³Ý»óÇÝ ³ÛÝ Ñ³ñóÇÝ, Ã» ÇÝãå»±ë ¿ ·³½Ç Ý»ñùÇÝ ¿Ý»ñ·Ç³Ý Ï³Ëí³Í 
Ýñ³ Í³í³ÉÇó, ³ÛÉ Ñ³ÛïÝ³μ»ñ»óÇÝ Ý³¨ æááõÉÇ-ÂáÙëáÝÇ ¿ý»Ïï 
ÏáãíáÕ Ñéã³Ï³íáñ »ñ¨áõÛÃÁ: 

Üñ³Ýó ÷áñÓáõÙ í»ñóíáõÙ ¿ñ ç»ñÙ³Ù»Ïáõë³óí³Í ·É³Ý³Ó¨ 
ËáÕáí³Ï (ÝÏ³ñ 6.9): 
¶É³ÝÇ Ï»ÝïñáÝáõÙ MN ¨ 
M’N’ Ù»ï³Õ³Ï³Ý ó³Ý-
ó»ñÇ ÙÇç¨ ï»Õ³¹ñíáõÙ ¿ñ 
Ëï³óí³Í μ³Ùμ³Ï: Ð»-

ï³½áïíáÕ ·³½Á Ù»Í 1P  

×ÝßÙ³Ý ïÇñáõÛÃÇó ¹³Ý-
¹³Õáñ»Ý ÑáëáõÙ ¿ñ ¹»åÇ 

÷áùñ 2P  ×ÝßÙ³Ý ïÇ-

ñáõÛÃÁ: ´³Ùμ³Ï» Ëó³ÝÇ ³Ýóù»ñÝ ÁÝïñíáõÙ »Ý ³ÛÝå»ë, áñ Ýñ³Ýó 
ã³÷»ñÁ ÷áùñ ÉÇÝ»Ý ·³½Ç Ù³ëÝÇÏÝ»ñÇ ³½³ï í³½ùÇ ÙÇçÇÝ  »ñÏ³ñáõ-
ÃÛáõÝÇó: ¸ñ³Ýáí ÇëÏ ³å³ÑáííáõÙ ¿ ·³½Ç ÑáëùÇ ¹³Ý¹³ÕáõÃÛáõÝÁ` 
ïáõñμáõÉ»Ýï åñáó»ëÝ»ñÁ μ³ó³éíáõÙ »Ý: ´³óÇ ³Û¹, åñáó»ëÝ ³ÛÝù³Ý 
¹³Ý¹³Õ ¿ñ, áñ Ï³ñ»ÉÇ ¿ñ ³Ýï»ë»É ÑáëÙ³Ý ³ñ³·áõÃÛ³Ý ù³é³ÏáõëáõÝ 
Ñ³Ù»Ù³ï³Ï³Ý ·³½Ç ÏÇÝ»ïÇÏ ¿Ý»ñ·Ç³Ý: ¶³½Ç ×ÝßáõÙÁ Ëó³ÝÇ »ñÏáõ 
ÏáÕÙ»ñáõÙ å³Ñå³ÝíáõÙ ¿ñ Ñ³ëï³ïáõÝ: ÆÑ³ñÏ», ·³½Ç ¨ Ëó³ÝÇ ÙÇç¨ 
ç»ñÙ³÷áË³Ý³ÏáõÃÛáõÝ ³éÏ³ ¿, ë³Ï³ÛÝ ëï³óÇáÝ³ñ åñáó»ëÇ Ñ³ë-
ï³ïáõÙÇó Ñ»ïá ç»ñÙ³÷áË³Ý³ÏáõÃÛáõÝÁ ¹³¹³ñáõÙ ¿ñ ¨ Ó³Ë 

ÏáÕÙáõÙ Ñ³ëï³ïíáõÙ ¿ñ 1T , ³ç ÏáÕÙáõÙª 2T  ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÝ»ñ, áñáÝù 

¨ ã³÷íáõÙ ¿ÇÝ: ¶³½Ç ëï³óÇáÝ³ñ ÑáëùÁ Ëó³Ýáí ÏáãíáõÙ ¿ æáõáÉÇ-
ÂáÙëáÝÇ åñáó»ë, ÇëÏ ¹ñ³ ³ñ¹ÛáõÝùáõÙ ³é³ç³ó³Í ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÇ 
÷á÷áËáõáõÙÁª æáõáÉÇ-ÂáÙëáÝÇ ¿ý»Ïï: 
 ØïáíÇ Ó³Ë ÏáÕÙáõÙ ³é³ÝÓÝ³óÝ»Ýù ABNM ï³ñ³ÍáõÃÛáõÝÝ 

½μ³Õ»óÝáÕ ·³½Ç 1V  Í³í³É, áñÁ ³ÝóÝ»Éáí Ëó³Ýáí ½μ³Õ»óÝáõÙ ¿ 

M’N’B’A’ ï³ñ³ÍùÁ ·ñ³íáÕ 2V  Í³í³ÉÁ: ²Û¹ ·³½Ç ÝÏ³ïÙ³Ùμ ÏÇñ³-

é»Ýù ç»ñÙ³¹ÇÝ³ÙÇÏ³ÛÇ ³é³çÇÝ ëÏ½μáõÝùÁ: äñáó»ëÇ ³ñ¹ÛáõÝùáõÙ AB 
ë³ÑÙ³ÝÁ ·ñ³íáõÙ ¿ MN ¹ÇñùÁ: ²Û¹ ÁÝÃ³óùáõÙ ·³½Ç ÝÏ³ïÙ³μ 

Ï³ï³ñíáõÙ ¿ 1 1 1P S AM PV    ³ßË³ï³Ýù, áñï»Õ S–Á ·É³ÝÇ É³Û-

6.9. æááõÉÇ-ÂáÙëáÝÇ ÷áñÓÇ ëË»Ù³Ý 
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Ý³Ï³Ý Ïïñí³ÍùÇ Ù³Ï»ñ»ëÝ ¿: ' 'M N ë³ÑÙ³ÝÝ ³ÝóÝáõÙ ¿ ' 'A B  ¹Çñ-

ùÇÝ ¨ ·³½Á ³ñï³ùÇÝ áõÅ»ñÇ ¹»Ù Ï³ï³ñáõÙ ¿ ' '
2 2 2P S M A PV    

³ßË³ï³Ýù: ¶³½Ç Ï³ï³ñ³Í ÉñÇí ³ßË³ï³ÝùÝ ¿ª 2 2 1 1A PV PV  : 

ø³ÝÇ áñ åñáó»ëÝ ³¹Ç³μ³ï ¿ ¨ Ëó³ÝÇ ýÇ½ÇÏ³Ï³Ý íÇ×³ÏÝ áõ 
Ý»ñùÇÝ ¿Ý»ñ·Ç³Ý ÙÝ³ó»É »Ý ÝáõÛÝÁ, áõëïÇ ÙïáíÇ ³é³ÝÓÝ³óí³Í 

·³½Ç Ý»ñùÇÝ ¿Ý»ñ·Ç³Ý Ýß³Ý³Ï»Éáí U –áí, Ï·ñ»Ýùª 2 1 0U U A   , 

Ï³Ùª                             

1 1 1 2 2 2U PV U PV    :                                 (6.33) 

  H U PV  -Ý ¿Ýï³ÉåÇ³Ý ¿: àõëïÇ Ï³ñáÕ »Ýù ³ë»É, áñ 

æááõÉÇ-ÂáÙëáÝÇ åñáó»ëáõÙ ·³½Ç ¿Ýï³ÉåÇ³Ý ãÇ ÷áËíáõÙ` 

1 2H H  :                                            (6.34) 

 æááõÉÁ ¨ ÂáÙëáÝÁ ·ï³Ý, áñ åñáó»ëÇ ³ñ¹ÛáõÝùáõÙ Çñ³Ï³Ý 
·³½»ñÇó ß³ï»ñÇ ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÁ ÷áùñ ÇÝã Ýí³½áõÙ ¿, μ³ó³éáõÃÛ³Ùμ 
çñ³ÍÝÇ ¨ Ñ»ÉÇáõÙÇ, áñáÝó Ùáï ÷áùñ ÇÝã ³×áõÙ ¿: ê³Ï³ÛÝ Ç¹»³É³Ï³Ý 

·³½»ñÇ ¹»åùáõÙ ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÁ ÙÝáõÙ ¿ñ ³Ý÷á÷áËª 1 2T T : ø³ÝÇ áñ 

´áÛÉÇ-Ø³ñÇáïÇ ûñ»ÝùÇ Ñ³Ù³Ó³ÛÝ 1 1 2 2PV PV , áõëïÇ (6.33) Ñ³í³-

ë³ñÙ³Ý Ñ³Ù³Ó³ÛÝ 1 2U U  , Ï³Ùª  

1 2( , ) ( , )U T V U T V :                               (6.35) 

 ²ÛëåÇëáíª   
 
 Ç¹»³É³Ï³Ý ·³½Ç Ý»ñùÇÝ ¿Ý»ñ·Ç³Ý ³Ý÷á÷áË ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÇ 

¹»åùáõÙ Ï³Ëí³Í ã¿ Í³í³ÉÇó: Î³Ùª Ç¹»³É³Ï³Ý ·³½Ç Ý»ñùÇÝ 
¿Ý»ñ·Ç³Ý Ï³Ëí³Í ¿ ÙÇ³ÛÝ ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÇó: 

 
 ê³ æááõÉÇ ûñ»ÝùÝ ¿: 

¸³ñÓÛ³É ³Ý¹ñ³¹³éÝ³Ýù æááõÉÇ-ÂáÙëáÝÇ ¿ý»ÏïÇÝ: Æñ³Ï³Ý 
·³½Ç ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÇ ÷á÷áËáõÃÛáõÝÁ ³Ûë ¿ý»ÏïáõÙ ãÝãÇÝ ¿ ¨ ÏáãíáõÙ 
¿ æááõÉÇ-ÂáÙëáÝÇ ¹Çý»ñ»ÝóÇ³É ¿ý»Ïï: î³ñμ»ñ³ÏáõÙ »Ý Ý³¨ æááõÉÇ-
ÂáÙëáÝÇ ÇÝï»·ñ³É ¿ý»ÏïÁ: ¸³ ³ÛÝ ¹»åùÝ ¿, »ñμ ¿ý»ÏïÇ 
³ñ¹ÛáõÝùáõÙ ·³½Ç ×ÝßÙ³Ý ¨ ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÇ ÷á÷áËáõÃÛáõÝÝ»ñÁ ½·³ÉÇ 
»Ý: ²Û¹åÇëÇ ¿ý»Ïï ëáíáñ³μ³ñ ëï³óíáõÙ ¿ ·³½Ç ¹ñáë»É³íáñÙ³Ý 
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Å³Ù³Ý³Ï, áñÇ ¹»åùáõÙ ß³ï μ³ñÓñ ×ÝßÙ³Ý ï³Ï ·ïÝíáÕ ·³½Á 
Ñáë»óÝáõÙ »Ý ¹»åÇ ó³Íñ ×ÝßáõÙ áõÝ»óáÕ ïÇñáõÛÃ Ñ³ïáõÏ Ý»Õ ³Ýóùáí: 

øÝÝ³ñÏ»Ýù æááõÉÇ-ÂáÙëáÝÇ ¹Çý»ñ»ÝóÇ³É ¿ý»ÏïÁ: àñå»ë 

³ÝÏ³Ë ÷á÷áË³Ï³ÝÝ»ñ ÁÝïñ»Éáí T –Ý ¨ P -Ý, (6.34)-Çó Ïëï³Ý³Ýùª 

0
P T

H HdH dT dP
T P

             
 :                  (6.36) 

Ð³ßíÇ ³éÝ»Éáí (5.96b )-Ý Ï³ñ»ÉÇ ¿ ·ñ»É`  

                , 1P
P T P

H H VC V T V T
T P T

                       
,   (6.37) 

áñï»Õ 
PT

V
V
1











 -Ý ·³½Ç Ç½áμ³ñ ÁÝ¹³ñÓ³ÏÙ³Ý ·áñÍ³ÏÇóÝ ¿:              

Ð»ï¨³μ³ñ,  (6.36) –Çó` 

 1
H P

T V T
P C

     
 :                              (6.38) 

²Ûë μ³Ý³Ó¨Á ÝÏ³ñ³·ñáõÙ ¿ æááõÉÇ-ÂáÙëáÝÇ ¹Çý»ñ»ÝóÇ³É 
¿ý»ÏïÁ: 

Æ¹»³É³Ï³Ý ·³½Ç Ñ³Ù³ñ  P
V T R P V T    , Ñ»ï¨³-

μ³ñª   0
H

T P   , ³ÛëÇÝùÝ æááõÉÇ-ÂáÙëáÝÇ ¿ý»ÏïÁ μ³ó³Ï³ÛáõÙ ¿:  

ºÃ» 1P  ¨ 2P  ×ÝßáõÙÝ»ñÁ ÙÇçÝáñÙÇ »ñÏáõ ÏáÕÙ»ñáõÙ ï³ñμ»ñíáõÙ 

»Ý í»ñç³íáñ ã³÷áí, ³å³ æááõÉÇ-ÂáÙëáÝÇ åñáó»ëÁ Ï³ñ»ÉÇ ¿ 
Ý»ñÏ³Û³óÝ»É áñå»ë ùí³½Çëï³ïÇÏ åñáó»ëÝ»ñÇ Ñ³çáñ¹³Ï³ÝáõÃÛáõÝ, 
áñáÝóÇó Ûáõñ³ù³ÝãÛáõñáõÙ ×ÝßáõÙÁ ÷áËíáõÙ ¿ ³Ýí»ñç ÷áùñ ã³÷áí: 
ÆÝãå»ë Ýß»É »Ýù, ÝÙ³Ý åñáó»ë ëáíáñ³μ³ñ Çñ³Ï³Ý³óíáõÙ ¿ ·³½Ç 
¹ñáë»É³íáñÙ³Ý Å³Ù³Ý³Ï, áñÁ Ñ³í³ë³ñ³ÏßÇé ã¿, ë³Ï³ÛÝ ·³½Ç 
»É³Ï»ï³ÛÇÝ ¨ í»ñçÝ³Ï³Ý íÇ×³ÏÝ»ñÁ Ñ³í³ë³ñ³ÏßÇé »Ý, ³ÛëÇÝùÝ 
ÙÇ³ñÅ»ùáñ»Ý áñáßíáõÙ »Ý ·³½Ç ¿Ýï³ÉåÇ³Ûáí ¨ ×ÝßáõÙáí: àõëïÇ 
ÇÝï»·ñ³É³ÛÇÝ ¿ý»ÏïÇ Ñ³Ù³ñ Ï·ñ»Ýùª 

2 2

1 1

2 1
1P P

PPP PH

T VT T dP T V dP
P C T

                 
  :            (6.39) 
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²ÝóÝ»Ýù ì³Ý-¹»ñ-ì³³ÉëÇ ·³½ÇÝ: ø³ÝÇ áñ ì³Ý-¹»ñ-ì³³ÉëÇ 

Ñ³í³ë³ñáõÙÁ »ññáñ¹ Ï³ñ·Ç ¿, áõëïÇ  PV T  –Ç Ñ³ßí³ñÏÁ 

Í³í³ÉáõÝ ¿: ²Û¹ å³ï×³éáí ë³ÑÙ³Ý³÷³Ïí»Ýù μ³í³Ï³Ý³ã³÷ Ýáëñ 

·³½Ç ¹»åùáí, »ñμ Ï³ñ»ÉÇ ¿ ë³ÑÙ³Ý³÷³Ïí»É a–Ç ¨ b-Ç ÝÏ³ïÙ³Ùμ 
·Í³ÛÇÝ ³Ý¹³ÙÝ»ñáí: ²Û¹ ¹»åùáõÙ (6.18a) Ñ³í³ë³ñáõÙÁ ÏÝ¹áõÝÇ 
Ñ»ï¨Û³É  ï»ëùÁ` 

   1 1RT RT RT aV RTb a RTb a b
P PV P RT P RT

         ,  (6.40) 

áñï»Õ PV –Ý ÷áË³ñÇÝí³Í ¿ RT -áí Ç¹»³É³Ï³Ý ·³½Ç íÇ×³ÏÇ 

Ñ³í³ë³ñÙ³Ý Ñ³Ù³Ó³ÛÝ, ù³ÝÇ áñ ÝÙ³Ý ÷áË³ñÇÝÙ³Ý ¹»åùáõÙ 

Ñ³í³ë³ñáõÙ »Ý ÙïóíáõÙ ÙÇ³ÛÝ a–Ç ¨ b-Ç ÝÏ³ïÙ³Ùμ ³í»ÉÇ μ³ñÓñ 
Ï³ñ·Ç áõÕÕáõÙÝ»ñÁ, ù³Ý ³ÛÝ, áñÁ Ñ³ßíÇ ¿ ³éÝ³í³Í ³Ûë Ñ³í³ë³ñ-
Ù³Ý Ù»ç: (6.40)-Çó Ñ»ï¨áõÙ ¿, áñ 

2
P

V R a
T P RT
     

 :                                 (6.41) 

Ð»ï¨³μ³ñ, ¹Çý»ñ»ÝóÇ³É ¿ý»ÏïÇ Ñ³Ù³ñ (6.38) μ³Ý³Ó¨Á 
ÏÝ¹áõÝÇ Ñ»ï¨Û³É ï»ëùÁª  

 

2

11

1 1 2
H PP P

P P

T V VT T V
P C C T

TR Ta RT a ab b
C P RT P RT C RT


                  

           
   

            (6.42) 

 

V -ի հաշվարկը ներկայացված է ստորև` 

2 2 21RT a RT a RT b aV bV b V V V V VV
V

           
 

1 b a RT RTb aPV RT V
V V P RT

        
 

 

(Օգտագործվել է հետևյալ շարքը` 21 1
1

x x
x
   


L , ë³ÑÙ³Ý³-

÷³Ïí»Éáí ³é³çÇÝ »ñÏáõ ³Ý¹³Ùáí) 
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6.42 μ³Ý³Ó¨Çó »ñ¨áõÙ ¿, áñ μ³í³Ï³Ý³ã³÷ ó³Íñ ç»ñÙ³ë-

ïÇ×³ÝÝ»ñÇ ¹»åùáõÙ, ù³ÝÇ ¹»é b
RT

a2
  (Ï³Ù` 

Rb
a2T  ), 

  0
H

T P   , ³ÛëÇÝùÝ ÁÝ¹³ñÓ³Ïí»ÉÇë` ·³½Á ë³éáõÙ ¿, ÇëÏ 

μ³í³Ï³Ý³ã³÷ Ù»Í ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÝ»ñÇ ¹»åùáõÙª (»ñμ 
Rb

a2T  ), 

  0
H

T P   ,³ÛëÇÝùÝ ÁÝ¹³ñÓ³Ïí»ÉÇë ·³½Á ï³ù³ÝáõÙ ¿: 

²ÛÝ ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÁ, áñÇ ¹»åùáõÙ   0
H

T P   , ³ÛëÇÝùÝ 

ï»ÕÇ ¿ áõÝ»ÝáõÙ æááõÉÇ-ÂáÙëáÝÇ ¿ý»ÏïÇ Ýß³ÝÇ ÷á÷áËáõÃÛáõÝ, 
ÏáãíáõÙ ¿ ÇÝí»ñëÇ³ÛÇ ç»ñÙ³ëïÇ×³Ýª` 

2invT a Rb :                                     (6.43) 

ÆÝãå»ë ï»ëÝáõÙ »Ýù, ³ÛÝ »ñÏáõ ³Ý·³Ù Ù»Í ¿ ´áÛÉÇ ç»ñÙ³ë-
ïÇ×³ÝÇó: 

æááõÉÇ-ÂáÙëáÝÇ ÇÝï»·ñ³É³ÛÇÝ ¿ý»ÏïÇ Ñ³ßí³ñÏÇ Ñ³Ù³ñ Ñ³ñ-
Ù³ñ ¿ û·ïí»É ¿ÝÃ³ÉåÇ³ÛÇ Ñ³ëï³ïáõÝáõÃÛ³Ý (6.34) å³ÛÙ³ÝÇó: 
»ÝÃ³¹ñ»Ýù ·³½Ç »É³Ï»ï³ÛÇÝ ËïáõÃÛáõÝÁ Ï³Ù³Û³Ï³Ý ¿, ë³Ï³ÛÝ 
åñáó»ëÇ Ñ»ï¨³Ýùáí ³ÛÝ Ýí³½»É ¿ ³ÛÝù³Ý, áñ ·³½Á Ï³ñ»ÉÇ ¿ 
Ç¹»³É³Ï³Ý Ñ³Ù³ñ»É: ²Ûë ¹»åùáõÙ (6.33) Ñ³í³ë³ñáõÙÁ ÏÝ¹áõÝÇ 
Ñ»ï¨Û³É ï»ëùÁª 

1 1 1 1 2 2 2 2 2V V VC T a V PV C T PV C T RT      :              (6.44) 

ì³Ý-¹»ñ-ì³³ÉëÇ Ñ³í³ë³ñáõÙÇó Ñ»ï¨áõÙ ¿, áñ   

1 1 1
1 1 1

1 1 1 1

RTV RT ba aPV RT
V b V V b V

    
 

, (համարիչում` 1RT b )   (6.45) 

áõëïÇ (6.44)–Çó Ïëï³Ý³Ýùª 

2 1 1
1 1

1 2

P

b aT T T RT
C V b V

 
      

,                   (6.46) 

áñï»Õ P VC C R  : 

²Ûë μ³Ý³Ó¨Á æááõÉÇ-ÂáÙëáÝÇ ÇÝï»·ñ³É³ÛÇÝ ¿ý»ÏïÝ ¿ ì³Ý-
¹»ñ-ì³³ÉëÇ ·³½Ç Ñ³Ù³ñ: ²ÛÝ ³ñï³Ñ³ÛïáõÙ ¿ ¹ñáë»É³íáñáõÙÇó 
³é³ç ¨ Ñ»ïá ·³½Ç ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÝ»ñÇ ï³ñμ»ñáõÃÛ³Ý Ýß³ÝÁ  (æááõÉÇ-



 - 237 -

6.10.æááõÉÇ-ÂáÙëáÝÇ ¿ý»ÏïÇ 
ÇÝí»ñëÇ³ÛÇ ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÁ ì³Ý-
¹»ñ-ì³³ÉëÇ ·³½Ç Ñ³Ù³ñ 

ÂáÙëáÝÇ ¿ý»ÏïÇ Ýß³ÝÁ), Ï³Ëí³Í ¹ñáë»É³íáñáõÙÇó ³é³ç ·³½Ç 

ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÇó` 1T -Çó: ÆÝãå»ë ï»ëÝáõÙ »Ýù`  

 0TT 12   (·³½Á ï³ù³ÝáõÙ ¿), »Ã» 1T -Á  μ³ñÓñ ¿; 

  0TT 12   (·³½Á ë³éáõÙ ¿), »Ã» 1T -Á  ó³Íñ ¿: 

¾ý»ÏïÇ Ýß³ÝÇ ÷áËáõÃÛáõÝÁ ï»ÕÇ ¿ áõÝ»ÝáõÙ ³ÛÝ Ï»ï»ñáõÙ, 
áñï»Õ 0 T , ³ÛëÇÝùÝª 

1 1
1 1 1

2 20, 1
 

       

b a a bRT T
V b V Rb V

:                   (6.47) 

ì³Ý-¹»ñ-ì³³ÉëÇ ·³½Ç Ñ³Ù³ñ æááõÉÇ-ÂáÙëáÝÇ ÇÝï»·ñ³É³ÛÇÝ 
¿ý»ÏïÇ ÇÝí»ñëÇ³ÛÇ ÏáñÁ μ»ñí³Í ¿ 6.10 ÝÏ³ñáõÙ: ´³í³Ï³Ý³ã³÷ 

Ýáëñ ·³½»ñÇ ÇÝí»ñëÇ³ÛÇ ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÁ Ñ³í³ë³ñ ¿ 2 ( )a Rb : 

ÆÝãå»ë ï»ëÝáõÙ »Ýù ³ÛÝ Ñ³í³ë³ñ ¿ ¹Çý»ñ»ÝóÇ³É ¿ý»ÏïÇ Ñ³Ù³ñ 
ëï³óí³Í ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÇÝ: ¶³½Ç ËïáõÃÛ³Ý ³×ÇÝ ½áõ·ÝÃ³ó ÇÝí»ñ-
ëÇ³ÛÇ ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÁ Ýí³½áõÙ ¿: Àëï ë³ÑÙ³ÝÙ³Ý, ì³Ý-¹»ñ-ì³³ÉëÇ 

·³½Ç Ýí³½³·áõÛÝ Í³í³ÉÁ b –Ý ¿, ë³Ï³ÛÝ å»ïù ¿ Ñ³ßíÇ ³éÝ»É, áñ 

Ù»Ýù Ñ³ßí³ñÏÝ»ñÝ Çñ³Ï³Ý³óñ»É »Ýù ·³½³ÛÇÝ ÷áõÉÇ Ñ³Ù³ñ, 
³ÛëÇÝùÝ ÇÙ³ëï áõÝÇ Ëáë»É ÙÇ³ÛÝ ·³½³ÛÇÝ ÷áõÉáõÙ ·ïÝíáÕ ÝÛáõÃÇ 

ÇÝí»ñëÇ³ÛÇ ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÇ 
Ù³ëÇÝ: 

ì³Ý-¹»ñ-ì³³ÉëÇ ·³-
½Ç Ñ³Ù³ñ ùÝÝ³ñÏí³Í ÇÝí»ñ-
ëÇ³ÛÇ ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÇ í³ñùÁ 
ÝáõÛÝÝ ¿ μáÉáñ Çñ³Ï³Ý ·³½»-
ñÇ Ñ³Ù³ñ: Üñ³ÝóÇó ß³ï»ñÇ 
ÇÝí»ñëÇ³ÛÇ ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÁ 
½·³ÉÇáñ»Ý μ³ñÓñ ¿ ë»ÝÛ³-
Ï³ÛÇÝ ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÇó: 
àõëïÇ ÝÙ³Ý ·³½»ñÁ æááõÉÇ-
ÂáÙëáÝÇ ¿ý»ÏïáõÙ ë³éáõÙ 
»Ý: ÆëÏ çñ³ÍÝÇ ¨ Ñ»ÉÇáõÙÇ 

Ñ³Ù³ñ, ûñÇÝ³Ï, ³ÛÝ ½·³ÉÇáñ»Ý ó³Íñ ¿ ë»ÝÛ³Ï³ÛÇÝ ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÇó, 
áõëïÇ ³Û¹ ·³½»ñÁ æááõÉÇ-ÂáÙëáÝÇ åñáó»ëÇ Ñ»ï¨³Ýùáí ï³ù³ÝáõÙ 
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»Ý: ÎïñáõÏ ÁÝ¹³ñÓ³Ïí»Éáõ ¹»åùáõÙ çñ³ÍÇÝÝ, ûñÇÝ³Ï, ë³éáõÙ ¿ 

ÙÇ³ÛÝ 080 C -Çó ó³Íñ ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÇ ¹»åùáõÙ:  

ÆëÏ ¹ñ³ÝÇó μ³ñÓñ ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÝ»ñÇ ¹»åùáõÙ ³ÛÝ ÙÇßï 
ï³ù³ÝáõÙ ¿: æñ³ÍÝÇ ÝÙ³Ý í³ñùÁ Ñ³×³Ë ³Õ»ïÝ»ñÇ å³ï×³é ¿ 
¹³éÝáõÙ, áñáíÑ»ï¨ Ñ»ÕáõÏ çñ³ÍÇÝÁ ËáÕáí³ÏÝ»ñáí Ñáë»ÉÇë »Ã» 
ÙÇÏñá×»Õù»ñ »Ý ÉÇÝáõÙ, ³å³ ¹ñ³ÝóÇó ³ñï³Ñáë³Í çñ³ÍÇÝÁ ï³ù³-
ÝáõÙ ¿ ¨ ÇÝùÝ³ÑñÏÇ½íáõÙ: 
 
 

 ¶²¼ºðÆ ÐºÔàôÎ²òàôØÀ  

 ÐÇÙÝ³íáñíáõÙ ¿, áñ ëÏ½μáõÝù³ÛÇÝ ï³ñμ»ñáõÃÛáõÝ ãÏ³ 
·³½³ÛÇÝ ¨ Ñ»ÕáõÏ ÷áõÉ»ñÇ ÙÇç¨: Ü»ñÏ³Û³óíáõÙ »Ý ·³½»-
ñÇ Ñ»ÕáõÏ³óÙ³Ý å³ÛÙ³ÝÝ»ñÁ ¨ åñáó»ëÇ ëË»Ù³ïÇÏ 
ÝÏ³ñ³·ñáõÃÛáõÝÁ 

 
                    

         ÎñÇïÇÏ³Ï³Ý ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÇ ³éÏ³ÛáõÃÛáõÝÁ Ù»½ ÑáõßáõÙ ¿, 
áñ ëÏ½μáõÝù³ÛÇÝ ï³ñμ»ñáõÃÛáõÝ ãÏ³ ÝÛáõÃÇ Ñ»ÕáõÏ ¨ ·³½³ÛÇÝ ÷áõÉ»ñÇ 
ÙÇç¨: ²é³çÇÝ Ñ³Û³óùÇó ÃíáõÙ ¿, áñ ³Û¹ ï³ñμ»ñáõÃÛáõÝÁ μ³ó³Ï³ÛáõÙ 
¿ ÙÇ³ÛÝ ³ÛÝ ¹»åùáõÙ, »ñμ ÝÛáõÃÁ ·ïÝíáõÙ ¿ ÏñÇïÇÏ³Ï³ÝÇó μ³ñÓñ 
ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÇ å³ÛÙ³ÝÝ»ñáõÙ: Æñ³Ï³ÝáõÙ ¹³ ³Û¹å»ë ã¿: ÎñÇïÇÏ³-

Ï³Ý íÇ×³ÏÇ ³éÏ³ÛáõÃÛáõÝÁ íÏ³ÛáõÙ 
¿, áñ ÑÝ³ñ³íáñ ¿ Çñ³Ï³Ý³óÝ»É 
Ñ»ÕáõÏ-·³½ ÷áõÉ³ÛÇÝ ³ÝóáõÙ ³é³Ýó 
»éÙ³Ý åñáó»ëÇ: ÜÙ³Ý »Õ³Ý³Ï 
å³ïÏ»ñí³Í ¿ 6.11 ÝÏ³ñáõÙ: 

ºÃ» M Ï»ïÇ å³ÛÙ³ÝÝ»ñáõÙ 
·ïÝíáÕ Ñ»ÕáõÏÇ ×ÝßáõÙÁ ÷áùñ ÇÝã 
Çç»óÝ»Ýù (í³ñ áõÕÕí³Í ëÉ³ùÇ áõÕ-
ÕáõÃÛ³Ùμ), ³å³ ³ÛÝ Ï»é³ ¨ Ï³ÝóÝÇ 
·³½³ÛÇÝ ÷áõÉÇ:  

ÜáõÛÝ ³ñ¹ÛáõÝùÇÝ ÏÑ³Ý·»Ýù 
Ý³¨, »Ã» ÷áùñ ÇÝã Ù»Í³óÝ»Ýù ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÁ ¹»åÇ ³ç áõÕÕí³Í 
ëÉ³ùÇ áõÕÕáõÃÛ³Ùμ:  

ê³Ï³ÛÝ Ï³ñ»ÉÇ ¿ í³ñí»É Ý³¨ ³ÛÉ Ï»ñå: Ø»Í³óÝ»Ýù ×ÝßáõÙÁ 
ÙÇÝã¨ ÏñÇïÇÏ³Ï³ÝÇó μ³ñÓñ ³ñÅ»ùÇ (MM’ áõÕÇáí): ²ÛÝáõÑ»ï¨ ï³-

6.9 

6.11.¶³½»ñ Ñ»ÕáõÏ³óÙ³Ý 
ëÏ½μáõÝùÇ í»ñ³μ»ñÛ³É 
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ù³óÝ»Ýù Ñ»ÕáõÏÁ Ñ³ëï³ïáõÝ ×ÝßÙ³Ý å³ÛÙ³ÝÝ»ñáõÙ (M’N’ áõÕÇáí): 
²ÛÅÙ, »ñμ ³ñ¹»Ý ·ïÝíáõÙ »Ýù ÏñÇïÇÏ³Ï³Ý ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÇó ³ç, 
×ÝßáõÙÁ Ýí³½»óÝ»Ýù ÙÇÝã¨ »É³Ï»ï³ÛÇÝ ³ñÅ»ùÁ (N’N) áõÕÇáí: Ø»½ 
ÙÝáõÙ ¿ ÙÇ³ÛÝ Ñ³ëï³ïáõÝ ×ÝßÙ³Ý å³ÛÙ³ÝÝ»ñáõÙ Ýí³½»óÝ»É ç»ñÙ³ë-
ïÇ×³ÝÁ ÙÇÝã¨ ÏñÇïÇÏ³Ï³ÝÇó ÷áùñ ³ñÅ»ù ¨ ÏáõÝ»Ý³Ýù ÝÛáõÃÝ ³ñ¹»Ý 
·³½³ÛÇÝ ÷áõÉáõÙ:  

²ÛëåÇëáíª ÑÝ³ñ³íáñ ¿ ×ÝßÙ³Ý ¨ ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÇ ÷á÷áËÙ³Ý 
ÙÇçáóáí, ßñç³Ýó»Éáí ÏñÇïÇÏ³Ï³Ý ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÁ, ³å³Ñáí»É ·³½-
Ñ»ÕáõÏ Ï³Ù Ñ»ÕáõÏ-·³½ ÷áõÉ³ÛÇÝ ³ÝóáõÙ, áñÁ ãÇ å³Ñ³ÝçáõÙ áã 
ÏáÝ¹»ë³óÙ³Ý, áã ¿É »éÙ³Ý åñáó»ë: 

Ü³ËÏÇÝáõÙ ·ÇïÝ³Ï³Ý»ñÇ ÏáÕÙÇó ³½áïÇ, ÃÃí³ÍÝÇ, çñ³ÍÝÇ ¨ 
Ñ»ÉÇáõÙÇ Ñ»ÕáõÏ³óÙ³Ý ³ÝÑ³çáÕ ÷áñÓ»ñÁ å³ÛÙ³Ý³íáñí³Í ¿ÇÝ Ñ»Ýó 
³ÛÝ Ñ³Ý·³Ù³Ýùáí, áñ Ñ³ÛïÝÇ ã»ñ ÝÛáõÃÇ ÏñÇïÇÏ³Ï³Ý íÇ×³ÏÇ 
·áÛáõÃÛ³Ý ÷³ëïÁ: ²Û¹ ·³½»ñÇ Ñ³Ù³ñ ÏñÇïÇÏ³Ï³Ý ç»ñÙ³ëïÇ×³Ý-

Ý»ñÁ ß³ï ó³Íñ »Ýª  0147 C ³½áïÇ,  0119 C ÃÃí³ÍÝÇ,  0240 C  

çñ³ÍÝÇ ¨  0268 C Ñ»ÉÇáõÙÇ Ñ³Ù³ñ: ²Ûë ·³½»ñÁ Ñ»ÕáõÏ³óÝ»É ÑÝ³-

ñ³íáñ ¿ Ýñ³Ýó ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÝ»ñÁ Ýßí³Í ³ñÅ»ùÝ»ñÇó ó³Íñ 
³ñÅ»ùÝ»ñÇ Ñ³ëóÝ»Éáõ ¹»åùáõÙ ÙÇ³ÛÝ: 

ºÃ» ·³½Ç ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÁ ÷áùñ ¿ ÏñÇïÇÏ³Ï³ÝÇó, ³å³ Ñ»Õáõ-
Ï³óÝ»Éáõ Ñ³Ù³ñ å³ñ½³å»ë Ï³ñÇù ¿ ÉÇÝáõÙ ³ÛÝ ë»ÕÙ»É μ³ñÓñ ×ÝßÙ³Ý 
ÙÇçáóáí: ê³Ï³ÛÝ ·³½»ñÇó ß³ï»ñÇ ÏñÇïÇÏ³Ï³Ý ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÝ»ñÁ 
ß³ï ó³Íñ »Ý: ÜÙ³Ý ·³½»ñÁ Ñ»ÕáõÏ³óÝ»Éáõ Ñ³Ù³ñ Ñ³ñÏ³íáñ ¿ 
Ýñ³Ýó ë³é»óÝ»É ÙÇÝã¨ ÏñÇïÇÏ³Ï³Ý ç»ñÙ³ëïÇ×³Ý: ¸»é ³í»ÉÇÝ, 
ï»ËÝÇÏ³å»ë ³í»ÉÇ Ñ³ñÙ³ñ ¿ ·³½»ñÁ Ñ»ÕáõÏ³óÝ»É ¨ å³Ñ»É ÙÃÝá-
Éáñï³ÛÇÝ ×ÝßÙ³Ý ï³Ï, áõëïÇ Ï³ñÇù ¿ ÉÇÝáõÙ Ñ»ÕáõÏ³óÝ»Éáõ Ñ³Ù³ñ 
Ýñ³Ýó ë³é»óÝ»É ÙÇÝã¨ ÏñÇïÇÏ³Ï³ÝÇó ¿É ó³Íñ ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÝ»ñ: 
úñÇÝ³Ï, ³Û¹ ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÝ»ñÁ Ñ»ÉÇáõÙÇ, çñ³ÍÝÇ, ³½áïÇ ¨ ÃÃí³ÍÝÇ 
Ñ³Ù³ñ Ñ³í³ë³ñ »Ý Ñ³Ù³å³ï³ëË³Ý³μ³ñ 4,4; 20,5; 77,4 ¨ 90 Î: 
ÜÙ³Ý ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÝ»ñÇ ëï³óáõÙÁ μ³í³Ï³ÝÇÝ μ³ñ¹ ¿ ¨ ¹ñ³Ýù 
ëï³Ý³Éáõ Ñ³Ù³ñ û·ï³·áñÍáõÙ »Ý Ñ»ÕáõÏÝ»ñÇ ·áÉáñßÇ³óáõÙÁ, ·³½Ç 
³¹Ç³μ³ï ÁÝ¹³ñÓ³ÏáõÙÁ, æááõÉÇ-ÂáÙëáÝÇ ¿ý»ÏïÁ Ï³Ù ¹ñ³Ýó 
Ñ³Ù³ï»ÕáõÙÁ: 

¶³½Ç ë³é»óÙ³Ý ëË»Ù³Ý Ñ»ï¨Û³ÉÝ ¿: ²ÛÝ Ç½áÃ»ñÙ »Õ³Ý³Ïáí 
ë»ÕÙíáõÙ ¿ ÙÇÝã¨ μ³ñÓñ ×ÝßáõÙ Ù³ïã»ÉÇ ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝáõÙ, ³ÛÝáõÑ»ï¨ 
ÁÝ¹³ñÓ³ÏíáõÙ ¿ Ï³Ù ³¹Ç³μ³ïáñ»Ý, Ï³Ù æááõÉÇ-ÂáÙëáÝÇ åñáó»ëáí: 
ºñÏáõ ¹»åùáõÙ ¿É ³ÛÝ ë³éáõÙ ¿: ¸ñ³Ýáí ë³é»óÝáõÙ »Ý ·³½Ç Ñ³çáñ¹ 
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μ³ÅÇÝÁ ¨ ÝáõÛÝ åñáó»ëÝ Çñ³Ï³Ý³óÝáõÙ ³ñ¹»Ý ë³é»óñ³Í ·³½Ç Ñ»ï: 
²ñ¹ÛáõÝùáõÙ ëï³óíáõÙ ¿ ³í»ÉÇ ó³Íñ ç»ñÙ³ëïÇ×³Ý ¨ ³Ûëå»ë 
ß³ñáõÝ³Ï: 

Þ³ï ó³Íñ ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÝ»ñÇ ¹»åùáõÙ ·³½»ñÝ ³ñ¹»Ý ³ÝóÝáõÙ 
»Ý åÇÝ¹ íÇ×³ÏÇ: àõëïÇ ³Ûë »Õ³Ý³Ïáí ëï³óíáÕ ó³Íñ ç»ñÙ³ë-
ïÇ×³ÝÝ»ñÇ Ýí³½³·áõÛÝ ³ñÅ»ùÁ 0,7~4,21 Î-Ý ¿, áñ ëï³óíáõÙ ¿ 
Ñ»ÉÇáõÙÇ û·ï³·áñÍÙ³Ùμ: ¾É ³í»ÉÇ ó³Íñ ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÝ»ñ ëï³ÝáõÙ 
»Ý, ³Ûëå»ë Ïáãí³Íª Ù³·ÝÇë³Ï³Ý ë³é»óÙ³Ý ÙÇçáóáí, áñÇ Ñ³Ù³ñ 
û·ï³·áñÍíáõÙ »Ý å³ñ³Ù³·Ý»ïÇÏÝ»ñ: ¸ñ³ íñ³ Ù»Ýù Ï³Ý· ã»Ýù 
³éÝÇ: Üß»Ýù ÙÇ³ÛÝ, áñ Ý»ñÏ³ÛáõÙë ëï³óíáÕ ³Ù»Ý³ó³Íñ ç»ñÙ³ë-
ïÇ×³ÝÁ 10-3 Î-Ý ¿: 

 
 

 æºðØ²¸ÆÜ²ØÆÎ²ÚÆ  ºððàð¸  êÎ¼´àôÜøÀ 

 øÝÝ³ñÏíáõÙ ¿ ÝÛáõÃÇ í³ñùÁ μ³ó³ñÓ³Ï ½ñá ç»ñÙ³ë-
ïÇ×³ÝáõÙ ¨ ë³ÑÙ³ÝíáõÙ ¿ ç»ñÙ³¹ÇÝ³ÙÇÏ³ÛÇ »ññáñ¹ 
ëÝ½μáõÝùÁ 

 
       Ø»Ýù ·Çï»Ýù, áñ ç»ñÙáõÝ³ÏáõÃÛáõÝÁ ¹ñ³Ï³Ý Ù»ÍáõÃÛáõÝ ¿, 

áõëïÇ Ñ³Ù³Ï³ñ·Ç Ý»ñùÇÝ ¿Ý»ñ·Ç³Ý ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÇ ÙáÝáïáÝ 
ýáõÝÏóÇ³ ¿: æ»ñÙ³ëïÇ×³ÝÇ ³×ÇÝ ½áõ·ÁÝÃ³ó C–ն Ýí³½áõÙ ¿, Ñ»ï¨³-
μ³ñ μ³ó³ñÓ³Ï ½ñáÛáõÙ ÁÝ¹áõÝáõÙ ¿ Çñ ÑÝ³ñ³íáñÇÝë Ýí³½³·áõÛÝ 
³ñÅ»ùÁ:  

Q TdS  ³éÝãáõÃÛáõÝÇó Ñ»ï¨áõÙ ¿, áñ Ù³ñÙÝÇ ë³é»óÙ³Ý 

Å³Ù³Ý³Ï Ýñ³ ¿ÝïñáåÇ³Ý Ýí³½áõÙ ¿: Ð³ñó ¿ Í³·áõÙ, ³Û¹ ÁÝÃ³ó-
ùáõÙ, Çñ Ýí³½Ù³ÝÁ ½áõ·ÁÝÃ³ó, Ó·ïáõ±Ù ¿ ³ñ¹Ûáù ¿ÝïñáåÇ³Ý áñáß³ÏÇ 
³ñÅ»ùÇ: ²Û¹ Ñ³ñóÇ ¹ñ³Ï³Ý å³ï³ëË³ÝÁ ïñíáõÙ ¿ Ü»éÝëïÇ 
ëÏ½μáõÝùáí, áñÁ ãÇ Ï³ñáÕ ³ñï³Íí»É ç»ñÙ³¹ÇÝ³ÙÇÏ³ÛÇ ³é³çÇÝ ¨ 
»ñÏñáñ¹ ëÏ½μáõÝùÝ»ñÇ ÙÇçáóáí, áõëïÇ ÏáãíáõÙ ¿ ç»ñÙ³¹ÇÝ³ÙÇÏ³ÛÇ 
»ññáñ¹ ëÏ½μáõÝù: ´³óÇ ³ÛÝ, áñ Ñ³Ù³Ó³ÛÝ Ü»éÝëïÇ ëÏ½μáõÝùÇ 
μ³ó³ñÓ³Ï ½ñáÛÇÝ Ùáï»Ý³ÉÇë ¿ÝïñáåÇ³Ý Ó·ïáõÙ ¿ áñáß³ÏÇ ë³Ñ-
Ù³ÝÇ, ³Ûë ëÏ½μáõÝùÇ Ñ³Ù³Ó³ÛÝ μ³ó³ñÓ³Ï ½ñáÛáõÙ μáÉáñ åñáó»ë-
Ý»ñÁ, áñáÝù Ñ³Ù³Ï³ñ·Á μ»ñáõÙ »Ý ÙÇ Ñ³í³ë³ñ³ÏßÇé íÇ×³ÏÇó 
ÙÛáõëÇÝ, ÁÝÃ³ÝáõÙ »Ý ³é³Ýó ¿ÝïñáåÇ³ÛÇ ÷á÷áËáõÃÛ³Ý: ²ÛëÇÝùÝª 
μ³ó³ñÓ³Ï ½ñáÛáõÙ ¿ÙïñáåÇ³Ý Ï³Ëí³Í ã¿ Ñ³Ù³Ï³ñ·Ç íÇ×³ÏÁ ÝÏ³-
ñ³·ñáÕ å³ñ³Ù»ïñ»ñÇó: Ü»éÝëïÇ ëÏ½μáõÝùÁ Ó¨³Ï»ñåíáõÙ ¿ ³Ûëå»ëª 

 

6.10
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μ³ó³ñÓ³Ï ½ñá ç»ñÙ³ëïÇ×³ÙáõÙ ¿ÝïñáåÇ³ÛÇ Ãí³ÛÇÝ ³ñÅ»ùÁ 
³Ùñ³·ñí³Í ã¿: ²ÛÝ Ñ³ñÙ³ñ ¿ Ñ³í³ë³ñ Ñ³Ù³ñ»É ½ñáÛÇ ¨ 
³Ýí³Ý»É μ³ó³ñÓ³Ï: Üñ³ ³ñÅ»ùÁ Ï³Ù³Û³Ï³Ý ³ÛÉ íÇ×³ÏáõÙ 
Ñ³í³ë³ñ ¿ª      

             
0

t

T

S Q T


  :                                         (6.48) 

        ÆÝï»·ñ³ÉáõÙ Ý»ñùÇÝ ë³ÑÙ³ÝÁ í»ñ³μ»ñíáõÙ ¿ Ñ³Ù³Ï³ñ·Ç íÇ×³-
ÏÇÝ μ³ó³ñÓ³Ï ½ñáÛáõÙ, ÇëÏ í»ñÇÝÁª Ï³Ù³Û³Ï³Ý ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝáõÙ:  

Ü»éÝëïÇ ëÏ½μáõÝùÇó Ñ»ï¨áõÙ ¿, áñ μ³ó³ñÓ³Ï ½ñá ç»ñÙ³ë-
ïÇ×³ÝÝ ³ÝÑ³ë³Ý»ÉÇ ¿, ù³ÝÇ áñ ¹Åí³ñ ã¿ óáõÛó ï³É, áñ »Ã» ·áÛáõÃÛáõÝ 
áõÝ»Ý³ñ ÙÇ Ù³ñÙÇÝ, áñÇ ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÁ Ñ³í³ë³ñ ÉÇÝ»ñ ½ñáÛÇ, ³å³ 
Ï³ñ»ÉÇ ÏÉÇÝ»ñ Ï³éáõó»É »ñÏñáñ¹ Ï³ñ·Ç Ñ³í»ñÅ³Ï³Ý ß³ñÅÇã, áñÁ 
Ñ³Ï³ëáõÙ ¿ ç»ñÙ³¹ÇÝ³ÙÇÏ³ÛÇ »ñÏñáñ¹ ëÏ½μáõÝùÇÝ: 

Ü»éÝëïÇ ëÏ½μáõÝùÇó Ñ»ï¨áõÙ ¿, áñ μ³ó³ñÓ³Ï ½ñáÛáõÙ PC –Ý ¨ 

VC -Ý Ñ³í³ë³ñ »Ý ½ñáÛÇ: ¸ñ³ÝáõÙ Ñ³Ùá½í»Éáõ Ñ³Ù³ñ μ³í³Ï³Ý ¿ 

·ñ»É ç»ñÙáõÝ³ÏáõÃÛ³Ý ë³ÑÙ³ÝáõÙÁ, Ñ³ßíÇ ³éÝ»Éáí Q TdS   

μ³Ý³Ó¨Áª              

    
ln

Q S SC T
T T T

  
  
  

,                                    (6.49) 

áñï»Õ C –Ç ï³Ï Ñ³ëÏ³óíáõÙ ¿ PC -Ý Ï³Ù VC –Ý: ø³ÝÇ áñ 0T  K 

¹»åùáõÙ lnT  , ÇëÏ S–Á Ó·ïáõÙ ¿ áñáß³ÏÇ ë³ÑÙ³ÝÇ, áõëïÇ 

(6.49) μ³Ý³Ó¨Çó Ñ»ï¨áõÙ ¿, áñ »ñμ 0T  , ³å³ 0PC  , 0VC  : 

²ÛÅÙ ¹Çï³ñÏ»Ýù ×ÝßÙ³Ý ¨ Í³í³ÉÇ Ï³ËáõÙÁ ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÇó 
μ³ó³ñÓ³Ï ½ñáÛáõÙ: ì»ñÑÇß»Ýù  Ø³ùëí»ÉÇ ³éÝãáõÃÛáõÝÝ»ñÁª  

 

   T V
S V P T     :                V P

P T V T      : 

 
 Ü»éÝëïÇ ëÏ½μáõÝùÇó Ñ»ï¨áõÙ ¿, áñ »ñμ 0T  Î, ³Ûë 

³éÝãáõÃÛáõÝÝ»ñÇ Ó³Ë Ù³ë»ñÁ Ñ³í³ë³ñ »Ý ½ñáÛÇ: Ð»ï¨³μ³ñª 

  0VP T   ,   0PV T   : ²ÛëÇÝùÝª μ³ó³ñÓ³Ï ½ñáÛáõÙ ×ÝßáõÙÁ ¨ 

Í³í³ÉÁ ³ÛÉ¨ë Ï³Ëí³Í ã»Ý ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÇó: ´³ó³ñÓ³Ï ½ñáÛÇÝ 
Ùáï»Ý³ÉÇë Í³í³É³ÛÇÝ ÁÝ¹³ñÓ³ÏÙ³Ý ¨ ë»ÕÙÙ³Ý ·áñÍ³ÏÇóÝ»ñÁ 
Ó·ïáõÙ »Ý ½ñáÛÇ:    
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¶ÉáõË  7 
 

ÐºÔàôÎÜºð 
 

Ø»Ýù ï»ë³Ýù, áñ Ñ»ÕáõÏÝ»ñÇ Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñÁ ãå»ïù ¿ ¿³å»ë 
ï³ñμ»ñí»Ý Çñ³Ï³Ý ·³½»ñÇ Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñÇó: ¸³ μËáõÙ ¿ ÏñÇïÇ-
Ï³Ï³Ý ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÇ ·áÛáõÃÛ³Ý ÷³ëïÇó, áñÇ Å³Ù³Ý³Ï í»ñ³ÝáõÙ ¿ 
ï³ñμ»ñáõÃÛáõÝÁ Ñ»ÕáõÏÇ áõ Çñ ·áÉáñßáõ ÙÇç¨ ¨ ¹ñ³ ßÝáñÑÇí ·³½³ÛÇÝ 
íÇ×³ÏÇó ³ÝÁÝ¹Ñ³ï Ï»ñåáí Ñ»ÕáõÏ íÇ×³ÏÇÝ ³ÝóÝ»Éáõ ÑÝ³ñ³íáñáõ-
ÃÛáõÝÇó:  

Æñ³Ï³Ý ·³½»ñÇ íÇ×³ÏÇ Ñ³í³ë³ñáõÙÝ Çñ ÇÙ³ëïáí ÝÏ³-
ñ³·ñáõÙ ¿ ÇÝãå»ë ·³½³ÛÇÝ, ³ÛÝå»ë ¿É Ñ»ÕáõÏ íÇ×³ÏÝ»ñÁ ¨ ³ÝóáõÙÁ 
Ù»ÏÇó ÙÛáõëÇÝ:  ²ÛëÇÝùÝ Ñ»ÕáõÏÇ ¨ ·³½Ç ÙÇç¨ ·áÛáõÃÛáõÝ áõÝÇ ÙÇ³ÛÝ 
ËïáõÃÛ³Ý ù³Ý³Ï³Ï³Ý ï³ñμ»ñáõÃÛáõÝ: ê³Ï³ÛÝ ³Û¹ ï³ñμ»ñáõÃÛáõÝÝ 
³ÛÝù³Ý Ù»Í ¿ ÏñÇïÇÏ³Ï³Ý ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÝ»ñÇó Ñ»éáõ ïÇñáõÛÃÝ»ñáõÙ 
(Ýñ³Ýó ËïáõÃÛáõÝÝ»ñÁ ï³ñμ»ñíáõÙ »Ý ·ñ»Ã» Ñ³½³ñ ³Ý·³Ù), áñ 
·³½»ñÇ ¨ Ñ»ÕáõÏÝ»ñÇ Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñÁ ëÏëáõÙ »Ý ï³ñμ»ñí»É áñ³Ï³-
å»ë: 

Ð»ÕáõÏÇ ·ÉË³íáñ ï³ñμ»ñáõÃÛáõÝÁ ·³½Çó Ñ»ï¨Û³ÉÝ ¿ª 

 Í³í³ÉÁ å³Ñå³Ý»Éáõ Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÁ. Ç ï³ñμ»ñáõÃÛáõÝ ·³½»-
ñÇ, Ñ»ÕáõÏÇ Í³í³ÉÁ ãÇ áñáßíáõÙ ³ÝáÃÇ Í³í³Éáí; 

 Ñ»ÕáõÏÇ ³½³ï Ù³Ï»ñ¨áõÛÃÇ ·áÛáõÃÛáõÝÁ: 
²é³çÇÏ³ÛáõÙ Ù»Ýù ÑÇÙÝ³Ï³ÝáõÙ áõß³¹ñáõÃÛáõÝ Ïμ¨»é»Ýù 

Ñ»ÕáõÏÇ ³½³ï Ù³Ï»ñ¨áõÛÃÇ ³éÏ³ÛáõÃÛ³Ùμ å³ÛÙ³Ý³íáñí³Í 
»ñ¨áõÛÃÝ»ñÇÝ: 

 
 
 Ø²ÎºðºìàôÂ²ÚÆÜ È²ðì²ÌàôÂÚàôÜ 

 ä³ñ½³μ³ÝíáõÙ ¿ Ù³Ï»ñ¨áõÃ³ÛÇÝ É³ñí³ÍáõÃÛ³Ý ³é³-
ç³óÙ³Ý Ù»Ë³ÝÇ½ÙÁ ¨ ïñíáõÙ »Ý Ýñ³ ù³Ý³Ï³Ï³Ý 
μÝáõÃ³·ñ»ñÁ  

 
              Ð»ÕáõÏ íÇ×³Ï ³é³ç³ÝáõÙ ¿ ³ÛÝ ¹»åùáõÙ, »ñμ ÙáÉ»ÏáõÉ-

Ý»ñÇ ÷áË³½¹»óáõÃÛ³Ý åáï»ÝóÇ³É ¿Ý»ñ·Ç³Ý ·»ñ³½³ÝóáõÙ ¿ Ýñ³Ýó 

7.1 
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ÏÇÝ»ïÇÏ ¿Ý»ñ·Ç³ÛÇÝ: Ò·áÕ³Ï³Ý áõÅ»ñÇ ßÝáñÑÇí Ñ»ÕáõÏÇ ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÁ 
å³ÑíáõÙ »Ý Ñ»ÕáõÏÇ Í³í³ÉáõÙ, áñÇ Ñ»ï¨³Ýùáí Ñ»ÕáõÏÇ íñ³ ³é³ç³-
ÝáõÙ ¿ Ù³Ï»ñ¨áõÛÃ, áñÁ ë³ÑÙ³Ý³÷³ÏáõÙ ¿ Ýñ³ Í³í³ÉÁ:  

Ð»ÕáõÏÇ Ù³Ï»ñ¨áõÛÃÇ μ³ñ³Ï ß»ñïáõÙ ·ïÝíáÕ ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÇ íñ³ 
Ñ»ÕáõÏÇ ÙÛáõë ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÇ ÏáÕÙÇó ³½¹áõÙ »Ý áõÅ»ñ, áñáÝó Ñ³Ù³½áñÝ 
áõÕÕí³Í ¿ ¹»åÇ Ñ»ÕáõÏÇ Ý»ñëÁ, Ù³Ï»ñ¨áõÛÃÇ ÝáñÙ³ÉÇ áõÕÕáõÃÛ³Ùμ 
(ÝÏ³ñ 7.1): àõëïÇ, »ñμ ïíÛ³É Í³í³Éáí Ñ»ÕáõÏÇ Ù³Ï»ñ¨áõÛÃÁ Ù»Í³ÝáõÙ 
¿, ³å³ ³Û¹ ÁÝÃ³óùáõÙ Ñ»ÕáõÏÇ Ý»ñëÇó áñáß ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñ ï»Õ³÷áË-
íáõÙ »Ý Ù³Ï»ñ¨áõÛÃ: ²Û¹ åñáó»ëÝ áõÕ»ÏóíáõÙ ¿ áñáß³ÏÇ ³ßË³ï³ÝùÇ 
Ï³ï³ñáõÙáí: ºÃ» Ù³Ï»ñ¨áõÛÃÁ ÷áùñ³ÝáõÙ ¿, ³å³ Ï³ï³ñí³Í 
³ßË³ï³ÝùÁ ¹ñ³Ï³Ý ¿, áñáíÑ»ï¨ ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÇ ï»Õ³ß³ñÅÇ áõÕÕáõ-
ÃÛáõÝÁ Ñ³ÙÁÝÏÝáõÙ ¿ ³ñï³ùÇÝ ß»ñïÇ ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÇ íñ³ ³½¹áÕ áõÅÇ 
áõÕÕáõÃÛ³Ý Ñ»ï, Ñ³Ï³é³Ï ¹»åùáõÙª Ù³Ï»ñ¨áõÛÃÇ Ù»Í³óÙ³Ý ¹»åùáõÙ, 
Ï³ï³ñí³Í ³ßË³ï³ÝùÁ μ³ó³ë³Ï³Ý ¿, áñáíÑ»ï¨ ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÇ 
ï»Õ³ß³ñÅÇ áõÕÕáõÃÛáõÝÁ Ñ³Ï³é³Ï ¿ Ýñ³Ýó íñ³ ³½¹áÕ Ñ³Ù³½áñ 

áõÅÇ ¨ Í³ÝñáõÃÛ³Ý áõÅÇ áõÕÕáõÃÛ³ÝÁ: 
¸Çóáõù Ñ»ÕáõÏÇ Ù³Ï»ñ¨áõÛÃÁ 

Ù»Í³ÝáõÙ ¿: ¸³ Ýß³Ý³ÏáõÙ ¿, áñ 
ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÇ áñáß ù³Ý³Ï Ñ»ÕáõÏÇ 
ËáñùÇó ï»Õ³÷áËíáõÙ ¿ ¹»åÇ Ù³-
Ï»ñ¨áõÛÃ, áñÇ Ñ³Ù³ñ ³ñï³ùÇÝÇó 
Ï³ï³ñíáõÙ ¿ μ³ó³ë³Ï³Ý ³ßË³-
ï³Ýù: ºÃ» Ù³Ï»ñ¨áõÛÃÇ ³×Ý Çñ³Ï³-
Ý³ÝáõÙ ¿ Ç½áÃ»ñÙ Ó¨áí, ³å³ Ù³Ï»-
ñ»íáõÃ³ÛÇÝ åáï»ÝóÇ³É ¿Ý»ñ·Ç³Ý 
Ñ³Ï³é³Ï Ýß³Ýáí Ñ³í³ë³ñ ÏÉÇÝÇ 

Ýñ³ ³é³ç³óÙ³Ý Ñ³Ù³ñ Í³Ëëí³Í ¿Ý»ñ·Ç³ÛÇÝ: Ø»Ýù ·Çï»Ýù, áñ 
Ç½áÃ»ñÙ åñáó»ëÝ»ñáõÙ åáï»ÝóÇ³É ¿Ý»ñ·Ç³ÛÇ ¹»ñ ¿ Ë³ÕáõÙ ³½³ï 
¿Ý»ñ·Ç³Ý, áñÇ Ñ³Ù³ñ ×Çßï ¿ Ñ»ï¨Û³É ³éÝãáõÃÛáõÝÁª 

dF dA   ,                                           (7.1) 

áñï»Õ dA –Ý dF ³½³ï ¿Ý»ñ·Ç³ÛÇ ëï»ÕÍÙ³Ý Ñ»ï Ï³åí³Í ³ßË³-

ï³ÝùÝ ¿: 

7.1.Ð»ÕáõÏÇ Ù³Ï»ñ¨áõÛÃÇ ¨ 
ËáñùÇ ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÇ 
íñ³ ³½¹áÕ áõÅ»ñÇ 
Ñ³Ù³½áñÁ 
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ø³ÝÇ áñ Ù³Ï»ñ¨áõÛÃÁ Ñ³Ù³ë»é ¿, áõëïÇ Ù³Ï»ñ¨áõÃ³ÛÇÝ ³½³ï 
¿Ý»ñ·Ç³Ý Ñ³Ù»Ù³ï³Ï³Ý ¿ Ù³Ï»ñ¨áõÛÃÇ Ù³Ï»ñ»ëÇÝ: Ð»ï¨³μ³ñ  
(7.1)–Ç Ñ³ßí³éÙ³Ùμ Ï³ñáÕ »Ýù ·ñ»Éª 

F S ,                                               (7.2) 

áñï»Õ –Ý Ñ³Ù»Ù³ï³Ï³ÝáõÃÛ³Ý ·áñÍ³ÏÇó ¿, áñÝ, Áëï ¿áõÃÛ³Ý, 

Ù³Ï»ñ¨áõÛÃÇ ³½³ï ¿Ý»ñ·Ç³ÛÇ ï»ë³Ï³ñ³ñ ËïáõÃÛáõÝÝ ¿: 
Ø»Ë³ÝÇÏ³ÛáõÙ Ù»Ýù ï»ë³Ýù, áñ Ñ³Ù³Ï³ñ·Á Ó·ïáõÙ ¿ 

Ýí³½³·áõÛÝ åáï»ÝóÇ³É ¿Ý»ñ·Ç³Ûáí íÇ×³ÏÇ, áñå»ë½Ç ëï»ÕÍíÇ 
Ï³ÛáõÝ Ñ³í³ë³ñ³ÏßéáõÃÛ³Ý íÇ×³Ï: æ»ñÙ³¹ÇÝ³ÙÇÏ³ÛáõÙ ÝáõÛÝ 
Ýå³ï³Ïáí, Ç½áÃ»ñÙ å³ÛÙ³ÝÝ»ñáõÙ, Ñ³Ù³Ï³ñ·Á Ó·ïáõÙ ¿ Ýí³-
½³·áõÛÝ ³½³ï ¿Ý»ñ·Ç³Ûáí íÇ×³ÏÇ: àõëïÇ Ñ»ÕáõÏÇ Ù³Ï»ñ¨áõÛÃÁ 
Ó·ïáõÙ ¿ Ïñ×³ïÙ³Ý: ²Û¹ å³ï×³éáí Ñ»ÕáõÏÇ Ù³Ï»ñ¨áõÛÃÇ »ñÏ³ÛÝùáí 
áõÅ»ñ »Ý ³½¹áõÙ, áñáÝù ÏáãíáõÙ »Ý Ù³Ï»ñ¨áõÃ³ÛÇÝ É³ñí³ÍáõÃÛ³Ý 
áõÅ»ñ: ä³ïÏ»ñ³íáñ ÉÇÝ»Éáõ Ñ³Ù³ñ ³ë»Ýù, áñ ³Û¹ ÇÙ³ëïáí Ñ»ÕáõÏÁ 
ÝÙ³ÝíáõÙ ¿ Ç½áïñáå Ó¨áí Ó·í³Í μ³ñ³Ï é»ïÇÝ» Ã³Õ³ÝÃÇ: 
ö³ëïáñ»Ý` Ù³Ï»ñ¨áõÃ³ÛÇÝ É³ñí³ÍáõÃÛ³Ý áõÅÁ  Ñ»ÕáõÏÇ Ù³Ï»ñ¨áõÛÃÁ 
»½ñ³·ÍáÕ ÏáÝïáõñÇ íñ³ ³½¹áÕ Ó·áÕ³Ï³Ý áõÅ»ñÇ ·áõÙ³ñÝ ¿: ²Û¹ 
áõÅ»ñÝ áõÕÕí³Í »Ý Ñ»ÕáõÏÇ Ù³Ï»ñ¨áõÛÃÇ ßáß³÷áÕÇ áõÕÕáõÃÛ³Ùμ` 
áõÕÕ³Ñ³Û³ó ³ÛÝ ÏáÝïáõñÇÝ, áñáí »½ñ³·Íí³Í ¿ Ù³Ï»ñ¨áõÛÃÁ ¨ áñÇ 
ÝÏ³ïÙ³Ùμ ÏÇñ³éí³Í »Ý áõÅ»ñÁ: 

l  »ñÏ³ñáõÃÛ³Ùμ ÏáÝïáõñÇ ÝÏ³ïÙ³Ùμ ÏÇñ³éí³Í Ù³Ï»ñ¨áõ-

Ã³ÛÇÝ É³ñí³ÍáõÃÛ³Ý áõÅÇ ³ñÅ»ùÁ Ñ³í³ë³ñ ¿. lF  , áñï»Õ   -Ý 

Ù³Ï»ñ¨áõÃ³ÛÇÝ É³ñí³ÍáõÃÛ³Ý ·áñÍ³ÏÇóÝ ¿:  
Ø³Ï»ñ¨áõÃ³ÛÇÝ É³ñ-

í³ÍáõÃÛ³Ý ³éÏ³ÛáõÃÛáõÝÁ 
ß³ï ³ÏÝ³éáõ ¿ û×³é³Ã³-
Õ³ÝÃÇ ûñÇÝ³ÏÇ íñ³: 7.2 
ÝÏ³ñáõÙ å³ïÏ»ñí³Í ¿ û×³-
é³÷ñ÷áõñÇ ÉáõÍáõÛÃÇó Ñ³Ý-
í³Í Ù»ï³Õ³É³ñ» ãáñëáõÇ 
íñ³ ëï³óí³Í û×³é³Ã³-
Õ³ÝÃÇ å³ïÏ»ñÁ: ºÃ» MN 
ÏáÕÁ ß³ñÅ³Ï³Ý ÉÇÝÇ, ³å³ 

Ù»Ýù Ïï»ëÝ»Ýù, áñ Ù³Ï»ñ¨áõÃ³ÛÇÝ É³ñí³ÍáõÃÛ³Ý ³éÏ³ÛáõÃÛ³Ý 

7.2.Ø³Ï»ñ¨áõÃ³ÛÇÝ É³ñí³ÍáõÃÛ³Ý 
Ñ³ßí³ñÏÇ í»ñ³μ»ñÛ³É 
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Ñ»ï¨³Ýùáí ³ÛÝ ï»Õ³ß³ñÅíáõÙ ¿ ¹»åÇ Ó³Ë ¨ Ã³Õ³ÝÃÇ Ù³Ï»ñ¨áõÛÃÁ 
Ïñ×³ïíáõÙ ¿: ºÃ» áõ½»Ý³Ýù Ù»Í³óÝ»É Ù³Ï»ñ¨áõÛÃÁ, ³å³ MN ÏáÕÇ 

íñ³ å»ïù ¿ ÏÇñ³é»Ýù f áõÅ: ÎáÕÁ dX ã³÷áí ï»Õ³ß³ñÅ»ÉÇë 

ÏÏ³ï³ñíÇ dA fdX ³ßË³ï³Ýù ¨ û×³é³Ã³Õ³ÝÃÇ Ù³Ï»ñ»ëÁ 

Ï³×Ç dS ldX  ã³÷áí: àõëïÇ (7.1)–Ç Ñ³ßí³éÙ³Ùμ (7.2)-Á Ï·ñ»Ýù 

³Ûëå»ëª 

2dF dS fdX fdS l     ,                       (7.3) 

áñï»Õ 2 μ³½Ù³å³ïÏÇãÁ Ñ³ßíÇ ¿ ³éÝáõÙ Ã³Õ³ÝÃÇ »ñÏáõª ëïáñÇÝ ¨ 
í»ñÇÝ Ù³Ï»ñ¨áõÛÃÝ»ñÇ ³éÏ³ÛáõÃÛáõÝÁ: Úáõñ³ù³ÝãÛáõñ Ù³Ï»ñ¨áõÛÃÇ 

íñ³ ³½¹áÕ áõÅÁ ÏÉÇÝÇª (2 )f l : Âí³å»ë ³ÛÝ Ñ³í³ë³ñ ¿ 

Ù³Ï»ñ¨áõÃ³ÛÇÝ ³½³ï ¿Ý»ñ·Ç³ÛÇ ËïáõÃÛ³ÝÁ, ù³ÝÇ áñ  

21æ Ù 1Ü Ù : àõëïÇ ¨  -ÇÝ ³Ýí³ÝáõÙ »Ý Ù³Ï»ñ¨áõÃ³ÛÇÝ É³ñ-

í³ÍáõÃÛáõÝ: 
Üß»Ýù Ý³¨, áñ Ù³Ï»ñ¨áõÃ³ÛÇÝ É³ñí³ÍáõÃÛ³Ý ³ñÅ»ùÁ Ï³Ëí³Í 

¿ Ý³¨ Ñ»ÕáõÏÇ Ù³Ï»ñ¨áõÛÃÇÝ ë³ÑÙ³Ý³ÏÇó ÙÇç³í³ÛñÇ Ñ³ïÏáõÃÛáõÝ-
Ý»ñÇó: ²ßË³ï³ÝùÁ, áñÝ ³ÝÑñ³Å»ßï ¿ Ù³Ï»ñ¨áõÛÃÁ Ù»Í³óÝ»Éáõ 
Ýå³ï³Ïáí Í³Ëë»É Ñ»ÕáõÏÇ ëïáñÇÝ ß»ñï»ñÇ ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÁ í»ñÇÝ 
ß»ñï ï»Õ³÷áË»Éáõ Ñ³Ù³ñ, Ï³Ëí³Í ¿ áã ÙÇ³ÛÝ Ñ»ÕáõÏÇ 
Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñÇó, ³ÛÉ Ý³¨ ë³ÑÙ³Ý³ÏÇó Ù³Ï»ñ¨áõÛÃÇ Ñ³ïÏáõÃÛáõÝ-
Ý»ñÇó: Ð»ï¨³μ³ñ ¹ñ³ÝóÇó ¿ Ï³Ëí³Í Ý³¨ Ù³Ï»ñ¨áõÃ³ÛÇÝ É³ñí³-
ÍáõÃÛáõÝÁ: 

Ø³Ï»ñ¨áõÃ³ÛÇÝ É³ñí³ÍáõÃÛ³Ý ³éÏ³ÛáõÃÛ³Ý í³é ûñÇÝ³Ï ¿ 
³½³ï Ñ»ÕáõÏÇ ·Ý¹³ÓáõÃÛáõÝÁ: ø³ÝÇ áñ ïíÛ³É Í³í³ÉÇ ¹»åùáõÙ 
Ýí³½³·áõÛÝ Ù³Ï»ñ¨áõÛÃ áõÝÇ ·áõÝ¹Á, áõëïÇ ³ÝÏßéáõÃÛ³Ý å³ÛÙ³Ý-
Ý»ñáõÙ, ûñÇÝ³Ï` ïÇ»½»ñ³Ý³í»ñáõÙ, Ñ»ÕáõÏÝ ÁÝ¹áõÝáõÙ ¿ ·Ý¹Ç Ó¨: 
ºñÏñÇ Ó·áÕáõÃÛ³Ý ³éÏ³ÛáõÃÛ³Ý å³ÛÙ³ÝÝ»ñáõÙ ÙÇ³ÛÝ çñÇ ß³ï ÷áùñ 
Ï³ÃÇÉÝ»ñÝ »Ý ÁÝ¹áõÝáõÙ ·Ý¹Ç Ó¨: ÆëÏ ëÝ¹ÇÏÝ, ûñÇÝ³Ï, áñÇ 
Ù³Ï»ñ¨áõÃ³ÛÇÝ É³ñí³ÍáõÃÛ³Ý ·áñÍ³ÏÇóÝ ³Ù»Ý³Ù»ÍÝ ¿, μ³í³Ï³ÝÇÝ 
½·³ÉÇ ù³Ý³ÏÝ»ñÇ ¹»åùáõÙ ³Ý·³Ù ÁÝ¹áõÝáõÙ ¿ ·Ý¹Ç Ó¨:  

Ø³Ï»ñ¨áõÃ³ÛÇÝ É³ñí³ÍáõÃÛ³Ý ³éÏ³ÛáõÃÛ³Ý Ñ»ï¨³Ýùáí 
³½³ï Ñ»ÕáõÏÇ ·Ý¹³Ó¨áõÃÛáõÝÁ É³í ¿ ³ñï³óáÉíáõÙ çñÇ ¨ ëåÇñïÇ 
áñáß³ÏÇ Ñ³ñ³μ»ñ³ÏóáõÃÛ³Ùμ Ë³éÝáõñ¹ÇÝ ³Û¹ Ë³éÝáõñ¹Ç 
ËïáõÃÛáõÝÝ áõÝ»óáÕ ÛáõÕ Ë³éÝ»ÉÇë (äÉ³ïáÇ ÷áñÓÁ): ø³ÝÇ áñ ÛáõÕÇ 
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7.3. Ð³í³ë³ñ³ÏßéáõÃÛ³Ý 
å³ÛÙ³ÝÁ »ñÏáõ Ñ»ÕáõÏÝ»ñÇ 
μ³Å³ÝÙ³Ý ë³ÑÙ³ÝáõÙ 

Ï³ÃÇÉÝ»ñÇ íñ³ ³½¹áÕ Í³ÝñáõÃÛ³Ý áõÅÁ Ñ³Ù³ÏßéíáõÙ ¿ ²ñùÇÙ»¹Û³Ý 
áõÅáí, áõëïÇ ÛáõÕÇ Ï³ËáõÛÃÇ Ï³ÃÇÉÝ»ñÝ ³ÝÃ»ñÇ ·Ý¹³Ó¨ »Ý ÉÇÝáõÙ: 

êïáñ¨ μ»ñí³Í »Ý ÙÇ ß³ñù ÝÛáõÃ»ñÇ Ù³Ï»ñ¨áõÃ³ÛÇÝ É³ñí³-
ÍáõÃÛ³Ý ·áñÍ³ÏÇóÝ»ñÇ ³ñÅ»ùÝ»ñÁ` 

 çáõñ                               -  =  0,073Ü/Ù; 

 çáõñ-û×³é Ë³éÝáõñ¹ -   = 0,045Ü/Ù; 

 ëÝ¹ÇÏ                            -  =  0,54 Ü/Ù; 

 Ý³íÃ                             -   = 0,026Ü/Ù: 

 
 Ð²ì²ê²ð²ÎÞèàôÂÚ²Ü ä²ÚØ²ÜÜºðÀ Ðº-

ÔàôÎ-ÐºÔàôÎ ºì ÐºÔàôÎ-äÆÜ¸ Ø²ðØÆÜ 
´²Ä²ÜØ²Ü ê²ÐØ²ÜàôØ: ÂðæàÔ ºì 
âÂðæàÔ ÐºÔàôÎÜºð 

 øÝÝ³ñÏíáõÙ »Ý Ñ³í³ë³ñ³ÏßéáõÃÛ³Ý å³ÛÙ³ÝÝ»ñÁ Ñ»-
ÕáõÏ-Ñ»ÕáõÏ ¨ Ñ»ÕáõÏ-åÇÝ¹ Ù³ñÙÇÝ μ³Å³ÝÙ³Ý ë³ÑÙ³Ý-
Ý»ñÇÝ: î³ñμ»ñ³ÏíáõÙ »Ý ÃñçáÕ ¨ ãÃñçáÕ Ñ»ÕáõÏÝ»ñÁ 

  
                     ºÃ» ÙÇ Ñ»ÕáõÏÇ Ù³Ï»ñ¨áõÛÃÇÝ ¹Ý»Ýù ³í»ÉÇ ÷áùñ Ëïáõ-
ÃÛáõÝ áõÝ»óáÕ »ñÏñáñ¹ Ñ»ÕáõÏÇ Ï³ÃÇÉ, ³å³ Ï³Ëí³Í Ýñ³Ýó 
Ù³Ï»ñ¨áõÃ³ÛÇÝ É³ñí³ÍáõÃÛ³Ý ³ñÅ»ùÝ»ñÇ Ñ³ñ³μ»ñ³ÏóáõÃÛáõÝÇó, 

ÑÝ³ñ³íáñ »Ý »ñÏáõ Çñ³íÇ×³ÏÝ»ñ (ÝÏ³ñ 7.3): ºÃ» dl -áí Ýß³Ý³Ï»Ýù 

1, 2, 3 ÙÇç³í³Ûñ»ñÇ ÑåÙ³Ý Ù³-
Ï»ñ¨áõÛÃÝ»ñáí áõÕÕí³Í »ñÏ³-
ñáõÃÛ³Ý ï³ññÁ, ³å³ ³Û¹ 
ï³ññÇ íñ³ ³½¹áÕ Ù³Ï»ñ¨áõ-
Ã³ÛÇÝ É³ñí³ÍáõÃÛ³Ý áõÅ»ñÁ 

ÏÉÇÝ»Ýª   12 ,dl 23 13,dl dl  : 

Üß»Ýù, áñ dl  ï³ññÝ áõÕÕí³Í ¿ 

·Í³·ñÇ Ñ³ñÃáõÃÛ³ÝÝ áõÕÕ³-

Ñ³Û³ó: ºÃ» 13 23 12    , 

³å³ ëï³óíáõÙ ¿ a  Çñ³íÇ×³ÏÁ: 

7.1 
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7.5. ÂñçáÕ (Ó³Ë) ¨ ãÃñçáÕ (³ç) 
Ñ»ÕáõÏÝ»ñÇ Ù³Ï»ñ¨áõÛÃÇ Ó¨Á 

7.4.Ð³í³ë³ñ³ÏßéáõÃÛ³Ý 
å³ÛÙ³ÝÝ»ñÁ åÇÝ¹ 
Ù³ñÙÇÝ-Ñ»ÕáõÏ 
μ³Å³ÝÙ³Ý ë³ÑÙ³ÝÇÝ

Ð³í³ë³ñ³ÏßéáõÃÛ³Ý å³ÛÙ³ÝÁ dl  ï³ññÇ íñ³ ³½¹áÕ μáÉáñ áõÅ»ñÇ 

Ñ³Ù³½áñÇ Ñ³í³ë³ñáõÃÛáõÝÝ ¿ ½ñáÛÇª  

13 23 1 12 2, 23 1 12 2cos cos sin sin           :        (7.4) 

²Ûë Ñ³í³ë³ñáõÙÝ»ñÇ Ñ³Ù³Ï³ñ·Ç ÉáõÍáõÙÁ ÃáõÛÉ ¿ ï³ÉÇë áñáß»É 

1  ¨ 2  ³ÝÏÛáõÝÝ»ñÁ, áñáÝù ÏáãíáõÙ »Ý »½ñ³ÛÇÝ ³ÝÏÛáõÝÝ»ñ: ºÃ» 

13 23 12    , ³å³ Ïëï³óíÇ b  Çñ³íÇ×³ÏÁ, ³é³çÇÝ Ñ»ÕáõÏÇ 

Ù³Ï»ñ¨áõÛÃÇÝ Ï³é³ç³Ý³ »ñÏñáñ¹ Ñ»ÕáõÏÇ ÙáÝáÙáÉ»ÏáõÉ³ÛÇÝ ß»ñï:  
äÇÝ¹ Ù³ñÙÝÇ Ñ»ï Ñ»ÕáõÏÇ μ³Å³ÝÙ³Ý ë³ÑÙ³ÝÇÝ ÑÝ³ñ³íáñ »Ý 

»ñ»ù Ñ³í³ë³ñ³ÏßÇé Çñ³íÇ×³ÏÝ»ñ, áñáÝù å³ïÏ»ñí³Í »Ý 7.4 
ÝÏ³ñáõÙ: 

Ð³í³ë³ñ³ÏßéáõÃÛ³Ý å³ÛÙ³ÝÝ»ñÝ ³Ûë ¹»åù»ñáõÙ áõÝ»Ý Ñ³Ù³-
å³ï³ëË³Ý³μ³ñ Ñ»ï¨Û³É ï»ëù»ñÁª 

13 23 12 23 13 23cos , cos           :              (7.5) 

ºÃ» 13 23 12    , ³å³ Ñ»ÕáõÏÁ ï³ñ³ÍíáõÙ ¿ åÇÝ¹ Ù³ñÙÝÇ 

Ù³Ï»ñ¨áõÛÃÇÝ ÙáÝáÙáÉ»ÏáõÉ³ÛÇÝ ß»ñïáí ( c ¹»åù): ÜÙ³Ý ¹»åù»ñáõÙ 

³ëáõÙ »Ý, áñ ³ÛÝ ÃñçáÕ Ñ»ÕáõÏ ¿: 7.4 ÝÏ³ñáõÙ a  ¨ c  ¹»åù»ñÁ 

í»ñ³μ»ñíáõÙ »Ý Ñ³Ù³å³ï³ëË³Ý³μ³ñ Ù³ëÝ³ÏÇ ¨ ÉñÇí ÃñçÙ³Ý, ÇëÏ 

b  Çñ³íÇ×³ÏÁª ãÃñçÙ³Ý ¹»åùÇÝ: ²ÝáÃÇ Ù»ç Éóñ³Í Ñ»ÕáõÏÇ áõÕÕ³ÓÇ· 
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å³ïÇ Ñ»ï Ýñ³ μ³Å³ÝÙ³Ý Ù³Ï»ñ¨áõÛÃÁ ÃñçáÕ Ñ»ÕáõÏÇ ¹»åùáõÙ 
ï³ÉÇë ¿ Ó³Ë å³ïÏ»ñÁ, ãÃñçáÕÇ ¹»åùáõÙª ³ç å³ïÏ»ñÁ (ÝÏ³ñ 7.5): 

ºñμ Ù³ñÙÇÝÁ ÉáÕáõÙ ¿ Ñ»ÕáõÏÇ Ù³Ï»ñ¨áõÛÃÇÝ, ³å³ ÃñçÙ³Ý ¨ 
ãÃñçÙ³Ý ¿ý»ÏïÝ»ñÇ ³éÏ³ÛáõÃÛáõÝÁ Ñ³Ý·»óÝáõÙ ¿ Éñ³óáõóÇã áõÅ»ñÇ 
³é³ç³óÙ³Ý, áñáÝù Ï³Ù Ù»Í³óÝáõÙ, Ï³Ù ÷áùñ³óÝáõÙ »Ý Ñ»ÕáõÏÇ 
í»ñ³Ùμ³ñÓ áõÅÁ: ºÃ» Ñ»ÕáõÏÁ ÃñçáÕ ¿, ³å³ Ù³Ï»ñ¨áõÃ³ÛÇÝ É³ñ-
í³ÍáõÃÛáõÝÝ áõÕÁÕí³Í ¿ í»ñ³Ùμ³ñÓ áõÅÇÝ Ñ³Ï³é³Ï ¨ Ó·ïáõÙ ¿ 
Ù»Í³óÝ»É Ù³ñÙÝÇ ÁÝÏÕÙÙ³Ý ã³÷Á Ñ»ÕáõÏÇ Ù»ç: âÃñçáÕ Ñ»ÕáõÏÇ 
¹»åùáõÙ Ù³Ï»ñáõÃ³ÛÇÝ É³ñí³ÍáõÃÛáõÝÝ áõÕÕí³Í ¿ í»ñ³Ùμ³ñÓ áõÅÇ 
áõÕÕáõÃÛ³Ùμ ¨ Ó·ïáõÙ ¿ ¿É ³í»ÉÇ ¹áõñë ÙÕ»É Ù³ñÙÝÇÝ Ñ»ÕáõÏÇó: 
Ø³Ï»ñ¨áõÃ³ÛÇÝ É³ñí³ÍáõÃÛ³Ý ³éÏ³ÛáõÃÛ³Ùμ å³ÛÙ³Ý³íáñí³Í ³Û¹ 
Éñ³óáõóÇã áõÅ»ñÁ ëáíáñ³μ³ñ ÷áùñ »Ý ²ñùÇÙ»¹Ç áõÅÇ Ñ³Ù»Ù³ï, 
ë³Ï³ÛÝ »ñμ»ÙÝ Ýñ³Ýù ¿³Ï³Ý ¹»ñ »Ý Ë³ÕáõÙ, »ñμ ÉáÕ³óáÕ Ù³ñÙÝÇ 
ËïáõÃÛáõÝÁ ùÇã ¿ ï³ñμ»ñíáõÙ Ñ»ÕáõÏÇ ËïáõÃÛáõÝó: ²Ûë Ñ³Ý·³Ù³ÝùÝ 
»Ý û·ï³·áñÍáõÙ áñáß ÙÇç³ïÝ»ñ, áñáÝù ³½³ïáñ»Ý ù³ÛÉáõÙ »Ý çñÇ 
Ù³Ï»ñ¨áõÛÃÇÝ:                                                                                       

   
 

 ÖÜÞàôØÀ ÐºÔàôÎÆ Îàð Ø²ÎºðºìàôÚÂÆ 
î²Î: È²äÈ²êÆ ´²Ü²ÒºìÀ: Ø²¼²ÜàÂ²-
ÚÆÜ ºðºìàôÚÂÜºð 

 øÝÝ³ñÏíáõÙ ¿ Ñ»ÕáõÏÇ Ïáñ Ù³Ï»ñ¨áõÛÃÇ ³½¹»óáõÃÛáõÝÁ 
Ñ³·»ó³Í ·áÉáñßÇÝ»ñÇ ×ÝßÙ³Ý ³ñÅ»ùÇ íñ³ áõéáõóÇÏ, 
Ñ³ñÃ ¨ ·á·³íáñ Ù³Ï»ñ¨áõÛÃÝ»ñÇ ¹»åùáõÙ: ä³ñ½³-
μ³ÝíáõÙ ¿ Ù³Ï»ñ¨áõÃ³ÛÇÝ ³ÏïÇí ÝÛáõÃ»ñÇ ³½¹»óáõ-
ÃÛ³Ý Ù»Ë³ÝÇ½ÙÁ 

 
          ºÃ» Ñ»ÕáõÏÇ Ù³Ï»ñ¨áõÛÃÁ Ñ³ñÃ ã¿, ³å³ Ù³Ï»ñ¨áõÃ³ÛÇÝ 

É³ñí³ÍáõÃÛ³Ý ³éÏ³ÛáõÃÛáõÝÁ Ñ³Ý·»óÝáõÙ ¿ Ù³Ï»ñ¨áõÃ³ÛÇÝ ß»ñï»ñÇ 
ÏáÕÙÇó ËáñÁ ï»Õ³¹ñí³Í ß»ñï»ñÇ íñ³ Éñ³óáõóÇã ×ÝßÙ³Ý ³é³ç³ó-
Ù³Ý: ²ÛÝ Ñ³ßí»Éáõ Ñ³Ù³ñ ¹Çï³ñÏ»Ýù ·Ý¹³Ó¨ û×³é³μßïÇÏ: ØÃÝáÉáñ-

ï³ÛÇÝ ×ÝßÙ³Ý Ñ³Ù»Ù³ï û×³é³μßïÇÏÇ Ý»ñëÇ ·³½Ç 'P  Ñ³í»Éáñ-
¹³ÛÇÝ ×ÝßáõÙÁ Ñ³Ù³ÏßéíáõÙ  ¿ ³ÛÝ Éñ³óáõóÇã ×ÝßÙ³Ùμ, áñÁ å³ÛÙ³Ý³-
íáñí³Í ¿ û×³é³μßïÇÏÇ Ïáñ Ù³Ï»ñ¨áõÛÃÇ ³éÏ³ÛáõÃÛ³Ùμ: ´ßïÇÏÇ 

7.3 
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Ý»ñëáõÙ ·³½Ç ×ÝßÙ³Ý ³í»É³óáõÙÁ Ñ³Ý·»óÝáõÙ ¿ μßïÇÏÇ ß³é³íÕÇ dr  

³×ÇÝ ¨ ³Û¹ ÁÝÃ³óùáõÙ Ï³ï³ñíáõÙ ¿ 2 '4 r P dr  ³ßË³ï³Ýù, áñÁ í»ñ 

¿ ³ÍíáõÙ μßïÇÏÇ Ù³Ï»ñ¨áõÛÃÇ dS ³½³ï ¿Ý»ñ·Ç³ÛÇ: ÀÝ¹ áñáõÙ, dS -

Á μßïÇÏÇ ³ñï³ùÇÝ ¨ Ý»ñùÇÝ Ù³Ï»ñ¨áõÛÃÝ»ñÇ ·áõÙ³ñ³ÛÇÝ 
÷á÷áËáõÃÛáõÝÝ ¿, ³ÛëÇÝùÝª  

22 (4 ) 2 8dS d r rdr    : 

¾Ý»ñ·Ç³ÛÇ å³Ñå³ÝÙ³Ý ûñ»ÝùÇ Ñ³Ù³Ó³ÛÝª 
2 '4 r P dr 2 8 rdr  ,                                (7.6) 

áñï»ÕÇóª  
' 2 2P r  :                                       (7.7) 

ÀÝ¹ áñáõÙ, ³Ûë ×ÝßáõÙÝ ëï»ÕÍíáõÙ ¿ μßïÇÏÇ »ñÏáõª ³ñï³ùÇÝ ¨ 
Ý»ñùÇÝ Ïáñ Ù³Ï»ñ¨áõÛÃÝ»ñÇ ÏáÕÙÇó, áõëïÇ ÙÇ Ù³Ï»ñ¨áõÛÃÁ Ïëï»ÕÍÇ 
»ñÏáõ ³Ý·³Ù å³Ï³ë ×ÝßáõÙª 

' 2 2P P r  :                                   (7.8) 

ÀÝ¹Ñ³Ýáõñ ¹»åùáõÙ ÏáñáõÃÛáõÝÁ áñáßíáõÙ ¿ »ñÏáõ Ñ³ï ß³é³-
íÇÕÝ»ñáí Ïáñ Ù³Ï»ñ¨áõÛÃÝ»ñáí, áõëïÇ ×ÝßÙ³Ý ³ñï³Ñ³ÛïáõÃÛáõÝÝ 
³Ûë ¹»åùáõÙ ÏÉÇÝÇª 

1 2(1 1 )P r r  :                                    (7.9) 

ê³ È³åÉ³ëÇ μ³Ý³Ó¨Ý ¿, áñÁ ï³ÉÇë »Ýù ³é³Ýó ³ñï³ÍÙ³Ý: 

²ÏÝÑ³Ûïáñ»Ý 1 2r r  ¹»åùáõÙ ³ÛÝ Ñ³Ý·áõÙ ¿ (7.8) μ³Ý³Ó¨ÇÝ: 

²ÝáÃÇ å³ïÇ Ñ»ï ÷áË³½¹»ÉÇë Ù³Ï»ñ¨áõÃ³ÛÇÝ É³ñí³ÍáõÃÛ³Ý 
áõÅ»ñÁ Ï³Ù Ó·ïáõÙ »Ý μ³ñÓñ³óÝ»É Ñ»ÕáõÏÇ Ù³Ï³ñ¹³ÏÁ, Ï³Ù ³ÛÝ 
Çç»óÝ»É: ºÃ» Ñ»ÕáõÏÁ ÃñçáõÙ ¿ ³ÝáÃÇ å³ïÁ, ³å³ Ñ»ÕáõÏÇ ëÛáõÝÁ 

Ýñ³ÝáõÙ μ³ñÓñ³ÝáõÙ ¿, Ñ³Ï³é³Ï ¹»åùáõÙª ÇçÝáõÙ: ÊáÕáí³ÏáõÙ h  

ã³÷áí μ³ñÓñ³ó³Í Ñ»ÕáõÏÇ ëï»ÕÍ³Í ÑÇ¹ñáëï³ïÇÏ ×ÝßáõÙÁ 
Ñ³Ù³ÏßéáõÙ ¿ Ñ»ÕáõÏÇ Ïáñ Ù³Ï»ñ¨áõÛÃÇ ³éÏ³ÛáõÃÛ³Ùμ å³ÛÙ³Ý³íáñ-
í³Í ¹»åÇ í»ñ áõÕÕí³Í ×ÝßÙ³ÝÁ: (7.8) μ³Ý³Ó¨Ç Ñ³ßí³éÙ³Ùμ, 
ÏáõÝ»Ý³Ýùª  

2 2 cosgh R r     ,                                 (7.10) 
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áñï»Õ  –Ý Ñ»ÕáõÏÇ ËïáõÃÛáõÝÝ ¿, R -Á Ñ»ÕáõÏÇ Ù³Ï»ñ¨áõÛÃÇ Ïáñáõ-

ÃÛ³Ý ß³é³íÇÕÝ ¿, r -Á ËáÕáí³ÏÇ ß³é³íÇÕÝ ¿ ( cos )r R   (ÝÏ³ñ 

7.7): 
ÜÙ³Ý Ó¨áí Ñ³ßí³ñÏíáõÙ ¿ Ý³¨ Ù³½³ÝáÃáõÙ Ñ»ÕáõÏÇ ëÛ³Ý 

Çç»óÙ³Ý ã³÷Á ãÃñçáÕ Ñ»ÕáõÏÝ»ñÇ ¹»åùáõÙ: ´³í³Ï³Ý³ã³÷ ÷áùñ 
ß³é³íÇÕÝ»ñáí ËáÕáí³ÏÝ»ñáõÙª Ù³½³ÝáÃÝ»ñáõÙ, Ñ»ÕáõÏÇ ëÛ³Ý ÷á÷á-
ËáõÃÛáõÝÁ ½·³ÉÇ ¿: ²Û¹ ÷á÷áËáõÃÛáõÝÁ ³×áõÙ ¿ Ù³½³ÝáÃÇ ß³é³íÕÇ 
Ýí³½Ù³ÝÁ ½áõ·ÁÝÃ³ó: 

²ñ¹»Ý ¹³ë³Ï³Ý ¹³ñÓ³Í ÙÇ Ñ³ñó: Æ±Ýã ï»ÕÇ ÏáõÝ»Ý³, »Ã» 
Ù³½³ÝáÃÁ Ïïñ»Ýù Ýñ³ÝáõÙ Ñ»ÕáõÏÇ ëÛ³Ý Ù³Ï»ñ¨áõÛÃÇó í³ñ 
ï»Õ³¹ñí³Í áñ¨¿ Ù³Ï³ñ¹³ÏáõÙ: ²é³çÇÝ Ñ³Û³óùÇó ÃíáõÙ ¿, Ã» 
Ñ»ÕáõÏÁ ÏëÏëÇ ³ÝÁÝ¹Ñ³ï Ñáë»É Ù³½³ÝáÃÇó: Æñ³Ï³ÝáõÙ å³ñ½³å»ë 
Ñ»ÕáõÏÁ Ï½μ³Õ»óÝÇ Ù³½³ÝáÃÇ ÉñÇí Í³í³ÉÁ, ë³Ï³ÛÝ Ï÷áËíÇ Ýñ³ 
Ù³Ï»ñ¨áõÛÃÇ ÏáñáõÃÛ³Ý ß³é³íÇÕÝ ³ÛÝå»ë, áñ ³Û¹ ÏáñáõÃÛ³Ùμ 
å³ÛÙ³Ýíáñí³Í Ù³Ï»ñ¨áõÃ³ÛÇÝ É³ñí³ÍáõÃÛ³Ý áõÅÁ Ñ³Ù³ÏßéÇ 
Ñ»ÕáõÏÇ ëÛ³Ý Ýáñ μ³ñÓñáõÃÛ³Ý ëï»ÕÍ³Í ÑÇ¹ñáëï³ïÇÏ ×ÝßÙ³Ý áõÅÁ: 

ºí ³Ûëå»ëª Ù»Ýù ·Çï»Ýù, áñ Ñ»ÕáõÏÇ Ù³Ï»ñ¨áõÃ³ÛÇÝ ¿Ý»ñ·Ç³Ý 
Ó·ïáõÙ ¿ Ýí³½³·áõÛÝ ³ñÅ»ùÇ: ¸ñ³Ý Ï³ñ»ÉÇ ¿ Ñ³ëÝ»É Ï³Ù Ñ»ÕáõÏÇ 
Ù³Ï»ñ¨áõÛÃÁ ÷áùñ³óÝ»Éáõ ÙÇçáóáí, Ï³Ù Ù³Ï»ñ¨áõÃ³ÛÇÝ É³ñí³Íáõ-
ÃÛ³Ý Ýí³½»óÙ³Ý ÙÇçáóáí: àõëïÇ ïíÛ³É Ñ»ÕáõÏÇÝ ÷áùñ Ù³Ï»ñ¨áõ-
Ã³ÛÇÝ É³ñí³ÍáõÃÛ³Ùμ ÝÛáõÃ ³í»É³óÝ»ÉÇë ³ÛÝ ³é³í»É³å»ë ³¹-
ëáñμóíáõÙ ¿ Ñ»ÕáõÏÇ Ù³Ï»ñ¨áõÃ³ÛÇÝ ß»ñï»ñáõÙ ¨ ¹ñ³Ýáí ÇëÏ Ýí³½»ó-
ÝáõÙ Ýñ³ Ù³Ï»ñ¨áõÃ³ÛÇÝ É³ñí³ÍáõÃÛáõÝÁ: ÜÙ³Ý ÝÛáõÃ»ñÁ ÏáãíáõÙ »Ý 
Ù³Ï»ñ¨áõÃ³ÛÇÝ ³ÏïÇí ÝÛáõÃ»ñ: ²Ûë ëÏ½μáõÝùáí »Ý ³ßË³ïáõÙ Ï»Ýó³-
ÕáõÙ ¨ ï»ËÝÇÏ³ÛáõÙ û·ï³·áñÍíáÕ û×³éÝ»ñÁ: 
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 ÐºÔàôÎÜºðÆ ¶àÈàðÞÆ²òàôØÀ ºì ºèàôØÀ 

 øÝÝ³ñÏíáõÙ ¿ Ñ»ÕáõÏÇ Ïáñ Ù³Ï»ñ¨áõÛÃÇ ³½¹»óáõÃÛáõÝÁ  
Ýñ³ ·áÉáñßÇ³óÙ³Ý ¨  »éÙ³Ý åñáó»ëÝ»ñÇ íñ³ áõéáõóÇÏ, 
Ñ³ñÃ ¨ ·á·³íáñ Ù³Ï»ñ¨áõÛÃÝ»ñÇ ¹»åùáõÙ: ²ñï³ÍíáõÙ ¿ 
ÂáÙëáÝÇ μ³Ý³Ó¨Á: øÝÝ³ñÏíáõÙ »Ý Ñ³·»ó³Í 
·áÉáñßÇÝ»ñÇ ÏÇñ³é³Ï³Ý Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñÁ åÕåç³Ï³-
ÛÇÝ ËóÇÏÇ ¨ ìÇÉëáÝÇ Ï³Ù»ñ³ÛÇ ûñÇÝ³ÏÝ»ñÇ íñ³ 

 
 

       æ»ñÙ³ÛÇÝ ß³ñÅÙ³Ý ßÝáñÑÇí Ñ»ÕáõÏÇ Ù³Ï»ñ¨áõÃ³ÛÇÝ 
ß»ñïÇ ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÇ ÙÇ Ù³ëÁ Ó»éù »Ý μ»ñáõÙ ³ÛÝù³Ý ¿Ý»ñ·Ç³, áñ 
Ï³ñáÕ³ÝáõÙ »Ý Ñ³ÕÃ³Ñ³ñ»É Ñ³ñ¨³Ý ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÇ Ñ³ñ³Ïó³Ï³Ý áõÅÁ 
¨ ¹áõñë Ãéã»É Ñ»ÕáõÏÇó: ²Û¹ »ñ¨áõÛÃÁ ÏáãíáõÙ ¿ ·áÉáñßÇ³óáõÙ: ²ÛÝ ¹Çï-
íáõÙ ¿ ó³ÝÏ³ó³Í ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝáõÙ, ë³Ï³ÛÝ Ýñ³ ÇÝï»ÝëÇíáõÃÛáõÝÝ 
³×áõÙ ¿ ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÇ ³×ÇÝ ½áõ·ÁÝÃ³ó: 

ºÃ» ¹áõñë Ãé³Í ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÁ Ñ»é³ÝáõÙ »Ý Ñ»ÕáõÏÇ Ù³Ï»ñ¨áõÛ-
ÃÇó, ³å³ Ñ»ÕáõÏÁ ·áÉáñßÇ³ÝáõÙ ¿ ³ÙμáÕçáõÃÛ³Ùμ: ê³Ï³ÛÝ »Ã» ³ÝáÃÁ 
÷³Ï ¿, ³å³ ¹áõñë Ãé³Í ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÁ ÙÝáõÙ »Ý Ñ»ÕáõÏÇ Ù³Ï»ñ¨áõÛÃÇ 
Ùáï, Ýñ³Ýó ÙÇ Ù³ëÁ ÏáñóÝ»Éáí ÏÇÝ»ïÇÏ ¿Ý»ñ·Ç³Ý, Ñ»ÕáõÏÇ Ù³ëÝÇÏ-
Ý»ñÇ ÏáÕÙÇó ³½¹áÕ Ñ³ñ³Ïó³Ï³Ý áõÅ»ñÇ ßÝáñÑÇí Ñ»ï ¿ í»ñ³¹³éÝáõÙ 
Ñ»ÕáõÏ: àñáß Å³Ù³Ý³Ï ³Ýó ¹ÇÝ³ÙÇÏ Ñ³í³ë³ñ³ÏßéáõÃÛáõÝ ¿ Ñ³ë-
ï³ïíáõÙ ¹áõñë Ãé³Í ¨ Ý»ñë »ÏáÕ ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÇ ÙÇç¨ ¨ ³é³ç³ÝáõÙ ¿ 
Ñ³·»ó³Í ·áÉáñßÇ: 

 æ»ñÙ³ëïÇ×³ÝÇ ³×ÇÝ ½áõ·ÁÝÃ³ó Ñ³·»ó³Í ·áÉáñßáõ Ëïáõ-
ÃÛáõÝÁ, Ñ»ï¨³μ³ñ Ý³¨ ×ÝßáõÙÝ, ³×áõÙ ¿: ¸ñ³Ý ½áõ·ÁÝÃ³ó Ýí³½áõÙ ¿ 
Ñ»ÕáõÏÇ Ù³Ï»ñ¨áõÃ³ÛÇÝ É³ñí³ÍáõÃÛáõÝÁ, ù³ÝÇ áñ Ñ³·»ó³Í ·áÉáñßáõ 
ÏáÕÙÇó Ñ³Ï³é³Ï áõÕÕí³Í áõÅ ¿ ³½¹áõÙ: ²Ûëï»ÕÇó Ñ»ï¨áõÙ ¿, áñ 
·áÉáñßÇ³óÙ³Ý Ã³ùÝí³Í ç»ñÙáõÃÛáõÝÁ ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÇ ³×ÇÝ ½áõ·ÁÝ-
Ã³ó Ýí³½áõÙ ¿: ÎñÇïÇÏ³Ï³Ý ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝáõÙ Ñ³·»ó³Í ·áÉáñßáõ 
ËïáõÃÛáõÝÁ Ñ³í³ë³ñíáõÙ ¿ Ñ»ÕáõÏÇ ËïáõÃÛ³ÝÁ ¨ í»ñ³ÝáõÙ ¿ ï³ñμ»-
ñáõÃÛáõÝÁ Ýñ³Ýó ÙÇç¨: ¸³ Ýß³Ý³ÏáõÙ ¿, áñ í»ñ³ÝáõÙ ¿ Ý³¨ Ýñ³Ýó 
μ³Å³ÝÙ³Ý Ù³Ï»ñ¨áõÛÃÁ, Ñ»ï¨³μ³ñ Ù³Ï»ñ¨áõÃ³ÛÇÝ É³ñí³ÍáõÃÛáõÝÁ 
¨ ·áÉáñßÇ³óÙ³Ý Ã³ùÝí³Í ç»ñÙáõÃÛáõÝÁ ÏñÇïÇÏ³Ï³Ý ç»ñÙ³ëïÇ×³-
ÝáõÙ ÏÑ³í³ë³ñí»Ý ½ñáÛÇ:  

7.4 
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7.6.Ð³·»ó³Í ·áÉáñßáõ 
×ÝßÙ³Ý Ï³ËáõÙÁ 
Ñ»ÕáõÏÇ Ù³Ï»ñ»-
íáõÛÃÇ Ó¨Çó 

Ð»ÕáõÏÇ Ïáñ Ù³Ï»ñ¨áõÛÃÇ Ùáï³Ï³ÛùáõÙ Ñ³·»ó³Í ·áÉáñßáõ 
×ÝßáõÙÁ ï³ñμ»ñíáõÙ ¿ ÑáñÇ½áÝ³Ï³Ý Ù³Ï»ñ¨áõÛÃÇ íñ³ »Õ³Í ×ÝßáõÙÇó: 
Îáñ Ù³Ï»ñ¨áõÛÃÇ ³éÏ³ÛáõÃÛ³Ý ¹»åùáõÙ ³ÛÉ »Ý Ý³¨ ¹ÇÝ³ÙÇÏ 
Ñ³í³ë³ñ³ÏßéáõÃÛ³Ý Ñ³ëï³ïÙ³Ý å³ÛÙ³ÝÝ»ñÁ: 7.6 ÝÏ³ñáõÙ å³ï-

Ï»ñí³Í »Ý Ïáñ Ù³Ï»ñ¨áõÛÃÝ»ñÇ ï³ñμ»ñ ¹»åù»ñ: A -áí Ýß³Ý³Ïí³Í ¿ 
Ñ»ÕáõÏÇ ÙáÉ»ÏáõÉÁ Ù³Ï»ñ¨áõÛÃÇ Ùáï, áñÇÝ Ó·áõÙ »Ý Ñ»ÕáõÏÇ 

ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÁ: ²ÏÝÑ³Ûïáñ»Ýª b  ¹»åùáõÙ 

³Û¹ áõÅ»ñÝ ³í»ÉÇ Ù»Í »Ý, ù³Ý a ¹»åùáõÙ, 

ÇëÏ c  ¹»åùáõÙª ³í»ÉÇ ÷áùñ »Ý, ù³Ý ù³Ý a  

¹»åùáõÙ: àõëïÇ b  ¹»åùáõÙ ÙÇ ÏáÕÙÇó ÙáÉ»-

ÏáõÉÝ»ñÇ Ñ³Ù³ñ ¹Åí³ñ ¿ Éù»É Ñ»ÕáõÏÁ, ÙÛáõë 
ÏáÕÙÇóª ·áÉáñßáõ ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÝ ³í»ÉÇ ÇÝï»Ý-
ëÇíáñ»Ý »Ý ÏÉ³ÝíáõÙ Ñ»ÕáõÏÇ ÏáÕÙÇó ù³Ý 
a  ¹»åùáõÙ: Ð»ï¨³μ³ñª Ñ³·»ó³Í ·áÉáñßáõ 

×ÝßáõÙÁ ·á·³íáñ Ù³Ï»ñ¨áõÛÃÇ ¹»åùáõÙ 
³í»ÉÇ ÷áùñ ¿, ù³Ý ÑáñÇ½áÝ³Ï³Ý Ù³Ï»-
ñ¨áõÛÃÇ ¹»åùáõÙ: àõéáõóÇÏ Ù³Ï»ñ¨áõÛÃÇ 
¹»åùáõÙ Ñ³Ï³é³ÏÁª ³í»ÉÇ Ù»Í ¿, ù³Ý 
ÑáñÇ½áÝ³Ï³Ý Ù³Ï»ñ¨áõÛÃÇ ¹»åùáõÙ: 

Î³ ÙÇ å³ï×³é ¨ë, áñÇ Ñ»ï¨³Ýùáí 
³×áõÙ ¿ Ñ³·»óí³Í ·áÉáñßÇÝ»ñÇ ×ÝßÙ³Ý 
÷á÷áËáõÃÛáõÝÁ Ù³Ï»ñ¨áõÛÃÇ ÏáñáõÃÛ³Ý 

å³ï×³éáí: b  ¹»åùáõÙ Ù³Ï»ñ¨áõÃ³ÛÇÝ 

É³ñí³ÍáõÃÛ³Ùμ å³ÛÙ³Ý³íáñí³Í ×ÝßáõÙÝ 
áõÕÕí³Í ¿ ¹»åÇ í»ñ, áñÇ å³ï×³éáí 
×ÝßáõÙÁ Ñ»ÕáõÏÇ Ý»ñëÇ Ù³Ï»ñ¨áõÃ³Ùáï 
Ï»ï»ñáõÙ Ýí³½áõÙ ¿, Ù³ëÝÇÏÝ»ñÇ ÙÇç¨ 

μ³ËáõÙÝ»ñÝ ³í»ÉÇ Ñ³½í³¹»å »Ý ¹³éÝáõÙ ¨ Ñ³Ù³å³ï³ëË³Ý³μ³ñª 
Ýí³½áõÙ ¿ ¹áõñë ÃéãáÕ ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÇ ÃÇíÁ, ³ÛëÇÝùÝª ¹ñ³Ýáí ÇëÏ 
Ýí³½áõÙ ¿ Ñ³·»ó³Í ·áÉáñßáõ ×ÝßáõÙÁ: c  ¹»åùáõÙ Ñ³Ù³ÝÙ³Ý å³ï-

×³éÝ»ñÝ ³½¹áõÙ »Ý Ñ³Ï³é³Ï áõÕÕáõÃÛ³Ùμ ¨ ³í»É³óÝáõÙ »Ý Ñ³·»ó³Í 
·áÉáñßÇÝ»ñÇ ×ÝßáõÙÁ áõéáõóÇÏ Ù³Ï»ñ¨áõÛÃÇ íñ³:  

Ð³ßí»Ýù Ñ³·»ó³Í ·áÉáñßÇÝ»ñÇ ×ÝßÙ³Ý ÷á÷áËáõÃÛáõÝÁ, áñÁ 
å³ÛÙ³Ý³íáñí³Í ¿ Ñ»ÕáõÏÇ Ïáñ³óí³Í Ù³Ï»ñ¨áõÛÃÇ ³éÏ³ÛáõÃÛ³Ùμ  
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7.7.Îáñ Ù³Ï»ñ¨áõÛÃÇ ³éÏ³ÛáõÃÛ³Ùμ 
å³ÛÙ³Ý³íáñí³Í ×ÝßÙ³Ý ÷á÷á-
ËáõÃÛáõÝÁ 

 
 (ÝÏ³ñ 7.7): ºÃ» Ñ»ÕáõÏÁ ¨ Ù³½³ÝáÃÁ ï»Õ³íáñí³Í »Ý ÷³Ï ï³ñ³Íáõ-
ÃÛáõÝáõÙ, ³å³ Ñ»ÕáõÏÇ íñ³ ³éÏ³ ¿ ÉÇÝáõÙ Ñ³·»ó³Í ·áÉáñßÇ: Ø³½³-
ÝáÃáõÙ Ñ»ÕáõÏÇ ëÛ³Ý μ³ñÓñáõÃÛáõÝÁ Ï³Ëí³Í ¿ Ñ»ÕáõÏÇ Ù³Ï»ñ¨áõ-

Ã³ÛÇÝ É³ñí³ÍáõÃÛáõÝÇó, ÇÝã-
å»ë Ý³¨ Ñ»ÕáõÏÇ ¨ Ýñ³ 
Ñ³·»ó³Í ·áÉáñßáõ ËïáõÃÛáõ-
ÝÇó: Ø³Ï»ñ¨áõÛÃÇ ïíÛ³É Ù³-
Ï³ñ¹³ÏÇ íñ³ Ñ³·»ó³Í ·á-
ÉáñßÇÝ»ñÇ ×ÝßáõÙÁ ÝáõÛÝÝ ¿ 
ÇÝãå»ë Ù³½³ÝáÃáõÙ, ³ÛÝå»ë 
¿É Ýñ³ÝÇó ¹áõñë: 

hP -áí Ýß³Ý³Ï»Éáí Ñ³-

·»ó³Í ·áÉáñßÇÝ»ñÇ ×ÝßáõÙÁ 

h  μ³ñÓñáõÃÛ³Ý íñ³, ÏáõÝ»-
Ý³Ýùª 

0 h rP P gh  ;      (7.11) 

0 2h lP P R gh    ;                                (7.12) 

áñï»Õ l  ¨ r  Ñ»ÕáõÏÇ ¨ ·áÉáñßáõ ËïáõÃÛáõÝÝ»ñÝ »Ý:  

(7.11) Ñ³í³ë³ñáõÙÁ í»ñ³μ»ñíáõÙ ¿ ·áÉáñßáõÝ, ÇëÏ (7.12)–Áª 

Ñ»ÕáõÏÇÝ: 2 R  ³Ý¹³ÙÁ Ñ³ßíÇ ¿ ³éÝáõÙ ×ÝßáõÙÝ»ñÇ ï³ñμ»ñáõ-

ÃÛáõÝÁ Ñ»ÕáõÏÇ Ïáñ Ù³Ï»ñ¨áõÛÃÇ ï³ñμ»ñ ÏáÕÙ»ñáõÙ: ØÇÙÛ³Ýó Ñ³í³-

ë³ñ»óÝ»Éáí 0P –Ç ³ñÅ»ùÝ»ñÝ ³Ûë ³ñï³Ñ³ÛïáõÃÛáõÝÝ»ñÇó, Ïëï³-

Ý³Ýùª 

 2 ( )r lgh R      :                             (7.13) 

(7.11) Ñ³í³ë³ñáõÙÇó áõÝ»Ýùª 

  0 2 ( )h r r r lP P P gh R          ,          (7.14) 

 áñï»Õ l –Á ³ñï³Ñ³Ûïí³Í ¿ (7.13) -Ç ÙÇçáóáí: 

 ê³ ÂáÙëáÝÇ μ³Ý³Ó¨Ý ¿: ¶áñÍÝ³Ï³Ý Ýß³Ý³ÏáõÃÛáõÝ áõÝ»óáÕ 
¹»åù»ñáõÙ Ñ³·»ó³Í ·áÉáñßáõ ×ÝßáõÙÁ μ³ñÓñáõÃÛáõÝÇó Ï³Ëí³Í ãÇ 
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÷áËíáõÙ: ÜÙ³Ý ÷á÷áËáõÃÛ³Ý ³éÏ³ÛáõÃÛ³Ý ¹»åùáõÙ Ï³ñ»ÉÇ ¿ 
û·ïí»É μ³ñáÙ»ïñ³Ï³Ý μ³Ý³Ó¨Çó: 

ºñμ Ñ»ÕáõÏÇ ï³ù³óÙ³Ý Å³Ù³Ý³Ï Ñ³ëï³ïíáõÙ ¿ ³ÛÝåÇëÇ 
ç»ñÙ³ëïÇ×³Ý, áñÇ ¹»åùáõÙ Ñ³·»ó³Í ·áÉáñßáõ ×ÝßáõÙÁ Ñ³í³ë³ñíáõÙ 
¿ ³ñï³ùÇÝ ×ÝßÙ³ÝÁ, Ñ³í³ë³ñ³ÏßéáõÃÛáõÝ ¿ Ñ³ëï³ïíáõÙ Ñ»ÕáõÏÇ ¨ 
Çñ ·áÉáñßáõ ÙÇç¨: Ð»ÕáõÏÇÝ Éñ³óáõóÇã ç»ñÙ³ù³Ý³Ï Ñ³Õáñ¹»ÉÇë Ýñ³ 
Ñ³Ù³å³ï³ëË³Ý ù³Ý³Ï ÷áË³Ï»ñåíáõÙ ¿ ·áÉáñßáõ: ÀÝ¹ áñáõÙ, ³Û¹ 
åñáó»ëÝ Çñ³Ï³Ý³ÝáõÙ ¿ Ñ»ÕáõÏÇ ³ÙμáÕç Í³í³Éáí: ²Û¹ åñáó»ëÁ 
ÏáãíáõÙ ¿ »éáõÙ:  

 
ºéÙ³Ý ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÝ ³ÛÝ ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÝ ¿, áñÇ ¹»åùáõÙ 
Ñ³·»ó³Í ·áÉáñßáõ ×ÝßáõÙÁ Ñ³í³ë³ñíáõÙ ¿ ³ñï³ùÇÝ ×ÝßÙ³ÝÁ:  
 
ÖÝßÙ³Ý Ù»Í³óÙ³ÝÁ ½áõ·ÁÝÃ³ó »éÙ³Ý ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÝ ³×áõÙ ¿ 

¨ Ñ³Ï³é³ÏÁ: Ð³·»ó³Í ·áÉáñßÇÝ Ñ»ÕáõÏÇ Ù³Ï»ñ¨áõÛÃÇ íñ³ áõÝÇ 
áñáß³ÏÇ ç»ñÙ³ëïÇ×³Ý: ²ÛÝ Ï³Ëí³Í ¿ ÙÇ³ÛÝ ³ñï³ùÇÝ ×ÝßáõÙÇó: 
êáíáñ³μ³ñ, Ñ»Ýó »é³óáÕ Ñ»ÕáõÏÇ íñ³ Ñ³·»ó³Í ·áÉáñßÇÝ»ñÇ 
ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÝ »Ý Ñ³Ù³ñáõÙ ïíÛ³É Ñ»ÕáõÏÇ »éÙ³Ý ç»ñÙ³ëïÇ×³Ý: 

ºÃ» Ñ»ÕáõÏÁ Ë³éÝáõñ¹Ý»ñ ãÇ å³ñáõÝ³ÏáõÙ ¨ ·áÉáñßáõ åÕåç³Ï-
Ý»ñ ãáõÝÇ, ³å³ »éÙ³Ý ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÇÝ Ñ³ëÝ»ÉÇë Ýñ³ÝáõÙ Ó·ïáõÙ »Ý 
³é³ç³Ý³É ·áÉáñßáõ åÕåç³ÏÝ»ñ: ê³Ï³ÛÝ ¹ñ³Ýó Ý»ñëáõÙ å³ñáõÝ³Ï-
íáÕ ·áÉáñßÇÝ` Ñ³·»ó³Í ÉÇÝ»Éáí Ñ»ÕáõÏÇ ³ñï³ùÇÝ Ù³Ï»ñ¨áõÛÃÇ 
·áÉáñßáõ Ñ³Ù»Ù³ï, ·»ñÑ³·»ó³Í ¿ åÕåç³ÏÁ å³ñ÷³ÏáÕ Ñ»ÕáõÏÇ Ïáñ 
Ù³Ï»ñ¨áõÛÃÇ ÝÏ³ïÙ³Ùμ, áõëïÇ ·áÉáñßÇÝ ÏáÝ¹»Ýë³ÝáõÙ ¿ ¨ ¹ñ³Ýáí 
ÇëÏ åÕåç³ÏÁ í»ñ³ÝáõÙ ¿: 

ê³Ï³ÛÝ »Ã» Ñ»ÕáõÏÇ Ù»ç ·ó»Ýù áñ¨¿ Ù³ñÙÇÝ, áñÁ Ýå³ëïÇ 
åÕåç³ÏÇ ³é³ç³óÙ³ÝÁ, ³å³ ÏëÏëíÇ μáõéÝ »éáõÙ: ¸³ Ï³ñáÕ ¿ ÉÇÝ»É 
÷áß»Ñ³ïÇÏ, Ï³í×³÷áßÇ  Ï³Ù áñ¨¿ ³ÛÉ Ù³ëÝÇÏ: ÜÙ³Ý ³½¹»óáõÃÛáõÝ 
»Ý áõÝ»ÝáõÙ Ý³¨ ·»ñï³ù³ó³Í Ñ»ÕáõÏÇ Ù»ç ÁÝÏ³Í ÇáÝÝ»ñÁ: ²Û¹ 
Ñ³Ý·³Ù³ÝùÝ û·ï³·áñÍíáõÙ ¿ ÇáÝ³óí³Í Ù³ëÝÇÏÝ»ñÇ ù³Ý³ÏÁ ¨ 
¿Ý»ñ·Ç³Ý áñáß»Éáõ Ñ³Ù³ñ ³Ûëå»ë Ïáãí³Í, åÕåç³Ï³ÛÇÝ ËóÇÏÝ»ñÇ 
ÙÇçáóáí: ÆáÝ³óí³Í Ù³ëÝÇÏÁ Ñ»ÕáõÏÇ Ù»ç ÁÝÏÝ»ÉÇë Çñ ×³Ý³å³ñÑÇÝ 
ÇáÝ³óÝáõÙ ¿ Ý³¨ í»ñçÇÝÇë ³ïáÙÝ»ñÇÝ: ¸ñ³Ýó Ùáï ³é³ç³ÝáõÙ »Ý 
Ñ³·»ó³Í ·áÉáñßáõ å½åç³ÏÝ»ñ: ²ÛëÇÝùÝ, ·»ñï³ù³ó³Í Ñ»ÕáõÏÝ 
ëÏëáõÙ ¿ »é³É ÇáÝÇ Ñ»ï³·ÍÇ ïÇñáõÛÃÝ»ñáõÙ ¨ Ñ³Ûï³ÍáõÙ ¿ ³ÛÝ: ²ÛÝ 
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Éáõë³ÝÏ³ñáõÙ »Ý, Ñ»ï³·ÍÇ Ñ³ëïáõÃÛáõÝÇó, åÕåç³ÏÝ»ñÇ ÃíÇó ¨ 
Ýñ³Ýó ã³÷»ñÇó »ÉÝ»Éáí, áñáßáõÙ »Ý ÇáÝÝ»ñÇ ÃÇíÁ, ¿Ý»ñ·Ç³Ý, 
³ñ³·áõÃÛáõÝÁ ¨ ³ÛÉÝ: Üßí³Í Ù»Ãá¹Á É³ÛÝáñ»Ý ÏÇñ³éíáõÙ ¿ ï³ñ-
ñ³Ï³Ý Ù³ëÝÇÏÝ»ñÇ Ñ»ï³½áïÙ³Ý Ñ³Ù³ñ: 

àñáß ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝáõÙ Ñ³·»ó³Í ·áÉáñßÇÝ ·»ñÑ³·»ó³Í ¿ 
¹³éÝáõÙ ³í»ÉÇ ó³Íñ ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÝ»ñÇ ¹»åùáõÙ: æ»ñÙ³ëïÇ×³ÝÇ 
Çç»óÙ³ÝÁ ½áõ·ÁÝÃ³ó ëÏëíáõÙ ¿ ÏáÝ¹»Ýë³óÙ³Ý åñáó»ë: ê³Ï³ÛÝ 
Ù³ùáõñ Ñ»ÕáõÏÝ»ñáõÙ »ñμ»ÙÝ ÏáÝ¹»Ýë³óáõÙ ï»ÕÇ ãÇ áõÝ»ÝáõÙ í»ñÁ 
ÝÏ³ñ³·ñí³Í å³ï×³éÝ»ñáí ¨ ³é³ç³ÝáõÙ ¿ ·»ñë³é»óí³Í ·áÉáñßÇ: 
ÎáÕÙÝ³ÏÇ Ù³ëÝÇÏÝ»ñ Ý»ñÃ³÷³Ýó»Éáõ ¹»åáõÙ ³ñ³·áñ»Ý ÏáÝ¹»Ý-
ë³óáõÙ ¿ ï»ÕÇ áõÝ»ÝáõÙ, ³é³ç³ÝáõÙ ¿ Ù³é³ËáõÕ, áñÁ Ñ³Ûï³ÍáõÙ ¿ 
Ù³ëÝÇÏÇ Ñ»ï³·ÇÍÁ: ²Ûë »ñ¨áõÛÃÇ íñ³ ¿ ÑÇÙÝí³Í ìÇÉëáÝÇ Ï³Ù»ñ³ÛÇ 
³ßË³ï³ÝùÇ ëÏ½μáõÝùÁ, áñÁ û·ï³·áñÍíáõÙ ¿ ï³ññ³Ï³Ý Ù³ëÝÇÏ-
Ý»ñÇ Ñ»ï³½áïÙ³Ý Ñ³Ù³ñ: 

 
 
 

 ÐºÔàôÎ  ÈàôÌàôÚÂÜºð 

 øÝÝ³ñÏíáõÙ »Ý ï³ñμ»ñ ÝÛáõÃ»ñÇ ÷áË³¹³ñÓ ÉáõÍÙ³Ý 
åñáó»ëÝ»ñÁ ¨ ÉáõÍáõÛÃÝ»ñÇ ÑÇÙÝ³Ï³Ý ù³Ý³Ï³Ï³Ý μÝáõ-
Ã³·ñ»ñÁ: Ü»ñÏ³Û³óíáõÙ »Ý è³áõÉÇ ¨ Ð»ÝñÇÇ ûñ»ÝùÝ»ñÁ: 
øÝÝ³ñÏíáõÙ ¿ ÉáõÍ»ÉÇáõÃÛ³Ý Ï³ËáõÙÁ ×ÝßáõÙÇó ¨ ç»ñÙ³ë-
ïÇ×³ÝÇó: ´»ñíáõÙ »Ý ÉáõÍáõÛÃÝ»ñÇ íÇ×³ÏÇ ¹Ç³·ñ³ÙÝ»ñÁ 
ÝáñÙ³É ¨ ³ÝáÙ³É í³ñùáí ÝÛáõÃ»ñÇ Ñ³Ù³ñ 

 
     Ð»ÕáõÏ ÉáõÍáõÛÃ ÏáãíáõÙ ¿ »ñÏáõ Ï³Ù ÙÇ ù³ÝÇ ÝÛáõÃ»ñÇ 

ÙáÉ»ÏáõÉ³ÛÇÝ Ë³éÝáõñ¹Á, áñÁ ·ïÝíáõÙ ¿ Ñ»ÕáõÏ íÇ×³ÏáõÙ: Ø»Í ù³Ý³-
ÏáõÃÛ³Ùμ μ³Õ³¹ñÇãÁ ÏáãíáõÙ ¿ ÉáõÍÇã, ÙÛáõëÁª ÉáõÍí³Í ÝÛáõÃ: ºñÏáõ 
ÏáÙåáÝ»ÝïÇó μ³ÕÏ³ó³Í ÉáõÍáõÛÃÁ ÏáãíáõÙ ¿ μÇÝ³ñ: 

ÜÛáõÃ»ñÇ Ñ³ñ³μ»ñ³Ï³Ý ù³Ý³ÏÝ»ñÁ ÉáõÍáõÛÃáõÙ áñáßíáõÙ »Ý 
ÏáÝó»Ýïñ³óÇ³Ûáí: ÎáÝó»Ýïñ³óÇ³ÛÇ ³ñï³Ñ³ÛïÙ³Ý ³Ù»ÝÇó Ñ³ñ-
Ù³ñ Ó¨Á ÙáÉ³ÛÇÝ ÏáÝó»Ýïñ³óÇ³Ý ¿: ²ÛÝ ë³ÑÙ³ÝíáõÙ ¿ áñå»ë ïíÛ³É 
ÝÛáõÃÇ ÙáÉ»ñÇ Ñ³ñ³μ»ñáõÃÛáõÝ ÉáõÍáõÛÃáõÙ ³éÏ³ ÙáÉ»ñÇ ÁÝ¹Ñ³Ýáõñ 
ÃíÇÝª 

7.5 
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1 2
1 2 1 2

1 2 1 2

, , 1c c c c 
   

   
 

:                 (7.15) 

ê³ÑÙ³ÝÙ³Ý ³Ûë Ó¨Á Ñ³ñÙ³ñ ¿ Ýñ³Ýáí, áñ ï³ÉÇë ¿ ³ïáÙÝ»ñÇó 
Ï³Ù ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÇó Ûáõñ³ù³ÝãÛáõñÇ μ³ÅÇÝÁ ÉáõÍáõÛÃÇ ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÇ 
ÁÝ¹Ñ³Ýáõñ ÃíáõÙ: Æñáùª Áëï ë³ÑÙ³ÝÙ³Ý, ³ïáÙÝ»ñÇ ÃíÇ Ñ³Ù³ñ 

áõÝ»Ýùª  1 1, 2 2,A AN N N N   : àõëïÇ (7.15)–Á Ï³ñáÕ »Ýù ·ñ»É 

³Ûëå»ëª 

1 2
1 2 1 2

1 12 2

, , 1N Nc c c c
N N N N

   
 

:             (7.16) 

Ð³×³Ë ÏáÝó»Ýïñ³óÇ³Ý ³ñï³Ñ³ÛïáõÙ »Ý Ý³¨ ½³Ý·í³Íáíª 

        1 2
1 2 1 2

1 2 1 2

, , 1m mc c c c
m m m m

   
 

,                 (7.17) 

áñï»Õ 1m –Á ¨ 2m -Á ÉáõÍáõÛÃÇ ÏáÙåáÝ»ÝïÝ»ñÇ ½³Ý·í³ÍÝ»ñÝ »Ý: 

ÈáõÍáõÛÃ Ï³ñáÕ ¿ ³é³ç³Ý³É ¨’ Ñ»ÕáõÏáõÙ åÇÝ¹ ÝÛáõÃÇ ¹Çë-
å»ñëÙ³Ý ³ñ¹ÛáõÝùáõÙ, ¨’ ÙÇ Ñ»ÕáõÏÁ ÙÛáõëÇÝ Ë³éÝí»Éáõ ³ñ¹ÛáõÝùáõÙ: 
ºÃ» ÉáõÍÙ³Ý åñáó»ëáõÙ ÉáõÍíáÕ ÝÛáõÃÁ ¹Çëå»ñëíáõÙ ¿ ÙÇÝã¨ ÙáÉ»ÏáõÉ-
Ý»ñÇ (³ïáÙÝ»ñÇª ³ïáÙ³ñ Ï³éáõóí³Íùáí ÝÛáõÃ»ñÇ ¹»åùáõÙ), ³å³ 
ëï³óíáõÙ ¿ ÇëÏ³Ï³Ý ÉáõÍáõÛÃ: êáíáñ³μ³ñ »ñÏáõ ÏáÙåáÝ»Ýï ÙÇÙÛ³Ýó 
»Ý Ë³éÝíáõÙ ë³ÑÙ³Ý³÷³Ï Ï³Ù ³Ýë³ÑÙ³Ý³÷³Ï ù³Ý³ÏÝ»ñáí: 
úñÇÝ³Ï, ÑÝ³ñ³íáñ ã¿ çñáõÙ ÉáõÍ»É ß³ù³ñÇ ³Ýë³ÑÙ³Ý³÷³Ï ù³Ý³Ï: 
äÇÝ¹ Ù³ñÙÇÝÝ»ñÝ áõÝ»Ý ÉáõÍ»ÉÇáõÃÛ³Ý ë³ÑÙ³Ý: ²Ûë ¹»åùáõÙ ³é³í»-
É³·áõÛÝ Ñ³í³ë³ñ³Ïßéí³Í ÏáÝó»Ýïñ³óÇ³Ý ÏáãíáõÙ ¿ ÉáõÍ»ÉÇáõÃÛáõÝ: 
Ð»ÕáõÏÝ»ñÁ ëáíáñ³μ³ñ ÙÇÙÛ³Ýó »Ý Ë³éÝíáõÙ ³Ýë³ÑÙ³Ý³÷³Ï 
ù³Ý³ÏáõÃÛ³Ùμ: 

ÈáõÍÙ³Ý ¿áõÃÛáõÝÁ ³ÛÝ ¿, áñ Ë½íáõÙ »Ý ÉáõÍíáÕ ÝÛáõÃÇ ÙáÉ»ÏáõÉ-
Ý»ñÇ ÙÇç¨ ³éÏ³ ýÇ½ÇÏ³Ï³Ý Ï³å»ñÁ ¨ Ýáñ ÷áË³½¹»óáõÃÛáõÝÝ»ñ »Ý 
·áÛ³ÝáõÙ ÉáõÍÇãÇ ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÇ Ñ»ï: Ð³×³Ë ÉáõÍíáÕ ÝÛáõÃÁ ¹Çë-
å»ñëíáõÙ ¿ ÇáÝÝ»ñÇ, ûñÇÝ³Ïª ³Õ»ñÇ ¨ ³ÉÏ³ÉÇÝ»ñÇ ¹»åùáõÙ:  

êáíáñ³μ³ñ ÉáõÍíáÕ ÝÛáõÃÇ ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÇ ÙÇç¨ ³éÏ³ ýÇ½ÇÏ³Ï³Ý 
Ï³å»ñÇ ù³Ý¹Ù³Ý Ñ³Ù³ñ ¿Ý»ñ·Ç³ ¿ Í³ËëíáõÙ, áõëïÇ ÉáõÍÙ³Ý 
åñáó»ëÝ áõÕ»ÏóíáõÙ ¿ Ñ³Ù³Ï³ñ·Ç ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÇ Çç»óáõÙáí:  
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ÈáõÍÙ³Ý íñ³ Í³Ëëí³Í ¿Ý»ñ·Ç³Ý ÏáãíáõÙ ¿ ÉáõÍÙ³Ý ç»ñÙáõ-
ÃÛáõÝ: 
 
ºñμ»ÙÝ ÉáõÍíáÕ ÝÛáõÃÇ ¨ ÉáõÍÇãÇ ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÇ ÙÇç¨ ³é³ç³óáÕ 

ýÇ½ÇÏ³Ï³Ý Ï³å»ñÝ ³ÛÝù³Ý áõÅ»Õ »Ý ÉÇÝáõÙ, áñ ³é³ç³ÝáõÙ »Ý 
ÏáÙåÉ»ùë ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñ: ÀÝ¹ áñáõÙ, Ó·áÕ³Ï³Ý áõÅ»ñÇ ßÝáñÑÇí Ñ³Ù³-
Ï³ñ·Ç Ý»ñùÇÝ ¿Ý»ñ·Ç³Ý Ù»Í³ÝáõÙ ¿ ¨ ï»ÕÇ ¿ áõÝ»ÝáõÙ ï³ù³óáõÙ: 
ºÃ» ï³ù³óáõÙÝ ³í»ÉÇ ½·³ÉÇ ¿, ù³Ý ë³é»óáõÙÁ, ³å³ ³ñ¹ÛáõÝùáõÙ 
ÉáõÍáõÛÃÁ ï³ù³ÝáõÙ ¿: ²Ûë ¹»åùáõÙ ³Ýç³ïí³Í ç»ñÙ³ù³Ý³ÏÁ ¨ë 
ÏáãíáõÙ ¿ ÉáõÍÙ³Ý ç»ñÙáõÃÛáõÝ: 

¶³½Ç ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÇ ÙÇç¨ ÷áË³½¹»óáõÃÛáõÝÁ ß³ï ÷áùñ ¿, áõëïÇ 
ëáíáñ³μ³ñ ·³½»ñÇ ÉáõÍáõÙÝ áõÕ»ÏóíáõÙ ¿ ï³ù³óÙ³Ùμ: 

 
Æ¹»³É³Ï³Ý ÏáãíáõÙ »Ý ³ÛÝ ÉáõÍáõÛÃÝ»ñÁ, áñáÝó ÉáõÍÙ³Ý ç»ñÙáõ-
ÃÛáõÝÁ Ñ³í³ë³ñ ¿ ½ñáÛÇ: 
 
 êñ³Ýó Ùáï ÉáõÍí³Í ÝÛáõÃ»ñÇ ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÇ ÙÇç¨ ³éÏ³ ÷áË³½-

¹»óáõÃÛ³Ý ¿Ý»ñ·Ç³Ý Ñ³í³ë³ñ ¿ ÉáõÍÇãÇ ¨ ÉáõÍíáÕ ÝÛáõÃÇ ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÇ 
ÙÇç¨ ³éÏ³ ÷áË³½¹»óáõÃÛ³Ý ¿Ý»ñ·Ç³ÛÇÝ: 

Ø»Ýù ï»ë³Ýù, áñ Ñ»ÕáõÏÇ ¨ Ýñ³ Ñ³·»ó³Í ·áÉáñßáõ ÙÇç¨ 
Ñ³ëï³ïíáõÙ ¿ ¹ÇÝ³ÙÇÏ Ñ³í³ë³ñ³ÏßéáõÃÛáõÝ: ÜáõÛÝÁ å»ïù ¿ ï»ÕÇ 
áõÝ»Ý³ Ý³¨ ÉáõÍáõÛÃÝ»ñÇ ¹»åùáõÙ: ²Ûëï»ÕÇó Ñ»ï¨áõÙ ¿, áñ ÉáõÍÇãÇ 
Ñ³·»ó³Í ·áÉáñßÇÝ»ñÇ ×ÝßáõÙÁ ÉáõÍáõÛÃÇ íñ³ å»ïù ¿ ÷áùñ ÉÇÝÇ Ù³ùáõñ 
ÉáõÍÇãÇ íñ³ »Õ³Í Ñ³·»ó³Í ·áÉáñßÇÝ»ñÇ ×ÝßáõÙÇó ³ÛÝù³Ý, áñù³Ý 
ÉáõÍÇãÇ ËïáõÃÛáõÝÁ ÷áùñ ¿ ÉáõÍáõÛÃÇ ËïáõÃÛáõÝÇó: ²ÛÉ Ëáëùáíª 

 
Ñ³·»ó³Í ·áÉáñßÇÝ»ñÇ ×ÝßáõÙÁ ÉáõÍáõÛÃÇ íñ³ ÷áùñ³ÝáõÙ ¿ 
³ÛÝù³Ý ³Ý·³Ù, áñù³Ý ³Ý·³Ù ÷áùñ³ÝáõÙ ¿ ÉáõÍÇãÇ ÏáÝó»Ýï-
ñ³óÇ³Ý ÉáõÍáõÛÃáõÙª 

0
1 1 1 1 2P P    ,                                          (7.18) 

áñï»Õ 1P –Á Ñ³·»ó³Í ·áÉáñßÇÝ»ñÇ ×ÝßáõÙÝ ¿ ÉáõÍáõÛÃÇ íñ³, ÇëÏ 0
1P –Ý 

Ñ³·»ó³Í ·áÉáñßÇÝ»ñÇ ×ÝßáõÙÝ ¿ Ù³ùáõñ ÉáõÍÇãÇ íñ³: 
ÜÙ³Ý Ó¨áí ÉáõÍí³Í ÝÛáõÃÇ Ñ³·»ó³Í ·áÉáñßÇÝ»ñÇ ×ÝßÙ³Ý 

Ñ³Ù³ñ Ï·ñ»Ýùª 
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0
2 2 2 1 2P P     :                                        (7.19) 

²Ûë »ñÏáõ μ³Ý³Ó¨»ñÁ è³áõÉÇ ûñ»ÝùÝ»ñÝ »Ý Ç¹»³É³Ï³Ý 
ÉáõÍáõÛÃÝ»ñÇ Ñ³Ù³ñ: 

 ê³Ï³ÛÝ ³Ûë Ñ³í³ë³ñáõÙÝ»ñÁ μ³í³Ï³Ý³ã³÷ ×ßïáõÃÛ³Ùμ 
ÏÇñ³é»ÉÇ »Ý Ý³¨ áã Ç¹»³É³Ï³Ý Ýáëñ ÉáõÍáõÛÃÝ»ñÇ Ñ³Ù³ñ, »Ã» ËáëùÁ 
·ÝáõÙ ¿ ÉáõÍÇãÇ Ñ³·»ó³Í ·áÉáñßÇÝ»ñÇ Ù³ëÇÝ: ¸³ å³ÛÙ³Ý³íáñí³Í ¿ 
ÉáõÍí³Í ÝÛáõÃÇ ÏáÝó»Ýïñ³óÇ³ÛÇ ³ÝÝß³Ý ³ñÅ»ùáí, áñÁ ãÇ Ï³ñáÕ 
¿³Ï³Ý ³½¹»óáõÃÛáõÝ áõÝ»Ý³É ÉáõÍÇãÇ ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÇ ÙÇç¨ ³éÏ³ ÷áË³½-
¹»óáõÃÛáõÝÝ»ñÇ íñ³:  

àã Ç¹»³É³Ï³Ý, ËÇï ÉáõÍáõÛÃÝ»ñÇ Ñ³Ù³ñ è³áõÉÇ ûñ»ÝùÁ ãÇ 
·áñÍáõÙ, áñáíÑ»ï¨ Ñ³·»ó³Í ·áÉáñßáõ ×ÝßáõÙÁ ³Ûë ¹»åùáõÙ  ÷áËíáõÙ ¿ 
áã ÙÇ³ÛÝ Ù³Ï»ñ¨áõÛÃÇÝ Ùáï ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÇ ËïáõÃÛ³Ý ÷á÷áËÙ³Ý 
Ñ³ßíÇÝ, ³ÛÉ Ý³¨ ÉáõÍáõÛÃáõÙ ÉáõÍí³Í ÝÛáõÃÇ ¨ ÉáõÍÇãÇ ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÇ ÙÇç¨ 
³éÏ³ ÷áË³½¹»óáõÃÛ³Ý ÷á÷áËáõÙáí: 

è³áõÉÇ ûñ»ÝùÁ ³çÇó Ó³Ë Ï³ñ¹³Éáõ ¹»åùáõÙ ëï³óíáõÙ ¿ 
Ð»ÝñÇÇ ûñ»ÝùÁª 

 
ÉáõÍáõÛÃáõÙ ÉáõÍí³Í ÝÛáõÃÇ ÏáÝó»Ýïñ³óÇ³Ý áñáßíáõÙ ¿ ÉáõÍáõÛÃÇ 
¨ Ù³ùáõñ ÉáõÍÇãÇ íñ³ »Õ³Í Ñ³·»ó³Í ·áÉáñßÇÝ»ñÇ ×ÝßáõÙÝ»ñÇ 
Ñ³ñ³μ»ñáõÃÛ³Ùμª 

                                        
0

2 2 2c P P :                                (7.20) 

ÈáõÍ»ÉÇáõÃÛ³Ý Ï³ËáõÙÁ ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÇó Ï³ñ»ÉÇ ¿ Ï³ÝË³·áõ-
ß³Ï»É È»-Þ³ï»ÉÛ»Ç-´ñ³áõÝÇ ëÝ½μáõÝùÇ ÑÇÙ³Ý íñ³: ²ÛÝ áñáßíáõÙ ¿ 
ÉáõÍÙ³Ý ç»ñÙáõÃÛ³Ý Ýß³Ýáí: ºÃ» ÝÛáõÃÇ ÉáõÍáõÙÝ áõÕ»ÏóíáõÙ ¿ 
ï³ù³óáõÙáí, ³å³ Ñ³·»óÙ³Ý Ñ³ëÝ»Éáõó Ñ»ïá, »ñμ ÷áñÓáõÙ »Ý ÝÛáõÃ 
³í»É³óÝ»Éáõ ÙÇçáóáí ¿É ³í»ÉÇ μ³ñÓñ³óÝ»É ÉáõÍáõÛÃÇ ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÁ, 
³ÛÝ ³Ýç³ïíáõÙ ¿ Ýëïí³ÍùÇ Ó¨áí: È»-Þ³ï»ÉÛ»Ç-´ñ³áõÝÇ ëÝ½μáõÝùÇó 
Ñ»ï¨áõÙ ¿, áñ ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÇ ³×ÇÝ ½áõ·ÁÝÃ³ó ¹ñ³Ï³Ý ÉáõÍÙ³Ý 
ç»ñÙáõÃÛáõÝ áõÝ»óáÕ ÝÛáõÃÇ ÉáõÍ»ÉÇáõÃÛáõÝÁ Ýí³½áõÙ ¿: ºÃ» ÝÛáõÃÇ 
ÉáõÍáõÙÝ áõÕ»ÏóíáõÙ ¿ Ñáí³óáõÙáí, ³å³ Ñ³·»óÙ³Ý Ñ³ëÝ»Éáõó Ñ»ïá, 
»ñμ ÷áñÓáõÙ »Ý ÝÛáõÃÇ Ýáñ ù³Ý³Ï ³í»É³óÝ»Éáõ ÙÇçáóáí ¿É ³í»ÉÇ 
Çç»óÝ»É ÉáõÍáõÛÃÇ ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÁ, ³ÛÝ ³Ýç³ïíáõÙ ¿ Ýëïí³ÍùÇ Ó¨áí: 
È»-Þ³ï»ÉÛ»Ç-´ñ³áõÝÇ ëÝ½μáõÝùÇó Ñ»ï¨áõÙ ¿, áñ ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÇ 
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Ýí³½Ù³ÝÁ ½áõ·ÁÝÃ³ó μ³ó³ë³Ï³Ý ÉáõÍÙ³Ý ç»ñÙáõÃÛáõÝ áõÝ»óáÕ 
ÝÛáõÃÇ ÉáõÍ»ÉÇáõÃÛáõÝÁ Ýí³½áõÙ ¿, ÇëÏ μ³ñÓñ³óÙ³ÝÁ ½áõ·ÁÝÃ³óª 
³×áõÙ: Ø³ëÝ³íáñ³å»ë, ·³½»ñÇ ÉáõÍÙ³Ý ç»ñÙáõÃÛáõÝÁ ¹ñ³Ï³Ý ¿, 
áõëïÇ ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÇ ³×ÇÝ ½áõ·ÁÝÃ³ó Ýí³½áõÙ ¿ ·³½Ç ÉáõÍ»-
ÉÇáõÃÛáõÝÁ Ñ»ÕáõÏáõÙ: êáíáñ³μ³ñ Ù»½ Ñ»ï³ùñùñáõÙ ¿ ÉáõÍáõÛÃÇ í³ñùÁ 
ÙÃÝáÉáñï³ÛÇÝ ×ÝßÙ³Ý ï³Ï: ²Ûë ¹»åùáõÙ ÷á÷áË³Ï³ÝÝ»ñ »Ý Ñ³Ý¹Ç-
ë³ÝáõÙ ÉáõÍáõÛÃÇ ÏáÙåáÝ»ÝïÝ»ñÇ ÏáÝó»Ýïñ³óÇ³Ý»ñÁ ¨ ç»ñÙ³ëïÇ-

×³ÝÁ: àõëïÇ ³ÛÝ Ïááñ¹ÇÝ³-
ï³Ï³Ý Ñ³Ù³Ï³ñ·áõÙ, áñÇ 
³μëóÇëÝ»ñÇ ³é³ÝóùÇ íñ³ 
¹ñí³Í ¿ ÏáÙåáÝ»ÝïÝ»ñÇ ÏáÝ-
ó»Ýïñ³óÇ³Ý, ÇëÏ ûñ¹ÇÝ³ï-
Ý»ñÇ íñ³ª ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÁ, 
μÇÝ³ñ ÉáõÍáõÛÃÇ íÇ×³ÏÁ ÏÝÏ³-
ñ³·ñíÇ Ï»ïáí: 7.8 ÝÏ³ñáõÙ 

å³ïÏ»ñí³Í ¿ 1A  ¨ 2A  Ñ»ÕáõÏ-

Ý»ñÇ μÇÝ³ñ ¹Ç³·ñ³ÙÁ: Ð»ÕáõÏ-
Ý»ñÁ ³Ýë³ÑÙ³Ý³÷³Ï ù³Ý³Ï-
Ý»ñáí ÙÇÙÛ³Ýó »Ý Ë³éÝíáõÙ 

ÙÇ³ÛÝ μ³í³Ï³Ý³ã³÷ μ³ñÓñ ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÝ»ñáõÙ: ò³Íñ ç»ñÙ³ë-
ïÇ×³ÝÝ»ñáõÙ Ýñ³Ýù ÙÇÙÛ³Ýó Ë³éÝíáõÙ »Ý ë³ÑÙ³Ý³÷³Ï 

ù³Ý³ÏÝ»ñáí: MNK ·ÇÍÁ μÝáñáßáõÙ ¿ 1A  Ñ»ÕáõÏÇ Ñ³·»ó³Í ÉáõÍáõÛÃÁ 

2A  Ñ»ÕáõÏáõÙ, ÇëÏ Ýñ³ÝÇó Ó³Ë ï»Õ³¹ñí³Í Ï»ï»ñÁ μÝáñáßáõÙ »Ý 1A  

Ñ»ÕáõÏÇ ãÑ³·»ó³Í ÉáõÍáõÛÃÝ»ñÁ 2A  Ñ»ÕáõÏáõÙ: RPK ·ÇÍÁ Ñ³Ù³å³-

ï³ëË³ÝáõÙ ¿ 2A  Ñ»ÕáõÏÇ Ñ³·»ó³Í ÉáõÍáõÛÃÇÝ 1A  Ñ»ÕáõÏáõÙ, ÇëÏ 

Ýñ³ÝÇó ³ç ï»Õ³¹ñí³Í Ï»ï»ñÁª 2A -Ç ãÑ³·»ó³Í ÉáõÍáõÛÃÇÝ 1A –áõÙ:  

MNKPR ÏáñÇó í³ñ ï»Õ³¹ñí³Í ïÇñáõÛÃÁ Ñ³Ù³å³ï³ëË³ÝáõÙ 

¿ »ñÏ÷áõÉ Ñ³Ù³Ï³ñ·ÇÝ, áñÝ Çñ»ÝÇó Ý»ñÏ³Û³óÝáõÙ ¿ 1A  Ñ»ÕáõÏÇ 

Ñ³·»ó³Í ÉáõÍáõÛÃ 2A  Ñ»ÕáõÏáõÙ ¨ 2A -Ç Ñ³·»ó³Í ÉáõÍáõÛÃ 1A –áõÙ: ²Û¹ 

Ñ³·»ó³Í ÉáõÍáõÛÃÝ»ñÝ áõÝ»Ý ï³ñμ»ñ ËïáõÃÛáõÝÝ»ñ, áñÇ Ñ»ï¨³Ýùáí 
³ÝáÃÇ Ý»ñù¨Ç Ù³ëáõÙ ï»Õ³Ï³ÛíáõÙ ¿ Í³Ýñ ÏáÙåáÝ»ÝïÁ: 

7.8.Ê³éÝÙ³Ý í»ñÇÝ ÏñÇïÇÏ³Ï³Ý 
ç»ñÙ³ëïÇ×³Ý áõÝ»óáÕ μÇÝ³ñ 
Ë³éÝáõñ¹Ç íÇ×³ÏÇ ¹Ç³·ñ³ÙÁ 
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7.10.Ê³éÝÙ³Ý í»ñÇÝ ¨ ëïá-
ñÇÝ ÏñÇïÇÏ³Ï³Ý ç»ñ-
Ù³ëïÇ×³Ý áõÝ»óáÕ 
μÇÝ³ñ Ë³éÝáõñ¹Ç 

7.9.Ê³éÝÙ³Ý ëïáñÇÝ ÏñÇïÇ-
Ï³Ï³Ý ç»ñÙ³ëïÇ×³Ý 
áõÝ»óáÕ μÇÝ³ñ Ë³éÝáõñ¹Ç 
íÇ×³ÏÇ ¹Ç³·ñ³ÙÁ 

7.9.Ê³éÝÙ³Ý ëïáñÇÝ ÏñÇïÇ-
Ï³Ï³Ý ç»ñÙ³ëïÇ×³Ý 
áõÝ»óáÕ μÇÝ³ñ Ë³éÝáõñ¹Ç 
íÇ×³ÏÇ ¹Ç³·ñ³ÙÁ 

7.10.Ê³éÝÙ³Ý í»ñÇÝ ¨ ëïá-
ñÇÝ ÏñÇïÇÏ³Ï³Ý ç»ñ-
Ù³ëïÇ×³Ý áõÝ»óáÕ μÇ-
Ý³ñ Ë³éÝáõñ¹Ç íÇ×³ÏÇ 
¹Ç³·ñ³ÙÁ  

7.9.Ê³éÝÙ³Ý ëïáñÇÝ ÏñÇïÇ-
Ï³Ï³Ý ç»ñÙ³ëïÇ×³Ý 
áõÝ»óáÕ μÇÝ³ñ Ë³éÝáõñ¹Ç 
íÇ×³ÏÇ ¹Ç³·ñ³ÙÁ 

ÎáÙåáÝ»ÝïÝ»ñÇ ÙÇç¨ ³éÏ³ ¿ ÉÇÝáõÙ μ³Å³ÝÙ³Ý ë³ÑÙ³Ý, áõëïÇ 

ËáëáõÙ »Ýù »ñÏ÷áõÉ Ñ³Ù³Ï³ñ·Ç Ù³ëÇÝ: kpT  ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÇó í»ñ 

ÏáÙåáÝ»ÝïÝ»ñÁ ÙÇÙÛ³Ýó Ñ»ï Ë³éÝíáõÙ »Ý Ï³Ù³Û³Ï³Ý ù³Ý³Ï-
Ý»ñáí: 

7.9 ÝÏ³ñáõÙ å³ïÏ»ñí³Í ¿ 1A  ¨ 2A  Ñ»ÕáõÏÝ»ñÇ íÇ×³ÏÇ ¹Ç³·-

ñ³ÙÁ, áñáÝù Ï³Ù³Û³Ï³Ý ù³Ý³ÏÝ»ñáí ÙÇμÇÝ³ñ Ë³éÝáõñ¹Ç íÇ×³ÙÛ³Ýó 

Ë³éÝíáõÙ »Ý μ³í³Ï³Ý³ã³÷ ó³Íñ ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÝ»ñáõÙ ÙÇ³ÛÝ: 
²í»ÉÇ μ³ñÓñ ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÝ»ñáõÙ ³Û¹ Ñ»ÕáõÏÝ»ñÁ Ë³éÝíáõÙ »Ý 
ë³ÑÙ³Ý³÷³Ï ù³Ý³ÏÝ»ñáí: Æñ³íÇ×³ÏÁ í»ñÁ ÝÏ³ñ³·ñí³ÍÇ 
³Ý³Éá·Ý ¿, ³ÛÝ ï³ñμ»ñáõÃÛ³Ùμ ÙÇ³ÛÝ, áñ Ï³Ù³Û³Ï³Ý ù³Ý³ÏÝ»ñáí 
Ë³éÝí»Éáõ ïÇñáõÛÃÝ ÁÝÏ³Í ¿ ÏñÇïÇÏÏ³Ý ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÇó í³ñ, áñÁ 
ÏáãíáõÙ ¿ Ë³éÝÙ³Ý Ý»ñùÇÝ ÏñÇïÇÏ³Ï³Ý ç»ñÙ³ëïÇ×³Ý: 

ì»ñç³å»ë ÑÝ³ñ³íáñ ¿ ¹»åù, »ñμ ³éÏ³ »Ý »ñÏáõ ÏñÇïÇÏ³Ï³Ý 
ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÝ»ñª í»ñÇÝ ¨ Ý»ñùÇÝ: ÜÙ³Ý Çñ³íÇ×³Ï å³ïÏ»ñí³Í ¿ 
7.10 ÝÏ³ñáõÙ: ö³Ï ÏáñÇ Ý»ñëÇ ïÇñáõÛÃÁ Ñ³Ù³å³ï³ëË³ÝáõÙ ¿ 
»ñÏ÷áõÉ ïÇñáõÛÃÇÝ: Æñ³Ï³ÝáõÙ ëáíáñ³μ³ñ Ý»ñùÇÝ ¨ í»ñÇÝ ÏñÇïÇ-
Ï³Ï³Ý ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÝ»ñÁ Ñ»ÕáõÏÝ»ñÇó ß³ï»ñÇ Ñ³Ù³ñ Ñ³ë³Ý»ÉÇ 
ã»Ý, áñíÑ»ï¨ ÙÇÝã¨ ³Û¹ ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÝ»ñÇÝ Ñ³ëÝ»ÉÁ Ýñ³Ýù Ñ³Ù³-
å³ï³ëË³Ý³μ³ñ  Ï³Ù ë³éáõÙ »Ý, Ï³Ù »éáõÙ: 
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7.11. ²Ýë³ÑÙ³Ý³÷³Ï 
Ë³éÝíáÕ »ñÏáõ 
Ñ»ÕáõÏÝ»ñÇ »éÙ³Ý 
¹Ç³·ñ³ÙÁ 

 ÐºÔàôÎ  ÈàôÌàôÚÂÜºðÆ  ºèàôØÀ 

 øÝÝ³ñÏíáõÙ »Ý Ñ»ÕáõÏ ÉáõÍáõÛÃÝ»ñÇ »éÙ³Ý Ûáõñ³-
Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñÁ: ´»ñíáõÙ »Ý μÇÝ³ñ Ë³éÝáõñ¹Ý»ñÇ 
íÇ×³ÏÇ ¹Ç³·ñ³ÙÝ»ñÁ: ²é³ÝÓÝ³óíáõÙ ¿ ³½»áïñáå 
Ë³éÝáõñ¹Ý»ñ ïíáÕ ÉáõÍáõÛÃÝ»ñÇ ¹»åùÁ 

 
 

ºÃ» áõÝ»Ýù »ñÏáõ Ñ»ÕáõÏÝ»ñÇ μÇÝ³ñ ÉáõÍáõÛÃ, ³å³ ç»ñ-
Ù³ëïÇ×³ÝÁ μ³ñÓñ³óÝ»Éáõ ÁÝÃ³óùáõÙ ÏáÙåáÝ»ÝïÝ»ñÇó Ù»ÏÇ Ñ³·»-
ó³Í ·áÉáñßáõ ×ÝßáõÙÁ Ï³ñáÕ ¿ Ñ³í³ë³ñí»É ³ñï³ùÇÝ ×ÝßÙ³ÝÁ: ²Û¹ 
¹»åùáõÙ ïíÛ³É ÏáÙåáÝ»ÝïÁ ëÏëáõÙ ¿ »é³É ¨ ³ñ³·áñ»Ý ·áÉáñßÇ³Ý³É: 
´Ý³Ï³Ý³μ³ñ, ·áÉáñßáõ Ï³½ÙÁ ãÇ Ñ³Ù³å³ï³ëË³ÝáõÙ ÉáõÍáõÛÃÇ 
Ï³½ÙÇÝ, áñáíÑ»ï¨ »ñÏñá¹ ÏáÙåáÝ»ÝïÁ å³ñ½³å»ë ·áÉáñßÇ³ÝáõÙ ¿, 
³é³Ýó »é³Éáõ: öá÷áË³Ï³Ý ¿ ÉÇÝáõÙ Ý³¨ ÉáõÍáõÛÃÇ »éÙ³Ý ç»ñÙ³ë-
ïÇ×³ÝÁ, áñáíÑ»ï¨ Ýñ³ Ï³½ÙÁ »é³Éáõ ÁÝÃ³óùáõÙ ³ÝÁÝ¹Ñ³ï ÷á÷áË-

íáõÙ ¿: Ð»ÕáõÏ ÉáõÍáõÛÃ-·áÉáñßÇ Ñ³-
Ù³Ï³ñ·Ç í³ñùÇ ³Ù»Ý³³ÏÝ³éáõ 
å³ïÏ»ñÁ ³ñï³Ñ³ÛïíáõÙ ¿ Ýñ³ 
íÇ×³ÏÇ ¹Ç³·ñ³ÙÇ ÙÇçáóáí: ø³ÝÇ 
áñ ³ñï³ùÇÝ ×ÝßáõÙÁ åñáó»ëÇ 
ÁÝÃ³óùáõÙ ÙÝáõÙ ¿ Ñ³ëï³ïáõÝ, 
áõëïÇ Ñ³Ù³Ï³ñ·Ç íÇ×³ÏÁ ç»ñÙ³ë-
ïÇ×³Ý-ÉáõÍáõÛÃÇ ÏáÝó»ÝïÁñ³óÇ³ 
¹Ç³·ñ³ÙÇ íñ³ å³ïÏ»ñíáõÙ ¿ Ï»-
ïáí: 7.11 ÝÏ³ñáõÙ Ý»ñÏ³Û³óí³Í ¿ 
³ÛÝåÇëÇ μÇÝ³ñ ÉáõÍáõÛÃÇ íÇ×³ÏÇ 
¹Ç³·Áñ³Ù, áñÇ ÏáÙåáÝ»ÝïÝ»ñÁ 

ÙÇÙÛ³Ýó Ñ»ï Ë³éÝíáõÙ »Ý Ï³Ù³-
Û³Ï³Ý ù³Ý³ÏÝ»ñáí: NMPRSN ÷³Ï 
Ïáñáí ë³ÑÙ³Ý³÷³Ïí³Í ïÇñáõÛÃÁ 
Ñ³Ù³å³ï³ëË³ÝáõÙ ¿ »ñÏ÷áõÉ 

Ñ³Ù³Ï³ñ·ÇÝ, »ñμ Ñ»ï³½áïíáÕ Í³í³ÉáõÙ ÙÇ³Å³Ù³Ý³Ï ³éÏ³ »Ý 
ÉáõÍáõÛÃÁ ¨ Ýñ³ Ñ³·»ó³Í ·áÉáñßÇÝ: NSR ÏáñÇó í³ñ ÙÇ³÷áõÉ 
Ñ³Ù³Ï³ñ· ¿, »ñμ ³éÏ³ ¿ ÙÇ³ÛÝ ÉáõÍáõÛÃ: NMPR ÏáñÇó í»ñ ¨ë ÙÇ³÷áõÉ 

7.6 
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Ñ³Ù³Ï³ñ· ¿ª ·áÉáñßÇ: S Ï»ïÇÝ Ñ³Ù³å³ï³ëË³ÝáÕ íÇ×³ÏáõÙ áõÝ»Ýù 
ÙÇ³ÛÝ Ù³ùáõñ ÉáõÍáõÛÃ T1 ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝáõÙ: M1 Ï»ïáõÙ áõÝ»Ýù ÙÇ³ÛÝ 
Ù³ùáõñ ·áÉáñßÇ T1 ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝáõÙ, ÇëÏ O Ï»ïáõÙª »ñÏ÷áõÉ Ñ³Ù³-
Ï³ñ· ¹³ñÓÛ³É T1 ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝáõÙ: ê³Ï³ÛÝ, ÇÑ³ñÏ», ³μëóÇëÝ»ñÇ 
³ñÅ»ùÁ, ³ÛëÇÝùÝª Ñ³Ù³Ï³ñ·Ç ÏáÝó»Ýïñ³óÇ³Ý, μáÉáñ »ñ»ù 
¹»åù»ñáõÙ ¿É ï³ñμ»ñ ¿: O Ï»ïáõÙ ³μëóÇëÇ ³ñÅ»ùÁ ï³ÉÇë ¿ ÉáõÍáõÛÃÇ 
¨ Ýñ³ Ñ³·»ó³Í ·áÉáñßáõ ÏáÝó»Ýïñ³óÇ³Ý, ÇëÏ ³Û¹ ÷áõÉ»ñÇ ½³Ý·-
í³ÍÝ»ñÁ, ÉÍ³ÏÇ Ï³ÝáÝÇ Ñ³Ù³Ó³ÛÝ, Ñ³ñ³μ»ñáõÙ »Ý ÙÇÙÛ³Ýó ³ÛÝå»ë, 
ÇÝãå»ë |OS| ¨ |OM| Ñ³ïí³ÍÝ»ñÇ »ñÏ³ñáõÃÛáõÝÝ»ñÁ: 

  ¸Çï³ñÏ»Ýù S  Ï»ïÇÝ Ñ³Ù³å³ï³ëË³ÝáÕ ÏáÝó»Ýïñ³óÇ³Ûáí 

ÉáõÍáõÛÃ T1–Çó ó³Íñ ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝáõÙ, áñï»Õ áõÝ»Ýù ÙÇ³ÛÝ ÙÇ ÷áõÉª 
ÉáõÍáõÛÃ: ºÃ» ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÁ μ³ñÓñ³óÝ»Ýù ÙÇÝã¨ T1, ³å³ ÏëÏëíÇ 
»éÙ³Ý åñáó»ë: O Ï»ïáõÙ áõÝ»Ýù »ñÏ÷áõÉ Ñ³Ù³Ï³ñ·, áñÇ ç»ñÙ³ëïÇ-
×³ÝÁ T1 ¿: ²Û¹ ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝáõÙ ³é³ç³ó³Í ·áÉáñßÇÝ áõÝÇ M Ï»ïÇÝ 
Ñ³Ù³å³ï³ëË³ÝáÕ ³μëóÇëÇ Ï³½ÙÁ: Ð»ï¨³μ³ñ, »éÙ³Ý Ñ»ï¨³Ýùáí 
ÉáõÍáõÛÃÇ ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÁ ÷á÷áËíáõÙ ¿, ÁÝ¹ áñáõÙ, ÇÝãå»ë »ñ¨áõÙ ¿ 
ÝÏ³ñÇó, A1 ÏáÙåáÝ»ÝïÇ ÏáÝó»Ýïñ³óÇ³Ý ÉáõÍáõÛÃáõÙ ³×áõÙ ¿: ¸ñ³Ý 
Ñ³Ù³å³ï³ëË³Ý ³×áõÙ ¿ Ý³¨ ÉáõÍáõÛÃÇ »éÙ³Ý ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÁ: 
Ð»ï¨³μ³ñ Ñ³Ù³Ï³ñ·Ç íÇ×³ÏÇ ÷á÷áËáõÃÛáõÝÁ ÝÏ³ñ³·ñíáõÙ ¿ Ï»ïÇ 
ï»Õ³ß³ñÅáí SP áõÕÕÇ »ñÏ³ÛÝùáí: P Î»ïáõÙ áõÝ»Ýù Ù»Ï ÷áõÉª ·áÉáñßÇ, 
áñÇ Ï³½ÙÁ Ñ³Ù³å³ï³ëË³ÝáõÙ ¿ S Ï»ïáõÙ ÉáõÍáõÛÃÇ áõÝ»ó³Í 
Ï³½ÙÇÝ: 

ºÃ» ÉáõÍáõÛÃÁ ÷³Ï ³ÝáÃáõÙ ã¿, ³å³ ³é³ç³ó³Í ·áÉáñßÇÝ»ñÝ 
³ÝÁÝ¹Ñ³ï Ñ»é³ÝáõÙ »Ý ÉáõÍáõÛÃÇ Ù³Ï»ñ¨áõÛÃÇó: ²Ûë ¹»åùáõÙ ¨ë, 
Ý³Ëáñ¹Ç ÝÙ³Ý, ÉáõÍáõÛÃÇ ÏáÝó»Ýïñ³óÇ³Ý ³ÝÁÝ¹Ñ³ï Ï÷á÷áËíÇ ¨ 
¹ñ³Ý Ñ³Ù³å³ï³ëË³Ý Ï÷á÷áËíÇ Ý³¨ Ñ³Ù³Ï³ñ·Ç »éÙ³Ý 
ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÁ: ê³Ï³ÛÝ ³Ûë ¹»åùáõÙ »éÙ³Ý ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝáõÙ 
Ñ³Ù³Ï³ñ·Á ·ïÝíáõÙ ¿ ÙÇßï ÝáõÛÝ ÷áõÉáõÙª Ñ»ÕáõÏ ÷áõÉáõÙ: àõëïÇ 
Ñ³Ù³Ï³ñ·Ç íÇ×³ÏÁ μÝáõÃ³·ñáÕ Ï»ïÁ Ïï»Õ³ß³ñÅíÇ SS’R ÏáñÇ 
»ñÏ³ÛÝùáí, S Ï»ïáõÙ A2 ÏáÙåáÝ»ÝïÁ ³ÙμáÕçáõÃÛ³Ùμ Ï·áÉáñßÇ³Ý³ ¨ 
ÏáõÝ»Ý³Ýù ÙÇ³ÛÝ A1 ÏáÙåáÝ»ÝïÁ: ¸ñ³ íñ³ ¿ ÑÇÙÝí³Í ÃáñáõÙÁ: 
²é³ç³ó³Í ·áÉáñßÇÝ, ÇÑ³ñÏ», áñáß ù³Ý³ÏáõÃÛ³Ùμ A2 ÏáÙåáÝ»Ýï ¨ë 
å³ñáõÝ³ÏáõÙ ¿: àõëïÇ Ù³ùáõñ ÝÛáõÃ ëï³Ý³Éáõ Ñ³Ù³ñ ·áÉáñßÇÝ 
ÏáÝ¹»Ýë³óÝáõÙ »Ý ¨ ¹³ñÓÛ³É ÏñÏÝáõÙ ÃáñÙ³Ý åñáó»ëÁ: 
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7.12.  ´ÇÝ³ñ Ë³éÝáõñ¹Ç Ù³ùëÇ-
ÙáõÙáí íÇ×³ÏÇ ¹Ç³·ñ³Ù 

´³óÇ ¹Çï³ñÏí³Í ¹Ç³·ñ³ÙÇó Ï³Ý ³ÛÉ ïÇåÇ ¹Ç³·ñ³ÙÝ»ñ ¨ë: 
¸ñ³ÝóÇó Ù»ÏÁ å³ïÏ»ñí³Í ¿ 7.12 ÝÏ³ñáõÙ: O Ï»ïÇ Ûáõñ³Ñ³ïÏáõ-
ÃÛáõÝÁ Ï³Û³ÝáõÙ ¿ Ýñ³ÝáõÙ, áñ ¹ñ³Ý Ñ³Ù³å³ï³ëË³ÝáÕ íÇ×³ÏáõÙ 

¨’ Ñ»ÕáõÏÁ, ¨’ ·áÉáñßÇÝ áõÝ»Ý ÝáõÛÝ 
Ï³½ÙÁ: ´³óÇ ³Û¹, »Ã» »éÙ³Ý åñá-
ó»ëÝ ÁÝÃ³ÝáõÙ ¿ μ³ó ³ÝáÃáõÙ, 
³å³ O Ï»ïáí å³ïÏ»ñíáõÙ ¿ ³ÛÝ 
íÇ×³ÏÁ, áñÇÝ ³ÝËáõë³÷»ÉÇáñ»Ý 
ÏÑ³Ý·Ç Ñ³Ù³Ï³ñ·Á, ³ÝÏ³Ë ³ÛÝ 
μ³ÝÇó, Ã» ÉáõÍáõÛÃÇ íÇ×³ÏÁ ÙÇÝã¨ 
»é³ÉÁ O Ï»ïÇÝ Ñ³Ù³å³ï³ëË³-
ÝáÕ ³μëóÇëÇó ³ç ¿ñ, ·ïÝíáõÙ, Ã» 
Ó³Ë: O Ï»ïÇÝ Ñ³Ù³å³ï³ëË³-
ÝáÕ ÏáÝó»Ýïñ³óÇ³ÛÇÝ Ñ³ëÝ»Éáí, 
ÉáõÍáõÛÃÝ ëÏëáõÙ ¿ »é³É áñå»ë 
Ù³ùáõñ Ñ»ÕáõÏ, ³ÛëÇÝùÝ ÉáõÍáõÛÃÇ 

Ï³½ÙÁ ÙÇßï Ñ³Ù³å³ï³ëË³ÝáõÙ ¿ ·áÉáñßáõ Ï³½ÙÇÝ: ÜÙ³Ý Ë³é-
Ýáõñ¹Á ÏáãíáõÙ ¿ ³½»áïñáå: ²½»áïñáå Ë³éÝáõñ¹ »Ý ³é³ç³óÝáõÙ, 
ûñÇÝ³Ï, çáõñÁ ¨ ëåÇñïÁ í»ñçÇÝÇë 96% å³ñáõÝ³ÏáõÃÛ³Ý ¹»åùáõÙ: 
ÜÙ³Ý Ï³½Ùáí çáõñ-ëåÇñï ÉáõÍáõÛÃÁ ³ÛÉ¨ë ÑÝ³ñ³íáñ ã¿ Ñ»ï³·³ 
ÃáñÙ³Ý ÙÇçáóáí Ù³ùñ»É: Üñ³ Ñ»ï³·³ Ù³ùñáõÙÝ Çñ³Ï³Ý³óÝáõÙ »Ý 
ùÇÙÇ³Ï³Ý »Õ³Ý³Ïáí:  

Üß»Ýù Ý³¨, áñ ã·áÉáñßÇ³óáÕ ÝÛáõÃÇ Ñ³·»ó³Í ÉáõÍáõÛÃÇ »éÙ³Ý 
ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÝ ³í»ÉÇ μ³ñÓñ ¿, ù³Ý Ù³ùáõñ ÉáõÍÇãÇÝÁ: ¸³ ³ÛÝ μ³ÝÇ 
Ñ»ï¨³Ýù ¿, áñ ÉáõÍáõÛÃÇ íñ³ Ñ³·»ó³Í ·áÉáñßÇÝ»Ç ×ÝßáõÙÝ ³í»ÉÇ ó³Íñ 
¿, ù³Ý Ù³ùáõñ ÉáõÍÇãÇ íñ³: 
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7.13. úëÙáïÇÏ ×ÝßÙ³Ý å³ñ-
½³μ³ÝÙ³Ý í»ñ³μ»ñÛ³É 

 úêØàîÆÎ  ÖÜÞàôØ 

 øÝÝ³ñÏíáõÙ »Ý ûëÙáïÇÏ ×ÝßÙ³Ý ³é³ç³óÙ³Ý Ý³-
Ë³¹ñÛ³ÉÝ»ñÁ: Ü»ñÏ³Û³óíáõÙ ¿ ì³Ýï-ÐáýýÇ ûñ»ÝùÁ 
Ýáëñ ÉáõÍáõÛÃÝ»ñáõÙ  ûëÙáïÇÏ ×ÝßÙ³Ý áñáßÙ³Ý Ñ³Ù³ñ: 
øÝÝ³ñÏíáõÙ »Ý ûëÙáïÇÏ ×ÝßÙ³Ùμ å³ÛÙ³Ý³íáñí³Í 
»ñ¨áõÛÃÝ»ñÁ 

 
          ¸Çóáõù áõÝ»Ýù ÉáõÍáõÛÃ, áñÝ Çñ ÉáõÍÇãÇó μ³Å³Ýí³Í ¿ 

ÏÇë³Ã³÷³ÝóÇÏ Ã³Õ³ÝÃáí (ÝÏ³ñ 7.13): ¸ñ³Ýù ³ÛÝåÇëÇ Ã³Õ³ÝÃÝ»ñ 
»Ý, áñáÝù Ã³÷³Ýó»ÉÇ »Ý ÉáõÍáõÛÃáõÙ ³éÏ³ áñáß ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÇ Ñ³Ù³ñ, 
ÇëÏ ÙÛáõëÝ»ñÇ Ñ³Ù³ñ` áã:  

¸Çóáõù Ù»ñ ¹»åùáõÙ ÏÇë³Ã³÷³ÝóÇÏ Ã³Õ³ÝÃÁ Ã³÷³Ýó»ÉÇ ¿ 
ÉáõÍÇãÇ ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÇ Ñ³Ù³ñ, ÇëÏ ÉáõÍí³Í ÝÛáõÃÇ ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÇ Ñ³Ù³ñª 
áã: Ð³í³ë³ñ³ÏßéáõÃÛ³Ý íÇ×³ÏáõÙ Ã³Õ³ÝÃÇ »ñÏáõ ÏáÕÙ»ñáõÙ ×ÝßáõÙÁ, 

áñÝ ³é³ç³ÝáõÙ ¿ Ýñ³ íñ³ 
ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÇ Ñ³ñí³ÍÇ Ñ»ï¨³Ýùáí, 
å»ïù ¿ ÉÇÝÇ ÝáõÛÝÁ: ÈáõÍí³Í ÝÛáõÃÇ 
ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÁ Ã³Õ³ÝÃÇ ÙÇ ÏáÕÙÇó 
ã»Ý Ñ³ñí³ÍáõÙ Ýñ³Ý, áõëïÇ ³Û¹ 
ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÁ ×ÝßáõÙ ³é³ç³óÝáõÙ 
»Ý Ã³Õ³ÝÃÇ ÙÇ³ÛÝ Ù»Ï ÏáÕÙÇ íñ³: 
àõëïÇ Ã³Õ³ÝÃÇ ÙÇ ÏáÕÙáõÙ ×Ýßáõ-
ÙÁ, áñÁ Ñ³í³ë³ñ ¿ ÉáõÍÇãÇ ¨ ÉáõÍ-
í³Í ÝÛáõÃÇ ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÇ ëï»ÕÍ³Í 
·áõÙ³ñ³ÛÇÝ ×ÝßÙ³ÝÁ, ³í»ÉÇ Ù»Í ¿ 
Ã³Õ³ÝÃÇ ÙÛáõë ÏáÕÙÇ ×ÝßáõÙÇó, áñÝ 
³é³ç³óñ»É »Ý ÉáõÍÇãÇ ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÁ 
ÙÇ³ÛÝ: ¸ñ³ å³ï×³éáí ÉáõÍáõÛÃÇ 

ïÇñáõÛÃáõÙ Ñ»ÕáõÏÇ Ù³Ï³ñ¹³ÏÁ Ïμ³ñÓñ³Ý³: ÈáõÍí³Í ÝÛáõÃÇ 
Ù³ëÝÇÏÝ»ñÁ Ï³ñÍ»ë Ã» Ó·ïáõÙ »Ý ÙÇçÝáñÙÁ ß³ñÅ»É ÉáõÍÇãÇ ÙÇçáí, 
ë³Ï³ÛÝ Çñ³Ï³ÝáõÙ ï»Õ³ß³ñÅíáõÙ ¿ áã Ã» ³Ýß³ñÅ ³Ùñ³óí³Í 
ÙÇçÝáñÙÁ, ³ÛÉ Ñ»ÕáõÏÇ Ù³Ï³ñ¹³ÏÁ: ºÃ» ëÏ½μáõÙ Ñ»ÕáõÏÝ»ñÇ Ù³Ï³ñ-
¹³ÏÝ»ñÁ ÝáõÛÝÝ »Ý Ã³Õ³ÝÃÇ »ñÏáõ ÏáÕÙ»ñáõÙ, ³å³ ×ÝßáõÙÝ»ñÇ Ñ³í³-
ë³ñ»óÙ³Ý Ýå³ï³Ïáí ÉáõÍÇãÇ ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÁ ÏëÏë»Ý ÏÇë³Ã³÷³ÝóÇÏ 

7.7 
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Ã³Õ³ÝÃáí Ý»ñÃ³÷³Ýó»É ¹»åÇ ÉáõÍáõÛÃ, áñÇ Ñ»ï¨³Ýùáí í»ñçÇÝÇë 
Ù³Ï³ñ¹³ÏÁ Ïμ³Óñ³Ý³: ²Û¹ »ñ¨áõÛÃÁ ÏáãíáõÙ ¿ ûëÙáë: Ð»ÕáõÏÇ 
Ù³Ï³ñ¹³ÏÝ»ñÇ ï³ñμ»ñáõÃÛ³Ùμ å³ÛÙ³Ý³íáñí³Í ÑÇ¹ñáëïëïÇÏ 
×ÝßáõÙÁ ÏáãíáõÙ ¿ ûëÙáïÇÏ ×ÝßáõÙ: Âí³å»ë ³ÛÝ Ñ³í³ë³ñ ¿ Ñ»ÕáõÏÇ 
Ù³Ï³ñ¹³ÏÝ»ñÇ ï³ñμ»ñáõÃÛ³Ùμ áñáßíáÕ ³ÛÝ ÑÇ¹ñáëï³ïÇÏ ×ÝßÙ³ÝÁ, 
áñÇ ¹»åùáõÙ ûëÙáëÇ »ñ¨áõÛÃÁ ¹³¹³ñáõÙ ¿: 

´³í³Ï³Ý³ã³÷ Ýáëñ ÉáõÍáõÛÃÝ»ñÇ ¹»åùáõÙ, »ñμ ÉáõÍí³Í ÝÛáõÃÇ 
ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÁ ÙÇÙÛ³ÝóÇó μ³Å³Ýí³Í »Ý ÉáõÍÇãÇ μ³í³Ï³Ý³ã³÷ 
Ù»Í³ÃÇí ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñáí, ÷áË³½¹»óáõÃÛáõÝÁ ÉáõÍí³Í ÝÛáõÃÇ ÙáÉ»ÏáõÉ-
Ý»ñÇ ÙÇç¨ ·áñÍÝ³Ï³ÝáõÙ μ³ó³Ï³ÛáõÙ ¿ ¨ Ýñ³Ýù Çñ»Ýó å³ÑáõÙ »Ý 
áñå»ë Ç¹»³É³Ï³Ý ·³½Ç ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñ: àõëïÇ ûëÙáïÇÏ ×ÝßáõÙÁ Ï³ñ»ÉÇ 
¿ áñáß»É Ç¹»³É³Ï³Ý ·³½Ç íÇ×³ÏÇ Ñ³í³ë³ñÙ³Ý ÙÇçáóáíª 

, , ,A AnkT V RT V n N kN R       ;        (7.21) 

áñï»Õ n –Á ÉáõÍáõÛÃáõÙ ³éÏ³ ÉáõÍí³Í ÝÛáõÃÇ ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÇ ÉñÇí ÃÇíÝ ¿ 

V  Í³í³ÉáõÙ:  -Ý ÉáõÍí³Í ÝÛáõÃÇ ÙáÉ»ñÇ ÃÇíÝ ¿:  

ê³ ì³Ýï-ÐáýýÇ ûñ»ÝùÝ ¿ª 
 
Ýáëñ ÉáõÍáõÛÃÝ»ñÇ ûëÙáïÇÏ ×ÝßáõÙÁ Ï³Ëí³Í ã¿ ÉáõÍÇãÇ ¨ ÉáõÍí³Í 
ÝÛáõÃÇ ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÇ μÝáõÛÃÇó, ³ÛÉ Ï³Ëí³Í ¿ ÉáõÍí³Í ÝÛáõÃÇ 
ÙáÉ³ÛÇÝ ÏáÝó»Ýïñ³óÇ³ÛÇó: 
 
úëÙáëÇ »ñ¨áõÛÃÁ ß³ï ï³ñ³Íí³Í ¿ μáõë³Ï³Ý ¨ Ï»Ý¹³Ý³Ï³Ý 

³ßË³ñÑáõÙ: Ø³ëÝ³íáñ³å»ë ûëÙáëÇ »ñ¨áõÛÃáí ¿ å³ÛÙ³Ý³íáñí³Í 
ÝÛáõÃ³÷áË³Ý³ÏáõÃÛáõÝÁ Ï»Ý¹³ÝÇ μçÇçáõÙ: úëÙáïÇÏ ×ÝßáõÙÁ 
μáõë³Ï³Ý μçÇçÝ»ñáõÙ Ñ³ëÝáõÙ ¿ ÙÇ ù³ÝÇ ÙÃÝáÉáñïÇ, áñÇ ßÝáñÑÇí 
Ñ»ÕáõÏÁ ÑáÕÇó μ³ñÓñ³ÝáõÙ ¿ Í³é³μÝ»ñáí ÙÇÝã¨ μáõÛëÇ Ï³ï³ñÁ: 
úëÙáïÇÏ ×ÝßÙ³Ý ³éÏ³ÛáõÃÛ³Ý ßÝáñÑÇí ¿, áñ Ï»Ý¹³ÝÇ ûñ·³-
ÝÇ½ÙÝ»ñáõÙ çáõñÁ ÙÇ ÙÇç³í³ÛñÇó ³ÝóÝáõÙ ¿ ³ÛÉ ÙÇç³í³Ûñ Ñ³Ù³-
å³ï³ëË³Ý ÏÇë³Ã³÷³ÝóÇÏ Ã³Õ³ÝÃÝ»ñÇ ÙÇçáí: 
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 ÐºÔàôÎÜºðÆ Î²èàôòì²ÌøÀ:  
ÐºÔàôÎ ´ÚàôðºÔÜºð 

 øÝÝ³ñÏíáõÙ ¿ Ñ»ÕáõÏÇ Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñÇ Ï³ËáõÙÁ Ýñ³ 
ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÇ Ï³éáõóí³ÍùÇó: ÜÏ³ñ³·ñíáõÙ »Ý ¨ ¹³ë³-
Ï³ñ·íáõÙ Ñ»ÕáõÏ μÛáõñ»ÕÝ»ñÁ: ä³ñ½³μ³ÝíáõÙ »Ý ¹ñ³Ýó 
ÏÇñ³é³Ï³Ý Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñÁ£ 

 
¶³½»ñáõÙ ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÇ ï³ñ³Í³Ï³Ý μ³ßËáõÙÁ ÙÇ³Ý·³Ù³ÛÝ 

ù³áë³ÛÇÝ ¿: ØáÉ»ÏáõÉÝ»ñÇ ï³ñ³Í³Ï³Ý ¹³ë³íáñáõÃÛ³Ý Ñ³Ï³é³Ï 
å³ïÏ»ñÝ »Ý óáõó³μ»ñáõÙ μÛáõñ»Õ³ÛÇÝ Ï³éáõóí³Íùáí åÇÝ¹ ÝÛáõÃ»ñÁ, 
áñáÝó ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÁ Ï³Ù ³ïáÙÝ»ñÁ ï³ñ³ÍáõÃÛ³Ý Ù»ç ¹³ë³íáñíáõÙ 
»Ý ÙÇ³Ý·³Ù³ÛÝ áñáß³ÏÇ ûñÇÝ³ã³÷áõÃÛ³Ùμª ³Ûëå»ë Ïáãí³Íª μÛáõñ»-
Õ³ó³ÝóÇ Ñ³Ý·áõÛóÝ»ñáõÙ: Ð»ÕáõÏÝ»ñÇ í»ñ³μ»ñÛ³É ëÏ½μáõÙ ·»ñÇßËáõÙ 
¿ÇÝ ³ÛÝ å³ïÏ»ñ³óáõÙÝ»ñÁ, Ã» Ýñ³Ýó Ï³éáõóí³ÍùÁ ÝÙ³Ý ¿ ·³½»ñÇ 
Ï³éáõóí³ÍùÇÝ, ³ÛëÇÝùÝª ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÇ ÙÇ³Ý·³Ù³ÛÝ ù³áë³ÛÇÝ ¹³ë³-
íáñáõÃÛáõÝ ¿ Ýñ³ÝóáõÙ: ê³Ï³ÛÝ Ñ»ï³·³ÛáõÙ ÷áñÓ»ñÁ óáõÛó ïí»óÇÝ, 
áñ ¹³ ³Û¹å»ë ã¿:  

²Û¹ ÷áñÓ»ñÇ ¿áõÃÛáõÝÁ Ñ»ï¨Û³ÉÝ ¿: ÜÛáõÃÁ é»Ýï·»ÝÛ³Ý ×³é³-
·³ÛÃÝ»ñáí ×³é³·³ÛÃ»Éáõ ¹»åùáõÙ, ¹Çï³ñÏ»Éáí ×³é³·³ÛÃÝ»ñÇ 
óñÙ³Ý ûñÇÝ³ã³÷áõÃÛáõÝÝ»ñÁ, Ï³ñ»ÉÇ ¿ »½ñ³Ï³óáõÃÛ³Ý Ñ³Ý·»É ÝÛáõÃÇ 
ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÇ ï³ñ³Í³Ï³Ý Ï³éáõóí³ÍùÇ í»ñ³μ»ñÛ³É: ²ÛëÇÝùÝª é»Ýï-
·»ÝÛ³Ý ×³é³·³ÛÃÙ³Ý óñÙ³Ý å³ïÏ»ñÁ Ñëï³Ïáñ»Ý ³ñï³óáÉáõÙ ¿ 
ÝÛáõÃÇ Ù³ëÝÇÏÝ»ñÇ ï³ñ³Í³Ï³Ý ¹³ë³íáñáõÃÛ³Ý å³ïÏ»ñÁ: 

è»Ýï·»ÝÛ³Ý ×³é³·³ÛÃÝ»ñáí ·³½Á ×³é³·³ÛÃ»ÉÇë ×³é³-
·³ÛÃÝ»ñÇ óñÙ³Ý å³ïÏ»ñáõÙ áã ÙÇ ûñÇÝ³ã³÷áõÃÛáõÝ ãÇ Ñ³ÛïÝ³μ»ñ-
íáõÙ: ÆëÏ Ñ»ÕáõÏÝ»ñáõÙ  é»Ýï·»ÝÛ³Ý ×³é³·³ÛÃÙ³Ý óñÙ³Ý å³ïÏ»ñÝ 
³ÛÝù³Ý Ï³ñ·³íáñí³Í ã¿, áñù³Ý μÛáõñ»Õ³ÛÇÝ Ï³éáõóí³Íùáí ÝÛáõÃ»ñÇ 
¹»åùáõÙ, ë³Ï³ÛÝ áã Ï³ñ·³íáñí³Í ã¿ ³ÛÝù³Ý, áñù³Ý ·³½»ñÇ ¹»å-
ùáõÙ: àõëïÇ »½ñ³Ï³óíáõÙ ¿, áñ Ñ»ÕáõÏÇ Ï³éáõóí³ÍùÁ ÙÇç³ÝÏÛ³É ¹Çñù 
¿ ·ñ³íáõÙ μÛáõñ»ÕÝ»ñÇ μ³ó³ñÓ³Ï Ï³ñ·³íáñí³Í ¨ ·³½»ñÇ áã Ï³ñ·³-
íáñí³Í Ï³éáõóí³ÍùÝ»ñÇ ÙÇç¨: Ð»ÕáõÏÇ ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÇ Ñ³Ù³ñ μÝáñáß 
»Ý, ³Ûëå»ë Ïáãí³Í, Ùáï Ï³ñ·Ç ÷áË³½¹»óáõÃÛáõÝÝ»ñÁ, áñÇ ï³Ï Ñ³ë-
Ï³óíáõÙ ¿, áñ ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÁ ÷áË³½¹áõÙ »Ý ÙÇ³ÛÝ Çñ»Ýó ³ÝÙÇç³Ï³Ý 
Ñ³ñ¨³ÝÝ»ñÇ Ñ»ï: 

7.8
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ø³ÝÇ áñ Ñ»ÕáõÏÇ ËïáõÃÛáõÝÝ ³ÝÑ³Ù»Ù³ï Ù»Í ¿ ·³½Ç ËïáõÃ-
ÛáõÝÇó, ³ÛëÇÝùÝ` Ñ»ÕáõÏáõÙ ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÁ ÙÇÙÛ³Ýó μ³í³Ï³ÝÇÝ Ùáï »Ý 
¹³ë³íáñí³Í, áõëïÇ Ýñ³Ýó Ï³éáõóí³Íù³ÛÇÝ Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñÁ Ù»Í 
ã³÷áí ³½¹áõÙ »Ý Ñ»ÕáõÏÇ Ï³éáõóí³ÍùÇ íñ³: úñÇÝ³Ï, Ñ»ÕáõÏÇ ÙáÉ»-
ÏáõÉÝ»ñÇ Ùáï ¹ÇåáÉ³ÛÇÝ ÙáÙ»ÝïÝ»ñÇ ³éÏ³ÛáõÃÛáõÝÁ Ñ³Ý·»óÝáõÙ ¿ 
Ýñ³Ý, áñ ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÇ ï³ñμ»ñ ï³ñ³Í³Ï³Ý ¹³ë³íáñáõÃÛáõÝÝ»ñÁ Ñ³-
Ù³ñÅ»ù ã»Ý ÉÇÝáõÙ:  

ØáÉ»ÏáõÉÝ»ñÇ ÷áË³¹³ñÓ ß³ñÅáõÙÝ»ñÇ íñ³ Ù»Í³å»ë ³½¹áõÙ ¿ 
Ý³¨ Ýñ³Ýó Ó¨Á: ¶Ý¹³Ó¨ ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÇ ß³ñÅáõÙÁ ¨ ï³ñ³Í³Ï³Ý ¹³-
ë³íáñáõÃÛáõÝÝ, ûñÇÝ³Ï, ¿³å»ë ï³ñμ»ñíáõÙ ¿ »ñÏ³ñáõÏ Ï³éáõóí³Í-
ùáí ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÇ ï³ñ³Í³Ï³Ý ¹³ë³íáñáõÃÛáõÝÇó ¨ ÷áË³¹³ñÓ ß³ñ-
ÅáõÙÇó:  

²ÛëåÇëáíª Ñ»ÕáõÏÝ áõÝÇ áñáß³ÏÇ Ï³éáõóí³Íù, ãÝ³Û³Í ³ÛÝ ³ÛÝ-
åÇëÇ ³ÏÝ³éáõ Ó¨áí Ñ³Ý¹»ë ãÇ ·³ÉÇë, ÇÝãå»ë μÛáõñ»Õ³ÛÇÝ Ï³éáõó-
í³Íùáí åÇÝ¹ ÝÛáõÃ»ñÇ Ùáï:  

Ð³ÛïÝÇ »Ý ¹»åù»ñ, »ñμ Ñ»ÕáõÏÇ Ï³éáõóí³ÍùÁ ß³ï ³í»ÉÇ Ï³ñ-
·³íáñí³Í ¿ ÉÇÝáõÙ, ù³Ý å»ïù ¿ ÉÇÝ»ñ ÙÇ³ÛÝ Ùáï Ï³ñ·Ç ÷áË³½¹»-
óáõÃÛáõÝÝ»ñÇ ³éÏ³ÛáõÃÛ³Ý å³ÛÙ³ÝÝ»ñáõÙ: Ð³×³Ë áñáß Ñ»ÕáõÏÝ»ñÇ 
Ï³éáõóí³Íù³ÛÇÝ Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñÁ ÙÇç³ÝÏÛ³É ¹Çñù »Ý ·ñ³íáõÙ μÛáõ-
ñ»Õ³ÛÇÝ Ï³éáõóí³Íùáí åÇÝ¹ Ù³ñÙÇÝÝ»ñÇ ¨ Ñ»ÕáõÏÝ»ñÇ Ñ³ïÏáõÃÛáõÝ-
Ý»ñÇ ÙÇç¨: ÜÙ³Ý Ñ»ÕáõÏÝ»ñÝ ³Ýí³ÝáõÙ »Ý Ñ»ÕáõÏ μÛáõñ»ÕÝ»ñ: 

êáíáñ³Ï³Ý Ñ»ÕáõÏÝ»ñÝ Ç½áïñáå »Ý, ³ÛëÇÝùÝ ï³ñ³ÍáõÃÛ³Ý 
μáÉáñ áõÕÕáõÃÛáõÝÝ»ñáí Ýñ³Ýó Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñÁ ÝáõÛÝÝ »Ý: ´Ûáõñ»Õ-
Ý»ñÝ ³ÝÇ½áïñáå »Ý: Ð»ÕáõÏ μÛáõñ»ÕÝ»ñÁ Ñ³Ý¹»ë »Ý μ»ñáõÙ Ï³ñ·³-
íáñí³ÍáõÃÛáõÝ, áñÁ ÙÇç³ÝÏÛ³É ¹Çñù ¿ ·ñ³íáõÙ μÛáõñ»ÕÇ ¨ Ñ»ÕáõÏÇ 
Ï³ñ·³íáñí³ÍáõÃÛáõÝÝ»ñÇ ÙÇç¨:  

î³ñμ»ñ³ÏáõÙ »Ý Ñ»ÕáõÏ μÛáõñ»ÕÝ»ñÇ »ñÏáõ ¹³ë»ñª ëÙ»ÏïÇÏÝ»ñ ¨ 
Ý»Ù³ïÇÏÝ»ñ: 

êÙ»ÏïÇÏÝ»ñÁ μÝáñáßíáõÙ »Ý ÙÇ³ã³÷ ï³ñ³Í³Ï³Ý Ï³ñ·³-
íáñí³ÍáõÃÛ³Ùμ: Üñ³Ýù å³ïÏ»ñíáõÙ »Ý áñå»ë ½áõ·³Ñ»é ß»ñï»ñÇó 
μ³ÕÏ³ó³Í Ï³ñ·³íáñí³Í Ñ³Ù³Ï³ñ·»ñ, áñáÝóáõÙ ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÇ ß»ñ-
ï»ñÁ å³ñμ»ñ³μ³ñ Ñ³çáñ¹áõÙ »Ý ÙÇÙÛ³Ýó: 

Ü»Ù³ïÇÏÝ»ñÁ ï³ñ³Í³Ï³Ý Ï³ñ·³íáñí³ÍáõÃÛáõÝ ãáõÝ»Ý` 
Ýñ³Ýù μÝáñáßíáõÙ »Ý ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÇ ÏáÕÙÝáñáß³ÛÇÝ Ï³ñ·³íáñí³Íáõ-
ÃÛ³Ùμ: Ü»Ù³ïÇÏÝ»ñÇ ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÁ ËÇëï »ñÏ³ñáõÏ »Ý, ¨ ¹ñ³Ýó 
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7.15. C ïÇåÇ ëÙ»ÏïÇÏÝ»ñÇ 
Ï³éáõóí³ÍùÁ 

 

7.14. A ïÇåÇ ëÙ»ÏïÇÏ-
Ý»ñÇ Ï³éáõóí³ÍùÁ 

7.16. ÎáÕÙÝáñáß³ÛÇÝ Ï³ñ-
·³íáñí³ÍáõÃÛáõÝÁ     
Ý»Ù³ïÇÏÝ»ñáõÙ 

ÏáÕÙÝáñáß³ÛÇÝ Ï³ñ·³íáñí³ÍáõÃÛáõÝÝ ³ñï³Ñ³ÛïíáõÙ ¿ ³Û¹ »ñÏ³-
ñáõÏ ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÇ áñáß³ÏÇ ¹³ë³íáñáõÃÛ³Ùμ: 

êÙ»ÏïÇÏÝ»ñÇ ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÁ ¨ë »ñÏ³ñáõÏ »Ý, áõëïÇ Ï³ñ»ÉÇ ¿ 
³ë»É, áñ Ñ»ÕáõÏ μÛáõñ»ÕÝ»ñÇ ÑÇÙÝ³Ï³Ý ³é³ÝÓÝ³Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñÁ 
å³ÛÙ³Ý³íáñí³Í »Ý Ýñ³Ýó ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÇ Ûáõñ³Ñ³ïáõÏ Ï³éáõóí³Í-
ùáí: 

êÙ»ÏïÇÏÝ»ñÁ  μ³Å³ÝíáõÙ  »Ý  »ñ»ù  ËÙμÇ:  ²Ýí³Ý»Ýù  ¹ñ³Ýù 
A, B, C:  

A ¨ C ïÇåÇ ëÙ»ÏïÇÏÝ»ñÇ Ùáï Ñ»ÕáõÏÇ ß»ñï»ñÝ Çñ»Ýó å³ÑáõÙ 
»Ý áñå»ë »ñÏã³÷³ÝÇ Ñ»ÕáõÏÝ»ñ:  

B ïÇåÇ ëÙ»ÏïÇÏÝ»ñÇ Ùáï Ñ»ÕáõÏÇ ß»ñï»ñÝ Çñ»Ýó Ñ³ïÏáõ-
ÃÛáõÝÝ»ñáí Ùáï »Ý »ñÏã³÷ åÇÝ¹ Ù³ñÙÝÇ Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñÇÝ: Æ ï³ñ-
μ»ñáõÃÛáõÝ A ¨ C ëÙ»ÏïÇÏÝ»ñÇ, áñáÝó Ùáï, áñå»ë Ï³ÝáÝ, ß»ñï»ñÁ 
Ïáñ³ó³Í »Ý, B ïÇåÇ ëÙ»ÏïÇÏÝ»ñÇ ß»ñï»ñÁ Ñ³ñÃ »Ý:  

A ïÇåÇ ëÙ»ÏïÇÏÝ»ñÇ ß»ñï»ñÇ Ñ³ëïáõÃÛáõÝÁ Ñ³í³ë³ñ ¿ 
Ýñ³Ýó ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÇ »ñÏ³ñáõÃÛ³ÝÁ, áõëïÇ »ÝÃ³¹ñíáõÙ ¿, áñ ÝÙ³Ý 
ëÙ»ÏïÇÏÝ»ñáõÙ ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÁ ¹³ë³íáñíáõÙ »Ý ß»ñï»ñÇ μ³Å³ÝÙ³Ý 
ë³ÑÙ³ÝÇÝ áõÕÕ³Ñ³Û³ó (ÝÏ³ñ 7.14): ÜÙ³Ý ëÙ»ÏïÇÏÝ»ñÝ áõÝ»Ý 
ÙÇ³é³Ýóù μÛáõñ»ÕÝ»ñÇ Ñ³Ù³ñ μÝáñáß ûåïÇÏ³Ï³Ý Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñ:  

C ïÇåÇ ëÙ»ÏïÇÏÝ»ñÇ Ùáï ß»ñïÇ Ñ³ëïáõÃÛáõÝÁ ÷áùñ ¿ 
ÙáÉ»ÏáõÉÇ »ñÏ³ñáõÃÛáõÝÇó, áõëïÇ »ÝÃ³¹ñíáõÙ ¿, áñ Ýñ³Ýó Ùáï ÙáÉ»-
ÏáõÉÝ»ñÁ ¹³ë³íáñíáõÙ »Ý ß»ñï»ñÇ μ³Å³ÝÙ³Ý ë³ÑÙ³ÝÇ ÝÏ³ïÙ³Ùμ 
³ÝÏÛ³Ý ï³Ï (ÝÏ³ñ 7.15): ²Ûë ëÙ»ÏïÇÏÝ»ñÇ Ñ³Ù³ñ μÝáñáß »Ý 
»ñÏ³é³Ýóù μÛáõñ»ÕÝ»ñÇ ûåïÇÏ³Ï³Ý Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñÁ:  

´³óÇ ëÙ»ÏïÇÏÝ»ñÇ ùÝÝ³ñÏí³Í ï»ë³ÏÝ»ñÇó, ³ÛÉ ï»ë³ÏÝ»ñ ¨ë 
Ï³Ý, áñáÝó Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñÁ Ù»Ýù ã»Ýù ùÝÝ³ñÏáõÙ: 
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Ü»Ù³ïÇÏÝ»ñÁ ï³ñ³Í³Ï³Ý Ï³ñ·³íáñí³ÍáõÃÛáõÝ ãáõÝ»Ý: Üñ³Ýó 
Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñÇ ³ÝÇ½áïñáåÇ³Ý å³ÛÙ³Ý³íáñí³Í ¿ Ýñ³Ýó »ñÏ³-
ñáõÏ ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÇ ÏáÕÙÝáñáß³ÛÇÝ Ï³ñ·³íáñí³ÍáõÃÛ³Ùμ, ÇëÏ Ýñ³Ýó 
Í³ÝñáõÃÛ³Ý Ï»ÝïñáÝÝ»ñÇ ÙÇç¨ Ñ»é³Ï³ Ï³ñ·Ç ÷áË³½¹»óáõÃÛáõÝÝ»ñÁ 
μ³ó³Ï³ÛáõÙ »Ý (ÝÏ³ñ 7.16): àõëïÇ ³Ûë Ñ»ÕáõÏ μÛáõñ»ÕÝ»ñÁ ¨ë Ñ³Ý¹»ë 
»Ý μ»ñáõÙ ÙÇ³é³Ýóù μÛáõñ»ÕÝ»ñÇ μÝáñáß Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñÁ: 

î³ñμ»ñ³ÏáõÙ »Ý Ý³¨ ËáÉ»ëï»ñÇÏÝ»ñ ÏáãíáÕ Ñ»ÕáõÏ μÛáõñ»ÕÝ»ñ, 
áñáÝó ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÝ áõÝ»Ý Ý»Ù³ïÇÏÝ»ñÇ ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÇÝ μÝáñáß Ï³éáõó-
í³Íù, ÇëÏ Ýñ³Ýó ï³ñ³Í³Ï³Ý ¹³ë³íáñáõÃÛ³Ý Ûáõñ³Ñ³ïÏáõ-
ÃÛáõÝÝ»ñÁ  óáõÛó »Ý ïñí³Í 7.17 ÝÏ³ñáõÙ:  

´Ûáõñ»Õ³ÛÇÝ ÷áõÉÇÝ μÝáñáß Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñ Ï³ñáÕ »Ý áõÝ»Ý³É 
Ý³¨ áñáß ÝÛáõÃ»ñÇ ÉáõÍáõÛÃ-
Ý»ñÁ: ¸ñ³Ýó Ï³éáõóí³Íù³-
ÛÇÝ ûñÇÝ³ã³÷áõÃÛáõÝÝ»ñÁ ¹Ç-
ï³ñÏ»Ýù Ù³Ï»ñ¨áõÃ³ÛÇÝ 
³ÏïÇí ÝÛáõÃ»ñÇ çñ³ÛÇÝ Éáõ-
ÍáõÛÃÝ»ñÇ ûñÇÝ³ÏÇ íñ³: 

²ñ¹»Ý ÑÇß³ï³Ï»É »Ýù, 
áñ çñÇ Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñÇ Ûáõ-
ñûñÇÝ³ÏáõÃÛáõÝÝ»ñÁ ÑÇÙÝ³-
Ï³ÝáõÙ å³ÛÙ³Ý³íáñí³Í »Ý 
Ýñ³ ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÇ ÙÇç¨ çñ³-
ÍÝ³Ï³Ý Ï³å»ñÇ ³éÏ³ÛáõÃ-
Û³Ùμ: Ø³ëÝ³íáñ³å»ë, ¹ñ³-
Ýáí ¿ μ³ó³ïñíáõÙ çñÇ Ù»Í 

ç»ñÙáõÝ³ÏáõÃÛáõÝÁª Ýñ³ ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÁ Ù»Í³óÝ»Éáõ Ñ³Ù³ñ μ³í³-
Ï³ÝÇÝ Ù»Í ¿Ý»ñ·Ç³ å»ïù ¿ Í³Ëë»É çñ³ÍÝ³Ï³Ý Ï³å»ñÇ ù³Ý¹Ù³Ý 
Ñ³Ù³ñ: æñ³ÍÝ³Ï³Ý Ï³å»ñÇ ³é³ç³óáõÙÝ Çñ Ñ»ñÃÇÝ å³Û³Ù³-
Ý³íáñí³Í ¿ çñÇ ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÇ μ¨»é³ÛÇÝ Ï³éáõóí³Íùáíª Ýñ³Ýó μ³í³-
Ï³ÝÇÝ Ù»Í ¹ÇåáÉ³ÛÇÝ ÙáÙ»ÝïÝ»ñáí:  

´¨»é³ÛÇÝ Ï³éáõóí³Íù áõÝ»óáÕ ÝÛáõÃ»ñÁ É³í »Ý ÉáõÍíáõÙ çñáõÙ: 
²Ûë ÷³ëïÇ μ³ó³ïñáõÃÛáõÝÁ Ñ»ï¨Û³ÉÝ ¿ª μ¨»é³ÛÇÝ Ï³éáõóí³Íùáí 
ÙáÉ»ÏáõÉÁ çñ³ÛÇÝ ÙÇç³í³ÛñáõÙ áõÅ»Õ Ó·áÕáõÃÛ³Ý ¿ »ÝÃ³ñÏíáõÙ çñÇ 
ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÇ ÏáÕÙÇó, áñ å³ÛÙ³Ý³íáñí³Í ¿ çñÇ ¨ ÉáõÍíáÕ ÝÛáõÃÇ 
¹ÇåáÉ³ÛÇÝ Ï³éáõóí³Íùáí ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÇ ÷áË³¹³ñÓ ÏáÕÙÝáñáßÙ³Ùμ: 

7.17. ÊáÉ»ëï»ñÇÏÝ»ñÇ Ï³éáõóí³ÍùÁ 
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ÆëÏ »Ã» çñ³ÛÇÝ ÙÇç³í³ÛñáõÙ Ñ³ÛïÝíáõÙ ¿ áã μ¨»é³ÛÇÝ Ï³éáõóí³Íùáí 
ÙáÉ»ÏáõÉ, ³å³ ¹ñ³ ¨ çñÇ ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÇ ÙÇç¨ áã ÙÇ³ÛÝ Ó·áÕáõÃÛáõÝ ãÇ ³-
é³ç³ÝáõÙ, ³ÛÉ ÝáõÛÝÇëÏ ÁÝ¹Ñ³Ï³é³ÏÁ` çñ³ÛÇÝ ÙÇç³í³ÛñÁ Ó·ïáõÙ ¿ 
ÝÙ³Ý ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÇÝ ¹áõñë ÙÕ»É ÙÇç³í³ÛñÇó, ù³ÝÇ áñ ¹ñ³Ýó ³éÏ³ÛáõÃ-
ÛáõÝÁ ËáãÁÝ¹áïáõÙ ¿ çñÇ ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÇ ÙÇç¨ çñ³ÍÝ³Ï³Ý Ï³å»ñÇ ³é³-
ç³óÙ³ÝÁ, áñ ¿Ý»ñ·Ç³å»ë Ó»éÝïáõ ¿ñ Ñ³Ù³Ï³ñ·Ç ³½³ï ¿Ý»ñ·Ç³Ý 
Ýí³½³·áõÛÝÁ ¹³ñÓÝ»Éáõ Ñ³Ù³ñ: ²ñ¹ÛáõÝùáõÙ áã μ¨»é³ÛÇÝ Ï³éáõóí³ÍÇ 
ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñ áõÝ»óáÕ ÝÛáõÃÁ áã ÙÇ³ÛÝ ãÇ ÉáõÍíáõÙ çñáõÙ, ³ÛÉ ÝáõÛÝÇëÏ 
Ë³éÝáõñ¹Ç ß»ñï³íáñáõÙ ¿ ³é³ç³ÝáõÙª Í³Ýñ μ³Õ³¹ñÇãÁ ï»Õ³¹ñíáõÙ 
¿ Ñ»ÕáõÏÇ ëïáñÇÝ ß»ñïáõÙ, Ã»Ã¨Áª í»ñÇÝ: ì»ñáÑÇßÛ³É ûñÇÝ³ã³÷áõ-
ÃÛáõÝÝ»ñÝ ³Ùñ³·ñ»Éáõ Ñ³Ù³ñ μ¨»é³ÛÇÝ Ï³éáõóí³Íùáí ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñ áõ-
Ý»óáÕ ÝÛáõÃ»ñÇÝ ³Ýí³ÝáõÙ »Ý Ý³¨ ÑÇ¹ñáýÇÉ (çáõñ ëÇñáÕ), ÇëÏ áã μ¨»-
é³ÛÇÝ Ï³éáõóí³Íù áõÝ»óáÕ ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñáí ÝÛáõÃ»ñÇÝª ÑÇ¹ñáýáμ (çñÇó 
í³Ë»óáÕ) ÝÛáõÃ»ñ (É³ïÇÝ»ñ»Ý ÑÇ¹ñáëª çáõñ, ýÇÉáëª ë»ñ ¨ ýáμáëª í³Ë 
μ³é»ñÇó):  

ºí ³Ûëå»ëª μ¨»é³ÛÇÝ Ï³éáõóí³Íùáí ÝÛáõÃÁ É³í ¿ ÉáõÍíáõÙ 
çñáõÙ, áã μ¨»é³ÛÇÝ Ï³éáõóí³Íùáí ÝÛáõÃÁ ãÇ ÉáõÍíáõÙ çñáõÙª ß»ñï³íáñ-
íáõÙ ¿:  

²ÛÅÙ ï»ëÝ»Ýù, Ã» Ç±Ýã ï»ÕÇ ÏáõÝ»Ý³, »Ã» çñ³ÛÇÝ ÙÇç³í³ÛñáõÙ 
Ñ³ÛïÝí»Ý, ³Ûëå»ë Ïáãí³Í, ³ÙýÇýÇÉ ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñ, áñáÝó Ï³½ÙáõÙ ùÇ-
ÙÇ³Ï³Ý Ï³å»ñáí Çñ³ñ »Ý ÙÇ³óí³Í ÑÇ¹ñáýÇÉ ¨ ÑÇ¹ñáýáμ Ù³ë»ñ: 
ÜÙ³Ý ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñ áõÝ»óáÕ ÝÛáõÃ»ñÇ ¹³ë³Ï³Ý ûñÇÝ³Ï »Ý û×³éÝ»ñÁ, 
ÇÝãå»ë Ý³¨ Ï»Ýë³ûμÛ»ÏïÝ»ñáõÙ Ñ³Ý¹ÇåáÕ ß³ï ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñ: ¸ñ³Ýù 
μ¨»é³ÛÇÝ ÑÇ¹ñáýÇÉ ·ÉËÇÏ ¨ ùÇÙ³Ï³Ý Ï³åáí Ýñ³Ý ÙÇ³óí³Í ÑÇ¹ñá-
ýáμ` μ³í³Ï³ÝÇÝ »ñÏ³ñ ³ÍË³çñ³ÍÝ³ÛÇÝ åáãáí ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñ »Ý: 
ä³ïÏ»ñ³íáñ Ó¨áí` ·ñ³Ï³ÝáõÃÛ³Ý Ù»ç ¹ñ³Ýó ³Ýí³ÝáõÙ »Ý 

§ß»ñ»÷áõÏÝ»ñ¦. ÙÇ³ÛÝ å»ïù ¿ Ñ³ßíÇ ³éÝ»É, áñ ß»ñ»÷áõÏÇ  2( )nCH  

³ÍË³çñ³ÍÁÝ³ÛÇÝ åáãÁ μ³í³Ï³ÝÇÝ »ñÏ³ñ ¿ª  5 ~ 20 :n   

´Ý³Ï³Ý³μ³ñ, ÝÙ³Ý ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÁ çñáõÙ Ñ³ÛïÝí»ÉÇë ³é³í»É³-
å»ë Ïï»Õ³¹ñí»Ý Ù³Ï»ñ¨áõÃ³ÛÇÝ ß»ñïáõÙª çñÇó ¹áõñë ïÝÏ»Éáí Çñ»Ýó 
ÑÇ¹ñáýáμ åáã»ñÁ (ÝÏ³ñ 7.18а): ¸ñ³ Ñ»ï¨³Ýùáí Ýñ³Ýù Ýí³½»óÝáõÙ 
»Ý Ñ»ÕáõÏÇ Ù³Ï»ñ¨áõÃ³ÛÇÝ É³ñí³ÍáõÃÛáõÝÁ, áõëïÇ, ÇÝãå»ë ³ñ¹»Ý ÑÇ-
ß³ï³Ï»É »Ýù, ÝÙ³Ý ÝÛáõÃ»ñÁ ÏáãíáõÙ »Ý Ù³Ï»ñ¨áõÃ³ÛÇÝ ³ÏïÇí ÝÛáõ-
Ã»ñ:  
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Ø³Ï»ñ¨áõÃ³ÛÇÝ ³ÏïÇí ÝÛáõÃ»ñ »Ý Ý³¨ ëåÇñïÝ»ñÁ, Ý³íÃÁ, 
»Ã»ñÝ»ñÁ ¨ ³ÛÉÝ: Ð»ÕáõÏÇ Ù³Ï»ñ¨áõÃ³ÛÇÝ É³ñí³ÍáõÃÛ³Ý Ýí³½áõÙÁ  
ï»ÕÇ ¿ áõÝ»ÝáõÙ Ýñ³Ý Ë³éÝáõñ¹Ý»ñÇ Ó¨áí Ù³Ï»ñ¨áõÃ³ÛÇÝ ³ÏïÇí 
ÝÛáõÃ»ñ ³í»É³óÝ»Éáõ ÙÇçáóáí: ÀÝ¹Ñ³Ýáõñ ¹»åùáõÙ ¹ñ³Ýó ³½¹»óáõ-
ÃÛ³Ý Ù»Ë³ÝÇ½ÙÁ Ñ»ï¨Û³ÉÝ ¿. ¹ñ³Ýó ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÁ ¹áõñë »Ý ÙÕíáõÙ 
Ñ»ÕáõÏÇ Ù³Ï»ñ¨áõÛÃ ßÝáñÑÇí ³ÛÝ μ³ÝÇ, áñ Ýñ³Ýó ¨ Ñ»ÕáõÏÇ ÙáÉ»ÏáõÉ-
Ý»ñÇ ÙÇç¨ ÙÇçÙáÉ»ÏáõÉ³ÛÇÝ ÷áË³½¹»óáõÛ³Ý áõÅ»ñÁ ³í»ÉÇ ÷áùñ »Ý 
Ñ»ÕáõÏÇ Ù³ëÝÇÏÝ»ñÇ ÙÇç¨ ³éÏ³ ÷áË³½¹»óáõÃÛ³Ý áõÅ»ñÇó, áõëïÇ 
Ñ»ÕáõÏÇ ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÁ ³í»ÉÇ áõÅ»Õ »Ý Ó·íáõÙ Ù³Ï»ñ¨áõÃ³ÛÇÝ ß»ñïÇó 
¹»åÇ Ñ»ÕáõÏÇ ËáñùÁ, ù³Ý Ë³éÝáõñ¹Ý»ñÇ ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÁ: î»Õ³Ï³Û»Éáí 
Ñ»ÕáõÏÇ Ù³Ï»ñ¨áõÃ³ÛÇÝ ß»ñïÇ ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÇÝ, ¹ñ³Ýáí ÇëÏ Ù³Ï»ñ¨áõ-
Ã³ÛÇÝ ³ÏïÇí ÝÛáõÃÇ ß»ñïÁ Ýí³½»óÝáõÙ ¿ Ù³Ï»ñ¨áõÃ³ÛÇÝ É³ñí³-
ÍáõÃÛáõÝÁ, Ñ³ëóÝ»Éáí ³ÛÝ Çñ»Ýó μÝáñáß ³ñÅ»ùÇÝ: 

àñáß ÝÛáõÃ»ñ, ûñÇÝ³Ï ß³ù³ñÁ ¨ ³ÕÁ, Ù»Í³óÝáõÙ »Ý Ñ»ÕáõÏÝ»ñÇ 
Ù³Ï»ñ¨áõÃ³ÛÇÝ É³ñí³ÍáõÃÛáõÝÁ; ¸ñ³Ýó ³½¹»óáõÃÛ³Ý Ù»Ë³ÝÇ½ÙÁ 
Ñ³Ï³é³ÏÝ ¿` Ýñ³Ýó ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÁ Ñ»ÕáõÏÇ ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÇ ÏáÕÙÇó ³í»ÉÇ 
áõÅ»Õ »Ý Ó·íáõÙ, ù³Ý Ñ»ÕáõÏÇ ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÁ ÙÇÙÛ³Ýó Ñ»ï: ²ñ¹ÛáõÝùáõÙ 
Ë³éÝáõñ¹Ç ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÝ ÁÝÏÕÙíáõÙ »Ý Ñ»ÕáõÏÇ Ù»ç, í»ñçÇÝÇë 
ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÇÝ ÃáÕÝ»Éáí Ù³Ï»ñ¨áõÃ³ÛÇÝ ß»ñïáõÙ: 

²ÛÅÙ ³ñ¹»Ý å³ñ½ ¿, Ã» ÇÝã ëÏ½μáõÝùáí »Ý ·áñÍáõÙ û×³éÝ»ñÁ: 
àã μ¨»é³ÛÇÝ Ï³éáõóí³Íùáí ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñ áõÝ»óáÕ Ï»Õï³μÍ»ñÁ, áñáÝù 
ã»Ý ÉáõÍíáõÙ çñáõÙ, å³ñáõñíáõÙ »Ý û×³éÇ ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÇ ÑÇ¹ñáýáμ  

 
åáã»ñáí (ÝÏ³ñ 7.18. b): ²ÛÅÙ ³ñ¹»Ý ÝÙ³Ý ·áÛ³ÏóáõÃÛáõÝÁ, Çñ ÑÇ¹ñáýÇÉ 
·ÉËÇÏÝ»ñÇ ßÝáñÑÇí, Ñ»ßïáõÃÛ³Ùμ ÉáõÍíáõÙ ¿ çñáõÙ ¨ ³å³ÑáíáõÙ 

7.18.  æñ³ÛÇÝ ÙÇç³í³ÛñáõÙ ³ÙýÇýÇÉ ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÇ í³ñùÇ í»ñ³μ»ñÛ³É 
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Éí³óÙ³Ý åñáó»ëÁ: ²ÛëÇÝùÝ ³ÙýÇýÇÉÇ ÙáÉ»ÏáõÉÁ Ï³åáÕ ûÕ³ÏÇ ¹»ñ ¿ 
Ë³ÕáõÙ çñ³ÛÇÝ ¨ ûñ·³Ý³Ï³Ý ÙÇç³í³Ûñ»ñÇ ÙÇç¨ (ÝÏ³ñ 7.18. c) : 

æñÇ Ù»ç ³ÙýÇýÇÉÇ ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÇ ù³Ý³ÏÇ ³í»É³óÙ³ÝÁ ½áõ·ÁÝ-
Ã³ó, »Ã» ¹ñ³Ýù ³ÛÉ¨ë ã»Ý ï»Õ³íáñíáõÙ Ù³Ï»ñ¨áõÃ³ÛÇÝ ß»ñïáõÙ, 
çñ³ÛÇÝ ÙÇç³í³ÛñáõÙ Ï³é³ç³óÝ»Ý 7.19 ÝÏ³ñáõÙ å³ïÏ»ñí³Í 
·áÛ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÁ: ²ÛëÇÝùÝª ëÏ½μáõÙ Ï·áÛ³óÝ»Ý ·Ý¹³Ó¨ Ù³ëÝÇÏÝ»ñ  
 

(ÝÏ³ñ 5.19a), áñáÝóáõÙ ³ÙýÇýÇÉÝ»ñÇ ÑÇ¹ñáýáμ åáã»ñÁ Ã³ùÝí³Í »Ý 
Ý»ñëáõÙ, ÇëÏ ÑÇ¹ñáýÇÉ Ù³ë»ñÁ áõÕÕí³Í »Ý ¹»åÇ çñ³ÛÇÝ ÙÇç³í³Ûñ: Æ 
¹»å, ¹ñ³Ýó ³Ýí³ÝáõÙ »Ý ÙÇó»ÉÝ»ñ ¨ Ýñ³Ýó ³é³ç³óáõÙÁ ³ÏÝ³éáõ 
Ó¨áí Ñ³Ûï³ÍíáõÙ ¿ û×³éÝ»ñÁ çñáõÙ ÉáõÍ»Éáõ Å³Ù³Ý³Ï` ï»ÕÇ ¿ 
áõÝ»ÝáõÙ çñÇ Ù³Ï»ñ¨áõÛÃÇ Ù»Í³óáõÙª ÷ñ÷ñáõÙ: ²ÙýÇýÇÉÇ ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÇ 
ù³Ý³ÏÝ ³í»É³Ý³ÉáõÝ ½áõ·ÁÝÃ³ó ¹ñ³Ýù í»ñ³¹³ë³íáñíáõÙ »Ý 
½áõ·³Ñ»é ï»Õ³¹ñí³Í ·É³Ý³ÛÇÝ ÙÇó»ÉÝ»ñÇ ï»ëùáí (ÝÏ³ñ 7.19 b): ºñμ 
³ÙýÇýÇÉÇ ù³Ý³ÏÝ ¿É ³í»ÉÇ ¿ Ù»Í³ÝáõÙ Ñ³Ù³Ï³ñ·áõÙ (Ï³Ù, Ýí³½áõÙ ¿ 
çñÇ ù³Ý³ÏÁ), ³å³ çáõñÝ ³ÛÉ¨ë ãÇ μ³í³ñ³ñáõÙ ·É³Ý³Ó¨ ÙÇó»ÉÝ»ñÇ 
ÙÇç¨ ³éÏ³ ¹³ï³ñÏáõÃÛáõÝÝ»ñÁ ÉóÝ»Éáõ Ñ³Ù³ñ, áõëïÇ ¹ñ³Ýù ÝáñÇó 
í»ñ³¹³ë³íáñíáõÙ »Ýª ³Ûë ³Ý·³Ù ³ñ¹»Ý, ³Ûëå»ë Ïáãí³Í, É³Ù»ÉÝ»ñÇª 
½áõ·³Ñ»é ß»ñï»ñÇ ï»ëùáí (ÝÏ³ñ 7.19c): æñÇ ù³Ý³ÏÇ Ñ»ï³·³ 

7.19. Î³éáõóí³Íù³ÛÇÝ ÷á÷áËáõÃÛáõÝÝ»ñÁ ³ÙýÇýÇÉ ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÇ 
ÉáõÍáõÛÃÝ»ñáõÙ ³ÙýÇýÇÉÇ ÏáÝó»Ýïñ³óÇ³ÛÇ ³×ÇÝ ½áõ·ÁÝÃ³ó 
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Ýí³½Ù³ÝÁ ½áõ·ÁÝÃ³ó Ñ³çáñ¹³μ³ñ ·áÛ³ÝáõÙ »Ý ·É³Ý³Ó¨ (ÝÏ³ñ 
7.19d) ¨ ·Ý¹³Ó¨ (ÝÏ³ñ 7.19e) ßñçí³Í ÙÇó»ÉÝ»ñ: 

ÜÙ³Ý Ñ³Ù³Ï³ñ·»ñÁ ûÅïí³Í »Ý ß³ï Ñ»ï³ùñùÇñ Ñ³ïÏáõÃ-
ÛáõÝÝ»ñáí: úñÇÝ³Ï, Ýñ³Ýù ÑáëáõÙ »Ý, ë³Ï³ÛÝ b ¨ d ¹»åù»ñáõÙ ·É³Ý³-
ÛÇÝ Ù³Ï»ñ¨áõÛÃÝ»ñÇ »ñÏ³ÛÝ³Ï³Ý ¨ É³ÛÝ³Ï³Ý áõÕÕáõÃÛáõÝÝ»ñáíª ÙÇÙ-
Û³ÝóÇó ï³ñμ»ñíáÕ í³ñùáí, ÇëÏ c ¹»åùÇÝ Ñ³Ù³å³ï³ëË³ÝáÕ É³Ù»-
É³ÛÇÝ Ï³éáõóí³ÍùÁ Ñáë»É Ï³ñáÕ ¿ ÙÇ³ÛÝ Ù»Ï áõÕÕáõÃÛ³Ùμª Ñ»ÕáõÏÇ 
ß»ñï»ñÁ ÙÇÙÛ³Ýó ÝÏ³ïÙ³Ùμ ë³Ñ»Éáõ Ù»Ë³ÝÇ½Ùáí:  

¾É ³í»ÉÇ ½³ñÙ³Ý³ÉÇ »Ý Ñ»ÕáõÏ μÛáõñ»Õ³ÛÇÝ Ñ³Ù³Ï³ñ·»ñÇ ûå-
ïÇÏ³Ï³Ý Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñÁª ÉáõÛëÁ ï³ñμ»ñ Ï»ñå ¿ ï³ñ³ÍíáõÙ É³Ù»É-
Ý»ñÇÝ ½áõ·³Ñ»é ¨ áõÕÕ³Ñ³Û³ó áõÕÕáõÃÛáõÝÝ»ñáí: Ø³ëÝ³íáñ³å»ë, 
ß³ï ·Ý³Ñ³ï»ÉÇ »Ý Éáõë³ÛÇÝ Ñáëù»ñÁ Ï³ñ·³íáñ»Éáõ Ýñ³Ýó Ñ³ïÏáõÃ-
ÛáõÝÝ»ñÁ, áñáÝó ßÝáñÑÇí Ý»ñÏ³ÛáõÙë Ñ»ÕáõÏ μÛáõñ»ÕÝ»ñÁ É³ÛÝáñ»Ý ÏÇ-
ñ³éíáõÙ »Ý ·ÇïáõÃÛ³Ý Ù»ç, ï»ËÝÇÏ³ÛáõÙ ¨ Ï»Ýó³ÕáõÙ:  

Ð»ÕáõÏ μÛáõñ»Õ³ÛÇÝ Ï³éáõóí³Íù áõÝ»Ý Ý³¨ Ï»Ý¹³ÝÇ ûñ·³ÝÇ½Ù-
Ý»ñÇ μçÇçÝ»ñÇ ÙÇçÝ³å³ï»ñÁ, áñáÝó ÙÇçáóáí Çñ³Ï³Ý³óíáõÙ ¿ ÝÛáõ-
Ã³÷áË³Ý³ÏáõÃÛáõÝÁ μçÇçÇ ³é³ÝÓÇÝ Ù³ë»ñÇ ÙÇç¨: Üñ³Ýù Ó¨³íáñ-
íáõÙ »Ý ýáëýáÉÇåÇ¹Ý»ñÇ ÙÇçáóáí, áñáÝù ¨ë ³ÙýÇýÇÉÝ»ñ »Ý, ÙÇ³ÛÝ Ã» Ç 
ï³ñμ»ñáõÃÛáõÝ ëáíáñ³Ï³Ý ³ÙýÇýÇÉÝ»ñÇ, μ³ÕÏ³ó³Í »Ý »ñÏáõ, »ñ-
μ»ÙÝ ÝáõÛÝÇëÏ` »ñ»ù åáã»ñÇó: ÜÙ³Ý ³ÙýÇýÇÉÝ»ñÇ ÏñÏÝ³ÏÇ åáã»ñÁ 
ËáãÁÝ¹áïáõÙ »Ý ÙÇó»ÉÝ»ñÇ ·áÛ³óÙ³ÝÁ, áõëïÇ ¹ñ³Ýù ³é³ç³óÝáõÙ »Ý 
ß»ñï³íáñ å³ï»ñ, áñáÝóáí ¿É μçÇçÁ Ù»Ïáõë³óíáõÙ ¿ ßñç³Ï³ ÙÇç³-
í³ÛñÇó ¨ μ³Å³ÝíáõÙ ³é³ÝÓÇÝ ïÇñáõÛÃÝ»ñÇ: Æ ¹»å, μçÇçÝ»ñÇ ÙÇçÝ³-
å³ï»ñÁ, ëáíáñ³μ³ñ, ÏÇë³Ã³÷³ÝóÇÏ Ã³Õ³ÝÃÝ»ñ »Ý, ³ÛëÇÝùÝ` ÙÇ 
ÙÇç³í³ÛñÇó ÙÛáõëÁ ÝÛáõÃ³÷áË³Ý³ÏáõÃÛáõÝ ÃáõÛÉ³ïñáõÙ »Ý ÙÇ³ÛÝ ÙÇ 
áõÕÕáõÃÛ³Ùμ: ä³ïÏ»ñ³íáñ ¹³ñÓÝ»Éáõ Ñ³Ù³ñ Ýß»Ýù, áñ ÏÇë³Ã³÷³Ý-
óÇÏ ¿ Ý³¨ Ñ³íÏÃÇ Ï×»åÇ ï³ÏÇ Ã³Õ³ÝÃÁ` Ñ³íÏÃÇó ¹»åÇ ¹áõñë ÃáõÛ-
É³ïñáõÙ ¿ ÝÛáõÃ³÷áË³Ý³ÏáõÃÛáõÝ, ÇëÏ ³ñï³ùÇÝ ÙÇç³í³ÛñÇó ¹»åÇ 
Ñ³íÏÇÃÇ Ý»ñëÁ` áã: ¸ñ³ ßÝáñÑÇí ¿, áñ Ñ³íÏÇÃÁ μ³í³Ï³ÝÇÝ »ñÏ³ñ 
å³Ñå³ÝáõÙ ¿ Ã³ñÙáõÃÛáõÝÁ:  
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¶ÉáõË  8 
 

äÆÜ¸ Ø²ðØÆÜÜºð 
  

Æ ï³ñμ»ñáõÃÛáõÝ Ñ»ÕáõÏÝ»ñÇ, áñáÝù å³Ñå³ÝáõÙ »Ý Í³í³ÉÁ, 
ë³Ï³ÛÝ ûÅïí³Í »Ý ÑáëáõÝáõÃÛ³Ùμ, ³ÛëÇÝùÝ ã»Ý å³Ñå³ÝáõÙ Ó¨Á, 
åÇÝ¹ Ù³ñÙÝÇ Ñ³Ù³ñ μÝáñáß ¿ Ý³¨ Ó¨Ç å³Ñå³ÝÙ³Ý Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÁ: 
ØÇ³ÛÝ »½³ÏÇ μ³ó³éáõÃÛ³Ùμ (Ñ»ÉÇáõÙ), μáÉáñ ÝÛáõÃ»ñÁ μ³í³Ï³Ý³ã³÷ 
ó³Íñ ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÝ»ñáõÙ ³ÝóÝáõÙ »Ý åÇÝ¹ íÇ×³ÏÇ: ¸³ Ýß³Ý³ÏáõÙ 
¿, áñ »ñμ ÝÛáõÃÇ μ³Õ³¹ñÇã Ù³ëÝÇÏÝ»ñÇ ç»ñÙ³ÛÇÝ ß³ñÅÙ³Ý ³ñ³·áõ-
ÃÛáõÝÝ»ñÁ ÷áùñ³ÝáõÙ »Ý, Ýñ³Ýó ÙÇç¨ ³éÏ³ ÙÇçÙáÉ»ÏáõÉ³ÛÇÝ áõÅ»ñÝ 
³ÛÝù³Ý »Ý ë³ÑÙ³Ý³÷³ÏáõÙ Ù³ëÝÇÏÝ»ñÇ ï»Õ³ß³ñÅ»ñÁ, áñ Ù³ñÙÇÝÁ 
Ó»éù ¿ μ»ñáõÙ Çñ Ó¨Á å³Ñå³Ý»Éáõ Ñ³ïÏáõÃÛáõÝ: 

Ø»Ýù ³ñ¹»Ý ÑÇß³ï³Ï»É »Ýù, áñ ýÇ½ÇÏ³ÛáõÙ ÁÝ¹áõÝí³Í ¿ åÇÝ¹ 
Ù³ñÙÇÝ ³Ýí³Ý»É ÙÇ³ÛÝ μÛáõñ»Õ³ÛÇÝ Ï³éáõóí³Íù áõÝ»óáÕ Ù³ñÙÇÝ-
Ý»ñÇÝ: ²é³çÇÏ³ÛáõÙ åÇÝ¹ Ù³ñÙÇÝ Ï³Ù åÇÝ¹ ÷áõÉ ³ë»Éáí Ù»Ýù 
ÝÏ³ïÇ »Ýù áõÝ»Ý»Éáõ μÛáõñ»Õ³ÛÇÝ Ï³éáõóí³Íù áõÝ»óáÕ åÇÝ¹ ³·ñ»·³-
ï³ÛÇÝ íÇ×³ÏáõÙ ·ïÝíáÕ ÝÛáõÃ»ñÁ:  

 
 
 

 ´ÚàôðºÔÜºðÆ Î²èàôòì²ÌøÀ 

 Ü»ñÏ³Û³óíáõÙ »Ý ÝÛáõÃÇ μÛáõñ»Õ³ÛÇÝ Ï³éáõóí³ÍùÇÝ 
μÝáñáß Ûáõñ³Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñÁ: Ø»ÏÝ³μ³ÝíáõÙ ¿ μÛáõñ»ÕÇ 
Ù³Ï»ñ¨áõÃ³ÛÇÝ åáï»ÝóÇ³É ¿Ý»·Ç³ÛÇ Ýí³½³·áõÛÝ ³ñÅ»ù 
áõÝ»Ý³Éáõ å³ÛÙ³ÝÁ 

 
      ²Ùáñý ÝÛáõÃ»ñÇ Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñÁ ÝáõÛÝÝ »Ý μáÉáñ áõÕÕáõ-

ÃÛáõÝÝ»ñáíª Ýñ³Ýù Ç½áïñáå »Ý, ÇëÏ μÛáõñ»ÕÝ»ñÇ Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñÁ 
Ï³Ëí³Í »Ý áõÕÕáõÃÛáõÝÇóª Ýñ³Ýù ³ÝÇ½áïñáå »Ý: ä³ï×³éÁ ÝÛáõÃ»ñÇ 
μ³Õ³¹ñÇã ³ïáÙÝ»ñÇ (Ù³ëÝÇÏÝ»ñÇ) ï³ñ³Í³Ï³Ý ¹³ë³íáñáõÃÛáõÝÝ ¿: 
äÇÝ¹ Ù³ñÙÇÝÝ»ñáõÙ ¹ñ³Ýù ¹³ë³íáñí³Í »Ý áã Ã» ù³áë³ÛÝáñ»Ý, 
ÇÝãå»ë Ñ»ÕáõÏÝ»ñÇ ¨ ·³½»ñÇ Ùáï, ³ÛÉ Ûáõñ³ù³ÝãÛáõñ ÝÛáõÃÇ Ñ³Ù³ñ 
μÝáñáß ËÇëï áñáß³ÏÇ ûñÇÝ³ã³÷áõÃÛ³Ùμ, áñÁ ï³ñ³ÍíáõÙ ¿ åÇÝ¹ 

8.1 
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Ù³ñÙÝÇ áÕç Í³í³Éáí (Ñ»é³íáñ Ï³ñ·): ÆëÏ ³Ùáñý Ù³ñÙÇÝÝ»ñáõÙ 
(Ñ»ÕáõÏ ÷áõÉáõÙ) Ù³ëÝÇÏÝ»ñÇ Ï³ñ·³íáñí³Í ¹³ë³íáñáõÃÛáõÝÁ ï³-
ñ³ÍíáõÙ ¿ ÙÇ³ÛÝ Ñ³ñ¨³Ý ³ïáÙÝ»ñÇ (ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÇ) íñ³ (Ùáï³Ï³ 
Ï³ñ·): 

ä³ñ½ ¿, áñ åÇÝ¹ Ù³ñÙÝÇ ³é³ç³óÙ³Ý Å³Ù³Ý³Ï Ù³ëÝÇÏÝ»ñÇ 
Ï³ñ·³íáñí³Í ¹³ë³íáñáõÃÛ³Ý ³ÝóÝ»Éáõ å³ï×³éÁ Ýñ³Ýó ÙÇç¨ »Õ³Í 
÷áË³½¹»óáõÃÛ³Ý áõÅ»ñÝ »Ý: Ø³ëÝÇÏÝ»ñÁ μÛáõñ»ÕáõÙ ¹³ë³íáñíáõÙ »Ý 
³ÛÝå»ë, áñ ÷áË³½¹»óáõÃÛ³Ý áõÅ»ñÇ ¹³ßïáõÙ Ýñ³Ýó åáï»ÝóÇ³É 
¿Ý»ñ·Ç³Ý ÉÇÝÇ Ýí³½³·áõÛÝÁ: Ð³Ù³å³ï³ëË³Ý ûñÇÝ³ã³÷áõÃÛáõÝ-
Ý»ñÁ Ù»Ýù ³ñ¹»Ý ùÝÝ³ñÏ»É »Ýù ëáõÛÝ Ó»éÝ³ñÏÇ ³é³çÇÝ ·ÉËáõÙ 
ÙÇçÙáÉ»ÏáõÉ³ÛÇÝ ÷áË³½¹»óáõÃÛáõÝÝ»ñÁ ùÝÝ³ñÏ»ÉÇë:  

²ÛÅÙ ï»ëÝ»Ýù, Ã» ÇÝãå»ë »Ý ·áÛ³ÝáõÙ μÛáõñ»ÕÝ»ñÁ: ¸ñ³Ýù 
Ï³ñ»ÉÇ ¿ ëï³Ý³É ½³Ý³½³Ý Ù»Ãá¹Ý»ñáí, ûñÇÝ³Ïª Ñ»ÕáõÏÝ»ñÇ ë³é»-
óáõÙáí: ºÃ» ³Û¹ ÁÝÃ³óùáõÙ ãÓ»éÝ³ñÏí»Ý Ñ³ïáõÏ ÙÇçáóÝ»ñ, ³å³ 
Ñ»ÕáõÏ ÷áõÉáõÙ Ï³é³ç³Ý³Ý μ³½Ù³ÃÇí μÛáõñ»Õ³óÙ³Ý Ï»ÝïñáÝÝ»ñ, 
áñáÝó ßáõñç ÏëÏëíÇ åÇÝ¹ ÷áõÉÇ ·áÛ³óáõÙ: ²ñ¹ÛáõÝùáõÙ Ï·áÛ³Ý³Ý 
μ³½Ù³ÃÇí μÛáõñ»ÕÇÏÝ»ñ, áñáÝù ÙÇ³ÝáõÙ »Ý ÙÇÙÛ³Ýó ¨ ³é³ç³óÝáõÙ, 
³Ûëå»ë Ïáãí³Í, μ³½Ù³μÛáõñ»Õ: ÖÇßï ¿, μÛáõñ»ÕÇÏÝ»ñÇó Ûáõñ³-
ù³ÝãÛáõñÁ ³ÝÇ½áïñáå ¿, ë³Ï³ÛÝ Ýñ³Ýó ù³áë³ÛÇÝ ¹³ë³íáñáõÃÛ³Ý 
å³ï×³éáí μ³½Ù³μÛáõñ»ÕÝ ³ÙμáÕçáõÃÛ³Ùμ í»ñóí³Í Ç½áïñáå ¿: ²ÛÝ 
³ÝÇ½áïñáå å³ñÓÝ»Éáõ Ñ³Ù³ñ Ï³ñÇù ¿ ÉÇÝáõÙ Ñ³ïáõÏ Ù»Ãá¹Ý»ñ 
ÏÇñ³é»É: 

ºÃ» ë³é»óíáÕ Ñ»ÕáõÏÇ Ù»ç ÙïóíÇ μÛáõñ»Õ³óÙ³Ý Ï»ÝïñáÝ, 
³ë»Ýùª ÷áùñ μÛáõñ»ÕÇÏ, ³å³ μÛáõñ»Õ³óáõÙÁ ÏëÏëíÇ Ýñ³ íñ³ ¨ 
ÑÝ³ñ³íáñ ÏÉÇÝÇ ëï³Ý³É Ï³ÝáÝ³íáñ ï»ëùÇ Ù»Í ÙÇ³μÛáõñ»Õ: ¸ñ³ 
Ñ³Ù³ñ ³ÝÑñ³Å»ßï ¿ ÉÇÝáõÙ ëï»ÕÍ»É ³ÛÝåÇëÇ Çñ³íÇ×³Ï, áñ μÛáõñ»ÕÇ 
³×Ç å³ÛÙ³ÝÝ»ñÁ ÝáõÛÝÁ ÉÇÝ»Ý Ýñ³ áÕç Ù³Ï»ñ¨áõÛÃÇ íñ³: ¸³ ³ñíáõÙ 
¿ ÉáõÍáõÛÃáõÙ Ñ³ñáõóÇã Ñ³Ý¹Çë³óáÕ μÛáõñ»ÕÇÏÇ åïïáõÙáí:  

Úáõñ³ù³ÝãÛáõñ μÛáõñ»Õ áõÝÇ ÛáõñûñÇÝ³Ï Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñ, áñáÝù 
μÝáñáß »Ý ÙÇ³ÛÝ ïíÛ³É ÝÛáõÃÇ μÛáõñ»ÕÝ»ñÇ Ñ³Ù³ñ: ¸ñ³ÝóÇó ³Ù»Ý³-
Ï³ñ¨áñÁ μÛáõñ»ÕÇ Ó¨Ý ¿, áñÁ ïíÛ³É ÝÛáõÃÇ ·áÛ³óáõÙÝ ³å³ÑáíáÕ 
ùÇÙÇ³Ï³Ý Ï³å»ñÇ ï³ñ³Í³Ï³Ý ¹³ë³íáñáõÃÛ³Ý Ñ»ï¨³Ýù ¿: 
¼³ñÙ³Ý³ÉÇ ¿, áñ »Ã» ³ë»Ýù Ñ»ùë³·áÝ³É Ï³éáõóí³Íùáí μÛáõñ»ÕÁ 
ï³ß»Éáõ ÙÇçáóáí ¹³ñÓÝ»Ýù ·Ý¹³Ó¨ ¨ ³ÛÝ ¹³ñÓÛ³É ï»Õ³íáñ»Ýù 
ïíÛ³É μÛáõñ»ÕÁ ·áÛ³óÝáÕ ÝÛáõÃÇ ËÇï ÉáõÍáõÛÃáõÙ, ³å³ μÛáõñ»ÕÇ Ó¨Á 
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ÏÓ·ïÇ í»ñ³Ï³Ý·í»É: ´Ûáõñ»ÕÇ Ó¨Ç í»ñ³Ï³Ý·ÝÙ³Ý å³ï×³éÁ ç»ñÙ³-
¹ÇÝ³ÙÇÏ³Ï³Ý Ñ³Ù³Ï³ñ·Ç Ñ³í³ë³ñ³ÏßéáõÃÛ³Ý Ï³ÛáõÝáõÃÛ³Ý Ñ³Ý-
ñ³Ñ³Ûï å³ÛÙ³ÝÝ ¿ª åáï»ÝóÇ³É ¿Ý»ñ·Ç³ÛÇ Ýí³½³·áõÛÝ ³ñÅ»ù ³å³-
Ñáí»Éáõ ³ÝÑñ³Å»ßïáõÃÛáõÝÁ: ²Û¹ å³ÛÙ³ÝÁ μÛáõñ»ÕÝ»ñÇ Ñ³Ù³ñ 
Ó¨³Ï»ñåí»É ¿ ¶ÇμëÇ, ÎÛáõñÇÇ ¨ ìáõÉýÇ ÏáÕÙÇó, ³ÛÝ ¿ª μÛáõñ»ÕÇ 
Ù³Ï»ñ¨áõÃ³ÛÇÝ ¿Ý»ñ·Ç³Ý å»ïù ¿ ÉÇÝÇ Ýí³½³·áõÛÝÁ:  

ºñμ μÛáõñ»ÕÁ ï»Õ³íáñíáõÙ ¿ ÉáõÍáõÛÃáõÙ, ¹ÇÝ³ÙÇÏ³Ï³Ý Ñ³í³-
ë³ñ³ÏßéáõÃÛáõÝ ¿ Ñ³ëï³ïíáõÙ Ñ»ÕáõÏ ¨ åÇÝ¹ ÷áõÉ»ñÇ ÙÇç¨ª ³ïáÙ-
Ý»ñÁ åÇÝ¹ ÷áõÉÇó ³ÝóÝáõÙ »Ý Ñ»ÕáõÏ ÷áõÉ ¨ Ñ³Ï³é³ÏÁ, ë³Ï³ÛÝ 
Ñ»ÕáõÏ ÷áõÉÇó åÇÝ¹ ÷áõÉÇ ³ÝóáõÙÝ Çñ³Ï³Ý³ÝáõÙ ¿ ³ÛÝå»ë, áñ ³å³-
ÑáííÇ μÛáõñ»Õ³ÛÇÝ Ù³Ï»ñ¨áõÃ³ÛÇÝ ¿Ý»ñ·Ç³ÛÇ ÙÇÝÇÙáõÙÇ å³ÛÙ³ÝÁ, 
³ÛëÇÝùÝ í»ñ³Ï³Ý·ÝíáõÙ ¿ ïíÛ³É μÛáõñ»ÕÇ Ñ³Ù³ñ μÝáñáß Ó¨Á: 

¸»é ³í»ÉÇÝª μÛáõñ»ÕÇ Ó¨Ç í»ñ³Ï³Ý·ÝáõÙ ÁÝÃ³ÝáõÙ ¿ Ý³¨ 
ÉáõÍáõÛÃÇ μ³ó³Ï³ÛáõÃÛ³Ý ¹»åùáõÙ: ºÃ» íÝ³ë»Ýù μÛáõñ»ÕÁ ¨ ³å³ 
ï³ù³óÝ»Ýù ³ÛÝ ÙÇÝã¨ ³ÛÝåÇëÇ ç»ñÙ³ëïÇ×³Ý, áñÁ ÷áùñ ÇÝã ó³Íñ ¿ 
ïíÛ³É μÛáõñ»ÕÇ Ñ³ÉÙ³Ý ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÇó, ³å³ Ïï»ëÝ»Ýù, áñ μÛáõñ»ÕÇ 
Ó¨Á áñáß ã³÷áí í»ñ³Ï³Ý·ÝíáõÙ ¿: ä³ï×³éÝ ³ÛÝ ¿, áñ ï»ÕÇ ¿ 
áõÝ»ÝáõÙ ³ïáÙÝ»ñÇ ï»Õ³ß³ñÅ μÛáõñ»ÕÇ Ù³Ï»ñ¨áõÛÃáí, áñáÝù ¹³ë³-
íáñíáõÙ »Ý ³ÛÝå»ë, áñ ³å³Ñáí»Ý åáï»ÝóÇ³É ¿Ý»ñ·Ç³ÛÇ Ýí³½³·áõÛÝ 
³ñÅ»ù ³å³ÑáíáÕ Ù³Ï»ñ¨áõÛÃÇ ·áÛ³óáõÙ, ³ÛëÇÝùÝ í»ñ³Ï³Ý·ÝíáõÙ ¿ 
ïíÛ³É μÛáõñ»ÕÇ Ñ³Ù³ñ μÝáñáß Ï³ÝáÝ³íáñ Ó¨Á: 
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 ´ÚàôðºÔÜºðÆ  Ð²Ø²â²öàôÂÚàôÜÀ 

 ê³ÑÙ³ÝíáõÙ »Ý åÇÝ¹ Ù³ñÙÇÝÝ»ñÇ Ñ³Ù³ã³÷áõÃÛ³Ý 
ï³ññ»ñÁ ¨ óáõó³¹ñíáõÙ ¿, áñ Ýñ³Ýù Ï³ñáÕ »Ý Çñ³-
Ï³Ý³óí»É Ñ³ñÃáõÃÛ³Ý ÝÏ³ïÙ³Ùμ ³Ý¹ñ³¹³ñÓÇ ³ñ-
¹ÛáõÝùáõÙ: ê³ÑÙ³ÝíáõÙ »Ý åÇÝ¹ Ù³ñÙÇÝÝ»ñÇ Ñ³-
Ù³ã³÷áõÃÛ³Ý  Ï»ï³ÛÇÝ ËÙμ»ñÁ: ¸ñ³Ýó ÑÇÙ³Ý íñ³ 
ùÝÝ³ñÏíáõÙ »Ý μÛáõñ»Õ³ó³Ýó»ñÇ ¹³ë³Ï³ñ·Ù³Ý 
·ÉË³íáñ ûñÇÝ³ã³÷áõÃÛáõÝÝ»ñÁ: Ü»ñÏ³Û³óíáõÙ »Ý 
μÛáõñ»Õ³ÛÇÝ Ñ³Ù³Ï³ñ·»ñÇ ÑÇÙÝ³Ï³Ý ¹³ë»ñÁ: 

 
 

          äÇÝ¹ Ù³ñÙÇÝÝ»ñÇ ³Ù»Ý³Ï³ñ¨áñ Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÁ Ýñ³Ýó 
Ñ³Ù³ã³÷áõÃÛáõÝÝ ¿: öáñÓ»Ýù ï³É Ñ³Ù³ã³÷áõÃÛ³Ý Ù³Ã»Ù³ïÇÏ³-
Ï³Ý Ó¨³Ï»ñåáõÙÁ: 

Ð³Ù³ã³÷áõÃÛáõÝ ³ë»Éáí Ñ³ëÏ³ÝáõÙ »Ýù Ù³ñÙÝÇ` ÇÝùÝ Çñ Ñ»ï 
Ñ³ÙÁÝÏÝ»Éáõ Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÁ, »ñμ ³ÛÝ Ï³ï³ñáõÙ ¿ áñáß³ÏÇ ß³ñÅáõÙÝ»ñ, 
Ï³Ù Ýñ³ Ï»ï»ñÇ íñ³ Ï³ï³ñíáõÙ »Ý áñáß³ÏÇ ·áñÍáÕáõÃÛáõÝÝ»ñ: 
ÆÝãù³Ý Ù»Í³ù³Ý³Ï »Ý ³Û¹ Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñÁ, ³ÛÝù³Ý ³í»ÉÇ Ñ³Ù³-
ã³÷ ¿ Ù³ñÙÇÝÁ: 

úñÇÝ³Ïª ·áõÝ¹Ý ÇÝùÝ Çñ Ñ»ï Ñ³ÙÁÝÏÝáõÙ ¿, »ñμ ³ÛÝ åïïíáõÙ ¿ 
ë»÷³Ï³Ý ³é³ÝóùÇ ßáõñç Ï³Ù³Û³Ï³Ý ³ÝÏÛ³Ý ï³Ï: ²ÛÝ Ñ³ÙÁÝÏÝáõÙ 
¿ ÇÝùÝ Çñ Ñ»ï Ý³¨ ³ÛÝ ¹»åùáõÙ, »ñμ åïïíáõÙ ¿ Çñ ³é³ÝóùÇÝ 
áõÕÕ³Ñ³Û³ó  ³é³ÝóùÇ ßáõñç 1800 ³ÝÏÛáõÝáí: ¶áõÝ¹Á Ñ³ÙÁÝÏÝáõÙ ¿ 
ÇÝùÝ Çñ Ñ»ï Ý³¨ ³ÛÝ ¹»åùáõÙ, »ñμ åïïíáõÙ ¿ Çñ Ï»ÝïñáÝáí ³ÝóÝáÕ 
ó³ÝÏ³ó³Í ³é³ÝóùÇ ßáõñç ó³ÝÏ³ó³Í ³ÝÏÛáõÝáí: ²Ûëï»ÕÇó »½ñ³-
Ï³óÝáõÙ »Ýù, áñ ³ÛÝ ³í»ÉÇ Ñ³Ù³ã³÷ ¿, ù³Ý, ³ë»Ýùª ·É³ÝÁ: 

ê³Ï³ÛÝ Ñ³Ù³ã³÷áõÃÛ³Ý ·³Õ³÷³ñÁ ãÇ Ñ³Ý·áõÙ ÙÇ³ÛÝ ³ÛÝ 
μ³ÝÇÝ, áñ áñáß³ÏÇ ï³ñ³Í³Ï³Ý ß³ñÅáõÙÝ»ñÇ ßÝáñÑÇí ³ÛÝ Ñ³ÙÁÝÏÝÇ 
ÇÝùÝ Çñ Ñ»ï: úñÇÝ³Ïª Ù³ñ¹áõ Ù³ñÙÝÇ ³ç Ï»ëÁ áã ÙÇ ï»Õ³÷á-
ËáõÃÛ³Ùμ ãÇ Ñ³ÙÁÝÏÝÇ Ó³Ë Ï»ëÇ Ñ»ï, ãÝ³Û³Í Ù³ñ¹áõ Ù³ñÙÇÝÁ 
Ñ³Ù³ã³÷ ¿: ²ÛÝ ÏÑ³ÙÁÝÏÝÇ ÇÝùÝ Çñ Ñ»ï ÙÇ³ÛÝ ³ÛÝ ¹»åùáõÙ, »ñμ 
³Ý¹ñ³¹³ñÓíÇ Ñ³ñÃ Ñ³Û»Éáõ Ù»ç (Ç½áõñ ã¿, áñ ³ëáõÙ »Ý, áñ áã áù Ç 
íÇ×³ÏÇ ã¿ ÏáÕÙÝ³ÏÇ Ñ³Û³óùáí ·Ý³Ñ³ï»É Çñ»Ý): ²ÛëÇÝùÝ Ù³ñÙÇÝ-
Ý»ñÇ Ñ³Ù³ã³÷áõÃÛ³Ý ÑÝ³ñ³íáñáõÃÛáõÝÝ»ñÝ ³í»ÉÇ Ù»Í »Ý: 

8.2 
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8.1. êÇÙ»ïñÇ³ÛÇ 
Ï»ÝïñáÝ, Ñ³ñÃáõ-
ÃÛáõÝ ¨ 4-ñ¹ Ï³ñ·Ç 
³é³Ýóù 

²ÛÝáõ³Ù»Ý³ÛÝÇí, í»ñç³íáñ Ù³ñÙÇÝÝ»ñÇ Ñ³Ù³ã³÷áõÃÛ³Ý ÑÝ³-
ñ³íáñáõÃÛáõÝÝ»ñÁ Ñ³Ý·áõÙ »Ý Ñ³Ù³ã³÷áõÃÛ³Ý ÁÝ¹³Ù»ÝÁ ãáñë ï³ñ-
ñ»ñÇ: ¸ñ³Ýó ï³ñμ»ñ ½áõ·áñ¹áõÃÛáõÝÝ»ñÝ »Ý Ñ»Ýó ³å³ÑáíáõÙ 
Ù³ñÙÇÝÝ»ñÇ μ³½Ù³ï»ë³Ï Ñ³Ù³ã³÷áõÃÛáõÝÝ»ñÁ: Ð³Ù³ã³÷áõÃÛ³Ý 
ï³ññ»ñÝ »Ý` 

 
 n -ñ¹ Ï³ñ·Ç Ñ³Ù³ã³÷áõÃÛ³Ý ³é³Ýóù; 

 Ñ³Ù³ã³÷áõÃÛ³Ý Ñ³ñÃáõÃÛáõÝ;  
 Ñ³Ù³ã³÷áõÃÛ³Ý Ï»ÝïñáÝ; 
 n -ñ¹ Ï³ñ·Ç Ñ³Û»É³ÛÇÝ åïïÙ³Ý ³é³Ýóù: 
 

 ºÃ» Ù³ñÙÇÝÁ Ñ³ÙÁÝÏÝáõÙ ¿ ÇÝùÝ Çñ Ñ»ï áñ¨¿ ³é³ÝóùÇ ßáõñç 

2 n  ³ÝÏÛ³Ý ï³Ï åïïí»Éáõ ³ñ¹ÛáõÝùáõÙ, ³å³ ³Û¹ ³é³ÝóùÁ 

ÏáãíáõÙ ¿ n -ñ¹ Ï³ñ·Ç Ñ³Ù³ã³÷áõÃÛ³Ý ³é³Ýóù: úñÇÝ³Ï, Ï³ÝáÝ³-

íáñ ù³é³ÝÏÛáõÝ åñÇ½Ù³Ý ÇÝùÝ Çñ Ñ»ï Ñ³ÙÁÝÏÝáõÙ ¿ Çñ Ï»ÝïñáÝáí 

³ÝóÝáÕ ³é³ÝóùÇ ßáõñç 2 4 2   ³ÝÏÛ³Ý ï³Ï åïïí»Éáõ 

Ñ»ï¨³Ýùáí (ÝÏ³ñ 8.1): àõëïÇ ³Û¹ ³é³ÝóùÁ ÏáãíáõÙ ¿ 4-ñ¹ Ï³ñ·Ç 
Ñ³Ù³ã³÷áõÃÛ³Ý ³é³Ýóù: ´Ý³Ï³Ý³μ³ñ, ó³Ý-
Ï³ó³Í Ù³ñÙÝÇ ³é³Ýóù Ñ³Ý¹Çë³ÝáõÙ ¿ ³é³-
çÇÝ Ï³ñ·Ç Ñ³Ù³ã³÷áõÃÛ³Ý ³é³Ýóù: 
 ºÃ» Ù³ñÙÇÝÁ Ñ³ÙÁÝÏÝáõÙ ¿ ÇÝùÝ Çñ Ñ»ï 
áñ¨¿ Ñ³ñÃáõÃÛ³Ý Ù»ç Ýñ³ Ï»ï»ñÇ Ñ³Û»É³ÛÇÝ 
³Ý¹ñ³¹³ñÓÙ³Ý ßÝáñÑÇí, ³å³ ³ÛÝ ÏáãíáõÙ ¿ 
Ñ³Ù³ã³÷áõÃÛ³Ý Ñ³ñÃáõÃÛáõÝ (8.1 ÝÏ³ñáõÙ a  

Ñ³ñÃáõÃÛáõÝÁ): ºÃ» Ù³ñÙÇÝÁ Ñ³ÙÁÝÏÝáõÙ ¿ ÇÝùÝ 
Çñ Ñ»ï áñ¨¿ Ï»ïÇ ÝÏ³ïÙ³Ùμ ÇÝí»ñëÇ³ÛÇ 
»ÝÃ³ñÏí»Éáõ ¹»åùáõÙ, ³å³ ³Û¹ Ï»ïÁ ÏáãíáõÙ ¿ 
Ñ³Ù³ã³÷áõÃÛ³Ý Ï»ÝïñáÝ (O Ï»ïÁ 8.1 ÝÏ³-
ñáõÙ): 

ºñÏáõ Ù³ñÙÇÝÝ»ñ Ï³ñáÕ »Ý ÝÙ³Ý ÉÇÝ»É 
ÙÇÙÛ³Ýó ¨ Ñ³ÙÁÝÏÝ»É Çñ³ñ áñ¨¿ Ñ³ñÃáõÃÛ³Ý 
ÝÏ³ïÙ³Ùμ ³Ý¹ñ³¹³ñÓÇ Ñ»ï¨³Ýùáí: ê³Ï³ÛÝ 

Ýñ³Ýù ã»Ý Ñ³ÙÁÝÏÝÇ ÙÇÙÛ³Ýó áã ÙÇ ï³ñ³Í³Ï³Ý ï»Õ³÷áËáõÃÛ³Ùμ: 
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²Û¹åÇëÇ Ù³ñÙÇÝÝ»ñÁ ÏáãíáõÙ »Ý Ñ³Û»É³ÛÇÝ Ç½áÙ»ñÝ»ñ: Ø³ëÝ³-
íáñ³å»ë Ñ³ÛïÝÇ »Ý μ³½Ù³ÃÇí Ç½áÙ»ñ³ÛÇÝ ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñ: 

ºÃ» Ù³ñÙÇÝÁ Ñ³ÙÁÝÏÝáõÙ ¿ ÇÝùÝ Çñ Ñ»ï 2 n  ³ÝÏÛ³Ý ï³Ï 

åïïí»Éáõ ¨ ³Û¹ ³é³ÝóùÇÝ áõÕÕ³Ñ³Û³ó Ñ³ñÃáõÃÛ³Ý ÝÏ³ïÙ³Ùμ 
³Ý¹ñ³¹³éÝ³Éáõ ßÝáñÑÇí, ³å³ ³Û¹ ³é³ÝóùÁ ÏáãíáõÙ ¿ n -ñ¹ Ï³ñ·Ç 

Ñ³Û»É³ÛÇÝ åïïÙ³Ý ³é³Ýóù: 
Ø³ñÙÝÇ Ñ³Ù³ã³÷áõÃÛ³Ý ¿É»Ù»ÝïÝ»ñÇ Ñ³Ù³ËáõÙμÁ ÏáãíáõÙ ¿ 

Ñ³Ù³ã³÷áõÃÛ³Ý Ï»ï³ÛÇÝ ËÙμ»ñ: 
 äÇÝ¹ ÷áõÉÇ ¹»åùáõÙ ÙÇçÙáÉ»ÏáõÉ³ÛÇÝ ÷áË³½¹»óáõÃÛáõÝÝ»ñÝ 
³ÛÝù³Ý ÇÝï»ÝëÇí »Ý, áñ Ù³ñÙÝÇ μ³Õ³¹ñÇã Ù³ëÝÇÏÝ»ñÁ ë¨»éíáõÙ »Ý 
áñáß³ÏÇ ¹Çñù»ñáõÙ: ²Ûë ¹»åùáõÙ Ù³ëÝÇÏÝ»ñÇ ç»ñÙ³ÛÇÝ ß³ñÅáõÙáí 
å³ÛÙ³Ý³íáñí³Í ¿Ý»ñ·Ç³Ý (ÏÇÝ»ïÇÏ ¿Ý»ñ·Ç³Ý) ¿³Ï³Ý ¹»ñ ãÇ 
Ë³ÕáõÙ Ù³ñÙÝÇ Ý»ñùÇÝ ¿Ý»ñ·Ç³ÛáõÙ ¨ ³Û¹ Ù³ëÝÇÏÝ»ñÁ ï³ï³Ýá-
Õ³Ï³Ý ß³ñÅáõÙÝ»ñ »Ý Ï³ï³ñáõÙ Çñ»Ýó Ñ³í³ë³ñ³ÏßéáõÃÛ³Ý ¹Çñ-
ù»ñÇ ßáõñçª μÛáõñ»Õ³ó³ÝóÇ Ñ³Ý·áõÛóÝ»ñáõÙ: 

 ´Ûáõñ»ÕÇ Ï³éáõóí³ÍùÇ å³ñμ»ñ³Ï³ÝáõÃÛ³Ý ßÝáñÑÇí å»ïù ¿ 
·áÛáõÃÛáõÝ áõÝ»Ý³ áñáß³ÏÇ ï³ññ³Ï³Ý μçÇç, áñÇ ÏñÏÝáõÙáí ³é³ç³-

ÝáõÙ ¿ ³ÙμáÕç μÛáõñ»Õ³í³Ý¹³ÏÁ: 

ì»ñóÝ»Éáí , ,a b c  ÏáÕ»ñáí ÙÇ ï³ñ-

ñ³Ï³Ý ½áõ·³Ñ»é³ÝÇëï ¨ ÏñÏÝ»Éáí 
³ÛÝ ³ÙμáÕç Ù³ñÙÝÇ Ñ³Ù³ñ, Ïëï³-
Ý³Ýù μÛáõñ»ÕÁ (ÝÏ³ñ 8.2): ÜÙ³Ý 
ï»Õ³ß³ñÅáí ·áÛ³ÝáõÙ ¿ ³Ýí»ç ï³-
ñ³Í³Ï³Ý å³ñμ»ñ³Ï³Ý Ï³éáõó-
í³Íù, áñÁ ÏáãíáõÙ ¿ ï³ñ³Í³Ï³Ý 
ó³Ýó: Ø³ëÝÇÏÝ»ñÇ ¹³ë³íáñÙ³Ý 
¹Çñù»ñÁ, ïíÛ³É ¹»åùáõÙª ½áõ·³Ñ»-
é³ÝÇëïÇ ·³·³ÃÝ»ñÁ, ÏáãíáõÙ »Ý 

ï³ñ³Í³Ï³Ý ó³ÝóÇ Ñ³Ý·áõÛóÝ»ñ: ²ÛÝ ½áõ·³Ñ»é³ÝÇëïÁ, áñÇ ï³ñ³-
Í³Ï³Ý ï»Õ³ß³ñÅáí ·áÛ³ÝáõÙ ¿ μÛáõñ»ÕÁ, ÏáãíáõÙ ¿ ï³ññ³Ï³Ý μçÇç:  

îíÛ³É Ï³éáõóí³ÍùÇ Ñ³Ù³ñ ï³ññ³Ï³Ý μçÇç Ï³ñ»ÉÇ ¿ ÁÝïñ»É 
ï³ñμ»ñ »Õ³Ý³ÏÝ»ñáí (ÝÏ³ñ 8.3): ºÃ» μçÇçÁ å³ñáõÝ³ÏáõÙ ¿ 8 Ù³ë-
ÝÇÏÝ»ñ ½áõ·³Ñ»é³ÝÇëïÇ ·³·³ÃÝ»ñáõÙ, μ³Ûó áã ÙÇ Ù³ëÝÇÏ ãÇ 
å³ñáõÝ³ÏáõÙ Ýñ³ Í³í³ÉáõÙ, ³å³ ÏáãíáõÙ ¿ å³ñ½áõÝ³Ï: Î³ñáÕ »Ý 

8.2. î³ññ³Ï³Ý  μçÇç 
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ÉÇÝ»É μ³ñ¹ μçÇçÝ»ñ ¨ë, áñáÝù Ù³ëÝÇÏÝ»ñ »Ý å³ñáõÝ³ÏáõÙ Ý³¨ 
½áõ·³Ñ»é³ÝÇëïÇ Í³í³ÉáõÙ Ï³Ù Ýñ³ ÝÇëï»ñÇÝ: 

î³ñ³Í³Ï³Ý ó³ÝóÁ ÝÏ³ñ³·ñ»Éáõ 
Ñ³Ù³ñ Ñ³Ù³ñ»Ýù, áñ Ïááñ¹Ç-
Ý³ï³Ï³Ý ³é³ÝóùÝ»ñÁ Ñ³ÙÁÝÏ-
ÝáõÙ »Ý ½áõ·³Ñ»é³ÝÇëïÇ ÏáÕ»ñÇª 

, ,a b c
  

í»ÏïáñÝ»ñÇ Ñ»ï (ÝÏ³ñ 8.4), 

áñáÝù ÏáãíáõÙ »Ý ÝáõÛÝ³Ï³ÝáõÃÛ³Ý 
å³ñμ»ñáõÃÛáõÝÝ»ñ: ²Û¹ í»Ïïáñ-
Ý»ñÁ ÙÇßï ã¿, áñ ÷áËáõÕÕ³Ñ³Û³ó 
»Ý: Üñ³Ýóáí Ï³½³Í ³ÝÏÛáõÝÝ»ñÁ 

Ýß³Ý³Ï»Ýù , ,   : , ,a b c
  

, 

, ,    Ù»ÍáõÃÛáõÝÝ»ñÁ ÏáãíáõÙ »Ý 

ó³ÝóÇ å³ñ³Ù»ïñ»ñ:  
        î³ññ³Ï³Ý  ó³ÝóÇ Ûáõñ³-

ù³ÝãÛáõñ Ñ³Ý·áõÛóÇ ¹ÇñùÁ áñáßíáõÙ 

¿ r ma nb pc  
   

 í»Ïïáñáí, áñ-

ï»Õ m –Á, n -Á ¨ p -Ý ³ÙμáÕç Ãí»ñ 

»Ýª Ñ³Ý·áõÛóÝ»ñÇ Ñ³Ù³ñÝ»ñÁ Ñ³-
Ù³å³ï³ëË³Ý ³é³ÝóùÝ»ñÇ »ñ-
Ï³ÛÝùáí: ì»ÏïáñÝ»ñÁ ÏáãíáõÙ »Ý 
μ³½ÇëÝ»ñ, ÇëÏ Ýñ³Ýó Ñ³Ù³-
ËáõÙμÁª  ó³ÝóÇ μ³½Çë:  

î³ñ³Í³Ï³Ý ó³ÝóÁ, μ³óÇ 
Ñ³Ù³ã³÷áõÃÛ³Ýó, ûÅïí³Í ¿ Ý³¨ ïñ³ÝëÉÛ³óÇáÝ ëÇÙ»ïñÇ³Ûáí: 
úñÇÝ³Ï, »Ã» ï³ññ³Ï³Ý ó³ÝóÁ ï»Õ³÷áË»Ýù Ýñ³ ÏáÕ»ñÇó Ù»ÏÇ 
áõÕÕáõÃÛ³Ùμ ³ÙμáÕç ÃÇí ³Ý·³Ù, ³å³ Ý³ ÏÑ³ÙÁÝÏÝÇ ÇÝùÝ Çñ Ñ»ï: 

ºÃ» ó³ÝóÁ ï»Õ³ß³ñÅ»Ýù r


 í»ÏïáñÇ ã³÷áí, ³å³ ³ÛÝ ¹³ñÓÛ³É 

ÏÑ³ÙÁÝÏÝÇ ÇÝùÝ Çñ Ñ»ï: àõëïÇ r


–Á ÏáãíáõÙ ¿ ïñ³ÝëÉÛ³óÇ³ÛÇ 
í»Ïïáñ: 

ì»ñç³íáñ åÇÝ¹ Ù³ñÙÝÇ Ñ³Ù³ã³÷áõÃÛ³Ý ï³ññ»ñÁ Ï³½ÙáõÙ »Ý 
Ýñ³ Ñ³Ù³ã³÷áõÃÛ³Ý Ï»ï³ÛÇÝ ËÙμ»ñÁ: ¸ñ³Ýù Ãíáí 32-Ý  »Ý: ºÃ» 

8.3. î³ññ³Ï³Ý μççÇ    
ÁÝïñáõÃÛáõÝÁ 

8.4. ´Ûáõñ»Õ³ÛÇÝ Ñ³Ù³Ï³ñ·Ç 
áñáßÙ³Ý í»ñ³μ»ñÛ³É 
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¹ñ³Ýó ³í»É³óÝ»Ýù ïñ³ÝëÉÛ³óÇáÝ Ñ³Ù³ã³÷áõÃÛ³Ý ï³ññ»ñÁ ¨ë, 
³å³ Ïëï³óí»Ý Ñ³Ù³ã³÷áõÃÛ³Ý 230 ï³ñ³Í³Ï³Ý ËÙμ»ñÁ: 

Ø³ëÝÇÏÝ»ñÇ ¹Çñù»ñÁ ó³ÝóáõÙ áñáß»Éáõ Ñ³Ù³ñ í»ñóíáõÙ ¿ 
³ÛÝåÇëÇ Ïááñ¹ÇÝ³ï³Ï³Ý Ñ³Ù³Ï³ñ·, áñÇ ³é³ÝóùÝ»ñÁ Ñ³ÙÁÝÏÝáõÙ 
»Ý ï³ññ³Ï³Ý μççÇ ÏáÕ»ñÇ Ñ»ï, ÇëÏ ëÏÇ½μÁ ·ïÝíáõÙ ¿ μÛáõñ»Õ³ÛÇÝ 
ó³ÝóÇ Ñ³Ý·áõÛóÝ»ñÇó Ù»ÏáõÙ (ÝÏ³ñ 8.2): àñå»ë »ñÏ³ñáõÃÛ³Ý ÙÇ³íáñ 
¿ ÁÝïñíáõÙ ï³ññ³Ï³Ý ó³ÝóÇ Ñ³Ù³å³ï³ëË³Ý ÏáÕÇ »ñÏ³ñáõ-
ÃÛáõÝÁ: àõëïÇ Ù³ëÝÇÏÝ»ñÇ Ïááñ¹ÇÝ³ïÝ»ñÁ μÝáñáßíáõÙ »Ý ³ÙμáÕç 
Ãí»ñáí:  
 ä³ñ½³·áõÛÝ ï³ññ³Ï³Ý μçÇçÁ å³ñáõÝ³ÏáõÙ ¿ 8 Ù³ëÝÇÏ 
½áõ·³Ñ»é³ÝÇëïÇ 8 ·³·³ÃÝ»ñáõÙ: Ð»ï¨³μ³ñª ù³ÝÇ áñ Ûáõñ³ù³ÝãÛáõñ 

Ñ³Ý·áõÛóÇ Ñ»ï ÏÇó »Ý 8 
Ñ³ï ï³ññ³Ï³Ý μçÇç-
Ý»ñ, áõëïÇ Ûáõñ³ù³ÝãÛáõñ 
ï³ññ³Ï³Ý μççÇ μ³ÅÇÝ ¿ 
ÁÝÏÝáõÙ Ù»Ï Ù³ëÝÇÏ: î³-
ñ³Í³Ï³Ý ó³Ýó»ñÁ Ñ³ñ-
Ù³ñ ¿ ï³ñμ»ñ³Ï»É Áëï 
Ýñ³Ýó Ó¨Çª Ëáñ³Ý³ñ¹, 
ß»Õ³ÝÏÛáõÝ ¨ ³ÛÉÝ: àñ-
å»ë½Ç ë³ÑÙ³Ý³÷³Ï»Ýù 
ÑÝ³ñ³íáñ ó³Ýó»ñÇ ï»-
ë³ÏÝ»ñÁ, »ÉÝ»Ýù ³ÛëåÇ-
ëÇ ã³÷³ÝÇßÝ»ñÇóª ÏáÕ»-
ñÇ ÙÇç¨ ³ÝÏÛáõÝÝ»ñÝ 
áõÕÇÕ »Ý Ã» áã; ÏáÕ»ñÁ 
Ñ³í³ë³ñ »Ý ÙÇÙÛ³Ýó, Ã» 
áã: ÜÙ³Ý ¹³ë³Ï³ñ·Ù³Ý 
¹»åùáõÙ ÑÝ³ñ³íáñ »Ý 
μÛáõñ»Õ³ó³Ýó»ñÇ ÛáÃ 

Ñ³Ù³Ï³ñ·»ñ Ï³Ù ¹³ë»ñ: Üñ³Ýó ³Ýí³ÝáõÙÝ»ñÁ ¨ ÑÇÙÝ³Ï³Ý ï³ñ-
μ»ñ³ÝÇßÝ»ñÁ μ»ñí³Í »Ý ³ÕÛáõë³ÏáõÙ, ÇëÏ Ñ³Ù³å³ï³ëË³Ý ï³ñ-
ñ³Ï³Ý μçÇçÝ»ñÁª 8.5 ÝÏ³ñáõÙ: 

ì»ñçáõÙ Ýß»Ýù, áñ μÛáõñ»Õ³·ÇïáõÃÛ³Ý í»ñ³μ»ñÛ³É Ù»ñ ùÝÝ³ñ-
ÏáõÙÝ»ñÁ ß³ï ÃéáõóÇÏ ¿ÇÝ, ù³ÝÇ áñ ³ÛÝ Ñ³Ý¹Çë³ÝáõÙ ¿ ýÇ½ÇÏ³ÛÇ 

8.5. ´Ûáõñ»ÕÝ»ñÇ ¹³ë»ñÁ ¨ ó³Ýó»ñÇ 
ï»ë³ÏÝ»ñÁ 
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Ñ»ï³·³ μ³ÅÇÝÝ»ñÇó Ù»ÏÇª äÇÝ¹ Ù³ñÙÝÇ ýÇ½ÇÏ³ÛÇ áõëáõÙÝ³ëÇñÙ³Ý 
ÑÇÙÝ³Ï³Ý Ñ³ñó»ñÇó Ù»ÏÁ: 

 
´Ûáõñ»Õ³ÛÇÝ 
Ñ³Ù³Ï³ñ·Á 

Ð³ñ³μ»ñ³ÏóáõÃÛáõÝÁ ÏáÕ»ñÇ ¨ 
³ÝÏÛáõÝÝ»ñÇ ÙÇç¨ 

ò³ÝóÇ Ñ³Ù³-
ñÁ 8.5 ÝÏ³ñáõÙ 

îñÇÏÉÇÝ³ÛÇÝ 0; 90a b c         1 

ØáÝáÏÉÇÝ³ÛÇÝ 0; 90a b c         2, 3 

èáÙμÇÏ 0; 90a b c         4, 5, 6, 7 

èáÙμá¿¹ñÇÏ 0; 90a b c         11 

Ð»ùë³·áÝ³É 0 0; 90 ; 120a b c         10 

î»ïñ³·áÝ³É 0; 90a b c         8, 9 

Êáñ³Ý³ñ¹³ÛÇÝ 0; 90a b c         12, 13, 14 

 
 
 

 

äÆÜ¸ Ø²ðØÆÜÜºðÆ ØºÊ²ÜÆÎ²Î²Ü 
Ð²îÎàôÂÚàôÜÜºðÀ 

 øÝÝ³ñÏíáõÙ »Ý åÇÝ¹ Ù³ñÙÇÝÝ»ñÇ Ù»Ë³ÝÇÏ³Ï³Ý 
Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñÁ: Ü»ñÏ³Û³óíáõÙ »Ý ¹»ýáñÙ³óÇ³-
Ý»ñÇ ï»ë³ÏÝ»ñÁ: øÝÝ³ñÏíáõÙ ¿ ³é³Ó·³Ï³Ý ÑÇëÃ-
»ñ»½ÇëÇ »ñ¨áõÛÃÁ 

 
       ²ñï³ùÇÝ áõÅÇ ³½¹»óáõÃÛ³Ý ï³Ï ó³ÝÏ³ó³Í Ù³ñÙÇÝ 

¹»ýáñÙ³óíáõÙ ¿: Ø³ñÙÝÇ Í³í³ÉÇ ÷á÷áËáõÃÛáõÝÁ ÏáãíáõÙ ¿ ³é³çÇÝ 
·ÉË³íáñ ¹»ýáñÙ³óÇ³; Ù³ñÙÝÇ Ó¨Ç ÷á÷áËáõÙÁ ÏáãíáõÙ ¿ »ñÏñáñ¹ 
·ÉË³íáñ ¹»ýáñÙ³óÇ³: 

¸»ýáñÙ³óÇ³ÛÇ μ³ó³ñÓ³Ï Ù»ÍáõÃÛáõÝÁ ãÇ μÝáõÃ³·ñáõÙ åñá-
ó»ëÁ: Æñáùª »Ã» ï³ñμ»ñ »ñÏ³ñáõÃÛáõÝÝ»ñ áõÝ»óáÕ »ñÏáõ É³ñ Ó·»Ýù 
ÝáõÛÝ ã³÷áí, ³å³ ³í»ÉÇ Ï³ñ× É³ñÁ ³í»ÉÇ ½·³ÉÇ É³ñÙ³Ý Ï»ÝÃ³ñÏíÇ, 
ù³Ý »ñÏ³ñÁ, ãÝ³Û³Í Ýñ³Ýó »ñÏ³ñ³óáõÙÝ»ñÁ ÝáõÛÝÝ »Ý: àõëïÇ 
¹»ýáñÙ³óÇ³Ý μÝáñáßáõÙ »Ý Ýñ³ Ñ³ñ³μ»ñ³Ï³Ý Ù»ÍáõÃÛ³Ùμª Í³í³ÉÇ 

8.3 
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Ï³Ù »ñÏ³ñáõÃÛ³Ý ÷á÷áËáõÃÛ³Ý ¨ ³Û¹ Ù»ÍáõÃÛáõÝÝ»ñÇ »É³Ï»ï³ÛÇÝ 
³ñÅ»ùÝ»ñÇ Ñ³ñ³μ»ñáõÃÛ³Ùμ: ²ÛëÇÝùÝª 

0l l   :                                             (8.1) 

²ñï³ùÇÝ áõÅÇ ³½¹»óáõÃÛ³Ý ï³Ï Ù³ñÙÝÇ Ý»ñëáõÙ ·áÛ³ÝáõÙ »Ý 
É³ñáõÙÝ»ñ: ºÃ» áõÅÁ Ñ³í³ë³ñ³ã³÷ ¿ ³½¹áõÙ Ù³ñÙÝÇª ³½¹áÕ áõÅÇÝ 
áõÕÕ³Ñ³Û³ó Ï³Ù³Û³Ï³Ý Ïïñí³ÍùÇ íñ³, ³å³ É³ñáõÙÁ ÏáãíáõÙ ¿ 
Ñ³Ù³ë»é` 

F S   :                                            (8.2) 

úñ¹ÇÝ³ïÝ»ñÇ ³é³ÝóùÇ íñ³ ï»Õ³¹ñ»Ýù É³ñáõÙÁ, ÇëÏ ³μëóÇë-
Ý»ñÇ ³é³ÝóùÇ íñ³ª ÝÙáõßÇ Ñ³ñ³μ»ñ³Ï³Ý »ñÏ³ñ³óáõÙÁ: öáñÓÁ óáõÛó 
¿ ï³ÉÇë, áñ ëÏ½μáõÙ »ñÏ³ñ³óáõÙÁ ·Í³ÛÝáñ»Ý Ñ³Ù»Ù³ï³Ï³Ý ¿ 
³ñï³ùÇÝ áõÅÇ ëï»ÕÍ³Í É³ñÙ³ÝÁ: ¸³ ³é³Ó·³Ï³Ý ¹»ýáñÙ³óÇ³ÛÇ 

ïÇñáõÛÃÝ ¿, áñÁ 8.6 ÝÏ³ñáõÙ 

å³ïÏ»ñí³Í ¿ 1OP  áõÕÕáí: 1  

É³ñáõÙÁ, áñÁ Ñ³Ù³å³ï³ë-

Ë³ÝáõÙ ¿ 1P  Ï»ïÇÝ, ÏáãíáõÙ ¿ 

Ñ³Ù»Ù³ï³Ï³ÝáõÃÛ³Ý ë³Ñ-
Ù³Ý: È³ñÙ³Ý Ñ»ï³·³ Ù»Í³ó-
Ù³Ý ¹»åùáõÙ Ñ³Ù»Ù³ï³Ï³-
ÝáõÃÛáõÝÁ  –Ç ¨  -Ç ÙÇç¨ 

áñáß ã³÷áí Ë³ËïíáõÙ ¿, 
ë³Ï³ÛÝ ¹»ýáñÙ³óÇ³Ý ³é³Ó-
·³Ï³Ý ¿ ÙÝáõÙ, ³ÛëÇÝùÝ áõÅÇ 

³½¹»óáõÃÛáõÝÁ í»ñ³óÝ»Éáõó Ñ»ïá Ù³ñÙÇÝÁ ¹³ñÓÛ³É ÁÝ¹áõÝáõÙ ¿ Çñ 

ëÏ½μÝ³Ï³Ý ã³÷»ñÁ: ²Û¹ ïÇñáõÛÃÁ ÝÏ³ñáõÙ å³ïÏ»ñí³Í ¿ 1 2PP  

Ñ³ïí³Íáí, áñÁ ¨ë ·ñ»Ã» áõÕÇÕ ¿: 2P  Ï»ïÇÝ Ñ³Ù³å³ï³ëË³ÝáÕ 2  

É³ñáõÙÁ ÏáãíáõÙ ¿ ³é³Ó·³Ï³ÝáõÃÛ³Ý ë³ÑÙ³Ý: È³ñÙ³Ý Ñ»ï³·³ ³×Ç 
Å³Ù³Ý³Ï Ù³ñÙÝÇ ¹»ýáñÙ³óÇ³Ý ¹³éÝáõÙ ¿ áã ³é³Ó·³Ï³Ý Ï³Ù 
åÉ³ëïÇÏ: ²Ûë ïÇñáõÛÃáõÙ É³ñáõÙÁ Ñ³Ý»Éáõó Ñ»ïá Ù³ñÙÇÝÝ ³ÛÉ¨ë ãÇ 

í»ñ³Ï³Ý·ÝáõÙ Çñ ëÏ½μÝ³Ï³Ý ã³÷»ñÁ: 2 3P P  ÏáñÇ ïÇñáõÛÃÁ åÉ³ëïÇÏ 

¹»ýáñÙ³óÇ³Ý»ñÇ ïÇñáõÛÃÝ ¿: 3P  Ï»ïÁ ÏáãíáõÙ ¿ åÉ³ëïÇÏáõÃÛ³Ý 

8.6. Î³åÁ É³ñÙ³Ý ¨ ¹»ýáñÙ³óÇ³ÛÇ 
ÙÇç¨ 
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8.7. ²é³Ó·³Ï³Ý 
ÑÇëÃ»ñ»½ÇëÇ »ñ¨áõÛÃÁ 

ë³ÑÙ³Ý: ²Ûë ïÇñáõÛÃÇó Ñ»ïá ëÏëíáõÙ ¿ Ñáë»ÉÇáõÃÛ³Ý ïÇñáõÛÃÁ; 
³Ûëï»Õ ³ñ¹»Ý ÏáñÁ Ï³ñáÕ ¿ ¨ ½áõ·³Ñ»é ÁÝÃ³Ý³É ³μëóÇëÝ»ñÇ 
³é³ÝóùÇÝ: ²Ûë ïÇñáõÛÃÇ í»ñçáõÙ, ÙÇÝã¨ R Ï»ïÁ Ù³ñÙÇÝÁ ÷áùñ ÇÝã 
åÝ¹³ÝáõÙ ¿ ¨ R Ï»ïÁ ÏáãíáõÙ ¿ ³ÙñáõÃÛ³Ý ë³ÑÙ³Ý: êñ³ÝÇó Ñ»ïá 
Ù³ñÙÇÝÁ Ë½íáõÙ ¿: 

²é³Ó·³Ï³Ý ¹»ýáñÙ³óÇ³Ý»ñÇ ïÇñáõÛÃáõÙ ·áñÍáõÙ ¿ ÐáõÏÇ 
ûñ»ÝùÁª 

  ,                                              (8.3) 

áñï»Õ  –Ý ¹»ýáñÙ³óÇ³ÛÇ ·áñÍ³ÏÇóÝ ¿, áñÁ Ãí³å»ë Ñ³í³ë³ñ ¿ 

ÙÇ³íáñ áõÅÇ ³é³ç³óñ³Í ¹»ýáñÙ³óÇ³ÛÇÝ: 

¸»ýáñÙ³óÇ³ÛÇ ·áñÍ³ÏóÇ Ñ³Ï³¹³ñÓ Ù»ÍáõÃÛáõÝÁª 1 E   -Ý  

ÏáãíáõÙ ¿ ¹»ýáñÙ³óÇ³ÛÇ Ùá¹áõÉ: ÐáõÏÇ ûñ»ÝùÝ ³Ûë Ù»ÍáõÃÛ³Ùμ Ï·ñíÇ 
³Ûëå»ëª 

  E  :                                              (8.4) 

¸»ýáñÙ³óÇ³ÛÇ Ùá¹áõÉÁ (³ÛÉ Ï»ñå` ÚáõÝ·Ç Ùá¹áõÉÁ) Ãí³å»ë 
Ñ³í³ë³ñ ¿ ÙÇ³íáñ ¹»ýáñÙ³óÇ³ ³é³ç³óÝáÕ É³ñÙ³ÝÁ: 

ºÃ» åÉ³ëïÇÏáñ»Ý ¹»ýáñÙ³óí³Í Ù³ñÙÝÇ íñ³ÛÇó Ñ³ÝíÇ 

É³ñáõÙÁ, ûñÇÝ³Ï P  Ï»ïáõÙ (ÝÏ³ñ 

8.7), ³å³ Ï·³Ýù 0  Ï»ïÇÝ ¨ Ù³ñ-

ÙÇÝÁ ÇÝã áñ ã³÷áí ¹»ýáñÙ³óí³Í 
ÏÙÝ³: Ø³ñÙÇÝÁ ¹³ñÓÛ³É ¹»ýáñÙ³ó-
Ý»Éáõ ¹»åùáõÙ Ïï»ëÝ»Ýù, áñ ³ÛÝ ÝÏ³-

ñ³·ñíáõÙ ¿ '
0P  áõÕÇÕáí: Ø»Ýù ï»ë-

ÝáõÙ »Ýù, áñ '
0P  áõÕÕ³·ÇÍ Ñ³ï-

í³ÍÁ Ù»Í ¿ 2OP  ïÇñáõÛÃÇó, ³ÛëÇÝùÝ 

ëÏ½μÝ³Ï³Ý ¹»ýáñÙ³óÇ³ÛÇ Å³Ù³Ý³Ï 
Ù³ñÙÝÇ ³é³Ó·³Ï³ÝáõÃÛ³Ý ë³ÑÙ³ÝÝ ³×»É ¿: ²Ûë ëÏ½μáõÝùÇ íñ³ ¿ 
ÑÇÙÝí³Í Ù»ï³ÕÝ»ñÇ Ù»Ë³ÝÇÏ³Ï³Ý í»ñ³Ùß³ÏáõÙÁ, áñÇ ³ñ¹ÛáõÝùáõÙ 
μ³ñ»É³ííáõÙ »Ý Ýñ³Ýó ³é³Ó·³Ï³Ý Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñÁ: ÜÙ³Ý 
í»ñ³Ùß³ÏáõÙ ¿, ûñÇÝ³Ï, Ù»ï³ÕÝ»ñÇ ÏéáõÙÁ: 

äÉ³ëïÇÏ ¹»ýáñÙ³óÇ³Ý»ñÇ Å³Ù³Ý³Ï ¹ÇïíáõÙ ¿ ³é³Ó·³Ï³Ý 
ÑÇëÃ»ñ»½ÇëÇ »ñ¨áõÛÃÁ: ºÃ» åÉ³ëïÇÏ ¹»ýáñÙ³óÇ³ ³é³ç³óÝáÕ 
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É³ñáõÙÁ Ñ³Ý»Éáõó Ñ»ïá ÷áËíÇ É³ñÙ³Ý Ýß³ÝÁ,, ûñÇÝ³Ï, ÓáÕÁ ÙÇ 
áõÕÕáõÃÛ³Ùμ ×Ï»Éáõó Ñ»ïá ×ÏíÇ Ñ³Ï³é³Ï áõÕÕáõÃÛ³Ùμ, ³å³ ¹»ýáñ-

Ù³óÇ³ÛÇ ¨ É³ñÙ³Ý Ï³åÁ Ï³ñï³Ñ³ÛïíÇ ' '' ' '
0 0P P P   Ïáñáí, áñÁ 

ÏáãíáõÙ ¿ ³é³Ó·³Ï³Ý ÑÇÃ»ñ»½ÇëÇ ûÕ³Ï: ²Û¹ ûÕ³ÏÇ Ù³Ï»ñ»ëÁ 
Ñ³Ù»Ù³ï³Ï³Ý ¿ åÉ³ëïÇÏ ¹»ýáñÙ³óÇ³ÛÇ ÁÝÃ³óùáõÙ Ù»Ë³ÝÇÏ³Ï³Ý 
¿Ý»ñ·Ç³ÛÇ ÏáñáõëïÝ»ñÇÝ: ²Û¹ ¿Ý»ñ·Ç³Ûáí ¿ å³ÛÙ³Ý³íáñí³Í ³ÛÝ 
ç»ñÙáõÃÛáõÝÁ, áñÝ ³Ýç³ïíáõÙ ¿ ¹»ýáñÙ³óíáÕ Ù³ñÙÝáõÙ: 

ÒáÕÇ ¹»ýáñÙ³óÙ³Ý ¹»åùáõÙ ï»ÕÇ ¿ áõÝ»ÝáõÙ áã ÙÇ³ÛÝ »ñÏ³-
ñ³óáõÙ, ³ÛÉ Ý³¨ É³ÛÝ³Ï³Ý ë»ÕÙáõÙ: ºÃ» ÓáÕÇ É³ÛÝ³Ï³Ý Ïïñí³ÍùÇ 

Ñ³ñ³μ»ñ³Ï³Ý ÏÍÏáõÙÁ Ýß³Ý³Ï»Ýù n –áí, ³å³ ÇÝãå»ë óáõÛó ¿ 

ï³ÉÇë ÷áñÓÁ, ³ÛÝ Ñ³Ù»Ù³ï³Ï³Ý ¿ ÉÇÝáõÙ Ñ³ñ³μ»ñ³Ï³Ý »ñÏ³-
ñ³óÙ³ÝÁª 

n  :                                               (8.5) 

  -Ý ÏáãíáõÙ ¿ äáõ³ëëáÝÇ ·áñÍ³ÏÇó: Üñ³ Ãí³ÛÇÝ ³ñÅ»ùÝ 

ÁÝÏ³Í ¿ 0,25-Çó 0,5-Ç ë³ÑÙ³ÝÝ»ñáõÙ: 
´³óÇ ¹Çï³ñÏí³Í ¹»ýáñÙ³óÇ³Ý»ñÇó ·áÛáõÃÛáõÝ áõÝ»Ý Ý³¨ 

ëáÕùÇ, ×ÏÙ³Ý, áÉáñÙ³Ý ¨ ³ÛÉÝ ¹»ýáñÙ³óÇ³Ý»ñ, áñáÝù Ù»Ýù ã»Ýù 
¹Çï³ñÏáõÙ: 

 
 
 

 äÆÜ¸ Ø²ðØÜÆ  æºðØàôÜ²ÎàôÂÚàôÜÀ 

 Ü»ñÏ³Û³óíáõÙ ¿ åÇÝ¹ Ù³ñÙÝÇ ç»ñÙáõÝ³ÏáõÃÛ³Ý ùí³Ý-
ï³ÛÇÝ ï»ëáõÃÛ³Ý å³ñ½»óí³Í ï³ñμ»ñ³ÏÁ: øÝÝ³ñ-
ÏÁíáõÙ ¿ ¾ÛÝßï»ÛÝÇ ï»ëáõÃÛáõÝÁ Ñ³ñóÇ í»ñ³μ»ñÛ³É ¨ 
¸»μ³ÛÇ ÏáÕÙÇó ¹ñ³ Ï³ï³ñ»É³·áñÍÙ³Ý ³ñ¹ÛáõÝùÁ 

 
       Ø»Ýù ·Çï»Ýù, áñ åÇÝ¹ Ù³ñÙÇÝÝ»ñÇ Ñ³Ù³ñ μÝáñáß ¿ ³ÛÝ, 
áñ Ýñ³ μ³Õ³¹ñÇã ³ï³ÙÝ»ñÁ ï³ï³ÝáÕ³Ï³Ý ß³ñÅáõÙÝ»ñ »Ý 
Ï³ï³ñáõÙ μÛáõñ»Õ³ó³ÝóÇ Ñ³Ý·áõÛóÝ»ñáõÙ Ñ³í³ë³ñ³ÏßéáõÃÛ³Ý 
¹Çñù»ñÇ ßáõñç: Ø³ñÙÝÇÝ ç»ñÙ³ù³Ý³Ï Ñ³Õáñ¹»ÉÇë ³ÛÝ Í³ËëíáõÙ ¿ 
³ïáÙÝ»ñÇ ï³ï³ÝÙ³Ý ¿Ý»ñ·Ç³Ý Ù»Í³óÝ»Éáõ íñ³, áñÁ μ³ÕÏ³ó³Í ¿ 
ÏÇÝ»ïÇÏ ¨ åáï»ÝóÇ³É μ³Õ³¹ñÇãÝ»ñÇó: ²ïáÙÝ»ñÇ ï³ï³ÝáõÙÝ»ñÁ 

8.4 
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μÛáõñ»Õ³ó³ÝóáõÙ ï»ÕÇ »Ý áõÝ»ÝáõÙ ÐáõÏÇ ûñ»ÝùÇÝ »ÝÃ³ñÏíáÕ 
ùí³½Ç³é³Ó·³Ï³Ý áõÅ»ñÇ ³½¹»óáõÃÛ³Ý ï³Ï: ÆÝãå»ë Ñ³ÛïÝÇ ¿ 
ï³ï³ÝáõÙÝ»ñÇ ï»ëáõÃÛáõÝÇó, ÝÙ³Ý ï³ï³ÝáõÙÝ»ñÇ ¹»åùáõÙ ³ïáÙ-
Ý»ñÇ ÏÇÝ»ïÇÏ ¨ åáï»ÝóÇ³É ¿Ý»ñ·Ç³Ý»ñÇ ÙÇçÇÝ ³ñÅ»ùÝ»ñÁ ÝáõÛÝÝ »Ý: 
àõëïÇ, ù³ÝÇ áñ Ù»Ï ³½³ïáõÃÛ³Ý ³ëïÇ×³ÝÇÝ μ³ÅÇÝ ÁÝÏÝáÕ 

ÏÇÝ»ïÇÏ ¿Ý»ñ·Ç³ÛÇ ³ñÅ»ùÁ 2kT  ¿, Ûáõñ³ù³ÝãÛáõñ ³½³ïáõÃÛ³Ý 

³ëïÇ×³ÝÇÝ μ³ÅÇÝ ¿ ÁÝÏÝáõÙ ÝáõÛÝù³Ý åáï»ÝóÇ³É ¿Ý»ñ·Ç³ ¨ë: 
àõëïÇ ï³ï³ÝáÕ³Ï³Ý ß³ñÅÙ³Ý Å³Ù³Ý³Ï ³ïáÙÝ»ñÇ Ûáõñ³ù³ÝãÛáõñ 

³½³ïáõÃÛ³Ý ³ëïÇ×³ÝÇÝ μ³ÅÇÝ ¿ ÁÝÏÝáõÙ 2 2kT KT   ¿Ý»ñ·Ç³: 

Î³ñ»ÉÇ ¿ Ý³¨ ³ë»É, áñ ï³ï³ÝáÕ³Ï³Ý ß³ñÅáõÙÁ áõÝÇ »ñÏáõ 
³½³ïáõÃÛ³Ý ³ëïÇ×³Ýª ÏÇÝ»ïÇÏ ¨ åáï»ÝóÇ³É ¿Ý»ñ·Ç³Ý»ñÇ Ñ³Ù³ñ 

³é³ÝÓÇÝ, áñáÝóÇó Ûáõñ³ù³ÝãÛáõñÇÝ μ³ÅÇÝ ¿ ÁÝÏÝáõÙ 2kT  ¿Ý»ñ·Ç³, 

áõëïÇ ÝÙ³Ý ß³ñÅÙ³Ý ÉñÇí ¿Ý»ñ·Ç³Ý ÏÉÇÝÇ kT  : 

àñáß»Ýù ÙÇ ·ñ³Ù ³ïáÙ åÇÝ¹ Ù³ñÙÝÇ ³ïáÙ³ÛÇÝ ç»ñÙáõÝ³Ïáõ-
ÃÛáõÝÁ Ñ³ëï³ïáõÝ Í³í³ÉÇ å³ÛÙ³ÝÝ»ñáõÙ, »ñμ Ñ³Õáñ¹í³Í ç»ñÙ³-
ù³Ý³ÏÝ ³ÙμáÕçáõÃÛ³Ùμ Í³ËëíáõÙ ¿ ÝÛáõÃÇ Ý»ñùÇÝ ¿Ý»ñ·Ç³Ý Ù»Í³ó-
Ý»Éáõ íñ³: Úáõñ³ù³ÝãÛáõñ ³ïáÙ áõÝÇ »ñ»ù ³½³ïáõÃÛ³Ý ³ëïÇ×³Ý: 
Ð»ï¨³μ³ñ Ù»Ï ·ñ³Ù ³ïáÙ åÇÝ¹ ÝÛáõÃÇ Ñ³Ù³ñª  

3V
V

dUC R
dT

    
 

6 Ï³É/³ëï. ÙáÉ:                        (8.6) 

ê³ »ñÏáõ ³Ý·³Ù Ù»Í ¿ ÙÇ³ïáÙ Ç¹»³É³Ï³Ý ·³½Ç ÙáÉÛ³ñ 
ç»ñÙáõÝ³ÏáõÃÛáõÝÇó: ²ÛëÇÝùÝ ÝÛáõÃÁ ·³½³ÛÇÝ íÇ×³ÏÇó åÇÝ¹ íÇ×³ÏÇ 
³ÝóÝ»ÉÇë Ýñ³ ç»ñÙáõÝ³ÏáõÃÛáõÝÁ ÏñÏÝ³å³ïÏíáõÙ ¿: ´Ý³Ï³Ý³μ³ñ, 
¹³ Ýß³Ý³ÏáõÙ ¿, áñ åÇÝ¹ Ù³ñÙÝÇ ï³ù³óÙ³Ý Å³Ù³Ý³Ï Ñ³Õáñ¹í³Í 
ç»ñÙ³ù³Ý³ÏÁ Í³ËëíáõÙ ¿ áã ÙÇ³ÛÝ Ýñ³ Ù³ëÝÇÏÝ»ñÇ ÏÇÝ»ïÇÏ 
¿Ý»ñ·Ç³ÛÇ, ³ÛÉ Ý³¨ åáï»ÝóÇ³É ¿Ý»ñ·Ç³ÛÇ ³×Ç íñ³: 

(8.6) μ³Ý³Ó¨Çó Ñ»ï¨áõÙ ¿, áñª 
 
 åÇÝ¹ Ù³ñÙÝÇ ³ïáÙ³ÛÇÝ ç»ñÙáõÝ³ÏáõÃÛáõÝÁ Ï³Ëí³Í ã¿ 
ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÇó ¨ ÝáõÛÝÝ ¿ μáÉáñ ÝÛáõÃ»ñÇ Ñ³Ù³ñ:  
 

²Ûë åÝ¹áõÙÁ ÏáãíáõÙ ¿ ¸ÛáõÉáÝ·-äïÇÇ ûñ»Ýù, ëï³óí»É ¿ 
÷áñÓÝ³Ï³Ýáñ»Ý ¹»é¨ë 19-ñ¹ ¹³ñáõÙ:  
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öáñÓÁ óáõÛó ¿ ï³ÉÇë, áñ åÇÝ¹ ÝÛáõÃ»ñó Ù»Í Ù³ëÇ ç»ñÙáõ-
Ý³ÏáõÃÛáõÝÁ ë»ÝÛ³Ï³ÛÇÝ ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÝ»ñáõÙ ³Ûë Ï³ñ·Ç ¿, μ³ó³-
éáõÃÛ³Ùμ ³ÉÙ³ëïÇ, μ»ñÇÉÇáõÙÇ, ëÇÉÇóÇáõÙÇ ¨ μáñÇ: ê³Ï³ÛÝ ÷áñÓÁ 
íÏ³ÛáõÙ ¿, áñ μ³ñÓñ ¨ ó³Íñ ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÝ»ñÇ ¹»åùáõÙ ³Ûë ûñ»ÝùÁ 
ãÇ ·áñÍáõÙª åÇÝ¹ Ù³ñÙÇÝÝ»ñÇ Ù»Í³Ù³ëÝáõÃÛ³Ý ç»ñÙáõÝ³ÏáõÃÛáõÝÁ 
Ï³Ëí³Í ¿ ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÇó: ÀÝ¹ áñáõÙ, ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÇ Ýí³½Ù³Ý 
Ñ»ï ³ÛÝ ÷áùñ³ÝáõÙ ¿ ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÇ Ëáñ³Ý³ñ¹ÇÝ Ñ³Ù»Ù³ï³Ï³Ý 
Ï»ñåáí ¨ Ó·ïáõÙ ¿ ½ñáÛÇ μ³ó³ñÓ³Ï ½ñáÛáõÙ: ø³ÝÇ áñ ¸ÛáõÉáÝ·-äïÇÇ 
ûñ»ÝùÁ Áëï ³½³ïáõÃÛ³Ý ³ëïÇ×³ÝÝ»ñÇ ¿Ý»ñ·Ç³ÛÇ Ñ³í³ë³ñ³ã³÷ 
μ³ßËÙ³Ý ûñ»ÝùÇ Ñ»ï¨³Ýù ¿, áõëïÇ »ÝÃ³¹ñíáõÙ ¿, áñ ³Û¹ ûñ»ÝùÁ 
Ã»ñÇ ¿:  

æ»ñÙáõÝ³ÏáõÃÛ³Ý Ï³ËáõÙÁ ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÇó Ù»ÏÝ³μ³Ýí»É ¿ 
¾ÛÝßï»ÛÝÇ ÏáÕÙÇó ùí³Ýï³ÛÇÝ å³ïÏ»ñ³óáõÙÝ»ñÇ ÏÇñ³éÙ³Ùμ:  

Ø»½ Ñ³ÛïÝÇ ¿, áñ åÇÝ¹ Ù³ñÙÝÇ Ù³ëÝÇÏÝ»ñÁ ï³ï³ÝáÕ³Ï³Ý 
ß³ñÅáõÙÝ»ñ »Ý Ï³ï³ñáõÙ Ñ³í³ë³ñ³ÏßéáõÃÛ³Ý ¹Çñù»ñÇ ßáõñç, áõëïÇ 
ùí³Ýï³ÛÇÝ å³ïÏ»ñ³óáõÙÝ»ñÇ Ñ³Ù³Ó³ÛÝ Ýñ³Ýù Ñ³Ý¹Çë³ÝáõÙ »Ý 
ûëóÇÉÛ³ïáñÝ»ñ, ³ÛëÇÝùÝ ï³ï³ÝÙ³Ý ÁÝÃ³óùáõÙ Ýñ³Ýó ¿Ý»ñ·Ç³Ý 
ÁÝ¹áõÝáõÙ ¿ ÙÇ³ÛÝ ¹ÇëÏñ»ï ³ñÅ»ùÝ»ñ, áñáÝù Ñ³Ù»Ù³ï³Ï³Ý »Ý 
ûëóÇÉÛ³ïáñÇ ï³ï³ÝÙ³Ý   Ñ³×³ËáõÃÛ³ÝÁ: Ð»ï¨³μ³ñ ûëóÇÉ-

Û³ïáñÇ ÉñÇí ¿Ý»ñ·Ç³Ý Ñ³í³ë³ñ ¿ h -Ç μ³½Ù³å³ïÇÏÝ»ñÇÝª 

W nh , áñï»Õ n –Á ³ÙμáÕç ÃÇí ¿: 

äÇÝ¹ Ù³ñÙÝÇ Ù³ëÝÇÏÝ»ñÁ Ï³ñáÕ »Ý ï³ï³Ýí»É ï³ñμ»ñ 
Ñ³×³ËáõÃÛáõÝÝ»ñáí, ë³Ï³ÛÝ å³ñ½áõÃÛ³Ý Ñ³Ù³ñ, Ñ»ï¨»Éáí ¾ÛÝßï»Û-
ÝÇÝ »ÝÃ³¹ñ»Ýù, áñ μáÉáñ Ù³ëÝÇÏÝ»ñÁ ï³ï³ÝíáõÙ »Ý ÝáõÛÝ 
Ñ³×³ËáõÃÛ³Ùμ: Ø³ñÙÝÇÝ Ñ³Õáñ¹í³Í ¿Ý»ñ·Ç³Ý ùí³ÝïÝ»ñáí ¿ 
μ³ßËíáõÙ ûëóÇÉÛ³ïáñÝ»ñÇ ÙÇç¨, ë³Ï³ÛÝ Ýñ³ÝóÇó áÙ³Ýù ëï³ÝáõÙ »Ý 
ÙÇ ùí³Ýï, ÙÛáõëÝ»ñÁª »ñÏáõ ¨ ³ÛÉÝ: ²Û¹ μ³ßËáõÙÝ Çñ³Ï³Ý³óíáõÙ ¿ 
´áÉóÙ³ÝÇ ûñ»ÝùÇ Ñ³Ù³Ó³ÛÝª 

0
nh kTN N e  , 

áñÁ óáõÛó ¿ ï³ÉÇë, Ã» Ù³ëÝÇÏÝ»ñÇ á±ñ Ù³ëÝ ¿ ûÅïí³Í W nh  

¿Ý»ñ·Ç³Ûáí: 
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Ø³ëÝÇÏÝ»ñÇ ÙÇçÇÝ ¿Ý»ñ·Ç³Ý, áñÁ Ñ³í³ë³ñ ¿ ·áõÙ³ñ³ÛÇÝ 
¿Ý»ñ·Ç³ÛÇ Ñ³ñ³μ»ñáõÃÛ³ÝÁ Ù³ëÝÇÏÝ»ñÇ ÃíÇÝ, ÏáñáßíÇ Ñ»ï¨Û³É 
³éÝãáõÃÛ³Ùμª 

0

0

nh kT nh kT

n n
nh kT nh kT

n n

WN e h ne
W

N e e

 

 

 

  
 
 

: 

ê³Ï³ÛÝ Ù»Í n -»ñÇ ¹»åùáõÙª 

ln
( )

1 1ln
( ) 1 1

nh kT

nh kTn
nh kT

n

h kT h kT

ne
d e

d h kTe

d
d h kT e e






 










 

  

  
 


 , 

áõëïÇª  

1h kT
hW

e 





 :                                           (8.7) 

²ÛëåÇëáí, Ç ï³ñμ»ñáõÃÛáõÝ ¹³ë³Ï³Ý ï»ëáõÃÛ³Ý, Áëï áñÇ Ù»Ï 

Ù³ëÝÇÏÇ ÙÇçÇÝ ¿Ý»ñ·Ç³Ý Ñ³í³ë³ñ ¿ kT -Ç, ùí³Ýï³ÛÇÝ ï»ëáõÃÛ³Ý 

Ñ³Ù³Ó³ÛÝ ³ÛÝ Ñ³í³ë³ñ ¿ (8.7)- ÇÝ: 
Ð³Ùá½í»Ýù, áñ μ³ñÓñ ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÝ»ñÇ ¹»åùáõÙ, »ñμ 

~kT h , ³Û¹ ³ñï³Ñ³ÛïáõÃÛáõÝÝ»ñÁ Ñ³ÙÁÝÏÝáõÙ »Ý: Ø»Í ç»ñÙ³ë-

ïÇ×³ÝÝ»ñÇ Ñ³Ù³ñ h kTe  -Ý í»ñ³Í»Ýù ß³ñùÇª 

                    211
2!

h kTe h kT h kT      ,  

ë³ÑÙ³Ý³÷³Ïí»Ýù ß³ñùÇ ³é³çÇÝ »ñÏáõ ³Ý¹³ÙÝ»ñáí ¨ ³ÛÝ 
ï»Õ³¹ñ»Ýù (8.7)–áõÙ, ÏáõÝ»Ý³Ýùª 

1 1h kT
hW kT

e 


 
 

:                                  (8.8) 

Ø»Ï ÙáÉÇ ¿Ý»ñ·Ç³ÛÇ Ñ³Ù³ñ ¹³ë³Ï³Ý ï»ëáõÃÛ³Ý ïí³Í 

3 AN kT  ³ñÅ»ùÇ ÷áË³ñ»Ý ëï³ÝáõÙ »Ýùª 
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03
1h kT

hU N
e 





,                                      (8.9) 

ÇëÏ ç»ñÙáõÝ³ÏáõÃÛ³Ý Ñ³Ù³ñª 

 2

0 23
( 1)

h kT

V h kT

h kT edUC N k
dT e






 


 :                    (8.10) 

æ»ñÙ³ëïÇ×³ÝÇ Ù»Í ³ñÅ»ùÝ»ñÇ ¹»åùáõÙ (8.10)–Á VC –Ç Ñ³Ù³ñ 

ï³ÉÇë ¿ 3R  ³ñÅ»ùÁ, áñÁ Ñ»Ýó ¸ÛáõÉáÝ·-äïÇÇ ûñ»ÝùÝ ¿, ÇëÏ 0T   

¹»åùáõÙ Ñ³í³ë³ñ ¿ ½ñáÛÇ, áñÁ ÉñÇí Ñ³Ù³Ó³ÛÝáõÃÛ³Ý Ù»ç ¿ 
÷áñÓÝ³Ï³Ý ïíÛ³ÉÝ»ñÇ Ñ»ï: 

¾ÛÝßï»ÛÝÇ ï»ëáõÃÛáõÝÁ É³í Ñ³Ù³Ó³ÛÝáõÃÛ³Ý Ù»ç ¿ ÷áñÓÝ³Ï³Ý 
ïíÛ³ÉÝ»ñÇ Ñ»ï, ë³Ï³ÛÝ ó³Íñ ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÝ»ñáõÙ ÷áñÓÇ ¨ 
ï»ëáõÃÛ³Ý ÙÇç¨ ß»ÕáõÙÝ»ñ »Ý ¹ÇïíáõÙ: Àëï »ñ¨áõÛÃÇÝ ¹³ ³ÛÝ 
Ï³Ù³Û³Ï³Ý »ÝÃ³¹ñáõÃÛ³Ý Ñ»ï¨³ÝùÝ ¿, áñ åÇÝ¹ Ù³ñÙÝÇ μáÉáñ 
Ù³ëÝÇÏÝ»ñÁ ï³ï³ÝíáõÙ »Ý ÝáõÛÝ Ñ³×³ËáõÃÛ³Ùμ:  
 ¸»μ³ÛÁ Ï³ï³ñ»É³·áñÍ»ó ï»ëáõÃÛáõÝÁ, »ÝÃ³¹ñ»Éáí, áñ åÇÝ¹ 
Ù³ñÙÝáõÙ ·áÛáõÃÛáõÝ áõÝÇ Ñ³×³ËáõÃÛáõÝÝ»ñÇ ÙÇ ³ÙμáÕç Ñ³í³ù³Íáõ 
(Ñ³Ù³Ï³ñ·Ç Ñ³×³ËáõÃÛáõÝÝ»ñÇ Ñ³í³ù³ÍáõÝ ëå»Ïïñ ¿ ÏáãíáõÙ): 
²Ûëï»Õ ËáëíáõÙ ¿ ³ÛÝ ³é³Ó·³Ï³Ý ï³ï³ÝáõÙÝ»ñÇ Ù³ëÇÝ, áñáÝó 
ßÝáñÑÇí Ó³ÛÝÁ ï³ñ³ÍíáõÙ ¿ ÙÇç³í³ÛñáõÙ: øí³Ýï³ÛÇÝ Ù»Ë³ÝÇ-
Ï³ÛáõÙ Ó³ÛÝ³ÛÇÝ ï³ï³ÝáõÙÝ»ñÇ ¿Ý»ñ·Ç³Ý ¹ÇïáõÙ »Ý áñå»ë Ñ³ïáõÏ 
Ù³ëÝÇÏÝ»ñÇ, ³Ûëå»ë Ïáãí³Íª ýáÝáÝÝ»ñÇ ¿Ý»ñ·Ç³: î³ï³ÝáõÙÝ»ñÇ 
ÑÝ³ñ³íáñ Ñ³×³ËáõÃÛáõÝÝ»ñÇ ÃÇíÝ ³Ýí»ñç Ù»Í ¿, ÇëÏ Ù³ëÝÇÏÝ»ñÇ 
ÃÇíÁ åÇÝ¹ Ù³ñÙÝáõÙ ×Çßï ¿, ß³ï Ù»Í ¿, ë³Ï³ÛÝ í»ñç³íáñ: àõëïÇ 
¸»μ³ÛÁ ÁÝ¹áõÝ»ó, áñ åÇÝ¹ Ù³ñÙÝÇ ï³ï³ÝáõÙÝ»ñÇ ëå»ÏïñÁ 
ë³ÑÙ³Ý³÷³Ïí³Í ¿ áñ¨¿ ³é³í»É³·áõÛÝ Ñ³×³ËáõÃÛ³Ùμ: Àëï 
¸»μ³ÛÇ ï»ëáõÃÛ³Ý, ëÏë³Í áñ¨¿ ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÇó, ç»ñÙáõÝ³ÏáõÃÛáõÝÁ 
ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÇ Ýí³½Ù³ÝÁ ½áõ·ÁÝÃ³ó ³ñ³·áñ»Ý Ýí³½áõÙ ¿: ¸³ ³ÛÝ 
ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÝ ¿, áñÇ ¹»åùáõÙ ç»ñÙ³ÛÇÝ ï³ï³ÝáõÙÝ»ñÇ ¿Ý»ñ·Ç³Ý 

Ñ³í³ë³ñíáõÙ ¿ ûëóÇÉÛ³ïáñÇ ³é³í»É³·áõÛÝ ¿Ý»ñ·Ç³ÛÇÝª mk h  : 

 ²Ûëï»ÕÇóª 

                mh
k
  :                                            (8.11) 
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¸»μ³ÛÇ ï»ëáõÃÛáõÝÇó Ñ»ï¨áõÙ ¿, áñ  -Çó ÷áùñ ç»ñÙ³ë-

ïÇ×³ÝÝ»ñáõÙ ç»ñÙáõÝ³ÏáõÃÛáõÝÁ Ýí³½áõÙ ¿ ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÇ Ëáñ³-

Ý³ñ¹ÇÝ Ñ³Ù»Ù³ï³Ï³Ýª 3
VC T , áñÁ Ñ³ÙÁÝÏÝáõÙ ¿ ÷áñÓÝ³Ï³Ý 

ïíÛ³ÉÝ»ñÇ Ñ»ï: 
 
 

 ´ÚàôðºÔ²òàôØ  ºì  Ð²ÈàôØ 

 ¸Çï³ñÏíáõÙ »Ý μÛáõñ»Õ³óÙ³Ý, Ñ³ÉÙ³Ý ¨ ëáõμÉÇÙ³ó-
Ù³Ý »ñ¨áõÛÃÝ»ñÁ: ²ñ¹ÛáõÝùÝ»ñÁ Ñ³Ù»Ù³ïíáõÙ »Ý Ñ³-
Ù³ÝÙ³Ý  ³ñ¹ÛáõÝùÝ»ñÇ Ñ»ï ³Ùáñý ÝÛáõÃ»ñÇ Ñ³Ù³ñ: 
ê³ÑÙ³ÝíáõÙ ¿ »ñÏñáñ¹ Ï³ñ·Ç ÷áõÉ³ÛÇÝ ³ÝóáõÙÁ ¨ ³ÛÝ 
Ñ³Ù»Ù³ïíáõÙ ¿ ³é³çÇÝ Ï³ñ·Ç ÷áõÉ³ÛÇÝ ³ÝóÙ³Ý Ñ»ï 

 
          ÆÝãå»ë ·Çï»Ýù, áñå»ë½Ç ÝÛáõÃÁ Ï³ñáÕ³Ý³ ·ïÝí»É 

åÇÝ¹ íÇ×³ÏáõÙ, ³ÝÑñ³Å»ßï ¿, áñ ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÁ μ³í³Ï³Ý³ã³÷ 
ó³Íñ ÉÇÝÇ, ù³ÝÇ áñ Ù³ëÝÇÏÝ»ñÇ ç»ñÙ³ÛÇÝ ß³ñÅáõÙÝ»ñÁ Ë³Ý·³ñáõÙ 
»Ý Ýñ³Ýó ¹³ë³íáñáõÃÛ³Ý Ù»ç Ç¹»³É³Ï³Ý Ï³ñ·Ç ëï»ÕÍÙ³ÝÁ. 
Ù³ëÝÇÏÝ»ñÇ ç»ñÙ³ÛÇÝ ß³ñÅÙ³Ý ¿Ý»ñ·Ç³Ý å»ïù ¿ ÷áùñ ÉÇÝÇ Ýñ³Ýó 
÷áË³½¹»óáõÃÛ³Ý åáï»ÝóÇ³É ¿Ý»ñ·Ç³ÛÇó: ØÇ³Ý·³Ù³ÛÝ Ç¹»³É³Ï³Ý 
μÛáõñ»Õ ·áÛ³ÝáõÙ ¿ ÙÇ³ÛÝ μ³ó³ñÓ³Ï ½ñá ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝáõÙ: ê³Ï³ÛÝ 
μáÉáñ Ù³ñÙÇÝÝ»ñÁ, μ³ó³éáõÃÛ³Ùμ Ñ»ÉÇáõÙÇ, åÝ¹³ÝáõÙ »Ý μ³í³Ï³ÝÇÝ 
μ³ñÓñ ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÝ»ñáõÙ: ÜÛáõÃÁ åÇÝ¹ íÇ×³ÏÇ Ï³ñáÕ ¿ ³ÝóÝ»É ¨’ 
Ñ»ÕáõÏ, ¨’ ·³½³ÛÇÝ íÇ×³ÏÝ»ñÇó: 

²Ùáñý Ï³éáõóí³Íùáí åÇÝ¹ ÝÛáõÃ»ñÁ áñáß³ÏÇ Ñ³ÉÙ³Ý Ï³Ù 
åÝ¹³óÙ³Ý ç»ñÙ³ëïÇ×³Ý ãáõÝ»Ý: Üñ³Ýó ³·ñ»·³ï³ÛÇÝ íÇ×³ÏÇ 
÷á÷áËáõÃÛáõÝÁ ãÇ ÁÝÃ³ÝáõÙ ³ÝóÙ³Ý Ã³ùÝí³Í ç»ñÙáõÃÛ³Ý ÏÉ³ÝáõÙáí 
Ï³Ù ³Ýç³ïáõÙáí: àõëïÇ, ÇÝãå»ë ³ñ¹»Ý ³ë»É »Ýù, ¹ñ³Ýù å³ñ½³å»ë 
³ÝáÙ³É Ù»Í Ù³ÍáõóÇÏáõÃÛ³Ùμ Ñ»ÕáõÏÝ»ñ »Ý: 

¸Çï³ñÏ»Ýù Ñ»ÕáõÏ-åÇÝ¹ Ù³ñÙÇÝ ³ÝóáõÙÁ: äÇÝ¹ Ù³ñÙÝÇ ·áÛ³-
óáõÙÁ μÛáõñ»Õ³ÛÇÝ Ï³éáõóí³ÍùÇ ·áÛ³óáõÙÝ ¿ Ñ»ÕáõÏÇ ë³é»óÙ³Ý 
Å³Ù³Ý³Ï ¨ Çñ³Ï³Ý³ÝáõÙ ¿ ÙÇ³Ý·³Ù³ÛÝ áñáß³ÏÇ ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝáõÙ, 
áñÁ ÏáãíáõÙ ¿ μÛáõñ»Õ³óÙ³Ý ç»ñÙ³ëïÇ×³Ý: ÜÙ³Ý åñáó»ëáõÙ Ñ³Ù³-
Ï³ñ·Ç ¿Ý»ñ·Ç³Ý Ýí³½áõÙ ¿, áõëïÇ ³ÛÝ ÁÝÃ³ÝáõÙ ¿ ¿Ý»ñ·Ç³ÛÇ 
³Ýç³ïáõÙáí, áñÇÝ ³Ýí³ÝáõÙ »Ý μÛáõñ»Õ³óÙ³Ý Ã³ùÝí³Í ç»ñÙáõÃÛáõÝ: 

8.5 
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Ð³Ï³é³Ï åñáó»ëÁª åÇÝ¹ Ù³ñÙÝÇ Ñ³ÉáõÙÁ, ¨ë ï»ÕÇ ¿ áõÝ»ÝáõÙ 
ÙÇ³Ý·³Ù³ÛÝ áñáß³ÏÇ ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝáõÙª Ñ³ÉÙ³Ý ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝáõÙ: 
²Ûë ¹»åùáõÙ ³ñ¹»Ý Ñ³Ù³Ï³ñ·Á ÏÉ³ÝáõÙ ¿ ç»ñÙáõÃÛáõÝª ÝáõÛÝù³Ý, 
áñù³Ý ³Ýç³ï»É ¿ñ μÛáõñ»Õ³óÙ³Ý åñáó»ëáõÙ: ²Û¹ ç»ñÙ³ù³Ý³ÏÁ 
Í³ËëíáõÙ ¿ μÛáõñ»Õ³ó³ÝóáõÙ ³éÏ³ Ù³ëÝÇÏÝ»ñÇ Ñ³ñ³Ïó³Ï³Ý 
áõÅ»ñÁ Ñ³ÕÃ³Ñ³ñ»Éáõ íñ³: 

¼³Ý·í³ÍÇ ÙÇ³íáñÇ Ñ³ÉÙ³Ý Ã³ùÝí³Í ç»ñÙáõÃÛáõÝÁ ÏáãíáõÙ ¿ 
Ñ³ÉÙ³Ý Ã³ùÝí³Í ï»ë³Ï³ñ³ñ ç»ñÙáõÃÛáõÝ: ²ÛÝ Ñ³í³ë³ñ ¿ ç»ñÙáõ-
ÃÛ³Ý ³ÛÝ ù³Ý³ÏÇÝ, áñÝ ³ÝÑñ³Å»ßï ¿ Ù»Ï ÏÇÉá·ñ³Ù ÝÛáõÃÁ Ñ³ÉÙ³Ý 
ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝáõÙ åÇÝ¹ íÇ×³ÏÇó Ñ»ÕáõÏ íÇ×³ÏÇ μ»ñ»Éáõ Ñ³Ù³ñ: 
Âí³å»ë ³ÛÝ Ñ³í³ë³ñ ¿ ³ÛÝ ç»ñÙ³ù³Ý³ÏÇÝ, áñÝ ³Ýç³ïíáõÙ ¿ Ù»Ï 
ÏÇÉá·ñ³Ù ÝÛáõÃÇó, »ñμ ³ÛÝ Ñ³ÉÙ³Ý (åÝ¹³óÙ³Ý) ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝáõÙ 
Ñ»ÕáõÏ íÇ×³ÏÇó ³ÝóÝáõÙ ¿ åÇÝ¹ íÇ×³ÏÇ: 

´³í³Ï³Ý³ã³÷ ó³Íñ ×ÝßáõÙÝ»ñÇ ¹»åùáõÙ åÇÝ¹ íÇ×³ÏÇ 
³ÝóáõÙÝ Çñ³Ï³Ý³ÝáõÙ ¿ ÙÇ³Ý·³ÙÇó ·³½³ÛÇÝ ÷áõÉÇó, ³é³Ýó Ñ»ÕáõÏ 
÷áõÉÇ ·áÛ³óÙ³Ý ¨ Ñ³Ï³é³ÏÁª åÇÝ¹ Ù³ñÙÝÇ ï³ù³óÙ³Ý ¹»åùáõÙ 
»ñμ»ÙÝ ³ÛÝ ³ÝóÝáõÙ ¿ ·³½³ÛÇÝ ÷áõÉÇ ³é³Ýó ÙÇç³ÝÏÛ³É Ñ»ÕáõÏ ÷áõÉÇ 
·áÛ³óÙ³Ý: ²Û¹ åñáó»ëÁ ÏáãíáõÙ ¿ ëáõμÉÇÙ³óÇ³: ²Ûë ¹»åùáõÙ ¨ë 
³Ýç³ïíáõÙ ¿ ³ÝóÙ³Ý Ã³ùÝí³Í ç»ñÙáõÃÛáõÝ, áñÝ ³í»ÉÇ Ù»Í ¿ Ñ³ÉÙ³Ý 
Ã³ùÝí³Í ç»ñÙáõÃÛáõÝÇó: â¿± áñ áñáß³ÏÇ ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÇ ¨ ×ÝßÙ³Ý 
å³ÛÙ³ÝÝ»ñáõÙ åÇÝ¹ Ù³ñÙÇÝ Ï³ñáÕ ¿ ³é³ç³Ý³É ¨ ³ÝÙÇç³å»ë 
·³½³ÛÇÝ ÷áõÉÇó, ¨ Ý³Ë³å»ë Ñ»ÕáõÏ³óí³Í ÷áõÉÇó: ºñÏáõ ¹»åùáõÙ ¿É 
»É³íÇ×³ÏÁ ¨ í»ñçÝ³íÇ×³ÏÁ ÝáõÛÝÝ ¿, áõëïÇ ÝáõÛÝÝ ¿ Ý³¨ ³Û¹ 
íÇ×³ÏÝ»ñÇ ¿Ý»ñ·Ç³Ý»ñÇ ï³ñμ»ñáõÃÛáõÝÁ: ²Ûëï»ÕÇó Ñ»ï¨áõÙ ¿, áñ 
åÇÝ¹ Ù³ñÙÝÇ ·áÛ³óÙ³Ý ç»ñÙáõÃÛáõÝÁ ³ÝÙÇç³å»ë ·³½³ÛÇÝ ÷áõÉÇó 
å»ïù ¿ Ñ³í³ë³ñ ÉÇÝÇ ÏáÝ¹»Ýë³óÙ³Ý ¨ Ñ»ÕáõÏÇ μÛáõñ»Õ³óÙ³Ý 
ç»ñÙáõÃÛáõÝÝ»ñÇ ·áõÙ³ñÇÝ: ²ë³ÍÁ í»ñ³μ»ñíáõÙ ¿ Ñ³ÉÙ³Ý ç»ñÙ³ë-
ïÇ×³ÝáõÙ ã³÷í³Í ç»ñÙáõÃÛáõÝÝ»ñÇÝ: 

Ø»Ýù ³ñ¹»Ý ë³ÑÙ³Ý»É »Ýù, áñ ³ÝóÙ³Ý Ã³ùÝí³Í ç»ñÙáõÃÛ³Ý 
ÏÉ³ÝáõÙáí Ï³Ù ³Ýç³ïáõÙáí ÁÝÃ³óáÕ åñáó»ëÝ»ñÁ ÏáãíáõÙ »Ý ³é³çÇÝ  
Ï³ñ·Ç ÷áõÉ³ÛÇÝ ³ÝóáõÙÝ»ñ:: àõëïÇ` 

 
 μÛáõñ»Õ³óÙ³Ý, Ñ³ÉÙ³Ý, ÇÝãå»ë ¨ ëáõμÉÇÙ³óÙ³Ý åñáó»ëÝ»ñÁ 
³é³çÇ Ï³ñ·Ç ÷áõÉ³ÛÇÝ ³ÝóáõÙÝ»ñ »Ý: 
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8.9.²ÝáÙ³É ÝÛáõÃÇ ·³½-Ñ»ÕáõÏ-
åÇÝ¹ Ù³ñÙÇÝ íÇ×³ÏÇ 
¹Ç³·ñ³ÙÁ  

8.8.ÜáñÙ³É ÝÛáõÃÇ ·³½-Ñ»ÕáõÏ-
åÇÝ¹ Ù³ñÙÇÝ íÇ×³ÏÇ 
¹Ç³·ñ³ÙÁ  

²é³çÇÝ Ï³ñ·Ç ÷áõÉ³ÛÇÝ ³ÝóáõÙÝ»ñÇ Å³Ù³Ý³Ï Ï³ËáõÙÁ 
×ÝßÙ³Ý ¨ ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÇ ÙÇç¨ áñáßíáõÙ ¿ ÎÉ³å»ÛñáÝ-ÎÉ³áõ½ÇáõëÇ 
(6.9)  ³éÝãáõÃÛ³Ùμª 

1 2( )
dP L
dT T V V




: 

Ð»ÕáõÏ-åÇÝ¹ Ù³ñÙÇÝ ¨ ·³½-åÇÝ¹ Ù³ñÙÇÝ ³ÝóáõÙÝ»ñÇ Å³Ù³-

Ý³Ï L –Á Ñ³Ý¹Çë³ÝáõÙ ¿ μÛáõñ»Õ³óÙ³Ý Ã³ùÝí³Í ç»ñÙáõÃÛáõÝÁ, 2V -Á 

ÝÛáõÃÇ ï»ë³Ï³ñ³ñ Í³í³ÉÝ ¿ åÇÝ¹ íÇ×³ÏáõÙ, 1V -Áª Ñ»ÕáõÏ Ï³Ù 

·³½³ÛÇÝ íÇ×³ÏáõÙ: 
ÜÛáõÃ»ñÇó Ù»Í³Ù³ëÝáõÃÛ³Ý Ùáï åÇÝ¹ íÇ×³ÏÇ ³ÝóÙ³Ý 

ÁÝÃ³óùáõÙ ï»ë³Ï³ñ³ñ Í³í³ÉÁ ÷áùñ³ÝáõÙ ¿, áõëïÇ ËïáõÃÛáõÝÝ 

³×áõÙ ¿: ²ÛëÇÝùÝª 1 2V V , Ñ»ï¨³μ³ñ 0dP dT  ` ×ÝßáõÙÁ, áñÇ 

¹»åùáõÙ Çñ³Ï³Ý³ÝáõÙ ¿ ÷áõÉ³ÛÇÝ ³ÝóáõÙÁ, ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÇ ³×ÇÝ 
½áõ·ÁÝÃ³ó ³×áõÙ ¿: 

²ÛÅÙ Ï³ñáÕ »Ýù Éñ³óÝ»É ·³½-Ñ»ÕáõÏ íÇ×³ÏÇ ¹Ç³·ñ³ÙÁ Ñ»ÕáõÏ-
åÇÝ¹ Ù³ñÙÇÝ ¨ ·³½-åÇÝ¹ Ù³ñÙÇÝ ¹Ç³·ñ³ÙÝ»ñáí: ²ñ¹ÛáõÝùáõÙ 
ëï³óíáõÙ ¿ ·³½-Ñ»ÕáõÏ-åÇÝ¹ Ù³ñÙÇÝ ¹Ç³·ñ³ÙÁ (ÝÏ³ñ 8.8):  

A Ï»ïÁ »é³ÏÇ Ï»ï ¿. ³Ûë å³ÛÙ³ÝÝ»ñáõÙ Ñ³í³ë³ñ³ÏßéáõÃÛ³Ý 
íÇ×³ÏáõÙ »Ý åÇÝ¹, Ñ»ÕáõÏ ¨ ·³½³ÛÇÝ ÷áõÉ»ñÁ: Üñ³ ×ÝßáõÙÁ ¨ 
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ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÁ Ýß³Ý³Ïí³Í »Ý TP –áí ¨ TT -áí: OA-Ý ëáõμÉÇÙ³óÇ³ÛÇ 

ÏáñÝ ¿ª Ñ³Ù³å³ï³ëË³Ý ×ÝßÙ³Ý ¨ ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÇ å³ÛÙ³ÝÝ»ñáõÙ 
ï»ÕÇ ¿ áõÝ»ÝáõÙ ·³½-åÇÝ¹ Ù³ñÙÇÝ ³ÝóáõÙ, ßñç³Ýó»Éáí Ñ»ÕáõÏ 

íÇ×³ÏÁ: ºé³ÏÇ Ï»ïÇ ×ÝßáõÙÇó μ³ñÓñ, ë³Ï³ÛÝ kP  ÏñÇïÇÏ³Ï³Ý 

×ÝßáõÙÇó ó³Íñ ×ÝßáõÙÝ»ñÇ ¹»åùáõÙ ·³½-åÇÝ¹ Ù³ñÙÇÝ ³ÝóáõÙÝ 
Çñ³Ï³Ý³ÝáõÙ ¿ Ñ»ÕáõÏ ÷áõÉÇ íñ³Ûáí ÙÇ³ÛÝ: 

AK-Ý Ñ»ÕáõÏ-·³½ ³ÝóÙ³Ý ÏáñÝ ¿: ²ÛÝ ëÏëíáõÙ ¿ »é³ÏÇ Ï»ïáõÙ ¨ 
í»ñç³ÝáõÙ ÏñÇïÇÏ³Ï³Ý íÇ×³Ï μÝáñáßáÕ K Ï»ïáõÙ: K-Çó í»ñ 
íÇ×³ÏáõÙ í»ñ³ÝáõÙ ¿ ï³ñμ»ñáõÃÛáõÝÁ Ñ»ÕáõÏÇ ¨ ·³½Ç ÙÇç¨:  

AB-Ý Ñ»ÕáõÏ-åÇÝ¹ Ù³ñÙÇÝ ³ÝóÙ³Ý ÏáñÝ ¿: ²ÛÝ í»ñç ãáõÝÇª 
Ýßí³Í ¿ ëÉ³ùáí, áñáíÑ»ï¨ Ñ»ÕáõÏ íÇ×³ÏÁ μÛáõñ»Õ³ÛÇÝÇó ï³ñμ»ñíáõÙ 
¿ Ï³éáõóí³Íùáí ¨ áã ÙÇ Çñ³íÇ×³ÏáõÙ μÛáõñ»Õ³ÛÇÝ (Ï³ñ·³íáñí³Í) 
Ï³éáõóí³ÍùÁ ãÇ Ï³ñáÕ í»ñ³Íí»É ³ÝÏ³ñ· íÇ×³ÏÇ: ²ÛëÇÝùÝ 
ÑÝ³ñ³íáñ ã¿ ëï»ÕÍ»É å³ÛÙ³ÝÝ»ñ, áñáÝó ¹»åùáõÙ Ñ»ÕáõÏ ¨ åÇÝ¹ 
÷áõÉ»ñÁ ãï³ñμ»ñí»Ý ÙÇÙÛ³ÝóÇó: 

Ð³ÛïÝÇ »Ý Ý³¨ ÝÛáõÃ»ñ, áñáÝó Ùáï 2 1V V , áõëïÇ 0dP dT  : 

¸³ ¿ å³ï×³éÁ, áñ Ýñ³Ýó μÝáñáßáÕ ¹Ç³·ñ³ÙÝ áõÝÇ 8.9 ÝÏ³ñáõÙ 
μ»ñí³Í ï»ëùÁ: Ð»ÕáõÏ-åÇÝ¹ Ù³ñÙÇÝ ³ÝóÙ³Ý ÏáñÝ ³Ûë ¹»åùáõÙ áõÝÇ 
ÝÏ³ñáõÙ μ»ñí³Í áõÕÕáõÃÛáõÝÁ: ¸³ Ýß³Ý³ÏáõÙ ¿, áñ ÝÙ³Ý ÝÛáõÃ»ñÇ 
Ñ³ÉÙ³Ý ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÁ ×ÝßÙ³Ý ³×ÇÝ ½áõ·ÁÝÃ³ó Ýí³½áõÙ ¿, áõëïÇ 
Ýñ³Ýù Ï³ñáÕ »Ý μ³í³Ï³ÝÇÝ μ³ñÓñ ×ÝßáõÙÝ»ñÇ ¨ ó³Íñ ç»ñÙ³ëïÇ-
×³ÝÝ»ñÇ å³ÛÙ³ÝÝ»ñáõÙ ÙÝ³É Ñ»ÕáõÏ íÇ×³ÏáõÙ: ÜÙ³Ý ÝÛáõÃ»ñÇ 

¹³ë³Ï³Ý ûñÇÝ³Ï ¿ çáõñÁ, áñÝ ³é³í»É³·áõÛÝ ËïáõÃÛáõÝ áõÝÇ 0~ 4 C -

áõÙ:  
äÇÝ¹ ÝÛáõÃÁ Ï³ñáÕ ¿ ·ïÝí»É ï³ñμ»ñ μÛáõñ»Õ³ÛÇÝ íÇ×³ÏÝ»ñáõÙ: 

úñÇÝ³Ï, ³ÍË³ÍÇÝÁª ·ñ³ýÇï ¨ ³ÉÙ³ëï, ÍÍáõÙμÁª »ñÏáõ Ùá¹ÇýÇ-
Ï³óÇ³Ûáí ¨ ³ÛÉÝ: ²Ûë »ñ¨áõÛÃÁ ÏáãíáõÙ ¿ åáÉÇÙáñýÇ½Ù: äÇÝ¹ Ù³ñÙÝÇ 
³ÝóáõÙÁ ÙÇ μÛáõñ»Õ³ÛÇÝ íÇ×³ÏÇó ÙÛáõëÇÝ ÏáãíáõÙ ¿ åáÉÇÙáñý³ÛÇÝ 
³ÝóáõÙ: ²ÛÝ áõÕ»ÏóíáõÙ ¿ ³ÝóÙ³Ý Ã³ùÝí³Í ç»ñÙáõÃÛ³Ý ÏÉ³ÝáõÙáí 
Ï³Ù ³Ýç³ïáõÙáí, áõëïÇ ³é³çÇÝ Ï³ñ·Ç ÷áõÉ³ÛÇÝ ³ÝóáõÙ ¿: 

Üß»Ýù Ý³¨, áñ μ³óÇ ³é³çÇÝ Ï³ñ·Ç ÷áõÉ³ÛÇÝ ³ÝóáõÙÝ»ñÇó 
·áÛáõÃÛáõÝ áõÝ»Ý Ý³¨ »ñÏñáñ¹ Ï³ñ·Ç ÷áõÉ³ÛÇÝ ³ÝóáõÙÝ»ñ: ²é³çÇÝ 
Ï³ñ·Ç ÷áõÉ³ÛÇÝ ³ÝóáõÙÝ»ñÇ Ûáõñ³Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ ³ÛÝ ¿, áñ ¹ñ³Ýù 
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³Ýå³ÛÙ³Ý ÁÝÃ³ÝáõÙ »Ý ³ÝóÙ³Ý Ã³ùÝí³Í ç»ñÙáõÃÛ³Ý ³Ýç³ïáõÙáí 
Ï³Ù ÏÉ³ÝáõÙáí: Üñ³Ýó Ñ³Ù³ñ μÝáñáß »Ý ÝÛáõÃÇ Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñÇ 
ÃéÇãù³Ó¨, ³ÛëÇÝùÝ` ç»ñÙ³ëïÇ×³Ý³ÛÇÝ ß³ï Ý»Õ ÙÇç³Ï³ÛùáõÙ ï»ÕÇ 
áõÝ»óáÕ ÷á÷áËáõÃÛáõÝÝ»ñ:   

ºñÏñáñ¹ Ï³ñ·Ç ÷áõÉ³ÛÇÝ ³ÝóáõÙÝ»ñÇ Å³Ù³Ý³Ï ¿Ý»ñ·Ç³ÛÇ 
ÏÉ³ÝáõÙ Ï³Ù ³Ýç³ïáõÙ ãÇ ÉÇÝáõÙ: ¸ñ³Ýù ÁÝÃ³ÝáõÙ »Ý ÙÇ³Ý·³ÙÇó 
ÝÛáõÃÇ ³ÙμáÕç Í³í³Éáí: ²Ûë ³ÝóáõÙÝ»ñÇ ¹»åùáõÙ ÃéÇãù³Ó¨ ÷áËíáõÙ 
¿ áã Ã» Ñ³Ù³Ï³ñ·Ç ¿Ý»ñ·Ç³Ý Ï³Ù Ýñ³ Ñ»ï Ï³åí³Í Ù»ÍáõÃÛáõÝÝ»ñÁ, 
³ÛÉ ¹ñ³Ýó ³Í³ÝóÛ³ÉÝ»ñÝ Áëï ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÇ: ºñÏñáñ¹ Ï³ñ·Ç 
÷áõÉ³ÛÇÝ ³ÝóáõÙÝ»ñÝ ÁÝÃ³ÝáõÙ »Ý ç»ñÙáõÝ³ÏáõÃÛ³Ý ¨ Í³í³É³ÛÇÝ 
ÁÝ¹³ñÓ³ÏÙ³Ý ·áñÍ³ÏÇóÝ»ñÇ ÃéÇãù³Ó¨ ÷á÷áËáõÃÛ³Ùμ ¨ Ï³åí³Í 
»Ý ÝÛáõÃÇ Ù³ëÝÇÏÝ»ñÇ ¹³ë³íáñáõÃÛ³Ý Ñ³Ù³ã³÷áõÃÛ³Ý ÷á÷áËáõ-
ÃÛ³Ý Ñ»ï: ÜÙ³Ý ³ÝóáõÙÝ»ñÇ ûñÇÝ³Ï ¿ ý»ñáÙ³·ÝÇë³Ï³Ý íÇ×³ÏÇó áã 
ý»ñáÙ³·ÝÇë³Ï³Ý íÇ×³ÏÇ ³ÝóáõÙÁ, Ñ³Õáñ¹³Ï³ÝáõÃÛ³Ý íÇ×³ÏÇó 
·»ñÑ³Õáñ¹³Ï³ÝáõÃÛ³Ý íÇ×³ÏÇ ³ÝóáõÙÁ ¨ ³ÛÉÝ:  

 
 

 äàÈÆØºðÜºð 

 
 ÀÝ¹Ñ³Ýáõñ ï»Õ»ÏáõÃÛáõÝÝ»ñ »Ý Ý»ñÏ³Û³óíáõÙ åáÉÇÙ»ñ-
Ý»ñÇ í»ñ³μ»ñÛ³É: ÜÏ³ñ³·ñíáõÙ ¿ åáÉÇÙ»ñÝ»ñÇ ëï³ó-
Ù³Ý åñáó»ëÁ ¨ ¹ñ³Ýáí å³ÛÙ³Ý³íáñí³Íª Ýñ³Ýó ÙáÉ»-
ÏáõÉ³ÛÇÝ μÝáõÃ³·ñ»ñÇ ¨ Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñÇ ³é³ÝÓÝ³-
Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñÁ: Ð³ïáõÏ áõß³¹ñáõÃÛáõÝ ¿ Ñ³ïÏ³ó-
íáõÙ ÙÇ³ÛÝ åáÉÇÙ»ñ³ÛÇÝ ÝÛáõÃ»ñÇ Ñ³Ù³ñ μÝáñáß μ³ñÓñ 
¿É³ëïÇÏáõÃÛ³Ý íÇ×³ÏÇÝ: Ð³Ù³éáï³ÏÇ Ý»ñÏ³Û³óíáõÙ 
¿ åáÉÇÙ»ñÝ»ñÇ í»ñÙáÉ»ÏáõÉ³ÛÇÝ Ï³éáõóí³ÍùÁ: Ð³Ù³éá-
ï³ÏÇ ùÝÝ³ñÏíáõÙ »Ý Ï»Ýë³åáÉÇÙ»ñÝ»ñÇ Ï³éáõóí³Íù-
Ý»ñÁ ¨ ýáõÝÏóÇ³Ý»ñÁ£ 

 
Ä³Ù³Ý³Ï³ÏÇó ù³Õ³ù³ÏñÃáõÃÛáõÝÝ ³ÝÑÝ³ñÇÝ ¿ å³ï-

Ï»ñ³óÝ»É ³é³Ýó åáÉÇÙ»ñÝ»ñÇ: ¸ñ³Ýó ÑÇÙÝ³Ï³Ý ï³ñμ»ñáõÃÛáõÝÁ ³ÛÉ 
ÝÛáõÃ»ñÇó Ù»Í ÙáÉ»ÏáõÉ³ÛÇÝ ½³Ý·í³ÍÝ ¿: Ü»ñÏ³ÛáõÙë ÁÝ¹áõÝí³Í ¿ 
åáÉÇÙ»ñÝ»ñ Ï³Ù μ³ñÓñ³ÙáÉ»ÏáõÉ³ÛÇÝ ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñ ³Ýí³Ý»É ³ÛÝ 
ÝÛáõÃ»ñÁ, áñáÝó ÙáÉ»ÏáõÉ³ÛÇÝ ½³Ý·í³ÍÁ Ù»Í ¿ 5000-Çó ¨ Ñ³ëÝáõÙ ¿ 

8.6 
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ÁÝ¹Ñáõå ÙÇÝã¨ ï³ëÝÛ³Ï ÙÇÉÇáÝÝ»ñÇ: ÜÙ³Ý ÙáÉ»ÏáõÉ³ÛÇÝ μÝáõÃ³·ñ»ñÁ 
åáÉÇÙ»ñÝ»ñÇÝ ûÅïáõÙ »Ý áñáß³ÏÇ ýÇ½ÇÏ³Ù»Ë³ÝÇÏ³Ï³Ý Ñ³ïÏáõÃ-
ÛáõÝÝ»ñáí, áñáÝó ßÝáñÑÇí ¹ñ³Ýù Ó»éù »Ý μ»ñáõÙ ã³÷³½³Ýó ³ñÅ»ù³-
íáñ ÏÇñ³é³Ï³Ý Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñ:  

äáÉÇÙ»ñÝ»ñÁ É³ÛÝáñ»Ý ï³ñ³Íí³Í »Ý μÝáõÃÛ³Ý Ù»çª μáõë³Ï³Ý 
¨ Ï»Ý¹³Ý³Ï³Ý ³ßË³ñÑÇ ÑÇÙùÁ, ÇÝãå»ë Ý³¨ »ñÏñ³Ï»Õ¨Ç ÑÇÙÝ³Ï³Ý 
Ù³ëÁ, ³Ûëå»ë Ïáãí³Í, μÝ³Ï³Ý åáÉÇÙ»ñÝ»ñÝ »Ý: úñ·³Ý³Ï³Ý åá-
ÉÇÙ»ñÝ»ñÁ Ï³½ÙáõÙ »Ý Ï»Ý¹³ÝÇ μÝáõÃÛ³Ý ÑÇÙùÁ: ´áõÛë»ñÇ ÑÇÙ³Ý³Ï³Ý 
Ù³ëÁ Ï³½ÙáÕ Ã³Õ³ÝÃ³ÝÛáõÃÁ (ó»ÉÛáõÉá½Á), Ïñ³ËÙ³ÉÁ, ÉÇ·ÝÇÝÁ, μÝ³-
Ï³Ý Ï³áõãáõÏÁ ¨ ³ÛÉÝ` åáÉÇÙ»ñÝ»ñ »Ý: äáÉÇÙ»ñÝ»ñ »Ý Ý³¨ Ï»Ý¹³-
Ý³Ï³Ý ³ßË³ñÑÇ ÑÇÙùÁ Ï³½ÙáÕ ëåÇï³ÏáõóÝ»ñÁ, ÇÝãå»ë Ý³¨ Ï»Ý¹³-
Ý³Ï³Ý ³ßË³ñÑÇ Ï»Ýë³·áñÍáõÝ»áõÃÛáõÝÝ ³å³ÑáíáÕ åáÉÇÝáõÏÉ»³-
ÃÃáõÝ»ñÁ, ³Û¹ ÃíáõÙ Ý³¨ Å³é³Ý·³Ï³ÝáõÃÛ³Ý ýáõÝÏóÇ³Ý»ñÝ ³å³-
ÑáíáÕ ¹»½ûùëÇéÇμáÝáõÏÉ»ÇÝÛ³Ý ÃÃáõÝ (¸ÜÂ) ¨ éÇμáÝáõÏÉ»ÇÝÛ³Ý ÃÃáõÝ 
(èÜÂ): ¸ñ³Ýù ÏáãíáõÙ »Ý Ï»Ýë³åáÉÇÙ»ñÝ»ñ:  

ØÇ Ëáëùáí, Ï»Ý¹³Ý³Ï³Ý ¨ μáõë³Ï³Ý ³ßË³ñÑÇ ·áÛáõÃÛáõÝÝ 
Çñ»ÝÇó Ý»ñÏ³Û³óÝáõÙ ¿ åáÉÇÙ»ñÝ»ñÇ ·áÛ³óÙ³Ý, Ó¨³÷áËÙ³Ý ¨ 
ù³Ûù³ÛÙ³Ý ³ÝÁÝ¹Ñ³ï åñáó»ë: ºí ³Ûëå»ëª 

 
åáÉÇÙ»ñÝ»ñ »Ý ÏáãíáõÙ ³ÛÝ ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÁ, áñáÝóáõÙ áñáß³ÏÇ 
Ñ³çáñ¹³Ï³ÝáõÃÛ³Ùμ, ùÇÙÇ³Ï³Ý Ï³å»ñáí, Çñ³ñ »Ý Ï³åí³Í 
ÝáõÛÝ Ï³Ù ï³ñ³μÝáõÛÃ ³ïáÙ³ÛÇÝ ËÙμ³íáñáõÙÝ»ñ:  
 
ºÃ» åáÉÇÙ»ñÇ ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÁ μ³ÕÏ³ó³Í »Ý ÙÇ¨ÝáõÛÝ ÏñÏÝíáÕ 

ÙÇ³íáñÝ»ñÇó, ³å³ Ñ³Ù³å³ï³ëË³Ý åáÉÇÙ»ñÁ ÏáãíáõÙ ¿ ÑáÙá-
åáÉÇÙ»ñ:  

ºÃ» åáÉÇÙ»ñÇ ÙáÉ»ÏáõÉÁ μ³ÕÏ³ó³Í ¿ Ù»ÏÇó ³í»ÉÇ ÏñÏÝíáÕ 
ÙÇ³íáñÝ»ñÇó, ³å³ Ñ³Ù³å³ï³ëË³Ý åáÉÇÙ»ñÁ ÏáãíáõÙ ¿ Ñ»ï»ñá-
åáÉÇÙ»ñ, Ñ³Ù³åáÉÇÙ»ñ Ï³Ù ëáåáÉÇÙ»ñ: ¸ñ³ÝóáõÙ ÏñÏÝíáÕ ÙÇ³íáñ-
Ý»ñÁ Ï³ñáÕ »Ý Ñ³çáñ¹»É ÙÇÙÛ³Ýó å³ï³Ñ³Ï³Ýáñ»Ý Ï³Ù áñáß³ÏÇ 
ûñÇÝ³ã³÷áõÃÛ³Ùμ: ²é³çÇÝ ¹»åùáõÙ Ñ³Ù³å³ï³ëË³Ý ëáåáÉÇÙ»ñÁ 
ÏáãíáõÙ ¿ íÇ×³Ï³·ñ³Ï³Ý Ï³Ù áã é»·áõÉÛ³ñ, »ñÏñáñ¹ ¹»åùáõÙª 
é»·áõÉÛ³ñ: ä³ïÏ»ñ³íáñ ÉÇÝ»Éáõ Ñ³Ù³ñ Ñ³Ù»Ù³ï»Ýùª ÙÇ³ÛÝ ÝáõÛÝ 
ã³÷Ç ûÝÇùëÇ ·Ý¹ÇÏÝ»ñÇó ß³ñí³Í Ù³ÝÛ³ÏÁ ÑáÙáåáÉÇÙ»ñÇ Ùá¹»ÉÝ ¿, 
ûÝÇùëÇ ¨ ûå³ÉÇ ·Ý¹ÇÏÝ»ñÇó ß³ñí³Í Ù³ÝÛ³ÏÁª ëáåáÉÇÙ»ñÇ Ùá¹»ÉÁ: 
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úÝÇùëÇ ¨ ûå³ÉÇ ·Ý¹ÇÏÝ»ñÁ Ï³ñáÕ »Ý Ñ³çáñ¹»É ÙÇÙÛ³Ýó áñáß³ÏÇ 
Ï³ñ·áí (é»·áõÉÛ³ñ ëáåáÉÇÙ»ñ), Ï³Ù` å³ï³Ñ³Ï³Ýáñ»Ý (íÇ×³-
Ï³·ñ³Ï³Ý ëáåáÉÇÙ»ñ): ¸Çï³ñÏí³ÍÁ »ñÏ³ÏÇ (μÇÝ³ñ) ëáåáÉÇÙ»ñÇ 
Ùá¹»ÉÝ ¿ñ: Ø³ÝÛ³ÏÁ Ï³ñáÕ ¿ μ³ÕÏ³ó³Í ÉÇÝ»É Ý³¨ ûÝÇùëÇ, ûå³ÉÇ ¨ 
Ù³É³ËÇïÇ ·Ý¹ÇÏÝ»ñÇó. ë³ ³ñ¹»Ý ³í»ÉÇ μ³ñÓñ Ï³ñ·Ç ëáåáÉÇÙ»ñÇ 
Ùá¹»É ¿:  

êáåáÉÇÙ»ñÝ»ñ »Ý, ûñÇÝ³Ï, ëåÇï³ÏáõóÝ»ñÁ, áñáÝó Ù³ÏñáÙáÉ»-
ÏáõÉÝ»ñÝ ³ÙÇÝáÃÃí³ÛÇÝ ÙÝ³óáñ¹Ý»ñÇ áñáß³ÏÇ Ñ³çáñ¹³Ï³Ýáõ-
ÃÛáõÝÝ»ñ »Ý:  

 
êÇÝÃ»ïÇÏ åáÉÇÙ»ñÝ»ñ: Ä³Ù³Ý³Ï³ÏÇó ù³Õ³ù³ÏñÃáõÃÛáõÝÁ, 

½³Ý³½³Ý ÏÇñ³é³Ï³Ý å³Ñ³ÝçÝ»ñÇ μ³í³ñ³ñÙ³Ý Ýå³ï³Ïáí, 
Ûáõñ³óñ»É ¿ åáÉÇÙ»ñÝ»ñÇ ëï³óáõÙÁ (ëÇÝÃ»½Á):  

äáÉÇÙ»ñÝ»ñÝ ëï³óíáõÙ »Ý ó³Íñ³ÙáÉ»ÏáõÉ³ÛÇÝ ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»-
ñÇóª ÙáÝáÙ»ñÝ»ñÇó, ÑÇÙÝ³Ï³ÝáõÙ ßÕÃ³Û³Ï³Ý åáÉÇÙ»ñÙ³Ý Ï³Ù åáÉÇ-
ÏáÝ¹»Ýë³óÙ³Ý ÙÇçáóáí: ²Ûë åñáó»ëÝ»ñÇ ÑÇÙÝ³Ï³Ý ï³ñμ»ñáõÃÛáõÝÝ 
³ÛÝ ¿, áñ ³é³çÇÝ ¹»åùáõÙ é»³ÏóÇáÝ Ñ³Ù³Ï³ñ·áõÙ ³é³ç³ÝáõÙ »Ý 
ÙÇ³ÛÝ Ù³ÏñáÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñ, ÇëÏ »ñÏñáñ¹ ¹»åùáõÙª åáÉÇÙ»ñÙ³Ý åñáó»ëÝ 
áõÕ»ÏóíáõÙ ¿ ó³Íñ³ÙáÉ»ÏáõÉ³ÛÇÝ ÝÛáõÃ»ñÇ ³é³ç³óÙ³Ùμ: 

äáÉÇÙ»ñÙ³Ý åñáó»ëÁ μ³ÕÏ³-
ó³Í ¿ ³éÝí³½Ý »ñ»ù ÷áõÉÇóª 
ßÕÃ³ÛÇ Ñ³ñáõóáõÙÇó, ³×Çó ¨ 
Ë½áõÙÇó (ï»ë ëË»Ù³Ý):  

Ð³ñáõóÙ³Ý ÷áõÉáõÙ ÙáÝá-
Ù»ñÁ áñ¨¿ »Õ³Ý³Ïáí ³ÏïÇí³ó-
íáõÙ ¿, ³é³ç³ÝáõÙ ¿ ³½³ï é³-
¹ÇÏ³É (ãÑ³·»ó³Í í³É»Ýï³Ï³-
ÝáõÃÛáõÝ å³ñáõÝ³ÏáÕ ÙÇ³óáõÃ-
ÛáõÝ): ¸³ ³ñíáõÙ ¿ Ï³Ù ÙáÝáÙ»-
ñÇÝ ³ñï³ùÇÝÇó ¿Ý»ñ·Ç³ Ñ³-
Õáñ¹»Éáõ ÙÇçáóáí (×³é³·³ÛÃ³-
Ñ³ñáõÙáí, ï³ù³óáõÙáí ¨ ³ÛÉÝ), 
Ï³Ù ÙáÝáÙ»ñÇÝ Ñ»ßïáõÃÛ³Ùμ 
×»ÕùíáÕ ÝÛáõÃª Ñ³ñáõóÇã 

(ÇÝÇóÇ³ïáñ) ³í»É³óÝ»Éáõ ÙÇçáóáí: ÞÕÃ³ÛÇ ³×Ç ÷áõÉáõÙ ³½³ï é³¹Ç-

Ë½áõÙ ÞÕÃ³ÛÇ

 ³ÖÞÕÃ³ÛÇ

 Ñ³ñáõóáõÙÞÕÃ³ÛÇ
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Ï³ÉÁ ÷áË³½¹áõÙ ¿ ÙáÝáÙ»ñÇ Ñ»ï ¨ Ýñ³Ý ÷áË³ÝóáõÙ Çñ ³ÏïÇíáõÃÛáõ-
ÝÁ` ³é³ç³ÝáõÙ ¿ ³×áÕ é³¹ÇÏ³É: ²ÛÝ Çñ Ñ»ñÃÇÝ ÷áË³½¹áõÙ ¿ Ñ³çáñ¹ 
ÙáÝáÙ»ñÇ Ñ»ï, ³ÏïÇí³óÝáõÙ Ýñ³Ý, ¨ ³Ûëå»ë ß³ñáõÝ³Ï: ÞÕÃ³ÛÇ 
Ë½Ù³Ý ÷áõÉáõÙ »ñÏáõ ³×áÕ é³¹ÇÏ³ÉÝ»ñÁ ÙÇÙÛ³Ýó Ñ»ï ÷áË³½¹»ÉÇë 
ÏáñóÝáõÙ »Ý ³ÏïÇíáõÃÛáõÝÁ (Ñ³·»óÝáõÙ »Ý í³É»Ýï³Ï³ÝáõÃÛáõÝÁ) ¨ 
÷áË³Ï»ñåíáõÙ ã»½áù åáÉÇÙ»ñ³ÛÇÝ ÙáÉ»ÏáõÉÇª Ù³ÏñáÙáÉ»ÏáõÉÇ: 

ø³ÝÇ áñ ßÕÃ³ÛÇ Ë½Ù³Ý ÷áõÉÁ íÇ×³Ï³·ñ³Ï³Ý μÝáõÛÃ áõÝÇ 
(³×áÕ é³¹ÇÏ³ÉÁ Ï³ñáÕ ¿ Ë½í»É ³×Ç ó³ÝÏ³ó³Í ÷áõÉáõÙ, ÝáõÛÝÇëÏ 
»É³Ï»ï³ÛÇÝ é³¹ÇÏ³ÉÇ Ñ»ï μ³Ëí»ÉÇë), áõëïÇ ëï³óí³Í åáÉÇÙ»ñÁ 
ï³ñμ»ñ »ñÏ³ñáõÃÛ³Ý Ù³ÏñáÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÇ Ë³éÝáõñ¹ ¿: ÜÛáõÃÇ ³Ûë 
Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÁ ÏáãíáõÙ ¿ åáÉÇ¹Çëå»ñëáõÃÛáõÝ ¨ Ñ³ïáõÏ ¿ ÙÇ³ÛÝ 
åáÉÇÙ»ñÝ»ñÇÝª Ç ï³ñμ»ñáõÃÛáõÝ μÝáõÃÛ³Ý Ù»ç Ñ³ÛïÝÇ ³ÛÉ ÝÛáõÃ»ñÇ, 
áñáÝó ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÁ μ³ó³ñÓ³Ï³å»ë ÝáõÛÝ³Ï³Ý »Ý: Â»ñ¨ë ë³ ¿ñ 
å³ï×³éÁ, áñ åáÉÇÙ»ñÝ»ñÝ ³Û¹ù³Ý áõß ï³ñμ»ñ³Ïí»óÇÝ áñå»ë 
áõñáõÛÝ ÝÛáõÃ»ñ (20-ñ¹ ¹³ñÇ 30-³Ï³Ý Ãí³Ï³ÝÝ»ñÇÝ), áñáíÑ»ï¨ ÙÇÝã 
³Û¹ ·ÇïÝ³Ï³ÝÝ»ñÁ ³áíáñ ¿ÇÝ ³ßË³ï»É ÙÇ³ÛÝ ÝáõÛÝ³Ï³Ý ÙáÉ»ÏáõÉ-
Ý»ñáí ÝÛáõÃ»ñÇ Ñ»ï:  

äáÉÇ¹Çëå»ñëáõÃÛ³Ý å³ï×³éáí åáÉÇÙ»ñÝ»ñÇ μáÉáñ ÙáÉ»ÏáõÉ³-
ÛÇÝ μÝáõÃ³·ñ»ñÇ áñáßÙ³Ý Å³Ù³Ý³Ï ëï³óíáõÙ »Ý ÙÇçÇÝ³óí³Í Ù»-
ÍáõÃÛáõÝÝ»ñ: 

ÀÝ¹Ñ³Ýñ³å»ë, åáÉÇÙ»ñÙ³Ý åñáó»ëáõÙ ÝÛáõÃÇ ýÇ½ÇÏ³Ï³Ý 
Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñÁ ³ñÙ³ï³Ï³Ý ÷á÷áËáõÃÛáõÝÝ»ñ »Ý ÏñáõÙ: ¾ÃÇÉ»ÝÁ ¨ 
åáÉÇ¿Ã»É»ÝÁ, ûñÇÝ³Ï, áñáÝù ùÇÙÇ³ÛÇ ï»ë³ÝÏÛáõÝáí ·ñ»Ã» ã»Ý ï³ñ-
μ»ñíáõÙ ÙÇÙÛ³ÝóÇó, ýÇ½ÇÏ³ÛÇ ï»ë³ÝÏÛáõÝáí ÙÇ³Ý·³Ù³ÛÝ ï³ñμ»ñ 
ÝÛáõÃ»ñ »Ýª ëáíáñ³Ï³Ý ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝáõÙ ¿ÃÇÉ»ÝÁ (ÙáÝáÙ»ñÁ) ·³½ ¿, 
ÇëÏ Ýñ³ åáÉÇÙ»ñÁª åáÉÇ¿ÃÇÉ»ÝÁ, Ù»½ ù³ç Í³ÝáÃ ³Ùáõñ, ¿É³ëïÇÏ 
ÝÛáõÃÝ ¿: ºí ³Ûë μáÉáñÁ Ýñ³Ýó ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÇ ã³÷»ñÇ ï³ñμ»ñáõÃÛ³Ý 
Ñ»ï¨³ÝùÝ ¿: 

Ø³ÏñáÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÇ ïñáÑáõÙÝ ³í»ÉÇ ÷áùñ ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÇ μáÉáñá-
íÇÝ ãÇ ³½¹áõÙ Ýñ³Ýó ùÇÙÇ³Ï³Ý Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñÇ íñ³, ÙÇÝã¹»é ¿³-
Ï³Ýáñ»Ý ³½¹áõÙ ¿ Ýñ³Ýó ÙáÉ»ÏáõÉ³ÛÇÝ ½³Ý·í³ÍÇ ÙÇçÇÝ ³ñÅ»ùÝ»ñÇ, 
Ñ»ï¨³μ³ñ Ý³¨` ýÇ½ÇÏ³Ù»Ë³ÝÇÏ³Ï³Ý Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñÇ íñ³:  
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8.10.Ø³ÏñáÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÇ Ï³éáõó-
í³ÍùÁ. A-·Í³ÛÇÝ; B-×ÛáõÕ³íáñ-
í³Í; C -³ëïÕ³Ó¨; D –å³ï-
í³ëïí³Í; E -ë³Ý¹Õ³Ó¨; F -
ï³ñ³Í³Ï³Ý 

Ø³ÏñáÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÁ Ï³Ù ·Í³ÛÇÝ Ï³éáõóí³Íù áõÝ»Ý, Ï³Ù ×Ûáõ-
Õ³íáñí³Í »Ý: 8.10 ÝÏ³ñáõÙ å³ïÏ»ñí³Í »Ý Ù³ÏñáÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÇ μÝá-

ñáß Ï³éáõóí³ÍùÝ»ñÁ:  
      î³ñ³Í³Ï³Ý Ï³éáõóí³Í-
ùáí Ù³ÏñáÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÁ Ï³ñ»ÉÇ 
¿ ¹Çï»É áñå»ë ×ÛáõÕ³íáñí³Í 
Ù³ÏñáÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÇ ë³ÑÙ³Ý³-
ÛÇÝ ¹»åù: ²Ûë åáÉÇÙ»ñÝ»ñÇ Ñ³-
Ù³ñ ÙáÉ»ÏáõÉ Ñ³ëÏ³óáõÃÛáõÝÁ 
ÝáõÛÝÇëÏ ÏáñóÝáõÙ ¿ ÇÙ³ëïÁ, 
ù³ÝÇ áñ Ýñ³Ýó μáÉáñ ÙáÉ»-
ÏáõÉÝ»ñÁ (³ïáÙÝ»ñÁ) ÙÇÙÛ³Ýó 
»Ý ÙÇ³óí³Í ùÇÙÇ³Ï³Ý Ï³å»-
ñáí (Ï³ñí³Í »Ý), áõëïÇ åáÉÇ-
Ù»ñ³ÛÇÝ ÝÙáõßÁ Ñ³Ý¹»ë ¿ ·³ÉÇë 
áñå»ë ÙÇ ³ÙμáÕç³Ï³Ý ·»ñ-
ÑÁëÏ³ Ù³ÏñáÙáÉ»ÏáõÉ (³ÉÙ³ëï, 
Ï³ñí³Í (íáõÉÏ³Ý³óí³Í) Ï³áõ-
ãáõÏ, ¿åûùëÇ¹³ÛÇÝ Ë»Å»ñ ¨ 

³ÛÉÝ): Ð»Ýó ³Ûë åñáó»ëÝ »Ý Çñ³Ï³Ý³óÝáõÙ Ù»ù»Ý³Ý»ñÇ ³Ýí³¹áÕ»ñÇ 
Ñ»ï §Âóëêàíèçàöèÿ¦ ÏáãíáÕ ³ñÑ»ëï³ÝáóÝ»ñáõÙ:  

Î³ñí³Í åáÉÇÙ»ñÝ»ñÇ Ûáõñ³Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ ³ÛÝ ¿, áñ ¹ñ³Ýù ã»Ý 
Ñ³ÉíáõÙ ¨ ã»Ý ÉáõÍíáõÙ ó³Íñ³ÙáÉ»ÏáõÉ³ÛÇÝ Ñ»ÕáõÏÝ»ñáõÙ: Ø³ÏñáÙáÉ»-
ÏáõÉÝ»ñÇ Ï³ñáõÙÁ ÙÇ ÏáÕÙÇó ¿³Ï³Ýáñ»Ý É³í³óÝáõÙ ¿ åáÉÇÙ»ñÝ»ñÇ Ù»-
Ë³ÝÇÏ³Ï³Ý Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñÁ, ÙÛáõë ÏáÕÙÇó μÝ³å³ßïå³Ý³Ï³Ý 
ã³ñÇù ¿ Ñ³Ý¹Çë³ÝáõÙ ßñç³Ï³ ÙÇç³í³ÛñÇ Ñ³Ù³ñ, ù³ÝÇ áñ ¹ñ³Ýù 
³ÛÉ¨ë ÑÝ³ñ³íáñ ã¿ »ñÏñáñ¹³Ï³Ý û·ï³·áñÍÙ³Ý Ýå³ï³Ïáí` Ñ³É»Éáõ 
Ï³Ù ÉáõÍ»Éáõ ÙÇçáóáí μ»ñ»É Ñ»ÕáõÏ íÇ×³ÏÇ ¨ Ó¨³íáñ»É ³ÛÉ ÏÇñ³é³Ï³Ý 
³é³ñÏ³Ý»ñ: àõëïÇ ÏÇñ³é³Ï³Ý Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñÁ Ïáñóñ³Í Ï³ñí³Í 
åáÉÇÙ»ñÇó ³½³ïí»Éáõ ÙÇ³Ï ÑÝ³ñ³íáñáõÃÛáõÝÁ ¹ñ³ ³ÛñáõÙÝ ¿, áñÇ 
Ñ»ï¨³ÝùÝ»ñÝ ³ÏÝÑ³Ûï »Ý μÝ³å³ßïå³ÝáõÃÛ³Ý ³éáõÙáí: 

Æ ¹»å, Ý»ñÏ³ÛáõÙë ³ßË³ï³ÝùÝ»ñ »Ý ï³ñíáõÙ û·ï³·áñÍí³Í 
åáÉÇÙ»ñÝ»ñÇó áñáß³ÏÇ Ù³Ýñ¿Ý»ñÇ ÙÇçáóáí ³½³ïí»Éáõ áõÕÕáõÃÛ³Ùμ: 
¸ñ³Ýù ³ÛÝåÇëÇ ÙÇÏñáûñ·³ÝÇ½ÙÝ»ñ »Ý áñáÝù ëÝíáõÙ »Ý åáÉÇÙ»ñÝ»ñáí 
¨ ¹ñ³Ýáí ÇëÏ ÉáõÍáõÙ Å³Ù³Ý³Ï³ÏÇó μÝ³å³ßïå³ÝáõÃÛ³Ý 
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³Ù»Ý³ó³íáï ËÝ¹ÇñÝ»ñÇó Ù»ÏÁª åáÉÇÙ»ñÝ»ñÇ áõïÇÉ³óáõÙÁ: ÖÇßï ¿, 
³ÛÝáõÑ»ï¨ Í³·áõÙ ¿ ³Û¹ ÙÇÏñáûñ·³ÝÇ½ÙÝ»ñÇó ³½³ïí»Éáõ ËÝ¹ÇñÁ, 
áñÁ í»ñ³μ»ñáõÙ ¿ Ï»Ýë³μ³ÝáõÃÛ³Ý μÝ³·³í³éÇÝ : 

äáÉÇÙ»ñÝ»ñÇ ¨ ó³Íñ³ÙáÉ»ÏáõÉ³ÛÇÝ ÝÛáõÃ»ñÇ ç»ñÙ³ÛÇÝ Ñ³ïÏáõ-
ÃÛáõÝÝ»ñÁ ¿³Ï³Ýáñ»Ý ï³ñμ»ñíáõÙ »Ý ÙÇÙÛ³ÝóÇó: Æ ï³ñμ»ñáõÃÛáõÝ 
ó³Íñ³ÙáÉ»ÏáõÉ³ÛÇÝ ÝÛáõÃ»ñÇ, áñáÝó ³å³Ï»óÙ³Ý ¨ ÑáëáõÝáõÃÛ³Ý 
ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÝ»ñÁ Ñ³ÙÁÝÏÝáõÙ »Ý, åáÉÇÙ»ñÝ»ñÇ Ùáï ³Û¹ ç»ñÙ³ë-
ïÇ×³ÝÝ»ñÇ ³ñÅ»ùÝ»ñÁ ½·³ÉÇáñ»Ý ï³ñμ»ñíáõÙ »Ý ÙÇÙÛ³ÝóÇó: Ð»Ýó 
³Û¹ Ñ³Ý·³Ù³Ýùáí ¿ å³ÛÙ³Ý³íáñí³Í åáÉÇÙ»ñÝ»ñÇ ³Ù»Ý³·Ý³-
Ñ³ï»ÉÇ ÏÇñ³é³Ï³Ý Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÁª μ³ñÓñ ¿É³ëïÇÏáõÃÛáõÝÁ, áñÇ 
¿áõÃÛáõÝÁ ³ÛÝ ¿, áñ μ³í³Ï³ÝÇÝ É³ÛÝ ç»ñÙ³ëï×³Ý³ÛÇÝ ïÇñáõÛÃáõÙ 
Ýñ³Ýó ¹»ýáñÙ³óí»ÉÇáõÃÛáõÝÁ Ï³Ëí³Í ã¿ ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÇó: ´³ñÓñ 
¿É³ëïÇÏáõÃÛ³Ý íÇ×³ÏÁ ÝáõÛÝÇëÏ ï³ñμ»ñ³ÏáõÙ »Ý áñå»ë ÝÛáõÃÇ 
ãáññáñ¹ ³·ñ»·³ï³ÛÇÝ íÇ×³Ï, áñÁ  Ñ³ïáõÏ ¿ ÙÇ³ÛÝ åáÉÇÙ»ñÝ»ñÇÝ: 
æ»ñÙ³ëïÇ×³ÝÇ ³×ÇÝ ½áõ·ÁÝÃ³ó åáÉÇÙ»ñ³ÛÇÝ ÝÛáõÃÁ Ý³Ë ³ÝóÝáõÙ ¿ 
³å³Ï»ÝÙ³Ý íÇ×³ÏÇó μ³ñÓñ ¿É³ëïÇÏáõÃÛ³Ý íÇ×³ÏÇ, ¹ñ³ÝÇó Ñ»ïá 
ÙÇ³ÛÝª  ÑáëáõÝáõÃÛ³Ý:  

8.11 ÝÏ³ñáõÙ  μ»ñí³Í ¿ åáÉÇÙ»ñÇ ç»ñÙ³Ù»Ë³ÝÇÏ³Ï³Ý ÏáñÁª 
¹»ýáñÙ³óÇ³ÛÇ Ï³ËáõÙÁ ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÇó, ÝÙáõßÝ»ñÇ ï³ñμ»ñ ÙáÉ»-

ÏáõÉ³ÛÇÝ ½³Ý·í³ÍÝ»ñÇ ¹»å-
ùáõÙ: ÆÝãå»ë ï»ëÝáõÙ »Ýù, 
μ³ñÓñ ¿É³ëïÇÏáõÃÛáõÝÁ Ñ³Ý-
¹»ë ¿ ·³ÉÇë åáÉÇÙ»ñÇ ÙÇçÇÝ 
ÙáÉ»ÏáõÉ³ÛÇÝ ½³Ý·í³ÍÇ áñáß 
³ñÅ»ùÇó Ñ»ïá ÙÇ³ÛÝ: àõëïÇ 
ÙáÉ»ÏáõÉ³ÛÇÝ ýÇ½ÇÏ³ÛÇ »ÝÃ³-
μ³ÅÇÝÝ»ñÇó Ù»ÏÇª åáÉÇÙ»ñ-
Ý»ñÇ ýÇ½ÇÏ³ÛÇ ÑÇÙÝ³Ï³Ý 
ËÝ¹ÇñÝ»ñÇó Ù»ÏÁ åáÉÇÙ»ñ-
Ý»ñÇ ÙáÉ»ÏáõÉ³ÛÇÝ μÝáõÃ³-
·ñ»ñÇ Ï³ñ·³íáñÙ³Ý ÙÇçá-
óáí Ýñ³Ýó ýÇ½ÇÏ³Ù»Ë³ÝÇ-

Ï³Ï³Ý Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñÇ Ï³ñ·³íáñáõÙÝ ¿:  
ºí ³Ûëå»ëª ÝÛáõÃÇ Ñ³Ù³ñ μÝáñáß »ñ»ù ³·ñ»·³ï³ÛÇÝ 

íÇ×³ÏÝ»ñÇó (ãÑ³ßí³Í åÉ³½Ù³Ý) åáÉÇÙ»ñÝ»ñÇ ¹»åùáõÙ Çñ³Ï³Ý³ÝáõÙ 
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»Ý ÙÇ³ÛÝ »ñÏáõëÁª Ñ»ÕáõÏ ¨ åÇÝ¹ ³·ñ»·³ï³ÛÇÝ íÇ×³ÏÝ»ñÁ, 
³í»É³óñ³Í μ³ñÓñ ¿É³ëïÇÏáõÃÛ³Ý íÇ×³ÏÁ, áñÁ μÝáñáß ¿ ÙÇ³ÛÝ 
åáÉÇÙ»ñÝ»ñÇ Ñ³Ù³ñ:  äáÉÇÙ»ñÁ ÑÝ³ñ³íáñ ã¿ μ»ñ»É ·³½³ÛÇÝ ÷áõÉÇ, 
áñáíÑ»ï¨ ³Û¹ Ýå³ï³Ïáí Ñ³Ù³å³ï³ëË³Ý ¿Ý»ñ·»ïÇÏ ³½¹»óáõ-
ÃÛ³Ý »ÝÃ³ñÏ»ÉÇë ³ÛÝ å³ñ½³å»ë ù³Ûù³ÛíáõÙ ¿, ù³ÝÇ áñ ³Û¹ ¿Ý»ñ-
·Ç³Ý Ù»Í ¿ ÉÇÝáõÙ ùÇÙÇ³Ï³Ý Ï³åÇ ¿Ý»ñ·Ç³ÛÇó: 

²ÛÅÙ ùÝÝ³ñÏ»Ýù åáÉÇÙ»ñÝ»ñÇ ¿É³ëïÇÏáõÃÛ³Ý Ù»Ë³ÝÇ½ÙÁ:  
äáÉÇÙ»ñÇ Ù³ÏñáÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÇ ×ÏáõÝáõÃÛáõÝÁ Ýñ³Ýó Ï³ñ¨áñ³-

·áõÛÝ μÝáõÃ³·ñ»ñÇó Ù»ÏÝ ¿: äáÕå³ï» É³ñÝ ³Ý·³Ù, áñÇ »ñÏ³ÛÝ³Ï³Ý 
ã³÷»ñÁ μ³½Ù³ÃÇí ³Ý·³ÙÝ»ñ ·»ñ³½³ÝóáõÙ »Ý Ýñ³ É³ÛÝ³Ï³Ý ã³÷»-
ñÇÝ, ûÅïí³Í ¿ ÑëÏ³Û³Ï³Ý ×ÏáõÝáõÃÛ³Ùμ: ²é³í»É ¨ë Ù³ÏñáÙáÉ»ÏáõÉ-
Ý»ñÁ, áñáÝó »ñÏ³ÛÝ³Ï³Ý ã³÷»ñÁ Ñ³½³ñ³íáñ ³Ý·³ÙÝ»ñ ·»ñ³½³Ý-
óáõÙ »Ý Ýñ³Ýó É³ÛÝ³Ï³Ý ã³÷»ñÇÝ, ÇëÏ Ýñ³Ýó ÙáÝáÙ»ñ³ÛÇÝ ûÕ³ÏÝ»ñÁ 
Ï³åí³Í »Ý ÙÇÙÛ³Ýó å³ñ½³å»ë ùÇÙÇ³Ï³Ý Ï³å»ñáí: Ø³ÏñáÙáÉ»Ïáõ-
ÉÇ ×ÏáõÝáõÃÛáõÝÁ ¹³ Çñ Ó¨Á ÷áË»Éáõ áõÝ³ÏáõÃÛáõÝÝ ¿ ç»ñÙ³ÛÇÝ ß³ñÅ-
Ù³Ý Ï³Ù ³ñï³ùÇÝ áõÅ³ÛÇÝ ¹³ßïÇ ³½¹»óáõÃÛ³Ý Ñ»ï¨³Ýùáí:  

Ø³ÏñáÙáÉ»ÏáõÉÁ μÝáõÃ³·ñíáõÙ ¿ μ³Õ³¹ñÇã ³ïáÙÝ»ñÇ áñáß³ÏÇ 
ï³ñ³Í³Ï³Ý ¹³ë³íáñáõÃÛ³Ùμ: ²ÛÝ ³Ùñ³·ñí³Í ã¿, ç»ñÙ³ÛÇÝ ß³ñÅ-
Ù³Ý ÁÝÃ³óùáõÙ ³ÝÁÝ¹Ñ³ï ÷á÷áËíáõÙ ¿, ù³ÝÇ áñ ·áÛáõÃÛáõÝ áõÝÇ, 
³Ûëå»ë Ïáãí³Í, åïï³Ï³Ý Ç½áÙ»ñÇ³ÛÇ ÑÝ³ñ³íáñáõÃÛáõÝª ÙáÝáÙ»ñ³-
ÛÇÝ ûÕ³ÏÝ»ñÝ Ç íÇ×³ÏÇ »Ý ·ñ»Ã» ³½³ïáñ»Ý åïïí»É Ýñ³Ýó ÙÇÙÛ³Ýó 
ÙÇ³óÝáÕ å³ñ½ Ï³å»ñÇ ßáõñçÁ: ²ñ¹ÛáõÝùáõÙ Ù³ÏñáÙáÉ»ÏáõÉÇ Ó¨Á, áñÝ, 
Ç ¹»å, ýÇ½ÇÏ³ÛáõÙ ³Ýí³ÝíáõÙ ¿ ÏáÝýáñÙ³óÇ³, ³ÝÁÝ¹Ñ³ï ÷á÷áË-
íáõÙ ¿: ÖÏáõÝ, ·Í³ÛÇÝ Ù³ÏñáÙáÉ»ÏáõÉÁ Ï³ñáÕ ¿ ÁÝ¹áõÝ»É ½³Ý³½³Ý ÏáÝ-
ýáñÙ³óÇ³Ý»ñ: ¸ñ³Ýù ³ñï³óáÉíáõÙ »Ý ·áñÍÝ³Ï³ÝáõÙ ã³÷íáÕ ³ÛÝ-
åÇëÇ Ù»ÍáõÃÛáõÝÝ»ñÇ Ù»ç, ÇÝãåÇëÇÝ »Ý ÙÇçÇÝ ù³é³Ïáõë³ÛÇÝ Ñ»é³íá-
ñáõÃÛáõÝÁ Ù³ÏñáÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÇ Í³Ûñ»ñÇ ÙÇç¨ Ï³Ù ÇÝ»ñóÇ³ÛÇ ß³é³íÕÇ 
ÙÇçÇÝ ù³é³Ïáõë³ÛÇÝ ³ñÅ»ùÝ»ñÁ: ¸ñ³ÝóÇó ³é³çÇÝÝ û·ï³·áñÍíáõÙ 
¿ ·Í³ÛÇÝ Ï³éáõóí³Íùáí, ÇëÏ »ñÏñáñ¹Áª ×ÛáõÕ³íáñí³Í Ù³ÏñáÙáÉ»ÏáõÉ-
Ý»ñÇ ã³÷»ñÁ ·Ý³Ñ³ï»Éáõ Ñ³Ù³ñ: ÆÝ»ñóÇ³ÛÇ ß³é³íÇÕÁ Ù³Ïñá-
ÙáÉ»ÏáõÉÇ Í³ÝñáõÃÛ³Ý Ï»ÝïñáÝÇóª Ýñ³ μ³Õ³¹ñÇã ³ïáÙÝ»ñÇ áõÝ»ó³Í 
Ñ»é³íáñáõÃÛáõÝÝ»ñÇ ÙÇçÇÝ ù³é³Ïáõë³ÛÇÝ ³ñÅ»ùÝ ¿: 

ÖÏáõÝáõÃÛ³Ý »ñÏñáñ¹ Ù»Ë³ÝÇ½ÙÁ, ³Ûëå»ë Ïáãí³Í, å»ñëÇëï»Ý-
ï³ÛÇÝ ×ÏáõÝáõÃÛáõÝÝ ¿: ÜÙ³Ý ×ÏáõÝáõÃÛ³Ý ¹³ë³Ï³Ý ûñÇÝ³Ï ¿ ¸ÜÂ-
Ç Ù³ÏñáÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÇ ×ÏáõÝáõÃÛáõÝÁ: ÆÝãå»ë Ïï»ëÝ»Ýù ëïáñ¨, ¸ÜÂ-Ç 
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Ù³ÏñáÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÝ áõÝ»Ý »ñÏ·³É³ñ³Ýáó å³ñáõÛñÇ ï»ëù (³ÛÝ ÙÇÙ-
Û³Ýó ÷³Ã³Ãí³Í »ñÏáõ å³ñáõñ³Ó¨ Ù³ÏñáÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÇó μ³ÕÏ³ó³Í 
·áÛ³óáõÃÛáõÝ ¿, áñÇ Ï³ÛáõÝáõÃÛáõÝÝ ³å³ÑáííáõÙ ¿ çñ³ÍÝ³ÛÇÝ Ï³å»ñÇ 
ÙÇçáóáí): ¶³É³ñÝ»ñÇó Ûáõñ³ù³ÝãÛáõñÇ åïï³Ï³Ý Ç½áÙ»ñÇ³ÛÇ Çñ³-
Ï³Ý³óÙ³ÝÁ Ë³Ý·³ñáõÙ ¿ ÙÛáõë ·³É³ñÁ, áõëïÇ Ù³ÏñáÙáÉ»ÏáõÉÇ ÏáÝ-
ýáñÙ³óÇ³ÛÇ ÷á÷áËáõÃÛ³ÝÁ Ýå³ëïáõÙ »Ý ÙÇ³ÛÝ í³É»Ýï³ÛÇÝ ³ÝÏ-
ÛáõÝÝ»ñÇ ¹»ýáñÙ³óÇ³Ý»ñÁ: ºñÏ·³É³ñ³Ýáó å³ñáõÛñÇ »ñÏ³ÛÝùáí ·á-
ÛáõÃÛáõÝ ãáõÝ»Ý ïÇñáõÛÃÝ»ñ, áñï»Õ ³ÛÝ Ï³ñáÕ ¿ ÷áË»É ÁÝÃ³óùÇ áõÕ-
ÕáõÃÛáõÝÁ: ²ÛëÇÝùÝ` Ï³ñ»ÉÇ ¿ ³ë»É, áñ ×ÏáõÝáõÃÛáõÝÁ Ñ³í³ë³ñ³ã³÷ ¿ 
μ³ßËí³Í ßÕÃ³ÛÇ »ñÏ³ÛÝùáí, ¨ ¸ÜÂ-Ç Ù³ÏñáÙáÉ»ÏáõÉÇ ÏáÝýáñÙ³-
óÇ³Ý ÝÙ³ÝíáõÙ ¿ ³é³Ó·³Ï³Ý, Ñ³Ù³ë»é, áñ¹³ÝÙ³Ý ·³É³ñáõÙÝ»ñáí 
Ã»ÉÇ:   

Ø³ÏñáßÕÃ³ÛÇ ×ÏáõÝáõÃÛ³Ý ³é³í»É å³ñ½ Ù»Ë³ÝÇ½ÙÁ ¹Çï³ñ-
Ï»Ýù ³½³ï Ñ³Ù³Ïóí³Í ßÕÃ³ÛÇ Ùá¹»ÉÇ ùÝÝ³ñÏÙ³Ùμ` åáÉÇ¿ÃÇÉ»ÝÇ 
ûñÇÝ³Ïáí ( 2 2~ ~CH CH ):  

äáÉÇ¿ÃÇÉ»ÝÇ ÙáÝáÙ»ñ³ÛÇÝ ûÕ³ÏÝ»ñÁ ÙÇÙÛ³Ýó ÙÇ³óí³Í »Ý 
å³ñ½ Ï³å»ñáí, áñáÝù Çñ³ñ Ñ»ï Ï³½ÙáõÙ »Ý áñáß³ÏÇ í³É»Ýï³ÛÇÝ 
³ÝÏÛáõÝÝ»ñ: Ð³ñ¨³Ý ÙáÝáÙ»ñ³ÛÇÝ ûÕ³ÏÝ»ñÇ ÙÇç¨ ·áñÍáÕ Ïáí³É»Ýï 
áõÅ»ñÁ ß³ï ³í»ÉÇ Ù»Í »Ý, ù³Ý í³Ý¹»ñí³³ÉëÛ³Ý ÷áË³½¹»óáõÃÛ³Ý 
áõÅ»ñÁ: ²ÛëÇÝùÝ` ßÕÃ³ÛÇ »ñÏ³ÛÝùáí ûÕ³ÏÝ»ñÇ Ñ³çáñ¹³Ï³ÝáõÃÛáõÝÁ 
Ëëïáñ»Ý ³Ùñ³·ñí³Í ¿ í³É»Ýï³ÛÇÝ áõÅ»ñÇ Ñ³ßíÇÝª Ù³ÏñáÙáÉ»ÏáõÉÝ 
ûÅïí³Í ¿ ³Ùñ³·ñí³Í ·Í³ÛÇÝ ÑÇßáÕáõÃÛ³Ùμ:  

ºÃ» ÙÇ Ï³åÝ áõÕÕí³Í ¿ z ³é³Ýóùáí, ³å³ Ñ³çáñ¹Ý áõÕÕí³Í 

ÏÉÇÝÇ 2(  ) ³ÝÏÛáõÝÁ Ï³½ÙáÕ μáõñ·Ç ÏáÕ»ñáí, áñï»Õ  -Ý  

í³É»Ýï³ÛÇÝ ³ÝÏÛáõÝÝ ¿ (ÝÏ³ñ 8.12): ºññáñ¹Ý ¿É ³í»ÉÇ ¿ ß»ÕíáõÙ z 
³é³ÝóùÇ áõÕÕáõÃÛáõÝÇó ¨ ³ÛÉÝ: ²ÛëÇÝùÝ` ÷áË³½¹»óáõÃÛáõÝÁ ÙáÝá-
Ù»ñ³ÛÇÝ ûÕ³ÏÝ»ñÇ ÙÇç¨ ·Ý³Éáí Ýí³½áõÙ ¿ ÙÇÝã¨ ÉñÇí í»ñ³Ý³ÉÁ: 
àõëïÇ ÏñÏÝíáÕ ÙÇ³íáñÝ»ñÇ ç»ñÙ³ÛÇÝ ß³ñÅÙ³Ý ßÝáñÑÇí Ù³Ïñá-
ÙáÉ»ÏáõÉÝ ÁÝ¹áõÝáõÙ ¿ ³ÝÏ³ÝáÝ ÏÍÇÏÇ ï»ëù:  

¸³ ÙÇ³Ï ÑÝ³ñ³íáñ ÏáÝýáñÙ³óÇ³Ý ã¿: ºñμ»ÙÝ ßÕÃ³ÛÇ Ñ³ñ¨³Ý 
ûÕ³ÏÝ»ñÇ ÙÇç¨ ³½¹áÕ áõÅ»ñÝ ³ÛÝù³Ý Ù»Í »Ý, áñ ç»ñÙ³ÛÇÝ ß³ñÅáõÙÁ 
ãÇ Ï³ñáÕ³ÝáõÙ ßÕÃ³ÛÇ ÏÍÏáõÙ ³é³ç³óÝ»É: ÜÙ³Ý ¹»åù»ñáõÙ Ù³ÏñáÙá-
É»ÏáõÉÝ»ñÇ ·Í³ÛÇÝ Ï³éáõóí³Íù ¿ ³é³ç³ÝáõÙ: ÜÙ³Ý ÏáÝýáñÙ³óÇ³Ý»-
ñÇ Ï³ÛáõÝ³óÙ³Ý Ñ³Ù³ñ Ù»Í ¹»ñ áõÝ»Ý çñ³ÍÝ³ÛÇÝ Ï³å»ñÁ, áñáÝù 
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·áñÍáõÙ »Ý ßÕÃ³ÛÇ áã Ñ³ñ¨³Ý û-
Õ³ÏÝ»ñÇ ÙÇç¨, ¨ Ù³ÏñáÙáÉ»ÏáõÉÝ ÁÝ-
¹áõÝáõÙ ¿ ÓáÕ³Ó¨ ï»ëù: ²ÛÉ ¹»åù»-
ñáõÙ ûÕ³ÏÝ»ñÇ ÙÇç¨ ³½¹áÕ áõÅ»ñÇ 
μÝáõÛÃÝ ³ÛÝåÇëÇÝ ¿, áñ Ù³ÏñáÙáÉ»-
ÏáõÉÝ ÁÝ¹áõÝáõÙ ¿ ³é³í»É³·áõÛÝë 
ÏÍÏí³Í ÏÍÇÏÇª ·ÉáμáõÉÇ ï»ëù: ²Ûë-
åÇëÇ Ï³éáõóí³ÍùÁ μÝáñáß ¿ ·Éáμáõ-
É³ÛÇÝ ëåÇï³ÏáõóÝ»ñÇÝ:  

ÈÇÝáõÙ »Ý Ý³¨ ÙÇç³ÝÏÛ³É 
Ï³éáõóí³Íùáí Ù³ÏñáÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñ, 
ûñÇÝ³Ï` ¸ÜÂ-Ý, áñÁ ËÇëï ÓáÕ³Ó¨ 
Ï³éáõóí³Íù ãáõÝÇ, ë³Ï³ÛÝ ãÇ 
ÏÍÏí³Í ³ÛÝù³Ý, áñù³Ý ëáíáñ³-
Ï³Ý Ù³ÏñáÏÍÇÏÝ»ñÁ:  

Ø³ÏñáÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÇ ÏáÝýáñ-
Ù³óÇ³Ý»ñÇ μÝáõÛÃÁ å³ñ½»Éáõ Ñ³-

Ù³ñ íÇ×³Ï³·ñ³Ï³Ý Ù»Ãá¹Ý»ñ ÏÇñ³é»Éáõ Ýå³ï³Ïáí Ù³ÏñáßÕÃ³Ý 
ÙïáíÇ μ³Å³ÝáõÙ »Ý ë»·Ù»ÝïÝ»ñÇ: ê»·Ù»ÝïÝ»ñÇ ûÕ³ÏÝ»ñÇ ÙÇç¨ ÷á-
Ë³½¹»óáõÃÛáõÝ Ï³, ÇëÏ ë»·Ù»ÝïÝ»ñÇ ÙÇç¨` áã: ¸³ ³½³ï Ñ³-
Ù³Ïóí³Í ßÕÃ³ÛÇ Ùá¹»ÉÝ ¿: 

ºí ³Ûëå»ëª Ù³ÏñáÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÇÝ μÝáñáß ÏáÝýáñÙ³óÇ³Ý ùÇã Ï³Ù 
ß³ï ÏÍÏí³Í ·³áõëÛ³Ý ÏÍÇÏÝ ¿: ²Û¹ Ñ³Ý·³Ù³ÝùÁ áñáßÇã ¹»ñ ¿ Ë³-
ÕáõÙ Ýñ³Ýó Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñÇ Ñ³Ù³ñ: úñÇÝ³Ï, ¸ÜÂ-Ç Ù³ÏñáÙáÉ»Ïáõ-
ÉÇ ·Í³ÛÇÝ »ñÏ³ñáõÃÛáõÝÁ Ù»ïñÇ Ï³ñ·Ç ¿: ºÃ» ³ÛÝ ûÅïí³Í ãÉÇÝ»ñ 
×ÏáõÝáõÃÛ³Ùμ, ³å³ ³ÛÝ ã»ñ Ï³ñáÕ ï»Õ³íáñí»É μççÇ 10-6Ù Ï³ñ·Ç ã³-
÷»ñ áõÝ»óáÕ ÙÇçáõÏáõÙ: 

ÆÝãå»ë ¨ ó³Íñ³ÙáÉ»ÏáõÉ³ÛÇÝ ÝÛáõÃ»ñÁ` åáÉÇÙ»ñÝ»ñÁ ¨ë Ó·ïáõÙ 
»Ý Ï³ÛáõÝ Ñ³í³ë³ñ³ÏßéáõÃÛ³Ý íÇ×³ÏÇ, áñÇ ¹»åùáõÙ Ñ³Ù³Ï³ñ·Ç ³-
½³ï ¿Ý»ñ·Ç³Ý Ýí³½³·áõÛÝÝ ¿: Ð³Ù³Ï³ñ·Ç ³½³ï ¿Ý»ñ·Ç³Ý Ýí³½³-
·áõÛÝ ³ñÅ»ù ¿ ÁÝ¹áõÝáõÙ Ýñ³ ³ïáÙÝ»ñÇ áñáß³ÏÇ ¹³ë³íáñáõÃÛ³Ý 
¹»åùáõÙ, ¨ ³ñ¹ÛáõÝùáõÙ ·áÛ³ÝáõÙ ¿ ÝÛáõÃÇ μÛáõñ»Õ³ÛÇÝ Ï³éáõóí³ÍùÁ: 
ÜáõÛÝÁ å»ïù ¿ ï»ÕÇ áõÝ»Ý³ Ý³¨ Ù³ÏñáÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÇ ¹»åùáõÙ, 
³ÛëÇÝùÝ` Ýí³½³·áõÛÝ ³½³ï ¿Ý»ñ·Ç³ Ó»éù μ»ñ»Éáõ Ñ³Ù³ñ åáÉÇÙ»ñÝ»-
ñÁ ¨ë Ó·ïáõÙ »Ý ³ÝóÝ»É μÛáõñ»Õ³ÛÇÝ ÷áõÉÇ: ê³Ï³ÛÝ, ¹ñ³Ý Ë³Ý·³-
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ñáõÙ ¿ Ù³ÏñáÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÇ Ó¨Á: ´Ý³Ï³Ý³μ³ñ, Ý³Ë å»ïù ¿ 
³å³ÑáííÇ Ù³ÏñáÙáÉ»ÏáõÉÇ Ýí³½³·áõÛÝ ¿Ý»ñ·Ç³Ûáí Ï³ÛáõÝ ÏáÝýáñ-
Ù³óÇ³Ý, ¨ Ýáñ ÙÇ³ÛÝ ¿³Ï³Ý ¿ ¹³éÝáõÙ ³Û¹ Ù³ÏñáÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÇ ÷á-
Ë³¹³ñÓ ¹³ë³íáñáõÃÛáõÝÁ: ´Ûáõñ»Õ³ÛÇÝ ÷áõÉÇ ·áÛ³óÙ³Ý Ýå³ï³Ïáí 
åáÉÇÙ»ñ³ÛÇÝ ÝÛáõÃÇ Ù³ÏñáÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÇ ³é³í»É³·áõÛÝ ËÇï ¹³ë³íá-
ñáõÃÛ³ÝÁ ½·³ÉÇáñ»Ý ËáãÁÝ¹áïáõÙ ¿ Ýñ³Ýó ÏáÝýáñÙ³óÇ³Ý»ñÇ μ³½Ù³-
½³ÝáõÃÛáõÝÁ: ²Û¹ ï»ë³ÝÏÛáõÝÇó ³é³í»É³·áõÛÝë Ýå³ëï³íáñ »Ý Ù³Ï-
ñáÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÇ ÓáÕ³ÝÙ³Ý Ï³Ù Ó·í³Í å³ñáõÛñÇ Ó¨»ñÁ: ÜÙ³Ý  ÏáÝ-
ýáñÙ³óÇ³Ý»ñÁ ÝÙ³Ý »Ý ÏÉáñ Ïïñí³Íùáí áõÕÇÕ ·É³ÝÝÝ»ñÇ: ²Û¹ ·É³Ý-
Ý»ñÇ ³é³í»É³·áõÛÝ ËïáõÃÛ³Ùμ ¹³ë³íáñáõÃÛáõÝÁ Ñ³Ý·»óÝáõÙ ¿ ï³-
ñ³Í³Ï³Ý Ï³éáõóí³ÍùÇ, áñÇ É³ÛÝ³Ï³Ý Ïïñí³ÍùÁ Ñ³ÙÁÝÏÝáõÙ ¿ 
ÙÇ³ÝÙ³Ý ß³é³íÇÕÝ»ñáí ·Ý¹»ñÇ ³é³í»É³·áõÛÝ ËÇï ¹³ë³íáñáõÃ-
Û³Ùμ ·áÛ³óáõÃÛ³Ý É³ÛÝ³Ï³Ý Ïïñí³ÍùÇ Ñ»ï: Üß»Ýù ÙÇ³ÛÝ, áñ ÝÙ³Ý 
μÛáõñ»Õ³ÛÇÝ Ï³éáõóí³ÍùÇ ï³ññ³Ï³Ý μçÇçÁ ãÇ ·áÛ³ÝáõÙ ÙÇ Ù³ÏñáÙá-
É»ÏáõÉÇ Ñ³ßíÇÝ, ³ÛëÇÝùÝª ï³ññ³Ï³Ý μççÇ ã³÷»ñÁ ã»Ý Ñ³ÙÁÝÏÝáõÙ 
Ù³ÏñáÙáÉ»ÏáõÉÇ ã³÷»ñÇ Ñ»ï, ÙÇ Ù³ÏñáÙáÉ»ÏáõÉÝ ³ÝóÝáõÙ ¿ μ³í³Ï³-
ÝÇÝ Ù»Í³ù³Ý³Ï ï³ññ³Ï³Ý μçÇçÝ»ñáí: ²Û¹ ÁÝÃ³óùáõÙ ³ÛÝ Ñ³×³Ë 
Í³ÉÍÉíáõÙ ¿, ÁÝ¹ áñáõÙ` Ù³ÏñáßÕÃ³ÛÇ Í³ÉÍÉÙ³Ý μÝáõÛÃÁ Ï³Ëí³Í ¿ ¨° 
ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÇó, ¨°  ×ÝßáõÙÇó, ¨° μ³½Ù³ÃÇí ³ÛÉ ·áñÍáÝÝ»ñÇó: 

²ÛëåÇëáíª μÛáõñ»Õ³ÛÇÝ ÷áõÉ ·áÛ³óÝ»É Ï³ñáÕ »Ý ÙÇ³ÛÝ »ñÏ³ñáõÏ 
ÏáÝýáñÙ³óÇ³Ûáí Ù³ÏñáÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÁ: ê³Ï³ÛÝ, ÝáõÛÝÇëÏ ·Í³ÛÇÝ Ï³-
éáõóí³Íùáí Ù³ÏñáÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÁ ã»Ý ·áÛ³óÝáõÙ Ï³ï³ñÛ³É μÛáõñ»ÕÝ»ñ, 
ù³ÝÇ áñ ¹ñ³Ý Ë³Ý·³ñáõÙ »Ý Ýñ³Ýó Ó¨Ç ³ÝÏ³ï³ñáõÃÛáõÝÁ ¨ ³ÛÉ 
μ³½Ù³ÃÇí ·áñÍáÝÝ»ñ: Üß»Ýù Ý³¨, áñ Ûáõñ³Ñ³ïáõÏ Ï³éáõóí³Íùáí 
åáÉÇÙ»ñÝ»ñÇ ÉáõÍáõÛÃÝ»ñÝ ³Ý·³Ù áñáß³ÏÇ å³ÛÙ³ÝÝ»ñáõÙ Ó»éù »Ý μ»-
ñáõÙ Ñ»ÕáõÏ μÛáõñ»ÕÝ»ñÇÝ μÝáñáß ·Ý³Ñ³ï»ÉÇ Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñ:  

ÖÛáõÕ³íáñí³Í Ù³ÏñáÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñáí åáÉÇÙ»ñÝ»ñÁ ëáíáñ³μ³ñ 
½áõñÏ »Ý μÛáõñ»Õ³ÛÇÝ Ï³éáõóí³ÍùÇó ¨ áõÝ»ÝáõÙ »Ý ³Ùáñý ÝÛáõÃ»ñÇÝ 
μÝáñáß ç»ñÙ³ÛÇÝ Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñ:  

êÇÝÃ»ïÇÏ åáÉÇÙ»ñÝ»ñÇ Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñÇ Ï³ñ·³íáñÙ³Ý Ýå³-
ï³Ïáí Ý»ñÏ³ÛÇë åáÉÇÙ»ñ³ÛÇÝ ·ÇïáõÃÛáõÝÁ Ùß³Ï»É ¿ ½³ñÙ³Ý³Ññ³ß 
ÑÝ³ñ³íáñáõÃÛáõÝÝ»ñ: ê³Ï³ÛÝ Ù³ñ¹Ý ³Ý½áñ ¿ ³é³ÛÅÙ ³å³Ñáí»É 
Ýñ³Ýó Ù³ÏñáÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÇ ï³ñ³Í³Ï³Ý ¹³ë³íáñáõÃÛ³Ý ûåïÇÙ³É 
Ï³ñ·: úñÇÝ³Ï, »Ã» ÑÝ³ñ³íáñ ÉÇÝ»ñ ëÇÝÃ»ïÇÏ Ù³Ýñ³Ã»É»ñÇ Ù³Ïñá-
ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÁ ÏáÕÙÝáñáß»É ³é³í»É³·áõÛÝ Ï³ñ·³íáñí³ÍáõÃÛ³Ùμ` 
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ÏáÕÙÝáñáß»É Ýñ³Ýó Ù³ÏñáÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÁ Ù³Ýñ³Ã»ÉÇ »ñÏ³ÛÝùáí, ³å³ 
ÝÙ³Ý ÝÛáõÃÇ ³ÙñáõÃÛáõÝÁ μ³½Ù³ÃÇí ³Ý·³ÙÝ»ñ Ï·»ñ³½³Ýó»ñ ÝáõÛ-
ÝÇëÏ ³Ù»Ý³åÇÝ¹ Ù»ï³ÕÝ»ñÇó å³ïñ³ëïí³Í Ñ³Ù³ÝÙ³Ý É³ñ»ñÇ 
³ÙñáõÃÛ³ÝÁ: 

 
Î»Ýë³åáÉÇÙ»ñÝ»ñ: ²ÛÉ ¿ Çñ³íÇ×³ÏÁ Ï»Ý¹³ÝÇ μÝáõÃÛ³Ý Ù»ç: 

 ²Ù»Ý³½áñ μÝáõÃÛáõÝÁ Ï»Ýë³åáÉÇÙ»ñÝ»ñÇ Ù³ÏñáÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÇÝ 
ûÅï»É ¿ Ï³éáõóí³ÍùÇ ËÇëï Ï³ñ·³íáñí³ÍáõÃÛ³Ùμ, áñÇ ßÝáñÑÇí 
Ï»Ýë³åáÉÇÙ»ñÝ»ñÁ ÝÙ³ÝíáõÙ »Ý Ù»ù»Ý³Ý»ñÇª áñáß³ÏÇ ýáõÝÏóÇ³Ý»ñ 
»Ý Çñ³Ï³Ý³óÝáõÙ Ï»Ý¹³ÝÇ ûñ·³ÝÇ½ÙÝ»ñáõÙ:  

êåÇï³ÏáõóÝ»ñÝ, ûñÇÝ³Ï, ÝÛáõÃ³÷áË³Ý³ÏáõÃÛ³Ý é»³ÏóÇ³-
Ý»ñÇ ý»ñÙ»ÝïÝ»ñ »Ý: Úáõñ³ù³ÝãÛáõñ μçÇçáõÙ Çñ³Ï³Ý³ÝáõÙ »Ý 

~ 32 10  ùÇÙÇ³Ï³Ý é»³ÏóÇ³Ý»ñ, áñáÝó Ñ³Ù³ñ Ï³ï³ÉÇ½³ïáñÝ»ñ »Ý 

Ñ³Ý¹Çë³ÝáõÙ ý»ñÙ»ÝïÝ»ñÁ, ³ÛëÇÝùÝ` ëåÇï³ÏáõóÝ»ñÁ:  
êåÇï³ÏáõóÝ»ñÇ »ñÏñáñ¹ Ï³ñ¨áñ ýáõÝÏóÇ³Ý, ³Ûëå»ë Ïáãí³Í, 

³ÏïÇí ïñ³ÝëåáñïÇ ýáõÝÏóÇ³Ý ¿: ´çÇçÁ μ³Å³Ýí³Í ¿ μ³½Ù³ÃÇí 

ïÇñáõÛÃÝ»ñÇ, ¨ ³Û¹ μ³Å³ÝáõÙÝ Çñ³Ï³Ý³óíáõÙ ¿ ëåÇï³Ïáõó³ÛÇÝ Ã³-

Õ³ÝÃÝ»ñÇ ÙÇçáóáí, áñáÝù Ï³ñ·³íáñáõÙ »Ý ÝÛáõÃ³÷áË³Ý³ÏáõÃÛ³Ý 

åñáó»ëÁ »ÝÃ³μçÇçÝ»ñÇ ÙÇç¨: ²Û¹ ÇÙ³ëïáí ¿ Ñ»Ýó û·ï³·áñÍíáõÙ 

§³ÏïÇí ïñ³Ýëåáñï¦ ï»ñÙÇÝÁ:  

êåÇï³ÏáõóÝ»ñÇ »ññáñ¹ Ï³ñ¨áñ ýáõÝÏóÇ³Ý Ïñ×³ïÙ³Ý ýáõÝÏ-

óÇ³Ý ¿, ³ÛëÇÝùÝª ùÇÙÇ³Ï³Ý ¿Ý»ñ·Ç³Ý Ù»Ë³ÝÇÏ³Ï³ÝÇ Ó¨³÷áËÙ³Ý 

ýáõÝÏóÇ³Ý, áñ Çñ³Ï³Ý³óíáõÙ ¿ ëåÇï³ÏáõóÝ»ñÇó μ³ÕÏ³ó³Í ÙÏ³Ý-

Ý»ñÇ Ïñ×³ïÙ³Ý ÙÇçáóáí:  

êåÇï³ÏáõóÝ»ñÝ áõÝ»Ý ³ÛÉ ýáõÝÏóÇ³Ý»ñ ¨ë, áñáÝù Ù»Ýù ã»Ýù 

ùÝÝ³ñÏÇ: 

²Ý¹ñ³¹³éÝ³Ýù åáÉÇÝáõÏÉ»ÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇÝ:  

Ü»ÛÙ³ÝÁ μçÇçÁ Ñ³Ù»Ù³ïáõÙ ¿ ³ÛÝåÇëÇ ÏÇμ»éÝ»ïÇÏ³Ï³Ý ë³ñ-

ùÇ Ñ»ï, áñÝ ÁÝ¹áõÝ³Ï ¿ ÇÝùÝ Çñ»Ý í»ñ³ñï³¹ñ»Éáõ: ´Ý³Ï³Ý³μ³ñ, 

ÝÙ³Ý ë³ñùáõÙ ³éÏ³ ¿ μÉáÏ, áñáõÙ Ï»ÝïñáÝ³óí³Í ¿ ÑÇßáÕáõÃÛáõÝÁ: 

´³ñÓñ³Ï³ñ· ûñ·³ÝÇ½ÙÝ»ñáõÙ ÑÇßáÕáõÃÛ³Ý ÇÝýáñÙ³óÇ³Ý μçÇçáõÙ 

·ñ³Ýóí³Í ¿ ¸ÜÂ-Ç íñ³, áñÁ Ï»ÝïñáÝ³óí³Í ¿ μçÇçÇ ÙÇçáõÏáõÙ: ²Û¹ 

ÑÇßáÕáõÃÛáõÝÝ ÁÝÃ³óùÇ Ù»ç ¿ ¹ñíáõÙ ÙÛáõë åáÉÇÝáõÏÉ»ÇÝ³ÃÃíÇª èÜÂ-Ç 
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ÙÇçáóáí: ø³ÝÇ áñ μçÇçáõÙ ³éÏ³ »Ý μçÇçÁ í»ñ³ñï³¹ñ»Éáõ Ñ³Ù³ñ 

³ÝÑñ³Å»ßï μáÉáñ ÝÛáõÃ»ñÁ, áõëïÇ å³ñ½ ¿ ¹³éÝáõÙ μçÇçÇª ÇÝùÝ Çñ»Ý 

í»ñ³ñï³¹ñ»Éáõ åñáó»ëÁ:  

Ø»Ýù ³ñ¹»Ý ÑÇß³ï³Ï»É »Ýù, áñ Ï»Ýë³åáÉÇÙ»ñÝ»ñÁ Ñ³Ý¹Ç-

ë³ÝáõÙ »Ý ëáåáÉÇÙ»ñÝ»ñÇ ¹³ë³Ï³Ý Ý»ñÏ³Û³óáõóÇãÝ»ñ: êåÇï³Ïáõó-

Ý»ñÇ Ù³ÏñáÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÁ μ³ÕÏ³ó³Í »Ý, ³Ûëå»ë Ïáãí³Í, åáÉÇ-

å»åïÇ¹³ÛÇÝ ßÕÃ³Ý»ñÇó, áñáÝóáõÙ Ûáõñ³ù³ÝãÛáõñ ëåÇï³ÏáõóÇ 

Ñ³Ù³ñ, ËÇëï áñáß³ÏÇ Ñ³çáñ¹³Ï³ÝáõÃÛ³Ùμ, Çñ³ñ »Ý ÙÇ³óí³Í 20 

ïÇåÇ ³ÙÇÝ³ÃÃí³ÛÇÝ ÙÝ³óáñ¹Ý»ñ: ¸ñ³Ýó ÁÝ¹Ñ³Ýáõñ Ï³éáõóí³ÍùÁ 

Ñ»ï¨Û³ÉÝ ¿ª CO CHR NH    , áñï»Õ R –áí Ýß³Ý³Ïí³Í »Ý ³Û¹ 20 

³ÙÇÝáÃÃáõÝ»ñÇó Ûáõñ³ù³ÝãÛáõñÇÝ μÝáñáß é³¹ÇÏ³ÉÝ»ñÁ: úñÇÝ³Ïª 

R H ¹»åùáõÙ Ñ³Ù³å³ï³ëË³Ý ³ÙÇÝ³ÃÃí³ÛÇÝ ÙÝ³óáñ¹Á ·ÉÇóÇÉÝ 

¿, 3R CH ¹»åùáõÙª ³É³ÝÇÉÁ ¨ ³ÛÉÝ: 

²ÙÇÝ³ÃÃí³ÛÇÝ ÙÝ³óáñ¹Ý»ñÇ Ñ³çáñ¹³Ï³ÝáõÃÛáõÝÁ åáÉÇå»å-

ïÇ¹³ÛÇÝ ßÕÃ³ÛáõÙ ÏáãíáõÙ ¿ Ñ³Ù³å³ï³ëË³Ý Ï»Ýë³åáÉÇÙ»ñÇ 

³é³çÝ³ÛÇÝ Ï³éáõóí³Íù: 

Úáõñ³ù³ÝãÛáõñ ëåÇï³ÏáõóÇ ³é³çÝ³ÛÇÝ Ï³éáõóí³ÍùÁ ÙÇ³Ý-

·³Ù³ÛÝ áñáß³ÏÇ ¿: ä³ïÏ»ñ³íáñ ÉÇÝ»Éáõ Ñ³Ù³ñ ³ÛÝ Ñ³Ù»Ù³ïáõÙ »Ý 

20 ï³é³Ýáó ³Ûμáõμ»Ý áõÝ»óáÕ É»½íáí Ñ³í³ù³Í ï»ùëïÇ Ñ»ï: ÀÝ¹ á-

ñáõÙ, μÝáõÃÛ³Ý ÏáÕÙÇó Ñ³í³ùí³Í ï»ùëïÁª ³ÙÇÝ³ÃÃí³ÛÇÝ ÙÝ³óáñ¹-

Ý»ñÇ Ñ³çáñ¹³Ï³ÝáõÃÛáõÝÁ åáÉÇå»åïÇ¹³ÛÇÝ ßÕÃ³ÛáõÙ, Ñ³Ù»Ù³ïíáõÙ 

¿ ·ñ³·»ï Ù³ñ¹áõ Ñ³í³ù³Í ï»ùëïÇ, ÇëÏ ëÇÝÃ»ïÇÏ ëáåáÉÇÙ»ñÝ»ñáõÙ 

ï³ñ³μÝáõÛÃ ÙáÝáÙ»ñ³ÛÇÝ ûÕ³ÏÝ»ñÇ Ñ³çáñ¹³Ï³ÝáõÃÛáõÝÁ Ñ³Ù³å³-

ï³ëË³Ý ëáåáÉÇÙ»ñÇ Ï³½ÙáõÙª ·ñ³Ù»ù»Ý³ÛÇ íñ³ Ï³åÇÏÇ ÏáÕÙÇó 

Ñ³í³ù³Í ï»ùëïÇ Ñ»ï, ù³ÝÇ áñ ¹»é¨ë ÑÝ³ñ³íáñ ã¿ ³ñÑ»ëï³Ï³Ý »-

Õ³Ý³Ïáí ëï³Ý³É ÙÇ³Ý·³Ù³ÛÝ áñáß³ÏÇ ³é³çÝ³ÛÇÝ Ï³éáõóí³Íùáí, 

Ï³Ù ÙÇ³Ý·³Ù³ÛÝ ÝáõÛÝ³Ï³Ý ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÇó μ³ÕÏ³ó³Í ëÇÝÃ»ïÇÏ ëá-

åáÉÇÙ»ñÝ»ñ: 

äáÉÇÝáõÏÉ»ÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ ³é³çÝ³ÛÇÝ Ï³éáõóí³ÍùÁ 4 ÏñÏÝíáÕ 

ÙÇ³íáñÝ»ñÇ áñáß³ÏÇ Ñ³çáñ¹³Ï³ÝáõÃÛáõÝ ¿ (4 ï³éÇó μ³ÕÏ³ó³Í ³Û-

μáõμ»Ý áõÝ»óáÕ É»½íáí Ñ³í³ù³Í ï»ùëï): 
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Î»Ýë³åáÉÇÙ»ñÝ»ñÇ »ñÏñáñ¹³ÛÇÝ ¨ »ññáñ¹³ÛÇÝ Ï³éáõóí³ÍùÝ»-

ñÁ Ýñ³Ýó Ù³ÏñáÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñáõÙ Ñ³Ù³å³ï³ëË³Ý³μ³ñ Ùáï ¨ Ñ»éáõ 

Ï³ñ·Ç ÙÇçÙáÉ»ÏáõÉ³ÛÇÝ ÷áË³½¹»óáõÃÛáõÝÝ»ñÇ ³ñ·³ëÇù »Ý: ¸ñ³Ýó 

Ñ³ÛïÝ³μ»ñáõÙÁ ¹³ëíáõÙ ¿ 20-ñ¹ ¹³ñÇ Ù»Í³·áõÛÝ ·Çï³Ï³Ý Ñ³ÛïÝ³-

·áñÍáõÃÛáõÝÝ»ñÇ ÃíÇÝ. ëåÇï³ÏáõóÝ»ñÇ »ñÏñáñ¹³ÛÇÝ Ï³éáõóí³ÍùÁª 

  Ï³Ù   ïÇåÇ ÏñÏÝ³ÏÇ å³ñáõÛñÁ, Ñ³ÛïÝ³μ»ñí»É ¿ 1940-1950- 

³Ï³Ý Ãí³Ï³ÝÝ»ñÇÝ` äáÉÇÝ·Ç ¨ ÎáñÇÇ, ÇëÏ ¸ÜÂ-Ç »ñÏñáñ¹³ÛÇÝ Ï³-

éáõóí³ÍùÁ Ñ³ÛïÝ³μ»ñí»É ¿ 1953 Ãí³Ï³ÝÇÝ` àõáïëáÝÇ ¨ ÎñÇÏÇ 

ÏáÕÙÇó:  

8.13 ÝÏ³ñáõÙ å³ïÏ»ñí³Í »Ý ³Û¹ Ï³éáõóí³ÍùÝ»ñÁ: ¸ñ³Ýó 
³é³ç³óáõÙÁ ³å³ÑáííáõÙ ¿ ßÕÃ³ÛÇ ûÕ³ÏÝ»ñÇ ÙÇç¨ ³é³í»É³·áõÛÝ 
Ãíáí çñ³ÍÝ³Ï³Ý Ï³å»ñÇ ·áÛ³óÙ³Ùμ, áñÇ ßÝáñÑÇí ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÝ 
ûÅïíáõÙ »Ý Ýí³½³·áõÛÝ ¿Ý»ñ·Ç³Ûáí: ¸ÜÂ-Ç »ñÏ·³É³ñ³Ýáó 
å³ñáõÛñÇ Ï³éáõóí³Íùáí ¿ Ñ»Ýó μ³ó³ïñíáõÙ μÝáõÃÛ³Ý Ù»Í³·áõÛÝ 
Ññ³ßùÁª Ï»Ý¹³ÝÇ ûñ·³ÝÇ½ÙÇ ÇÝùÝ³í»ñ³ñï³¹ñÙ³Ý Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÁ: 
Ð»Ýó áñ ¸ÜÂ-Ç å³ñáõÛñÇ »ñÏáõ ·³É³ñÝ»ñÁ μ³Å³ÝíáõÙ »Ý ÙÇÙÛ³ÝóÇó, 
³é³ç³ÝáõÙ »Ý »ñÏáõ å³ïñ³ëïÇ §ïå³·ñ³Ï³Ý Ù³ïñÇóÝ»ñ¦, áñáÝù 
Ç íÇ×³ÏÇ »Ý ·áÛ³óÝ»É »ñÏáõ ÉñÇí ÝáõÛÝ³Ï³Ý å³ï×»Ý»ñ: Ð»Ýó ¹³ ¿É 
Ï»Ýë³μ³Ý³Ï³Ý Å³é³Ý·³Ï³ÝáõÃÛ³Ý ëÏ½μáõÝùÝ ¿: 

Î»Ýë³åáÉÇÙ»ñÝ»ñÇ »ññáñ¹³ÛÇÝ Ï³éáõóí³ÍùÁ Ýñ³Ýó »ñÏñáñ-
¹³ÛÇÝ Ï³éáõóí³ÍùÇ ï³ñ³Í³Ï³Ý μ³ßËÙ³Ý Ó¨Ý ¿: àñáß³ÏÇ å³ï-
×³éÝ»ñáí ëåÇï³ÏáõóÝ»ñÇ å³ñáõñ³ÛÇÝ ÏáÝýáñÙ³óÇ³Ý Ù³ÏñáÙáÉ»-
ÏáõÉÇ áñáß Ñ³ïí³ÍÝ»ñáõÙ Ë³ËïíáõÙ ¿, ¨ Ñ»éáõ Ï³ñ·Ç ÷áË³½¹»óáõÃ-
ÛáõÝÝ»ñÇ ßÝáñÑÇí Ýñ³Ýù ÁÝ¹áõÝáõÙ »Ý ³é³í»É³·áõÛÝë ÏÍÏí³Í, 
å³ñáõñ³ÛÇÝ ïÇñáõÛÃÝ»ñ å³ñáõÝ³ÏáÕ ÏÍÇÏÇª ·ÉáμáõÉÇ ï»ëù: ²Û¹ 
å³ï×³éÝ»ñÇó ³Ù»Ý³¿³Ï³ÝÁ ÑÇ¹ñáýáμ ÷áË³½¹»óáõÃÛáõÝÝ»ñÇ ³é-
Ï³ÛáõÃÛáõÝÝ ¿: 

20 ³ÙÇÝ³ÃÃí³ÛÇÝ ÙÝ³óáñ¹Ý»ñÇ ·ñ»Ã» Ï»ëÁ ÑÇ¹ñáýáμ »Ý, áõëïÇ 
Ó·ïáõÙ »Ý Ã³ùÝí»É ·ÉáμáõÉÇ Ý»ñëáõÙ, ¹»åÇ Ù³Ï»ñ¨áõÛÃ ÏáÕÙÝáñáß»Éáí 
ÑÇ¹ñáýÇÉ ïÇñáõÛÃÝ»ñÁ: ¸³ ëåÇï³ÏáõóÝ»ñÇ »ññáñ¹³ÛÇÝ Ï³éáõó-
í³ÍùÝ ¿: Ð»Ýó ³Û¹ Ï³éáõóí³ÍùÇ ³éÏ³ÛáõÃÛ³Ùμ ¿ å³ÛÙ³Ý³íáñí³Í 
ëåÇï³ÏáõóÝ»ñÇ ÏáÕÙÇó ³ÛÉ Ï»Ýë³åáÉÇÙ»ñÝ»ñ ëÇÝÃ»½»Éáõ Ñ³ïÏáõÃ-
ÛáõÝÁ:  
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8.13. Î»Ýë³åáÉÇÙ»ñÝ»ñÇ »ñÏñáñ¹³ÛÇÝ Ï³éáõóí³ÍùÁ. a-ëåÇï³ÏáõóÇ 
 - å³ñáõÛñÁ; b-ëåÇï³ÏáõóÇ  - å³ñáõÛñÁ; c-¸ÜÂ-Ç 

»ñÏ·³É³ñ³Ýáó å³ñáõÛñÁ: ä³ïÏ»ñ³íáñ ÉÇÝ»Éáõ Ñ³Ù³ñ a ¨ b 
¹»åù»ñáõÙ åáÉÇå»åïÇ¹³ÛÇÝ ßÕÃ³ÛÇ íñ³ ëË»Ù³ïÇÏáñ»Ý 
å³ïÏ»ñí³Í »Ý áñáß ÏáÕÙÝ³ÛÇÝ ËÙμ»ñÇ ï³ñ³Í³Ï³Ý 
¹³ë³íáñáõÃÛáõÝÝ»ñ ¨ë:

 
äáÉÇÝáõÏÉ»ÇÝÛ³Ý ÃÃáõÝ»ñÇ »ññáñ¹³ÛÇÝ Ï³éáõóí³ÍùÁ, ÇÝãå»ë 

Ý³¨ Ï»Ýë³åáÉÇÙ»ñÝ»ñÇ ãáññáñ¹³ÛÇÝ Ï³éáõóí³ÍùÝ»ñÁ Ù»Ýù ã»Ýù 
ùÝÝ³ñÏÇ, ß³Ñ³·ñ·Çé ÁÝÃ»ñóáÕÇÝ Ù³ïÝ³Ýß»Éáí [11,15-17] ÑÕáõÙÝ»ñÁ: 

 
äáÉÇÙ»ñÝ»ñÁ ¨ ÏÛ³ÝùÇ ·áÛ³óáõÙÁ - öáùñ ÇÝã ß»Õí»Éáí 

ÝÛáõÃÇó, ßáß³÷»Ýù ÏÛ³ÝùÇ ·áÛ³óÙ³Ý åñáμÉ»ÙÁ, Ï³Ù ³í»ÉÇ Ñëï³Ïª 
¿íáÉáõóÇ³ÛÇ åñáμÉ»ÙÁ ÙáÉ»ÏáõÉ³ÛÇÝ ï»ë³ÝÏÛáõÝáí: Ð³×³Ë »ÝÃ³¹ñáõÙ 
»Ý, áñ ÏÛ³ÝùÁ »ñÏñÇ íñ³ Ý»ñÙáõÍí»É ¿ ³ÛÉ ÙáÉáñ³ÏÝ»ñÇó: ºÃ» ¹³ 
ÝáõÛÝÇëÏ ³Û¹å»ë ¿, ³å³ ÙÇ¨ÝáõÛÝÝ ¿ Ñ³ñó ¿ Í³·áõÙ, ÇëÏ ÇÝãå»±ë ¿ 
³ÛÝ ·áÛ³ó»É ³ÛÉ ÙáÉáñ³ÏÝ»ñáõÙ:       

Ä³Ù³Ý³Ï³ÏÇó í³ñÏ³ÍÝ»ñÇó Ù»ÏÇ Ñ³Ù³Ó³ÛÝ îÇ»½»ñùÇ 
å³ïÙáõÃÛáõÝÝ ëÏëí»É ¿ §Ø»Í å³ÛÃÛáõÝÇó¦: êÏ½μáõÙ ³ÛÝ »Õ»É ¿ ß³ï 
÷áùñ, ³ÝÝÏ³ñ³·ñ»ÉÇáñ»Ý ËÇï áõ ï³ù ¨ Ýñ³ÝáõÙ »Õ»É ¿ ÙÇ³ÛÝ ÉáõÛëª 
ýáïáÝÝ»ñ: ÈáõÛëÇ ×ÝßÙ³Ý ³½¹»óáõÃÛ³Ý ï³Ï ïÇ»½»ñùÁ ëÏë»É ¿ 
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ÁÝ¹³ñÓ³Ïí»É, ³ëïÇ×³Ý³μ³ñ Ýáëñ³Ý³Éáí ¨ å³Õ»Éáí: ä³Õ»ÉáõÝ 
½áõ·ÁÝÃ³ó ïÇ»½»ñùáõÙ ëÏë»É »Ý ·áÛ³Ý³É ³ÛÉ Ù³ëÝÇÏÝ»ñª ¿É»ÏïñáÝÝ»ñ 
¨ åá½ÇïñáÝÝ»ñ, ³ÛÝáõÑ»ï¨ åñáïáÝÝ»ñ ¨ Ý»ÛïñáÝÝ»ñ ¨ Ñ³Ù³-
å³ï³ëË³Ý ³ÝïÇÙ³ëÝÇÏÝ»ñ, ³ÛÝáõÑ»ï¨ ³ïáÙ³ÛÇÝ ÙÇçáõÏÝ»ñ ¨ 
³ÛÉÝ: 

 ÜÛáõÃÇ ·áÛ³óÙ³Ý í³ñÏ³ÍÁ μ³í³Ï³Ý³ã³÷ å³ñ½áõÝ³Ï ¿ª 
Ûáõñ³ù³ÝãÛáõñ Ù³ëÝÇÏ ·áÛ³ÝáõÙ ¿ Çñ Ñ³Ù³ñ ÙÇ³ÛÝ μÝáñáß, áõñáõÛÝ 
ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝáõÙ (å³ïÏ»ñ³íáñ ÉÇÝ»Éáõ Ñ³Ù³ñª 273Î ç»ñÙ³ë-
ïÇ×³ÝáõÙ ù³Ý¹íáõÙ »Ý (Ñ³ÉíáõÙ »Ý) ë³éáõÛóÇ μÛáõñ»ÕÇÏÝ»ñÁ, 373Î-áõÙ 
ù³Ý¹íáõÙ ¿ çñÇ Ï³éáõóí³ÍùÁª ï»ÕÇ ¿ áõÝ»ÝáõÙ ·áÉáñßÇ³óáõÙ, ~104Î-
áõÙ ù³Ý¹íáõÙ »Ý çñÇ ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÁª í»ñ »Ý ³ÍíáõÙ ³ïáÙÝ»ñÇ, ~105Î-áõÙ 
³ïáÙÝ»ñÇó ¹áõñë »Ý ÃéãáõÙ ¿É»ÏïñáÝÝ»ñª ·áÛ³ÝáõÙ ¿ åÉ³½Ù³ ¨ ³ÛÉÝ, 
³ÛëÇÝùÝª ÇÝãù³Ý ³í»ÉÇ μ³ñÓñ ¿ ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÁ, ³ÛÝù³Ý ³í»ÉÇ ¿ 
Ù³ëÝ³ïíáõÙ Ù³ï»ñÇ³Ý): 

²ÛÅÙ ÑÇß³ï³Ï»Ýù ¼»ÉÙ³ÝáíÇ ëÏ½μáõÝùÁ, áñÝ ÁÝ¹áõÝí³Í ¿ 
ÏáëÙáÉá·Ç³ÛáõÙª 

 
Ù»Ýù íÏ³Ý»ñÝ »Ýù ÙÇ³ÛÝ áñáß³ÏÇ μÝáõÛÃÇ åñáó»ëÝ»ñÇ, ù³ÝÇ áñ 
³ÛÉ μÝáõÛÃÇ åñáó»ëÝ»ñÝ ÁÝÃ³ÝáõÙ »Ý ³é³Ýó íÏ³Ý»ñÇ:  
 
²ÛÉ Ëáëùáíª ÏÛ³ÝùÁ Ï³ñáÕ ¿ñ ·áÛ³Ý³É ¨ ½³ñ·³Ý³É ÙÇ³ÛÝ 

³ÛÝï»Õ, áñï»Õ ³éÏ³ ¿ÇÝ ¹ñ³ Ñ³Ù³ñ ³ÝÑñ³Å»ßï å³ÛÙ³ÝÝ»ñ: 
ºí ³Ûëå»ëª ïÇ»½»ñùÇ Ù»ñ Ñ³ïí³ÍáõÙ ·áÛ³ó»É »Ý ³ëïÕ»ñ, 

áñáÝó ÁÝ¹»ñùáõÙ ·áÛ³ó»É »Ý ½³Ý³½³Ý ³ïáÙÝ»ñ: ²ÛÝáõÑ»ï¨ ³ëïÕ»ñÇ 
ßñç³Ï³ÛùÁ å³Õ»É ¿ ³ÛÝù³Ý, áñ ·áÛ³ó»É »Ý ½³Ý³½³Ý ÙáÉáñ³ÏÝ»ñ, 
Ñ³ÛïÝí»É »Ý ½³Ý³½³Ý ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñ, ëÏëí»É »Ý ùÇÙÇ³Ï³Ý é»³ÏóÇ³Ý»ñ 
¨ Ù»ÏÝ³ñÏ»É ¿ ùÇÙÇ³Ï³Ý ¿íáÉáõóÇ³Ý:  

4,5 ÙÇÉÇ³ñ¹ ï³ñÇ ³é³ç ³ÛÝ Ù»ÏÝ³ñÏ»É ¿ Ý³¨ Ù»ñ ÙáÉáñ³ÏáõÙ: 
Ð³í³Ý³μ³ñ, ëÏ½μáõÙ »Õ»É »Ý Ù³Ûñó³Ù³ùÝ»ñÁ, ÙÃÝáÉáñïÁ, 

çñ³ÛÇÝ ï³ñ³ÍùÝ»ñÁ ¨, ÇÑ³ñÏ», ÉáõÛëÁ: ØÃÝáÉáñïÇ ÑÇÙÝ³Ï³Ý 
μ³Õ³¹ñÇãÝ»ñÁ å³ñ½³·áõÛÝ ·³½»ñÝ ¿ÇÝª ³½áï, ÃÃí³ÍÇÝ, çñ³ÍÇÝ, 
³ÍË³ÃÃáõ ·³½ ¨ ³ÛÉÝ: ºñÏÝùáõÙ ÷³ÛÉ³ï³ÏáõÙ ¿ÇÝ Ï³ÛÍ³ÏÝ»ñÁ, 
÷ãáõÙ ¿ÇÝ ù³ÙÇÝ»ñÁ, Å³ÛÃùáõÙ ¿ÇÝ Ññ³μáõËÝ»ñÁ: ²Ñ³ ¨ å³ñ³ñï ÑáÕ 
ùÇÙÇ³Ï³Ý ¿íáÉáõóÇ³ÛÇ Ñ³Ù³ñ, »Ã» ãÙáé³Ý³Ýù Ý³¨ ¹ñ³ Ñ³Ù³ñ 
Ï³ï³ÉÇ½³ïáñ Ñ³Ý¹Çë³óáÕ ³Ù»Ý³½áñ ÉáõÛëÇ ³éÏ³ÛáõÃÛáõÝÁ:  
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ºí ³Ûëå»ë, »É³Ï»ï³ÛÇÝ ³ñ·³Ý³ÏáõÙª ùÇÙÇ³Ï³Ý ¿íáÉáõóÇ³ÛÇ 
ÑÇÙùÁ Ñ³Ý¹Çë³óáÕ ì³Õ ºñÏñ³·Ý¹Ç Ù³ï»ñÇ³ÛÇ ï³ñ³ï»ë³ÏÝ»ñÇ 
Ë³éÝáõñ¹áõÙ, ³Ù»Ý³ÛÝ Ñ³í³Ý³Ï³ÝáõÃÛ³Ùμ, ³éÏ³ ¿ÇÝ Ý³¨ 
ÙáÝáÙ»ñÝ»ñ ¨ ¹ñ³Ýó åáÉÇÙ»ñÙ³Ý åñáó»ëÝ»ñÇ ³å³ÑáíÙ³Ý Ññ³ß³ÉÇ 
å³ÛÙ³ÝÝ»ñ: Þ³ñ³¹ñí³Í í³ñÏ³ÍÝ ³ÛÝù³Ý ¿É Ùï³ó³ÍÇÝ ã¿, ù³ÝÇ áñ 
Ý»ñÏ³ÛáõÙë ÷áñÓÝ³Ï³Ýáñ»Ý ³å³óáõóí³Í ¿ ùÇÙÇ³Ï³Ý ¿íáÉáõóÇ³ÛÇ 
ÝÙ³Ý ÑÝ³ñ³íáñáõÃÛáõÝÁ: ¸»é ³í»ÉÇÝª ³å³óáõóí³Í ¿, áñ ÝÙ³Ý 
å³ÛÙ³ÝÝ»ñáõÙ ëï³óí³Í áñáß Ù³ÏñáÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñ ûÅïí³Í »Ý 
Ï³ï³ÉÇ½³ïáñÝ»ñÇ Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñáí, ³ÛëÇÝùÝª Å³Ù³Ý³Ï³ÏÇó 
Ï»Ýë³åáÉÇÙ»ñÝ»ñÇ Ï³ñ¨áñ³·áõÛÝ Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñáí: ²ÛÅÙ ÙÝáõÙ ¿ 
»ÝÃ³¹ñ»É ÙÇ³ÛÝ, áñ ³é³ç³ó³Í Ù³ÏñáÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÇó ÙÇ ù³ÝÇëÁ 
å³ï³Ñ³Ï³Ýáñ»Ý Ó»éù »Ý μ»ñ»É ë»÷³Ï³Ý ÝÙ³Ý³ÏÝ»ñÇÝ μ³½Ù³ó-
Ý»Éáõ Ñ³ïÏáõÃÛáõÝ: ºÃ» ¹³ ³Û¹å»ë ¿, ³å³ ßÕÃ³Û³Ï³Ý é»³ÏóÇ³ÛÇ 
Ù»Ë³ÝÇ½Ùáí` »ñÏñ³ã³÷³Ï³Ý åñá·ñ»ëÇ³Ûáí, μ³½Ù³óÙ³Ý åñáó»ëÁ 
Ïß³ñáõÝ³ÏíÇ ÁÝ¹Ñáõå ÙÇÝã¨  åÇï³ÝÇ ÙáÝáÙ»ñÝ»ñÇ í»ñ³óáõÙÁ 
»É³Ï»ï³ÛÇÝ ³ñ·³Ý³ÏáõÙ:  

ÆëÏ Ç±Ýã ï»ÕÇ ÏáõÝ»Ý³ñ, »Ã» ³íïáÏ³ï³ÉÇ½Ç Ñ³ïÏáõÃÛ³Ùμ 
ûÅïí³Í ÉÇÝ»ÇÝ áã Ã» ÙÇ Ï³Ù ÙÇ ù³ÝÇ ï»ë³ÏÇ Ù³ÏñáÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñ, ³ÛÉ 
μ³í³Ï³ÝÇÝ ß³ï, ³ÛÝ ¹»åùáõÙ, »ñμ ÙáÝáÙ»ñÝ»ñÇ å³ß³ñÁ 
ë³ÑÙ³Ý³÷³Ï ¿ñ »É³Ï»ï³ÛÇÝ ³ñ·³Ý³ÏáõÙ: ´Ý³Ï³Ý³μ³ñ, Ýñ³Ýù 
ÏëÏë»ÇÝ ËÅé»É, ³ÛëÇÝùÝª áñå»ë ßÇÝ³ÝÛáõÃ û·ï³·áñÍ»É ÙÇÙÛ³Ýó: 
¸³ñíÇÝÇ ÏáÕÙÇó Ó¨³Ï»ñåí³Í ·áÛáõÃÛ³Ý å³Ûù³ñÇ ëÏ½μáõÝùÁ ÃáõÛÉ ¿ 
ï³ÉÇë »ÝÃ³¹ñ»É, áñ ·áÛ³ï¨»É »Ý ÙÇ³ÛÝ ¹ñ³ÝóÇó ³Ù»Ý³áõÅ»ÕÝ»ñÁ: 
²ñ¹ÛáõÝùáõÙ ·áÛ³ó»É »Ý Å³Ù³Ý³Ï³ÏÇó Ï»Ýë³åáÉÇÙ»ñÝ»ñÝ Çñ»Ýó 
³ñï³Ï³ñ· Ë»É³ÙÇï Ï³éáõóí³Íùáí ¨ ½³ñÙ³Ý³ÉÇ ýáõÝÏóÇ³Ý»ñáí: 
ÆëÏ ³Ûë åñáó»ëÝ»ñÇ ³ñ¹ÛáõÝùáõÙ ³é³ç³ó³Í ûñ·³ÝÇ½ÙÝ»ñÇ ¹áõñë 
ÉáÕ³ÉÝ ³ñ·³Ý³ÏÇó, Ýñ³Ýó ÏáÕÙÇó ×ÇåáïÝ»ñÇ û·ï³·áñÍáõÙÁ 
Í³é»ñÇó åïáõÕÝ»ñ Çç»óÝ»Éáõ Ñ³Ù³ñ, ÁÝ¹Ñáõå ÙÇÝã¨ Å³Ù³Ý³Ï³ÏÇó 
ïÇ»½»ñ³Ý³í»ñÇ Ï³éáõóáõÙÁ, ÃáÕÝáõÙ »Ýù ÁÝÃ»ñóáÕÇ »ñ¨³Ï³Ûáõ-
ÃÛ³ÝÁ: 

²ÛÅÙ ³ÛÝ Ñ³ñóÇ í»ñ³μ»ñÛ³É, Ã» ÑÝ³ñ³íá±ñ ¿, ³ñ¹Ûáù, ÏÛ³ÝùÇ 
·áÛáõÃÛáõÝ ³ÛÉ ÙáÉáñ³ÏÝ»ñáõÙ: ºÃ» ×Çßï ¿ Ù»ñ ùÝÝ³ñÏ³Í í³ñÏ³ÍÁ, 
³ÛëÇÝùÝª »Ã» Ï»Ý¹³ÝÇ μÝáõÃÛáõÝÁ ·áÛ³ó»É ¿ ³ÝÏ»Ý¹³Ý μÝáõÃÛáõÝÇó, 
³å³ ÙÇ³ÙÇï ÏÉÇÝÇ Ï³ñÍ»É, áñ ³ÝÍ³Ûñ³ÍÇñ ïÇ»½»ñùÇ ¿íáÉáõóÇ³ÛÇ 
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ÁÝÃ³óùáõÙ ÙÇ³ÛÝ Ù»ñ ÙáÉáñ³ÏÇ íñ³ »Ý ëï»ÕÍí»É ÏÛ³ÝùÇ ·áÛ³óÙ³Ý 
Ñ³Ù³ñ ³ÝÑñ³Å»ßï å³ÛÙ³ÝÝ»ñ:  

Þ³ñ³¹ñí³ÍÇ ³Ã»Çëï³Ï³Ý ïáÝÁ Ù»ÕÙ»Éáõ Ýå³ï³Ïáí, 
Ñ»ï¨»Éáí ¸³ñíÇÝÇÝ, Ýß»Ýù, áñ ²ñ³ñÇãÁ Ñ³í³Ý³μ³ñ Ï³ñÇù ãÇ 
áõÝ»ó»É ½μ³Õí»Éáõ ³ÛÝåÇëÇ Ù³Ýñ Ñ³ñó»ñáí, ÇÝãåÇëÇÝ Ù³ñ¹áõ 
ëï»ÕÍáõÙÝ ¿: Ü³ ëï»ÕÍ»É ¿ μÝáõÃÛ³Ý ûñ»ÝùÝ»ñÁ ÙÇ³ÛÝ` ¿íáÉÛáõóÇ³ÛÇ 
åñáó»ëÁ ÃáÕÝ»Éáí Ñ»Ýó Çñ»Ýª μÝáõÃÛ³ÝÁ: 

ÆÑ³ñÏ», í³ñÏ³ÍÇ ß³ñ³¹ñÙ³Ý Ã»Ã¨ á×Á ÑáõßáõÙ ¿ ÁÝÃ»ñóáÕÇÝ 
¹ñ³ ·Çï³Ù³ëë³Û³Ï³Ý μÝáõÛÃÇ Ù³ëÇÝ, ë³Ï³ÛÝ ÁÝ¹·Í»Ýù, áñ í»ñçÇÝ 
ï³ñÇÝÝ»ñÇÝ ³ÛÝ Éáõñç ùÝÝ³ñÏÙ³Ý ³é³ñÏ³ ¿ Ñ³Ý¹Çë³ÝáõÙ 
·Çï³Ï³Ý ßñç³Ý³ÏÝ»ñáõÙ: Æ ¹»å, ³ÛÝ ß³ñ³¹ñí³Í ¿ [15] hÕÙ³Ý 
ÑÇÙ³Ý íñ³:  

Ø»ñ ó³ÝÏáõÃÛáõÝÝ ¿ñ ÙÇ³ÛÝ Ñ³Ùá½»É ÁÝÃ»ñóáÕÇÝ, áñ Ç½áõñ ã¿ 
¸ÜÂ-Ý éáõë Ñ³Ý×³ñ»Õ ·ÇïÝ³Ï³Ý üñ³ÝÏ-Î³Ù»Ý»óÏáõ ÏáÕÙÇó 
³Ýí³Ýí»É “Ñàìàÿ ãëàâíàÿ ìîëåêóëà” [17]:  

ºÃ» Ù»ñ ³í»ÉÇ ù³Ý Ñå³ÝóÇÏ ¹Çï³ñÏáõÙÝ»ñÁ ß³Ñ³·ñ·é»óÇÝ 
ÁÝÃ»ñóáÕÇÝ, ³å³ ËáñÑáõñ¹ »Ýù ï³ÉÇë åñáμÉ»ÙÇ Ù³Ýñ³Ù³ëÝáõÃÛáõÝ-
Ý»ñÇÝ Í³ÝáÃ³Ý³Éáõ Ñ³Ù³ñ ¹ÇÙ»É ·ñ³Ï³ÝáõÃÛ³Ý óáõó³ÏÇ [14-18] 
ÑÕáõÙÝ»ñÇÝ, áñáÝù ·Çï³Ù³ëë³Û³Ï³Ý μÝáõÛÃÇ »Ý ¨ ÙÇ³Ý·³Ù³ÛÝ 
Ù³ïã»ÉÇ ³é³çÇÝ ÏáõñëÇ áõë³ÝáÕÝ»ñÇ Ñ³Ù³ñ:  
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¶ÉáõË  9 
 
 

öàÊ²ÜòØ²Ü ºðºìàôÚÂÜºð  
 

ØáÉ»ÏáõÉ³ÛÇÝ Ñ³Ù³Ï³ñ·»ñÇ Ù³ëÝÇÏÝ»ñÇ ³ÝÁÝ¹Ñ³ï ù³áë³ÛÇÝ 
ß³ñÅáõÙÝ»ñÇ å³ï×³éáí ÝÛáõÃ»ñáõÙ ÁÝÃ³ÝáõÙ »Ý ¹Çýáõ½Ç³ÛÇ, ç»ñÙ³-
Ñ³Õáñ¹³Ï³ÝáõÃÛ³Ý ¨ Ý»ñùÇÝ ß÷Ù³Ý åñáó»ëÝ»ñ: ²Û¹ åñáó»ëÝ»ñÁ 
ß³ï ÁÝ¹Ñ³ÝñáõÃÛáõÝÝ»ñ áõÝ»Ý, áõëïÇ ÙÇ³íáñíáõÙ »Ý ÷áË³ÝóÙ³Ý 
»ñ¨áõÛÃÝ»ñ ÁÝ¹Ñ³Ýáõñ ³Ýí³Ý ï³Ï: êïáñ¨ Ï¹Çï³ñÏ»Ýù ÷áË³ÝóÙ³Ý 
»ñ¨áõÛÃÝ»ñÁ ·³½»ñáõÙ, Ñ»ÕáõÏÝ»ñáõÙ ¨ åÇÝ¹ Ù³ñÙÇÝÝ»ñáõÙ: 
 
 
 

 öàÊ²ÜòØ²Ü  äðàòºêÜºðÆ  îºê²ÎÜºðÀ 

 îñíáõÙ ¿ ÷áË³ÝóÙ³Ý »ñ¨áõÛÃÝ»ñÇ ÁÝ¹Ñ³Ýáõñ μÝáõÃ³-
·ÇñÁ ¨ ï³ñμ»ñ³ÏáõÙÝ»ñÁ: ØïóíáõÙ ¿ é»É³ùë³óÇ³ÛÇ 
Å³Ù³Ý³Ï Ñ³ëÏ³óáõÃÛáõÝÁ 

 
        Ø»Ýù ·Çï»Ýù, áñ »Ã» ÙáÉ»ÏáõÉ³ÛÇÝ Ñ³Ù³Ï³ñ·Á ·ïÝíáõÙ ¿ 
áã Ñ³í³ë³ñ³Ïßéí³Í íÇ×³ÏáõÙ, ³å³ ³½³ï ÃáÕÝ»Éáõ ¹»åùáõÙ ³ÛÝ 
ÇÝùÝ³μ»ñ³μ³ñ ³ÝóÝáõÙ ¿ Ñ³í³ë³ñ³Ïßéí³Í íÇ×³ÏÇ: ¸ñ³ Ñ³Ù³ñ 
áñáß³ÏÇ Å³Ù³Ý³Ï ¿ å³Ñ³ÝçíáõÙ, áñÇÝ Ù»Ýù ³Ýí³Ý»É »Ýù 
é»É³ùë³óÇ³ÛÇ Å³Ù³Ý³Ï³ÙÇçáó: Ð³í³ë³ñ³ÏßéáõÃÛ³Ý íÇ×³ÏÇó ß»Õ-
í»Éáõ ¹»åùáõÙ Ñ³Ù³Ï³ñ·Á Ý³ËÏÇÝ íÇ×³ÏÇÝ í»ñ³¹³éÝáõÙ ¿ ï³ñμ»ñ 
å³ñ³Ù»ïñ»ñÇ Ñ³Ù³ñ ï³ñμ»ñ Å³Ù³Ý³Ï³Ñ³ïí³ÍÝ»ñÇ ÁÝÃ³óùáõÙ: 
úñÇÝ³Ï, »Ã» ·³½Ç ËïáõÃÛáõÝÁ ³ÝÑ³Ù³ë»é ¿ ¹³éÝáõÙ, ³å³ ³ÛÝ 
Ó·ïáõÙ ¿ Ñ³Ù³ë»é ¹³éÝ³É: ¶³½Ç ËïáõÃÛ³Ý Ñ³Ù³ë»é ¹³éÝ³Éáõ 
åñáó»ëÝ áõÝÇ Çñ é»É³ùë³óÇ³ÛÇ Å³Ù³Ý³ÏÁ, μ³Ûó ³ÛÝ Ñ³í³ë³ñ ã¿ 
·³½Ç μ³ßËáõÙÁ Ù³ùëí»ÉÛ³Ý ¹³éÝ³Éáõ é»É³ùë³óÇ³ÛÇ Å³Ù³Ý³ÏÇÝ:  

Ð³í³ë³ñ³ÏßéáõÃÛ³Ý íÇ×³ÏáõÙ Ñ³Ù³Ï³ñ·Ç μáÉáñ Ï»ï»ñáõÙ 
ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÁ ÝáõÛÝÁ å»ïù ¿ ÉÇÝÇ: Ð³Ù³Ï³ñ·Ç áñ¨¿ Ù³ëáõÙ ç»ñ-
Ù³ëïÇ×³ÝÇ ß»ÕáõÙÁ Çñ Ñ³í³ë³ñ³ÏßÇé ³ñÅ»ùÇó Ñ³Ý·»óÝáõÙ ¿ ³ÛÝ 
μ³ÝÇÝ, áñ ç»ñÙ³ÛÇÝ ß³ñÅ ¿ ³é³ç³ÝáõÙ Ñ³Ù³Ï³ñ·Ç μáÉáñ Ù³ë»ñáõÙ 

9.1 
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ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÇ Ñ³í³ë³ñáõÃÛáõÝÝ ³å³Ñáí»Éáõ Ñ³Ù³ñ: ¸ñ³Ýáí 
å³ÛÙ³Ý³íáñí³Í ç»ñÙáõÃÛ³Ý ï»Õ³ß³ñÅÁ ÏáãíáõÙ ¿ ç»ñÙ³Ñ³Õáñ¹³-
Ï³ÝáõÃÛáõÝ:  

Ð³í³ë³ñ³ÏßéáõÃÛ³Ý íÇ×³ÏáõÙ Ñ³Ù³Ï³ñ·Ç μ³Õ³¹ñÇãÝ»ñÇ 
ËïáõÃÛáõÝÁ Ýñ³ μáÉáñ Ï»ï»ñõÙ ÝáõÛÝÝ ¿: ÊïáõÃÛ³Ý ß»ÕáõÙÁ Ñ³í³-
ë³ñ³ÏßÇé ³ñÅ»ùÇó Ñ³Ý·»óÝáõÙ ¿ Ñ³Ù³Ï³ñ·Ç μ³Õ³¹ñÇãÝ»ñÇ 
³ÛÝåÇëÇ ï»Õ³ß³ñÅÇ, áñ Ýñ³Ýó ËïáõÃÛáõÝÝ»ñÁ μáÉáñ Ï»ï»ñáõÙ 
Ñ³í³ë³ñí»Ý: ¸ñ³ Ñ»ï Ï³åí³Í ÝÛáõÃÇ ï»Õ³ß³ñÅÁ ÏáãíáõÙ ¿ 
¹Çýáõ½Ç³: 

Ð³í³ë³ñ³ÏßéáõÃÛ³Ý íÇ×³ÏáõÙ ïíÛ³É ÷áõÉÇ ï³ñμ»ñ Ù³ë»ñ 
¹³¹³ñÇ íÇ×³ÏáõÙ »Ý ·ïÝíáõÙ ÙÇÙÛ³Ýó ÝÏ³ïÙ³Ùμ: Üñ³Ýó ÷áË³-
¹³ñÓ ß³ñÅÙ³Ý Å³Ù³Ý³Ï ³é³ç³ÝáõÙ »Ý ³ñ·»É³ÏÙ³Ý áõÅ»ñ Ï³Ù 
Ù³ÍáõóÇÏáõÃÛáõÝ: ²Û¹ áõÅ»ñÁ å³ÛÙ³Ýíáñí³Í »Ý ÝÛáõÃÇ ï³ñμ»ñ 
ß»ñï»ñÇ ÷áË³¹³ñÓ ß³ñÅÙ³Ý Å³Ù³Ý³Ï Ýñ³Ýó ÙÇç¨ ÇÙåáõÉëÇ 
÷áË³Ý³ÏÙ³Ý åñáó»ëÝ»ñáí: àõëïÇ ·³½»ñáõÙ ¨ Ñ»ÕáõÏÝ»ñáõÙ ß÷Ù³Ý 
áõÅÇ ³é³ç³óáõÙÁ å³Û³Ù³Ý³íáñí³Í ¿ ï»Õ³ß³ñÅÇ åñáó»ëáíª ÙáÉ»-
ÏáõÉÝ»ñÇ Ï³ñ·³íáñí³Í ß³ñÅÙ³Ý ÇÙåáõÉëÇ ÷áË³ÝóÙ³Ý åñáó»ëáí: 

öáË³ÝóÙ³Ý »ñ¨áõÛÃÝ»ñÇ ù³Ý³Ï³Ï³Ý áõëáõÙÝ³ëÇñÙ³Ý Ñ³Ù³ñ 
Ý³Ë Í³ÝáÃ³Ý³Ýù ÙáÉ»ÏáõÉ³ÛÇÝ ß³ñÅÙ³Ý ù³Ý³Ï³Ï³Ý μÝáõÃ³·ñ»-
ñÇÝ: 
 

 ØàÈºÎàôÈ²ÚÆÜ Þ²ðÄØ²Ü ÎÆÜºØ²îÆÎ²-
Î²Ü ´ÜàôÂ²¶ðºðÀ 

 ÜÏ³ñ³·ñíáõÙ »Ý ÙáÉ»ÏáõÉ³ÛÇÝ ß³ñÅÙ³Ý ÏÇÝ»Ù³ïÇ-
Ï³Ï³Ý μÝáõÃ³·ñ»ñÁª É³ÛÝ³Ï³Ý Ïïñí³Íù, μ³ËáõÙ-
Ý»ñÇ Ñ³×³Ë³Ï³ÝáõÃÛáõÝ, ³½³ï í³½ùÇ »ñÏ³-
ñáõÃÛáõÝ: øÝÝ³ñÏíáõÙ ¿ μ³ËáõÙÝ»ñÇ É³ÛÝ³Ï³Ý 
Ïïñí³ÍùÇ ÷áñÓ³ñ³ñ³Ï³Ý áñáßáõÙÁ 

 
              ¶³½áõÙ ß³ñÅí»Éáõ ÁÝÃ³óùáõÙ ÙáÉ»ÏáõÉÁ μ³ËíáõÙ ¿ ³ÛÉ 
Ù³ëÝÇÏÝ»ñÇ Ñ»ï, áñÇ Ñ»ï¨³Ýùáí ÷áËáõÙ ¿ Çñ ß³ñÅÙ³Ý áõÕÕáõÃÛáõÝÁ: 
ØáÉ»ÏáõÉÝ»ñÇ μ³ËÙ³Ý åñáó»ëÁ ·Ý³Ñ³ïíáõÙ ¿ áñáß³ÏÇ Ñ³í³Ý³-
Ï³ÝáõÃÛ³Ùμ: ²ÛÝ ·Ý³Ñ³ïíáõÙ ¿ É³ÛÝ³Ï³Ý Ïïñí³Íù Ñ³ëÏ³óáõÃÛ³Ùμ:  

9.2 
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Ð³ñí³ÍáÕ Ù³ëÝÇÏÁ Ñ³Ù³ñíáõÙ ¿ Ï»ï³ÛÇÝ, ÇëÏ ÃÇñ³Ë 
Ù³ëÝÇÏÝ»ñÁ, áñáÝó Ý³ μ³ËíáõÙ ¿, áõÝ»Ý ³ÛÝåÇëÇ ï³ñ³Í³Ï³Ý 
ã³÷»ñ, áñ Ñ³ñí³ÍáÕ Ù³ëÝÇÏÇ ß³ñÅÙ³Ý áõÕÕáõÃÛ³ÝÁ áõÕÕ³Ñ³Û³ó 
Ñ³ñÃáõÃÛ³Ý Ñ»ï Ýñ³Ýó É³ÛÝ³Ï³Ý Ñ³ïáõÛÃÇ Ù³Ï»ñ»ëÁ Ñ³í³ë³ñ ¿ 
 -Ç: ¸³ »ñ¨³Ï³Û³Ï³Ý Ñ³ñÃáõÃáõÃÛáõÝ ¿, ³ÛÉ áã »ñÏñ³ã³÷³Ï³Ý: 

²ÛÝ ÁÝïñíáõÙ ¿ ³ÛÝå»ë, áñ Ñ³ñí³ÍáÕ Ù³ëÝÇÏÁ ³é³Ýó ÷áË³½-
¹»óáõÃÛ³Ý ß³ñÅí»Éáõ Å³Ù³Ý³Ï ÁÝÏÝÇ ³Û¹ Ñ³ñÃáõÃÛ³Ý Ù»ç:  

¸Çóáõù Ñ³ñí³ÍáÕ Ù³ëÝÇÏÁ ÁÝÏÝáõÙ ¿ 0n  ÏáÝó»Ýïñ³óÇ³Ûáí 

ÃÇñ³Ë Ù³ëÝÇÏÝ»ñ å³ñáõÝ³ÏáÕ Í³í³ÉÇ S  Ù³Ï»ñ»ëÇ íñ³ (ÝÏ³ñ 9.1): 

²Û¹ Í³í³ÉÇ dx  Ñ³ëïáõÃÛ³Ùμ ß»ñïáõÙ å³ñáõÝ³ÏíáõÙ »Ý 0n Sdx  Ñ³ï 

Ù³ëÝÇÏÝ»ñ, ÇëÏ Ýñ³Ýó É³ÛÝ³Ï³Ý 
Ïïñí³ÍùÝ»ñÇ ·áõÙ³ñÁ, áñáí Õμ³Õ»ó-
íáõÙ ¿ Ù³Ï»ñ»ëÇ áñáß Ù³ëÁ, ÏÉÇÝÇª 

0dS n Sdx : ²Ûëï»ÕÇó Ñ»ï¨áõÙ ¿, 

áñ Ñ³í³Ý³Ï³ÝáõÃÛáõÝÝ ³ÛÝ μ³ÝÇ, áñ 

Ñ³ñí³ÍáÕ Ù³ëÝÇÏÁ Ïμ³ËíÇ dx  ß»ñ-

ïÇ Ù³ëÝÇÏÝ»ñÇó áñ¨¿ Ù»ÏÇ Ñ»ï, ÏÉÇÝÇª 

0
dSdP n dx
S

  :              (9.1) 

ê³ ÷³ëïáñ»Ý ¹Çï³ñÏíáÕ åñá-

ó»ëÇ   É³ÛÝ³Ï³Ý Ïïñí³ÍùÇ ë³ÑÙ³ÝáõÙÝ ¿: dP  Ñ³í³Ý³Ï³Ýáõ-

ÃÛáõÝÁ ëáíáñ³μ³ñ áñáßíáõÙ ¿ ÷áñÓÝ³Ï³Ýáñ»Ý, Ï³Ù Ñ³ßí³ñÏíáõÙ ¿, 

ÇëÏ  –Ç ³ñÅ»ùÁ áñáßíáõÙ ¿ í»ñáÑÇßÛ³É μ³Ý³Ó¨áí:  -Ý ¨ 0n -Ý 

Ï³Ëí³Í ã»Ý x –Çó: àõëïÇ Ñ³ñí³Í»Éáõ å³ï³ÑáõÛÃÇ Ñ³í³Ý³Ï³Ýáõ-

ÃÛáõÝÁ Ï³×Ç Ù³ëÝÇÏÇ ï»Õ³÷áËáõÃÛ³Ý ³×ÇÝ ½áõ·ÁÝÃ³ó: 

î»Õ³÷áËáõÃÛ³Ý ³ÛÝ l   »ñÏ³ñáõÃÛáõÝÁ, áñÇ ¹»åùáõÙ ³Û¹ Ñ³í³-

Ý³Ï³ÝáõÃÛáõÝÁ Ñ³í³ë³ñ ¿ Ù»ÏÇ, ÏáãíáõÙ ¿ ³½³ï í³½ùÇ ÙÇçÇÝ 

»ñÏ³ñáõÃÛáõÝ: (9.1)-Çó dx l   ¹»åùÇ Ñ³Ù³ñ Ïëï³Ý³Ýù 

0 1n l   , áñï»ÕÇóª  

01l n  :                                         (9.2) 

9.1. È³ÛÝ³Ï³Ý Ïïñí³ÍùÇ 
áñáßÙ³Ý í»ñ³μ»ñÛ³É 
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¸³ ÷³ëïáñ»Ý ³ÛÝ ×³Ý³å³ñÑÝ ¿, áñ ³ÝóÝáõÙ ¿ Ñ³ñí³ÍáÕ 
Ù³ëÝÇÏÁ ÃÇñ³ËÇ ÝÛáõÃáõÙ ÙÇÝã¨ Ñ³ñí³ÍÇ å³ï³ÑáõÛÃÇ Çñ³Ï³-
Ý³Ý³ÉÁ:  

î»ëÝ»Ýù, Ã» Ç±Ýã ëÏ½μáõÝùáí Ï³ñ»ÉÇ ¿ ÷áñÓÝ³Ï³Ýáñ»Ý áñáß»É 
É³ÛÝ³Ï³Ý Ïïñí³ÍùÇ ³ñÅ»ùÁ: ¸Çóáõù Ñ³ñí³ÍáÕ Ù³ëÝÇÏÝ»ñÇ ÷áõÝçÁ 
ß³ñÅíáõÙ ¿ x  ³é³ÝóùÇ áõÕÕáõÃÛ³Ùμ: öÝçÇ Ù³ëÝÇÏÝ»ñÁ, μ³Ëí»Éáí ³ÛÉ 

Ù³ëÝÇÏÝ»ñÇ Ñ»ï, ¹áõñë »Ý ÃéãáõÙ ÷ÝçÇó: àõëïÇ ÷ÝçÇ Ù³ëÝÇÏÝ»ñÇ 
ËïáõÃÛáõÝÁ x –Ç ³×ÇÝ ½áõ·ÁÝÃ³ó Ýí³½áõÙ ¿: ä³ñ½ ¿, áñ Ù³ëÝÇÏÝ»ñÇ 

ÑáëùÇ ËïáõÃÛ³Ý dI  Ýí³½áõÙÁ dx  ß»ñïáí ³ÝóÝ»Éáõ ÁÝÃ³óùáõÙ 

Ñ³í³ë³ñ ¿ ÃÇñ³Ë Ù³ëÝÇÏÝ»ñÇ Ñ»ï ÷ÝçÇ Ù³ëÝÇÏÝ»ñÇ μ³ËáõÙÝ»ñÇ 
ÃíÇÝ: ø³ÝÇ áñ Ûáõñ³ù³ÝãÛáõñ Ù³ëÝÇÏÇ μ³ËÙ³Ý Ñ³í³Ý³Ï³ÝáõÃÛáõÝÁ 
áñáßíáõÙ ¿ (9.1)-áí, áõëïÇ ÑáëùÇ ËïáõÃÛ³Ý Ýí³½áõÙÁ Ñ³í³ë³ñ ÏÉÇÝÇ 

IdP –Ç: Ð»ï¨³μ³ñ, ÁÝÏÝáÕ ÷ÝçÇ ËïáõÃÛ³Ý Ñ³Ù³ñ ÏáõÝ»Ý³Ýù 

Ñ»ï¨Û³É Ñ³í³ë³ñáõÙÁª 

0( ) ( )dI x I x n dx  :                                     (9.3) 

(-) Ýß³ÝÁ Ñ³ßíÇ ¿ ³éÝáõÙ, áñ x –Ç ³×ÇÝ ½áõ·ÁÝÃ³ó Ù³ëÝÇÏÝ»ñÇ 

ÑáëùÇ ËïáõÃÛáõÝÁ Ýí³½áõÙ ¿: ÈáõÍ»Éáí (9.3)–Á, Ïëï³Ý³Ýùª 

0( ) (0) n xI x I e  :                                          (9.4) 

àñ¨¿ Ó¨áí ã³÷»Éáí Ñ³ñí³ÍáÕ Ù³ëÝÇÏÝ»ñÇ ÑáëùÇ ËïáõÃÛáõÝÁ 

0x   ¨ áñ¨¿ ³ÛÉ Ñ»é³íáñáõÃÛ³Ý íñ³, Ïáñáß»Ýù É³ÛÝ³Ï³Ý Ïïñí³ÍùÁª 

0

1 (0)ln
( )

I
n x I x

   :                                      (9.5) 

Üß»Ýù, áñ É³ÛÝ³Ï³Ý Ïïñí³ÍùÇ áñáßÙ³Ý Ù»Ãá¹Ç å³ñ½áõÃÛáõÝÁ 
Ãí³óÛ³É ¿: Æñ³Ï³ÝáõÙ ³ÛÝ Ï³åí³Í ¿ ¿³Ï³Ý ÷áñÓ³ñ³ñ³Ï³Ý 
¹Åí³ñáõÃÛáõÝÝ»ñÇ Ñ»ï: 

Ð³ñí³ÍáÕ Ù³ëÝÇÏÁ ß³ñÅíáõÙ ¿  v  ÙÇçÇÝ ³ñ³·áõÃÛ³Ùμ, 

áõëïÇ ³½³ï í³½ùÇ ÙÇçÇÝ »ñÏ³ñáõÃÛáõÝÝ ³ÝóÝáõÙ ¿ l     v  

Å³Ù³Ý³Ï³Ñ³ïí³ÍáõÙ: Ð»ï¨³μ³ñ μ³ËáõÙÝ»ñÇ ÙÇçÇÝ Ñ³×³Ëáõ-
ÃÛáõÝÁ (μ³ËáõÙÝ»ñÇ ÙÇçÇÝ ÃÇíÁ Ù»Ï í³ÛñÏÛ³ÝáõÙ) ÏÉÇÝÇª 

'
0

1 < v >
υ = = = σn < v >

τ < l >
:                             (9.6) 
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9.2.äÇÝ¹ ·Ý¹»ñÇ μ³ËÙ³Ý 
É³ÛÝ³Ï³Ý Ïïñí³ÍùÇ 
áñáßÙ³Ý í»ñ³μ»ñÛ³É 

ØÇ³ï»ë³Ï ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÇ μ³ËáõÙÝ»ñÁ ùÝÝ³ñÏ»ÉÇë ¹ñ³Ýó 

¹Çï³ñÏáõÙ »Ý áñå»ë 0r  ß³é³íÕáí åÇÝ¹ ·Ý¹»ñ: ²Ûë ¹»åùáõÙ É³ÛÝ³-

Ï³Ý Ïïñí³ÍùÇ Ñ³ßí³ñÏÝ Çñ³Ï³Ý³óíáõÙ ¿ Ñ»ï¨Û³É ¹³ïáÕáõÃÛáõÝ-
Ý»ñáí:  

ºÝÃ³¹ñáÝù ÃÇñ³Ë ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÝ ³Ýß³ñÅ »Ý, ÇëÏ Ýñ³Ýó Ñ³ñí³-
ÍáÕ ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÇ ³ñ³·áõÃÛáõÝÁ`  v  ¿ (ÝÏ³ñ 9.2): ´Ý³Ï³Ý³μ³ñ, 

ß³ñÅíáÕ ÙáÉ»ÏáõÉÝ, ³ÝóÝ»Éáí x  ×³Ý³-

å³ñÑ, Ïμ³ËíÇ μáÉáñ ³ÛÝ ÃÇñ³Ë 
ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÇ Ñ»ï, áñáÝó Ï»ÝïñáÝÝ»ñÁ 

·ïÝíáõÙ »Ý 02r  ÑÇÙùÇ ß³é³íÁÕáí x  

μ³ñÓñáõÃÛ³Ùμ ·É³ÝÇ Ù»ç: ²½³ï í³½ùÇ 
ÙÇçÇÝ »ñÏ³ñáõÃÛáõÝÁ Ñ³í³ë³ñ ¿ ³ÛÝ 
·É³ÝÇ μ³ñÓáõÃÛ³ÝÁ, áñáõÙ ÙÇçÇÝ 
Ñ³ßíáí ·ïÝíáõÙ ¿ Ù»Ï ÃÇñ³Ë ÙáÉ»ÏáõÉ: 
àõëïÇ ³½³ï í³½ùÇ ÙÇçÇÝ »ñÏ³-
ñáõÃÛá³Ý Ñ³Ù³ñ Ïëï³Ý³Ýùª  

2
0 0(2 ) 1r l n    , 

áñï»ÕÇóª       

                    2
0 01 4l r n  :                                    (9.7) 

(9.6)-Ç ÑÇÙ³Ý íñ³ ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÇ ÙÇç¨ μ³ËáõÙÝ»ñÇ Ñ³×³Ëáõ-
ÃÛáõÝÁ ÏÉÇÝÇª 

' 2
0 0υ = 4πr n < v > :                                     (9.8) 

ö³ëïáñ»Ý ·³½áõÙ ¨’ ÃÇñ³Ë, ¨’ Ñ³ñí³ÍáÕ ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÁ 
·ïÝíáõÙ »Ý ï³ñμ»ñ ³ñ³·áõÃÛáõÝÝ»ñáí ß³ñÅÙ³Ý íÇ×³ÏáõÙ, ÁÝ¹ áñáõÙ 
Ýñ³Ýó ³ñ³·áõÃÛáõÝÝ»ñÁ áñáßíáõÙ »Ý Ø³ùëí»ÉÇ μ³ßËáõÙáí: àõëïÇ 
(9.7)–áõÙ  v –Ç ï³Ï å»ïù ¿ Ñ³ëÏ³Ý³É Ñ³ñí³ÍáÕ ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÇ 

ÙÇçÇÝ Ñ³ñ³μ»ñ³Ï³Ý ³ñ³·áõÃÛáõÝÝ»ñÁ: 


1v  ¨ 


2v  ³ñ³·áõÃÛáõÝÝ»ñáí 

ß³ñÅíáÕ »ñÏáõ ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÇ Ñ³ñ³μ»ñ³Ï³Ý ³ñ³·áõÃÛáõÝÁ Ñ»ï¨Û³ÉÝ ¿` 

 
  

r 2 1v v v : àõëïÇ Ñ³ñ³μ»ñ³Ï³Ý ³ñ³·áõÃÛ³Ý μ³ó³ñÓ³Ï ³ñÅ»ùÇ 

Ñ³Ù³ñ Ïëï³Ý³Ýù` 
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 2 2 2
r 2 1 2 1 2 1v = v - v = v + v + 2v v cosθ
  

,            (9.9) 

áñï»Õ  –Ý 


1v  ¨ 


2v  ³ñ³·áõÃÛáõÝ-

Ý»ñÇ í»ÏïáñÝ»ñÇ ÙÇç¨ »Õ³Í 
³ÝÏÛáõÝÝ ¿ (ÝÏ³ñ 9.3): Ø³ùëí»ÉÇ μ³ß-
ËÁÙ³Ý Ñ³ßí³éÙ³Ùμ Ñ³ñ³μ»ñ³Ï³Ý 
³ñ³·áõÃÛ³Ý ÙÇçÇÝ ³ñÅ»ùÇ Ñ³Ù³ñ 
Ïëï³Ý³Ýù ëïáñ¨ μ»ñí³Í ³éÝãáõ-
ÃÛáõÝÁ, »Ã» ëý»ñÇÏ Ïááñ¹ÇÝ³ï³Ï³Ý 

Ñ³Ù³Ï³ñ·Ç Z ³é³ÝóùÝ áõÕÕ»Ýù 


2v  

í»ÏïáñÇ áõÕÕáõÃÛ³Ùμª 

      
   2π 2π ¥

r 1 2 r 1 2
0 0 0

1< v >= dj dθ dv dv v f v f v =
4π

= 2 < v >= 16RT πM
,       (9.10) 

áñï»Õ 1 4  μ³Õ³¹ñÇãÁ Ñ³ßíÇ ¿ ³éÝáõÙ Ñ³ñ³μ»ñ³Ï³Ý ³ñ³·áõÃÛ³Ý 

ÙÇçÇÝ³óáõÙÝ Áëï ÷áË³¹³ñÓ³μ³ñ áõÕÕ³Ñ³Û³ó μáÉáñ ÑÝ³ñ³íáñ 

áõÕÕáõÃÛáõÝÝ»ñÇ, ³ÛëÇÝùÝ 4  ÉñÇí Ù³ñÙÝ³ÛÇÝ ³ÝÏÛáõÝáí, ÇëÏ  v Ý 

Ø³ùëí»ÉÇ μ³ßËáõÙáí áñáßíáÕ ÙÇçÇÝ ³ñ³·áõÃÛ³Ý ³ñÅ»ùÝ ¿: àõëïÇ 
Ø³ùëí»ÉÇ μ³ßËÙ³Ý Ñ³ßí³éÙ³Ùμ, μ³ËíáÕ ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÇ μ³ËáõÙÝ»ñÇ 
Ñ³×³ËáõÃÛ³Ý ¨ ³½³ï í³½ùÇ ÙÇçÇÝ »ñÏ³ñáõÃÛ³Ý Ñ³Ù³ñ Ïëï³Ý³Ýùª 

   ' 2 2
0 0 0 04 2 16v    r n r n RT M ;                    (9.11) 

 2
0 01 4 2l r n :                                        (9.12) 

ÜáñÙ³É å³ÛÙ³ÝÝ»ñáõÙ 25
0 ~ 10n Ù3, 10

0 ~ 10r  Ù, 500 v Ù/í,  

8~ 10l   Ù, ' 9~ 10  í-1; 

Àëï (9.11)–Ç Ñ³ëï³ïáõÝ ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝáõÙ ~ 1l P  , ù³ÝÇ 

áñ 0P n kT : ²ÛëÇÝùÝ ×ÝßÙ³Ý ³×ÇÝ ½áõ·ÁÝÃ³ó l  –Á Ýí³½áõÙ ¿: 

Ø³ëÝÇÏÝ»ñÇ ÙÇç¨ μ³ËáõÙÝ»ñÇ Ñ³×³Ë³Ï³ÝáõÃÛáõÝÁ 1 Ù3-áõÙ 
ÏÉÇÝÇª 

9.3.Ð³ñ³μ»ñ³Ï³Ý ³ñ³·áõ-
ÃÛ³Ý áñáßÙ³Ý í»ñ³μ»ñ-
Û³É 
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  1 2' 2 2
0 0 0/ 2 8 / :n r n RT M     

ºÃ» áõÝ»Ýù 1M  ¨ 2M ÙáÉÛ³ñ ½³Ý·í³ÍÝ»ñáí »ñÏáõ ïÇåÇ 

Ù³ëÝÇÏÝ»ñ, ³å³ 12v  Ñ³ñ³μ»ñ³Ï³Ý ³ñ³·áõÃÛ³Ý Ñ³Ù³ñ ÝáõÛÝ 

Ó¨áí Ïëï³Ý³Ýùª  
1 2

12
1 2

8 1 1 :v


  
    

  

RT
M M

 

²ÏÝÑ³Ûïáñ»Ý, ï³ñμ»ñ ß³é³íÇÕÝ»ñ áõÝ»óáÕ Ù³ëÝÇÏÝ»ñÇ 
μ³ËáõÙÝ»ñÇ É³ÛÝ³Ï³Ý Ïïñí³ÍùÇ ¿ý»ÏïÇí ß³é³íÇÕÁ Ñ³í³ë³ñ ¿ 
ï³ñ³μÝáõÛÃ Ù³ëÝÇÏÝ»ñÇ Ñ³Ù³å³ï³ëË³Ý å³ñ³Ù»ïñ»ñÇ ÏÇë³·áõ-

Ù³ñÇÝª  01 02r + r /2 :  '
12 -í Ýß³Ý³Ï»Éáí ³é³çÇÝ ¨ »ñÏñáñ¹ ïÇåÇ 

Ù³ëÝÇÏÝ»ñÇ μ³ËáõÙÝ»ñÇ Ñ³×³Ë³Ï³ÝáõÃÛáõÝÁ, Ïëï³Ý³Ýùª 

 

 

2'
12 01 02 02 12

1 2
2

01 02 02
1 2

1 14
2

r r n

RT r r n
M M

 



    

  
    

  

v

:             (9.12a) 

Ø³ëÝÇÏÝ»ñÇ ÙÇç¨ μ³ËáõÙÝ»ñÇ Ñ³×³Ë³Ï³ÝáõÃÛáõÝÁ 1 Ù3-áõÙ 
ÏÉÇÝÇª 

 
1 2

2'
12 01 02 01 02

1 2

1 18 RT r r n n
M M

 
  

     
  

:      (9.12b) 

 ºñÏñáñ¹ ïÇåÇ Ù³ëÝÇÏÝ»ñÇ μ³ËÙ³Ý Ñ³×³Ë³Ï³ÝáõÃÛáõÝÁ 
³é³çÇÝ ïÇåÇ Ù³ëÝÇÏÝ»ñÇ Ñ»ï ÏÉÇÝÇª  

   2' '
21 01 02 01 01 02 12

1 2

1 14
2
RT r r n n n

M M
 
  

     
  

: 

¸Çóáõù dS  Ù³Ï»ñ»ëáí ³ÝóÝáõÙ »Ý ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñ, áñáÝù »Ï»É »Ý 

Ï³Ù³Û³Ï³Ý áõÕÕáõÃÛáõÝÝ»ñáí ¨ dS  Ù³Ï»ñ»ëÁ Ñ³ïáõÙ »Ý Z ³é³ÝóùÇ 

μ³ó³ë³Ï³Ý áõÕÕáõÃÛ³Ùμ: àõ½áõÙ »Ýù å³ñ½»É, Ã» ³é³ÝóùÇ 
áõÕÕáõÃÛ³Ùμ Ç±Ýã ÙÇçÇÝ Ñ»é³íáñáõÃÛ³Ý íñ³ »Ý ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÁ 
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»ÝÃ³ñÏí»É í»ñçÇÝ μ³ËÙ³ÝÁ Ïááñ¹ÇÝ³ïÝ»ñÇ ëÏ½μÝ³Ï»ïáõÙ ·ïÝíáÕ 

dS  Ù³Ï»ñ»ëÝ ³ÝóÝ»Éáõó Ñ»ïá:  

 dV Í³í³ÉáõÙ ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÇ ÃÇíÁ 0n dV  ¿: dt  Å³Ù³Ý³Ï³-

ÙÇçáóÇ ÁÝÃ³óùáõÙ '
0dtn dV  Ñ³ï ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñ, μ³ËÙ³Ý Ñ»ï¨³Ýùáí, 

ïíÛ³É Í³í³ÉÇó Ñ³Ù³ë»é Ó¨áí ÃéãáõÙ »Ý ï³ñμ»ñ áõÕÕáõÃÛáõÝÝ»ñáí, 

³Û¹ ÃíáõÙ ¨ dS  Ù³Ï»ñ»ëÇ áõÕÕáõÃÛ³Ùμ, áñÁ dV  Í³í³ÉÇó »ñ¨áõÙ ¿   

³ÝÏÛ³Ý ï³Ï: dS Ù³Ï»ñ»ëáí ³Ýó³Í ¨ dV  Í³í³ÉÇó ÙÇÝã¨ dS  

Ù³Ï»ñ»ëÁ »Õ³Í ï³ñ³ÍùáõÙ áã ÙÇ Ñ³ñí³ÍÇ ã»ÝÃ³ñÏí³Í ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÇ 
ÃÇíÁ ÏÉÇÝÇª 

 
 '

02

cos
4

r ldSdN n dVdte
r
 


   ,                         (9.13) 

áñï»Õ 
 r le  

-Á, (9.2) ¨ (9.4) μ³Ý³Ó¨»ñÇ Ñ³Ù³Ó³ÛÝ, Ñ³ßíÇ ¿ ³éÝáõÙ 

μ³ËáõÙÝ»ñÇ Ñ»ï¨³Ýùáí ÷ÝçÇó ¹áõñë Ãé³Í ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÇ ÃÇíÁ: öÝçÇ 

dS  Ù³Ï»ñ»ëÁ Ñ³ïáÕ ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÇ ÃÇíÁ ÏÉÇÝÇª 

 
22'

0

0 0 0

'
0 0

4
1 1
4 4

r lndN d d e dr
dSdt

l n n

  





    

     

  

v
 ,            (9.14) 

áñï»Õ (9.6) -Ç Ñ³Ù³Ó³ÛÝ 
' l   v : 

²ÛÅÙ Ñ³ßí»Ýù Z 
³é³ÝóùÇ áõÕÕáõÃÛ³Ùμ ³ÛÝ 
ÙÇçÇÝ Ñ»é³íáñáõÃÛáõÝÁ, áñ 

³ÝóÝáõÙ ¿ dS  Ù³Ï»ñëÁ Ñ³-

ïáÕ ÙáÉ»ÏáõÉÁ í»ñçÇÝ μ³Ëáõ-
ÙÇó Ñ»ïá (ÝÏ³ñ 9.4): ä³ñ½ ¿, 
áñ ³Û¹ Ñ»é³íáñáõÃÛáõÝÁ Ñ»ï¨ 
Û³ÉÝ ¿ª 

 z zdN dN       (9.15) 

9.4.ì»ñçÇÝ μ³ËáõÙÇó Ñ»ïá ÙáÉ»ÏáõÉ-
Ý»ñÇ ³½³ï í³½ùÇ »ñÏ³ñáõÃÛ³Ý 
Ñ³ßí³ñÏÇ í»ñ³μ»ñÛ³É 
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áñï»Õ dN –Á áñáßíáõÙ ¿ (9.13) μ³Ý³Ó¨áí: Ð³ßí»Ýù (9.15)–Áª 

 
 

2'
0

'
0

1 26
1 34

n l dSdt
z l

n l dSdt





 
   

 
:                     (9.16) 

²ÛëÇÝùÝª Z ³é³ÝóùÇ áõÕÕáõÃÛ³Ùμ ÙáÉ»ÏáõÉÇ ³Ýó³Í ÙÇçÇÝ 

Ñ»é³íáñáõÃÛáõÝÁ í»ñçÇÝ μ³ËáõÙÇó Ñ»ï, dS  Ù³Ï»ñëÁ Ñ³ï»Éáõó 

³é³ç, Ñ³í³ë³ñ ã¿ ³½³ï í³½ùÇ ÙÇçÇÝ »ñÏ³ñáõÃÛ³ÝÁ, ³ÛÉ Ï³½ÙáõÙ ¿ 
Ýñ³ 2/3-Á: 

 
 
 

ÊÜ¸ÆðÜºðÆ ÈàôÌØ²Ü úðÆÜ²ÎÜºð 
 

9.2.1. æñ³ÍÝÇ ¨ ³½áïÇ ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÇ ¿ý»ÏïÇí ·³½³ÏÇÝ»ïÇÏ³Ï³Ý 
ß³é³íÇÕÝ»ñÁ ¨ ÙáÉ³ÛÇÝ ½³Ý·í³ÍÝ»ñÝ »Ý Ñ³Ù³å³ï³ëË³-

Ý³μ³ñ   10
01 1,37 10r Ù, 1 0,00202M Ï·/ÙáÉ ¨   10

02 1,87 10r  

Ù, 2 0,02802M Ï·/ÙáÉ: ²Û¹ ·³½»ñÇ Ë³éÝáõñ¹Á ½μ³Õ»óÝáõÙ ¿ 

10É Í³í³É, áñáõÙ çñ³ÍÝÇ ¨ ³½áïÇ å³ñóÇ³É ×ÝßáõÙÝ»ñÝ »Ý 


2 00,75HP P  ¨ 

2 00,25NP P  (   5
0 0,98 10P ä³): àñáß»É μ³-

ËáõÙÝ»ñÇ ÃÇíÁ ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÇ ÙÇç¨ ÙÇ³íáñ Å³Ù³Ý³ÏáõÙ ¨ 
ï³ñ³μÝáõÛÃ Ù³ëÝÇÏÝ»ñÇ ³½³ï í³½ùÇ ÙÇçÇÝ »ñÏ³ñáõÃÛáõÝ-
Ý»ñÁ: 

     
 ¸³ÉïáÝÇ ûñ»ÝùÇ Ñ³Ù³Ó³ÛÝ Ï·ñ»Ýùª  

  01 02 0( ) ,P n n kT n kT  áñï»Õ   25
0 2,7 10n  Ù-3-Á ÈáßÙÇ¹ïÇ 

Ñ³ëï³ïáõÝÝ ¿: ø³ÝÇ áñ ÝáñÙ³É å³ÛÙ³ÝÝ»ñ »Ý, áõëïÇª 

   25
01 00,25 0,675 10n n Ù--3,   

0

25
02 0,75 2,025 10n n Ù--3: 

ØáÉ»ÏáõÉÝ»ñÇ ÙÇç¨ μ³ËáõÙÝ»ñÇ ÃÇíÁ 1Ù3-áõÙ Ïáñáß»Ýù (9.12a) 
μ³Ý³Ó¨áí: ²Û¹ ¹»åùáõÙ μ³ËáõÙÝ»ñÇ Ñ³×³Ë³Ï³ÝáõÃÛáõÝÁ ³ÙμáÕç 
Í³í³ÉáõÙ ÏÉÇÝÇª 

     '' ' 32 17,75 10V í : 
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æñ³ÍÝÇ ÙáÉ»ÏáõÉÇ ³½³ï í³½ùÇ ÙÇçÇÝ »ñÏ³ñáõÃÛáõÝÁ ³½áïÇ 
ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÇ Ñ»ï μ³ËáõÙÝ»ñÇ ÙÇç¨ Ïáñáß»Ýù (9.12a) μ³Ý³Ó¨Ç 
û·ÝáõÃÛ³Ùμª 

 



    

      
 

v
1 2

21 1 41 1
12 01 02 02'

212

1 1,1 10
M

l r r n Ù
M

 , 

 áñï»Õ      v
1 2

1 18RT M :  

ÜáõÛÝ Ï»ñåª ³½áïÇ ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÇ ³½³ï í³½ùÇ ÙÇçÇÝ »ñÏ³ñáõ-
ÃÛáõÝÁ ÙÇÝã çñ³ÍÝÇ ÙáÉ»ÏáõÉÇ Ñ»ï Ñ³çáñ¹ μ³ËáõÙÁ ÏÉÇÝÇª  

                v 1 2 2' 1 1 6
21 2 21 2 1 01 02 011 8 1 10l M M r r n Ù : 

 
 
 

 öàÊ²ÜòØ²Ü ºðºìàôÚÂÜºðÀ ¶²¼ºðàôØ 

 ²ñï³ÍíáõÙ ¿ ÷áË³ÝóÙ³Ý ÁÝ¹Ñ³Ýáõñ Ñ³í³ë³ñáõÙÁ ¨ 
Ýñ³ ÑÇÙ³Ý íñ³ ùÝÝ³ñÏíáõÙ »Ý ç»ñÙ³Ñ³Õáñ¹³Ï³Ýáõ-
ÃÛáõÝÁ, Ù³ÍáõóÇÏáõÃÛáõÝÁ ¨ ¹Çýáõ½Ç³Ý ·³½»ñáõÙ: Ü»ñÏ³-
Û³óíáõÙ »Ý üáõñÇ»ÛÇ ûñ»ÝùÁ ¨ üÇÏÇ Ñ³í³ë³ñáõÙÁ 

 
     Ü³Ë ëï³Ý³Ýù ÷áË³ÝóÙ³Ý ÁÝ¹Ñ³Ýáõñ Ñ³í³ë³ñáõÙÁ: 

¸Çóáõù G –áí μÝáõÃ³·ñíáõÙ ¿ áñ¨¿ ÙáÉ»ÏáõÉ³ÛÇÝ μÝáõÃ³·ñÇãª ¿Ý»ñ·Ç³, 

ÇÙåáõÉë, ÏáÝó»Ýïñ³óÇ³ ¨ ³ÛÉÝ: Ð³í³ë³ñ³ÏßéáõÃÛ³Ý íÇ×³ÏáõÙ G –Ý 

Ñ³ëï³ïáõÝ ¿ Ñ³Ù³Ï³ñ·Ç áÕç 

Í³í³ÉáõÙ, ë³Ï³ÛÝ »Ã» ³éÏ³ ¿ G -

Ç ·ñ³¹Ç»Ýï, ³å³ ï»ÕÇ ¿ áõÝ»ÝáõÙ 

G –Ç ï»Õ³ß³ñÅ ·ñ³¹Ç»ÝïÇ Ýí³½-

Ù³Ý áõÕÕáõÃÛ³Ùμ: 

        ¸Çóáõù X  ³é³ÝóùÝ áõÕÕí³Í 

¿ G -Ç ·ñ³¹Ç»ÝïÇ áõÕÕáõÃÛ³Ùμ 

(ÝÏ³ñ 9.5): dS  Ù³Ï»ñ»ëÁ Ñ³ïáÕ 

ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÇ ³Ýó³Í ÙÇçÇÝ Ñ»é³-
íáñáõÃÛáõÝÁ í»ñçÇÝ μ³ËáõÙÇó Ñ»ïá 

9.3 

9.5. öáË³ÝóÙ³Ý ÁÝ¹Ñ³Ýáõñ 
Ñ³í³ë³ñÙ³Ý ³ñï³ÍÙ³Ý 
í»ñ³μ»ñÛ³É 
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(9.16)–Ç Ñ³Ù³Ó³ÛÝ Ñ³í³ë³ñ ¿ 2 3l  : êáíáñ³μ³ñ ³Ûë Ù»Íáõ-

ÃÛáõÝÁ ß³ï ÷áùñ ¿, áõëïÇ G –Ý dS –Çó 2 3l   Ñ»é³íáñáõÃÛáÝ íñ³ 

Ï³ñ»ÉÇ ¿ Ý»ñÏ³Û³óÝ»É ³Ûëå»ëª 

            
 ( 2 3) ( ) 2 3

G x
G x l G x l

x


      


,                 (9.17) 

»Ã» ë³ÑÙ³Ý³÷³Ïí»Ýù x  Ï»ïáõÙ Â»ÛÉáñÇ ß³ñùÇ í»ñ³ÍÙ³Ý ³é³çÇÝ 

³Ý¹³Ùáí: 
 X ³é³ÝóùÇ áõÕÕáõÃÛ³Ùμ ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÇ ÑáëùÁ Ñ³í³ë³ñ ¿ 

0 4n  v -Ç: Ð»ï¨³μ³ñ dS  Ù³Ï»ñ»ëáí G  ÑáëùÁ x  ³é³ÝóùÇ 

μ³ó³ë³Ï³Ý ³ñÅ»ùÝ»ñÇ áõÕÕáõÃÛ³Ùμ ÏÉÇÝÇª   

     
0

1 2
4 3

v  
        

G

G x
I n G x l

x
,             (9.18) 

ÇëÏ x  ³é³ÝóùÇ ¹ñ³Ï³Ý ³ñÅ»ùÝ»ñÇ áõÕÕáõÃÛ³Ùμª 

     
0

1 2
4 3

v  
       

G

G x
I n G x l

x
:             (9.19) 

Ð»ï¨³μ³ñ X  Ï»ïáõÙ x  ³é³ÝóùÇ ¹ñ³Ï³Ý áõÕÕáõÃÛ³Ùμ ÉñÇí 

ÑáëùÁ ÏÉÇÝÇª 

0
1
3

v  
      

G G G
GI I I n l
x

:                 (9.20) 

²Ûë Ñ³í³ë³ñáõÙÁ G  ù³Ý³ÏÇ ÷áË³ÝóÙ³Ý åñáó»ëÇ ÑÇÙÝ³-

Ï³Ý Ñ³í³ë³ñáõÙÝ ¿: 

æ»ñÙ³Ñ³Õáñ¹³Ï³ÝáõÃÛ³Ý ¹»åùáõÙ G –Ç ï³Ï Ñ³ëÏ³óíáõÙ ¿ 

Ù»Ï ÙáÉ»ÏáõÉÇÝ μ³ÅÇÝ ÁÝÏÝáÕ ç»ñÙ³ÛÇÝ ß³ñÅÙ³Ý ÙÇçÇÝ ¿Ý»ñ·Ç³Ý: ºÃ» 
Ï»ïÇó Ï»ï ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÁ ÷á÷áËíáõÙ ¿, ³å³ ³ÛÝ ÷á÷áË³Ï³Ý 

Ù»ÍáõÃÛáõÝ ¿: GI -Ý ç»ñÙ³ÛÇÝ ÑáëùÝ ¿, áñÁ ÏÝß³Ý³Ï»Ýù qI –áí: Àëï 

³½³ïáõÃÛ³Ý ³ëïÇ×³ÝÝ»ñÇ ¿Ý»ñ·Ç³ÛÇ Ñ³í³ë³ñ³ã³÷ μ³ßËÙ³Ý 
Ã»áñ»ÙÇ Ñ³Ù³Ó³ÛÝª 

2 2 2
VA

A A A

Ci i kN i RG kT T T T
N N N

    :                  (9.22) 
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²Ûë ¹»åùáõÙ ÷áË³ÝóÙ³Ý (9.4) Ñ³í³ë³ñáõÙÁ ÏÝ¹áõÝÇ Ñ»ï¨Û³É 
ï»ëùÁª 

0
1
3

v  
      

 
V

q
A

C T TI n l
N x x

 ,                 (9.23) 

áñï»Õ                    

    0
1 1
3 3

v v         V
V

A

Cn l l c
N

:          (9.24) 

 -Ý ç»ñÙ³Ñ³Õáñ¹³Ï³ÝáõÃÛáõÝÝ ¿, 0n m  -Á ¨ V
V

A

Cc
N M

 -Ý 

Ñ³Ù³å³ï³ëË³Ý³μ³ñ ·³½Ç ËïáõÃÛáõÝÁ ¨ ï»ë³Ï³ñ³ñ ç»ñÙáõÝ³-
ÏáõÃÛáõÝÝ »Ý Ñ³ëï³ïáõÝ Í³í³ÉÇ ¹»åùáõÙ:   

(9.23) Ð³í³ë³ñáõÙÁ ÏáãíáõÙ ¿ üáõñÇ»ÛÇ ûñ»Ýù: 
æ»ñÙ³Ñ³Õáñ¹³Ï³ÝáõÃÛáõÝÁ Ï³ñ»ÉÇ ã³÷»É ï³ñμ»ñ Ù»Ãá¹Ý»ñáí: 

ØáÉ»ÏáõÉÇ Ñ³Ù³ñ ÁÝ¹áõÝ»Éáí åÇÝ¹ ·Ý¹Ç Ùá¹»ÉÁ (9.24)–áõÙ l  –Á 

Ï³ñ»ÉÇ ¿ ³ñï³Ñ³Ûï»É ÙáÉ»ÏáõÉÇ ß³é³íÕáí: ´³Ý³Ó¨Ç ÙÛáõë Ù»Íáõ-
ÃÛáõÝÝ»ñÁ ã³÷íáõÙ »Ý ÷áñÓáí, ÇëÏ  v –Ý ïíÛ³É ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝáõÙ 

Ñ³ßíáõÙ »Ý Ø³ùëí»ÉÇ μ³ßËÙ³Ý ÙÇçáóáí: àõëïÇ (9.24) μ³Ý³Ó¨Çó 

Ï³ñ»ÉÇ ¿ áñáß»É ÙáÉ»ÏáõÉÇ 0r  ß³é³íÇÕÁ (10-10  Ù): 

ø³ÝÇ áñ μáÉáñ ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÇ ß³é³íÇÕÝ»ñÁ ÝáõÛÝ Ï³ñ·Ç »Ý, áõëïÇ 

ÝáõÛÝ Ï³ñ·Ç »Ý Ý³¨ Vc -Ç ³ñÅ»ùÝ»ñÁ μáÉáñ ·³½»ñÇ Ñ³Ù³ñ: ¶³½»ñÇ 

ç»ñÙ³Ñ³Õáñ¹³Ï³ÝáõÃÛ³Ý ï³ñμ»ñáõÃÛáõÝÁ Ù³ëÝÇÏÝ»ñÇ 0n  ÃíÇ 

³Ùñ³·ñí³Í ³ñÅ»ùÇ ¹»åùáõÙ å³ÛÙ³Ý³íáñí³Í ¿ Ýñ³Ýó ³ñ³·áõ-

ÃÛáõÝÝ»ñÇ ï³ñμ»ñ ³ñÅ»ùÝ»ñáí: ¸ñ³ å³ï×³éáí Ã»Ã¨ ·³½»ñÇ  –Ý 

³í»ÉÇ Ù»Í ¿, ù³Ý Í³Ýñ»ñÇÝÁ:  

ø³ÝÇ áñ 0 1n l   –Ý Ï³Ëí³Í ã¿ ×ÝßáõÙÇó, ÇëÏ ~ T v  

¨ ¹³ñÓÛ³É Ï³Ëí³Í ã¿ ×ÝßáõÙÇó, áõëïÇ Ï³ñ»ÉÇ ¿ »½ñ³Ï³óÝ»É, áñ 
ç»ñÙ³Ñ³Õáñ¹³Ï³ÝáõÃÛáõÝÁ Ï³Ëí³Í ã¿ ×ÝßáõÙÇó, áñÁ É³í Ñ³Ù³Ó³Û-

ÝáõÃÛ³Ý Ù»ç ¿ ÷áñÓÇ Ñ»ï ¨ ³×áõÙ ¿ T -ÇÝ áõÕÇÕ Ñ³Ù»Ù³ï³Ï³Ý 

Ó¨áí: 
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¶³½»ñáõÙ Ù³ÍáõóÇÏáõÃÛáõÝÁ, 
Ï³Ù Ý»ñùÇÝ ß÷áõÙÁ å³ÛÙ³Ý³íáñ-
í³Í ¿ ï³ñμ»ñ ³ñ³·áõÃÛáõÝÝ»ñ 
áõÝ»óáÕ ß»ñï»ñÇ ß³ñÅÙ³ÝÁ áõÕÕ³-
Ñ³Û³ó áõÕÕáõÃÛ³Ùμ ÇÙåáõÉëÇ ï»-
Õ³ß³ñÅáí: 9.6 ÝÏ³ñáõÙ óáõÛó ¿ 
ïñí³Í ·³½Ç ß»ñïÇ u  ³ñ³·áõ-

ÃÛáõÝÝ»ñÇ áõÕÕáõÃÛáõÝÁ, áñáÝù áõÕ-
Õ³Ñ³Û³ó »Ý ³μëóÇëÝ»ñÇ ³é³Ýó-

ùÇÝ: x -Á ³ÛÝ ß»ñï»ñÇ ÙÇç¨ »Õ³Í 

Ñ»é³íáñáõÃÛáõÝÝ ¿, áñáÝó ³ñ³·áõÃÛáõÝÝ»ñÁ ï³ñμ»ñíáõÙ »Ý u –áí: 

æ»ñÙ³ÛÇÝ ß³ñÅÙ³Ý ßÝáñÑÇí ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÁ ÃéãáõÙ »Ý ·³½Ç ÙÇ ß»ñïÇó 
ÙÛáõëÁ, ³Û¹ ÁÝÃ³óùáõÙ ß»ñïÇó ß»ñï ï»Õ³÷áË»Éáí Çñ»Ýó Ï³ñ·³-
íáñí³Í ß³ñÅÙ³Ý mu  ÇÙåáõÉëÁ: ¾Ý»ñ·Ç³ÛÇ ÷áË³ÝóÙ³Ý ßÝáñÑÇí 

³ñ³· ß³ñÅíáÕ ß»ñïÇ ÇÙåáõÉëÁ Ýí³½áõÙ ¿, ÇëÏ ¹³Ý¹³Õ ß³ñÅíáÕÇÝÝª 
³×áõÙ:  

¸³ Ýß³Ý³ÏáõÙ ¿, áñª 
 
³ñ³· ß³ñÅíáÕ ß»ñïÝ ³ñ·»É³ÏíáõÙ ¿, ÇëÏ ¹³Ý¹³Õ ß³ñÅíáÕÝª 
³ñ³·³ÝáõÙ: Ð»Ýó ¹ñ³Ýáí ¿ å³ÛÙ³Ý³íáñí³Í Ý»ñùÇÝ ß÷Ù³Ý 
³é³ç³óáõÙÁ ·³½Ç ï³ñμ»ñ ³ñ³·áõÃÛáõÝÝ»ñáí ß³ñÅíáÕ ß»ñ-
ï»ñÇ ÙÇç¨: 
 
Þ÷íáÕ Ù³Ï»ñ¨áõÛÃÝ»ñÇ ÙÇ³íáñ Ù³Ï»ñ»ëÇÝ μ³ÅÇÝ ÁÝÏÝáÕ   

ß÷Ù³Ý áõÅÝ ³ÏÝÑ³Ûïáñ»Ý Ñ³í³ë³ñ ¿ ³ñ³·áõÃÛ³ÝÝ áõÕÕ³Ñ³Û³ó 
áõÕÕáõÃÛ³Ùμ Ï³ñ·³íáñí³Í ß³ñÅÙ³Ý ÇÙåáõÉëÇÝ: 

îíÛ³É ¹»åùáõÙª  

                         G mu ,                                         (9.25) 

Ñ»ï¨³μ³ñ (9.20) Ñ³í³ë³ñáõÙÁ ÏÝ¹áõÝÇ Ñ»ï¨Û³É ï»ëùÁ` 

0
1
3

v   
       

 mu
U UI n l m
x x

,               (9.26) 

áñï»Õ    

                    0 3 / 3v v        n l m l :              (9.27) 

9.6.Ø³ÍáõóÇÏáõÃÛ³Ý ³é³ç³ó-
Ù³Ý Ù»Ë³ÝÇ½ÙÁ 
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  –Ý ¹ÇÝ³ÙÇÏ Ù³ÍáõóÇÏáõÃÛáõÝÝ ¿, 0n m  -Áª ËïáõÃÛáõÝÁ: 

 -Ç Ýß³ÝÁ óáõÛó ¿ ï³ÉÇë, áñ ³í»ÉÇ ³ñ³· ß³ñÅíáÕ ß»ñïÇ íñ³ ³½áÕ 

áõÅÝ áõÕÕí³Í ¿ ³ñ³·áõÃÛ³ÝÁ Ñ³Ï³é³Ï:  

ø³ÝÇ áñ 0 1n l   , ÇëÏ ~ T v , ³å³ Ï³ñ»ÉÇ ¿ »½ñ³-

Ï³óÝ»É, áñ Ù³ÍáõóÇÏáõÃÛáõÝÁ Ï³Ëí³Í ã¿ ×ÝßáõÙÇó ¨ ÑÇÙÝ³Ï³ÝáõÙ 

áõÕÇÕ Ñ³Ù»Ù³ï³Ï³Ý ¿ T -ÇÝ: 

²é³çÇÝ Ñ³Û³óùÇó ï³ñûñÇÝ³Ï ¿ ÃíáõÙ, áñ Ù³ÍáõóÇÏáõÃÛáõÝÁ 
Ï³Ëí³Í ã¿ ×ÝßáõÙÇó: ´³ÝÁ Ýñ³ÝáõÙ ¿, áñ ³½³ï í³½ùÇ »ñÏ³ñáõÃÛáõÝÁ 

Ñ³Ù»Ù³ï³Ï³Ý ¿ ~ 1 P -ÇÝ, ÇëÏ ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÇ ÏáÝó»Ýïñ³óÇ³Ý 

Ñ³Ù»Ù³ï³Ï³Ý ¿ ×ÝßÙ³ÝÁ: Úáõñ³ù³ÝãÛáõñ ÙáÉ»ÏáõÉÇ ÇÙåáõÉëÝ áõÕÇÕ 

Ñ³Ù»Ù³ï³Ï³Ý ¿ ³½³ï í³½ùÇ »ñÏ³ñáõÃÛ³ÝÁ, Ñ»ï¨³μ³ñ ~ 1 P : 

ø³ÝÇ áñ ~ P , áõëïÇ ëï³óíáõÙ ¿, áñ ÙáÉ»ÏáõÉÇ Ïñ³Í ·áõÙ³ñ³ÛÇÝ 

ÇÙåáõÉëÁ Ï³Ëí³Í ã¿ ×ÝßáõÙÇó: ²Ûë »½ñ³Ï³óáõÃÛáõÝÁ Ñ³ëï³ïíáõÙ ¿ 
÷áñÓáí: 

¸ÇÝ³ÙÇÏ Ù³ÍáõóÇÏáõÃÛ³Ý ÙÇ³íáñÁ ä³ëÏ³É  í³ÛñÏÛ³Ý ¿`  
1ä  í=1Ü í/Ù2=1Ï·/(Ù í): 

ú·ïíáõÙ »Ý Ý³¨ ÏÇÝ»Ù³ïÇÏ³Ï³Ý Ù³ÍáõóÇÏáõÃÛáõÝ Ñ³ëÏ³óáõ-
ÃÛáõÝÇó: ²ÛÝ Ñ³í³ë³ñ ¿ ËïáõÃÛ³Ý ÙÇ³íáñÇÝ μ³ÅÇÝ ÁÝÏÝáÕ ¹ÇÝ³ÙÇÏ 

Ù³ÍáõóÇÏáõÃÛ³ÝÁª    : 

¸Çóáõù ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÁ Ñ³í³ë³ñ³ã³÷ μ³ßËáõÙáí ½μ³Õ»óÝáõÙ »Ý 
ÇÝã áñ Í³í³É: ØáÉ»ÏáõÉÝ»ñÁ ÉñÇí ÝáõÛÝ³Ï³Ý »Ý ¨ Ï³éáõóí³Íùáí, ¨ 
Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñáí: ºÝÃ³¹ñ»Ýù, áñ Ýñ³Ýù ï³ñμ»ñíáõÙ »Ý ÙÇ³ÛÝ 
·áõÛÝáíª ë¨ ¨ ëåÇï³Ï, áñÁ áã ÙÇ Ó¨áí ãÇ ³½¹áõÙ Ýñ³Ýó Ñ³ïÏáõ-
ÃÛáõÝÝ»ñÇ íñ³: ºÝÃ³¹ñ»Ýù, áñ ëÏ½μáõÙ ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÇ μ³ßËáõÙÝ Áëï 
·áõÛÝÇ ³ÝÑ³í³ë³ñ³ã³÷ ¿: ´Ý³Ï³Ý³μ³ñ Ñ³í³ë³ñ³ÏßéáõÃÛ³Ý 
Ñ³ëï³ïáõÙÇó Ñ»ïá μ³ßËáõÙÝ Áëï ·áõÛÝÇ å»ïù ¿ Ñ³Ù³ë»é ¹³éÝ³: 
¸ñ³ Ñ³Ù³ñ ³ÝÑ³Ù³ë»é μ³ßËí³Í íÇ×³ÏáõÙ å»ïù ¿ ï»ÕÇ áõÝ»Ý³ 
Áëï ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÇ ·áõÛÝÇ Ñ³Ù³ë»é íÇ×³ÏÇ Ñ³ëï³ïáõÙ: ²Ûë ¹»åùáõÙ 
÷áË³ÝóíáÕ ù³Ý³Ï ¿ Ñ³Ý¹Çë³ÝáõÙ ¹Çï³ñÏíáÕ ·áõÛÝÇ ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÇ 
ÏáÝó»Ýïñ³óÇ³Ý: ¸Çóáõù ³é³çÇÝ ï»ë³ÏÇ ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÇ ÏáÝ-

ó»Ýïñ³óÇ³Ý 1( )n x  ¿: Ð³ßíÇ ³éÝ»Éáí, áñ (9.20) Ñ³í³ë³ñÙ³Ý Ù»ç 
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G –Ý Ù»Ï ÙáÉ»ÏáõÉÇÝ μ³ÅÇÝ ÁÝÏÝáÕ ÷áË³ÝóÙ³Ý ù³Ý³ÏÝ ¿, 

ÏáõÝ»Ý³Ýùª 

                        1 0G n n ,                                           (9.28) 

áñï»Õ 0n –Ý Ñ³í³ë³ñ³ÏßÇé ÏáÝó»Ýïñ³óÇ³Ý ¿: (9.20) Ð³í³ë³ñáõÙÁ 

ÏÝ¹áõÝÇ Ñ»ï¨Û³É ï»ëùÁª     

                     
1

1 1
0

0

1
3

v
  

         
n

n nI n l D
x n x

,               (9.29) 

áñï»Õ   

                                           / 3v  D l :                                  (9.30) 

D -Ý ¹Çýáõ½Ç³ÛÇ ·áñÍ³ÏÇóÝ ¿: 
 (9.29 ) Ñ³í³ë³ñáõÙÁ üÇÏÇ Ñ³í³ë³ñáõÙÝ ¿: 
Ð³ëï³ïáõÝ ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÇ ¹»åùáõÙ  v –Ý Ñ³ëï³ïáõÝ ¿, 

ÇëÏ ~ 1l P : Ð»ï¨³μ³ñ T const  ¹»åùáõÙ ~ 1D P : ØÛáõë ÏáÕÙÇó 

P const ¹»åùáõÙ ~l T , ÇëÏ ~ T v : Ð»ï¨³μ³ñª 3 2~D T : 

(9.27) ¨ (9.30) Ñ³í³ë³ñáõÙÝ»ñÇó Ñ»ï¨áõÙ ¿, áñ  

( )V A VC mN C    ;                                  (9.31) 

( )VD C     ;                                  (9.32) 

áñï»Õ VC –Ý ï»ë³Ï³ñ³ñ ç»ñÙáõÝ³ÏáõÃÛáõÝÝ ¿ V const ¹»åùáõÙ, 

  -Ý ÝÛáõÃÇ ËïáõÃÛáõÝÝ ¿: 

 
 

 ¸Æüàô¼Æ²Ü î²ð´ºð ØàÈºÎàôÈÜºðÆò 
´²ÔÎ²ò²Ì ¶²¼ºðàôØ 

 øÝÝ³ñÏíáõÙ »Ý ÷áË³ÝóÙ³Ý »ñ¨áõÛÃÝ»ñÁ ï³ñμ»ñ ÙáÉ»-
ÏáõÉÝ»ñÇó μ³ÕÏ³ó³Í ·³½»ñáõÙ 

 
     ºÃ» áõÝ»Ýù »ñÏáõ ï³ñμ»ñ ïÇåÇ ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñ, áñáÝó 
Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñÁ ¨ ÷áË³½¹»óáõÃÛáõÝÝ»ñÁ ï³ñμ»ñ »Ý, ³å³ ¹Çýáõ-
½Ç³ÛÇ å³ïÏ»ñÁ μ³ñ¹³ÝáõÙ ¿: ¸Çóáõù áõÝ»Ýù Í³Ýñ ¨ Ã»Ã¨ ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñ 

9.4
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1n  ¨ 2n  ÏáÝó»Ýïñ³óÇ³Ý»ñáí: ¸³ÉïáÝÇ ûñ»ÝùÇ Ñ³Ù³Ó³ÛÝ P –Ç ¨ 

T -Ç Ñ³ëï³ïáõÝáõÃÛ³Ý å³ÛÙ³ÝÝ áõÝÇ Ñ»ï¨Û³É ï»ëùÁª 

 1 2 ,n n const T const   :                            (9.33) 

ºÃ» »É³Ï»ï³ÛÇÝ íÇ×³ÏáõÙ 1n –Á ¨ 2n -Á Ñ³ëï³ïáõÝ ã»Ý, ³å³ 

¹Çýáõ½Ç³ÛÇ Ñ»ï¨³Ýùáí Ýñ³Ýù å»ïù ¿ Ñ³ëï³ïáõÝ ¹³éÝ³Ý ³ÙμáÕç 
Í³í³Éáí Ù»Ï: Úáõñ³ù³ÝãÛáõñ ï»ë³ÏÇ ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÇ Ñ³Ù³ñ (9.29)–Ç 
³Ý³Éá·Ç³Ûáí Ï³ñáÕ »Ýù ·ñ»Éª 

1 2
1 2

1 2,n n
n nI D I Dx x
      :                     (9.34) 

1 1 2 2/ 3, / 31 2v v     D l D l :                (9.35) 

1l   ¨ 2l   Ù»ÍáõÃÛáõÝ»ñÁ áñáßíáõÙ »Ý »ñÏáõ ï»ë³ÏÇ μ³ËáõÙ-

Ý»ñáí: 

²ÏÝÑ³Ûïáñ»Ý, ÁÝ¹Ñ³Ýáõñ ¹»åùáõÙ 1 2D D , áõëïÇ 
1, 2n nI I  ¹Çýáõ-

½ÇáÝ Ñáëù»ñÁ ã»Ý ÏáÙå»Ýë³óÝáõÙ ÙÇÙÛ³Ýó, áñÇ Ñ»ï¨³Ýùáí ·³½Ç 
Í³í³ÉáõÙ Ë³ËïíáõÙ ¿ ×ÝßÙ³Ý Ñ³ëï³ïáõÝáõÃÛáõÝÁ: àõëïÇ 
¹Çýáõ½ÇáÝ ÑáëùÇÝ ½áõ·ÁÝÃ³ó å»ïù ¿ ³é³ç³Ý³ Ý³¨ ÑÇ¹ñá¹ÇÝ³-
ÙÇÏ³Ï³Ý Ñáëù, ³ÛëÇÝùÝ ·³½Ç ³ÛÝåÇëÇ ß³ñÅáõÙ, áñÝ ³å³ÑáíÇ 
×ÝßÙ³Ý Ñ³ëï³ïáõÝáõÃÛáõÝÁ: v -áí Ýß³Ý³Ï»Ýù ·³½Ç ÑáëùÇ ÑÇ¹ñá-

¹ÇÝ³ÙÇÏ³Ï³Ý ³ñ³·áõÃÛáõÝÁ: ²Ûë ¹»åùáõÙ ×ÝßÙ³Ý Ñ³ëï³ïáõ-
ÝáõÃÛ³Ý å³ÛÙ³ÝÁ Ï·ñíÇ ³Ûëå»ëª 

1 2 1 2( ) 0v   n nI I n n ,                            (9.36) 

áñï»ÕÇó` 

1 2

1 2
1 2

1 2 1 2

1
1 2

1 2

1 1( ) ( )

1 ( )

n n
n nI I D D

n n n n x x
nD D

n n x

 
       

   


 
 

v
:     (9.37) 

²Ûëï»Õ Ñ³ßíÇ ¿ ³éÝí³Í, áñ (9.33)–Ç ¹Çý»ñ»ÝóÙ³Ý Ñ»ï¨³Ýùáí 

ëï³óíáõÙ ¿ 1 2n n
x x

 
 

 
: 
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àõëïÇ ³é³çÇÝ ÏáÙåáÝ»ÝïÇ ¹Çýáõ½ÇáÝ ¨ ÑÇ¹ñá¹ÇÝ³ÙÇÏ³Ï³Ý 

Ñáëù»ñÇ ·áõÙ³ñ Ñ³Ý¹Çë³óáÕ 1I  ÉñÇí ÑáëùÁ ÏÉÇÝÇª 

1

1 2 2 1 1 1
1 1 12

1 2

v   
     

  n
D n D n n nI I n D

n n x x
,              (9.38) 

áñï»Õ 

                                  12 1 2 2 1 1 2( ) ( )D D n D n n n    :                    (9.39) 

ºñÏñáñ¹ ÏáÙåáÝ»ÝïÇ Ñ³Ù³ñ ÝáõÛÝ Ó¨áí Ïáñáß»Ýù 

2

2
2 2 21v 
   

n
nI I n D
x

,                           (3.40) 

áñï»Õ                                     

  21 2 1 1 2 1 2( ) ( )D D n D n n n    :                           (3.41) 

12 21D D -Á ÷áË³¹³ñÓ ¹Çýáõ½Ç³ÛÇ ·áñÍ³ÏÇóÝ ¿: 

²ÛëåÇëáíª ËÝ¹ÇñÁ Ñ³Ý·áõÙ ¿ ³½³ï í³½ùÇ ÙÇçÇÝ »ñÏ³ñáõÃÛ³Ý 
Ù»Í³Í³í³É Ñ³ßí³ñÏÇÝ: Ø³ùëí»ÉÇ ÏáÕÙÇó ³Û¹ Ù»ÍáõÃÛáõÝÝ»ñÇ Ñ³ß-
í³ñÏÙ³Ý Ñ³Ù³ñ Ïáßï, μ³ó³ñÓ³Ï ³é³Ó·³Ï³Ý ·Ý¹»ñÇ Ñ³Ù³ñ 
³é³ç³ñÏí»É »Ý Ñ»ï¨Û³É μ³Ý³Ó¨»ñÁª 

1 22 2
1 2 2 2 1 1

1 1,
1 4 1 4 

   
 

l l
m m n R m m n R

,      (3.42) 

áñï»Õ 1m –Á ¨ 2m -Á ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÇ ½³Ý·í³ÍÝ»ñÝ »Ý, 1 2( ) 2R r r  , 

1r -Á ¨ 2r -Á Ýñ³Ýó ß³é³íÇÕÝ»ñÁ: ²Ûë μ³Ý³Ó¨Ç û·ÝáõÃÛ³Ùμ (3.39) 

μ³Ý³Ó¨Á Ï·ñ»Ýù ³Ûëå»ëª 

1 2
12 2

1 2 1 2

2
1 2 1 2

12 ( )

1 2 1 1
6 ( )

m m
D

n n R m m

k
n n R m m



 

    
 

 

 
    

1 2v v

 :                  (3.43) 

 1v  ¨  2v  ³ñ³·áõÃÛáõÝÝ»ñÁ ³ñï³Ñ³Ûïí³Í »Ý Çñ»Ýó 

ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÝÝ»ñÇ 3kT m v  ³ñÅ»ùÝ»ñáí: 
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 öàÊ²ÜòØ²Ü  ºðºìàôÚÂÜºðÀ  äÆÜ¸  
Ø²ðØÆÜÜºðàôØ 

 øÝÝ³ñÏíáõÙ »Ý ÷áË³ÝóÙ³Ý »ñ¨áõÛÃÝ»ñÇ Ûáõñ³Ñ³ïÏáõ-
ÃÛáõÝÝ»ñÁ åÇÝ¹ Ù³ñÙÇÝÝ»ñáõÙ 

 
        Ð»ÕáõÏÝ»ñáõÙ ¨ åÇÝ¹ Ù³ñÙÇÝÝ»ñáõÙ ¨ë ï»ÕÇ »Ý áõÝ»ÝáõÙ 
÷áË³ÝóÙ³Ý »ñ¨áõÛÃÝ»ñ, ë³Ï³ÛÝ ¹ñ³Ýó Ù»Ë³ÝÇ½ÙÝ ¿³Ï³Ýáñ»Ý 
ï³ñμ»ñíáõÙ ¿ ·³½áõÙ ÁÝÃ³óáÕ Ñ³Ù³ÝÙ³Ý åñáó»ëÝ»ñÇ Ù»Ë³ÝÇ½ÙÇó: 
¸³ å³ÛÙ³Ý³íáñÝ³Í ¿ ³ÛÝ Ñ³Ý·³Ù³Ýùáí, áñ Ý³Ë Ñ»ÕáõÏÝ»ñáõÙ ¨ 
åÇÝ¹ Ù³ñÙÇÝÝ»ñáõÙ ³½³ï í³½ùÇ Ñ³ëÏ³óáõÃÛáõÝÝ ¿ ÏáñóÝáõÙ 
ÇÙ³ëïÁ, ¨ Ñ»ïá ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÇ ÙÇç¨ ÷áË³½¹»óáõÃÛáõÝÝ»ñÝ ³Ûë ¹»å-
ùáõÙ ß³ï Ù»Í »Ý, áõëïÇ Ùßï³å»ë ³½¹áõÙ »Ý Ýñ³Ýó ß³ñÅÙ³Ý íñ³: 

äÇÝ¹ Ù³ñÙÇÝÝ»ñáõÙ ÑÝ³ñ³íáñ »Ý ÇÝùÝ³¹Çýáõ½Ç³ ¨ ÷áË³-
¹³ñÓ ¹Çýáõ½Ç³: ²Û¹ »ñ¨áõÛÃÝ»ñÝ ³ÏÝ³éáõ Ó¨áí Ñ³Ûï³ÍíáõÙ »Ý »ñÏáõ 
Ù³ñÙÇÝÝ»ñÇ ÝÛáõÃÇ ÷áË³¹³ñÓ Ý»ñÃ³÷³ÝóÙ³Ùμ, »ñμ Ýñ³Ýù »ñÏ³ñ 
Å³Ù³Ý³Ï ·ïÝíáõÙ »Ý ë»ñï ÏáÝï³ÏïÇ íÇ×³ÏáõÙ: äÇÝ¹ Ù³ñÙÇÝ-
Ý»ñáõÙ ÇÝùÝ³¹Çýáõ½Ç³Ý Çñ³Ï³Ý³ÝáõÙ ¿ Ñ»ï¨Û³É »ñ»ù Ù»Ë³ÝÇ½Ù-
Ý»ñáíª 

 ºÃ» μÛáõñ»Õ³ó³ÝóÇ Ñ³Ý·áõÛóÝ»ñáõÙ ³éÏ³ »Ý ¹³ï³ñÏ 
Ñ³Ý·áõÛóÝ»ñ, ³å³ ÑÝ³ñ³íáñ ¿ ³ïáÙÝ»ñÇ ³ÝóáõÙ Ñ³ñ¨³Ý 
Ñ³Ý·áõÛóÝ»ñÇó ¹»åÇ ïíÛ³É Ñ³Ý·áõÛóÁ: ¸ñ³ Ñ³Ù³ñ ³ÝÑñ³-
Å»ßï ¿ Ý³Ë ¹³ï³ñÏ Ñ³Ý·áõÛóÇ ³éÏ³ÛáõÃÛáõÝ, ¨ ³å³ 
Ñ³ñ¨³Ý Ñ³Ý·áõÛóÇ ³ïáÙÁ å»ïù ¿ áõÝ»Ý³ ½·³ÉÇ ï³ï³-
ÝáÕ³Ï³Ý ß³ñÅÙ³Ý ¿Ý»ñ·Ç³, áñå»ë½Ç Ï³ñáÕ³Ý³ Éù»É Çñ 
Ñ³Ý·áõÛóÁ: 

 

 ºÃ» ïíÛ³É Ñ³Ý·áõÛóÇ ³ïáÙÝ ûÅïí³Í ¿ ÇÝï»ÝëÇí ï³ï³-
ÝáÕ³Ï³Ý ß³ñÅáõÙáí, ³å³ ³ÛÝ Ï³ñáÕ ¿ Éù»É Çñ Ñ³Ý·áõÛóÁ: 
ºÃ» Ùáï³Ï³ÛùáõÙ ¹³ï³ñÏ Ñ³Ý·áõÛó ãÏ³, ³å³ Ý³ ï»Õ³-
¹ÁñíáõÙ ¿ ÙÇçÑ³Ý·áõó³ÛÇÝ ï³ñ³ÍùÝ»ñáõÙ: 

 

 Î³ñáÕ ¿ ï»ÕÇ áõÝ»Ý³É ³ïáÙÝ»ñÇ ÷áË³Ý³ÏáõÙ Ñ³ñ¨³Ý 
Ñ³Ý·áõÛóÝ»ñÇ ÙÇç¨: 

9.5
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¸Çýáõ½Ç³ÛÇ ·áñÍ³ÏÇóÁ åÇÝ¹ Ù³ñÙÇÝÝ»ñáõÙ ³ÝÑ³Ù»Ù³ï ÷áùñ 
¿ ·³½»ñÇ ¹Çýáõ½Ç³ÛÇ ·áñÍ³ÏóÇó: úñÇÝ³Ï, áëÏáõ Ñ³Ù³ñ ³ÛÝ 

Ñ³í³ë³ñ ¿ 3510 Ù2/í, ÇëÏ ÃÃí³ÍÝÇ Ñ³Ù³ñª 510 Ù2/í: 

äÇÝ¹ Ù³ñÙÇÝÁ ï³ï³ÝíáÕ Ù³ëÝÇÏÝ»ñÇª ûëóÇÉÛ³ïáñÝ»ñÇ 
Ñ³Ù³ËáõÙμ ¿: Ø³ñÙÝÇÝ ç»ñÙ³ù³Ý³Ï Ñ³Õáñ¹»ÉÇë ³ÛÝ Í³ËëíáõÙ ¿ 
ûëóÇÉÛ³ïáñÝ»ñÇ ï³ï³ÝáÕ³Ï³Ý ß³ñÅÙ³Ý ¿Ý»ñ·Ç³Ý Ù»Í³óÝ»Éáõ 
íñ³, áñÁ μ³ÕÏ³ó³Í ¿ ÏÇÝ»ïÇÏ ¨ åáï»ÝóÇ³É μ³Õ³¹ñÇãÝ»ñÇó: äÇÝ¹ 
Ù³ñÙÝÇ ç»ñÙ³Ñ³Õáñ¹³Ï³ÝáõÃÛáõÝÁ å³ÛÙ³Ý³íáñí³Í ¿ áã Ã» ÙáÉ»-
ÏáõÉÝ»ñÇ ï»Õ³ß³ñÅáí åÇÝ¹ Ù³ñÙÝáõÙ, ³ÛÉ ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÇ ÙÇç¨ ÷áË³½-
¹»óáõÃÛ³Ý ÙÇçáóáí, áñÇ Ñ»ï¨³Ýùáí Ýñ³Ýó ç»ñÙ³ÛÇÝ ß³ñÅáõÙÁ 
ÁÝ¹Ñ³Ýñ³óí³Í μÝáõÛÃ ¿ ÁÝ¹áõÝáõÙ: ¸ñ³ Ñ»ï¨³Ýùáí ç»ñÙ³ÛÇÝ 
ß³ñÅáõÙÁ åÇÝ¹ Ù³ñÙÇÝÝ»ñáõÙ ÝÏ³ñ³·ñíáõÙ ¿ áñå»ë ýáÝáÝÝ»ñÇó 
μ³ÕÏ³ó³Í Ç¹»³É³Ï³Ý ·³½Ç ß³ñÅáõÙ: æ»ñÙ³Ñ³Õáñ¹³Ï³ÝáõÃÛ³Ý 
ÝÏ³ñ³·ñÙ³Ý Ñ³Ù³ñ Ï³ñáÕ »Ýù û·ïí»É ·³½»ñÇ ç»ñÙÑ³Õáñ¹³-
Ï³ÝáõÃÛ³Ý Ñ³Ù³ñ ³ñí³Í ¹³ïáÕáõÃÛáõÝÝ»ñÇó, ÝÏ³ïÇ áõÝ»Ý³Éáí, áñ 
ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÇ ß³ñÅÙ³Ý ÷áË³ñ»Ý ï»ÕÇ ¿ áõÝ»ÝáõÙ ýáÝáÝÝ»ñÇ ß³ñÅáõÙ: 
(9.24)-Ç Ñ³Ù³ñ Ï³ñáÕ »Ýù ·ñ»Éª 

/ 3v     Vl C , 

áñï»Õ v –Ý Ó³ÛÝÇ ³ñ³·áõÃÛáõÝÝ ¿ åÇÝ¹ Ù³ñÙÝáõÙ, l -Á ýáÝáÝÇ 

³½³ï í³½ùÇ ÙÇçÇÝ »ñÏ³ñáõÃÛáõÝÝ ¿: 
äÇÝ¹ Ù³ñÙÝÇ ç»ñÙ³Ñ³Õáñ¹³Ï³ÝáõÃÛáõÝÝ ³ÝÑ³Ù»Ù³ï Ù»Í ¿ 

·³½»ñÇ ç»ñÙ³Ñ³Õáñ¹³Ï³ÝáõÃÛáõÝÇó: 
 
  

 öàÊ²ÜòØ²Ü ºðºìàôÚÂÜºðÀ ÐºÔàôÎ-
ÜºðàôØ 

 øÝÝ³ñÏíáõÙ »Ý ¹Çýáõ½Ç³ÛÇ, ç»ñÙÑ³Õáñ¹³Ï³Ýáõ-
ÃÛ³Ý ¨ Ù³ÍáõóÇÏáõÃÛ³Ý Ûáõñ³Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñÁ Ñ»-
ÕáõÏÝ»ñáõÙ 

 
               Ð»ÕáõÏÝ»ñáõÙ ¹Çýáõ½Ç³ÛÇ Ù»Ë³ÝÇ½ÙÁ ÝáõÛÝÝ  ¿, ÇÝã áñ 
åÇÝ¹ Ù³ñÙÇÝÝ»ñáõÙ: ØáÉ»ÏáõÉÁ ÃéÇãùÝ»ñáí ÷áËáõÙ ¿ Çñ ¹ÇñùÁ ¨ 
³ÝóÝáõÙ ³ÛÉ Ï»ï»ñ: ºÃ» ÃéÇãùÝ»ñÇ ÙÇç¨ ÁÝÏ³Í Å³Ù³Ý³Ï³-

9.6 
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Ñ³ïí³ÍáõÙ ÙáÉ»ÏáõÉÇ Ýëï³ÏÛ³ó ÏÛ³ÝùÇ ï¨áÕáõÃÛáõÝÁ Ýß³Ý³Ï»Ýù 
 –áí, ³å³ ¹Çýáõ½Ç³ÛÇ ·áñÍ³ÏóÇ Ñ³Ù³ñ Ïëï³Ý³Ýùª 

2

6
D


  


 

, 

áñï»Õ  –Ý ³ÛÝ ÙÇçÇÝ Ñ»é³íáñáõÃÛáõÝÝ ¿, áñ Ãé»É ¿ ÙáÉ»ÏáõÉÝ Çñ ¹ÇñùÁ 
÷áË»Éáõ ÁÝÃ³óùáõÙ: Ð»ÕáõÏÝ»ñáõÙ ç»ñÙ³Ñ³Õáñ¹³Ï³ÝáõÃÛáõÝÁ å³Û-
Ù³Ý³íáñí³Í ¿ ÙÇ ÙáÉ»ÏáõÉÇó ÙÛáõëÇÝ ç»ñÙ³ÛÇÝ ß³ñÅÙ³Ý Ñ³Õáñ-
¹áõÙáí: 

Ð»ÕáõÏÝ»ñÇ Ù³ÍáõóÇÏáõÃÛáõÝÁ, ³ÛëÇÝùÝ ÇÙåáõÉëÇ ÷áË³ÝóáõÙÁ 
ÙÇ ß»ñïÇó ÙÛáõëÇÝ, Ï³ï³ñíáõÙ ¿ ³ÛÝ ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÇ ÙÇçáóáí, áñáÝù 
Ï³ï³ñ»Éáí ÃéÇãù³Ó¨ ³ÝóáõÙÝ»ñ, ÷áËáõÙ »Ý Ñ³í³ë³ñ³ÏßéáõÃÛ³Ý 
¹Çñù»ñÁ, áñáÝó ßáõñç Ýñ³Ýù ï³ï³ÝáÕ³Ï³Ý ß³ñÅáõÙÝ»ñ ¿ÇÝ 
Ï³ï³ñáõÙ: ÎñÇïÇÏ³Ï³ÝÇó Ñ»éáõª áã ß³ï μ³ñÓñ ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÝ»ñÇ 
¹»åùáõÙ, ³Û¹åÇëÇ ó³ïÏáõÙÝ»ñ Ñ³½í³¹»å »Ý ï»ÕÇ áõÝ»ÝáõÙ: àõëïÇ 
Ñ»ÕáõÏÇ Ù³ÍáõóÇÏáõÃÛáõÝÁ ·³½Ç Ù³ÍáõóÇÏáõÃÛ³Ý Ñ³Ù»Ù³ï ß³ï Ù»Í 
¿: æ»ñÙ³ëïÇ×³ÝÇ ³×ÇÝ ½áõ·ÁÝÃ³ó Ñ»ÕáõÏÇ Ù³ÍáõóÇÏáõÃÛáõÝÝ ³ñ³-
·áñ»Ý ÁÝÏÝáõÙ ¿:  

Ø³ÍáõóÇÏáõÃÛ³Ý áñáßÙ³Ý Ñ³Ù³ñ û·ï³·áñÍíáÕ ë³ñù»ñÁ 
ÏáãíáõÙ »Ý Ù³ÍáõóÇÏ³ã³÷»ñ (íÇëÏá½ÇÙ»ïñ»ñ): Ð»ÕáõÏÇª Ù³½³ÝáÃÇó 
¹áõñë Ñáë»Éáõ ³ñ³·áõÃÛáõÝÁ ïñíáõÙ ¿ äáõ³Û½»ÉÇ ûñ»Ýùáíª 

4

8
v 





r P

l
, 

áñï»Õ v –Ý ÙÇ³íáñ Å³Ù³Ý³ÏáõÙ ×ÝßáõÙÝ»ñÇ P  ï³ñμ»ñáõÃÛ³Ý 

³½¹»óáõÃÛ³Ý ï³Ï  r  ß³é³íÇÕ ¨ l  »ñÏ³ñáõÃÛáõÝ áõÝ»óáÕ Ù³½³Ï³Ý 

ËáÕáí³ÏÇó ¹áõñë Ñáë³Í Ñ»ÕáõÏÇ Í³í³ÉÝ ¿: 
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