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êÇ ñ» ÉÇ μ³ ñ» Ï³°Ù

§üÇ ½Ç Ï³-12¦ ¹³ ë³ ·ÇñùÁ »ññáñ¹Ý ¿ ³í³· ¹å ñá óÇ ýÇ ½Ç Ï³ ÛÇ ¹³ë³-
·ñ ù» ñÇó, áñáÝù Ý³ Ë³ ï»ë í³Í »Ý ÁÝ¹ Ñ³ Ýáõñ þ Ëá ñ³ó í³Í áõ ëáõó Ù³Ùμ 
Ñáë ù» ñÇ Ñ³ Ù³ñ: ¸³ ë³·ñ ùáõÙ ß³ ñ³¹ñ í³Í ÝÛáõ ÃÁ Ñ³ Ù³ å³ ï³ë Ë³-
ÝáõÙ ¿ ÐÐ Î¶ Ý³ Ë³ ñ³ ñáõ ÃÛ³Ý Ñ³ë ï³ ï³Í ã³ ÷á ñá ßÇã Ý» ñÇÝ þ Íñ³-
·ñ» ñÇÝ (§üÇ ½Ç Ï³¦. Ð³Ý ñ³Ïñ Ã³ Ï³Ý ³í³· ¹å ñá óÇ ã³ ÷á ñá ßÇã Ý»ñ þ 
Íñ³· ñ»ñ, ºñþ ³Ý, 2009):

Ð» ÕÇ Ý³Ï Ý» ñÁ ÷áñ Ó»É »Ý Ù»Ï ÙÇ ³ë Ý³ Ï³Ý ·ñ ùÇ ßñ ç³ Ý³ÏáõÙ Ý»ñ Ï³-
Û³ó Ý»É ÇÝã å»ë ÁÝ¹ Ñ³ Ýáõñ, ³ÛÝ å»ë ¿É Ëá ñ³ó í³Í áõ ëáõó Ù³Ùμ Ñáë ù»-
ñÇ Ñ³ Ù³ñ Ý³ Ë³ ï»ë í³Í Íñ³· ñ³ ÛÇÝ ÝÛáõ ÃÁ: àñ å»ë ÑÇÙù í»ñó í³Í 
¿ ÁÝ¹ Ñ³ Ýáõñ Ñáë ùÇ Íñ³ ·Ç ñÁ, áñï»Õ ÁÝ¹·ñÏ í³Í Ã» Ù³ Ý» ñÁ Éñ³ó í³Í 
»Ý Ëá ñ³ó í³Í áõ ëáõó Ù³Ùμ Ñáë ù» ñÇ Íñ³· ñÇó: Ð³ ïáõÏ ÁÝ¹·Í í³Í »Ý 
³é³Ý ÓÇÝ å³ ñ³· ñ³ý Ý» ñÇ í»ñ çáõÙ ïñ í³Í Éñ³ óáõ óÇã ÝÛáõ ÃÁ þ ¹ñ³Ý 
í» ñ³ μ» ñáÕ Ñ³ñ ó» ñÁ, ³é³ ç³¹ ñ³Ýù Ý» ñÁ þ ËÝ ¹Çñ Ý» ñÇ ÉáõÍ Ù³Ý ûñÇ-
Ý³Ï Ý» ñÁ: ÀÝ¹·Í í³Í »Ý Ý³þ ³ÛÝ å³ ñ³· ñ³ý Ý» ñÁ, áñáÝù Ý³ Ë³ ï»ë-
í³Í »Ý ÙÇ ³ÛÝ Ëá ñ³ó í³Í áõ ëáõó Ù³Ùμ Ñáë ù» ñÇ Ñ³ Ù³ñ: 

Þ³ ñ³¹ ñ³Ý ùÇ ÙÇ³ë Ý³ Ï³ Ýáõ ÃÛáõ ÝÁ å³Ñ å³ Ý» Éáõ Ýå³ ï³ Ïáí áñáß 
Ã» Ù³ Ý» ñÇ Ù³ ïáõó Ù³Ý Ñ»ñ Ã³ Ï³ Ýáõ ÃÛáõ ÝÁ Ñ³ Ù³ å³ ï³ë Ë³ Ý»ó í³Í ¿ 
ÁÝ¹ Ñ³ Ýáõñ Ñáë ùÇ Íñ³· ñÇÝ:

ÆÝã å»ë þ ³í³· ¹å ñá óÇ Ý»ñ Ï³ ÛáõÙë û· ï³ ·áñÍ íáÕ ¹³ë³·ñ ù»  ñáõÙ, 
ÝÛáõ ÃÇ Ù³ïáõ óáõ ÙÁ Ñëï³Ï»ó Ý» Éáõ þ Ûáõñ³óáõÙÁ Ñ»ßï³óÝ»Éáõ Ýå³-
ï³ Ïáí å³ ñ³· ñ³ý Ý» ñÁ μ³ Å³Ý í»É »Ý ³é³Ý ÓÇÝ Ù³ ë» ñÇª Ûáõ ñ³-
ù³Ý ãÛáõñ Ù³ ëÇ μá í³Ý ¹³ Ïáõ ÃÛáõ ÝÁ μ³ ó³ Ñ³Û ïáÕ »Ý Ã³ í»ñ Ý³· ñáí: 
ä³Ñ å³Ý í»É ¿ Ý³þ É³ μá ñ³ ïáñ ³ß Ë³ ï³Ýù Ý»ñÝ ÁÝ¹ Ñ³ Ýáõñ ß³ ñ³-
¹ñ³Ý ùáõÙ Ý»ñÏ³Û³óÝ»Éáõ û· ï³ Ï³ñ ÓþÁ:

ÆÝù Ýáõ ñáõÛÝ ÉáõÍ Ù³Ý Ñ³ Ù³ñ Ý³ Ë³ ï»ë í³Í ËÝ ¹Çñ Ý» ñÁ þ ¹ñ³Ýó å³-
ï³ë Ë³Ý Ý» ñÁ ïñ í³Í »Ý ¹³ ë³·ñ ùÇ í»ñ çáõÙª Áëï ÝÛáõ ÃÇ ß³ ñ³¹ñ Ù³Ý 
Ñ»ñ Ã³ Ï³ Ýáõ ÃÛ³Ý:

Ð»ÕÇÝ³ÏÝ»ñ
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Üº ð² Ìàô ÂÚàôÜ

´Ýáõ ÃÛ³Ý Ù³ ëÇÝ ï» Õ» Ïáõ ÃÛáõÝ Ý» ñÇ Ù»Í Ù³ ëÁ Ù³ñ¹Ý ëï³ ÝáõÙ ¿ ÉáõÛ ëÇ ³é³-
ç³ó ñ³Í ï» ëá Õ³ Ï³Ý ½·³ óá Õáõ ÃÛ³Ý ÙÇ çá óáí: ÈáõÛëÝ û· ÝáõÙ ¿ Ù³ñ ¹áõÝ áã ÙÇ ³ÛÝ 
ÏáÕÙ Ýá ñáß í»É ï³ ñ³ Íáõ ÃÛ³Ý Ù»ç þ ¹Ç ï»É ï» ÕÇ áõ Ý» óáÕ å³ ï³ Ñ³ñ Ý» ñÁ, ³ÛÉ 
Ý³þ μ³½Ù³ÏáÕ Ù³ ÝÇáñ»Ý áõ ëáõÙ Ý³ ëÇ ñ»É μÝáõ ÃÛ³Ý »ñþ áõÛÃ Ý» ñÁ: Èáõ ë³ ïáõ Ù³ñ-
ÙÇÝ Ý» ñÇ ×³ é³ ·³ÛÃ Ù³Ý áõ ëáõÙ Ý³ ëÇ ñáõ ÃÛáõ ÝÁ Ñ³ ×³Ë ÑÝ³ ñ³ íá ñáõ ÃÛáõÝ ¿ ï³ ÉÇë 
áñá ß»Éáõ ¹ñ³Ýó ç»ñ Ù³ë ïÇ ×³ ÝÁ, Ï³½ Ùáõ ÃÛáõ ÝÁ þ ùÇ ÙÇ ³ Ï³Ý μ³ Õ³¹ ñáõ ÃÛáõ ÝÁ: àõ-
ëáõÙÝ³ ëÇñ»Éáí Ñ» é³ íáñ ³ëï Õ» ñÇó »ÏáÕ ÉáõÛ ëÁª Ï³ ñ» ÉÇ ¿ áñá ß»É ¹ñ³Ýó Ñ» é³-
íá ñáõ ÃÛáõ ÝÁ ºñÏ ñÇó, ß³ñÅ Ù³Ý ³ñ³ ·áõ ÃÛáõ ÝÁ þ ³ÛÉÝ: àõë ïÇ ýÇ ½Ç Ï³ ÛÇ å³ï Ùáõ-
ÃÛ³Ý Ù»ç Ñ³ ïáõÏ  Ýß³ Ý³ Ïáõ ÃÛáõÝ ¿ áõ Ý» ó»É ÉáõÛ ëÇ μÝáõÛ ÃÇ áõ ëáõÙ Ý³ ëÇ ñáõ ÃÛáõ ÝÁ:

üÇ ½Ç Ï³ ÛÇ ³ÛÝ μ³ ÅÇ ÝÁ, áñÝ áõ ëáõÙ Ý³ ëÇ ñáõÙ ¿ Éáõ ë³ ÛÇÝ »ñþ áõÛÃÝ» ñÁ, Ïáã íáõÙ 
¿ ûå ïÇ Ï³ (Ñáõ Ý³ ñ»Ý §ûå ïÇ Ïáë¦ª ï» ëá Õ³ Ï³Ý μ³ éÇó), ³Û¹ å³ï×³éáí Éáõ ë³-
ÛÇÝ »ñþ áõÛÃÝ»ñÁ Ñ³ ×³Ë ³Ý í³ ÝáõÙ »Ý Ý³þ ûå ïÇ Ï³ Ï³Ý:

ÈáõÛ ëÇ Ù³ ëÇÝ å³ï Ï» ñ³ óáõÙ Ý» ñÁ ½³ñ·³ ó»É »Ýª Ïñ» Éáí ÷áñ Ó³ ñ³ ñ³ Ï³Ý 
ïíÛ³ÉÝ» ñÇ Ñ³ í³ù Ù³Ý þ Ùß³Ï Ù³Ý, Ýáñ ýÇ ½Ç Ï³ Ï³Ý ·³ Õ³ ÷³ñ Ý» ñÇ ³é³ ç³ó-
Ù³Ý þ ½³ñ·³ó Ù³Ý Ñ»ï Ï³å í³Í ÷á ÷áËáõ ÃÛáõÝ Ý»ñ: êïá ñþ Ñ³ Ù³ éá ï³ ÏÇ Ý»ñ-
Ï³Û³óíáõÙ ¿ ÉáõÛ ëÇ Ù³ ëÇÝ ·Ç ï³ Ï³Ý ·³Õ³÷³ñ Ý» ñÇ ½³ñ·³óÙ³Ý å³ïÙáõÃÛáõÝÁ:

ÆÝã å»ë Ñ³Ûï ÝÇ ¿, ýÇ ½Ç Ï³ ÛáõÙ ÷á Ë³½ ¹» óáõ ÃÛáõ ÝÁ Ù³ñ ÙÇÝ Ý» ñÇ ÙÇ çþ Çñ³-
Ï³Ý³ó íáõÙ ¿ Ï³Ù ÝÛáõ ÃÇ ÷á Ë³ Ý³ Ïáõ ÃÛ³Ùμ, Ï³Ù ÙÇ ç³ í³Û ñÇ íÇ×³ÏÁ ÷á ÷á Ë»-
Éáõ ÙÇ çá óáí (³é³Ýó ÝÛáõ ÃÇ ï» Õ³ ÷á Ëáõ ÃÛ³Ý): öá Ë³½ ¹» óáõ ÃÛ³Ý ³Ûë »ñÏáõ »Õ³-
Ý³Ï Ý» ñÇÝ Ñ³Ù³å³ ï³ë Ë³Ýª 17-ñ¹ ¹³ñáõÙ ³é³ ç³ó³Ý ÉáõÛëÇ μÝáõÛ ÃÇ Ù³ ëÇÝ 
»ñ Ïáõ ÙÇ ³Ý ·³Ù³ÛÝ ï³ñμ»ñª Ù³ë ÝÇ Ï³ ÛÇÝ þ ³ÉÇ ù³ ÛÇÝ ï» ëáõÃÛáõÝÝ»ñ:

1672 Ãí³Ï³ÝÇÝ Æë³Ñ³Ï ÜÛáõïáÝÝ ³é³ç ù³ ß»ó í³ñ Ï³Í ÉáõÛ ëÇ Ù³ë-
ÝÇÏ³ÛÇÝ μÝáõÛ ÃÇ í» ñ³μ» ñÛ³É, áñÇ Ñ³Ù³Ó³ÛÝª ÉáõÛ ëÁ Ù³ë ÝÇÏÝ» ñÇ Ñáëù ¿ (ÝÛáõ ÃÇ 
ï» Õ³ ÷áËáõÃÛáõÝ), áñáÝù ³ñ Ó³Ï íáõÙ »Ý ÉáõÛ ëÇ ³Õ μÛáõ ñÇó þ ß³ñÅ íáõÙ ¹³ ë³ Ï³Ý 
Ù» Ë³ ÝÇÏ³ÛÇ ûñ»Ýù Ý» ñÇ Ñ³ Ù³ Ó³ÛÝ: ÈáõÛ ëÇ Ù³ë ÝÇÏ³ ÛÇÝ ï»ëáõÃÛáõÝÝ ³Ï Ý³ éáõ þ 
å³ñ½ μ³ ó³ï ñ»ó ûåïÇÏ³ÛÇª ÷áñÓÇó Ñ³Ûï ÝÇ ûñ»Ýù Ý» ñÁ:

Ø³ë ÝÇ Ï³ ÛÇÝ ï» ëáõ ÃÛ³Ý Ñ»ï ·ñ» Ã» ÙÇ³Å³ Ù³ Ý³Ï Ñá É³Ý ¹³ óÇ ýÇ ½Ç Ïáë 
øñÇëïÇ³Ý ÐÛáõÛ·»Ý ëÁ ÉáõÛ ëÇ μÝáõÛ ÃÇ í» ñ³ μ» ñÛ³É ³é³ç ù³ ß»ó ³ÛÉ í³ñ Ï³Í, Ñ³-
Ù³ Ó³ÛÝ áñÇª ÉáõÛëÝ ³Ù μáÕç ï³ ñ³ Íáõ ÃÛáõ ÝÁ ÉóÝáÕ Ñ³ ïáõÏ, ³Ù» Ý³ Ã³ ÷³Ý óÇÏ 
Ù³ï» ñÇ ³ ÛáõÙª »Ã» ñáõÙ ï³ ñ³Í íáÕ »ñ Ï³Û Ý³ Ï³Ý ³ÉÇù ¿: ÈáõÛ ëÇ ³ÉÇ ù³ ÛÇÝ ï»-
ëáõÃÛáõÝÝ ¿É μ³ ó³ï ñáõÙ ¿ñ ³ÛÝ Å³ Ù³ Ý³Ï Ñ³Ûï ÝÇ ûå ïÇÏ³ Ï³Ý »ñþ áõÛÃ Ý» ñÁ, 
ë³ Ï³ÛÝ ³Ûë ï» ëáõ ÃÛáõ ÝÇó Ñ» ïþ áõÙ ¿ñ, áñ ³í» ÉÇ ËÇï ÙÇ ç³í³Ûñ ³Ýó Ý» ÉÇë ÉáõÛ ëÇ 
³ñ³ ·áõ ÃÛáõ ÝÁ Ýí³ ½áõÙ ¿: ê³ Ñ³ Ï³ ëáõÙ ¿ñ Ù³ë ÝÇÏ³ ÛÇÝ ï» ëáõ ÃÛáõ ÝÇó ëï³ó í³Í 
³ñ ¹ÛáõÝ ùÇÝ:   

ÈáõÛ ëÇ μÝáõÛ ÃÇ í» ñ³ μ» ñÛ³É ³Ûë ³Ýá ñáß íÇ ×³ ÏÁ ß³ ñáõ Ý³Ï í»ó ÙÇÝ ãþ 19-ñ¹ 
¹³ ñÇ ëÏÇ½ μÁ, »ñμ Ñ³Ûï Ý³ μ»ñ í» óÇÝ ÉáõÛ ëÇ ¹Çý ñ³Ï óÇ ³ ÛÇ þ ÇÝ ï»ñ ý» ñ»Ý óÇ 
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»ñþáõÛÃ Ý» ñÁ, áñáÝù Ñ³ ïáõÏ »Ý μ³ ó³é³ å»ë ³ÉÇ ù³ ÛÇÝ ß³ñÅ Ù³ ÝÁ: Ø³ë ÝÇ Ï³ ÛÇÝ 
ï» ëáõ ÃÛ³Ùμ ¹ñ³Ýù ÑÝ³ ñ³ íáñ ã¿ñ μ³ ó³ï ñ»É:

19-ñ¹ ¹³ ñÇ Ï» ëÇÝ æ»Ùë Ø³ùë í» ÉÁ ï» ë³ Ï³ Ýá ñ»Ý óáõÛó ïí»ó, áñ ¿É»Ïï-
ñ³ Ù³· ÝÇ ë³ Ï³Ý ³ÉÇù Ý» ñÁ í³ÏáõáõÙáõÙ ï³ñ³ÍíáõÙ »Ý ÉáõÛëÇ ³ñ³·áõÃÛ³Ùμª 
c=3.108 Ù/í, ÇëÏ Ð³ÛÝ ñÇË Ð»ñ óÁ, ÷áñ ÓáõÙ ëï³ Ý³ Éáí ¿É»Ïï ñ³ Ù³· ÝÇ ë³ Ï³Ý 
³ÉÇù Ý»ñ þ áõ ëáõÙ Ý³ ëÇ ñ» Éáí ¹ñ³Ýó Ñ³ï Ïáõ ÃÛáõÝ Ý» ñÁ, μ³ ó³ Ñ³Û ï»ó ¿É»Ïï-
ñ³ Ù³· ÝÇ ë³ Ï³Ý þ ÉáõÛ ëÇ ³ÉÇùÝ» ñÇ Ñ³ Ù³Ý Ù³ Ýáõ ÃÛáõ ÝÁ: Î³ñ ×³ ÉÇù (ÙÇ ù³-
ÝÇ ÙÇ ÉÇ Ù»ïñ ³ÉÇùÇ »ñ Ï³ ñáõ ÃÛ³Ùμ) ¿É»Ïï ñ³ Ù³·ÝÇ ë³ Ï³Ý ×³ é³·³ÛÃ Ù³Ý Ñ»ï 
Ï³ï³ñí³Í Ñ» ï³ ·³ ÷áñ Ó» ñÁ í»ñçÝ³Ï³Ý³ å»ë Ñ³ë ï³ ï» óÇÝ ³ÛÝ ÙÇï ùÁ, áñ 
Éáõ ÛëÇ ³ÉÇù Ý»ñÝ ¿É»Ïï ñ³ Ù³·ÝÇ ë³ Ï³Ý ³ÉÇù Ý»ñ »Ý: ÆëÏ »ñμ 1862 Ãí³Ï³ÝÇÝ 
²ñÙ³Ý üÇ ½áÝ çñáõÙ ÉáõÛ ëÇ ï³ñ³ÍÙ³Ý ³ñ³ ·áõ ÃÛ³Ý Ñ³ Ù³ñ ëï³ ó³í í³ Ïá õáõ-
ÙáõÙ ÉáõÛ ëÇ ï³ñ³ÍÙ³Ý ³ñ³ ·áõ ÃÛáõ ÝÇó ÷áùñ ³ñ Å»ù, ÃíáõÙ ¿ñ, Ã» ³ÉÇ ù³ ÛÇÝ ï»-
ëáõ ÃÛáõ ÝÁ í»ñç Ý³ Ï³Ý áõ ÉÇ ³ Ï³ ï³ñ Ñ³Õ Ã³ Ý³Ï ¿ ï³ ñ»É, þ ÉáõÛ ëÇ Ù³ë ÝÇÏ³ ÛÇÝ 
ï» ëáõ ÃÛáõ ÝÁ »ñÏ³ñ Å³Ù³Ý³Ï Ùá é³ óáõ ÃÛ³Ý Ù³ïÝ í»ó:

ê³ Ï³ÛÝ 20-ñ¹ ¹³ ñÇ ëÏ½μÇÝ ÉáõÛ ëÇ μÝáõÛ ÃÇ Ù³ ëÇÝ å³ï Ï» ñ³ óáõÙ Ý»ñÝ ëÏë»-
óÇÝ ³ñ Ù³ ï³ å»ë ÷áË í»É: Üáñ ÷áñ Ó³ ñ³ ñ³ Ï³Ý ïíÛ³É Ý» ñÇ ëï³ óáõÙÁ þ áõ-
ëáõÙ Ý³ ëÇ ñáõ ÃÛáõ ÝÁ ·Çï Ý³ Ï³Ý Ý» ñÇÝ μ» ñ» óÇÝ ³ÛÝ Ñ» ïþ áõ ÃÛ³Ý, áñ ³ÉÇ ù³ ÛÇÝ 
Ñ³ï Ïáõ ÃÛáõÝÝ» ñÇ Ñ»ï Ù»Ï ï»Õ ÉáõÛëÝ ûÅï í³Í ¿ Ý³þ Ù³ë ÝÇ Ï³ ÛÇÝ Ñ³ï Ïáõ ÃÛáõÝ-
Ý» ñáí (³ÛÉ Ï»ñå ³ë³Íª ³é³ç ù³ßí»ó ÉáõÛ ëÇ ùí³Ý ïÇ ·³ Õ³ ÷³ ñÁ, Ø³ùë äÉ³ÝÏ): 
²Ýë å³ ë» ÉÇ á ñ»Ý å³ñ½ í»ó, áñ Ñ»ñù í³Í Ù³ë ÝÇÏ³ ÛÇÝ ï» ëáõ ÃÛáõÝÁ, ³Û Ýá õ³ Ù»-
Ý³Û ÝÇí, Ï³å áõ ÝÇ Çñ³ Ï³ Ýáõ ÃÛ³Ý Ñ»ï: Ø³ëÝ³íáñ³å»ë, ×³ é³ ·³ÛÃ Ù³Ý áõ 
ÏÉ³Ý Ù³Ý Å³ Ù³ Ý³Ï, ÇÝãå»ë Ý³þ ï³ñ³Íí»ÉÇë ÉáõÛëÁ ¹ñëþáñáõÙ ¿ Ù³ë ÝÇÏ³ÛÇÝ 
Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñ:

Ä³ Ù³ Ý³ Ï³ ÏÇó ûå ïÇ Ï³Ý áõ ëáõÙ Ý³ ëÇ ñáõÙ ¿ ûå ïÇ Ï³ Ï³Ý ×³ é³ ·³ÛÃ Ù³Ý 
μÝáõÛ ÃÁ, ³é³ù Ù³Ý þ ÏÉ³ÝÙ³Ý ûñÇ Ý³ ã³ ÷áõ ÃÛáõÝ Ý» ñÁ, Ýñ³ ï³ ñ³ Íáõ ÙÁ ï³ñ μ»ñ 
ÙÇ ç³ í³Ûñ»ñáõÙ þ ÷á Ë³½ ¹»óáõ ÃÛáõ ÝÁ ÝÛáõ ÃÇ Ñ»ï:

úå ïÇ Ï³ ÛáõÙ Ï³ ï³ñ íáÕ Ñ» ï³ ½á ïáõ ÃÛáõÝ Ý»ñÝ áõÝ»Ý ÑÇÙ Ý³ ñ³ñ Ýß³-
Ý³ÏáõÃÛáõÝ þ É³Û Ýá ñ»Ý ÏÇ ñ³éíáõÙ »Ý ³Ù» Ý³ï³ñ μ»ñ áÉáñïÝ» ñáõÙ (Ñ» éáõë ï³-
ï» ëáõ ÃÛáõÝ, Ï³ åÇ ûå ïÇÏ³ Ï³Ý Ñ³ Ù³ Ï³ñ·»ñ, ïÇ » ½»ñ³ Ï³Ý Ñ» ï³½á ïáõÃÛáõÝ-
Ý»ñ, μÅßÏáõ ÃÛáõÝ þ ³ÛÉÝ):
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1. ºðÎ ð² â² ö² Î²Ü úä îÆ Î² ÚÆ öàð Ò² ð² ð² Î²Ü
úðºÜø Üº ðÀ: ÈàôÚ êÆ àôÔ Ô² ¶ÆÌ î² ð² Ìàô ØÀ

ºñÏ ñ³ ã³ ÷³ Ï³Ý ûå ïÇ Ï³Ý áõ ëáõÙ Ý³ ëÇ ñáõÙ ¿ Ã³ ÷³Ý óÇÏ ÙÇ ç³ í³Û ñ» ñáõÙ 
ÉáõÛ ëÇ ï³ ñ³Í Ù³Ý ûñ»Ýù Ý» ñÁ þ ûå ïÇ Ï³ Ï³Ý Ñ³ Ù³Ï³ñ ·» ñáí ÉáõÛëÇ ³Ýó Ý» Éáõ 
Å³Ù³Ý³Ï ³é³ ç³ ó³Í å³ï Ï»ñ Ý» ñÇ Ï³ éáõó Ù³Ý ëÏ½μáõÝù Ý» ñÁª ³é³Ýó Ñ³ß íÇ 
³é Ý» Éáõ ÉáõÛ ëÇ ³ÉÇ ù³ ÛÇÝ Ñ³ï Ïáõ ÃÛáõÝ Ý» ñÁ: ºñÏ ñ³ ã³ ÷³ Ï³Ý ûå ïÇ Ï³ ÛÇ ÑÇÙ Ý³-
Ï³Ý ·³ Õ³ ÷³ ñÁ ÉáõÛ ëÇ ×³ é³ ·³Û ÃÇ ·³ Õ³ ÷³ñÝ ¿: 

ÈáõÛ ëÇ ×³ é³ ·³Û ÃÇ Ù³ ëÇÝ å³ï Ï» ñ³ óáõÙ Ï³ ñ» ÉÇ ¿ Ï³½ Ù»É Ñ» ïþ Û³É å³ñ½ 
÷áñ ÓÇ û· Ýáõ ÃÛ³Ùμ: ºÃ» ÉáõÛ ëÇ ³Õ μÛáõ ñÇó ÉáõÛ ëÇ ÷áõÝçÝ áõÕ Õ»Ýù ÷áùñ ³Ýóù áõ-
Ý» óáÕ ³Ý Ã³ ÷³Ýó ¿Ï ñ³ ÝÇÝ« ³å³ Ýñ³ ÝÇó Ñ» ïá Ïëï³ó íÇ ÉáõÛ ëÇ Ý»Õ« ½áõ ·³ Ñ»é 
÷áõÝç: ºÃ» ÷áù ñ³ó Ý»Ýù ³Ýó ùÇ ïñ³ Ù³ ·Ç ÍÁ« ³å³ ³Ý ó³Í ÷ÝçÇ ïñ³ Ù³ ·Ç ÍÁ 
ÝáõÛÝ å»ë Ï÷áù ñ³ Ý³: ÐÝ³ ñ³ íáñ ³Ù» Ý³ Ý»Õ ÷áõÝ çÁ« áñÁ Ï³ ñ» ÉÇ ¿ å³ï Ï» ñ³ó-
Ý»É« ÏÉÇ ÝÇ å³ñ ½³ å»ë »ñÏ ñ³ ã³ ÷³ Ï³Ý ·ÇÍ: ²Û¹ åÇ ëÇ »ñþ ³ Ï³ Û³ Ï³Ý ÉáõÛëÇ Ý»Õ 
÷áõÝçÝ ³Ý í³ ÝáõÙ »Ý ÉáõÛ ëÇ ×³ é³ ·³ÛÃ:

´Ýáõ ÃÛ³Ý Ù»ç Ï³ ñ» ÉÇ ¿ Ñ³Ý ¹Ç å»É ÉáõÛ ëÇ ÷Ýç» ñÇ« ë³ Ï³ÛÝ §³é³Ý ÓÇÝ ÉáõÛ-
ëÇ ×³ é³ ·³ÛÃ¦ Ñ³ë Ï³ óáõ ÃÛáõ ÝÁ í» ñ³ ó³ñ ÏáõÙ ¿. ³ÛÝ ë³ÑÙ³Ýí»É ¿ ÉáõÛ ëÇ ß³ï 
Ý»Õ ÷Ýç» ñÇ å³ï Ï»ñ Ù³Ý Ñ³ Ù³ñ: ÈáõÛ ëÇ ×³ é³ ·³ÛÃÝ ³ÛÝ ·ÇÍÝ ¿, áñÇ »ñ Ï³ÛÝ ùáí 
ï³ ñ³Í íáõÙ ¿ Éáõ ë³ ÛÇÝ ¿Ý»ñ ·Ç ³Ý:

ÈáõÛ ëÇ ×³ é³ ·³Û ÃÇ ·³ Õ³ ÷³ ñÁ ÑÝ³ñ³íáñáõÃÛáõÝ ¿ ï³ ÉÇë ÉáõÛ ëÇ ï³ ñ³Íáõ-
ÙÁ ÝÏ³ ñ³· ñ»Éáõ »ñÏ ñ³ ã³ ÷³ Ï³Ý Ù» Ãá¹ Ý» ñáí:

ºñÏ ñ³ ã³ ÷³ Ï³Ý ûå ïÇ Ï³ ÛÇ ÑÇÙ ùáõÙ ÁÝ Ï³Í »Ý ÙÇ ß³ñù ûñ»Ýù Ý»ñ, áñáÝù 
ëï³ó í»É »Ý áñ å»ë ÷áñ Ó» ñÇ ÁÝ¹ Ñ³Ý ñ³ó Ù³Ý ³ñ ¹ÛáõÝù.

1. ÉáõÛ ëÇ áõÕ Õ³ ·ÇÍ ï³ ñ³Í Ù³Ý ûñ»Ýù,
2. ÉáõÛ ëÇ ×³ é³ ·³ÛÃ Ý» ñÇ ³Ý Ï³Ë ï³ ñ³Í Ù³Ý ûñ»Ýù,
3. ÉáõÛ ëÇ ³Ý¹ ñ³ ¹³ñÓ Ù³Ý ûñ»Ýù,
4. ÉáõÛ ëÇ μ»Ï Ù³Ý ûñ»Ýù,
5. ÉáõÛ ëÇ ×³ é³ ·³Û ÃÇ ßñç» ÉÇ áõ ÃÛ³Ý ûñ»Ýù:
²Ûë ûñ»Ýù Ý» ñÁ ×Çßï »Ý, »Ã» ÙÇ ç³ í³Û ñÇ ³Ý Ñ³ Ù³ ë» éáõ ÃÛáõÝ Ý» ñÇ d μÝáõ-

Ã³·ñ³ Ï³Ý ã³ ÷Á (ûñÇ Ý³Ïª ³Ý Ã³ ÷³Ýó ¿Ï ñ³ ÝÇÝ μ³ó í³Í ³Ýó ùÇ ïñ³ Ù³ ·Ç ÍÁ, 
áñáí ³Ýó ÝáõÙ ¿ ÉáõÛ ëÁ Ï³Ù Ýñ³ ×³ Ý³ å³ñ ÑÇÝ ³é Ï³ ³ñ ·»É ùÇ ã³ ÷Á) ß³ï Ù»Í ¿ 
ÉáõÛ ëÇ ³ÉÇ ùÇ m »ñ Ï³ ñáõ ÃÛáõ ÝÇóª m << d: ²ÛÉ Ï»ñå ³ë³Íª »ñÏ ñ³ ã³ ÷³ Ï³Ý ûåïÇ-
Ï³ ÛáõÙ ³Ý ï»ë íáõÙ »Ý ÉáõÛ ëÇ ³ÉÇ ù³ ÛÇÝ Ñ³ï Ïáõ ÃÛáõÝ Ý» ñÁ:

ÈáõÛ ëÇ áõÕ Õ³ ·ÇÍ ï³ ñ³ Íáõ ÙÁ: ¸Ç ïáõÙ Ý» ñÁ óáõÛó »Ý ï³ ÉÇë, áñ Ã³ ÷³Ý-
óÇÏ, Ñ³ Ù³ ë»é* ÙÇ ç³ í³Û ñáõÙ ÉáõÛ ëÁ ï³ ñ³Í íáõÙ ¿ áõÕ Õ³ ·ÇÍ:

* ²í»ÉÇ ×Çßïª ûåïÇÏ³å»ë Ñ³Ù³ë»é (ï»°ë ¢6):
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²Ûë ûñ»Ý ùÁ Ïáã íáõÙ ¿ ÉáõÛ ëÇ áõÕ Õ³ ·ÇÍ ï³ ñ³Í Ù³Ý ûñ»Ýù: 
ÈáõÛ ëÇ áõÕ Õ³ ·ÇÍ ï³ ñ³Í Ù³Ý »ñþ áõÛ ÃÇÝ ³éÝã íáõÙ »Ýù ³éû ñÛ³ ÏÛ³Ý ùáõÙ, »ñμ 

ÉáõÛëÝ ³Ýó ÝáõÙ ¿ ÍËÇ, Ù³ é³ Ëáõ ÕÇ ÙÇ çáí Ï³Ù ÏÇ ë³ ÷³Ï ¹é³Ý ³ñ³Ý ùáí: ÈáõÛ ëÇ 
áõÕ Õ³ ·ÇÍ ï³ ñ³Í Ù³Ý Ñ» ïþ ³Ýù ¿ ëïí» ñÇ þ ÏÇ ë³ëï í» ñÇ ³é³ ç³ óáõ ÙÁ (ÝÏ.1):

¾Ï ñ³ ÝÇ ² ëïí» ñÇ ïÇ ñáõÛÃ ÉáõÛ ëÇ áã ÙÇ ×³ é³ ·³ÛÃ ãÇ ÁÝÏ ÝáõÙ, ÇëÏ ´ ÏÇ-
ë³ëïí» ñÇ ïÇ ñáõÛÃ ÁÝÏ ÝáõÙ ¿ ÉáõÛ ëÇ ³Õ μÛáõ ñÇ ×³ é³ ·³ÛÃ Ý» ñÇ ÙÇ Ù³ ëÁ:

ÈáõÛ ëÇ áõÕ Õ³ ·ÇÍ ï³ ñ³Í Ù³Ùμ »Ý å³Û Ù³ Ý³ íáñ í³Í ²ñ» ·³ ÏÇ þ Èáõë ÝÇ 
Ë³ í³ñáõÙ Ý» ñÁ: àñ ÉáõÛ ëÁ ï³ ñ³ÍíáõÙ ¿ áõÕÕ³·ÇÍ, Ï³ ñ»ÉÇ ¿ Ñ³ Ùá½ í»É ë» ÝÛ³-
ÏÇ å³ ïáõ Ñ³Ý Ý» ñÁ ÷³ Ï» Éáí ëþ í³ñ³ ·áõÛ ñáí Ï³Ù ëïí³ ñ³ÃÕ Ãáí: ²Û Ýáõ Ñ» ïþ 
÷áùñ« ÏÉáñ ³Ýóù μ³ ó» Éáí ëïí³ ñ³ÃÕ ÃÇ íñ³ª ÙáõÃ ë» ÝÛ³ ÏáõÙ Ïï»ë Ý»Ýù ³ñþÇ 
ÉáõÛ ëÇ ÷áõÝç, áñÁ, ï³ ñ³Í í» Éáí ë» ÝÛ³ Ïáí, ³Ýó ùÇ ¹Ç Ù³ óÇ å³ ïÇÝ Ï³ é³ ç³ó ÝÇ 
ÏÉáñ μÇÍ:

ÜÏ.1. êïí»ñÇ þ ÏÇë³ëïí»ñÇ ³é³ç³óáõÙÁ                                    
ÜÏ. 2. ²é³ñÏ³ÛÇ

å³ïÏ»ñÇ ëï³óáõÙÁ

ÈáõÛ ëÇ áõÕ Õ³ ·ÇÍ ï³ ñ³Í Ù³Ùμ ¿ μ³ ó³ïñ íáõÙ ³é³ñ Ï³ ÛÇ å³ï Ï» ñÇ ëï³-
óáõ ÙÁ  ÙÃÝ³Ë óÇ ÏáõÙ (ÝÏ.2): ØÃÝ³Ë óÇ ÏÇ ³é çþ ¹ñí³Í ¿ Éáõ ë³ íáñ í³Í AB ³é³ñ-
Ï³Ý: ºÃ» ÙÃÝ³Ë óÇ ÏÇ ³Ýó ùÇ ïñ³Ù³·ÇÍÁ ÷áùñ ¿ (³ë»Ýùª 12 ÙÙ), ³å³ ÙÃÝ³-
ËóÇ ÏÇ Ñ» ïÇÝ å³ ïÇÝ ¹ñí³Í Ï³Ã Ý³ å³ Ïáõ íñ³ ëï³ó íáõÙ ¿ AB ³é³ñ Ï³ ÛÇ 
ßñçí³Í þ ÷áù ñ³ó í³Í A1B1 å³ï Ï» ñÁ, áñÁ íÏ³ ÛáõÙ ¿ ÉáõÛ ëÇª ³Ýó ùáí áõÕ Õ³ ·ÇÍ 
ï³ ñ³Í í» Éáõ Ù³ ëÇÝ: êÏë»Ýù ÷áù ñ³ó Ý»É ÙÃÝ³Ë óÇ ÏÇ ³Ýó ùÇ ïñ³ Ù³ ·Ç ÍÁ þ Ñ»-
ïþ »Ýù ³é³ñ Ï³ ÛÇ å³ï Ï» ñÇÝ: ÎÝÏ³ ï»Ýù, áñ ëÏ½μáõÙ å³ï Ï» ñÇ Ñëï³ Ïáõ ÃÛáõ ÝÁ 
Ù» Í³ ÝáõÙ ¿, ÙÇ ³ Å³ Ù³ Ý³Ï ÃáõÉ³ ÝáõÙ ¿ Ýñ³ å³Û Í³ éáõ ÃÛáõ ÝÁ, ù³ ÝÇ áñ ÷áù ñ³-
ÝáõÙ ¿ ÙÃÝ³Ë óÇÏ ÙïÝáÕ Éáõ ë³ ÛÇÝ ¿Ý»ñ ·Ç ³Ý: ê³ Ï³ÛÝ »ñμ ³Ýó ùÇ ïñ³ Ù³ ·Ç ÍÁ 
¹³é ÝáõÙ ¿ 10–5 Ù-Ç Ï³ñ ·Ç, å³ï Ï» ñÁ ÉÕá½ íáõÙ ¿, ÇëÏ »ñμ ³ÛÝ ¹³é ÝáõÙ ¿ 10–6 Ù þ 
³í»ÉÇ ÷áùñ, ³å³ å³ï Ï»ñÝ ³Ý Ñ» ï³ ÝáõÙ ¿, þ Ï³Ã Ý³ å³ ÏÇÝ Éáõ ë³ íáñ íáõÙ ¿ 
ÃáõÛÉ þ Ñ³ í³ ë³ ñ³ ã³÷: ²Ýó ùÇ ÷áù ñ³ó Ù³ ÝÁ ½áõ ·ÁÝ Ã³ó å³ï Ï» ñÇ ÉÕá ½áõ ÙÁ þ 
Ñ» ï³ ·³ ³Ý Ñ» ï³ óáõÙÝ ³å³ óáõ óáõÙ »Ý, áñ ÉáõÛ ëÇ áõÕ Õ³ ·ÇÍ ï³ ñ³Í Ù³Ý ûñ»Ý-
ùÁ Ë³Ëï íáõÙ ¿: Æñáù, ÉáõÛ ëÇ ³ÉÇ ùÇ »ñ Ï³ ñáõ ÃÛáõ ÝÁª m ~ (48) .10–7 Ù ¿, áõë ïÇª »ñμ 
³Ýó ùÇ ïñ³ Ù³ ·Ç ÍÁª d ~ 10–7 Ù, Ë³Ëï íáõÙ ¿ »ñÏ ñ³ ã³ ÷³ Ï³Ý ûå ïÇ Ï³ ÛÇ ÏÇ ñ³-
é» ÉÇ áõ ÃÛ³Ý m << d  å³ÛÙ³ ÝÁ, þ ¹ñëþ áñ íáõÙ »Ý ÉáõÛ ëÇ ³ÉÇ ù³ ÛÇÝ Ñ³ï Ïáõ ÃÛáõÝ Ý» ñÁ:

ÈáõÛ ëÇ ×³ é³ ·³ÛÃ Ý» ñÇ ³Ý Ï³Ë ï³ ñ³Í Ù³Ý ûñ»Ýù: ºñÏ ñ³ ã³ ÷³ Ï³Ý ûå-
ïÇ Ï³ ÛÇ ³Ûë ûñ»Ý ùÇ Ñ³ Ù³ Ó³ÛÝª ÉáõÛëÇ ×³ é³ ·³ÛÃ Ý» ñÁ ï³ ñ³Í íáõÙ »Ý ÙÇÙÛ³Ý-
óÇó ³Ý Ï³Ë, ³Û ëÇÝùÝª ×³ é³ ·³ÛÃ Ý» ñÁ ÙÇ ÙÛ³Ýó íñ³ ã»Ý ³½ ¹áõÙ, þ Ûáõñ³ù³ÝãÛáõñ 
×³é³·³ÛÃ ï³ ñ³Í íáõÙ ¿ ³ÛÝ å»ë, ÇÝã å»ë Ïï³ ñ³Í í»ñ ÙÛáõë ×³ é³ ·³ÛÃ Ý» ñÇ 
μ³ ó³ Ï³ Ûáõ ÃÛ³Ý ¹»å ùáõÙ:



¶ÈàôÊ I. ºðÎð²â²ö²Î²Ü úäîÆÎ² 9

ÈáõÛ ëÇ ×³ é³ ·³Û ÃÇ ßñç» ÉÇ áõ ÃÛ³Ý ûñ»Ýù: ²Ûë ûñ»Ý ùÁ åÝ¹áõÙ ¿, áñ áñá ß³ ÏÇ 
Ñ» ï³· Íáí ÙÇ áõÕ Õáõ ÃÛ³Ùμ ï³ ñ³Í íáÕ ×³ é³ ·³Û ÃÁ ×ß·ñÇï ÏñÏÝáõÙ ¿ Çñ ÁÝ Ã³ó ùÁ 
Ñ³ Ï³ ¹Çñ áõÕ Õáõ ÃÛ³Ùμ ï³ ñ³Í í» ÉÇë: 

ºñÏ ñ³ ã³ ÷³ Ï³Ý ûå ïÇ Ï³ ÛÇ ÙÛáõëª ³Ý¹ ñ³ ¹³ñÓ Ù³Ý þ μ»Ï Ù³Ý ûñ»Ýù Ý» ñÇÝ 
Ù³Ý ñ³ Ù³ëÝ ÏÍ³ Ýá Ã³ Ý³Ýù Ñ³ çáñ¹ å³ ñ³· ñ³ý Ý» ñáõÙ: 

Ð³ñó»ñ þ ³é³ç³¹ñ³ÝùÝ»ñ

1. Æ±Ýã ¿ ÉáõÛ ëÇ ×³ é³ ·³Û ÃÁ: 2. àñá±Ýù »Ý »ñÏ ñ³ ã³ ÷³ Ï³Ý ûå ïÇ Ï³ ÛÇ ÑÇÙ Ý³ Ï³Ý 

ûñ»Ýù Ý» ñÁ: 3. º±ñμ »Ý ×Çßï »ñÏ ñ³ ã³ ÷³ Ï³Ý ûå ïÇ Ï³ ÛÇ ûñ»Ýù Ý» ñÁ: 4. Òþ ³ Ï»ñ å»ù 

ÉáõÛ ëÇ áõÕ Õ³ ·ÇÍ ï³ ñ³Í Ù³Ý ûñ»Ý ùÁ: 5. ´» ñ»ù Ñ³ Ù³ ë»é ÙÇ ç³ í³Û ñáõÙ ÉáõÛ ëÇ áõÕ Õ³-

·ÇÍ ï³ ñ³ Íáõ ÙÁ Ñ³ë ï³ ïáÕ áñþ¿ ûñÇ Ý³Ï: 6. 1-ÇÝ ÝÏ³ñáõÙ A Ï» ïÇó ï³ ñ»ù »ñ Ïáõ 

×³ é³ ·³ÛÃ, áñáÝ óÇó Ù»ÏÝ ÁÝÏ ÝáõÙ ¿ ÏÇ ë³ëï í» ñÇ ïÇ ñáõÛÃ, ÇëÏ ÙÛáõ ëÁ ÏÉ³ÝáõÙ ¿ 

³ñ ·»É ùÁ þ ãÇ Ñ³ë ÝáõÙ ëïí» ñÇ ïÇ ñáõÛÃ: 7. ÆÝã å»±ë »Ý ³é³ ç³ ÝáõÙ ²ñ» ·³ ÏÇ þ Èáõë ÝÇ 

Ë³ í³ ñáõÙ Ý» ñÁ: 8. Ð³Ûï ÝÇ »Ý ²ñ» ·³ ÏÇ ÉñÇí þ ûÕ³ Ï³ Óþ Ë³ í³ ñáõÙ Ý» ñÁ: ºñÏ ñáñ¹ 

¹»å ùáõÙ Èáõë ÝÇ ëÏ³ í³ é³ ÏÇ ßáõñ çÁ ¹Çï íáõÙ ¿ ³ñ» ·³Ï Ý³ ÛÇÝ ûÕ³ ÏÁ: ÆÝã å»±ë ¿ 

³é³ ç³ ÝáõÙ ÝÙ³Ý Ë³ í³ ñáõ ÙÁ: 9. Òþ ³ Ï»ñ å»ù ÉáõÛ ëÇ ×³ é³ ·³ÛÃ Ý» ñÇ ³Ý Ï³Ë ï³ ñ³Í-

Ù³Ý ûñ»Ý ùÁ: 10. Òþ ³ Ï»ñ å»ù ÉáõÛ ëÇ ×³ é³ ·³Û ÃÇ ßñç» ÉÇ áõ ÃÛ³Ý ûñ»Ý ùÁ:

2. ÈàôÚ êÆ ²ð² ¶àô ÂÚ²Ü àðà Þàô ØÀ

ÈáõÛ ëÇ ³ñ³ ·áõ ÃÛ³Ý ã³÷ Ù³Ý èÛá Ù» ñÇ ³ëï Õ³ ·Ç ï³ Ï³Ý Ù» Ãá ¹Á: 17-ñ¹ 
¹³ ñáõÙ ¹» éþë Ñ³Ûï ÝÇ ã¿ñª ÉáõÛ ëÁ ï³ ñ³Í íáõÙ ¿ ³Ý í»ñç Ù»±Í, Ã»± í»ñ ç³ íáñ ³ñ³-
·áõ ÃÛ³Ùμ: ¶³ ÉÇ É» ÛÁ ÷áñ Ó»É ¿ ·ïÝ»É ³Û¹ Ñ³ñ óÇ å³ ï³ë Ë³ ÝÁ, ë³ Ï³ÛÝ Ýñ³ ÷áñ-
ÓáõÙ ÉáõÛ ëÇ ï³ ñ³Í Ù³Ý Ñ» é³ íá ñáõ ÃÛáõÝÝ ³ÛÝ ù³Ý ÷áùñ ¿ñ, áñ Ý³ ãÇ Ï³ ñá Õ³ ó»É 
ÉáõÍ»É ³Û¹ ËÝ¹Ç ñÁ:

²é³ çÇÝ ³Ý ·³Ù ÉáõÛ ëÇ ³ñ³ ·áõ ÃÛáõ ÝÁ áñá ß»É ¿ ¹³ ÝÇ ³ óÇ ³ëï Õ³ ·»ï úÉ» 
èÛáÙ» ñÁ 1676 Ã.: ÈáõÛ ëÇ ³ñ³ ·áõ ÃÛ³Ý áñáß Ù³Ý ³ëï Õ³ ·Ç ï³ Ï³Ý Ù» Ãá ¹Ç ÑÇÙ ùáõÙ 
ÁÝ Ï³Í »Ý ÈáõëÝ Ã³ ·Ç ³ñ μ³ ÝÛ³Ï Ý» ñÇ Ë³ í³ ñáõÙ Ý» ñÇ ¹Ç ïáõÙ Ý» ñÁ: ÈáõëÝ Ã³ ·Ç 
³ñ μ³ ÝÛ³Ï Ý» ñÇó Ùá Éá ñ³ ÏÇÝ ³Ù» Ý³ ÙáïÝ ÆáÝ ¿, áñÁ, Áëï ¹Ç ïáõÙ Ý» ñÇ, åïïíáõÙ 
¿ Ùá Éá ñ³ ÏÇ ßáõñ çÁ þ, áñáß Å³ Ù³ Ý³Ï ÙÝ³ Éáí Ùá Éá ñ³ ÏÇ ëïí» ñáõÙ« Ë³ í³ ñáõÙ ¿ 
áõ Ýá ñÇó Ñ³ÛïÝ íáõÙ, ÇÝã å»ë ³ÏÝ Ã³ñ Ãá ñ»Ý μéÝÏíáÕ É³åï»ñ (ÝÏ.3): èÛá Ù» ñÇó 
³é³ç Ñ³Ûï ÝÇ ¿ñ, áñ »ñÏáõ μéÝ ÏáõÙÝ»ñÇ ÙÇçþ Å³ Ù³ Ý³ Ï³ ÙÇ çá óÁ 42 Å³Ù 28 ñá å» 
¿, áñÝ ¿É ÷³ë ïá ñ»Ý ³ñ μ³ ÝÛ³ ÏÇª ÈáõëÝÃ³·Ç ßáõñçÁ åïïÙ³Ý å³ñ μ» ñáõ ÃÛáõÝÝ ¿: 

ÜÏ. 3. ÆáÛÇ ÝÏ³ïÙ³Ùμ ºñÏñÇ ¹Çñù»ñÁª 6 ³Ùëí³ ï³ñμ»ñáõÃÛ³Ùμ
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Æá ÛÇ Ë³ í³ ñáõÙ Ý»ñ ¹Çï»É ¿ÇÝ ï³ñ í³ ï³ñ μ»ñ ³ÙÇë Ý» ñÇ, þ Ñ³Ûï ÝÇ ¿ñ, áñ »ñμ 
ºñ ÏÇ ñÁ ÈáõëÝ Ã³ ·Çó ³Ù» Ý³ Ñ» éáõ ¹ÇñùáõÙ ¿, μéÝÏáõÙ Ý» ñÁ ¹Çï íáõÙ »Ý 22 ñáå»áí 
³í» ÉÇ áõß ³ÛÝ μéÝÏáõÙ Ý» ñÇ ¹Çï Ù³Ý Å³ Ù³ Ý³ ÏÇ Ñ³ Ù» Ù³ï« »ñμ ºñ ÏÇ ñÁ ÈáõëÝ Ã³-
·Çó ³Ù» Ý³ Ùáï Ñ» é³ íá ñáõ ÃÛ³Ùμ ¹ÇñùáõÙ ¿: èÛá Ù» ñÁ »Ý Ã³¹ ñ»É ¿, áñ μéÝÏáõÙ Ý» ñÇ 
ÙÇçþ Å³ Ù³ Ý³Ï³ÙÇçáó Ý» ñÇ ³Û¹ ï³ñ μ» ñáõ ÃÛáõ ÝÁ å³Û Ù³ Ý³ íáñ í³Í ¿ ºñÏ ñÇ (1) 
þ (2) ¹Çñ ù» ñÇ Ñ» é³ íá ñáõ ÃÛáõÝ Ý» ñÇ ï³ñ μ» ñáõ ÃÛ³Ùμ: 

²Ûë åÇ ëáíª 22 ñáå»áõÙ ÉáõÛ ëÁ ÙÇÝ ãþ (2) ¹Çñ ùáõÙ ºñÏ ñÇÝ Ñ³ë Ý»ÉÝ ³Ýó ÝáõÙ ¿ 
Éñ³ óáõ óÇã ×³ Ý³ å³ñÑ, áñÁ Ùá ï³ íá ñ³ å»ë Ñ³ í³ ë³ñ ¿ Ýñ³ áõ Õ»Í ñÇ ïñ³ Ù³-
·ÍÇÝ: Àëï èÛá Ù» ñÇ Ñ³ß í³ñÏ Ý» ñÇª ÉáõÛ ëÇ ³ñ³ ·áõ ÃÛáõ ÝÁ 227000 ÏÙ/í ¿: Ð» ï³-
·³ ÛáõÙ Æá ³ñ μ³ ÝÛ³ ÏÇ Ë³ í³ ñáõÙ Ý» ñÇ ³í» ÉÇ ×ß·ñÇï ã³ ÷áõÙ Ý»ñ Ï³ ï³ ñ» Éáíª 
ÐÛáõÛ ·»Ý ëÁ ÉáõÛ ëÇ ³ñ³ ·áõ ÃÛ³Ý Ñ³ Ù³ñ ëï³ ó»É ¿ Ùá ï³ íá ñ³ å»ë 300000 ÏÙ/í 
³ñ Å» ùÁ, áñÝ ³Û ëûñ ÁÝ ¹áõÝ í³Í ¿ áñ å»ë í³ Ïá õáõ ÙáõÙ ÉáõÛ ëÇ ï³ ñ³Í Ù³Ý Ùá ï³ íáñ 
³ñ³ ·áõ ÃÛáõÝ:

Ø³Û ù»É ëá ÝÇ ÷áñ ÓÁ: ÈáõÛ ëÇ ³ñ³ ·áõ ÃÛ³Ý ³é³ í»É ×ß·ñÇï ã³ ÷áõÙ Ý»ñ ¿ Ï³-
ï³ñ»É ³Ù» ñÇ Ï³ óÇ ýÇ ½Ç Ïáë ²Éμ»ñï Ø³Û ù»É ëá ÝÁ 1927 Ã.: Ø³Û ù»É ëá ÝÇ ÷áñ ÓáõÙ 
ÉáõÛ ëÇ S ³Õ μÛáõ ñÁ, åïïíáÕ áõ Ã³ ÝÇëï Ñ³ Û» É³ ÛÇÝ ä åñÇ½ Ù³Ý þ ̧  ¹Ç ï³ ÏÁ ¹ñí³Í 
¿ÇÝ ÝáõÛÝ É»é Ý³ ·³ ·³ ÃÇÝ, ÇëÏ Ýñ³ ÝÇó L35,5 ÏÙ Ñ» é³íá ñáõ ÃÛ³Ùμ ÙÛáõë É»é Ý³-
·³ ·³ ÃÇÝª ¶ ·Ý¹³ ÛÇÝ þ Ð Ñ³ñÃ Ñ³ Û» ÉÇ Ý» ñÇó Ï³½Ù í³Í ÙÇ Ñ³ Ù³ Ï³ñ· (ÝÏ. 4):

àõ Ã³ ÝÇëï åñÇ½ Ù³ ÛÇ ³Ý ß³ñÅ íÇ-
×³ ÏáõÙ ë³ñùÝ ³ÛÝ å»ë ¿ñ Ñ³ñ Ù³ ñ»ó í³Í, 
áñ ÉáõÛ ëÁ, ³Ý¹ ñ³ ¹³é Ý³ Éáí åñÇ½ Ù³ ÛÇ 
ÙÇ ÝÇë ïÇó, Ñ³ë ÝáõÙ ¿ñ É»é Ý³ ·³ ·³ ÃÇÝ 
¹ñí³Í Ñ³ Û» ÉÇ Ý» ñÇ Ñ³ Ù³ Ï³ñ ·ÇÝ, áñÇó 
³Ý¹ ñ³ ¹³é Ý³Éáí þ Ñ³ë Ý» Éáí ³é³ çÇÝ 
É»é Ý³·³ ·³ ÃÇÝ ¹ñí³Í åñÇ½ Ù³ ÛÇ Ù»Ï ³ÛÉ 
ÝÇë ïÇ, Ýá ñÇó ³Ý¹ ñ³ ¹³é ÝáõÙ ¿ñª ÁÝÏ Ý»-
Éáí ¹Çïáñ ¹Ç ³ã ùÇÝ: ºñμ åñÇ½ Ù³Ý ëÏëáõÙ 
¿ñ åïïí»É, Ð Ñ³ñÃ Ñ³ Û» Éáõó ³Ý¹ ñ³ ¹³ñ-
Ó³Í ÉáõÛ ëÁ, Ñ³ë Ý» Éáí Ýñ³ ÝÇë ïÇÝ, ³Ý¹-
ñ³ ¹³é ÝáõÙ ¿ñ 45-Çó ï³ñ μ»ñ ³Ý ÏÛáõÝáí, 
þ ¹Ç ïáñ¹Ý ³ÛÝ ã¿ñ ï»ë ÝáõÙ: öáñ ÓáõÙ 
³ë ïÇ ×³ Ý³ μ³ñ Ù» Í³ó Ý» Éáí åñÇ½ Ù³ ÛÇ 

åïïÙ³Ý Ñ³ ×³ Ëáõ ÃÛáõ ÝÁª Ø³Û ù»É ëá ÝÁ å³ñ ½»É ¿, áñ åïïÙ³Ý n = 528 í–1 Ñ³-
×³ Ëáõ ÃÛ³Ý ¹»å ùáõÙ ¹Ç ïáñ ¹Á Ýá ñÇó ³ÝÁÝ¹ Ñ³ï ï»ë ÝáõÙ ¿ ÉáõÛ ëÇ S ³Õ μÛáõ ñÁ: 
¸³ Ýß³ Ý³ ÏáõÙ ¿, áñ áõ Ã³ ÝÇëï åñÇ½ Ù³Ý 45-áí åïïí» Éáõ Ñ³ Ù³ñ å³ Ñ³Ýç-
íáÕ T/8 Å³ Ù³ Ý³ Ï³ ÙÇ çá óáõÙ, áñ ï»Õ T-Ý åñÇ½ Ù³ ÛÇ åïïÙ³Ý å³ñ μ» ñáõ ÃÛáõÝÝ 
¿, ÉáõÛëÝ ³Ýó ÝáõÙ ¿ 2L 71 ÏÙ  ×³ Ý³ å³ñÑ, Ñ» ïþ ³ μ³ñª ÉáõÛ ëÇ ³ñ³ ·áõ ÃÛáõ ÝÁª 
c =2L/(T/8) =16Ln: öáñ Ó» ñÇ ÑÇ Ù³Ý íñ³ Ø³Û ù»É ëá ÝÁ ÉáõÛ ëÇ ³ñ³ ·áõ ÃÛ³Ý Ñ³ Ù³ñ 
ëï³ ó»É ¿ 299920 ÏÙ/í ³ñ Å» ùÁ: Ð» ï³ ·³ ÛáõÙ ×ß·ñÇï ã³ ÷áõÙ Ý» ñáí í³ Ïá õáõ ÙáõÙ 
ÉáõÛ ëÇ ³ñ³ ·áõ ÃÛ³Ý Ñ³ Ù³ñ ëï³ó í»É ¿ 2997924581,2 Ù/í ³ñ Å» ùÁ:

ÈáõÛ ëÇ ³ñ³ ·áõ ÃÛáõ ÝÁ í³ Ïá õáõ ÙáõÙ Ï³ ñþ áñ Ýß³ Ý³ Ïáõ ÃÛáõÝ áõ ÝÇ ýÇ ½Ç Ï³ ÛáõÙ, 
ù³ ÝÇ áñ áã ÙÇ ýÇ ½Ç Ï³ Ï³Ý Ù³ñ ÙÇÝ ¹ñ³ ÝÇó ³í» ÉÇ Ù»Í ³ñ³ ·áõ ÃÛáõÝ ãÇ Ï³ ñáÕ 

ÜÏ. 4. Ø³Ûù»ÉëáÝÇ ÷áñÓÇ ëË»Ù³Ý
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áõ Ý» Ý³É (³Û¹ Ù³ ëÇÝ ÏËáë»Ýù Ñ³ ñ³ μ» ñ³ Ï³ Ýáõ ÃÛ³Ý Ñ³ ïáõÏ ï» ëáõ ÃÛ³Ý Ù»ç): 
ÈáõÛ ëÇ ³ñ³ ·áõ ÃÛáõ ÝÁ í³Ïá õáõ ÙáõÙ ýÇ ½Ç Ï³ ÛÇ ÑÇÙ Ý³ ñ³ñ Ñ³ë ï³ ïáõÝ Ý» ñÇó ¿:

ÈáõÛ ëÇ ³ñ³ ·áõ ÃÛáõ ÝÁ ã³÷ »É »Ý Ý³þ ï³ñ μ»ñ ÙÇ ç³ í³Û ñ» ñáõÙ, þ å³ñ½ í»É ¿, 
áñ ¹ñ³Ý óÇó Ûáõ ñ³ ù³Ý ãÛáõ ñáõÙ ³ÛÝ ³í» ÉÇ ÷áùñ ¿, ù³Ý í³ Ïá õáõ ÙáõÙ: úñÇ Ý³Ïª ÉáõÛ-
ëÇ ³ñ³ ·áõ ÃÛáõ ÝÁ çñáõÙ 1,33 ³Ý ·³Ù ³í» ÉÇ ÷áùñ ¿, ù³Ý í³ Ïá õáõ ÙáõÙ:

ÈáõÛ ëÇ ³ñ³ ·áõ ÃÛáõÝÝ ³ÛÝ ù³Ý Ù»Í ¿, áñ Ù»½ ÃíáõÙ ¿, Ã» ³ÛÝ ï³ ñ³ÍíáõÙ ¿ 
³ÏÝ Ã³ñ Ãá ñ»Ý: ê³Ï³ÛÝ ïÇ » ½» ñ³ Ï³Ý Ñ» é³ íá ñáõ ÃÛáõÝ Ý» ñáõÙ ½·³ó íáõÙ ¿ ÉáõÛ-
ëÇ ³ñ³ ·áõ ÃÛ³Ý í»ñ ç³ íáñ ÉÇ Ý» ÉÁ: úñÇ Ý³Ïª ÉáõÛëÝ ²ñ» ·³ ÏÇó ºñ ÏÇñ ¿ Ñ³ë ÝáõÙ 
Ùáï³íáñ³å»ë 8 ñá å»áõÙ: ¶³ É³Ï ïÇ Ï³ Ï³Ý Ñ» é³ íá ñáõ ÃÛáõÝ Ý» ñÁ ·Ý³ Ñ³ ï» Éáõ 
Ñ³ Ù³ñ Ñ³ ×³Ë û· ï³ ·áñ ÍáõÙ »Ý »ñ Ï³ ñáõ ÃÛ³Ý Ýáñ ÙÇ ³ íáñª Éáõ ë³ï³ ñÇ, Ñ» é³-
íá ñáõ ÃÛáõÝ, áñÁ ÉáõÛëÝ ³Ýó ÝáõÙ ¿ 1 ï³ ñáõÙ: Ø»ñ ¶³ É³Ï ïÇ Ï³ ÛÇ ïñ³ Ù³ ·Ç ÍÁ 
Ùáï 100000 Éáõ ë³ ï³ ñÇ ¿, ³Û ëÇÝùÝª ¶³ É³Ï ïÇ Ï³ ÛÇ ÙÇ Í³Û ñÇó ÙÛáõ ëÁ ÉáõÛëÝ ³Ýó-
ÝáõÙ ¿ 100000 ï³ñ í³ ÁÝ Ã³ó ùáõÙ: ÈáõÛ ëÇ ï³ ñ³Í Ù³Ý í»ñ ç³ íáñ ³ñ³ ·áõ ÃÛ³Ùμ ¿ 
å³Û Ù³ Ý³ íáñ í³Í ³ÛÝ ÷³ë ïÁ, áñ »ñÏÝ ùÇ ÇÝã-áñ Ù³ ëáõÙ Ñ³Ûï Ý³ μ» ñáõÙ »Ýù Ýáñ 
³ëï ÕÇ μéÝÏáõÙ, áñÝ Çñ³ Ï³ ÝáõÙ ï» ÕÇ ¿ áõ Ý» ó»É Ñ³ ½³ ñ³ íáñ ï³ ñÇ Ý»ñ ³é³ç: 
Î³Ù ³Û ëûñ ¹Ç ïáõÙ »Ýù ³ëï Õ»ñ, áñáÝù, ÑÝ³ ñ³ íáñ ¿, ³ñ ¹»Ý ·á Ûáõ ÃÛáõÝ ãáõ Ý»Ý:

üÇ ½á ÛÇ Ù» Ãá ¹Á: ÈáõÛ ëÇ ³ñ³ ·áõ ÃÛáõ ÝÁ É³ μá ñ³  ïáñ »Õ³ Ý³ Ïáí ³é³ çÇÝ 
³Ý ·³Ù áñá ß»É ¿ ýñ³Ý ëÇ ³ óÇ ·Çï Ý³ Ï³Ý ²ñÙ³Ý üÇ ½áÝ 1849 Ã.: üÇ ½á ÛÇ ÷áñ-
ÓáõÙ S ³Õ μÛáõ ñÇó »ÏáÕ ÉáõÛëÁ, ³Ýó Ý» Éáí áëå ÝÛ³ ÏÇ ÙÇ çáí, ÁÝÏ ÝáõÙ ¿ñ ÏÇ ë³-
Ã³ ÷³Ý óÇÏ Â ÃÇ Ã» ÕÇ íñ³ (ÝÏ.5): ÂÇ Ã» ÕÇó ³Ý¹ ñ³ ¹³é Ý³ Éáõó Ñ» ïá ÉáõÛëÝ 
ÁÝÏ ÝáõÙ ¿ñ åïïíáÕ ² ³ï³Ù Ý³ ÝÇ íÇ »½ ñ³ Ù³ ëÇÝ: ²Ýó Ý» Éáí ³ï³Ù Ý» ñÇ ÙÇ-
çáíª ÉáõÛ ëÁ Ñ³ë ÝáõÙ ¿ñ ³ÝÇ íÇó ÙÇ ù³ ÝÇ ÏÇ Éá Ù»ïñ Ñ» é³ íá ñáõ ÃÛ³Ùμ ¹ñí³Í  
Ð Ñ³ Û» ÉáõÝ, ³Ý¹ ñ³ ¹³é ÝáõÙ þ ÏñÏÇÝ ÁÝÏ ÝáõÙ ³ï³Ù Ý³ ÝÇ íÇ íñ³: ºñμ ³ÝÇ íÁ 
¹³Ý ¹³Õ ¿ñ åïïíáõÙ, ÉáõÛëÝ ³Ýó ÝáõÙ ¿ñ ³ï³Ù Ý» ñÇ ÙÇ çáí þ ÁÝÏ ÝáõÙ ¹Ç ïáñ-
¹Ç ³ã ùÇÝ: äïïÙ³Ý ³ñ³ ·áõ ÃÛáõ ÝÁ Ù» Í³ó Ý» ÉÇë ÉáõÛëÝ ³ë ïÇ ×³ Ý³ μ³ñ 
³Ý Ñ» ï³ ÝáõÙ ¿ñ: ºÃ» ëÏ³ í³ é³ ÏÇ ³ï³Ù Ý»ñÝ áõ Ïïñí³Íù Ý»ñÝ áõ Ý» Ý³Ý 
ÝáõÛÝ É³Û Ýáõ ÃÛáõ ÝÁ, ³å³ ¹³ ï» ÕÇ Ïáõ Ý» Ý³, »Ã» ÉáõÛ ëÇ ×³ é³ ·³Û ÃÁ ëÏ³ í³-
é³ ÏÇó Ð Ñ³ Û»ÉáõÝ Ñ³ëÝ»Éáõ þ í» ñ³ ¹³é Ý³Éáõ Å³Ù³Ý³ÏáõÙ, Ïïñí³Í ùÇ ï»-
ÕÁ ½μ³ Õ»ó ÝÇ Ñ³ ñþ ³Ý ³ï³ ÙÁ þ ÷³ ÏÇ ÉáõÛ ëÇ ×³ Ý³ å³ñ ÑÁ: êÏ³ í³ é³ ÏÇó 
ÙÇÝ ãþ Ñ³ Û» ÉÇ þ Ñ³Û»Éáõó ÙÇÝãþ ëÏ³í³é³Ï ×³ Ý³ å³ñ ÑÁ ÉáõÛëÝ ³Ýó ÝáõÙ ¿

 t
c
l2=  (1.1)

Å³ Ù³ Ý³ ÏáõÙ, áñ ï»Õ l-Á ëÏ³ í³ é³ ÏÇ Ñ» é³ íá ñáõ ÃÛáõÝÝ ¿ Ñ³ Û» Éáõó:

ÜÏ. 5. üÇ½áÛÇ ÷áñÓÇ ëË»Ù³Ý
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²Û¹ ÁÝ Ã³ó ùáõÙ ëÏ³ í³ é³ ÏÁ åïïíáõÙ ¿ 2r/2N ³Ý ÏÛáõ Ýáí, áñÇ Ñ³ Ù³ñ 
å³ Ñ³Ýç íáÕ Å³ Ù³ Ý³ ÏÁ T/2N ¿ (N-Á ³ï³Ù Ý» ñÇ ÃÇíÝ ¿, T-Ýª ëÏ³ í³ é³ ÏÇ 
åïïÙ³Ý å³ñ μ» ñáõ ÃÛáõ ÝÁ): Ð» ïþ ³ μ³ñª

 
c
l

N
T2

2
= , (1.2)

áñ ï» ÕÇó

 c
T
Nl4= : (1.3)

²Ûë Ù» Ãá ¹áí üÇ ½áÝ ÉáõÛ ëÇ ï³ ñ³Í Ù³Ý ³ñ³ ·áõ ÃÛ³Ý Ñ³ Ù³ñ ëï³ ó»É ¿ 
313000 ÏÙ/í ³ñ Å» ùÁ, áñÝ ³ÛÝ ù³Ý ¿É í³ï ã¿ Çñ Å³ Ù³ Ý³ Ï³ßñ ç³ ÝÇ Ñ³ Ù³ñ: 

Ð³ñó»ñ þ ³é³ç³¹ñ³ÝùÝ»ñ

1. ´³ó³ïñ»ù Ø³Ûù»ÉëáÝÇ ÷áñÓÇ ëË»Ù³Ý: 2. äñÇ½Ù³ÛÇ åïïÙ³Ý Ç±Ýã Ñ³ ×³Ëáõ-

ÃÛáõÝ Ý»ñÇ ¹»åùáõÙ ¹Çïáñ¹Ý ³ÝÁÝ¹Ñ³ï Ïï»ëÝÇ ÉáõÛëÇ S ³ÕμÛáõñÁ: 3. ÆÝ ãáõ± »Ý 
³ëï Õ» ñÇ Ñ» é³ íá ñáõ ÃÛáõÝ Ý»ñÝ ³ñ ï³ Ñ³Û ïáõÙ Éáõ ë³ ï³ ñ áí: 4. Ð³ßí»ù, Ã» ù³ ÝÇ± 

ÏÇ Éá Ù»ïñ ¿ Ù»Ï Éáõ ë³ ï³ ñÇÝ: 5. àñ ù³±Ý ¿ ÉáõÛ ëÇ ³ñ³ ·áõ ÃÛ³Ý Ùá ï³ íáñ ³ñ Å» ùÁ í³-

Ïá õáõ ÙáõÙ: 6. ´³ó³ïñ»ù üÇ½áÛÇ ÷áñÓÇ ëË»Ù³Ý:

3. ÈàôÚ êÆ ²Ü¸ ð² ̧²ð Òàô ØÀ
ÈáõÛ ëÇ ×³ é³ ·³ÛÃÝ áõÕ Õ³ ·ÇÍ ¿ ï³ ñ³Í íáõÙ ÙÇ ³ÛÝ Ñ³ Ù³ ë»é ÙÇ ç³ í³Û ñáõÙ: 

ÈáõÛ ëÁ« Ñ³ë Ý» Éáí »ñ Ïáõ ï³ñ μ»ñ ÙÇ ç³ í³Û ñ» ñÇ μ³ Å³Ý Ù³Ý ë³Ñ Ù³ ÝÇÝ, ÷á ËáõÙ 
¿ Çñ ï³ ñ³Í Ù³Ý áõÕ Õáõ ÃÛáõ ÝÁª ³Ù μáÕ çáõ ÃÛ³Ùμ Ï³Ù Ù³ ë³Ùμ ÙÝ³ Éáí ÝáõÛÝ ÙÇ ç³-
í³Û ñáõÙ: ²Ûë »ñþ áõÛ ÃÁ Ïáã íáõÙ ¿ ÉáõÛ ëÇ ³Ý¹ ñ³ ¹³ñ ÓáõÙ:

Î³Ë í³Í ÙÇ ç³ í³Û ñ» ñÇ μ³ Å³Ý Ù³Ý ë³Ñ Ù³ ÝÇ Ñ³ï Ïáõ ÃÛáõÝ Ý» ñÇóª ³Ý¹-
ñ³¹³ñÓ Ù³Ý μÝáõÛ ÃÁ Ï³ ñáÕ ¿ ï³ñ μ»ñ ÉÇ Ý»É: ºÃ» μ³ Å³Ý Ù³Ý Ñ³ñÃ Ù³ Ï» ñþ áõÛ ÃÇ 
³Ý Ñ³ñÃáõ ÃÛáõÝ Ý» ñÇ μÝá ñáß l ã³ ÷Á ß³ï ÷áùñ ¿ ÉáõÛëÇ ³ÉÇ ùÇ m »ñ Ï³ ñáõ ÃÛáõ ÝÇóª 
l << m, ³å³ Ù³ Ï» ñþ áõÛÃÇÝ ÁÝÏ ÝáÕ ÉáõÛ ëÇ ½áõ ·³ Ñ»é ×³ é³ ·³ÛÃ Ý»ñÝ ³Ý¹ ñ³ ¹³é-
Ý³ Éáõó Ñ» ïá ï³ ñ³Í íáõÙ »Ý Çñ³ñ ½áõ ·³ Ñ»é (ÝÏ. 6,³): ²Û¹ åÇ ëÇ ³Ý¹ ñ³ ¹³ñ Óáõ-

ÙÁ Ïáã íáõÙ ¿ Ñ³ Û» É³ ÛÇÝ, ÇëÏ Ù³ Ï» ñþ áõÛ ÃÁª Ñ³ñÃ 
Ñ³ Û» ÉÇ: Ð³ Û» ÉáõÝ Ùáï Ñ³ï Ïáõ ÃÛáõÝ Ý»ñ áõ Ý»Ý, 
ûñÇ Ý³Ï, É³í ÑÕÏí³Í Ù» ï³ ÕÇ Ù³ Ï» ñþ áõÛ ÃÁ, Ñ³ñÃ 
³å³ Ïáõ Ù³ Ï» ñþ áõÛ ÃÁ:

ºÃ» ÙÇ ç³ í³Û ñ» ñÇ μ³ Å³Ý Ù³Ý Ù³ Ï» ñþ áõÛ ÃÇ 
³Ý Ñ³ñ Ãáõ ÃÛáõÝ Ý» ñÇ μÝá ñáß l ã³ ÷Á ÝáõÛÝ Ï³ñ ·Ç 
¿ Ï³Ù Ù»Í ÉáõÛëÇ ³ÉÇ ùÇ m »ñ Ï³ ñáõ ÃÛáõ ÝÇóª lm, 
Ù³ Ï»ñþ áõÛ ÃÇÝ ÁÝÏ ÝáÕ ½áõ ·³ Ñ»é ×³ é³ ·³ÛÃ Ý» ñÁ 
óñíáõÙ »Ý ï³ñμ»ñ áõÕ Õáõ ÃÛáõÝÝ» ñáí (ÝÏ. 6,μ): 
²Û¹ åÇ ëÇ ³Ý¹ ñ³ ¹³ñ Óáõ ÙÁ Ïáã íáõÙ ¿ óñÇí (¹Ç-
ýáõ½) ³Ý¹ ñ³¹³ñ ÓáõÙ: òñÇí ³Ý¹ ñ³ ¹³ñÓ Ù³Ý 
ßÝáñ ÑÇí Ù»½ ï» ë³ Ý» ÉÇ »Ý ³ÛÝ ³é³ñ Ï³ Ý» ñÁ, 
áñáÝù ÉáõÛë ã»Ý ³ñ Ó³ ÏáõÙ: 
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ÜÏ. 6. ÈáõÛëÇ ³Ý¹ñ³¹³ñÓáõÙÁ.     
³. Ñ³Û»É³ÛÇÝ, μ. óñÇí
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´³½ Ù³ ÃÇí ¹Ç ïáõÙ Ý»ñÝ áõ ÷áñ Ó» ñÁ óáõÛó »Ý ïí»É, áñ ÉáõÛ ëÇ ³Ý¹ ñ³ ¹³ñÓ-
Ù³Ý »ñþ áõÛ ÃÁ »Ý Ã³ñÏ íáõÙ ¿ áñá ß³ ÏÇ ûñÇ Ý³ ã³ ÷áõ ÃÛáõÝ Ý» ñÇ, áñáÝó ÑÇ Ù³Ý íñ³ 
Óþ³Ï»ñå íáõÙ ¿ ³Ý¹ ñ³ ¹³ñÓ Ù³Ý ûñ»Ý ùÁ: ¸Ç óáõùª AO-Ý »ñ Ïáõ ÙÇ ç³ í³Û ñ» ñÇ μ³-
Å³Ý Ù³Ý ë³Ñ Ù³ ÝÇ ú Ï» ïáõÙ ÁÝÏ ÝáÕ ×³ é³ ·³ÛÃÝ ¿ (ÝÏ.7), OB-Ýª ³Ý¹ ñ³ ¹³ñ Ó³Í 
×³ é³ ·³Û ÃÁ, ÇëÏ OC-Ýª ³ÝÏ Ù³Ý Ï» ïáõÙ »ñ Ïáõ ÙÇ-
ç³ í³Û ñ» ñÇ ë³Ñ Ù³ ÝÇÝ ï³ñ í³Í áõÕ Õ³ Ñ³ Û³ óÁ: 
ÀÝÏ ÝáÕ ×³ é³ ·³Û ÃÇ þ ³Û¹ áõÕ Õ³ Ñ³ Û³ óÇ Ï³½-
Ù³Í ³Ý ÏÛáõÝÝ ³Ý í³ ÝáõÙ »Ý ³ÝÏ Ù³Ý ³Ý ÏÛáõÝ, 
ÇëÏ ÝáõÛÝ áõÕ Õ³ Ñ³ Û³ óÇ þ ³Ý¹ ñ³ ¹³ñ Ó³Í ×³é³-
·³Û ÃÇ Ï³½ Ù³Í ³Ý ÏÛáõ ÝÁª ³Ý¹ ñ³ ¹³ñÓ Ù³Ý 
³Ý ÏÛáõÝ: ú·ï í» Éáí ³Ûë Ñ³ë Ï³ óáõ ÃÛáõÝ Ý» ñÇóª 
Ï³ ñáÕ »Ýù Óþ ³ Ï»ñ å»É ÉáõÛ ëÇ ³Ý¹ ñ³ ¹³ñÓ Ù³Ý 
ûñ»Ý ùÁ. 

1© ÁÝÏ ÝáÕ ×³ é³ ·³Û ÃÁ, ³Ý¹ ñ³ ¹³ñ Ó³Í ×³ é³ ·³Û ÃÁ þ ³ÝÏ Ù³Ý Ï» ïáõÙ 
»ñ Ïáõ ÙÇ ç³ í³Û ñ» ñÇ μ³ Å³Ý Ù³Ý ë³Ñ Ù³ ÝÇÝ ï³ñ í³Í áõÕ Õ³ Ñ³ Û³ óÁ ÝáõÛÝ 
Ñ³ñ Ãáõ ÃÛ³Ý Ù»ç »Ý« 

2. ³ÝÏ Ù³Ý ³Ý ÏÛ³Ý Ï³ Ù³ Û³ Ï³Ý ³ñ Å» ùÇ ¹»å ùáõÙ ³Ý¹ ñ³ ¹³ñÓ Ù³Ý 
³Ý ÏÛáõ ÝÁ Ñ³ í³ ë³ñ ¿ ³ÝÏ Ù³Ý ³Ý ÏÛ³ ÝÁ:

ÈáõÛ ëÇ ³Ý¹ ñ³ ¹³ñÓ Ù³Ý ûñ»Ý ùÁ Ï³ ñ» ÉÇ ¿ ëïáõ ·»É ûå ïÇ Ï³ Ï³Ý ëÏ³ í³ é³ÏÇ 
û· Ýáõ ÃÛ³Ùμ, áñÇÝ Í³ÝáÃ »ù 9-ñ¹ ¹³ë³ñ³ÝÇ ýÇ½ÇÏ³ÛÇ ¹³ëÁÝÃ³óÇó (ÝÏ. 8): 
²ÛÝ ³ë ïÇ ×³ Ý³ íáñ í³Í »½ ñáí ëÏ³ í³ é³Ï ¿, áñÇ Ï»Ýï ñá ÝáõÙ Ï³ ñ» ÉÇ ¿ ³Ù ñ³ó-
Ý»É Ñ³ñÃ Ñ³ Û» ÉÇ: êÏ³ í³ é³ ÏÇ »½ ñ³· Íáí ï» Õ³ß³ñÅ íáÕ Éáõ ë³ íáñ Ù³Ý Ñ³ ïáõÏ 
Ñ³ñ Ù³ ñ³Ý ùÇó ÉáõÛ ëÇ Ý»Õ ÷áõÝ çÁ ï³ñ μ»ñ ³ÝÏÛáõÝ Ý» ñáí áõÕÕ íáõÙ ¿ Ñ³ Û» Éáõ 
Ù³ Ï» ñþ áõÛ ÃÇ O Ï»Ýï ñá ÝÇÝ: öá ÷á Ë» Éáí ×³ é³ ·³Û ÃÇ ³ÝÏ Ù³Ý ³Ý ÏÛáõ ÝÁ 090 
ïÇ ñáõÛ ÃáõÙª ³Ù»Ý ³Ý ·³Ù Ï³ ñáÕ »Ýù Ñ³ Ùá½í»É, áñ ÁÝÏ ÝáÕ þ ³Ý¹ ñ³ ¹³ñ Ó³Í 
×³ é³ ·³ÛÃ Ý» ñÁ ëÏ³ í³ é³ ÏÇ Ñ³ñ Ãáõ ÃÛ³Ý Ù»ç »Ý, þ ³Ý¹ ñ³ ¹³ñÓ Ù³Ý c ³Ý ÏÛáõ ÝÁ 
Ñ³ í³ ë³ñ ¿ ³ÝÏ Ù³Ý a ³Ý ÏÛ³ ÝÁ:

ÈáõÛëÇ ×³é³·³ÛÃÇ ßñç»ÉÇáõÃÛ³Ý ûñ»Ý ùÇó 
Ñ» ïþ áõÙ ¿, áñ »Ã» 8-ñ¹ ÝÏ³ñáõÙ å³ï Ï»ñ í³Í 
»ñ Ïáõ ÙÇ ç³ í³Û ñ» ñÇ μ³ Å³Ý Ù³Ý ë³Ñ Ù³ ÝÇÝ 
×³ é³ ·³ÛÃÝ áõÕÕ»Ýù BO áõÕ Õáõ ÃÛ³Ùμ, ³å³ 
³ÛÝ Ï³Ý¹ ñ³ ¹³é Ý³ OA áõÕ Õáõ ÃÛ³Ùμ: öáñ ÓáõÙ 
ÉáõÛ ëÇ ³Õ μÛáõ ñÇó ×³ é³ ·³ÛÃ Ý áõÕ Õ»Éáí O Ï»-
ïÇÝ BO áõÕ Õáõ ÃÛ³Ùμ« ÏÑ³ Ùá½ í»Ýù« áñ ³Ý¹ ñ³-
¹³ñ Ó³Í ×³ é³ ·³ÛÃÁ ·ÝáõÙ ¿ OA áõÕ Õáõ ÃÛ³Ùμ, 
áñÝ ¿É Ñ³ë ï³ ïáõÙ ¿ ÉáõÛëÇ ×³ é³ ·³Û ÃÇ ßñç»-
ÉÇ áõ ÃÛ³Ý ûñ»Ý ùÁ: 

¸»éþë Ù.Ã. 1-ÇÝ ¹³ñáõÙ Ð» ñáÝ ²É»ù ë³Ý-
¹ñ³ óÇÝ »ÝÃ³¹ñ»É ¿, áñ Ñ³ñÃ Ñ³ Û» Éáõó ³Ý¹-
ñ³ ¹³éÝ³ÉÇë ³Õ μÛáõ ñÇó ÙÇÝ ãþ ¹Çï Ù³Ý Ï»ï 
Ñ³ë Ý» ÉÁ ÉáõÛëÇ ×³é³ ·³ÛÃÝ ÁÝï ñáõÙ ¿ ³ÛÝ åÇ ëÇ áõÕ Õáõ ÃÛáõÝ, áñ Ýñ³ ³Ý ó³Í 
×³ Ý³ å³ñ ÑÁ ÉÇ ÝÇ ÷áù ñ³ ·áõÛ ÝÁ: ²Ûë »ÝÃ³¹ñáõÃÛáõÝÁ, áñÝ ÁÝ¹áõÝí»É ¿ Ý³þ áñå»ë 
ëÏ½μáõÝù, Ï³ ñ» ÉÇ ¿ ³å³ óáõ ó»É ÉáõÛ ëÇ ³Ý¹ ñ³ ¹³ñÓ Ù³Ý ûñ»Ý ùÇ û· Ýáõ ÃÛ³Ùμ:

ÜÏ. 7. ÈáõÛëÇ ×³é³·³ÛÃÇ 
³Ý¹ñ³¹³ñÓáõÙÁ

ÜÏ. 8. ²Ý¹ñ³¹³ñÓÙ³Ý ûñ»ÝùÇ 
ëïáõ·áõÙÁ ÷áñÓáí
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Üß»Ýù Ý³þ, áñ ³Ý¹ ñ³ ¹³ñ Ó³Í ÉáõÛ ëÇ áõÅ· Ýáõ ÃÛáõ ÝÁ Ï³Ë í³Í ¿ ÙÇ ç³ í³Û ñ»-
ñÇ μ³ Å³Ý Ù³Ý ë³Ñ Ù³ ÝÇ ýÇ ½Ç Ï³ Ï³Ý Ñ³ï Ïáõ ÃÛáõÝ Ý» ñÇó: ¶á Ûáõ ÃÛáõÝ áõ Ý»Ý Ù³-
Ï» ñþ áõÛÃ Ý»ñ, áñáÝù ³Ù μáÕ çá íÇÝ ÏÉ³ ÝáõÙ »Ý Éáõ ë³ ÛÇÝ ¿Ý»ñ ·Ç ³Ý, þ ³ÛÝ ã»Ý ³Ý¹-
ñ³ ¹³ñÓÝáõÙ: ²Û¹ åÇ ëÇ Ù³ Ï» ñþ áõÛÃ Ý» ñÁ Ïáã íáõÙ »Ý ëþ: 

²Ý¹ñ³¹³ñÓÙ³Ý ûñ»ÝùÁ ×Çßï ¿ áã ÙÇ³ÛÝ ÉáõÛëÇ, ³ÛÉþ μáÉáñ ¿É»Ïïñ³Ù³·-
ÝÇë³Ï³Ý ³ÉÇùÝ»ñÇ Ñ³Ù³ñ:

Ð³ñó»ñ þ ³é³ç³¹ñ³ÝùÝ»ñ

1. à±ñ »ñþ áõÛÃÝ ¿ Ïáã íáõÙ ÉáõÛ ëÇ ³Ý¹ ñ³ ¹³ñ ÓáõÙ: 2. Òþ ³-

Ï»ñ å»ù ÉáõÛ ëÇ ³Ý¹ ñ³ ¹³ñÓ Ù³Ý ûñ»Ý ùÁ: 3. Æ±Ýã å³Û Ù³ ÝÇ 

¹»å ùáõÙ ¿ ³Ý¹ ñ³ ¹³ñ Óáõ ÙÁ Ñ³ Û» É³ ÛÇÝ: 4. Æ±Ýã å³Û Ù³ ÝÇ 

¹»å ùáõÙ ¿ ³Ý¹ ñ³ ¹³ñ Óáõ ÙÁ óñÇí: 5. ÜÏ³ ñáõÙ á±ñÝ ¿ ³ÝÏ-

Ù³Ý ³Ý ÏÛáõ ÝÁ þ á±ñÁ ³Ý¹ ñ³ ¹³ñÓ Ù³Ý ³Ý ÏÛáõ ÝÁ (³ ÝÏ³ñ): 

6. Æ±Ýã »Ý Ñ³ë Ï³ ÝáõÙ §×³ é³ ·³Û ÃÇ ßñç» ÉÇ áõ ÃÛáõÝ¦ ³ë» Éáí: 

7. Ð³Ûï ÝÇ ¿, áñ ÉáõÛ ëÇ S ³Õ μÛáõ ñÁ þ ³ã ùÁ Ð Ñ³ñÃ Ñ³ Û» Éáõó 

áõÝ»Ý ÝáõÛÝ, ÇëÏ ÙÇ ÙÛ³Ý óÇóª L Ñ» é³ íá ñáõ ÃÛáõÝÁ (μ ÝÏ³ñ): 

S ³Õ μÛáõ ñÇó Ñ³ñÃ Ñ³ Û» Éáõ íñ³ ÁÝ Ï³Í á±ñ ×³ é³ ·³Û ÃÁ 

ÏÁÝÏ ÝÇ ³ã ùÇ Ù»ç: Î³ ñ» ÉÇ ¿ û· ïí»É Ð» ñáÝ ²É»ù ë³Ý¹ñ³óáõ 

ëÏ½μáõÝùÇó: ä³ ï³ë Ë³ ÝÁ ÑÇÙ Ý³ íá ñ»ù:

4. ²è²ð Î²ÚÆ ä²î Îºð: 
ä²î Îº ðÆ Î² èàô òàô ØÀ Ð²ðÂ Ð² Úº ÈàôØ

úå ïÇ Ï³ ÛáõÙ ³é³ñ Ï³ »Ý ³Ý í³ ÝáõÙ ÉáõÛ ëÇ ³Õ μÛáõ ñÁ: ÈáõÛ ëÇ ³Õ μÛáõñ »Ý 
ï³ñ μ»ñ ï» ë³ ÏÇ ¿Ý»ñ ·Ç ³ Ý» ñÁ ï» ë³ Ý» ÉÇ ¿É»Ïï ñ³ Ù³· ÝÇë³ Ï³Ý ×³é³·³ÛÃÙ³Ý 
÷á Ë³ñ ÏáÕ μÝ³ Ï³Ý þ ³ñ Ñ»ë ï³ Ï³Ý Éáõ ë³ ïáõ Ù³ñ ÙÇÝ Ý» ñÁ: ÈáõÛ ëÇ μÝ³ Ï³Ý 
³Õ μÛáõñ Ý»ñ »Ý ²ñ» ·³ ÏÁ, ³ëï Õ» ñÁ, Ï³Û Í³ ÏÁ, Éáõ ë³ï ïÇ ÏÁ, ÇëÏ ³ñ Ñ»ë ï³ Ï³Ý 
³Õ μÛáõñ Ý»ñ »Ý ¿É»Ïïñ³Ï³Ý É³ÙåÁ, ßÇ Ï³ ó³Í Ù³ñ ÙÇÝÝ» ñÁ, Ïñ³ ÏÇ μá óÁ, Ï³Û Í³-
ÛÇÝ å³ñ åáõ ÙÁ, É³ ½» ñÁ þ ³ÛÉÝ: 

ÈáõÛ ëÇ ³Õ μÛáõñ Ï³ ñáÕ »Ý ÉÇ Ý»É áã ÙÇ ³ÛÝ Éáõ ë³ ïáõ Ù³ñ ÙÇÝ Ý» ñÁ, ³ÛÉ Ý³þ ë»-
÷³ Ï³Ý ×³ é³ ·³Û Ãáõ ÙÇó ½áõñÏ Ù³ñ ÙÇÝ Ý» ñÁ, áñáÝù ³Ý¹ ñ³ ¹³ñÓ ÝáõÙ »Ý Çñ»Ýó 
íñ³ ÁÝ Ï³Í ÉáõÛ ëÁ: úñÇ Ý³Ïª Èáõ ëÇÝÝ ³Ý¹ ñ³ ¹³ñÓ ÝáõÙ ¿ ²ñ» ·³ ÏÇ ÉáõÛ ëÁ þ ÉáõëÝ Ï³ 
·Ç ß»ñ Ý» ñÇÝ Éáõ ë³ íá ñáõÙ ºñ ÏÇ ñÁ, Ù»ñ ßñç³ å³ ïÇ ³é³ñ Ï³ Ý» ñÁ ï» ë³ Ý» ÉÇ »Ý 
ßÝáñ ÑÇí Ýñ³Ýó íñ³ ÁÝÏ ÝáÕ ÉáõÛ ëÇ ³Ý¹ ñ³ ¹³ñÓ Ù³Ý þ ³ÛÉÝ:

ºÃ» ÉáõÛëÇ ³ÕμÛáõñÇ ã³ ÷» ñÁ ß³ï ÷áùñ »Ý ¹Ç ï³ñÏ íáÕ Ñ» é³ íá ñáõ ÃÛáõÝ Ý» ñÇ 
Ñ³ Ù» Ù³ïáõÃÛ³Ùμ, ³å³ ³ÛÝ ³Ý í³ ÝáõÙ »Ý ÉáõÛ ëÇ Ï» ï³ ÛÇÝ ³Õ μÛáõñ:

ê³ñ ù³ íá ñáõ ÙÁ (Ñ³ Û» ÉÇ, áëå ÝÛ³Ï, ³ãù, Ù³Ý ñ³ ¹Ç ï³Ï, ï» ë³Ë óÇÏ þ ³ÛÉÝ), 
áñÇ û· Ýáõ ÃÛ³Ùμ ÉáõÛëÇ ×³ é³ ·³ÛÃ Ý» ñÁ ÷á Ë³ Ï»ñå íáõÙ »Ý, ³Ý í³ ÝáõÙ »Ý ûå-
ïÇÏ³ Ï³Ý Ñ³ Ù³ Ï³ñ·: ²é³ñ Ï³ ÛÇó Ñ³ Ù³ Ï³ñ· ·Ý³ óáÕ ×³ é³ ·³ÛÃ Ý» ñÁ Ïáã íáõÙ 
»Ý ÁÝÏ ÝáÕ ×³ é³ ·³ÛÃ Ý»ñ: úå ïÇ Ï³ Ï³Ý Ñ³ Ù³ Ï³ñ ·áõÙ ÷á Ë³ Ï»ñå í» Éáõó Ñ» ïá 
ëï³ó í³Í ×³ é³ ·³ÛÃ Ý» ñÁ Ïáã íáõÙ »Ý ¹áõñë »ÏáÕ ×³ é³ ·³ÛÃ Ý»ñ: 

úå ïÇ Ï³ Ï³Ý Ñ³ Ù³ Ï³ñ ·Á Ïáã íáõÙ ¿ Ç¹» ³ É³ Ï³Ý, »Ã» Ýñ³ íñ³ ÁÝÏ ÝáÕ Ûáõ-
ñ³ù³Ý ãÛáõñ ×³ é³ ·³Û ÃÇÝ Ñ³ Ù³ å³ ï³ë Ë³ ÝáõÙ ¿ Ù»Ï ¹áõñë »ÏáÕ ×³ é³ ·³ÛÃ: 
Àëï áñáõÙª ÉáõÛ ëÇ Ï» ï³ ÛÇÝ ³Õ μÛáõ ñÇó »É ÝáÕ μá Éáñ ×³ é³ ·³ÛÃ Ý» ñÁ Ñ³ Ù³ Ï³ñ-
·Çó ¹áõñë ·³ Éáõó Ñ» ïá ï³ ñ³Í íáõÙ »Ý ³ÛÝ å»ë, áñ Ï³Ù Ñ³ï íáõÙ »Ý ÙÇ Ï» ïáõÙ, 
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Ï³Ù ¿É ï³ñ³ ÙÇ ïíáõÙ ³ÛÝ å»ë, áñ Ýñ³Ýó ß³ ñáõ Ý³ Ïáõ ÃÛáõÝ Ý»ñÝ »Ý Ñ³ï íáõÙ ÙÇ 
Ï» ïáõÙ: Ð³ Ù³ Ï³ñ ·Çó ¹áõñë »ÏáÕ ½áõ ·³ ÙÇ ïáÕ ×³ é³ ·³ÛÃ Ý» ñÇ Ñ³ï Ù³Ý Ï» ïÁ 
Ïáã íáõÙ ¿ ÉáõÛ ëÇ Ï» ï³ ÛÇÝ ³Õ μÛáõ ñÇ Çñ³ Ï³Ý å³ï Ï»ñ: Ð³ Ù³ Ï³ñ ·Çó ¹áõñë »ÏáÕ 
ï³ ñ³ÙÇ ïáÕ ×³ é³ ·³ÛÃ Ý» ñÇ ß³ ñáõ Ý³ Ïáõ ÃÛáõÝ Ý» ñÇ Ñ³ï Ù³Ý Ï» ïÁ Ïáã íáõÙ ¿ 
ÉáõÛ ëÇ Ï» ï³ ÛÇÝ ³Õ μÛáõ ñÇ Ï»ÕÍ å³ï Ï»ñ:

Æ¹» ³ É³ Ï³Ý Ñ³ Ù³ Ï³ñ ·áõÙ Ï» ïÇ å³ï Ï» ñÁ Ï³ éáõ ó» Éáõ Ñ³ Ù³ñ μ³ í³ Ï³Ý ¿ 
å³ïÏ»ñ»É ³Û¹ Ï» ïÇó »É ÝáÕ »ñ Ïáõ Ï³ Ù³ Û³ Ï³Ý ×³ é³ ·³ÛÃ Ý» ñÇ ÁÝ Ã³ó ùÁ:

²é³ñ Ï³ ÛÇ å³ï Ï»ñ Ïáã íáõÙ ¿ Ýñ³ Ï» ï» ñÇ å³ï Ï»ñ Ý» ñÇ μ³½ Ùáõ ÃÛáõ ÝÁ:

ä³ï Ï» ñÇ Ï³ éáõ óáõ ÙÁ Ñ³ñÃ Ñ³ Û» ÉáõÙ: ²Ù»Ý ÙÇ áÕáñÏ, Ñ³ñÃ Ù³ Ï» ñþ áõÛÃ 
Ñ³ñÃ Ñ³ Û» ÉÇ ¿: òáõÛó ï³Ýù, áñ ÉáõÛ ëÇ Ï» ï³ ÛÇÝ ³Õ μÛáõ ñÇó Ñ³ Û» Éáõ íñ³ ÁÝÏ ÝáÕ 
μá Éáñ ×³ é³ ·³ÛÃ Ý» ñÁ Ñ³ Û» Éáõó ³Ý¹ ñ³ ¹³é Ý³ Éáõó Ñ» ïá ï³ ñ³ ÙÇïíáõÙ »Ý ³ÛÝ-
å»ë, áñ Ýñ³Ýó ß³ ñáõ Ý³ Ïáõ ÃÛáõÝ Ý» ñÁ Ñ³ï íáõÙ »Ý ÙÇ Ï» ïáõÙ: 

9-ñ¹ ÝÏ³ñáõÙ å³ï Ï»ñ í³Í ¿ S Ï» ï³ ÛÇÝ ³Õ μÛáõ-
ñÇó Ñ³ Û» ÉáõÝ áõÕ Õ³ Ñ³ Û³ó ÁÝÏ ÝáÕ (1) þ Ï³ Ù³ Û³ Ï³Ý 
a ³Ý ÏÛáõÝáí ÁÝÏ ÝáÕ (2) ×³ é³ ·³ÛÃ Ý» ñÇ ÁÝ Ã³ó ùÁ: 
²Ý¹ ñ³ ¹³ñ Ó³Í (1° ) þ (2° ) ×³ é³ ·³ÛÃ Ý» ñÁ Ñ³ï íáõÙ 
»Ý S° Ï» ïáõÙ: àñá ß»Ýù OS° Ñ» é³ íá ñáõ ÃÛáõ ÝÁ: 

ÆÝã å»ë »ñþ áõÙ ¿ ÝÏ³ ñÇó, OSA= aª áñ å»ë 
SO þ AB ½áõ ·³ Ñ»é áõ ÕÇÕ Ý» ñÁ »ñ ñáñ¹ áõÕ Õáí Ñ³-
ï» Éáõó ³é³ ç³ ó³Í Ý»ñ ùÇÝ Ë³ ã³ ¹Çñ ³Ý ÏÛáõÝ Ý»ñ, 
ÇëÏ OS°A=aª áñ å»ë Ñ³ Ù³ å³ ï³ë Ë³Ý ³Ý ÏÛáõÝ-
Ý»ñ: Ð» ïþ ³ μ³ñª SAS° »é³Ý ÏÛáõ ÝÁ Ñ³ í³ ë³ ñ³ë ñáõÝ 
¿: AO-Ý ³Û¹ »é³Ý ÏÛ³Ý μ³ñÓ ñáõ ÃÛáõÝÝ ¿, áõë ïÇ ³ÛÝ 
ÙÇ³ Å³ Ù³ Ý³Ï ÙÇç Ý³ ·ÇÍ ¿ þ ³Ý ÏÛ³Ý ÏÇ ëáñ¹: àõ-
ñ»ÙÝª OS°=SO: ²ÛëÇÝùÝª S° Ï» ïÝ S Ï» ïÇ Ñ³ Û» É³ ÛÇÝ 
Ñ³ Ù³ã³÷ Ï»ïÝ ¿*:

²Ûë åÇ ëáíª ÉáõÛ ëÇ S Ï» ï³ ÛÇÝ ³Õ μÛáõ ñÇó ¹áõñë 
»ÏáÕ SA ×³ é³ ·³Û ÃÁ Ñ³ Û» Éáõó ³Ý¹ ñ³ ¹³é ÝáõÙ ¿ ³ÛÝ-
å»ë, áñ Ýñ³ ß³ ñáõ Ý³ Ïáõ ÃÛáõÝÝ ³Ýó ÝáõÙ ¿ ³Õ μÛáõ ñÇ 
Ñ³ Û» É³ ÛÇÝ Ñ³ Ù³ ã³÷ S° Ï» ïáí: ø³ ÝÇ áñ SA-Ý Ï³-
Ù³ Û³ Ï³Ý ×³ é³ ·³ÛÃ ¿, ³å³ ³Û¹ Ï» ïáí Ï³Ýó Ý»Ý 
Ñ³ Û» Éáõó ³Ý¹ ñ³ ¹³ñ Ó³Í μá Éáñ ×³ é³ ·³ÛÃ Ý» ñÇ ß³-
ñáõ Ý³ Ïáõ ÃÛáõÝÝ» ñÁ: ÆëÏ ë³ Ýß³ Ý³ ÏáõÙ ¿, áñ Ñ³ñÃ 
Ñ³ Û» ÉÇÝ Ç¹» ³ É³ Ï³Ý ûå ïÇ Ï³ Ï³Ý Ñ³ Ù³ Ï³ñ· ¿, þ 
S°-Ý S -Ç Ï»ÕÍ å³ï Ï»ñÝ ¿:

ÈáõÛ ëÇ Ï» ï³ ÛÇÝ ³Õ μÛáõ ñÇ å³ï Ï» ñÁ Ñ³ñÃ 
Ñ³ Û» ÉáõÙ Ï»ÕÍ ¿ þ ÁÝ Ï³Í ¿ ³Õ μÛáõ ñÇ Ñ³ Û» É³ ÛÇÝ 
Ñ³ Ù³ ã³÷ Ï» ïáõÙ:

 ²Õ μÛáõ ñÇ å³ï Ï» ñÁ Ñ³ Û» É³ÛÇÝ Ñ³ Ù³ ã³÷ Ï» ïáõÙ ¿ ÝáõÛ ÝÇëÏ ³ÛÝ ¹»å ùáõÙ, 
»ñμ Ñ³ Û» ÉÇÝ áõ ÝÇ í»ñ ç³ íáñ ã³ ÷»ñ þ ³é³ñ Ï³ ÛÇ áõ Ýñ³ å³ï Ï» ñÇ ÙÇ çþ ã¿ (ÝÏ.10): 

* S Ï»ïÇ Ñ³Û»É³ÛÇÝ Ñ³Ù³ã³÷ Ï»ï Ñ³ñÃáõÃÛ³Ý ÝÏ³ïÙ³Ùμ ÏáãíáõÙ ¿ ³ÛÝ S° Ï»ïÁ, áñÁ S Ï»ïÇó 
Ñ³ñÃáõÃÛ³ÝÝ Çç»óñ³Í áõÕÕ³Ñ³Û³óÇ ß³ñáõÝ³ÏáõÃÛ³Ý íñ³ ¿ þ Ñ³ñÃáõÃÛáõÝÇó áõÝÇ ÝáõÛÝ 
Ñ»é³íáñáõÃÛáõÝÁ, ÇÝã áñ S Ï»ïÁ:

ÜÏ. 9. Èáõë³ïáõ Ï»ïÇ 
å³ï Ï»ñÇ Ï³éáõóáõÙÁ Ñ³ñÃ 

Ñ³Û»ÉáõÙ

ÜÏ.10. Èáõë³ïáõ Ï»ïÇ 
å³ïÏ»ñÇ Ï³éáõóáõÙÁ 

í»ñç³íáñ ã³÷»ñáí Ñ³Û»ÉáõÙ
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²Ûë ¹»å ùáõÙ ³é³ñ Ï³ ÛÇ å³ï Ï» ñÁ ï» ë³ Ý» ÉÇ ¿ ë³Ñ-
Ù³ Ý³ ÷³Ï ïÇ ñáõÛ ÃÇó: ²Û¹ ïÇ ñáõÛ ÃÁ áñáß» Éáõ Ñ³ Ù³ñ 
Ý³Ë å»ïù ¿ Ï³éáõó»É ³Õ μÛáõ ñÇ å³ï Ï» ñÁ, ³Û Ýáõ Ñ» ïþ 
ï³ Ý»É Ñ³ Û» Éáõ »½ ñ» ñáí ³Ýó ÝáÕ ×³ é³ ·³ÛÃ Ý» ñÁ: ºÃ» 
³Õ μÛáõñÝ ²ñ» ·³ÏÝ ¿, ³å³ ³Û¹ ïÇ ñáõÛ ÃáõÙ ëï³ó íáõÙ 
¿ Ñ³ Û» Éáõó ³Ý¹ ñ³ ¹³ Ó³Í ³ñþÇ óáÉ ùÁ:

  ì»ñ ç³ íáñ ã³ ÷»ñ áõ Ý» óáÕ ³é³ñ Ï³ ÛÇ å³ï Ï»-
ñÁ Ï³ éáõó íáõÙ ¿ áñ å»ë Ýñ³ μá Éáñ Ï» ï» ñÇ å³ï Ï»ñ Ý»-
ñÇ μ³½ Ùáõ ÃÛáõÝ: Î³ éáõ ó»Ýù, ûñÇ Ý³Ï, ABC »é³Ý ÏÛ³Ý 
å³ï Ï» ñÁ Ñ³ñÃ Ñ³ Û» ÉáõÙ (ÝÏ.11): Ö³ é³ ·³ÛÃ Ý»ñÝ ³ÛÅÙ 
Ï³ ñ» ÉÇ ¿ ãÏ³ éáõ ó»É. ·Ç ï»Ýù, áñ Ñ³ Û» ÉáõÙ Ûáõ ñ³ ù³Ý-

ãÛáõñ Ï» ïÇ Ñ³ Ù³ñ å³ï Ï»ñ ÏÉÇ ÝÇ Ñ³ Û» É³ ÛÇÝ Ñ³ Ù³ ã³÷ Ï» ïÁ: A°B°C° å³ï Ï» ñÁ 
Ï»ÕÍ ¿, áõÝÇ ÝáõÛÝ ã³÷»ñÁ, ÇÝã ³é³ñÏ³Ý, áõ ÕÇÕ ¿, μ³Ûó Ñ³ Û» É³ ÛÇÝ Ñ³ Ù³ ã³÷, 
³Û ëÇÝùÝª ³é³ñ Ï³ ÛÇ Ó³Ë Ù³ ëÇ ³Ý¹ ñ³ ¹³ñ Óáõ ÙÁ å³ï Ï» ñÇ ³ç Ù³ëÝ ¿: ¸ñ³ ÝáõÙ 
¹áõù ÏÑ³ Ùá½ í»ùª Ý³ Û» Éáí Ñ³ Û» ÉáõÙ Ó»ñ å³ï Ï» ñÇÝ: ºÃ» Ó³Ë Ó»é ùÇÝ Å³ Ù³ óáõÛó 
»ù ÏñáõÙ, ³å³ ³ÛÝ Ïï»ë Ý»ù Ó»ñ å³ï Ï» ñÇ ³ç Ó»é ùÇÝ:

Ð³ñó»ñ þ ³é³ç³¹ñ³ÝùÝ»ñ

1. î³ñ μ»ñ íáõ±Ù »Ý ³ñ ¹Ûáù Ñ³ñÃ Ñ³ Û» ÉáõÙ å³ï Ï» ñÇ ã³ ÷»ñÝ ³é³ñ Ï³ ÛÇ ã³ ÷» ñÇó: 

2. Î³ éáõ ó»ù S Ï» ïÇ å³ï Ï» ñÁ Ñ³ñÃ Ñ³ Û» ÉáõÙ (³ ÝÏ³ñ): 3. Ð³ñÃ Ñ³ Û» Éáõó Ç±Ýã 

Ñ» é³ íá ñáõ ÃÛ³Ùμ, áñ ï»±Õ þ ÇÝã åÇ ëÇ±Ý ¿ ëï³ó íáõÙ ÉáõÛ ëÇ Ï» ï³ ÛÇÝ ³Õ μÛáõ ñÇ å³ï-

Ï» ñÁ: 4. Î³ éáõ ó»ù S Ï» ïÇ å³ï Ï» ñÁ Ñ³ñÃ Ñ³ Û» ÉáõÙ (μ ÝÏ³ñ): 5. ø³ ÝÇ± ×³ é³ ·³ÛÃ 

Ï³ ñáÕ ¿ ÁÝÏ Ý»É Ñ³ Û» Éáõ íñ³ ÙÇ Ï» ïáõÙ ÝáõÛÝ ³Ý ÏÛ³Ý ï³Ï: 6. Üß»ù ÉáõÛ ëÇ Ï» ï³ ÛÇÝ 

S ³Õ μÛáõ ñÇ (³é³ çÇÝ) å³ï Ï»ñ Ý» ñÁ »ñ Ïáõ ÷á ËáõÕ Õ³ Ñ³Û³ó Ñ³ Û» ÉÇ Ý» ñáõÙ (· ÝÏ³ñ): 

7. Þ³ ñáõ Ý³ Ï»ù ÝÏ³ñ Ý» ñáõÙ å³ï Ï»ñ í³Í a þ b ×³ é³ ·³ÛÃ Ý» ñÇ ÁÝ Ã³ó ùÁ þ ëï³ ó»ù 

Ï» ïÇ å³ï Ï» ñÁ Ñ³ñÃ Ñ³ Û» ÉáõÙ (¹ ÝÏ³ñ): Î»±ÕÍ ¿ ³ÛÝ, Ã»± Çñ³ Ï³Ý:

5.
 ¶Ü¸² Òºì Ð² Úº ÈÆ: 
ä²î Îº ðÆ Î² èàô òàô ØÀ ¶Ü¸² Òºì Ð² Úº ÈàôØ: 
¶Ü¸² Òºì Ð² Úº Èàô ́ ² Ü² ÒºìÀ

Ð³ñÃ Ñ³ Û» Éáõó μ³ óÇª Ï³Ý ï³ñ μ»ñ Ñ³ Û» ÉÇ Ý»ñ, áñáÝó ³Ý¹ ñ³ ¹³ñÓ ÝáÕ 
Ù³ Ï»ñþ áõÛ ÃÁ áã Ã» Ñ³ñ Ãáõ ÃÛ³Ý, ³ÛÉ Ïáñ Ù³ Ï» ñþ áõÛ ÃÇ Ù³ë ¿: ¸Ç ï³ñ Ï»Ýù 
³ÛÝ Ïáñ Ñ³ Û» ÉÇ Ý» ñÁ, áñáÝó áÕáñÏ Ù³ Ï» ñþ áõÛ ÃÁ ·Ý¹á Éáñ ïÇ ³ñ ï³ ùÇÝ Ï³Ù 
Ý»ñ ùÇÝ  Ù³ë ¿: ºÃ» ÉáõÛëÝ ³Ý¹ ñ³ ¹³é ÝáõÙ ¿ ·Ý¹á Éáñ ïÇ Ý»ñ ùÇÝ Ù³ Ï» ñþ áõÛ-
ÃÇó, ³å³ Ñ³ Û» ÉÇÝ ³Ýí³ÝáõÙ »Ý ·á ·³ íáñ Ï³Ù Ñ³ í³ ùáÕ (ÝÏ.12), ÇëÏ »Ã» 
³ñ ï³ ùÇÝ Ù³ Ï» ñþ áõÛ ÃÇóª áõ éáõ óÇÏ Ï³Ù óñáÕ (ÝÏ.13): Ð³ Û» Éáõ C ÙÇç Ý³ Ï»-
ïÁ Ïáã íáõÙ ¿ μþ »é: ¶Ý¹á Éáñ ïÇ O Ï»Ýï ñá ÝÁ Ïáã íáõÙ ¿ Ñ³ Û» Éáõ ûå ïÇ Ï³-
Ï³Ý Ï»Ýï ñáÝ: úå ïÇ Ï³ Ï³Ý Ï»Ýï ñá Ýáí ³Ýó ÝáÕ Ï³ Ù³ Û³ Ï³Ý áõ ÕÇÕ Ïáã-

ÜÏ.11. ²é³ñÏ³ÛÇ 
å³ïÏ»ñÇ Ï³éáõóáõÙÁ 

Ñ³ñÃ Ñ³Û»ÉáõÙ
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íáõÙ ¿ Ñ³ Û» Éáõ ûå ïÇ Ï³ Ï³Ý ³é³Ýóù: Ð³ Û» Éáõ C μþ » éáí ³Ýó ÝáÕ ûå ïÇ-
Ï³ Ï³Ý ³é³Ýó ùÁ Ïáã íáõÙ ¿ ·ÉË³ íáñ ûå ïÇ Ï³ Ï³Ý ³é³Ýóù: ØÝ³ ó³Í 
ûå ïÇ Ï³ Ï³Ý ³é³Ýóù Ý» ñÁ Ïáã íáõÙ »Ý »ñÏ ñáñ ¹³ ÛÇÝ: ¶ÉË³ íáñ ûå ïÇÏ³-
Ï³Ý ³é³Ýó ùÇÝ Ùáï ×³ é³ ·³ÛÃ Ý» ñÁ Ïáã íáõÙ »Ý Ù»ñ Ó³ é³Ýó ù³ ÛÇÝ (ëïá ñþ 
»Ý Ã³¹ñ íáõÙ ¿, áñ û· ï³ ·áñÍ íáÕ ×³ é³ ·³ÛÃ Ý»ñÝ ³Û¹ åÇ ëÇÝ »Ý): 

¸Ç óáõùª ·á ·³ íáñ Ñ³ Û» Éáõ N Ï» ïáõÙ ÁÝÏ ÝáõÙ ¿ ·ÉË³ íáñ ûå ïÇ Ï³ Ï³Ý 
³é³ÝóùÇÝ ½áõ ·³ Ñ»é ×³ é³ ·³ÛÃ: R=NO-Ý ß³ é³ íÇÕ ¿, Ñ» ïþ ³ μ³ñª áõÕ Õ³-
Ñ³ Û³ó ¿ Ù³ Ï» ñþ áõÛ ÃÇÝ: Î³ éáõ ó» Éáí ³ÝÏ Ù³Ý ³Ý ÏÛ³ ÝÁ Ñ³ í³ ë³ñ ³Ý¹-
ñ³¹³ñÓ Ù³Ý ³Ý ÏÛáõ ÝÁª Ïëï³ Ý³Ýù ³Ý¹ ñ³ ¹³ñÓ Ù³Ý NF ×³ é³ ·³Û ÃÁ: a ³ÝÏ-
Ù³Ý þ NOF ³Ý ÏÛáõÝ Ý» ñÁ Ñ³í³ë³ñ »Ý áñ å»ë ½áõ ·³ Ñ»é áõ ÕÇÕ Ý» ñÇ þ Ñ³ ïáÕÇ 
Ï³½ Ù³Í Ý»ñ ùÇÝ Ë³ ã³ ¹Çñ ³Ý ÏÛáõÝ Ý»ñ: Ð» ïþ ³ μ³ñª NFO »é³Ý ÏÛáõ ÝÁ Ñ³-
í³ ë³ ñ³ë ñáõÝ ¿, þ NF=FO: 

Ø»ñ Ó³ é³Ýó ù³ ÛÇÝ ×³ é³ ·³ÛÃ Ý» ñÇ Ñ³ Ù³ñ Ï³ ñ» ÉÇ ¿ ÁÝ ¹áõ Ý»É, áñ 
CF=NF:  ²Û¹ ¹»å ùáõÙ CF=FO, ³Û ëÇÝùÝª F Ï» ïÁ μá Éáñ Ù»ñ Ó³ é³Ýó ù³ ÛÇÝ 
×³ é³·³ÛÃ Ý» ñÇ Ñ³ Ù³ñ CO ß³ é³í ÕÇ Ù»ç ï» ÕáõÙ ¿: ²Û¹ Ï» ïÁ Ïáã íáõÙ ¿ Ñ³-
Û» Éáõ ·ÉË³ íáñ ÏÇ ½³ Ï»ï: ØÝ³ ó³Í μá Éáñ ûå ïÇ Ï³ Ï³Ý ³é³Ýóù Ý» ñÇ íñ³ª 
ß³ é³í ÕÇ Ù»ç ï» ÕáõÙª »ñÏñáñ¹³ÛÇÝ ÏÇ½³Ï»ïáõÙ, Ñ³ï íáõÙ »Ý ³Û¹ ³é³Ýóù-
Ý» ñÇÝ ½áõ ·³ Ñ»é ×³ é³ ·³ÛÃ Ý» ñÁ:

Ð³ Ù³Ý Ù³Ý ¹³ ïá Õáõ ÃÛáõÝ Ý» ñáí þ Ï³ éáõ óáõÙ Ý» ñáí ÏÑ³Ý·»Ýù áõ éáõ óÇÏ 
Ñ³ Û» Éáõ Ï»ÕÍ ÏÇ ½³ Ï» ïÇ ·³ Õ³ ÷³ ñÇÝ (ÝÏ.13), áñÝ áõ éáõ óÇÏ Ñ³ Û» Éáõó ³Ý¹-
ñ³ ¹³ñ Ó³Í ×³ é³ ·³ÛÃ Ý» ñÇ ß³ ñáõ Ý³ Ïáõ ÃÛáõÝ Ý» ñÇ Ñ³ï Ù³Ý Ï»ïÝ ¿:

Ð³ Û» Éáõ μþ » éÇó ÙÇÝ ãþ ·ÉË³ íáñ ÏÇ ½³ Ï»ï Ñ» é³ íá ñáõ ÃÛáõ ÝÁ Ïáã íáõÙ ¿ 
ÏÇ ½³Ï» ï³ ÛÇÝ Ñ» é³ íá ñáõ ÃÛáõÝ þ Ýß³ Ý³Ï íáõÙ ¿ ÝáõÛÝª F ï³ éáí: ²ÛÝ Ñ³-
í³ ë³ñ ¿ Ñ³Û»Éáõ ß³é³íÕÇ Ï»ëÇÝª

 F R
2

= : (1.4)

Èáõ ë³ ïáõ Ï» ïÇ å³ï Ï» ñÁ ·Ý¹³Óþ Ñ³ Û» ÉáõÙ Ï³éáõó»Éáõ Ñ³ Ù³ñ μ³ í³-
Ï³Ý ¿ ï³ Ý»É »ñ Ïáõ Ï³Ù³Û³Ï³Ý ×³ é³ ·³ÛÃÝ»ñ« ë³Ï³ÛÝ Ñ³ñÙ³ñ ¿ û·ïí»É 
³ÛÝ ×³é³·³ÛÃÝ»ñÇó« áñáÝó ÁÝÃ³óùÁ Ý³Ë³å»ë Ñ³ÛïÝÇ ¿: ²Ûëå»ëª ·ÉË³-
íáñ ûå ïÇÏ³ Ï³Ý ³é³Ýó ùÇÝ ½áõ ·³ Ñ»é ×³ é³ ·³Û ÃÁ Ñ³ Û» Éáõó ³Ý¹ ñ³ ¹³é Ý³-
Éáõó Ñ» ïá Ï³Ýó ÝÇ ·ÉË³ íáñ ÏÇ ½³ Ï» ïáí (Ï³Ù ³Ý¹ ñ³ ¹³ñ Ó³Í ×³ é³ ·³Û ÃÇ 
ß³ ñáõ Ý³ Ïáõ ÃÛáõ ÝÁ Ï³Ýó ÝÇ ·ÉË³ íáñ ÏÇ ½³ Ï» ïáíª áõ éáõ óÇÏ Ñ³ Û» Éáõ Ñ³ Ù³ñ): 

ÜÏ.12. Ö³é³·³ÛÃÇ ÁÝÃ³óùÁ 
·á·³íáñ Ñ³Û»ÉáõÙ

ÜÏ.13. Ö³é³·³ÛÃÇ  ÁÝÃ³óùÁ 
áõéáõóÇÏ Ñ³Û»ÉáõÙ

Ê
á
ñ
³
ó
í
³
Í



18 üÆ¼ÆÎ² 12

Þñç» ÉÇ áõ ÃÛ³Ý ûñ»Ý ùÇ Ñ³ Ù³ Ó³ÛÝª ·ÉË³-
íáñ ÏÇ ½³ Ï» ïáí ³Ý ó³Í ×³ é³ ·³Û ÃÁ Ñ³ Û»-
Éáõó ³Ý¹ ñ³ ¹³é Ý³ Éáõó Ñ» ïá Ï·Ý³ ·ÉË³ íáñ 
ûå ïÇ Ï³ Ï³Ý ³é³Ýó ùÇÝ ½áõ ·³ Ñ»é: ì»ñ-
ç³ å»ë, ûå ïÇ Ï³ Ï³Ý Ï»Ýï ñá Ýáí ³Ýó ÝáÕ 
×³ é³ ·³Û ÃÁ Ï³Ý¹ ñ³ ¹³é Ý³ ÝáõÛÝ áõÕ Õáí:

¶á ·³ íáñ Ñ³ Û» ÉáõÙ Ï» ïÇ å³ï Ï» ñÁ 
Ï³ éáõ ó» ÉÇë (ÝÏ.14) ÝßáõÙ »Ý O, F, C Ï» ï» ñÁ, 
³Û Ýáõ Ñ» ïþ Ï³ éáõ óáõÙ »Ý  Ñ³ÛïÝÇ ÁÝÃ³óù 
áõÝ»óáÕ ×³ é³ ·³ÛÃ Ý» ñÇó Ï³ Ù³ Û³ Ï³Ý »ñ -
Ïáõ ëÁ: ²Ý¹ ñ³ ¹³ñ Ó³Í ×³ é³ ·³ÛÃ Ý» ñÇ Ñ³ï-

Ù³Ý S1 Ï» ïáí Ï³Ýó Ý»Ý ÙÝ³ ó³Í μá Éáñ ³Ý¹ ñ³ ¹³ñ Ó³Í ×³ é³ ·³ÛÃ Ý» ñÁ. ³ÛÝ 
S Ï» ïÇ Çñ³ Ï³Ý å³ï Ï»ñÝ ¿: àõ éáõ óÇÏ Ñ³ Û» ÉáõÙ å³ï Ï»ñ Ý» ñÇ Ï³ éáõ óáõ ÙÁ 
Ï³ ï³ñ íáõÙ ¿ Ñ³ Ù³Ý Ù³Ý Óþ áí:

²ÛÅÙ Ï³ éáõ ó»Ýù ³é³ñ Ï³ ÛÇ å³ï Ï» ñÁ ·á ·³ íáñ Ñ³ Û» ÉáõÙ: àñ å»ë 
³é³ñ Ï³ í»ñó Ý»Ýù AB ëÉ³ ùÁ, áñÁ ¹ñí³Í ¿ ÏÇ ½³ Ï» ïÇó ¹» åÇ ³ç (ÝÏ.15): 
A Ï»ïÇ å³ï Ï» ñÁ ·ïÝáõÙ »Ýù ÇÝã å»ë 15,³ ÝÏ³ñáõÙ: ¶ÉË³ íáñ ûå ïÇ Ï³-
Ï³Ý ³é³Ýó ùÇ B Ï» ïÇ å³ï Ï» ñÁ Ï³ éáõ ó»Éáõ Ñ³Ù³ñ ï³ ÝáõÙ »Ýù BM Ï³-
Ù³ Û³ Ï³Ý ×³ é³ ·³Û ÃÁ þ Ýñ³Ý ½áõ ·³ Ñ»é Ñ³ Ù³ å³ ï³ë Ë³Ý »ñÏ ñáñ ¹³ ÛÇÝ 
OD ³é³Ýó ùÁ: OD Ñ³ïí³ÍÇ Ù»ç ï» ÕáõÙ »ñÏ ñáñ ¹³ Ï³Ý F1 ÏÇ ½³ Ï»ïÝ ¿, áñáí 
³Ýó ÝáõÙ ¿ M Ï» ïÇó ³Ý¹ ñ³ ¹³ñ Ó³Í ×³ é³ ·³Û ÃÁ (ÝÏ.15,³): àñ å»ë »ñÏ ñáñ¹ 
×³ é³ ·³ÛÃª Ñ³ñ Ù³ñ ¿ ÁÝï ñ»É ·ÉË³ íáñ ûå ïÇ Ï³ Ï³Ý ³é³Ýó ùáí ·Ý³ óáÕ 
×³ é³ ·³Û ÃÁ: ºñ Ïáõ ³Ý¹ ñ³ ¹³ñÓ³Í ×³ é³ ·³ÛÃ Ý» ñÇ Ñ³ï Ù³Ý Ï» ïÁ ÏÉÇ ÝÇ 
B-Ç å³ï Ï» ñÁª B1 Ï» ïÁ: ²ÛÝ Ï³ ñ» ÉÇ ¿ñ ëï³ Ý³É Ý³þ A1 Ï» ïÇó ·ÉË³ íáñ ûå-
ïÇ Ï³ Ï³Ý ³é³Ýó ùÇÝ áõÕ Õ³ Ñ³ Û³ó Çç»ó Ý» Éáí (ÝÏ.15,μ): êï³ó í³Í å³ï-
Ï»ñÝ Çñ³ Ï³Ý ¿, ßñçí³Í, Ëá ßá ñ³ó í³Í:

Üß³ Ý³ Ï»Ýù Ñ³ Û» Éáõó ÙÇÝ ãþ ³é³ñ Ï³ Ñ» é³ íá ñáõ ÃÛáõ ÝÁ d ï³ éáí, Ñ³ Û»-
Éáõó ÙÇÝ ãþ å³ï Ï» ñ Ñ» é³ íá ñáõ ÃÛáõ ÝÁª f -áí, ÏÇ ½³ Ï» ï³ ÛÇÝ Ñ» é³ íá ñáõ ÃÛáõ ÝÁª 
F-áí: A1B1F þ NKF »é³Ý ÏÛáõÝ Ý» ñÇ ÝÙ³ Ýáõ ÃÛáõ ÝÇó Ñ» ïþ áõÙ ¿, áñ

 
AB

A B
F

f F1 1 =
- , (1.5)

ÇëÏ A1B1O þ ABO »é³Ý ÏÛáõÝ Ý» ñÇ ÝÙ³ Ýáõ ÃÛáõ ÝÇóª

 
AB

A B
d F

F f
2

21 1 =
-

- : (1.6)
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ÜÏ.14. Èáõë³ïáõ Ï»ïÇ 
å³ïÏ»ñÇ Ï³éáõóáõÙÁ ·á·³íáñ 

Ñ³Û»ÉáõÙ

ÜÏ.15. ²é³ñÏ³ÛÇ å³ïÏ»ñÇ Ï³éáõóáõÙÁ ·á·³íáñ Ñ³Û»ÉáõÙ
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(1.5) þ (1.6) ³éÝãáõÃÛáõÝÝ»ñÇó Ïëï³ Ý³Ýùª

  
F

f F
d F

F f
2

2-
=

-
- ,   áñ ï» ÕÇó   fF Fd fd+ = : 

êï³ó í³Í Ñ³ í³ ë³ ñáõ ÃÛ³Ý »ñ Ïáõ Ù³ ë» ñÁ μ³ Å³ Ý» Éáí Ffd -Çª Ïëï³-
Ý³Ýù.

 
d f F
1 1 1+ = : (1.7)

ºÃ» ³é³ñ Ï³Ý ÉÇ Ý»ñ ·ÉË³ íáñ ÏÇ ½³ Ï» ïÇ þ Ñ³ Û» Éáõ ÙÇ çþ (d < F), ³å³ 
³é³ Ï³ ÛÇ å³ï Ï» ñÁ ÏÉÇ Ý»ñ Ï»ÕÍ, ÇëÏ ³é³ñ Ï³ ÛÇ, Ýñ³ å³ï Ï» ñÇ áõ ÏÇ ½³ Ï»-
ï³ ÛÇÝ Ñ» é³ íá ñáõ ÃÛáõÝ Ý» ñÇ Ï³ åÁ Ï³ñï³Ñ³Ûïí»ñ ³Ûëå»ëª

 
d f F
1 1 1- = : (1.8)

àõ éáõ óÇÏ Ñ³ Û» Éáõ Ñ³ Ù³ñ Ñ³ Ù³-
Ý Ù³Ý Ï³ éáõ óáõ ÙÁ (ÝÏ.16) óáõÛó ¿ ï³-
ÉÇë, áñ Ñ³ Û» Éáõ ³é çþ ¹ñí³Í ³é³ñ-
Ï³ ÛÇ å³ï Ï»ñÝ ëï³ó íáõÙ ¿ Ñ³ Û» Éáõ 
ÙÛáõë ÏáÕ ÙáõÙ, ÙÇßï Ï»ÕÍ ¿, áõ ÕÇÕ, 
÷áù ñ³ó í³Í, ÇëÏ ³é³ñ Ï³ ÛÇ, Ýñ³ 
å³ï Ï» ñÇ áõ ÏÇ ½³ Ï» ï³ ÛÇÝ Ñ» é³ íá-
ñáõ ÃÛáõÝ Ý» ñÇ Ï³åÝ ³ñ ï³ Ñ³Ûï íáõÙ 
¿ Ñ» ïþ Û³É μ³ Ý³ Óþ áíª

 
d f F
1 1 1- =- : (1.9)

ÀÝ¹ Ñ³Ý ñ³ó Ý» Éáí (1.7)-(1.9) μ³ Ý³ Óþ » ñÁª ëï³ ÝáõÙ »Ýù ·Ý¹³ Óþ Ñ³ Û» Éáõ 
μ³Ý³ ÓþÁª 

 
d f F
1 1 1! != : (1.10)

 ¶Ý¹³ Óþ Ñ³ Û» Éáõ μ³ Ý³ Óþ áõÙ í»ñó íáõÙ ¿ +1/f , »Ã» å³ï Ï» ñÝ Çñ³ Ï³Ý ¿,  
–1/f ª »Ã» Ï»ÕÍ ¿,  +1/F ª »Ã» Ñ³ Û» ÉÇÝ Ñ³ í³ ùáÕ ¿, þ –1/F ª »Ã» óñáÕ ¿:

ä³ï Ï» ñÇ þ ³é³ñ Ï³ ÛÇ ·Í³ ÛÇÝ ã³ ÷» ñÇ Ñ³ ñ³ μ» ñáõ ÃÛáõ ÝÁ Ïáã íáõÙ ¿ 
Ñ³ Û» Éáõ ·Í³ ÛÇÝ Ëá ßá ñ³ óáõÙ.

 
AB

A B1 1C = : (1.11)

NKF þ FA1B1 (ÝÏ.15) »é³Ý ÏÛáõÝ Ý» ñÇ ÝÙ³ Ýáõ ÃÛáõ ÝÇó þ (1.7) μ³Ý³ÓþÇó 
Ñ»ïþáõÙ ¿« áñ

 1 1 1
AB

A B
F

f F
f

F
f

d f d
f

d
f1 1 1 11 1 =

-
= - = + - = + - =c m , 

h»ïþ ³ μ³ñª ·Í³ ÛÇÝ Ëá ßá ñ³ óáõ ÙÁª

 
d
f

C = : (1.12)
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ÜÏ.16. ²é³ñÏ³ÛÇ å³ïÏ»ñÇ Ï³éáõóáõÙÁ 
áõéáõóÇÏ Ñ³Û»ÉáõÙ
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¶á ·³ íáñ Ñ³ Û» ÉÇ Ý» ñÁ É³Û Ýá ñ»Ý ÏÇ ñ³é íáõÙ »Ý ï»Ë ÝÇ Ï³ ÛáõÙ: ¸ñ³Ýó 
û· Ýáõ ÃÛ³Ùμ, ûñÇÝ³Ï, ²ñ» ·³ ÏÇ ¿Ý»ñ ·Ç ³Ý Ï»Ýï ñá Ý³ó ÝáõÙ »Ý ³ñþ áí ï³-
ù³ó íáÕ ë³ñ ù³ íá ñáõÙ Ý» ñáõÙ, ¹ñ³Ýù û· ï³ ·áñ ÍáõÙ »Ý Ñ» é³ ¹Ç ï³Ï Ý» ñáõÙ, 
Éáõ ë³ñ Ó³Ï Ý» ñáõÙ, É³å ï»ñ Ý» ñáõÙ, ç» éáõ óÇã Ý»ñáõÙ þ ³ÛÉÝ` áñ å»ë óá É³ñ-
Ó³Ï Ý»ñ (³Ý¹ ñ³ ¹³ñ Óáõ óÇã Ý»ñ): Ð³ ×³Ë û· ï³ ·áñÍ íáõÙ »Ý Ý³þ áã ·Ý¹³ Óþ 
·á ·³ íáñ Ñ³ Û» ÉÇ Ý»ñ:

àõ éáõ óÇÏ Ñ³ Û» ÉÇ Ý» ñÁ ÏÇ ñ³é íáõÙ »Ý ïñ³Ýë åáñ ïáõÙ Ñ» ïþÇ ï» ë³ ¹³ß-
ïÁ ¹Ç ï» Éáõ Ñ³ Ù³ñ:

Ð³ñó»ñ þ ³é³ç³¹ñ³ÝùÝ»ñ

1. à±ñ ·Ý¹³ Óþ Ñ³ Û» ÉÇÝ ¿ Ïáã íáõÙª ³) Ñ³ í³ ùáÕ, μ) óñáÕ: 2. Æ±ÝãÝ »Ý ³Ý í³ ÝáõÙ ·Ý¹³-

Óþ Ñ³ Û» Éáõª ³) μþ »é, μ) ûå ïÇ Ï³ Ï³Ý Ï»Ýï ñáÝ, ·) ûå ïÇ Ï³ Ï³Ý ³é³Ýóù, ¹) ·ÉË³-

íáñ ûå ïÇ Ï³ Ï³Ý ³é³Ýóù: 3. Æ±ÝãÝ »Ý ³Ý í³ ÝáõÙ ·Ý¹³ Óþ Ñ³ Û» Éáõª ³) ÏÇ ½³ Ï»ï, μ) 

·ÉË³ íáñ ÏÇ ½³ Ï»ï: 4. Æ±ÝãÝ »Ý ³Ý í³ ÝáõÙ ·Ý¹³ Óþ Ñ³ Û» Éáõ ÏÇ ½³ Ï» ï³ ÛÇÝ Ñ» é³ íá ñáõ-

ÃÛáõÝ: àñ ù³±Ý ¿ ³ÛÝ: 5. ¶ñ»ù ·Ý¹³ Óþ Ñ³ Û» Éáõ μ³ Ý³ ÓþÁ þ å³ñ ½³ μ³ Ý»ù μ³ Ý³ ÓþÇ 

Ù»ç ÙïÝáÕ Ù» Íáõ ÃÛáõÝ Ý» ñÇ Ýß³Ý Ý» ñÁ: 6. Î³ éáõ ó»ù (1) þ (2) ×³ é³ ·³Û ÃÝ»ñÇ ÁÝ Ã³ó ùÁ 

·Ý¹³ Óþ Ñ³ Û» ÉÇ Ý» ñáõÙ (³ ÝÏ³ñ): 7. Î³ éáõ ó»ù AB ³é³ñ Ï³ ÛÇ å³ï Ï» ñÁ ·á ·³ íáñ þ áõ-

éáõ óÇÏ Ñ³ Û» ÉÇ Ý» ñáõÙ áõ å³ñ ½»ù, Ã» ÇÝ åÇ ëÇ±Ý ¿ Ýñ³ å³ï Ï» ñÁ (Çñ³ Ï³±Ý, Ã»± Ï»ÕÍ, 

áõ ÕÇ±Õ, Ã»± ßñçí³Í, Ëá ßá ñ³ó í³±Í, Ã»± ÷áù ñ³ó í³Í) Ñ» ïþ Û³É ¹»å ù» ñáõÙª ³) d>2F, 

μ) d=2F, ·) F<d<2F, ¹) d=F, ») d<F (μ ÝÏ³ñ):

ÊÝ¹Çñ Ý» ñÇ ÉáõÍ Ù³Ý ûñÇ Ý³Ï Ý»ñ

1. h=1,7 Ù  Ñ³ ë³Ï áõ Ý» óáÕ Ù³ñ ¹Á  v = 1 Ù/í  ³ñ³ ·áõ ÃÛ³Ùμ Ùá ï» ÝáõÙ ¿ ÷á Õá óÇ 
É³å ï» ñÇÝ: àñá ß³ ÏÇ å³ ÑÇ Ù³ñ ¹áõ ëïí» ñÇ »ñ Ï³ ñáõ ÃÛáõ ÝÁª l1 =1,8 Ù, ÇëÏ t =2í 
³Ýóª l2 = 1,3 Ù: àñá ß»É É³å ï» ñÇ H μ³ñÓ ñáõ ÃÛáõ ÝÁ:

Èáõ ÍáõÙ: ²ÛÝ å³ ÑÇÝ, »ñμ Ù³ñ ¹áõ ëïí» ñÇ »ñ Ï³ ñáõ-
ÃÛáõ ÝÁ  l1 ¿ (D ¹Çñù), ABE-Ç þ DDCE-Ç ÝÙ³ Ýáõ ÃÛáõ-
ÝÇó Ñ» ïþ áõÙ ¿« áñ 

DE
AE AE

h
H

l1
= = : 

t í³Ûñ ÏÛ³Ý ³Ýó Ù³ñ¹Ý ³í» ÉÇ Ùáï ¿ É³Ù åÇÝ (N ¹Çñù): ABK-Ç þ NMK-Ç ÝÙ³-
Ýáõ ÃÛáõ ÝÇó Ñ» ïþ áõÙ ¿« áñ H/h = AK/NK = AK/ l2: 
¶Í³· ñÇó ³ÏÝ Ñ³Ûï ¿« áñ  AE=AD+DE=AN+ND+DE=AK–NK+ND+DE= 

=AK+ l1– l2+vt : ì»ñ çÇÝ ³ñ ï³ Ñ³Û ïáõ ÃÛ³Ý Ù»ç ï» Õ³¹ ñ» Éáí AE = l1H/h þ 
AK=l2H/h ³éÝ ãáõÃÛáõÝ Ý» ñÁ« Ïëï³ Ý³Ýùª 

v
h
H l

h
H l l l t1 2 1 2= + - + ,   áñ ï» ÕÇó   v ,H h

l l
l l t 8 5

1 2

1 2=
-

- + =  Ù: 

ä³ï³ëË³Ýª  8,5Ù:
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2. ºñ Ïáõ Ñ³ñÃ Ñ³ Û» ÉÇ Ý»ñ ÙÇ ÙÛ³Ýó Ñ»ï Ï³½ ÙáõÙ »Ý {=30 ³Ý ÏÛáõÝ: ²é³çÇÝ Ñ³-
Û» Éáõó ³Ý¹ ñ³ ¹³ñ Ó³Í ×³ é³ ·³Û ÃÁ »ñÏ ñáñ ¹Ç íñ³ ÁÝÏ ÝáõÙ ¿ Ýñ³Ý áõÕÕ³ Ñ³ Û³ó: 
Æ±Ýã ³Ý ÏÛáõÝáí ¿ ³Û¹ ×³ é³ ·³ÛÃÝ ÁÝÏ ÝáõÙ ³é³ çÇÝ Ñ³ Û» Éáõ íñ³:

Èáõ ÍáõÙ: ø³ ÝÇ áñ ABOB (Áëï å³Û Ù³ ÝÇ) þ ANOA 
(AN-Ý ³é³ çÇÝ Ñ³ Û» Éáõ Ñ³ñÃáõÃÛ³ÝÁ ï³ñí³Í áõÕÕ³-
Ñ³Û³óÝ ¿), ³å³ AOB =NAB, ³Û ëÇÝùÝª Ñ³ Û» ÉÇ Ý»-
ñÇ Ï³½ Ù³Í { ³Ý ÏÛáõ ÝÁ Ñ³ í³ ë³ñ ¿ ³é³ çÇÝ Ñ³ Û» Éáõó 
×³ é³ ·³Û ÃÇ ³Ý¹ ñ³ ¹³ñÓ Ù³Ý c ³Ý ÏÛ³ ÝÁª {=c:  ÆëÏ 
³Ý¹ ñ³ ¹³ñÓ Ù³Ý ûñ»Ý ùÇó c=a: ²ÛëÇÝùÝª a={=30:

ä³ï³ëË³Ýª 30:

3. Ø³ñ ¹Á Ï³Ý· Ý³Í ¿ñ áõÕ Õ³ ÓÇ· Ñ³ñÃ Ñ³ Û» Éáõ  ¹Ç Ù³ó, ³Û Ýáõ Ñ» ïþ Ñ³ Û» Éáõó 
Ñ»ï ù³ß í»ó Dd =2 Ù-áí: ÆÝã ù³ Ýá±í  Ù» Í³ ó³í  Ñ»é³ íá ñáõ ÃÛáõ ÝÁ Ù³ñ ¹áõ þ Ýñ³  
å³ïÏ»ñÇ  ÙÇ çþ:

Èáõ ÍáõÙ: ø³ÝÇ áñ Ñ³ñÃ Ñ³ Û» ÉáõÙ Ù³ñ¹Á þ Ýñ³ å³ï Ï» ñÁ 
Ñ³ Ù³ ã³÷ »Ý Ñ³Û» Éáõ ÝÏ³ïÙ³Ùμ, ³å³ ëÏ½μáõÙ Ýñ³Ýó ÙÇ-
çþ Ñ» é³ íá ñáõ ÃÛáõ ÝÁª l1 =2d1, áñï»Õ d1-Á Ù³ñ¹áõ Ñ» é³íá-
ñáõ ÃÛáõÝÝ ¿ñ Ñ³ Û» Éáõó: Ð³ Û»Éáõó ÙÇÝ ãþ d2 Ñ» é³ íá ñáõÃÛáõÝ 
Ñ»ï ù³ß í» Éáõó Ñ» ïá Ù³ñ ¹áõ þ Ýñ³ å³ï Ï» ñÇ Ñ» é³íá ñáõ ÃÛáõ ÝÁª l2=2d2, Ñ» ïþ ³-
μ³ñª

Dl= l2– l1=2d2–2d1=2(d2–d1) =2Dd =4 Ù:
ä³ï³ëË³Ýª  4 Ù:

4. ÈáõÛ ëÇ S Ï» ï³ ÛÇÝ ³Õ μÛáõñÝ áõ (1) þ (2) Ñ³ñÃ Ñ³ Û»ÉÇ Ý» ñáõÙ Ýñ³ S1 þ S2 
å³ï Ï»ñÝ» ñÁ Ñ³ í³ë³ ñ³ ÏáÕÙ »é³Ý ÏÛ³Ý ·³ ·³Ã Ý» ñáõÙ »Ý: àñá ß»É ³ÕμÛáõñÇ  
ÝÏ³ïÙ³Ùμ  Ñ³ Û» ÉÇ Ý» ñÇ ¹³ ë³íáñáõÃÛáõ ÝÁ þ Ýñ³Ýó Ï³½ Ù³Í ³Ý ÏÛáõ ÝÁ:

Èáõ ÍáõÙ: Àëï å³Û Ù³ ÝÇª SS1S2 »é³Ý ÏÛáõ ÝÁ Ñ³í³ë³ñ³-
ÏáÕÙ ¿, áõ ñ»ÙÝª MSN=r/3: SMMO þ SNNO, áõë ïÇª 
OMS =ONS=r/2: ø³ ÝÇ áñ  Ï³ Ù³ Û³ Ï³Ý ù³ é³ÝÏÛ³Ý 
Ý»ñ ùÇÝ ³Ý ÏÛáõÝ Ý» ñÇ ·áõ Ù³ ñÁ 2r ¿, ³å³

MSN +OMS + ONS + MON =2r,

áñ ï» ÕÇó

2 120MON
2 2 3 3

2+ r r r r r= - - - =- = c:

SM-Á þ SN-Á Ñ³ í³ ë³ñ »Ý Ñ³ í³ ë³ ñ³ ÏáÕÙ »é³Ý ÏÛ³Ý ÏáÕ ÙÇ Ï» ëÇÝ, áõ ñ»ÙÝª ÉáõÛ-
ëÇ ³Õ μÛáõ ñÁ Ñ³ í³ ë³ ñ³ å»ë ¿ Ñ» é³ó í³Í Ñ³ Û» ÉÇ Ý» ñÇó, ³Û ëÇÝùÝª Ñ³ Û» ÉÇ Ý» ñÇ 
Ï³½Ù³Í Ñ³ñÃ ³Ý ÏÛ³Ý ÏÇ ëáñ ¹Ç íñ³ ¿:

ä³ï³ëË³Ýª  ÉáõÛ ëÇ ³Õ μÛáõ ñÁ MON ³Ý ÏÛ³Ý ÏÇ ëáñ ¹Ç íñ³ ¿, 120: 

5. ¶á ·³ íáñ Ñ³ Û» ÉáõÙ ëï³óíáõÙ ¿ ³é³ñ Ï³ ÛÇ 3 ³Ý ·³Ù ÷áù ñ³ó í³Í å³ï Ï»ñÁ: 
ºÃ» ³é³ñ Ï³Ý Dd=6 ëÙ-áí Ùá ï»ó íÇ Ñ³ Û» ÉáõÝ, ³å³ å³ï Ï» ñÁ ÏÉÇ ÝÇ 2 ³Ý ·³Ù 
÷áù ñ³ó í³Í: àñáß»É Ñ³ Û» Éáõ ·ÉË³ íáñ ÏÇ ½³ Ï» ï³ ÛÇÝ Ñ» é³ íá ñáõ ÃÛáõÝÁ:

Èáõ ÍáõÙ: ²é³ñ Ï³ ÛÇ å³ï Ï» ñÁ ·á ·³ íáñ Ñ³ Û» ÉáõÙ ëï³ó íáõÙ ¿ ÷áù ñ³ó í³Í ³ÛÝ 
¹»å ùáõÙ, »ñμ d >2F, áñ ï»Õ d-Ý ³é³ñ Ï³ ÛÇ Ñ» é³ íá ñáõ ÃÛáõÝÝ ¿ Ñ³ Û» Éáõ μþ » éÇó, ÇëÏ 
F-Áª Ñ³ Û» Éáõ ·ÉË³ íáñ ÏÇ ½³ Ï» ï³ ÛÇÝ Ñ» é³ íá ñáõ ÃÛáõ ÝÁ: ²Û¹ ¹»å ùáõÙ ³é³ñ Ï³ ÛÇ 
þ Ýñ³ å³ï Ï» ñÇ Ñ» é³ íá ñáõ ÃÛáõÝ Ý» ñÇ Ï³åÝ ³ñ ï³ Ñ³Ûï íáõÙ ¿ (1.7) μ³Ý³Óþáí, 
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áñ ï» ÕÇó å³ï Ï» ñÇ f Ñ» é³ íá ñáõ ÃÛ³Ý Ñ³ Ù³ñ Ïáõ Ý» Ý³Ýùª ( ):f Fd d F= -  î»-
Õ³¹ ñ» Éáí f-Ç ³ñ Å» ùÁ Ñ³ Û» Éáõ Ëá ßá ñ³ó Ù³Ý (1.12) μ³ Ý³ ÓþÇ Ù»çª Ïëï³ Ý³Ýùª 

( )F d FC = - : ÎÇ ñ³ é» Éáí ëï³ó í³Í μ³ Ý³ ÓþÝ ³é³ñ Ï³ ÛÇ ëÏ½μÝ³ Ï³Ý þ í»ñç-
Ý³ Ï³Ý ¹Çñ ù» ñÇ Ñ³ Ù³ñª Ïëï³Ý³Ýù Ñ³ í³ ë³ ñáõÙ Ý» ñÇ Ñ» ïþ Û³É Ñ³ Ù³ Ï³ñ ·Á.

d F
F

3
1

-
= ,   

d d F
F

2
1

D- -
= :

Èáõ Í» Éáí Ñ³ í³ ë³ ñáõÙ Ý» ñÇ Ñ³ Ù³ Ï³ñ ·Áª Ïëï³ Ý³Ýùª F=Dd=6 ëÙ:
ä³ï³ëË³Ýª 6 ëÙ:

6. ²å³ óáõ ó»É, áñ å³ ñ³ μá É³ ÛÇÝ Ñ³ Û» Éáõ ³é³Ýó ùÇÝ ½áõ ·³ Ñ»é μá Éáñ ×³é³  ·³ÛÃ-
Ý» ñÁ ·á ·³ íáñ Ñ³ Û» ÉáõÙ ³Ý¹ ñ³ ¹³é Ý³ Éáõó Ñ» ïá ³Ýó ÝáõÙ »Ý Ñ³ Û» Éáõ ÝáõÛÝ Ï»-
ïáí (å³ ñ³ μá ÉÇ ÏÇ ½³ Ï» ïáí):

Èáõ ÍáõÙ: ºÝ Ã³¹ ñ»Ýùª OY ³é³Ýó ùÇÝ ½áõ ·³-
Ñ»é ï³ ñ³Í íáÕ ÉáõÛ ëÇ ×³ é³ ·³ÛÃÝ ³Ý¹ ñ³ ¹³é-
ÝáõÙ ¿ y=x2/4a å³ ñ³ μá ÉÇó: ²Ý¹ ñ³ ¹³ñÓ Ù³Ý 
ûñ»Ý ùÇó Ñ» ïþ áõÙ ¿, áñ ÁÝÏ ÝáÕ þ ³Ý¹ ñ³ ¹³ñ ÓáÕ 
×³ é³ ·³ÛÃ Ý» ñÇ Ï³½ Ù³Í ³Ý ÏÛáõÝ Ý» ñÁ å³ ñ³ μá-
ÉÇÝ ï³ñ í³Í ßá ß³ ÷á ÕÇ Ñ»ï Çñ³ñ Ñ³ í³ ë³ñ »Ý, 
áõë ïÇª ·Í³· ñáõÙ ³Û¹ ³Ý ÏÛáõÝ Ý» ñÁ Ýß³ Ý³Ï í³Í »Ý 
ÝáõÛÝª b ï³ éáí: ÆÝã å»ë »ñþ áõÙ ¿ ·Í³· ñÇóª

, 2 , ,tg
h

a
h d
4

2 2

2

c c r b b r a=
-

= - = -

áñ ï»Õ h-Ý ÁÝÏ ÝáÕ ×³ é³ ·³Û ÃÇ Ñ» é³ íá ñáõ ÃÛáõÝÝ ¿ OY ³é³Ýó ùÇó, d-Ýª ³Û¹ 
³é³Ýó ùÇ Ñ»ï ³Ý¹ ñ³ ¹³ñ Ó³Í ×³ é³ ·³Û ÃÇ Ñ³ï Ù³Ý Ï» ïÇ Ñ» é³ íá ñáõ ÃÛáõ ÝÁ 
å³ ñ³ μá ÉÇ ·³ ·³ ÃÇó: Ð» ïþ ³ μ³ñª

2
2

1
2

1
tg ctg

ctg
ctg

tg
tg2 2

c b
b

b

a

a
= =

-
=

- :

Ø³ Ã» Ù³ ïÇ Ï³ ÛÇ ¹³ ëÁÝ Ã³ óÇó Ñ³Ûï ÝÇ ¿, áñ Ï³ Ù³ Û³ Ï³Ý Ï» ïáõÙ ýáõÝÏ óÇ ³ ÛÇ 
·ñ³ ýÇ ÏÇÝ ï³ñ í³Í ßá ß³ ÷á ÕÇª OX ³é³Ýó ùÇ Ñ»ï Ï³½ Ù³Í a ³Ý ÏÛ³Ý ï³Ý ·»Ý ëÁ 
Ñ³ í³ ë³ñ ¿ ³Û¹ Ï» ïáõÙ ýáõÝÏ óÇ ³ ÛÇ ³Í³Ý óÛ³ ÉÇÝ, áñÁ ïíÛ³É ¹»å ùáõÙ Ñ³ í³ ë³ñ 
¿ h/2a: Ð³ í³ ë³ ñ»ó Ý» Éáí tgc-Ç í» ñÁ Ýßí³Í »ñ Ïáõ ³ñ ï³ Ñ³Û ïáõ ÃÛáõÝ Ý» ñÁ þ ï»-
Õ³¹ ñ» Éáí tga=h/2a, Ïëï³ Ý³Ýùª 

2
h

a
h d

a
h

a
h

4

2
2

1
2 2

-
=

-` j
,

áñ ï» ÕÇó
d=a:

Üß³Ý³ÏáõÙ ¿ª d-Ý Ï³Ë í³Í ã¿ h-Çó, ³Û ëÇÝùÝª å³ ñ³ μá ÉÇ íñ³ OY ³é³Ýó ùÇÝ ½áõ-
·³ Ñ»é ÁÝÏ ÝáÕ μá Éáñ ×³ é³ ·³ÛÃ Ý» ñÁ å³ ñ³ μá ÉÇó ³Ý¹ ñ³ ¹³é Ý³ Éáõó Ñ» ïá Ñ³-
í³ù íáõÙ »Ý ÝáõÛÝ Ï» ïáõÙ: ²Û¹ Ï» ïÁ Ïáã íáõÙ ¿ å³ ñ³ μá ÉÇ ÏÇ ½³ Ï»ï:
ºÃ» å³ ñ³ μá ÉÁ åïï»Ýù OY ³é³Ýó ùÇ ßáõñ çÁ þ ëï³ó í³Í Ù³ñÙ ÝÇ Ý»ñ ùÇÝ Ù³-
Ï» ñþ áõÛ ÃÁ Ñ³ Û» É³ å³ ï»Ýù, Ïëï³ Ý³Ýù å³ ñ³ μá É³ ÛÇÝ Ñ³ Û» ÉÇ: Æ ï³ñ μ» ñáõ ÃÛáõÝ 
·Ý¹³ Óþ Ñ³ Û» ÉÇ Ý» ñÇ, áñáÝó ÏÇ ½³ Ï» ïáõÙ Ñ³í³ùíáõÙ »Ý ÙÇ ³ÛÝ Ù»ñ Ó³ é³Ýó ù³-
ÛÇÝ ×³ é³·³ÛÃ Ý» ñÁ, å³ ñ³ μá É³ ÛÇÝ Ñ³ Û» ÉÇ Ý» ñÇ ÏÇ ½³ Ï» ïáõÙ Ñ³ í³ùíáõÙ »Ý OY 
³é³Ýó ùÇÝ ½áõ ·³ Ñ»é μá Éáñ ×³ é³ ·³ÛÃ Ý» ñÁª ³Ý Ï³Ë ³é³Ýó ùÇó áõ Ý» ó³Í Ñ» é³-
íá ñáõ ÃÛáõ ÝÇó:
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6. ÈàôÚ êÆ ´º Îàô ØÀ: ´ºÎ Ø²Ü úðºÜ øÀ: ´ºÎ Ø²Ü òàô òÆâ

ÈáõÛ ëÇ ÷áõÝ çÁ, Ñ³ë Ý» Éáí »ñ Ïáõ ÙÇ ç³ í³Û ñ» ñÇ μ³-
Å³Ý Ù³Ý ë³Ñ Ù³ ÝÇÝ, ³Ý¹ ñ³ ¹³é ÝáõÙ ¿ª Çñ Ñ»ï ï³ Ý» Éáí 
Éáõ ë³ ÛÇÝ ¿Ý»ñ ·Ç ³ ÛÇ ÙÇ Ù³ ëÁ: ºÃ» »ñÏ ñáñ¹ ÙÇ ç³ í³Û-
ñÁ Ã³ ÷³Ý óÇÏ ¿, ³å³ Éáõ ë³ ÛÇÝ ¿Ý»ñ ·Ç ³ ÛÇ áñáß Ù³ ë 
³ÝóÝáõÙ ¿ »ñÏ ñáñ¹ ÙÇ ç³ í³Ûñª ë³Ñ Ù³ Ýáí ³ÝóÝ»ÉÇë« 
áñ å»ë Ï³ ÝáÝ« ÏïñáõÏ ÷á Ë» Éáí ï³ ñ³Í Ù³Ý áõÕ Õáõ ÃÛáõ-
ÝÁ: ²Û¹ »ñþ áõÛ ÃÁ Ïáã íáõÙ ¿ ÉáõÛ ëÇ μ» ÏáõÙ: 17-ñ¹ ÝÏ³ñáõÙ 
A1A-Ý »ñ Ïáõ ÙÇ ç³ í³Û ñ» ñÇ μ³ Å³Ý Ù³Ý ë³Ñ Ù³ ÝÇÝ ÁÝÏ ÝáÕ 
×³ é³ ·³ÛÃÝ ¿, ÇëÏ AA2-Áª μ»Ï í³Í ×³ é³ ·³Û ÃÁ: ²ÝÏ Ù³Ý 
Ï» ïáõÙ ÙÇ ç³ í³Û ñ» ñÇ μ³ Å³Ý Ù³Ý ë³Ñ Ù³ ÝÇÝ ï³ñ í³Í 
áõÕ Õ³ Ñ³ Û³ óÇ þ ÁÝÏ ÝáÕ ×³ é³ ·³Û ÃÇ Ï³½ Ù³Í ³Ý ÏÛáõ ÝÁ 
Ïáã íáõÙ ¿ ³ÝÏ Ù³Ý ³Ý ÏÛáõÝ, ÇëÏ ÝáõÛÝ áõÕ Õ³ Ñ³ Û³ óÇ þ μ»Ï í³Í ×³ é³·³Û ÃÇ Ï³½-
Ù³Í ³Ý ÏÛáõ ÝÁª μ»Ï Ù³Ý ³Ý ÏÛáõÝ:

´»Ï Ù³Ý ûñ»Ý ùÁ Ñ³Ûï Ý³ μ» ñ»É ¿ Ñá É³Ý ¹³ óÇ ·Çï Ý³ Ï³Ý ìÇÉ»μñáñ¹ êÝ» ÉÇ áõ-
ëÁ 1621Ã.: ²ÛÝ Óþ ³ Ï»ñå íáõÙ ¿ Ñ» ïþ Û³É Ï»ñåª

1. ÁÝÏ ÝáÕ ×³ é³ ·³Û ÃÁ, μ»Ï í³Í ×³ é³ ·³Û ÃÁ þ ³ÝÏ Ù³Ý Ï» ïáõÙ ÙÇ ç³ í³Û ñ» ñÇ 
μ³ Å³Ý Ù³Ý ë³Ñ Ù³ ÝÇÝ ï³ñ í³Í áõÕ Õ³ Ñ³ Û³ óÁ ÝáõÛÝ Ñ³ñ Ãáõ ÃÛ³Ý Ù»ç »Ý«

2. ³ÝÏ Ù³Ý ³Ý ÏÛ³Ý Ï³ Ù³ Û³ Ï³Ý ³ñ Å» ùÇ ¹»å ùáõÙ ³ÝÏ Ù³Ý ³Ý ÏÛ³Ý ëÇ Ýáõ ëÇ 
Ñ³ ñ³ μ» ñáõ ÃÛáõ ÝÁ μ»Ï Ù³Ý ³Ý ÏÛ³Ý ëÇ Ýáõ ëÇÝ Ñ³ë ï³ ïáõÝ Ù» Íáõ ÃÛáõÝ ¿ ïíÛ³É »ñ-
Ïáõ ÙÇ ç³ í³Û ñ» ñÇ Ñ³ Ù³ñ:

ºÃ» ³ÝÏ Ù³Ý ³Ý ÏÛáõ ÝÁ Ýß³ Ý³ Ï»Ýù a-áí, ÇëÏ μ»Ï Ù³Ý ³Ý ÏÛáõ ÝÁª b-áí, ³å³« 
Ñ³ Ù³ Ó³ÛÝ μ»Ï Ù³Ý ûñ»Ý ùÇ,

 
sin
sin

n
n

1

2

b
a = , (1.13)

n1 (n2) Ù» Íáõ ÃÛáõ ÝÁ Ïáã íáõÙ ¿ ³é³ çÇÝ (»ñÏ ñáñ¹) ÙÇ ç³ í³Û ñÇ μ»Ï Ù³Ý óáõ óÇã:
ØÇ ç³ í³Û ñÇ μ»Ï Ù³Ý óáõ óÇã ³Ý í³ ÝáõÙ »Ý í³ Ïá õáõ ÙáõÙ þ ïíÛ³É ÙÇ ç³-

í³Û ñáõÙ ÉáõÛ ëÇ ³ñ³ ·áõ ÃÛáõÝ Ý» ñÇ Ñ³ ñ³ μ» ñáõ ÃÛáõ ÝÁ: ºÃ» ÙÇ ç³ í³Û ñáõÙ ÉáõÛ ëÇ 
ï³ ñ³Í Ù³Ý ³ñ³ ·áõ ÃÛáõ ÝÁ Ýß³ Ý³ Ï»Ýù v-áí« ³å³« ë³Ñ Ù³Ý Ù³Ý Ñ³ Ù³ Ó³ÛÝ,

 vn c= : (1.14)

ºÃ» ÙÇ ç³ í³Û ñÇ μ»Ï Ù³Ý óáõ óÇ ãÁ Ñ³ë ï³ ïáõÝ Ù» Íáõ ÃÛáõÝ ¿« ³å³ ÙÇ ç³ í³ÛñÝ 
³Ý í³ ÝáõÙ »Ý ûå ïÇ Ï³ å»ë Ñ³ Ù³ ë»é:

ø³ ÝÇ áñ ÉáõÛ ëÇ ³ñ³ ·áõ ÃÛáõ ÝÁ ÙÇ ç³ í³Û ñáõÙ ÙÇßï ÷áùñ ¿ í³ Ïá õáõ ÙáõÙ ÉáõÛ-
ëÇ ³ñ³ ·áõ ÃÛáõ ÝÇó« ³å³ (1.14) ë³Ñ Ù³ Ýáõ ÙÇó Ñ» ïþ áõÙ ¿« áñ n 1 (Ñ³ í³ ë³ñ Ù³Ý 
Ýß³ ÝÁ Ñ³ Ù³ å³ ï³ë Ë³ ÝáõÙ ¿ í³ Ïáõ áõ ÙÇÝ): (1.13) þ (1.14) ³ñ ï³ Ñ³Û ïáõ ÃÛáõÝ-
Ý» ñÇóª ³ÝÏ Ù³Ý þ μ»Ï Ù³Ý ³Ý ÏÛáõÝ Ý» ñÁ Ï³å í³Í »Ý »ñ Ïáõ ÙÇ ç³ í³Û ñ» ñáõÙ ÉáõÛ ëÇ 
³ñ³ ·áõ ÃÛáõÝ Ý» ñÇ Ñ»ïª

 v
v

sin
sin

2b
a = 1 : (1.15)

ÜÏ.17. ÈáõÛëÇ 
×³é³·³ÛÃÇ μ»ÏáõÙÁ
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Ð³ïÏ³å»ë áõß³·ñ³í ¿ Ù³ Ï» ñþ áõÛ ÃÇÝ áõÕ Õ³ Ñ³ Û³ó ÁÝÏ ÝáÕ ×³ é³ ·³Û ÃÇ 
¹»å ùÁ, »ñμ a =0: ²Ûë ¹»å ùáõÙ μ»Ï Ù³Ý ³Ý ÏÛáõ ÝÁ ÝáõÛÝ å»ë ½ñá ¿, ù³ ÝÇ áñ« Ñ³ Ù³-
Ó³ÛÝ (1.13) μ³ Ý³ ÓþÇ,

 n
n

, :sin sin 0 0
2

b a b= = =1

ÀÝ ¹áõÝ í³Í ¿ ³í» ÉÇ ÷áùñ μ»Ï Ù³Ý óáõ óÇã áõ Ý» óáÕ ÙÇ ç³ í³ÛñÝ ³Ý í³ Ý»É ûå-
ïÇÏ³ å»ë Ýáëñ, ÇëÏ ³í» ÉÇ Ù»Í μ»Ï Ù³Ý óáõ óÇã áõ Ý» óá ÕÁª ûå ïÇ Ï³ å»ë ËÇï ÙÇ-
ç³ í³Ûñ: ²Ûë åÇ ëáíª »Ã» ÉáõÛëÝ ³Ýó ÝáõÙ ¿ ûå ïÇ Ï³ å»ë Ýáëñ ÙÇ ç³ í³Û ñÇó ûå-
ïÇ Ï³ å»ë ËÇï ÙÇ ç³ í³Ûñ, ³Û ëÇÝùÝª n2 > n1, ³å³ sinb < sina þ b < a, ³Û ëÇÝùÝª 
μ»Ï Ù³Ý ³Ý ÏÛáõ ÝÁ ÷áùñ ¿ ³ÝÏ Ù³Ý ³Ý ÏÛáõ ÝÇó: ¸Ç ï³ñÏ í³Í ¹»å ùÁ Ñ³ Ù³å³-
ï³ë Ë³ ÝáõÙ ¿ ÉáõÛ ëÇ ³Ýó Ù³ ÝÁ, ûñÇ Ý³Ï« í³ Ïá õáõ ÙÇó Ï³Ù û¹Çó ³å³ Ïáõ Ï³Ù çñÇ 
Ù»ç: Ð³ Ï³ é³Ï ¹»å ùáõÙ, »ñμ ÉáõÛëÝ ûå ïÇ Ï³ å»ë ËÇï ÙÇ ç³ í³Û ñÇó ³Ýó ÝáõÙ ¿ 
ûå ïÇ Ï³ å»ë Ýáëñ ÙÇ ç³ í³Ûñ, ³Û ëÇÝùÝª n2 < n1, ³å³ sinb >sina þ b >a, ³Û ëÇÝùÝª 
μ»Ï Ù³Ý ³Ý ÏÛáõ ÝÁ Ù»Í ¿ ³ÝÏ Ù³Ý ³Ý ÏÛáõ ÝÇó: 

ØÇ ç³ í³Û ñÇ μ»Ï Ù³Ý óáõ óÇ ãÁ Ï³Ë í³Í ã¿ ³ÝÏ Ù³Ý Ï³Ù μ»Ï Ù³Ý ³Ý ÏÛáõÝ Ý»-
ñÇó*, ³ÛÝ Ï³Ë í³Í ¿ ÙÇ ç³ í³Û ñÇ ÝÛáõ ÃÇ Ëïáõ ÃÛáõ ÝÇó, ç»ñ Ù³ë ïÇ ×³ ÝÇó, ³·ñ»-
·³ ï³ ÛÇÝ íÇ ×³ ÏÇó þ ³ÛÉ ýÇ ½Ç Ï³ Ï³Ý å³ñ³Ù»ïñ»ñÇó: ´»Ï Ù³Ý óáõ óÇ ãÁ Ï³Ë-
í³Í ¿ Ý³þ ÉáõÛ ëÇ ·áõÛ ÝÇó (³ÉÇ ùÇ Ñ³×³Ëáõ ÃÛáõ ÝÇó): î» ë³ Ý» ÉÇ ×³ é³ ·³ÛÃ Ù³Ý 
ïÇ ñáõÛ ÃáõÙ Ï³ñ ÙÇñ ÉáõÛ ëÇ Ñ³ Ù³ñ ³ÛÝ ³Ù» Ý³ ÷áùñÝ ¿, Ù³ Ýáõ ß³ Ï³ ·áõÛÝ ÉáõÛ ëÇ 
Ñ³ Ù³ñª ³Ù» Ý³ Ù» ÍÁ: ú¹Ç μ»Ï Ù³Ý óáõ óÇ ãÁ ß³ï ùÇã ¿ ï³ñ μ»ñ íáõÙ 1-Çó, áõë ïÇ 
Ñ³ß í³ñÏÝ» ñáõÙ ³ÛÝ ëá íá ñ³ μ³ñ ÷á Ë³ ñÇÝ íáõÙ ¿ 1-áí: 

´»Ï Ù³Ý ûñ»Ý ùÁ ÝáõÛÝå»ë Ï³ ñ» ÉÇ ¿ ëïáõ-
·»É ûå ïÇÏ³ Ï³Ý ëÏ³ í³ é³ ÏÇ ÙÇ çá óáí: ¸ñ³ 
Ñ³ Ù³ñ Ã³ ÷³Ý óÇÏ ÏÇ ë³· É³ÝÝ ³Ù ñ³ó ÝáõÙ 
»Ý ëÏ³ í³ é³ ÏÇ íñ³ ³ÛÝ å»ë, áñ ÏÇ ë³· É³ ÝÇ 
Ñ³ñÃ Ù³ Ï» ñþ áõÛ ÃÇ ÙÇ çÇÝ Ù³ ëÁ Ñ³ ÙÁÝÏ ÝÇ ëÏ³-
í³ é³ ÏÇ O Ï»Ýï ñá ÝÇ Ñ»ï (ÝÏ. 18): ÈáõÛ ëÇ Ý»Õ 
÷áõÝ çÁ« ÁÝÏ Ý» Éáí ÏÇ ë³· É³ ÝÇ Ñ³ñÃ Ù³ Ï» ñþáõÛ-
ÃÇ O Ï» ïÇÝ« μ»Ï íáõÙ ¿ þ ³Ýó ÝáõÙ ÏÇ ë³·É³ ÝÇ 
É³ÛÝ³Ï³Ý Ñ³ ïáõÛ ÃÇ ß³ é³í ÕÇ »ñ Ï³ÛÝ ùáí: 
ÎÇ ë³· É³ ÝÇ Ù³ Ï» ñþ áõÛ ÃÇÝ ³ÛÝ ÁÝÏ ÝáõÙ ¿ 0 
³Ý ÏÙ³Ý ³ÝÏÛáõÝáí þ ³é³Ýó μ»Ï í» Éáõ ¹áõñë 
¿ ·³ ÉÇë ÏÇ ë³· É³ ÝÇó« ³ÛÝ å»ë áñ μ»Ï Ù³Ý b 

³Ý ÏÛáõ ÝÁ Ñ»ß ïáõ ÃÛ³Ùμ áñáß íáõÙ ¿ ÷áñ ÓÇó: 
öá ÷á Ë» Éáí ³ÝÏ Ù³Ý a ³Ý ÏÛáõ ÝÁ þ áñá ß» Éáí Ñ³ Ù³ å³ ï³ë Ë³Ý μ»Ï Ù³Ý 

³ÝÏÛáõÝ Ý» ñÁª »é³Ý ÏÛáõ Ý³ ã³ ÷³ Ï³Ý ³ÕÛáõ ë³ ÏÇ Ï³Ù Ñ³ß íÇ ãÇ û· Ýáõ ÃÛ³Ùμ Ñ»ßï 
¿ Ñ³ Ùá½ í»É, áñ ³ÝÏ Ù³Ý ³Ý ÏÛ³Ý ëÇ Ýáõ ëÇ þ μ»Ï Ù³Ý ³Ý ÏÛ³Ý ëÇ Ýáõ ëÇ Ñ³ ñ³ μ»-
ñáõÃÛáõ ÝÁ Ñ³ë ï³ ïáõÝ Ù» Íáõ ÃÛáõÝ ¿: ´»Ï Ù³Ý ûñ»Ý ùÇ û· Ýáõ ÃÛ³Ùμ Ï³ ñ» ÉÇ ¿ ³å³-
óáõ ó»É, áñ ÁÝÏ ÝáÕ þ μ»Ï í³Í ×³ é³ ·³ÛÃ Ý» ñÁ ÝáõÛÝ å»ë ÷á Ë³ ¹³ñ Ó³ μ³ñ ßñç» ÉÇ 
»Ý: ºÃ» ÉáõÛ ëÇ ×³ é³ ·³Û ÃÁ II ÙÇ ç³ í³Û ñÇó b ³Ý ÏÛáõÝáí ·ó»Ýù ÙÇ ç³ í³Û ñ» ñÇ μ³-
Å³ÝÙ³Ý ë³Ñ Ù³ ÝÇÝ, ³å³ μ»Ï Ù³Ý ûñ»Ý ùÇó ÏÑ» ïþÇ, áñ ³ÛÝ I ÙÇ ç³ í³Ûñ Ï³Ýó ÝÇª 

* ºÝÃ³¹ñíáõÙ ¿, áñ ÙÇç³í³ÛñÝ Ç½áïñáå ¿:

ÜÏ.18. ´»ÏÙ³Ý ûñ»ÝùÇ ëïáõ·áõÙÁ 
÷áñÓáí
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μ»Ï í» Éáí a ³Ý ÏÛáõÝáí (ÝÏ. 18): ²Ûë ÷³ë ïÁ ÝáõÛÝ å»ë Ï³ ñ» ÉÇ ¿ ëïáõ ·»É ûå ïÇ Ï³-
Ï³Ý ëÏ³ í³ é³ ÏÇ û· Ýáõ ÃÛ³Ùμ:

1-ÇÝ ³ÕÛáõë³ÏáõÙ ïñí³Í »Ý áñáß ÝÛáõÃ»ñÇ μ»ÏÙ³Ý óáõóÇãÝ»ñÁ (ÝáñÙ³É 
å³ÛÙ³ÝÝ»ñáõÙ þ m=589,3 ÝÙ ³ÉÇùÇ »ñÏ³ñáõÃÛ³Ý Ñ³Ù³ñ):

²ÕÛáõë³Ï 1

ÜÛáõÃ n ÜÛáõÃ n ÜÛáõÃ n

²½áï 1,000297 Ð»ÕáõÏ ³½áï 1,197 ²ÉÙ³ëï 2,417

æñÇ ·áÉáñßÇ 1,000252 æáõñ 1,333 ê³éáõÛó 1,31

Ð»ÉÇáõÙ 1,000035 ºÃ»ñ 1,354 ²å³ÏÇ 1,51,8

²Ûë ïíÛ³ÉÝ»ñÇó Ñ»ïþáõÙ ¿, áñ ·³½»ñÇ μ»ÏÙ³Ý óáõóÇãÁ ·áñÍÝ³Ï³ÝáõÙ ãÇ 
ï³ñμ»ñíáõÙ 1-Çó: Ð»ÕáõÏÝ»ñáõÙ Ýñ³ ³ñÅ»ùÁ 1,21,9 ¿, ÇëÏ μ³½Ù³ÃÇí åÇÝ¹ 
Ù³ñÙÇÝÝ»ñáõÙª 1,34,0:

ì»ñçáõÙ Ýß»Ýù, áñ ÇÝãå»ë þ ³Ý¹ñ³¹³ñÓÙ³Ý ûñ»ÝùÁ, μ»ÏÙ³Ý ûñ»ÝùÁ ×Çßï ¿ 
áã ÙÇ³ÛÝ ÉáõÛëÇ, ³ÛÉþ μáÉáñ ¿É»Ïïñ³Ù³·ÝÇë³Ï³Ý ³ÉÇùÝ»ñÇ Ñ³Ù³ñ:

Ð³ñó»ñ þ ³é³ç³¹ñ³ÝùÝ»ñ

1. à±ñ »ñþ áõÛÃÝ »Ý ³Ý í³ ÝáõÙ ÉáõÛ ëÇ μ» ÏáõÙ: 2. à±ñ Ù» Íáõ ÃÛáõÝÝ ¿ Ïáã íáõÙ ÙÇ ç³-

í³Û ñÇ μ»Ï Ù³Ý óáõ óÇã: 3. Òþ ³ Ï»ñ å»ù ÉáõÛ ëÇ μ»Ï Ù³Ý ûñ»Ý ùÁ: 4. Æ±Ýã μ³ Ý³ Óþ áí ¿ 

ïñíáõÙ μ»Ï Ù³Ý ûñ»Ý ùÁ: 5. àñù³±Ý ¿ μ»Ï Ù³Ý ³Ý ÏÛáõ ÝÁ, »Ã» ÉáõÛ ëÇ ×³ é³ ·³ÛÃÝ ÁÝÏ-

ÝáõÙ ¿ »ñÏáõ ÙÇ ç³ í³Û ñ» ñÇ μ³ Å³Ý Ù³Ý ë³Ñ Ù³ ÝÇÝ áõÕ Õ³ Ñ³ Û³ó: 6. Î³ ñá±Õ ¿ ³ñ ¹Ûáù 

ÙÇ ç³ í³Û ñÇ μ»Ï Ù³Ý óáõ óÇ ãÁ 1-Çó ÷áùñ ÉÇ Ý»É: ä³ ï³ëË³ ÝÁ ÑÇÙ Ý³ íá ñ»ù: 7. ³ 
ÝÏ³ñáõÙ óáõÛó ïí»ù ³ÝÏ Ù³Ý þ μ»Ï Ù³Ý ³Ý ÏÛáõÝ Ý» ñÁ: 8. μ ÝÏ³ñáõÙ μ»ñ í³Í ¿ ÉáõÛ ëÇ 

×³ é³ ·³Û ÃÇ ³Ý óáõÙÝ û¹Çó ³å³ ÏÇ: à±ñ ÙÇ ç³ í³ÛñÝ ¿ ³å³ ÏÇÝ: 9.  · ÝÏ³ñáõÙ μ»ñ-

í³Í ¹»å ùáõÙ Ç±Ýã Ï³ ñ» ÉÇ ¿ ³ë»É μ»Ï Ù³Ý óáõ óÇã Ý» ñÇ Ñ³ ñ³ μ»ñáõ ÃÛ³Ý Ù³ ëÇÝª ³ÛÝ 

1-Çó Ù»±Í ¿, Ã»± ÷áùñ: 10. Î³ éáõ ó»ù ¹ ÝÏ³ñáõÙ å³ï Ï»ñ í³Í ×³ é³ ·³Û ÃÇ ÁÝ Ã³óùÝ 

³å³ ÏáõÙ þ û¹áõÙ: 11. ÆÝ ãáõ± μ»Ï Ù³Ý ûñ»Ý ùÝ ëïáõ ·» ÉÇë ûå ïÇ Ï³ Ï³Ý ëÏ³ í³ é³ ÏÇ 

Ï»Ýï ñá ÝáõÙ Ã³ ÷³Ý óÇÏ ÏÇ ë³· É³Ý ¿ ¹ñíáõÙ:

´»Ï Ù³Ý ûñ»Ý ùÝ ³é³çÇÝ ³Ý·³Ù ë³ÑÙ³Ý»É ¿ èÁÝ» 
¸»Ï³ñ ïÁª û· ï³ ·áñÍ» Éáí ëË³É å³ï Ï»ñ³ óáõÙÝ ³ÛÝ Ù³-
ëÇÝ, áñ Ýáëñ ÙÇ ç³ í³Û ñÇó ËÇï ÙÇ ç³ í³Ûñ ³Ýó Ý» ÉÇë ÉáõÛ ëÇ 
³ñ³ ·áõ ÃÛáõÝÝ ³×áõÙ ¿: ´Ý³ Ï³ Ý³ μ³ñ, ¹ñ³ Ñ» ïþ ³Ý ùáí 
Ý³ ëï³ ó»É ¿ μ»Ï Ù³Ý ûñ»ÝùÇ ëË³É ³ñ ï³ Ñ³Û ïáõ ÃÛáõÝ: 

ÈáõÛ ëÇ Ù³ë ÝÇÏ³ÛÇÝ ï» ëáõ ÃÛ³Ý ÑÇ Ù³Ý íñ³ ÝáõÛÝ 
ëË³É ³ñ ¹ÛáõÝ ùÇÝ ¿ Ñ³Ý ·»É Ý³þ ÜÛáõ ïá ÝÁ: Àëï ÜÛáõ ïá ÝÇª 
Ýáëñ ÙÇ ç³í³ÛñÇó ËÇï ÙÇ ç³ í³Ûñ ³Ýó Ý»ÉÇë ³ñ³·áõ ÃÛ³Ýª 
Ù³Ï»ñþ áõÛÃÇÝ ½áõ ·³ Ñ»é μ³ Õ³¹ ñÇãÁ ãÇ ÷áË íÇ (ßá ß³÷á ÕÇ 
áõÕ Õáõ ÃÛ³Ùμ áõ Å»ñ ã»Ý ³½¹áõÙ), ÇëÏ ³Û¹ Ù³Ï» ñþ áõÛ ÃÇÝ áõÕ-
Õ³ Ñ³ Û³ó μ³ Õ³¹ñÇ ãÁ ·ñ³ íÇï³ óÇ áÝ Ó·á Õáõ ÃÛ³Ý ³ñ ¹Ûáõ-

Ð
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ÆÝãå»ë Ýß»É »Ýù ¢3-áõÙ, ÑáõÛÝ ·Çï Ý³ Ï³Ý Ð» ñáÝ ²É»ù ë³Ý¹ ñ³ óÇÝ Óþ³-
Ï»ñ å»É ¿ ÙÇ ëÏ½μáõÝù, Ñ³ Ù³ Ó³ÛÝ áñÇª ³é³ñ Ï³ ÛÇó ¹áõñë »ÏáÕ ×³ é³ ·³ÛÃÝ 
³Ý¹ ñ³ ¹³é ÝáõÙ ¿ Ñ³ Û» É³ ÛÇÝ Ù³ Ï» ñþ áõÛ ÃÇó þ ÁÝÏ ÝáõÙ Ù»ñ ³ã ùÇÝ ³ÛÝ å»ë, áñ 
Ýñ³ ³Ý ó³Í ×³ Ý³ å³ñ ÑÁ ÉÇ ÝÇ Ýí³ ½³ ·áõÛ ÝÁ: 1662 Ã. ýñ³Ý ëÇ³ óÇ Ù³ Ã» Ù³-
ïÇ Ïáë äÇ »é ü»ñ Ù³Ý Óþ ³ Ï»ñ å»É ¿ »ñÏ ñ³ ã³ ÷³ Ï³Ý ûå ïÇ Ï³ ÛÇ ÑÇÙ Ý³ Ï³Ý 
ëÏ½μáõÝ ùÁ, áñÝ áõ ÝÇ ÉáõÛ ëÇ ï³ ñ³Í Ù³Ý ³é³ í»É ÁÝ¹ Ñ³ Ýáõñ ûñ»Ý ùÇ ÇÙ³ëï: 
²Û¹ ëÏ½μáõÝ ùÇó  μËáõÙ ¿ÇÝ »ñÏ ñ³ ã³ ÷³ Ï³Ý ûå ïÇ Ï³ ÛÇª ³ÛÝ Å³ Ù³ Ý³Ï 
Ñ³Ûï ÝÇ ÉáõÛ ëÇ áõÕ Õ³ ·ÇÍ ï³ ñ³Í Ù³Ý, ³Ý¹ ñ³ ¹³ñÓ Ù³Ý þ μ»Ï Ù³Ý ûñ»Ýù Ý»-
ñÁ: âÙ³Ý ñ³ Ù³ë Ý» Éáí ü»ñ Ù³ ÛÇ ëÏ½μáõÝ ùÇ ³é³ í»É ×ß·ñÇï Óþ ³ Ï»ñ åáõ ÙÁª 
ë³ÑÙ³Ý»Ýù ¹ñ³ å³ñ ½³ ·áõÛÝ ï³ñ μ» ñ³ ÏÁ.  ï³ ñ³ Íáõ ÃÛ³Ý ÙÇ Ï» ïÇó ÙÛáõ-
ëÁ ÉáõÛëÁ ï³ñ³ÍíáõÙ ¿ ³ÛÝåÇëÇ ×³Ý³å³ñÑáí, áñÝ ³ÝóÝ» Éáõ Å³ Ù³-
Ý³ÏÁ Ýí³½³·áõÛÝÝ ¿:

²Ûë ëÏ½μáõÝ ùÇó ³Ý ÙÇ ç³ å»ë μËáõÙ ¿, áñ Ñ³ Ù³ ë»é ÙÇ ç³ í³Û ñáõÙ ÉáõÛ ëÁ 
ï³ ñ³Í íáõÙ ¿ áõ ÕÇÕ ·Íáí, áñáí Ñ» ïþ »ñ Ïáõ Ï» ï» ñÇ ³Ù» Ý³ Ùáï Ñ» é³ íá ñáõ-
ÃÛáõÝÝ áõ ÕÇÕ ·ÇÍÝ ¿: òáõÛó ï³Ýù, áñ ü»ñ Ù³ ÛÇ ëÏ½μáõÝ ùÇó μËáõÙ »Ý Ý³þ ÉáõÛ-
ëÇ ³Ý¹ ñ³ ¹³ñÓ Ù³Ý þ μ»Ï Ù³Ý ûñ»Ýù Ý» ñÁ:

ºÃ» A Ï» ïÇó B Ï»ï Ñ³ ë³Í ×³ é³ ·³ÛÃÝ ³Ý¹ ñ³ ¹³ñ Ó»É ¿ Ñ³ Û» Éáõ C 
Ï»ïÇó (ÝÏ.19,³), ³å³ Ýñ³ ³Ý ó³Í ×³ Ý³ å³ñ ÑÁª

 S =AC + CB : (1.16)

 C Ï» ïÁ ÙÇ ³ó Ý»Ýù B Ï» ïÇ Ñ³ Û» É³ ÛÇÝ 
Ñ³ Ù³ ã³÷ B° Ï» ïÇÝ: PQ-Ý BB° Ñ³ï í³ ÍÇ 
ÙÇç ÝáõÕ Õ³ Ñ³ Û³óÝ ¿, áõë ïÇª CB° = CB, Ñ»-
ïþ ³ μ³ñª

 S =AC + CB° : (1.17)

´³Ûó Ï³ Ù³ Û³ Ï³Ý C Ï» ïÇ Ñ³ Ù³ñ 
AC + CB° AB°: àõ ñ»ÙÝª ×³ Ý³ å³ñ ÑÁ ÏÉÇ ÝÇ 
Ýí³ ½³ ·áõÛÝÝ ³ÛÝ ×³ é³ ·³Û ÃÇ Ñ³ Ù³ñ, áñÝ 
ÁÝÏ ÝáõÙ ¿ Ñ³ Û» Éáõ íñ³ AB° áõÕ ÕÇ »ñ Ï³ÛÝ-
ùáí (ÝÏ.19,μ): ²Û¹ ×³ é³ ·³Û ÃÇ Ñ³ Ù³ñ 
ACP=B °CQ (áñ å»ë Ñ³ Ï³ ¹Çñ ³Ý ÏÛáõÝ-

Ý»ñ), B°CQ =BCQ (PQ-Ý BCB° ³Ý ÏÛ³Ý ÏÇ ëáñ¹Ý ¿): ÆÝã å»ë »ñþ áõÙ ¿ 19,μ 
ÝÏ³ñÇó, ³Ý¹ ñ³ ¹³ñÓ Ù³Ý ³Ý ÏÛáõ ÝÁª

Ý³ñ³ñ áõ ÅÇ ³½ ¹» óáõÃÛ³Ùμ ÏÙ» Í³ Ý³, áõë ïÇª ÏÙ» Í³ Ý³ Ý³þ ÉáõÛ ëÇ ³ñ³ ·áõ ÃÛáõ ÝÁ: 
²Ûë ï» ë³ Ï» ïÁ Ñ³ë ï³ ï»É Ï³Ù Ñ»ñ ù»É ÑÝ³ ñ³ íáñ ã¿ñ, ù³ ÝÇ áñ ³ÛÝ Å³ Ù³ Ý³Ï 
ÑÝ³ñ³íáñ ã¿ñ ã³ ÷»É ÉáõÛ ëÇ ³ñ³ ·áõ ÃÛáõ ÝÁ ï³ñ μ»ñ ÙÇ ç³ í³Û ñ» ñáõÙ:  

ÆÝã å»ë »ñþ áõÙ ¿ ÝÏ³ ñÇó, sina=v1||/v1, sinb=v2||/v2: ø³ ÝÇ áñ v1||=v2|| , ³å³ 
sina /sinb =v2/v1: Ð³ Ù» Ù³ ï» Éáí ³Ûë ³ñ ï³ Ñ³Û ïáõ ÃÛáõ ÝÁ μ»Ï Ù³Ý ûñ»Ý ùÇ (1.15) 
³ñ ï³Ñ³Û ïáõ ÃÛ³Ý Ñ»ïª ÏÑ³ Ùá½ í»Ýù, áñ, Çñáù, ³ñ ¹ÛáõÝùÁ ëË³É ¿:

ÜÏ.19. ²Ý¹ñ³¹³ñÓÙ³Ý 
ûñ»ÝùÇ ³å³óáõóáõÙÁª 

Áëï ü»ñÙ³ÛÇ ëÏ½μáõÝùÇ
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 BCQ ACP
2 2

+ +c r r a= - = - = :

²ÛÅÙ ¹Ç ï³ñ Ï»Ýù ³ÛÝ ¹»å ùÁ, »ñμ ÉáõÛ ëÇ 
×³ é³ ·³ÛÃÁ n1 μ»Ï Ù³Ý óáõ óÇ ãáí I ÙÇ ç³ í³Û-
ñÇ A Ï» ïÇó Ñ³ë ÝáõÙ ¿ n2 μ»Ï Ù³Ý óáõ óÇ ãáí 
II ÙÇ ç³ í³Û ñÇ A1 Ï» ïÁ (ÝÏ.20): ¸ñ³ Ñ³ Ù³ñ 
å³ Ñ³Ýç íáÕ Å³ Ù³ Ý³ ÏÁ Ï³Ë í³Í ÏÉÇ ÝÇ B 
Ï» ïÇó ÙÇ ç³ í³Û ñ» ñÇ μ³ Å³Ý Ù³Ý ë³Ñ Ù³ ÝÇ 
Ñ»ï ÉáõÛ ëÇ ×³ é³ ·³Û ÃÇ Ñ³ï Ù³Ý C Ï» ïÇ x 
Ñ» é³íá ñáõ ÃÛáõ ÝÇó Ñ» ïþ Û³É Ï»ñåª

 v v v v( )
( )AC CAt x h x h a x

1 2

1

1

2 2

2

1
2 2

= + = + +
+ - , (1.18)

áñ ï»Õ v1-Á þ v2-Á ÉáõÛ ëÇ ï³ ñ³Í Ù³Ý ³ñ³ ·áõ ÃÛáõÝ Ý»ñÝ »Ý, Ñ³ Ù³ å³ ï³ë-
Ë³Ý³ μ³ñ, I þ II ÙÇ ç³ í³Û ñ» ñáõÙ, ÇëÏ a-Ýª Ñ» é³ íá ñáõ ÃÛáõ ÝÁ B þ B1 Ï» ï»-
ñÇ ÙÇçþ: Ä³ Ù³ Ý³ ÏÁ Ýí³ ½³ ·áõÛ ÝÁ ÉÇ Ý» Éáõ å³Û Ù³ ÝÇó Ñ» ïþ áõÙ ¿, áñ (1.15) 
³ñ ï³ Ñ³Ûïáõ ÃÛ³Ý ³Í³Ý óÛ³ÉÝ Áëï x-Ç ½ñá ¿, ³Û ëÇÝùÝª

 
v v ( )h x

x

h a x

a x 0
1

2 2
2 1

2 2+
-

+ -

- = :

´³Ûó x h x2 2
+  Ñ³ ñ³ μ» ñáõ ÃÛáõ ÝÝ ³ÝÏ Ù³Ý ³Ý ÏÛ³Ý ëÇ ÝáõëÝ ¿, ÇëÏ 

( ) ( )a x h a x1
2 2

- + - -Ýª μ»Ï Ù³Ý, h»ïþ ³ μ³ñª

 v v
sin sin

1 2

a b
=    Ï³Ù   v

v
sin
sin

2

1

b
a = :

Ð³ñó»ñ þ ³é³ç³¹ñ³ÝùÝ»ñ

1. Òþ ³ Ï»ñ å»ù Ð» ñáÝ ²É»ù ë³Ý¹ ñ³ óáõ ëÏ½μáõÝ ùÁ: 2. Æ±Ýã áõÕ ÕáõÙ Ùïóñ»ó ü»ñ Ù³Ý 

Ð» ñáÝ ²É»ù  ë³Ý¹ ñ³ óáõ ëÏ½μáõÝ ùÇ Ù»ç:

8. Ö² è² ¶²ÚÂ Üº ðÆ ÀÜ Â²ò øÀ Ð²ðÂ-¼àô ¶² Ðºè 
ÂÆ Âº ÔàôØ ºì ºè²Ü ÎÚàôÜ äðÆ¼ Ø² ÚàôØ

Ö³ é³ ·³ÛÃ Ý» ñÇ ÁÝ Ã³ó ùÁ Ñ³ñÃ-½áõ ·³ Ñ»é ÃÇ-
Ã» ÕáõÙ: ºÝ Ã³¹ ñ»Ýùª ÉáõÛ ëÇ ×³ é³ ·³ÛÃÝ û¹Çó ÁÝÏ ÝáõÙ 
¿ Ñ³ñÃ ÃÇ Ã» ÕÇ í» ñÇÝ Ù³ Ï» ñþ áõÛ ÃÇÝ a ³Ý ÏÛáõÝáí þ μ»Ï-
íáõÙ: ´»Ï Ù³Ý ³Ý ÏÛáõ ÝÁ Ïá ñáß íÇ μ»Ï Ù³Ý ûñ»Ý ùÇóª

 sin sin
n

b a= , (1.19)

áñ ï»Õ n -Á ÃÇ Ã» ÕÇ ÝÛáõ ÃÇ μ»Ï Ù³Ý óáõ óÇãÝ ¿ (ÝÏ. 21):
î³ ñ³Í í» Éáí ÃÇ Ã» ÕáõÙ þ Ñ³ë Ý» Éáí ÃÇ Ã» ÕÇ ëïá-

ñÇÝ Ù³ Ï» ñþ áõÛ ÃÇÝª ×³é³ ·³Û ÃÁ Ýá ñÇó Ïμ»Ï íÇ, ÁÝ¹ 
áñáõÙª μ»Ï Ù³Ý ûñ»Ý ùÇ μ³Ý³ÓþÇóª

Ê
á
ñ
³
ó
í
³
Í

ÜÏ.21. Ö³é³·³ÛÃÇ 
ÁÝÃ³óùÁ ÃÇÃ»ÕáõÙ

ÜÏ.20. ´»ÏÙ³Ý ûñ»ÝùÇ ³å³-
óáõóáõÙÁª Áëï ü»ñÙ³ÛÇ ëÏ½μáõÝùÇ
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 sin sin sin sinn n
n

c b a a= = = ,

³Û ëÇÝùÝª c = a:
²Ûë åÇ ëáíª ÏñÏÝ³ ÏÇ μ»Ï í³Í ×³ é³ ·³Û ÃÁ Ñ³ñÃ-½áõ·³Ñ»é ÃÇ Ã» ÕÇó ¹áõñë ¿ 

·³ ÉÇë ÁÝÏ ÝáÕ ×³ é³ ·³Û ÃÇÝ ½áõ ·³ Ñ»é, ë³ Ï³ÛÝ ëÏ½μÝ³ Ï³Ý áõÕ Õáõ ÃÛáõ ÝÇó d ã³-
÷áí ß»Õ í³Í« ÁÝ¹ áñáõÙª ß»ÕÙ³Ý ã³÷Á Ï³Ë í³Í ¿ ÃÇ Ã» ÕÇ L Ñ³ë ïáõ ÃÛáõ ÝÇó, ³ÝÏ-
Ù³Ý a ³Ý ÏÛáõ ÝÇó þ ÃÇ Ã» ÕÇ ÝÛáõ ÃÇ n μ»Ï Ù³Ý óáõó ãÇó: ²ÝÏ Ù³Ý ÷áùñ ³Ý ÏÛáõÝ Ý» ñÇ 
Ñ³ Ù³ñ, »ñμ sinaa, ³ÛÝ Ï³ñï³Ñ³ÛïíÇ Ñ» ïþ Û³É Ï»ñåª

 1 1d L
n

a= -` j: (1.20)

ºÃ» a =0 Ï³Ù n=1, ³å³ d=0, ³Û ëÇÝùÝª ×³ é³ ·³Û ÃÁ ãÇ ß»Õ íáõÙ ëÏ½μÝ³-
Ï³Ý áõÕ Õáõ ÃÛáõ ÝÇó: a=0 ¹»å ùáõÙ ¹³ Ñ» ïþ ³Ýù ¿ ³ÛÝ μ³ ÝÇ, áñ ÙÇ ç³ í³Û ñ» ñÇ μ³-
Å³Ý Ù³Ý ë³Ñ Ù³ ÝÇÝ áõÕ Õ³ Ñ³ Û³ó ÁÝÏ ÝáÕ ×³ é³ ·³Û ÃÁ ãÇ μ»Ï íáõÙ, ÇëÏ n=1 ¹»åùáõÙ 
ÙÇ ç³ í³ÛñÝ ûå ïÇ Ï³ å»ë Ñ³ Ù³ ë»é ¿, áñï»Õ, ÇÝã å»ë ·Ç ï»ù, ×³ é³ ·³ÛÃ Ý»ñÁ 
ï³ ñ³Í íáõÙ »Ý áõÕ Õ³ ·ÇÍ:

Àëï (1.20) μ³ Ý³ ÓþÇª d  0 Ý³þ ³ÛÝ ¹»å ùáõÙ, »ñμ L 0, áñÁ ·áñÍ Ý³ Ï³ ÝáõÙ 
Ýß³ Ý³ ÏáõÙ ¿ª  Ñ³ñÃ-½áõ ·³ Ñ»é þ μ³ ñ³Ï ÃÇ Ã» Õáí ³Ýó ÝáÕ ×³ é³ ·³Û ÃÁ ãÇ μ»Ï íáõÙ: 
¸ñ³ Ýáí ¿ μ³ ó³ïñ íáõÙ ³ÛÝ ÷³ë ïÁ, áñ μ³ ñ³Ï áëå ÝÛ³ ÏÇ Ï»Ýï ñá ÝÇÝ ÁÝÏ ÝáÕ 
×³ é³ ·³ÛÃ Ý»ñÝ ³Ýó ÝáõÙ »Ý áëå ÝÛ³ Ïáíª ³é³Ýó ÷á Ë» Éáõ Çñ»Ýó ï³ ñ³Í Ù³Ý áõÕ-
Õáõ ÃÛáõ ÝÁ (ï»°ë ¢12 ):

Ö³ é³ ·³ÛÃ Ý» ñÇ ÁÝ Ã³ó ùÁ »é³Ý ÏÛáõÝ åñÇ½ Ù³ ÛáõÙ: Ö³ é³ ·³Û ÃÁ, û¹Çó 
ÁÝÏ Ý» Éáí n μ»Ï Ù³Ý óáõó ãáí »é³Ý ÏÛáõÝ åñÇ½ Ù³ ÛÇ AB ÝÇë ïÇÝ (22-ñ¹ ÝÏ³ñáõÙ 
å³ï Ï»ñ í³Í ¿ »é³Ý ÏÛáõÝ åñÇ½ Ù³ ÛÇ Ñ³ ïáõÛ ÃÁ, {-Ý åñÇ½ Ù³ ÛÇ μ» ÏáÕ ³Ý ÏÛáõÝÝ 
¿), μ»Ï íáõÙ ¿ª ß»Õ í» Éáí ¹» åÇ åñÇ½ Ù³ ÛÇ ÑÇÙ ùÁ, ÁÝ¹ áñáõÙª μ»Ï Ù³Ý ³Ý ÏÛ³Ý ëÇ Ýáõ ëÁ 
ïñíáõÙ ¿ (1.19) ³éÝ ãáõ ÃÛ³Ùμ:

ºñÏ ñáñ¹ ³Ý ·³Ù μ»Ï í» Éáí BC ÝÇë ïÇ íñ³ª ×³ é³ ·³Û ÃÁ Ýá ñÇó ß»Õ íáõÙ ¿ ¹»-
åÇ åñÇ½ Ù³ ÛÇ ÑÇÙ ùÁ: ´»Ï Ù³Ý ³Ý ÏÛáõ ÝÁ áñáß íáõÙ ¿ Ñ» ïþ Û³É μ³ Ý³ Óþ áíª

 ( )sin sinnd { b= - :

äñÇ½ Ù³ ÛÇ íñ³ ÁÝÏ ÝáÕ ×³ é³ ·³Û Ãáí þ Ýñ³ ÝÇó ¹áõñë »Ï³Í ×³ é³ ·³Û ÃÇ ß³-
ñáõÝ³ Ïáõ ÃÛ³Ùμ Ï³½Ù í³Í j ³Ý ÏÛáõ ÝÁ Ïáã íáõÙ ¿ ×³ é³ ·³Û ÃÇ ß»Õ Ù³Ý ³Ý ÏÛáõÝ: 

²ÛÝ Ï³Ë í³Í ¿ åñÇ½ Ù³ ÛÇ { μ» ÏáÕ ³Ý ÏÛáõ-
ÝÇó, åñÇ½ Ù³ ÛÇ n μ»Ï Ù³Ý óáõó ãÇó (»Ã» åñÇ½-
Ù³Ý û¹áõÙ ¿) þ ³ÝÏ Ù³Ý a ³Ý ÏÛáõ ÝÇó: 22¬ñ¹ 
ÝÏ³ñÇó »ñþ áõÙ ¿« áñ  j=(a–b)+(–c), ù³ÝÇ 
áñ »é³ÝÏÛ³Ý »ñÏáõ ³ÝÏÛáõÝÝ»ñÇ ·áõÙ³ñÁ 
Ñ³í³ë³ñ ¿ »ññáñ¹ ³ÝÏÛ³ÝÁ ÏÇó ³ñï³ùÇÝ 
³ÝÏÛ³ÝÁ: ÜáõÛÝ ÑÇÙÝ³íáñÙ³Ùμ b+c={, 
Ñ»ïþ³μ³ñª j=a+–{:  äñÇ½ Ù³ ÛÇ ÷áùñ μ»-
ÏáÕ ³Ý ÏÛ³Ý ({ << 1) þ ³ÝÏ Ù³Ý ÷áùñ ³Ý ÏÛ³Ý 
(a << 1) ¹»å ùáõÙ j = (n–1){: êï³óí³Í 
³ñ ï³ Ñ³Û ïáõ ÃÛ³Ý Ù»ç (n –1) ³ñ ï³¹ ñÇ ãÇ 

ÜÏ.22. Ö³é³·³ÛÃÇ ÁÝÃ³óùÁ 
»é³ÝÏÛáõÝ åñÇ½Ù³ÛáõÙ
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³é Ï³ Ûáõ ÃÛáõ ÝÁ, ÇÝã å»ë þ Ñ³ñÃ-½áõ ·³ Ñ»é ÃÇ Ã» ÕáõÙ d ß»ÕÙ³Ý (1.20) μ³Ý³ÓþáõÙ« 
å³Û Ù³ Ý³ íáñ í³Í ¿ ³ÛÝ Ñ³Ý ·³Ù³Ý ùáí, áñ n=1 ¹»å ùáõÙ ×³ é³ ·³Û ÃÁ ãÇ μ»Ï íáõÙ, 
þ j-Ý ½ñá ¿: {0 ¹»å ùáõÙ åñÇ½ Ù³Ý í» ñ³Í íáõÙ ¿ μ³ ñ³Ï Ñ³ñÃ-½áõ ·³ Ñ»é ÃÇ Ã» ÕÇ, 
áõë ïÇª ³Ûë ¹»å ùáõÙ ¿É ß»ÕÙ³Ý ³ÝÏÛáõÝÁª j0: 

Ð³ñó»ñ þ ³é³ç³¹ñ³ÝùÝ»ñ

1. ¶Í»ù ×³ é³ ·³Û ÃÇ ÁÝ Ã³óùÝ ³å³ ÏáõÙ Ñ³ñÃ-½áõ ·³ Ñ»é û¹³ ÛÇÝ ß»ñ ïáí ³Ýó Ý» ÉÇë: 

2. ¶Í»ù ×³ é³ ·³Û ÃÇ ÁÝ Ã³óùÝ ³å³ ÏáõÙ û¹³ ÛÇÝ åñÇ½ Ù³ Ûáí ³Ýó Ý» ÉÇë:

9. ÈàôÚ êÆ ÈðÆì ²Ü¸ ð² ̧²ð Òàô ØÀ: ÈðÆì ²Ü¸ ð² ̧²ðÒ Ø²Ü ê²Ð Ø² Ü² ÚÆÜ ²Ü ÎÚàôÜ

ÈáõÛ ëÇ ÉñÇí ³Ý¹ ñ³ ¹³ñÓ Ù³Ý »ñþ áõÛ ÃÁ: æñáí ÉÇ ³å³ Ï» ³Ýá ÃÇ Ù»ç ï»-
Õ³¹ñ»Ýù ÉáõÛ ëÇ ³Õ μÛáõñ, áñÝ ³ñ Ó³ ÏáõÙ ¿ ÉáõÛ ëÇ Ý»Õ ÷áõÝç (ÝÏ.23): æáõñ-û¹ ë³Ñ-
Ù³ ÝÇÝ ÉáõÛ ëÁ Ù³ ë³Ùμ Ï³Ý¹ ñ³ ¹³é Ý³ þ Ù³ ë³Ùμ Ïμ»Ï íÇ, ÁÝ¹ áñáõÙª μ»Ï Ù³Ý 
³Ý ÏÛáõÝÝ ³ÝÏ Ù³Ý ³Ý ÏÛáõ ÝÇó Ù»Í ÏÉÇ ÝÇ, ù³ ÝÇ áñ ûå ïÇ Ï³ å»ë ËÇï ÙÇ ç³ í³Û ñÇó 
(çñÇó) ÉáõÛëÝ ³Ýó ÝáõÙ ¿ ûå ïÇ Ï³ å»ë Ýáëñ ÙÇ ç³ í³Ûñ (û¹): Àëï μ»Ï Ù³Ý ûñ»Ý ùÇª 

 
sin
sin

n
1

b
a =      Ï³Ù   sin sinnb a= : (1.21)

ø³ÝÇ áñ çñÇ μ»Ï Ù³Ý óáõ óÇãÁª n=1,33, ³å³ b > a:
²ÝÏ Ù³Ý a ³Ý ÏÛ³Ý Ù» Í³ó Ù³ÝÁ ½áõ·ÁÝÃ³ó Ù» Í³ ÝáõÙ ¿ Ý³þ μ»Ï Ù³Ý ³Ý ÏÛáõ-

ÝÁ« ÁÝ¹ áñáõÙª μ»Ï í³Í ÷ÝçÇ ¿Ý»ñ ·Ç ³Ý Ýí³ ½áõÙ ¿« ³Ý¹ ñ³ ¹³ñ Ó³Í ÷ÝçÇ ÝÁª ³×áõÙ: 
ºñμ a ³Ý ÏÛáõ ÝÁ Ó·ïáõÙ ¿ áñá ß³ ÏÇ a0 ³Ý ÏÛ³Ý, μ»Ï Ù³Ý b ³Ý ÏÛáõ ÝÁ Ó·ïáõÙ ¿ 90-Ç« 
ÇëÏ μ»Ï í³Í ÷ÝçÇ ¿Ý»ñ ·Ç ³Ý Ó·ïáõÙ ¿ ½ñá ÛÇ (³Û ëÇÝùÝª ë³Ñ Ù³ Ý³ ÛÇÝ ¹»å ùáõÙ μ»Ï-
í³Í ÷áõÝç ãÏ³): ²ÝÏ Ù³Ý ³í» ÉÇ Ù»Í ³Ý ÏÛáõÝ Ý» ñÇ ¹»å ùáõÙ ÉáõÛ ëÁ ãÇ μ»ÏíáõÙ. ³ÛÝ 
³Ý¹ ñ³ ¹³é ÝáõÙ ¿ª Çñ Ñ»ï ï³ Ý» Éáí ÁÝÏ ÝáÕ Éáõ ÛëÇ ÷ÝçÇ áÕç ¿Ý»ñ ·Ç ³Ý: ²Û¹ »ñþ áõÛ-
ÃÁ Ïáã íáõÙ ¿ ÉáõÛ ëÇ ÉñÇí ³Ý¹ ñ³ ¹³ñ ÓáõÙ: 

ÜÏ. 23. ÈáõÛëÇ ÷ÝçÇ ÁÝÃ³óùÁ §çáõñ-û¹¦ ë³ÑÙ³ÝÇÝ ÁÝÏÝ»ÉÇë

²ÛÝ ³Ù» Ý³ ÷áùñ ³ÝÏ Ù³Ý ³Ý ÏÛáõ ÝÁ, áñÇ ¹»å ùáõÙ ï» ÕÇ ¿ áõ Ý» ÝáõÙ ÉáõÛ ëÇ 
ÉñÇí ³Ý¹ ñ³ ¹³ñ ÓáõÙ, Ïáã íáõÙ ¿ ÉñÇí ³Ý¹ ñ³ ¹³ñÓ Ù³Ý ë³Ñ Ù³ Ý³ ÛÇÝ ³Ý ÏÛáõÝ: 
²Û¹ ³Ý ÏÛáõ ÝÁ Ï³ ñ» ÉÇ ¿ ·ïÝ»É ÉáõÛ ëÇ μ»Ï Ù³Ý ûñ»Ý ùÇóª μ³Ý³ÓþáõÙ ï» Õ³¹ ñ» Éáí 
b=90, ³Û ëÇÝùÝª

 sin
n
1

0a = : (1.22)
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î³ñ μ»ñ ÝÛáõ Ã» ñÇ ½áõÛ ·» ñÇ Ñ³ Ù³ñ ³Û¹ ³Ý ÏÛáõÝÝ 
áõ ÝÇ ï³ñ μ»ñ ³ñ Å»ù Ý»ñ. çñÇ Ñ³ Ù³ñ (û¹Ç Ï³Ù í³-
Ïá õáõ ÙÇ ÝÏ³ï Ù³Ùμ) a0 =49, ³å³ Ïáõ ï³ñ μ»ñ ï»-
ë³Ï Ý» ñÇ Ñ³ Ù³ñ (û¹Ç Ï³Ù í³ Ïá õáõ ÙÇ ÝÏ³ï Ù³Ùμ) 
a0 =3242:

ÈáõÛ ëÇ ÉñÇí ³Ý¹ ñ³ ¹³ñÓ Ù³Ý »ñþ áõÛ ÃÁ Ï³ ñ» ÉÇ 
¿ ¹Ç ï»É Ý³þ ïÝ³ ÛÇÝ å³Û Ù³ÝÝ» ñáõÙ: ºÃ» ³å³ Ï» 
μ³ Å³ ÏÇ Ù»ç çáõñ ÉóÝ»Ýù þ μ³ Å³ ÏÁ μ³ñÓ ñ³ó Ý»Ýù 
Ù»ñ ³ã ù» ñÇó ÷áùñ-ÇÝã í»ñ, ³å³ Ý»ñ ùþ Çó μ³ Å³ ÏÇ 
å³ ïÇ ÙÇ çáí Ý³ Û» ÉÇë çñÇ Ù³Ï» ñþ áõÛÃÝ ³ñ Í³ Ã³ ½ûÍ 
Ï» ñþ³, áñÁ Ñ» ïþ ³Ýù ¿ ÉáõÛ ëÇ ÉñÇí ³Ý¹ ñ³ ¹³ñÓ Ù³Ý:

ÈáõÛ ëÇ ÉñÇí ³Ý¹ ñ³ ¹³ñÓ Ù³Ý »ñþ áõÛÃÝ áõ ÝÇ 
μ³½  Ù³ ÃÇí ÏÇ ñ³ éáõ ÃÛáõÝ Ý»ñ, ûñÇÝ³Ï, ßñç³ ¹Ç ï³Ï-
Ý» ñáõÙ þ Ñ» é³ ¹Ç ï³Ï Ý» ñáõÙ: Þñç³ ¹Ç ï³ ÏáõÙ ï» ÕÇ 
¿ áõ Ý» ÝáõÙ ÉáõÛ ëÇ ÏñÏÝ³ ÏÇ ßñçáõÙ, ÇÝã å»ë óáõÛó ¿ 
ïñí³Í 24,³ ÝÏ³ñáõÙ:

(1) þ (2) ×³ é³ ·³ÛÃ Ý»ñÝ ÁÝÏ ÝáõÙ »Ý Ñ³ í³ë³ -
ñ³ë ñáõÝ áõÕ Õ³Ý ÏÛáõÝ »é³Ý ÏÛáõÝ åñÇ½ Ù³ ÛÇ ÝÇë-

ïÇÝ a= 0 ³Ý ÏÛáõÝáí þ, ³é³Ýó ÷á Ë» Éáõ ï³ ñ³Í Ù³Ý áõÕ Õáõ ÃÛáõ ÝÁ, Ã³ ÷³Ý óáõÙ 
åñÇ½ Ù³ ÛÇ Ù»ç: ²Û Ýáõ Ñ» ïþ ×³ é³ ·³ÛÃ Ý»ñÝ ÁÝÏ ÝáõÙ »Ý åñÇ½ Ù³ ÛÇ ÙÛáõë ÝÇë ïÇÝ 
(ÝÏ³ ñáõÙª »é³Ý ÏÛ³Ý Ý»ñù Ý³ ÓÇ ·ÇÝ) 45 ³Ý ÏÛáõÝáí, þ, ù³ ÝÇ áñ ³å³ Ïáõ ÉñÇí ³Ý¹-
ñ³ ¹³ñÓ Ù³Ý ë³Ñ Ù³ Ý³ ÛÇÝ ³Ý ÏÛáõ ÝÁª a0 42 þ ÷áùñ ¿ 45-Çó, ÉáõÛ ëÁ ÉñÇí ³Ý¹ ñ³-
¹³éÝáõÙ ¿: ²Ý¹ ñ³ ¹³ñÓ Ù³Ý ³Ý ÏÛáõ ÝÁª c=a=45, áõë ïÇª ÉáõÛ ëÇ ×³ é³ ·³ÛÃ Ý»ñÝ 
ÁÝÏ ÝáõÙ »Ý åñÇ½ Ù³ ÛÇ »ñ ñáñ¹ ÝÇë ïÇÝ 0 ³Ý ÏÛ³Ý ï³Ï þ, ³é³Ýó ÷á Ë» Éáõ ï³ ñ³Í-
Ù³Ý áõÕ Õáõ ÃÛáõ ÝÁ, ³Ýó ÝáõÙ û¹³ ÛÇÝ ÙÇ ç³ í³Ûñ: ¸ñ³ Ñ»ïþ³Ýùáí ×³ é³ ·³ÛÃ Ý» ñÁ 
ßñçíáõÙ »Ý 90-áí: ²Û Ýáõ Ñ» ïþ ÝáõÛ ÝÁ ï» ÕÇ ¿ áõ Ý» ÝáõÙ 2-ñ¹ åñÇ½ Ù³ ÛáõÙ: êáõ ½³-
Ý³ íáõÙ ¹Ç ïáñ ¹Á ÝÙ³Ý Óþ áí ï»ë ÝáõÙ ¿, Ã» ÇÝã ¿ Ï³ ï³ñ íáõÙ çñÇ Ù³ Ï» ñþ áõÛ ÃÇÝ: 

ÈáõÛ ëÇ ÉñÇí ³Ý¹ ñ³ ¹³ñ Óáõ ÙÁ ÑÝ³ñ³íáñáõÃÛáõÝ ¿ ï³ ÉÇë Ý³þ ßñç»Éáõ å³ï-
Ï» ñÁ (÷á Ë»Éáõ ×³ é³ ·³ÛÃÝ» ñÇ ï» Õ» ñÁ), ÇÝã å»ë óáõÛó ¿ ïñí³Í 24,μ ÝÏ³ñáõÙ:

Â»É ù³ ÛÇÝ ûå ïÇ Ï³: ÈñÇí ³Ý¹ ñ³ ¹³ñÓ Ù³Ý »ñþ áõÛ ÃÇ ÙÛáõë ÏÇ ñ³ éáõ ÃÛáõ-
ÝÁ, áñÁ Ñ» Õ³ßñ çáõÙ ¿ ³é³ ç³ó ñ»É Ï³ åÇ μÝ³ ·³ í³ éáõÙ, Ã»É ù³ ÛÇÝ ûå ïÇ Ï³Ý ¿:  

ÜÏ.24. Ö³é³·³ÛÃÝ»ñÇ 
ÁÝÃ³óùÝ ³å³Ï» áõÕÕ³ÝÏÛáõÝ 

åñÇ½Ù³ÛáõÙ

ÜÏ.25. ÈáõÛëÇ ï³ñ³ÍáõÙÁ Éáõë³ï³ñáõÙ
³

μ
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Â»É ù³ ÛÇÝ ûå ïÇ Ï³ ÛáõÙ ÉáõÛ ëÁ Ï³ ñ» ÉÇ ¿ Ñ³ Õáñ ¹»É Éáõ ë³ ï³ñ Ý» ñáíª û· ï³ ·áñ-
Í» Éáí ÉñÇí ³Ý¹ ñ³ ¹³ñÓ Ù³Ý »ñþ áõÛ ÃÁ: Èáõ ë³ ï³ñÝ ³å³ Ï» ·É³ Ý³ Óþ Ã»Éù ¿, áñÁ 
å³ïí³Í ¿ Ã»É ùÇ μ»Ï Ù³Ý óáõó ãÇó ÷áùñ μ»Ï Ù³Ý óáõ óÇã áõ Ý» óáÕ Ã³ ÷³Ý óÇÏ ÝÛáõ-
ÃÇ Ã³Õ³Ý Ãáí: ´³½ ÙÇóë ³Ý¹ ñ³ ¹³é Ý³ Éáíª ÉáõÛ ëÁ ï³ ñ³Í íáõÙ ¿ Éáõ ë³ ï³ ñáí, 
³Ý Ï³Ë ³ÛÝ μ³ ÝÇóª Éáõ ë³ ï³ñÝ áõ ÕÇ±Õ ¿, Ã»± Ïáñ (ÝÏ. 25,³):

Ä³ Ù³ Ý³ Ï³ ÏÇó Éáõ ë³ ï³ñ Ý»ñÝ áõ Ý»Ý ß³ï ÷áùñ ïñ³ Ù³ ·ÇÍ (ÝÏ. 25,μ): ²Û¹ 
Éáõ ë³ ï³ñÝ» ñÇó ËáõñÓ »Ý Ï³½ ÙáõÙª Ýñ³ Ù»ç ÁÝ¹·ñ Ï» Éáí ï³ë ÝÛ³Ï Ñ³ ½³ ñ³ íáñ 
Éáõ ë³ï³ñ Ý»ñ: ÊñÓáõÙ Ûáõ ñ³ ù³Ý ãÛáõñ Éáõ ë³ ï³ ñáí Ñ³ Õáñ¹ íáõÙ ¿ å³ï Ï» ñÇ ÙÇ 
ï³ññ, ÇëÏ Ëáõñ ÓÁ Ñ³ Õáñ ¹áõÙ ¿ ³Ù μáÕ ç³ Ï³Ý å³ï Ï» ñÁ:

Ü»ñÏ³ÛáõÙë Ñ» éáõë ï³ ï» ë³ ÛÇÝ Ï³åÇ ½·³ÉÇ Ù³ëÝ Çñ³ Ï³ Ý³óíáõÙ ¿ Éáõ ë³-
ï³ñ Ý» ñáí. å³ï Ï»ñ Ý»ñÁ Ñ³Õáñ¹áõÙ »Ý ÉáõÛ ëÇ ÙÇ çá óáí:

Â»É ù³ ÛÇÝ ûå ïÇ Ï³Ý Ýá ñ³ Ýáñ ÏÇ ñ³ éáõ ÃÛáõÝ Ý»ñ ¿ ·ïÝáõÙ ï»Ë ÝÇ Ï³ ÛáõÙ þ 
μÅßÏáõ ÃÛ³Ý Ù»ç: Ø³ñ ¹áõ Ý»ñ ùÇÝ ûñ ·³Ý Ý» ñÇ, Ù³ë Ý³ íá ñ³ å»ë ëï³ Ùáù ëÇ Ñ»-
ï³½áï Ù³Ý Ñ³ Ù³ñ û· ï³ ·áñ ÍáõÙ »Ý Ã»É ù³ ÛÇÝ ëï³ Ùáù ë³ ¹Ç ï³Ïª μ³Õ Ï³ ó³Í 
»ñ Ïáõ Éáõ ë³ ï³ ñÇó: Èáõ ë³ ï³ñ Ý» ñÁ Ï» ñ³Ï ñ³ ÷á Õáí Çç»ó íáõÙ »Ý ëï³Ùáùë. ÙÇ 
Éáõ ë³ ï³ ñáí Éáõ ë³ íá ñáõÙ »Ý ëï³ Ùáù ëÁ, ÙÛáõ ëáíª ¹Ç ïáõÙ ³ÛÝ: 

Ð³ñó»ñ þ ³é³ç³¹ñ³ÝùÝ»ñ

1. à±ñ »ñþ áõÛÃÝ ¿ Ïáã íáõÙ ÉáõÛ ëÇ ÉñÇí ³Ý¹ ñ³ ¹³ñ ÓáõÙ: 2. à±ñ ³Ý ÏÛáõÝÝ ¿ Ïáã íáõÙ ÉñÇí 

³Ý¹ ñ³ ¹³ñÓ Ù³Ý ë³Ñ Ù³ Ý³ ÛÇÝ ³Ý ÏÛáõÝ: 3. Æ±Ýã μ³ Ý³ Óþ áí »Ý áñáßáõÙ ÉñÇí ³Ý¹ ñ³-

¹³ñÓ Ù³Ý ë³Ñ Ù³ Ý³ ÛÇÝ ³Ý ÏÛáõ ÝÁ: 4. ÐÝ³ ñ³ íá±ñ ¿ ³ñ ¹Ûáù ÉñÇí ³Ý¹ ñ³ ¹³ñ ÓáõÙ, »ñμ 

ÉáõÛëÝ ûå ïÇ Ï³ å»ë Ýáëñ ÙÇ ç³í³Û ñÇó ÁÝÏ ÝáõÙ ¿ ³ÛÝ ûå ïÇ Ï³ å»ë ËÇï ÙÇ ç³ í³Û ñÇó 

μ³ Å³ ÝáÕ ë³Ñ Ù³ ÝÇÝ: ä³ï³ë Ë³ ÝÁ ÑÇÙ Ý³ íá ñ»ù: 5. ¶Í»ù Ñ³ í³ ë³ ñ³ë ñáõÝ áõÕ Õ³Ý-

ÏÛáõÝ »é³Ý ÏÛáõÝ ³å³ Ï» åñÇ½ Ù³ ÛÇ ÝÇë ïÇÝ áõÕÕ³ Ñ³-

Û³ó ÁÝÏ ÝáÕ ×³ é³ ·³Û ÃÇ ÁÝ Ã³ó ùÁ, »Ã» ³å³ ÏÇ-ÙÇ ç³-

í³Ûñ ë³Ñ Ù³ ÝÇÝ ÉáõÛ ëÇ ÉñÇí ³Ý¹ ñ³ ¹³ñÓ Ù³Ý ³Ý ÏÛáõ ÝÁ 

42 ¿: ¸Ç ï³ñ Ï»ù »ñ Ïáõ ¹»åù (ï»°ë ÝÏ³ ñÁ):

10.
 Ö² è² ¶²ÚÂ Üº ðÆ ÀÜ Â²òøÜ ²ÜÀÜ¸ Ð²î 
öàÊ ìàÔ ́ ºÎ Ø²Ü òàôò âàì ØÆ æ² ì²Ú ðàôØ: 
ú¸² îº êÆÈ

Ð³ Ù³ ë»é ÙÇ ç³ í³Û ñáõÙ ÉáõÛ ëÁ ï³ ñ³Í íáõÙ ¿ áõÕ Õ³ ·ÇÍ, ÇëÏ »ñ Ïáõ Ñ³-
Ù³ ë»é ÙÇ ç³ í³Û ñ» ñÇ ë³Ñ Ù³ Ý³· Íáí ³Ýó Ý» ÉÇë μ»Ï íáõÙ ¿ª ÏïñáõÏ ÷á Ë» Éáí 
ï³ ñ³Í Ù³Ý áõÕ Õáõ ÃÛáõ ÝÁ: ºÃ» ÉáõÛ ëÁ ï³ ñ³Í íáõÙ ¿ ³Ý Ñ³ Ù³ ë»é ÙÇ ç³ í³Û-
ñáõÙ, áñÇ μ»Ï Ù³Ý óáõ óÇ ãÁ Ï» ïÇó Ï»ï ³ÝÁÝ¹ Ñ³ï ÷á ÷áË íáõÙ ¿, ³å³ ÉáõÛ ëÇ 
×³ é³ ·³ÛÃ Ý»ñÝ ³Û¹ ÙÇ ç³ í³Û ñáõÙ ë³ ÑáõÝ Ï»ñ åáí Ïá ñ³ ÝáõÙ »Ý: ²Ûë »ñþáõÛ-
ÃÁ Ïáã íáõÙ ¿ ÉáõÛ ëÇ é»ý ñ³Ï óÇ³* (É³ ïÇ Ý» ñ»Ý §é»ý ñ³Ï ïÇá¦ª μ» ÏáõÙ μ³ éÇó): 
²ÝÁÝ¹ Ñ³ï ÷á ÷áË íáÕ μ»Ï Ù³Ý óáõóãáí ÙÇ ç³ í³Û ñÇ ûñÇ Ý³Ï ¿ ºñÏ ñÇ ÙÃÝá-
Éáñ ïÁ: ´»Ï Ù³Ý óáõó ãÇ ³ñ Å» ùÁ ïíÛ³É Ï» ïáõÙ Ï³Ë í³Í ¿ ÙÃÝá Éáñ ïÇ û¹Ç 

* È³ÛÝ ÇÙ³ëïáí é»ýñ³ÏóÇ³ Ï³Ù μ»ÏáõÙ ÏáãíáõÙ ¿ ÉáõÛëÇ ×³é³·³ÛÃÝ»ñÇ ï³ñ³ÍÙ³Ý 
áõÕÕáõÃÛ³Ý ÷á÷áËáõÃÛáõÝÁ ÙÇç³í³ÛñÇ μ»ÏÙ³Ý óáõóãÇ ÷á÷áËÙ³Ý Ñ»ïþ³Ýùáí. å³ñ½³å»ë 
ÁÝ¹áõÝí³Í ¿ áõÕÕáõÃÛ³Ý ÏïñáõÏ ÷á÷áËáõÃÛáõÝÝ ³Ýí³Ý»É μ»ÏáõÙ, ÇëÏ ³ÝÁÝ¹Ñ³ï ÷á÷á Ëáõ-
ÃÛáõÝÁª é»ýñ³ÏóÇ³: 
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ç»ñ Ù³ë ïÇ ×³ ÝÇó, ÁÝ¹ áñáõÙª áñ ù³Ý μ³ñÓñ ¿ ç»ñ Ù³ë ïÇ ×³ ÝÁ, ³ÛÝ ù³Ý ÷áùñ 
¿ û¹Ç Ëïáõ ÃÛáõ ÝÁ, ûå ïÇ Ï³ å»ë ³í» ÉÇ Ýáëñ ¿ ÙÇ ç³ í³Û ñÁ þ ÷áùñ ¿ μ»Ï Ù³Ý 
óáõ óÇ ãÁ: ºÃ» ·»ï ÝÇó í»ñ μ³ñÓ ñ³ Ý³ ÉáõÝ ½áõ ·ÁÝ Ã³ó ÙÃÝá Éáñ ïÇ û¹Ç ç»ñ Ù³ë-
ïÇ ×³ ÝÁ ß»ß ï³ ÏÇ ³×áõÙ ¿, ³å³ ºñÏ ñÇ Ù³ Ï» ñþ áõÛ ÃÇó ¹» åÇ í»ñ μ³ñÓ ñ³ óáÕ 
ÉáõÛ ëÇ ×³ é³ ·³Û ÃÁ (ÝÏ.26) ÙÃÝá ÉáñïáõÙ ³Ýó ÝáõÙ ¿ ³ÛÝ å»ë, ÇÝã å»ë μ³ ñ³Ï 
½áõ ·³ Ñ»é ß»ñ ï» ñáí, áñáÝ óÇó Ûáõ ñ³ ù³Ý ãÛáõ ñÇ μ»Ï Ù³Ý óáõ óÇ ãÁ ÷áù ñ³ ÝáõÙ ¿ 
ß»ñ ïÇ μ³ñÓ ñáõ ÃÛ³Ý ³×ÇÝ ½áõ·ÁÝÃ³ó: ²Û¹ åÇ ëÇ ½áõÛ· ß»ñ ï» ñÇ ë³Ñ Ù³ ÝÇÝ 
ÉáõÛëÇ ×³ é³ ·³Û ÃÁ μ»ÏíáõÙ ¿ þ, ³ë ïÇ ×³ Ý³ μ³ñ Ïá ñ³ Ý³ Éáí, í» ñ³ ¹³é ÝáõÙ ¿ 
¹» åÇ ºñÏ ñÇ Ù³ Ï» ñþ áõÛÃ (ï» ÕÇ ¿ áõ Ý» ÝáõÙ ÉáõÛëÇ ÉñÇí ³Ý¹ ñ³ ¹³ñ ÓáõÙ): Ð³-
Ï³ é³Ï ¹»å ùáõÙ, »ñμ μ³ñÓ ñáõ ÃÛ³Ý ³×ÇÝ ½áõ ·ÁÝ Ã³ó ç»ñ Ù³ë ïÇ ×³ ÝÁ ÏïñáõÏ 
Ýí³ ½áõÙ ¿, ¹» åÇ ºñÏ ñÇ Ù³ Ï» ñþ áõÛÃ ï³ ñ³Í íáÕ ×³ é³ ·³ÛÃÁ, ³ë ïÇ ×³ Ý³-
μ³ñ Ïá ñ³ Ý³ Éáí, Ñ» é³ ÝáõÙ ¿ ºñÏ ñÇ Ù³ Ï» ñþ áõÛ ÃÇó (ÝÏ.27): ºñ Ïáõ ¹»å ùáõÙ ¿É 
û¹Ç ï³ù ß»ñ ï»ñÝ ³Ý¹ ñ³ ¹³ñÓ ÝáõÙ »Ý ÉáõÛ ëÇ ×³ é³ ·³ÛÃ Ý» ñÁ:

ÜÏ.26. ´³ñÓñáõÃÛ³Ý ³×ÇÝ ½áõ·ÁÝÃ³ó 
ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÝ ³×áõÙ ¿: 

ÜÏ.27. ´³ñÓñáõÃÛ³Ý ³×ÇÝ ½áõ·ÁÝÃ³ó 
ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÁ Ýí³½áõÙ ¿:

ÎïñáõÏ ï³ñ μ»ñ íáÕ ç»ñ Ù³ë ïÇ ×³Ý Ý» ñáí û¹Ç ß»ñ ï» ñÇ ë³Ñ Ù³ ÝÇó 
ÉáõÛ ëÇ ³Ý¹ ñ³ ¹³ñÓ Ù³Ý »ñþ áõÛ ÃÁ Ïáã íáõÙ ¿ û¹³ ï» ëÇÉ:

 ²Ûë »ñþ áõÛ ÃÇ Ñ» ïþ ³Ý ùáí ¹Ç ïáñ ¹Á Ñ» é³ íáñ Ù³ñÙ ÝÇó μ³óÇª ÙÇ ³ Å³-
Ù³ Ý³Ï ï»ë ÝáõÙ ¿ Ù³ñÙ ÝÇ ¹Çñ ùÇó ß»Õ í³Í Ýñ³ Ï»ÕÍ å³ï Ï» ñÁ: ºÃ» Ù³ñ ÙÇ-
ÝÁ Ñá ñÇ ½á ÝÇó ó³Íñ ¿, »ñþ áõÙ ¿ ÙÇ ³ÛÝ Ýñ³ Ï»ÕÍ å³ï Ï» ñÁ:  

ØÃÝá Éáñ ï³ ÛÇÝ û¹³ ï» ëÇÉ Ý» ñÁ μ³ Å³Ý íáõÙ »Ý »ñ»ù ÑÇÙ Ý³ Ï³Ý ËÙμÇª 
ëïá ñÇÝ (Ï³Ù É×³ ÛÇÝ), í» ñÇÝ (Ï³Ù Ñ» é³ Ñ³ñ) þ Ïá Õ³ ÛÇÝ:

êïá ñÇÝ û¹³ ï» ëÇÉ: Ø³ñÙ ÝÇ ï³Ï »ñþ ³ óáÕ û¹³ ï» ëÇ ÉÁ Ïáã íáõÙ ¿ ëïá-
ñÇÝ: ²ÛÝ ³é³ ç³ ÝáõÙ ¿ ÁÝ ¹³ñ Ó³Ï þ Ñ³ñÃ í³Û ñ» ñáõÙ, áñ ï»Õ ºñÏ ñÇ Ù³Ï»-
ñþáõÛ ÃÁ μ³ í³ Ï³Ý ï³ù ¿, þ û¹Ç ëïá ñÇÝ ß»ñ ï» ñÇ ç»ñ Ù³ë ïÇ ×³ÝÝ ½·³ ÉÇ á ñ»Ý 
μ³ñÓñ ¿ í» ñÇÝ ß»ñ ï» ñÇ ç»ñ Ù³ë ïÇ ×³ ÝÇó: ²Ûë åÇ ëÇ Çñ³ íÇ ×³Ï Ý»ñ Ñ³Ý ¹Ç-
åáõÙ »Ý ³Ý³ å³ï Ý» ñáõÙ, ³ë ý³É ï³ å³ï Ù³Û ñáõ ÕÇ Ý» ñáõÙ þ ³ÛÉáõñ: 

28-ñ¹ ÝÏ³ñáõÙ å³ï Ï»ñ í³Í ¿, Ã» ÇÝãå»ë ¿ ³é³ç³ÝáõÙ Í³ éÇ Ï»ÕÍ 
å³ï Ï» ñÁ ßá· ³Ý³ å³ ïáõÙ: ÈáõÛ ëÇ m ×³ é³ ·³ÛÃÝ A Ï» ïÇó ³í» ÉÇ ë³éÝ û¹Ç 
ÙÇçáí ÁÝÏ ÝáõÙ ¿ ¹Ç ïáñ ¹Ç ³ã ùÇÝ: ÆëÏ n ×³é³ ·³ÛÃÝ ÁÝÏ ÝáõÙ ¿ ¹Ç ïáñ ¹Ç ³ã-
ùÇÝ û¹Ç ï³ù ß»ñ ïÇó ³Ý¹ ñ³¹³ñÓ Ù³Ý ßÝáñ ÑÇí: àõë ïÇª ¹Ç ïáñ¹Á, A Ï» ïÇó 
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ÜÏ.28. êïáñÇÝ û¹³ï»ëÇÉ ³Ý³å³ïáõÙ ÜÏ.29.êïáñÇÝ û¹³ï»ëÇÉ Ë×áõÕáõ íñ³
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μ³óÇ, ÙÇ ³ Å³ Ù³ Ý³Ï ï»ë ÝáõÙ ¿ Ýñ³ Ñ³ Û» É³ ÛÇÝ å³ï Ï» ñÁ: Üñ³Ý ÃíáõÙ ¿, Ã» 
³é³ñ Ï³ ÛÇ ï³Ï çñ³ ÛÇÝ Ù³ Ï» ñþ áõÛÃ ¿, áñï»Õ ¿É »ñþ áõÙ ¿ Í³ éÇ Ï»ÕÍ å³ï Ï»-
ñÁ: Æñ³ Ï³ ÝáõÙ ¹³ »ñÏÝ ùÇ ³ñ ï³ óá ÉáõÙÝ ¿ §û¹³ ÛÇÝ Ñ³ Û» ÉáõÙ¦, áñÁ Ñ³ ×³Ë 
É×Ç ïå³ íá ñáõ ÃÛáõÝ ¿ ÃáÕ ÝáõÙ:

î³ù ûñ» ñÇÝ ³ë ý³É ï³ å³ï Ë×áõ ÕÇÝ Ñ»é íáõÙ Ã³ó ¿ »ñþ áõÙ (ÝÏ. 29): ê³ 
ÝáõÛÝ å»ë ëïá ñÇÝ û¹³ ï» ëÇÉ ¿: Ø»Í ³Ý ÏÛáõÝáí ÁÝÏ ÝáÕ ×³é³ ·³ÛÃ Ý»ñÝ ³Ý¹-
ñ³¹³é ÝáõÙ »Ý ºñÏ ñÇ Ù³ Ï» ñþ áõÛ ÃÇÝ Ùáï ï³ù û¹Ç ß»ñ ïÇó þ ×³ Ý³ å³ñ ÑÇÝ 
ÝÙ³Ý å³ï Ï»ñ »Ý ëï»Õ ÍáõÙ: 

ì» ñÇÝ û¹³ ï» ëÇÉ: Ø³ñÙ-
ÝÇ í» ñþ áõÙ »ñþ ³ óáÕ û¹³ ï» ëÇ ÉÁ 
Ïáã íáõÙ ¿ í» ñÇÝ: ì» ñÇÝ û¹³ ï»-
ëÇÉ ³é³ ç³ ÝáõÙ ¿, ûñÇ Ý³Ïª Íá -
íáõÙ, »ñμ çñÇ Ù³ Ï» ñþ áõÛ ÃÇÝ Ùáï 
û¹Ç ë³ éÁ ß»ñ ï»ñÝ »Ý, ÇëÏ ¹ñ³-
ÝÇó í» ñþª ï³ù ß»ñ ï» ñÁ: ²Ûë 
¹»å ùáõÙ, Ñ»é íáõÙ Éá Õ³ óáÕ Ý³ íÇó §¹áõñë »ÏáÕ¦ ×³ é³ ·³ÛÃ Ý»ñÁ, ³Ý¹ ñ³-
¹³é Ý³ Éáí û¹Ç ï³ù ß»ñ ï» ñÇó, ëï»Õ ÍáõÙ »Ý Ý³ íÇ Ï»ÕÍ å³ï Ï»ñ »ñÏÝ ùáõÙ 
(ÝÏ.30): 

Îá Õ³ ÛÇÝ û¹³ ï» ëÇÉ: ú¹³ ï» ëÇ ÉÇ ³Ûë ï» ë³ ÏÁ Ï³ ñáÕ ¿ ³é³ ç³ Ý³É 
³ÛÝ ¹»å ùáõÙ, »ñμ ÙÃÝá Éáñ ïÇª ÝáõÛÝ Ëïáõ ÃÛ³Ùμ û¹Ç ß»ñ ï» ñÁ ¹³ ë³ íáñ í³Í 
»Ý áã Ã» Ñá ñÇ½á Ý³ Ï³Ý, ÇÝã å»ë ëá íá ñ³ μ³ñ ÉÇ ÝáõÙ ¿, ³ÛÉ áõÕ Õ³ ÓÇ· (Ï³Ù 
Ã»ù): ²Ûë ¹»å ùáõÙ ×³ é³ ·³Û ÃÁ Ïá ñ³ ÝáõÙ ¿ Ñá ñÇ ½á Ý³ Ï³Ý Ñ³ñ Ãáõ ÃÛ³Ý Ù»ç: 
²Û¹ åÇ ëÇ å³Û Ù³Ý Ý»ñ ³é³ ç³ ÝáõÙ »Ý ³Ù é³ ÝÁª Íá íÇ Ï³Ù É×Ç Å³Û éáï ³÷»-
ñÇÝ, »ñμ ³ñþÇ ×³ é³ ·³ÛÃ Ý»ñÝ ³ñ ¹»Ý ï³ ù³ó ñ»É »Ý ³÷Á, ÇëÏ çáõñÝ áõ û¹Á 
¹»é ë³éÝ »Ý: Îá Õ³ ÛÇÝ û¹³ ï» ëÇÉ Ý»ñ μ³½ ÙÇóë »ñþ ³ ó»É »Ý ÄÝþÇ É×Ç ³÷ÇÝ: 
²÷ÇÝ Ùá ï» óáÕ Ý³ í³ ÏÇ ÏáÕ ùÇÝ ß³ ï»ñÝ »Ý ï» ë»É ×Çßï ÝáõÛÝ åÇ ëÇ ÙÇ Ý³-
í³Ï, áñÁ Ñ» é³ ÝáõÙ ¿ ³÷Çó:

Ð³ñó»ñ þ ³é³ç³¹ñ³ÝùÝ»ñ

1. ÆÝã å»±ë ¿ ï³ ñ³Í íáõÙ ÉáõÛ ëÇ ×³ é³ ·³ÛÃÝ ³Ý Ñ³ Ù³ ë»é ÙÇ ç³ í³Û ñáõÙ, áñÇ μ»Ï Ù³Ý 

óáõ óÇ ãÁ Ï» ïÇó Ï»ï ³ÝÁÝ¹ Ñ³ï ÷áË íáõÙ ¿: 2. à±ñ »ñþ áõÛÃÝ ¿ Ïáã íáõÙ ÉáõÛ ëÇ é»ý-
ñ³Ï óÇ³: 3. à±ñ »ñþ áõÛÃÝ ¿ Ïáã íáõÙ û¹³ ï» ëÇÉ: 4. Âí³ñ Ï»ù û¹³ ï» ëÇ ÉÇ ÑÇÙ Ý³ Ï³Ý 

ï» ë³Ï Ý» ñÁ: 5. à±ñ û¹³ ï» ëÇÉÝ »Ý ³Ý í³ ÝáõÙ í» ñÇÝ: 6. Æ±Ýã å³Û Ù³Ý Ý» ñÇ ¹»å ùáõÙ ¿ 

³é³ ç³ ÝáõÙ Ïá Õ³ ÛÇÝ û¹³ ï» ëÇÉ:
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ÜÏ.30. ì»ñÇÝ û¹³ï»ëÇÉ ÍáíáõÙ

1. ü³ ï³ Øáñ ·³ Ý³: ü³-
ï³ Øáñ ·³ Ý³Ý ÙÇ ù³ ÝÇ ï» ë³ ÏÇ 
û¹³ ï» ëÇÉ Ý» ñÇó Ï³½Ù í³Í ûå ïÇ-
Ï³ Ï³Ý μ³ñ¹ »ñþ áõÛÃ ¿, áñÇ Å³ Ù³-
Ý³Ï ³é³ñ Ï³ Ý» ñÁ »ñþ áõÙ »Ý μ³½-
Ù³ ÏÇª ½³ Ý³ ½³Ý ³Õ³ í³ ÕáõÙ Ý» ñáí: 
ü³ ï³ Øáñ ·³ Ý³ ³é³ ç³ÝáõÙ ¿, 
»ñμ ÙÃÝáÉáñ ïáõÙ ï³ñ μ»ñ Ëïáõ-
ÃÛ³Ùμ û¹Ç ÙÇ ù³ ÝÇ ß»ñï Ñ³ çáñ ¹áõÙ 
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11. È² ́à ð² îàð ²Þ Ê² î²Üø 1 

²å³ Ïáõ μ»Ï Ù³Ý óáõó ãÇ áñá ßáõ ÙÁ

²ß Ë³ ï³Ý ùÇ Ýå³ ï³ ÏÁ. áñá ß»É ³å³ Ïáõ μ»Ï Ù³Ý 
óáõó ãÇ ³ñ Å» ùÁ:

â³ ÷³ ÙÇ çáóÝ»ñ. »é³Ý ÏÛáõÝ ù³ ÝáÝ, ÙÇ ÉÇ Ù»ï ñ³ Ï³Ý 
μ³ Å³ ÝáõÙ Ý» ñáí ù³ ÝáÝ (50 ëÙ »ñ Ï³ ñáõ ÃÛ³Ùμ):

ÜÛáõ Ã»ñ þ ë³ñ ù»ñ. ³å³ Ï» ÃÇ Ã»Õ (1ëÙ5ëÙ10ëÙ),  
ëïí³ ñ³ ÃáõÕÃ, ·ñ»Éáõ ÃáõÕÃ, Ù»Í ·Ý¹³ ë»Õ (4 Ñ³ï):

öáñ ÓÇ Ï³ ï³ñ Ù³Ý ÁÝ Ã³ó ùÁ
1. êïí³ ñ³ÃÕ ÃÇ íñ³ ¹ñ»ù ·ñ» Éáõ ÃáõÕ ÃÁ, ÇëÏ Ýñ³ 

íñ³ª ³å³ Ï» Ñ³ñÃ ÃÇ Ã» ÕÁ:
2. ²å³ Ï» ÃÇ Ã» ÕÇ ÙÇ ÏáÕ ÙáõÙ áõÕ Õ³ ÓÇ· ¹Çñ ùáí 

³Ù ñ³ó ñ»ù A þ B ·Ý¹³ ë»Õ Ý» ñÁ:
3. C þ D ·Ý¹³ ë»Õ Ý»ñÝ ³å³ Ïáõ ÙÛáõë ÏáÕ ÙáõÙ ¹³ë³-

íá ñ»ù ³ÛÝ å»ë, áñ D Ï» ïÇó Ý³ Û» ÉÇë μá Éáñ ·Ý¹³-
ë»Õ Ý» ñÁ »ñþ ³Ý ÙÇ áõÕ ÕÇ íñ³:

4. Ø³ ïÇ ïáí ·Í»ù ³å³ Ï» ÃÇ Ã» ÕÇ »½ ñ³ ·Ç ÍÁ þ Ýß»ù ·Ý¹³ ë»Õ Ý» ñÇ ³Ù ñ³ó-
Ù³Ý A, B, C, D Ï» ï» ñÁ:

5. ÂÕÃÇ íñ³ ÛÇó Ñ³ Ý»ù ³å³ Ï» ÃÇ Ã»ÕÝ áõ ·Ý¹³ ë»Õ Ý» ñÁ, ³å³ ù³ Ýá Ýáí áõ 
»é³Ý ÏÛáõÝ ù³ Ýá Ýáí Ï³éáõó»ù μ»ñ í³Í ·Í³ ·Ç ñÁ, áñ ï»Õ MK=KP:

6. ú·ï í» Éáí n=sina/sinb μ³ Ý³ Óþ Çóª Ñ³ß í»ù ³å³ Ïáõ μ»Ï Ù³Ý óáõ óÇ ãÁ: 
²Û¹ Ýå³ ï³ Ïáí MNK »é³Ý ÏÛáõ ÝÇó ·ï»ù sina=MN/MK, ÇëÏ KPQ-Çóª 
sinb=PQ/KP, ³Û Ýáõ Ñ» ïþ μ³ Å³ Ý»ù Çñ³ñª

 
sin
sin

MK
MN

QP
KP

QP
MNn $

b
a = = = :

»Ý ÙÇ ÙÛ³Ýó: Ö³ é³ ·³ÛÃ Ý» ñÇ μ³½ Ù³ ÏÇ ³Ý¹ ñ³ ¹³ñÓ Ù³Ý áõ μ»Ï Ù³Ý Ñ»ïþ³Ýùáí 
³é³ñ Ï³Ý»ñÝ ³é³ç³óÝáõÙ »Ý ÙÇ ù³ ÝÇ å³ï Ï»ñ, áñáÝù Å³ Ù³ Ý³ ÏÇ ÁÝ Ã³ó ùáõÙ 
÷á ÷áË íáõÙ »Ýª ëï»Õ Í» Éáí ÑÇ ³ë ù³Ýã ï» ë³ ñ³Ý: ²Ù» Ý³ Ñ³Ûï ÝÇ ï» Õ» ñÇó Ù» ÏÁ, áñ-
ï»Õ Ï³ ñ» ÉÇ ¿ ï»ë Ý»É ·» Õ» óÇÏ û¹³ ï» ëÇÉ Ý»ñ, êÇ óÇ ÉÇ ³Ý ¿: Ð³ ×³Ë Ø» ëÇ Ý³ ù³ Õ³-
ùÇ å³ï Ï» ñÁ Ñ³ÛïÝ íáõÙ ¿ »ñÏÝ ùáõÙ þ ù³ Õ³ ùÇ ¹ÕÛ³Ï Ý» ñÁ, Ï³ñ Í»ë, Éá ÕáõÙ »Ý û¹áõÙ: 
Æï³É³ óÇ Ý»ñÝ ³Ûë û¹³ ï» ëÇÉ Ý» ñÇ ³Ý í³ Ýáõ ÙÁ Ï³ åáõÙ »Ý Ñ» ùÇ ³ ÃÇ Ñ» ñá ëáõ ÑÇ ü³-
ï³ Øáñ ·³ Ý³ ÛÇ ³Ý í³Ý Ñ»ï, áñÁ Ã³ñ· Ù³ Ý³ μ³ñ Ýß³ Ý³ ÏáõÙ ¿ Øáñ ·³ Ý³ ÷» ñÇ:

2. ²ëï Õ» ñÇ ³é Ï³Û Íáõ ÙÁ: ØÃÝá Éáñ ï³ ÛÇÝ é»ý ñ³Ï óÇ ³ ÛÇ Ùßï³ å»ë ¹Çï íáÕ 
ûñÇ Ý³Ï ¿ ³ëï Õ» ñÇ ³é Ï³Û Íáõ ÙÁ: ØÃÝá Éáñ ïáõÙ û¹Ç Ñá ë³Ýù Ý» ñÇ å³ï×³éáí ºñÏ ñÇ 
Ù³ Ï» ñþ áõÛ ÃÇó ¹Çï íáÕ ³ëï ÕÇ é»ý ñ³Ï óÇ ³ ÛÇ ³Ý ÏÛáõ ÝÁ Å³ Ù³ Ý³ ÏÇ ÁÝ Ã³ó ùáõÙ áñáß 
ã³ ÷áí ÷á ÷áË íáõÙ ¿: ¸ñ³ Ñ» ïþ ³Ý ùáí »ñÏ ñ³ ÛÇÝ ¹Ç ïáñ ¹ÇÝ ÃíáõÙ ¿, Ã» ³ëïÕÝ 
³éÏ³ÛÍáõÙ ¿ (Ã³ñ ÃáõÙ ¿): ²í» ÉÇ ÝÏ³ ï» ÉÇ ¿ ³ÛÝ ³ëï Õ» ñÇ ³é Ï³Û Íáõ ÙÁ, áñáÝù ³é³-
í»É Ùáï »Ý Ñá ñÇ ½á ÝÇ ·ÍÇÝ: ¸³ å³Û Ù³ Ý³ íáñ í³Í ¿ Ýñ³ Ýáí, áñ ³Û¹ ³ëï Õ» ñÇÝ Ý³-
ÛáõÙ »Ýù ÙÃÝá Éáñ ïÇ ³í» ÉÇ Ñ³ëï ß»ñ ïÇ ÙÇ çáí: îÇ » ½» ñ³· Ý³ó Ý» ñÁ, μÝ³ Ï³ Ý³ μ³ñ, 
³ëï Õ» ñÇ ³é Ï³Û ÍáõÙ ã»Ý ï»ë ÝáõÙ:

Ð
»
 ï
³
ù
ñ
 ù
Ç
ñ
 ¿
 Ç
Ù
³
 Ý
³
É
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ÊÝ¹Çñ Ý» ñÇ ÉáõÍ Ù³Ý ûñÇ Ý³Ï Ý»ñ

1. ÈáõÛëÇ ×³é³·³ÛÃÁ ÙÇ ÙÇç³í³ÛñÇó ÙÛáõëÝ ³ÝóÝ»ÉÇë 
÷áËáõÙ ¿ Çñ ï³ñ³ÍÙ³Ý áõÕÕáõÃÛáõÝÁª ÇÝãå»ë óáõÛó ¿ ïñí³Í 
ÝÏ³ñáõÙ: à±ñ ÙÇç³í³ÛñÝ ¿ ûåïÇÏ³å»ë ³í»ÉÇ ËÇï:

ÈáõÍáõÙ: Ð³Ù³Ó³ÛÝ (1.13) μ³Ý³ÓþÇª

 
sin
sin

n
n

1b
a = 2 ,

áñï»Õ n1-Á þ n2-Á, Ñ³Ù³å³ï³ëË³Ý³μ³ñ, 1-ÇÝ þ 2-ñ¹ ÙÇç³í³Ûñ»ñÇ μ»ÏÙ³Ý 
óáõóÇãÝ»ñÝ »Ý, a-Ý  ×³é³·³ÛÃÇ ³ÝÏÙ³Ý ³ÝÏÛáõÝÝ ¿, ÇëÏ b-Ýª μ»ÏÙ³Ý:
ÆÝãå»ë »ñþáõÙ ¿ ÝÏ³ñÇó, a<b, Ñ»ïþ³μ³ñª sina < sinb þ n2 < n1: 

ä³ï³ëË³Ýª 1-ÇÝ ÙÇç³í³ÛñÝ ûåïÇÏ³å»ë ³í»ÉÇ ËÇï ¿, ù³Ý 2-ñ¹Á:

2. ø³ ÝÇ± ³Ý ·³Ù ¿ çñ³Ù μ³ ñÇ Çñ³ Ï³Ý Ëá ñáõ ÃÛáõ ÝÁ Ù»Í Ýñ³ Ãí³ óáÕ Ëá ñáõ ÃÛáõ-
ÝÇó, »Ã» Ý³ Û»Ýù áõÕ Õ³ ÓÇ· Ý»ñ ùþ:

Èáõ ÍáõÙ: Î³ éáõ ó»Ýù çñ³Ù μ³ ñÇ Ñ³ ï³ ÏÇ S Ï» ïÇó ¹áõñë »ÏáÕ þ 
¹Ç ïáñ ¹Ç ³ã ùÇ Ù»ç ÁÝÏ ÝáÕ ×³ é³ ·³ÛÃ Ý» ñÇ ÁÝ Ã³ó ùÁ (ï»°ë ÝÏ³-
ñÁ): àõÕ Õ³ ÓÇ ·áí Ý³ Û» ÉÇë Ñ³ñ Ù³ñ ¿ áñ å»ë ÙÇ ×³ é³ ·³ÛÃ ÁÝï-
ñ»É çñÇ Ù³ Ï» ñþ áõÛ ÃÇÝ áõÕ Õ³ Ñ³ Û³ó  SA-Ý, ÇëÏ ÙÛáõ ëÁª SB-Ý, áñÝ 
áõÕ Õ³ Ñ³ Û³ óÇ Ñ»ï Ï³½ ÙáõÙ ¿ ÷áùñ a ³Ý ÏÛáõÝ: ¸Ç ïáñ ¹ÇÝ ÏÃí³, 
Ã» ³Û¹ »ñ Ïáõ ×³ é³ ·³ÛÃ Ý» ñÁ ¹áõñë »Ý ·³ ÉÇë S1 Ï» ïÇó, áñÝ S Ï»-
ïÇ Ï»ÕÍ å³ï Ï»ñÝ ¿: BS1A=b, ÇëÏ ABS þ ABS1 »é³Ý ÏÛáõÝ Ý»-
ñÇó Ñ»ß ïáõ ÃÛ³Ùμ Ï³ ñáÕ »Ýù ·ïÝ»É, áñ AB=Htga=htgb, H = SA,  
h=S1A, áñ ï» ÕÇó

tg
tg

h
H

a

b
= :

ø³ ÝÇ áñ a þ b ³Ý ÏÛáõÝ Ý» ñÁ ÷áùñ »Ý (áõÕ Õ³ ÓÇ· Ý»ñ ùþ Ý³ Û» ÉÇë 
a0, b0), ³å³

sin
sin

tg
tg

h
H n.

a

b

a
b

= =    Ï³Ù   H = nh :

²Ûë åÇ ëáíª  çñ³Ù μ³ ñÇ Çñ³ Ï³Ý H Ëá ñáõ ÃÛáõ ÝÁ Ãí³ óáÕ h Ëá ñáõ ÃÛáõ ÝÇó Ù»Í ¿ 
n=1,33 ³Ý ·³Ù, áñ ï»Õ n-Á çñÇ μ»Ï Ù³Ý óáõ óÇãÝ ¿:

ä³ï³ëË³Ýª 1,33 ³Ý·³Ù:

3. ÈáõÛ ëÇ ×³ é³ ·³Û ÃÁ a=60 ³Ý ÏÛáõÝáí ÁÝÏ ÝáõÙ ¿ ³å³ Ï» 
Ñ³ñÃ-½áõ ·³ Ñ»é ÃÇ Ã» ÕÇ íñ³: àñ ù³±Ý ¿ ÃÇ Ã» ÕÇ L Ñ³ë ïáõ-
ÃÛáõ ÝÁ, »Ã» ×³ é³ ·³Û ÃÁ ÃÇ Ã» ÕÇó ¹áõñë ¿ ·³ ÉÇë ëÏ½μÝ³ Ï³Ý 
áõÕ Õáõ ÃÛáõ ÝÇó d =1ëÙ-áí ß»Õ í³Í: ²å³ Ïáõ μ»Ï Ù³Ý óáõ óÇ-
ãÁª  n = 1,5:

Èáõ ÍáõÙ: ´»Ï Ù³Ý ûñ»Ý ùÇóª sinb=sina/n, áõñ»ÙÝª 
cos sinn n2 2b a= - : ÆÝã å»ë »ñþ áõÙ ¿ ÝÏ³ ñÇó, AMB= 

=a–b, áõë ïÇª MBA-Çó MA=d /sin(a–b): ÂÇ Ã» ÕÇ L Ñ³ë ïáõ ÃÛáõ ÝÁ Ïá ñá ß»Ýù 
MNA-Çó.

( )
cos

sin
cos

sin cos cos sin
cos

sin sin cos

sinMAL
d d

n

d n
2 2

2 2

$ b
a b

b
a b a b

b

a a a

a= =
-

=
-

=
- -

-
^ h

:

î» Õ³¹ ñ» Éáí Ù» Íáõ ÃÛáõÝ Ý» ñÇ Ãí³ ÛÇÝ ³ñ Å»ù Ý» ñÁ, Ïëï³ Ý³Ýùª  L 2ëÙ:
ä³ï³ëË³Ýª 2 ëÙ:
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4. ÈáõÛ ëÇ ×³ é³ ·³Û ÃÁ ï³ñ³ÍíáõÙ ¿ { =60 μ» ÏáÕ ³Ý ÏÛáõÝ þ n=1,7 μ»Ï Ù³Ý óáõ-
óÇã áõ Ý» óáÕ »é³ÝÇëï ³å³ Ï» åñÇ½ Ù³ ÛÇ Ý»ñ ëáõÙª Ýñ³ ÑÇÙ ùÇÝ ½áõ·³ Ñ»é: àñá-
ß»ù ×³ é³ ·³Û ÃÇ ß»Õ Ù³Ý ³Ý ÏÛáõÝÁ: äñÇ½ Ù³ ÛÇ É³ÛÝ³Ï³Ý Ñ³ ïáõÛ ÃÁ Ñ³ í³ ë³ ñ³-
ëñáõÝ »é³ÝÏÛáõÝ ¿:

Èáõ ÍáõÙ: ø³ ÝÇ áñ åñÇ½ Ù³ ÛÇ É³ÛÝ³Ï³Ý Ñ³ ïáõÛ-
ÃÁ Ñ³í³ë³ ñ³ë ñáõÝ »é³Ý ÏÛáõÝ ¿, þ  AB-Ý ½áõ ·³ Ñ»é ¿ 
åñÇ½ Ù³ ÛÇ ÑÇÙ ùÇÝ, ³å³ ACB »é³Ý ÏÛáõ ÝÁ ÝáõÛÝ å»ë 
Ñ³ í³ ë³ ñ³ë ñáõÝ ¿: àõ ñ»ÙÝª CAB =CBA= (r–{)/2: 
AD-Ý þ BD-Ý åñÇ½ Ù³ ÛÇ μ» ÏáÕ ÝÇëï» ñÇÝ ï³ñí³Í 
áõÕÕ³Ñ³Û³óÝ»ñÝ »Ý, áõë ïÇª b=c=r/2–(r–{) /2={ /2: 
´»Ï Ù³Ý ûñ»Ý ùÇó sina=nsinb þ sin=nsinc, Ñ» ïþ ³-
μ³ñª =a: j-Ý AMB »é³Ý ÏÛ³Ý ³ñ ï³ ùÇÝ  ³Ý ÏÛáõÝ 

¿, áõë ïÇ ³ÛÝ Ñ³ í³ ë³ñ ¿ Çñ»Ý áã ÏÇóª MAB þ MBA Ý»ñ ùÇÝ ³Ý ÏÛáõÝ Ý» ñÇ ·áõ-
Ù³ ñÇÝ. j=MAB +MBA=a–b+–c=  2(a–b): sina=nsinb å³Û Ù³ ÝÇóª 
sina=1,7.0,5=0,85, áõë ïÇª a=arcsin0,85=58, Ñ» ïþ ³ μ³ñª

j=2(58–30)=56:
ä³ï³ëË³Ýª 56:

5. ÜÏ³ ñáõÙ å³ï Ï»ñ í³Í ¿ ³å³ Ï» áõÕÕ³ÝÏÛáõÝ³ ÝÇëï, áñÁ ¹ñí³Í ¿ Ù» ï³ Õ³-
¹ñ³ ÙÇ íñ³: Î³ ñ» ÉÇ± ¿ ³ñ ¹Ûáù áõÕÕ³ÝÏÛáõÝ³ ÝÇëïÇ ÏáÕÙ Ý³ ÛÇÝ ÝÇëïÇ ÙÇ çáí 
ï»ë Ý»É Ù» ï³Õ³¹ ñ³ ÙÁ:

Èáõ ÍáõÙ: ÜÏ³ ñáõÙ óáõÛó ¿ ïñí³Í ×³é³-
·³ÛÃ Ý» ñÇó Ù» ÏÁ, áñÁ ¹áõñë ¿ ·³ ÉÇë Ù» ï³ Õ³-
¹ñ³ ÙÇó: ø³ ÝÇ áñ sinb=sina /n þ sinc=cosb, 
³å³ sin sin n1 2c a= -^ h , áñ ï»Õ n-Ý ³å³-
Ïáõ μ»Ï Ù³Ý óáõ óÇãÝ ¿:
ÜÏ³ ñáõÙ å³ï Ï»ñ í³Í ×³ é³ ·³Û ÃÁ áõÕÕ³Ý-

ÏÛáõ Ý³ ÝÇëïÇ ÏáÕÙ Ý³ÛÇÝ ÝÇëïÇó ¹áõñë Ï·³ ÙÇ ³ÛÝ sinc <1/n   å³Û Ù³ ÝÇ ¹»å ùáõÙ 
(Ñ³ Ï³ é³Ï ¹»å ùáõÙ ï» ÕÇ Ïáõ Ý» Ý³ ÉñÇí ³Ý¹ ñ³¹³ñ ÓáõÙ): Ð» ïþ ³ μ³ñ` ³ÝÑ ñ³-
Å»ßï ¿ Ñ» ïþ Û³É ³Ý Ñ³ í³ ë³ ñáõ ÃÛáõ ÝÁ` 

sin

n n
1 1<

2

2a- , 

áñ ï» ÕÇó` sin2a >n2–1, Ï³Ù n2 < 2, ³Û ëÇÝùÝ` 1,41n 2< = : ø³ ÝÇ áñ ³å³ Ïáõ 
μ»Ï Ù³Ý óáõ óÇ ãÁ Ù»Í ¿ ³Ûë Ù» Íáõ ÃÛáõ ÝÇó, ³å³ áõÕÕ³ÝÏÛáõÝ³ ÝÇëïÇ ÏáÕÙ Ý³ ÛÇÝ 
ÝÇëïÇ ÙÇ çáí ³ÝÑ Ý³ñ ¿ ï»ë Ý»É Ù» ï³ Õ³¹ ñ³ ÙÁ:

ä³ï³ëË³Ýª ãÇ Ï³ñ»ÉÇ:

12. àêä ÜÚ²Î Üºð: Ö² è² ¶²ÚÂ Üº ðÆ 
ÀÜ Â²ò øÀ àêä ÜÚ²Î Üº ðàôØ

àëå ÝÛ³Ï Ý» ñ: àëå ÝÛ³Ï Ý» ñÁ Ã³ ÷³Ý óÇÏ« ·Ý¹³ ÛÇÝ Ù³ Ï» ñþ áõÛÃ Ý» ñáí 
ë³Ñ Ù³ Ý³ ÷³Ï í³Í Ù³ñ ÙÇÝ Ý»ñ »Ý, áñáÝó ÙÇ çá óáí Ï³ ñ» ÉÇ ¿ Ï³ é³ í³ ñ»É ÉáõÛ ëÇ 
÷Ýç» ñÁ: ¸ñ³Ýù ÏÇ ñ³é íáõÙ »Ý ³ÛÝ åÇ ëÇ ë³ñ ù» ñáõÙ, ÇÝã åÇ ëÇù »Ý Ëá ßá ñ³ óáõÛ-
óÁ, Éáõ ë³ñ Ó³ ÏÁ, Ñ» é³ ¹Ç ï³ ÏÁ, Ù³Ý ñ³ ¹Ç ï³ ÏÁ, Éáõ ë³Ý Ï³ñ ã³ Ï³Ý ³å³ ñ³ ïÁ þ 
³ÛÉÝ:

Ê
á
ñ
³
ó
í
³
Í
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àëå ÝÛ³Ï Ý» ñÇÝ Í³ ÝáÃ »ù ýÇ ½Ç Ï³ ÛÇ 9-ñ¹ ¹³ ë³ ñ³ ÝÇ ¹³ ëÁÝ Ã³ óÇó, áõë ïÇ 
ëïá ñþ ÙÇ ³ÛÝ Ñ³ ÏÇñ× ÏÝÏ³ ñ³· ñ»Ýù áëå ÝÛ³Ï Ý» ñÇ ÑÇÙ Ý³ Ï³Ý Ñ³ï Ïáõ ÃÛáõÝ Ý» ñÁ:

àëå ÝÛ³Ï Ý» ñÁ ÉÇ ÝáõÙ »Ý Ñ³ í³ ùáÕ þ óñáÕª Ï³Ë í³Í ³ÛÝ μ³ ÝÇó, Ã» 
×³ é³ ·³ÛÃÝ» ñÇ ½áõ ·³ Ñ»é ÷áõÝ çÁ áëå ÝÛ³ ÏÇó ¹áõñë ·³ Éáõó Ñ» ïá ½áõ ·³ ÙÇ ïáõ±Ù 
¿, Ã»± ï³ ñ³ÙÇ ïáõÙ: Ð³ í³ ùáÕ áëå ÝÛ³Ï ¿, ûñÇ Ý³Ï, »ñ Ïáõ éáõ óÇÏ áëå ÝÛ³ ÏÁ, ÇëÏ 
óñáÕª »ñÏ·á ·³ íáñ áëå ÝÛ³ ÏÁ, »Ã» ¹ñ³Ýó μ»Ï Ù³Ý óáõ óÇ ãÁ Ù»Í ¿ ÙÇ ç³ í³Û ñÇ μ»Ï-
Ù³Ý óáõó ãÇó:

àëå ÝÛ³ ÏÁ ë³Ñ Ù³ Ý³ ÷³ ÏáÕ ·Ý¹³ ÛÇÝ Ù³ Ï» ñþ áõÛÃ Ý» ñÇ Ï»Ýï ñáÝ Ý» ñáí ³Ýó-
ÝáÕ áõ ÕÇ ÕÁ Ïáã íáõÙ ¿ áëå ÝÛ³ ÏÇ ·ÉË³ íáñ ûå ïÇ Ï³ Ï³Ý ³é³Ýóù: àëå ÝÛ³ ÏÇ 
Ï»Ýïñá ÝÇª ·ÉË³ íáñ ûå ïÇ Ï³ Ï³Ý ³é³Ýó ùÇÝ å³ïÏ³ÝáÕ Ï» ïÁ Ïáã íáõÙ ¿ áëå-
ÝÛ³ ÏÇ ûå ïÇ Ï³ Ï³Ý Ï»Ýï ñáÝ: ¶ÉË³ íáñ ûå ïÇ Ï³ Ï³Ý ³é³Ýó ùÇ ³ÛÝ Ï» ïÁ, 
áñ ï»Õ Ñ³í³ù íáõÙ »Ý ·ÉË³ íáñ ûå ïÇ Ï³ Ï³Ý ³é³Ýó ùÇÝ ½áõ ·³ Ñ»é ÷ÝçÇ μá Éáñ 
×³ é³ ·³ÛÃÝ» ñÁ áëå ÝÛ³ ÏáõÙ μ»Ï í» Éáõó Ñ» ïá, Ïáã íáõÙ ¿ Ñ³ í³ ùáÕ áëå ÝÛ³ ÏÇ 
·ÉË³ íáñ ÏÇ ½³Ï»ï:  ÆëÏ áëå ÝÛ³ ÏÇó ÙÇÝ ãþ ÏÇ ½³ Ï»ï Ñ» é³ íá ñáõ ÃÛáõ ÝÁ Ïáã íáõÙ 
¿ ÏÇ ½³ Ï» ï³ ÛÇÝ Ñ» é³ íá ñáõ ÃÛáõÝ: 

òñáÕ áëå ÝÛ³ ÏÇ ÏÇ ½³ Ï» ïáõÙ Ñ³ í³ù íáõÙ »Ý áã Ã» áëå ÝÛ³ÏÝ ³Ý ó³Í 
×³é³·³ÛÃ Ý» ñÁ, áñáÝù áëå ÝÛ³ ÏÇó ¹áõñë ï³ ñ³ ÙÇ ïáõÙ »Ý, ³ÛÉ ¹ñ³Ýó ß³ñáõ Ý³-
Ïáõ ÃÛáõÝ Ý» ñÁ: ²Û¹ å³ï ×³ éáí óñáÕ áëå ÝÛ³ ÏÇ ÏÇ ½³ Ï»ïÝ ³Ý í³ ÝáõÙ »Ý §Ï»ÕÍ¦, 
ÇëÏ ÏÇ ½³ Ï» ï³ ÛÇÝ Ñ» é³ íá ñáõ ÃÛáõ ÝÁ Ñ³ Ù³ ñáõÙ μ³ ó³ ë³ Ï³Ý: Ð³ í³ ùáÕ áëå-
ÝÛ³ÏÝ áõ ÝÇ »ñ Ïáõ Çñ³ Ï³Ý ÏÇ ½³ Ï»ï, óñáÕ áëå ÝÛ³ ÏÁª »ñ Ïáõ Ï»ÕÍ ÏÇ ½³ Ï»ï:

àëå ÝÛ³ ÏÇ ûå ïÇ Ï³ Ï³Ý Ï»Ýï ñá Ýáí ³Ýó ÝáÕ ÙÛáõë áõ ÕÇÕ Ý» ñÁ Ïáã íáõÙ »Ý 
»ñÏñáñ ¹³ ÛÇÝ ûå ïÇ Ï³ Ï³Ý ³é³Ýóù Ý»ñ: Ð³ í³ ùáÕ áëå ÝÛ³ ÏÇ ûå ïÇ Ï³ Ï³Ý 
³é³Ýóù Ý» ñÇÝ ½áõ ·³ Ñ»é ×³ é³ ·³ÛÃ Ý» ñÁ áëå ÝÛ³ Ïáí ³Ýó Ý» Éáõó Ñ» ïá Ñ³ í³ù-
íáõÙ »Ý ÏÇ ½³ Ï» ï³ ÛÇÝ Ñ³ñ Ãáõ ÃÛ³Ý Ù»ç, áñÝ ³Ýó ÝáõÙ ¿ ·ÉË³ íáñ ÏÇ ½³ Ï» ïáí þ 
áõÕ Õ³ Ñ³ Û³ó ¿ ·ÉË³ íáñ ûå ïÇ Ï³ Ï³Ý ³é³Ýó ùÇÝ:

àëå ÝÛ³ ÏÇ ûå ïÇ Ï³ Ï³Ý Ñ³ï Ïáõ ÃÛáõÝ Ý» ñÁ μÝáõ Ã³· ñ» Éáõ Ñ³ Ù³ñ û· ï³ ·áñ-
ÍáõÙ »Ý ûå ïÇ Ï³ Ï³Ý áõÅ Ù»Íáõ ÃÛáõ ÝÁ: àëå ÝÛ³ ÏÇ ûå ïÇ Ï³ Ï³Ý áõ ÅÁ ÏÇ ½³ Ï»-
ï³ ÛÇÝ Ñ» é³ íá ñáõ ÃÛ³Ý Ñ³ Ï³ ¹³ñÓ Ù» Íáõ ÃÛáõÝÝ ¿ª

 D
F
1= : (1.23)

úå ïÇ Ï³ Ï³Ý áõ ÅÇ ÙÇ ³ íá ñÝ ³Ý í³ ÝáõÙ »Ý ¹Ç ûåï ñ³ª 1¹åïñ=1Ù–1:
Ð³ í³ ùáÕ áëå ÝÛ³ ÏÇ ûå ïÇ Ï³ Ï³Ý áõ ÅÁ ¹ñ³ Ï³Ý Ù» Íáõ ÃÛáõÝ ¿ª D > 0, ù³ ÝÇ áñ 

F > 0, ÇëÏ óñáÕ áëå ÝÛ³ ÏÇ ÝÁª μ³ ó³ ë³ Ï³Ý` D < 0:

Ö³ é³ ·³ÛÃ Ý» ñÇ ÁÝ Ã³ó ùÁ μ³ ñ³Ï áëå ÝÛ³ ÏáõÙ: ¸Ç ï³ñ Ï»Ýù ÙÇ ù³ ÝÇ 
Ñ³ÛïÝÇ ×³é³ ·³ÛÃ Ý» ñÇ ÁÝ Ã³ó ùÁ μ³ ñ³Ï áëå ÝÛ³ ÏáõÙ: ´³ ñ³Ï áëå ÝÛ³Ï ¿ Ñ³-
Ù³ñ íáõÙ ³ÛÝ áëå ÝÛ³ ÏÁ, áñÇ Ñ³ë ïáõ ÃÛáõ ÝÁ Ï³ ñ» ÉÇ ¿ ³Ý ï» ë»É ·Ý¹³ ÛÇÝ Ù³ Ï»-
ñþáõÛÃ Ý» ñÇ ß³ é³íÇÕ Ý» ñÇ Ñ³ Ù» Ù³ ïáõ ÃÛ³Ùμ: ºÃ» ×³ é³ ·³ÛÃÝ ÁÝÏ ÝáõÙ ¿ áëå-
ÝÛ³ ÏÇ ·ÉË³ íáñ ûå ïÇÏ³ Ï³Ý ³é³Ýó ùÇ »ñ Ï³ÛÝ ùáí, ³å³ ³ÛÝ, ³é³Ýó ÷á Ë» Éáõ 
Çñ áõÕ Õáõ ÃÛáõ ÝÁ, ³Ýó ÝáõÙ ¿ áëå ÝÛ³ Ïáí (×³ é³ ·³ÛÃ 0, ÝÏ. 31):

Ö³ é³ ·³ÛÃ Ý» ñÇ ÁÝ Ã³ó ùÁ áëå ÝÛ³ ÏáõÙ ÝÏ³ ñ³· ñ» Éáõ Ñ³ Ù³ñ áëå ÝÛ³ ÏÁ 
Ï³ ñ» ÉÇ ¿ å³ï Ï» ñ»É åñÇ½ Ù³ Ý» ñÇ ï»ë ùáíª »é³Ý ÏÛáõÝ, ù³ é³Ý ÏÛáõÝ þ áõÕ Õ³Ý-
ÏÛáõÝ É³ÛÝ³Ï³Ý Ñ³ ïáõÛÃ Ý» ñáí (ÝÏ. 32): äñÇ½ Ù³ Ý» ñÇó Ûáõ ñ³ ù³Ý ãÛáõ ñÁ« μ³ óÇ 
áõÕ Õ³Ý ÏÛáõÝ Ñ³ïáõÛ Ãáí Ï»Ýï ñá Ý³ Ï³ ÝÇó« ×³ é³ ·³ÛÃ Ý» ñÇ ½áõ ·³ Ñ»é ÷áõÝ çÁ 
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ß» ÕáõÙ ¿ ¹» åÇ Çñ Ù»Í ÑÇÙ ùÁ, ÁÝ¹ áñáõÙª áñ-
ù³Ý ×³ é³ ·³Û ÃÁ Ñ» éáõ ¿ ·ÉË³ íáñ ûå ïÇ Ï³-
Ï³Ý ³é³Ýó ùÇó, ³ÛÝ ù³Ý Ù»Í ¿ Ýñ³ ß»Õ Ù³Ý 
³Ý ÏÛáõ ÝÁ, ù³ ÝÇ áñ ³Û¹ ×³ é³ ·³Û ÃÇ Ñ³ Ù³ñ 
Ù»Í ¿ ÇÝã å»ë åñÇ½ Ù³ ÛÇ μ» ÏáÕ ³Ý ÏÛáõ ÝÁ, ³ÛÝ-
å»ë ¿É ³ÝÏ Ù³Ý ³Ý ÏÛáõ ÝÁ: ê³ ¿ å³ï ×³ éÁ, áñ 
·ÉË³ íáñ ûå ïÇ Ï³ Ï³Ý ³é³Ýó ùÇÝ ½áõ ·³ Ñ»é 
×³ é³ ·³ÛÃ Ý» ñÁ áëå ÝÛ³ Ïáí ³Ýó Ý»Éáõó Ñ» ïá 
Ñ³ í³ù íáõÙ »Ý Ù»Ï Ï» ïáõÙª áëå ÝÛ³ ÏÇ ÏÇ ½³-
Ï» ïáõÙ (×³ é³ ·³ÛÃ 1, ÝÏ. 31):

Ö³ é³ ·³ÛÃ Ý» ñÇ ßñç» ÉÇ áõ ÃÛ³Ý Ñ³ï Ïáõ-
ÃÛáõ ÝÇó Ñ» ïþ áõÙ ¿, áñ áëå ÝÛ³ ÏÇ ÏÇ ½³ Ï» ïáí 
³Ýó ÝáÕ ×³ é³ ·³Û ÃÁ áëå ÝÛ³ Ïáí ³Ýó Ý» Éáõó 
Ñ» ïá ÏáõÕÕ íÇ Ýñ³ ·ÉË³ íáñ ûå ïÇÏ³ Ï³Ý 
³é³Ýó ùÇÝ ½áõ ·³ Ñ»é (×³ é³ ·³ÛÃ 2, ÝÏ.31):

²ÛÅÙ ¹Ç ï³ñ Ï»Ýù »ñÏ ñáñ ¹³ ÛÇÝ ûå ïÇ-
Ï³ Ï³Ý ³é³Ýó ùáí ³Ýó ÝáÕ ×³ é³ ·³Û ÃÇ ÁÝ-
Ã³ó ùÁ áëå ÝÛ³ ÏáõÙ: ø³ ÝÇ áñ áëå ÝÛ³ ÏÇ 
Ï»Ýï ñá Ý³ Ï³Ý Ù³ ëÁ ÝÙ³Ý ¿ ½áõ ·³ Ñ»é Ù³ Ï»-
ñþ áõÛÃ Ý» ñáí Ñ³ñÃ ÃÇ Ã» ÕÇ, ³å³ ×³ é³ ·³Û ÃÁ« 
³Ýó Ý» Éáí ÃÇ Ã» Õáí, Çñ áõÕ ÕáõÃÛáõ ÝÁ ãÇ ÷á ËÇ, 

³ÛÉ ÙÇ ÷áùñ Ïß»Õ íÇ: ´³Ûó ù³ ÝÇ áñ  áëå ÝÛ³ ÏÁ μ³ ñ³Ï ¿, ³Û¹ ß» Õáõ ÙÁ Ï³ ñ» ÉÇ 
¿ ³Ý ï» ë»É (ï»°ë ¢8): ²Ûë åÇ ëáíª μ³ ñ³Ï áëå ÝÛ³ ÏÇ Ï»Ýï ñá ÝÇÝ ÁÝÏ ÝáÕ Ûáõ ñ³-
ù³Ý ãÛáõñ ×³ é³ ·³ÛÃ áëå ÝÛ³ Ïáí ³Ýó Ý» Éáõó Ñ» ïá å³Ñ å³ ÝáõÙ ¿ Çñ áõÕ Õáõ ÃÛáõ ÝÁ 
(×³ é³ ·³ÛÃ 3, ÝÏ.31):

¸Ç ï³ñ Ï»Ýù þë ÙÇ  ×³ é³ ·³Û ÃÇ ÁÝ Ã³ó ùÁ 
μ³ ñ³Ï áëå ÝÛ³ ÏáõÙ: ÊáëùÝ S0A ×³ é³ ·³Û ÃÇ 
Ù³ ëÇÝ ¿, áñÝ ÁÝÏ ÝáõÙ ¿ áëå ÝÛ³ ÏÇ íñ³ ³ÛÝ-
å»ë, áñ Ýñ³ ß³ ñáõ Ý³ Ïáõ ÃÛáõÝÝ ³Ýó ÝÇ áëå-
ÝÛ³ ÏÇ ÏÇ ½³ Ï» ïáí (ÝÏ. 33): î³ Ý»Ýù ÉáõÛëÇ 
S0A ×³ é³ ·³Û ÃÇÝ ½áõ ·³ Ñ»é I-II »ñÏ ñáñ ¹³ ÛÇÝ 
ûå ïÇ Ï³ Ï³Ý ³é³Ýó ùÁ: ²Û Ýáõ Ñ» ïþ Ï³ éáõ-
ó»Ýù áëå ÝÛ³ ÏÇ ³ç ·ÉË³ íáñ ÏÇ ½³ Ï» ï³ ÛÇÝ 
MN Ñ³ñ Ãáõ ÃÛáõ ÝÁ: ²Û¹ Ñ³ñ Ãáõ ÃÛ³Ý þ I-II »ñÏ-
ñáñ ¹³ ÛÇÝ ûå ïÇ Ï³ Ï³Ý ³é³Ýó ùÇ Ñ³ï Ù³Ý 
S Ï» ïáí ¿É å»ïù ¿ ³Ýó ÝÇ μ»Ï í³Í ÉáõÛ ëÇ AS 

×³ é³ ·³Û ÃÁ: OAFS-Á ½áõ ·³ Ñ» é³ ·ÇÍ ¿ (AF||OS þ AO||FS), áõë ïÇ Ýñ³ ³Ý ÏÛáõ-
Ý³· Í» ñÁ Ñ³ï Ù³Ý Ï» ïáõÙ ÏÇë íáõÙ »Ýª

 OC CF F
2

= = :

¶ÉË³ íáñ ÏÇ ½³ Ï» ïÇ áõÕ Õáõ ÃÛ³Ùμ Ñ³ í³ ùáÕ μ³ ñ³Ï áëå ÝÛ³ ÏÇ íñ³ 
ÁÝÏ ÝáÕ ÉáõÛ ëÇ ×³ é³ ·³Û ÃÁ μ»Ï í» Éáõó Ñ» ïá áëå ÝÛ³ ÏÇ ·ÉË³ íáñ ûå ïÇ Ï³-
Ï³Ý ³é³Ýó ùÁ Ñ³ ïáõÙ ¿ ÏÇ ½³ Ï» ï³ ÛÇÝ Ñ» é³ íá ñáõ ÃÛ³Ý ÙÇçÝ³Ï»ïáõÙ:

ÜÏ.33. àëåÝÛ³ÏÇ ÏÇ½³Ï»ïÇ 
áõÕÕáõÃÛ³Ùμ ÁÝÏÝáÕ 

×³é³·³ÛÃÇ ÁÝÃ³óùÁ

ÜÏ. 32. àëåÝÛ³ÏÁ áñå»ë 
åñÇ½Ù³Ý»ñÇ Ñ³í³ù³Íáõ

Ê
á
ñ
³
ó
í
³
Í

ÜÏ. 31. ØÇ ù³ÝÇ Ñ³ÛïÝÇ 
×³é³·³ÛÃÝ»ñÇ ÁÝÃ³óùÁ
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´³ ñ³Ï áëå ÝÛ³ ÏÇ ÏÇ ½³ Ï» ï³ ÛÇÝ Ñ» é³ íá ñáõ ÃÛáõ ÝÁ: Ð³ß í³ñÏ Ý» ñÁ 
óáõÛó »Ý ï³ ÉÇë, áñ μ³ ñ³Ï áëå ÝÛ³ ÏÇ ÏÇ½³Ï»ï³ÛÇÝ Ñ»é³íáñáõÃÛáõÝÁ áñáß-
íáõÙ ¿

 nF
n

R R
1 1 1 1

0 1 2
! != -` cj m

μ³ Ý³ Óþ áí, áñ ï»Õ n-Á áëå ÝÛ³ ÏÇ μ»Ï Ù³Ý óáõ óÇãÝ ¿, n0-Ýª ÙÇ ç³ í³Û ñÇ, ÇëÏ 
R1-Á þ R2-Á áëå Ý³ ÏÁ ë³Ñ Ù³ Ý³ ÷³ ÏáÕ ·Ý¹³ ÛÇÝ Ù³ Ï» ñþáõÛÃ Ý» ñÇ Ïá ñáõ ÃÛ³Ý 
ß³ é³ íÇÕÝ»ñÝ »Ý: ²Ûë μ³ Ý³ Óþ áõÙ Ïá ñáõ ÃÛ³Ý ß³ é³í ÕÇ Ñ³ Ï³ ¹³ñÓ Ù» Íáõ-
ÃÛ³Ý ³é çþ ¹ñíáõÙ ¿ §+¦ Ýß³Ý, »Ã» Ù³ Ï» ñþ áõÛÃÝ áõ éáõ óÇÏ ¿, þ §–¦ Ýß³Ý, »Ã» 
·á ·³ íáñ ¿: àõ éáõ óÇÏ áëå ÝÛ³ ÏÇ ¹»å ùáõÙ μ³ Ý³ Óþ áõÙ »ñÏ ñáñ¹ ÷³ Ï³· Í» ñÇ 
³ñ Å» ùÁ ¹ñ³ Ï³Ý ¿, ·á ·³ íá ñÇ ¹»å ùáõÙª μ³ ó³ ë³ Ï³Ý: Ð» ïþ ³ μ³ñª »Ã» áõ-
éáõ óÇÏ áëå ÝÛ³ ÏÝ ûå ïÇ Ï³ å»ë ³í» ÉÇ Ýáëñ ÙÇ ç³ í³Û ñáõÙ ¿ª n >n0, ³å³ ³ÛÝ 
Ñ³ í³ ùáÕ ¿, Ñ³ Ï³ é³Ï ¹»å ùáõÙ ÝáõÛÝ áëå ÝÛ³ ÏÁ óñáÕ ¿:

Ð³ñó»ñ þ ³é³ç³¹ñ³ÝùÝ»ñ

1. Æ±Ýã ¿ áëå ÝÛ³ ÏÁ: 2. à±ñ áëå ÝÛ³ÏÝ ¿ Ïáã íáõÙ μ³ ñ³Ï: 3. à±ñ áëå ÝÛ³ÏÝ ¿ Ïáã íáõÙ 

Ñ³ í³ ùáÕ: 4. à±ñ áëå ÝÛ³ÏÝ ¿ Ïáã íáõÙ óñáÕ: 5. Ð³ í³ ùáÕ áëå ÝÛ³Ï Ý» ñÇ Ñ³ Ù³ñ á±ñ 

Ï» ï»ñÝ »Ý Ïáã íáõÙ ·ÉË³ íáñ ÏÇ ½³ Ï» ï»ñ: 6. òñáÕ áëå ÝÛ³ ÏÇ Ñ³ Ù³ñ á±ñ Ï» ï»ñÝ »Ý 

Ïáã íáõÙ ·ÉË³ íáñ ÏÇ ½³ Ï» ï»ñ: 7. ÆÝ ãáõ± »Ý óñáÕ áëå ÝÛ³ ÏÇ ÏÇ ½³ Ï» ï»ñÝ ³Ý í³ ÝáõÙ 

§Ï»ÕÍ¦: 8. à±ñ Ñ³ñ Ãáõ ÃÛáõÝÝ »Ý ³Ý í³ ÝáõÙ ÏÇ ½³ Ï» ï³ ÛÇÝ: 9. à±ñ Ù» Íáõ ÃÛáõÝÝ »Ý 
³Ý í³ ÝáõÙ áëå ÝÛ³ ÏÇ ûå ïÇ Ï³ Ï³Ý áõÅ: 10. Æ±Ýã Ýß³Ý áõ ÝÇ áëå ÝÛ³ ÏÇ ûå ïÇ Ï³ Ï³Ý 

áõ ÅÁ Ñ³ í³ ùáÕ þ óñáÕ áëå ÝÛ³Ï Ý» ñÇ Ñ³ Ù³ñ: 11. à±ñÝ ¿ áëå ÝÛ³ ÏÇ ÏÇ ½³ Ï» ï³ ÛÇÝ Ñ»-

é³ íá ñáõ ÃÛáõ ÝÁ þ áñÁª ÏÇ ½³ Ï» ï³ ÛÇÝ Ñ³ñ ÃáõÃÛáõ ÝÁ: 12. ê³Ñ Ù³ Ý»ù áëå ÝÛ³ ÏÇ §·ÉË³-

íáñ ûå ïÇ Ï³ Ï³Ý ³é³Ýóù¦, §»ñÏ ñáñ ¹³ ÛÇÝ ûå ïÇ Ï³ Ï³Ý ³é³Ýóù¦ Ñ³ë Ï³ óáõ ÃÛáõÝ Ý»-

ñÁ: 13. Ö³ é³ ·³Û ÃÁ ¹áõñë ¿ »Ï»É Ñ³ í³ ùáÕ áëå ÝÛ³ ÏÇ ÏÇ ½³ Ï» ïÇó: Æ±Ýã áõÕ ÕáõÃÛáõÝ 

Ïáõ Ý» Ý³ ×³ é³ ·³Û ÃÁ áëå ÝÛ³ÏÝ ³Ýó Ý» Éáõó Ñ» ïá: 14. Î³ éáõ ó»ù ÝÏ³ ñáõÙ å³ï Ï»ñ-

í³Í (1) þ (2) ×³ é³ ·³ÛÃ Ý» ñÇ ÁÝ Ã³ó ùÁ μ³ ñ³Ï Ñ³ í³ ùáÕ áëå ÝÛ³ÏÝ ³Ýó Ý» Éáõó Ñ»-

ïá: 15. Î³ éáõ ó»ù ÝÏ³ ñáõÙ å³ï Ï»ñ í³Í (1) þ (2) ×³ é³ ·³ÛÃ Ý» ñÇ ÁÝ Ã³ó ùÁ μ³ ñ³Ï 

óñáÕ áëå ÝÛ³ÏÝ ³Ýó Ý» Éáõó Ñ» ïá: 

16. ÆÝã å»±ë ¿ ï³ ñ³Í íáõÙ ·ÉË³-

íáñ ûå ïÇ Ï³ Ï³Ý ³é³Ýó ùÇ áõÕ-

Õáõ ÃÛ³Ùμ μ³ ñ³Ï áëå ÝÛ³ ÏÇ íñ³ 

ÁÝÏ ÝáÕ ×³ é³ ·³Û ÃÁ:

13.
 ä²î Îº ðÆ Î² èàô òàô ØÀ àêä ÜÚ²Î Üº ðàôØ:  
´² ð²Î àêä ÜÚ² ÎÆ ´² Ü² ÒºìÀ: 
àêä ÜÚ² ÎÆ Êà Þà ð² òàôØ

ä³ï Ï» ñÇ Ï³ éáõ óáõ ÙÁ áëå ÝÛ³Ï Ý» ñáõÙ: ÆÙ³ Ý³ Éáí ×³ é³ ·³ÛÃ Ý» ñÇ ÁÝ-
Ã³ó ùÁ áëå ÝÛ³ ÏáõÙª Ï³ ñ» ÉÇ ¿ Ï³ éáõ ó»É ³é³ñ Ï³ ÛÇ å³ï Ï» ñÁ áëå ÝÛ³ ÏáõÙ: Î» ïÇ 
å³ï Ï» ñÁ  áëå ÝÛ³ ÏáõÙ Ï³ ñ» ÉÇ ¿ Ï³ éáõ ó»É Ï» ïÇó ¹áõñë »ÏáÕ þ áëå ÝÛ³ ÏÇ íñ³ 
ÁÝÏ ÝáÕ »ñ Ïáõ Ï³ Ù³ Û³ Ï³Ý ×³ é³ ·³ÛÃ Ý» ñáí: ú·ï í» Éáí ³Ûë ÷³ë ïÇóª å³ïÏ»ñÁ 
Ï³ ñ» ÉÇ ¿ Ï³ éáõó»É ³ÛÝ ×³ é³ ·³ÛÃ Ý» ñáí, áñáÝó ÁÝ Ã³ó ùÁ Ý³ Ëû ñáù Ñ³Ûï ÝÇ ¿:

¶ÉË³ íáñ ûå ïÇ Ï³ Ï³Ý ³é³Ýó ùÇÝ áõÕ Õ³ Ñ³ Û³ó ³é³ñ Ï³ ÛÇ å³ï Ï»-
ñÁ: ¸Ç ï³ñ Ï»Ýù ³ÛÝ ¹»å ùÁ, »ñμ ³é³ñ Ï³Ý (ëÉ³ ùÇ ï»ë ùáí) ¹ñí³Í ¿ Ñ³ í³ ùáÕ 
áëåÝÛ³ ÏÇ ÏÇ ½³ Ï» ïÇó ¹áõñë: êÉ³ ùÇ ÑÇÙ ùÁ (A Ï» ïÁ) ·ÉË³ íáñ ûå ïÇ Ï³ Ï³Ý 
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³é³Ýó ùÇ íñ³ ¿, áõë ïÇ Ýñ³ å³ï Ï» ñÁ 
ÝáõÛÝ å»ë ÏÉÇ ÝÇ ³Û¹ ³é³Ýó ùÇ íñ³ª áëå-
ÝÛ³ ÏÇ Ñ³ Ï³é³Ï ÏáÕ ÙáõÙ: B Ï» ïÇ å³ï-
Ï» ñÁ Ï³ éáõ ó» Éáõ Ñ³ Ù³ñ μ³ í³ Ï³Ý ¿ 
¹Ç ï³ñ Ï»É »ñ Ïáõ ×³ é³ ·³ÛÃ, 1-ÇÝÁª áëå-
ÝÛ³ ÏÇ ûå ïÇ Ï³ Ï³Ý Ï»Ýï ñá Ýáí ³Ýó ÝáÕ, 
2-ñ¹Áª ·ÉË³ íáñ ûå ïÇ Ï³ Ï³Ý ³é³Ýó ùÇÝ 
½áõ ·³ Ñ»é: àëå ÝÛ³ ÏÇ Ï»Ýï ñá Ýáí ³Ýó ÝáÕ 

×³ é³ ·³Û ÃÁ ãÇ ÷á ËáõÙ Çñ áõÕ Õáõ ÃÛáõ ÝÁ, ÇëÏ ·ÉË³ íáñ ûå ïÇ Ï³ Ï³Ý ³é³Ýó ùÇÝ 
½áõ ·³ Ñ»é ×³ é³·³Û ÃÁ, áëå ÝÛ³ÏÝ ³Ýó Ý» Éáõó Ñ» ïá ÷á Ë» Éáí Çñ áõÕ Õáõ ÃÛáõ ÝÁ, 
³Ýó ÝáõÙ ¿ áëå ÝÛ³ ÏÇ ÏÇ ½³ Ï» ïáí þ ÇÝã-áñ Ï» ïáõÙ Ñ³ï íáõÙ 1-ÇÝ ×³ é³ ·³Û ÃÇ 
Ñ»ï: ²Û¹ Ï» ïáõÙ ¿É ëï³ó íáõÙ ¿ ëÉ³ ùÇ B Í³Û ñÇ B1 å³ï Ï» ñÁ: ²Û¹ Ï» ïÇó Çç»ó-
Ý» Éáí áõÕ Õ³ Ñ³ Û³ó ÙÇÝ ãþ ·ÉË³ íáñ ûå ïÇ Ï³ Ï³Ý ³é³Ýó ùÇ Ñ»ï Ñ³ï í» ÉÁª Ïëï³-
Ý³Ýù AB ³é³ñ Ï³ ÛÇ A1B1 å³ï Ï» ñÁ Ñ³ í³ ùáÕ áëå ÝÛ³ ÏáõÙ (ÝÏ.34): 

²ÛÅÙ å³ñ ½»Ýù, Ã» ïñí³Í F ÏÇ ½³ Ï» ï³ ÛÇÝ Ñ» é³ íá ñáõ ÃÛ³Ùμ áëå ÝÛ³ ÏáõÙ 
áñ ï»±Õ Ïëï³ó íÇ ³é³ñ Ï³ ÛÇ å³ï Ï» ñÁ, »Ã» Ñ³ÛïÝÇ ¿ ³é³ñ Ï³ÛÇ Ñ» é³ íá ñáõ-
ÃÛáõÝÁ áëå ÝÛ³ ÏÇó: ²é³ñ Ï³ ÛÇ Ñ» é³ íá ñáõ ÃÛáõ ÝÁ áëå ÝÛ³ ÏÇó Ýß³ Ý³ Ï»Ýù d-áí, 
ÇëÏ å³ï Ï» ñÇ Ñ» é³ íá ñáõ ÃÛáõ ÝÁ áëå ÝÛ³ ÏÇóª f-áí: ä³ñ½ íáõÙ ¿, áñ ³Û¹ Ñ» é³ íá-
ñáõÃÛáõÝ Ý» ñÁ þ áëå ÝÛ³ ÏÇ ÏÇ ½³ Ï» ï³ ÛÇÝ Ñ» é³ íá ñáõ ÃÛáõ ÝÁ Ï³å í³Í »Ý ÙÇ ³éÝ-
ãáõÃÛ³Ùμ, áñÁ Ï³ ñ»ÉÇ ¿ Ñ»ß ïáõ ÃÛ³Ùμ ëï³ Ý³É μ³ ñ³Ï áëå ÝÛ³ ÏÇ ¹»å ùáõÙ:

´³ ñ³Ï áëå ÝÛ³ ÏÇ μ³ Ý³ ÓþÁ: d, f þ F Ù» Íáõ ÃÛáõÝ Ý» ñÇ Ï³ åÁ ·ïÝ»Ýù »é³Ý-
ÏÛáõÝ Ý» ñÇ ÝÙ³ Ýáõ ÃÛ³Ý å³Û Ù³ ÝÇó (ÝÏ.34): ABO þ A1B1O áõÕ Õ³Ý ÏÛáõÝ »é³Ý ÏÛáõÝ-
Ý» ñÁ ÝÙ³Ý »Ý, ù³ ÝÇ áñ AOB =A1OB1, Ñ» ïþ ³ μ³ñª

 AB A B
d f

1 1= : (1.24)

A1B1F  þ OCF áõÕ Õ³Ý ÏÛáõÝ »é³Ý ÏÛáõÝ Ý» ñÇ ÝÙ³ Ýáõ ÃÛáõ ÝÇó Ñ» ïþ áõÙ ¿

 OC A B
F f F

1 1=
-

 (1.25)

³éÝ ãáõ ÃÛáõ ÝÁ: AB = OC, áõë ïÇ, (1.24) ³ñ ï³ Ñ³Û ïáõ ÃÛáõ ÝÁ μ³ Å³ Ý» Éáí (1.25)-ÇÝ, 
Ïëï³ Ý³Ýùª

 
d
F

f
f F

=
- : (1.26)

Òþ ³ ÷á Ë»Ýù ³Ûë ³ñ ï³ Ñ³Û ïáõ ÃÛáõ ÝÁª

 Ff = df – dF,   Ï³Ù   Ff + dF = df:

Ð³ í³ ë³ ñáõ ÃÛ³Ý »ñ Ïáõ ÏáÕÙÝ ¿É μ³ Å³ Ý» Éáí dfF ³ñ ï³¹ ñÛ³ ÉÇÝ, Ïëï³ Ý³Ýùª

 
d f F
1 1 1+ = : (1.27)

d, f  þ F Ù» Íáõ ÃÛáõÝ Ý» ñÇ Ï³åÝ ³ñ ï³ Ñ³Û ïáÕ ³Ûë μ³ Ý³ ÓþÁ Ïáã íáõÙ ¿ μ³-
ñ³Ï áëå ÝÛ³ ÏÇ μ³ Ý³ Óþ: ²ÛÝ ×Çßï ¿ þ° Ñ³ í³ ùáÕ, þ° óñáÕ áëå ÝÛ³Ï Ý» ñÇ Ñ³ Ù³ñ:

àëå ÝÛ³ ÏÇó å³ï Ï» ñÇ f Ñ» é³ íá ñáõ ÃÛ³Ý Ñ³ Ù³ñ (1.24) μ³Ý³ÓþÇó ëï³ó-
íáõÙ ¿ Ñ» ïþ Û³É ³ñ ï³ Ñ³Û ïáõ ÃÛáõ ÝÁª

ÜÏ.34. ²é³ñ Ï³ ÛÇ å³ï Ï» ñÁ 
Ñ³í³ùáÕ áëåÝÛ³ÏáõÙ
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 f
d F

dF=
-

: (1.28)

²é³ñ Ï³ ÛÇ å³ï Ï» ñÁ Ñ³ Ù³ñ íáõÙ ¿ Çñ³ Ï³Ý, »Ã» ³ÛÝ ëï³ó íáõÙ ¿ áëå ÝÛ³ ÏÇ 
ÙÛáõë ÏáÕ ÙáõÙ, áñ ï»Õ Ñ³ï íáõÙ »Ý ³é³ñ Ï³ ÛÇó áëå ÝÛ³ ÏÇ íñ³ ÁÝÏ ÝáÕ þ Ýñ³ Ýáí 
³Ý ó³Í ×³ é³ ·³ÛÃ Ý» ñÁ: Æñ³ Ï³Ý å³ï Ï» ñÇ ¹»å ùáõÙ  f > 0:

¸Ç ï³ñ Ï»Ýù ³Ûë μ³ Ý³ ÓþÇ ÙÇ ù³ ÝÇ Ù³ë Ý³ íáñ ¹»å ù»ñ Ñ³ í³ ùáÕ áëå ÝÛ³ ÏÇ 
Ñ³ Ù³ñ: 

1. ºÃ» ³é³ñ Ï³Ý Ñ³ í³ ùáÕ áëå ÝÛ³ ÏÇó ³Ý í»ñç Ñ» éáõ ¿ª d =, ³å³ f =F, 
³Û ëÇÝùÝª ³é³ñ Ï³ ÛÇ å³ï Ï» ñÁ ëï³ó íáõÙ ¿ áëå ÝÛ³ ÏÇ ÏÇ ½³ Ï» ïáõÙ: 

2. ºÃ» ³é³ñ Ï³ÛÇ Ñ» é³ íá ñáõ ÃÛáõ ÝÁ áëå ÝÛ³ ÏÇó d =2F ¿, ³å³ å³ï Ï» ñÁ 
ëï³ó íáõÙ ¿ áëå ÝÛ³ ÏÇ ÙÛáõë ÏáÕ ÙáõÙ, ÝáõÛÝª  f =2F Ñ» é³ íá ñáõ ÃÛ³Ùμ ¹ÇñùáõÙ:

3. ºÃ» ³é³ñ Ï³Ý Ñ³ í³ ùáÕ áëå ÝÛ³ ÏÇ ÏÇ ½³ Ï» ïáõÙ ¿ª d =F, ³å³ f =, 
³Û ëÇÝùÝª å³ï Ï»ñÝ ëï³ó íáõÙ ¿ áëå ÝÛ³ ÏÇó ³Ý í»ñç Ñ» éáõ (÷³ë ïá ñ»Ý å³ï Ï»ñ 
ãÇ ³é³ ç³ ÝáõÙ): 

4. ºÃ» ³é³ñ Ï³Ý Ñ³ í³ ùáÕ áëå ÝÛ³ ÏÇ þ ÏÇ ½³ Ï» ïÇ ÙÇ çþ ¿ª d < F, ³å³ f < 0, 
Ýß³Ý³ÏáõÙ ¿ª ³é³ñ Ï³ ÛÇ å³ï Ï» ñÁ ÝáõÛÝ ÏáÕ ÙáõÙ ¿, áñ ï»Õ ³é³ñ Ï³Ý ¿, ³Û ëÇÝùÝª 
å³ï Ï» ñÁ Ï»ÕÍ ¿:

òñáÕ áëå ÝÛ³ ÏÇ ÏÇ ½³ Ï» ï³ ÛÇÝ Ñ» é³ íá ñáõ-
ÃÛáõ ÝÁ μ³ó³ë³Ï³Ý ¿ª F < 0, áõë ïÇ (1.28) μ³ Ý³-
ÓþÇ ÷á Ë³ ñ»Ý ëï³ ÝáõÙ »Ýù

 f
d F

d F
=-

+
, (1.29)

³ñ ï³ Ñ³Û ïáõ ÃÛáõ ÝÁ, áñÇ Ñ³Ù³Ó³ÛÝ óñáÕ áëå-
ÝÛ³ ÏáõÙ ³é³ñ Ï³ ÛÇ å³ï Ï» ñÁ ÙÇßï Ï»ÕÍ ¿ª f <0 
(ÝÏ. 35):

àëå ÝÛ³ ÏáõÙ ëï³ó í³Í å³ï Ï» ñÇ ã³ ÷» ñÁ« 
áñ å»ë Ï³ ÝáÝ« ï³ñ μ»ñ íáõÙ »Ý ³é³ñ Ï³ ÛÇ Ñ³ Ù³-
å³ ï³ë Ë³Ý ã³ ÷» ñÇó: àëå ÝÛ³ ÏÇ ·Í³ ÛÇÝ Ëá ßá ñ³ óáõÙ »Ý ³Ý í³ ÝáõÙ å³ï-
Ï» ñÇ ·Í³ ÛÇÝ ã³ ÷Ç (H) þ ³é³ñ Ï³ ÛÇ ·Í³ ÛÇÝ ã³ ÷Ç (h) Ñ³ ñ³ μ» ñáõ ÃÛáõ ÝÁ: (1.24) þ 
(1.28) μ³ Ý³ Óþ » ñÇó C ·Í³ ÛÇÝ Ëá ßá ñ³ó Ù³Ý Ñ³ Ù³ñ Ïëï³ Ý³Ýùª

 
AB

A B
h
H

d
f

d F
F1 1C = = = =
-

: (1.30)

²Ûë μ³ Ý³ Óþ Çó Ñ» ïþ áõÙ ¿, áñ Ñ³ í³ ùáÕ áëå ÝÛ³ ÏÇ ·Í³ ÛÇÝ Ëá ßá ñ³ óáõ ÙÁª 
C1, »Ã» ³é³ñ Ï³Ý  ÏñÏÝ³ ÏÇ ÏÇ ½³ Ï» ï³ ÛÇÝ Ñ» é³ íá ñáõ ÃÛáõ ÝÇó ¹áõñë ¿ª d 2F, 
þ |C |>1, »Ã» ³é³ñ Ï³Ý ÏñÏÝ³ ÏÇ ÏÇ ½³ Ï» ïÇ þ áëå ÝÛ³ ÏÇ ÙÇ çþ ¿ª 0 < d < 2F: òñáÕ 
áëå ÝÛ³ ÏáõÙ, Áëï (1.28) þ (1.30) μ³ Ý³ Óþ » ñÇ, ÙÇßï ëï³ó íáõÙ ¿ ³é³ñ Ï³ ÛÇ ÷áù-
ñ³ó í³Í å³ï Ï» ñÁª |C| < 1:

¶ÉË³ íáñ ûå ïÇ Ï³ Ï³Ý ³é³Ýó ùÇÝ ½áõ ·³ Ñ»é ³é³ñ Ï³ ÛÇ å³ï Ï»-
ñÁ: ºÃ»  ³é³ñ Ï³Ý ï» Õ³¹ñ í³Í ¿ áëå ÝÛ³ ÏÇ ·ÉË³ íáñ ûå ïÇ Ï³ Ï³Ý ³é³Ýó-
ùÇÝ áõÕ Õ³ Ñ³ Û³ó, ³å³ Ýñ³ å³ï Ï» ñÇ Ñ³ï Ïáõ ÃÛáõÝ Ý» ñÁ μÝáõ Ã³·ñ íáõÙ »Ý 
ÙÇ ³ÛÝ ·Í³ ÛÇÝ Ëá ßá ñ³ó Ù³Ùμ, áñÁ ÝáõÛÝÝ ¿ ³é³ñ Ï³ ÛÇ »ñ Ïáõ Ï³ Ù³ Û³ Ï³Ý 
Ï» ï» ñÇ ÙÇ ç³ Ï³ Ñ³ï í³Í Ý» ñÇ Ñ³ Ù³ñ:

ÜÏ.35. ²é³ñ Ï³ ÛÇ å³ï Ï» ñÁ 
óñáÕ áëåÝÛ³ÏáõÙ
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²ÛÅÙ ¹Ç ï³ñ Ï»Ýù ³ÛÝ ¹»å ùÁ, 
»ñμ AB ³é³ñ Ï³Ý ï» Õ³¹ñ í³Í ¿ Ñ³-
í³ ùáÕ μ³ ñ³Ï áëå ÝÛ³ ÏÇ ·ÉË³ íáñ 
ûå ïÇ Ï³ Ï³Ý ³é³Ýó ùÇ »ñ Ï³ÛÝ ùáí 
(ÝÏ. 36):

Æ ï³ñ μ» ñáõ ÃÛáõÝ í» ñÁ ùÝÝ³ñÏ-
í³Í ¹»å ùÇª ³ÛÅÙ ³é³ñ Ï³ ÛÇ ï³ñ μ»ñ Ï»ï»ñ áëå ÝÛ³ ÏÇó ï³ñ μ»ñ Ñ» é³ íá-
ñáõ ÃÛáõÝ Ý»ñ áõ Ý»Ý, þ, Ñ» ïþ³ μ³ñ, ï³ñ μ»ñ »Ý Ý³þ å³ï Ï» ñÇ ï³ñ μ»ñ Ï» ï»-
ñÇ Ñ» é³ íá ñáõ ÃÛáõÝ Ý» ñÁ áëå ÝÛ³ ÏÇó: ÆÝã í» ñ³ μ» ñáõÙ ¿ áëå ÝÛ³ ÏÇ ·ÉË³ íáñ 
ûå ïÇ Ï³ Ï³Ý ³é³Ýó ùÇ ÝÏ³ïÙ³Ùμ å³ï Ï» ñÇ ¹Çñ ùÇÝ, ³å³ ³ÛÝ ÝáõÛÝ å»ë 
ëï³ó íáõÙ ¿ ·ÉË³ íáñ ûå ïÇ Ï³ Ï³Ý ³é³Ýó ùÇ »ñ Ï³ÛÝ ùáí: ²Ûë ¹»å ùáõÙ 
å³ï Ï» ñÁ μÝáõ Ã³· ñíáõÙ ¿ »ñ Ï³Û Ý³ Ï³Ý Ëáßá ñ³ ó Ù³Ùμ, áñÁ ë³Ñ Ù³Ý íáõÙ ¿ 
áñ å»ë áëå ÝÛ³ ÏÇ ·ÉË³ íáñ ûå ïÇ Ï³ Ï³Ý ³é³Ýó ùÇ »ñ Ï³ÛÝ ùáí ï» Õ³¹ñ í³Í 
³é³ñ Ï³ ÛÇ å³ï Ï» ñÇ þ ³é³ñ Ï³ ÛÇ ·Í³ ÛÇÝ ã³ ÷» ñÇ Ñ³ ñ³ μ» ñáõ ÃÛáõÝ: ºÃ» 
»ñ Ï³Û Ý³ Ï³Ý Ëá ßá ñ³ óáõ ÙÁ Ýß³ Ý³ Ï»Ýù b -áí, ³å³, Áëï ë³Ñ Ù³Ý Ù³Ý,

 
AB

A B1 1b = , (1.31)

áñ ï»Õ A1B1-Á å³ï Ï» ñÇ, ÇëÏ AB-Ýª ³é³ñ Ï³ ÛÇ ·Í³ ÛÇÝ ã³ ÷»ñÝ »Ý:
36-ñ¹ ÝÏ³ ñÇó Ñ» ïþ áõÙ ¿, áñ

 A1B1= fB – fA,    AB=dA– dB , (1.32)

áõë ïÇª

 
d d
f f

A B
b =

-
- AB : (1.33)

¶ñ»Ýù  μ³ ñ³Ï áëå ÝÛ³ ÏÇ μ³ Ý³ ÓþÝ AB ³é³ñ Ï³ ÛÇ ëÏ½μÝ³ Ï» ïÇ þ 
í»ñç Ý³ Ï» ïÇ Ñ³ Ù³ñ.

 , :
F d f F d f
1 1 1 1 1 1

A B
= + = +

A B

 (1.34)

Ð³ í³ ë³ ñ»ó Ý» Éáí ³Ûë ³éÝ ãáõ ÃÛáõÝ Ý» ñÇ ³ç Ù³ ë» ñÁª Ïëï³ Ý³Ýùª

 
fd d

d d f f

A B

A B- =
-

A B

A

f
B ,   Ï³Ù    

f
d d
f f

d dA B A B-
-

=B A A Bf :  (1.35)

Ð³ß íÇ ³é Ý» Éáí, áñ fA/dA =CA þ fB/dB =CB, (1.33) þ (1.35) μ³ Ý³ Óþ » ñÇó 
Ïëï³Ý³Ýùª 

 A Bb C C= : (1.36)

²Ûë åÇ ëáíª μ³ ñ³Ï áëå ÝÛ³ ÏÇ ·ÉË³ íáñ ûå ïÇ Ï³ Ï³Ý ³é³Ýó ùÇ »ñ Ï³ÛÝ-
ùáí ï» Õ³¹ñ í³Í AB ³é³ñ Ï³ ÛÇ å³ï Ï» ñÇ »ñ Ï³Û Ý³ Ï³Ý Ëá ßá ñ³ óáõ ÙÁ Ñ³-
í³ ë³ñ ¿ ³é³ñ Ï³ ÛÇ å³ï Ï»ñ Ý» ñÇ ·Í³ ÛÇÝ Ëá ßá ñ³ óáõÙ Ý» ñÇ ³ñ ï³¹ ñÛ³ ÉÇÝ, 
»Ã» ³é³ñ Ï³Ý ï» Õ³¹ñ í»ñ áëå ÝÛ³ ÏÇ ·ÉË³ íáñ ûå ïÇ Ï³ Ï³Ý ³é³Ýó ùÇÝ 
áõÕ Õ³ Ñ³ Û³óª AB ³é³ñ Ï³ ÛÇ Í³Û ñ³ Ï» ï» ñáõÙ:

Ð»ßï ¿ Ñ³ Ùá½ í»É, áñ »ñμ AB ³é³ñ Ï³ ÛÇ A Ï³Ù B Í³Û ñ³ Ï» ïÁ Ñ³-
ÙÁÝÏÝáõÙ ¿ áëå ÝÛ³ ÏÇ ÏñÏÝ³ ÏÇ ÏÇ ½³ Ï» ïÇÝ, ³Û ëÇÝùÝª  dA =2F Ï³Ù dB =2F, 
³å³ CA =1, Ï³Ù CB=1: ²Ûë ¹»å ùáõÙª
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ÜÏ. 36. ¶ÉË³ íáñ ûå ïÇ Ï³ Ï³Ý ³é³Ýó ùÇ 
íñ³ ï»Õ³¹ñí³Í ³é³ñ Ï³ ÛÇ å³ï Ï» ñÁ
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 ( 1)B Ab C C= =     þ    ( 1)A Bb C C= = , (1.37)

³Û ëÇÝùÝª ³é³ñ Ï³ ÛÇ å³ï Ï» ñÇ »ñ Ï³Û Ý³ Ï³Ý Ëá ßá ñ³ óáõ ÙÁ Ñ³ í³ ë³ñ ¿ 
å³ï Ï» ñÇ ³ÛÝ ·Í³ ÛÇÝ Ëá ßá ñ³ó Ù³ ÝÁ, áñÝ áõ ÝÇ å³ï Ï» ñÁ, »ñμ ³é³ñ Ï³Ý 
ï» Õ³¹ñ í³Í ¿ áëå ÝÛ³ ÏÇ ·ÉË³ íáñ ûå ïÇ Ï³ Ï³Ý ³é³Ýó ùÇÝ áõÕ Õ³ Ñ³ Û³ó þ 
³é³ñ Ï³ ÛÇª áëå ÝÛ³ ÏÇ ÏñÏÝ³ ÏÇ ÏÇ ½³ Ï» ïÇÝ ãÑ³ ÙÁÝÏ ÝáÕ Í³Û ñ³ Ï» ïÇÝ Ñ³-
Ù³ å³ ï³ë Ë³ ÝáÕ Ï» ïáõÙ:

àõ ß³· ñ³í ¿ ³ÛÝ ¹»å ùÁ, »ñμ AB 
³é³ñ Ï³Ý ï» Õ³¹ñ í³Í ¿ Ñ³ í³ ùáÕ 
μ³ñ³Ï áëå ÝÛ³ ÏÇ ·ÉË³ íáñ ûå ïÇ Ï³-
Ï³Ý ³é³Ýó ùÇÝ ½áõ ·³ Ñ»éª Ýñ³ ÝÇó a 
Ñ»é³ íá ñáõ ÃÛ³Ùμ (ÝÏ. 37): ²Ûë ¹»å ùÁ 
Ûáõ ñ³ Ñ³ ïáõÏ ¿ Ýñ³ Ýáí, áñ ³é³ñ Ï³ ÛÇ 
å³ï Ï»ñÝ ëï³ó íáõÙ ¿ áã Ã» ·ÉË³ íáñ 
ûå ïÇ Ï³ Ï³Ý ³é³Ýó ùÇÝ ½áõ ·³ Ñ»é, 
³ÛÉ Ýñ³ ÝÏ³ï Ù³Ùμ áñá ß³ ÏÇ { ³Ý ÏÛáõÝáí: ÆÝã å»ë »ñþ áõÙ ¿ ÝÏ³ ñÇó, ïñí³Í 
áëå ÝÛ³ ÏÇ Ñ³ Ù³ñ ³Û¹ ³Ý ÏÛ³Ý Ù» Íáõ ÃÛáõ ÝÁ Ï³Ë í³Í ¿ ÙÇ ³ÛÝ a Ñ» é³ íá ñáõ-
ÃÛáõ ÝÇóª tg{ =a/F: 

¸Åí³ñ ã¿ ³å³ óáõ ó»É, áñ ³Ûë ¹»å ùáõÙ b-Ý ïñíáõÙ ¿

 
F
a1A B

2
b C C= + ` j  (1.38)

 μ³ Ý³ Óþ áí, áñÇó (1.36) μ³ Ý³ ÓþÝ ëï³ó íáõÙ ¿ a=0 ¹»å ùáõÙ:

Ð³ñó»ñ þ ³é³ç³¹ñ³ÝùÝ»ñ

1. ¶ñ»ù μ³ ñ³Ï áëå ÝÛ³ ÏÇ μ³ Ý³ ÓþÁ: 2. à±ñ Ù» Íáõ ÃÛáõÝÝ »Ý ³Ý í³ ÝáõÙ áëå ÝÛ³ ÏÇ ·Í³-

ÛÇÝ Ëá ßá ñ³ óáõÙ: 3. Ð³ í³ ùáÕ áëå ÝÛ³ ÏÇó ³é³ñ Ï³ ÛÇ Ç±Ýã Ñ» é³ íá ñáõ ÃÛáõÝ Ý» ñÇ ¹»å ùáõÙ 

¿ ëï³ó íáõÙ Ýñ³ Ï»ÕÍ å³ï Ï» ñÁ: 4. òñáÕ áëå ÝÛ³ ÏÇó ³é³ñ Ï³ ÛÇ Ç±Ýã Ñ» é³ íá ñáõ-

ÃÛáõÝ Ý» ñÇ ¹»å ùáõÙ ¿ ëï³ó íáõÙ Ýñ³ Ï»ÕÍ å³ï Ï» ñÁ: 5. Î³ éáõ ó»ù AB ³é³ñ Ï³ ÛÇ 

å³ï Ï» ñÁ Ñ³ í³ ùáÕ áëå ÝÛ³ ÏáõÙ (³ ÝÏ³ñ) þ Ýß»ù, Ã» ÇÝã åÇ ëÇÝ ¿ ³ÛÝ (Çñ³ Ï³±Ý, Ã»± 

Ï»ÕÍ, áõ ÕÇ±Õ, Ã»± ßñçí³Í, Ù» Í³ó í³±Í, Ã»± ÷áùñ³ó í³Í): 6. Î³ éáõ ó»ù AB ³é³ñ Ï³ ÛÇ 

å³ï Ï» ñÁ Ñ³ í³ ùáÕ áëå ÝÛ³ ÏáõÙ (μ ÝÏ³ñ) þ Ýß»ù, Ã» ÇÝãåÇ ëÇÝ ¿ ³ÛÝ (Çñ³ Ï³±Ý, Ã»± 

Ï»ÕÍ, áõ ÕÇ±Õ, Ã»± ßñçí³Í, Ù» Í³ó í³±Í, Ã»± ÷áù ñ³óí³Í): 7. Î³ éáõ ó»ù AB ³é³ñ Ï³ ÛÇ 

å³ï Ï» ñÁ óñáÕ áëå ÝÛ³ ÏáõÙ (· ÝÏ³ñ) þ Ýß»ù, Ã» ÇÝã åÇ ëÇÝ ¿ ³ÛÝ (Çñ³ Ï³±Ý, Ã»± Ï»ÕÍ, 

áõ ÕÇ±Õ, Ã»± ßñçí³Í, Ù» Í³ó í³±Í, Ã»± ÷áù ñ³ó í³Í): 8. à±ñ Ù»ÍáõÃÛáõÝÝ »Ý ³Ýí³ÝáõÙ 

»ñÏ³ÛÝ³Ï³Ý Ëáßáñ³óáõÙ: 9. Æ±Ýã Ï³å Ï³ å³ïÏ»ñÇ »ñÏ³ÛÝ³Ï³Ý Ëáßáñ³óÙ³Ý þ 

·Í³ÛÇÝ Ëáßáñ³óáõÙÝ»ñÇ ÙÇçþ: 10. Î³éáõó»ù μ³ñ³Ï áëåÝÛ³ÏÇ ·ÉË³íáñ ûåïÇÏ³Ï³Ý 

³é³Ýó ùÇÝ ½áõ·³Ñ»é þ Ýñ³ÝÇó a Ñ»é³íáñáõÃÛ³Ùμ ³é³ñÏ³ÛÇ å³ïÏ»ñÁª ³© Ñ³í³ùáÕ 

áëå ÝÛ³ ÏáõÙ« μ© óñáÕ áëåÝÛ³ÏáõÙ:

ÜÏ.37. ¶ÉË³ íáñ ûå ïÇ Ï³ Ï³Ý ³é³Ýó-
ùÇÝ ½áõ ·³ Ñ»é ³é³ñ Ï³ ÛÇ å³ï Ï» ñÁ
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14. ä²î Îº ðÆ Î² èàô òàô ØÀ ÎºÜî ðà Ü² ìàðì²Ì 
úä îÆ Î² Î²Ü Ð² Ø² Î²ð ¶º ðàôØ

àõ ëáõÙ Ý³ ëÇ ñ»Ýù ÉáõÛ ëÇ ×³ é³ ·³ÛÃ Ý» ñÇ ÁÝ Ã³ó ùÁ þ å³ï Ï»ñ Ý» ñÇ ³é³-
ç³ óáõÙÝ ûå ïÇ Ï³ Ï³Ý Ñ³ Ù³ Ï³ñ ·» ñáõÙ, áñáÝù Ï³½Ù í³Í »Ý μ³ ñ³Ï áëå-
ÝÛ³Ï Ý» ñÇó áõ Ñ³ñÃ Ñ³ Û» ÉÇ Ý» ñÇó: 

êÏ½μáõÙ ¹Ç ï³ñ Ï»Ýù ³ÛÝ ¹»å ùÁ, »ñμ ûå ïÇ Ï³ Ï³Ý  Ñ³ Ù³ Ï³ñ ·Á Ï³½Ù-
í³Í ¿ ÏÇå ï» Õ³¹ñ í³Í F1 þ F2 ÏÇ ½³ Ï» ï³ ÛÇÝ Ñ» é³ íá ñáõ ÃÛ³Ùμ »ñ Ïáõ Ñ³ í³-
ùáÕ μ³ ñ³Ï áëå ÝÛ³Ï Ý» ñÇó (ÝÏ. 38): àëå Ý³Ï Ý» ñÁ ¹³ ë³ íáñ í³Í »Ý ³ÛÝ å»ë, 
áñ Ýñ³Ýó μ» ÏáÕ Ù³ Ï» ñþ áõÛÃ Ý» ñÇ Ïá ñáõ ÃÛ³Ý Ï»Ýï ñáÝ Ý» ñÁ þ ·³ ·³Ã Ý» ñÁ 
ÙÇ áõÕ ÕÇ íñ³ »Ý: ²Ûë Ñ³ï Ïáõ ÃÛ³Ùμ ûÅï í³Í ûå ïÇ Ï³ Ï³Ý Ñ³ Ù³ Ï³ñ ·»ñÝ 

³Ý í³ ÝáõÙ »Ý Ï»Ýï ñá Ý³ íáñ í³Í: ÆëÏ 
³ÛÝ áõ ÕÇ ÕÁ, áñÇ íñ³ ¹³ ë³ íáñ í³Í »Ý μ»-
ÏáÕ (þ ³Ý¹ ñ³ ¹³ñÓ ÝáÕ) Ù³ Ï» ñþ áõÛÃ Ý» ñÇ 
Ïá ñáõ ÃÛ³Ý Ï»Ýï ñáÝ Ý» ñÁ þ ·³ ·³Ã Ý» ñÁ, 
³Ý í³ ÝáõÙ »Ý Ñ³ Ù³ Ï³ñ ·Ç ·ÉË³ íáñ ûå-
ïÇ Ï³ Ï³Ý ³é³Ýóù: 

Ð³ Ù³ Ï³ñ ·Ç ·ÉË³ íáñ ûå ïÇ Ï³ Ï³Ý 
³é³Ýó ùÇ íñ³ í»ñó Ý»Ýù áñþ¿ ³é³ñÏ³ þ, 
û·ï í» Éáí áëå ÝÛ³ ÏÇ μ³ Ý³ Óþ Çó, áñá ß»Ýù 

Ñ³ Ù³ Ï³ñ ·Ç ³é³ çÇÝ áëåÝÛ³ ÏáõÙ ëï³ó í³Í Ýñ³ å³ï Ï» ñÇ ï» ÕÁ þ ã³ ÷»-
ñÁ: ²Û Ýáõ Ñ» ïþ ³Û¹ å³ï Ï» ñÁ ¹Ç ï³ñ Ï» Éáí áñ å»ë ³é³ñ Ï³ (Çñ³ Ï³Ý Ï³Ù 
Ï»ÕÍ) »ñÏ ñáñ¹ áëå ÝÛ³ ÏÇ Ñ³ Ù³ñª ÝáõÛÝ »Õ³ Ý³ Ïáí áñá ß»Ýù Ýñ³ Ù»ç ëï³ó-
í³Í å³ï Ï» ñÇ ï» ÕÁ þ ã³ ÷» ñÁ: ºÃ» Ñ³ Ù³ Ï³ñ ·áõÙ Ï³Ý ³ÛÉ áëå ÝÛ³Ï Ý»ñ, 
³å³ ³Ûë ÝáõÛÝ ·áñ Íá Õáõ ÃÛáõ ÝÁ Ñ³ çáñ ¹³ μ³ñ Ï³ ï³ ñáõÙ »Ý Ñ³ Ù³ Ï³ñ ·Ç 
Ûáõ ñ³ ù³Ý ãÛáõñ áëå ÝÛ³ ÏÇ Ñ³ Ù³ñª ÙÇÝ ãþ Ñ³ Ù³ Ï³ñ ·Çó ×³ é³ ·³ÛÃ Ý» ñÇ ¹áõñë 
·³ ÉÁ: 

àñáß»Ýù »ñ Ïáõ áëå ÝÛ³ÏÇó Ï³½Ù í³Í Ñ³ Ù³ Ï³ñ ·Ç F ÏÇ ½³Ï» ï³ ÛÇÝ Ñ»-
é³ íá ñáõ ÃÛáõ ÝÁ, D ûå ïÇ Ï³ Ï³Ý áõ ÅÁ þ ³é³ñ Ï³ ÛÇ å³ï Ï» ñÇ C ·Í³ÛÇÝ Ëá ßá-
ñ³ óáõ ÙÁ: ̧ ñ³ Ñ³ Ù³ñ ÁÝ ¹áõ Ý»Ýù, áñ ÉáõÛ ëÇ S Ï» ï³ ÛÇÝ ³Õ μÛáõ ñÁ ï» Õ³¹ñ í³Í 
¿ ³é³ çÇÝ áëå ÝÛ³ ÏÇ F1 ÏÇ ½³ Ï» ïáõÙ: ²Õ μÛáõ ñÇó ¹áõñë »ÏáÕ ×³ é³ ·³ÛÃ Ý»ñÝ  
³é³ çÇÝ áëå ÝÛ³ ÏáõÙ μ»Ï í» Éáõó Ñ» ïá Ï³Ýó Ý»Ý Ýñ³ ·ÉË³ íáñ ûå ïÇ Ï³ Ï³Ý 
³é³Ýó ùÇÝ ½áõ ·³ Ñ»é þ »ñÏ ñáñ¹ áëå ÝÛ³ ÏáõÙ μ»Ïí» Éáõó Ñ» ïá ÏÑ³ í³ù í»Ý 
Ýñ³ F2 ÏÇ ½³ Ï» ïáõÙ (ÝÏ. 38):

 Àëï μ³ ñ³Ï áëå ÝÛ³ ÏÇ μ³ Ý³ ÓþÇª

 
F d f
1 1 1= + : (1.39)

Ð³ß íÇ ³é Ý» Éáí, áñ d =F1 þ  f =F2, Ïëï³ Ý³Ýùª

 
F F F
1 1 1

1
= +

2
, (1.40)

áñ ï» ÕÇó

 F
F F

F
1

1=
+

F
2

2 : (1.41)
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ÜÏ. 38. ºñÏáõ Ñ³í³ùáÕ áëåÝÛ³Ï-
Ý»ñÇó Ï³½Ùí³Í Ñ³Ù³Ï³ñ·
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Ð»ßï ¿ Ñ³ Ùá½ í»É, áñ ïñí³Í ûå ïÇ Ï³ Ï³Ý Ñ³ Ù³ Ï³ñ ·Ç F ÏÇ ½³ Ï» ï³-
ÛÇÝ Ñ» é³ íá ñáõ ÃÛáõ ÝÁ ÷áùñ ¿ Ñ³ Ù³ Ï³ñ ·Ç Ù»ç ÙïÝáÕ Ûáõ ñ³ ù³Ý ãÛáõñ áëå-
ÝÛ³ ÏÇ ÏÇ ½³ Ï» ï³ ÛÇÝ Ñ» é³ íá ñáõ ÃÛáõ ÝÇóª F < F1 þ F < F2: Ø³ë Ý³ íá ñ³ å»ë, 
»Ã» F1=F2, ³å³ F = F1/2:

àëå ÝÛ³Ï Ý» ñÇ Ñ³ Ù³ Ï³ñ ·Ç ûå ïÇ Ï³ Ï³Ý áõ ÅÁ ë³Ñ Ù³Ý íáõÙ ¿ ×Çßï ³ÛÝ-
å»ë, ÇÝã å»ë ³é³Ý ÓÇÝ áëå ÝÛ³ ÏÇ ¹»å ùáõÙ.

 D
F
1= : (1.42)

Ð³ß íÇ ³é Ý» Éáí Ý³þ, áñ D1=1/F1 þ D2 =1/F2, (1.40) μ³ Ý³ Óþ Çó Ïëï³-
Ý³Ýùª

 D =D1 + D2: (1.43)

ºÃ» ûå ïÇ Ï³ Ï³Ý Ñ³ Ù³ Ï³ñ ·Á Ï³½Ù í³Í ¿ Ñ³ í³ ùáÕ þ óñáÕ (ÝÏ.39) 
Ï³Ù »ñ Ïáõ óñáÕ (ÝÏ. 40) μ³ ñ³Ï áëå ÝÛ³Ï Ý» ñÇó, áñáÝù ï» Õ³¹ñ í³Í »Ý ÏÇå 
þ ³ÛÝ å»ë, áñ ¹ñ³Ýó ·ÉË³ íáñ ûå ïÇ Ï³ Ï³Ý ³é³Ýóù Ý» ñÁ Ñ³ ÙÁÝÏ ÝáõÙ »Ý, 
³å³ Ñ³ Ù³ Ï³ñ ·Ç F ÏÇ ½³ Ï» ï³ ÛÇÝ Ñ» é³ íá ñáõ ÃÛáõ ÝÁ þ D ûå ïÇ Ï³ Ï³Ý áõ ÅÁ 
¹³ñ ÓÛ³É áñáß íáõÙ »Ý (1.41) þ (1.43) μ³ Ý³ Óþ » ñáí: 

ÜÏ. 39. Ð³í³ùáÕ þ óñáÕ 
áëåÝÛ³ÏÝ»ñÇó Ï³½Ùí³Í Ñ³Ù³Ï³ñ·

ÜÏ. 40. ºñÏáõ óñáÕ áëåÝÛ³ÏÝ»ñÇó 
Ï³½Ùí³Í Ñ³Ù³Ï³ñ·

 (1.43) μ³ Ý³ Óþ Çó Ñ» ïþ áõÙ ¿, áñ Ñ³ Ù³ Ï³ñ ·Ç ûå ïÇ Ï³ Ï³Ý áõ ÅÁ Ñ³ í³-
ë³ñ ¿ Ýñ³ Ù»ç ÙïÝáÕ áëå ÝÛ³Ï Ý» ñÇ ûå ïÇ Ï³ Ï³Ý áõ Å» ñÇ Ñ³Ý ñ³ Ñ³ß í³ Ï³Ý 
·áõ Ù³ ñÇÝ: ²Ûë åÝ¹áõ ÙÇó Ñ» ïþ áõÙ ¿, áñ ÝÙ³Ý ûå ïÇ Ï³ Ï³Ý Ñ³ Ù³ Ï³ñ ·Á Ï³-
ñ» ÉÇ ¿ ÷á Ë³ ñÇ Ý»É Ù»Ïª Ñ³ Ù³ñ Å»ù áëå ÝÛ³ Ïáí:

Ð³ í³ ùáÕ þ óñáÕ áëå ÝÛ³Ï Ý» ñÇó Ï³½Ù í³Í ûå ïÇ Ï³ Ï³Ý Ñ³ Ù³ Ï³ñ ·áõÙ 
óñáÕ áëå ÝÛ³ ÏÁ Ãáõ É³ó ÝáõÙ ¿ Ñ³ í³ ùáÕ áëå ÝÛ³ ÏÇª ÉáõÛ ëÇ ×³ é³ ·³ÛÃ Ý»ñ 
ÏÇ ½³ Ï» ï» Éáõ (Ñ³ í³ ù» Éáõ) áõ Ý³ Ïáõ ÃÛáõ ÝÁ Ï³Ù ¿É, Ñ³ Ï³ é³ ÏÁ, Ñ³ í³ ùáÕ 
áëå ÝÛ³ ÏÁ Ãáõ É³ó ÝáõÙ ¿ óñáÕ áëå ÝÛ³ ÏÇª ÉáõÛ ëÇ ×³ é³ ·³ÛÃ Ý»ñ óñ» Éáõ áõ-
Ý³ Ïáõ ÃÛáõ ÝÁ (»Ã» óñáÕ áëå ÝÛ³ ÏÁ ï» Õ³¹ñ í³Í ¿ Ñ³ í³ ùá ÕÇ ³é çþ áõÙ): ºÃ» 
Ñ³ í³ ùáÕ þ óñáÕ áëå ÝÛ³Ï Ý» ñÇ ÏÇ ½³ Ï» ï³ ÛÇÝ Ñ» é³ íá ñáõ ÃÛáõÝ Ý»ñÝ Çñ³ñ 
Ñ³ í³ ë³ñ »Ýª |F2|=F1, ³å³ Ñ³ Ù³ Ï³ñ ·Ç D ûå ïÇ Ï³ Ï³Ý áõ ÅÁ ½ñá ¿: ²Ûë 
¹»å ùáõÙ ûå ïÇ Ï³ Ï³Ý Ñ³ Ù³ Ï³ñ·Á Ïáñó ÝáõÙ ¿ ×³ é³ ·³ÛÃ Ý»ñ Ñ³ í³ ù» Éáõ 
Ï³Ù óñ» Éáõ áõ Ý³ Ïáõ ÃÛáõ ÝÁª í»ñ³Íí»Éáí Ñ³ñÃ-½áõ ·³ Ñ»é ÃÇ Ã» ÕÇ:
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îñí³Í ûå ïÇ Ï³ Ï³Ý Ñ³ Ù³ Ï³ñ·áõÙ ³é³ñÏ³ÛÇ å³ï Ï» ñÇ ·Í³ ÛÇÝ 
Ëá ßá ñ³óáõÙÁ ë³Ñ Ù³Ý íáõÙ ¿ ×Çßï ³ÛÝ å»ë, ÇÝã å»ë ³é³Ý ÓÇÝ áëå ÝÛ³ ÏÇ 
¹»å ùáõÙ, þ å³ÛÙ³ Ý³ íáñ í³Í ¿ ³ÛÝ μ³ Ýáí, Ã» ÇÝã åÇ ëÇÝ ¿ Ñ³ Ù³ñ Å»ù áëå-
ÝÛ³ ÏÁ (Ñ³ í³ ùá±Õ, Ã»± óñáÕ), þ ÇÝã åÇ ëÇÝ ¿ ³é³ñ Ï³ ÛÇª ïñí³Í ûå ïÇ Ï³ Ï³Ý 
Ñ³ Ù³ Ï³ñ ·áõÙ ëï³ó í³Í å³ï Ï» ñÁ (Çñ³ Ï³±Ý, Ã»± Ï»ÕÍ): øÝÝ³ñ Ï»Ýù ³Û¹ 
¹»å ù»ñÝ ³é³Ý ÓÇÝ-³é³Ý ÓÇÝ:

³) ºÃ» Ñ³ Ù³ñ Å»ù áëå ÝÛ³ ÏÁ Ñ³ í³ ùáÕ ¿, ÇëÏ Ýñ³ Ù»ç ëï³ó í³Í 
å³ïÏ» ñÁª Çñ³ Ï³Ý, ³Û ëÇÝùÝª d >F, ³å³

 
d F

FC =
-

, (1.44)

áñ ï»Õ F-Á Ñ³ Ù³ Ï³ñ ·Ç ÏÇ ½³ Ï» ï³ ÛÇÝ Ñ» é³ íá ñáõ ÃÛáõÝÝ ¿, ÇëÏ d-Ýª ³é³ñ-
Ï³ ÛÇ Ñ» é³ íá ñáõ ÃÛáõ ÝÁ áëå ÝÛ³ ÏÇó: (1.41) þ (1.44) μ³ Ý³ Óþ » ñÇó Ïëï³Ý³Ýùª

 
( )d F F F F

F F
1 2 1 2

1 2C =
+ -

: (1.45)

Ø³ë Ý³ íá ñ³ å»ë, »Ã» F1=F2, ³å³

 
d F

F
d F

F
2 2

C =
-

=
-1

1

2

2 : (1.46)

μ) ºÃ» Ñ³ Ù³ñ Å»ù áëå ÝÛ³ ÏÁ Ñ³ í³ ùáÕ ¿, ÇëÏ Ýñ³  Ù»ç ëï³ó í³Í 
å³ïÏ» ñÁª Ï»ÕÍ, ³Û ëÇÝùÝª d < F, ³å³

 
( )F d

F
F F d F F

F F
1 2 1 2

1 2C =
-

=
- +

: (1.47)

Ø³ë Ý³ íá ñ³ å»ë, »Ã» F1=F2, ³å³

 
2 2F d

F
F d

FC =
-

=
-1

1

2

2 : (1.48)

·) ºÃ» Ñ³ Ù³ñ Å»ù áëå ÝÛ³ ÏÁ óñáÕ ¿ (F < 0), ³å³ Ýñ³ Ù»ç ëï³ó í³Í 
å³ï Ï» ñÇ ·Í³ÛÇÝ Ëá ßá ñ³ óáõ ÙÁ áñáß íáõÙ ¿ (1.30) μ³ Ý³ Óþ áíª

 
F d

F
C =

+
: (1.49)

êï³ó í³Í ³ñ ¹ÛáõÝù Ý» ñÁ Ï³ ñ» ÉÇ ¿ ÁÝ¹ Ñ³Ý ñ³ó Ý»É ³ÛÝ åÇ ëÇ ûå ïÇ Ï³-
Ï³Ý Ñ³ Ù³ Ï³ñ ·» ñÇ Ñ³Ù³ñ, áñáÝù Ï³½Ù í³Í »Ý ÏÇå ï» Õ³¹ñ í³Í Ï³ Ù³-
Û³ Ï³Ý Ãíáí Ñ³ í³ ùáÕ μ³ ñ³Ï áëå ÝÛ³Ï Ý» ñÇó: ²Ûë ¹»å ùáõÙ F-Á, D-Ý þ C-Ý 
Ïáñáß í»Ý, Ñ³ Ù³ å³ ï³ë Ë³ Ý³ μ³ñ, Ñ» ïþ Û³É μ³ Ý³ Óþ » ñáíª

 
F F F F
1 1 1 1

n2
$$$= + + +

1
,     D =D1 + D2 + ... + Dn , (1.50)

 
F d

FC =
-

,   »ñμ   d < F   þ   
d F

FC =
-

,   »ñμ   d >F : (1.51)

Ø³ë Ý³ íá ñ³ å»ë, »ñμ D1 =D2 = ... =Dn , ³å³

 D =nD1: (1.52)

²ÛÅÙ ¹Ç ï³ñ Ï»Ýù ûå ïÇ Ï³ Ï³Ý Ñ³ Ù³ Ï³ñ ·»ñ, áñáÝù Ï³½Ù í³Í »Ý μ³-
ñ³Ï áëå ÝÛ³ ÏÇó þ Ñ³ñÃ Ñ³ Û» Éáõó: ¸Ç óáõùª F1 ÏÇ ½³ Ï» ï³ ÛÇÝ Ñ» é³ íáñáõ-
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ÃÛ³Ùμ μ³ ñ³Ï Ñ³ í³ ùáÕ áëå ÝÛ³ ÏÇÝ ÏÇå ï»-
Õ³¹ñ í³Í ¿ Ñ³ñÃ Ñ³ Û» ÉÇ (ÝÏ. 41):

àñáß»Ýù ³Ûë Ñ³ Ù³ Ï³ñ ·Ç F ÏÇ ½³ Ï» ï³-
ÛÇÝ Ñ» é³ íá ñáõ ÃÛáõ ÝÁ: ºÝ Ã³¹ ñ»Ýù, áñ ÉáõÛ ëÇ 
S Ï» ï³ ÛÇÝ ³Õ μÛáõ ñÁ áëå ÝÛ³ ÏÇ ÏÇ ½³ Ï» ïáõÙ 
¿: Üñ³ ÝÇó ¹áõñë »ÏáÕ SA ×³ é³ ·³Û ÃÁ áëå-
ÝÛ³ ÏáõÙ μ»Ï í» Éáõó Ñ» ïá Ï·Ý³ Ýñ³ ·ÉË³-
íáñ ûå ïÇ Ï³ Ï³Ý ³é³Ýó ùÇÝ ½áõ ·³ Ñ»é þ, 
Ñ» ïþ ³ μ³ñ, Ñ³ Û» Éáõ Ù³ Ï» ñþ áõÛ ÃÇÝ ÏÁÝÏ ÝÇ 
Ýñ³Ý áõÕ Õ³ Ñ³ Û³ó áõÕ Õáõ ÃÛ³Ùμ: ²Ý¹ ñ³-
¹³é Ý³ Éáí Ñ³ñÃ Ñ³ Û» Éáõó Ñ³ Ï³ é³Ï áõÕ Õáõ ÃÛ³Ùμ þ áëå ÝÛ³ ÏáõÙ μ»Ï í» Éáõó 
Ñ» ïá ³ÛÝ ÏñÏÇÝ Ï³Ýó ÝÇ Ýñ³ ÏÇ ½³ Ï» ïáí (Ñ³ í³ ùáÕ áëå ÝÛ³ ÏÇ ·ÉË³ íáñ 
ûå ïÇ Ï³ Ï³Ý ³é³Ýó ùÇÝ ½áõ ·³ Ñ»é ÉáõÛ ëÇ ×³ é³ ·³Û ÃÁ áëå ÝÛ³ ÏáõÙ μ»Ï í»-
Éáõó Ñ» ïá ³Ýó ÝáõÙ ¿ Ýñ³ ÏÇ ½³ Ï» ïáí): S ³Õ μÛáõ ñÇó ¹áõñë »ÏáÕ ÉáõÛ ëÇ ÙÛáõëª 
SO ×³ é³ ·³ÛÃÝ áõÕ Õ»Ýù áëå ÝÛ³ ÏÇ ·ÉË³ íáñ ûå ïÇ Ï³ Ï³Ý ³é³Ýó ùáí: ²ÛÝ 
áëå ÝÛ³ ÏáõÙ ãÇ μ»Ï íáõÙ þ, Ñ³ñÃ Ñ³ Û» Éáõó ³Ý¹ ñ³ ¹³é Ý³ Éáí, ÏñÏÇÝ ³Ýó ÝáõÙ 
¿ áëå ÝÛ³ ÏÇ ÏÇ ½³ Ï» ïáí: ²Ûë åÇ ëáíª Ñ³ñÃ Ñ³ Û» Éáõó ³Ý¹ ñ³ ¹³ñ Ó³Í þ áëå-
ÝÛ³ ÏáõÙ μ»Ï í³Í ×³ é³ ·³ÛÃ Ý» ñÁ Ñ³ï íáõÙ »Ý áëå ÝÛ³ ÏÇ ÏÇ ½³ Ï» ïáõÙ, áñÝ ¿É 
S Éáõ ë³ ïáõ Ï» ïÇ Çñ³ Ï³Ý å³ï Ï»ñÝ ¿:

Ð³ß íÇ ³é Ý» Éáí, áñ d=F1, f =F1, þ û·ï í» Éáí μ³ ñ³Ï áëå ÝÛ³ ÏÇ μ³-
Ý³Óþ Çóª ûå ïÇ Ï³ Ï³Ý áõ ÅÇ Ñ³ Ù³ñ Ïëï³ Ý³Ýùª

 D
F F F F

D1 1 1 2 2 1= = + = =
1 2 1

: (1.53)

²Ûë åÇ ëáíª ³Ûë ûå ïÇ Ï³ Ï³Ý Ñ³ Ù³ Ï³ñ ·Á Ñ³ Ù³ñ Å»ù ¿ ÙÇ Ñ³ í³ ùáÕ 
áëå ÝÛ³ ÏÇ, áñÇ ÏÇ ½³ Ï» ï³ ÛÇÝ Ñ» é³ íá ñáõ ÃÛáõ ÝÁ F1/2 ¿, ÇëÏ ûå ïÇ Ï³ Ï³Ý 
áõ ÅÁª 2D1: ²é³ñ Ï³ ÛÇ å³ï Ï» ñÇ Ëá ßá ñ³ óáõ ÙÁ áñáß íáõÙ ¿ (1.44) μ³ Ý³ Óþ áí, 
»ñμ d >F, þ (1.47) μ³ Ý³ Óþ áí, »ñμ d < F:

ÜáõÛÝ ¹³ ïá Õáõ ÃÛáõÝ Ý» ñÇ ÑÇ Ù³Ý íñ³ Ï³ ñ» ÉÇ ¿ óáõÛó ï³É, áñ »ñμ óñáÕ 
μ³ ñ³Ï áëå ÝÛ³ ÏÇÝ ÏÇå ï» Õ³¹ñ í³Í ¿ Ñ³ñÃ Ñ³ Û» ÉÇ, ³å³ ³Û¹ Ñ³ Ù³ Ï³ñ ·Á 
Ñ³ Ù³ñ Å»ù ¿ ÙÇ óñáÕ áëå ÝÛ³ ÏÇ, áñÇ ÏÇ ½³ Ï» ï³ ÛÇÝ Ñ» é³ íá ñáõ ÃÛáõ ÝÁ F1/2 ¿ 
(F1< 0) , ÇëÏ ûå ïÇ Ï³ Ï³Ý áõ ÅÁª 2D1 (D1< 0): ²Ûë ¹»å ùáõÙ ³é³ñ Ï³ ÛÇ å³ï-
Ï» ñÇ Ëá ßá ñ³ óáõ ÙÁ áñáß íáõÙ ¿ (1.49) μ³ Ý³ Óþ áí:

Ð³ñó»ñ þ ³é³ç³¹ñ³ÝùÝ»ñ

1. à±ñ ûå ïÇ Ï³ Ï³Ý Ñ³ Ù³ Ï³ñ ·»ñÝ »Ý Ïáã íáõÙ Ï»Ýï ñá Ý³ íáñ í³Í: 2. ÆÝã å»±ë »Ý 

áñáßáõÙ ³é³ñ Ï³ ÛÇ å³ï Ï» ñÁ Ï»Ýï ñá Ý³ íáñí³Í ûå ïÇ Ï³ Ï³Ý Ñ³ Ù³ Ï³ñ ·áõÙ: 3. à±ñ 
áëå ÝÛ³ÏÝ ¿ Ñ³ Ù³ñ Å»ù ÏÇå ¹³ ë³ íáñ í³Í »ñ Ïáõ μ³ ñ³Ï áëå ÝÛ³Ï Ý» ñÇÝ: 4. Ð³ Ù³-

Ï³ñ ·Á Ï³½Ù í³Í ¿ μ³ ñ³Ï áëå ÝÛ³ ÏÇó þ Ñ³ñÃ Ñ³ Û» Éáõó: àñ ù³±Ý ¿ Ñ³ Ù³ Ï³ñ ·Ç ûå-

ïÇ Ï³ Ï³Ý áõ ÅÁ:
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ÜÏ. 41. àëåÝÛ³ÏÇó þ Ñ³ñÃ 
Ñ³Û»Éáõó Ï³½Ùí³Í Ñ³Ù³Ï³ñ·
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15. ²â øÀ àð äºê úä îÆ Î² Î²Ü Ð² Ø² Î²ð¶

²ñ ï³ ùÇÝ ³ß Ë³ñ ÑÇ Ù³ ëÇÝ ï»-
Õ» Ïáõ ÃÛáõÝ Ý»ñ ÑÇÙ Ý³ Ï³ ÝáõÙ ëï³-
ÝáõÙ »Ýù ÉáõÛ ëÇ ÙÇ çá óáí: ÆëÏ Éáõ ë³ ÛÇÝ 
·ñ·Çé Ý»ñÝ ÁÝ Ï³ ÉáÕ ï» ëá Õáõ ÃÛ³Ý ûñ-
·³ÝÝ ³ãùÝ ¿: ²ÛÝ Óþ ³ íáñ í»É ¿ »ñ Ï³-
ñ³ ïþ Ï»Ý ë³ μ³ Ý³ Ï³Ý ½³ñ ·³ó Ù³Ý 
åñá ó» ëáõÙ þ μ³ñ¹, ÙÇ ³ Å³ Ù³ Ý³Ï 
Ï³ ï³ ñÛ³É ûå ïÇ Ï³ Ï³Ý Ñ³ Ù³ Ï³ñ· 
¿: ²ã ùÁ ·ñ» Ã» ·Ý¹³ Óþ ¿: ¶ÉË³ íáñ 
ûå ïÇ Ï³ Ï³Ý ³é³Ýó ùÇ áõÕ Õáõ ÃÛ³Ùμ 
Ýñ³ ã³ ÷Á 24 ÙÙ ¿, ÇëÏ ³é³Ýó ùÇÝ 
áõÕ Õ³ Ñ³ Û³ó áõÕ Õáõ ÃÛ³Ùμª 22 ÙÙ: ²Ûë 
å³ï ×³ éáí ÁÝ ¹áõÝ í³Í ¿ ³ãùÝ ³Ý í³-
Ý»É Ý³þ ³Ï Ý³ ·áõÝ¹: ²ã ùÇ Ï³ éáõó-
í³Í ùÁ å³ï Ï»ñ í³Í ¿ 42-ñ¹ ÝÏ³ ñáõÙ: 
²ñ ï³ ùÇ ÝÇó ³Ï Ý³ ·áõÝ ¹Á Í³ÍÏ í³Í 
¿ ëåÇ ï³Ï ³Ý Ã³ ÷³Ýó ÑÛáõë í³Í ùáíª 

(1) ëåÇ ï³ å³ ïÛ³ Ýáí (Ï³ñÍ ñ³ Ã³ Õ³Ý Ãáí), áñÝ ³ã ùÇ ³é³ç Ý³ ÛÇÝ Ù³-
ëáõÙ  í» ñ³Í íáõÙ ¿ Ã³ ÷³Ý óÇÏ (2) »Õ ç» ñ³ Ã³ Õ³Ý ÃÇ: ²ã ùÇ ³ÛÉ ûå ïÇ Ï³ Ï³Ý 
ï³ñ ñ» ñÇó »Õ ç» ñ³ Ã³ Õ³ÝÃÝ áõ ÝÇ ³Ù» Ý³ Ù»Í μ»Ï Ù³Ý óáõ óÇ ãÁª 1,376: ºÕ ç»-
ñ³ Ã³ Õ³Ý ÃÇ Ñ» ïþ áõÙ (3) ÍÇ ³ Í³ Ý³ Ã³ Õ³ÝÃÝ ¿, áñÇ Ï»Ýï ñá ÝáõÙ Ï³ ÏÉáñ 
³Ýóùª (4) μÇ μÁ: ÌÇ ³ Í³ Ý³ Ã³ Õ³Ý ÃÁ ¹Ç ³ý ñ³· Ù³ ÛÇ ¹»ñ ¿ Ï³ ï³ ñáõÙ:  ºñμ 
³é³ñ Ï³ Ý» ñÁ ÃáõÛÉ »Ý Éáõ ë³ íáñ í³Í, ÍÇ ³ Í³ Ý³ Ã³ Õ³Ý ÃÁ μ³ó íáõÙ ¿, ÇëÏ áõ-
Å»Õ Éáõ ë³ íáñ í³ ÍáõÃÛ³Ý ¹»å ùáõÙª ÷³Ï íáõÙ, þ É³Û Ý³ó Ý» Éáí áõ Ý» Õ³ó Ý» Éáí 
μÇ μÁª Ï³ñ ·³ íá ñáõÙ ³ã ùÇ Ù»ç ÁÝÏ ÝáÕ Éáõ ë³ ÛÇÝ Ñáë ùÁ: ÌÇ ³ Í³ Ý³ Ã³ Õ³Ý ÃÇ 
Ñ» ïþ áõÙ (5) Ã³ ÷³Ý óÇÏ ³Ï Ý³ μÛáõ ñ» ÕÝ ¿, áñÝ Çñ Óþ áí ÝÙ³Ý ¿ Ñ³ í³ ùáÕ 
áëå ÝÛ³ ÏÇ: ²Ï Ý³ μÛáõ ñ» ÕÇ ³ñ ï³ ùÇÝ ïÇ ñáõÛ ÃÇó ¹» åÇ Ý»ñ ùÇÝ ïÇ ñáõÛÃ μ»Ï-
Ù³Ý óáõ óÇ ãÁ ÷áË íáõÙ ¿ 1,386-Çó ÙÇÝ ãþ 1,406:  ²Ï Ý³ μÛáõ ñ» ÕÁ (6) ÙÏ³ Ý³ ÛÇÝ 
Ï³ å³ Ýáí ÙÇ ³ ó³Í ¿ Ã³ñ ÃÇ ã³ ÛÇÝ ÙÏ³ ÝÇÝ, áñÁ É³ÛÝ ûÕ³ Ïáí ï» Õ³¹ñ í³Í ¿ 
ÍÇ ³ Í³ Ý³ Ã³ Õ³Ý ÃÇ Ñ» ïþ áõÙ: ²Û¹ ÙÏ³ ÝÇ û· Ýáõ ÃÛ³Ùμ ³Ï Ý³ μÛáõ ñ» ÕÁ  Ï³ ñáÕ 
¿ ÷á Ë»É Çñ ÓþÁ þ, Ñ» ïþ ³ μ³ñ, Ý³þ ûå ïÇ Ï³ Ï³Ý áõ ÅÁ: 

ºÕ ç» ñ³ Ã³ Õ³Ý ÃÇ þ ÍÇ ³ Í³ Ý³ Ã³ Õ³Ý ÃÇ, ÇÝã å»ë Ý³þ ÍÇ ³ Í³ Ý³ Ã³-
Õ³Ý ÃÇ þ ³Ï Ý³ μÛáõ ñ» ÕÇ ÙÇ çþ Ï³Ý áã Ù»Í ï³ ñ³ Íáõ ÃÛáõÝ Ý»ñª ËóÇÏ Ý»ñ, áñáÝù 
å³ ñáõ Ý³ ÏáõÙ »Ý 1,336 μ»Ï Ù³Ý óáõ óÇ ãáí Ã³ ÷³Ý óÇÏ Ñ» ÕáõÏ: ²Ï Ý³ μÛáõ ñ» ÕÇ 
Ñ» ïþ áõÙ ³Ï Ý³ Ëá éá ãÁ Éóí³Í ¿ Ã³ ÷³Ý óÇÏ ¹áÝ ¹á Õ³Ý Ù³Ý ½³Ý· í³ Íáíª (7) 
³å³ Ï»Ý Ù³Ý Ù³ñÙ Ýáí, áñÇ μ»Ï Ù³Ý óáõ óÇ ãÁ 1,337 ¿:

ºÕ ç» ñ³ Ã³ Õ³Ý ÃÁ, Ã³ ÷³Ý óÇÏ Ñ» Õáõ ÏÁ, ³Ï Ý³ μÛáõ ñ» ÕÁ þ ³å³ Ï»Ý Ù³Ý 
Ù³ñÙÇ ÝÁ Ï³½ ÙáõÙ »Ý ûå ïÇ Ï³ Ï³Ý Ñ³ Ù³ Ï³ñ·, áñÇ ÏÇ ½³ Ï» ï³ ÛÇÝ Ñ» é³ íá-
ñáõ ÃÛáõ ÝÁª F =17,2 ÙÙ (D=58,5 ¹åïñ): Ð³ Ù³ Ï³ñ ·Ç ûå ïÇ Ï³ Ï³Ý Ï»Ýï ñá-
ÝÇ Ñ» é³ íá ñáõ ÃÛáõ ÝÁ »Õ ç» ñ³ Ã³ Õ³Ý ÃÇó 5 ÙÙ ¿, ÇëÏ ·ÉË³ íáñ ûå ïÇ Ï³ Ï³Ý 
³é³Ýó ùÁ 41-ñ¹ ÝÏ³ñáõÙ å³ï Ï»ñ í³Í ¿ Ï»ï³·Íáí:
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ÜÏ. 42. ²ãùÇ Ï³éáõóí³ÍùÁ
1. ëåÇï³å³ïÛ³Ý, 2. »Õç»ñ³Ã³ Õ³ÝÃ, 

3. ÍÇ³Í³Ý³Ã³Õ³ÝÃ, 4. μÇμ, 
5. ³ÏÝ³μÛáõñ»Õ, 6. ÙÏ³Ý³ÛÇÝ Ï³ å³Ý, 

7. ³å³Ï»ÝÙ³Ý Ù³ñÙÇÝ, 8. ³ÝáÃ³Ã³ Õ³ÝÃ, 
9. ó³Ýó³Ã³Õ³ÝÃ, 10. ï»ëá Õ³ Ï³Ý ÝÛ³ñ¹, 

11. §ÏáõÛñ μÇÍ¦, 12. ¹»ÕÇÝ μÇÍ
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²ã ùÇ Ý»ñ ùÇÝ Ù³ Ï» ñþ áõÛ ÃÁ Í³ÍÏ í³Í ¿ μ³ ñ³Ï, ËÇëï μ³ñ¹ Ï³ éáõó í³Íù 
áõ Ý» óáÕ ÏÇ ë³·Ý ¹á Éáñ ï³ Óþ Ã³ Õ³Ý Ãáíª (9) ó³Ý ó³ Ã³ Õ³Ý Ãáí, áñÁ Ïå³Í ¿ 
(8) ³ÝáÃ³Ã³Õ³ÝÃÇÝ: ¸ñ³ íñ³ ëï³ó íáõÙ ¿ ³é³ñ Ï³ ÛÇ Çñ³ Ï³Ý, ÷áù ñ³ó-
í³Í þ ßñçí³Í å³ï Ï» ñÁ: ê³ Ï³ÛÝ áõ Õ» ÕÁ, í»ñ Éáõ Í» Éáí ëï³ó í³Í ï» ëá Õ³-
Ï³Ý ï»Õ»Ï³ïíáõÃÛáõÝÁ, å³ï Ï» ñÝ ÁÝ Ï³ ÉáõÙ ¿ áñ å»ë áõ ÕÇÕ: 

ò³Ý ó³ Ã³ Õ³Ý ÃÁ å³ ñáõ Ý³ ÏáõÙ ¿ Éáõ ë³½ ·³ ÛáõÝ ÁÝ Ï³ ÉÇã μçÇç Ý»ñ, 
áñáÝù ·É³ Ý³ Óþ Ï³Ù Ïá Ý³ Óþ »Ý þ, Ñ³ Ù³ å³ ï³ë Ë³ Ý³ μ³ñ, ³Ý í³Ý íáõÙ »Ý 
óáõåÇÏ Ý»ñ (Ï³Ù Óá ÕÇÏ Ý»ñ) þ ßßÇÏ Ý»ñ (Ï³Ù ëñí³ ÏÇÏ Ý»ñ): ò³Ý ó³ Ã³ Õ³Ý-
ÃáõÙ Ñ³ßííáõÙ »Ý Ùáï 7 ÙÉÝ ßßÇÏ þ 120 ÙÉÝ óáõ åÇÏ: ²Û¹ μçÇç Ý» ñÇó ¹áõñë »ÏáÕ 
ÝÛ³ñ ¹³ Ã» É» ñÁ Ñ³ í³ù íáõÙ »Ý ûå ïÇ Ï³ Ï³Ý ³é³Ýó ùÇ Ùáï þ Ï³½ ÙáõÙ (10) 
ï» ëá Õ³ Ï³Ý ÝÛ³ñ ¹Á, áñÝ áõÕÕ íáõÙ ¿ ¹» åÇ ·ÉËáõ Õ»Õ: ²Ûë ïÇ ñáõÛ ÃáõÙ Éáõ-
ë³½ ·³ÛáõÝ μçÇ Ý»ñ ãÏ³Ý, áõë ïÇ ³Ûë ï»Õ ³é³ ç³ ÝáõÙ ¿ (11) §ÏáõÛñ μÇ ÍÁ¦. »Ã» 
³é³ñ Ï³ ÛÇ å³ï Ï» ñÁ Ï³Ù Ýñ³ ÙÇ Ù³ëÝ ëï³ó íáõÙ ¿ ³Û¹ ïÇ ñáõÛ ÃáõÙ, ³å³ 
¹Ç ïáñ¹Ý ³ÛÝ ãÇ ï»ë ÝáõÙ: ò³Ý ó³Ã³ Õ³Ý ÃÇ Ï»Ýï ñá Ý³ Ï³Ý Ñ³ï í³ ÍáõÙ, 
ûå ïÇ Ï³ Ï³Ý ³é³Ýó ùÇ íñ³ ï» ëá Õáõ ÃÛ³Ý ³é³ í» É³ ·áõÛÝ ëñáõ ÃÛ³Ý (12) ïÇ-
ñáõÛÃÝ ¿, áñÁ Ïáã íáõÙ ¿ ¹» ÕÇÝ μÇÍ: ²Ûë ï»Õ ¿ Ï»Ýïñá Ý³ó í³Í Éáõ ë³½ ·³ ÛáõÝ 
ßßÇÏ Ý» ñÇ ÑÇÙ Ý³ Ï³Ý ½³Ý· í³ ÍÁ, áñáÝù ³å³ Ñá íáõÙ »Ý ó» ñ» Ï³ ÛÇÝ ï» ëá Õáõ-
ÃÛáõ ÝÁ þ Ù³ë Ý³Ï óáõÙ »Ý ³é³ñ Ï³ ÛÇ ÓþÇ, ·áõÛ ÝÇ þ Ù³Ý ñ³ Ù³ëÝ» ñÇ ×ß·ñÇï 
ÁÝ Ï³É Ù³ ÝÁ: Î»Ýï ñá ÝÇó Ñ» é³ Ý³ ÉáõÝ ½áõ ·ÁÝ Ã³ó ³Û¹ μçÇç Ý» ñÇ ù³ Ý³ÏÁ 
Ýí³ ½áõÙ ¿, ÇëÏ óáõ åÇÏ Ý» ñÇ ÝÁª ³í» É³ ÝáõÙ: ò³Ý ó³ Ã³ Õ³Ý ÃÇ Í³Û ñ³ Ù³ ë»-
ñáõÙ Ï³Ý ÙÇ ³ÛÝ óáõ åÇÏ Ý»ñ, áñáÝù ûÅï í³Í »Ý ß³ï μ³ñÓñ Éáõ ë³½ ·³Û Ýáõ-
ÃÛ³Ùμ (Ùáï100 ³Ý ·³Ù ³í» ÉÇ, ù³Ý ßßÇÏ Ý» ñÁ) þ ³å³ Ñá íáõÙ »Ý ÙÃÝß³ Õ³ ÛÇÝ 
Ï³Ù ·Ç ß» ñ³ ÛÇÝ ï» ëá Õáõ ÃÛáõ ÝÁ: 

¶áõ Ý³ ÛÇÝ ï» ëá Õáõ ÃÛáõÝ: Þñç³ Ï³ ÙÇ ç³ í³Û ñÇ ·áõ Ý³ ÛÇÝ μ³½ Ù³ ½³-
Ýáõ ÃÛáõÝÝ ÁÝ Ï³ É» Éáõ Ù³ñ ¹áõ áõ Ý³ Ïáõ ÃÛáõÝÝ ³Ý í³ ÝáõÙ »Ý ·áõ Ý³ ÛÇÝ ï» ëá-
Õáõ ÃÛáõÝ Ï³Ù ·áõ Ý³½ ·³ óá Õáõ ÃÛáõÝ: ²ÛÝ Çñ³ Ï³ Ý³ ÝáõÙ ¿ ó³Ý ó³ Ã³ Õ³Ý ÃÇ 
»ñ»ù ï» ë³ ÏÇ ßßÇÏ Ý» ñÇ û· Ýáõ ÃÛ³Ùμ, áñáÝ óÇó Ûáõ ñ³ ù³Ý ãÛáõñÝ ³é³ í»É ½·³-
ÛáõÝ ¿ »ñ»ù ÑÇÙ Ý³ Ï³Ý ·áõÛ Ý» ñÇó (Ï³ñ ÙÇñ, Ï³ Ý³ã, Ï³ åáõÛï) Ù» ÏÇ ÝÏ³ï-
Ù³Ùμ: ØÝ³ ó³Í ·áõÛ Ý»ñÝ áõ »ñ³Ý· Ý»ñÝ ëï³ó íáõÙ »Ý ³Û¹ ·áõÛ Ý» ñÇ Ë³é-
Ýáõ ÙÇó: ò» ñ» Ï³ ÛÇÝ ÉáõÛ ëÁ Ñ³ í³ ë³ ñ³ å»ë ·ñ·éáõÙ ¿ μá Éáñ ßßÇÏ Ý» ñÁ, áõë ïÇ 
³ÛÝ ëåÇ ï³Ï ·áõÛ ÝÇ ½·³ óá Õáõ ÃÛáõÝ ¿ ³é³ ç³ó ÝáõÙ: ÜáõÛÝ å³ï ×³ éáí Ïáõ-
ñ³ó ÝáÕ ëåÇ ï³Ï ·áõÛ ÝÇ ½·³ óá Õáõ ÃÛáõÝ ¿ ³é³ ç³ó ÝáõÙ Ý³þ ß³ï áõ Å»Õ, ûñÇ-
Ý³Ïª Ï³Û Í³ ÏÇ ³ñ Ó³ Ï³Í ÉáõÛ ëÁ: àñþ¿ ï» ë³ ÏÇ ßßÇ ÏÇ ýáõÝÏ óÇ ³ ÛÇ μÝ³ ÍÇÝ 
Ï³Ù Ó»éù μ» ñá íÇ Ë³Ý ·³ ñáõÙ Ý» ñÁ μ» ñáõÙ »Ý ·áõ Ý³ ÛÇÝ ï» ëá Õáõ ÃÛ³Ý Ë³Ý-
·³ ñáõÙ Ý» ñÇ: ¸³ ³ñ ï³ Ñ³Ûï íáõÙ ¿ ·áõÛ Ý» ñÇ ÝÏ³ï Ù³Ùμ ½·³Û Ýáõ ÃÛ³Ý Çç»ó-
Ù³Ùμ Ï³Ù μ³ ó³ Ï³ Ûáõ ÃÛ³Ùμ, áñÇ Ñ» ïþ ³Ý ùáí ³é³ ç³ ÝáõÙ ¿ ßñç³ å³ ïáÕ 
³ß Ë³ñ ÑÇ ·áõ Ý³ å³ï Ï» ñÇ ³Õ³ í³Õ í³Í ÁÝ Ï³ ÉáõÙ: ´Ý³ ÍÇÝ Ë³Ý ·³ ñáõ ÙÁ 
Ïáã íáõÙ ¿ ¹³É ïá ÝÇ½Ù:

î» ëá Õáõ ÃÛ³Ý ëñáõ ÃÛáõÝ: ØÇ ÙÛ³Ý óÇó Ýí³ ½³ ·áõÛÝ Ñ» é³ íá ñáõ ÃÛ³Ùμ 
»ñ Ïáõ Ï» ï»ñÝ Çñ³ ñÇó ½³ Ý³ ½³ Ý» Éáõ ³ã ùÇ áõ Ý³ Ïáõ ÃÛáõÝÝ ³Ý í³ ÝáõÙ »Ý ï»-
ëáÕáõ ÃÛ³Ý ëñáõ ÃÛáõÝ: î» ëá Õáõ ÃÛ³Ý ëñáõ ÃÛ³Ý ã³÷ ¿ Ñ³ Ù³ñ íáõÙ ³Û¹ »ñ Ïáõ 
Ï» ï» ñÇó »ÏáÕ ×³ é³ ·³ÛÃ Ý» ñÇ Ï³½ Ù³Í amin ³Ý ÏÛ³Ý Ù» Íáõ ÃÛáõ ÝÁ (ÝÏ. 43): 
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àñ ù³Ý ³ÛÝ ÷áùñ ¿, ³ÛÝ ù³Ý μ³ñÓñ ¿ 
ï» ëá Õáõ ÃÛ³Ý ëñáõ ÃÛáõ ÝÁ: ²é³ñ Ï³ ÛÇ 
å³ï Ï» ñÇ »ñ Ïáõ Ï» ï»ñ ³é³Ý ÓÇÝ »Ý ÁÝ-
Ï³É íáõÙ ³ÛÝ ¹»å ùáõÙ, »ñμ ¹ñ³Ýù ÁÝÏ-
ÝáõÙ »Ý ï³ñ μ»ñ Éáõ ë³½ ·³ÛáõÝ μçÇç Ý»-
ñÇ íñ³: ºñ Ïáõ Ñ³ ñþ ³Ý Éáõ ë³½ ·³ ÛáõÝ 
μçÇç Ý» ñÇ Ñ» é³ íá ñáõ ÃÛáõ ÝÁª Hmin=5 ÙÏÙ, 
ÇëÏ ³ã ùÇ ûå ïÇ Ï³ Ï³Ý Ï»Ýï ñá ÝÇó ÙÇÝ-

ãþ ó³Ý ó³ Ã³ Õ³ÝÃ Ñ» é³ íá ñáõ ÃÛáõ ÝÁª f =17,1 ÙÙ: ø³ ÝÇ áñ Hmin<< f, ³å³ 
aminHmin / f =1° (ñáå»): Èáõ ë³ íáñ í³ Íáõ ÃÛ³Ý Ãáõ É³ó Ù³ ÝÁ ½áõ ·ÁÝ Ã³ó ï» ëá-
Õáõ ÃÛ³Ý ëñáõ ÃÛáõÝÝ ÁÝÏ ÝáõÙ ¿: 

²ã ùÇ Ñ³ñ Ù³ ñáõÙ (³Ïá Ùá ¹³ óÇ³): úå ïÇ Ï³ Ï³Ý Ñ³ Ù³ Ï³ñ ·Ç Ï»Ýï-
ñá ÝÇó ÙÇÝ ãþ ó³Ý ó³ Ã³ Õ³Ý ÃÇ íñ³ ³é³ñ Ï³ ÛÇ å³ï Ï» ñÇ f Ñ» é³ íá ñáõ ÃÛáõ ÝÁ 
Ñ³ë ï³ ïáõÝ Ù» Íáõ ÃÛáõÝ ¿: Ð» ïþ ³ μ³ñª ³ã ùÇó ï³ñ μ»ñ d Ñ» é³ íá ñáõ ÃÛáõÝ Ý»-
ñáí ³é³ñ Ï³ Ý» ñÁ  Ñëï³Ï ï»ë Ý» Éáõ ÙÇ ³Ï ×³ Ý³ å³ñ ÑÁ áëå ÝÛ³ ÏÇ ûå ïÇ-
Ï³ Ï³Ý áõ ÅÁ ÷á ÷á Ë»ÉÝ ¿: ºñμ áñþ¿ Ñ» é³ íá ñáõ ÃÛ³Ùμ ³é³ñ Ï³ ÛÇÝ Ý³ Û» Éáõó 
Ñ» ïá Ñ³ Û³ó ùÁ ï» Õ³ ÷á ËáõÙ »Ýù ³ÛÉ Ñ» é³ íá ñáõ ÃÛ³Ùμ ³é³ñ Ï³ ÛÇ íñ³, 
Ã³ñ ÃÇ ã³ ÛÇÝ ÙÏ³ ÝÇ û· Ýáõ ÃÛ³Ùμ ³Ï Ý³ μÛáõ ñ»ÕÝ ÇÝù Ý³ μ» ñ³ μ³ñ ÷á ËáõÙ ¿ Çñ 
ÓþÁ, áõë ïÇª Ý³þ ûå ïÇ Ï³ Ï³Ý áõÅÝ ³ÛÝ å»ë, áñ ó³Ý ó³ Ã³ Õ³Ý ÃÇ íñ³ ëï³ó-
íáõÙ ¿ í»ñ çÇ ÝÇë Ñëï³Ï å³ï Ï» ñÁ: ²ã ùÇ ³Ûë Ñ³ï Ïáõ ÃÛáõÝÝ ³Ý í³ ÝáõÙ »Ý 
Ñ³ñ Ù³ ñáõÙ Ï³Ù ³Ïá Ùá ¹³ óÇ³ (É³ ïÇ Ý» ñ»Ý §³Ïá Ùá ¹³ ïÇá¦ª Ñ³ñ Ù³ ñáõÙ 
μ³ éÇó):

²ã ùÇ ûå ïÇ Ï³ Ï³Ý áõ ÅÁ Ýí³ ½³ ·áõÛÝ ¿, »ñμ Ã³ñ ÃÇ ã³ ÛÇÝ ÙÏ³ ÝÁ ÉñÇí 
Ãáõ É³ ó³Í ¿: ²Û¹ ¹»å ùáõÙ ó³Ý ó³ Ã³ Õ³Ý ÃÇ íñ³ Ñëï³Ï å³ï Ï»ñ ³é³ ç³ó-
ÝáÕ ³é³ñ Ï³ ÛÇ Ñ» é³ íá ñáõ ÃÛáõÝÝ ³ã ùÇó ³é³ í» É³ ·áõÛÝÝ ¿, þ ³ÛÝ Ï³ ñáÕ »Ýù 
áñá ß»É μ³ ñ³Ï áëå ÝÛ³ ÏÇ μ³ Ý³ Óþ Çó.

 D
d f
1 1

min
min

= + : (1.54)

²ã ùÇó ³Ù» Ý³ Ñ» éáõ Ï» ïÁ, áñ ï»Õ ¹ñí³Í Ù³ñÙ ÝÇ å³ï Ï» ñÁ  ó³Ý ó³-
Ã³ Õ³Ý ÃÇ íñ³ Ñëï³Ï ¿ ëï³ó íáõÙ, Ïáã íáõÙ ¿ Ñ» é³ Ï³ Ï»ï: Üáñ Ù³É ³ã ùÇ 
Ñ» é³ Ï³ Ï»ïÝ ³Ýí»ñç Ñ» éáõ ¿ ³ã ùÇó (dmin): àõëïÇ Ýñ³ ÏÇ ½³ Ï» ï³ ÛÇÝ 
Ñ» é³ íá ñáõ ÃÛáõ ÝÁ Ñ³ í³ ë³ñ ¿ ³ã ùÇ ûå ïÇ Ï³ Ï³Ý Ï»Ýï ñá ÝÇó ÙÇÝ ãþ ó³Ý ó³-
Ã³ Õ³ÝÃ Ñ» é³ íá ñáõ ÃÛ³ ÝÁ (ÝÏ. 44,³), þ ³ã ùÇ íñ³ ÁÝÏ ÝáÕ ×³ é³ ·³ÛÃ Ý» ñÇ 
½áõ ·³ Ñ»é ÷áõÝ çÁ ÏÇ ½³ Ï»ï íáõÙ ¿ ó³Ý ó³ Ã³ Õ³Ý ÃÇ íñ³, ÇëÏ Ýí³ ½³ ·áõÛÝ 
ûå ïÇ Ï³ Ï³Ý áõ ÅÁª 

 
17,1 10

58,5
r

D
f
1 1

min 3$
= = =

-
 ¹åïñ: (1.55)

²ã ùÇ ûå ïÇ Ï³ Ï³Ý áõÅÝ ³é³ í» É³ ·áõÛÝÝ ¿ Ã³ñ ÃÇ ã³ ÛÇÝ ÙÏ³ ÝÇ ³é³ í»-
É³ ·áõÛÝ É³ñí³ Íáõ ÃÛ³Ý ¹»å ùáõÙ: ²Ûë ¹»å ùáõÙ Ñëï³Ï »ñþ ³ óáÕ ³é³ñ Ï³-
ÛÇ Ñ» é³ íá ñáõ ÃÛáõ ÝÁ Ýí³ ½³ ·áõÛÝÝ ¿: ²ã ùÇÝ ³Ù» Ý³ Ùáï Ï» ïÁ, áñ ï»Õ ¹ñí³Í 
³é³ñ Ï³Ý Ñëï³Ï ¿ »ñþ áõÙ, Ïáã íáõÙ ¿ Ùá ï³ Ï³ Ï»ï (ÝÏ. 44,μ): Øá ï³ Ï³ Ï»-
ïÇ ¹Çñ ùÁ þ ¹ñ³Ý Ñ³ Ù³ å³ ï³ë Ë³Ý ³é³ í» É³ ·áõÛÝ ûå ïÇ Ï³ Ï³Ý áõ ÅÁ Ýáñ-
Ù³É ³ã ùÇ Ñ³ Ù³ñ ï³ ñÇ ùÇó Ï³Ë í³Í μ»ñ í³Í ¿ 2-ñ¹ ³ÕÛáõ ë³ ÏáõÙ:
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ÜÏ. 43. î»ëáÕáõÃÛ³Ý ëñáõÃÛ³Ý 
³ÝÏÛáõÝÁ
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²ÕÛáõë³Ï 2

î³ ñÇ ùÁ, ï³ ñÇ 10 20 30 40 50 60 70

Øá ï³ Ï³ Ï» ïÁ, ëÙ 7 10 14 22 40 200 400

Dmax , ¹åïñ 72,8 68,5 65,6 63 61 59 58,8

ÜÏ.44. ²ãùÇ Ñ³ñÙ³ñáõÙÁ

³. Ð»é³Ï³ Ï»ïÝ 
³Ýí»ñçáõÃÛáõÝáõÙ ¿:

μ. Øáï³Ï³ Ï»ïÁ 20 
ï³ñ»Ï³ÝáõÙ

·. È³í³·áõÛÝ ï»ëáÕáõÃÛ³Ý 
Ñ»é³íáñáõÃÛáõÝÁ

î³ ñÇ ùÇ Ñ»ï Ùá ï³ Ï³ Ï» ïÇ Ñ» é³ íá ñáõ ÃÛ³Ý ³×Á å³Û Ù³ Ý³ íáñ í³Í ¿ 
Ã³ñ ÃÇã³ ÛÇÝ ÙÏ³ ÝÇ ÏÍÏÙ³Ý Ñ³ï Ïáõ ÃÛ³Ý Ãáõ É³ó Ù³Ùμ:

Øá ï³ Ï³ Ï» ïáõÙ ï» Õ³¹ñ í³Í ³é³ñ Ï³Ý »ñþ áõÙ ¿ ³Ù» Ý³ Ù»Í ³Ý ÏÛ³Ý 
ï³Ï áõ ³é³ í»É Ù³Ý ñ³ Ù³ë Ýáõ ÃÛ³Ùμ: ê³ Ï³ÛÝ ³Û¹ Ï» ïáõÙ ï» Õ³¹ñ í³Í 
³é³ñ Ï³Ý ¹Ç ï» ÉÇë Ã³ñ ÃÇ ã³ ÛÇÝ ÙÏ³Ý Ý» ñÁ É³ñ í³Í »Ý ³é³ í» É³ ·áõÛÝ ã³-
÷áí, áõëïÇ ³ãùÝ ³ñ³· Ñá· ÝáõÙ ¿: îþ ³ Ï³Ý ¹Çï Ù³Ý Ñ³ Ù³ñ ³é³ñ Ï³Ý 
å³ ÑáõÙ »Ý ³ÛÝ åÇ ëÇ Ñ» é³ íá ñáõ ÃÛáõÝáõÙ, áñÇ ¹»å ùáõÙ Ã³ñ ÃÇ ã³ ÛÇÝ ÙÏ³ ÝÁ 
Ýí³ ½³ ·áõÛÝ ×Ç ·áí ¿ ë»Õ ÙáõÙ ³Ï Ý³ μÛáõ ñ» ÕÁ: ²Û¹ Ñ» é³ íá ñáõ ÃÛáõÝÝ ³Ý í³-
ÝáõÙ »Ý É³ í³ ·áõÛÝ ï» ëá Õáõ ÃÛ³Ý Ñ» é³ íá ñáõ ÃÛáõÝ: Üáñ Ù³É ³ã ùÇ Ñ³ Ù³ñ 
É³ í³ ·áõÛÝ ï» ëá Õáõ ÃÛ³Ý Ñ» é³ íá ñáõ ÃÛáõÝ Ñ³ Ù³ñ íáõÙ ¿ 25 ëÙ-Á: ¸ñ³ Ñ³ Ù³ñ 
å³ Ñ³Ýç íáõÙ ¿ 62,5 ¹åïñ ûå ïÇ Ï³ Ï³Ý áõÅ (ÝÏ. 44, ·):

î³ ñ³ Í³ Ï³Ý ï» ëá Õáõ ÃÛáõÝ: ²é³ñ Ï³Ý »ñ Ïáõ ³ã ùáí ¹Ç ï» ÉÇë Ýñ³ 
å³ï Ï»ñ Ý»ñÝ ÁÝÏ ÝáõÙ »Ý ó³Ý ó³ Ã³ Õ³ÝÃ Ý» ñÇ ÝáõÛ Ý³ Ï³Ý Ï» ï» ñÇ íñ³ þ, 
Ù³ñ¹Ý ³é³ñ Ï³Ý ï»ë ÝáõÙ ¿ áã »ñ Ï³ï í³Í: ºñ Ïáõ ³ã ùáí μÝ³ Ï³Ý ï» ëá Õáõ-
ÃÛáõÝÝ ³Ý í³ ÝáõÙ »Ý »ñ Ï³ ãÛ³ Ï³Ù ï³ ñ³ Í³ Ï³Ý: ²ÛÝ ÑÝ³ ñ³ íá ñáõ ÃÛáõÝ ¿ 
ï³ ÉÇë ³é³ñ Ï³Ý ï»ë Ý»Éáõ ï³ñ μ»ñ ÏáÕ Ù» ñÇó, ³å³ Ñá íáõÙ ¿ ¹Çï íáÕ ³é³ñ-
Ï³ ÛÇ å³ñ ½á ñáß Í³ í³ É³ ÛÇÝ ÁÝ Ï³ Éáõ ÙÁ þ ÑÝ³ ñ³ íá ñáõ ÃÛáõÝ ¿ ï³ ÉÇë áñá-
ß»Éáõ Ýñ³ ã³ ÷»ñÝ áõ ï» Õ³¹ ñáõ ÃÛáõ ÝÁ ï³ ñ³ Íáõ ÃÛ³Ý Ù»ç: ²é³ñ Ï³ ÛÇ Ñ» é³-
íá ñáõ ÃÛ³Ý Ù³ ëÇÝ å³ï Ï» ñ³ óáõÙ Ï³½ ÙáõÙ »Ýù ßÝáñ ÑÇí ³ÛÝ μ³ ÝÇ, áñ »ñ Ïáõ 
³ã ù» ñÁ ¹» åÇ ³é³ñ Ï³Ý áõÕ Õ» Éáõ Ñ³ Ù³ñ ³ã ùÇ ÙÏ³Ý Ý» ñÁ, áñá ß³ ÏÇ ×Ç· ·áñ-
Í³¹ ñ» Éáí, ¹ñ³Ýù åïïáõÙ »Ý ³ÛÝ å»ë, áñ Ýñ³Ýó ûå ïÇ Ï³ Ï³Ý ³é³Ýóù Ý»-
ñÁ Ñ³ï í»Ý ³é³ñ Ï³ ÛÇ íñ³: ²Û¹ ³é³Ýóù Ý» ñÇ Ï³½ Ù³Í ³Ý ÏÛáõ ÝÁ Ïáã íáõÙ ¿ 
½áõ·³ÙÇïÙ³Ý ³Ý ÏÛáõÝ: ²ã ù» ñÇ μμ»ñÇ ÙÇ çþ b Ñ» é³ íá ñáõ ÃÛáõ ÝÁ 5 ëÙ ¿, ÇëÏ 
ÙÇÝ ãþ ³é³ñ Ï³ d Ñ» é³ íá ñáõ ÃÛáõ ÝÁ Ù»Í ¿ 25 ëÙ-Çó, Ñ» ïþ ³ μ³ñª ½áõ·³ÙÇïÙ³Ý 
ab/d ³Ý ÏÛáõ ÝÁ ÷á ÷áË íáõÙ ¿ 0-Çó (Ñ» é³ Ï³ Ï»ï) ÙÇÝ ãþ 10 (Ùá ï³ Ï³ Ï»ï): 
ØÇ ³ Å³ Ù³ Ý³ ÏÛ³ ÇÝù Ý³ μ» ñ³ μ³ñ Ñ³ñÙ³ñáõÙÁ þ ½áõ·³ÙÇïáõÙÁ å³ï Ï» ñ³-
óáõÙ »Ý ï³ ÉÇë ³é³ñ Ï³ ÛÇ Ñ» é³ íá ñáõ ÃÛ³Ý áõ ã³ ÷» ñÇ Ù³ ëÇÝ: 

öáñ Óáí ³å³ óáõó í³Í ¿, áñ Ù»Ï ³ã ùáí Ý³Û»ÉÇë 10 Ù Ñ» é³ íá ñáõ ÃÛ³Ùμ 
å³ï Ï»ñÝ ³ñ ¹»Ý ÃíáõÙ ¿ Ñ³ñÃ: Ü³ Û» Éáí »ñ Ïáõ ³ã ùáíª å³ï Ï» ñÁ Ñ³ñÃ »Ýù 
ï»ë ÝáõÙ 500 Ù»ï ñ Ñ»é³íáñáõÃÛáõÝáõÙ:
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Î³ñ ×³ ï» ëáõ ÃÛáõÝ þ Ñ» é³ ï» ëáõ ÃÛáõÝ: ÆÝã å»ë ³Ù»Ý ÇÝã ³ß Ë³ñ ÑáõÙ, 
ÝáõÛ ÝÇëÏ μÝáõ ÃÛ³Ý ³ÛÝ åÇ ëÇ Ï³ ï³ ñÛ³É ëï»Õ Í³ ·áñ Íáõ ÃÛáõ Ý, ÇÝã åÇ ëÇÝ 

³ãùÝ ¿, ½»ñÍ ã¿ Ã» ñáõ ÃÛáõ ÝÇó: î³ ñÇ ùÇ Ñ»ï ï» ëá-
Õáõ ÃÛáõ ÝÁ Ãáõ É³ ÝáõÙ ¿, ÇëÏ Ùá ï³ Ï³ Ï» ïÇ Ñ» é³-
íá ñáõ ÃÛáõ ÝÁª ³×áõÙ: ºñμ Ùá ï³ Ï³ Ï» ïÇ Ñ» é³ íá-
ñáõ ÃÛáõ ÝÁ ·» ñ³ ½³Ý óáõÙ ¿ É³ í³ ·áõÛÝ ï»ëá Õáõ-
ÃÛ³Ý Ñ» é³ íá ñáõ ÃÛáõ ÝÁ, ³ÛÝ ßïÏ» Éáõ ³Ý  Ññ³Å»ß-
ïáõ ÃÛáõÝ ¿ ³é³ ç³ ÝáõÙ: ²Ûë å»ëª 50 ï³ ñ» Ï³ÝáõÙ 
Ùá ï³ Ï³ Ï» ïÇ Ñ» é³ íá ñáõ ÃÛáõ ÝÁ Ùáï 40 ëÙ ¿ 
(D=61¹åïñ): ÆÝã å»ë Ýßí»ó í» ñþ áõÙ, É³í³-
·áõÛÝ ï»ëáÕáõÃÛ³ÝÁ Ñ³Ù³å³ï³ëË³ÝáõÙ ¿ 62,5 
¹åïñ ûå ïÇÏ³ Ï³Ý áõÅ: Ð» ïþ ³ μ³ñª ï» ëá Õáõ-
ÃÛáõ ÝÁ ßïÏ» Éáõ Ñ³ Ù³ñ å»ïù ¿ Ïñ»É D0 =1,5 ¹åïñ 
ûå ïÇ Ï³ Ï³Ý áõ Åáí Ñ³ í³ ùáÕ áëå ÝÛ³Ï:

î³ñÇÝ»ñÇ ÁÝ Ã³ó ùáõÙ ÑÝ³ ñ³ íáñ ¿ ³é³-
ç³ Ý³Ý ³ã ùÇ áñáß Ã» ñáõ ÃÛáõÝ Ý»ñ, ûñÇÝ³Ïª ³ã-
ùÇ »ñ Ï³ ñáõ ÃÛ³Ý, Ï³Ù ³Ï Ý³μÛáõ ñ» ÕÇ Ïá ñáõ ÃÛ³Ý 
ß³ é³í ÕÇ ß» ÕáõÙ Ý»ñ Ýáñ Ù³ ÛÇó: Æ ï³ñ μ» ñáõ-
ÃÛáõÝ Ýáñ Ù³É ³ã ùÇ, áñÁ Ã³ñ ÃÇ ã³ ÛÇÝ ÙÏ³ ÝÇ ÉñÇí 
Ãáõ É³ó í³Í íÇ ×³ ÏáõÙ ·ÉË³ íáñ ûå ïÇ Ï³ Ï³Ý 
³é³Ýó ùÇÝ ½áõ ·³ Ñ»é ×³ é³ ·³ÛÃ Ý» ñÇ ÷áõÝ çÁ 
ÏÇ ½³ Ï» ïáõÙ ¿ ó³Ý ó³ Ã³ Õ³Ý ÃÇ íñ³ (ÝÏ. 45, ³), 
Ã» ñáõ ÃÛáõÝ Ý» ñáí ³ã ùÁ ×³ é³ ·³ÛÃ Ý» ñÇ ½áõ ·³ Ñ»é 
÷áõÝ çÁ ÏÇ ½³ Ï» ïáõÙ ¿ ó³Ý ó³ Ã³ Õ³Ý ÃÇó ¹áõñë: 

ºÃ», ûñÇ Ý³Ï, ÇÝã-áñ å³ï ×³ éáí ³ã ùÁ »ñ -
Ï³ ñáõÙ ¿ (Ï³Ù ³Ï Ý³ μÛáõ ñ»ÕÝ ¿ ß³ï Ïá ñ³ ÝáõÙ), 
³å³ ×³ é³ ·³ÛÃ Ý» ñÇ ½áõ ·³ Ñ»é ÷áõÝ çÁ ÏÇ ½³-
Ï»ï íáõÙ ¿ áã Ã» ó³Ý ó³ Ã³ Õ³Ý ÃÇ íñ³, ³ÛÉ Ýñ³ 
³é çþ áõÙ (ÝÏ. 45, μ): ²Ûë ¹»å ùáõÙ ¹Çï íáÕ ³é³ñ-

Ï³Ý å³ñ½ ï» ë³ Ý» ÉÇ ¿ ÙÇ ³ÛÝ ÙáïÇÏÇó, áõë ïÇª ï» ëá Õáõ ÃÛ³Ý ³Ûë Ë³Ý ·³-
ñáõ ÙÁ Ïáã íáõÙ ¿ Ï³ñ ×³ ï» ëáõ ÃÛáõÝ: Î³ñ ×³ ï» ëáõ ÃÛ³Ý ³ë ïÇ ×³ ÝÁ áñáß íáõÙ 
¿ áëå ÝÛ³ ÏÇ ûå ïÇ Ï³ Ï³Ý áõ Åáí, áñÝ ³ã ùÇÝ ÁÝÏ ÝáÕ ½áõ ·³ Ñ»é ×³ é³ ·³ÛÃ Ý» ñÇ 
áõÕ Õáõ ÃÛáõ ÝÁ ÷á ËáõÙ ¿ ³ÛÝ å»ë, áñ ¹ñ³Ýù Ñ³ï íáõÙ »Ý ó³Ý ó³Ã³ Õ³Ý ÃÇ íñ³ 
(ÝÏ. 45,·): Î³ñ ×³ ï»ë ³ã ùÇ ûå ïÇ Ï³ Ï³Ý áõ ÅÁ Ù»Í ¿ Ýáñ Ù³É ³ã ùÇ ûå ïÇ Ï³-
Ï³Ý áõ ÅÇó, Ñ»ïþ³μ³ñª Ï³ñ ×³ ï» ëáõ ÃÛáõ ÝÁ ßïÏáÕ áëå ÝÛ³ ÏÁ óñáÕ ¿:

Ð³ Ï³ é³Ï ¹»å ùáõÙ, »ñμ  ³ã ùÁ Ï³ñ ×³ ÝáõÙ ¿ (Ï³Ù ³Ï Ý³ μÛáõ ñ» ÕÇ Ïá-
ñáõ ÃÛáõÝÝ ¿ ÷áù ñ³ ÝáõÙ), ×³ é³ ·³ÛÃ Ý» ñÇ ½áõ ·³ Ñ»é ÷áõÝ çÁ ÏÇ ½³ Ï»ï íáõÙ ¿  
ó³Ý ó³ Ã³ Õ³Ý ÃÇ Ñ» ïþ áõÙ (ÝÏ. 45, ¹): ²Ûë ¹»å ùáõÙ ¹Çï íáÕ ³é³ñ Ï³Ý å³ñ½ 
ï» ë³ Ý» ÉÇ ¿ ÷áùñ-ÇÝã Ñ»éíÇó, áõë ïÇ ï» ëá Õáõ ÃÛ³Ý ³Ûë Ë³Ý ·³ ñáõ ÙÁ Ïáã-
íáõÙ ¿ Ñ» é³ ï» ëáõ ÃÛáõÝ: Ð» é³ ï» ëáõ ÃÛáõ ÝÁ Ï³ ñáÕ ¿ ßïÏí»É Ñ³ í³ ùáÕ áëå-
ÝÛ³ ÏÇ û· Ýáõ ÃÛ³Ùμ (ÝÏ. 45, »):
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ÜÏ. 45. ÈáõÛëÇ ×³é³-
·³ÛÃÝ»ñÇ ÁÝÃ³óùÁ ÝáñÙ³É, 

Ñ»é³ï»ë þ Ï³ñ×³ï»ë 
³ãù»ñáõÙ
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Ð³ñó»ñ þ ³é³ç³¹ñ³ÝùÝ»ñ

1. ÜÏ³ ñ³· ñ»ù ³ã ùÇ Ï³ éáõó í³Í ùÁ þ ¹ñ³ ³é³Ý ÓÇÝ ï³ñ ñ» ñÇ Ýß³ Ý³ Ïáõ ÃÛáõ ÝÁ: 

2. Æ±ÝãÝ »Ý ³Ý í³ ÝáõÙ ·áõ Ý³½ ·³ óá Õáõ ÃÛáõÝ: ÆÝã å»±ë ¿ ³ÛÝ Çñ³ Ï³ Ý³ ÝáõÙ: 3. Æ±ÝãÝ 
¿ ÑÝ³ ñ³ íá ñáõ ÃÛáõÝ ¿ ï³ ÉÇë áñá ß»É Ù³ñÙ ÝÇ ã³ ÷»ñÝ áõ ¹Çñ ùÁ ï³ ñ³Íáõ ÃÛ³Ý Ù»ç: 

4. à±ñÝ ¿ Ïáã íáõÙ ¿ ½áõ ·³ ÙÇï Ù³Ý ³Ý ÏÛáõÝ: 5. Æ±ÝãÝ ¿ Ñ³ Ù³ñ íáõÙ ï» ëá Õáõ ÃÛ³Ý ëñáõ-

ÃÛ³Ý ã³÷: 6. Æ±ÝãÝ »Ý ³Ý í³ ÝáõÙ ³ã ùÇ Ñ³ñ Ù³ ñáõÙ: ÆÝã å»±ë ¿ ³ÛÝ Çñ³ Ï³ Ý³ ÝáõÙ: 

7. ê³ÑÙ³Ý»ù Ùá ï³ Ï³ þ Ñ» é³ Ï³ Ï» ï» ñÁ: 8. à±ñÝ »Ý Ñ³ Ù³ ñáõÙ É³ í³ ·áõÛÝ ï» ëá-

Õáõ ÃÛ³Ý Ñ» é³ íá ñáõ ÃÛáõÝ: 9. ÆÝ ãáõ± ¿ ï³ ñÇ ùÇ ³é³ ç³ó Ù³Ý Ñ»ï Ù» Í³ ÝáõÙ Ùá ï³ Ï³ 

Ï» ïÇ Ñ» é³ íá ñáõ ÃÛáõ ÝÁ: 10. Âí³ñ Ï»ù ³ã ùÇ ³Ù» Ý³ Ñ³ ×³Ë Ñ³Ý ¹Ç åáÕ ³ñ³ï Ý» ñÁ þ 

Ýß»ù ¹ñ³Ýù ßïÏ» Éáõ Óþ » ñÁ:

16.
 úä îÆ Î² Î²Ü ê²ð øºð 
(Êà Þà ð² òàôÚò, Ø²Ü ð² ̧Æ î²Î, 
Ðº è² ̧Æ î²Î, Èàô ê²Ü Î²ð â² Î²Ü ²ä² ð²î)

ºÃ» ³é³ñ Ï³ ÛÇ å³ï Ï»ñÝ ³Ù μáÕ çáõ ÃÛ³Ùμ ï» Õ³ íáñ íáõÙ ¿ Ù»Ï  Éáõ-
ë³ ½·³ ÛáõÝ μççÇª óáõ åÇ ÏÇ Ï³Ù ßßÇ ÏÇ íñ³, ³å³ ã½ÇÝ í³Í ³ã ùáí ã»Ýù Ï³-
ñá Õ³ Ý³ ï»ë Ý»É ³ÛÝ: ¸³ ï» ÕÇ ¿ áõ Ý» ÝáõÙ »ñ Ïáõ ¹»å ùáõÙ. »ñμ ³é³ñ Ï³Ý 
ß³ï ÷áùñ ¿ Ï³Ù ß³ï Ñ» éáõ ¿: ²é³ñ Ï³Ý ï» ë³ Ý» ÉÇ ¹³ñÓ Ý» Éáõ Ñ³ Ù³ñ »ñ Ïáõ 
¹»å ùáõÙ ¿É å»ïù ¿, Ñ³ Ù³ å³ï³ë Ë³Ý ûå ïÇ Ï³ Ï³Ý ë³ñ ùÇ ÙÇ çá óáí, ³ÛÝ-
ù³Ý Ù» Í³ó Ý»É ³é³ñ Ï³ ÛÇó »ÏáÕ »½ ñ³ ÛÇÝ ×³ é³ ·³ÛÃ Ý» ñáí Ï³½Ù í³Í ï» ëá-
Õáõ ÃÛ³Ý ³Ý ÏÛáõ ÝÁ, áñ ³ÛÝ ·» ñ³ ½³Ý óÇ ï» ëá Õáõ ÃÛ³Ý ëñáõ ÃÛ³Ý amin ³Ý ÏÛáõ ÝÁ: 
²é³ çÇÝ ¹»å ùáõÙ ³ã ùÁ å»ïù ¿ ½Ç Ý»É Ëá ßá ñ³ óáõÛ óáí Ï³Ù Ù³Ý ñ³ ¹Ç ï³ Ïáí, 
»ñÏ ñáñ ¹áõÙª Ñ» é³ ¹Ç ï³ Ïáí: î» ëá Õáõ ÃÛ³Ý ³Ý ÏÛ³Ý ÷á ÷á Ëáõ ÃÛáõ ÝÁ μÝáõ-
Ã³· ñ» Éáõ Ñ³ Ù³ñ ë³Ñ Ù³Ýí»É ¿ ûå ïÇ Ï³ Ï³Ý ë³ñ ùÇ §³Ý ÏÛáõ Ý³ ÛÇÝ Ëá ßá ñ³-
óáõÙ¦ Ñ³ë Ï³ óáõ ÃÛáõ ÝÁ. 

 a
a

1
C =a

2 , (1.56)

áñ ï»Õ a1-Áª ³é³ñ Ï³ ÛÇ, ÇëÏ a2-Á Ýñ³ å³ï Ï» ñÇ ï» ëá Õáõ ÃÛ³Ý ³ÝÏÛáõÝÝ ¿:
²Ý ÏÛáõ Ý³ ÛÇÝ Ëá ßá ñ³ óáõ ÙÁ óáõÛó ¿ ï³ ÉÇë, Ã» ù³ ÝÇ ³Ý ·³Ù ¿ å³ï-

Ï» ñÇ ï» ëá Õáõ ÃÛ³Ý ³Ý ÏÛáõ ÝÁ Ù»Í ³ÛÝ ï» ëá Õáõ ÃÛ³Ý ³Ý ÏÛáõ ÝÇó, áñáí 
»ñþáõÙ ¿ ³é³ñ Ï³Ý, »ñμ Ñ³ Ù³ å³ ï³ë Ë³Ý ûå ïÇ Ï³ Ï³Ý ë³ñ ùÁ μ³ ó³-
Ï³ ÛáõÙ ¿:

Êá ßá ñ³ óáõÛó: öáùñ ³é³ñ Ï³ Ý» ñÁ, ûñÇ Ý³Ï, Ó»é ùÇ Å³ Ù³ óáõÛ óÇ Ù»-
Ë³ ÝÇ Ï³ Ï³Ý Ù³ ë» ñÁ, Ù³Ý ñ³ ï³é ·ñ³ éáõÙ Ý» ñÁ, ¹ñáß Ù³ ÝÇ ß» ñÁ þ ³ÛÉÝ, áñ-
å»ë Ï³ ÝáÝ, ¹Ç ïáõÙ »Ý Ëá ßá ñ³ óáõÛ óáí: Êá ßá ñ³ óáõÛ óÁ Ñ³ í³ ùáÕ áëå ÝÛ³Ï 
¿ª ï» Õ³¹ñ í³Í ³ÛÝ å»ë, áñ ³é³ñ Ï³Ý ÉÇ ÝÇ áëå ÝÛ³ ÏÇ þ ·ÉË³ íáñ ÏÇ ½³ Ï» ïÇ 
ÙÇ çþª ÏÇ ½³ Ï» ïÇ ³Ý ÙÇ ç³ Ï³Ý Ñ³ ñþ ³ Ýáõ ÃÛ³Ùμ: ²Ûë åÇ ëÇ ¹³ ë³ íá ñáõ ÃÛ³Ý 
¹»å ùáõÙ ³ã ù» ñÇ ÙÏ³Ý Ý» ñÇ É³ñ í³ Íáõ ÃÛáõ ÝÁ Ýí³ ½³ ·áõÛÝ ¿, ¹Ç ï» ÉÁª Ñ³ñ Ù³ñ: 

43-ñ¹ ÝÏ³ñÇó »ñþ áõÙ ¿, áñ »Ã» ³Ý ½»Ý ³ã ùáí ÷áùñ h μ³ñÓ ñáõ ÃÛ³Ùμ 
³é³ñ Ï³Ý ¹Ç ïáõÙ »Ýù É³ í³ ·áõÛÝ ï» ëá Õáõ ÃÛ³Ý dn Ñ» é³ íá ñáõ ÃÛáõÝáõÙ, ³å³ 
³ÛÝ »ñþ áõÙ ¿ an h /dn ³Ý ÏÛáõÝáí: F ÏÇ ½³ Ï» ï³ ÛÇÝ Ñ» é³ íá ñáõ ÃÛ³Ùμ Ëá ßá-
ñ³ óáõÛ óÇ ÏÇ ½³ Ï» ïÇÝ Ùáï ³é³ñ Ï³Ý Ï» ñþ³ aË h /F ³Ý ÏÛáõÝáí: Ð»Ýó ³Ûë 
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³Ý ÏÛáõÝ Ý» ñÇ Ñ³ ñ³ μ» ñáõ ÃÛáõÝÝ ¿É ÁÝ ¹áõÝáõÙ »Ý áñ å»ë Ëá ßá ñ³ óáõÛ óÇ CË 
³Ý ÏÛáõ Ý³ ÛÇÝ Ëá ßá ñ³ óáõÙ.

 a F
d d Dn

n

n
n

a
C = = =

n , (1.57)

áñ ï»Õ D -Ý Ëá ßá ñ³ óáõÛ óÇ ûå ïÇ Ï³ Ï³Ý áõÅÝ ¿: 
Êá ßá ñ³ óáõÛ óÇ ³Ý ÏÛáõ Ý³ ÛÇÝ Ëá ßá ñ³ óáõÙÝ áõ ÕÇÕ Ñ³ Ù» Ù³ ï³ Ï³Ý ¿ 

Ýñ³ ûå ïÇ Ï³ Ï³Ý áõ ÅÇÝ: 
ÂíáõÙ ¿, Ã» ÷áù ñ³ó Ý» Éáí Ëá ßá ñ³ óáõÛ óÇ ÏÇ ½³ Ï» ï³ ÛÇÝ Ñ» é³ íá ñáõ-

ÃÛáõ ÝÁ, Ï³ñ» ÉÇ ¿ ÇÝã ù³Ý ³ë»ë Ù» Í³ó Ý»É Ýñ³ ³Ý ÏÛáõ Ý³ ÛÇÝ Ëá ßá ñ³ óáõ ÙÁ: 
´³Ûó ÏÇ ½³ Ï» ï³ÛÇÝ Ñ» é³ íá ñáõ ÃÛ³Ý Ýí³½ Ù³ ÝÁ ½áõ ·ÁÝ Ã³ó ³é³ ç³ ÝáõÙ »Ý 
å³ï Ï» ñÇ ³Õ³ í³ ÕáõÙ Ý»ñ, áõëïÇª ·áñÍ Ý³ Ï³ ÝáõÙ Ëá ßá ñ³ óáõÛ óÇ ÏÇ ½³Ï»-
ï³ ÛÇÝ Ñ» é³ íá ñáõ ÃÛáõ ÝÁ ãÇ Ï³ ñáÕ ÷áùñ ÉÇ Ý»É F =2 ëÙ-Çó: ê³ Ýß³ Ý³ ÏáõÙ ¿, 
áñ CË-Ç ³é³ í» É³ ·áõÛÝ ³ñ Å» ùÁ 10-Ç Ï³ñ ·Ç ¿: ²í» ÉÇ Ù»Í Ëá ßá ñ³ óáõÙ Ï³ ñ»-
ÉÇ ¿ ëï³ Ý³É ÙÇ ù³ ÝÇ áë åÛ³ ÏÇ ÙÇ çá óáí:

Ø³Ý ñ³ ¹Ç ï³Ï:  ºñ Ïáõ ÷áùñ ÏÇ ½³ Ï» ï³ ÛÇÝ Ñ» é³ íá ñáõ ÃÛ³Ùμ áëå-
ÝÛ³Ï Ý» ñÇó Ï³½Ù í³Í Å³ Ù³ Ý³ Ï³ ÏÇó ûå ïÇ Ï³ Ï³Ý Ù³Ý ñ³ ¹Ç ï³Ï Ý» ñÇ Ëá-
ßá ñ³ óáõ ÙÁ Ñ³ë ÝáõÙ ¿ ÙÇÝ ãþ »ñ Ïáõ Ñ³ ½³ ñÇ þ ë³Ñ Ù³ Ý³ ÷³Ï íáõÙ ¿ ÙÇ ³ÛÝ 
å³ï Ï» ñÇ ³Õ³ í³ ÕáõÙ Ý» ñáí: ²Û¹ áëå ÝÛ³Ï Ý» ñÇó Ù» ÏÁ ï» Õ³¹ñ í³Í ¿ ³é³ñ-

Ï³ ÛÇÝ Ùáï þ Ïáã íáõÙ ¿ ûμÛ»Ï ïÇí, ÇëÏ ÙÛáõ-
ëÁª ¹Ç ïáñ ¹Ç ³ã ùÇ Ùáï þ Ïáã íáõÙ ¿ ûÏáõ ÉÛ³ñ 
(ÝÏ. 46): ²é³ñ Ï³Ý ï» Õ³¹ ñáõÙ »Ý ûμÛ»Ï ïÇ íÇ 
ÏÇ ½³ Ï» ïÇ þ ÏñÏÝ³ ÏÇ ½³ Ï» ïÇ ÙÇ çþ: úÏáõ ÉÛ³-
ñÁ ï» Õ³¹ ñáõÙ »Ý ³ÛÝ å»ë, áñ ûμÛ»Ï ïÇ íáõÙ 
ëï³ó í³Í Çñ³ Ï³Ý, ßñçí³Í þ Ëá ßá ñ³ó í³Í 
å³ï Ï»ñÝ ëï³ó íÇ ûμÛ»ÏïÇíÇ þ Ýñ³ ÏÇ ½³ Ï»-
ïÇ ÙÇ çþª ÇÝã å»ë Ëá ßá ñ³ óáõÛ óáõÙ: (1.30) μ³-
Ý³ Óþ Çó ³Û¹ å³ï Ï» ñÇ μ³ñÓ ñáõ ÃÛáõ ÝÁª

 H h
F
f1.
1

: (1.58)

úÏáõ ÉÛ³ ñáõÙ ëï³ó íáõÙ ¿ ³é³ñÏ³ÛÇ 
Ï»ÕÍ, áõ ÕÇÕ, Ëá ßá ñ³ó í³Í å³ï Ï»ñÁ: 

²ÛÅÙ áñáß»Ýù Ù³Ý ñ³ ¹Ç ï³ ÏÇ ³Ý ÏÛáõ-
Ý³ÛÇÝ Ëá ßá ñ³ óáõ ÙÁ: úÏáõ ÉÛ³ ñáõÙ ³é³ Ï³ ÛÇ 
å³ï Ï» ñÁ »ñþ áõÙ ¿ aûÏH/F2 ³Ý ÏÛáõÝáí, ÇëÏ 
anh/dn, áõëïÇª ³Ý ÏÛáõ Ý³ ÛÇÝ Ëá ßá ñ³óÙ³Ý 
Ñ³ Ù³ñ Ïëï³Ý³Ýùª
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n n
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1 , (1.59)

áñï»Õ, ÇÝã å»ë »ñþ áõÙ ¿ 46-ñ¹ ÝÏ³ñÇó,

 f L F L. .+ 11 , (1.60)

ÇëÏ L -Ý ûμÛ»Ï ïÇ íÇ þ ûÏáõ ÉÛ³ ñÇ ÏÇ½³Ï»ï»ñÇ 
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ÜÏ.46. Ö³é³·³ÛÃÝ»ñÇ 
ÁÝÃ³óùÁ Ù³Ýñ³¹Çï³ÏáõÙ



¶ÈàôÊ I. ºðÎð²â²ö²Î²Ü úäîÆÎ² 55

Ýí³ ½³ ·áõÛÝ Ñ» é³ íá ñáõ ÃÛáõÝÝ ¿: ²ÛÝ ß³ï Ù»Í ¿ F1 þ F2 ÏÇ½³Ï»ï³ÛÇÝ 
Ñ»é³íáñáõÃÛáõÝÝ»ñÇó: ¸ñ³ ÝÇó ¿ Ï³Ë í³Í Ù³Ý ñ³ ¹Ç ï³ ÏÇ ã³ ÷Á:

(1.59) þ (1.60) μ³Ý³Óþ»ñÇó Ù³Ý ñ³ ¹Ç ï³ ÏÇ ³Ý ÏÛáõ Ý³ ÛÇÝ Ëá ßá ñ³ó Ù³Ý 
Ñ³ Ù³ñ Ïëï³ Ý³Ýù.

 CÙ =D1D2dnL: (1.61)

Ø³Ý ñ³ ¹Ç ï³ ÏÇ Ëá ßá ñ³ óáõ ÙÝ áõ ÕÇÕ Ñ³ Ù» Ù³ ï³ Ï³Ý ¿ ûμÛ»Ï ïÇ íÇ þ 
ûÏáõ ÉÛ³ ñÇ ûå ïÇ Ï³ Ï³Ý áõ Å» ñÇÝ: 

Ð» é³ ¹Ç ï³Ï: ºÃ» ¹Ç ïáñ ¹ÇÝ Ùáï ß³ï ÷áùñ ³é³ Ï³ Ý»ñÝ áõ ëáõÙ Ý³ ëÇ-
ñáõÙ »Ý Ù³Ý ñ³ ¹Ç ï³ Ïáí, ³å³ ¹³ ÑÝ³ ñ³ íáñ ã¿ ³Ý»É í» ñÁ Ýßí³Í »ñÏ ñáñ¹ 
¹»å ùáõÙ, »ñμ ³é³ Ï³Ý ß³ï Ñ» éáõ ¿:  ²Ûë ¹»å ùáõÙ û· ï³ ·áñÍ íáõÙ ¿ Ñ» é³ ¹Ç-
ï³Ï-é»ý ñ³Ï ïáñ (Î»å É» ñÇ Ëá Õá í³Ï), áñÁ μ³Õ Ï³ ó³Í ¿ »ñ Ï³ ñ³ ÏÇ ½³ Ï»ï 
ûμÛ»Ï ïÇ íÇó þ Ï³ñ ×³ ÏÇ ½³ Ï»ï ûÏáõ ÉÛ³ ñÇó (ÝÏ. 47): úμÛ»Ï ïÇ íÇ Ñ»ïÇÝ ÏÇ-
½³ Ï» ïÁ ·áñÍ Ý³ Ï³ ÝáõÙ Ñ³ ÙÁÝÏ ÝáõÙ ¿ ûÏáõ ÉÛ³ ñÇ ³é³ çÇÝ ÏÇ ½³ Ï» ïÇ Ñ»ï: 
Ð» é³ íáñ ³Õ μÛáõ ñÁ, ûñÇ Ý³Ï, ²ñ» ·³Ï Ý³ ÛÇÝ Ñ³ Ù³ Ï³ñ ·Ç Ùá Éá ñ³ ÏÁ, »ñþ áõÙ ¿ 
a1 ³Ý ÏáõÝáí, ÇëÏ Ýñ³ å³ï Ï» ñÁ ëï³ó íáõÙ ¿ Ñ³ Ù³ ñÛ³ ÏÇ ½³ Ï» ïáõÙ, ÷áù-
ñ³ó í³Í, ßñçí³Í, Çñ³ Ï³Ý: ²ÛÝ ûÏáõ ÉÛ³ ñÇ Ñ³ Ù³ñ Í³ é³ ÛáõÙ ¿ áñ å»ë ³é³ñ-
Ï³: úÏáõ ÉÛ³ ñÇ ÏÇ ½³ Ï» ï³ ÛÇÝ Ñ³ñ Ãáõ ÃÛ³Ý Ù»ç ï» Õ³ íáñ í³Í Ýñ³ Ï» ï» ñÇó 
»ÏáÕ ×³ é³ ·³ÛÃ Ý» ñÁ óñíáõÙ »Ýª ÏñÏÝ³ ÏÇ μ» Ïáõ ÙÇó Ñ» ïá ·Ý³ Éáí Ñ³ Ù³ å³-
ï³ë Ë³Ý »ñÏ ñáñ ¹³ ÛÇÝ ³é³Ýóù Ý» ñÇÝ ½áõ ·³ Ñ»é: ²Û¹ å³ï Ï» ñÇ »½ ñ³ ÛÇÝ 
Ï» ï» ñáí ³Ýó ÝáÕ »ñÏ ñáñ ¹³ ÛÇÝ ³é³Ýóù Ý» ñÇ ÙÇ çþ ³Ý ÏÛáõ ÝÁ Ñ» é³ ¹Ç ï³ ÏáõÙ 
Ùá Éá ñ³ ÏÇ å³ï Ï» ñÇ ï» ëá Õáõ ÃÛ³Ý a2 ³Ý ÏÛáõÝÝ ¿: úÏáõ ÉÛ³ ñÇó ¹áõñë »Ï³Í 
½áõ ·³ Ñ»é ×³ é³ ·³ÛÃ Ý»ñÝ ³ã ùÇ ³Ï Ý³ μÛáõ ñ» ÕÇ ÙÇ çá óáí Ñ³ í³ù íáõÙ »Ý ó³Ý-
ó³ Ã³ Õ³Ý ÃÇ Ù»Ï Ï» ïáõÙ, ³Ù μáÕç Ùá Éá ñ³ ÏÇ å³ï Ï» ñÁ Ëá ßá ñ³ó íáõÙ ¿, áñÁ 
þ ÑÝ³ ñ³ íá ñáõ ÃÛáõÝ ¿ ï³ ÉÇë ï»ëÝ»É ß³ï Ù³Ý ñ³ Ù³ë Ýáõ ÃÛáõÝ Ý»ñ: ²ÛÝ, áñ 
Ñ» é³ ¹Çï³ ÏáõÙ å³ï Ï» ñÁ ßñçí³Í ¿, ¿³ Ï³Ý ã¿, ÙÇ ³ÛÝ Ùá Éá ñ³Ï Ý» ñÇ ù³ñ ï»-
½áõÙ ÑÛáõ ëÇ ëÁ ï» Õ³ íáñ íáõÙ ¿ Ý»ñ ùþ áõÙ, ÇëÏ Ñ³ ñ³ íÁª í» ñþ áõÙª Ñ³ Ù³ Ó³ÛÝ 
Ñ» é³ ¹Ç ï³ ÏáõÙ ëï³óí³Í å³ï Ï» ñÇ:

ÜÏ.47. Ö³é³·³ÛÃÝ»ñÇ ÁÝÃ³óùÁ Ñ»é³¹Çï³ÏáõÙ

Î»å É» ñÇ Ëá Õá í³ ÏÇ ³Ý ÏÛáõ Ý³ ÛÇÝ Ëá ßá ñ³ óáõ ÙÁ Ùá ï³ íá ñ³ å»ë Ñ³-
í³ ë³ñ ¿ ûμÛ»Ï ïÇ íÇ þ ûÏáõ ÉÛ³ ñÇ ÏÇ ½³ Ï» ï³ ÛÇÝ Ñ» é³ íá ñáõ ÃÛáõÝ Ý» ñÇ (ûå-
ïÇ Ï³ Ï³Ý áõ Å» ñÇ) Ñ³ ñ³ μ» ñáõ ÃÛ³ ÝÁ. 

  a
a

F
F

D
D

k
[u

[w

[w

[u

1
C = = =2

þ Ñ³ëÝáõÙ ¿ ÙÇ ù³ÝÇ ï³ëÝÛ³ÏÇ:

Èáõ ë³Ý Ï³ñ ã³ Ï³Ý ³å³ ñ³ï: Èáõ ë³Ý Ï³ñ ã³ Ï³Ý ³å³ ñ³ïÝ ûå-
ïÇ Ï³ Ï³Ý ë³ñù ¿, áñÇ ÙÇ çá óáí ·ñ³Ýó íáõÙ þ í» ñ³ñ ï³¹ñ íáõÙ ¿ Çñ³ Ï³Ý 
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³é³ñ Ï³ ÛÇ å³ïÏ» ñÁ, áñÝ ëï³ó-
íáõÙ ¿ Ýñ³ Éáõ ë³½ ·³ ÛáõÝ ï³ñ ñÇ íñ³: 
´³½ Ù³ ½³Ý Éáõ ë³Ý Ï³ñã³ Ï³Ý ³å³-
ñ³ï Ý» ñÇ ³ß Ë³ ï³Ý ùÇ ëÏ½μáõÝ ùÁ 
ÝáõÛÝÝ ¿. ¹ñ³Ýù ï³ñ μ»ñ íáõÙ »Ý ÙÇ ³ÛÝ 
Éáõ ë³½ ·³ ÛáõÝ ï³ñ ñÇ íñ³ ëï³ó í³Í 

å³ï Ï» ñÇ ·ñ³Ýó Ù³Ý þ í» ñ³ñï³¹ñ Ù³Ý »Õ³Ý³Ïáí: ²í³Ý ¹³ Ï³Ý Éáõ ë³Ý-
Ï³ñ ã³ Ï³Ý ³å³ ñ³ï Ý» ñáõÙ Éáõë³½ ·³ ÛáõÝ ï³ñ ñÁ Éáõ ë³Ý Ï³ñ ã³ Ï³Ý ÃÇ Ã»-
ÕÁ Ï³Ù Å³ å³ í»ÝÝ ¿: ¸ñ³Ýó íñ³ ³é³ñ Ï³ ÛÇ å³ï Ï» ñÇ ·ñ³Ý óáõ ÙÁ þ í»-
ñ³ñ ï³¹ ñáõ ÙÁ μ³ñ¹ ¿ þ å³ Ñ³Ý çáõÙ ¿ Ù³ë Ý³ ·Çï³ Ï³Ý ÑÙïáõ ÃÛáõÝ Ý»ñ: ÆëÏ 
Å³ Ù³ Ý³ Ï³ ÏÇó Ãí³ ÛÇÝ ýá ïá ³ å³ ñ³ï Ý» ñáõÙ Éáõ ë³½ ·³ ÛáõÝ ï³ññÝ ¿É»Ïï-
ñá Ý³ ÛÇÝ Ù³ï ñÇóÝ ¿, áñÇó ëï³ó í³Í ³½ ¹³Ý ß³ ÝÝ ³í ïá Ù³ïáñ»Ý Ãí³Û Ý³ó-
íáõÙ þ ·ñ³Ýó íáõÙ ¿ ûå» ñ³ ïÇí ÑÇ ßá Õáõ ÃÛ³Ý ë³ñ ùáõÙ Ï³Ù ³ÛÉ ÏñÇ ãÇ íñ³: 
ä³ï Ï» ñÁ Ï³ ñáÕ ¿ ÙÇ ³Ý ·³ ÙÇó ÷á Ë³Ýó í»É Ý³þ Ñ³ Ù³ Ï³ñ· ãÇÝ: 

´á Éáñ Éáõ ë³Ý Ï³ñ ã³ Ï³Ý ³å³ ñ³ï Ý» ñÇ ÑÇÙ Ý³ Ï³Ý Ù³ ëÁ Ñ³ í³ ùáÕ 
áëå ÝÛ³Ï Ý»ñÇ Ñ³ Ù³ Ï³ñ·Ý ¿ª ûμÛ»Ï ïÇ íÁ: Èáõ ë³Ý Ï³ñ Ù³Ý Å³ Ù³ Ý³Ï ³é³ñ-
Ï³Ý ï» Õ³ íáñ íáõÙ ¿ ÏñÏÝ³ ÏÇ ÏÇ ½³ Ï» ï³ ÛÇÝ Ñ» é³ íá ñáõ ÃÛáõ ÝÇó ¹áõñë, ³Û¹ 
å³ï ×³ éáí å³ï Ï» ñÁ ëï³ó íáõÙ ¿ ÏÇ ½³ Ï» ïÇ þ ÏñÏÝ³ ÏÇ ½³ Ï» ïÇ ÙÇ çþ, 
Çñ³ Ï³Ý, ÷áù ñ³ó í³Í, ßñçí³Í (ÝÏ. 48):

àñ³ ÏÛ³É å³ï Ï»ñ ëï³ Ý³ Éáõ Ñ³ Ù³ñ Ù»Í Ýß³ Ý³ Ïáõ ÃÛáõÝ áõ ÝÇ §Ïïñáõ-
Ïáõ ÃÛ³Ý μ» ñáõ ÙÁ¦ª å³ï Ï» ñÇ þ Éáõ ë³½ ·³ ÛáõÝ ï³ñ ñÇ Ñ³ ÙÁÝ ÏÝ» óáõ ÙÁ: ¸ñ³ 
Ñ³ Ù³ñ ÑÇÝ Éáõ ë³ÝÏ³ñ ã³ Ï³Ý ³å³ ñ³ï Ý» ñáõÙ Ñ»ïÇÝ å³ ïÁ ß³ñ Å³ Ï³Ý ¿ñ 
³ñ íáõÙ, Éáõ ë³½ ·³ ÛáõÝ ÃÇ Ã» ÕÇ ÷á Ë³ ñ»Ý ¹ñíáõÙ ¿ñ ÷³Û É³ï ³å³ ÏÇ. í»ñ çÇ-
ÝÁ ß³ñ Å» Éáíª ³ã ù³ ã³ ÷áí ëï³ ÝáõÙ ¿ÇÝ §ÏïñáõÏ¦ å³ï Ï»ñ: Ð»ïá ³å³ Ï» 
ÃÇ Ã» ÕÁ ÷á Ë³ ñÇ ÝáõÙ ¿ÇÝ Éáõ ë³½ ·³ Ûáõ Ýáí þ Éáõ ë³Ý Ï³ ñáõ Ù:

Üáñ Éáõ ë³Ý Ï³ñ ã³ Ï³Ý ³å³ ñ³ï Ý» ñáõÙ §Ïïñáõ Ïáõ ÃÛ³Ý¦ μ»ñ »Éáõ Ñ³-
Ù³ñ û· ï³·áñÍ íáõÙ ¿ Ñ» é³ ã³ ÷Ç Ñ»ï Ï³å í³Í ß³ñÅ³Ï³Ý ûμÛ»Ï ïÇí, áñÇ 
ÙÇçáóáí ÷á ÷áË íáõÙ ¿ ûμÛ»Ï ïÇ íÇó ÙÇÝ ãþ ÃÇ Ã»Õ Ñ» é³ íá ñáõ ÃÛáõÝÝ ³ÛÝ ù³Ý, 
ÙÇÝ ãþ áñ ³ÛÝ Ñ³ ÙÁÝÏ ÝÇ f-Ç Ñ»ï: §Îïñáõ Ïáõ ÃÛ³Ý Ëá ñáõ ÃÛ³Ý¦, ³Û ëÇÝùÝª 
·ÉË³ íáñ ³é³Ýó ùÇ áõÕ Õáõ ÃÛ³Ùμ ³ÛÝ Ñ» é³ íá ñáõ ÃÛ³Ý Ù»Í³óÙ³Ý Ñ³Ù³ñ, 
áñÇó ³é³ñ Ï³ Ý» ñÁ §ÏïñáõÏ¦ »Ý å³ï Ï»ñ íáõÙ, ûμÛ»Ï ïÇ íÇ ³ÝóùÁ ÷áù ñ³ó-
ÝáõÙ »Ý: ´³Ûó ¹³ ÷áù ñ³ó ÝáõÙ ¿ ³å³ ñ³ ïÇ Ù»ç ÁÝÏ ÝáÕ ÉáõÛ ëÇ ù³ Ý³ ÏÁ þ, 
Ñ» ïþ³ μ³ñ, Ù» Í³ó ÝáõÙ Éáõ ë³ Ï³ÛÙ³Ý Å³ Ù³ Ý³ ÏÁ:

Ð³ñó»ñ þ ³é³ç³¹ñ³ÝùÝ»ñ

1. à±ñ ¹»å ùáõÙ ã½ÇÝ í³Í ³ã ùÁ ãÇ Ï³ ñáÕ ï»ë Ý»É ³é³ñ Ï³Ý: 2. à±ñ áëå ÝÛ³ÏÝ »Ý 

³Ý í³ ÝáõÙ Ëá ßá ñ³ óáõÛó: Æ±ÝãÝ »Ý ³Ý í³ ÝáõÙ Ëá ßá ñ³ óáõÛ óÇ ³Ý ÏÛáõ Ý³ ÛÇÝ Ëá ßá ñ³-

óáõÙ, ÇÝã å»±ë ¿ ³ÛÝ Ï³Ë í³Í Ëá ßá ñ³ óáõÛ óÇ ûå ïÇ Ï³ Ï³Ý áõ ÅÇó: 3. Æ±Ýã ï³ñ ñ» ñÇó 

¿ Ï³½Ù í³Í Ù³Ý ñ³ ¹Ç ï³ ÏÁ: à±ñÝ ¿ ûμÛ»Ï ïÇ íÇ þ ûÏáõ ÉÛ³ ñÇ ¹» ñÁ: 4. ÜÏ³ ñ³· ñ»ù  

×³ é³ ·³ÛÃ Ý» ñÇ ÁÝ Ã³ó ùÁ Ù³Ý ñ³ ¹Ç ï³ ÏáõÙ: 5. àñ ù³±Ý ¿ Ù³Ý ñ³ ¹Ç ï³ ÏÇ ³Ý ÏÛáõ Ý³ ÛÇÝ 

Ëá ßá ñ³ óáõ ÙÁ: 6. Æ±Ýã ï³ñ ñ» ñÇó ¿ Ï³½Ù í³Í Ñ» é³ ¹Ç ï³ ÏÁ: 7. àñ ù³±Ý ¿ Ñ» é³ ¹Ç ï³ ÏÇ 

³Ý ÏÛáõ Ý³ ÛÇÝ Ëá ßá ñ³ óáõ ÙÁ: 8. à±ñÝ ¿ Éáõ ë³Ý Ï³ñ ã³ Ï³Ý ³å³ ñ³ ïÇ ÑÇÙ Ý³ Ï³Ý Ù³ ëÁ: 

9. Æ±Ýã ¿ Ýß³ Ý³ ÏáõÙ ë³ñ ùÁ §Ïïñáõ Ïáõ ÃÛ³Ý μ» ñ»É¦:

ÜÏ. 48. Ö³é³·³ÛÃÝ»ñÇ ÁÝÃ³óùÁ 
Éáõë³ÝÏ³ñã³Ï³Ý ³å³ñ³ïáõÙ
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17. È² ́à ð² îàð ²Þ Ê² î²Üø 2 

Ð³ í³ ùáÕ áëå ÝÛ³ ÏÇ ÏÇ ½³ Ï» ï³ ÛÇÝ Ñ» é³ íá ñáõ ÃÛ³Ý áñá ßáõ ÙÁ 

²ß Ë³ ï³Ý ùÇ Ýå³ ï³ ÏÁ. áñá ß»É Ñ³ í³ ùáÕ áëå ÝÛ³ ÏÇ ÏÇ ½³ Ï» ï³ ÛÇÝ Ñ» é³-
íá ñáõ ÃÛáõ ÝÁ:

â³ ÷³ ÙÇ çáó Ý»ñ. ã³ ÷» ñÇ½ (150 ëÙ »ñ Ï³ ñáõ ÃÛ³Ùμ):
ÜÛáõ Ã»ñ þ ë³ñ ù»ñ. Ñ³ í³ ùáÕ áëå ÝÛ³Ï (1020 ëÙ ÏÇ ½³ Ï» ï³ ÛÇÝ Ñ» é³íá-

ñáõ ÃÛ³Ùμ), ÉáõÛ ëÇ ³Õ μÛáõñ (ÙáÙ Ï³Ù ¿É»Ïï ñ³ É³Ùå), ¿Ï ñ³Ý:
öáñ ÓÇ Ï³ ï³ñ Ù³Ý ÁÝ Ã³ó ùÁ
1. ÈáõÛ ëÇ ³Õ μÛáõ ñÁ, Ñ³ í³ ùáÕ áëå ÝÛ³ ÏÁ þ ¿Ï ñ³ ÝÁ ¹³ ë³ íá ñ»ù ë» Õ³ ÝÇ íñ³ 

þ ï» Õ³ ß³ñ Å»ù Çñ³ñ ÝÏ³ï Ù³Ùμ ³ÛÝ å»ë, áñ ¿Ï ñ³ ÝÇÝ ëï³ó íÇ ÉáõÛ ëÇ 
³Õ μÛáõ ñÇ Ñëï³Ï å³ï Ï» ñÁ:

2. Üß»ù ë³ñ ù» ñÇ ¹Çñ ù» ñÁ þ ã³ ÷»ù d1-Ý áõ f1-Á:
3. ÈáõÛ ëÇ ³Õ μÛáõñÝ áõ ¿Ï ñ³ ÝÁ Ãá Õ»ù ³Ý ß³ñÅ þ ï» Õ³ ß³ñ Å»ù áëå ÝÛ³ ÏÁ, 

ÙÇÝ ãþ áñ Ýá ñÇó ëï³ó íÇ ÉáõÛ ëÇ ³Õ μÛáõ ñÇ Ñëï³Ï å³ï Ï»ñ:
4. Üá ñÇó ã³ ÷»ù d2-Á þ f2-Á: ä³ñ½ íáõÙ ¿, áñ f1= d2 þ d1= f2:
5. ú·ï í» Éáí ëï³ó í³Í ïíÛ³É Ý» ñÇó þ (1.27) μ³ Ý³ Óþ Çóª Ñ³ß í»ù áëå ÝÛ³ ÏÇ 

ÏÇ ½³Ï» ï³ ÛÇÝ Ñ» é³ íá ñáõ ÃÛáõ ÝÁ:

ÊÝ¹Çñ Ý» ñÇ ÉáõÍ Ù³Ý ûñÇ Ý³Ï Ý»ñ

1. àñ ù³±Ý ¿ ³é³ñ Ï³ ÛÇ d Ñ» é³ íá ñáõ ÃÛáõ ÝÁ áëå ÝÛ³ ÏÇó, »Ã» Ýñ³ Çñ³ Ï³Ý å³ï-
Ï» ñÁ Ëá ßá ñ³ó í³Í ¿ C=10 ³Ý ·³Ù: àëå ÝÛ³ ÏÇ ÏÇ ½³ Ï» ï³ ÛÇÝ Ñ» é³ íá ñáõ ÃÛáõ ÝÁ` 
F=10 ëÙ: 

Èáõ ÍáõÙ: àëå ÝÛ³ ÏÇ Ëá ßá ñ³ óáõ ÙÁª C= f /d, áñ ï» ÕÇó ³é³ñ Ï³ ÛÇ å³ï Ï» ñÇ f Ñ»-
é³ íáñáõ ÃÛáõ ÝÁª  f =Cd: ú·ï í»Ýù μ³ ñ³Ï áëå ÝÛ³ ÏÇ μ³ Ý³ Óþ Çó.

F d f d d d
1 1 1 1 1 1

C C
C= + = + = +

áñ ï» ÕÇó

11 erd F1
C

C= + =

ä³ï³ëË³Ýª 11ëÙ:

2. ÜÏ³ ñáõÙ å³ï Ï»ñ í³Í ¿ áëå ÝÛ³ ÏÇ ú1ú2 ·ÉË³ íáñ 
ûåïÇ Ï³ Ï³Ý ³é³Ýó ùÁ: A Éáõ ë³ ïáõ Ï» ïÇ å³ï Ï»ñÝ 
³Û¹ áëå ÝÛ³ ÏáõÙ ëï³ó íáõÙ ¿ B Ï» ïáõÙ: Î³ éáõó Ù³Ý 
ÙÇ çá óáí ·ï»ù áëå ÝÛ³ÏÇ ûå ïÇ Ï³ Ï³Ý Ï»Ýï ñá ÝÇ þ 
Ýñ³ ·ÉË³íáñ ÏÇ ½³ Ï» ï» ñÇ ¹Çñ ù» ñÁ: 

Èáõ ÍáõÙ: ø³ ÝÇ áñ ³é³ñ Ï³Ý þ Ýñ³ å³ï Ï» ñÁ áëå ÝÛ³ ÏÇ ï³ñ μ»ñ ÏáÕ Ù» ñáõÙ 
»Ý, ³å³ áëå ÝÛ³ ÏÁ Ñ³ í³ ùáÕ ¿, ÇëÏ å³ï Ï»ñÁª Çñ³ Ï³Ý: àëå ÝÛ³ ÏÇ ûå ïÇ Ï³-
Ï³Ý Ï»Ýï ñá Ýáí ³Ýó ÝáÕ ×³ é³ ·³Û ÃÁ ãÇ μ»Ï íáõÙ, áõë-
ïÇª ³ÛÝ ·ÉË³ íáñ ûå ïÇ Ï³ Ï³Ý ³é³Ýó ùÇ þ AB áõÕ ÕÇ 
Ñ³ï Ù³Ý O Ï»ïÝ ¿: ú Ï» ïáõÙ ï³ Ý» Éáí áõÕ Õ³ Ñ³ Û³ó 
ú1ú2 áõÕ ÕÇÝª Ï·ïÝ»Ýù áëå ÝÛ³ ÏÇ ¹Çñ ùÁ: 
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àëå ÝÛ³ ÏÇ ÏÇ ½³ Ï» ï» ñÇ ¹Çñ ù» ñÁ ·ïÝ» Éáõ Ñ³ Ù³ñ A Ï» ïÇó ï³ Ý»Ýù ·ÉË³ íáñ 
ûïÇ Ï³Ï³Ý ³é³Ýó ùÇÝ ½áõ ·³ Ñ»é ×³ é³ ·³ÛÃ: ÆÝã å»ë áëå ÝÛ³ Ïáí ³Ý ó³Í Ï³ Ù³-
Û³ Ï³Ý ×³ é³ ·³ÛÃ, ë³ ÝáõÛÝå»ë Ï³Ýó ÝÇ B Ï» ïáí: ´³Ûó ·ÉË³ íáñ ûå ïÇ Ï³ Ï³Ý 
³é³Ýó ùÇÝ ½áõ ·³ Ñ»é ×³ é³·³Û ÃÁ μ»Ï íáõÙ ¿ ³ÛÝ å»ë, áñ ³Ýó ÝáõÙ ¿ áëå ÝÛ³ ÏÇ 
·ÉË³ íáñ ÏÇ ½³ Ï» ïáí: àõ ñ»ÙÝª ³Û¹ ×³ é³ ·³Û ÃÇ þ ·ÉË³ íáñ ûå ïÇ Ï³ Ï³Ý ³é³Ýó-
ùÇ Ñ³ï Ù³Ý F Ï» ïÁ áëå ÝÛ³ ÏÇ ·ÉË³ íáñ ÏÇ ½³ Ï» ïÝ ¿: ØÛáõë ·ÉË³ íáñ ÏÇ ½³ Ï» ïÁ 
áëå ÝÛ³ ÏÇ ÝÏ³ï Ù³Ùμ ³é³ çÇ ÝÇ Ñ³ Ù³ ã³÷ Ï»ïÝ ¿: 

3. ²é³ñ Ï³Ý þ ¿Ï ñ³ ÝÁ ¹ñí³Í »Ý ÙÇ ÙÛ³Ý óÇó L Ñ» é³ íá ñáõ ÃÛ³Ùμ: ²é³ñ Ï³ ÛÇó 
Ç±Ýã Ñ» é³ íá ñáõ ÃÛ³Ùμ å»ïù ¿ ï» Õ³¹ ñ»É Ñ³ í³ ùáÕ áëåÝÛ³ ÏÁ, áñ å»ë ½Ç ¿Ï ñ³ ÝÇÝ 
ëï³ó íÇ ³é³ñ Ï³ ÛÇ Ñëï³Ï å³ï Ï» ñÁ:

Èáõ ÍáõÙ: ²é³ñ Ï³ ÛÇ Ñ» é³ íá ñáõ ÃÛáõ ÝÁ áëå ÝÛ³ ÏÇó Ýß³ Ý³ Ï»Ýù d-áí, ³Û¹ ¹»å ùáõÙ 
áëå ÝÛ³ ÏÇó ³é³ñ Ï³ ÛÇ å³ï Ï» ñÇ Ñ» é³ íá ñáõ ÃÛáõ ÝÁª  f = L–d: ´³ ñ³Ï áëå ÝÛ³ ÏÇ 
1/d + 1/(L–d)=1/F μ³ Ý³ Óþ Çó d-Ç Ñ³ Ù³ñ Ïëï³ Ý³Ýùª d2–Ld + FL=0:
²Ûë Ñ³ í³ ë³ ñáõ ÙÇó þ d + f =L å³Û Ù³ ÝÇó d -Ç þ f -Ç Ñ³ Ù³ñ Ïëï³Ý³Ýùª

, ,

, ,

, :

d L L FL f L L FL

d L L FL f L L FL

L FL F L

2 4 2 4

2 4 2 4

4
0

4

2 2

2

2 2

2

$ #

= + - = - -

= - - = + -

-

1 1

2
 :

ÆÝã å»ë ï»ë ÝáõÙ »Ýù, áëå ÝÛ³ ÏÁ Ï³ ñ» ÉÇ ¿ ï» Õ³¹ ñ»É »ñ Ïáõ ¹Çñ ùáõÙ, þ »ñ Ïáõ 
¹»å ùáõÙ ¿É ³é³ñ Ï³ ÛÇ å³ï Ï»ñÝ ¿Ï ñ³ ÝÇÝ Ïëï³ó íÇ Ñëï³Ï: ÀÝ¹ áñáõÙª ³Û¹ 
»ñ Ïáõ ¹Çñ ù» ñÇ ·á Ûáõ ÃÛáõ ÝÁ å³Û Ù³ Ý³ íáñ í³Í ¿ ×³ é³ ·³ÛÃ Ý» ñÇ ßñç» ÉÇ áõ ÃÛ³Ý 
Ñ³ï ÏáõÃÛ³Ùμ: ØÇ ¹»å ùáõÙ ³é³ñ Ï³ ÛÇ å³ï Ï» ñÁ ÉÇ ÝáõÙ ¿ Ëá ßá ñ³ó í³Í, ÙÛáõë 
¹»å ùáõÙª ÷áù ñ³ó í³Í:

4. ²é³ñ Ï³Ý F=0,12Ù ÏÇ ½³ Ï»ï³ ÛÇÝ Ñ» é³ íá ñáõ ÃÛ³Ùμ áëåÝÛ³ÏÇó Ñ» éáõ ¿ 
d=0,18Ù: Ð³ñÃ Ñ³ Û» ÉÇÝ ï» Õ³¹ñ í³Í ¿ áëå ÝÛ³ÏÇ ÏÇ ½³Ï» ï³ ÛÇÝ Ñ³ñÃáõ ÃÛ³Ý 
Ù»ç: àëåÝÛ³ÏÇó Ç±Ýã Ñ» é³ íá ñáõ ÃÛ³Ùμ Ïëï³ó íÇ ³é³ñ Ï³ ÛÇ å³ïÏ» ñÁ: àñ ù³±Ý 
¿ å³ï Ï» ñÇ Ëá ßáñ³óáõ ÙÁ:

Èáõ ÍáõÙ: B Ï» ïÇó ¹áõñë »ÏáÕ (1) þ (2) ×³é³-
·³ÛÃ Ý» ñÇ ÁÝ Ã³ó ùÁ å³ïÏ»ñ í³Í ¿ ÝÏ³ñáõÙ: ²Û¹ 
×³ é³·³ÛÃ Ý» ñÁ, ³Ý¹ ñ³ ¹³é Ý³ Éáí Ñ³Û»Éáõó, 
Ñ³ï íáõÙ »Ý B1 Ï» ïáõÙ, Ñ» ïþ³ μ³ñª ³é³ñ Ï³ ÛÇ 
å³ï Ï»ñÝ Çñ³ Ï³Ý ¿: ÆÝã å»ë »ñþ áõÙ ¿ ÝÏ³ñÇó, 
A1B1=AB, Ñ» ïþ ³ μ³ñª ABF þ A1B1F »é³Ý ÏÛáõÝ-
Ý»ñÝ Çñ³ñ Ñ³í³ë³ñ »Ý: ºé³Ý ÏÛáõÝ Ý» ñÇ Ñ³-

í³ë³ñáõ ÃÛáõ ÝÇó μËáõÙ ¿, áñ AF=A1F: ´³Ûó  AF=d–F, ÇëÏ A1F=F–f, áñ ï»Õ f-Á 
³é³ñ Ï³ ÛÇ å³ï Ï» ñÇ Ñ» é³ íá ñáõ ÃÛáõÝÝ ¿ áëå ÝÛ³ ÏÇó: àõ ñ»ÙÝª d–F=F–f, áñ ï»-
ÕÇóª f =2F–d=0,06 Ù:
ä³ï Ï» ñÇ Ëá ßá ñ³ óáõ ÙÁ` C=A1B1/AB=1:

ä³ï³ëË³Ýª 1:

5. àõ éáõ óÇÏ-·á ·³ íáñ áëå ÝÛ³ ÏÇ Ù³ Ï» ñþáõÛÃ Ý» ñÇ Ïá ñáõ ÃÛáõÝ Ý» ñÇ ß³ é³ íÇÕ Ý» ñÁ, 
Ñ³Ù³å³ ï³ë Ë³ Ù³ μ³ñ, Ñ³ í³ ë³ñ »Ý. R1=1Ù þ R2=12ëÙ, áëå ÝÛ³ ÏÇ ³å³ Ïáõ 
μ»Ï Ù³Ý óáõ óÇ ãÁª n=1,52: àñ ù³±Ý ¿ áë åÛ³ ÏÇ ûå ïÇ Ï³ Ï³Ý áõÅÝ û¹áõÙ þ çñáõÙ: 

Ê
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ÆÝã å»±ë Ï÷áË íÇ áëå ÝÛ³ ÏÇ ûå ïÇ Ï³ Ï³Ý áõ ÅÁ, »Ã» ³ÛÝ 
ï» Õ³¹ñ íÇ Ñá ñÇ ½á Ý³ Ï³Ý ¹Çñ ùáí þ ÉóíÇ çñáí: æñÇ μ»Ï Ù³Ý 
óáõ óÇãÁª n0=1,32:

Èáõ ÍáõÙ: Ð³ß íÇ ³é Ý» Éáí, áñ û¹Ç μ»Ï Ù³Ý óáõ óÇ ãÁ Ùáï ¿ 1-ÇÝ, (1.21) μ³ Ý³ Óþ Çó 
û¹áõÙ áëå ÝÛ³ ÏÇ ûå ïÇ Ï³ Ï³Ý áõ ÅÇ Ñ³ Ù³ñ Ïáõ Ý» Ý³Ýùª

( 1) (1,52 1)
,

3,9r zlj7D n
R R
1 1 1

0 12
1

1 2

1
= - - = - - =--

1 c cm m :

ÜáõÛÝ μ³ Ý³ Óþ Çó Ñ»ïþáõÙ ¿, áñ çñáõÙ áëå ÝÛ³ ÏÇ ûå ïÇ Ï³ Ï³Ý áõ ÅÁª

 (1,32 1)
,

1,1r zlj7D
n
n

R R
1 1 1 1

0 12
1

0
0 1 2

1
= - - = - - =--

` c cj m m

àë åÛ³ ÏÇ ·á ·³ íáñ Ù³ Ï» ñþ áõÛ ÃÇ Ù»ç Éóí³Í çáõñÝ ³é³ ç³ó ÝáõÙ ¿ Ñ³ñÃ-áõ éáõóÇÏ 
áëå ÝÛ³Ï, áñÇ ûåïÇ Ï³ Ï³Ý áõ ÅÁª

0,12
,

2,7
r

zlj7D
R

n 1 1 32 1
2

2
= - =

-
=0 :

æñÇ áëå ÝÛ³ ÏÇó þ ³å³ Ï» áëå ÝÛ³ ÏÇó Ï³½Ù í³Í Ñ³ Ù³ Ï³ñ ·Ç D ûå ïÇ Ï³Ï³Ý 
áõ ÅÁ,  Ñ³ Ù³ Ó³ÛÝ (1.40) μ³ Ý³ ÓþÇ, Ñ³ í³ ë³ñ ¿ ³Û¹ áëå ÝÛ³Ï Ý» ñÇ ûå ïÇ Ï³ Ï³Ý 
áõ Å» ñÇ ·áõ Ù³ ñÇÝ.

1,2 zlj7D D D
R

n
R

n n1
1 2

1 2

0= + = - - - =- :

ä³ï³ëË³Ýª –1,2 ¹åïñ:

6. F ÏÇ ½³ Ï» ï³ ÛÇÝ Ñ» é³ íá ñáõ ÃÛ³Ùμ Ñ³ í³ ùáÕ áëå ÝÛ³ ÏÇ ·ÉË³ íáñ ûå ïÇ Ï³ Ï³Ý 
³é³Ýó ùÇ íñ³ ÁÝÏ³Í AB Ñ³ï í³ ÍÁ ·ÉË³ íáñ ûå ïÇ Ï³ Ï³Ý ³é³Ýó ùÇÝ áõÕ Õ³Ñ³-

Û³ó áõÕ Õáõ ÃÛ³Ùμ ï» Õ³ ÷á ËáõÙ »Ý CD ¹Çñù: 
àñá ß»É AB Ñ³ï í³ ÍÇ ï» Õ³ ß³ñ ÅÇ Ù» Íáõ ÃÛáõ-
ÝÁ, »Ã» CD Ñ³ï í³ ÍÇ å³ï Ï» ñÇ »ñ Ï³ ñáõ-
ÃÛáõ ÝÁ k ³Ý ·³Ù Ù»Í ¿ AB Ñ³ï í³ ÍÇ å³ï Ï»-
ñÇ »ñ Ï³ ñáõ ÃÛáõ ÝÇó:

Èáõ ÍáõÙ: Àëï (1.35) μ³ Ý³ÓþÇ` 

CD
C D

F
a11 1 2

b= +` j

ØÛáõë ÏáÕ ÙÇóª  b=A1B1/AB: Ð³ß íÇ ³é Ý» Éáí, áñ k=C1D1/A1B1 þ AB=CD, Ïëï³-

Ý³Ýù` a F k 12
= - :

ä³ï³ëË³Ýª F k 12
- :

7. Ø³Ý ñ³ ¹Ç ï³ ÏÇ ûμÛ»Ï ïÇ íÇ ÏÇ ½³Ï»ï³ ÛÇÝ Ñ» é³íáñáõ ÃÛáõÝ Á 2 ÙÙ ¿, ûÏáõ ÉÛ³-
ñÇÝÁª 15 ÙÙ: úÏáõÉÛ³ñÇ þ ûμÛ»ÏïÇíÇ ÙÇ çþ Ñ» é³ íá ñáõ ÃÛáõ ÝÁª l=20,7 ëÙ: àñù³±Ý ¿ 
Ù³Ýñ³¹Çï³ÏÇ Ëáßáñ³óáõÙÁ ÝáñÙ³É ³ãùÇ Ñ³Ù³ñ:

Èáõ ÍáõÙ: ú·ïí»Ýù (1.60) μ³Ý³ÓþÇó, áñï»Õ dn=25ëÙ Ù»ÍáõÃÛáõÝÁ É³í³·áõÛÝ 
ï»ëáÕáõÃÛ³Ý Ñ»é³íáñáõÃÛáõÝÝ ¿, L=l–F1–F2-Áª ûμÛ»ÏïÇíÇ Ñ»ïþÇ ÏÇ½³Ï»ïÇ þ 
ûÏáõÉÛ³ñÇ ³éçþÇ ÏÇ½³Ï»ïÇ Ñ»é³íáñáõÃÛáõÝÁ: (1.61) μ³Ý³ÓþÇó Ù³Ýñ³¹Çï³ÏÇ 
Ëáßáñ³óáõÙÁª

( )
5D D d L

F F
d l F F

2 15
250 190 1 83r n

n
1 2

1 2

1 2

$
$C = =

- -
= =

ä³ï³ëË³Ýª 1583:
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18. ÈàôÚ êÆ ¸Æê äºð êÆ ²Ü

´áÉáñÝ »Ý ÝÏ³ ï»É ÍÇ ³ Í³ ÝÇ ·áõÛ Ý» ñáí »ñ³Ý·³ íáñ í³Í å³ï Ï»ñ Ý»ñª ³ÝÓ-
ñþ Çó Ñ» ïá ÍÇ ³ Í³ÝÁ, Ý³í Ãáï Ï³Ù Ûáõ Õáï çñÇ Ù³Ï» ñþ áõÛ ÃÇÝ ·áõÛÝ½ ·áõÛÝ Ñ³ ñ³-
÷á ÷áË ß»ñ ï»ñÁ Ï³Ù ûå ïÇ Ï³ Ï³Ý ë³ñ ù» ñÇ (³Ï Ýáó, åñÇ½ Ù³, ûμÛ»Ï ïÇí) »½ ñ» ñÇ 
·áõ Ý³ íá ñáõÙÁ þ ³ÛÉÝ: ²Ûë ³Ù»ÝÁ ýÇ ½Ç Ï³ Ï³Ý ÙÇ »ñþ áõÛ ÃÇ ¹ñëþ á ñáõÙ Ý»ñ »Ý, áñÁ 
Ïáã íáõÙ ¿ ÉáõÛ ëÇ ¹Çë å»ñ ëÇ³:

²Ûë »ñþ áõÛ ÃÁ Ñ³Ûï Ý³ μ» ñ»É ¿ ÜÛáõ ïá ÝÁ 1666 Ã.: ²ëï Õ³ ¹Ç ï³ ÏÇ ûμÛ»Ï ïÇ-
íÇ ³é³ ç³ó ñ³Í å³ï Ï» ñÇ »½ ñ»ñÝ áõ ëáõÙ Ý³ ëÇ ñ» ÉÇë ÜÛáõ ïáÝÝ áõ ß³¹ ñáõ ÃÛáõÝ ¿ 
¹³ñÓ ñ»É ¹ñ³Ýó ·áõ Ý³ íáñ Ù³ÝÁ: ÜÙ³Ý å³ï Ï»ñ ¿ñ ëï³ó íáõÙ Ý³þ åñÇ½ Ù³ Ûáí 
ÉáõÛ ëÇ ï³ ñ³Í Ù³Ý Å³ Ù³ Ý³Ï: ÜÛáõ ïá ÝÁ Ïé³ Ñ»É ¿, áñ åñÇ½ Ù³ ÛÇó Ñ» ïá Ñëï³Ï 
å³ï Ï»ñ ëï³ Ý³ Éáõ Ñ³ Ù³ñ ³ÝÑ ñ³ Å»ßï ¿ åñÇ½ Ù³ ÛÇ íñ³ áõÕ Õ»É ÷áùñ É³Û Ý³ Ï³Ý 
Ñ³ ïáõÛ Ãáí ÉáõÛ ëÇ ÷áõÝç: ÜÙ³Ý ÷áõÝç ëï³ Ý³ Éáõ Ñ³ Ù³ñ Ý³ ë» ÝÛ³ ÏÇ Éáõë³ Ùáõ ïÁ 
÷³ Ï»É ¿ ëþ å³ë ï³ éáí þ Ýñ³ íñ³ μ³ ó»É Ý»Õ ×»Õù: ²Û¹ ×»Õ ùÇó ¹áõñë »Ï³Í ÉáõÛ ëÇ 
÷áõÝçÝ áõÕ Õ» Éáí »é³Ý ÏÛáõÝ åñÇ½ Ù³ ÛÇ íñ³ª ÜÛáõ ïá ÝÁ Éáõ ë³ Ùáõ ïÇ ¹ÇÙ³ óÇ å³-
ïÇÝ ÝÏ³ ï»É ¿ ×»Õ ùÇ É³Û Ý³ ó³Í áõ ·áõ Ý³ íáñ å³ï Ï» ñÁ, áñÇ ·áõÛ Ý» ñÁ Ï³ñÙÇ ñÇó 
³ë ïÇ ×³ Ý³ μ³ñ ÷áË íáõÙ ¿ÇÝ ÙÇÝ ãþ Ù³ Ýáõ ß³ Ï³ ·áõÛ ÝÁ (ÝÏ. 49): Ü³ ·áõÛ Ý»ñÇ ³Û¹ 
³ÝÁÝ¹ Ñ³ï Ñ³ çáñ ¹³ Ï³ Ýáõ ÃÛáõ ÝÁ, ³í³Ý ¹áõÛ ÃÇ Ñ³ Ù³ Ó³ÛÝ, μ³ Å³ Ý»É ¿ ÍÇ³Í³ ÝÇ 
7 ·áõÛ Ý» ñÇª Ï³ñ ÙÇñ, Ý³ñÝ ç³ ·áõÛÝ, ¹» ÕÇÝ, Ï³ Ý³ã, »ñÏ Ý³ ·áõÛÝ, Ï³ åáõÛï þ Ù³ Ýáõ-
ß³ Ï³ ·áõÛÝ: ä³ ïÇÝ ëï³ó í³Í å³ï Ï» ñÁ ÜÛáõ ïáÝÝ ³Ý í³ Ý»É ¿ ëå»Ïïñ (É³ ïÇ-
Ý» ñ»Ý §ëå»Ïï ñáõÙ¦ª ï» ëÇÉù μ³ éÇó):

Èáõ ë³ Ùáõ ïÇ ×»Õ ùÁ Í³Í Ï» Éáí Ï³ñ ÙÇñ ·áõÛ ÝÇ ³å³ ÏÇ áí (Éáõ ë³½ ïÇ ãáí)ª 
ÜÛáõ ïá ÝÁ å³ ïÇÝ Ñ³Ûï Ý³ μ» ñ»É ¿ ÙÇ ³ÛÝ ×»Õ ùÇ Ï³ñ ÙÇñ å³ï Ï» ñÁ, ÇëÏ Ï³ åáõÛï 
³å³ ÏÇ áí Í³Í Ï» Éáíª Ï³ åáõÛï å³ï Ï» ñÁ þ ³Û¹ å»ë ß³ ñáõ Ý³Ï: ²Ûë åÇ ëáíª Ý³ 
óáõÛó ¿ ïí»É, áñ ëåÇ ï³Ï ÉáõÛ ëÁ μ³Õ Ï³ ó³Í ¿ ï³ñ μ»ñ ·áõÛ ÝÇ ÉáõÛ ëÇ ÷Ýç» ñÇó: 
äñÇ½ Ù³Ý å³ñ ½³ å»ë ëåÇ ï³Ï ÉáõÛ ëÇ ÷áõÝ çÁ ï³ñ ñ³ Éáõ ÍáõÙ ¿ ï³ñ μ»ñ ·áõÛ ÝÇ 
÷Ýç» ñÇ:

ÜÏ. 49. êåÇï³Ï ÉáõÛëÇ ï³ññ³ÉáõÍáõÙÁ 
ï³ñμ»ñ ·áõÛÝÇ ÉáõÛëÇ ÷Ýç»ñÇ

ÜÏ. 50. î³ññ³ÉáõÍí³Í ÉáõÛëÇó 
ëåÇï³Ï ÉáõÛëÇ ëï³óáõÙÁ
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²Û¹ »ñþ áõÛ ÃÇ Ù»Ï ³ÛÉ ³å³ óáõÛó ¿ ³ÛÝ ÷³ë ïÁ, áñ ï³ñ ñ³ ÉáõÍ í³Í ÉáõÛ ëÁ 
Ï³ ñ» ÉÇ ¿ ÙÇ ³ íá ñ»Éª ëï³ Ý³ Éáí ëåÇ ï³Ï ÉáõÛë: Æë Ï³ å»ë, »Ã» ³é³ çÇÝ åñÇ½ Ù³ ÛÇ 
ÝÏ³ï Ù³Ùμ 180-áí ßñçí³Í »ñÏ ñáñ¹ åñÇ½ Ù³Ý ï» Õ³ íá ñ»Ýù ï³ñ ñ³ÉáõÍ í³Í Éáõ-
ë³ ÛÇÝ ÷Ýç» ñÇ ×³ Ý³ å³ñ ÑÇÝ, ³å³ ·áõ Ý³ íáñ ÷Ýç» ñÁ, ³Ýó Ý» Éáí »ñÏ ñáñ¹ åñÇ½-
Ù³ ÛÇ ÙÇ çáí þ í» ñ³¹ñ í» Éáí, Ïï³Ý S ×»Õ ùÇ S1 ëåÇ ï³Ï å³ï Ï» ñÁ (ÝÏ. 50):

²Ûë åÇ ëáíª ÜÛáõ ïá ÝÁ ÷áñÓ Ý³ Ï³ Ýá ñ»Ý ³å³ óáõ ó»É ¿, áñ ëåÇ ï³Ï ÉáõÛëÝ áõ-
ÝÇ μ³ñ¹ Ï³ éáõó í³Íù. ³ÛÝ ï³ñ μ»ñ ·áõÛ ÝÇ, ³Û ëÇÝùÝª ï³ñ μ»ñ Ñ³ ×³ Ëáõ ÃÛáõÝ Ý»ñ 
áõ Ý»óáÕ Éáõ ë³ ÛÇÝ ÷Ýç» ñÇ ÙÇ ³ íá ñáõÙ ¿: äñÇ½ Ù³ ÛÇ ÙÇ çá óáí ëåÇ ï³Ï ÉáõÛ ëÇ í» ñ³-
Íáõ ÙÁ ëå»Ïï ñÇ Ï³ ñ» ÉÇ ¿ μ³ ó³ï ñ»É Ñ» ïþ Û³É Ï»ñå:

äñÇ½ Ù³ Ûáí ³Ýó Ý» ÉÇë ï³ñ μ»ñ ·áõÛ ÝÇ ÉáõÛ ëÇ ×³ é³ ·³ÛÃ Ý» ñÁ ß»Õ íáõÙ »Ý 
ï³ñμ»ñ ³Ý ÏÛáõÝ Ý» ñáí: Ö³ é³ ·³Û ÃÇ j ß»Õ Ù³Ý ³Ý ÏÛáõ ÝÁ Ï³Ë í³Í ¿ åñÇ½-
Ù³ ÛÇ ÝÛáõ ÃÇ μ»Ï Ù³Ý óáõó ãÇó, ×³ é³ ·³Û ÃÇ ³ÝÏ Ù³Ý a ³Ý ÏÛáõ ÝÇó þ åñÇ½ Ù³-
ÛÇ { μ» ÏáÕ ³Ý ÏÛáõ ÝÇó (ï»°ë ¢8): äñÇ½ Ù³ ÛÇ íñ³ ÁÝÏ ÝáÕ ëåÇ ï³Ï ÉáõÛ ëÇ μá Éáñ 
×³ é³ ·³ÛÃ Ý» ñÇ Ñ³ Ù³ñ a þ { ³Ý ÏÛáõÝ Ý» ñÁ ÝáõÛÝÝ »Ý, Ñ» ïþ ³ μ³ñª ï³ñ μ»ñ ·áõÛ ÝÇ 
×³ é³ ·³ÛÃ Ý» ñÇ ß»Õ Ù³Ý ³Ý ÏÛáõÝ Ý» ñÇ ï³ñ μ» ñáõ ÃÛáõ ÝÁ å³Û Ù³ Ý³ íáñ í³Í ¿ ÙÇ³ÛÝ 
³Û¹ ×³ é³ ·³ÛÃ Ý» ñÇ Ñ³Ù³ñ åñÇ½ Ù³ ÛÇ μ»Ï Ù³Ý óáõó ãÇ ï³ñ μ»ñ ³ñ Å»ù Ý» ñáí: 
²Ûë åÇ ëáíª åñÇ½ Ù³ ÛÇ ÝÛáõ ÃÇ μ»Ï Ù³Ý óáõó ãÇ ³ñ Å» ùÁ Ï³Ë í³Í ¿ åñÇ½ Ù³ Ûáí ³Ýó-
ÝáÕ ÉáõÛ ëÇ ·áõÛ ÝÇóª Ýñ³ Ñ³ ×³Ëáõ ÃÛáõ ÝÇó: ØÇ ç³ í³Û ñÇ μ»Ï Ù³Ý óáõó ãÇ Ï³ Ëáõ-
ÙÁ ÉáõÛ ëÇ Ñ³ ×³ Ëáõ ÃÛáõ ÝÇó Ïáã íáõÙ ¿ ¹Çë å»ñ ëÇ³ (É³ ïÇ Ý» ñ»Ý §¹Çëå»ñ ëÇá¦ª 
óñáõÙ μ³ éÇó):

êåÇ ï³Ï ÉáõÛ ëÇ μ³ñ¹ Ï³ éáõó í³Í ùáí ¿ μ³ ó³ïñ íáõÙ ßñç³ å³ ïÇ ³é³ñ-
Ï³ Ý» ñÇ ·áõ Ý³ íá ñáõ ÙÁ: Î³ Ý³ã Ëá ïÁ Ï³Ù Í³ éÇ ï» ñþÁ ÏÉ³ ÝáõÙ »Ý ÉáõÛ ëÇ μá Éáñ 
×³ é³ ·³ÛÃÝ» ñÁª μ³ ó³ éáõ ÃÛ³Ùμ Ï³ Ý³ ãÇ, áñáÝù, ³Ý¹ ñ³ ¹³é Ý³ Éáí þ ÁÝÏ Ý» Éáí 
Ù»ñ ³ã ùÇ Ù»ç, Ï³ Ý³ã ·áõÛ ÝÇ ïå³ íá ñáõ ÃÛáõÝ »Ý ëï»Õ ÍáõÙ: êåÇ ï³Ï ÃáõÕ ÃÁ, Ç 
ï³ñ μ» ñáõ ÃÛáõÝ ï» ñþÇ, ³Ý¹ ñ³ ¹³ñÓ ÝáõÙ ¿ ÉáõÛ ëÇ μá Éáñ ·áõÛ ÝÇ ×³ é³ ·³ÛÃ Ý» ñÁ« 
þ ³ÛÝ Ù»½ ÃíáõÙ ¿ ëåÇ ï³Ï: ºÃ» ÃáõÕ ÃÁ Ý»ñ Ï»Ýù, ûñÇ Ý³Ïª Ï³ åáõÛï, ³å³ ³ÛÝ 
Ï³Ý¹ ñ³ ¹³ñÓ ÝÇ ÙÇ ³ÛÝ Ï³ åáõÛï ·áõÛ ÝÇ ×³ é³ ·³ÛÃ Ý» ñÁ, þ ÃáõÕ ÃÁ Ïï»ë Ý»Ýù Ï³-
åáõÛï: êþ Ù³ñ ÙÇÝÁ ÏÉ³ ÝáõÙ ¿ ÉáõÛ ëÇ μá Éáñ ×³ é³ ·³ÛÃ Ý» ñÁ« þ áã ÙÇ ×³é³·³ÛÃ ãÇ 
³Ý¹ ñ³ ¹³ñÓÝáõÙ, ³Û ëÇÝùÝª Ù»ñ ³ã ùÇÝ áã ÙÇ ·áõÛ ÝÇ ³Ý¹ ñ³ ¹³ñ Ó³Í ×³ é³ ·³ÛÃ ãÇ 
ÁÝÏ ÝáõÙ, áõëïÇ ³ÛÝ Ù»½ ÃíáõÙ ¿ ëþ: ²Ûë åÇ ëáíª ³é³ñ Ï³ ÛÇ ·áõÛ ÝÁ ïíÛ³É ³é³ñ Ï³-
ÛÇª ÉáõÛ ëÇ ÏÉ³Ý Ù³Ý Ñ³ï Ïáõ ÃÛ³Ý ¹ñëþ á ñáõÙ ¿:

¸Çë å»ñ ëÇ ³ ÛÇ ¿É»Ïï ñá Ý³ ÛÇÝ ï» ëáõ ÃÛáõ ÝÁ: ¸Çë å»ñ ëÇ ³ ÛÇ ï» ëáõ-
ÃÛáõ ÝÁ ¹³ ë³ Ï³Ý ¿É»Ïï ñá Ý³ ÛÇÝ ï» ëáõ ÃÛ³Ý ÑÇ Ù³Ý íñ³ 20-ñ¹ ¹³ ñÇ ëÏ½μÇÝ 
ëï»Õ Í»É ¿ Ñá É³Ý ¹³ óÇ Ñéã³ Ï³ íáñ ýÇ ½Ç Ïáë Ð»Ý¹ñÇÏ Èá ñ»Ý óÁ:

ì³ Ïá õáõ ÙáõÙ μá Éáñ ¿É»Ïï ñ³ Ù³· ÝÇ ë³ Ï³Ý ³ÉÇù Ý» ñÁ, ³Ý Ï³Ë Ñ³ ×³-
Ëáõ ÃÛáõ ÝÇó, ï³ ñ³Í íáõÙ »Ý ÙÇ þ ÝáõÛÝ ³ñ³ ·áõ ÃÛ³Ùμ: ¸Çë å»ñ ëÇ³ ³é³ ç³-
ÝáõÙ ¿ ÙÇ ³ÛÝ ÙÇ ç³ í³Û ñáõÙ, Ñ» ïþ ³ μ³ñª ¹Çë å»ñ ëÇ ³ ÛÇ å³ï ×³ éÁ å»ïù ¿ 
÷Ýïñ»É ÙÇ ç³ í³Û ñÇ ÝÛáõ ÃÇ Ï³ éáõó í³Í ùáõÙ: ä³ñ ½»Ýù, Ã» ÙÇ ç³ í³Û ñÇ á±ñ 
μÝáõ Ã³· ñÇó ¿ Ï³Ë í³Í μ»ÏÙ³Ý óáõ óÇ ãÁ:

Ø³ùë í» ÉÁ óáõÛó ¿ ïí»É, áñ ¹Ç ¿ É»Ïï ñ³ Ï³Ý ÙÇ ç³ í³Û ñáõÙ ¿É»Ï ñ³ Ù³·-
ÝÇ ë³ Ï³Ý ³ÉÇù Ý» ñÇ ï³ ñ³Í Ù³Ý ³ñ³ ·áõ ÃÛáõ ÝÁª v c fn= , áñ ï»Õ f-Á þ 
n-Ý, Ñ³ Ù³ å³ ï³ëË³ Ý³ μ³ñ, ÙÇ ç³ í³Û ñÇ ¹Ç ¿ É»Ïï ñ³ Ï³Ý þ Ù³·Ý ëÇ ³ Ï³Ý 
Ã³ ÷³Ý ó» ÉÇ áõ ÃÛáõÝ Ý»ñÝ »Ý: Ð³ß íÇ ³é Ý» Éáí, áñ μá Éáñ ÝÛáõ Ã» ñÇ (μ³ óÇ ý» éá-
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Ù³· ÝÇë Ý» ñÇó) Ù³· ÝÇ ë³ Ï³Ý Ã³ ÷³Ý ó» ÉÇ áõ ÃÛáõÝ Ý» ñÁ ·áñÍÝ³Ï³Ýáñ»Ý ã»Ý 
ï³ñ μ»ñ íáõÙ 1-Çó, ¹Ç ¿ É»Ïï ñ³ Ï³Ý ÙÇ ç³ í³Û ñáõÙ ÉáõÛ ëÇ ³ñ³ ·áõ ÃÛ³Ý Ñ³ Ù³ñ 
Ïëï³ Ý³Ýùª v c f= : (1.14) μ³Ý³ÓþÇ Ñ³Ù³Ó³ÛÝ, ÙÇ ç³ í³Û ñÇ μ»Ï Ù³Ý óáõ-
óÇ ãÁª n=c/v, áõëïÇª

 n f= : (2.1)

²Ûë ï» ÕÇó »½ ñ³ Ï³ó ÝáõÙ »Ýù, áñ ³ÉÇ ùÇ Ñ³ ×³ Ëáõ ÃÛáõ ÝÇó Ï³Ë í³Í ¿ ÙÇ-
ç³ í³Û ñÇ ¹Ç ¿ É»Ïï ñ³ Ï³Ý Ã³ ÷³Ý ó» ÉÇ áõ ÃÛáõ ÝÁ: ä³ñ ½»Ýù Ã» ÇÝã å»ë:

¸Ç ¿ É»Ïï ñ³ Ï³Ý Ã³ ÷³Ý ó» ÉÇ áõ ÃÛáõ ÝÁ Ï³Ë í³Í ¿ ÙÇ ç³ í³Û ñÇ μþ » é³-
óáõ ÙÇó, áñÇ ¿áõ ÃÛáõ ÝÁ, ÇÝãå»ë ·Çï»Ýù, Ñ»ïþÛ³ÉÝ ¿. ³ñ ï³ ùÇÝ ¿É»Ïï ñ³ Ï³Ý 
¹³ß ïÇ ³½ ¹» óáõ ÃÛ³Ùμ ÙÇ ç³ í³Û ñÇ Ùá É» ÏáõÉ Ý» ñÁ (Ï³Ù ³ïáÙ Ý» ñÁ) Ó»éù »Ý 
μ» ñáõÙ ¹³ß ïÇ áõ Å³· Í» ñáí áõÕÕ í³Í ¿É»Ïï ñ³ Ï³Ý Ùá Ù»Ýï:

ÜÏ³ ï»Ýù, áñ μþ » é³ ÛÇÝ Ùá É» ÏáõÉ Ý» ñÇÝ μÝá ñáß ÏáÕÙ Ýá ñá ß³ ÛÇÝ μþ » é³-
óáõ ÙÁ (ï»°ë §üÇ ½Ç Ï³ 11¦, ¢60) ï» ÕÇ ¿ áõ Ý»ÝáõÙ ÙÇ ³ÛÝ ¿É»Ïï ñ³ë ï³ ïÇÏ þ 
ó³Íñ Ñ³ ×³ Ëáõ ÃÛ³Ùμ ÷á ÷áË íáÕ ¿É»Ïï ñ³ Ï³Ý ¹³ß ï» ñáõÙ: ÆëÏ μ³ñÓñ Ñ³-
×³ Ëáõ ÃÛ³Ùμ ÷á ÷áË íáÕ ¿É»Ïï ñ³ Ï³Ý ¹³ß ïáõÙ »ñÏ μþ »é Ùá É» ÏáõÉ Ý» ñÁ ã»Ý 
Ñ³ëó ÝáõÙ ÏáÕÙ Ýá ñáß í»É ¿É»Ïï ñ³Ï³Ý ¹³ß ïÇ áõ Å³· Í» ñÇ »ñ Ï³ÛÝ ùáí: ²Ûë 
¹»å ùáõÙ ÙÇ ç³ í³Û ñÁ μþ » é³ ÝáõÙ ¿ ÙÇ ³ÛÝ ¿É»Ïï ñá Ý³ ÛÇÝ ³Ù åÇ ¹» ýáñ Ù³ óÇ ³ ÛÇ 
Ñ»ïþ³Ýùáí: àõ ñ»ÙÝª Ñ³ ×³ Ëáõ ÃÛáõÝ Ý» ñÇ ûå ïÇ Ï³ Ï³Ý ïÇ ñáõÛ ÃáõÙ, ³Ý Ï³Ë 
³ÛÝ μ³ ÝÇóª Ùá É» ÏáõÉ Ý» ñÁ »ñÏ μþ » é³ ÛÇÝ ¿É»Ïï ñ³ Ï³Ý Ùá Ù»Ýï áõ Ý»Ý, Ã» áã, 
¹Ç ¿ É»Ïï ñÇ ÏÇ μþ » é³óáõ ÙÁ μ³ ó³ é³ å»ë ¹» ýáñ Ù³ óÇ áÝ ¿: àõë ïÇ, Ñ³ Ù³ Ó³ÛÝ 
§üÇ ½Ç Ï³ 11¦ ¹³ë³·ñùÇ (7.70) μ³ Ý³ÓþÇ, áã μþ»é³ÛÇÝ ¹Ç ¿ É»Ïï ñÇ ÏÇ μþ »-
é³ó Ù³Ý í»Ï ïá ñÁª

 P n p= e0E , (2.2)

áñ ï»Õ n0-Ý Ùá É» ÏáõÉ Ý» ñÇ ÏáÝ ó»Ýï ñ³ óÇ ³Ý ¿ ¹Ç ¿ É»Ïï ñÇ ÏáõÙ, pe-Ýª 
¹» ýáñ Ù³ó í³Í Ùá É» Ïáõ ÉÇ (³ïá ÙÇ) ¿É»Ïï ñ³ Ï³Ý Ùá Ù»Ý ïÁ, áñÇ Ùá ¹áõ ÉÁ Ñ³ Ù»-
Ù³ ï³ Ï³Ý ¿ ¿É»Ïï ñ³Ï³Ý ¹³ß ïÇ É³ñ í³ Íáõ ÃÛ³ ÝÁ:

ºÃ» ÉáõÛ ëÇ ³ÉÇ ùáõÙ ¿É»Ïï ñ³ Ï³Ý ¹³ß ïÇ É³ñ í³ Íáõ ÃÛáõ ÝÁ ÷á ÷áË íáõÙ ¿ 
E = E0cos~t ûñ»Ý ùáí, ³å³ Å³ Ù³ Ý³ ÏÇ ÁÝÃ³óùáõÙ ÷á ÷á ËíáÕ ¿É»Ïï ñ³ Ï³Ý 
F=eE=eE0cos~t áõ ÅÇ ³½ ¹» óáõ ÃÛ³Ùμ ¿É»Ïï ñá ÝÁ ÏÏ³ ï³ ñÇ Ñ³ñ Ï³¹ ñ³ Ï³Ý 
ï³ ï³ÝáõÙ Ý»ñ: Ð³ Ù³ Ó³ÛÝ §üÇ ½Ç Ï³ 10¦ ¹³ë³·ñùÇ (10.23) þ (10.27) μ³ Ý³-
Óþ » ñÇª  ¿É»Ïï ñá ÝÇ Ñ³ñ Ï³¹ ñ³ Ï³Ý ï³ ï³ ÝáõÙ Ý» ñÁ ÏÝÏ³ ñ³·ñ í»Ý
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 (2.3)

ûñ»Ý ùáí, áñ ï»Õ ~0-Ý ¿É»Ïï ñá ÝÇ ë» ÷³ Ï³Ý ï³ ï³ ÝáõÙ Ý» ñÇ ßñç³ Ý³ ÛÇÝ Ñ³-
×³ Ëáõ ÃÛáõÝÝ ¿, ÇëÏ l-Áª Ñ³í³ë³ñ³ÏßéáõÃÛ³Ý ¹ÇñùÇó Ýñ³ ß»ÕáõÙÁ: ÜáõÛÝ 
ûñ»Ý ùáí Ï÷á ÷áË íÇ Ý³þ ¹Ç ¿ É»Ïï ñÇ ÏÇ μþ » é³ó Ù³Ý í»Ïïá ñÇ Ùá ¹áõ ÉÁ.
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ø³ ÝÇ áñ μþ » é³ó Ù³Ý í»Ï ïá ñÇ Ùá ¹áõ ÉÁ Ñ³ Ù» Ù³ ï³ Ï³Ý ¿ ¿É»Ïï ñ³ Ï³Ý 
¹³ß ïÇ É³ñ í³ Íáõ ÃÛ³Ý Ùá ¹áõ ÉÇÝ, ³å³ ÙÇ ç³ í³Û ñÇ ¹Ç ¿ É»Ïï ñ³ Ï³Ý Ã³ ÷³Ý-
ó» ÉÇ áõ ÃÛáõ ÝÁª
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E 0 0e , (2.5)

áñ ï»Õ f0-Ý ¿É»Ïï ñ³ Ï³Ý Ñ³ë ï³ ïáõÝÝ ¿: ØÇ ç³ í³Û ñÇ μ»Ï Ù³Ý óáõó ãÇ Ñ³-
Ù³ñ (2.1) þ (2.5) μ³ Ý³ Óþ » ñÇó Ïëï³ Ý³Ýùª
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: (2.6)

êï³ó í³Í ³ñ ï³ Ñ³Û ïáõ ÃÛáõ ÝÁ ÑÝ³ ñ³ íá ñáõ ÃÛáõÝ ¿ ï³ ÉÇë μ³ ó³ï ñ»-
Éáõ ¹Çëå»ñ ëÇ ³ ÛÇ »ñþ áõÛ ÃÁª μ»Ï Ù³Ý óáõó ãÇ Ï³ Ëáõ ÙÁ ÉáõÛ ëÇ ³ÉÇ ùÇ ï³ ï³-
ÝáõÙ Ý» ñÇ Ñ³ ×³ Ëáõ ÃÛáõ ÝÇó, þ Ïáã íáõÙ ¿ ¹Çë å»ñ ëÇ ³ ÛÇ ûñ»Ýù:

Üß»Ýù, áñ ¹Çë å»ñ ëÇ ³ ÛÇ (2.6) ûñ»Ý ùÁ Ù»Í ×ßïáõ ÃÛ³Ùμ ÝÏ³ ñ³· ñáõÙ ¿ 
μ»Ï Ù³Ý óáõó ãÇ Ï³ Ëáõ ÙÁ ÉáõÛ ëÇ ³ÉÇ ùÇ ~ Ñ³ ×³ Ëáõ ÃÛáõ ÝÇó, »Ã» ~-Ý ¿³ å»ë 
ï³ñ μ»ñ íáõÙ ¿ ¿É»Ïï ñá ÝÇ ~0 ë» ÷³ Ï³Ý ï³ ï³ ÝáõÙ Ý» ñÇ Ñ³ ×³ Ëáõ ÃÛáõ ÝÇó: 
è» ½á Ý³Ýë³ ÛÇÝ Ñ³ ×³ Ëáõ ÃÛáõÝ Ý» ñÇ ¹»å ùáõÙ (~~0) ³ñ¹ÛáõÝùÝ ³é³ í»É 
×ß·ñÇï ¿, »Ã» Ñ³ß íÇ ¿ ³éÝ íáõÙ ï³ ï³ ÝáõÙ Ý» ñÇ Ù³ ñáõ ÙÁ:

¸Çë å»ñ ëÇ ³Ý þ ÏÉ³ Ýáõ ÙÁ: öáñ ÓÁ óáõÛó ¿ ï³ ÉÇë, áñ μ»Ï Ù³Ý óáõó-
ãÇ ¹Çë å»ñëÇ ³ ÛÇ Ñ»ï ï» ÕÇ ¿ áõ Ý»ÝáõÙ Ý³þ ÏÉ³Ý Ù³Ý ¹Çë å»ñ ëÇ³, ³Û ëÇÝùÝª 
ÏÉ³ Ýáõ ÙÁ ÝáõÛÝ å»ë Ï³Ë í³Í ¿ ÉáõÛ ëÇ ³ÉÇ ùÇ Ñ³ ×³ Ëáõ ÃÛáõ ÝÇó: ÀÝ¹ áñáõÙª 
³é³ í» É³ å»ë ÏÉ³Ý íáõÙ »Ý é» ½á Ý³Ý ë³ ÛÇÝ Ñ³ ×³ Ëáõ ÃÛ³ ÝÁ Ùáï Ñ³ ×³ Ëáõ-
ÃÛ³Ùμ ³ÉÇù Ý» ñÁ: ²Ûë »ñþ áõÛ ÃÁ Ñ³ñ Ï³¹ ñ³ Ï³Ý ï³ ï³ ÝáõÙ Ý» ñÇÝ μÝá ñáß 
Ñ³ï Ïáõ ÃÛ³Ý Ñ» ïþ ³Ýù ¿. Ñ³ Ù³ Ï³ñ·Ý ³é³ í» É³ ·áõÛÝ Ñ½á ñáõ ÃÛáõÝ ÏÉ³ ÝáõÙ 
¿ é» ½á Ý³Ý ëÇ ¹»å ùáõÙ:

²ïáÙ Ý»ñÝ áõ Ùá É» ÏáõÉ Ý»ñÝ áõ Ý»Ý ï³ ï³ ÝáõÙ Ý» ñÇ áã Ã» Ù»Ï ë» ÷³ Ï³Ý 
Ñ³ ×³Ëáõ ÃÛáõÝ, ³ÛÉ ë» ÷³ Ï³Ý Ñ³ ×³ Ëáõ ÃÛáõÝ Ý» ñÇ Ñ³ í³ ù³ Íáõ (ëå»Ïïñ): 
²Û¹ Ñ³ ×³Ëáõ ÃÛáõÝ Ý» ñÇÝ Ùáï ïÇ ñáõÛÃ Ý» ñáõÙ ÏÉ³Ý Ù³Ý ·áñ Í³ ÏÇ óÁ ÏïñáõÏ 
³×áõÙ ¿: äÇÝ¹ Ù³ñ ÙÇÝ Ý» ñáõÙ áõ Ñ» ÕáõÏ Ý» ñáõÙ, Ùá É» ÏáõÉ Ý» ñÇ áõ Å»Õ ÷á Ë³½-
¹» óáõ ÃÛ³Ý Ñ» ïþ ³Ý ùáí, ³Û¹ ïÇ ñáõÛÃ Ý» ñÁ É³Û Ý³ ÝáõÙ þ ¹³é ÝáõÙ »Ý ÏÉ³Ý Ù³Ý 
ß»ñ ï»ñ, ÇëÏ ¹ñ³Ýó ÙÇ çþ ³é³ ç³ ÝáõÙ »Ý Ñ³ ×³ Ëáõ ÃÛáõÝ Ý» ñÇ ß»ñ ï»ñ, áñáÝó 
Ñ³ Ù³ å³ ï³ë Ë³Ý Ñ³ ×³ Ëáõ ÃÛ³Ùμ ¿É»Ïï ñ³ Ù³· ÝÇ ë³ Ï³Ý ³ÉÇù Ý» ñÁ ·ñ»-
Ã» ã»Ý ÏÉ³Ý íáõÙ: ²Ûë Ñ³Ý·³ Ù³ÝùÝ ÁÝ Ï³Í ¿ Éáõ ë³½ ïÇã Ý» ñÇ ·áñ Íá Õáõ ÃÛ³Ý 
ÑÇÙ ùáõÙ: ¸ñ³Ýù Ñ³ ïáõÏ ÝÛáõ Ã»ñáí å³ï í³Í ³å³ Ï» ÃÇ Ã»Õ Ý»ñ »Ý, áñáÝ óáí 
³Ýó ÝáõÙ »Ý ÙÇ ³ÛÝ Ñ³ ×³ Ëáõ ÃÛáõÝ Ý» ñÇ áñá ß³ ÏÇ ïÇ ñáõÛ ÃÇ ÉáõÛ ëÇ ³ÉÇù Ý»ñ, 
ÇëÏ ÙÝ³ ó³Í Ý» ñÁ ÏÉ³Ý íáõÙ »Ý: â³ ÷» Éáí ÏÉ³Ý áõÙÁª Ï³ ñ» ÉÇ ¿ ·ïÝ»É ÝÛáõ ÃÇ 
ë» ÷³ Ï³Ý Ñ³ ×³ ËáõÃÛáõÝ Ý» ñÁ:
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Ð³ñó»ñ þ ³é³ç³¹ñ³ÝùÝ»ñ

1. à±ñ »ñþáõÛÃÝ »Ý ³Ý í³ ÝáõÙ ÉáõÛ ëÇ ¹Çë å»ñ ëÇ³: 2. Æ±Ýã ¿ ëåÇ ï³Ï ÉáõÛ ëÁ: 3. à±ñ 
Ñ³ Ù³ ñáí ¿ Ýßí³Í ³ÛÝ ÉáõÛ ëÇ ×³ é³ ·³Û ÃÇ ·áõÛ ÝÁ, áñÝ ³å³ Ï» åñÇ½ Ù³ Ûáí ³Ýó Ý»-

ÉÇë μá Éá ñÇó ùÇã ¿ ß»Õ íáõÙª 1. Ï³ Ý³ã, 2. Ï³ñ ÙÇñ, 3. Ï³ åáõÛï, 4. Ù³ Ýáõ ß³Ï³ ·áõÛÝ, 

5. ¹» ÕÇÝ: 4. ²å³ Ï» åñÇ½ Ù³ Ûáí ³Ýó Ý» ÉÇë ëåÇ ï³Ï ÉáõÛëÝ ÇÝ ãáõ± ¿ ïñáÑ íáõÙ ï³ñ-

μ»ñ ·áõÛ ÝÇ ÉáõÛ ëÇ ×³ é³ ·³ÛÃ Ý» ñÇ: 5. à±ñ Ñ³ Ù³ ñáí ¿ Ýßí³Í ³ÛÝ ÉáõÛ ëÇ ×³ é³ ·³Û ÃÇ 

·áõÛ ÝÁ, áñÇ μ»Ï Ù³Ý óáõ óÇ ãÁ ïíÛ³É ÙÇ ç³ í³Û ñáõÙ ³Ù» Ý³ Ù»ÍÝ ¿ª 1. Ï³ Ý³ã, 2. Ï³ñ-

ÙÇñ, 3. Ï³ åáõÛï, 4. Ù³ Ýáõß³ Ï³ ·áõÛÝ, 5. ¹» ÕÇÝ: 6. à±ñ Ñ³ Ù³ ñáí ¿ Ýßí³Í ³ÛÝ ÉáõÛ-

ëÇ ×³ é³ ·³Û ÃÇ ·áõÛ ÝÁ, áñÇ μ»Ï Ù³Ý óáõ óÇ ãÁ ïíÛ³É ÙÇ ç³ í³Û ñáõÙ ³Ù» Ý³ ÷áùñÝ ¿ª 
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1. Ï³ Ý³ã, 2. Ï³ñ ÙÇñ, 3. Ï³ åáõÛï, 4. Ù³ Ýáõ ß³ Ï³ ·áõÛÝ, 5. ¹» ÕÇÝ: 7. Æ±Ýã ·áõÛ ÝÇ Ï» ñþ³ 

Ï³ Ý³ã Ëá ïÁ, »Ã» ³ÛÝ ¹Ç ï»Ýù Ï³ñ ÙÇñ ³å³ Ïáõ ÙÇ çáí: ä³ï³ë Ë³ ÝÁ ÑÇÙ Ý³ íá ñ»ù: 8. 
ÆÝ ãÇ±ó ¿ Ï³Ë í³Í ¿ ÙÇ ç³ í³Û ñÇ ¹Ç ¿ É»Ïï ñ³ Ï³Ý Ã³ ÷³Ýó» ÉÇ áõ ÃÛáõ ÝÁ: 9. à±ñ ¹³ß ï» ñáõÙ 

¿ ³é³ ç³ ÝáõÙ ÙÇ ç³ í³Û ñÇ ÏáÕÙ Ýá ñá ß³ ÛÇÝ μþ » é³ óáõ ÙÁ: 10. Æ±Ýã å³Û Ù³Ý Ý» ñáõÙ ¿ ³é³-

ç³ ÝáõÙ ÙÇ ç³ í³Û ñÇ ¹» ýáñ Ù³ óÇ áÝ μþ » é³ óáõÙ: 11. Æ±Ýã ¿ ¹Çë å»ñ ëÇ ³ ÛÇ ûñ»Ý ùÁ: 12. Æ±Ýã 
¿ ÏÉ³Ý Ù³Ý ¹Çë å»ñ ëÇ ³Ý:

1. ÈáõÛ ëÇ ¹Çë å»ñ ëÇ ³ ÛÇ áõ ëáõÙ Ý³ ëÇñ Ù³Ý ÜÛáõ ïá ÝÇ ÙÇ ÷áñ ÓÇ Ù³ ëÇÝ
ÈáõÛ ëÇ ëå»Ïï ñÁ þ ï³ñ ñ³ ÉáõÍ í³Í ÉáõÛ ëÇ ÙÇ ³ íá ñáõ ÙÁ Ï³ ñ» ÉÇ ¿ ¹Ç ï»É åñÇ½-

Ù³ ÛÇ þ Ñ³ í³ ùáÕ áëå ÝÛ³ ÏÇ ÙÇ çá óáí:
²ñþÇ ×³ é³ ·³ÛÃ Ý» ñÇ ÷áõÝ çÁ 

Ý³Ë ³Ýó ÝáõÙ ¿ ³å³ Ï» åñÇ½ Ù³ ÛÇ, 
³Û Ýáõ Ñ» ïþª áëå ÝÛ³ ÏÇ ÙÇ çáí (ï»°ë 
ÝÏ³ ñÁ): ¸Ç ïáñ ¹Á áëå ÝÛ³ ÏÇ ÙÇ çáí 
³Ý ó³Í ×³ é³ ·³ÛÃ Ý» ñÇ ÷ÝçÇÝ áõÕ-
Õ³ Ñ³ Û³ó ëåÇ ï³Ï Ã»ñÃ ¿ ï» Õ³¹ ñáõÙ: ºÃ» ÝÏ³ ñáõÙ ² ¹Çñ ùÇó ³ÛÝ Ñ³ çáñ ¹³ μ³ñ 
ï» Õ³ ß³ñ Å»Ýù ´, ¶ þ ¸ ¹Çñ ù» ñÁ, ¹Ç ïáñ ¹Á Ïï»ë ÝÇ, áñ ëÏ½μáõÙ ·áõÛ Ý»ñÝ ³ë ïÇ-
×³ Ý³ μ³ñ ÙÇ ³ Ë³éÝ íáõÙ »Ý: ¶ ¹Çñ ùáõÙ Ñ³ í³ù í» Éáí ÙÇ Ï» ïáõÙª ¹ñ³Ýù §³Ý Ñ» ï³-
ÝáõÙ¦ »Ýª ³é³ ç³ó Ý» Éáí ëåÇ ï³Ï ÉáõÛë: ²Û Ýáõ Ñ» ïþ Ýá ñÇó óñíáõÙ þ ³é³ÝÓ Ý³ ÝáõÙ 
»Ýª Áëï ·áõÛ Ý» ñÇ Ñ³Ï³é³Ï Ñ»ñ Ã³ Ï³ Ýáõ ÃÛ³Ý:

2. ÖÇ±ßï ¿ ³ñ ¹Ûáù ³ÛÝ åÝ¹áõ ÙÁ, áñ Ï³ ñ» ÉÇ ¿ ëï³Ý³É Ï³ Ù³ Û³ Ï³Ý ·áõÛ ÝÇ ×³é³-
·³ÛÃ, Ñ³ Ù³å³ï³ë Ë³Ý Ñ³ Ù³ Ù³ë Ýáõ ÃÛáõÝ Ý» ñáí Ï³ñ ÙÇñ, Ï³ åáõÛï þ Ï³ Ý³ã 

×³ é³·³ÛÃÝ»ñ Ë³é Ý» Éáí:  

êå»Ïï ñÇ Ï³ Ù³ Û³ Ï³Ý ·áõÛ ÝÇ Ñ³ Ù³ å³ ï³ë Ë³ ÝáõÙ ¿ í³ Ïáõáõ ÙáõÙ ï³-
ñ³ÍíáÕ áñá ß³ ÏÇ Ñ³ ×³ Ëáõ ÃÛ³Ý Ù» Ý» ñ³Ý· ÉáõÛ ëÇ ³ÉÇù: î³ñμ»ñ Ñ³ ×³ Ëáõ ÃÛ³Ý 
ÉáõÛ ëÇ ³ÉÇù Ý»ñ Ë³é Ý» Éáíª ÑÝ³ ñ³ íáñ ã¿ ëï³ Ý³É Ù» Ý» ñ³Ý· ³ÉÇù: àõë ïÇ, ËÇëï 
³ë³Í, Ýß í³Í åÝ¹áõ ÙÁ ëË³É ¿:

ê³ Ï³ÛÝ ·áõÛ ÝÇ ÁÝ Ï³ Éáõ ÙÁ å³Û Ù³ Ý³ íáñ í³Í ¿ ï» ëá Õáõ ÃÛ³Ý ýÇ ½Ç á Éá ·Ç ³ Ûáí: 
Ø³ñ ¹áõ ³ã ùÁ ÉáõÛ ëÇ ³ÛÝ åÇ ëÇ Ï³ ï³ ñÛ³É í»ñ Éáõ ÍÇã ã¿, ÇÝã å»ë, ûñÇ Ý³Ï, ëå»Ïï-
ñ³¹Ç ï³ ÏÁ: ò³Ý ó³ Ã³ Õ³Ý ÃÇ íñ³ ï» Õ³ Ï³Û í³Í »ñ»ù ï» ë³ ÏÇ §·áõ Ý³½ ·³ ÛáõÝ¦ 
ÁÝÏ³ ÉÇã Ý» ñÇó Ûáõ ñ³ ù³Ý ãÛáõñÝ ³é³ í»É ½·³ ÛáõÝ ¿ Ï³ñ ÙÇñ, Ï³ åáõÛï þ Ï³ Ý³ã ·áõÛ-
Ý»ñÇó Ù» ÏÇ ÝÏ³ï Ù³Ùμ: àõ Õ» ÕÁ ·áõÛ ÝÇ ½·³ óá ÕáõÃÛáõ ÝÁ Óþ ³ íá ñáõÙ ¿ Éáõ ë³½ ·³ ÛáõÝ 
ÁÝ Ï³ ÉÇã Ý» ñÇó ëï³ó íáÕ ÝÛ³ñ ¹³ ÛÇÝ ³½ ¹³Ï Ý» ñÇ áõÅ· Ýáõ ÃÛáõÝ Ý» ñÁ Ñ³ Ù» Ù³ ï» Éáí: 
¸³ Çñáù ÑÝ³ ñ³ íá ñáõ ÃÛáõÝ ¿ ï³ ÉÇë Ï³ Ù³ Û³ Ï³Ý ·áõÛ ÝÇ ïå³íá ñáõÃÛáõÝ ëï»Õ-
Í»Éª Ñ³ Ù³å³ï³ë Ë³Ý Ñ³ Ù³ Ù³ë Ýáõ ÃÛáõÝ Ý» ñáí »ñ»ù ·áõÛ Ý» ñÁ Ë³é Ý» Éáí, áñÝ 
³ñ íáõÙ ¿, ûñÇ Ý³Ï, ·áõ Ý³ íáñ Ñ» éáõëï³ï» ëáõ ÃÛ³Ý Ù»ç: ºÃ» §Ñ» éáõë ï³ ï» ë³ ÛÇÝ¦ 
¹» ÕÇÝ ÉáõÛ ëÇ ×³ é³ ·³ÛÃÝ ³Ýó Ï³ó Ý»Ýù åñÇ½ Ù³ ÛÇ ÙÇ çáí, ³å³ ³ÛÝ Ïï³ñ ñ³ ÉáõÍ-
íÇ Ï³ñÙÇñ þ Ï³ Ý³ã ×³ é³ ·³ÛÃ Ý» ñÇ, ÙÇã ¹»é ëå»Ïï ñÇ 5,2 .1014 Ðó Ñ³ ×³ Ëáõ ÃÛ³Ùμ 
§Ù³ùáõñ¦ ¹» ÕÇÝ ÉáõÛ ëÁ ÝáõÛÝ å³Û Ù³Ý Ý» ñáõÙ ãÇ ï³ñ ñ³ ÉáõÍ íáõÙ: àõ ñ»ÙÝª ¹ñ³Ýù 
ï³ñ μ»ñ ×³ é³ ·³ÛÃ Ý»ñ »Ý, μ³Ûó ³Û¹ ï³ñ μ» ñáõ ÃÛáõ ÝÁ ³ã ùÁ ãÇ ½³ Ý³ ½³ ÝáõÙ: 

²Ûë åÇ ëáíª ýÇ ½Ç Ï³ ÛÇ ï» ë³Ý ÏÛáõ ÝÇó åÝ¹áõ ÙÁ ëË³É ¿: ´³Ûó, ï» ëá Õáõ ÃÛ³Ý 
ýÇ½ÇáÉá ·Ç ³ ÛÇ ï» ë³Ý ÏÛáõ ÝÇó, ³ÛÝ Ï³ ñ» ÉÇ ¿ ×Çßï Ñ³ Ù³ ñ»É:

3. ÌÇ ³ Í³Ý
¸Åí³ñ Ã» ÉÇÝÇ áñþ¿ Ù³ñ¹, áñ »ñ μþ¿ ãÇ ÑÇ ³ ó»É ÍÇ ³ Í³ Ýáí: Ð³ÛïÝ í» Éáí »ñÏ-

Ý³Ï³Ù³ñáõÙª ³ÛÝ ÇÝù Ý³ μ» ñ³ μ³ñ ·ñ³ íáõÙ ¿ μá Éá ñÇ áõ ß³¹ ñáõ ÃÛáõ ÝÁ: ä³ ï³ Ñ³Ï³Ý 
ã¿, áñ  ï³ñ μ»ñ Åá Õá íáõñ¹ Ý» ñÇ μ³ Ý³ ÑÛáõ ëáõ ÃÛáõÝÝ»ñáõÙ μ³½ Ù³ ÃÇí É» ·»Ý¹ Ý»ñ áõ 
³í³Ý¹³½ñáõÛóÝ»ñ Ï³Ý μÝáõ ÃÛ³Ý ³Û¹ ½³ñ Ù³ Ý³Ñ ñ³ß »ñþ áõÛ ÃÇ Ù³ ëÇÝ: 

ÌÇ ³ Í³ ÝÇ ·Ç ï³ Ï³Ý μ³ ó³ï ñáõ ÃÛáõÝÝ ³é³ çÇÝ ³Ý ·³Ù ïí»É ¿ èÁ Ý» ̧ » Ï³ñïÁ 
1637Ã.: Ü³ ÍÇ ³ Í³ ÝÇ ³é³ ç³ óáõ ÙÁ μ³ ó³ï ñ»É ¿ ï» Õ³ óáÕ ³ÝÓ ñþÇ Ï³ ÃÇÉ Ý» ñÇ Ù»ç 
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²ñ»·³ÏÇ ×³ é³ ·³ÛÃ Ý» ñÇ μ»Ï Ù³Ý þ ³Ý¹ ñ³ ¹³ñÓ Ù³Ý ûñ»Ýù Ý» ñÇ ÑÇ Ù³Ý íñ³: ²ÛÝ 
Å³ Ù³ Ý³Ï ¹» éþë μ³ ó³ Ñ³Ûï í³Í ã¿ñ ¹Çë å»ñ ëÇ ³ ÛÇ »ñþ áõÛ ÃÁ, áõë ïÇ ¸» Ï³ñ ïÇ ÍÇ³-
Í³ÝÝ §³Ý ·áõÛÝ¦ ¿ñ: 

ºñ» ëáõÝ ï³ ñÇ ³Ýó, áõ ëáõÙ Ý³ëÇ ñ» Éáí ¹Çë å»ñ ëÇ ³ ÛÇ »ñþáõÛ ÃÁ, Æë³ Ñ³Ï ÜÛáõ-
ïáÝÁ Éñ³óñ»É ¿ ¸» Ï³ñ ïÇ ï» ëáõ ÃÛáõ ÝÁª μ³ ó³ï ñ» Éáí, Ã» ÇÝã å»ë »Ý μ»Ï íáõÙ ·áõ Ý³-
ÛÇÝ ×³ é³·³ÛÃ Ý» ñÁ ³ÝÓ ñþÇ Ï³ ÃÇÉ Ý» ñÇ Ù»ç: ²Ù» ñÇ Ï³ óÇ ·Çï Ý³ Ï³Ý ²ÉÇëï»ñ üñ»Û-
½» ñÁ, áñÝ ³ñ ¹»Ý Ù»ñ Å³ Ù³ Ý³Ï Ý» ñáõÙ ÙÇ ß³ñù Ñ» ï³ùñ ùÇñ áõ ëáõÙ Ý³ ëÇ ñáõ ÃÛáõÝ Ý»ñ 
¿ Ï³ ï³ ñ»É ÍÇ ³ Í³ ÝÇ í» ñ³ μ» ñÛ³É, ³Ûë å»ë ¿ μÝáõ Ã³· ñ»É. §¸» Ï³ñ ïÁ »ñÏ Ý³ Ï³ Ù³-
ñáõÙ ×Çßï ï» ÕáõÙ Ï³ Ë»ó ÍÇ ³ Í³ ÝÁ, ÇëÏ ÜÛáõ ïá ÝÁ ·áõ Ý³ íá ñ»ó ³ÛÝ ëå»Ïï ñÇ μá Éáñ 
·áõÛ Ý» ñáí¦:

âÝ³ Û³Í ¹» Ï³ñï-ÝÛáõ ïá ÝÛ³Ý ï» ëáõ ÃÛáõÝÝ ëï»ÕÍ í»É ¿ ³í» ÉÇ ù³Ý 300 ï³ ñÇ 
³é³ç, ³ÛÝ ×Çßï ¿ Ù»Ï Ý³ μ³ ÝáõÙ ÍÇ ³ Í³ ÝÇ ÑÇÙ Ý³ Ï³Ý ³é³ÝÓ Ý³ Ñ³ï ÏáõÃÛáõÝÝ» ñÁª 
·ÉË³ íáñ ³Õ»Õ Ý» ñÇ ¹Çñ ù» ñÁ, ¹ñ³Ýó ³Ý ÏÛáõ Ý³ ÛÇÝ ã³ ÷» ñÁ, ÍÇ ³ Í³ ÝÇ Ù»ç ·áõÛ Ý» ñÇ 
Ñ»ñ Ã³ Ï³ Ýáõ ÃÛáõ ÝÁ: Ì³ Ýá Ã³ Ý³Ýù ³Û¹ ï» ëáõ ÃÛ³ ÝÁ:

¸Ç óáõùª ²ñ»·³ÏÇ ×³ é³·³ÛÃÝ» ñÇ ½áõ ·³Ñ»é ÷áõÝçÝ ÁÝÏ ÝáõÙ ¿ Ï³ ÃÇ ÉÇ íñ³: 
ø³ ÝÇ áñ Ï³ÃÇ ÉÇ Ù³ Ï» ñþ áõÛ ÃÁ Ïáñ ¿, ³å³ ï³ñ μ»ñ ×³ é³ ·³ÛÃÝ»ñ ³ÝÏ Ù³Ý ï³ñ-
μ»ñ ³Ý ÏÛáõÝÝ»ñ Ïáõ Ý» Ý³Ý: ¸ñ³Ýù ÷áË íáõÙ »Ý 0-90-áí: Ð» ïþ »Ýù A Ï» ïáõÙ a 
³Ý ÏÛáõÝáí ÁÝÏÝáÕ ×³ é³·³Û ÃÇ ÁÝ Ã³óùÇÝ: ´»Ï í» Éáí b ³Ý ÏÛáõÝáíª ×³ é³·³ÛÃÁ 
ÙïÝáõÙ ¿ Ï³ ÃÇ ÉÇ Ù»ç þ Ñ³ë ÝáõÙ ÙÇÝãþ B Ï» ïÁ: ²Û¹ Ï» ïáõÙ Éáõ ë³ ÛÇÝ ¿Ý»ñ ·Ç ³ ÛÇ ÙÇ 
Ù³ ëÁ, μ»Ï í» Éáí, ¹áõñë ¿ ·³ ÉÇë Ï³ ÃÇ ÉÇó, ÇëÏ ÙÛáõë Ù³ëÝ ³Ý¹ ñ³ ¹³é ÝáõÙ Ï³ ÃÇ ÉÇ 
Ù»ç: ÜáõÛÝÁ ï» ÕÇ ¿ áõ Ý» ÝáõÙ Ý³þ C Ï» ïáõÙ: êÏ½μáõÝùá ñ»Ý ×³ é³ ·³Û ÃÁ Ï³ ñáÕ ¿ 
μ³½ ÙÇóë ³Ý¹ ñ³ ¹³é Ý³É, μ³Ûó μ»Ï í»É ÙÇ ³ÛÝ »ñ Ïáõ ³Ý ·³Ùª Ï³ ÃÇ ÉÇ Ù»ç ÙïÝ» Éáõ þ 
Ýñ³ ÝÇó ¹áõñë ·³ Éáõ Å³ Ù³ Ý³Ï:

¸Åí³ñ ã¿ ï»ë Ý»É, áñ C Ï» ïÇó ¹áõñë »Ï³Í ×³ é³ ·³Û ÃÇª ëÏ½μÝ³ Ï³Ý áõÕ-
ÕáõÃÛ³Ý Ñ»ï Ï³½ Ù³Í ³Ý ÏÛáõ ÝÁª 

{=r+2(a–2b):

Î³ ÃÇ ÉÇ íñ³ ÁÝÏ ÝáÕ ×³ é³·³ÛÃÝ» ñÇ ½áõ ·³Ñ»é ÷áõÝçÁ Ýñ³ ÝÇó ¹áõñë ·³ ÉÇë 
óñíáõÙ ¿: ØÇ ³ÛÝ Ýí³ ½³ ·áõÛÝ ß» ÕáõÙ áõ Ý» óáÕ þ Ýñ³Ý ß³ï Ùáï ×³ é³ ·³ÛÃ Ý»ñÝ áõ-
Ý»Ý μ³í³Ï³ Ý³ ã³÷ áõÅ· Ýáõ ÃÛáõÝ, áñ å»ë ½Ç ÍÇ ³ Í³Ý ³é³ç³ó Ý»Ý: ø³ ÝÇ áñ Ï³ñ-
ÙÇñ ×³ é³ ·³ÛÃ Ý» ñÇ μ»ÏÙ³Ý óáõ óÇãÝ ³Ù» Ý³ ÷áùñ ¿, ³å³ Ñ»Ýó Ýñ³Ýù ¿É Ïáõ Ý»Ý³Ý 
Ýí³ ½³ ·áõÛÝ ß» ÕáõÙ: ²ÛÉ ·áõÛÝ» ñÇ ×³ é³ ·³ÛÃÝ» ñÇ áõÅ· ÝáõÃÛáõÝÝ ³ÛÝ ù³Ý ³í»ÉÇ 
Ù»Í ¿, áñ ù³Ý Ýñ³Ýù Ùáï »Ý Ýí³ ½³ ·áõÛÝ ß» ÕáõÙ áõ Ý» óáÕ Ï³ñÙÇñ ×³ é³·³Û ÃÇÝ, 
áñÇ ÁÝ Ã³ó ùÁ ÝÏ³ ñáõÙ å³ï Ï»ñ í³Í ¿ Ï» ï³·Í» ñáí: ²Û¹ ×³é³·³Û ÃÁ ¹Ç ïáñ ¹Ç Ùá-
ïÇó »ñþáõÙ ¿ 4230° ³Ý ÏÛáõÝáí: ÆëÏ ³Ù»Ý³ Ï³ñ×ª Ù³ Ýáõ ß³Ï³·áõÛÝ ×³é³·³ÛÃ Ý» ñÇ 
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²ÉÇù Ý» ñÇ í» ñ³¹ ñáõ ÙÁ: ºÃ» ÙÇ ç³ í³Û ñáõÙ ³é Ï³ ¿ ³ÉÇù Ý» ñÇ ÙÇ ù³ ÝÇ 
³Õ μÛáõñ, ûñÇ Ý³Ïª ë» ÝÛ³ ÏáõÙ ½ñáõ óáõÙ »Ý Ù³ñ ¹ÇÏ, Ï³Ù Ýí³ ·áõÙ ¿ Ýí³ ·³ ËáõÙ μÁ, 
³å³ ³ÉÇùÝ» ñÁ ï³ ñ³Í íáõÙ »Ý ÙÇ ÙÛ³Ý óÇó ³Ý Ï³Ë þ í» ñ³¹ñ íáõÙ »Ý: ä³ñ ½» Éáõ 
Ñ³ Ù³ñ, Ã» Ç±Ýã ¿ Ï³ ï³ñ íáõÙ ³ÉÇù Ý» ñÇ í» ñ³¹ñ Ù³Ý Å³ Ù³ Ý³Ï, Ï³ ï³ñ»Ýù Ñ»-
ïþ Û³É ÷áñ ÓÁ:

Ï³½ Ù³Í ³Ý ÏÛáõ ÝÁ 4040° ¿: ØÛáõë ·áõ Ý³ íáñ ×³ é³·³ÛÃÝ» ñÁ Ýñ³Ýó ÙÇ çþ ÙÇ ç³Ý ÏÛ³É 
¹Çñù »Ý ½μ³ Õ»ó ÝáõÙ:

ÆÝ ãáõ± ¿ ÍÇ ³ Í³ ÝÁ Ïáñ:  ´³ÝÝ ³ÛÝ ¿, áñ ÝÏ³ ñ³·ñ í³Í ×³ Ý³ å³ñ ÑÁ Ï³ ÃÇ-
ÉÇó ¹áõñë ·³ ÉÇë ³Ýó ÝáõÙ ¿ áã ÙÇ ³ÛÝ Ýí³ ½³ ·áõÛÝ ß» ÕáõÙ áõ Ý» óáÕ ³ÛÝ ×³ é³ ·³Û ÃÁ, 
áñÇ ÁÝ Ã³ó ùÇÝ Ñ» ïþ áõÙ ¿ÇÝù, ³ÛÉ ·É³ Ý³ ÛÇÝ Ù³ Ï» ñþ áõÛÃ Ï³½ ÙáÕ μá Éáñ ³ÛÝ 
×³ é³ ·³ÛÃ Ý»ñ, áñáÝù ³Û¹ ÝáõÛÝ ³Ý ÏÛáõÝáí »Ý ÁÝÏ ÝáõÙ Ï³ ÃÇ ÉÇ íñ³: Î³ ÃÇ Éáí ³Ýó-
Ý» Éáõ þ Ýñ³ Ù»ç μ»Ï í» Éáõ Ñ»ïþ³Ýùáí ëåÇ ï³Ï ×³ é³ ·³ÛÃ Ý» ñÇ ·É³ ÝÁ Óþ³÷áË íáõÙ 
¿ Çñ³ñ Ù»ç ¹ñí³Í ·áõ Ý³ ÛÇÝ Ó³ ·³ñ Ý» ñÇ ß³ñ ùÇ: ²ñ ï³ ùÇÝ ³Õ» ÕÁ Ï³ñ ÙÇñ ¿, Ýñ³Ý 
Ñ³ çáñ ¹áõÙ ¿ Ý³ñÝ ç³ ·áõÛ ÝÁ, ³å³ª ¹» ÕÇ ÝÁ, Ï³ Ý³ ãÁ, þ ³Ûë ß³ñ ùÁ ³í³ñï íáõÙ ¿ Ù³-
Ýáõ ß³ Ï³ ·áõÛ Ýáí:

²Ûë åÇ ëáíª ³Ù»Ý ÙÇ Ï³ ÃÇÉ ³é³Ý ÓÇÝ ÙÇ ³Ù μáÕç ÍÇ ³ Í³Ý ¿ Óþ ³ íá ñáõÙ, áñÝ 
ÇÑ³ñ Ï», ß³ï ÃáõÛÉ ¿, þ μÝáõ ÃÛ³Ý Ù»ç ÑÝ³ ñ³ íáñ ã¿ ¹ñ³Ýù ³é³Ý ÓÇÝ-³é³ÝÓÇÝ ï»ë-
Ý»É:  ÌÇ ³ Í³ ÝÁ, áñÁ ï»ë ÝáõÙ »Ýù »ñÏ Ý³ Ï³ Ù³ ñáõÙ, Ë×³Ý Ï³ ñ³ ÛÇÝ ¿. ³ÛÝ Óþ ³ íáñ-
íáõÙ ¿ Ï³ ÃÇÉ Ý» ñÇ ß³ñ ù» ñáí: ²Ù»Ý ÙÇ Ï³ ÃÇÉ ëï»ÕÍáõÙ ¿ Çñ³ñ Ù»ç ¹ñí³Í ·áõÝ³ ÛÇÝ 
Ó³ ·³ñ Ý» ñÇ ß³ñù: ´³Ûó ³Ù»Ý ÙÇ ³é³Ý ÓÇÝ Ï³ ÃÇ ÉÇó ÍÇ ³ Í³ ÝÇ íñ³ ÁÝÏ ÝáõÙ ¿ ÙÇ ³ÛÝ 
Ù»Ï ·áõ Ý³ ÛÇÝ ×³ é³ ·³ÛÃ: ¸Ç ïáñ ¹Ç ³ãùÝ ³ÛÝ ÁÝ¹ Ñ³ Ýáõñ Ï»ïÝ ¿ ¹³é ÝáõÙ, áñÇ Ù»ç 
Ñ³ï íáõÙ »Ý μ³½ Ù³ ÃÇí Ï³ ÃÇÉ Ý» ñÇó ³é³ ç³ ó³Í ·áõ Ý³ ÛÇÝ ×³ é³ ·³ÛÃ Ý» ñÁ: úñÇ-
Ý³Ïª μá Éáñ Ï³ñ ÙÇñ ×³ é³ ·³ÛÃ Ý» ñÁ, áñáÝù ¹áõñë »Ý »Ï»É ï³ñ μ»ñ Ï³ ÃÇÉ Ý» ñÇó, μ³Ûó 
ÙÇ þ ÝáõÛÝ ³Ý ÏÛáõÝáí »Ý ÁÝÏ ÝáõÙ ¹Ç ïáñ ¹Ç ³ã ùÇ Ù»ç, Óþ ³ íá ñáõÙ »Ý ÍÇ ³ Í³ ÝÇ Ï³ñ ÙÇñ 
³Õ» ÕÁ, ³Ûë å»ëª Ý³þ Ý³ñÝ ç³ ·áõÛÝ þ ÙÛáõë ·áõ Ý³ ÛÇÝ ×³ é³ ·³ÛÃ Ý» ñÁ: ²Û¹ ¿ å³ï-
×³ éÁ, áñ ÍÇ³Í³ ÝÁ Ïáñ ¿:

âÝ³ Û³Í ÃíáõÙ ¿, Ã» ÍÇ ³ Í³ ÝÁ ÙÇ Ñ³ñ Ãáõ ÃÛ³Ý Ù»ç ¿, μ³Ûó ¹³ Ë³μ Ï³Ýù ¿: 
Æñ³Ï³ ÝáõÙ ³ÛÝ ÑëÏ³ Û³ Ï³Ý Ëá ñáõ ÃÛáõÝ áõ ÝÇ:  ÌÇ ³ Í³ ÝÁ Ï³ ñ» ÉÇ ¿ å³ï Ï» ñ³ó Ý»É 
áñ å»ë ëÝ³ Ù»ç ÏáÝ, áñÇ ·³ ·³ ÃáõÙ ¹Ç ïáñ¹Ý ¿: Îá ÝÇ ³é³ÝóùÝ ²ñ» ·³ ÏÁ ¹Ç ïáñ-
¹ÇÝ ÙÇ ³ó ÝáÕ áõ ÕÇÕÝ ¿: ¸Ç ïáñ ¹Á, Ï³ñ Í»ë, Ý³ ÛáõÙ ¿ ³Û¹ Ïá ÝÇ Ù³ Ï» ñþ áõÛ Ãáí: ²ñþ³-
Í³ ·ÇÝ þ Ù³Û ñ³Ùáõ ïÇÝ, »ñμ Ïá ÝÇ ³é³Ýó ùÁ Ñá ñÇ ½á Ý³ Ï³Ý ¿, ÍÇ ³ Í³ ÝÁ »ñþ áõÙ ¿ 
ÏÇ ë³ßñ ç³ ÝÇ ï»ë ùáí: ºñμ ²ñ»·³ÏÁ μ³ñÓ ñ³ ÝáõÙ ¿ Ñá ñÇ ½á ÝÇó, ÍÇ ³ Í³ ÝÇ ³Õ» ÕÁ 
÷áù ñ³ ÝáõÙ ¿, ÇëÏ 42-Çó Ù»Í μ³ñÓ ñáõ ÃÛáõÝ Ý» ñÇ ¹»å ùáõÙ ³ÛÝ ³Ý Ñ» ï³ ÝáõÙ ¿: ºÃ» 
ÍÇ ³ Í³ ÝÁ ¹Ç ï»Ýù Ù»Í μ³ñÓ ñáõÃÛáõ ÝÇó, Ï³ ñ» ÉÇ ¿ ï»ë Ý»É ÏÇ ë³ßñ ç³ ÝÇó Ù»Í ³Õ»Õ, 
ÇëÏ ß³ï Ù»Í μ³ñÓ ñáõ ÃÛáõ ÝÇó, ûñÇ Ý³Ïª ÇÝù Ý³ ÃÇ éÇó Ï³ ñ» ÉÇ ¿ ï»ë Ý»É ÍÇ ³ Í³ ÝÇ 
³ÙμáÕç ßñç³ ÝÁ (ÝÏ³ ñÁ ï»°ë ß³ åÇ ÏÇ 4-ñ¹ ¿çáõÙ):

Ø»Ýù å³ñ ½³ μ³ Ý» óÇÝù, Ã» ÇÝã å»ë ¿ Óþ ³ íáñ íáõÙ ³é³ çÇÝª ³é³ í»É ß³ï Ñ³Ý-
¹Ç åáÕ  ÍÇ ³ Í³ ÝÁª í³é ³ñ ï³ ùÇÝ Ï³ñ ÙÇñ »½ ñ» ñáí þ Ý»ñ ùÇÝ Ù³ Ýáõ ß³Ï³·áõÛ Ýáí: 
ºñ μ»ÙÝ ·ÉË³íáñ ÍÇ ³ Í³ ÝÇó μ³ñÓñ, Ùáï 51-Ç ³Ý ÏÛáõÝáí »ñþ áõÙ ¿ ³í» ÉÇ ÃáõÛÉª 
»ñÏ ñáñ ¹³ ÛÇÝ ÍÇ ³ Í³Ý (ÝÏ³ ñÁ ï»°ë ß³ åÇ ÏÇ 4-ñ¹ ¿çáõÙ): ºñÏ ñáñ ¹³ ÛÇÝ ÍÇ³Í³ ÝáõÙ 
·áõÛ Ý» ñÁ ¹³ ë³ íáñ í³Í »Ý Ñ³Ï³é³Ï Ñ»ñ Ã³ Ï³ Ýáõ ÃÛ³Ùμ: ºñÏ ñáñ ¹³ ÛÇÝ ÍÇ ³ Í³ÝÝ 
³é³ ç³ ÝáõÙ ¿ Ï³ ÃÇ ÉáõÙ ÏñÏÝ³ ÏÇ ³Ý¹ ñ³¹³ñ Óáõ ÙÇó Ñ» ïá óñí³Í ×³ é³ ·³ÛÃ Ý» ñáí: 

ÌÇ ³ Í³Ý Ý»ñ Ï³ ñ» ÉÇ ¿ ï»ë Ý»É Ý³þ çñí»Å Ý» ñÇ, ß³ïñ í³Ý Ý» ñÇ ßñç³ Ï³Û ùáõÙ, 
Ã³÷ íáÕ Ï³ ÃÇÉ Ý» ñÇ ýá ÝÇ íñ³: Î³ ñ» ÉÇ ¿ ÇÝù Ýáõ ñáõÛÝ ëï»Õ Í»É Ï³ ÃÇ É³ ÛÇÝ ÙÇ ç³-
í³Ûñ þ Ù»ç ùáí ¹» åÇ ²ñ»·³ÏÁ Ï³Ý· Ý» Éáíª ï»ë Ý»É ë» ÷³ Ï³Ý Ó»é ù» ñáí ëï»Õ Í³Í 
ÍÇ ³ Í³ ÝÁ:
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æñÇ Ù³ Ï» ñþ áõÛ ÃÇÝ ·ñ·é»Ýù »ñ Ïáõ Ù³ Ï»-
ñþ áõ Ã³ ÛÇÝ ³ÉÇù Ý»ñ þ Ñ» ïþ »Ýù ¹ñ³Ýó ï³ ñ³Í-
Ù³ ÝÁ: ²ÉÇù Ý» ñÇó Ûáõ ñ³ ù³Ý ãÛáõ ñÁ ï³ ñ³Í íáõÙ 
¿ ÙÛáõ ëÇó ³Ý Ï³Ë, ³Ýó ÝáõÙ ¿ ÙÛáõ ëÇ ÙÇ çáí þ 
ß³ ñáõ Ý³ ÏáõÙ ï³ ñ³Íí»É: ºÃ» áõ ß³ ¹Çñ Ý³ Û»Ýù 
Ù³ Ï» ñþ áõÛ ÃÇ ³ÛÝ ï» Õ» ñÇÝ, áñ ï»Õ ³ÉÇù Ý» ñÁ 
í» ñ³¹ñ íáõÙ »Ý, ³å³ ÏÝÏ³ ï»Ýù, áñ Ù³ Ï»-
ñþáõÛ ÃÇ áñáß ï» Õ³ Ù³ ë»ñ ³É» ÏáÍ í³Í »Ý, áñáß 
ï» Õ³ Ù³ ë»ñª áã, áñáß ï» Õ³ Ù³ ë» ñáõÙ ¿É ³É»-
ÏáÍáõ ÃÛáõÝÝ áõ Å» Õ³ ó»É ¿:

²É» Ïá Íáõ ÃÛáõÝÝ ³é³ í»É áõ Å» Õ³ ÝáõÙ ¿ Ù³-
Ï» ñþ áõÛ ÃÇ ³ÛÝ ï» Õ³ Ù³ ë» ñáõÙ, áñ ï»Õ ³ÉÇù Ý»-
ñÁ Ñ³Ý ¹Ç åáõÙ »Ý ³É» Ï³ ï³ñ Ý» ñáí: ÆëÏ »Ã» 
ÙÇ ³ÉÇ ùÇ Ï³ ï³ ñÁ Ñ³Ý ¹Ç åáõÙ ¿ ÙÛáõë ³ÉÇ ùÇ 
÷á ëÇÝ, ³å³ çñÇ Ù³ Ï» ñþ áõÛ ÃÇ ³Û¹ ï» Õ³ Ù³-
ë» ñáõÙ ³É» Ïá Íáõ ÃÛáõÝ ãÇ ¹Çï íáõÙ:

²Ûë å³ï Ï» ñÁ ß³ï ³ñ³· Ù³ ñáõÙ ¿: Î³-
ÛáõÝ å³ï Ï»ñ ëï³ Ý³ Éáõ Ñ³ Ù³ñ ³ÝÑ ñ³ Å»ßï ¿ 
³ÝÁÝ¹ Ñ³ï ·ñ·é»É ³ÉÇù Ý»ñ, ³Û ëÇÝùÝª ³Õ μÛáõñ-
Ý» ñÁ å»ïù ¿ ³ÝÁÝ¹Ñ³ï ³ÉÇù Ý»ñ ³é³ ç³ó Ý»Ý:

Ø» Ë³ ÝÇ Ï³ Ï³Ý ³ÉÇù Ý» ñÇ ÇÝ ï»ñ ý» ñ»Ý óÁ: ²ÉÇù Ý» ñÇ í» ñ³¹ñ Ù³Ý Å³-
Ù³Ý³Ï Ýñ³Ýó áõ Å» Õ³ó Ù³Ý þ Ãáõ É³ó Ù³Ý »ñþ áõÛÃÝ áõ ëáõÙ Ý³ ëÇ ñ» Éáõ Ýå³ ï³ Ïáí 
51-ñ¹ ÝÏ³ñáõÙ å³ïÏ»ñ í³Í ë³ñ ùáõÙ ÙÇ ³ Å³ Ù³ Ý³Ï ·ñ·é»Ýù »ñ Ïáõ ßñç³ Ý³ ÛÇÝ 
³ÉÇù Ý»ñª »ñ Ïáõ ·Ý¹Ç ÏÇ ÙÇ çá óáí, áñáÝù ³Ù ñ³ó í³Í »Ý Ý»ñ ¹³ß Ý³Ï ï³ ï³ ÝáõÙ-
Ý»ñ Ï³ ï³ ñáÕ Óá ÕÇÝ: ä³ñ ½»Ýù, Ã» Ç±Ýã ÏÉÇ ÝÇ, »ñμ« ï³ ñ³Í í» Éáí« ³Û¹ ³ÉÇù Ý» ñÁ 
Ñ³Ý ¹Ç å»Ý áñþ¿ M Ï»ïáõÙ (ÝÏ. 52): ØÇÝ ãþ M Ï»ï Ñ³ë Ý»ÉÝ ³ÉÇù Ý»ñÝ ³Ýó ÝáõÙ »Ý 
ï³ñ μ»ñ ×³ Ý³ å³ñÑÝ»ñª d1 þ d2, áñáÝó Dd ï³ñ μ» ñáõ ÃÛáõÝÝ ³Ý í³ ÝáõÙ »Ý ÁÝ Ã³ó-
ùÇ ï³ñ μ» ñáõ ÃÛáõÝ: M Ï»ï Ñ³ ë³Í ³ÉÇù Ý» ñÇ í» ñ³¹ñ Ù³Ý ³ñ ¹ÛáõÝ ùÁ Ï³Ë í³Í 
¿ ³ÛÝ μ³ ÝÇó, Ã» ³ÉÇùÝ»ñÝ ³Û¹ Ï» ïáõÙ ÇÝã ß» ÕáõÙ Ý»ñ áõ Ý»Ý: ÐÝ³ ñ³ íáñ ¿ »ñ»ù 
¹»åù:

²é³ çÇÝ ¹»å ùáõÙ ³ÉÇù Ý»ñÝ M Ï» ïáõÙ Ñ³Ý ¹Ç åáõÙ »Ýª áõ Ý» Ý³ Éáí 53,³ ÝÏ³-
ñáõÙ Ý»ñÏ³Û³ó í³Í å³ïÏ»ñÝ» ñÁ þ, í» ñ³¹ñ í» Éáí, áõ Å» Õ³ ÝáõÙ »Ý: ÜÙ³Ý ¹»åù 
ÑÝ³ ñ³ íáñ ¿, »Ã» Dd »ñ Ï³ ñáõ ÃÛ³Ùμ Ñ³ïí³ÍáõÙ ï» Õ³ íáñ íáõÙ ¿ ³Ù μáÕç Ãíáí 
³ÉÇù: ²Ûë åÇ ëáíª ÙÇ ç³ í³ÛñÇ ïíÛ³É Ï» ïáõÙ ³ñ ¹Ûáõ Ý³ ñ³ñ ï³ ï³ÝáõÙÝ»ñÇ É³Û-
ÝáõÛ ÃÁ ÏÉÇ ÝÇ ³é³ í» É³ ·áõÛ ÝÁ, »Ã» ³Û¹ Ï» ïáõÙ ï³ ï³ ÝáõÙ Ý»ñ ·ñ·éáÕ »ñ Ïáõ ³ÉÇù-
Ý» ñÇ ÁÝ Ã³ó ùÇ ï³ñ μ» ñáõ ÃÛáõ ÝÁ Ñ³í³ ë³ñ ¿ ³Ù μáÕç Ãíáí ³ÉÇ ùÇ »ñ Ï³ ñáõ ÃÛ³Ýª

 Dd =km,   k = 0, 1, 2®, (2.7)

áñ ï»Õ m-Ý ³ÉÇ ùÇ »ñ Ï³ ñáõ ÃÛáõÝÝ ¿:
ºñÏ ñáñ¹ ¹»å ùáõÙ ³ÉÇù Ý»ñÝ M Ï» ïáõÙ Ñ³Ý ¹Ç åáõÙ »Ýª áõ Ý» Ý³ Éáí 53,μ ÝÏ³-

ñáõÙ Ý»ñÏ³Û³óí³Í å³ï Ï»ñÝ» ñÁ þ, í» ñ³¹ñ í» Éáí« ÙÇ ÙÛ³Ýó Ù³ ñáõÙ »Ý: ÜÙ³Ý 
¹»åù ÑÝ³ ñ³ íáñ ¿, »Ã» Dd »ñ Ï³ ñáõ ÃÛ³Ùμ Ñ³ïí³ÍáõÙ ï» Õ³ íáñ íáõÙ ¿ Ï»Ýï Ãíáí 

ÜÏ. 52. ²ÉÇùÝ»ñÇ ÁÝÃ³óùÇ 
ï³ñμ»ñáõÃÛáõÝÁ 

ÜÏ. 51. Ü»ñ¹³ßÝ³Ï ï³ï³ÝáõÙ-
Ý»ñ Ï³ï³ñáÕ ÓáÕÇÝ ³Ùñ³óí³Í 

·Ý¹ÇÏÝ»ñÇ ·ñ·é³Í ³ÉÇùÝ»ñÁ
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ÏÇ ë³ ³ ÉÇù: ²Ûë åÇ ëáíª ÙÇç³ í³Û ñÇ ïíÛ³É Ï» ïáõÙ ³ñ ¹Ûáõ Ý³ ñ³ñ ï³ ï³Ý Ù³Ý É³Û-
ÝáõÛ ÃÁ ÏÉÇ ÝÇ Ýí³ ½³ ·áõÛ ÝÁ, »Ã» ³Û¹ Ï» ïáõÙ ï³ ï³ ÝáõÙ Ý»ñ ³é³ ç³ó ÝáÕ »ñ Ïáõ 
³ÉÇù Ý» ñÇ ÁÝ Ã³ó ùÇ ï³ñ μ» ñáõÃÛáõ ÝÁª

 (2 1) 0, 1, 2 ...d k k
2

! !mD = + =, : (2.8)

ºÃ» O1 þ O2 ³Õ μÛáõñ Ý»ñÝ ³é³ ùáõÙ »Ý ÝáõÛÝ É³Û ÝáõÛ Ãáí ³ÉÇù Ý»ñ, þ Ï³ ñ» ÉÇ ¿ 
³ÉÇù Ý» ñÇ Ù³ ñáõ ÙÁ d1 þ d2 ×³ Ý³ å³ñÑ Ý» ñÇÝ ³Ý ï» ë»É, ³å³ Ýí³ ½³ ·áõÛÝ É³Û ÝáõÛ-
ÃÁ Ñ³ í³ ë³ñ íáõÙ ¿ ½ñá ÛÇ:

ºñ ñáñ¹ ¹»å ùáõÙ ³ÉÇù Ý»ñÝ M Ï»ï »Ý Ñ³ë ÝáõÙª áõ Ý» Ý³ Éáí 53,· ÝÏ³ñáõÙ 
Ý»ñÏ³Û³óí³Í å³ï Ï»ñÝ» ñÁ: ²Û¹ ¹»å ùáõÙ í» ñ³¹ñ Ù³Ý Ñ»ïþ³Ýùáí ³ñ ¹Ûáõ Ý³-
ñ³ñ ï³ ï³ÝáõÙÝ»ñÇ É³Û ÝáõÛ ÃÁ Ñ³ í³ ë³ñ íáõÙ ¿ Ýí³ ½³ ·áõÛ ÝÇ þ ³é³ í» É³ ·áõÛ ÝÇ 
ÙÇ çþ ÁÝ Ï³Í áñþ¿ ÙÇ ç³ÝÏÛ³É ³ñ Å» ùÇ:

²Ûë åÇ ëáíª ³ÉÇù Ý» ñÁ, O1 þ O2 Ï» ï» ñÇó ï³-
ñ³Í í» Éáí þ Ñ³Ý ¹Ç å» Éáí, ï³ ñ³ ÍáõÃÛ³Ý áñáß Ï»-
ï» ñáõÙ áõ Å» Õ³ ÝáõÙ »Ý, áñá ß³ ÏÇ Ï» ï» ñáõÙª Ù³ ñáõÙ, 
ÙÛáõë Ý» ñáõÙ ï³ï³ ÝáõÙ Ý» ñÇ É³Û ÝáõÛÃÝ ÁÝ ¹áõ ÝáõÙ 
¿ ÙÇ ç³Ý ÏÛ³É ³ñ Å»ù Ý»ñ: ²Ù» Ý³ Ï³ ñþ áñÝ ³ÛÝ ¿, áñ 
»Ã» áñþ¿ Ï» ïáõÙ ³é³ ç³ ÝáõÙ ¿ ³ÉÇù Ý» ñÇ áõ Å» Õ³-
óáõÙ, ³å³ ³ÛÝ Å³ Ù³ Ý³ ÏÇ ÁÝÃ³ó ùáõÙ ãÇ ÷áË íáõÙ, 
³Û ëÇÝùÝª ³Û¹ Ï» ïáõÙ ³ñ ¹Ûáõ Ý³ ñ³ñ ï³ ï³Ý Ù³Ý 
É³Û ÝáõÛ ÃÁ ÙÝáõÙ ¿ Ñ³ë ï³ ïáõÝ: ÜáõÛ ÝÁª Ù³ñ Ù³Ý 
Ï» ï» ñáõÙ þ ³Ù» Ýáõ ñ»ù: î³ ñ³ Íáõ ÃÛ³Ý Ù»ç ³ÉÇù-
Ý» ñÇ í» ñ³¹ ñáõ ÙÁ, áñÇ Ñ»ïþ³Ýùáí ³é³ ç³ ÝáõÙ 
¿ ³ñ ¹Ûáõ Ý³ ñ³ñ ï³ï³ÝáõÙÝ»ñÇ É³Û ÝáõÛÃ Ý» ñÇª 

Å³ Ù³ Ý³ ÏÇ ÁÝ Ã³ó ùáõÙ ³Ý ÷á ÷áË μ³ß ËáõÙ, ÏáãíáõÙ ¿ ÇÝ ï»ñ ý» ñ»Ýó: 54-
ñ¹ ÝÏ³ñáõÙ å³ï Ï»ñ í³Í ¿ »ñ Ïáõ ³Õ μÛáõ ñÇó ï³ ñ³Í íáÕ ßñç³ Ý³ ÛÇÝ ³ÉÇù Ý» ñÇª 
çñÇ Ù³ Ï» ñþ áõÛ ÃÇÝ ³é³ ç³ó ñ³Í É³Û ÝáõÛÃ Ý» ñÇ áñá ß³ ÏÇ, Å³Ù³ Ý³ ÏÇ ÁÝ Ã³ó ùáõÙ 
³Ý ÷á ÷áË μ³ßË Ù³Ý ÇÝ ï»ñ ý» ñ»Ý ó³ ÛÇÝ å³ï Ï» ñÇ Éáõ ë³ÝÏ³ ñÁ: ²ÉÇù Ý» ñÇ í»-
ñ³¹ñ Ù³Ý Ù³ ëáõÙ ëåÇ ï³Ï ï» Õ³ Ù³ ë» ñÁ Ñ³ Ù³ å³ ï³ë Ë³ ÝáõÙ »Ý ï³ ï³ ÝáõÙ-
Ý» ñÇ É³Û ÝáõÛ ÃÇ ³é³ í» É³ ·áõÛÝ, ÇëÏ ÙáõÃ ï» Õ³ Ù³ ë» ñÁª Ýí³ ½³ ·áõÛÝ ³ñ Å»ù Ý» ñÇÝ:

Îá Ñ» ñ»Ýï ³ÉÇù Ý»ñ: ÆÝ ï»ñ ý» ñ»Ý ó³ ÛÇÝ å³ï Ï»ñ ëï³ Ý³ Éáõ Ñ³ Ù³ñ ³Ý -
Ññ³Å»ßï ¿ »ñ Ïáõ å³Û Ù³Ý: Ü³Ëª ³ÉÇù Ý»ñÁ å»ïù ¿ áõ Ý» Ý³Ý ÝáõÛÝ Ñ³ ×³ Ëáõ ÃÛáõ-
ÝÁ: ²Û¹ åÇëÇ ³ÉÇù Ý»ñÝ ³Ý í³ ÝáõÙ »Ý Ù» Ý» ñ³Ý·: ºñÏ ñáñ¹ª Ýñ³Ýó ï³ ï³ ÝáõÙ-
Ý» ñÇ ÷áõ É» ñÇ ï³ñ μ» ñáõ ÃÛáõ ÝÁ Å³ Ù³ Ý³ ÏÇ ÁÝ Ã³ó ùáõÙ ãå»ïù ¿ ÷áË íÇ: (ì» ñÁ 
ÝÏ³ ñ³·ñ í³Í ÷áñ ÓáõÙ »ñ Ïáõ ·Ý¹ÇÏ Ý» ñÇ ·ñ·é³Í ï³ ï³ ÝáõÙ Ý» ñÇ ÷áõ É» ñÇ ï³ñ-

ÜÏ. 54. æñÇ Ù³Ï»ñþáõÛÃÇÝ 
³é³ç³ó³Í ÇÝï»ñý»ñ»Ýó³ÛÇÝ 

å³ïÏ»ñÇ Éáõë³ÝÏ³ñ

ÜÏ.53. ²ÉÇùÝ»ñÇ í»ñ³¹ñÙ³Ý »ñ»ù ¹»åù
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μ» ñáõ ÃÛáõ ÝÁ Ñ³ë ï³ ïáõÝ ¿ñ þ Ñ³ í³ ë³ñ ½ñá ÛÇ:) ²Ûë 
å³Û Ù³Ý Ý» ñÁ μ³ í³ ñ³ ñáÕ ³ÉÇù Ý» ñÁ Ïáã íáõÙ »Ý Ïá-
Ñ» ñ»Ýï: ØÇ ³ÛÝ Ïá Ñ»ñ»Ýï ³ÉÇù Ý» ñÇ í» ñ³¹ñ Ù³Ý 
Å³ Ù³ Ý³Ï ¿ ·á Û³ ÝáõÙ ÇÝ ï»ñ ý» ñ»Ý ó³ ÛÇÝ å³ï Ï»ñ:

ÈáõÛ ëÇ ÇÝ ï»ñ ý» ñ»Ý óÁ: Ø» Ë³ ÝÇ Ï³ Ï³Ý ³ÉÇù-
Ý» ñÇ ÝÙ³Ý ÉáõÛ ëÇ ³ÉÇù Ý»ñÝ ¿É Ï³ ñáÕ »Ý ³é³ ç³ó Ý»É 
ÇÝ ï»ñ ý» ñ»Ý ó³ ÛÇÝ å³ï Ï»ñ: ¸ñ³ Ñ³ Ù³ñ μ³ í³ Ï³Ý 
¿, áñ í» ñ³¹ñ í»Ý ÉáõÛ ëÇ Ïá Ñ» ñ»Ýï ³ÉÇù Ý»ñ, ³Û ëÇÝùÝª 
Ù» Ý» ñ³Ý· ³ÉÇù Ý»ñ, áñáÝó ï³ ï³ÝáõÙ Ý» ñÇ ÷áõ É» ñÇ 
ï³ñ μ» ñáõ ÃÛáõ ÝÝ ÇÝ ï»ñ ý» ñ»Ý ó³ ÛÇÝ å³ï Ï» ñÁ ¹Ç ï»-
Éáõ Ñ³ Ù³ñ ³ÝÑ ñ³ Å»ßï Å³ Ù³ Ý³ Ï³ Ñ³ï í³ ÍáõÙ ÙÝ³ 
³Ý ÷á ÷áË: ¶á Ûáõ ÃÛáõÝ áõ Ý» óáÕ ¹Çï Ù³Ý »Õ³ Ý³Ï Ý»-
ñÁ (³ãù, ýá ïá ÃÇ Ã»Õ þ ³ÛÉÝ) 10–3 í þ ³í» ÉÇ Å³ Ù³ Ý³Ï 
»Ý å³ Ñ³Ý çáõÙ: ÆëÏ ÉáõÛ ëÇ ³Õ μÛáõñ Ý» ñáõÙ ï³ñ μ»ñ 
³ïáÙ Ý» ñÇ Éáõ ë³ñ Ó³Ï Ù³Ý å³Û Ù³Ý Ý» ñÁ ù³á ë³Û Ýá-
ñ»Ý áõ ß³ï ³ñ³· »Ý ÷áË íáõÙ: ²Û¹ å³ï ×³ éáí ÉáõÛ-
ëÇ »ñ Ïáõ ³Ý Ï³Ë ³Õ μÛáõñ Ý» ñÇó ëï³ó í³Í ÙÇ ÇÝ ï»ñ-
ý» ñ»Ý ó³ ÛÇÝ å³ï Ï» ñÁ ß³ï Ï³ñ× (10–8 í-Çó å³ Ï³ë) 
Å³ Ù³ Ý³Ï Ñ» ïá ÷á Ë³ ñÇÝ íáõÙ ¿ áõ ñÇ ßáí, áñï»Õ 
ÇÝ ï»ñ ý» ñ»Ý ó³ ÛÇÝ Ù³ùëÇ ÙáõÙ Ý»ñÝ áõ ÙÇ ÝÇ ÙáõÙ Ý»ñÝ ³ÛÉ ¹³ ë³ íá ñáõ ÃÛáõÝ áõ Ý»Ý: 
²ÛëåÇëáíª å³ï Ï» ñÇ ¹Çï Ù³Ý þ ·ñ³Ýó Ù³Ý Ñ³ Ù³ñ ³ÝÑ ñ³ Å»ßï Å³ Ù³ Ý³ Ï³-
Ñ³ï í³ ÍáõÙ ÇÝ ï»ñ ý» ñ»Ýó³ ÛÇÝ å³ï Ï» ñÁ Ñ³ëó ÝáõÙ ¿ ÷á ÷áË í»É ÙÇ ÉÇ á Ý³ íáñ 
³Ý ·³Ù, áõë ïÇ Çñ³ Ï³ÝáõÙ ï»ë ÝáõÙ »Ýù ³Û¹ å³ï Ï»ñ Ý» ñÇ í» ñ³¹ ñáõ ÙÁ: Ð³ë Ï³-
Ý³ ÉÇ ¿, áñ ¹³ ÉÕá ½áõÙ ¿ å³ï Ï» ñÁª çÝç» Éáí ÇÝ ï»ñ ý» ñ»Ý ó³ ÛÇÝ Ù³ù ëÇ ÙáõÙ Ý» ñÇ áõ 
ÙÇ ÝÇ ÙáõÙ Ý» ñÇ Ñ»ï ù» ñÁ: ²Ñ³ Ã» ÇÝ ãáõ, »ñμ ë» ÝÛ³ ÏáõÙ »ñ Ïáõ É³Ùå ¿ í³é íáõÙ, ÙÇ 
É³Ù åÇ ÉáõÛëÝ ³Ù» Ýáõ ñ»ù áõ Å» Õ³ó ÝáõÙ ¿ ÙÛáõ ëÇ ëï»Õ Í³Í Éáõ ë³ íáñ í³ Íáõ ÃÛáõ ÝÁ, þ 
ÇÝ ï»ñ ý» ñ»Ý ó³ ÛÇÝ å³ïÏ»ñ ãÇ ¹Çï íáõÙ:

ÈáõÛ ëÇ ÇÝ ï»ñ ý» ñ»Ý óÁ ¹Ç ï» Éáõ Ñ³ Ù³ñ û· ï³ ·áñ ÍáõÙ »Ý Ù»Ï ³Õ μÛáõñ, áñÇ 
³é³ ù³Í ÉáõÛ ëÇ ³ÉÇù Ý» ñÁ μ³ Å³ ÝáõÙ »Ý Çñ³ñ ÝÏ³ï Ù³Ùμ Ïá Ñ» ñ»Ýï »ñ Ïáõ Ù³ ëÇª 
×»Õ ù»ñÇ Ï³Ù »ñ Ïáõ Ù³ Ï» ñþ áõÛÃ Ý» ñÇó ³Ý¹ ñ³ ¹³ñÓ Ù³Ý ÙÇ çá óáí: ²Û¹ Ù³ ë» ñÇ í»-
ñ³¹ñ Ù³Ý Ñ»ïþ³Ýùáí ëï³ó íáõÙ ¿ ÇÝ ï»ñ ý» ñ»Ý ó³ ÛÇÝ å³ï Ï»ñ: àñ å»ë ûñÇ Ý³Ïª 
¹Ç ï³ñ Ï»Ýù ³Ý· ÉÇ ³ óÇ ·Çï Ý³ Ï³Ý Âá Ù³ë ÚáõÝ ·Ç Ýß³ Ý³ íáñ ÷áñ ÓÁ (ÝÏ.55):

Ü»Õ ×»Õ ùÇ ï»ëù áõ Ý» óáÕ ÉáõÛ ëÇ S ³Õ μÛáõ ñÇó ÉáõÛëÝ ÁÝÏ ÝáõÙ ¿ S1 þ S2 Ý»Õ ×»Õ-
ù» ñ áõÝ»óáÕ ¾1 ³Ý Ã³ ÷³Ýó ¿Ï ñ³-
ÝÇÝ: ¸ñ³Ýù ³Õ μÛáõ ñÇó ¿Ï ñ³ ÝÇÝ 
ÁÝÏÝáÕ ÷áõÝ çÁ ×»Õ ùáõÙ »Ý »ñ Ïáõ 
Ïá Ñ» ñ»Ýï ÷Ýç»ñÇ, áñáÝù í» ñ³¹ñ-
íáõÙ »Ý ¾2 ¿Ï ñ³ ÝÇÝª ³é³ç³óÝ»Éáí 
Çñ³ñ Ñ³ çáñ ¹áÕ Éáõ ë³ íáñ þ ÙáõÃ 
ß»ñ ï»ñ:

¸Ç ï³ñ Ï»Ýù ×»Õ ù» ñÇó ³Ý-
ó³Í ÉáõÛ ëÇ ³ÉÇù Ý» ñÇ í» ñ³¹ñ Ù³Ý 
å³ï Ï» ñÁ ¾2 ¿Ïñ³ ÝÇÝ: ¾Ï ñ³ ÝÇ 

ÂáÙ³ë ÚáõÝ·
1773-1829

²Ý·ÉÇ³óÇ Ýß³Ý³íáñ 
·ÇïÝ³Ï³Ý: ÚáõÝ·Ç ·ÉË³íáñ 

Í³é³ÛáõÃÛáõÝÁ ÉáõÛëÇ 
ÇÝï»ñý»ñ»ÝóÇ 

Ñ³ÛïÝ³·áñÍáõÙÝ ¿ þ 
¹Çýñ³ÏóÇ³ÛÇ »ñþáõÛÃÇ 

μ³ó³ïñáõÃÛáõÝÝ ³ÉÇù³ÛÇÝ 
ï»ëáõÃÛ³Ý ÑÇÙ³Ý íñ³: ÚáõÝ·Ý 

³é³çÇÝÝ ¿ ã³÷»É ÉáõÛëÇ 
³ÉÇùÇ »ñÏ³ñáõÃÛáõÝÁ:

ÜÏ. 55. ÚáõÝ·Ç Ýß³Ý³íáñ 
÷áñÓÇ ëË»Ù³Ý
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O Ï» ïáõÙ, áñÁ Ñ³ í³ ë³ ñ³ å»ë ¿ Ñ» é³ó í³Í »ñ Ïáõ ×»ÕùÇó, ³ÉÇùÝ» ñÇ ÁÝ Ã³ó ùÇ 
ï³ñ μ» ñáõ ÃÛáõ ÝÁ ½ñá ¿, áõ ñ»ÙÝª ³Û¹ Ï» ïáõÙ ÙÇ ÙÛ³Ýó Ñ³Ý ¹Ç å» ÉÇë Ï·áõ Ù³ñ í»Ý 
³ÉÇù Ý» ñÇ É³Û ÝáõÛÃ Ý» ñÁ, ³Û ëÇÝùÝª ³ÉÇùÝ»ñÝ Çñ³ñ ÏáõÅ»Õ³óÝ»Ý: ÜáõÛÝ »ñþ áõÛÃÁ 
Ï¹ÇïíÇ Ý³þ (2) Ï» ï» ñáõÙ, »Ã» ³ÉÇù Ý» ñÇ ÁÝ Ã³ó ùÇ ï³ñ μ» ñáõÃÛáõ ÝÁ Ñ³ í³ ë³ñ ¿ 
³Ù μáÕç Ãíáí ³ÉÇ ùÇ »ñ Ï³ ñáõ ÃÛ³Ý: (1) Ï» ï» ñáõÙ, ÁÝ¹ Ñ³ Ï³ é³ÏÁ, ³ÉÇù Ý»ñÝ Çñ³ñ 
ÃáõÉ³óÝáõÙ þ Ù³ ñáõÙ »Ý, áñáí Ñ» ïþ ¹ñ³Ýó ÁÝ Ã³óùÇ ï³ñ μ» ñáõ ÃÛáõÝÁ Ñ³ í³ ë³ñ ¿ 
Ï»Ýï Ãíáí ÏÇ ë³ ³ ÉÇ ùÇ »ñ Ï³ ñáõ ÃÛ³Ý: ÈáõÛ ëÇ áõ Å» Õ³ óáõÙÝ ¿Ï ñ³ ÝÇÝ Ï» ñþ³ Éáõ ë³-
íáñ, ÇëÏ Ãáõ É³ óáõ ÙÁª ÙáõÃ ß»ñ ï» ñÇ ï»ë ùáí:

ÈáõÛ ëÇ ÇÝ ï»ñ ý» ñ»Ý óÁ μ³ ñ³Ï Ã³ Õ³ÝÃ Ý» ñáõÙ: ÈáõÛ ëÇ ÇÝ ï»ñ ý» ñ»Ýó Ï³-
ñ»ÉÇ ¿ ¹Ç ï»É Ý³þ Ï»Ý ó³ ÕáõÙ: ÆÝ ï»ñ ý» ñ»Ý ó³ ÛÇÝ å³ï Ï»ñ »Ý ï» ë»É Ýñ³Ýù, áí ù»ñ 
½í³ñ ×³ ó»É »Ý û×³ éÇ åÕåç³Ï Ý»ñ ³ñ Ó³ Ï» Éáí: ú×³ éÇ åÕåç³ÏÁ ·áõ Ý³ íáñ íáõÙ 
¿ ÉáõÛ ëÇ ï³ñ μ»ñ ·áõÛ Ý» ñáí: ê³ ÉáõÛ ëÇ ÇÝ ï»ñ ý» ñ»Ý óÇ Ñ» ïþ ³Ýù ¿: ÆÝ ï»ñ ý» ñ»Ý óÇ 
»ñþ áõÛÃ ¿ ¹Çï íáõÙ Ý³þ çñÇ Ù³ Ï» ñþ áõÛ ÃÇÝ ï³ ñ³Í í³Í Ï» ñá ëÇ ÝÇ Ï³Ù Ý³í ÃÇ μ³-
ñ³Ï Ã³ Õ³Ý ÃÇ íñ³ª ÍÇ ³ Í³ Ý³ ·áõÛÝ »ñ³Ý ·³ íáñ Ù³Ý ï»ë ùáí:

ÚáõÝ ·Á μ³ ó³ï ñ»É ¿ ³Û¹ »ñþ áõÛ ÃÁ: ºÝ Ã³¹ ñ»Ýùª ÉáõÛ ëÇ ³Õ μÛáõ ñÇó ³ÉÇùÝ ÁÝÏ-
ÝáõÙ ¿ μ³ ñ³Ï Ã³ Õ³Ý ÃÇ íñ³: ²ÉÇ ùÇ ÙÇ Ù³ëÝ ³Ý¹ ñ³ ¹³é ÝáõÙ ¿ Ã³ Õ³Ý ÃÇ ³ñ ï³-
ùÇÝ Ù³Ï» ñþ áõÛ ÃÇó, ÇëÏ ÙÛáõ ëÁ, μ»Ï í» Éáí þ ³Ýó Ý» Éáí Ã³ Õ³Ý ÃÇ Ù»ç, ³Ý¹ ñ³ ¹³é-
ÝáõÙ ¿ Ýñ³ Ý»ñ ùÇÝ Ù³ Ï» ñþ áõÛ ÃÇó (ÝÏ.56): Ø³ Ï» ñþ áõÛ ÃÇ íñ³ ï» ÕÇ ¿ áõ Ý» ÝáõÙ 
ÉáõÛ ëÇ ³ÉÇ ùÇ ï³ñ μ»ñ, Çñ³ñ ÝÏ³ï Ù³Ùμ Ïá Ñ» ñ»Ýï Ù³ ë» ñÇ í» ñ³¹ ñáõÙ þ ÇÝ ï»ñ-
ý» ñ»Ýó, áñÇ Ñ»ïþ ³Ý ùáí Ù³ Ï» ñþ áõÛ ÃÇ ï³ñ μ»ñ Ï» ï» ñáõÙ ¹Çï íáõÙ ¿ ÉáõÛ ëÇ áõ Å»-
Õ³ óáõÙ þ Ãáõ É³ óáõÙ: ²ñ ¹Ûáõ Ý³ ñ³ñ ï³ ï³ ÝáõÙ Ý» ñÇ áõ Å» Õ³ óáõ ÙÁ Ï³Ù Ãáõ É³ óáõ ÙÁ 
Ï³Ë í³Í ¿ Ã³ Õ³ÝÃÇ íñ³ ÉáõÛ ëÇ ³ÝÏ Ù³Ý ³Ý ÏÛáõ ÝÇó, Ã³ Õ³Ý ÃÇ Ñ³ë ïáõ ÃÛáõ ÝÇó þ 
μ»Ï Ù³Ý óáõó ãÇó, ÇÝã å»ë Ý³þ ÉáõÛ ëÇ ³ÉÇ ùÇ »ñ Ï³ ñáõ ÃÛáõ ÝÇó:

ÚáõÝ ·Á μ³ ó³ï ñ»É ¿ Ý³þ û×³ éÇ åÕåç³ ÏÇ ·áõ Ý³ íáñ Ù³Ý å³ï ×³ éÁ: ºÃ» 
»Ý Ã³¹ñ»Ýù, áñ ³ÝÏ Ù³Ý ³Ý ÏÛáõ ÝÁ ãÇ ÷áË íáõÙ, ³å³ ÃíáõÙ ¿, Ã» ÇÝ ï»ñ ý» ñ»Ý óÇ 
»ñþáõÛ ÃÁ å»ïù ¿ ï» ÕÇ áõ Ý» Ý³ñ ÙÇ ³ÛÝ ÙÇ ³ÉÇ ùÇ »ñ Ï³ ñáõ ÃÛ³Ý Ñ³ Ù³ñ, ³Û ëÇÝùÝª 
áñþ¿ ·áõÛ ÝÇ ÉáõÛ ëÇ Ñ³ Ù³ñ: ê³ Ï³ÛÝ ÷áË íáõÙ ¿ ÇÝã å»ë åÕåç³ ÏÇ å³ ïÇ Ñ³ë ïáõ-
ÃÛáõ ÝÁ, ³ÛÝå»ë ¿É Ýñ³ ï³ñ μ»ñ Ï» ï» ñáõÙ ³ÉÇ ùÇ ³ÝÏ Ù³Ý ³Ý ÏÛáõ ÝÁ: ²Û¹ å³ï ×³-
éáí ¿É Ã³Õ³Ý ÃÇ ï³ñ μ»ñ Ù³ë» ñáõÙ ï³ñ μ»ñ ³ÉÇ ùÇ »ñ Ï³ ñáõ ÃÛ³Ùμ ÉáõÛ ëÇ ³ÉÇù Ý»ñ 
»Ý μ³í³ ñ³ ñáõÙ ÇÝ ï»ñ ý» ñ»Ý óÇ áõ Å» Õ³ó Ù³Ý Ï³Ù Ãáõ É³ó Ù³Ý å³Û Ù³Ý Ý» ñÇÝ, þ 
û×³ éÇ åÕåç³ ÏÁ ·áõ Ý³ íáñ íáõÙ ¿ ï³ñ μ»ñ ·áõÛ Ý» ñáí:

ÆÝ ï»ñ ý» ñ»Ý óÇ ÙÇ ÏÇ ñ³ éáõ ÃÛ³Ý Ù³ ëÇÝ: ÈáõÛ ëÇ ÇÝ ï»ñ ý» ñ»Ý óÇ »ñþ áõÛ ÃÇ 
ÏÇ ñ³ éáõ ÃÛáõÝ Ý» ñÇó Ù»ÏÝ ³ñ ï³¹ ñ³Ý ùÇ Ù³ Ï» ñþ áõÛ ÃÇ Ùß³Ï Ù³Ý áñ³ ÏÇ ·Ý³ Ñ³-

ÜÏ.57. ²ñï³¹ñ³ÝùÇ Ù³Ï»ñþáõÛÃÇ 
Ùß³ÏÙ³Ý ×ß·ñïáõÃÛ³Ý ·Ý³Ñ³ïáõÙÁ

ÜÏ.56. ÈáõÛëÇ ÷ÝçÇ ³Ý¹ñ³-
¹³ñ ÓáõÙÁ μ³ñ³Ï Ã³Õ³ÝÃÇó
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ïáõÙÝ ¿ ÙÇÝ ãþ 0,1m ~10–8 Ù ×ß·ñïáõ ÃÛ³Ùμ: ¸ñ³ Ñ³ Ù³ñ å»ïù ¿ ³ñ ï³¹ ñ³Ý ùÇ 
ëïáõ· íáÕ Ù³ Ï» ñþ áõÛ ÃÇÝ ï» Õ³¹ ñ»É Ñ³ñÃ ã³ ÷³Ý Ùáõ ß³ ÛÇÝ ³å³ Ï» ÃÇ Ã»Õ, ÉáõÛ ëÁ 
·ó»É ÃÇ Ã» ÕÇ íñ³ þ ¹Ç ï»É ëïáõ· íáÕ Ù³ Ï» ñþ áõÛ ÃÇó þ ã³ ÷³Ý Ùáõ ß³ ÛÇÝ ÃÇ Ã» ÕÇ 
ëïá ñÇÝ ÝÇë ïÇó ³Ý¹ ñ³ ¹³ñ ÓáÕ ÉáõÛëÇ ³ÉÇù Ý» ñÇ ÇÝ ï»ñ ý» ñ»Ý óÁ: ºÃ» Ù³ Ï» ñþáõÛ-
ÃÇ ³Ý Ñ³ñ ÃáõÃÛáõÝ Ý» ñÁ 10–8 Ù Ï³ñ ·Ç »Ý Ï³Ù ³í» ÉÇ Ù»Í, ³å³ ¹ñ³Ýù Ï³ é³ ç³ó-
Ý»Ý ÇÝ ï»ñ ý»ñ»Ý ó³ ÛÇÝ å³ï Ï» ñÇ ÝÏ³ ï» ÉÇ Ïá ñ³ óáõÙ Ý»ñ (ÝÏ.57): 10–8 Ù-Çó ÷áùñ 
³Ý Ñ³ñ ÃáõÃÛáõÝ Ý» ñÁ ÉáõÛ ëÇ ÇÝ ï»ñ ý» ñ»Ýó³ ÛÇÝ å³ï Ï» ñÇ íñ³ ¿³ Ï³Ý ³½¹»óáõ-
ÃÛáõÝ ã»Ý ÃáÕÝáõÙ, áõëïÇ ³Û¹ ³Ý Ñ³ñ Ãáõ ÃÛáõÝ Ý»ñÁ ÑÝ³ ñ³ íáñ ã¿ ã³÷»É:

Ð³ñó»ñ þ ³é³ç³¹ñ³ÝùÝ»ñ

1. Æ±Ýã ¿ ³ÉÇù Ý» ñÇ ÇÝ ï»ñ ý» ñ»Ý óÁ: 2. à±ñ ³ÉÇù Ý»ñÝ »Ý Ïáã íáõÙ Ïá Ñ» ñ»Ýï: 3. ÆÝã å»±ë 

Ï³ ñ» ÉÇ ¿ ëï³ Ý³É Ïá Ñ» ñ»Ýï Éáõ ë³ ÛÇÝ ³ÉÇù Ý»ñ: 4. à±ñÝ ¿ ÉáõÛ ëÇ ÇÝ ï»ñ ý» ñ»Ý óÇ »ñþ áõÛ ÃÁ: 

5. Æ±Ýã å³Û Ù³ ÝÇ ¹»å ùáõÙ Ïá Ñ» ñ»Ýï ³ÉÇù Ý» ñÇ ³ñ ¹Ûáõ Ý³ ñ³ñ ï³ ï³Ý Ù³Ý É³Û ÝáõÛÃÁ 

ÙÇ ç³ í³Û ñÇ ïíÛ³É Ï» ïáõÙ ÏÉÇ ÝÇª ³) ³é³ í» É³ ·áõÛ ÝÁ, μ) Ýí³ ½³ ·áõÛ ÝÁ: 6. ÈáõÛ ëÇ ÇÝ ï»ñ-

ý» ñ»Ý óÇ Ç±Ýã ¹ñëþ á ñáõÙ Ý»ñ »ù ¹Ç ï»É Ï»Ý ó³ ÕáõÙ: 7. Æ±Ýã ÏÇ ñ³ éáõ ÃÛáõÝ Ý»ñ áõ ÝÇ ÉáõÛ ëÇ 

ÇÝ ï»ñ ý» ñ»Ý óÁ:

20. ¸Æü ð²Î òÆ ² ÚÆ ºðºì àôÚ ÂÀ

²ÉÇù Ý» ñÇ ¹Çý ñ³Ï óÇ ³Ý: ²ÉÇù Ý» ñÇ ¹Çý ñ³Ï-
óÇ ³ ÛÇ »ñþ áõÛ ÃÁ ¹Çï íáõÙ ¿ ³ÛÝ ¹»å ù» ñáõÙ, »ñμ 
³ÉÇù Ý» ñÇ ×³ Ý³ å³ñ ÑÇÝ Ñ³Ý ¹Ç åáõÙ »Ý ³ñ ·»Éù-
Ý»ñª å³ï Ý»ß, ÓáÕ Ï³Ù ×»Õù: ²ÉÇù Ý» ñÇ ¹Çý ñ³Ï-
óÇ³Ý Ñ»ßï ¿ ÝÏ³ ï»É çñÇ Ù³ Ï» ñþ áõÛ ÃÇÝ, »ñμ ³ÉÇ ùÇ 
×³ Ý³ å³ñ ÑÇÝ ï» Õ³¹ñ í³Í ¿ áñþ¿ ³ñ ·»Éù, áñÇ ã³-
÷»ñÝ ³ÉÇ ùÇ »ñ Ï³ ñáõ ÃÛ³Ý Ï³ñ ·Ç »Ýª d~m: ²ñ ·»É ùÁ 
Ï³ñ Í»ë ³ÉÇ ùÁ ×»Õ ùáõÙ ¿ »ñ Ïáõ Ù³ ëÇ, áñáÝù, Ç í»ñ-
çá, Ýá ñÇó ÙÇ³ÝáõÙ þ ï³ ñ³Í íáõÙ »Ý ÙÇ ³ÉÇ ùÇ ï»ë-
ùáí: ÜÙ³Ý »ñþ áõÛÃ ¿ ¹Çï íáõÙ Ý³þ ³ÛÝ ¹»å ùáõÙ, 
»ñμ çñÇ Ù³ Ï» ñþ áõÛ ÃÇÝª Ñ³ñÃ ³ÉÇ ùÇ ×³ Ý³ å³ñ ÑÇÝ, 
ï» Õ³¹ ñáõÙ »Ý ³ÉÇ ùÇ »ñ Ï³ ñáõ ÃÛ³Ý Ï³ñ ·Ç ×»Õù 
(ÝÏ.58): ²ÉÇù Ý» ñÁ ßñç³Ý óáõÙ »Ý ×»Õ ùÁ ë³Ñ Ù³ Ý³ ÷³ ÏáÕ »½ ñ» ñÁ þ Ñ³ÛïÝ íáõÙ 
å³ï Ý» ßÇ Ñ»ïþ áõÙ:

²ÉÇù Ý» ñÇ ß»Õ í» ÉÁ ï³ ñ³Í Ù³Ý ëÏ½μÝ³ Ï³Ý áõÕ Õáõ ÃÛáõ ÝÇó, þ ¹ñ³ Ñ»-
ïþ³Ý ùáí ³ñ ·»Éù Ý» ñÇ ßñç³Ýó Ù³Ý »ñþ áõÛ ÃÁ Ïáã íáõÙ ¿ ¹Çý ñ³Ï óÇ³ (É³ ïÇ Ý»-
ñ»Ý §¹Çý ñ³Ïïáõë¦ª ç³ñ¹ í³Í μ³ éÇó):

¸Çý ñ³Ï óÇ ³ ÛÇ »ñþ áõÛ ÃÁ μ³ ó³ï ñ» Éáõ Ñ³ Ù³ñ Ý³Ë Í³ Ýá Ã³ Ý³Ýù ³ÉÇ ù³-
ÛÇÝ Ù³ Ï» ñþ áõÛ ÃÇ ·³ Õ³ ÷³ñÇÝ: ²ÉÇ ù³ ÛÇÝ Ù³ Ï» ñþ áõÛÃ »Ý ³Ý í³ ÝáõÙ ³ÛÝ Ï» ï» ñÇ 
»ñÏ ñ³ ã³ ÷³ Ï³Ý ï» ÕÁ, áñáÝù Å³Ù³Ý³ÏÇ ïíÛ³É å³ÑÇÝ áõ Ý»Ý ï³ ï³ ÝáõÙ Ý» ñÇ 
ÙÇþÝáõÛÝ ÷áõ ÉÁ: ä³ñ ½³ ·áõÛÝ ¹»å ùáõÙ ³ÉÇ ù³ ÛÇÝ Ù³ Ï» ñþ áõÛÃ Ý» ñÁ ÙÇ ÙÛ³Ýó ½áõ ·³-
Ñ»é Ñ³ñ Ãáõ ÃÛáõÝ Ý» ñÇ Ï³Ù Ñ³ Ù³ Ï»Ýï ñáÝ ·Ý¹³ ÛÇÝ Ù³ Ï» ñþ áõÛÃ Ý» ñÇ Ñ³ Ù³ ËáõÙμ 
»Ý: ¸ñ³Ýó Ñ³ Ù³ å³ ï³ë Ë³Ý ³ÉÇù Ý»ñÝ ³Ý í³ ÝáõÙ »Ý Ñ³ñÃ Ï³Ù ·Ý¹³ ÛÇÝ: ²ÉÇ-
ù³ ÛÇÝ Ù³ Ï» ñþ áõÛÃ Ý» ñÇó Ù» ÏÁ, áñÁ ÙÇ ç³ í³Û ñÇ ·ñ·éí³Í Ù³ ëÁ μ³ Å³ ÝáõÙ ¿ ¹»-

ÜÏ.58. ²ÉÇùÝ»ñÇ ¹Çýñ³ÏóÇ³Ý 
çñÇ Ù³Ï»ñáõÛÃÇÝ
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éþë ã·ñ·éí³Í Ù³ ëÇó, ³Ý í³ ÝáõÙ »Ý ³ÉÇ ùÇ ×³ Ï³ï: 
²ÉÇ ùÇ ×³ Ï³ ïÁ ï» Õ³ ÷áË íáõÙ ¿ ³ÉÇ ùÇ ï³ ñ³Í Ù³Ý 
³ñ³ ·áõ ÃÛ³Ùμ: ²ÉÇ ùÇ μá Éáñ ×³ Ï³ï Ý» ñÇÝ ï³ñ í³Í 
áõÕ Õ³ Ñ³ Û³ó áõÕÇÕÁ ×³ é³ ·³ÛÃÝ ¿: Ö³é³·³ÛÃÇ áõÕ-
Õáõ ÃÛ³Ùμ ¿É, ÇÝãå»ë ·Çï»ù, ï» ÕÇ ¿ áõ Ý» ÝáõÙ ¿Ý»ñ-
·Ç³ ÛÇ ï» Õ³ ÷á Ëáõ ÃÛáõ ÝÁ:

1690 Ã. Ñá É³Ý ¹³ óÇ ýÇ ½Ç Ïáë øñÇëïÇ³Ý ÐÛáõÛ-
·»Ý ëÁ Óþ ³ Ï»ñ å»É ¿ ÙÇ ëÏ½μáõÝù, áñÁ ÑÝ³ ñ³íá-
ñáõ ÃÛáõÝ ¿ ï³ ÉÇë Å³ Ù³ Ý³ ÏÇ Ï³ Ù³ Û³ Ï³Ý å³ ÑÇ 
áñá ß» Éáõ ³ÉÇ ù³ ÛÇÝ Ù³ Ï»ñþ áõÛ ÃÇ ¹Çñ ùÁ þ þ ·ïÝ» Éáõ 
×³ é³ ·³ÛÃ Ý» ñÇ ÁÝ Ã³ó ùÁ ï³ñ μ»ñ ÙÇ ç³ í³Û ñ» ñáõÙ:

Ð³ Ù³ Ó³ÛÝ ÐÛáõÛ ·»Ý ëÇ ëÏ½μáõÝ ùÇª ÙÇ ç³ í³Û-
ñÇ Ï³ Ù³ Û³ Ï³Ý Ï»ï, áñÇÝ ïíÛ³É å³ ÑÇÝ Ñ³ ë»É ¿ 
³ÉÇ ù³ ÛÇÝ Ù³ Ï» ñþ áõÛ ÃÁ, ÇÝùÝ ¿ ¹³é ÝáõÙ ³Õ μÛáõñ 
»ñÏ ñáñ ¹³ ÛÇÝ ³ÉÇù Ý» ñÇ, áñáÝó å³ ñáõ ñÇ ãÁ (μá Éáñ 
»ñÏ ñáñ ¹³ ÛÇÝ ³ÉÇù Ý» ñÁ ßá ß³ ÷áÕ Ù³ Ï» ñþ áõÛ ÃÁ) 
áñá ßáõÙ ¿ ³ÉÇ ù³ ÛÇÝ Ù³ Ï» ñþ áõÛ ÃÇ (×³ Ï³ ïÇ) ¹ÇñùÁ 
Å³ Ù³ Ý³ ÏÇ Ñ³ çáñ¹ å³ Ñ» ñÇÝ:

¶Ç ï» Ý³ Éáí ³ÉÇ ù³ ÛÇÝ Ù³ Ï» ñþ áõÛ ÃÇ ¹Çñ ùÁ Å³ -
Ù³ Ý³ ÏÇ t å³ ÑÇÝª  ÐÛáõÛ ·»Ý ëÇ ëÏ½μáõÝ ùÇ û· Ýáõ ÃÛ³Ùμ 
Ï³ ñ» ÉÇ ¿ »ñÏ ñ³ ã³ ÷³ Ï³Ý Ï³ éáõó Ù³Ý ÙÇ çá óáí 

·ïÝ»É ³ÉÇ ù³ ÛÇÝ Ù³ Ï» ñþ áõÛ ÃÇ ¹Çñ ùÁ t + Dt å³ ÑÇÝ, »Ã» Ñ³Ûï ÝÇ ¿ ³ÉÇ ùÇ ï³-
ñ³ÍÙ³Ý ³ñ³ ·áõ ÃÛáõ ÝÁ: t å³ ÑÇó ëÏë³Í Ù³ Ï» ñþ áõÛ ÃÇ Ï³ Ù³ Û³ Ï³Ý Ï»ï ¹³é ÝáõÙ 
¿ »ñÏ ñáñ¹³ ÛÇÝ ³ÉÇ ùÇ ³Õ μÛáõñ (ÝÏ.59,³): Ä³ Ù³ Ý³ ÏÇ t + Dt å³ ÑÇ Ñ³ Ù³ñ Ï³-
éáõó» Éáí »ñÏñáñ ¹³ ÛÇÝ ³ÉÇù Ý» ñÇ å³ ñáõ ñÇ ãÁª Ïëï³ Ý³Ýù ³ÉÇ ù³ ÛÇÝ Ù³ Ï» ñþáõÛÃÝ 
³Û¹ å³ ÑÇÝ, áñÇÝ ï³ñ í³Í áõÕ Õ³ Ñ³ Û³óÝ ¿É ÏÉÇ ÝÇ ÝÏ³ ñáõÙ å³ï Ï»ñ í³Í 
×³ é³ ·³Û ÃÁ: ²Ûë åÇ ëáíª ³ÉÇ ùÁ ï³ ñ³Í íáõÙ ¿ ×³ é³ ·³Û ÃÇ áõÕ Õáõ ÃÛ³Ùμ: 59,μ 
ÝÏ³ñáõÙ å³ï Ï»ñí³Í »Ý ·Ý¹³ ÛÇÝ ³ÉÇ ùÇ Ù³ Ï» ñþ áõÛÃ Ý»ñÝ áõ ×³ é³ ·³ÛÃ Ý» ñÁ t þ 
t + Dt å³ Ñ» ñÇÝ:

ÈáõÛ ëÇ ¹Çý ñ³Ï óÇ ³Ý: ØáõÃ ë» ÝÛ³ ÏáõÙ ÉáõÛ ëÇ Ï» ï³ ÛÇÝ ³Õ μÛáõ ñÇ ¹Ç Ù³ó 
ï»Õ³¹ ñ»Ýù ×»Õù áõ Ý» óáÕ ³Ý Ã³ ÷³Ýó ³ñ ·»Éù, áñÇ ×»Õ ùÇ ã³ ÷» ñÁ Ï³ ñ» ÉÇ ¿ 
÷á ÷á Ë»É: ²ñ ·»É ùÇ Ñ»ïþ áõÙ ï» Õ³¹ ñ»Ýù ¿Ï ñ³Ý: ºÃ» ×»Õ ùÇ É³Û Ýáõ ÃÛáõ ÝÁ 1-2 ÙÙ ¿, 
³å³ ¿Ï ñ³ÝÇÝ ÝÏ³ï íáõÙ ¿ Ñëï³Ï »½ ñ» ñáí Éáõ ë³ íáñ ß»ñï (ÝÏ. 60,³): öáù ñ³ó-
Ý» Éáí ×»Õ ùÇ É³Û Ýáõ ÃÛáõ ÝÁª ÏÝÏ³ ï»Ýù, áñ Éáõ ë³ íáñ å³ï Ï» ñÁ ÷áù ñ³ ÝáõÙ ¿, μ³Ûó 
ÙÇ ³ Å³ Ù³ Ý³Ï å³ï Ï» ñÇ »½ ñ»ñÝ ëÏëáõÙ »Ý ³Õá ï³ Ý³É (ÝÏ. 60,μ): Ö»Õ ùÇ É³Û Ýáõ-

ÜÏ.59. Ð³ñÃ þ ·Ý¹³ÛÇÝ ³ÉÇùÝ»ñÇ Ù³Ï»ñþáõÛÃÝ»ñÝ áõ ×³é³·³ÛÃÝ»ñÁ t þ t + t å³Ñ»ñÇÝ

øñÇëïÇ³Ý ÐÛáõÛ·»Ýë
1629 -1695

ÐáÉ³Ý¹³óÇ Ýß³Ý³íáñ 
ýÇ½ÇÏáë þ Ù³Ã»Ù³ïÇÏáë, 
ÉáõÛëÇ ³ÉÇù³ÛÇÝ ï»ëáõÃÛ³Ý 

Ñ»ÕÇÝ³ÏÁ: ÐÛáõÛ·»ÝëÝ 
³é³çÇÝÝ ¿ û·ï³·áñÍ»É 
×á×³Ý³ÏÁª Å³Ù³óáõÛóÇ 
Ï³ÝáÝ³íáñ ÁÝÃ³óùÝ 
³å³Ñáí»Éáõ Ñ³Ù³ñ þ 
³ñï³Í»É ¿ Ù³Ã»Ù³ïÇ-
Ï³Ï³Ý áõ ýÇ½ÇÏ³Ï³Ý 

×á×³Ý³ÏÝ»ñÇ ï³ï³ÝÙ³Ý 
å³ñμ»ñáõÃÛ³Ý μ³Ý³ÓþÁ:
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ÃÛ³Ý Ñ» ï³ ·³ ÷áù ñ³ó Ù³ ÝÁ ½áõ ·ÁÝ Ã³ó Éáõ ë³ íáñ ß»ñ ïÇ 
³ç þ Ó³Ë ÏáÕ Ù» ñáõÙ Ç Ñ³Ûï »Ý ·³ ÉÇë ÃáõÛÉ Éáõ ë³ íáñ í³Í 
ÍÇ ³ Í³ Ý³ ·áõÛÝ ß»ñ ï»ñ, áñáÝù óáõÛó »Ý ï³ ÉÇë, áñ ÉáõÛ ëÁ 
ßñç³ÝóáõÙ ¿ ×»Õ ùÇ ³Ý Ã³ ÷³Ýó »½ ñ» ñÁ þ Éáõ ë³ íá ñáõÙ ¿ 
¿Ï ñ³ ÝÇ ëïí» ñÇ ïÇ ñáõÛ ÃÁ, ³Û ëÇÝùÝª ï» ÕÇ ¿ áõ Ý» ÝáõÙ ÉáõÛ-
ëÇ ¹Çý ñ³Ï óÇ³ (ÝÏ. 60,·):

ÈáõÛ ëÇ ¹Çý ñ³Ï óÇ ³ ÛÇ »ñþ áõÛ ÃÁ μ³ ó³ï ñ» Éáõ Ñ³ Ù³ñ 
Ï³ ï³ ñ»Ýù Ù»Ï ³ÛÉ ÷áñÓ: ÈáõÛ ëÇ Ï» ï³ ÛÇÝ ³Õ μÛáõ ñÇ ³é-
çþ ï» Õ³¹ ñ»Ýù ÷áùñ, ³Ý Ã³ ÷³Ýó ëÏ³ í³ é³Ï, ÇëÏ ëÏ³-
í³ é³ ÏÇ Ñ»ïþ áõÙª ¿Ï ñ³Ý (ÝÏ. 61): ¾Ï ñ³ ÝÇ íñ³, áõ ÕÇÕ 
ëÏ³ í³ é³ ÏÇ ¹Ç Ù³ó ëïí» ñÇ ïÇ ñáõÛ ÃáõÙ ÏÝÏ³ ï»Ýù ¹Çý-
ñ³Ï ï³ ÛÇÝ å³ï Ï»ñ, ³ÛÝ ¿ª Éáõ ë³ íáñ μÇÍ, ÇëÏ Ýñ³ ßáõñ-
çÁª ÙáõÃ þ Éáõ ë³ íáñ ßñç³Ý Ý»ñ:

´³ ó³ï ñ»Ýù ³Ûë »ñþ áõÛ ÃÁ: ºñμ ÉáõÛ ëÁ Ñ³ë ÝáõÙ ¿ 
ëÏ³ í³ é³ ÏÇ »½ ñ» ñÇÝ, ³å³, Áëï ÐÛáõÛ ·»Ý ëÇ ëÏ½μáõÝ-
ùÇ, ³Û¹ Ï» ï» ñÁ ¹³é ÝáõÙ »Ý Ýáñª »ñÏ ñáñ ¹³ ÛÇÝ ³ÉÇù Ý» ñÇ 
³Õ μÛáõñ Ý»ñ, áñáÝ óÇó ÉáõÛ ëÁ ï³ ñ³Í íáõÙ ¿ª Ñ³ë Ý» Éáí ¿Ï ñ³ ÝÇÝ: ²Û¹ åÇ ëÇ »ñ Ïáõ 
³ÕμÛáõñ »Ý 61-ñ¹ ÝÏ³ñáõÙ å³ïÏ»ñí³Í A þ B Ï» ï» ñÁ: Æ ¹»å, ³Û¹ ³Õ μÛáõñ Ý» ñÁ 
Ïá Ñ» ñ»Ýï »Ý, ù³ ÝÇ áñ Í³·áõÙ »Ý ÝáõÛÝ Ï» ï³ ÛÇÝ ³Õ μÛáõñÇó: A þ B ³Õ μÛáõñ Ý» ñÇ 
³ÉÇù Ý» ñÁ ÏÑ³ë Ý»Ý ¿Ï ñ³ ÝÇÝ þ Ïí» ñ³¹ñí»Ý, ³Û ëÇÝùÝª ï» ÕÇ Ïáõ Ý» Ý³ ³ÉÇù Ý» ñÇ 
ÇÝ ï»ñ ý» ñ»Ýó: ø³ ÝÇ áñ AO=BO, ³å³ ³Û¹ »ñ Ïáõ ³ÉÇù Ý» ñÇ ÁÝ Ã³ó ùÇ ï³ñ μ»-
ñáõ ÃÛáõ ÝÁ ½ñá ¿, áõëïÇª O Ï» ïáõÙ Ï¹Çï íÇ ÉáõÛ ëÇ áõ Å» Õ³ óáõÙ: A þ B ³Õ μÛáõñ Ý» ñÇ 
³ñ Ó³ Ï³Í ³ÉÇù Ý» ñÁ (1) ß»ñ ïáõÙ Ù³ ñáõÙ »Ý ÙÇ ÙÛ³Ýó, ù³ ÝÇ áñ ¹ñ³Ýó ÁÝ Ã³óùÇ 
ï³ñ μ» ñáõ ÃÛáõ ÝÁ Ñ³ í³ë³ñ ¿ Ï»ë ³ÉÇ ùÇ: (2) ß»ñ ïáõÙ A þ B ³Õ μÛáõñ Ý» ñÇ ³ÉÇù Ý»ñÝ 
áõ Å» Õ³ó ÝáõÙ »Ý ÙÇÙÛ³Ýó. ³Ûë ¹»å ùáõÙ ¹ñ³Ýó ÁÝ Ã³ó ùÇ ï³ñ μ» ñáõ ÃÛáõ ÝÁ Ñ³ í³-
ë³ñ ¿ Ù»Ï ³Ù μáÕç ³ÉÇùÇ »ñ Ï³ ñáõ ÃÛ³Ý: ÜáõÛÝ Ï»ñå ³é³ ç³ ÝáõÙ »Ý Ñ³ çáñ¹ ÙáõÃ 
þ Éáõ ë³ íáñ ß»ñ ï» ñÁ:

¸Çý ñ³Ï ï³ ÛÇÝ ó³Ýó: Ö»Õ ùáí ÷áñ ÓáõÙ ¹Çý ñ³Ï ï³ ÛÇÝ å³ï Ï»ñÝ ³ÛÝ ù³Ý 
¿É Ñëï³Ï ã¿, ù³ ÝÇ áñ Ù»Ï ×»Õ ùáí ùÇã ÉáõÛë ¿ ³Ýó ÝáõÙ, þ, μ³ óÇ ³Û¹, ÇÝ ï»ñ ý»-
ñ»Ýó³ ÛÇÝ ß»ñ ï» ñÁ μ³ í³ Ï³ Ý³ ã³÷ É³ÛÝ »Ý, Ñ» ïþ ³ μ³ñª ÃáõÛÉ Éáõ ë³ íáñ í³Í: 
Ðëï³Ï ¹Çý ñ³Ï ï³ ÛÇÝ å³ï Ï»ñ Ý»ñ ëï³ Ý³ Éáõ Ñ³ Ù³ñ û· ï³ ·áñ ÍáõÙ »Ý ¹Çý-
ñ³Ï ï³ ÛÇÝ ó³Ý ó, áñÁ É³í ÑÕÏí³Í ³å³ ÏÇ ¿, þ áñÇ íñ³ Çñ³ ñÇó ÝáõÛÝ Ñ» é³-
íá ñáõ ÃÛ³Ùμ ï³ñ í³Í »Ý μ³ ñ³Ï Ýñμ³· Í»ñ (Ë³ ½»ñ): Üñμ³· Í» ñÇ ÃÇ íÁ 1 ÙÙ-áõÙ 
Ï³ ñáÕ ¿ ÉÇ Ý»É 100, 300, 1000 þ ³ÛÉÝ (ÝÏ. 62): ÈáõÛëÝ ³Ýó ÝáõÙ ¿ Ýñμ³· Í» ñÇ ³ñ³Ýù-
Ý»ñáí þ ãÇ ³Ýó ÝáõÙ Ýñμ³· Í» ñáí:

ÜÏ. 61. êÏ³í³é³ÏÇó ëï³óíáÕ ¹Çýñ³Ïï³ÛÇÝ å³ïÏ»ñÁ

ÜÏ. 60. ÈáõÛëÇ 
¹Çýñ³ÏóÇ³Ý 
Ý»Õ ×»ÕùÇó
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ºÃ» ¹Çý ñ³Ï ï³ ÛÇÝ ó³Ý óÁ Éáõ ë³ íá ñ»Ýù Ù» Ý» ñ³Ý· ÉáõÛ ëáí, ³å³ ¿Ï ñ³ ÝÇÝ 
ÏÝÏ³ ï»Ýù Ñëï³Ï ¹Çý ñ³Ï ï³ ÛÇÝ å³ï Ï»ñª Ï»Ýï ñá Ý³ Ï³Ý ß»ñï þ Ýñ³ ßáõñ çÁ 
Ñ³í³ ë³ ñ³ Ñ»é Ý»Õ ß»ñ ï»ñ (ÝÏ. 63):

Â³ ÷³Ý óÇÏ ×»Õ ù» ñÇ É³Û Ýáõ ÃÛáõ ÝÁ Ýß³ Ý³ Ï»Ýù a-áí, ÇëÏ ³Ý Ã³ ÷³Ýó Ýñμ³-
·Í» ñÇ É³Û Ýáõ ÃÛáõ ÝÁª b -áí: d=a+b Ù» Íáõ ÃÛáõÝÝ ³Ý í³ ÝáõÙ »Ý ó³Ý óÇ å³ñ μ»-
ñáõ ÃÛáõÝ Ï³Ù Ñ³ë ï³ ïáõÝ: ºÝ Ã³¹ ñ»Ýùª ó³Ý óÇ íñ³ ÁÝÏ ÝáõÙ ¿ m ³ÉÇ ùÇ »ñ Ï³-
ñáõ ÃÛ³Ùμ Ñ³ñÃ Ù» Ý» ñ³Ý· ³ÉÇù: Ö»Õ ù» ñÇ μá Éáñ Ï» ï» ñÁ, áñ å»ë »ñÏ ñáñ ¹³ ÛÇÝ 
³ÉÇù Ý» ñÇ ³ÕμÛáõñ Ý»ñ, μá Éáñ áõÕ Õáõ ÃÛáõÝ Ý» ñáí ³é³ ùáõÙ »Ý ³ÉÇù Ý»ñ:

¸Ç ï³ñ Ï»Ýù ³Û¹ ³ÉÇù Ý» ñÇ ï³ ñ³ ÍáõÙÝ ³ÝÏ Ù³Ý áõÕ Õáõ ÃÛ³Ý ÝÏ³ï Ù³Ùμ 
{ ³ÝÏÛáõÝáí þ áñá ß»Ýù ³ÛÝ å³Û Ù³ ÝÁ, áñÇ 
¹»å ùáõÙ ³ÉÇù Ý»ñÝ áõ Å» Õ³ó ÝáõÙ »Ý ÙÇÙÛ³Ýó 
(ÝÏ. 64): Ð³ ñþ ³Ý ×»Õ ù» ñÇ »½ ñ» ñÇó »ÏáÕ 
³ÉÇù Ý» ñÇ ÁÝ Ã³ó ùÇ ï³ñ μ» ñáõ ÃÛáõÝÁ Ñ³-
í³ ë³ñ ¿ AC Ñ³ï í³ ÍÇ »ñ Ï³ ñáõ ÃÛ³ ÝÁ: 
ºÃ» ³Û¹ Ñ³ï í³ ÍÇ íñ³ ï» Õ³ íáñ íáõÙ ¿ 
³Ù μáÕç Ãíáí ³ÉÇ ùÇ »ñ Ï³ ñáõ ÃÛáõÝ, ³å³ 
μá Éáñ ×»Õ ù» ñÇó »ÏáÕ ³ÉÇù Ý» ñÁ, í» ñ³¹ñ í»-
Éáí, Ïáõ Å» Õ³ó Ý»Ý Çñ³ñ: ABC »é³Ý ÏÛáõ ÝÇóª 
AC=ABsin{=dsin{: Ø³ù ëÇÙáõÙ Ý» ñÁ Ï¹Çï-
í»Ý

 dsin{ = km (2.9)

å³Û Ù³ ÝÇó áñáß íáÕ { ³Ý ÏÛáõÝÝ»ñÇ ¹»åùáõÙ, áñ ï»Õ k =0, 1, 2® : (2.9) ³éÝ ãáõ-
ÃÛáõ ÝÁ Ïáã íáõÙ ¿ ¹Çý ñ³Ï ï³ ÛÇÝ Ù³ù ëÇ ÙáõÙ Ý» ñÇ å³Û Ù³Ý:

î³ñ μ»ñ ×»Õ ù» ñÇó ïíÛ³É áõÕ Õáõ ÃÛ³Ùμ ³Ý ó³Í ³ÉÇù Ý» ñÇ í» ñ³¹ñ Ù³Ý Ýå³-
ï³ Ïáí ó³Ý óÇ Ñ» ïþ áõÙ ¹ñíáõÙ ¿ ¹ñ³ ã³ ÷» ñÇó ß³ï Ù»Í ã³ ÷» ñáí Ñ³ í³ ùáÕ 
áëå ÝÛ³Ï, áñÇ ÏÇ ½³ Ï» ï³ ÛÇÝ Ñ³ñ Ãáõ ÃÛ³Ý Ù»ç ï»Õ³¹ñí³Í ¿ ¿Ï ñ³ ÝÁ: àëå ÝÛ³-
ÏÁ ½áõ ·³ Ñ»é ÁÝÏ ÝáÕ ×³ é³ ·³ÛÃÝ» ñÁ ÏÇ ½³ Ï» ïáõÙ ¿ ¿Ï ñ³ ÝÇ ÙÇ Ï» ïáõÙ, áñ ï»Õ 
¿É ³ÉÇù Ý» ñÇ í» ñ³¹ñíáõÙ »Ý þ ÷á Ë³ ¹³ñÓ áõ Å» Õ³óÝáõÙ Çñ³ñ: Ø³ù ëÇ ÙáõÙ Ý» ñÇ 
¹ÇñùÝ ¿Ï ñ³ ÝÇÝ ëï³ó íáõÙ ¿ ¹Çý ñ³Ï óÇ ³ ÛÇ å³Û Ù³ ÝÁ μ³ í³ ñ³ ñáÕ« ³Û ëÇÝùÝª k-Ç 
ï³ñ μ»ñ ³ñ Å»ù Ý» ñÇÝ Ñ³ Ù³å³ ï³ë Ë³ ÝáÕ ³Ý ÏÛáõÝ Ý» ñÇ ¹»åùáõÙ: Æ±Ýã Ïï»ë-
Ý»Ýù ¿Ï ñ³ ÝÇÝ:

ºÃ» k =0, ³å³ { =0, ³Û ëÇÝùÝª ÷ÝçÇ ³ÝÏ Ù³Ý áõÕ Õáõ ÃÛ³Ùμ ï³ ñ³Í íáÕ 
³ÉÇùÝ» ñÁ §Ñ³ Ù³ ÷áõÉ¦ ÏÑ³ë Ý»Ý ¿Ï ñ³ ÝÇÝ, þ Ï¹Çï íÇ ½ñá Û³ Ï³Ý Ù³ù ëÇ ÙáõÙ: 

ÜÏ.64. ²ÉÇùÝ»ñÇ ï³ñ³ÍáõÙÝ ³ÝÏÙ³Ý 
áõÕÕáõÃÛ³Ý ÝÏ³ïÙ³Ùμ { ³ÝÏÛáõÝáí

ÜÏ. 62. ²å³Ï» 
¹Çýñ³Ïï³ÛÇÝ ó³Ýó

ÜÏ. 63. ¸Çýñ³Ïï³ÛÇÝ å³ïÏ»ñÝ»ñ ï³ñμ»ñ 
Ãí»ñáí ×»Õù»ñÇó
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k=1 ³ñ Å»ù Ý» ñÇÝ Ñ³ Ù³ å³ ï³ë Ë³ ÝáõÙ »Ý ½ñá Û³ Ï³Ý Ù³ù ëÇ Ùáõ ÙÇó áñá ß³ ÏÇ {1 
³Ý ÏÛáõÝáí þ ï³ñ μ»ñ ÏáÕ Ù»ñ ß»Õ í³Í ³é³ çÇÝ Ï³ñ ·Ç Ù³ù ëÇ ÙáõÙ Ý» ñÁ, ÁÝ¹ áñáõÙª 
{1 ³Ý ÏÛáõ ÝÁ áñáß íáõÙ ¿ (2.9) å³Û Ù³ ÝÇó:

¸Çý ñ³Ï ï³ ÛÇÝ Ù³ù ëÇ ÙáõÙ Ý»ñÝ Çñ³ ñÇó μ³ Å³Ý í³Í »Ý Éáõ ë³ íáñ í³ Íáõ-
ÃÛ³Ý ÙÇÝÇ ÙáõÙ Ý» ñáí (ÙáõÃ ß»ñ ï» ñáí): àñ ù³Ý Ù»Í ¿ ×»Õ ù» ñÇ ÃÇ íÁ, ³ÛÝ ù³Ý ³í»-
ÉÇ ó³Û ïáõÝ »Ý »ñþ áõÙ Ù³ù ëÇ ÙáõÙ Ý» ñÁ þ ³ÛÝ ù³Ý ³í» ÉÇ É³ÛÝ ÙÇ ÝÇ ÙáõÙ Ý» ñáí »Ý 
¹ñ³Ýù μ³ Å³Ýí³Í Çñ³ ñÇó: ºÃ» Ñ³Ûï ÝÇ ¿ ¹Çý ñ³Ï ï³ ÛÇÝ ó³Ý óÇ d Ñ³ë ï³ ïáõ ÝÁ, 
³å³ ÷áñ ÓáõÙ ã³ ÷» Éáí {1 ³Ý ÏÛáõ ÝÁ, dsin{1=m å³Û Ù³ ÝÇó Ï³ ñ» ÉÇ ¿ áñá ß»É ³ÉÇ-
ùÇ »ñ Ï³ñáõ ÃÛáõ ÝÁ: ²Ûë »Õ³ Ý³ Ïáí ¿ ÚáõÝ ·Á ã³ ÷»É ÉáõÛ ëÇ ³ÉÇ ùÇ »ñ Ï³ ñáõ ÃÛáõ ÝÁ: 
Î³ ñ» ÉÇ ¿ Ý³þ áñá ß»É ó³Ý óÇ Ñ³ë ï³ ïáõ ÝÁ, »Ã» Ñ³Ûï ÝÇ ¿ ³ÉÇ ùÇ »ñ Ï³ ñáõ ÃÛáõ ÝÁ:

ì» ñá ÑÇ ßÛ³É μá Éáñ ¹³ ïá Õáõ ÃÛáõÝ Ý» ñÁ í» ñ³ μ» ñáõÙ ¿ÇÝ Ù» Ý» ñ³Ý· ÉáõÛ ëÇÝ: 
ºÃ» ó³Ý óÇ íñ³ ÁÝÏ ÝáõÙ ¿ ëåÇ ï³Ï ÉáõÛë, ³å³ å³ï Ï»ñÝ ¿³ å»ë ÷áË íáõÙ ¿ 
Ñ» ïþ Û³É å³ï ×³ éáí: {=0 áõÕ Õáõ ÃÛ³Ùμ ¹Çï íáõÙ ¿ μá Éáñ »ñ Ï³ ñáõ ÃÛáõÝÝ»ñáí 
³ÉÇù Ý» ñÇ Ù³ù ëÇ Ùáõ ÙÁ, áõë ïÇª áëå ÝÛ³ ÏÇ ÏÇ ½³ Ï» ï³ ÛÇÝ Ñ³ñ Ãáõ ÃÛ³Ý Ù»ç ï» ÕáõÙ 
ëï³ó íáõÙ ¿ ëåÇ ï³Ï ß»ñï: ²Û Ýáõ Ñ» ïþ ¹ñ³ »ñ Ïáõ ÏáÕ Ù» ñáõÙ ¹Çï íáõÙ »Ý ÙÇ ÝÇ-
ÙáõÙ Ý»ñ: k=1 ¹»å ùáõÙ (2.9) å³Û Ù³ ÝÁ μ³ í³ ñ³ ñáõÙ »Ý ÙÇ ß³ñù ³Ý ÏÛáõÝ Ý»ñ, áñáÝó 
ï³Ï »ñþ áõÙ »Ý ï³ñ μ»ñ ·áõÛ Ý» ñÇ ³ÉÇù Ý» ñÇ Ù³ù ëÇ ÙáõÙ Ý» ñÁ: ¸ñ³Ýù ³ÝÁÝ¹ Ñ³ï 
³Ýó Ý» Éáí Ù» ÏÁ ÙÛáõ ëÇÝª ëï»Õ ÍáõÙ »Ý ³é³ çÇÝ Ï³ñ ·Ç ëå»Ïïñ (k=1), ÁÝ¹ áñáõÙª 
÷áùñ ³Ý ÏÛáõÝ Ý» ñÇÝ Ñ³Ù³å³ï³ëË³ÝáõÙ »Ý ³ÛÝ ·áõÛ Ý» ñÁ, áñáÝó ³ÉÇ ùÇ »ñ Ï³-
ñáõ ÃÛáõ ÝÁ ÷áùñ ¿, ³Û ëÇÝùÝª ÍÇ ³ Í³ ÝÇ ·áõÛ Ý» ñÁª Ñ³ Ï³ é³Ï Ñ»ñ Ã³ Ï³ Ýáõ ÃÛ³Ùμ 
(Ù³ Ýáõ ß³ Ï³ ·áõÛÝ, Ï³ åáõÛï, »ñÏ Ý³ ·áõÛÝ þ ³ÛÉÝ): ²Ýó Ý» Éáí ³é³ çÇÝ Ï³ñ ·Ç μá Éáñ 
Ù³ù ëÇ ÙáõÙ Ý» ñÁª { ³Ý ÏÛ³Ý Ñ» ï³ ·³ Ù» Í³ó Ù³ ÝÁ ½áõ ·ÁÝ Ã³ó Ýá ñÇó ÏÑ³Ý ¹Ç å»Ýù 
ÙÇ ß³ñù ÙÇ ÝÇ ÙáõÙ Ý» ñÇ, þ ³å³ª »ñÏ ñáñ¹ Ï³ñ ·Ç Ù³ù ëÇ ÙáõÙ Ý» ñÇ (k=2)ª ·áõÛ Ý» ñÇ 
ÝáõÛÝ åÇ ëÇ ¹³ ë³ íá ñáõ ÃÛ³Ùμ: ²Ûë åÇ ëáíª ëï³ó íáõÙ ¿ ¹Çý ñ³Ï ï³ ÛÇÝ ëå»Ïïñ, 
áñÁ μÝáõ Ã³· ñáõÙ ¿ ÁÝÏ ÝáÕ ÉáõÛ ëÇ μ³ Õ³¹ñáõ ÃÛáõ ÝÁ:

Ð³ñó»ñ þ ³é³ç³¹ñ³ÝùÝ»ñ

1. Æ±Ýã ¿ ¹Çý ñ³Ï óÇ ³Ý: 2. ´» ñ»ù Ù» Ë³ ÝÇ Ï³ Ï³Ý ³ÉÇù Ý» ñÇ ¹Çý ñ³Ï óÇ ³ ÛÇ ûñÇ Ý³Ï Ý»ñ: 

3. Òþ ³ Ï»ñ å»ù ÐÛáõÛ ·»Ý ëÇ ëÏ½μáõÝ ùÁ: 4. Æ±Ýã ¿ ³ÉÇ ùÇ ×³ Ï³ ïÁ: 5. Æ±Ýã ¿ ³ÉÇ ù³-

ÛÇÝ Ù³ Ï» ñþ áõÛ ÃÁ: 6. ÆÝã å»±ë ¿ ³é³ ç³ ÝáõÙ ÉáõÛ ëÇ ³ÉÇù Ý» ñÇ ¹Çý ñ³Ï óÇ ³Ý: 7. ÆÝ ãáõ± 
é³ ¹Ç á ³ ÉÇù Ý» ñÁ Ï³ ñáÕ »Ý ßñç³Ý ó»É ßÇ Ýáõ ÃÛáõÝ Ý» ñÁ, ÇëÏ ÉáõÛ ëÇ ³ÉÇùÝ» ñÁ, ÉÇ Ý» Éáí 

ÝáõÛÝ å»ë ¿É»Ïï ñ³ Ù³· ÝÇ ë³ Ï³Ý, ã»Ý Ï³ ñáÕ: 8. Æ±Ýã ¿ ¹Çý ñ³Ï ï³ ÛÇÝ ó³Ý óÁ: 9. à±ñÝ 
¿ ¹Çý ñ³Ï óÇ ³ ÛÇ å³Û Ù³ ÝÁ:

21. È² ́à ð² îàð ²Þ Ê² î²Üø 3.

ÈáõÛ ëÇ ³ÉÇ ùÇ »ñ Ï³ ñáõ ÃÛ³Ý áñá ßáõ ÙÁ

²ß Ë³ ï³Ý ùÇ Ýå³ ï³ ÏÁ. áñá ß»É ÉáõÛ ëÇ ³ÉÇ ùÇ »ñ Ï³ ñáõ ÃÛáõ ÝÁ ¹Çý ñ³Ïï³-
ÛÇÝ ó³Ý óÇ û· Ýáõ ÃÛ³Ùμ:

â³ ÷³ ÙÇ çáó Ý»ñ. ë³ñùª ÉáõÛ ëÇ ³ÉÇ ùÇ »ñ Ï³ ñáõ ÃÛáõ ÝÁ áñá ß» Éáõ Ñ³ Ù³ñ:
ÜÛáõ Ã»ñ þ ë³ñ ù»ñ. ¹Çý ñ³Ï ï³ ÛÇÝ ó³Ýó (100 Ýñμ³·ÇÍ 1 ÙÙ-áõÙ), μ³ñÓ ñ³ó-

íáÕ ë» Õ³ ÝÇ ÏÇ å³ï í³Ý ¹³Ý Ï³Ù ³Ù ñ³ Ï³ É³Ý, FOC-115 åñá Û»Ï óÇ áÝ ³å³ñ³ï 
Ï³Ù ëïí» ñ³ ÛÇÝ åñá Û»Ï óÇ áÝ Éáõ ë³ ï³ñ þ Éáõ ë³½ ïÇã Ý»ñ:
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öáñ ÓÇ Ï³ ï³ñ Ù³Ý ÁÝ Ã³ó ùÁ
1. òáõ ó³¹ ñ³ Ï³Ý ë» Õ³ ÝÇ íñ³ ï» Õ³¹ ñ»ù FOC-115 ³å³ ñ³ ïÁª ÏáÝ ¹»Ý ëá-

ñáí ¹» åÇ ¹³ ë³ ñ³ ÝÁ: ÎáÝ ¹»Ý ëá ñÇÝ ÏÇó ï» Õ³¹ ñ»ù ¹Ç ³ åá ½Ç ïÇí Ý» ñÇ 
ßñç³ Ý³ ÏÁ: Üñ³ Ù»ç ï» Õ³¹ ñ»ù 5 ÙÙ É³Û Ýáõ ÃÛ³Ùμ, 5060 ÙÙ »ñ Ï³ ñáõ-
ÃÛ³Ùμ ×»Õ ùáí þ Ùá Ù³ÃÕ Ãáí Ï³Ù ÍË³ Ëá ïÇ ÃÕÃáí ÷³Ï í³Í ëïí³ ñ³-
ÃÕÃÇ ßñç³ Ý³ ÏÁ:

2. FOC-115 ³å³ ñ³ ïÇó 46 Ù Ñ» é³ íá ñáõ ÃÛ³Ùμ 
ï» Õ³¹ ñ»ù ³ÉÇ ùÇ »ñ Ï³ ñáõ ÃÛáõÝÁ áñá ßáÕ ë³ñ ùÁ: 
ê³ñ ùÇ Ù»ç ï» Õ³¹ ñ»ù ¹Çý ñ³Ï ï³ ÛÇÝ ó³Ý óÁ þ 
³ÛÝ áõÕ Õ»ù ¹» åÇ ÉáõÛ ëÇ ×»ÕùÝ ³ÛÝ å»ë, áñ ó³Ý-
óÇ ÙÇ çáí ¹Ç ï» ÉÇë ³ÛÝ Ñ³ ÙÁÝÏ ÝÇ ë³Ý¹ Õ³ ÏÇ 0 
μ³Å³Ý Ù³Ý (×»Õ ùÇ) Ñ»ï:

3. ¸Ç ï»ù ³é³ çÇÝ Ï³ñ ·Ç ¹Çý ñ³Ï ï³ ÛÇÝ ëå»Ïï ñÁ 
(k =1), ë³Ý¹ Õ³ Ïáí áñá ß»ù ëå»Ïï ñáõÙ áñþ¿ ·áõÛ-
ÝÇ ×³ é³ ·³ÛÃ Ý» ñÇ ï» ÕÁ, ÇÝã å»ë 0-Çó ³ç, ³ÛÝ-
å»ë ¿É Ó³Ë ÏáÕ ÙáõÙ þ ã³ ÷áõÙ Ý» ñÇ ³ñ ¹ÛáõÝù Ý» ñÁ 
(h) ·ñ³Ýó»ù ³ÕÛáõ ë³ ÏáõÙ:

4. â³ ÷»ù ó³Ý óÇó ÙÇÝ ãþ ë³Ý¹ Õ³Ï l Ñ» é³ íá ñáõ-
ÃÛáõ ÝÁ (ÙÙ) þ ·ñ³Ý ó»ù ³ÕÛáõ ë³ÏáõÙ:

5. àñá ß»ù { ³Ý ÏÛ³Ý ï³Ý ·»Ý ëÁª tg{=h / l: ø³-
ÝÇ áñ { ³Ý ÏÛáõÝÝ ³Ûë ã³ ÷áõÙ Ý»ñÇ Å³ Ù³ Ý³Ï ãÇ 
·» ñ³ ½³Ý óáõÙ 4-Á, ³å³ sin{ tg{:

6. ú·ï í» Éáí (2.9) μ³ Ý³ Óþ Çóª 1ÙÙ-áõÙ 100 Ýñμ³·ÇÍ áõ Ý» óáÕ ¹Çý ñ³Ïï³ ÛÇÝ 
ó³Ý óÇ (d =10–5 Ù) Ñ³ Ù³ñ áñá ß»ù Ï³ñ ÙÇñ þ Ù³ Ýáõ ß³ Ï³ ·áõÛÝ ×³é³ ·³ÛÃ-
Ý» ñÇ ³ÉÇ ùÇ »ñÏ³ ñáõ ÃÛáõÝ Ý» ñÁ þ ³ñ ¹ÛáõÝù Ý» ñÁ ·ñ³Ý ó»ù ³ÕÛáõ ë³ ÏáõÙ:

7. ¸Ç ï» Éáí »ñÏ ñáñ¹ Ï³ñ ·Ç ëå»Ïï ñÁ (k = 2)ª Ï³ ï³ ñ»ù Ñ³ Ù³Ý Ù³Ý ã³-
÷áõÙ Ý»ñ áõ Ñ³ß íáõÙ Ý»ñ, ³ñ ¹ÛáõÝù Ý» ñÁ ·ñ³Ý ó»ù ³ÕÛáõ ë³ ÏáõÙ:

8. Ø» Í³ó ñ»ù Ï³Ù ÷áù ñ³ó ñ»ù ó³Ý óÇó ÙÇÝ ãþ ë³Ý¹Õ³Ï Ñ» é³ íá ñáõ ÃÛáõ ÝÁ, 
Ï³ ï³ñ»ù Ñ³ Ù³Ý Ù³Ý ã³ ÷áõÙ Ý»ñ áõ Ñ³ß íáõÙ Ý»ñ þ ³ñ ¹ÛáõÝù Ý» ñÁ ·ñ³Ý-
ó»ù ³ÕÛáõ ë³ ÏáõÙ:

öáñÓÇ Ñ³Ù³ñÁ k h l m

9. àñá ß»ù Ï³ñ ÙÇñ þ Ù³ Ýáõ ß³ Ï³ ·áõÛÝ ×³ é³ ·³ÛÃ Ý» ñÇ ³ÉÇ ùÇ »ñ Ï³ ñáõ ÃÛ³Ý 
ÙÇçÇÝ ³ñ Å» ùÁ þ ëï³ó í³Í ³ñ ¹ÛáõÝù Ý» ñÁ Ñ³ Ù» Ù³ ï»ù ³ÕÛáõ ë³ Ï³ ÛÇÝ 
³ñ Å»ù Ý» ñÇ Ñ»ï:
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22. êäºÎî ð² ̧Æ î²Î: ÎÈ²Ü Ø²Ü ºì ²ðÒ²Î Ø²Ü 
êäºÎîð Üºð: êäºÎî ð² ÚÆÜ ìºð Èàô Ìàô ÂÚàôÜ

êå»Ïï ñ³ ¹Ç ï³Ï: ÈáõÛëÇ ³ÉÇù Ý» ñÇ ¹Çë å»ñ ëÇ ³ ÛÇ þ ¹Çý ñ³Ï óÇ ³-
ÛÇ »ñþ áõÛÃÝ»ñÝ áõ ëáõÙ Ý³ ëÇ ñ» ÉÇë Ù» Ý» ñ³Ý· ³ÉÇù Ý» ñÇª Áëï Ñ³ ×³ Ëáõ ÃÛ³Ý 
Ï³ñ ·³ íáñ í³Í Ñ³ Ù³ ËáõÙ μÁ, áñÝ ³é³ ç³ ÝáõÙ ¿ñ ÉáõÛ ëÇ ï³ñ ñ³ ÉáõÍ Ù³Ý 
Ñ» ïþ³Ý ùáí, ³Ý í³ Ý» óÇÝù ÉáõÛ ëÇ ëå»Ïïñ: êå»Ïïñ Ý» ñÇ áõ ëáõÙ Ý³ ëÇ ñáõ ÙÁ 
áñá ßÇã ¹»ñ ¿ Ë³ Õ³ ó»É ïÇ » ½»ñ ùÇ ×³ Ý³ ãÙ³Ý ·áñÍáõÙ, ÑÝ³ ñ³ íá ñáõ ÃÛáõÝ ¿ 
ïí»É Ñ³ë Ï³ Ý³ Éáõ áã ÙÇ ³ÛÝ ³ïáÙÝ» ñÇ áõ Ùá É» ÏáõÉ Ý» ñÇ Ï³ éáõó í³Í ùÁ, ³ÛÉ 
Ý³þ ½³ Ý³ ½³Ý ³ëï Õ³ ýÇ ½Ç Ï³ Ï³Ý ûμÛ»Ïï Ý» ñÇª ²ñ» ·³ ÏÇ, Èáõë ÝÇ, Ùá Éá-
ñ³Ï Ý» ñÇ áõ ³ëï Õ» ñÇ Ï³ éáõó í³Í ùÁ, Ù³Ý ñ³ÏñÏÇï ï» Õ» Ïáõ ÃÛáõÝ Ý»ñ ëï³-
Ý³ Éáõ ³Û¹ ûμÛ»Ïï Ý» ñÇ ß³ñ ÅáõÙ Ý» ñÇ í» ñ³ μ» ñÛ³É:

î³ñ μ»ñ ³Õ μÛáõñ Ý» ñÇ ³ñÓ³Ï³Í ÉáõÛ ëÇ ëå»Ïïñ Ý» ñÁ ¹Ç ïá Õ³ Ï³Ý »Õ³-
Ý³ Ïáí áõ ëáõÙ Ý³ ëÇñ »Éáõ ë³ñ ùÁ Ïáã íáõÙ ¿ ëå»Ïï ñ³ ¹Ç ï³Ï: ºÃ» ëå»Ïï-
ñÁ ·ñ³Ýó íáõÙ ¿ ýá ïá ÃÇ Ã» ÕÇ íñ³, ³å³ ë³ñ ùÁ Ïáã íáõÙ ¿ ëå»Ïï ñ³· ñÇã: 
²Õ μÛáõ ñÇ ÉáõÛ ëÇ ï³ñ ñ³ Éáõ Íáõ ÙÁ ëå»Ïï ñÇ Çñ³ Ï³ Ý³ó íáõÙ ¿ ¹Çý ñ³Ï ï³ ÛÇÝ 
ó³Ý óÇ Ï³Ù åñÇ½ Ù³ ÛÇ ÙÇ çá óáí:

ä³ñ ½³ ·áõÛÝ ëå»Ïï ñ³ ¹Ç ï³ ÏÁ (ÝÏ.65) Ï³½Ù í³Í ¿ ² ï³Ï ¹Ç ñÇÝ 
³Ù ñ³ó í³Í Î Ïá ÉÇ Ù³ ïá ñ³ ÛÇÝ Ëá Õá í³ ÏÇó, ä ³å³ Ï» åñÇ½ Ù³ ÛÇó (Ï³Ù 
¹Çý ñ³Ï ï³ ÛÇÝ ó³ÝóÇó) þ ¸ ¹Ç ï³ ÷á ÕÇó:

66-ñ¹ ÝÏ³ñáõÙ Î Ëá Õá í³ ÏÇ Ùáõï ùÇ Ùáï Ï³ Ï³ é³ í³ñ íáÕ ×»Õù (S), 
áñÇó Ñ» ïá ï» Õ³¹ñ í³Í ¿ Ñ³ í³ ùáÕ È1 áëå ÝÛ³ÏÝ ³ÛÝ å»ë, áñ ¹ñ³ ÏÇ ½³-
Ï» ïÁ Ñ³ ÙÁÝÏ ÝáõÙ ¿ ×»Õ ùÇ ¹Çñ ùÇ, ÇëÏ ·ÉË³ íáñ ûå ïÇ Ï³ Ï³Ý ³é³Ýó ùÁª 
Ëá Õá í³ ÏÇ ³é³Ýó ùÇ Ñ»ï: ÈáõÛ ëÇ ³Õ μÛáõ ñÇª ×»Õ ùÇó ÁÝÏ ÝáÕ ï³ ñ³ ÙÇïíáÕ 
×³ é³ ·³ÛÃ Ý» ñÁª ³Ýó Ý» Éáí áëå ÝÛ³ ÏÇ ÙÇ çáí, ï³ ñ³Í íáõÙ »Ý Ëá Õá í³ ÏÇ 
»ñ Ï³ÝÛ ùáíª áëå ÝÛ³ ÏÇ ·ÉË³ íáñ ûå ïÇ Ï³ Ï³Ý ³é³Ýó ùÇÝ ½áõ ·³ Ñ»é:

Èáõ ÛëÇ ×³ é³ ·³ÛÃ Ý» ñÇ ½áõ ·³ Ñ»é ÷áõÝ çÁ, ³Ýó Ý» Éáí ³å³ Ï» ä åñÇ½ Ù³-
ÛÇ ÙÇ çáí, ¹Çë å»ñ ëÇ ³ ÛÇ Ñ» ïþ ³Ý ùáí μ³ Å³Ý íáõÙ ¿ Ù» Ý» ñ³Ý· ×³ é³ ·³ÛÃ Ý» ñÇ 
½áõ ·³Ñ»é ÷Ýç» ñÇ (ÝÏ. 66): ø³ ÝÇ áñ ï³ñ μ»ñ Ñ³ ×³ Ëáõ ÃÛ³Ùμ ×³ é³ ·³ÛÃ Ý» ñÁ 
½áõ ·³ Ñ»é »Ý ¹Ç ï³ ÷á ÕÇ È2 áëå ÝÛ³ ÏÇ ï³ñ μ»ñ »ñÏ ñáñ ¹³ ÛÇÝ ³é³Ýóù Ý» ñÇÝ, 
³å³ ¹ñ³Ýù ³é³ ç³ó ÝáõÙ »Ý ×»Õ ùÇ å³ï Ï»ñ ³Û¹ áëå ÝÛ³ ÏÇ ÏÇ ½³ Ï» ï³-
ÛÇÝ Ñ³ñ Ãáõ ÃÛ³Ý ï³ñ μ»ñ ï» Õ» ñáõÙ: ²ñ ¹ÛáõÝ ùáõÙ ¹Ç ï³ ÷á ÕÇ áëå ÝÛ³ ÏÇ F 
ÏÇ ½³ Ï» ï³ ÛÇÝ Ñ³ñ Ãáõ ÃÛ³Ý Ù»ç ëï³ó íáõÙ ¿ ×»Õ ùÇ å³ï Ï»ñ Ý» ñÇ (ëå»Ïï ñÇ 
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ÜÏ. 65. ä³ñ½³·áõÛÝ 
ëå»Ïïñ³¹Çï³Ï

ÜÏ. 66. êå»Ïïñ³¹Çï³ÏÇ Ï³éáõóí³ÍùÁ.
S. ÏáÉÇÙ³ïáñÇ ×»Õù, Î. ÏáÉÇÙ³ïáñ³ÛÇÝ ËáÕáí³Ï, 

È1 þ È2. Ñ³í³ùáÕ áëåÝÛ³ÏÝ»ñ, ä. åñÇ½Ù³, 
¸. ¹Çï³÷áÕ, ¾. Ï³ÃÝ³å³ÏÇ
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·áõÛÝ½ ·áõÛÝ ·Í» ñÇ) Ñ³ Ù³ ËáõÙμ, áñáÝ óÇó Ûáõ ñ³ ù³Ý ãÛáõ ñÁ Ñ³ Ù³ å³ ï³ë Ë³-
ÝáõÙ ¿ áñá ß³ ÏÇ Ñ³ ×³ Ëáõ ÃÛ³Ý ³ÉÇ ùÇ: àõ ñ»ÙÝª ëå»Ïï ñÇ ïíÛ³É ·ÍÇ Ñ³ ×³-
Ëáõ ÃÛáõ ÝÁ áñáß íáõÙ ¿ ëå»Ïï ñáõÙ Çñ ï» Õáí, áñÁ áñá ßíáõÙ ¿ Ù»Í ×ß·ñïáõ-
ÃÛ³Ùμ, ³ÛÉ áã Ã» ëáõ μÛ»Ï ïÇí ÁÝ Ï³ Éáõ Ùáíª ·áõÛ Ýáí:

êï³ó í³Í ëå»Ïï ñÝ ¾ Ï³ÃÝ³å³Ïáõ íñ³ Ï³ ñ» ÉÇ ¿ ¹Ç ï»É ûÏáõ ÉÛ³ ñÇ 
ÙÇ çáí Ï³Ù ·ñ³Ý ó»É ýá ïá ÃÇ Ã»ÕÇ íñ³: ºÃ» Ïá ÉÇ Ù³ ïá ñÇ S ×»Õ ùÇó (ÝÏ.66) 
ÁÝÏ ÝáÕ ÉáõÛ ëÁ ÙÇ ù³ ÝÇ Ù» Ý» ñ³Ý· ÷Ýç» ñÇ Ë³éÝáõñ¹ ¿, ³å³ Ýñ³ ëå»Ïï-
ñÁ Ï³½Ù í³Í ¿ ×»Õ ùÇ ³é³Ý ÓÇÝ å³ï Ï»ñ Ý» ñÇó, ³Û ëÇÝùÝª ÙáõÃ ß»ñ ï» ñáí ÙÇ-
ÙÛ³Ý óÇó μ³ Å³Ý í³Í Ñ³ Ù³ å³ ï³ë Ë³Ý Ñ³ ×³ Ëáõ ÃÛ³Ý ³é³ÝÓÇÝ ·Í» ñÇó 
(ï»°ë ß³åÇÏÇ 4-ñ¹ ¿çÇ (2), (3) þ (4) ëå»Ïïñ Ý» ñÁ): ºÃ» ×»Õ ùÇó ëåÇ ï³Ï ÉáõÛë 
¿ ÁÝÏ ÝáõÙ, ³å³ ëå»Ïï ñ³ ÛÇÝ ·Í» ñÁ ÙÇ ³ Ë³éÝ íáõÙ »Ý Çñ³ñª ³é³ ç³ó Ý» Éáí 
·áõÛÝ½·áõÛÝ ß»ñï (ï»°ë ß³åÇÏÇ 4-ñ¹ ¿çÇ (1) ëå»Ïï ñÁ):

öáñ ÓÁ óáõÛó ¿ ï³ ÉÇë, áñ ÉáõÛ ëÇ ½³ Ý³ ½³Ý ³Õ μÛáõñ Ý» ñÇó ëï³ó íáÕ 
ëå»Ïïñ Ý» ñÁ ï³ñ μ»ñ »Ý: ¸ñ³Ýù μ³ Å³Ý íáõÙ »Ý »ñ Ïáõ ÑÇÙ Ý³ Ï³Ý ¹³ ëÇª 
³ñÓ³ÏÙ³Ý ëå»Ïïñ Ý»ñ þ ÏÉ³Ý Ù³Ý ëå»Ïïñ Ý»ñ: Úáõ ñ³ ù³Ý ãÛáõñ ¹³ë Çñ 
Ñ»ñ ÃÇÝ μ³ Å³ÝíáõÙ ¿ »ñ»ù ï» ë³ ÏÇª ³ÝÁÝ¹ Ñ³ï, ·Í³ ÛÇÝ þ ß»ñ ï³ íáñ:

²ÝÁÝ¹ Ñ³ï Ïáã íáõÙ »Ý ³ÛÝ ëå»Ïïñ Ý» ñÁ, áñáÝ ó Ù»ç Ù» Ý» ñ³Ý· ×³é³-
·³ÛÃ Ý»ñÝ ³ÝÁÝ¹ Ñ³ï Ñ³ çáñ ¹áõÙ »Ý ÙÇ ÙÛ³Ýó: ²Û¹ åÇ ëÇ ëå»Ïï ñÁ Ï³ ñ» ÉÇ ¿ 
å³ï Ï» ñ»É áñ å»ë ×»Õ ùÇ μ³½ Ù³ ÃÇí Ù» Ý» ñ³Ý·, Ã» Ãþ ³ ÏÇ á ñ»Ý ï»Õ³ ß³ñÅ-
í³Í å³ï Ï»ñ Ý» ñÇ í» ñ³¹ñ Ù³Ý Ñ» ïþ ³Ýù: ¸ñ³Ýó Ù»ç ³éÏ³ »Ý μá Éáñ Ñ³ ×³-
Ëáõ ÃÛáõÝ Ý» ñÇ ·Í» ñÁ, þ ÙÇ Ñ³ ×³Ëáõ ÃÛáõ ÝÇó ÙÛáõ ëÇÝ ³Ý óáõ ÙÁ Ï³ ï³ñ íáõÙ ¿ 
³ÝÁÝ¹ Ñ³ï: ²ÝÁÝ¹ Ñ³ï ëå»Ïï ñÇ ûñÇ Ý³Ï ¿ ëåÇ ï³Ï ÉáõÛ ëÇ ëå»Ïï ñÁ (ï»°ë 
ß³åÇÏÇ 4-ñ¹ ¿çÇ (1) ëå»Ïï ñÁ): öáñ ÓÁ óáõÛó ¿ ï³ ÉÇë, áñ ³Û¹ åÇ ëÇ ëå»Ïïñ 
³ñ Ó³ ÏáõÙ »Ý åÇÝ¹ Ù³ñ ÙÇÝ Ý» ñÁ, Ñ» ÕáõÏ Ý» ñÁ þ ËÇï ·³ ½» ñÁ: ²ÝÁÝ¹ Ñ³ï 
ëå»Ïïñ ëï³ Ý³ Éáõ Ñ³ Ù³ñ Ù³ñ ÙÇ ÝÁ å»ïù ¿ ï³ ù³ó Ý»É: ²ÝÁÝ¹ Ñ³ï ëå»Ïï-
ñÇ μÝáõÛ ÃÁ þ ¹ñ³ ·á Ûáõ ÃÛ³Ý ÷³ë ïÁ áñáß íáõÙ »Ý áã ÙÇ ³ÛÝ ×³ é³ ·³Û ÃáÕ 
³ïáÙ Ý» ñÇ Ñ³ï Ïáõ ÃÛáõÝ Ý» ñáí, ³ÛÉ Ù» Í³ å»ë Ï³Ë í³Í »Ý Ý³þ ÙÇ ç³ ïá Ù³-
ÛÇÝ ÷á Ë³½ ¹» óáõ ÃÛáõÝ Ý» ñÇó: ²ÝÁÝ¹ Ñ³ï ëå»Ïïñ ³ñÓ³ÏáõÙ ¿ Ý³þ μ³ñÓñ-
ç»ñ Ù³ëïÇ ×³ Ý³ ÛÇÝ åÉ³½ Ù³Ýª ÑÇÙ Ý³ Ï³ ÝáõÙ ¿É»Ïï ñáÝ Ý» ñÇ þ ÇáÝ Ý» ñÇ μ³-
ËáõÙÝ»ñÇ Ñ» ïþ ³Ý ùáí:

¶Í³ ÛÇÝ ëå»Ïïñ Ý»ñ: ºÃ» ·³ ½³Û ñÇ ãÇ ·áõ Ý³ï μá óÇ Ù»ç ³í» É³ó-
Ý»Ýù Ï» ñ³Ï ñÇ ³ÕÇ Éáõ ÍáõÛ Ãáí Ãñçí³Í ³ë μ»ë ïÇ Ïïáñ þ Ïñ³ ÏÁ Ùá ï»ó Ý»Ýù 
ëå»Ïï ñ³ ¹Ç ï³ ÏÇ ×»Õ ùÇÝ, ³å³ Ñ³ ½Çí ÝÏ³ ï» ÉÇ ³ÝÁÝ¹ Ñ³ï ëå»Ïï ñÇ ýá-
ÝÇ íñ³ ÏÑ³ÛïÝ íÇ å³Û Í³é ¹» ÕÇÝ ·ÇÍ (ß³åÇÏÇ 4-ñ¹ ¿çÇ (2) ëå»ÏïñÁ): ²Û¹ 
Ñ³ ×³ Ëáõ ÃÛ³Ý ÉáõÛë ³ñ Ó³ ÏáõÙ »Ý Ý³ï ñÇ áõ ÙÇ ·á Éáñ ßÇ Ý» ñÁ, áñáÝù ³é³ ç³-
ÝáõÙ »Ý Ïñ³ ÏÇ μá óáõÙª ³ÕÇ Ùá É» ÏáõÉ Ý» ñÇ ïñáÑ Ù³Ý Ñ» ïþ ³Ý ùáí: ÜÏ³ ñáõÙ 
å³ï Ï»ñ í³Í »Ý Ý³þ çñ³Í ÝÇ þ Ñ» ÉÇ áõ ÙÇ ëå»Ïïñ Ý» ñÁ (ß³åÇÏÇ 4-ñ¹ ¿çÇ (3) 
þ (4) ëå»Ïïñ Ý» ñÁ): ¸ñ³Ý óÇó Ûáõ ñ³ ù³Ý ãÛáõ ñÁ ï³ñ μ»ñ å³Û Í³ éáõ ÃÛ³Ý ·áõ-
Ý³ íáñ ·Í» ñÇ Ñ³ Ù³ ËáõÙμ ¿, áñáÝù μ³ Å³Ý í³Í »Ý ÙáõÃ ß»ñ ï» ñáí: ²Û¹ åÇ ëÇ 
ëå»Ïïñ Ý» ñÁ Ïáã íáõÙ »Ý ·Í³ ÛÇÝ: ¶Í³ ÛÇÝ ëå»Ïï ñÁ íÏ³ ÛáõÙ ¿ ³ÛÝ Ù³ ëÇÝ, 
áñ ïíÛ³É ÝÛáõÃÝ ³é³ ùáõÙ ¿ ÙÇ ³ÛÝ áñá ß³ ÏÇ Ñ³ ×³ Ëáõ ÃÛáõÝ Ý» ñÇ ß³ï Ý»Õ 
ïÇ ñáõÛ ÃÇ ³ÉÇù Ý»ñ Ý»ñ:

¶Í³ ÛÇÝ ëå»Ïïñ Ý»ñ ³é³ ç³ó ÝáõÙ »Ý ³ïá Ù³ Ï³Ý (μ³Ûó áã Ùá É» Ïáõ É³-
ÛÇÝ) Ï³éáõó í³Íù áõ Ý» óáÕ ÝÛáõ Ã» ñÁª ·³ ½³ ÛÇÝ íÇ ×³ ÏáõÙ, »ñμ ×³ é³ ·³Û ÃáõÙ 
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»Ý ·áñÍ Ý³ Ï³Ýá ñ»Ý ÙÇ ÙÛ³Ýó Ñ»ï ã÷á Ë³½ ¹áÕ ³ïáÙ Ý» ñÁ: ²é³ÝÓ Ý³ó í³Í 
³ïáÙ Ý» ñÝ ³ñÓ³ÏáõÙ »Ý ËÇëï áñá ß³ ÏÇ Ñ³ ×³ Ëáõ ÃÛ³Ý ³ÉÇù Ý»ñ, ³Û ëÇÝùÝª 
³é³ç³óÝáõÙ »Ý í³é ³ñ ï³ Ñ³Ûï í³Í ·Í³ ÛÇÝ ëå»Ïïñ Ý»ñ: ê³ ëå»Ïïñ-
Ý» ñÇ ÑÇÙ Ý³ Ï³Ý áõ ³Ù» Ý³ ÑÇÙÝ³ ñ³ñ ï» ë³ÏÝ ¿, áñáí Ñ» ïþ Ûáõ ñ³ ù³Ý-
ãÛáõñ ï³ñ ñÇ ³ïáÙ ³ñ Ó³ ÏáõÙ ¿ ÙÇ ³ÛÝ Çñ»Ý μÝá ñáß Ñ³ ×³ Ëáõ ÃÛáõÝ Ý»ñáí 
¿É»Ïïñ³Ù³·ÝÇë³Ï³Ý ³ÉÇùÝ»ñ:

êá íá ñ³ μ³ñ ·Í³ ÛÇÝ ëå»Ïïñ Ý»ñ ¹Ç ï» Éáõ Ñ³ Ù³ñ û· ï³ ·áñ ÍáõÙ »Ý 
Ïñ³ ÏÇ μá óáõÙ ÝÛáõ ÃÇ ·á Éáñ ßÇ Ý» ñÇ Éáõ ë³ñ Ó³ Ïáõ ÙÁ Ï³Ù ·³ ½³ ÛÇÝ å³ñå Ù³Ý 
Éáõ ë³ñ Ó³ Ïáõ ÙÁ, »ñμ Ëá Õá í³ ÏÁ Éóí³Í ¿ áõ ëáõÙ Ý³ ëÇñ íáÕ ·³ ½áí:

¶³ ½Ç Ëïáõ ÃÛ³Ý Ù» Í³ó Ù³ ÝÁ ½áõ ·ÁÝ Ã³ó ëå»Ïï ñÇ ·Í» ñÁ É³Û Ý³ ÝáõÙ 
»Ý, ÇëÏ Ù»Í ×ÝßáõÙ Ý» ñÇ ¹»å ùáõÙ, »ñμ ³ïáÙ Ý» ñÇ ÷á Ë³½ ¹» óáõ ÃÛáõ ÝÁ ½·³-
ÉÇ ¿ ¹³é ÝáõÙ, ³Û¹ ·Í» ñÁ Í³Í ÏáõÙ »Ý ÙÇ ÙÛ³Ýóª ³é³ ç³ó Ý» Éáí ³ÝÁÝ¹ Ñ³ï 
ëå»Ïïñ:

Þ»ñ ï³ íáñ ëå»Ïïñ Ý» ñÁ Ï³½Ù í³Í »Ý ³é³Ý ÓÇÝ ß»ñ ï» ñÇó, áñáÝù μ³-
Å³Ý í³Í »Ý ÙáõÃ ïÇ ñáõÛÃ Ý» ñáí: ²Û¹ ß»ñ ï»ñÝ Çñ»Ýó Ñ»ñ ÃÇÝ Ï³½Ù í³Í »Ý Ù»Í 
Ãíáí ÏÇå ¹³ ë³ íáñ í³Í ·Í» ñÇó: Æ ï³ñ μ» ñáõ ÃÛáõÝ ·Í³ ÛÇÝ ëå»Ïïñ Ý» ñÇª 
ß»ñ ï³ íáñ ëå»ÏïñÝ»ñ ³é³ ç³ó ÝáõÙ »Ý áã Ã» ³ïáÙ Ý» ñÁ, ³ÛÉ ³é³ÝÓ Ý³ó-
í³Í Ï³Ù ÙÇ ÙÛ³Ýó Ñ»ï ÃáõÛÉ ÷á Ë³½ ¹áÕ Ùá É» ÏáõÉ Ý» ñÁ:

ÎÉ³Ý Ù³Ý ëå»Ïïñ Ý»ñ: ºñμ ëåÇ ï³Ï ÉáõÛëÝ ³Ýó ÝáõÙ ¿ Ã³ ÷³Ý óÇÏ 
ÝÛáõ ÃÇ ÙÇ çáí, Ýñ³ ëå»Ïï ñáõÙ ·áõÛ Ý» ñÇ ÙÇ Ù³ëÝ ³Ý Ñ» ï³ ÝáõÙ ¿, þ ³ÝÁÝ¹-
Ñ³ï ëå»Ïï ñÇ ýá ÝÇÝ Ñ³ÛïÝ íáõÙ »Ý ÙáõÃ ·Í»ñ Ï³Ù ß»ñ ï»ñ (ï»°ë ß³åÇÏÇ 
4-ñ¹ ¿çÇ (5)-(8) ëå»Ïïñ Ý» ñÁ): Üß³ Ý³ ÏáõÙ ¿ª Ñ³ Ù³ å³ ï³ë Ë³Ý Ñ³ ×³ Ëáõ-
ÃÛ³Ý ×³ é³ ·³ÛÃ Ý» ñÁ ÏÉ³ Ý»É ¿ ³Û¹ ÝÛáõ ÃÁ, áõë ïÇ ³Û¹ åÇ ëÇ ëå»Ïï ñÁ Ïáã íáõÙ 
¿ ÏÉ³Ý Ù³Ý ëå»Ïïñ: Üáëñ ·³ ½» ñÇ ÏÉ³Ý Ù³Ý ëå»ÏïñÝ» ñÇ áõ ëáõÙ Ý³ ëÇ ñáõ-
ÃÛáõÝÝ ³é³í»É áõß³·ñ³í ¿, áñáí Ñ» ïþ ¹ñ³Ýù ·Í³ ÛÇÝ »Ý þ μÝáõ Ã³· ñ³ Ï³Ý 
ïíÛ³É ÝÛáõ ÃÇ ³ïá ÙÇ Ñ³ Ù³ñ: ÆëÏ ³ÛÝ Ñ³ñ óÁ, Ã» ·³ ½Ç ÙÇ çáí ³Ýó ÝáÕ ëåÇ-
ï³Ï ÉáõÛ ëÇ Ñ³ï Ï³ å»ë á°ñ ×³ é³ ·³ÛÃ Ý»ñÝ »Ý ÏÉ³Ý íáõÙ, ³é³ çÇÝ ³Ý ·³Ù 
Ù³Ý ñ³Ïñ ÏÇï áõ ëáõÙ Ý³ ëÇ ñ»É ¿ ·»ñÙ³Ý³óÇ Ýß³Ý³íáñ ýÇ½ÇÏáë ¶áõë ï³í 
ÎÇñË Ñá ýÁ: öáñ Ó» ñÇ ³ñ ¹ÛáõÝ ùáõÙ Ý³ Ñ³Ûï Ý³ μ» ñ»É ¿, áñ ÏÉ³Ý Ù³Ý ·Í» ñÁ 
×ß·ñïáñ»Ý Ñ³ ÙÁÝÏ ÝáõÙ »Ý ³ñÓ³ÏÙ³Ý ·Í» ñÇ Ñ»ï (ï»°ë ß³åÇÏÇ 4-ñ¹ ¿çÇ 
(2), (3), (4) ³ñÓ³Ï Ù³Ý þ Ñ³ Ù³ å³ ï³ë Ë³Ý (6), (7), (8) ÏÉ³Ý Ù³Ý ëå»Ïïñ-
Ý» ñÁ): êï³ó í³Í Ï³åÝ ³ñ ï³ Ñ³Û ïáõÙ ¿ ÎÇñË Ñá ýÇ ûñ»Ý ùÁ. Ï³ Ù³ Û³ Ï³Ý 
ÝÛáõÃ ÑÇÙ Ý³ Ï³ ÝáõÙ ÏÉ³ ÝáõÙ ¿ ³ÛÝ ×³ é³ ·³ÛÃ Ý» ñÁ, áñáÝù ÇÝ ùÁ Ï³ ñáÕ 
¿ ³ñÓ³ Ï»É, ³Û ëÇÝùÝª ³í» ÉÇ ùÇã ï³ ù³ ó³Í ï³ñ ñÇ ³ïáÙ Ý»ñÝ ³ÝÁÝ¹ Ñ³ï 
ëå»Ïï ñÇó ÏÉ³ ÝáõÙ »Ý Ñ»Ýó ³ÛÝ Ñ³ ×³ Ëáõ ÃÛáõÝ Ý» ñÁ, áñáÝù Ýñ³Ýù ³ÛÉ å³Û-
Ù³Ý Ý» ñáõÙ ³ñÓ³ÏáõÙ »Ý: Ð» ïþ ³ μ³ñª ÏÉ³Ý Ù³Ý ëå»Ïï ñÇ ÙÇ çá óáí ÝáõÛÝ å»ë 
Ï³ ñ» ÉÇ ¿ ·³ Õ³ ÷³ñ Ï³½ Ù»É ÏÉ³ ÝáÕ ÝÛáõ ÃÇ μ³ Õ³¹ ñáõ ÃÛ³Ý Ù³ ëÇÝ:

êå»Ïï ñ³ ÛÇÝ í»ñ Éáõ Íáõ ÃÛáõÝ: ø³ ÝÇ áñ Ûáõ ñ³ ù³Ý ãÛáõñ ùÇ ÙÇ ³ Ï³Ý 
ï³ñ ñÇ ³ïá ÙÇ ³ñÓ³Ï Ù³Ý (ÏÉ³Ý Ù³Ý) ëå»Ïï ñáõÙ Ï³Ý ·Í»ñ, áñáÝù μÝá ñáß 
»Ý ÙÇ ³ÛÝ ïíÛ³É ³ïá ÙÇÝ, ³å³ ³Ý Ñ³Ûï ÝÛáõ ÃÇ ·á Éáñ ßÇ Ý» ñÇ ·Í³ ÛÇÝ ëå»Ïï-
ñáí Ï³ ñ» ÉÇ ¿ áñá ß»É, Ã» ÇÝã ùÇ ÙÇ ³ Ï³Ý ï³ñ ñ»ñ Ï³Ý ¹ñ³ μ³ Õ³¹ ñáõ ÃÛ³Ý 
Ù»ç: ÜÛáõ ÃÇ ùÇ ÙÇ ³ Ï³Ý μ³ Õ³¹ ñáõ ÃÛ³Ý áñáß Ù³Ý ³Ûë »Õ³ Ý³ ÏÁ Ïáã íáõÙ ¿ 
áñ³ Ï³ Ï³Ý ëå»Ïï ñ³ ÛÇÝ í»ñ Éáõ Íáõ ÃÛáõÝ: ²ÛÝ ùÇ ÙÇ ³ Ï³Ý í»ñ Éáõ Íáõ ÃÛ³Ý 
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ÝÏ³ï Ù³Ùμ áõ ÝÇ ¿³ Ï³Ý ³é³ í» Éáõ ÃÛáõÝ Ý»ñ. ½·³ ÛáõÝ ¿ þ ÑÝ³ ñ³ íá ñáõ ÃÛáõÝ 
¿ ï³ ÉÇë ïíÛ³É ÙÇ ³ óáõ ÃÛ³Ý Ù»ç Ñ³Ûï Ý³ μ» ñ» Éáõ ùÇ ÙÇ ³ Ï³Ý ï³ñ ñÇ ãÝãÇÝª 
ÙÇÝ ãþ 10–8 · ù³ Ý³ Ïáõ ÃÛáõ ÝÁ, Ï³ ï³ñ íáõÙ ¿ Å³ Ù³ Ý³ ÏÇ, ÝÛáõ Ã» ñÇ áõ ÙÇ çáó-
Ý» ñÇ Ýí³ ½³ ·áõÛÝ Í³Ë ëáí:

Ü»ñ Ï³ ÛáõÙë Ùß³Ï í³Í »Ý Ý³þ ù³ Ý³ Ï³ Ï³Ý ëå»Ïï ñ³ ÛÇÝ í»ñ Éáõ-
Íáõ ÃÛ³Ý Ù» Ãá¹ Ý»ñ, áñáÝù ÑÝ³ ñ³ íá ñáõ ÃÛáõÝ »Ý ï³ ÉÇë ùÇ ÙÇ ³ Ï³Ý ï³ñ ñÇ 
ëå»Ïï ñÇ ·ÍÇ å³Û Í³ éáõ ÃÛ³Ùμ (áõÅ· Ýáõ ÃÛ³Ùμ) áñá ß»É ¹ñ³ ïá Ïá ë³ ÛÇÝ μ³-
Õ³¹ ñáõ ÃÛáõ ÝÁ ÝÙáõ ßáõÙ:

ÜÛáõ ÃÇ áñ³ Ï³ Ï³Ý þ ù³ Ý³ Ï³ Ï³Ý μ³ Õ³¹ ñáõ ÃÛ³Ý áñáß Ù³Ý Ù» Ãá ¹Á 
Ýñ³ ëå»Ïï ñÇ ÙÇ çá óáí Ïáã íáõÙ ¿ ëå»Ïï ñ³ ÛÇÝ í»ñ Éáõ Íáõ ÃÛáõÝ:

êå»Ïï ñ³ ÛÇÝ í»ñ Éáõ Íáõ ÃÛáõÝ Ï³ ï³ ñ» Éáõ Ñ³ Ù³ñ Ý³ Ë³ å»ë å»ïù 
¿ ÇÙ³ Ý³É ëå»Ïï ñáõÙ Ûáõ ñ³ ù³Ý ãÛáõñ ùÇ ÙÇ ³ Ï³Ý ï³ñ ñÇ ·Í» ñÇ ¹³ ë³ íá-
ñáõ ÃÛáõ ÝÁ Ï³Ù ¹ñ³Ýó Ñ³ Ù³ å³ ï³ë Ë³Ý ³ÉÇù Ý» ñÇ Ñ³ ×³ Ëáõ ÃÛáõÝ Ý» ñÁ: 
¸ñ³Ýó Ñ³ Ù³ñ Ï³½Ù íáõÙ »Ý Ñ³ïáõÏ ³ÕÛáõ ë³Ï Ý»ñ Ï³Ù ëå»Ïï ñ³ ÛÇÝ ·Í» ñÇ 
³ï É³ë Ý»ñ: ²Û¹ ³ï É³ë Ý» ñáõÙ áõ ëáõÙ Ý³ ëÇñ íáÕ ÝÛáõ ÃÇ ëå»Ïï ñ³ ÛÇÝ ·Í» ñÇ 
μ³ ó³ Ï³ Ûáõ ÃÛáõ ÝÁ ¹³ñÓ»É ¿ Ýáñ ï³ñ ñ» ñÇ Ñ³ÛïÝ³ μ»ñ Ù³Ý å³ï ×³é: ²Û¹-
å»ë »Ý Ñ³Ûï Ý³ μ»ñ í»É, ûñÇ Ý³Ï, éáõ μÇ ¹Ç áõ ÙÁ, ó» ½Ç áõ ÙÁ, ÇÝ ¹Ç áõ ÙÁ, Ã³ ÉÇ áõ ÙÁ 
þ ³ÛÉ ï³ñ ñ»ñ:

êå»Ïï ñ³ ÛÇÝ í»ñ Éáõ Íáõ ÃÛáõ ÝÁ É³ÛÝ ÏÇ ñ³ éáõ ÃÛáõÝ áõ ÝÇ ï³ñ μ»ñ μÝ³-
·³í³é Ý» ñáõÙ: ú· ï³ Ï³ñ Ñ³ Ý³ Íá Ý»ñ áñá Ý» ÉÇë ÑÇÙ Ý³ Ï³ ÝáõÙ ëå»Ïï ñ³ ÛÇÝ 
í»ñ Éáõ ÍáõÃÛ³Ý ÙÇ çá óáí »Ý áñá ßáõÙ Ñ³Ý ù³ ÝÛáõ ÃÇ ùÇ ÙÇ ³ Ï³Ý μ³ Õ³¹ ñáõ ÃÛáõ-
ÝÁ: ²ñ ¹Ûáõ Ý³ μ»ñáõ ÃÛ³Ý Ù»ç ëå»Ïï ñ³ ÛÇÝ í»ñ Éáõ Íáõ ÃÛáõ ÝÁ ÑÝ³ ñ³ íá ñáõ-
ÃÛáõÝ ¿ ï³ ÉÇë í» ñ³Ñë Ï» Éáõ Ñ³ Ù³ ÓáõÉ í³Íù Ý» ñÇ þ Ë³é Ýáõñ¹ Ý» ñÇ ù³ Ý³ ÏÁ 
Ù» ï³Õ Ý» ñáõÙª ³ÝÑ ñ³ Å»ßï Ñ³ïÏáõ ÃÛáõÝ Ý» ñáí ÝÛáõ Ã»ñ ëï³ Ý³ Éáõ Ñ³ Ù³ñ: 
êå»Ïï ñ³ ÛÇÝ í»ñ Éáõ Íáõ ÃÛ³Ý Ù» Ãá ¹áí ¿ áñáß íáõÙ ºñÏ ñÇó ÙÇ ÉÇ ³ñ ¹³ íáñ Éáõ-
ë³ ï³ ñÇ Ñ» é³ íá ñáõ ÃÛ³Ùμ »ñÏ Ý³ ÛÇÝ Ù³ñ ÙÇÝ Ý» ñÇ ùÇ ÙÇ ³ Ï³Ý μ³ Õ³¹ ñáõ-
ÃÛáõ ÝÁ: Øá Éá ñ³Ï Ý» ñÇ áõ ³ëï Õ» ñÇ ÙÃÝá Éáñ ïÇ, ÙÇ ç³ëï Õ³ ÛÇÝ ï³ ñ³ Íáõ ÃÛ³Ý 
ë³ éÁ ·³ ½Ç ÏÉ³Ý Ù³Ý ëå»Ïï ñÇ í»ñ Éáõ Íáõ ÃÛ³Ùμ ¿ áñáß íáõÙ ¹ñ³Ýó ùÇ ÙÇ ³ Ï³Ý 
μ³ Õ³¹ ñáõ ÃÛáõ ÝÁ: êå»Ïï ñ³ ÛÇÝ ·Í» ñÇ ß» Õáõ Ùáí Ï³ ñ» ÉÇ ¿ áñá ß»É »ñÏ Ý³ ÛÇÝ 
Ù³ñÙ ÝÇ ß³ñÅ Ù³Ý ³ñ³ ·áõ ÃÛáõ ÝÁ:

Ü»ñ Ï³ ÛáõÙë ¹Çý ñ³Ï ï³ ÛÇÝ ó³Ý ó» ñáí ëå»Ïï ñ³ ¹Ç ï³Ï Ý» ñÁ ½³Ý³-
½³ ÝáõÙ »Ý ëå»Ïï ñ³ ÛÇÝ ·Í»ñ, áñáÝó ³ÉÇ ùÇ »ñ Ï³ ñáõ ÃÛáõÝ Ý» ñÇ ï³ñ μ» ñáõ-
ÃÛáõ ÝÁ ãÇ ·» ñ³½³Ý óáõÙ 10–12 Ù-Á. åñÇ½ Ù³ ÛÇÝ ëå»Ïï ñ³ ¹Ç ï³Ï Ý»ñÝ ³Û¹-
åÇ ëÇ ×ß·ñïáõ ÃÛáõÝ ³å³Ñá í»É ã»Ý Ï³ ñáÕ³ÝáõÙ: ¸Çý ñ³Ï ï³ ÛÇÝ ó³Ý ó» ñáí 
ëå»Ïï ñ³ ¹Ç ï³Ï Ý»ñÝ áõ Ý»Ý Ý³þ ÙÇ ³é³ í» Éáõ ÃÛáõÝ. ¹ñ³Ýù ³ß Ë³ ïáõÙ »Ý 
ëå»Ïï ñÇ áã ÙÇ ³ÛÝ ï» ë³ Ý» ÉÇ, ³ÛÉ Ý³þ »Ý Ã³ Ï³ñ ÙÇñ þ ³Ý¹ ñ³ Ù³ Ýáõ ß³ Ï³-
·áõÛÝ ïÇ ñáõÛÃ Ý» ñáõÙ:

Ð³ñó»ñ þ ³é³ç³¹ñ³ÝùÝ»ñ

1. à±ñÝ ¿ ëå»Ïï ñ³ ¹Ç ï³ ÏÇ þ ëå»Ïï ñ³· ñÇ ãÇ ï³ñ μ» ñáõ ÃÛáõ ÝÁ, Ç±Ýã »ñþ áõÛÃ Ý» ñÇ íñ³ 

¿ ÑÇÙÝ í³Í ¹ñ³Ýó ·áñ Íá Õáõ ÃÛ³Ý ëÏ½μáõÝ ùÁ: 2. Æ±Ýã ÑÇÙ Ý³ Ï³Ý ¹³ ë» ñÇ »Ý μ³ Å³Ý íáõÙ 

ëå»Ïïñ Ý» ñÁ: 3. à±ñ ëå»ÏïñÝ ¿ Ïáã íáõÙ ³ÝÁÝ¹ Ñ³ï: 4. à±ñ ÝÛáõ Ã»ñÝ »Ý ³é³  ç³ó ÝáõÙ 

·Í³ ÛÇÝ ëå»Ïïñ: 5. ÆÝ ãá±í ¿ å³Û Ù³ Ý³ íáñ í³Í ß»ñ ï³ íáñ ëå»Ïïñ Ý» ñÇ ³é³ ç³ óáõ ÙÁ: 

6. Òþ ³ Ï»ñ å»ù ÎÇñË Ñá ýÇ ûñ»Ý ùÁ: 7. à±ñÝ ¿ áñ³ Ï³ Ï³Ý þ ù³ Ý³ Ï³ Ï³Ý ëå»Ïï ñ³ ÛÇÝ 

í»ñ Éáõ Íáõ ÃÛáõÝ Ý» ñÇ ï³ñ μ» ñáõ ÃÛáõ ÝÁ:
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23. ÐÚàôÚ ¶ºÜê-üðº Üº ÈÆ êÎ¼´àôÜ øÀ

ÐÛáõÛ ·»Ý ëÇ ëÏ½μáõÝ ùÁ Ñ³ çá Õáõ ÃÛ³Ùμ Éáõ ÍáõÙ 
¿ ûå ïÇ Ï³ ÛÇ ß³ï ËÝ¹Çñ Ý»ñ, Ñëï³Ï μ³ ó³ï-
ñáõÙ »ñÏ ñ³ ã³ ÷³ Ï³Ý ûå ïÇ Ï³ ÛÇ μá Éáñ ÑÇÙ Ý³-
Ï³Ý ûñ»Ýù Ý» ñÁ, ë³ Ï³ÛÝ ³ÛÝ ³í» ÉÇ ß³ï ÝÙ³Ý ¿ 
»ñÏ ñ³ ã³ ÷³ Ï³Ý Ï³ Ýá ÝÇ þ ½áõñÏ ¿ ýÇ ½Ç Ï³ Ï³Ý 
μá í³Ý ¹³ Ïáõ ÃÛáõ ÝÇó: ºñÏ ñáñ ¹³ ÛÇÝ ³ÉÇù Ý» ñÇ 
³½ ¹» óáõ ÃÛ³Ý ³ñ ¹ÛáõÝ ùÁ áñáß íáõÙ ¿ »ñÏ ñ³ ã³-
÷³ Ï³Ý Ï³ éáõ óáõ Ùáíª »ñÏ ñáñ ¹³ ÛÇÝ ³ÉÇù Ý» ñÁ 
ßá ß³ ÷áÕ Ù³ Ï» ñþ áõÛÃ ï³ Ý» Éáí: àõë ïÇ ³ÛÝ Ï³ë-
Ï³Í Ý»ñ áõ ß³ï Ñ³ñ ó»ñ ¿ ³é³ ç³ó ÝáõÙ: úñÇ-
Ý³Ïª ÇÝ ãáõ± »ñÏ ñáñ ¹³ ÛÇÝ ³ÉÇù Ý» ñÁ Ñ» ï³ ¹³ñÓ 
³ÉÇù ã»Ý ³é³ ç³ó ÝáõÙ (ã¿± áñ ¹ñ³Ýù ·Ý¹³ ÛÇÝ 
³ÉÇù Ý»ñ »Ý ·ñ·éáõÙ), ÇÝ ãáõ± »Ý Ó³Û Ý³ ÛÇÝ ³ÉÇù-
Ý» ñÁ Ñ³ÛïÝ íáõÙ »ñÏ ñ³ ã³ ÷³ Ï³Ý ëïí» ñáõÙ, ÇëÏ 
ÉáõÛ ëÇ ×³ é³ ·³ÛÃ Ý» ñÁª áã: ÆÝã å»±ë ¿ 60,· ÝÏ³ñÇ 
¹Çý ñ³Ï ï³ ÛÇÝ å³ï Ï» ñÇ Ï»Ýï ñá ÝáõÙª áõ ÕÇÕ 
ÉáõÛ ëÇ ³Õ μÛáõ ñÇ ¹Ç Ù³ó, ³é³ ç³ ÝáõÙ ÙáõÃ ß»ñï: 

²Ûë þ ß³ï ³ÛÉ Ñ³ñ ó» ñÇ å³ ï³ë Ë³Ý Ý»ñ 
ïí»É ¿ ýñ³Ý ëÇ ³ óÇ ýÇ ½Ç Ïáë ú·Ûáõë ï»Ý üñ» Ý» ÉÁ: Ü³ ÐÛáõÛ ·»Ý ëÇ ëÏ½μáõÝ-
ùÇÝ Ñ³ í» É»É ¿ ¹ñáõÛÃª »ñÏ ñáñ ¹³ ÛÇÝ ³ÉÇù Ý» ñÇ Ïá Ñ» ñ»Ý ïáõ ÃÛ³Ý þ ÇÝ ï»ñ ý»-
ñ»Ý óÇ Ù³ ëÇÝ: ¸³ ÐÛáõÛ ·»Ý ëÇ ëÏ½μáõÝ ùÇÝ ýÇ ½Ç Ï³ Ï³Ý μá í³Ý ¹³ Ïáõ ÃÛáõÝ 
Ñ³ Õáñ ¹»ó, ÑÝ³ ñ³ íá ñáõ ÃÛáõÝ ïí»ó áõ ëáõÙ Ý³ ëÇ ñ» Éáõ ß³ï ¹Çý ñ³Ï ï³ ÛÇÝ 
»ñþ áõÛÃ Ý»ñ, Éáõ Í» Éáõ ÙÇ ß³ñù Ýáñ ËÝ¹Çñ Ý»ñ:

ÐÛáõÛ ·»Ýë-üñ» Ý» ÉÇ ëÏ½μáõÝ ùÁ Ï³½Ù í³Í ¿ »ñ Ïáõ Ù³ ëÇó: ²é³ çÇÝ Ù³ ëÁ 
ÐÛáõÛ ·»Ý ëÇ ëÏ½μáõÝùÝ ¿. ÙÇ ç³ í³Û ñÇ Ï³ Ù³ Û³ Ï³Ý Ï»ï, áñÇÝ ïíÛ³É å³ ÑÇÝ 
Ñ³ ë»É ¿ ³ÉÇ ù³ ÛÇÝ Ù³ Ï» ñþ áõÛ ÃÁ, ¹³é ÝáõÙ ¿ »ñÏ ñáñ ¹³ ÛÇÝ ³ÉÇù Ý» ñÇ ³Õ μÛáõñ, 
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ú·Ûáõëï»Ý üñ»Ý»É
1788 -1827

üñ³ÝëÇ³óÇ Ýß³Ý³íáñ 
ýÇ½ÇÏáë, ýÇ½ÇÏ³Ï³Ý 

ûåïÇÏ³ÛÇ ÑÇÙÝ³¹ÇñÝ»ñÇó: 
Øß³Ï»É ¿ ÉáõÛëÇ ¹Çýñ³Ï-
óÇ³ÛÇ ï»ëáõÃÛáõÝÁ, ³å³-
óáõó»É ÉáõÛëÇ ³ÉÇùÝ»ñÇ 

É³ÛÝ³Ï³ÝáõÃÛáõÝÁ:

Ð» ÉÇ áõ ÙÇ Ñ³Ûï Ý³ ·áñÍ Ù³Ý å³ï Ùáõ ÃÛáõ ÝÁ

²ñ» ·³ ÏÇ Ù³ Ï» ñþ áõ Ã³ ÛÇÝ ß»ñ ïÁ Ï³½Ù í³Í ¿ ËÇï ·³ ½Çó, áñÇ ç»ñ Ù³ë ïÇ ×³-
ÝÁ 6000C ¿: ²Û¹ å³Û Ù³Ý Ý» ñáõÙ ·³½Ý ³ñÓ³ÏáõÙ ¿ ³ÝÁÝ¹ Ñ³ï ëå»Ïïñ: ´³Ûó 
1814 Ã. ²ñ» ·³ ÏÇ ëå»Ïï ñáõÙ Ñ³Ûï Ý³ μ»ñ í»É »Ý ÙáõÃ ·Í»ñ: ÆÝã å»±ë μ³ ó³ï ñ»É 
¹ñ³Ýó ³é³ ç³ óáõ ÙÁ:

´³ÝÝ ³ÛÝ ¿, áñ ²ñ» ·³ ÏÇ ÙÃÝá Éáñ ïÇ ç»ñ Ù³ë ïÇ ×³ ÝÁ 3-4 Ñ³ ½³ñ ³ë ïÇ ×³ Ýáí 
ó³Íñ ¿ Ýñ³ Ù³ Ï» ñþ áõÛ ÃÇ ç»ñ Ù³ë ïÇ ×³ ÝÇó, þ Ù³ Ï» ñþ áõÛ ÃÇó ³ñÓ³Ï í³Í ³ÝÁÝ¹ Ñ³ï 
ëå»Ïï ñÇ áñáß Ñ³ ×³ Ëáõ ÃÛáõÝ Ý»ñáí ×³é³·³ÛÃáõÙÁ ÏÉ³ ÝáõÙ ¿ ²ñ» ·³ ÏÇ ÙÃÝá Éáñ-
ïÁ, áõë ïÇª ºñÏ ñÇ íñ³ ÁÝ ¹áõ ÝáõÙ »Ý ²ñ» ·³ ÏÇ ÏÉ³Ý Ù³Ý ëå»Ïï ñÁ: ²Û¹ ëå»Ïï ñÇ 
Ù³Ý ñ³Ïñ ÏÇï áõ ëáõÙ Ý³ ëÇ ñáõ ÃÛ³Ý Ñ»ïþ³Ýùáí Ù» ÏÁ ÙÛáõ ëÇ Ñ»ïþ Çó ²ñ» ·³ ÏÇ íñ³ 
Ñ³Ûï Ý³ μ»ñí» É »Ý §»ñÏ ñ³ ÛÇÝ¦ ï³ñ ñ»ñ, μ³Ûó, ³ÛÝáõÑ³Ý¹»ñÓ, ÙÝ³ó»É ¿ÇÝ »ñÏ ñ³-
ÛÇÝ áã ÙÇ ï³ñ ñÇ ãå³ï Ï³ ÝáÕ ÙÇ ù³ ÝÇ ·ÇÍ (1868 Ã.): ²Û¹ å»ë Ñ³Ûï Ý³ μ»ñ í»É ¿ Ýáñ 
ï³ññ, áñÝ ³Ý í³Ý»É »Ý Ñ» ÉÇ áõÙ (Ñáõ Ý³ ñ»Ý §Ñ» ÉÇ áë¦ª ³ñþ μ³ éÇó): ÆëÏ ºñÏ ñÇ íñ³, 
áñ ï»Õ ³ÛÝ μ³ í³ Ï³ Ý³ ã³÷ ß³ï ¿, Ñ» ÉÇ áõ ÙÁ Ñ³Ûï Ý³ μ»ñ í»É ¿ ÙÇ ³ÛÝ 26 ï³ ñÇ ³Ýóª 
1894Ã.:
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áñáÝó å³ ñáõ ñÇ ãÁ áñá ßáõÙ ¿ ³ÉÇ ù³ ÛÇÝ Ù³ Ï» ñþ áõÛ ÃÇ ¹ÇñùÁ Å³ Ù³ Ý³ ÏÇ Ñ³-
çáñ¹ å³ Ñ» ñÇÝ (ÝÏ. 67), ÁÝ¹ áñáõÙª Ï» ï³· Í» ñáí å³ï Ï»ñ í³Í Ñ» ï³ ¹³ñÓ 
³ÉÇù Ý» ñÁ Ñ³ß íÇ ã»Ý ³éÝ íáõÙ:

ºñÏ ñáñ¹ Ù³ ëÁ Ïáã íáõÙ ¿ üñ» Ý» ÉÇ ëÏ½μáõÝù (Éñ³ óáõÙ). ³ÉÇ ù³ ÛÇÝ ×³-
Ï³ ïÇ Ûáõ ñ³ ù³Ý ãÛáõñ ï³ññ ·ñ·éáõÙ ¿ ·Ý¹³ ÛÇÝ ³ÉÇù, ÇëÏ ï³ ñ³ Íáõ ÃÛ³Ý Ï³-
Ù³ Û³ Ï³Ý O Ï» ïáõÙ (ÝÏ. 68) ³ñ ¹Ûáõ Ý³ ñ³ñ Éáõ ë³ ÛÇÝ ¹³ß ïÁ áñáß íáõÙ ¿ ³Û¹ 
³ÉÇù Ý» ñÇ ÇÝ ï»ñ ý» ñ»Ý óáí:

Î³ ñáÕ ¿ Ãí³É, áñ »Ã» »ñÏ ñáñ ¹³ ÛÇÝ ³ÉÇù Ý» ñÁ ·Ý¹³ ÛÇÝ »Ý, ³å³ ³ÉÇ-
ùÇ ï³ñ³Í Ù³Ý áõÕ Õáõ ÃÛáõ ÝÁ Ï÷áË íÇ, þ ÉáõÛ ëÇ ³ÉÇ ùÁ ÏóñíÇ ï³ñ μ»ñ áõÕ-
Õáõ ÃÛáõÝ Ý» ñáí: ê³ Ï³ÛÝ »Ã» Ñ³ß íÇ ³é Ý»Ýù ³Û¹ ³ÉÇù Ý» ñÇ ÇÝ ï»ñ ý» ñ»Ý óÁ, 
Ïå³ñ½íÇ, áñ ³ÉÇ ùÇ ï³ ñ³Í Ù³ÝÝ áõÕ Õ³ Ñ³ Û³ó áõÕ Õáõ ÃÛ³Ùμ ³Û¹ ³ÉÇù Ý» ñÁ 
ÙÇ ÙÛ³Ýó Ù³ ñáõÙ »Ý, ÇëÏ ÙÇ ³ÛÝ ëÏ½μÝ³ Ï³Ý áõÕ Õáõ ÃÛ³Ùμª ÙÇ ÙÛ³Ýó áõ Å» Õ³ó-
ÝáõÙ: ²Û¹ å³ï ×³ éáí ¿, áñ ÉáõÛ ëÁ Ñ³ Ù³ ë»é ÙÇ ç³ í³Û ñáõÙ ï³ ñ³Í íáõÙ ¿ ÙÇ-
³ÛÝ ëÏ½μÝ³ Ï³Ý áõÕ Õáõ ÃÛ³Ùμ, ³Û ëÇÝùÝª áõÕ Õ³ ·ÇÍ: ê³ Ï³ÛÝ »Ã» ÙÇ ç³ í³ÛñÝ 
³Ý Ñ³ Ù³ ë»é ¿ Ï³Ù Ï³½Ù í³Í ¿ ï³ñ μ»ñ ÙÇ ç³ í³Û ñ» ñÇó (ûñÇ Ý³Ïª »Ã» û¹áõÙ 
Ï³ Ñ³ Û» ÉÇ, áëå ÝÛ³Ï, ¿Ï ñ³Ý þ ³ÛÉÝ), ³å³ ÉáõÛ ëÁ óñíáõÙ ¿ ï³ñ μ»ñ áõÕ Õáõ-
ÃÛáõÝ Ý» ñáí, ³Ý¹ ñ³ ¹³é ÝáõÙ Ï³Ù μ»Ï íáõÙ ¿:

²Ûë åÇ ëáíª »ñÏ ñ³ ã³ ÷³ Ï³Ý ûå ïÇ Ï³ ÛÇ μá Éáñ ÑÇÙ Ý³ Ï³Ý ûñ»Ýù Ý» ñÁ 
ÑÝ³ ñ³ íáñ »Õ³í μ³ ó³ï ñ»É ÐÛáõÛ ·»Ýë-üñ» Ý» ÉÇ ëÏ½ μáõÝ ùÇ ÙÇ çá óáí, þ, áñ 
³í» ÉÇ Ï³ ñþ áñ ¿, å³ñ ½»É, Ã» ÇÝã å»ë »Ý ÁÝ Ã³ ÝáõÙ ûå ïÇ Ï³ Ï³Ý »ñþ áõÛÃ-

Ý»ñÝ ³ÛÝ å³Û Ù³Ý Ý» ñáõÙ, »ñμ Ë³Ëï íáõÙ 
»Ý »ñÏ ñ³ ã³ ÷³ Ï³Ý ûå ïÇ Ï³ ÛÇ ûñ»Ýù Ý» ñÁ:

²Ûë å»ëª »ñÏ ñ³ ã³ ÷³ Ï³Ý ûå ïÇÏ³-
ÛÇ Ï³ ÝáÝ Ý» ñáí Ï» ï³ ÛÇÝ ³Õ μÛáõ ñÇó »ÏáÕ 
ÉáõÛëÝ ³Ý Ã³ ÷³Ýó å³ ïÇ íñ³ μ³ó í³Í 
d ïñ³ Ù³· Íáí ÏÉáñ ³Ýó ùáí ³Ýó Ý» ÉÇë 
(ÝÏ. 69,³) ¿Ï ñ³ ÝÇÝ å»ïù ¿ ³é³ ç³ó ÝÇ 
Ñëï³Ï »½ ñ» ñáí Éáõ ë³ íáñ ßñç³Ý (ÝÏ. 69,μ): 
Ð»Ýó ³Û¹ åÇ ëÇ å³ï Ï»ñ ¿ ¹Çï íáõÙ ÷áñ-
ÓÇ ëá íá ñ³ Ï³Ý å³Û Ù³Ý Ý» ñáõÙ: ´³Ûó »Ã» 
³Ýó ùÇ ïñ³ Ù³ ·Ç ÍÁ ÙÇ ù³ ÝÇ Ñ³ ½³ñ ³Ý-
·³Ù ÷áùñ ¿ ³Ýó ùÇó ÙÇÝ ãþ ¿Ï ñ³Ý Ñ» é³ íá-
ñáõ ÃÛáõ ÝÇó, ³å³ ¿Ï ñ³ ÝÇÝ Ñ³ÛïÝ íáõÙ »Ý 
Ñ³ Ù³ Ï»Ýï ñáÝ Éáõ ë³ íáñ þ ÙáõÃ ûÕ³Ï Ý»ñ 
(ÝÏ. 69,·): ²Ýó ùÇó ÙÇÝ ãþ ¿Ï ñ³Ý Ñ» é³ íá ñáõ-
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ÜÏ.69. ÎÉáñ ³ÝóùÇ ïñ³Ù³·ÍÇ 
ï³ñμ»ñ ³ñÅ»ùÝ»ñÇ ¹»åùáõÙ 

¿Ïñ³ÝÇÝ ëï³óíáÕ å³ïÏ»ñÝ»ñÁ

ÜÏ. 67. ²ÉÇùÇ ×³Ï³ïÇ Ï³éáõóáõÙÁ 
»ñÏñ³ã³÷³Ï³Ý Ù»Ãá¹áí

ÜÏ. 68. ²ÉÇùÇ ×³Ï³ïÁª áñå»ë »ñÏñáñ-
¹³ÛÇÝ ³ÉÇùÝ»ñÇ í»ñ³¹ñÙ³Ý ³ñ¹ÛáõÝù
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ÃÛ³Ý þ ×»Õ ùÇ ïñ³ Ù³· ÍÇ ³ÛÉ Ñ³ ñ³ μ» ñ³Ï-
óáõ ÃÛ³Ý ¹»å ùáõÙ å³ï Ï» ñÇ Ï»Ýï ñá ÝáõÙ 
Ï³ ñáÕ ¿ ³é³ ç³ Ý³É ÙáõÃ ûÕ³Ï, áñÁ áã ÙÇ 
Ï»ñå ÑÝ³ ñ³ íáñ ã¿ μ³ ó³ï ñ»É »ñÏ ñ³ ã³-
÷³ Ï³Ý ûå ïÇ Ï³ ÛÇ ûñ»Ýù Ý» ñáí: ØÇÝã ¹»é 
¹ñ³Ý å³ñ½ μ³ ó³ï ñáõ ÃÛáõÝ Ï³ ñ» ÉÇ ¿ ï³É 
ÐÛáõÛ ·»Ýë-üñ»Ý» ÉÇ ëÏ½μáõÝ ùÇ ÑÇ Ù³Ý íñ³:

ºÃ» ÙÇ ç³ í³Û ñÁ Ñ³ Ù³ ë»é ¿, ÇëÏ ÉáõÛ ëÇ 
Ï» ï³ ÛÇÝ ³Õ μÛáõ ñÁª Ù» Ý» ñ³Ý·, ³å³ ¹ñ³ 
³ñ Ó³ Ï³Í ÉáõÛ ëÇ ³ÉÇ ùÇ ×³ Ï³ ïÁ Å³ Ù³ Ý³-
ÏÇ Ï³ Ù³ Û³ Ï³Ý å³ ÑÇ ·Ý¹³ ÛÇÝ Ù³ Ï» ñþ áõÛÃ 
¿ (ÝÏ. 70, ³): ²Û¹ Ù³ Ï» ñþ áõÛ ÃÇ Ï» ï» ñÁ »ñÏ-
ñáñ ¹³ ÛÇÝ ³ÉÇù Ý» ñÇ Ïá Ñ» ñ»Ýï ³Õ μÛáõñ Ý»ñ 
»Ý: î³ ñ³ Íáõ ÃÛ³Ý Ï³ Ù³ Û³ Ï³Ý O Ï» ïáõÙ 
ï³ ï³ ÝáõÙ Ý» ñÁ Ï³ ñ» ÉÇ ¿ áñá ß»Éª ·áõ Ù³ ñ» Éáí ³Û¹ ³ÉÇù Ý» ñÇ ï³ ï³ ÝáõÙ Ý»-
ñÁ: ø³ ÝÇ áñ ³ÉÇ ùÇ ×³ Ï³ ïÇ Ï» ï» ñÇ Ñ» é³ íá ñáõ ÃÛáõÝ Ý»ñÝ ú Ï» ïÇó ï³ñ μ»ñ 
»Ý, ³å³ ¹ñ³Ý óÇó ú Ï»ï Ñ³ ë³Í ï³ ï³ ÝáõÙ Ý» ñÇ ÷áõ É» ñÁ ï³ñ μ»ñ »Ý: ºñÏ-
ñáñ ¹³ ÛÇÝ ³ÉÇù Ý» ñÇ ÇÝ ï»ñ ý» ñ»Ý óÇ ³ñ ¹ÛáõÝùÝ ú Ï» ïáõÙ ·ïÝ» Éáõ Ñ³ Ù³ñ 
üñ» Ý»ÉÝ ³é³ ç³ñ Ï»É ¿ ³ÉÇ ù³ ÛÇÝ ×³ Ï³ ïÁ ·á ïÇ Ý» ñÇ ïñá Ñ» Éáõ Ù» Ãá¹:

O Ï» ïÇó ï³ Ý»Ýù Ïá Ý³ÛÇÝ Ù³ Ï» ñþ áõÛÃ Ý»ñª ÙÇÝ ãþ DCD ·Ý¹³ ÛÇÝ Ù³ Ï»-
ñþ áõÛ ÃÇ Ñ»ï Ñ³ï í» ÉÁ: Îá Ý» ñÇ ÍÝÇã Ý»ñÝ ÁÝï ñ»Ýù ³ÛÝ å»ë, áñ μ³í³ñ³ñí»Ý 
Ñ» ïþ Û³É å³Û Ù³Ý Ý» ñÁ. l1= l +m /2, l2= l1+ m /2 l3= l2+m /2 þ ³ÛÉÝ, áñ ï»Õ l-Ý 
³ÉÇ ùÇ ×³ Ï³ ïÇ ³Ù» Ý³ Ùáï C Ï» ïÇ Ñ» é³ íá ñáõ ÃÛáõÝÝ ¿ O Ï» ïÇó: ²ÉÇ ùÇ DCD 
Ù³ Ï» ñþ áõÛ ÃÁ ÏïñáÑ íÇ Ñ³ í³ ë³ñ Ù³ Ï» ñ»ë Ý» ñáí ûÕ³ Ï³ Óþ ·á ïÇ Ý» ñÇ, áñáÝù 
Ïáã íáõÙ »Ý üñ» Ý» ÉÇ ·á ïÇ Ý»ñ: ²é³ çÇÝ þ »ñÏ ñáñ¹ ·á ïÇ Ý» ñÇó O Ï»ï Ñ³-
ë³Í »ñÏ ñáñ ¹³ ÛÇÝ ³ÉÇù Ý» ñÇ ÁÝ Ã³ó ùÇ ï³ñ μ» ñáõ ÃÛáõ ÝÁ m /2 ¿, áõë ïÇ ¹ñ³Ýù, 
Ñ³ë Ý» Éáí O Ï»ï, ÏÃáõ É³ó Ý»Ý ÙÇ ÙÛ³Ýó, ³ÛÝ å»ë áñ O Ï» ïáõÙ II ·á ïáõ 
³½ ¹» óáõ ÃÛáõ ÝÁ ·áñÍ Ý³Ï³ Ýá ñ»Ý ã» ½á ù³ó ÝáõÙ ¿ I-Ç ³½ ¹» óáõ ÃÛáõ ÝÁ: ÜáõÛÝ 
¹³ ïá Õáõ ÃÛáõÝ Ý» ñÁ óáõÛó Ïï³Ý, áñ III ·á ïáõ ³½ ¹» óáõ ÃÛáõ ÝÁ ã» ½á ù³ó ÝáõÙ ¿ 
II-Ç ³½ ¹» óáõ ÃÛáõ ÝÁ, VI-Áª III-Ç þ ³ÛÉÝ: ºÃ» DD ³ÝóùÝ ³ÛÝ åÇ ëÇÝ ¿, áñ Ýñ³ Ù»ç 
ï» Õ³ íáñ íáõÙ ¿ ÁÝ ¹³ Ù» ÝÁ »ñ Ïáõ ·á ïÇ, O Ï» ïáõÙ ·ñ» Ã» ÉáõÛë ãÇ ÉÇ ÝÇ: ÈáõÛ ëÇ 
Ù»Í Ù³ ëÁ μ³ßË í³Í ÏÉÇ ÝÇ O Ï» ïÇ ßáõñ çÁª ³ÛÝ å»ë, áñ ¿Ï ñ³ ÝÇÝ Ï» ñþ³ ÙáõÃ 
ßñç³Ýª ßñç³ å³ï í³Í Éáõ ë³ íáñ ûÕ³ Ïáí (ÝÏ.70,μ): ºÃ» ³Ýó ùÇ ïñ³ Ù³ ·ÍÇ 
Ù»ç »ñ»ù ·á ïÇ ¿ ï» Õ³ íáñíáõÙ, II þ III ·á ïÇ Ý» ñÇ ³½ ¹» óáõ ÃÛáõÝ Ý» ñÁ ÙÇ ÙÛ³Ýó 
ã» ½á ù³ó ÝáõÙ »Ý, ÇëÏ I ·á ïÇÝ O Ï» ïáõÙ ³é³ ç³ó ÝáõÙ ¿ Éáõ ë³ íáñ ßñç³Ý, ¹ñ³ 
ßáõñ çÁª ëþ ûÕ³Ï, áñÇÝ Ñ» ïþ áõÙ ¿ Éáõ ë³ íáñ ûÕ³Ï (ÝÏ.70,·):

ÀÝ¹ Ñ³Ý ñ³ å»ë, »Ã» ·á ïÇ Ý» ñÇ ÃÇ íÁ ½áõÛ· ¿, Ï»Ýï ñá ÝáõÙ ÙáõÃ ßñç³Ý ¿ 
ÉÇ ÝáõÙ, ßáõñ çÁª ÙÇ ÙÛ³Ýó Ñ³ çáñ ¹áÕ Éáõ ë³ íáñ þ ÙáõÃ ûÕ³Ï Ý»ñ: ºÃ» ·á ïÇ Ý» ñÇ 
ÃÇ íÁ Ï»Ýï ¿, ûÕ³Ï Ý» ñÇ Ï»Ýï ñá ÝáõÙ ³é³ç³ÝáõÙ ¿ Éáõ ë³ íáñ ßñç³Ý:

àñ ù³Ý Ù»Í ¿ ³Ýó ùÇ ïñ³ Ù³ ·Ç ÍÁ, ³ÛÝ ù³Ý ÷áùñ »Ý ûÕ³Ï Ý» ñÇ É³Û Ýáõ-
ÃÛáõÝ Ý» ñÁ: ²ÛÝ å»ë áñ Ù»Í ïñ³ Ù³· ÍÇ ¹»å ùáõÙ ¹ñ³Ýù ³ÛÝ ù³Ý Ñ³ ×³Ë »Ý 
Ñ³ çáñ ¹áõÙ Çñ³ñ, áñ ã»Ýù Ï³ ñá Õ³ ÝáõÙ ï³ñ μ» ñ»É ¹ñ³Ýù, þ ·áñÍ Ý³ Ï³ Ýá õÙ 
¹Çý ñ³Ï óÇ ³Ý ãÇ ÝÏ³ïíáõÙ:

ÜÏ.70. üñ»Ý»ÉÇ ·áïÇÝ»ñÇ 
Ï³éáõóáõÙÁ
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Ð³ Ù³Ý Ù³Ý Óþ áí Ï³ ñ» ÉÇ ¿ μ³ ó³ï ñ»É ³ÛÉª ³í» ÉÇ μ³ñ¹ ¹Çý ñ³Ï ï³ ÛÇÝ 
å³ïÏ»ñ Ý»ñ: ø³ ÝÇ áñ üñ» Ý» ÉÇ ·á ïÇ Ý» ñÇ Ñ³ß í³ñ ÏÁ Ï³Ë í³Í ¿ ÉáõÛ ëÇ ³ÉÇ-
ùÇ »ñ Ï³ñáõ ÃÛáõ ÝÇó, ¹Çý ñ³Ï ï³ ÛÇÝ å³ï Ï» ñÁ ÝáõÛÝ å»ë Ï³Ë í³Í ¿ ³ÉÇ ùÇ 
»ñ Ï³ ñáõ ÃÛáõ ÝÇó: öáñ ÓÁ ÉÇ á íÇÝ Ñ³ë ï³ ïáõÙ ¿ ³Ûë »½ ñ³ Ï³ óáõ ÃÛáõ ÝÁ: Ø³ë-
Ý³ íá ñ³ å»ë ëåÇ ï³Ï ÉáõÛ ëÇ ¹Çý ñ³Ï ï³ ÛÇÝ å³ï Ï» ñáõÙ ûÕ³Ï Ý» ñÁ ·áõ Ý³-
íáñ »Ý:

ºñÏ ñ³ ã³ ÷³ Ï³Ý ûå ïÇ Ï³ ÛÇ ÏÇ ñ³ é» ÉÇ áõ ÃÛ³Ý å³Ñ Ù³ ÝÁ: ú·ï í»-
Éáí üñ» Ý» ÉÇ ·á ïÇ Ý» ñÇ Ù» Ãá ¹Çó, ëï³ Ý³Ýù »ñÏ ñ³ ã³ ÷³ Ï³Ý ûå ïÇ Ï³ ÛÇ 
ÏÇ ñ³ é» ÉÇ áõ ÃÛ³Ý å³Û Ù³ ÝÁ: ºÃ» ³Ýó ùÇ ïñ³ Ù³ ·ÇÍÝ ³ÛÝ åÇ ëÇÝ ¿, áñ ³ÛÝ-
ï»Õ ï» Õ³ íáñ íáõÙ »Ý Ù»Í Ãíáí üñ» Ý» ÉÇ ·á ïÇ Ý»ñ, ³å³ å»ïù ¿ Ñ³ß íÇ 
³é Ý»É, áñ áñ ù³Ý ³Û¹ ·á ïÇ Ý» ñÁ Ñ» éáõ »Ý Ï»Ýï ñá Ý³ Ï³ ÝÇó, ³ÛÝ ù³Ý ÷áùñ 
¿ ¹ñ³Ýó ëï»Õ Í³Í Éáõ ë³ ÛÇÝ ¹³ß ïÇ áõÅ· Ýáõ ÃÛáõ ÝÁ: Î³ ñ» ÉÇ ¿ óáõÛó ï³É, áñ 
³Ûë ¹»å ùáõÙ ³ÉÇ ùÇ áõÅ· Ýáõ ÃÛáõ ÝÁ áñáß íáõÙ ¿ ³é³ çÇÝ þ í»ñ çÇÝ ·á ïÇ Ý» ñÇ 
³½ ¹» óáõ ÃÛ³Ùμ: ¶á ïÇ Ý» ñÇ Ù»Í ÃíÇ ¹»å ùáõÙ í»ñ çÇÝ ·á ïáõ ³½ ¹» óáõ ÃÛáõÝÝ 
³ÛÝ ù³Ý ÷áùñ ¿ ÉÇ ÝáõÙ ³é³ çÇ ÝÇ ³½ ¹» óáõ ÃÛ³Ý Ñ³ Ù» Ù³ïáõÃÛ³Ùμ, áñ ³ÛÝ 
Ï³ ñ» ÉÇ ¿ ³Ý ï» ë»É: ²ñ ¹ÛáõÝ ùáõÙª ³ÉÇ ùÁ ÙÇ Ï» ïÇó ÙÛáõ ëÁ ï³ ñ³Í íáõÙ ¿ ³é³-

çÇÝ ·á ïáõ ïñ³ Ù³· ÍÇó ¿É ÷áùñ ïñ³ Ù³· Íáí 
·É³ ÝÇ ÙÇ çáí, áñÝ ¿É Ï³ ñ» ÉÇ ¿ ¹Ç ï³ñ Ï»É áñ-
å»ë ÉáõÛ ëÇ ×³ é³ ·³ÛÃ: àõ ñ»ÙÝª »ñÏ ñ³ ã³ ÷³-
Ï³Ý ûå ïÇ Ï³ ÛÇ ûñ»Ýù Ý» ñÁ ÏÇ ñ³ é» ÉÇ »Ý, »Ã» 
³Ýó ùÇ d ïñ³ Ù³ ·ÇÍÝ ³ÛÝ åÇ ëÇÝ ¿, áñ ³ÛÝï»Õ 
ï» Õ³ íáñ íáõÙ »Ý Ù»Í Ãíáí üñ» Ý» ÉÇ ·á ïÇ Ý»ñ, 
³Û ëÇÝùÝª d >>r1, áñ ï»Õ r1-Á üñ» Ý» ÉÇ ³é³ çÇÝ 
·á ïáõ ß³ é³ íÇÕÝ ¿: ÆÝã å»ë »ñþ áõÙ ¿ 71-ñ¹ 
ÝÏ³ñÇó, Ñ³ñÃ ³ÉÇ ùÇ ¹»å ùáõÙ

 r l l l
21

2
2 .m m= + -c m ,

Ñ» ïþ ³ μ³ñª »ñÏ ñ³ ã³ ÷³ Ï³Ý ûå ïÇ Ï³ ÛÇ ûñ»Ýù Ý» ñÇ ÏÇ ñ³ é» ÉÇ áõ ÃÛ³Ý å³Û-
Ù³ ÝÁ Ï³ñï³Ñ³ÛïíÇ Ñ» ïþ Û³É Ï»ñå.

 d l>> m : (2.10)

²Ûë åÇ ëáíª ³Ýó ùÇ d ïñ³ Ù³· ÍÇ ³ñ Å» ùÁ, áñÇ ¹»å ùáõÙ ÏÇ ñ³ é» ÉÇ »Ý »ñÏ-
ñ³ã³ ÷³ Ï³Ý ûå ïÇ Ï³ ÛÇ ûñ»Ýù Ý» ñÁ, Ï³Ë í³Í ¿ áã ÙÇ ³ÛÝ ³ÉÇ ùÇ »ñ Ï³ ñáõ-
ÃÛáõ ÝÇó, ³ÛÉ Ý³þ ³Ýó ùÇó ÙÇÝ ãþ ¿Ï ñ³Ý Ñ» é³ íá ñáõ ÃÛáõ ÝÇó: l-Ç Ù» Í³ó Ù³ ÝÁ 
½áõ ·ÁÝ Ã³ó üñ» Ý» ÉÇ ³é³ çÇÝ ·á ïáõ ß³ é³ íÇ ÕÁ Ù» Í³ ÝáõÙ ¿, áõë ïÇ ¹Çý ñ³Ï-
óÇ ³ ÛÇ þ ÇÝ ï»ñ ý» ñ»Ý óÇ »ñþ áõÛÃ Ý» ñÁ Ï³ ñáÕ »Ý ¹Çï í»É Ý³þ ³Ýó ùÇ ïñ³ Ù³·-
ÍÇ þ ÙÇÝ ãþ ¿Ï ñ³Ý Ñ» é³ íá ñáõ ÃÛ³Ý Ù»Í ³ñ Å»ù Ý» ñÇ ¹»å ùáõÙ:

Ð³ñó»ñ þ ³é³ç³¹ñ³ÝùÝ»ñ

1. Æ±Ýã ¹ñáõÛÃ ³í» É³ó ñ»ó üñ» Ý» ÉÁ ÐÛáõÛ ·»Ý ëÇ ëÏ½μáõÝ ùÇÝ: 2. Æ±Ýã ¿ óáõÛó ï³ ÉÇë 

ï³ñ μ»ñ ïñ³ Ù³· Íáí ³Ýó ù» ñÇó ¿Ï ñ³ ÝÇÝ ÁÝ Ï³Í ÉáõÛ ëÇ ¹Ç ïáõ ÙÁ: 3. ÆÝã å»±ë »Ý Ï³-

éáõó íáõÙ üñ» Ý» ÉÇ ·á ïÇ Ý» ñÁ: 4. ÆÝã å»±ë ¿ μ³ ó³ïñ íáõÙ ÉáõÛ ëÇ áõÕ Õ³ ·ÇÍ ï³ ñ³Í Ù³Ý 

ûñ»Ý ùÁ üñ» Ý» ÉÇ ·á ïÇ Ý» ñÇ Ù» Ãá ¹áí: 5. Æ±Ýã å³Û Ù³ ÝÇ ¹»å ùáõÙ »Ý ÏÇ ñ³ é» ÉÇ »ñÏ ñ³-

ã³ ÷³ Ï³Ý ûå ïÇ Ï³ ÛÇ ûñ»Ýù Ý» ñÁ:
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ÜÏ.71. üñ»Ý»ÉÇ ³é³çÇÝ ·áïáõ 
ß³é³íÕÇ áñáßáõÙÁ
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24. ÈàôÚ êÆ ´ºì º è² òàô ØÀ: Èàô Ú êÆ ²ÈÆø Üº ðÆ È²Ú Ü² Î² Üàô ÂÚàô ÜÀ

ÈáõÛ ëÇ ³Ý óáõ ÙÁ ïáõñ Ù³ ÉÇ Ýáí: ÈáõÛ ëÇ ³ÉÇ ù³ ÛÇÝ μÝáõÛ ÃÁ ÑÇÙ Ý³ íá ñáÕ ÇÝ-
ï»ñý» ñ»Ý óÇ áõ ¹Çý ñ³Ï óÇ ³ ÛÇ »ñþ áõÛÃ Ý» ñÁ ¹» éþë ³Ù μáÕ ç³ Ï³Ý å³ï Ï» ñ³ óáõÙ 
ã»Ý ï³ ÉÇë ÉáõÛ ëÇ ³ÉÇù Ý» ñÇ μÝáõÛ ÃÇ Ù³ ëÇÝ: Ø³ Ý³ íá ñ³ å»ëª ¹ñ³Ýù ã»Ý å³ñ ½³-
μ³ÝáõÙª »ñ Ï³Û Ý³ Ï³±Ý, Ã»± É³Û Ý³ Ï³Ý »Ý ÉáõÛ ëÇ ³ÉÇù Ý» ñÁ:

ºñ Ï³ñ Å³ Ù³ Ý³Ï ³ÉÇ ù³ ÛÇÝ ûå ïÇ Ï³ ÛÇ ÑÇÙ Ý³ ¹Çñ Ý» ñÁª Âá Ù³ë ÚáõÝ ·Á þ 
ú·Ûáõë ï»Ý üñ» Ý» ÉÁ, ÉáõÛ ëÇ ³ÉÇù Ý» ñÁ Ó³Û ÝÇ ³ÉÇù Ý» ñÇ ÝÙ³Ý »ñ Ï³Û Ý³ Ï³Ý ¿ÇÝ 
Ñ³ Ù³ ñáõÙ: ²ÛÝ Å³ Ù³ Ý³Ï ÉáõÛ ëÇ ³ÉÇù Ý» ñÁ ¹Çï íáõÙ ¿ÇÝ áñ å»ë ï³ ñ³ ÍáõÃÛáõ ÝÁ 
ÉóÝáÕ þ μá Éáñ Ù³ñ ÙÇÝ Ý» ñÇ Ù»ç Ã³ ÷³Ý óáÕ »Ã» ñÇ Ù»ç ï³ ñ³Í íáÕ ³é³Ó ·³Ï³Ý 
³ÉÇù Ý»ñ: ÂíáõÙ ¿ñ, Ã» ³Û¹ åÇ ëÇ ³ÉÇù Ý» ñÁ ã¿ ÇÝ Ï³ ñáÕ ÉÇ Ý»É É³Û Ý³ Ï³Ý, ù³ ÝÇ áñ 
É³Û Ý³ Ï³Ý ³ÉÇù Ý» ñ Ï³ ñáÕ »Ý ·á Ûáõ ÃÛáõÝ áõ Ý» Ý³É ÙÇ ³ÛÝ åÇÝ¹ Ù³ñÙ ÝáõÙ: ´³Ûó 
Ù³ñ ÙÇÝ Ý»ñÝ ÇÝã å»±ë Ï³ ñáÕ »Ý ß³ñÅ í»É åÇÝ¹ »Ã» ñÇ Ù»çª ³é³Ýó ¹Ç Ù³¹ ñáõ ÃÛ³Ý 
Ñ³Ý ¹Ç å» Éáõ: â¿± áñ »Ã» ñÁ ãå»ïù ¿ Ëá ãÁÝ ¹á ïÇ Ù³ñ ÙÇÝ Ý» ñÇ ß³ñÅ Ù³ ÝÁ: Ð³ Ï³-
é³Ï ¹»å ùáõÙ ÇÝ»ñ óÇ ³ ÛÇ ûñ»Ý ùÁ ×Çßï ã¿ñ ÉÇÝÇ:

ê³ Ï³ÛÝ ³ë ïÇ ×³ Ý³ μ³ñ Ïáõ ï³Ï í» óÇÝ ÷áñÓ Ý³ Ï³Ý ÷³ë ï»ñ, áñáÝù Ù»Ï-
Ý³ μ³Ý»É áã ÙÇ Ï»ñå ã¿ñ Ñ³ çáÕ íáõÙ, ù³ÝÇ áñ ÉáõÛ ëÇ ³ÉÇù Ý» ñÁ Ñ³ Ù³ñáõÙ ¿ÇÝ 
»ñ Ï³Û Ý³Ï³Ý:

²ÛÅÙ μ³½ Ù³ ÃÇí ·Ç ï³ ÷áñ Ó» ñáí ³å³ óáõó í³Í ¿, áñ ÉáõÛ ëÇ ³ÉÇù Ý» ñÁ É³Û-
Ý³Ï³Ý »Ý: øÝÝ³ñ Ï»Ýù ¹ñ³Ý óÇó Ù» ÏÁª ïáõñ Ù³ ÉÇ ÝÇ í³é Ï³ Ý³ã ·áõÛ ÝÇ Ã³ ÷³Ý-
óÇÏ μÛáõ ñ»Õ Ý» ñáí ³ñ í³Í ÷áñ ÓÁ:

îáõñ Ù³ ÉÇ ÝÁ ùÇ ÙÇ ³ Ï³Ý μ³ñ¹ ÙÇ ³ óáõ ÃÛ³Ý ÙÇ ³ μÛáõ ñ»Õ ¿, áñÝ áõ ÝÇ ûå ïÇ Ï³-
Ï³Ý ³é³Ýóù Ïáã íáÕ Ñ³ Ù³ ã³ ÷áõ ÃÛ³Ý ³é³Ýóù:

ì»ñó Ý»Ýù ïáõñ Ù³ ÉÇ ÝÇ ÙÇ ³ ï» ë³Ï áõÕ Õ³Ý ÏÛáõÝ ÃÇ Ã»Õ Ý»ñ, áñáÝó ÝÇë ï» ñÇó 
Ù» ÏÁ ½áõ ·³ Ñ»é ¿ μÛáõ ñ» ÕÇ ûå ïÇ Ï³ Ï³Ý ³é³Ýó ùÇÝ: ÂÇ Ã»Õ Ý» ñÁ ¹Ý»Ýù Çñ³ñ íñ³ 
³ÛÝ å»ë, áñ Ýñ³Ýó ûå ïÇ Ï³ Ï³Ý ³é³Ýóù Ý» ñÁ ½áõ ·³ Ñ»é ÉÇ Ý»Ý: ºÃ» ÃÇ Ã»Õ Ý» ñÇó 
Ï³½Ù í³Í Ñ³ Ù³ Ï³ñ ·Ç íñ³ ûå ïÇ Ï³ Ï³Ý ³é³Ýó ùÇÝ áõÕ Õ³ Ñ³ Û³ó ¿É»Ïï ñ³ Ï³Ý 
É³Ù åÇ Ï³Ù ³ñþÇ ×³ é³ ·³ÛÃ Ý» ñÇ Ý»Õ ÷áõÝç ¿ ÁÝÏ ÝáõÙ, ³å³ ¿Ï ñ³ ÝÇÝ ï»ë ÝáõÙ 
»Ýù Ùáõ· Ï³ Ý³ã ·áõÛ ÝÇ ßñç³Ý (ÝÏ. 72,³):

ºÃ» ÃÇ Ã»Õ Ý» ñÇó Ù»ÏÝ ³Ý ß³ñÅ ÃáÕ Ý» Éáí ÙÛáõ ëÁ åïï»Ýù ÷ÝçÇ ßáõñ çÁ 
(ÝÏ. 72,μ), ³å³ ÏÝÏ³ ï»Ýù, áñ ßñç³ ÝÇ å³Û Í³ éáõ ÃÛáõ ÝÁ Ãáõ É³ ÝáõÙ ¿, ÇëÏ »ñμ ÃÇ-
Ã» ÕÁ åïïáõÙ »Ýù 90-áí, ³ÛÝ ÉñÇí ³Ý Ñ» ï³ ÝáõÙ ¿ (ÝÏ. 72,·): ºÃ» ß³ ñáõ Ý³ Ï»Ýù 
åïï»É ÃÇ Ã» ÕÁ, ßñç³ ÝÇ å³Û Í³éáõ ÃÛáõ ÝÁ ÏñÏÇÝ Ï³ ×Ç, þ »ñμ ³ÛÝ åïïíÇ 180-áí 
áõ ÃÇ Ã»Õ Ý» ñÇ ûå ïÇ Ï³ Ï³Ý ³é³ÝóùÝ» ñÁ Ýá ñÇó ½áõ ·³ Ñ»é ÉÇ Ý»Ý, ßñç³ ÝÁ ÏÉÇ ÝÇ 
ÝáõÛÝ å³Û Í³ éáõ ÃÛ³Ý, ÇÝãåÇëÇÝ ëÏ½μáõÙ ¿ñ:

ÜÏ.72. îáõñÙ³ÉÇÝÇ μÛáõñ»ÕÝ»ñáí ³ñí³Í ÷áñÓÇ ëË»Ù³Ý
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²Ûë åÇ ëáíª ÃÇ Ã» ÕÁ 360-áí åïï» ÉÇë ³Ý ó³Í ÷ÝçÇ áõÅ· Ýáõ ÃÛáõ ÝÁ »ñ Ïáõ ³Ý-
·³Ù Ñ³ë ÝáõÙ ¿ Ù³ù ëÇ Ùáõ ÙÇ, ÁÝ¹ áñáõÙª ³Ý Ï³Ë ³ÛÝ μ³ ÝÇó, Ã» ÃÇ Ã»Õ Ý» ñÇó áñÝ 
¿ åïïíáõÙ, ¹ñ³Ýù ÑåíáõÙ »Ý Çñ³ñ, Ã» Ñ» éáõ »Ý ÙÇ ÙÛ³Ý óÇó, ³ñ ¹ÛáõÝ ùÁ ÝáõÛÝÝ 
¿: àõ ñ»ÙÝª Ñ³ Ù³ Ï³ñ ·áí ³Ý ó³Í ÷ÝçÇ áõÅ· Ýáõ ÃÛáõ ÝÁ ÷áË íáõÙ ¿, »Ã» ÷áË íáõÙ ¿ 
ÃÇ Ã»Õ Ý» ñÇ ûå ïÇ Ï³ Ï³Ý ³é³Ýóù Ý» ñÇ Ï³½ Ù³Í ³Ý ÏÛáõ ÝÁ: ´³Ûó »Ã» ÃÇ Ã»Õ Ý» ñÇó 
Ù» ÏÁ Ñ» é³ó Ý»Ýù, ÇëÏ ÙÛáõ ëÁ åïï»Ýù ÷ÝçÇ ßáõñ çÁ, ³å³ ÃÇ Ã» Õáí ³Ý ó³Í ÷ÝçÇ 
áõÅ· Ýáõ ÃÛáõ ÝÁ ÏÙÝ³ ³Ý ÷á ÷áË: Üß³Ý³ÏáõÙ ¿, áñ ÃÇ Ã» ÕÇ ÙÇ çáí ³Ý ó³Í ÉáõÛ ëÇ 
³ÉÇ ùÁ Ýáñ Ñ³ï Ïáõ ÃÛáõÝ Ý»ñ ¿ Ó»éù μ» ñ»É: 

ÜÏ³ ñ³·ñ í³Í ÷áñ ÓÁ íÏ³ ÛáõÙ ¿, áñª
³) ÉáõÛ ëÇ ³ÉÇ ùÁ Ñ³ Ù³ ã³÷ ¿ Çñ ï³ ñ³Í Ù³Ý áõÕ Õáõ ÃÛ³Ý ÝÏ³ï Ù³Ùμ (ÃÇ Ã» ÕÁ 

÷ÝçÇ ßáõñ çÁ åïï» ÉÇë Ýñ³ ÙÇçáí ³Ý ó³Í ÷ÝçÇ áõÅ· Ýáõ ÃÛáõ ÝÁ ÙÝáõÙ ¿ñ ³Ý ÷á-
÷áË),

μ) ³é³ çÇÝ ÃÇ Ã» ÕÇó ¹áõñë »Ï³Í ³ÉÇùÝ ³é³Ýó ù³ ÛÇÝ Ñ³ Ù³ ã³ ÷áõ ÃÛáõÝ ãáõ ÝÇ 
(»ñÏ ñáñ¹ ÃÇ Ã» ÕÁ ÷ÝçÇ ßáõñ çÁ åïï» ÉÇë ³Ý ó³Í ÉáõÛ ëÇ áõÅ· Ýáõ ÃÛáõ ÝÁ ÷á ÷áË íáõÙ 
¿ Ï³Ë í³Í ³Ý ÏÛáõ ÝÇó):

öáñ ÓÇó ëï³ó í³Í ³ñ ¹ÛáõÝù Ý» ñÁ Ï³ ñ» ÉÇ ¿ μ³ ó³ï ñ»Éª »ñ»ù »Ý Ã³¹ ñáõ ÃÛáõÝ 
³Ý»Éáí:

1. ÈáõÛ ëÇ ³ÉÇ ùáõÙ ï³ ï³ ÝáõÙ Ý» ñÁ ï» ÕÇ »Ý áõ Ý» ÝáõÙ ÉáõÛ ëÇ ï³ ñ³Í Ù³ÝÝ 
áõÕÕ³ Ñ³ Û³ó áõÕ Õáõ ÃÛ³Ùμ (ÉáõÛ ëÇ ³ÉÇù Ý» ñÁ É³Û Ý³ Ï³Ý »Ý):

2. îáõñ Ù³ ÉÇ ÝÁ Ã³ ÷³Ý óÇÏ ¿ ÙÇ ³ÛÝ ÙÇ 
áñá ß³ ÏÇ Ñ³ñ Ãáõ ÃÛ³Ý Ù»ç (73,³ ÝÏ³ñáõÙª 
P Ñ³ñ Ãáõ ÃÛáõ ÝÁ) Ï³ ï³ñ íáÕ ï³ ï³ ÝáõÙ-
Ý» ñáí ÉáõÛ ëÇ ³ÉÇù Ý» ñÇ Ñ³ Ù³ñ:

3. ¾É»Ïï ñ³ Ï³Ý É³Ù åÇ (³ñþÇ) ÉáõÛ-
ëÇ Ù»ç ³é Ï³ »Ý ¹ñ³ ï³ ñ³Í Ù³ÝÝ áõÕ Õ³-
Ñ³Û³ó Ï³ Ù³ Û³ Ï³Ý áõÕ Õáõ ÃÛ³Ùμ ï» ÕÇ áõ-
Ý» óáÕ ï³ ï³ ÝáõÙ Ý»ñ (ÝÏ. 73,μ), ÁÝ¹ áñáõÙª 
Ñ³ í³ ë³ñ μ³ ÅÇÝ Ý» ñáí: ²Û¹ åÇ ëÇ ÉáõÛ ëÁ 
Ïáã íáõÙ ¿ μÝ³ Ï³Ý: ²Ûë ³ÝáõÝÝ ³ñ ¹³ñ³ó-
í³Í ¿, ù³ ÝÇ áñ ëá íá ñ³ Ï³Ý å³Û Ù³Ý Ý»-

ñáõÙ ÉáõÛ ëÇ ³Õ μÛáõñ Ý» ñÁ Ñ»Ýó ³Û¹ åÇ ëÇ ÉáõÛë »Ý ³ñ Ó³ ÏáõÙ:
ºñ ñáñ¹ »Ý Ã³¹ ñáõ ÃÛáõ ÝÁ μ³ ó³ï ñáõÙ ¿, Ã» ÃÇ Ã» ÕÇ Ï³ Ù³ Û³ Ï³Ý ÏáÕÙ Ýá ñáß-

Ù³Ý ¹»å ùáõÙ ÇÝ ãáõ± ¿ μÝ³ Ï³Ý ÉáõÛ ëÁ ÙÇ ³ ï» ë³Ï ³Ýó ÝáõÙ Ýñ³ ÙÇ çáí, ãÝ³ Û³Í, 
Ñ³ Ù³Ó³ÛÝ »ñÏ ñáñ¹ »Ý Ã³¹ ñáõ ÃÛ³Ý, ïáõñ Ù³ ÉÇÝÝ ³Ýó Ï³ó ÝáõÙ ¿ ÙÇ ³ÛÝ áñá ß³ ÏÇ 
áõÕ Õáõ ÃÛ³Ý ÉáõÛ ëÇ ï³ ï³ ÝáõÙ Ý»ñ: Æñáù, ÇÝã å»ë ¿É ÏáÕÙ Ýá ñáß í³Í ÉÇ ÝÇ ÃÇ Ã» ÕÁ, 
μÝ³ Ï³Ý ÉáõÛ ëÇ Ù»ç ÙÇßï Ï³Ý ï³ ï³ ÝáõÙ Ý»ñ, áñáÝù ï» ÕÇ »Ý áõ Ý» ÝáõÙ ûå ïÇ Ï³-
Ï³Ý ³é³Ýó ùÇ áõÕ Õáõ ÃÛ³Ùμ: àõë ïÇ, ïáõñ Ù³ ÉÇ Ýáí ³Ý ó³Í ÷ÝçáõÙ ÏÉÇ Ý»Ý ÙÇ³ÛÝ 
Ù»Ï ûå ïÇ Ï³ Ï³Ý ³é³Ýó ùÇ áõÕ Õáõ ÃÛ³Ùμ É³Û Ý³ Ï³Ý ï³ ï³ ÝáõÙ Ý»ñ: ²Û¹ åÇ ëÇ 
ÉáõÛ ëÁ Ïáã íáõÙ ¿ Ñ³ñÃ-μþ » é³ ó³Í, ÇëÏ ï³ ï³ ÝáõÙ Ý» ñÇ áõÕ Õáõ ÃÛ³Ùμ áõ ÷ÝçÇ 
³é³Ýó ùáí ³Ýó ÝáÕ Ñ³ñ Ãáõ ÃÛáõ ÝÁª μþ » é³ó Ù³Ý Ñ³ñ Ãáõ ÃÛáõÝ:

²Ûë »Ý Ã³¹ ñáõ ÃÛáõÝ Ý» ñÁ ÉÇ á íÇÝ μ³ ó³ï ñáõÙ »Ý ÷áñ ÓÇ ³ñ ¹ÛáõÝù Ý» ñÁ: ²é³-
çÇÝ μÛáõ ñ» ÕÇó ¹áõñë ¿ ·³ ÉÇë Ñ³ñÃ-μþ » é³ ó³Í ³ÉÇù: Ê³ ã³ ¹Çñ ûå ïÇ Ï³ Ï³Ý 
³é³ÝóùÝ» ñÇ (³é³Ýóù Ý» ñÇ ÙÇ çþ 90 ³Ý ÏÛ³Ý) ¹»å ùáõÙ ³ÛÝ ãÇ ³Ýó ÝáõÙ »ñÏ ñáñ¹ 

ÜÏ.73. ³. îáõñÙ³ÉÇÝÁ Ã³÷³ÝóÇÏ ¿ 
ÙÇ³ÛÝ P Ñ³ñÃáõÃÛ³Ý Ù»ç Ï³ï³ñíáÕ 

ï³ï³ÝáõÙÝ»ñáí ÉáõÛëÇ ³ÉÇùÝ»ñÇ Ñ³Ù³ñ: 
μ. ÈáõÛëÇ ³ÉÇùÝ»ñÇ ï³ï³ÝáõÙÝ»ñÁ 

μÝ³Ï³Ý ÉáõÛëáõÙ
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μÛáõ ñ» ÕÇ ÙÇ çáí: ºÃ» ³é³Ýóù Ý» ñÁ 90-Çó ï³ñ μ»ñ ³Ý ÏÛáõÝ »Ý Ï³½ ÙáõÙ, ³å³ »ñÏ-
ñáñ¹ μÛáõ ñ» Õáí ³Ýó ÝáõÙ »Ý ³ÛÝ ï³ ï³ ÝáõÙ Ý» ñÁ, áñáÝó É³Û ÝáõÛ ÃÁ Ñ³ í³ ë³ñ ¿ 
³é³ çÇÝ μÛáõ ñ» ÕÇ ÙÇ çáí ³Ý ó³Í ³ÉÇ ùÇ É³Û ÝáõÛ ÃÇ åñá Û»Ï óÇ ³ ÛÇÝª »ñÏ ñáñ¹ μÛáõ ñ»-
ÕÇ ³é³Ýó ùÇ áõÕ Õáõ ÃÛ³Ý íñ³:

îáõñ Ù³ ÉÇ Ýáí Ï³ ï³ ñ³Í ÷áñ Ó» ñÇ Ù» Ë³ ÝÇ Ï³ Ï³Ý Ùá ¹» ÉÁ: ¸Åí³ñ ã¿ Ï³-
éáõ ó»É ùÝÝ³ñÏ íáÕ »ñþ áõÛ ÃÇ å³ñ½, å³ï Ï» ñ³ íáñ Ù» Ë³ ÝÇ Ï³ Ï³Ý Ùá ¹» ÉÁ: Î³ ñ»-
ÉÇ ¿ é» ïÇ Ý» ùáõ Õáí ³ÛÝ åÇ ëÇ É³Û Ý³ Ï³Ý ³ÉÇù ³é³ ç³ó Ý»É, áñ ï³ ï³ ÝáõÙ Ý»ñÝ 
³ñ³·-³ñ³· ÷á Ë»Ý Çñ»Ýó áõÕ Õáõ ÃÛáõ ÝÁ ï³ ñ³ Íáõ ÃÛ³Ý Ù»ç: ê³ ÏÉÇÝÇ μÝ³ Ï³Ý 
ÉáõÛëÇ ³ÉÇ ùÇ ÝÙ³ Ýû ñÇ Ý³ ÏÁ: ²ÛÅÙ ùáõÕÝ ³Ýó Ï³ó Ý»Ýù ÷³Û ï» Ý»Õ ³ñÏ ÕÇ ÙÇ çáí 
(ÝÏ. 74): ´á Éáñ ÑÝ³ ñ³ íáñ áõÕ Õáõ ÃÛáõÝ Ý» ñáí Ï³ ï³ñ íáÕ ï³ ï³ ÝáõÙ Ý» ñÇó ³ñÏÕÝ 
§ÁÝï ñáõÙ¦ ¿ ÙÇ áñá ß³ ÏÇ Ñ³ñ Ãáõ ÃÛ³Ý Ù»ç Ï³ ï³ñ íáÕ ï³ ï³ ÝáõÙ Ý» ñÁ: àõë ïÇª 
³ñÏ ÕÇó ¹áõñë ¿ ·³ ÉÇë μþ » é³ ó³Í ³ÉÇù: ºÃ» Ýñ³ ×³ Ý³ å³ñ ÑÇÝ ×Çßï ³Û¹ åÇ ëÇ ÙÇ 
áõ ñÇß ³ñÏÕ ¿É Ï³, áñÝ ³é³ çÇ ÝÇ ÝÏ³ï Ù³Ùμ ßñçí³Í ¿ 90 ³Ý ÏÛáõ Ýáí, ³å³ ï³-
ï³ ÝáõÙ Ý» ñÁ Ýñ³ ÙÇ çáí ã»Ý ³Ýó ÝÇ: ²ÉÇùÝ ³Ù μáÕ çá íÇÝ ÏÙ³ ñÇ:

´þ » éÇã Ý»ñ: ÈáõÛ ëÁ Ï³ ñ» ÉÇ ¿ μþ » é³ó Ý»É áã ÙÇ ³ÛÝ ïáõñ Ù³ ÉÇ ÝÇ μÛáõ ñ»Õ Ý» ñÇ, 
³ÛÉþ μ³ ñ³Ï Ã³ Õ³ÝÃ Ý» ñÇ ÙÇ çá óáí, áñáÝó ³Ý í³ ÝáõÙ »Ý μþ » éÇã Ý»ñ: ²Û¹ åÇ ëÇ Ã³-
Õ³ÝÃ ¿ ó» Éáõ Éá Ç ¹Ç Ï³Ù ³å³ Ï» ÃÇ Ã» ÕÇ íñ³ Ýëï»ó ñ³Í ·» ñ³ å³ ïÇ ïÇ μÛáõ ñ» ÕÇ 
μ³ ñ³Ï (0,1 ÙÙ Ñ³ë ïáõ ÃÛ³Ùμ) ß»ñïÁ: ºÃ» ÉáõÛëÝ ³Ýó Ï³ó Ý»Ýù ÝÙ³Ý »ñ Ïáõ Ã³-
Õ³ÝÃ Ý» ñÇ ÙÇ çáí, ³å³, Ï³Ë í³Í Ýñ³Ýó μþ » é³ó Ù³Ý ³é³Ýóù Ý» ñÇ Ñ³ ñ³ μ» ñ³-
Ï³Ý ¹Çñ ùÇó, Ïáõ Ý» Ý³Ýù ÉáõÛ ëÇ ³Ý óáõÙ, Ù³ ñáõÙ Ï³Ù Ù³ë Ý³ ÏÇ Ãáõ É³ óáõÙ:

´þ » éÇã Ý»ñÝ áõ Ý»Ý ½³ Ý³ ½³Ý ·áñÍ Ý³ Ï³Ý ÏÇ ñ³ éáõ ÃÛáõÝ Ý»ñ: úñÇ Ý³Ïª ÝÏ³ñ-
Ý» ñ þ ³å³ Ï» Çñ» ñ Éáõ ë³Ý Ï³ñ»ÉÇë Ñ³ Û» É³ ÛÇÝ ³Ý¹ ñ³¹³ñ Ó³Í ÉáõÛ ëÇ §ßáÕ ù» ñÇ¦ 
Ù³ñ Ù³Ý Ýå³ ï³ Ïáí Éáõ ë³Ý Ï³ñ ã³ Ï³Ý ë³ñ ùÇ ûμÛ»Ï ïÇíÇ íñ³ Ñ³·ó ÝáõÙ »Ý μþ»-
éÇã: àñáß ÝÛáõ Ã» ñÇ Éáõ ÍáõÛÃ Ý»ñ ûÅï í³Í »Ý ³Ýó ÝáÕ μþ» é³ó í³Í ÉáõÛ ëÇ μþ»é³ó-
Ù³Ý Ñ³ñ Ãáõ ÃÛáõ ÝÁ åïï» Éáõ áõ Ý³ Ïáõ ÃÛ³Ùμ: ´þ » é³ó Ù³Ý Ñ³ñ Ãáõ ÃÛ³Ý åïáõÛ ïÇ 
³Ý ÏÛáõ ÝÁ Ñ³ Ù» Ù³ ï³ Ï³Ý ¿ Éáõ ÍáõÛ ÃáõÙ ³é Ï³ Ë³é Ýáõñ ¹Ç ÏáÝ ó»Ýï ñ³ óÇ ³ ÛÇÝ 
(³Û¹åÇ ëÇ ÝÛáõ Ã» ñÁ Ïáã íáõÙ »Ý ûå ïÇ Ï³ å»ë ³Ï ïÇí): â³ ÷» Éáí μþ » é³ó Ù³Ý Ñ³ñ-
ÃáõÃÛ³Ý åïáõÛ ïÇ ³Ý ÏÛáõ ÝÁª Ï³ ñ» ÉÇ ¿ áñá ß»É Ë³é Ýáõñ ¹Ç ÏáÝ ó»Ýï ñ³ óÇ ³Ý:

Ð³ñó»ñ þ ³é³ç³¹ñ³ÝùÝ»ñ

1. ºñ Ï³Û Ý³ Ï³±Ý, Ã»± É³Û Ý³ Ï³Ý ¿ ÉáõÛ ëÇ ³ÉÇ ùÁ: 2. ÆÝ ãá±í ¿ ï³ñ μ»ñ íáõÙ μÝ³ Ï³Ý 

ÉáõÛ ëÁ μþ » é³ ó³ ÍÇó: 3. Æ±Ýã ¿ μþ » é³ óáõ óÇ ãÁ: 4. ´Ý³ Ï³Ý ÉáõÛëÝ ÁÝÏ ÝáõÙ ¿ Ñ³ çáñ ¹³-

μ³ñ ï» Õ³¹ñ í³Í »ñ Ïáõ μþ » éÇã Ý» ñÇ íñ³, áñáÝù ÏáÕÙ Ýá ñáß í³Í »Ý ³ÛÝ å»ë, áñ ÉáõÛ ëÁ 

Ýñ³Ý ó ÙÇçáí μá Éá ñá íÇÝ ãÇ ³Ýó ÝáõÙ: Î³Ýó ÝÇ± ³ñ ¹Ûáù ÉáõÛ ëÁ, »Ã» Ýñ³Ýó ÙÇ çþ ï»-

Õ³¹ñ íÇ »ñ ñáñ¹ μþ » éÇ ãÁ:

ÜÏ.74. îáõñÙ³ÉÇÝÇ »ñÏáõ ÃÇÃ»ÕÝ»ñáí Éáõë³ÛÇÝ ³ÉÇùÝ»ñÇ ï³ñ³ÍÙ³Ý »ñþáõÛÃÇ 
Ù»Ë³ÝÇÏ³Ï³Ý Ùá¹»ÉÁ
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25. Ðà Èà¶ ð² üÆ ² ÚÆ êÎ¼´àôÜø Üº ðÀ

Ì³ Ýá Ã³ Ý³Ýù Ù³ñ ÙÇÝ Ý» ñÇ Í³ í³ É³ ÛÇÝ (»é³ ã³÷ Ï³Ù 3D) å³ï Ï»ñ 
ëï³ Ý³ Éáõ Ù» Ãá ¹ÇÝ, áñÝ ³Û ëûñ μáõéÝ ½³ñ ·³ óáõÙ ¿ ³å ñáõÙ þ áõ ÝÇ μ³½ Ù³-
ÃÇí ·Ç ï³ Ï³Ý, ï»Ë ÝÇ Ï³ Ï³Ý, ·» Õ³ ·Ç ï³ Ï³Ý þ ³ÛÉ ÏÇ ñ³ éáõ ÃÛáõÝ Ý»ñ: ²Û¹ 
Ù» Ãá ¹Á Ïáã íáõÙ ¿ ûåïÇ Ï³ Ï³Ý Ñá Éá· ñ³ ýÇ³ (Ñáõ Ý³ ñ»Ý §Ñá Éáë¦ª ³Ù μáÕç þ 
§·ñ³ ýá¦ª ·ñáõÙ »Ù μ³ é» ñÇó): ²ÛÝ ÑÇÙÝ í³Í ¿ ÇÝ ï»ñ ý» ñ»Ý óÇ þ ¹Çý ñ³Ï óÇ ³-
ÛÇ »ñþ áõÛÃ Ý» ñÇ íñ³:

ØÇÝã Ñá Éá· ñ³ ýÇ ³ ÛÇ ëÏ½μáõÝù Ý» ñÇÝ Í³ Ýá Ã³ Ý³ ÉÁª Ñ³ Ù³ éáï Éáõ ë³Ý-
Ï³ñãáõ ÃÛ³Ý Ù³ ëÇÝ:

âÉáõ ë³ñ Ó³ ÏáÕ ³é³ñ Ï³ Ý» ñÁ Éáõ ë³Ý Ï³ ñ» Éáõ Ñ³ Ù³ñ ¹ñ³Ýù Ý³Ë Éáõ-
ë³ íá ñáõÙ »Ý, ³å³, ³é³ñ Ï³ ÛÇó ³Ý¹ ñ³ñ ¹³ñ Ó³Í ÉáõÛ ëÁ ÷á Ë³ñ Ï» Éáí, ûå-
ïÇ Ï³ Ï³Ý Ñ³ Ù³ Ï³ñ ·» ñÇ (áëå ÝÛ³Ï Ý»ñ, Ñ³ Û» ÉÇ Ý»ñ) ÙÇ çá óáí ýá ïá ÃÇ Ã» ÕÇ, 
Å³ å³ í» ÝÇ Ï³Ù ³ÛÉ ï³ñ ñÇ íñ³ ·ñ³Ý óáõÙ »Ý ¹ñ³Ýó Çñ³ Ï³Ý å³ï Ï» ñÁ: 
Èáõ ë³Ý Ï³ñ ã³ Ï³Ý ï»Ë ÝÇ Ï³Ý ³Û ëûñ μ³ñÓñ Ù³ Ï³ñ ¹³ ÏÇ ¿ Ñ³ ë»É: ²Ýßáõßï, 
³ÛÝ Ïå³Ñ å³ ÝÇ Çñ ·Ç ï³ Ï³Ý áõ ·áñÍ Ý³ Ï³Ý Ýß³ Ý³ Ïáõ ÃÛáõ ÝÁ Ý³þ ³å³ ·³-
ÛáõÙª áñ å»ë ï» ë³ Ý» ÉÇ ï» Õ» Ï³ï íáõ ÃÛ³Ý ·ñ³Ýó Ù³Ý Ññ³ ß³ ÉÇ áõ å³ñ½ ÙÇ-
çáó: ê³ Ï³ÛÝ Éáõ ë³Ý Ï³ñ ãáõ ÃÛ³Ý ÑÝ³ ñ³ íá ñáõ ÃÛáõÝ Ý» ñÁ ë³Ñ Ù³ Ý³ ÷³Ï »Ý:

²é³ çÇÝ Ñ»ñ ÃÇÝ ¹³ å³Û Ù³ Ý³ íáñ í³Í ¿ ³ÛÝ Ñ³Ý ·³ Ù³Ý ùáí, áñ »é³-
ã³÷ ³é³ñÏ³ ÛÇ å³ï Ï»ñÝ ëï³ó íáõÙ ¿ Ñ³ñÃ Ù³Ï»ñþáõÛÃÇ íñ³, áñÁ ÑÝ³ ñ³-
íá ñáõ ÃÛáõÝ ãÇ ï³ ÉÇë ³é³ñ Ï³Ý ¹Ç ï» Éáõ ï³ñ μ»ñ ÏáÕ Ù» ñÇó, ÇÝã å»ë ³Ý ÙÇ-
ç³ Ï³Ý ¹Çï Ù³Ý Å³ Ù³ Ý³Ï: ¶ñ³Ý óáÕ ï³ñ ñÇ Ûáõ ñ³ ù³Ý ãÛáõñ ï» Õ³ Ù³ ëáõÙ 
ï» Õ» Ï³ï íáõ ÃÛáõÝ ¿ å³Ñ íáõÙ ³é³ñ Ï³ ÛÇ ÙÇ ³ÛÝ áñá ß³ ÏÇ Ï» ï» ñÇ Ù³ ëÇÝ: ØÇ 
ï³ñ ñÇ íñ³ ÑÝ³ ñ³ íáñ ãÇ ÉÇ ÝáõÙ ·ñ³Ý ó»É Çñ³ñ Í³Í ÏáÕ ÙÇ ù³ ÝÇ ³é³ñ Ï³-
Ý» ñÇ å³ï Ï»ñ Ý»ñ:

ÆëÏ áñ ù³ Ýá±í ¿ Éáõ ë³Ý Ï³ ñÁ ÑÝ³ ñ³ íá ñáõ ÃÛáõÝ ï³ ÉÇë å³Ñ å³ Ý»Éáõ 
³é³ñ Ï³ ÛÇ Ù³ ëÇÝ ï» Õ» Ï³ï íáõ ÃÛáõ ÝÁ, áñÁ ·³ ÉÇë ¿ Ýñ³ ÝÇó ³Ý¹ ñ³ ¹³ñ-
Ó³Í ÉáõÛ ëÇ Ñ»ï: ¶ñ³Ý óáÕ ï³ñ ñÇ íñ³ ³é³ñ Ï³ ÛÇ å³ï Ï»ñÝ ëï³ó íáõÙ ¿ 
ßÝáñ ÑÇí Ýñ³ Ù³ Ï» ñþ áõÛ ÃÇ ³Ý Ñ³ í³ ë³ñ Éáõ ë³ íáñ í³ Íáõ ÃÛ³Ý: Èáõ ë³ íáñ í³-
Íáõ ÃÛáõ ÝÁ ã³÷ íáõÙ ¿ Ù³ Ï» ñþ áõÛ ÃÇÝ ÁÝÏ ÝáÕ ÉáõÛ ëÇ ³ÉÇ ùÇ áõÅ· Ýáõ ÃÛ³Ùμ, áñÝ 
Çñ Ñ»ñ ÃÇÝ Ï³Ë í³Í ¿ ×³ é³ ·³ÛÃ Ý» ñÇ ³ÝÏ Ù³Ý Ï» ïáõÙ ³ÉÇ ùÇ ¿É»Ïï ñ³ Ï³Ý 
¹³ß ïÇ É³ñ í³ Íáõ ÃÛ³Ý þ Ù³· ÝÇ ë³ Ï³Ý ¹³ß ïÇ ÇÝ ¹áõÏ óÇ ³ ÛÇ ï³ ï³ ÝáõÙ Ý» ñÇ 
É³Û ÝáõÛÃ Ý» ñÇó: àõ ñ»ÙÝª »Ã» å³ï Ï» ñÇ ï³ñ μ»ñ Ï» ï»ñáõÙ ï³ ï³ ÝáõÙ Ý» ñÇ 
É³Û ÝáõÛÃ Ý»ñÝ Çñ³ñ Ñ³ í³ ë³ñ »Ý, ³å³ Ýñ³Ýù ÙÇ ³ ï» ë³Ï »Ý Éáõ ë³ íáñ íáõÙ: 
´³Ûó ã¿± áñ ï³ ï³ ÝáõÙ Ý» ñÁ μÝáõ Ã³·ñ íáõÙ »Ý áã ÙÇ ³ÛÝ É³Û ÝáõÛ Ãáí, ³ÛÉ Ý³þ 
÷áõ Éáí, áñÁ Ï³Ë í³Í ¿ ³é³ñ Ï³ ÛÇ Ï» ï» ñÇ þ Ñ³ Ù³ å³ ï³ë Ë³Ý å³ï Ï»ñ Ý»-
ñÇ Ñ» é³ íá ñáõ ÃÛáõÝ Ý» ñÇó: àõ ñ»ÙÝª Éáõ ë³Ý Ï³ ñáõÙ §Ïáñ ãáõÙ¦ ¿ ï³ ñ³ Íáõ ÃÛ³Ý 
Ù»ç ³é³ñ Ï³ ÛÇ Ï» ï» ñÇ ¹Çñ ù» ñÇ Ù³ ëÇÝ ï» Õ» Ï³ï íáõ ÃÛáõ ÝÁ:

Ðá Éá· ñ³ ýÇ ³ ÛÇ ËÝ¹Ç ñÁ Ù³ñÙ ÝÇ ³Ý¹ ñ³ ¹³ñÓ ñ³Í ÉáõÛ ëÇ ³ÉÇù Ý» ñáõÙ 
Ýñ³ Ù³ ëÇÝ ³é Ï³ ï» Õ» Ï³ï íáõ ÃÛ³Ý ·ñ³Ý óáõÙÝ áõ í» ñ³ñ ï³¹ ñáõÙÝ ¿:

ºÃ» ³é³ñ Ï³Ý Éáõ ë³ íáñ íáõÙ ¿ μÝ³ Ï³Ý ÉáõÛ ëáí, ³å³ å³ï Ï» ñÇ íñ³ 
ëï³ó íáõÙ ¿ ï³ ï³ ÝáõÙ Ý» ñÇ ÷áõ É» ñÇ ù³ á ë³ ÛÇÝ μ³ß ËáõÙ, áñÝ ³é³ñ Ï³ ÛÇ 
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Ù³ ëÇÝ áã ÙÇ Éñ³ óáõ óÇã ï» Õ» Ï³ï íáõ ÃÛáõÝ ãÇ ï³ ÉÇë: ÆëÏ »ñμ ³é³ñ Ï³Ý Éáõ-
ë³ íáñ íáõÙ ¿ Ïá Ñ»ñ»Ýï ÉáõÛ ëáí, ³å³ ³é³ñ Ï³ ÛÇ Ñ» é³ íáñ Ï» ï» ñÇó ³Ý¹-
ñ³ ¹³ñ Ó³Í ³ÉÇù Ý» ñÇ ï³ï³ ÝáõÙ Ý» ñÇ ÷áõ É» ñÁ Ñ»ï »Ý ÙÝáõÙ ³í» ÉÇ Ùáï 
Ï» ï» ñÇó ³Ý¹ ñ³ ¹³ñ Ó³Í ³ÉÇù Ý» ñÇ ï³ ï³ ÝáõÙ Ý» ñÇ ÷áõ É» ñÇó: Ð» ïþ ³ μ³ñª 
å³ï Ï» ñÇ Ñ³ñ Ãáõ ÃÛ³Ý Ù»ç ¹ñ³Ýù ³é³ ç³óÝáõÙ »Ý ÷áõ É» ñÇ ï³ñ μ»ñ μ³ß-
ËáõÙ Ý»ñ, áñáÝù ¿É Ï³ ñáÕ »Ý û· ï³ ·áñÍ í»É ³é³ñ Ï³ ÛÇ »é³ ã³÷ å³ï Ï»ñ 
ëï³ Ý³ Éáõ Ñ³ Ù³ñ:

Ðá Éá· ñ³ ýÇ ³ ÛÇ ·³ Õ³ ÷³ñ Ý»ñÝ áõ ëÏ½μáõÝù-
Ý» ñÁ Óþ ³ Ï»ñ å»É ¿ ÑáõÝ ·³ñ ýÇ ½ÇÏáë ¸» ÝÇë 
¶³ μá ñÁ ¹» éþë 1948 Ã., ë³ Ï³ÛÝ Ñá Éá· ñ³ ýÇ ³-
ÛÇ μáõéÝ ½³ñ ·³ óáõÙÝ ëÏëí»É ¿ ÙÇ ³ÛÝ 1960 Ã. 
É³ ½» ñÇ Ñ³Ûï Ý³ ·áñ Íáõ ÙÇó Ñ» ïá: È³ ½» ñ³ ÛÇÝ 
×³ é³·³ÛÃ Ù³Ý Ï³ ñþ á ñ³ ·áõÛÝ Ñ³ï Ïáõ ÃÛ³Ýª Ïá-
Ñ» ñ»Ý ïáõ ÃÛ³Ý íñ³ ¿É ÑÇÙÝ í³Í ¿ ï» Õ» Ï³ï íáõ-
ÃÛ³Ý ·ñ³Ýó Ù³Ý Ñá Éá· ñ³ ýÇ ³ Ï³Ý Ù» Ãá ¹Á:

²é³ñ Ï³ ÛÇ Ñá Éá· ñ³ ýÇ ³ Ï³Ý å³ï Ï» ñÇ 
ëï³ óáõÙÝ Çñ³ Ï³ Ý³ó íáõÙ ¿ »ñ Ïáõ ÷áõÉáí:

²é³ çÇÝ ÷áõÉÝ ³é³ñ Ï³ ÛÇó ³Ý¹ ñ³ ¹³ñ-
Ó³Í ³ÉÇ ù³ ÛÇÝ ¹³ß ïÇ É³Û Ýáõ Ã³ ÛÇÝ þ ÷áõ É³-
ÛÇÝ μÝáõ Ã³· ñ» ñÇ ·ñ³Ý óáõÙÝ áõ å³Ñ å³ ÝáõÙÝ 
¿, áñÝ Çñ³ Ï³ Ý³ó íáõÙ ¿ »ñ Ïáõ Ïá Ñ» ñ»Ýï ÷Ýç»-
ñáí (ÝÏ.75): ¸ñ³Ý óÇó Ù»ÏÝ ³Ý¹ ñ³ ¹³é ÝáõÙ ¿ 
³é³ñ Ï³ ÛÇó (³½ ¹³Ýß³ Ý³ ÛÇÝ ÷áõÝç) þ ÁÝÏ ÝáõÙ 
ýá ïá ÃÇ Ã» ÕÇ íñ³, ÇëÏ ÙÛáõ ëÁ (Ñ» Ý³ ñ³ Ý³ ÛÇÝ 
÷áõÝç) ÝáõjÝ ýá ïá ÃÇ Ã» ÕÇ íñ³ ÁÝÏ ÝáõÙ ¿ Ñ³ Û»-
Éáõó ³Ý¹ ñ³ ¹³é Ý³ Éáõó Ñ» ïá: ø³ ÝÇ áñ Ñ» Ý³ ñ³-
Ý³ ÛÇÝ þ ³½ ¹³Ý ß³ Ý³ ÛÇÝ ³ÉÇù Ý» ñÁ Ïá Ñ» ñ»Ýï »Ý, 
³å³ ¹ñ³Ýù ýá ïá ÃÇ Ã» ÕÇ íñ³ ëï»Õ ÍáõÙ »Ý Ï³-
ÛáõÝ ÇÝ ï»ñ ý» ñ»Ý ó³ ÛÇÝ å³ï Ï»ñ: üá ïá ÃÇ Ã» ÕÇ 
»ñþ³ Ïáõ ÙÇó Ñ» ïá ¹ñ³ ³ÛÝ ï» Õ³ Ù³ ë» ñÁ, áñï»Õ 
³é³ñ Ï³ Û³ Ï³Ý þ Ñ» Ý³ ñ³ Ý³ ÛÇÝ ³ÉÇù Ý» ñÇ ÷áõ-
É» ñÁ Ñ³ ÙÁÝ Ï»É »Ý, ÏÉÇ Ý»Ý ³Ù» Ý³ Éáõ ë³ íá ñÁ, ÇëÏ 
Ñ³ Ï³÷áõ É» ñáí ³ÉÇù Ý» ñÇ í» ñ³¹ñ Ù³Ý ï» Õ³-
Ù³ ë» ñÁ ÁÝ¹ Ñ³Ý ñ³ å»ë Éáõ ë³ íáñ í³Í ã»Ý ÉÇ ÝÇ: 
êï³ó í³Í ÙáõÃ áõ Éáõ ë³ íáñ ïÇ ñáõÛÃ Ý» ñÇó Ï³½Ù-
í³Í ÇÝ ï»ñ ý» ñ»Ý ó³ ÛÇÝ å³ï Ï»ñÝ ³Ý í³ ÝáõÙ »Ý 
Ñá Éá· ñ³Ù: ºÃ» Ñá Éá· ñ³ ÙÁ ¹Ç ï»Ýù Ù³Ý ñ³ ¹Ç-
ï³ ÏÇ ï³Ï, ³å³ Ïï»ë Ý»Ýù ÙÇ ÙÛ³Ýó Ñ³ çáñ ¹áÕ 
Éáõ ë³ íáñ þ ÙáõÃ ß»ñ ï» ñÇó Ï³½Ù í³Í å³ï Ï»ñ: ä³ñ ½³ ·áõÛÝ ¹»å ùáõÙ, »ñμ 
³½ ¹³Ý ß³ Ý³ ÛÇÝ þ Ñ» Ý³ ñ³ Ý³ ÛÇÝ ³ÉÇù Ý» ñÁ Ñ³ñÃ »Ý, Ñá Éá· ñ³ÙÝ ëï³ó íáõÙ ¿ 
ëá íá ñ³ Ï³Ý ¹Çý ñ³Ï ï³ ÛÇÝ ó³Ý óÇ ï»ë ùáí:

Ðá Éá· ñ³ ýÇ ³ Ï³Ý å³ï Ï» ñÇ ëï³ó Ù³Ý »ñÏ ñáñ¹ ÷áõ ÉÁ ³é³ñ Ï³ ÛÇ 
å³ï Ï» ñÇ í» ñ³ Ï³Ý· ÝáõÙÝ ¿: ¸ñ³ Ñ³ Ù³ñ Ñá Éá· ñ³ ÙÁ Éáõ ë³ íá ñáõÙ »Ý Ñ»-
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¸»ÝÇë ¶³μáñ
1900 -1979

ÐáõÝ ·³ ñ ×³ñï³ñ³·»ï-
ýÇ ½Ç Ïáë: ²ß Ë³ ï³Ýù Ý» ñÁ 
í» ñ³ μ» ñáõÙ »Ý ¿É»Ïï ñá Ý³-
ÛÇÝ ûå ïÇ Ï³ ÛÇÝ: êï»Õ Í»É ¿ 

³ÉÇ ùÇ ×³ Ï³ ïÇ ·ñ³Ýó Ù³Ý þ 
í» ñ³ñ ï³¹ñ Ù³Ý Ýáñ Ù» Ãá¹, 
áñÝ ³Ý í³ Ý»É ¿ Ñá Éá· ñ³-

ýÇ³: ²ñ Å³ Ý³ ó»É ¿ Üá μ» ÉÛ³Ý 
Ùñó³Ý³ ÏÇ (1971Ã.):

ÜÏ.75. ÐáÉá·ñ³ÙÇ 
ëï³óÙ³Ý ëË»Ù³Ý. 

1. Ñ»Ý³ñ³Ý³ÛÇÝ ÷áõÝç, 
2. ³½¹³Ýß³Ý³ÛÇÝ ÷áõÝç
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Ý³ ñ³ Ý³ ÛÇÝ Ïá Ñ» ñ»Ýï ÉáõÛ ëáí (ÝÏ.76): Ðá-
Éá  ·ñ³ ÙÇ Ã³ ÷³Ý óÇÏ ï» Õ» ñáõÙ Ñ» Ý³ ñ³-
Ý³ ÛÇÝ ÷áõÝ çÁ »ñÏñáñ ¹³ ÛÇÝ ³Õ μÛáõñ Ý» ñÇ 
ï³ ï³ ÝáõÙ Ý»ñ ¿ ·ñ·éáõÙ: ²Û¹ ï³ ï³ ÝáõÙ-
Ý» ñÇ É³Û ÝáõÛÃ Ý»ñÝ áõ ÕÇÕ Ñ³ Ù» Ù³ ï³ Ï³Ý 
»Ý ÝáõÛÝ ï» Õ» ñáõÙ ÁÝ Ï³Í ³½ ¹³Ý ß³ Ý³ ÛÇÝ 
³ÉÇù Ý» ñÇ É³Û ÝáõÛÃÝ» ñÇÝ, ÇëÏ ¹ñ³Ýó ÷áõ-
É» ñÁ Ñ³ ÙÁÝÏ ÝáõÙ »Ý: ÐÛáõÛ ·»Ýë-üñ» Ý» ÉÇ 
ëÏ½μáõÝ ùÇÝ Ñ³ Ù³ å³ ï³ë Ë³Ýª »ñÏ ñáñ-
¹³ ÛÇÝ ³Õ μÛáõñ Ý» ñÁ ï³ ñ³ Íáõ ÃÛ³Ý Ù»ç 
ëï»Õ ÍáõÙ »Ý ³ÉÇ ù³ ÛÇÝ ¹³ß ïÇ ³ÛÝ åÇ ëÇ 
å³ï Ï»ñ, ÇÝã åÇ ëÇÝ »Õ»É ¿ ³½ ¹³Ý ß³ Ý³ ÛÇÝ 
³ÉÇ ùáõÙ: ²ñ ¹ÛáõÝ ùáõÙ ¹ñ³Ýù ëï»Õ ÍáõÙ 
»Ý Çñ»Ýó μÝá ñáß μá Éáñ Ñ³ï Ïáõ ÃÛáõÝ Ý»-
ñáí ûÅï í³Í ³é³ñ Ï³ ÛÇ Í³ í³ É³ ÛÇÝ Ï»ÕÍ 

å³ï Ï» ñÁª ×Çßï ÝáõÛÝ ï» ÕáõÙ, áñ ï»Õ ³é³ñ Ï³Ý ¿ñ Ñá Éá· ñ³ ÙÇ ëï³ó Ù³Ý 
Å³ Ù³ Ý³Ï: ²Û¹ å³ï Ï» ñÝ ³ÛÝ ù³Ý Çñ³ Ï³Ý ¿ ÃíáõÙ, áñ ß³ ï» ñÝ »Ý ó³Ý-
Ïáõ ÃÛáõÝ áõÝ»ÝáõÙ Ó»éù ï³Éáõ ¹ñ³Ý: ²Ûë ¹»å ùáõÙ, μ³ óÇ Ï»ÕÍ å³ï Ï» ñÇó, 
ëï³ó íáõÙ ¿ Ý³þ ³é³ñ Ï³ ÛÇ Çñ³ Ï³Ý å³ï Ï» ñÁ, áñÇ é» ÉÇ » ýÁ Ñ³ Ï³ ¹Çñ ¿ 
³é³ñ Ï³ ÛÇ é» ÉÇ » ýÇÝ, ³Û ëÇÝùÝª ³é³ñ Ï³ ÛÇ áõ éáõ óÇÏ Ù³ ë» ñÁ ëï³ó íáõÙ »Ý 
·á ·³ íáñ þ Ñ³ Ï³ é³ ÏÁ:

Æñ μá Éáñ ³é³í»ÉáõÃÛáõÝ Ý» ñáí Ñ³Ý ¹»ñÓª Ñá Éá· ñ³ ÙÇ ëï³ó Ù³Ý ³Ûë 
»Õ³ Ý³ÏÝ áõ Ý»ñ ÙÇ Ã» ñáõ ÃÛáõÝ: ²Ûë Ù» Ãá ¹áí ëï³ó í³Í Ñá Éá· ñ³Ù Ý» ñÁ í» ñ³-
Ï³Ý·Ý íáõÙ ¿ÇÝ ÙÇ ³ÛÝ Ïá Ñ» ñ»Ýï ÉáõÛ ëáí, ÇëÏ ·áõÛ ÝÁ Ñ³ Ù³ å³ ï³ë Ë³ ÝáõÙ 
¿ñ í» ñ³ Ï³Ý· ÝáÕ É³ ½» ñÇ ·áõÛ ÝÇÝ:

ÊáñÑñ ¹³ ÛÇÝ ·Çï Ý³ Ï³Ý Úáõ ñÇ ¸» ÝÇ ëÛáõ ÏÇ 1962Ã. Ùß³ Ï³Í »Õ³ Ý³-
ÏáõÙ É³ ½»ñÝ û· ï³ ·áñÍ íáõÙ ¿ ÙÇ ³ÛÝ Ñá Éá· ñ³ ÙÇ ·ñ³Ýó Ù³Ý Å³ Ù³ Ý³Ï, 
ÇëÏ ·ñ³Ýó í³Í ï» Õ» Ï³ï íáõ ÃÛáõ ÝÁ í» ñ³ Ï³Ý·Ý íáõÙ ¿ ÉáõÛ ëÇ ëá íá ñ³ Ï³Ý 
³Õ μÛáõñ Ý» ñáí:

¸» ÝÇ ëÛáõ ÏÇ Ù» Ãá ¹Ç ÑÇÙ ùáõÙ ÁÝ Ï³Í ¿ ³ÛÝ Ñ³Ý·³Ù³ÝùÁ, áñ ³½¹³Ý ß³-
Ý³ ÛÇÝ þ Ñ» Ý³ ñ³Ý³ ÛÇÝ ÷Ýç» ñÇ ÇÝ ï»ñ ý» ñ»Ý ó³ ÛÇÝ å³ï Ï» ñÁ μ³ßË í³Í ¿ áã 
Ã» Ñ³ñ Ãáõ ÃÛ³Ý (ýá ïáÃÇ Ã» ÕÇ), ³ÛÉ ï³ ñ³ Íáõ ÃÛ³Ý Ù»çª ÷Ýç» ñÇ í» ñ³¹ñ Ù³Ý 
³Ù μáÕç ïÇ ñáõÛ ÃáõÙ: ÀÝï ñ» Éáí Ñ³ Ù³ å³ ï³ë Ë³Ý Éáõ ë³½ ·³ ÛáõÝ ÝÛáõ Ã»ñª 
Ï³ ñ» ÉÇ ¿ ·ñ³Ý ó»É ³Û¹ »é³ ã³÷ ÇÝ ï»ñ ý» ñ»Ýó³ ÛÇÝ å³ï Ï» ñÁ: ²Û¹ Ýå³ ï³-
Ïáí û· ï³ ·áñ ÍáõÙ »Ý ³å³ Ï» ýá ïá ÃÇ Ã»Õ Ý»ñ, áñáÝó ÙÇ çþ Éóí³Í ¿ Ã³ ÷³Ý-
óÇÏ Éáõ ë³½ ·³ ÛáõÝ ÝÛáõÃ: ²Û¹ ÝÛáõ ÃÇ ß»ñ ïÇ Ñ³ë ïáõ ÃÛáõ ÝÁ, áñ ï»Õ ¿É ëï³ó-
íáõÙ ¿ »é³ ã³÷ Ñá Éá· ñ³ ÙÁ, μ³ í³ Ï³Ý Ù»Í ¿ É³ ½» ñÇ ³ñ Ó³ Ï³Í ÉáõÛ ëÇ ³ÉÇ ùÇ 
»ñ Ï³ ñáõ ÃÛáõ ÝÇó: Þ»ñ ïÇ ³ÛÝ Ï» ï» ñáõÙ, áñ ï»Õ ³½ ¹³Ý ß³ Ý³ ÛÇÝ þ Ñ» Ý³ ñ³-
Ý³ ÛÇÝ ³ÉÇù Ý» ñÇ ÷áõ É» ñÁ Ñ³ ÙÁÝÏ ÝáõÙ »Ý, ³ñ Í³Ã ¿ ³Ý ç³ï íáõÙ, þ »ñþ ³ Ïáõ-
ÙÇó Ñ» ïá ÇÝ ï»ñý» ñ»Ý ó³ ÛÇÝ å³ï Ï» ñÇÝ Ñ³ Ù³ å³ ï³ë Ë³Ý μ³ñ¹ Ï³ éáõó-
í³Í ùáí Ñ³ Û» É³ ÛÇÝ Ù³ Ï» ñþ áõÛÃ ¿ ³é³ ç³ ÝáõÙ:

êá íá ñ³ Ï³Ý áã ÏáÝÏ ñ»ï ³Õ μÛáõ ñÇó ëï³ó í³Í Ñá Éá· ñ³ ÙÇ íñ³ ÁÝÏ ÝáÕ 
ÉáõÛ ëÁ, ³Ý¹ ñ³ ¹³é Ý³ Éáí Ñ³ Û» É³ ÛÇÝ Ù³ Ï» ñþ áõÛ ÃÇó, ëï»Õ ÍáõÙ ¿ ×Çßï ³ÛÝ åÇ-
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ÜÏ.76. ÐáÉá·ñ³ÙÇó ³é³ñÏ³ÛÇ 
å³ïÏ»ñÇ í»ñ³Ï³Ý·ÝÙ³Ý 
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ëÇ ³ÉÇ ù³ ÛÇÝ ¹³ßï, ÇÝã åÇ ëÇÝ ¿ ³é³ñ Ï³ ÛÇó ³Ý¹ ñ³ ¹³ñ Ó³Í ÉáõÛ ëÇ ³ÉÇ ù³-
ÛÇÝ ¹³ß ïÁ:

ºÃ» Ñá Éá· ñ³ ÙÁ å³ï ñ³ë ï» ÉÇë ³é³ñ Ï³Ý Éáõ ë³ íáñ íÇ ï» ë³ Ý» ÉÇ ÉáõÛ-
ëÇ »ñ»ù Ïá Ñ»ñ»Ýï ³Õ μÛáõñ Ý» ñÇó, áñáÝù áõ Ý»Ý ³ÉÇ ùÇ ï³ñ μ»ñ »ñ Ï³ ñáõ ÃÛáõÝ-
Ý»ñ, ³å³ ëåÇ ï³Ï ÉáõÛ ëáí í» ñ³ Ï³Ý·Ý í³Í Ñá Éá· ñ³ ÙÁ ÏÉÇ ÝÇ ·áõ Ý³ íáñª 
×Çßï ÝáõÛÝ »ñ³Ý· Ý» ñáí, ÇÝã åÇ ëÇÝ ³é³ñ Ï³Ý ¿:

Ðá Éá· ñ³Ù Ý» ñÇ Ñ³ï Ïáõ ÃÛáõÝ Ý» ñÁ: Ðá Éá· ñ³ ýÇ ³ ÛÇ ÏÇ ñ³ éáõ ÃÛáõÝ Ý»-
ñÁ: Ðá Éá· ñ³Ù Ý»ñÝ áõ Ý»Ý ½³ñ Ù³ Ý³Ñ ñ³ß ³é³ÝÓ Ý³ Ñ³ï Ïáõ ÃÛáõÝ Ý»ñ: úñÇ-
Ý³Ïª »Ã» ëá íá ñ³ Ï³Ý Éáõ ë³Ý Ï³ ñÇ ÙÇ Ù³ ëÁ ï» Õ» Ï³ï íáõ ÃÛáõÝ ¿ å³ ñáõ Ý³-
ÏáõÙ ³é³ñ Ï³ ÛÇ ÙÇ ³ÛÝ ÙÇ Ñ³ï í³ ÍÇ Ù³ ëÇÝ, ³å³ Ñá Éá· ñ³ ÙÇ Ï³ Ù³ Û³ Ï³Ý 
÷áùñ Ù³ ëÇó Ï³ ñ» ÉÇ ¿ ëï³ Ý³É ³é³ñ Ï³ ÛÇ ÉñÇí å³ï Ï» ñÁª Ã» Ïáõ½ þ ³í» ÉÇ 
ó³Íñ áñ³ ÏÇ, ù³Ý ³Ù μáÕç Ñá Éá· ñ³ ÙÇó ëï³ó í³Í å³ï Ï» ñÇ ÝÁ:

²ñ í»ë ïÇ ÇÝù Ý³ ïÇå ·áñ Í» ñÇ Ñá Éá· ñ³ ýÇ ³ Ï³Ý å³ï Ï»ñ Ý» ñÁ ÑÝ³ ñ³-
íá ñáõ ÃÛáõÝ »Ý ï³ ÉÇë, áñ ¹ñ³Ýù ÙÇ ³ Å³ Ù³ Ý³Ï ß³ï í³Û ñ» ñáõÙ ï»ë Ý» ÉÇ ÉÇ-
Ý»Ý ß³ï Ù³ñ¹ Ï³Ýó: ²ÛÅÙ ³ñ ¹»Ý ÏÇ Ýá Ã³ï ñáÝ Ý» ñáõÙ Ñá Éá· ñ³ ýÇ ³ Ï³Ý ýÇÉ-
Ù»ñ »Ý óáõ ó³¹ñ íáõÙ:

Ðá Éá· ñ³ ÙÁ Ï³ ñ» ÉÇ ¿ í» ñ³ Ï³Ý· Ý»É Ïá Ñ» ñ»Ýï ÉáõÛ ëáí, áñÝ áõ ÝÇ ³í» ÉÇ 
Ù»Í ³ÉÇ ùÇ »ñ Ï³ ñáõ ÃÛáõÝ, ù³Ý ÉáõÛ ëÁ, áñÇ û· Ýáõ ÃÛ³Ùμ ëï³ó í»É ¿ Ñá Éá· ñ³ ÙÁ: 
²Ûë ¹»å ùáõÙ å³ï Ï» ñÇ ã³ ÷»ñÝ ³é³ñ Ï³ ÛÇ ã³ ÷» ñÇó Ù»Í »Ý ëï³ó íáõÙ: ̧ ñ³ 
íñ³ ¿ ÑÇÙÝ í³Í Ñá Éá· ñ³ ýÇ ³ Ï³Ý Ù³Ý ñ³ ¹Ç ï³ ÏÇ ³ß Ë³ ï³Ý ùÇ ëÏ½μáõÝ ùÁ:

Ð³ñó»ñ þ ³é³ç³¹ñ³ÝùÝ»ñ

1. à±ñÝ ¿ ï» Õ» Ï³ï íáõ ÃÛ³Ý ·ñ³Ýó Ù³Ý Ñá Éá· ñ³ ýÇ ³ Ï³Ý þ Éáõ ë³Ý Ï³ñ ã³ Ï³Ý Ù» Ãá¹-

Ý» ñÇ ï³ñ μ» ñáõ ÃÛáõ ÝÁ: 2. Ðá Éá· ñ³Ù Ý» ñÇ á±ñ Ñ³ï Ïáõ ÃÛáõÝ Ý» ñÇ íñ³ ¿ ÑÇÙÝ í³Í ¹ñ³Ýó 

ÏÇ ñ³ éáõ ÃÛáõ ÝÁ: 3. Ðá Éá· ñ³Ù Ý» ñÇ ï³ ñ³Í í³Í þ Ñ» é³ Ý³ Ï³ ñ³ ÛÇÝ Ç±Ýã »Õ³ Ý³Ï Ý»ñ »Ý 

Ó»½ Ñ³Ûï ÝÇ:

26.  ¾ÈºÎî ð² Ø²¶ ÜÆ ê² Î²Ü ²ÈÆø Üº ðÆ ê²Ü¸ Ô²Î
¾É»Ïï ñ³ Ù³· ÝÇ ë³ Ï³Ý ³ÉÇù Ý»ñÝ ëÏ½μáõÝ ùá ñ»Ý Ï³ ñáÕ »Ý áõ Ý» Ý³É Ï³ Ù³-

Û³ Ï³Ý »ñ Ï³ ñáõ ÃÛáõÝ: Î³Ý ¿É»Ïï ñ³ Ù³· ÝÇ ë³ Ï³Ý ³ÉÇù Ý»ñ, áñáÝó »ñ Ï³ ñáõ ÃÛáõ-
ÝÁ ÙÇ ù³ ÝÇ Ñ³ ½³ñ ÏÇ Éá Ù»ï ñÇ Ï³ñ ·Ç ¿, þ Ï³Ý ¿É»Ïï ñ³ Ù³· ÝÇ ë³ Ï³Ý ³ÉÇù Ý»ñ, 
áñáÝó »ñ Ï³ ñáõÃÛáõ ÝÁ 10–12 Ù-Ç Ï³ñ ·Ç ¿:

ÈáõÛ ëÇ ¿É»Ïï ñ³ Ù³· ÝÇ ë³ Ï³Ý μÝáõÛ ÃÇ å³ñ ½³ μ³ Ýáõ ÙÁ ÑÝ³ ñ³ íá ñáõ ÃÛáõÝ 
¿ ïí»É μá Éáñ ïÇ åÇ ¿É»Ïï ñ³ Ù³· ÝÇ ë³ Ï³Ý ×³ é³ ·³Û ÃáõÙ Ý» ñÁ ¹³ ë³ Ï³ñ ·» Éáõ þ 
ÙÇ³ íá ñ» Éáõ ¿É»Ïï ñ³ Ù³· ÝÇ ë³ Ï³Ý ³ÉÇù Ý» ñÇ ë³Ý¹ Õ³ ÏáõÙ: ÀÝ ¹áõÝ í³Í ¿ ¿É»Ïï-
ñ³ Ù³· ÝÇ ë³ Ï³Ý ³ÉÇùÝ» ñÁ μ³ Å³ Ý»É ó³Íñ Ñ³ ×³ Ë³ ÛÇÝ ×³ é³ ·³ÛÃ Ù³Ý, é³ ¹Ç-
á ³ ÉÇùÝ» ñÇ, »Ý Ã³ Ï³ñ ÙÇñ ×³ é³ ·³ÛÃ Ù³Ý, ï» ë³ Ý» ÉÇ ×³ é³ ·³ÛÃ Ù³Ý (ÉáõÛ-
ëÇ), ³Ý¹ ñ³ Ù³ Ýáõ ß³ Ï³ ·áõÛÝ ×³ é³ ·³ÛÃ Ù³Ý, é»Ýï ·» ÝÛ³Ý ×³ é³ ·³ÛÃ Ù³Ý þ 
·³Ù Ù³-×³ é³ ·³ÛÃ Ù³Ý: Ö³ é³ ·³Û ÃáõÙ Ý» ñÇ ë³Ý¹ Õ³ ÏÇ ï³ñ μ»ñ ïÇ ñáõÛÃ Ý» ñÇ 
ë³Ñ Ù³Ý Ý» ñÁ å³Û Ù³ Ý³ Ï³Ý »Ý: ì³ Ïá õáõ ÙáõÙ Ï³ Ù³ Û³ Ï³Ý ³ÉÇ ùÇ »ñ Ï³ ñáõÃÛ³Ùμ 
¿É»Ïï ñ³ Ù³· ÝÇ ë³ Ï³Ý ×³ é³ ·³Û ÃáõÙ ï³ ñ³Í íáõÙ ¿ 300000 ÏÙ/í ³ñ³ ·áõ ÃÛ³Ùμ:

Ê
á
ñ
³
ó
í
³
Í
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î³ñ μ»ñ ³ÉÇ ùÇ »ñ Ï³ ñáõ ÃÛ³Ùμ ×³é³ ·³Û-
ÃáõÙ Ý» ñÁ ÙÇ ÙÛ³Ý óÇó ï³ñ μ»ñ íáõÙ »Ý ëï³ó-
Ù³Ý »Õ³ Ý³ Ïáí (é³ ¹Ç á ×³ é³ ·³Û ÃáõÙ, ç»ñ Ù³-
ÛÇÝ ×³ é³ ·³Û ÃáõÙ, ³ïáÙÇ, ÙÇ çáõ ÏÇ ×³é³ ·³Û-
ÃáõÙ þ ³ÛÉÝ) þ ·ñ³Ýó Ù³Ý Ù» Ãá ¹áí: Ö³ é³ ·³Û-
ÃáõÙ Ý» ñÁ ÙÇÙÛ³Ý óÇó ï³ñ μ»ñ íáõÙ »Ý Ý³þ ÝÛáõ-
ÃÇ Ù»ç ÏÉ³Ý í» Éáõ Ñ³ï Ïáõ ÃÛ³Ùμ: úñÇ Ý³Ïª 
Ï³ñ×³ ÉÇù ×³ é³ ·³Û ÃáõÙ Ý» ñÁ (é»Ýï ·» ÝÛ³Ý þ 
·³Ù Ù³-×³ é³ ·³Û ÃáõÙ) ÃáõÛÉ »Ý ÏÉ³Ý íáõÙ ÙÇ-
ç³ í³Û ñ» ñáõÙ, »Ý Ã³ Ï³ñ ÙÇñ ³ÉÇù Ý» ñÁ, ÁÝÏ Ý»-
Éáí Ù³ñ ¹áõ Ù³ñÙ ÝÇ íñ³, ï³ù³ó ÝáõÙ »Ý ³ÛÝ, 
ÇëÏ ³Ý¹ ñ³ Ù³ Ýáõ ß³ Ï³ ·áõÛÝ ³ÉÇù Ý» ñÁ Ï³ñÙ-
ñ³ó ÝáõÙ »Ý Ù³ß ÏÁ:

¾É»Ïï ñ³ Ù³· ÝÇ ë³ Ï³Ý ³ÉÇù Ý» ñÇ ÏÉ³Ý-
Ù³Ý, ³Ý¹ ñ³ ¹³ñÓ Ù³Ý þ ³ÛÉ Ñ³ï Ïáõ ÃÛáõÝÝ»ñÝ 
¿³ å»ë Ï³Ë í³Í »Ý ³ÉÇ ùÇ »ñ Ï³ ñáõ ÃÛáõ ÝÇó: 
øÝÝ³ñ Ï»Ýù ¿É»Ïï ñ³ Ù³· ÝÇ ë³ Ï³Ý ³ÉÇù Ý» ñÇ 
ÑÇÙ Ý³ Ï³Ý ËÙμ»ñÁª ³Ûë ï» ë³Ý ÏÛáõ ÝÇó:

ò³Íñ Ñ³ ×³ Ë³ ÛÇÝ ×³ é³ ·³Û ÃáõÙ: ²Ûë 
¿É»Ïï ñ³ Ù³· ÝÇ ë³ Ï³Ý ³ÉÇù Ý»ñÁ ·ñ·éíáõÙ »Ý 
Ù»Í ÇÝ ¹áõÏ ïÇ íáõ ÃÛ³Ùμ þ ¿É»Ïï ñ³ áõ Ý³ Ïáõ-
ÃÛ³Ùμ ë³ñ ù» ñáõÙ: úñÇ Ý³Ïª 50 Ðó Ñ³ ×³ Ëáõ-
ÃÛ³Ùμ ÷á ÷á Ë³ Ï³Ý Ñá ë³Ý ùÇ ·» Ý» ñ³ ïáñ-
Ý» ñáõÙ ëï»ÕÍíáõÙ »Ý 6.106 Ù »ñ Ï³ ñáõ ÃÛ³Ùμ 
³ÉÇù Ý»ñ, áñáÝù ·áñÍ Ý³ Ï³ ÝáõÙ ã»Ý ×³ é³-
·³ÛÃ íáõÙ þ ³ñ³ ·á ñ»Ý Ù³ ñáõÙ »Ý:

è³ ¹Ç á ³ ÉÇù Ý»ñ: è³ ¹Ç á ³ ÉÇù Ý»ñÝ ³é³-
ç³ÝáõÙ »Ý μ³ó ï³ ï³ Ýá Õ³ Ï³Ý ÏáÝ ïáõñ-
Ý» ñáõÙ: Àëï »ñ Ï³ ñáõ ÃÛ³Ýª é³ ¹Ç á ³ ÉÇù Ý» ñÁ 
ÉÇÝáõÙ »Ý »ñ Ï³ñ (3 .103 Ù<m<3.104 Ù), ÙÇ çÇÝ 
(3 .102Ù-Çó ÙÇÝ ãþ 3.103 Ù), Ï³ñ× (10 Ù-Çó ÙÇÝ-
ãþ 3.102 Ù) þ ·»ñ Ï³ñ× (m <10 Ù): àñ ù³Ý ³ÉÇ-

ùÁ »ñ Ï³ñ ¿, ³ÛÝ ù³Ý Ýñ³ª ºñÏ ñÇ Ù³ Ï» ñþ áõÛ ÃÁ ßñç³Ý ó» Éáõ Ñ³ï Ïáõ ÃÛáõÝÝ áõ Å»Õ 
¿ ³ñ ï³ Ñ³Ûï í³Í: ²Û¹ å³ï ×³ éáí Ù»Í Ñ» é³ íá ñáõ ÃÛ³Ùμ í³Ûñ»ñÇ ÙÇçþ é³ ¹Ç á-
Ï³ åÁ ÑÝ³ ñ³ íáñ ¿ ÙÇ ³ÛÝ ÙÇ çÇÝ þ »ñ Ï³ñ ³ÉÇù Ý» ñÇ ÙÇ çá óáí: ¸ñ³ Ñ»ï Ù»Ï ï»Õª 
ºñÏ ñÇ Ù³ Ï» ñþ áõ Ã³ ÛÇÝ ß»ñ ï» ñáõÙ þ Çá Ýá Éáñ ïáõÙ »ñ Ï³ñ ³ÉÇù Ý» ñÁ ½·³ ÉÇ á ñ»Ý 
ÏÉ³Ý íáõÙ »Ý: Æá Ýá Éáñ ïÁ ºñÏ ñÇ Ù³Ï» ñþ áõÛ ÃÇó 100300 ÏÙ μ³ñÓ ñáõ ÃÛ³Ùμ ÙÃÝá-
Éáñ ïÇ í» ñÇÝ Ù³ ë» ñÇ Çá Ý³ó í³Í ·³ ½Ç ß»ñïÝ ¿, áñ ï»Õ û¹Ý Çá Ý³ÝáõÙ ¿ ²ñ» ·³ ÏÇ 
×³ é³ ·³ÛÃ Ù³Ý þ ï³ñ μ»ñ Ù³ë ÝÇÏ Ý» ñÇ Ñáë ù» ñÇ ³½ ¹» óáõ ÃÛ³Ùμ:

Î³ñ× ³ÉÇù Ý» ñÁ Ù»Í Ñ» é³ íá ñáõ ÃÛáõÝ Ý»ñ »Ý ³Ýó ÝáõÙ ÙÇ ³ÛÝ Çá Ýá Éáñ ïÇó þ 
ºñÏ ñÇ Ù³ Ï» ñþ áõÛ ÃÇó μ³½ Ù³ å³ ïÇÏ ³Ý¹ ñ³ ¹³ñÓ Ù³Ý ßÝáñ ÑÇí: Ð»Ýó Ï³ñ× ³ÉÇù-
Ý» ñÇ ÙÇ çáóáí ¿ Çñ³ Ï³ Ý³ó íáõÙ é³ ¹Ç á Ï³ åÁ ºñÏ ñÇª Ï³ Ù³ Û³ Ï³Ý Ñ» é³ íá ñáõ-
ÃÛ³Ùμ é³ ¹Ç á Ï³Û³Ý Ý» ñÇ ÙÇ çþ:

ÜÏ.77. ¾É»Ïïñ³Ù³·ÝÇë³Ï³Ý 
³ÉÇùÝ»ñÇ ë³Ý¹Õ³Ï
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¶»ñ Ï³ñ× é³ ¹Ç á ³ ÉÇù Ý» ñÁ Ã³ ÷³Ý óáõÙ »Ý Çá Ýá Éáñ ïÇ ÙÇ çáíª ³é³Ýó ³Ý¹-
ñ³¹³ñÓ Ù³Ý: ²Û¹ å³ï ×³ éáí Ýñ³Ýù û· ï³ ·áñÍ íáõÙ »Ý áõ ÕÇÕ ·Íáí ï» ë³ Ý» ÉÇáõ-
ÃÛ³Ý ë³Ñ Ù³Ý Ý» ñáõÙ Ï» ï» ñÇ ÙÇ çþ é³ ¹Ç á Ï³ åÇ, ÇÝã å»ë Ý³þ ïÇ » ½» ñ³ Ý³ í» ñÇ 
Ñ»ï Ï³å å³Ñ å³ Ý» Éáõ Ñ³ Ù³ñ:

ºÝ Ã³ Ï³ñ ÙÇñ ×³ é³ ·³Û ÃáõÙ: ²Ù»Ý ÙÇ ï³ù Ù³ñ ÙÇÝ ³ñÓ³ÏáõÙ ¿ ¿É»Ïï-
ñ³Ù³· ÝÇ ë³ Ï³Ý ³ÉÇù Ý»ñ, ³Û¹ ÃíáõÙª Ý³þ »Ý Ã³ Ï³ñ ÙÇñ ³ÉÇù Ý»ñ: ºÝ Ã³ Ï³ñ ÙÇñ 
³ÉÇù Ý»ñ »Ý ³ñÓ³ÏáõÙ í³é íáÕ í³ é³ ñ³ ÝÁ, μÝ³ Ï³ ñ³ ÝÇ ç» éáõó Ù³Ý Ù³ñï Ïáó-
Ý» ñÁ þ ³ÛÉÝ: ²Û¹ ³ÉÇù Ý» ñÁ, ÏÉ³Ý í» Éáí, ÝÏ³ ï» ÉÇ á ñ»Ý ï³ ù³ó ÝáõÙ »Ý ßñç³ å³-
ïÇ Ù³ñ ÙÇÝÝ» ñÁ: ²Û¹ å³ï ×³ éáí »Ý Ã³ Ï³ñ ÙÇñ ³ÉÇù Ý» ñÁ Ñ³ ×³Ë ³Ý í³ ÝáõÙ »Ý 
ç»ñ Ù³ ÛÇÝ ³ÉÇù Ý»ñ: ºÝ Ã³ Ï³ñ ÙÇñ ×³ é³ ·³ÛÃ Ù³Ý μÝ³ Ï³Ý ³Õ μÛáõñ Ý»ñ »Ý ²ñ» ·³-
ÏÁ, ³ëï Õ» ñÁ þ Ùá Éá ñ³Ï Ý» ñÁ: ºñ ÏÇñ Ñ³ë ÝáÕ ³ñ» ·³Ï Ý³ ÛÇÝ ×³ é³ ·³ÛÃ Ù³Ý ¿Ý»ñ-
·Ç³ ÛÇ Ùáï 50%-Á μ³ÅÇÝ ¿ ÁÝÏÝáõÙ »Ý Ã³ Ï³ñ ÙÇñ ×³ é³ ·³ÛÃ Ù³ÝÁ:

ºÝ Ã³ Ï³ñ ÙÇñ ³ÉÇù Ý» ñÁ Ù»Í ÏÇ ñ³ éáõ ÃÛáõÝ Ý»ñ áõ Ý»Ý. ¹ñ³Ýù û· ï³ ·áñÍ íáõÙ 
»Ý É³ ùÇ þ Ý»ñ ÏÇ Í³Í ÏáõÛÃ Ý»ñ, Ùñ·»ñ þ μ³Ý ç³ ñ» Õ»Ý ãá ñ³ó Ý» Éáõ Ñ³ Ù³ñ: Ð³Ûï ÝÇ 
»Ý »Ý Ã³ Ï³ñ ÙÇñ ×³ é³ ·³Û Ã³ ÛÇÝ ¹Ç ï³Ï Ý» ñÁ, áñáÝù ·Ç ß» ñÁ ï» ë³ Ý» ÉÇ »Ý ¹³ñÓ-
ÝáõÙ ßñç³ å³ ïÇ ³é³ñ Ï³ Ý» ñÁª Ýñ³Ýó ³é³ ù³Í »Ý Ã³ Ï³ñ ÙÇñ ×³ é³ ·³Û Ãáõ ÙÁ í»-
ñ³Í» Éáí ï» ë³ Ý» ÉÇ ×³ é³ ·³ÛÃ Ù³Ý:

ºÝ Ã³ Ï³ñ ÙÇñ ×³ é³ ·³ÛÃ Ý»ñÝ û· ï³ ·áñÍ íáõÙ »Ý Ý³þ ÃáõÛÉ Ù³ é³ Ëáõ-
ÕÇ Å³ Ù³Ý³Ï Éáõ ë³Ý Ï³ ñ» ÉÇë, »ñμ ëá íá ñ³ Ï³Ý Éáõ ë³Ý Ï³ñ ã³ Ï³Ý ³å³ ñ³ï-
Ý» ñáí ëï³ó íáõÙ »Ý áã Ñëï³Ï Éáõ ë³Ý Ï³ñ Ý»ñ: ´³ÝÝ ³ÛÝ ¿, áñ »Ý Ã³ Ï³ñ ÙÇñ 
×³ é³ ·³ÛÃ Ý» ñÁ ùÇã »Ý óñíáõÙ, áõë ïÇª Ñ» é³ íáñ ³é³ñ Ï³ Ý» ñÇ å³ï Ï»ñ Ý»ñÝ 
ëï³ó íáõÙ »Ý ³í» ÉÇ Ñëï³Ï:

î» ë³ Ý» ÉÇ ×³ é³ ·³Û ÃáõÙ (ÉáõÛë): ÈáõÛëÝ ¿É»Ïï ñ³ Ù³· ÝÇ ë³ Ï³Ý ³ÉÇù Ý» ñÇ 
ë³Ý¹ Õ³ ÏáõÙ ½μ³ Õ»ó ÝáõÙ ¿ ã³ ÷³ ½³Ýó Ý»Õ ïÇ ñáõÛÃ: Üñ³ ³ÉÇ ùÇ »ñ Ï³ ñáõ ÃÛáõ-
ÝÁ ÷á ÷áË íáõÙ ¿ 7,6 .10–7 Ù-Çó (Ï³ñ ÙÇñ ÉáõÛë) ÙÇÝ ãþ 3,8 .10–7 Ù (Ù³ Ýáõ ß³ Ï³ ·áõÛÝ 
ÉáõÛë): ÞÇ Ï³ó Ù³Ý É³Ù åÇ ¿Ý»ñ ·Ç ³ ÛÇ ÙÇ ³ÛÝ 3-4 %-Ý ¿ í» ñ³Í íáõÙ ÉáõÛ ëÇ, ÙÝ³ ó³ ÍÁ 
í» ñ³Í íáõÙ ¿ »Ý Ã³ Ï³ñ ÙÇñ ×³ é³ ·³ÛÃ Ù³Ý:

²Ý¹ ñ³ Ù³ Ýáõ ß³ Ï³ ·áõÛÝ ×³ é³ ·³Û ÃáõÙ: ²Ûë ×³ é³ ·³ÛÃ Ù³Ý μÝ³ Ï³Ý 
³ÕμÛáõñ Ý»ñ »Ý ²ñ» ·³ ÏÁ, ³ëï Õ» ñÁ, ÙÇ ·³ Ù³ Íáõ ÃÛáõÝ Ý» ñÁ: ²ñ» ·³Ï Ý³ ÛÇÝ ×³é³-
·³ÛÃÙ³Ý ¿Ý»ñ ·Ç ³ ÛÇ Ùáï 10%-Á ³Ý¹ ñ³ Ù³ Ýáõ ß³ Ï³ ·áõÛÝ ×³é³ ·³Û ÃáõÙÝ ¿:

²Ý¹ ñ³ Ù³ Ýáõ ß³ Ï³ ·áõÛÝ ×³ é³ ·³Û Ãáõ ÙÁ Ï³ ñ» ÉÇ ¿ ÝÏ³ ï»É ÉÛáõ ÙÇ Ý»ë ó»Ýó 
³é³ç³ó ÝáÕ ÝÛáõ Ãáí å³ ï³Í ¿Ï ñ³ ÝÇ û·ÝáõÃÛ³Ùμ: ¾Ï ñ³ ÝÇ ³ÛÝ Ù³ ëÁ, áñÇ íñ³ 
ÁÝÏ ÝáõÙ ¿ ³Ý¹ ñ³ Ù³ Ýáõ ß³ Ï³ ·áõÛÝ ×³ é³ ·³Û ÃáõÙ, ëÏëáõÙ ¿ Éáõ ë³ñ Ó³ Ï»É:

²Ý¹ ñ³ Ù³ Ýáõ ß³ Ï³ ·áõÛÝ, ÇÝã å»ë þ »Ý Ã³ Ï³ñ ÙÇñ ×³ é³ ·³Û ÃáõÙ Ý» ñÁ ³ã ùÇ 
Ñ³Ù³ñ ³Ý ï» ë³ Ý» ÉÇ »Ý: ¸ñ³Ýù Ñ³ Ù» Ù³ ï³ μ³ñ ùÇã »Ý ÏÉ³Ý íáõÙ ÙÃÝá Éáñ ïÇ í»-
ñÇÝ ß»ñ ï» ñáõÙ, ³Û¹ å³ï ×³ éáí É»é Ý» ñáõÙ ¹ñ³Ýó ½·³ ÉÇ áõÅ· Ýáõ ÃÛáõ ÝÁ íï³Ý-
·³ íáñ ¿ Ù³ß ÏÇ þ ³ã ù» ñÇ Ñ³ Ù³ñ: ºñ Ï³ñ Å³ Ù³ Ý³Ï μ³ñÓñ í³Û ñ» ñáõÙ, ûñÇ Ý³Ï, 
êþ ³ Ý³ É×Ç ³÷ÇÝ, ³é³Ýó Ñ³ ·áõë ïÇ ÙÝ³ Éáõ ¹»å ùáõÙ Ù³ñ ¹áõ Ù³ß ÏÁ íÝ³ë íáõÙ ¿ 
³Ý¹ ñ³ Ù³ Ýáõß³ Ï³ ·áõÛÝ ×³ é³ ·³ÛÃ Ù³Ý ³½ ¹» óáõ ÃÛáõ ÝÇó: ê³ Ï³ÛÝ ÷áùñ ù³ Ý³-
Ïáí ³Ý¹ ñ³ Ù³ Ýáõß³ Ï³ ·áõÛÝ ×³ é³ ·³Û Ãáõ ÙÁ μáõ ÅÇã Ý»ñ ·áñ Íáõ ÃÛáõÝ áõÝÇ Ù³ñ ¹áõ 
ûñ ·³ ÝÇ½ ÙÇ Ñ³Ù³ñ: â³ ÷³ íáñ Ï»ñ åáí ³ñþÇ ï³Ï ÙÝ³ÉÝ û· ï³ Ï³ñ ¿ Ñ³ï Ï³-
å»ë ÷áùñ Ñ³ ë³ÏáõÙ. ³Ý¹ ñ³ Ù³ Ýáõ ß³ Ï³ ·áõÛÝ ×³ é³ ·³Û Ãáõ ÙÁ Ýå³ë ïáõÙ ¿ »ñ»-
Ë³ ÛÇ ûñ ·³ ÝÇ½ ÙÇ ³×ÇÝ þ ³Ù ñ³ó Ù³ ÝÁ:
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²Ý¹ ñ³ Ù³ Ýáõ ß³ Ï³ ·áõÛÝ ×³ é³ ·³Û ÃáõÙÝ û·-
ï³ ·áñÍ íáõÙ ¿ Ý³þ μÅßÏáõ ÃÛ³Ý Ù»çª Ù³Ý ñ¿ Ý»ñ áãÝ-
ã³ó Ý» Éáõ Ñ³ Ù³ñ, ùñ» ³ ·Ç ïáõ ÃÛ³Ý Ù»ç, ÇÝã å»ë Ý³þ 
Ï»ñ å³ñ í»ë ïÇ ëï»Õ Í³ ·áñ Íáõ ÃÛáõÝ Ý» ñÇ Çë Ïáõ ÃÛáõÝÝ 
ëïáõ ·» Éáõ Ñ³ Ù³ñ:

è»Ýï ·» ÝÛ³Ý ×³ é³ ·³ÛÃáõÙ: è»Ýï ·» ÝÛ³Ý 
×³ é³ ·³ÛÃ Ý» ñÁ Ñ³Ûï Ý³ ·áñ Í»É ¿ ·»ñ Ù³ Ý³ óÇ Ýß³-
Ý³ íáñ ýÇ ½Ç Ïáë ìÇÉ Ñ»ÉÙ è»Ýï ·» ÝÁ 1895Ã., »ñμ áõ-
ëáõÙ Ý³ ëÇ ñáõÙ ¿ñ ·³ ½³å³ñ åÇã Ëá Õá í³ ÏáõÙ Ï³ Ãá-
¹Ç ³ñ Ó³ Ï³Í ×³ é³ ·³Û Ãáõ ÙÁ, áñÝ ³ÛÝ Å³ Ù³ Ý³Ï 
Ñ³Ûï ÝÇ ¿ñ §Ï³ Ãá ¹³ ÛÇÝ ×³ é³ ·³ÛÃ Ý»ñ¦ ³Ý í³Ùμ: 
è»Ýï ·» ÝÁ ÝÏ³ ï»É ¿, áñ Ëá Õá í³ ÏÇ Ùáï Éáõ ë³Ý Ï³ñ-
ã³ Ï³Ý ÃÇ Ã» ÕÁ ×³ é³ ·³Û Ã³ Ñ³ñ íáõÙ ¿, ÁÝ¹ áñáõÙª 
ÝáõÛ ÝÇëÏ ³ÛÝ ¹»å ùáõÙ, »ñμ ÷³ Ã³Ã í³Í ¿ ëþ ÃÕÃáí: 
ºñμ Ý³ Ó»é ùÁ ¹ÝáõÙ ¿ñ Ëá Õá í³ ÏÇ þ ÃÇ Ã» ÕÇ ÙÇ çþ, ÃÇ-
Ã» ÕÁ »ñþ ³ Ï» Éáõó Ñ» ïá Ýñ³ íñ³ ÝÏ³ ïáõÙ ¿ñ Çñ Ó»é-
ùÇ áë Ïáñ Ý» ñÇ ÙáõÃ ëïí» ñÁ:

²Ûë ÷áñ Ó» ñÇ ³ñ ¹ÛáõÝ ùáõÙ è»Ýï ·» ÝÁ »½ñ³-
Ï³ó ñ»É ¿, áñ å³ñå Ù³Ý ÁÝ Ã³ó ùáõÙ ÝÏ³ïíáõÙ ¿ 
ÇÝã-áñ ×³ é³ ·³Û ÃáõÙ, áñÝ áõ Å»Õ Ã³ ÷³Ý ó» Éáõ Ñ³ï-
Ïáõ ÃÛáõÝ áõ ÝÇ: ²Û¹ ³Ý Ñ³Ûï ×³ é³ ·³ÛÃ Ý» ñÁ Ý³ 

³Ý í³ Ý»ó X-×³ é³ ·³ÛÃ Ý»ñ: Ð» ï³ ·³ ÛáõÙ ¹ñ³Ýù ³Ýí³Ý»É »Ý §é»Ýï ·» ÝÛ³Ý 
×³ é³ ·³ÛÃ Ý»ñ¦:

è»Ýï ·» ÝÁ ÝÏ³ ï»É ¿, áñ Ýáñ ×³ é³ ·³Û Ãáõ ÙÁ Ñ³ÛïÝ íáõÙ ¿ ³ÛÝ ï»Õ, áñ ï»Õ 
Ï³ Ãá¹³ ÛÇÝ ×³ é³ ·³ÛÃ Ý» ñÁ (áñáÝù ³ñ³ ·ÁÝ Ã³ó ¿É»Ïï ñáÝÝ»ñ »Ý) μ³Ë íáõÙ »Ý 
Ëá Õá í³ ÏÇ ³å³ Ï» å³ ïÇÝ: Ð» ï³ ·³ ÷áñ Ó» ñÁ óáõÛó »Ý ïí»É, áñ X-×³ é³ ·³ÛÃ-
Ý» ñÁ Í³ ·áõÙ »Ý ³ñ³ ·ÁÝ Ã³ó ¿É»Ïï ñáÝ Ý» ñÁ Ï³ Ù³ Û³ Ï³Ý Ëá ãÁÝ ¹áïáí, Ù³ë Ý³-
íá ñ³ å»ëª Ù» ï³ Õ» ¿É»Ïï ñá ¹áí ³ñ ·» É³ Ï» ÉÇë:

78-ñ¹ ÝÏ³ñáõÙ å³ï Ï»ñ í³Í ¿ é»Ýï ·» ÝÛ³Ý Ëá Õá í³Ï, áñ ï»Õ ¿É»Ïï ñáÝ Ý»-
ñÁ, åáÏí» Éáí ßÇ Ï³ ó³Í Î Ï³ Ãá ¹Çó, Ñ³ñ í³ ÍáõÙ »Ý ² ³Ýá ¹ÇÝ, áñÝ ¿É ³ñ Ó³ ÏáõÙ ¿ 
é»Ýï·» ÝÛ³Ý ×³ é³ ·³Û ÃáõÙ:

è»Ýï ·» ÝÛ³Ý ×³ é³ ·³Û Ãáõ ÙÁ Ý»ñ ·áñ ÍáõÙ ¿ Éáõ ë³Ý Ï³ñ ã³ Ï³Ý ÃÇ Ã» ÕÇ 
íñ³, ÝÛáõÃÇó ÝÏ³ ï» ÉÇ á ñ»Ý ãÇ ³Ý¹ ñ³ ¹³é ÝáõÙ, Çá Ý³ó ÝáõÙ ¿ û¹Á: è»Ýï ·» ÝÛ³Ý 
×³ é³ ·³ÛÃÙ³Ý ³ÉÇ ùÇ »ñ Ï³ ñáõ ÃÛáõ ÝÁ ß³ï ÷áùñ ¿ª 10–810–12 Ù, ÁÝ¹ áñáõÙª ³ÛÝ 

³ÛÝ ù³Ý ÷áùñ ¿, áñ ù³Ý Ù»Í ¿ ³ñ ·»É-
ùÇÝ μ³Ë íáÕ ¿É»Ïï ñáÝ Ý» ñÇ ¿Ý»ñ ·Ç ³Ý: 
è»Ýï ·» ÝÛ³Ý ×³ é³·³ÛÃ Ù³Ý Ù»Í Ã³-
÷³Ý ó» ÉÇ áõ ÃÛáõ ÝÁ å³Û Ù³ Ý³ íáñ í³Í ¿ 
Ýñ³ ÷áùñ ³ÉÇ ùÇ »ñ Ï³ ñáõÃÛ³Ùμ:

è»Ýï ·» ÝÛ³Ý ×³ é³ ·³ÛÃ Ý» ñÁ Ù»Í 
ÏÇ ñ³ éáõ ÃÛáõÝ áõ Ý»Ý μÅßÏáõ ÃÛ³Ý Ù»ç ÑÇ-
í³Ý ¹áõ ÃÛáõÝ Ý» ñÁ ×Çßï ³Ë ïá ñá ß» Éáõ, 
áë Ïáñ Ý» ñÇ Ïáïñ í³Íù Ý» ñÁ ÝÏ³ ñ» Éáõ, ÜÏ.78. è»Ýï·»ÝÛ³Ý ËáÕáí³Ï

ìÇÉÑ»ÉÙ è»Ýï·»Ý
1845 -1923

¶»ñÙ³Ý³óÇ Ýß³Ý³íáñ ýÇ½Ç-
Ïáë, 1895 Ã. Ñ³ÛïÝ³ ·áñÍ»É ¿ 
é»Ýï·»ÝÛ³Ý ×³é³ ·³ÛÃ Ý»ñÁ, 
áñÁ ÑëÏ³Û³Ï³Ý Ýß³Ý³Ïáõ-
ÃÛáõÝ ¿ áõÝ» ó»É ýÇ½ÇÏ³ÛÇ 
þ, Ñ³ïÏ³å»ë μÅßÏáõÃÛ³Ý 
½³ñ·³óÙ³Ý Ñ³Ù³ñ, þ 

Ù³ëÝ³íáñ³å»ë, Ñ³Ý·»óñ»É 
¿ ×³é³·³ÛÃ³ÏïÇíáõÃÛ³Ý 

Ñ³ÛïÝ³·áñÍÙ³ÝÁ: 
²ñÅ³Ý³ó»É ¿ ýÇ½ÇÏ³ÛÇ 
μÝ³·³í³éáõÙ ³é³çÇÝ 

Ýáμ»ÉÛ³Ý Ùñó³ Ý³ÏÇÝ (1901):
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ÇÝã å»ë Ý³þ ù³Õó Ï» Õ³ ÛÇÝ ÑÇ í³Ý ¹áõ-
ÃÛáõÝ Ý» ñÁ μáõ Å» Éáõ Ñ³ Ù³ñ: ÐÛáõë í³Íù-
Ý» ñÁ þ áë Ïáñ Ý» ñÁ ï³ñ μ»ñ ã³ ÷áí »Ý 
ÏÉ³ÝáõÙ é»Ýï·» ÝÛ³Ý ×³ é³ ·³ÛÃ Ý» ñÁ, 
áñÇ Ñ» ïþ ³Ý ùáí Éáõ ë³Ý Ï³ñ ã³ Ï³Ý ÃÇ Ã»-
ÕÇ íñ³ ëï³ó íáõÙ »Ý ÙáõÃ þ Éáõ ë³íáñ ï»-
Õ»ñ (ÝÏ.79):

è»Ýï ·» ÝÛ³Ý ×³ é³ ·³ÛÃ Ý» ñÁ É³Û-
Ýá ñ»Ý ÏÇ ñ³é íáõÙ »Ý ï³ñ μ»ñ ÝÛáõ Ã» ñÇ 
ùÇ ÙÇ³Ï³Ý μ³ñ¹ Ùá É» ÏáõÉ Ý» ñÇ þ ÙÇ ³ óáõ-
ÃÛáõÝ Ý» ñÇ μ³ Õ³¹ ñáõ ÃÛ³Ý þ Ï³ éáõó í³Í ùÇ Ñ» ï³½á ïáõ ÃÛáõÝ Ý» ñáõÙ: Ø³ë Ý³ íá-
ñ³ å»ë, Ù³ñ ¹áõ ¸ÜÂ-Ç Ï³ éáõó í³Í ùÁ (§ÏñÏÝ³ ÏÇ å³ ñáõÛñ¦) Ñ³Ûï Ý³ μ»ñ í»É ¿ 
ÑÇÙ Ý³ Ï³ ÝáõÙ é»Ýï ·» ÝÛ³Ý ×³é³ ·³ÛÃ Ý» ñÇ ÙÇ çá óáí:

è»Ýï ·» ÝÛ³Ý ×³ é³ ·³ÛÃ Ý» ñÇ ÏÇ ñ³ éáõ ÃÛ³Ý Ù»Ï ³ÛÉ μÝ³ ·³ í³é ¿ é»Ýï ·»-
ÝÛ³Ý ³ëï Õ³ ·Ç ïáõ ÃÛáõ ÝÁ: ä³ñ½ íáõÙ ¿, áñ ïÇ » ½»ñ ùáõÙ Ï³Ý ³ëï Õ»ñ, áñáÝù ÉáõÛ-
ëÇ ÷á Ë³ ñ»Ý ³ñ Ó³ ÏáõÙ »Ý é»Ýï ·» ÝÛ³Ý ³ÉÇù Ý»ñ: Ð³Ûï Ý³ μ»ñ í»É »Ý 500-Çó ³í»-
ÉÇ ÝÙ³Ý ³ëï Õ»ñ:

²í» ÉÇ ÷áùñ ³ÉÇ ùÇ »ñ Ï³ ñáõ ÃÛáõÝ áõ ÝÇ ·³Ù Ù³-×³ é³ ·³Û Ãáõ ÙÁ: ²Û¹ ×³é³-
·³ÛÃÙ³ ÝÁ ÏÍ³ Ýá Ã³ Ý³ù 6-ñ¹ ·ÉËáõÙ:

Ð³ñó»ñ þ ³é³ç³¹ñ³ÝùÝ»ñ

1. Æ±Ýã é³ ¹Ç á ³ ÉÇù Ý»ñ ·Ç ï»ù: 2. Æ±Ýã é³ ¹Ç á ³ ÉÇù Ý»ñ »Ý û· ï³ ·áñÍ íáõÙ ³ñ Ñ»ë ï³ Ï³Ý 

³ñ μ³ ÝÛ³ ÏÇ Ñ»ï áõ ÕÇÕ Ï³å Ñ³ë ï³ ï» Éáõ Ñ³ Ù³ñ: 3. ºÝ Ã³ Ï³ñ ÙÇñ ×³ é³ ·³ÛÃ Ù³Ý 

Ç±Ýã ³Õ μÛáõñ Ý»ñ ·Ç ï»ù: 4. ÆÝ ãáõ± å³ ïáõ Ñ³ ÝÇ ³å³ Ïáõ ÙÇ çáí ³Ý ó³Í ²ñ» ·³ ÏÇ ÉáõÛëÝ 

³ñþ ³Û ñáõÏ ãÇ ³é³ ç³ó ÝáõÙ: 5. ²Ý¹ ñ³ Ù³ Ýáõ ß³ Ï³ ·áõÛÝ ×³ é³ ·³ÛÃ Ù³Ý Ç±Ýã ³Õ μÛáõñ-

Ý»ñ ·Ç ï»ù: 6. Æ±Ýã ³ÉÇ ùÇ »ñ Ï³ ñáõ ÃÛáõÝ áõ Ý»Ý é»Ýï ·» ÝÛ³Ý ×³ é³ ·³ÛÃ Ý» ñÁ: 7. Æ±Ýã 
μÝáõÛÃ áõ ÝÇ é»Ýï ·» ÝÛ³Ý ×³ é³ ·³Û Ãáõ ÙÁ: 8. Æ±Ýã ÏÇ ñ³ éáõ ÃÛáõÝ Ý»ñ áõ ÝÇ é»Ýï ·» ÝÛ³Ý 

×³ é³ ·³Û Ãáõ ÙÁ:

ÊÝ¹Çñ Ý» ñÇ ÉáõÍ Ù³Ý ûñÇ Ý³Ï Ý»ñ

1. æñÇ Ù³ Ï» ñþ áõÛ ÃÇÝ ÁÝÏ ÝáõÙ »Ý m=7.10–7 Ù ³ÉÇ ùÇ »ñ Ï³ ñáõ ÃÛ³Ùμ ÉáõÛ ëÇ Ï³ñ ÙÇñ 
×³ é³ ·³ÛÃ Ý»ñ: àñá ß»ù ³Û¹ ×³ é³ ·³ÛÃ Ý» ñÇ ³ÉÇ ùÇ »ñ Ï³ ñáõ ÃÛáõ ÝÁ çñáõÙ, »Ã» çñÇ 
μ»Ï Ù³Ý óáõ óÇ ãÁª n=1,33: Æ±Ýã ·áõÛ ÝÇ ×³ é³ ·³ÛÃ Ý»ñ Ïï»ë ÝÇ Ù³ñ¹Á çñÇ ï³Ï:

Èáõ ÍáõÙ: ì³ Ïá õáõ ÙáõÙ ³ÉÇ ùÇ Ñ³ ×³ Ëáõ ÃÛáõ ÝÁª o=c /m: ØÇ ÙÇ ç³ í³Û ñÇó ÙÛáõëÝ 
³Ýó Ý» ÉÇë ³ÉÇ ùÇ Ñ³ ×³ Ëáõ ÃÛáõ ÝÁ ÙÝáõÙ ¿ ³Ý ÷á ÷áË, ÷áË íáõÙ »Ý ³ÉÇ ùÇ ï³-
ñ³Í Ù³Ý v ³ñ³ ·áõ ÃÛáõ ÝÁ þ ³ÉÇ ùÇ »ñ Ï³ ñáõ ÃÛáõ ÝÁ: æñáõÙ ³ÉÇ ùÇ »ñ Ï³ ñáõ ÃÛáõ ÝÁª 
mç = v/o : ø³ ÝÇ áñ v=c/n, ³å³

5,3 10
nc
c

n
2

7$.m m m= = -  Ù:

ì³ Ïá õáõ ÙáõÙ ³ÉÇ ùÇ ³Ûë åÇ ëÇ »ñ Ï³ ñáõ ÃÛáõÝ áõ ÝÇ Ï³ Ý³ã ÉáõÛ ëÁ: ´³Ûó ù³ ÝÇ áñ 
Ù³ñ ¹Á ·áõÛ Ý»ñÝ ÁÝ Ï³ ÉáõÙ ¿ áã Ã» Áëï ³ÉÇ ùÇ »ñ Ï³ ñáõ ÃÛ³Ý, ³ÛÉ Áëï Ñ³ ×³ Ëáõ-
ÃÛ³Ý, ³å³ Ý³, ³Û Ýáõ ³Ù» Ý³Û ÝÇí, Ï³ñ ÙÇñ ÉáõÛë Ïï»ë ÝÇ:

ä³ï³ëË³Ýª 5,3.10–7 Ù, Ï³ñ ÙÇñ:

ÜÏ.79. Ò»éùÇ §é»Ýï·»Ý¦ Éáõë³ÝÏ³ñ
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2. êåÇ ï³Ï ÉáõÛ ëÇ ×³ é³ ·³Û ÃÁ a =30 ³Ý ÏÛáõÝáí ÁÝÏ ÝáõÙ ¿ {=45 μ» ÏáÕ ³Ý ÏÛáõ-
Ýáí åñÇ½ Ù³ ÛÇ íñ³: äñÇ½ Ù³ ÛÇ ³å³ Ïáõ μ»Ï Ù³Ý óáõ óÇ ãÁ Ï³ñ ÙÇñ ÉáõÛ ëÇ Ñ³ Ù³ñª 
nÏ=1,62, ÇëÏ Ù³ Ýáõ ß³ Ï³ ·áõÛ ÝÇ Ñ³ Ù³ñª nÙ=1,67: äñÇ½ Ù³ ÛÇó Ç±Ýã R Ñ» é³ íá-
ñáõ ÃÛ³Ùμ å»ïù ¿ ï» Õ³¹ ñ»É a=10 ëÙ É³Û Ýáõ ÃÛ³Ùμ ¿Ï ñ³ ÝÁ, áñ å»ë ½Ç Ýñ³ íñ³ 
ëï³ó íÇ ï» ë³ Ý» ÉÇ ëå»Ïï ñÇ ³Ù μáÕ ç³ Ï³Ý å³ï Ï» ñÁ:

Èáõ ÍáõÙ: ä³ñ ½»Ýù, Ã» áñ ù³Ý ¿ μ»Ï Ù³Ý  ³Ý ÏÛáõ ÝÁ, »ñμ 
×³ é³ ·³Û ÃÁ ¹áõñë ¿ ·³ ÉÇë åñÇ½ Ù³ ÛÇó: ´»Ï Ù³Ý ûñ»Ý ùÇó 
sina=nsinb þ sin=nsinc: ¸Åí³ñ ã¿ ï»ë Ý»É, áñ c=r–b–
–(r–{)={–b, Ñ» ïþ ³ μ³ñª sin=nsin({–b)=n(sin{cosb–
–sinbcos{): Ð³ß íÇ ³é Ý» Éáí, áñ cos sin1 2b b= - , Ïëï³-
Ý³Ýùª

in sin sin sin coss n2 2d { a a {= - - :

²Ûë ³ñ ï³ Ñ³Û ïáõ ÃÛ³Ý Ù»ç ï» Õ³¹ ñ» Éáí Ý³Ë nÏ-Ç, ³å³ nÙ-Ç ³ñ Å»ùÝ» ñÁª 
Ï·ïÝ»Ýù ëå»Ïï ñÇ »½ ñ³ ÛÇÝª Ï³ñ ÙÇñ þ Ù³ Ýáõ ß³ Ï³ ·áõÛÝ ×³ é³ ·³ÛÃ Ý» ñÇ μ»Ï Ù³Ý 
³Ý ÏÛáõÝ Ý» ñÁ. Ï=47,4, Ù=50,6: àõ ñ»ÙÝª åñÇ½ Ù³ ÛÇó ¹áõñë »ÏáÕ ï³ñ μ»ñ ·áõÛ ÝÇ 
×³ é³ ·³ÛÃ Ý» ñÇ ÷áõÝ çÁ óñíáõÙ ¿ j =Ï–Ù=3,2=0,056 é³¹. ÷áùñ ³Ý ÏÛáõÝáí: 
ºÃ» ³Û¹ ÷ÝçÇ É³Û Ýáõ ÃÛáõ ÝÁ åñÇ½ Ù³ ÛÇ ÝÇë ïÇÝ ³Ý ï» ë»Ýù, ³å³ ³ÛÝ ÏÑ³ í³-
ë³ñíÇ a-Ç »É ùÇó R0=a/j =1,8 Ù Ñ» é³ íá ñáõ ÃÛáõ ÝáõÙ: Ð» ïþ ³ μ³ñª ¿Ï ñ³ ÝÇÝ ï» ë³-
Ý» ÉÇ ëå»Ïï ñÇ ³Ù μáÕ ç³ Ï³Ý å³ï Ï»ñ Ïëï³ó íÇ, »Ã» ³ÛÝ ï» Õ³¹ñíÇ ÷ÝçÇÝ áõÕ-
Õ³ Ñ³ Û³óª ×³ é³ ·³ÛÃ Ý» ñÇ »É ùÇó R  R0 Ñ» é³ íá ñáõ ÃÛ³Ùμ:

ä³ï³ëË³Ýª 1,8 Ù:

3. î³ ñ³ Íáõ ÃÛ³Ý ÇÝã-áñ Ï» ïáõÙ í» ñ³¹ñ íáõÙ »Ý 3,8 .10–7 Ù ³ÉÇ ùÇ »ñ Ï³ ñáõ ÃÛ³Ùμ 
ÉáõÛ ëÇ »ñ Ïáõ Ïá Ñ» ñ»Ýï ³ÉÇù Ý»ñ: Æ±Ýã Ï¹Çï íÇ ³Û¹ Ï» ïáõÙª ÉáõÛ ëÇ áõ Å» Õ³ óáõ±Ù, 
Ã»± Ãáõ É³ óáõÙ, »Ã» ÙÇÝ ãþ í» ñ³¹ñ Ù³Ý Ï»ï ³ÉÇù Ý» ñÇ ÁÝ Ã³ó ùÇ ï³ñ μ» ñáõ ÃÛáõ ÝÁ 
1,235.10–5 Ù ¿:

Èáõ ÍáõÙ: î³ ñ³ Íáõ ÃÛ³Ý ³Û¹ Ï» ïáõÙ ëïáõ ·»Ýù ÉáõÛ ëÇ áõ Å» Õ³ó Ù³Ý þ Ãáõ É³ó Ù³Ý 
å³Û Ù³Ý Ý» ñÁ: ²Û¹ Ýå³ ï³ Ïáí ÁÝ Ã³ó ùÇ d ï³ñ μ» ñáõ ÃÛáõ ÝÁ μ³ Å³ Ý»Ýù m ³ÉÇ ùÇ 
»ñ Ï³ ñáõ ÃÛ³ÝÁª

,

,
,d

3 8 10

1 235 10
32 5

7

5

$

$
m

D = =
-

-

  Ï³Ù  d 65
2
mD = :

²Ûë åÇ ëáíª ÁÝ Ã³ó ùÇ d ï³ñ μ» ñáõ ÃÛ³Ý Ù»ç ï» Õ³ íáñ íáõÙ ¿ Ï»Ýï Ãíáí Ï»ë ³ÉÇù, 
áõ ñ»ÙÝª ï³ ñ³ Íáõ ÃÛ³Ý ³Û¹ Ï» ïáõÙ ³ÉÇù Ý» ñÁ ÙÇ ÙÛ³Ýó Ãáõ É³ó ÝáõÙ »Ý:

ä³ï³ëË³Ýª ÃáõÉ³óáõÙ:

4. ÆÝ ï»ñ ý» ñ»Ý ó³ ÛÇÝ å³ï Ï» ñÇ ÇÝã-áñ Ï» ïáõÙ Ñ³ ÙÁÝ Ï»É »Ý 6,6 .10–7 Ù ³ÉÇ ùÇ 
»ñ Ï³ ñáõ ÃÛ³Ùμ Ïá Ñ» ñ»Ýï ³ÉÇù Ý» ñÇ ãáñ ñáñ¹ Ï³ñ ·Ç Ù³ù ëÇ Ùáõ ÙÁ þ ³ÛÉ »ñ Ï³ ñáõ-
ÃÛ³Ùμ Ïá Ñ» ñ»Ýï ³ÉÇù Ý» ñÇ ÑÇÝ ·» ñáñ¹ Ï³ñ ·Ç ÙÇ ÝÇ Ùáõ ÙÁ: àñá ß»ù ³Ý Ñ³Ûï ³ÉÇ ùÇ 
»ñ Ï³ ñáõ ÃÛáõ ÝÁ:

Èáõ ÍáõÙ: ºÃ» ïíÛ³É Ï» ïáõÙ ¹Çï í»É ¿ m1 »ñ Ï³ ñáõ ÃÛ³Ùμ Ïá Ñ» ñ»Ýï ³ÉÇù Ý» ñÇ 
ãáññáñ¹ Ï³ñ ·Ç (k1=4) Ù³ù ëÇ ÙáõÙ, ³å³ ³ÉÇù Ý» ñÇ ÁÝ Ã³ó ùÇ d ï³ñ μ» ñáõ ÃÛáõ ÝÁ, 
Ñ³ Ù³ Ó³ÛÝ (2.7) å³Û Ù³ ÝÇ, ÏÉÇ ÝÇª d=k1m1: Ð³ Ù³ Ó³ÛÝ (2.8) å³Û Ù³ ÝÇª ÝáõÛÝ ÁÝ-
Ã³ó ùÇ ï³ñ μ» ñáõ ÃÛ³Ý ¹»å ùáõÙ ³Û¹ Ï» ïáõÙ Ï¹Çï íÇ ³Ý Ñ³Ûïª m2 »ñ Ï³ ñáõ ÃÛ³Ùμ 
Ïá Ñ» ñ»Ýï ³ÉÇù Ý» ñÇ ÑÇÝ ·» ñáñ¹ Ï³ñ ·Ç ÙÇ ÝÇ ÙáõÙ, »Ã» d= (2k2+1)m2/2, áñ ï»Õ 
k2=5: Ð» ïþ ³ μ³ñª k1m1= (2k2+1)m2/2, áñ ï» ÕÇó
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ä³ï³ëË³Ýª  4,8 .10–7 Ù:

5. n=1,4 μ»Ï Ù³Ý óáõ óãáí Ã³ ÷³Ý óÇÏ ÃÇ Ã»ÕÝ a=60 ³Ý ÏÛáõÝáí ÁÝÏ ÝáÕ ëåÇ ï³Ï 
ÉáõÛ ëáí Éáõ ë³ íá ñ» ÉÇë Ï³ Ý³ã ¿ »ñþ áõÙ: ¶ï»ù ÃÇ Ã» ÕÇ h Ýí³ ½³ ·áõÛÝ Ñ³ë ïáõ ÃÛáõ-
ÝÁ: Î³ Ý³ã ÉáõÛ ëÇ ³ÉÇ ùÇ »ñ Ï³ ñáõ ÃÛáõ ÝÁª m=5,4.10–7 Ù:

Èáõ ÍáõÙ: ÂÇ Ã» ÕÇ ·áõ Ý³ íá ñáõ ÙÁ å³Û Ù³ Ý³ íáñ í³Í ¿ ÉáõÛ ëÇ 
×³ é³ ·³ÛÃ Ý» ñÇ ÇÝ ï»ñ ý» ñ»Ý óáí, áñáÝù ³Ý¹ ñ³ ¹³é ÝáõÙ »Ý ÃÇ-
Ã» ÕÇ ëïá ñÇÝ þ í» ñÇÝ Ù³ Ï» ñþ áõÛÃÝ» ñÇó (ï»°ë ÝÏ³ ñÁ): ÂÇ Ã» ÕÁ 
Ï³ Ý³ã Ï» ñþ³, »Ã» (1) þ (2) ×³ é³ ·³ÛÃ Ý» ñÇ ÁÝ Ã³ó ùÇ Dd ï³ñ-
μ» ñáõ ÃÛáõ ÝÁ μ³ í³ ñ³ ñÇ ÇÝ ï»ñ ý» ñ»Ý ó³ ÛÇÝ Ù³ù ëÇ Ùáõ ÙÇ å³Û-
Ù³ ÝÁª Dd=km, áñ ï»Õ m-Ý Ï³ Ý³ã ÉáõÛ ëÇ ³ÉÇ ùÇ »ñ Ï³ ñáõ ÃÛáõÝÝ ¿, 
ÇëÏ k=1, 2,...: Ö³ é³ ·³ÛÃ Ý» ñÇ ÁÝ Ã³ó ùÇ ûå ïÇ Ï³ Ï³Ý ï³ñ-

μ» ñáõ ÃÛáõ ÝÁª d=n(AC+CB)+m/2–DB: ²Ûë ³ñ ï³ Ñ³Û ïáõ ÃÛ³Ý Ù»ç n ³ñ ï³¹ ñÇ-
ãÇ ³é Ï³ Ûáõ ÃÛáõ ÝÁ Ñ»ïþ³Ýù ¿ ³ÛÝ μ³ÝÇ, áñ ÙÇ ç³ í³Û ñáõÙ ÉáõÛ ëÇ ³ñ³ ·áõ ÃÛáõÝÝ n 
³Ý ·³Ù ÷áùñ ¿, ù³Ý í³ Ïá õáõ ÙáõÙ: ²Ûë å»ëª Dt Å³ Ù³ Ý³ Ï³ ÙÇ çá óáõÙ ÙÇ ç³ í³Û ñáõÙ 
³ÉÇ ùÇ ï³ ï³ ÝáõÙ Ý» ñÇ ÷áõ ÉÇ ÷á ÷áËáõ ÃÛáõ ÝÁª D{=~Dt=~S/v=~nS/c, áñ ï»Õ S-Ý 
³Û¹ ÁÝ Ã³ó ùáõÙ ³ÉÇ ùÇ ³Ý ó³Í ×³ Ý³å³ñÑÝ ¿ ÙÇ ç³ í³Û ñáõÙ: Üß³ Ý³ ÏáõÙ ¿ª ÙÇ ç³-
í³Û ñáõÙ S ×³ Ý³ å³ñÑ ³Ýó Ý» ÉÇë ³é³ ç³ ÝáõÙ ¿ ÷áõ ÉÇ ÝáõÛÝ ù³Ý ÷á ÷á Ëáõ ÃÛáõÝ, 
áñ ù³Ý í³ Ïá õáõ ÙáõÙª nS ×³ Ý³ å³ñÑ ³Ýó Ý» ÉÇë: m/2 ·áõ Ù³ ñ» ÉÇÝ Ñ³ß íÇ ¿ ³é ÝáõÙ 
³ÛÝ Ñ³Ý ·³ Ù³Ý ùÁ, áñ ÃÇ Ã» ÕÇ ëïá ñÇÝ Ù³ Ï» ñþ áõÛ ÃÇó ³Ý¹ ñ³ ¹³é Ý³ ÉÇë ³ÉÇ ùÇ 
÷áõ ÉÁ ÷áË íáõÙ ¿ Ñ³ Ï³ ¹Ç ñÇ (D{=r), ³Û ëÇÝùÝª ³é³ ç³ ÝáõÙ ¿ ÷áõ ÉÇ ×Çßï ³ÛÝ-
åÇ ëÇ ÷á ÷á Ëáõ ÃÛáõÝ, ÇÝã åÇëÇÝ Ï³ é³ ç³ Ý³ñ m/2 ×³ Ý³ å³ñÑ ³Ýó Ý» ÉÇë: Ð³ß íÇ 
³é Ý» Éáí, áñ AC=BC=h/cosb, DB=ABsina, þ û· ï³ ·áñ Í» Éáí ÉáõÛ ëÇ μ»Ï Ù³Ý ûñ»Ý-
ùÁª sina=nsinb, Ïëï³ Ý³Ýùª
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²Ûë åÇ ëáíª ÇÝ ï»ñ ý» ñ»Ý ó³ ÛÇÝ Ù³ù ëÇ Ùáõ ÙÇ å³Û Ù³ ÝÁ Ï³ñï³Ñ³ÛïíÇ ³Ûëå»ëª
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ÂÇÃ»ÕÇ h Ñ³ëïáõÃÛáõÝÁ ÏÉÇ ÝÇ Ýí³ ½³ ·áõÛ ÝÁ, »Ã» k=1: î» Õ³¹ ñ» Éáí ýÇ ½Ç Ï³ Ï³Ý 
Ù» Íáõ ÃÛáõÝÝ» ñÇ ³ñ Å»ù Ý» ñÁª Ïëï³ Ý³Ýùª

4
1,2 10 12r rur

sin
h

n2 2

7$
a

m=
-

= =-
min :

ä³ï³ëË³Ýª 12 ÙÏÙ:

6. ¸Çý ñ³Ï óÇ ³ ÛÇ ÚáõÝ ·Ç ÷áñ ÓáõÙ »ñ Ïáõ ×»Õ ù» ñÇ ÙÇçþ Ñ» é³ íá ñáõ ÃÛáõ ÝÁª 
d=0,07 ÙÙ, ÇëÏ ¹ñ³Ýó Ñ» é³ íá ñáõ ÃÛáõÝÝ ¿Ï ñ³ ÝÇóª L=2Ù: ºñμ ë³ñ ùÁ Éáõ ë³ íá-
ñáõÙ »Ý Ï³ Ý³ã ÉáõÛ ëáí, Ñ³ ñþ ³Ý Éáõ ë³ íáñ ¹Çý ñ³Ï ï³ ÛÇÝ ß»ñ ï» ñÇ Ñ» é³ íá ñáõ-
ÃÛáõÝÁª h=16 ÙÙ: àñá ß»ù ³ÉÇ ùÇ »ñ Ï³ ñáõ ÃÛáõ ÝÁ:

Èáõ ÍáõÙ: ¾Ï ñ³ ÝÇ C Ï» ïáõÙ Ï¹Çï íÇ Éáõ ë³ íáñ í³ Íáõ ÃÛ³Ý 
Ù³ù ëÇ ÙáõÙ, »Ã» d2–d1=km, áñ ï»Õ k=0, 1, 2, ®: S1CE þ S2CB 
»é³Ý ÏÛáõÝ Ý» ñÇ ÝÏ³ï Ù³Ùμ ÏÇ ñ³ é»Ýù äÛáõ Ã³ ·á ñ³ ëÇ Ã» á ñ»-
ÙÁ. d2

2=L2 + (hk +d/2)2,   d1
2=L2 + (hk–d/2)2: ²Ý ¹³Ù ³é ³Ý ¹³Ù 

³é³ çÇÝ Ñ³ í³ ë³ ñáõ ÃÛáõ ÝÇó Ñ³ Ý» Éáí »ñÏ ñáñ ¹Áª Ïëï³ Ý³Ýùª

d2
2–d1

2 =2hkd   Ï³Ù   (d1+d2)(d2–d1)=2hkd:
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ø³ ÝÇ áñ d<<L, ³å³ d1+d22L, Ñ» ïþ ³ μ³ñª d2–d1hkd/L: Ð³ß íÇ ³é Ý» Éáí, áñ 
d2–d1 =km, Ï³ ñáÕ »Ýù ·ñ»Éª km=hkd/L þ hk=kmL/d: Ð³ ñþ ³Ý ß»ñ ï» ñÇ Dh Ñ» é³ íá-
ñáõ ÃÛáõ ÝÁª Dh=hk+1–hkmL/d, áõëïÇª

5,6 10 er
L

d h 5$. .m D -

ä³ï³ëË³Ýª 5,6.10–5 ëÙ:

7. àñáß»ù ÉáõÛ ëÇ ³ÉÇ ùÇ »ñ Ï³ ñáõ ÃÛáõ ÝÁ, »Ã» Ñ³Ûï ÝÇ ¿, áñ ¹Çý ñ³Ï ï³ ÛÇÝ ³é³ çÇÝ 
ß»ñ ïÇ Ñ» é³ íá ñáõ ÃÛáõ ÝÁ Ï»Ýï ñá Ý³ Ï³Ý ß»ñ ïÇóª h=0,12 Ù, ÇëÏ ¹Çý ñ³Ï ï³ ÛÇÝ 
å³ï Ï» ñÇ Ñ» é³ íá ñáõ ÃÛáõ ÝÁ ¹Çý ñ³Ï ï³ ÛÇÝ ó³Ý óÇóª L=2 Ù: ¸Çý ñ³Ï ï³ ÛÇÝ ó³Ý-
óÁ 1 ÙÙ -áõÙ áõ ÝÇ 100 Ýñμ³ ·ÇÍ:

Èáõ ÍáõÙ: ÈáõÛ ëÇ ³ÉÇ ùÇ »ñ Ï³ ñáõ ÃÛáõ ÝÁ Ïá ñá ß»Ýù ¹Çý ñ³Ï ï³ ÛÇÝ Ù³ù ëÇ Ùáõ ÙÇ 
å³ÛÙ³ ÝÇóª dsin{=km, áñ ï»Õ k-Ý ¹Çý ñ³Ï ï³ ÛÇÝ å³ï Ï» ñÇ Ñ³ Ù³ å³ ï³ë Ë³Ý 
ß»ñ ïÇ Ñ³ Ù³ñÝ ¿, {-Ýª ³ÛÝ ³Ý ÏÛáõ ÝÁ, áñáí »ñþ áõÙ ¿ ³Û¹ ß»ñ ïÁ, d-Ýª ¹Çý ñ³Ï ï³-
ÛÇÝ ó³Ý óÇ å³ñ μ» ñáõ ÃÛáõ ÝÁ (d=1ÙÙ/100=10–5 Ù): h-Á ¹Çý ñ³Ï ï³ ÛÇÝ å³ï Ï» ñÇ 
³é³ çÇÝ ß»ñ ïÇ Ñ» é³ íá ñáõ ÃÛáõÝÝ ¿ Ï»Ýï ñá Ý³ Ï³Ý ß»ñ ïÇó, áõë ïÇª k=1: Ð³ß í»Ýù 
{ ³Ý ÏÛáõ ÝÁ: ø³ ÝÇ áñ h-Á ß³ï ÷áùñ ¿ L Ñ» é³ íá ñáõ ÃÛáõ ÝÇó, ³å³ ³Ý ÏÛáõ ÝÁ ÷áùñ 
¿, Ñ» ïþ ³ μ³ñª sin{ tg{=h/L: î» Õ³¹ ñ» Éáí ëï³ó í³Í Ù» Íáõ ÃÛáõÝ Ý» ñÁ dsin{=km 
μ³ Ý³ ÓþáõÙª Ïëï³ Ý³Ýùª

6 10 rsin
k
d d

L
h 7$.m {= = - :

ä³ï³ëË³Ýª 6 .10–7 Ù:

8. 1 ÙÙ-áõÙ íñ³ 500 Ýñμ³ ·ÇÍ áõ Ý» óáÕ ¹Çý ñ³Ï ï³ ÛÇÝ ó³Ý óÇ íñ³, Ýñ³ Ù³Ï»-
ñþáõÛÃÇÝ áõÕÕ³Ñ³Û³ó ÁÝÏ ÝáõÙ ¿ Ñ³ñÃ Ù» Ý» ñ³Ý· ÉáõÛ ëÇ ³ÉÇù (m=5.10–7 Ù): àñá ß»É 
ëå»Ïï ñÇ ³Ù» Ý³ Ù»Í k Ï³ñ ·Á, áñÁ Ï³ ñ» ÉÇ ¿ ¹Ç ï»É:

Èáõ ÍáõÙ: ¸Çý ñ³Ï ï³ ÛÇÝ Ù³ù ëÇ Ùáõ ÙÇª dsin{=km å³Û Ù³ ÝÇó k-Ý ÏÉÇ ÝÇ ³Ù» Ý³ Ù»-
ÍÁ, »Ã» sin{=1: Ð» ïþ ³ μ³ñª k=d/m=4:

ä³ï³ëË³Ýª 4 :

9. ÆÝã å»±ë Ï÷áË íÇ ¹Çý ñ³Ï ï³ ÛÇÝ Ù³ù ëÇ Ùáõ ÙÇ (2.9) å³Û Ù³ ÝÁ, »Ã» Ù» Ý» ñ³Ý· 
ÉáõÛ ëÇ ³ÉÇùÝ ÁÝÏ ÝÇ ¹Çý ñ³Ï ï³ ÛÇÝ ó³Ý óÇ íñ³ a ³Ý ÏÛáõÝáí:

Èáõ ÍáõÙ: ÈáõÛ ëÇ Ã»ù ³ÝÏ Ù³Ý ¹»å ùáõÙ Ñ³ ñþ ³Ý ×»Õ ù» ñÇ »½ ñ» ñÇó 
»ÏáÕ ³ÉÇù Ý» ñÇ ÁÝ Ã³ó ùÇ ï³ñ μ» ñáõ ÃÛáõ ÝÁ Ñ³ í³ ë³ñ ¿ AD þ CB 
Ñ³ï í³Í Ý» ñÇ »ñ Ï³ ñáõ ÃÛáõÝ Ý» ñÇ ï³ñ μ» ñáõ ÃÛ³ ÝÁ: ÆÝã å»ë »ñþ áõÙ ¿ 
ÝÏ³ ñÇó, AD=ABsin{, CB=ABsina, Ñ» ïþ ³ μ³ñª

Dd=AD–BC=ABsin{–ABsina=d(sin{–sina),
áñ ï»Õ d-Ý ¹Çý ñ³Ï ï³ ÛÇÝ ó³Ý óÇ å³ñ μ» ñáõ ÃÛáõÝÝ ¿: àõ ñ»ÙÝª ¹Çý-
ñ³Ï ï³ ÛÇÝ Ù³ù ëÇ Ùáõ ÙÇ (2.9) å³Û Ù³ ÝÁ Ï³ñï³Ñ³ÛïíÇ ³Ûëå»ëª

d(sin{–sina)=km:

k=0 ¹»å ùÁ Ñ³ Ù³ å³ ï³ë Ë³ ÝáõÙ ¿ {0=a ³Ý ÏÛ³ ÝÁ, ³Û ëÇÝùÝª ½ñáÛ³ Ï³Ý Ù³ù ëÇ-
ÙáõÙÝ ¿Ï ñ³ ÝÇÝ ¹Çï íáõÙ ¿ a ³Ý ÏÛáõÝáí:

ä³ï³ëË³Ýª d(sin{–sina)=km, áñ ï»Õ k=0, 1, 2, ...
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¶ÈàôÊIII
Ð² ð² ́º ð² Î² Üàô ÂÚ²Ü 
Ð² îàôÎ îº êàô ÂÚ²Ü î²ð ðº ðÀ

27. Ð² ð² ́º ð² Î² Üàô ÂÚ²Ü Ð² îàôÎ 
îº êàô ÂÚ²Ü Î²Ü Ê²¸ ðàôÚÂ Üº ðÀ

¸³ ë³ Ï³Ý Ï³Ù ÝÛáõ ïá ÝÛ³Ý Ù» Ë³ ÝÇ Ï³ ÛÇ ÑÇÙ ùáõÙ ÁÝ Ï³Í ¿ ¶³ ÉÇ É» ÛÇ Ñ³-
ñ³μ»ñ³Ï³Ýáõ ÃÛ³Ý ëÏ½μáõÝ ùÁ, áñÇ Ñ³ Ù³ Ó³ÛÝª Ñ³ß í³ñÏ Ù³Ý μá Éáñ ÇÝ»ñóÇ ³É 
Ñ³ Ù³Ï³ñ ·» ñáõÙ Ù»Ë³ ÝÇ Ï³ Ï³Ý »ñþ áõÛÃ Ý»ñÝ ÁÝ Ã³ ÝáõÙ »Ý ÙÇ³ï» ë³Ï: Ð³-
Ù³ Ó³ÛÝ ¹³ ë³ Ï³Ý å³ï Ï»ñ³óáõÙ Ý» ñÇª  Å³ Ù³ Ý³ ÏÁ Ñ³ßí³ñÏÙ³Ý μá Éáñ ÇÝ»ñóÇ³É 
Ñ³ Ù³ Ï³ñ ·» ñáõÙ ÁÝ Ã³ ÝáõÙ ¿ ÝáõÛÝ Óþ áí, ÇëÏ ï³ ñ³ Íáõ ÃÛ³Ý Ï³Ù³Û³Ï³Ý »ñ Ïáõ 
Ï» ï» ñÇ ÙÇ çþ Ñ» é³ íá ñáõ ÃÛáõ ÝÁ μá Éáñ Ñ³ Ù³ Ï³ñ ·» ñáõÙ ÝáõÛÝÝ ¿ª ³Ý Ï³Ë Ñ³ Ù³-
Ï³ñ ·» ñÇª Çñ³ñ ÝÏ³ï Ù³Ùμ ß³ñÅ Ù³Ý ³ñ³·áõÃÛáõÝÇó:

Àëï ³ñ³ ·áõ ÃÛáõÝ Ý» ñÇ ·áõ Ù³ñ Ù³Ý ¹³ ë³ Ï³Ý ûñ»Ý ùÇª ³Ý ß³ñÅ Ïá áñ-
¹ÇÝ³ï³ÛÇÝ Ñ³ Ù³ Ï³ñ ·áõÙ Ù³ñÙÝÇ ß³ñÅ Ù³Ý v  ³ñ³ ·áõ ÃÛáõ ÝÁ ÙÇ ³ÛÉ ÇÝ»ñ óÇ ³É 
Ñ³ Ù³ Ï³ñ ·áõÙ Ýñ³ ß³ñÅ Ù³Ý vl ³ñ³ ·áõ ÃÛ³Ý Ñ»ï Ï³å í³Í ¿ v v u= +l  ³éÝ ãáõ-
ÃÛ³Ùμ, áñ ï»Õ u -Ý ß³ñÅ íáÕ Ñ³ Ù³ Ï³ñ ·Ç ³ñ³ ·áõ ÃÛáõÝÝ ¿ ³Ý ß³ñÅ Ñ³ Ù³ Ï³ñ ·Ç 
ÝÏ³ï Ù³Ùμ: ºÃ» ³ñ³ ·áõ ÃÛáõÝ Ý» ñÇ ·áõ Ù³ñ Ù³Ý ¹³ ë³Ï³Ý ûñ»Ý ùÁ ÏÇ ñ³ é»Ýù ÉáõÛ-
ëÇ ³ñ³ ·áõ ÃÛ³Ý Ñ³ Ù³ñ, ³å³ ÉáõÛ ëÇ ³Õ μÛáõ ñÇ ÝÏ³ï Ù³Ùμ u  ³ñ³ ·áõ ÃÛ³Ùμ ß³ñÅ-
íáÕ Ñ³ß í³ñÏ Ù³Ý Ñ³ Ù³Ï³ñ ·áõÙ ÉáõÛ ëÇ ³ñ³ ·áõ ÃÛáõ ÝÁª c c u= -l :

ºÃ», Çñáù, ÉáõÛ ëÇ (¿É»Ïï ñ³ Ù³· ÝÇ ë³ Ï³Ý ³ÉÇ ùÇ) ³ñ³ ·áõ ÃÛáõ ÝÁ Ñ³ßí³ñÏÙ³Ý 
ï³ñμ»ñ Ñ³ Ù³ Ï³ñ ·» ñáõÙ ÉÇ Ý»ñ ï³ñ μ»ñ, ³å³ ¿É»Ïï ñ³ ¹ÇÝ³ÙÇÏ³ ÛÇ þ ûå ïÇ-
Ï³ ÛÇ ûñ»ÝùÝ» ñÁ Ñ³ß í³ñÏ Ù³Ý ï³ñ μ»ñ ÇÝ»ñ óÇ ³É Ñ³ Ù³ Ï³ñ·»ñáõÙ ³Ý ÷á ÷áË 
(ÇÝ í³ ñÇ ³Ýï) ï»ëù ã¿ ÇÝ áõ Ý» Ý³: ÜÙ³Ý åÝ¹Ù³Ý å³ï ×³éÝ ³ÛÝ ¿, áñ ¿É»Ïï-
ñ³ ¹Ç Ý³ ÙÇ Ï³ ÛÇ ÑÇÙ ùáõÙ ÁÝ Ï³Í Ø³ùë í» ÉÇ Ñ³ í³ ë³ ñáõÙ Ý» ñáõÙ ³é Ï³ ¿ ¿É»Ïï-
ñ³ Ù³· ÝÇ ë³ Ï³Ý ³ÉÇ ùÇ ï³ ñ³Í Ù³Ý ³ñ³·áõ ÃÛáõ ÝÁ: ºÃ» ³Û¹ ³ñ³·áõ ÃÛáõ ÝÁ 
Ñ³ß í³ñÏ Ù³Ý ï³ñ μ»ñ ÇÝ»ñ óÇ ³É Ñ³ Ù³ Ï³ñ ·» ñáõÙ ÁÝ ¹áõ ÝÇ ï³ñμ»ñ ³ñ Å»ù Ý»ñ, 
³å³ Ø³ùë í» ÉÇ Ñ³ í³ ë³ ñáõÙ Ý» ñÁ ÙÇ ÇÝ»ñ óÇ ³É Ñ³ Ù³Ï³ñ·Çó ÙÛáõëÇÝ ³ÝóÝ» ÉÇë 
Ï÷áË í»Ý:

ºÃ» ³Ûë í»ñ çÇÝ åÝ¹áõ ÙÁ ×ßÙ³ ñÇï ¿, ³å³ Ñ³ñó ¿ Í³ ·áõÙª á±ñ Ñ³ Ù³ Ï³ñ-
·áõÙ ¿ ÉáõÛ ëÇ ³ñ³ ·áõ ÃÛáõ ÝÁ Ñ³ í³ ë³ñ c-Ç: ²ÛÉ Ï»ñå ³ë³Íª á±ñ Ñ³ Ù³ Ï³ñ ·áõÙ »Ý 
Ø³ùë í» ÉÇ Ñ³í³ ë³ ñáõÙ Ý» ñÁ ×Çßï: Ð³ñ óÇÝ å³ ï³ë Ë³ Ý» Éáõ Ñ³ Ù³ñ »Ý Ã³¹ñí»É 
¿, áñ ÉáõÛëÝ áõ ÝÇ c=3.108 Ù/í ³ñ³ ·áõ ÃÛáõÝª ïÇ»½»ñùÇ Ï»Ýï ñá ÝÇ Ñ»ï Ï³å í³Í ÙÇ 
³Ý ß³ñÅ §Éáõ ë³ ÛÇÝ ÙÇ ç³ í³Û ñáõÙ¦, áñÝ ³Ýí³Ý»É »Ý §»Ã»ñ¦: àñ å»ë ³Û¹ »Ý Ã³-
¹ñáõ ÃÛ³Ý Ñ» ïþ ³Ýùª §»Ã» ñÇ¦ ÝÏ³ï Ù³Ùμ ß³ñÅ íáÕ Ñ³ Ù³ Ï³ñ ·áõÙ ÉáõÛ ëÇ ³ñ³ ·áõ-
ÃÛáõ ÝÁ å»ïù ¿ ï³ñ μ»ñ í»ñ c ³ñ Å» ùÇó: ²Ûë Ñ» ïþ áõ ÃÛáõ ÝÁ ëïáõ ·» Éáõ Ñ³ Ù³ñ 1887 
Ã. ²Éμ»ñï Ø³Û ù»É ëá ÝÁ þ ¾¹áõ³ñ¹ Øáé ÉÇÝ Ï³ ï³ ñ»É »Ý Çñ»Ýó Ñ³Ûï ÝÇ ÷áñ ÓÁª 
å³ñ ½» Éáõ Ñ³ Ù³ñ, Ã» ÷áË íáõ±Ù ¿ ³ñ ¹Ûáù ÉáõÛ ëÇ ³ñ³·áõÃÛáõ ÝÁ ºñÏ ñÇ Ñ»ï Ï³å-
í³Í Ñ³ß í³ñÏ Ù³Ý Ñ³ Ù³ Ï³ñ ·áõÙª å³Û Ù³ Ý³ íáñ í³Í Ýñ³ áõ Õ»Í ñ³ ÛÇÝ ß³ñÅÙ³Ùμ: 
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ºÃ» ÉáõÛ ëÇ ³ñ³ ·áõ ÃÛáõ ÝÁ ºñÏ ñÇ Ñ»ï Ï³å í³Í Ñ³ß-
í³ñÏ Ù³Ý Ñ³ Ù³ Ï³ñ ·áõÙ, áñÝ ²ñ» ·³ ÏÇ ÝÏ³ï Ù³Ùμ 
ß³ñÅ íáõÙ ¿ 30 ÏÙ/í ³ñ³ ·áõ ÃÛ³Ùμ, áõ Ý» Ý³ñ ³ÛÉª c -Çó 
ï³ñ μ»ñ ³ñ Å»ù, ³å³ ¹ñ³ Ýáí Ï³ å³óáõóí»ñ §»Ã»-
ñÇ¦ þ Ýñ³ Ñ»ï Ï³å í³Í μ³ ó³ñ Ó³Ï Ñ³ß í³ñÏ Ù³Ý 
Ñ³ Ù³ Ï³ñ ·Ç ·áÛáõÃÛáõ ÝÁ:

Ø³Û ù»É ëá ÝÁ þ Øáé ÉÇÝ ÷áñ Óáí ³å³ óáõ ó»É »Ý, áñ 
ÉáõÛ ëÇ ³ñ³ ·áõ ÃÛ³Ý ³ñÅ»ùÁ Ï³Ë í³Í ã¿ ºñÏ ñÇ ß³ñ-
Åáõ ÙÇó: (19-ñ¹ ¹³ ñÇ ³Ù» Ý³Ý ß³ Ý³ íáñ þ ·Ç ïáõÃÛ³Ý 
Ù»ç Ñ» Õ³ ÷á Ë³ Ï³Ý Ýß³ Ý³ Ïáõ ÃÛáõÝ áõ Ý» óáÕ ³Ûë 
÷áñ  ÓÇ Ñ³ Ù³ñ Ø³Û ù»Éëá ÝÁ 1907Ã. ³ñÅ³Ý³ ó»É ¿ 
Üá μ» ÉÛ³Ý Ùñó³ Ý³ ÏÇ): Ð³ß í³ñÏ Ù³Ý Ñ³Ù³ Ï³ñ ·Ç 
ÁÝï ñáõ ÃÛáõ ÝÇó ÉáõÛ ëÇ ³ñ³ ·áõ ÃÛ³Ý ³Ý Ï³ËáõÃÛ³Ý 
ÇñáÕáõÃÛáõÝÁ ëïÇå»ó ¿³å»ë í» ñ³ Ý³ Û»É Å³ Ù³ Ý³-
ÏÇ þ ï³ ñ³ Íáõ ÃÛ³Ý í» ñ³μ» ñÛ³É ¹³ ë³ Ï³Ý å³ï Ï»-
ñ³óáõÙ Ý» ñÁ:

²é³ çÇÝÝ ²Éμ»ñï ²ÛÝß ï³ÛÝÝ ¿ Ññ³ Å³ñ í»É 
¹³ë³ Ï³Ý å³ï Ï» ñ³óáõÙÝ» ñÇó þ ëï»Õ Í»É Å³ Ù³-
Ý³ ÏÇ, ï³ ñ³ Íáõ ÃÛ³Ý þ ß³ñÅ Ù³Ý í» ñ³ μ» ñÛ³É Ýáñ 
ï»ëáõÃÛáõÝª Ñ³ ñ³μ»ñ³Ï³ÝáõÃÛ³Ý Ñ³ ïáõÏ ï» ëáõ-
ÃÛáõ ÝÁ, áñÇ ÑÇÙ ùáõÙ ¹ñ»É ¿ »ñ Ïáõ Ï³Ý Ë³¹ ñáõÛÃ (Ï³Ý-
Ë³¹ ñáõÛ ÃÁ ýÇ ½Ç Ï³ ÛáõÙ ã³ å³ óáõó íáÕ åÝ¹áõÙ ¿, ÇÝã-

å»ë Ù³ Ã»Ù³ ïÇÏ³ ÛáõÙª ³ù ëÇ á ÙÁ): ²Ûë ï»ëáõÃÛ³Ý ·³Õ³÷³ñÝ»ñÇ ÑÇÙÝ³íáñÙ³Ý 
þ ½³ñ·³óÙ³Ý Ñ³ Ù³ñ Ù»Í ¹»ñ »Ý Ë³Õ³ó»É Ñéã³Ï³íáñ ýÇ½ÇÏáëÝ»ñ ²ÝñÇ 
äáõ³Ý Ï³ñ»Ý, Ð»Ý¹ñÇÏ Èáñ»ÝóÁ þ Ð»ñÙ³Ý ØÇÝÏáíëÏÇÝ:

²é³ çÇÝ Ï³Ý Ë³¹ ñáõÛ ÃÁ ²ÛÝß ï³Û ÝÇ Ñ³ ñ³ μ» ñ³ Ï³ Ýáõ ÃÛ³Ý ëÏ½μáõÝùÝ ¿, 
áñÇ Ñ³Ù³Ó³ÛÝª ÙÇ þ ÝáõÛÝ å³Û Ù³Ý Ý» ñáõÙ μá Éáñ ýÇ ½Ç Ï³ Ï³Ý »ñþ áõÛÃ Ý» ñÁ Ñ³ß-
í³ñÏ Ù³Ý μáÉáñ ÇÝ»ñ óÇ ³É Ñ³ Ù³ Ï³ñ ·»ñáõÙ ÁÝ Ã³ ÝáõÙ »Ý ÙÇ þ ÝáõÛÝ Óþ áí:

²ÛëåÇëáíª ²ÛÝß ï³Û ÝÇ Ñ³ ñ³ μ» ñ³Ï³ Ýáõ ÃÛ³Ý ëÏ½μáõÝ ùÁ ¶³ ÉÇ É» ÛÇ Ñ³ ñ³-
μ» ñ³ Ï³ÝáõÃÛ³Ý ëÏ½μáõÝ ùÇ ÁÝ¹ Ñ³Ýñ³ óáõÙÝ áõ ï³ ñ³ ÍáõÙÝ ¿ μÝáõ ÃÛ³Ý μá Éáñ 
»ñþáõÛÃÝ» ñÇ íñ³:

²Ûë Ï³Ý Ë³¹ ñáõÛ ÃÇó Ñ» ïþ áõÙ ¿, áñª
1. Ñ³ß í³ñÏ Ù³Ý ÇÝ»ñ óÇ ³É Ñ³ Ù³ Ï³ñ ·áõÙ Ï³ ï³ñ í³Í áã ÙÇ ÷áñ Óáí (Ù» Ë³-

ÝÇÏ³Ï³Ý, ¿É»Ïï ñ³ Ù³· ÝÇ ë³ Ï³Ý, ûå ïÇ Ï³ Ï³Ý) ÑÝ³ ñ³ íáñ ã¿ å³ñ ½»Éª Ñ³ Ù³-
Ï³ñ·Ý ³ñ¹Ûáù ¹³¹³ñÇ íÇ ×³ Ïáõ±Ù ¿, Ã»± ß³ñÅ íáõÙ ¿,

2. ÙÇ ÇÝ»ñ óÇ ³É Ñ³ Ù³ Ï³ñ ·Çó ÙÛáõ ëÇÝ ³Ýó Ý» ÉÇë ýÇ ½Ç Ï³ ÛÇ ûñ»Ýù Ý» ñÇ Ù³ Ã»-
Ù³ ïÇÏ³ Ï³Ý Óþ ³ Ï»ñ åáõÙ Ý» ñÁ ãå»ïù ¿ ÷áË í»Ý:

Üßí³ ÍÁ å³ñ ½³ μ³ Ý»Ýù Ñ» ïþ Û³É ûñÇ Ý³ Ïáí: ¸Ç óáõùª »ñ Ïáõ ýÇ ½ÇÏáë, Ù»-
ÏÁª ºñÏ ñÇ íñ³ ³Ý ß³ñÅ É³ μá ñ³ ïá ñÇ ³ ÛáõÙ, ÇëÏ ÙÛáõ ëÁ ß³ñÅ íáÕ ·Ý³ó ùáõÙ ï»-
Õ³Ï³Û í³Í É³ μá ñ³ ïá ñÇ ³ ÛáõÙ ³ÝÑ ñ³ Å»ßï ë³ñ ù³ íáñáõÙ Ý» ñáí áõ ëáõÙ Ý³ ëÇ ñáõÙ 
»Ý μÝáõÃÛ³Ý ³Ûë Ï³Ù ³ÛÝ »ñþ áõÛÃÁ: (ÐÇ ß»Ýù, áñ ºñÏ ñÇ Ñ»ï Ï³å í³Í Ñ³ß í³ñÏ-
Ù³Ý Ñ³ Ù³ Ï³ñ ·Á Ù»Í ×ßïáõ ÃÛ³Ùμ Ï³ ñ» ÉÇ ¿ Ñ³ Ù³ ñ»É ÇÝ»ñ óÇ ³É:) Ð³Ù³Ó³ÛÝ 
²ÛÝß ï³Û ÝÇ Ñ³ ñ³ μ» ñ³ Ï³ Ýáõ ÃÛ³Ý ëÏ½μáõÝ ùÇª »Ã» ·Ý³ó ùÁ ß³ñÅ íáõÙ ¿ Ñ³ í³ ë³-

²Éμ»ñï ²ÛÝßï³ÛÝ
1879 -1955

Ðñ»³ Ù»Í ýÇ½ÇÏáë: êï»ÕÍ»É 
¿ Ñ³ñ³μ»ñ³Ï³ÝáõÃÛ³Ý 
Ñ³ïáõÏ ï»ëáõÃÛáõÝÁ: ²Û¹ 

ï»ëáõÃÛáõÝÝ ÁÝ¹Ñ³Ýñ³óÝ»Éáí 
áã ÇÝ»ñóÇ³É Ñ³Ù³Ï³ñ·»ñÇ 
Ñ³Ù³ñª Ï³éáõó»É ¿ Ñ³ñ³μ»-
ñ³Ï³ÝáõÃÛ³Ý ÁÝ¹Ñ³Ýáõñ 
ï»ëáõ ÃÛáõÝÁ: ²é³ç³ñÏ»É ¿ 

ýáïáÝÇ ·³Õ³÷³ñÁ: Î³éáõó»É 
¿ μñááõÝÛ³Ý ß³ñÅÙ³Ý ï»ëáõ-
ÃÛáõÝÁ, áñÁ Ýå³ëï»É ¿ ÝÛáõÃÇ 
Ï³éáõóí³ÍùÇ ÙáÉ»ÏáõÉ³ÛÇÝ-

ÏÇÝ»ïÇÏ ï»ëáõÃÛ³Ý 
í»ñçÝ³Ï³Ý Ñ³ÕÃ³Ý³ÏÇÝ:
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ñ³ ã³÷ª ³é³Ýó óÝóáõÙ Ý» ñÇ, ³å³ ÙÇ þ ÝáõÛÝ ëÏ½μÝ³Ï³Ý å³Û Ù³Ý Ý» ñÇ ¹»å ùáõÙ 
»ñ Ïáõ ýÇ ½Ç Ïáë Ý»ñÝ ¿É ÏÑ³Ûï Ý³ μ» ñ»Ý ïíÛ³É »ñþ áõÛ ÃÁ ÝÏ³ ñ³· ñáÕ ÝáõÛÝ ûñÇ-
Ý³ã³÷áõ ÃÛáõÝ Ý»ñÝ áõ ûñ»Ýù Ý» ñÁ: ¸³ Ýß³ Ý³ÏáõÙ ¿, áñ ÇÝã å»ë ÜÛáõ ïá ÝÇ, ³ÛÝ-
å»ë ¿É ¿É»Ïïñ³¹ÇÝ³ ÙÇ Ï³ ÛÇ Ï³Ù ýÇ ½Ç Ï³ ÛÇ Ù»Ï ³ÛÉ μ³Å ÝÇ ûñ»Ýù Ý»ñÝ ³ñ ï³ Ñ³Û-
ïáÕ Ñ³ í³ ë³ñáõÙ Ý» ñÁ ï³ñ μ»ñ Ñ³ß í³ñÏ Ù³Ý ÇÝ»ñ óÇ ³É Ñ³ Ù³ Ï³ñ·»ñáõÙ å»ïù 
¿ áõ Ý» Ý³Ý ÝáõÛÝ ï»ë ùÁ:

Àëï ²ÛÝß ï³Û ÝÇ »ñÏ ñáñ¹ Ï³Ý Ë³¹ ñáõÛ ÃÇª í³ Ïá õáõ ÙáõÙ ÉáõÛ ëÇ ³ñ³·áõ ÃÛáõ-
ÝÁ ÝáõÛÝÝ ¿ Ñ³ßí³ñÏÙ³Ý μáÉáñ ÇÝ»ñóÇ³É Ñ³Ù³Ï³ñ·»ñáõÙ þ Ï³Ëí³Í ã¿ á°ã 
ÉáõÛëÇ ³Õ μÛáõ ñÇ, á°ã ¿É ÉáõÛ ëÁ ·ñ³Ý óáÕ ë³ñ ùÇ ³ñ³ ·áõ ÃÛáõ ÝÇó:

²Ûë Ï³Ý Ë³¹ ñáõÛ ÃÁ, μ³ óÇ Ø³Û ù»É ëáÝ-ØáéÉÇÇ ÷áñ ÓÇó, Ñ» ï³ ·³ ÛáõÙ ëïáõ ·»É 
»Ý μ³½ Ù³ ÃÇí ³ÛÉ ÷áñ Ó» ñáí: úñÇ Ý³Ïª 1956 Ã. ²É»ùë»Û ´áÝã-´ñá õþ Ç ãÁ þ ìÇÏïáñ 
ØáÉ ã³ Ýá íÁ ã³ ÷»É »Ý ²ñ» ·³ ÏÇ Ñ³ Ï³ ¹Çñ »½ ñ» ñÇó ¹» åÇ ºñ ÏÇñ ³ñ Ó³Ï í³Í ÉáõÛ-
ëÇ ³ñ³·áõ ÃÛáõÝ Ý» ñÁ: ²ñ ¹ÛáõÝù Ý» ñÁ óáõÛó »Ý ïí»É, áñ ãÝ³ Û³Í Çñ ³é³Ýó ùÇ ßáõñç 
²ñ»·³ ÏÇ åïïÙ³Ý Ñ» ïþ ³Ý ùáí ïíÛ³É å³ ÑÇÝ Ýñ³ ÙÇ »½ ñÁ 2,3 ÏÙ/í ³ñ³ ·áõ-
ÃÛ³Ùμ Ùá ï» ÝáõÙ ¿ ºñÏ ñÇÝ, ÇëÏ ÙÛáõë »½ ñÁª ÝáõÛÝ ³ñ³·áõÃÛ³Ùμ Ñ» é³ÝáõÙ, ë³ Ï³ÛÝ 
»ñ Ïáõ »½ ñ» ñÇó ¿É ÉáõÛ ëÁ ¹» åÇ ºñ ÏÇñ ï³ ñ³Í íáõÙ ¿ ÝáõÛÝ ³ñ³ ·áõ ÃÛ³Ùμ:

²Ûë åÇ ëáíª ÉáõÛ ëÇ ³ñ³ ·áõ ÃÛáõÝÝ ³é³ÝÓ Ý³ Ñ³ ïáõÏ ¹»ñ ¿ Ë³ ÕáõÙ ýÇ ½ÇÏ³-
ÛáõÙ. ³ÛÝ μÝáõ ÃÛ³Ý ÑÇÙ Ý³ ñ³ñ Ñ³ë ï³ ïáõÝ Ý» ñÇó ¿: ²í» ÉÇÝ, ÇÝã å»ë μËáõÙ ¿ ²ÛÝ-
ßï³Û ÝÇ Ï³ÝË³¹ñáõÛÃÝ» ñÇó, ÉáõÛ ëÇ ³ñ³ ·áõ ÃÛáõ ÝÁ í³ ÏáõáõÙáõÙª c=3.108 Ù/í 
Ù»ÍáõÃÛáõÝÁ, μÝáõ ÃÛ³Ý Ù»ç μá Éáñ ÷áË³½¹» óáõ ÃÛáõÝ Ý» ñÇ ï³ ñ³Í Ù³Ý ÑÝ³ ñ³-
íáñ ³Ù» Ý³ Ù»Í ³ñ³ ·áõ ÃÛáõÝÝ ¿:

Ð³ñó»ñ þ ³é³ç³¹ñ³ÝùÝ»ñ

1. Æ±Ýã åÝ¹áõÙ Ý»ñ »Ý ÁÝ Ï³Í Ñ³ ñ³ μ» ñ³ Ï³ Ýáõ ÃÛ³Ý Ñ³ ïáõÏ ï» ëáõ ÃÛ³Ý ÑÇÙ ùáõÙ: 2. Ð³-

ñ³ μ» ñ³ Ï³ Ýáõ ÃÛ³Ý Ñ³ ïáõÏ ï» ëáõ ÃÛ³Ý ³é³ çÇÝ Ï³Ý Ë³¹ ñáõÛÃÝ ÇÝ ãá±í ¿ ï³ñμ»ñíáõÙ 

¶³ ÉÇ É» ÛÇ Ñ³ ñ³ μ» ñ³ Ï³ Ýáõ ÃÛ³Ý ëÏ½μáõÝ ùÇó: 3. ÆÝã å»±ë ¿ ÷áË íáõÙ ÉáõÛ ëÇ ³ñ³ ·áõ-

ÃÛáõ ÝÁ Ñ³ß í³ñÏ Ù³Ý ÙÇ ÇÝ»ñ óÇ ³É Ñ³ Ù³ Ï³ñ ·Çó ÙÛáõ ëÇÝ ³Ýó Ý» ÉÇë: 4. Æ±Ýã ÷áñ Ó» ñáí 

¿ Ñ³ë ï³ï íáõÙ Ñ³ ñ³ μ» ñ³ Ï³ Ýáõ ÃÛ³Ý Ñ³ ïáõÏ ï» ëáõ ÃÛ³Ý »ñÏ ñáñ¹ Ï³Ý Ë³¹ ñáõÛ ÃÁ: 

5. Þ³ñÅ íáÕ í³ ·á ÝÇ å³ ïáõ Ñ³ ÝÇó μ³ó Ãá Õ³Í ·Ý¹Ç ÏÁ áõ Õþ á ñÇ ÝÏ³ï Ù³Ùμ ß³ñÅ-

íáõÙ ¿ áõ ÕÇÕ ·Íáí, ÇëÏ ·»ï ÝÇÝ Ï³Ý· Ý³Í ¹Ç ïáñ ¹Ç ÝÏ³ï Ù³ Ùμª å³ ñ³ μá Éáí: âÇ± 

Ñ³ Ï³ ëáõÙ ³ñ ¹Ûáù ³Ûë ÷³ë ïÁ Ñ³ ñ³ μ» ñ³ Ï³ Ýáõ ÃÛ³Ý Ñ³ ïáõÏ ï» ëáõ ÃÛ³Ý ³é³ çÇÝ 

Ï³Ý Ë³¹ ñáõÛ ÃÇÝ:

28. Ø²Ú øºÈ êàÜ-Øàè ÈÆÆ öàð ÒÀ

Ð³ ñ³ μ» ñ³ Ï³ Ýáõ ÃÛ³Ý Ñ³ ïáõÏ ï»ëáõÃÛ³Ý »ñÏ ñáñ¹ Ï³Ý Ë³¹ ñáõÛ ÃÇ 
³å³ óáõÛó Ý» ñÇó ¿ 1887 Ã. Ø³Û ù»Éëá ÝÇ þ ØáéÉÇÇ Çñ³ Ï³ Ý³óñ³Í ÷áñ ÓÁ, 
áñáí ÅËïí»É ¿ ³ÛÝ åÝ¹áõÙÁ, áñ ÉáõÛ ëÇ ³ñ³·áõ ÃÛáõ ÝÁ c=3.108 Ù/í ¿ ÙÇ ³ÛÝ 
³Ûë å»ë Ïáã í³Í »Ã»ñÇ Ñ»ï Ï³å í³Í Ñ³ß í³ñÏ Ù³Ý Ñ³Ù³ Ï³ñ ·áõÙ, ÇëÏ Ýñ³ 
ÝÏ³ï Ù³Ùμ ß³ñÅíáÕ ³ÛÉ Ñ³ Ù³Ï³ñ·» ñáõÙ ÉáõÛ ëÇ ï³ñ³ÍÙ³Ý ³ñ³ ·áõ ÃÛáõ ÝÁ 
Ï³ ñáÕ ¿ ï³ñ μ»ñ ÉÇ Ý»É:

Ø³Û ù»É ëáÝ-Øáé ÉÇÇ ÷áñ ÓÇ Ýå³ ï³ÏÁ »Ã» ñÇ ·á Ûáõ ÃÛáõ ÝÁ Ñ³ë ï³ ï»ÉÁ 
Ï³Ù ÅËï»ÉÝ ¿ñ: öáñ ÓÇ ëË» Ù³Ý å³ï Ï»ñ í³Í ¿ 80-ñ¹ ÝÏ³ ñáõÙ: êÝ¹Ç ÏáõÙ 
Éá Õ³ óáÕ ½³Ý· í³ Í»Õ ù³ ñ» ë³ ÉÇ íñ³ ï»Õ³¹ñí³Í ¿ ÇÝ ï»ñ ý» ñ³ã³÷ª ë³ñù, 
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áñáí Ï³ï³ñáõÙ »Ý ×ß·ñÇï ã³-
÷áõÙÝ»ñ, û·ï³ ·áñ Í»Éáí ÇÝ ï»ñ-
ý»ñ»ÝóÇ »ñþáõÛ ÃÁ: Ø»Ý»ñ³Ý· 
ÉáõÛ ëÇ S ³Õ μÛáõ ñÇó ÉáõÛ ëÇ ½áõ ·³-
Ñ»é ×³ é³ ·³ÛÃÝ»ñÇ ÷áõÝçÝ ÁÝÏ-
ÝáõÙ ¿ ÏÇ ë³ Ã³ ÷³Ý óÇÏ ³å³ Ï» 
ÃÇ Ã» ÕÇ íñ³ þ μ³ Å³Ý íáõÙ »ñ Ïáõ 
Ù³ ëÇ: ²å³ Ï» ÃÇ Ã» ÕÇ ÙÇ Ù³ Ï»-
ñþáõÛÃÝ ³ñ Í³ Ã³ å³ï í³Í ¿ ³ÛÝ-
ù³Ý, áñ ÁÝÏ ÝáÕ ÉáõÛ ëÇ ÙÇ Ù³ ëÁ 
μ³ó ¿ ÃáÕ ÝáõÙ, ÇëÏ ÙÛáõë Ù³ ëÁª 
Ñ³ Û» Éáõ å»ë ³Ý¹ ñ³ ¹³ñÓ ÝáõÙ: 

¸ñ³ Ñ»ïþ³Ýùáí ëï³ó íáõÙ »Ý ÉáõÛ ëÇ »ñ Ïáõ Ïá Ñ» ñ»Ýï ÷Ýç»ñ. ² ÷áõÝçÝ 
³Ýó ÝáõÙ ¿ ÃÇ Ã» Õáí þ ß³ ñáõ Ý³ ÏáõÙ ß³ñÅ í»É Ý³Ë ÏÇÝ áõÕÕáõÃÛ³Ùμ, ÇëÏ ´ 
÷áõÝçÝ ³Ý¹ñ³¹³é ÝáõÙ ¿ ÃÇ Ã» ÕÇó þ ß³ñÅíáõÙ Ý³ËÝ³ Ï³Ý áõÕ Õáõ ÃÛ³ÝÝ áõÕ-
Õ³ Ñ³ Û³ó: ºñ Ïáõ ÷Ýç»ñÝ ¿É, ³Ý¹ ñ³¹³éÝ³ Éáí ÃÇ Ã» ÕÇó áñá ß³ ÏÇ Ñ» é³ íá ñáõ-
ÃÛ³Ùμ ï» Õ³¹ñ í³Í Ñ³ Û» ÉÇ Ý» ñÇó, í» ñ³ ¹³é ÝáõÙ »Ý ¹» åÇ ÏÇ ë³Ã³÷³Ý óÇÏ 
ÃÇ Ã»Õ, áñÇó Ñ» ïá, ÙÇ ³ íáñ í» Éáí, ¿Ï ñ³ÝÇÝ ³é³ ç³ó ÝáõÙ »Ý ÇÝ ï»ñ ý»ñ»Ýó³-
ÛÇÝ å³ïÏ»ñ (ÝÏ.80,μ):

öáñ ÓáõÙ Ý³Ë ë³ñ ùÁ ï»Õ³¹ ñáõÙ »Ý ³ÛÝ å»ë, áñ ÙÇ ÷áõÝçÁ (²) ï³-
ñ³Í íáõÙ ¿ ²ñ»·³ ÏÇ ßáõñç ºñÏ ñÇ áõ Õ»Í ñ³ ÛÇÝ ß³ñÅÙ³Ý áõÕ ÕáõÃÛ³Ùμ, ÇëÏ 
ÙÛáõëÁª Ýñ³Ý áõÕÕ³Ñ³ Û³ó: ºÃ» ÉáõÛëÇ ³ñ³ ·áõ ÃÛáõ ÝÁ ÙÇ³ÛÝ »Ã»ñÇ Ñ»ï Ï³å-
í³Í Ñ³ß í³ñÏ Ù³Ý Ñ³ Ù³ Ï³ñ·áõÙ Ñ³ í³ ë³ñ ÉÇ Ý»ñ c-Ç, ³å³ ºñÏ ñÇ ß³ñÅ-
Ù³Ý áõÕ Õáõ ÃÛ³Ùμ ÉáõÛ ëÇ ³ñ³ ·áõÃÛáõÝÁ å»ïù ¿ ÷áË í»ñ: ²ÛÝ å»ë, ÇÝã å»ë û¹Ç 
ÝÏ³ïÙ³Ùμ ß³ñÅ íáÕ Ñ³ Ù³ Ï³ñ ·áõÙ ù³ ÙÇ ¿ ³é³ ç³ ÝáõÙ, »Ã» ñÇ ÝÏ³ï Ù³Ùμ 
ß³ñÅ í» ÉÇë ÝáõÛÝå»ë å»ïù ¿ §»Ã» ñ³ ÛÇÝ ù³ ÙÇ¦ ÝÏ³ï í»ñ: ºÃ» ÙÇ áõÕ Õáõ ÃÛ³Ùμ 
ÉáõÛ ëÁ ï³ñ³Í íáõÙ ¿ ³í» ÉÇ Ù»Í ³ñ³ ·áõ ÃÛ³Ùμ, ³å³ ³Ù μáÕç ë³ñ ùÁ 90-áí 
åïï» ÉÇë å»ïù ¿ ÷áË íÇ ÇÝ ï»ñ ý» ñ»Ý ó³ ÛÇÝ ß»ñ ï» ñÇ ¹³ ë³íáñáõ ÃÛáõ ÝÁ:

ºñ Ï³ ñ³ ïþ ÷áñ Ó» ñÁ ÏñÏÝ»Éáí ûñ í³ ï³ñ μ»ñ Å³ Ù» ñÇÝ, ÇÝã å»ë Ý³þ 
·³ñÝ³ ÝÁ þ ³ß Ý³ ÝÁ, »ñμ ºñ ÏÇ ñÁ ÷á ËáõÙ ¿ ²ñ» ·³ ÏÇ ßáõñç åïïÙ³Ý áõ-
Õ»Íñ³ÛÇÝ ³ñ³ ·áõ ÃÛ³Ý áõÕÕáõ ÃÛáõ ÝÁ, Ø³Û ù»É ëá ÝÁ þ Øáé ÉÇÝ ÇÝ ï»ñ ý» ñ»Ý-
ó³ÛÇÝ å³ïÏ» ñÇ áã ÙÇ ÷á ÷á Ëáõ ÃÛáõÝ ã»Ý ÝÏ³ ï»É:

²Ûë åÇ ëáíª Ø³Û ù»É ëáÝ-Øáé ÉÇÇ ÷áñ ÓÇ ³ñ ¹ÛáõÝ ùáõÙ ÅËïí»É ¿ »Ã» ñÇ 
þ Ýñ³ Ñ»ï Ï³å í³Í μ³ ó³ñ Ó³Ï Ñ³ß í³ñÏ Ù³Ý Ñ³ Ù³ Ï³ñ ·Ç ·áÛáõÃÛáõÝÁ þ 
óáõÛó ïñí»É, áñ Ñ³ßí³ñÏÙ³Ý μá Éáñ Ñ³ Ù³ Ï³ñ ·» ñáõÙ ÉáõÛ ëÇ ³ñ³ ·áõ ÃÛáõ ÝÁ 
Ñ³ë ï³ïáõÝ Ù» Íáõ ÃÛáõÝ ¿ þ Ï³Ëí³Í ã¿ ¹Çïáñ ¹Ç ÝÏ³ï Ù³Ùμ ÉáõÛ ëÇ ³Õ μÛáõ ñÇ 
ß³ñÅ Ù³Ý ³ñ³·áõ ÃÛáõ ÝÇó:

Ð³ñó»ñ þ ³é³ç³¹ñ³ÝùÝ»ñ

1. Ð³ ñ³ μ» ñ³ Ï³ Ýáõ ÃÛ³Ý Ñ³ ïáõÏ ï» ëáõ ÃÛ³Ý á±ñ Ï³Ý Ë³¹ ñáõÛÃÝ ¿ ÑÇÙ Ý³ íá ñáõÙ Ø³Û-

ù»É ëáÝ-Øáñ ÉÇÇ ÷áñ ÓÁ: 2. ÜÏ³ ñ³· ñ»ù Ø³Û ù»É ëáÝ-Øáé ÉÇÇ ÷áñ Ó³ ñ³ ñ³ Ï³Ý ë³ñ ùÁ: 

3. ÆÝ ãáõ± ¿ñ Ø³Û ù»É ëáÝ-ØáéÉÇÇ ÷áñ ÓáõÙ ë³ñ ùÁ ï» Õ³ Ï³Û í³Í ëÝ¹Ç ÏáõÙ Éá Õ³ óáÕ ù³ ñ» 

½³Ý· í³ Í»Õ ë³ ÉÇ íñ³: 4. ÐÇÙ Ý³ íá ñ»ù, áñ Ø³Û ù»É ëáÝ-Øáé ÉÇÇ ÷áñ ÓÁ ÅËï»É ¿ »Ã» ñÇ 

·áÛáõÃÛáõÝÁ:
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ÜÏ.80. Ø³Ûù»ÉëáÝ-ØáéÉÇÇ ÷áñÓ³ñ³ñ³Ï³Ý 
ë³ñùÇ ëË»Ù³Ý
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29.
 Ä² Ø² Ü² Î² ØÆ æàò Üº ðÆ 
ºì Ðº è² ìà ðàô ÂÚàôÜ Üº ðÆ 
Ð² ð² ́º ð² Î²ÜàôÂÚàô ÜÀ

Ð³ ñ³ μ» ñ³ Ï³ Ýáõ ÃÛ³Ý Ñ³ ïáõÏ ï» ëáõ ÃÛ³Ý Ï³Ý Ë³¹ ñáõÛÃ Ý» ñÇó μËáõÙ »Ý ÙÇ 
ß³ñù Ñ» ïþ ³Ýù Ý»ñ, áñáÝù ÝÏ³ ñ³· ñáõÙ »Ý ï³ ñ³ Íáõ ÃÛ³Ý þ Å³ Ù³ Ý³ ÏÇ Ï³ñþ á-
ñ³ ·áõÛÝ Ñ³ïÏáõ ÃÛáõÝ Ý» ñÁ: ¸ñ³Ý óÇó ¿ Å³ Ù³ Ý³ Ï³ ÙÇ çáó Ý» ñÇ þ Ñ» é³ íáñáõÃÛáõÝ-
Ý» ñÇ Ñ³ ñ³ μ»ñ³Ï³Ýáõ ÃÛáõ ÝÁ:

Ä³ Ù³ Ý³ Ï³ ÙÇ çáó Ý» ñÇ Ñ³ ñ³ μ» ñ³ Ï³ Ýáõ ÃÛáõ ÝÁ: ¸³ ë³ Ï³Ý ýÇ ½Ç Ï³ ÛáõÙ 
ÁÝ ¹áõÝ í»É ¿, áñ Ñ³ß í³ñÏ Ù³Ý μá Éáñ Ñ³ Ù³ Ï³ñ ·» ñáõÙ Å³ Ù³ Ý³ÏÝ ÁÝ Ã³ ÝáõÙ ¿ ÙÇþ-
ÝáõÛÝ Óþ áí, þ »ñ Ïáõ å³ ï³ Ñ³ñ Ý» ñÇ ÙÇ çþ ÁÝ Ï³Í Å³ Ù³ Ý³ Ï³ Ñ³ï í³ ÍÁ ÙÇ ÇÝ»ñ-
óÇ ³É Ñ³ß í³ñÏ Ù³Ý Ñ³ Ù³Ï³ñ·Çó ÙÛáõ ëÇÝ ³Ýó Ý» ÉÇë ãÇ ÷áË íáõÙª Dt =Dt °:

²ÛÝß ï³Û ÝÇ Ñ³ ñ³μ»ñ³ Ï³ Ýáõ ÃÛ³Ý ï»ëáõÃÛ³Ý »ñÏ ñáñ¹ Ï³Ý Ë³¹ ñáõÛ ÃÇó, 
áñ å»ë Ñ» ïþ³Ýù, μËáõÙ ¿ ³ÛÉ ³ñ ¹ÛáõÝùª Å³ Ù³ Ý³ Ï³ ÙÇ çáó Ý» ñÇ Ñ³ ñ³ μ» ñ³Ï³-
ÝáõÃÛáõÝÁ: ¸Ç óáõùª Ñ³ß í³ñÏ Ù³Ý áñþ¿ K° ÇÝ»ñ óÇ ³É Ñ³ Ù³ Ï³ñ ·áõÙ »ñ Ïáõ å³-
ï³Ñ³ñ ï» ÕÇ »Ý áõ Ý» ÝáõÙ ï³ ñ³Íáõ ÃÛ³Ý ÙÇ þ ÝáõÛÝ Ï» ïáõÙ, þ ¹ñ³Ýó ÙÇ çþ ÁÝ Ï³Í 
Å³ Ù³ Ý³Ï³ÙÇ çá óÝ ³Û¹ Ñ³ Ù³ Ï³ñ ·Ç Å³ Ù³ óáõÛ óáí x0 ¿: ²ÛÝ ³Ý í³ ÝáõÙ »Ý ë»-
÷³ Ï³Ý Å³ Ù³Ý³Ï: ÆëÏ áñ ù³±Ý ÏÉÇ ÝÇ ³Û¹ »ñ Ïáõ å³ ï³ Ñ³ñ Ý» ñÇ ÙÇ çþ Å³ Ù³ Ý³-
Ï³ÙÇçá óÁ, »Ã» ³ÛÝ ã³ ÷»Ýù Ñ³ß í³ñÏÙ³Ý Ù»Ï ³ÛÉª K Ñ³ Ù³ Ï³ñ ·Ç Å³Ù³ óáõÛóáí, 
áñÇ ÝÏ³ï Ù³Ùμ K° Ñ³ Ù³ Ï³ñ ·Á ß³ñÅ íáõÙ ¿ v ³ñ³·áõÃÛ³Ùμ:

Ð³ñ óÇÝ å³ ï³ë Ë³ Ý» Éáõ Ñ³Ù³ñ ¹Ç ï³ñÏ»Ýù Ñ» ïþ Û³É ÷áñ ÓÁ: ¸Ç óáõùª 
³Õ μÛáõ ñÇó ÉáõÛ ëÇ Ï³ñ ×³ ïþ ³½¹³Ý ß³ ÝÁ, ï³ ñ³Í í» Éáí áõÕ Õ³ ÓÇ· ¹» åÇ í»ñ, 
³Ý¹ ñ³ ¹³é ÝáõÙ ¿ Ñ³ Û» Éáõó þ ·ñ³ÝóíáõÙ ³ÕμÛáõñÇ Ùáï ¹ñí³Í ÁÝ ¹áõ ÝÇ ãáí: 
öáñÓ³ñ³ñ³ Ï³Ý ë³ñ ùÇ Ñ»ï Ï³å í³Í K° Ñ³ßí³ñÏÙ³Ý Ñ³ Ù³ Ï³ñ ·áõÙ ³Ýß³ñÅ 
¹Ç ïáñ ¹Á Ï·ñ³Ý óÇ ÉáõÛ ëÇ ³½¹³Ý ß³ ÝÇ áõÕ Õ³ ÓÇ· ¹» åÇ í»ñ þ í³ñ ß³ñÅ Ù³Ý 
x0=2l0/c Å³ Ù³Ý³ Ï³ÙÇ çá óÁ, áñ ï»Õ l0-Ý ÉáõÛ ëÇ ³Õ μÛáõ ñÇ þ Ñ³ Û» Éáõ ÙÇ çþ Ñ» é³ íá-
ñáõ ÃÛáõÝÝ ¿ (ÝÏ.81):

ÜÏ. 82. ²½¹³Ýß³ÝÇ ï³ñ³ÍáõÙÁ 
K Ñ³Ù³Ï³ñ·áõÙ ¹Çïáñ¹Ç 

ï»ë³ÝÏÛáõÝÇó

ÜÏ.81. ²½¹³Ýß³ÝÇ ï³ñ³ÍáõÙÁ ë³ñùÇ 
Ñ»ï Ï³åí³Í K° Ñ³Ù³Ï³ñ·áõÙ ³Ýß³ñÅ 

¹Çïáñ¹Ç ï»ë³ÝÏÛáõÝÇó

K Ñ³ßí³ñÏÙ³Ý Ñ³Ù³Ï³ñ ·áõÙ, áñÇ ÝÏ³ïÙ³Ùμ ë³ñ ùÁ ß³ñÅíáõÙ ¿ v ³ñ³-
·áõÃÛ³Ùμ, å³ïÏ»ñÝ ³ÛÉ ¿. ¹Çï³ñÏíáÕ å³ ï³Ñ³ñÝ»ñÁ ï» ÕÇ »Ý áõ Ý»ÝáõÙ ï³-
ñ³ ÍáõÃÛ³Ý ï³ñ μ»ñ Ï» ï» ñáõÙ: ØÇÝã ³é³ùí³Í ³½ ¹³Ýß³ÝÁ, Ñ³ëÝ»Éáí Ñ³ Û»ÉáõÝ, 
³Ý¹ ñ³¹³é ÝáõÙ þ ·ñ³Ýó íáõÙ ¿, Ñ³ Û» ÉÇÝ þ ÁÝ ¹áõ ÝÇ ãÁ áñáß ã³ ÷áí ï» Õ³ ß³ñÅ íáõÙ 
»Ý ¹» åÇ ³ç (ÝÏ. 82): ºÃ» Ñ³ Ù³ å³ ï³ë Ë³Ý Å³ Ù³Ý³Ï³ ÙÇ çá óÁ Ýß³ Ý³ Ï»Ýù x-áí, 
³å³, ÇÝã å»ë Ñ» ïþ áõÙ ¿ 82-ñ¹ ÝÏ³ ñÇó, cx/2 þ cx0/2 Ñ³ïí³ÍÝ»ñÁ, Ñ» ïþ³μ³ñª x 
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þ x0 Å³ Ù³ Ý³ Ï³ ÙÇ çáó Ý» ñÁ ÙÇ ÙÛ³Ý óÇó ï³ñ μ»ñ »Ý: x-Ç þ x0-Ç Ï³ åÁ ·ïÝ»Ýùª û·ï-
í» Éáí äÛáõ Ã³ ·á ñ³ ëÇ Ã» á ñ» ÙÇóª (cx/2)2 = (cx0/2)2 +(vx/2)2, áñ ï» ÕÇó

 
v
c

1
2

2

0x x
=

-

: (3.1)

(3.1) ³éÝ ãáõ ÃÛáõ ÝÇó Ñ» ïþ áõÙ ¿, áñ »ñ Ïáõ å³ ï³ Ñ³ñ Ý» ñÇ ÙÇ çþ Å³Ù³Ý³-
Ï³ ÙÇ çá óÁ Ï³Ë í³Í ¿ Ñ³ß í³ñÏ Ù³Ý Ñ³ Ù³ Ï³ñ ·Çó, ³Û ëÇÝùÝª Ñ³ ñ³ μ» ñ³ Ï³Ý Ù»-
Íáõ ÃÛáõÝ ¿: ø³ ÝÇ áñ ½ñá ÛÇó ï³ñ μ»ñ Ï³Ù³Û³Ï³Ý v ³ñ³ ·áõ ÃÛ³Ý ¹»å ùáõÙ x >x0, 
³å³ ë» ÷³ Ï³Ý Å³ Ù³ Ý³ ÏÁ ÙÇßï ÷áùñ ¿, ù³Ý Ù»Ï ³ÛÉ Ñ³ß í³ñÏ Ù³Ý Ñ³ Ù³ Ï³ñ-
·áõÙ ã³÷ í³Í Å³ Ù³ Ý³ ÏÁ: ê³ Å³ Ù³ Ý³ ÏÇ ¹³Ý ¹³Õ Ù³Ý »ñþ áõÛÃÝ ¿:

ºÃ» v<<c, ³å³ (3.1) μ³ Ý³ Óþ áõÙ v2/c2 ³Ý ¹³ÙÝ ³Ý ï» ë» Éáí 1-Ç ÝÏ³ï Ù³Ùμª 
Ïëï³ Ý³Ýùª x =x0, ³Û ëÇÝùÝª Å³ Ù³ Ý³ ÏÇ ¹³Ý ¹³ ÕáõÙÁ v<<c ¹»å ùáõÙ Ï³ ñ» ÉÇ ¿ 
Ñ³ß íÇ ã³é Ý»É: ¸³ ¿ å³ï ×³ éÁ, áñ ³éû ñÛ³ ÏÛ³Ý ùáõÙ ã»Ýù ÝÏ³ ïáõÙ Å³ Ù³ Ý³ ÏÇ 
¹³Ý¹³ÕÙ³Ý »ñþ áõÛ ÃÁ, áñÝ ½·³ ÉÇ ¿ ÙÇ ³ÛÝ ÉáõÛ ëÇ ³ñ³ ·áõ ÃÛ³ ÝÁ Ùáï ³ñ³ ·áõ ÃÛáõÝ-
Ý» ñÇ ¹»å ùáõÙ:

Ä³ Ù³ Ý³ ÏÇ ¹³Ý ¹³Õ Ù³Ý »ñþ áõÛ ÃÇ ³Ï Ý³ éáõ ³å³ óáõÛóÝ ¿ Ñ» ïþ Û³É ÷áñÓÝ³-
Ï³Ý ÷³ë ïÁ: Ð³Ûï ÝÇ ¿, áñ ºñÏ ñÇó Ùáï 10 ÏÙ μ³ñÓ ñáõ ÃÛáõÝáõÙ ïÇ»½» ñ³ Ï³Ý 
×³ é³·³ÛÃÙ³Ý ³½ ¹» óáõ ÃÛ³Ùμ ÍÝíáõÙ »Ý ï³ñ ñ³ Ï³Ý Ù³ë ÝÇÏ Ý»ñª ÙÛáõáÝ Ý»ñ 
(¹ñ³Ýó Ù³ ëÇÝ ¹áõù ÏÇ Ù³ Ý³ù 7-ñ¹ ·ÉËáõÙ), áñáÝù, Ñ³ë Ý» Éáí ºñÏ ñÇ Ù³ Ï» ñþ áõÛ-
ÃÇÝ, ·ñ³Ýó íáõÙ »Ý Ñ³ Ù³ å³ï³ëË³Ý ë³ñ ù» ñáí: Ð³Ûï ÝÇ ¿, áñ ÙÛáõáÝÇ ÏÛ³Ý ùÇ 
ïþ á Õáõ ÃÛáõ ÝÁª x0=2,2.10–6 í, ³Û ëÇÝùÝª ³Û¹ ù³Ý Å³ Ù³ Ý³Ï ³Ýó ³ÛÝ í» ñ³Í íáõÙ ¿ 
ï³ñ ñ³ Ï³Ý ³ÛÉ Ù³ë ÝÇÏ Ý» ñÇ: ºÃ» ×Çßï ãÉÇ Ý»ñ Å³ Ù³Ý³ ÏÇ ¹³Ý ¹³Õ Ù³Ý »ñþ áõÛ-
ÃÁ, ³å³, ß³ñÅ í» Éáí v=299640 ÏÙ/í ³ñ³ ·áõ ÃÛ³Ùμ, ÙÛáõá ÝÁ Ï³Ýó Ý»ñ ÁÝ ¹³ Ù» ÝÁ  
l0=vx00,66ÏÙ ×³ Ý³ å³ñÑ þ ã¿ñ Ñ³ë ÝÇ ºñÏ ñÇ Ù³ Ï» ñþ áõÛÃÇÝ, áñÁ ãÇ Ñ³ Ù³ å³-
ï³ë Ë³ ÝáõÙ Çñ³Ï³ Ýáõ ÃÛ³ ÝÁ: ÆëÏ »Ã» û·ï í»Ýù (3.1) μ³ Ý³ Óþ Çó, ³å³ ³Ý ó³Í 
×³Ý³ å³ñ ÑÇ Ñ³ Ù³ñ Ïëï³ Ý³Ýùª l=vx 13,4ÏÙ: ê³ Å³ Ù³ Ý³ ÏÇ ¹³Ý ¹³Õ Ù³Ý 
»ñþáõÛÃÇ ×ßÙ³ñ ï³ óÇ áõ ÃÛ³Ý É³ í³ ·áõÛÝ ³å³ óáõÛóÝ ¿:

Ð» é³ íá ñáõ ÃÛáõÝ Ý» ñÇ Ñ³ ñ³ μ» ñ³ Ï³ Ýáõ ÃÛáõ ÝÁ: Ð³ ñ³ μ» ñ³ Ï³Ý ¿ Ý³þ Ñ»-
é³íá ñáõÃÛáõ ÝÁ: ä³ñ½ íáõÙ ¿, áñ Ù³ñÙ ÝÇ ã³ ÷» ñÁ (Ýñ³ áñá ß³ ÏÇ Ï» ï» ñÇ ÙÇ çþ Ñ»-
é³ íá ñáõ ÃÛáõ ÝÁ) Ï³Ë í³Í ¿ ïíÛ³É Ñ³ß í³ñÏ Ù³Ý Ñ³ Ù³Ï³ñ ·Ç ÝÏ³ï Ù³Ùμ Ù³ñÙ ÝÇ 
ß³ñÅ Ù³Ý ³ñ³ ·áõÃÛáõÝÇó:

l0-áí Ýß³ Ý³ Ï»Ýù Óá ÕÇ »ñ Ï³ ñáõ ÃÛáõ ÝÁ K° Ñ³ß í³ñÏ Ù³Ý Ñ³ Ù³Ï³ñ ·áõÙ, áñÇ 
ÝÏ³ïÙ³Ùμ Óá ÕÁ ¹³¹³ñÇ íÇ ×³ ÏáõÙ ¿: K Ñ³ß í³ñÏÙ³Ý Ñ³ Ù³ Ï³ñ ·áõÙ, áñÇ ÝÏ³ï-
Ù³Ùμ Óá ÕÁ ß³ñÅ íáõÙ ¿ Çñ »ñ Ï³ÛÝ ùáí áõÕÕ í³Í v ³ñ³ ·áõ ÃÛ³Ùμ, ³Û¹ ÝáõÛÝ Óá ÕÇ 
»ñ Ï³ ñáõ ÃÛáõ ÝÁ, Ñ³ Ù³ Ó³ÛÝ Ñ³ ñ³μ» ñ³ Ï³ Ýáõ ÃÛ³Ý Ñ³ ïáõÏ ï» ëáõÃÛ³Ý, áñáß íáõÙ 
¿ Ñ» ïþ Û³É μ³ Ý³ Óþ áíª

 vl l
c
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2

= - : (3.2)

ÆÝã å»ë »ñþ áõÙ ¿ ³Ûë μ³ Ý³ Óþ Çóª l< l0: ²ÛÉ Ï»ñå ³ë³Íª ß³ñÅ íáÕ Ñ³ßí³ñÏ-
Ù³Ý Ñ³ Ù³ Ï³ñ ·áõÙ ÓáÕÇ »ñÏ³ñáõÃÛáõÝÁ ß³ñÅ Ù³Ý áõÕ Õáõ ÃÛ³Ùμ Ïñ×³ï íáõÙ ¿:

Üß³Ý³ÏáõÙ ¿ª »Ã» ÓáÕÇ »ñÏ³ñáõÃÛáõÝÁ ã³÷»Ý »ñÏáõ ¹Çïáñ¹Ý»ñ, áñáÝóÇó 
Ù»ÏÁ K Ñ³Ù³Ï³ñ·áõÙ ¿, áñÇ ÝÏ³ïÙ³Ùμ ÓáÕÁ ß³ñÅíáõÙ ¿, ÇëÏ ÙÛáõëÁª ÓáÕÇ Ñ»ï 



¶ÈàôÊ III. Ð²ð²´ºð²Î²ÜàôÂÚ²Ü Ð²îàôÎ îºêàôÂÚ²Ü î²ððºðÀ 105

Ï³åí³Í K° Ñ³Ù³Ï³ñ·áõÙ, ³å³ ³é³çÇÝÇ ã³÷³Í l ³ñÅ»ùÁ ÷áùñ ÏÉÇÝÇ »ñÏñáñ¹Ç 
ëï³ó³Í l0 ³ñÅ»ùÇó: ²Ûë »ñþáõÛÃÝ ³Ýí³ÝáõÙ »Ý Éáñ»ÝóÛ³Ý Ïñ×³ïáõÙ, áñÝ, Ç 
¹»å, ½áõï ÏÇÝ»Ù³ïÇÏ³Ï³Ý »ñþáõÛÃ ¿, ù³ÝÇ áñ ÓáÕáõÙ ãÇ Í³·áõÙ Ù»Ë³ÝÇÏ³Ï³Ý 
¹»ýáñÙ³óÇ³ ³é³ç³óÝáÕ áñþ¿ Ù»Ë³ÝÇÏ³Ï³Ý É³ñáõÙ: 

ÆÝã å»ë Å³ Ù³ Ý³ Ï³ ÙÇ çá óÇ, ³ÛÝ å»ë ¿É Ñ» é³ íá ñáõ ÃÛ³Ý Ñ³ ñ³ μ»ñ³Ï³Ýáõ-
ÃÛ³Ý »ñþ áõÛ ÃÁ ½·³ ÉÇ ¿ ÙÇ ³ÛÝ ÉáõÛ ëÇ ³ñ³ ·áõ ÃÛ³ ÝÁ Ùáï ³ñ³·áõ ÃÛáõÝ Ý» ñÇ ¹»å ùáõÙ:

Ð³ñó»ñ þ ³é³ç³¹ñ³ÝùÝ»ñ

1. ¶ñ»ù Å³ Ù³ Ý³ ÏÇ ¹³Ý ¹³Õ Ù³Ý »ñþ áõÛÃÝ ³ñ ï³ Ñ³Û ïáÕ μ³ Ý³ ÓþÁ þ å³ñ ½³ μ³ Ý»ù 

¹ñ³ ýÇ ½Ç Ï³ Ï³Ý ÇÙ³ë ïÁ: 2. ´» ñ»ù Å³ Ù³ Ý³ ÏÇ ¹³Ý ¹³Õ Ù³Ý »ñþ áõÛ ÃÇ ûñÇ Ý³Ï Ý»ñ: 

3. ÆÝ ãáõ± ³éû ñÛ³ ÏÛ³Ý ùáõÙ ã»Ýù ÝÏ³ ïáõÙ Å³ Ù³ Ý³ ÏÇ ¹³Ý ¹³Õ Ù³Ý »ñþ áõÛ ÃÁ: 4. ø³ Ýá ÝÇ 

»ñ Ï³ ñáõ ÃÛáõ ÝÁ Ýñ³ Ñ»ï Ï³å í³Í Ñ³ß í³ñÏ Ù³Ý Ñ³ Ù³ Ï³ñ ·áõÙ l0 ¿: àñù³±Ý ÏÉÇ ÝÇ Ýñ³ 

»ñ Ï³ ñáõ ÃÛáõÝÝ ³ÛÝ Ñ³ß í³ñÏ Ù³Ý Ñ³ Ù³ Ï³ñ ·áõÙ, áñÇ ÝÏ³ïÙ³Ùμ ù³ Ýá ÝÁ ß³ñÅ íáõÙ ¿ 

Çñ »ñÏ³ÛÝùáí áõÕÕí³Í v ³ñ³ ·áõ ÃÛ³Ùμ:

1. Ð³ Ù³ Ó³ÛÝ Ñ³ ñ³ μ» ñ³ Ï³ Ýáõ ÃÛ³Ý Ñ³ ïáõÏ ï» ëáõ ÃÛ³Ýª Ñ³ ñ³ μ» ñ³ Ï³Ý ¿ áã 
ÙÇ ³ÛÝ Å³Ù³Ý³ ÏÁ, ³Û Éþ »ñ Ïáõ å³ ï³ Ñ³ñ Ý» ñÇ ÙÇ ³ Å³ Ù³ Ý³ Ïáõ ÃÛáõ ÝÁ: ¸³ Ýß³ Ý³-
ÏáõÙ ¿, áñ »Ã» áñþ¿ Ñ³ß í³ñÏ Ù³Ý Ñ³ Ù³ Ï³ñ ·Ç ï³ñ μ»ñ Ï» ï» ñáõÙ ÙÇ ³ Å³ Ù³ Ý³Ï ï»-
ÕÇ ¿ áõ Ý» ÝáõÙ »ñ Ïáõ å³ ï³ Ñ³ñ, ³å³ ãÇ Ýß³ Ý³ ÏáõÙ, áñ ³Û¹ ÝáõÛÝ å³ ï³ Ñ³ñ Ý» ñÁ 
ÙÇ ³ Å³ Ù³ Ý³Ï »Ý ï» ÕÇ áõ Ý» ÝáõÙ Ý³þ ³ÛÉ Ñ³ß í³ñÏ Ù³Ý Ñ³ Ù³ Ï³ñ ·Ç ¹Ç ïáñ ¹Ç ï»-
ë³Ý ÏÛáõ ÝÇó: Üßí³ ÍÁ å³ñ ½³ μ³ Ý»Ýù Ñ» ïþ Û³É ûñÇ Ý³ Ïáí:

¸Ç óáõùª v ³ñ³ ·áõ ÃÛ³Ùμ ß³ñÅ íáÕ í³ ·á ÝÇ Ù»ç ï» ÕáõÙ Ï³Ë í³Í É³Ù åÇ Ï³ñ-
×³ ïþ μéÝÏÙ³Ý Ñ»ïþ³Ýùáí ³é³ù í³Í ÉáõÛëÁ Ñ³ë ÝáõÙ ¿ í³·á ÝÇ ³éçþÇ þ Ñ»ïþÇ 
å³ï»ñÇ a þ b Ï» ï» ñÇÝ þ ·ñ³ÝóíáõÙ Ñ³ Ù³ å³ ï³ë Ë³Ý ë³ñù» ñáí: ì³ ·á ÝáõÙ 
³Ý ß³ñÅ ¹Ç ïáñ¹Á ÏåÝ¹Ç, áñ Éáõ ë³ ÛÇÝ ³½ ¹³Ý ß³ÝÝ a þ b Ï» ï» ñÇÝ Ñ³ë ÝáõÙ þ ·ñ³Ýó-
íáõÙ ¿ ÙÇ³Å³Ù³ Ý³Ï, ù³ ÝÇ áñ »ñ Ïáõ áõÕ Õáõ ÃÛ³Ùμ ¿É ÉáõÛ ëÁ ï³ ñ³Í íáõÙ ¿ ÝáõÛÝ 
³ñ³·áõ ÃÛ³Ùμ þ ³Ýó ÝáõÙ ¿ ÙÇ þ ÝáõÛÝ ×³ Ý³ å³ñ ÑÁ (ÝÏ. ³): ²Û¹ »ñþ áõÛ ÃÇÝ ³ÛÉ Ù»Ï Ý³-
μ³ Ýáõ ÃÛáõÝ Ïï³ ·»ï ÝÇÝ Ï³Ý·Ý³Í ¹Ç ïáñ ¹Á: Ü³ ÏåÝ¹Ç, áñ ÉáõÛ ëÁ b Ï»ïÇÝ Ñ³ë ÝáõÙ 
¿ ³í» ÉÇ ßáõï, ù³Ý a Ï» ïÇÝ, ù³ ÝÇ áñ ãÝ³Û³Í »ñ Ïáõ áõÕ ÕáõÃÛáõÝ Ý» ñáí ÉáõÛ ëÁ ï³ ñ³Í-
íáõÙ ¿ ÝáõÛÝ ³ñ³ ·áõ ÃÛ³Ùμ, ë³ Ï³ÛÝ í³ ·á ÝÇ ß³ñÅ Ù³Ý ßÝáñ ÑÇí b Ï» ïÁ Ùá ï» ÝáõÙ 
¿ Éáõ ë³ ÛÇÝ ³½ ¹³Ý ß³ ÝÇÝ, ÇëÏ a Ï» ïÁ Ñ» é³ ÝáõÙ ¿ Ýñ³ ÝÇó (ÝÏ. μ): ²Ûë åÇ ëáíª a þ b 
Ï» ï» ñáõÙ Éáõ ë³ ÛÇÝ ³½ ¹³Ýß³ ÝÇ ·ñ³Ý óáõ ÙÁ Ñ³ß í³ñÏ Ù³Ý ÙÇ Ñ³ Ù³Ï³ñ ·áõÙ ï» ÕÇ ¿ 
áõ Ý» ÝáõÙ ÙÇ ³ Å³Ù³ Ý³Ï, ÇëÏ Ù»Ï ³ÛÉ Ñ³ Ù³ Ï³ñ ·áõÙª Å³ Ù³ Ý³ ÏÇ ï³ñ μ»ñ å³ Ñ» ñÇÝ:

2. ºñÏíáñÛ³ÏÝ»ñÇ å³ñ³¹áùëÁ: ²ñ³ ÙÁ þ ì³ Ñ»Ý »ñÏ íá ñÛ³Ï Ý»ñ »Ý: ä³ï Ï»-
ñ³ó Ý»Ýùª ²ñ³ ÙÁ ÙÝáõÙ ¿ ºñÏ ñÇ íñ³, ÇëÏ ì³ Ñ»Ý 0,8c ³ñ³ ·áõ ÃÛ³Ùμ ëÉ³ óáÕ ïÇ »-
½» ñ³ Ý³ íáí Ù»Ï ÝáõÙ ¿ ×³ Ý³ å³ñ Ñáñ ¹áõ ÃÛ³Ý þ áñáß Å³ Ù³ Ý³Ï ³Ýó í» ñ³ ¹³é ÝáõÙ 
¿ ºñ ÏÇñ: ºñÏ íá ñÛ³Ï Ý» ñÇó Ûáõ ñ³ ù³Ý ãÛáõ ñÁ Å³ Ù³ Ý³ ÏÁ ã³ ÷áõÙ ¿ Çñ Å³ Ù³ óáõÛ óáí. 
²ñ³ ÙÇ Å³ Ù³ óáõÛóÝ ³Ý ß³ñÅ ¿ ºñÏ ñÇ ÝÏ³ï Ù³Ùμ,  ÇëÏ ì³ Ñ» Ç ÝÁª ïÇ » ½» ñ³ Ý³ íÇ:

²ñ³ ÙÇ Ñ³ Ù³ Ï³ñ ·áõÙ ì³ Ñ»Ç Å³ Ù³ óáõÛ óÁ ß³ñÅ íáõÙ ¿, áõë ïÇ, Ñ³ Ù³ Ó³ÛÝ 
vt t c1 2 2D D= -l  μ³ Ý³ ÓþÇ, áñ ï»Õ Dt-Ý ×³Ù ÷áñ ¹áõ ÃÛ³Ý ïþ á Õáõ ÃÛáõÝÝ ¿ª Áëï 
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30. ²ð² ¶àô ÂÚàôÜ Üº ðÆ ¶àô Ø²ð Ø²Ü 
èº ÈÚ² îÆ ìÆê î² Î²Ü úðºÜ øÀ

¸Ç óáõùª Ù³ñ ÙÇ ÝÁ K° Ñ³ß í³ñÏ Ù³Ý 
Ñ³Ù³Ï³ñ ·Ç X ° ³é³Ýó ùÇ »ñÏ³ÛÝ ùáí 
ß³ñÅíáõÙ ¿ v1 ³ñ³ ·áõ ÃÛ³Ùμ, ÇëÏ K° Ñ³-
Ù³ Ï³ñ·Ý ¿É, Çñ Ñ»ñÃÇÝ, v2 ³ñ³ ·áõ ÃÛ³Ùμ 
ß³ñÅ íáõÙ ¿ K ³Ýß³ñÅ Ñ³ß í³ñÏ Ù³Ý Ñ³-
Ù³Ï³ñ ·Ç ÝÏ³ï Ù³Ùμª X ³é³Ýó ùÇ áõÕ-
Õáõ ÃÛ³Ùμ (ÝÏ. 83): Þ³ñÅ Ù³Ý ÁÝÃ³óùáõÙ 
X þ X ° Ïá áñ¹ÇÝ³ ï³ ÛÇÝ ³é³ÝóùÝ»ñÁ 
Ñ³ÙÁÝÏ ÝáõÙ »Ý, ÇëÏ Y þ Y °, Z þ Z ° 
Ïááñ¹ÇÝ³ï³ ÛÇÝ ³é³ÝóùÝ» ñÁ ÙÝáõÙ »Ý 

ÙÇ ÙÛ³Ýó ½áõ ·³ Ñ»é: ²Û¹ ¹»å ùáõÙ, Ñ³ Ù³ Ó³ÛÝ ³ñ³ ·áõÃÛáõÝÝ» ñÇ ·áõ Ù³ñ Ù³Ý 
¹³ ë³ Ï³Ý ûñ»Ý ùÇ, K Ñ³ Ù³ Ï³ñ ·Ç ÝÏ³ï Ù³Ùμ Ù³ñÙ ÝÇ ³ñ³ ·áõ ÃÛáõ ÝÁª

 v =v1 + v2: (3.3)

²Ûë åÝ¹áõÙÝ ³ÏÝ Ñ³Û ïá ñ»Ý Ñ³ Ï³ ëáõÙ ¿ Ñ³ ñ³ μ» ñ³ Ï³ Ýáõ ÃÛ³Ý Ñ³ ïáõÏ 
ï» ëáõÃÛ³Ý »ñÏ ñáñ¹ Ï³Ý Ë³¹ ñáõÛ ÃÇÝ: Æñáù, »Ã» ÉáõÛëÇ ³Õ μÛáõ ñÇ Ñ»ï Ï³å-
í³Í K° Ñ³ß í³ñÏÙ³Ý Ñ³Ù³ Ï³ñ ·áõÙ ÉáõÛ ëÇ ³ñ³·áõ ÃÛáõ ÝÁ c ¿, ÇëÏ ³Õ μÛáõ ñÁ 
Ñ³ß í³ñÏ Ù³Ý áñþ¿ K Ñ³ Ù³Ï³ñ·Ç ÝÏ³ïÙ³Ùμ ß³ñÅíáõÙ ¿ u ³ñ³ ·áõ ÃÛ³Ùμ, 
³å³ ³Û¹ Ñ³ Ù³ Ï³ñ ·áõÙ ³Õ μÛáõ ñÇ ß³ñÅÙ³Ý áõÕ Õáõ ÃÛ³Ùμ ÉáõÛ ëÇ ³ñ³·áõ-
ÃÛáõ ÝÁ ÏÉÇ ÝÇª c °=c + u >c: ê³ Ýß³Ý³ ÏáõÙ ¿, áñ ß³ñÅ íáÕ í³ ·á ÝáõÙ ·Ý³óùÇ 
ß³ñÅÙ³Ý áõÕÕáõÃÛ³Ùμ É³Ù åÇ ³é³ù³Í ÉáõÛ ëÁ ·»ï ÝÇ Ñ»ï Ï³å í³Í Ñ³ß-
í³ñÏÙ³Ý Ñ³ Ù³Ï³ñ ·áõÙ å»ïù ¿ ï³ñ³Í íÇ ³í» ÉÇ Ù»Í ³ñ³ ·áõÃÛ³Ùμ, ù³Ý 

ÜÏ. 83. Ð³ßí³ñÏÙ³Ý K° Ñ³Ù³Ï³ñ·Á 
v2 ³ñ³·áõÃÛ³Ùμ ß³ñÅíáõÙ ¿ K 

Ñ³Ù³Ï³ñ·Ç ÝÏ³ïÙ³Ùμ:

Ê
á
ñ
³
ó
í
³
Í

²ñ³ ÙÇ Å³ Ù³ óáõÛ óÇ, ÇëÏ Dt °-Áª Áëï ì³ Ñ»Ç Å³ Ù³ óáõÛ óÇ, ³Û¹ Å³ Ù³ óáõÛ óÇ ÁÝ Ã³ó-
ùÁ ¹³Ý ¹³ ÕáõÙ ¿, þ ºñ ÏÇñ í» ñ³ ¹³é Ý³ Éáõ å³ ÑÇÝ Ñ»ï ÁÝÏ³Í ¿ ÉÇÝáõÙ: î» Õ³¹ ñ» Éáí 
v=0,8cª ëï³ ÝáõÙ »Ýùª  Dt °=0,6Dt, áñÁ Ýß³ Ý³ ÏáõÙ ¿, áñ ì³ Ñ»Ý ²ñ³ ÙÇó ³í» ÉÇ ùÇã 
¿ Í» ñ³ ó»É: ºÃ», ûñÇ Ý³Ï, Áëï ºñÏ ñ³ ÛÇÝ Å³ Ù³ óáõÛ óÇ, ×³Ù ÷áñ ¹áõ ÃÛáõ ÝÁ ïþ »É ¿ 10 
ï³ ñÇ, ³å³ Áëï ì³ Ñ»Ç Å³ Ù³ óáõÛ óÇª ³ÛÝ ïþ »É ¿ ÁÝ ¹³ Ù» ÝÁ 6 ï³ ñÇ, ³Û ëÇÝùÝª í»-
ñ³ ¹³ñ ÓÇ å³ ÑÇÝ ì³ Ñ»Ý 4 ï³ ñáí ³í» ÉÇ »ñÇ ï³ ë³ñ¹ ¿ ÉÇ ÝáõÙ, ù³Ý ²ñ³ ÙÁ:

ì³ Ñ»Ç ï» ë³ Ï» ïÇó, ÁÝ¹ Ñ³ Ï³ é³ ÏÁ, ß³ñÅ íáõÙ ¿ ²ñ³ ÙÇ Å³ Ù³ óáõÛ óÁ, áõë ïÇª 
í» ñ³ ¹³ñ ÓÇ å³ ÑÇÝ Ñ»ï ÁÝÏ³Í ÏÉÇÝÇ Ýñ³ Å³ Ù³ óáõÛ óÁ, ³Û ëÇÝùÝª ²ñ³ ÙÁ 4 ï³ ñáí 
ì³ Ñ» Çó »ñÇ ï³ ë³ñ¹ ÏÉÇ ÝÇ: 

Î³ñ Í»ë Ã» ëï³ ó³Ýù Ñ³ Ï³ ëáõ ÃÛáõÝª å³ ñ³ ¹áùë (Ñ³ñ³Ï³ñÍáõÃÛáõÝ, ï³ñ-
ÁÙμéÝáõÙ): Æñ³ Ï³ ÝáõÙ, ë³ Ï³ÛÝ, ×³ Ý³ å³ñ Ñáñ¹ »Õ μáñª ì³ Ñ»Ç ¹³ ïá Õáõ ÃÛáõÝ Ý» ñáõÙ 
Ã³ùÝ í³Í ëË³É Ï³: Æñáù, Ñ³ Ù³ Ó³ÛÝ ²ÛÝß ï³Û ÝÇ ³é³ çÇÝ Ï³Ý Ë³¹ ñáõÛ ÃÇª Ñ³ Ù³ñ-
Å»ù »Ý ÙÇ ³ÛÝ Ñ³ß í³ñ ÏÇ ÇÝ»ñ óÇ ³É Ñ³ Ù³ Ï³ñ ·» ñÁ, ÙÇÝã ¹»é ïÇ » ½» ñ³ Ý³ íÇÝ Ï³å-
í³Í Ñ³ß í³ñÏ Ù³Ý Ñ³ Ù³ Ï³ñ·Ý ÇÝ»ñ óÇ ³É ã¿: â¿± áñ, ûñÇ Ý³Ï, ºñÏ ñÇó Ù»Ï Ý»ÉÇë 
ïÇ » ½» ñ³ Ý³ íÁ ß³ñÅ íáõÙ ¿ ³ñ³ ·³ óáõ Ùáí, ºñ ÏÇñ í» ñ³ ¹³é Ý³ Éáõ Ñ³ Ù³ñ ïÇ » ½» ñ³-
Ý³ íÁ å»ïù ¿ Ñ»ï ßñçíÇ, áñÇ Ñ³ Ù³ñ Ýñ³Ý ¹³ñ ÓÛ³É å»ïù ¿ Ñ³ Õáñ¹ íÇ ³ñ³ ·³ óáõÙ:

Ð³ Ù³ Ó³ÛÝ Ñ³ ñ³ μ» ñ³ Ï³ Ýáõ ÃÛ³Ý ÁÝ¹ Ñ³ Ýáõñ ï» ëáõ ÃÛ³Ýª ³ñ³ ·³ó-
Ù³Ùμ ß³ñÅ íáÕ Ñ³ß í³ñÏ Ù³Ý Ñ³ Ù³ Ï³ñ ·áõÙ Å³ Ù³ Ý³ÏÁ, Çñáù, ¹³Ý ¹³ ÕáõÙ ¿: àõë-
ïÇ, μÝ³ Ï³ Ý³ μ³ñ, Ñ»ï ÏÁÝÏ ÝÇ ïÇ » ½» ñ³ Ý³ íÇ Å³ Ù³ óáõÛ óÁ, ³ÛÉ Ï»ñå ³ë³Íª »ñÇ-
ï³ ë³ñ¹ ÏÙÝ³ ×³ Ý³ å³ñ Ñáñ¹ »ñÏ íá ñÛ³ ÏÁª ì³ Ñ»Ý:
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í³ ·á ÝÇ Ñ»ï Ï³å í³Í Ñ³ß í³ñÏ Ù³Ý Ñ³ Ù³ Ï³ñ ·áõÙ: ØÇÝã ¹»é, Ñ³Ù³ Ó³ÛÝ 
Ñ³ ñ³ μ» ñ³ Ï³ÝáõÃÛ³Ý Ñ³ ïáõÏ ï»ëáõÃÛ³Ý »ñÏ ñáñ¹ Ï³Ý Ë³¹ ñáõÛ ÃÇ, ÉáõÛ ëÇ 
³ñ³·áõ ÃÛáõ ÝÁ Ñ³ß í³ñÏ Ù³Ý μá Éáñ Ñ³ Ù³Ï³ñ ·» ñáõÙ ÝáõÛÝÝ ¿:

Ð³ ñ³ μ» ñ³ Ï³ Ýáõ ÃÛ³Ý Ñ³ ïáõÏ ï» ëáõ ÃÛ³Ý Ù»ç óáõÛó ¿ ïñíáõÙ, áñ 
Ù³ñÙ ÝÇ v ³ñ³ ·áõ ÃÛáõ ÝÁ K ³Ý ß³ñÅ Ñ³ Ù³ Ï³ñ ·áõÙ áñáß íáõÙ ¿ Ñ» ïþ Û³É μ³-
Ý³ Óþ áí.

 v
v v

v v

c
1

2

=
+

+
1 2

1 2 : (3.4)

²Ûë μ³ Ý³ ÓþÝ ³ñ ï³ Ñ³Û ïáõÙ ¿ ³ñ³ ·áõ ÃÛáõÝ Ý» ñÇ ·áõ Ù³ñ Ù³Ý é»-
ÉÛ³ ïÇ íÇë ï³ Ï³Ý ûñ»Ý ùÁ: (è» ÉÛ³ ïÇ íÇë ï³ Ï³Ý »Ý Ïáã íáõÙ ³ÛÝ ûñ»Ýù Ý»-
ñÁ, áñáÝù ×Çßï »Ý Ï³Ù³Û³Ï³Ý, ³Û¹ ÃíáõÙª Ý³þ ÉáõÛ ëÇ ³ñ³ ·áõ ÃÛ³ ÝÁ Ùáï 
³ñ³·áõ ÃÛáõÝ Ý» ñÇ ¹»å ùáõÙ): (3.4) μ³ Ý³ ÓþÁ μ³í³ñ³ñáõÙ ¿ Ñ³ ñ³ μ»ñ³-
Ï³Ýáõ ÃÛ³Ý Ñ³ ïáõÏ ï» ëáõ ÃÛ³Ý μá Éáñ å³Û Ù³Ý Ý» ñÁ: Ð³ñÏ ¿ ÝáñÇó Ýß»É, áñ 
(3.4) μ³Ý³ÓþÁ ÏÇñ³é»ÉÇ ¿ ³ÛÝ ¹»åùáõÙ, »ñμ v1 þ v2 í»ÏïáñÝ»ñÝ áõÕÕí³Í »Ý 
ÙÇþÝáõÛÝ áõÕÕÇ »ñÏ³ÛÝùáí: ºÃ» v1 þ v2 í»ÏïáñÝ»ñÁ Ñ³ÏáõÕÕí³Í »Ý, ³å³ 
(3.4) μ³Ý³ÓþáõÙ å»ïù ¿ v2-Çó ³ÝóÝ»É –v2-Ç:  

(3.4) μ³ Ý³ Óþ Çó Ñ» ïþ áõÙ ¿, áñ »Ã» v1 =c, ³å³ v ³ñ³ ·áõ ÃÛáõ ÝÁ ÝáõÛÝ-
å»ë c ¿.
 v

v
v

c

c c
1

=
+

+ =
2

2 : (3.5)

(3.4) μ³ Ý³ Óþ Çó μËáÕ ÙÛáõë Ñ» ïþ áõ ÃÛáõÝÝ ³ÛÝ ¿, áñ Ï³Ù³Û³Ï³Ý 
v1<c þ v2<c ³ñ³ ·áõ ÃÛáõÝ Ý» ñÇ ¹»å ùáõÙ ³ñ ¹Ûáõ Ý³ ñ³ñ ³ñ³·áõÃÛáõ ÝÁ ãÇ 
·» ñ³ ½³Ý óáõÙ c-Ýª v<c: 

²ñ³·áõ ÃÛáõÝ Ý» ñÇ ·áõ Ù³ñ Ù³Ý é» ÉÛ³ ïÇ íÇë ï³ Ï³Ý ûñ»ÝùÝ ³ñ ï³-
Ñ³ÛïáõÙ ¿ ³ÛÝ ÇñáÕáõÃÛáõÝÁ, áñ í³ Ïá õáõ ÙáõÙ ÉáõÛ ëÇ ³ñ³ ·áõ ÃÛáõ ÝÁ μÝáõ ÃÛ³Ý 
Ù»ç Ñ³Ý ¹Ç åáÕ ³ñ³ ·áõ ÃÛáõÝ Ý» ñÇ í» ñÇÝ ë³Ñ Ù³ÝÝ ¿: ²í» ÉÇ Ù»Í ³ñ³ ·áõ ÃÛáõÝ, 
áñáí ß³ñÅ íáõÙ ¿ ÝÛáõ Ã³ Ï³Ý Ù³ë ÝÇ ÏÁ Ï³Ù ¹³ß ïÁ, ·á Ûáõ ÃÛáõÝ ãáõ ÝÇ:

Ð³ñó»ñ þ ³é³ç³¹ñ³ÝùÝ»ñ

1. ²å³ óáõ ó»ù, áñ ³ñ³ ·áõ ÃÛáõÝ Ý» ñÇ ·áõ Ù³ñ Ù³Ý ¹³ ë³ Ï³Ý ûñ»Ý ùÁ Ñ³ Ï³ ëáõÙ ¿ Ñ³ ñ³-

μ» ñ³ Ï³ Ýáõ ÃÛ³Ý Ñ³ ïáõÏ ï» ëáõ ÃÛ³Ý »ñÏ ñáñ¹ Ï³Ý Ë³¹ ñáõÛ ÃÇÝ: 2. ¶ñ»ù ³ñ³ ·áõ ÃÛáõÝ-

Ý» ñÇ ·áõ Ù³ñ Ù³Ý é» ÉÛ³ ïÇ íÇë ï³ Ï³Ý ûñ»Ý ùÁ: 3. Æ±Ýã å³Û Ù³Ý Ý» ñÇ ¹»å ùáõÙ ¿ ³ñ³-

·áõ ÃÛáõÝ Ý» ñÇ ·áõ Ù³ñ Ù³Ý é» ÉÛ³ ïÇ íÇë ï³ Ï³Ý ûñ»Ý ùÇó ëï³ó íáõÙ ³ñ³ ·áõ ÃÛáõÝ Ý» ñÇ 

·áõ Ù³ñ Ù³Ý ¹³ ë³ Ï³Ý ûñ»Ý ùÁ: 4. (3.4) μ³ Ý³ Óþ áõÙ ï» Õ³¹ ñ»ù v1 =v2=c þ Ù»Ï Ý³ μ³-

Ý»ù ëï³ó í³Í ³ñ¹ÛáõÝ ùÁ:

31. èº ÈÚ² îÆ ìÆê î² Î²Ü ¸ÆÜ²ØÆ Î²
Àëï ²ÛÝß ï³Û ÝÇ Ñ³ ñ³ μ» ñ³ Ï³ Ýáõ ÃÛ³Ý Ñ³ ïáõÏ ï» ëáõ ÃÛ³Ýª áã ÙÇ Ù³ñ-

ÙÇÝ ãÇ Ï³ ñáÕ áõ Ý» Ý³É í³ Ïá õáõ ÙáõÙ ÉáõÛ ëÇ ³ñ³ ·áõ ÃÛáõ ÝÇó Ù»Í ³ñ³ ·áõ ÃÛáõÝ: 
ê³ Ï³ÛÝ ÜÛáõ ïá ÝÇ »ñÏ ñáñ¹ ûñ»ÝùÝ ³ñ ï³ Ñ³Û ïáÕ F ma=  ³éÝ ãáõ ÃÛáõ ÝÁ 
Ñ³Ï³ ëáõÙ ¿ ³Ûë åÝ¹Ù³ ÝÁ: Æñáù, Ñ³ Ù³Ó³ÛÝ ¹³ ë³ Ï³Ý Ù» Ë³ ÝÇ Ï³ ÛÇ ûñ»Ýù-
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Ý» ñÇª ¹³ ¹³ ñÇ íÇ ×³ ÏÇó Ù³ñ ÙÇ ÝÁ Ñ³ëï³ïáõÝ áõ ÅÇ ³½ ¹» óáõ ÃÛ³Ùμ Ó»éù ¿ μ»-
ñáõÙ F ma =  ³ñ³ ·³ óáõÙ, þ t Å³ Ù³ Ý³Ï ³Ýó Ýñ³ ³ñ³ ·áõ ÃÛáõ ÝÁ ¹³éÝáõÙ ¿ 
v at Ft m= = : ²ÛëÇÝùÝª Ù³ñÙ ÝÇ ³ñ³·áõ ÃÛáõÝÝ áõ ÕÇÕ Ñ³ Ù»Ù³ï³ Ï³Ý ¿ Å³-
Ù³ Ý³ ÏÇÝ þ μ³ í³ Ï³ Ý³ ã³÷ Ù»Í Å³ Ù³ Ý³Ï ³Ýó ³ÛÝ Ï³ ñáÕ ¿ ·»ñ³½³Ýó»É 
í³ Ïá õáõ ÙáõÙ ÉáõÛ ëÇ c ³ñ³ ·áõ ÃÛáõÝÁ:

ØÇ ³ Å³ Ù³ Ý³Ï, ÜÛáõ ïá ÝÇ »ñÏ ñáñ¹ ûñ»Ý ùÇó ³Ý ÙÇ ç³ å»ë Ññ³ Å³ñ í»É 
ã»Ýù Ï³ ñáÕ, ù³ ÝÇ áñ ³ÛÝ Ñ³ë ï³ï í»É ¿ ³Ñ é» ÉÇ ù³ Ý³ Ïáõ ÃÛ³Ùμ ÷áñÓ Ý³-
Ï³Ý ÷³ë ï» ñáí: Üß»Ýù ë³ Ï³ÛÝ, áñ ³Û¹ ÷³ë ï» ñÁ í» ñ³ μ» ñáõÙ »Ý ³éû ñÛ³ 
Çñ³íÇ ×³Ï Ý» ñÇÝ, »ñμ Ù³ñÙ ÝÇ ³ñ³ ·áõ ÃÛáõ ÝÁ ß³ï ÷áùñ ¿ ÉáõÛ ëÇ ³ñ³ ·áõ ÃÛáõ-
ÝÇó:

Üßí³ ÍÇó Ñ» ïþ áõÙ ¿, áñ ÜÛáõ ïá ÝÇ »ñÏ ñáñ¹ ûñ»Ý ùÁ å»ïù ¿ Óþ ³ ÷áË-
íÇ ³ÛÝ å»ë, áñ Ýñ³ ÑÇ Ù³Ý íñ³ ëï³ó í³Í ³ñ ¹ÛáõÝù Ý» ñÁ ãÑ³ Ï³ ë»Ý Ñ³ ñ³-
μ»ñ³Ï³ Ýáõ ÃÛ³Ý Ñ³ ïáõÏ ï» ëáõ ÃÛ³ ÝÁ, þ, ÙÇ ³ Å³ Ù³ Ý³Ï, ÷áùñ ³ñ³ ·áõ ÃÛáõÝ-
Ý» ñÇ ¹»åùáõÙ ³ÛÝ ÁÝ ¹áõ ÝÇ Çñ ¹³ ë³ Ï³Ý ï»ë ùÁ:

¸³ ë³ Ï³Ý Ù» Ë³ ÝÇ Ï³ ÛáõÙ ÜÛáõ ïá ÝÇ »ñÏ ñáñ¹ ûñ»ÝùÝ ³ñ ï³ Ñ³Û-
ïáÕ vm tF D D=  μ³ Ý³ ÓþÁ Ï³ ñ» ÉÇ ¿ Ý»ñ Ï³Û³ó Ý»É Ý³þ Ñ»ïþÛ³É Ï»ñåª 

v( )F m tD D= , þ ³ñ ï³ Ñ³Û ï»É ÇÙåáõÉëÇ ÙÇ çá óáí.

 F
t
p

D

D
= : (3.6)

Üß»Ýù, áñ ÜÛáõ ïá ÝÁ ·» ñ³ ¹³ ëáõÙ ¿ñ û·ï í»É Çñ ûñ»Ý ùÇ ·ñ³é Ù³Ý Ñ»Ýó 
(3.6) ³ñï³Ñ³ÛïáõÃÛáõÝÇó:

Ð³ ñ³ μ» ñ³ Ï³ Ýáõ ÃÛ³Ý Ñ³ ïáõÏ ï» ëáõ ÃÛ³Ý Ù»ç óáõÛó ¿ ïñíáõÙ, áñ Ù³ñÙ-
ÝÇ ß³ñÅáõÙÁ ÝÏ³ ñ³· ñáÕ (3.6) Ñ³ í³ ë³ ñáõ ÙÁ å³Ñ å³ ÝáõÙ ¿ Çñ ï»ë ùÁ, ë³-
Ï³ÛÝ, Ç ï³ñ μ» ñáõ ÃÛáõÝ ¹³ ë³Ï³Ý ë³ÑÙ³ÝÙ³Ý, ÇÙ åáõÉëÝ ³ñ ï³ Ñ³Ûï íáõÙ ¿

 
v

vp

c

m

1
2

2
=

-

 (3.7)

μ³ Ý³ Óþ áí, áñ ï»Õ m-Á Ù³ñÙ ÝÇ ½³Ý· í³ÍÝ ¿, ÇëÏ v -Ýª ³ñ³ ·áõ ÃÛáõ ÝÁ: ²Ûë Ù»-
Íáõ ÃÛáõ ÝÁ Ïáã íáõÙ ¿ Ù³ñÙ ÝÇ é» ÉÛ³ ïÇ íÇë ï³ Ï³Ý ÇÙ åáõÉë:

Üß»Ýù, áñ ¹³ ë³ Ï³Ý Ù» Ë³ ÝÇ Ï³ ÛÇ ³ÛÝ åÝ¹áõ ÙÁ, áñ Ù³ñÙ ÝÇ ÇÙ åáõÉ-
ëÇ ÷á ÷áËáõÃÛáõ ÝÁ Ñ³ í³ ë³ñ ¿ Ýñ³ íñ³ ³½ ¹áÕ áõ ÅÇ ÇÙ åáõÉ ëÇÝª ,p F tD D=  
å³Ñå³Ý íáõÙ ¿ Ý³þ é»ÉÛ³ïÇíÇë ï³ Ï³Ý Ù» Ë³ ÝÇ Ï³ ÛáõÙ, áñï»Õ ë³ Ï³ÛÝ ÇÙ-
åáõÉëÝ ³ñ ï³ Ñ³Ûï íáõÙ ¿ (3.7) μ³Ý³Óþ áí:

Ð»ßï ¿ ÝÏ³ ï»É, áñ ÉáõÛ ëÇ ³ñ³ ·áõ ÃÛáõ ÝÇó ß³ï ÷áùñ ³ñ³ ·áõ ÃÛáõÝ-
Ý» ñÇ ¹»å ùáõÙ, »ñμ v2/c2 <<1, é» ÉÛ³ ïÇ íÇë ï³ Ï³Ý ÇÙ åáõÉ ëÇ (3.7) μ³ Ý³ ÓþÁ 
Ñ³Ý·áõÙ ¿ ¹³ ë³ Ï³Ý Ù»Ë³ÝÇÏ³ ÛáõÙ ÇÙ åáõÉ ëÇ vp m=  Ñ³Ûï ÝÇ μ³ Ý³ Óþ ÇÝ:

²ÛÅÙ Ñ³ Ùá½ í»Ýù, áñ (3.6) þ (3.7) μ³ Ý³ Óþ » ñÇó Çñáù Ñ» ïþ áõÙ ¿, áñ Ñ³ë-
ï³ ïáõÝ áõ ÅÇ ³½ ¹» óáõ ÃÛ³Ùμ Ù³ñÙ ÝÇ ³ñ³ ·áõ ÃÛáõ ÝÁ ãÇ Ï³ ñáÕ Ñ³ í³ ë³ñ í»É 
í³ Ïá õáõ ÙáõÙ ÉáõÛ ëÇ ³ñ³·áõ ÃÛ³ ÝÁ: ¸Ç óáõùª Å³ Ù³ Ý³ ÏÇ ëÏ½μÝ³ Ï³Ý å³ ÑÇÝ 
¹³ ¹³ ñÇ íÇ ×³ ÏáõÙ m ½³Ý· í³ Íáí Ù³ñÙ ÝÇ íñ³ ³½ ¹áõÙ ¿ Ñ³ë ï³ ïáõÝ F  
áõÅ: (3.6) Ñ³ í³ ë³ ñáõ ÙÇóª p F tD D= , áñ ï» ÕÇó Ñ» ïþ áõÙ ¿, áñ Ñ³ë ï³ ïáõÝ 
F  áõÅÇ ¹»å ùáõÙ p Ft= : êï³ó í³Í ³ñï³Ñ³ÛïáõÃÛáõ ÝÁ ï» Õ³¹ ñ» Éáí (3.6) 
μ³Ý³ÓþÇ Ù»çª Ïëï³ Ý³Ýùª
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v

vFt

c

m

1
2

2
=

-

, (3.8)

áñ ï» ÕÇó

 v
m

mc
Ft

Ft

1
2

=
+ ` j

: (3.9)

¸Ç ï³ñ Ï»Ýù ëï³ó í³Í ³ñï³Ñ³ÛïáõÃÛ³Ý ÙÇ ù³ ÝÇ Ù³ë Ý³ íáñ ¹»å-
ù»ñ: t Å³ Ù³ Ý³ ÏÇ ÷áùñ ³ñ Å»ùÝ»ñÇ Ñ³Ù³ñ, »ñμ Ft/mc<<1, Ù³ñÙ ÝÇ ³ñ³-
·áõÃÛáõÝÁ ¹» éþë ÷áùñ ¿, (3.9) μ³Ý³ÓþáõÙ ³ñ Ù³ ï³ ï³Ï ³ñï³Ñ³Ûïáõ ÃÛ³Ý 
Ù»ç ³Ý ï»ë»Éáí Ft/mc ³Ý¹³ÙÁ Ù»ÏÇ ÝÏ³ïÙ³Ùμª Ïëï³Ý³Ýù ³ñ³·áõÃÛ³Ý 
¹³ ë³ Ï³Ý Ñ³Ûï ÝÇ μ³ Ý³ ÓþÁª

 v
m
Ft= : (3.10)

ºÃ» Ft/mc>>1, ³å³ ³ñ Ù³ ï³ ï³Ï 
³ñ ï³ Ñ³Ûïáõ ÃÛ³Ý Ù»ç Ï³ ñ» ÉÇ ¿ ³Ýï»ë»É 1-Á: 
²Û¹ ¹»å ùáõÙ Ù³ñÙ ÝÇ ³ñ³·áõ ÃÛáõ ÝÁ Ó·ïáõÙ ¿ 
c-Çª ÙÇßï ÷áùñ ÙÝ³ Éáí Ýñ³ ÝÇó: Ä³ Ù³ Ý³-
ÏÇó ³ñ³ ·áõÃÛ³Ý Ï³ËáõÙÝ ³ñ ï³ Ñ³Û ïáÕ 
·ñ³ýÇÏÁ F=const ¹»åùáõÙ å³ï Ï»ñ í³Í ¿ 
84-ñ¹ ÝÏ³ ñáõÙ:

Ð³ñó»ñ þ ³é³ç³¹ñ³ÝùÝ»ñ

1. ÆÝ ãáõ± Ñ³ ñ³ μ» ñ³ Ï³ Ýáõ ÃÛ³Ý Ñ³ ïáõÏ ï» ëáõ ÃÛ³Ý Ù»ç ÜÛáõ ïá ÝÇ »ñÏ ñáñ¹ ûñ»Ý ùÁ 

ÏÇ ñ³ é» ÉÇ ã¿: 2. Æ±Ýã μ³ Ý³ Óþ áí ¿ ³ñ ï³ Ñ³Ûï íáõÙ ÜÛáõ ïá ÝÇ »ñÏ ñáñ¹ ûñ»Ý ùÁ é» ÉÛ³-

ïÇ íÇëï³Ï³Ý Ù» Ë³ ÝÇ Ï³ ÛáõÙ: 3. Æ±Ýã μ³ Ý³ Óþ áí ¿ áñáß íáõÙ Ù³ñÙ ÝÇ ÇÙ åáõÉ ëÁ é» ÉÛ³-

ïÇ íÇë ï³ Ï³Ý Ù» Ë³ ÝÇÏ³ÛáõÙ: 4. ¶ñ»ù é» ÉÛ³ ïÇ íÇë ï³ Ï³Ý ÇÙ åáõÉ ëÇ μ³ Ý³ ÓþÁ þ óáõÛó 

ïí»ù, áñ ÉáõÛ ëÇ ³ñ³·áõÃÛáõ ÝÇó ß³ï ÷áùñ ³ñ³ ·áõ ÃÛáõÝ Ý» ñÇ ¹»å ùáõÙ ³ÛÝ Ñ³Ý ·áõÙ 

¿ ÇÙ åáõÉ ëÇª ¹³ë³Ï³Ý Ù» Ë³ÝÇÏ³ ÛáõÙ Ñ³Ûï ÝÇ μ³ Ý³ Óþ ÇÝ: 5. Ø»Ï Ý³ μ³ Ý»ù 5-ñ¹ ÝÏ³-

ñáõÙ å³ï Ï»ñ í³Í ·ñ³ ýÇ ÏÁ: 6. Ð³ í³ë³ñ³ ã³÷ ³ñ³ ·³ óá±Õ ¿ ³ñ ¹Ûáù Ñ³ë ï³ ïáõÝ 

áõ ÅÇ ³½ ¹» óáõ ÃÛ³Ùμ Ù³ñÙ ÝÇ é» ÉÛ³ ïÇ íÇë ï³ Ï³Ý ß³ñ Åáõ ÙÁ:

32. ¼²Ü¶ ì² ÌÆ ºì ¾Üºð ¶Æ ² ÚÆ Î² äÀ

Ø³ñÙ ÝÇ m ½³Ý· í³ ÍÇ þ E ¿Ý»ñ ·Ç ³ ÛÇ Ï³ åÁ Ñ³ ñ³ μ» ñ³ Ï³ Ýáõ ÃÛ³Ý Ñ³ïáõÏ 
ï»ëáõÃÛ³Ý Ù»ç ïñíáõÙ ¿ ²ÛÝß ï³Û ÝÇ Ñ³Ûï ÝÇ

 
v

E

c

mc

1
2

2

2

=

-

 (3.11)

μ³ Ý³ Óþ áí, áñÁ ýÇ ½Ç Ï³ ÛÇ ÑÇÙ Ý³ ñ³ñ ³éÝ ãáõÃÛáõÝÝ» ñÇó ¿: ²ÛÝ ¿Ý»ñ ·Ç ³ ÛÇ ù³-
Ý³Ï³ Ï³Ý ã³ ÷Á μÝáõ Ã³· ñáÕ ³é³ í»É ÁÝ¹ Ñ³ Ýáõñ μ³ Ý³ ÓþÝ ¿:  

ºÃ» (3.11) μ³ Ý³ Óþ áõÙ ï» Õ³¹ ñ»Ýù v=0, ³Û ëÇÝùÝª »ÝÃ³¹ñ»Ýù, áñ Ù³ñ ÙÇÝÁ 
Ñ³Ý·ë ïÇ íÇ ×³ÏáõÙ ¿, ³å³ Ïëï³ Ý³Ýùª

Ê
á
ñ
³
ó
í
³
Í

ÜÏ. 84. Ø³ñÙÝÇ ³ñ³·áõÃÛ³Ý 
Ï³ËáõÙÁ Å³Ù³Ý³ÏÇó, 

»ñμ F=const:
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 E0 =mc2: (3.12):

²ÛëåÇëáíª Ûáõñ³ù³ÝãÛáõñ Ù³ñ ÙÇÝ ÙÇ ³ÛÝ Çñ ·á Ûáõ ÃÛ³Ùμ ÇëÏ ûÅï í³Í ¿ 
¿Ý»ñ·Ç³Ûáí, áñÁ Ñ³ í³ ë³ñ ¿ Ýñ³ ½³Ý· í³ ÍÇ þ í³ Ïá õáõ ÙáõÙ ÉáõÛ ëÇ ³ñ³ ·áõ ÃÛ³Ý 
ù³ é³Ïáõ ëáõ ³ñï³¹ ñÛ³ ÉÇÝ: ²Û¹ ¿Ý»ñ ·Ç ³Ý ³Ý í³ ÝáõÙ »Ý Ù³ñÙ ÝÇ Ñ³Ý·ë ïÇ ¿Ý»ñ-
·Ç³:

(3.12) μ³ Ý³ Óþ Çó Ñ» ïþ áõÙ ¿, áñ Ù³ñÙ ÝÇ Ñ³Ý·ë ïÇ ¿Ý»ñ ·Ç ³ ÛÇ ÷á ÷á Ëáõ ÃÛ³-
ÝÁ Ñ³ Ù³ å³ ï³ë Ë³ ÝáõÙ ¿ ½³Ý·í³ ÍÇ ÷á ÷á Ëáõ ÃÛáõÝ, áñÁ áñáß íáõÙ ¿ Ñ» ïþ Û³É 
μ³ Ý³Óþ áíª

 
c

Em
2

D D= : (3.13)

Üß»Ýù, áñ ½³Ý· í³ ÍÇ ÷á ÷á Ëáõ ÃÛáõ ÝÁ Ï³Ë í³Í ã¿ Ñ³Ý·ë ïÇ ¿Ý»ñ ·Ç ³ ÛÇ 
÷á ÷áËáõÃÛ³Ý μÝáõÛ ÃÇó: úñÇ Ý³Ïª ½ëå³ Ý³ ÏÇ ½³Ý· í³ ÍÁ Ï³ ñáÕ ¿ Ù» Í³ Ý³É ÇÝã-
å»ë Ýñ³Ý ç»ñ Ù³ ù³ Ý³Ï Ñ³ Õáñ ¹» ÉÇë, ³ÛÝ å»ë ¿É ³ÛÝ ¹» ýáñ Ù³ó Ý» ÉÇë: Üßí³Í »ñ-
Ïáõ ¹»å ùáõÙ ¿É ÷áË íáõÙ ¿ Ù³ñÙ ÝÇ Ñ³Ý·ë ïÇ ¿Ý»ñ ·Ç ³Ý, áñÝ áõ Õ»Ïó íáõÙ ¿ Ýñ³ 
½³Ý· í³ ÍÇ Ñ³ Ù³ å³ ï³ëË³Ý ÷á ÷á Ëáõ ÃÛ³Ùμ:

²Û¹ ¹»å ùáõÙ Ñ³ñó ¿ ³é³ ç³ ÝáõÙª ÇÝ ãáõ± ÝÙ³Ý ÷áñ Ó» ñáõÙ ã»Ýù ÝÏ³ ïáõÙ 
½³Ý· í³ ÍÇ ÷á ÷á Ëáõ ÃÛáõ ÝÁ: ä³ï ×³éÝ ³ÛÝ ¿, áñ (3.13) μ³ Ý³ Óþ áõÙ 1/c2 ·áñÍ³Ï-
óÇ ß³ï ÷áùñ ÉÇ Ý» Éáõ å³ï ×³ éáí Dm-Ý ³ÛÝ ù³Ý ÷áùñ ¿, áñ ÑÝ³ ñ³ íáñ ã¿ áã 
ÙÇ ½·³ ÛáõÝ ë³ñ ùáí ã³ ÷»É ³ÛÝ: úñÇ Ý³Ïª Ù»Ï ÉÇïñ Í³í³Éáí çáõ ñÁ 0-Çó 100C 
ï³ù³óÝ» ÉÇë Ýñ³ ½³Ý· í³ ÍÁ ÷áË íáõÙ ¿ ÁÝ ¹³ Ù» ÝÁ 5 .10–9 ·ñ³ Ùáí: ØÇ ³ÛÝ 
³ïáÙÝ» ñÇ ÙÇ çáõÏ Ý» ñÇ þ ï³ñ ñ³ Ï³Ý Ù³ë ÝÇÏ Ý» ñÇ ÷á Ë³ Ï»ñåáõÙÝ» ñÇ Å³Ù³ Ý³Ï 
¿ ÑÝ³ñ³ íáñ ÝÏ³ ï»É ³Û¹ ÷á ÷á Ëáõ ÃÛáõ ÝÁ: æñ³Í Ý³ ÛÇÝ éáõÙ μÇ å³ÛÃÛáõ ÝÇ Å³ Ù³-
Ý³Ï ³Ý ç³ï íáõÙ ¿ íÇÃ Ë³ ñÇ ¿Ý»ñ ·Ç³ª Ùáï 1017 æ: ²Û¹ ¿Ý»ñ ·Ç ³Ý ·»ñ³½³Ý óáõÙ 
¿ ºñÏ ñÇ íñ³ ÙÇ ù³ ÝÇ ûñ ß³ ñáõ Ý³Ï ³ñ ï³¹ñ íáÕ ³Ù μáÕç ¿É»Ïï ñ³¿Ý»ñ ·Ç ³Ý: ²Û¹ 
¹»å ùáõÙ ½³Ý· í³ ÍÇ ÷á ÷á Ëáõ ÃÛáõ ÝÁ ÑÝ³ ñ³ íáñ ¿ ÉÇ ÝáõÙ ÝÏ³ ï»É (³Û¹ Ù³ ëÇÝ 
ÏËáë »Ýù 6-ñ¹ ·ÉËáõÙ):

Ø³ñÙ ÝÇ Ñ³Ý·ë ïÇ ¿Ý»ñ ·Ç ³Ý Ï³ ñáÕ ¿ ÷á Ë³ñÏ í»É ¿Ý»ñ ·Ç ³ ÛÇ ³ÛÉ ï»ë³Ï Ý»-
ñÇ: úñÇÝ³Ïª ï³ñ ñ³ Ï³Ý Ù³ë ÝÇÏ Ý» ñÇ Ñ³ï Ïáõ ÃÛáõÝ Ý»ñÝ áõ ëáõÙ Ý³ëÇñ»ÉÇë Ïï»ë-
Ý»ù, áñ ¿É»Ïï ñá ÝÁ þ åá ½Çï ñá ÝÁ ÙÇ ³ Ý³ Éáíª í» ñ³ ÷áË íáõÙ »Ý c-×³ é³ ·³ÛÃ Ù³Ý: 
²Û¹ ¹»å ùáõÙ ¿É»Ïï ñá ÝÇ þ åá ½Çï ñá ÝÇ Ñ³Ý·ë ïÇ §Ã³ùÝ í³Í¦ ¿Ý»ñ ·Ç ³Ý ÷á Ë³-
Ï»ñå íáõÙ ¿ ¿Ý»ñ ·Ç ³ ÛÇ ¹ñëþ áñ Ù³Ý ³ÛÉ ÓþÇ, áñÁ Ï³ ñ» ÉÇ ¿ ³Ý ÙÇ ç³ Ï³ Ýá ñ»Ý û· ï³-
·áñ Í»É: ÜÏ³ ñ³·ñ í³Í »ñþ áõÛ ÃÁ Ñ³Ý·ë ïÇ ¿Ý»ñ ·Ç ³ ÛÇ ·á Ûáõ ÃÛ³Ý ³Ï Ý³ éáõ ÷áñ-
Ó³ ñ³ ñ³ Ï³Ý ³å³ óáõÛóÝ ¿:

ºñμ Ù³ñ ÙÇ ÝÁ ß³ñÅ íáõÙ ¿, ³å³ ³ÛÝ, Ñ³Ý·ë ïÇ ¿Ý»ñ ·Ç ³ ÛÇ Ñ»ï Ù»Ï ï»Õ, 
ûÅï í³Í ¿ Ý³þ ÏÇ Ý» ïÇÏ ¿Ý»ñ ·Ç ³ Ûáí: Ð³ ñ³μ» ñ³ Ï³ Ýáõ ÃÛ³Ý Ñ³ ïáõÏ ï»-
ëáõÃÛ³Ý Ù»ç Ù³ñÙ ÝÇ ÏÇ Ý» ïÇÏ ¿Ý»ñ ·Ç ³Ý ë³Ñ Ù³Ý íáõÙ ¿ áñå»ë ß³ñÅ íáÕ Ù³ñÙ ÝÇ 

v/mc c12 2 2
-  ÉñÇí ¿Ý»ñ ·Ç ³ ÛÇ þ Ýñ³ mc2 Ñ³Ý·ë ïÇ ¿Ý»ñ ·Ç ³ ÛÇ ï³ñ μ» ñáõ ÃÛáõÝ.

 
v
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-

-
f p

: (3.14)

ÎÇ Ý» ïÇÏ ¿Ý»ñ ·Ç ³ ÛÇ áã é» ÉÛ³ ïÇ íÇë ï³ Ï³Ý mv2/2 μ³ Ý³ ÓþÁ Ñ»ïþáõÙ ¿ (3.14) 
μ³ Ý³ Óþ Çóª v<<c ë³Ñ Ù³ Ý³ ÛÇÝ ¹»å ùáõÙ:
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ÆÙ åáõÉ ëÇ þ ¿Ý»ñ ·Ç ³ ÛÇ Ï³ åÁ: (3.7) þ (3.11) μ³ Ý³ Óþ » ñáõÙ Ù³ñÙ ÝÇ ÇÙ-
åáõÉëÝ áõ ¿Ý»ñ ·Ç ³Ý ³ñ ï³ Ñ³Û ïáõÙ »Ý Ýñ³ ½³Ý· í³ Íáí þ ³ñ³ ·áõ ÃÛ³Ùμª

 
v

v
v

,p

c

m E

c

mc

1 1
2

2

2

2

2

=

-

=

-

: (3.15)

²Ûë »ñ Ïáõ Ñ³ í³ ë³ ñáõÙ Ý» ñÇ ÷á Ë³ ñ»Ý ß³ï Ñ³×³Ë û· ï³ ·áñ ÍáõÙ 
»Ý »ñ Ïáõ ³ÛÉ Ñ³ í³ë³ ñáõÙ Ý»ñ: (3.15) Ñ³ í³ ë³ ñáõÙ Ý» ñÁ μ³ Å³ Ý» Éáí Çñ³ñª 
Ïëï³ Ý³Ýùª

 vp
c

E
2= , (3.16)

ÇëÏ ¹ñ³Ý óÇó ³ñ ï³ù ë» Éáí v-Ýª Ïëï³ Ý³Ýù Ù³ñÙ ÝÇ ÇÙ åáõÉ ëÇ þ ¿Ý»ñ ·Ç ³ ÛÇ 
Ï³åÝ ³ñ ï³ Ñ³Û ïáÕ Ñ» ïþ Û³É Ñ³ í³ ë³ ñáõ ÙÁª

 E p c m c2 2 2 4
- =

2 : (3.17)

(3.16) þ (3.17) μ³ Ý³ Óþ »ñÝ ³é³ í»É ÁÝ¹ Ñ³ Ýáõñ »Ý þ, Ç ï³ñ μ» ñáõ ÃÛáõÝ, 
(3.15) μ³ Ý³ Óþ » ñÇ, Çñ»Ýó ÇÙ³ë ïÁ ã»Ý Ïáñó ÝáõÙ Ý³þ ³ÛÝ ¹»å ùáõÙ, »ñμ 
Ù³ëÝÇ ÏÁ ß³ñÅ íáõÙ ¿ í³ÏáõáõÙáõÙ ÉáõÛ ëÇ c ³ñ³ ·áõ ÃÛ³Ùμ:

ø³ ÝÇ áñ ÉáõÛ ëÇ Ù³ë ÝÇ ÏÁª ýá ïá ÝÁ, Ñ³ß í³ñÏ Ù³Ý μá Éáñ ÇÝ»ñ óÇ ³É Ñ³ Ù³-
Ï³ñ ·» ñáõÙ ß³ñÅ íáõÙ ¿ ÉáõÛ ëÇ ³ñ³ ·áõ ÃÛ³Ùμª v=c, ³å³, Áëï (3.16) μ³ Ý³-
ÓþÇ, ýá ïá ÝÇ ¿Ý»ñ ·Ç ³Ýª

 E = pc: (3.18)

²Ûë ³ñ ï³ Ñ³Û ïáõ ÃÛáõ ÝÁ ï» Õ³¹ ñ» Éáí (3.17) μ³ Ý³ ÓþÇ Ù»çª Ïëï³ Ý³Ýù, 
áñ ýáïá ÝÇ ½³Ý· í³ ÍÁª m=0: Æñáù, ýá ïá ÝÇÝª Ýñ³ ÇÝ»ñ ïáõ ÃÛ³Ý ã³ ÷Á μÝáõ-
Ã³· ñáÕ ½³Ý· í³Í í»ñ³· ñ»ÉÝ ³ÝÇ Ù³ëï ¿, ù³ ÝÇ áñ ³ÛÝ ãÇ Ï³ ñ» ÉÇ á°ã ³ñ³-
·³ó Ý»É, á°ã ¹³Ý ¹³ Õ»ó Ý»É. ýá ïá ÝÁ ÙÇßï ß³ñÅ íáõÙ ¿ c ³ñ³ ·áõ ÃÛ³Ùμ Ï³Ù 
ÁÝ¹ Ñ³Ý ñ³ å»ë ·á Ûáõ ÃÛáõÝ ãáõ ÝÇ:

Ð³ñó»ñ þ ³é³ç³¹ñ³ÝùÝ»ñ

1. ¶ñ»ù Ù³ñÙ ÝÇ ½³Ý· í³ ÍÇ þ ¿Ý»ñ ·Ç ³ ÛÇ ÷á Ë³ ¹³ñÓ Ï³åÝ ³ñ ï³ Ñ³Û ïáÕ μ³ Ý³ÓþÁ: 

2. à±ñ ¿Ý»ñ ·Ç ³Ý »Ý ³Ý í³ ÝáõÙ Ñ³Ý·ë ïÇ ¿Ý»ñ ·Ç³, þ Ç±Ýã μ³ Ý³ Óþ áí ¿ ³ÛÝ áñáß íáõÙ: 

3. Æ±Ýã μ³ Ý³ Óþ áí Ï³ ñ» ÉÇ ¿ Ñ³ß í»É Ù³ñÙ ÝÇ ½³Ý· í³ ÍÇ ÷á ÷á Ëáõ ÃÛáõ ÝÁ, »Ã» Ñ³Ûï ÝÇ 

¿ Ýñ³ Ñ³Ý·ë ïÇ ¿Ý»ñ ·Ç ³ ÛÇ ÷á ÷á Ëáõ ÃÛáõ ÝÁ: 4. öáË íáõ±Ù ¿ ³ñ ¹Ûáù Ù³ñÙ ÝÇ ½³Ý· í³-

ÍÁ ï³ ù³ó Ý» ÉÇë: ä³ ï³ë Ë³ ÝÁ ÑÇÙ Ý³ íá ñ»ù: 5. ÆÝ ãá±õ ³éû ñÛ³ ÏÛ³Ý ùáõÙ Ù»Ýù ã»Ýù 

½·áõÙ ï³ ù³ó Ý» Éáõ Ñ» ïþ ³Ý ùáí Ù³ñÙ ÝÇ ½³Ý·í³ ÍÇ ³×Á: 6. ¶ñ»ù Ù³ñÙ ÝÇ ÇÙ åáõÉ ëÇ 

þ ¿Ý»ñ ·Ç ³ ÛÇ Ï³åÝ ³ñ ï³ Ñ³Û ïáÕ Ñ³ í³ ë³ ñáõ ÙÁ: 7. Î³ ñ» ÉÇ± ¿ ³ñ ¹Ûáù ³ñ³ ·³ó Ý»É 

Ï³Ù ¹³Ý ¹³ Õ»ó Ý»É ÉáõÛ ëÇ Ù³ë ÝÇ ÏÁ:

Ê
á
ñ
³
ó
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³
Í
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33.
 ÜÚàô îà ÜÚ²Ü Øº Ê² ÜÆ Î²Ü àð äºê 
èº ÈÚ² îÆ ìÆê î² Î²Ü Øº Ê² ÜÆÎ² ÚÆ 
ê²Ð Ø² Ü² ÚÆÜ ¸ºäø

ÜÛáõ ïá ÝÛ³Ý Ù» Ë³ ÝÇ Ï³ ÛÇ ûñ»Ýù Ý» ñÁ Ù»Í ×ß·ñïáõ ÃÛ³Ùμ μ³ ó³ï ñáõÙ 
»Ý ß³ñÅ Ù³Ý ûñÇ Ý³ ã³ ÷áõ ÃÛáõÝ Ý» ñÁ ÙÇ ³ÛÝ ³ÛÝ ¹»å ùáõÙ, »ñμ Ù³ñÙ ÝÇ ³ñ³-
·áõÃÛáõÝÁ ß³ï ÷áùñ ¿ í³ Ïá õáõ ÙáõÙ ÉáõÛ ëÇ ³ñ³ ·áõ ÃÛáõ ÝÇó: ÈáõÛ ëÇ ³ñ³·áõ-
ÃÛ³ ÝÁ Ùáï ³ñ³ ·áõ ÃÛáõÝ Ý» ñÇ ¹»å ùáõÙ ï³ ñ³ Íáõ ÃÛ³Ý þ Å³ Ù³ Ý³ ÏÇ Ù³ ëÇÝ 
¹³ ë³ Ï³Ý å³ï Ï» ñ³ óáõÙ Ý» ñÁ þ ¹ñ³Ýó íñ³ ÑÇÙÝ í³Í ûñ»Ýù Ý» ñÁ Ñ³ Ï³ ëáõÙ 
»Ý ÷áñ Ó³ñ³ ñ³ Ï³Ý ïíÛ³É Ý» ñÇÝ:

Ð³ ñ³ μ» ñ³ Ï³ÝáõÃÛ³Ý Ñ³ ïáõÏ ï» ëáõ ÃÛáõÝÝ ³ñ Ù³ ï³ å»ë ÷á Ë»ó 
¹³ ë³ Ï³Ý å³ï Ï» ñ³óáõÙÝ» ñÁ Å³ Ù³ Ý³ ÏÇ þ ï³ ñ³ Íáõ ÃÛ³Ý Ù³ ëÇÝ, μ³-
ó³ Ñ³Û ï»ó Ñ» é³íá ñáõÃÛáõÝÝ» ñÇ þ Å³Ù³ Ý³ Ï³ ÙÇ çáó Ý» ñÇ Ñ³ ñ³ μ» ñ³ Ï³-
Ýáõ ÃÛáõ ÝÁ, ¿Ý»ñ ·Ç ³ ÛÇ þ ½³Ý· í³ ÍÇ ÙÇçþ Ý³Ë ÏÇÝáõÙ ³ÝÑ³Ûï Ï³ åÁ: ²Û¹ 
ï» ëáõ ÃÛ³Ý ßñç³ Ý³Ï Ý» ñáõÙ ÑÝ³ñ³ íáñ »Õ³í μ³ ó³ï ñ»É ß³ñÅ Ù³Ý ûñÇ Ý³ ã³-
÷áõ ÃÛáõÝ Ý» ñÁ Ù³ñÙ ÝÇ Ï³Ù³Û³Ï³Ý ÑÝ³ ñ³ íáñ ³ñ³ ·áõ ÃÛáõÝ Ý» ñÇ ¹»å ùáõÙ:

Â»þ Ñ³ ñ³ μ» ñ³ Ï³ Ýáõ ÃÛ³Ý Ñ³ ïáõÏ ï» ëáõÃÛ³Ý ßñç³Ý³Ï Ý» ñáõÙ Ñ³Ûï-
Ý³ μ»ñ í³Í ûñ»Ýù Ý»ñÝ ¿³ å»ë ï³ñ μ»ñ íáõÙ »Ý ÝÛáõïá ÝÛ³Ý Ù» Ë³ÝÇÏ³ ÛÇ 
ûñ»Ýù Ý» ñÇó, ë³ Ï³ÛÝ ÷áùñ ³ñ³ ·áõ ÃÛáõÝ Ý» ñÇ ¹»å ùáõÙ ¹ñ³Ýù ï³ ÉÇë »Ý ÝáõÛÝ 
³ñ¹ÛáõÝùÝ» ñÁ, ÇÝã ¹³ ë³ Ï³Ý Ù» Ë³ ÝÇ Ï³Ý: ²Ûë ÷³ëïÝ ³ñ ï³Ñ³Û ïáõÙ ¿ 
Å³ Ù³ Ý³ Ï³ ÏÇó ·Ç ïáõÃÛ³Ý Ù»ç ÏÇ ñ³é íáÕ, ³Ûë å»ë Ïáã í³Í Ñ³ Ù³å³ ï³ë-
Ë³ Ýáõ ÃÛ³Ý ëÏ½μáõÝ ùÇ ¿áõÃÛáõ ÝÁ:

Ð³ Ù³ Ó³ÛÝ ³Ûë ëÏ½μáõÝ ùÇª Ûáõñ³ù³ÝãÛáõñ Ýáñ ï» ëáõ ÃÛáõÝ, áñÁ Ñ³ í³Ï-
ÝáõÙ ¿ μÝáõÃÛ³Ý »ñþ áõÛÃ Ý» ñÇ ³é³ í»É Ëáñ ÝÏ³ ñ³· ñáõ ÃÛ³Ý þ ÏÇ ñ³ éáõ ÃÛ³Ý 
³í» ÉÇ É³ÛÝ ßñç³Ý³Ï Ý» ñÇ, å»ïù ¿ Ý» ñ³ éÇ Ý³Ë ÏÇÝ ï» ëáõ ÃÛ³Ý ³ñ ¹ÛáõÝù Ý»-
ñÁ: ²Û ëÇÝùÝª Ýáñ ï»ëáõ ÃÛáõÝÝ ³Ù μáÕ çá íÇÝ ãÇ ÅËïáõÙ Ý³Ë ÏÇÝ ï» ëáõ ÃÛáõ-
ÝÁ. ÉÇÝ»Éáí ³é³ í»É Ëáñ þ ÁÝ¹Ñ³Ý ñ³ Ï³Ýª ³ÛÝ óáõ ó³¹ ñáõÙ ¿ Ý³Ë ÏÇÝ ï»-
ëáõ ÃÛ³Ý ÏÇ ñ³é» ÉÇ áõ ÃÛ³Ý ë³Ñ Ù³Ý Ý» ñÁ þ, áñå»ë Ù³ë Ý³ íáñ (ë³Ñ Ù³ Ý³ ÛÇÝ) 
¹»åù, Ý» ñ³ éáõÙ ¿ Ý³Ë ÏÇ ÝáõÙ ëï³ó í³Í ³ñ¹ÛáõÝù Ý» ñÁ:

Ð³ ñ³ μ» ñ³ Ï³ Ýáõ ÃÛ³Ý Ñ³ ïáõÏ ï» ëáõ ÃÛáõÝÝ Çñáù μ³ í³ ñ³ ñáõÙ ¿ 
Ñ³Ù³ å³ ï³ëË³ Ýáõ ÃÛ³Ý ëÏ½μáõÝ ùÁ: ²Û¹ ï» ëáõ ÃÛ³Ý μá Éáñ μ³ Ý³ Óþ » ñÁ 
ÉáõÛ ëÇ ³ñ³ ·áõ ÃÛáõ ÝÇó ß³ï ÷áùñ ³ñ³ ·áõ ÃÛáõÝ Ý» ñÇ (v << c) ¹»å ùáõÙ ÷á Ë³-
Ï»ñåíáõÙ »Ý ¹³ ë³ Ï³Ý ýÇ ½Ç Ï³ ÛÇ Ñ³ Ù³å³ï³ë Ë³Ý μ³ Ý³ Óþ » ñÇ: Æñáù, »Ã» 
³ñ³ ·áõ ÃÛáõÝ Ý» ñÇ ·áõ Ù³ñ Ù³Ý é» ÉÛ³ ïÇ íÇë ï³ Ï³Ý (3.4) μ³ Ý³ Óþ áõÙ v1 << c þ 
v2 << c, ³å³ Ýñ³ Ñ³Ûï³ñ³ ñáõÙ v1v2/c2 ³Ý ¹³ ÙÁ Ï³ñ» ÉÇ ¿ ³Ýï»ë»É 1-Ç Ñ³-
Ù» Ù³ ïáõ ÃÛ³Ùμ, þ Ïëï³Ý³Ýù v = v1+ v2, áñÝ ³ñ³·áõÃÛáõÝÝ» ñÇ ·áõ Ù³ñ Ù³Ý 
¹³ ë³ Ï³Ý ûñ»ÝùÝ ¿: ²éû ñÛ³ ÏÛ³Ý ùáõÙ ³éÝã íáõÙ »Ýù ³ñ³ ·áõ ÃÛáõÝ Ý» ñÇ ·áõ-
Ù³ñ Ù³Ý ¹³ ë³ Ï³Ý ûñ»Ý ùÇÝ, ù³ ÝÇ áñ ºñÏ ñÇ íñ³ Ù³Ïñáë Ïá å³ Ï³Ý Ù³ñ ÙÇÝ-
Ý» ñÇ ÑÝ³ ñ³ íáñ ³é³ í» É³ ·áõÛÝ ³ñ³ ·áõ ÃÛáõÝ Ý» ñÁ 7–11 ÏÙ/í Ï³ñ ·Ç »Ý þ ß³ï 
÷áùñ »Ý ÉáõÛ ëÇ ³ñ³ ·áõ ÃÛáõ ÝÇó: ²Ûë åÇ ëÇ (³Û ëÇÝùÝª v << c) ³ñ³ ·áõ ÃÛáõÝ Ý» ñÇ 
¹»å ùáõÙ ¹³ ë³ Ï³Ý Ù» Ë³ ÝÇ Ï³Ý ×ß·ñïáñ»Ý ÝÏ³ ñ³· ñáõÙ ¿ Ù³ñÙÇÝÝ» ñÇ Ù»-
Ë³ ÝÇ Ï³ Ï³Ý ß³ñ Åáõ ÙÁ: àõë ïÇª Ù³ñÙ ÝÇ ³ñ³ ·áõ ÃÛ³Ý íñ³ ¹ñíáÕ å³Û Ù³ ÝÁ 
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é» ÉÛ³ ïÇ íÇë ï³ Ï³Ý Ù» Ë³ ÝÇ Ï³ ÛÇ Ù³ëÝ³ íáñ ¹»å ùÇª ¹³ ë³ Ï³Ý Ù» Ë³ ÝÇ-
Ï³ ÛÇ ÏÇ ñ³ é»ÉÇáõ ÃÛ³Ý ã³ ÷³ ÝÇßÝ ¿:

ÜÙ³ Ý³ å»ë, ï³ñ μ»ñ ÇÝ»ñ óÇ ³É Ñ³ß í³ñÏ Ù³Ý Ñ³ Ù³ Ï³ñ ·» ñáõÙ Å³-
Ù³Ý³Ï³ÙÇçáó Ý» ñÇ þ Ñ» é³ íá ñáõ ÃÛáõÝ Ý» ñÇ Ï³ å»ñÝ ³ñ ï³ Ñ³Û ïáÕ (3.1) 
þ (3.2) μ³ Ý³ Óþ » ñáõÙ ³Ý ï» ë» Éáí v2/c2 ³Ý ¹³ ÙÁª Ïëï³ Ý³Ýùª l= l0 þ x=x0, 
³Û ëÇÝùÝª ÏÑ³Ý ·»Ýù ï³ ñ³ Íáõ ÃÛ³Ý þ Å³Ù³ Ý³ ÏÇ ¹³ ë³ Ï³Ý å³ï Ï»-
ñ³óáõÙÝ»ñÇÝ, Ñ³ Ù³ Ó³ÛÝ áñÇª Ñ³ß í³ñÏ Ù³Ý μá Éáñ ÇÝ»ñ óÇ ³É Ñ³ Ù³ Ï³ñ ·»-
ñáõÙ »ñ Ïáõ Ï» ï»ñÇ ÙÇçþ Ñ» é³íá ñáõ ÃÛáõ ÝÁ ÝáõÛÝ ¿, ÇëÏ Å³ Ù³ Ý³ÏÝ ÁÝ Ã³ ÝáõÙ 
¿ ÙÇ þ ÝáõÛÝ Óþ áí:

òáõÛó ï³Ýù Ý³þ, áñ ¹Ç ï³ñÏ íáÕ Ùá ï³ íá ñáõ ÃÛ³Ùμ ÏÇ Ý» ïÇÏ ¿Ý»ñ ·Ç ³-
ÛÇ é» ÉÛ³ïÇíÇëï³ Ï³Ý μ³ Ý³ Óþ Çó ëï³ó íáõÙ ¿ ¹³ ë³ Ï³Ý Ù» Ë³ ÝÇ Ï³ ÛÇ Ñ³-
Ù³å³ï³ë Ë³Ý μ³ Ý³ÓþÁ: Ð³ ñ³ μ» ñ³ Ï³ Ýáõ ÃÛ³Ý Ñ³ ïáõÏ ï» ëáõÃÛ³Ý Ù»ç 
Ù³ñÙÝÇ ÏÇÝ»ïÇÏ ¿Ý»ñ·Ç³Ý ³ñï³Ñ³ÛïíáõÙ ¿ (3.14) μ³Ý³Óþáíª

 
v

E mc

c
1

1 1u
2

2

2
=

-

-
f p

:

ú·ï í»Ýù Ù³ Ã» Ù³ ïÇ Ï³ ÛáõÙ Ñ³Ûï ÝÇ Ñ» ïþ Û³É Ùá ï³ íáñ μ³ Ý³ Óþ Çóª

 
x

x

1

1 1
2

.
-

+ ,  »Ã»  0 < x <<1: (3.19)

(¸ñ³ ÝáõÙ Ï³ ñ» ÉÇ ¿ Ñ³ Ùá½ í»Éª (3.19) Ñ³ í³ ë³ñ Ù³Ý »ñ Ïáõ Ù³ ë» ñÁ ù³ é³-
Ïáõ ëÇ μ³ñÓñ³óÝ» Éáí þ ³Ý ï» ë» Éáí x2 ³Ý ¹³ ÙÁ:) ÎÇ Ý» ïÇÏ ¿Ý»ñ ·Ç ³ ÛÇ (3.17) 
μ³ Ý³ Óþ áõÙ Ýß³ Ý³ Ï» Éáí x = v2/c2 þ ÏÇ ñ³ é» Éáí (3.19) μ³ Ý³ ÓþÁª Ïëï³ Ý³Ýùª

 v vE mc
c

m1
2

1
2

u
2

2

2 2

= + - =c m , (3.20)

áñÝ ¿É Ù³ñÙÝÇ ÏÇÝ»ïÇÏ ¿Ý»ñ·Ç³ÛÇ ³ñï³Ñ³ÛïáõÃÛáõÝÝ ¿ ¹³ë³Ï³Ý Ù»Ë³-
ÝÇÏ³ÛáõÙ:

Ð³ñó»ñ þ ³é³ç³¹ñ³ÝùÝ»ñ

1. à±ñ ¹»å ùáõÙ »Ý ×Çßï ¹³ ë³ Ï³Ý ýÇ ½Ç Ï³ ÛÇ ûñ»Ýù Ý» ñÁ: 2. Òþ ³ Ï»ñ å»ù Ñ³ Ù³ å³-

ï³ë Ë³ Ýáõ ÃÛ³Ý ëÏ½μáõÝ ùÁ: 3. ́ » ñ»ù ûñÇ Ý³Ï Ý»ñ, áñáÝù ³å³ óáõ óáõÙ »Ý, áñ Ñ³ ñ³ μ»-

ñ³ Ï³ Ýáõ ÃÛ³Ý Ñ³ ïáõÏ ï»ëáõÃÛáõ ÝÁ »Ý Ã³ñÏ íáõÙ ¿ Ñ³ Ù³ å³ ï³ë Ë³ Ýáõ ÃÛ³Ý ëÏ½μáõÝ-

ùÇÝ: 4. Æ±Ýã ³ñ ¹ÛáõÝù Ý» ñÇ ÏÑ³Ý ·»ó Ý»ñ Ñ³ ñ³ μ» ñ³ Ï³ Ýáõ ÃÛ³Ý Ñ³ ïáõÏ ï» ëáõ ÃÛáõ ÝÁ, 

»Ã» ÉáõÛ ëÇ ³ñ³ ·áõ ÃÛáõ ÝÁ ÉÇ Ý»ñ ³Ý í»ñç Ù»Í:

ÊÝ¹Çñ Ý» ñÇ ÉáõÍ Ù³Ý ûñÇ Ý³Ï Ý»ñ

1. ø³ Ýá ÝÁ ïíÛ³É Ñ³ß í³ñÏ Ù³Ý Ñ³ Ù³ Ï³ñ ·áõÙ ß³ñÅ íáõÙ ¿ Çñ »ñ Ï³ÛÝ ùáí áõÕÕ-
í³Í ³ÛÝåÇ ëÇ ³ñ³ ·áõ ÃÛ³Ùμ, áñ Ýñ³ ÉñÇí ¿Ý»ñ ·Ç ³Ý »ñ Ïáõ ³Ý ·³Ù ·» ñ³ ½³Ý óáõÙ 
¿ Ñ³Ý·ë ïÇ ¿Ý»ñ ·Ç ³Ý: Æ±Ýã »ñ Ï³ ñáõ ÃÛáõÝ Ïáõ Ý» Ý³ ù³ ÝáÝÝ ³Û¹ Ñ³ Ù³ Ï³ñ ·áõÙ, 
»Ã» ¹³ ¹³ ñÇ íÇ ×³ ÏáõÙ Ýñ³ »ñ Ï³ ñáõ ÃÛáõ ÝÁ 1 Ù ¿:

Èáõ ÍáõÙ: ø³ ÝÇ áñ ù³ Ýá ÝÇ ÉñÇí ¿Ý»ñ ·Ç ³Ýª v1E mc c2 2 2
= - , ÇëÏ Ñ³Ý·ë ïÇ 

¿Ý»ñ ·Ç ³Ýª E0=mc2, ³å³ E=2E0 å³Û Ù³ ÝÇó Ïëï³ Ý³Ýùª
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v

2
c

mc mc
1 2 2

2
2

-
= ,

áñ ï» ÕÇó v2/c2=3/4: î» Õ³¹ ñ» Éáí ³ÛÝ »ñ Ï³ ñáõ ÃÛ³Ý vl l c1 2 2
= -0  μ³ Ý³ ÓþÇ 

Ù»ç, Ïëï³ Ý³Ýùª l=0,5 Ù:
ä³ ï³ë Ë³Ýª 0,5 Ù:

2. àñ ù³±Ý Å³ Ù³ Ý³Ï ¿ ³Ýó ÝáõÙ ºñÏ ñÇ íñ³, »Ã» Ýñ³ ÝÏ³ï Ù³Ùμ 0,95c ³ñ³ ·áõ-
ÃÛ³Ùμ ß³ñÅ íáÕ ÑñÃÇ éáõÙ ³Ý ó»É ¿ 8 ï³ ñÇ:

Èáõ ÍáõÙ: ºñÏ ñÇ íñ³ ³Ý ó³Í Å³ Ù³ Ý³ ÏÁ áñáß íáõÙ ¿ v c1 2 2x x= -0  μ³ Ý³-
Óþáí, áñ ï»Õ x0-Ý ÑñÃÇ éáõÙ ·ñ³Ýó í³Í Å³ Ù³ Ý³ÏÝ ¿, ³Û ëÇÝùÝª x0=8 ï³ ñÇ, ÇëÏ 
v-Ýª ÑñÃÇ éÇ ³ñ³ ·áõ ÃÛáõ ÝÁ: ²Ûë åÇ ëáíª x Å³ Ù³ Ý³ ÏÇ Ñ³ Ù³ñ Ïëï³ Ý³Ýùª

 
,

,

c
c

1
0 95

26 5
2

.x x
=

-

0

c m

 ï³ ñÇ:

ä³ ï³ë Ë³Ýª 26,5 ï³ ñÇ:

3. ²ñ³ ·³ñ³ñáõÙ åñá ïáÝ Ý» ñÁ Ó»éù »Ý μ» ñáõÙ 7.1010 ¿ì ÏÇ Ý» ïÇÏ ¿Ý»ñ ·Ç³: Æ±Ýã 
³ñ³ ·áõ ÃÛ³Ùμ »Ý ß³ñÅ íáõÙ åñá ïáÝ Ý» ñÁ:

Èáõ ÍáõÙ: Ð³ Ù³ Ó³ÛÝ ÏÇ Ý» ïÇÏ ¿Ý»ñ ·Ç ³ÛÇ ë³Ñ Ù³Ý Ù³Ýª

  
v

E mc
c1

1 1u
2

2 2
=

-
-c m,    áñ ï» ÕÇó    v c

mc E

mc1
u

2

2 2

= -
+

e o : 

Ð³ß íÇ ³é Ý» Éáí, áñ åñá ïá ÝÇ ½³Ý· í³ ÍÁª m=1,67.10–27 Ï·, ÇëÏ 1 ¿ì=1,6.10–19 æ, 
Ïëï³ Ý³Ýùª v=2,46.108 Ù/í:

ä³ ï³ë Ë³Ýª 2,46.108 Ù/í:

4. Ø³ë ÝÇ ÏÇ ÉñÇí ¿Ý»ñ ·Ç ³Ý 1500 æ ¿, ÇëÏ ÇÙ åáõÉ ëÁª 4 .10–6 Ï·Ù/í: àñ ù³±Ý »Ý Ýñ³ 
³ñ³ ·áõ ÃÛáõ ÝÁ, ½³Ý· í³ ÍÁ þ ÏÇ Ý» ïÇÏ ¿Ý»ñ ·Ç ³Ý:

Èáõ ÍáõÙ: ú·ï í»Ýù Ñ³ ñ³ μ» ñ³ Ï³ Ýáõ ÃÛ³Ý ï» ëáõ ÃÛ³Ý

vp
c

E
2=   (1)   þ  E2–p2c2=m2c4  (2) 

Ñ³ í³ ë³ñáõÙÝ» ñÇó: (1) Ñ³ í³ ë³ ñáõ ÙÇó Ïëï³ Ý³Ýùª v=pc2/E=2,4.108 Ù/í, ÇëÏ 
(2) Ñ³ í³ ë³ñáõÙÇóª m E p c c2 2 2 2

= - =10–14 Ï·: Ø³ë ÝÇ ÏÇ ÏÇ Ý» ïÇÏ ¿Ý»ñ ·Ç ³Ýª 
EÏ=E–mc2=600 æ:

ä³ ï³ë Ë³Ýª 2,4.108 Ù/í, 10–14 Ï·, 600æ:
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Üº ð² Ìàô ÂÚàôÜ

19-ñ¹ ¹³ ñÇ í»ñ çÇÝ ¹³ ë³ Ï³Ý ýÇ ½Ç Ï³Ý Ñ³ ë»É ¿ñ ½³ñ ·³ó Ù³Ý μ³ñÓñ Ù³-
Ï³ñ¹³ ÏÇ þ Ñ³ çá Õáõ ÃÛ³Ùμ μ³ ó³ï ñáõÙ ¿ñ ·ñ» Ã» μá Éáñ ýÇ ½Ç Ï³ Ï³Ý »ñþ áõÛÃ Ý» ñÁ:

²í» ÉÇ ù³Ý 200 ï³ ñÇ ³ñ ¹»Ý Ñ³Ûï ÝÇ ÝÛáõ ïá ÝÛ³Ý (¹³ ë³ Ï³Ý) Ù» Ë³ ÝÇ Ï³ ÛÇ 
ûñ»Ýù Ý» ñÁ þ ·ñ³ íÇ ï³ óÇ áÝ Ó·á Õáõ ÃÛ³Ý ï» ëáõ ÃÛáõ ÝÁ μ³ ó³ï ñáõÙ ¿ÇÝ Ù³ñ ÙÇÝÝ»-
ñÇ Ù» Ë³ ÝÇ Ï³ Ï³Ý ß³ñÅ Ù³Ý ûñÇ Ý³ ã³ ÷áõ ÃÛáõÝ Ý»ñÝ ÇÝã å»ë ºñÏ ñÇ íñ³, ³ÛÝå»ë 
¿É ²ñ» ·³Ï Ý³ ÛÇÝ Ñ³ Ù³ Ï³ñ ·áõÙ: 

²í³ñ ïáõÝ ï»ë ùÇ ¿ñ μ»ñ í»É ç»ñ Ù³ ¹Ç Ý³ ÙÇ Ï³Ý, áñÁ μ³ ó³ï ñáõÙ ¿ñ ç»ñ Ù³-
ÛÇÝ »ñþ áõÛÃ Ý» ñÁ þ áõ Ý»ñ μ³½ Ù³ åÇ ëÇ ÏÇ ñ³ éáõ ÃÛáõÝ Ý»ñ:

Øá É» Ïáõ É³ ÛÇÝ-ÏÇ Ý» ïÇÏ ï» ëáõ ÃÛ³Ý ÑÇ Ù³Ý íñ³, áñÁ ½³ñ ·³ó Ù³Ý μ³ñÓñ 
Ù³ Ï³ñ ¹³ ÏÇ Ñ³ ë³í ßÝáñ ÑÇí ÈÛáõ¹ íÇ· ´áÉó Ù³ ÝÇ þ æ»Ùë Ø³ùë í» ÉÇ Ñ» ï³½á-
ïáõ ÃÛáõÝ Ý» ñÇ, í»ñç Ý³ Ï³ Ý³ å»ë Óþ ³ íáñ í»ó íÇ ×³ Ï³· ñ³ Ï³Ý ýÇ ½Ç Ï³Ý, áñÁ 
ÑÇÙ Ý³ íá ñ»ó ÇÝã å»ë ç»ñ Ù³ ¹Ç Ý³ ÙÇ Ï³ ÛÇ ÷áñ Ó³ñ³ñ³ Ï³Ý ûñ»Ýù Ý» ñÁ, ³ÛÝ å»ë 
¿É μ³ ó³ïñ»ó ï³ñ μ»ñ ³· ñ» ·³ ï³ ÛÇÝ íÇ ×³Ï Ý» ñáõÙ ÝÛáõ ÃÇ ç»ñ Ù³ ÛÇÝ Ñ³ïÏáõ-
ÃÛáõÝ Ý» ñÁ:

ö³Û ÉáõÝ Ñ³ çá Õáõ ÃÛáõÝ Ý» ñÇ ¿ñ Ñ³ ë»É ¿É»Ïï ñ³ Ï³Ý þ Ù³· ÝÇ ë³ Ï³Ý »ñþ áõÛÃ-
Ý» ñÇ ÙÇ ³ë Ý³ Ï³Ý ï» ëáõ ÃÛáõ ÝÁª ¹³ ë³ Ï³Ý ¿É»Ïï ñ³ ¹Ç Ý³ ÙÇ Ï³Ý, áñÇ ÑÇÙ ùáõÙ 
¹ñí³Í ¿ÇÝ Ø³ùë í» ÉÇ Ñ³ í³ ë³ ñáõÙ Ý» ñÁ:

Ð³Ûï Ý³ μ»ñ í»É ¿ÇÝ ¿Ý»ñ ·Ç ³ ÛÇ, ÇÙ åáõÉ ëÇ þ ÉÇó ùÇ å³Ñ å³Ý Ù³Ý ÑÇÙ Ý³ ñ³ñ 
ûñ»Ýù Ý» ñÁ:

²Ûë Ñ³ çá Õáõ ÃÛáõÝ Ý» ñÁ ß³ï ýÇ ½Ç Ïáë Ý» ñÇ Ù»ç Óþ ³ íá ñ»É ¿ÇÝ ³ÛÝ å³ïÏ» ñ³-
óáõ ÙÁ, áñ μÝáõ ÃÛ³Ý ÑÇÙ Ý³ Ï³Ý ûñÇ Ý³ ã³ ÷áõ ÃÛáõÝ Ý»ñÝ ³ñ ¹»Ý μ³ ó³Ñ³Ûï í»É »Ý, þ 
ýÇ ½Ç Ï³ ÛÇ ½³ñ ·³ óáõ ÙÁ Ùá ï» ÝáõÙ ¿ ³í³ñ ïÇÝ: ´³ í³ Ï³Ý ¿ Ýß»É 1900 Ãí³ Ï³ ÝÇÝ 
Ýáñª 20-ñ¹ ¹³ ñÇ ³é ÃÇí Éáñ¹ Î»É íÇ ÝÇ »ÉáõÛ ÃÁ, áñ ï»Õ Ý³ ³÷ ëá ë³Ýù ¿ Ñ³Ûï Ý»É ýÇ-
½Ç Ïáë Ý» ñÇ ·³ ÉÇù ë» ñáõÝ¹ Ý» ñÇÝ, áñáÝó ÙÝáõÙ ¿ñ ÙÇ ³ÛÝ Ù³Ýñ ßïÏáõÙ Ý»ñ Ï³ ï³ ñ»É 
ýÇ ½Ç Ï³ ÛÇª ÑÇÙ Ý³ Ï³ ÝáõÙ Ï³ éáõó í³Í ³Ù ñá óáõÙ: ê³ Ï³ÛÝ ÝáõÛÝ »ÉáõÛ ÃáõÙ Ý³ Ýß»É ¿ 
Ý³þ §ýÇ ½Ç Ï³ ÛÇ Ù³ ùáõñ þ å³ñ½ »ñÏ Ý³ Ï³Ù³ ñáõÙ¦ ÙÝ³ ó³Í »ñ Ïáõ §³Ù åÇ ÏÇ¦ Ù³-
ëÇÝ, áñáÝ óÇó Ù» ÏÁ í» ñ³ μ» ñáõÙ ¿ñ Ø³Û ù»É ëáÝ-Øáé ÉÇÇ ÷áñ ÓÇ μ³ ó³ï ñáõ ÃÛ³ ÝÁ, 
ÙÛáõ ëÁª ç»ñ Ù³ ÛÇÝ ×³ é³ ·³ÛÃ Ù³Ý ï» ëáõ ÃÛ³ ÝÁ:

Î³ ÛÇÝ Ý³þ ³ÛÉ ãÉáõÍ í³Í ËÝ¹Çñ Ý»ñ, áñáÝù, Å³ Ù³ Ý³ Ï³ ÏÇó ýÇ ½Ç Ïáë Ý» ñÇ 
Ï³ñ ÍÇ ùáí, ßáõ ïáí Ïëï³ Ý³ ÛÇÝ Çñ»Ýó Éáõ Íáõ ÙÁ Ñ³Ûï ÝÇ ï» ëáõ ÃÛáõÝ Ý» ñÇ ßñç³-
Ý³Ï Ý» ñáõÙ:

ê³ Ï³ÛÝ å³ñ½ í»ó, áñ ³Û¹ ËÝ¹Çñ Ý»ñÝ ³Ý Éáõ Í» ÉÇ »Ý ¹³ ë³ Ï³Ý ýÇ ½Ç Ï³ ÛÇ 
Ñ³ Ù³ñ þ å³ Ñ³Ý çáõÙ »Ý Å³ Ù³ Ý³ ÏÇ, ï³ ñ³ Íáõ ÃÛ³Ý, ÝÛáõ ÃÇ, ¹³ß ïÇ þ ß³ñÅ Ù³Ý 
Ù³ ëÇÝ å³ï Ï» ñ³ óáõÙ Ý» ñÇ ÑÇÙ Ýá íÇÝ í» ñ³ Ý³ ÛáõÙ:

ÆÝã å»ë ³ñ ¹»Ý ·Ç ï»ù, ¿É»Ïï ñ³ Ù³· ÝÇ ë³ Ï³ Ýáõ ÃÛ³Ý ï» ëáõ ÃÛ³Ý þ ¶³ ÉÇÉ» ÛÇ 
Ñ³ ñ³ μ» ñ³ Ï³ Ýáõ ÃÛ³Ý ëÏ½μáõÝ ùÇ ÙÇ çþ Ñ³ Ï³ ëáõ ÃÛáõ ÝÁ ÉáõÍ í»ó Ñ³ ñ³ μ» ñ³ Ï³-
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Ýáõ ÃÛ³Ý Ñ³ ïáõÏ ï» ëáõ ÃÛ³Ý ßñç³ Ý³Ï Ý» ñáõÙ: ²ÛÝ μ³ ó³ï ñ»ó Ø³Û ù»É ëáÝ-Øáé-
ÉÇÇ ÷áñ ÓÇ ³ñ ¹ÛáõÝ ùÁª ¹ñ³ Ýáí ÇëÏ ÷á Ë» Éáí Ù»ñ å³ï Ï» ñ³ óáõÙ Ý» ñÁ Å³ Ù³ Ý³ ÏÇ 
þ ï³ ñ³ Íáõ ÃÛ³Ý Ù³ ëÇÝ:

²ë ïÇ ×³ Ý³ μ³ñ å³ñ½ ¹³ñ Ó³í, áñ ¹³ ë³ Ï³Ý ýÇ ½Ç Ï³ ÛÇ Ñ³ë Ï³ óáõÃÛáõÝ-
Ý» ñÁ þ ëÏ½μáõÝù Ý» ñÁ, áñáÝù Í³ ·»É »Ý Ù³Ï ñáë Ïá å³ Ï³Ý ûμÛ»Ïï Ý» ñÇ áõ ëáõÙ Ý³-
ëÇñáõÃÛáõÝ Ý» ñÇ ÑÇ Ù³Ý íñ³, ÏÇ ñ³ é» ÉÇ ã»Ý (Ï³Ù Ù³ ë³Ùμ »Ý ÏÇ ñ³ é» ÉÇ) ³ïá Ù³-
ÛÇÝ þ »Ý Ã³ ³ ïá Ù³ ÛÇÝ Ù³ëß ï³μÝ» ñáõÙ: ²Ûë μÝ³ ·³ í³ éáõÙ å³ Ñ³Ýç íáõÙ ¿ÇÝ Ýáñ 
å³ï Ï» ñ³ óáõÙ Ý»ñ þ Ýáñ ûñ»Ýù Ý»ñ:

Î³ Ãá ¹³ ÛÇÝ ×³ é³ ·³ÛÃ Ý» ñÇ, Ù³ñ ÙÇÝ Ý» ñÇ ×³ é³ ·³ÛÃ Ù³Ý ëå»Ïïñ Ý» ñÇ, 
ÉáõÛ ëÇ ÏÉ³Ý Ù³Ý þ ³ñ Ó³Ï Ù³Ý, ýá ïá ¿ ý»Ï ïÇ þ ³ÛÉ ÷áñ Ó³ ñ³ ñ³ Ï³Ý áõ ëáõÙ Ý³-
ëÇñáõ ÃÛáõÝ Ý» ñÇ ÑÇÙ ùÇ íñ³ Í³ ·»ó þ ½³ñ ·³ ó³í ÙÇÏ ñá ³ß Ë³ñ ÑÇ »ñþ áõÛÃÝ» ñÁ þ 
åñá ó»ë Ý» ñÁ ÝÏ³ ñ³· ñáÕ Ýáñª ùí³Ý ï³ ÛÇÝ ï» ëáõ ÃÛáõ ÝÁ:

Üáñ ï» ëáõ ÃÛ³Ý Ï³ Û³ óáõÙÝ ÁÝ Ã³ ó»É ¿ »ñ Ïáõ áõÕ Õáõ ÃÛ³Ùμ: ²é³ çÇÝÁ Ï³å-
í³Í ¿ñ ç»ñ Ù³ ÛÇÝ ×³ é³ ·³ÛÃ Ù³Ý ËÝ¹ñÇ ÉáõÍ Ù³Ý Ñ»ï þ í» ñ³Í í»ó ùí³Ý ï³ ÛÇÝ 
ï» ëáõ ÃÛ³Ý Ø³ùë äÉ³Ý ÏÇ (1900 Ã.) þ ²É μ»ñï ²ÛÝß ï³Û ÝÇ (1905 Ã.) ³ß Ë³ ï³Ýù-
Ý» ñÇ ßÝáñ ÑÇí:

²Ûë áõÕ Õáõ ÃÛ³Ý ßñç³ Ý³Ï Ý» ñáõÙ Ç Ñ³Ûï »Ï³Ý ¿Ý»ñ ·Ç ³ ÛÇ ùí³Ý ïÇ, ýá ïá-
ÝÇ, Ñ³ñÏ³¹ñ³Ï³Ý ×³ é³ ·³ÛÃ Ù³Ý, ÇÝã å»ë Ý³þ ÉáõÛ ëÇ ³ÉÇ ù³ Ù³ë ÝÇ Ï³ ÛÇÝ Ñ³ï-
ÏáõÃÛáõÝÝ» ñÇ í» ñ³ μ» ñÛ³É Ýáñ Ñ³ë Ï³ óáõ ÃÛáõÝ Ý»ñÝ áõ ·³ Õ³ ÷³ñ Ý» ñÁ:

ØÛáõë áõÕ ÕáõÃÛáõ ÝÁ Ï³å í³Í ¿ñ ³ïáÙ Ý» ñÇ Ï³ éáõó í³Í ùÇ þ ³ïá Ù³ Ï³Ý 
ëå»ÏïñÝ» ñÇ áõ ëáõÙ Ý³ ëÇñÙ³Ý Ñ»ï: ²Ûë áõÕ Õáõ ÃÛ³Ý ßÝáñ ÑÇí ýÇ ½Ç Ï³ÛáõÙ ë³Ñ-
Ù³Ýí» óÇÝ ùí³Ý ï³ ÛÇÝ íÇ ×³Ï Ý» ñÇ, ùí³Ý ï³ ÛÇÝ ³Ý óáõÙ Ý» ñÇ, ùí³Ý ï³ ÛÇÝ Ãí» ñÇ 
þ ³ÛÉ Ýáñ ·³ Õ³ ÷³ñ Ý»ñ: ²Ûë »ñ Ïáõ áõÕ Õáõ ÃÛáõÝ Ý» ñÁ ÙÇ ³ íáñ í» óÇÝ 20-ñ¹ ¹³ ñÇ 
25-30-³Ï³Ý Ãí³ Ï³Ý Ý» ñÇÝª áñ å»ë Ù»Ï ÙÇ ³ë Ý³ Ï³Ý ï» ëáõ ÃÛáõÝª ùí³Ý ï³ ÛÇÝ ýÇ-
½Ç Ï³:

Ü»ñ Ï³ ÛáõÙë ùí³Ý ï³ ÛÇÝ ï» ëáõ ÃÛáõ ÝÁ ÙÇ ³ íá ñáõÙ ¿ ¿É»Ïï ñ³ Ù³· ÝÇ ë³ Ï³Ý 
×³é³·³ÛÃÙ³Ý, ÙÇÏ ñáÙ³ë ÝÇÏ Ý» ñÇ (ï³ñ ñ³ Ï³Ý Ù³ë ÝÇÏ Ý»ñ, ³ïáÙ Ý»ñ, Ùá É» ÏáõÉ-
Ý»ñ) ³ÉÇ ù³ ÛÇÝ þ Ù³ë ÝÇ Ï³ÛÇÝ Ñ³ï Ïáõ ÃÛáõÝ Ý» ñÁ Ù»Ï ÙÇ ³ë Ý³ Ï³Ý ÑÇÙ ùÇ íñ³:

øí³Ý ï³ ÛÇÝ ï» ëáõ ÃÛáõÝÝ ëï»Õ Í» óÇÝ ýÇ ½Ç Ïáë Ý» ñÁ, ë³ Ï³ÛÝ Ýñ³ Ï³ éáõ-
óáõ ÙÁ Ï³å í³Í ¿ñ ýÇ ½Ç Ï³ Ï³Ý, ùÇ ÙÇ ³ Ï³Ý, Ù³ Ã» Ù³ ïÇ Ï³ Ï³Ý, ÷Ç ÉÇ ëá÷³ Û³ Ï³Ý 
þ ïñ³ Ù³ μ³ Ý³ Ï³Ý ËÝ¹Çñ Ý» ñÇ áÕç Ñ³ Ù³ ÉÇ ñÇ ÉáõÍ Ù³Ý Ñ»ï: Üñ³ ëï»ÕÍáõÙÝ ³½-
¹»ó áã ÙÇ ³ÛÝ ·Ç ïáõ ÃÛ³Ý þ ï»Ë ÝÇ Ï³ ÛÇ, ³ÛÉ áñáß ÇÙ³ë ïáíª Ý³þ Ñ³ Ù³ß Ë³ñ Ñ³-
ÛÇÝ Ùß³ ÏáõÛ ÃÇ íñ³:

øí³Ý ï³ ÛÇÝ ï» ëáõ ÃÛ³Ý Ï³Ù áã ¹³ ë³ Ï³Ý ýÇ ½Ç Ï³ ÛÇ ëï»ÕÍ Ù³Ý ¹Åí³ñ 
×³ Ý³ å³ñ ÑÇ å³ï Ùáõ ÃÛáõ ÝÁ Ù³ñ ¹áõª μÝáõÃÛ³Ý ×³ Ý³ã Ù³Ý å³ï Ùáõ ÃÛ³Ý ÷³Û ÉáõÝ 
¿ç» ñÇó ¿:
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¶ÈàôÊIV
ÈàôÚ êÆ øì²Ü î² ÚÆÜ 
Ð²î Îàô ÂÚàôÜ Üº ðÀ

34. øì²Üî²ÚÆÜ îºêàôÂÚ²Ü Ì²¶àôØÀ

æ»ñ Ù³ ÛÇÝ ×³ é³ ·³Û ÃáõÙ: ä³ï Ù³ Ï³ Ýá ñ»Ý ùí³Ý ï³ ÛÇÝ ï»ëáõÃÛ³Ý ·³Õ³-
÷³ñÝ»ñÝ ëÏë»É »Ý Óþ³íáñ í»É ç»ñ Ù³ ÛÇÝ ×³ é³ ·³ÛÃ Ù³Ý ûñÇ Ý³ ã³÷áõÃÛáõÝÝ» ñÇ 
ï» ë³ Ï³Ý ÑÇÙ Ý³ íáñ Ù³Ý åñá ó» ëáõÙ:

æ»ñÙ³ÛÇÝ »Ý ³Ýí³ÝáõÙ ³ÛÝ ¿É»Ïïñ³Ù³·ÝÇë³Ï³Ý ×³é³·³ÛÃáõÙÁ, áñÝ 
³ñÓ³ÏáõÙ ¿ Ù³ñÙÇÝÁª Ç Ñ³ßÇí Çñ Ý»ñùÇÝ ¿Ý»ñ·Ç³ÛÇ: ²ÛÝ ×³é³ ·³ÛÃ áõÙ »Ý 
ÝÛáõ ÃÇ Ù³ë ÝÇÏ Ý»ñÁ:

æ»ñ Ù³ ÛÇÝ ×³ é³ ·³Û ÃáõÙ ³ñÓ³ÏáõÙ »Ý þ° μ³ñÓñ, þ° ó³Íñ ç»ñ Ù³ëïÇ ×³Ýáí 
Ù³ñÙÇÝÝ»ñÁ: î³ñμ» ñáõÃÛáõ ÝÁ ÙÇ ³ÛÝ ³ÛÝ ¿, áñ Ù³ñÙ ÝÇ ç»ñ Ù³ëïÇ ×³ ÝÁ Ýí³ ½» ÉÇë 
×³ é³·³ÛÃ Ù³Ý áõÅ·ÝáõÃÛáõ ÝÁ ÷áù ñ³ ÝáõÙ ¿, ÇÝãå»ë Ý³þ ÷áË íáõÙ ¿ Ýñ³ ëå»Ïï-
ñ³ ÛÇÝ μ³ Õ³¹ñáõÃÛáõ ÝÁ:

äÉ³Ý ÏÇ í³ñ Ï³ ÍÁ: æ»ñ Ù³ ÛÇÝ ×³é³  ·³ÛÃ Ù³Ý »ñþ áõÛ ÃÁ ¹³ ë³ Ï³Ý ýÇ-
½Ç Ï³ ÛáõÙ »ñÏ³ñ Å³Ù³Ý³Ï ³Ý μ³ ó³ï ñ» ÉÇ ¿ñ: ²í» ÉÇÝ, ¹³ ë³ Ï³Ý ýÇ ½Ç Ï³ ÛÇ 
·³ Õ³÷³ñÝ» ñÇ Ñ» ïþ á Õ³ Ï³Ý ÏÇ ñ³ éáõ ÙÁ ç»ñ Ù³ ÛÇÝ ×³ é³ ·³ÛÃ Ù³Ý ûñÇ Ý³ ã³-
÷áõ ÃÛáõÝÝ»ñÁ μ³ ó³ï ñ» ÉÇë Ñ³Ý ·»ó ÝáõÙ ¿ñ ¿Ý»ñ ·Ç ³ ÛÇ å³Ñ å³Ý Ù³Ý ûñ»Ý ùÇ 
Ë³Ëï Ù³Ý: Àëï ¹³ ë³ Ï³Ý å³ï Ï» ñ³ óáõÙ Ý» ñÇª Ù³ñÙ ÝÇ ³ïáÙ Ý» ñÁ ç»ñÙ³ÛÇÝ 
ï³ ï³ ÝáõÙÝ» ñÇ Ñ» ïþ ³Ý ùáí å»ïù ³ÝÁÝ¹ Ñ³ï ×³ é³·³Û Ã»Ý: Ö³ é³ ·³ÛÃ Ù³ ÝÁ 
½áõ·ÁÝ Ã³óª ³ïáÙ Ý»ñÝ ³ÝÁÝ¹ Ñ³ï å»ïù ¿ Ïáñó Ý»Ý ï³ ï³ÝáõÙÝ»ñÇ ¿Ý»ñ ·Ç ³Ýª 
ÙÇÝ ãþ Ï³Ý· ³éÝ»ÉÁ, ³Û ëÇÝùÝª Ù³ñÙ ÝÇ ç»ñ Ù³ë ïÇ ×³ ÝÁ å»ïù ¿, Ç í»ñçá, Ñ³ í³-
ë³ñ íÇ μ³ ó³ñ Ó³Ï ½ñáÛÇ, ÙÇ μ³Ý, áñÝ Çñ³ Ï³ ÝáõÙ »ñ μ»ù ï» ÕÇ ãÇ áõ Ý» ÝáõÙ:

¸³ ë³ Ï³Ý ýÇ ½Ç Ï³ ÛÇ ßñç³ Ý³Ï Ý» ñáõÙ ³é³ ç³ óáÕ ³Ûë Ñ³ Ï³ ëáõ ÃÛáõ ÝÁ 
ßñç³Ý ó» Éáõ Ñ³ Ù³ñ ·»ñ Ù³ Ý³ óÇ Ñ³Ý×³ñ»Õ ýÇ ½Ç Ïáë Ø³ùë äÉ³Ý ÏÁ »Ý Ã³¹-
ñ»É ¿, áñ ³ïáÙ Ý»ñÝ ¿É»Ïï ñ³ Ù³· ÝÇ ë³ Ï³Ý ¿Ý»ñ ·Ç ³Ý ×³ é³ ·³Û ÃáõÙ »Ý áã 
Ã» ³ÝÁÝ¹ Ñ³ï, ³ÛÉ ÁÝ¹ Ñ³ï, áñá ß³ ÏÇ ù³ Ý³Ï Ý» ñáíª ùí³ÝïÝ» ñáí (É³ ïÇ Ý»-
ñ»Ý §ùí³Ý ïáõÙ¦ª ù³ Ý³Ï, μ³ ÅÇÝ μ³ éÇó): ²Ûë »Ý Ã³¹ ñáõ ÃÛáõ ÝÁ Ñ³ÛïÝÇ ¿ áñ å»ë 
äÉ³Ý ÏÇ í³ñ Ï³Í:

äÉ³Ý ÏÁ »Ý Ã³¹ ñ»É ¿, áñ ùí³Ý ïÇ ¿Ý»ñ ·Ç ³Ý áõ ÕÇÕ Ñ³ Ù» Ù³ ï³ Ï³Ý ¿ ×³é³-
·³ÛÃ Ù³Ý o Ñ³ ×³ Ëáõ ÃÛ³ ÝÁª

 E = ho : (4.3)

Ð³ Ù» Ù³ ï³ Ï³ Ýáõ ÃÛ³Ý h ·áñ Í³ ÏÇóÝ ³Ý í³ ÝáõÙ »Ý äÉ³Ý ÏÇ Ñ³ë ï³ïáõÝ. 
³ÛÝ μÝáõ ÃÛ³Ý ÑÇÙÝ³ñ³ñ Ñ³ë ï³ ïáõÝ Ý» ñÇó ¿: æ»ñÙ³ ÛÇÝ ×³ é³ ·³ÛÃ Ù³Ý þ ÙÇ 
ß³ñù ³ÛÉ ÷áñ Ó» ñÇó äÉ³Ý ÏÇ Ñ³ë ï³ ïáõ ÝÇ Ñ³ Ù³ñ ëï³ó í»É ¿ Ñ» ïþ Û³É ³ñ Å» ùÁª

 h = 6,63.10–34 æ.í: (4.4)
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Àëï äÉ³Ý ÏÇ í³ñ Ï³ ÍÇ Å³ Ù³ Ý³ Ï³ ÏÇó Ù»Ï-
Ý³ μ³Ý Ù³Ýª ³ïá ÙÇ Ï³Ù Ùá É» Ïáõ ÉÇ ï³ ï³ ÝáõÙ Ý» ñÇ 
¿Ý»ñ ·Ç ³Ý Ï³ ñáÕ ¿ áõÝ»Ý³É ho, 2ho, ..., nho ³ñ Å»ù Ý»ñ, 
ë³ Ï³ÛÝ ã»Ý Ï³ ñáÕ ·á Ûáõ ÃÛáõÝ áõ Ý» Ý³É §áã ³Ù μáÕç 
ÃÇí¦ ³Ý ·³Ù ho ¿Ý»ñ ·Ç ³ Ûáí ï³ ï³ÝáõÙ Ý»ñ: Üß³-
Ý³ ÏáõÙ ¿, áñ ¿Ý»ñ ·Ç ³Ý ³ÝÁÝ¹ Ñ³ïáñ»Ý ÷á ÷áËíáÕ 
ýÇ½ÇÏ³Ï³Ý Ù»ÍáõÃÛáõÝ ã¿, ÇÝã å»ë ¹³ ë³ Ï³Ý ýÇ ½Ç-
Ï³ ÛáõÙ ¿: ²ÛÝ ùí³Ý ï³ó³Í ¿, ³Û ëÇÝùÝª Ï³ ñáÕ ¿ ·á Ûáõ-
ÃÛáõÝ áõ Ý» Ý³É ÙÇ ³ÛÝ ËÇëï áñá ß³ ÏÇª ÁÝ¹ Ñ³ï μ³ ÅÇÝ-
Ý» ñáí: ¾Ý»ñ ·Ç ³ ÛÇ Ûáõñ³ù³ÝãÛáõñ μ³ ÅÇÝ ³Ý í³ ÝáõÙ 
»Ý ¿Ý»ñ ·Ç ³ ÛÇ ùí³Ýï:

øí³Ý ï³ ÛÇÝ í³ñ Ï³ ÍÇ ÑÇ Ù³Ý íñ³ äÉ³Ý ÏÁ Ñ³-
çá Õáõ ÃÛ³Ùμ μ³ ó³ï ñ»É ¿ ç»ñ Ù³ ÛÇÝ ×³ é³ ·³ÛÃ Ù³Ý 
ûñÇ Ý³ ã³ ÷áõ ÃÛáõÝ Ý» ñÁ: ê³ Ï³ÛÝ ÙÇÝ ãþ ²ÛÝß ï³Û ÝÇª 
ýá ïá ¿ ý»Ï ïÇ μ³ ó³ï ñáõ ÃÛáõ ÝÁ, ³Ûë í³ñ Ï³ ÍÁ ýÇ ½Ç-
Ïáë Ý» ñÁ Ã» ñ³ Ñ³ í³ ïá ñ»Ý ¿ÇÝ ÁÝ ¹áõÝáõÙ: Æñ³ Ï³-
ÝáõÙ äÉ³Ý ÏÇ í³ñ Ï³ ÍÁ ýÇ ½Ç Ï³ ÛÇ ½³ñ ·³ó Ù³Ý Ñ³-
Ù³ñ áõ Ý» ó»É ¿ Ï³ ñþ á ñ³ ·áõÛÝ Ýß³ Ý³ Ïáõ ÃÛáõÝ: ¸ñ³ 
ÑÇ Ù³Ý íñ³ ëï»ÕÍí»É þ ½³ñ ·³ ó»É ¿ ýÇ ½Ç Ï³ ÛÇ ÙÇ 
Ýáñ áõÕ Õáõ ÃÛáõÝª ÙÇÏ ñá ³ß Ë³ñ ÑÇ ýÇ ½Ç Ï³Ý Ï³Ù ùí³Ý-
ï³ ÛÇÝ ýÇ ½Ç Ï³Ý, áñÁ í»ñç Ý³ Ï³ Ýá ñ»Ý Óþ ³ íáñ í»É ¿ 
1925-26 Ãí³ Ï³ÝÝ» ñÇÝª Ýß³ Ý³ íáñ ýÇ ½Ç Ïáë Ý»ñ ¾ñíÇÝ 

ÞñÛá ¹ÇÝ ·» ñÇ, ì»éÝ»ñ Ð³Û ½»Ý μ»ñ ·Ç, äáÉ ¸Ç ñ³ ÏÇ þ ³ÛÉ ³Ï³Ý³íáñ ýÇ½ÇÏáëÝ»ñÇ 
³ßË³ï³ÝùÝ»ñÇ ÑÇÙ³Ý íñ³:

æ»ñ Ù³ ÛÇÝ ×³ é³ ·³Û ÃáõÙÝ áõ ëáõÙ Ý³ ëÇ-
ñ»Ýù Ñ» ïþ Û³É ÷áñ ÓÇ û·ÝáõÃÛ³Ùμ (ÝÏ. 85): ä 
å³ ñáõÛ ñÁ ÙÇ ³ó Ý»Ýù Ï³ñ ·³ íáñ íáÕ U É³ñÙ³Ý 
³Õ μÛáõ ñÇÝ: È³ñ Ù³Ý ÷áùñ ³ñ Å»ùÝ» ñÇ ¹»å ùáõÙ 
³ñ ï³ ùÇÝÇó å³ ñáõÛ ñÇ áã ÙÇ ÷á ÷á Ëáõ ÃÛáõÝ 
ã»Ýù ÝÏ³ ïÇ: ê³ Ï³ÛÝ »Ã» ½·³ ÛáõÝ G ·³É í³-
Ý³ã³÷ÇÝ ÙÇ ³óí³Í æ ç»ñ Ù³ ½áõÛ ·Á Ùá ï»ó Ý»Ýù 
å³ñáõÛñÇÝ, ³å³ ·³É í³ Ý³ã³÷Ç ëÉ³ ùÁ Ïß»ÕíÇª 

óáõÛó ï³ Éáí áñá ß³ ÏÇ Ñá ë³Ýù: Üß³ Ý³ ÏáõÙ ¿ª å³ ñáõÛ ñÁ ×³ é³·³ÛÃáõÙ ¿ 
¿Ý»ñ·Ç³, þ ç»ñ Ù³ ½áõÛ ·Á, ÏÉ³Ý» Éáí ³ÛÝª í»ñ³ÍáõÙ ¿ ¿É»Ïïñ³ Ï³Ý Ñá ë³Ý ùÇ 
¿Ý»ñ·Ç ³ ÛÇ: ä³ ñáõÛ ñÇª Ñ³Ù»Ù³ï³ μ³ñ ó³Íñ ç»ñÙ³ëïÇ×³Ý Ý» ñáõÙ ç»ñ Ù³ ÛÇÝ 
×³é³·³ÛÃÙ³Ý ³ÉÇ ùÇ »ñÏ³ñáõ ÃÛáõÝ Ý»ñÝ ÁÝ Ï³Í »Ý ëå»Ïï ñÇ »ÝÃ³Ï³ñÙÇñ 
ïÇ ñáõÛ ÃáõÙ, áõë ïÇ ×³ é³·³ÛÃáõ ÙÁ ï» ë³ Ý» ÉÇ ã¿: ºÝ Ã³ Ï³ñ ÙÇñ ×³ é³ ·³ÛÃÙ³Ý 
³Õ μÛáõñ »Ý, ûñÇÝ³Ï, ï³ù ³ñ ¹áõ ÏÁ, ç»éáõóÇ ãÁ:

ä³ ñáõÛ ñÇ Í³Û ñ» ñÇÝ ÏÇ ñ³é í³Í É³ ñáõ ÙÁ Ù» Í³ó Ý» ÉÇë å³ñáõÛ ñÇ ç»ñ-
Ù³ëïÇ ×³ ÝÁ μ³ñÓñ³ ÝáõÙ ¿, þ ¹ñ³ Ñ»ï Ù»Ï ï»Õ Ù» Í³ ÝáõÙ ¿ ç»ñ Ù³ ÛÇÝ 
×³ é³·³ÛÃÙ³Ý áõÅ· Ýáõ ÃÛáõ ÝÁ: Øáï 1000 Î ç»ñ Ù³ëïÇ ×³ ÝáõÙ å³ ñáõÛñÝ 
ëÏëáõÙ ¿ Ï³ñ ÙÇñ ÉáõÛë ³ñ Ó³ Ï»É: æ»ñ Ù³ë ïÇ×³ÝÇ Ñ» ï³ ·³ μ³ñÓ ñ³ó Ù³ ÝÁ 
½áõ ·ÁÝ Ã³ó ×³ é³·³ÛÃÙ³Ý áõÅ· Ýáõ ÃÛáõÝÝ ³í» ÉÇ ¿ Ù» Í³ÝáõÙ, ÇëÏ ³ñ Ó³Ï íáÕ 

ÜÏ.85. æ»ñÙ³ÛÇÝ 
×³é³·³ÛÃáõÙ ·ñ³ÝóáÕ 

ë³ñùÇ ëË»Ù³Ý

Ê
á
ñ
³
ó
í
³
Í

äÉ³ÝÏ Ø³ùë
1858 -1947

¶»ñÙ³Ý³óÇ Ñ³Ý×³ñ»Õ 
ýÇ½ÇÏáë, Å³Ù³Ý³Ï³ÏÇó 
ùí³Ýï³ÛÇÝ ï»ëáõ ÃÛ³Ý 

ÑÇÙÝ³¹ÇñÁ: 1900 Ã. »ÝÃ³ ¹ñ»É 
¿, áñ ï³ï³Ý³ÏÝ ¿É»Ïïñ³Ù³·-
ÝÇ ë³Ï³Ý ¿Ý»ñ·Ç³ ¿ ³ñÓ³ ÏáõÙ 

³é³ÝÓÇÝ μ³ÅÇÝÝ»ñáíª 
ùí³ÝïÝ»ñáí: ²ßË³ï³ÝùÝ»ñÁ 
í»ñ³μ»ñáõÙ »Ý ç»ñÙ³¹ÇÝ³ ÙÇ-
Ï³ÛÇÝ, ç»ñÙ³ÛÇÝ ×³é³·³ÛÃ Ù³Ý 

ï»ëáõÃÛ³ÝÁ, Ñ³ñ³μ»ñ³-
Ï³ÝáõÃÛ³Ý ï»ëáõÃÛ³ÝÁ þ 
ýÇ½ÇÏ³ÛÇ å³ïÙáõÃÛ³ÝÁ: 
²ñÅ³Ý³ó»É ¿ Üáμ»ÉÛ³Ý 

Ùñó³Ý³ÏÇ (1918):
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ÉáõÛ ëÇ ·áõÛÝÝ ³ë ïÇ ×³ Ý³ μ³ñ ÷áËíáõÙ ¿ª ëÏ½μáõÙ ¹³é Ý³ Éáí Ý³ñÝ ç³ ·áõÛÝ, 
Ñ» ïáª ¹» ÕÇÝ, þ Ç í»ñ çáª ëåÇ ï³Ï: ²ÛÉ Ï»ñå ³ë³Íª ßÇ Ï³ ó³Í å³ ñáõÛñÝ ³ñ Ó³-
ÏáõÙ ¿ ÉáõÛ ëÇ ÉñÇí ëå»Ïï ñÁ:

ä³ñ½ íáõÙ ¿, áñ ³í» ÉÇ μ³ñÓñ ç»ñ Ù³ë ïÇ ×³Ý Ý» ñáõÙ Ù³ñÙ ÝÇ ç»ñÙ³ÛÇÝ 
×³  é³ ·³ÛÃÙ³Ý Ù»ç ½·³ ÉÇ ¿ ³Ý¹ñ ³Ù³ Ýáõ ß³ Ï³ ·áõÛÝ ¿É»Ïï ñ³Ù³· ÝÇ ë³-
Ï³Ý ³ÉÇù Ý» ñÇ Ý»ñ¹ ñáõ ÙÁ: æ»ñÙ³ÛÇÝ ×³é³·³ÛÃáõÙÝ ÁÝ¹·ñÏáõÙ ¿ ëå»ÏïñÇ 
³ÙμáÕç ïÇñáõÛÃÇ ¿É»Ïïñ³Ù³·ÝÇë³Ï³Ý ³ÉÇùÝ»ñÁ:

öáñ ÓÁ óáõÛó ¿ ï³ ÉÇë, áñ m ³ÉÇ ùÇ »ñ Ï³ñáõ ÃÛáõ ÝÇó ç»ñ Ù³ ÛÇÝ ×³ é³·³ÛÃ-
Ù³Ý áõÅ·ÝáõÃÛ³Ý Ï³ ËáõÙÝ ³ñ ï³ Ñ³Ûï íáõÙ ¿ 86-ñ¹ ÝÏ³ñáõÙ å³ï Ï»ñ í³Í 
Ïá ñ» ñáí: îíÛ³É ç»ñÙ³ëïÇ ×³ ÝáõÙ ×³ é³ ·³ÛÃ Ù³Ý I0 ÉñÇí áõÅ·Ýáõ ÃÛáõ ÝÁ 
Ãí³ å»ë Ñ³ í³ ë³ñ ¿ ³ÉÇùÇ »ñÏ³ ñáõ ÃÛáõÝÇó áõÅ·ÝáõÃÛ³Ý Ï³ËÙ³Ý Ïá ñáí 
ë³Ñ Ù³ Ý³ ÷³Ï í³Í å³ï Ï» ñÇ Ù³ Ï» ñ» ëÇÝ (ÝÏ. 86,μ):

Ö³ é³ ·³ÛÃ Ù³Ý ÉñÇí áõÅ· Ýáõ ÃÛáõÝÝ áõ ÕÇÕ Ñ³ Ù» Ù³ ï³ Ï³Ý ¿ μ³ ó³ñ Ó³Ï 
ç»ñ Ù³ë ïÇ ×³ ÝÇ ãáñ ñáñ¹ ³ë ïÇ ×³ ÝÇÝ.

 I0 =vT4: (4.1)

²Ûë åÝ¹áõÙÝ ³Ý í³ ÝáõÙ »Ý êï» ý³Ý-´áÉó Ù³ ÝÇ ûñ»Ýù: (4.1) Ñ³ í³-
ë³ñ Ù³Ý Ù»ç Ñ³ Ù» Ù³ ï³ Ï³ Ýáõ ÃÛ³Ý ·áñ Í³ ÏÇ óÁª v=5,67.10–8 ìï/(Ù2Î4) þ 
ÏáãíáõÙ ¿ êï» ý³Ý-´áÉó Ù³ ÝÇ Ñ³ëï³ïáõÝ:

86-ñ¹ ÝÏ³ ñáõÙ å³ï Ï»ñ í³Í Ïá ñ» ñÇó Ñ» ïþ áõÙ ¿, áñ ïñí³Í ç»ñ Ù³ë ïÇ-
×³ ÝáõÙ ×³ é³·³ÛÃÙ³Ý áõÅ· Ýáõ ÃÛáõÝÝ ÁÝ ¹áõÝáõÙ ¿ Çñ ³é³ í» É³ ·áõÛÝ ³ñ Å» ùÁ 
áñá ß³ ÏÇ mm ³ÉÇ ùÇ »ñÏ³ñáõ ÃÛ³Ý ¹»å ùáõÙ, ÁÝ¹ áñáõÙ, ç»ñÙ³ëïÇ×³ ÝÇ ³×ÇÝ 
½áõ ·ÁÝ Ã³ó ³ÛÝ ï» Õ³ß³ñÅíáõÙ ¿ ¹» åÇ ³Ý¹ñ³ Ù³Ýáõ ß³Ï³·áõÛÝ ïÇñáõÛÃ:

Üßí³Í Ïá ñ» ñÇ í»ñ Éáõ ÍáõÃÛ³Ý ³ñ¹ÛáõÝ ùáõÙ ·»ñÙ³Ý³óÇ ýÇ½ÇÏáë ìÇÉ-
Ñ»ÉÙ ìÇÝÁ ëï³ ó»É ¿  T ç»ñ Ù³ë ïÇ ×³ ÝÇó mm-Ç Ñ» ïþ Û³É å³ñ½ Ï³ Ëáõ ÙÁ.

 
T
b

mm = , (4.2)

áñ ï»Õ b =2,9.10–3 Ù.Î Ù» Íáõ ÃÛáõ ÝÁ Ïáã íáõÙ ¿ ìÇ ÝÇ Ñ³ë ï³ ïáõÝ: (4.2) μ³Ý³-
ÓþÝ ³ñ ï³ Ñ³Û ïáõÙ ¿ ìÇ ÝÇ ß»Õ Ù³Ý ûñ»Ý ùÁ: ²Ûë ûñ»ÝùÝ áõ ÝÇ ·áñÍ Ý³ Ï³Ý 
Ù»Í Ýß³ Ý³ Ïáõ ÃÛáõÝ, ù³ ÝÇ áñ ÑÝ³ñ³íáñáõÃÛáõÝ ¿ ï³ ÉÇë ×³ é³ ·³ÛÃ Ù³Ý 

Ê
á
ñ
³
ó
í
³
Í

ÜÏ. 86. î³ñμ»ñ ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÝ»ñáõÙ ç»ñÙ³ÛÇÝ ×³é³·³ÛÃÙ³Ý áõÅ·ÝáõÃÛ³Ý 
Ï³ËáõÙÝ ³ÉÇùÇ »ñÏ³ñáõÃÛáõÝÇó (³), I0 ÉñÇí áõÅ·ÝáõÃÛ³ÝÁ Ñ³Ù³å³ï³ëË³ÝáÕ 

Ù³Ï»ñ»ëÁ T =6000Î ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝáõÙ (μ)
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Ñ³Ûï ÝÇ ëå»ÏïñÝ» ñÇ û· Ýáõ ÃÛ³Ùμ áñá ß»Éáõ ×³ é³ ·³Û ÃáõÙ ³ñÓ³ÏáÕ Ù³ñÙ ÝÇ 
ç»ñ Ù³ë ïÇ ×³ ÝÁ: ²Ûë Ù» Ãá ¹Á Ñ³ï Ï³ å»ë û· ï³ Ï³ñ ¿ ³ÛÝ ¹»å ù» ñáõÙ, »ñμ 
Ù³ñÙ ÝÇ ç»ñ Ù³ë ïÇ ×³ÝÝ ³Ý ÙÇç³ Ï³ Ýá ñ»Ý ÑÝ³ ñ³ íáñ ã¿ ã³ ÷»É: úñÇ Ý³Ïª 
²ñ» ·³ ÏÇ ×³ é³ ·³ÛÃ Ù³Ý ëå»Ïï ñÇ í»ñ Éáõ ÍáõÃÛáõ ÝÁ óáõÛó ¿ ï³ ÉÇë, áñ Ýñ³ 
Ñ³ Ù³ñ mm=470 ÝÙ, Ñ» ïþ ³ μ³ñ, û·ï í» Éáí ìÇ ÝÇ ß»Õ Ù³Ý (4.2) μ³ Ý³ Óþ Çó, 
Ï³ ñáÕ »Ýù ·Ý³Ñ³ï»É ²ñ» ·³ ÏÇ ³ñ ï³ ùÇÝ ß»ñ ï» ñÇ ç»ñ Ù³ë ïÇ ×³ ÝÁ, áñÁ 
Ùáï³ íáñ³å»ë 6000 Î ¿:

Ð³ñó»ñ þ ³é³ç³¹ñ³ÝùÝ»ñ

1. à±ñ ×³ é³ ·³Û ÃáõÙÝ ¿ Ïáã íáõÙ ç»ñ Ù³ ÛÇÝ: 2. à±ñÝ ¿ äÉ³Ý ÏÇ í³ñ Ï³ ÍÁ: 3. Æ±Ýã μ³-

Ý³ Óþáí ¿ áñáß íáõÙ o Ñ³ ×³ Ëáõ ÃÛ³Ùμ ×³é³·³ÛÃÙ³Ý ùí³Ý ïÇ ¿Ý»ñ ·Ç ³Ý: 4. àñ ù³±Ý 

¿ äÉ³Ý ÏÇ Ñ³ë ï³ ïáõ ÝÁ: 5. à±ñ ·áõÛ ÝÇ ÉáõÛ ëÇ ùí³Ý ïÇ ¿Ý»ñ ·Ç ³Ý ¿ ³í» ÉÇ Ù»Íª Ï³-

åáõ±Ûï, Ï³ñ ÙÇ±ñ, Ù³ Ýáõß³Ï³·áõ±ÛÝ, Ã»± ¹» ÕÇÝ: 6. ÆÝã å»±ë ¿ ÷áË íáõÙ ×³ é³ ·³ÛÃ Ù³Ý 

ëå»Ïï ñáõÙ ¿Ý»ñ ·Ç ³ ÛÇ μ³ßË Ù³Ý Ïá ñÁ ç»ñÙ³ëïÇ ×³ ÝÁ μ³ñÓ ñ³ó Ý» ÉÇë: 7. ê³Ñ Ù³ Ý»ù 

êï» ý³Ý-´áÉó Ù³ ÝÇ ûñ»Ý ùÁ þ ·ñ»ù ³ÛÝ ³ñ ï³ Ñ³Û ïáÕ μ³ Ý³ ÓþÁ: 8. ê³Ñ Ù³ Ý»ù ìÇ ÝÇ 

ß»Õ Ù³Ý ûñ»Ý ùÁ:

35. üà îàÜ: üà îà ÜÆ ¾Üºð ¶Æ ²Ü ºì ÆØ äàôÈ êÀ

1905 Ã. ²ÛÝß ï³Û ÝÁ ½³ñ ·³ó ñ»É ¿ äÉ³Ý ÏÇ í³ñ Ï³ ÍÁ: Ü³ »Ý Ã³¹ ñ»É ¿, áñ 
ùí³ÝïÝ»ñÝ Çñ³ Ï³ ÝáõÙ ·á Ûáõ ÃÛáõÝ áõ Ý» óáÕ Ù³ë ÝÇÏ Ý»ñ »Ý, áñáÝù áã ÙÇ ³ÛÝ ³ñÓ³Ï-
íáõÙ þ ÏÉ³Ý íáõÙ »Ý, ³Û Éþ ï³ ñ³Í íáõÙ »Ýª å³Ñ å³ Ý» Éáí Çñ»Ýó ³ÙμáÕç³Ï³ Ýáõ-
ÃÛáõ ÝÁ: ÎÉ³Ý í»É Ï³ ñáÕ ¿ ÙÇ ³ÛÝ ho ùí³ÝïÝ ³Ù μáÕ çáõ ÃÛ³Ùμ: ²Ûë »Ý Ã³¹ ñáõ ÃÛáõ ÝÁ 
ÑÝ³ ñ³ íá ñáõ ÃÛáõÝ ¿ ÁÝ Ó» é»É μ³ ó³ï ñ»Éáõ ýá ïá ¿ ý»Ï ïÇ »ñþ áõÛ ÃÁ, áñÇÝ ÏÍ³ Ýá Ã³-
Ý³ù Ñ³ çáñ¹ å³ ñ³· ñ³ ýáõÙ: ÈáõÛ ëÇ ùí³ÝïÝ ³í» ÉÇ áõß ³Ý í³Ý»É »Ý ýá ïáÝ (Ñáõ-
Ý³ ñ»Ý §ýá ïáë¦ª ÉáõÛë μ³ éÇó. §áÝ¦ í»ñ ç³ Í³Ý óÁ Ýß³ Ý³ ÏáõÙ ¿ §Ù³ë ÝÇÏ¦):

üá ïá ÝÁ ÉáõÛ ëÇ Ù³ë ÝÇÏ ¿, áñÁ Ï³ ñáÕ ¿ ³ñÓ³Ï »É þ ÏÉ³Ý»É ³ïá ÙÁ: ²ÛÝ ¿É»Ïï-
ñ³ Ù³· ÝÇ ë³ Ï³Ý ¹³ß ïÇ Ñ³ï Ïáõ ÃÛáõÝ Ý» ñÁ ÏñáÕ ï³ñ ñ³ Ï³Ý Ù³ë ÝÇÏ ¿: ²ñÓ³Ï-
Ù³Ý, ï³ ñ³Í Ù³Ý þ ÏÉ³Ý Ù³Ý »ñþ áõÛÃ Ý» ñáõÙ ÉáõÛ ëÁ ¹ñëþ á ñáõÙ ¿ Ù³ë ÝÇ Ï³ ÛÇÝ Ñ³ï-
Ïáõ ÃÛáõÝ Ý»ñ: üá ïá ÝÇ ¿Ý»ñ ·Ç ³Ýª

 E =ho : (4.5)

Æ ï³ñ μ» ñáõ ÃÛáõÝ ï³ñ ñ³ Ï³Ý ³ÛÉ Ù³ë ÝÇÏ Ý» ñÇª Ñ³Ý·ë ïÇ íÇ ×³ ÏáõÙ ýá ïáÝ 
·á Ûáõ ÃÛáõÝ ãáõ ÝÇ: üá ïá ÝÇ ³ñ³ ·áõ ÃÛáõ ÝÁ ÑÝ³ ñ³ íáñ ã¿ ÷á ÷á Ë»É: ÌÝí»ÉÇë ýá ïá-
ÝÁ ÙÇßï ß³ñÅ íáõÙ ¿ í³ Ïá õáõ ÙáõÙ ÉáõÛ ëÇ c ³ñ³ ·áõ ÃÛ³Ùμ, ÇëÏ ÏÉ³Ýí» ÉÇë ¹³ ¹³ ñáõÙ 
¿ ·á Ûáõ ÃÛáõÝ áõ Ý» Ý³Éáõó:

Ð³ ñ³ μ» ñ³ Ï³ Ýáõ ÃÛ³Ý Ñ³ ïáõÏ ï» ëáõ ÃÛ³Ý Ù»ç ýáïáÝÇ E ¿Ý»ñ ·Ç ³Ý þ p ÇÙ-
åáõÉ ëÁ Ï³å í³Í »Ý E=pc ³éÝ ãáõ ÃÛ³Ùμ (ï»°ë (3.18) μ³Ý³ÓþÁ), Ñ» ïþ³μ³ñª ýá-
ïá ÝÇ ÇÙ åáõÉ ëÁª

 p
c
E

c
h ho

m
= = = , (4.6)

áñ ï»Õ m-Ý ÉáõÛ ëÇ ³ÉÇ ùÇ »ñ Ï³ ñáõ ÃÛáõÝÝ ¿: üá ïá ÝÇ ÇÙ åáõÉëÝ áõ ÝÇ ÉáõÛëÇ ï³-
ñ³ÍÙ³Ý áõÕ Õáõ ÃÛáõ ÝÁ:
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²Ûë åÇëíª ýá ïá ÝÇ ¿Ý»ñ ·Ç ³Ý þ ÇÙ åáõÉ ëÁ Ï³Ë í³Í »Ý ÉáõÛ ëÇ Ñ³ ×³ËáõÃÛáõ-
ÝÇó. áñ ù³Ý Ù»Í ¿ Ñ³ ×³ Ëáõ ÃÛáõ ÝÁ, ³ÛÝ ù³Ý Ù»Í »Ý Ýßí³Í Ù» Íáõ ÃÛáõÝ Ý» ñÁ, þ ³í» ÉÇ 
ó³Û ïáõÝ »Ý ¹ñëþ áñ íáõÙ ÉáõÛ ëÇ Ù³ë ÝÇ Ï³ ÛÇÝ Ñ³ï Ïáõ ÃÛáõÝ Ý» ñÁ:

²éû ñÛ³ ÏÛ³Ý ùáõÙ Ñ³Ý ¹Ç åáÕ Ù³ë ÝÇÏ Ý» ñÇ ¿Ý»ñ ·Ç ³ ÛÇ þ ÇÙåáõÉ ëÇ Ñ³ Ù»-
Ù³ ïáõ ÃÛ³Ùμ ýá ïá ÝÇ ¿Ý»ñ ·Ç ³Ý þ ÇÙ åáõÉëÝ áõÝ»Ý ß³ï ÷áùñ ³ñÅ»ù Ý»ñ, ù³ ÝÇ 
áñ äÉ³Ý ÏÇ Ñ³ë ï³ ïáõ ÝÁ ã³ ÷³ ½³Ýó ÷áùñ ¿: úñÇ Ý³Ïª Ï³ñ ÙÇñ ÉáõÛ ëÇ ³ÉÇùÇ 
»ñÏ³ñáõÃÛáõÝÁª m=0,7 ÙÏÙ, áõë ïÇª ¹ñ³Ý Ñ³ Ù³ å³ ï³ë Ë³ ÝáÕ ýá ïáÝ Ý»ñÝ áõ Ý»Ý 
E=3.10–19 æ ¿Ý»ñ ·Ç³ þ p =10–27 Ï· Ù/í ÇÙ åáõÉë: ÆÙ åáõÉ ëÇ ³Ûë ÷áùñ ³ñ Å»ùÝ ¿ 
å³ï ×³ éÁ, áñ ³éû ñÛ³ ÏÛ³Ý ùáõÙ ã»Ýù ½·áõÙ ÉáõÛ ëÇ ×Ýßáõ ÙÁ:

øí³Ý ï³ ÛÇÝ ï» ëáõ ÃÛ³Ý ßñç³ Ý³Ï Ý» ñáõÙ ÉáõÛ ëÁ ¹Ç ï³ñ Ï» Éáí áñ å»ë ³é³Ý-
ÓÇÝ Ù³ë ÝÇÏ Ý» ñÇª ýá ïáÝ Ý» ñÇ Ñáëù, Ï³ñ Í»ë í» ñ³ ¹³ñÓ »Ýù Ï³ ï³ ñáõÙ ÜÛáõ ïá-
ÝÇ ³é³ç ù³ ß³Í ÉáõÛ ëÇ Ïáñ åáõë Ïáõ É³ ÛÇÝ ï» ëáõ ÃÛ³ ÝÁ: Üß»Ýù ë³ Ï³ÛÝ, áñ ÉáõÛ ëÁ 
¹Ç ï³ñ Ï» Éáí áñ å»ë Ù³ë ÝÇÏ Ý» ñÇª Ïáñ åáõë ÏáõÉ Ý» ñÇ Ñáëù, ÜÛáõ ïá ÝÁ »Ý Ã³¹ ñáõÙ 
¿ñ, áñ ³Û¹ Ù³ëÝÇÏ Ý» ñÁ »Ý Ã³ñÏ íáõÙ »Ý ¹³ ë³ Ï³Ý Ù» Ë³ ÝÇ Ï³ ÛÇ ûñ»Ýù Ý» ñÇÝ þ 
¹ñ³Ýó ÑÇ Ù³Ý íñ³ ÷áñÓáõÙ ¿ñ μ³ ó³ï ñ»É ûå ïÇÏ³ Ï³Ý »ñþ áõÛÃ Ý» ñÁ: ØÇÝã ¹»é, 
Ñ³ Ù³ Ó³ÛÝ ÉáõÛ ëÇ ùí³Ý ï³ ÛÇÝ ï» ëáõ ÃÛ³Ý, Ç ï³ñ μ» ñáõ ÃÛáõÝ ¹³ ë³ Ï³Ý Ù³ë ÝÇÏ-
Ý» ñÇ, ÉáõÛ ëÇ Ù³ë ÝÇÏ Ý» ñÁª ýá ïáÝ Ý» ñÁ, »ÝÃ³ñÏíáõÙ »Ý ³ÛÉ ûñÇ Ý³ ã³ ÷áõ ÃÛáõÝ Ý» ñÇ. 
ýáïáÝ Ý»ñÝ ûÅï í³Í »Ý Ý³þ ³ÉÇ ù³ ÛÇÝ Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ» ñáí:

Ð³ñó»ñ þ ³é³ç³¹ñ³ÝùÝ»ñ

1. ÆÝã å»±ë »Ý Ïáã íáõÙ ÉáõÛ ëÇ ùí³Ýï Ý» ñÁ: 2. Æ±Ýã μ³ Ý³ Óþ áí ¿ áñáß íáõÙ o Ñ³ ×³ Ëáõ-

ÃÛ³Ùμ ýá ïá ÝÇ ÇÙ åáõÉ ëÁ: 3. Æ±Ýã ³éÝãáõÃÛ³Ùμ »Ý Ï³åí³Í ÉáõÛëÇ ³ÉÇùÇ »ñÏ³ñáõÃÛáõÝÁ 

þ ýá ïá ÝÇ ÇÙåáõÉëÁ: 4. ¶ñ»ù ýá ïá ÝÇ ¿Ý»ñ ·Ç ³ ÛÇ þ ÇÙ åáõÉ ëÇ Ï³åÝ ³ñ ï³ Ñ³Û ïáÕ 

μ³ Ý³ ÓþÁ: 5. öáË íáõ±Ù ¿ ³ñ ¹Ûáù ýá ïá ÝÇ ¿Ý»ñ ·Ç ³Ý ÙÇ ÙÇ ç³ í³Û ñÇó ÙÛáõëÝ ³Ýó Ý» ÉÇë:

ÈáõÛ ëÇ ùí³Ý ï³ ÛÇÝ μÝáõÛÃÝ ³Ï Ý³ éáõ ¹ñëþ áñ í»É ¿ éáõë ýÇ½Ç Ïáë ê»ñ·»Û ì³ íÇ-
Éá íÇ Çñ³ Ï³ Ý³ó ñ³Í Ñ» ïþ Û³É Ýáõñμ ÷áñ ÓáõÙ: Ü³ áõ ëáõÙ Ý³ ëÇ ñ»É ¿ Ï³ Ý³ã ÉáõÛ ëáí 
ëï³ó íáÕ ÇÝ ï»ñ ý» ñ»Ý ó³ ÛÇÝ å³ï Ï» ñÇ ³é³ í» É³ ·áõÛÝ þ Ýí³ ½³ ·áõÛÝ áõÅ· Ýáõ ÃÛáõÝ 
áõ Ý» óáÕ Ñ³ ñþ ³Ý ï» Õ³ Ù³ ë» ñÁ: ºñμ Ý³ ÉáõÛ ëÇ áõÅ· Ýáõ ÃÛáõ ÝÁ ÷áù ñ³ó ÝáõÙ ¿ñ ÙÇÝ ãþ 
áñá ß³ ÏÇ Ýí³ ½³ ·áõÛÝ (ß» Ù³ ÛÇÝ) ³ñ Å» ùÁ, ³ãùÝ ³Û Éþë ã¿ñ ÁÝ Ï³ ÉáõÙ ÉáõÛ ëÁ: Ð³ß í³ñÏ-
Ý» ñÁ óáõÛó »Ý ïí»É, áñ ³Û¹ ¹»å ùáõÙ 1 í³ÛñÏÛ³ÝáõÙ ³ã ùÇ Ù»ç ÁÝÏ ÝáõÙ ¿ Nmin =20-25 
ýá ïáÝ:

öáñ ÓÇ Å³ Ù³ Ý³Ï ÙáõÃ ß»ñ ï» ñÁ ÙÇßï ÙÝáõÙ ¿ÇÝ ÙáõÃ, ÇëÏ Éáõ ë³ íáñ ß»ñ ï»-
ñáí ï» Õ³Ù³ë» ñÁ Ù»ñ ÃÁÝ¹ Ù»ñÃ ³é Ï³Û ÍáõÙ ¿ÇÝ, »ñ μ»ÙÝª Ñ³Ý· ãáõÙ, μ³Ûó Çë ÏáõÛÝ 
¹³ñ ÓÛ³É Éáõ ë³ íáñ íáõÙ:

àõß³·ñ³í ¿, áñ ÉáõÛ ëÇ ÇÝ ï»ñ ý» ñ»Ý óÁ, áñÁ ÙÇßï Ñ³ Ù³ñ í»É ¿ ¹³ ë³ Ï³Ý 
»ñþáõÛÃ, í» ñÁ ÝÏ³ ñ³·ñ í³Í ÷áñ ÓáõÙ μ³ ó³ïñ íáõÙ ¿ ÙÇ ³ÛÝ ÉáõÛ ëÇ ùí³Ý ï³ ÛÇÝ Ñ³ï-
Ïáõ ÃÛáõÝ Ý» ñáí: Æñáù, ³ÛÝ ¹»å ù» ñáõÙ, »ñμ ÉáõÛ ëÇ ÷ÝçáõÙ ýá ïáÝ Ý» ñÇ ÃíÇ å³ ï³-
Ñ³ Ï³Ý ÷á ÷á Ëáõ ÃÛáõÝ Ý» ñÇ (ýÉáõÏ ïá õ³ óÇ ³ Ý» ñ) ßÝáñÑÇí ÇÝ ï»ñ ý» ñ»Ý ó³ ÛÇÝ Ù³ù-
ëÇ ÙáõÙ Ý» ñÇÝ Ñ³ Ù³ å³ ï³ë Ë³ ÝáÕ ï» Õ³ Ù³ ë» ñáõÙ ÁÝÏ ÝáõÙ ¿ ³í» ÉÇ ß³ï ýá ïáÝ, 
ù³Ý Nmin -Ý ¿, Ï³Ù ³í» ÉÇ ùÇã, ³å³ ³Û¹ ï»Õ³ Ù³ ë» ñÇ Éáõ ë³ íáñ í³ Íáõ ÃÛáõ ÝÁ Ù»ñÃ 
áõÅ· Ý³ ÝáõÙ ¿ (»ñμ ýá ïáÝ Ý» ñÇ ÃÇíÁ ÷áùñ-ÇÝã ·»ñ³½³ÝóáõÙ ¿ Nmin -Á), Ù»ñÃª Ù³ ñáõÙ 
(»ñμ ýá ïáÝ Ý» ñÇ ÃÇíÁ ÷áùñ ¿, ù³Ý Nmin -Á): ²ÛÝ ¹»å ùáõÙ, »ñμ ÉáõÛ ëÇ áõÅ· Ýáõ ÃÛáõ ÝÁ 
ß³ï Ù»Í ¿ ß» Ù³ ÛÇÝ ³ñ Å» ùÇó, ³ã ùÁ ãÇ ½³Ý³½³ÝáõÙ ýá ïáÝÝ» ñÇ ÃíÇ å³ ï³ Ñ³ Ï³Ý 
÷á ÷á Ëáõ ÃÛáõÝ Ý» ñÁ:
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36. üà îà ¾ üºÎî: üà îà ¾ üºÎ îÆ úðºÜø Üº ðÀ

üá ïá ¿ ý»Ï ïÇ Ñ³Ûï Ý³ ·áñ Íáõ ÙÁ: ÈáõÛ ëÇ ùí³Ý ï³ ÛÇÝ μÝáõÛ ÃÁ Ñ³ëï³ïáÕ 
»ñþ áõÛÃÝ» ñÇó ¿ ýá ïá ¿ ý»Ï ïÁ, áñÁ Ñ³Ûï Ý³ ·áñ Í»É ¿ Ð³ÛÝñÇË Ð»ñ óÁ 1887Ã.: ²Ûë 
»ñþ áõÛÃÁ μ³ ó³ïñ»ÉÇë ³é³ í»É ó³Û ïáõÝ ¿ ¹ñëþ áñ í»É ¹³ ë³ Ï³Ý ýÇ ½Ç Ï³ ÛÇ ë³Ñ-
Ù³ Ý³ ÷³ Ïáõ ÃÛáõ ÝÁ:

ÈáõÛ ëÇ ³½ ¹» óáõ ÃÛ³Ùμ ÝÛáõÃÇó ¿É»Ïï ñáÝ Ý»ñ åáÏ í» Éáõ »ñþ áõÛ ÃÁ Ïáã íáõÙ ¿ 
ýáïá¿ý»Ïï: üá ïá ¿ ý»Ï ïÇ Ñ»ïþ³Ýùáí ³é³ ç³ óáÕ Ñá ë³ÝùÝ ³Ýí³ ÝáõÙ »Ý ýá-
ïá Ñáë³Ýù, ÇëÏ åáÏ í³Í ¿É»Ïï ñáÝ Ý» ñÁª ýá ïá¿É»ÏïñáÝ Ý»ñ:

üá ïá ¿ ý»ÏïÝ áõ ëáõÙ Ý³ ëÇñ»É »Ý ÙÇ ß³ñù ýÇ ½Ç Ïáë Ý»ñ (üÇÉÇå È» Ý³ñ¹, 
²É»ùë³Ý¹ñ êïá É» ïáí): üá ïá ¿ ý»Ï ïÇ áõ ëáõÙ Ý³ ëÇñ Ù³Ý êïá É» ïá íÇ ÷áñÓÇ 
ëË»Ù³Ý å³ï Ï»ñ í³Í ¿ 87-ñ¹ ÝÏ³ ñáõÙ: ¾É»Ïï ñ³ Ï³Ý ßÕÃ³Ý Ï³½Ù í³Í ¿ ÏáÝ¹»Ý-
ë³ ïá ñÇó, Ñá ë³Ý ùÇ ³Õ μÛáõ ñÇó þ ·³É í³ Ý³ã³÷Çó: ÎáÝ ¹»Ý ë³ ïá ñÇ ³é³çÇÝ 
ßñç³¹Ç ñÁ åÕÝÓ» ² ó³ÝóÝ ¿, ÇëÏ »ñÏñáñ¹ ßñç³ ¹Ç ñÁª óÇÝ ÏÇ ÃÇ Ã»ÕÁ: üá ïá ¿ ý»Ï-
ïÁ ¹Ç ï» Éáõ Ñ³ Ù³ñ óÇÝ ÏÇ ÃÇ Ã» ÕÁ Éáõ ë³ íá ñáõÙ »Ý ÉáõÛ ëÇ S ³Õ μÛáõ ñáí: ²Õ μÛáõ-
ñÇó ×³ é³·³ÛÃ Ý» ñÁ ó³Ý óÇ ÙÇ çáí ÃÇ Ã» ÕÇ íñ³ áõÕ Õ» ÉÇë ßÕÃ³ ÛáõÙ ÙÇ ³ó í³Í G 
·³Éí³Ý³ã³÷Ç ëÉ³ ùÁ ß»Õ íáõÙ ¿, ³Û ëÇÝùÝª ßÕÃ³ ÛáõÙ Ñá ë³Ýù ¿ ³é³ ç³ ÝáõÙ ÝáõÛ-
ÝÇëÏ ³ÛÝ ¹»å ùáõÙ, »ñμ ßÕÃ³ ÛáõÙ Ñá ë³Ý ùÇ ³Õ μÛáõñ ãÏ³: ¸Çï íáÕ »ñþ áõÛÃÁ Ï³ ñ»-
ÉÇ ¿ μ³ ó³ï ñ»É Ñ» ïþ Û³É Ï»ñå. óÇÝ ÏÇ ÃÇ Ã» ÕÇó ÉáõÛ ëÇ ³½ ¹» óáõ ÃÛ³Ùμ åáÏ íáõÙ »Ý 
ÉÇó ù³ íáñ í³Í Ù³ë ÝÇÏ Ý»ñ, áñáÝù, Ñ³ë Ý» Éáí ² ó³Ý óÇÝ, ÷³ ÏáõÙ »Ý ßÕÃ³Ýª ³é³-
ç³ó Ý» Éáí Ñá ë³Ýù:

ÈáõÛ ëÇ ³½ ¹» óáõ ÃÛ³Ùμ óÇÝ ÏÇ ÃÇ Ã» ÕÇó åáÏ í³Í Ù³ë ÝÇÏ Ý» ñÇ ÉÇó ùÇ Ýß³ ÝÁ 
áñá ß» Éáõ Ñ³ Ù³ñ ßÕÃ³ ÛÇÝ ÙÇ ³ó Ý»Ýù Ñá ë³Ý ùÇ ³Õ μÛáõñ: ºÃ» Ñá ë³Ý ùÇ ³Õ μÛáõ ñÇ 
μ³ ó³ ë³ Ï³Ý μþ » éÁ ÙÇ ³ó íáõÙ ¿ óÇÝ ÏÇ ÃÇ Ã» ÕÇÝ (ÝÏ. 87,³), ³å³ ·³É í³Ý³ã³÷áí 
³Ýó ÝáÕ Ñá ë³Ý ùÇ áõ ÅÁ Ù» Í³ ÝáõÙ ¿: ²Ûë ï» ÕÇó Ï³ ñ» ÉÇ ¿ »½ ñ³ Ï³ó Ý»É, áñ óÇÝ ÏÇ 
ÃÇÃ»ÕÇó åáÏ í³Í Ù³ë ÝÇÏ Ý»ñÝ áõ Ý»Ý μ³ ó³ ë³ Ï³Ý ÉÇóù, áõëïÇª í³Ý í» Éáí μ³-
ó³ ë³ Ï³Ý ÉÇó ù³ íáñ í³Í ÃÇ Ã» ÕÇó, Ñ³ë ÝáõÙ »Ý ² ÃÇ Ã» ÕÇÝ þ Ù» Í³ó ÝáõÙ Ñáë³Ý ùÇ 
áõÅÁ ßÕÃ³ ÛáõÙ: Üß»Ýù, áñ »ñμ êïá É» ïá íÁ Ï³ ï³ ñáõÙ ¿ñ ³Ûë ÷áñ ÓÁ, ¿É»Ïïñá ÝÁ 

ÜÏ. 87. üáïá¿ý»ÏïÇ ¹ÇïÙ³Ý ë³ñùÇ ëË»Ù³Ý: òÇÝÏÇ ÃÇÃ»ÕÁ Ñáë³ÝùÇ ³ÕμÛáõñÇ 
μ³ó³ë³Ï³Ý μþ»éÇÝ ÙÇ³óÝ»ÉÇë (³) Ñáë³ÝùÇ áõÅÁ ßÕÃ³ÛáõÙ Ù»Í³ÝáõÙ ¿, 

ÇëÏ ¹ñ³Ï³Ý μþ»éÇÝ ÙÇ³óÝ»ÉÇë (μ)ª Ýí³½áõÙ:



¶ÈàôÊ IV. ÈàôÚêÆ øì²Üî²ÚÆÜ Ð²îÎàôÂÚàôÜÜºðÀ 123

¹» éþë Ñ³Ûï Ý³ ·áñÍ í³Í ã¿ñ: ØÇ ³ÛÝ Ñ» ï³ ·³ ÛáõÙ È» Ý³ñ ¹Á þ ÂáÙ ëá ÝÁ, ¿É»Ïïñ³-
Ï³Ý þ Ù³· ÝÇ ë³ Ï³Ý ¹³ß ï» ñáõÙ ã³ ÷» Éáí ³Û¹ Ù³ë ÝÇÏ Ý» ñÇ ï» ë³Ï³ñ³ñ ÉÇó ùÁ 
(e /m), Ñ³ Ùá½ í» óÇÝ, áñ ¹ñ³Ýù ¿É»Ïï ñáÝ Ý»ñ »Ý:

öáñ ÓáõÙ óÇÝ ÏÇ ÃÇ Ã» ÕÁ Ñá ë³Ý ùÇ ³Õ μÛáõ ñÇ ¹ñ³ Ï³Ý μþ » éÇÝ ÙÇ ³ó Ý» ÉÇë (ÝÏ. 
87, μ), É³ñ Ù³Ý Ù» Í³ó Ù³ ÝÁ ½áõ ·ÁÝ Ã³ó, Ñá ë³Ý ùÇ áõ ÅÁ Ýí³ ½áõÙ ¿ª Ñ³ í³ ë³ñí» Éáí 
½ñá ÛÇ: ä³ï×³éÝ ³ÛÝ ¿, áñ ³Ûë ¹»å ùáõÙ óÇÝ ÏÇ ÃÇ Ã» ÕÁ Ó·áõÙ ¿ Çñ»ÝÇó åáÏ í³Í 
¿É»Ïï ñáÝ Ý»ñÁ þ, É³ñ Ù³Ý áñá ß³ ÏÇ ³ñ Å» ùÇó ëÏë³Í, ³Û Éþë áã ÙÇ ¿É»Ïï ñáÝ ãÇ Ñ³ë-
ÝáõÙ ² ó³Ý óÇÝ:

Üßí³Í ÷áñ ÓáõÙ ÉáõÛ ëÇ ³Õ μÛáõ ñÇ þ óÇÝ ÏÇ ÃÇ Ã» ÕÇ ÙÇ çþ ³å³ Ïáõ ß»ñï 
ï»Õ³¹ñ» ÉÇë ýá ïá ¿ ý»Ïï ãÇ ¹Çï íáõÙ: Ð³Ûï ÝÇ ¿, áñ ³å³ ÏÇÝ ÏÉ³ ÝáõÙ ¿ ³Ý¹ñ³-
Ù³Ýáõ ß³ Ï³ ·áõÛÝ ×³ é³ ·³ÛÃ Ý» ñÁ, Ñ» ïþ³μ³ñª Ï³ ñ» ÉÇ ¿ »½ ñ³ Ï³ó Ý»É, áñ óÇÝ-
ÏÇó ¿É»Ïï ñáÝ Ý» ñÁ åáÏ íáõÙ »Ý Ñ»Ýó ³Ý¹ñ³ Ù³Ýáõß³Ï³·áõÛÝ ×³ é³ ·³ÛÃ Ý» ñÇ 
³½ ¹»óáõÃÛ³Ùμ:

üá ïá ¿ ý»Ï ïÇ áõ ëáõÙ Ý³ ëÇ ñáõ ÃÛáõ ÝÁ: üá ïá ¿ ý»Ï ïÇ ûñÇ Ý³ ã³ ÷áõ ÃÛáõÝ Ý»ñÝ 
áõ ëáõÙ Ý³ ëÇ ñ» Éáõ Ñ³ Ù³ñ û·ï íáõÙ »Ý 88-ñ¹ ÝÏ³ ñáõÙ å³ï Ï»ñ í³Í ë³ñ ùÇó:

²å³ Ï» μ³ Éá ÝÇ Ù»ç, áñÇó û¹Á Ñ³Ýí³Í ¿, 
ï» Õ³¹ ñáõÙ »Ý »ñ Ïáõ ¿É»Ïï ñá¹ª ² þ Î: ´³ Éá ÝÇ 
Éáõ ë³ Ùáõ ïÁ ÷³Ï í³Í ¿ ùí³ñ ó» ³å³ Ïáí, áñÁ 
Ã³ ÷³Ý óÇÏ ¿ áã ÙÇ ³ÛÝ ÉáõÛ ëÇ, ³Û Éþ ³Ý¹ñ³ Ù³Ýáõ-
ß³Ï³ ·áõÛÝ ×³ é³ ·³ÛÃ Ù³Ý Ñ³ Ù³ñ: ¾É»Ïï ñá¹-
Ý» ñÁ ÙÇ ³ó ÝáõÙ »Ý Ñá ë³Ý ùÇ ³ÕμÛáõ ñÇÝª Áëï 
88-ñ¹ ÝÏ³ ñáõÙ å³ïÏ»ñ í³Í ëË» Ù³ ÛÇ: ¾É»Ïï-
ñá¹ Ý» ñÇÝ ïñíáÕ É³ ñáõÙÁ Ï³ñ ·³ íáñ íáõÙ ¿ R 
é»áëï³ïáí þ ã³÷ íáõÙ V íáÉ ï³ ã³ ÷áí, ÇëÏ 
Ñáë³Ý ùÇ áõÅÁª mA ÙÇ ÉÇ ³Ù å» ñ³ ã³ ÷áí:

ê³ñ ùÇ ÙÇ çá óáí, áñ å»ë Î ¿É»Ïï ñá¹ û·-
ï³ ·áñ Í» Éáí ï³ñ μ»ñ Ù»ï³ÕÝ» ñÇó å³ï ñ³ëï-
í³Í ÃÇ Ã»Õ Ý»ñ, Ï³ ñ» ÉÇ ¿ ëï³Ý³É ýá ïá ¿ ý»Ï ïÇ 
íáÉï³Ùå» ñ³ ÛÇÝ μÝáõÃ³ ·Ç ÍÁª I ýá ïá Ñáë³ÝùÇ 
áõ ÅÇ Ï³ ËáõÙÝ ¿É»Ïï ñá¹ Ý» ñÇÝ ÏÇñ³éí³Í U É³-
ñáõÙÇóª Î Ï³ Ãá ¹Ç íñ³ ÁÝÏ ÝáÕ Éáõ ë³ ÛÇÝ ÷ÝçÇ 
ï³ñ μ»ñ U áõÅ·Ýáõ ÃÛáõÝ Ý» ñÇ ¹»åùáõÙ: 89-ñ¹ 
ÝÏ³ ñáõÙ å³ï Ï»ñ í³Í ¿ I ýáïá Ñá ë³Ý ùÇ áõ ÅÇ 
Ï³ËáõÙÝ U É³ ñáõÙÇó ÉáõÛ ëÇ »ñ Ïáõ ï³ñ μ»ñ áõÅ·-
ÝáõÃÛáõÝÝ» ñÇ (U2 >U1) þ ÝáõÛÝ Ï³ Ãá ¹Ç ¹»åùáõÙ: 
öáñÓáõÙ ëï³óí³Í ³Ûë Ïá ñ»ñÇó Ï³ ñ» ÉÇ ¿ Ñ³Ý-
·»É Ñ» ïþ Û³É »½ñ³Ï³óáõÃÛáõÝ Ý» ñÇÝ:

1. ºñμ ¿É»Ïïñá¹Ý»ñÇÝ ÏÇñ³éí³Í É³ñáõÙÁª 
U =0, ýá ïá Ñá ë³Ý ùÇ áõ ÅÁ ï³ñμ»ñíáõÙ ¿ ½ñá ÛÇóª 
I  0: Üß³ Ý³ ÏáõÙ ¿ª Ï³ Ãá ¹Çó ÉáõÛëÇ ³½¹»óáõ-
ÃÛ³Ùμ åáÏ í³Í ¿É»Ïï ñáÝÝ»ñÝ áõ Ý»Ý ÏÇ Ý» ïÇÏ 
¿Ý»ñ ·Ç³, áñÇ ßÝáñ ÑÇí Ñ³ë ÝáõÙ »Ý ³Ýá¹ÇÝª 
ßÕÃ³ ÛáõÙ ëï»Õ Í» Éáí Ñá ë³Ýù:

ÜÏ. 88. üáïá¿ý»ÏïÇ 
áõëáõÙÝ³ëÇñáõÃÛ³Ý ë³ñùÇ 

ëË»Ù³Ý

ÜÏ. 89. üáïá¿ý»ÏïÇ 
íáÉï³Ùå»ñ³ÛÇÝ μÝáõÃ³·Í»ñÁ 

U2 >U1 ¹»åùáõÙ
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2. ¾É»Ïï ñá¹ Ý» ñÇÝ ÏÇ ñ³é í³Í É³ñáõÙÁ Ù» Í³ó Ý» ÉÇë ýá ïá Ñá ë³Ý ùÇ áõ ÅÁ Ù»-
Í³ ÝáõÙ ¿, ë³ Ï³ÛÝ áñá ß³ ÏÇ Uh ³ñÅ»ùÇó Ù»Í É³ ñáõÙ Ý» ñÇ ¹»å ùáõÙ ýá ïáÑá ë³Ý ùÇ 
áõÅÝ ³Û Éþë ãÇ ³×áõÙ þ ÙÝáõÙ ¿ Ñ³ë ï³ ïáõÝ: ²Ûë É³ñÙ³ÝÁ Ñ³Ù³å³ï³ëË³ÝáÕ 
Ñáë³ÝùÇ áõÅÇ Ih ³ñ Å»ùÝ ³Ý í³ ÝáõÙ »Ý Ñ³ ·»ó Ù³Ý Ñá ë³Ý ùÇ áõÅ: Ð³ ·» óáõ ÙÁ 
å³Û Ù³ Ý³ íáñ í³Í ¿ Ýñ³ Ýáí, áñ Ï³ Ãá ¹Çó åáÏ í³Í μá Éáñ ¿É»Ïï ñáÝ Ý» ñÁ Ñ³ë ÝáõÙ 
»Ý ³Ýá ¹ÇÝ: Ð» ïþ ³ μ³ñ, ÷áñ ÓáõÙ ã³ ÷» Éáí Ñ³ ·»ó Ù³Ý Ñá ë³Ý ùÇ Ih=eNe áõ ÅÁ, Ï³-
ñáÕ »Ýù áñá ß»É 1 í³ÛñÏÛ³ÝáõÙ Ï³ Ãá ¹Çó åáÏ í³Í ¿É»Ïï ñáÝ Ý» ñÇ Ne ÃÇ íÁ:

3. àñá ß³ ÏÇ UÏ Ï³ ë»ó ÝáÕ É³ñ Ù³Ý ¹»å ùáõÙ ýá ïá Ñá ë³Ý ùÇ áõ ÅÁ ¹³é ÝáõÙ ¿ 
½ñáª ³Ý Ï³Ë Î ¿É»Ïï ñá ¹ÇÝ ÁÝÏ ÝáÕ ÉáõÛ ëÇ áõÅ· Ýáõ ÃÛáõ ÝÇó (89-ñ¹ ÝÏ³ ñáõÙ »ñ Ïáõ 
Ïá ñ»ñÝ ¿É ëÏëíáõÙ »Ý ÙÇ þ ÝáõÛÝª –UÏ Ï» ïÇó): Üß³ Ý³ ÏáõÙ ¿ª Î ¿É»Ïï ñá ¹Çó åáÏ-
í³Í áã ÙÇ ¿É»Ïï ñáÝ ãÇ Ñ³ë ÝáõÙ ² ¿É»Ïï ñá ¹ÇÝ: ²Û¹ ¹»å ùáõÙ ¿É»Ïï ñá¹ Ý» ñÇ ÙÇ çþ  
¿É»Ïïñ³ Ï³Ý ¹³ßïÝ ³ñ ·» É³ ÏáõÙ ¿ ¿É»Ïï ñáÝÝ» ñÇ ß³ñ Åáõ ÙÁ ¹» åÇ ² ¿É»Ïï ñá¹: 
Ð» ïþ ³ μ³ñª ÷áñ ÓáõÙ ã³ ÷» Éáí UÏ Ï³ ë»ó ÝáÕ É³ ñáõ ÙÁ, Ïáñá ß»Ýù ¿É»Ïï ñáÝ Ý» ñÇ 
³é³ í» É³ ·áõÛÝ ÏÇ Ý» ïÇÏ ¿Ý»ñ ·Ç ³Ý.

 vm eU
2

u

2

= : (4.7)

üá ïá ¿ ý»Ï ïÇ ûñ»Ýù Ý» ñÁ: ì» ñÁ ÝÏ³ ñ³·ñ í³Í ÷áñ Ó» ñÇ ³ñ ¹ÛáõÝ ùáõÙ Óþ³-
Ï»ñåí»É »Ý ýá ïá ¿ ý»Ï ïÇ Ñ» ïþ Û³É »ñ»ù ûñ»Ýù Ý» ñÁ:

1. Ð³ ·»ó Ù³Ý ýá ïá Ñá ë³Ý ùÇ áõÅÝ áõ ÕÇÕ Ñ³ Ù» Ù³ ï³ Ï³Ý ¿ ÁÝÏ ÝáÕ ÉáõÛ ëÇ 
áõÅ· Ýáõ ÃÛ³ ÝÁ.

 Ih  U : (4.8)

2. üá ïá ¿ É»Ïï ñáÝ Ý» ñÇ ³é³ í» É³ ·áõÛÝ ÏÇ Ý» ïÇÏ ¿Ý»ñ ·Ç ³Ý Ï³Ë í³Í ã¿ 
ÁÝÏ ÝáÕ ÉáõÛ ëÇ áõÅ· Ýáõ ÃÛáõ ÝÇó, ÇëÏ Ñ³ ×³ Ëáõ ÃÛ³Ý Ù» Í³ó Ù³Ý Ñ»ï ³ÛÝ ³×áõÙ 
¿ ·Í³ÛÇÝ û ñ»Ýùáí:

3. Úáõ ñ³ ù³Ý ãÛáõñ ÝÛáõ ÃÇ Ñ³ Ù³ñ ·á Ûáõ ÃÛáõÝ áõ ÝÇ Ñ³ ×³ Ëáõ ÃÛ³Ý áñá ß³ ÏÇ 
omin ³ñ Å»ù, áñÇó ÷áùñ Ñ³ ×³ Ëáõ ÃÛáõÝ Ý» ñÇ ¹»å ùáõÙ ýá ïá ¿ ý»Ïï ãÇ ¹Çï íáõÙ: 
omin Ñ³ ×³ËáõÃÛáõ ÝÁ Ïáã íáõÙ ¿ ýá ïá ¿ ý»Ï ïÇ Ï³ñ ÙÇñ ë³Ñ Ù³Ý:

´³ óÇ Ýßí³ ÍÇóª ÷áñ Ó» ñÁ óáõÛó »Ý ï³ ÉÇë, áñ ýá ïá ¿ ý»Ï ïÁ áã ÇÝ»ñ óÇ áÝ 
»ñþáõÛÃ ¿: Ø» ï³ ÕÁ ×³ é³ ·³Û Ã³ Ñ³ ñ» Éáõó ÙÇÝ ãþ ¿É»Ïï ñáÝ Ý» ñÇ åáÏ í»ÉÝ ³Ý ó³Í 
Å³ Ù³ Ý³ Ï³ÙÇ çá óÁ ÷áùñ ¿ 10–9 í³ÛñÏÛ³ÝÇó:

Ð³ñó»ñ þ ³é³ç³¹ñ³ÝùÝ»ñ

1. à±ñ »ñþ áõÛÃÝ »Ý ³Ý í³ ÝáõÙ ýá ïá ¿ ý»Ïï: 2. ºñ Ïáõ ÙÇ ³ ï» ë³Ï ÃÇ Ã»Õ Ý» ñÇó ³é³ çÇ ÝÁ 

ÉÇó ù³ íáñ í³Í ¿ ¹ñ³ Ï³Ý ÉÇó ùáí, ÇëÏ »ñÏñáñ¹Áª μ³ ó³ ë³ Ï³Ý: ²Ý¹ñ³ Ù³ Ýáõ ß³ Ï³ ·áõÛÝ 

×³ é³ ·³ÛÃÝ»ñÇ ³½¹»óáõ ÃÛ³Ùμ á±ñ ÃÇÃ»ÕÝ ³í» ÉÇ ßáõï ÏÉÇó ù³ Ã³÷ íÇ: 3. ¶Í»ù ýá-
ïá ¿ ý»Ï ïÇ íáÉ ï³Ù å» ñ³ ÛÇÝ μÝáõ Ã³ ·Ç ÍÁ: 4. ¶ñ»ù ýá ïá ¿ É»Ïï ñáÝ Ý» ñÇ ³é³ í» É³ ·áõÛÝ 

ÏÇ Ý» ïÇÏ ¿Ý»ñ ·Ç ³ ÛÇ þ Ï³ ë»ó ÝáÕ É³ñ Ù³Ý Ï³åÝ ³ñ ï³ Ñ³Û ïáÕ μ³ Ý³ ÓþÁ: 5. ÆÝ ãáõ± ¿ 
ýá ïá Ñá ë³Ý ùÁ Ñ³ ·» ÝáõÙ: ÆÝ ãáõ± É³ñ Ù³Ý μ³ ó³ Ï³ Ûáõ ÃÛ³Ùμ ýá ïá Ñá ë³Ý ùÇ áõ ÅÁ ½ñá 

ã¿: 6. ê³Ñ Ù³ Ý»ù ýá ïá ¿ ý»Ï ïÇ »ñ»ù ûñ»Ýù Ý» ñÁ: 7. ÆÝ ãáõ± »Ý ³ëáõÙ, áñ ýá ïá ¿ ý»Ï ïÁ 

áã ÇÝ»ñ óÇ áÝ »ñþ áõÛÃ ¿:
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37. üà îà ¾ üºÎ îÆ îº êàô ÂÚàô ÜÀ: 
²ÚÜÞ î²Ú ÜÆ ́ ² Ü² Òº ìÀ üà îà ¾ üºÎ îÆ Ð² Ø²ð

üá ïá ¿ ý»Ï ïÁ ¹³ ë³ Ï³Ý ýÇ ½Ç Ï³ ÛÇ ßñç³ Ý³Ï Ý» ñáõÙ μ³ ó³ï ñ» Éáõ μá Éáñ 
÷áñ Ó»ñÝ ³Ý Ñ³ çá Õ ¿ÇÝ: Àëï ¹³ ë³ Ï³Ý ýÇ ½Ç Ï³ ÛÇª ¿É»Ïï ñáÝ Ý» ñÇ ³é³ í» É³ ·áõÛÝ 
ÏÇÝ»ïÇÏ ¿Ý»ñ ·Ç ³Ý å»ïù ¿ Ï³Ë í³Í ÉÇ ÝÇ ÉáõÛ ëÇ áõÅ· ÝáõÃÛáõÝÇó, ù³ ÝÇ áñ áñ ù³Ý 
Ù»Í ¿ ÉáõÛ ëÇ áõÅ· Ýáõ ÃÛáõ ÝÁ, ³ÛÝ ù³Ý Ù»Í áõ Åáí ¿ ÉáõÛ ëÇ ³ÉÇ ùÇ ¿É»Ïï ñ³ Ï³Ý ¹³ßïÝ 
³½ ¹áõÙ ¿É»Ïï ñá ÝÇ íñ³, þ ³ÛÝ ù³Ý Ù»Í ¿ ¿É»Ïï ñá ÝÇ Ó»éù μ» ñ³Í ÏÇ Ý» ïÇÏ ¿Ý»ñ-
·Ç ³Ý: Æñ³ Ï³ ÝáõÙ í» ñÁ Ýßí³Í ÷áñ Ó» ñÁ óáõÛó ïí» óÇÝ, áñ ¿É»Ïï ñá ÝÇ ÏÇ Ý» ïÇÏ 
¿Ý»ñ ·Ç ³Ý Ï³Ë í³Í ã¿ ÉáõÛ ëÇ áõÅ· Ýáõ ÃÛáõ ÝÇó: ´³ óÇ ³Û¹, Áëï ¹³ ë³ Ï³Ý ýÇ ½Ç Ï³-
ÛÇ, å³ñ½ ã¿, Ã» ÇÝ ãáõ ³Ý¹ñ³Ù³ Ýáõß³ Ï³ ·áõÛÝ ×³ é³ ·³Û Ãáõ ÙÁ å»ïù ¿ ¿É»Ïï ñáÝ 
åá ÏÇ, ÇëÏ »Ý Ã³ Ï³ñ ÙÇñ Ï³Ù ï» ë³ Ý» ÉÇ ×³ é³ ·³Û Ãáõ ÙÁª áã: Àëï ¹³ ë³ Ï³Ý ýÇ-
½ÇÏ³ ÛÇª ýá ïá ¿ ý»Ï ïáõÙ ¿³ Ï³Ý ¹»ñ å»ïù ¿ Ë³ Õ³ ÉáõÛ ëÇ áõÅ· Ýáõ ÃÛáõ ÝÁ þ áã Ã» 
Ñ³×³ Ëáõ ÃÛáõ ÝÁ:

üá ïá ¿ ý»Ï ïÇ μ³ ó³ï ñáõ ÃÛáõ ÝÁ ïí»É ¿ ²Éμ»ñï ²ÛÝß ï³Û ÝÁª ³Û¹ »ñþ áõÛ ÃÇ 
Ñ³ÛïÝ³·áñÍáõÙÇó Ùáï 20 ï³ ñÇ ³Ýóª 1905 Ã.: Ü³ »Ý Ã³¹ ñ»É ¿, áñ ÉáõÛ ëÁ áã ÙÇ ³ÛÝ 
³ñ Ó³Ï íáõÙ ¿ þ ÏÉ³Ý íáõÙ, ³Û Éþ ï³ñ³ÍíáõÙ ¿ ³é³Ý ÓÇÝ μ³ ÅÇÝ Ý» ñáí: àõñ»ÙÝª ÉáõÛ-
ëÁ μ³Õ Ï³ ó³Í ¿ Ù³ë ÝÇÏ Ý» ñÇóª ýá ïáÝÝ» ñÇó. ³ÛÝ ýá ïáÝ Ý» ñÇ Ñáëù ¿: ¾É»Ïï-
ñá ÝÁ, ÏÉ³ Ý» Éáí ýá ïáÝ, ¹áõñë ¿ ÃéãáõÙ ÝÛáõÃÇó:

²ÛÝ Ýí³ ½³ ·áõÛÝ ³ß Ë³ ï³Ý ùÁ, áñÝ ³ÝÑ ñ³ Å»ßï ¿ ¿É»Ïï ñá ÝÁ ÝÛáõ ÃÇó 
åá Ï» Éáõ Ñ³ Ù³ñ, Ïáã íáõÙ ¿ »É ùÇ ³ß Ë³ ï³Ýù:

ºÃ» ýá ïá ÝÇ ho ¿Ý»ñ ·Ç ³Ý Ù»Í ¿ »É ùÇ ³ß Ë³ ï³Ý ùÇó, ³å³ ÏÉ³Ý í³Í ýá-
ïá ÝÇ ¿Ý»ñ ·Ç ³ ÛÇ ÙÇ Ù³ ëÁ Í³Ëë íáõÙ ¿ ¿É»Ïï ñá ÝÁ Ù» ï³ ÕÇó åá Ï» Éáõ Ñ³ Ù³ñ, ÇëÏ 
ÙÝ³ ó³Í Ù³ ëÇ Ñ³ß íÇÝ ¿É»Ïï ñá ÝÁ Ó»éù ¿ μ» ñáõÙ ÏÇ Ý» ïÇÏ ¿Ý»ñ ·Ç³: ²Ûë åÇ ëáíª 
Ûáõ ñ³ ù³Ý ãÛáõñ ÏÉ³Ý í³Í ýá ïáÝ ÝÛáõ ÃÇó åá ÏáõÙ ¿ Ù»Ï ¿É»Ïï ñáÝ: Ð³ Ù³ Ó³ÛÝ ¿Ý»ñ-
·Ç ³ ÛÇ å³Ñ å³Ý Ù³Ý ûñ»Ý ùÇª

 vh A m
2

2

o = + , (4.9)

áñ ï»Õ A-Ý »É ùÇ ³ß Ë³ ï³ÝùÝ ¿: (4.9) ³éÝ ãáõ ÃÛáõÝÝ ²ÛÝß ï³Û ÝÇ Ñ³ í³ ë³ ñáõÙÝ ¿ 
ýá ïá ¿ ý»Ï ïÇ Ñ³ Ù³ñ, áñÇ ÑÇ Ù³Ý íñ³ μ³ ó³ïñ íáõÙ »Ý ýá ïá ¿ ý»Ï ïÇ μá Éáñ ûñ»Ýù-
Ý» ñÁ:

²Ûë å»ëª ù³ ÝÇ áñ Ù»Ï ýá ïá ÝÁ ÝÛáõÃÇó åá ÏáõÙ ¿ Ù»Ï ¿É»Ïï ñáÝ, ³å³ 1 í³Ûñ-
ÏÛ³ÝáõÙ åáÏ í³Í ¿É»Ïï ñáÝ Ý» ñÇ Ne  ÃÇ íÁ Ñ³ Ù» Ù³ ï³ Ï³Ý ¿ ³Û¹ ÝáõÛÝ Å³ Ù³-
Ý³Ï³ ÙÇ çáóáõÙ ÝÛáõÃÇ Ù³Ï»ñþáõÛÃÇÝ ÁÝ Ï³Í ýáïáÝÝ» ñÇ Ný ÃíÇÝª Ne Ný: ØÛáõë 
ÏáÕ ÙÇóª ÉáõÛ ëÇ áõÅ· Ýáõ ÃÛáõ ÝÁª U Ný, áõë ïÇ Ñ³ ·»ó Ù³Ý ýá ïá Ñá ë³Ý ùÇ áõ ÅÇ Ñ³-
Ù³ñ Ïëï³ Ý³Ýùª

 I N N]h e+ + + U, (4.10)

áñÁ ýá ïá ¿ ý»Ï ïÇ 1-ÇÝ ûñ»Ý ùÝ ¿:
Àëï (4.9) μ³ Ý³ ÓþÇª ¿É»Ïï ñá ÝÇ ³é³ í» É³ ·áõÛÝ ÏÇ Ý» ïÇÏ ¿Ý»ñ ·Ç ³Ý Ï³Ëí³Í 

¿ ÉáõÛ ëÇ Ñ³ ×³ Ëáõ ÃÛáõ ÝÇó, μ³Ûó áã Ýñ³ áõÅ· Ýáõ ÃÛáõ ÝÇó: Ð³ ×³ ËáõÃÛáõ ÝÇó Ï³Ë-
í³Íª ³ÛÝ ÷á ÷áË íáõÙ ¿ ·Í³ ÛÇÝ ûñ»Ý ùáí: ²Û¹ Ï³ Ëáõ ÙÁ å³ïÏ»ñ í³Í ¿ 90-ñ¹ ÝÏ³-
ñáõÙ: ²Ûë åÝ¹áõ ÙÁ ýá ïá ¿ ý»Ï ïÇ 2-ñ¹ ûñ»ÝùÝ ¿:
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üá ïá ¿ ý»Ïï ï»ÕÇ áõÝ»Ý³Éáõ Ñ³Ù³ñ ³ÝÑñ³Å»ßï ¿, 
áñ ùí³Ý ïÇ ho ¿Ý»ñ ·Ç ³Ý Ù»Í ÉÇ ÝÇ A »É ùÇ ³ß Ë³ ï³Ý ùÇó: 
ä³ñ½ ¿, áñ ÷áù ñ³ó Ý» Éáí o Ñ³ ×³ËáõÃÛáõ ÝÁª ÏÑ³ëÝ»Ýù 
ÙÇ omin ³ñ Å» ùÇ, áñÇó ÷áùñ Ñ³ ×³Ëáõ ÃÛáõÝ Ý» ñÇ ¹»å ùáõÙ 
ýá ïá¿ý»Ïï ãÇ ¹Çï íÇ (ýáïá ÝÇ ho ¿Ý»ñ ·Ç ³Ý ¹³éÝáõÙ 
¿ ÷áùñ »É ùÇ ³ßË³ï³Ý ùÇó): omin Ñ³ ×³ ËáõÃÛáõ ÝÁ, áñÝ 
³Ýí³Ý»óÇÝù ýá ïá ¿ ý»Ï ïÇ Ï³ñÙÇñ ë³Ñ Ù³Ý, áñáß íáõÙ ¿

 
h
Ao =min  (4.11)

μ³ Ý³ Óþ áí, áñÝ ³ñ ï³ Ñ³Û ïáõÙ ¿ ýá ïá ¿ ý»Ï ïÇ 3-ñ¹ 
ûñ»ÝùÁ:

Ð³ß íÇ ³é Ý» Éáí ×³ é³ ·³ÛÃ Ù³Ý Ñ³ ×³ Ëáõ ÃÛ³Ý þ 
³ÉÇ ùÇ »ñ Ï³ ñáõ ÃÛ³Ý m=c/o Ï³ åÁª (4.11) μ³ Ý³ Óþ Çó Ïëï³ Ý³Ýùª

 c
A
hc

max
min

m
o

= = : (4.12)

îíÛ³É ÝÛáõ ÃÇ (³Û ëÇÝùÝª ïíÛ³É A-Ç) Ñ³ Ù³ñ ýá ïá ¿ ý»Ïï Ï¹Çï íÇ ÙÇ ³ÛÝ ³ÛÝ 
¹»å ùáõÙ, »ñμ ÁÝÏ ÝáÕ ×³ é³ ·³ÛÃ Ù³Ý ³ÉÇ ùÇ »ñ Ï³ ñáõ ÃÛáõ ÝÁª m < mmax:

²Ûë åÇ ëáíª ²ÛÝß ï³Û ÝÇ μ³ Ý³ ÓþÁ ÑÝ³ñ³íáñáõÃÛáõÝ ¿ ï³ ÉÇë μ³ ó³ï ñ»Éáõ 
ýá ïá ¿ ý»Ï ïÇ μá Éáñ ûñ»Ýù Ý» ñÁ:

ÆëÏ Ç±Ýã Ï³ ñ» ÉÇ ¿ ³ë»É »É ùÇ ³ß Ë³ ï³Ý ùÇ Ù³ ëÇÝ:
ºÉ ùÇ ³ß Ë³ ï³Ý ùÁ Ï³Ë í³Í ¿ ÝÛáõ ÃÇ ï» ë³ ÏÇó: ²ÛÝ ï³ñ μ»ñ ÝÛáõ Ã» ñÇ Ñ³-

Ù³ñ ï³ñ μ»ñ ¿, áõë ïÇª ï³ñ μ»ñ ¿ Ý³þ ýá ïá ¿ ý»Ï ïÇ §Ï³ñ ÙÇñ ë³Ñ Ù³ ÝÁ¦: ºÉùÇ 
³ßË³ï³ÝùÝ ³ñï³Ñ³Ûï»Éáõ Ñ³Ù³ñ û·ïíáõÙ »Ý ùí³Ý ï³ ÛÇÝ ýÇ ½ÇÏ³ ÛáõÙ 
ÁÝ¹áõÝí³Í ¿Ý»ñ ·Ç ³ ÛÇ (³ß Ë³ ï³Ý ùÇ) 1 ¿ì (¿É»ÏïñáÝíáÉï) ÙÇ ³ íá ñÇó: 1 ¿ì-Ý 
³ÛÝ ¿Ý»ñ ·Ç ³Ý ¿, áñÁ Ó»éù ¿ μ» ñáõÙ e=1,6.10–19 ÎÉ ï³ñ ñ³ Ï³Ý ÉÇó ù ÏñáÕ 
Ù³ëÝÇÏÁª ³Ýó Ý» Éáí 1ì åá ï»Ý óÇ ³É Ý» ñÇ ï³ñ μ»ñáõÃÛáõÝ. 1 ¿ì=1,6.10–19 æ: 
òÇÝ ÏÇ Ñ³ Ù³ñ »É ùÇ ³ß Ë³ ï³Ý ùÁ 4,2 ¿ì ¿, áõë ïÇª ýá ïá ¿ ý»Ï ïÇ §Ï³ñ ÙÇñ ë³Ñ Ù³-
ÝÇÝ¦ Ñ³ Ù³ å³ ï³ë Ë³ ÝáÕ ³ÉÇ ùÇ »ñ Ï³ñáõ ÃÛáõ ÝÁª mmax= 0,3 ÙÏÙ, áñÝ ÁÝ Ï³Í ¿ ÉáõÛ-
ëÇ ³Ý¹ñ³Ù³ Ýáõß³ Ï³ ·áõÛÝ ïÇñáõÛÃáõÙ: ²ÉÛáõ ÙÇ ÝÇ Ï³Ù »ñ Ï³ ÃÇ »É ùÇ ³ß Ë³ ï³ÝùÝ 
³í» ÉÇ Ù»Í ¿, ù³Ý óÇÝ ÏÇ ÝÁ, Ñ» ïþ ³ μ³ñª ýá ïá ¿ ý»Ï ïÇ Ñ³ Ù³ñ ³ÝÑ ñ³ Å»ßï »Ý ³í»-
ÉÇ Ù»Í Ñ³ ×³ Ëáõ ÃÛ³Ùμ (¿Ý»ñ·Ç³Ûáí) ýá ïáÝ Ý»ñ: ²É Ï³ ÉÇ ³ Ï³Ý Ù» ï³Õ Ý» ñÇ »É ùÇ 
³ß Ë³ ï³ÝùÝ áõ ÝÇ ³í» ÉÇ ÷áùñ ³ñ Å»ù Ý»ñ: úñÇ Ý³Ïª ó» ½Ç áõ ÙÇ (Cs) »É ùÇ ³ß Ë³-
ï³Ý ùÁ 1,9 ¿ì ¿, Ñ» ïþ ³ μ³ñª §Ï³ñ ÙÇñ ë³Ñ Ù³ ÝÇÝ¦ Ñ³ Ù³ å³ ï³ë Ë³ ÝáÕ Ñ³ ×³-
Ëáõ ÃÛáõ ÝÁª omin=4,6.1014

 Ðó, áñÁ Ñ³ Ù³å³ï³ëË³ ÝáõÙ ¿ Ï³ñ ÙÇñ ÉáõÛ ëÇÝ:
Üß»Ýù, áñ §Ï³ñ ÙÇñ ë³Ñ Ù³ ÝÇ¦ Ñ³ë Ï³ óáõ ÃÛáõ ÝÁ ÏÇ ñ³ é» ÉÇ ¿ áã ß³ï Ñ½áñ 

ÉáõÛ ëÇ ³Õ μÛáõñ Ý» ñÇ Ñ³ Ù³ñ: ºñμ ÝÛáõ ÃÇ íñ³ ÁÝÏ ÝáõÙ ¿ Ù»Í áõÅ· Ýáõ ÃÛ³Ùμ É³ ½» ñ³-
ÛÇÝ ×³ é³ ·³ÛÃáõÙ, ³å³ ³Û¹ ¹»å ùáõÙ ÑÝ³ ñ³ íáñ ¿ ¹³é ÝáõÙ »ñ Ïáõ Ï³Ù ³í» ÉÇ ýá-
ïáÝ Ý» ñÇ ÙÇ ³ Å³ Ù³ Ý³ ÏÛ³ ÏÉ³ Ýáõ ÙÁ: îíÛ³É ¹»å ùáõÙ Ã»þ Ù»Ï ýá ïá ÝÇ ¿Ý»ñ ·Ç³Ý 
÷áùñ ¿ »É ùÇ ³ß Ë³ ï³Ý ùÇó, ³ÛÝáõ³Ù»Ý³ÛÝÇí, »ñ Ïáõ ýá ïáÝ Ý» ñÇ ÙÇ ³ Å³ Ù³ Ý³-
ÏÛ³ ÏÉ³Ý Ù³Ý Ñ»ïþ³Ýùáí ¹Çï íáõÙ ¿ ýá ïá¿ý»Ïï:

øÝÝ³ñÏ í³Í μá Éáñ ¹»å ù» ñáõÙ ýá ïá ¿ ý»Ï ïÇ Ñ»ïþ³Ýùáí ¿É»Ïï ñá ÝÁ ¹áõñë ¿ñ 
ÃéãáõÙ ÝÛáõ ÃÇó: ²Û¹ å³ï ×³ éáí ³ÛÝ ëá íá ñ³ μ³ñ ³Ý í³ ÝáõÙ »Ý ³ñï³ ùÇÝ ýá ïá-
¿ ý»Ïïª ï³ ñ³Ýç³ ï» Éáõ ýá ïá ¿ ý»Ï ïÇ ¹ñëþ áñ Ù³Ý Ù»Ï ³ÛÉ Óþ Çóª Ý»ñ ùÇÝ ýá ïá ¿-

ÜÏ.90. üáïá¿É»ÏïñáÝÇ 
³é³í»É³·áõÛÝ ÏÇÝ»ïÇÏ 

¿Ý»ñ·Ç³ÛÇ Ï³ËáõÙÁ 
ÁÝÏÝáÕ ×³é³·³ÛÃÙ³Ý 

Ñ³×³ËáõÃÛáõÝÇó
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ý»Ï ïÇó: ì»ñ çÇ ÝÇë ¹»å ùáõÙ ÉáõÛ ëÇ ³½ ¹» óáõ ÃÛ³Ùμ ¿É»Ïïñá ÝÁ åáÏ íáõÙ ¿ ³ïá ÙÇó, 
ë³ Ï³ÛÝ ÙÝáõÙ ¿ ÝÛáõ ÃáõÙ: ²Û¹ ¿É»Ïï ñáÝ Ý»ñÁ, ³½³ ïá ñ»Ý ß³ñÅ í» Éáí ÝÛáõ ÃáõÙ, ¿³-
å»ë Ù» Í³ó ÝáõÙ »Ý Ýñ³ Ñ³ Õáñ¹³Ï³ÝáõÃÛáõ ÝÁ: Ü»ñ ùÇÝ ýá ïá ¿ ý»Ï ïÇ ßÝáñ ÑÇí ¿, 
áñ ÏÇ ë³ Ñ³ Õáñ ¹Çã ÝÛáõ Ã» ñÇ (·»ñÙ³ ÝÇ áõÙ, ëÇ ÉÇ óÇ áõÙ) ¿É»Ïï ñ³ Ñ³Õáñ¹³Ï³Ýáõ-
ÃÛáõÝÝ ¿³ å»ë Ï³Ë í³Í ¿ Éáõ ë³ íáñí³ÍáõÃÛáõÝÇó:

Ð³ñó»ñ þ ³é³ç³¹ñ³ÝùÝ»ñ

1. ¶ñ»ù ²ÛÝß ï³Û ÝÇ μ³ Ý³ ÓþÁ ýá ïá ¿ ý»Ï ïÇ Ñ³ Ù³ñ: 2. Æ±ÝãÝ »Ý ³Ý í³ ÝáõÙ ýá ïá ¿ ý»Ï-

ïÇ §Ï³ñ ÙÇñ ë³Ñ Ù³Ý¦: 3. Æ±ÝãÝ »Ý ³Ý í³ ÝáõÙ »É ùÇ ³ß Ë³ ï³Ýù: 4. ÆÝ ãáõ± ýá ïá ¿ ý»Ï-

ïÁ ¹Çï íáõÙ ¿ ÙÇ ³ÛÝ ÁÝÏ ÝáÕ ÉáõÛ ëÇ áñá ß³ ÏÇ Ñ³ ×³ Ëáõ ÃÛáõ ÝÇó Ù»Í Ñ³ ×³ Ëáõ ÃÛáõÝ Ý» ñÇ 

¹»å ùáõÙ: 5. ÆÝã å»±ë Ï÷áË íÇ ýá ïá ¿ É»Ïï ñáÝ Ý» ñÇ ³é³ í» É³ ·áõÛÝ ÏÇ Ý» ïÇÏ ¿Ý»ñ ·Ç ³Ý, 

»Ã» ÁÝÏ ÝáÕ ÉáõÛ ëÇ Ñ³ ×³ Ëáõ ÃÛáõ ÝÁ Ù» Í³ó íÇ »ñÏáõ ³Ý ·³Ù: 6. Ø» ï³ ÕÇ íñ³ ÁÝÏ ÝáÕ 

Ù» Ý» ñ³Ý· ÉáõÛ ëÇ áõÅ· Ýáõ ÃÛáõ ÝÁ Ù» Í³ ó³í 10 ³Ý ·³Ù: ÆÝã å»±ë ³Û¹ ¹»åùáõÙ ÷áË í»óª 

³) Ñ³ ·»ó Ù³Ý Ñá ë³Ý ùÇ áõÅÁ, μ) ýá ïá ¿ É»Ïï ñáÝ Ý» ñÇ ³ñ³-

·áõÃÛáõ ÝÁ: 7. ÜÏ³ ñáõÙ å³ï Ï»ñ í³Í ¿ É³ ñáõ ÙÇó ýá ïá Ñá-

ë³Ý ùÇ Ï³Ë Ù³Ý ·ñ³ ýÇ ÏÁ: öáËíáõ±Ù »Ý ³ñ ¹Ûáù UÏ, I0 þ 

Im Ù» Íáõ ÃÛáõÝ Ý» ñÁ ÉáõÛ ëÇ áõÅ· Ýáõ ÃÛáõ ÝÁ ÷á÷áË»ÉÇë: 8. o 
Ñ³ ×³ Ëáõ ÃÛ³Ùμ ÉáõÛ ëÇ ³½ ¹» óáõ ÃÛ³Ùμ Ù» ï³ ÕÇó åáÏ í³Í 

¿É»ÏïñáÝÇ ÏÇÝ»ïÇÏ ¿Ý»ñ ·Ç ³Ý Ñ³ í³ ë³ñ ¿ ýá ïá ÝÇ ¿Ý»ñ-

·Ç ³ ÛÇ Ï» ëÇÝ: àñ ù³±Ý ¿ ýáïá¿ý»ÏïÇ Ï³ñ ÙÇñ ë³Ñ Ù³ÝÝ 

³Û¹ Ù» ï³ ÕÇ Ñ³ Ù³ñ:

ÆÝ ãáõ± Ù» ï³Õ Ý» ñáõÙ ³½³ ïá ñ»Ý ß³ñÅ íáÕ ¿É»Ïï ñáÝ Ý» ñÁ ¹Ç ýáõ ½Ç ³ ÛÇ Ñ»-
ïþ³Ýùáí ã»Ý Ñ» é³ÝáõÙ Ù» ï³ ÕÇó Ï³Ù, ³ë»Ýù, ã»Ý §Ã³÷ íáõÙ¦ Ý»ñ ùþ, »ñμ, ûñÇ Ý³Ï, 
Ù» ï³ Õ» Óá ÕÁ Ã³ ÷³Ñ³ñáõÙ »Ýù: Æ±Ýã áõ Å»ñ »Ý ¿É»Ïï ñáÝ Ý» ñÁ å³ ÑáõÙ Ù» ï³ ÕáõÙ:

Ø» ï³ ÕÇ Ý»ñ ëáõÙ ¿É»Ïï ñáÝ Ý» ñÁ ·áñÍ Ý³ Ï³ ÝáõÙ ß³ñÅ íáõÙ »Ý ³é³Ýó Ëá ãÁÝ-
¹áïÝ» ñÇ, ù³ÝÇ áñ Ýñ³Ýó íñ³ μÛáõ ñ» Õ³ ó³Ý óÇ ¹ñ³ Ï³Ý ÇáÝ Ý» ñÇ ³½ ¹áÕ áõ Å» ñÁ Ñ³-
Ù³Ïßéí³Í »Ý: ê³ Ï³ÛÝ Ù»ï³ ÕÇ Ù³ Ï» ñþ áõ Ã³ Ù»ñÓ ß»ñ ïáõÙ, áñÇ Ñ³ëïáõ ÃÛáõ ÝÁ μÛáõ-
ñ» Õ³ó³ÝóÇ Ñ³ë ï³ ïáõ ÝÇ Ï³ñ ·Ç ¿ª a10–8 ëÙ, ³Û¹ áõ Å» ñÇ Ñ³ í³ ë³ ñ³ÏßéáõÃÛáõ ÝÁ 
Ë³ËïíáõÙ ¿. ³é³ ç³ ó³Í Ñ³ Ù³ ½áñ áõ ÅÁ ËáãÁÝ ¹á ïáõÙ ¿ ¿É»Ïï ñá ÝÇÝª ¹áõñë ·³Éáõ 
Ù» ï³ ÕÇ Ù³ Ï» ñþ áõÛ ÃÇó: ºÃ» ÝáõÛ ÝÇëÏ ¿É»Ïï ñáÝÝ Çñ ÏÇ Ý» ïÇÏ ¿Ý»ñ ·Ç ³ ÛÇ ßÝáñ ÑÇí, 
³Û Ýá õ³ Ù» Ý³Û ÝÇí, ¹áõñë ¿ ·³ ÉÇë Ù» ï³ ÕÇó, í»ñ çÇÝë Ó»éù ¿ μ» ñáõÙ ¹ñ³ Ï³Ý ÉÇóù þ 
ëÏëáõÙ ¿ ¹» åÇ Çñ»Ý Ó·»É ¿É»Ïï ñá ÝÁ: ²Û¹ áõ ÅÇ ³½ ¹» óáõ ÃÛ³Ùμ ¿É»Ïï ñá ÝÇ ³ñ³·áõ-
ÃÛáõÝÝ ëÏëáõÙ ¿ Ýí³ ½»É: öáùñ ÏÇ Ý» ïÇÏ ¿Ý»ñ ·Ç ³ ÛÇ ¹»å ùáõÙ Ù» ï³ ÕÇó áñáß x0 Ñ» é³-
íá ñáõ ÃÛáõÝáõÙ ¿É»Ïï ñá ÝÇ ³ñ³ ·áõ ÃÛáõ ÝÁ ¹³é ÝáõÙ ¿ 0, áñÇó Ñ» ïá ³ÛÝ í» ñ³ ¹³é ÝáõÙ 
¿ Ù» ï³Õ: ²Ûë »ñþ áõÛ ÃÇ Ñ»ïþ³Ýùáí Ù» ï³ ÕÇó ¹áõñëª Ýñ³ Ù³ Ï» ñþáõ Ã³ Ù»ñÓ Ý»Õ ß»ñ-
ïáõÙ, ÙÇßï ³é Ï³ ¿ ¿É»Ïï ñáÝ Ý» ñÇ áñáß³ÏÇ ù³ Ý³ Ïáõ ÃÛáõÝ: ²Û¹ ß»ñ ïÁ Ó»éù ¿ μ»-
ñáõÙ μ³ó³ ë³ Ï³Ý ÉÇóù, ÇëÏ Ù» ï³ ÕÇ Ý»ñ ëÇ Ù³ Ï» ñþ áõ Ã³ Ù»ñÓ ß»ñ ïÁª ¹ñ³ Ï³Ý ÉÇóù: 
ºñ Ïáõ ß»ñ ï» ñÁ ÙÇ ³ ëÇÝ Ï³½ ÙáõÙ »Ý ³Ûë å»ë Ïáã í³Í ÏñÏÝ³ ÏÇ ÉÇóù³íáñ í³Í ß»ñï, 
áñï»Õ ß³ñÅ í» ÉÇë ¿É»Ïï ñá ÝÇ íñ³ ³½ ¹áõÙ ¿ ¹» åÇ Ù» ï³Õ áõÕÕ í³Í áõÅ: ÎñÏÝ³ ÏÇ 
ß»ñïÇó ¹áõñë ¿É»Ïï ñá ÝÇ íñ³ ³½ ¹áõÙ ¿ Ù»Ï ³ÛÉ μÝáõÛ ÃÇ áõÅ, áñÁ Í³ ·áõÙ ¿ ßÝáñ ÑÇí 
³ÛÝ μ³ ÝÇ, áñ ÏñÏÝ³ ÏÇ ß»ñ ïÇó ¹áõñë »Ï³Í ¿É»Ïï ñá ÝÁ ¿É»Ïï ñ³ë ï³ ïÇÏ Ù³ Ï³Í-
Ù³Ý Ñ»ïþ³Ýùáí Ù» ï³ ÕÇ Ù³Ï» ñþ áõÛ ÃÇÝ ëï»ÕÍáõÙ ¿ Ñ³ Ï³ é³Ï Ýß³ ÝÇ ÉÇóù:

²Ûë åÇ ëáíª ¿É»Ïï ñá ÝÁ Ù» ï³ ÕÇó Ñ» é³ó Ý» Éáõ Ñ³ Ù³ñ ³ÝÑ ñ³ Å»ßï ¿ Ï³ï³ñ»É 
³ß Ë³ ï³Ýù ÇÝã å»ë ÏñÏÝ³ ÏÇ ß»ñ ïáõÙ ¿É»Ïï ñá ÝÇ íñ³ ³½ ¹áÕ áõ ÅÇ, ³ÛÝ å»ë ¿É ¿É»Ïï-
ñ³ë ï³ ïÇÏ Ù³ Ï³Í Ù³Ý  Ñ»ïþ³Ýùáí Ù» ï³ ÕáõÙ ³é³ ç³ ó³Í ÉÇó ùÇ Ó·á Õáõ ÃÛ³Ý áõ ÅÇ 
¹»Ù: Ð»Ýó ³Û¹ ÁÝ¹ Ñ³ Ýáõñ ³ß Ë³ ï³ÝùÝ ¿, áñ ³Ý í³ ÝáõÙ »Ý »É ùÇ ³ß Ë³ï³Ýù: üá-
ïá ¿ ý»Ï ïÇ ¹»å ùáõÙ »É ùÇ ³ß Ë³ ï³Ýùñ Ï³ ï³ñ íáõÙ ¿ ýá ïá ÝÇ ÏÉ³Ý Ù³Ý Ñ»ïþ³Ýùáí 
¿É»Ïï ñá ÝÇ Ó»éù μ» ñ³Í ÏÇ Ý» ïÇÏ ¿Ý»ñ ·Ç ³ ÛÇ Ñ³ß íÇÝ:

Ð
»
 ï
³
ù
ñ
 ù
Ç
ñ
 ¿
 Ç
Ù
³
 Ý
³
É
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38. üà îà ¾ üºÎ îÆ ÎÆ ð² èàô ÂÚàôÜ Üº ðÀ

üá ïá ¿ ý»Ï ïÇ ÑÇÙ³Ý íñ³ ëï»ÕÍ í»É »Ý μ³½Ù³½³Ý ë³ñ ù» ñ, áñáÝù Ý»ñ Ï³-
ÛáõÙë É³ÛÝ ÏÇ ñ³ éáõ ÃÛáõÝ áõ Ý»Ý ï»Ë ÝÇ Ï³ ÛáõÙ þ Ï»Ý ó³ ÕáõÙ: üá ïá¿ý»Ï ïÇ ßÝáñ-
ÑÇí §Ñ³Ùñ¦ ÏÇ ÝáÝ ¹³ñ Ó³í §Ëá ëáÕ¦, ÑÝ³ ñ³ íáñ ¹³ñ Ó³í å³ï Ï»ñ Ý» ñÇ Ñ³ Õáñ-
¹áõ ÙÁ Ñ» éáõë ï³ ï» ëáõÃÛ³Ùμ: üá ïá ¿ ý»Ï ïÇ íñ³ ÑÇÙÝ í³Í ë³ñ ù» ñÁ Å³ Ù³Ý³ ÏÇÝ 
ÙÇ ³ó ÝáõÙ þ ³Ý ç³ ïáõÙ »Ý ÷³ ñáë Ý» ñÁ, ÷áÕáóÝ» ñÇ Éáõ ë³íáñáõÃÛáõ ÝÁ, Éáõ ë³ óáõÛó-
Ý» ñÁ: ¸ñ³Ýù û· ï³·áñÍáõÙ »Ý Ù»ï ñá ÛáõÙ:

üá ïá ¿ ý»Ï ïÇ ÑÇ Ù³Ý íñ³ ³ß Ë³ ïáÕ ë³ñù» ñÇ Ï³ ñþ á-
ñ³ ·áõÛÝ Ù³ ëÁ ýá ïá ï³ññÝ ¿: ²ñ ï³ùÇÝ ýáïá ¿ ý»Ï ïÇ ÑÇ-
Ù³Ý íñ³ ³ß Ë³ ïáÕ ýá ïáï³ññÁ ÙÇ ³å³Ï» ³ÝáÃ ¿, áñÇó 
û¹Á Ñ³Ý í³Í ¿: ²Ýá ÃÇ Ý»ñ ùÇÝ Ù³ Ï»ñþ áõÛ ÃÇ ÙÇ Ù³ ëÁ å³ï-
í³Í ¿ ÷áùñ »É ùÇ ³ß Ë³ ï³Ýù áõ Ý» óáÕ Ù» ï³ ÕÇ μ³ ñ³Ï ß»ñ-
ïáí, áñÁ Í³ é³ ÛáõÙ ¿ áñ å»ë Ï³ Ãá¹ (ÝÏ. 91):

ÈáõÛ ëÁ å³ ïáõ Ñ³ ÝÇó Ã³ ÷³Ý óáõÙ ¿ ³Ýá ÃÇ Ù»ç þ ýá ïá-
¿ ý»Ï ïÇ Ñ»ïþ³Ýùáí Ï³ Ãá ¹Çó åá ÏáõÙ ¿É»Ïï ñáÝ Ý»ñ, áñáÝù 
ß³ñÅ íáõÙ »Ý ¹» åÇ ³Ýá ÃÇ Ï»Ýï ñá ÝáõÙ ï» Õ³¹ñ í³Í ûÕ³Ï³-
Óþ ² ³Ýá ¹Á: ²Ýá ¹Á ÙÇ ³ó íáõÙ ¿ Ù³ñï Ïá óÇ ¹ñ³ Ï³Ý μþ » éÇÝ 
þ, Ñ» ïþ ³ μ³ñ, ¹» åÇ Çñ»Ý ¿ Ó·áõÙ ýá ïá ¿ É»Ïï ñáÝ Ý»ñª ßÕÃ³-

ÛáõÙ ³é³ ç³ó Ý» Éáí ¿É»Ïï ñ³ Ï³Ý Ñá ë³Ýù: ø³ ÝÇ áñ Ñá ë³Ý ùÇ áõ ÅÁ Ñ³ Ù» Ù³ ï³-
Ï³Ý ¿ ÉáõÛ ëÇ áõÅ· Ýáõ ÃÛ³ ÝÁ, ³å³ Ï³ Ãá ¹Ç Éáõ ë³íáñí³ Íáõ ÃÛ³Ý ÷á ÷á Ëáõ ÃÛáõÝÝ 
³é³ç ¿ μ» ñáõÙ ßÕÃ³ ÛáõÙ Ñá ë³Ý ùÇ áõ ÅÇ Ñ³ Ù³å³ï³ëË³Ý ÷á ÷á Ëáõ ÃÛáõÝ: ÜÏ³-
ñ³·ñ í³Í ýá ïáï³ññÝ ³Ý í³ ÝáõÙ »Ý ýá ïá ¹Ç á¹ª ÉáõÛ ëáí ³ß Ë³ïáÕ »ñ Ï¿ É»Ïï ñá¹ 
¿É»Ïï ñá Ý³ ÛÇÝ É³Ùå:

ì³ Ïá õáõ Ù³ ÛÇÝ ýá ïáï³ññáõÙ Ñá ë³Ý ùÇ áõ ÅÁ ÷áùñ ¿: ²ÛÝ áõ Å»Õ³óÝ» Éáõ Ñ³-
Ù³ñ ýá ïáï³ññÇ ³Ýá ÃÁ ÉóÝáõÙ »Ý 1-Çó ÙÇÝãþ 10 ä³ ×ÝßÙ³Ùμ ÇÝ»ñï ·³ ½áí 
(³í»ÉÇ Ñ³ ×³Ëª ³ñ ·á Ýáí): ¾É»Ïï ñ³ Ï³Ý ¹³ß ïÇ ³½ ¹» óáõ ÃÛ³Ùμ ³ñ³ ·³ó í³Í 
ýá ïá ¿ É»Ïï ñáÝ Ý» ñÇ Ñ³ñí³ÍÝ» ñÇ Ñ»ïþ³Ýùáí ï» ÕÇ ¿ áõ Ý» ÝáõÙ ·³ ½Ç ³ïáÙ Ý» ñÇ 
Çá Ý³ óáõÙ, áñÇ å³ï×³éáí Ñá ë³Ý ùÇ áõ ÅÁ ï³ë ÝÛ³Ï ³Ý ·³Ù ³×áõÙ ¿: ì³ Ïá õáõÙ³-
ÛÇÝ ýá ïáï³ññ» ñÁ ÏÇ ñ³ éáõÙ »Ý ³½¹³Ýß³Ý³ ÛÇÝ ëË» Ù³ Ý» ñáõÙ, ÏÇ ÝáÛáõÙª ÏÇ Ýá-
Å³ å³ í» ÝÇ íñ³ ·ñí³Í Ó³Û ÝÁ í» ñ³ñ ï³¹ ñ» Éáõ Ñ³ Ù³ñ:

üá ïá ï³ññÁ ýá ïá é» É»Ç Ï³ ñþ áñ μ³ Õ³¹ ñÇãÝ ¿: üá ïá ï³ññÇ íñ³ ÉáõÛë 
ÁÝÏÝ» ÉÇë ßÕÃ³ ÛáõÙ ³é³ ç³ ÝáõÙ ¿ Ñá ë³Ýù, áñÁ ÙÇ ³ó ÝáõÙ Ï³Ù ³Ý ç³ ïáõÙ ¿ é» É»Ý: 
úñÇ Ý³Ïª ÝÙ³Ý é» É» ¿ û· ï³ ·áñÍ íáõÙ Ù»ï ñá ÛÇ ³í ïá Ù³ï ë³ñùáõÙ, áñÁ Ù³ñ ¹áõ 
³é³ç ãÇ ÷³ ÏáõÙ ³ñ ·» É³ ÷³ Ïá óÁ, »Ã» Ý³ Ëû ñáù Ýñ³ Ù»ç Å» ïáÝ ¿ ·óí³Í:

Ü»ñ Ï³ ÛáõÙë ³é³ í»É É³ÛÝ ï³ ñ³ ÍáõÙ áõ Ý»Ý ÏÇ ë³ Ñ³ Õáñ¹ ã³ ÛÇÝ ýáïá-
ï³ññ» ñÁ, áñáÝù ³ß Ë³ ïáõÙ »Ý Ý»ñ ùÇÝ ýá ïá ¿ ý»Ï ïÇ ÑÇ Ù³Ý íñ³:

¸áõù ³ñ ¹»Ý ·Ç ï»ù, áñ Éáõ ë³ íáñ í³ Íáõ ÃÛ³Ý ßÝáñ ÑÇí Ï³ ñáÕ ¿ ¿³ å»ë Ù» Í³-
Ý³É ÏÇ ë³ Ñ³ Õáñ¹ ãÇ ¿É»Ïï ñ³ Ñ³ Õáñ ¹³ Ï³ Ýáõ ÃÛáõ ÝÁ: ºÃ» ÏÉ³Ý í³Í ýá ïáÝÇ ¿Ý»ñ-
·Ç ³Ý μ³ í³ñ³ñ ¿ ÏÇ ë³ Ñ³ Õáñ¹ ãáõÙ ¿É»Ïï ñáÝÝ ³ïá ÙÇó åá Ï» Éáõ Ñ³ Ù³ñ (Ý»ñ ùÇÝ 
ýá ïá ¿ ý»Ïï), ³å³ ÉáõÛ ëÇ ³½ ¹» óáõ ÃÛ³Ùμ ¿³ å»ë Ù» Í³ ÝáõÙ ¿ ³½³ï ÉÇó ù³ ÏÇñ-

ÜÏ.91. üáïáï³ññ
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Ý» ñÇª ¿É»Ïï ñáÝ Ý» ñÇ þ ËáéáãÝ» ñÇ ÃÇ íÁ: ²Ûë »ñþ áõÛ ÃÁ ÏÇ ñ³é íáõÙ ¿ ýá ïá ¹Ç Ù³¹-
ñ³ ï³ññ Ïáã íáÕ ë³ñ ùáõÙ: Ö³ é³ ·³Û Ã³ Ñ³ ñ» ÉÇë Ýñ³ Ù»ç ³½³ï ÉÇó ù³ ÏÇñ Ý» ñÇ 
ÏáÝ ó»Ýï ñ³ óÇ ³Ý Ù» Í³ ÝáõÙ ¿, Ñ» ïþ ³ μ³ñª ÷áù ñ³ ÝáõÙ ¿ Ýñ³ ¹ÇÙ³¹ñáõ ÃÛáõ ÝÁ: 
àñ ù³Ý Ù»Í ¿ ×³ é³ ·³ÛÃ Ù³Ý áõÅ·Ýáõ ÃÛáõ ÝÁ, ³ÛÝ ù³Ý ÷áùñ ¿ ¹Ç Ù³¹ ñáõ ÃÛáõ ÝÁ þ 
Ù»Í ¿ Ñá ë³Ý ùÇ áõÅÁ ýá ïá¹Ç Ù³¹ñ³ ï³ññ å³ ñáõ Ý³ ÏáÕ ßÕÃ³ ÛáõÙ: ¶á Ûáõ ÃÛáõÝ áõ-
Ý»Ý Éáõ ë³½ ·³ ÛáõÝ ÏÇ ë³ Ñ³ Õáñ¹ ã³ ÛÇÝ ÝÛáõ Ã»ñ, áñáÝó Ù»ç Ý»ñ ùÇÝ ýá ïá¿ý»Ï ïÁ  
ï» ÕÇ ¿ áõ Ý» ÝáõÙ ×³ é³ ·³ÛÃ Ù³Ý μ³ í³Ï³Ý³ ã³÷ ÷áùñ, »Ý Ã³ Ï³ñ ÙÇñ ïÇ ñáõÛ ÃÇÝ 
å³ïÏ³ÝáÕ Ñ³ ×³ Ëáõ ÃÛáõÝ Ý» ñÇ ¹»å ùáõÙ: ²Û¹ åÇ ëÇ ÝÛáõ Ã» ñÇó å³ï ñ³ëï í³Í 
ýá ïáï³ññÇ þ Ñá ë³Ý ùÇ áõ Å» Õ³ ñ³ ñÇ û· ÝáõÃÛ³Ùμ ÑÝ³ñ³ íáñ ¿ Ñ³Ûï Ý³ μ» ñ»É 
ÝáõÛ ÝÇëÏ ÃáõÛÉ ï³ ù³ó³Í Ù³ñ ÙÇÝ Ý» ñÁ, »Ã» ³Ý·³Ù ¹ñ³Ýù ß³ï Ñ»éíáõÙ »Ý:

Ü»ñ ùÇÝ ýá ïá ¿ ý»Ï ïÇ ÏÇ ñ³ éáõ ÃÛ³Ý Ï³ñþáñ ûñÇ Ý³Ï ¿ Ý³þ ÷³ ÏáÕ ß»ñ-
ïáí ýá ïáï³ññÁ, áñÇ Ï³ éáõó í³Í ùÁ å³ï Ï»ñ í³Í 
¿ 92-ñ¹ ÝÏ³ ñáõÙ: ²ÛÝ μ³Õ Ï³ ó³Í ¿ Çñ³ñ ÙÇ ³ó í³Í 
p -ïÇ åÇ ÏÇ ë³ Ñ³ Õáñ¹ ãÇ þ Ù» ï³ ÕÇ ß»ñï»ñÇó: ²½³ï 
ÉÇó ù³ ÏÇñ Ý» ñÇ ¹Ç ýáõ ½Ç ³ ÛÇ Ñ»ïþ³Ýùáí §ÏÇ ë³ Ñ³-
Õáñ ¹Çã-Ù» ï³Õ¦ μ³ Å³Ý Ù³Ý ë³ÑÙ³ ÝÇÝ ³é³ ç³ÝáõÙ 
¿ ÷³ ÏáÕ ß»ñï (¿É»Ïï ñ³ Ï³Ý ¹³ßï): ÎÇ ë³ Ñ³ Õáñ-
¹Ç ãÁ Éáõë³íáñ» ÉÇë Ý»ñ ùÇÝ ýá ïá ¿ ý»Ï ïÇ Ñ»ïþ³Ýùáí 
Ýñ³ Ù»ç Ù» Í³ ÝáõÙ ¿ ¿É»ÏïñáÝÝ» ñÇ þ Ëá éáã Ý» ñÇ ÃÇ íÁ: 
ö³ÏáÕ ß»ñ ïÇ ¿É»Ïïñ³ Ï³Ý ¹³ß ïÁ, Ëá ãÁÝ ¹á ï» Éáí 
Ëá éáã Ý» ñÇ ß³ñÅáõÙÁ, ÙÇ ³ÛÝ ¿É»ÏïñáÝ Ý» ñÇÝ ¿ ÑÝ³-
ñ³ íá ñáõ ÃÛáõÝ ï³ ÉÇë ³ÝóÝ»É ÏÇ ë³ Ñ³ Õáñ¹ãÇó Ù» ï³Õ: 
¸ñ³ Ñ»ïþ³Ýùáí ÏÇ ë³Ñ³Õáñ¹ ãáõÙ ³é³ ç³ ÝáõÙ ¿ Ëá éáã Ý» ñÇ, ÇëÏ Ù» ï³ ÕáõÙª 
¿É»Ïï ñáÝ Ý» ñÇ ³í»É óáõÏ: ²Ûë åÇ ëáíª »ñ Ïáõ ß»ñ ï» ñÇ ÙÇ çþ Ñ³ë ï³ïíáõÙ ¿ åá ï»Ý-
óÇ ³É Ý» ñÇ ï³ñ μ» ñáõ ÃÛáõÝª ýá ïá ¿É ßáõ, áñÇ Ù» Íáõ ÃÛáõ ÝÁ Ñ³ Ù» Ù³ï³Ï³Ý ¿ ÏÇ ë³-
Ñ³ Õáñ¹ ãÇ Éáõ ë³ íáñ í³ Íáõ ÃÛ³ ÝÁ: ö³ ÏáÕ ß»ñ ïáí ýáïáï³ññ» ñÁ ÉáõÛëÇ ¿Ý»ñ ·Ç ³Ý 
÷á Ë³ Ï»ñåáõÙ »Ý ¿É»Ïï ñ³ Ï³Ý ¿Ý»ñ·Ç ³ ÛÇ:

²Ûë ëÏ½μáõÝ ùáí ³ß Ë³ ïáÕ ýá ïáï³ññ »ñÝ û· ï³ ·áñ ÍáõÙ »Ý Éáõ ë³íáñí³-
ÍáõÃÛáõÝÁ ã³ ÷» Éáõ Ñ³ Ù³ñ: ÜáõÛÝ ëÏ½μáõÝ ùÇ íñ³ ¿ ÑÇÙÝ í³Í ³ñþ ³ ÛÇÝ Ù³ñï Ïáó-
Ý» ñÇ ³ßË³ï³ÝùÁ, áñáÝù ï» Õ³¹ñ íáõÙ »Ý μá Éáñ ïÇ » ½» ñ³ Ý³ í» ñÇ íñ³:

Ð³ñó»ñ þ ³é³ç³¹ñ³ÝùÝ»ñ

1. Æ±Ýã ÏÇ ñ³ éáõ ÃÛáõÝ Ý»ñ áõ ÝÇ ýá ïá ¿ ý»Ï ïÁ: 2. ÜÏ³ ñ³· ñ»ù ýá ïáï³ññÇ Ï³ éáõó-

í³Í ùÁ: 3. ÆÝ ãá±í ¿ ï³ñ μ»ñ íáõÙ Ý»ñ ùÇÝ ýá ïá ¿ ý»ÏïÝ ³ñ ï³ ùÇÝ ýá ïá ¿ ý»Ï ïÇó: 

4. ÆÝ ãáõ± Éáõ ë³ íá ñ» ÉÇë ýá ïá ¹Ç Ù³¹ ñ³ ï³ñ ñÇ ¹Ç Ù³¹ ñáõ ÃÛáõ ÝÁ ÷áù ñ³ ÝáõÙ ¿: 5. ÆÝã å»±ë 

¿ ³ß Ë³ ïáõÙ ÷³ ÏáÕ ß»ñ ïáí ýá ïáï³ññÁ: 6. àñ ï»±Õ »Ý û· ï³ ·áñ ÍáõÙ ³ñ ï³ ùÇÝ ýá-

ïá ¿ ý»Ï ïÇ ÑÇ Ù³Ý íñ³ ³ß Ë³ ïáÕ ë³ñ ù» ñÁ:

ÜÏ. 92. ö³ÏáÕ ß»ñïáí 
ýáïáï³ññÇ Ï³éáõóí³ÍùÁ. 

1. ÉáõÛëÇ ÷áõÝç, 
2. Ã³÷³ÝóÇÏ ß»ñï, 

3. ÏÇë³Ñ³Õáñ¹Çã, 4. Ù»ï³Õ
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39. È² ́à ð² îàð ²Þ Ê² î²Üø 4 

äÉ³Ý ÏÇ Ñ³ë ï³ ïáõ ÝÇ áñá ßáõ ÙÁ

²ß Ë³ ï³Ý ùÇ Ýå³ ï³ ÏÁ. ÷áñ Óáí ¹Ç ï»É ýá ïá ¿ ý»Ï ïÁ þ áñá ß»É äÉ³Ý ÏÇ 
Ñ³ëï³ïáõ ÝÇ ³ñ Å» ùÁ:

â³ ÷³ ÙÇ çáó Ý»ñ. ½·³ ÛáõÝ ·³É í³ Ý³ã³÷ Ï³Ù ÙÇÏ ñá ³Ù å»ñ ³ã³÷, íáÉï³-
 ã³÷ (01,5 ì), é»áëï³ï:

ÜÛáõ Ã»ñ þ ë³ñ ù»ñ. ýá ïáï³ññ, ÉáõÛ ëÇ ³Õ μÛáõñ, Ñá ë³Ý ùÇ ³Õ μÛáõñ, áõ Å» Õ³-
ñ³ñ:

öáñ ÓÇ Ï³ ï³ñ Ù³Ý ÁÝ Ã³ó ùÁ

1. Ð³ í³ ù»ù ·Í³· ñáõÙ μ»ñ í³Í ßÕÃ³Ýª 
û· ï³ ·áñ Í» Éáí ýá ïáï³ññÁ, ÉáõÛ ëÇ 
³ÕμÛáõ ñÁ, ·³Éí³ Ý³ã³÷Á, íáÉï ³-
ã³÷Á, é»áëï³ïÁ, Ñá ë³Ý ùÇ ³Õμ-
ÛáõñÁ, áõ Å»Õ³ñ³ ñÁ:

2. ²Ý ç³ ï»ù Ù³ñï Ïá óÁ, É³Ù åÇ ³éçþ 
ï» Õ³¹ ñ»ù Ý³ñÝ ç³ ·áõÛÝ Éáõ ë³½ïÇã 
þ Éáõ ë³íá ñ»ù ýá ïáï³ññÇ Ï³ Ãá ¹Á: 
Ð³ Ùá½ í»ù, áñ ·³É í³ Ý³ã³÷Ç ëÉ³ùÁ 
ß»ÕíáõÙ ¿, ³Û ëÇÝùÝª ßÕÃ³ ÛáõÙ ýá ïá ¿ ý»Ï ïÇ Ñ» ïþ ³Ý ùáí ¿É»Ïïñ³Ï³Ý Ñá-
ë³Ýù ¿ ³é³ ç³ ÝáõÙ: Àëï ²ÛÝß ï³Û ÝÇ μ³ Ý³ ÓþÇª

  vh A m
2

1
2

o = +1 ,

 áñ ï»Õ o1-Á Ý³ñÝ ç³ ·áõÛÝ ÉáõÛ ëÇ Ñ³ ×³ Ëáõ ÃÛáõÝÝ ¿, A-Ýª »É ùÇ ³ß Ë³ï³Ý ùÁ, 
vm 21

2 -Áª ¿É»Ïïñá ÝÇ ³é³ í» É³ ·áõÛÝ ÏÇ Ý» ïÇÏ ¿Ý»ñ ·Ç ³Ý:
3. Ø³ñï Ïá óÁ ÙÇ ³ó ñ»ù þ é»áëï³ïÇ ÙÇ çá óáí É³ ñáõ ÙÁ Ù» Í³óñ»ù ³ÛÝù³Ý, 

ÙÇÝ ãþ ßÕÃ³ ÛáõÙ Ñáë³Ý ùÁ ¹³ ¹³ ñÇ: â³ ÷»ù Ï³ ë»óÝáÕ É³ ñáõ ÙÁª UÏ1: Àëï 
(4.1) μ³Ý³ÓþÇª veU m 21u 1

2
= :

4. öáñ ÓÁ ÏñÏÝ»ù Ï³ åáõÛï Éáõ ë³½ïÇãÇ û· Ýáõ ÃÛ³Ùμ: â³ ÷»ù Ï³ë»óÝáÕ É³-
ñáõ ÙÁª UÏ2-Á: Àëï ²ÛÝßï³Û ÝÇ μ³ Ý³ ÓþÇª

  v v, ,h A m m eU
2 2

u
2
2

2
2

2o = + =2

 áñ ï»Õ o2-Á Ï³ åáõÛï ÉáõÛ ëÇ Ñ³ ×³ Ëáõ ÃÛáõÝÝ ¿:
5. êï³ó í³Í ³ñ ï³ Ñ³Û ïáõ ÃÛáõÝ Ý» ñÇó ³ñ ï³ù ë» Éáí A-Ýª h-Ç Ñ³ Ù³ñ 

Ïëï³Ý³Ýùª

  h e
U U2 1u u

2o o
=

-

-

1
:

 î» Õ³¹ ñ» Éáí o1-Ç þ o2-Ç ³ñ Å»ù Ý» ñÁ (o1 =5.1014 Ðó,  o2 =6.1014 Ðó), ÇÝã å»ë 
Ý³þ ÷áñ ÓáõÙ ã³÷ í³Í UÏ1, UÏ2 Ù» Íáõ ÃÛáõÝ Ý» ñÁ, Ïëï³ Ý³ù h-Ç ³ñ Å» ùÁ:
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40. ÈàôÚ êÆ ÖÜÞàô ØÀ
ÈáõÛ ëÇ ×ÝßÙ³Ý ³ÉÇ ù³ ÛÇÝ ï» ëáõ ÃÛáõ ÝÁ: ²ÛÝ ·³ Õ³ ÷³ ñÁ, áñ ÉáõÛ ëÁ 

å»ïù ¿ ×ÝßáõÙ ·áñ Í³¹ ñÇ Éáõ ë³ íáñ íáÕ Ù³ñ ÙÇÝ Ý» ñÇ íñ³, ³ñ ï³Ñ³Ûï»É ¿ 
ÚáÑ³Ý Î»å É» ñÁ: ÈáõÛ ëÇ ×ÝßÙ³Ùμ Ý³ ÷áñ ÓáõÙ ¿ñ μ³ ó³ï ñ»É ·Ç ë³ íáñ Ý»-
ñÇ åá ãÇ ³é Ï³ Ûáõ ÃÛáõ ÝÁ: ÈáõÛ ëÇ ×ÝßÙ³Ý »ñþ áõÛ ÃÇ μ³ ó³ïñáõÃÛáõ ÝÁ ïí»É ¿ 
Ø³ùë í» ÉÁª »É Ý» Éáí ÉáõÛ ëÇ ¿É»Ïïñ³Ù³· ÝÇ ë³ Ï³Ý ï» ëáõ ÃÛáõ ÝÇó:

¸Ç óáõùª ÉáõÛ ëÇ ³ÉÇùÝ áõÕ Õ³ Ñ³ Û³ó ÁÝÏÝáõÙ ¿ Ù» ï³ Õ» ÃÇ Ã» ÕÇ íñ³ 
(ÝÏ.93): ²Û¹ ¹»å ùáõÙ ÉáõÛ ëÇ ³ÉÇ ùÇ ¿É»Ïï ñ³ Ï³Ý ¹³ß ïÇ ³½ ¹» óáõÃÛ³Ùμ Ù»-
ï³ ÕÇ ¿É»Ïï ñáÝ Ý» ñÁ Ó»éù »Ý μ» ñáõÙ ¿É»Ïïñ³ Ï³Ý ¹³ß ïÇ E  É³ñ í³ Íáõ ÃÛ³-
ÝÁ Ñ³ Ï³ é³Ï áõÕÕ í³Í ³ñ³ ·áõ ÃÛáõÝ: Þ³ñÅ íáÕ ¿É»Ïï ñáÝ Ý» ñÇ íñ³ ³ÉÇ ùÇ 
Ù³· ÝÇ ë³ Ï³Ý ¹³ßïÝ ³½ ¹áõÙ ¿ Èá ñ»ÝóÇ áõ Åáí: 
93-ñ¹ ÝÏ³ ñÇó »ñþ áõÙ ¿, áñ ³Û¹ áõÅÝ áõÕÕ í³Í ¿ 
³ÉÇ ùÇ ï³ ñ³Í Ù³Ý áõÕ ÕáõÃÛ³Ùμ: ä»ïù ¿ ÝÏ³-
ïÇ áõ Ý» Ý³É, áñ ÉáõÛ ëÇ ³ÉÇ ùÇ ³½ ¹» óáõ ÃÛ³Ùμ 
¿É»Ïï ñáÝ Ý» ñÁ Ù»Í ï» Õ³ ß³ñ Å»ñ ã»Ý Ï³ ñáÕ 
Ï³ ï³ ñ»É. Ýñ³Ýù ï³ ï³Ý íáõÙ »Ý Ñ³ í³ ë³-
ñ³Ïß éáõ ÃÛ³Ý ¹Çñ ù» ñÇ ßáõñ çÁ, áñáíÑ» ïþ ¿É»Ïï-
ñ³ Ï³Ý ¹³ßïÝ ³ñ³· ÷á ÷áË íáõÙ ¿ ÉáõÛ ëÇ 
Ñ³ ×³ Ëáõ ÃÛ³Ùμ: âÝ³ Û³Í Ûáõ ñ³ ù³Ý ãÛáõñ Ï»ë 
å³ñμ» ñáõ ÃÛáõÝ Ñ» ïá ³ÉÇ ùÇ E  É³ñ í³ Íáõ ÃÛ³Ý 
þ Ù³· ÝÇ ë³ Ï³Ý ÇÝ ¹áõÏ óÇ ³ ÛÇ B í»Ï ïáñÝ»ñÇ 
áõÕ Õáõ ÃÛáõÝ Ý» ñÁ ÷á ËíáõÙ »Ý Ñ³ Ï³ é³ ÏÇ, ÷áË íáõÙ ¿ Ý³þ ¿É»Ïï ñ³ Ï³Ý ¹³ß-
ïÇ ³½ ¹»óáõ ÃÛ³Ùμ ¿É»Ïï ñáÝ Ý» ñÇ Ó»éù μ» ñ³Í v ³ñ³ ·áõ ÃÛ³Ý áõÕ Õáõ ÃÛ³ ÝÁ, 
ë³ Ï³ÛÝ, û·ï í» Éáí Ó³Ë Ó»é ùÇ Ï³ Ýá ÝÇó, Ñ»ßï ¿ Ñ³ Ùá½ í»É, áñ Èá ñ»Ý óÇ áõ ÅÇ 
áõÕ Õáõ ÃÛáõ ÝÁ ãÇ ÷áË íáõÙ. ³ÛÝ ÙÇßï áõÕÕ í³Í ¿ Ù» ï³ ÕÇ Ù³ Ï» ñþ áõÛ ÃÇÝ áõÕ Õ³-
Ñ³ Û³ó: Ø³ Ï» ñþ áõÛ ÃÇ ¿É»Ïï ñáÝ Ý» ñÇ íñ³ ³½ ¹áÕ Èá ñ»Ý óÇ áõ Å» ñÇ Ñ³ Ù³ ½á ñÇ 
ÙÇ çÇÝ ³ñ Å» ùÁ Ñ»Ýó ÉáõÛ ëÇ ×ÝßÙ³Ý áõÅÝ ¿, ÇëÏ Ýñ³ Ñ³ ñ³ μ» ñáõ ÃÛáõ ÝÁ Ù³ Ï»-
ñþ áõÛ ÃÇ Ù³ Ï» ñ» ëÇÝª ÉáõÛ ëÇ ×Ýßáõ ÙÁ:

Ø³ùë í» ÉÁ ï» ë³ Ï³ Ýá ñ»Ý óáõÛó ¿ ïí»É, áñ ¿É»Ïï ñ³ Ù³· ÝÇ ë³ Ï³Ý ³ÉÇ ùÇ 
×Ýßáõ ÙÁ áñáß íáõÙ ¿

 P = (1+R)wÙÇç (4.13)

μ³ Ý³ Óþ áí, áñ ï»Õ R-Á ÉáõÛ ëÇ ³Ý¹ ñ³ ¹³ñÓ Ù³Ý ·áñ Í³ ÏÇóÝ ¿, áñÁ Ñ³ í³ ë³ñ 
¿ ³Ý¹ ñ³ ¹³ñ ÓáÕ þ ÁÝÏ ÝáÕ ³ÉÇù Ý» ñÇ áõÅ· Ýáõ ÃÛáõÝ Ý» ñÇ Ñ³ ñ³ μ» ñáõ ÃÛ³ ÝÁ, 
ÇëÏ wÙÇç-Áª ÁÝÏ ÝáÕ ³ÉÇ ùÇ ¿Ý»ñ ·Ç ³ ÛÇ Ëïáõ ÃÛ³Ý ÙÇ çÇÝ ³ñ Å» ùÁ: Ð³ Û» É³ ÛÇÝ 
³Ý¹ñ³ ¹³ñÓ Ù³Ý ¹»å ùáõÙ R =1, Ñ» ïþ ³ μ³ñª P =2wÙÇç, ÇëÏ ëþ Ù³ Ï» ñþáõÛ ÃÇ 
¹»å ùáõÙ, »ñμ ³Ù μáÕç ÉáõÛ ëÁ ÏÉ³Ý íáõÙ ¿, R =0, Ñ» ïþ ³ μ³ñª P =wÙÇç:

È» μ» ¹þÇ ÷áñ ÓÁ: ÈáõÛ ëÇ ×ÝßÙ³Ý ³ÉÇ ù³ ÛÇÝ ï»ëáõ ÃÛáõ ÝÁ Ï³ ñÇù áõ Ý»ñ 
÷áñÓ Ý³ Ï³Ý ÑÇÙÝ³íáñ Ù³Ý: ÈáõÛ ëÇ ×ÝßáõÙÁ ÷áñ Óáí Ñ³Ûï Ý³μ»ñ»É þ ³é³-
çÇÝ ³Ý ·³Ù ã³ ÷»É ¿ éáõë Ýß³Ý³íáñ ýÇ ½Ç Ïáë äÛáïñ È»μ» ¹þÁ 1890 Ã.: È»-
μ» ¹þÇ ë³ñùÁ ß³ï ½·³ ÛáõÝ áÉá ñ³Ï ß»éù ¿ñ, áñÇ Ã» ÉÇ ÏÇÝ ³Ù ñ³ó í³Í Ã» Ãþ 
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ÜÏ. 93. ÈáõÛëÇ ³ÉÇùÇ ×ÝßáõÙÁ 
ÃÇÃ»ÕÇ Ù³Ï»ñþáõÛÃÇÝ
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ßñç³ Ý³ ÏÇÝ ëáëÝÓ í³Í ¿ÇÝ ß³ï μ³ ñ³Ï, 0,1-0,01 ÙÙ Ñ³ë-
ïáõ ÃÛ³Ùμ ÷³Û ÉáõÝ þ ëþ Ãþ ÇÏ Ý»ñ (ÝÏ. 94): ²Ù μáÕç ë³ñ ùÁ 
ï» Õ³¹ñ íáõÙ ¿ñ ÷³Ï ³Ýá ÃÇ Ù»ç, áñÇó û¹Á Ñ³Ý í³Í ¿ñ: 
ø³ ÝÇ áñ ëþ Ãþ ÇÏ Ý» ñÇ íñ³ ÉáõÛ ëÇ ×ÝßáõÙÝ ³í»ÉÇ ÷áùñ ¿, 
ù³Ý ÷³Û ÉáõÝ Ãþ Ç ÏÇ íñ³, ³å³ Ñ³ Ù³ Ï³ñ ·Ç íñ³ ³½ ¹áõÙ 
¿ åïïáÕ Ùá Ù»Ýï, áñÁ Ï³ ñ» ÉÇ ¿ ã³ ÷»É Ã» ÉÇ ÏÇ åïïÙ³Ý 
³Ý ÏÛáõ Ýáí: ÈáõÛ ëÇ ¿Ý»ñ ·Ç ³ ÛÇ Ëïáõ ÃÛáõ ÝÁ È» μ» ¹þÁ ã³-
÷áõÙ ¿ñ Ñ³ ïáõÏ ³Û¹ Ýå³ ï³ Ïáí å³ï ñ³ëï í³Í ÷áùñ 
Ï³ Éá ñ³ ã³ ÷áíª áñá ß³ ÏÇ Å³ Ù³ Ý³ Ï³ ÙÇ çá óáõÙ Ýñ³ Ù»ç 
áõÕ Õ» Éáí ÉáõÛ ëÇ ÷áõÝ çÁ þ ·ñ³Ý ó» Éáí ç»ñ Ù³ë ïÇ ×³ ÝÇ ³×Á: 
ÈáõÛ ëÇ ÷áùñ ×Ýßáõ ÙÁ Ã» É³¹ ñáõÙ ¿ñ ÷áñ ÓÇ Ù»Í ×ßïáõ ÃÛáõÝ, 
ë³ñ ùÇ íñ³ ÏáÕÙ Ý³ ÏÇ ·áñ ÍáÝ Ý» ñÇ ÑÝ³ ñ³ íá ñÇÝë μ³ ó³-
éáõÙ: öáñ ÓÇ ¹Åí³ ñáõ ÃÛáõÝ Ý» ñÇ þ å³ Ñ³Ýç íáÕ ×ßïáõ ÃÛ³Ý 
Ù³ ëÇÝ å³ï Ï» ñ³ óáõÙ Ï³½ Ù» Éáõ Ñ³ Ù³ñ Ýß»Ýù, áñ å³Û Í³é 

»Õ³ Ý³ ÏÇÝ Ù»Ï ù³ é³ Ïáõ ëÇ Ù»ï ñÇ íñ³ ²ñ» ·³ ÏÇ ×³ é³ ·³ÛÃ Ý»ñÝ ³½ ¹áõÙ »Ý 
ÁÝ ¹³ Ù» ÝÁ 4.10–8 Ü áõ Åáí, áñÁ Ùá ï³ íá ñ³ å»ë Ñ³ í³ ë³ñ ¿ 4 .10–9 Ï· ½³Ý·-
í³ Íáí Ù³ñÙ ÝÇ Í³Ý ñáõ ÃÛ³Ý áõ ÅÇÝ: âÝ³ Û³Í Çñ Å³ Ù³ Ý³ÏÇ ÷áñ Ó³ ñ³ ñ³ Ï³Ý 
ï»Ë ÝÇ Ï³ ÛÇ ó³Íñ Ù³ Ï³ñ ¹³ ÏÇÝª È» μ» ¹þÁ, Ñ³Õ Ã³ Ñ³ ñ» Éáí μá Éáñ ¹Åí³ ñáõ-
ÃÛáõÝ Ý» ñÁ, ã³ ÷»É ¿ ÉáõÛ ëÇ ×Ýßáõ ÙÁ þ óáõÛó ïí»É, áñ ÷áñ ÓÇ ëË³ ÉÇ ë³Ñ Ù³Ý-
Ý» ñáõÙ ³ÛÝ Ñ³ Ù³ å³ï³ëË³ ÝáõÙ ¿ Ø³ùë í» ÉÇ ëï³ ó³Í (4.12) μ³ Ý³ Óþ áí 
Ñ³ß í³ñÏ í³Í ³ñ Å» ùÇÝ:

È» μ» ¹þÇ ÷áñ ÓÁ ýÇ ½Ç Ï³ ÛÇ å³ï Ùáõ ÃÛ³Ý Ù»ç ¿ Ùï»É áñ å»ë μ³ ó³ éÇÏ 
Ýáõñμ ·Ç ï³ ÷áñ ÓÇ ûñÇ Ý³Ï: ÆÑ³ñ Ï», Ý»ñ Ï³ å³Û Ù³Ý Ý» ñáõÙ, »ñμ ÑÝ³ ñ³ íáñ 
¿ ëï³ Ý³É μ³ñÓñ í³ Ïá õáõÙ, áñ ï»Õ û¹Á ·áñÍ Ý³ Ï³ ÝáõÙ μ³ ó³ Ï³ ÛáõÙ ¿, ÇëÏ 
áñ å»ë ÉáõÛ ëÇ ³Õ μÛáõñ û· ï³ ·áñ Í»É É³ ½» ñ³ ÛÇÝ ×³ é³ ·³Û ÃáõÙ, áñÇ áõÅ· Ýáõ-
ÃÛáõ ÝÁ ÙÇ ÉÇ á Ý³ íáñ ³Ý ·³Ù ·» ñ³ ½³Ý óáõÙ ¿ ²ñ» ·³ ÏÇ ×³ é³ ·³ÛÃ Ù³Ý áõÅ·-
Ýáõ ÃÛáõ ÝÁ, ÉáõÛ ëÇ ×Ýßáõ ÙÁ Ï³ ñ» ÉÇ ¿ ã³ ÷»É ß³ï ³í» ÉÇ Ù»Í ×ßïáõ ÃÛ³Ùμ:

ÈáõÛ ëÇ ×ÝßÙ³Ý ùí³Ý ï³ ÛÇÝ ï» ëáõ ÃÛáõ-
ÝÁ: ÈáõÛ ëÇ ×ÝßÙ³Ý ·á Ûáõ ÃÛáõ ÝÁ ³é³ í»É å³ñ½ 
μ³ ó³ï ñ»ÉÇ ¿ ÉáõÛ ëÇ ùí³Ý ï³ ÛÇÝ ï» ëáõ ÃÛ³Ý 
ßñç³ Ý³Ï Ý» ñáõÙ, Ñ³ Ù³Ó³ÛÝ áñÇª ÉáõÛëÁ E=ho 
¿Ý»ñ ·Ç ³ Ûáí þ p=E/c=ho/c=h/m ÇÙ åáõÉ ëáí 
Ù³ë ÝÇÏ Ý» ñÇª ýá ïáÝ Ý» ñÇ Ñáëù ¿:

¸Ç óáõùª Ù³ñÙ ÝÇ DS Ù³ Ï» ñ» ëáí Ù³Ï»-
ñþáõÛ ÃÇ íñ³ Ýñ³Ý áõÕ Õ³ Ñ³ Û³ó ÁÝÏ ÝáõÙ ¿ ÉáõÛë 
(ÝÏ. 95): ºÝÃ³¹ñ»Ýùª ÉáõÛ ëÇ ÷ÝçÇ ÙÇ³íáñ Í³-
í³ ÉáõÙ ýá ïáÝ Ý» ñÇ ÃÇ íÁ n ¿: Dt Å³ Ù³ Ý³ ÏáõÙ 

Ù³ Ï» ñþ áõÛ ÃÇÝ ÏÑ³ëÝ»Ý ÑÇÙ ùÇ DS Ù³ Ï» ñ» ëáí þ cDt ÍÝáñ¹áí ·É³ ÝáõÙ »Õ³Í 
ýá ïáÝ Ý» ñÁ, áñáÝó ÃÇ íÁª DN=nDScDt: ²Û¹ ýá ïáÝÝ» ñÇ ÙÇ Ù³ ëÁ ÏÉ³ÝáõÙ ¿ 
Ù³ñÙÇÝÁ: ¸ñ³ÝóÇó Ûáõ ñ³ ù³Ý ãÛáõ ñÁ Ù³ñÙ ÝÇÝ Ñ³ Õáñ ¹áõÙ ¿ p=ho/c  ÇÙåáõÉë: 
ØÝ³ ó³Í Ù³ëÝ ³Ý¹ ñ³ ¹³é ÝáõÙ ¿ Ù³ Ï» ñþ áõÛÃÇó þ ß³ñÅ íáõÙ Ñ³ Ï³ é³Ï áõÕ-
ÕáõÃÛ³Ùμ: ²Ý¹ñ³ ¹³ñ Ó³Í ýá ïáÝ Ý» ñÇó Ûáõ ñ³ ù³Ý ãÛáõ ñÁ Ù³ñÙ ÝÇÝ Ñ³Õáñ¹áõÙ 
¿ Dp=p–(–p)=2p=2ho/c ÇÙåáõÉë: ºÃ» ÉáõÛ ëÇ ³Ý¹ ñ³ ¹³ñÓ Ù³Ý ·áñ Í³ ÏÇ óÁ 
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ÜÏ.94. È»μ»¹þÇ 
÷áñÓ³ñ³ñ³Ï³Ý 

ë³ñùÁ

ÜÏ. 95. Dt Å³Ù³Ý³Ï³ÙÇçá-
óáõÙ DS Ù³Ï»ñþáõÛÃÇÝ 

Ñ³ëÝáõÙ »Ý  cDt ÍÝáñ¹áí 
·É³ÝáõÙ »Õ³Í ýáïáÝÝ»ñÁ:
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R ¿, ³å³ ³Ý¹ ñ³ ¹³ñ Ó³Í ýá ïáÝ Ý» ñÇ ÃÇ íÁ ÏÉÇ ÝÇ RDN, ÇëÏ ÏÉ³Ý í³Í Ý» ñÇ 
ÃÇ íÁª (1–R)DN, Ñ» ïþ ³ μ³ñª Dt Å³ Ù³ Ý³ ÏáõÙ Ù³ñÙ ÝÇÝ Ñ³ Õáñ¹ í³Í ÇÙ åáõÉ ëÁª

   (1 ) (1 ) (1 )p R N
c
h R N

c
h R N

c
h R nh S t2 o o o oD D D D D D= + - = + = + : (4.14)

ÜÛáõ ïá ÝÇ 2-ñ¹ ûñ»Ý ùÇ Ñ³ Ù³ Ó³ÛÝª Ù³ñÙ ÝÇ íñ³ ³½ ¹áÕ áõ ÅÁ Ñ³ í³ ë³ñ 
¿ ÙÇ ³ íáñ Å³ Ù³ Ý³ ÏáõÙ Ù³ñÙ ÝÇ ÇÙ åáõÉ ëÇ ÷á ÷á Ëáõ ÃÛáõ ÝÁª F=Dp/Dt, ÇëÏ 
×Ýßáõ ÙÁ Ñ³ í³ ë³ñ ¿ ÙÇ ³ íáñ Ù³ Ï» ñ» ëÇ íñ³ ³½ ¹áÕ ×ÝßÙ³Ý áõ ÅÇÝª P=F/DS: 
(4.14) ³éÝ ãáõ ÃÛáõ ÝÇó ÉáõÛ ëÇ ×ÝßÙ³Ý Ñ³ Ù³ñ Ïëï³ Ý³Ýù Ñ» ïþ Û³É μ³ Ý³ ÓþÁª

 P= (1+R)nho: (4.15)

(4.15) Ñ³ í³ ë³ñ Ù³Ý Ù»ç ÙÇ ³ íáñ Í³ í³ ÉáõÙ ýá ïáÝ Ý» ñÇ n ÃíÇ þ Ù»Ï 
ýá ïá ÝÇ ho-Ý ¿Ý»ñ ·Ç ³ ÛÇ nho ³ñ ï³¹ ñÛ³ ÉÁ Éáõ ë³ ÛÇÝ ÷ÝçÇ ¿Ý»ñ ·Ç ³ ÛÇ ÙÇ çÇÝ 
Ëïáõ ÃÛáõÝÝ ¿: ì»ñ çÇÝë Ýß³ Ý³ Ï» Éáí wÙÇç-áíª í»ñç Ý³ Ï³ Ý³ å»ë Ïëï³ Ý³Ýùª

 P= (1+ R)wÙÇç, (4.16)

áñÁ Ñ³ ÙÁÝÏ ÝáõÙ ¿ Ø³ùë í» ÉÇ ëï³ ó³Í (4.13) μ³ Ý³ Óþ Ç Ñ»ï:
Â»þ ÉáõÛ ëÇ ×Ýßáõ ÙÁ ëá íá ñ³ Ï³Ý å³Û Ù³Ý Ý» ñáõÙ ß³ï ÷áùñ ¿, ë³-

Ï³ÛÝ μÝáõ ÃÛ³Ý áñáß »ñþ áõÛÃ Ý» ñáõÙ ³ÛÝ ¿³ Ï³Ý ¹»ñ ¿ Ï³ ï³ ñáõÙ: úñÇ Ý³Ïª 
³ëï Õ» ñÇ Ý»ñ ëáõÙ, áñ ï»Õ ç»ñ Ù³ë ïÇ ×³ ÝÁ Ñ³ë ÝáõÙ ¿ ï³ë ÝÛ³Ï ÙÇ ÉÇ áÝ Ï»É-
íÇÝÇ, ¿É»Ïï ñ³ Ù³· ÝÇ ë³ Ï³Ý ×³é³·³ÛÃ Ù³Ý ×ÝßáõÙÝ ÁÝ¹áõÝáõÙ ¿ íÇÃ Ë³ ñÇ 
³ñ Å»ù Ý» ñ: ²ëï ÕÇ Ý»ñ ëáõÙ ÉáõÛ ëÇ ×ÝßÙ³Ý þ ·ñ³ íÇ ï³ óÇ áÝ Ó·á Õáõ ÃÛ³Ý áõ-
Å» ñÇ ÷áË Ñ³ ñ³ μ» ñ³Ï óáõ ÃÛ³Ùμ ¿ å³Û Ù³ Ý³ íáñ í³Í ³ëï ÕÇ Ï³ ÛáõÝ íÇ ×³ ÏÁ:

Ð³ñó»ñ þ ³é³ç³¹ñ³ÝùÝ»ñ

1. ÆÝã å»±ë ¿ μ³ ó³ïñ íáõÙ ÉáõÛ ëÇ ×Ýßáõ ÙÁ Ø³ùë í» ÉÇ ¿É»Ïï ñ³ Ù³· ÝÇ ë³ Ï³Ý ï» ëáõÃÛ³Ý 

ßñç³ Ý³Ï Ý» ñáõÙ: 2. ÜÏ³ ñ³· ñ»ù ÉáõÛ ëÇ ×ÝßÙ³Ý ã³÷ Ù³Ý È» μ» ¹þÇ ÷áñ ÓÁ: 3. øí³Ý-

ï³ ÛÇÝ ï» ëáõ ÃÛ³Ý ÑÇ Ù³Ý íñ³ μ³ ó³ï ñ»ù ÉáõÛ ëÇ ×ÝßÙ³Ý ³é³ ç³ó Ù³Ý Ù» Ë³ ÝÇ½ ÙÁ: 

4. ÆÝ ãáõ± ÙÇ þ ÝáõÛÝ áõÅ· Ýáõ ÃÛ³Ý ¹»å ùáõÙ ÉáõÛ ëÇ ×Ýßáõ ÙÁ ëþ Ù³Ï»ñþáõÛÃÇ íñ³ ³í» ÉÇ 

÷áùñ ¿, ù³Ý ëåÇ ï³Ï Ù³ Ï» ñþ áõÛ ÃÇ íñ³:

41. ÈàôÚ êÆ øÆ ØÆ ² Î²Ü ²¼ ̧º òàô ÂÚàôÜ Üº ðÀ

ÈáõÛ ëÇ ³½ ¹» óáõ ÃÛ³Ùμ ÁÝ Ã³ ÝáõÙ »Ý ÙÇ ß³ñù ùÇ ÙÇ ³ Ï³Ý é» ³Ï óÇ ³ Ý»ñ, áñáÝù 
ÉáõÛ ëÇ μ³ ó³ Ï³ Ûáõ ÃÛ³Ùμ ã»Ý Ï³ ñáÕ ï» ÕÇ »Ý áõ Ý» Ý³É: ²Û¹ åÇ ëÇ é» ³Ï óÇ ³ Ý» ñÁ 
Ïáã íáõÙ »Ý ýá ïá ùÇ ÙÇ ³ Ï³Ý é» ³Ï óÇ ³ Ý»ñ: úñÇ Ý³Ïª ùÉá ñÇ (Cl2) þ çñ³Í ÝÇ (H2) 
Ùá É» ÏáõÉ Ý» ñÁ ÙÃáõ ÃÛ³Ý Ù»ç ã»Ý ÷á Ë³½ ¹áõÙ, ÇëÏ ÉáõÛ ëÇ ³½¹»óáõ ÃÛ³Ùμ Ýñ³Ýó ÙÇ-
çþ ï» ÕÇ ¿ áõ Ý» ÝáõÙ ùÇ ÙÇ ³ Ï³Ý é» ³Ï óÇ³, áñÇ ³ñ·³ëÇùÁ ùÉá ñ³ç ñ³ ÍÇÝÝ ¿ (HCl): 
ÈáõÛ ëÇ ³½ ¹» óáõ ÃÛ³Ùμ çñ³Í ÝÇ Ùá É» Ïáõ ÉÁ ïñáÑ íáõÙ ¿ ³é³Ý ÓÇÝ ³ïáÙ Ý» ñÇ:

üá ïá ùÇ ÙÇ ³ Ï³Ý é» ³Ï óÇ ³ Ý» ñÁ μ³½ Ù³ ½³Ý »Ý þ Ï³ ñþ áñ ¹»ñ »Ý Ë³ ÕáõÙ 
μÝáõ ÃÛ³Ý Ù»ç áõ ï»Ë ÝÇ Ï³ ÛáõÙ:
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üá ïá ëÇÝ Ã»½: ́ Ýáõ ÃÛ³Ý Ù»ç Ñ³Ûï ÝÇ Ï³ ñþ á ñ³ ·áõÛÝ ýá ïá ùÇ ÙÇ ³ Ï³Ý é» ³Ï-
óÇ ³Ý μáõÛ ë» ñÇ Ï³ Ý³ã ½³Ý· í³ ÍáõÙ ÉáõÛ ëÇ ³½ ¹» óáõ ÃÛ³Ùμ ÁÝ Ã³ óáÕ ýá ïá ëÇÝ Ã»½Ý 
¿, áñÇ Å³ Ù³Ý³Ï Í³ é» ñÇ ï» ñþ Ý»ñÝ û¹Çó ÏÉ³ ÝáõÙ »Ý ³Í Ë³Ã Ãáõ ·³½ þ ÉáõÛ ëÇ 
³½ ¹» óáõ ÃÛ³Ùμ ³ÛÝ μ³ Å³ ÝáõÙ ³Í Ë³Í ÝÇ ³ïá ÙÇ áõ ÃÃí³Í ÝÇ Ùá É» Ïáõ ÉÇ: ²Û Ýáõ-
Ñ» ïþ ³Í Ë³ ÍÇ ÝÁ ÙÇ ³ ÝáõÙ ¿ μáõÛ ëÇ ³ñ Ù³ï Ý» ñÇ þ μÝÇ ÙÇ çáí ï» ñþ Ñ³ ë³Í çñÇÝª 
ëÇÝ Ã» ½» Éáí ³Í Ë³ çáõñ: üá ïáëÇÝÃ» ½Ç é»Ï óÇ ³Ý Ï³ ñ» ÉÇ ¿ Ý»ñ Ï³ Û³ó Ý»É Ñ» ïþ Û³É 
Ñ³ í³ ë³ ñáõ Ùáí.

 CO2 + H2O + ÉáõÛëÇ ùí³Ýï  CH2O+O2: (4.17)

²Ûë é» ³Ï óÇ ³Ý μ³ ó³ éÇÏ Ï³ ñþ áñ Ýß³ Ý³ Ïáõ ÃÛáõÝ áõ ÝÇ ºñÏ ñÇ íñ³ ÏÛ³Ý ùÇ 
å³Ñå³Ý Ù³Ý Ñ³Ù³ñ, ù³ ÝÇ áñ ¹ñ³ ÙÇçáóáí μáõÛ ë»ñÝ ³ñ ï³¹ ñáõÙ »Ý ÃÃí³ ÍÇÝ 
þ ³Í Ë³ç ñ»ñ (CnH2nOn ïÇ åÇ ÙÇ ³ óáõ ÃÛáõÝ Ý»ñ), áñáÝó Ñ» ï³ ·³ ÷á Ë³ Ï»ñ åáõÙ-
Ý» ñÇ ³ñ ¹ÛáõÝ ùáõÙ ëï³ó íáõÙ »Ý μáõÛ ë» ñÇ Ñ³Ù³ñ ³ÝÑñ³Å»ßï ûñ ·³Ý³Ï³Ý ÙÇ ³-
óáõ ÃÛáõÝ Ý»ñ:

Ø³ñ¹Ï³Ýó þ Ï»Ý ¹³ ÝÇ Ý» ñÇ Ï»Ý ë³ ·áñ Íáõ Ý» áõ ÃÛ³Ý (ßÝã³ éáõ ÃÛ³Ý) Ñ»ïþ³Ý-
ùáí ³ÝÁÝ¹ Ñ³ï ³ñï³¹ñ íáõÙ ¿ ³Í Ë³Ã Ãáõ ·³½, þ »Ã» ãÉÇ Ý»ñ ³Ûë é» ³Ï óÇ ³Ý, 
áñÇ ßÝáñÑÇí ï» ÕÇ ¿ áõ Ý» ÝáõÙ ³Í Ë³Ã Ãáõ ·³ ½Ç Ùá É» ÏáõÉ Ý» ñÇ ×»Õ ùáõÙ þ ÃÃí³Í ÝÇ 
³Ý ç³ ïáõÙ, ³å³ ³ÝÑ Ý³ñ ÏÉÇ Ý»ñ ÏÛ³Ý ùÇ ·á Ûáõ ÃÛáõ ÝÁ ºñÏ ñÇ íñ³: Ð³ Ù³ Ó³ÛÝ Å³-
Ù³ Ý³ Ï³ ÏÇó å³ïÏ» ñ³ óáõÙ Ý» ñÇª ºñÏ ñÇ ÙÃÝá Éáñ ïÇ ÃÃí³Í ÝÇ ·ñ» Ã» áÕç ù³ Ý³ÏÝ 
³é³ ç³ ó»É þ å³Ñå³ÝíáõÙ ¿ ýá ïá ëÇÝ Ã» ½Ç ßÝáñ ÑÇí: ²ÛÉ Ùá Éá ñ³Ï Ý» ñÇ, ûñÇ Ý³Ï, 
²ñáõ ëÛ³ ÏÇ þ Ðñ³ ïÇ ÙÃÝá ÉáñïáõÙ ÃÃí³ÍÇ ÝÁ μ³ ó³ Ï³ ÛáõÙ ¿, áñÇ å³ï×³éáí ³Û¹ 
Ùá Éáñ³ÏÝ» ñÇ íñ³ μáõ ë³ Ï³ Ýáõ ÃÛáõÝ ·áÛáõÃÛáõÝ ãáõÝÇ:

üá ïá ëÇÝ Ã» ½Ç ßÝáñÑÇí ºñÏ ñÇ íñ³ ï³ ñ» Ï³Ý ëÇÝ Ã»½ íáõÙ ¿ ³í» ÉÇ ù³Ý 100 
ÙÇ ÉÇ ³ñ¹ ïáÝ Ý³ ûñ ·³ Ý³ Ï³Ý ÝÛáõÃ: ²ñ» ·³ ÏÇ ¿Ý»ñ ·Ç ³ ÛÇ ³ÛÝ Ù³ ëÁ, áñÝ û· ï³-
·áñÍ íáõÙ ¿ ýá ïá ëÇÝ Ã» ½Ç Ñ³ Ù³ñ, ÙÇ ù³ÝÇ ³Ý ·³Ù ·» ñ³ ½³Ý óáõÙ ¿ ºñÏ ñÇ íñ³ 
³ñ ï³¹ñ íáÕ ¿É»Ïï ñ³¿Ý»ñ ·Ç ³Ý:

üá ïá ëÇÝ Ã» ½Ç é» ³Ï óÇ ³ ÛÇ Ù»Ï ³ÛÉ ûñÇ Ý³Ï ¿ ³Ý¹ñ³Ù³ Ýáõß³ Ï³ ·áõÛÝ ×³é³-
·³ÛÃÙ³Ý ³½ ¹» óáõ ÃÛ³Ùμ û½á ÝÇ ³é³ ç³ó Ù³Ý é» ³Ï óÇ ³Ý.

 3O2 + ÉáõÛëÇ ùí³Ýï  2O3: (4.18)

Èáõ ë³Ý Ï³ñ ãáõ ÃÛáõÝ: üá ïá ùÇ ÙÇ ³ Ï³Ý é» ³Ï óÇ ³ ÛÇ Ñ³ çáñ¹ ûñÇ Ý³ ÏÁ ÉáõÛ ëÇ 
³½ ¹»óáõ ÃÛ³Ùμ áñáß Ùá É» ÏáõÉ Ý» ñÇ ×»Õ ùáõÙÝ ¿ ³é³Ý ÓÇÝ ³ïáÙ Ý» ñÇ: Ø³ë Ý³ íá ñ³-
å»ë, Éáõ ë³ÝÏ³ñãáõ ÃÛ³Ý ÑÇÙ ùáõÙ ÁÝ Ï³Í ¿ ³ñ Í³ ÃÇ μñá ÙÇ ¹Ç (AgBr) ýá ïáï ñáÑ-
Ù³Ý é» ³Ï óÇ ³Ýª

 AgBr + ÉáõÛëÇ ùí³Ýï  Ag+ Br: (4.19)

Èáõ ë³Ý Ï³ñ ã³ Ï³Ý Å³ å³ í» ÝÇ (Éáõ ë³Ý Ï³ñ ã³ Ï³Ý ÃÇ Ã»ÕÇ) Éáõ ë³½ ·³ ÛáõÝ 
ß»ñ ïÁ μ³Õ Ï³ ó³Í ¿ Å» É³ ïÇ ÝÇó, áñÇ Ù»ç Ï³Ý ³ñ Í³ ÃÇ μñá ÙÇ ¹Ç Ù³Ýñ Ñ³ ïÇÏ Ý»ñ: 
Èáõë³ÝÏ³ñÙ³Ý Å³ Ù³ Ý³Ï Å³ å³ í» ÝÇ ³ÛÝ ïÇ ñáõÛÃ Ý» ñáõÙ, áñ ï»Õ ÉáõÛë ¿ ÁÝÏ ÝáõÙ, 
ýá ïáïñáÑÙ³Ý Ñ» ïþ ³Ý ùáí AgBr -Çó ³Ý ç³ï íáõÙ ¿ ³ñ Í³Ã, áñÁ Ñ³Ý ·»ó ÝáõÙ ¿ 
³Û¹ ïÇ ñáõÛÃ Ý» ñÇ ëþ ³ó Ù³Ý: ²ñ Í³ ÃÇ ³Ý ç³ ïáõ ÙÁ, Ñ»ïþ ³ μ³ñª Ý³þ Å³ å³ í» ÝÇ 
ëþ ³ óáõ ÙÁ, Ï³Ë í³Í »Ý ÁÝÏ ÝáÕ ÉáõÛ ëÇ áõÅ· ÝáõÃÛáõ ÝÇó: àñ ï»Õ ³ÛÝ Ù»Í ¿, ³ÛÝ ï»Õ 
³í» ÉÇ ß³ï ³ñ Í³Ã ¿ ³Ý ç³ïíáõÙ, þ ³ÛÝ ù³Ý ß³ï ¿ ³Û¹ Ù³ ëÁ ëþ ³ ÝáõÙ: Ä³ å³-
í» ÝÇ ³ÛÝ Ù³ ë» ñáõÙ, áñ ï»Õ ÉáõÛë ãÇ ÁÝÏ ÝáõÙ, ³ñ Í³ Ã ãÇ ³Ý ç³ïíáõÙ þ ³Û¹ Ù³ ë» ñÁ 
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ÙÝáõÙ »Ý ëåÇ ï³Ï: ¸ñ³ Ñ»ïþ³Ýùáí Å³ å³ í» ÝÇ íñ³ ³é³ ç³ ÝáõÙ ¿ ³é³ñ Ï³ ÛÇ 
Çñ³ Ï³Ý å³ï Ï» ñÇ Ñ³ Ï³ é³Ï å³ïÏ» ñÁª Ý» ·³ ïÇ íÁ (ÝÏ.96,³):

²ÏÝ Ñ³Ûï ¿, áñ ³Û¹ íÇ ×³ ÏáõÙ Å³ å³ í» ÝÁ ãÇ Ï³ ñ» ÉÇ ¹Ç ï»É ÉáõÛ ëÇ ï³Ï, ù³-
ÝÇ áñ ÉáõÛ ëÇ ³½ ¹» óáõ ÃÛ³Ý ã»Ý Ã³ñÏ í³Í Ù³ ë» ñáõÙ ÏëÏëíÇ AgBr -Ç ù³Û ù³ Ûáõ ÙÁ, 
þ ³Ù μáÕç Å³ å³ í» ÝÁ Ïëþ ³ Ý³: ²Û¹ å³ï ×³ éáí Å³ å³ í» ÝÁ Ý³Ë »ñþ ³ ÏáõÙ »Ý: 
Ä³ å³ í» ÝÇ »ñþ ³ Ïáõ ÙÁ ÝÏ³ñ í³Í å³ï Ï» ñÇ »ñþ ³Ý Ñ³ Ý» Éáõ ·áñ Íá Õáõ ÃÛáõÝÝ ¿: 
²Û¹ Ýå³ ï³ Ïáí Å³ å³ í» ÝÁ ÙïóÝáõÙ »Ý ùÇ ÙÇ ³ Ï³Ý Ñ³ ïáõÏ Éáõ ÍáõÛ ÃÇ Ù»ç, áñÇ 
³½ ¹» óáõ ÃÛ³Ùμ ³ÛÝ ï» Õ» ñáõÙ, áñ ï»Õ AgBr-Ç ÙáÉ»ÏáõÉÁ ù³Û ù³Ûí»É ¿ñ, ß³ ñáõ Ý³Ï-
íáõÙ ¿ ÙÝ³ ó³Í Ùá É» ÏáõÉ Ý» ñÇ ù³Û ù³ Ûáõ ÙÁ: ²é³ ç³ ÝáõÙ »Ý ³ñ Í³ ÃÇ μ³½ Ù³ ÃÇí Ýáñ 
³ïáÙ Ý»ñ, þ Å³ å³ í» ÝÇ íñ³ ëï³ó íáõÙ ¿ ³ã ùÇ Ñ³ Ù³ñ É³í ï» ë³ Ý» ÉÇ Ý» ·³ ïÇí 
å³ï Ï»ñ:

¸ñ³ ÝÇó Ñ» ïá Ï³ ï³ñ íáõÙ ¿ Å³ å³ í» ÝÇ ëþ » é³ Ïáõ ÙÁ, áñÇ Å³ Ù³ Ý³Ï Éáõ-
ë³½·³ÛáõÝ ß»ñ ïÇó Ñ» é³ó ÝáõÙ »Ý ³ÛÝ Ù³ ë» ñáõÙ ÙÝ³ ó³Í Ùá É» ÏáõÉ Ý» ñÁ, áñáÝó 
íñ³ ÝÏ³ñ» ÉÇë ÉáõÛë ãÇ ÁÝ Ï»É: ¸ñ³ Ñ³ Ù³ñ Å³ å³ í» ÝÁ ÙïóÝáõÙ »Ý Ñ³ ïáõÏ Éáõ-
ÍáõÛ ÃÇ (ëþ»é³ÏÇ ãÇ) Ù»ç, áñ ï»Õ ¹» éþë ãù³Û ù³Û í³Í Ùá É» ÏáõÉ Ý»ñÝ ³Ý ç³ï íáõÙ »Ý 
Å³ å³ í» ÝÇó: ì»ñ çáõÙ Å³ å³ í» ÝÁ Éí³ ÝáõÙ »Ý çñáí: ØÇ ³ÛÝ ³Ûë ·áñ Íá Õáõ ÃÛáõÝ Ý»-
ñÇó Ñ» ïá Å³ å³ í» ÝÁ Ï³ ñ» ÉÇ ¿ Ý³ Û»É ÉáõÛ ëÇ ï³Ï:

Ä³ å³ í» ÝÇó å³ï Ï» ñÁ Éáõ ë³Ý Ï³ñ ã³ Ï³Ý ÃÕÃÇ íñ³ ï» Õ³ ÷á Ë» Éáõ Ñ³-
Ù³ñ Ï³ï³ñíáõÙ »Ý ÝáõÛÝ ·áñ Íá Õáõ ÃÛáõÝ Ý» ñÁ: ²ñ ¹ÛáõÝ ùáõÙ ÃÕÃÇ íñ³ ëï³ó íáõÙ ¿ 
³é³ñ Ï³ ÛÇ Çñ³ Ï³Ý å³ï Ï» ñÁª åá ½Ç ïÇ íÁ (ÝÏ.96,μ): Èáõ ë³Ý Ï³ñ ã³ Ï³Ý ³Ûë ·áñ-
Íá Õáõ ÃÛáõÝ Ý» ñÁ Ï³ ï³ ñáõÙ »Ý Ï³ñ ÙÇñ ÉáõÛ ëÇ ï³Ï, ù³ ÝÇ áñ ³Û¹ ¹»å ùáõÙ AgBr-Ç 
ÙáÉ» ÏáõÉ Ý» ñÁ ã»Ý ù³Û ù³ÛíáõÙ:

Èáõ ë³Ý Ï³ñ ãáõ ÃÛáõ ÝÁ, μ³ óÇ Ï»Ý ó³ Õ³ ÛÇÝ ÏÇ ñ³ éáõ ÃÛáõÝ Ý» ñÇó, û· ï³·áñÍ-
íáõÙ ¿ Ý³þ áñ å»ë Ñ» ï³ ½á ï³ Ï³Ý Ù» Ãá¹, ûñÇÝ³Ï, ïÇ » ½»ñùÝ áõ ëáõÙ Ý³ ëÇ ñ» Éáõ, 
Ýáñ ³ëï Õ»ñ Ñ³ÛïÝ³μ»ñ»Éáõ Ñ³ Ù³ñ: ²Û¹ Ýå³ ï³ Ïáí Éáõ ë³Ý Ï³ñ ã³ Ï³Ý ³å³-
ñ³ ïÇ ûμÛ»Ï ïÇíÝ áõÕÕ íáõÙ ¿ ¹» åÇ »ñÏÝùÇ áõ ëáõÙ Ý³ ëÇñ íáÕ Ù³ ëÁ, áñÁ ÝÏ³ ñ³ Ñ³Ý-
íáõÙ ¿ áã Ã» 1-2 í³Ûñ ÏÛ³Ý, ³ÛÉ ß³ï ³í» ÉÇ »ñ Ï³ñ Å³ Ù³ Ý³Ï: ²ÛÝ ³ëï ÕÁ, áñÇó Ù»½ 

ÜÏ.96. ²é³ñÏ³ÛÇ Ý»·³ïÇí (³) þ åá½ÇïÇí (μ) å³ïÏ»ñÝ»ñÁ
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Ñ³ë ÝáÕ ÉáõÛ ëÁ ß³ï ÃáõÛÉ ¿ þ ³ã ùÇ Ñ³ Ù³ñ ÝßÙ³ ñ» ÉÇ ã¿, ÝÏ³ ñ³ Ñ³Ý íáõÙ ¿ »ñ Ï³ñ 
Å³ Ù³ Ý³Ï, þ Éáõ ë³Ý Ï³ñ ã³ Ï³Ý ÃÇÃ» ÕÇ íñ³ ëï³ó íáõÙ ¿ Ýñ³ ï» ë³ Ý» ÉÇ å³ï-
Ï»ñÁ:

üá ïá ùÇ ÙÇ ³ Ï³Ý »ñþ áõÛÃ Ý» ñÇ μ³ ó³ï ñáõ ÃÛáõ ÝÁ: ¸³ ë³ Ï³Ý ýÇ ½Ç Ï³ ÛÇ 
ûñ»Ýù Ý» ñÁ ã»Ý Ï³ ñáÕ μ³ ó³ï ñ»É ýá ïá ùÇ ÙÇ ³ Ï³Ý é» ³Ï ó³ Ý» ñÇª ÷áñ Óáí Ñ³Ûï-
Ý³ μ»ñ í³Í ûñÇ Ý³ ã³÷áõÃÛáõÝ Ý» ñÁ: ²Û¹ ûñÇ Ý³ ã³ ÷áõ ÃÛáõÝ Ý»ñÁ μ³ ó³ï ñíáõÙ »Ý  
ùí³Ý ï³ ÛÇÝ ýÇ ½Ç Ï³ ÛáõÙª ÉáõÛ ëÇ ùí³Ýï³ ÛÇÝ ï» ëáõ ÃÛ³Ý ßñç³ Ý³Ï Ý» ñáõÙ:

ÈáõÛ ëÇ ³½ ¹» óáõ ÃÛ³Ùμ Ùá É» ÏáõÉÝ ³é³Ý ÓÇÝ Ù³ ë» ñÇ ïñá Ñ» Éáõ (³ïáÙÝ» ñÇ ÙÇ çþ 
Ï³ å» ñÁ ù³Ý ¹» Éáõ) Ñ³ Ù³ñ ³ÝÑ ñ³ Å»ßï ¿ Ýñ³Ý Ñ³ Õáñ ¹»É áñá ß³ ÏÇ ¿Ý»ñ ·Ç³: üá-
ïá ùÇ ÙÇ ³ Ï³Ý é» ³Ï óÇ ³ ÛáõÙ Ùá É» Ïáõ ÉÇ ïñá Ñáõ ÙÁ Ï³ ï³ñíáõÙ ¿ ÏÉ³Ý í³Í ýá ïá ÝÇ 
¿Ý»ñ ·Ç ³ ÛÇ Ñ³ß íÇÝ: ºÃ» ÉáõÛ ëÇ Ñ³×³Ëáõ ÃÛáõ ÝÁ ÷áùñ ¿ áñá ß³ ÏÇ ë³Ñ Ù³ Ý³ ÛÇÝ o0 
³ñ Å» ùÇó, ³Û ëÇÝùÝª Ýñ³ Ù»Ï ýá ïá ÝÇ ¿Ý»ñ ·Ç ³Ý μ³ í³ ñ³ñ ã¿ ÙÇ ç³ ïáÙ³ Ï³Ý Ï³-
å» ñÁ ù³Ý ¹» Éáõ Ñ³ Ù³ñ, ³å³ ïñáÑ Ù³Ý é» ³Ï óÇ³ ï» ÕÇ ãÇ áõ Ý» ÝáõÙ: Üßí³ ÍÇó 
Ñ» ïþ áõÙ ¿, áñ ýá ïá ùÇ ÙÇ ³ Ï³Ý »ñþ áõÛ ÃÁ ÝáõÛÝ å»ë áõ ÝÇ é» ³Ï óÇ ³ ÛÇ §Ï³ñ ÙÇñ ë³Ñ-
Ù³Ý¦: î³ñ μ»ñ ýá ïá ùÇ ÙÇ ³ Ï³Ý é» ³Ï ó³ Ý» ñÇ Ñ³ Ù³ñ Ï³ñ ÙÇñ ë³Ñ Ù³ ÝÁ ï³ñ-
μ»ñ ¿: ÈáõÛ ëÇ ùí³Ý ï³ ÛÇÝ ï» ëáõ ÃÛ³Ùμ ¿ μ³ ó³ïñ íáõÙ Ý³þ ÷áñ ÓáõÙ ¹Çï íáÕ ³ÛÝ 
ûñÇ Ý³ ã³ ÷áõ ÃÛáõ ÝÁ, Áëï áñÇª ýá ïá ùÇ ÙÇ ³ Ï³Ý é» ³Ï óÇ ³ ÛÇÝ Ù³ë Ý³Ï ó³Í ÝÛáõ ÃÇ 
½³Ý· í³ÍÝ áõ ÕÇÕ Ñ³ Ù» Ù³ ï³ Ï³Ý ¿ ÏÉ³Ý í³Í Éáõë³ÛÇÝ ¿Ý»ñ ·Ç ³ ÛÇÝ: Æñáù, ù³ ÝÇ 
áñ ïñá ÑáõÙÝ áõÕ»ÏóíáõÙ ¿ ýá ïá ÝÇ ÏÉ³Ý Ù³Ùμ, ³å³ ïñáÑ í³Í ³ïáÙ Ý» ñÇ ÃÇ íÁ 
å»ïù ¿ Ñ³ í³ ë³ñ ÉÇ ÝÇ ÏÉ³Ý í³Í ýá ïáÝ Ý» ñÇ ÃíÇÝ, Ñ» ïþ ³ μ³ñª ÏÉ³Ý í³Í Éáõ ë³-
ÛÇÝ ¿Ý»ñ ·Ç ³ ÛÇÝ:

Ð³ñó»ñ þ ³é³ç³¹ñ³ÝùÝ»ñ

1. à±ñ é» ³Ï óÇ ³Ý ¿ Ïáã íáõÙ ýá ïá ùÇ ÙÇ ³ Ï³Ý: 2. Æ±Ýã »ñþ áõÛ Ãáí ¿ å³Û Ù³ Ý³ íáñ í³Í 

ºñÏ ñÇ ÙÃÝá Éáñ ïáõÙ ÃÃí³Í ÝÇ ·á Ûáõ ÃÛáõ ÝÁ: 3. ¶ñ»ù ³ñ Í³ ÃÇ μñá ÙÇ ¹Ç ýá ïáï ñáÑ Ù³Ý 

é» ³Ï óÇ ³Ý: àñ ï»±Õ ¿ ³ÛÝ ÏÇ ñ³é íáõÙ: 4. Ð³ Ù³ éáï ÝÏ³ ñ³· ñ»ù Éáõ ë³Ý Ï³ ñÇ ëï³ó-

Ù³Ý ÷áõ É» ñÁ: 5. à±ñ Ù» Íáõ ÃÛáõÝÝ »Ý ³Ý í³ ÝáõÙ ýá ïá ùÇ ÙÇ ³ Ï³Ý é» ³Ï óÇ ³ ÛÇ §Ï³ñ ÙÇñ 

ë³Ñ Ù³Ý¦:

42. ¾ÈºÎî ð² Ø²¶ ÜÆ ê² Î²Ü ²ÈÆø Üº ðÆ ºð Î² ÎÆ ´ÜàôÚ ÂÀ

ÈáõÛ ëÇ ùí³Ý ï³ ÛÇÝ ï» ëáõ ÃÛ³Ý ßñç³Ý³ÏÝ»ñáõÙ ¹Ç ï³ñÏ» óÇÝù ÙÇ ß³ñù 
»ñþáõÛÃ Ý»ñ, áñáÝù íÏ³ ÛáõÙ »Ý, áñ ¿É»Ïï ñ³Ù³·ÝÇ ë³ Ï³Ý ×³ é³ ·³Û Ãáõ ÙÁ (³Û¹ 
ÃíáõÙª Ý³þ ÉáõÛ ëÁ), ³ñÓ³ÏíáõÙ, ï³ñ³ÍíáõÙ þ ÝÛáõ ÃáõÙ ÏÉ³Ý íáõÙ ¿ ùí³Ýï Ý» ñáí, 
³Û ëÇÝùÝª Ù³ë ÝÇÏÝ» ñÇª ýá ïáÝ Ý» ñÇ Ñáëù ¿: òáõÛó ïñí»ó, áñ ³ÛÝ åÇ ëÇ »ñþáõÛÃ-
Ý»ñ, ÇÝã åÇ ëÇù »Ý ç»ñ Ù³ ÛÇÝ ×³ é³ ·³Û Ãáõ ÙÁ, ýá ïá ¿ ý»Ï ïÁ, ÉáõÛ ëÇ ùÇ ÙÇ ³ Ï³Ý 
³½ ¹» óáõ ÃÛáõ ÝÁ, ÑÝ³ ñ³ íáñ ã¿ μ³ ó³ï ñ»Éª ÙÝ³ Éáí ¹³ ë³ Ï³Ý ¿É»Ïï ñ³ ¹Ç Ý³ ÙÇ Ï³-
ÛÇ ë³Ñ Ù³ÝÝ» ñáõÙ:

ØÛáõë ÏáÕ ÙÇóª ·Ç ï»Ýù, áñ ÉáõÛ ëÁ áñáß »ñþ áõÛÃ Ý» ñáõÙ (ÇÝ ï»ñý» ñ»Ýó, ¹Çý-
ñ³ÏóÇ³, ¹Çë å»ñ ëÇ³, μþ » é³ óáõÙ) ¹ñëþ á ñáõÙ ¿ ³ÉÇ ù³ ÛÇÝ Ñ³ïÏáõ ÃÛáõÝ Ý»ñ: ²Û¹ 
»ñþ áõÛÃ Ý» ñÁ μ³ ó³ï ñ» Éáõ Ñ³ Ù³ñ ÉáõÛ ëÁ ¹Ç ï³ñÏ íáõÙ ¿ áñ å»ë ¿É»Ïï ñ³ Ù³· ÝÇ ë³-
Ï³Ý ³ÉÇù, áñÁ μÝáõÃ³·ñ íáõÙ ¿ ³ÉÇ ùÇ »ñ Ï³ ñáõ ÃÛ³Ùμ þ Ñ³ ×³ Ëáõ ÃÛ³Ùμ:
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Üß»Ýù Ý³þ, áñ ÙÇ ß³ñù »ñþ áõÛÃ Ý»ñ, ÇÝã åÇ ëÇù »Ý ÉáõÛ ëÇ áõÕÕ Õ³ ·ÇÍ ï³ ñ³ Íáõ-
ÙÁ, ³Ý¹ ñ³ ¹³ñ Óáõ ÙÁ, ×Ýßáõ ÙÁ, ÝáõÛÝ Ñ³ çá Õáõ ÃÛ³Ùμ Ï³ ñ» ÉÇ ¿ μ³ó³ï ñ»É ÇÝã å»ë 
¹³ ë³ Ï³Ý (³ÉÇ ù³ ÛÇÝ), ³ÛÝ å»ë ¿É ùí³Ý ï³ ÛÇÝ ï» ëáõ ÃÛ³Ý ßñç³ Ý³Ï Ý» ñáõÙ: ²Û¹ 
¹»å ùáõÙ Ñ³ñó ¿ ³é³ ç³ ÝáõÙ. Ç±Ýã ¿ ÉáõÛ ëÁ, Ù³ë ÝÇÏ Ý» ñÇ Ñá±ëù, Ã»± ³ÉÇù, á±ñÝ ¿ 
Ýñ³ Çñ³ Ï³Ý μÝáõÛ ÃÁ:

²Ûë Ñ³ñ ó» ñÇ å³ ï³ë Ë³Ý Ý» ñÁ ï³ ÉÇë ¿ ùí³Ý ï³ ÛÇÝ ýÇ ½Ç Ï³Ýª ÝÛáõ ÃÇ Ï³-
éáõóí³Í ùÇ þ ×³ é³ ·³ÛÃ Ù³Ý Ù³ ëÇÝ Å³ Ù³ Ý³ Ï³ ÏÇó ï» ëáõ ÃÛáõ ÝÁ: Ð³ Ù³Ó³ÛÝ 
³Û¹ ï» ëáõÃÛ³Ýª ¿É»Ïï ñ³ Ù³· ÝÇ ë³ Ï³Ý ×³ é³ ·³Û ÃáõÙÁ (³Û¹ ÃíáõÙª ÉáõÛ ëÁ), Çñáù, 
Ï³½Ù í³Í ¿ Ù³ë ÝÇÏÝ» ñÇóª ýá ïáÝ Ý» ñÇó, ë³ Ï³ÛÝ ¹ñ³Ýó í³ñ ùÁ ÑÝ³ñ³ íáñ ã¿ 
ÝÏ³ ñ³· ñ»É ¹³ ë³ Ï³Ý ýÇ ½ÇÏ³ÛÇ ûñ»Ýù Ý» ñáí: Æ ï³ñ μ» ñáõ ÃÛáõÝ ¹³ ë³ Ï³Ý Ù³ë-
ÝÇÏ Ý» ñÇª ýá ïáÝ Ý» ñÁ Ï³ ñáÕ »Ý ¹ñëþ á ñ»É þ° ³ÉÇ ù³ ÛÇÝ, þ° Ù³ë ÝÇ Ï³ ÛÇÝ Ñ³ï Ïáõ-
ÃÛáõÝ Ý»ñ. ¹ñ³Ýù áõ Ý»Ý »ñ Ï³ ÏÇ μÝáõÛÃª Ýñ³Ýó Ñ³ ïáõÏ ¿ ³ÉÇù³Ù³ëÝÇÏ³ ÛÇÝ »ñÏ-
íáõ ÃÛáõ ÝÁ:

Ø³ë ÝÇ Ï³ ÛÇÝ þ ³ÉÇ ù³ ÛÇÝ Ñ³ï Ïáõ ÃÛáõÝ Ý» ñÇ ÙÇ ³ë Ýáõ ÃÛáõÝÝ ³ñ ï³óáÉí»É ¿ 
ýá ïá ÝÇ ¿Ý»ñ ·Ç ³ ÛÇ þ ÇÙ åáõÉ ëÇ Ñ³Ûï ÝÇ μ³ Ý³ Óþ » ñáõÙ.

 , ,E h p
c

ho o= =  (4.20)

áñáÝù ³å³óáõóáõÙ »Ý, áñ ÉáõÛ ëÁ Ù³ëÝÇÏ Ý» ñÇ Ñáëù ¿, áñáÝ óÇó Ûáõ ñ³ ù³Ý ãÛáõñÝ 
ûÅï í³Í ¿ áñá ß³ ÏÇ E ¿Ý»ñ·Ç ³ Ûáí þ p ÇÙ åáõÉ ëáí: ê³ Ï³ÛÝ, Ç ï³ñ μ» ñáõ ÃÛáõÝ 
¹³ ë³ Ï³Ý Ù³ë ÝÇ ÏÇ, ýá ïá ÝÇ ¿Ý»ñ ·Ç ³Ý þ ÇÙ åáõÉ ëÁ áñáß íáõÙ »Ý ÙÇ ³Ý·³Ù³ÛÝ ³ÛÉ 
μ³ Ý³ Óþ » ñáí: (4.20) μ³ Ý³ Óþ » ñáõÙ o Ñ³ ×³ Ëáõ ÃÛáõ ÝÁ μÝáõ Ã³· ñáõÙ ¿ ³Û¹ Ù³ë ÝÇÏ-
Ý» ñÇ ³ÉÇ ù³ ÛÇÝ Ñ³ï Ïáõ ÃÛáõÝ Ý» ñÁ:

¾É»Ïï ñ³ Ù³· ÝÇ ë³ Ï³Ý ×³ é³ ·³ÛÃ Ù³Ý ³ÉÇ ù³ ÛÇÝ þ Ù³ë ÝÇ Ï³ ÛÇÝ Ñ³ï Ïáõ-
ÃÛáõÝ Ý» ñÁ áã Ã» μ³ ó³ éáõÙ, ³ÛÉ Éñ³ó ÝáõÙ »Ý Çñ³ñ: ̧ ñ³Ýó ¹ñëþ á ñáõÙÝ ¿³ Ï³ Ýá ñ»Ý 
Ï³Ë í³Í ¿ ×³é³·³ÛÃ Ù³Ý ³ÉÇ ùÇ »ñ Ï³ ñáõ ÃÛáõ ÝÇó: Ø»Í ³ÉÇ ùÇ »ñ Ï³ñáõ ÃÛ³Ùμ 
×³ é³ ·³ÛÃ Ù³Ý, ûñÇÝ³Ï, é³ ¹Çá³ÉÇù Ý» ñÇ Ñ³ Ù³ñ ³ÉÇ ù³ ÛÇÝ Ñ³ï ÏáõÃÛáõÝ Ý»ñÝ 
³í» ÉÇ í³é »Ý ³ñ ï³ Ñ³Ûï í³Í: ²ÉÇ ùÇ »ñ Ï³ ñáõ ÃÛ³Ý ÷áù ñ³ó Ù³ ÝÁ ½áõ ·ÁÝ-
Ã³ó ëÏëáõÙ »Ý Ç Ñ³Ûï ·³É ¿É»Ïï ñ³Ù³· ÝÇ ë³ Ï³Ý ×³ é³ ·³ÛÃ Ù³Ý Ù³ë ÝÇ Ï³ ÛÇÝ 
(ùí³Ý ï³ ÛÇÝ) Ñ³ï Ïáõ ÃÛáõÝ Ý» ñÁ: ºÝ Ã³ Ï³ñÙÇñ, ï» ë³ Ý» ÉÇ, ³Ý¹ñ³Ù³ Ýáõß³ Ï³-
·áõÛÝ ×³ é³ ·³Û ÃáõÙ Ý» ñÇ Ñ³ Ù³ñ ¹Çï íáõÙ »Ý þ° ³ÉÇ ù³ÛÇÝ, þ° Ù³ë ÝÇÏ³ÛÇÝ Ñ³ï-
Ïáõ ÃÛáõÝ Ý» ñÁ: ¾°É ³í» ÉÇ ÷áù ñ³ó Ý» Éáí ³ÉÇ ùÇ »ñ Ï³ ñáõ ÃÛáõ ÝÁª Ñ³ëÝáõÙ »Ýù c-×³-
é³ ·³ÛÃ Ù³Ý ïÇ ñáõÛ ÃÇÝ, áñ ï»Õ ³ñ ¹»Ý ·» ñÇß ËáÕÁ Ù³ëÝÇ Ï³ ÛÇÝ Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñÝ 
»Ý: Üßí³ ÍÁ μÝá ñáß ûñÇ Ý³Ï ¿ ³ÛÝ μ³ÝÇ, Ã» ÇÝã å»ë μÝáõ ÃÛ³Ý Ù»ç ù³ Ý³ Ï³ Ï³Ý 
÷á ÷áËáõÃÛáõÝÝ» ñÁ μ» ñáõÙ »Ý áñ³ Ï³ Ï³Ý ÷á ÷á Ëáõ ÃÛáõÝ Ý» ñÇ:

¸³ ëÁÝ Ã³ óÇ Ñ» ï³ ·³ áõ ëáõÙ Ý³ ëÇñ Ù³Ý ÁÝ Ã³ó ùáõÙ ¹áõù ÏÇ Ù³ Ý³ù, áñ 
³ÉÇù³Ù³ë ÝÇ Ï³ ÛÇÝ »ñÏ íáõ ÃÛáõ ÝÁ Ñ³ ïáõÏ ¿ áã ÙÇ ³ÛÝ ýá ïáÝ Ý» ñÇÝ, ³Û Éþ ¿É»Ïï-
ñáÝ Ý» ñÇÝ, åñá ïáÝÝ» ñÇÝ þ, ÁÝ¹Ñ³Ýñ³å»ë, μáÉáñ Ù³ëÝÇÏÝ»ñÇÝ:

Ð³ñó»ñ þ ³é³ç³¹ñ³ÝùÝ»ñ

1. Üß»ù »ñþ áõÛÃ Ý»ñ, áñ ï»Õ ¹ñëþ áñ íáõÙ »Ý ÉáõÛ ëÇ Ù³ë ÝÇ Ï³ ÛÇÝ Ñ³ï Ïáõ ÃÛáõÝ Ý»ñ: 2. Üß»ù 
»ñþ áõÛÃ Ý»ñ, áñáÝù Ï³ ñ» ÉÇ ¿ μ³ ó³ï ñ»É ÉáõÛ ëÇ ÇÝã å»ë ³ÉÇ ù³ ÛÇÝ, ³ÛÝ å»ë ¿É Ù³ë ÝÇ-

Ï³ ÛÇÝ ï» ëáõ ÃÛ³Ùμ: 3. Æ±Ýã ¿ ÉáõÛ ëÁª ¿É»Ïï ñ³ Ù³· ÝÇ ë³ Ï³Ý ³ÉÇ±ù, Ã»± Ù³ë ÝÇÏ Ý» ñÇ 

Ñáëù: 4. üá ïá ÝÇ ¿Ý»ñ ·Ç ³ ÛÇ þ ÇÙ åáõÉ ëÇ (4.19) μ³ Ý³ Óþ » ñÝ ÇÝ ãá±í »Ý ï³ñ μ»ñ íáõÙ 

ÝÛáõ ïáÝÛ³Ý Ù» Ë³ ÝÇ Ï³ ÛáõÙ Ù³ë ÝÇ ÏÇ Ñ³ Ù³ å³ ï³ë Ë³Ý μ³ Ý³ Óþ » ñÇó:
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ÊÝ¹Çñ Ý» ñÇ ÉáõÍ Ù³Ý ûñÇ Ý³Ï Ý»ñ

1. àñá ß»ù ³ÛÝ ýá ïá ÝÇ ³ÉÇ ùÇ »ñ Ï³ ñáõ ÃÛáõ ÝÁ, áñÇ ¿Ý»ñ ·Ç ³Ý Ñ³ í³ ë³ñ ¿ ¿É»Ïï ñá-
ÝÇ Ñ³Ý·ë ïÇ ¿Ý»ñ ·Ç ³ ÛÇÝ:

Èáõ ÍáõÙ: üá ïá ÝÇ ¿Ý»ñ ·Ç ³Ý, ³ñ ï³ Ñ³Ûï í³Í Ýñ³ ³ÉÇ ùÇ »ñ Ï³ ñáõ ÃÛ³Ùμ, áñáß-
íáõÙ ¿ E=hc/m μ³ Ý³ Óþ áí, ÇëÏ ¿É»Ïï ñá ÝÇ Ñ³Ý·ë ïÇ ¿Ý»ñ ·Ç ³Ýª E0=mec

2: Àëï 
ËÝ¹ñÇ å³Û Ù³ ÝÇª ³Û¹ ¿Ý»ñ ·Ç ³ Ý» ñÁ ÙÇ ÙÛ³Ýó Ñ³ í³ ë³ñ »Ý.

 hc m ce
2

m
= , áñ ï» ÕÇóª ,

m c
h 2 4 10
e

12$m = = - Ù:

ä³ ï³ë Ë³Ýª 2,4 .10–12 Ù:

2. îíÛ³É Ù» ï³ ÕÇ Ñ³ Ù³ñ ýá ïá ¿ ý»Ï ïÇ Ï³ñ ÙÇñ ë³Ñ Ù³ ÝÁª m0 =700 ÝÙ: Ø» ï³-
ÕÁ Ý³Ë Éáõ ë³ íá ñáõÙ »Ý m1=600 ÝÙ ³ÉÇ ùÇ »ñ Ï³ ñáõ ÃÛ³Ùμ ÉáõÛ ëáí, ³å³ ³Ý Ñ³Ûï 
³ÉÇ ùÇ m2 »ñ Ï³ ñáõ ÃÛ³Ùμ ÉáõÛ ëáí: Üßí³Í ¹»å ù» ñáõÙ ýá ïá¿É»Ïï ñáÝ Ý» ñÇ ³é³ í»-
É³ ·áõÛÝ ³ñ³ ·áõÃÛáõÝÝ» ñÇ Ñ³ ñ³ μ» ñáõ ÃÛáõ ÝÁª v1/v2=3/4: àñ ù³±Ý ¿ m2-Á:

Èáõ ÍáõÙ: Ð³ß íÇ ³é Ý» Éáí o=c/m ³éÝ ãáõ ÃÛáõ ÝÁ þ ÏÇ ñ³ é» Éáí ýá ïá ¿ ý»ÏïÇ Ñ³ Ù³ñ 
²ÛÝß ï³Û ÝÇ μ³ Ý³ ÓþÁ, Ïëï³ Ý³Ýùª

 v v,m hc hc m hc hc
2 2

1
2

1 0

2
2

2 0m m m m
= - = - :

²Ûë Ñ³ í³ ë³ ñáõÙ Ý» ñÇ ³ç þ Ó³Ë Ù³ ë» ñÁ μ³ Å³ Ý» Éáí Çñ³ñ þ Ñ³ß íÇ ³é Ý» Éáí, áñ 
v1/v2=3/4, Ïëï³ Ý³Ýùª

 
16 7

9 5402
0 1

1 0m
m m
m m

=
-

= ÝÙ:

ä³ ï³ë Ë³Ýª 540 ÝÙ:

3. Dt =0,1 í³Ûñ ÏÛ³ ÝáõÙ Ù³ñÙ ÝÇ DS=1 ëÙ2 Ù³ Ï» ñ» ëáí Ñ³ñÃ Ù³ Ï» ñþ áõÛ ÃÇÝ áõÕ-
Õ³ Ñ³ Û³ó ÁÝÏ ÝáõÙ ¿ 500 ÝÙ ³ÉÇ ùÇ »ñ Ï³ ñáõ ÃÛ³Ùμ ×³ é³ ·³ÛÃ Ù³Ý N=1010 ýá ïáÝ 
þ ÉñÇí ÏÉ³Ý íáõÙ: àñ ù³±Ý ¿ ×³ é³ ·³ÛÃ Ù³Ý ×Ýßáõ ÙÁ Ù³ Ï» ñþ áõÛ ÃÇÝ:

Èáõ ÍáõÙ: Úáõ ñ³ ù³Ý ãÛáõñ ýá ïáÝ Ù³ Ï» ñþ áõÛ ÃÇÝ Ñ³ Õáñ ¹áõÙ ¿ h/m ÇÙ åáõÉë: Dt 
Å³ Ù³ Ý³ Ï³ ÙÇ çá óáõÙ N ýá ïáÝ Ý» ñÇ Ñ³ Õáñ ¹³Í ÇÙ åáõÉ ëÁª Dp=Nh/m: Ð³ Ù³ Ó³ÛÝ 
ÜÛáõ ïá ÝÇ »ñÏ ñáñ¹ ûñ»Ý ùÇª Ù³ñÙ ÝÇ íñ³ ³½ ¹áÕ áõ ÅÁª F=Dp/Dt=Nh/mDt , ÇëÏ 
×Ýßáõ ÙÁª P=F/DS=Nh/mDtDS=1,33.10–12 ä³:

ä³ ï³ë Ë³Ýª 1,33.10–12 ä³:

4. ²ñ» ·³ ÏÇ ×³ é³ ·³ÛÃ Ù³Ý áõÅ· Ýáõ ÃÛ³Ý ³é³ í» É³ ·áõÛÝ ³ñ Å»ùÁ Ñ³Ù³å³ï³ë-
Ë³ÝáõÙ ¿ mm=470 ÝÙ ³ÉÇ ùÇ »ñ Ï³ ñáõ ÃÛ³ÝÁ: ²ñ» ·³ ÏÇ ïñ³ Ù³ ·Ç ÍÁ` d=1,4.109 Ù: 
Ð³ß í»ù, Ã» ×³ é³ ·³ÛÃ Ù³Ý Ñ» ïþ ³Ý ùáí áñ ù³ Ýá±í ¿ ÷áù ñ³ ÝáõÙ ²ñ» ·³ ÏÇ ½³Ý·-
í³ ÍÁ Ù»Ï ï³ ñáõÙ:

Èáõ ÍáõÙ: ú·ï í» Éáí ìÇ ÝÇ ß»ÕÙ³Ý ûñ»Ý ùÇóª Ñ³ß í»Ýù ²ñ» ·³ ÏÇ Ù³ Ï» ñþ áõÛ ÃÇ 
ç»ñ Ù³ë ïÇ ×³ ÝÁ. ÝÏ³ïÇ áõÝ»Ý³Éáí ìÇÝÇ Ñ³ëï³ïáõÝÇ ³ñÅ»ùÁª b=2,9.10–3 Ù.Î, 
Ïëï³Ý³Ýùª

 6,2 10T b
m

3$
m

= = Î:

²ñ» ·³ ÏÇ 1Ù2 Ù³ Ï» ñ» ëáí Ù³ Ï» ñþ áõÛ ÃÇó 1í³ÛñÏÛ³ÝáõÙ ³é³ù í³Í ¿Ý»ñ ·Ç³Ý áñá-
ß»Ýù êï» ý³Ý-´áÉó Ù³ ÝÇ ûñ»Ý ùáíª 

Ê
á
ñ
³
ó
í
³
Í
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I0 =vT4 =5,67.10–8. (6,2 .103)4 ìï/Ù2 =8,38.107 ìï/Ù2:

Ø»Ï ï³ ñáõÙ ²ñ» ·³ ÏÇ S=rd 2 Ù³Ï»ñ»ëáí Ù³ Ï» ñþ áõÛ ÃÇó ³é³ù í³Í ¿Ý»ñ ·Ç ³Ýª

E= I0  St= I0 rd2t=8,38.107 .3,14.(1,4.109)2.3,16.107æ=1,63.1034 æ:

¼³Ý· í³ ÍÇ Ïá ñáõë ïÁ Ù»Ï ï³ ñáõÙª Dm =E/c2 =1,63.1034/9 .1016 =1,8 .1017 Ï·:
ä³ ï³ë Ë³Ýª 1,8 .1017 Ï·:

5. m=500ÝÙ ³ÉÇ ùÇ »ñ Ï³ ñáõ ÃÛ³Ùμ ³ñ ·á Ý³ ÛÇÝ É³ ½» ñÇ ×³ é³ ·³Û ÃÁ ýá ïá Ï³ Ãá-
¹Ç íñ³ áõ ÝÇ d0=0,1 ÙÙ ïñ³ Ù³ ·ÇÍ: üá ïá Ï³ Ãá ¹Çó ¿É»Ïï ñáÝ Ý» ñÇ »É ùÇ ³ß Ë³-
ï³Ý ùÁª A =2 ¿ì: Î³ Ãá ¹Ç þ Ýñ³ ÝÇó l=3 ÙÙ Ñ» é³ íá ñáõ ÃÛ³Ùμ Ñ³ñÃ ³Ýá ¹Ç ÙÇ-
çþ ÏÇ ñ³é í³Í ¿ ýá ïá¿É»ÏïñáÝ Ý»ñÝ ³ñ³ ·³ó ÝáÕ U =4 Ïì É³ ñáõÙ, áñÇ ¹»å ùáõÙ 
ýá ïá Ñá ë³Ý ùÁ Ñ³ ·» ÝáõÙ ¿: ²Ýá ¹Á ½áõ ·³ Ñ»é ¿ Ï³ Ãá ¹Ç Ù³ Ï» ñþ áõÛ ÃÇÝ: àñù³±Ý ¿ 
³Ýá ¹Ç íñ³ ýá ïá ¿ É»Ïï ñáÝ Ý» ñÇ ÷ÝçÇ ïñ³ Ù³ ·Ç ÍÁ:

Èáõ ÍáõÙ: ÈáõÛ ëÇ ³½ ¹» óáõ ÃÛ³Ùμ Ï³ Ãá ¹Çó ¿É»Ïï ñáÝÝ»-
ñÁ ¹áõñë »Ý ÃéãáõÙ μá Éáñ ÑÝ³ ñ³ íáñ áõÕ Õáõ ÃÛáõÝ Ý» ñáí: 
²Ýá ¹Ç Ï»Ýï ñá ÝÇó ³é³ í»É Ñ» éáõ ÏÁÝÏ Ý»Ý ³ÛÝ ¿É»Ïï-
ñáÝÝ» ñÁ, áñáÝù Ï³ Ãá ¹Çó ¹áõñë »Ý ÃéãáõÙ Ýñ³Ý ½áõ ·³-
Ñ»é áõÕÕ í³Í ³ñ³ ·áõ ÃÛ³Ùμ (ï»°ë ÝÏ³ ñÁ): ²Û¹ ³ñ³ ·áõ-
ÃÛáõ ÝÁ áñá ß»Ýù ²ÛÝß ï³Û ÝÇ μ³ Ý³ Óþ Çóª

 v v,m hc A
m

hc A
2

2 /
0
2

0

1 2

m m
= - = -` j8 B :

¾É»Ïï ñá ÝÇ íñ³ ³ñ³·³ó ÝáÕ ¹³ßïÝ ³½ ¹áõÙ ¿ eU / l áõ Åáí, Ñ» ïþ ³ μ³ñª Ýñ³ ³ñ³-
·³ óáõ ÙÁª a=eU /ml: ²Ýá ¹Ç þ Ï³ Ãá ¹Ç ÙÇ çþ Ñ» é³ íá ñáõ ÃÛáõÝÝ ¿É»Ïï ñáÝÝ ³Ýó ÝáõÙ 
¿ t= (2l/a)1/2= l (2m/eU)1/2 Å³ Ù³ Ý³ Ï³ ÙÇ çá óáõÙ: ²Û¹ ÁÝ Ã³ó ùáõÙ ¿É»Ïï ñáÝÝ ³Ýá-
¹ÇÝ ½áõ ·³ Ñ»é ï» Õ³ ÷áË íáõÙ ¿ d=v0t ã³ ÷áí: ²Ýá ¹Ç íñ³ ¿É»Ïï ñáÝ Ý» ñÇ ÷ÝçÇ 
ïñ³ Ù³ ·Ç ÍÁª 

 2 4 1,3D d d d l
eU

hc A1 /

0 0

1 2
.

m
= + = + -` j8 B ÙÙ:

ä³ ï³ë Ë³Ýª 1,3 ÙÙ:
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á
ñ
³
ó
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43. ²îà ØÆ ́ ²ð¸ Î² èàôò ì²Ì øÀ Ð²êî²îàÔ 
öàðÒºð ºì ºðºìàôÚÂÜºð

ÆÝã å»ë ·Ç ï»ù ÑÇÙ Ý³ Ï³Ý ¹åñá óÇó, 19-ñ¹ ¹³ ñáõÙ Ñ³ÛïÝ³ μ»ñ í» É »Ý »ñþáõÛÃ-
Ý»ñ, áñáÝù Ñ³ Ï³ ëáõÙ ¿ÇÝ ÝÛáõ ÃÇ Ï³ éáõó í³Í ùÇ Ù³ ëÇÝ Ñ³Ûï ÝÇ ß³ï ¹ñáõÛÃ Ý» ñÇ, 
³Û¹ ÃíáõÙª ³ïá ÙÇ ³Ý μ³ Å³ Ý» ÉÇ áõ ÃÛ³Ý Ù³ ëÇÝ ¹ñáõÛÃÇÝ: ²é³ çÇÝ ÷áñÓ Ý³ Ï³Ý 
íÏ³ Ûáõ ÃÛáõÝÝ ³ÛÝ μ³ ÝÇ, áñ ³ïáÙÁ  μ³ Å³ Ý» ÉÇ ¿, ¿É»Ïï ñá ÉÇ ½Ç í» ñ³ μ» ñÛ³É ü³ ñ³-
¹» ÛÇ Ñ» ï³ ½á ïáõ ÃÛáõÝ Ý» ñÇ ³ñ ¹ÛáõÝù Ý»ñÝ ¿ÇÝ: ²Û¹ Ñ» ï³ ½á ïáõ ÃÛáõÝ Ý» ñÇó ü³-
ñ³ ¹» ÛÁ »Ï»É ¿ ³ÛÝ Ñ³ Ùá½ Ù³Ý, áñ Ã»þ ³ïáÙÝ ³Ù μáÕ çáõ ÃÛ³Ùμ ¿É»Ïï ñ³ ã» ½áù ¿, 
³Û ¹áõ Ñ³Ý ¹»ñÓª å³ ñáõ Ý³ ÏáõÙ ¿ ï³ñ μ»ñ Ýß³ ÝÇ þ μ³ ó³ñ Ó³Ï ³ñ Å» ùáí Ñ³ í³ ë³ñ 
ÉÇó ù»ñ: àñþ¿ Ýß³ ÝÇ ÉÇó ùÇ å³ Ï³ ëÇó Ï³Ù ³í»É óáõ ÏÇó ³é³ ç³ ÝáõÙ ¿ ÉÇó ù³ íáñ-
í³Í ³ïáÙª ÇáÝ: 11-ñ¹ ¹³ ë³ ñ³ ÝáõÙ ¿É»Ïï ñá ÉÇ ½Ç »ñþ áõÛ ÃÇ áõ ëáõÙ Ý³ ëÇ ñáõ ÃÛáõ ÝÇó 
¹áõù ·Ç ï»ù, áñ ÉÇóùÝ áõ ÝÇ §Ñ³ ïÇ Ï³ ÛÇÝ¦ μÝáõÛÃ: àõ ñ»ÙÝª ³ïá ÙÇ Ý»ñ ëáõÙ ³é Ï³ 
³Ûë Ï³Ù ³ÛÝ Ýß³ ÝÇ q ÉÇó ùÁ μ³½ Ù³ å³ ïÇÏ ¿ ÉÇó ùÇ §Ñ³ ïÇ ÏÇÝ¦, ³ÛÝ ¿ª ï³ñ ñ³-
Ï³Ý e ÉÇó ùÇÝª q =Ne (N-Á μÝ³ Ï³Ý ÃÇí ¿, e=1,6 .10–19 ÎÉ): Ð» ïþ ³ μ³ñª ³ïá ÙÁ 
å»ïù ¿ μ³Õ Ï³ ó³Í ÉÇ ÝÇ ÇÝã å»ë ¹ñ³ Ï³Ý, ³ÛÝ å»ë ¿É μ³ ó³ ë³ Ï³Ý ÉÇóù áõ Ý» óáÕ 
Ù³ë ÝÇÏ Ý» ñÇó: ÆëÏ Ã» Ç±Ýã Ù³ë ÝÇÏ Ý»ñ ¿ÇÝ ¹ñ³Ýù, å³ñ½ ¹³ñ Ó³í ÙÇ ³ÛÝ ß³ï 
ï³ ñÇ Ý»ñ ³Ýó:

1896 Ã. ýñ³Ý ëÇ ³ óÇ ýÇ ½Ç Ïáë ²Ý ñÇ ´» Ï» ñ» ÉÁ Ñ³Ûï Ý³ μ» ñ»É ¿ μÝ³ Ï³Ý 
×³ é³  ·³Û Ã³ ³Ï ïÇ íáõ ÃÛ³Ý »ñþ áõÛ ÃÁ, áñÁ å³Û Ù³ Ý³ íáñ í³Í ¿ áñáß ÝÛáõ Ã» ñÇª 
ÇÝù Ý³ Ï³ Ùá ñ»Ý, ³é³Ýó ³ñ ï³ ùÇÝ ·áñ ÍáÝ Ý» ñÇ ³½ ¹» óáõ ÃÛ³Ý, ×³ é³ ·³Û Ã» Éáõ 
Ñ³ï Ïáõ ÃÛ³Ùμ: 1902 Ãí³ Ï³ ÝÇÝ ³Ý· ÉÇ ³ óÇ ýÇ ½Ç Ïáë Ý»ñ ¾é Ý»ëï è» ½»ñ ýáñ-
¹Á þ üñ» ¹» ñÇÏ êá ¹ÇÝ »Ý Ã³¹ ñ»É »Ý, áñ ×³ é³ ·³Û Ã³ ³Ï ïÇ íáõ ÃÛ³Ý å³ï ×³ éÁ 
×³ é³ ·³Û Ã³ ³Ï ïÇí ÝÛáõ ÃÇ ³ïáÙ Ý» ñÇ ÷á Ë³ Ï»ñ åáõÙ Ý»ñÝ »Ý ³ÛÉ ³ïáÙ Ý» ñÇ: 
Ö³ é³ ·³Û Ã³ ³Ï ïÇí ÝÛáõ Ã» ñÇ ·á Ûáõ ÃÛáõ ÝÁ íÏ³ ÛáõÙ ¿, áñ ³ïáÙ Ý»ñÝ, Çñáù, μ³Å³-
Ý» ÉÇ »Ý:

1897 Ã., Ñ» ï³ ½á ï» Éáí Ýáëñ ·³ ½» ñáõÙ ¿É»Ïï ñ³ Ï³Ý å³ñå Ù³Ý »ñþ áõÛ ÃÁ, 
³Ý· ÉÇ ³ óÇ ýÇ ½Ç Ïáë æá ½»ý æáÝ ÂáÙ ëá ÝÁ ÝÏ³ ï»É ¿, áñ Ï³ Ãá ¹Çó ³ñ Ó³Ï í³Í 
×³ é³ ·³Û Ãáõ ÙÁ ß»Õ íáõÙ ¿ ¿É»Ïï ñ³ Ï³Ý þ Ù³· ÝÇ ë³ Ï³Ý ¹³ß ï» ñáõÙ: ¸ñ³ ÝÇó Ý³ 
»½ ñ³ Ï³ó ñ»É ¿, áñ ³Û¹ ×³ é³ ·³Û Ãáõ ÙÁ μ³ ó³ ë³ Ï³Ý ÉÇó ù³ íáñ í³Í Ù³ë ÝÇÏ Ý» ñÇ 
Ñáëù ¿: â³ ÷» Éáí Ñ» ï³ ½áï íáÕ Ù³ë ÝÇÏ Ý» ñÇ ï» ë³ Ï³ ñ³ñ ÉÇó ùÁª q/m Ñ³ ñ³ μ»-
ñáõ ÃÛáõ ÝÁ, ÂáÙ ëá ÝÁ ëï³ ó»É ¿ q/m=–1,76.1011 ÎÉ/Ï· ³ñ Å» ùÁ: àõ ëáõÙ Ý³ ëÇ ñ» Éáí 
³Û¹ Ù³ë ÝÇÏ Ý» ñÇ Ñ³ï Ïáõ ÃÛáõÝ Ý» ñÁª Ý³ »Ï»É ¿ ³ÛÝ Ñ³ Ùá½Ù³Ý, áñ ¹ñ³Ýù ³ïáÙ Ý»-
ñÇ μ³Õ Ï³ óáõ óÇã Ù³ ë»ñ »Ý: Üñ³ ³é³ ç³ñ Ïáõ ÃÛ³Ùμ ¿É ³Û¹ Ù³ë ÝÇÏ Ý»ñÝ ³Ý í³ Ý»É 
»Ý ¿É»Ïï ñáÝ Ý»ñ: ²Û Éþë áã áù ã¿ñ Ï³ë Ï³ ÍáõÙ, áñ ³ïáÙÁ μ³ Å³ Ý» ÉÇ ¿: ´³Ûó ³Û¹ 
¹»å ùáõÙ ÇÝ ãÇ± ¿ñ ÝÙ³Ý ³ïá ÙÁ, ÇÝã å»±ë ¿ñ ³ÛÝ Ï³ éáõó í³Í: Â»þ Ñ³Ûï ÝÇ ¿ñ, áñ 
ëá íá ñ³ Ï³Ý íÇ ×³ ÏáõÙ ³ïáÙÝ ¿É»Ïï ñ³ ã» ½áù Ñ³ Ù³ Ï³ñ· ¿, ÁÝ¹ áñáõÙª ¿É»Ïï ñáÝ-
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Ý»ñÝ áõ Ý»Ý ãÝãÇÝ (³ïá ÙÇ Ñ»ï Ñ³ Ù» Ù³ ï³Í) ½³Ý·-
í³Í, þ ³ïá ÙÇ ½³Ý· í³ ÍÇ ·» ñ³Ï ßÇé Ù³ ëÁ Ï³å í³Í 
¿ ¹ñ³ Ï³Ý ÉÇó ùÇ Ñ»ï, μ³Ûó ¹»é å³ñ½ ã¿ñ, Ã» ï³ñ μ»ñ 
Ýß³ ÝÇ ÉÇó ù»ñÝ ÇÝã å»±ë »Ý μ³ßË í³Í ³ïá ÙáõÙ:

ºí ß³ï ßáõ ïáí Ïáõ ï³Ï í³Í ÷áñ Ó³ ñ³ ñ³ Ï³Ý 
ïíÛ³É Ý» ñÁ ÑÝ³ ñ³ íáñáõ ÃÛáõÝ ÁÝ Ó» é» óÇÝ å³ ï³ë-
Ë³ Ý» Éáõ Ýßí³Í Ñ³ñ ó» ñÇÝ þ, μ³ óÇ ³Û¹, ëï»Õ Í» Éáõ 
³ïá ÙÇ áñáß³ÏÇ Ùá ¹»É Ý»ñ:

²ïá ÙÇ Ùá ¹»ÉÁª  Áëï ÂáÙ ëá ÝÇ: 1903 Ã.ª ¿É»Ïï-
ñá ÝÇ Ñ³Ûï Ý³ ·áñÍáõ ÙÇó ÙÇ ù³ ÝÇ ï³ ñÇ ³Ýó, ÂáÙ-
ëáÝÝ ³é³ ç³ñ Ï»É ¿ ³ïá ÙÇ ³é³ çÇÝ Ùá ¹» ÉÁ, áñÇ 
Ñ³ Ù³ Ó³ÛÝª ³ïá ÙÁ Ñ³ Ù³ ë»é ·áõÝ¹ ¿, ÁÝ¹ áñáõÙª ¹ñ³-
Ï³Ý ÉÇó ùÁ Ñ³ í³ ë³ ñ³ ã³÷ μ³ßË í³Í ¿ ·Ý¹Ç ³Ù μáÕç 
Í³ í³ Éáí Ù»Ï, ÇëÏ Ý»ñ ëáõÙ ï»Õ-ï»Õ §³Ù ñ³ó í³Í¦ 
»Ý μ³ ó³ ë³ Ï³Ý ÉÇó ùáí Ù³ë ÝÇÏ Ý» ñÁª ¿É»Ïï ñáÝ Ý» ñÁ 
(ÝÏ. 97): Ø³ë Ý³ íá ñ³ å»ë, çñ³Í ÝÇ ³ïá ÙÁ, áñ å³ñ-
½³ ·áõÛÝÝ ¿, ¹ñ³ Ï³ Ý³ å»ë ÉÇó ù³ íáñ í³Í ·áõÝ¹ ¿, áñÇ 
Ï»Ýï ñá ÝáõÙ (»ñμ ³ïá ÙÁ Ñ³ í³ ë³ ñ³Ïß éáõ ÃÛ³Ý íÇ-
×³ ÏáõÙ ¿) ¿É»Ïï ñáÝÝ ¿: 

¶Ý³ Ñ³ ïáõÙ Ý» ñÇ Ñ³ Ù³ Ó³ÛÝª ÂáÙ ëá ÝÇ ³ïá ÙÇ 
ïñ³ Ù³ ·Ç ÍÁ 0,1 ÝÙ Ï³ñ ·Ç Ù» Íáõ ÃÛáõÝ ¿ (ï»°ë ÊÝ¹Çñ-
Ý» ñÇ ÉáõÍ Ù³Ý ûñÇ Ý³Ï Ý»ñ, ËÝ¹Çñ 1, ¿ç 146):

ºñμ ¿É»Ïï ñáÝ Ý» ñÁ ï³ ï³Ý íáõÙ »Ý Çñ»Ýó Ñ³ í³-
ë³ ñ³Ïß éáõ ÃÛ³Ý ¹Çñ ù»ñÇ ßáõñ çÁ, ³ïáÙÝ ³ñ Ó³ ÏáõÙ ¿ 
¿É»Ïï ñ³ Ù³· ÝÇ ë³ Ï³Ý ³ÉÇùÝ»ñ:

ÂáÙ ëá ÝÇ ³ïá ÙÁ ÑÇ ß»ó ÝáõÙ ¿ñ ã³Ù ãáí ÉóáÝ í³Í 
Ï³ñ Ï³Ý ¹³Ï, ÙÇ ³ÛÝ Ã» ã³Ù ãÇ Ñ³ ïÇÏ Ý» ñÇ ¹» ñáõÙ 
¿É»Ïï ñáÝ Ý»ñÝ ¿ÇÝ: ²Û¹ å³ï ×³ éáí ¿É ³ïá ÙÇ ÂáÙ-
ëá ÝÇ Ùá ¹» ÉÁ Ñ³ ×³Ë ³Ý í³ ÝáõÙ ¿ÇÝ Ý³þ §ã³Ù ãáí Ï³ñ Ï³Ý ¹³ ÏÇ¦ Ùá ¹»É:

a-Ù³ë ÝÇÏ Ý» ñÇ óñÙ³Ý è» ½»ñ ýáñ ¹Ç ÷áñ Ó» ñÁ: ÆÝã å»±ë Ñ³ Ùá½ í»Éª áñ ù³-
Ýá±í ¿ ³ïá ÙÇ ÂáÙ ëá ÝÇ Ùá ¹»ÉÁ Ñ³Ù³å³ï³ëË³ÝáõÙ Çñ³ Ï³ÝáõÃÛ³ÝÁ:

²ïá ÙÇ Ï³ éáõó í³ÍùÝ áõ ëáõÙ Ý³ ëÇ ñ» Éáõ Ñ³ Ù³ñ ³ÝÑ ñ³Å»ßï ¿ áñþ¿ Ï»ñå Ã³-
÷³Ý ó»É ³ïá ÙÇ Ù»çª áñ å»ë §½áÝ¹¦ û· ï³ ·áñ Í» Éáí Ýñ³ÝÇó ÷áùñ Ù³ë ÝÇÏ Ý»ñ: 
Ð» ï³ ½áï íáÕ ³ïáÙ Ý» ñÁ, ÇÝã å»ë §ÃÇ ñ³Ë Ý» ñÁ¦, éÙμ³ Ïá ÍáõÙ »Ý Ûáõ ñû ñÇ Ý³Ï 
§³ñ Ï» ñáí¦ª ½áÝ¹-Ù³ë ÝÇÏ Ý» ñáí, áñáÝó ³ñ³ ·áõ ÃÛáõ ÝÁ μ³ í³ ñ³ñ ¿ ³ïá ÙÇ Ù»ç 
Ã³ ÷³Ý ó» Éáõ þ Ý» ñ³ ïá Ù³ ÛÇÝ Ù³ë ÝÇÏ Ý» ñÇ Ñ»ï ÷á Ë³½ ¹» Éáõ Ñ³ Ù³ñ:

ÜÛáõ ÃÇ ³ïáÙ Ý» ñÇ Ï³ éáõó í³ÍùÝ áõ ëáõÙ Ý³ ëÇ ñ» Éáõ Ýå³ï³Ïáí è» ½»ñ ýáñ ¹Á 
áñ å»ë §½áÝ¹¦ û· ï³ ·áñ Í»ó a-Ù³ë ÝÇÏ Ý» ñÁ, áñáÝù ³ñÓ³ ÏáõÙ ¿ñ é³ ¹Ç áõ ÙÇ å³ï-
ñ³ë ïáõ ÏÁ: a-Ù³ë ÝÇÏ Ý» ñÇ ½³Ý· í³ ÍÁ Ùá ï³ íá ñ³ å»ë 7400 ³Ý ·³Ù ·» ñ³ ½³Ý óáõÙ 
¿ ¿É»Ïï ñá ÝÇ ÝÁª ma 7400me, ÇëÏ ÉÇó ùÁ, áñÁ ¹ñ³ Ï³Ý ¿, ï³ñ ñ³ Ï³Ý ÉÇó ùÇ ÏñÏÝ³-
å³ ïÇÏÝ ¿ª qa=2e: ²ÛÉ Ï»ñå ³ë³Íª a-Ù³ë ÝÇ ÏÁ Ñ» ÉÇ áõ ÙÇ ³ïáÙ ¿, áñÁ Ïáñó ñ»É ¿ Çñ 
»ñ Ïáõ ¿É»Ïï ñáÝ Ý» ñÁ: öáñ ÓáõÙ é³ ¹Ç áõ ÙÇ å³ï ñ³ë ïáõ ÏÇ ³ñ Ó³ Ï³Í a-Ù³ë ÝÇÏ Ý»-
ñÇ ³ñ³ ·áõ ÃÛáõ ÝÁ ß³ï Ù»Í ¿ª va=20000 ÏÙ/í:

æá½»ý æáÝ ÂáÙëáÝ
1856-1940

²Ý·ÉÇ³óÇ Ù»Í ýÇ½ÇÏáë: 
Ð³ÛïÝ³·áñÍ»É ¿ ¿É»ÏïñáÝÁ: 

Ð³ÛïÝ³μ»ñ»É ¿ ç»ñÙ³¿É»Ïïñá-
Ý³ÛÇÝ ³é³ùÙ³Ý »ñþáõÛÃÁ: 

²é³ç³ñÏ»É ¿ ³ïáÙÇ ³é³çÇÝ 
Ùá¹»ÉÁ: Ø»ï³ÕÝ»ñÇ ¹³ë³Ï³Ý 

¿É»ÏïñáÝ³ÛÇÝ ï»ëáõÃÛ³Ý 
ëï»ÕÍáÕÝ»ñÇó ¿: ²ñÅ³Ý³ó»É ¿ 
Üáμ»ÉÛ³Ý Ùñó³Ý³ÏÇ (1906):

ÜÏ. 97. ²ïá ÙÇ Ùá ¹»ÉÁª Áëï 
ÂáÙ ëá ÝÇ. 1. ¹ñ³ Ï³Ý ÉÇó ù³-
íáñ í³Í ÝÛáõÃ, 2. ¿É»Ïï ñáÝ
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è» ½»ñ ýáñ¹Ý a-Ù³ë ÝÇÏ Ý» ñáí éÙμ³ Ïá ÍáõÙ ¿ñ 
Í³Ýñ ï³ñ ñ» ñÇ (áë ÏÇ, ³ñ Í³Ã, åÕÇÝÓ þ ³ÛÉÝ) ³ïáÙ-
Ý» ñÁ: ²ïá ÙáõÙ ¿É»Ïï ñáÝ Ý» ñÁ, áõ Ý» Ý³ Éáí ÷áùñ 
½³Ý· í³Í, ã»Ý Ï³ ñáÕ ÝÏ³ ï» ÉÇ á ñ»Ý ÷á Ë»É a-Ù³ë-
ÝÇÏ Ý» ñÇ ß³ñÅ Ù³Ý Ñ» ï³ ·Ç ÍÁ: a-Ù³ë ÝÇÏ Ý» ñÁ Ï³ ñáÕ 
¿ÇÝ óñí»É, ³Û ëÇÝùÝª ÷á Ë»É Çñ»Ýó ß³ñÅ Ù³Ý áõÕ Õáõ-
ÃÛáõ ÝÁª ÙÇ ³ÛÝ μ³Ë í» Éáí ³ïá ÙÇª ¹ñ³ Ï³Ý ÉÇóù áõ Ý»-
óáÕ ³í» ÉÇ Í³Ýñ Ù³ ëÇÝ: ²Ûë åÇ ëáíª a-Ù³ë ÝÇÏ Ý» ñÇ 
óñÙ³Ùμ Ï³ ñ» ÉÇ ¿ñ áñá ß»É, Ã» ³ïá ÙÇ Ý»ñ ëáõÙ ÇÝã å»ë 
»Ý μ³ßË í³Í ¹ñ³ Ï³Ý ÉÇó ùÁ þ ½³Ý· í³ÍÁ:

è» ½»ñ ýáñ ¹Ç ÷áñ ÓÇ ëË» Ù³Ý å³ï Ï»ñ í³Í ¿ 
98-ñ¹ ÝÏ³ñáõÙ: è³ ¹Ç áõ ÙÇ å³ï ñ³ë ïáõ ÏÇ ³ñ Ó³ Ï³Í 
a-Ù³ë ÝÇÏ Ý» ñÇ Ý»Õ ÷áõÝçÝ áõÕÕ íáõÙ ¿ñ ¹» åÇ áë Ï» 
μ³ ñ³Ï Ýñμ³ ÃÇ Ã» ÕÁ: òñí» Éáõó Ñ» ïá a-Ù³ë ÝÇÏ Ý»ñÝ 
ÁÝÏ ÝáõÙ ¿ÇÝ óÇÝ ÏÇ ëáõÉ ýÇ ¹Ç (ZnS) ß»ñ ïáí å³ï í³Í 
¿Ï ñ³ ÝÇÝ: a-Ù³ë ÝÇÏ Ý» ñÇ Ñ³ñí³ÍÝ» ñÇó ¿Ï ñ³ ÝÇÝ 
³é³ ç³ ÝáõÙ ¿ÇÝ ³é Ï³Û ÍáõÙ Ý»ñ, áñáÝù ¹Ç ïáõÙ ¿ÇÝ 
Ù³Ý ñ³ ¹Ç ï³ ÏÇ û· Ýáõ ÃÛ³Ùμ: è» ½»ñ ýáñ ¹Ç ÷áñ ÓáõÙ 
Ï³ ñ» ÉÇ ¿ñ ·ñ³Ý ó»É ÷ÝçÇ ëÏ½μÝ³ Ï³Ý áõÕ Õáõ ÃÛ³Ý 
ÝÏ³ï Ù³Ùμ ï³ñ μ»ñ ³Ý ÏÛáõÝ Ý» ñáí óñí³Í a-Ù³ë-
ÝÇÏ Ý»ñ:

¸Åí³ñ ã¿ ·Ý³ Ñ³ ï»É, áñ ÷áñ ÓáõÙ û· ï³ ·áñÍ í³Í áë Ï» μ³ ñ³Ï Ýñμ³ ÃÇ Ã» ÕÇ 
d=0,4 ÙÏÙ Ñ³ë ïáõ ÃÛ³Ùμ ï» Õ³ íáñ í³Í áë Ïáõ ³ïáÙ Ý» ñÇ ÃÇ íÁ ßáõñç 1600 ¿:

öáñ Ó» ñÇ ÁÝ Ã³ó ùáõÙ å³ñ½ í»É ¿, áñ a-Ù³ë ÝÇÏ Ý» ñÇ Ù»Í Ù³ ëÁ Ýñμ³ ÃÇ Ã» Õáí 
³Ýó Ý» ÉÇë ß»Õ íáõÙ ¿ ÙÇ ³ÛÝ ³ÝÝ ß³Ý ã³÷áí: ²ÛëÇÝùÝª Ûáõ ñ³ ù³Ý ãÛáõñ a-Ù³ë ÝÇÏ, 
·ñ» Ã» ³é³Ýó ß»Õ í» Éáõ, ³Ýó ÝáõÙ ¿ 1600 ³ïáÙ Ý» ñÇ ÙÇ çáí: Üß³ Ý³ ÏáõÙ ¿ª ³ïá ÙÇ 
½μ³ Õ»ó ñ³Í Í³ í³ ÉÁ Ù»Í Ù³ ë³Ùμ ¹³ ï³ñÏ ¿:

ê³Ï³ÛÝ è» ½»ñ ýáñ ¹Á þ ÷áñ ÓÇÝ Ù³ë Ý³ ÏÇó Ýñ³ ³ß Ë³ ï³ ÏÇó Ý» ñÁ ÝÏ³ ï»É 
»Ý, áñ Ýñμ³ ÃÇ Ã» Õáí ³Ýó ÝáÕ ë³ Ï³ í³ ÃÇí a-Ù³ë ÝÇÏ Ý»ñ ëÏ½μÝ³ Ï³Ý áõÕ Õáõ ÃÛáõ-

ÝÇó ß»Õ íáõÙ »Ý ÝÏ³ ï» ÉÇ ³Ý ÏÛáõÝ Ý» ñáí: 
²Ûë å»ë, ûñÇ Ý³Ï, Ùáï³ íá ñ³ å»ë 20000 
óñí³Í Ù³ë ÝÇ ÏÇó Ù» ÏÁ ß»Õ íáõÙ ¿ñ 90-ÇÝ 
Ùáï ³Ý ÏÛáõ Ýáí, 40000-Çó Ù» ÏÁª 120-Çó ùÇã 
ï³ñ μ»ñ íáÕ ³Ý ÏÛáõ Ýáí þ 70000 Ù³ë ÝÇ ÏÇó 
Ù» ÏÁª ßáõñç 150-áí: ²Ûë ÷³ëïÝ ³Ý ëå³ ë»-
ÉÇ ¿ñ è» ½»ñ ýáñ ¹Ç Ñ³ Ù³ñ, ù³ ÝÇ áñ ¹ñ³ Ï³Ý 
ÉÇó ùÁ, Ñ³ í³ ë³ ñ³ ã³÷ μ³ßË í³Í ÉÇ Ý» Éáí 
ÂáÙ ëá ÝÇ ³ïá ÙáõÙ, ãÇ Ï³ ñáÕ ëï»Õ Í»É ³ÛÝ-
åÇ ëÇ ¿É»Ïï ñ³ Ï³Ý ¹³ßï, áñÁ Ñ»ï ßåñïÇ 
a-Ù³ë ÝÇÏ Ý» ñÁ: ²Ûë ï» ÕÇó Ñ» ïþ áõÙ ¿, áñ 
³ïá ÙÇ ÂáÙ ëá ÝÇ Ùá ¹»ÉÝ Çñ³ Ï³ Ýáõ ÃÛ³ ÝÁ 
ãÇ Ñ³ Ù³ å³ ï³ë Ë³ ÝáõÙ:

¾éÝ»ëï è»½»ñýáñ¹
1871-1937

²Ý·ÉÇ³óÇ ³ßË³ñÑ³Ñéã³Ï 
ýÇ½ÇÏáë, ÙÇçáõÏ³ÛÇÝ 
ýÇ½ÇÏ³ÛÇ ÑÇÙÝ³¹ÇñÁ: 

Ð³ÛïÝ³μ»ñ»É ¿ a- þ b-Ù³ë-
ÝÇÏÝ»ñÁ, ëï»ÕÍ»É 

×³é³·³ÛÃ³³ÏïÇíáõÃÛ³Ý 
ï»ëáõÃÛáõÝÁ: ²é³ç³ñÏ»É ¿ 

³ïáÙÇ ÙáÉá ñ³Ï³ÛÇÝ Ùá¹»ÉÁ: 
Æñ³Ï³Ý³óñ»É ¿ ³é³çÇÝ 
³ñÑ»ëï³Ï³Ý ÙÇçáõÏ³ÛÇÝ 
é»³ÏóÇ³Ý: ²ñÅ³Ý³ó»É ¿ 

Üáμ»ÉÛ³Ý Ùñó³Ý³ÏÇ ùÇÙÇ³ÛÇ 
μÝ³·³í³éáõÙ (1908):

ÜÏ. 98. a-Ù³ë ÝÇÏ Ý» ñÇ óñÙ³Ý è» ½»ñ-
ýáñ ¹Ç ÷áñ ÓÇ ëË» Ù³Ý. 1. é³ ¹Ç áõ ÙÇ 

å³ï ñ³ëïáõÏ å³ ñáõ Ý³ ÏáÕ Ï³ å³ ñ» 
³ñÏÕ, 2. óÇÝ ÏÇ ëáõÉ ýÇ ¹áí å³ï í³Í 

¿Ïñ³Ý, 3. áë Ï» Ýñμ³ ÃÇ Ã»Õ, 
4. Ù³Ý ñ³ ¹Ç ï³Ï
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Ð³ Ùá½ í»Ýù, áñ Çñáù, ÂáÙ ëá ÝÇ ³ïá ÙÇ ¹ñ³ Ï³Ý ÉÇó ùÇ ¿É»Ïï ñ³ Ï³Ý 
¹³ß ïÁ ãÇ Ï³ ñáÕ a-Ù³ë ÝÇÏ Ý» ñÁ óñ» É 90-Çó Ù»Í ³Ý ÏÛáõÝ Ý» ñáí: Æë Ï³ å»ë, 
Ñ³Ûï ÝÇ ¿, áñ Ñ³ í³ ë³ ñ³ ã³÷ ÉÇó ù³ íáñ í³Í ·Ý¹Ç ¿É»Ïï ñ³ Ï³Ý ¹³ß ïÁ 
·Ý¹Çó ¹áõñë ³ÛÝ åÇ ëÇÝ ¿, ÇÝã åÇ ëÇÝ ·Ý¹Ç Ï»Ýï ñá ÝáõÙ ½» ï»Õ í³Í Ï» ï³ ÛÇÝ 
ÉÇó ùÇ ÝÁ: ¶Ý¹Ç Ý»ñ ëáõÙ Ï»Ýï ñá ÝÇÝ Ùá ï» Ý³ ÉÇë ¿É»Ïï ñ³ Ï³Ý ¹³ß ïÇ É³ñ-
í³Íáõ ÃÛáõ ÝÁ Ýí³ ½áõÙ ¿ ÙÇÝ ãþ ½ñá: ²Ûë ï» ÕÇó Ñ» ïþ áõÙ ¿, áñ ¿É»Ïï ñ³ Ï³Ý 
¹³ß ïÇ É³ñ í³ Íáõ ÃÛáõÝÝ ³é³ í» É³ ·áõÛÝÝ ¿ ·Ý¹Ç Ù³ Ï» ñþ áõÛ ÃÇÝ:

Ð³ Ù³ Ó³ÛÝ Îáõ Éá ÝÇ ûñ»Ý ùÇª ³Û¹ ³é³ í» É³ ·áõÛÝ ³ñ Å» ùÁª

 E k
R

q
max 2=  (5.1)

áñ ï»Õ R-Á ·Ý¹Ç (ÂáÙ ëá ÝÇ ³ïá ÙÇ) ß³ é³ íÇÕÝ ¿, q-Ýª ·Ý¹Ç ¹ñ³ Ï³Ý ÉÇó-
ùÁ: (5.1) μ³ Ý³ Óþ áõÙ ï» Õ³¹ ñ» Éáí k=9.109 Ü.Ù2/ÎÉ2, q=Ze =1,26.10–17 ÎÉ 
(Z=79-Á áë Ïáõ Ï³ñ ·³ÃÇíÝ ¿ Ø»Ý ¹» É» þÇ å³ñ μ» ñ³ Ï³Ý ³ÕÛáõ ë³ ÏáõÙ), 
R=10–10 Ù, Ïëï³ Ý³Ýùª Emax1013 ì/Ù:

Ð³ßí³ñÏÁ Ñ»ßï³óÝ»Éáõ Ñ³ Ù³ñ »Ý Ã³¹ ñ»Ýù, áñ ¿É»Ïï ñ³ Ï³Ý ¹³ß ïÁ 
Ñ³ Ù³ ë»é ¿ áõ Ñ³ í³ ë³ñ ¿ Emax -Ç, þ a-Ù³ë ÝÇÏÝ ³ñ ·» É³Ï íáõÙ ¿ ³Û¹ åÇ ëÇ 
¹³ß ïáõÙ: ²Û¹ ¹»å ùáõÙ, ÜÛáõ ïá ÝÇ 2-ñ¹ ûñ»Ý ùÇ Ñ³ Ù³ Ó³ÛÝ, Ï³ ñáÕ »Ýù ·ñ»Éª

 qa Emax = maa, (5.2)

áñ ï»Õ a-Ý a-Ù³ë ÝÇ ÏÇ ³ñ³ ·³ óáõÙÝ ¿, qa -Ýª ÉÇó ùÁª qa =3,2.10–19 ÎÉ, ÇëÏ 
ma-Ýª ½³Ý· í³ ÍÁª ma=4 ½.³.Ù. 7.10–27 Ï·: ÎÇ Ý» Ù³ ïÇ Ï³ ÛÇó Ñ³Ûï ÝÇ ¿, áñ 
a=va

2/2l, áñ ï»Õ va -Ý a-Ù³ë ÝÇ ÏÇ ëÏ½μÝ³ Ï³Ý ³ñ³ ·áõ ÃÛáõÝÝ ¿ª va=2.107 Ù/í, 
l-Áª ³ñ ·» É³Ï Ù³Ý ×³ Ý³ å³ñ ÑÁ: a-Ç ³ñ ï³ Ñ³Û ïáõ ÃÛáõ ÝÁ ï» Õ³¹ ñ» Éáí (5.2) 
Ñ³ í³ ë³ñ Ù³Ý Ù»çª l-Ç Ñ³ Ù³ñ Ïëï³ Ý³Ýùª

 v
2 3,2 10

7 10 4 0,4r rurl
q E
m

2 10

102

19 13

27 14$

$ $ $
$ $ $= = =

-

-
a

maxa

a : (5.3)

²ÛëÇÝùÝª a-Ù³ë ÝÇ ÏÇ ³ñ ·» É³Ï Ù³Ý ×³ Ý³ å³ñ ÑÁ ÝáõÛÝ Ï³ñ ·Ç ¿, ÇÝã áë-
Ï» Ýñμ³ ÃÇ Ã» ÕÇ Ñ³ë ïáõ ÃÛáõ ÝÁ: ²ÛÉ Ï»ñå ³ë³Íª a-Ù³ë ÝÇÏÁ å»ïù ¿ ³Ýó ÝÇ 
Ýñμ³ ÃÇ Ã» Õáí, ³Û ëÇÝùÝª ÂáÙ ëá ÝÇ ³ïá ÙÇ ¹ñ³ Ï³Ý ÉÇó ùÇ ¿É»Ïï ñ³ Ï³Ý ¹³ß-
ïÁ μ³ í³ Ï³Ý ÃáõÛÉ ¿ a-Ù³ë ÝÇÏ Ý»ñÝ ëÏ½μÝ³ Ï³Ý áõÕ Õáõ ÃÛáõÝÇó 90-Çó Ù»Í 
³Ý ÏÛáõÝ Ý» ñáí ß» Õ» Éáõ Ñ³ Ù³ñ: ÆëÏ ¹³ Ýß³ Ý³ ÏáõÙ ¿, áñ, Çñáù, ³ïá ÙÇ ÂáÙ-
ëá ÝÇ Ùá ¹»ÉÝ Çñ³ Ï³ Ýáõ ÃÛ³ ÝÁ ãÇ Ñ³ Ù³ å³ ï³ë Ë³ ÝáõÙ:

Ê
á
ñ
³
ó
í
³
Í

Ð³ñó»ñ þ ³é³ç³¹ñ³ÝùÝ»ñ

1. Æ±Ýã »ñþ áõÛÃ Ý»ñ »Ý Ñ³ Ï³ ëáõÙ ³ïá ÙÇ ³Ý μ³ Å³ Ý» ÉÇ áõ ÃÛ³Ý Ù³ ëÇÝ ¹ñáõÛÃÇÝ: 

2. ¸Ç óáõùª ³ïá ÙÁ Ïáñó ñ»É ¿ Çñ μá Éáñ ¿É»Ïï ñáÝ Ý» ñÁ: ÆÝã å»±ë Ï÷áË íÇ ³ïá ÙÇ ½³Ý·-

í³ ÍÁª ³. ÏÝí³ ½Ç ³ÝÝ ß³Ý ã³ ÷áí, μ. ½·³ ÉÇ á ñ»Ý ÏÝí³ ½Ç: 3. ÆÝã åÇ ëÇ±Ý ¿ ³ïáÙÁª 

Áëï ÂáÙ ëá ÝÇ ³é³ç³ñ Ï³Í Ùá ¹» ÉÇ: ÆÝã å»±ë ¿ ÂáÙ ëá ÝÇ ³ïáÙÝ ³ñ Ó³ ÏáõÙ ¿É»Ïï ñ³-

Ù³· ÝÇ ë³ Ï³Ý ³ÉÇùÝ»ñ: 4. à±ñÝ ¿ §½áÝ ¹» ñÇ¦ ÙÇ çá óáí ³ïá ÙÇ Ï³ éáõó í³Í ùÇ Ñ» ï³-

½áï Ù³Ý ¿áõ ÃÛáõ ÝÁ: 5. Æ±Ýã ¿ a-Ù³ë ÝÇ ÏÁ: àñ ù³±Ý »Ý a-Ù³ë ÝÇ ÏÇ ÉÇó ùÁ, ½³Ý· í³ ÍÁ: 

6. ÜÏ³ ñ³· ñ»ù a-Ù³ë ÝÇÏ Ý» ñÇ óñÙ³Ý è» ½»ñ ýáñ ¹Ç ÷áñ ÓÁ: ÆÝã å»±ë ¿ÇÝ ·ñ³Ý óáõÙ óñí³Í 

a-Ù³ë ÝÇÏ Ý» ñÁ: 7. àñ ù³±Ý ¿ñ è» ½»ñ ýáñ ¹Ç ÷áñ ÓáõÙ û· ï³ ·áñÍ íáÕ áë Ï» Ýñμ³ ÃÇ Ã» ÕÇ 

Ñ³ë ïáõ ÃÛáõ ÝÁ: ¶Ý³ Ñ³ ï»ù, Ã» áë Ïáõ ù³ ÝÇ± ³ïáÙ ¿ ï» Õ³ íáñ íáõÙ ³Û¹ Ñ³ë ïáõ ÃÛ³Ùμ: 
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44. ²îà ØÆ Øà Èà ð² Î² ÚÆÜ Øà ̧º ÈÀ
²ïá ÙÇ Ùá Éá ñ³ Ï³ ÛÇÝ Ùá ¹» ÉÁ: ø³ ÝÇ áñ ³ïá ÙÇ Í³ í³ ÉÁ ÑÇÙ Ý³ Ï³ ÝáõÙ ¹³-

ï³ñÏ ¿, ³å³ ÙÝáõÙ ¿ »Ý Ã³¹ ñ»É, áñ ³ïá ÙÇ ½³Ý· í³ ÍÁ ½μ³ Õ»ó ÝáõÙ ¿ ³ïá ÙÇ Í³-
í³ ÉÇ ãÝãÇÝ Ù³ ëÁ: ÆëÏ 90-Çó Ù»Í ³Ý ÏÛáõÝ Ý» ñáí óñáõÙ Ý» ñÇ ³é Ï³ Ûáõ ÃÛáõ ÝÇó Ñ»-
ïþ áõÙ ¿, áñ óñáÕ Ï»Ýï ñáÝÝ áõ ÝÇ ¹ñ³ Ï³Ý ÉÇóù: Ð³ß í³ñÏ Ý» ñÁ óáõÛó »Ý ï³ ÉÇë, 
áñ a-Ù³ë ÝÇ ÏÁ Ñ»ï ¿ §ßåñïíáõÙ¦ ÙÇ ³ÛÝ ³ÛÝ ¹»å ùáõÙ, »ñμ ³ïá ÙÇª ¹ñ³ Ï³Ý ÉÇóù 
å³ ñáõ Ý³ ÏáÕ ïÇ ñáõÛ ÃÇ ã³ ÷Á Ùá ï³ íá ñ³ å»ë 10–1510–14 Ù ¿, áñÁ ÙÇ ù³ ÝÇ ï³ë-
ÝÛ³Ï Ñ³ ½³ñ ³Ý ·³Ù ÷áùñ ¿ ³ïá ÙÇ ß³ é³í ÕÇó:

²Ûë åÇ ëáí, Ñ³ Ù³ Ó³ÛÝ è» ½»ñ ýáñ ¹Ç ÷áñ ÓÇ ³ñ ¹ÛáõÝù Ý» ñÇ, ³ïá ÙÇ ³Ù μáÕç 
¹ñ³ Ï³Ý ÉÇó ùÁ þ ·ñ» Ã» ³Ù μáÕç ½³Ý· í³ ÍÁ ÏñáõÙ ¿ ÙÇ Ù³ë ÝÇÏ, áñÇ ïñ³ Ù³ ·Ç ÍÁ 
10–15 Ù-Ç Ï³ñ ·Ç ¿: ²Û¹ Ù³ë ÝÇ ÏÁ è» ½»ñ ýáñ¹Ý ³Ý í³ Ý»É ¿ ³ïá Ù³ ÛÇÝ ÙÇ çáõÏ:

öáñÓ»Ýù å³ï Ï» ñ³ó Ý»É, áñ ³ïá ÙÇ ÙÇ çáõ ÏÝ áõÝÇ 1ÙÙ ïñ³ Ù³· Íáí ·Ý¹Ç-
ÏÇ ï»ëù (Ùá ï³ íá ñ³ å»ë ùá ñá óÇ ·ÉËÇ ÏÇ ã³ ÷Ç): ²Û¹ ¹»å ùáõÙ ³ïá ÙÁ Ïáõ Ý» Ý³ 
10100 Ù ïñ³ Ù³· Íáí ·Ý¹Ç ï»ëù:

²ïáÙÝ ³Ù μáÕ çáõ ÃÛ³Ùμ ¿É»Ïï ñ³ ã» ½áù ¿, áõë ïÇª ³ïá ÙÇ ¿É»Ïï ñáÝ Ý» ñÁ, 
áñáÝó ÃÇ íÁ Ñ³ í³ ë³ñ ¿ Ø»Ý ¹» É» þÇ å³ñ μ» ñ³ Ï³Ý ³ÕÛáõ ë³ ÏáõÙ ïíÛ³É ï³ñ ñÇ 
Ï³ñ ·³ ÃíÇÝ, áõ Ý»Ý Ùá ¹áõ Éáí ÙÇ çáõ ÏÇ ÉÇó ùÇÝ Ñ³ í³ ë³ñ μ³ ó³ ë³ Ï³Ý ÉÇóù: ´Ý³-
Ï³Ý ¿, áñ ³ïá ÙÇ Ý»ñ ëáõÙ ¿É»Ïï ñáÝ Ý» ñÁ ã»Ý Ï³ ñáÕ ÉÇ Ý»É ³Ý ß³ñÅ íÇ ×³ ÏáõÙ. ã¿± 
áñ ³Û¹ ¹»å ùáõÙ ÏÁÝÏ Ý» ÇÝ ÙÇ çáõ ÏÇ íñ³: àõ ñ»ÙÝª ¿É»Ïï ñáÝ Ý» ñÁ å»ïù ¿ ß³ñÅ í»Ý 
ÙÇ çáõ ÏÇ ßáõñçÝ ³ÛÝ å»ë, ÇÝã å»ë Ùá Éá ñ³Ï Ý»ñÁ ²ñ» ·³ ÏÇ ßáõñ çÁ: ²Û¹ å³ï ×³ éáí 
¿É è» ½»ñ ýáñ ¹Ç ³é³ ç³ñ Ï³Í ³ïá ÙÇ Ï³ éáõó í³Í ùÇ ÙÇ çáõ Ï³ ÛÇÝ Ùá ¹»ÉÝ ³Ý í³ ÝáõÙ 
»Ý Ý³þ ³ïá ÙÇ Ùá Éá ñ³ Ï³ ÛÇÝ Ùá ¹»É:

²ïá ÙÇ Ùá Éá ñ³ Ï³ ÛÇÝ Ùá ¹» ÉÁ ÑÝ³ ñ³ íá ñáõ ÃÛáõÝ ¿ ï³ ÉÇë μ³ ó³ï ñ» Éáõ è»-
½»ñ ýáñ ¹Ç ÷áñ ÓÇ ³ñ ¹ÛáõÝù Ý» ñÁ: Æñáù, ³ïá ÙÁ ÑÇÙ Ý³ Ï³ ÝáõÙ ¹³ ï³ñÏ ¿, áõë ïÇª 
a-Ù³ë ÝÇÏ Ý» ñÇ Ù»Í Ù³ ëÁ Ù» ï³ Õ» Ýñμ³ ÃÇ Ã» Õáí ³Ýó ÝáõÙ ¿ ³é³Ýó óñí» Éáõ: ºñμ 
a-Ù³ë ÝÇ ÏÁ ß³ñÅ íáõÙ ¿ ³ïá ÙÇ ÙÇ çáõ ÏÇ Ùá ïáí, Ýñ³ íñ³ ³½ ¹áõÙ ¿ ÙÇ çáõ ÏÇ áõ Å»Õ 
¿É»Ïï ñ³ Ï³Ý ¹³ß ïÁª ëïÇ å» Éáí a-Ù³ë ÝÇ ÏÇÝ ß»Õ í»É ëÏ½μÝ³ Ï³Ý áõÕ Õáõ ÃÛáõ ÝÇó: 
99-ñ¹ ÝÏ³ ñÁ Éáõ ë³ μ³ ÝáõÙ ¿ a-Ù³ë ÝÇ ÏÇ óñáõ ÙÁ ÂáÙ ëá ÝÇ (³) þ è» ½»ñ ýáñ ¹Ç (μ) 
³ïáÙÝ»ñáõÙ:

ÜÏ. 99. a-Ù³ë ÝÇ ÏÇ óñáõ ÙÁ ÂáÙ ëá ÝÇ ³ïá ÙáõÙ (³), è» ½»ñ ýáñ ¹Ç ³ïá ÙáõÙ (μ)

8. Þ»Õ íáõ±Ù ¿ÇÝ ³ñ ¹Ûáù ëÏ½μÝ³ Ï³Ý áõÕ Õáõ ÃÛáõ ÝÇó a-Ù³ë ÝÇÏ Ý» ñÁ áë Ï» Ýñμ³ ÃÇ Ã»-

Õáí ³Ýó Ý» Éáõó Ñ» ïá: a-Ù³ë ÝÇÏ Ý» ñÇ á±ñ Ù³ëÝ ¿ñ ß»Õ íáõÙ 90-Çó Ù»Í ³Ý ÏÛáõÝ Ý» ñáí: 

9. àñ ù³±Ý ¿ ÂáÙ ëá ÝÇ ³ïá ÙÇ ¹ñ³ Ï³Ý ÉÇó ùÇ ¿É»Ïï ñ³ Ï³Ý ¹³ß ïÇ ³é³ í» É³ ·áõÛÝ É³ñ-

í³ Íáõ ÃÛáõ ÝÁ: Î³ ï³ ñ» Éáí Ñ³ß í³ñÏª óáõÛó ïí»ù, áñ ³Û¹ åÇ ëÇ É³ñ í³ Íáõ ÃÛ³Ùμ ¿É»Ïï-

ñ³ Ï³Ý ¹³ß ïÁ ãÇ Ï³ ñáÕ a-Ù³ë ÝÇ ÏÁ óñ»É 90-Çó Ù»Í ³Ý ÏÛáõ Ýáí:



¶ÈàôÊV. ²îàØÆ üÆ¼ÆÎ² 145

Øá Éá ñ³ Ï³ ÛÇÝ Ùá ¹» ÉÇ þ ¹³ ë³ Ï³Ý ýÇ ½Ç Ï³ ÛÇ Ñ³ Ï³-
ëáõ ÃÛáõ ÝÁ: ²ïáÙÇ ÙáÉáñ³Ï³ÛÇÝ Ùá¹»ÉÁ Ñ³Ï³ëáõÃÛ³Ý Ù»ç ¿ 
¹³ë³Ï³Ý ýÇ½ÇÏ³ÛÇ ûñ»ÝùÝ»ñÇ Ñ»ï: Æñáù, ÙÇ çáõ ÏÇ ßáõñ çÁ 
ß³ñÅ í» Éáí ÷³Ï áõ Õ»Í ñ» ñáíª ¿É»Ïï ñá ÝÁ ÙÇ çáõ ÏÇ Ïáõ Éá ÝÛ³Ý 
áõ ÅÇ ³½ ¹» óáõ ÃÛ³Ùμ Ó»éù ¿ μ» ñáõÙ Ï»ÝïñáÝ³ÓÇ· ³ñ³ ·³-
óáõÙ (ÝÏ.100): 11-ñ¹ ¹³ ë³ ñ³ ÝÇ ýÇ ½Ç Ï³ ÛÇ ¹³ ëÁÝ Ã³ óÇó 
·Ç ï»ù, áñ ³ñ³·³ óáõ Ùáí ß³ñÅ íáÕ ÉÇó ù³ íáñ í³Í Ù³ë ÝÇÏ-
Ý»ñÝ ³ñ Ó³ ÏáõÙ »Ý ¿É»Ïï ñ³ Ù³· ÝÇ ë³ Ï³Ý ³ÉÇù Ý»ñ (¿É»Ïï-
ñ³ Ù³·ÝÇ ë³ Ï³Ý ×³ é³·³Û ÃáõÙ): ØÇçáõÏÇ ßáõñçÁ åïïíáÕ 
¿É»ÏïñáÝÝ ³ñÓ³ÏáõÙ ¿ ¿É»Ïïñ³Ù³·ÝÇë³Ï³Ý ³ÉÇù-
Ý»ñ, áñáÝó Ñ³×³ËáõÃÛáõÝÁ Ñ³í³ë³ñ ¿ ÙÇçáõÏÇ ßáõñçÝ 
¿É»ÏïñáÝÇ åïïÙ³Ý Ñ³×³ËáõÃÛ³ÝÁ:

Üß³ Ý³ ÏáõÙ ¿ª ¿É»Ïï ñá ÝÁ, åïïí» Éáí ÙÇ çáõ ÏÇ ßáõñ-
çÁ, ³ÝÁÝ¹ Ñ³ï å»ïù ¿ ³ñ Ó³ ÏÇ ¿É»Ïï ñ³ Ù³· ÝÇ ë³ Ï³Ý 
³ÉÇùÝ»ñ: ́ ³Ûó ³Û¹ ¹»å ùáõÙ ¿É»Ïï ñá ÝÁ ß³ ñáõ Ý³Ï ¿Ý»ñ ·Ç³ 
¿ Ïáñó ÝáõÙ: ÆëÏ ¿Ý»ñ ·Ç³ Ïáñó Ý» Éáíª ¿É»Ïï ñáÝÝ ³ÝÁÝ¹-
Ñ³ï ÏÙá ï» Ý³ ÙÇ çáõ ÏÇÝ þ Ç í»ñ çá, ß³ï Ï³ñ× Å³ Ù³ Ý³Ï 
(x 10–8 í) ³Ýó, ÏÁÝÏ ÝÇ ÙÇ çáõ ÏÇ íñ³ (ÝÏ.101), þ ³ïá ÙÁ 
Ï¹³ ¹³ ñÇ ·á Ûáõ ÃÛáõÝ áõ Ý» Ý³Éáõó:

Æñ³ Ï³ ÝáõÙ, ë³ Ï³ÛÝ, ÝÙ³Ý μ³Ý ï» ÕÇ ãÇ áõ Ý» ÝáõÙ: 
²ïáÙ Ý» ñÁ, ÇÝã å»ë ·Çï»ù, Ï³ ÛáõÝ »Ý, þ ³ÛÝ íÇ ×³ÏáõÙ, »ñμ 
Ýñ³Ýó ¿Ý»ñ ·Ç ³Ý Ýí³ ½³ ·áõÛÝÝ ¿, Ï³ ñáÕ »Ý ÙÝ³É ³Ý ë³Ñ-
Ù³Ý »ñ Ï³ñ Å³ Ù³ Ý³Ïª ã×³é³·³ÛÃ»Éáí ¿É»Ïï ñ³ Ù³· ÝÇ ë³-
Ï³Ý ³ÉÇùÝ»ñ:

²ëí³ÍÇó Ñ»ïþáõÙ ¿, áñ ³ïáÙ Ý» ñÇ þ Ý» ñ³ ïá Ù³ ÛÇÝ Ù³ë ÝÇÏ Ý» ñÇ ß³ñ-
ÅáõÙ Ý» ñÁ þ ÷á Ë³½ ¹» óáõ ÃÛáõÝ Ý» ñÁ ÁÝ¹ Ñ³Ý ñ³ å»ë ÑÝ³ ñ³ íáñ ã¿ ÝÏ³ ñ³· ñ»É 
¹³ ë³ Ï³Ý ýÇ ½Ç Ï³ ÛÇ ûñ»Ýù Ý» ñáí: ê³ Ï³ÛÝ ¹³ ë³ Ï³Ý ýÇ ½Ç Ï³Ý, ×ßÙ³ ñÇï ÉÇ Ý»-
Éáí Ù³Ï ñá Ù³ñ ÙÇÝ Ý» ñÇ Ñ³ Ù³ñ, ãÇ Ï³ ñáÕ Ýß»É ³ÛÝ ë³Ñ Ù³Ý Ý» ñÁ, áñáÝó Ý»ñ ëáõÙ 
×Çßï »Ý ¹³ ë³ Ï³Ý ýÇ ½Ç Ï³ ÛÇ ûñ»Ýù Ý» ñÁ: ²Û¹ ë³Ñ Ù³Ý Ý» ñÁ Ï³ ñáÕ ¿ Ù³ï Ý³Ý ß»É 
ÙÇ ³ÛÝ ³í» ÉÇ ÁÝ¹·ñ ÏáõÝ ï» ëáõ ÃÛáõÝ, áñÝ ¿ ùí³Ý ï³ ÛÇÝ ýÇ ½Ç Ï³Ý: ²ÛÉ Ï»ñå ³ë³Íª 
ÙÇÏñáëÏáå³Ï³Ý ûμÛ»ÏïÝ»ñÇ Ñ³ Ù³ñ ×ßÙ³ ñÇï »Ý ùí³Ý ï³ ÛÇÝ ýÇ ½Ç Ï³ ÛÇ 
ûñ»Ýù Ý» ñÁ:

Ð³ñó»ñ þ ³é³ç³¹ñ³ÝùÝ»ñ

1. ÆÝã å»±ë »Ý Ø»Ý ¹» É» þÇ å³ñ μ» ñ³ Ï³Ý ³ÕÛáõ ë³ ÏÇ û· Ýáõ ÃÛ³Ùμ áñá ßáõÙ ³ïá-

ÙÇ ¹ñ³ Ï³Ý ÉÇó ùÁ: Ð³ß í»ù áë Ïáõ, ³ñ Í³ ÃÇ, åÕÝÓÇ ³ïáÙ Ý» ñÇ ¹ñ³ Ï³Ý ÉÇó ù»ñÁ: 

2. ÆÝã åÇ ëÇ±Ý ¿ñ ³ïá ÙÇ Ùá ¹»ÉÁª Áëï è» ½»ñ ýáñ ¹Ç: ÆÝ ãáõ± »Ý ³Û¹ Ùá ¹»ÉÝ ³Ý í³-

ÝáõÙ Ùá Éá ñ³ Ï³ ÛÇÝ: 3. àñ ù³±Ý ¿ ³ïá Ù³ ÛÇÝ ÙÇ çáõ ÏÇ ã³÷Áª Áëï Ùá Éá ñ³ Ï³ ÛÇÝ Ùá-

¹» ÉÇ: 4. ÆÝ ãáõ± ³ïá ÙáõÙ ¿É»Ïï ñáÝ Ý» ñÁ ã»Ý Ï³ ñáÕ ³Ý ß³ñÅ ÉÇ Ý»É: 5. ´³ ó³ï ñ»ù 

è» ½»ñ ýáñ ¹Ç ÷áñ ÓÇ ³ñ ¹ÛáõÝù Ý»ñÁª Áëï ³ïá ÙÇ Ùá Éá ñ³ Ï³ ÛÇÝ Ùá ¹» ÉÇ: 6. ÆÝ-

ãáõ± ÑÝ³ ñ³ íáñ ã¿ ÙÇ çáõ ÏÇ ßáõñç ¿É»Ïï ñáÝ Ý» ñÇ ß³ñ Åáõ ÙÁ Ï³ ÛáõÝ áõ Õ»Í ñ» ñáí: 

7. Àëï ¹³ ë³ Ï³Ý ¿É»Ïï ñ³ ¹Ç Ý³ ÙÇ Ï³ ÛÇª Ùá ï³ íá ñ³ å»ë áñ ù³±Ý Å³ Ù³ Ý³ ÏáõÙ ¿ ¿É»Ïï-

ñáÝÝ ÁÝÏ ÝáõÙ ÙÇ çáõ ÏÇ íñ³: 8. à±ñ ûñ»Ýù Ý»ñÝ »Ý ×Çßï ÙÇÏ ñá ³ß Ë³ñ ÑÇ Ñ³ Ù³ñ:

ÜÏ.100. æñ³ÍÝÇ 
³ïáÙÁ. ¿É»Ïï ñá ÝÁ 

ÙÇçáõ ÏÇ ßáõñ çÁ ß³ñÅ-

íáõÙ ¿ F  Ïáõ Éá ÝÛ³Ý 
áõ ÅÇ ³½ ¹» óáõ ÃÛ³Ùμ:

ÜÏ.101. ¾É»Ïï ñá ÝÇ 
ß³ñ Åáõ ÙÁ å³ ñáõÛñ³-
·Íáí çñ³Í ÝÇ ÙÇ çáõ ÏÇª 

åñáïáÝÇ ßáõñ çÁ
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ÊÝ¹Çñ Ý» ñÇ ÉáõÍ Ù³Ý ûñÇ Ý³Ï Ý»ñ

1. ¶Ý³ Ñ³ ï»ù ÂáÙ ëáÝÇ ³ïá ÙÇ ïñ³ Ù³ ·Ç ÍÁ:
Èáõ ÍáõÙ: ÂáÙ ëá ÝÇ ³ïá ÙÇª áñ å»ë ·Ý¹Ç, ïñ³ Ù³ ·Ç ÍÁ ·Ý³ Ñ³ ï» Éáõ Ñ³ Ù³ñ 
¹Ç ï³ñ Ï»Ýù åÇÝ¹ Ï³Ù Ñ» ÕáõÏ Ù³ñ ÙÇÝ þ å³ï Ï» ñ³ó Ý»Ýù, áñ Ýñ³ ³ïáÙ Ý» ñÇ Í³-
í³É Ý» ñÇ ·áõ Ù³ ñÁ ÝáõÛÝ Ï³ñ ·Ç ¿, ÇÝã ³Ù μáÕç Ù³ñÙ ÝÇ Í³ í³ ÉÁ:
ÜÛáõ ÃÇ Ù»Ï Ùá ÉÇ Í³ í³ ÉÁª VM =M /t, áñ ï»Õ t-Ý Ù³ñÙ ÝÇ Ëïáõ ÃÛáõÝÝ ¿, M-Áª Ùá-
É³ ÛÇÝ ½³Ý· í³ ÍÁ: Üß³ Ý³ ÏáõÙ ¿ª Ù»Ï ³ïá ÙÇÝ μ³ ÅÇÝ ÁÝÏ ÝáÕ ·Ý¹Ç Í³ í³ ÉÁª 
V1=VM /NA=M /(tNA)=ra3/6, áñ ï»Õ NA-Ý ²íá ·³¹ ñá ÛÇ Ñ³ë ï³ïáõÝÝ ¿, ÇëÏ a-Ýª 
³ïá ÙÇ ïñ³ Ù³ ·Ç ÍÁ: ¶ñí³Í ³éÝ ãáõ ÃÛáõ ÝÇó Ïëï³Ý³Ýùª

 a
N
M6

A

3
rt

= :

úñÇÝ³Ïª Ñ» ÕáõÏ çñ³Í ÝÇ Ñ³ Ù³ñ (T =20 Î, M =1,008.10–3 Ï·/ÙáÉ, t=70,8 Ï·/Ù3), 
Ïëï³ Ý³Ýùª a=3,2.10–10 Ù = 3,2Å: ØÝ³ ó³Í ï³ñ ñ» ñÇ Ñ³ Ù³ñ Ñ³ß í³ñÏ Ý» ñÁ 
ï³ ÉÇë »Ý ÝáõÛÝ Ï³ñ ·Ç ³ñ Å»ù Ý»ñ: Ð» ïþ ³ μ³ñª Ï³ ñ» ÉÇ ¿ »½ ñ³ Ï³ó Ý»É, áñ μá Éáñ 
³ïáÙ Ý» ñÁ ëá íá ñ³ Ï³Ý íÇ ×³ ÏáõÙ áõ Ý»Ý ÙÇ ù³ÝÇ ³Ý·ëïñ»ÙÇ Ï³ñ·Ç ïñ³Ù³·ÇÍ:

ä³ ï³ë Ë³Ýª ÙÇ ù³ÝÇ Å:

2. Æ±Ýã Ýí³½³·áõÛÝ Ñ»é³íáñáõÃÛ³Ý ÏÑ³ëÝÇ v=2 .107 Ù/í ³ñ³·áõÃÛ³Ùμ a-Ù³ë-
ÝÇÏÁª Ùáï»Ý³Éáí áëÏáõ ³ïáÙÇ ÙÇçáõÏÇÝ, »Ã» ß³ñÅíáõÙ ¿ ÙÇçáõÏÇ Ï»ÝïñáÝáí 
³ÝóÝáÕ áõÕÕáí: a-Ù³ëÝÇÏÇ ½³Ý·í³ÍÁª ma= 7.10–27 Ï·, ÉÇóùÁª qa=3,2.10–19 ÎÉ, 
áëÏáõ ÙÇçáõÏÇ ÉÇóùÁª q=1,3 .10–17 ÎÉ:

Èáõ ÍáõÙ: ØÇ çáõ ÏÇÝ Ùá ï» Ý³ ÉÇë a-Ù³ë ÝÇ ÏÇ ÏÇ Ý» ïÇÏ ¿Ý»ñ ·Ç ³Ý ÙÇ çáõ ÏÇ í³Ýá Õáõ-
ÃÛ³Ý áõÅÇ ³½¹»óáõÃÛ³Ùμ Ýí³½áõÙ ¿ª ÷áË³Ï»ñåí»Éáí åáï»ÝóÇ³É ¿Ý»ñ·Ç³ÛÇ: 
ØÇçáõÏÇ Ï»ÝïñáÝÇó R Ñ»é³íáñáõÃÛ³Ùμ Ï»ïáõÙ a-Ù³ë ÝÇ ÏÇ ÏÇ Ý» ïÇÏ ¿Ý»ñ ·Ç ³Ý 
¹³éÝáõÙ ¿ ½ñá. ³ÛÝ Ï³Ý· ¿ ³éÝáõÙ: Ð³Ù³Ó³ÛÝ ¿Ý»ñ·Ç³ÛÇ å³Ñå³ÝÙ³Ý ûñ»ÝùÇª 
ÙÇçáõÏÇó ß³ï Ñ»éáõ a-Ù³ë ÝÇ ÏÇ mav2/2 ÏÇÝ»ïÇÏ ¿Ý»ñ·Ç³Ý å»ïù ¿ Ñ³í³ë³ñ 
ÉÇÝÇ R Ñ»é³íáñáõÃÛ³Ùμ Ï»ïáõÙ Ýñ³ þ ÙÇçáõÏÇ ÷áË³½¹»óáõÃÛ³Ý kqaq/R åá ï»Ý-
óÇ ³É ¿Ý»ñ ·Ç ³ ÛÇÝ (¿É»Ïïñ³Ï³Ý Ñ³ëï³ïáõÝÁª k=9.109 Ü.Ù2/ÎÉ).

 vm k
R

q q
2

2

=a a ,   áñï»ÕÇó   
v

R
m

kq q2
2=

a

a  :

î»Õ³¹ñ»Éáí Ãí³ÛÇÝ ïíÛ³ÉÝ»ñÁª Ïëï³Ý³Ýùª R = 2,6 .10–14 Ù:
ä³ ï³ë Ë³Ýª 2,6 .10–14 Ù:

ØÇ ³Ý ·³Ù »ñ» Ïá Û³Ý è» ½»ñ ýáñ ¹Á Ùï³í É³ μá ñ³ ïá ñÇ³: Â»þ áõß ¿ñ, μ³Ûó 
³ÛÝ ï»Õ ë³ñ ù» ñÇ íñ³ Ñ³Ï í³Í ¿ñ Ýñ³ ³ß³ Ï»ñï Ý» ñÇó Ù» ÏÁ:

– Æ±Ýã »ù ³ÝáõÙ ³Ûë ù³Ý áõß, – Ñ³ñó ñ»ó è» ½»ñ ýáñ ¹Á:
– ²ß Ë³ ïáõÙ »Ù, – Ñ» ïþ »ó å³ ï³ë Ë³ ÝÁ:
– ÆëÏ ó» ñ»ÏÝ Ç±Ýã »ù ³ÝáõÙ:
– ²ß Ë³ ïáõÙ »Ù, ÇÑ³ñ Ï», – »Õ³í å³ ï³ë Ë³ ÝÁ:
– ²é³ íá ïÛ³Ý í³Õ ÝáõÛÝ å»±ë ³ß Ë³ ïáõÙ »ù:
– ²Ûá, åñá ý» ëáñ, – Ñ³ë ï³ ï»ó ³ß³ Ï»ñ ïÁª ÑáõÛë áõ Ý» Ý³ Éáí Ñ³Ûï ÝÇ ·Çï Ý³-

Ï³ ÝÇ ßáõñ Ã» ñÇó Éë»É ·á í»ë ïÇ Ëáë ù»ñ: 
è» ½»ñ ýáñ ¹Á Ùé³ÛÉ í»ó þ ½³Û ñ³ ó³Í Ñ³ñó ñ»ó.
– Èë»°ù, ÇëÏ »±ñμ »ù Ùï³ ÍáõÙ:
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45. ́ à ðÆ øì²Ü î² ÚÆÜ Î²Ü Ê²¸ ðàôÚÂ Üº ðÀ

ÆÝã å»ë ï» ë³Ýù, ¹³ ë³ Ï³Ý Ù» Ë³ ÝÇ Ï³Ý þ 
¿É»Ïï ñ³ ¹Ç Ý³ ÙÇ Ï³Ý ã»Ý Ï³ ñáÕ ÝÏ³ ñ³· ñ»É ³ïá ÙÇ 
Ñ³ï Ïáõ ÃÛáõÝ Ý» ñÁ, ù³ ÝÇ áñ, Áëï ¹³ ë³ Ï³Ý ýÇ ½Ç-
Ï³ ÛÇ å³ï Ï» ñ³ óáõÙ Ý» ñÇ, ³ïáÙ Ý» ñÁ Ï³ ÛáõÝ Ù³ë-
ÝÇÏ Ý»ñ ã»Ý: ´³ óÇ ³Û¹ª ÷áñ Ó» ñÁ óáõÛó »Ý ï³ ÉÇë 
Ý³þ, áñ ³ïáÙ Ý» ñÁ Éáõë³ñ Ó³ ÏáõÙ »Ý ÙÇ ³ÛÝ áñá ß³-
ÏÇ å³Û Ù³Ý Ý» ñáõÙ (ûñÇ Ý³Ïª ·³ ½» ñÁ Éáõ ë³ñ Ó³ ÏáõÙ 
»Ýª Ýñ³Ý óáí ¿É»Ïï ñ³ Ï³Ý Ñá ë³Ýù ³Ýó Ý» ÉÇë, åÇÝ¹ 
Ù³ñ ÙÇÝ Ý» ñÁª ÙÇÝ ãþ μ³ñÓñ ç»ñ Ù³ëïÇ ×³Ý Ý»ñ ï³-
ù³ó Ý» ÉÇë): ÆÝã å»±ë μ³ ó³ï ñ»É ³Ûë »ñ þáõÛÃÝ»ñÁª 
ÑÇÙÝ í» Éáí ³ïá ÙÇ Ùá Éá ñ³ Ï³ ÛÇÝ Ùá ¹» ÉÇ íñ³: 

¸³ ÝÇ ³ óÇ ýÇ ½Ç Ïáë ÜÇÉë ´á ñÁ, ³ß Ë³ ï» Éáí 
è» ½»ñ ýáñ ¹Ç É³ μá ñ³ ïá ñÇ ³ ÛáõÙ, »Ï»É ¿ ³ÛÝ Ñ³ Ùá½-
Ù³Ý, áñ è» ½»ñ ýáñ ¹Ç ³é³ ç³ñ Ï³Í ³ïá ÙÇ Ùá Éá ñ³-
Ï³ ÛÇÝ Ùá ¹» ÉÇ þ ÷áñ ÓÇ ³Ý Ñ³ Ù³ å³ ï³ëË³Ýáõ ÃÛáõ-
ÝÁ Ñ» ïþ³Ýù ¿ áã Ã» ³ÛÝ μ³ ÝÇ, áñ ³Û¹ Ùá ¹» ÉÁ ×Çßï ã¿, 
³ÛÉ áñ ³ïáÙ Ý» ñÇ þ Ý» ñ³ ïá Ù³ ÛÇÝ Ù³ë ÝÇÏ Ý» ñÇ ß³ñ-
ÅáõÙÝ ûÅï í³Í ¿ ÙÇ ß³ñù ³é³ÝÓ Ý³ Ñ³ï Ïáõ ÃÛáõÝ Ý»-
ñáí, áñáÝù μÝá ñáß ã»Ý Ù³Ï ñá ³ß Ë³ñ ÑÇ Ù³ñ ÙÇÝ Ý» ñÇÝ: 
àõ ñ»ÙÝª  ÙÇ çáõ ÏÇ ßáõñçÝ ¿É»Ïï ñá ÝÇ ß³ñ Åáõ ÙÁ Ñ³ñ Ï³-
íáñ ¿ ÝÏ³ ñ³· ñ»Éª Ññ³ Å³ñ í» Éáí ¹³ ë³ Ï³Ý ýÇ ½Ç-
Ï³ ÛÇ áñáß å³ï Ï» ñ³ óáõÙ Ý» ñÇó: äÉ³Ý ÏÇ í³ñ Ï³ÍÝ 
³ÛÝ Ù³ ëÇÝ, áñ ³ïáÙ Ý»ñÝ ¿Ý»ñ·Ç³Ý ×³ é³ ·³Û ÃáõÙ 
»Ý ³é³Ý ÓÇÝ μ³ ÅÇÝ Ý» ñáí (ùí³Ýï Ý» ñáí), ´á ñÇÝ Ñáõ-
ß»ó, áñ ³ïá ÙÇ ¿Ý»ñ ·Ç ³Ý ÝáõÛÝ å»ë ãÇ Ï³ ñáÕ ÷á ÷áË í»É ³ÝÁÝ¹ Ñ³ ïá ñ»Ý:

´³ ó³ï ñ» Éáõ Ñ³ Ù³ñ ³ïáÙ Ý» ñÇ Ï³ Ûáõ Ýáõ ÃÛáõ ÝÁ þ ÉáõÛ ëÇ (¿É»Ïï ñ³ Ù³· ÝÇ-
ë³Ï³Ý ×³ é³ ·³ÛÃ Ù³Ý) ³ñ Ó³ ÏáõÙÝ áõ ÏÉ³ Ýáõ ÙÁ, Ññ³ Å³ñ í» Éáí ¹³ ë³ Ï³Ý ¿É»Ïï-
ñ³ ¹Ç Ý³ ÙÇ Ï³ ÛÇ áñáß å³ï Ï» ñ³óáõÙ Ý» ñÇó, 1913 Ã. ́ áñÝ ëï»Õ Í»É ¿ ÙÇ ï» ëáõ ÃÛáõÝª 
ÑÇÙÝ í³Í »ñ Ïáõ Ï³Ý Ë³¹ ñáõÛ ÃÇ íñ³: 

1. Î³ÝË³¹ñáõÛÃ ëï³óÇáÝ³ñ íÇ×³ÏÝ»ñÇ Ù³ëÇÝ. ³ïá ÙáõÙ ¿É»Ïï ñá ÝÁ 
ÙÇ çáõ ÏÇ ßáõñ çÁ Ï³ ñáÕ ¿ ß³ñÅ í»É ÙÇ ³ÛÝ áñá ß³ ÏÇª §ÃáõÛ É³ïñ í³Í¦ ßñç³ Ý³-
·Í³ ÛÇÝ áõ Õ»Í ñ» ñáí: ²Û¹ áõ Õ»Í ñ» ñáí ß³ñÅ í» ÉÇë ¿É»Ïï ñáÝÝ ¿Ý»ñ ·Ç³ ãÇ ³é³-
ùáõÙ, Ýß³ Ý³ ÏáõÙ ¿ª ¿É»Ïï ñá ÝÇ §ÃáõÛ É³ïñ í³Í¦ áõ Õ»Í ñ» ñÁ Ï³ ÛáõÝ »Ý, áñÇ å³ï-
×³ éáí ¿É ´áñÝ ³Û¹ áõ Õ»Í ñ»ñÝ ³Ý í³ Ý»É ¿ ëï³ óÇ á Ý³ñ:

¾É»Ïï ñá ÝÇ ëï³ óÇ á Ý³ñ áõ Õ»Í ñ» ñÇÝ Ñ³ Ù³å³ ï³ë Ë³ ÝáõÙ »Ý ³ïá ÙÇ ëï³-
óÇ á Ý³ñ íÇ ×³Ï Ý»ñ (Ù³ Ï³ñ ¹³Ï Ý»ñ): ´á ñÇ ³é³ çÇÝ Ï³Ý Ë³¹ ñáõÛ ÃÇó Ñ» ïþ áõÙ ¿, 
áñ ³ïá ÙÁ Ï³ ñáÕ ¿ ÉÇ Ý»É ÙÇ³ÛÝ ëï³ óÇ á Ý³ñ íÇ ×³Ï Ý» ñáõÙ: ²ïá ÙÇ ¿Ý»ñ ·Ç ³-
ÛÇ ³Ù»Ý ÙÇ ÷á ÷á Ëáõ ÃÛáõÝª å³ÛÙ³Ý³íáñí³Í ¿É»Ïï ñ³ Ù³· ÝÇ ë³ Ï³Ý ³ÉÇùÝ»ñÇ 
³ñ Ó³Ï Ù³Ùμ Ï³Ù ÏÉ³Ý Ù³Ùμ, Ñ» ïþ ³Ýù ¿ ÙÇ ³ÛÝ ÙÇ ëï³ óÇ á Ý³ñ íÇ ×³ ÏÇó ÙÛáõëÝ 
³ïá ÙÇ ÃéÇã ù³ Óþ ³Ý óÙ³Ý:

ÜÇÉë ´áñ
1885 -1962

¸³ ÝÇ ³ óÇ Ñéã³ Ï³ íáñ ýÇ½Ç-
Ïáë: êï»Õ Í»É ¿ çñ³Í ÝÇ ³ïá-
ÙÇ ùí³Ý ï³ ÛÇÝ ï» ëáõ ÃÛáõ ÝÁ: 
´³ ó³ Ñ³Û ï»É ¿ ³ïáÙ Ý» ñÇ 
¿É»Ïï ñá Ý³ ÛÇÝ Ã³ Õ³ÝÃ Ý» ñÇ 
þ ëå»Ïïñ³ÛÇÝ ·Í» ñÇ í» ñ³-
μ»ñ Û³É ÑÇÙ Ý³ Ï³Ý ûñ»Ýù Ý» ñÁ, 
μ³ ó³ï ñ»É ¿ Ø»Ý ¹» É» þÇ å³ñ μ»-
ñ³ Ï³Ý ³ÕÛáõ ë³ ÏÇ ÙÇ ß³ñù 
³é³ÝÓ Ý³ Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñ: 
²ïá Ù³ ÛÇÝ ÙÇ çáõ ÏÇ μ³ñ¹ 

Ï³ éáõó í³Í ùÇ þ Ýñ³ ïñáÑ-
Ù³Ý ï» ëáõ ÃÛ³Ý ëï»Õ ÍáÕ Ý»-
ñÇó ¿: ²ñÅ³Ý³ó»É ¿ Üáμ»ÉÛ³Ý 

Ùñó³Ý³ÏÇ (1922):
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´á ñÇ ³é³ çÇÝ Ï³Ý Ë³¹ ñáõÛÃÝ ³ÏÝ Ñ³Û ïá ñ»Ý Ñ³ Ï³ ëáõÙ ¿ ¹³ ë³ Ï³Ý ýÇ ½Ç-
Ï³ ÛÇ å³ï Ï» ñ³ óáõÙ Ý» ñÇÝ: Ü³Ëª ³ïá ÙáõÙ ¿É»Ïï ñá ÝÇ ¿Ý»ñ ·Ç ³Ý Ï³ ñáÕ ¿ ÁÝ ¹áõ-
Ý»É ÙÇ ³ÛÝ ÁÝ¹ Ñ³ï (Ï³Ù, ÇÝã å»ë Ý³þ ³ëáõÙ »Ý, ùí³Ý ï³ó í³Í) ³ñ Å»ù Ý»ñ, áñÁ 
Ýß³ Ý³ ÏáõÙ ¿ª ³ïá ÙÇ ¿Ý»ñ ·Ç ³Ý ÝáõÛÝ å»ë ùí³Ý ï³ó í³Í ¿: ²Û Ýáõ Ñ» ïþª ëï³ óÇ á-
Ý³ñ áõ Õ»Í ñ» ñáí ß³ñÅ í» ÉÇë, ãÝ³ Û³Í ³ñ³ ·³ó Ù³ ÝÁ, ¿É»Ïï ñáÝÝ ¿É»Ïï ñ³ Ù³· ÝÇ-
ë³ Ï³Ý ³ÉÇù Ý»ñ ãÇ ³ñ Ó³ÏáõÙ, ³ÛÉ Ï»ñå ³ë³Íª ëï³ óÇ á Ý³ñ íÇ ×³ ÏáõÙ ³ïá ÙÁ ãÇ 
×³ é³·³Û ÃáõÙ:

2. Î³ÝË³¹ñáõÛÃ Ñ³×³ËáõÃÛáõÝÝ»ñÇ Ù³ëÇÝ. ³ïáÙÁ ÙÇ ëï³óÇáÝ³ñ 
íÇ×³ÏÇóù ÙÛáõëÁ ÃéÇãù³Óþ ³ÝóÝ»ÉÇë ³ñÓ³ÏáõÙ Ï³Ù ÏÉ³ÝáõÙ ¿ ¿Ý»ñ·Ç³ÛÇ 
ùí³Ýï, áñÇ Ñ³×³ËáõÃÛáõÝÁ áñáßíáõÙ ¿ ³Û¹ ëï³óÇáÝ³ñ íÇ×³ÏÝ»ñÇ 
¿Ý»ñ·Ç³Ý»ñÇ ï³ñμ»ñáõÃÛ³Ùμª  

 
h

E E
mn

n mo = -     Ï³Ù    homn = En– Em : (5.4)

En  ¿Ý»ñ ·Ç ³ Ûáí n-ñ¹ ëï³ óÇ á Ý³ñ Ù³ Ï³ñ-
¹³ ÏÇó ³í»ÉÇ ÷áùñ Em ¿Ý»ñ ·Ç ³ Ûáí m-ñ¹ ëï³-
óÇ á Ý³ñ Ù³ Ï³ñ ¹³Ï (En >Em) ³Ýó Ý» ÉÇë ³ïáÙÝ 
³ñ Ó³ ÏáõÙ ¿ homn  ¿Ý»ñ ·Ç ³ Ûáí ýá ïáÝ, ÁÝ¹ áñáõÙª 
homn = En– Em: ²ïáÙÝ ³í»ÉÇ ÷áùñ ¿Ý»ñ ·Ç ³ Ûáí 
Ù³ Ï³ñ ¹³ ÏÇó ³í» ÉÇ Ù»Í ¿Ý»ñ ·Ç ³ Ûáí Ù³Ï³ñ ¹³Ï 
§μ³ñÓ ñ³ Ý³ Éáõ¦ Ñ³ Ù³ñ å»ïù ¿ ÏÉ³ ÝÇ En– Em 
ï³ñ μ» ñáõ ÃÛ³ ÝÁ Ñ³ í³ ë³ñ ¿Ý»ñ ·Ç³:

²Ûë åÇ ëáíª ³ïá ÙÇ ×³ é³ ·³Û Ã»Éáõ Ï³Ù ÏÉ³ Ý»-
Éáõ Ñ³ï Ïáõ ÃÛáõ ÝÁ Ï³å í³Í ¿ Ýñ³ª ÙÇ ëï³ óÇ á Ý³ñ 
íÇ ×³ ÏÇó ÙÛáõëÝ ³Ýó Ý» Éáõ Ñ»ï:

´á ñÇ »ñÏ ñáñ¹ Ï³Ý Ë³¹ ñáõÛ ÃÁ ÝáõÛÝ å»ë Ñ³-
Ï³ ëáõÙ ¿ ¹³ë³Ï³Ý ¿É»Ïï ñ³¹Ç Ý³ ÙÇ Ï³ ÛÇ ûñ»Ýù Ý»-
ñÇÝ, ù³ ÝÇ áñ ³ñ Ó³Ï í³Í ýá ïá ÝÇ (×³ é³ ·³ÛÃ Ù³Ý) 
Ñ³ ×³ Ëáõ ÃÛáõ ÝÁ, ÇÝã å»ë Ñ» ïþ áõÙ ¿ (5.4) μ³ Ý³-
Óþ Çó, áñáß íáõÙ ¿ ÙÇ ³ÛÝ ³ïá ÙÇ ¿Ý»ñ ·Ç ³ ÛÇ ÷á ÷á-
Ëáõ ÃÛ³Ùμ þ μá Éá ñá íÇÝ Ï³Ë í³Í ã¿ ÙÇ çáõ ÏÇ ßáõñçÝ 
¿É»Ïï ñá ÝÇ å³ñ μ» ñ³ Ï³Ý ß³ñÅ Ù³Ý Ñ³ ×³ Ëáõ ÃÛáõ-
ÝÇó:

àñ å»ë Ï³ ÝáÝª Ù»½ Ñ» ï³ùñù ñáõÙ ¿ áã Ã» ³ïá-
ÙáõÙ ¿É»Ïï ñáÝ Ý» ñÇ áõ Õ»Í ñ» ñÇ ÓþÁ Ï³Ù ß³ é³ íÇ ÕÁ, 
³ÛÉ ³ïá ÙÇ ¿Ý»ñ ·Ç ³Ý þ ¿Ý»ñ ·Ç ³ ÛÇ ÷á ÷á Ëáõ ÃÛáõÝ-
Ý» ñÁ: àõë ïÇª Ãí³ ÛÇÝ ³é³Ýó ùÇ íñ³ (ëá íá ñ³ μ³ñª 
áõÕ Õ³ ÓÇ·) ÝßáõÙ »Ý ³ïá ÙÇ ¿Ý»ñ ·Ç ³ ÛÇ  E1, E2, E3, ... 
³ñ Å»ù Ý»ñÝ ³ÛÝ ¹»å ù» ñáõÙ, »ñμ ¿É»Ïï ñá ÝÁ ß³ñÅ-
íáõÙ ¿, Ñ³ Ù³ å³ ï³ë Ë³ Ý³ μ³ñ, ³é³ çÇÝ, »ñÏ ñáñ¹, 
»ñ ñáñ¹ þ ³ÛÉ áõ Õ»Í ñ» ñáí: ºñμ ¿É»Ïï ñá ÝÁ ÃéÇãùáí 
³ÝóÝáõÙ ¿ 3-ñ¹Çó 1-ÇÝ áõ Õ» ÍÇñ (ÝÏ.102), ³ïá ÙÇ 
¿Ý»ñ ·Ç ³Ý Ýí³ ½áõÙ ¿ (E3–E1)-áí (ÝÏ. 103), ÇëÏ 2-ñ¹Çó 

ÜÏ.103. ²ïá ÙÁ 3-ñ¹ ¿Ý»ñ ·Ç³-
Ï³Ý Ù³ Ï³ñ ¹³ÏÇó 1-ÇÝ Ù³-

Ï³ñ ¹³Ï §Çç Ý» ÉÇë¦ ³ñ Ó³ÏáõÙ 
¿ ho13= E3–E1 ¿Ý»ñ ·Ç ³ Ûáí 

ýá ïáÝ, ÇëÏ ho24= E4–E2 ¿Ý»ñ-
·Ç³Ûáí ýá ïáÝ ÏÉ³ Ý» ÉÇë 2-ñ¹ 

Ù³ Ï³ñ ¹³ ÏÇó §μ³ñÓ ñ³ ÝáõÙ¦ ¿ 
4-ñ¹ Ù³ Ï³ñ ¹³Ï:

ÜÏ. 102. ¿É»Ïï ñáÝ Ý» ñÇ 
ÃéÇãù³Óþ ³ÝóáõÙÝ»ñÁ ýá-

ïáÝ ³ñ Ó³ Ï» ÉÇë þ ÏÉ³ Ý» ÉÇë. 
² ¿É»Ïï ñá ÝÁ 3-ñ¹ áõ Õ»Í ñÇó 

³ÝóÝáõÙ ¿ 1-ÇÝ áõ Õ» ÍÇñª ³ñ Ó³-
Ï» Éáí ho13 ¿Ý»ñ ·Ç ³ Ûáí ýá ïáÝ, 

´ ¿É»Ïï ñá ÝÁ, ÏÉ³ Ý» Éáí ho24 
¿Ý»ñ ·Ç ³ Ûáí ýá ïáÝ, 2-ñ¹ áõ Õ»Í-

ñÇó ³ÝóÝáõÙ ¿ 4-ñ¹ áõ Õ» ÍÇñ:
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4-ñ¹ áõ Õ» ÍÇñ ³ÝóÝ»ÉÇë (ho24 ¿Ý»ñ ·Ç ³ Ûáí ýá ïáÝ ÏÉ³ Ý» Éáõ Ñ» ïþ ³Ý ùáí (ÝÏ.102))ª 
¿Ý»ñ ·Ç ³Ý ³×áõÙ ¿ (E4–E2)-áí (ÝÏ.103):

²ÛÝ ·Í³· ñ» ñÁ, áñ ï»Õ Ãí³ ÛÇÝ ³é³Ýó ùÇ íñ³ å³ï Ï»ñ í³Í »Ý ³ïá ÙÇ ¿Ý»ñ-
·Ç ³ ÛÇ ³ñ Å»ù Ý» ñÁ, ÇÝã å»ë Ý³þ ÙÇ ¿Ý»ñ ·Ç ³ Ï³Ý íÇ ×³ ÏÇó (Ù³ Ï³ñ ¹³ ÏÇó) ÙÛáõ ëÇÝ 
Ï³ ï³ñ íáÕ ³Ý óáõÙ Ý» ñÁ, ³Ý í³ ÝáõÙ »Ý ³ïá ÙÇ ¿Ý»ñ ·Ç ³ Ï³Ý Ù³ Ï³ñ ¹³Ï Ý» ñÇ 
¹Ç ³· ñ³Ù:

²ÛÅÙ Í³ÝáÃ³Ý³Ýù ×³é³·³ÛÃÙ³Ý »ñÏáõ Ýáñ ï»ë³ÏÝ»ñÇ:
¸Ç óáõùª áõ Ý»Ýù §»ñþ ³ Ï³ Û³ Ï³Ý¦ ·³½, áñÇ Ûáõ ñ³ ù³Ý ãÛáõñ ³ïáÙ áõ ÝÇ ¿Ý»ñ-

·Ç³ ÛÇ ÙÇ ³ÛÝ »ñ Ïáõ ³ñ Å»ùª E1 þ E2, ÁÝ¹ áñáõÙª E2 >E1: ºñμ ¹Ç ï³ñÏ íáÕ ·³ ½Á 
ïñí³Í ç»ñ Ù³ë ïÇ ×³ ÝáõÙ ç»ñ Ù³ ÛÇÝ Ñ³ í³ ë³ ñ³Ïß éáõ ÃÛ³Ý Ù»ç ¿, ³å³ Ýñ³ 
³ïáÙ Ý» ñÁ μ³ßË íáõÙ »Ý ³ÛÝ å»ë, áñ ³Ù» Ý³ ß³ ïÁ ÉÇ Ý»Ý E1 ¿Ý»ñ ·Ç ³ Ûáí ³ïáÙ Ý»-
ñÁ, ÇëÏ ³í» ÉÇ ùÇãª E2 ¿Ý»ñ ·Ç³ áõ Ý» óáÕ Ý» ñÁ:

Æ±Ýã »ñþ áõÛÃ Ý»ñ ï» ÕÇ Ïáõ Ý» Ý³Ý, »ñμ ¹Ç ï³ñÏ íáÕ §»ñþ ³ Ï³ Û³ Ï³Ý¦ ·³ ½Á 
×³ é³ ·³Û Ã³ Ñ³ ñ»Ýù ýá ïáÝ Ý» ñáí, áñáÝ óÇó Ûáõ ñ³ ù³Ý ãÛáõ ñÇ ¿Ý»ñ ·Ç ³Ý ho12= E2–
E1 ¿, ÇëÏ Ñ³ ×³ Ëáõ ÃÛáõ ÝÁª o12=(E2–E1)/h: Ð³ Ù³ Ó³ÛÝ ²ÛÝß ï³Û ÝÇª ÑÝ³ ñ³ íáñ »Ý 
Ñ» ïþ Û³É »ñ»ù åñá ó»ë Ý» ñÁ:

ÜÏ. 104. ³. Ö³ é³ ·³ÛÃ Ù³Ý ÏÉ³ ÝáõÙ, μ. ÇÝù Ý³ Ï³Ù ×³ é³ ·³ÛÃ áõÙ, 
·. Ñ³ñ Ï³¹ ñ³ Ï³Ý ×³ é³ ·³ÛÃáõ Ù

³. Ö³ é³ ·³ÛÃ Ù³Ý ÏÉ³ ÝáõÙ: E1 ¿Ý»ñ ·Ç ³ Ûáí ³ïá ÙÁ, E2–E1 ¿Ý»ñ·Ç ³ Ûáí 
ýá ïáÝ ÏÉ³ Ý» Éáí, ³Ýó ÝáõÙ ¿ E2 ³í» ÉÇ Ù»Í ¿Ý»ñ ·Ç ³ Ûáí Ù³ Ï³ñ ¹³Ï (ÝÏ.104,³): 
¶³ ½³ ÛÇÝ ÙÇ ç³ í³Û ñáí ³Ýó ÝáÕ ýá ïáÝ Ý» ñÇ ÃÇ íÁ, μÝ³ Ï³ Ý³ μ³ñ, å³ Ï³ ëáõÙ ¿, 
³Û ëÇÝùÝª ÙÇç³ í³Û ñáí ï³ ñ³Í íáÕ ¿É»Ïï ñ³ Ù³· ÝÇ ë³ Ï³Ý ×³é³ ·³Û Ãáõ ÙÁ Ù³-
ë³Ùμ ÏÉ³Ý íáõÙ ¿:

μ. ÆÝù Ý³ Ï³Ù ×³é³·³ÛÃáõÙ: ºÃ» ³ïá ÙÁ E2 ¿Ý»ñ ·Ç ³ Ûáí Ù³ Ï³ñ ¹³-
ÏáõÙ ¿, ³ÛÝ ãÇ Ï³ ñáÕ ýá ïáÝ ÏÉ³ Ý»É, μ³Ûó Ï³ ñáÕ ¿, ûñÇ Ý³Ï, ÇÝù Ý³ Ï³ Ùá ñ»Ý 
í» ñ³ ¹³é Ý³É E1 ¿Ý»ñ ·Ç ³ Ûáí Ù³ Ï³ñ ¹³Ïª ³ñ Ó³ Ï» Éáí ýá ïáÝ, áñÇ ¿Ý»ñ ·Ç ³Ýª 
ho12= E2–E1 (ÝÏ.104,μ): E2E1 ³Ý óáõÙÝ ³é³Ýó ³ñ ï³ ùÇÝ ³½ ¹» óáõ ÃÛ³Ý ³Ý í³-
ÝáõÙ »Ý ÇÝù Ý³ Ï³Ù Ï³Ù ÇÝù Ý³ μ» ñ³ Ï³Ý ×³é³·³ÛÃáõÙ: ÆÝù Ý³ Ï³ Ùá ñ»Ý ³ñ -
Ó³Ï í³Í ýá ïá ÝÇ ï³ ñ³Í Ù³Ý áõÕ Õáõ ÃÛáõ ÝÁ Ï³ Ù³ Û³ Ï³Ý ¿:

·. Ð³ñ Ï³¹ ñ³ Ï³Ý ×³é³·³ÛÃáõÙ: E2 ¿Ý»ñ ·Ç ³ Ûáí ³ïá ÙÁ Ï³ ñáÕ ¿ í» ñ³-
¹³é Ý³É E1 ¿Ý»ñ ·Ç ³ Ûáí Ù³ Ï³ñ ¹³Ï Ý³þ ýá ïá ÝÇ ³½ ¹» óáõ ÃÛ³Ùμ: ²Û¹ åÇ ëÇ ³Ýó-
Ù³Ý Å³ Ù³ Ý³Ï Ï³ñ Ó³Ï íÇ ÝáõÛÝ åÇ ëÇª ho12= E2–E1 ¿Ý»ñ·Ç³Ûáí Ù»Ï áõ ñÇß ýá ïáÝ 
þë (ÝÏ.104,·): ²Û ¹û ñÇ Ý³Ï åñá ó» ëáõÙ þë ³ïá ÙÁ ×³ é³ ·³Û ÃáõÙ ¿, áñÝ ¿É ³Ý í³-
ÝáõÙ »Ý Ñ³ñ Ï³¹ ñ³ Ï³Ý ×³é³·³ÛÃáõÙ: ²ñ Ó³Ï í³Í Ýáñª »ñÏ ñáñ ¹³ ÛÇÝ ýá ïáÝÝ 
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ëÏ½μÝ³Ï³Ýª ³é³ç Ý³ ÛÇÝ ýá ïá ÝÇ ×ß·ñÇï å³ï ×»ÝÝ ¿. »ñ Ïáõ ýá ïáÝ Ý»ñÝ ¿É áõ Ý»Ý 
áã ÙÇ ³ÛÝ ÙÇ þ ÝáõÛÝ ¿Ý»ñ ·Ç ³Ý, ³ÛÉ Ý³þ ß³ñÅ Ù³Ý ÙÇ þ ÝáõÛÝ áõÕ Õáõ ÃÛáõ ÝÁ:

Ð³ñó»ñ þ ³é³ç³¹ñ³ÝùÝ»ñ

1. º±ñμ »Ý ÝÛáõ ÃÇ ³ïáÙ Ý» ñÁ Éáõë³ñ Ó³ ÏáõÙ: 2. Òþ ³ Ï»ñ å»ù ´á ñÇ ³é³ çÇÝ Ï³Ý Ë³-

¹ñáõÛ ÃÁ: à±ñ áõ Õ»Í ñ»ñÝ »Ý ³Ý í³ ÝáõÙ ëï³ óÇ á Ý³ñ: 3. àñá±Ýù »Ý ´á ñÇ ³é³ çÇÝ Ï³Ý-

Ë³¹ ñáõÛ ÃÇ þ ¹³ ë³ Ï³Ý ýÇ ½Ç Ï³ ÛÇ å³ï Ï» ñ³ óáõÙ Ý» ñÇ Ñ³ Ï³ ëáõ ÃÛáõÝ Ý» ñÁ: 4. Òþ ³-

Ï»ñ å»ù ´á ñÇ »ñÏ ñáñ¹ Ï³Ý Ë³¹ ñáõÛ ÃÁ: ÆÝã å»±ë ¿ ¿É»Ïï ñá ÝÁ ó³Íñ áõ Õ»Í ñÇó ³Ýó ÝáõÙ 

μ³ñÓñ áõ Õ» ÍÇñ: 5. à±ñ åñá ó» ëáí ¿ å³Û Ù³ Ý³ íáñ í³Í ³ïáÙ Ý» ñÇª ×³ é³ ·³Û Ã» Éáõ Ï³Ù 

ÏÉ³ Ý» Éáõ Ñ³ï Ïáõ ÃÛáõ ÝÁ: 5. ´³ ó³ï ñ»ù, Ã» ÇÝã ¿ ÝÛáõ ÃáõÙ ×³ é³ ·³ÛÃ Ù³Ý ÏÉ³ Ýáõ ÙÁ: 

²ïáÙ Ý» ñÇ ÇÝã åÇ ëÇ± ³Ý óáõÙ Ý» ñáí ¿ å³Û Ù³ Ý³ íáñ í³Í ÏÉ³Ý Ù³Ý »ñþ áõÛ ÃÁ: 7. Æ±Ýã ¿ 
ÇÝù Ý³ Ï³Ù ×³é³·³ÛÃáõ ÙÁ: ØÇ þ Ýáõ±ÛÝÝ »Ý ³ñ ¹Ûáù ³ñ Ó³Ï í³Í ýá ïáÝ Ý» ñÇ ß³ñÅ Ù³Ý 

áõÕ Õáõ ÃÛáõÝ Ý» ñÁ: 8. Æ±Ýã ¿ Ñ³ñ Ï³¹ ñ³ Ï³Ý ×³é³·³ÛÃáõ ÙÁ: ÆÝã å»±ë ¿ ³ïá ÙÁ Ñ³ñ Ï³¹-

ñ³ μ³ñ ýá ïáÝ ³ñ Ó³ ÏáõÙ:

46. æð²Ì ÜÆ ²îà ØÆ ´à ðÆ îº êàô ÂÚàô ÜÀ

ÎÇ ñ³ é»Ýù ´á ñÇ ùí³Ý ï³ ÛÇÝ Ï³Ý Ë³¹ ñáõÛÃ Ý» ñÁª Ñ³ß í³ñ Ï» Éáõ Ñ³ Ù³ñ 
çñ³Í ÝÇ ³ïá ÙáõÙ ¿É»Ïï ñá ÝÇ ëï³ óÇ á Ý³ñ áõ Õ»Í ñ» ñÇ ß³ é³ íÇÕ Ý» ñÁ þ ¿Ý»ñ-
·Ç ³ ÛÇ ³ñ Å»ù Ý» ñÁ: æñ³Í ÝÇ ³ïá ÙÇ ÙÇ çáõ ÏÁ, ÇÝã å»ë Ñ³Ûï ÝÇ ¿, μ³Õ Ï³ ó³Í ¿ 
Ù»Ï åñá ïá ÝÇó, áñÇ ßáõñ çÁ, Ñ³ Ù³ Ó³ÛÝ ´á ñÇ »Ý Ã³¹ ñáõ ÃÛ³Ý, ßñç³ Ý³· Í³ ÛÇÝ 
ëï³ óÇ á Ý³ñ áõ Õ»Í ñ» ñÇó Ù» Ïáí ß³ñÅ íáõÙ ¿ ³ïá ÙÇ ÙÇ ³Ï ¿É»Ïï ñá ÝÁ:

´á ñÇ ùí³Ý ï³ó Ù³Ý å³Û Ù³ ÝÁ: ´á ñÇ ³é³ çÇÝ Ï³Ý Ë³¹ ñáõÛ ÃÁ »Ý Ã³-
¹ñáõÙ ¿ ëï³ óÇ á Ý³ñ ßñç³ Ý³· Í³ ÛÇÝ áõ Õ»Í ñ» ñÇ ·á Ûáõ ÃÛáõÝÝ ³ïáÙ Ý» ñáõÙ: 
ÆëÏ ÇÝã å»±ë »Ý áñáß íáõÙ ³Û¹ áõ Õ»Í ñ» ñÇ ß³ é³ íÇÕ Ý» ñÁ: ´á ñÁ »Ý Ã³¹ ñ»É ¿, 
áñ ÑÝ³ ñ³ íáñ »Ý ÙÇ ³ÛÝ ³ÛÝ åÇ ëÇ áõ Õ»Í ñ»ñ, áñáÝ óáí ß³ñÅ í» ÉÇë ¿É»Ïï ñá ÝÇ 
mev ÇÙ åáõÉ ëÇ þ áõ Õ»Í ñÇ r ß³ é³í ÕÇ ³ñ ï³¹ ñÛ³ ÉÁ μ³½ Ù³ å³ ïÇÏ ¿ äÉ³Ý ÏÇ 
h Ñ³ë ï³ ïáõ ÝÇÝª μ³ Å³ Ý³Í 2r-Çª mevr=n(h/2r) áñ ï»Õ n =1, 2, 3, ...: Üß³-
Ý³ Ï» Éáí h/2r=' (Ï³ñ ¹áõÙ »Ýª §Ñ³ß ·ÍÇ Ïáí¦)ª Ýßí³Í å³Û Ù³ ÝÁ Ï³ ñáÕ »Ýù 
³ñ ï³ Ñ³Ûï»É

 mevrn=n' (5.5)

³éÝãáõÃÛ³Ùμ, áñ ï»Õ rn-Á n-ñ¹ áõ Õ»Í ñÇ ß³ é³ íÇÕÝ ¿: (5.5) ³éÝ ãáõ ÃÛáõÝÝ 
³Ý í³ ÝáõÙ »Ý ´á ñÇ ùí³Ý ï³ó Ù³Ý å³Û Ù³Ý:

êï³ óÇ á Ý³ñ áõ Õ»Í ñÇ ß³ é³ íÇÕ Ý» ñÇ Ñ³ß í³ñ ÏÁ: Ð³Ù³Ó³ÛÝ ÜÛáõ ïá-
ÝÇ »ñÏñáñ¹ ûñ»ÝùÇª ÏáõÉáÝÛ³Ý áõÅÁ ßñç³Ý³ÛÇÝ áõÕ»Íñáí ß³ñÅíáÕ ¿É»Ïï-
ñáÝÇÝ Ñ³Õáñ¹áõÙ ¿ a=v2/r Ï»ÝïñáÝ³ÓÇ· ³ñ³·³óáõÙª

 
r

v
r

m k ee
2

2

2

=     Ï³Ù    vvm r ke
e

2

= , (5.6)

áñ ï»Õ r-Ý ¿É»Ïï ñá ÝÇ áõ Õ»Í ñÇ ß³ é³ íÇÕÝ ¿, ÇëÏ v-Ýª ³ñ³ ·áõ ÃÛáõ ÝÁ, þ áñáÝù 
Ï³ ñáÕ »Ý ÁÝ ¹áõ Ý»É Ï³ Ù³ Û³ Ï³Ý ³ñ Å»ù Ý»ñ: àñå»ë½Ç ß³ é³í ÕÇ ÑÝ³ñ³íáñ 
³ñ Å»ù Ý» ñÇó Ï³ ñá Õ³ Ý³Ýù ÁÝï ñ»É §ÃáõÛ É³ïñ í³Í Ý» ñÁ¦, ³ÝÑ ñ³ Å»ßï ¿ Ñ³-
Ù³ ï»Õ Éáõ Í»É (5.6) þ (5.5) Ñ³ í³ ë³ ñáõÙ Ý» ñÇ Ñ³ Ù³ Ï³ñ ·Á: ²Û¹ Ñ³ Ù³ Ï³ñ ·Çó 
ëï³ ÝáõÙ »Ýùª
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 v
n

ke
n

2

'
= : (5.7)

(5.7) μ³ Ý³ Óþ áí áñáß íáõÙ ¿ ¿É»Ïï ñá ÝÇ ³ñ³ ·áõ ÃÛ³Ý ³ñ Å» ùÁ ëï³ óÇ á-
Ý³ñ áõ Õ»Í ñ» ñáí ß³ñÅ í» ÉÇë: (5.5) μ³ Ý³ Óþ Çó áñá ß» Éáí v-Ý þ ÝÏ³ ïÇ áõ Ý» Ý³-
Éáí (5.7) μ³ Ý³ ÓþÁª Ïëï³ Ý³Ýùª

 r
km e

n
n

e
2

2 2'=  (5.8)

³ñ ï³ Ñ³Û ïáõ ÃÛáõ ÝÁ, áñÁ áñá ßáõÙ ¿ ëï³ óÇ á Ý³ñ áõ Õ»Í ñ» ñÇ ß³ é³ íÇÕ Ý» ñÁ:
üÇ ½Ç Ï³ ÛáõÙ Ñ³ ×³Ë Ù³ë ÝÇ ÏÇ v ³ñ³ ·áõ ÃÛáõÝÝ ³ñ ï³ Ñ³Û ïáõÙ »Ý 

í³ Ïá õáõ ÙáõÙ ÉáõÛ ëÇ c ³ñ³ ·áõ ÃÛ³Ý Ù³ ë» ñáí: Üß³ Ý³ Ï»Ýù çñ³Í ÝÇ ³ïá ÙÇ 
³é³çÇÝ áõ Õ»Í ñáí (n=1) ß³ñÅ íáÕ ¿É»Ïï ñá ÝÇ v1 ³ñ³ ·áõ ÃÛ³Ý Ñ³ ñ³ μ» ñáõ-
ÃÛáõ ÝÁ ÉáõÛ ëÇ c ³ñ³ ·áõ ÃÛ³ ÝÁ a-áíª

 v
c c

ke2

'
a = =1 : (5.9)

ä³ñ½ ¿, áñ a-Ý ã³ ÷³ ½áõñÏ Ñ³ë ï³ ïáõÝ Ù» Íáõ ÃÛáõÝ ¿ þ, μ³ óÇ ³Û¹, 
Ï³Ë í³Í ã¿ ÙÇ ³ íáñ Ý» ñÇ Ñ³ Ù³ Ï³ñ ·Ç ÁÝï ñáõ ÃÛáõ ÝÇó: î» Õ³¹ ñ» Éáí k, e, c þ 
' Ù» Íáõ ÃÛáõÝ Ý» ñÇ ³ñ Å»ù Ý» ñÁ (5.9) ³ñ ï³ Ñ³Û ïáõ ÃÛ³Ý Ù»çª ëï³ ÝáõÙ »Ýùª 
a1/137, ³ÛëÇÝùÝª çñ³Í ÝÇ ³ïá ÙÇ ³é³ çÇÝ ëï³ óÇ á Ý³ñ áõ Õ»Í ñáí ß³ñÅ íáÕ 
¿É»Ïï ñá ÝÇ ³ñ³ ·áõ ÃÛáõ ÝÁ Ùá ï³ íá ñ³ å»ë 137 ³Ý ·³Ù ÷áùñ ¿ ÉáõÛ ëÇ ³ñ³-
·áõ ÃÛáõ ÝÇóª v1=ac c : Ð» ïþ ³ μ³ñª ³ïá ÙÇ ¿É»Ïï ñáÝ Ý» ñÇÝ í» ñ³ μ» ñáÕ 
Ñ³ß í³ñÏ Ý»ñ Ï³ ï³ ñ» ÉÇë Ñ³ ñ³ μ» ñ³Ï³ Ýáõ ÃÛ³Ý ï» ëáõ ÃÛáõ ÝÇó û·ï í» Éáõ 
³ÝÑ ñ³ Å»ß ïáõ ÃÛáõÝ ãÏ³:

a Ù» Íáõ ÃÛáõÝÝ ³Ý í³ ÝáõÙ »Ý Ýáõñμ Ï³ éáõó í³Í ùÇ Ñ³ë ï³ ïáõÝ:
²ïá Ù³ ÛÇÝ ýÇ ½Ç Ï³ ÛÇ ß³ï μ³ Ý³ Óþ »ñ ëï³ ÝáõÙ »Ý ³í» ÉÇ å³ñ½ ï»ëù, 

»ñμ ¹ñ³Ýù ³ñ ï³ Ñ³Ûï íáõÙ »Ý a-Ç ÙÇ çá óáí: úñÇ Ý³Ïª (5.7) þ (5.8) μ³ Ý³-
Óþ » ñÁ Ï³ ñáÕ »Ýù ·ñ»É ³í» ÉÇ å³ñ½ ï»ë ùáí, »Ã» ÝÏ³ ïÇ áõ Ý» Ý³Ýù (5.9) 
³ñ ï³Ñ³Ûïáõ ÃÛáõ ÝÁª

 v
n

c
n

a= , (5.10)

 r
m c

n1
n

e

2'
a

= : (5.11)

(5.8) Ï³Ù (5.11) ³ñ ï³ Ñ³Û ïáõ ÃÛ³Ý Ù»ç ï» Õ³¹ ñ» Éáí n=1, n=2 þ ³ÛÉÝ, 
Ï³ ñáÕ »Ýù Ñ³ß í»É çñ³Í ÝÇ ³ïá ÙÇ ³é³ çÇÝ, »ñÏ ñáñ¹ þ ÙÝ³ ó³Í ëï³óÇ á Ý³ñ 
áõ Õ»Í ñ» ñÇ ß³ é³ íÇÕ Ý» ñÁ: ²é³ çÇÝ ëï³ óÇ á Ý³ñ áõ Õ»Í ñÇ ß³ é³ íÇ ÕÁ Ïáã íáõÙ 
¿ ´á ñÇ ß³ é³ íÇÕ þ Ýß³ Ý³Ï íáõÙ ¿ a-áíª

 5,29 10 0,0529r grr a
km e m c

1

e e
2

2
11$' '

a
= = = = =-

1 :

(5.8) μ³ Ý³ ÓþÁ Ï³ ñ» ÉÇ ¿ ³ñ ï³ Ñ³Û ï»É Ý³þ ´á ñÇ ß³ é³í ÕÇ ÙÇ çá óáíª

 rn = an2,    n =1, 2, ... : (5.12)

êï³ óÇ á Ý³ñ áõ Õ»Í ñ» ñáõÙ ¿É»Ïï ñá ÝÇ ¿Ý»ñ ·Ç ³ ÛÇ ³ñ Å»ù Ý» ñÇ Ñ³ß-
í³ñ ÏÁ: ²ÛÅÙ áñá ß»Ýù çñ³Í ÝÇ ³ïá ÙÇ ëï³ óÇ á Ý³ñ íÇ ×³Ï Ý» ñÇÝ Ñ³ Ù³-
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å³ï³ë Ë³ ÝáÕ ¿Ý»ñ ·Ç ³ ÛÇ ³ñ Å»ù Ý» ñÁ: ¸ñ³ Ñ³ Ù³ñ Ñ³ß í³ñ Ï»Ýù ¿É»Ïï ñá-
ÝÇ ÉñÇí ¿Ý»ñ ·Ç ³Ý, »ñμ ³ÛÝ ß³ñÅ íáõÙ ¿ ëï³ óÇ á Ý³ñ áõ Õ»Í ñáí:

¾É»Ïï ñá ÝÇ (qe=-e) þ ÙÇ çáõ ÏÇ (qp=e) ÷á Ë³½ ¹» óáõ ÃÛ³Ý åá ï»Ý óÇ ³É 
¿Ý»ñ ·Ç ³Ý, ÇÝã å»ë ·Ç ï»ù, áñáß íáõÙ ¿

 E k
r

q q
k

r
e

l
e

2

= =-p  (5.13)

μ³ Ý³ Óþ áí, »ñμ åá ï»Ý óÇ ³É ¿Ý»ñ ·Ç ³ ÛÇ ½ñá Û³ Ï³Ý Ï»ïÝ ³Ý í»ñç Ñ»é íáõÙ ¿:
æñ³Í ÝÇ ³ïá ÙÇ ÉñÇí Ù» Ë³ ÝÇ Ï³ Ï³Ý ¿Ý»ñ ·Ç ³Ý åñá ïá ÝÇ ¿É»Ïï ñ³ Ï³Ý 

¹³ß ïáõÙ ¿É»Ïï ñá ÝÇ ÏÇ Ý» ïÇÏ þ åá ï»Ý óÇ ³É ¿Ý»ñ ·Ç ³ Ý» ñÇ ·áõ Ù³ñÝ ¿ª

 vE E E m k
r
e

2
u l

e
2 2

= + = - : (5.14)

(5.3) ³éÝ ãáõ ÃÛáõ ÝÇóª

 v
m r
ke

e

2
2

= , (5.15)

áñÁ ï» Õ³¹ ñ» Éáí (5.14) ³ñ ï³ Ñ³Û ïáõ ÃÛ³Ý Ù»çª ëï³ ÝáõÙ »Ýùª

 E
r

ke
2

2

=- : (5.16)

ÜÏ³ ïÇ áõ Ý» Ý³ Éáí ëï³ óÇ á Ý³ñ áõ Õ»Í ñÇ ß³ é³í ÕÇ áñáß Ù³Ý (5.8) μ³-
Ý³ ÓþÁª çñ³Í ÝÇ ³ïá ÙÇ ÉñÇí Ù» Ë³ ÝÇ Ï³ Ï³Ý ¿Ý»ñ ·Ç ³Ý Ï³ ñáÕ »Ýù ³ñ ï³-
Ñ³Û ï»É Ñ» ïþ Û³É ³éÝãáõÃÛ³Ùμª

 
2

E
n

k m e
n

e
2 2

2 4

'
=- : (5.17)

(5.9) þ (5.17) μ³Ý³Óþ»ñÇó Ñ»ïþáõÙ ¿, áñ

 
2

E
n

m c2

n
e

2

2
a=-  (5.18)

Ï³Ù

 
2

E
an

ke
n 2

2

=- : (5.19)

n=1, 2, 3, ... ³Ù μáÕç ÃÇíÝ ³Ý í³ ÝáõÙ »Ý ·ÉË³ íáñ ùí³Ý ï³ ÛÇÝ ÃÇí:
æñ³Í ÝÇ ³ïá ÙÇ ¿Ý»ñ ·Ç ³Ý ³Ù» Ý³ ÷áùñÝ ¿, »ñμ n=1: ²Ù» Ý³ ÷áùñ ¿Ý»ñ-

·Ç ³ Ûáí ëï³ óÇ á Ý³ñ íÇ ×³ÏÝ ³Ý í³ ÝáõÙ »Ý ÑÇÙ Ý³ Ï³Ý íÇ ×³Ï, ÇëÏ ÙÝ³ ó³Í-
Ý» ñÁª áã ÑÇÙ Ý³ Ï³Ý Ï³Ù ·ñ·éí³Í: ÐÇÙ Ý³ Ï³Ý íÇ×³ÏáõÙ ³ïá ÙÁ Ï³ ñáÕ ¿ 
ÙÝ³É áñ ù³Ý ³ë»ë »ñ Ï³ñ, ÙÇÝã ¹»é áã ÑÇÙ Ý³ Ï³Ý íÇ×³Ï Ý» ñáõÙ (n=2, 3, ...) 
³ïá ÙÇ ÏÛ³Ý ùÇ ïþ á Õáõ ÃÛáõ ÝÁ ß³ï Ï³ñ× ¿, Ùá ï³íá ñ³ å»ë 10–8 í: ²Û ¹áõ Ñ³Ý-
¹»ñÓ, ³Û¹ ÁÝ Ã³ó ùáõÙ ¿É»Ïï ñá ÝÁ Ñ³ëó ÝáõÙ ¿ ÙÇ çáõ ÏÇ ßáõñ çÁ Ï³ ï³ ñ»É ßáõñç 
Ñ³ ñÛáõñ ÙÇ ÉÇ áÝ åïáõÛï: æñ³Í ÝÇ ³ïá ÙÇ ÑÇÙ Ý³ Ï³Ý íÇ ×³ ÏÇ ¿Ý»ñ ·Ç ³Ýª

 E k m e
a

ke

2 2
e
2

2 4 2

'
=- =-1 =–13,6 ¿ì: (5.20)

(5.19) μ³ Ý³ ÓþÁ óáõÛó ¿ ï³ ÉÇë, áñ ³ïá ÙÇ ¿Ý»ñ ·Ç ³Ý, Çñáù, ÁÝ ¹áõ ÝáõÙ 
¿ ÙÇ ³ÛÝ ï³ñ μ»ñ μÝ³ Ï³Ý Ãí» ñÇÝ Ñ³ Ù³ å³ ï³ë Ë³ ÝáÕ ÁÝ¹Ñ³ï ³ñ Å»ù-
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Ý»ñ, ÁÝ¹ áñáõÙª ³ïá ÙÇ ¿Ý»ñ ·Ç ³ Ï³Ý Ù³ Ï³ñ ¹³ ÏÇ (Ï³Ù ¿É»Ïï ñá ÝÇ ëï³ óÇá-
Ý³ñ áõ Õ»Í ñÇ) Ñ³ Ù³ ñÁ áñáß íáõÙ ¿ n ·ÉË³ íáñ ùí³Ý ï³ ÛÇÝ Ãíáí: n-Ç ³×ÇÝ 
½áõ·ÁÝ Ã³ó ³ïá ÙÇ ¿Ý»ñ ·Ç ³Ý, ÙÝ³ Éáí μ³ ó³ ë³ Ï³Ý, ÝáõÛÝ å»ë ³×áõÙ ¿: ´á-
Éáñ íÇ ×³Ï Ý» ñÁª ëÏë³Í n=1-Çó Ï³å í³Í íÇ ×³Ï Ý»ñ »Ý, ù³ ÝÇ áñ ¿É»Ïï ñá-
ÝÁ ãÇ Ñ» é³ ÝáõÙ ÙÇ çáõ ÏÇó: n= ¹»åùáõÙ ³ïáÙÇ ¿Ý»ñ·Ç³Ýª E= 0, ³ÛëÇÝùÝª 
¿É»ÏïñáÝÁ, áõÝ»Ý³Éáí ³Ý·³Ù ãÝãÇÝ ¹ñ³Ï³Ý ¿Ý»ñ·Ç³, Ï³ñáÕ ¿ Ñ»é³Ý³É 
ÙÇçáõÏÇó, áñÇ Ñ»ïþ³Ýùáí ³ïáÙÁ Ïí»ñ³ÍíÇ ÇáÝÇ:

àõ ñ»ÙÝª ÑÇÙÝ³Ï³Ý íÇ×³ÏáõÙ çñ³Í ÝÇ ³ïáÙÝ Çá Ý³ó Ý» Éáõ Ñ³ Ù³ñ ³Ý -
Ññ³ Å»ßï ¿ ³ïá ÙÇÝ Ñ³ Õáñ ¹»É ³éÝí³½Ý E–E1= 0–E1=13,6 ¿ì ¿Ý»ñ ·Ç³, 
áñÝ ³Ý í³ ÝáõÙ »Ý Çá Ý³ó Ù³Ý ¿Ý»ñ ·Ç³: (5.17) μ³Ý³ ÓþÁ Ï³ ñ» ÉÇ ¿ ³ñ ï³-
Ñ³Û ï»É Çá Ý³ó Ù³Ý ¿Ý»ñ ·Ç ³ ÛÇ ÙÇ çá óáíª

 ,
( )9AE

n

E

n

13 6
n 2

1
2= =- :  (5.21)

æñ³Í ÝÇ ³ïá ÙÇ ³ñ Ó³ Ï³Í Ï³Ù ÏÉ³ Ý³Í ×³ é³ ·³ÛÃ Ù³Ý Ñ³ ×³-
Ëáõ ÃÛ³Ý Ñ³ß í³ñ ÏÁ: Ð³ Ù³ Ó³ÛÝ ´á ñÇ »ñÏ ñáñ¹ Ï³Ý Ë³¹ ñáõÛ ÃÇ þ (5.17) 
μ³Ý³ÓþÇª çñ³Í ÝÇ ³ïá ÙÇ ³ñ Ó³ Ï³Í ×³é³ ·³ÛÃ Ù³Ý ÑÝ³ ñ³ íáñ Ñ³ ×³ Ëáõ-
ÃÛáõÝ Ý» ñÁ áñáß íáõÙ »Ý

 
4

E E k m e

m n

m c

m n2 4

1 1 1 1
mn

n m e e
3

2 4

2 2

2
2

2 2' ' '
o

r r r
a= - = - = -c cm m (5.22)

μ³Ý³ Óþ áí, áñ ï»Õ

 
4

3,29 10 K8R k m e m c

4
e e

3

2 4 2
2 15$

' 'r r
a= = =  (5.23)

Ù» Íáõ ÃÛáõÝÝ ³Ý í³ ÝáõÙ »Ý èÇ¹ μ»ñ ·Ç Ñ³ë ï³ ïáõÝª Ç å³ ïÇí ßí»¹ ýÇ ½Ç Ïáë 
Úá Ñ³Ý Ý»ë èÇ¹ μ»ñ ·Ç: (5.22) μ³ Ý³ Óþ áõÙ m-Á þ n-Á μÝ³ Ï³Ý Ãí»ñ »Ý, ÁÝ¹ 
áñáõÙª n >m:

Ö³ é³ ·³ÛÃ Ù³Ý (Ù³ë Ý³ íá ñ³ å»ëª ÉáõÛ ëÇ) ÏÉ³ Ýáõ ÙÁ ÙÇ åñá ó»ë ¿, áñÁ 
Ñ³ Ï³ é³Ï ¿ ×³ é³ ·³ÛÃ Ù³Ý ³ñ Ó³Ï Ù³ ÝÁ: ²ïá ÙÁ, ÏÉ³ Ý» Éáí ×³ é³ ·³Û ÃáõÙ, 
ëïá ñÇÝª ó³Íñ ¿Ý»ñ ·Ç ³ Ûáí íÇ ×³ÏÇó ³Ýó ÝáõÙ ¿ í» ñÇÝª μ³ñÓñ ¿Ý»ñ ·Ç ³-
Ûáí íÇ ×³Ï: ÎÉ³Ý í³Í ×³ é³ ·³ÛÃ Ù³Ý Ñ³ ×³ Ëáõ ÃÛáõ ÝÁ Ñ³ÙÁÝÏÝáõÙ ¿ ³ÛÝ 
×³ é³ ·³Û ÃÙ³Ý Ñ³×³ËáõÃÛ³Ý Ñ»ï, áñÝ ³ïáÙÝ ³ñ Ó³ ÏáõÙ ¿ μ³ñÓñ ¿Ý»ñ-
·Ç³ Ûáí íÇ ×³ ÏÇó ó³Í ñÇÝ ³Ýó Ý» ÉÇë:

´á ñÇ ï» ëáõ ÃÛ³Ý ¹Åí³ ñáõ ÃÛáõÝ Ý» ñÁ: ´á ñÇ ï» ëáõ ÃÛ³Ý ÑÇ Ù³Ý íñ³ 
ëï»ÕÍ í³Í ³ïá ÙÇ Ùá ¹» ÉÁ ÑÝ³ ñ³ íá ñáõ ÃÛáõÝ ¿ ï³ ÉÇë μ³ ó³ï ñ» Éáõ, Ã» ÇÝ-
ãáõ ¿ ³ïáÙÝ ¿Ý»ñ ·Ç ³Ý ³é³ ùáõÙ ³é³Ý ÓÇÝ μ³ ÅÇÝÝ» ñáí Ï³Ù ùí³Ýï Ý» ñáí, 
Ñ³ß í³ñ Ï» Éáõ çñ³Í ÝÇ ³ïá ÙÇ ×³ é³ ·³ÛÃ Ù³Ý Ñ³ ×³ Ëáõ ÃÛáõ ÝÁ, μ³ ó³ï ñ» Éáõ 
×³ é³ ·³ÛÃ Ù³Ý ÏÉ³Ý Ù³Ý »ñþ áõÛ ÃÁ: ´á ñÇ ï» ëáõ ÃÛ³Ùμ Ñ³ë Ï³ Ý³ ÉÇ ¹³ñ Ó³í, 
Ã» ÇÝ ãáõ ¿ ³ïá ÙÁ Ï³ ÛáõÝ Ñ³ Ù³ Ï³ñ·: Æñáù, ³ïá ÙáõÙ ·á Ûáõ ÃÛáõÝ ãáõ ÝÇ ³í» ÉÇ 
ó³Íñ ¿Ý»ñ ·Ç ³ Ï³Ý Ù³ Ï³ñ ¹³Ï, ù³Ý ÑÇÙ Ý³ Ï³ÝÝ ¿, áõë ïÇª ÑÇÙ Ý³ Ï³Ý Ù³-
Ï³ñ ¹³ ÏáõÙ ³ïá ÙÁ Ï³ ñáÕ ¿ ÙÝ³É áñ ù³Ý ³ë»ë »ñ Ï³ñ: ºí, í»ñ ç³ å»ë, ´á ñÇ 
ï» ëáõ ÃÛ³Ùμ ×ß·ñÇï Ñ³ß í³ñÏí»É ¿ çñ³Í ÝÇ ³ïá ÙÇ Çá Ý³ó Ù³Ý ¿Ý»ñ ·Ç ³ ÛÇ 
³ñ Å» ùÁª 13,6 ¿ì:
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²Û ¹áõ Ñ³Ý ¹»ñÓ, ´á ñÇ ï» ëáõ ÃÛáõÝÝ áõ ÝÇ ¿³ Ï³Ý Ã» ñáõ ÃÛáõÝ Ý»ñ: Ü³Ëª 
³ÛÝ ÏÇ ë³ ¹³ ë³ Ï³Ý, ÏÇ ë³ù í³Ý ï³ ÛÇÝ ï» ëáõ ÃÛáõÝ ¿, áñï»Õ ùí³Ý ï³ó Ù³Ý 
å³Û Ù³ ÝÇ Ñ»ï û· ï³ ·áñÍ íáõÙ ¿ Ý³þ ¹³ ë³ Ï³Ý Ù» Ë³ ÝÇ Ï³ ÛÇ ÑÇÙ Ý³ Ï³Ýª 
ÜÛáõ ïá ÝÇ 2-ñ¹ ûñ»Ý ùÁ: ²Û¹ ï» ë³ Ï» ïÇó ´á ñÇ ï»ëáõ ÃÛáõ ÝÁ, Ï³ ñ» ÉÇ ¿ ³ë»É, 
³Ý Ñ» ïþ á Õ³ Ï³Ý ¿: úñÇ Ý³Ïª ³ïá ÙáõÙ ¿É»Ïï ñá ÝÇ ß³ñ Åáõ ÙÁ μÝáõ Ã³·ñ íáõÙ ¿ 
§¿É»Ïï ñá ÝÇ ß³ñÅ Ù³Ý áõ Õ» ÍÇñ¦ ¹³ ë³ Ï³Ý Ñ³ë Ï³ óáõ ÃÛ³Ùμ, ÙÇÝã ¹»é ³ïá-
ÙÇ ùí³Ý ï³ ÛÇÝ ï» ëáõ ÃÛ³Ý Ù»ç §áõ Õ» ÍÇ ñÁ¦ ÙÇÏ ñá Ù³ë ÝÇÏ Ý» ñÇ ß³ñÅ Ù³Ý 
μÝáõ Ã³ ·Çñ ã¿: ´³ óÇ ³Û¹ª ³ïá ÙÇ ¿Ý»ñ ·Ç ³Ý Ñ³ß í³ñ Ï» ÉÇë ´á ñÁ ÑÇÙÝí»É ¿ 
þ° ¹³ ë³ Ï³Ý Ù» Ë³ ÝÇ Ï³ ÛÇ, þ° ¿É»Ïïñ³ ¹Ç Ý³ ÙÇ Ï³ ÛÇ íñ³: ´³ÝÝ ³ÛÝ ¿, áñ 
Ù» Ë³ ÝÇ Ï³ ÛÇ Ù» Ãá¹ Ý» ñáí Ï³ ñ» ÉÇ ¿ Éáõ Í»É »ñ Ïáõ ÷á Ë³½ ¹áÕ Ù³ñ ÙÇÝ Ý» ñÇ, 
ÇÝã å»ë, ûñÇ Ý³Ïª çñ³Í ÝÇ, ³ïá ÙÇ ÙÇ çáõ ÏÇ þ ¿É»Ïï ñá ÝÇ ß³ñÅ Ù³Ý ËÝ¹Ç ñÁ: 
ØÇÝã ¹»é »ñ»ù þ ³í» ÉÇ ÷á Ë³½ ¹áÕ Ù³ñ ÙÇÝ Ý» ñÇ (ûñÇ Ý³Ïª ÙÇ çáõ ÏÇ þ ÙÇ ù³ ÝÇ 
¿É»Ïï ñá ÝÇ) ß³ñÅ Ù³Ý ËÝ¹Ç ñÝ ÁÝ¹ Ñ³ Ýáõñ ï»ë ùáí, ÉáõÍ í³Í ã¿: àõë ïÇª ´á ñÇÝ 
³Û¹ å»ë ¿É ãÇ Ñ³ çáÕ í»É Ñ³ß í³ñ Ï»É ÝáõÛ ÝÇëÏ Ñ» ÉÇ áõ ÙÇ ³ïá ÙÇ ¿Ý»ñ ·Ç ³ Ï³Ý 
Ù³ Ï³ñ ¹³Ï Ý» ñÁ: Ð» ÉÇ áõ ÙÇ þ ³í» ÉÇ μ³ñ¹ ³ïáÙ Ý» ñÇ í» ñ³ μ» ñÛ³É ´á ñÇ ï»-
ëáõ ÃÛ³Ùμ ÑÝ³ ñ³ íáñ ¿ ÙÇ ³ÛÝ áñ³ Ï³ Ï³Ý μÝáõÛ ÃÇ »½ ñ³ Ñ³Ý ·áõÙ Ý»ñ ³Ý»É:

øí³Ý ï³ ÛÇÝ Ù» Ë³ ÝÇ Ï³Ý þ ùí³Ý ï³ ÛÇÝ ¿É»Ïï ñ³ ¹Ç Ý³ ÙÇ Ï³Ý 
³ïáÙ  Ý» ñÇ í» ñ³ μ» ñÛ³É ×ßÙ³ ñÇï ï» ëáõ ÃÛáõÝ Ý»ñ »Ý: ²ÛÝï»Õ ´á ñÇ Ï³Ý Ë³-
¹ñáõÛÃ Ý» ñÁ, áñ ÙÇ ³Ý ·³ Ù³ÛÝ ×ß·ñÇï »Ý, ³ñ ¹»Ý Ñ³Ý ¹»ë »Ý ·³ ÉÇë áã Ã» áñ-
å»ë Ï³ÝË³¹ ñáõÛÃ Ý»ñ, ³ÛÉ áñ å»ë ³Û¹ ï» ëáõ ÃÛáõÝ Ý» ñÇ ÑÇÙ Ý³ Ï³Ý ëÏ½μáõÝù-
Ý» ñÇó μËáÕ Ñ» ïþ ³Ýù Ý»ñ:

Ð³ñó»ñ þ ³é³ç³¹ñ³ÝùÝ»ñ

1. à±ñÝ ¿ ´á ñÇ ùí³Ý ï³ó Ù³Ý å³Û Ù³ ÝÁ: 2. Æ±Ýã μ³ Ý³ Óþ áí »Ý ³ñ ï³ Ñ³Ûï íáõÙ n -ñ¹ 

ëï³ óÇ á Ý³ñ áõ Õ»Í ñáí ß³ñÅ íáÕ ¿É»Ïï ñá ÝÇ ³ñ³ ·áõ ÃÛáõ ÝÁ þ áõ Õ»Í ñÇ ß³ é³ íÇ ÕÁ: 3. à±ñ 
Ù» Íáõ ÃÛáõÝÝ »Ý ³Ý í³ ÝáõÙ Ýáõñμ Ï³ éáõó í³Í ùÇ Ñ³ë ï³ ïáõÝ, Ç±Ýã ýÇ ½Ç Ï³ Ï³Ý ÇÙ³ëï 

¿ ³ñ ï³ Ñ³Û ïáõÙ ³ÛÝ, þ áñ ù³±Ý ¿ Ýñ³ Ãí³ ÛÇÝ ³ñ Å» ùÁ: 4. n -ñ¹ ëï³ óÇ á Ý³ñ áõ Õ»Í-

ñáí ß³ñÅ íáÕ ¿É»Ïï ñá ÝÇ ³ñ³ ·áõ ÃÛáõ ÝÁ þ ³Û¹ áõ Õ»Í ñÇ ß³ é³ íÇÕÝ ³ñ ï³ Ñ³Û ï»ù Ýáõñμ 

Ï³ éáõó í³Í ùÇ Ñ³ë ï³ ïáõ ÝÇ ÙÇ çá óáí: 5. Æ±Ýã ¿ ´á ñÇ ß³ é³ íÇ ÕÁ: Æ±Ýã μ³ Ý³ Óþ áí ¿ 

³ÛÝ ³ñ ï³ Ñ³Ûï íáõÙ: àñ ù³±Ý ¿ ´á ñÇ ß³ é³í ÕÇ ³ñ Å» ùÁ: 6. n-ñ¹ ëï³ óÇ á Ý³ñ áõ Õ»Í ñÇ 

ß³ é³ íÇÕÝ ³ñ ï³ Ñ³ ï»ù ´á ñÇ ß³ é³í ÕÇ ÙÇ çá óáí: 7. Æ±Ýã μ³ Ý³ Óþ áí ¿ ³ñ ï³ Ñ³Ûï-

íáõÙ n -ñ¹ ëï³ óÇ á Ý³ñ íÇ ×³ ÏáõÙ çñ³Í ÝÇ ³ïá ÙÇ ¿Ý»ñ ·Ç ³Ý: ²Û¹ ¿Ý»ñ ·Ç ³Ý ³ñ ï³-

Ñ³Û ï»ùª ³) Ýáõñμ Ï³ éáõó í³Í ùÇ Ñ³ë ï³ ïáõ ÝÇ ÙÇ çá óáí, μ) ´á ñÇ ß³ é³í ÕÇ ÙÇ çá óáí: 

8. ²ïá ÙÇ á±ñ íÇ ×³ÏÝ »Ý ³Ý í³ ÝáõÙ ÑÇÙ Ý³ Ï³Ý, þ á±ñ íÇ ×³Ï Ý» ñÁª ·ñ·éí³Í: àñ ù³±Ý 

¿ ÑÇÙ Ý³ Ï³Ý íÇ ×³ ÏáõÙ çñ³Í ÝÇ ³ïá ÙÇ ¿Ý»ñ ·Ç ³Ý: 9. à±ñ íÇ ×³ ÏáõÙ ¿ ³ïá ÙÇ ¿Ý»ñ-

·Ç ³Ý ³í» ÉÇ Ù»Íª ÑÇÙ Ý³ Ï³±Ý, Ã»± ·ñ·éí³Í: 10. ÆÝã å»±ë Ï÷áË íÇ çñ³Í ÝÇ ³ïá ÙáõÙ 

¿É»Ïï ñá ÝÇª ³) ÏÇ Ý» ïÇÏ ¿Ý»ñ ·Ç ³Ý, μ) åá ï»Ý óÇ ³É ¿Ý»ñ ·Ç ³Ý, ·) ÉñÇí ¿Ý»ñ ·Ç ³Ý, »Ã» 

³Û¹ ¿É»Ïï ñá ÝÇ áõ Õ»Í ñÇ ß³ é³ íÇ ÕÁ ÷áù ñ³ó Ý»Ýù: 11. ÆÝ ãáõ± ¿ ëï³ óÇ á Ý³ñ áõ Õ»Í-

ñÇ ß³ é³ íÇ ÕÁ ÷áù ñ³ ÝáõÙ, »ñμ ³Û¹ áõ Õ»Í ñáí ß³ñÅ íáÕ ¿É»Ïï ñá ÝÁ ×³ é³ ·³Û ÃáõÙ ¿: 

12 Æ±Ýã ¿ ³ïá ÙÇ Çá Ý³ó Ù³Ý ¿Ý»ñ ·Ç ³Ý: æñ³Í ÝÇ ³ïá ÙÇ n-ñ¹ ëï³ óÇ á Ý³ñ íÇ ×³ ÏÇ 

¿Ý»ñ ·Ç ³Ý ³ñ ï³ Ñ³Û ï»ù ÑÇÙ Ý³ Ï³Ý íÇ ×³ ÏÇ ¿Ý»ñ ·Ç ³ ÛÇ ÙÇ çá óáí: 13. Æ±Ýã μ³ Ý³ Óþ áí 

¿ ³ñ ï³ Ñ³Ûï íáõÙ çñ³Í ÝÇ ³ïá ÙÇ ³ñ Ó³ Ï³Í ¿É»Ïï ñ³ Ù³· ÝÇ ë³ Ï³Ý ×³ é³ ·³ÛÃ Ù³Ý 

Ñ³ ×³ Ëáõ ÃÛáõ ÝÁ, »ñμ ³ïáÙÝ n-ñ¹ Ù³ Ï³ñ ¹³ ÏÇó ³ÝóÝáõÙ ¿ m-ñ¹ Ù³ Ï³ñ ¹³Ï (n>m): 

¶ñ»ù èÇ¹ μ»ñ ·Ç Ñ³ë ï³ ïáõ ÝÇ ³ñï³Ñ³ÛïáõÃÛáõÝÁ þ ³ñÅ»ùÁ: 14. ÆÝ ãáõ± ¿ ´á ñÇ ï»-

ëáõ ÃÛáõÝÝ ³Ý Ñ» ïþ á Õ³ Ï³Ý: ÆÝ ãáõ± ³Û¹ ï» ëáõ ÃÛáõ ÝÁ ãÏ³ ñá Õ³ ó³í μ³ ó³ï ñ»É Ñ» ÉÇ áõ-

ÙÇ ³ïá ÙáõÙ ¿É»Ïï ñáÝ Ý» ñÇ ß³ñÅ Ù³Ý ËÝ¹Ç ñÁ: à±ñ ï» ëáõ ÃÛáõÝ Ý» ñÇ ÑÇ Ù³Ý íñ³ »Ý 

μ³ ó³ï ñáõÙ ÙÇÏ ñá ³ß Ë³ñ ÑÇ Ù³ë ÝÇÏ Ý» ñÇ ß³ñÅ Ù³Ý þ ÷á Ë³½ ¹» óáõ ÃÛ³Ý ËÝ¹Çñ Ý» ñÁ:
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ÊÝ¹Çñ Ý» ñÇ ÉáõÍ Ù³Ý ûñÇ Ý³Ï Ý»ñ

1. ºñμ çñ³Í ÝÇ ³ïá ÙÁ 3-ñ¹ ¿Ý»ñ·Ç³Ï³Ý Ù³Ï³ñ¹³ÏÇó §Çç ÝáõÙ ¿¦ 1-ÇÝ ¿Ý»ñ-
·Ç ³ Ï³Ý Ù³ Ï³ñ ¹³Ï, ³ñ Ó³ ÏáõÙ ¿ 100 ÝÙ, ÇëÏ 2-ñ¹Çó 1-ÇÝ Ù³ Ï³ñ ¹³Ï §Çç Ý»-
ÉÇë¦ª 120 ÝÙ ³ÉÇ ùÇ »ñ Ï³ ñáõ ÃÛ³Ùμ ×³ é³ ·³Û ÃáõÙ: Æ±Ýã ³ÉÇ ùÇ »ñ Ï³ ñáõ ÃÛ³Ùμ 
×³ é³ ·³Û ÃáõÙ ¿ ³ñ Ó³Ï íáõÙ, »ñμ ³ïá ÙÁ 3-ñ¹ ¿Ý»ñ·Ç³Ï³Ý Ù³Ï³ñ¹³ÏÇó ³Ýó-
ÝáõÙ ¿ 2-ñ¹ ¿Ý»ñ ·Ç ³ Ï³Ý Ù³ Ï³ñ ¹³Ï:

Èáõ ÍáõÙ: Àëï ́ á ñÇ 2-ñ¹ Ï³ÝË³¹ñáõÛÃÇª E3–E1 = ho13  þ  E2–E1 = ho12, áñ ï»Õ En-Á 
(n =1, 2, 3,) n-ñ¹ ëï³óÇáÝ³ñ Ù³Ï³ñ¹³ÏÇ ¿Ý»ñ·Ç³Ý ¿, honm-Áª m-ñ¹ Ù³Ï³ñ¹³ÏÇó 
n-ñ¹ Ù³Ï³ñ¹³Ï ³ÝóÝ»ÉÇë ³ñÓ³Ïí³Í ùí³ÝïÇ ¿Ý»ñ·Ç³Ý: 3-ñ¹ Ù³Ï³ñ¹³ÏÇó 
2-ñ¹ Ù³Ï³ñ¹³Ï ³ÝóÝ»ÉÇë ³ïáÙÇ ×³é³·³ÛÃ³Í ùí³ÝïÇ ¿Ý»ñ·Ç³Ýª

ho23 = E3–E2 = (E3–E1 )– (E2–E1 ) = ho13– ho12

Ð³×³ËáõÃÛáõÝÇó ³ÝóÝ»Éáí ³ÉÇùÇ »ñÏ³ñáõÃÛ³Ýª Ïëï³Ý³Ýùª

c c c
23 13 12m m m

= -     Ï³Ù    600 gr23
12 13

13 12m
m m
m m

=
-

= :

ä³ï³ëË³Ýª  600 ÝÙ:

2. æñ³Í ÝÇ ³ïá ÙÇ á±ñ áõ Õ»Í ñáõÙ ¿ ¿É»Ïï ñá ÝÇ ³ñ³ ·áõ ÃÛáõ ÝÁ 734 ÏÙ/í:

Èáõ ÍáõÙ: ´á ñÇ ùí³Ý ï³ó Ù³Ý å³Û Ù³ ÝÇó Ï³ ñáÕ »Ýù áñá ß»É áñá Ý» ÉÇ áõ Õ»Í ñÇ 
ß³ é³ íÇ ÕÁª rn=n'/mev: ØÛáõë ÏáÕ ÙÇóª (5.3) μ³ Ý³ Óþ Çóª rn=ke2/mev2: ²Ûë »ñ Ïáõ 
³ñ ï³ Ñ³Û ïáõ ÃÛáõÝ Ý» ñÇó áñá Ý» ÉÇ áõ Õ»Í ñÇ Ñ³ Ù³ ñÁª

v
n ke2

'
= :

î» Õ³¹ ñ» Éáíª  k=9.109 ÜÙ2/ÎÉ2,  e=1,6.10–19 ÎÉ,  vn=734.103 Ù/í, '=1,054.10–34 æ.í,
ëï³ ÝáõÙ »Ýùª n=3:

ä³ ï³ë Ë³Ýª n=3:

3. ²å³ óáõ ó»É, áñ çñ³Í ÝÇ ³ïá ÙáõÙ ëï³ óÇ á Ý³ñ áõ Õ»Í ñ» ñÇ »ñ Ï³ÛÝ ùáí ï» Õ³-
íáñ íáõÙ ¿ ³Ù μáÕç Ãíáí ¸Á ´ñáÛ ÉÇ ³ÉÇ ùÇ »ñ Ï³ ñáõ ÃÛáõÝ: Ð³ß í»É ³é³ çÇÝ þ »ñ-
ñáñ¹ ëï³ óÇ á Ý³ñ áõ Õ»Í ñ» ñáõÙ ¿É»Ïï ñá ÝÇ ¸Á ´ñáÛ ÉÇ ³ÉÇ ùÇ »ñ Ï³ ñáõ ÃÛáõÝ Ý» ñÁ:

Èáõ ÍáõÙ: Ð³ Ù³ Ó³ÛÝ ´á ñÇ ùí³Ý ï³ó Ù³Ý å³Û Ù³ ÝÇª mevnrn=n', áñ ï»Õ vn-Á n-ñ¹ 
áõ Õ»Í ñáõÙ ¿É»Ïï ñá ÝÇ ß³ñÅ Ù³Ý ³ñ³ ·áõ ÃÛáõÝÝ ¿: ¸Á ´ñáÛ ÉÇ m=2r'/mvn μ³ Ý³-
Óþ Çóª mvn=2r'/m, áñÁ ï» Õ³¹ ñ» Éáí ùí³Ý ï³ó Ù³Ý å³Û Ù³ ÝÇ Ù»ç, ëï³ ÝáõÙ »Ýùª

2 r n' '
m
r =n    Ï³Ù   2rrn=nm:

2rrn-Á n-ñ¹ áõ Õ»Í ñÇ »ñ Ï³ ñáõ ÃÛáõÝÝ ¿, áõë ïÇª ëï³ó í³Í ³ñ ï³ Ñ³Û ïáõ ÃÛáõ ÝÇó 
»½ ñ³ Ï³ó ÝáõÙ »Ýù, áñ ëï³ óÇ á Ý³ñ áõ Õ»Í ñÇ »ñ Ï³ÛÝ ùáí ï» Õ³ íáñ íáõÙ ¿ ³Ù μáÕç 
Ãíáí ¹Áμ ñáÛ ÉÛ³Ý ³ÉÇ ùÇ »ñ Ï³ ñáõ ÃÛáõÝ: ÜÏ³ ïÇ áõ Ý» Ý³ Éáí, áñ rn=an2 (a-Ý ´á ñÇ 
ß³ é³ íÇÕÝ ¿), ¸Á ´ñáÛ ÉÇ ³ÉÇ ùÇ »ñ Ï³ ñáõ ÃÛ³Ý Ñ³ Ù³ñ Ïáõ Ý» Ý³Ýùª m=2ran: Ð»-
ïþ³ μ³ñª »ñμ n=1 þ n=3 ̧ Á ́ ñáÛ ÉÇ ³ÉÇ ùÇ »ñ Ï³ ñáõ ÃÛáõÝ Ý» ñÁ ÏÉÇ Ý»Ýª m1=0,333 ÝÙ, 
m3=0,999 ÝÙ:

ä³ ï³ë Ë³Ýª 0,333 ÝÙ, 0,999 ÝÙ:

4. Æ±Ýã Ýí³ ½³ ·áõÛÝ ¿Ý»ñ ·Ç³ ¿ ³ÝÑ ñ³ Å»ßï Ñ³ Õáñ ¹»É çñ³Í ÝÇ ³ïá ÙÇÝ ³ÛÝ 
Çá Ý³ó Ý» Éáõ Ñ³ Ù³ñ, »Ã» ¿É»Ïï ñá ÝÁ »ñÏ ñáñ¹ áõ Õ»Í ñáõÙ ¿:

Èáõ ÍáõÙ: àñ å»ë ½Ç çñ³Í ÝÇ ³ïá ÙÇ ¿É»Ïï ñá ÝÁ m-ñ¹ ëï³ óÇ á Ý³ñ áõ Õ»Í ñÇó ³Ýó-
ÝÇ n-ñ¹Á (m<n), Ýñ³Ý Ñ³ñ Ï³ íáñ ¿ Ñ³ Õáñ ¹»É  
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h hR
m n

1 1
mn mn 2 2

f o= = -c m

¿Ý»ñ ·Ç³: ²Ûë ï» ÕÇó Ñ» ïþ áõÙ ¿, áñ çñ³Í ÝÇ ³ïáÙÝ Çá Ý³ó Ý» Éáõ Ñ³ Ù³ñ å³ Ñ³Ýç-
íáÕ Ýí³ ½³ ·áõÛÝ ¿Ý»ñ ·Ç ³Ý, »ñμ ¿É»Ïï ñá ÝÁ 2-ñ¹ áõ Õ»Í ñáõÙ ¿ (m=2, n=), Ñ³ í³-
ë³ñ ¿ª

6,63 10 3,29 10 5,45 10 3,4@ @ 9AhR
4 4

1
,2

34 15 19$ $ $ $ $f = = = =3
- - :

ä³ ï³ë Ë³Ýª 3,4 ¿ì:

47. ØÆÎ ðà Ø²ê ÜÆÎ Üº ðÆ ²ÈÆ ø² ÚÆÜ Ð²î Îàô ÂÚàôÜ Üº ðÀ: ¸À ´ðàÚ ÈÆ ì²ð Î² ÌÀ

ÆÝãå»ë ·Çï»ù, ÉáõÛ ëÇ ³ÉÇ ù³ ÛÇÝ μÝáõÛ ÃÁ Ñ³ë ï³ï í»É ¿ñ ¹» éþë 19-ñ¹ 
¹³ ñÇ ëÏ½μÝ» ñÇÝª Âá Ù³ë ÚáõÝ ·Ç þ ú·Ûáõë ï»Ý üñ» Ý» ÉÇª ÉáõÛ ëÇ ÇÝ ï»ñ ý» ñ»Ý-
óÁ þ ¹Çý ñ³Ï óÇ ³Ý óáõ ó³¹ ñáÕ ÷áñ Ó» ñáí: ÈáõÛ ëÇ μÝáõÛ ÃÇ μ³ ó³ Ñ³Ûï Ù³Ý áõÕ-
Õáõ ÃÛ³Ùμ ³ñ í³Í Ï³ ñþ á ñ³ ·áõÛÝ ù³ÛÉ ¿ñ æ»Ùë Ø³ùë í» ÉÇ ëï»ÕÍ³Í ¿É»Ïï-
ñ³ Ù³· ÝÇ ë³ Ï³Ý ¹³ß ïÇ ï» ëáõ ÃÛáõÝÁ, áñÇó Ù³ë Ý³ íá ñ³ å»ë Ñ» ïþ áõÙ ¿ñ, 
áñ ÉáõÛ ëÁ ï³ ñ³ Íáõ ÃÛ³Ý Ù»ç ï» Õ³ ÷áË íáÕ ¿É»Ïï ñ³ Ù³· ÝÇ ë³ Ï³Ý ¹³ßï ¿, 
³Û ëÇÝùÝª ¿É»Ïï ñ³ Ù³· ÝÇ ë³ Ï³Ý ³ÉÇù:

üá ïá ¿ ý»Ï ïÇ ûñÇ Ý³ ã³ ÷áõ ÃÛáõÝ Ý» ñÁ μ³ ó³ï ñ» Éáõ Ñ³ Ù³ñ ²É μ»ñï 
²ÛÝß ï³Û ÝÁ 1905 Ã. ³é³ç ¿ ù³ ß»É ÙÇ í³ñ Ï³Í, Ñ³ Ù³ Ó³ÛÝ áñÇª ¿É»Ïï ñ³-
Ù³·ÝÇë³ Ï³Ý ×³ é³·³ÛÃ Ù³Ý (Ù³ë Ý³ íá ñ³ å»ëª ÉáõÛ ëÇ) ¿Ý»ñ ·Ç ³Ý ï³ ñ³-
Íáõ ÃÛ³Ý Ù»ç μ³ßË í³Í ¿ áã ³ÝÁÝ¹ Ñ³ ïá ñ»Ý, þ ³Û¹ ×³ é³ ·³ÛÃÙ³ ÝÁ Ñ³ Ù³-
å³ ï³ëË³Ý»ó ñ»É ¿ Ûáõ ñ³ ï» ë³Ï Ù³ë ÝÇÏ Ý» ñÇª ýá ïáÝ Ý» ñÇ Ñ³ Ù³ ËáõÙμ: 
ì»ñ çÇÝ Ý»ñë, μ³ óÇ ¿Ý»ñ ·Ç ³ ÛÇó, ûÅï í³Í »Ý Ý³þ ÇÙ åáõÉ ëáí: ºñμ ×³é³ ·³Û-
Ãáõ ÙÁ ÷á Ë³½ ¹áõÙ ¿ ÝÛáõ ÃÇ Ñ»ï, ³Ù»Ý ÙÇ ýá ïáÝ Çñ»Ý å³ ÑáõÙ ¿ áñ å»ë Ù»Ï 
³Ù μáÕ çáõ ÃÛáõÝ: îñí³Í o Ñ³ ×³ Ëáõ ÃÛ³Ùμ þ m ³ÉÇ ùÇ »ñ Ï³ ñáõ ÃÛ³Ùμ μÝáõ-
Ã³·ñ íáÕ Ù» Ý» ñ³Ý· ×³ é³·³ÛÃ Ù³ ÝÁ Ñ³ Ù³ å³ ï³ë Ë³ ÝáõÙ ¿ f ¿Ý»ñ ·Ç³ Ûáí 
þ p ÇÙ åáõÉ ëáí ýá ïáÝ, ÁÝ¹ áñáõÙª

 f = ho (5.24)

ÇëÏ

 p = h /m, (5.25)

áñ ï»Õ p-Ý ýá ïá ÝÇ ÇÙ åáõÉ ëÇ Ùá ¹áõÉÝ ¿, h-Áª äÉ³Ý ÏÇ Ñ³ë ï³ ïáõ ÝÁ:
´³ óÇ ýá ïá ¿ ý»Ï ïÇóª ¿É»Ïï ñ³ Ù³· ÝÇ ë³ Ï³Ý ×³ é³ ·³ÛÃ Ù³Ý Ù³ë ÝÇ-

Ï³ÛÇÝ Ñ³ï Ïáõ ÃÛáõÝ Ý» ñÁ ¹ñëþ áñ íáõÙ »Ý Ý³þ ÝÛáõ ÃÇ þ ÉáõÛ ëÇ ÷á Ë³½ ¹» óáõ-
ÃÛ³Ùμ å³Û Ù³ Ý³ íáñ í³Í ³ÛÝ åÇ ëÇ »ñþ áõÛÃ Ý» ñáõÙ, ÇÝã åÇ ëÇù »Ý ÉáõÛ ëÇ ùÇ ÙÇ³-
Ï³Ý ³½ ¹» óáõ ÃÛáõ ÝÁ, ÉáõÛ ëÇ ×Ýßáõ ÙÁ þ ³ÛÉÝ: (5.24) þ (5.25) μ³ Ý³ Óþ » ñÁ óáõÛó 
»Ý ï³ ÉÇë, áñ ýá ïá ÝÇ ¿Ý»ñ ·Ç ³Ý þ ÇÙ åáõÉ ëÁ áñáß íáõÙ »Ý Ñ³ Ù³ å³ ï³ë Ë³-
Ý³ μ³ñ ×³ é³·³ÛÃ Ù³Ý Ñ³ ×³ Ëáõ ÃÛ³Ùμ þ ³ÉÇ ùÇ »ñ Ï³ ñáõ ÃÛ³Ùμ: Üß³ Ý³ ÏáõÙ 
¿ª ýáïáÝ Ý» ñÁ ¹³ ë³ Ï³Ý Ù³ë ÝÇÏ Ý»ñ ã»Ý (ÇÝã å»ë, ûñÇ Ý³Ï, ÷á ßáõ Ù³ë ÝÇ ÏÁ), 
³ÛÉ áã ¹³ ë³ Ï³Ý ûμÛ»Ïï Ý»ñ, áñáÝù ûÅï í³Í »Ý ÇÝã å»ë ³ÉÇ ù³ ÛÇÝ, ³ÛÝ å»ë ¿É 
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Ù³ë ÝÇ Ï³ ÛÇÝ Ñ³ï Ïáõ ÃÛáõÝ Ý» ñáí, ÁÝ¹ áñáõÙª ³Û¹ 
Ñ³ï Ïáõ ÃÛáõÝ Ý»ñÝ Çñ³ ñÇó ³Ý μ³ Å³ Ý» ÉÇ »Ý:

ÆëÏ »±ñμ »Ý ¹ñëþ áñ íáõÙ ×³ é³ ·³ÛÃ Ù³Ý 
(ýá ïáÝ Ý» ñÇ) ³ÉÇ ù³ ÛÇÝ þ »±ñμª Ù³ë ÝÇ Ï³ ÛÇÝ 
Ñ³ï Ïáõ ÃÛáõÝ Ý» ñÁ:

öáñ Ó» ñÁ þ ¹Ç ïáõÙ Ý» ñÁ óáõÛó »Ý ï³ ÉÇë, áñ 
³ÛÝ ¹»å ù» ñáõÙ, »ñμ ·ñ³Ý óáõÙ »Ýù ÝÛáõ ÃÇ Ñ»ï 
×³ é³ ·³ÛÃ Ù³Ý ÷á Ë³½ ¹» óáõ ÃÛ³Ý ÙÇ çÇ Ý³ó í³Í 
³ñ ¹ÛáõÝù Ý» ñÁ Ñ³ Ù» Ù³ ï³ μ³ñ »ñ Ï³ñ Å³ Ù³ Ý³-
Ï³ ÙÇ çáó Ý» ñÇ ÁÝ Ã³ó ùáõÙ, ÉáõÛ ëÇ Ñáë ùÇ §Ñ³ ïÇ-
Ï³Û Ýáõ ÃÛáõ ÝÁ¦ ã»Ýù ÝÏ³ ïáõÙ. ÉáõÛëÝ ³Û¹ Å³ Ù³-
Ý³Ï Ï³ñ Í»ë ÝÛáõ ÃÇ Ñ»ï ÷á Ë³½ ¹áÕ ³ÉÇù ÉÇ ÝÇ: 
²ã ùáí Ï³Ù Éáõ ë³Ý Ï³ñ ã³ Ï³Ý ³å³ ñ³ ïáí áñ-
å»ë ³ÉÇ ùÇ þ ÝÛáõ ÃÇ ÷á Ë³½ ¹» óáõ ÃÛ³Ý ³ñ ¹ÛáõÝù 
»Ýù ·ñ³Ý óáõÙ, ûñÇ Ý³Ï, Ù»Í áõÅ· Ýáõ ÃÛ³Ùμ ÉáõÛ ëÇ 
÷Ýç» ñÇ ³é³ ç³ó ñ³Í ÇÝ ï»ñ ý» ñ»Ý ó³ ÛÇÝ å³ï-
Ï»ñ Ý» ñÁ: ¸³ ÝÙ³Ý ¿ ³ÛÝ μ³ ÝÇÝ, áñ Ù³Ï ñá-
³ß Ë³ñ ÑáõÙ Ù»½ Ñ³ Ù³ñ ³Ý ï» ë³ Ý» ÉÇ ¿ ÝÛáõ ÃÇ 
§Ñ³ ïÇ Ï³ ÛÇÝ¦ Ï³ éáõó í³Í ùÁ: â¿± áñ, ûñÇ Ý³Ï, 
Ù» Ë³ ÝÇ Ï³Ý áõ ëáõÙ Ý³ ëÇ ñ» ÉÇë åÇÝ¹ Ù³ñ ÙÇÝ-
Ý» ñÁ, Ñ» ÕáõÏ Ý» ñÁ þ ·³ ½» ñÁ Ñ³ Ù³ ñáõÙ »Ý ÑáÍ, 
³Û ëÇÝùÝª Ñ³ß íÇ ã»Ý ³é ÝáõÙ, áñ ¹ñ³Ýù Ï³½Ù í³Í »Ý ³é³Ý ÓÇÝ §Ñ³ ïÇÏ Ý»-
ñÇó¦ª Ùá É» ÏáõÉ Ý» ñÇó þ ³ïáÙ Ý» ñÇó:

´³Ûó »ñμ ·ñ³Ýó íáõÙ »Ý ×³ é³ ·³ÛÃ Ù³Ý þ ÙÇÏ ñá Ù³ë ÝÇÏ Ý» ñÇ ÷á Ë³½-
¹» óáõ ÃÛ³Ý ³é³Ý ÓÇÝ ¹»åù»ñ, ³Û ëÇÝùÝª »ñμ ýá ïá ÝÁ ÷á Ë³½ ¹áõÙ ¿ ³é³Ý-
ÓÇÝ ÙÇÏ ñá Ù³ë ÝÇ ÏÇ Ñ»ï, ³å³ ÉáõÛ ëÁ ¹ñëþ á ñáõÙ ¿ Çñ ³ÛÝ Ñ³ï Ïáõ ÃÛáõÝ Ý» ñÁ, 
áñáÝù μÝá ñáß »Ý Ù³ë ÝÇÏ Ý» ñÇÝ: ²Û¹ åÇ ëÇ ¹»åù»ñ »Ý ·ñ³Ýó íáõÙ, ûñÇ Ý³Ï, 
³ÛÝ Å³ Ù³ Ý³Ï, »ñμ ýá ïáÝ Ý» ñÁ ÷á Ë³½ ¹áõÙ »Ý ¿É»Ïï ñáÝ Ý» ñÇ (ýá ïá ¿ ý»Ïï), 
Ï³Ùª ³é³Ý ÓÇÝ Ùá É» ÏáõÉ Ý» ñÇ Ñ»ï (ýá ïá ùÇ ÙÇ ³ Ï³Ý é» ³Ï óÇ³):

²Ûë åÇ ëáíª 20-ñ¹ ¹³ñÇ ëÏ½μÇÝ ¿É»Ïï ñ³ Ù³· ÝÇ ë³ Ï³Ý ×³ é³ ·³ÛÃ Ù³Ý 
μÝáõÛ ÃÇ í» ñ³ μ»ñÛ³É ëï»ÕÍ í»É ¿ ³Ûë å»ë Ïáã í³Í ³ÉÇ ù³ Ù³ë ÝÇ Ï³ ÛÇÝ »ñÏ-
íáõ ÃÛ³Ý Ñ³ Û»ó³ Ï³ñ ·Á, Áëï áñÇª ×³ é³ ·³Û ÃáõÙÝ áõ ÝÇ »ñ Ï³ ÏÇ μÝáõÛÃ. 
³ÛÝ ¹ñëþ á ñáõÙ ¿ Ù»ñÃ ³ÉÇ ù³ ÛÇÝ, Ù»ñÃ Ù³ë ÝÇ Ï³ ÛÇÝ Ñ³ï Ïáõ ÃÛáõÝ Ý»ñ:

üñ³Ý ëÇ ³ óÇ ýÇ ½Ç Ïáë Èá õÇ ¹Á ´ñáÛ ÉÁ, Ñ³ñ óÇÝ Ùá ï» Ý³ Éáí Ñ³ Ï³-
é³Ï ÏáÕ ÙÇó, ³ñ ï³ Ñ³Û ï»É ¿ ³ÛÝ ÙÇï ùÁ, áñ »Ã» ¿É»Ïï ñ³ Ù³· ÝÇ ë³ Ï³Ý 
×³ é³·³ÛÃáõ ÙÁ (Ù³ë Ý³ íá ñ³ å»ëª ÉáõÛ ëÇ ³ÉÇ ùÁ) Çñ»Ý å³ ÑáõÙ ¿ ÇÝã å»ë Ù³ë-
ÝÇÏ, ³å³ ÇÝ ãáõ± ¿É»Ïï ñá ÝÁ (Ï³Ù áñþ¿ ³ÛÉ ÙÇÏ ñá Ù³ë ÝÇÏ) ãÇ Ï³ ñáÕ ¹ñëþ á ñ»É 
×³ é³·³ÛÃ Ù³ ÝÁ μÝá ñáß ³ÉÇ ù³ ÛÇÝ Ñ³ï Ïáõ ÃÛáõÝ Ý»ñ:

¸Á ´ñáÛÉÝ ³Û¹ ÙïùÇÝ Ñ³Ý ·»É ¿ª »É Ý» Éáí Ñ» ïþ Û³É ÝÏ³ ï³ éáõÙ Ý» ñÇó: 
19-ñ¹ ¹³ ñÇ ëÏ½μÇÝ Çé É³Ý ¹³ óÇ ýÇ ½Ç Ïáë þ Ù³ Ã» Ù³ ïÇ Ïáë àõÇ ÉÛ³Ù Ð³ ÙÇÉ-
ïá ÝÁ áõ ß³¹ ñáõ ÃÛáõÝ ¿ ¹³ñÓ ñ»É »ñÏ ñ³ ã³ ÷³ Ï³Ý ûå ïÇ Ï³ ÛÇ þ Ù» Ë³ÝÇÏ³ ÛÇ 
Ñ³ Ù³Ý Ù³ Ýáõ ÃÛ³ ÝÁ: ê³ Ï³ÛÝ, ÇÝã å»ë ·Ç ï»Ýù, »ñÏ ñ³ ã³ ÷³ Ï³Ý ûå ïÇÏ³Ý 
Éáõ ë³ ÛÇÝ μá Éáñ »ñþ áõÛÃ Ý» ñÁ μ³ ó³ï ñ»É ãÇ Ï³ ñáÕ: úñÇ Ý³Ïª ÉáõÛ ëÇ ÇÝ ï»ñ-

ÈáõÇ ¹Á ´ñáÛÉ
1892 -1987

üñ³Ý ëÇ ³ óÇ ³Ýí³ÝÇ ýÇ ½ÇÏáë, 
ùí³Ý ï³ ÛÇÝ Ù» Ë³ ÝÇ Ï³ ÛÇ 

ëï»ÕÍáÕ Ý» ñÇó: ²é³ ç³ñ Ï»É ¿ 
³ÉÇ ù³ Ù³ë ÝÇ Ï³ ÛÇÝ »ñÏíáõ ÃÛ³Ý 
Ñ³ Û» ó³ Ï³ñ ·Á: ²ß Ë³ ï³Ýù-
Ý» ñÁ ÝíÇñ í³Í »Ý ùí³Ý ï³-
ÛÇÝ Ù» Ë³ ÝÇÏ³ÛÇÝ, ùí³Ýï³-
ÛÇÝ ¿É»Ïï ñ³ ¹ÇÝ³ ÙÇ Ï³ ÛÇÝ 
þ ýÇ ½Ç Ï³ ÛÇ å³ï ÙáõÃÛ³-
ÝÁ: ²ñÅ³Ý³ó»É ¿ Üáμ»ÉÛ³Ý 

Ùñó³Ý³ÏÇ (1929):
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ý» ñ»Ý óÁ, ¹Çý ñ³Ï óÇ ³Ý, ¹Çë å»ñ ëÇ ³Ý þ μþ » é³ óáõ ÙÁ ÑÝ³ ñ³ íáñ ¿ μ³ ó³ï-
ñ»Éª û·ï í» Éáí ³ÉÇ ù³ ÛÇÝ ûå ïÇ Ï³ ÛÇó: Î³ ñ» ÉÇ ¿ ÝáõÛ ÝÇëÏ ³ë»É, áñ ³ÉÇ ù³ ÛÇÝ 
ûå ïÇ Ï³ ÛÇ ûñ»Ýù Ý» ñÇó, áñ å»ë Ù³ë Ý³ íáñ Ñ» ïþ ³Ýù Ý»ñ, μËáõÙ »Ý »ñÏ ñ³-
ã³ ÷³ Ï³Ý ûå ïÇ Ï³ ÛÇ μá Éáñ ûñ»Ýù Ý» ñÁ þ ûñÇ Ý³ã³ ÷áõ ÃÛáõÝ Ý» ñÁ: ÜáõÛ ÝÁ 
Ï³ ñ» ÉÇ ¿ ³ë»É Ù» Ë³ ÝÇ Ï³ ÛÇ Ù³ ëÇÝ: ²ÛÝ ÝáõÛÝå»ë áõ ÝÇ ë³Ñ Ù³ Ý³ ÷³Ï ÏÇ-
ñ³ é» ÉÇ áõ ÃÛáõÝ (ûñÇ Ý³Ïª ÝÛáõ ïá ÝÛ³Ý Ù» Ë³ ÝÇ Ï³Ý Ç ½á ñáõ ã¿ μ³ ó³ï ñ»Éáõ, 
Ã» ÇÝ ãáõ ³ïá ÙÇ ¿Ý»ñ ·Ç ³Ý Ï³ ñáÕ ¿ áõ Ý» Ý³É ÙÇ ³ÛÝ ÁÝ¹ Ñ³ï ³ñ Å»ù Ý»ñ): ¸Á 
´ñáÛ ÉÁ ß³ ñáõ Ý³ Ï»É ¿ ûå ïÇ Ï³ ÛÇ þ Ù» Ë³ ÝÇ Ï³ ÛÇ ÙÇ çþ Ñ³ Ù³ÝÙ³Ýáõ ÃÛáõÝ Ý»-
ñÇ Ñ³ Ù³¹ ñáõ ÙÁª ³ÉÇ ù³ ÛÇÝ ûå ïÇ Ï³Ý Ñ³ Ù³¹ ñ» Éáí Ñ» ï³ ½áï íáÕ Ñ³ñ ó» ñÇ 
³í» ÉÇ É³ÛÝ ßñç³ Ý³Ï ÁÝ¹·ñ ÏáÕ, ³Ûë å»ë Ïáã í³Í ³ÉÇ ù³ ÛÇÝ Ù» Ë³ ÝÇ Ï³ÛÇ 
Ñ»ï, áñÇ ûñ»Ýù Ý» ñÁ ÝÏ³ ñ³·ñáõÙ »Ý ÙÇÏ ñá³ßË³ñ ÑÇ »ñþ áõÛÃ Ý» ñÁ, Ù³ë Ý³-
íá ñ³ å»ëª ÙÇÏ ñá Ù³ë ÝÇÏ Ý» ñÇ (¿É»Ïï ñáÝ Ý»ñ, ³ïáÙ Ý»ñ þ ³ÛÉÝ) ß³ñ ÅáõÙ Ý» ñÁ:

1924 Ã. ¸Á ´ñáÛÉÝ ³é³ç ¿ ù³ ß»É ÙÇ í³ñ Ï³Í, Áëï áñÇª ÝÛáõ ÃÇ Ù³ë ÝÇÏ-
Ý» ñÁ å»ïù ¿ ûÅï í³Í ÉÇ Ý»Ý ³ÉÇù Ý» ñÇÝ μÝá ñáß Ñ³ïÏ³ÝÇß Ý» ñáí, ³ÛÉ Ï»ñå 
³ë³Íª Ûáõ ñ³ ù³Ý ãÛáõñ ß³ñÅ íáÕ Ù³ë ÝÇ ÏÇ Ñ³ Ù³ å³ï³ëË³ ÝáõÙ ¿ áñá ß³ ÏÇ 
³ÉÇù, áñÁ Ñ» ï³ ·³ ÛáõÙ ëï³ ó»É ¿ §¸Á ´ñáÛ ÉÇ ³ÉÇù¦ ³Ý í³Ýáõ ÙÁ: ¸ñ³ Ýáí 
¸Á ´ñáÛ ÉÁ ÝÛáõ ÃÇÝ í» ñ³· ñ»É ¿ ³ÛÝ åÇ ëÇ Ñ³ï Ïáõ ÃÛáõÝ Ý»ñ, áñáÝù ÙÇÝã ³Û¹ 
μÝá ñáß ¿ÇÝ ÙÇ ³ÛÝ ³ÉÇù Ý» ñÇÝ: §ÈáõÛ ëÇ Ù³ë ÝÇÏ Ý»ñ¦ ³Ý í³Ý Ù³Ý Ñ»ï Ù»Ï ï»Õ 
ýÇ ½Ç Ï³ Ùáõïù ·áñ Í»ó Ý³þ §ÝÛáõ ÃÇ ³ÉÇù Ý»ñ¦ Ñ³ë Ï³ óáõ ÃÛáõ ÝÁ, áñÁ, μÝ³ Ï³-
Ý³ μ³ñ, å»ïù ¿ μÝáõ Ã³·ñ í»ñ ³ÉÇ ù³ ÛÇÝ Ù» Íáõ ÃÛáõÝ Ý» ñáíª Ñ³ ×³Ëáõ ÃÛ³Ùμ 
þ ³ÉÇ ùÇ »ñ Ï³ ñáõ ÃÛ³Ùμ: ²Ûë åÇ ëáíª ¸Á ´ñáÛÉÁ §³ÉÇù-Ù³ë ÝÇÏ¦ »ñÏ íáõÃÛ³Ý 
Ñ³ Û» ó³Ï³ñ ·Á ï³ ñ³ Í»ó Ý³þ ÝÛáõ ÃÇ Ù³ë ÝÇÏ Ý» ñÇ íñ³: ²ÛÉ Ï»ñå ³ë³Íª 
»ñÏ íáõ ÃÛáõ ÝÁ (þ° ³ÉÇ ù³ ÛÇÝ, þ° Ù³ë ÝÇ Ï³ ÛÇÝ Ñ³ï Ïáõ ÃÛáõÝ Ý»ñ áõ Ý» Ý³ ÉÁ) ÙÇ ³ÛÝ 
¿É»Ïï ñ³ Ù³·ÝÇ ë³ Ï³Ý ×³ é³ ·³ÛÃ Ù³ ÝÁ ã¿, áñ μÝá ñáß ¿. ³ÛÝ Ñ³ ïáõÏ ¿ Ý³þ 
ÝÛáõ ÃÇ Ù³ë ÝÇÏ Ý» ñÇÝ: Î³Ë í³Í ³ñ ï³ ùÇÝ å³Û Ù³Ý Ý» ñÇóª ÙÇÏ ñá Ù³ë ÝÇ ÏÁ 
(¿É»Ïï ñá ÝÁ, ³ïá ÙÁ þ ³ÛÉÝ) ¹ñëþ á ñáõÙ ¿ Çñ Ù³ë ÝÇ Ï³ ÛÇÝ Ï³Ù ³ÉÇ ù³ ÛÇÝ Ñ³ï-
Ïáõ ÃÛáõÝ Ý» ñÁ: ÆÝã å»ë ÝßáõÙ ¿ éáõë ýÇ ½Ç Ïáë ê»ñ ·»Û ì³ íÇ Éá íÁª §Ù³ ï»ñÇ ³Ý 
(ÝÛáõ ÃÁ þ ×³ é³ ·³Û Ãáõ ÙÁ) ÙÇ ³ Å³ Ù³ Ý³Ï ûÅï í³Í ¿ þ° ³ÉÇù Ý» ñÇÝ, þ° Ù³ë ÝÇÏ-
Ý» ñÇÝ μÝá ñáß Ñ³ï Ïáõ ÃÛáõÝ Ý» ñáí, μ³Ûó ³Ù μáÕ çáõ ÃÛ³Ùμ á°ã ³ÉÇù ¿, á°ã Ù³ë-
ÝÇÏ þ á°ã ¿Éª ¹ñ³Ýó Ë³é Ýáõñ¹¦:

Ð³ñó»ñ þ ³é³ç³¹ñ³ÝùÝ»ñ

1. Æ±Ýã μ³ Ý³ Óþ»ñ áí »Ý áñáß íáõÙ ýá ïá ÝÇ ¿Ý»ñ ·Ç ³Ý þ ÇÙ åáõÉ ëÁ: 2. º±ñμ »Ý ¹ñëþáñ-
íáõÙ ×³ é³ ·³ÛÃ Ù³Ý ³ÉÇ ù³ ÛÇÝ þ »±ñμª Ù³ë ÝÇ Ï³ ÛÇÝ Ñ³ï Ïáõ ÃÛáõÝ Ý» ñÁ: 3. Æ±Ýã ¿ ×³é³-

·³ÛÃ Ù³Ý ³ÉÇ ù³ Ù³ë ÝÇ Ï³ ÛÇÝ »ñÏ íáõ ÃÛáõ ÝÁ: 4. à±ñÝ ¿ ¸Á ´ñáÛ ÉÇ í³ñ Ï³ ÍÇ ¿áõ ÃÛáõ ÝÁ:

48. ̧ À ́ ðàÚ ÈÆ ²ÈÆø Üºð

Ð³ Ù³ Ó³ÛÝ ¸Á ´ñáÛ ÉÇ ïñ³ Ù³ μ³ Ýáõ ÃÛ³Ýª »Ã» Ù» Ý» ñ³Ý· ¿É»Ïï ñ³ Ù³·-
ÝÇ ë³ Ï³Ý ×³ é³ ·³ÛÃ Ù³ ÝÁ Ñ³ Ù³ å³ ï³ë Ë³ ÝáÕ Ù³ë ÝÇ ÏÇª ýá ïá ÝÇ ÇÙ åáõÉ-
ëÁ Ï³å í³Í ¿ ×³ é³ ·³ÛÃ Ù³Ý ³ÉÇ ùÇ »ñ Ï³ ñáõ ÃÛ³Ý Ñ»ï (5.25) ³éÝ ãáõ ÃÛ³Ùμ, 
³å³ ×Çßï ÝáõÛÝ åÇ ëÇ ³éÝ ãáõ ÃÛ³Ùμ ¿É å»ïù ¿ Ï³å í³Í ÉÇ Ý»Ý Ù³ë ÝÇ ÏÇ (ûñÇ-
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Ý³Ïª ¿É»Ïï ñá ÝÇ) p ÇÙ åáõÉ ëÁ þ ³Û¹ Ù³ë ÝÇ ÏÇÝ Ñ³ Ù³ å³ ï³ë Ë³ ÝáÕ ³ÉÇ ùÇ 
(¸Á ´ñáÛÉÇ ³ÉÇ ùÇ) m »ñ Ï³ ñáõ ÃÛáõ ÝÁª

 
p
hm = : (5.26)

ºÃ» Ù³ë ÝÇ ÏÇ ³ñ³ ·áõ ÃÛáõ ÝÁª v << c, ³å³ p=mv , þ (5.26) μ³ Ý³ ÓþÇó 
Ñ»ïþáõÙ ¿, áñ

 
vm

hm = , (5.27)

³Û ëÇÝùÝª áñ ù³Ý Ù»Í »Ý Ù³ë ÝÇ ÏÇ m ½³Ý· í³ ÍÁ þ ³ñ³ ·áõ ÃÛáõ ÝÁ, ³ÛÝ ù³Ý 
÷áùñ ¿ ³Û¹ Ù³ë ÝÇ ÏÇÝ Ñ³ Ù³å³ ï³ë Ë³ ÝáÕ ¹Áμ ñáÛ ÉÛ³Ý ³ÉÇ ùÇ »ñ Ï³ ñáõ ÃÛáõ-
ÝÁ: úñÇ Ý³Ïª m=1· ½³Ý· í³Í þ v =1Ù/í ³ñ³ ·áõ ÃÛáõÝ áõ Ý» óáÕ Ù³ë ÝÇ ÏÇ ¹Áμ-
ñáÛ ÉÛ³Ý ³ÉÇ ùÇ »ñ Ï³ñáõ ÃÛáõ ÝÁª m10–30 Ù, áñÝ ³ÛÝ ù³Ý ÷áùñ ¿, áñ ÑÝ³ ñ³ íáñ 
ã¿ ÝáõÛ ÝÇëÏ ã³ ÷»É: àõë ïÇª ³Û¹ Ù³ë ÝÇ ÏÇ ³ÉÇ ù³ ÛÇÝ Ñ³ï Ïáõ ÃÛáõÝ Ý» ñÁ áã ÙÇ 
Ï»ñå ã»Ý ¹ñëþ áñ íáõÙ, þ ³ÛÝ Ï³ ñ» ÉÇ ¿ Ñ³ Ù³ ñ»É ¹³ ë³ Ï³Ý (áã ùí³Ý ï³ ÛÇÝ) 
Ù³ë ÝÇÏ:

ºñ μ»ÙÝ û· ï³ Ï³ñ ¿ ¸Á ´ñáÛ ÉÇ ³ÉÇ ùÇ »ñ Ï³ ñáõ ÃÛáõÝÝ ³ñ ï³ Ñ³Û ï»É 
Ù³ë ÝÇ ÏÇ ¿Ý»ñ ·Ç ³ ÛÇ ÙÇ çá óáí:

¸³ ë³ Ï³Ýª áã é»ÉÛ³ïÇíÇëï³Ï³Ý Ù» Ë³ ÝÇ Ï³ ÛáõÙ, ûñÇ Ý³Ï, Ñ³ Ù³ñ-
íáõÙ ¿, áñ ³½³ï Ù³ë ÝÇ ÏÇ ³ñ³ ·áõ ÃÛáõ ÝÁ ß³ï ÷áùñ ¿ ÉáõÛ ëÇ ³ñ³·áõ ÃÛáõ ÝÇóª 
v << c, þ Ýñ³ ¿Ý»ñ ·Ç ³Ýª E=EÏ=mv2/2=p2/2m, áñ ï» ÕÇó p mE2= : Ð» ïþ ³-
μ³ñª (5.26) μ³ Ý³ ÓþÇó Ïëï³Ý³Ýùª

 
mE

h

2
m = : (5.28)

Ä³ Ù³ Ý³ Ï³ ÏÇó ³ñ³ ·³ ñ³ñ Ý» ñáõÙ Ù³ë ÝÇÏ Ý» ñÁ Ó» áù »Ý μ» ñáõÙ ¿Ý»ñ-
·Ç ³ Ý»ñ, áñáÝù ß³ï Ù»Í »Ý Ýñ³Ýó Ñ³Ý·ë ïÇ E0 ¿Ý»ñ ·Ç ³ ÛÇóª E >>E0=mc2, 
³ÛÉ Ï»ñå ³ë³Íª ß³ñÅ íáõÙ »Ý ß³ï Ù»Íª v~c ³ñ³ ·áõ ÃÛáõÝ Ý» ñáí: ²Û¹ å³ï-
×³ éáí ¿Ý»ñ ·Ç ³ ÛÇ E 2=E0

2+p2c2 μ³ Ý³ ÓþÇ Ù»ç E0
2 ³Ý ¹³ ÙÁ Ï³ ñ» ÉÇ ¿ Ñ³ß íÇ 

ã³é Ý»É: ²Û¹ ¹»å ùáõÙ Ù³ë ÝÇ ÏÇ ¿Ý»ñ ·Ç ³Ýª E=pc, áõë ïÇª p=E/c, þ ¸Á ´ñáÛ ÉÇ 
(5.26) μ³ Ý³ ÓþÁ Ï³ñ»ÉÇ ¿ ³ñï³Ñ³Ûï»É ¿Ý»ñ ·Ç ³ Ûáíª

 
E
hcm = : (5.29)

1927 Ã. ³Ù» ñÇ Ï³ óÇ ýÇ ½Ç Ïáë Ý»ñ øÉÇÝ-
ïáÝ ¸þ Ç ëá ÝÁ þ È»ë ï»ñ æ»ñ Ù» ñÁ, Ù» Ý¿ Ý»ñ-
·Ç ³ Ï³Ý ¿É»Ïï ñáÝ Ý» ñáí §éÙμ³ Ïá Í» Éáí¦ 
ÝÇ Ï» ÉÇ ÙÇ ³ μÛáõ ñ» ÕÇ Ù³ Ï» ñþ áõÛ ÃÁ þ ·ñ³Ý ó»-
Éáí ï³ñ μ»ñ ³Ý ÏÛáõÝ Ý» ñáí ³Ý¹ ñ³ ¹³ñ Ó³Í 
¿É»Ïï ñáÝ Ý» ñÁ (ÝÏ.105), ÝÏ³ï»É »Ý, áñ ³Ý¹-
ñ³ ¹³ñ Ó³Í ¿É»Ïï ñáÝ Ý» ñÇ ÷Ýç» ñÇ áõÅ·-
Ýáõ ÃÛáõÝ Ý» ñÁ Ï³Ë í³Í »Ý ÷ÝçÇ þ μÛáõ ñ» ÕÇ 
Ù³ Ï» ñþ áõÛ ÃÇ Ï³½ Ù³Í j ³Ý ÏÛáõ ÝÇó: Ø³ë-
Ý³ íá ñ³ å»ë, »ñμ Ûáõ ñ³ ù³Ý ãÛáõñ ¿É»Ïï ñá ÝÇ 
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ÜÏ.105. ¸þ Ç ëá ÝÇ þ æ»ñ Ù» ñÇ 
÷áñ ÓÇ ëË» Ù³Ý
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¿Ý»ñ ·Ç ³Ý 54 ¿ì ¿ñ, ³Û ëÇÝùÝª ¿É»Ïï ñá ÝÇ ¸Á ´ñáÛ ÉÇ ³ÉÇ ùÇ »ñ Ï³ ñáõ ÃÛáõ ÝÁª 
m =0,167 ÝÙ, ³å³ ³Ý¹ ñ³ ¹³ñ Ó³Í ¿É»Ïï ñáÝ Ý» ñÇ ÷ÝçÇ áõÅ· Ýáõ ÃÛáõÝÝ áõ-
Ý» ÝáõÙ ¿ñ ëáõñ Ù³ù ëÇ ÙáõÙ ÝÇ Ï» ÉÇ Ù³ Ï» ñþ áõÛ ÃÇ ÝÏ³ï Ù³Ùμ j =50 ³Ý ÏÛ³Ý 
Ñ³ Ù³ñ: ²Û¹ ÝáõÛÝ μÛáõ ñ» ÕÇó 0,167 ÝÙ ³ÉÇ ùÇ »ñ Ï³ ñáõ ÃÛ³Ùμ é»Ýï ·» ÝÛ³Ý 
×³ é³ ·³ÛÃ Ý» ñÇ ÇÝ ï»ñ ý» ñ»Ý óÇ Å³ Ù³ Ý³Ï áõÅ· Ýáõ ÃÛ³Ý Ù³ù ëÇ ÙáõÙ ¹Çï íáõÙ 
¿ñ, »ñμ é»Ýï ·» ÝÛ³Ý ×³ é³ ·³ÛÃ Ý»ñÝ ³Ý¹ ñ³ ¹³é ÝáõÙ ¿ÇÝ ÝáõÛÝ Ù³ Ï» ñþ áõÛ-
ÃÇ ÝÏ³ï Ù³Ùμ j =50 ³Ý ÏÛáõ Ýáí: ¸Áμ ñáÛ ÉÛ³Ý þ é»Ýï ·» ÝÛ³Ý ¹Çý ñ³Ï ï³ ÛÇÝ 
Ù³ù ëÇ ÙáõÙ Ý» ñÇÝ Ñ³ Ù³ å³ï³ë Ë³ ÝáÕ ³ÉÇ ùÇ »ñ Ï³ ñáõ ÃÛáõÝ Ý» ñÇ Ñ³ ÙÁÝÏ-
Ýáõ ÙÁ ¸Á ´ñáÛ ÉÇ í³ñ Ï³ ÍÇ ÷áñÓ Ý³ Ï³Ý ³å³ óáõÛóÝ ¿:

¾É»Ïï ñáÝ Ý» ñÇ ¹Çý ñ³Ï óÇ ³ ÛÇ ÷áñ Ó» ñÁ í»ñ Éáõ Í» ÉÇë Ï³ ñáÕ ¿ ³ÛÝ ïå³-
íá ñáõ ÃÛáõ ÝÁ ëï»ÕÍ í»É, áñ ³ÉÇ ù³ ÛÇÝ Ñ³ï Ïáõ ÃÛáõÝ Ý» ñÁ Ñ³ ïáõÏ »Ý ÙÇ ³ÛÝ 
μ³½ Ù³ ÃÇí ¿É»Ïï ñáÝ Ý» ñÇó Ï³½Ù í³Í Ñ³ Ù³ Ï³ñ ·» ñÇÝ þ å³Û Ù³ Ý³ íáñ í³Í 
»Ý ÙÇ ç¿ É»Ïï ñá Ý³ ÛÇÝ ÷á Ë³½ ¹» óáõ ÃÛ³Ùμ: ²Ûë í³ñ Ï³ ÍÁ ëïáõ ·» Éáõ Ñ³ Ù³ñ 
éáõë ýÇ ½Ç Ïáë Ý»ñ È» á ÝÇ¹ ´Ç μ»ñ Ù³ ÝÁ, ÜÇ Ïá É³Û êáõß ÏÇ ÝÁ þ ì³ É»Ý ïÇÝ ü³μ-
ñÇÏ³ÝïÁ ¿É»Ïï ñáÝ Ý» ñÇ ¹Çý ñ³Ï óÇ ³ ÛÇ ÷áñ Ó» ñáõÙ û· ï³ ·áñÍ»É »Ý ¿É»Ïï-
ñáÝ Ý» ñÇ ËÇëï Ýáëñ ÷Ýç»ñ, ³ÛÝ å»ë áñ ÷Ýç» ñáõÙ ¿É»Ïï ñáÝ Ý» ñÇ ÷á Ë³½ ¹»-
óáõ ÃÛáõ ÝÁ áã ÙÇ ¿³ Ï³Ý ¹»ñ ã¿ñ Ë³ ÕáõÙ: ²Û ¹á õ³ Ù» Ý³Û ÝÇí, »ñ Ï³ñ å³ Ñ³ Å³ ÙÇ 
¹»å ùáõÙ ýá ïá ÃÇ Ã» ÕÇ íñ³ ëï³ó íáõÙ ¿ñ ÝáõÛÝ åÇ ëÇ ¹Çý ñ³Ï ï³ ÛÇÝ å³ï Ï»ñ, 
ÇÝã åÇ ëÇÝ ËÇï ¿É»Ïï ñá Ý³ ÛÇÝ ÷Ýç»ñ û· ï³·áñ Í» ÉÇë: ²Ûë ÷³ë ïÁ ÷áñÓ Ý³-
Ï³Ý ³å³ óáõÛó Ý» ñÇó ¿ ³ÛÝ μ³ ÝÇ, áñ Ûáõ ñ³ ù³Ý ãÛáõñ ³é³Ý ÓÇÝ Ù³ë ÝÇÏ 
ûÅï í³Í ¿ ³ÉÇù³ ÛÇÝ Ñ³ï Ïáõ ÃÛáõÝ Ý» ñáí:

²Ûë åÇ ëáíª ¹Ç ï³ñÏ í³Í ÷áñ Ó» ñÁ Ù»½ Ñ³ Ùá ½áõÙ »Ý, áñ ³ÉÇù-Ù³ë ÝÇÏ 
»ñÏ íáõ ÃÛáõÝÝ ³Ù»Ý ÙÇ ÙÇÏ ñá Ù³ë ÝÇ ÏÇ μÝá ñáß Ñ³ï Ï³ ÝÇßÝ ¿:

²ÛÝ Ñ³Ý·³Ù³ÝùÁ, áñ ·á Ûáõ ÃÛáõÝ áõ ÝÇ ÉÇó ùÇ Ýí³ ½³ ·áõÛÝ ù³ Ý³Ï (ÉÇó-
ùÇ ùí³Ýï), áñÁ Ñ³ í³ ë³ñ ¿ ¿É»Ïï ñá ÝÇ ÉÇó ùÇ μ³ ó³ñ Ó³Ï ³ñ Å» ùÇÝ, Ù»½ 
Ñáõ ßáõÙ ¿, áñ ¿É»Ïï ñáÝÝ ³Ý μ³ Å³ Ý» ÉÇ ¿: üá ïá ¿ ý»Ï ïÇ ûñ»Ýù Ý» ñÇó Ï³ ñ» ÉÇ 
¿ »½ ñ³ Ï³ó Ý»É, áñ o Ñ³ ×³ Ëáõ ÃÛ³Ùμ Ù» Ý» ñ³Ý· ÉáõÛ ëÁ ÝÛáõ ÃÇ ³ïáÙ Ý» ñáõÙ 
ÏÉ³Ý í» ÉÇë í»ñ çÇÝ Ý» ñÇë ¿ Ñ³ Õáñ ¹áõÙ Nho ¿Ý»ñ ·Ç³, áñ ï»Õ ho-Ý Ù»Ï ýá ïá-
ÝÇ ¿Ý»ñ ·Ç ³Ý ¿, N=1,2, 3, ...: àõ ñ»ÙÝª ýá ïáÝÝ ¿É ¿ ³Ý μ³ Å³ Ý» ÉÇ: ²Ý μ³ Å³ Ý»-
ÉÇ ÉÇ Ý» ÉÁª ³é³Ý ÓÇÝ Ù³ ë» ñÇ ãïñáÑ í» ÉÁ, Ù³ë ÝÇÏ Ý» ñÇÝ μÝá ñáß ÑÇÙ Ý³ Ï³Ý 
Ñ³ïÏáõ ÃÛáõÝ Ý» ñÇó ¿:

²ÉÇù Ý» ñÁ, ë³ Ï³ÛÝ, ûÅï í³Í ã»Ý ³Ý μ³ Å³ Ý» ÉÇ áõ ÃÛ³Ý Ñ³ï Ïáõ ÃÛ³Ùμ: 
Üß³ Ý³ ÏáõÙ ¿ª §¹Á ´ñáÛ ÉÇ ³ÉÇù¦ ³ë» Éáíª ãå»ïù ¿ áõÕ Õ³ ÏÇ á ñ»Ý Ñ³ë Ï³ Ý³É 
áñþ¿ Çñ³ Ï³Ý (Ù» Ë³ ÝÇ Ï³ Ï³Ý Ï³Ù ¿É»Ïï ñ³ Ù³· ÝÇ ë³ Ï³Ý) ³ÉÇù: ÖÇßï ¿, 
¸Á ´ñáÛ ÉÇ ³ÉÇù Ý» ñÁ ÝÏ³ ñ³· ñáõÙ »Ý ÙÇÏ ñá Ù³ë ÝÇÏ Ý» ñÇ ³ÉÇ ù³ ÛÇÝ Ñ³ï-
Ïáõ ÃÛáõÝ Ý» ñÁ, μ³Ûó ã»Ý íÏ³ ÛáõÙ, áñ ³Û¹ Ù³ë ÝÇÏ Ý»ñÝ ³ÉÇù Ý»ñ »Ý: ÆÝã å»ë 
³ñ ¹»Ý Ýß»É »Ýù, μá Éáñ ÙÇÏ ñá Ù³ë ÝÇÏ Ý» ñÇÝ (¿É»Ïï ñáÝ Ý»ñ, Ý»Ûï ñáÝ Ý»ñ, åñá-
ïáÝ Ý»ñ, Ù» ½áÝ Ý»ñ, ³ïáÙ Ý»ñ þ ³ÛÉÝ) μÝá ñáß »Ý Ã»° Ù³ë ÝÇ Ï³ ÛÇÝ þ Ã»° ³ÉÇ ù³-
ÛÇÝ Ñ³ï Ïáõ ÃÛáõÝ Ý»ñ, áõë ïÇª ³Û¹ ûμÛ»Ïï Ý» ñÇó þ áã Ù» ÏÁ ãÇ Ï³ ñ» ÉÇ Ñ³ Ù³ ñ»É 
á°ã Ù³ë ÝÇÏ þ á°ã ¿É ³ÉÇù (¹³ ë³ Ï³Ý ÇÙ³ë ïáí):

¾É»Ïï ñá ÝÇ ³ÉÇ ù³ ÛÇÝ Ñ³ï Ïáõ ÃÛáõÝ Ý» ñÇ ÏÇ ñ³ éáõ ÃÛáõÝ Ý» ñÁ: ¾É»Ïï-
ñáÝ³ ÛÇÝ Ù³Ý ñ³ ¹Ç ï³Ï: ØÇÏ ñá Ù³ë ÝÇÏ Ý» ñÇ ³ÉÇ ù³ ÛÇÝ Ñ³ï Ïáõ ÃÛáõÝ Ý» ñÁ 
ÏÇ ñ³é í» É »Ý Ý³þ ·áñÍ Ý³ Ï³ ÝáõÙ, ûñÇ Ý³Ï, ¿É»Ïï ñá Ý³ ÛÇÝ Ù³Ý ñ³ ¹Ç ï³Ï 
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ëï»Õ Í» ÉÇë: 106-ñ¹ ÝÏ³ ñáõÙ å³ï Ï»ñ-
í³Í ¿ ³Û¹ åÇ ëÇ Ù³Ý ñ³ ¹Ç ï³ÏÇ ëË»Ù³Ý: 
¾É»Ïï ñá Ý³ ÛÇÝ Ù³Ý ñ³ ¹Ç ï³ ÏÇ Ëá ßá ñ³-
óáõ ÙÁ ß³ï ³í» ÉÇ Ù»Í ¿, ù³Ý ëá íá ñ³ Ï³Ý 
(ûå ïÇ Ï³ Ï³Ý) Ù³Ý ñ³ ¹Ç ï³ ÏÇ ÝÁ: ÆÝã-
å»ë ·Ç ï»ù, ûå ïÇ Ï³ Ï³Ý Ù³Ý ñ³ ¹Ç ï³-
ÏÇ Ëá ßá ñ³ óáõ ÙÁ ÙÇ ù³ ÝÇ ï³ë ÝÛ³ ÏÇó 
ÙÇÝ ãþ 2000 ³Ý·³Ù ¿ þ ³í» ÉÇ Ù»Í ÉÇ Ý»É 
ãÇ Ï³ ñáÕ, áñÁ å³Û Ù³ Ý³ íáñ í³Í ¿ ÉáõÛ ëÇ 
¹Çý ñ³Ï óÇ ³ Ûáí: ¸Çýñ³ÏóÇ ³Ý ë³Ñ Ù³-
Ý³ ÷³ ÏáõÙ ¿ Ù³Ý ñ³ ¹Ç ï³ ÏÇ ÑÝ³ ñ³ íá-
ñáõ ÃÛáõ ÝÁª ³é³Ý ÓÇÝ-³é³Ý ÓÇÝ ï»ë Ý» Éáõ 
¹Çï íáÕ ³é³ñ Ï³ ÛÇ »ñ Ïáõª Çñ³ñ ß³ï Ùáï 
Ï» ï» ñÁ, áñáÝó å³ï Ï»ñ Ý» ñÁ, §ÉÕá½ í³-
Íáõ ÃÛ³Ý¦ å³ï ×³ éáí, Ï³ ñáÕ »Ý ÙÇ ³-
ÓáõÉ í»É þ Çñ³ ñÇó ãï³ñ μ»ñ í»É: ÀÝ¹ áñáõÙª 
áñ ù³Ý ÷áùñ ¿ ³ÉÇ ùÇ »ñ Ï³ ñáõ ÃÛáõ ÝÁ, ³ÛÝ-
ù³Ý ÷áùñ ¿ Ý³þ §ÉÕá½ í³ Íáõ ÃÛ³Ý¦ ã³-
÷Á, þ Ù»Í ¿ Ù³Ý ñ³ ¹Ç ï³ ÏÇ Ëá ßá ñ³ óáõ-
ÙÁ: ¾É»Ïï ñá ÝÇÝ Ñ³ Ù³ å³ ï³ë Ë³ ÝáÕ ¸Á 
´ñáÛ ÉÇ ³ÉÇ ùÇ »ñ Ï³ ñáõ ÃÛáõ ÝÁ ½·³ ÉÇ á ñ»Ý 
÷áùñ ¿ ÉáõÛ ëÇ ³ÉÇ ùÇ »ñ Ï³ ñáõ ÃÛáõ ÝÇó: Ð»-
ïþ ³ μ³ñª ¹Çý ñ³Ï óÇ ³ Ûáí å³Û Ù³Ý³ íáñ-
í³Í »ñþáõÛÃ Ý» ñÁ (å³ï Ï» ñÇ §ÉÕá½ í³ Íáõ-
ÃÛáõÝ¦, Ëá ßá ñ³ó Ù³Ý ë³Ñ Ù³Ý³ ÷³ ÏáõÙ 
þ ³ÛÉÝ) ¿É»Ïï ñá Ý³ ÛÇÝ Ù³Ý ñ³ ¹Ç ï³ ÏáõÙ 
¿³ Ï³Ý ã»Ý: ²Û¹ å³ï×³ éáí ¿É ¿É»Ïï ñá Ý³ ÛÇÝ Ù³Ý ñ³ ¹Ç ï³ ÏÁ Ëá ßá ñ³ óÝáõÙ 
¿ ·ñ»Ã»  ÙÇÉÇáÝ ³Ý·³Ù:

¾É»Ïï ñá Ý³ ÛÇÝ Ù³Ý ñ³ ¹Ç ï³Ï Ý» ñáõÙ áñ å»ë ûμÛ»Ï ïÇí þ ûÏáõ ÉÛ³ñ Í³-
é³ÛáõÙ »Ý Ù³· ÝÇ ë³ Ï³Ý §áëå ÝÛ³Ï Ý» ñÁ¦ª Ñá ë³Ý ù³ ÏÇñ Ïá ×» ñÇ ëï»Õ Í³Í 
Ù³· ÝÇë³ Ï³Ý ¹³ß ï» ñÁ:

¾É»Ïï ñáÝ Ý» ñÇ ³Õ μÛáõ ñÇóª ¿É»Ïï ñá Ý³ ÛÇÝ ÃÝ¹³ Ýá ÃÇó ³ñ Ó³Ïí³Í 
¿É»ÏïñáÝ Ý» ñÁ, áñáÝù ³ñ³ ·³ó íáõÙ »Ý ÙÇÝ ãþ 100 Ïì åá ï»Ý óÇ ³É Ý» ñÇ ï³ñ-
μ»ñáõ ÃÛ³Ùμ ¿É»Ïï ñ³Ï³Ý ¹³ß ïáõÙ, Ó»éù »Ý μ» ñáõÙ ÙÇÝ ãþ E=100 Ï¿ì=

=1,6 .10–14 æ ¿Ý»ñ ·Ç³: Ð³ Ù³ Ó³ÛÝ (5.28) μ³ Ý³ ÓþÇª ³Û¹ åÇ ëÇ ¿Ý»ñ ·Ç ³ ÛÇÝ 
Ñ³ Ù³ å³ ï³ëË³ÝáÕ ¹Áμ ñáÛ ÉÛ³Ý ³ÉÇ ùÇ »ñ Ï³ ñáõ ÃÛáõ ÝÁª m0,004 ÝÙ, ·ñ» Ã» 
125000 ³Ý ·³Ù ³í» ÉÇ Ï³ñ× ¿, ù³Ý Ï³ Ý³ã ÉáõÛ ëÇ ³ÉÇ ùÇ »ñ Ï³ ñáõ ÃÛáõ ÝÁ 
(mÏ³Ý³ã=500 ÝÙ):
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ÜÏ.106. ¾É»Ïï ñá Ý³ ÛÇÝ Ù³Ý ñ³ ¹Ç-
ï³Ï: Ø³· ÝÇ ë³ Ï³Ý §áëåÝÛ³ÏÁ¦ 

¿É»Ïï ñáÝÝ» ñÇ ÷áõÝçÝ áõÕ ÕáõÙ ¿ 
ÝÙáõ ßÇ (¹Çï íáÕ ³é³ñ Ï³ ÛÇ) íñ³, áñÁ 
¹ñíáõÙ ¿ §áëå ÝÛ³ ÏÇ¦ ÏÇ ½³ Ï» ïáõÙ: 
²é³ñ Ï³ ÛÇ å³ï Ï» ñÁ ¹Ç ïáõÙ »Ý Ùá-

ÝÇ ïá ñÇ ¿Ï ñ³ ÝÇÝ:

Ð³ñó»ñ þ ³é³ç³¹ñ³ÝùÝ»ñ

1. Æ±Ýã ¿ ¸Á ´ñáÛ ÉÇ ³ÉÇ ùÁ: à±ñ μ³ Ý³ Óþ áí ¿ áñáß íáõÙ ¸Á ´ñáÛ ÉÇ ³ÉÇ ùÇ »ñ Ï³ ñáõ-

ÃÛáõ ÝÁ: 2. ¶ñ»ù ¸Á ´ñáÛ ÉÇ ³ÉÇ ùÇ »ñ Ï³ ñáõ ÃÛ³Ý μ³ Ý³ ÓþÁª ³ñ ï³ Ñ³Ûï í³Í Ù³ë ÝÇ ÏÇ 

¿Ý»ñ ·Ç ³ Ûáí: 3. Æ±Ýã ÷áñ Óáí Ñ³ë ï³ï í»ó ¿É»Ïï ñáÝ Ý» ñÇª ³ÉÇ ù³ ÛÇÝ Ñ³ï Ïáõ ÃÛáõÝ Ý» ñáí 
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ûÅï í³Í ÉÇ Ý» ÉÁ: 4. ²ÉÇ ù³ ÛÇÝ Ñ³ï Ïáõ ÃÛáõÝ Ý» ñÁ μÝá ñáß »Ý ¿É»Ïï ñáÝ Ý» ñÇ ÷ÝçÇ±Ý, Ã»± 

Ûáõ ñ³ ù³Ý ãÛáõñ ³é³Ý ÓÇÝ ¿É»Ïï ñá ÝÇ: Æ±Ýã ÷áñ Óáí Ï³ ñ» ÉÇ ¿ ¹ñ³ ÝáõÙ Ñ³ Ùá½ í»É: 5. ¸Á 
´ñáÛ ÉÇ ³ÉÇù Ý» ñÁ íÏ³ Ûáõ±Ù »Ý ³ñ ¹Ûáù, áñ ÙÇÏ ñá Ù³ë ÝÇ Ý»ñÝ ³ÉÇù Ý»ñ »Ý, Ã»± áã: ÆÝ ãáõ±: 

6. ÜÏ³ ñ³· ñ»ù ¿É»Ïï ñá Ý³ ÛÇÝ Ù³Ý ñ³ ¹Ç ï³ ÏÇ Ï³ éáõó í³Í ùÁ: Æ±Ýã ³é³ í» Éáõ ÃÛáõÝ áõ ÝÇ 

¿É»Ïï ñá Ý³ ÛÇÝ Ù³Ý ñ³ ¹Ç ï³ÏÝ ûå ïÇ Ï³ Ï³ ÝÇ Ñ³ Ù» Ù³ïáõÃÛ³Ùμ:

1. ¸Á ́ ñáÛ ÉÇ í³ñ Ï³ ÍÇ Ù³ ëÇÝ
²Ñ³ Ã» ÇÝã ¿ ³ë»É ýñ³Ý ëÇ ³ óÇ Ñ³Ûï ÝÇ ýÇ ½Ç Ïáë äáÉ È³Ý ÅÁ í»ÝÝ Çñ í³ Õ» ÙÇ 

ÁÝ Ï» ñá çÁª ¾éÝ»ëï è» ½»ñ ýáñ ¹ÇÝ, ¸Á ´ñáÛ ÉÇ ³ï» Ý³ Ëá ëáõÃÛ³Ý Ù³ ëÇÝ. §Ð³Û óáñ-
¹Ç ·³ Õ³ ÷³ñ Ý»ñÝ, ÇÝã Ëáëù, ³Ý Ñ» Ã» Ãáõ ÃÛáõÝ Ý»ñ »Ý, μ³Ûó ½³ñ ·³ó í³Í »Ý ³ÛÝ åÇ-
ëÇ Ýñμ³ ·» Õáõ ÃÛ³Ùμ þ ßáõ ùáí, áñ »ë ³ï» Ý³ Ëá ëáõ ÃÛáõÝÝ ÁÝ ¹áõ Ý» óÇ å³ßï å³ Ýáõ-
ÃÛ³Ý¦:

1925Ã. ². ²ÛÝß ï³Û ÝÁ ·»ñ Ù³ Ý³ óÇ Ýß³ Ý³ íáñ ýÇ ½Ç Ïáë Ø³ùë ´áé ÝÇÝ ³é³-
ç³ñ Ï»É ¿ Í³ Ýá Ã³ Ý³É ¸Á ´ñáÛ ÉÇ ³ï» Ý³ Ëá ëáõ ÃÛ³ ÝÁª ³ë» Éáí. §Î³ñ ¹³ ó»°ù ³ÛÝ: 
Â»þ ³ÛÝ Ï³ ñáÕ ¿ Ãí³É Ë» É³ Ñ»Õ, μ³Ûó ³ÛÝ ï»Õ ³Ù»Ý ÇÝã ÑÇÙ Ý³ íáñ í³Í ¿ å³ï ß³× 
Óþ áí¦:

º°í ä. È³Ý ÅÁ í» ÝÁ, þ° ². ²ÛÝß ï³Û ÝÁ, ³Û Ýá õ³ Ù» Ý³Û ÝÇí, ¸Á ´ñáÛ ÉÇ ³ï»Ý³Ëá-
ëáõ ÃÛ³Ý Ù»ç ÇÝã-áñ Ã³ùÝ í³Í, μ³Ûó ×ßÙ³ ñÇï μ³Ý ¿ÇÝ ÝÏ³ ï»É®

àõß³·ñ³í ¿, áñ Ñ»Ýó ³ï» Ý³ Ëá ëáõ ÃÛ³Ý å³ßï å³ Ýáõ ÃÛ³Ý Å³ Ù³ Ý³Ï 
ËáñÑñ¹Ç ³Ý ¹³Ù, ³Ï³ Ý³ íáñ ýÇ ½Ç Ïáë Ä³Ý ä» é» ÝÁ Ñ³ñó ñ»É ¿. §ÐÝ³ ñ³ íá±ñ ¿ 
³ñ ¹Ûáù ³ï» Ý³ Ëá ëÇ ·³ Õ³ ÷³ñ Ý» ñÁ ÷áñ Óáí ³å³ óáõ ó»É¦, áñÇÝ Èá õÇ ¹Á ´ñáÛ ÉÁ 
å³ñ½ þ Ñëï³Ï å³ ï³ë Ë³ Ý»É ¿. §¾É»Ïï ñá Ý³ ÛÇÝ ³ÉÇùÝ» ñÁ, ³Ýó Ý» Éáí μÛáõ ñ» ÕÇ ÙÇ-
çáí, å»ïù ¿ ³é³ ç³ó Ý»Ý ³ÛÝ åÇ ëÇ ¹Çý ñ³Ï ï³ ÛÇÝ å³ï Ï»ñ, ÇÝã åÇ ëÇÝ ³é³ ç³ó-
ÝáõÙ »Ý é»Ýï ·» ÝÛ³Ý ×³ é³ ·³ÛÃ Ý» ñÁ¦:

2. ´á ñÇ ùí³Ý ï³ó Ù³Ý å³Û Ù³ ÝÁ
ºÃ» ¿É»Ïï ñá ÝÇÝ Ï³å í³Í ¿ ³ÉÇù, ÇÝã å»ë ¹³ ïáõÙ ¿ñ ¸Á ´ñáÛ ÉÁ, ³å³, ûñÇ-

Ý³Ï, çñ³Í ÝÇ ³ïá ÙáõÙ, ÙÇ çáõ ÏÇ ßáõñ çÁ ß³ñÅ í» ÉÇë, ¿É»Ïï ñá ÝÇ ëï³ óÇ á Ý³ñ áõ Õ»Í ñÇ 
»ñ Ï³ÛÝ ùáí å»ïù ¿ ï» Õ³ íáñ í»Ý ³Ù μáÕç Ãíáí ³ÉÇ ùÇ »ñ Ï³ ñáõ ÃÛáõÝ Ý»ñ (ÝÏ³ñ): ²Ûë-
åÇ ëáíª ¸Á ´ñáÛ ÉÁ Ï³ñ ÍáõÙ ¿ñ, áñ å»ïù ¿ ï» ÕÇ áõ Ý» Ý³ 2rrn=nm å³Û Ù³ ÝÁ, áñ ï»Õ 
m-Ý ¹Áμ ñáÛ ÉÛ³Ý ³ÉÇ ùÇ »ñ Ï³ ñáõ ÃÛáõÝÝ ¿: ÜÏ³ ïÇ áõ Ý» Ý³ Éáí (5.26) μ³ Ý³ ÓþÁª ëï³-
ÝáõÙ »Ýùª rnp=n' Ï³Ù mevrn=n' ³éÝ ãáõ ÃÛáõ ÝÁ, áñÝ ¿É ´á ñÇ ùí³Ý ï³ó Ù³Ý å³Û-
Ù³ÝÝ ¿:

Úáõ ñ³ ù³Ý ãÛáõñ ëï³ óÇ á Ý³ñ áõ Õ»Í ñÇ »ñ Ï³ÛÝ ùáí §ï» Õ³ íáñ íáõÙ¦ ¿ 
³Ù μáÕç ÃÇí ³Ý ·³Ù ¸Á ´ñáÛ ÉÇ ³ÉÇ ùÇ »ñ Ï³ ñáõ ÃÛáõÝ:
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49. ¶² Ô² ö²ð øì²Ü î² ÚÆÜ Øº Ê² ÜÆ Î² ÚÆ Ø² êÆÜ

¾É»Ïï ñáÝ Ý» ñÇ þ ³ÛÉ Ù³ë ÝÇÏ Ý» ñÇª ³ÉÇ ù³-
ÛÇÝ Ñ³ï Ïáõ  ÃÛáõÝÝ»ñ áõ Ý» Ý³ Éáõ ÷áñÓ Ý³ Ï³Ý 
³å³ óáõÛó Ý» ñÁ Ñ³Ý ·»ó ñ»É »Ý ³ÛÝ »½ñ³ Ï³óáõ-
ÃÛ³Ý, áñ ÝÙ³Ý Ñ³ï Ïáõ ÃÛáõÝ Ý» ñáí ûÅï í³Í ÉÇ-
Ý» ÉÁ μÝá ñáß ¿ μá Éáñ ÙÇÏñáÙ³ë ÝÇÏ Ý» ñÇÝ (ÇÝã å»ë 
¿É»Ïï ñ³ Ù³· ÝÇ ë³ Ï³Ý ×³ é³ ·³ÛÃ Ù³Ý ùí³Ýï-
Ý» ñÇÝª ýá ïáÝ Ý» ñÇÝ, ³ÛÝ å»ë ¿É ÝÛáõ ÃÇ §Ñ³ ïÇÏ-
Ý» ñÇÝ¦ª Ùá É» ÏáõÉ Ý» ñÇÝ, ³ïáÙ Ý» ñÇÝ, ¿É»Ïï ñáÝ-
Ý» ñÇÝ þ ³ÛÉÝ): Ø³Ï ñá Ù³ë ÝÇÏ Ý» ñÇ ¹Áμ ñáÛ ÉÛ³Ý 
³ÉÇ ùÇ »ñ Ï³ ñáõÃÛáõÝÝ» ñÁ, ë³ Ï³ÛÝ, ³ÛÝ ù³Ý 
÷áùñ »Ý, áñ ¹ñ³Ýó ³ÉÇ ù³ ÛÇÝ Ñ³ï Ïáõ ÃÛáõÝ Ý» ñÁ 
Ñ³Ûï Ý³ μ» ñ» ÉÁ ·áñÍ Ý³ Ï³ ÝáõÙ ³ÝÑ Ý³ñ ¿:

Ð» ïþ ³ μ³ñ, ÝÛáõ ÃÇ ³ÉÇù Ý» ñÇ Ù³ ëÇÝ ¹Á 
´ñáÛ ÉÇ í³ñ Ï³ÍÝ ³é³ç ù³ ß» Éáõó Ñ» ïá ³ÝÑ ñ³-
Å»ß ïáõ ÃÛáõÝ ¿ Í³ ·»É ëï»Õ Í»Éáõ ³ÛÝ åÇ ëÇ ï»-
ëáõ ÃÛáõÝ, áñÁ Ï³ñ ï³ óá É»ñ ÝÛáõ Ã³ Ï³Ý ûμÛ»Ïï-
Ý» ñÇ »ñ Ïáõª Çñ³ñ ÷á Ë³ ¹³ñÓ³ μ³ñ Éñ³ó ÝáÕ 
Ù³ë ÝÇ Ï³ ÛÇÝ þ ³ÉÇ ù³ ÛÇÝ Ñ³ï ÏáõÃÛáõÝ Ý» ñÁ:

1926 Ãí³ Ï³ ÝÇÝ ³íëï ñÇ ³ óÇ ýÇ ½Ç Ïáë ¾ñ-
íÇÝ ÞñÛá ¹ÇÝ ·» ñÁ þ ·»ñ Ù³ Ý³ óÇ ýÇ ½Ç Ïáë ì»é-
Ý»ñ Ð³Û ½»Ý μ»ñ ·Á, ÙÇ ÙÛ³Ý óÇó ³Ý Ï³Ë, ëï»Õ Í»É 
»Ý ÙÇÏ ñá ³ß Ë³ñ ÑÇ »ñþ áõÛÃ Ý» ñÁ ÝÏ³ ñ³· ñáÕ 
Ýáñ ï» ëáõ ÃÛáõ ÝÁª ùí³Ý ï³ ÛÇÝ Ù» Ë³ ÝÇ Ï³Ý: ²ÛÝ ÁÝ¹ Ñ³ Ýáõñ ï» ëáõ ÃÛáõÝ ¿ñ 
þ ÁÝ¹·ñ ÏáõÙ ¿ñ μá Éáñ ³ÛÝ Ñ³ñ ó» ñÁ, áñáÝù í» ñ³ μ» ñáõÙ ¿ÇÝ ³ïáÙ Ý» ñÇ þ Ùá-
É» ÏáõÉ Ý» ñÇ Ï³ éáõó í³Í ùÇÝ, ³ñ ï³ ùÇÝ áõ Å³ ÛÇÝ ¹³ß ï» ñáõÙ (ûñÇ Ý³Ïª ÙÇ çáõ ÏÇ 
Ïáõ Éá ÝÛ³Ý ¹³ß ïáõÙ) ¿É»Ïï ñáÝ Ý» ñÇ ß³ñÅ Ù³ ÝÁ, ç»ñÙ³ÛÇÝ ×³ é³ ·³ÛÃ Ù³ ÝÁ 
þ ³ÛÉ »ñþáõÛÃ Ý» ñÇ: øí³Ý ï³ ÛÇÝ Ù» Ë³ ÝÇ Ï³Ý Ï³ ñá Õ³ ó³í μ³ ó³ï ñ»É ÙÇÏ-
ñá ³ß Ë³ñ ÑÇÝ í» ñ³ μ» ñáÕ μ³ ½áõÙ Ñ³ñ ó»ñ: øí³Ý ï³ ÛÇÝ Ù» Ë³ ÝÇ Ï³ ÛÇ Ï³Ý-
Ë³ ï» ëáõÙ Ý» ñÇ ÑÇ Ù³Ý íñ³ ëï»ÕÍ í» óÇÝ ·áñÍ Ý³ Ï³Ý ÏÇ ñ³ éáõ ÃÛáõÝ áõ Ý» óáÕ 
μ³½ Ù³ ÃÇí ë³ñ ù»ñ:

øí³Ý ï³ ÛÇÝ Ù» Ë³ ÝÇ Ï³Ý ÍÝáõÝ¹ ¿ ³é»É ÝÛáõ ÃÇ ³ÉÇ ù³ ÛÇÝ μÝáõÛ ÃÇ í» ñ³-
μ» ñÛ³É å³ï Ï» ñ³ óáõÙ Ý» ñÇó þ ëÏ½μÝ³ å»ë ³ÛÝ Ïáã íáõÙ ¿ñ Ý³þ ³ÉÇ ù³ ÛÇÝ Ù»-
Ë³ ÝÇ Ï³: øí³Ý ï³ ÛÇÝ Ù» Ë³ ÝÇ Ï³ ÛÇ ëï»ÕÍ Ù³Ý ÑÇÙ ùÁ ÝÛáõ ÃÇ ÙÇ ³Ý ·³ Ù³ÛÝ 
Ýáñ Ñ³ï Ïáõ ÃÛ³Ý μ³ ó³ Ñ³Û ïáõÙÝ ¿ñ, ³Û ëÇÝùÝª ³ÛÝ ÷³ë ïÁ, áñ Ûáõ ñ³ ù³Ý-
ãÛáõñ Ù³ë ÝÇÏ ûÅï í³Í ¿ ³ÉÇù Ý» ñÇÝ μÝá ñáß Ñ³ï ÏáõÃÛáõÝ Ý» ñáí, þ Ñ³ Ï³ é³-
ÏÁª ¿É»Ïï ñ³ Ù³· ÝÇ ë³ Ï³Ý ³ÉÇù Ý»ñÝ áõ Ý»Ý Ù³ë ÝÇÏÝ» ñÇÝ μÝá ñáß Ñ³ï Ïáõ-
ÃÛáõÝ Ý»ñ: àõë ïÇ Ñ³ë Ï³ Ý³ ÉÇ ¿, Ã» ÇÝ ãáõ ¿ ùí³Ý ï³ ÛÇÝ Ù» Ë³ ÝÇ Ï³ ÛÇ ÑÇÙ ùáõÙ 
¹ñí»É ÙÇ Ñ³ í³ ë³ ñáõÙ, áñÇ Éáõ ÍáõÙÁ ÑÝ³ ñ³ íá ñáõ ÃÛáõÝ ¿ñ ï³ ÉÇë ÝÏ³ ñ³· ñ»-
Éáõ ÙÇÏñá û μÛ»Ïï Ý» ñÇ »ñ Ï³ ÏÇª Ù³ë ÝÇ Ï³ ÛÇÝ þ ³ÉÇ ù³ ÛÇÝ μÝáõÛ ÃÁ: ²Û¹ Ñ³ í³-
ë³ ñáõÙÝ ³Ý í³ Ý» É »Ý ÞñÛá ¹ÇÝ ·» ñÇ Ñ³ í³ ë³ ñáõÙ, ÇëÏ ³ÛÝ ýáõÝÏ óÇ ³Ý, áñÝ 
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¾ñíÇÝ ÞñÛá¹ÇÝ·»ñ
1887-1961

²íëï ñÇ ³ óÇ Ù»Í ýÇ ½Ç Ïáë, 
ùí³Ý ï³ ÛÇÝ Ù» Ë³ ÝÇ Ï³ ÛÇ 

ëï»Õ ÍáÕÝ» ñÇó: Üñ³ ³é³ ç³ñ-
Ï³Í Ñ³ í³ ë³ ñáõ ÙÁ ÙÇÏ ñá-
³ß Ë³ñ ÑáõÙ Ë³ ÕáõÙ ¿ ÝáõÛÝ 
¹» ñÁ, ÇÝã ÜÛáõ ïá ÝÇ ûñ»Ýù Ý»-
ñÁª ¹³ ë³ Ï³Ý Ù» Ë³ ÝÇ Ï³ ÛáõÙ: 
²ßË³ï³ÝùÝ»ñÁ í»ñ³μ»ñáõÙ 

»Ý Ý³þ ç»ñ Ù³ ¹Ç Ý³ ÙÇ Ï³ ÛÇÝ, áã 
·Í³ ÛÇÝ ¿É»Ïï ñ³ ¹Ç Ý³ ÙÇ Ï³ ÛÇÝ, 
ÁÝ¹ Ñ³ Ýáõñ Ñ³ ñ³ μ» ñ³ Ï³ Ýáõ-

ÃÛ³Ý ï» ëáõ ÃÛ³ ÝÁ: ²ñÅ³Ý³ó»É ¿ 
Üáμ»ÉÛ³Ý Ùñó³Ý³ÏÇ (1933):
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³Û¹ Ñ³ í³ ë³ñ Ù³Ý Éáõ ÍáõÙÝ ¿ þ Ï³Ë í³Í ¿ Ïá áñ ¹Ç Ý³ï Ý» ñÇó þ Å³ Ù³ Ý³ ÏÇóª  
W(x,y,z, t)-Ýª ³ÉÇ ù³ ÛÇÝ ýáõÝÏ óÇ³ Ï³Ù W-ýáõÝÏ óÇ³ (÷ëÇ-ýáõÝÏ óÇ³):

²ÉÇ ù³ ÛÇÝ ýáõÝÏ óÇ ³Ý ³ñ ï³ óá ÉáõÙ ¿ ÙÇÏ ñá Ù³ë ÝÇÏ Ý» ñÇ ³ÉÇ ù³ ÛÇÝ μÝáõÛ-
ÃÁ: Üñ³ ÙÇ çá óáí Ï³ ñ» ÉÇ ¿ ÝÏ³ ñ³· ñ»É, ûñÇ Ý³Ï, ¿É»Ïï ñáÝ Ý» ñÇ ¹Çý ñ³Ï óÇ ³-
ÛÇ Ï³Ù ÇÝ ï»ñ ý» ñ»Ý óÇ »ñþ áõÛÃ Ý» ñÁ: Î³ ñ» ÉÇ ¿ ³ë»É, áñ W-ýáõÝÏ óÇ³Ý ÝÏ³-
ñ³· ñáõÙ ¿ ÙÇÏ ñá Ù³ë ÝÇ ÏÇ ³ÛÝ íÇ ×³ ÏÁ, áñï»Õ ÙÇÏñá Ù³ë ÝÇ ÏÁ ¹ñëþ á ñáõÙ ¿ 
³ÉÇù Ý» ñÇÝ μÝá ñáß Ñ³ï Ïáõ ÃÛáõÝ Ý»ñ:

²ÉÇ ù³ ÛÇÝ ýáõÝÏ óÇ ³Ý ³ñ ï³ óá ÉáõÙ ¿ Ý³þ ÙÇÏ ñá û μÛ»Ïï Ý» ñÇ Ù³ë ÝÇ-
Ï³ ÛÇÝ μÝáõÛ ÃÁ: |W(x,y,z, t)|2V ³ñï³Ñ³ÛïáõÃÛáõÝÝ ³ÛÝ μ³ ÝÇ Ñ³ í³ Ý³ Ï³-
Ýáõ ÃÛáõÝÝ ¿, áñ ÙÇÏ ñáÙ³ëÝÇ ÏÁ Å³ Ù³ Ý³ ÏÇ t å³ ÑÇÝ ÏÑ³Ûï Ý³ μ» ñ»Ýù (x,y,z) 
Ï»ïÝ ÁÝ¹·ñ ÏáÕ V ï³ñ ñ³ Ï³Ý Í³ í³ Éáí ïÇ ñáõÛ ÃáõÙ:

ê³ ³ñ ¹»Ý Ýß³ Ý³ ÏáõÙ ¿ Ññ³ Å³ ñáõÙ ÙÇÏ ñá Ù³ë ÝÇ ÏÇ í³ñ ùÇ ÝÏ³ ñ³-
·ñÙ³Ý ¹³ ë³ Ï³Ý Ùá ï» óáõ ÙÇó, ³ÛÝ ¿ª ÙÇÏ ñá Ù³ë ÝÇ ÏÇ íÇ ×³ÏÝ ³Û Éþë ãÇ Ï³ ñ»-
ÉÇ Ý»ñ Ï³ Û³ó Ý»É Ïá áñ ¹Ç Ý³ï Ý» ñÇ þ ÇÙ åáõÉ ëÇ åñá Û»Ï óÇ ³ Ý» ñÇª Å³ Ù³ Ý³ ÏÇó 
Ï³Ë í³Í ýáõÝÏ óÇ ³ Ý» ñÇ ÙÇ çá óáí: ²Û¹ åÇ ëÇ ýáõÝÏ óÇ ³ ÛÇ ·áÛáõ ÃÛáõ ÝÁ ÏÝß³-
Ý³ Ï»ñ, ûñÇ Ý³Ï, ¿É»Ïï ñá ÝÇ Ï³Ù ³ÛÉ ï³ñ ñ³ Ï³Ý Ù³ë ÝÇ ÏÇ ß³ñ ÅáõÙ áñá ß³-
ÏÇ Ñ» ï³· Íáí, ³ÛÉ Ï»ñå ³ë³Íª ¿É»Ïï ñá ÝÁ ÏÉÇ Ý»ñ ÙÇ ³ÛÝ ¹³ ë³ Ï³Ý Ù³ë ÝÇÏ 
³Ù»Ý å³ ñ³ ·³ ÛáõÙ þ, Ñ» ïþ ³ μ³ñ, ³Ýμ Ý³ Ï³Ý ÏÉÇ Ý»ñ Ï³ñ Í»É, áñ ¿É»Ïï ñáÝ-
Ý» ñÇ ÷áõÝ çÁ Ï³ é³ ç³ó Ý»ñ ÇÝ ï»ñ ý» ñ»Ýó Ï³Ù ¹Çý ñ³ÏóÇ³, Ï³Ù Ï¹ñëþ á ñ»ñ 
Ù³ë ÝÇ ÏÇÝ áã μÝá ñáß ³ÛÉ Ñ³ï Ï³ ÝÇß Ý»ñ:

àõ ñ»ÙÝª ÙÇÏ ñá ³ß Ë³ñ ÑáõÙ Ù³ë ÝÇÏ Ý» ñÇ íÇ ×³ ÏÁ ÑÝ³ñ³ íáñ ¿ ÝÏ³ ñ³-
·ñ»É ÙÇ ³ÛÝ W ³ÉÇ ù³ ÛÇÝ ýáõÝÏ óÇ ³ Ûáí, ÁÝ¹ áñáõÙ, »ñμ Ù³ë ÝÇÏÝ ³½³ï ¿, W-Ý 
ÝÏ³ñ³· ñáõÙ ¿ ¸Á ´ñáÛ ÉÇ ³ÉÇ ùÁ:

²ÉÇ ù³ ÛÇÝ ýáõÝÏ óÇ ³Ý ÑÝ³ ñ³ íá ñáõ ÃÛáõÝ ¿ ï³ ÉÇë μ³ ó³ï ñ» Éáõ ÙÇÏ-
ñá Ù³ë ÝÇÏ Ý» ñÇ Ù³ë Ý³Ïóáõ ÃÛ³Ùμ ÁÝ Ã³ óáÕ ³ÛÝ åÇ ëÇ »ñþ áõÛÃ Ý»ñ, áñáÝù 
¹³ ë³ Ï³Ý ýÇ ½Ç Ï³ ÛáõÙ μ³ ó³ïñ íáõÙ »Ý ÙÇ ³ÛÝ ³ÉÇù Ý» ñÇÝ μÝá ñáß Ñ³ï Ïáõ-
ÃÛáõÝ Ý» ñÇ þ ûñÇ Ý³ ã³ ÷áõ ÃÛáõÝ Ý» ñÇ ÑÇ Ù³Ý íñ³: Ø³ë Ý³íáñ³ å»ë, ¿É»Ïï-
ñáÝ Ý» ñÇ ÇÝ ï»ñ ý» ñ»Ý óÇ »ñþ áõÛ ÃÁ Ù»Ï Ý³ μ³Ý í»ó ¹Áμ ñáÛ ÉÛ³Ý ³ÉÇù Ý» ñÇ 
û· Ýáõ ÃÛ³Ùμ: ê³ Ï³ÛÝ ·á Ûáõ ÃÛáõÝ áõ Ý»Ý ÙÇ ß³ñù »ñþ áõÛÃ Ý»ñ, áñï»Õ ÙÇ ³ Å³-
Ù³ Ý³Ï ¹ñëþ áñ íáõÙ »Ý ÙÇÏ ñá Ù³ë ÝÇÏ Ý» ñÇ Ã»° ³ÉÇ ù³ ÛÇÝ þ Ã»° Ù³ë ÝÇ Ï³ ÛÇÝ 
Ñ³ï Ï³ ÝÇß Ý» ñÁ: ²ÉÇ ù³ ÛÇÝ å³ï Ï» ñ³ óáõÙ Ý» ñÇ ÑÇ Ù³Ý íñ³ ÝÙ³Ý »ñþ áõÛÃ Ý»ñ 
ÝÏ³ ñ³· ñ»É, ³é³ í»É þëª μ³ ó³ï ñ»É, ÑÝ³ ñ³ íáñ ã¿: ê³ Ï³ÛÝ, ÇÝã å»ë Ýßí»ó, 
Ñ³ í³Ý³Ï³ Ýáõ ÃÛáõÝ Ý» ñÇ É»½ íáí ÑÝ³ ñ³ íáñ ¿ ÝÏ³ ñ³· ñ»É Ý³þ ÝÙ³ Ýû ñÇ Ý³Ï 
»ñþ áõÛÃÝ» ñÁ: Î³ ñ» ÉÇ ¿ ³ë»É, áñ ¿É»Ïï ñáÝ Ý» ñÇ (þ ³ÛÉ ÙÇÏ ñá û μÛ»Ïï Ý» ñÇ) ÇÝ-
ï»ñ ý» ñ»Ý óÁ þ ¹Çý ñ³Ï óÇ ³Ý, í»ñ çÇÝ Ñ³ß íáí, áã Ã» ¿É»Ïï ñáÝ Ý» ñÇ ³ÉÇ ù³ ÛÇÝ 
Ñ³ï Ïáõ ÃÛáõÝ Ý» ñÇ, ³ÛÉ Ýñ³Ýó íÇ ×³ Ï³· ñ³ Ï³Ý μÝáõÛ ÃÇ Ñ» ïþ ³Ýù »Ý:

²Ûë åÇ ëáíª ÙÇÏ ñá û μÛ»Ï ïÇ íÇ ×³ ÏÁ Ñ³Ûï ÝÇ ¿, »Ã» Ñ³ÛïÝÇ ¿ ³Û¹ íÇ ×³ ÏÇ 
³ÉÇ ù³ ÛÇÝ ýáõÝÏ óÇ ³Ý: Ð» ïþ ³ μ³ñª Ï³ ñ» ÉÇ ¿ ³ë»É, áñ ùí³Ý ï³ ÛÇÝ Ù» Ë³ ÝÇ-
Ï³ ÛÇ ÑÇÙ Ý³ Ï³Ý ËÝ¹Ç ñÁ ÙÇÏ ñá Ù³ë ÝÇ ÏÇ ³ÉÇ ù³ ÛÇÝ ýáõÝÏ óÇ ³Ý ·ïÝ»ÉÝ ¿, 
»ñμ ÙÇÏ ñá Ù³ë ÝÇ ÏÁ ß³ñÅ íáõÙ ¿ ³Ûë Ï³Ù ³ÛÝ áõ Å³ ÛÇÝ ¹³ß ïáõÙ:

øí³Ý ï³ ÛÇÝ Ù» Ë³ ÝÇ Ï³ ÛáõÙ ÙÇÏ ñá û μÛ»Ï ïÇ áñþ¿ μÝáõ Ã³· ñÇ ã³÷ Ù³Ý 
³ñ ¹ÛáõÝù Ý» ñÁ, áñ å»ë Ï³ ÝáÝ, ÏñáõÙ »Ý å³ ï³ Ñ³ Ï³Ý μÝáõÛÃ: ´³Ûó ¹ñ³ 
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ì»éÝ»ñ Ð³Û½»Ýμ»ñ·
1901-1976

¶»ñ Ù³ Ý³ óÇ Ñéã³Ï³íáñ ýÇ ½Ç-
Ïáë, ùí³Ý ï³ ÛÇÝ Ù» Ë³ ÝÇ Ï³ ÛÇ 
ëï»Õ ÍáÕ Ý» ñÇó: Òþ ³ Ï»ñ å»É ¿ 
³Ýá ñá ßáõ ÃÛáõÝ Ý» ñÇ ³éÝ ãáõ-
ÃÛáõÝ Ý» ñÁ: ²ß Ë³ï³ÝùÝ» ñÁ 
í» ñ³ μ» ñáõÙ »Ý ùí³Ýï³ÛÇÝ 

¿É»Ïï ñ³ ¹Ç Ý³ ÙÇ Ï³ ÛÇÝ þ ¹³ß-
ïÇ ï» ëáõ ÃÛ³ ÝÁ, ³ïá Ù³ ÛÇÝ 
ÙÇ çáõ ÏÇ ï» ëáõ ÃÛ³ ÝÁ, Ù³·-

ÝÇë³ Ï³ Ýáõ ÃÛ³ ÝÁ, ï³ññ³Ï³Ý 
Ù³ë ÝÇÏ Ý» ñÇ ï» ëáõ ÃÛ³ ÝÁ, μÝ³-
·Ç ïáõ ÃÛ³Ý ÷Ç ÉÇ ëá ÷³ÛáõÃÛ³-
ÝÁ: ²ñÅ³Ý³ó»É ¿ Üáμ»ÉÛ³Ý 

Ùñó³Ý³ÏÇ (1932):

å³ï ×³éÁ, ÇÑ³ñÏ», ³ÛÝ ã¿, áñ áãÇÝã ã·Ç ï»Ýù 
ÙÇÏ ñá û μÛ»Ï ïÇ Ù³ ëÇÝ ³ÛÝ å³ ÑÇÝ, »ñμ Ï³ ï³ñ-
íáõÙ ¿ ã³ ÷áõ ÙÁ:

¸Ç óáõùª ã³ ÷áõÙ »Ýù »ñ Ïáõ ÙÇ ³ ï» ë³Ï 
ÙÇÏ ñá Ù³ë ÝÇÏ Ý» ñÇ ÝáõÛÝ μÝáõ Ã³ ·Ç ñÁª ÙÇ þ ÝáõÛÝ 
å³Û Ù³Ý Ý» ñáõÙ: Ð³ Ù³ Ó³ÛÝ ùí³Ý ï³ ÛÇÝ Ù» Ë³-
ÝÇ Ï³ ÛÇª ã³÷ Ù³Ý ³ñ ¹ÛáõÝù Ý»ñÁ ÏÉÇ Ý»Ý ï³ñ-
μ»ñ: ´Ý³ Ï³Ý Ñ³ñó ¿ Í³ ·áõÙª ÇëÏ ÇÝ ãÇ± ¿ áõ Ý³Ï 
ùí³Ý ï³ ÛÇÝ Ù» Ë³ ÝÇ Ï³Ý, »Ã» ãÇ Ï³ ñá Õ³ ÝáõÙ 
Ï³Ý Ë³ ï» ë»É ã³÷ Ù³Ý ³ñ ¹ÛáõÝ ùÁ: øí³Ý ï³-
ÛÇÝ Ù» Ë³ ÝÇ Ï³Ý Ï³ ñáÕ ¿ Ñ³ß í»É ã³÷ Ù³Ý 
ï³ñ μ»ñ å³ ï³Ñ³ Ï³Ý ³ñ ¹ÛáõÝù Ý» ñÇ Ñ³ í³-
Ý³ Ï³ Ýáõ ÃÛáõÝ Ý» ñÁ: ²Û¹ Ñ³ í³ Ý³ Ï³ Ýáõ ÃÛáõÝ-
Ý» ñÁ ÑÝ³ ñ³ íá ñáõ ÃÛáõÝ »Ý ï³ ÉÇë ÝÛáõ ÃÇ Ù³Ï-
ñáμÝáõÃ³· ñ» ñÁ (ûñÇ Ý³Ïª ç»ñ ÙáõÝ³Ïáõ ÃÛáõÝ, 
¿É»Ïï ñ³ Ï³Ý ¹Ç Ù³¹ ñáõ ÃÛáõÝ þ ³ÛÉÝ) ã³ ÷» ÉÇë 
ëï³ Ý³ Éáõ áñáß³ ÏÇ, áã å³ ï³ Ñ³ Ï³Ý ³ñ -
¹ÛáõÝù Ý»ñ:

Üß»Ýù Ý³þ, áñ ³ÛÝ Ù³ë Ý³ íáñ ¹»å ù» ñáõÙ, 
»ñμ Ï³ ñ» ÉÇ ¿ äÉ³Ý ÏÇ h Ñ³ë ï³ ïáõ ÝÁ Ñ³ Ù³ ñ»É 
³Ý í»ñç ÷áùñ Ù» Íáõ ÃÛáõÝ, ùí³Ý ï³ ÛÇÝ Ù» Ë³ ÝÇ-
Ï³Ý Ñ³Ý ·áõÙ ¿ ¹³ ë³ Ï³Ý Ù» Ë³ ÝÇÏ³ ÛÇÝ:

Ð³ñó»ñ þ ³é³ç³¹ñ³ÝùÝ»ñ

1. ÆÝã å»±ë »Ý Ù»Ï Ý³ μ³ ÝáõÙ ÙÇÏ ñá Ù³ë ÝÇÏ Ý» ñÇ ³ÉÇ ù³ ÛÇÝ Ñ³ï Ïáõ ÃÛáõÝ Ý»ñÁª Áëï ùí³Ý-

ï³ ÛÇÝ ï» ëáõ ÃÛ³Ý å³ï Ï» ñ³ óáõÙ Ý» ñÇ: 2. Æ±Ýã ¿ ÙÇÏ ñá Ù³ë ÝÇ ÏÇ íÇ ×³ ÏÁ ÝÏ³ ñ³· ñáÕ W 

³ÉÇ ù³ ÛÇÝ ýáõÝÏ óÇ ³Ý: ÆÝã å»±ë ¿ Ù»Ï Ý³ μ³Ý íáõÙ ³ÉÇ ù³ ÛÇÝ ýáõÝÏ óÇ ³Ý: 3. üÇ ½Ç Ï³ Ï³Ý 

ÇÙ³ëï áõ ÝÇ ³ÉÇ ù³ ÛÇÝ ýáõÝÏ óÇ³±Ý, Ã»± ³ÉÇ ù³ ÛÇÝ ýáõÝÏ óÇ ³ ÛÇ Ùá ¹áõ ÉÇ ù³ é³ Ïáõ ëÇÝ: 

Æ±Ýã ¿ óáõÛó ï³ ÉÇë |W(x,y,z, t)|2V-Ý: 4. à±ñÝ ¿ ùí³Ý ï³ ÛÇÝ Ù» Ë³ ÝÇ Ï³ ÛÇ ÑÇÙ Ý³ Ï³Ý 

ËÝ¹Ç ñÁ:

50. ²Üà ðà Þàô ÂÚàôÜ Üº ðÆ ²èÜ âàô ÂÚàôÜ Üº ðÀ

¾É»Ïï ñáÝ Ý» ñÇ ÷ÝçÇª Ù»Ï ×»Õ ùÇó ¹Çý ñ³Ï óÇ ³ ÛÇ ûñÇ Ý³ Ïáí ÷áñ Ó»Ýù 
Ñ³ë Ï³ Ý³É, Ã» ÇÝ ãÇ ¿ Ñ³Ý ·»ó ÝáõÙ ³ÛÝ ÇñáÕáõÃÛáõÝÁ, áñ ÙÇÏ ñá Ù³ë ÝÇÏÝ áõ ÝÇ 
Ã»° ³ÉÇ ù³ ÛÇÝ þ Ã»° Ù³ë ÝÇ Ï³ ÛÇÝ Ñ³ï Ïáõ ÃÛáõÝ Ý»ñ:

¾É»Ïï ñáÝ Ý» ñÇ ¹Çý ñ³Ï óÇ ³ ÛÇ ëË»Ù³Ý å³ï Ï»ñ í³Í ¿ 107-ñ¹ ÝÏ³-
ñáõÙ: y ³é³Ýó ùÇ »ñ Ï³ÛÝ ùáí ß³ñÅ íáÕ ¿É»Ïï ñáÝ Ý» ñÁ, áñáÝù áõ Ý»Ý ÝáõÛÝ 
³ñ³·áõÃÛáõÝÁ, ³Ýó Ý» Éáí ³Û¹ ³é³Ýó ùÇÝ áõÕ Õ³ Ñ³ Û³ó AB ÙÇç Ýáñ ÙÇ d É³Û-
ÝáõÃÛ³Ùμ ×»Õ ùáí, ÁÝÏ ÝáõÙ »Ý CD ¿Ï ñ³ ÝÇÝª ³é³ ç³ó Ý» Éáí ³é Ï³Û ÍáõÙ Ý»ñ, 
áñáÝù ¿É ÑÝ³ ñ³ íá ñáõ ÃÛáõÝ »Ý ï³ ÉÇë ·ñ³Ý ó» Éáõ ×»Õ ùáí ³Ý ó³Í ¿É»Ïï ñáÝ Ý»-
ñÁ: úÅï í³Í ÉÇ Ý» Éáí ³ÉÇ ù³ ÛÇÝ Ñ³ï Ïáõ ÃÛ³Ùμª ¿É»Ïï ñáÝ Ý» ñÇ ÷áõÝçÝ ¿Ï ñ³-
ÝÇÝ ³é³ ç³ó ÝáõÙ ¿ ¹Çý ñ³Ï ï³ ÛÇÝ å³ï Ï»ñ: ¾É»Ïï ñáÝ Ý» ñÁ ÑÇÙ Ý³ Ï³ ÝáõÙ 
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ÁÝÏ ÝáõÙ »Ý ¿Ï ñ³ ÝÇ ³ÛÝ Ù³ ëÇ íñ³, áñÁ Ýñ³Ýó ¸Á ´ñáÛ ÉÇ ³ÉÇù Ý» ñÇ ¹Çý-
ñ³Ï ï³ ÛÇÝ å³ï Ï» ñÇ Ï»Ýï ñá Ý³ Ï³Ý Ù³ù ëÇ Ùáõ ÙÇ ßáõñçÝ ¿ª »ñ Ïáõ ³é³ çÇÝ 
ÙÇ ÝÇ ÙáõÙ Ý» ñÇ ÙÇ çþ: ºñÏ ñáñ ¹³ ÛÇÝ Ù³ù ëÇ ÙáõÙ Ý» ñÇ ¹»ñÝ ¿³ Ï³Ý ã¿, þ ¹ñ³Ýó 
³é Ï³ Ûáõ ÃÛáõ ÝÁ ëïáñþ Ñ³ß íÇ ã»Ýù ³é ÝÇ: ²ÛÉ Ï»ñå ³ë³Íª ¿É»Ïï ñá ÝÁ, ×»Õ ùáí 
³Ýó Ý» Éáõó Ñ» ïá, ÑÇÙ Ý³ Ï³ ÝáõÙ ß³ñÅ íáõÙ ¿ 2{ ³Ý ÏÛáõ Ýáí ë³Ñ Ù³ Ý³ ÷³Ï-
í³Í ïÇ ñáõÛ ÃáõÙ, áñ ï»Õ {-Ý ¿É»Ïï ñáÝ Ý» ñÇ ÷ÝçÇª y ³é³Ýó ùÇ ÝÏ³ï Ù³Ùμ ³ÛÝ 
³Ý ÏÛáõÝÝ ¿, áñÁ Ñ³ Ù³ å³ ï³ë Ë³ ÝáõÙ ¿ ³é³ çÇÝ ¹Çý ñ³Ï ï³ ÛÇÝ ÙÇ ÝÇ Ùáõ ÙÇ 
å³ÛÙ³ÝÇÝª

 dsin{ =m: (5.30)

ØÇÝ ãþ ×»Õ ùáí ³Ýó Ý»ÉÝ ¿É»Ïï ñá ÝÇ ÇÙ åáõÉ ëÇ px åñá Û»Ï óÇ ³Ý áõ ÝÇ 
×ß·ñÇï ³ñ Å»ù, áñÁ ½ñá ¿, ³ÛÝ å»ë áñ px-Ç ã³÷ Ù³Ý ³Ýá ñáßáõÃÛáõ ÝÁ (μ³ ó³ñ-
Ó³Ï ëË³ É³Ý ùÁ)ª px =0: ´³Ûó x Ïá áñ ¹Ç Ý³ ïÇ ³ñ Å» ùÁ ÉñÇí ³Ýá ñáß ¿: Ö»Õ ùáí 
³Ýó Ý» Éáõ å³ ÑÇÝ ¿É»Ïï ñá ÝÇ x Ïá áñ ¹Ç Ý³ïÝ ³ñ ¹»Ý áñáß íáõÙ ¿ Dx=d ³Ýá ñá-
ßáõ ÃÛ³Ùμ, ÇëÏ Ýñ³ ÇÙ åáõÉ ëÇ åñá Û»Ï óÇ ³Ýª Dpx ³Ýá ñáßáõÃÛ³Ùμ:

ú·ï í» Éáí (5.26) μ³ Ý³ Óþ Çóª (5.30) å³Û Ù³ ÝÁ Ï³ ñáÕ »Ýù Ý»ñ Ï³ Û³ó Ý»É

 sind
p
h{ =  (5.31)

³éÝãáõÃÛ³Ùμ: ¸Çý ñ³Ï óÇ ³ ÛÇ Ñ» ïþ ³Ý ùáí ¿É»ÏïñáÝÇ ÇÙ åáõÉ ëÇ px åñáÛ»Ï-
óÇ³ÛÇ ÷á ÷á Ëáõ ÃÛáõ ÝÁª

 Dpx=psin{: (5.32)

(5.31) þ (5.32) μ³ Ý³ Óþ » ñÇ Ñ³ Ù³ Ó³ÛÝª

 d.Dpx  h : (5.33)

²Ûë åÇ ëáíª ¿É»ÏïñáÝÇ ÇÙ åáõÉ ëÇ Dpx þ Ïá áñ ¹Ç Ý³ ïÇ Dx  ³Ýá ñá ßáõ ÃÛáõÝ-
Ý» ñÁ Ï³å í³Í »Ý Ñ»ïþÛ³É ³éÝ ãáõ ÃÛ³Ùμª

 Dx.Dpx  h : (5.34)

Öß·ñÇï Ñ³ß í³ñ ÏÁ óáõÛó ¿ ï³ ÉÇë, áñ

 Dx.Dpx ': (5.35)

(5.35) ³Ý Ñ³ í³ ë³ ñáõ ÃÛáõ ÝÁ Ð³Û ½»Ý μ»ñ ·Ç ³Ýá ñáßáõÃÛáõÝ Ý» ñÇ ³éÝ-
ãáõ ÃÛ³Ý Ù³ Ã» Ù³ ïÇ Ï³ Ï³Ý ³ñ ï³ Ñ³Û ïáõ ÃÛáõÝÝ ¿:
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²Ýá ñá ßáõ ÃÛáõÝ Ý» ñÇ ³éÝ ãáõ ÃÛ³Ý ýÇ ½Ç Ï³ Ï³Ý ÇÙ³ëïÝ ³ÛÝ ¿, áñ »Ã» 
ÙÇÏ ñá Ù³ë ÝÇ ÏÇ ß³ñÅ Ù³Ý íÇ ×³ ÏÁ μÝáõ Ã³· ñ»Ýù ³ÛÝ åÇ ëÇ ýÇ ½Ç Ï³ Ï³Ý 
Ù» Íáõ ÃÛáõÝ Ý» ñáí, áñáÝ óáí ÝÛáõïáÝÛ³Ý Ù»Ë³ÝÇÏ³ÛáõÙ μÝáõ Ã³· ñáõÙ »Ýù 
ÝÛáõ Ã³ Ï³Ý Ï» ïÇ (Ù³ë ÝÇ ÏÇ) íÇ ×³ ÏÁ, ³å³ ³Û¹ Ù» Íáõ ÃÛáõÝ Ý» ñÁ áñáß íáõÙ 
»Ý ³Ûë Ï³Ù ³ÛÝ ã³ ÷Ç ³Ýá ñá ßáõ ÃÛ³Ùμ: Ø³ë Ý³ íá ñ³ å»ë, áñ ù³Ý ×ß·ñÇï 
¿ áñáß íáõÙ ÙÇÏ ñá Ù³ë ÝÇ ÏÇ Ïá áñ ¹Ç Ý³ ïÁ (³Û ëÇÝùÝª áñ ù³Ý ÷áùñ ¿ Dx-Á), 
³ÛÝ ù³Ý ³í» ÉÇ å³ Ï³ë ×ßïáõ ÃÛ³Ùμ ¿ áñáß íáõÙ Ýñ³ ÇÙ åáõÉ ëÇ Ñ³ Ù³ å³-
ï³ë Ë³Ý åñá Û»Ï óÇ ³Ý (³Û ëÇÝùÝª ³ÛÝ ù³Ý ³í» ÉÇ Ù»Í ¿ Dpx-Á):

ºñ μ»ÙÝ åÝ¹áõÙ »Ý, Ã» Çμñ ³Ýá ñá ßáõ ÃÛáõÝ Ý» ñÇ (5.35) ³éÝ ãáõ ÃÛáõ ÝÁ Ñ»-
ïþ ³Ýù ¿ ã³÷ Ù³Ý ëË³ ÉÇ (³Û ëÇÝùÝª å³Û Ù³ Ý³ íáñ í³Í ¿ ã³ ÷Çã ë³ñ ùÇ ³Ý Ï³-
ï³ ñáõ ÃÛ³Ùμ): ²Ûë åÇ ëÇ Ù»Ï Ý³ μ³ Ýáõ ÃÛ³Ý ¹»å ùáõÙ Ï³ ñ» ÉÇ ¿ »½ ñ³Ï³ó Ý»É, 
Ã» Ï³ ï³ ñÛ³É ã³ ÷Çã ë³ñ ù» ñáí ã³ ÷áõÙ Ý»ñ Ï³ ï³ ñ» ÉÇë Ï³ ñáÕ »Ýù ÙÇ ³-
Å³ Ù³ Ý³Ï ×ß·ñïá ñ»Ý áñá ß»É ÙÇÏ ñá Ù³ë ÝÇ ÏÇ þ° Ïá áñ ¹Ç Ý³ ïÁ, þ° ÇÙ åáõÉ ëÇ 
Ñ³ Ù³ å³ ï³ë Ë³Ý åñá Û»Ï óÇ ³Ý: ²Ûë ï» ÕÇó ¿É ÏÑ» ïþÇ, áñ ÙÇÏ ñá Ù³ë ÝÇ-
ÏÁ ÝáõÛÝ ¹³ ë³ Ï³Ý Ù³ë ÝÇÏÝ ¿, ÙÇ ³ÛÝ Ã» Ù»Ýù »Ýù Ï³ñ Í»ë §Ù» Õ³ íáñ¦, áñ 
ã»Ýù Ï³ñáÕ³ ÝáõÙ ×ß·ñïá ñ»Ý áñá ß»É, Ã» ÇÝã Ñ» ï³· Íáí ¿ ³ÛÝ ß³ñÅ íáõÙ: ²Û¹ 
å³ï ×³ éáí ¿É ëïÇå í³Í »Ýù ³Û¹ ÙÇ ³Ý ·³ Ù³ÛÝ ¹³ ë³ Ï³Ý Ù³ë ÝÇ ÏÇÝ í» ñ³·-
ñ»É ³ÛÝ åÇ ëÇ Ñ³ï Ïáõ ÃÛáõÝ Ý»ñ, áñáÝ óáí Ù³ë ÝÇÏÝ ûÅï í³Í ã¿ª μ³ ó³ï ñ» Éáõ 
Ñ³ Ù³ñ, Ã» ÇÝ ãáõ ³Û¹ Ù³ë ÝÇÏ Ý»ñÝ Çñ»Ýó §¹³ ë³ Ï³Ý¦ Óþ áí ã»Ý ¹ñëþ áñ íáõÙ:

Æñ³ Ï³ ÝáõÙ, ë³ Ï³ÛÝ, ã³÷ Ù³Ý ³ñ ¹ÛáõÝ ùÁ Ï³Ë í³Í ¿ áã ÙÇ ³ÛÝ ã³ ÷Çã 
ë³ñ ùÇ, ³ÛÉ Ý³þ Ñ» ï³ ½áï íáÕ ûμÛ»Ï ïÇ Ñ³ï Ïáõ ÃÛáõÝ Ý» ñÇó: Ð» ïþ ³ μ³ñª »Ã» 
ÝáõÛ ÝÇëÏ ã³ ÷áõÙ Ý»ñ Ï³ï³ ñ»Ýù Ç¹» ³ É³ Ï³Ý ë³ñ ù» ñáí, ³å³, ÙÇ þ ÝáõÛÝ ¿, 
ÙÇÏ ñá Ù³ë ÝÇ ÏÇ Ïá áñ ¹Ç Ý³ ïÁ þ Ñ³ Ù³ å³ ï³ë Ë³Ý ÇÙ åáõÉ ëÁ ÙÇ ³ Å³ Ù³ Ý³Ï 
áñá ß»É ã»Ýù Ï³ ñáÕ: ºÃ» ÙÇÏ ñá Ù³ë ÝÇ ÏÇ íÇ ×³ÏÝ ³ÛÝ åÇ ëÇÝ ¿, áñ Ýñ³ x Ïá áñ-
¹Ç Ý³ïÝ áõ ÝÇ ×ß·ñÇï ³ñ Å»ù, ³å³ ÙÇÏ ñá Ù³ë ÝÇ ÏÇ ÇÙ åáõÉ ëÇ px åñá Û»Ï óÇ ³Ý, 
áñ å»ë íÇ ×³ ÏÇ ýÇ ½Ç Ï³ Ï³Ý μÝáõ Ã³ ·Çñ, ½ñÏíáõÙ ¿ ÇÙ³ë ïÇó: ÆëÏ »Ã» áñþ¿ 
íÇ ×³ ÏáõÙ ÙÇÏ ñá Ù³ë ÝÇÏÝ áõ ÝÇ ÙÇ ³Ý ·³ Ù³ÛÝ áñá ß³ ÏÇ ÇÙ åáõÉ ëÇ px åñá Û»Ï-
óÇ³, ³å³ ³Ýá ñáß ¿ Ýñ³ x Ïá áñ ¹Ç Ý³ ïÁ:

ÜÇÉë ´á ñÁ óáõÛó ¿ ïí»É, áñ (5.35) ³Ý Ñ³ í³ ë³ ñáõ ÃÛ³ ÝÁ ÝÙ³Ý ³éÝ ãáõ-
ÃÛ³Ùμ Çñ³ñ Ñ»ï Ï³å í³Í »Ý Ý³þ ³ÛÉ ýÇ ½Ç Ï³ Ï³Ý Ù» Íáõ ÃÛáõÝ Ý» ñÇ ³Ýá ñá-
ßáõ ÃÛáõÝ Ý»ñ: ²Ûëå»ë, ûñÇ Ý³Ï, ÙÇÏ ñá Ù³ë ÝÇ ÏÇ ¿Ý»ñ ·Ç ³ ÛÇ E ³Ýá ñá ßáõ ÃÛáõ ÝÁ 
þ ¿Ý»ñ ·Ç ³ ÛÇ ã³÷ Ù³Ý åñá ó» ëÇ Dt  ïþ á Õáõ ÃÛáõ ÝÁ Ï³åí³Í »Ý

 DE . Dt ' (5.36)

³Ý Ñ³ í³ ë³ ñáõ ÃÛ³Ùμ, áñÝ ³Ý í³ ÝáõÙ »Ý ´á ñÇ ³Ýá ñá ßáõ ÃÛáõÝ Ý» ñÇ ³éÝ ãáõ-
ÃÛáõÝ:

Ð³ Ùá½ í» Éáõ Ñ³ Ù³ñ, áñ (5.36) ³éÝãáõÃÛáõÝÁ ×Çßï ¿, »Ý Ã³¹ ñ»Ýù, Ã» ã³-
÷áõÙ »Ýù áñþ¿ ÙÇÏ ñá Ù³ë ÝÇ ÏÇ x Ïá áñ ¹Ç Ý³ ïÁª ¹» åÇ Ù³ë ÝÇÏÝ ³é³ ù» Éáí 
ýá ïáÝ Ý»ñ þ, ³Û Ýáõ Ñ» ïþ, ·ñ³Ý ó» Éáí ³Û¹ Ù³ë ÝÇ ÏÇó ³Ý¹ ñ³ ¹³ñ Ó³Í ýá-
ïáÝ Ý» ñÁ: ²Ï Ý» ñþ ¿, áñ ÙÇÏ ñá Ù³ë ÝÇ ÏÇ Ïá áñ ¹Ç Ý³ ïÇ ã³÷ Ù³Ý ³Ýá ñáßáõ ÃÛáõ-
ÝÁ ýá ïá ÝÇ ³ÉÇ ùÇ »ñ Ï³ ñáõ ÃÛ³Ý Ï³ñ ·Ç Ù» Íáõ ÃÛáõÝ ¿ª Dxm: Îá áñ ¹Ç Ý³ ïÇ 
³Ýá ñá ßáõ ÃÛ³ ÝÁ Ñ³ í³ ë³ñ »ñ Ï³ ñáõ ÃÛ³Ùμ ï» Õ³ Ù³ ëÁ ýá ïáÝÝ ³Ýó ÝáõÙ ¿ 
Dt =Dx/c  m/c Å³ Ù³ Ý³ ÏáõÙ: àõë ïÇª Dt  ³Ýá ñá ßáõ ÃÛ³Ùμ ¿É Ï³ ñáÕ »Ýù ã³ ÷»É 
Å³ Ù³ Ý³ ÏÇ ³ÛÝ å³ ÑÁ, »ñμ ÙÇÏ ñá Ù³ë ÝÇ ÏÝ x Ïá áñ ¹Ç Ý³ ïáí ¹Çñ ùáõÙ ¿:
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ø³ ÝÇ áñ ÙÇÏ ñá Ù³ë ÝÇÏÝ ³½³ï ¿, ³å³ ýá ïá ÝÁ, μ³Ë í» Éáí, Ýñ³Ý Ï³-
ñáÕ ¿ Ñ³ Õáñ ¹»É Çñ ¿Ý»ñ ·Ç ³Ý, Ñ» ïþ ³ μ³ñª ÙÇÏ ñá Ù³ë ÝÇ ÏÇ ¿Ý»ñ ·Ç ³Ý Ï³ ñ»-
ÉÇ ¿ ã³ ÷»É DE=ho=hc/mh/Dt ³Ýá ñáßáõ ÃÛ³Ùμ: ²Ûë ï» ÕÇó Ñ»ïþáõÙ ¿, áñ 
DE . Dt h: ²é³ í»É ×ß·ñÇï Ñ³ß í³ñ ÏÇ ³ñ ¹ÛáõÝ ùáõÙ ëï³ó íáõÙ ¿ (5.36) ³éÝ-
ãáõ ÃÛáõ ÝÁ:

(5.36) ³Ý Ñ³ í³ ë³ ñáõ ÃÛáõ ÝÁ, ï»ë ùáí ÝÙ³Ý ÉÇ Ý» Éáí (5.35) ³éÝ ãáõ ÃÛ³ ÝÁ, 
³Û ¹áõ Ñ³Ý ¹»ñÓ, áõ ÝÇ ÷áùñ-ÇÝã ³ÛÉ ÇÙ³ëï: (5.36) ³éÝ ãáõ ÃÛ³Ý Ù»ç Dt -Ý, áñ-
å»ë Ï³ ÝáÝ, μÝáõ Ã³· ñáõÙ ¿ ¿Ý»ñ ·Ç ³ ÛÇ ã³÷ Ù³Ý åñá ó» ëÇ ïþ á Õáõ ÃÛáõ ÝÁ, ÇëÏ 
DE -Ýª ³Û¹ ÁÝ Ã³ó ùáõÙ ¿Ý»ñ ·Ç ³ ÛÇ ã³÷ Ù³Ý ³Ýá ñá ßáõ ÃÛáõÝÝ ¿: Üß³ Ý³ ÏáõÙ ¿ª 
áñ ù³Ý Ù»Í ¿ ã³÷ Ù³Ý åñá ó» ëÇ Dt  ïþ á Õáõ ÃÛáõ ÝÁ (áñ ù³Ý ¹³Ý ¹³Õ »Ýù ¿Ý»ñ-
·Ç ³Ý ã³ ÷áõÙ), ³ÛÝ ù³Ý ³í» ÉÇ ÷áùñ ¿ ¿Ý»ñ ·Ç ³ ÛÇ DE  ³Ýá ñá ßáõ ÃÛáõÝÁ (¿Ý»ñ-
·Ç ³ ÛÇ ã³÷ í³Í ³ñ Å»ùÝ ³í» ÉÇ ×ß·ñÇï ¿):

Ø³ë Ý³ íá ñ³ å»ë, (5.36) ³éÝ ãáõ ÃÛáõ ÝÇó Ñ» ïþ áõÙ ¿, áñ ÑÇÙ Ý³ Ï³Ý íÇ ×³-
ÏáõÙ, áñ ï»Õ ³ïá ÙÁ Ï³ ñáÕ ¿ ÙÝ³É ³Ý í»ñç »ñ Ï³ñ Å³ Ù³ Ý³Ïª Dt =, Ýñ³ 
¿Ý»ñ ·Ç ³Ý áñáß íáõÙ ¿ ×ß·ñÇïª DE =0: ÆëÏ ·ñ·éí³Í íÇ ×³ ÏáõÙ ³ïá ÙÇ ¿Ý»ñ-
·Ç ³ ÛÇ ³Ýá ñá ßáõ ÃÛáõ ÝÁ Ï³Ë í³Í ¿ ³Û¹ íÇ ×³ ÏáõÙ ³ïá ÙÇ §ÏÛ³Ý ùÇ ïþ á Õáõ-
ÃÛáõ ÝÇó¦ª x-Çó, þ DE ~'/x Ï³ñ ·Ç Ù» Íáõ ÃÛáõÝ ¿:

Ð³ñó»ñ þ ³é³ç³¹ñ³ÝùÝ»ñ

1. ÜÏ³ ñ³· ñ»ù Ù»Ï ×»Õ ùÇó ¿É»Ïï ñáÝ Ý» ñÇ ¹Çý ñ³Ï óÇ ³ ÛÇ »ñþ áõÛ ÃÁ: Æ±Ýã μ³ Ý³ Óþ áí ¿ 

áñáß íáõÙ ¹Çý ñ³Ï ï³ ÛÇÝ Ù³ù ëÇ Ùáõ ÙÇ å³Û Ù³ ÝÁ: 2. ´³ ó³ï ñ»ù, Ã» ÇÝã »Ý Ýß³ Ý³-

ÏáõÙ ÙÇÏ ñá Ù³ë ÝÇ ÏÇ ³) Ïá áñ ¹Ç Ý³ ïÇ ³Ýá ñá ßáõ ÃÛáõ ÝÁ, μ) ÇÙ åáõÉ ëÇ ³Ýá ñá ßáõ ÃÛáõ ÝÁ: 

3. ̧ Çý ñ³Ï óÇ ³ ÛÇ ÷áñ ÓÇó ëï³ ó»ù ³Ýá ñá ßáõ ÃÛáõÝ Ý» ñÇ ³éÝ ãáõ ÃÛáõ ÝÁ: Æ±Ýã ýÇ ½Ç Ï³ Ï³Ý 

ÇÙ³ëï ¿ ³ñ ï³ Ñ³Û ïáõÙ ³Û¹ ³éÝ ãáõ ÃÛáõ ÝÁ: 4. ²Ýá ñá ßáõ ÃÛáõÝ Ý» ñÇ ³éÝ ãáõ ÃÛáõ ÝÇó Ñ»-

ïþ áõ±Ù ¿, áñ Ù³ë ÝÇ ÏÇª ³) Ïá áñ ¹Ç Ý³ ïÁ, μ) ÇÙ åáõÉ ëÁ ÑÝ³ ñ³ íáñ ã¿ áñá ß»É ×ß·ñïá ñ»Ý: 

5. ÖÇ±ßï »Ý ³ñ ¹Ûáù ³Ýá ñá ßáõ ÃÛáõÝ Ý» ñÇ ³éÝ ãáõ ÃÛáõÝ Ý»ñÝ Ç¹» ³ É³ Ï³Ý ã³ ÷Çã ë³ñ ù» ñÇ 

¹»å ùáõÙ: ÆÝ ãáõ±: 6. ¶ñ»ù ³Ýá ñá ßáõ ÃÛáõÝ Ý» ñÇ ³éÝ ãáõ ÃÛáõÝÝ ¿Ý»ñ ·Ç ³ ÛÇ þ Å³ Ù³ Ý³ ÏÇ 

Ñ³ Ù³ñ: Æ±Ýã ÇÙ³ëï »Ý ³ñ ï³ Ñ³Û ïáõÙ ¿Ý»ñ ·Ç ³ ÛÇ þ Å³ Ù³ Ý³ ÏÇ ³Ýá ñá ßáõ ÃÛáõÝ Ý» ñÁ:

51. ²Üà ðà Þàô ÂÚàôÜ Üº ðÆ 
²èÜ âàô ÂÚàôÜ Üº ðÆ ÎÆ ð² èàô ÂÚàôÜ Üº ðÀ

²Ýá ñá ßáõ ÃÛáõÝ Ý» ñÇ ³éÝ ãáõ ÃÛáõÝ Ý» ñÁ ÑÝ³ ñ³ íá ñáõ ÃÛáõÝ »Ý ï³ ÉÇë ÙÇ 
ß³ñù ¹»å ù» ñáõÙ ³é³ í»É ¹Ûáõ ñáõ ÃÛ³Ùμ ·Ý³ Ñ³ ï» Éáõ §ÙÇÏ ñá ³ß Ë³ñ ÑÁ¦ μÝáõ-
Ã³· ñáÕ ýÇ ½Ç Ï³ Ï³Ý Ù» Íáõ ÃÛáõÝ Ý» ñÁ, μ³ ó³ï ñ» Éáõ áñáß »ñþ áõÛÃ Ý»ñ: øÝÝ³ñ-
Ï»Ýù ÙÇ ù³ ÝÇ ûñÇ Ý³Ï:

1. ÆÝ ãáõ± ¿É»Ïï ñá ÝÁ ãÇ ÁÝÏ ÝáõÙ ÙÇ çáõ ÏÇ íñ³: ´á ñÇ ï» ëáõ ÃÛáõ ÝÁ ãÏ³-
ñá Õ³ ó³í μ³ ó³ï ñ»É, Ã» ÇÝ ãáõ ¿É»Ïï ñá ÝÁ, ß³ñÅ í» Éáí ëï³ óÇ á Ý³ñ §áõ Õ»Í-
ñáí¦, ¿Ý»ñ·Ç³ ãÇ ×³ é³ ·³Û ÃáõÙ þ, Ñ» ïþ ³ å»ë, ãÇ ÁÝÏ ÝáõÙ ÙÇ çáõ ÏÇ íñ³: 
´³ ó³ï ñ»Ýù ³Ûë ÷³ëïÝ ³Ýá ñá ßáõ ÃÛáõÝ Ý» ñÇ ³éÝ ãáõ ÃÛ³Ý û· Ýáõ ÃÛ³Ùμ: ºÝ-
Ã³¹ ñ»Ýùª ¿É»Ïï ñá ÝÁ ÙÇ çáõ ÏÇ Ù»ç ¿: ²Û¹ ¹»å ùáõÙ ¿É»Ïï ñá ÝÇ Ïá áñ ¹Ç Ý³ ïÇ 
³Ýá ñá ßáõ ÃÛáõ ÝÁª DxR, áñ ï»Õ R-Á ÙÇçáõÏÇ ß³ é³ íÇÕÝ ¿: Ð³ Ù³ ñ» Éáí, áñ ÙÇ-
çáõ ÏáõÙ ï» Õ³ ÷³Ï í³Í ¿É»Ïï ñá ÝÇ ÇÙ åáõÉ ëÇ ³Ýá ñá ßáõ ÃÛáõ ÝÁ Ýñ³ ÇÙ åáõÉ ëÇ 
Ï³ñ ·Ç ¿ª Dpp, Ñ³ Ù³ Ó³ÛÝ ³Ýáñá ßáõÃÛáõÝ Ý» ñÇ ³éÝ ãáõ ÃÛ³Ý, Ï³ ñáÕ »Ýù ·ñ»Éª 
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pR ', áñ ï» ÕÇó p '/R6,63.10–20 Ï·.Ù/í: Ð³ ñ³ μ» ñ³ Ï³ Ýáõ ÃÛ³Ý ï» ëáõ-
ÃÛáõ ÝÇó ·Ç ï»Ýù, áñ p ÇÙ åáõÉ ëáí Ù³ë ÝÇ ÏÇ ¿Ý»ñ ·Ç ³Ý áñáß íáõÙ ¿

 E c p m c pc m c p1e e
2 2 2 2

= + = + ^ h

μ³ Ý³ Óþ áí: ºÝ Ã³ñ Ù³ ï³ ÛÇÝ ³ñ ï³ Ñ³Û ïáõ ÃÛ³Ý »ñÏ ñáñ¹ ·áõ Ù³ ñ» ÉÇÝª

 1<
,

,
p

m c

6 63 10

9 1 10 3 10
17 10 <e 2

20

31 8 2
6

$

$ $ $
$= =

-

-
-

` ej o ,

Ñ» ïþ ³ μ³ñª E  pc  6,63.10–20.3 .108æ1,2.108 ¿ì=120 Ø¿ì: ØÇ çáõ ÏÇ Ý»ñ-
ëáõÙ áõ Ý» Ý³ Éáí ³Û¹ åÇ ëÇ Ù»Í ÏÇ Ý» ïÇÏ ¿Ý»ñ ·Ç³ª ¿É»Ïï ñá ÝÁ Ñ»ß ïáõ ÃÛ³Ùμ 
Ï³ ñáÕ ¿ Ñ³Õ Ã³ Ñ³ ñ»É ÙÇ çáõ ÏÇó ¹áõñë ·³ ÉáõÝ Ëá ãÁÝ ¹á ïáÕ ¿É»Ïï ñ³ Ï³Ý 
Ó·á Õáõ ÃÛ³Ý áõ Å» ñÁ þ ¹áõñë Ãéã»É ³ÛÝ ï» ÕÇó:

2. ¶Ý³ Ñ³ ï»Ýù çñ³Í ÝÇ ³ïá ÙÇ ã³ ÷» ñÁ þ ³Û¹ ³ïá ÙáõÙ ¿É»Ïï ñá ÝÇ 
ÑÝ³ ñ³ íáñ Ýí³ ½³ ·áõÛÝ ¿Ý»ñ ·Ç ³Ýª û·ï í» Éáí ³Ýá ñá ßáõ ÃÛáõÝ Ý» ñÇ ³éÝ-
ãáõ ÃÛáõ ÝÇó: æñ³Í ÝÇ ³ïá ÙáõÙ ¿É»Ïï ñá ÝÇ ¿Ý»ñ ·Ç ³Ýª

 E
m
p

r
ke

2 e

2 2

= - , (5.37)

áñ ï»Õ me-Ý ¿É»Ïï ñá ÝÇ ½³Ý· í³ÍÝ ¿, e -Ýª Ýñ³ ÉÇó ùÇ Ùá ¹áõ ÉÁ:
ØÇ çáõ ÏÇó r Ñ» é³ íá ñáõ ÃÛ³Ùμ ¿É»Ïï ñá ÝÇ Ïá áñ ¹Ç Ý³ ïÇ ³Ýá ñáßáõ ÃÛáõ ÝÁ 

Ï³ ñ» ÉÇ ¿ Ñ³ Ù³ ñ»É r , ³Û ëÇÝùÝª Dx=r, ÇëÏ ÇÙ åáõÉ ëÇ åñá Û»Ï óÇ ³ ÛÇ ³Ýá ñá ßáõ-
ÃÛáõ ÝÁª Dpx=p: Ð» ïþ ³ μ³ñª (5.35) ³éÝ ãáõ ÃÛ³Ý ÑÇ Ù³Ý íñ³ Ï³ ñáÕ »Ýù ·ñ»Éª

 rp ': (5.38)

(5.37) þ (5.38) ³éÝ ãáõ ÃÛáõÝ Ý» ñÇó ³ñ ï³ù ë» Éáí r-Áª Ïëï³ Ý³Ýùª

 E
m
p ke p

m
p km e k m e k m e

2 2
1

2 2e e

e e e
2 2 2 2

2

2 4

2

2 4

' ' ' '
$= - = - - -c m ,

áñ ï» ÕÇó Ñ» ïþ áõÙ ¿, áñ ¿Ý»ñ ·Ç ³ ÛÇ Ýí³ ½³ ·áõÛÝ ³ñ Å» ùÁª

 E k m e

2
min

e
2

2 4

'
=- : (5.39)

Emin Ù» Íáõ ÃÛáõ ÝÁ Ï³ ñ» ÉÇ ¿ ¹Ç ï»É áñ å»ë çñ³Í ÝÇ ³ïá ÙÇ ÑÇÙ Ý³ Ï³Ý 
íÇ×³ ÏÇ ¿Ý»ñ ·Ç ³ ÛÇ ³ñ Å»ù: ø³ ÝÇ áñ E=Emin , »ñμ p=kmee

2/', ³å³, (5.38) 
μ³ Ý³ ÓþÇ Ñ³ Ù³ Ó³ÛÝ,

 r
km e

min

e
2

2'= , (5.40)

áñÝ ¿É Ï³ ñ» ÉÇ ¿ Ñ³ Ù³ ñ»É çñ³Í ÝÇ ³ïá ÙÇ ß³ é³í ÕÇ ·Ý³ Ñ³ ï³ Ï³Ý:
(5.39) þ (5.40) μ³ Ý³ Óþ » ñÁ ÝáõÛÝÝ »Ý, ÇÝã ´á ñÇ ï»ëáõ ÃÛ³Ùμ Ñ³ Ù³ å³-

ï³ë Ë³Ý Ù» Íáõ ÃÛáõÝ Ý» ñÇ Ñ³ Ù³ñ ëï³ó í³Í ³ñ ï³ Ñ³Û ïáõ ÃÛáõÝ Ý» ñÁ:

3. ÆÝ ãáõ± ¿É»Ïï ñá ÝÁ ãÇ Ï³ ñáÕ ß³ñÅ í»É áõ Õ»Í ñáí: Ð³ Ù³ Ó³ÛÝ ´á ñÇ 
Ï³Ý Ë³¹ ñáõÛÃ Ý» ñÇª ¿É»Ïï ñáÝÝ ³ïá Ù³ ÛÇÝ ÙÇ çáõ ÏÇ ßáõñ çÁ Ï³ ñáÕ ¿ ß³ñÅ-
í»É ÙÇ ³ÛÝ ëï³ óÇ á Ý³ñ §áõ Õ»Í ñ» ñáí¦: ´³Ûó ³Û¹ ¹»å ùáõÙ ÙÇ ³ Å³ Ù³ Ý³Ï 
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áñá ß³ÏÇ »Ý ¿É»Ïï ñá ÝÇ Ã»° Ïá áñ ¹Ç Ý³ ïÁ, Ã»° ÇÙ åáõÉ ëÁ, áñÁ Ñ³ Ï³ ëáõÙ ¿ 
³Ýáñáßáõ ÃÛáõÝ Ý» ñÇ ³éÝ ãáõ ÃÛ³ ÝÁ: àõ ñ»ÙÝ Ç±Ýãª ÙÇ±Ã» ëË³É »Ý ´á ñÇ Ï³Ý Ë³-
¹ñáõÛÃ Ý» ñÁ: ÆÑ³ñ Ï», áã: ØÇ ³ÛÝ Ã» Ñ³ñ Ï³ íáñ ¿ å³ñ ½»É, Ã» Ç±Ýã »Ýù Ñ³ë-
Ï³ ÝáõÙ §¿É»Ïï ñá ÝÇ áõ Õ» ÍÇñ¦ ³ë» Éáí: ²Ï Ý» ñþ ¿, áñ ³ïá ÙáõÙ ¿É»Ïï ñá ÝÇ 
¹Çñ ùÁ Ï³ ñ» ÉÇ ¿ Ýß»É ÙÇ ³ÛÝ ³ÛÝ åÇ ëÇ ×ß·ñïáõ ÃÛ³Ùμ, áñÁ áñáß íáõÙ ¿ ³ïá ÙÇ 
ã³ ÷» ñáí: Üß³ Ý³ ÏáõÙ ¿ª ¿É»Ïï ñá ÝÇ Ïá áñ ¹Ç Ý³ ïÇ ³Ýá ñá ßáõ ÃÛáõ ÝÁª Dx=Dr
10–10Ù: Ð» ïþ ³ μ³ñª ÇÙ åáõÉ ëÇ ³Ýá ñá ßáõ ÃÛáõ ÝÁª Dp '/Dx1,05.10–24 Ï·.Ù/í, 
ÇëÏ ³ñ³ ·áõ ÃÛ³Ý ³Ýá ñá ßáõ ÃÛáõ ÝÁª Dv Dp/me1,1.106 Ù/í:

ÆÝã å»ë ·Ç ï»ù, ¿É»Ïï ñá ÝÇ ³ñ³ ·áõ ÃÛáõÝÝ ³ïá ÙáõÙ Ï³ ñ» ÉÇ ¿ áñá ß»É 
vn=ac/n μ³ Ý³ Óþ áí: ²é³ çÇÝ §áõ Õ»Í ñáí¦ ß³ñÅ í» ÉÇë v1=ac2,2.106 Ù/í: 
²ÛëÇÝùÝª  ¿É»Ïï ñá ÝÇ ³ñ³ ·áõ ÃÛ³Ý Dv  ³Ýá ñá ßáõÃÛáõÝÁ ÝáõÛÝ Ï³ñ ·Ç ¿, ÇÝã v1 

³ñ³ ·áõ ÃÛáõ ÝÁ: ´³Ûó áõ Õ»Í ñáí (Ñ» ï³· Íáí) ß³ñÅ Ù³Ý Å³ Ù³ Ý³Ï ¿É»Ïï ñá ÝÇ 
³ñ³ ·áõ ÃÛáõ ÝÁ å»ïù ¿ ËÇëï áñá ß³ ÏÇ ÉÇ ÝÇ: ²Ûë-
ï» ÕÇó »½ ñ³ Ï³ó ÝáõÙ »Ýù, áñ §áõ Õ» ÍÇñ¦ þ §Ñ» ï³-
·ÇÍ¦ Ñ³ë Ï³ óáõ ÃÛáõÝ Ý» ñÁ ¹³ ë³ Ï³Ý ÇÙ³ë ïáí 
ÏÇ ñ³ é» ÉÇ ã»Ý ¿É»Ïï ñá ÝÇ Ñ³ Ù³ñ:

Ð³ Ù³ Ó³ÛÝ ùí³Ý ï³ ÛÇÝ å³ï Ï» ñ³ óáõÙ Ý»-
ñÇª  ÙÇ çáõ ÏÇ ßáõñ çÁ ¿É»Ïï ñá ÝÇ ß³ñÅ Ù³Ý íÇ ×³ÏÁ 
ÝÏ³ñ³· ñíáõÙ ¿ W(r, t) ³ÉÇ ù³ ÛÇÝ ýáõÝÏóÇ³ Ûáí: 
²Û¹ åÇ ëÇ ÝÏ³ ñ³· ñÇ ¹»å ùáõÙ |W(r, t)| 2.Dr -Ý ³ÛÝ 
μ³ ÝÇ Ñ³ í³ Ý³Ï³ Ýáõ ÃÛáõÝÝ ¿, áñ ¿É»Ïï ñá ÝÁ Å³-
Ù³ Ý³ ÏÇ t å³ ÑÇÝ Ï³ ñ» ÉÇ ¿ Ñ³Ûï Ý³ μ» ñ»É ÙÇ çáõ-
ÏÇó (r, rDr) É³Û Ýáõ ÃÛ³Ùμ §ûÕ³ Ï³ Óþ¦ ïÇ ñáõÛ ÃÇ 
Ý»ñ ëáõÙ, ÁÝ¹ áñáõÙª ³é³ í» É³ ·áõÛÝ Ñ³ í³ Ý³ Ï³-
Ýáõ ÃÛ³Ùμª r Ñ» é³ íá ñáõ ÃÛ³Ùμ §áõ Õ»Í ñÇ¦ íñ³ 
(ÝÏ. 108): ²Ûë åÇ ëáíª ´á ñÇ Ï³Ý Ë³¹ ñáõÛÃ Ý» ñáõÙ 

§áõ Õ» ÍÇñ¦ Ñ³ë Ï³ óáõ ÃÛáõ ÝÁ Ñ³ñ Ï³ íáñ ¿ Ñ³ë Ï³ Ý³É Ñ»Ýó ³Ûë ÇÙ³ë ïáí:
²ÛÉ μ³Ý ¿, »ñμ ¹Ç ï³ñ ÏáõÙ »Ýù ¿É»Ïï ñá ÝÇ ß³ñ Åáõ ÙÁ, ûñÇ Ý³Ïª Ñ»-

éáõë ï³óáõÛ óÇ ÏÇ Ý»ë Ïá åáõÙ Ï³Ù ýá ïá ¿ ý»Ï ïÇ Å³ Ù³ Ý³Ï: ÎÇ Ý»ë Ïá åáõÙ 
Ýñ³ ³é³Ýó ùÇ »ñ Ï³ÛÝ ùáí ¿É»Ïï ñá ÝÇ ÇÙ åáõÉ ëÁª p m eU2 e= , áñ ï»Õ U-Ý 
³ñ³·³óÝáÕ É³ ñáõÙÝ ¿: ºÃ» ¿É»Ïï ñáÝ Ý» ñÇ ÷ÝçÇ Ñ³ ïáõÛ ÃÇ ïñ³ Ù³ ·Ç-
ÍÁ d ¿, ³å³, Ñ³ Ù³Ó³ÛÝ ³Ýá ñá ßáõ ÃÛáõÝ Ý» ñÇ (5.37) ³éÝ ãáõ ÃÛ³Ý, ÷ÝçÇ 
³é³Ýó ùÇÝ áõÕ Õ³ Ñ³ Û³ó áõÕ Õáõ ÃÛ³Ùμ ÇÙ åáõÉ ëÇ ³Ýá ñá ßáõ ÃÛáõ ÝÁª Dph/d: 
Üß³ Ý³ ÏáõÙ ¿ª ¿É»Ïï ñá ÝÁ Ï³ ñáÕ ¿ ß»Õ í»É ÷ÝçÇ ³é³Ýó ùÇó ³Ù» Ý³ ß³ ïÁ 
jDp/ph/pd ³Ý ÏÛáõÝáí: ¸Ç óáõùª l-Á ¿É»Ïï ñá ÝÇ ³Ý ó³Í ×³ Ý³ å³ñ ÑÇ »ñ Ï³-
ñáõ ÃÛáõÝÝ ¿ ÏÇ Ý»ëÏá åáõÙ: ²Û¹ ¹»å ùáõÙ ¿Ï ñ³ ÝÇÝ ¿É»Ïï ñá ÝÇ Ñ³ñ í³ ÍÇ ï»-
ÕÁ ÷ÝçÇ ³é³Ýó ùÇó ß»Õ í³Í ÏÉÇ ÝÇ Dx lDj lh/(pd) ã³ ÷áí: Ð³ Ù³ ñ» Éáí 
U=20 Ïì, d=10–5 Ù, l=0,2Ù, ëï³ ÝáõÙ »Ýùª Dx 10–7 Ù, áñÁ ÷áùñ ¿ ÷ÝçÇ 
ïñ³ Ù³· ÍÇó: ä³ñ½ ¿, áõ ñ»ÙÝ, áñ ÏÇ Ý»ë Ïá åáõÙ ¿É»Ïï ñá ÝÁ Ï³ ñ» ÉÇ ¿ ¹Ç ï³ñ-
Ï»É áñ å»ë ¹³ ë³ Ï³Ý Ù³ë ÝÇÏ, áñÇ Ñ³ Ù³ñ ³ñ ¹»Ý ¹³ ë³ Ï³Ý ÇÙ³ë ïáí ÏÇ ñ³-
é» ÉÇ ¿ §Ñ» ï³ ·ÇÍ¦ Ñ³ë Ï³ óáõ ÃÛáõ ÝÁ:
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ÜÏ.108. ØÇ çáõ ÏÇó r Ñ»-
é³ íá ñáõ ÃÛ³Ùμ §áõ Õ»ÍñÇ¦ 

Ï» ï» ñáõÙ ¿É»Ïï ñá ÝÁ 
Ñ³Ûï Ý³ μ» ñ» Éáõ Ñ³ í³ Ý³-
Ï³ Ýáõ ÃÛáõÝÝ ³Ù» Ý³ Ù»ÍÝ ¿:
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Ð³ñó»ñ þ ³é³ç³¹ñ³ÝùÝ»ñ

1. ÆÝ ãáõ± ¿É»Ïï ñá ÝÁ ãÇ Ï³ ñáÕ ÁÝÏ Ý»É ÙÇ çáõ ÏÇ íñ³: 2. ²ñ ï³ Í»ù ¿É»Ïï ñá ÝÇ Ýí³-

½³ ·áõÛÝ ¿Ý»ñ ·Ç ³ ÛÇ þ §áõ Õ»Í ñÇ¦ ß³ é³í ÕÇ μ³ Ý³ Óþ » ñÁª »É Ý» Éáí ³Ýá ñá ßáõ ÃÛáõÝ Ý» ñÇ 

³éÝ ãáõ ÃÛáõ ÝÇó: 3. ÆÝ ãáõ± ã»Ýù Ï³ ñáÕ ¿É»Ïï ñá ÝÇ ß³ñÅ Ù³Ý §áõ Õ» ÍÇñ¦ Ñ³ë Ï³ óáõ ÃÛáõ ÝÁ 

ÏÇ ñ³ é»É ¹³ ë³ Ï³Ý ÇÙ³ë ïáí: Æ±Ýã å»ïù ¿ Ñ³ë Ï³ Ý³Éª ³ë» Éáí §¿É»Ïï ñá ÝÇ ëï³-

óÇ á Ý³ñ áõ Õ» ÍÇñ¦: 4. Æ±Ýã å³Û Ù³Ý Ý» ñáõÙ ¿ ¿É»Ïï ñá ÝÇ §Ñ» ï³ ·ÇÍ¦ Ñ³ë Ï³ óáõ ÃÛáõÝÝ 

ÁÝ Ï³ É» ÉÇ ¹³ ë³ Ï³Ý ÇÙ³ë ïáí:

52.
 Ö² è² ¶²ÚÂ Ø²Ü àô Äº Ô² òàô ØÀ 
ØÆ æ² ì²Ú ðàì ²Üò Üº ÈÆê: ÆÜø Ü² Î²Ø 
ºì Ð²ð Î²¸ ð² Î²Ü Ö² è² ¶²ÚÂ àôØ 

ºÃ» ¢45-áõÙ ¹Ç ï³ñÏ í³Í §»ñþ ³ Ï³ Û³ Ï³Ý¦ ·³ ½áõÙ E1 ¿Ý»ñ ·Ç ³ Ûáí 
³ïáÙ Ý» ñÇ ÃÇ íÁ Ýß³ Ý³ Ï»Ýù N1-áí, ÇëÏ E2 ¿Ý»ñ ·Ç ³ Ûáí ³ïáÙ Ý» ñÇ ÃÇ íÁª 
N2-áí, ³å³ ·³ ½Ç ³ïáÙ Ý»ñÁ, Áëï ¿Ý»ñ ·Ç ³ Ï³Ý Ù³ Ï³ñ ¹³Ï Ý» ñÇ, μ³ßË íáõÙ 
»Ý Ñ» ïþ Û³É Ï»ñåª
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áñ ï»Õ N1+N2=N0-Ý ·³ ½áõÙ ³ïáÙ Ý» ñÇ ÁÝ¹ Ñ³ Ýáõñ ÃÇíÝ ¿, T-Ýª ·³ ½Ç μ³ ó³ñ-
Ó³Ï ç»ñ Ù³ë ïÇ ×³ ÝÁ, kB=1,38.10–23 æ/Î-Áª ´áÉó Ù³ ÝÇ Ñ³ë ï³ ïáõ ÝÁ, e 2,72 
ÃÇ íÁª μÝ³ Ï³Ý Éá ·³ ñÇÃÙ Ý» ñÇ ÑÇÙ ùÁ: (5.41) ³éÝ ãáõ ÃÛáõÝÝ ³Ý í³ ÝáõÙ »Ý ´áÉó-
Ù³ ÝÇ μ³ Ý³ Óþ:

¸Ç óáõùª §»ñþ ³ Ï³ Û³ Ï³Ý¦ ·³ ½áõÙ ï³ ñ³Í íáõÙ ¿ o1,2= (E2–E1)/h Ñ³-
×³ ËáõÃÛ³Ùμ Ù» Ý» ñ³Ý· ×³ é³ ·³Û ÃáõÙ: ÆÝã å»ë ³ñ ¹»Ý ·Ç ï»ù, ³Û¹ ¹»å ùáõÙ 
ÑÝ³ ñ³ íáñ ¿, áñ ÙÇ ³ Å³ Ù³ Ý³Ï ï» ÕÇ áõ Ý» Ý³Ý Ñ» ïþ Û³É »ñ»ù åñá ó»ë Ý»-
ñÁª ×³ é³ ·³ÛÃ Ù³Ý ÏÉ³ ÝáõÙ, ÇÝù Ý³ Ï³Ù ×³é³·³ÛÃáõÙ þ Ñ³ñ Ï³¹ ñ³ Ï³Ý 
×³é³·³ÛÃáõÙ: ²Û¹ åÇ ëÇ »½ ñ³ Ï³ óáõ ÃÛ³Ý ³é³ çÇ ÝÁ Ñ³Ý ·»É ¿ ²É μ»ñï ²ÛÝß-
ï³Û ÝÁ 1916 Ã.:

Ð³ Ù³ Ó³ÛÝ ²ÛÝß ï³Û ÝÇª ÏÉ³Ý Ù³Ý Å³ Ù³ Ý³Ï ÙÇ ³ íáñ Å³ Ù³ Ý³ ÏáõÙ 
E1E2 ³Ý óáõÙ Ý»ñ Ï³ ï³ ñáÕ ³ïáÙ Ý» ñÇ ÃÇ íÁª DN1/Dt-Ý, Ñ» ïþ ³ μ³ñª ³ïáÙ-
Ý» ñÇ ÏÉ³ Ý³Í ×³ é³ ·³ÛÃ Ù³Ý áõÅ· Ýáõ ÃÛáõ ÝÁ, Ñ³ Ù» Ù³ ï³ Ï³Ý ¿ E1 ¿Ý»ñ ·Ç ³-
Ûáí ³ïáÙ Ý» ñÇ N1 ÃíÇÝ áõ ·³½³ÛÇÝ ÙÇ ç³ í³Û ñáí ï³ ñ³Í íáÕ þ ï³ ñ³Í Ù³Ý 
áõÕ Õáõ ÃÛ³ÝÝ áõÕ Õ³ Ñ³ Û³ó ÙÇ ³ íáñ Ù³ Ï» ñ» ëáí Ñ³ñ Ã³ Ïáí ³Ýó ÝáÕ ýá ïáÝ-
Ý» ñÇ ÃíÇÝ, ³ÛÉ Ï»ñå ³ë³Íª o1,2 Ñ³ ×³ Ëáõ ÃÛ³Ùμ ¿É»Ïï ñ³ Ù³· ÝÇ ë³ Ï³Ý 
×³ é³ ·³ÛÃ Ù³Ý áõÅ· Ýáõ ÃÛ³ ÝÁ:

E2E1 ÇÝù Ý³ Ï³Ù ³Ýó Ù³Ý Å³ Ù³ Ý³Ï í» ñÇÝª E2 ¿Ý»ñ ·Ç ³ Ûáí Ù³ Ï³ñ¹³-
ÏáõÙ ³ïáÙ Ý» ñÇ ÃíÇ ÷áù ñ³ó Ù³Ý ³ñ³ ·áõ ÃÛáõ ÝÁ Ñ³ Ù» Ù³ ï³ Ï³Ý ¿ N2-ÇÝ:

ºí, í»ñ ç³ å»ë, Ñ³ñ Ï³¹ ñ³ μ³ñ E2E1 ³Ý óáõÙÝ»ñ Ï³ ï³ ñáÕ ³ïáÙ-
Ý» ñÇ ÃíÇ Ýí³½ Ù³Ý ³ñ³·áõ ÃÛáõ ÝÁ Ñ³ Ù» Ù³ ï³ Ï³Ý ¿ ÇÝã å»ë E2 ¿Ý»ñ ·Ç ³ Ûáí 
³ïáÙÝ» ñÇ N2 ÃíÇÝ, ³ÛÝ å»ë ¿É ³Û¹ ³ïáÙ Ý» ñÇó Ï³½Ù í³Í ÙÇ ç³ í³Û ñáí ï³-
ñ³Í íáÕª o1,2 Ñ³ ×³ Ëáõ ÃÛ³Ùμ ¿É»Ïï ñ³ Ù³· ÝÇ ë³ Ï³Ý ×³ é³ ·³ÛÃ Ù³Ý áõÅ· Ýáõ-
ÃÛ³ ÝÁ:
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²ÛÅÙ å³ï Ï» ñ³ó Ý»Ýù, Ã» ³é³ç Ý³ ÛÇÝ ýá ïá ÝÇ ³½ ¹» óáõ ÃÛ³Ùμ μ³½-
Ù³ ÃÇí ³ïáÙ Ý»ñ E2 ¿Ý»ñ ·Ç ³ Ûáí Ù³ Ï³ñ ¹³ ÏÇó ³Ý ÙÇ ç³ å»ë §Çç ÝáõÙ¦ »Ý 
E1 ¿Ý»ñ·Ç ³ Ûáí Ù³ Ï³ñ ¹³Ï: ²Û¹ åÇ ëÇ ³Ý óáõÙ Ý» ñÇ Ñ» ïþ ³Ý ùáí ³ñ ¹»Ý Ïáõ-
Ý» Ý³Ýù áã Ã» Ù»Ï, ³ÛÉ μ³½ Ù³ ÃÇí ³Û¹ åÇ ëÇ ýá ïáÝ Ý»ñ, ³ÛÉ Ï»ñå ³ë³Íª 
§ýá ïáÝ Ý» ñÇ Ñ» Õ»Õ¦: ²Û¹ μá Éáñ ýá ïáÝ Ý»ñÝ ¿É Ïáõ Ý» Ý³Ý ÝáõÛÝ ¿Ý»ñ ·Ç ³Ý þ 
Ïß³ñÅ í»Ý ÝáõÛÝ áõÕ Õáõ ÃÛ³Ùμ, áñáí ß³ñÅ íáõÙ ¿ ³é³ç Ý³ ÛÇÝ ýá ïá ÝÁ:

²Ûë åÇ ëáíª ·á Ûáõ ÃÛáõÝ áõ ÝÇ ³ïáÙ Ý» ñÇ ×³ é³ ·³ÛÃ Ù³Ý (Ù³ë Ý³ íá ñ³-
å»ëª ÉáõÛ ëÇ) ³ñ Ó³Ï Ù³Ý »ñ Ïáõ åñá ó»ëª ÇÝù Ý³ Ï³Ù ³ñ Ó³ ÏáõÙ þ Ñ³ñ Ï³¹ ñ³-
Ï³Ý ³ñ Ó³ ÏáõÙ: ²é³ çÇÝ ¹»å ùáõÙ »ñÏ ñáñ ¹³ ÛÇÝ ýá ïá ÝÇ §ÍÝí»Éáõ å³ ÑÁ¦ 
å³ ï³ Ñ³ Ï³Ý ¿: ä³ ï³ Ñ³ Ï³Ý ¿ Ý³þ §ÍÝí³Í¦ ýá ïá ÝÇ ß³ñÅ Ù³Ý áõÕ Õáõ-
ÃÛáõ ÝÁ: ºñÏ ñáñ¹ ¹»å ùáõÙ ³ïá ÙÇ E2E1 ³Ý óáõ ÙÁ Ï³ ï³ñ íáõÙ ¿ ³é³çÝ³ ÛÇÝ 
ýá ïá ÝÇ ³½ ¹» óáõ ÃÛ³Ùμ, áñÇ ß³ñÅ Ù³Ý áõÕ Õáõ ÃÛáõÝÝ ¿É áõ ÝÇ §ÍÝí³Í¦ ýá ïá ÝÁ: 
Ð» ïþ ³ μ³ñª Ñ³ñ Ï³¹ ñ³ Ï³Ý ³Ýó Ù³Ùμ ³ñ Ó³Ï í³Í μá Éáñ »ñÏ ñáñ ¹³ ÛÇÝ ýá-
ïáÝ Ý»ñÝ ¿É §Ñ³ Ù» ñ³ß Ëá ñ»Ý¦ ß³ñÅ íáõÙ »Ý ÙÇ þ ÝáõÛÝ (³é³çÝ³ ÛÇÝ ýá ïá ÝÇ 
ß³ñÅ Ù³Ý) áõÕ Õáõ ÃÛ³Ùμ: ´³ óÇ ³Û¹ª »ñÏ ñáñ ¹³ ÛÇÝ ýá ïáÝ Ý» ñÁ å³Ñ å³ ÝáõÙ 
»Ý ³é³ç Ý³ ÛÇ ÝÇ þ° Ñ³ ×³ Ëáõ ÃÛáõ ÝÁ, þ° ÷áõ ÉÁ, þ° ï³ ï³ ÝáõÙ Ý» ñÇ Ñ³ñ Ãáõ ÃÛáõ-
ÝÁ: ²ÛÉ Ï»ñå ³ë³Íª Ñ³ñ Ï³¹ ñ³ μ³ñ ³ñ Ó³Ï í³Í ¿É»Ïï ñ³ Ù³·ÝÇ ë³ Ï³Ý 
³ÉÇù Ý» ñÁ Ù» Ý» ñ³Ý· »Ý, Ïá Ñ» ñ»Ýï þ μþ » é³ó í³Í:

Ð³ñó»ñ þ ³é³ç³¹ñ³ÝùÝ»ñ

1. ¶ñ»ù E1 þ E2 (E1<E2) ¿Ý»ñ ·Ç ³ Ý» ñáí »ñÏ Ù³ Ï³ñ ¹³Ï ³ïáÙ Ý» ñÇó μ³Õ Ï³ ó³Í Ñ³ Ù³-

Ï³ñ ·áõÙ ³ïáÙ Ý» ñÇ N1 þ N2 Ãí» ñÇ Ñ³ ñ³ μ» ñáõ ÃÛáõÝÝ ³ñ ï³ Ñ³Û ïáÕ μ³ Ý³ ÓþÁ: 2. ÆÝ-
ãÇ±ó ¿ Ï³Ë í³Í ëïá ñÇÝ (E1) Ù³ Ï³ñ ¹³ ÏÇó í» ñÇÝ (E2) Ù³ Ï³ñ ¹³Ï ³Ýó ÝáÕ ³ïáÙ Ý» ñÇ 

ÃÇ íÁ ÙÇ ³ íáñ Å³ Ù³ Ý³ ÏáõÙ: 3. ÆÝ ãÇ±ó ¿ Ï³Ë í³Í ÇÝù Ý³ Ï³ Ùá ñ»Ý ýá ïáÝ ³ñ Ó³ ÏáÕ 

³ïáÙ Ý» ñÇ ÃíÇ Ýí³½ Ù³Ý ³ñ³ ·áõ ÃÛáõ ÝÁ: 4. ̧ Ç óáõùª E1 þ E2 ¿Ý»ñ ·Ç ³ Ý» ñáí ÙÇ ù³ ÝÇ »ñÏ-

Ù³ Ï³ñ ¹³Ï ³ïáÙ Ý»ñ ÇÝù Ý³ Ï³ Ùá ñ»Ý ³ñ Ó³ ÏáõÙ »Ý ýá ïáÝ Ý»ñ: ³. Üáõ±ÛÝ, Ã»± ï³ñ μ»ñ 

å³ Ñ» ñÇ »Ý ³ñ Ó³Ï íáõÙ ³Û¹ ýá ïáÝ Ý» ñÁ: μ. Üáõ±ÛÝÝ »Ý ³ñ ¹Ûáù ³ñ Ó³Ï í³Í ýá ïáÝ Ý» ñÇ 

¿Ý»ñ ·Ç ³ Ý» ñÁ, Ñ³ ×³ Ëáõ ÃÛáõÝ Ý» ñÁ, ß³ñÅ Ù³Ý áõÕ Õáõ ÃÛáõÝ Ý» ñÁ, ¹ñ³Ýó Ñ³ Ù³ å³ ï³ë-

Ë³ ÝáÕ ¿É»Ïï ñ³ Ù³· ÝÇ ë³ Ï³Ý ³ÉÇù Ý» ñÇ ï³ ï³ ÝáõÙÝ» ñÇ ÷áõ É» ñÁ: ·. ØÇ ³ ï» ë³±Ï »Ý 

³ñ ¹Ûáù μþ » é³ó í³Í ³Û¹ ³ÉÇù Ý» ñÁ: 5. ÆÝ ãÇ±ó ¿ Ï³Ë í³Í Ñ³ñ Ï³¹ ñ³ μ³ñ ³Ý óáõÙÝ»ñ Ï³-

ï³ ñáÕ ³ïáÙ Ý» ñÇ ÃíÇ Ýí³½ Ù³Ý ³ñ³ ·áõ ÃÛáõ ÝÁ: 6. ¸Ç óáõùª E1 þ E2 ¿Ý»ñ ·Ç ³ Ý» ñáí ÙÇ 

ù³ ÝÇ ³ïáÙ Ñ³ñ Ï³¹ ñ³ μ³ñ ýá ïáÝ Ý»ñ »Ý ³ñ Ó³ ÏáõÙ: Üáõ±ÛÝÝ »Ý ³ñ ¹Ûáù ³é³ç Ý³ ÛÇÝ þ 

»ñÏ ñáñ ¹³ ÛÇÝ ýá ïáÝ Ý» ñÇ ¿Ý»ñ ·Ç ³ Ý» ñÁ, Ñ³ ×³ ËáõÃÛáõÝ Ý» ñÁ, ß³ñÅ Ù³Ý áõÕ Õáõ ÃÛáõÝ Ý» ñÁ, 

¹ñ³Ýó Ñ³ Ù³ å³ ï³ë Ë³ ÝáÕ ×³ é³ ·³Û ÃáõÙ Ý» ñÇ ï³ ï³ ÝáõÙ Ý» ñÇ ÷áõ É» ñÁ: ØÇ ³ ï» ë³±Ï 

»Ý ³ñ ¹Ûáù μþ » é³ó í³Í ³Û¹ ×³ é³ ·³Û ÃáõÙ Ý» ñÁ:

53. È² ¼ºð
æ»ñ Ù³ ÛÇÝ Ñ³ í³ ë³ ñ³Ïß éáõ ÃÛ³Ý íÇ ×³ ÏáõÙ ¢45-áõÙ ¹Çï³ñÏí³Í §»ñþ³-

Ï³Û³ Ï³Ý¦ ·³ ½áõÙ E1 Ýí³ ½³ ·áõÛÝ ¿Ý»ñ ·Ç ³ Ûáí ³ïáÙ Ý» ñÇ N1 ÃÇ íÁ Ù»Í ¿ E2 
¿Ý»ñ ·Ç ³ Ûáí (E2 >E1) ·ñ·éí³Í ³ïáÙ Ý» ñÇ N2 ÃíÇó: ²Û¹ ·³½áõÙ o1,2= (E2 –E1) /h 
Ñ³ ×³ Ëáõ ÃÛ³Ùμ ¿É»Ïï ñ³ Ù³· ÝÇ ë³ Ï³Ý ³ÉÇù ï³ ñ³Í í» ÉÇë Í³ ·áõÙ »Ý ÇÝã å»ë 
ÏÉ³Ý Ù³Ùμ (E1E2) þ ÇÝù Ý³ Ï³Ù ×³é³·³ÛÃÙ³Ý, ³ÛÝ å»ë ¿É Ñ³ñ Ï³¹ ñ³ Ï³Ý 
×³é³·³ÛÃÙ³Ý (E2E1) áõ Õ»Ïó íáÕ ³ÝóáõÙÝ»ñ: ø³ ÝÇ ¹»é N1>N2, ÏÉ³Ý Ù³Ùμ 
áõ Õ»Ïó íáÕ ³Ý óáõÙ Ý» ñÁ ·» ñ³ÏßéáõÙ »Ý ³ñ Ó³Ï Ù³Ùμ áõ Õ»Ïó íáÕ ³Ý óáõÙ Ý» ñÁ, 

Ê
á
ñ
³
ó
í
³
Í



¶ÈàôÊV. ²îàØÆ üÆ¼ÆÎ² 173

×³ é³·³ÛÃ Ù³Ý ùí³Ýï Ý» ñÇ (ýá ïáÝ Ý» ñÇ) áñáß Ù³ëÝ ³Û¹ ÙÇ ç³ í³Û ñÁ ÏÉ³ ÝáõÙ ¿. 
ÏÉ³Ý í³Í ýá ïáÝ Ý» ñÇ ¿Ý»ñ ·Ç ³Ý ÷á Ë³ Ï»ñå íáõÙ ¿ ÙÇ ç³ í³Û ñÇ Ý»ñ ùÇÝ ¿Ý»ñ ·Ç ³-
ÛÇ: Ð» ïþ ³ μ³ñª ×³ é³ ·³ÛÃ Ù³Ý áõÅ· Ýáõ ÃÛáõ ÝÁ Ýí³ ½áõÙ ¿:

ÆëÏ ÑÝ³ ñ³ íá±ñ ¿, áñ ¹Ç ï³ñÏ íáÕ ·³ ½Á áã Ã» Ãáõ É³ó ÝÇ, ³ÛÉ áõ Å» Õ³ó ÝÇ 
×³ é³ ·³Û Ãáõ ÙÁ: ¸³ ÑÝ³ñ³íáñ ¿, »Ã» N2>N1 ³Û ëÇÝùÝª ·ñ·éí³Í E2  ¿Ý»ñ·Ç ³ Ûáí 
Ù³ Ï³ñ ¹³ ÏáõÙ ³ïáÙ Ý» ñÇ ÃÇíÁ Ù»Í ¿ ³ÛÝ ³ïáÙÝ» ñÇ ÃíÇó, áñáÝù ÑÇÙ Ý³ Ï³Ýª E1 
¿Ý»ñ ·Ç ³ Ûáí Ù³ Ï³ñ ¹³ ÏáõÙ »Ý: ¸Ç ï³ñÏ íáÕ ·³ ½Ç (ÁÝ¹ Ñ³Ý ñ³ å»ëª Ï³ Ù³ Û³ Ï³Ý 
ÙÇ ç³ í³Û ñÇ) ³Û¹ åÇ ëÇ íÇ×³ÏÝ ³Ý í³ ÝáõÙ »Ý ßñçáõÝ μÝ³ Ï»ó í³ Íáõ ÃÛ³Ý íÇ ×³Ï: 
²ÛÝ ÙÇ ç³ í³Û ñÁ, áñÇ ³ïáÙ Ý» ñÁ ßñçáõÝ μÝ³ Ï»ó í³ Íáõ ÃÛ³Ý íÇ ×³ ÏáõÙ »Ý, ³Ý í³-
ÝáõÙ »Ý ³Ï ïÇí ÙÇ ç³ í³Ûñ:

²Ûë åÇ ëáíª áñ å»ë ½Ç ÙÇ ç³ í³Ûñáí ³Ýó Ý» ÉÇë ×³ é³ ·³ÛÃ Ù³Ý (Ù³ë Ý³ íá ñ³-
å»ëª ÉáõÛ ëÇ) áõÅ· Ýáõ ÃÛáõ ÝÁ Ù» Í³ Ý³, ³ÝÑñ³Å»ßï ¿ ³ÛÝ ¹³ñÓ Ý»É ³Ï ïÇí þ, ³Û Ýáõ-
Ñ» ïþ, ³Û¹ íÇ ×³ ÏÁ å³Ñ å³ Ý»É: ¸³ Ï³ ñ» ÉÇ ¿ ³Ý»É, ûñÇ Ý³Ï, ÙÇ ç³ í³Û ñÇ ³ïáÙ Ý»-
ñÁ Ý³ Ë³å»ë §éÙμ³ Ïá Í» Éáí¦ ³ñ ï³ ùÇÝ ¿É»Ïï ñ³ Ù³· ÝÇ ë³ Ï³Ý ×³ é³ ·³ÛÃ Ù³Ý 
Ñ³ ×³ Ëáõ ÃÛ³Ùμ ùí³Ýï Ý» ñáí: ²Û¹ ¹»å ùáõÙ ×³ é³ ·³ÛÃ Ù³Ý ùí³Ýï Ý» ñÇ þ ÙÇ ç³-
í³Û ñÇ ³ïáÙ Ý» ñÇ áã ³é³Ó ·³ Ï³Ý μ³ ËáõÙ Ý» ñÇ Ñ» ïþ ³Ý ùáí E1 ¿Ý»ñ ·Ç ³ Ûáí ³ïáÙ-
Ý» ñÇ ½·³ ÉÇ Ù³ ëÁ §Ïμ³ñÓ ñ³ Ý³¦ E2 ¿Ý»ñ ·Ç ³ Ûáí Ù³ Ï³ñ ¹³Ï, þ N2-Á Ï¹³é Ý³ Ù»Í 
N1-Çó: Ð» ïþ ³ μ³ñª ÙÇ ç³ í³Û ñáí ³Ýó ÝáÕ ×³ é³ ·³ÛÃ Ù³Ý þ ÙÇ ç³ í³Û ñÇ ³ïáÙ Ý» ñÇ 
÷á Ë³½ ¹» óáõ ÃÛ³Ý Ñ» ïþ ³Ý ùáí ³í» ÉÇ ß³ï ýá ïáÝ Ý»ñ Ï³ñ Ó³Ï í»Ý, ù³Ý ÏÏÉ³Ý-
í»Ý: àõ ñ»ÙÝª ³ñ Ó³Ï í³Í ×³ é³ ·³ÛÃ Ù³Ý áõÅ· Ýáõ ÃÛáõÝÝ ³í» ÉÇ Ù»Í ¿, ù³Ý ÏÉ³Ý í³-
ÍÇ ÝÁ: ¸Ç ï³ñÏ íáÕ ÙÇ ç³ í³Û ñÁ (³ïáÙ Ý» ñÇ Ñ³ Ù³ Ï³ñ ·Á) ¹³ñ ÓÛ³É Ïí» ñ³ ¹³é Ý³ 
³ÛÝ åÇ ëÇ íÇ ×³ÏÇ, áñï»Õ N1 > N2: Üß³ Ý³ ÏáõÙ ¿ª ×³é³ ·³ÛÃ Ù³Ý Ñ» ï³ ·³ áõ Å»-
Õ³ó Ù³Ý Ñ³ Ù³ñ ³ÝÑ ñ³ Å»ßï ¿, áñ ³ïáÙ Ý» ñÇ ³ñ Ó³ Ï³Í ¿É»Ïï ñ³ Ù³· ÝÇ ë³ Ï³Ý 
³ÉÇù Ý» ñÇ (ëÏ½μÝ³ Ï³Ý ýá ïáÝ Ý» ñÇ §ÏñÏÝû ñÇÝ³ÏÝ» ñÇ¦) ÙÇ Ù³ ëÁ Ýá ñÇó Ñ»ï í»-
ñ³ ¹³é Ý³ ÙÇ ç³ í³Ûñª ¹³ñ ÓÛ³É §ëïÇå»Éáõ¦, áñ ·ñ·éí³Í ³ïáÙ Ý» ñÁ Ï³ ï³ ñ»Ý 
Ñ³ñ Ï³¹ ñ³ Ï³Ý ×³é³·³ÛÃÙ³Ùμ áõ Õ»Ïó íáÕ ³Ý óáõÙ Ý»ñ:

²Ûë åÇ ëáíª ÙÇ ç³ í³Û ñÁ, áñÇ ³ïáÙ Ý» ñÇ ½·³ ÉÇ Ù³ ëÁ E1 ¿Ý»ñ ·Ç ³ Ûáí ÑÇÙ Ý³-
Ï³Ý Ù³ Ï³ñ ¹³ ÏÇó Ý³ Ë³ å»ë μ»ñ í³Í ¿ E2 ¿Ý»ñ ·Ç ³ Ûáí ·ñ·éí³Í Ù³ Ï³ñ ¹³ÏÇ, 
ßÝáñ ÑÇí Ñ³ñ Ï³¹ ñ³ Ï³Ý ³ñ Ó³Ï Ù³Ùμ áõ Õ»Ïó íáÕ ³Ý óáõÙ Ý» ñÇ, Ï³ ñáÕ ¿ áõÅ· Ý³ó-
Ý»É Ýñ³ Ýáí ³Ýó ÝáÕ o1,2= (E2 –E1) /h Ñ³ ×³ Ëáõ ÃÛ³Ùμ ×³ é³·³Û Ãáõ ÙÁ Ï³Ù ¹³é Ý³É 
³Û¹ ÝáõÛÝ Ñ³ ×³ Ëáõ ÃÛ³Ùμ ×³ é³ ·³ÛÃ Ù³Ý ³Õ μÛáõñ: ²ÛÝ ë³ñ ùÁ, áñÝ û· ï³ ·áñ-
ÍáõÙ ¿ ³Û¹ åÇ ëÇ ÙÇ ç³ í³ÛñÝ ûå ïÇ Ï³ Ï³Ý, Ù³ë Ý³íáñ³ å»ë ï» ë³ Ý» ÉÇ ïÇ ñáõÛ-
ÃÇ Ù» Ý» ñ³Ý· ×³ é³ ·³ÛÃ Ù³Ý áõ Å» Õ³ó Ù³Ý Ï³Ù ³ñ Ó³Ï Ù³Ý Ñ³ Ù³ñ, ³Ý í³ ÝáõÙ 
»Ý É³ ½»ñ (§È³ ½»ñ¦ ³Ý í³ ÝáõÙÝ ³Ý· É» ñ»Ý §ÉáõÛ ëÇ áõ Å» Õ³ óáõÙ Ñ³ñ Ï³¹ ñ³ Ï³Ý 
×³ é³ ·³ÛÃ Ù³Ý ³ñ Ó³Ï Ù³Ùμ¦ ³ñ ï³ Ñ³Û ïáõ ÃÛ³Ý ³é³ çÇÝ ï³ é» ñÇó Ï³½Ù í³Í 
Ñ³ å³ íáõÙ ¿): ²é³ çÇÝ É³ ½» ñÁ, áñ ï» ë³ Ý» ÉÇ ×³ é³ ·³Û ÃáõÙ (ÉáõÛë) ³ñ Ó³ ÏáÕ 
·» Ý» ñ³ ïáñ ¿ñ, 1954 Ãí³ Ï³ ÝÇÝ ëï»Õ Í»É »Ý ³Ù» ñÇ Ï³ óÇ ýÇ ½Ç Ïáë â³éÉ½ Â³ áõÝ-
ëÁ þ, Ýñ³ ÝÇó ³Ý Ï³Ë, éáõë ýÇ ½Ç Ïáë Ý»ñ ÜÇ Ïá É³Û ´³ ëáíÝ áõ ²É»ù ë³Ý¹ñ äñá Ëá-
ñá íÁ:

Æ±Ýã ëÏ½μáõÝ ùáí ¿ ³ß Ë³ ïáõÙ É³ ½» ñÁ: È³ ½» ñÇ Ï³ ñþ á ñ³ ·áõÛÝ Ù³ ë» ñÇó ¿ 
Ýñ³ ³Ï ïÇí ÙÇ ç³ í³Û ñÁ Ï³Ù, ÇÝã å»ë ³ëáõÙ »Ý, ³Ï ïÇí ï³ñ ñÁ: ²Ï ïÇí ï³ñ-
ñáõÙ μ³½ Ù³ ÃÇí ³ïáÙ Ý» ñÇ ëïÇ åáõÙ »Ý ³Ýó Ý»É ßñçáõÝ μÝ³ Ï»ó í³ Íáõ ÃÛ³Ùμ íÇ-
×³ ÏÇ, áñ ï»Õ Ýñ³Ýó §ÏÛ³Ý ùÇ ïþ á Õáõ ÃÛáõ ÝÁ¦ μ³ í³ Ï³ Ý³ ã³÷ »ñ Ï³ñ ¿ª Ùá ï³ íá-
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ñ³ å»ë 10–3 í, áñÁ Ñ³ ñÛáõñ Ñ³ ½³ñ ³Ý ·³Ù Ù»Í ¿ ·ñ·éí³Í ³ÛÉ íÇ ×³ ÏáõÙ ³ïá ÙÇ 
ÏÛ³Ý ùÇ ïþ á Õáõ ÃÛáõ ÝÇó: ²Û¹ åÇ ëÇ íÇ ×³Ï Ý» ñÁ (Ï³Ù Ù³ Ï³ñ ¹³Ï Ý» ñÁ) Ïáã íáõÙ »Ý 
Ù» ï³ë ï³ μÇÉ:

Ø» ï³ë ï³ μÇÉ íÇ ×³Ï Ý»ñ áõ Ý» óáÕ ÝÛáõ Ã»-
ñÇó ¿, ûñÇ Ý³Ï, ëáõ ï³ ÏÁ, áñÝ ³ÉÛáõ ÙÇ ÝÇ ûù ëÇ ¹Ç 
(Al2O3) μÛáõ ñ»Õ ¿, áñï»Õ ³ÉÛáõ ÙÇ ÝÇ ³ïáÙ Ý» ñÇ 
0,05 %-Á ï»Õ³ Ï³É í³Í ¿ ùñá ÙÇ (Cr) ³ïáÙ Ý» ñáí: 
øñá ÙÇ ³ïáÙ Ý» ñÁ μéÝÏÙ³Ý Ñ½áñ É³Ù åÇ ³ñ Ó³-
Ï³Í m1,3=550 ÝÙ ³ÉÇ ùÇ »ñ Ï³ ñáõ ÃÛ³Ùμ Ï³å ï³-
Ï³ Ý³ ã³ íáõÝ ÉáõÛëÇ ýá ïáÝ Ý» ñÇ ³½ ¹» óáõ ÃÛ³Ùμ 
E1 ¿Ý»ñ ·Ç ³ Ûáí Ù³ Ï³ñ ¹³ ÏÇó μ³ñÓ ñ³ ÝáõÙ »Ý E3 
¿Ý»ñ ·Ç ³ Ûáí Ù³ Ï³ñ ¹³Ï (ÝÏ.109): ²Û¹ åñá ó»ëÝ 
³Ý í³ ÝáõÙ »Ý ûå ïÇ Ï³ Ï³Ý ÙÕáõÙ: E3 Ù³ Ï³ñ-
¹³ ÏáõÙ ³ïáÙ Ý» ñÇ ÏÛ³Ý ùÇ ÙÇ çÇÝ ïþ á Õáõ ÃÛáõ-
ÝÁ ß³ï Ï³ñ× ¿ª x3 =10–8 í, áõë ïÇª ³ïáÙ Ý»ñÝ 
³Û¹ Ù³ Ï³ñ ¹³ ÏÇó Ï³Ù í» ñ³ ¹³é ÝáõÙ »Ý ÑÇÙ-
Ý³ Ï³Ýª E1 ¿Ý»ñ ·Ç ³ Ûáí Ù³ Ï³ñ ¹³Ï Ï³Ù ³Ýó-
ÝáõÙ E2 ¿Ý»ñ ·Ç ³ Ûáí Ù»ï³ëï³ μÇÉ Ù³ Ï³ñ ¹³Ï 

(x2=10–3 í): Ð½áñ ÙÕÙ³Ý ßÝáñÑÇí ëï»ÕÍ íáõÙ ¿ ßñçáõÝ μÝ³ Ï»ó í³ Íáõ ÃÛ³Ý íÇ ×³Ïª 
N2 >N1, áñÝ ¿É ³ÝÑ ñ³ Å»ßï å³Û Ù³Ý ¿ É³ ½» ñ³ ÛÇÝ ×³ é³ ·³ÛÃáõÙ ëï³Ý³Éáõ Ñ³-
Ù³ñ:

o1,2= (E2 –E1) /h Ñ³ ×³ Ëáõ ÃÛ³Ùμ ³ñ ï³ ùÇÝ ¿É»Ïï ñ³ Ù³· ÝÇ ë³ Ï³Ý ×³é³-
·³ÛÃ Ù³Ý ùí³Ýï Ý» ñÇ ³½ ¹» óáõ ÃÛ³Ùμ ëáõ ï³ ÏÇ ³ïáÙ Ý» ñÁ Ï³ ï³ ñáõÙ »Ý Ñ³ñ-
Ï³¹ ñ³ Ï³Ý ³ñ Ó³Ï Ù³Ùμ áõ Õ»Ïó íáÕ E2E1 ³Ý óáõÙ Ý»ñ: ²Û¹ åÇ ëÇ ³Ý óáõÙ-
Ý»ñ Ï³ ï³ ñ» ÉáõÝ Ï³ ñáÕ »Ý ëïÇ å»É Ý³þ E2E1 ÇÝù Ý³ Ï³Ù §ó³ï Ï» ñÁ¦: ²Û¹ 
³Ù» ÝÇ Ñ» ïþ ³Ý ùáí Ñ³ñ Ï³¹ ñ³ Ï³Ý ³ñ Ó³Ï Ù³Ùμ áõ Õ»Ïó íáÕ ³Ý óáõÙ Ý» ñÇ ÃÇíÁ 
·»ñ³½³ÝóáõÙ ¿ ÏÉ³Ý Ù³Ùμ áõ Õ»Ïó íáÕ E1E2 ³Ý óáõÙ Ý» ñÇ ÃÇíÁ:

²ïá ÙÇ »ñ»ù ¿Ý»ñ ·Ç ³ Ï³Ý Ù³ Ï³ñ ¹³Ï Ý» ñÇ û· ï³ ·áñÍ Ù³Ùμ Ñ³ñ Ï³¹ñ³ Ï³Ý 
×³ é³ ·³ÛÃ Ù³Ý ëï³ó Ù³Ý ÝÏ³ ñ³·ñ í³Í »Õ³ Ý³ ÏÁ (³Ûë å»ë Ïáã í³Í ³ïá ÙÇ ¿Ý»ñ-
·Ç ³ ÛÇ »é³ Ù³ Ï³ñ ¹³Ï Ñ³ Ù³ Ï³ñ ·Á) ¹ñí³Í ¿ É³ ½» ñÇ ³ß Ë³ ï³Ý ùÇ ÑÇÙ ùáõÙ:

êáõ ï³ Ï³ ÛÇÝ É³ ½» ñÇ Ï³ éáõó í³Í ùÁ: êáõ ï³ Ï³ ÛÇÝ É³ ½» ñÇ Ï³ éáõó í³Í ùÇ 
ëË» Ù³Ý å³ï Ï»ñ í³Í ¿ 110-ñ¹ ÝÏ³ ñáõÙ:

êáõ ï³ Ï» ·É³ Ý³ Óþ Óá ÕÇ Ñ³ñÃ þ ½áõ ·³ Ñ»é ÑÇÙ ù»ñÝ ³ñ Í³ Ã³ ½ûÍ í³Í »Ý þ 
Í³ é³ ÛáõÙ »Ý áñ å»ë Ñ³ Û» ÉÇ Ý»ñ, ÁÝ¹ áñáõÙª Ù» ÏÁ ·ñ» Ã» Ç¹» ³ É³ Ï³Ý ³Ý¹ ñ³¹³ñÓ-
ÝáÕ ¿, ÙÛáõ ëÁª ÏÇ ë³ Ã³ ÷³Ýó: ØÕÙ³Ý ·³ ½³ å³ñ åáõ Ù³ ÛÇÝ É³Ù åÁ, áñ áõ ÝÇ å³-
ñáõÛ ñÇ Óþ, μéÝÏí» ÉÇë ³é³ ç³ó ÝáõÙ ¿ Ï³å ï³ Ï³ Ý³ ã³ íáõÝ ÉáõÛë, áñÇ ùí³Ýï Ý»-
ñÇó Ûáõ ñ³ ù³Ý ãÛáõ ñÇ ¿Ý»ñ ·Ç ³Ý Ñ³ í³ ë³ñ ¿ E1E3 ÏÉ³Ý Ù³Ý Ñ³ Ù³ñ ³ÝÑ ñ³ Å»ßï 
¿Ý»ñ ·Ç ³ ÛÇÝ: àõë ïÇª ùñá ÙÇ ³ïáÙ Ý» ñÁ §μ³ñÓ ñ³ ÝáõÙ »Ý¦ E3 ·ñ·éí³Í Ù³ Ï³ñ-
¹³Ï (ÝÏ.109), áñÇó Ñ» ïá, ÇÝù Ý³ Ï³ Ùá ñ»Ý §Çç Ý» Éáí¦ E2 Ù» ï³ë ï³ μÇÉ Ù³ Ï³ñ-
¹³Ïª §μÝ³ Ï»ó ÝáõÙ¦ ³ÛÝ: E3E2 ³Ýó Ù³Ùμ ³Ý ç³ï í³Í ¿Ý»ñ ·Ç ³Ý ãÇ ³ñ Ó³Ï íáõÙ 
×³ é³ ·³ÛÃ Ù³Ý ï»ë ùáí, ³ÛÉ, Ñ³ Õáñ¹ í» Éáí ëáõ ï³ ÏÇ μÛáõ ñ»Õ³ó³Ý óÇÝ, ÷á Ë³-
Ï»ñå íáõÙ ¿ Ý»ñ ùÇÝ ¿Ý»ñ ·Ç ³ ÛÇ:

ÜÏ.109. ²ïá ÙÇ ¿Ý»ñ ·Ç ³ ÛÇ »é³-
Ù³ Ï³ñ ¹³Ï Ñ³ Ù³ Ï³ñ·. Ýßí³Í »Ý 
E2  þ E3 Ù³ Ï³ñ ¹³Ï Ý» ñáõÙ ³ïá-
ÙÇ §ÏÛ³Ý ùÇ ïþ á Õáõ ÃÛáõÝ Ý» ñÁ¦: 

È³ ½» ñ³ ÛÇÝ ×³ é³·³Û Ãáõ ÙÁ ÙÇ ³ÛÝ 
E2E1 ³Ý óáõÙ Ý» ñÇ Ñ» ïþ ³Ýù ¿:
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o1,2= (E2 –E1) /h Ñ³ ×³ ËáõÃÛ³Ùμ þ 
ëáõ ï³ Ï» Óá ÕÇ ³é³Ýó ùÇ »ñ Ï³ÛÝ ùáí ï³-
ñ³Í íáÕ ³ñ ï³ ùÇÝ ¿É»Ïï ñ³Ù³· ÝÇ ë³-
Ï³Ý ×³ é³ ·³ÛÃ Ù³Ý ùí³Ýï Ý» ñÁ ËÃ³-
ÝáõÙ »Ý ùñá ÙÇ ³ïáÙ Ý» ñÇÝª Ï³ ï³ ñ» Éáõ 
E2E1 Ñ³ñ Ï³¹ ñ³ Ï³Ý ³Ý óáõÙ Ý»ñ, 
áñáÝù áõ Õ»Ïó íáõÙ »Ý Óá ÕÇ ³é³ÝóùÇ 
»ñ Ï³ÛÝ ùáí ï³ ñ³Í íáÕ ýá ïáÝ Ý» ñáí: 
²Û¹ åÇ ëÇ ýá ïáÝ Ý» ñÇ ³é³ ç³óÙ³ ÝÁ 
ËÃ³ ÝáõÙ »Ý Ý³þ E2E1 ÇÝù Ý³ Ï³Ù 
³Ýó Ù³Ùμ å³Û Ù³ Ý³ íáñ í³Í ³ÛÝ ýá-
ïáÝ Ý» ñÁ, áñáÝù ï³ ñ³Í íáõÙ »Ý ëáõ-
ï³ Ï» Óá ÕÇ ³é³Ýó ùÇ »ñ Ï³ÛÝ ùáí: ²Û¹ 
¹»å ùáõÙ ³ñ Ó³Ï í³Í ýá ïáÝ Ý» ñÇ ÃÇ íÁ ÏïñáõÏ Ù» Í³ ÝáõÙ ¿: (E2E1 ÇÝù Ý³ Ï³Ù 
³Ýó Ù³ÝÝ áõ Õ»ÏóáÕ ³ÛÝ ýá ïáÝ Ý» ñÁ, áñáÝù ï³ ñ³Í íáõÙ »Ý ëáõ ï³ Ï» Óá ÕÇ ³é³Ýó-
ùÇ ÝÏ³ï Ù³Ùμ ³Ý ÏÛ³Ý ï³Ï, ¹áõñë »Ý ·³ ÉÇë μÛáõ ñ» ÕÇóª Ñ» ï³ ·³ ÛáõÙ áñþ¿ ¹»ñ 
ãË³ Õ³ Éáí É³ ½» ñ³ ÛÇÝ ×³ é³ ·³ÛÃ Ù³Ý ³ñ Ó³Ï Ù³Ý åñá ó» ëáõÙ:) Ð³ë Ý» Éáí Ç¹» ³-
É³ Ï³Ý Ñ³ Û» ÉáõÝª ³Û¹ ýá ïáÝ Ý»ñÝ ³Ý¹ ñ³ ¹³é ÝáõÙ »Ý, þ ÏñÏÇÝ ï³ ñ³Íí» Éáí ëáõ-
ï³ Ï» Óá ÕÇ »ñ Ï³ÛÝ ùáíª ³é³ç »Ý μ» ñáõÙ Ýáñ Ñ³ñ Ï³¹ ñ³ Ï³Ý ³ÝóáõÙ Ý»ñ, þ ¹ñ³Ýó 
Ñ» ïþ ³Ý ùáí ³ñ Ó³Ï í³Í Ýáñ ýá ïáÝ Ý»ñ: àõ Å» Õ³ó í³Í ÉáõÛëÇ Ý»Õ ÷áõÝ çÁ, Ñ³ë Ý»-
Éáí ÏÇ ë³ Ã³ ÷³Ýó Ñ³ Û» ÉáõÝ, Ù³ ë³Ùμ ¹áõñë ¿ ·³ ÉÇëª ³é³ ç³ó Ý» Éáí É³ ½» ñ³ ÛÇÝ 
×³ é³ ·³Û ÃáõÙ, Ù³ ë³Ùμ ³Ý¹ ñ³¹³éÝ³ Éáíª ¹³ñ ÓÛ³É í» ñ³ ¹³é ÝáõÙ Óá ÕÇ Ý»ñ ëÁ: 
¸ñ³ ÝÇó Ñ» ïá åñá ó» ëÁ ÏñÏÝíáõÙ ¿:

È³ ½» ñ³ ÛÇÝ ×³ é³ ·³ÛÃ Ù³Ý Ñ³ï Ïáõ ÃÛáõÝ Ý» ñÁ: êáõ ï³ Ï³ ÛÇÝ É³ ½»-
ñÇó ×³ é³ ·³Û ÃáõÙÝ ³ñ Ó³Ï íáõÙ ¿ ß³ï Ï³ñ× Å³ Ù³ Ý³ ÏÇ ÁÝ Ã³ó ùáõÙ: ¸³ μ³-
ó³ïñíáõÙ ¿ Ýñ³ Ýáí, áñ Ñ³ñ Ï³¹ ñ³ Ï³Ý ³Ý óáõÙ Ý» ñÁ, áñáÝ óáí å³Û Ù³ Ý³ íáñ í³Í 
¿ ³Û¹ ×³ é³ ·³Û Ãáõ ÙÁ, ÝáõÛÝ å»ë Ï³ñ ×³ ïþ »Ý:

È³ ½» ñ³ ÛÇÝ ×³ é³ ·³Û Ãáõ ÙÁ å³Û Ù³ Ý³ íáñ í³Í ¿ ÙÇ ³ÛÝ ³ÛÝ ýá ïáÝ Ý» ñáí, 
áñáÝù ï³ ñ³Í íáõÙ »Ý ëáõ ï³ Ï» Óá ÕÇ ³é³Ýó ùÇ »ñ Ï³ÛÝ ùáí, áõëïÇ É³ ½» ñ³ ÛÇÝ 
×³ é³ ·³ÛÃ Ý» ñÇ ÷áõÝçÝ ûÅï í³Í ¿ ãÝãÇÝ ï³ ñ³ ÙÇï Ù³Ùμ, ³Û ëÇÝùÝª ëáõ ï³ Ï» Óá-
ÕÇ ³é³Ýó ùÇó É³ ½» ñ³ ÛÇÝ ×³ é³ ·³ÛÃ Ý» ñÇ ß»Õ Ù³Ý ³ÝÏÛáõÝÝ ³ÝÝ ß³Ý ¿ª Ùá ï³ íá-
ñ³ å»ë 10–5 é³¹Ç³Ý: ºñÏ ñÇó ³ñ Ó³Ï í³Í ×³ é³·³ÛÃÝ» ñÇ ³Û¹ åÇ ëÇ ÷áõÝ çÁ, ûñÇ-
Ý³Ï, Èáõë ÝÇ Ù³ Ï» ñþ áõÛ ÃÇÝ ³é³ ç³ó ÝáõÙ ¿ ÏÉáñ μÇÍª ÁÝ ¹³ Ù» ÝÁ 3 ÏÙ ïñ³ Ù³· Íáí:

È³ ½» ñ³ ÛÇÝ ×³ é³ ·³Û Ãáõ ÙÁ, Ç ï³ñ μ» ñáõ ÃÛáõÝ ëá íá ñ³ Ï³Ý ³Õ μÛáõñ Ý» ñÇ 
×³ é³ ·³ÛÃáõÙÝ»ñÇ, ·ñ» Ã» Ù» Ý» ñ³Ý· ¿ þ, μ³ óÇ ¹ñ³ ÝÇó, Ïá Ñ» ñ»Ýï: â¿± áñ É³ ½»-
ñ³ ÛÇÝ ×³ é³ ·³Û Ãáõ ÙÁ å³Û Ù³ Ý³ íáñ í³Í ¿ ³ïáÙ Ý» ñÇ Ñ³ñ Ï³¹ ñ³ μ³ñ ³Ý óáõÙ Ý»-
ñáí, áñáÝù Ï³ ï³ñ íáõÙ »Ý ³ñ ï³ ùÇÝ ýá ïáÝ Ý» ñÇ ³½ ¹» óáõ ÃÛ³Ùμª ËÇëï Ñ³ Ù³-
Ó³Û Ý»ó í³Í Ï»ñ åáí:

È³ ½» ñ³ ÛÇÝ ×³ é³ ·³Û Ãáõ ÙÁ μ³ í³ Ï³ Ý³ ã³÷ Ñ½áñ ¿: úñÇ Ý³Ïª áñáß É³½»ñ-
Ý» ñÇ ×³ é³ ·³ÛÃ Ù³Ý áõÅ· Ýáõ ÃÛáõ ÝÁ Ñ³ë ÝáõÙ ¿ ÙÇÝ ãþ 1018 ìï/Ù2, ÇëÏ ³ñ Ó³-
Ï³Í ¿É»Ïï ñ³ Ù³· ÝÇ ë³ Ï³Ý ³ÉÇ ùÇ ¿É»Ïï ñ³ Ï³Ý ¹³ß ïÇ É³ñ í³ Íáõ ÃÛáõÝÝ ³í» ÉÇ 
Ù»Í ¿, ù³Ý ³ïá ÙÇ Ý»ñ ëáõÙ ¿É»Ïï ñ³ Ï³Ý ¹³ß ïÇ É³ñ í³ Íáõ ÃÛáõ ÝÁ: È³ ½» ñ³ÛÇÝ 
×³ é³ ·³ÛÃ Ù³Ý ³ÉÇ ùÇ »ñ Ï³ ñáõ ÃÛáõÝ Ý» ñÇ ïÇ ñáõÛ ÃÁ ß³ï Ý»Õ ¿ª Dm10 ÝÙ:

ÜÏ.110. êáõ ï³ Ï³ ÛÇÝ É³ ½» ñÇ Ï³ éáõó í³Í ùÇ 
ëË» Ù³Ý. 1ª ëáõ ï³ Ï» Óá Õ, 2. ëáõ ï³ Ï» ÓáÕÇ 

³ñ Í³ Ã³ ½ûÍ í³Í ÑÇÙù (Ñ³ Û» ÉÇ), 
3. ëáõ ï³ Ï» Óá ÕÇ ÃáõÛÉ ³ñ Í³ Ã³ ½ûÍ í³Í 
ÑÇÙù (ÏÇ ë³ Ã³ ÷³Ýó Ñ³ Û» ÉÇ), 4. ÙÕÙ³Ý 

·³ ½³ å³ñ åáõ Ù³ ÛÇÝ É³Ùå, 5. É³½»ñ³ÛÇÝ 
÷áõÝç, 6. Ñáë³ÝùÇ ³ÕμÛáõñ 
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Ð³ñó»ñ þ ³é³ç³¹ñ³ÝùÝ»ñ

1. ÆÝã å»±ë ¿ μ³ ó³ïñ íáõÙ ÝÛáõ Ã³ Ï³Ý ÙÇ ç³ í³Û ñáõÙ ï³ ñ³Í íáÕ ¿É»Ïï ñ³ Ù³· ÝÇ ë³ Ï³Ý 

×³ é³ ·³ÛÃ Ù³Ý áõÅ· Ýáõ ÃÛ³Ý Ýí³ ½áõ ÙÁ: 2. ØÇ ç³ í³Û ñÇ á±ñ íÇ ×³ÏÝ »Ý ³Ý í³ ÝáõÙ ßñçáõÝ 

μÝ³ Ï»ó í³ Íáõ ÃÛ³Ý íÇ ×³Ï: à±ñ ÙÇ ç³ í³ÛñÝ »Ý ³Ý í³ ÝáõÙ ³Ï ïÇí: 3. Æ±Ýã ¿ É³ ½» ñÁ: 

4. ²ïá ÙÇ á±ñ ¿Ý»ñ ·Ç ³ Ï³Ý Ù³ Ï³ñ ¹³ÏÝ »Ý ³Ý í³ ÝáõÙ Ù» ï³ë ï³ μÇÉ: Ð³ Ù» Ù³ ï»ù ³ïá-

ÙÇ Ù» ï³ë ï³ μÇÉ þ ëá íá ñ³ Ï³Ý ·ñ·éí³Í íÇ ×³Ï Ý» ñáõÙ ³ïá ÙÇ §ÏÛ³Ý ùÇ ÙÇ çÇÝ ïþ á Õáõ-

ÃÛáõÝ Ý» ñÁ¦: 5. Æ±Ýã ¿ ûå ïÇ Ï³ Ï³Ý ÙÕáõ ÙÁ: ÜÏ³ ñ³· ñ»ù, Ã» ÇÝã å»ë »Ý ëáõ ï³ Ï³ ÛÇÝ É³-

½» ñáõÙ ³é³ ç³ó ÝáõÙ ³ïáÙ Ý» ñÇ ßñçáõÝ μÝ³ Ï»ó í³ Íáõ ÃÛ³Ý íÇ ×³Ï: 6. Æ±Ýã Ï³ éáõó í³Íù 

áõ ÝÇ ëáõ ï³ Ï³ ÛÇÝ É³ ½» ñÁ: 7. ²Ï ïÇí ÙÇ ç³ í³Û ñáí ï³ ñ³Í íáÕ á±ñ ýá ïáÝ Ý»ñÝ »Ý Ï³-

ñþ áñ É³ ½» ñ³ ÛÇÝ ×³ é³ ·³ÛÃ Ù³Ý Ñ³ Ù³ñ: 8. Âí³ñ Ï»ù É³ ½» ñ³ ÛÇÝ ×³ é³ ·³ÛÃ Ù³Ý Ñ³ï-

Ïáõ ÃÛáõÝ Ý» ñÁ: ÆÝ ãáõ± ¿ É³ ½» ñÇó ¹áõñë ·³ ÉÇë ×³ é³ ·³ÛÃ Ý» ñÇ ·ñ» Ã» ½áõ ·³ Ñ»é ÷áõÝç: 

ÆÝ ãáõ± ¿ É³ ½» ñ³ ÛÇÝ ×³ é³ ·³Û Ãáõ ÙÁ Ïá Ñ» ñ»Ýï: 9. Ð³ Ù» Ù³ ï» ÉÇ± »Ý ³ñ ¹Ûáù É³ ½» ñ³ ÛÇÝ 

×³ é³ ·³ÛÃ Ù³Ý ¿É»Ïï ñ³ Ï³Ý ¹³ß ïÇ þ ³ïá ÙÇ Ý»ñ ëáõÙ ¿É»Ïï ñ³ Ï³Ý ¹³ß ïÇ É³ñ í³ Íáõ-

ÃÛáõÝ Ý» ñÁ:

54. È² ¼ºð Üº ðÆ ÎÆ ð² èàô ÂÚàôÜ Üº ðÀ 
¶Æ îàôÂÚ²Ü Øºæ ºì îºÊ ÜÆ Î² ÚàôØ

È³ ½» ñ³ ÛÇÝ ×³ é³ ·³Û ÃáõÙÝ áõ ÝÇ ÙÇ ß³ñù Ñ³ï Ïáõ ÃÛáõÝ Ý»ñ, áñáÝ óáí 
¿³ Ï³ Ýá ñ»Ý ï³ñ μ»ñ íáõÙ ¿ ³ÛÉ ³Õ μÛáõñ Ý» ñÇ ³ñ Ó³ Ï³Í ×³ é³ ·³ÛÃáõÙ Ý» ñÇó: 
Ü³Ëª ³ÛÝ Ù» Ý» ñ³Ý· ¿ áõ Ïá Ñ» ñ»Ýï: ²å³ª É³ ½»ñÝ ³ñ Ó³ ÏáõÙ ¿ ×³ é³ ·³ÛÃ-
Ý» ñÇ ·ñ» Ã» ½áõ ·³ Ñ»é ÷áõÝç: ²Û Ýáõ Ñ» ïþª É³½» ñ³ ÛÇÝ ×³ é³·³Û ÃáõÙÝ ûÅï-
í³Í ¿ ß³ï Ù»Í Ñ½á ñáõ ÃÛ³Ùμ (ÙÇÝ ãþ ÙÇ ù³ ÝÇ Ù» ·³ í³ïï): ²Û¹ å³ï ×³ éáí 
¿É Å³ Ù³ Ý³ Ï³ ÏÇó ·Ç ïáõ ÃÛ³Ý Ù»ç þ ï»Ë ÝÇÏ³ ÛáõÙ É³ ½»ñ Ý» ñÁ Ë³ ÕáõÙ »Ý 
Ï³ ñþ á ñ³ ·áõÛÝ ¹»ñ:

È³ ½» ñ³ ÛÇÝ ×³ é³ ·³ÛÃ Ý» ñÇ Ïá Ñ» ñ»Ýï þ ·ñ» Ã» ½áõ ·³ Ñ»é ÉÇ Ý» ÉÁ ÃáõÛÉ 
¿ ï³ ÉÇë ³Û¹ ×³ é³ ·³ÛÃ Ý» ñÇ ÷áõÝçÝ û· ï³ ·áñ Í»É Ï³ åÇ ³ë å³ ñ» ½áõÙª ï»-
Õ»Ï³ï íáõ ÃÛáõÝ Ñ³ Õáñ ¹» Éáõ Ñ³ Ù³ñ: È³ ½» ñ³ ÛÇÝ ×³ é³ ·³ÛÃ Ù³Ý ÏÇ ñ³é Ù³Ùμ 
Ï³ ñ» ÉÇ ¿ ß³ï ×ß·ñïá ñ»Ý áñá ß»É Ñ» é³ íá ñáõ ÃÛáõÝ Ý» ñÁ, ³ÛÉ Ï»ñå ³ë³Íª É³-
½»ñÝ ³Ý ÷á Ë³ ñÇ Ý» ÉÇ ï» Õá ñá ßÇã ¿, áñÝ ³Ý í³ ÝáõÙ »Ý Éáõ ë³ ï» Õá ñá ßÇã:

È³ ½» ñ³ ÛÇÝ ×³ é³ ·³ÛÃ Ù³Ý ë³ë ïÇÏ Ù»Í áõÅ· Ýáõ ÃÛáõÝÝ û· ï³ ·áñ ÍáõÙ 
»Ý ·»ñ åÇÝ¹ Ù³ñ ÙÇÝ Ý» ñáõÙ (ûñÇ Ý³Ïª ³É Ù³ë ïáõÙ) ³Ýó ù»ñ μ³ ó» Éáõ, ¹Åí³-
ñ³ Ñ³É Ù» ï³Õ Ý» ñÇ ç»ñ Ù³Ù ß³Ï Ù³Ý, í³ Ïá õáõ ÙáõÙ ÝÛáõ Ã» ñÇ ·á Éáñ ßÇ ³ó Ù³Ý þ 
³ÛÉ Ýå³ ï³Ï Ý» ñÇ Ñ³ Ù³ñ: È³ ½» ñ³ ÛÇÝ Ñ½áñ ×³ é³ ·³ÛÃ Ù³Ý Ý»Õ ÷ÝçÇ û·-
Ýáõ ÃÛ³Ùμ å³ï ñ³ë ïáõÙ »Ý ÙÇÏ ñáë Ë» Ù³ Ý»ñ, Ï³ ï³ ñáõÙ ³Ûë å»ë Ïáã í³Í 
Ï» ï³ ÛÇÝ Ï³Ù É³ ½» ñ³ ÛÇÝ »é³Ï óáõÙ (ûñÇ Ý³Ïª áã Ñ³ëï Ù» ï³ Õ» Ù³ ë» ñÇ 
ÙÇ ³ó Ù³Ý Ñ³ Ù³ñ): ´ÅßÏáõ ÃÛ³Ý Ù»ç É³ ½»ñ Ý»ñÝ û· ï³ ·áñ ÍáõÙ »Ý Ï»Ý ¹³ ÝÇ 
ÑÛáõë í³Íù Ý» ñÇ ÏïñÙ³Ý, Ïó³ Ï³ñ Ù³Ý þ Ù³Ý ñ¿ ³ ½»ñÍ Ù³Ý Ñ³ Ù³ñ:

È³ ½»ñ Ý» ñÇ »ñþ ³Ý ·³ Éáí ÍÝáõÝ¹ ³é³Ý Ý³þ ·Ç ïáõ ÃÛ³Ý ÙÇ ß³ñù Ýáñ 
μ³ ÅÇÝ Ý»ñ, ûñÇ Ý³Ï, É³ ½» ñ³ ÛÇÝ ùÇ ÙÇ ³Ý: È³ ½» ñ³ ÛÇÝ ×³ é³·³ÛÃ Ù³Ùμ ÑÝ³-
ñ³ íáñ ¿ ËÃ³ Ý»É ùÇ ÙÇ ³ Ï³Ý é» ³Ï óÇ ³ Ý»ñ, áñáÝù ëá íá ñ³ Ï³Ý å³Û Ù³Ý Ý» ñáõÙ 
ã»Ý ÁÝ Ã³ ÝáõÙ: â¿± áñ ýá ïáÝ Ý»ñ ÏÉ³ Ý» Éáõ Ñ» ïþ ³Ý ùáí é» ³ÏóÇ ³ ÛÇÝ Ù³ë Ý³Ï-
óáÕ ³ïáÙ Ý» ñÇ þ Ùá É» ÏáõÉ Ý» ñÇ ¿Ý»ñ ·Ç ³ Ý»ñÝ ³ñ ¹»Ý Ï³ ñáÕ »Ý ¹³éÝ³É ³í» ÉÇ 
Ù»Í, ù³Ý ïíÛ³É ùÇ ÙÇ ³ Ï³Ý é» ³Ï óÇ ³ ÛÇ ³Ï ïÇ í³ó Ù³Ý ¿Ý»ñ ·Ç ³Ý ¿: (²Ï ïÇ-
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í³ó Ù³Ý ¿Ý»ñ ·Ç ³Ý ³ÛÝ Ýí³ ½³ ·áõÛÝ ³í»É óáõ Ï³ ÛÇÝ ¿Ý»ñ ·Ç ³Ý ¿ (ç»ñ Ù³ ÛÇÝ 
ß³ñÅ Ù³Ý ÙÇ çÇÝ ÏÇ Ý» ïÇÏ ¿Ý»ñ ·Ç ³ ÛÇó ½³ï), áñáí å»ïù ¿ ûÅï í³Í ÉÇ Ý»Ý 
ùÇ ÙÇ ³ Ï³Ý é» ³Ï óÇ ³ ÛÇÝ Ù³ë Ý³Ï óáÕ ³ïáÙ Ý» ñÁ þ Ùá É» ÏáõÉ Ý» ñÁ, áñ å»ë ½Ç ÁÝ-
Ã³ Ý³ ³Û¹ é» ³Ï óÇ ³Ý: ²Ï ïÇ í³ó Ù³Ý ¿Ý»ñ ·Ç ³Ý ëá íá ñ³ μ³ñ ÙÇ ù³ ÝÇ ¿É»Ïï-
ñáÝíáÉï ¿:)

²Ý· Ý³ Ñ³ ï» ÉÇ »Ý É³ ½»ñ Ý» ñÇ ÏÇ ñ³ éáõ ÃÛáõÝ Ý» ñÁ Ñ»Ýó ûå ïÇ Ï³ ÛáõÙ, 
Ù³ëÝ³ íá ñ³ å»ëª ëå»Ïï ñ³ ã³ ÷áõ ÃÛ³Ý Ù»ç: È³ ½» ñ³ ÛÇÝ ×³ é³ ·³ÛÃ Ù³Ý û·-
ÝáõÃÛ³Ùμ ÑÝ³ ñ³ íáñ »Ý ¹³é ÝáõÙ, ûñÇ Ý³Ï, ³ïáÙ Ý» ñÇ þ Ùá É» ÏáõÉ Ý» ñÇ Ñ³ñ-
Ï³¹ñ³Ï³Ý ùí³Ý ï³ ÛÇÝ ³Ý óáõÙ Ý» ñÁ ÙÇ ³Ý ·³ Ù³ÛÝ áñá ß³ ÏÇ ¿Ý»ñ ·Ç ³ Ï³Ý 
Ù³ Ï³ñ¹³ÏÝ» ñÇ ÙÇ çþ: ÐÝ³ ñ³ íáñ ã¿ ³Û¹ åÇ ëÇ ÁÝï ñá íÇ ³Ý óáõÙ Ý»ñ Çñ³ Ï³-
Ý³ó Ý» ÉÁ ÉáõÛ ëÇ áã É³ ½» ñ³ ÛÇÝ ³Õ μÛáõñ Ý» ñÇ û· ï³ ·áñÍ Ù³Ùμ:

úå ïÇ Ï³ Ï³Ý å³ñ åáõÙ ·³ ½» ñáõÙ: È³ ½» ñ³ ÛÇÝ ×³ é³ ·³ÛÃ Ù³Ý û·-
Ýáõ ÃÛ³Ùμ ·³ ½» ñáõÙ ÑÝ³ ñ³ íáñ ¿ ³é³ ç³ó Ý»É ³Ûë å»ë Ïáã í³Í ûå ïÇ Ï³ Ï³Ý 
å³ñ åáõÙ:

11-ñ¹ ¹³ ë³ ñ³ ÝÇ ýÇ ½Ç Ï³ ÛÇ ¹³ ëÁÝ Ã³ óÇó ·Ç ï»ù, áñ »ñμ û¹áõÙ »ñ Ïáõ 
¿É»Ïï ñá¹ Ý» ñÇ ÙÇ çþ ÏÇ ñ³é í³Í É³ñáõÙÁ Ù»Í ¿ Í³ÏÙ³Ý Ï³Ù μéÝÏÙ³Ý É³ ñáõ-
ÙÇó, û¹áõÙ ³é³ç³ÝáõÙ ¿ ÇÝù Ýáõ ñáõÛÝ ¿É»Ïï ñ³ Ï³Ý å³ñ åáõÙ:

ÆëÏ ÇÝã å»±ë ¿ û¹Ý Çá Ý³ ÝáõÙ É³ ½» ñ³ ÛÇÝ ×³ é³ ·³ÛÃ Ù³Ùμ: 
ÆÝã å»ë ·Ç ï»ù, ¿É»Ïï ñáÝÝ ³ïá ÙÇó §åá Ï» Éáõ¦ Ñ³ Ù³ñ Ñ³ñ Ï³ íáñ ¿ 

¿É»Ïï ñá ÝÇÝ Ñ³ Õáñ¹»É ³ÛÝ ù³Ý ¿Ý»ñ ·Ç³, áñÁ ·» ñ³ ½³Ý óáõÙ ¿ ³ïá ÙÇ Çá-
Ý³ó Ù³Ý ¿Ý»ñ ·Ç ³Ý (ûñÇ Ý³Ïª çñ³Í ÝÇ ³ïá ÙÇ Ñ³ Ù³ñ ³Û¹ ¿Ý»ñ ·Ç ³Ý 13,6 ¿ì 
¿, ÃÃí³Í ÝÇ Ùá É» Ïáõ ÉÇ Ñ³ Ù³ñª 12,5 ¿ì, ³½á ïÇ Ùá É» Ïáõ ÉÇ Ñ³ Ù³ñª 15,8 ¿ì 
þ ³ÛÉÝ): È³ ½» ñ³ ÛÇÝ ×³ é³ ·³ÛÃ Ù³Ý ùí³Ý ïÇ ¿Ý»ñ ·Ç ³Ý ÙÇ ù³ ÝÇ ¿É»Ïï-
ñáÝíáÉïÇ Ï³ñ ·Ç ¿, ûñÇ Ý³Ï, ëáõ ï³ Ï³ ÛÇÝ É³ ½» ñÇ ×³ é³ ·³ÛÃ Ù³Ý (Ï³ñ ÙÇñ 
ÉáõÛ ëÇ) ùí³Ý ïÇ ¿Ý»ñ ·Ç ³Ý 2 ¿ì ¿: Ð» ïþ ³ μ³ñª áñ å»ë ½Ç û¹Ý Çá Ý³ Ý³, ³ÝÑ-
ñ³ Å»ßï ¿, áñ, ûñÇÝ³Ï, ÃÃí³Í ÝÇ Ùá É» Ïáõ ÉÇ ³ñ ï³ ùÇÝ Ã³ Õ³Ý ÃÇ ¿É»Ïï ñáÝ-
Ý» ñÇó Ù» ÏÁ ÙÇ ³ Å³ Ù³ Ý³Ï ÏÉ³ ÝÇ Ýí³½³·áõÛÝÁ ÛáÃ ýá ïáÝ: ÂáõÛÉ Éáõ ë³-
ÛÇÝ ÷Ýç» ñÇ ¹»å ùáõÙ ³Û¹ åÇ ëÇ åñá ó» ëÇ Ñ³ í³ Ý³ Ï³ Ýáõ ÃÛáõ ÝÁ ·ñ» Ã» ½ñá ¿: 
ê³ Ï³ÛÝ åñá ó» ëÁ ¹³é ÝáõÙ ¿ Ñ³ í³ Ý³ Ï³Ý Ù»Í Ñ½á ñáõ ÃÛ³Ùμ ÉáõÛ ëÇ ÷Ýç» ñÇ 
³é Ï³Ûáõ ÃÛ³Ùμ, ³Û ëÇÝùÝª »ñμ ÉáõÛ ëÇ ÷ÝçáõÙ ýá ïáÝ Ý» ñÇ ÏáÝ ó»Ýï ñ³ óÇ ³Ý 
ß³ï Ù»Í ¿: ²Û¹ åÇ ëÇ åñá ó»ëÝ ³Ý í³ ÝáõÙ »Ý μ³½ Ù³ ýá ïá Ý³ ÛÇÝ Çá Ý³ óáõÙ 
(Ï³Ù μ³½ Ù³ ýá ïá Ý³ ÛÇÝ ÏÉ³ ÝáõÙ):

úå ïÇ Ï³ Ï³Ý å³ñå Ù³Ý ÙÛáõë »Õ³ Ý³ ÏÁ, áñÁ Ù»Í ×ÝßáõÙ Ý» ñÇ ¹»å ùáõÙ 
³í» ÉÇ Ñ³ ×³Ë ¿ ¹ñëþ áñ íáõÙ, Ñ» ïþ Û³ÉÝ ¿:

ú¹áõÙ ÙÇßï ³é Ï³ »Ý áñá ß³ ÏÇ ù³ Ý³ Ïáí ³½³ï ¿É»Ïï ñáÝ Ý»ñ, 
áñáÝù Çñ»Ýó ³ïáÙ Ý» ñÇó þ Ùá É» ÏáõÉ Ý» ñÇó §åáÏ í»É¦ »Ý ïÇ » ½» ñ³ Ï³Ý 
×³ é³ ·³ÛÃ Ý» ñÇ ³½ ¹» óáõ ÃÛ³Ùμ Ï³Ù í» ñÁ Ýßí³Í μ³½ Ù³ ýá ïá Ý³ ÛÇÝ åñá ó»ë-
Ý» ñÇ Ñ» ïþ ³Ý ùáí: ²½³ï ¿É»Ïï ñáÝ Ý» ñÁ É³ ½» ñ³ ÛÇÝ ×³ é³ ·³ÛÃ Ù³Ý ÷á ÷á-
Ë³ Ï³Ý ¿É»Ïï ñ³ Ï³Ý ¹³ß ïÇ ³½ ¹» óáõ ÃÛ³Ùμ ëÏëáõÙ »Ý ï³ ï³Ý í»É: ²½³ï 
¿É»Ïï ñá ÝÇ Ñ³ñ Ï³¹ ñ³ Ï³Ý ï³ ï³ ÝáõÙ Ý» ñÁ í» ñ³¹ñ íáõÙ »Ý Ýñ³ ù³ á ë³ ÛÇÝ 
(ç»ñ Ù³ ÛÇÝ) ß³ñÅ Ù³ ÝÁ: ´³Ûó É³ ½» ñ³ ÛÇÝ ×³ é³ ·³ÛÃáõÙÁ ¹³ ¹³ ñ» Éáõó Ñ» ïá 
¿É»Ïï ñá ÝÇ Ñ³ñ Ï³¹ ñ³ Ï³Ý ï³ ï³ ÝáõÙ Ý» ñÁ ÝáõÛÝå»ë ¹³ ¹³ ñáõÙ »Ý: ¾É»Ïï-
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ñáÝÝ ³Ýó ÝáõÙ ¿ Çñ ëá íá ñ³ Ï³Ý §é» ÅÇ ÙÇÝ¦ª Ï³ ï³ ñ» Éáí ÙÇ ³ÛÝ ù³ á ë³ ÛÇÝ 
ß³ñ ÅáõÙÝ»ñ: ²Ûë ï» ÕÇó Ï³ ñ» ÉÇ ¿ »½ ñ³ Ï³ó Ý»É, áñ ³½³ï ¿É»Ïï ñá ÝÁ ýá ïáÝ 
(³Û ëÇÝùÝª ¿É»Ïï ñ³ Ù³· ÝÇ ë³ Ï³Ý ×³ é³ ·³Û ÃáõÙ) ÏÉ³ Ý»É ãÇ Ï³ ñáÕ:

ê³ Ï³ÛÝ íÇ ×³ ÏÁ ÷áË íáõÙ ¿, »ñμ ï³ ï³ ÝáõÙ Ý» ñÇ ÁÝ Ã³ó ùáõÙ ¿É»Ïï ñá-
ÝÁ μ³Ë íáõÙ ¿ û¹Ç (·³ ½Ç) ³ïáÙ Ý» ñÇ Ï³Ù ÇáÝ Ý» ñÇ Ñ»ï: ´³ ËáõÙ Ý» ñÇ Å³ Ù³-
Ý³Ï ¿É»Ïï ñáÝÝ ³Û Éþë ³½³ï ã¿, áõ ñ»ÙÝª Ï³ ñáÕ ¿ ÏÉ³ Ý»É Çñ íñ³ ÁÝÏ ÝáÕ É³ ½»-
ñ³ ÛÇÝ ×³ é³ ·³ÛÃ Ù³Ý (ýá ïáÝ Ý» ñÇ) ¿Ý»ñ ·Ç ³Ý: Ð» ïþ ³ μ³ñª ×³ é³ ·³ÛÃáõÙÁ 
¹³ ¹³ ñ» Éáõó Ñ» ïá ¿É»Ïï ñá ÝÇ ç»ñ Ù³ ÛÇÝ ß³ñÅ Ù³Ý ¿Ý»ñ ·Ç ³Ý ÏÉÇ ÝÇ ³í» ÉÇ 
Ù»Í, ù³Ý ³é³ç ¿ñ:

¸ñ³ ÝÇó Ñ» ïá ÙÇ ³ÛÝ, μ³Ë í» Éáí ·³ ½Ç ³ïáÙ Ý» ñÇ Ñ»ï, ¿É»Ïï ñá ÝÁ Ï³-
ñáÕ ¿ ¹ñ³Ýù Çá Ý³ó Ý»É: ²ïáÙ Ý» ñÇó åáÏ í³Í »ñÏ ñáñ ¹³ ÛÇÝ ¿É»Ïï ñáÝ Ý» ñÁ, 
ÝáõÛÝ Ï»ñå Ù» Í³ó Ý» Éáí Çñ»Ýó ¿Ý»ñ ·Ç ³Ý ÙÇÝ ãþ Çá Ý³ó Ù³Ý ¿Ý»ñ ·Ç ³ ÛÇ ³ñ Å»-
ùÁ, ³é³ ç³ó ÝáõÙ »Ý Ýáñ ³½³ï ¿É»Ïï ñáÝ Ý»ñ, þ ³Û¹ å»ë ß³ ñáõ Ý³Ï: ²Ûë åñá-
ó»ë Ý» ñÇ Ñ» ïþ ³Ý ùáí ³é³ ç³ ÝáõÙ ¿ ¿É»Ïï ñáÝ Ý» ñÇ ï³ ñ³÷, áñÝ ¿É Çñ Ñ»ñ ÃÇÝ 
Ï³ñáÕ ¿ ³é³ç μ» ñ»É ·³ ½Ç ÇÝù Ýáõ ñáõÛÝ å³ñ åáõÙ, áñÝ ¿É Ñ»Ýó ûå ïÇ Ï³ Ï³Ý 
å³ñ åáõÙÝ ¿:

Ü»ñ Ï³ ÛáõÙë É³ ½»ñ Ý» ñÇ ÏÇ ñ³ éáõ ÃÛáõÝ Ý»ñÝ ³ÛÝ ù³Ý μ³½ Ù³ ÃÇí »Ý, áñ 
¹ñ³Ýù Ãí³ñ Ï»É ÑÝ³ ñ³ íáñ ã¿:

Ð³ñó»ñ þ ³é³ç³¹ñ³ÝùÝ»ñ

1. Æ±Ýã ³é³ÝÓ Ý³ Ñ³ï Ïáõ ÃÛáõÝ Ý»ñáí ¿ ï³ñ μ»ñ íáõÙ É³ ½» ñ³ ÛÇÝ ×³ é³ ·³Û ÃáõÙÁ ëá íá-

ñ³ Ï³Ý ³Õ μÛáõñ Ý» ñÇ ³ñ Ó³ Ï³Í ×³ é³ ·³Û Ãáõ ÙÇó: 2. Üß»ù É³ ½» ñ³ ÛÇÝ ×³ é³ ·³ÛÃ Ù³Ý 

ÏÇ ñ³ éáõ ÃÛáõÝ Ý» ñÇ ûñÇÝ³ÏÝ»ñ ·Ç ïáõ ÃÛ³Ý Ù»ç þ ï»Ë ÝÇ Ï³ ÛáõÙ: 3. à±ñ »ñþ áõÛÃÝ »Ý 
³Ý í³ ÝáõÙ μ³½ Ù³ ýá ïá Ý³ ÛÇÝ ÏÉ³ ÝáõÙ: 4. Æ±Ýã ¿ ûå ïÇ Ï³ Ï³Ý å³ñ åáõ ÙÁ ·³ ½» ñáõÙ: 

´³ ó³ï ñ»ù, Ã» ÇÝã å»ë »Ý ·³ ½»ñÝ Çá Ý³ ÝáõÙ É³ ½» ñ³ ÛÇÝ ×³ é³ ·³ÛÃ Ù³Ùμª ³. μ³½ Ù³-

ýá ïá Ý³ ÛÇÝ ÏÉ³Ý Ù³Ý Ñ» ïþ ³Ý ùáí, μ. ³½³ï ¿É»Ïï ñáÝ Ý» ñÇ þ ³ïáÙ Ý» ñÇ μ³ ËáõÙ Ý» ñÇ 

ÙÇ çá óáí:

55. ¶² Ô² ö²ð àâ ¶Ì² ÚÆÜ úä îÆ Î² ÚÆ Ø² êÆÜ

ØÇÝ ãþ É³ ½» ñÇ Ñ³Ûï Ý³ ·áñ Íáõ ÙÁ Ñ³ Ù³ ñ»É »Ý, áñ ÉáõÛ ëÇ ³½ ¹» óáõ ÃÛ³Ùμ 
ÙÇ ç³ í³Û ñÇ ûå ïÇ Ï³ Ï³Ý μÝáõ Ã³· ñ» ñÁ, áñáÝó ÃíáõÙª μ»Ï Ù³Ý óáõ óÇ ãÁ, 
Ï³Ëí³Í ã»Ý ³Û¹ ÙÇ ç³ í³Û ñáõÙ ï³ ñ³Í íáÕ ÉáõÛ ëÇ áõÅ· Ýáõ ÃÛáõ ÝÇó: ê³ Ï³ÛÝ 
É³ ½» ñÇ »ñþ ³Ý ·³ Éáõó Ñ» ïá å³ñ½ í»É ¿, áñ Ù»ñ áõ Ý» ó³Í å³ï Ï» ñ³ óáõÙ Ý» ñÁ 
ÙÇ ç³í³Û ñÇ μÝáõ Ã³· ñ» ñÇ ³Ý ÷á ÷áË ÉÇ Ý» Éáõ í» ñ³ μ» ñÛ³É ×ßÙ³ ñÇï »Ý, »Ã» 
ÙÇ ç³ í³Ûñáí ³Ýó ÝáÕ ÉáõÛ ëÇ ÷Ýç» ñÇ áõÅ· Ýáõ ÃÛáõ ÝÁ ÷áùñ ¿: ´³ÝÝ ³ÛÝ ¿, áñ 
É³ ½» ñ³ ÛÇÝ Ñ½áñ ×³ é³ ·³Û Ãáõ ÙÁ Ï³ ñáÕ ¿ ÷á Ë»É ÙÇ ç³ í³Û ñÇ ûå ïÇ Ï³ Ï³Ý 
μÝáõ Ã³· ñ» ñÁ, áñáÝù ³Û ëáõ Ñ» ïþ ¹³é ÝáõÙ »Ý Ï³Ë í³Í ³Û¹ ×³ é³ ·³ÛÃ Ù³Ý 
¿É»Ïï ñ³ Ï³Ý ¹³ß ïÇ É³ñ í³ Íáõ ÃÛáõ ÝÇó: Æñáù, É³ ½» ñÇ Ñ½áñ ×³ é³ ·³ÛÃ Ù³Ý 
¿É»Ïï ñ³ Ï³Ý ¹³ß ïÇ É³ñ í³ Íáõ ÃÛáõ ÝÁ ÝáõÛÝ Ï³ñ ·Ç ¿, ÇÝã ÝÛáõ ÃÇ ³ïáÙ Ý»-
ñáõÙ þ Ùá É» ÏáõÉ Ý» ñáõÙ ¿É»Ïï ñ³ Ï³Ý ¹³ß ïÇ É³ñ í³ Íáõ ÃÛáõ ÝÁ: Üß³ Ý³ÏáõÙ ¿ª 
³Û¹ åÇ ëÇ ×³ é³ ·³ÛÃ Ù³Ý ³½ ¹» óáõ ÃÛ³Ùμ Ï³ ñáÕ ¿ ÷á ÷áË í»É ³ïá ÙÇ ¿É»Ïï-
ñá ÝÇ, Ñ» ïþ ³ μ³ñª Ý³þ ³ïá ÙÇ þ ³ïáÙ Ý» ñÇó Ï³½Ù í³Í Ñ³ Ù³ Ï³ñ ·Çª ÝÛáõ ÃÇ 
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íÇ ×³ ÏÁ: ´³Ûó ³Û¹ ÷á ÷á Ëáõ ÃÛáõÝ Ý» ñÁ ßñç» ÉÇ »Ý. É³ ½» ñ³ ÛÇÝ Éáõ ë³ñ Ó³Ïáõ-
ÙÁ ¹³ ¹³ ñ» Éáõó Ñ» ïá ÙÇ ç³ í³Û ñÇ μÝáõ Ã³· ñ» ñÁ §í» ñ³ Ï³Ý· ÝáõÙ »Ý¦ Çñ»Ýó 
Ý³Ë ÏÇÝ ³ñ Å»ù Ý» ñÁ:

àã ·Í³ ÛÇÝ ûå ïÇ Ï³Ý ýÇ ½Ç Ï³ ÛÇ ³ÛÝ μ³ ÅÇÝÝ ¿, áñÝ áõ ëáõÙ Ý³ ëÇ ñáõÙ 
¿ ³ÛÝåÇ ëÇ »ñþ áõÛÃ Ý»ñ, áñáÝù ³é³ ç³ ÝáõÙ »Ý ÙÇ ç³ í³Û ñáõÙ Ñ½áñ Éáõ ë³-
ÛÇÝ ÷Ýç»ñ ï³ ñ³Í í» ÉÇë:

¸Ç ï³ñ Ï»Ýù ³Û¹ »ñþ áõÛÃ Ý» ñÇó ÙÇ ù³ ÝÇ ëÁ:
ØÇ ç³ í³Û ñÇ í×Ç ï³ óáõÙ: àã ·Í³ ÛÇÝ ûå ïÇ Ï³ Ï³Ý »ñþ áõÛÃ ³é³ çÇÝ 

³Ý ·³Ù Ñ³Ûï Ý³ μ» ñ»É »Ý éáõë ·Çï Ý³ Ï³Ý Ý»ñ ê»ñ ·»Û ì³ íÇ Éá íÁ þ ì³ ¹ÇÙ 
ÈÛáí ßÇ ÝÁ 1925 Ãí³ Ï³ ÝÇÝ: Üñ³Ýù å³ñ ½»É »Ý, áñ áõ ñ³ ÝÇ ³Õ»ñ å³ ñáõ Ý³-
ÏáÕ ³å³ Ïáõ ÙÇ çá óáí ³Ýó ÝáÕ ÉáõÛ ëÇ áõÅ· Ýáõ ÃÛáõ ÝÁ »ñ»ù ³Ý ·³Ù Ù» Í³ó Ý»-
ÉÇë ÏÉ³Ýáõ ÙÁ Ýí³ ½áõÙ ¿ 1,5%-áí: Ð» ï³ ·³ ÛáõÙª É³ ½» ñÇ Ñ³Ûï Ý³ ·áñ Íáõ ÙÇó 
Ñ» ïá, »ñμ ÑÝ³ ñ³ íáñ ¿ ¹³ñ Ó»É ëï³ Ý³É ³í» ÉÇ Ñ½áñ Éáõ ë³ ÛÇÝ ÷Ýç»ñ, ÝÏ³-
ï»É »Ý, áñ ëá íáñ³ Ï³Ý ÉáõÛ ëÇ Ñ³ Ù³ñ ³Ý Ã³ ÷³Ýó ÙÇ ç³ í³Û ñÁ É³ ½» ñ³ ÛÇÝ 
×³ é³ ·³ÛÃ Ý» ñÇ ³½ ¹» óáõ ÃÛ³Ùμ ¹³é ÝáõÙ ¿ Ã³ ÷³Ý óÇÏ: ²Û¹ »ñþ áõÛ ÃÁ, áñÝ 
³ÛÅÙ ³Ý í³ ÝáõÙ »Ý ÙÇ ç³ í³Û ñÇ í×Ç ï³ óáõÙ, μ³ ó³ïñ íáõÙ ¿ Ñ» ïþ Û³É Ï»ñå:

¸Ç óáõùª ÙÇ ç³ í³Û ñÁ ÏÉ³ ÝáõÙ ¿ o1,2 Ñ³ ×³ Ëáõ ÃÛ³Ùμ Ñ½áñ É³ ½» ñ³ ÛÇÝ 
ÉáõÛë, þ ³ïáÙ Ý»ñÝ ³Ýó ÝáõÙ »Ý E1 ¿Ý»ñ ·Ç ³ Ûáí Ù³ Ï³ñ ¹³ ÏÇó E2 ¿Ý»ñ ·Ç ³ Ûáí 
Ù³Ï³ñ¹³Ïª ho1,2= E2–E1: ´³Ûó Ñ»Ýó ³ïáÙ Ý» ñÇ ÃÇ íÁ »ñ Ïáõ Ù³ Ï³ñ¹³Ï Ý»-
ñáõÙ ¹³é ÝáõÙ ¿ ÝáõÛ ÝÁ, ÙÇ ç³ í³ÛñÝ ³Ù μáÕ çáõ ÃÛ³Ùμ í×Ç ï³ ÝáõÙ ¿, ³Û ëÇÝùÝª 
¹³¹³ ñáõÙ ¿ ÏÉ³ Ý»É Ýñ³ íñ³ ÁÝÏ ÝáÕ É³ ½» ñ³ ÛÇÝ ÉáõÛ ëÁ: â¿± áñ ³ÛÅÙ E1 E2 
³Ý óáõÙ Ý» ñÇ ÃÇ íÁ ÙÇ ³ íáñ Å³ Ù³ Ý³ ÏáõÙ ¹³é ÝáõÙ ¿ Ñ³ í³ ë³ñ Ñ³ Ï³ é³Ïª 
³Ý óáõÙ Ý» ñÇ ÃíÇÝ, ³ÛÉ Ï»ñå ³ë³Íª áñ ù³Ý ho1,2 ¿Ý»ñ ·Ç ³ Ûáí ýá ïáÝ å³ Ï³-
ëáõÙ ¿ (ÏÉ³Ý íáõÙ ¿) ÉáõÛ ëÇ ÷ÝçÇó, ÝáõÛÝ ù³Ý ¿É ³í» É³ ÝáõÙ ¿ Ç Ñ³ ßÇí Ñ³ñ Ï³¹-
ñ³ Ï³Ý ³Ý óáõÙ Ý» ñÇ: È³ ½» ñ³ ÛÇÝ Éáõ ë³ñ Ó³ Ïáõ ÙÁ ¹³ ¹³ ñ»ó Ý» ÉÇë ÙÇ ç³ í³Û ñÇ 
³ïáÙ Ý»ñÝ ÇÝù Ý³ Ï³ Ùá ñ»Ý E2 Ù³ Ï³ñ ¹³ ÏÇó §ó³ï ÏáõÙ¦ »Ý E1 Ù³ Ï³ñ ¹³Ï, þ 
ÙÇ ç³ í³Û ñÁ Ýá ñÇó ¹³é ÝáõÙ ¿ ³Ý Ã³ ÷³Ýó (³Û ëÇÝùÝª áõ Ý³Ïª ¹³ñÓÛ³É ÏÉ³ Ý»-
Éáõ o1,2 Ñ³ ×³ Ëáõ ÃÛ³Ùμ ÉáõÛë):

ØÇ ç³ í³Û ñÇ ÙÃ³·Ý Ù³Ý »ñþ áõÛ ÃÁ ÝáõÛÝ å»ë μ³ ó³ïñ íáõÙ ¿ å³ñ½ 
Óþáí: ¸Ç óáõùª ³ïá ÙÇ »ñ Ïáõ ¿Ý»ñ ·Ç ³ Ï³Ý Ù³ Ï³ñ ¹³Ï Ý» ñÇ Ñ» é³ íá ñáõ ÃÛáõ ÝÁª 
E2–E1=2ho1,2 ¿: ²Û¹ åÇ ëÇ ³ïáÙ Ý» ñÁ ã»Ý Ï³ ñáÕ ÏÉ³ Ý»É ho1,2 ¿Ý»ñ-
·Ç³ Ûáí ýá ïáÝ Ý»ñ, ³Û ëÇÝùÝª ÙÇ ç³ í³Û ñÁ Ã³ ÷³Ý óÇÏ ¿ o1,2 Ñ³ ×³ Ëáõ-
ÃÛ³Ùμ ×³ é³·³ÛÃÙ³Ý Ñ³ Ù³ñ: ´³Ûó, ÇÝã å»ë ³ñ ¹»Ý ·Ç ï»ù, É³ ½» ñ³ ÛÇÝ 
×³ é³ ·³Û Ãáõ ÙÁ Ù» Í³ó ÝáõÙ ¿ »ñÏ ýá ïá Ý³ ÛÇÝ ÏÉ³Ý Ù³Ý Ñ³ í³ Ý³ Ï³ Ýáõ ÃÛáõ-
ÝÁ, ÇëÏ »ñ Ïáõ ýá ïáÝÇ ·áõ Ù³ ñ³ ÛÇÝ ¿Ý»ñ ·Ç ³Ý ³ñ ¹»Ý Ñ³ í³ ë³ñ ¿ E2–E1, 
áõëïÇ` ÙÇ ç³ í³Û ñÇ Ã³ ÷³Ý óÇ Ïáõ ÃÛáõ ÝÁ Ýí³ ½áõÙ ¿ (ÙÇ ç³ í³Û ñÁ ÙÃ³· ÝáõÙ ¿): 
àñ ù³Ý Ù»Í ¿ É³ ½» ñ³ ÛÇÝ ×³ é³ ·³ÛÃ Ù³Ý áõÅ· Ýáõ ÃÛáõ ÝÁ, ³ÛÝ ù³Ý Ù»Í ¿ »ñÏ -
ýáïá Ý³ ÛÇÝ ÏÉ³Ý Ù³Ý Ñ³ í³ Ý³ Ï³ Ýáõ ÃÛáõ ÝÁ, þ ³ÛÝ ù³Ý ³í» ÉÇ ß³ï ¿ ÙÃ³·-
ÝáõÙ ÙÇ ç³ í³Û ñÁ:

àã ·Í³ ÛÇÝ (μ³½ Ù³ ýá ïá Ý³ ÛÇÝ) ýá ïá ¿ ý»Ïï: ÆÝã å»ë ·Ç ï»ù (ï»°ë 
¢54), É³ ½» ñ³ ÛÇÝ ×³ é³ ·³ÛÃ Ù³Ý Ñ½áñ ÷Ýç» ñÇ û· Ýáõ ÃÛ³Ùμ ÙÇ ç³ í³Û ñÇ (ûñÇ-
Ý³Ïª Ù» ï³ ÕÇ) ¿É»Ïï ñá ÝÇÝ ÙÇ ³ Å³ Ù³ Ý³Ï Ï³ ñáÕ ¿ Ñ³ Õáñ¹ í»É áã Ã» Ù»Ï, ³ÛÉ 
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ÙÇ ù³ ÝÇ ýá ïáÝ Ý» ñÇ ¿Ý»ñ ·Ç ³Ý: ²Û¹ ¹»å ùáõÙ ýá ïá ¿ ý»Ï ïÇ Ñ³ Ù³ñ ²ÛÝß-
ï³Û ÝÇ ho=A+mv2/2 Ñ³Ûï ÝÇ Ñ³ í³ ë³ñ Ù³Ý ÷á Ë³ ñ»Ý Ïáõ Ý» Ý³Ýù

 vNh A m
2

2

o = +  (5.42)

Ñ³ í³ ë³ ñáõ ÙÁ (A-Ý »É ùÇ ³ß Ë³ ï³ÝùÝ ¿, mv2/2-Áª ýá ïá ¿ É»Ïï ñáÝ Ý» ñÇ ³é³-
í» É³ ·áõÛÝ ÏÇ Ý» ïÇÏ ¿Ý»ñ ·Ç ³Ý, N-Áª ¿É»Ïï ñá ÝÇ ÙÇ ³ Å³ Ù³ Ý³Ï ÏÉ³ Ý³Í ýá-

ïáÝ Ý» ñÇ ÃÇ íÁ): (5.42) Ñ³ í³ ë³ ñáõ ÙÇó Ñ» ïþ áõÙ 
¿, áñ N-Á Ù» Í³óÝ» ÉÇë (Ù» ï³ ÕÇÝ ÁÝÏ ÝáÕ ÉáõÛ ëÇ 
áõÅ· Ýáõ ÃÛáõÝÝ ³×» ÉÇë) Ù» Í³ ÝáõÙ ¿ ýá ïá ¿ É»Ïï-
ñáÝ Ý» ñÇ ³é³ í» É³ ·áõÛÝ ÏÇ Ý» ïÇÏ ¿Ý»ñ ·Ç ³Ý, 
ÙÇÝã ¹»é, Ñ³ Ù³ Ó³ÛÝ ýá ïá ¿ ý»Ï ïÇ ûñ»Ýù Ý» ñÇ, 
ýá ïá ¿ É»Ïï ñáÝ Ý» ñÇ ³é³ í» É³ ·áõÛÝ ÏÇ Ý» ïÇÏ 
¿Ý»ñ ·Ç ³Ý Ï³Ë í³Í å»ïù ¿ ÉÇ ÝÇ ÙÇ ³ÛÝ Ù» ï³-
ÕÇÝ ÁÝÏ ÝáÕ ÉáõÛ ëÇ Ñ³ ×³ Ëáõ ÃÛáõ ÝÇó þ áã Ã» ÉáõÛ ëÇ 
áõÅ· Ýáõ ÃÛáõ ÝÇó: ́ ³ óÇ ³Û¹ª ýá ïá ¿ ý»Ï ïÇ Ï³ñÙÇñ 
ë³Ñ Ù³ ÝÇÝ Ñ³ Ù³ å³ ï³ë Ë³ ÝáÕ omin=A /Nh Ñ³-
×³ Ëáõ ÃÛáõ ÝÁ ß»Õ íáõÙ ¿ ¹» åÇ ÷áùñ Ñ³ ×³ Ëáõ-
ÃÛáõÝ Ý» ñÇ ïÇ ñáõÛ ÃÁ þ Ï³ ñáÕ ¿ ÝáõÛ ÝÇëÏ ¹áõñë 
·³É ï» ë³ Ý» ÉÇ ïÇ ñáõÛ ÃÇó:

È³ ½» ñ³ ÛÇÝ ×³ é³ ·³ÛÃ Ý» ñÇ ÇÝù Ý³ ÏÇ ½³-
Ï» ïáõÙ: ²Ûë áã ·Í³ ÛÇÝ ûå ïÇ Ï³ Ï³Ý »ñþáõÛ ÃÁ 
Ï³Ý Ë³ ï» ë»É ¿ Ñ³Û ³Ï³Ý³íáñ ýÇ ½Ç Ïáë ¶áõñ-
·»Ý ²ë Ï³ ñÛ³ ÝÁ 1962 Ãí³ Ï³ ÝÇÝ, ÇëÏ »ñ»ù ï³-
ñÇ ³Ýó ³ÛÝ Ñ³ë ï³ï í»É ¿ ÷áñÓáí: ºñþ áõÛ ÃÁ Ñ»-
ïþ Û³ÉÝ ¿:

êá íá ñ³ Ï³Ý ÉáõÛ ëÇ ½áõ ·³ Ñ»é ×³ é³ ·³ÛÃ Ý» ñÇ ÷áõÝ çÁ, áëå ÝÛ³-
Ïáí ³ÝóÝ» Éáõó Ñ» ïá, ½áõ ·³ ÙÇï íáõÙ ¿ ÏÇ ½³ Ï» ïáõÙ: ²Û Ýáõ Ñ» ïþ ÷ÝçÇ 
×³ é³ ·³ÛÃ Ý» ñÁ ï³ ñ³ ÙÇï íáõÙ »Ý (ÝÏ.111,³): Ø»Í Ñ½á ñáõ ÃÛ³Ùμ (ÙÇ ù³ ÝÇ 
ÏÇ Éá í³ïï) É³ ½»ñ³ ÛÇÝ ÉáõÛ ëÇ ×³ é³ ·³ÛÃ Ý» ñÁ, ÏÇ ½³ Ï» ïáí ³Ýó Ý» Éáõó Ñ» ïá, 
ÁÝ¹ Ñ³ Ï³ é³ ÏÁ, ï³ ñ³Í íáõÙ »Ý ß³ï Ý»Õ ³Ý óáõ Õáí (ÝÏ.111,μ): ²Ûë »ñþ áõÛ ÃÁ, 
áñÝ ³Ý í³ ÝáõÙ »Ý ×³ é³ ·³ÛÃ Ý» ñÇ ÇÝù Ý³ ÏÇ ½³ Ï» ïáõÙ, μ³ ó³ïñ íáõÙ ¿ Ýñ³-
Ýáí, áñ É³ ½» ñ³ ÛÇÝ Ñ½áñ ×³ é³ ·³ÛÃ Ù³Ý ¿É»Ïï ñ³ Ï³Ý ¹³ß ïÇ ³½ ¹» óáõ ÃÛ³Ùμ 
Ù» Í³ ÝáõÙ ¿ ÙÇ ç³í³Û ñÇ μ»Ï Ù³Ý óáõ óÇ ãÁ: àëå ÝÛ³ ÏÇ ÏÇ ½³ Ï» ïáõÙ ÙÇ ç³ í³Û-
ñÇ μ»Ï Ù³Ý óáõ óÇ ãÁ ¹³é ÝáõÙ ¿ ß³ï Ù»Í, áñÁ Ñ³Ý ·»ó ÝáõÙ ¿ ÉáõÛ ëÇ ÉñÇí Ý»ñ ùÇÝ 
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¶áõñ·»Ý ²ëÏ³ñÛ³Ý
1928 -1997

Ð³Û ³Ï³Ý³íáñ ýÇ ½Ç Ïáë, 
áã ·Í³ ÛÇÝ ûå ïÇ Ï³ ÛÇ, åÉ³½-
Ù³ ÛÇ ýÇ ½Ç Ï³ ÛÇ þ ùí³Ýï³ ÛÇÝ 
¿É»Ïï ñá ÝÇ Ï³ ÛÇ μÝ³ ·³ í³-

éÇ Ëá ßá ñ³ ·áõÛÝ Ù³ë Ý³ ·»ï: 
Ð³ÛïÝ³·áñ Í»É ¿ ¿É»Ïï ñ³-
Ù³· ÝÇ ë³ Ï³Ý þ Ó³Û Ý³ ÛÇÝ 

×³ é³ ·³ÛÃ Ý» ñÇ ÇÝù Ý³ ÏÇ ½³-
Ï»ï Ù³Ý »ñþ áõÛ ÃÁ:

ÜÏ.111. ÆÝù Ý³ ÏÇ ½³ Ï»ï Ù³Ý »ñþ áõÛ ÃÁ. ³. ëá íá ñ³ Ï³Ý ³Õ μÛáõ ñÇ 
³ñ Ó³Ï³Í ÉáõÛ ëÇ ÷áõÝç, μ. É³ ½» ñ³ ÛÇÝ Ñ½áñ ÉáõÛ ëÇ ÷áõÝç
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³Ý¹ ñ³ ¹³ñÓ Ù³Ý: ¸ñ³ Ñ» ïþ ³Ý ùáí ×³ é³ ·³ÛÃ Ý» ñÁ ß»Õ íáõÙ »Ý ¹» åÇ ûå ïÇ-
Ï³ Ï³Ý ³é³Ýó ùÇ ÏáÕ ÙÁ (áñ ï»Õ μ»ÏÙ³Ý óáõóÇãÁ Ù»Í ¿), þ ÏÇ ½³ Ï» ïÇó Ñ» ïá 
ÉáõÛ ëÁ ï³ ñ³Í íáõÙ ¿ Ý»Õ ³Ý óáõ Õáí, áñÁ, Ï³ñ Í»ë, μá Éá ñá íÇÝ ³ÛÉ ÝÛáõ ÃÇó ¿ª 
μ»Ï Ù³Ý óáõó ãÇ Ù»Í ³ñ Å» ùáí:

Üß»Ýù, áñ É³ ½» ñ³ ÛÇÝ ýÇ ½Ç Ï³ ÛÇ, Ù³ë Ý³ íá ñ³ å»ë áã ·Í³ ÛÇÝ ûå ïÇ Ï³-
ÛÇ μÝ³ ·³ í³ éáõÙ Ù»Í Ý»ñ¹ ñáõÙ áõ Ý»Ý Ý³þ Ð³ Û³ë ï³ ÝÇ Ð³Ýñ³å»ïáõÃÛ³Ý 
·Çï Ý³ Ï³Ý Ý» ñÁ:

Ð³ñó»ñ þ ³é³ç³¹ñ³ÝùÝ»ñ

1. Æ±Ýã ¿ áã ·Í³ ÛÇÝ ûå ïÇ Ï³Ý: à±ñÝ ¿ áã ·Í³ ÛÇÝ ûå ïÇ Ï³ ÛÇ þ ëá íá ñ³ Ï³Ý ûå ïÇ Ï³ ÛÇ 

ÑÇÙ Ý³ Ï³Ý ï³ñ μ» ñáõ ÃÛáõ ÝÁ: 2. Æ±Ýã »ñþ áõÛÃ ¿ ÙÇ ç³ í³Û ñÇ í×Ç ï³ óáõ ÙÁ: ´³ ó³ï ñ»ù 

³Û¹ »ñþ áõÛ ÃÁ ùí³Ý ï³ ÛÇÝ å³ï Ï» ñ³ óáõÙ Ý» ñÇ ÑÇ Ù³Ý íñ³: 3. à±ñ »ñþ áõÛÃÝ »Ý ³Ý í³-

ÝáõÙ ÙÇ ç³ í³Û ñÇ ÙÃ³· ÝáõÙ: ´³ ó³ï ñ»ù ³Û¹ »ñþ áõÛ ÃÇ Ù» Ë³ ÝÇ½ ÙÁ: 4. Æ±Ýã ¿ áã ·Í³ ÛÇÝ 

ýá ïá ¿ ý»Ï ïÁ: ¶ñ»ù ²ÛÝß ï³Û ÝÇ Ñ³ í³ ë³ ñáõ ÙÁ áã ·Í³ ÛÇÝ ýá ïá ¿ ý»Ï ïÇ Ñ³ Ù³ñ: ´Ýáõ-

Ã³·ñ íáõ±Ù ¿ ³ñ ¹Ûáù áã ·Í³ ÛÇÝ ýá ïá ¿ ý»Ï ïÁ §Ï³ñ ÙÇñ ë³Ñ Ù³ Ýáí¦: ÆÝ ãáõ±: 5. ÆÝã å»±ë 

¿ ³é³ ç³ ÝáõÙ ÉáõÛ ëÇ ×³ é³ ·³ÛÃ Ý» ñÇ ÇÝù Ý³ ÏÇ ½³ Ï»ï Ù³Ý »ñþ áõÛ ÃÁ: ÆÝ ãáõ± áã Ñ½áñ 

Éáõ ÛëÇ ÷Ýç» ñÇ Ñ³ Ù³ñ ³Û¹ »ñþ áõÛ ÃÁ ãÇ ¹Çï íáõÙ:

ÊÝ¹Çñ Ý» ñÇ ÉáõÍ Ù³Ý ûñÇ Ý³Ï Ý»ñ

1. ¾É»Ïï ñá ÝÁ, ÁÝÏ Ý» Éáí ¿É»Ïï ñ³ Ï³Ý ¹³ßï, ³Ýó ÝáõÙ ¿ U åá ï»Ý óÇ ³É Ý» ñÇ ï³ñ-
μ» ñáõ ÃÛ³Ùμ μÝáõ Ã³·ñ íáÕ Ñ» é³ íá ñáõ ÃÛáõÝ: àñá ß»É ³ñ³ ·³ó í³Í ¿É»Ïï ñá ÝÇ ¸Á 
´ñáÛ ÉÇ ³ÉÇ ùÇ »ñ Ï³ ñáõ ÃÛáõ ÝÁ, »Ã» ¿É»Ïï ñá ÝÇ ëÏ½μÝ³ Ï³Ý ³ñ³ ·áõ ÃÛáõ ÝÁ ½ñá ¿:

Èáõ ÍáõÙ: Ð³ Ù³ Ó³ÛÝ ÏÇ Ý» ïÇÏ ¿Ý»ñ ·Ç ³ ÛÇ Ã» á ñ» ÙÇª eU=EÏ–EÏ0=EÏ, ù³-
ÝÇ áñ ¿É»Ïï ñá ÝÇ ëÏ½μÝ³ Ï³Ý ÏÇ Ý» ïÇÏ ¿Ý»ñ ·Ç ³Ýª EÏ0=0: Ð³ ñ³ μ» ñ³ Ï³ Ýáõ-
ÃÛ³Ý ï» ëáõ ÃÛáõ ÝÇó Ñ³Ûï ÝÇ ¿, áñ EÏ=(c–1)mc2, áñ ï»Õ c=(1-v2/c2)-1/2, áõë ïÇª 
eU= (c-1)mc2, áñ ï» ÕÇóª c=(mc2+ eU)/mc2 Ï³Ùª

v c mc

mc eU

1

1
2 2 2

2

-
= + :

àñáß Óþ ³ ÷á Ëáõ ÃÛáõÝ Ý» ñÇó Ñ» ïá ëï³ ÝáõÙ »Ýù ¿É»Ïï ñá ÝÇ ³ñ³ ·áõ ÃÛáõ ÝÁ U åá-
ï»ÝóÇ³ÉÝ»ñÇ ï³ñμ»ñáõÃÛ³Ùμ μÝáõÃ³·ñíáÕ Ñ»é³íáñáõÃÛáõÝÝ ³ÝóÝ»Éáõó Ñ»ïáªª

v ( )

mc eU

c eU mc eU2
2

2

=
+

+ :

Ð» ïþ ³ μ³ñª ¿É»Ïï ñá ÝÇ ¸Á ´ñáÛ ÉÇ ³ÉÇ ùÇ »ñ Ï³ ñáõ ÃÛáõ ÝÁª

v ( )p
h

m
h

eU mc eU

hc

2 2
m

c
= = =

+
:

2. ´Ûáõ ñ» Õ³ ó³Ý óÇ Ñ³Ý ·áõÛó Ý» ñáõÙ ³ïáÙ Ý» ñÁ (Ï³Ù ÇáÝ Ý» ñÁ) ù³ á ë³Û ÇÝ Óþáí 
ï³ ï³Ý íáõÙ »Ý Çñ»Ýó Ñ³ í³ ë³ ñ³Ïß éáõ ÃÛ³Ý ¹Çñ ù» ñÇ ßáõñ çÁ, ÁÝ¹ áñáõÙª áñ ù³Ý 
ó³Íñ ¿ ç»ñ Ù³ë ïÇ ×³ ÝÁ, ³ÛÝ ù³Ý ÷áùñ ¿ ï³ ï³ ÝáõÙ Ý» ñÇ ¿Ý»ñ ·Ç ³Ý: ´³ ó³ñ Ó³Ï 
½ñá ç»ñ Ù³ë ïÇ ×³ ÝáõÙ ³Û¹ ï³ ï³ ÝáõÙ Ý» ñÁ, Ñ³ Ù³ Ó³ÛÝ ¹³ ë³ Ï³Ý ýÇ ½Ç Ï³-
ÛÇ, å»ïù ¿ ¹³ ¹³ ñ»Ý, ³Û ëÇÝùÝª ³ïáÙ Ý» ñÁ å»ïù ¿ Ï³Ý· ³é Ý»Ý: ÐÝ³ ñ³ íá±ñ ¿ 
³ñ ¹Ûáù ¹³ Áëï ùí³Ý ï³ ÛÇÝ å³ï Ï» ñ³ óáõÙ Ý» ñÇ:

Èáõ ÍáõÙ: Üß³ Ý³ Ï» Éáí ³ïá ÙÇ ß» Õáõ ÙÁ Ñ³ í³ ë³ ñ³Ïß éáõ ÃÛ³Ý ¹Çñ ùÇó x-áí, Ï³-
ñáÕ »Ýù ³ïá ÙÇ íñ³ ³½ ¹áÕ áõ ÅÁ Ý»ñ Ï³ Û³ó Ý»É Fx=–kx μ³Ý³Óþáí (k-Ý ³ïá ÙÇª 
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áñ å»ë Ý»ñ ¹³ß Ý³Ï ï³ ï³ Ý³ ÏÇ ùí³ ½Ç Ïáß ïáõ ÃÛáõÝÝ ¿): Ð» ïþ ³ μ³ñª ³ïá ÙÇ åá-
ï»Ý óÇ ³É ¿Ý»ñ ·Ç ³Ýª Eå=kx2/2 =m~2x2/2, áñ ï»Õ k m~ = -Á ï³ ï³ ÝáõÙ Ý»-
ñÇ ßñç³ Ý³ ÛÇÝ Ñ³ ×³ Ëáõ ÃÛáõÝÝ ¿: ²ïá ÙÇ ï³ ï³ ÝáõÙ Ý» ñÇ ÏÇ Ý» ïÇÏ ¿Ý»ñ ·Ç ³Ýª 
EÏ=px

2/2m þ, Ñ³ Ù³ å³ ï³ë Ë³ Ýá ñ»Ý, ÉñÇí ¿Ý»ñ ·Ç ³Ýª

E E E
m

p m x
2 2

u l
x
2 2 2~= + = + :

x-Á þ px -Á ¹Ç ï» Éáí áñ å»ë ï³ ï³Ý íáÕ ÙÇÏ ñá Ù³ë ÝÇ ÏÇª ³ïá ÙÇ Ïá áñ ¹Ç Ý³ ïÇ 
þ ÇÙ åáõÉ ëÇ ³Ýá ñá ßáõ ÃÛáõÝ Ý»ñª Dx=x, Dpx=px, ³Ýá ñá ßáõ ÃÛáõÝ Ý» ñÇ DxDpx' 
³éÝ ãáõ ÃÛáõ ÝÇó Ïëï³ Ý³Ýùª xpx', áñ ï» ÕÇó px'/x: ú·ï í» Éáí »ñ Ïáõª a þ b ¹ñ³-
Ï³Ý Ãí» ñÇ Ãí³ μ³ Ý³ Ï³Ý þ »ñÏ ñ³ ã³ ÷³ Ï³Ý ÙÇ çÇÝ Ý» ñÇ Ï³åÝ ³ñ ï³ Ñ³Û ïáÕ 
( )a b ab2 $+  ³Ý Ñ³ í³ ë³ ñáõ ÃÛáõ ÝÇóª ÉñÇí ¿Ý»ñ ·Ç ³ ÛÇ Ñ³ Ù³ñ Ï³ ñáÕ »Ýù ·ñ»Éª

( )E x
mx

m x

mx

m x

2 2
2

2 22

2 2 2

2

2 2 2

$' ' '$~ ~ ~= + = :

²Ûë ï» ÕÇó Ñ» ïþ áõÙ ¿, áñ E(x) ýáõÝÏ óÇ ³ ÛÇ Ýí³ ½³ ·áõÛÝ ³ñ Å» ùÁª Emin='~, 
³Û ëÇÝùÝª ³ïá ÙÇ ï³ ï³ ÝáõÙ Ý» ñÇ ¿Ý»ñ ·Ç ³Ý, Ç ï³ñ μ» ñáõ ÃÛáõÝ ¹³ ë³ Ï³Ý ï³-
ï³ Ý³ ÏÇ (ûñÇ Ý³Ïª ½ëå³ Ý³ Ï³ íáñ ×á ×³ Ý³ ÏÇ) ¿Ý»ñ ·Ç ³ ÛÇ, ½ñá ÉÇ Ý»É ãÇ Ï³ ñáÕ: 
ÜáõÛ ÝÇëÏ μ³ ó³ñ Ó³Ï ½ñá ç»ñ Ù³ë ïÇ ×³ ÝáõÙ ³ïáÙ Ý» ñÁ Ï³ ï³ ñáõÙ »Ý ï³ ï³-
ÝáõÙ Ý»ñ (áñáÝù Ïáã íáõÙ »Ý ½ñá Û³ Ï³Ý ï³ ï³ ÝáõÙ Ý»ñ), áñáÝó ¿Ý»ñ ·Ç ³Ý Emin ¿: 
Üß»Ýù, áñ Emin-Ç Ñ³ Ù³ñ Ù»ñ ëï³ ó³Í ·Ý³ Ñ³ ï³ Ï³ ÝÁ ½ñá Û³ Ï³Ý ï³ ï³ ÝáõÙ Ý»-
ñÇ ¿Ý»ñ ·Ç ³ ÛÇ ×ß·ñÇï ³ñ ï³ Ñ³Û ïáõ ÃÛáõ ÝÇó ï³ñ μ»ñ íáõÙ ¿ ÙÇ ³ÛÝ 1/2 ·áñ Í³Ï óáí:

Ê
á
ñ
³
ó
í
³
Í
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56. ØÆæàôÎÆ Î²èàôòì²ÌøÀ
Ð³Ù³Ó³ÛÝ ³ïá ÙÇ ÙáÉá ñ³Ï³ ÛÇÝ Ùá ¹» ÉÇª ³ïá ÙÁ μ³Õ Ï³ ó³Í ¿ ÙÇ çáõ ÏÇó þ 

Ýñ³ ßáõñ çÁ åïïíáÕ ¿É»Ïï ñáÝ Ý» ñÇó: ØÇ çáõÏÝ áõÝÇ ¹ñ³ Ï³Ý Ze ÉÇóù, áñ ï»Õ Z-Ý 
³ïá ÙÇ Ï³ñ ·³ ÃÇíÝ ¿, e-Ýª ï³ñ ñ³ Ï³Ý ÉÇó ùÁ: ØÇ çáõ ÏÇ ã³ ÷» ñÁ ß³ï ÷áùñ »Ýª 
10–1510–14 Ù: ²Ù» Ý³ ÷áùñª Z=1 Ï³ñ·³ÃÇí áõ ÝÇ çñ³Í ÝÇ ³ïáÙÁ, áñÇ ÙÇ çáõ ÏÝ áõ-
ÝÇ e ÉÇóù, þ Ýñ³ ½³Ý·í³ ÍÁ Ùáï 1836 ³Ý ·³Ù Ù»Í ¿ ¿É»Ïï ñá ÝÇ ½³Ý·í³ ÍÇó:

äñá ïá ÝÇ Ñ³Ûï Ý³ ·áñ Íáõ ÙÁ: 1919 Ã. è» ½»ñ ýáñ ¹Á, ³½á ïÇ ³ïáÙ Ý»ñÝ 
a-Ù³ëÝÇÏÝ» ñáí éÙμ³ Ïá Í» ÉÇë Ñ³Ûï Ý³ ·áñ Í»É ¿ Ýáñ Ù³ëÝÇÏ: è» ½»ñýáñ¹Ý û·-
ï³ ·áñ Í»É ¿ û¹áí Éóí³Í ËóÇÏ, áñ ï»Õ ï» Õ³¹ñ í³Í ¿ñ a-Ù³ëÝÇÏ Ý» ñÇ ³Õ μÛáõñ 
(ÝÏ. 112): ÊóÇ ÏÇ ÙÇ å³ ïÇÝ Ñ³ñÙ³ ñ»ó í³Í ¿ñ óÇÝÏÇ ëáõÉýÇ¹áí å³ïí³Í ¿Ï ñ³Ý, 
áñÁ ÉÇó ù³íáñ í³Í Ù³ë ÝÇÏ Ý» ñÇ Ñ³ñí³ÍÝ» ñÇó Éáõ ë³ñÓ³ÏáõÙ ¿ñ:

è» ½»ñ ýáñ ¹Ý a-Ù³ë ÝÇÏ Ý» ñÇ ³Õ μÛáõñÝ ¿Ï ñ³ ÝÇó Ñ» é³ó ñ»É ¿ ³ÛÝ ù³Ý, áñ ³ÛÝ 
¹³ ¹³ ñ»É ¿ Éáõ ë³ñ Ó³ Ï»Éáõó: Èáõ ë³ñ Ó³Ï Ù³Ý ¹³ ¹³ ñÇ å³ï ×³éÝ û¹Ç ³éÏ³-
ÛáõÃÛáõÝÝ ¿ñ ËóÇÏáõÙ« áñÇ Ñ» ïþ ³Ý ùáí a-Ù³ë ÝÇÏ Ý» ñÁ ÏÉ³Ý íáõÙ ¿ÇÝ û¹áõÙª ãÑ³ë-
Ý» Éáí ¿Ï ñ³ ÝÇÝ: ²Û ÝáõÑ» ïþ Ý³ û¹Ç ÷á Ë³ ñ»Ý 
ËóÇ ÏÁ Éóñ»É ¿ ³½á ïáí, áñÇó Ñ» ïá ¿Ï ñ³ ÝÁ 
Ýá ñÇó Éáõ ë³ñÓ³ Ï»É ¿: ø³ÝÇ áñ ¿É»Ïï ñáÝ-
Ý»ñÁ ã»Ý Ï³ ñáÕ óÇÝ ÏÇ ëáõÉ ýÇ ¹áõÙ ³é³ ç³ó-
Ý»É Ù³Ý ñ³ ¹Ç ï³ ÏáõÙ ï» ë³ Ý» ÉÇ ³é Ï³Û ÍáõÙ-
Ý»ñ, ³å³ è» ½»ñ ýáñ ¹Á »Ý Ã³¹ ñ»É ¿, áñ 
a-Ù³ë ÝÇÏ Ý» ñÁ, éÙμ³ Ïá Í» Éáí ³½á ïÇ ³ïáÙ-
Ý» ñÁ, Ýñ³Ý óÇó åá ÏáõÙ »Ý ³ÛÉ ÉÇó ù³íáñ í³Í 
Ù³ë ÝÇÏ Ý»ñ, áñáÝó Ñ³ñ í³Í Ý» ñÇó ¿Ï ñ³ ÝÁ 
Éáõë³ñÓ³ ÏáõÙ ¿:

è» ½»ñ ýáñ ¹Á ÷áñ ÓÁ ÏñÏÝ»É ¿ª û· ï³ ·áñ-
Í» Éáí ÉÇóù³íáñí³Í Ù³ëÝÇÏÝ»ñ ·ñ³ÝóáÕ 
ë³ñùª ìÇÉ ëá ÝÇ ËóÇ ÏÁ: ÊóÇ ÏáõÙ, ³½áïÇó 
μ³ óÇ, Ï³ ÛÇÝ Ý³þ çñÇ þ ëåÇñ ïÇ Ñ³ ·» ó³Í 
·á ÉáñßÇ Ý»ñ: ºñμ ìÇÉ ëá ÝÇ ËóÇÏ ¿ñ ÙïÝáõÙ 
a-Ù³ë ÝÇÏ, ³ÛÝ Çñ ß³ñÅ Ù³Ý Ñ» ï³· ÍÇ 
»ñÏ³ÛÝ ùáí Çá Ý³ó ÝáõÙ ¿ñ ³½á ïÇ Ùá É» ÏáõÉ-
Ý» ñÁ, áñáÝó íñ³ çñÇ ·á Éáñ ßÇÝ Ëï³ ÝáõÙ ¿ñª 
³é³ç³óÝ» Éáí Ù³ é³ËáõÕ³ïÇå Ñ»ïù, áñÁ 
ÝÙ³Ý ¿ ÙÃÝá Éáñ ïÇ í» ñÇÝ ß»ñï» ñáõÙ é» ³Ï-
ïÇí ÇÝù Ý³ ÃÇ éÇ ÃáÕ³Í Ñ»ï ùÇÝ:

ÜÏ.112. è»½»ñýáñ¹Ç ÷áñÓÇ ëË»Ù³Ý

ÜÏ. 113. àñáß Ñ»ïù»ñ »ñÏ³ïíáõÙ »Ý:
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a-Ù³ë ÝÇÏ Ý» ñÇ Ñ»ïù» ñÇ Éáõ ë³Ý Ï³ñÝ» ñÁ óáõÛó »Ý ïí»É, áñ Ï³Ý Ñ»ïù»ñ, 
áñáÝù »ñ Ï³ï íáõÙ »Ý (Ñ» ï³ ·Ç ÍÁ í» ñ³Í íáõÙ ¿ »ñ Ïáõ ·ÍÇ, ÝÏ. 113): ¸³ Ýß³ Ý³-
ÏáõÙ ¿, áñ ³Û¹ Ï» ïáõÙ a-Ù³ëÝÇ ÏÇ þ ³½á ïÇ Ñ³Ý ¹Ç åáõ ÙÇó ³é³ç³ ÝáõÙ ¿ Ýáñ 
Ù³ë ÝÇÏ: ºñμ ìÇÉ ëá ÝÇ ËóÇ ÏÁ ï» Õ³¹ñ»É »Ý Ù³· ÝÇ ë³ Ï³Ý ¹³ßïáõÙ, Ýáñ Ù³ëÝÇ-
ÏÁ ß»Õí»É ¿ ³ÛÝ å»ë, ÇÝãå»ë Ïß»Õ í»ñ e ¹ñ³Ï³Ý ÉÇóùáí Ù³ëÝÇ ÏÁ: Ð» ï³· ÍÇ Ïá-
ñáõ ÃÛ³Ùμ áñáß» Éáí e/m Ñ³ ñ³ μ»ñáõ ÃÛáõ ÝÁ þ ·Ç ï» Ý³ Éáí e ÉÇó ùÇ ³ñÅ»ùÁ, Ï³ ñ» ÉÇ 
¿ñ áñá ß»É ³ÝÑ³Ûï Ù³ë ÝÇ ÏÇ ½³Ý· í³ ÍÁ: ¶Ý³Ñ³ïáõÙÝ» ñÁ óáõÛó »Ý ïí»É, áñ ³Û¹ 
Ù³ëÝÇÏÝ áõ ÝÇ çñ³Í ÝÇ ÙÇ çáõ ÏÇ ½³Ý·í³ÍÇÝ Ñ³í³ë³ñ ½³Ý·í³Í: æñ³Í ÝÇ ³ïá ÙÇ 
Ñ³ ñ³ μ» ñ³ Ï³Ý ³ïá Ù³ ÛÇÝ ½³Ý· í³ ÍÁª M1,0073, μ³½ Ù³ å³ï Ï» Éáí ½³Ý· í³-
ÍÇ ³ïá Ù³ ÛÇÝ ÙÇ ³ íá ñáí (1 ½.³.Ù.), áñÁ, ÇÝã å»ë ·Ç ï»ù, 1,6606.10–27 Ï· ¿, Ïëï³-
Ý³Ýù çñ³Í ÝÇ ³ïá ÙÇ ½³Ý· í³ ÍÁª mH=MH

.1 ½.³.Ù. 1,6726.10–27 Ï·: ²ÛëåÇëáíª 
³Ý Ñ³Ûï Ù³ë ÝÇ ÏÁ, áñÁ è» ½»ñ ýáñ¹Ý ³Ý í³ Ý»É ¿ åñá ïáÝ (Ñáõ Ý³ ñ»Ý §åñá ï»¦ª 
ëÏ½μÝ³ Ï³Ý μ³ éÇó), áõ Ý»ñ qp =e =1,6.10–19 ÎÉ ÉÇóù þ mp mH1,6726.10–27 Ï· 
½³Ý· í³Í:

î³ñ μ»ñ ï³ñ ñ» ñáí Ï³ ï³ ñ³Í ÷áñ Ó» ñáí è» ½»ñ ýáñ ¹Á å³ñ ½»É ¿, áñ ¹ñ³Ýó 
³ïáÙ Ý» ñÇ ÙÇ çáõÏ Ý» ñÁ a-Ù³ë ÝÇÏ Ý» ñáí éÙμ³ Ïá Í» ÉÇë ³ñ Ó³ ÏáõÙ »Ý åñá ïáÝ Ý»ñ: 
Ð» ïþ³ μ³ñª Ï³ ñ» ÉÇ ¿ »Ý Ã³¹ ñ»É, áñ μá Éáñ ï³ñ ñ» ñÇ ³ïáÙ Ý» ñÇ ÙÇ çáõÏ Ý» ñÁ å³-
ñáõ Ý³ ÏáõÙ »Ý åñá ïáÝ Ý»ñ:

ê³Ï³ÛÝ ÇÝã å»±ë Ï³ ñáÕ »Ý ¹ñ³ Ï³Ý ÉÇó ù³ íáñ í³Í åñá ïáÝ Ý» ñÁ Ï³½Ù»É Ï³-
ÛáõÝ ÙÇ çáõÏ, ã¿± áñ åñá ïáÝ Ý» ñÁ í³ ÝáõÙ »Ý ÙÇ ÙÛ³Ýó ¿É»Ïï ñ³ë ï³ ïÇÏ ÷áË³½¹»-
óáõ ÃÛ³Ý áõ Å» ñáí: ØÇ çáõ ÏáõÙ 10–15 Ù þ ³í» ÉÇ ÷áùñ Ñ» é³ íá ñáõ ÃÛ³Ùμ åñá ïáÝ Ý» ñÇ 
ÙÇ çþ ³Û¹ áõ Å» ñÁ Ï³ ñáÕ »Ý Ñ³ë Ý»É Ñ³ ñÛáõ ñ³ íáñ ÝÛáõ ïáÝ Ý» ñÇ: ´³ óÇ ³Û¹ª Ï³ñ 
Ý³þ Ù»Ï ³ÛÉ ¹Åí³ñáõ ÃÛáõÝ: Æñáù, »Ã» ÙÇ çáõ ÏÁ μ³Õ Ï³ ó³Í ÉÇ Ý»ñ ÙÇ ³ÛÝ åñá ïáÝ-
Ý» ñÇó, ³å³ Ýñ³ Zmp ½³Ý· í³ ÍÁ å»ïù ¿ ³ïá ÙÇ ½³Ý· í³ ÍÇó ï³ñ μ»ñ í»ñ ãÝãÇÝª 
¿É»Ïï ñáÝ Ý» ñÇ Zme ½³Ý· í³ ÍÇ ã³ ÷áí, ³Û ÝÇÝã ³ïá ÙÇ ½³Ý· í³ ÍÁ (μ³ óÇ çñ³Í ÝÇ 
³ïá ÙÇó) ÙÇßï Ù»Í ¿ ÙÇ çáõ ÏÇ Zmp ½³Ý· í³ ÍÇó:

êÏ½μÝ³ Ï³Ý ßñç³ ÝáõÙ ýÇ ½ÇÏáë Ý» ñÁ »Ý Ã³¹ñ»É »Ý, áñ ÙÇçáõ ÏáõÙ åñá ïáÝ Ý»-
ñÇó μ³óÇ Ï³Ý Ý³þ ¿É»Ïï ñáÝ Ý»ñ. ûñÇ Ý³Ïª a-Ù³ë ÝÇ ÏÁ μ³ÕÏ³ ó³Í ¿ 4 åñá ïá ÝÇó 
þ 2 ¿É»Ïï ñá ÝÇóª 2e ·áõ Ù³ñ³ ÛÇÝ ÉÇó ùáí: ê³ Ï³ÛÝ ÙÇ çáõ ÏÇ ³Ûë Ùá ¹»ÉÝ ³ñ³ ·á ñ»Ý 
Ñ»ñùí»É ¿, ù³ ÝÇ áñ, Áëï ùí³Ý ï³ ÛÇÝ Ù» Ë³ ÝÇ Ï³ ÛÇ, ¿É»Ïï ñá ÝÁ ãÇ Ï³ ñáÕ ÉÇÝ»É ÙÇ-
çáõ ÏáõÙª áñ å»ë Ýñ³ μ³Õ Ï³ óáõ óÇã Ù³ë:

Ü»Ûï ñá ÝÇ Ñ³Ûï Ý³ ·áñ Íáõ ÙÁ: a-Ù³ë ÝÇÏ Ý» ñáí éÙμ³ Ïá Í» Éáí ýïá ñÇ, Ý³ï -
ñÇ áõ ÙÇ, ³ÉÛáõ ÙÇ ÝÇ þ ³ÛÉ ï³ñ ñ» ñÇ ³ïáÙ Ý»ñª ýÇ ½Ç Ïáë Ý» ñÁ Ñ³Ûï Ý³ μ» ñ» É »Ý 
ÙÇ çáõÏ Ý» ñÇ ³ÛÉ ÷á Ë³Ï»ñ åáõÙ Ý»ñ, áñáÝù ÝáõÛÝå»ë áõ Õ»Ïó í»É »Ý åñá ïáÝ Ý»-

ÜÏ. 114. Ü»ÛïñáÝÝ»ñÇ Ñ³ÛïÝ³μ»ñÙ³Ý ÷áñÓÇ ëË»Ù³Ý
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ñÇ ³ñ Ó³Ï Ù³Ùμ: ê³Ï³ÛÝ Ñ»ñÃ³ Ï³Ý ÷áñ Ó» ñÇó Ù»-
ÏÇ Å³Ù³ Ý³Ï, »ñμ ÃÇ ñ³Ë ¿ñ ÁÝïñí»É μ» ñÇÉÇ áõ ÙÁ, Ç 
Ñ³Ûï »Ý »Ï»É Ù³ë ÝÇÏ Ý»ñ, áñáÝù, Ç ï³ñ μ» ñáõ ÃÛáõÝ 
åñáïáÝÝ» ñÇ, Ý»ñÃ³÷³Ýó Ù³Ý Ù»Í áõ Ý³Ïáõ ÃÛáõÝ áõ-
Ý» ÇÝ: ¸ñ³Ýù ³Ý³ñ·»É ³ÝóÝáõÙ ¿ÇÝ Ï³å³ ñÇ 1020 
ëÙ Ñ³ëïáõ ÃÛ³Ùμ ß»ñïÇ ÙÇçáí: ºñμ ³Û¹ Ù³ë ÝÇÏ Ý» ñÇ 
×³ Ý³ å³ñ ÑÇÝ ï» Õ³¹ ñ» É »Ý å³ñ³ ýÇ ÝÇ ß»ñï, å³ñ½-
í»É ¿, áñ Ýñ³ ÝÇó ¹áõñë »Ý ÃéãáõÙ Ù»Í ù³ Ý³ ÏáõÃÛ³Ùμ 
åñáïáÝ Ý»ñ (ÝÏ.114): äñá ïáÝ Ý» ñÇ ¿Ý»ñ·Ç³Ý» ñÇ 
ã³÷áõÙÝ» ñÁ óáõÛó »Ý ïí»É, áñ ³ÝÑ³Ûï Ù³ëÝÇ ÏÇ ½³Ý·-
í³ ÍÁ ÷áùñ-ÇÝã Ù»Í ¿ åñá ïá ÝÇ ½³Ý· í³ ÍÇó: ä³ñ½í»É 
¿ Ý³þ, áñ ³Û¹ Ù³ë ÝÇÏÝ»ñÝ ³Ý ÙÇ ç³ Ï³ Ýá ñ»Ý ·³ ½Á ã»Ý 
Çá Ý³ó ÝáõÙ: 

²Ûë ÷³ë ï»ñÇ ÑÇ Ù³Ý íñ³ 1932 Ã. è» ½»ñ ýáñ-
¹Ç ³ß Ë³ ï³ ÏÇó æ»Ùë â»¹ íÇ ÏÁ »Ý Ã³¹ ñ»É ¿, áñ ³Û¹ 
Ù³ë ÝÇÏ Ý» ñÁ Ýáñ ï³ñ ñ³ Ï³Ý Ù³ëÝÇÏ Ý»ñ »Ý: ø³ ÝÇ 
áñ ¹ñ³Ýù ·³ ½Á ã»Ý Çá Ý³ó ÝáõÙ þ Ý»ñÃ³ ÷³ÝóÙ³Ý Ù»Í 
áõ Ý³ Ïáõ ÃÛáõÝ áõ Ý»Ý, ³å³ ¹ñ³Ýù ã»½áù Ù³ë ÝÇÏ Ý»ñ 
»Ý (qn=0): Üáñ Ù³ë ÝÇ ÏÁ Ïáã í»É ¿ Ý»Ûï ñáÝ (É³ ïÇÝ»-
ñ»Ý §Ý» áõ ï»ñ¦ª áã ³Ûë« áã ³ÛÝ« ³Û ëÇÝùÝª ã» ½áù μ³ éÇó): 
Öß·ñÇï ã³ ÷áõÙ Ý» ñÇ Ñ³ Ù³ Ó³ÛÝª Ý»Ûï ñá ÝÇ ½³Ý· í³ ÍÁª 
mn=1,00867 ½.³.Ù. =1,6749.10–27 Ï·:

ä³ñ½ í»É ¿, áñ ³½³ï, ³ÛëÇÝùÝª ÙÇçáõÏÇó ¹áõñë, 
Ý»ÛïñáÝÝ áõ ÝÇ ÏÛ³Ý ùÇ í»ñ ç³ íáñ ïþáÕáõÃÛáõÝ, áñÁ Ùáï 
15 ñáå» ¿: ØÇ çÇÝáõÙ ³Û¹ ù³Ý Å³Ù³ Ý³Ï §³å ñ» Éáõó¦ 
Ñ» ïá Ý»ÛïñáÝÁ í» ñ³ÍíáõÙ ¿ åñá ïá ÝÇ, ¿É»Ïïñá ÝÇ þ 
Ñ³ Ï³ Ý»Ûï ñÇ Ýá ÛÇ (Ý»Ûï ñÇ Ýá ÛÇ þ Ñ³ Ï³ Ý»Ûï ñÇ Ýá ÛÇ Ù³-
ëÇÝ ÏÇÙ³Ý³ù 7-ñ¹ ·ÉËáõÙ):

ØÇ çáõ ÏÇ Ï³ éáõó í³Í ùÁ: Ü»Ûï ñá ÝÇ Ñ³Ûï Ý³ ·áñ-
Íáõ ÙÇó ³Ý ÙÇ ç³ å»ë Ñ» ïá ³é³ç³ñÏí»É ¿ ÙÇ çáõ ÏÇ Ï³-
éáõóí³ÍùÁ: ²ïá ÙÇ ÙÇ çáõ ÏÁ Ï³½Ù í³Í ¿ åñá ïáÝ Ý» ñÇó 
þ Ý»ÛïñáÝÝ» ñÇó, áñáÝó ³Ý í³ ÝáõÙ »Ý ÝáõÏ ÉáÝ (É³ ïÇ Ý»-
ñ»Ý §ÝáõÏ É» áõë¦ª Ïá ñÇ½ª ÙÇ çáõÏ μ³ éÇó, ³Û ëÇÝùÝª ÙÇ çáõ-
ÏÇ Ù³ë ÝÇÏ): äñá ïáÝ Ý» ñÇ ÃÇ íÁ ÙÇ çáõ ÏáõÙ Ñ³ í³ ë³ñ ¿ 
³ïá ÙÇ Ï³ñ ·³Ã íÇÝª Z -ÇÝ: ØÇ çáõ ÏÇ åñá ïáÝ-Ý»Ûï ñá-
Ý³ ÛÇÝ Ùá ¹» ÉÇ Ñ» ÕÇ Ý³Ï Ý»ñÝ »Ý Ñ³Û ·ÇïÝ³ Ï³Ý ìÇÏïáñ 
Ð³Ù μ³ñÓáõ ÙÛ³ ÝÁ, éáõë ýÇ ½Ç Ïáë ¸ÙÇïñÇ Æí³ Ý»Ý ÏáÝ þ 
·»ñ Ù³ Ý³ óÇ ýÇ ½Ç Ïáë ì»éÝ»ñ Ð³Û ½»Ý μ»ñ ·Á: Æ ¹»å, ã»-
½áù Ù³ë ÝÇ ÏÇ ·á Ûáõ ÃÛáõ ÝÁ ÙÇ çáõ ÏáõÙ ¹» éþë 1920 Ã. Ï³Ý-
Ë³ ï» ë»É ¿ñ è» ½»ñ ýáñ ¹Áª μ³ ó³ï ñ» Éáõ Ñ³ Ù³ñ ÙÇ çáõ ÏÇ 
þ ³ïá ÙÇ ½³Ý· í³Í Ý» ñÇ ï³ñ μ» ñáõ ÃÛáõ ÝÁ:

ø³ ÝÇ áñ åñá ïá ÝÇ þ Ý»Ûï ñá ÝÇ ½³Ý· í³Í Ý» ñÁ ·ñ» Ã» Ñ³ í³ ë³ñ »Ýª mnmp, 
³å³ ÙÇ çáõ ÏÇ ½³Ý· í³ ÍÁ Ï³ ñ» ÉÇ ¿ Ý»ñ Ï³ Û³ó Ý»É Ñ»ïþÛ³É Ï»ñåª

ìÇÏïáñ 
Ð³Ùμ³ñÓáõÙÛ³Ý 

1908-1996
Ð³Û Ëáßáñ³·áõÛÝ ³ëïÕ³-
ýÇ½ÇÏáë, ýÇ½ÇÏáë, Ù³ Ã»-

Ù³ïÇÏáë, ³ïáÙ³ÛÇÝ 
ÙÇçáõÏÇ åñáïáÝ-Ý»Ûïñá  Ý³-
ÛÇÝ Ùá¹»ÉÇ Ñ³Ù³ Ñ»ÕÇÝ³Ï: 
²ßË³ï³ÝùÝ»ñÁ í»ñ³μ»ñáõÙ 
»Ý ï»ë³Ï³Ý ³ëïÕ³ýÇ-

½ÇÏ³ÛÇ, ³ëï Õ»ñÇ þ ·³É³Ï-
ïÇÏ³Ý»ñÇ ¿íáÉÛáõ óÇ³ÛÇ 
Ñ³ñó»ñÇÝ: ´Ûáõñ³Ï³ÝÇ 

³ëïÕ³ ¹Ç ï³ ñ³ÝÇ 
ÑÇÙÝ³¹Çñ (1946Ã.):

¸ÙÇïñÇ Æí³Ý»ÝÏá
1904-1994

èáõë Ýß³Ý³íáñ ýÇ½ÇÏáë: 
²ßË³ï³ÝùÝ»ñÁ í»ñ³μ»-
ñáõÙ »Ý ¹³ßïÇ ùí³Ý-

ï³ÛÇÝ ï»ëáõÃÛ³ÝÁ, ÙÇçáõ-
ÏÇ ýÇ½ÇÏ³ÛÇÝ, ·ñ³íÇï³-
óÇ³ÛÇ þ ¹³ßïÇ ÙÇ³ëÝ³-
Ï³Ý ï»ëáõ ÃÛáõÝ Ý»ñÇÝ: 
Î³ÝË³ ï» ë»É ¿ ëÇÝùñá-
ïñáÝ³ÛÇÝ ×³é³ ·³ÛÃáõÙÁ 
þ Ùß³Ï»É ¹ñ³ ï»ëáõ-
ÃÛáõÝÁ: ¼μ³Õí»É ¿ Ý³þ 

ýÇ½ÇÏ³ÛÇ å³ïÙáõÃÛ³Ùμ:
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 mÙ Zmp + Nmn Amp , (6.1)

áñ ï»Õ A Ù»ÍáõÃÛáõÝÁ Ý»Ûï ñáÝ Ý» ñÇ N ÃíÇ þ åñá ïáÝ Ý» ñÇ Z ÃíÇ ·áõ Ù³ ñÝ ¿ª

 A =Z +N  (6.2)

þ Ïáã íáõÙ ¿ ÙÇ çáõ ÏÇ ½³Ý· í³Í³ÛÇÝ ÃÇí: ¼³Ý· í³ Í³ÛÇÝ ÃÇ íÁ Ñ³ í³ ë³ñ ¿ M 
Ñ³ñ³μ»ñ³ Ï³Ý ³ïáÙ³ÛÇÝ ½³Ý·í³ÍÇÝ Ùáï ³Ù μáÕç ³ñ Å» ùÇÝ: ØÇ çáõ Ï³ ÛÇÝ ýÇ-
½Ç Ï³ ÛáõÙ ÙÇ çáõÏ Ý» ñÇ ½³Ý·í³Í Ý» ñÁ Ý»ñÏ³ Û³ó íáõÙ »Ý ½³Ý·í³ ÍÇ ³ïá Ù³ ÛÇÝ ÙÇ-
³ íá ñáí: ÀÝ ¹áõÝ í³Í ¿ ùÇ ÙÇ ³ Ï³Ý ï³ñ ñÁ å³ï Ï» ñ»É Çñ X å³Û Ù³ Ý³ Ýß³ Ýáíª Ó³Ë 
ÏáÕ ÙÇó í» ñþ áõÙ Ýß» Éáí ï³ñ ñÇ A ½³Ý· í³ Í³ ÛÇÝ ÃÇ íÁ, ÇëÏ Ý»ñ ùþ áõÙª Z Ï³ñ ·³ ÃÇ-
íÁª XZ

A : 
Æ½á ïáå Ý»ñ: Ð³Ûï ÝÇ ¿, áñ ÙÇ ß³ñù ùÇÙÇ ³ Ï³Ý ï³ñ ñ» ñÇ Ñ³ ñ³ μ» ñ³ Ï³Ý 

³ïáÙ³ÛÇÝ ½³Ý·í³Í Ý» ñÁ ï³ñ μ»ñ íáõÙ »Ý ³ÙμáÕç Ãí» ñÇó: úñÇ Ý³Ïª ùÉá ñÇ Ñ³-
ñ³μ» ñ³Ï³Ý ³ïáÙ³ ÛÇÝ ½³Ý· í³ ÍÁ 35,5 ¿, ÇëÏ μ³ ñÇ áõ ÙÇ ÝÁª 137,34: ä³ñ½ í»É ¿, 
áñ ùÇ ÙÇ ³ Ï³Ý ÝáõÛÝ ï³ñ ñÇ ³ïáÙ Ý» ñÁ Ï³ñáÕ »Ý áõ Ý» Ý³É ï³ñ μ»ñ ½³Ý·í³Í-
Ý»ñ: úñÇ Ý³Ïª ùÉá ñÇ (Z =17) ³ïáÙ Ý»ñÝ áõ Ý»Ý 35 þ 37 Ñ³ ñ³ μ» ñ³ Ï³Ý ½³Ý·í³Í-
Ý»ñ, áõ ñ³ ÝÇ ³ïáÙ Ý» ñÁ (Z =92)ª 228-Çó ÙÇÝ ãþ 239 Ñ³ñ³ μ» ñ³ Ï³Ý ½³Ý· í³Í Ý»ñ: 
²Ûë ³ïáÙ Ý»ñÝ áõ Ý»Ý ÝáõÛÝ ùÇ ÙÇ ³ Ï³Ý Ñ³ï Ïáõ ÃÛáõÝ Ý» ñÁ, ³Û ëÇÝùÝª ÝáõÛÝ ¿É»Ïï-
ñáÝ³ ÛÇÝ Ï³éáõóí³Í ùÁ, ÙÇ çáõ ÏÇ ÝáõÛÝ ÉÇó ùÁ þ, Ñ» ïþ ³ μ³ñ, Ñ³ í³ ë³ñ ù³ Ý³Ïáõ-
ÃÛ³Ùμ åñáïáÝÝ»ñ: ÜáõÛÝ ùÇ ÙÇ ³ Ï³Ý Ñ³ï Ïáõ ÃÛáõÝ Ý»ñÝ áõ Ý» óáÕ, μ³Ûó ï³ñ-
μ»ñ ½³Ý·í³ÍÝ» ñáí ³ïáÙ Ý»ñÝ ³Ý í³ ÝáõÙ »Ý Ç½á ïáå Ý»ñ (ÑáõÝ³ñ»Ý §Ç½áë¦ª 
ÝáõÛÝ, þ §ïáåáë¦ª ï»Õ, μ³é»ñÇó. Ç½áïáåÝ»ñÁ Ø»Ý ¹» É» þÇ å³ñμ»ñ³ Ï³Ý ³ÕÛáõ-
ë³ ÏÇ ÝáõÛÝ ï» ÕÁ ½μ³Õ»óÝáÕ ³ïáÙ Ý»ñÝ »Ý):

ÜáõÛÝ ï³ñ ñÇ Ç½á ïáå Ý» ñÁ ÙÇ ÙÛ³Ý óÇó ï³ñ μ»ñ íáõÙ »Ý ÙÇ çáõÏ Ý» ñáõÙ å³-
ñáõÝ³Ï íáÕ Ý»Ûï ñáÝ Ý» ñÇ Ãíáí:

æñ³Í ÝÇ ³ïáÙÝ áõ ÝÇ 3 Ç½á ïáå (1, 2 þ 3 Ñ³ ñ³ μ» ñ³ Ï³Ý ³ïá Ù³ ÛÇÝ ½³Ý·-
í³Í Ý» ñáí): 2 Ñ³ ñ³ μ» ñ³ Ï³Ý ³ïá Ù³ ÛÇÝ ½³Ý· í³ Íáí Ç½á ïá åÁ ( H1

2 ) Ïáã íáõÙ ¿ 
¹»Û ï»ñÇ áõÙ: ²ÛÝ Ï³ ÛáõÝ ³ïáÙ ¿, μÝáõ ÃÛ³Ý Ù»ç Ñ³Ý ¹Ç åáõÙ ¿ ÷áùñ ù³ Ý³Ïáõ-
ÃÛ³Ùμ: æñ³Í ÝÇ 3 Ñ³ ñ³μ»ñ³ Ï³Ý ³ïá Ù³ ÛÇÝ ½³Ý· í³ Íáí Ç½á ïá åÁ ( H1

3 ) Ïáã íáõÙ 
¿ ïñÇ ïÇ áõÙ: ²ÛÝ Ï³ÛáõÝ ã¿ þ ïñáÑ íáõÙ ¿ª ³ñ Ó³ Ï» Éáí ¿É»Ïï ñáÝ Ý»ñ:

²ïá ÙÇ ÙÇ çáõ ÏÇ ã³ ÷» ñÁ: ´³½ Ù³ ÃÇí ÷áñ Ó» ñÇó μËáõÙ ¿, áñ ÙÇ çáõÏ-
Ý»ñÝ áõ Ý»Ý ·Ý¹³ ÛÇ ÝÇÝ Ùáï Óþ, áõë ïÇª ÙÇ çáõ ÏÇ Í³ í³ ÉÁª V  R3, áñ ï»Õ R -Á ÙÇ-
çáõ ÏÇ ß³ é³ íÇÕÝ ¿: ØÛáõë ÏáÕ ÙÇóª áñ ù³Ý Ù»Í ¿ ÙÇ çáõ ÏÇ A ½³Ý· í³ Í³ ÛÇÝ ÃÇ-
íÁ, ³ÛÝ ù³Ý Ù»Í ¿ Ýñ³ Í³ í³ ÉÁ, áõë ïÇª V A, þ, Ñ»ïþ³μ³ñª R3A: Øáï³íáñ 
Ñ³ßí³ñÏÝ»ñÇ Ñ³Ù³Ó³ÛÝª R=r0A1/3, áñ ï»Õ r01,3.10–15 Ù:

Ð³ñó»ñ þ ³é³ç³¹ñ³ÝùÝ»ñ

1. ÆÝã å»±ë ¿ Ñ³Ûï Ý³ ·áñÍ í»É åñá ïá ÝÁ:  2. Æ±Ýã ¹Åí³ ñáõ ÃÛáõÝ Ý» ñÇ ¿ μ» ñáõÙ ÙÇ çáõ ÏáõÙ 

åñá ïáÝ Ý» ñÇ ³é Ï³ Ûáõ ÃÛ³Ý ÷³ë ïÁ:  3. ÆÝã å»±ë ¿ Ñ³Ûï Ý³ ·áñÍ í»É Ý»Ûï ñá ÝÁ:  4. Æ±Ýã Ù³ë-

ÝÇÏ Ý» ñÇó ¿ Ï³½Ù í³Í ³ïá ÙÇ ÙÇ çáõ ÏÁ:  5. àñ ù³±Ý ¿ N Ý»Ûï ñá ÝÇó þ Z åñá ïá ÝÇó Ï³½Ù í³Í 

ÙÇ çáõ ÏÇ ÉÇó ùÁ:  6. à±ñ Ù» Íáõ ÃÛáõÝ »Ý ³Ý í³ ÝáõÙ ÙÇ çáõ ÏÇ ½³Ý· í³ Í³ ÛÇÝ ÃÇí:  7. Æ±Ýã ¿ 
Ç½á ïá åÁ:  8. ÆÝ ãá±í »Ý ï³ñ μ»ñ íáõÙ Çñ³ ñÇó ÝáõÛÝ ï³ñ ñÇ Ç½á ïáå Ý» ñÁ:  9. à±ñ Ù³ë ÝÇÏ-

Ý»ñÝ »Ý ³Ý í³ ÝáõÙ ÝáõÏ ÉáÝ Ý»ñ:  10. Æ±Ýã Ï³å Ï³ ÙÇ çáõ ÏáõÙ åñá ïáÝ Ý» ñÇ þ Ý»Ûï ñáÝ Ý» ñÇ 

Ãí» ñÇ ÙÇ çþ:  11. ø³ ÝÇ± Ý»Ûï ñáÝ Ï³ 178O Ç½á ïá åáõÙ: 12. Æ±Ýã Ï³å Ï³ ÙÇçáõÏÇ ß³é³íÕÇ þ 

ÙÇçáõÏÇ ½³Ý·í³Í³ÛÇÝ ÃíÇ ÙÇçþ:
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57. ØÆæàôÎ²ÚÆÜ àôÄºð: 
²îà ØÆ ØÆ æàô ÎÆ Î² äÆ ¾Üºð ¶Æ ²Ü

ØÇ çáõ Ï³ ÛÇÝ áõ Å»ñ: ²ïá ÙÇ ÙÇ çáõ ÏÁ Ï³½Ù í³Í ¿ åñá ïáÝ Ý» ñÇó þ Ý»Ûï ñáÝÝ»-
ñÇóª ÝáõÏ ÉáÝ Ý» ñÇó: äñá ïáÝ Ý» ñÁ Ïáõ Éá ÝÛ³Ý áõ Å» ñáí í³Ý íáõÙ »Ý ÙÇ ÙÛ³ÝóÇó« 
ÙÇÝã ¹»é ³ïá ÙÇ ÙÇ çáõÏ Ý» ñÁ ß³ï Ï³ ÛáõÝ »Ý, áñÇ íÏ³ÛáõÃÛáõÝÝ ¿ ³ÛÝ ÷³ë ïÁ, áñ 
Ù»½ ßñç³ å³ ïáÕ Çñ» ñÇ Ñ»ï »ñ Ï³ñ Å³ Ù³ Ý³Ï áãÇÝã ãÇ å³ ï³ ÑáõÙ: ²Ûë ï» ÕÇó 
Ñ»ïþáõÙ ¿, áñ ÝáõÏ ÉáÝ Ý» ñÁ å»ïù ¿ ÷á Ë³½ ¹»Ý Ý³þ áã ¿É»Ïïñ³ Ï³Ý μÝáõÛ ÃÇ Ó·á-
Õáõ ÃÛ³Ý áõ Å» ñáí, áñáÝù ÝáõÏ ÉáÝ Ý» ñÁ å³ ÑáõÙ »Ý ÙÇçáõ ÏáõÙ: ²Û¹ áõ Å»ñÝ ³Ý í³ Ý»É 
»Ý ÙÇ çáõ Ï³ ÛÇÝ áõ Å»ñ: 

ØÇ çáõ Ï³ ÛÇÝ áõ Å»ñÝ áõ Ý»Ý Ñ»ïþ Û³É Ñ³ï Ïáõ ÃÛáõÝ Ý» ñÁ:
1. ÈÇó ù³ ÛÇÝ ³Ý Ï³ Ëáõ ÃÛáõÝ: ê³ Ýß³ Ý³ ÏáõÙ ¿, áñ »ñ Ïáõ åñá ïá ÝÇ ÙÇ çáõ Ï³-

ÛÇÝ ÷á Ë³½ ¹» óáõ ÃÛ³Ý áõ ÅÁ (fpp) Ñ³ í³ ë³ñ ¿ »ñ Ïáõ Ý»ÛïñáÝÇ (fnn) Ï³Ù åñá ïá ÝÇ áõ 
Ý»Ûï ñá ÝÇ ÷á Ë³½ ¹» óáõ ÃÛ³Ý (fnp) áõ ÅÇÝª

 fpp = fnn = fnp: (6.3)

2. Î³ñ ×³½ ¹» óáõ ÃÛáõÝ: ØÇ çáõ Ï³ ÛÇÝ áõ Å» ñÁ ·áñ ÍáõÙ »Ý ß³ï ÷áùñ Ñ» é³ íá-
ñáõ ÃÛáõÝ Ý» ñáõÙª r  2.10–15 Ù: ²Û¹åÇëÇ ã³÷»ñáí ïÇ ñáõÛ ÃáõÙ »ñÏáõ åñáïáÝÝ»ñÇ 
ÙÇ çáõ Ï³ ÛÇÝ ÷áË³½¹»óáõÃÛ³Ý áõÅÁ Ùáï 100 ³Ý ·³Ù ·» ñ³ ½³Ý óáõÙ ¿ Ïáõ Éá ÝÛ³Ý 
÷á Ë³½ ¹» óáõ ÃÛ³Ý áõÅÁ: ê³ Ï³ÛÝ 10–14 Ù-Çó ³í»ÉÇ Ù»Í Ñ» é³ íá ñáõ ÃÛáõÝ Ý» ñáõÙ 
ÙÇçáõÏ³ÛÇÝ ÷áË³½¹»óáõÃÛáõÝÁ ·áñÍ Ý³Ï³Ýá ñ»Ý μ³ ó³ Ï³ ÛáõÙ ¿:

3. Ð³ ·» Ý³ Éáõ Ñ³ï Ïáõ ÃÛáõÝ: ê³ Ýß³ Ý³ ÏáõÙ ¿, áñ ÙÇ çáõ ÏáõÙ Ûáõ ñ³ ù³Ý ãÛáõñ 
ÝáõÏ ÉáÝ ·áñÍ Ý³ Ï³ ÝáõÙ ÷á Ë³½ ¹áõÙ ¿ ÙÇ ³ÛÝ Çñ ³Ý ÙÇ ç³ Ï³Ý ßñç³ å³ ïÇ ÝáõÏ ÉáÝ-
Ý» ñÇ Ñ»ï:

ØÇ çáõ Ï³ ÛÇÝ ÷áË³½¹»óáõÃÛ³Ý Ùá ¹»É ¿ ³é³ ç³ñ Ï»É ×³ åá Ý³ óÇ Ýß³Ý³íáñ 
ýÇ ½Ç Ïáë ÐÇ¹»ÏÇ ÚáõÏ³ í³Ý 1934 Ã.: Àëï ³Û¹ Ùá ¹» ÉÇª ÝáõÏ ÉáÝ Ý» ñÁ ÙÇ ÙÛ³Ýó Ñ»ï 

æñ³Í ÝÇ Ç½áïáå Ý» ñÁ

æñ³Í ÝÇ H1
1 , H1

2  þ H1
3  Ç½áïáå Ý» ñÁ ÙÇ ÙÛ³Ý óÇó ¿³ å»ë ï³ñ μ»ñ íáõÙ »Ý ½³Ý·-

í³Í Ý» ñáí, ÇëÏ ¹ñ³Ýó ³ïáÙ Ý» ñÁ ÙÛáõë ³ïáÙ Ý» ñÇ Ñ³ Ù» Ù³ ïáõ ÃÛ³Ùμ ½·³ ÉÇ á ñ»Ý 
ï³ñ μ»ñ íáõÙ »Ý ýÇ ½Ç Ï³ Ï³Ý þ ³Ý ·³Ù ùÇ ÙÇ ³ Ï³Ý Ñ³ï Ïáõ ÃÛáõÝ Ý» ñáí:

H1
1  Ç½áïá åÁ, áñÁ Ï³½ ÙáõÙ ¿ μÝáõÃÛ³Ý Ù»ç çñ³Í ÝÇ ÑÇÙ Ý³ Ï³Ý Ù³ ëÁ, ³Ý í³-

ÝáõÙ »Ý åñá ïÇ áõÙ:
H1

2  Ç½á ïá åÁ, áñÇ å³ ñáõ Ý³ Ïáõ ÃÛáõ ÝÁ çñ³Í ÝÇ μÝ³ Ï³Ý Ë³é Ýáõñ ¹áõÙ 0,015% 
¿, ÇÝãå»ë ·Çï»ù, ³Ý í³ ÝáõÙ »Ý ¹»Û ï» ñÇ áõÙ þ Ýß³ Ý³ ÏáõÙ D ï³ éáí (û· ï³ ·áñ ÍáõÙ 
»Ý Ý³þ §Í³Ýñ çñ³ ÍÇÝ¦ ³Ý í³ Ýáõ ÙÁ): §êá íá ñ³ Ï³Ý¦ çñÇ Ùá É» Ïáõ ÉÇ μ³Ý³ÓþÁ H2O-Ý 
¿, ÇëÏ §Í³Ýñ çñÇ¦ Ùá É» Ïáõ ÉÁ, áñÇ μ³ Õ³¹ ñáõ ÃÛ³Ý Ù»ç ÙïÝáõÙ ¿ H1

2  Ç½á ïáåÁ, D2O-Ý 
¿: Ì³Ýñ çñÇ Ëïáõ ÃÛáõ ÝÁ 1108 Ï·/Ù3 ¿, ³ÛÝ ë³é ãáõÙ ¿ 3,82C-áõÙ, ÇëÏ »éáõÙª 101,42C 
ç»ñ Ù³ë ïÇ ×³ ÝáõÙ, ³Û ëÇÝùÝª ½·³ ÉÇ á ñ»Ý ï³ñ μ»ñ íáõÙ ¿ ëá íá ñ³ Ï³Ý çñÇó:

æñ³Í ÝÇ H1
3  Ç½á ïáå ïñÇ ïÇ áõÙÇ Ýß³ÝÁ T-Ý ¿: ²ÛÝ ³Ýí³ÝáõÙ »Ý Ý³þ Ý³þ 

§·»ñ Í³Ýñ çñ³ ÍÇÝ¦: §¶»ñ Í³Ýñ çñÇ¦ Ùá É» Ïáõ ÉÇ μ³Ý³ÓþÁ T2O-Ý ¿: Æ ï³ñ μ» ñáõ ÃÛáõÝ 
ëá íá ñ³ Ï³Ý çñ³Í ÝÇ þ ¹»Û ï» ñÇ áõ ÙÇª ïñÇ ïÇ áõ ÙÁ ×³ é³ ·³Û Ã³ ³Ï ïÇí ¿: ²ÛÝ û·ï³-
·áñÍ íáõÙ ¿ ç»ñ Ù³ ÙÇ çáõ Ï³ ÛÇÝ ë³ñ ù» ñáõÙ, Ù³ë Ý³ íá ñ³ å»ëª çñ³Í Ý³ ÛÇÝ éáõÙ μáõÙ:
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Ï³å íáõÙ »Ý (÷á Ë³½ ¹áõÙ »Ý) Ýáñ ïÇ åÇ Ù³ë ÝÇÏ Ý»-
ñÇ ÙÇ çáóáí, áñáÝù Ïáã íáõÙ »Ý åÇ-Ù» ½áÝ Ý»ñ: Ø» ½á ÝÁ 
ï³ñ ñ³ Ï³Ý Ù³ë ÝÇÏ ¿, áõ ÝÇ ¿É»Ïïñá ÝÇ ½³Ý· í³ ÍÇó 
ÙÇ ù³ ÝÇ Ñ³ ñÛáõñ ³Ý ·³Ù Ù»Í ½³Ý· í³Í (åÇ-Ù» ½á-
ÝÁ ÷áñÓÝ³Ï³Ýáñ»Ý Ñ³ÛïÝ³ ·áñÍ í»É ¿ 1947 Ã.): 
ä³ï Ï» ñ³ íáñ ÉÇ Ý» Éáõ Ñ³ Ù³ñ ³ë»Ýù, áñ ÝáõÏ ÉáÝ-
Ý» ñÁ þ Ýñ³Ýó ÷á Ë³½ ¹»óáõ ÃÛáõÝÝ ³å³ Ñá íáÕ Ù»-
½á ÝÁ Ï³ ñ» ÉÇ ¿ Ñ³ Ù» Ù³ ï»É Ã» ÝÇëÇëïÝ» ñÇ þ Ã» ÝÇ ëÇ 
·Ý¹³ÏÇ Ñ»ï: Â» ÝÇ ëÇëï Ý» ñÁ ÙÇ ÙÛ³Ýó Ñ»ï Ë³ ÕáõÙ 
»Ý (§÷áË³½ ¹áõÙ »Ý¦)ª ÙÇ ÙÛ³Ýó ÷á Ë³Ý ó» Éáí Ã» ÝÇ-
ëÇ ·Ý¹³ ÏÁ: ÜáõÛÝ Ï»ñå ÝáõÏÉáÝ Ý» ñÁ §ÙÇ ÙÛ³Ýó Ù»-
½áÝ Ý»ñ »Ý ÷á Ë³Ý óáõÙ¦: Úáõ Ï³ í³Ý Ñ³ÛïÝ³μ»ñ»É ¿ 
Ý³þ ÙÇ çáõ Ï³ ÛÇÝ áõ Å» ñÇ Ï³ËáõÙÁ ÝáõÏ ÉáÝ Ý» ñÇ ÙÇçþ 
Ñ» é³ íá ñáõ ÃÛáõ ÝÇó. ³Û¹ áõÅ»ñÁ ÷áùñ Ñ» é³ íá ñáõ-
ÃÛáõÝ Ý» ñáõÙ ½·³ÉÇ »Ý, ÇëÏ Ù»Í Ñ» é³ íá ñáõ ÃÛáõÝ Ý»-
ñáõÙª ³ÝÝß³Ý:

²ïá ÙÇ ÙÇ çáõ ÏÇ Ï³ åÇ ¿Ý»ñ ·Ç ³Ý: ø³ ÝÇ áñ 
ÝáõÏ ÉáÝ Ý»ñÝ Çñ³ñ Ùáï å³ ÑáÕ ÙÇ çáõ Ï³ ÛÇÝ áõ Å» ñÁ 
Ùáï 100 ³Ý ·³Ù Ù»Í »Ý Ïáõ ÉáÝ Û³Ý áõ Å» ñÇó, ³å³ ÙÇ-

çáõ ÏÇó Ý»Ûï ñáÝ Ï³Ù åñá ïáÝ åá Ï» Éáõ Ñ³ Ù³ñ ³ÝÑ ñ³ Å»ßï ¿ áñá ß³ ÏÇ ¿Ý»ñ ·Ç³ 
Í³Ë ë»É: ²ÛÝ Ýí³ ½³ ·áõÛÝ ¿Ý»ñ ·Ç ³Ý, áñÝ ³ÝÑ ñ³ Å»ßï ¿ ÙÇ çáõÏÝ ³é³Ý ÓÇÝ 
(Çñ³ñ Ñ»ï ã÷áË³½ ¹áÕ) åñá ïáÝ Ý» ñÇ þ Ý»Ûï ñáÝ Ý» ñÇ μ³ Å³ Ý» Éáõ Ñ³ Ù³ñ, 
Ïáã íáõÙ ¿ ÙÇçáõ ÏÇ Ï³ åÇ ¿Ý»ñ ·Ç³:

ØÇ çáõ ÏÇ Ï³ åÇ ¿Ý»ñ ·Ç ³Ý ï» ë³ Ï³ Ýá ñ»Ý áñá ß»É ÑÝ³ ñ³ íáñ ã¿, ù³ ÝÇ áñ 
¹» éþë Ï³ éáõó í³Í ã¿ ÙÇ çáõ Ï³ ÛÇÝ áõ Å» ñÇ ³í³ñ ïáõÝ ï» ëáõ ÃÛáõ ÝÁ: ê³ Ï³ÛÝ ³ÛÝ 
Ï³ ñ» ÉÇ ¿ Ñ³ß í³ñÏ»Éª û· ï³ ·áñ Í» Éáí Ñ³Ý·ëïÇ ¿Ý»ñ·Ç ³ ÛÇ þ ½³Ý· í³ ÍÇ Ï³åÝ 
³ñ ï³ Ñ³Û ïáÕ ²ÛÝßï³Û ÝÇ μ³Ý³ ÓþÁª

 E0 =mc2 : (6.4)

²ïá Ù³ ÛÇÝ ÙÇ çáõÏ Ý» ñÇ ½³Ý· í³Í Ý» ñÇ ×ß·ñÇï ã³ ÷áõÙ Ý» ñÁ óáõÛó »Ý ï³ ÉÇë, 
áñ Ûáõñ³ù³ÝãÛáõñ ï³ñ ñÇ ÙÇ çáõ ÏÇ ½³Ý· í³ ÍÁ ÙÇßï ÷áùñ ¿ ³Û¹ ÙÇ çáõ ÏÇ åñá ïáÝ-
Ý» ñÇ þ Ý»Ûï ñáÝ Ý» ñÇ ½³Ý· í³Í Ý» ñÇ ·áõ Ù³ ñÇóª

 mÙ < Zmp + Nmn : (6.5)

Üß³ Ý³ ÏáõÙ ¿ª ÙÇ çáõ ÏÇ Ñ³Ý·ë ïÇ ¿Ý»ñ ·Ç ³Ý ÷áùñ ¿ Ýñ³ μ³ Õ³¹ ñ³ Ù³ë» ñÇ 
Ñ³Ý·ë ïÇ ¿Ý»ñ ·Ç ³ Ý» ñÇ ·áõ Ù³ ñÇóª

 mÙc2 < (Zmp + Nmn)c2 , (6.6)

áõë ïÇª ÙÇ çáõÏÝ ³é³Ý ÓÇÝ ÝáõÏÉáÝÝ» ñÇ μ³ Å³ Ý» Éáõ Ñ³ Ù³ñ Ýñ³Ý å»ïù ¿ Ñ³ Õáñ ¹»É 
áñáß³ÏÇ ¿Ý»ñ·Ç³ª

 DE = (Zmp + Nmn –mÙ)c2 = Dmc2 : (6.7)

²Ûë μ³ Ý³ Óþ áõÙ ³é Ï³

 Dm = Zmp + Nmn –mÙ (6.8)

ÐÇ¹»ÏÇ ÚáõÏ³í³
1907-1981

Ö³åáÝ³óÇ Ýß³Ý³íáñ ýÇ-
½Ç Ïáë: ²ßË³ï³ÝùÝ»ñÁ 

í»ñ³μ»ñáõÙ »Ý ùí³Ýï³ÛÇÝ 
Ù»Ë³ÝÇÏ³ÛÇÝ, ÙÇçáõÏ³ÛÇÝ 
ýÇ½ÇÏ³ÛÇÝ, Ù»½áÝ³ÛÇÝ 

ýÇ½ÇÏ³ÛÇÝ þ ï³ññ³Ï³Ý 
Ù³ëÝÇÏÝ»ñÇ ï»ëáõÃÛ³ÝÁ: 
²ñÅ³Ý³ó»É ¿ Üáμ»ÉÛ³Ý 

Ùñó³Ý³ÏÇ (1949):
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Ù» Íáõ ÃÛáõ ÝÁ Ïáã íáõÙ ¿ ÙÇ çáõ ÏÇ ½³Ý·í³ ÍÇ å³ Ï³ ëáñ¹: úñÇÝ³Ïª Ñ» ÉÇáõ ÙÇ ³ïá ÙÇ 
Ñ³ Ù³ñ Dm  0,03 ½.³.Ù. (ï»°ë 198-ñ¹ ¿çÇ 2-ñ¹ ËÝ¹ÇñÁ):

Ð³ñó ¿ ³é³ ç³ ÝáõÙª ÇëÏ Ç±Ýã ¿ ÉÇ ÝáõÙ ³Û¹ Éñ³ óáõ óÇã ¿Ý»ñ ·Ç ³Ý, »ñμ ÝáõÏ ÉáÝ-
Ý»ñÁ ÙÇ ³ ÝáõÙ »Ýª Ï³½ Ù» Éáí ÙÇ çáõÏ: ÜáõÏ ÉáÝ Ý» ñÁ ÙÇ çáõ Ï³ ÛÇÝ áõ Å» ñÇ ³½¹»óáõ-
ÃÛ³Ùμ ³ñ³· Ùá ï» ÝáõÙ »Ý ÙÇ ÙÛ³Ýóª ³ñÓ³Ï»Éáí c-ùí³ÝïÝ»ñ, áñáÝù ¿É ï³ÝáõÙ »Ý 
³Û¹ §Ñ³ í» Éáõñ ¹³ ÛÇÝ¦ ¿Ý»ñ ·Ç ³Ý, áñÁ, Ñ³ Ù³ Ó³ÛÝ ¿Ý»ñ ·Ç ³ ÛÇ å³Ñ å³Ý Ù³Ý ûñ»Ý-
ùÇ, Ñ³í³ë³ñ ¿ DE  Ï³ åÇ ¿Ý»ñ ·Ç ³ ÛÇÝ:

ÜáõÏ ÉáÝ Ý» ñÇ ÃíÇ Ù» Í³ó Ù³ ÝÁ ½áõ ·ÁÝ Ã³ó ÙÇ çáõ ÏÇ Ï³ åÇ ¿Ý»ñ ·Ç ³Ý Ù» Í³-
ÝáõÙ ¿: ØÇ çáõ ÏÇ Ï³ Ûáõ Ýáõ ÃÛ³Ý ï» ë³ Ï» ïÇó Ï³ñþáñ ¿ ÇÙ³ Ý³É Ù»Ï ÝáõÏ Éá ÝÇÝ μ³-
ÅÇÝ ÁÝÏ ÝáÕ Ï³ åÇ ¿Ý»ñ·Ç ³Ýª DE /A Ù» Íáõ ÃÛáõ ÝÁ, áñÝ ³Ý í³ ÝáõÙ »Ý Ï³ åÇ ï» ë³-
Ï³ ñ³ñ ¿Ý»ñ ·Ç³: ¸³ ³ÛÝ ¿Ý»ñ ·Ç ³Ý ¿, áñÝ ³ÝÑñ³Å»ßï ¿ ÙÇ çáõ ÏÇó Ù»Ï ÝáõÏ ÉáÝ 
Ñ»é³ó Ý» Éáõ Ñ³Ù³ñ: 115-ñ¹ ÝÏ³ñáõÙ å³ï Ï»ñí³Í ¿ Ï³ åÇ ï» ë³Ï³ ñ³ñ ¿Ý»ñ·Ç³-
ÛÇ Ï³Ëáõ ÙÁ ½³Ý·í³Í³ÛÇÝ ÃíÇó: ¼³Ý·í³Í³ÛÇÝ ÃíÇ Ù»Í³óÙ³ÝÁ ½áõ·ÁÝÃ³ó ³ÛÝ 
³ñ³· ³×áõÙ ¿ª Ñ³ë Ý» Éáí Ùáï³íáñ³å»ë8,6 Ø¿ì ³é³í» É³ ·áõÛÝ ³ñÅ» ùÇ, ³Û Ýáõ-
Ñ» ïþ ¹³Ý ¹³Õ Ýí³½áõÙ ¿: ²Ù»Ý³ Ù»Í Ï³ åÇ ï»ë³Ï³ ñ³ñ ¿Ý»ñ ·Ç³Ý»ñ áõ Ý»Ý 50-
Çó 60 ½³Ý·í³ Í³ ÛÇÝ Ãíáí ÙÇ çáõÏÝ» ñÁ, áñáÝù ³Ù»Ý³Ï³ÛáõÝÝ »Ý:

ØÇ çáõÏ Ý» ñÇ Ï³ Ûáõ Ýáõ ÃÛáõ ÝÁ: ́ Ýáõ ÃÛ³Ý Ù»ç Ñ³Ý ¹Ç åáÕ ÙÇ çáõÏ Ý» ñÇ Ù»Í 
Ù³ ëÁ Ï³ ÛáõÝ ¿: Î³ ÛáõÝ ÙÇ çáõ ÏáõÙ ÝáõÏ ÉáÝ Ý» ñÁ ½μ³ Õ»ó ÝáõÙ »Ý ÑÝ³ ñ³ íáñ 
Ýí³ ½³ ·áõÛÝ ¿Ý»ñ ·Ç ³ Ûáí íÇ ×³Ï Ý»ñ: ²Û¹ åÇ ëÇ ÙÇ çáõÏ Ý» ñÁ ã»Ý Ï³ ñáÕ ÇÝùÝ³-
μ» ñ³ μ³ñ ÝáõÏ ÉáÝ Ý»ñ ³ñ Ó³ Ï»É Ï³Ù ïñáÑ í»É: Î³ ÛáõÝ ÙÇ çáõ ÏÇó ÝáõÏ ÉáÝ Ï³Ù 
ÝáõÏ ÉáÝ Ý» ñÇ ËáõÙμ ³é³ÝÓ Ý³ó Ý» Éáõ Ñ³ Ù³ñ å³ Ñ³Ýç íáõÙ ¿ áñá ß³ ÏÇ ¿Ý»ñ-
·Ç³:

¼³Ý·í³Í³ÛÇÝ A ÃíÇ ïñí³Í ³ñ Å» ùÇ ¹»å ùáõÙ ³é³ í»É Ï³ ÛáõÝ »Ý 
³ÛÝåÇ ëÇ Z Ï³ñ ·³Ã íáí ÙÇ çáõÏ Ý» ñÁ, áñáÝó ÉñÇí ¿Ý»ñ ·Ç ³Ý Ýí³ ½³ ·áõÛÝÝ ¿: 
àñáß ï» ë³ Ï³Ý Ñ³ß í³ñÏ Ý» ñÇ Ñ³Ù³Ó³ÛÝª Ã» Ãþ (A 50) Ï³ ÛáõÝ ÙÇ çáõÏ Ý»-
ñáõÙ Z  A/2: ²Ûë ³ñ ¹ÛáõÝ ùÁ Ñ³ë ï³ ïáõÙ ¿ ÷áñ ÓÇó Ñ³Ûï ÝÇ ³ÛÝ åÝ¹áõ ÙÁ, áñ 
³é³ í»É Ï³ÛáõÝ »Ý Ñ³ í³ ë³ñ Ãíáí åñá ïáÝ Ý»ñ þ Ý»Ûï ñáÝ Ý»ñ å³ ñáõ Ý³ ÏáÕ 
ÙÇ çáõÏ Ý» ñÁ:
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ÜÏ. 115. Î³åÇ ï»ë³Ï³ñ³ñ ¿Ý»ñ·Ç³ÛÇ Ï³ËáõÙÁ ÙÇçáõÏÇ ½³Ý·í³Í³ÛÇÝ ÃíÇó
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116-ñ¹ ÝÏ³ ñáõÙ å³ï Ï»ñ-
í³Í »Ý μá Éáñ Ï³ ÛáõÝ ÙÇ çáõÏ Ý»-
ñÇ Ý»Ûï ñáÝ Ý» ñÇ þ åñá ïáÝ Ý» ñÇ 
Ãí» ñÁ: ÐáÍ ·Ç ÍÁ Ñ³ Ù³ å³ ï³ë-
Ë³ ÝáõÙ ¿ Ñ³ í³ ë³ñ Ãíáí Ý»Ûï-
ñáÝ Ý»ñ þ åñá ïáÝ Ý»ñ áõ Ý» óáÕ ÙÇ-
çáõÏ Ý» ñÇÝ: ¶ñ³ ýÇ ÏÇ íñ³ ÷áù ñÇÏ 
í³Ý ¹³Ï Ý» ñÇ ÃÇ íÁ, áñÁ Ùá ï³ íá-
ñ³ å»ë 1600 ¿, Ñ³ Ù³ å³ ï³ë Ë³-
ÝáõÙ ¿ μá Éáñ Ñ³Ûï ÝÇ Ç½á ïáå Ý»-
ñÇÝ, áñáÝ óÇó 330-Á Ñ³Ý ¹Ç åáõÙ 
¿ ºñÏ ñÇ íñ³, ÇëÏ ÙÝ³ ó³Í Ý»-
ñÁ ëï»ÕÍ í»É »Ý ³ñ Ñ»ë ï³ Ï³Ý 
×³ Ý³ å³ñ Ñáí:

¶ñ³ ýÇ ÏÇó Ñ» ïþ áõÙ ¿, áñ 
ÙÇÝ ãþ Z 20 Ï³ñ ·³Ã íáí Ï³ ÛáõÝ 
ÙÇ çáõÏ Ý»ñÝ áõ Ý»Ý Ñ³ í³ ë³ñ Ãíáí 
Ý»Ûï ñáÝ Ý»ñ þ åñá ïáÝ Ý»ñª Z=N: 
Z >20 Ï³ñ·³Ãíáí Ï³ ÛáõÝ ÙÇ-
çáõÏ Ý» ñáõÙ N/Z Ñ³ ñ³ μ» ñáõ ÃÛáõÝÝ 
³×áõÙ ¿: Î³ ÛáõÝ ÙÇ çáõÏ Ý» ñÁ ½μ³-
Õ»ó ÝáõÙ »Ý N–Z ³ñ Å»ù Ý» ñáí Ý»Õ 
ïÇ ñáõÛ ÃÁ, áñÝ ³Ý í³ ÝáõÙ »Ý Ï³-
Ûáõ Ýáõ ÃÛ³Ý Ñá íÇï: Üñ³ ÝÇó í»ñ 
(A) ïÇ ñáõÛ ÃÇ ÙÇ çáõÏ Ý»ñÝ áõ Ý»Ý 

Ý»Ûï ñáÝ Ý» ñÇ ³í»É óáõÏ, áõë ïÇ ïñáÑ íáõÙ »Ýª ³ñ Ó³ Ï» Éáí ¿É»Ïï ñáÝ Ý»ñ, ÇëÏ 
Ù»Í N-»ñÇ ¹»å ùáõÙª ³Ý ·³Ù Ý»Ûï ñáÝ Ý»ñ: Î³ Ûáõ Ýáõ ÃÛ³Ý Ñáí ïÇó Ý»ñ ùþ (B) 
ïÇ ñáõÛ ÃÇ ÙÇ çáõÏ Ý»ñÝ áõ Ý»Ý åñá ïáÝ Ý» ñÇ ³í»É óáõÏ, áõë ïÇ ïñáÑ íáõÙ »Ýª 
³ñ Ó³ Ï» Éáí åá ½Çï ñáÝ Ý»ñ (ï»°ë 7-ñ¹ ·ÉáõË), ÇëÏ Ù»Í Z-»ñÇ ¹»å ùáõÙª ³Ý ·³Ù 
åñá ïáÝ Ý»ñ:

¼³Ý·í³Í³ÛÇÝ ÃíÇ Ù» Í³ó Ù³ ÝÁ ½áõ ·ÁÝ Ã³ó Í³Ýñ ï³ñ ñ» ñÇ ÙÇ çáõÏ Ý»-
ñÇ Ï³ åÇ ¿Ý»ñ ·Ç ³ ÛÇ Ýí³½áõ ÙÁ þ ¹ñ³Ýó ³Ý Ï³ ÛáõÝ ¹³é Ý³ ÉÁ A=210 ³ñ Å» ùÇ 
Ùáï Ñ» ïþ ³Ýù »Ý ÙÇ ß³ñù ·áñ ÍáÝ Ý» ñÇ, Ù³ëÝ³íáñ³å»ë ÝáõÏÉáÝÝ»ñÇ ÙÇçþ 
·áñÍáÕ ÙÇ çáõ Ï³ ÛÇÝ áõ Å»ñÇ Ï³ñ ×³½ ¹áõ μÝáõÛ ÃÇ þ åñáïáÝÝ»ñÇ ÙÇçþ ·áñÍáÕ 
ÏáõÉáÝÛ³Ý Ñ»é³½¹áõ í³ÝáÕáõÃÛ³Ý áõÅ»ñÇ:

Î³ñ ×³½ ¹» óáõ ÃÛ³Ý Ñ» ïþ ³Ý ùáí ÙÇ çáõ Ï³ ÛÇÝ Ó·á Õáõ ÃÛ³Ý áõ Å» ñáí ÷áË-
³½¹áõÙ »Ý ÙÇ ³ÛÝ ïíÛ³É ÝáõÏ Éá ÝÁ þ Ýñ³ ³Ý ÙÇ ç³ Ï³Ý Ñ³ ñþ ³Ý Ý» ñÁ: ØÇÝã ¹»é 
ïíÛ³É åñá ïá ÝÁ Ïáõ Éá ÝÛ³Ý Ñ» é³½ ¹áõ í³ Ýá Õáõ ÃÛ³Ý áõ Å» ñáí ÷á Ë³½ ¹áõÙ ¿ 
ÙÇ çáõ ÏÇ μá Éáñ åñá ïáÝ Ý» ñÇ Ñ»ï: Î³ñ ·³Ã íÇ Ù» Í³ó Ù³ ÝÁ ½áõ ·ÁÝ Ã³ó ÙÇ çáõ-
ÏáõÙ í³ Ýá Õáõ ÃÛ³Ý áõ Å» ñÁ Ù» Í³ ÝáõÙ »Ý þ Ï³ ñáÕ »Ý ·» ñ³ ½³Ý ó»É ÙÇ çáõ Ï³ ÛÇÝ 
Ó·á Õáõ ÃÛ³Ý áõ Å» ñÁ: àõ ñ»ÙÝª å»ïù ¿ ·á Ûáõ ÃÛáõÝ áõÝ»Ý³ ë³Ñ Ù³Ý, áñÇó Ñ» ïá 
Ýáñ åñá ïáÝ ³í» É³ó Ý» ÉÇë (Z -Á Ù» Í³ó Ý» ÉÇë) ³Û Éþë ãÇ Ï³ ñáÕ ³é³ ç³ Ý³É 
Ï³ ÛáõÝ ÙÇ çáõÏ: ºí Çñáù, ·á Ûáõ ÃÛáõÝ ãáõ Ý»Ý 83 þ ³í»ÉÇ Ù»Í Ï³ñ ·³Ã íáí Ï³-
ÛáõÝ ÙÇ çáõÏ Ý»ñ:
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ÜÏ. 116. Î³ÛáõÝ ÙÇçáõÏÝ»ñáõÙ Ý»ÛïñáÝÝ»ñÇ 
þ åñáïáÝÝ»ñÇ Ãí»ñÁ. ëþ ù³é³ÏáõëÇÝ»ñÁ 

Ñ³Ù³å³ï³ëË³ÝáõÙ »Ý Ï³ÛáõÝ, ÇëÏ 
ÙÝ³ó³ÍÝ»ñÁª μÝ³Ï³Ý þ ³ñÑ»ëï³Ï³Ý 

×³é³·³ÛÃ³³ÏïÇí ï³ññ»ñÇÝ:
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ØÇ çáõ Ï³ ÛÇÝ áõ Å» ñÇ Ï³ñ ×³½ ¹» óáõ ÃÛ³Ý, ÏáõÉáÝÛ³Ý áõÅ»ñÇ Ñ»é³½¹» óáõ-
ÃÛ³Ý þ ³ÛÉ ë³Ñ Ù³ Ý³ ÷³ ÏáõÙ Ý» ñÇ Ñ»ïþ³Ýùáí Ï³ Ù³ Û³ Ï³Ý ã³ ÷áí Ù»Í, Ï³-
ÛáõÝ ÙÇ çáõÏ Ý»ñ ã»Ý Ï³ ñáÕ ·á Ûáõ ÃÛáõÝ áõ Ý» Ý³É: Æñáù, ÇÝã å»ë ³ñ ¹»Ý Ýßí»ó, 
A >210 ½³Ý·í³Í³ÛÇÝ Ãíáí μá Éáñ ÙÇ çáõÏÝ» ñÁ, ÇÝã å»ë Ý³þ ³í» ÉÇ ÷áùñ 
½³Ý· í³ Í³ ÛÇÝ Ãíáí ß³ï ÙÇ çáõÏ Ý»ñ ³Ý Ï³ ÛáõÝ »Ý: ²Û¹ ³Ý Ï³ Ûáõ Ýáõ ÃÛáõ ÝÁ 
Ï³ ñáÕ ¿ å³Û Ù³ Ý³ íáñ í³Í ÉÇ Ý»É í»ñÁ Ýßí³Í ï³ñ μ»ñ å³ï ×³é Ý» ñáí:

Ð³ñó»ñ þ ³é³ç³¹ñ³ÝùÝ»ñ

1. à±ñ Ù³ë ÝÇÏÝ»ñÝ »Ý ÷á Ë³½ ¹áõÙ ÙÇ çáõ Ï³ ÛÇÝ áõ Å» ñáí: 2. ÆÝ ãáõ± ÙÇ çáõ ÏÇ åñá ïáÝ  Ý» ñÇ 

¿É»Ïï ñ³ Ï³Ý í³ Ýá Õáõ ÃÛ³Ý áõ Å» ñÇ ³½¹»óáõÃÛ³Ùμ ÙÇ çáõ ÏÁ ãÇ ïñáÑ íáõÙ: 3. Æ±Ýã Ñ» é³ íá-

ñáõ ÃÛáõÝ Ý» ñáõÙ »Ý ·áñ ÍáõÙ ÙÇ çáõ Ï³ ÛÇÝ áõ Å» ñÁ: 4. ÆÝ ãá±í »Ý ï³ñ μ»ñ íáõÙ Çñ³ ñÇó ÙÇ çáõ-

Ï³ ÛÇÝ þ ¿É»Ïï ñ³ Ù³· ÝÇ ë³ Ï³Ý ÷á Ë³½ ¹» óáõ ÃÛ³Ý áõ Å» ñÁ: 5. ê³Ñ Ù³ Ý»ù ÙÇ çáõ ÏÇ Ï³ åÇ 

¿Ý»ñ ·Ç ³Ý: 6. Æ±ÝãÝ »Ý ³Ý í³ ÝáõÙ ½³Ý· í³ ÍÇ å³ Ï³ ëáñ¹: 7. ê³Ñ Ù³ Ý»ù ÙÇ çáõ ÏÇ Ï³ åÇ 

ï» ë³ Ï³ ñ³ñ ¿Ý»ñ ·Ç ³Ý: 8. Æ±Ýã Ï³å Ï³ ÙÇ çáõ ÏÇ Ï³ Ûáõ Ýáõ ÃÛ³Ý þ Ï³ åÇ ï» ë³ Ï³ ñ³ñ 

¿Ý»ñ ·Ç ³ ÛÇ ÙÇ çþ: 9. ¶ñ»ù Z åñá ïá ÝÇó þ N Ý»Ûï ñá ÝÇó Ï³½Ù í³Í mÙ ½³Ý· í³ Íáí ÙÇ çáõ ÏÇ 

Ï³ åÇ ï» ë³ Ï³ ñ³ñ ¿Ý»ñ ·Ç ³ ÛÇ ³ñ ï³Ñ³Û ïáõ ÃÛáõ ÝÁ: 10. ÆÝ ãá±í »Ý μÝáõ Ã³·ñ íáõÙ Ï³ ÛáõÝ 

Ã» Ãþ ÙÇ çáõÏ Ý» ñÁ: 11. Æ±Ýã ¿ Ï³ Ûáõ Ýáõ ÃÛ³Ý Ñá íÇ ïÁ: 12. ÆÝã åÇ ëÇ± ïñá ÑáõÙ Ý»ñ »Ý μÝá-

ñáß 116-ñ¹ ÝÏ³ ñáõÙ A þ B ïÇ ñáõÛÃ Ý» ñÇÝ: 13. Æ±Ýã ·áñ ÍáÝ Ý» ñáí ¿ å³Û Ù³ Ý³ íáñ í³Í Ù»Í 

½³Ý· í³ Í³ÛÇÝ Ãíáí ÙÇ çáõÏ Ý» ñÇ ³Ý Ï³ Ûáõ Ýáõ ÃÛáõ ÝÁ:

117-ñ¹ ï³ñ ñÇ Ñ³Ûï Ý³ ·áñ Íáõ ÙÁ

2010 Ãí³ Ï³ ÝÇÝ ¸áõμ Ý³ ÛÇ (è¸) ÙÇ çáõ Ï³ ÛÇÝ Ñ» ï³ ½á ïáõ ÃÛáõÝ Ý» ñÇ ÙÇ ³ óÛ³É 
ÇÝë ïÇ ïáõ ïÇ ýÇ ½Ç Ïáë Ý»ñÝ ³é³ çÇ ÝÁ ëÇÝ Ã» ½» óÇÝ Ø»Ý ¹» ÉþÇ å³ñ μ» ñ³ Ï³Ý ³ÕÛáõ-
ë³ ÏÇ 117-ñ¹ ï³ñ ñÁ: ØÇÝã ³Û¹ª ·Çï Ý³ Ï³Ý Ý» ñÇ ËáõÙ μÁ Úáõ ñÇ Ðáí Ñ³Ý ÝÇ ëÛ³ ÝÇ 
Õ» Ï³ í³ñáõÃÛ³Ùμ ëÇÝ Ã» ½»É ¿ñ Z=112116 þ 118 Ï³ñ ·³Ã í» ñáí ï³ñ ñ» ñÁ: Z=117 
Ï³ñ ·³Ã íáí ï³ñ ñÇ »ñ Ïáõ Ç½á ïáå Ý»ñÝ ëï³ó í»É »Ý μ»ñÏ ÉÇ áõÙ-249 Ç½á ïá åÇ ÙÇ-
çáõÏ Ý»ñÝ Ï³É óÇ áõÙ-48 Ç½á ïá åÇ ÇáÝ Ý» ñáí éÙμ³ Ïá Í» ÉÇë:

¶Ç ï³ ÷áñ ÓÇ ÁÝ Ã³ó ùáõÙ ËáõÙ μÁ Ñ³ Ù³ ·áñ Í³Ï ó»É ¿ ²ØÜ-Ç ·Çï Ý³ Ï³Ý Ý»-
ñÇ Ñ»ï, áñáÝù ¿É ïñ³ Ù³¹ ñ»É »Ý μ»ñÏ ÉÇ áõ ÙÇ ÃÇ ñ³ ËÁª ÁÝ ¹³ Ù» ÝÁ 22 ÙÇ ÉÇ· ñ³Ù: Üáñª 
Z=117 Ï³ñ ·³Ã íáí ï³ññÝ ³ñ Ó³ Ý³·ñ í»É ¿ 70 ûñ ïþ ³Í »ñ Ïáõ ·Ç ï³÷áñ ÓáõÙ: 
²ñ Ñ»ë ï³ Ï³ Ýá ñ»Ý ëï³ó í³Í ³Ý¹ ñáõ ñ³ Ý³ ÛÇÝ (Ø»Ý ¹» É»þÇ å³ñμ»ñ³Ï³Ý ³ÕÛáõ-
ë³ ÏáõÙ áõ ñ³ ÝÇó Ñ» ïá »ÏáÕ) ï³ñ ñ» ñÇó ß³ ï» ñÇ ÝÙ³Ý, Ýáñ ï³ñ ñÁ ã³ ÷³ ½³Ýó 
³Ý Ï³ ÛáõÝ ¿. Ýñ³ ÏÇ ë³ï ñáÑ Ù³Ý å³ñ μ» ñáõ ÃÛáõ ÝÁ Ùá ï³ íá ñ³ å»ë 0,08 í³Ûñ ÏÛ³Ý ¿: 
²é³ÛÅÙ ýÇ ½Ç Ïáë Ý» ñÇÝ Ñ³ çáÕ í»É ¿ ëï³ Ý³É 117-ñ¹ ï³ñ ñÇ ÁÝ ¹³ Ù» ÝÁ® 6 ³ïáÙ: Æñ 
å³Û Ù³ Ý³ Ï³Ý ³Ý í³ Ýáõ ÙÁ Ýáñ ï³ñ ñÁ Ïëï³ Ý³, »ñμ Ýñ³ ·á Ûáõ ÃÛáõ ÝÁ Ñ³ë ï³ï íÇ 
³ß Ë³ñ ÑÇ ³ÛÉ É³ μá ñ³ ïá ñÇ ³ Ý» ñáõÙ:

êï³ó í³Í ï³ñ ñÇ ³é³ çÇÝ Ñ³ï Ïáõ ÃÛáõÝ Ý» ñÁ ÑáõÛë »Ý Ý»ñßÝ ãáõÙ, áñ Ø»Ý ¹»-
É»þÇ å³ñ μ»ñ³Ï³Ý ³ÕÛáõ ë³ ÏáõÙ ³í» ÉÇ Í³Ýñ ï³ñ ñ» ñÇ ßñç³ å³ ïáõÙ §Ï³ Ûáõ Ýáõ-
ÃÛ³Ý ÏÕ½Û³ ÏÇ¦ ·á Ûáõ ÃÛáõ ÝÁ, ³Û Ýá õ³ Ù» Ý³Û ÝÇí, ÏÑ³ë ï³ï íÇ:
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58. Ö²è²¶²ÚÂ²²ÎîÆìàôÂÚàôÜ

Ö³é³·³ÛÃ³ ³Ï ïÇ íáõ ÃÛ³Ý Ñ³Ûï Ý³ ·áñ Íáõ ÙÁ: ØÇ çáõ ÏÇ μ³ñ¹ Ï³ éáõó-
í³ÍùÝ ³å³óáõ óáÕ »ñþ áõÛÃ Ý» ñÇó ¿ ×³é³·³ÛÃ³³Ï ïÇ íáõ ÃÛáõ ÝÁ, áñÁ 1896 Ãí³-
Ï³ ÝÇÝ Ñ³Ûï Ý³ ·áñ Í»É ¿ ýñ³ÝëÇ ³ óÇ ýÇ ½Ç Ïáë ²Ý ñÇ ´» Ï» ñ» ÉÁ: ´»Ï»ñ»ÉÇ ÷áñ-
Ó»ñÇó Ñ»ïþáõÙ ¿ñ, áñ áõ ñ³ ÝÇ ³Õ»ñÝ ÇÝùÝ³Ï³Ù ×³ é³ ·³Û ÃáõÙ »Ý: ä³ñ½í»É ¿, áñ 
ÇÝùÝ³Ï³Ù ×³é³·³ÛÃáõÙ »Ý áã ÙÇ³ÛÝ áõñ³ÝÇ ³Õ»ñÁ, ³ÛÉþ áõñ³Ý å³ñáõÝ³ÏáÕ 
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ùÇÙÇ³Ï³Ý μáÉáñ ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÁ: Ð» ï³ ·³ ÛáõÙ ÎÛáõ ñÇ ³ÙáõëÇÝ Ý» ñÁ Ñ³Ûï Ý³-
μ» ñ»É »Ý ×³ é³ ·³Û ÃáÕ ³ÛÉ ÝÛáõ Ã»ñª ÃáñÇ áõÙ, åá Éá ÝÇ áõÙ, é³ ¹Ç áõÙ þ ³ÛÉÝ: ÆÝùÝ³-
Ï³Ù ×³ é³ ·³ÛÃ Ù³Ý »ñþ áõÛÃÝ ³Ý í³Ý í»É ¿ ×³é³·³ÛÃ³³ÏïÇíáõ ÃÛáõÝ: Z =83 
þ ³í»ÉÇ Ù»Í Ï³ñ·³Ã íáí ï³ññ» ñÇ ÙÇçáõÏ Ý» ñÁ ×³é³ ·³ÛÃ³³Ï ïÇí »Ý:

Ö³é³·³ÛÃ³ ³Ï ïÇ íáõ ÃÛ³Ý »ñþ áõÛÃÝ áõ-
Õ»ÏóíáõÙ ¿ ¿Ý»ñ ·Ç ³ ÛÇ ³Ý ç³ï Ù³Ùμ: 1 · é³¹Ç-
áõÙÁ 1 Å³ÙáõÙ ³ñÓ³ÏáõÙ ¿ Ùáï 600 æ ¿Ý»ñ ·Ç³: 
²Ûë ÷³ëïÝ ³é³çÇÝ ³Ý ·³Ù 1903 Ã. ÝÏ³ ï»É »Ý 
äÇ»é ÎÛáõñÇÝ þ ²Éμ»ñï È³ μáñ¹Á. é³ ¹Ç áõ ÙÇ ³ÕÇ 
Ïïá ñÁ ÙÇßï ³í» ÉÇ μ³ñÓñ ç»ñ Ù³ëïÇ×³Ý áõ ÝÇ, 
ù³Ý ßñç³ å³ ïÇ Ù³ñÙÇÝ Ý» ñÁ:

Ì³Ýñ ÙÇ çáõÏ Ý» ñÇ ÷á Ë³ Ï»ñ åáõÙ Ý» ñÇ Ñ»-
ïþ³Ý ùáí Ç Ñ³Ûï ¿ ·³ ÉÇë »ñ»ù ïÇ åÇ ×³é³ ·³Û-
ÃáõÙª a-×³ é³ ·³Û ÃáõÙ, b-×³é³ ·³Û ÃáõÙ þ c-×³-
é³ ·³Û ÃáõÙ, áñáÝù Ï³ ñ» ÉÇ ¿ Çñ³ ñÇó μ³ Å³ Ý»É 
³ñ ï³ ùÇÝ Ù³·ÝÇ ë³ Ï³Ý Ï³Ù ¿É»Ïï ñ³ Ï³Ý ¹³ß-
ïÇ û· Ýáõ ÃÛ³Ùμ (ÝÏ.117):

²É ý³-×³ é³ ·³Û ÃáõÙ: àñáß Í³Ýñ ï³ññ»ñÇ ÙÇçáõÏÝ»ñ ³ñÓ³ÏáõÙ »Ý Ñ» ÉÇ áõ-
ÙÇ ÙÇ çáõÏª Ï³½Ùí³Í 2 åñá ïá ÝÇó þ 2 Ý»Ûï ñá ÝÇó: ä³ï Ù³Ï³ Ýá ñ»Ý ÝÙ³Ý é» ³Ï-
óÇ ³Ý Ïáã í»É ¿ a-ïñá ÑáõÙ, ÇëÏ ×³é³ ·³Û Ãáõ ÙÁª a-×³ é³·³Û ÃáõÙ: ÜÛáõÃáõÙ a-Ù³ë-
ÝÇÏÁ ß³ï ÷áùñ ×³Ý³å³ñÑ ¿ ³ÝóÝáõÙª Çñ ¿Ý»ñ·Ç³Ý Í³Ëë»Éáí ÝÛáõÃÇ ³ïáÙÝ»ñÇ 
ÇáÝ³óÙ³Ý Ñ³Ù³ñ: úñÇÝ³Ïª 4 Ø¿ì  ¿Ý»ñ·Ç³Ûáí a-Ù³ë ÝÇÏÝ û¹áõÙ ³ÝóÝáõÙ ¿ Ùáï 
2 ëÙ, ÇëÏ çñáõÙª ÙÇ ù³ÝÇ Ñ³ñÛáõñ»ñáñ¹³Ï³Ý ÙÙ: a-Ù³ë ÝÇ ÏÇ ÇÝù ÝáõÃÛáõ ÝÁ å³ñ ½»É 
¿ è» ½»ñýáñ ¹Á: àõ ëáõÙ Ý³ ëÇ ñ» Éáí Ù³· ÝÇ ë³ Ï³Ý ¹³ß ïáõÙ a-Ù³ë ÝÇ ÏÇ ß» Õáõ ÙÁ þ 
³é³Ý ÓÇÝ ÷áñÓáõÙ ã³ ÷» Éáí ¹ñ³ ÉÇó ùÁª Ý³ óáõÛó ¿ ïí»É, áñ a-Ù³ë ÝÇ ÏÁ Ñ» ÉÇ áõ ÙÇ 
ÉñÇí Çá Ý³ó í³Í ³ïáÙ ¿, ³Û ëÇÝùÝª Ñ» ÉÇ áõ ÙÇ ÙÇçáõÏ:

ºñμ ÙÇ çáõ ÏÝ ³ñÓ³ÏáõÙ ¿ a-Ù³ë ÝÇÏ, Ýñ³ Ï³ñ ·³ ÃÇ íÁ Ýí³½áõÙ ¿ 2-áí, ÇëÏ 
½³Ý·í³Í³ÛÇÝ ÃÇ íÁª 4-áí: a-ïñáÑ Ù³Ý ûñÇ Ý³Ï ¿ é³ ¹Ç áõÙ-226-Ç ïñáÑáõ ÙÁ, áñÝ 
áõ ëáõÙ Ý³ ëÇñ»É »Ý ÎÛáõ ñÇ ³Ùáõ ëÇÝ Ý» ñÁª
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a-ïñáÑ Ù³Ý å³ï ×³éÝ ³ÛÝ ¿, áñ Í³Ýñ ÙÇ çáõÏ Ý»ñÝ áõ Ý»Ý ³í» ÉÇ Ù»Í ã³ ÷»ñ, 
ù³Ý Ã» Ãþ Ý» ñÁ: ø³ ÝÇ áñ ÙÇ çáõ Ï³ ÛÇÝ áõ Å» ñÁ Ï³ñ ×³½ ¹áõ »Ý, ³å³ Ù»Í ÙÇ çáõÏ-
Ý» ñÇ ë³Ñ Ù³ ÝÇÝ (10–14 Ù) ¹ñ³Ýù ß³ï ÷áùñ »Ý, ³Û ÝÇÝã åñá ïáÝ Ý» ñÇ Ïáõ Éá ÝÛ³Ý 
÷áË³½¹» óáõ ÃÛ³Ý Ñ» é³½ ¹áõ áõ Å» ñÁ ·áñ ÍáõÙ »Ý ·ñ» Ã» ³é³Ýó ÷á ÷á Ëáõ ÃÛ³Ý: 
¸ñ³Ýù Ù» Í³ó ÝáõÙ »Ý ÙÇ çáõ ÏÇ ¿Ý»ñ ·Ç ³Ý, þ ³ÛÝ ¹³é ÝáõÙ ¿ ³Ý Ï³ ÛáõÝ: ØÇ çáõ ÏÇ 
³Ý Ï³ Ûáõ Ýáõ ÃÛ³Ý ¿ Ñ³Ý ·»ó ÝáõÙ Ý³þ Ý»Ûï ñáÝ Ý» ñÇ þ åñá ïáÝ Ý» ñÇ ÃíÇ ï³ñμ»ñáõ-
ÃÛ³Ý Ù» Í³ Ý³ ÉÁ, ù³ ÝÇ áñ Ý»Ûï ñá ÝÇ Ñ³Ý·ë ïÇ ½³Ý· í³ÍÝ ³í» ÉÇ Ù»Í ¿, ù³Ý 
åñá ïá ÝÇ ÝÁ: ØÇ çáõ ÏÇó ¹áõñë Ãéã» Éáõó Ñ» ïá a-Ù³ë ÝÇÏÝ ³ñ³ ·³ ÝáõÙ ¿ ÙÇ çáõ-
ÏÇ ¿É»Ïïñ³ë ï³ ïÇÏ ¹³ß ïáõÙª Ó»éù μ» ñ» Éáí 49 Ø¿ì ÏÇ Ý» ïÇÏ ¿Ý»ñ ·Ç³: ºÃ» 
ïñáÑí» Éáõó Ñ» ïá ÷áË³Ï»ñå í³Í ÙÇ çáõ ÏÁ ¹»éþë ×³é³·³ÛÃ³ ³Ï ïÇí ¿, ³å³ 
³ÛÝ ß³ñáõÝ³ ÏáõÙ ¿ ïñáÑí»É ÙÇÝ ãþ Ï³ ÛáõÝ ÙÇ çáõ ÏÇ ÷á Ë³ Ï»ñå í» ÉÁ:

ÜÏ. 117. a-, b- þ c- 
×³é³·³ÛÃáõÙÝ»ñÇ μ³Å³ÝáõÙÁ 

Ù³·ÝÇë³Ï³Ý ¹³ßïáõÙ
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´» ï³-×³ é³ ·³Û ÃáõÙ: ØÇ çáõ ÏÇ ÷á Ë³ Ï»ñ-
åáõÙÝ ³ÛÉ ÙÇ çáõ ÏÇ Ï³ ñáÕ ¿ áõ Õ»Ïó í»É ¿É»Ïï ñá ÝÇ 
³ñ Ó³Ï Ù³Ùμ: ä³ï Ù³ Ï³ Ýá ñ»Ý ³Û¹ é» ³Ï óÇ ³Ý Ïáã-
í»É ¿ b-ïñá ÑáõÙ, ÇëÏ ×³ é³·³ÛÃáõ ÙÁª b-×³ é³ ·³Û-
ÃáõÙ: b-Ù³ë ÝÇ ÏÇ ÇÝù Ýáõ ÃÛáõ ÝÁ å³ñ ½»É ¿ ´»Ï» ñ» ÉÁ: 
àõ ëáõÙ Ý³ ëÇ ñ» Éáí Ù³·ÝÇ ë³Ï³Ý ¹³ß ïáõÙ b-Ù³ë ÝÇ ÏÇ 
ß» Õáõ ÙÁª Ý³ óáõÛó ¿ ïí»É, áñ ³ÛÝ Ù»Í ³ñ³ ·áõ ÃÛ³Ùμ 
ß³ñÅ íáÕ ¿É»Ïï ñáÝ ¿:

b-ïñá Ñáõ ÙÁ Ñ³ Ý» Éáõ Ï³ ÛÇÝ ¿ñ ÃíáõÙ »ñ Ïáõ å³ï-
×³ éáí: Ü³Ëª ÙÇ çáõ ÏÇó ¹áõñë ¿ñ ÃéãáõÙ ¿É»Ïï ñáÝ, 
áñÝ ³ÛÝ ï»Õ Ç ëÏ½μ³ Ý» ãÏ³ñ: ºñÏ ñáñ¹ª ÷áñ ÓÁ óáõÛó 
¿ñ ï³ ÉÇë, áñ ÙÇ þ ÝáõÛÝ ÙÇ çáõ ÏÇó ¹áõñë »Ý ÃéãáõÙ ï³ñ-
μ»ñ ¿Ý»ñ ·Ç ³ Ý» ñáí ¿É»Ïï ñáÝ Ý»ñ: ¸ñ³Ýó ¿Ý»ñ ·Ç ³-
Ý» ñÁ μ³ßË í³Í ¿ÇÝ ³ÝÁÝ¹ Ñ³ïª ³é³ í» É³ ·áõÛÝ ¿Ý»ñ-
·Ç ³ ÛÇó (³ÛÝ ¿ª ëÏ½μÝ³ Ï³Ý þ í»ñç Ý³ Ï³Ý ÙÇ çáõÏ Ý» ñÇ 
½³Ý· í³Í Ý» ñÇ ï³ñ μ» ñáõ ÃÛáõ ÝÁª μ³½ Ù³ å³ï Ï³Í 
c2-áí) ÙÇÝ ãþ ¿É»Ïï ñá ÝÇ Ñ³Ý·ë ïÇ ¿Ý»ñ ·Ç ³Ý: ê³ 
Ýß³ Ý³ ÏáõÙ ¿ñ, áñ b-ïñáÑ Ù³Ý åñá ó» ëáõÙ Ë³Ëï-
íáõÙ ¿ ¿Ý»ñ ·Ç ³ ÛÇ å³Ñ å³Ý Ù³Ý ûñ»Ý ùÁ: Þí»Û ó³ ñÇ ³-
óÇ Ñéã³ Ï³íáñ ýÇ ½Ç Ïáë ìáÉý ·³Ý· ä³ áõ ÉÇÝ »Ý Ã³¹-
ñ»É ¿, áñ b-ïñáÑ Ù³Ý åñá ó» ëáõÙ, μ³ óÇ åñá ïá ÝÇó þ 
¿É»Ïï ñá ÝÇó, ÍÝíáõÙ ¿ Ý³þ ÙÇ Ýáñ Ù³ë ÝÇÏª Ý»Ûï ñÇ Ýá, 
áñÝ Çñ Ñ»ï ï³ ÝáõÙ ¿ §Ïá ñ³Í¦ ¿Ý»ñ ·Ç ³Ý: Ð» ï³ ·³-
ÛáõÙ Ý»Ûï ñÇ ÝáÛÇ ·á Ûáõ ÃÛáõ ÝÁ Ñ³ë ï³ï í»É ¿ ï³ñ μ»ñ 
ï» ë³ Ï³Ý ÷³ë ï³ñÏ Ý» ñáí, ÇÝã å»ë Ý³þ ÷áñÓ Ý³-
Ï³ Ýá ñ»Ý:

²Ûë åÇ ëáíª áñá ß³ ÏÇ å³ÛÙ³ÝÝ» ñáõÙ ÙÇ çáõ ÏÇ 
Ý»ñ ëáõÙ Ý»Ûï ñá ÝÁ ïñáÑ íáõÙ ¿ åñá ïá ÝÇ, ¿É»Ïï ñá-
ÝÇ þ Ñ³Ï³ Ý»Ûï ñÇ Ýá ÛÇ: ì»ñ çÇÝ Ý»ñë ¹áõñë »Ý ÃéãáõÙ 
ÙÇ çáõ ÏÇó: ²Ûë ïñá Ñáõ ÙÁ ï» ÕÇ ¿ áõ Ý»ÝáõÙ Ù»Í Ãíáí 
Ý»Ûï ñáÝ Ý»ñ å³ ñáõ Ý³ ÏáÕ ÙÇ çáõÏ Ý» ñáõÙ: Ð³ Ï³ Ý»Ûï-
ñÇ ÝáÝ ã» ½áù ï³ñ ñ³ Ï³Ý Ù³ë ÝÇÏ ¿, áõëïÇ áõ ÝÇ Ý»ñ-
Ã³ ÷³Ýó Ù³Ý Ù»Í áõ Ý³ Ïáõ ÃÛáõÝ:

´Ýáõ ÃÛ³Ý Ù»ç b-×³ é³ ·³ÛÃ Ù³Ý Ñ³ ×³Ë Ñ³Ý ¹Ç-
åáÕ é» ³Ï óÇ³ ¿ ³Í Ë³Í ÝÇ Ç½áïá åÇ ÷áË³Ï»ñåáõÙÝ 
³½á ïÇ  N14

7  Ç½áïáåÇª

 C N e14 14
" o+ +-

6 7 u , (6.10)

áñ ï»Õ ou -Ý Ñ³ Ï³ Ý»Ûï ñÇ ÝáÝ ¿:
Ì³Ýñ ×³é³·³ÛÃ³ ³Ï ïÇí ï³ññ»ñÇ ÙÇ çáõÏ Ý» ñÁ ïñáÑ íáõÙ »Ýª ³ñÓ³Ï» Éáí 

a- Ï³Ù b-Ù³ë ÝÇÏª Ñ»ñ Ã³ ·³ Û» Éáí ÙÇ ÙÛ³Ýó: ºÃ» a-ïñáÑ Ù³Ý Ñ»ïþ³Ýùáí ½³Ý·í³-
Í³ ÛÇÝ ÃÇ íÁ ÷áùñ³ ÝáõÙ ¿ 4-áí, Ï³ñ ·³ ÃÇ íÁª 2-áí, ³å³ b-ïñá Ñáõ ÙÁ Ï³ñ ·³ ÃÇ-
íÁ Ù» Í³ó ÝáõÙ ¿ 1-áí« ÇëÏ ½³Ý·í³ Í³ ÛÇÝ ÃÇ íÁ ãÇ ÷áËáõÙ: ²Û¹ ÷áË³ñÏáõÙÝ»ñÁ 

äÇ»é ÎÛáõñÇ
1859 -1906

üñ³ÝëÇ³óÇ Ýß³Ý³íáñ 
ýÇ½Ç Ïáë: ²ßË³ï³ÝùÝ»ñÁ 
í»ñ³μ»ñáõÙ »Ý μÛáõñ»Õ-

Ý»ñÇ ýÇ½ÇÏ³ÛÇÝ, Ù³·ÝÇ ë³-
Ï³ÝáõÃÛ³ÝÁ: Ö³é³ ·³ÛÃ³-
³ÏïÇíáõÃÛ³Ý ï»ëáõÃÛ³Ý 

ÑÇÙÝ³¹ÇñÝ»ñÇó ¿: ²ñÅ³Ý³ó»É 
¿ Üáμ»ÉÛ³Ý Ùñó³Ý³ÏÇ (1903):

Ø³ñÇ ÎÛáõñÇ-
êÏÉ³¹áíëÏ³

1867-1934

È»Ñ þ ýñ³ÝëÇ³óÇ Ýß³Ý³íáñ 
ýÇ ½Ç Ïáë þ ùÇÙÇÏáë: ²ßË³-
ï³ÝùÝ»ñÁ í»ñ³μ»ñáõÙ »Ý 
×³é³ ·³ÛÃ³ ³ÏïÇíáõÃÛ³ÝÁ 

þ Ýñ³ ÏÇñ³éÙ³ÝÁ: 
ä. ÎÛáõñÇÇ Ñ»ï Ñ³Ûï Ý³ ·áñ-
Í»É ¿ åáÉáÝÇáõÙ þ é³¹ÇáõÙ 
ùÇÙÇ³Ï³Ý ï³ññ»ñÁ: ²ñÅ³-
Ý³ó»É ¿ Üáμ»ÉÛ³Ý Ùñó³Ý³ÏÇ 
ýÇ½ÇÏ³ÛÇ (1903) þ ùÇÙÇ³ÛÇ 
(1911) μÝ³·³í³éÝ»ñáõÙ:
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ß³ñáõÝ³Ï íáõÙ »Ý ³ÛÝ ù³Ý, ÙÇÝ ãþ ëï³ó íáõÙ ¿ Ï³ å³ ñÇ (Pb) Ï³Ù μÇëÙáõÃÇ (Bi) 
áñþ¿ Ï³ ÛáõÝ Ç½áïáå: ²Û¹ åÇ ëÇ ß³ñ ù»ñÝ ³Ýí³ÝáõÙ »Ý ×³é³·³ÛÃ³ ³Ï ïÇí 
ÁÝï³ÝÇù Ý»ñ: Üñ³Ý óÇó Ù»ÏÝ ëÏëíáõÙ ¿ U92

238 -Çó þ ³í³ñï íáõÙ Ï³ å³ ñÇ Pb82
206  

Ç½á ïá åáí:

¶³Ù Ù³-×³ é³ ·³Û ÃáõÙ: ºñμ ÙÇ çáõÏ Ý» ñÝ ³ñ -
Ó³ÏáõÙ »Ý a- Ï³Ù b-Ù³ëÝÇÏ Ý»ñ, Ýñ³Ýó Ù»ç Ñ³×³Ë 
ÙÝáõÙ ¿ ¿Ý»ñ ·Ç ³ ÛÇ ³í»É óáõÏ: ²ïá ÙÇ Ñ³ Ù³ÝÙ³Ýáõ-
ÃÛ³Ùμ ³ëáõÙ »Ý, áñ ÙÇ çáõ ÏÁ áñá ß³ ÏÇ ÏÛ³Ý ùÇ ïþ á Õáõ-
ÃÛ³Ùμ ·ñ·éí³Í íÇ ×³ ÏáõÙ ¿:

àñáß Å³ Ù³ Ý³Ï ³Ýó ·ñ·éí³Í ÙÇ çáõ ÏÁ ×³é³-
·³Û ÃáõÙ ¿: ²Û¹ ×³ é³·³Û Ãáõ ÙÁ Ñ³ÛïÝ³ ·áñÍ»É ¿ 
ýñ³Ý ëÇ ³ óÇ ýÇ ½Ç Ïáë äáÉ ìÇ É³ ñÁ 1900 Ã. þ ³Ýí³Ý»É 
c-×³ é³ ·³Û ÃáõÙ: àõ ëáõÙ Ý³ ëÇ ñáõ ÃÛáõÝ Ý» ñÁ óáõÛó »Ý 
ïí»É, áñ c-×³ é³ ·³ÛÃ Ý» ñÁ Ï³ñ×ª m~10–1310–10 Ù 
»ñ Ï³ ñáõ ÃÛ³Ùμ ¿É»Ïï ñ³ Ù³· ÝÇ ë³ Ï³Ý ³ÉÇù Ý»ñ »Ý: 
è»Ýï·» ÝÛ³Ý ×³ é³ ·³ÛÃ Ý» ñÇ ÝÙ³Ý c-×³ é³ ·³ÛÃ-
Ý» ñÁ ÝáõÛÝ å»ë μÛáõ ñ» Õ³ ÛÇÝ ó³Ý óÇ íñ³ ÁÝÏÝ»ÉÇë 
»ÝÃ³ñÏíáõÙ »Ý ¹Çý ñ³Ï óÇ ³ ÛÇ:

c-×³ é³ ·³ÛÃ Ý» ñÁ, áõ Ý» Ý³ Éáí ÷áùñ ³ÉÇ ùÇ »ñ -
Ï³ ñáõ ÃÛáõÝ, Ñëï³ Ïá ñ»Ý ¹ñëþá ñáõÙ »Ý Ù³ë ÝÇ Ï³ ÛÇÝ 
Ñ³ï Ïáõ ÃÛáõÝ Ý»ñ (³Ûë ï» ÕÇó ¿É Ýñ³Ýó §c-ùí³Ýï-
Ý»ñ¦ ³Ý í³ Ýáõ ÙÁ): c-×³ é³ ·³ÛÃ Ù³ ÝÁ μÝá ñáß ¿ Ý»ñ-
Ã³ ÷³Ýó Ù³Ý Ù»Í áõ Ý³ Ïáõ ÃÛáõÝ, áñÁ Ï³Ë í³Í ¿ ÇÝã-
å»ë c-ùí³Ýï Ý» ñÇ ¿Ý»ñ ·Ç ³ ÛÇó, ³ÛÝ å»ë ¿É ÏÉ³ ÝáÕ 

ÙÇ ç³ í³Û ñÇ ï» ë³ ÏÇó: úñÇÝ³Ïª 5 Ø¿ì ¿Ý»ñ ·Ç ³ Ûáí c-ùí³Ýï Ý» ñÇ Ñáë ùÁ 10 ³Ý-
·³Ù ÷áù ñ³ ÝáõÙ ¿ 36 ëÙ Ñ³ëïáõÃÛ³Ùμ μ» ïá ÝÇ ß»ñ ïáí Ï³Ù 4,7 ëÙ Ñ³ë ïáõ ÃÛ³Ùμ 
Ï³ å³ ñÇ ß»ñ ïáí ³Ýó Ý» ÉÇë:

c-×³ é³ ·³ÛÃ Ù³Ý Ñ» ïþ ³Ý ùáí ãÇ ÷áË íáõÙ á°ã ÙÇ çáõ ÏÇ ÉÇó ùÁ þ á°ã ¿É ½³Ý·í³-
ÍÁ. ³ÛÝ ·ñ·éí³Í íÇ ×³ ÏÇó ³Ýó ÝáõÙ ¿ ÑÇÙ Ý³ Ï³Ý íÇ ×³ÏÇª

 *X XZ
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Z
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î³ññÇ Ýß³ÝÇ í»ñþáõÙ ¹ñí³Í ³ëïÕ³ÝÇßÁ (* ) óáõÛó ¿ ï³ ÉÇë, áñ ÙÇ çáõ ÏÁ ·ñ·éí³Í 
íÇ ×³ ÏáõÙ ¿:

Î³Ý Ý³þ ³ÛÝåÇëÇ ×³é³·³ÛÃ³ ³Ï ïÇí ïñá ÑáõÙ Ý»ñ, áñáÝó ÁÝ Ã³ó ùáõÙ ÙÇ³-
Å³Ù³Ý³Ï ³ñÓ³ÏíáõÙ »Ý b-Ù³ë ÝÇÏ Ý»ñ (¿É»Ïï ñáÝ Ý»ñ) þ c-ùí³Ýï Ý»ñ: ²Û¹åÇëÇ 
ïñáÑÙ³Ý ûñÇ Ý³Ï ¿ ×³é³·³ÛÃ³³ÏïÇí Ý³ïñÇáõÙÇ ïñáÑáõÙÁª

 Na Mg e11
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Ö³é³·³ÛÃ³ ³Ï ïÇí ïñáÑ Ù³Ý ûñ»Ý ùÁ: ØÇ çáõÏ Ý» ñÇ ÷á Ë³ Ï»ñåáõÙ Ý»-
ñÁ ï» ÕÇ »Ý áõ Ý» ÝáõÙ ÙÇ ÙÛ³Ý óÇó ³Ý Ï³Ë, ë³ Ï³ÛÝ »ñ μ»ù ãÇ Ï³ ñ» ÉÇ Ïé³Ñ»É, Ã» 
»ñμ ÏïñáÑ íÇ ³Ûë Ï³Ù ³ÛÝ ÙÇçáõ ÏÁ: ²ÛÝ Å³ Ù³ Ý³ Ï³ÙÇçá óÁ, áñÇ ÁÝ Ã³ó ùáõÙ 
ïñáÑíáõÙ ¿ ×³é³·³ÛÃ³ ³Ï ïÇí ÙÇçáõÏÝ» ñÇ Ï» ëÁ, ÏáãíáõÙ ¿ ÏÇ ë³ï ñáÑ Ù³Ý 
å³ñμ»ñáõÃÛáõÝ:

ìáÉý·³Ý· ä³áõÉÇ
1900 -1958

Þí»Ûó³ñ³óÇ Ñéã³Ï³íáñ 
ýÇ ½Ç Ïáë: ²ßË³ï³ÝùÝ»ñÁ 
í»ñ³μ»ñáõÙ »Ý ùí³Ýï³-

ÛÇÝ Ù»Ë³ÝÇÏ³ÛÇÝ, Ñ³ñ³μ»-
ñ³Ï³ÝáõÃÛ³Ý ï»ëáõÃÛ³ÝÁ, 
åÇÝ¹ Ù³ñÙÝÇ ýÇ½ÇÏ³ÛÇÝ, 
ÙÇçáõÏ³ÛÇÝ ýÇ½ÇÏ³ÛÇÝ þ 
ï³ññ³Ï³Ý Ù³ëÝÇÏÝ»ñÇ 
ýÇ½ÇÏ³ÛÇÝ: ²ñÅ³Ý³ó»É ¿ 

Üáμ»ÉÛ³Ý Ùñó³Ý³ÏÇ (1945):
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îñáÑ Ù³Ý Ñ» ïþ ³Ý ùáí ×³é³·³ÛÃ³ ³Ï ïÇí ÙÇ çáõÏ Ý» ñÇ ù³ Ý³ ÏÁ ÝÛáõÃáõÙ 
³ÝÁÝ¹ Ñ³ï Ýí³½áõÙ ¿, áñÇ å³ï×³ éáí ÁÝÏ ÝáõÙ ¿ ÝÛáõ ÃÇ ³Ï ïÇíáõÃÛáõ ÝÁª Ù»Ï 
í³ÛñÏÛ³ ÝáõÙ ïñá ÑáõÙ Ý» ñÇ ÃÇ íÁ: è³ ¹á ÝÇ Ñ»ï ·áñÍ áõÝ»óáÕ ýÇ½ÇÏáë Ý» ñÁ 
å³ñ ½»É »Ý, áñ, ûñÇÝ³Ï, ³Ù»Ý ñá å» Çó Ñ» ïá Ýñ³ ×³ é³ ·³Û Ã Ù³Ý áõÅ·ÝáõÃÛáõÝÁ 
Ýí³½áõÙ ¿ 2 ³Ý·³Ù: ²Ý Ñ³Ù» Ù³ï ¹³Ý ¹³Õ ¿ Ýí³½áõÙ Ãá ñÇ áõ ÙÇ, é³ ¹Ç áõ ÙÇ þ Ñ³ï-
Ï³ å»ë áõ ñ³ ÝÇ ³Ï ïÇíáõ ÃÛáõ ÝÁ:

ÎÇ ë³ï ñáÑ Ù³Ý å³ñ μ» ñáõ ÃÛáõÝÁ Ýß³Ý³ÏáõÙ »Ý T1/2: Ö³é³·³ÛÃ³ ³Ï ïÇí 
ÝÛáõ ÃÇ ³ÏïÇíáõ ÃÛáõ ÝÁ T1/2 Å³Ù³ Ý³Ï ³Ýó ÷áùñ³ ÝáõÙ ¿ »ñ Ïáõ ³Ý ·³Ù:

²ÛÅÙ Ù³Ã»Ù³ïÇÏáñ»Ý Óþ³Ï»ñå»Ýù ×³é³·³ÛÃ³ ³Ï ïÇí ïñáÑ Ù³Ý ûñ»Ý ùÁ: 
Ä³ Ù³ Ý³ ÏÇ ëÏ½μÝ³ Ï³Ý (t=0) å³ÑÇÝ ×³é³·³ÛÃ³ ³Ï ïÇí ÙÇ çáõÏ Ý» ñÇ ÃÇ íÁ Ýß³-
Ý³ Ï»Ýù N0-áí: T1/2 Å³Ù³ Ý³Ï ³Ýó ¹ñ³Ýó 
ÃÇ íÁ Ï¹³é Ý³ N0 /2: 2T1/2 Å³ Ù³ Ý³Ï³ÙÇ çá-
óÇó Ñ» ïá ×³é³·³ÛÃ³³Ï ïÇí ÙÇ çáõÏ Ý» ñÇ 
ÃÇ íÁ Ï¹³é Ý³ N0 /4 =N0 /22, 3T1/2-Çó Ñ»ïáª 
N0 /23  þ ³ÛÉÝ: t=nT1/2 Å³ Ù³ Ý³ Ï³ ÙÇ çá óáõÙ 
ïñáÑ í³Í ÙÇ çáõÏ Ý» ñÇ ÃÇ íÁª

 
-n-

2 2N N N N
2n

T
t

0
0 0

/1 2$ $= = = , (6.13)

áñÁ ×³é³·³ÛÃ³ ³Ï ïÇí ïñáÑ Ù³Ý ûñ»Ý ùÇ 
Ù³Ã»Ù³ïÇÏ³Ï³Ý ³ñï³Ñ³ÛïáõÃÛáõÝÝ ¿: 
118-ñ¹ ÝÏ³ñáõÙ ·ñ³ ýÇ Ïá ñ»Ý å³ï Ï»ñ í³Í 
¿ ×³é³·³ÛÃ³ ³Ï ïÇí ïñáÑ Ù³Ý åñá ó» ëáõÙ 
ïñáÑí³Í ÙÇ çáõÏ Ý» ñÇ ÃíÇ Ï³ Ëáõ ÙÁ Å³-
Ù³Ý³ ÏÇó:

ÎÇ ë³ï ñáÑ Ù³Ý å³ñ μ» ñáõ ÃÛáõ ÝÁ ×³é³·³ÛÃ³ ³Ï ïÇí ïñáÑ Ù³Ý ³ñ³-
·áõÃÛáõ ÝÁ μÝáõÃ³·ñáÕ ÑÇÙ Ý³ Ï³Ý Ù» Íáõ ÃÛáõÝÝ ¿: ¼³ Ý³ ½³Ý ÝÛáõ Ã» ñÇ ÏÇë³ïñáÑ-
Ù³Ý å³ñμ»ñáõÃÛáõÝÝ»ñÁ ï³ñ μ»ñ »Ý: è³ ¹á ÝÇ ÏÇë³ïñáÑ Ù³Ý å³ñμ»ñáõÃÛáõÝÁª 
T1/2 =1 ñáå», é³¹Ç áõ ÙÇÝÁª 1600 ï³ ñÇ, ÇëÏ áõ ñ³ ÝÇÝÁª 4,5 ÙÇ ÉÇ ³ñ¹ ï³ ñÇ: ¸³ 
¿ å³ï×³ éÁ, áñ é³ ¹á ÝÁ ß³ï ³ñ³· ¿ §Ñ³Ý· ãáõÙ¦, ÇëÏ áõ ñ³ ÝÁ §Ùßï³ å»ë¦ 
×³é³·³ÛÃ³ ³Ï ïÇí íÇ ×³ÏáõÙ ¿:

ä³ñ½ ¿, áñ áñ ù³Ý ÷áùñ ¿ ÏÇ ë³ïñáÑÙ³Ý å³ñ μ» ñáõ ÃÛáõ ÝÁ, ³ÛÝ ù³Ý ß³ï 
ÙÇçáõÏ Ý»ñ »Ý ïñáÑ íáõÙ ÙÇ ³ íáñ Å³ Ù³Ý³ ÏáõÙ, þ ³ÛÝ ù³Ý ÝÛáõ ÃÁ ×³é³·³ÛÃ³³Ï-
ïÇí ¿: ²Û¹ å³ï ×³ éáí ¿É áñ å»ë Ù»Í ³Ï ïÇíáõ ÃÛáõÝ áõ Ý» óáÕ, μ³Ûó þ ßáõï §ãÑ³Ý·-
ãáÕ¦ ×³é³·³ÛÃ³³Ï ïÇí ³Õ μÛáõñ è» ½»ñ ýáñ¹Ý û· ï³ ·áñ ÍáõÙ ¿ñ é³ ¹Ç áõ ÙÁ:  

Ö³ é³ ·³Û Ã³ ³Ï ïÇí ïñá Ù³Ý ûñ»ÝùÇ (6.13) μ³ Ý³ Óþ Çó Ï³ ñ» ÉÇ ¿ ëï³ Ý³É 
³ñ ï³ Ñ³Û ïáõ ÃÛáõÝ ³Ï ïÇ íáõ ÃÛ³Ý Ñ³ Ù³ñª

 ,
lna N

T
N N

T
2

0 693
$ $m= = =

/ /1 2 1 2
, (6.14)

áñ ï»Õ m =0,693/T1/2 Ù» Íáõ ÃÛáõÝÝ ³Ý í³ ÝáõÙ »Ý ïñáÑ Ù³Ý Ñ³ë ï³ ïáõÝ: (6.14) 
μ³ Ý³ ÓþÇ Ñ³Ù³Ó³ÛÝª ×³ é³ ·³Û Ã³ ³Ï ïÇí ÝÛáõ ÃÇ ³Ï ïÇ íáõ ÃÛáõ ÝÁ Ñ³ Ù» Ù³ ï³-
Ï³Ý ¿ ïíÛ³É å³ ÑÇÝ ÙÇ çáõÏ Ý» ñÇ ÃíÇÝ þ Ñ³ Ï³ ¹³ñÓ Ñ³ Ù» Ù³ ï³ Ï³Ýª ÏÇ ë³ï ñáÑ-
Ù³Ý å³ñ μ» ñáõ ÃÛ³ ÝÁ:

ÜÏ. 118. Ö³é³·³ÛÃ³³ÏïÇí ïñáÑÙ³Ý 
ûñ»ÝùÇ ·ñ³ýÇÏÁ
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ØÇ ³ íáñ Ý» ñÇ ÙÇ ç³½ ·³ ÛÇÝ Ñ³ Ù³ Ï³ñ ·áõÙ (ØÐ) ³Ï ïÇ íáõ ÃÛáõ ÝÁ ã³÷ íáõÙ 
¿ μ» Ï» ñ» Éáí (´Ï): 1 ´Ï-Ý ³ÛÝ ³Ï ïÇ íáõ ÃÛáõÝÝ ¿, áñÇÝ Ñ³ Ù³ å³ ï³ë Ë³ ÝáõÙ ¿ 1 
í³Ûñ ÏÛ³ÝáõÙ 1 ïñáÑáõÙ: ¶áñÍÝ³Ï³ÝáõÙ ³ÏïÇíáõÃÛ³Ý Ñ³×³Ë û·ï³·áñÍíáÕ 
ÙÇ³íáñÝ ¿ ÏÛáõñÇÝ (1 ÎÇ).

       1 3,7 10 3,7 10Uh
a

j7tktyr
Wu10 10$ $= = :

²ñ Ñ»ë ï³ Ï³Ý ×³é³·³ÛÃ³ ³Ï ïÇ íáõ-
ÃÛáõÝ: ²ÛÝ ÝÛáõ Ã» ñÁ, áñáÝù ³é³Ýó ³ñ ï³ùÇÝ 
·áñÍáÝ Ý» ñÇ ³½ ¹» óáõ ÃÛ³Ý ³ñÓ³ÏáõÙ »Ý a -, 
b - Ï³Ù c-Ù³ë ÝÇÏ Ý»ñ, ÏáãíáõÙ »Ý μÝ³ Ï³Ý 
×³ é³·³ÛÃ³ ³Ï ïÇí ÝÛáõÃ»ñ: ²Û¹ åÇ ëÇù »Ý é³-
¹á ÝÁ, Ãá ñÇ áõ ÙÁ, é³¹Ç áõ ÙÁ, áõ ñ³ ÝÁ þ ³ÛÉÝ:

1934 Ã. Æé»Ý þ üñ» ¹» ñÇÏ Äá ÉÇá-ÎÛáõ ñÇ Ý»-
ñÁ Ñ³Ûï Ý³ ·áñ Í»É »Ý ³ñ Ñ»ë ï³ Ï³Ý ×³é³ ·³Û-
Ã³ ³Ï ïÇ íáõ ÃÛ³Ý »ñþ áõÛ ÃÁ, áñÇ ¿áõ ÃÛáõ ÝÁ Ñ»-
ïþ Û³ÉÝ ¿. áñáß áã ×³ é³ ·³Û Ã³ ³Ï ïÇí ÝÛáõ Ã»ñ 
ï³ñ μ»ñ Ù³ë ÝÇÏ Ý» ñáí (Ý»Ûï ñáÝ Ý»ñ, a-Ù³ë ÝÇÏ-
Ý»ñ þ ³ÛÉÝ) éÙμ³ Ñ³ ñ» Éáõ Ñ» ïþ ³Ý ùáí í» ñ³Í-
íáõÙ »Ý Ýáñª ×³ é³·³ÛÃ³³Ï ïÇí ÝÛáõ Ã»ñÇ:

²ñ Ñ»ë ï³ Ï³Ý ×³ é³ ·³Û Ã³Ï ïÇí ÝÛáõ Ã»ñ 
Ï³ ñáÕ »Ý ³é³ ç³ Ý³É Ý³þ ï³ñ μ»ñ ÙÇ çáõ Ï³ ÛÇÝ 
é» ³Ï óÇ ³ Ý» ñáõÙ: öáñ Ó» ñÇó Ù» ÏáõÙ ³ñ Í³ ÃÇ ÃÇ-
Ã» ÕÁ ÙÇ ù³ ÝÇ ñá å» éÙμ³ Ïá Í»É »Ý ¹³Ý ¹³Õ 
Ý»Ûï ñáÝ Ý» ñáí þ Ùá ï»ó ñ»É ¶³Û ·»ñ-ØÛáõ É» ñÇ 
Ñ³ß íÇ ãÇÝ: ä³ñ½ í»É ¿, áñ ÃÇ Ã»ÕÝ ³ñ Ó³ ÏáõÙ ¿ 
¿É»Ïï ñáÝ Ý»ñ, ³Û ëÇÝùÝª ³ÛÝ ¹³ñ Ó»É ¿ b-×³ é³-
·³Û Ã³ ³Ï ïÇí: ²Ûë ÷áñ ÓÁ μ³ ó³ï ñ» Éáõ Ñ³ Ù³ñ 
ÝÏ³ ï»Ýù, áñ ³ñÍ³ÃÇ ÙÇçáõÏÝ»ñÁ Ñ»ßïáñ»Ý 

ÏÉ³ÝáõÙ »Ý ¹³Ý¹³Õ Ý»ÛïñáÝÝ»ñÁ (1
0n) þ ³é³ç³óÝáõÙ Ag108

47  ×³é³ ·³Û Ã³ ³Ï-
ïÇí Ç½á ïá å, ÇÝãå»ë Ý³þ ³ñÓ³ÏíáõÙ »Ý c-ùí³ÝïÝ»ñ.

 Ag Agn107
0
1 108

" c+ +47 47 : (6.15)

Ag108
47  Ç½á ïá åÁ ïñáÑ íáõÙ ¿ª ³ñ Ó³ Ï» Éáí ¿É»Ïï ñáÝ þ ÷á Ë³ Ï»ñå íáõÙ ¿ 

Ï³¹ ÙÇ áõ ÙÇ Ï³ ÛáõÝ Ç½á ïá åÇª

 Ag Cd e108 108
" + -

47 48 : (6.16)

²ñ Ñ»ë ï³ Ï³Ý ×³ é³ ·³Û Ã³ ³Ï ïÇ íáõ ÃÛáõ ÝÁ ï³ ñ³Í í³Í »ñþ áõÛÃ ¿: Ü»ñ-
Ï³ ÛáõÙë ëï³ó í»É »Ý ÙÇ ù³ ÝÇ ³ñ Ñ»ë ï³ Ï³Ý-×³ é³ ·³Û Ã³ ³Ï ïÇí Ç½á ïáå-
Ý»ñ Ø»Ý ¹» É» þÇ å³ñ μ» ñ³ Ï³Ý ³ÕÛáõ ë³ ÏÇ μá Éáñ ï³ñ ñ» ñÇ Ñ³ Ù³ñ:

ÆÝã å»ë þ μÝ³ Ï³Ý ×³ é³ ·³Û Ã³ ³Ï ïÇí ÝÛáõ Ã» ñÁ, ³ñ Ñ»ë ï³ Ï³Ý 
×³ é³·³Û Ã³ ³Ï ïÇí ÝÛáõ Ã»ñÝ ³ñ Ó³ ÏáõÙ »Ý a -, b - þ c-Ù³ëÝÇÏÝ»ñ: ê³ Ï³ÛÝ 
Ýñ³Ýó Ù»ç ÑÝ³ ñ³ íáñ »Ý åá ½Çï ñá ÝÇ ³ñ Ó³Ï Ù³Ùμ ïñá ÑáõÙ Ý»ñª ³Ûë å»ë Ïáã-
í³Í åá ½Çï ñá Ý³ ÛÇÝ Ï³Ù b+-ïñá ÑáõÙ Ý»ñ:

üñ»¹»ñÇÏ 
ÄáÉÇá-ÎÛáõñÇ

1900-1958

üñ³ÝëÇ³óÇ Ýß³Ý³íáñ 
ýÇ½Ç Ïáë: ²ßË³ ï³ÝùÝ»ñÁ 
í»ñ³μ»ñáõÙ »Ý ÙÇçáõÏ³ÛÇÝ 
ýÇ½ÇÏ³ÛÇÝ, ÙÇçáõÏ³ÛÇÝ 
ùÇÙÇ³ÛÇÝ þ ÙÇçáõÏ³ÛÇÝ 

ï»ËÝÇÏ³ÛÇÝ: Æé»Ý ÄáÉÇá-
ÎÛáõñÇÇ Ñ»ï Ñ³ÛïÝ³·áñÍ»É 

¿ ³ñÑ»ëï³Ï³Ý ×³é³-
·³ÛÃ³ ³ÏïÇíáõÃÛ³Ý 

»ñþáõÛÃÁ: ²ñÅ³Ý³ó»É ¿ 
Üáμ»ÉÛ³Ý Ùñó³Ý³ÏÇ ùÇÙÇ³ÛÇ 

μÝ³·³í³éáõÙ (1935):

Ê
á
ñ
³
ó
í
³
Í
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àñ å»ë ûñÇ Ý³Ï ¹Ç ï³ñ Ï»Ýù Äá ÉÇá-ÎÛáõ ñÇÇ Ñ³Ûï Ý³ μ» ñ³Í é» ³Ï óÇ ³Ý, 
»ñμ Al13

27  Ç½á ïá åÝ a-Ù³ë ÝÇÏ Ý» ñáí éÙμ³ ÏáÍ»ÉÇë ³é³ç³ÝáõÙ ¿ ýáëýáñÇ 
×³é³·³ÛÃ³³ÏïÇí Ç½áïáå þ ³ñÓ³ÏíáõÙ »Ý Ý»ÛïñáÝÝ»ñª

 Al He P n13
27

2
4

15
30

0
1

"+ + : (6.17)

üáë ýá ñÇ P15
30  ×³ é³ ·³Û Ã³ ³Ï ïÇí Ç½áïá åÁ ïñáÑ íáõÙ ¿ª ³ñ Ó³ Ï» Éáí 

åá ½Çï ñáÝ (e+)ª

 P Si e15
30

14
30

" o+ ++ u , (6.18)

þ ³é³ç³ÝáõÙ ¿ Si14
30 -Áª ëÇ ÉÇ óÇ áõ ÙÇ Ï³ ÛáõÝ Ç½á ïáåÁ:

ÆÝãå»ë ³ñ¹»Ý Ýß»É »Ýù, ¿É»Ïï ñá Ý³ ÛÇÝ b-ïñáÑ Ù³Ý ÝÏ³ï Ù³Ùμ ³Ý Ï³-
ÛáõÝ »Ý ³ÛÝ Ç½á ïáå Ý» ñÁ, áñáÝó ÙÇ çáõÏ Ý» ñáõÙ Ý»Ûï ñáÝ Ý» ñÇ ÃÇ íÁ ÝÏ³ ï» ÉÇ á-
ñ»Ý Ù»Í ¿ åñá ïáÝ Ý» ñÇ ÃíÇó: Ð³ Ï³ é³Ï ¹»å ùáõÙ Ç½á ïáå Ý»ñÝ ³Ý Ï³ ÛáõÝ »Ý 
åá ½Çï ñá Ý³ ÛÇÝ b-ïñáÑ Ù³Ý ÝÏ³ï Ù³Ùμ:

Ð³ñó»ñ þ ³é³ç³¹ñ³ÝùÝ»ñ

1. à±ñ »ñþ áõÛÃÝ »Ý ³Ý í³ ÝáõÙ ×³ é³ ·³Û Ã³ ³Ï ïÇ íáõ ÃÛáõÝ: 2. Æ±Ýã ¿ a-Ù³ë ÝÇ ÏÁ: 3. Æ±Ýã 
¿ b-Ù³ë ÝÇ ÏÁ: 4. Æ±Ýã ¿ c-Ù³ë ÝÇ ÏÁ: 5. a-, b- þ c-Ù³ë ÝÇÏ Ý» ñÇó á±ñÝ ¿ ûÅï í³Í ÝÛáõ ÃÇ 

Ù»ç ³é³ í» É³ ·áõÛÝ Ý»ñ Ã³ ÷³Ýó Ù³Ý áõ Ý³ Ïáõ ÃÛ³Ùμ: 6. ÆÝã å»±ë »Ý ÷áË íáõÙ ÙÇ çáõ ÏÇ 

Ï³ñ ·³ ÃÇ íÁ þ ½³Ý· í³ Í³ ÛÇÝ ÃÇ íÁ a-ïñáÑ Ù³Ý Ñ» ïþ ³Ý ùáí: 7. ÆÝã å»±ë »Ý ÷áË íáõÙ 

ÙÇ çáõ ÏÇ Ï³ñ ·³ ÃÇ íÁ þ ½³Ý· í³ ÍÇ ÃÇ íÁ b-ïñáÑ Ù³Ý Ñ» ïþ ³Ý ùáí: 8. ÆÝã å»±ë »Ý ÷áË-

íáõÙ ÙÇ çáõ ÏÇ Ï³ñ ·³ ÃÇ íÁ þ ½³Ý· í³ ÍÇ ÃÇ íÁ c -ïñáÑ Ù³Ý Ñ» ïþ ³Ý ùáí: 9. ê³Ñ Ù³ Ý»ù 

ÏÇ ë³ï ñáÑ Ù³Ý å³ñ μ» ñáõ ÃÛáõ ÝÁ: 10. Æ±Ýã ¿ ×³ é³ ·³Û Ã³ ³Ï ïÇí ÝÛáõ ÃÇ ³Ï ïÇ íáõ ÃÛáõ ÝÁ: 

11. ¶ñ»ù ×³é³ ·³Û Ã³ ³Ï ïÇí ïñáÑ Ù³Ý ûñ»Ý ùÁ: 12. ê³Ñ Ù³ Ý»ù ³Ï ïÇ íáõ ÃÛ³Ý ÙÇ³ íá-

ñÝ»ñÁª 1 ´Ï-Á þ 1 ÎÇ-Ý: 13. Æ±Ýã ¿ ³ñ Ñ»ë ï³ Ï³Ý ×³ é³ ·³Û Ã³ ³Ï ïÇ íáõ ÃÛáõ ÝÁ: 14. à±ñÝ ¿ 
¹³Ý ¹³Õ Ý»Ûï ñáÝ Ý» ñáí éÙμ³ ÏáÍ í³Í Ag107

47 -Ç ÙÇ çáõ ÏáõÙ ÁÝ Ã³ óáÕ åñá ó» ëÇ í»ñç Ý³ Ï³Ý 

³ñ ¹ÛáõÝ ùÁ: 15. ¶ñ»ù Äá ÉÇá-ÎÛáõ ñÇÇ Ñ³Ûï Ý³ μ» ñ³Í é» ³Ï óÇ ³Ý: 16. ÆÝãá±í ¿ ï³ñ μ»ñ íáõÙ 

³ñ Ñ»ë ï³ Ï³Ý ×³ é³ ·³Û Ã³ ³Ï ïÇ íáõ ÃÛáõ ÝÁ μÝ³ Ï³Ý ×³ é³ ·³Û Ã³ ³Ï ïÇ íáõ ÃÛáõ ÝÇó:

Ê
á
ñ
³
ó
í
³
Í

1. ÆÝãáõ± ¿ ï³ù ºñÏ ñÇ ÁÝ ¹»ñ ùÁ 

Ð³Ûï ÝÇ ¿, áñ ºñÏ ñ³·Ý ¹Ç Ý»ñ ùÇÝ ïÇ ñáõÛÃ Ý» ñÁ μ³ í³ Ï³ Ý³ ã³÷ ï³ù »Ý: Ø³ Ï»-
ñþ áõÛ ÃÇó ¹» åÇ Ï»Ýï ñáÝ Ëá ñ³ Ý³ ÉÇë »ñÏ ñ³ Ï» Õþ áõÙ ç»ñ Ù³ë ïÇ ×³ÝÁ Ûáõñ³ù³ÝãÛáõñ 
ÏÇ Éá Ù»ïñÇó Ñ»ïá ³×áõÙ ¿ ÙÇ çÇÝ Ñ³ß íáí 30 Î-áí: 1000 ÏÙ Ëá ñáõ ÃÛáõ ÝáõÙ, áñáß ·Ý³-
Ñ³ ïáõÙ Ý» ñÇ Ñ³ Ù³ Ó³ÛÝ, ³ÛÝ Ñ³ë ÝáõÙ ¿ 3000 Î-Ç:  

ÆëÏ ÇÝãáõ± ¿ ºñÏ ñÇ ÁÝ ¹»ñ ùÁ ï³ù, Ç±Ýã ¿Ý»ñ ·Ç ³ ÛÇ Ñ³ß íÇÝ ¿ ³ÛÝ ï³ ù³ ÝáõÙ:
ºñ Ï³ñ Å³ Ù³ Ý³Ï ·Ç ïáõ ÃÛ³ ÝÁ Ñ³Ûï ÝÇ ã¿ñ ºñÏ ñÇ Ý»ñ ùÇÝ ¿Ý»ñ ·Ç ³ ÛÇ ³Õ μÛáõ-

ñÁ: ê³ Ï³ÛÝ ×³ é³ ·³Û Ã³ ³Ï ïÇ íáõ ÃÛ³Ý »ñþáõÛ ÃÇ Ñ³Ûï Ý³ ·áñ Íáõ ÙÇó þ »ñÏ ñ³ Ï»-
Õþ áõÙ ×³ é³ ·³Û Ã³ ³Ï ïÇí ï³ñ ñ» ñÇ å³ ñáõ Ý³ Ïáõ ÃÛáõÝ Ý» ñÁ áñá ß» Éáõó Ñ» ïá å³ñ½ 
¹³ñ Ó³í, áñ ºñÏ ñÇ Ý»ñ ùÇÝ ¿Ý»ñ ·Ç ³ ÛÇ ÑÇÙ Ý³ Ï³Ý ³Õ μÛáõñ Ý» ñÇó ¿ áõ ñ³ ÝÇ, Ãá ñÇ áõ ÙÇ 
þ ³ÛÉ Í³Ýñ ï³ñ ñ» ñÇ ×³ é³ ·³Û Ã³ ³Ï ïÇí ïñá Ñáõ ÙÁ:

Ø³Ûñ ó³ Ù³ù Ý» ñÇ ß³ñ Åáõ ÙÁ, É»é Ý³ Ï³½ Ù³ íáñ Ù³Ý åñá ó»ë Ý» ñÁ, Ññ³ μáõË Ý» ñÇ 
Å³ÛÃ ùáõÙ Ý» ñÁ þ »ñÏ ñ³ ß³ñÅ Ý» ñÁ Ï³å í³Í »Ý ºñÏ ñÇ Ý»ñ ùÇÝ ï³ù ß»ñ ï» ñÇ ³é Ï³-
Ûáõ ÃÛ³Ý Ñ»ï: àõ ñ»ÙÝª μÝáõ ÃÛ³Ý ³Ûë Ñ½áñ »ñþ áõÛÃ Ý» ñÁ í»ñ çÇÝ Ñ³ß íáí å³Û Ù³ Ý³-
íáñ í³Í »Ý »ñÏ ñ³ ÛÇÝ ³å³ñ Ý» ñÇ μÝ³ Ï³Ý ×³ é³ ·³Û Ã³ ³Ï ïÇ íáõ ÃÛ³Ùμ:

Ð
»
 ï
³
ù
ñ
 ù
Ç
ñ
 ¿
 Ç
Ù
³
 Ý
³
É
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ÊÝ¹Çñ Ý» ñÇ ÉáõÍ Ù³Ý ûñÇ Ý³Ï Ý»ñ

1. Æ±Ýã ¿Ý»ñ ·Ç³ ¿ Ñ³ Ù³ å³ ï³ë Ë³ ÝáõÙ  1 ½.³.Ù.-ÇÝª ½³Ý· í³ ÍÇ ³ïá Ù³ Ï³Ý 
ÙÇ³ íá ñÇÝ:

Èáõ ÍáõÙ: ²ÛÝßï³Û ÝÇ (6.4) μ³ Ý³ ÓþÇ Ñ³ Ù³ Ó³ÛÝª E1=1 ½.³.Ù. .c2: ø³ ÝÇ áñ 
1 ½.³.Ù.=1,660566.10–27 Ï·, ÇëÏ ÉáõÛ ëÇ ³ñ³ ·áõ ÃÛáõ ÝÁ í³ Ïá õáõ ÙáõÙª c=3.108 Ù/í, 
³å³ E1=1,660566.10–27 .9 .1016 æ=1,660566.9.10–11.1019/1,6 ¿ì=931,481Ø¿ì: 
ú·ï í» Éáí ëï³ó í³Í μ³ Ý³ ÓþÇóª Ï³ ñ» ÉÇ ¿ 1 ½.³.Ù.-Ý ³ñ ï³ Ñ³Û ï»É Ø¿ì/c2 ÙÇ³-
íá ñáíª

1 ½.³.Ù.=931,481 Ø¿ì/c2:
ä³ ï³ë Ë³Ýª  931,481 Ø¿ì:

2. àñá ß»É Ñ» ÉÇ áõ ÙÇ ÙÇ çáõ ÏÇ Ï³ åÇ ¿Ý»ñ ·Ç ³Ý:

Èáõ ÍáõÙ: Öß·ñÇï ã³ ÷áõÙ Ý» ñÇ Ñ³ Ù³ Ó³ÛÝª Ñ» ÉÇ áõ ÙÇ ÙÇ çáõ ÏÇ ½³Ý· í³ ÍÁª 
mHe=4,002603 ½.³.Ù.: ²ÛÝ μ³Õ Ï³ ó³Í ¿ 2 åñá ïá ÝÇó þ 2 Ý»Ûï ñá ÝÇó, áõë ïÇ 
½³Ý· í³ ÍÇ å³ Ï³ ëáñ ¹Ç Ñ³ Ù³ñ Ïëï³ Ý³Ýùª Dm=2mn+2mp–mHe: ø³ ÝÇ áñ 
mn=1,008665 ½.³.Ù., mp=1,007825 ½.³.Ù., ³å³ Dm=0,03038 ½.³.Ù.: Ð» ÉÇ áõ ÙÇ 
ÙÇ çáõ ÏÇ Ï³ åÇ ¿Ý»ñ ·Ç ³Ýª

DE=Dmc2=0,03038 ½.³.Ù..c2 =0,03038. 931,481Ø¿ì
(ï»°ë 1-ÇÝ ËÝ¹Ç ñÁ): ²Ûë åÇ ëáíª DE =28,298393Ø¿ì  28,3 Ø¿ì:

ä³ ï³ë Ë³Ýª 28,3 Ø¿ì:

2. ²Í Ë³Í Ý³ ÛÇÝ Ãí³· ñáõÙ

ºñÏ ñÇ ÙÃÝá Éáñ ïáõÙ ïÇ » ½» ñ³ Ï³Ý ×³ é³ ·³ÛÃ Ù³Ý ³½ ¹» óáõ ÃÛ³Ùμ ÍÝí³Í 
Ý»Ûï ñáÝ Ý» ñÁ ÷á Ë³½ ¹áõÙ »Ý ³½á ïÇ ÙÇ çáõÏ Ý» ñÇ Ñ»ï, áñÇ Ñ» ïþ ³Ý ùáí ³é³ ç³ ÝáõÙ 
¿ ³Í Ë³Í ÝÇ C14

6  ×³ é³ ·³Û Ã³ ³Ï ïÇí Ç½á ïá åÁ.
N H Cn0

1 14
1
1 14

"+ +7 6 :

²Û Ýáõ Ñ» ïþ ³ÛÝ ûù ëÇ ¹³ ÝáõÙ ¿ª ÷á Ë³ ñÇÝ í» Éáí ×³ é³ ·³Û Ã³ ³Ï ïÇí ³Í Ë³Ã-
Ãáõ ·³ ½Ç, (CO2), áñÁ Ë³éÝ íáõÙ ¿ ÙÃÝá Éáñ ïÇ ëá íá ñ³ Ï³Ýª C12

6  Ï³ ÛáõÝ Ç½á ïá åáí 
³Í Ë³Ã Ãáõ ·³ ½ÇÝ:

²Í Ë³Ã Ãáõ ·³ ½Ç Ñ»ï C14
6  Ç½á ïáåÝ ³Ýó ÝáõÙ ¿ μáõÛ ë» ñÇÝ, ÇëÏ Ýñ³Ýó ÙÇ çá-

óáíª Ý³þ Ï»Ý ¹³ ÝÇ ûñ ·³ ÝÇ½Ù Ý» ñÇÝ: úñ ·³ Ý³ Ï³Ý ÑÛáõë í³Íù Ý» ñáõÙ C14
6  Ç½á ïá åÇ 

ÏáÝ ó»Ýï ñ³ óÇ³Ý áõ ÝÇ áñá ß³ ÏÇ ³ñ Å»ù, áñÁ Å³ Ù³ Ý³ ÏÇ ÁÝ Ã³ó ùáõÙ ·áñÍ Ý³ Ï³ Ýá-
ñ»Ý ãÇ ÷á ÷áË íáõÙ: ºñμ ûñ ·³ ÝÇ½ ÙÁ Ù³ Ñ³ ÝáõÙ ¿, Ýñ³ Ù»ç ÝÛáõ Ã³ ÷á Ë³ Ý³ Ïáõ ÃÛ³Ý 
åñá ó»ë Ý» ñÁ ¹³ ¹³ ñáõÙ »Ý, þ C14

6 -Ç å³ ß³ ñÁ ¹ñëÇó ³Û Éþë ãÇ Éñ³ó íáõÙ, áõë ïÇª Ýñ³ 
ù³ Ý³ÏÝ ûñ ·³ ÝÇ½ ÙáõÙ Ýí³ ½áõÙ ¿ ×³ é³ ·³Û Ã³ ³Ï ïÇí ïñáÑ Ù³Ý ûñ»Ý ùáí ( C14

6 -Ç ÏÇ-
ë³ï ñáÑ Ù³Ý å³ñ μ» ñáõ ÃÛáõ ÝÁ 5730 ï³ ñÇ ¿): Ð» ïþ ³ μ³ñª áñ ù³Ý ß³ï Å³ Ù³ Ý³Ï ¿ 
³Ý óÝáõÙ ûñ ·³ ÝÇ½ ÙÇ Ù³Ñ í³ ÝÇó, ³ÛÝ ù³Ý Ýñ³ Ù»ç Ýí³½áõÙ ¿ C14

6  ×³ é³ ·³Û Ã³ ³Ï ïÇí 
Ç½á ïá åÇ ù³ Ý³ ÏÁ: â³ ÷» Éáí ³ÛÝª Ï³ ñ» ÉÇ ¿ ×³ é³ ·³Û Ã³ ³Ï ïÇí ïñáÑ Ù³Ý ûñ»Ý ùÇó 
áñá ß»É ûñ ·³ ÝÇ½ ÙÇ Ù³Ñ í³Ý Ùáï³íáñ Å³Ù³Ý³ÏÁ:

²Ûë Ù» Ãá ¹áí, áñÁ Ñ³Ûï ÝÇ ¿ áñ å»ë ³Í Ë³Í Ý³ ÛÇÝ Ãí³·ñ Ù³Ý Ù» Ãá¹, ÑÝ³ ·»ï-
Ý» ñÁ Ï³ ñá Õ³ ÝáõÙ »Ý áñá ß»É 1000-Çó ÙÇÝ ãþ 50000 ï³ ñÇ ·»ï ÝÇ ï³Ï ÙÝ³ ó³Í ³é³ñ-
Ï³ Ý» ñÇ ï³ ñÇ ùÁª ÙÇÝ ãþ 100 ï³ ñÇ ×ßïáõ ÃÛ³Ùμ:

º·Çå ï³ Ï³Ý áñáß ÑÝáõ ÃÛáõÝ Ý» ñÇ, Ù³ë Ý³ íá ñ³ å»ëª Ùáõ ÙÇ ³ Ý» ñÇ ï³ ñÇ ùÇ 
áñáß Ù³Ý ³ñ ¹ÛáõÝù Ý» ñÁ, áñáÝù ëï³ó í»É »Ý ³Í Ë³Í Ý³ ÛÇÝ Ãí³·ñ Ù³Ý Ù» Ãá ¹áí, μ³-
í³ ñ³ñ ×ßïáõ ÃÛ³Ùμ Ñ³ ÙÁÝÏ ÝáõÙ »Ý Å³ Ù³ Ý³ Ï³· ñ³ Ï³Ý Ñáõ ë³ ÉÇ ïíÛ³É Ý» ñÇ Ñ»ï:

²Í Ë³Í Ý³ ÛÇÝ Ãí³·ñ Ù³Ý Ù» Ãá ¹áí ÑÝ³ ñ³ íáñ »Õ³í å³ñ ½»É, áñ ÐÛáõ ëÇ ë³ ÛÇÝ 
þ Ð³ ñ³ í³ ÛÇÝ ²Ù» ñÇ Ï³ ÛáõÙ þ ²Ý· ÉÇ ³ ÛáõÙ ³é³ çÇÝ Ù³ñ ¹Á Ñ³ÛïÝ í»É ¿ ßáõñç 10000 
ï³ ñÇ ³é³ç, ³Û ëÇÝùÝª í»ñ çÇÝ ë³é ó³ ÛÇÝ ßñç³ ÝÇó ³Ý ÙÇ ç³ å»ë Ñ» ïá:

Ð
»
 ï
³
ù
ñ
 ù
Ç
ñ
 ¿
 Ç
Ù
³
 Ý
³
É



¶ÈàôÊVI. ²îàØÆ ØÆæàôÎÆ üÆ¼ÆÎ² 199

3. Ö³ é³ ·³Û Ã³ ³Ï ïÇí ÝÛáõ ÃÇ ÙÇçáõÏÝ»ñÇ ëÏ½μÝ³ Ï³Ý ù³ Ý³ Ïáõ ÃÛ³Ý á±ñ Ù³-
ëÁ ÏÙÝ³ t1=10T Å³ Ù³ Ý³Ï ³Ýó (T-Ý ×³ é³ ·³Û Ã³ ³Ï ïÇí ÝÛáõ ÃÇ ÏÇ ë³ïñáÑ Ù³Ý 
å³ñ μ» ñáõ ÃÛáõÝÝ ¿):

Èáõ ÍáõÙ: Ð³ Ù³ Ó³ÛÝ ×³ é³ ·³Û Ã³ ³Ï ïÇí ïñáÑ Ù³Ý ûñ»Ý ùÇª  ÙÇÝãþ t å³ ÑÁ ãïñáÑ-
í³Í ÙÇçáõÏ Ý» ñÇ ÃÇ íÁª

2N N t T
0 $= - ,

áñ ï»Õ N0-Ý ÙÇçáõÏ Ý» ñÇ ÃÇíÝ ¿ ëÏ½μÝ³ Ï³Ý (t=0) å³ ÑÇÝ: ´³ Ý³ Óþ áõÙ ï» Õ³¹-
ñ» Éáí t1-Ç ³ñ ï³ Ñ³Û ïáõ ÃÛáõ ÝÁ, Ïëï³ Ý³Ýù ãïñáÑ í³Í ÙÇçáõÏ Ý» ñÇ N1 ÃÇ íÁ, Ñ»-
ïþ³ μ³ñª

N
N 2 2 10t T

0

1 10 31 .= =- - - :

ä³ ï³ë Ë³Ýª  0,001 Ù³ ëÁ:

4. àõ ñ³Ý-238 Ç½á ïá åÇ ÏÇ ë³ï ñáÑ Ù³Ý å³ñ μ» ñáõ ÃÛáõ ÝÁª T1=4,51.109 ï³ ñÇ, ÇëÏ 
áõ ñ³Ý-235 Ç½á ïá åÇ ÝÁª T2=0,71.108 ï³ ñÇ: ¶Ç ï» Ý³ Éáí ¹ñ³Ýó Ñ³ ñ³ μ» ñ³ Ï³Ý 
ï³ ñ³Í í³ Íáõ ÃÛáõ ÝÁ (238

92Uª 99,2739%, 235
92Uª 0,7205%) þ ÁÝ ¹áõ Ý» Éáí, áñ ºñ ÏÇñÝ 

ëï»ÕÍ í» Éáõ å³ ÑÇÝ ¹ñ³Ýó ù³ Ý³Ï Ý» ñÁ Ñ³ í³ ë³ñ »Ý »Õ»É, ·Ý³ Ñ³ ï»É ºñÏ ñÇ ï³-
ñÇ ùÁ:

Èáõ ÍáõÙ: Ð³ Ù³ Ó³ÛÝ ×³ é³ ·³Û Ã³ ³Ï ïÇí ïñáÑ Ù³Ý ûñ»Ý ùÇª Å³ Ù³ Ý³ ÏÇ t å³ ÑÇÝ 
Ç½á ïáå Ý» ñÇ ãïñáÑ í³Í ÙÇçáõÏ Ý» ñÇ Ãí» ñÁª

 N N 2 t T
1 01

1$= -   þ  2N N t T
2 02

2$= - , (1)

áñ ï»Õ N01-Á þ N02-Á, Ñ³ Ù³ å³ ï³ë Ë³ Ý³ μ³ñ, áõ ñ³Ý-238 þ áõ ñ³Ý-235 Ç½á ïáå-
Ý» ñÇ ãïñáÑ í³Í ÙÇ çáõÏ Ý» ñÇ Ãí»ñÝ »Ý ºñ ÏÇñÝ ëï»ÕÍ í» Éáõ (t=0) å³ ÑÇÝ: Àëï 
ËÝ¹ñÇ å³Û Ù³ ÝÇª N01=N02 (2): ÜÏ³ ïÇ áõ Ý» Ý³ Éáí Ý³þ, áñ Ñ³ ñ³ μ» ñ³ Ï³Ý ï³-
ñ³Í í³ Íáõ ÃÛáõÝ Ý» ñÇ Ñ³ ñ³ μ» ñáõ ÃÛáõ ÝÁ Ñ³ í³ ë³ñ ¿ N1/N2 Ù» Íáõ ÃÛ³ ÝÁª (1) þ (2) 
μ³ Ý³ Óþ » ñÇó Ïëï³ Ý³Ýùª

 
t-

2
,
,

137,7
N
N

0 7205
99 2779

8T T

2

1
1 1

1 2 .= =
-c m

: (3)

(3) ³éÝ ãáõ ÃÛáõ ÝÇó t-Ç Ñ³ Ù³ñ Ïëï³ Ý³Ýùª

 10
,

,
6 10jf7h jf7h

lg
lg

t
1 1867 2

137 799 9$.= :

ä³ ï³ë Ë³Ýª 6.109 ï³ ñÇ:

59. Ø²ê ÜÆÎ Üº ðÆ ¶ð²Üò Ø²Ü öàð Ò² ð² ð² Î²Ü Øº Âà¸ Üº ðÀ

²ïá Ù³ ÛÇÝ ÙÇ çáõ ÏÇ þ ï³ñ ñ³ Ï³Ý Ù³ë ÝÇÏ Ý» ñÇ ýÇ ½Ç Ï³ ÛÇ ëï»ÕÍ Ù³ÝÁ 
þ ½³ñ ·³ó Ù³ÝÁ ¿³å»ë Ýå³ëï»É »Ý ï³ñ μ»ñ ÷áñÓ³ñ³ñ³Ï³Ý ë³ñ ù»ñ: 
¸ñ³Ýó ÙÇ çá óáí ·ñ³Ýó íáõÙ þ áõ ëáõÙ Ý³ ëÇñ íáõÙ »Ý ÙÇ çáõÏ Ý» ñÇ, ï³ñ ñ³ Ï³Ý 
Ù³ë ÝÇÏ Ý» ñÇ μ³ ËáõÙ Ý» ñÁ þ ÷á Ë³ Ï»ñ åáõÙ Ý» ñÁ, áñ áÝù ³ÝÑ ñ³ Å»ßï ï»-
Õ»Ïáõ ÃÛáõÝ Ý»ñ »Ý ï³ ÉÇë ÙÇÏ ñá ³ß Ë³ñ ÑáõÙ ï» ÕÇ áõ Ý» óáÕ å³ ï³ Ñ³ñ Ý» ñÇ 
Ù³ ëÇÝ:

Ð³Ûï ÝÇ »Ý Ù³ë ÝÇÏ Ý» ñÇ ·ñ³Ýó Ù³Ý ½³ Ý³ ½³Ý Ù» Ãá¹ Ý»ñ: Ì³ Ýá Ã³-
Ý³Ýù ¹ñ³Ý óÇó ÙÇ ù³ ÝÇ ëÇÝ:
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²é Ï³Û ÍáõÙ Ý» ñÇ Ù» Ãá¹: ²Ûë Ù» Ãá ¹Á ÏÇ ñ³é í»É ¿ ¹» éþë ÙÇ çáõ Ï³ ÛÇÝ ýÇ-
½Ç Ï³ ÛÇ Óþ ³ íáñ Ù³Ý ÷áõ ÉáõÙ. ÑÇ ß»ù ³ïá ÙÇ Ï³ éáõó í³Í ùÇ áõ ëáõÙ Ý³ ëÇñ Ù³Ý 
è» ½»ñ ýáñ ¹Ç ÷áñ Ó» ñÁ (¢43):

²é Ï³Û Íáõ ÙÁ ÉáõÛ ëÇ μéÝÏáõÙ ¿, áñÝ ³é³-
ç³ ÝáõÙ ¿ áñáß ÝÛáõ Ã» ñÇ Ñ»ï ÉÇó ù³ íáñ í³Í 
Ù³ë ÝÇ ÏÇ (a-Ù³ë ÝÇÏ, ¿É»Ïï ñáÝ) ÷á Ë³½ ¹» óáõ-
ÃÛ³Ý Ñ» ïþ ³Ý ùáí:

²é Ï³Û ÍáõÙ Ý» ñÇ û· ï³ ·áñÍ Ù³Ùμ ³é³-
çÇÝ ë³ñ ùÁª Ï³ÛÍ³¹Çï³ÏÁ (ëåÇÝ Ã³ ñÇë Ïá å) 
Ñ³Ûï Ý³ ·áñ Í»É ¿ ³Ý· ÉÇ ³ óÇ ýÇ ½Ç Ïáë àõÇ ÉÛ³Ù 
Îñáõù ëÁ 1903Ã. (ÝÏ.119.) ²ÛÝ ÷áùñ, ·É³ Ý³ Óþ 
ËóÇÏ ¿, áñÇ Ñ³ ï³ ÏÁ å³ï í³Í ¿ ³é Ï³Û ÍáÕ 
ÝÛáõ Ãáíª óÇÝ ÏÇ ëáõÉ ýÇ ¹áí þ Í³ é³ ÛáõÙ ¿ áñ-
å»ë ¿Ï ñ³Ý: ¸ñ³ ÝÇó 12 ÙÙ Ñ» é³ íá ñáõ ÃÛ³Ùμ 
ï» Õ³¹ ñáõÙ »Ý ×³ é³ ·³Û Ã³ ³Ï ïÇí ÝÛáõ ÃÇ 
å³ï  ñ³ë ïáõ ÏÁ, áñÇ ³ñ Ó³ Ï³Í Ù³ë ÝÇÏ Ý» ñÁ, 
μ³Ë í» Éáí ¿Ï ñ³ ÝÇÝ, ³é³ ç³ó ÝáõÙ »Ý ³é Ï³Û-

ÍáõÙ Ý»ñ: ²Û¹ ³é Ï³Û ÍáõÙ Ý» ñÁ ¹Ç ïáõÙ »Ý áëå ÝÛ³ ÏÇ ÙÇ çá óáí:
Ü»ñ Ï³ ÛáõÙë Ï³ÛÍ³¹Çï³ÏÝ»ñÁ ã»Ý ÏÇ ñ³ éáõÙ, ë³ Ï³ÛÝ ³éÏ³ÛÍáõÙ Ý»-

ñÇ Ù» Ãá ¹Á ï»Ë ÝÇ Ï³ å»ë Ï³ ï³ ñ» É³ ·áñÍ í»É þ É³Û Ýá ñ»Ý û· ï³ ·áñÍ íáõÙ ¿ 
·Ç ïáõ ÃÛ³Ý Ù»ç: ²é Ï³Û ÍáõÙ Ý»ñÝ ³ÛÅÙ Ñ³ß íáõÙ »Ý Ñ³ ïáõÏ ë³ñ ù» ñÇ ÙÇ çá-
óáí, áñáÝù Ïáã íáõÙ »Ý ³é Ï³Û ÍáõÙ Ý³ ÛÇÝ Ñ³ß íÇã Ý»ñ: ²Ûë ë³ñ ù» ñÇ ÑÇÙ Ý³-
Ï³Ý Ù³ ëÁ ýá ïá ¿ É»Ïï ñá Ý³ ÛÇÝ μ³½ Ù³ å³ï ÏÇãÝ ¿, áñÇ û· Ýáõ ÃÛ³Ùμ μÛáõ ñ»-
ÕáõÙ ³é³ç³ ó³Í ÃáõÛÉ ³é Ï³Û Íáõ ÙÁ ýá ïá ¿ ý»Ï ïÇ ßÝáñ ÑÇí ÷á Ë³ñÏ íáõÙ ¿ 
¿É»Ïï ñ³ Ï³Ý Ñá ë³Ý ùÇ ÇÙ åáõÉ ëÇ, áñÝ ³Û Ýáõ Ñ» ïþ áõ Å» Õ³ó íáõÙ ¿ 105108 ³Ý-
·³Ù þ ·ñ³ÝóíáõÙ:

ø³ ÝÇ áñ ³é Ï³ÛÍ Ù³Ý áõÅ· Ýáõ ÃÛáõ ÝÁ Ñ³ Ù» Ù³ ï³ Ï³Ý ¿ ³ÛÝ ³é³ ç³ó ÝáÕ 
Ù³ë ÝÇ ÏÇ ¿Ý»ñ ·Ç ³ ÛÇÝ, ³å³ ³é Ï³Û Íáõ Ù³ ÛÇÝ Ñ³ß íÇã Ý» ñÁ Ï³ ñáÕ »Ý ·Ý³ Ñ³-
ï»É ·ñ³Ýó íáÕ Ù³ë ÝÇÏ Ý» ñÇ ¿Ý»ñ ·Ç ³Ý»ñÁ:

Ð³ë ï³ ß»ñï ýá ïá ¿ ÙáõÉ ëÇ ³ Ý» ñÇ Ù» Ãá¹: üá ïá ¿ ÙáõÉ ëÇ ³ ÛÇ íñ³ Çá-
Ý³ó ÝáÕ ×³ é³ ·³ÛÃ Ù³Ý ³½ ¹» óáõ ÃÛáõÝÝ ³é³ çÇÝ ³Ý ·³Ù ¹Çï í»É ¿ ´» Ï» ñ» ÉÇ 
÷áñ Ó» ñáõÙ: ²Ûë Ù» Ãá ¹áõÙ û· ï³ ·áñÍ íáÕ ÙÇ çáõ Ï³ ÛÇÝ ýá ïá ¿ ÙáõÉ ëÇ ³ Ý» ñÁ 
ï³ñ μ»ñ íáõÙ »Ý Éáõ ë³Ý Ï³ñ ã³ Ï³Ý ýá ïá ¿ ÙáõÉ ëÇ ³ Ý» ñÇó: ¸ñ³Ýó Ñ³ë ïáõ-
ÃÛáõ ÝÁ 0,51 ÙÙ ¿, Éáõ ë³Ý Ï³ñ ã³ Ï³Ý Å³ å³ í» ÝÇ ß»ñ ïÇ ÝÁª 0,01ÙÙ: ´³ óÇ ³Û¹ª 
ÙÇ çáõ Ï³ ÛÇÝ ýá ïá ¿ ÙáõÉ ëÇ ³ Ý»ñÝ áõ Ý»Ý ¿³ å»ë Ù»Í ½·³Û Ýáõ ÃÛáõÝ:

Ø»Í ÏÇ Ý» ïÇÏ ¿Ý»ñ ·Ç ³ Ûáí ÉÇó ù³ íáñ í³Í Ù³ë ÝÇ ÏÁ ýá ïá ¿ ÙáõÉ ëÇ ³ ÛÇ 
ß»ñ ïáõÙ Çá Ý³ó Ù³Ý ßÝáñ ÑÇí, Çñ ß³ñÅ Ù³Ý Ñ» ï³· ÍÇ »ñ Ï³ÛÝ ùáí ëï»Õ ÍáõÙ ¿ 
Çá Ý³ó Ù³Ý Ã³ùÝ í³Í Ï»Ýï ñáÝ Ý»ñ: üá ïá ÃÇ Ã» ÕÇ »ñþ ³ Ïáõ ÙÇó Ñ» ïá Ç Ñ³Ûï 
»Ý ·³ ÉÇë ëÏ½μÝ³ Ï³Ý Ù³ë ÝÇ ÏÇ þ ÙÇ çáõ Ï³ ÛÇÝ μ³ ËáõÙ Ý» ñáõÙ ÍÝí³Í Ýáñ ÉÇó-
ù³íáñ í³Í Ù³ë ÝÇÏ Ý» ñÇ Ñ»ï ù» ñÁ: Ø³ë ÝÇ ÏÇ Ñ»ï ùÇ ï»ë ùáí, »ñ Ï³ ñáõ ÃÛ³Ùμ 
þ Ñ³ë ïáõ ÃÛ³Ùμ, ÇÝã å»ë Ý³þ ýá ïá ¿ ÙáõÉ ëÇ ³ ÛÇ ëþ ³ ó³Í Ñ³ ïÇÏ Ý» ñÇ Ëïáõ-
ÃÛ³Ùμ þ ³ÛÉ ïíÛ³É Ý» ñáí Ï³ ñ» ÉÇ ¿ áñá ß»É Ù³ë ÝÇ ÏÇ ï» ë³ ÏÁ, Ýñ³ ¿Ý»ñ ·Ç ³Ý, 
³ñ³·áõ ÃÛáõ ÝÁ, ß³ñÅ Ù³Ý áõÕ Õáõ ÃÛáõ ÝÁ þ ³ÛÉ μÝáõ Ã³· ñ»ñ:
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ÜÏ. 119. Î³ÛÍ³¹Çï³ÏÇ 
Ï³éáõóí³ÍùÁ. 1. Ëáßáñ³óáõÛó, 

2. ×³é³·³ÛÃ³³ÏïÇí 
å³ïñ³ëïáõÏ, 3. óÇÝÏÇ 

ëáõÉýÇ¹áí å³ïí³Í ¿Ïñ³Ý
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²Ûë Ù» Ãá ¹Ç ÑÇÙ Ý³ Ï³Ý ³é³ í» Éáõ-
ÃÛáõÝÝ ³ÛÝ ¿, áñ Ù³ë ÝÇÏ Ý» ñÇ Ñ»ï ù» ñÁ ýá-
ïá ¿ ÙáõÉ ëÇ ³ ÛáõÙ Å³ Ù³ Ý³ ÏÇ ÁÝ Ã³ó ùáõÙ 
ã»Ý í» ñ³ ÝáõÙ þ Ï³ ñáÕ »Ý áõ ëáõÙÝ³ ëÇñí»É 
Ý³þ Ñ» ï³ ·³ ÛáõÙ: ´³óÇ ³Û¹ª ÑÝ³ ñ³ íáñ 
¿ ëï³ Ý³É Ý³þ Éáõ ë³ Ï³Û Ù³Ý Å³ Ù³ Ý³Ï 
ýá ïá ¿ ÙáõÉ ëÇ ³ Ûáí ³Ý ó³Í μá Éáñ ÉÇó ù³-
íáñ í³Í þ Ù»Í ¿Ý»ñ ·Ç ³ Ý» ñáí Ù³ë ÝÇÏ Ý» ñÇ 
Ñ»ï ù» ñÁ: ²Ûë Ù»Ãá¹áí ÑÝ³ ñ³ íáñ ¿ Ñ³Ûï-
Ý³ μ» ñ»É ÙÇÏ ñá ³ß Ë³ñÑáõÙ ï» ÕÇ áõ Ý»-
óáÕ Ñ³½ í³ ¹»å å³ ï³ Ñ³ñ Ý»ñ: 120-ñ¹ 
ÝÏ³ñáõÙ å³ïÏ»ñí³Í ¿ åñáïáÝÇ μ³ Ëáõ-
ÙÁ ýáïá¿ÙáõÉëÇ³ÛÇ ÙÇçáõÏÝ»ñÇó Ù»ÏÇ Ñ»ï, 
áñÇ Ñ»ïþ³Ýùáí ÍÝíáõÙ »Ý »ñÏñáñ¹³ÛÇÝ 
Ù³ëÝÇÏÝ»ñª Ù»½áÝÝ»ñ, åñáïáÝÝ»ñ, a-Ù³ë-
ÝÇÏÝ»ñ:

Ø» Ãá ¹Ç Ã» ñáõ ÃÛáõ ÝÁ ýá ïá ÃÇ Ã»Õ Ý»-
ñÇ ùÇ ÙÇ ³ Ï³Ý Ùß³Ï Ù³Ý μ³ñ ¹áõ ÃÛáõÝÝ ¿ þ 
³ÛÝ, áñ ÑÝ³ ñ³ íáñ ã¿ áñá ß»É ÉÇó ù³ íáñ í³Í Ù³ë ÝÇ ÏÇª ýá ïá ¿ ÙáõÉ ëÇ ³ ÛÇ ß»ñï 
ÙïÝ» Éáõ å³ÑÁ:

¶³Û ·»ñ-ØÛáõ É» ñÇ Ñ³ß íÇã: ²ñ³· ß³ñ ÅáÕ ÉÇó ù³ íáñ í³Í Ù³ë ÝÇÏ Ý» ñÇ 
þ c-ùí³Ýï Ý» ñÇ ·ñ³Ýó Ù³Ý Ñ³ Ù³ñ û· ï³ ·áñÍ íáÕ ë³ñ ù» ñÇó ¿ ¶³Û ·»ñ-ØÛáõ-
É» ñÇ Ñ³ß íÇ ãÁ (ÝÏ.121): ²ÛÝ μ³Õ Ï³ ó³Í ¿ ³å³ Ï» ·É³ Ý³ Óþ Ëá Õá í³ ÏÇó, áñÇ 
Ý»ñ ùÇÝ Ù³ Ï» ñþ áõÛ ÃÁ å³ï í³Í ¿ μ³ ñ³Ï Ù» ï³ Õ³ Ï³Ý ß»ñ ïáí, áñÁ Í³ é³ ÛáõÙ 
¿ áñ å»ë Ï³ Ãá¹: ¶É³ ÝÇ ³é³Ýó ùáí Ó·í³Í μ³ ñ³Ï Ù» ï³ Õ³ Ï³Ý É³ ñÁ Ï³-
ï³ ñáõÙ ¿ ³Ýá ¹Ç ¹»ñ: Êá Õá í³ ÏÁ ÉóíáõÙ ¿ ·³ ½áí, ÑÇÙ Ý³ Ï³ ÝáõÙª ³ñ ·á Ýáí: 
Ð³ß íÇ ãÇ ·áñ Íá Õáõ ÃÛ³Ý ÑÇÙ ùáõÙ ÁÝ Ï³Í ¿ Ñ³ñ í³ Í³ ÛÇÝ Çá Ý³ó Ù³Ý »ñþ áõÛ ÃÁ: 
ÈÇó ù³íáñ í³Í Ù³ë ÝÇ ÏÁ, ³Ýó Ý» Éáí Ñ³ß íÇ ãáí, Çá Ý³ó ÝáõÙ ¿ ·³ ½Ç ³ïáÙ Ý» ñÁª 
ëï»ÕÍ» Éáí ³½³ï ¿É»Ïï ñáÝ Ý»ñ þ ¹ñ³ Ï³Ý ÇáÝ Ý»ñ: ²Ýá ¹Ç þ Ï³ Ãá ¹Ç ÙÇ çþ 
ëï»ÕÍ í³Í áõ Å»Õ ¿É»Ïï ñ³ Ï³Ý ¹³ßïÝ ³ñ³ ·³ó ÝáõÙ ¿ ¿É»Ïï ñáÝ Ý» ñÁª Ýñ³Ýó 
Ñ³ Õáñ ¹» Éáí Ñ³ñ í³ Í³ ÛÇÝ Çá Ý³ó Ù³Ý Ñ³ Ù³ñ ³ÝÑ ñ³ Å»ßï ¿Ý»ñ ·Ç³: ²é³-
ç³ ÝáõÙ ¿ Ñ» Õ» Õ³ ÛÇÝ å³ñ åáõÙ, þ Ñ³ß íÇ-
ãáí ³Ýó ÝáõÙ ¿ Ï³ñ ×³ ïþ Ñá ë³Ýù: ²ÛÝ R 
¹Ç Ù³¹ ñáõ ÃÛ³Ý íñ³ ëï»Õ ÍáõÙ ¿ É³ñ Ù³Ý 
ÇÙ åáõÉë, áñÁ ïñíáõÙ ¿ ÉÇó ù³ íáñ í³Í Ù³ë-
ÝÇÏ Ý» ñÁ ·ñ³Ý óáÕ þ Ñ³ßíáÕ ë³ñ ùÇÝ:

àñ å»ë ½Ç Ñ³ß íÇ ãÁ Ï³ ñá Õ³ Ý³ ·ñ³Ý-
ó»É ³Ýó ÝáÕ ³Ù»Ý ÙÇ Ù³ë ÝÇÏ, ³ÝÑ ñ³Å»ßï 
¿ Å³ Ù³ Ý³ ÏÇÝ Ù³ ñ»É Ñ» Õ» Õ³ ÛÇÝ å³ñ åáõ-
ÙÁ: êá íá ñ³ μ³ñ ¹³ ³ñ íáõÙ ¿ R ¹Ç Ù³¹-
ñáõ ÃÛ³Ý ÁÝï ñáõ ÃÛ³Ùμ: ºÃ» ³ÛÝ μ³ í³-
Ï³ Ý³ ã³÷ Ù»Í ¿ (³ë»Ýùª 109 úÙÇ Ï³ñ ·Ç), 

ÜÏ. 120. ØÇçáõÏ³ÛÇÝ 
ïñáÑÙ³Ý ÙÇÏñáÉáõë³ÝÏ³ñÁ 

ýáïá¿ÙáõÉëÇ³ÛáõÙ. p åñáïáÝÁ 
A Ï»ïáõÙ ÍÝáõÙ ¿ »ñÏñáñ¹³ÛÇÝ 

Ù³ëÝÇÏÝ»ñ, áñáÝóÇó Ù»ÏÁ B Ï»ïáõÙ 
³é³ç³óñ»É ¿ ÙÇçáõÏ³ÛÇÝ ïñáÑáõÙ:
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ÜÏ.121. ¶³Û·»ñ-ØÛáõÉ»ñÇ 
Ñ³ßíÇãÇ ëË»Ù³Ý. ². ³Ýá¹ (μ³ñ³Ï 

Ù»ï³Õ³Ï³Ý É³ñ), Î. Ï³Ãá¹ 
(Ù»ï³ÕÇ μ³ñ³Ï ß»ñï), E. Ñáë³ÝùÇ 

³ÕμÛáõñ, R. ¹ÇÙ³¹ñ³ï³ññ
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³å³ Ýñ³ Ýáí Ñá ë³Ýù ³Ýó Ý» ÉÇë ³é³ ç³ ÝáõÙ ¿ VR =IR É³ ñáõÙ: ²Ýá ¹Ç áõ Ï³-
Ãá ¹Ç ÙÇ çþ V²Î=E–VR É³ ñáõ ÙÁ (E-Ý ³Õ μÛáõ ñÇ ¾É ÞàÆ-Ý ¿) ÏïñáõÏ Ýí³ ½áõÙ 
¿, þ å³ñ åáõ ÙÁ Ù³ ñáõÙ ¿: ²Ýá ¹Ç þ Ï³ Ãá ¹Ç ÙÇ çþ í» ñ³ Ï³Ý·Ý íáõÙ ¿ V²Î=E 
ëÏ½μÝ³ Ï³Ý É³ ñáõ ÙÁ, áõë ïÇ Ñ³ß íÇ ãÁ Ï³ ñáÕ ¿ Ýáñ Ù³ë ÝÇÏ ·ñ³Ý ó»É:

¶³Û ·»ñ-ØÛáõ É» ñÇ Ñ³ß íÇã Ý» ñÝ û· ï³ ·áñÍ íáõÙ »Ý ÑÇÙ Ý³ Ï³ ÝáõÙ ¿É»Ïï-
ñáÝ Ý»ñ þ c-ùí³Ýï Ý»ñ ·ñ³Ý ó» Éáõ Ñ³ Ù³ñ: ø³ ÝÇ áñ c-ùí³Ýï Ý»ñÝ ³Ý ÙÇ ç³-
Ï³ Ýá ñ»Ý ·³ ½Ç ³ïáÙ Ý» ñÁ ã»Ý Çá Ý³ó ÝáõÙ, ³å³ ¹ñ³Ýù ·ñ³Ý ó» Éáõ Ñ³ Ù³ñ 
·É³ ÝÇ Ý»ñ ùÇÝ Ù³ Ï» ñþ áõÛ ÃÁ å³ ïáõÙ »Ý ³ÛÝ åÇ ëÇ ÝÛáõ Ãáí, áñÇó c-ùí³Ýï-
Ý»ñÝ ¿É»Ïï ñáÝ Ý»ñ »Ý §åá ÏáõÙ¦, áñáÝù ¿É ³ñ³ ·³ó íáõÙ »Ý ¿É»Ïï ñ³ Ï³Ý 
¹³ß ïáõÙª ëï»Õ Í» Éáí Ñ» Õ» Õ³ ÛÇÝ å³ñ åáõÙ:

ìÇÉ ëá ÝÇ ËóÇÏ: ÈÇó ù³ íáñ í³Í Ù³ë ÝÇÏ Ý» ñÇ ·ñ³Ýó Ù³Ý ³Ûë ë³ñ ùÁ 
(ÝÏ. 122) Ñ³Ûï Ý³ ·áñ Í»É ¿ ³Ý· ÉÇ ³ ÛÇ ýÇ ½Ç Ïáë â³éÉ½ ìÇÉ ëá ÝÁ 1912 Ã.: Ð»ñ Ù»-
ïÇÏ (1) ·É³ ÝÁ í» ñþ Çó ÷³Ï í³Í ¿ ³å³ Ï» (4) Ï³ ÷³ ñÇ ãáí: (2) ÙËá óÁ ËóÇ ÏÇ 

Í³ í³ ÉÁ μ³ Å³ ÝáõÙ ¿ »ñ Ïáõ Ù³ ëÇª ³ß Ë³ ï³Ý-
ù³ ÛÇÝ Í³ í³É (ÙËá óÇó í»ñ) þ ûÅ³Ý ¹³Ï Í³-
í³É (ÙËá óÇ ï³Ï): ÊóÇ ÏÇ å³ ïÇÝ ³å³ Ïáí 
÷³Ï í³Í (3) å³ ïáõ Ñ³ÝÇó ÉáõÛ ëÇ S ³Õ μÛáõ-
ñÁ Éáõ ë³ íá ñáõÙ ¿ ³ß Ë³ ï³Ý ù³ ÛÇÝ Í³ í³ ÉÁ: 
ÈÇó ù³ íáñ í³Í Ù³ë ÝÇÏ Ý» ñÁ ËóÇÏ »Ý Ã³ ÷³Ý-
óáõÙ (6) å³ ïáõ Ñ³ ÝÇó: ÊóÇ ÏÇ ³ß Ë³ ï³Ý ù³-
ÛÇÝ Í³ í³ ÉÁ ÉóíáõÙ ¿ ·³ ½áí (û¹ Ï³Ù ³ñ ·áÝ), 
áñÁ å³ ñáõ Ý³ ÏáõÙ ¿ çñÇ Ï³Ù ëåÇñ ïÇ Ñ³ ·»-
ó³Í ·á Éáñ ßÇ:

ºÃ» (7) ÷³ Ï³ ÝÇ ÙÇ çá óáí û¹Ý ³ñ³· Ñ»-
é³ó íÇ ûÅ³Ý ¹³Ï Í³ í³ ÉÇó, ³å³ (2) ÙËáóÝ 
³ñ³· ÏÇç ÝÇ, þ ³ß Ë³ ï³Ý ù³ ÛÇÝ Í³ í³ ÉáõÙ 
·³½Ý ³¹Ç³μ³ ïá ñ»Ý ÁÝ ¹³ñ Ó³Ï í» Éáíª ÏÑá-
í³ Ý³: Ðá í³ ó³Í ·á Éáñ ßÇÝ Ï¹³é Ý³ ·»ñ Ñ³·»-
ó³Í: ºÃ» ³Û¹ Å³ Ù³ Ý³Ï ³ß Ë³ ï³Ý ù³ ÛÇÝ 
Í³ í³ Éáí ³Ýó ÝÇ ÉÇó ù³ íáñ í³Í Ù³ë ÝÇÏ, ³å³ 
³ÛÝ Çñ Ñ» ï³· ÍÇ »ñ Ï³ÛÝ ùáí ÏÇáÝ³óÝÇ ·³ ½Ç 

Ùá É» ÏáõÉ Ý»ñÁ, áñáÝù ¹³é ÝáõÙ »Ý Ëï³ó Ù³Ý Ï»Ýï ñáÝ Ý»ñ: Üñ³Ýó ßáõñç Ñ³-
í³ù íáõÙ »Ý Ñ» Õáõ ÏÇ Ù³Ý ñ³ ·áõÛÝ Ï³ ÃÇÉ Ý»ñ, áñáÝù ï» ë³ Ý» ÉÇ »Ý ¹³ñÓ ÝáõÙ 
Ù³ë ÝÇ ÏÇ Ñ»ï ùÁ ËóÇ ÏáõÙ: ²ÛÝ Ï³ ñ» ÉÇ ¿ ¹Ç ï»É, ÇÝã å»ë þ Éáõ ë³Ý Ï³ ñ»É (5) 
³å³ ñ³ ïáí: ÜÏ³ ñ³ Ñ³ Ýáõ ÙÇó Ñ» ïá ÙËá óÁ í» ñ³ ¹³ñÓ íáõÙ ¿ ëÏ½μÝ³ Ï³Ý 
¹Çñù, ÇëÏ ËóÇ ÏÇ Ý»ñ ëáõÙ ëï»Õ ÍáõÙ »Ý ¿É»Ïï ñ³ Ï³Ý ¹³ßï, áñÝ ³ß Ë³ï³Ý-
ù³ ÛÇÝ Í³ í³ ÉÇó Ñ» é³ó ÝáõÙ ¿ μá Éáñ ÇáÝ Ý» ñÁ: ¸ñ³ ÝÇó Ñ» ïá ë³ñ ùÁ Ï³ ñáÕ ¿ 
Ýáñ ·ñ³Ý óáõÙ Ï³ï³ñ»É: ²ß Ë³ ï³Ý ù³ ÛÇÝ íÇ ×³ ÏÁ í» ñ³ Ï³Ý· Ý» Éáõ Å³ Ù³-
Ý³ ÏÁª ë³ñùÇ ³ñ³·³·áñÍáõÃÛáõÝÁ, Ï³Ëí³Í ¿ ËóÇ ÏÇ ã³ ÷» ñÇó þ Ï³ ñáÕ ¿ 
÷á ÷áË í»É ÙÇ ù³ ÝÇ í³Ûñ ÏÛ³ ÝÇó ÙÇÝ ãþ ï³ë ÝÛ³Ï ñá å» Ý»ñ:

ìÇÉ ëá ÝÇ ËóÇ ÏáõÙ ÉÇóù³íáñí³Í Ù³ëÝÇÏÇ ·ñ³Ýó í³Í Ñ»ï ù» ñÁ ÑÝ³ ñ³-
íá ñáõ ÃÛáõÝ »Ý ï³ ÉÇë áñá ß» Éáõ Ù³ë ÝÇ ÏÁ μÝáõ Ã³· ñáÕ Ù» Íáõ ÃÛáõÝ Ý» ñÁ þ ß³ñÅ-
Ù³Ý μÝáõ Ã³· ñ» ñÁ: ²Ûëå»ë, ûñÇ Ý³Ï, Ñ»ï ùÇ »ñ Ï³ ñáõ ÃÛ³Ùμ Ï³ ñ» ÉÇ ¿ áñá ß»É 

ÜÏ.122. ìÇÉëáÝÇ ËóÇÏÇ 
Ï³éáõóí³ÍùÁ. 

1. ·É³Ý, 2. ÙËáó, 3. å³ïáõÑ³Ý, 
4. Ï³÷³ñÇã, 5. Éáõë³ÝÏ³ñ ã³-
Ï³Ý ³å³ñ³ï, 6. Ù³ëÝÇÏ Ý»ñÇ 
ÙáõïùÇ å³ïáõÑ³Ý, 7. ÷³Ï³Ý, 

S. ÉáõÛëÇ ³ÕμÛáõñ
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Ù³ë ÝÇ ÏÇ ¿Ý»ñ ·Ç ³Ý (»Ã» Ñ»ï ùÁ ÉñÇí ï» Õ³ íáñ íáõÙ ¿ ËóÇ ÏÇ ³ß Ë³ ï³Ý ù³-
ÛÇÝ Í³ í³ ÉáõÙ): Ð»ï ùáõÙ Çá Ý³ó Ù³Ý Ï»Ýï ñáÝ Ý» ñÇ Ëïáõ ÃÛ³Ùμ Ï³ ñ» ÉÇ ¿ ¹³-
ï»É Ù³ë ÝÇ ÏÇ ³ñ³ ·áõ ÃÛ³Ý Ù³ ëÇÝ:

èáõë ýÇ ½Ç Ïáë Ý»ñ äÛáïñ Î³ åÇ ó³Ý þ ¸ÙÇï ñÇ êÏá μ»É óÇÝÝ ³é³ ç³ñ-
Ï»É »Ý ìÇÉ ëá ÝÇ ËóÇ ÏÁ ï» Õ³¹ ñ»É Ñ³ Ù³ ë»é Ù³· ÝÇ ë³ Ï³Ý ¹³ß ïáõÙ þ ëï³-
Ý³É Éñ³ óáõ óÇã ï» Õ» Ï³ï íáõ ÃÛáõÝ ÉÇó ù³ íáñ í³Í Ù³ë ÝÇ ÏÇ μÝáõ Ã³· ñ» ñÇ Ù³ -
ëÇÝ: ÆÝã å»ë ·Ç ï»ù, Ù³· ÝÇ ë³ Ï³Ý ¹³ß ïÁ ß³ñÅ íáÕ ÉÇó ùÇ íñ³ ³½ ¹áõÙ ¿ 
Èá ñ»Ý óÇ áõ Åáíª Ïá ñ³ó Ý» Éáí Ù³ë ÝÇ ÏÇ Ñ» ï³ ·Ç ÍÁ: Ø³· ÝÇ ë³ Ï³Ý ¹³ß ïáõÙ 
Ù³ë ÝÇ ÏÇ ß»Õ Ù³Ý ÙÇ çá óáí Ï³ ñ» ÉÇ ¿ áñá ß»É Ýñ³ ÉÇó ùÇ Ýß³ ÝÁ, ÇëÏ Ïá ñáõ ÃÛ³Ý 
ß³ é³í Õáíª Ù³ë ÝÇ ÏÇ ï» ë³ Ï³ ñ³ñ ÉÇó ùÁª q/m Ñ³ ñ³ μ» ñáõ ÃÛáõ ÝÁ: ºÃ» Ñ³Ûï-
ÝÇ ¿ Ù³ë ÝÇ ÏÇ ÉÇó ùÁ, ³å³ Ï³ ñ» ÉÇ ¿ áñá ß»É Ýñ³ ÇÙ åáõÉ ëÁ þ ½³Ý· í³ ÍÁ:

ìÇÉ ëá ÝÇ ËóÇ ÏÇ ³ß Ë³ ï³Ý ù³ ÛÇÝ Í³ í³ ÉÁ Éóí³Í ¿ ÷áùñ Ëïáõ ÃÛ³Ùμ 
ÝÛáõ Ãáíª ·³ ½áí, áõë ïÇª Ù»Í ¿Ý»ñ ·Ç ³ Ý» ñáí Ù³ë ÝÇÏ Ý» ñÇ í³½ ùÇ »ñ Ï³ ñáõ ÃÛáõ-
ÝÁ ·» ñ³ ½³Ý óáõÙ ¿ ³Û¹ Í³ í³ ÉÇ ã³ ÷» ñÁ, áñÁ ÑÝ³ ñ³ íá ñáõ ÃÛáõÝ ãÇ ï³ ÉÇë 
·ñ³Ý ó» Éáõ ³Û¹ åÇ ëÇ Ù³ë ÝÇÏ Ý»ñ:

äÕåç³ Ï³ ÛÇÝ ËóÇÏ: Ø»Í ¿Ý»ñ ·Ç³-
Ý» ñáí Ù³ë ÝÇÏ Ý» ñÇ ·ñ³Ýó Ù³Ý Ñ³ Ù³ñ 
³Ù» ñÇ Ï³óÇ ýÇ ½Ç Ïáë ¸á Ý³É¹ ¶É» ½» ñÁ 
1952 Ã. ëï»Õ Í»É ¿ Ýáñ ë³ñùª åÕåç³Ï³-
ÛÇÝ ËóÇ ÏÁ: ²Ûë ë³ñ ùÇ ·áñ Íá Õáõ ÃÛáõ ÝÁ 
ÑÇÙÝí³Í ¿ ³ÛÝ »ñþ áõÛ ÃÇ íñ³, áñ Ù³ ùáõñ 
Ñ» Õáõ ÏÁ Ù»Í ×ÝßÙ³Ý ï³Ï Ï³ ñáÕ ¿ ã» é³É 
³Ý ·³Ù »é Ù³Ý ç» ñ³ëïÇ ×³ ÝÇó μ³ñÓñ 
ç»ñ Ù³ë ïÇ ×³Ý Ý» ñáõÙ (·»ñ ï³ù Ñ» ÕáõÏ):

ÊóÇ ÏÇ ³ß Ë³ ï³Ý ù³ ÛÇÝ Í³ í³ ÉÁ 
ÉóíáõÙ ¿ ·ñ» Ã» ÙÇÝ ãþ »é Ù³Ý ç»ñ Ù³ëïÇ ×³Ý 
ï³ ù³ó í³Í þ Ù»Í ×ÝßÙ³Ùμ Ñ» ÕáõÏ çñ³Í-
Ýáí Ï³Ù åñá å³ Ýáí: ÎïñáõÏ ÷áù ñ³ó-
Ý» Éáí ×Ýßáõ ÙÁª Ñ» Õáõ ÏÁ μ»ñ íáõÙ ¿ ·»ñ ï³ù 
íÇ ×³ ÏÇ: ºÃ» Ñ» Õáõ Ïáí ³Ýó ÝÇ ÉÇó ù³ íáñ-
í³Í Ù³ë ÝÇÏ, ³ÛÝ Çñ Ñ» ï³· ÍÇ »ñ Ï³ÛÝ-
ùáí Ïëï»Õ ÍÇ ÇáÝ Ý» ñÇ §ßÕÃ³¦: ÆáÝ Ý» ñÁ 
¹³é ÝáõÙ »Ý »é Ù³Ý Ï»Ýï ñáÝ Ý»ñ, þ Ù³ë-
ÝÇ ÏÇ ³Ý ó³Í ï» Õ» ñáõÙ Ñ» Õáõ ÏÁ ÏïñáõÏ »éáõÙ ¿ª Ñ» ï³· ÍÇ »ñ Ï³ÛÝ ùáí ³é³-
ç³ó Ý» Éáí ·á Éáñ ßáõ ÷áù ñÇÏ (ÙÇÝ ãþ 0,1ÙÙ ïñ³ Ù³· Íáí) åÕåç³Ï Ý»ñ: ¸ñ³Ýù 
¿É Ï³½ ÙáõÙ »Ý Ù³ë ÝÇ ÏÇ Ñ»ï ùÁ: Ø³ë ÝÇÏ Ý» ñÇ Ñ»ï ù» ñÁ ÝÏ³ ñ³ Ñ³ÝáõÙ þ áõ-
ëáõÙÝ³ ëÇ ñáõÙ »Ý: Üß»Ýù, áñ åÕåç³ Ï³ ÛÇÝ ËóÇ ÏáõÙ û· ï³ ·áñÍ íáÕ Ñ» Õáõ ÏÁ 
å»ïù ¿ ÉÇ ÝÇ Ã³ ÷³Ý óÇÏ, áñ å»ë ½Ç ÑÝ³ ñ³ íáñ ÉÇ ÝÇ ÝÏ³ ñ³ Ñ³ Ý»É Ýñ³ Ù»ç 
Ù³ë ÝÇÏ Ý» ñÇ Ñ»ï ù» ñÁ:

ÊóÇ ÏÇ ï» Õ³¹ ñáõ ÙÁ Ù³· ÝÇ ë³ Ï³Ý ¹³ß ïáõÙ ½·³ ÉÇ á ñ»Ý ÁÝ¹ É³Û ÝáõÙ ¿ 
Ýñ³ ã³ ÷Çã ÑÝ³ ñ³ íá ñáõ ÃÛáõÝ Ý» ñÁ:

Æ ï³ñ μ» ñáõ ÃÛáõÝ ìÇÉ ëá ÝÇ ËóÇ ÏÇª åÕåç³ Ï³ ÛÇÝ ËóÇ Ïáí Ï³ ñ» ÉÇ ¿ 
·ñ³Ý ó»É Ù»Í ¿Ý»ñ ·Ç ³ Ý» ñáí Ù³ë ÝÇÏ Ý»ñ, ù³ ÝÇ áñ Ýñ³ Ù»ç û· ï³ ·áñÍ íáõÙ ¿ 
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ÜÏ. 123. Ø»Í ¿Ý»ñ·Ç³Ûáí Ù³ëÝÇÏÇ 
Ñ»ïùÁ åÕåç³Ï³ÛÇÝ ËóÇÏáõÙ. 
·ñ³ÝóíáÕ Ù³ëÝÇÏÇ Ñ»ï³·ÍÇ 

»ñÏ³ÛÝùáí ³é³ç³ÝáõÙ »Ý ·áÉáñßáõ 
åÕåç³ÏÝ»ñ, áñáÝù ¿É ï»ë³Ý»ÉÇ »Ý 

¹³ñÓÝáõÙ Ù³ëÝÇÏÇ Ñ»ïùÁ:
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Ñ» ÕáõÏ, áñÇ Ëïáõ ÃÛáõ ÝÁ ß³ï ³í» ÉÇ Ù»Í ¿, ù³Ý ·³ ½Ç ÝÁ: àõë ïÇª Ù³ë ÝÇÏ Ý» ñÇ 
Ñ»ï ù» ñÁ ËóÇ ÏáõÙ Ï³ñ× »Ý þ ¹áõñë ã»Ý ·³ ÉÇë ë³ñ ùÇó: ¸³ ÑÝ³ ñ³ íá ñáõ ÃÛáõÝ 
¿ ï³ ÉÇë ¹Ç ï» Éáõ Ù³ë ÝÇÏ Ý» ñÇ Ñ³ çáñ ¹³ Ï³Ý ÷á Ë³ Ï»ñ åáõÙ Ý» ñÁ þ ³é³-
ç³ó ñ³Í é» ³Ï óÇ ³ Ý» ñÁ (ÝÏ.123): ´³ óÇ ³Û¹ª åÕåç³ Ï³ ÛÇÝ ËóÇÏÝ ûÅï í³Í ¿ 
³í» ÉÇ Ù»Í ³ñ³ ·³ ·áñ Íáõ ÃÛ³Ùμ, ù³Ý ìÇÉ ëá ÝÇ ËóÇ ÏÁ:

ì» ñÁ ÝÏ³ ñ³·ñ í³Í μá Éáñ ·ñ³Ýó Ù³Ý Ù» Ãá¹ Ý» ñÁ ÏÇ ñ³é íáõÙ »Ý ÉÇó-
ù³íáñ í³Í Ù³ë ÝÇÏ Ý» ñÇ ¹»å ùáõÙ:

â» ½áù Ù³ë ÝÇÏ Ý» ñÇ ·ñ³Ý óáõÙ Ý» ñÁ Ï³ ï³ñ íáõÙ »Ý Ñ» ïþ Û³É ëÏ½μáõÝ-
ùáí. ÝÛáõ ÃÇ Ñ»ï ÷á Ë³½ ¹» Éáíª ã» ½áù Ù³ë ÝÇÏÝ ëï»Õ ÍáõÙ ¿ ÉÇó ù³ íáñ í³Í 
Ù³ë ÝÇÏÝ»ñ, áñáÝù ³ñ ¹»Ý ·ñ³Ýó íáõÙ »Ý: ²Ûë åÇ ëÇ »ñ Ï³ë ïÇ ×³ Ýáõ ÃÛ³Ý 
å³ï ×³ éáí ã» ½áù Ù³ë ÝÇÏ Ý»ñ ·ñ³Ý ó»ÉÝ ¿³ å»ë ¹Åí³ñ ¿, ù³Ý ÉÇó ù³ íáñ-
í³Í Ù³ë ÝÇÏ Ý»ñ ·ñ³Ýó»ÉÁ: úñÇ Ý³Ïª ¶³Û ·»ñ-ØÛáõ É» ñÇ Ñ³ß íÇ ãáí Ï³ ñ» ÉÇ ¿ 
·ñ³Ý ó»É Ý³þ c-ùí³Ýï Ý»ñ: ê³ Ï³ÛÝ »Ã» ¿É»Ïï ñáÝ Ý»ñ ·ñ³Ýó» ÉÇë Ñ³ß íÇ ãÇ 
³ñ ¹Ûáõ Ý³ í» ïáõ ÃÛáõ ÝÁ 100% ¿, ³Û ëÇÝùÝª Ñ³ß íÇ ãÁ ·ñ³Ý óáõÙ ¿ ³Ý ó³Í μá Éáñ 
¿É»Ïï ñáÝ Ý» ñÁ, ³å³ c-ùí³Ýï Ý» ñÇ ¹»å ùáõÙ ³ÛÝ 13% ¿:

Ð³ñó»ñ þ ³é³ç³¹ñ³ÝùÝ»ñ

1. ÆÝã å»±ë »Ý ·áñ ÍáõÙ ³é Ï³Û Íáõ Ù³ ÛÇÝ Ñ³ß íÇã Ý» ñÁ: 2. ÆÝã å»±ë »Ý ·ñ³Ýó íáõÙ ÉÇó ù³-

íáñ í³Í Ù³ë ÝÇÏ Ý» ñÁ Ñ³ë ï³ ß»ñï ýá ïá¿ÙáõÉ ëÇ ³ ÛáõÙ: 3. Æ±Ýã ³é³ í» Éáõ ÃÛáõÝ Ý»ñ áõ ÝÇ 

Ñ³ë ï³ ß»ñï ýá ïá ¿ Ùáõë ÉÇ ³ Ý» ñÇ Ù» Ãá ¹Á Ù³ë ÝÇÏÝ»ñÇ ·ñ³Ýó Ù³Ý ÙÛáõë Ù» Ãá¹ Ý» ñÇ 

ÝÏ³ï Ù³Ùμ: 4. Æ±Ýã Ï³ éáõó í³Íù áõ ÝÇ ¶³Û ·»ñ-ØÛáõ É» ñÇ Ñ³ß íÇ ãÁ: 5. à±ñÝ ¿ ¶³Û ·»ñ-

ØÛáõ É» ñÇ Ñ³ß íÇ ãÇ ·áñ Íá Õáõ ÃÛ³Ý ëÏ½μáõÝ ùÁ: 6. ÆÝ ãáõ± »Ý ¶³Û ·»ñ-ØÛáõ É» ñÇ Ñ³ß íÇ ãáõÙ 

û· ï³ ·áñ ÍáõÙ Ù»Í ¹Ç Ù³¹ ñáõÃÛáõÝ Ý»ñ: 7. Æ±Ýã Ù³ë ÝÇÏ Ý»ñ Ï³ ñ» ÉÇ ¿ ·ñ³Ý ó»É ¶³Û ·»ñ-

ØÛáõ É» ñÇ Ñ³ß íÇ ãáí: 8. Æ±Ýã Ï³ éáõó í³Íù áõ ÝÇ ìÇÉ ëá ÝÇ ËóÇ ÏÁ: 9. ÆÝã å»±ë ¿ ·ñ³Ýó-

íáõÙ Ù³ë ÝÇ ÏÁ ìÇÉ ëá ÝÇ ËóÇ ÏáõÙ: 10. ÆÝã å»±ë »Ý áñá ßáõÙ Ù³ë ÝÇÏ Ý» ñÇ μÝáõ Ã³· ñ» ñÁ 

ìÇÉ ëá ÝÇ ËóÇ ÏáõÙ ëï³ó í³Í Ñ»ï ù» ñÇ û· Ýáõ ÃÛ³Ùμ: 11. Æ±Ýã Éñ³ óáõ óÇã ï» Õ» Ïáõ ÃÛáõÝ 

Ï³ ñ» ÉÇ ¿ ëï³ Ý³É, »Ã» ìÇÉ ëá ÝÇ ËóÇ ÏÁ ï» Õ³¹ñ íÇ Ù³· ÝÇ ë³ Ï³Ý ¹³ß ïáõÙ: 12. Æ±Ýã 
Ï³ éáõó í³Íù áõ ÝÇ åÕåç³ Ï³ ÛÇÝ ËóÇ ÏÁ: 13. ÆÝã å»±ë »Ý ·ñ³Ýó íáõÙ Ù³ë ÝÇÏ Ý» ñÁ 

åÕåç³ Ï³ ÛÇÝ ËóÇ ÏáõÙ: 14. Æ±Ýã ³é³ í» Éáõ ÃÛáõÝ Ý»ñ áõ ÝÇ åÕåç³ Ï³ ÛÇÝ ËóÇ ÏÁ ìÇÉ ëá ÝÇ 

ËóÇ ÏÇ ÝÏ³ï Ù³Ùμ: 15. à±ñÝ ¿ ìÇÉ ëá ÝÇ ËóÇ ÏÇ þ åÕåç³ Ï³ ÛÇÝ ËóÇ ÏÇ ³é³ í» Éáõ ÃÛáõ ÝÁ 

Ñ³ß íÇã Ý» ñÇ ÝÏ³ï Ù³Ùμ: 16. ÆÝã å»±ë »Ý ·ñ³ÝóáõÙ ã» ½áù Ù³ë ÝÇÏ Ý» ñÁ:

60. ØÆæàôÎ²ÚÆÜ èº²ÎòÆ²Üºð
²ïá Ù³ ÛÇÝ ÙÇ çáõÏ Ý» ñáõÙ ï» ÕÇ »Ý áõ Ý» ÝáõÙ åñá ó»ë Ý»ñ, áñáÝù ÁÝ Ã³ ÝáõÙ 

»Ý ÙÇ çáõÏ Ý» ñÁ ï³ñ μ»ñ Ù³ë ÝÇÏ Ý» ñáí (ûñÇ Ý³Ïª åñá ïáÝ Ý» ñáí, Ý»Ûï ñáÝ Ý» ñáí, 
c-ùí³Ýï Ý» ñáí), ÇÝãå»ë Ý³þ Ù³ë ÝÇÏ Ý» ñÇ ËÙμ» ñáí (ûñÇ Ý³Ïª a-Ù³ë ÝÇÏ Ý» ñáí, 
¹»Û ï» ñÇáõÙÇ ÙÇ çáõÏÝ»ñáí) éÙμ³ Ïá Í» ÉÇë: ²ïá Ù³ ÛÇÝ ÙÇ çáõÏ Ý» ñÇ ÷á Ë³ Ï»ñ-
åáõÙ Ý»ñÝ ³Ý í³ ÝáõÙ »Ý ÙÇ çáõ Ï³ ÛÇÝ é» ³Ï óÇ ³ Ý»ñ:

ØÇ çáõ Ï³ ÛÇÝ é» ³ Ï óÇ³ ÛáõÙ Ý³Ë Ý³ Ï³Ý ÙÇ çáõ ÏÁ, ÷á Ë³½ ¹» Éáí áñþ¿ Ù³ë ÝÇ ÏÇ 
Ñ»ï, í» ñ³Í íáõÙ ¿ Ýáñª Ý³Ë Ý³ Ï³ ÝÇó ï³ñ μ»ñ ÙÇ çáõ ÏÇ: è» ³Ï óÇ ³ ÛÇ ³ñ ¹ÛáõÝ ùáõÙ 
Ï³ ñáÕ »Ý ³ñ Ó³Ïí»É ï³ñμ»ñ Ù³ë ÝÇÏ Ý»ñ, ÇÝãå»ë Ý³þ c-ùí³Ýï Ý»ñ:

ú· ï³ ·áñ Í» Éáí ÙÇ çáõÏ Ý» ñÇ å³Û Ù³ Ý³Ý ß³Ý Ý» ñÁª ³Û¹ ÷á Ë³ Ï»ñ åáõÙ Ý» ñÁ 
Ñ³ñ Ù³ñ ¿ Ý»ñ Ï³ Û³ó Ý»É ùÇ ÙÇ ³ Ï³Ý é» ³Ï óÇ³ Ý» ñÇ ÝÙ³ Ýáõ ÃÛ³Ùμ:

Ê
á
ñ
³
ó
í
³
Í



¶ÈàôÊVI. ²îàØÆ ØÆæàôÎÆ üÆ¼ÆÎ² 205

²Ûë å»ë, ûñÇ Ý³Ï, å³ï Ù³ Ï³ Ýá ñ»Ý ³é³ çÇÝ ÙÇ çáõ Ï³ ÛÇÝ é» ³Ï óÇ ³Ý, áñ Çñ³-
Ï³ Ý³ó ñ»É ¿ è» ½»ñ ýáñ ¹Á ³½á ïÇ ³ïáÙ Ý» ñÝ a-Ù³ë ÝÇÏÝ»ñáí éÙμ³ Ïá Í» ÉÇë, þ áñÇ 
³ñ ¹ÛáõÝ ùáõÙ ³é³ ç³ ÝáõÙ »Ý åñá ïáÝ þ ÃÃí³ÍÇÝ, Ï³ ñ» ÉÇ ¿ ·ñ³ é»É Ñ» ïþ Û³É Ï»ñåª

 He N O H2
4 14 17

1
1

"+ +7 8 : (6.19)

ØÇ çáõ Ï³ ÛÇÝ é» ³Ï óÇ ³ ÛÇ Ù»Ï ³ÛÉ ûñÇ Ý³Ï ¿ Ý»Ûï ñáÝ Ý» ñÇ Ñ³Ûï Ý³ ·áñÍ Ù³Ý 
é» ³Ï óÇ ³Ý, áñÇ Å³ Ù³ Ý³Ï a-Ù³ë ÝÇÏ Ý» ñáí éÙμ³ ÏáÍ íáõÙ »Ý μ»ñÇ ÉÇ áõ ÙÇ ÙÇ çáõÏ-
Ý» ñÁ.

 He Be C n2
4

4
9 12

0
1

"+ +6 , (6.20)

áñ ï»Õ n0
1 -Ý Ý»Ûï ñáÝÝ ¿ (qn=0,  An=1):

ØÇ çáõ Ï³ ÛÇÝ é» ³Ï óÇ ³ Ý» ñáõÙ ·áñÍáõÙ »Ý ¿Ý»ñ ·Ç ³ ÛÇ, ÇÙ åáõÉ ëÇ, ¿É»Ïï ñ³ Ï³Ý 
ÉÇó ùÇ å³Ñ å³Ý Ù³Ý ûñ»Ýù Ý» ñÁ, ÇÝã å»ë Ý³þ ÙÇ çáõ Ï³ ÛÇÝ ýÇ ½Ç Ï³ ÛáõÙ Ñ³Ûï ÝÇ 
ÝáõÏ ÉáÝ Ý» ñÇ ÃíÇ þ ÙÇ ß³ñù ³ÛÉ å³Ñ å³Ý Ù³Ý ûñ»Ýù Ý»ñ: úñÇ Ý³Ïª ¹Åí³ñ ã¿ Ñ³-
Ùá½ í»É, áñ (6.19) þ (6.20) é» ³Ï óÇ ³ Ý» ñáõÙ å³Ñ å³Ý íáõÙ ¿ ÇÝã å»ë ¿É»Ïï ñ³ Ï³Ý 
ÉÇó ùÁ (ëïá ñÇÝ óáõ óÇã Ý» ñÇ ·áõ Ù³ ñÁ Ó³Ë þ ³ç Ù³ ë» ñáõÙ ÝáõÛÝÝ ¿), ³Ûë å»ë ¿É ÝáõÏ-
ÉáÝ Ý» ñÇ ÃÇ íÁ (í» ñÇÝ óáõ óÇã Ý» ñÇ ·áõ Ù³ ñÁ Ó³Ë þ ³ç Ù³ ë» ñáõÙ):

ÆÙ åáõÉ ëÇ å³Ñ å³Ý Ù³Ý ûñ»Ý ùÁ ÑÝ³ ñ³ íá ñáõ ÃÛáõÝ ¿ ï³ ÉÇë éÙμ³ Ïá ÍáÕ Ù³ë-
ÝÇ ÏÇ þ ÃÇ ñ³Ë-ÙÇ çáõ ÏÇ Ñ³Ûï ÝÇ ÇÙ åáõÉë Ý» ñÇ ÙÇ çá óáí áñá ß»É, Ã» ÇÝã å»ë ¿ é» ³Ï-
óÇ ³ ÛÇ ¿Ý»ñ ·Ç ³Ý μ³ßË íáõÙ é» ³Ï óÇ ³ ÛÇ ³ñ ·³ ëÇù Ý» ñÇ ÙÇ çþ: 

ÆÝã å»ë þ Ï³ åÇ ¿Ý»ñ ·Ç ³Ý Ñ³ß í³ñ Ï» ÉÇë, ÙÇ çáõ Ï³ ÛÇÝ é» ³Ï óÇ ³ ÛáõÙ ½³Ý·-
í³ ÍÇ (þ Ñ³Ý·ë ïÇ ¿Ý»ñ ·Ç ³ ÛÇ) Ñ³ß í»Ï ßÇ éÁ Ï³ ñ» ÉÇ ¿ áñá ß»Éª Ñ³ Ù» Ù³ ï» Éáí ÙÇ-
çáõ ÏÇ þ éÙμ³ Ïá ÍáÕ Ù³ë ÝÇ ÏÇ ½³Ý· í³Í Ý» ñÇ ·áõÙ³ñÁ ³é³ç³ó³Í Ýáñ ÙÇçáõÏÇ þ 
³ñÓ³Ïí³Í Ù³ëÝÇÏÇ ½³Ý·í³ÍÝ»ñÇ ·áõ Ù³ ñÇ Ñ»ï: úñÇ Ý³Ïª (6.19) é» ³Ï óÇ³ ÛÇ 
»É³ ÝÛáõ Ã» ñÇ ½³Ý· í³ ÍÁª 18,005677N Hem m m14

2
4= + =1 7^ ^h h  ½.³.Ù., ÇëÏ ³ñ ·³-

ëÇ ùÝ» ñÇ ½³Ý· í³ ÍÁª 18,00O Hm m m 695817
1
1= + =2 8^ ^h h ½.³.Ù., áõë ïÇ ½³Ý· í³Í-

Ý» ñÇ ï³ñ μ» ñáõ ÃÛ³ ÝÁ ª Dm=m1–m2=–0,001281 ½.³.Ù.: ²Ûë ï³ñ μ» ñáõ ÃÛ³ ÝÁ Ñ³-
Ù³ å³ ï³ë Ë³ ÝáõÙ ¿ DE=Dmc2 =–1,193 Ø¿ì ¿Ý»ñ ·Ç³: ø³ ÝÇ áñ m1<m2 (DE < 0) 
³å³ é» ³Ï óÇ ³Ý ÁÝ Ã³ Ý³ Éáõ Ñ³ Ù³ñ ³ÝÑ ñ³ Å»ßï ¿ He N2

4 14
+ 7  Ñ³ Ù³ Ï³ñ ·ÇÝ Ñ³-

Õáñ ¹»É ³éÝ í³½Ý 1,193 Ø¿ì ¿Ý»ñ ·Ç³: ê³ Ï³ÛÝ Çñ³ Ï³ ÝáõÙ (6.19) é» ³Ï óÇ ³ÛÇ 
ÁÝ Ã³ Ý³ Éáõ Ñ³ Ù³ñ ³ÝÑ ñ³ Å»ßï ¿ Ñ³ Õáñ ¹»É ½·³ ÉÇ á ñ»Ý Ù»Í ¿Ý»ñ ·Ç³, áñ å»ë ½Ç 
a-Ù³ë ÝÇ ÏÁ Ï³ ñá Õ³ Ý³ Ý»ñ Ã³ ÷³Ý ó»É ÙÇ çáõÏª Ñ³Õ Ã³ Ñ³ ñ» Éáí ÙÇ çáõ ÏÇ Ïáõ Éá ÝÛ³Ý 
í³ Ýá Õáõ ÃÛáõ ÝÁ: ê³ ¿ å³ï ×³ éÁ, áñ ÙÇ çáõ Ï³ ÛÇÝ é» ³Ï óÇ ³ Ý»ñÝ ³é³ í»É ³ñ ¹Ûáõ-
Ý³ í»ï »Ý ÁÝ Ã³ ÝáõÙ ÙÇ çáõÏ Ý» ñÁ Ý»Ûï ñáÝ Ý» ñáí éÙμ³ Ïá Í» ÉÇë: Æ ï³ñ μ» ñáõ ÃÛáõÝ 
a-Ù³ë ÝÇ ÏÇª Ý»Ûï ñáÝÝ ¿É»Ïï ñ³ Ï³Ý ÉÇóù ãáõ ÝÇ, ÙÇ çáõ ÏÇÝ Ùá ï» Ý³ ÉÇë Ýñ³ íñ³ 
Ïáõ Éá ÝÛ³Ý í³ Ýá Õáõ ÃÛ³Ý áõ Å»ñ ã»Ý ³½ ¹áõÙ, þ ³ÛÝ Ñ»ß ïáõ ÃÛ³Ùμ Ý»ñ Ã³ ÷³Ý óáõÙ ¿ 
ÙÇ çáõÏª  ³é³ç μ» ñ» Éáí ÙÇ çáõ Ï³ ÛÇÝ é» ³Ï óÇ ³ Ý»ñ:

ºÃ»  Dm=m1–m2 > 0, ³å³ ÙÇ çáõ Ï³ ÛÇÝ é» ³Ï óÇ ³ ÛÇ ³ñ ¹ÛáõÝ ùáõÙ ³Ý ç³ï-
íáõÙ ¿ Dmc2  ¿Ý»ñ ·Ç³: úñÇ Ý³Ïª

 H Hn1
1

0
1

1
2

" c+ +  (6.21)

é» ³Ï óÇ ³ ÛáõÙ, áñ ï»Õ H1
2 -Á çñ³Í ÝÇ Ç½á ïáå ¹»Û ï» ñÇ áõÙÝ ¿, ³Ý ç³ï íáõÙ ¿ 

DE=2,224 Ø¿ì ¿Ý»ñ ·Ç³:
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ØÇ çáõ Ï³ ÛÇÝ é» ³Ï óÇ ³ ÛÇ ÁÝ Ã³ó ùáõÙ ³Ý ç³ï í³Í ¿Ý»ñ ·Ç ³Ý ³Ý í³ ÝáõÙ »Ý 
ÙÇ çáõ Ï³ ÛÇÝ é» ³Ï óÇ ³ ÛÇ ³ñ ¹ÛáõÝù (»Éù): êá íá ñ³ μ³ñ ³ÛÝ ÁÝ ¹áõ ÝáõÙ ¿ ÙÇ ù³ ÝÇ 
Ø¿ì-Çó ÙÇÝ ãþ Ñ³ ñÛáõ ñ³ íáñ Ø¿ì ³ñ Å» ù Ý»ñ, áñÁ ÙÇ ÉÇ áÝ ³Ý ·³Ù ·» ñ³ ½³Ý óáõÙ ¿ 
ùÇ ÙÇ ³ Ï³Ý é» ³Ï óÇ ³ Ý» ñáõÙ ³Ý ç³ï íáÕ ¿Ý»ñ ·Ç ³ Ý» ñÁ:

´³ Å³Ý Ù³Ý é» ³Ï óÇ³: ´³ Å³Ý Ù³Ý é» ³Ï óÇ³ »Ý ³Ý í³ ÝáõÙ ÙÇ çáõ ÏÇ ïñáÑ-
Ù³Ý åñá ó» ëÁ Ù³ ë» ñÇ, áñÁ ï» ÕÇ ¿ áõ Ý» ÝáõÙ ÇÝù Ý³ μ» ñ³ μ³ñ Ï³Ù Ù³ë ÝÇÏ Ý» ñáí 
éÙμ³ Ïá Í» Éáõ Ñ»ïþ³Ýùáí: Ü³Ë Ý³ Ï³Ý ÙÇ çáõ ÏÇ μ³ Å³ Ýáõ ÙÇó ³é³ ç³ ó³Í Ýáñ ÙÇ-
çáõÏ Ý»ñÝ ³Ý í³ ÝáõÙ »Ý μ³ Å³Ý Ù³Ý μ» Ïáñ Ý»ñ Ï³Ù μ»Ïáñ-ÙÇçáõÏÝ»ñ: 

´³ Å³Ý í» Éáõ áõ Ý³Ï »Ý ÙÇ ³ÛÝ áñáß Í³Ýñ ï³ñ ñ» ñÇ ÙÇ çáõÏ Ý»ñ: Ü»Ûï ñáÝ-
Ý» ñÇ ³½ ¹» óáõ ÃÛ³Ùμ μ³ Å³Ý íáõÙ »Ý áõ ñ³ ÝÇ, Ãá ñÇ áõ ÙÇ, åñá ï³Ï ïÇ ÝÇ áõ ÙÇ þ 
Ø»Ý ¹» É»þÇ å³ñμ»ñ³Ï³Ý ³ÕÛáõ ë³ ÏáõÙ áõ ñ³ ÝÇó Ñ» ïá ÁÝ Ï³Í (³Ý¹ñáõñ³ÝÛ³Ý) 

ï³ñ ñ»ñÇ ÙÇ çáõÏ Ý» ñÁ: ØÇ çáõÏ Ý» ñÇ μ³ Å³Ý-
Ù³Ý é» ³Ï óÇ ³ ÛáõÙ ³ñ Ó³Ï íáõÙ ¿ 2-3 Ý»Ûï ñáÝ 
þ c-×³ é³ ·³Û ÃáõÙ (ÝÏ.124): ¾Ý»ñ ·Ç ³ ÛÇ ³Ý ç³-
ïáõ ÙÁ μ³ Å³Ý Ù³Ý é» ³Ï óÇ ³ ÛáõÙ Ñ» ïþ ³Ýù ¿ 
³ÛÝ μ³ ÝÇ, áñ μ³ Å³Ý íáÕ Í³Ýñ ÙÇ çáõ ÏÇ ½³Ý·-
í³ ÍÁ ½·³ ÉÇ á ñ»Ý ·» ñ³ ½³Ý óáõÙ ¿ Ø»Ý ¹» É»þÇ 
å³ñμ»ñ³Ï³Ý ³ÕÛáõ ë³ ÏÇ ÙÇ çÇÝ Ù³ ëÇ ùÇ ÙÇ ³-
Ï³Ý ï³ñ ñ»ñ Ý»ñ Ï³ Û³ó ÝáÕ μ» Ïáñ Ý» ñÇ ½³Ý·-
í³Í Ý» ñÇ ·áõ Ù³ ñÁ: ´³ Å³Ý Ù³Ý é» ³Ï óÇ ³ ÛÇ 
³ñ ·³ ëÇù μ» Ïáñ Ý» ñÁ, Ïáõ Éá ÝÛ³Ý í³ ÝáÕáõ ÃÛ³Ý 
áõÅ»ñÇ ³½¹»óáõÃÛ³Ùμ, ß³ñÅ íáõÙ »Ý Ù»Íª Ùá ï³-
íá ñ³ å»ë 0,7c ³ñ³ ·áõ ÃÛ³Ùμ:

Ü»ÛïñáÝÝ»ñáí éÙμ³ÏáÍ»ÉÇë áõ ñ³ ÝÇ ÙÇ-
çáõÏ Ý» ñÇ μ³ Å³Ý Ù³Ý é» ³Ï óÇ ³Ý Ñ³Ûï Ý³-
·áñ Í»É »Ý ·»ñ Ù³ Ý³ óÇ ·Çï Ý³ Ï³Ý Ý»ñ úï ïá 
Ð³ÝÁ þ üñÇó Þïñ³ë Ù³ ÝÁ 1938 Ã., ÇëÏ »ñþ áõÛ-
ÃÁ μ³ ó³ï ñ»É »Ý ³íëï ñÇ ³óÇ ýÇ ½Ç Ïáë ÈÇ ½» 
Ø³Ûï Ý» ñÁ þ ³Ý· ÉÇ ³ óÇ ýÇ ½Ç Ïáë úï ïá üñÇ ßÁ 
1939 Ã.: èáõë ýÇ ½Ç Ïáë Ý»ñ ¶» áñ ·Ç ü ÉÛá ñáíÁ þ 
ÎáÝëï³ÝïÇÝ ä»ïñ Å³ ÏÁ 1940 Ã. Ñ³Ûï Ý³ ·áñ-
Í»É »Ý áõ ñ³ ÝÇ ÙÇ çáõÏ Ý» ñÇ ÇÝù Ý³ μ» ñ³μ³ñ μ³-
Å³Ý Ù³Ý »ñþ áõÛ ÃÁ:

Ì³Ýñ ÙÇ çáõÏ Ý» ñÇ ÇÝù Ý³ μ» ñ³ μ³ñ μ³ Å³ÝÙ³Ý »ñþáõÛÃÁ Ï³ ñ» ÉÇ ¿ μ³ ó³ï ñ»Éª 
û·ï í» Éáí Ï³ åÇ ï» ë³ Ï³ñ³ñ ¿Ý»ñ ·Ç ³ ÛÇª ÙÇ çáõ ÏÇ ½³Ý· í³ Í³ ÛÇÝ ÃíÇó Ï³Ë Ù³Ý 
·ñ³ ýÇ ÏÇó (ÝÏ.115): ¶ñ³ ýÇ ÏÇó »ñþ áõÙ ¿, áñ Ø»Ý ¹» É»þÇ å³ñμ»ñ³Ï³Ý ³ÕÛáõ-
ë³ ÏÇ í»ñ çáõÙ ÁÝ Ï³Í ï³ñ ñ» ñÇ Ï³ åÇ ï» ë³ Ï³ñ ¿Ý»ñ ·Ç ³Ý»ñÁ Ùá ï³ íá ñ³ å»ë 
1 Ø¿ì-áí ÷áùñ »Ý ³ÕÛáõ ë³ ÏÇ ÙÇ çÇÝ Ù³ ëÇ ï³ñ ñ» ñÇ Ï³ åÇ ï» ë³ Ï³ ñ³ñ ¿Ý»ñ-
·Ç³Ý»ñÇó: Ð» ïþ ³ μ³ñª ¿Ý»ñ ·Ç ³ å»ë Ó»é Ý³ ïáõ ¿ Í³Ýñ ÙÇ çáõÏ Ý» ñÇ ïñáÑ Ù³Ý 
åñá ó» ëÁ ÙÇ çÇÝ ½³Ý·í³Í³ÛÇÝ Ãí»ñáí ï³ñ ñ» ñÇ ÙÇ çáõÏ Ý» ñÇ:

àõ ñ³ ÝÇ U235
92  Ç½á ïá åÇ ÙÇ çáõ ÏÇª Ý»Ûï ñáÝ Ý» ñÇ Ù³ë Ý³Ï óáõ ÃÛ³Ùμ ÁÝ Ã³ óáÕ 

μ³ Å³Ý Ù³Ý é» ³Ï óÇ ³ Ý» ñÇó ¿ Ñ» ïþ Û³É é» ³Ï óÇ ³Ýª

  6 2U Cen Zr e n0
1 235 140

40
94

0
1

"+ + + +5892 : (6.22)

ÜÏ.124. àõñ³ÝÇ ÙÇçáõÏÇ 
μ³Å³ÝÙ³Ý é»³ÏóÇ³ÛÇ ÁÝÃ³óùÁ 

þ ³ñ·³ëÇùÝ»ñÁ
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²Ûë é» ³Ï óÇ ³ ÛáõÙ ½³Ý· í³ ÍÇ ï³ñμ»ñáõ ÃÛáõ ÝÁª Dm = 0,223 ½. ³. Ù. ¿, áñÇÝ 
Ñ³ Ù³ å³ ï³ë Ë³ ÝáõÙ ¿ DE = 208 Ø¿ì ³Ýç³ïí³Í ¿Ý»ñ ·Ç³: ²Ûë ¿Ý»ñ ·Ç ³Ý 
³Ñé» ÉÇ ¿ ÙÇ çáõ Ï³ ÛÇÝ Ù³ëß ï³μ Ý» ñáí: ¸ñ³ Ù»Íáõ ÃÛáõ ÝÁ å³ïÏ» ñ³ó Ý» Éáõ Ñ³-
Ù³ñ »Ý Ã³¹ñ»Ýù, áñ ÙÇ çáõ Ï³ ÛÇÝ é» ³Ï óÇ ³ ÛÇ ÁÝÃ³óùáõÙ ×»Õù í»É ¿ 1 · áõ ñ³Ý: ²Ûë 
×»ÕùÙ³Ý Ñ»ïþ³Ýùáí ³Ýç³ïí³Í ¿Ý»ñ·Ç ³Ý Ùáï³íáñ³å»ë 20 Øìï-Å ¿, áñÁ 
Ñ³ Ù³ñÅ»ù ¿ 2,5 ïáÝ Ý³ ù³ ñ³Í ËÇ ³Û ñáõ ÙÇó ³é³ ç³ ó³Í ¿Ý»ñ·Ç³ÛÇÝ: ò» ñÇ áõ ÙÇ 
(Ce) þ óÇñ Ïá ÝÇ áõ ÙÇ (Zr) ÙÇçáõÏÝ» ñÇ ÷á Ë³ ñ»Ý áõ ñ³ ÝÇ ×»Õ ùáõ ÙÇó ³é³ç³ÝáõÙ »Ý 
Ý³þ ³ÛÉ ÙÇ çáõÏ Ý»ñ: Ð³ÛïÝÇ »Ý ßáõñç 40 ÝÙ³ Ý³ ïÇå é» ³Ï óÇ³Ý»ñ:

êÇÝ Ã» ½Ç é» ³Ï óÇ³: 115-ñ¹ ÝÏ³ñáõÙ å³ï Ï»ñ í³Í Ï³ åÇ ï» ë³ Ï³ ñ³ñ ¿Ý»ñ-
·Ç ³ ÛÇ Ïá ñÇó μËáõÙ ¿, áñ ÙÇ çáõ Ï³ ÛÇÝ ¿Ý»ñ ·Ç³ Ï³ ñ» ÉÇ ¿ ëï³ Ý³É áã ÙÇ ³ÛÝ Í³Ýñ 
ÙÇ çáõÏ Ý» ñÇ μ³ Å³Ý Ù³Ý, ³Û Éþ Ã» Ãþ ï³ñ ñ» ñÇ (ûñÇÝ³Ïª ïñÇ ïÇ áõ ÙÇ, Ñ» ÉÇ áõ ÙÇ þ ÉÇ-
ÃÇ áõ ÙÇ) ÙÇ çáõÏ Ý» ñÇ ëÇÝ Ã» ½Ç é» ³Ï óÇ ³ Ý» ñáõÙ: Æñáù, ëÇÝ Ã» ½Ç é» ³Ï óÇ³ ÛáõÙ ³é³-
ç³ ó³Í ÙÇ çáõ ÏÇ ½³Ý· í³ÍÝ ³í» ÉÇ ÷áùñ ¿, ù³Ý »Éù³ ÛÇÝ ÙÇ çáõÏ Ý» ñÇ ½³Ý· í³Í Ý»-
ñÇ ·áõ Ù³ ñÁ:

àñå»ë ûñÇ Ý³Ï ¹Ç ï³ñ Ï»Ýù ¹»Û ï» ñÇ áõ ÙÇ »ñ Ïáõ ÙÇ çáõ ÏÇó Ñ» ÉÇ áõ ÙÇ ÙÇ çáõ ÏÇ 
ëÇÝ Ã» ½Ç é» ³Ï óÇ ³Ýª

 H H He1
2

1
2

2
4

"+ : (6.23)

¸»Û ï» ñÇ áõ ÙÇ ÙÇ çáõ ÏÇ ½³Ý· í³ ÍÁª ,Hm 2 01461
2 =^ h ½.³.Ù., áõë ïÇª é» ³Ï óÇ ³-

ÛÇ »É³ ÝÛáõ Ã» ñÇ ½³Ý· í³ ÍÁª  ,0Hm m2 4 2921 1
2= =^ h  ½.³.Ù., ÇëÏ ³ñ ·³ ëÇ ùÇ ½³Ý·-

í³ ÍÁª 4,0Hem m 0382 2
4= =^ h   ½.³.Ù.:

¼³Ý· í³ÍÝ»ñÇ ï³ñ μ» ñáõ ÃÛáõ ÝÁª Dm=m1–m2=0,0254 ½.³.Ù., áñÇÝ Ñ³ Ù³-
å³ ï³ë Ë³ ÝáõÙ ¿ DE   Ø¿ì ¿Ý»ñ ·Ç³: ºÃ» ÝÏ³ ïÇ áõ Ý» Ý³Ýù, áñ 1· ¹»Û ï»-
ñÇáõ ÙáõÙ Ï³ ßáõñç 3.1023 ³ïáÙ, ³å³ (6.23) é» ³Ï óÇ ³ ÛáõÙ Ï³Ý ç³ï íÇ Ùá ï³ íá-
ñ³ å»ë 1013 æ ¿Ý»ñ ·Ç³, áñÁ Ñ³ Ù³ñ Å»ù ¿ 250 ï ¹Ç ½» É³ ÛÇÝ í³ é» É³ ÝÛáõ ÃÇ ³Û ñáõ ÙÇó 
ëï³ó í³Í ¿Ý»ñ ·Ç ³ ÛÇÝ:

²ñ» ·³ ÏÇ ÁÝ ¹»ñ ùáõÙ ÝáõÛÝ å»ë ï» ÕÇ »Ý áõ Ý» ÝáõÙ ÙÇ çáõÏ³ ÛÇÝ é» ³Ï óÇ ³ Ý»ñ: 
²ñ»·³ÏÁ ÑÇÙ Ý³ Ï³ ÝáõÙ Ï³½Ù í³Í ¿ çñ³Í ÝÇó, áñÝ §³Ûñ íáõÙ¦ ¿ª í» ñ³Í í» Éáí Ñ»-
ÉÇ áõ ÙÇª

 4 2 2H He e1
1

2
4

" c+ +- : (6.24)

²Ûë é» ³Ï óÇ ³ ÛÇ ³ñ ¹ÛáõÝ ùáõõÙ ³Ý ç³ï íáõÙ ¿ 28 Ø¿ì ¿Ý»ñ ·Ç³ þ 2 ýá ïáÝ, 
áñáÝóáí ¿É å³Û Ù³ Ý³ íáñ í³Í ¿ ²ñ» ·³ ÏÇ þ ÙÛáõë ³ëï Õ» ñÇ Éáõ ë³ï íáõ ÃÛáõ ÝÁ:

ÆÝã å»ë ï»ë ÝáõÙ »ù, ëÇÝ Ã» ½Ç Å³ Ù³ Ý³Ï ÝáõÛÝ å»ë ³ñ Ó³Ï íáõÙ ¿ ÑëÏ³ Û³ Ï³Ý 
¿Ý»ñ ·Ç³, áñÇ ÏÇ ñ³ éáõ ÃÛ³Ý Ù³ ëÇÝ ÏËá ë»Ýù ëïá ñþ:

Ð³ñó»ñ þ ³é³ç³¹ñ³ÝùÝ»ñ

1. Æ±Ýã ¿ ÙÇ çáõ Ï³ ÛÇÝ é» ³Ï óÇ ³Ý: 2. ÆÝ ãá±í »Ý ï³ñ μ»ñ íáõÙ ÙÇ çáõ Ï³ ÛÇÝ é» ³Ï óÇ ³Ý»-

ñÁ ×³ é³ ·³Û Ã³ ³Ï ïÇí ïñá ÑáõÙ Ý» ñÇó: 3. ÆÝ ãáõ± ³Ý ·³Ù ãÝãÇÝ ÏÇ Ý» ïÇÏ ¿Ý»ñ ·Ç ³ Ûáí 

Ý»Ûï ñá ÝÁ Ï³ ñáÕ ¿ ³é³ ç³ó Ý»É ÙÇ çáõ Ï³ ÛÇÝ é» ³Ï óÇ³, ÇëÏ åñá ïá ÝÁ Ï³Ù a-Ù³ë ÝÇ ÏÁª 

ÙÇ ³ÛÝ Ù»Í ÏÇ Ý» ïÇÏ ¿Ý»ñ ·Ç ³ Ûáí ûÅï í³Í ÉÇ Ý» Éáõ ¹»å ùáõÙ: 4. Æ±Ýã é» ³Ï óÇ ³ Ý» ñÇ »Ý 

Ù³ë Ý³Ï óáõÙ Í³Ýñ ÙÇ çáõÏ Ý» ñÁ: 5. Æ±Ýã é» ³Ï óÇ ³ Ý» ñÇ »Ý Ù³ë Ý³Ï óáõÙ Ã»Ãþ ÙÇ çáõÏ Ý»-

ñÁ: 6. ¶ñ»ù ?N He O14
2
4 17

"+ +7 8  ÙÇ çáõ Ï³ ÛÇÝ é» ³Ï óÇ ³ ÛÇ »ñÏ ñáñ¹ ³ñ ·³ ëÇ ùÁ: 7. Æ±Ýã 
¿ ÙÇ çáõ Ï³ ÛÇÝ é» ³Ï óÇ ³ ÛÇ ³ñ ¹ÛáõÝ ùÁ: 8. ÆÝã å»±ë »Ý Ñ³ß íáõÙ ÙÇ çáõ Ï³ ÛÇÝ é» ³Ï óÇ ³-
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61. ÞÔÂ²Ú²Î²Ü èº²ÎòÆ²: 
ØÆæàôÎ²ÚÆÜ èº²Îîàð

ÞÕÃ³ Û³ Ï³Ý é» ³Ï óÇ³: ¢60-áõÙ Ý»ñÏ³Û³ó í³Í ·Ý³ Ñ³ ïáõÙ Ý» ñÇ Ñ³ Ù³-
Ó³ÛÝª 1 · áõ ñ³Ý-235-Ç ïñáÑ Ù³Ý åñá ó» ëáõÙ ³Ý ç³ï í³Í ¿Ý»ñ ·Ç ³Ý ÙÇ ÉÇáÝ³ íáñ 
³Ý ·³Ù Ý»ñ ·» ñ³ ½³Ý óáõÙ ¿ ëá íá ñ³ Ï³Ý í³ é» ÉÇ ùÇ ³Û ñáõÙÇó ³é³ ç³ ó³Í ¿Ý»ñ-
·Ç³Ý: ØÇçáõÏ³ÛÇÝ ¿Ý»ñ·Ç ³ ÛÇ Ù»Í Ù³ ëÁ ÏÇ Ý» ïÇÏ ¿Ý»ñ ·Ç ³ ÛÇ ï»ë ùáí ï³ ÝáõÙ »Ý 
ïñáÑ í³Í ÙÇ çáõÏÝ» ñÇ μ» Ïáñ Ý» ñÁ: ²Ûë å³ ñ³·ñ³ ýáõÙ ÏËá ë»Ýù ³Û¹ ¿Ý»ñ ·Ç ³Ý 
Ë³ Õ³Õ Ýå³ï³ÏÝ» ñáí û· ï³ ·áñ Í» Éáõ Ù³ ëÇÝ:

ÆÝãå»ë ·Çï»ù, áõ ñ³ ÝÇ ×»Õù-
Ù³Ý åñáó»ëáõÙ, ¿Ý»ñ ·Ç ³ ÛÇ ³Ý ç³-
ïáõ ÙÇó μ³ óÇ, ³é³ ç³ ÝáõÙ ¿ 2 Ï³Ù 
3 Ý»Ûï ñáÝ, ³Û ëÇÝùÝª »Ã» é» ³Ï-
óÇ ³ ÛÇó ³é³ç Ï³ñ Ù»Ï Ý»ÛïñáÝ, 
³å³ é» ³Ï óÇ ³ ÛÇó Ñ» ïá Ý»Ûï-
ñáÝ Ý» ñÇ ÃÇíÝ ³éÝ í³½Ý ÏñÏÝ³-
å³ïÏ íáõÙ ¿: ´³Ûó ã¿± áñ ³Û¹ Ýáñ 
Ý»ÛïñáÝ Ý» ñÁ Ýá ñÇó Ï³ ñáÕ »Ý 
ÏÉ³Ýí»É ³ñ ¹»Ý áõ ñ³Ý-235-Ç »ñ Ïáõ 
ÙÇ çáõÏáõÙ, áñÇ Ñ» ïþ ³Ý ùáí Ï³Ý-
ç³ï íÇ »ñ Ïáõ ³Ý ·³Ù Ù»Í ¿Ý»ñ ·Ç³, 
þ Ï³ é³ ç³ Ý³ ³ñ ¹»Ý 4 Ý»Ûï ñáÝ, 
áñáÝù Ýá ñÇó ÏÙïÝ»Ý é» ³Ï óÇ ³-
ÛÇ Ù»çª ³Ý ç³ ï» Éáí ãáñë ³Ý ·³Ù 
Ù»Í ¿Ý»ñ·Ç³, þ 8 Ý»Ûï ñáÝ, þ ³Û¹-
å»ë ß³ ñáõ Ý³Ï: ÜÙ³Ý ¹»å ù» ñáõÙ 
³ëáõÙ »Ý, áñ ï» ÕÇ ¿ áõ Ý» ÝáõÙ ÙÇ-
çáõÏ Ý» ñÇ μ³Å³ÝÙ³Ý ßÕÃ³ Û³ Ï³Ý 
é» ³Ï óÇ³: ºÃ» ³Ûë åñá ó» ëÁ ãÏ³-
é³í³ñ íÇ, ³å³ ï» ÕÇ Ïáõ Ý» Ý³ 

å³Û ÃÛáõÝª ß³ï Ï³ñ× Å³ Ù³ Ý³ Ï³ ÙÇ çá óáõÙ ã³÷³½³Ýó Ù»Í ¿Ý»ñ ·Ç ³ ÛÇ ³Ý ç³-
ïáõÙ (ÝÏ. 125):

Æñ³ Ï³ ÝáõÙ áã μá Éáñ Ý»Ûï ñáÝ Ý»ñÝ »Ý ÏÉ³Ý íáõÙ ÙÇ çáõÏ Ý» ñáõÙ þ å³ï×³é 
¹³é ÝáõÙ ¹ñ³Ýó ×»Õù Ù³Ý: Ö»Õ ùáõ ÙÇó ³é³ ç³ ó³Í Ý»Ûï ñáÝÝ áõ ÝÇ Ù»Í ³ñ³·áõ-
ÃÛáõÝ þ Ï³ ñáÕ ¿ ß³ï ³ñ³· ¹áõñë Ãéã»É áõ ñ³ ÝÇ ³ÛÝ Ïïá ñÇó, áñ ï»Õ ï» ÕÇ ¿ áõ-
Ý»ÝáõÙ ÙÇ çáõ Ï³ ÛÇÝ é» ³Ï óÇ ³Ý Ï³Ù ÏÉ³Ý í»É ³ÛÉ, ûñÇ Ý³Ï, μÝ³ Ï³Ý áõ ñ³Ý-238-Ç ÙÇ-
çáõ ÏáõÙ: ²Ûë åÇ ëáíª áñ å»ë ½Ç ßÕÃ³ Û³ Ï³Ý é» ³Ï óÇ ³Ý ÁÝÃ³ Ý³, Ý³Ë ³ÝÑñ³ Å»ßï 

ÜÏ.125. àõñ³ÝÇ ÙÇçáõÏÝ»ñÇ μ³Å³ÝÙ³Ý 
ßÕÃ³Û³Ï³Ý é»³ÏóÇ³ÛÇ å³ïÏ»ñÁ. 1. ¹³Ý¹³Õ 
Ý»ÛïñáÝ, 2. áõñ³Ý-235, 3. ïñáÑÙ³Ý μ»ÏáñÝ»ñ

ÛÇ ³ñ ¹ÛáõÝ ùÁ: 9. Ò»½ Ñ³Ûï ÝÇ Ç±Ýã å³Ñ å³Ý Ù³Ý ûñ»Ýù Ý»ñ »Ý ·áñ ÍáõÙ ÙÇ çáõ Ï³ ÛÇÝ 

é» ³Ï óÇ ³ Ý» ñáõÙ: 10. Æ±Ýã ¿ μ³ Å³Ý Ù³Ý é» ³Ï óÇ ³Ý: 11. ÆÝ ãáõ± »Ý Í³Ýñ ÙÇ çáõÏ Ý» ñÁ 

μ³ Å³Ý íáõÙ: 12. ÆÝ ãáõ± »Ý μ³ Å³Ý Ù³Ý é» ³Ï óÇ ³ ÛÇ ³ñ ·³ ëÇù Ý»ñÝ ûÅï í³Í Ù»Í ÏÇ Ý»-

ïÇÏ ¿Ý»ñ ·Ç ³ Ý» ñáí: 13. Æ±Ýã ¿ ëÇÝ Ã» ½Ç é» ³Ï óÇ ³Ý: 14. ¶Ý³ Ñ³ ï»ù 5 · ¹»Û ï» ñÇ áõ ÙÇ 

ëÇÝ Ã» ½Ç é» ³Ï óÇ ³ ÛáõÙ ³Ý ç³ï í³Í ¿Ý»ñ ·Ç ³Ý: 15. ¶ñ»ù ²ñ» ·³ ÏáõÙ ÁÝ Ã³ óáÕ ëÇÝ Ã» ½Ç 

Ó»½ Ñ³Ûï ÝÇ é» ³Ï óÇ ³Ý:
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¿, áñ áõ ñ³ ÝÇ U235
92  Ç½á ïá åÇ ÙÇ çáõÏ Ý» ñÇ ÃÇ íÁ Ù»Í ÉÇ ÝÇ: ´Ý³Ï³Ý áõ ñ³ ÝÇ Ïïá ñÇ 

99,3%-Á μÝ³ Ï³Ý áõ ñ³ ÝÇ áõ ñ³Ý-238 Ç½á ïá åÝ ¿ þ ÙÇ ³ÛÝ 0,7%-Áª áõ ñ³Ý-235 Ç½á-
ïá åÁ: àõ ñ³ ÝÇ ³Û¹åÇëÇ Ïïá ñÁ ßÕÃ³Û³ Ï³Ý é» ³Ï óÇ ³ ÛÇ Çñ³Ï³Ý³óÙ³Ý Ñ³Ù³ñ 
åÇï³ÝÇ ã¿: ²Û¹ å³ï ×³ éáí û· ï³ ·áñ ÍáõÙ »Ý áõ ñ³Ý-235 Ç½áïá åáí ÙÇÝ ãþ 5% 
Ñ³ñë ï³ó í³Í ÝÙáõß: ØÛáõë ÏáÕÙÇóª ÝÙáõ ßÇ ã³ ÷»ñÝ ³ÛÝ åÇ ëÇÝ å»ïù ¿ ÉÇ Ý»Ý, áñ 
Ý»Ûï ñá ÝÇÝ, ÙÇÝãþ ÝÙáõßÇó ¹áõñë ·³ÉÁ, ÏÉ³ÝÇ áñþ¿ Ç½á ïáå: àõ ñ³ ÝÇ Ïïá ñÇ ³ÛÝ 
Ýí³½³·áõÛÝ ½³Ý· í³ ÍÁ, áñÇ ¹»åùáõÙ ÑÝ³ñ³ íáñ ¿ ßÕÃ³Û³Ï³Ý é»³ÏóÇ³, 
ÏáãíáõÙ ¿ ÏñÇ ïÇÏ³Ï³Ý ½³Ý·í³Í:

²Ûë åÇ ëáíª »Ã» Ñ³ñëï³óí³Í áõ ñ³ ÝÇ ÏïáñÇ ½³Ý· í³ ÍÁ ÷áùñ ¿ ÏñÇïÇ-
Ï³ Ï³Ý ½³Ý·í³ ÍÇó, ³å³ ÙÇçáõÏ³ ÛÇÝ é»³Ï óÇ ³Ý ßÕÃ³ Û³ Ï³Ý μÝáõÛÃ ãÇ ÏñáõÙ: 
ºÃ» áõ ñ³ ÝÇ ½³Ý· í³ ÍÁ Ù»Í ¿ ÏñÇ ïÇ Ï³ Ï³Ý ½³Ý· í³ ÍÇó, ï» ÕÇ ¿ áõ Ý» ÝáõÙ ßÕÃ³-
Û³ Ï³Ý é» ³Ï óÇ³, áñÁ í» ñ³Í íáõÙ ¿ å³ÛÃÛáõÝÇ: ²Ûë ëÏ½μáõÝ ùÇ íñ³ ¿ ÑÇÙÝí³Í 
³ïá Ù³ ÛÇÝ éáõÙ μÇ ·áñÍáÕáõ ÃÛáõ ÝÁ: àõ ñ³ ÝÇ »ñ Ïáõ ÏïáñÝ»ñÁ, áñáÝó ½³Ý·í³Í-
Ý»ñÝ ³é³ÝÓÇÝ-³é³Ý ÓÇÝ ÷áùñ »Ý ÏñÇïÇÏ³ Ï³Ý ½³Ý·í³ ÍÇó, å³ÑíáõÙ »Ý ÙÇ-
ÙÛ³Ý óÇó áñáß Ñ» é³íá ñáõ ÃÛ³Ùμ: èáõÙ μÁ ·ó» ÉÇë ¹ñ³Ýù ÙÇ³ÝáõÙ »Ý, ·áõ Ù³ñ³ÛÇÝ 
½³Ý·í³ ÍÁ ¹³é ÝáõÙ ¿ ÏñÇ ïÇ Ï³ Ï³ ÝÇó Ù»Í, þ ï» ÕÇ ¿ áõ Ý»ÝáõÙ å³ÛÃÛáõÝ: ²Ýç³ï-
íáõÙ ¿ ÑëÏ³Û³ Ï³Ý ç»ñ Ù³ ÛÇÝ ¿Ý»ñ ·Ç³, ³é³ ç³ ÝáõÙ ¿ Ñ³ñí³ Í³ ÛÇÝ Ñ½áñ ³ÉÇù þ 
Ý»ÛïñáÝ Ý» ñÇ áõ c-×³é³·³ÛÃ Ù³Ý áõÅ ·ÇÝ Ñáëù:

ØÇ çáõ Ï³ ÛÇÝ é» ³Ï ïáñ: ²ïáÙ³ÛÇÝ ¿Ý»ñ ·Ç ³Ý Ë³ Õ³Õ Ýå³ï³ÏÝ» ñáí û·-
ï³·áñ Í» Éáõ Ñ³ Ù³ñ ³ÝÑ ñ³Å»ßï ¿ ßÕÃ³ Û³ Ï³Ý é» ³Ï óÇ ³Ý Ï³ é³í³ ñ»É, ³Û ëÇÝùÝª 
³ÛÝå»ë ³Ý»É, áñ Ý»ÛïñáÝ Ý» ñÇ ù³ Ý³ ÏÁ ÙÇ ç³ í³Û ñáõÙ ³ÝÁÝ¹ Ñ³ï ÙÝ³ ÝáõÛ ÝÁ, 
áñ å»ë ½Ç ßÕÃ³ Û³ Ï³Ý é»³Ï óÇ ³Ý 
å³Û ÃÛáõ ÝÇ ãí» ñ³Í íÇ: ²ÛÝ ë³ñùÁ, 
áñ ï»Õ ï» ÕÇ ¿ áõ Ý» ÝáõÙ Í³Ýñ 
ÙÇ çáõÏ Ý» ñÇ μ³Å³ÝÙ³Ý Ï³ é³-
í³ñ íáÕ ßÕÃ³ Û³ Ï³Ý é» ³ÏóÇ³Ý, 
Ïáã íáõÙ ¿ ÙÇçáõ Ï³ ÛÇÝ (Ï³Ù ³ïá-
Ù³ ÛÇÝ) é» ³Ïïáñ:

¶á Ûáõ ÃÛáõÝ áõ Ý»Ý »ñ Ïáõ ïÇ-
åÇª ¹³Ý ¹³Õ þ ³ñ³· Ý»Ûï ñáÝ Ý»-
ñáí ³ß Ë³ ïáÕ ÙÇ çáõÏ³ ÛÇÝ é» ³Ï-
ïáñ Ý»ñ: ¸³Ý¹³Õ Ï³Ù ç»ñÙ³ÛÇÝ 
ÏáãíáõÙ »Ý ³ÛÝ Ý»ÛïñáÝÝ»ñÁ, 
áñáÝó ¿Ý»ñ·Ç³Ý»ñÁ 0,0050,1 ¿ì 
ïÇñáõÛÃáõÙ »Ý: ²ñ³· ³Ýí³ÝáõÙ 
»Ý 105108 ¿ì ¿Ý»ñ·Ç³Ý»ñáí 
Ý»ÛïñáÝÝ»ñÁ:

¸³Ý ¹³Õ Ý»Ûï ñáÝ Ý» ñáí ³ß Ë³ ïáÕ ÙÇ çáõÏ³ ÛÇÝ é» ³Ï ïá ñ: ²Û¹ é» ³Ï ïá-
ñáõÙª áñ å»ë ¿Ý»ñ ·Ç ³ ÛÇ ³Õ μÛáõñ (í³ é» ÉÇù), û· ï³·áñÍ íáõÙ ¿ ÙÇÝ ãþ 5% Ñ³ñë ï³ó-
í³Í áõ ñ³Ý-235 Ç½áïáåÁ:

126-ñ¹ ÝÏ³ñáõÙ å³ï Ï»ñ í³Í ¿ ÙÇçáõ Ï³ ÛÇÝ é» ³Ï ïá ñÇ ëÏ½μáõÝ ù³ ÛÇÝ ëË»-
Ù³Ý: è» ³Ïïá ñáõÙª çñáõÙ ï»Õ³¹ñ í³Í Ñ»ñ Ù» ïÇÏ Ëá Õá í³ÏÝ» ñÇ Ù»ç« Ï³ ñáÕ »Ý 
Çç»ó í»É áõ ñ³ ÝÇ (1) Óá Õ» ñÁ, áñáÝó ½³Ý· í³Í Ý»ñÝ ³é³Ý ÓÇÝ-³é³Ý ÓÇÝ ÷áùñ »Ý 

ÜÏ. 126. ØÇçáõÏ³ÛÇÝ é»³ÏïáñÇ ëÏ½μáõÝù³ÛÇÝ 
ëË»Ù³Ý. 1. áõñ³ÝÇ ÓáÕ»ñ, 2. Ù»ï³Õ» ËáÕáí³ÏÝ»ñ, 

3. é»³ÏïáñÇ å³ï»ñÁ (å³ïí³Í μ»ñÇÉÇáõÙáí), 
4. Ý»ÛïñáÝÝ»ñ ÏÉ³ÝáÕ ÓáÕ»ñ, 5. íÃ³ñ³ÛÇÝ ÓáÕ»ñ
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ÏñÇïÇÏ³ Ï³Ý ½³Ý·í³ ÍÇó: ºÃ» μá Éáñ Óá Õ» ñÁ ÙÇ ³-
ëÇÝ Çç»ó í»Ý é» ³Ïïá ñáõÙ ï» Õ³íáñí³Í Ù»ï³ Õ» (2) 
Ëá Õá í³ÏÝ» ñÇ Ù»ç, ³å³ áõ ñ³ ÝÇ ·áõÙ³ñ³ ÛÇÝ ½³Ý·-
í³ ÍÁ Ï¹³é Ý³ ÏñÇ ïÇÏ³Ï³ ÝÇó Ù»Í (é» ³Ï ïá ñáõÙ áõ-
ñ³ ÝÇ ÏñÇ ïÇÏ³ Ï³Ý ½³Ý· í³ ÍÁ Ùáï³íáñ³å»ë 250 · 
¿): ´³Ûó »Ã» ³Ý ·³Ù μá Éáñ Óá Õ» ñÁ ÙÇ ³ ëÇÝ Çç»ó í»Ý 
é» ³Ï ïá ñÇ Ù»ç, ßÕÃ³ Û³ Ï³Ý é» ³Ï óÇ ³ ãÇ ëÏëíÇ, ù³ ÝÇ 
áñ Ý»Ûï ñáÝ Ý» ñÇ ÃÇ íÁ μ³ í³ ñ³ñ ã¿ ÝÙ³Ý é» ³Ï óÇ ³-
ÛÇ Ñ³ Ù³ñ: àõ ñ³ ÝÇ μ³Å³Ýáõ ÙÇó ³é³ ç³ ó³Í Ý»Ûï-
ñáÝ Ý»ñÝ áõ Ý»Ý Ù»Í ³ñ³ ·áõ ÃÛáõÝ Ý»ñ, áõë ïÇª Ý³Ëª 
¹Åí³ñ »Ý ÏÉ³ÝíáõÙ áõ ñ³ ÝÇ Ç½á ïá åáõÙ, ÙÛáõë ÏáÕ-
ÙÇóª ß³ï ³ñ³· Ñ» é³ ÝáõÙ »Ý ³ÏïÇí ÙÇ ç³ í³Û ñÇó: 
àõ ñ³Ý-235-Çª Ý»Ûï ñáÝ ÏÉ³ Ý» Éáõ Ñ³ í³ Ý³Ï³Ýáõ ÃÛáõ-
ÝÁ Ù» Í³ ÝáõÙ ¿ í»ñ çÇ ÝÇë ³ñ³ ·áõ ÃÛ³Ý Ýí³½ Ù³ ÝÁ 
½áõ ·ÁÝ Ã³ó, áõë ïÇª Ý»ÛïñáÝÝ» ñÁ Ý³Ë³å»ë ¹³Ý¹³-
Õ»óíáõÙ »Ý: ¸³Ý ¹³ Õ»ó Ù³Ý Ñ³ Ù³ñ é» ³Ï ïá ñÇ Ù»ç 
çáõñ »Ý ÉóÝáõÙ (³í» ÉÇ É³í ¿ª Í³Ýñ çáõñ) Ï³Ù ï» Õ³ íá-
ñáõÙ »Ý ·ñ³ ýÇï, áñáÝó Ùá É» ÏáõÉÝ» ñÇÝ Ñ³ñ í³ Í» ÉÇë 
Ý»ÛïñáÝ Ý»ñÝ Çñ»Ýó ÏÇ Ý» ïÇÏ ¿Ý»ñ ·Ç ³ ÛÇ Ù»Í Ù³ ëÁ 
Ñ³ Õáñ ¹áõÙ »Ý Ýñ³Ýóª ÷áùñ³óÝ»Éáí Çñ»Ýó ³ñ³ ·áõ-
ÃÛáõ ÝÁ: æáõñÝ ³Û¹ ÁÝ Ã³ó ùáõÙ ËÇëï ï³ ù³ÝáõÙ ¿: ²Ûë 
×³ Ý³å³ñ Ñáí ³å³ Ñáí íáõÙ ¿ Ý»ÛïñáÝ Ý» ñÇ ÏÉ³ ÝáõÙÝ 
áõ ñ³ ÝÇ Ç½á ïá åáõÙ: ´³óÇ ³Û¹ª é» ³Ï ïá ñÇ (3) å³-
ï» ñÁ å³ ïáõÙ »Ý Ñ³ ïáõÏ ÝÛáõ Ã» ñáí (ûñÇÝ³Ïª μ» ñÇ-
ÉÇáõÙ), áñáÝù ³Ý¹ ñ³¹³ñÓ ÝáõÙ »Ý Ý»Ûï ñáÝ Ý» ñÁ:

ÜÙ³Ý å³Û Ù³Ý Ý» ñáõÙ ßÕÃ³ Û³ Ï³Ý é» ³Ï óÇ ³ ÛÇ 
Ñ³ Ù³ñ Ý»ÛïñáÝ Ý» ñÇ ù³Ý³ ÏÁ é» ³Ï ïá ñáõÙ ¹³é ÝáõÙ 
¿ μ³ í³ ñ³ñ: ê³ Ï³ÛÝ Ý»Ûï ñáÝ Ý» ñÇ ³Û¹ ù³ Ý³ÏÝ ³Û-
Éþë ãå»ïù ¿ ³í» É³ Ý³, áñ å»ë ½Ç ßÕÃ³ Û³ Ï³Ý é» ³Ï-
óÇ ³Ý ãí» ñ³Í íÇ å³ÛÃÛáõ ÝÇ: ¸³ Ï³ ï³ñ íáõÙ ¿ μá ñÇ 
(B) Ï³Ù Ï³¹ ÙÇ áõ ÙÇ (Cd) Ñ³ ïáõÏ (4) Óá Õ» ñÇ ÙÇ çá-
óáí, áñáÝù Çç»ó íáõÙ »Ý é» ³Ï ïá ñÇ Ù»çª §³í» Éáñ¹¦ 
Ý»Ûï ñáÝ Ý» ñÁ ÏÉ³ Ý» Éáõ Ñ³ Ù³ñ: ²ÛëåÇ ëáíª Çç»ó Ý» Éáí 
Ï³Ù μ³ñÓ ñ³ó Ý» Éáí ³Û¹ Óá Õ» ñÁª Ï³ ñ» ÉÇ ¿ Ï³ é³ í³-
ñ»É é» ³Ïïá ñáõÙ ÙÇ çáõÏ Ý» ñÇ μ³Å³ÝÙ³Ý åñá ó» ëÁ: 
ºÃ» ÇÝã-áñ å³ï×³éáí é» ³Ï óÇ ³ ÛÇ åñá ó»ëÝ ³ñ³-
·³ Ý³, íÃ³ ñ³ ÛÇÝ (5) Óá Õ»ñÁ ÏÇç Ý»Ý é» ³Ï ïá ñÇ Ù»çª 
¹³ ¹³ ñ»ó Ý»Éáí ßÕÃ³ Û³ Ï³Ý é» ³Ï óÇ ³Ý:

²Ûë åÇ ëáíª ÙÇ çáõÏ Ý» ñÇ ×»Õ ùáõ ÙÁ é» ³Ï ïá ñáõÙ ï» ÕÇ ¿ áõ Ý» ÝáõÙ Ñ³ë ï³ ïáõÝ 
³ñ³ ·áõ ÃÛ³Ùμ, ³Û ëÇÝùÝª Å³ Ù³ Ý³ ÏÇ ÁÝ Ã³ó ùáõÙ ×»Õ ùáõÙ Ý» ñÇ ÃÇ íÁ ãÇ ÷á ÷áË-
íáõÙ: Ö»Õù Ù³Ý Ñ» ïþ ³Ý ùáí áõ ñ³ ÝÁ ïñáÑ íáõÙ ¿ μ» Ïáñ Ý» ñÇ, áñáÝù ÃéãáõÙ »Ý Ù»Í 
³ñ³·áõ ÃÛáõÝ Ý» ñáí: ´³Ë í» Éáí çñÇ Ùá É» ÏáõÉ Ý» ñÇÝª Ýñ³Ýù Çñ»Ýó ¿Ý»ñ ·Ç ³ ÛÇ Ù»Í 
Ù³ ëÁ ÷á Ë³Ý óáõÙ »Ý Ýñ³Ýó, áñÇ Ñ» ïþ ³Ý ùáí çáõ ñÁ ËÇëï ï³ ù³ ÝáõÙ ¿: æáõ-

Æ·áñ Îáõñã³ïáí
1903-1960

èáõë Ýß³Ý³íáñ ýÇ½ÇÏáë: 
ÐÇÙÝ³Ï³Ý ³ßË³ï³ÝùÝ»ñÁ 
í»ñ³μ»ñáõÙ »Ý ÙÇçáõÏ³ÛÇÝ 
ýÇ½ÇÏ³ÛÇÝ: êï»ÕÍ»É ¿ 

³é³çÇÝ ÙÇçáõÏ³ÛÇÝ é»³Ï-
ïáñÁ ºíñáå³ÛáõÙ (1946), 

ËáñÑñ¹³ÛÇÝ ³é³çÇÝ 
³ïáÙ³ÛÇÝ éáõÙμÁ (1949) þ 

³ßË³ñÑáõÙ ³é³çÇÝ 
³ïáÙ³ÛÇÝ ¿É»Ïïñ³Ï³Û³ÝÁ:

¾ÝñÇÏá ü»ñÙÇ
1901-1954

Æï³É³óÇ Ñéã³Ï³íáñ 
ýÇ½ÇÏáë, ³ïáÙ³ÛÇÝ þ 
ÙÇçáõÏ³ÛÇÝ ýÇ½ÇÏ³ÛÇ, 

íÇ×³Ï³·ñ³Ï³Ý ýÇ½ÇÏ³ÛÇ 
þ ³ëïÕ³ýÇ½ÇÏ³ÛÇ 

μÝ³·³í³éÝ»ñÇ Ëáßá-
ñ³·áõÛÝ Ù³ëÝ³·»ï, 

Ý»ÛïñáÝ³ÛÇÝ ýÇ½ÇÏ³ÛÇ 
ÑÇÙÝ³¹Çñ: ²ñÅ³Ý³ó»É ¿ 

Üáμ»ÉÛ³Ý Ùñó³Ý³ÏÇ (1938):
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ñÁ, Ï³ï³ ñ»Éáí ßñç³ Ý³ éáõ ÃÛáõÝ, ë³ é»ó Ù³Ý ï³ ñ³ ÛáõÙ Çñ Ý»ñ ùÇÝ ¿Ý»ñ ·Ç ³Ý 
Ñ³Õáñ¹áõÙ ¿ »ñÏ ñáñ¹ ÏáÝ ïáõ ñáí Ñá ëáÕ çñÇÝ: ºñÏ ñáñ¹ ÏáÝ ïáõ ñÇ çáõ ñÁ ëï³ó-
í³Í ç»ñ Ù³ù³Ý³ ÏÇ Ñ³ßíÇÝ í» ñ³Í íáõÙ ¿ ·á Éáñ ßáõ, áñÝ ¿É ³ïá Ù³ ÛÇÝ Ï³ Û³Ý ùáõÙ 
Ï³ ï³ ñáõÙ ¿ μ³ ÝáÕ Ù³ñÙ ÝÇ ¹»ñ. ³ÛÝ ³ßË³ï»ó ÝáõÙ ¿ ¿É»Ïï ñ³ Ï³ Û³ ÝÇ Ñá ë³Ýù 
³ñ ï³¹ ñáÕ ·» Ý» ñ³ ïáñÝ ³ÛÝå»ë, ÇÝãå»ë ¹³ ï» ÕÇ ¿ áõ Ý» ÝáõÙ ç»ñ Ù³¿É»Ïï-
ñ³Ï³ Û³ÝÝ» ñáõÙ: æ»ñ Ù³¿É»Ïïñ³Ï³ Û³Ý Ý» ñáõÙ çáõ ñÁ í» ñ³Í íáõÙ ¿ ·á Éáñ ßáõ í³-
é» É³ÝÛáõÃÇ ³Ûñ Ù³Ý, ÇëÏ ³ïá Ù³ ÛÇÝ ¿É»Ïï ñ³Ï³ Û³Ý Ý» ñáõÙª ÙÇ çáõ Ï³ ÛÇÝ é» ³Ï-
óÇ³ ÛáõÙ ³Ý ç³ï í³Í ¿Ý»ñ ·Ç ³ ÛÇ ßÝáñ ÑÇí:

²é³ çÇÝ ³Ý ·³Ù áõ ñ³ ÝÇ ×»Õù Ù³Ý ßÕÃ³ Û³ Ï³Ý é» ³Ï óÇ ³Ý Çñ³ Ï³ Ý³ó í»É ¿ 
1942 Ã., ²ØÜ-áõÙª Çï³ É³ óÇ ýÇ ½Ç Ïáë ¾ÝñÇÏá ü»ñ ÙÇÇ Õ» Ï³ í³ ñáõ ÃÛ³Ùμ: ²ß Ë³ñ-
ÑáõÙ ³é³çÇÝ ³ïá Ù³ ÛÇÝ ¿É»Ïï ñ³ Ï³ Û³ ÝÁ Ï³ éáõó í»É ¿ 1954 Ã., èáõë³ëï³ÝÇ 
úμÝÇÝëÏ ù³ Õ³ ùáõÙª éáõë ýÇ ½ÇÏáë Æ·áñ Îáõñ ã³ ïá íÇ Õ»Ï³ í³ ñáõ ÃÛ³Ùμ:

¸³Ý ¹³Õ Ý»Ûï ñáÝÝ»ñáí é» ³Ï ïáñ ¿ ï»Õ³¹ñí³Í Ø» Í³ Ùá ñáõÙ Ï³ éáõó í³Í þ 
1979 Ã. ß³ Ñ³ ·áñÍ Ù³Ý Ñ³ÝÓÝ í³Í Ð³Û Ï³ Ï³Ý ³ïá Ù³ Ï³ Û³ ÝáõÙ, áñÇ Ñ½á ñáõ ÃÛáõ-
ÝÁ 440 Øìï ¿:

²ñ³· Ý»Ûï ñáÝ Ý» ñáí é» ³Ï ïáñ: ºÃ» áñ å»ë ÙÇ çáõ Ï³ ÛÇÝ í³ é» É³-
ÝÛáõÃ û· ï³ ·áñÍ íáõÙ ¿ Ñ³ñë ï³ó í³Í áõ ñ³Ý, áñÇ Ù»ç áõ ñ³Ý-235-Ç å³ ñáõ-
Ý³ Ïáõ ÃÛáõ ÝÁ ½·³ ÉÇ á ñ»Ý Ù» Í³ó í»É ¿, ³å³ ÙÇ çáõ Ï³ ÛÇÝ é» ³Ï ïá ñÁ Ï³ ñáÕ 
¿ ³ß Ë³ ï»É ³é³Ýó μ³ Å³Ý Ù³Ý é» ³Ï óÇ ³ ÛáõÙ ³é³ ç³ óáÕ ³ñ³· Ý»Ûï ñáÝ-
Ý» ñÇ ¹³Ý ¹³ Õ» óáõó ãÇ û· ï³ ·áñÍ Ù³Ý: ²Û¹ åÇ ëÇ é» ³Ï ïá ñáõÙ ³ñ³· Ý»Ûï-
ñáÝ Ý» ñÇ ³í» ÉÇ ù³Ý 1/3-Á ÏÉ³Ý íáõÙ ¿ áõ ñ³Ý-238 Ç½á ïá åÇ ÙÇ çáõÏ Ý» ñáõÙ, 
áñÇ Ñ» ïþ ³Ý ùáí ³é³ ç³ ÝáõÙ »Ý áõ ñ³Ý-239 Ç½á ïá åÇ ÙÇ çáõÏ Ý»ñ: ²Û¹ ÙÇ-
çáõÏ Ý» ñÁ ×³ é³ ·³Û Ã³ ³Ï ïÇí »Ý þ b-ïñáÑ Ù³Ý ³ñ ¹ÛáõÝ ùáõÙ (ïñáÑÙ³Ý 
ÏÇë³å³ñμ»ñáõÃÛáõÝÁª T1/2=23,5 ñáå») ÷á Ë³ Ï»ñå íáõÙ »Ý Z=93 Ï³ñ ·³Ã-
íáí Ý»å ïáõ ÝÇ áõÙ (Np) ï³ñ ñÇ ÙÇ çáõÏ Ý» ñÇª

 U U Npn
j7tktyr

92
238

0 92
239

93
239

"+
b -1 : (6.26)

Ü»å ïáõ ÝÇ áõ ÙÇ ÙÇ çáõ ÏÁ ÝáõÛÝ å»ë μ» ï³-ïñáÑ Ù³Ý Ñ» ïþ ³Ý ùáí (ïñáÑ-
Ù³Ý ÏÇë³å³ñμ»ñáõÃÛáõÝÁª T1/2=2,35 ûñ) ÷á Ë³ Ï»ñå íáõÙ ¿ Z=94 Ï³ñ ·³Ã-
íáí åÉáõ ïá ÝÇ áõÙ (Pu) ï³ñ ñÇ ÙÇ çáõ ÏÇª

 Np Pu
j7tktyr

93
239

94
239b -

: (6.27)

²Ûë åÇ ëáíª áõ ñ³Ý-238-Ç ÙÇ çáõÏÝ ³ñ³· Ý»Ûï ñáÝ ÏÉ³ Ý» Éáíª ÷á Ë³-
Ï»ñå íáõÙ ¿ åÉáõ ïá ÝÇ áõÙ-239-Ç ÙÇ çáõ ÏÇ: äÉáõïáÝÇáõÙ-239-Ç ÏÇë³ïñáÑÙ³Ý 
å³ñμ»ñáõÃÛáõÝÁ μ³í³Ï³Ý Ù»Í ¿ª 24360 ï³ñÇ, ³ÛÝå»ë áñ ³ÛÝ Ï³ñ»ÉÇ ¿ μ³-
Å³ Ý»É áõñ³ÝÇó þ Ïáõï³Ï»É ½·³ÉÇ ù³Ý³ÏáõÃÛáõÝÝ»ñáí: 

äÉáõ ïá ÝÇ áõÙ-239-Ç ÙÇ çáõ ÏÁ Ý»Ûï ñáÝ ÏÉ³ Ý» ÉÇë, ÇÝã å»ë þ áõ ñ³Ý-235-Ç 
ÙÇ çáõ ÏÁ, μ³ Å³Ý íáõÙ ¿ª ³ñ Ó³ Ï» Éáí ÙÇçÇÝ Ñ³ßíáí 3 Ý»Ûï ñáÝ, áñáÝù Ï³ ñáÕ 
»Ý ³å³ Ñá í»É ßÕÃ³ Û³ Ï³Ý é» ³Ï óÇ ³ ÛÇ ÁÝ Ã³ó ùÁ:

àõ ñ»ÙÝª ³ñ³· Ý»Ûï ñáÝ Ý» ñáí é» ³Ï ïá ñÁ áã ÙÇ ³ÛÝ áõ ñ³Ý-235 Ç½á ïá-
åáõÙ ÙÇ çáõ Ï³ ÛÇÝ é» ³Ï óÇ³ ¿ Çñ³ Ï³ Ý³ó ÝáõÙ, ³Û Éþ ÙÇ ³ Å³ Ù³ Ý³Ï Ñ³ Ù» Ù³-
ï³ μ³ñ ¿Å³Ý þ ï³ ñ³Í í³Í áõ ñ³Ý-238 Ç½á ïá åÇó Ýáñ ÙÇ çáõ Ï³ ÛÇÝ í³ é» É³-
ÝÛáõ Ãª åÉáõ ïá ÝÇ áõÙ-239 ëï³ Ý³ Éáõ ÑÝ³ ñ³ íá ñáõ ÃÛáõÝ ¿ ï³ ÉÇë:

Ê
á
ñ
³
ó
í
³
Í
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²ñ³· Ý»Ûï ñáÝ Ý» ñáí é» ³Ï ïá ñáõÙ 1 Ï· áõ ñ³Ý-235-Çó ëï³ó íáõÙ ¿ 1 Ï·-
Çó ³í» ÉÇ åÉáõ ïá ÝÇ áõÙ-239, áñÁ Ï³ ñ» ÉÇ ¿ û· ï³ ·áñ Í»É ßÕÃ³ Û³ Ï³Ý é» ³Ï-
óÇ ³ ÛÇ Çñ³ Ï³ Ý³ó Ù³Ý þ áõ ñ³Ý-238-Çó åÉáõ ïá ÝÇ áõ ÙÇ Ýáñ ù³ Ý³ Ïáõ ÃÛáõÝ 
ëï³ Ý³ Éáõ Ñ³ Ù³ñ: ²Ûë åÇ ëáíª ³ñ³· Ý»Ûï ñáÝ Ý» ñáí é» ³Ï ïá ñÁ ÙÇ ³ Å³ Ù³-
Ý³Ï þ° ¿Ý»ñ ·Ç³ ¿ ³ñ ï³¹ ñáõÙ, þ° ÙÇ çáõ Ï³ ÛÇÝ í³ é» É³ ÝÛáõ ÃÇ é» ³Ï ïáñ-μ³½-
Ù³ó ÝáÕ ¿, áñÇ ÙÇ çá óáí Ï³ ñ» ÉÇ ¿ ÙÇ çáõ Ï³ ÛÇÝ ¿Ý»ñ ·Ç³ ëï³ Ý³É áõ ñ³Ý-238 
Ç½á ïá åÇó, áñÁ Ï³½ ÙáõÙ ¿ μÝáõ ÃÛ³Ý Ù»ç Ñ³Ý ¹Ç åáÕ áõ ñ³ ÝÇ Ùá ï³ íá ñ³ å»ë 
99,3%-Á:

Ð³ñó»ñ þ ³é³ç³¹ñ³ÝùÝ»ñ

1. à±ñ é» ³Ï óÇ ³Ý ¿ Ïáã íáõÙ ßÕÃ³ Û³ Ï³Ý 2. Æ±Ýã ¿ ÏñÇ ïÇ Ï³ Ï³Ý ½³Ý· í³ ÍÁ: 3. ÆÝ ãáõ± 
»Ý é» ³Ï ïá ñáõÙ Ý»Ûï ñáÝ Ý» ñÁ ¹³Ý ¹³ Õ»ó íáõÙ: 4. 1Ï· Ù³ ½áõ ÃÇ ³Û ñáõ ÙÇó ³Ý ç³ï íáõÙ 

¿ 4.104Ïæ ¿Ý»ñ ·Ç³: ²Û¹ ¿Ý»ñ ·Ç ³Ý Ñ³ Ù» Ù³ ï»ù 1 Ï· áõ ñ³Ý-235-Ç μ³ Å³Ý Ù³Ý åñá-

ó» ëáõÙ ³Ý ç³ï í³Í ¿Ý»ñ ·Ç ³ ÛÇ Ñ»ï: 5. à±ñ ë³ñùÝ ¿ Ïáã íáõÙ ÙÇ çáõ Ï³ ÛÇÝ é» ³Ï ïáñ: 

6. Æ±Ýã ÑÇÙ Ý³ Ï³Ý Ù³ ë» ñÇó ¿ Ï³½Ù í³Í ÙÇ çáõ Ï³ ÛÇÝ é» ³Ï ïá ñÁ: 7. à±ñÝ ¿ ¹³Ý ¹³ Õ»-

óáõó ãÇ ¹» ñÁ é» ³Ï ïá ñáõÙ: 8. Æ±Ýã ÝÛáõ Ã» ñÇó »Ý å³ï ñ³ë ïáõÙ é» ³Ï ïá ñÇ Ï³ é³ í³ ñáÕ 

ÓáÕ» ñÁ: 9. Æ±Ýã ÙÇ çáõ Ï³ ÛÇÝ í³é» ÉÇù ¿ û· ï³ ·áñÍ íáõÙ ¹³Ý ¹³Õ Ý»Ûï ñáÝ Ý» ñáí ³ß Ë³-

ïáÕ é» ³Ï ïá ñáõÙ: 10. Æ±Ýã ÙÇ çáõ Ï³ ÛÇÝ í³ é» ÉÇù ¿ û· ï³ ·áñÍ íáõÙ ³ñ³· Ý»Ûï ñáÝ Ý» ñáí 

³ß Ë³ ïáÕ é» ³Ï ïá ñáõÙ: 11. ÆÝ ãáõ± »Ý ³ñ³· Ý»Ûï ñáÝÝ»ñáí ³ß Ë³ ïáÕ é» ³Ï ïáñ Ý»ñÝ 

³í» ÉÇ Ñ» é³Ý Ï³ ñ³ ÛÇÝ:

ÊÝ¹Çñ Ý» ñÇ ÉáõÍ Ù³Ý ûñÇ Ý³Ï Ý»ñ

1. àñá ß»É, Ã» Ç±Ýã Ù³ë ÝÇÏ Ý» ñáí éÙμ³ Ïá Í» ÉÇë ¿ Çñ³ Ï³ Ý³ ÝáõÙ Ñ» ïþ Û³É ÙÇ çáõ Ï³-
ÛÇÝ é» ³Ï óÇ ³Ý.

? B Li He10
3
7

2
4

"+ +5 :

Èáõ ÍáõÙ: ²Ý Ñ³Ûï Ù³ë ÝÇ ÏÁ Ýß³ Ý³ Ï»Ýù XZ
A -áí: Ð³ Ù³ Ó³ÛÝ ¿É»Ïï ñ³ Ï³Ý ÉÇó ùÇ 

å³Ñ å³Ý Ù³Ý ûñ»Ý ùÇª Z +5=3+2, áñ ï» ÕÇó Z=0, ÇëÏ Ñ³ Ù³ Ó³ÛÝ ÝáõÏ ÉáÝ Ý» ñÇ 
ÃíÇ å³Ñ å³Ý Ù³Ý ûñ»Ý ùÇª A+10=7+4, áñ ï» ÕÇó A=1: ²Û ëÇÝùÝª ³Ý Ñ³Ûï Ù³ë ÝÇ-
ÏÁ Ý»Ûï ñáÝ ¿ª n0

1 :
ä³ï³ëË³Ýª Ý»ÛïñáÝÝ»ñáí:

2. àñ ù³±Ý ¿Ý»ñ ·Ç³ ¿ ³ÝÑ ñ³ Å»ßï C12
6  ÙÇ çáõ ÏÁ »ñ»ù a-Ù³ë ÝÇ ÏÇ μ³ Å³ Ý» Éáõ Ñ³-

Ù³ñ:

Èáõ ÍáõÙ: ¶ñ»Ýù μ³ Å³Ý Ù³Ý é» ³Ï óÇ ³Ý.

3C He12
2
4

"6 :

è» ³Ï óÇ ³ ÛÇ »É³ ÝÛáõ ÃÇ ½³Ý· í³ ÍÁª ,Cm m 12 0078091
12= =6^ h  ½.³.Ù., ÇëÏ ³ñ ·³-

ëÇù Ý» ñÇ ½³Ý· í³ ÍÁª 3 He 3 4,002603m m2 2
4 $= =^ h  ½.³.Ù.: ¼³Ý· í³Í Ý» ñÇ ï³ñ-

μ» ñáõ ÃÛáõ ÝÁª Dm=m1–m2=–0,007809 ½.³.Ù., áñÇÝ Ñ³ Ù³ å³ ï³ë Ë³ ÝáõÙ ¿ 
DE=Dmc2=–7,29 Ø¿ì ¿Ý»ñ ·Ç³ (§–¦ Ýß³ ÝÁ óáõÛó ¿ ï³ ÉÇë, áñ C12

6  ÙÇ çáõ ÏÇÝ 
å»ïù ¿ ¿Ý»ñ ·Ç³ Ñ³ Õáñ ¹»É):

ä³ ï³ë Ë³Ýª ³ÝÑ ñ³ Å»ßï ¿ 7,29 Ø¿ì:

Ê
á
ñ
³
ó
í
³
Í
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3. ¶Ý³Ñ³ï»ù ïñÇ ïÇ áõ ÙÇ b-ïñáÑ Ù³Ý åñá ó» ëáõÙ ³ñ Ó³Ï í³Í ¿É»Ïï ñáÝÇ ³é³-
í» É³ ·áõÛÝ ¿Ý»ñ ·Ç ³Ý:

Èáõ ÍáõÙ: ¶ñ»Ýù ïñÇ ïÇ áõ ÙÇ b-ïñáÑ Ù³Ý é» ³Ï óÇ ³Ý.

H He e1
3

2
3 o+ +

b - u ,

áñ ï»Õ He2
3 -Á Ñ» ÉÇ áõ ÙÇ Ç½á ïáåÝ ¿, e–-Ýª ¿É»Ïï ñá ÝÁ, ou -Ýª Ñ³ Ï³ Ý»Ûï ñÇ áÝ: ¾É»Ïï-

ñá ÝÇ ¿Ý»ñ ·Ç ³Ý ÏÉÇ ÝÇ ³é³ í» É³ ·áõÛÝÁ, »Ã» é» ³Ï óÇ ³ ÛáõÙ ³Ý ç³ï í³Í ³Ù μáÕç 
¿Ý»ñ ·Ç ³Ý Ñ³ Õáñ¹ íÇ ¿É»Ïï ñá ÝÇÝ (Çñ³ Ï³ ÝáõÙ ë³ Ýß³ Ý³ ÏáõÙ ¿, áñ ¿É»Ïï ñá ÝÇ 
¿Ý»ñ ·Ç ³Ý ß³ï Ù»Í ¿ þ° He2

3 -Ç, þ° ou -Ç ëï³ ó³Í ¿Ý»ñ ·Ç ³ Ý» ñÇó): ÜÏ³ ïÇ áõ Ý» Ý³-
Éáí, áñ 3,016050Hm m 1

3= =1 ^ h  ½.³.Ù., 3,0160 0Hem m 32
3= =2 ^ h  ½.³.Ù., ¿É»Ïï ñá ÝÇ 

³é³ í» É³ ·áõÛÝ ¿Ý»ñ ·Ç ³ ÛÇ Ñ³ Ù³ñ Ïëï³ Ý³Ýùª

0,00002 931,481 18,62R9A u9AE mcmax
e 2 $D= = = :

ä³ ï³ë Ë³Ýª 18,62 Ï¿ì:

4. Li3
7  ÙÇ çáõ ÏÁ ½³í ÃáõÙ ¿ ¹³Ý ¹³Õ Ý»Ûï ñáÝ þ ³ñ Ó³ ÏáõÙ Ù»Ï c-ùí³Ýï: àñ ù³±Ý ¿ 

c-ùí³Ý ïÇ ¿Ý»ñ ·Ç ³Ý:

Èáõ ÍáõÙ: ¶ñ»Ýù ¹³Ý ¹³Õ Ý»Ûï ñá ÝÇ ½³íÃ Ù³Ý é» ³Ï óÇ ³Ý.

 Li Lin0
1

3
7

3
8

" c+ + : (1)

¸³Ý ¹³Õ Ý»Ûï ñá ÝÇ ÏÇÝ»ïÇÏ ÏÇÝ»ïÇÏ ¿Ý»ñ ·Ç ³Ý ¿É»ÏïñáÝíáÉïÇ Ù³ ë»ñ ¿ Ï³½-
ÙáõÙ, áõëïÇª ³ÛÝ Ï³ ñ» ÉÇ ¿ ³Ý ï» ë»É c-ùí³Ý ïÇ ¿Ý»ñ ·Ç ³ ÛÇ ÝÏ³ï Ù³Ùμ: Ð³ßí»Ýù 
½³Ý· í³Í Ý» ñÇ ï³ñ μ» ñáõ ÃÛáõ ÝÁª Dm =m1– m2 = m ( n0

1 ) + m ( Li3
7 )–m( Li3

8 )= 

=(1,008655+ 7,016004–8,022487) ½.³.Ù.=0,002172 ½.³.Ù.: c-ùí³Ý ïÇ ¿Ý»ñ ·Ç ³Ýª 
Ec=Dmc2=0,002172.931,481 Ø¿ì=2,02 Ø¿ì:

ä³ ï³ë Ë³Ýª 2,02 Ø¿ì:

5. àñ ù³±Ý ¿Ý»ñ ·Ç³ ¿ ³Ý ç³ï íáõÙ 235
92U ÙÇçáõÏÇ ïñáÑ Ù³Ý Ñ» ïþ Û³É é» ³Ï óÇ ³ ÛáõÙª

92 U Ce Zrn e n6 2235
0
1 140

40
94

0
1

"+ + + +58 ,

»Ã» mU=235,0439 ½.³.Ù., mCe=139,9054 ½.³.Ù., mZr=93,9036 ½.³.Ù., 
me=0,00055 ½.³.Ù.:

Èáõ ÍáõÙ: ¼³Ý· í³ ÍÇ å³ Ï³ ëáñ ¹Áª

Dm=m1–m2= (mU +mn) – (mCe + mZr + 2mn + 6me)=0,223 ½.³.Ù., 

áõë ïÇ ³Ý ç³ï í³Í ¿Ý»ñ ·Ç ³Ýª DE=Dmc2=208 Ø¿ì:
ä³ ï³ë Ë³Ýª 208 Ø¿ì:

6. è³ ¹Ç áõ ÙÇ ( . . ., , c f r .Ra Ram 226 025388
226

88
226 =^ h ) ³ñ Ó³ Ï³Í a-Ù³ë ÝÇÏÇ ÏÇÝ»-

ïÇÏ ¿Ý»ñ ·Ç ³Ýª E1=4,78 Ø¿ì, ÇëÏ é» ³Ï óÇ ³ ÛáõÙ ³é³ ç³ óáÕ é³ ¹á ÝÇ (Z=86) ÙÇ-
çáõ ÏÇÝÁª E2=0,09Ø¿ì: àñ ù³±Ý ¿ é³ ¹á ÝÇ ³ïá Ù³ ÛÇÝ ½³Ý· í³ ÍÁ:

Èáõ ÍáõÙ: ¶ñ»Ýù ³Û¹ ÙÇ çáõ Ï³ ÛÇÝ é» ³Ï óÇ ³ ÛÇ Ñ³ í³ ë³ ñáõ ÙÁ.

Ra He Rn88
226

2
4

86
222

" + :

226,02536 . . .,c f rRa He Rnm m m m m88
226

2 2
4

86
222= = = +1 ^ ^ ^h h h:

Ð³ Ù³ Ó³ÛÝ ¿Ý»ñ ·Ç ³ ÛÇ å³Ñ å³Ý Ù³Ý ûñ»Ý ùÇª

He RnE mc m m m c E E2
1 2

4
86

222 2
2D D= = - + = +1^ ^h h6 @" , ,

áñ ï» ÕÇó
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Rn Hem m m E E c86
222

1 2
4

2
2

= - - +1^ ^ ^h h h :

ÜÏ³ ïÇ áõ Ý» Ý³ Éáí, áñ 

(E1+E2) /c2 = 4,87 Ø¿ì/c2 = (4,87/931,481) ½.³.Ù.0,0052 ½.³.Ù.,

Ïëï³Ý³Ýùª

m (222
86Rn)= (226,0253–4,0026–0,0052) ½.³.Ù.=222,0175 ½.³.Ù.:

ä³ ï³ë Ë³Ýª 222,0175 ½.³.Ù.:

62. æºðØ²ØÆæàôÎ²ÚÆÜ èº²ÎòÆ²Üºð
Ü³Ëáñ¹ å³ñ³·ñ³ýáõÙ óáõÛó ïñí»ó, áñ Ã» Ãþ 

ï³ñ ñ» ñÇ ëÇÝ Ã» ½Ç é»³Ï óÇ³ÛáõÙ ÝáõÛÝ å»ë å»ïù ¿ 
³Ý ç³ï íÇ ½·³ÉÇ ¿Ý»ñ ·Ç³: ²Ûëå»ëª »Ã» áõ ñ³ ÝÇ 
ÙÇçáõ ÏÇ ×»Õù Ù³Ý Å³ Ù³ Ý³Ï ³Ý ç³ï íáõÙ ¿ 208 Ø¿ì 
¿Ý»ñ ·Ç³, Ù»Ï ÝáõÏ Éá ÝÇ Ñ³ß í³ñ Ïáíª 0,9 Ø¿ì, ³å³ 
Ã» Ãþ ï³ñ ñ» ñÇ ëÇÝ Ã» ½Ç (6.28) é»³ÏóÇ³ÛáõÙ ³Ý ç³ï-
íáõÙ ¿ 26 Ø¿ì ¿Ý»ñ ·Ç³ Ï³Ù Ù»Ï ÝáõÏ Éá ÝÇ Ñ³ß í³ñ-
Ïáíª 6,5 Ø¿ì: ²ÛÉ Ï»ñå ³ë³Íª ëÇÝ Ã» ½Ç é» ³Ï óÇ ³Ý 
¿Ý»ñ ·Ç ³ Ï³Ý ï» ë³ÝÏÛáõ ÝÇó ³í» ÉÇ ß³ Ñ³ í»ï ¿:

êÇÝ Ã» ½Ç é» ³Ï óÇ³ Çñ³ Ï³ Ý³ó Ý» Éáõ Ñ³ Ù³ñ 
³ÝÑ ñ³ Å»ßï ¿ Ã» Ãþ ï³ñ ñ» ñÇ ÙÇ çáõÏ Ý» ñÁ Ùá ï»ó Ý»É 
ÙÇ ÙÛ³Ýó ÙÇÝ ãþ 10–15 Ùª Ñ³Õ Ã³ Ñ³ ñ» Éáí ¹ñ³Ýó ¿É»Ïï-
ñ³ëï³ ïÇÏ í³ Ýá Õáõ ÃÛ³Ý ³Ñ é» ÉÇ áõ ÅÁ: ̧ ñ³Ý Ï³ ñ» ÉÇ 
¿ Ñ³ë Ý»É Ùáï 108 Î ç»ñ Ù³ë ïÇ×³ ÝáõÙ, »ñμ ÙÇ çáõÏÝ»-
ñÇ ÏÇ Ý» ïÇÏ ¿Ý»ñ ·Ç ³Ý μ³í³ ñ³ñ ¿ ¿É»Ïï ñ³ë ï³-
ïÇÏ í³ ÝáÕáõ ÃÛ³Ùμ å³Û Ù³ Ý³ íáñ í³Í ¿Ý»ñ ·Ç ³ Ï³Ý 
³ñ·»É ùÁ Ñ³Õ Ã³ Ñ³ ñ» Éáõ þ ÙÇ çáõÏ Ý»ñÝ ÁÝ¹Ñáõå Çñ³ñ 
Ùá ï»ó Ý» Éáõ Ñ³ Ù³ñ: Þ³ï μ³ñÓñ ç»ñ Ù³ë ïÇ ×³Ý Ý»-
ñáõÙ ÁÝ Ã³óáÕ Ã» Ãþ ï³ññ» ñÇ ÙÇçáõÏÝ» ñÇ ëÇÝ Ã» ½Ç 

é» ³Ï óÇ ³ Ý»ñÝ ³Ý í³ ÝáõÙ »Ý ç»ñÙ³ÙÇ çáõÏ³ ÛÇÝ é» ³ÏóÇ ³ Ý»ñ:
²é³ çÇÝ ³Ý ·³Ù åñ³Ï ïÇ Ï³ ÛáõÙ ÝÙ³Ý ç»ñ Ù³ë ïÇ ×³Ý Ý»ñ þ ç»ñ Ù³ ÙÇ çáõ Ï³-

ÛÇÝ é» ³ÏóÇ ³ Ý»ñ ëï³ó í»É »Ý ÙÇ çáõ Ï³ ÛÇÝ å³Û Ã» óáõÙ Ý» ñÇ ÁÝÃ³óùáõÙ: ²Û¹ åÇ ëÇ 
μ³ñÓñ ç»ñ Ù³ë ïÇ×³Ý Ý»ñ ëï³ Ý³ Éáõ Ñ³ Ù³ñ ÙÇ çáõ Ï³ ÛÇÝ éáõÙ μáõÙ Ý³Ë ï» ÕÇ ¿ 
áõ Ý» ÝáõÙ ³ïá Ù³ ÛÇÝ å³Û ÃÛáõÝ, áñÇ Ñ» ïþ ³Ý ùáí ¿É Çñ³Ï³Ý³óíáõÙ ¿ ç»ñ Ù³ ÙÇ çáõ-
Ï³ ÛÇÝ å³Û ÃÛáõÝÁ:

ØÇ çáõ Ï³ ÛÇÝ éáõÙ μ» ñáõÙ ÏÇ ñ³é íáõÙ ¿ çñ³Í ÝÇ Ç½á ïáå Ý» ñÇª ¹»Û ï»ñÇ áõ ÙÇ þ 
ïñÇ ïÇ áõ ÙÇ ëÇÝ Ã» ½Ç é» ³Ï óÇ ³Ýª

 H H He n1
2

1
3

2
4

0
1

"+ + : (6.28)

ØÇ çáõ Ï³ ÛÇÝ ½»ÝùÝ ëï»Õ Í»É ¿ éáõë ýÇ ½Ç Ïáë ²Ý¹ñ»Û ê³ Ë³ ñáíÁ: ²ïáÙ³-
ÛÇÝ þ ç»ñ Ù³ ÙÇ çáõ Ï³ ÛÇÝ ½»Ý ùÇ Ñ³ Ù³ Ï³ñ ·Ç Ëá ßáñ Ù³ë Ý³ ·»ï, Ù»Í ýÇ ½Ç Ïáë 
þ ×³ñ ï³ñ³ ·»ï ê³Ùí»É øá ã³ ñÛ³Ý óÇ ·Ç ï³ Ï³Ý ·áñ Íáõ Ý» áõ ÃÛáõ ÝÁ, Ñ³Ý-

²Ý¹ñ»Û ê³Ë³ñáí
1921-1989

èáõë Ëáßáñ³·áõÛÝ ýÇ½ÇÏáë-
ï»ë³μ³Ý, ç»ñÙ³ÙÇçáõÏ³ÛÇÝ 
ëÇÝÃ»½Ç, ï³ññ³Ï³Ý Ù³ë-
ÝÇÏÝ»ñÇ ýÇ½ÇÏ³ÛÇ þ ·ñ³íÇ-
ï³óÇ³ÛÇ μÝ³·³í³éÝ»ñÇ 
Ëáßáñ³·áõÛÝ Ù³ëÝ³·»ï, 

çñ³ÍÝ³ÛÇÝ éáõÙμÇ ëï»ÕÍáÕ: 
Ê³Õ³ÕáõÃÛ³Ý Üáμ»ÉÛ³Ý 

Ùñó³Ý³ÏÇ ¹³÷Ý»ÏÇñ (1975):
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·³Ù³ÝùÝ» ñÇ μ» ñáõ Ùáí, ³Ý Ñ³Ûï ¿ ÙÝ³ ó»É É³ÛÝ Ñ³ ë³-
ñ³ Ïáõ ÃÛ³ ÝÁ:

æ»ñ Ù³ ÙÇ çáõ Ï³ ÛÇÝ é» ³Ï óÇ ³ Ý» ñÁ Ï³ ñþ áñ ¹»ñ 
»Ý Ë³ ÕáõÙ ïÇ » ½»ñ ùáõÙ: ä³ñ½ íáõÙ ¿, áñ ³ëï Õ»-
ñÁ, ³Û¹ ÃíáõÙª ²ñ» ·³ ÏÁ, Ï³½Ù í³Í »Ý çñ³ÍÝÇó, áñÇ 
³ïáÙ Ý» ñÁ, μ³ñÓñ ç»ñ Ù³ë ïÇ ×³ ÝÝ»ñáõÙ ÙÇ ³ Ý³ Éáí, 
í»ñ³ÍíáõÙ »Ý Ñ»ÉÇ áõ ÙÇ: ²ÛÉ Ï»ñå ³ë³Íª ³ëï Õ» ñÇ 
³ñÓ³Ï³Í ¿Ý»ñ ·Ç ³Ý ç»ñÙ³ÙÇ çáõ Ï³ ÛÇÝ Í³ ·áõÙ áõ ÝÇ: 
Ð» ï³·³ ÛáõÙ Ñ» ÉÇ áõ ÙÇ ÙÇçáõÏÝ» ñÇ ÙÇ ³ óáõ ÙÇó ³é³-
ç³ÝáõÙ »Ý ³í» ÉÇ Í³Ýñ ï³ñ ñ»ñ: ²Ûë ×³Ý³å³ñ Ñáí ¿ 
³é³ ç³ ÝáõÙ ïÇ » ½» ñ³ Ï³Ý ÝÛáõ ÃÁ:

Î³ é³ í³ñ íáÕ ç»ñ Ù³ ÙÇ çáõ Ï³ ÛÇÝ é» ³Ï óÇ ³-
Ý»ñ: Ð³ß íÇ ³éÝ» Éáí ç»ñ Ù³ ÙÇ çáõ Ï³ÛÇÝ é» ³Ï óÇ ³ Ý»-
ñÇ Å³ Ù³ Ý³Ï ³é³ ç³ óáÕ ¿Ý»ñ·Ç ³ ÛÇ ³Ñ é» ÉÇ áõ ÃÛáõ-
ÝÁ þ ³ÛÝ ÷³ë ïÁ, áñ ³Ûë é» ³ÏóÇ³Ý» ñÇ ÁÝ Ã³ó ùáõÙ 
ÙÇçáõÏ³ÛÇÝ ×³ é³ ·³Û ÃáõÙ ï» ÕÇ ãÇ áõ Ý»ÝáõÙ, ß³ï ·³Û Ã³Ï ÕÇã ¿ ¹³é ÝáõÙ ³Û¹ é»-
³Ï óÇ ³ Ý» ñÁ Ï³ é³í³ ñ» ÉÇ ¹³ñÓ Ý» Éáõ Ñ» é³ÝÏ³ ñÁ:

æ»ñ Ù³ ÙÇ çáõ Ï³ ÛÇÝ é» ³Ï óÇ ³ Ý» ñÁ Ï³ é³ í³ ñ» ÉÇ ¹³ñÓ Ý» Éáõ Ñ³ Ù³ñ ³Ý Ññ³-
Å»ßï ¿, ÇÝãå»ë Ýß»É »Ýù, Ý³Ë ëï³ Ý³É 108 Î ç»ñ Ù³ë ïÇ ×³Ý þ ³ÛÝ å³Ñ å³ Ý»É 
»ñ Ï³ñ Å³ Ù³Ý³Ï: ²Û¹åÇëÇ ç»ñ Ù³ë ïÇ ×³Ý Ý»ñ Ï³ ñ» ÉÇ ¿ ëï³ Ý³É åÉ³½ Ù³ ÛáõÙ 
Ñ½áñ ¿É»Ïïñ³ Ï³Ý å³ñ åáõÙ Ý» ñÇ ÙÇ çá óáí: ´³Ûó ³Ûë ï»Õ ³é³ ç³ ÝáõÙ ¿ »ñÏ ñáñ¹ 
ËÝ¹Ç ñÁ. ÇÝã å»±ë å³ Ñ»É åÉ³½ Ù³Ý ïíÛ³É Í³ í³ ÉáõÙ, áñ å»ë ½Ç ³ÛÝ ãÑåíÇ ³ÝáÃÇ 
å³ ï» ñÇÝ: Ð³ Ï³ é³Ï ¹»å ùáõÙ å³ ï»ñÝ ³Ý ÙÇ ç³ å»ë Ï·á Éáñ ßÇ³ Ý³Ý: àõ ëáõÙÝ³-
ëÇñ íáÕ ÑÝ³ ñ³íá ñáõÃÛáõÝÝ» ñÇó Ù»ÏÝ ³Ûëûñ ß³ï áõ Å»Õ Ù³· ÝÇ ë³ Ï³Ý ¹³ß ï» ñÇ 
ÙÇ çá óáí μ³ñÓñç»ñ Ù³ëïÇ ×³ Ý³ ÛÇÝ åÉ³½ Ù³Ý ë³Ñ Ù³ Ý³ ÷³ Ï» Éáõ ×³ Ý³å³ñÑÝ ¿:

Ü»ñ Ï³ ÛáõÙë Ï³ ï³ñ íáõÙ »Ý É³Û Ý³ Í³ í³É Ñ» ï³ ½á ïáõ ÃÛáõÝ Ý»ñ ç»ñ Ù³ÙÇ çáõ-
Ï³ ÛÇÝ é» ³Ï ïáñ ëï»Õ Í» Éáõ áõÕ Õáõ ÃÛ³Ùμ: ´³ÝÝ ³ÛÝ ¿, áñ »ñÏ ñ³·Ý ¹Ç çñ³Í ÝÇ å³-
ß³ñ Ý» ñÁ ·áñÍ Ý³ Ï³ Ýá ñ»Ý ³Ýë å³é »Ý, áõë ïÇª »Ã» ÑÝ³ ñ³ íáñ ÉÇ Ý»ñ Çñ³ Ï³ Ý³ó-
Ý»É Ï³ é³ í³ñ íáÕ ç»ñ Ù³ ÙÇ çáõ Ï³ ÛÇÝ é» ³Ï óÇ³, ³å³ Ù³ñ¹ Ïáõ ÃÛáõÝÝ ÁÝ¹ÙÇßï 
³å³ Ñáí í³Í ÏÉÇ Ý»ñ ¿Ý»ñ ·Ç ³ ÛÇ ³Ýë å³é ³Õ μÛáõ ñáí:

æ»ñÙ³ÙÇçáõÏ³ÛÇÝ ëÇÝÃ»½Ç Çñ³Ï³Ý³óÙ³Ý ×³Ý³å³ñÑÝ»ñÁ: ÆëÏ 
Ç±Ýã ¿ ³ÝÑ ñ³ Å»ßï Ï³ é³ í³ñ íáÕ ç»ñ Ù³ ÙÇ çáõ Ï³ ÛÇÝ ëÇÝ Ã» ½Ç Çñ³ Ï³Ý³ó Ù³Ý 
Ñ³ Ù³ñ:

ºñ Ïáõ ¹ñ³ Ï³Ý ÉÇó ù³ íáñ í³Í ÙÇ çáõÏ Ý»ñ ÙÇ ³ó Ý» Éáõ Ñ³ Ù³ñ ³ÝÑ ñ³-
Å»ßï ¿ Ñ³Õ Ã³ Ñ³ ñ»É Ýñ³Ýó ÙÇ çþ ·áñ ÍáÕ Ïáõ Éá ÝÛ³Ý Ñ½áñ í³ Ýá Õáõ ÃÛ³Ý áõ ÅÁ, 
áñÁ Ñ³ Ù» Ù³ ï³ μ³ñ ÃáõÛÉ ¿, »ñμ ÷áË³½¹áÕ ÙÇçáõÏÝ»ñÇ Ï³ñ·³Ãí»ñÁ ÷áùñ 
»Ý, áõë ïÇª ÙÇ çáõ Ï³ ÛÇÝ ëÇÝ Ã»½ ÑÝ³ ñ³ íáñ ¿ Çñ³ Ï³ Ý³ó Ý»É ³é³ çÇÝ Ñ»ñ ÃÇÝ 
çñ³Í ÝÇ (Z=1) Ç½á ïáå Ý» ñÇ ÙÇ çá óáí:

ØÇ çáõ Ï³ ÛÇÝ é» ³Ï óÇ ³Ý ¹»Ûï»ñÇáõÙÇ ( H1
2 ) »ñ Ïáõ ÙÇçáõÏÝ»ñÇ ÙÇ çþ ÏÁÝ-

Ã³ Ý³, »Ã» ¹ñ³Ýù Ùá ï» Ý³Ý ÙÇ Ýãþ r010–14 Ù: ¸³ ÑÝ³ ñ³ íáñ ÏÉÇ ÝÇ, »Ã» 
Ýñ³Ýó ç»ñ Ù³ ÛÇÝ ß³ñÅ Ù³Ý E  ÙÇ çÇÝ ÏÇ Ý» ïÇÏ ¿Ý»ñ ·Ç ³Ý, áñÁ áñá ßíáõÙ ¿ ·³-
½Ç ç»ñ Ù³ëïÇ ×³ Ýáí ( 3E k T 2B= , kB-Ý ´áÉó Ù³ ÝÇ Ñ³ë ï³ ïáõÝÝ ¿ ), ÉÇ ÝÇ 

ê³Ùí»É øáã³ñÛ³Ýó
1909-1993

Ð³Û Ëáßáñ³·áõÛÝ ·ÇïÝ³Ï³Ý, 
ç»ñÙ³ÙÇçáõÏ³ÛÇÝ þ 

ÑñÃÇé³ÙÇçáõÏ³ÛÇÝ ½»Ýù»ñÇ 
Ñ³Ù³Ï³ñ·»ñÇ ëï»ÕÍáÕÝ»ñÇó, 

·ÉË³íáñ ÏáÝëïñáõÏïáñ

Ê
á
ñ
³
ó
í
³
Í
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³éÝ í³½Ý Ñ³ í³ ë³ñ »ñ Ïáõ åñá ïáÝ Ý» ñÇ ÏáõÉáÝÛ³Ý ÷á Ë³½ ¹» óáõ ÃÛ³Ý ¿Ý»ñ-
·Ç ³ ÛÇÝ: ²Ûë å³Û Ù³ ÝÇó Ï³ ñ» ÉÇ ¿ ·Ý³ Ñ³ ï»É ³ÝÑñ³Å»ßï ç»ñ Ù³ë ïÇ ×³ ÝÁª

 
Br k

10T e
3
2

0

2
9.= Î: 

Æñ³ Ï³ ÝáõÙ ¹»Ûï»ñÇáõÙÇ »ñÏáõ ÙÇçáõÏÝ»ñÇ ÙÇçþ é» ³Ï óÇ ³Ý Ï³ ñáÕ ¿ 
ÁÝ Ã³ Ý³É Ý³þ 109 Î-Çó ¿³ å»ë ó³Íñ, ÁÝ¹ Ñáõå ÙÇ çþ 107 Î ç»ñÙ³ë ïÇ ×³Ý-
Ý» ñáõÙ: Ð» ïþ ³ μ³ñª ç»ñ Ù³ ÙÇ çáõ Ï³ ÛÇÝ é» ³Ï óÇ ³ Ý» ñÁ Ï³ é³ í³ ñ» ÉÇ ¹³ñÓ-
Ý» Éáõ Ñ³ Ù³ñ ³ÝÑ ñ³ Å»ßï ¿ Ý³Ë ëï³ Ý³É 107108 Î ç»ñ Ù³ë ïÇ ×³Ý þ ³ÛÝ 
å³Ñ å³ Ý»É áñáß Å³ Ù³ Ý³Ï: ²Ûë åÇ ëÇ ç»ñ Ù³ë ïÇ ×³Ý Ý»ñ Ï³ ñ» ÉÇ ¿ ëï³ Ý³É 
åÉ³½ Ù³ ÛáõÙª ³ÛÝ ï³ ù³ó Ý» Éáí ¿É»Ïï ñ³ Ï³Ý Ñá ë³Ý ùáí:

Ü»ñ Ï³ ÛáõÙë μ³ñÓñ ç»ñ Ù³ë ïÇ ×³ Ý³ ÛÇÝ åÉ³½ Ù³Ý å³ Ñ» Éáõ Ýå³ ï³-
Ïáí û· ï³ ·áñ ÍáõÙ »Ý ³Ûë å»ë Ïáã í³Í §Ù³· ÝÇ ë³ Ï³Ý Ã³ Ï³ñ¹ Ý»ñ¦, áñáÝù 

ëï»ÕÍ íáõÙ »Ý áõ Å»Õ Ù³· ÝÇ ë³ Ï³Ý 
¹³ß ï» ñÇ ÏÇ ñ³é Ù³Ùμ: Ø³· ÝÇ ë³ Ï³Ý 
¹³ß ïÇ ½μ³ Õ»ó ñ³Í Í³ í³ ÉÁ å»ïù ¿ 
Ñ³ Ù» Ù³ ï³ μ³ñ ÷áùñ ÉÇ ÝÇ (ÙÇ ù³ ÝÇ 
Ù3), ³Û É³ å»ë é» ³Ï ïáñÝ ¿Ý»ñ ·Ç ³ ÛÇ Ù»Í 
Í³Ë ë» ñÇ å³ï ×³ éáí ÏÉÇ ÝÇ ïÝï» ë³-
å»ë áã ß³ Ñ³ í»ï:

èáõ ë³ë ï³ ÝáõÙ ëï»ÕÍ í³Í §îá-
Ï³ Ù³Ï-10¦ ÷áñ Ó³ ñ³ ñ³ Ï³Ý é» ³Ïïá-
ñáõÙ (ÝÏ.127) Ñ³ çáÕ í»É ¿ ëï³ Ý³É 
1,3.107 Î ç»ñ Ù³ë ïÇ ×³Ý:

Î³ é³ í³ñ íáÕ ç»ñ Ù³ ÙÇ çáõ Ï³ ÛÇÝ 
ëÇÝ Ã» ½Ç Çñ³ Ï³ Ý³ó Ù³Ý »ñÏ ñáñ¹ ÑÝ³-
ñ³ íáñ ×³ Ý³ å³ñ ÑÁ çñ³Í ÝÇ ï³ ù³-
óáõÙÝ ¿ É³ ½» ñ³ ÛÇÝ ×³ é³ ·³ÛÃ Ù³Ý û·-
Ýáõ ÃÛ³Ùμ: 

²Û¹ Ýå³ï³Ïáí ÙÇ ù³ÝÇ Ñ½áñ 
É³½»ñ³ÛÇÝ ÷Ýç»ñ ÏÇ½³Ï»ïíáõÙ »Ý ÃÇ-
ñ³ËÇ íñ³, áñÁ 0,1-Çó ÙÇÝãþ1ÙÙ ïñ³-
Ù³·Íáí þ 0,001ÙÙ Ñ³ëïáõÃÛ³Ùμ å³-
ï» ñáí ³å³Ï» Ï³Ù Ù»ï³Õ» ·Ý¹ÇÏ ¿ 

(ÝÏ.128,³): ²ÛÝ ÉóÝáõÙ »Ý ¹»Ûï»ñÇáõÙÇ þ ïñÇ ïÇáõÙÇ Ë³éÝáõñ¹áí, áñï»Õ 
×ÝßáõÙÁ ÙÇ ù³ÝÇ ï³ëÝÛ³Ï ÙÃÝáÉáñï ¿: àõÅ»Õ ×³é³·³ÛÃÙ³Ý ³½¹»óáõÃÛ³Ùμ 
ÃÇñ³ËÇ Ã³Õ³ÝÃÁ μáõéÝ Ï»ñåáí ·á Éáñ ßÇ³ÝáõÙ ¿: ²é³ç³ó³Í Ýáëñ, ï³ù 
åÉ³½Ù³ÛáõÙª §åë³ÏáõÙ¦ (ÝÏ.128,μ) Óþ³ íáñíáõÙ ¿ ÃÇñ³ËÇ Ý»ñùÇÝ Ù³ëÁ 
ë»ÕÙáÕ ×ÝßáõÙ, áñÇ ³½¹»óáõÃÛ³Ùμ Ë³é Ýáõñ¹Á ë»ÕÙíáõÙ þ ï³ù³ÝáõÙ ¿: 
ÂÇñ³ËÇ Ï»ÝïñáÝ³Ï³Ý Ù³ëáõÙ ëÏëíáõÙ »Ý ëÇÝÃ»½Ç é»³ÏóÇ³Ý»ñ, áñï»Õ 
³Ýç³ïíáÕ ¿Ý»ñ·Ç³Ý ¿É ³í»ÉÇ ¿ ï³ù³óÝáõÙ Ë³éÝáõñ¹Á: î»ÕÇ ¿ áõÝ»ÝáõÙ 
Ï³ñ×³ïþ ç»ñÙ³ÙÇçáõÏ³ÛÇÝ ÙÇÏñáå³ÛÃÛáõÝ (ÝÏ.128,·): æ»ñÙ³ÙÇçáõÏ³ÛÇÝ 
é»³ÏóÇ³ÛáõÙ ³Ýç³ïíáÕ ¿Ý»ñ·Ç³Ý û·ï³ ·áñÍ»Éáõ Ñ³Ù³ñ å»ïù ¿ 
Ï³ñáÕ³Ý³É Ï³é³í³ñ»É Ýñ³ ÁÝÃ³óùÁ:
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ÜÏ.127. §îáÏ³Ù³Ï-10¦ 
÷áñÓ³ñ³ñ³Ï³Ý é»³ÏïáñÇ 

Ï³éáõóí³ÍùÇ ëË»Ù³Ý. 1. Ù³·ÝÇëÇ 
ÙÇçáõÏ, 2. ³ñï³ùÇÝ ËóÇÏ, 

3. ³ßË³ï³Ýù³ÛÇÝ ·³½Ç ÙáõïùÁ, 
4. åÉ³½Ù³, 5. ïáñáÇ¹³ÛÇÝ Ù³·ÝÇ-

ë³Ï³Ý ¹³ßï ëï»ÕÍáÕ Ïá×»ñ, 
6. Ý»ñùÇÝ ËóÇÏ
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Î³ é³ í³ñ íáÕ ç»ñ Ù³ ÙÇ çáõ Ï³ ÛÇÝ é» ³Ï óÇ ³Ý μÝ³ å³Ñ å³ Ý³ Ï³Ý ï»-
ë³Ï» ïÇó Ù³ ùáõñ þ ·áñÍ Ý³ Ï³ Ýá ñ»Ý ³Ýë å³é ¿Ý»ñ ·Ç ³ ÛÇ ³Õ μÛáõñ ¿, áõë ïÇª 
ç»ñ Ù³ ÙÇ çáõ Ï³ ÛÇÝ é» ³Ï ïá ñÇ ëï»ÕÍ Ù³Ý Ýå³ ï³ Ïáí Ý»ñ Ï³ ÛáõÙë Ï³ ï³ñ-
íáõÙ »Ý É³Û Ý³ Í³ í³É Ñ» ï³ ½á ïáõ ÃÛáõÝ Ý»ñ: 

Ð³ñó»ñ þ ³é³ç³¹ñ³ÝùÝ»ñ

1. Æ±Ýã ¿ ç»ñ Ù³ ÙÇ çáõ Ï³ ÛÇÝ é» ³Ï óÇ ³Ý: 2. ÆÝ ãáõ± Ã» Ãþ ï³ñ ñ» ñÇ ÙÇ çáõÏ Ý» ñÇ ëÇÝ Ã» ½Ç 

é» ³Ï óÇ ³ Ý»ñÝ ÁÝ Ã³ ÝáõÙ »Ý ÙÇ ³ÛÝ ß³ï μ³ñÓñ ç»ñ Ù³ë ïÇ ×³Ý Ý» ñáõÙ: 3. ¶ñ»ù ç»ñ Ù³-

ÙÇ çáõ Ï³ ÛÇÝ é» ³Ï óÇ ³ ÛÇª Ó»½ Ñ³Ûï ÝÇ Ñ³ í³ ë³ ñáõÙ Ý» ñÁ: 4. Æ±Ýã »Õ³ Ý³ Ïáí ¿ å³Ñ íáõÙ 

μ³ñÓñ ç»ñ Ù³ë ïÇ ×³ Ý³ ÛÇÝ åÉ³½ Ù³Ý: 5. ¶Ý³ Ñ³ ï»ù ç»ñ Ù³ ÙÇ çáõ Ï³ ÛÇÝ é» ³Ï óÇ ³ ÛÇ 

Ñ³ Ù³ñ å³ Ñ³Ýç íáÕ ç»ñ Ù³ë ïÇ ×³ ÝÁ: 6. Æ±Ýã Ï³ éáõó í³Íù áõ ÝÇ §îá Ï³ Ù³Ï-10¦ ÷áñ-

Ó³ ñ³ ñ³ Ï³Ý é» ³Ï ïá ñÁ: 7. ÆÝã å»±ë Ï³ ñ» ÉÇ ¿ Çñ³ Ï³ Ý³ó Ý»É ç»ñ Ù³ ÙÇ çáõ Ï³ ÛÇÝ ëÇÝ-

Ã»½ É³ ½»ñ Ý» ñÇ ÙÇ çá óáí:

63. ØÆæàôÎ²ÚÆÜ Ö² è² ¶²Ú ÂàôØ Üº ðÆ 
ÎºÜ ê² ́² Ü² Î²Ü ²¼ ̧º òàô ÂÚàô ÜÀ

Î»Ý¹³ÝÇ μçÇçÁ μ³ñ¹ Ù»Ë³ÝÇ½Ù ¿, áñÁ ãÇ Ï³ñáÕ μÝ³Ï³ÝáÝ ·áñÍ»É ÝáõÛÝÇëÏ 
÷áùñ íÝ³ëí³ÍùÝ»ñÇ ¹»åùáõÙ: ´çÇçÝ»ñÇÝ ¿³Ï³Ý íÝ³ëí³Íù Ï³ñáÕ ¿ Ñ³ëóÝ»É 
ÙÇçáõÏ³ÛÇÝ ×³é³·³ÛÃáõÙÁ, áñÇ ³½¹»óáõÃÛ³Ùμ Ï»Ý¹³ÝÇ ûñ·³ÝÇ½ÙÝ ëï³ÝáõÙ 
¿ ×³é³·³ÛÃ³ÛÇÝ ÑÇí³Ý¹áõÃÛáõÝ: Ö³é³·³ÛÃÙ³Ý Ù»Í áõÅ· ÝáõÃÛ³Ý ¹»åùáõÙ 
Ï»Ý¹³ÝÇ ûñ·³ÝÇ½ÙÝ»ñÁ áãÝã³ÝáõÙ »Ý:

ØÇçáõÏ³ÛÇÝ ×³é³·³ÛÃáõÙÝ Çá Ý³ó ÝáõÙ ¿ Ï»Ýë³μ³Ý³Ï³Ý ûμÛ»ÏïÝ»ñÇ 
³ïáÙ Ý»ñÁ þ ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÁ, áñÇ Ñ» ïþ ³Ýùáí ÷áËíáõÙ ¿ ¹ñ³Ýó ùÇÙÇ³Ï³Ý 
³ÏïÇ íáõÃÛáõÝÁ: Ö³é³·³ÛÃáõÙÝ»ñÇ ÝÏ³ïÙ³Ùμ ³í»ÉÇ ½·³ÛáõÝ »Ý μçÇçÝ»ñÇ, 
Ñ³ïÏ³å»ëª ³ñ³· μ³Å³ÝíáÕ μçÇçÝ»ñÇ ÙÇçáõÏÝ»ñÁ: ²Û¹ å³ï×³éáí ×³é³ ·³Û-
ÃáõÙÝ ³é³çÇÝ Ñ»ñÃÇÝ ³½ ¹áõÙ ¿ áÕÝáõÕ»ÕÇ íñ³ª Ë³Ëï»Éáí Ýñ³ ³ñÛáõ Ý³ë ï»ÕÍ 
ýáõÝÏóÇ ³Ý:

Ö³é³·³ÛÃ³Ñ³ñáõÙÁ Ù»Í ³½¹»óáõÃÛáõÝ ¿ áõÝ»ÝáõÙ Å³é³Ý·³Ï³ÝáõÃÛ³Ý 
íñ³ª íÝ³ë»Éáí ùñáÙáëáÙÝ»ñÇ ·»Ý»ñÁ:

Ö³é³·³ÛÃÙ³Ý Ï»Ýë³μ³Ý³Ï³Ý ³½¹»óáõÃÛáõÝÁ μÝáõÃ³·ñáÕ Ù»Íáõ-
ÃÛáõÝ Ý»ñÁ: ØÇçáõÏ³ÛÇÝ ×³é³·³ÛÃÙ³Ý ³½¹»óáõÃÛ³Ý μÝáõÛÃÁ Ï³Ëí³Í ¿ ×³é³-
·³ÛÃÙ³Ý ï»ë³ÏÇó þ Ýñ³ ÏÉ³Ýí³Í μ³Å Ý³ ã³ ÷Çó (¹á½³ÛÇó):

Ö³é³·³ÛÃÙ³Ý ÏÉ³Ýí³Í μ³Å Ý³ ã³ ÷Á ×³é³·³ÛÃÙ³Ý ¿Ý»ñ·Ç³ÛÇ Ñ³ñ³-
μ»ñáõÃÛáõÝÝ ¿ ×³é³·³ÛÃ³Ñ³ñíáÕ Ù³ñÙÝÇ ½³Ý·í³ÍÇÝª
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ÜÏ.128. È³½»ñ³ÛÇÝ ×³é³·³ÛÃÙ³Ý ³½¹»óáõÃÛáõÝÁ ç»ñÙ³ÙÇçáõÏ³ÛÇÝ ÃÇñ³ËÇ íñ³.
1. ÃÇñ³Ë, 2. É³½»ñ³ÛÇÝ ×³é³·³ÛÃáõÙ, 3. åë³Ï, 

4. ë»ÕÙí³Í ç»ñÙ³ÙÇçáõÏ³ÛÇÝ åÉ³½Ù³, 5. ÙÇÏñáå³ÛÃÛáõÝ
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E= : (6.29)

ØÇ ³ íáñ Ý» ñÇ ÙÇ ç³½ ·³ ÛÇÝ Ñ³ Ù³ Ï³ñ ·áõÙ (ØÐ) ÏÉ³Ý í³Í ×³ é³ ·³ÛÃ Ù³Ý 
μ³Å Ý³ ã³ ÷Ç ÙÇ³íá ñÁ Ïáã íáõÙ ¿ ·ñ»Û (¶ñ).

 1 1S7
us
@

= :

Ö³é³·³ÛÃÙ³Ý μÝ³Ï³Ý ýáÝÁ (ïÇ»½»ñ³Ï³Ý ×³é³·³ÛÃáõ ÙÁ, ßñç³å³ïáÕ 
ÙÇç³í³ÛñÇª ³Û¹ ÃíáõÙ ºñÏñÇ ÁÝ¹»ñùÇ, ³å³ñ Ý» ñÇ, »ñÏ³Ãμ»ïáÝÇ ×³é³·³ÛÃ³-
³ÏïÇíáõÃÛáõÝÁ) Ù»Ï Ù³ñ¹áõ Ñ³Ù³ñ ï³ñ»Ï³Ý 0,002¶ñ ¿: Ö³é³ ·³ÛÃÙ³Ý 
Ñ»ï ·áñÍ áõÝ»óáÕ Ù³ñ¹Ï³Ýó Ñ³Ù³ñ ï³ñ»Ï³Ý ³é³í»É³·áõÛÝ μ³Å Ý³ ã³ ÷Á 
ë³ÑÙ³Ýí»É ¿ 0,05 ¶ñ: Î³ñ× Å³Ù³ Ý³ Ï³ ÙÇ çá óáõÙ ëï³ó³Í 310 ¶ñ μ³ÅÝ³ã³÷Á 
Ù³Ñ³óáõ ¿ Ù³ñ ¹áõ Ñ³Ù³ñ:

Ö³ é³ ·³ÛÃ Ù³Ý »Ý Ã³ñÏ í³ Íáõ ÃÛ³Ý μ³Å Ý³ ã³÷Ý Çá Ý³ó Ù³Ý Ñ» ïþ ³Ý ùáí 
³é³ ç³ó³Í ÉÇó ù» ñÇ Ñ³ ñ³ μ» ñáõ ÃÛáõÝÝ ¿ ×³ é³ ·³Û Ã³ Ñ³ñ í³Í Ù³ñÙ ÝÇ ½³Ý·í³-
ÍÇÝ:

¶áñÍ Ý³ Ï³ ÝáõÙ É³Û Ýá ñ»Ý ÏÇ ñ³é íáõÙ ¿ ×³ é³ ·³ÛÃ Ù³Ý »Ý Ã³ñÏ í³ Íáõ ÃÛ³Ý 
μ³ÅÝ³ã³ ÷Ç ³ñ ï³ Ñ³ Ù³ Ï³ñ ·³ ÛÇÝ ÙÇ ³ íá ñÁª é»Ýï ·» ÝÁ (Ïñ×³ïª è): ²ÛÝ é»Ýï-
·» ÝÛ³Ý þ c-×³ é³ ·³ÛÃ Ù³Ý Çá Ý³ó ÝáÕ Ñ³ï Ïáõ ÃÛ³Ý ã³ ÷Ç ÙÇ ³ íáñÝ ¿: Ö³ é³ ·³ÛÃ-
Ù³Ý μ³Å Ý³ ã³ ÷Á Ñ³ í³ ë³ñ ¿ 1 è-Ç, »Ã» 1 ëÙ3 ãáñ û¹áõÙ ÝáñÙ³É å³ÛÙ³ÝÝ»ñáõÙ 
(0C ç»ñ Ù³ë ïÇ ×³Ý þ 760 ÙÙ ëÝ¹. ëÛ³Ý ×ÝßáõÙ) ³é³ ç³ ÝáõÙ ¿ ³ÛÝ ù³Ý ÇáÝ, áñ 
¹ñ³Ýó ·áõ Ù³ ñ³ ÛÇÝ ¹ñ³ Ï³Ý Ï³Ù μ³ ó³ ë³ Ï³Ý ÉÇó ùÁ Ï³½ÙáõÙ ¿ 3 .10–10 ÎÉ: ²Û¹ 
¹»å ùáõÙ ëï³ó íáõÙ ¿ Ùáï³íáñ³å»ë 2.109 ½áõÛ· ÇáÝ: ²é³ç³ó³Í ÇáÝ Ý» ñÇ ù³-
Ý³ ÏÁ Ï³Ë í³Í ¿ ÝÛáõ ÃÇ ÏÉ³ Ý³Í ¿Ý»ñ ·Ç ³ ÛÇó: ¶áñÍ Ý³ Ï³ ÝáõÙ 1 è-Á Ùá ï³ íá ñ³-
å»ë Ñ³ í³ ë³ñ ¿ 0,01 ¶ñ ×³ é³ ·³ÛÃ Ù³Ý ÏÉ³Ý í³Í μ³Å Ý³ ã³ ÷Ç:

Î»Ý ¹³ ÝÇ ûñ ·³ ÝÇ½Ù Ý» ñÇ íñ³ ×³ é³ ·³Û Ã³ Ñ³ñ Ù³Ý ³½ ¹»óáõ ÃÛáõ ÝÁ Ï³Ë í³Í 
¿ ×³ é³ ·³ÛÃ Ù³Ý ï» ë³ ÏÇó: ÀÝ ¹áõÝ í³Í ¿ ï³ñ μ»ñ ×³ é³ ·³ÛÃáõÙ Ý» ñÇ Ï»Ý ë³ μ³-
Ý³ Ï³Ý ³½ ¹» óáõ ÃÛáõ ÝÁ Ñ³ Ù» Ù³ ï»É é»Ýï ·» ÝÛ³Ý þ c-×³ é³·³ÛÃ Ù³Ý Ï»Ý ë³ μ³-
Ý³ Ï³Ý ³½ ¹» óáõ ÃÛ³Ý Ñ»ï: ºÃ» í»ñ çÇ ÝÇë ³½ ¹» óáõ ÃÛ³Ý ·áñ Í³ ÏÇóÁ Ñ³ Ù³ ñ»Ýù 1, 
³å³ å³ñ½ íáõÙ ¿, áñ ¹³Ý ¹³Õ Ý»Ûï ñáÝ Ý» ñÇ Ï»Ý ë³ μ³ Ý³ Ï³Ý ³½¹» óáõ ÃÛáõ ÝÁ 3 ¿, 
³ñ³· Ý»Ûï ñáÝ Ý» ñÇ ÝÁ, åñá ïáÝ Ý» ñÇ ÝÁ þ a-Ù³ë ÝÇÏ Ý» ñÇ ÝÁª 10:

ØÇ çáõ Ï³ ÛÇÝ ×³ é³ ·³ÛÃ Ù³Ý ³½ ¹» óáõ ÃÛáõ ÝÁ Ù³ñ ¹áõ íñ³: ØÇ çáõ Ï³ ÛÇÝ 
×³ é³·³ÛÃ Ù³Ý ³½ ¹» óáõ ÃÛáõ ÝÁ Ù³ñ ¹áõ íñ³ Ï³Ë í³Í ¿ áã ÙÇ ³ÛÝ ×³ é³·³ÛÃ Ù³Ý 
ï» ë³ÏÇó þ ×³ é³ ·³ÛÃ Ù³Ý μ³Å Ý³ ã³ ÷Çó, ³Û Éþ ¹ñ³ ÁÝ ¹áõÝ Ù³Ý Å³ Ù³ Ý³ ÏÇó: 
î³ñ μ»ñ Å³ Ù³ Ý³Ï Ý» ñáõÙ Ù³ñ ¹áõ ëï³ ó³Í ÝáõÛÝ μ³Å Ý³ ã³ ÷Á ï³ñ μ»ñ Óþ» ñáí ¿ 
³½¹áõÙ Ýñ³ íñ³: 3-ñ¹ ³ÕÛáõ ë³ÏáõÙ μ»ñ í³Í »Ý ÙÇçáõÏ³ÛÇÝ ×³ é³ ·³ÛÃ Ù³Ý ï³ñ-
μ»ñ μ³ÅÝ³ã³ ÷» ñÇ ³½ ¹» óáõ ÃÛáõÝ Ý»ñÁ Ù³ñ ¹áõ ûñ ·³ ÝÇ½ ÙÇ íñ³:

Ö³ é³ ·³Û Ã³ Ñ³ ñáõ ÙÇó ³é³ çÇÝ Ñ»ñ ÃÇÝ íÝ³ë íáõÙ »Ý Ùá É» ÏáõÉ Ý» ñÁ, áñÁ Ñ³Ý-
·»óÝáõÙ ¿ μçÇç Ý» ñÇ áãÝ ã³ó Ù³Ý: ØÇ çáõ Ï³ ÛÇÝ ×³ é³ ·³Û Ãáõ ÙÁ Ë³Ë ïáõÙ ¿ μçÇç Ý»-
ñÇ μ³ Å³ÝÙ³Ý åñá ó» ëÁ: Ø³ñ ¹áõ ûñ ·³ ÝÇ½ ÙáõÙ ×³ é³ ·³ÛÃ Ù³Ý ÝÏ³ïÙ³Ùμ ³é³-
í»É ½·³ ÛáõÝ »Ý áÕÝáõ Õ»ÕÁ, ÷³Û Í³ ÕÁ, ·»Õ Ó» ñÁ þ ëï³ Ùáù ëÁ: Ø»Í μ³Å Ý³ ã³ ÷» ñÇ 
¹»å ùáõÙ Ù³ñ ¹áõ Ù³ ÑÁ íñ³ ¿ Ñ³ë ÝáõÙ ëï³ Ùáù ëÇ Ï³Ù áÕ Ýáõ Õ» ÕÇ íÝ³ ëáõ ÙÇó:
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²ÕÛáõë³Ï 3

´³ÅÝ³ã³÷, è ²½¹»óáõÃÛáõÝÁ

025 ²½¹»óáõÃÛ³Ý ³ÏÝÑ³Ûï Ñ³Ûï³ÝÇßÇ μ³ó³Ï³ÛáõÃÛáõÝ

2550 ²ñÛ³Ý Ï³½ÙáõÃÛ³Ý ÷á÷áËáõÃÛ³Ý ÑÝ³ñ³íáñáõÃÛáõÝ

50100 ²ñÛ³Ý Ï³½ÙáõÃÛ³Ý ÷á÷áËáõÃÛáõÝ

100200 ²ßË³ïáõÝ³ÏáõÃÛ³Ý ÏáñëïÇ ÑÝ³ñ³íáñáõÃÛáõÝ

200400 ²Ý³ßË³ïáõÝ³ÏáõÃÛáõÝ: ÐÝ³ñ³íáñ ¿ Ù³Ñ:

400600 Ø³Ñí³Ý Ñ³í³Ý³Ï³ÝáõÃÛáõÝÁ 50 % ¿:

600-Çó μ³ñÓñ Ø³Ñ³óáõ μ³ÅÝ³ã³÷

úñ ·³ ÝÇ½ ÙÇ å³ßï å³ Ýáõ ÃÛáõ ÝÁ ×³ é³ ·³Û Ãáõ ÙÇó: Ö³ é³ ·³ÛÃ Ù³Ý ³Ù»Ý 
ÙÇ ³Õ μÛáõ ñÇ (×³é³·³ÛÃ³ ³Ï ïÇí Ç½á ïáå Ý»ñ, é» ³Ï ïáñ Ý»ñ þ ³ÛÉÝ) Ñ»ï ·áñÍ 
áõÝ»Ý³ ÉÇë ³ÝÑñ³ Å»ßï ¿ ÙÇ çáó Ý»ñ Ó»é Ý³ñ Ï»É ³ÛÝ Ù³ñ¹ Ï³Ýó ×³ é³·³ÛÃ³ ÛÇÝ 
å³ßï å³ Ýáõ ÃÛ³Ý Ñ³ Ù³ñ, áí ù»ñ Ï³ ñáÕ »Ý Ñ³ÛïÝ í»É ×³ é³ ·³ÛÃ Ù³Ý ³½¹»óáõ-
ÃÛ³Ý ·á ïáõÙ:

ä³ßï å³ Ýáõ ÃÛ³Ý ³Ù» Ý³ å³ñ½ ÙÇ çá óÁ ëå³ ë³ñ ÏáÕ ³ÝÓ Ý³ Ï³½ ÙÇÝ ×³é³-
·³ÛÃÙ³Ý ³Õ μÛáõ ñÇó μ³ í³ Ï³ Ý³ ã³÷ Ñ» é³ó Ý»ÉÝ ¿: àã ÙÇ ¹»å ùáõÙ ãÇ Ï³ ñ» ÉÇ 
×³é³·³ÛÃ³ ³Ï ïÇí ÝÙáõ ßÁ í»ñó Ý»É Ó»é ù» ñáí. ³ÝÑ ñ³ Å»ßï ¿ û·ï í»É »ñ Ï³ñ áõ-
Ý» ÉÇ Ý» ñÇó: ²ÛÝ ¹»å ù» ñáõÙ, »ñμ ×³ é³ ·³ÛÃ Ù³Ý ³Õ μÛáõ ñÇó μ³ í³Ï³ Ý³ ã³÷ Ñ»-
é³ Ý³É ÑÝ³ ñ³ íáñ ã¿, ×³ é³ ·³Û Ãáõ ÙÇó å³ßï å³Ý í» Éáõ Ñ³ Ù³ñ û· ï³ ·áñ ÍáõÙ »Ý 
ÏÉ³ ÝáÕ ÝÛáõ ÃÇó ÙÇçÝáñÙ Ý»ñ:

²Ù» Ý³ Ñ»ß ïÁ a-Ù³ë ÝÇÏ Ý» ñÇó å³ßï å³Ý í»ÉÝ ¿, ù³ ÝÇ áñ ×³é³·³ÛÃ³ ³Ï-
ïÇí ÝÛáõ ÃÇó ÙÇ ù³ ÝÇ ë³Ý ïÇ Ù»ïñ Ñ»é³íáñáõÃÛ³Ùμ ¹ñ³Ýù ÏÉ³Ý íáõÙ »Ý û¹áõÙ 
Ï³Ù Ñ³·áõë ïáõÙ: ²í» ÉÇ ¹Åí³ñ ¿ b-×³ é³ ·³Û Ãáõ ÙÇó å³ßï å³Ý í» ÉÁ, ù³ ÝÇ áñ 
¹ñ³Ýù û¹áõÙ ³Ýó ÝáõÙ »Ý ÙÇÝ ãþ 5 Ù Ñ» é³íá ñáõÃÛáõÝ: ²Û¹ å³ï ×³ éáí b-³Ï ïÇí 
ÝÙáõß Ý» ñÁ å³ ÑáõÙ »Ý Ñ³ ïáõÏ ïáõ ÷»ñáõÙ:

²Ù» Ý³¹Å í³ ñÁ c-×³ é³ ·³ÛÃ Ý» ñÇó þ Ý»Ûï ñáÝ Ý» ñÇó å³ßï å³Ý í»ÉÝ ¿ª ¹ñ³Ýó 
Ý»ñ Ã³ ÷³Ýó Ù³Ý Ù»Í áõ Ý³ Ïáõ ÃÛ³Ý å³ï ×³ éáí: c-×³ é³·³ÛÃÝ»ñÝ ³é³í»É É³í 
ÏÉ³ ÝáõÙ ¿ 10 ëÙ þ ³í» ÉÇ Ñ³ë ïáõ ÃÛ³Ùμ Ï³ å³ ñÁ: ¸³Ý ¹³Õ Ý»Ûï ñáÝÝ» ñÁ É³í »Ý 
ÏÉ³Ý íáõÙ μá ñáõÙ þ Ï³¹ ÙÇ áõ ÙáõÙ: ²ñ³· Ý»Ûï ñáÝ Ý» ñÁ Ý³ Ë³ å»ë ¹³Ý ¹³ Õ»ó íáõÙ 
»Ý ·ñ³ ýÇ ïáí:

â»é Ýá μÇ ÉÇ ³ïá Ù³ Ï³ Û³ ÝÇ (àõÏñ³ÇÝ³, 1986 Ã.) þ üáõÏáõëÇÙ³ÛÇ ³ïá Ù³-
Ï³Û³ÝÇ »ñÏñáñ¹ μÉáÏÇ (Ö³åáÝÇ³, 2011Ã.) íÃ³ñÝ»ñÁ óáõÛó ïí»óÇÝ ×³é³·³ÛÃ³-
³Ï ïÇíáõÃÛ³Ý ³Ñ³ íáñ íï³Ý ·³ íá ñáõ ÃÛáõ ÝÁ: ´á Éáñ Ù³ñ ¹ÇÏ å»ïù ¿ å³ï Ï» ñ³-
óáõÙ áõ Ý» Ý³Ý ³Û¹ íï³Ý ·Ç þ ¹ñ³ ÝÇó å³ßï å³Ý í» Éáõ ÙÇ çáó Ý» ñÇ Ù³ ëÇÝ:

 

Ð³ñó»ñ þ ³é³ç³¹ñ³ÝùÝ»ñ

1. ÆÝ ãáõ± ¿ Ï»Ý ë³ μ³ Ýáñ»Ý íï³Ý ·³ íá ñ ×³ é³ ·³Û Ã³ ³Ï ïÇí ×³ é³ ·³ÛÃ áõÙÁ: 2. à±ñ Ù»-
Íáõ ÃÛáõÝ Ý»ñÝ »Ý μÝáõ Ã³· ñáõÙ ×³ é³ ·³ÛÃ Ù³Ý Ï»Ý ë³ μ³ Ý³ Ï³Ý ³½ ¹» óáõ ÃÛáõ ÝÁ: 3. ÆÝã-
å»±ë ¿ ë³Ñ Ù³Ý íáõÙ 1è-Ý (é»Ýï ·» ÝÁ): 4. ÆÝã å»±ë »Ý ³½ ¹áõÙ ×³ é³ ·³Û Ã³ Ñ³ñ Ù³Ý 

ï³ñ μ»ñ μ³ Å³ Ý³ ã³ ÷» ñÁ Ù³ñ ¹áõ ûñ ·³ ÝÇ½ ÙÇ íñ³: 5. Ð³ Ù» Ù³ ï»ù a-, b- þ c-×³ é³-

·³Û ÃáõÙ Ý» ñÇó å³ßï å³Ý í» Éáõ ÑÝ³ ñ³ íá ñáõ ÃÛáõÝ Ý» ñÁ:
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¶ÈàôÊVII
î²ðð²Î²Ü Ø²êÜÆÎÜºð

64. î²ð ð² Î²Ü Ø²ê ÜÆÎ Üºð
Ø³ñ ¹Á ÙÇßï Ó·ï»É ¿ ßñç³ Ï³ ³ß Ë³ñ ÑÇ ³Ý» ñþ ³ Ï³ Û» ÉÇ μ³½ Ù³ ½³ Ýáõ ÃÛáõ-

ÝÁ þ μ³ñ ¹áõ ÃÛáõ ÝÁ μ³ ó³ï ñ»Éª Ý»ñ Ï³ Û³ó Ý» Éáí ³ÛÝ ³í» ÉÇ å³ñ½, Ý³Ë Ý³ Ï³Ý 
ûμÛ»Ïï Ý» ñÇª ³Ûë å»ë Ïáã í³Í §ï³ñ ñ³ Ï³Ý Ù³ë ÝÇÏ Ý» ñÇ¦ ÙÇ çá óáí: 

Àëï ÇÙ³ë ïÇª §ï³ñ ñ³ Ï³Ý Ù³ë ÝÇÏ Ý»ñ¦ ï»ñ ÙÇ ÝÁ Ýß³ Ý³ ÏáõÙ ¿ å³ñ ½³-
·áõÛÝ, ³í» ÉÇ Ù³Ýñ Ù³ ë» ñÇ ³Û Éþë ãμ³ Å³Ý íáÕ Ù³ë ÝÇÏ Ý»ñ, áñáÝóÇó ¿É Ï³½Ù í³Í 
¿ Ù³ ï» ñÇ ³Ý:

¶Ç ïáõ ÃÛ³Ý ½³ñ ·³ó Ù³Ý ÁÝ Ã³ó ùáõÙ §ï³ñ ñ³ Ï³Ý¦ þ §³Ý μ³ Å³ Ý» ÉÇ¦ Ñ³ë-
Ï³ óáõ ÃÛáõÝ Ý» ñÁ ÙÇ ûμÛ»Ï ïÇó ³Ý ó»É »Ý ÙÛáõ ëÇÝ: ²Ûë å»ë, ÐÇÝ Ðáõ Ý³ë ï³ ÝÇ ·Çï-
Ý³ Ï³Ý Ý» ñÁ Ñ³ Ù³ ñáõÙ ¿ÇÝ, áñ ÝÛáõ Ã³ Ï³Ý ³ß Ë³ñ ÑÁ Ï³ éáõó í³Í ¿ ãáñë ÑÇÙ Ý³-
Ï³Ý þ ³Ý ÷á ÷áË ¿áõ ÃÛáõÝ Ý» ñÇóª Ñá ÕÇó, çñÇó, û¹Çó þ Ïñ³ ÏÇó, áñáÝù ¿É Ï³ ï³ ñáõÙ 
¿ÇÝ μÝáõ ÃÛ³Ý §ï³ñ ñ³ Ï³Ý¦ Ù³ë ÝÇÏ Ý» ñÇ ¹» ñÁ: ²í» ÉÇ áõß ¸» ÙáÏ ñÇ ïÁ ë³ÑÙ³Ý»É 
¿ å³ñ ½³ ·áõÛÝ, ³Ý ÷á ÷áË þ ³Ý μ³ Å³ Ý» ÉÇ Ù³ë ÝÇÏ Ý» ñÇª ³ïáÙ Ý» ñÇ Ñ³ ëÏ³ óáõ-
ÃÛáõ ÝÁ, áñáÝ óÇó Ï³½Ù í³Í »Ý μá Éáñ Ù³ñ ÙÇÝ Ý» ñÁ:

Þáõñç 2000 ï³ ñÇ ³ïáÙ Ý» ñÁ Ñ³ Ù³ñ íáõÙ ¿ÇÝ ï³ñ ñ³ Ï³Ý Ù³ë ÝÇÏ Ý»ñ, þ 
ÙÇ³ÛÝ 19-ñ¹ ¹³ ñÇ í»ñ çÇÝ ÷áñÓ Ý³ Ï³ Ýá ñ»Ý ³å³ óáõó í»ó, áñ ³ïáÙÝ áõ ÝÇ μ³ñ¹ 
Ï³ éáõó í³Íù. ³ÛÝ μ³ Å³ Ý» ÉÇ ¿ þ Ï³½Ù í³Í ¿ ³í» ÉÇ ÷áùñ Ù³ë ÝÇÏ Ý» ñÇó:

¸áõù ³ñ ¹»Ý Í³ ÝáÃ »ù ÙÇ ù³ ÝÇ Ù³ë ÝÇ ÏÇ, áñáÝó ýÇ ½Ç Ï³ ÛáõÙ ³Ý í³ ÝáõÙ »Ý 
ï³ñ ñ³ Ï³Ý Ù³ë ÝÇÏ Ý»ñ: ¸ñ³Ýù »Ý ¿É»Ïï ñá ÝÁ, åñá ïá ÝÁ, Ý»Ûï ñá ÝÁ, ýá ïá ÝÁ, 
ÇÝã å»ë Ý³þ μ» ï³-ïñáÑ Ù³Ý åñá ó» ëáõÙ Ç Ñ³Ûï »ÏáÕ Ý»Ûï ñÇ ÝáÝ: 

20-ñ¹ ¹³ ñÇ 30-³Ï³Ý Ãí³ Ï³Ý Ý» ñÇ ëÏ½μÇÝ, »ñμ Ñ³Ûï ÝÇ ¿ÇÝ ÙÇ ³ÛÝ ¿É»Ïï ñá-
ÝÁ, åñá ïá ÝÁ, Ý»Ûï ñá ÝÁ þ c-ùí³Ý ïÁ, ÑÇÙ ù»ñ Ï³ ÛÇÝ ¹ñ³Ýù ³Ý í³ Ý» Éáõ ï³ñ ñ³-
Ï³Ý Ù³ë ÝÇÏ Ý»ñ, ù³ ÝÇ áñ ÃíáõÙ ¿ñ, Ã» ¹ñ³Ý óáí Ï³ ñ» ÉÇ ¿ Ï³ éáõ ó»É ³Ù μáÕç Ù³ ï»-
ñÇ³Ýª ³ïáÙ Ý» ñÁ, Ýñ³Ýó ÙÇ çáõÏ Ý» ñÁ, ÇÝã å»ë Ý³þ ¿É»Ïï ñ³ Ù³· ÝÇ ë³ Ï³Ý ¹³ß ïÁ:

ºñ Ï³ñ Å³ Ù³ Ý³Ï Ñ³ Ù³ñ í»É ¿, áñ ï³ñ ñ³ Ï³Ý Ù³ë ÝÇÏ Ý»ñÝ ³Ý ÷á ÷áË »Ý 
þ ã»Ý ïñáÑ íáõÙ: ê³ Ï³ÛÝ ÷áñ ÓÁ óáõÛó ¿ ïí»É, áñ ¹ñ³Ýó Ù»Í Ù³ëÝ ³Ý Ï³ ÛáõÝ ¿ þ 
³ë ïÇ ×³ Ý³ μ³ñ ÷á Ë³ Ï»ñå íáõÙ ¿ ³í» ÉÇ Ã» Ãþ ï³ñ ñ³ Ï³Ý Ù³ë ÝÇÏ Ý» ñÇ:

²é³ çÇ ÝÁ ÷áñ ÓáõÙ ¹Çï í»É ¿ Ý»Ûï ñá ÝÇ ïñá Ñáõ ÙÁ: ²½³ï, ³Û ëÇÝùÝª ÙÇ çáõÏÇ 
Ù»ç ãÙïÝáÕ Ý»Ûï ñá ÝÇ §ÏÛ³ÝùÇ ïþáÕáõÃÛáõÝÁ¦ Ùáï³íáñ³å»ë 15 ñáå» ¿: ²ÛÝ  
ïñáÑíáõÙ ¿ª  í» ñ³Í í» Éáí åñá ïá ÝÇ (p), ¿É»Ïï ñá ÝÇ (e–) þ Ñ³ Ï³ Ý»Ûï ñÇ Ýá ÛÇ (ou )ª

 n  p + e– + ou : (7.1)

Ð» ï³ ·³ ÛáõÙ å³ñ½ í»É ¿, áñ áñáß ï³ñ ñ» ñÇ ÙÇ çáõÏ Ý» ñáõÙ Ï³ ñáÕ ¿ ÷á Ë³-
Ï»ñå í»É Ý³þ åñá ïá ÝÁª í» ñ³Í í» Éáí Ý»Ûï ñá ÝÇ, åá ½Ç ïá ÝÇ (e+) þ Ý»Ûï ñÇ Ýá ÛÇ (o)ª

 p  n + e + + o : (7.2)



¶ÈàôÊVII. î²ðð²Î²Ü Ø²êÜÆÎÜºð 221

(7.1) þ (7.2) åñá ó»ë Ý» ñÁ íÏ³ ÛáõÙ »Ý, áñ ï³ñ ñ³-
Ï³Ý Ù³ë ÝÇÏ Ý» ñÇ ³Ý μ³ Å³ Ý» ÉÇ áõ ÃÛ³Ý å³ Ñ³Ý çÁ μ³-
ó³ Ñ³Û ïá ñ»Ý Ë³Ëï í³Í ¿: ê³ Ï³ÛÝ, ÙÇ ³ Å³ Ù³ Ý³Ï, 
ãÇ Ï³ ñ» ÉÇ Ý³þ åÝ¹»É, áñ ï³ñ ñ³ Ï³Ý Ù³ë ÝÇÏ Ý» ñÁ 
μ³Õ Ï³ ó³Í »Ý Çñ»Ýó ïñáÑ Ù³Ý Ñ» ïþ ³Ý ùáí ³é³ ç³-
ó³Í Ù³ë ÝÇÏ Ý» ñÇó: ¸ñ³Ýù ÍÝíáõÙ »Ý Ñ»Ýó ïñáÑ Ù³Ý 
å³ ÑÇÝ: Üß»Ýù Ý³þ, áñ ÝáõÛÝ ï³ñ ñ³ Ï³Ý Ù³ë ÝÇ ÏÁ 
Ï³ ñáÕ ¿ ïñáÑ í»É ï³ñ μ»ñ í»ñç Ý³ Ï³Ý ï³ñ ñ³ Ï³Ý 
Ù³ë ÝÇÏ Ý» ñÇ:

²ÛÅÙ ÙÇ ù³ ÝÇ Ëáëù Ý»Ûï ñÇ Ýá ÛÇ (Çï³ É» ñ»Ýª 
§÷áù ñÇÏ Ý»Ûï ñáÝ¦) Ù³ ëÇÝ: Ü»Ûï ñÇ ÝáÝ ãáõ ÝÇ ¿É»Ïï-
ñ³ Ï³Ý ÉÇóù, Ýñ³ ½³Ý· í³ ÍÁ ½ñá ¿ Ñ³ Ù³ñ íáõÙ (Ã»þ 
Ñ³ñ óÁ ¹» éþë í»ñç Ý³ Ï³ Ý³ å»ë å³ñ½ í³Í ã¿), Ï³-
ÛáõÝ Ù³ë ÝÇÏ ¿: Ü»Ûï ñÇ ÝáÝ ³ÛÝ ù³Ý ÃáõÛÉ ¿ ÷á Ë³½-
¹áõÙ ÝÛáõ ÃÇ Ñ»ï, áñ ÙÝáõÙ ¿ ·ñ» Ã» ³Ý ï» ë³ Ý» ÉÇ: ²Ûë-
å»ëª »Ã» »Ý Ã³¹ ñ»Ýù, áñ ºñÏ ñÇ íñ³ ÁÝÏ ÝáõÙ ¿ Ù»Ï 
ïñÇ ÉÇáÝ (1012) Ý»Ûï ñÇ Ýá, ³å³ ¹ñ³Ýù μá Éá ñÁ, μ³ óÇ 
Ù» ÏÇó, ÏÍ³ Ï»Ý-Ï³Ýó Ý»Ý »ñÏ ñ³ ·áõÝ¹Áª ³é³Ýó áñþ¿ 
Ñ» ïþ³Ý ùÇ: ²Û ëáõ Ñ³Ý ¹»ñÓ, Ý»Ûï ñÇ Ýá ÛÇ ·á Ûáõ ÃÛáõÝÝ 
³å³ óáõó í»É ¿ ÷áñ Óáí (1956 Ã.):

êïá ñþ ÏÍ³ Ýá Ã³ Ý³Ýù ï³ñ ñ³ Ï³Ý Ù³ë ÝÇÏ Ý» ñÇ 
μ³½ Ù³ ÃÇí ³ÛÉ ÷á Ë³ñÏáõÙ Ý» ñÇ:

î³ñ ñ³ Ï³Ý Ù³ë ÝÇÏ Ý» ñÇ ÃÇ íÁ ß³ï ³í» ÉÇ Ù»Í ¿, 
ù³Ý ³ñ ¹»Ý Ãí³ñÏí³ÍÝ» ñÇ ÝÁ: ´³½ Ù³ ÃÇí Ýáñ ï³ñ-
ñ³ Ï³Ý Ù³ë ÝÇÏ Ý»ñ »Ý Ñ³Ûï Ý³ μ»ñ í»É ïÇ » ½» ñ³ Ï³Ý 
×³ é³ ·³ÛÃ Ý» ñáõÙ: ¸ñ³Ý óÇó ³é³ çÇ ÝÁ ÙÛá õáÝÝ ¿, áñÝ 
Çñ Ñ³ï Ïáõ ÃÛáõÝ Ý» ñáí ÝÙ³Ý ¿ ¿É»Ïï ñá ÝÇÝ, ë³ Ï³ÛÝ 
í»ñ çÇ ÝÇë ½³Ý· í³ ÍÇó Ùáï 200 ³Ý ·³Ù Ù»Í ½³Ý· í³Í 
áõ ÝÇ: 

î³ñ ñ³ Ï³Ý Ù³ë ÝÇÏ Ý» ñÇ ýÇ ½Ç Ï³ ÛÇ Ï³ Û³ó Ù³ÝÁ 
¿³å»ë Ýå³ëï»É ¿ ²ñ³ ·³Í É» é³Ý É³Ý çÇÝª Ùáï 3500 
Ù»ïñ μ³ñÓ ñáõ ÃÛáõ ÝáõÙ ²ÉÇ Ë³ ÝÛ³Ý »Õ μ³Ûñ Ý» ñÇ ÑÇÙ-
Ý³¹ñ³Í (1942 Ã.) ïÇ » ½» ñ³ Ï³Ý ×³ é³ ·³ÛÃ Ý» ñÇ Ñ»-
ï³ ½áï Ù³Ý Ï³ Û³ ÝÁ:

î³ñ ñ³ Ï³Ý Ù³ë ÝÇÏ Ý» ñÇ ýÇ ½Ç Ï³ ÛÇ μáõéÝ ½³ñ -
·³ óáõ ÙÁ ë»ñ ïá ñ»Ý Ï³å í³Í ¿ ³ñ³ ·³ ñ³ñ Ý» ñÇ 
ëï»ÕÍ Ù³Ý Ñ»ï, áñáÝù ýÇ ½Ç Ïáë Ý» ñÇ, ×³ñ ï³ ñ³·»ï-
Ý» ñÇ þ ÝÛáõ Ã³ μ³Ý Ý» ñÇ Ñ³ Ù³ ï»Õ ³ß Ë³ ï³Ý ùáí »Ý 
Ï³ éáõó íáõÙ þ û·ï³·áñÍíáõÙ: Ä³ Ù³ Ý³ ÏÇó ³ñ³-
·³ ñ³ñ Ý» ñáõÙ Ù³ë ÝÇÏ Ý» ñÁ Ó»éù »Ý μ» ñáõÙ Ù»Í ¿Ý»ñ-
·Ç ³ Ý»ñª ·Ç ·³ ¿ É»Ïï ñáÝ íáÉ ïÇó (1¶¿ì = 109 ¿ì) ÙÇÝ ãþ ï» ñ³ ¿ É»ÏïñáÝíáÉï 
(1î¿ì = 1012 ¿ì): ²Û¹ åÇ ëÇ Ù³ë ÝÇÏ Ý» ñÇ ÷á Ë³½ ¹» óáõ ÃÛ³Ý Ñ»ïþ³Ýùáí ÍÝíáõÙ 
»Ý ï³ñ μ»ñ ï³ñ ñ³ Ï³Ý Ù³ë ÝÇÏ Ý»ñ: 

²μñ³Ñ³Ù ²ÉÇË³Ýáí
1904 -1970

Ð³Û Ëáßáñ³·áõÛÝ ýÇ½ÇÏáë: 
²ßË³ï³ÝùÝ»ñÁ í»ñ³μ»ñáõÙ »Ý 
ÙÇçáõÏ³ÛÇÝ ýÇ½ÇÏ³ÛÇÝ, ïÇ»-
½»ñ³Ï³Ý ×³é³·³ÛÃÝ»ñÇ 
þ ï³ññ³Ï³Ý Ù³ëÝÇÏÝ»ñÇ 
ýÇ½ÇÏ³ÛÇÝ: ÊáñÑñ¹³ÛÇÝ 

³é³çÇÝ ÙÇçáõÏ³ÛÇÝ 
é»³ÏïáñÇ ëï»Õ ÍáÕÝ»ñÇó ¿: 
ºÕμáñª ².²ÉÇË³ÝÛ³ÝÇ Ñ»ï 

ÑÇÙÝ»É ¿ ²ñ³·³ÍÇ ïÇ» ½» ñ³-
Ï³Ý Ï³Û³ÝÁ (1942) þ ºñþ³ÝÇ 

ýÇ½ÇÏ³ÛÇ ÇÝëïÇïáõïÁ:

²ñï»Ù ²ÉÇË³ÝÛ³Ý
1908 -1978

Ð³Û Ëáßáñ³·áõÛÝ ýÇ½ÇÏáë: 
²ßË³ï³ÝùÝ»ñÁ í»ñ³μ»ñáõÙ »Ý 
ÙÇçáõÏ³ÛÇÝ ýÇ½ÇÏ³ÛÇÝ, ïÇ»-
½»ñ³Ï³Ý ×³é³·³ÛÃÝ»ñÇ þ 
ï³ññ³Ï³Ý Ù³ëÝÇÏÝ»ñÇ 

ýÇ½ÇÏ³ÛÇÝ: ºÕμáñª ². ²ÉÇ Ë³-
ÝáíÇ Ñ»ï ÑÇÙÝ»É ¿ ²ñ³·³ÍÇ 
ïÇ» ½»ñ³Ï³Ý Ï³ Û³ÝÁ (1942): 

Ô»Ï³í³ñ»É ¿ ºñþ³ ÝÇ 
¿É»ÏïñáÝ³ÛÇÝ ³ñ³ ·³ ñ³ñÇ 

Ý³Ë³·ÍáõÙÝ áõ ·áñÍ³ñÏáõÙÁ:
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Ü»ñ Ï³ ÛáõÙë Ñ³Ûï ÝÇ Ù³ë ÝÇÏ Ý» ñÇ ÁÝ ï³ ÝÇù Ý»ñ »Ýª åÇ-Ù» ½áÝ Ý» ñÁ, »ñ»ù 
ï»ë³ÏÇ Ý»ÛïñÇÝáÝ»ñÁ (¿É»ÏïñáÝ³ÛÇÝª oe, ÙÛáõáÝ³ÛÇÝª on þ x-Ý»ÛïñÇÝáÝª ox) 
§ï³ ñû ñÇ Ý³Ï¦ Ù³ë ÝÇÏ Ý» ñÁª Ï³-Ù» ½áÝ Ý» ñÁ þ ÑÇ å» ñáÝ Ý» ñÁ, áñáÝó ½³Ý· í³Í-
Ý» ñÁ ·» ñ³ ½³Ý óáõÙ »Ý ÝáõÏ ÉáÝ Ý» ñÇ ½³Ý· í³ ÍÁ, ¿É ³í» ÉÇ Ù»Í ½³Ý· í³ Íáí §ÑÙ³Û-
í³Í¦ Ù³ë ÝÇÏ Ý» ñÁ þ ³Ûë å»ë Ïáã í³Í é» ½á Ý³Ýë Ý» ñÁ, áñáÝó ÏÛ³Ý ùÇ ïþ á Õáõ ÃÛáõ-
ÝÁ ã³ ÷³ ½³Ýó ÷áùñ ¿ª 10–2410–22 í, þ áñáÝó ÃÇ íÁ ·» ñ³½³Ý óáõÙ ¿ 300-Á:

î³ñ ñ³ Ï³Ý Ù³ë ÝÇÏ Ý» ñÇ Ù»Í ù³ Ý³ ÏÁ Ï³ë Ï³ ÍÇ ï³Ï ¿ ¹ñ»É ï³ñ ñ³ Ï³Ý 
Ù³ë ÝÇÏ Ý» ñÇ ï³ñ ñ³ Ï³Ý ÉÇ Ý» Éáõ ·³ Õ³ ÷³ ñÁ: ²é³ ç³ñÏ í»É »Ý Ýáñª ÷áùñ Ãíáí 
§ÇëÏ³Ï³Ý¦ ï³ñ ñ³ Ï³Ý Ù³ë ÝÇÏ Ý»ñ, áñáÝ óÇó ¿É μ³Õ Ï³ ó³Í »Ý Ãí³ñÏ í³Í μ³½-
Ù³ ÃÇí §ï³ñ ñ³ Ï³Ý¦ Ù³ë ÝÇÏ Ý» ñÁ:

Ü»ñ Ï³ ÛáõÙë ï³ñ ñ³ Ï³Ý »Ý ³Ý í³ ÝáõÙ ³ÛÝ Ù³ë ÝÇÏ Ý» ñÁ, áñáÝù ýÇ ½Ç Ï³ ÛÇ 
½³ñ ·³ó Ù³Ý Å³ Ù³ Ý³ Ï³ ÏÇó Ù³ Ï³ñ ¹³ ÏáõÙ ãÇ Ï³ ñ» ÉÇ Ñ³ Ù³ ñ»É ³í» ÉÇ §å³ñ½¦ 
Ù³ë ÝÇÏ Ý» ñÇ ÙÇ ³ óáõ ÃÛáõÝ: àñ å»ë Ï³ ÝáÝª ï³ñ ñ³ Ï³Ý Ù³ë ÝÇÏ Ý»ñ »Ý Ñ³ Ù³ñ íáõÙ 
Ù³ ï» ñÇ ³ ÛÇ μá Éáñ Ù³Ý ñ³ ·áõÛÝ Ù³ë ÝÇÏ Ý» ñÁ, ÇÝã å»ë Ý³þ çñ³Í ÝÇ ³ïáÙÇ ÙÇ-
çáõÏÁª åñáïáÝÁ:

Ð³ñó»ñ þ ³é³ç³¹ñ³ÝùÝ»ñ

1. Æ±Ýã ï³ñ ñ³ Ï³Ý Ù³ë ÝÇÏ Ý»ñ ·Ç ï»ù: 2. Î³ ñ» ÉÇ± ¿ ³ñ ¹Ûáù ³ë»É, áñ Ý»Ûï ñá ÝÁ Ï³½Ùí³Í 

¿ åñá ïá ÝÇó, ¿É»Ïï ñá ÝÇó þ Ñ³ Ï³ Ý»Ûï ñÇ Ýá ÛÇó: 3. ÆÝã åÇ ëÇ± Ñ³ï Ïáõ ÃÛáõÝ Ý»ñ áõ ÝÇ 

Ý»Ûï ñÇ ÝáÝ: 4. ¶ñ»ù áñáß ï³ñ ñ» ñÇ ÙÇ çáõÏ Ý» ñáõÙ åñá ïá ÝÇª Ý»Ûï ñá ÝÇ ÷á Ë³ñÏ í» Éáõ 

é» ³Ï óÇ ³Ý: 5. Æ±Ýã ¿ ÙÛá õá ÝÁ: 6. î³ñ ñ³ Ï³Ý Ù³ë ÝÇÏ Ý» ñÇ Ç±Ýã ÁÝ ï³ ÝÇù Ý»ñ ·Ç ï»ù: 

7. Æ±ÝãÝ »Ý ³Ý í³ ÝáõÙ ï³ñ ñ³ Ï³Ý Ù³ë ÝÇÏ:

65. äà ¼Æî ðàÜ: Ð² Î² Ø²ê ÜÆÎ Üºð

äá ½Çï ñá Ý: äá ½Çï ñá ÝÁ Ñ³Ûï Ý³ ·áñÍ í»É ¿, ÇÝã å»ë ³ëáõÙ »Ý, ·ñãÇ Í³Û ñÇÝ: 
1928Ã. ³Ý· ÉÇ ³ óÇ Ýß³ Ý³ íáñ ýÇ ½Ç Ïáë äáÉ ¸Ç ñ³ÏÝ ëï»Õ Í»É ¿ ¿É»Ïï ñá ÝÇ é» ÉÛ³-
ïÇ íÇë ï³ Ï³Ý ï» ëáõ ÃÛáõ ÝÁ: ²Û¹ ï» ëáõ ÃÛáõ ÝÇó μËáõÙ ¿ñ Ýáñ Ù³ë ÝÇ ÏÇ ·á ÛáõÃÛ³Ý 
ÑÝ³ ñ³ íá ñáõ ÃÛáõ ÝÁ, áñÝ áõ Ý»ñ ¿É»Ïï ñá ÝÇ ½³Ý· í³ ÍÇÝ Ñ³ í³ ë³ñ ½³Ý·í³Í þ 
Ùá ¹áõ Éáí ¿É»Ïï ñá ÝÇ ÉÇó ùÇÝ Ñ³ í³ ë³ñ ¹ñ³ Ï³Ý ÉÇóù: ²Û¹ »Ý Ã³¹ ñÛ³É Ù³ë ÝÇÏÝ 
¿É»Ïï ñá ÝÇ §Ñ³ Ï³ å³ï Ï»ñÝ¦ ¿ñ Ï³Ù, ÇÝã å»ë Ñ» ï³ ·³ ÛáõÙ ³Ýí³Ýí»ó, Ñ³ Ï³-
Ù³ë ÝÇ ÏÁ: î» ë³ Ï³ Ýá ñ»Ý Ï³Ý Ë³ ·áõ ß³Ï í³Í ³Û¹ Ù³ë ÝÇ ÏÁ Ñ³ÛïÝ³ ·áñ Í»É ¿ ³Ù»-
ñÇ Ï³ óÇ ýÇ ½Ç Ïáë Î³éÉ ²Ý ¹»ñ ëá ÝÁ 1932 Ã., »ñμ áõ ëáõÙ Ý³ ëÇ ñáõÙ ¿ñ ïÇ » ½» ñ³ Ï³Ý 
×³ é³ ·³ÛÃ Ý» ñÇ Ñ»ï ù» ñÁ ìÇÉ ëá ÝÇ ËóÇ ÏáõÙ: öáñ ÓáõÙ ëï³ó í³Í Éáõ ë³Ý Ï³ñ Ý»-
ñÇó Ù» ÏáõÙ Ý³ ÝÏ³ ï»É ¿ ÙÇ Ñ»ïù, áñÁ å³ï Ï³ ÝáõÙ ¿ñ ¿É»Ïï ñá ÝÇ ½³Ý· í³ Íáí þ 
+e ¹ñ³ Ï³Ý ÉÇó ùáí Ù³ë ÝÇ ÏÇ: ¸³ ¿É»Ïï ñá ÝÇ Ñ³ Ï³ Ù³ë ÝÇÏÝ ¿ñ, áñÝ ²Ý ¹»ñ ëáÝÝ 
³Ý í³ Ý»É ¿ åá ½Çï ñáÝ (É³ ïÇ Ý» ñ»Ý §åá ½ÇïÇ íáõë¦ª ¹ñ³ Ï³Ý μ³ éÇó): ²Ûë Ñ³Ûï-
Ý³ ·áñ Íáõ ÃÛáõ ÝÁ ß³ï ³Ýë å³ ë» ÉÇ ¿ñ ýÇ ½Ç Ïáë Ý» ñÇ Ñ³ Ù³ñ:

¾É»Ïï ñáÝ-åá ½Çï ñá Ý³ ÛÇÝ ½áõÛ ·Ç ÍÝáõÝ ¹Á þ ³ÝÇ ÑÇ É³ óáõ ÙÁ: äá ½Çï ñá-
ÝÇ Ñ³Ûï Ý³ ·áñ Íáõ ÙÇó Ñ» ïá ýÇ ½Ç Ïáë Ý»ñÝ ëÏë» É »Ý ³Û¹ Ù³ë ÝÇ ÏÁ ÷Ýïñ»É Ý³þ 
³ÛÉ ï³ññ³Ï³Ý åñáó»ëÝ»ñáõÙ: 1933Ã. ²Ý ¹»ñ ëá ÝÁ þ ³ÛÉ ·Çï Ý³ Ï³Ý Ý»ñ Ñ³Ûï-
Ý³ ·áñ Í»É »Ý ¿É»Ïï ñáÝ-åá ½Çï ñá Ý³ ÛÇÝ ½áõÛ ·Ç ÍÝÙ³Ý »ñþ áõÛ ÃÁ, áñÁ ï» ÕÇ ¿ áõ Ý»-
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ÝáõÙ ÝÛáõ ÃáõÙ ³ïáÙÇ ÙÇ çáõÏÇ (A) Ñ»ï c-ùí³Ýï Ý» ñÇ 
÷á Ë³½ ¹»óáõÃÛ³Ý Ñ» ïþ ³Ý ùáíª

 c  A  e e– A: (7.3)

¾É»Ïï ñáÝ-åá ½Çï ñá Ý³ ÛÇÝ ½áõÛ ·Ç ÍÝáõÝ ¹Á å³ï-
Ï»ñ í³Í ¿ 129-ñ¹ ÝÏ³ ñáõÙ, áñÝ ëï³óí»É ¿ Ù³· ÝÇ ë³-
Ï³Ý ¹³ß ïáõÙ ï» Õ³¹ñ í³Í ìÇÉ ëá ÝÇ ËóÇ ÏáõÙ: ÜÏ³-
ñáõÙ, Ï³ñ Í»ë áãÝ ãÇó, ÍÝíáõÙ ¿ »ñ Ïáõ Ù³ë ÝÇÏ, áñáÝù 
Ù³· ÝÇ ë³ Ï³Ý ¹³ß ïÇ ³½ ¹» óáõ ÃÛ³Ùμ ï³ñ μ»ñ áõÕ-
Õáõ ÃÛáõÝ Ý» ñáí »Ý ß³ñÅ íáõÙ, ù³ ÝÇ áñ áõ Ý»Ý Ùá ¹áõ Éáí 
Ñ³ í³ ë³ñ þ Ñ³ Ï³ é³Ï Ýß³ ÝÇ ÉÇó ù»ñ: Æñ³ Ï³ ÝáõÙ 
ÍÝÙ³Ý Ï» ïáõÙ c-ùí³Ý ïÁ, áñÁ ÉÇóù ãáõ Ý» Ý³ Éáõ å³ï-
×³ éáí Ñ»ïù ãÇ ÃáÕ ÝáõÙ ìÇÉ ëá ÝÇ ËóÇ ÏáõÙ, í» ñ³Í íáõÙ 
¿ ¿É»Ïï ñá ÝÇ þ åá ½Çï ñá ÝÇ:

¾É»Ïï ñáÝ-åá ½Çï ñá Ý³ ÛÇÝ ½áõÛ ·Ç ÍÝÙ³Ý (7.3) 
é» ³Ï óÇ ³ ÛáõÙ ·áñÍáõÙ »Ý ýÇ ½Ç Ï³ ÛáõÙ Ñ³Ûï ÝÇ μá Éáñ 
å³Ñ å³Ý Ù³Ý ûñ»Ýù Ý» ñÁ: úñÇ Ý³Ïª ÉÇó ùÇ å³Ñå³Ý-
Ù³Ý ûñ»Ý ùÁ. ÙÇÝ ãþ é» ³Ï óÇ ³Ý ÉÇó ùÁ ½ñá ¿ (c-ùí³Ý ïÁ 
ÉÇóù ãáõ ÝÇ), é» ³Ï óÇ ³ ÛÇó Ñ» ïá ¿É»Ïï ñá ÝÇ þ åá ½Çï-
ñá ÝÇ ÉÇó ù» ñÇ ·áõ Ù³ ñÁ ÝáõÛÝ å»ë ½ñá ¿:

¾É»Ïï ñáÝ-åá ½Çï ñá Ý³ ÛÇÝ ½áõÛ ·Ç ÍÝÙ³Ý åñá-
ó» ëáõÙ ÇÙ åáõÉ ëÇ å³Ñ å³ÝÙ³Ý ûñ»Ý ùÁ ÷áñÓ Ý³ Ï³Ý 
×³ Ý³ å³ñ Ñáí ³å³ óáõ ó»É »Ý ²ÉÇ Ë³ ÝÛ³Ý »Õ μ³ÛñÝ»-
ñÁ þ éáõë ·Çï Ý³ Ï³Ý Èþ ²ñ óÇ Ùá íÇ ãÁ:

ÆÙ åáõÉ ëÇ å³Ñ å³Ý Ù³Ý ûñ»Ý ùÇ Ñ»ïþ³Ýù ¿, áñ 
(7.3) é» ³Ï óÇ ³ ÛÇÝ, μ³ óÇ c-ùí³Ý ïÇó, Ù³ë Ý³Ï óáõÙ 
¿ Ý³þ ³ÛÉ Ù³ë ÝÇÏª A ÙÇçáõÏÁ, ³Û ëÇÝùÝª é» ³Ï óÇ ³Ý 
í³Ïá õáõÙáõÙ ï» ÕÇ áõ Ý» Ý³É ãÇ Ï³ ñáÕ: ÆëÏ ¿Ý»ñ ·Ç ³ ÛÇ 
å³Ñ å³Ý Ù³Ý ûñ»Ý ùÇó μËáõÙ ¿, áñ c-ùí³Ý ïÇ ¿Ý»ñ-
·Ç ³Ý ãÇ Ï³ ñáÕ ³í» ÉÇ ÷áùñ ÉÇ Ý»É, ù³Ý ¿É»Ïï ñáÝ-åá-
½Çï ñá Ý³ ÛÇÝ ½áõÛ ·Ç ·áõ Ù³ ñ³ ÛÇÝ Ñ³Ý·ë ïÇ ¿Ý»ñ ·Ç ³Ý, 
³Û ëÇÝùÝª

 Ecmec
 mec

=mec
: (7.4)

mec
-Ý ³ÛÝ Ýí³ ½³ ·áõÛÝ Ï³Ù ß» Ù³ ÛÇÝ ¿Ý»ñ ·Ç ³Ý ¿, áñÇó ÷áùñ ¿Ý»ñ ·Ç ³ Ûáí 

c-ùí³Ý ïÁ ãÇ Ï³ ñáÕ ¿É»Ïï ñáÝ-åá ½Çï ñá Ý³ ÛÇÝ ½áõÛ· ÍÝ»É:
¸Ç ñ³ ÏÇ Ï³Ý Ë³ ·áõ ß³ ÏáõÙ Ý» ñÇó Ù»ÏÝ ¿É ³ÛÝ ¿ñ, áñ åá ½Ç ïñá ÝÁ þ ¿É»Ïï ñá-

ÝÁ, μ³Ë í» Éáí ÙÇ ÙÛ³Ýó, áãÝ ã³ ÝáõÙ »Ý: 1933Ã. ýñ³Ý ëÇ ³ óÇ Ýß³ Ý³ íáñ ýÇ ½Ç Ïáë 
üñ» ¹» ñÇÏ Äá ÉÇá-ÎÛáõ ñÇÝ ÷áñ Óáí Ñ³ë ï³ ï»É ¿ Ý³þ ³Ûë Ï³ÝË³ ·áõ ß³ Ïáõ ÙÁ: 
²å³ óáõó í»É ¿, áñ μ³Ë Ù³Ý (÷á Ë³½ ¹» óáõ ÃÛ³Ý) Ñ»ïþ³Ýùáí áãÝã³ó³Í Ï³Ù ³ÝÇ-
ÑÇ É³ó í³Í (É³ ïÇ Ý» ñ»Ý §ÝÇ ÑÇÉ¦ª áãÇÝã μ³ éÇó) ¿É»Ïï ñá ÝÇ þ åá ½Çï ñá ÝÇ ÷á Ë³-
ñ»Ý ÍÝíáõÙ ¿ »ñ Ïáõ (Ï³Ù ³í» ÉÇ) c-ùí³Ýïª

 e– + e+ 2c : (7.5)

ÜÏ. 129. ¾É»Ïï ñáÝ-åá ½Çï ñá-
Ý³ ÛÇÝ ½áõÛ ·Ç ÍÝáõÝ ¹Á

äáÉ ¸Çñ³Ï
1902 -1984

²Ý·ÉÇ³óÇ Ñéã³Ï³íáñ 
ýÇ½Ç Ïáë, ùí³Ýï³ÛÇÝ 

Ù»Ë³ÝÇÏ³ÛÇ ëï»ÕÍáÕÝ»ñÇó: 
êï»ÕÍ»É ¿ ¿É»ÏïñáÝÇ ß³ñÅ-
Ù³Ý é»ÉÛ³ ïÇíÇëï³Ï³Ý 

ï»ëáõÃÛáõÝÁ þ Ï³ÝË³ï»ë»É 
åá½ÇïñáÝÇ ·áÛáõÃÛáõÝÁ: 

²ßË³ï³ÝùÝ»ñÁ í»ñ³μ»ñáõÙ 
»Ý ùí³Ýï³ÛÇÝ ¿É»Ïïñ³-

¹ÇÝ³ÙÇÏ³ÛÇÝ, íÇ×³Ï³·ñ³-
Ï³Ý ýÇ½ÇÏ³ÛÇÝ þ ·ñ³-

íÇï³ óÇ³ÛÇÝ: ²ñÅ³Ý³ó»É ¿ 
Üáμ»ÉÛ³Ý Ùñó³Ý³ÏÇ (1933): 
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²ÝÇ ÑÇ É³ó Ù³Ý »ñþ áõÛÃÇ å³ï ×³éáí ºñÏ ñÇ íñ³ ãÏ³Ý åá ½Çï ñáÝ Ý»ñ: àñþ¿ 
åñá ó» ëáõÙ ÍÝí³Í åá ½Çï ñáÝÝ ³Ý ÙÇ ç³ å»ë Ñ³Ý ¹Ç åáõÙ ¿ ¿É»Ïï ñá ÝÇ, þ Ýñ³Ýù 
áãÝ ã³ó ÝáõÙ »Ý ÙÇ ÙÛ³Ýó. ³ÝÇ ÑÇ É³ó íáõÙ »Ý:

äá ½Çï ñá ÝÇ Ñ³Ûï Ý³ ·áñ Íáõ ÙÁ Ñ³Ý·»ó ñ»ó ýÇ ½Ç Ï³ ÛáõÙ Ýáñª Ñ³ Ï³ Ù³ë ÝÇ ÏÇ 
·³ Õ³ ÷³ ñÇÝ: ²å³ óáõó í»É ¿, áñ μá Éáñ ï³ñ ñ³ Ï³Ý Ù³ë ÝÇÏ Ý»ñÝ áõ Ý»Ý Çñ»Ýó Ñ³-
Ï³ Ù³ë ÝÇÏ Ý» ñÁ: ä³ñ½ í»É ¿ Ý³þ, áñ μá Éáñ ÉÇó ù³ íáñ í³Í Ù³ë ÝÇÏ Ý» ñÁ ·á ÛáõÃÛáõÝ 
áõ Ý»Ý ½áõÛ ·» ñáí: Ð» ï³ ·³ ÛáõÙ ÷áñ Óáí Ñ³Ûï Ý³ ·áñÍ í» É »Ý Ñ³ Ï³å ñá ïá ÝÁ 
(1955Ã.), Ñ³ Ï³ Ý»Ûï ñá ÝÁ (1956Ã.) þ ³ÛÉ Ñ³ Ï³ Ù³ë ÝÇÏ Ý»ñ:

Î³Ý Ý³þ ÇëÏ³Ï³Ý ã» ½áù Ù³ë ÝÇÏ Ý»ñ, áñáÝù ÉñÇí Ñ³ ÙÁÝÏ ÝáõÙ »Ý Çñ»Ýó Ñ³-
Ï³ Ù³ë ÝÇÏÇ Ñ»ï: ²Û¹ åÇ ëÇ ï³ñ ñ³ Ï³Ý Ù³ë ÝÇ ÏÇ ûñÇ Ý³Ï ¿ c-ùí³Ý ïÁª ýá ïá ÝÁ:

Ð³ Ï³ Ù³ë ÝÇÏ Ý» ñÇ ·á Ûáõ ÃÛ³Ý ÷³ë ïÇó Ñ» ïþ áõÙ ¿ Ñ³ Ï³ ÝÛáõ ÃÇ ·á Ûáõ-
ÃÛ³Ý ÑÝ³ ñ³ íá ñáõ ÃÛáõ ÝÁ: ºÃ» ëá íá ñ³ Ï³Ý ÝÛáõ ÃÁ Ï³½Ù í³Í ¿ Ù³ë ÝÇÏ Ý» ñÇóª 
¿É»ÏïñáÝÝ»ñó, åñá ïáÝ Ý» ñÇó þ Ý»Û ïáÝ Ý» ñÇó, ³å³ Ñ³ Ï³ ÝÛáõ ÃÁ Ï³½Ù í³Í ¿ Ñ³-
Ï³Ù³ë ÝÇÏÝÝ» ñÇóª åá ½Çï ñáÝ Ý» ñÇó, Ñ³ Ï³å ñá ïáÝ Ý» ñÇó þ Ñ³ Ï³Ý»Ûï ñáÝ Ý» ñÇó: 
1969Ã. ÷áñ Óáí Ñ³Ûï Ý³ ·áñÍ í»É ¿ ³é³ çÇÝ Ñ³ Ï³ ÝÛáõ ÃÁª Ñ³ Ï³Ñ» ÉÇ áõ ÙÁ:

Ð³ Ï³ ÝÛáõ ÃÇ þ ÝÛáõ ÃÇ ³ÝÇ ÑÇ É³ó Ù³Ý åñá ó» ëáõÙ Ñ³Ý·ë ïÇ ¿Ý»ñ ·Ç ³Ý í» ñ³Í-
íáõÙ ¿ ÍÝí³Í c-ùí³Ýï Ý» ñÇ ¿Ý»ñ ·Ç ³ ÛÇ: Ð³Ý·ë ïÇ ¿Ý»ñ ·Ç ³Ý ¿Ý»ñ ·Ç ³ ÛÇ ³Ù»-
Ý³Ñë Ï³ Û³ Ï³Ý å³ ß³ñÝ ¿ ïÇ » ½»ñ ùáõÙ: ²ÝÇ ÑÇ É³ó Ù³Ý Å³ Ù³Ý³Ï ³ÛÝ Ï³ ñáÕ ¿ 
³Ý ç³ï í»Éª í» ñ³Í í» Éáí ¿Ý»ñ ·Ç ³ ÛÇ ³ÛÉ ï» ë³Ï Ý» ñÇ:

Ð³ñó»ñ þ ³é³ç³¹ñ³ÝùÝ»ñ

1. Æ±Ýã Ù³ë ÝÇÏ ¿ åá ½Çï ñá ÝÁ: ÆÝãá±í ¿ ³ÛÝ ï³ñ μ»ñ íáõÙ ¿É»Ïï ñá ÝÇó: 2. à±ñ »ñþ áõÛÃÝ 
¿ Ïáã íáõÙ ¿É»Ïï ñáÝ-åá ½Çï ñá Ý³ ÛÇÝ ½áõÛ ·Ç ³ÝÇ ÑÇ É³ óáõÙ: 3. ÆÝãá±í »Ý ï³ñ μ»ñ íáõÙ 

Ù³· ÝÇ ë³ Ï³Ý ¹³ß ïáõÙ ï» Õ³¹ñ í³Í ìÇÉ ëá ÝÇ ËóÇ ÏáõÙ ¿É»Ïï ñá ÝÇ þ åá ½Çï ñá ÝÇ Ñ»ï-

ù» ñÁ: 4. ÆÝãáõ± c-ùí³Ý ïÁ í³ Ïáõ áõÙáõÙ ãÇ Ï³ ñáÕ ÍÝ»É ¿É»Ïï ñáÝ-åá ½Çï ñá Ý³ ÛÇÝ ½áõÛ·: 

5. àñ ù³±Ý ¿ ¿É»Ïï ñáÝ-åá ½Çï ñá Ý³ ÛÇÝ ½áõÛ ·Ç ÍÝÙ³Ý ß» Ù³ ÛÇÝ ¿Ý»ñ ·Ç ³Ý: 6. Æ±Ýã ¿ Ñ³-

Ï³ Ù³ë ÝÇ ÏÁ: 7. ÆÝ±ã ¿ Ñ³ Ï³ ÝÛáõ ÃÁ:

66. î²ð ð² Î²Ü Ø²ê ÜÆÎ Üº ðÆ ̧ ² ê² Î²ð ¶àô ØÀ

Ø»Í Ãíáí ï³ñ ñ³ Ï³Ý Ù³ë ÝÇÏ Ý» ñÇ Ñ³Ûï Ý³ ·áñ Íáõ ÙÁ Ñ³Ý ·»ó ñ»É ¿ ¹ñ³Ýó 
¹³ ë³ Ï³ñ· Ù³Ý ³ÝÑ ñ³ Å»ß ïáõ ÃÛ³Ýª Áëï áñá ß³ ÏÇ ËÙμ» ñÇ: ¸³ ë³ Ï³ñ ·áõ ÙÁ Ï³-
ï³ñ í»É ¿ ï³ñ ñ³ Ï³Ý Ù³ë ÝÇÏ Ý» ñÇ áñá ß³ ÏÇ μÝáõ Ã³· ñ» ñÇ ÑÇ Ù³Ý íñ³: Ð³ñÏ ¿ 
Ýß»É, áñ ½³Ý· í³ ÍÇ, ¿É»Ïï ñ³ Ï³Ý ÉÇó ùÇ þ ³ÛÉ μÝáõ Ã³· ñ» ñÇ Ñ»ï Ù»Ï ï»Õ ï³ñ-
ñ³ Ï³Ý Ù³ë ÝÇ ÏÇ Ï³ ñþ áñ μÝáõ Ã³ ·Çñ ¿ Ýñ³ ë» ÷³ Ï³Ý Ù» Ë³ ÝÇ Ï³ Ï³Ý Ùá Ù»Ý ïÁ 
Ï³Ù ëåÇÝÁ (³Ý· É» ñ»Ý §Ãáõ ëåÇÝª¦ åïïí»É μ³ éÇó): êåÇÝÝ ÁÝ ¹áõ ÝáõÙ ¿ ³Ù μáÕç 
(0, 1, 2, ®) þ ÏÇ ë³ ³Ù μáÕç (1/2, 3/2, 5/2, ®) ÃÇí ³Ý·³Ù ' ³ñ Å»ù Ý»ñ: Ð³ ×³Ë ëåÇ-
ÝÁ ¹³ ë³ Ï³ Ýá ñ»Ý Ù»Ï Ý³ μ³Ý íáõÙ ¿ áñ å»ë ë» ÷³ Ï³Ý ³é³Ýó ùÇ ßáõñç Ù³ë ÝÇ ÏÇ 
åïïÙ³Ý Ñ» ïþ ³Ýù: ê³ Ï³ÛÝ ³Ûë Ùá ï» óáõ ÙÁ, ÉÇ Ý» Éáí å³ï Ï» ñ³ íáñ, ³Û Ýáõ Ñ³Ý-
¹»ñÓ Ñ³ Ï³ ëáõÙ ¿ Å³Ù³Ý³Ï³ÏÇó ýÇ ½Ç Ï³ ÛÇ áñáß ÑÇÙ Ý³ ñ³ñ Ñ³ë Ï³ óáõ ÃÛáõÝ-
Ý» ñÇ: êåÇÝÁ ï³ññ³Ï³Ý Ù³ëÝÇÏÇ Ý»ñùÇÝ Ñ³ïÏáõÃÛáõÝ ¿ þ ÝáõÛÝù³Ý Ï³ñþáñ 
μÝáõÃ³·Çñ, áñù³Ý ½³Ý·í³ÍÁ þ ÉÇóùÁ:

î³ñ ñ³ Ï³Ý Ù³ë ÝÇÏ Ý» ñÇ »ñ Ïáõ ÑÇÙ Ý³ Ï³Ý ËÙμ» ñÁ Ï³½ ÙáõÙ »Ý É»å ïáÝ Ý» ñÁ 
þ Ñ³¹ ñáÝ Ý» ñÁ:
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²ÕÛáõ ë³Ï 4. 
È»å ïáÝ Ý»ñ

Ø³ë ÝÇ ÏÇ ³Ý í³ Ýáõ ÙÁ
Üß³Ý³ÏáõÙ

¼³Ý·-
í³Í

êåÇÝ
¾É»Ïï-
ñ³Ï³Ý 

ÉÇóù

ÎÛ³Ý ùÇ
ïþ á Õáõ ÃÛáõÝØ³ë ÝÇÏ Ð³ Ï³-

Ù³ë ÝÇÏ

¾É»Ïï ñáÝ e– e+ me '/2 –e   e  (Ï³ÛáõÝ ¿)

ØÛá õáÝ n– n+ 207me '/2 –e   e 2,2.10–6 í

î³ áõ-É»å ïáÝ x– x+ 3492me '/2 –e   e 1,46.10–12 í

¾É»Ïï ñá Ý³ ÛÇÝ Ý»Ûï ñÇ Ýá oe

oe

0 '/2 0 

ØÛáõá Ý³ ÛÇÝ Ý»Ûï ñÇ Ýá on

on

0 '/2 0 

î³ áõ-Ý»Ûï ñÇ Ýá ox

ox

0 '/2 0 

²ÕÛáõ ë³Ï 5. 
Ð³¹ ñáÝ Ý»ñ

Ø³ë ÝÇ ÏÇ ³Ý í³ Ýáõ ÙÁ
Üß³ Ý³ÏáõÙ

¼³Ý·-
í³Í

êåÇÝ
¾É»Ïï-
ñ³Ï³Ý 

ÉÇóù

ÎÛ³Ý ùÇ
ïþ á Õáõ ÃÛáõÝØ³ë ÝÇÏ Ð³ Ï³-

Ù³ë ÝÇÏ

Ø» ½áÝ Ý»ñ

äÇ-Ù» ½áÝ Ý» ñ
(åÇáÝ Ý»ñ)

r0 264,1me
0 0 1,83.10–16 í

r+ r– 273,1me
0 e   –e 2,6.10–8 í

Î³-Ù» ½áÝ Ý»ñ
(Ï³ áÝ Ý»ñ)

K+ K– 966,4me
0 e   –e 1,2.10–8 í

K0 K
~

0 974,1me 0 0
K0

s
   8,9 .10–11 í

K0
L
   5,2.10–8 í

¾ï³-½ñá-Ù» ½áÝ h0 1072me
0 0 2,4.10–19 í

ÜáõÏ ÉáÝ Ý»ñ

äñá ïáÝ p p 1836me '/2 e   –e 

Ü»Ûï ñáÝ n

n 1838,6me '/2 0 103í

ÐÇ å» ñáÝ Ý»ñ

È³Ùμ ¹³-ÑÇ å» ñáÝ K0 K0 2183,1me '/2 0 2,63.10–10 í

êÇ· Ù³-ÑÇ å» ñáÝ Ý»ñ

R+

R+ 2327,6me '/2 e   –e 8 .10–11 í

R0

R0 2333,6me '/2 0 5,8.10–20 í

R
– 

R
– 2343,1me '/2 –e   e 1,48.10–10 í

øëÇ-ÑÇ å» ñáÝ Ý»ñ
N0


N0 2572,8me '/2 0 2,9.10–10 í

N
– 

N
– 2585,6me '/2 –e   e 1,64.10–10 í

úÙ» ·³-ÙÇ Ýáõë-ÑÇ å» ñáÝ X
– 

X
– 3273 me 3'/2 –e   e 8,2.10–11 í
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È»å ïáÝ Ý»ñ »Ý Ïáã íáõÙ ³ÛÝ ï³ñ ñ³ Ï³Ý Ù³ë ÝÇÏ Ý» ñÁ, áñáÝù ã»Ý Ù³ë Ý³Ï-
óáõÙ áõ Å»Õ (ÙÇ çáõ Ï³ ÛÇÝ) ÷á Ë³½ ¹» óáõ ÃÛáõÝ Ý» ñÇÝ, áõ Ý»Ý '/2 ëåÇÝ þ ÷áùñ Ï³Ù 
½ñá ÛÇ Ñ³ í³ ë³ñ ½³Ý· í³Í (Ñáõ Ý³ ñ»Ý §É»å ïáõë¦ª Ã» Ãþ μ³ éÇó): È»å ïáÝ Ý»-
ñÇ ËÙμáõÙ »Ý ¿É»Ïï ñá ÝÁ, Ý»Ûï ñÇ Ýá Ý» ñÁ, ÙÛá õá ÝÁ, ï³ áõ-É»å ïá ÝÁ (x-É»å ïáÝ) þ 
¹ñ³Ýó Ñ³ Ï³ Ù³ë ÝÇÏ Ý» ñÁ: 4-ñ¹ ³ÕÛáõ ë³ ÏáõÙ Ý»ñÏ³Û³óí³Í »Ý É»å ïáÝ Ý» ñÇ áñáß 
ÑÇÙ Ý³ Ï³Ý μÝáõ Ã³· ñ»ñª ½³Ý· í³ ÍÁ, ëåÇ ÝÁ, ¿É»Ïï ñ³ Ï³Ý ÉÇó ùÁ þ ÏÛ³Ý ùÇ ïþ á Õáõ-
ÃÛáõ ÝÁ: ¾É»Ïï ñá ÝÇ þ ÙÛá õá ÝÇ ½³Ý· í³Í Ý» ñÁ ÷áùñ »Ý ÙÛáõë ï³ñ ñ³ Ï³Ý Ù³ë ÝÇÏ-
Ý» ñÇ ½³Ý· í³Í Ý» ñÇó, ë³ Ï³ÛÝ 1975Ã. Ñ³Ûï Ý³ μ»ñ í³Í ï³ áõ-É»å ïá ÝÇ (ï³ áÝ) 
½³Ý· í³ ÍÁ ·ñ» Ã» »ñ Ïáõ ³Ý ·³Ù ·» ñ³ ½³Ý óáõÙ ¿ åñá ïá ÝÇ ½³Ý· í³ ÍÁ: ²Ûë ÷³ë-
ïÁ ß»ß ïáõÙ ¿, áñ Ï³ ñþ á ñÁ áã Ã» ½³Ý· í³ ÍÇ Ù» Íáõ ÃÛáõÝÝ ¿, ³ÛÉ Ù³ë ÝÇ ÏÇ ÷á Ë³½-
¹» óáõ ÃÛ³Ý μÝáõÛ ÃÁ: 

Ü»ñ Ï³ ÛáõÙë ãÏ³Ý ï» ë³ Ï³Ý Ï³Ù ÷áñ Ó³ ñ³ ñ³ Ï³Ý ïíÛ³É Ý»ñ, áñáÝù íÏ³-
ÛáõÙ »Ý É»å ïáÝ Ý» ñÇ Ý»ñ ùÇÝ Ï³ éáõó í³Í ùÇ ·á Ûáõ ÃÛáõ ÝÁ: ØÇÝ ãþ ³Ý ·³Ù ³ñ³ ·³-
ñ³ñ Ý» ñáõÙ ÙÇ ù³ ÝÇ ï³ë ÝÛ³Ï þ Ñ³ ñÛáõ ñ³ íáñ ¶¿ì ¿Ý»ñ ·Ç ³ Ý» ñáí Ù³ë ÝÇÏ Ý»-
ñÇ μ³ ËáõÙ Ý» ñáõÙ É»å ïáÝ Ý» ñÁ Ù³ë Ý³Ï óáõÙ »Ý áñ å»ë ³Ù μáÕ ç³ Ï³Ýª ³Ý μ³ Å³Ý 
ûμÛ»Ïï Ý»ñ: ²Ûë å³ï ×³ éáí μá Éáñ É»å ïáÝ Ý» ñÁ þ Ýñ³Ýó Ñ³ Ï³Ù³ë ÝÇÏ Ý» ñÁ Ïáã-
íáõÙ »Ý Çë Ï³ Ï³Ý ï³ñ ñ³ Ï³Ý Ù³ë ÝÇÏ Ý»ñ:

î³ñ ñ³ Ï³Ý Ù³ë ÝÇÏ Ý» ñÇ ³Ù» Ý³ Ù»Í ËáõÙ μÁ Ï³½ÙáõÙ »Ý Ñ³¹ ñáÝ Ý»ñÁ (Ñáõ-
Ý³ ñ»Ý §Ñ³¹ ñáë¦ª Ù»Í, áõ Å»Õ μ³ éÇó), áñáÝù Ù³ë Ý³Ï óáõÙ »Ý μá Éáñ ÑÇÙÝ³ñ³ñ 
÷á Ë³½ ¹» óáõ ÃÛáõÝ Ý» ñÇÝ: ´³ óÇ åñá ïá ÝÇó, áñÝ ³½³ï íÇ×³ÏáõÙ Ï³ ÛáõÝ Ù³ë ÝÇÏ 
¿, ÙÝ³ ó³Í μá Éáñ Ñ³¹ ñáÝ Ý» ñÁ ïñáÑ íáõÙ »Ý: ºÃ» ïñá Ñáõ ÙÁ ï» ÕÇ ¿ áõ Ý» ÝáõÙ ¿É»Ïï-
ñ³ Ù³· ÝÇ ë³ Ï³Ý Ï³Ù ÃáõÛÉ ÷á Ë³½ ¹» óáõ ÃÛ³Ý ÙÇ çá óáí, ³å³ Ñ³¹ ñá ÝÇ ÏÛ³Ý ùÇ 
ïþ á Õáõ ÃÛáõ ÝÁ ·» ñ³½³Ý óáõÙ ¿ 10–20 í³ÛñÏÛ³ÝÁ: ²Û¹ åÇ ëÇ Ñ³¹ ñáÝ Ý»ñÝ ÁÝ ¹áõÝ í³Í 
¿ ³Ý í³ Ý»É Ï³ ÛáõÝ: àõ Å»Õ ÷á Ë³½ ¹» óáõ ÃÛ³Ý ÙÇ çá óáí ïñáÑ í» ÉÇë Ñ³¹ ñá ÝÇ ÏÛ³Ý-
ùÇ ïþ á Õáõ ÃÛáõ ÝÁ 10–2410–22 í Ï³ñ ·Ç ¿: ²Û¹ åÇ ëÇ Ñ³¹ ñáÝ Ý» ñÁ å³ï Ï³ ÝáõÙ »Ý 
ùí³ ½Ç Ï³ ÛáõÝ Ñ³¹ ñáÝ Ý» ñÇ ¹³ ëÇÝ þ, ÇÝãå»ë ·Çï»ù, Ïáã íáõÙ »Ý é» ½á Ý³Ýë Ý»ñ:

Ð³¹ ñáÝ Ý» ñÁ μ³ Å³Ý íáõÙ »Ý »ñ Ïáõ ¹³ ëÇª Ù» ½áÝ Ý»ñ, áñáÝù áõ Ý»Ý ½ñá Û³ Ï³Ý 
Ï³Ù ³Ù μáÕ ç³ ÃÇí ëåÇÝ (0, ', 2', ®), þ μ³ ñÇ áÝ Ý»ñ, áñáÝù áõ Ý»Ý ÏÇ ë³ ³Ù μáÕç 
ëåÇÝ ('/2, 3'/2, 5'/2, ®):

ÜáõÏ ÉáÝ Ý» ñÁ þ ÑÇ å» ñáÝ Ý» ñÁ å³ïÏ³ÝáõÙ »Ý μ³ñÇáÝÝ»ñÇ ÁÝï³ÝÇùÇÝ: 
Úáõ ñ³ ù³Ý ãÛáõñ Ñ³¹ ñáÝ áõ ÝÇ Çñ Ñ³ Ï³ Ù³ë ÝÇ ÏÁ, ë³Ï³ÛÝ Ñ³ÛïÝÇ »Ý Ù³ëÝÇÏÝ»ñ 
(ûñÇÝ³Ïª ¿ï³-½ñá-Ù» ½áÝÁ), áñáÝù ÉÇ á íÇÝ Ñ³ ÙÁÝÏ ÝáõÙ »Ý Çñ»Ýó Ñ³ Ï³ Ù³ë ÝÇÏ-
Ý»ñÇ Ñ»ï: 5-ñ¹ ³ÕÛáõ ë³ ÏáõÙ ïñí³Í »Ý Ï³ ÛáõÝ Ñ³¹ ñáÝ Ý» ñÇ áñáß ÑÇÙ Ý³ Ï³Ý μÝáõ-
Ã³· ñ»ñ:

Üßí³Í ËÙμ» ñÇÝ ãÇ å³ï Ï³ ÝáõÙ ýá ïá ÝÁ, áñÝ Çë Ï³ Ï³Ý ï³ñ ñ³ Ï³Ý Ù³ë-
ÝÇÏ ¿ ½ñá ½³Ý· í³ Íáí, ½ñá ÉÇó ùáí, ÇÝã å»ë Ý³þ ' ëåÇ Ýáí:

Ð³ñó»ñ þ ³é³ç³¹ñ³ÝùÝ»ñ

1. àñá±Ýù »Ý ï³ñ ñ³ Ï³Ý Ù³ë ÝÇÏ Ý» ñÇ ÑÇÙ Ý³ Ï³Ý ËÙμ» ñÁ: 2. Æ±Ýã ¿ É»å ïá ÝÁ: 3. Æ±Ýã ¿ 
Ñ³¹ ñá ÝÁ: 4. à±ñ ï³ñ ñ³ Ï³Ý Ù³ë ÝÇÏ Ý»ñÝ »Ý Ï³½ ÙáõÙ É»å ïáÝ Ý» ñÇ ËáõÙ μÁ: 5. ÆÝãáõ± 
»Ý É»å ïáÝ Ý»ñÝ ³Ý í³ ÝáõÙ Çë Ï³ Ï³Ý ï³ñ ñ³ Ï³Ý Ù³ë ÝÇÏ Ý»ñ: 6. ÆÝã åÇ ëÇ± ¹³ ë» ñÇ »Ý 

μ³ Å³Ý íáõÙ Ñ³¹ ñáÝ Ý» ñÁ: 7. à±ñ Ñ³¹ ñáÝ Ý»ñÝ »Ý ³Ý í³ ÝáõÙ Ï³ ÛáõÝ: 8. à±ñ Ñ³¹ ñáÝ Ý»ñÝ 

»Ý Ïáã íáõÙ é» ½á Ý³Ýë Ý»ñ: 9. ÆÝ ãá±í »Ý ï³ñ μ»ñ íáõÙ μ³ ñÇ áÝ Ý» ñÁ þ Ù» ½áÝ Ý» ñÁ: 10. ÆÝã-
åÇ ëÇ± ï³ñ ñ³ Ï³Ý Ù³ë ÝÇÏ ¿ ýá ïá ÝÁ:
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67. ÐÆØ Ü² ð²ð öà Ê²¼ ̧º òàô ÂÚàôÜ Üºð

üÇ ½Ç Ï³ ÛÇ ¹³ ëÁÝ Ã³ óÇó Ó»½ Ñ³Ûï ÝÇ »Ý μÝáõ ÃÛ³Ý Ù»ç Ù³ñ ÙÇÝ Ý» ñÇ ÙÇ çþ 
÷á Ë³½ ¹» óáõ ÃÛ³Ý μ³½ Ù³ ÃÇí áõ Å»ñª ·ñ³ íÇ ï³ óÇ áÝ, ³é³Ó ·³ Ï³ Ýáõ ÃÛ³Ý, 
ß÷Ù³Ý, Ïáõ Éá ÝÛ³Ý, ²Ù å» ñÇ, Èá ñ»Ý óÇ þ ³ÛÉÝ:

Øá É» Ïáõ É³ ÛÇÝ ÷á Ë³½ ¹» óáõ ÃÛ³Ý áõ Å» ñÇ ßÝáñ ÑÇí ³ïáÙ Ý» ñÇó Ï³½Ù íáõÙ 
»Ý Ùá É» ÏáõÉ Ý»ñ, ÙÇ çáõ Ï³ ÛÇÝ áõ Å» ñÇ ßÝáñ ÑÇí ³é³ ç³ ÝáõÙ »Ý ³ïáÙ Ý» ñÇ ÙÇ-
çáõÏ Ý» ñÁ:

ê³ Ï³ÛÝ Ãí³ñÏ í³Í áã μá Éáñ ÷á Ë³½ ¹» óáõ ÃÛáõÝ Ý»ñÝ »Ý ÑÇÙ Ý³ ñ³ñ: 
Æñáù, Ïáõ Éá ÝÛ³Ý þ Èá ñ»Ý óÇ áõ Å» ñÁ ¿É»Ïï ñ³ Ù³· ÝÇ ë³ Ï³Ý ÷á Ë³½ ¹» óáõ-
ÃÛ³Ý ¹ñëþ á ñáõÙ Ý»ñ »Ý ï³ñ μ»ñ Ñ³ß í³ñÏ Ù³Ý Ñ³ Ù³ Ï³ñ ·» ñáõÙ, Ùá É» ÏáõÉ Ý»-
ñáõÙ ³ïáÙ Ý» ñÇ ÙÇ çþ Ï³ åÁ Ñ» ïþ ³Ýù ¿ ³ïáÙ Ý» ñÇ ³ñ Å» ù³ Ï³Ý ¿É»Ïï ñáÝ Ý»-
ñÇ ¿É»Ïï ñ³ Ù³· ÝÇ ë³ Ï³Ý ÷á Ë³½ ¹» óáõ ÃÛ³Ý: ²é³Ó ·³ Ï³ Ýáõ ÃÛ³Ý þ ß÷Ù³Ý 
áõ Å» ñÁ Ñ» ïþ ³Ýù »Ý ¹» ýáñ Ù³ó í³Í Ù³ñÙÇÝ Ý» ñÇ Ùá É» ÏáõÉ Ý» ñÇ þ ³ïáÙ Ý» ñÇ 
ÙÇ çþ ÷á Ë³½ ¹» óáõ ÃÛ³Ý áõ Å» ñÇ, áñáÝù ¿É»Ïï ñ³ Ù³· ÝÇ ë³ Ï³Ý μÝáõÛÃ áõ Ý»Ý, 
áõë ïÇ ã»Ý Ï³ ñáÕ Ñ³ Ù³ñ í»É ÑÇÙ Ý³ ñ³ñ:

ÐÇÙ Ý³ ñ³ñ »Ý Ïáã íáõÙ ³ÛÝ ÷á Ë³½ ¹» óáõ ÃÛáõÝ Ý» ñÁ, áñáÝù ã»Ý Ñ³Ý-
·»óíáõÙ ³í» ÉÇ å³ñ½ ÷á Ë³½ ¹» óáõ ÃÛáõÝ Ý» ñÇ: Ä³ Ù³ Ý³ Ï³ ÏÇó ýÇ ½Ç Ï³ ÛáõÙ 
Ñ³Ûï ÝÇ þ μÝáõ ÃÛ³Ý Ù»ç ·áñ ÍáÕ μá Éáñ ÷á Ë³½ ¹» óáõ ÃÛ³Ý áõ Å» ñÁ ãáñë ï» ë³-
ÏÇ ÷á Ë³½¹» óáõ ÃÛáõÝ Ý» ñÇ ¹ñëþ á ñáõÙ Ý»ñ »Ý:

²é³ çÇ ÝÁ ·ñ³ íÇ ï³ óÇáÝ ÷á Ë³½ ¹» óáõ ÃÛáõÝÝ ¿, áñÁ ·áñ ÍáõÙ ¿ Ï³ Ù³-
Û³ Ï³Ý Ù³ñÙÇÝ Ý» ñÇ, ³Û¹ ÃíáõÙª Ý³þ μáÉáñ ï³ñ ñ³ Ï³Ý Ù³ë ÝÇÏ Ý» ñÇ ÙÇ çþ: 
¶ñ³ íÇ ï³ óÇ áÝ ÷á Ë³½ ¹» óáõ ÃÛ³Ý áõ ÅÁ Ó·á Õ³ Ï³Ý ¿ þ Ñ» é³½ ¹áõ, ³Û ëÇÝùÝª 
³Û¹ áõÅáí Çñ³ñ Ñ»ï ÷áË³½¹áÕ Ù³ñÙÇÝÝ»ñÇ Ñ»é³íáñáõÃÛáõÝÁ áñù³Ý 
³ë»ë Ù»Í Ï³ñáÕ ¿ ÉÇÝ»É: ¶ñ³ íÇ ï³ óÇ áÝ áõ Å» ñÁ áñá ßÇã ¹»ñ »Ý Ë³ÕáõÙ 
ïÇ» ½»ñ ùáõÙ, áñ ï»Õ ÷á Ë³½ ¹áÕ Ù³ñ ÙÇÝ Ý»ñÝ ûÅï í³Í »Ý ÑëÏ³ Û³ Ï³Ý 
½³Ý· í³Í Ý» ñáí: ²Ûë ÷á Ë³½ ¹» óáõ ÃÛ³Ùμ ¿ å³Û Ù³ Ý³ íáñ í³Í Ù³ë Ý³ íá ñ³-
å»ë ²ñ» ·³Ï Ý³ ÛÇÝ Ñ³ Ù³ Ï³ñ ·Ç ·á Ûáõ ÃÛáõ ÝÁ: î³ñ ñ³ Ï³Ý Ù³ë ÝÇÏ Ý» ñÇ ÙÇ çþ 
·ñ³ íÇ ï³ óÇ áÝ ÷á Ë³½ ¹» óáõ ÃÛ³Ý áõ ÅÁ ãÝãÇÝ ¿ ¹ñ³Ýó ÷áùñ ½³Ý· í³Í Ý» ñÇ 
å³ï ×³ éáí:

Ð³ çáñ¹ª ¿É»Ïï ñ³ Ù³· ÝÇ ë³ Ï³Ý ÷á Ë³½ ¹» óáõ ÃÛáõ ÝÁ ·áñÍáõÙ ¿ ÉÇó-
ù³ íáñ í³Í Ù³ë ÝÇÏ Ý» ñÇ ÙÇ çþ, ÝáõÛÝ å»ë Ñ» é³½ ¹áõ ¿ þ, Ï³Ë í³Í ÉÇó ù» ñÇ 
Ýß³ÝÝ» ñÇó, Ï³ ñáÕ ¿ ÉÇ Ý»É þ° Ó·á Õ³ Ï³Ý, þ° í³ Ýá Õ³ Ï³Ý: ²Ûë ÷á Ë³½¹»óáõ-
ÃÛ³Ùμ ¿ å³Û Ù³ Ý³ íáñ í³Í, ûñÇ Ý³Ï, ³ïá ÙÇ ·á Ûáõ ÃÛáõ ÝÁ: ÈÇó ù³ íáñ í³Í 
Ù³ë ÝÇÏ Ý» ñÇ ¿É»Ïï ñ³ Ù³· ÝÇ ë³ Ï³Ý ÷á Ë³½ ¹» óáõ ÃÛ³Ý áõ Å»ñÝ ³Ý Ñ³ Ù» Ù³ï 
Ù»Í »Ý ¹ñ³Ýó ·ñ³ íÇ ï³ óÇ áÝ ÷á Ë³½ ¹» óáõ ÃÛ³Ý áõ Å» ñÇó: úñÇ Ý³Ïª ïñí³Í 
Ñ»é³íáñáõÃÛ³Ùμ »ñ Ïáõ åñá ïáÝ Ý» ñÇ Ïáõ Éá ÝÛ³Ý ÷á Ë³½ ¹» óáõ ÃÛ³Ý áõ ÅÁ Ùá-
ï³ íá ñ³ å»ë 1036 ³Ý ·³Ù ·» ñ³ ½³Ý óáõÙ ¿ ¹ñ³Ýó ·ñ³ íÇ ï³ óÇ áÝ ÷á Ë³½ ¹»-
óáõ ÃÛ³Ý áõ ÅÁ:

öá Ë³½ ¹» óáõ ÃÛ³Ý ÙÛáõë ï» ë³ÏÝ áõ Å»Õ ÷á Ë³½ ¹» óáõ ÃÛáõÝÝ ¿, áñÝ 
³Ýí³ ÝáõÙ »Ý Ý³þ ÙÇ çáõ Ï³ ÛÇÝ, ù³ ÝÇ áñ Ñ»Ýó ³Ûë ÷á Ë³½ ¹» óáõ ÃÛ³Ùμ ¿ 
å³ÛÙ³ Ý³ íáñ í³Í ÙÇ çáõ ÏÇ ·á Ûáõ ÃÛáõ ÝÁ:

Ê
á
ñ
³
ó
í
³
Í
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àõÅ»Õ ÷á Ë³½ ¹» óáõ ÃÛ³Ý áõ Å» ñÁ ·áñ ÍáõÙ »Ý 10–15 Ù þ ³í» ÉÇ ÷áùñ Ñ»-
é³íá ñáõ ÃÛáõÝ Ý» ñáõÙ, þ ³Ûë ïÇ ñáõÛ ÃáõÙ ·ñ» Ã» Ñ³ ñÛáõñ ³Ý ·³Ù ·»ñ³ ½³Ý-
óáõÙ »Ý Ïáõ Éá ÝÛ³Ý áõ Å» ñÁ: ²í» ÉÇ Ù»Í Ñ» é³ íá ñáõ ÃÛáõÝ Ý» ñáõÙ ³Û¹ áõ Å» ñÁ ß³ï 
³ñ³· Ó·ïáõÙ »Ý ½ñá ÛÇ, ³Û ëÇÝùÝª ¹ñ³Ýù Ï³ñ ×³½ ¹áõ »Ý: ´á Éáñ Ñ³¹ ñáÝ Ý» ñÁ 
÷á Ë³½ ¹áõÙ »Ý áõÅ»Õ ÷á Ë³½ ¹» óáõ ÃÛ³Ý áõ Å» ñáí:

âáñ ñáñ¹ ï» ë³ ÏÇ ÷á Ë³½ ¹» óáõ ÃÛáõÝÝ ³Ý í³ ÝáõÙ »Ý ÃáõÛÉ ÷á Ë³½¹»-
óáõ ÃÛáõÝ: ²ÛÝ ³í» ÉÇ Ï³ñ ×³½ ¹áõ ¿, ù³Ý áõ Å»Õ ÷á Ë³½ ¹» óáõ ÃÛáõ ÝÁ þ ·áñ ÍáõÙ 
¿ 10–18 Ù þ ³í» ÉÇ ÷áùñ Ñ» é³ íá ñáõ ÃÛáõÝ Ý» ñáõÙ: ²Ûë ÷á Ë³½ ¹» óáõ ÃÛ³Ùμ »Ý 
å³Û Ù³ Ý³ íáñ í³Í ÙÇ ËáõÙμ ï³ñ ñ³ Ï³Ý Ù³ë ÝÇÏ Ý» ñÇ ÙÇ çþ é» ³Ï óÇ ³ Ý» ñÁ 
þ ÷á Ë³ Ï»ñ åáõÙ Ý» ñÁ (ÑÇÙ Ý³ Ï³ ÝáõÙª ïñá ÑáõÙ Ý» ñÁ): ÂáõÛÉ ÷á Ë³½ ¹» óáõ-
ÃÛ³Ùμ ÷áË³½¹áõÙ »Ý μá Éáñ ï³ñ ñ³ Ï³Ý Ù³ë ÝÇÏ Ý» ñÁª μ³ óÇ ýá ïáÝ Ý» ñÇó: 
²Ûë ÷á Ë³½ ¹» óáõ ÃÛ³Ý ûñÇ Ý³Ï ¿ ³½³ï Ý»Ûï ñá ÝÇ ïñá Ñáõ ÙÁ (¢64): 6-ñ¹ 
³ÕÛáõ ë³ ÏáõÙ Ý»ñÏ³Û³óí³Í »Ý áñáß ï³ñ ñ³ Ï³Ý Ù³ë ÝÇÏ Ý» ñÇ ÙÇ çþ ãáñë ÑÇÙ-
Ý³ ñ³ñ ÷á Ë³½ ¹» óáõ ÃÛáõÝ Ý» ñÇ Ñ³ ñ³ μ» ñ³ Ï³Ý Ù» Íáõ ÃÛáõÝ Ý» ñÁ, »ñμ Ýñ³Ýó 
ÙÇ çþ Ñ» é³ íá ñáõ ÃÛ³ ÝÁ 10–15 Ù ¿:

²ÕÛáõ ë³Ï 6

öá Ë³½ ¹» óáõ ÃÛ³Ý ï» ë³ ÏÁ
Ð³ ñ³ μ» ñ³ Ï³Ý Ù» Íáõ ÃÛáõ ÝÁ

e–o e–p p–p p–n,  n–n

àõ Å»Õ 0 0 1 1

¿É»Ïï ñ³ Ù³· ÝÇ ë³ Ï³Ý 0 10–2 10–2 0

¶ñ³ íÇ ï³ óÇ áÝ 0 10–41 10–38 10–38

ÂáõÛÉ 10–13 10–13 10–13 10–13

Ð³ Ù³ Ó³ÛÝ ùí³Ý ï³ ÛÇÝ å³ï Ï» ñ³ óáõÙ Ý» ñÇª ÑÇÙ Ý³ ñ³ñ ÷á Ë³½ ¹»-
óáõ ÃÛ³Ý Ûáõ ñ³ ù³Ý ãÛáõñ ï» ë³Ï Çñ³ Ï³ Ý³ó íáõÙ ¿ ÷áË³½¹áÕ Ù³ëÝÇÏ Ý» ñÇ 
ÙÇ çþ Ûáõ ñ³ Ñ³ïáõÏ þ ÙÇ ³ÛÝ ïíÛ³É ÷á Ë³½ ¹» óáõ ÃÛ³ ÝÁ μÝá ñáß Ù³ë ÝÇÏ Ý» ñÇ 
÷á Ë³ Ý³ Ïáõ ÃÛ³Ùμ: ²Ûë å»ë Ïáã í³Í ÷á Ë³ Ý³ Ï³ ÛÇÝ ÷á Ë³½¹» óáõ ÃÛ³Ý 
·³ Õ³ ÷³ñÝ ³é³ ç³ñ Ï»É »Ý ìÇÏïáñ Ð³Ù μ³ñ Óáõ ÙÛ³ ÝÁ þ ¸ÙÇïñÇ Æí³ Ý»Ý-
ÏáÝ ¹» éþë 1928 Ã.:

²Ûë å»ë, ûñÇ Ý³Ï, ¿É»Ïï ñ³ Ù³· ÝÇ ë³ Ï³Ý ÷á Ë³½ ¹» óáõ ÃÛáõ ÝÁ Ñ» ïþ³Ýù 
¿ ³ÛÝ μ³ ÝÇ, áñ ÉÇó ù³ íáñ í³Í Ù³ë ÝÇÏ Ý» ñÁ ÙÇ ÙÛ³Ýó Ñ»ï ýá ïáÝ Ý»ñ »Ý 
÷á Ë³Ý³ ÏáõÙ: àõÅ»Õ ÷áË³½¹»óáõÃÛ³Ý áõ Å» ñáí ÷á Ë³½ ¹áÕ ÝáõÏ ÉáÝ Ý» ñÁ 
÷á Ë³ Ý³ ÏáõÙ »Ý åÇ -Ù»½áÝ Ý»ñ, ÇëÏ ÃáõÛÉ ÷á Ë³½ ¹» óáõ ÃÛáõÝÝ Çñ³ Ï³ Ý³ó-
íáõÙ ¿ ï³ñ ñ³ Ï³Ý Ù³ëÝÇÏ Ý» ñÇ ÙÇ çþ μ³ í³ Ï³ Ý³ ã³÷ Ù»Í ½³Ý· í³ Íáí W +, 
W– þ Z0 Ù³ë ÝÇÏ Ý» ñÇ ÷á Ë³ Ý³ Ïáõ ÃÛ³Ùμ:

öá Ë³ Ý³ Ï³ ÛÇÝ ÷á Ë³½ ¹» óáõ ÃÛ³Ý ï» ëáõ ÃÛ³Ý Ñ³ Ù³ Ó³ÛÝª ·ñ³ íÇ-
ï³óÇ áÝ ÷á Ë³½ ¹» óáõ ÃÛáõÝÝ ¿É å»ïù ¿ ÉÇ ÝÇ ÷á Ë³½ ¹áÕ Ù³ñ ÙÇÝ Ý» ñÇ ÙÇ çþ 
Ýáñ ïÇ åÇ Ù³ë ÝÇÏ Ý» ñÇª ·ñ³ íÇ ïáÝ Ý» ñÇ ÷á Ë³ Ý³ Ïá õ ÃÛ³Ý Ñ»ïþ³Ýù: î»-
ëáõ ÃÛáõ ÝÇó μË áõÙ ¿, áñ ·ñ³ íÇ ïáÝ Ý» ñÁ ½ñá ½³Ý· í³ Íáí þ 2' ëåÇÝ áí Ù³ë-
ÝÇÏ Ý»ñ »Ý, áñáÝù ¹» éþë ÷áñ Óáí Ñ³Ûï Ý³ μ»ñ í³Í ã»Ý:

ÆëÏ ÇÝã å»±ë ¿ Çñ³ Ï³ Ý³ó íáõÙ ÷á Ë³ Ý³ Ï³ ÛÇÝ ÷á Ë³½ ¹» óáõ ÃÛáõ ÝÁ: 
Ð³ñóÁ å³ñ ½³μ³Ý»Ýù ¿É»Ïï ñ³ Ù³· ÝÇ ë³ Ï³Ý ÷á Ë³½ ¹» óáõ ÃÛ³Ý ûñÇ Ý³ Ïáí:
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ÆÝã å»ë ·Ç ï»ù, ³Ý ß³ñÅ Ï³Ù áõÕ Õ³ ·ÇÍ Ñ³ í³ ë³ ñ³ ã³÷ ß³ñÅ íáÕ 
ÉÇó ù³íáñí³Í Ù³ëÝÇÏÁ ãÇ ³ñ Ó³ ÏáõÙ þ ãÇ ÏÉ³ ÝáõÙ ¿É»Ïï ñ³ Ù³· ÝÇ ë³ Ï³Ý 
×³ é³ ·³Û ÃáõÙ, ³Û ëÇÝùÝª ýá ïáÝ Ý»ñ: àõë ïÇ ³Ý Ñ³ë Ï³ Ý³ ÉÇ ¿, Ã» ÇÝã å»ë Ï³-
ñáÕ »Ý ³Û¹ ÉÇó ù³íáñí³Í Ù³ëÝÇÏÝ» ñÁ ýá ïáÝ Ý»ñ ÷á Ë³ Ý³ Ï»É: ê³ Ï³ÛÝ 
ùí³Ý ï³ ÛÇÝ Ù» Ë³ ÝÇ Ï³ ÛáõÙ ýá ïáÝ Ý» ñÇ ³ñ Ó³Ï Ù³Ý þ ÏÉ³Ý Ù³Ý åñá ó» ëÇ 
ÑÝ³ ñ³ íá ñáõ ÃÛáõ ÝÁ μËáõÙ ¿ ¿Ý»ñ ·Ç ³ ÛÇ þ Å³ Ù³ Ý³ ÏÇ Ñ³ Ù³ñ ³Ýá ñá ßáõ ÃÛáõÝ-
Ý» ñÇ ³éÝ ãáõ ÃÛáõ ÝÇó, áñÇÝ Í³ÝáÃ³ó»É »ù ¢50-áõÙ.

 DE .Dt ': (7.6)

ä³ñ½ íáõÙ ¿, áñ ¿É»Ïï ñáÝÝ Çñ Ñ³Ý·ë ïÇ ¿Ý»ñ ·Ç ³ ÛÇ Ñ³ß íÇÝ Ï³ ñáÕ ¿ ß³ï 
Ï³ñ×, ûñÇ Ý³Ïª Dt 10–15 í³ÛñÏÛ³ÝáõÙ ³ñ Ó³ Ï»É ýá ïáÝ, áñÇ ¿Ý»ñ ·Ç ³Ý, 
Ñ³Ù³Ó³ÛÝ (7.6) ³éÝãáõÃÛ³Ý, ÏÉÇÝÇª Ec=DE '/Dt10–34.1015 æ=10–19 æ: 
²Û Ýáõ Ñ» ïþ ¿É»Ïï ñá ÝÁ Ï³ ñáÕ ¿ ³Û¹åÇ ëÇ ÙÇ ýá ïáÝ ÏÉ³ Ý»É ßñç³ Ï³ ¿É»Ïï-
ñ³ Ù³· ÝÇ ë³ Ï³Ý ¹³ß ïÇóª í» ñ³ Ï³Ý·Ý» Éáí Çñ ¿Ý»ñ ·Ç ³Ý: ¾É»Ïï ñá ÝÇ Ñ»ï 
÷á Ë³½ ¹áÕ Ù»Ï ³ÛÉ ¿É»Ïï ñáÝ ÝáõÛÝ å»ë ³ñ Ó³ ÏáõÙ þ ³Ý ÙÇ ç³ å»ë ÏÉ³ ÝáõÙ ¿ 
ýá ïáÝ: ²Ûë åÇ ëáíª ¿É»Ïï ñáÝ Ý» ñÁ ßñç³ å³ ïáÕ ¿É»Ïï ñ³Ù³· ÝÇë³Ï³Ý ¹³ßï 
»Ý ³ñ Ó³ÏáõÙ þ ÏÉ³ÝáõÙ ³Ûë å»ë Ïáã í³Í íÇñ ïá õ³É ýá ïáÝ Ý»ñ (É³ ïÇ Ý» ñ»Ý 
§íÇñ ïá õ³ ÉÇë¦ª ÑÝ³ ñ³ íáñ μ³ éÇó), áñáÝù ¿É Çñ³Ï³ Ý³ó ÝáõÙ »Ý ÷á Ë³½ ¹»-
óáõ ÃÛáõ ÝÁ ¿É»Ïï ñáÝ Ý» ñÇ ÙÇ çþ:

ìÇñ ïá õ³É ýá ïáÝ Ý»ñÝ §³å ñáõÙ¦ »Ý ß³ï Ï³ñ×ª Dt '/DE  Å³ Ù³ Ý³Ïª Ç 
ï³ñ μ» ñáõ ÃÛáõÝ §Çë Ï³ Ï³Ý¦ ýá ïáÝ Ý» ñÇ, áñáÝù Ï³ ñáÕ »Ý ·á Û³ ïþ »É ³Ý í»ñç, 
»Ã» ã»Ý ÏÉ³Ý íáõÙ ÝÛáõ ÃáõÙ:

øí³Ý ï³ ÛÇÝ Ù» Ë³ ÝÇ Ï³ ÛáõÙ Ù³ë ÝÇ ÏÇ ÇÙ åáõÉ ëÇ þ Ïá áñ ¹Ç Ý³ ïÇ ³Ýáñá-
ßáõ ÃÛáõÝ Ý» ñÇ Dx .Dpx' Ñ³Ûï ÝÇ ³éÝ ãáõ ÃÛ³Ý û· Ýáõ ÃÛ³Ùμ (ï»°ë ¢50) Ï³ ñ» ÉÇ 
·Ý³Ñ³ ï»É Ý³þ ÷á Ë³ Ý³ Ï³ ÛÇÝ ÷á Ë³½ ¹» óáõ ÃÛáõÝÝ Çñ³ Ï³ Ý³ó ÝáÕ Ù³ë-
ÝÇÏ Ý» ñÇ ½³Ý· í³Í Ý» ñÁ:

àñ å»ë ûñÇ Ý³Ï ¹Ç ï³ñ Ï»Ýù ÙÇ çáõ Ï³ ÛÇÝ áõ Å» ñÁ: ÆÝã å»ë ·Ç ï»ù, ÙÇ-
çáõÏáõÙ ÝáõÏ ÉáÝ Ý» ñÇ ÙÇ çþ Ñ» é³ íá ñáõ ÃÛáõ ÝÁª r010–15 Ù Ï³ñ ·Ç ¿, áõë ïÇª 
÷á Ë³Ý³ Ï³ ÛÇÝ ÷á Ë³½ ¹» óáõ ÃÛáõÝÝ Çñ³ Ï³ Ý³ó ÝáÕ Ù³ë ÝÇ ÏÇ (åÇ-Ù» ½á ÝÇ) 
Ïá áñ ¹ÇÝ³ ïÇ ³Ýá ñá ßáõ ÃÛáõ ÝÁª Dxr0 : è» ÉÛ³ ïÇ íÇë ï³ Ï³Ý Ù³ë ÝÇÏ åÇ-
Ù» ½á ÝÇ ÇÙåáõÉ ëÇ ³Ýá ñá ßáõ ÃÛáõ ÝÁª DpxDp mrc, áñ ï»Õ c-Ý ÉáõÛ ëÇ ³ñ³-
·áõ ÃÛáõÝÝ ¿ í³ÏáõáõÙáõÙ, mr-Ýª åÇ-Ù» ½á ÝÇ ½³Ý· í³ ÍÁ: ²Ýá ñá ßáõ ÃÛáõÝ Ý» ñÇ 
³éÝãáõ ÃÛáõ ÝÇó Dpx

.Dx mrcr0 ', Ñ»ïþ³μ³ñª

 3 10 300us usm
r c

m
10 3 10

10
e15 8

34
28

$ $
$'. + . .r

-

-
-

0

, (7.7)

áñ ï»Õ me-Ý ¿É»ÏïñáÝÇ ½³Ý·í³ÍÝ ¿: äÇ-Ù»½áÝÇ ½³Ý·í³ÍÇ ³Ûë ·Ý³Ñ³ ïáõ-
ÙÁ μ³ í³ Ï³ Ý³ ã³÷ Ùáï ¿ åÇ áÝ Ý» ñÇ (r0, r) ½³Ý· í³Í Ý» ñÇª ÷áñ ÓáõÙ ëï³ó-
í³Í ³ñ Å»ù Ý» ñÇÝ (ï»°ë 5-ñ¹ ³ÕÛáõ ë³ÏÁ):

ÜÙ³Ý Óþ áí Ï³ ñ» ÉÇ ¿ ·Ý³ Ñ³ ï»É ÃáõÛÉ ÷á Ë³½ ¹» óáõ ÃÛáõÝÝ Çñ³ Ï³ Ý³ó-
ÝáÕ W  þ Z0 Ù³ë ÝÇÏ Ý» ñÇ ½³Ý· í³Í Ý» ñÁ: Æñáù, ù³ ÝÇ áñ ÃáõÛÉ ÷á Ë³½ ¹»-
óáõ ÃÛ³Ý ·áñ Íá Õáõ ÃÛ³Ý ß³ é³ íÇ ÕÁª R10–18 Ù, ³å³ (7.7) μ³ Ý³ Óþ áõÙ r0 -Ç 
÷á Ë³ ñ»Ý ï» Õ³¹ ñ» Éáí R -Á, Ïëï³ Ý³Ýùª
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 m
Rc

m3 10, e
5$'. .!W Z0 , (7.8)

áñÁ ÷áñ ÓáõÙ ëï³ó í³Í mW , mZ0 ³ñ Å»ù Ý» ñÇó ï³ñ μ»ñ íáõÙ ¿ ·ñ» Ã» »ñ Ïáõ 
³Ý ·³Ù, áñÁ Ï³ ñ» ÉÇ ¿ μ³ í³ ñ³ñ Ñ³ Ù³ ñ»É:

ØÛáõë ÏáÕ ÙÇóª »Ã» Ñ³Ûï ÝÇ ¿ ÷á Ë³½ ¹» óáõ ÃÛáõÝÝ Çñ³ Ï³ Ý³ó ÝáÕ Ù³ë ÝÇ-
ÏÇ ½³Ý· í³ ÍÁ, ³å³ (7.7) μ³ Ý³ Óþ áí Ï³ ñ» ÉÇ ¿ ·Ý³ Ñ³ ï»É ÷á Ë³½ ¹» óáõ ÃÛ³Ý 
áõ ÅÇ ·áñ Íá Õáõ ÃÛ³Ý ß³ é³ íÇ ÕÁª

 R r
mc
'= =0 : (7.9)

ºÃ» ³ÛÅÙ ÝÏ³ ïÇ áõ Ý» Ý³Ýù, áñ ýá ïá ÝÇ ½³Ý· í³ ÍÁ ½ñá, ¿ ³å³ (7.9) 
μ³ Ý³ Óþ Çó ÏÑ» ïþÇ, áñ ¿É»Ïï ñ³ Ù³· ÝÇ ë³ Ï³Ý ÷á Ë³½ ¹» óáõ ÃÛ³Ý ·áñ Íá-
Õáõ ÃÛ³Ý ß³ é³ íÇ ÕÁª R=, ³Û ëÇÝùÝª ÷á Ë³½ ¹» óáõ ÃÛáõ ÝÁ Ñ» é³½ ¹áõ ¿: ÜáõÛÝ 
»½ ñ³ Ï³ óáõ ÃÛáõ ÝÁ ×Çßï ¿ Ý³þ ·ñ³ íÇ ï³ óÇ áÝ ÷á Ë³½ ¹» óáõ ÃÛ³Ý Ñ³ Ù³ñ, 
ù³ ÝÇ áñ ³ÛÝ Çñ³ Ï³ Ý³ó ÝáÕ í³ñ Ï³ Í³ ÛÇÝ ·ñ³ íÇ ïáÝ Ù³ë ÝÇ ÏÇ ½³Ý· í³ ÍÁ 
ÝáõÛÝ å»ë ½ñá ¿:

Ð³ñó»ñ þ ³é³ç³¹ñ³ÝùÝ»ñ

1. Æ±Ýã ¿ ÑÇÙ Ý³ ñ³ñ ÷á Ë³½ ¹» óáõ ÃÛáõ ÝÁ: Æ±Ýã ÑÇÙ Ý³ ñ³ñ ÷á Ë³½ ¹» óáõ ÃÛáõÝ Ý»ñ ·Ç ï»ù: 

2. à±ñ ï³ñ ñ³ Ï³Ý Ù³ë ÝÇÏ Ý»ñÝ »Ý Ù³ë Ý³Ï óáõÙ ï³ñ μ»ñ ÑÇÙ Ý³ ñ³ñ ÷á Ë³½ ¹» óáõ-

ÃÛáõÝ Ý» ñáõÙ: 3. àñ ù³±Ý »Ý ÑÇÙ Ý³ ñ³ñ ÷á Ë³½ ¹» óáõ ÃÛáõÝ Ý» ñÇ ·áñ Íá Õáõ ÃÛ³Ý ß³ é³ íÇÕ-

Ý» ñÁ: 4. ÆÝã åÇ ëÇ±Ý »Ý ÑÇÙ Ý³ ñ³ñ ÷á Ë³½ ¹» óáõ ÃÛáõÝ Ý» ñÇ Ñ³ ñ³ μ» ñ³ Ï³Ý Ù» Íáõ ÃÛáõÝ Ý»-

ñÁ: 5. ÆÝã å»±ë »Ý Çñ³ Ï³ Ý³ó íáõÙ ÑÇÙ Ý³ ñ³ñ ÷á Ë³½ ¹» óáõ ÃÛáõÝ Ý»ñÁª Áëï ùí³Ý ï³ ÛÇÝ 

å³ï Ï» ñ³ óáõÙ Ý» ñÇ: 6. à±ñ Ù³ë ÝÇÏ Ý»ñÝ »Ý Çñ³ Ï³ Ý³ó ÝáõÙ ÷á Ë³ Ý³ Ï³ ÛÇÝ ÷á Ë³½ ¹»-

óáõ ÃÛáõÝ Ý»ñÁª Áëï ÑÇÙ Ý³ ñ³ñ ÷á Ë³½ ¹» óáõ ÃÛáõÝ Ý» ñÇ ï» ë³Ï Ý» ñÇ: 7. Æ±Ýã ¿ íÇñ ïá õ³É 

Ù³ë ÝÇ ÏÁ (ûñÇ Ý³Ïª íÇñ ïá õ³É ýá ïá ÝÁ) þ ÇÝ ãá±í ¿ ï³ñ μ»ñ íáõÙ Çë Ï³ Ï³Ý Ù³ë ÝÇ ÏÇó 

(ýá ïá ÝÇó): 8. ÆÝã å»±ë »Ý ·Ý³ Ñ³ ïáõÙ ÑÇÙ Ý³ ñ³ñ ÷á Ë³½ ¹» óáõ ÃÛáõÝ Çñ³ Ï³ Ý³ó ÝáÕ 

Ù³ë ÝÇ ÏÇ ½³Ý· í³ ÍÁ: 9. ÆÝã å»±ë »Ý ·Ý³ Ñ³ ïáõÙ ÑÇÙ Ý³ ñ³ñ ÷á Ë³½ ¹» óáõ ÃÛ³Ý ·áñ-

Íá Õáõ ÃÛ³Ý ß³ é³ íÇ ÕÁ:

68. øì²ðÎ Üºð
1964Ã. ³Ù» ñÇ Ï³ óÇ ýÇ ½Ç Ïáë Ý»ñ ØÛáõ ñ»Û ¶»É-Ø³ ÝÁ þ æáñç òí»Û ·Á ³é³ç³ñ-

Ï» É »Ý ÙÇ í³ñ Ï³Í, áñÇ Ñ³ Ù³ Ó³ÛÝª áõ Å»Õ ÷á Ë³½ ¹áÕ Ù³ë ÝÇÏ Ý» ñÁ, ³Û¹ ÃíáõÙª 
ÝáõÏ ÉáÝ Ý» ñÁ, μ³Õ Ï³ ó³Í »Ý ³ÛÉ Ù³ë ÝÇÏ Ý» ñÇóª ùí³ñÏ Ý» ñÇó: øí³ñÏ Ý» ñÁ ÙÇ-
ÙÛ³Ý óÇó ï³ñ μ»ñ íáõÙ »Ý ¿É»Ïïñ³Ï³Ý ÉÇó ùáí: ²Ûë å»ë Ïáã í³Í u-ùí³ñÏÝ áõ ÝÇ 
2e/3 ÉÇóù, d-ùí³ñ ÏÁª –e/3 ÉÇóù, ÇëÏ s-ùí³ñ-
ÏÁª –e/3 ÉÇó ùÁ: Àëï ùí³ñ Ï³ ÛÇÝ í³ñ Ï³ ÍÇª 
åñá ïá ÝÁ μ³Õ Ï³ ó³Í ¿ »ñ Ïáõ u-ùí³ñ ÏÇó þ 
Ù»Ï d-ùí³ñ ÏÇó (ÝÏ.130, ³), áõë ïÇ Ýñ³ ÉÇó-
ùÁ Ñ³ í³ ë³ñ ¿ Ýñ³ Ù»ç ÙïÝáÕ ùí³ñÏ Ý»-
ñÇ ÉÇó ù» ñÇ ·áõ Ù³ ñÇÝª 2e/3 + 2e/3 – e/3 =e : 
Ü»Ûï ñá ÝÁ μ³Õ Ï³ ó³Í ¿ Ù»Ï u-ùí³ñ ÏÇó þ 
»ñ Ïáõ d-ùí³ñ ÏÇó, áõë ïÇ Ýñ³ ÉÇó ùÁ ½ñá ¿ 
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(2e/3–e/3–e/3 =0) (ÝÏ.130, μ): Ø» ½áÝ Ý» ñÁ Ï³½Ùí³Í 
»Ý ùí³ñ ÏÇó þ Ñ³ Ï³ù í³ñ ÏÇó: úñÇ Ý³Ïª Ï³-½ñá-Ù»-
½á ÝÁ (K0-Ù» ½áÝ) μ³Õ Ï³ ó³Í ¿ d-ùí³ñ ÏÇó þ s-Ñ³ Ï³-
ùí³ñ ÏÇó: ¶Ý³ Ñ³ ïáõÙ Ý» ñÇ Ñ³ Ù³ Ó³ÛÝª ùí³ñÏ Ý» ñÇ 
ã³ ÷» ñÁ ã»Ý ·» ñ³ ½³Ý óáõÙ 10–18 Ù»ïñÁ, ³Û ëÇÝùÝª 
åñá ïá ÝÇó ÷áùñ »Ý Ùá ï³ íá ñ³ å»ë 1000 ³Ý ·³Ù:

ØÇÝ ãþ ³ÛÅÙ ãÇ Ñ³ çáÕ í»É Ñ³Ûï Ý³ μ» ñ»É ³½³ï 
ùí³ñÏ: Ü»ñ Ï³ ÛáõÙë ÁÝ ¹áõÝ í³Í å³ï Ï» ñ³ óáõÙ Ý» ñÇ 
Ñ³ Ù³ Ó³ÛÝª ùí³ñÏ Ý» ñÁ ï³ñ ñ³ Ï³Ý Ù³ë ÝÇ ÏÇ (ûñÇ-
Ý³Ïª åñá ïá ÝÇ) Ý»ñ ëáõÙ å³Ñ íáõÙ »Ý ß³ï Ñ½áñ áõ-
Å» ñáí, áñáÝù ùí³ñÏ Ý» ñÇÝ Çñ³ ñÇó ³é³ÝÓ Ý³ Ý³ Éáõ 
ÑÝ³ ñ³ íá ñáõ ÃÛáõÝ ã»Ý ï³ ÉÇë: ²Û¹ áõ Å» ñÁ å³Û Ù³ Ý³-
íáñ í³Í »Ý Ñ³ ïáõÏ Ù³ë ÝÇÏ Ý» ñáí, áñáÝù Ïáã íáõÙ »Ý 
·ÉÛá õáÝ Ý»ñ (³Ý· É» ñ»Ý §·ÉÛáõ¦ª ëá ëÇÝÓ μ³ éÇó):

Ü»ñ Ï³ ÛáõÙë Ï³Ý ÷áñÓ Ý³ Ï³Ý ³å³ óáõÛó Ý»ñ, áñ 
åñá ïá ÝÇ Ý»ñ ëáõÙ ¹ñ³ Ï³Ý ÉÇó ùÁ μ³ßË í³Í ¿ ³Ý Ñ³-
Ù³ ë»é, ³é³Ý ÓÇÝ Ëï³ óáõÙ Ý» ñÇ ï»ë ùáí, áñáÝó Ï³-
ñ» ÉÇ ¿ Ñ³ Ù³¹ ñ»É ùí³ñÏ Ý»ñ: äñá ïáÝ Ý» ñÇ Ý»ñ ùÇÝ 

Ï³ éáõó í³ÍùÝ áõ ëáõÙ Ý³ ëÇ ñ» Éáõ Ýå³ ï³ Ïáí ¹ñ³Ýù éÙμ³ Ïá Í»É »Ý 20 ¶¿ì ¿Ý»ñ-
·Ç ³ Ûáí ¿É»Ïï ñáÝ Ý» ñáí: ²Ûë ÷áñ ÓÁ è» ½»ñ ýáñ ¹Çª ³ïá ÙÇ Ï³ éáõó í³Í ùÁ å³ñ ½»-
Éáõ Ñ³Ûï ÝÇ ÷áñ ÓÇ ÝÙ³ Ý³ÏÝ ¿. ³ÛÝï»Õ ³ïáÙ Ý» ñÇ ÷á Ë³ ñ»Ý åñá ïáÝ Ý»ñÝ »Ý, 
ÇëÏ a-Ù³ë ÝÇÏ Ý» ñÇ ÷á Ë³ ñ»Ýª ÑëÏ³ Û³ Ï³Ý ¿Ý»ñ ·Ç ³ Ûáí ûÅï í³Í ¿É»Ïï ñáÝÝ» ñÁ: 
Ø»Í ¿Ý»ñ ·Ç ³ ÛÇ ßÝáñ ÑÇí ¿É»Ïï ñáÝ Ý» ñÁ Ã³ ÷³Ý óáõÙ »Ý åñá ïá ÝÇ Ù»ç þ Ñ³ ×³Ë 
óñíáõÙ Ý³þ Ù»Í ³Ý ÏÛáõÝ Ý» ñáí, áñÁ μÝá ñáß ¿ ÝáõÛ Ý³ ÝáõÝ ÉÇó ù» ñÇ μ³Ë Ù³ ÝÁ: ê³ 
Ýß³ Ý³ ÏáõÙ ¿, áñ ¿É»Ïï ñáÝ Ý» ñÁ åñá ïá ÝÇ Ý»ñ ëáõÙ μ³Ë íáõÙ »Ý μ³ ó³ ë³ Ï³Ý ÉÇó-
ùÇ Ïáõ ï³ÏáõÙÝ»ñÇ: öáñ ÓÇ ³ñ ¹ÛáõÝù Ý» ñÁ íÏ³ ÛáõÙ »Ý ³ÛÝ Ù³ ëÇÝ, áñ åñá ïá ÝáõÙ 
Ï³Ý 2e/3, 2e/3 þ – e/3  ÉÇó ù» ñáí Ù³ë ÝÇÏ Ý»ñ: Î³ ï³ñ í»É »Ý Ý³þ ÷áñ Ó»ñ, áñï»Õ 
áõ ëáõÙ Ý³ ëÇñ í»É »Ý Ù»Í ¿Ý»ñ ·Ç ³ Ý» ñáí ¿É»Ïï ñáÝ Ý» ñÇ óñáõÙ Ý» ñÁ Ý»Ûï ñáÝ Ý» ñÇ 
íñ³ þ ëï³ó í»É »Ý ÝáõÛÝ åÇ ëÇ ³ñ ¹ÛáõÝù Ý»ñ:

²Ûë åÇ ëáíª Ï³ ñ» ÉÇ ¿ ùí³ñÏÝ» ñÇ ·á Ûáõ ÃÛáõ ÝÁ ÷áñÓ Ý³ Ï³ Ýá ñ»Ý ³å³ óáõó í³Í 
Ñ³ Ù³ ñ»É:

ø³ ÝÇ áñ μá Éáñ Ñ³¹ ñáÝ Ý» ñÁª Ù» ½áÝ Ý» ñÁ þ μ³ ñÇ áÝ Ý» ñÁ Ï³½Ù í³Í »Ý ùí³ñÏ-
Ý» ñÇó, ³å³ Ï³ ñ» ÉÇ ¿ åÝ¹»É, áñ Çë Ï³ Ï³Ý ï³ñ ñ³ Ï³Ý Ù³ë ÝÇÏ Ý»ñ »Ý ÙÇ ³ÛÝ 
ùí³ñÏ Ý» ñÁ, É»å ïáÝ Ý» ñÁ þ ýá ïá ÝÁ:

êÏ½μÝ³ Ï³Ý ßñç³ ÝáõÙ ÃíáõÙ ¿ñ, Ã» ï³ñ ñ³ Ï³Ý Ù³ë ÝÇÏ Ý» ñÇª ùí³ñÏÝ»-
ñÇó Ï³½Ù í³Í ÉÇ Ý» ÉÁ Ï³ ñ» ÉÇ ¿ μ³ ó³ï ñ»É ³é³Ýó ¹Åí³ ñáõ ÃÛ³Ý: Æñáù, μáÉáñ 
μ³ ñÇ áÝ Ý» ñÁ Ï³ ñ» ÉÇ ¿ñ å³ï Ï» ñ»É Ï³½Ù í³Í »ñ»ù ùí³ñ ÏÇó, ÇëÏ μá Éáñ Ù»-
½áÝ Ý» ñÁª Ù»Ï ùí³ñ ÏÇó þ Ñ³ Ï³ù í³ñ ÏÇó: ê³ Ï³ÛÝ »ñ»ù ùí³ñ Ïáí ãÑ³ çáÕ-
í»ó §Ï³ éáõ ó»É¦ μá Éáñ Ñ³¹ ñáÝ Ý» ñÁ: Ð³Ûï Ý³ μ»ñ í» óÇÝ Ýáñ Ñ³¹ ñáÝ Ý»ñ, þ 
÷áñÓÝ³Ï³Ýáñ»Ý ëï³óí³Í áñáß ³ñ¹ÛáõÝùÝ»ñ μ³ ó³ï ñ» Éáõ Ñ³ Ù³ñ Ñ³ñÏ 
»Õ³í »Ý Ã³¹ ñ»É þë »ñ»ùª c -, b - þ t -ùí³ñÏ Ý» ñÇ ·á Ûáõ ÃÛáõ ÝÁ: 7-ñ¹ ³ÕÛáõ ë³ ÏáõÙ 
Ý»ñÏ³Û³óí³Í »Ý ùí³ñÏ Ý» ñÇ áñáß ÑÇÙ Ý³ Ï³Ý μÝáõ Ã³· ñ»ñ:

ØÛáõñ»Û ¶»É-Ø³Ý
(1929)

²Ù»ñÇÏ³óÇ Ýß³Ý³íáñ 
ýÇ½ÇÏáë: ²ßË³ï³ÝùÝ»ñÁ 

ÝíÇñí³Í »Ý ¹³ßïÇ 
ùí³Ýï³ÛÇÝ ï»ëáõÃÛ³ÝÁ, 
ÙÇçáõÏ³ÛÇÝ ýÇ½ÇÏ³ÛÇÝ þ 
ï³ññ³Ï³Ý Ù³ëÝÇÏÝ»ñÇ 
ýÇ½ÇÏ³ÛÇÝ: ²ñÅ³Ý³ó»É ¿ 

Üáμ»ÉÛ³Ý Ùñó³Ý³ÏÇ (1969):
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²ÕÛáõ ë³Ï 7.

²Ý í³ Ýáõ ÙÁ Üß³ Ý³ Ïáõ ÙÁ êåÇÝ ¾É»Ïï ñ³ Ï³Ý ÉÇóù

øí³ñÏ Ý»ñ
u  c  t '/2 2e/3

d  s  b '/2 –e/3

Ð³Ï³ù í³ñ Ï»ñ
u  c  


t '/2 –2e/3


d  

s  

b '/2 e/3

ú·ï í» Éáí 7-ñ¹ ³ÕÛáõ ë³ ÏáõÙ μ»ñ í³Í ïíÛ³É Ý» ñÇó, Ï³ ñ» ÉÇ ¿ ï»ë Ý»É, áñ, 
ûñÇ Ý³Ï, åÇ-åÉÛáõë-Ù» ½á ÝÁ (r+) Ï³½Ù í³Í ¿ u-ùí³ñ ÏÇó þ 


d-Ñ³ Ï³ù í³ñ ÏÇóª 

u

d, áñÇ ÉÇóùÁ Ñ³í³ë³ñ ¿ 2e/3 + e/3=e: äÇ-ÙÇ Ýáõë-Ù» ½á ÝÁ (r–)ª u-Ñ³Ï³-

ùí³ñ ÏÇó þ d-ùí³ñ ÏÇóª ud (–2e/3– e/3=–e), ÇëÏ ûÙ» ·³-ÙÇ Ýáõë-ÑÇ å» ñá ÝÁ 
(X–)ª »ñ»ù s-ùí³ñ ÏÇóª (3(–e/3)=–e ): ê³ Ï³ÛÝ ³Ûë åÇ ëÇ Ùá ï» óáõ ÙÁ Ñ³Ý ·»ó-
ÝáõÙ ¿ Ýáñ ¹Åí³ ñáõ ÃÛ³Ý: 

ä³áõÉÇÇ ëÏ½μáõÝùÁ: øí³Ýï³ÛÇÝ Ù»Ë³ÝÇÏ³ÛÇó Ñ³Ûï ÝÇ ¿, áñ ³ïáÙ-
Ý» ñÇ, ÙÇ çáõÏ Ý» ñÇ þ ï³ñ ñ³ Ï³Ý Ù³ë ÝÇÏ Ý» ñÇ Ñ³ Ù³ Ï³ñ ·» ñáõÙ ·áñÍáõÙ ¿ 
ýÇ ½Ç Ï³ ÛÇ ÑÇÙ Ý³ ñ³ñ ûñ»Ýù Ý» ñÇó Ù» ÏÁª ä³ áõ ÉÇÇ ëÏ½μáõÝ ùÁ, Ñ³ Ù³ Ó³ÛÝ 
áñÇª ÏÇ ë³ ³Ù μáÕç ëåÇ Ýáí Ù³ë ÝÇÏ Ý» ñÇ Ñ³ Ù³ Ï³ñ ·áõÙ ã»Ý Ï³ ñáÕ ·á Ûáõ-
ÃÛáõÝ áõ Ý» Ý³É »ñ Ïáõ Ï³Ù ³í»ÉÇ Ù³ë ÝÇÏ ÝáõÛ Ý³ Ï³Ý μÝáõ Ã³· ñ» ñáí: ì»ñÁ 
ÑÇß³ï³Ïí³Í ¹Åí³ñáõÃÛáõÝÁ å³ÛÙ³Ý³íáñí³Í ¿ ³ÛÝ Ñ³Ý·³Ù³Ýùáí, áñ 
μá Éáñ ùí³ñÏ Ý»ñÝ áõ Ý»Ý '/2 ëåÇÝ, áõë ïÇª »Ý Ã³ñÏ íáõÙ »Ý ä³ áõ ÉÇÇ ëÏ½μáõÝ-
ùÇÝ: ê³Ï³ÛÝ áñáß ï³ñ ñ³ Ï³Ý Ù³ë ÝÇÏ Ý»ñ å³ñáõÝ³ÏáõÙ »Ý »ñ Ïáõ þ ³í» ÉÇ 
ÙÇ³ ï» ë³Ï ùí³ñÏ Ý»ñ, ûñÇ Ý³Ïª X–-ÑÇ å» ñá ÝÁ Ï³½Ù í³Í ¿ »ñ»ù s-ùí³ñ ÏÇó: 
àõ ñ»ÙÝª ä³ áõ ÉÇÇ ëÏ½μáõÝ ùÇÝ ãÑ³ Ï³ ë» Éáõ Ñ³ Ù³ñ ÙÝáõÙ ¿ »Ý Ã³¹ ñ»É, áñ ³Û¹ 
»ñ»ù s-ùí³ñÏ Ý» ñÁ ÙÇ ÙÛ³Ý óÇó ï³ñ μ»ñ íáõÙ »Ý ÇÝã-áñ Ñ³ï Ïáõ ÃÛ³Ùμ, áñÁ 
¹»éþë Ñ³Ûï ÝÇ ã¿ ýÇ ½Ç Ï³ ÛáõÙ: 

²Ûë Ýáñª ¹» éþë ³Ý Ñ³Ûï Ñ³ï Ïáõ ÃÛáõÝÝ ³Ý í³ Ý»É »Ý §·áõ Ý³ ÛÇÝ ÉÇóù¦ 
Ï³Ù å³ñ ½³ å»ë ùí³ñ ÏÇ §·áõÛÝ¦: ä³ñ½ í»É ¿, áñ Ï³ ³Û¹ åÇ ëÇ »ñ»ù ·áõÛÝ: 
ÆÑ³ñ Ï», ³Û¹ §·áõÛ Ý» ñÁ¦ áã ÙÇ Ï³å ãáõ Ý»Ý ûå ïÇ Ï³ Ï³Ý ·áõÛ Ý» ñÇ Ñ»ï 
þ ³ñ ï³ Ñ³Û ïáõÙ »Ý ÙÇ ÙÇ³ÛÝ »ñ»ù Ûáõ ñ³ Ñ³ ïáõÏ §ÉÇó ù» ñÇ¦ ·á Ûáõ ÃÛáõ ÝÁ 
ùí³ñÏ Ý» ñáõÙ:

øí³ñÏ Ý» ñÇ ·áõ Ý³ ÛÇÝ ÉÇó ù»ñÝ ³Ý í³ ÝáõÙ »Ý Ï³ñ ÙÇñ, Ï³ åáõÛï þ ¹» ÕÇÝ: 
Ð³ Ï³ù í³ñÏ Ý»ñÝ ûÅï í³Í »Ý Ñ³ Ï³ Ï³ñ ÙÇñ, Ñ³ Ï³Ï³ åáõÛï þ Ñ³ Ï³ ¹» ÕÇÝ 
·áõÛ Ý» ñáí: ÆÝã å»ë ûå ïÇ Ï³ ÛáõÙ Ñ³ í³ ë³ñ ù³ Ý³ Ïáõ ÃÛáõÝ Ý» ñáí Ï³ñ ÙÇñ, 
Ï³ åáõÛï þ ¹» ÕÇÝ ·áõÛ Ý» ñÁ Ë³é Ý» ÉÇë ëï³ó íáõÙ ¿ ëåÇ ï³Ï ·áõÛÝ, ³ÛÝ å»ë 
¿É ùí³ñÏ Ý» ñÇ ·áõÛ Ý» ñÁ í» ñ³¹ñ í» ÉÇë ã» ½á ù³ó ÝáõÙ »Ý Çñ³ñ: ØÇ ÙÛ³Ýó ã» ½á-
ù³ó ÝáõÙ »Ý Ý³þ ùí³ñÏ Ý» ñÇ ·áõÛ Ý» ñÁ þ Ñ³ Ï³ ·áõÛ Ý» ñÁ, ×Çßï ³ÛÝ å»ë, ÇÝã-
å»ë Ùá ¹áõ Éáí Ñ³ í³ ë³ñ þ ï³ ñ³ ÝáõÝ ¿É»Ïï ñ³ Ï³Ý ÉÇó ù» ñÁ:

²Ûë ¿ å³ï ×³ éÁ, áñ μá Éáñ Ñ³¹ ñáÝ Ý»ñÝ §³Ý ·áõÛÝ¦ »Ý Ï³Ù, ÇÝã å»ë 
ÁÝ ¹áõÝ í³Í ¿ ³ë»É, §ëåÇ ï³Ï¦ »Ý: ÆëÏ ë³ ÷³ë ïá ñ»Ý Ýß³ Ý³ ÏáõÙ ¿, áñ 
ùí³ñÏÝ» ñÇ ÙÇ çþ §·áõ Ý³ ÛÇÝ¦ ÉÇó ù» ñÇ ÙÇ çá óáí ÷á Ë³½ ¹» óáõ ÃÛáõ ÝÁ ï» ÕÇ ¿ 
áõ Ý» ÝáõÙ ÙÇ ³ÛÝ Ñ³¹ ñáÝ Ý» ñÇ Ý»ñ ëáõÙ, þ Ýñ³Ý óÇó ¹áõñë ³ÛÝ Ç Ñ³Ûï ãÇ ·³ ÉÇë:
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¶ÉÛá õáÝ Ý»ñ: Ð³¹ ñáÝ Ý» ñÇ §Ñ³ í³ ùáõ ÙÁ¦ ùí³ñÏ Ý» ñÇó ³é³ç³óÝáõÙ ¿ 
Ñ» ïþ Û³É Ñ³ñ óÁª Ç±Ýã áõ Å»ñ »Ý ùí³ñÏ Ý» ñÁ å³ ÑáõÙ 10–15 Ù»ïñÇó ÷áùñ Ñ»-
é³íá ñáõ ÃÛáõÝ Ý» ñáõÙ, Ù³ Ý³ í³Ý¹, »Ã» ùí³ñÏ Ý»ñÝ áõ Ý»Ý ÝáõÛ Ý³ ÝáõÝ ¿É»Ïï-
ñ³ Ï³Ý ÉÇó ù»ñ: ÐÇ ß»Ýù, áñ ÝÙ³Ý Ñ³ñó Í³ ·»É ¿, »ñμ å³ñ½ í»É ¿, áñ ÙÇ çáõ ÏÁ 
Ï³½Ù í³Í ¿ åñá ïáÝ Ý» ñÇó þ Ý»Ûï ñáÝ Ý» ñÇó (¢56):

ä³ñ½ í»É ¿, áñ ùí³ñÏ Ý» ñÇ ÷á Ë³½ ¹» óáõ ÃÛ³Ý (Ó·á Õáõ ÃÛ³Ý) Ù»ç ëÏ½μáõÝ-
ù³ ÛÇÝ ¹»ñ áõ ÝÇ ùí³ñ ÏÇ ·áõ Ý³ÛÇÝ ÉÇóùÁ, áñÝ áõ Å»Õ ÷á Ë³½ ¹» óáõ ÃÛáõÝ Ý»-
ñáõÙ Ë³ ÕáõÙ ¿ ÝáõÛÝ ¹» ñÁ, ÇÝã ¿É»Ïï ñ³ Ï³Ý ÉÇó ùÁª ¿É»Ïï ñ³ Ù³· ÝÇ ë³ Ï³Ý 
÷á Ë³½ ¹»óáõÃÛáõÝ Ý» ñáõÙ: øí³ñÏÝ»ñÝ áõÅ»Õ ÷áË³½¹áõÙ »Ý ÙÇÙÛ³Ýó Ñ»ï 
·ÉÛáõáÝ Ý»ñÇ ÙÇçáóáí:

¶ÉÛá õáÝ Ý»ñÁ, áõÝ»Ý³Éáí ·áõÝ³ÛÇÝ ÉÇóù, ÝáõÛÝå»ë áõ Å»Õ ÷á Ë³½ ¹áõÙ »Ý 
Çñ³ñ Ñ»ï:

øí³ñÏ Ý» ñÇ þ ·ÉÛá õáÝ Ý» ñÇ ÷á Ë³½ ¹» óáõ ÃÛáõÝ Ý» ñÁ ÝÏ³ ñ³· ñáÕ ï»-
ëáõÃÛáõÝÝ ³Ý í³ ÝáõÙ »Ý ùí³Ý ï³ ÛÇÝ ùñá Ùá ¹Ç Ý³ ÙÇ Ï³ (Ñáõ Ý³ ñ»Ý §ùñá Ùáë¦ª 
·áõÛÝ μ³ éÇó): ºÃ» ¿É»Ïï ñ³ Ù³· ÝÇ ë³ Ï³Ý ÷á Ë³½ ¹» óáõ ÃÛáõÝ Ý» ñáõÙ Ù³ë-
Ý³Ï óáõÙ »Ý ¿É»Ïï ñ³ Ï³Ý ÉÇóù áõ Ý» óáÕ Ù³ë ÝÇÏ Ý» ñÁ, ³å³ áõ Å»Õ ÷á Ë³½ ¹»-
óáõ ÃÛáõÝ Ý» ñáõÙ Ù³ë Ý³Ï óáõÙ »Ý ·áõ Ý³ ÛÇÝ (§áõ Å»Õ¦) ÉÇó ùáí ûÅï í³Í ùí³ñÏ-
Ý» ñÁ:

øí³Ý ï³ ÛÇÝ ùñá Ùá ¹Ç Ý³ ÙÇ Ï³ ÛáõÙ áõ Å»Õ ÷á Ë³½ ¹» óáõ ÃÛáõ ÝÁ ùí³ñÏ-
Ý» ñÇ ÙÇ çþ Ñ» ïþ ³Ýù ¿ ·ÉÛá õáÝ Ý» ñÇ ÷á Ë³Ý³Ïáõ ÃÛ³Ý: ¶ÉÛá õáÝ Ý» ñÁ ãáõ Ý»Ý 
½³Ý· í³Í þ ¿É»Ïï ñ³ Ï³Ý ÉÇóù, ë³ Ï³ÛÝ áõ Ý»Ý ' ëåÇÝ þ ·áõ Ý³ ÛÇÝ ÉÇóù: 
Ä³ Ù³Ý³Ï³ÏÇó å³ïÏ»ñ³óáõÙÝ»ñÇ Ñ³Ù³Ó³ÛÝª ·áÛáõÃÛáõÝ áõÝÇ 8 ·ÉÛá õáÝ, 
áñáÝ óÇó Ûáõ ñ³ ù³Ý ãÛáõ ñÁ ÏñáõÙ ¿ §·áõÛÝ¦ þ §Ñ³ Ï³ ·áõÛÝ¦: ¶ÉÛá õáÝ ³ñ Ó³ Ï»-
ÉÇë Ï³Ù ÏÉ³ Ý» ÉÇë ùí³ñ ÏÁ ÷á ËáõÙ ¿ Çñ ·áõÛ ÝÁ, áñÝ ¿É ³å³ Ñá íáõÙ ¿ Ó·á Õáõ-
ÃÛáõÝ ùí³ñÏ Ý» ñÇ ÙÇ çþ: ê³ ÝÙ³Ý ¿ ¿É»Ïï ñ³ Ï³Ý ÉÇó ù» ñÇ ÷á Ë³½ ¹» óáõ ÃÛ³-
ÝÁ, áñÝ Çñ³ Ï³ Ý³ó íáõÙ ¿ íÇñ ïá õ³É ýá ïáÝ Ý» ñÇ ÷á Ë³Ý³Ïáõ ÃÛ³Ùμ:

Ð³ Ù³ Ó³ÛÝ ùí³Ý ï³ ÛÇÝ ùñá Ùá ¹Ç Ý³ ÙÇ Ï³ ÛÇª ÙÇ çáõ ÏáõÙ áõ Å»Õ ÷áË³½-
¹»óáõ ÃÛáõ ÝÁ ÝáõÏ ÉáÝ Ý» ñÇ ÙÇ çþ Çñ³ Ï³ Ý³ó ÝáõÙ »Ý áã Ã» íÇñ ïá õ³É åÇ-Ù» ½áÝ-
Ý» ñÁ, áñáÝù Ï³½Ù í³Í »Ý ùí³ñ ÏÇó þ Ñ³ Ï³ù í³ñ ÏÇó, ³ÛÉ ùí³ñÏ Ý» ñÁ, áñáÝù 
ÙÇ ÙÛ³Ýó Ñ»ï ·ÉÛáõáÝ Ý»ñ »Ý ÷á Ë³ Ý³ ÏáõÙ:

Ð³ñó»ñ þ ³é³ç³¹ñ³ÝùÝ»ñ

1. à±ñÝ ¿ ùí³ñ Ï³ ÛÇÝ í³ñ Ï³ ÍÇ ¿áõ ÃÛáõ ÝÁ: 2. ÆÝã åÇ ëÇ± ùí³ñÏ Ý»ñ Ï³Ý: Æ±Ýã ÉÇóù áõ-

Ý»Ý ¹ñ³Ýù: 3. ÆÝã åÇ ëÇ±Ý »Ý åñá ïá ÝÇ þ Ý»Ûï ñá ÝÇ Ï³ éáõó í³Íù Ý» ñÁª Áëï ùí³ñ Ï³ ÛÇÝ 

í³ñ Ï³ ÍÇ: 4. Æ±Ýã ã³ ÷»ñ áõ Ý»Ý ùí³ñÏ Ý» ñÁ: 5. Æ±Ýã Ù³ë ÝÇÏ Ý» ñáí ¿ å³Û Ù³ Ý³ íáñ í³Í 

ùí³ñÏ Ý» ñÇ ÷á Ë³½ ¹» óáõ ÃÛáõ ÝÁ: 6. ÆÝã å»±ë ¿ å³ñ½ í»É åñá ïá ÝÇ Ý»ñ ùÇÝ Ï³ éáõó í³Í-

ùÁ: 7. à±ñ ï³ñ ñ³ Ï³Ý Ù³ë ÝÇÏ Ý»ñÝ »Ý Çë Ï³ Ï³Ý: 8. Æ±Ýã Ýáñ ùí³ñÏ Ý»ñ »Ý Ù³ë Ý³Ï-

óáõÙ áñáß Ñ³¹ ñáÝ Ý» ñáõÙ: 9. Æ±Ýã ¿ ùí³ñ ÏÇ ·áõÛ ÝÁ þ ÇÝ ãáõ± ¿ ³ÛÝ Ý»ñ ÙáõÍ í»É: 10. ÆÝ ãáõ± 
»Ý μá Éáñ Ñ³¹ ñáÝ Ý»ñÝ §³Ý ·áõÛÝ¦ (§ëåÇ ï³Ï¦): 11. Æ±Ýã ¿ ·ÉÛá õá ÝÁ: Æ±Ýã μÝáõ Ã³· ñ»ñ 

áõ ÝÇ ³ÛÝ: 12. Æ±Ýã ¿ áõ ëáõÙ Ý³ ëÇ ñáõÙ ùí³Ý ï³ ÛÇÝ ùñá Ùá ¹Ç Ý³ ÙÇ Ï³Ý:
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69. ̧ ²Þ îÆ ØÆ ²ê Ü² Î²Ü îº êàô ÂÚ²Ü 
êîºÔÌ Ø²Ü Ðº è²Ü Î²ð Üº ðÀ

üÇ ½Ç Ï³ ÛÇ ÑÇÙ Ý³ Ï³Ý ËÝ¹Ç ñÁ ½³ñ ·³ó Ù³Ý μá Éáñ ÷áõ É» ñáõÙ μÝáõ ÃÛ³Ý 
»ñþ áõÛÃ Ý» ñÇ þ μ³½ Ù³ ½³Ý åñá ó»ë Ý» ñÇ μ³ ó³ï ñáõ ÃÛáõÝÝ ¿ ÙÇ ³ë Ý³ Ï³Ý ï»-
ë³Ý ÏÛáõ ÝÇóª ÙÇ ù³ ÝÇ å³ñ½ ëÏ½μáõÝù Ý» ñÇ ÑÇ Ù³Ý íñ³:

Ø»½ Ñ³Ûï ÝÇ ãáñë ÑÇÙ Ý³ ñ³ñ ÷á Ë³½ ¹» óáõ ÃÛáõÝ Ý» ñÁ ÙÇ ÙÛ³Ý óÇó ¿³ å»ë 
ï³ñ μ»ñ íáõÙ »Ý ÇÝã å»ë μÝáõÛ Ãáí, ³ÛÝ å»ë ¿É áõÅ· Ýáõ ÃÛ³Ùμ (ï»°ë 6-ñ¹ ²ÕÛáõ-
ë³ÏÁ): ²Ûë ÷á Ë³½ ¹» óáõ ÃÛáõÝ Ý»ñÝ Çñ³ ñÇó ³Ý Ï³Ë »Ý, ë³ Ï³ÛÝ μÝ³ Ï³Ý ¿, 
áñ ýÇ ½ÇÏáë Ý» ñÁ ÷áñ ÓáõÙ »Ý ¹ñ³Ýù ÙÇ ³ íá ñ»É ³ÛÝ å»ë, ÇÝã å»ë Ø³ùë í»-
ÉÁ ÙÇ ³ íá ñ»ó ¿É»Ïï ñ³Ï³Ý þ Ù³· ÝÇ ë³ Ï³Ý áõ Å» ñÁ: Ø³ùë í» ÉÇ ï» ëáõ ÃÛáõ ÝÁ 
÷³Û ÉáõÝ ûñÇ Ý³Ï ¿ óáõ ó³¹ ñ» Éáõ, Ã» ÇÝã å»ë å»ïù ¿ Ñ³ë Ï³ Ý³É ÙÇ ³ë Ý³ Ï³Ý 
÷á Ë³½¹» óáõ ÃÛáõ ÝÁ: ØÇ ³ íáñ Ù³Ý ¹»å ùáõÙ ï³ñ μ»ñ ÑÇÙ Ý³ ñ³ñ ÷á Ë³½ ¹»-

Ê
á
ñ
³
ó
í
³
Í

Ø»Í Ñ³¹ ñá Ý³ ÛÇÝ Ïá É³Û ¹»ñ

²ß Ë³ñ ÑÇ ³Ù» Ý³Ñ ½áñ ³ñ³ ·³ ñ³ ñÁª Ù»Í Ñ³¹ ñá Ý³ ÛÇÝ Ïá É³Û ¹» ñÁ, Ï³ éáõó í»É ¿ 
ØÇ çáõ Ï³ ÛÇÝ Ñ» ï³ ½á ïáõ ÃÛáõÝ Ý» ñÇ »í ñá å³ Ï³Ý Ï»Ýï ñá ÝáõÙ: ²ÛÝ ßáõñç 27 ÏÙ »ñ Ï³-
ñáõ ÃÛ³Ùμ ûÕ³ Ï³ Óþ Ï³ Û³Ýù ¿ª ï» Õ³¹ñ í³Í 50 175 Ù Ëá ñáõ ÃÛ³Ùμ ëïá ñ»ñÏ ñÛ³ Ãáõ-
Ý» ÉáõÙ: ²ñ³ ·³ ñ³ ñáõÙ ëï»ÕÍ íáõÙ »Ý Ñ³ Ï³ ¹Çñ áõÕ Õáõ ÃÛáõÝ Ý» ñáí ³ñ³ ·³ó í³Í þ 
·ñ» Ã» ÉáõÛ ëÇ ³ñ³ ·áõ ÃÛ³Ùμ ß³ñÅ íáÕ »ñ Ïáõ åñá ïá Ý³ ÛÇÝ ÷Ýç»ñ, áñáÝó áõÕ Õáñ ¹áõÙ þ 
ÏÇ ½³ Ï» ïáõÙ »Ý ë³ñ ùÇ ßáõñç 7000 Ù³· ÝÇë Ý» ñÁ:

²ñ³ ·³ ñ³ ñÁ ÉñÇí Ñ½á ñáõ ÃÛ³Ùμ ·áñÍ³ñÏ í» Éáõ ¹»å ùáõÙ ÷Ýç» ñáõÙ Ûáõ ñ³ ù³Ý-
ãÛáõñ åñá ïáÝ Ïáõ Ý» Ý³ ßáõñç 7 î¿ì (7.1012 ¿ì) ¿Ý»ñ ·Ç³, ÇëÏ ÷áõÝçÝ ûÅï í³Í ÏÉÇ ÝÇ 
¿Ý»ñ ·Ç ³ Ûáí, áñÁ Ñ³ Ù³ñ Å»ù ¿ 900 ³í ïá Ù» ù» Ý³ ÛÇ ·áõ Ù³ ñ³ ÛÇÝ ÏÇ Ý» ïÇÏ ¿Ý»ñ ·Ç ³-
ÛÇÝ, »ñμ ¹ñ³Ýù ß³ñÅ íáõÙ »Ý 100 ÏÙ/Å ³ñ³ ·áõ ÃÛ³Ùμ:

 Îá É³Û ¹» ñáõÙ åñá ïáÝ Ý» ñÁ Ïß³ñÅ í»Ý ßáõñç 300 Ã³ÝÓ ñáõÏ Ý» ñÇ ï»ë ùáí, áñáÝ-
óÇó Ûáõ ñ³ ù³Ý ãÛáõ ñÁ Ïå³ ñáõ Ý³ ÏÇ 100 ÙÇ ÉÇ ³ñ¹ åñá ïáÝ þ μ³Ë Ù³Ý å³ ÑÇÝ Ïáõ Ý» Ý³ 
ÙÇ ù³ ÝÇ ë³ÝïÇÙ»ïñ »ñ Ï³ ñáõ ÃÛáõÝ þ 16 ÙÇÏñáÙ»ïñ ïñ³ Ù³ ·ÇÍ: ²Û¹ ÇÝù Ý³ ïÇå 
§³ë»Õ Ý» ñÁ¦, μ³Ë í» Éáí Çñ³ñ Ñ³ ïáõÏ ï» Õ³¹ñ í³Í ¹» ï»Ï ïáñ Ý» ñáõÙ, Ï³ é³ ç³ó-
Ý»Ý Ù³ë ÝÇÏ Ý» ñÇ ³í» ÉÇ ù³Ý 600 ÙÇ ÉÇ áÝ μ³ ËáõÙ 1 í³Ûñ ÏÛ³ ÝáõÙ:

Îá É³Û ¹»ñÝ áõ ÝÇ ãáñë ÑëÏ³ Û³ Ï³Ý ¹» ï»Ï ïáñ Ý»ñ, áñáÝ óÇó ³Ù» Ý³ Ëá ßá ñÁ Ï³-
ñáÕ ¿ ½μ³ Õ»ó Ý»É ö³ ñÇ ½Ç ³ëï í³ Í³ Ùáñ ï³ ×³ ñÇ Ï» ëÁ, ÇëÏ ³Ù» Ý³ Í³ÝñÝ ³í»ÉÇ 
ß³ï Ù» ï³Õ ¿ å³ ñáõ Ý³ ÏáõÙ, ù³Ý ¾Û ý» ÉÛ³Ý ³ß ï³ ñ³ ÏÁ: ²Û¹ ¹» ï»Ï ïáñ Ý» ñÁ Ûáõ-
ñ³ ù³Ý ãÛáõñ μ³ Ëáõ ÙÇó Ñ» ïá ÙÇ ³ Å³ Ù³ Ý³Ï Ï³ ñáÕ »Ý ã³ ÷»É 1000 Ù³ë ÝÇ ÏÇ å³ ñ³-
Ù»ï ñ» ñÁ:

²ß Ë³ ï³Ý ùÇ åñá ó» ëáõÙ Ïá É³Û ¹» ñÇ ëÝáõó Ù³Ý Ñ³ Ù³ Ï³ñ ·»ñÝ û· ï³ ·áñ ÍáõÙ 
»Ý 180 Øìï Ñ½á ñáõ ÃÛáõÝ:

Îá É³Û ¹» ñÁ ·Ç ï³ Ï³Ý Ñ³ Ù³ ·áñ Í³Ï óáõ ÃÛ³Ý »½³ ÏÇ ûñÇ Ý³Ï ¿: Ü³ Ë³ ï»ë í³Í 
³ß Ë³ ï³Ýù Ý» ñÇÝ Ù³ë Ý³Ï óáõÙ ¿ 20 å» ïáõ ÃÛáõÝª ¹Ç ïáñ ¹Ç Ï³ñ ·³ íÇ ×³ Ïáíª ²ØÜ, 
Î³ Ý³ ¹³, è¸, âÇ Ý³ë ï³Ý, Ö³ åá ÝÇ ³ þ ³ÛÉÝ, þ ³ß Ë³ñ ÑÇ ßáõñç 10 Ñ³ ½³ñ ýÇ ½Ç-
Ïáë:

2010 Ãí³ Ï³ ÝÇÝ Ñ³ çáÕ í»É ¿ Ïá É³Û ¹» ñáõÙ ëï³ Ý³É åñá ïáÝ Ý» ñÇ Ï³ ÛáõÝ §ë»ÕÙ-
í³Í¦ ÷áõÝç 3,5 î¿ì ¿Ý»ñ ·Ç ³ Ûáí åñá ïáÝ Ý» ñáí, ·ñ³Ýó í»É ¿ W ï³ñ ñ³ Ï³Ý Ù³ë ÝÇ-
ÏÁ, ÙÛáõáÝ Ý»ñ, åá ½Çï ñáÝ Ý»ñ:

üÇ ½Ç Ïáë Ý»ñÝ ³ÛÅÙ ÷áñ ÓáõÙ »Ý ÷Ýç» ñáõÙ åñá ïáÝ Ý» ñÇ ¿Ý»ñ ·Ç ³Ý Ñ³ëó Ý»É 
7 î¿ì-Ç þ Ñ³Ùá½í³Í »Ý, áñ ÏÑ³ çáÕ íÇ ÷áñÓ Ý³ Ï³ Ýá ñ»Ý Ñ³ë ï³ ï»É μ³½ Ù³ ÃÇí 
Ï³Ý Ë³ ï» ëáõÙ Ý»ñ, ÇÝã å»ë Ý³þ Ï³ ï³ ñ»É Ýáñ Ñ³Ûï Ý³ ·áñ Íáõ ÃÛáõÝ Ý»ñ, áñáÝù ³Ý-
·³Ù Ï³Ý Ë³ ·áõ ß³Ï í³Í ã»Ý: 
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óáõ ÃÛáõÝ Ý» ñÁ ã»Ý μËáõÙ Ù» ÏÁ ÙÛáõ ëÇó, ³ÛÉ ³í» ÉÇ ÁÝ¹ Ñ³ Ýáõñª ÙÇ ³ óÛ³É ï»-
ëáõ ÃÛ³Ý ßñç³Ý³Ï Ý» ñáõÙ Ñ³Ý ¹»ë »Ý ·³ ÉÇë Ñ³ í³ ë³ñ §Çñ³ íáõÝù Ý» ñáí¦: 
²é³ çÇÝ Ñ³ Û³ó ùÇó ï³ ñ³μ ÝáõÛÃ ÷á Ë³½ ¹» óáõ ÃÛáõÝ Ý» ñÁ Ý»ñ Ï³ Û³ó ÝáõÙ »Ý 
ÙÇ þ ÝáõÛÝ ÷á Ë³½¹» óáõÃÛáõ ÝÁ ï³ñ μ»ñ ýÇ ½Ç Ï³ Ï³Ý Çñ³¹ ñáõ ÃÛáõÝ Ý» ñáõÙ: 
úñÇ Ý³Ïª ¿É»Ïï ñ³ë ï³ ïÇÏ ÷á Ë³½ ¹» óáõ ÃÛáõ ÝÁ ÙÇ ³ë Ý³ Ï³Ý ¿É»Ïï ñ³ Ù³·-
ÝÇ ë³ Ï³Ý ÷á Ë³½ ¹» óáõ ÃÛ³Ý ¹ñëþ á ñáõÙÝ ¿, »ñμ ÷á Ë³½ ¹áÕ ÉÇó ù»ñÝ ³Ý ß³ñÅ 
»Ý, ÇëÏ Ù³· ÝÇ ë³ Ï³Ý ÷á Ë³½ ¹» óáõ ÃÛáõ ÝÁ ¿É»Ïï ñ³ Ù³· ÝÇ ë³ Ï³Ý ÷á Ë³½ ¹»-
óáõ ÃÛ³Ý ¹ñëþ á ñáõÙÝ ¿, »ñμ ³Û¹ ÉÇó ù» ñÁ ß³ñÅ íáõÙ »Ý:

ÐÇÙ Ý³ ñ³ñ ÷á Ë³½ ¹» óáõ ÃÛáõÝ Ý» ñÇ ÙÇ ³ íáñ Ù³Ý Ñ³ çáñ¹ ù³ÛÉÝ ³ñ í»É ¿ 
20-ñ¹ ¹³ ñÇ 60-³Ï³Ý Ãí³Ï³ÝÝ»ñÇ í»ñ çÇÝ: êïÇ í»Ý ì³ÛÝ μ»ñ ·Á, Þ»É ¹áÝ ¶É»-
ßá áõÝ þ ²μ ¹áõë ê³ É³ ÙÁ ÙÇ ³ íá ñ»É »Ý ¿É»Ïï ñ³ Ù³· ÝÇ ë³ Ï³Ý þ ÃáõÛÉ ÷á Ë³½-
¹» óáõ ÃÛáõÝ Ý» ñÁ, ëï»Õ Í» Éáí ¿É»Ïï ñ³ ÃáõÛÉ ÷á Ë³½ ¹» óáõ ÃÛ³Ý ÙÇ³ë Ý³ Ï³Ý 
ï» ëáõ ÃÛáõ ÝÁ:

²ÛÝ Ø³ùë í» ÉÇ ï» ëáõ ÃÛ³Ý ß³ ñáõ Ý³ Ïáõ ÃÛáõÝÝ ¿ ÷áùñ Ñ» é³ íá ñáõÃÛáõÝÝ»-
ñáõÙ Ï³Ù, áñ ÝáõÛÝ ¿, Ù»Í (~100 ¶¿ì þ ³í» ÉÇ Ù»Í) ¿Ý»ñ ·Ç ³ Ý» ñÇ ïÇ ñáõÛ ÃáõÙ: 
¾É»Ïï ñ³ ÃáõÛÉ ÷á Ë³½ ¹» óáõ ÃÛ³Ý ï» ëáõ ÃÛáõÝ Ù»ç ÷á Ë³½ ¹áõÙ »Ý áã ÙÇ ³ÛÝ 
ÉÇó ù³ íáñ í³Í Ù³ë ÝÇÏ Ý» ñÁ. ÷á Ë³½ ¹áõÙ »Ý, ûñÇ Ý³Ï, åñá ïá ÝÁ þ Ý»Ûï ñá-
ÝÁ, »ñ Ïáõ Ý»Ûï ñáÝ Ý» ñÁ, Ý»Ûï ñÇ ÝáÝ þ ÝáõÏ ÉáÝ Ý» ñÁ: ¾É»Ïï ñ³ ÃáõÛÉ ¹³ß ïÇ 
ùí³ÝïÝ»ñÝ »Ý ýá ïá ÝÁ, W +, W – þ Z0 Ù³ë ÝÇÏ Ý» ñÁ, áñáÝù Çñ³ Ï³ Ý³ó ÝáõÙ 
»Ý ï³ññ³ Ï³Ý Ù³ë ÝÇÏ Ý» ñÇ ÷á Ë³ Ý³ Ï³ ÛÇÝ ÷á Ë³½ ¹» óáõ ÃÛáõ ÝÁ:

²Ûë ï» ëáõ ÃÛ³Ý áñáß ³ñ ¹ÛáõÝù Ý»ñ ÷áñÓ Ý³ Ï³ Ýá ñ»Ý Ñ³ë ï³ï í»É »Ý 
70-³Ï³Ý Ãí³ Ï³Ý Ý» ñÇ ëÏ½μÇÝ, ÇëÏ 1979 Ã. ì³ÛÝ μ»ñ ·ÇÝ, ¶É» ßá á õÇÝ þ ê³ É³-
ÙÇÝ ßÝáñÑ í»É ¿ Üá μ» ÉÛ³Ý Ùñó³ Ý³Ï: ¾É»Ïï ñ³ ÃáõÛÉ ÷á Ë³½ ¹» óáõ ÃÛ³Ý ï» ëáõ-
ÃÛ³Ý Ù» Í³ ·áõÛÝ Ýí³ ×áõ ÙÁ ØÇ çáõ Ï³ ÛÇÝ Ñ» ï³ ½á ïáõ ÃÛáõÝ Ý» ñÇ »í ñá å³ Ï³Ý 
Ï»Ýïñá ÝáõÙ 1983 Ã. Ñ³Ûï Ý³ ·áñÍ í³Í  W +, W – þ Z0 Ù³ë ÝÇÏ Ý»ñÝ ¿ÇÝ, áñáÝó 
·á Ûáõ ÃÛáõ ÝÁ Ï³Ý Ë³ ï»ë í³Í ¿ñ ï» ë³ Ï³ Ýá ñ»Ý: Î³é Éá èáõ μÇ ³ ÛÇ þ êÇÙáÝ 
í³Ý ¹»ñ Ø»ñ í»Ç Õ» Ï³ í³ ñáõ ÃÛ³Ùμ Ï³ ï³ñ í³Í ÷áñ Ó» ñáõÙ Ñ³Ûï Ý³ μ»ñí³Í 
Ýáñ Ù³ë ÝÇÏ Ý» ñÇ ½³Ý· í³Í Ý» ñÁ Ù»Í ×ßïáõ ÃÛ³Ùμ Ñ³ ÙÁÝ Ï»É »Ý ï» ëáõ ÃÛ³Ý 
Ï³ÝË³ï»ë³Í ïíÛ³É Ý» ñÇÝ: 1984Ã. ³Ûë ·Çï Ý³ Ï³Ý Ý» ñÇÝ ßÝáñÑ í»É ¿ Üá μ»-
ÉÛ³Ý Ùñó³ Ý³Ï:

²Ûë Ñ³ çá Õáõ ÃÛáõÝ Ý» ñÁ ýÇ ½Ç Ïáë Ý» ñÇÝ ÙÕ» óÇÝ ùí³Ý ï³ ÛÇÝ ùñá Ùá ¹Ç-
Ý³ÙÇ Ï³ ÛÇ ëï»ÕÍ Ù³ ÝÁ: ÆÝã å»ë þ ¿É»Ïï ñ³ ÃáõÛÉ ÷á Ë³½ ¹» óáõ ÃÛ³Ý ï» ëáõ-
ÃÛáõ ÝÁ, ùí³Ý ï³ ÛÇÝ ùñá Ùá ¹Ç Ý³ ÙÇ Ï³Ý ¿É Ï³ ñ» ÉÇ ¿ Ñ³ Ù³ ñ»É ÷áñÓ Ý³ Ï³ Ýá-
ñ»Ý Ñ³ëï³ï í³Í:

ì³ÛÝ μ»ñ·-¶É» ßá áõ-ê³ É³ ÙÇ ï» ëáõ ÃÛ³Ý ïå³ íá ñÇã Ñ³ çá Õáõ ÃÛáõÝ Ý»-
ñÁ þ Ýñ³ áñáß ³éÝ ãáõ ÃÛáõÝ Ý» ñÁ ùí³Ý ï³ ÛÇÝ ùñá Ùá ¹Ç Ý³ ÙÇ Ï³ ÛÇ Ñ»ï Ññ³-
ï³å ¹³ñÓñÇÝ ÙÇÏ ñá ³ß Ë³ñ ÑÇ ýÇ ½Ç Ï³ ÛÇ Ï³ ñþ á ñ³ ·áõÛÝ ËÝ¹Çñ Ý» ñÇó Ù» ÏÁª 
¿É»Ïï ñ³ÃáõÛÉ þ áõ Å»Õ ÷á Ë³½ ¹» óáõ ÃÛáõÝ Ý» ñÇ ÙÇ ³ íá ñáõ ÙÁ:

²Ûë ï» ëáõ ÃÛáõÝ Ý»ñÝ ¿³ å»ë ï³ñ μ»ñ íáõÙ »Ý Çñ³ ñÇó, ë³ Ï³ÛÝ ¹ñ³Ýù, 
³Û Ýá õ³ Ù» Ý³ÛÝÇí, ÑÝ³ ñ³ íáñ ¿ ÙÇ ³ íá ñ»É Ù»Ï ÙÇ ³ë Ý³ Ï³Ý ï» ëáõ ÃÛ³Ý 
ßñç³ Ý³Ï Ý» ñáõÙ: ºñ»ù ÑÇÙ Ý³ ñ³ñ (¿É»Ïï ñ³ Ù³· ÝÇ ë³ Ï³Ý, ÃáõÛÉ þ áõ Å»Õ) 
÷á Ë³½¹» óáõ ÃÛáõÝ Ý» ñÁ ÙÇ ³ íá ñáÕ ï» ëáõ ÃÛáõÝ Ý»ñÝ ³Ý í³ ÝáõÙ »Ý Ø»Í ÙÇ ³-
íáñ Ù³Ý ï» ëáõ ÃÛáõÝ Ý»ñ: ¸ñ³Ýó Ï³Ý Ë³ ï» ëáõÙ Ý» ñÁ ¹» éþë ÷áñÓ Ý³ Ï³ Ýá-
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ñ»Ý ã»Ý Ñ³ë ï³ï í»É, ë³ Ï³ÛÝ ÑÇÙ Ý³ Ï³Ý ·³ Õ³ ÷³ñ Ý»ñÝ ³ÛÝ ù³Ý ·ñ³ íÇã 
»Ý, áñ ß³ï ýÇ ½Ç Ïáë Ý»ñ Ñ³ Ùá½ í³Í »Ý, áñ ³Û¹ ï» ëáõ ÃÛáõÝ Ý» ñÇ áñþ¿ ï³ñ μ»-
ñ³Ï Çñáù ×ßÙ³ ñÇï ÏÉÇ ÝÇ, þ Ïáõ Ý» Ý³Ýù áõ Å»Õ, ÃáõÛÉ þ ¿É»Ïï ñ³Ù³·ÝÇë ³ Ï³Ý 
÷á Ë³½¹»óáõ ÃÛáõÝ Ý» ñÇ ÙÇ ³ë Ý³ Ï³Ý ÝÏ³ ñ³·ñ Ù³Ý ÑÝ³ ñ³ íá ñáõ ÃÛáõÝ:

Ø»Í ÙÇ ³ íáñ Ù³Ý ï» ëáõ ÃÛáõÝ Ý» ñáõÙ ·ñ³ íÇ ï³ óÇ áÝ áõ Å» ñÁ ã»Ý Ù³ë-
Ý³ÏóáõÙ: àõë ïÇ μÝ³ Ï³Ý Ñ³ñó ¿ Í³ ·áõÙª ÑÝ³ ñ³ íáñ± ¿ ³ñ ¹Ûáù ÙÇ ³ íá ñ»É 
Ø»Í ÙÇ ³ íáñ Ù³Ý ï» ëáõ ÃÛáõ ÝÁ þ ·ñ³ íÇ ï³ óÇ ³ ÛÇ ï» ëáõ ÃÛáõ ÝÁ: Ð³ñ óÇÝ 
å³ ï³ëË³ Ý» Éáõ Ñ³ Ù³ñ ÑÇ ß»Ýù, áñ ¿É»Ïï ñ³ Ù³· ÝÇ ë³ Ï³Ý ÷á Ë³½ ¹» óáõ-
ÃÛáõ ÝÁ ÝÏ³ñ³·ñ» Éáõ Ñ³ Ù³ñ å³ Ñ³Ýç í»É ¿ Ù»Ï Ù³ë ÝÇÏª ýá ïá ÝÁ, ¿É»Ïï ñ³-
ÃáõÛÉ ÷á Ë³½ ¹»óáõ ÃÛáõÝ Ý» ñÇ ¹»å ùáõÙª ãáñë Ù³ë ÝÇÏª ýá ïá ÝÁ, W -Ý» ñÁ þ 
Z0-Ý, ÇëÏ áõ Å»Õ ÷á Ë³½ ¹» óáõ ÃÛáõÝ Ý» ñÇ ¹»å ùáõÙª áõÃ Ù³ë ÝÇÏª ·ÉÛá õáÝ Ý» ñÁ:

Àëï áñáß ï» ë³ Ï³Ý Ï³Ý Ë³ ï» ëáõÙ Ý» ñÇª ¹³ß ïÇ ÙÇ ³ë Ý³ Ï³Ý ï»-
ëáõ ÃÛ³Ý Ù»ç, áñÁ ÏÙÇ ³ íá ñÇ μá Éáñª ¿É»Ïï ñ³ Ù³· ÝÇ ë³ Ï³Ý, áõ Å»Õ, ÃáõÛÉ þ 
·ñ³ íÇ ï³ óÇ áÝ ÷á Ë³½ ¹» óáõ ÃÛáõÝ Ý» ñÁ, Ç Ñ³Ûï Ï·³Ý Ýáñ Éñ³ óáõ óÇã Ù³ë-
ÝÇÏ Ý»ñ, áñáÝó ÙÇ çá óáí ¿É ÏÇ ñ³ Ï³ Ý³ó í»Ý ï³ñ ñ³ Ï³Ý Ù³ë ÝÇÏ Ý» ñÇ ÷á Ë³½-
¹»óáõÃÛáõÝ Ý» ñÁ:

¸³ß ïÇ ÙÇ ³ë Ý³ Ï³Ý ï» ëáõ ÃÛ³Ý ëï»Õ Íáõ ÙÁ ÑÝ³ ñ³ íá ñáõ ÃÛáõÝ Ïï³ 
Éáõ Í» Éáõ ï³ñ ñ³ Ï³Ý Ù³ë ÝÇÏ Ý» ñÇ ï» ëáõ ÃÛ³Ý þ ÁÝ¹ Ñ³Ý ñ³ å»ë ³Ù μáÕç ýÇ-
½ÇÏ³ ÛÇ ÑÇÙ Ý³ Ï³Ý ËÝ¹Ç ñÁ, ³ÛÝ ¿ª ëï³ Ý³É ï³ñ ñ³ Ï³Ý Ù³ë ÝÇÏ Ý» ñÇ ½³Ý·-
í³Í Ý» ñÁ þ å³ñ ½»É, Ã» ÇÝ ãá±í »Ý áñáß íáõÙ ¿É»Ïï ñ³ Ï³Ý ÉÇó ùÇ þ ÷á Ë³½ ¹»-
óáõ ÃÛ³Ý ÙÛáõë Ñ³ë ï³ ïáõÝ Ý» ñÇ ³ñ Å»ù Ý» ñÁ:

Ð³ñó»ñ þ ³é³ç³¹ñ³ÝùÝ»ñ

1. à±ñÝ ¿ ÙÇ ³ë Ý³ Ï³Ý ï» ëáõ ÃÛ³Ý ÑÇÙ Ý³ Ï³Ý Ñ³ï Ï³ ÝÇ ßÁ: 2. ØÇ ³ë Ý³ Ï³Ý ï» ëáõ-

ÃÛ³Ý Ç±Ýã ûñÇ Ý³Ï Ý»ñ ·Ç ï»ù: 3. ÆÝ ãá±í ¿ ¿É»Ïï ñ³ ÃáõÛÉ ÷á Ë³½ ¹» óáõ ÃÛáõ ÝÁ ï³ñ μ»ñ-

íáõÙ ¿É»Ïï ñ³ Ù³·ÝÇ ë³ Ï³Ý ÷á Ë³½ ¹» óáõ ÃÛáõ ÝÇó: 4. àñá±Ýù »Ý ¿É»Ïï ñ³ ÃáõÛÉ ¹³ß ïÇ 

ùí³Ýï Ý» ñÁ: 5. Æ±Ýã ¿ Ø»Í ÙÇ ³ íáñ Ù³Ý ï» ëáõ ÃÛáõ ÝÁ: 6. Æ±Ýã ¿ ¹³ß ïÇ ÙÇ ³ë Ý³ Ï³Ý 

ï» ëáõ ÃÛáõ ÝÁ:

ÊÝ¹Çñ Ý» ñÇ ÉáõÍ Ù³Ý ûñÇ Ý³Ï Ý»ñ

1. ²å³ óáõ ó»ù, áñ í³ Ïá õáõ ÙáõÙ, ³Ý ·³Ù 2mec
2 ß» Ù³ ÛÇÝ ¿Ý»ñ ·Ç ³ ÛÇó Ù»Í ¿Ý»ñ ·Ç ³-

Ûáí ýá ïá ÝÁ ãÇ Ï³ ñáÕ ÍÝ»É ¿É»Ïï ñáÝ-åá ½Çï ñá Ý³ ÛÇÝ ½áõÛ·:

Èáõ ÍáõÙ: ºÝ Ã³¹ ñ»Ýù, áñ ¿É»Ïï ñáÝ-åá ½Çï ñá Ý³ ÛÇÝ ½áõÛ ·Á ÍÝíáõÙ ¿, þ ýáïá ÝÁ 
÷á Ë³ Ï»ñå íáõÙ ¿ pe  ÇÙ åáõÉ ëáí ¿É»Ïï ñá ÝÇ þ peu  ÇÙ åáõÉ ëáí åá ½Çï ñá ÝÇ, ÁÝ¹ 
áñáõÙª p p p= =e e eu : ²Ûë å³Û Ù³ ÝÇó Ñ» ïþ áõÙ ¿ ¿É»Ïï ñá ÝÇ þ åá ½Çï ñá ÝÇ ¿Ý»ñ-
·Ç³ Ý» ñÇ Ñ³ í³ ë³ ñáõ ÃÛáõ ÝÁª
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áñ ï»Õ v-Ý ¿É»Ïï ñá ÝÇ (åá ½Çï ñá ÝÇ) ³ñ³ ·áõ ÃÛ³Ý Ùá ¹áõÉÝ ¿:
²ÛÅÙ ·ñ»Ýù ¿Ý»ñ ·Ç ³ ÛÇ þ ÇÙ åáõÉ ëÇ å³Ñ å³Ý Ù³Ý ûñ»Ýù Ý» ñÁ ½áõÛ ·Ç ÍÝÙ³Ý åñá-
ó» ëáõÙ.
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áñ ï»Õ Ec-Ý ýá ïá ÝÇ ¿Ý»ñ ·Ç ³Ý ¿, ÇëÏ pc=Ec/c-Ýª Ýñ³ ÇÙ-
åáõÉ ëÁ: (2) Ñ³ í³ ë³ ñáõ ÙÁ μ³ Å³ Ý» Éáí (3) Ñ³í³ë³ñÙ³ÝÁ, 
Ïëï³ Ý³Ýùª c=c2/vcosa, Ï³Ù v=c/cosa c, áñÁ ÑÝ³ ñ³-
íáñ ã¿, ù³ ÝÇ áñ í³ Ïá õáõ ÙáõÙ ÙÇßï v<c: ²Û ëÇÝùÝª ÉáõÍ Ù³Ý 
ëÏ½μáõÙ ³ñ í³Í »Ý Ã³¹ ñáõ ÃÛáõ ÝÁ ëË³É ¿:
¼áõÛ ·Ç ÍÝáõÙ ÑÝ³ ñ³ íáñ ¿, ûñÇÝ³Ï, ÙÇ çáõ ÏÇ ¹³ß ïáõÙ (ï»°ë (7.3) é»³ÏóÇ³Ý), ù³-
ÝÇ áñ ýá ïá ÝÇ ÇÙ åáõÉ ëÇ þ ¿Ý»ñ ·Ç ³ ÛÇ ÙÇ Ù³ ëÁ ÷á Ë³Ýó íáõÙ ¿ ÙÇ çáõ ÏÇÝ, áõë ïÇª (2) 
þ (3) Ñ³ í³ ë³ ñáõÙ Ý» ñÇ ³ç Ù³ ë» ñáõÙ ³í» É³ ÝáõÙ »Ý, Ñ³ Ù³ å³ ï³ë Ë³ Ý³ μ³ñ, 
ÙÇ çáõ ÏÇ ëï³ ó³Í ¿Ý»ñ ·Ç³Ý þ ÙÇ çáõ ÏÇ ëï³ ó³Í ÇÙ åáõÉ ëÁ:

2. ¾É»Ïï ñáÝ-åá ½Çï ñá Ý³ ÛÇÝ ½áõÛ ·Ç ³ÝÇ ÑÇ É³ óáõ ÙÇó 
ÍÝí»ó »ñ Ïáõ c-ùí³Ýï: ØÇÝ ãþ ³ÝÇ ÑÇ É³ óáõ ÙÁ Ù³ë ÝÇÏ-
Ý» ñÁ ß³ñÅ íáõÙ ¿ÇÝ Çñ³ñ ÁÝ ¹³ é³ç, ß³ï ÷áùñ ³ñ³ ·áõ ÃÛáõÝ Ý» ñáí: ²å³ óáõ ó»ù, 
áñ ³é³ ç³ ó³Í c-ùí³Ýï Ý»ñÝ áõ Ý»Ý ÝáõÛÝ ¿Ý»ñ ·Ç ³Ý þ ·ï»ù ¹ñ³ ³ñ Å» ùÁ:

Èáõ ÍáõÙ: ø³ ÝÇ áñ Ù³ë ÝÇÏ Ý» ñÁ ß³ñÅ íáõÙ »Ý ß³ï ÷áùñ ³ñ³ ·áõ ÃÛáõÝ Ý» ñáí 
(v<<c), ³å³ Ýñ³Ýó ¿Ý»ñ ·Ç ³ Ý» ñÁ ·áñÍ Ý³ Ï³ ÝáõÙ Ñ³ í³ ë³ñ »Ý Ñ³Ý·ë ïÇ ¿Ý»ñ-
·Ç ³ Ý» ñÇÝ: Ð» ïþ ³ μ³ñ, Áëï ¿Ý»ñ ·Ç ³ ÛÇ å³Ñ å³Ý Ù³Ý ûñ»Ý ùÇ,

 E E m c m c m c E E2e e e e e
2 2 2

1 2.+ + = = +c cu u , (1)

áñ ï»Õ Ec1-Á þ Ec2-Á ³é³ çÇÝ þ »ñÏ ñáñ¹ ýá ïáÝ Ý» ñÇ ¿Ý»ñ ·Ç ³ Ý»ñÝ »Ý: ØÛáõë ÏáÕ-
ÙÇó, Áëï ÇÙ åáõÉ ëÇ å³Ñ å³Ý Ù³Ý ûñ»Ý ùÇ,

 
1

0p p p pe e+ = = +c c2u , (1)

áñÇ Ñ³ Ù³ Ó³ÛÝª ýá ïáÝ Ý»ñÝ áõ Ý»Ý Ùá ¹áõ Éáí Ñ³ í³ ë³ñ ÇÙ åáõÉë Ý»ñª 
1

p p=c c2
, 

áñ ï» ÕÇó Ñ» ïþ áõÙ ¿ ýá ïáÝ Ý» ñÇ ¿Ý»ñ ·Ç ³ Ý» ñÇ Ñ³ í³ ë³ ñáõ ÃÛáõÝÁ.

 E c p c p E= = =c c1 2c c1 2 : (3)

(1) þ (2) ³éÝ ãáõ ÃÛáõÝ Ý» ñÇó Ïëï³ Ý³Ýùª 2mec
2 =2Ec1 þ

Ec1=mec
2 =0,511 Ø¿ì:

ä³ï³ëË³Ýª 0,511 Ø¿ì:

3. äÇ-½ñá-Ù» ½á ÝÁ ïñáÑ íáõÙ ¿ »ñ Ïáõ ÙÇ ³ ï» ë³Ï ýá ïáÝ Ý» ñÇ, áñáÝù ÃéãáõÙ »Ý 
Çñ³ñ ÝÏ³ï Ù³Ùμ 60 ³Ý ÏÛáõÝáí: ¶ï»ù Ûáõ ñ³ ù³Ý ãÛáõñ ýá ïá ÝÇ ¿Ý»ñ ·Ç ³Ý þ åÇ-
Ù» ½á ÝÇ ¿Ý»ñ ·Ç ³Ý ÙÇÝ ãþ ïñá Ñáõ ÙÁ:

Èáõ ÍáõÙ: Üß³ Ý³ Ï»Ýù r-Ù» ½á ÝÇ ÇÙ åáõÉ ëÁ pr-áí, 
¿Ý»ñ ·Ç ³Ý ÙÇÝ ãþ ïñá Ñáõ ÙÁª Er-áí, ýá ïáÝ Ý» ñÇ ÇÙ-
åáõÉë Ý» ñÁª pc1

-áí þ pc2
-áí: ÊÝ¹ñÇ å³Û Ù³ ÝÇ Ñ³ Ù³-

Ó³ÛÝª 
1

p p E c= = cc c2
, áñ ï»Õ Ec-Ý ýá ïá ÝÇ ¿Ý»ñ-

·Ç³Ý ¿: Àëï ÇÙ åáõÉ ëÇ å³Ñ å³Ý Ù³Ý ûñ»Ý ùÇª

 2cos cos cosp p p
c
E

2 2 2
a a a= + =

c
r c c1 2

: (1)

r-Ù» ½á ÝÇ ¿Ý»ñ ·Ç ³Ý ³ñï³Ñ³ÛïíáõÙ ¿ E p c m c2 2 2 4
= +r r r  μ³Ý³Óþáí, áõë ïÇª 

¿Ý»ñ ·Ç ³ ÛÇ å³Ñ å³Ý Ù³Ý ûñ»Ý ùÇ Ñ³ Ù³ Ó³ÛÝ,
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 E p c m c E22 2 2 4
= + =r r r c : (2)

(1) þ (2) ³ñ ï³ Ñ³Û ïáõ ÃÛáõÝ Ý» ñÇó Ïëï³ Ý³Ýùª

cosp c m c
c
E

c m c E2
2

42 2 2 4
2

2 2 4 2a+ = + =
c

cr r rc m ,

Ï³Ù

4 4cos sinm c E E1
2 2

2 4 2 2 2 2a a= - =c cr ` j ,

áñ ï» ÕÇó

sin
E m c m c

2
2

135
2

2 .
a

= =c
r

r Ø¿ì:

(2) μ³ Ý³ Óþ Çóª Er=2Ec=270 Ø¿ì:
ä³ï³ëË³Ýª 130 Ø¿ì, 270 Ø¿ì:

4. ¸³ ¹³ ñÇ íÇ ×³ ÏáõÙ ï³ áõ-É»åïá ÝÁ ïñáÑ íáõÙ ¿ ¿É»Ïï ñá ÝÇ þ »ñ Ïáõ Ý»Ûï ñÇ Ýá-
ÛÇ, ÁÝ¹ áñáõÙª ¿É»Ïï ñá ÝÁ ÃéãáõÙ ¿ ÙÇ áõÕ Õáõ ÃÛ³Ùμ, ÇëÏ Ý»Ûï ñÇ Ýá Ý» ñÁª Ñ³ Ï³ é³Ï 
áõÕ Õáõ ÃÛ³Ùμ: ¶ï»ù ¿É»Ïï ñá ÝÇ ÏÇ Ý» ïÇÏ ¿Ý»ñ ·Ç ³Ý þ »ñ Ïáõ Ý»Ûï ñÇ Ýá Ý» ñÇ ¿Ý»ñ-
·Ç ³Ý:
Èáõ ÍáõÙ: ¶ñ»Ýù ï³ áõ-É»åïá ÝÇ ïñáÑ Ù³Ý é» ³Ï óÇ ³Ýª

x– e– + oe+ ox:
ÆÙ åáõÉ ëÇ å³Ñ å³ Ù³Ý ûñ»Ý ùÇ Ñ³ Ù³ Ó³ÛÝª

 p p p pe e
= + +o ox

-x u :

Àëï ËÝ¹ñÇ å³Û Ù³ ÝÇª p 0=-x  þ p p pe e
-. +o oxu , áõë ïÇª

 p p pe e
= +o oxu : (1)

¾Ý»ñ ·Ç ³ ÛÇ å³Ñ å³Ý Ù³Ý ûñ»Ý ùÇó þ (1) μ³ Ý³ Óþ Çó Ñ» ïþ áõÙ ¿ ¿É»Ïï ñá ÝÇ ÉñÇí 
¿Ý»ñ ·Ç ³ ÛÇ ³ñ ï³ Ñ³Û ïáõ ÃÛáõ ÝÁ.

 ( ) ( )E E E E E c p p E cpe e0 0 0
e e

= - + = - + = -x o o x o o x
x xu u : (2)

(2) ³ñ ï³ Ñ³Û ïáõ ÃÛ³Ý Ù»ç û· ï³ ·áñ Í» óÇÝù moe=mox=0 å³Û Ù³ ÝÁ, áñáÝ óÇó Ñ»-
ïþ áõÙ »Ý E cp

e e
=o ou u  þ E cp=o ox x

 ³ñ ï³ Ñ³Û ïáõ ÃÛáõÝ Ý» ñÁ: ØÛáõë ÏáÕ ÙÇó, Ñ³ Ù³ Ó³ÛÝ 
¿É»Ïï ñá ÝÇ ÉñÇí ¿Ý»ñ ·Ç ³ ÛÇ é» ÉÛ³ ïÇ íÇ ï³ Ï³Ý μ³ Ý³ ÓþÇ þ (2) μ³ Ý³ ÓþÇ,

 E p c m c E cpe e
2 2 2 4

0= + = -xe e , (3)

Ï³Ù

 ( ) , ( )E p c m c E E E E m ce e e e e e
2 2 2 2 4

0
2

0
2

0
2

= + = - + =xe ,

áñ ï» ÕÇó

 E
E

E E E
E
E

2 2
1e

e e

0

0
2

0
2

0

0

0
2

= + = +
x

x x

x
c m; E : (4)

Ð³ Ù³ Ó³ÛÝ 4-ñ¹ ³ÕÛáõ ë³ ÏÇ ïíÛ³ ÉÇª E0x =3492mec
2=3492E0e=1782Ø¿ì, áõë ïÇª 

2-ñ¹ ·áõ Ù³ ñ» ÉÇÝ, áñÁ (1/3492)210–8 Ï³ñ ·Ç Ù» Íáõ ÃÛáõÝ ¿, Ï³ ñ» ÉÇ ¿ ³Ý ï» ë»É 1-Ç 
ÝÏ³ï Ù³Ùμ: ²Ûë åÇ ëáíª

E E
2
1 892e 0. =x Ø¿ì:

(2) μ³ Ý³ Óþ Çó Ý»Ûï ñÇ Ýá Ý» ñÇ ·áõ Ù³ ñ³ ÛÇÝ ¿Ý»ñ ·Ç ³Ýª

E E E E E E E
2
1

2
1 892e0 0 0 0e + = - = - = =o o x x x xxu Ø¿ì:
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Ð³ñÏ ¿ Ýß»É, áñ Ý»Ûï ñÇ Ýá Ý» ñÇ ¿Ý»ñ ·Ç ³ Ý»ñÝ ³é³Ý ÓÇÝ-³é³Ý ÓÇÝ áñá ß»É ÑÝ³ ñ³-
íáñ ã¿: ¾É»Ïï ñá ÝÇ ÏÇ Ý» ïÇÏ ¿Ý»ñ ·Ç ³Ýª

EÏÇ Ý=Ee–E0e  Ee , ù³ ÝÇ áñ E0e   Ø¿ì<<Ee = Ø¿ì:

ä³ï³ëË³Ýª 892 Ø¿ì, 892 Ø¿ì:

5. Ð³Ý·ë ïÇ íÇ ×³ ÏáõÙ åñá ïáÝÝ ³ñ Ó³ ÏáõÙ ¿ 1 Ø¿ì ¿Ý»ñ ·Ç ³ Ûáí íÇñ ïá õ³É ýá-
ïáÝ: àñ ù³±Ý Ï·á Û³ ïþÇ ³Û¹ ýá ïá ÝÁ: Æ±Ýã ×³ Ý³ å³ñÑ Ï³Ýó ÝÇ ³ÛÝ: ÎÑ³ë ÝÇ± 
³ñ ¹Ûáù ÙÇ çáõ ÏáõÙ Ñ³ ñþ ³Ý åñá ïá ÝÇÝ:
Èáõ ÍáõÙ: Àëï ¿Ý»ñ ·Ç ³ ÛÇ þ Å³ Ù³ Ý³ ÏÇ Ñ³Ù³ñ ³Ýá ñá ßáõ ÃÛáõÝ Ý» ñÇ ³éÝ ãáõ ÃÛ³Ýª

,

,
0,66 10a at

E 10 1 6 10

1 05 10
6 19

34
21

$ $

$
$'. . .D

D -

-
- :

²Ûë Å³ Ù³ Ý³ Ï³ ÙÇ çá óáõÙ íÇñ ïá õ³É ýá ïá ÝÁ Ï³Ýó ÝÇ Dr=cDt=3.108.0,66.10–21
2.10–13 Ù ×³ Ý³ å³ñÑ: ØÇ çáõ ÏÇ ã³ ÷» ñÁ 10–13Ù Ï³ñ ·Ç »Ý, áõë ïÇª ýá ïá ÝÁ ÏÑ³ë-
ÝÇ Ñ³ ñþ ³Ý åñá ïá ÝÇÝ:

ä³ï³ëË³Ýª 0,66.10–21 í, 2 .10–13 Ù:

70. ²ÞÊ²ðÐÆ Ä²Ø²Ü²Î²ÎÆò 
üÆ¼ÆÎ²Î²Ü ä²îÎºðÀ

²ß Ë³ñ ÑÇ ýÇ ½Ç Ï³ Ï³Ý å³ï Ï»ñ »Ý ³Ý í³ ÝáõÙ μÝáõ ÃÛ³Ý í» ñ³ μ» ñÛ³É 
Ù»ñ áõ Ý» ó³Í ³ÛÝ å³ï Ï» ñ³ óáõÙ Ý» ñÇ ³Ù μáÕ çáõ ÃÛáõ ÝÁ, áñáÝó ÑÇÙ ùáõÙ ýÇ ½Ç-
Ï³ ÛÇ Ñ³Ù ÁÝ¹ Ñ³ Ýáõñ ûñ»Ýù Ý»ñÝ »Ý: 

ÆÝã å»ë ·Ç ï»ù, ÙÇÝ ãþ 19-ñ¹ ¹³ ñÇ »ñÏ ñáñ¹ Ï» ëÝ ÁÝ¹áõÝí³Í ¿ñ ³ß Ë³ñ-
ÑÇ Ù» Ë³ ÝÇ Ï³ Ï³Ý å³ï Ï» ñÁ, Ñ³ Ù³ Ó³ÛÝ áñÇª μÝáõ ÃÛ³Ý μá Éáñ »ñþ áõÛÃ Ý»-
ñÁ ÑÝ³ ñ³ íáñ ¿ μ³ ó³ï ñ»É Ù» Ë³ ÝÇ Ï³ ÛÇ ûñ»Ýù Ý» ñÇ ÑÇ Ù³Ý íñ³: ê³ Ï³ÛÝ 
¿É»Ïï ñ³ Ï³Ý þ Ù³· ÝÇ ë³ Ï³Ý ÷á Ë³½ ¹» óáõ ÃÛáõÝ Ý» ñÁ ÝÏ³ ñ³· ñáÕ ûñ»Ýù Ý»-
ñÇ Ñ³Ûï Ý³ ·áñ Íáõ ÙÇó þ, ³Ý ßáõßï, Ø³ùë í» ÉÇª ¿É»Ïï ñ³ Ù³· ÝÇ ë³ Ï³Ý ¹³ß ïÇ 
Ñ³ í³ ë³ ñáõÙ Ý» ñÇ Óþ³ Ï»ñåáõÙÇó Ñ» ïá ëï»ÕÍí»É ¿ ³ß Ë³ñ ÑÇ Ýáñª ¿É»Ïï-
ñ³ Ù³· ÝÇ ë³ Ï³Ý å³ï Ï» ñÁ, áñÝ ÁÝ¹·ñ Ï»É ¿ å³ï Ï» ñ³ óáõÙ Ý» ñÁ μÝáõ ÃÛ³Ý 
μá Éáñ ³ÛÝ »ñþ áõÛÃ Ý» ñÇ Ù³ ëÇÝ, áñáÝù Ï³ ñ» ÉÇ ¿ñ ÝÏ³ ñ³· ñ»É Ù» Ë³ ÝÇ Ï³ Ï³Ý 
þ ¿É»Ïï ñ³ Ù³· ÝÇ ë³ Ï³Ý ÷á Ë³½ ¹» óáõ ÃÛáõÝ Ý» ñÇ ÙÇ çá óáí:

19-ñ¹ ¹³ ñÇ  í»ñ çÇÝ Ñ³Ûï Ý³ μ»ñ í»É »Ý ÙÇ ß³ñù »ñþ áõÛÃ Ý»ñ, μ³ ó³ Ñ³Ûï-
í»É »Ý ÷áñÓ Ý³ Ï³Ý ÷³ë ï»ñ, áñáÝù ÑÝ³ ñ³ íáñ ã¿ñ μ³ ó³ï ñ»Éª ÙÝ³ Éáí ÙÇ ³ÛÝ 
³ß Ë³ñ ÑÇ ¿É»Ïï ñ³ ¹Ç Ý³ ÙÇ Ï³ Ï³Ý å³ï Ï» ñÇ ßñç³ Ý³Ï Ý» ñáõÙ: ¸ñ³Ýù ¿ÇÝ, 
Ù³ë Ý³ íá ñ³ å»ë, ³ïáÙ Ý» ñÇ Ï³ Ûáõ Ýáõ ÃÛáõ ÝÁ, ×³ é³ ·³Û Ã³ ³Ï ïÇ íáõ ÃÛáõ ÝÁ, 
ç»ñ Ù³ ÛÇÝ ×³ é³ ·³ÛÃ Ù³Ý ³ñ Ó³Ï Ù³Ý þ ÏÉ³Ý Ù³Ý ÷áñÓ Ý³ Ï³Ý ûñÇ Ý³ ã³ ÷áõ-
ÃÛáõÝ Ý» ñÁ: ²Ûë »ñþ áõÛÃ Ý» ñÇ ³Ý μ³ ó³ï ñ» ÉÇ áõ ÃÛáõ ÝÁ Ù» Ë³ ÝÇ Ï³ ÛÇ þ ¿É»Ïï-
ñ³ ¹Ç Ý³ ÙÇ Ï³ ÛÇ ûñ»Ýù Ý» ñÇ ÑÇ Ù³Ý íñ³ Ñ³Ý ·»ó ñ»É ¿ ³ÛÝ μ³ ÝÇÝ, áñ ³ß Ë³ñ-
ÑÇ ¿É»Ïï ñ³ ¹Ç Ý³ ÙÇ Ï³ Ï³Ý å³ï Ï» ñÇÝ ÷á Ë³ ñÇ Ý» Éáõ ¿ »Ï»É ³ß Ë³ñ ÑÇ 
Å³ Ù³ Ý³ Ï³ ÏÇó ýÇ ½Ç Ï³ Ï³Ý å³ï Ï» ñÁª ÑÇÙÝ í³Í ùí³Ý ï³ ÛÇÝ ýÇ ½Ç Ï³ ÛÇ 
ûñ»Ýù Ý» ñÇ íñ³, áñÁ μ³ ó³ï ñ»É ¿ μÝáõ ÃÛ³Ý μá Éáñ »ñþ áõÛÃ Ý» ñÁª ï³ñ ñ³ Ï³Ý 
Ù³ë ÝÇÏ Ý» ñÇ ÷á Ë³ Ï»ñ åáõÙ Ý» ñÇó ÙÇÝ ãþ ·»ñ Ýáñ ³ëï Õ» ñÇ μéÝÏáõÙ Ý» ñÁ þ 
ïÇ » ½»ñ ùÇ ÁÝ ¹³ñ Ó³ Ïáõ ÙÁ: ²ÛÉ Ï»ñå ³ë³Íª ³ß Ë³ñ ÑÇ Å³ Ù³ Ý³ Ï³ ÏÇó ýÇ-

Ê
á
ñ
³
ó
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³
Í

Ê
á
ñ
³
ó
í
³
Í
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½Ç Ï³ Ï³Ý å³ï Ï» ñÇ ßñç³ Ý³Ï Ý» ñáõÙ ÑÝ³ ñ³ íáñ »Õ³í ÝÏ³ ñ³· ñ»É ÇÝã å»ë 
ÙÇÏ ñá-, ³ÛÝ å»ë ¿É Ù³Ï ñá- þ Ù» ·³ ³ß Ë³ñ ÑÇ »ñþ áõÛÃ Ý» ñÁ:

²ß Ë³ñ ÑÇ Å³ Ù³ Ý³ Ï³ ÏÇó ýÇ ½Ç Ï³ Ï³Ý å³ï Ï» ñÇ ëï»ÕÍ Ù³Ý ³é³ çÇÝ 
ù³Û ÉÁ, ÇÝã å»ë ³ñ¹»Ý ·Ç ï»ù, Ï³ ï³ ñ»É ¿ Ø³ùë äÉ³Ý ÏÁª 1900 Ã. Óþ ³ Ï»ñ å»-
Éáí ùí³Ýï Ý» ñÇ í» ñ³ μ» ñÛ³É í³ñ Ï³ ÍÁ. ³ïáÙ Ý» ñÁ ×³ é³ ·³Û Ãáõ ÙÁ (Ù³ë Ý³-
íá ñ³ å»ëª ÉáõÛ ëÁ) ³ñ Ó³ ÏáõÙ þ ÏÉ³ ÝáõÙ »Ý ³é³Ý ÓÇÝ μ³ ÅÇÝ Ý» ñáíª ùí³Ýï Ý»-
ñáí: ²í» ÉÇ áõßª 1905Ã., ²É μ»ñï ²ÛÝß ï³Û ÝÁ »Ý Ã³¹ ñ»É ¿, áñ ×³ é³ ·³Û Ãáõ ÙÁ 
Ý³þ ï³ ñ³Í íáõÙ ¿ ³é³Ý ÓÇÝ ùí³Ýï Ý» ñáí, áñáÝù Ñ» ï³ ·³ ÛáõÙ ³Ý í³ Ý»É »Ý 
ýá ïáÝ Ý»ñ: 1913Ã. ÜÇÉë ´á ñÁ ÑÇÙ Ý³ íá ñ»É ¿, Ã» ÇÝ ãáõ »Ý ³ïáÙ Ý» ñÁ Ï³ ÛáõÝª 
³é³ ç³ñ Ï» Éáí Ó»½ Ñ³Ûï ÝÇ ³ÛÝ Ï³Ý Ë³¹ ñáõÛÃ Ý» ñÁ, Ñ³ Ù³ Ó³ÛÝ áñáÝóª  Ý»-
ñ³ ïá Ù³ ÛÇÝ ¿É»Ïï ñáÝ Ý» ñÁ ÙÇ çáõ ÏÇ ßáõñ çÁ ß³ñÅ íáõÙ »Ý Ï³ ÛáõÝª ëï³ óÇ á Ý³ñ 
áõ Õ»Í ñ» ñáí þ ¿Ý»ñ·Ç³ÛÇ ùí³ÝïÝ»ñ ³ñ Ó³ ÏáõÙ Ï³Ù ÏÉ³ ÝáõÙ »Ý ÙÇ ³ÛÝ ÙÇ 
ëï³ óÇ á Ý³ñ áõ Õ»Í ñÇó ÙÛáõëÝ ³Ýó Ý» ÉÇë: 1924 Ã. Èá õÇ ¹Á ´ñáÛÉÝ ³é³ç³ñÏ»É ¿ 
³ÉÇ ù³ Ù³ë ÝÇ Ï³ ÛÇÝ »ñÏ íáõ ÃÛ³Ý ëÏ½μáõÝ ùÁ, Ñ³ Ù³ Ó³ÛÝ áñÇª Ûáõ ñ³ ù³Ý ãÛáõñ 
³ÉÇ ùÇ μÝá ñáß »Ý Ý³þ Ù³ë ÝÇ Ï³ ÛÇÝ Ñ³ï Ïáõ ÃÛáõÝ Ý» ñ, þ Ñ³ Ï³ é³ ÏÁª ³Ù»Ý ÙÇ 
ß³ñÅ íáÕ Ù³ë ÝÇÏ Ï³ ñáÕ ¿ ¹ñëþ á ñ»É ³ÉÇù Ý» ñÇÝ μÝá ñáß Ñ³ï Ïáõ ÃÛáõÝ Ý»ñ: ²Ûë 
ëÏ½μáõÝ ùÁ ßáõ ïáí ÷áñÓ Ý³ Ï³Ýáñ»Ý Ñ³ë ï³ ïáõÙ ëï³ ó³í þ ¹ñí»ó ùí³Ý-
ï³ ÛÇÝ Ù» Ë³ ÝÇ Ï³ ÛÇ ÑÇÙ ùáõÙ:

²ïá Ù³ ÛÇÝ ÙÇ çáõ ÏÇ Ï³ éáõó í³ÍùÝ áõ ëáõÙ Ý³ ëÇ ñ» ÉÇë å³ñ½ í»É ¿, áñ Ý»ñ-
ÙÇ çáõ Ï³ ÛÇÝ Ù³ë ÝÇÏ Ý»ñÝ Çñ³ñ Ñ»ï ÷á Ë³½ ¹áõÙ »Ý μÝáõ ÃÛ³Ý ³Ù» Ý³ Ñ½áñ 
áõ Å» ñáí, áñáÝù μÝáõ Ã³· ñáõÙ »Ý áõ Å»Õ Ï³Ù ÙÇ çáõ Ï³ ÛÇÝ ÷á Ë³½ ¹» óáõ-
ÃÛáõ ÝÁ, áñÁ »ñ ñáñ¹ ÑÇÙ Ý³ ñ³ñ ÷á Ë³½ ¹» óáõ ÃÛáõÝÝ ¿: ²Ûë μ³ ó³ Ñ³Û ïáõ ÙÁ 
ÑÝ³ ñ³ íá ñáõ ÃÛáõÝ ¿ ïí»É ³ß Ë³ñ ÑÇ Å³ Ù³ Ý³ Ï³ ÏÇó ýÇ ½Ç Ï³ Ï³Ý å³ï Ï»-
ñÇ ßñç³ Ý³Ï Ý» ñáõÙ μ³ ó³ï ñ»Éáõ ÙÇ çáõ ÏÇ Ï³½ Ùáõ ÃÛáõ ÝÁ þ Ñ³ï Ïáõ ÃÛáõÝ Ý» ñÁ, 
Ñ³ß í³ñ Ï»Éáõ ÙÇ çáõ Ï³ ÛÇÝ é» ³Ï óÇ ³ Ý» ñÇ ³ñ ¹ÛáõÝ ùáõÙ ëï³ó íáÕ ¿Ý»ñ ·Ç ³Ý, 
Ñ³ë Ï³ Ý³Éáõ ×³ é³ ·³Û Ã³ ³Ï ïÇí ïñáÑ Ù³Ý å³ï ×³é Ý» ñÁ þ ³ÛÉÝ: ØÇ çáõ-
Ï³ ÛÇÝ ÷á Ë³½ ¹» óáõ ÃÛáõ ÝÁ ÝÏ³ ñ³· ñáÕ ï» ëáõ ÃÛ³Ý Ûáõ ñû ñÇ Ý³Ï Ñ³ÕÃ³Ý³Ï 
Ï³ ñ» ÉÇ ¿ Ñ³ Ù³ ñ»É ³Û¹ ÷á Ë³½ ¹» óáõ ÃÛáõÝÝ Çñ³ Ï³ Ý³ó ÝáÕ ï³ñ ñ³ Ï³Ý Ù³ë-
ÝÇÏ Ý» ñÇª r-Ù» ½áÝ Ý» ñÇ Ñ³Ûï Ý³ μ» ñáõ ÙÁ 1947Ã.:

²Ý óÛ³É ¹³ ñÇ 60-³Ï³Ý Ãí³ Ï³Ý Ý» ñÇ í»ñ çÇÝ Ñ³Ûï Ý³ μ»ñ í»É ¿ ÑÇÙ Ý³-
ñ³ñ ÷á Ë³½ ¹» óáõ ÃÛáõÝ Ý» ñÇó 4-ñ¹Áª ÃáõÛÉ ÷á Ë³½ ¹» óáõ ÃÛáõ ÝÁ: ²Û¹ ÷á Ë³½-
¹»óáõ ÃÛ³Ùμ »Ý å³Û Ù³ Ý³ íáñ í³Í b-ïñá Ñáõ ÙÁ þ ÙÇ ß³ñù ³ÛÉ Ñ³ Ù³Ý Ù³Ý 
»ñþáõÛÃ Ý»ñ: àñáß Å³ Ù³ Ý³Ï ³Ýó ÷áñÓ Ý³ Ï³ Ýá ñ»Ý Ñ³Ûï Ý³ μ»ñí» É »Ý Ý³þ 
ÃáõÛÉ ÷á Ë³½ ¹» óáõ ÃÛ³Ý ÷á Ë³ Ý³ Ï³ ÛÇÝ Ù³ë ÝÇÏ Ý» ñÁ:

öáË í»É »Ý å³ï Ï» ñ³ óáõÙ Ý» ñÁ ï³ñ ñ³ Ï³Ý Ù³ë ÝÇÏ Ý» ñÇ Ù³ ëÇÝ: ²ÛÝ, 
ÇÝã Ñ³ Ù³ñ íáõÙ ¿ñ ï³ñ ñ³ Ï³Ý, å³ñ½ í»É ¿, áñ ³Û¹ åÇ ëÇÝ ã¿: Ø³ë Ý³ íá ñ³-
å»ë, ÙÇÝ ãþ 1970-³Ï³Ý ÃÃ. ï³ñ ñ³ Ï³Ý ¿ñ Ñ³ Ù³ñ íáõÙ ¿É»Ïï ñá ÝÇ Ï³Ù åñá-
ïá ÝÇ ÉÇó ùÁ: ´³Ûó ³å³ óáõó í»É ¿, áñ, ãÝãÇÝ μ³ ó³ éáõ ÃÛ³Ùμ, μá Éáñ §ï³ñ-
ñ³ Ï³Ý¦ ³Ý í³Ý íáÕ Ù³ë ÝÇÏ Ý» ñÁª Ñ³¹ ñáÝ Ý» ñÁ (Ù» ½áÝ Ý»ñ þ μ³ ñÇ áÝ Ý»ñ) 
Ï³½Ù í³Í »Ý ùí³ñÏ Ý» ñÇó, ÁÝ¹ áñáõÙª Ûáõ ñ³ ù³Ý ãÛáõñ Ù» ½áÝª ùí³ñ ÏÇó þ Ñ³-
Ï³ù í³ñ ÏÇó, ÇëÏ Ûáõ ñ³ ù³Ý ãÛáõñ μ³ ñÇ áÝª »ñ»ù ùí³ñ ÏÇó: øí³ñÏ Ý» ñÇ ÉÇó ùÁ, 
Ç ï³ñ μ» ñáõ ÃÛáõÝ ¿É»Ïï ñá ÝÇ ÉÇó ùÇ, ³ñ ï³ Ñ³Ûï íáõÙ ¿ ï³ñ ñ³ Ï³Ý ÉÇó ùÇ Ù³-
ë» ñáíª  2e /3 þ e /3:
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Ä³ Ù³ Ý³ Ï³ ÏÇó ·Ç ï³ ï»Ë ÝÇ Ï³ Ï³Ý ³é³ çÁÝ Ã³ óÇÝ μÝá ñáß ¿ ·Ç ïáõ-
ÃÛáõÝ Ý» ñÇ ÇÝ ï»· ñáõ ÙÁ: úñÇ Ý³Ïª ï³ñ ñ³ Ï³Ý Ù³ë ÝÇÏ Ý» ñÇ ýÇ ½Ç Ï³ ÛÇ, ÙÇ çáõ-
Ï³ ÛÇÝ ýÇ ½Ç Ï³ ÛÇ þ ³ëï Õ³ ·Ç ïáõ ÃÛ³Ý ÇÝ ï»· ñáõ ÙÁ Ñ³Ý ·»ó ñ»É ¿ ³ëï Õ³ ýÇ-
½Ç Ï³ ÛÇª »ñÏ Ý³ ÛÇÝ Ù³ñ ÙÇÝ Ý» ñÇ, Ýñ³Ýó Ù»ç ÁÝ Ã³ óáÕ »ñþ áõÛÃ Ý» ñÇ, ÇÝã å»ë 
Ý³þ ³ëï Õ» ñÇ áõ ïÇ » ½»ñ ùÇ ¿íá ÉÛáõ óÇ ³ ÛÇ ûñÇ Ý³ ã³ ÷áõ ÃÛáõÝ Ý»ñÝ áõ ëáõÙ Ý³-
ëÇ ñáÕ ·Ç ïáõ ÃÛ³Ý ½³ñ ·³ó Ù³ ÝÁ:

²Ûë åÇ ëáíª Ï³ ñ» ÉÇ ¿ ³ë»É, áñ ³ß Ë³ñ ÑÇ Å³ Ù³ Ý³ Ï³ ÏÇó ýÇ ½Ç Ï³ Ï³Ý 
å³ï Ï» ñÇ Ï³ Û³ óáõÙÝ ³½ ¹³ ñ³ ñ»É ¿ ¹³ ë³ Ï³Ý ýÇ ½Ç Ï³ ÛÇ áõ Ýñ³Ý Ñ³ ïáõÏ 
Ùï³ Íá Õáõ ÃÛ³Ý ¹³ ñ³ßñ ç³ ÝÇ ³í³ñ ïÁ þ §áã ¹³ ë³ Ï³Ý¦ Ï³Ù §ùí³Ý ï³-
ÛÇÝ¦ Ùï³ Í» É³ Ï»ñ åÇ Óþ ³ íáñ Ù³Ý ßñç³ ÝÁ: øí³Ý ï³ ÛÇÝ ýÇ ½Ç Ï³ ÛÇ Ñ» ï³-
·³ ½³ñ ·³ó Ù³ ÝÁ ½áõ ·ÁÝ Ã³ó §áã ¹³ ë³ Ï³Ý¦ å³ï Ï» ñ³ óáõÙ Ý» ñÁ μÝáõ ÃÛ³Ý 
»ñþ áõÛÃ Ý» ñÇ í» ñ³ μ» ñÛ³É ³í» ÉÇ »Ý Ëá ñ³ ó»É: ²Û¹ Ýáñ å³ï Ï» ñ³ óáõÙ Ý» ñÇ 
ÑÇ Ù³Ý íñ³ ëï»ÕÍí»É »Ý ³ÛÝ åÇ ëÇ ·Ç ïáõ ÃÛáõÝ Ý»ñ, ÇÝã åÇ ëÇù »Ý ùí³Ý ï³ ÛÇÝ 
ùÇ ÙÇ ³Ý, ¹³ß ïÇ ùí³Ý ï³ ÛÇÝ ï» ëáõ ÃÛáõ ÝÁ, Ý³ Ýá ¿ É»Ïï ñá ÝÇ Ï³Ý:

Ð³ Ù» Ù³ ï³Í ¹³ ë³ Ï³Ý ýÇ ½Ç Ï³ ÛÇ Ñ»ïª ùí³Ý ï³ ÛÇÝ ýÇ ½Ç Ï³Ý ÝÛáõÃÝ 
áõ ëáõÙ Ý³ ëÇ ñáõÙ ¿ ³í» ÉÇ Ëáñ Ù³ Ï³ñ ¹³ ÏáõÙ, áñÇÝ μÝá ñáß ¿ íÇ ×³ Ï³· ñ³ Ï³Ý 
Ùá ï»ó Ù³Ùμ ÝÏ³ ñ³· ñ»É áã ÙÇ ³ÛÝ Ù³ë ÝÇÏ Ý» ñÇ Ñ³ Ù³ËÙ μÇ, ³ÛÉ Ý³þ ³é³Ý-
ÓÇÝ Ù³ë ÝÇ ÏÇ í³ñ ùÁ: ²Û¹ ¿ å³ï ×³ éÁ, áñ, Çñ ï³ñ μ» ñáõ ÃÛáõÝ ¹³ ë³ Ï³Ý 
ýÇ ½Ç Ï³ ÛÇÝ μÝá ñáß ¹Ç Ý³ ÙÇ Ï³ Ï³Ý ûñ»Ýù Ý» ñÇ, ùí³Ý ï³ ÛÇÝ ýÇ ½Ç Ï³ ÛÇÝ Ñ³-
ïáõÏ »Ý μÝáõ ÃÛ³Ý »ñþ áõÛÃ Ý» ñÇ ÝÏ³ ñ³·ñ Ù³Ý íÇ ×³ Ï³· ñ³ Ï³Ý  Ï³Ù Ñ³ í³-
Ý³ Ï³Ý³ ÛÇÝ ûñ»Ýù Ý» ñÁ:

²ß Ë³ñ ÑÇ Å³ Ù³ Ý³ Ï³ ÏÇó ýÇ ½Ç Ï³ Ï³Ý å³ï Ï» ñáõÙ þ° ÝÛáõ ÃÁ, þ° ¹³ß ïÁ 
μ³Õ Ï³ ó³Í »Ý ï³ñ ñ³ Ï³Ý Ù³ë ÝÇÏ Ý» ñÇó: ´³ ó³ Ï³ ÛáõÙ ¿ ³Ýçñ å» ïÁ ÝÛáõ ÃÇ 
þ ¹³ß ïÇ ÙÇ çþ, áñáÝù ³ñ ¹»Ý Ï³½ ÙáõÙ »Ý ÝÛáõÃ-¹³ßï »ñÏ ÙÇ ³ë Ýáõ ÃÛáõÝ, áñÁ 
Ý³þ Ýß³ Ý³ ÏáõÙ ¿, áñ ÝÛáõ ÃÁ þ ¹³ß ïÁ Ï³ ñáÕ »Ý ÷á Ë³ ¹³ñ Ó³ μ³ñ ÷á Ë³-
Ï»ñå í»É Ù» ÏÁ ÙÛáõ ëÇÝ: ²Ýçñ å»ï í³Í ã»Ý Ý³þ ÝÛáõÃ-¹³ß ïÁ þ í³ Ïá õáõ ÙÁ. 
í»ñ çÇÝë Ï³½Ù í³Í ¿ íÇñ ïá õ³É Ù³ë ÝÇÏ Ý» ñÇó:

²ß Ë³ñ ÑÇ Å³ Ù³ Ý³ Ï³ ÏÇó ýÇ ½Ç Ï³ Ï³Ý å³ï Ï» ñÇ Ù³ ëÇÝ Ñ³ Û» ó³ Ï³ñ·Ý 
ÁÝ¹ ·ñÏáõÙ ¿ Ý³þ Å³ Ù³ Ý³ Ï³ ÏÇó ïÇ » ½» ñ³ μ³ Ýáõ ÃÛáõ ÝÁ (Ïáë Ùá Éá ·Ç³), áñÁ 
·Ç ïáõ ÃÛáõÝ ¿ Ù» ·³ ³ß Ë³ñ ÑÇª ïÇ » ½»ñ ùÇ Í³· Ù³Ý, ½³ñ ·³ó Ù³Ý þ ³å³ ·³ ÛÇ 
í» ñ³ μ» ñÛ³É:

9-ñ¹ ¹³ ë³ ñ³ ÝÇ ³ëï Õ³ ·Ç ïáõ ÃÛ³Ý ¹³ ëÁÝ Ã³ óÇó Ó»½ Ñ³Ûï ÝÇ ¿, áñ, 
Ñ³ Ù³ Ó³ÛÝ Å³ Ù³ Ý³ Ï³ ÏÇó ïÇ » ½» ñ³ μ³ Ý³ Ï³Ý Ùá ¹» ÉÇª ïÇ » ½»ñùÝ ³é³ ç³-
ó»É ¿ ³Ûë å»ë Ïáã í³Í Ø»Í å³Û ÃÛáõ ÝÇó, áñÇ Ñ» ïþ ³Ý ùáí ¿É ¹Ç ï» ÉÇ ïÇ » ½»ñ ùÁ 
Ý»ñ Ï³ ÛáõÙë ÁÝ ¹³ñ Ó³Ï íáõÙ ¿: ÀÝ¹ áñáõÙª áñ ù³Ý Ñ» éáõ »Ý ·³ É³Ï ïÇ Ï³ Ý» ñÁ, 
³ÛÝ ù³Ý Ù»Í ¿ Ýñ³Ýóª Ù»½³ ÝÇó Ñ» é³ Ý³ Éáõ ³ñ³ ·áõ ÃÛáõ ÝÁ: ²Û¹ ÷³ëïÝ 
³ñ ï³ Ñ³Ûï íáõÙ ¿ Ð³μ ÉÇ ûñ»Ý ùáí, Áëï áñÇª ·³ É³Ï ïÇ Ï³ ÛÇ Ñ» é³ Ý³ Éáõ v ï»-
ë³· Í³ ÛÇÝ ³ñ³ ·áõ ÃÛáõ ÝÁ Ñ³ Ù» Ù³ ï³ Ï³Ý ¿ Ù»½ ÝÇó ³Û¹ ·³ É³Ï ïÇ Ï³ ÛÇ áõ Ý»-
ó³Í r Ñ» é³ íá ñáõ ÃÛ³ ÝÁª v=Hr (Ð³μ ÉÇ Ñ³ë ï³ ïáõÝÁª H=75 ÏÙ.í–1.ØåÏ–1, 
1 ØåÏ (Ù» ·³ å³ñ ë»Ï)3,1.1019 ÏÙ): ê³ Ï³ÛÝ ¹» éþë å³ñ½ ã¿ª ïÇ » ½»ñ ùÇ ÁÝ-
¹³ñ Ó³ Ïáõ ÙÁ Ïß³ ñáõ Ý³Ï íÇ±, Ã»± Ï÷á Ë³ ñÇÝ íÇ Ñ» ï³ ·³ ë»ÕÙ Ù³Ùμ: ²Ù»Ý 
ÇÝã Ï³Ë í³Í ¿ Ýñ³ ÝÇó, Ã» áñ ù³Ý ¿ ïÇ » ½»ñ ùÇ ÙÇ çÇÝ Ëïáõ ÃÛáõ ÝÁ (áñÝ ³é³ÛÅÙ 
ÑÝ³ ñ³ íáñ ã¿ ÝáõÛ ÝÇëÏ ·Ý³ Ñ³ ï»É), Ù»±Í ¿ ³ÛÝ ³Ûë å»ë Ïáã í³Í ÏñÇ ïÇ Ï³-
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Ï³Ý Ëïáõ ÃÛáõ ÝÇó, Ã»± áã: ²é³ çÇÝ ¹»å ùáõÙ ïÇ » ½»ñ ùÇ ÁÝ ¹³ñ Ó³ Ïáõ ÙÁ Ï¹³Ý-
¹³ ÕÇ, þ ÙÇ áñáß Å³ Ù³ Ý³Ï ³Ýó ³ÛÝ ÏëÏëÇ ë»ÕÙ í»É: ºñÏ ñáñ¹ ¹»å ùáõÙ ïÇ »-
½»ñùÝ ³Ý í»ñ çá ñ»Ý å»ïù ¿ ÁÝ ¹³ñ Ó³Ï íÇ: àõ ñ»ÙÝª ïÇ » ½» ñ³ μ³ Ýáõ ÃÛáõÝÝ 
³í³ñ ïáõÝ ·Ç ïáõ ÃÛáõÝ ãÇ Ï³ ñ» ÉÇ  Ñ³ Ù³ ñ»É, ù³ÝÇ áñ Ï³Ý μ³½ Ù³ ÃÇí ïÇ » ½»-
ñ³ μ³ Ý³ Ï³Ý ËÝ¹Çñ Ý»ñ, áñáÝù ëå³ ëáõÙ »Ý Çñ»Ýó ÉáõÍ Ù³ ÝÁ:

²í³ñ ïáõÝ ·Ç ïáõ ÃÛáõÝ ã¿ Ý³þ Å³ Ù³ Ý³ Ï³ ÏÇó ýÇ ½Ç Ï³Ý, Ñ» ïþ ³-
μ³ñª ³í³ñ ïáõÝ ã¿ Ý³þ ³ß Ë³ñ ÑÇ Å³ Ù³ Ý³ Ï³ ÏÇó ýÇ ½Ç Ï³ Ï³Ý å³ï Ï» ñÁ: 
úñÇ Ý³Ïª ýÇ ½Ç Ï³ ÛÇ ¹³ ëÁÝ Ã³ óÇó ·Ç ï»ù, áñ ¿É»Ïï ñ³ Ï³Ý þ Ù³· ÝÇ ë³ Ï³Ý 
»ñþáõÛÃ Ý» ñÇ ÙÇ çþ ³é Ï³ ¿ ³Ý Ñ³ Ù³ ã³ ÷áõ ÃÛáõÝ (·á Ûáõ ÃÛáõÝ ãáõ Ý»Ý Ù³· ÝÇ ë³-
Ï³Ý ÉÇó ù»ñ, ÇÝã å»ë áñ ¿É»Ïï ñ³ Ï³Ý ÉÇó ù»ñÝ »Ý), ÙÇÝã ¹»é μÝáõ ÃÛ³Ý μá Éáñ 
»ñþáõÛÃ Ý» ñáõÙ ¹Çï íáõÙ ¿ Ñ³ Ù³ ã³ ÷áõ ÃÛ³Ý ³Ûë Ï³Ù ³ÛÝ ÓþÁ:

Ü»ñ Ï³ ÛáõÙë í»ñç Ý³ Ï³Ý å³ ï³ë Ë³Ý ãÇ ëï³ ó»É ³ÛÝ Ñ³ñ óÁ, Ã» ï³ñ-
ñ³ Ï³±Ý »Ý ³ñ ¹Ûáù ùí³ñÏ Ý» ñÁ þ É»å ïáÝ Ý» ñÁ (¿É»Ïï ñáÝ, Ý»Ûï ñÇ Ýá, ÙÛá õáÝ, 
ï³áÝ): ÖÇßï ¿, 1996 Ã. ëï³ó í»É »Ý ÷áñ Ó³ ñ³ ñ³ Ï³Ý ïíÛ³É Ý»ñ, Ñ³ Ù³-
Ó³ÛÝ áñáÝóª »Ý Ã³¹ñ»É »Ý, Ã» ùí³ñÏ Ý»ñÝ áõ Ý»Ý Ý»ñ ùÇÝ μ³ñ¹ Ï³ éáõó í³Íù 
þ Ï³½Ù í³Í »Ý ³í» ÉÇ ï³ñ ñ³ Ï³Ý Ù³ë ÝÇÏ Ý» ñÇó, μ³Ûó ³Û¹ »Ý Ã³¹ ñáõ ÃÛáõ ÝÁ 
ÑÇÙÝ³íáñ»Éáõ Ñ³Ù³ñ ³ÝÑñ³Å»ßï ¿ Çñ³Ï³Ý³óÝ»É Ýáñ, μ³½Ù³μÝáõÛÃ áõ Ù»Í 
Ãíáí ÷áñÓ³ñ³ñ³Ï³Ý Ñ»ï³½áïáõÃÛáõÝÝ»ñ:

²Ûë åÇ ëáíª áñþ¿ Ï³ë Ï³Í ãÇ Ñ³ ñáõ óáõÙ ³ÛÝ ÙÇï ùÁ, áñ μÝáõ ÃÛáõ ÝÁ ß³ï 
³í» ÉÇ Ñ³ ñáõëï ¿ áõ μ³½ Ù³ ÃÇí ³é»ÕÍ í³Í Ý»ñ ¿ å³ ñáõ Ý³ ÏáõÙ þ ¹» éþë μ³½-
Ù³ ÃÇí Ñ³ñ ó» ñÇ å³ ï³ë Ë³Ý Ý»ñ ¿ Ã³ùó ÝáõÙ Ù»½ ÝÇó: ²Û ëûñ ¿É áã ÙÇ ÑÇÙù 
ãÏ³ Ï³ñ Í» Éáõ, Ã» μÝáõ ÃÛáõ ÝÁ §ëÇ ñ³ Ñá Å³ñ¦ Ïóáõ ó³¹ ñÇ Çñ μá Éáñ ·³Õï ÝÇù-
Ý» ñÁ, þ §·Ç ïáõ ÃÛ³Ý Ý³ íÁ, Ç í»ñ çá, ÏÑ³Ý·ñ í³ ÝÇ ÇÙ³ óáõ ÃÛ³Ý í»ñ çÇÝ Ý³-
í³ Ñ³Ý·ë ïáõÙ¦:

Ð³ñó»ñ þ ³é³ç³¹ñ³ÝùÝ»ñ

1. Æ±Ýã ¿ ³ß Ë³ñ ÑÇ ýÇ ½Ç Ï³ Ï³Ý å³ï Ï» ñÁ: 2. à±ñ ûñ»Ýù Ý» ñÇ íñ³ ¿ÇÝ ÑÇÙÝ í³Í 

³ß Ë³ñ ÑÇ Ù» Ë³ ÝÇ Ï³ Ï³Ý þ ¿É»Ïï ñ³ Ù³· ÝÇ ë³ Ï³Ý å³ï Ï»ñ Ý» ñÁ: 3. àñá±Ýù ¿ÇÝ ³ÛÝ 

»ñþ áõÛÃ Ý»ñÝ áõ ÷³ë ï» ñÁ, áñáÝù ÑÝ³ ñ³ íáñ ã¿ñ μ³ ó³ï ñ»É ³ß Ë³ñ ÑÇ ¿É»Ïï ñ³ Ù³· ÝÇ-

ë³ Ï³Ý å³ï Ï» ñÇ ßñç³ Ý³Ï Ý» ñáõÙ, μ³Ûó μ³ ó³ïñ íáõÙ ¿ÇÝ ³ß Ë³ñ ÑÇ Å³ Ù³ Ý³ Ï³ ÏÇó 

ýÇ ½Ç Ï³ Ï³Ý å³ï Ï» ñÇ ÑÇ Ù³Ý íñ³: 4. Æ±Ýã ûñ»Ýù Ý»ñ »Ý ÁÝ Ï³Í ³ß Ë³ñ ÑÇ Å³ Ù³-

Ý³ Ï³ ÏÇó ýÇ ½Ç Ï³ Ï³Ý å³ï Ï» ñÇ ÑÇÙ ùáõÙ: 5. à±ñÝ ¿ ³ÉÇ ù³ Ù³ë ÝÇ Ï³ ÛÇÝ »ñÏ íáõ ÃÛ³Ý 

Ñ³ Û» ó³ Ï³ñ ·Ç ¿áõ ÃÛáõ ÝÁ: 6. Âí³ñ Ï»ù »ñþ áõÛÃ Ý»ñ, áñáÝù å³Û Ù³ Ý³ íáñ í³Í »Ýª ³) áõ-

Å»Õ ÷á Ë³½ ¹» óáõ ÃÛ³Ùμ, μ) ÃáõÛÉ ÷á Ë³½ ¹» óáõ ÃÛ³Ùμ: 7. Æ±Ýã ³Ù» Ý³ ÷áùñ ÉÇóù Ï³ ñáÕ 

»Ý áõ Ý» Ý³É ï³ñ ñ³ Ï³Ý Ù³ë ÝÇÏ Ý» ñÁª ³) ³½³ï íÇ ×³ ÏáõÙ, μ) Ï³å í³Í íÇ ×³ ÏáõÙ: 

8. ÆÝã åÇ ëÇ± ûñ»Ýù Ý»ñ »Ý μÝá ñáßª ³) ¹³ ë³ Ï³Ý ýÇ ½Ç Ï³ ÛÇÝ, μ) ùí³Ý ï³ ÛÇÝ ýÇ ½Ç Ï³-

ÛÇÝ: 9. àñá±Ýù »Ý ÝÛáõ ÃÇ þ ¹³ß ïÇ ÝÙ³ Ýáõ ÃÛáõÝ Ý»ñÝ áõ ï³ñ μ» ñáõ ÃÛáõÝ Ý» ñÁ Ñ³ Ù³ Ó³ÛÝª 

³) ³ß Ë³ñ ÑÇ ¿É»Ïï ñ³ Ù³· ÝÇ ë³ Ï³Ý å³ï Ï» ñÇ, μ) ³ß Ë³ñ ÑÇ Å³ Ù³ Ý³ Ï³ ÏÇó ýÇ ½Ç Ï³-

Ï³Ý å³ï Ï» ñÇ: 10. îÇ»½»ñùÁ ëï³ óÇ á Ý³±ñ íÇ×³ÏáõÙ ¿, Ã»± ÁÝ ¹³ñ Ó³Ï íáõÙ ¿: ÆÝã å»±ë 

Ï³ ñáÕ »ù ÑÇÙ Ý³ íá ñ»É Ó»ñ å³ ï³ë Ë³ ÝÁ: 11. ²í³ñ ïáõ±Ý, Ã»± ß³ ñáõ Ý³Ï ½³ñ ·³ óáÕ 

·Ç ïáõ ÃÛáõÝ ¿ Å³ Ù³ Ý³ Ï³ ÏÇó ýÇ ½Ç Ï³Ý: ÆÝ ãáõ±:
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ÊÜ¸ÆðÜºð

¶ÈàôÊ I
ºðÎð²â²ö²Î²Ü úäîÆÎ²

1. öá Õá ó³ ÛÇÝ É³å ï» ñÇ Ùáï áõÕÕ³ÓÇ· ï» Õ³¹ñ í³Í Óá ÕÁ, áñÇ μ³ñÓñáõÃÛáõ ÝÁ 
1 Ù ¿, ·óáõÙ ¿ 1 Ù »ñÏ³ñáõÃÛ³Ùμ ëïí»ñ: ºÃ» Óá ÕÁ ëïí»ñÇ áõÕ Õáõ ÃÛ³Ùμ 1 Ù-áí 
Ñ» é³ó íÇ É³åï» ñÇó, ³å³ Ýñ³ ëïí» ñÇ »ñÏ³ñáõ ÃÛáõ ÝÁ Ï¹³é Ý³ 2 Ù: àñù³±Ý 
¿ É³åï» ñÇ μ³ñÓñáõÃÛáõÝÁ:

2. ÈáõÛ ëÇ ×³ é³ ·³ÛÃÝ ÁÝÏ ÝáõÙ ¿ Ñ³ñÃ Ñ³ Û» Éáõ íñ³: ø³ ÝÇ± ³ë ïÇ ×³ Ýáí Ï÷áË-
íÇ ÁÝÏ ÝáÕ þ ³Ý¹ ñ³ ¹³ñ Ó³Í ×³ é³ ·³ÛÃ Ý» ñáí Ï³½Ù í³Í ³Ý ÏÛáõ ÝÁ, »Ã» Ñ³-
Û» Éáõª ×³ é³ ·³Û ÃÇ Ñ»ï Ï³½ Ù³Í ³Ý ÏÛáõ ÝÁ Ù» Í³ó íÇ 10-áí:

3. ÈáõÛ ëÇ ×³ é³ ·³Û ÃÁ ë» Õ³ ÝÇ Ñá ñÇ ½á Ý³ Ï³Ý Ñ³ñ Ãáõ ÃÛ³Ý Ñ»ï Ï³½ ÙáõÙ ¿ 
a=52 ³Ý ÏÛáõÝ: ÆÝã å»±ë å»ïù ¿ ï» Õ³¹ ñ»É Ñ³ñÃ Ñ³ Û» ÉÇÝª ³Ý¹ñ³¹³ñÓ³Í 
×³ é³ ·³Û ÃÇ áõÕ ÕáõÃÛáõ ÝÁ Ñá ñÇ ½á Ý³ Ï³Ý ¹³ñÓ Ý» Éáõ Ñ³ Ù³ñ:

4. ºñÏáõ Ñ³ñÃ Ñ³Û»ÉÇÝ»ñ Çñ³ñ Ñ»ï Ï³½ÙáõÙ »Ý 30 ³ÝÏÛáõÝ: ²é³çÇÝ Ñ³Û»Éáõó 
³Ý¹ñ³¹³ñÓ³Í ×³é³·³ÛÃÁ »ñÏñáñ¹Ç íñ³ ÁÝÏÝáõÙ ¿ Ýñ³Ý áõÕÕ³Ñ³Û³ó: 
Æ±Ýã ³ÝÏÛáõÝáí ¿ ³Û¹ ×³é³·³ÛÃÝ ÁÝÏÝáõÙ ³é³çÇÝ Ñ³Û»Éáõ íñ³:

5. Ðá ñÇ ½á Ý³ Ï³Ý ë» Õ³ ÝÇÝ ¹ñí³Í ¿ ÙÇ ·áõÝ¹: ê» Õ³ ÝÇ Ñ³ñ Ãáõ ÃÛ³Ý ÝÏ³ï Ù³Ùμ 
Ç±Ýã ³Ý ÏÛáõÝáí å»ïù ¿ ï» Õ³¹ñ íÇ Ñ³ñÃ Ñ³ Û» ÉÇÝ, áñ å»ë ½Ç ¹» åÇ Ñ³ Û» ÉÇÝ 
ß³ñÅíáÕ ·Ý¹Ç å³ï Ï» ñÁ Ñ³ Û» ÉáõÙ ß³ñÅ íÇ áõÕ Õ³ ÓÇ· áõÕ Õáõ ÃÛ³Ùμ:

6. Ð³ñÃ Ñá ñÇ ½á Ý³ Ï³Ý Ñ³ Û» Éáõ íñ³ áñá ß³ ÏÇ ³ÝÏÛáõ  
Ýáí ÁÝÏ ÝáÕ ×³é³ ·³ÛÃ Ý»ñÇ ÷áõÝçÁ, ³Ý¹ ñ³ ¹³é-
Ý³ Éáí, ÁÝÏ ÝáõÙ ¿ áõÕ Õ³ ÓÇ· ¿Ï ñ³ ÝÇÝ (ï»°ë ÝÏ³ñÁ): 
Æ±Ýã »ñ Ï³ ñáõÃÛ³Ý ëïí»ñ Ï·óÇ ¿Ï ñ³ ÝÇÝ Ñ³ Û»-
Éáõ íñ³ áõÕ Õ³ ÓÇ· ï» Õ³¹ñ í³Í H μ³ñÓ ñáõ ÃÛ³Ùμ 
³Ý Ã³ ÷³Ýó ÃÇ Ã»ÕÁ:

7. Ð³ñÃ Ñ³ Û» ÉÇÝ ß³ñÅ íáõÙ ¿ v=3 Ù/í ³ñ³ ·áõ ÃÛ³Ùμ, 
ÇëÏ ÉáõÛ ëÇ S Ï» ï³ ÛÇÝ ³Õ μÛáõ ñÁª u=3 Ù/í ³ñ³ ·áõ-
ÃÛ³Ùμ (ï»°ë ÝÏ³ñÁ): ¶»ï ÝÇ ÝÏ³ïÙ³Ùμ Ç±Ýã ³ñ³-
·áõ ÃÛ³Ùμ ¿ ß³ñÅíáõÙ ³Õ μÛáõ ñÇ å³ïÏ» ñÁ Ñ³ Û» ÉáõÙ:

8. àñáß»ù ÁÝÏÝáÕ AO1 þ ³Ý¹ñ³¹³ñÓ³Í O2B ×³é³-
·³ÛÃÝ»ñáí Ï³½Ùí³Í c ³ÝÏÛáõÝÁ, »Ã» Ñ³ñÃ Ñ³-
Û»ÉÇÝ»ñÇ Ï³½Ù³Í »ñÏÝÇëï ³ÝÏÛáõÝÁª a=47(ï»°ë 
ÝÏ³ñÁ): Ö³é³·³ÛÃÝ»ñÇ Ñ³ñÃáõÃÛáõÝÝ áõÕ Õ³ Ñ³-
Û³ó ¿ Ñ³ Û» ÉÇÝ»ñÇ Ñ³ñ Ãáõ ÃÛáõÝÝ»ñÇ Ñ³ïÙ³Ý ·ÍÇÝ:

9. ÈáõÛ ëÇ ³Õ μÛáõ ñÁ »ñ Ïáõ Ñ³ñÃ Ñ³ Û» ÉÇ Ý» ñÇ ÙÇ çþ 
¿, áñáÝù ÙÇ ÙÛ³Ýó Ñ»ï Ï³½ ÙáõÙ »Ý 30 ³Ý ÏÛáõÝ: 
²Õ μÛáõ ñÁ Ñ³ Û» ÉÇ Ý» ñÇ Ñ³ï Ù³Ý ·ÍÇó Ñ» é³ó í³Í 
¿ 0,06 Ù»ïñáí þ Ñ³ Û» ÉÇ Ý» ñÇó Ù» ÏÇÝ ³í» ÉÇ Ùáï ¿: 
àñá ß»ù Ñ³ Û» ÉÇ Ý» ñáõÙ ëï³ó íáÕ ³Õ μÛáõ ñÇ Ï»ÕÍ 
å³ï Ï»ñ Ý» ñÇ ÙÇ çþ Ñ» é³ íá ñáõ ÃÛáõ ÝÁ:

10. àñáß»ù û¹³å³ñÇ ÏÇ h μ³ñÓ ñáõ ÃÛáõÝÁ çñÇ Ù³Ï»-
ñþáõÛÃÇó, »Ã» H μ³ñÓ ñáõÃÛ³Ùμ ³ß ï³ñ³ ÏÇó ³ÛÝ 
»ñþ áõÙ ¿ Ñá ñÇ½áÝÇó í» ñþ a ³ÝÏÛ³Ý ï³Ï, ÇëÏ 
Ýñ³ å³ï Ï» ñÁ É×áõÙ »ñþáõÙ ¿ ÑáñÇ½á ÝÇó Ý»ñ ùþ b 
³Ý ÏÛ³Ý ï³Ï (ï»°ë ÝÏ³ñÁ):
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11.* Èáõ ë³ ïáõ Ï» ïÇ Ñ» é³ íá ñáõ ÃÛáõÝÝ áõ éáõ óÇÏ Ñ³ Û» Éáõó 1Ù ¿, ÇëÏ Ýñ³ å³ï-
Ï» ñÁ ÏÇ ëáõÙ ¿ ûå ïÇ Ï³ Ï³Ý ³é³Ýó ùÇ ³ÛÝ Ñ³ï í³ ÍÁ, áñÁ Ñ³ Û» Éáõ μþ » éÇ þ 
ÏÇ ½³ Ï» ïÇ ÙÇ çþ ¿: ¶ï»ù Ñ³ Û» Éáõ Ïá ñáõ ÃÛ³Ý ß³ é³ íÇ ÕÁ:

12. ¶á ·³ íáñ Ñ³ Û» ÉÇáõÙ ëï³óíáõÙ  ¿ ³é³ñ Ï³ ÛÇ 4 ³Ý ·³Ù ÷áù ñ³ó í³Í å³ï-
Ï» ñÁ: ºÃ» ³é³ñ Ï³Ý 5 ëÙ-áí Ùá ï»ó íÇ Ñ³ Û» ÉáõÝ, ³å³ å³ï Ï» ñÁ ÏÉÇ ÝÇ 2 ³Ý-
·³Ù ÷áù ñ³ ó³Í: ¶ï»ù Ñ³ Û» Éáõ ·ÉË³ íáñ ÏÇ ½³ Ï» ï³ ÛÇÝ Ñ» é³ íá ñáõ ÃÛáõ ÝÁ:

13. ÜÏ³ ñáõÙ å³ï Ï»ñ í³Í »Ý ·á ·³ íáñ Ñ³ Û» ÉÇÝ þ (1) ×³ é³ ·³Û ÃÇ ÁÝ Ã³ó ùÁ: Î³-
éáõ ó»ù (2) ×³ é³ ·³Û ÃÇ ÁÝ Ã³óùÝ ³Û¹ Ñ³ Û» ÉÇ áõÙ:

14. ÜÏ³ ñáõÙ å³ïÏ»ñí³Í »Ý ·Ý¹³ÛÇÝ Ñ³Û»Éáõ MN ûåïÇÏ³Ï³Ý ³é³ÝóùÇ« S 
Éáõë³ïáõ Ï»ïÇ þ Ýñ³ S1 å³ïÏ»ñÇ ¹Çñù»ñÁ »ñ Ïáõ ¹»åùáõÙ: Î³éáõóÙ³Ý 
»Õ³Ý³Ïáí ·ï»ù Ñ³Û»Éáõ ·³·³ÃÇ þ Ýñ³ Ï»ÝïñáÝÇ ¹Çñù»ñÁ:

15. àñá ß»ù Ã³ ÷³Ý óÇÏ ¹Ç ¿ É»Ïï ñÇ ÏÇ μ»Ï Ù³Ý óáõ óÇ ãÁ, »Ã» í³ Ïá õáõ ÙÇó Ýñ³ Ù³-
Ï» ñþ áõÛ ÃÇÝ 45 ³Ý ÏÛáõÝáí ÁÝÏ ÝáÕ ×³ é³ ·³Û ÃÁ μ»Ï íáõÙ ¿ 30 ³Ý ÏÛáõÝáí:

16. Ö³ é³ ·³ÛÃÝ û¹Çó 45 ³Ý ÏÛáõÝáí ÁÝÏ ÝáõÙ ¿ Ã³ ÷³Ý óÇÏ ¹Ç ¿ É»Ïï ñÇ ÏÇ Ù³ Ï»-
ñþ áõÛ ÃÇÝ: àñáß»ù μ»Ï Ù³Ý ³Ý ÏÛáõ ÝÁ, »Ã» ¹Ç ¿ É»Ïï ñÇ ÏÇ μ»Ï Ù³Ý óáõ óÇ ãÁ 1,4 ¿:

17. Ö³ é³ ·³ÛÃÝ û¹Çó ³Ýó ÝáõÙ ¿ 1,4 μ»Ï Ù³Ý óáõ óÇãáí Ã³ ÷³Ý óÇÏ ¹Ç ¿ É»Ïï ñÇ ÏÇ 
Ù»ç: ²ÝÏ Ù³Ý ³Ý ÏÛáõ ÝÁ 45 ¿: ´»Ï Ù³Ý Ñ» ïþ ³Ý ùáí Ç±Ýã ³Ý ÏÛ³Ùμ ¿ ß»Õ íáõÙ 
×³ é³ ·³ÛÃÝ Çñ ï³ ñ³Í Ù³Ý ëÏ½μÝ³ Ï³Ý áõÕ Õáõ ÃÛáõ ÝÇó:

18. ÈáõÛ ëÇ ×³ é³ ·³ÛÃÝ û¹Çó ³Ýó ÝáõÙ ¿ ¿ÃÇ É³ ÛÇÝ ëåÇñ ïÇ Ù»ç, áñÇ μ»ÏÙ³Ý 
óáõóÇãÁ 1,37 ¿: àñá ß»ù ×³é³ ·³Û ÃÇ μ»Ï Ù³Ý ³Ý ÏÛáõ ÝÁ, »Ã» ³Ý¹ ñ³ ¹³ñ Ó³Í þ 
μ»Ï í³Í ×³ é³ ·³ÛÃ Ý» ñÇ ÙÇçþ ³Ý ÏÛáõÝÁ 120 ¿:

19. öá ËáõÕ Õ³ Ñ³ Û³ó (1) þ (2) ×³ é³ ·³ÛÃ Ý»ñÝ û¹Çó ÙïÝáõÙ »Ý Ñ» Õáõ ÏÇ Ù»ç (ï»°ë 
ÝÏ³ñÁ): 1-ÇÝ ×³ é³ ·³Û ÃÇ μ»Ï Ù³Ý ³Ý ÏÛáõÝÁ 30 ¿, ÇëÏ 2-ÇÝÁª 45: ¶ï»ù Ñ»-
Õáõ ÏÇ μ»Ï Ù³Ý óáõ óÇ ãÁ:

20. Æ±Ýã ³Ý ÏÛáõÝáí å»ïù ¿ ×³ é³·³ÛÃÝ ÁÝÏ ÝÇ n μ»ÏÙ³Ý óáõóÇãáí ³å³-
Ïáõ íñ³, áñ å»ë ½Ç μ»Ï í³Í ×³é³ ·³ÛÃÝ áõÕ Õ³ Ñ³ Û³ó ÉÇÝÇ ³Ý¹ ñ³¹³ñÓ³Í 
×³ é³ ·³Û ÃÇÝ:

21. Æ±Ýã ³Ý ÏÛáõÝáí å»ïù ¿ ÉáõÛ ëÇ ×³ é³ ·³ÛÃÝ ÁÝÏ ÝÇ »ñ Ïáõ ÙÇ ç³ í³Û ñ»-
ñÇ μ³ Å³ÝÙ³Ý ë³Ñ Ù³ ÝÇÝ, áñ å»ë ½Ç ³é³ çÇÝ ÙÇ ç³ í³Ûñ ³Ý¹ ñ³ ¹³ñ Ó³Í 
×³ é³·³ÛÃÝ áõÕ Õ³ Ñ³ Û³ó ÉÇ ÝÇ μ»Ï í³Í ×³ é³ ·³Û ÃÇÝ: ²é³ çÇÝ ÙÇ ç³ í³Û ñÇ 
μ»ÏÙ³Ý óáõ óÇ ãÁ 1,1 ¿, »ñÏ ñáñ ¹Ç ÝÁª 1,87:

22. ÈáõÛ ëÇ Ï» ï³ ÛÇÝ ³Õ μÛáõ ñÁ ï» Õ³¹ñ í³Í ¿ û¹áõÙª çñÇ Ù³ Ï» ñþ áõÛ ÃÇó 1,5 Ù μ³ñÓ-
ñáõ ÃÛ³Ùμ: Æ±Ýã μ³ñÓ ñáõ ÃÛáõÝáõÙ Ïëï³ó íÇ ³Õ μÛáõ ñÇ å³ï Ï» ñÁ ¹Çïáñ¹Ç 
Ñ³Ù³ñ, áñÁ Ýëï³Í ¿ çñáõÙª ³ÕμÛáõñÇ ï³Ï:

23. æñáõÙ 40 ëÙ Ëá ñ³ëáõ½í³Í ¹Ç ïáñ ¹Á ï»ë ÝáõÙ ¿ Çñ ·ÉË³ í» ñþ áõÙ Ï³Ë í³Í 
É³Ù åÁ, ÁÝ¹ áñáõÙ, Ýñ³Ý ÃíáõÙ ¿, Ã» É³Ù åÝ Çñ» ÝÇó Ñ»éáõ ¿ 2,4 Ù: àñá ß»ù É³Ù-
åÇ Çñ³ Ï³Ý Ñ» é³ íá ñáõ ÃÛáõ ÝÁ çñÇ Ù³ Ï» ñþ áõÛ ÃÇó:

* ¶áõÝ³íáñ Ãí»ñáí Ýßí³Í »Ý Ëáñ³óí³Í ÑáëùÇ Ñ³Ù³ñ Ý³Ë³ï»ëí³Í ËÝ¹ÇñÝ»ñÁ:
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24. îÕ³Ý ó³Ý Ï³ ÝáõÙ ¿ ÷³Û ïáí ¹Çå ã»É ³é í³ ÏÇ Ñ³ ï³ ÏÇÝ »ñþ ³ óáÕ ÷áùñ ù³-
ñÇÝ: Üß³Ý μéÝ» Éáí ù³ ñÇ íñ³ª Ý³ ÷³Û ïÁ å³ ÑáõÙ ¿ 45 ³Ý ÏÛáõÝáí: ø³ ñÇó 
Ç±Ýã Ñ» é³ íá ñáõ ÃÛ³Ùμ ÷³Û ïÁ Ï¹Çå ãÇ Ñ³ ï³ ÏÇÝ, »Ã» ³é í³ ÏÇ Ëá ñáõ ÃÛáõ ÝÁ 
32 ëÙ ¿:

25. 2 Ù Ëá ñáõ ÃÛ³Ùμ çñ³Ù μ³ ñÇ Ñ³ ï³ ÏÇÝ Ëñí³Í óóÇ ·³ ·³ ÃÁ 0,75 Ù-áí μ³ñÓñ 
¿ çñÇ Ù³ Ï» ñþ áõÛ ÃÇó: ¶ï»ù óóÇ ëïí» ñÇ »ñ Ï³ ñáõ ÃÛáõ ÝÁ çñÇ Ù³ Ï»ñþáõÛ ÃÇÝ þ 
çñ³Ù μ³ ñÇ Ñ³ ï³ ÏÇÝ, »Ã» ²ñ» ·³ ÏÇ μ³ñÓ ñáõ ÃÛáõ ÝÁ Ñá ñÇ ½á ÝÇó 45 ¿:

26. Ð³ í³ ë³ ñ³ë ñáõÝ áõÕ Õ³Ý ÏÛáõÝ »é³Ý ÏÛ³Ý Óþ áõ Ý» óáÕ 
åñÇ½Ù³ÛÇ »ñ Ïáõ ¿ç-ÝÇë ï»ñÝ ³ñ Í³ Ã³ å³ïí³Í »Ý: 
Ö³ é³ ·³ÛÃÝ ÁÝÏ ÝáõÙ ¿ »ñ ñáñ¹ ÝÇë ïÇÝ a ³Ý ÏÛáõÝáí þ 
¹áõñë ¿ ·³ ÉÇë ÝáõÛÝ ÝÇë ïÇó b ³Ý ÏÛáõÝáí (ï»°ë ÝÏ³ñÁ): 
àñá ß»ù b ³Ý ÏÛáõ ÝÁ, »Ã» a ³Ý ÏÛáõ ÝÁ Ñ³Ûï ÝÇ ¿:

27. ÈáõÛ ëÇ ×³ é³ ·³Û ÃÁ »é³Ý ÏÛáõÝ åñÇ½Ù³ÛÇó ¹áõñë ¿ ·³-
ÉÇë ÝáõÛÝ ³Ý ÏÛáõÝáí, ÇÝã ³Ý ÏÛáõÝáí ÙïÝáõÙ ¿ Ýñ³ Ù»ç: 
äñÇ½Ù³ÛÇ μ» ÏáÕ ³Ý ÏÛáõ ÝÁ 45 ¿, ÇëÏ ×³ é³ ·³Û ÃÇ ß»-
ÕáõÙÝ Çñ ï³ ñ³ÍÙ³Ý ëÏ½μÝ³ Ï³Ý áõÕ ÕáõÃÛáõ ÝÇóª 30 
(ï»°ë ÝÏ³ñÁ): àñá ß»ù åñÇ½Ù³ÛÇ ÝÛáõ ÃÇ μ»Ï Ù³Ý óáõ-
óÇãÁ:

28. ÈáõÛ ëÇ ×³ é³ ·³ÛÃÝ ÁÝÏ ÝáõÙ ¿ ³å³ Ï» »é³Ý ÏÛáõÝ 
åñÇ½ Ù³ÛÇ ÝÇë ïÇÝª Ýñ³Ý áõÕ Õ³ Ñ³ Û³ó áõÕ Õáõ ÃÛ³Ùμ: 
àñá ß»ù ×³ é³ ·³Û ÃÇ ß»Õ Ù³Ý ³Ý ÏÛáõ ÝÁ, »Ã» åñÇ½Ù³ÛÇ 
μ» ÏáÕ ³Ý ÏÛáõ ÝÁ 30 ¿:

29. ÈáõÛëÇ ×³é³·³ÛÃÝ ÁÝÏÝáõÙ ¿ n=1,57 μ»ÏÙ³Ý óáõóÇãáí ³å³Ï» åñÇ½Ù³ÛÇ 
ÝÇëïÇÝª Ýñ³Ý áõÕÕ³Ñ³Û³ó: àñáß»ù ×³é³·³ÛÃÇ ß»ÕÙ³Ý ³ÝÏÛáõÝÁ, »Ã» 
åñÇ½Ù³ÛÇ μ»ÏáÕ ³ÝÏÛáõÝÁ 60 ¿: ²å³Ïáõ μ»Ï Ù³Ý óáõóÇãÁ 2  ¿:

30. ÈáõÛ ëÇ ×³ é³ ·³Û ÃÁ 36 ³ÝÏ Ù³Ý ³Ý ÏÛáõÝáí ÁÝÏ ÝáõÙ ¿ n=1,54 μ»ÏÙ³Ý óáõ-
óÇãáí ùí³ñ ó» ³å³ Ïáõó å³ïñ³ëï í³Í »é³Ý ÏÛáõÝ åñÇ½Ù³ÛÇ íñ³: 
äñÇ½Ù³ÛÇ μ» ÏáÕ ³Ý ÏÛáõ ÝÁ 40 ¿: Æ±Ýã ³Ý ÏÛáõÝáí ×³ é³ ·³Û ÃÁ ¹áõñë Ï·³ 
åñÇ½Ù³ÛÇó, þ Ç±Ýã ³Ý ÏÛáõÝáí ³ÛÝ ß»Õ í³Í ÏÉÇ ÝÇ Çñ ï³ ñ³Í Ù³Ý ëÏ½μÝ³ Ï³Ý 
áõÕ Õáõ ÃÛáõ ÝÇó:

31. ÈáõÛ ëÇ ×³ é³ ·³Û ÃÁ 60 ³ÝÏ Ù³Ý ³Ý ÏÛáõÝáí ÁÝÏ ÝáõÙ ¿ 1 ëÙ Ñ³ë ïáõÃÛ³Ùμ 
Ñ³ñÃ ½áõ ·³ Ñ»é ÃÇ Ã» ÕÇ íñ³ þ ¹áõñë ·³ ÉÇë Ýñ³ ÝÇóª ÃÇ Ã» ÕáõÙ μ»Ï í» Éáí 
30 ³Ý ÏÛ³Ùμ: Æ±Ýã Ñ» é³ íá ñáõ ÃÛ³Ùμ ¿ ×³ é³ ·³Û ÃÁ ß»Õ íáõÙ Çñ ï³ ñ³Í Ù³Ý 
ëÏ½μÝ³Ï³Ý áõÕ Õáõ ÃÛáõ ÝÇó:

32. àñá ß»ù Ñ³ñÃ-½áõ ·³ Ñ»é ÃÇ Ã» ÕÇ Ñ³ë ïáõ ÃÛáõ ÝÁ, »Ã» Ýñ³ íñ³ 50 ³ÝÏ Ù³Ý 
³Ý ÏÛáõÝáí ÁÝÏ ÝáÕ ×³ é³ ·³Û ÃÁ ÃÇ Ã» Õáí ³Ýó Ý» ÉÇë Çñ ï³ ñ³Í Ù³Ý ëÏ½μÝ³-
Ï³Ý áõÕ Õáõ ÃÛáõ ÝÇó ß»Õ íáõÙ ¿ 2 ëÙ-áí: ÂÇ Ã» ÕÇ ÝÛáõ ÃÇ μ»Ï Ù³Ý óáõ óÇ ãÁ 1,7 ¿:

33. àñá ß»ù ÉñÇí ³Ý¹ ñ³ ¹³ñÓ Ù³Ý ë³Ñ Ù³ Ý³ ÛÇÝ ³Ý ÏÛáõÝÁ, »ñμ ×³ é³ ·³ÛÃÝ ÁÝÏ-
ÝáõÙ ¿ Ñ» ÕáõÏ-í³ Ïá õáõÙ ë³Ñ Ù³ ÝÇ íñ³: Ð» Õáõ ÏÇ μ»Ï Ù³Ý óáõ óÇ ãÁ 2 ¿:

34. ÈáõÛëÇ ×³é³·³ÛÃÁ Ñ»ÕáõÏ ¹Ç¿É»ÏïñÇÏÇó ³ÝóÝáõÙ ¿ û¹: ÈñÇí ³Ý¹ ñ³ ¹³ñÓ-
Ù³Ý ë³ÑÙ³Ý³ÛÇÝ ³ÝÏÛáõÝÝ ³Û¹ ×³é³·³ÛÃÇ Ñ³Ù³ñ 45 ¿: àñáß»ù ³Û¹ 
¹Ç¿É»ÏïñÇÏáõÙ ÉáõÛëÇ ï³ñ³ÍÙ³Ý ³ñ³·áõÃÛáõ ÝÁ:

35. ¶ï»ù í³ Ïá õáõ ÙÇ Ñ»ï ë³Ñ Ù³ Ý³Ï óáÕ ÙÇ ç³ í³Û ñÇ ÉñÇí ³Ý¹ ñ³ ¹³ñÓ Ù³Ý 
ë³Ñ Ù³Ý³ ÛÇÝ ³Ý ÏÛáõ ÝÁ, »Ã» ³Û¹ ÙÇ ç³ í³Û ñáõÙ ÉáõÛ ëÇ ï³ ñ³Í Ù³Ý ³ñ³ ·áõ-
ÃÛáõ ÝÁ 1,5 .108 Ù/í ¿:
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36. ÈáõÛ ëÇ Ï» ï³ ÛÇÝ ³Õ μÛáõ ñÁ çñáõÙ ¿ª 1,5 Ù Ëá ñáõ ÃÛáõÝáõÙ: ÆÝã ù³±Ý ¿ çñÇ 
Ù³ Ï» ñþ áõÛ ÃÇÝ ³ÛÝ ßñç³ ÝÇ ß³ é³ íÇ ÕÁ, áñÇ ë³Ñ Ù³Ý Ý» ñáõÙ ÑÝ³ ñ³ íáñ ¿ 
×³ é³·³ÛÃÝ» ñÇ »ÉùÁ ¹» åÇ û¹: Ð³ Ù³ ñ»ù, áñ çñÇ μ»Ï Ù³Ý óáõ óÇ ãÁ 1,25 ¿:

37. ²ÝÏ Ù³Ý ÝáõÛÝ ³Ý ÏÛáõÝ Ý» ñÇ ¹»å ùáõÙ ³é³ çÇÝ ÙÇ ç³ í³Û ñÇó »ñÏ ñáñ¹Ý ³ÝóÝ»-
ÉÇë ×³ é³ ·³Û ÃÇ μ»Ï Ù³Ý ³Ý ÏÛáõ ÝÁ 45 ¿, ÇëÏ ³é³ çÇ ÝÇó »ñ ñáñ¹ ÙÇ ç³ í³Ûñ 
³Ýó Ý» ÉÇëª 30: ¶ï»ù »ñ ñáñ¹ ÙÇ ç³ í³Û ñÇó »ñÏ ñáñ¹Ý ³Ýó ÝáÕ ×³ é³ ·³Û ÃÇ 
ÉñÇí ³Ý¹ ñ³ ¹³ñÓ Ù³Ý ë³Ñ Ù³ Ý³ ÛÇÝ ³Ý ÏÛáõ ÝÁ:

38. æáõñ-û¹ Ñ³ Ù³ Ï³ñ ·Ç Ñ³ Ù³ñ ÉñÇí ³Ý¹ ñ³ ¹³ñÓ Ù³Ý ë³Ñ Ù³ Ý³ ÛÇÝ ³Ý ÏÛáõ ÝÁ 
49 ¿, ÇëÏ ³å³ ÏÇ-û¹ Ñ³ Ù³ Ï³ñ ·Ç Ñ³ Ù³ñª 42: ¶ï»ù ÉñÇí ³Ý¹ ñ³ ¹³ñÓ Ù³Ý 
ë³Ñ Ù³Ý³ ÛÇÝ ³Ý ÏÛáõÝÝ ³å³ ÏÇ-çáõñ Ñ³ Ù³ Ï³ñ ·Ç Ñ³ Ù³ñ:

39. ÈáõÛ ëÇ ×³ é³ ·³ÛÃÝ ³Ýó ÝáõÙ ¿ n=1,57 μ»ÏÙ³Ý óáõóÇãáí ³å³ Ïáõó ¹» åÇ çáõñ: 
Ö³ é³ ·³Û ÃÇ ³ÝÏ Ù³Ý ³Ý ÏÛáõ ÝÁ ÙÇ ç³ í³Û ñ» ñÇ μ³ Å³Ý Ù³Ý ë³Ñ Ù³ ÝÇÝ 40 ¿: 
àñá ß»ù ×³ é³ ·³Û ÃÇ μ»Ï Ù³Ý ³Ý ÏÛáõ ÝÁ þ ÉñÇí ³Ý¹ ñ³ ¹³ñÓ Ù³Ý ë³Ñ Ù³ Ý³ ÛÇÝ 
³Ý ÏÛáõ ÝÁ:

40. àñá ß»ù Ñ³ í³ ùáÕ áëå ÝÛ³ ÏÇ ûå ïÇ Ï³ Ï³Ý áõ ÅÁ, »Ã» Ýñ³ ÝÇó 0,15 Ù Ñ» é³-
íáñáõ ÃÛ³Ùμ ï» Õ³¹ñ í³Í ³é³ñ Ï³ ÛÇ Çñ³ Ï³Ý å³ï Ï»ñÝ ëï³ó íáõÙ ¿ áëå-
ÝÛ³ ÏÇó 0,3 Ù Ñ» é³ íá ñáõ ÃÛáõÝáõÙ:

41. òñáÕ áëå ÝÛ³ ÏÇ ÏÇ ½³ Ï» ï³ ÛÇÝ Ñ» é³ íá ñáõ ÃÛáõ ÝÁª |F|=0,12 Ù, ÇëÏ ³é³ñÏ³ ÛÇ 
å³ïÏ» ñÇ Ñ» é³ íá ñáõ ÃÛáõ ÝÁ áëå ÝÛ³ ÏÇóª | f |=0,09 Ù: ¶ï»ù ³é³ñ Ï³ ÛÇó ÙÇÝ ãþ 
áëå ÝÛ³Ï Ñ» é³ íá ñáõ ÃÛáõ ÝÁ:

42. Ð³í³ùáÕ áëåÝÛ³ÏÇ ÏÇ½³Ï»ï³ÛÇÝ Ñ»é³íáñáõÃÛáõÝÁ 3 Ù ¿: ¶ï»ù ³é³ñ Ï³ÛÇ 
Ñ»é³íáñáõÃÛáõÝÁ áëåÝÛ³ ÏÇó, »Ã» ³ÛÝ 2 ³Ý·³Ù ÷áùñ ¿, ù³Ý ³é³ñÏ³ÛÇ 
å³ï Ï»ñÇ Ñ»é³íáñáõÃÛáõÝÁ áëåÝÛ³ÏÇó: ¸Çï³ñÏ»ù d > F þ d < F  ¹»åù»ñÁ:

43. Øá ÙÇ Ñ»é³íáñáõÃÛáõÝÁ áëåÝÛ³ÏÇó 3 Ù ¿, ÇëÏ Ýñ³ Çñ³Ï³Ý å³ïÏ»ñÇ 
Ñ»é³íáñáõÃÛáõÝÁ áëåÝÛ³ÏÇóª 2 Ù: àëåÝÛ³ÏÇó Ç±Ýã Ñ» é³ íáñáõÃÛáõÝáõÙ 
Ïëï³óíÇ å³ïÏ»ñÁ, »Ã» ÙáÙÁ Ùáï»óÝ»Ýù áëåÝÛ³ÏÇÝ 1,5 Ù-áí:

44. 0,5 Ù μ³ñÓñáõÃÛ³Ùμ ³é³ñÏ³Ý –2 Ù ÏÇ½³Ï»ï³ÛÇÝ Ñ»é³íá ñáõ ÃÛ³Ùμ áëå-
ÝÛ³ÏÇ ûåïÇÏ³Ï³Ý Ï»ÝïñáÝÇó Ñ»éáõ ¿ 3 Ù: ¶ï»ù ³é³ñÏ³ÛÇ å³ïÏ»ñÇ 
μ³ñÓñáõÃÛáõÝÁ:

45. ²é³ñ Ï³Ý óñáÕ áëå ÝÛ³ ÏÇ þ Ýñ³ ÏÇ ½³ Ï» ïÇ ÙÇ çþ ¿ª ÏÇ ½³Ï» ïÇó 0,3 Ù Ñ» é³-
íá ñáõ ÃÛáõÝáõÙ: ²é³ñ Ï³ ÛÇ Ï»ÕÍ å³ï Ï» ñÇ Ñ»é³íáñáõÃÛáõÝÁ ÝáõÛÝ ÏÇ ½³ Ï»-
ïÇó 0,54 Ù ¿: àñá ß»ù áëå ÝÛ³ ÏÇ ÏÇ ½³ Ï» ï³ ÛÇÝ Ñ» é³ íá ñáõ ÃÛ³Ý Ùá¹áõÉÁ:

46. Æ±Ýã Ñ» é³ íá ñáõ ÃÛáõÝáõÙ å»ïù ¿ ï» Õ³¹ ñíÇ ³é³ñ Ï³Ý –2 ¹åïñ ûå ïÇ Ï³-
Ï³Ý áõÅ áõ Ý» óáÕ áëå ÝÛ³ ÏÇ ³é çþ, áñ å»ë ½Ç Ýñ³ Ï»ÕÍ å³ï Ï»ñÝ ëï³ó íÇ 
áëå ÝÛ³ ÏÇ þ Ýñ³ Ï»ÕÍ ÏÇ ½³ Ï» ïÇ Ù»ç ï» ÕáõÙ:

47. Ð³ í³ ùáÕ áëå ÝÛ³ ÏÇ ÏÇ ½³ Ï» ïÇó ÙÇÝ ãþ ³é³ñ Ï³ Ñ» é³ íá ñáõ ÃÛáõ ÝÁ 0,05 Ù ¿, 
ÇëÏ Çñ³ Ï³Ý å³ï Ï» ñÇó ÙÇÝ ãþ ÙÛáõë ÏÇ ½³ Ï» ïÁª 0,45 Ù: àñá ß»ù áëå ÝÛ³ ÏÇ 
ÏÇ ½³ Ï» ï³ ÛÇÝ Ñ» é³ íá ñáõ ÃÛáõ ÝÁ:

48. ²é³ñ Ï³ ÛÇ Ñ» é³ íá ñáõ ÃÛáõ ÝÁ Ñ³ í³ ùáÕ áëå ÝÛ³ ÏÇó 4 ³Ý ·³Ù Ù»Í ¿ Ýñ³ ÏÇ-
½³Ï»ï³ ÛÇÝ Ñ» é³ íá ñáõ ÃÛáõ ÝÇó: àñá ß»ù áëå ÝÛ³ ÏÇ ÏÇ ½³ Ï» ï³ ÛÇÝ Ñ» é³-
íáñáõ ÃÛáõ ÝÁ, »Ã» ³é³ñ Ï³ ÛÇ å³ï Ï»ñÝ ëï³ó íáõÙ ¿ áëå ÝÛ³ ÏÇó 8 Ù Ñ» é³ íá-
ñáõ ÃÛáõÝáõÙ:

49. ²é³ñ Ï³ ÛÇ Çñ³ Ï³Ý å³ï Ï» ñÇ Ñ» é³ íá ñáõ ÃÛáõ ÝÁ áëå ÝÛ³ ÏÇó 1,5 ³Ý ·³Ù Ù»Í 
¿ ³é³ñ Ï³ ÛÇª áëå ÝÛ³ ÏÇó áõ Ý» ó³Í Ñ» é³ íá ñáõ ÃÛáõ ÝÇó: àñá ß»ù å³ï Ï» ñÇ Ñ»-
é³íáñáõ ÃÛáõ ÝÁ áëå ÝÛ³ ÏÇó, »Ã» Ýñ³ ÏÇ ½³ Ï» ï³ ÛÇÝ Ñ» é³ íá ñáõ ÃÛáõ ÝÁ 0,6 Ù ¿:
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50. ºñμ ³é³ñ Ï³Ý A Ï» ïáõÙ ¿, áëå ÝÛ³ ÏÇ Ëáßáñ³óáõÙÁª 
C=2, ÇëÏ »ñμ ³é³ñ Ï³Ý B Ï» ïáõÙ ¿, Ëá ßá ñ³ óáõ ÙÁª C=3 
(ï»°ë ÝÏ³ñÁ): ÆÝãåÇëÇ±Ý ÏÉÇÝÇ áëåÝÛ³ÏÇ Ëá ßá ñ³ óáõÙÁ, 
»Ã» ³é³ñ Ï³Ý ï» Õ³¹ñ íÇ AB Ñ³ï í³ ÍÇ ÙÇç Ý³ Ï» ïáõÙ:

51. ºñμ ³é³ñÏ³Ý A Ï» ïáõÙ ¿, áëå ÝÛ³ ÏÇ Ëáßáñ³óáõÙÁ 2 ¿, 
ÇëÏ »ñμ B Ï» ïáõÙ ¿ª 3 (ï»°ë ÝÏ³ñÁ): ø³ ÝÇ± ³Ý ·³Ù ¿ AB 
Ñ³ï í³ ÍÇ å³ïÏ»ñÇ »ñ Ï³ ñáõ ÃÛáõ ÝÁ Ù»Í AB Ñ³ï í³ ÍÇ 
»ñÏ³ ñáõÃÛáõÝÇó:

52. ²é³ñ Ï³ÛÇ Ñ»é³íáñáõÃÛáõÝÁ áëå ÝÛ³ ÏÇó 12 Ù ¿, ÇëÏ Ýñ³ Çñ³ Ï³Ý å³ï Ï»-
ñÇÝÁ áëå ÝÛ³ ÏÇóª 0,8 Ù: àëå ÝÛ³ ÏÇó Ç±Ýã Ñ» é³ íá ñáõ ÃÛáõÝáõÙ Ïëï³ó íÇ å³ï-
Ï» ñÁ, »Ã» ³é³ñ Ï³Ý Ùá ï»ó Ý»Ýù áëå ÝÛ³ ÏÇÝ 3,75 Ù-áí:

53. ²é³ñ Ï³Ý ï» Õ³¹ñ í³Í ¿ 0,3 Ù ÏÇ ½³ Ï» ï³ ÛÇÝ Ñ» é³ íá ñáõ ÃÛ³Ùμ Ñ³ í³ùáÕ 
áëå ÝÛ³ ÏÇ ³é çþ ³ÛÝ å»ë, áñ Ýñ³ Çñ³ Ï³Ý å³ï Ï» ñÇó ÙÇÝ ãþ áëå ÝÛ³Ï Ñ» é³-
íá ñáõ ÃÛ³Ý Ñ³ ñ³ μ» ñáõ ÃÛáõ ÝÁ áëå ÝÛ³ ÏÇ ÏÇ ½³ Ï» ï³ ÛÇÝ Ñ» é³ íáñáõ ÃÛ³ ÝÁ 1,2 
¿: ¶ï»ù ³é³ñÏ³ÛÇ Ñ»é³íáñáõÃÛáõÝÁ áëå ÝÛ³ ÏÇó:

54. 0,35 Ù ÏÇ ½³ Ï» ï³ ÛÇÝ Ñ» é³ íá ñáõ ÃÛ³Ùμ áëå ÝÛ³ ÏáõÙ ³é³ñ Ï³ ÛÇ þ Ýñ³ å³ï-
Ï» ñÇ μ³ñÓ ñáõ ÃÛáõÝ Ý» ñÁ ÝáõÛÝÝ »Ý: àñá ß»ù å³ï Ï» ñÇ Ñ» é³ íá ñáõ ÃÛáõ ÝÁ áëå-
ÝÛ³ ÏÇó:

55. ²é³ñ Ï³Ý ï» Õ³¹ñ í³Í ¿ Ñ³ í³ ùáÕ áëå ÝÛ³ ÏÇ ·ÉË³ íáñ ûå ïÇ Ï³ Ï³Ý 
³é³Ýó ùÇÝ áõÕ Õ³ Ñ³ Û³óª áëå ÝÛ³ ÏÇó F/2 Ñ» é³ íá ñáõ ÃÛáõÝáõÙ: àñá ß»ù ·Í³-
ÛÇÝ Ëá ßá ñ³óáõÙÁ:

56. ²é³ñ Ï³ ÛÇ þ ¿Ï ñ³ ÝÇ ÙÇ çþ Ñ» é³ íá ñáõ ÃÛáõ ÝÁ 0,5 Ù ¿: Üñ³Ýó ÙÇ çþ ï»Õ³¹ñí³Í 
¿ 0,12 Ù ÏÇ ½³ Ï» ï³ ÛÇÝ Ñ» é³ íá ñáõ ÃÛ³Ùμ áëå ÝÛ³Ï, áñÇ »ñ Ïáõ ¹Çñ ù» ñáõÙ 
¿Ï ñ³ ÝÇÝ ëï³ó íáõÙ ¿ ³é³ñ Ï³ ÛÇ Ñëï³Ï å³ï Ï» ñÁ: àñá ß»ù áëå ÝÛ³ ÏÇ ³Û¹ 
»ñ Ïáõ ¹Çñ ù» ñÇ ÙÇçþ Ñ» é³ íá ñáõ ÃÛáõ ÝÁ:

57. àñá ß»ù Ñ³ í³ ùáÕ áëå ÝÛ³ ÏÇ ÏÇ ½³ Ï» ï³ ÛÇÝ Ñ» é³ íá ñáõ ÃÛáõ ÝÁ, »Ã» ³é³ñÏ³-
ÛÇ þ Ýñ³ Çñ³ Ï³Ý å³ï Ï» ñÇ ÙÇ çþ Ñ» é³ íá ñáõ ÃÛáõ ÝÁ 2,5 Ù ¿, ÇëÏ ·Í³ ÛÇÝ Ëá ßá-
ñ³óáõ ÙÁª 1,5:

58. àëå ÝÛ³ ÏÇó 0,125 Ù Ñ» é³ íá ñáõ ÃÛ³Ùμ ï» Õ³¹ñ í³Í ë³Ý¹ Õ³ ÏÇ ÙÇ ÉÇ Ù»ï ñ³-
Ýáó μ³ Å³Ý ùÇ å³ï Ï»ñÝ ¿Ï ñ³ ÝÇÝ áõ ÝÇ 24 ÙÙ μ³ñÓ ñáõ ÃÛáõÝ: àñá ß»ù áëå ÝÛ³-
ÏÇ ÏÇ½³Ï»ï³ ÛÇÝ Ñ» é³ íá ñáõ ÃÛáõ ÝÁ:

59. Ð³ í³ ùáÕ áëå ÝÛ³ ÏÇó 1 Ù Ñ» éáõª Ýñ³ Ñ³ñ Ãáõ ÃÛ³ ÝÁ ½áõ ·³ Ñ»é, ¹ñí³Í ¿ Éáõ-
ë³ íáñ íáÕ ³é³ñ Ï³Ý: ²é³ñ Ï³ ÛÇ å³ï Ï» ñÇ Ù³ Ï» ñ»ëÝ ¿Ï ñ³ ÝÇÝ 400 ëÙ2 ¿: 
ºÃ» áëå ÝÛ³ ÏÁ 30 ëÙ-áí Ñ» é³ó íÇ ³é³ñ Ï³ ÛÇó, ³å³ Ýñ³ Ýáñ, Ñëï³Ï å³ï-
Ï» ñÇ Ù³ Ï» ñ» ëÁ Ï¹³é Ý³ Ñ³ í³ ë³ñ ³é³ñ Ï³ ÛÇ Ù³ Ï» ñ» ëÇ 9/16-ÇÝ: àñá ß»ù 
³é³ñ Ï³ ÛÇ Ù³ Ï»ñ» ëÁ þ áëå ÝÛ³ ÏÇ ûå ïÇ Ï³ Ï³Ý áõ ÅÁ:

60. ²é³ñ Ï³ ÛÇ þ ¿Ï ñ³ ÝÇ ÙÇ çþ ³Ý ÷á ÷áË Ñ» é³ íá ñáõ ÃÛ³Ý ¹»å ùáõÙ ³é³ñ Ï³-
ÛÇ þ ¿Ï ñ³ ÝÇ ÙÇ çþ Ñ³í³ùáÕ áëå ÝÛ³ ÏÇ »ñ Ïáõ ¹Çñ ù» ñáõÙ ¿Ïñ³ÝÇÝ ëï³óíáõÙ 
»Ý ³é³ñ Ï³ ÛÇ H1 þ H2 μ³ñÓ ñáõ ÃÛ³Ùμ å³ï Ï»ñ Ý»ñÁ: àñá ß»ù ³é³ñ Ï³ ÛÇ 
μ³ñÓñáõ ÃÛáõ ÝÁ:

61. l »ñ Ï³ ñáõ ÃÛ³Ùμ Ñ³ï í³ ÍÇ ï»ëù áõ Ý» óáÕ ³é³ñ Ï³Ý ï» Õ³¹ñ í³Í ¿ F ÏÇ-
½³Ï»ï³ÛÇÝ Ñ» é³ íá ñáõ ÃÛ³Ùμ Ñ³ í³ ùáÕ áëå ÝÛ³ ÏÇ ·ÉË³ íáñ ûå ïÇ Ï³ Ï³Ý 
³é³Ýó ùÇ »ñ Ï³ÛÝ ùáí: Ð³ï í³ ÍÇ ÙÇçÝ³Ï»ïÇ Ñ»é³íáñáõÃÛáõÝÁ áëåÝÛ³ÏÇó l 
¿,  þ áëå ÝÛ³ ÏáõÙ ëï³óíáõÙ ¿ ³é³ñ Ï³ ÛÇ μá Éáñ Ï» ï» ñÇ Çñ³ Ï³Ý å³ï Ï» ñÁ: 
àñá ß»ù ³é³ñ Ï³ ÛÇ å³ï Ï» ñÇ »ñ Ï³Û Ý³ Ï³Ý Ëá ßá ñ³ óáõ ÙÁ: 
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62. 5 ëÙ ïñ³ Ù³· Íáí ×³ é³ ·³ÛÃ Ý» ñÇ ·É³ Ý³ Óþ ÷áõÝçÝ ÁÝÏ ÝáõÙ ¿ óñáÕ áëå-
ÝÛ³ ÏÇ íñ³ª Ýñ³ ·ÉË³ íáñ ûå ïÇ Ï³ Ï³Ý ³é³Ýó ùÇÝ ½áõ ·³ Ñ»é áõÕ Õáõ ÃÛ³Ùμ: 
àëå ÝÛ³ ÏÇó ¹áõñë »Ï³Í ÷áõÝçÝ ¿Ï ñ³ ÝÇÝ ³é³ç³óÝáõÙ ¿ 7 ëÙ ïñ³ Ù³· Íáí 
Éáõ ë³ íáñ ßñç³Ý: ÆÝã ù³±Ý ÏÉÇ ÝÇ Éáõ ë³ íáñ ßñç³ ÝÇ ïñ³ Ù³ ·Ç ÍÁ, 
»Ã» óñáÕ áëå ÝÛ³ ÏÁ ÷á Ë³ ñÇÝ íÇ ÝáõÛÝ Ùá¹áõÉáí ÏÇ ½³ Ï» ï³ ÛÇÝ 
Ñ» é³ íá ñáõ ÃÛ³Ùμ Ñ³ í³ ùáÕ áëå ÝÛ³ Ïáí:

63. ²å³ Ï» Ñ³ñÃ-½áõ ·³ Ñ»é ÃÇ Ã» ÕÇó å³ï ñ³ëï»É »Ý »ñ»ù áëå ÝÛ³Ï 
(ï»°ë ÝÏ³ñÁ): (1, 2) áëå ÝÛ³Ï Ý» ñÇ Ñ³ Ù³ Ï³ñ ·Ç ûå ïÇ Ï³ Ï³Ý áõ-
ÅÁ –2 ¹åïñ ¿, ÇëÏ (2, 3) Ñ³ Ù³ Ï³ñ ·Ç ÝÁª –3 ¹åïñ: ¶ï»ù (2) 
áëå ÝÛ³ ÏÇ ûå ïÇ Ï³ Ï³Ý áõ ÅÁ:

64. 0,4 Ù ÏÇ ½³ Ï» ï³ ÛÇÝ Ñ» é³ íá ñáõ ÃÛ³Ùμ Ñ³ í³ ùáÕ áëå ÝÛ³ ÏÇ Ñ»é³ íáñáõÃÛáõÝÁ 
óñáÕ áëå ÝÛ³ ÏÇó 0,3 Ù ¿: ÆÝã ù³±Ý ¿ óñáÕ áëå ÝÛ³ ÏÇ ÏÇ ½³Ï»ï³ ÛÇÝ Ñ» é³ íá-
ñáõ ÃÛ³Ý Ùá ¹áõ ÉÁ, »Ã» Ñ³ Ù³ Ï³ñ ·Ç íñ³ ÁÝÏ ÝáÕ ½áõ ·³ Ñ»é ×³ é³·³ÛÃ Ý» ñÇ 
÷áõÝ çÁ Ýñ³ ÝÇó ¹áõñë ·³ ÉÇë ÏñÏÇÝ ÙÝáõÙ ¿ ½áõ ·³ Ñ»é:

65. ºñ Ïáõ ÙÇ ³ ï» ë³Ï Ñ³ í³ ùáÕ áëå ÝÛ³Ï Ý»ñª Ûáõ ñ³ ù³Ý ãÛáõ ñÁ 4 ¹åïñ ûå ïÇ Ï³-
Ï³Ý áõ Åáí, ï» Õ³¹ñ í³Í »Ý ³ÛÝ å»ë, áñ Ñ³ Ù³ Ï³ñ ·Ç íñ³ ÁÝÏ ÝáÕ ½áõ ·³ Ñ»é 
×³ é³·³ÛÃÝ» ñÇ ÷áõÝ çÁ Ýñ³ ÝÇó ¹áõñë ·³ ÉÇë ÏñÏÇÝ ÙÝáõÙ ¿ ½áõ ·³ Ñ»é: àñá-
ß»ù áëå ÝÛ³ÏÝ» ñÇ ÙÇ çþ Ñ» é³ íá ñáõ ÃÛáõ ÝÁ:

66. ²é³ñ Ï³ÛÇ Ñ»é³íáñáõÃÛáõÝÁ 0,12 Ù ÏÇ ½³ Ï» ï³ ÛÇÝ Ñ» é³ íá ñáõ ÃÛ³Ùμ Ñ³í³-
ùáÕ áëå ÝÛ³ÏÇó 0,18 Ù ¿: àëå ÝÛ³ ÏÇ ÏÇ ½³ Ï» ï³ ÛÇÝ Ñ³ñ Ãáõ ÃÛ³Ý Ù»ç ï»-
Õ³¹ñ í³Í ¿ Ñ³ñÃ Ñ³ Û» ÉÇ: àëå ÝÛ³ ÏÇó Ç±Ýã Ñ» é³ íá ñáõ ÃÛáõÝáõÙ Ïëï³ó íÇ 
³é³ñ Ï³ ÛÇ å³ï Ï» ñÁ:

67. d1 Ñ» é³ íá ñáõ ÃÛáõ ÝÇó Éáõ ë³Ý Ï³ñ í³Í ³é³ñ Ï³ÛÇ å³ïÏ»ñÇ μ³ñÓ ñáõ ÃÛáõ ÝÁ 
Å³ å³ í» ÝÇ íñ³ h1 ¿, ÇëÏ d2 Ñ» é³íáñáõÃÛáõ ÝÇó Éáõ ë³Ý Ï³ ñ» Éáõ ¹»å ùáõÙª h2: 
¶ï»ù ûμÛ»ÏïÇ íÇ ûå ïÇ Ï³ Ï³Ý áõ ÅÁ:

68. ÈáõÛ ëÇ Ï» ï³ ÛÇÝ ³Õ μÛáõ ñÁ ï» Õ³¹ñ í³Í ¿ óñáÕ áëå ÝÛ³ ÏÇ ÏÇ ½³ Ï» ïáõÙ: ²Û¹ 
áëå ÝÛ³ÏÇÝ ÁÝ¹ Ñáõå Ùáï ï» Õ³¹ñ í³Í ¿ Ñ³ í³ ùáÕ áëå ÝÛ³Ï, áñÝ Çñ íñ³ 
ÁÝÏ ÝáÕ ×³ é³ ·³ÛÃ Ý» ñÇ ï³ ñ³ ÙÇ ïáÕ ÷áõÝ çÁ ¹³ñÓ ÝáõÙ ¿ ½áõ ·³ Ñ»é: àñá ß»ù 
óñáÕ áëå ÝÛ³ ÏÇ ÏÇ ½³ Ï» ï³ ÛÇÝ Ñ» é³ íá ñáõ ÃÛ³Ý Ùá ¹áõ ÉÇ Ñ³ ñ³ μ» ñáõ ÃÛáõ ÝÁ 
Ñ³ í³ ùáÕ áëå ÝÛ³ ÏÇ ÏÇ ½³ Ï» ï³ ÛÇÝ Ñ» é³ íá ñáõ ÃÛ³ ÝÁ:

69. 5 ¹åïñ þ 2,5 ¹åïñ ûå ïÇ Ï³ Ï³Ý áõ Å»ñáí áëå ÝÛ³Ï Ý» ñÇ ÙÇçþ Ñ»é³íáñáõ-
ÃÛáõÝÁ 0,9 Ù ¿: Æ±Ýã å³ï Ï»ñ Ïï³ ³Û¹ Ñ³ Ù³ Ï³ñ ·Á, »Ã» ³é³ñ Ï³Ý ï» Õ³-
¹ñíÇ ³é³ çÇÝ áëå ÝÛ³ ÏÇ ³é çþª Ýñ³ ÝÇó 30 ëÙ Ñ» é³ íá ñáõ ÃÛáõÝáõÙ:

70. 40 ëÙ þ 80 ëÙ ÏÇ ½³ Ï» ï³ ÛÇÝ Ñ» é³ íá ñáõ ÃÛáõÝ Ý»ñáí »ñ Ïáõ Ñ³ í³ ùáÕ áëå-
ÝÛ³Ï Ý»ñ ï» Õ³¹ñ í³Í »Ý Çñ³ ñÇó 20 ëÙ Ñ» é³ íá ñáõ ÃÛ³Ùμ ³ÛÝ å»ë, áñ Ýñ³Ýó 
·ÉË³ íáñ ûå ïÇ Ï³ Ï³Ý ³é³Ýóù Ý» ñÁ Ñ³ ÙÁÝÏ ÝáõÙ »Ý: ²é³ñ Ï³Ý ï» Õ³¹ñ-
í³Í ¿ ³é³ çÇÝ áëå ÝÛ³ ÏÇ ³é çþ áõÙª Ýñ³ ÝÇó 60 ëÙ Ñ» é³ íá ñáõ ÃÛáõÝáõÙ: ºñÏ-
ñáñ¹ áëå ÝÛ³ ÏÇó Ç±Ýã Ñ» é³ íá ñáõ ÃÛáõÝáõÙ Ïëï³ó íÇ ³é³ñ Ï³ ÛÇ å³ï Ï»ñÁ:

71. ØÇ ÙÛ³Ýó ÏÇå ÑåíáÕ ·á ·³ íáñ Ñ³ Û» Éáõ þ Ñ³ í³ ùáÕ áëå ÝÛ³ ÏÇ Ïá ñáõ ÃÛ³Ý 
ß³ é³íÇÕÝ» ñÁ ÝáõÛÝÝ »Ý: àëå ÝÛ³ ÏÇ μ³ ó³ Ï³ Ûáõ ÃÛ³Ùμ ³é³ñÏ³ÛÇ Çñ³ Ï³Ý 
å³ï Ï»ñÝ ëï³ó íáõÙ ¿ Ñ³ Û» Éáõó 50 ëÙ Ñ» é³ íá ñáõ ÃÛáõÝáõÙ, ÇëÏ áëå ÝÛ³ ÏÇ 
³é Ï³ Ûáõ ÃÛ³Ùμ å³ïÏ»ñÇ Ñ»é³íáñáõÃÛáõÝÁ 10 ëÙ ¿: àñá ß»ù áëå ÝÛ³ ÏÇ ÏÇ-
½³ Ï» ï³ ÛÇÝ Ñ» é³ íá ñáõ ÃÛáõ ÝÁ:

72. 20 ëÙ þ 15 ëÙ ÏÇ ½³ Ï» ï³ ÛÇÝ Ñ» é³ íá ñáõ ÃÛáõÝ Ý» ñáí 2 μ³ ñ³Ï áëå ÝÛ³Ï Ý»ñ, 
ÏÇå Ñåí» Éáí Çñ³ñ, ¿Ï ñ³ ÝÇÝ ï³ ÉÇë »Ý ³é³ñ Ï³ ÛÇ Ñëï³Ï å³ï Ï» ñÁ, »Ã» 
³é³ñ Ï³ÛÇ Ñ»é³íáñáõÃÛáõÝÁ ³é³ çÇÝ áëå ÝÛ³ ÏÇó 15 ëÙ ¿: àñù³±Ý å»ïù ¿ 
ï» Õ³ ÷á Ë»É ¿Ï ñ³ ÝÁª Ýáñ Ñëï³Ï å³ï Ï»ñ ëï³ Ý³ Éáõ Ñ³ Ù³ñ, »Ã» »ñÏ ñáñ¹ 
áëåÝÛ³ÏÝ ³é³ çÇ ÝÇó Ñ» é³ó íÇ 5 ëÙ-áí:
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¶ÈàôÊ II
²ÈÆø²ÚÆÜ úäîÆÎ²

73. ¾É»Ïï ñ³ Ù³· ÝÇ ë³ Ï³Ý ³ÉÇ ùÇ Ñ³ ×³ Ëáõ ÃÛáõ ÝÁ í³ Ïá õáõ ÙáõÙ 3 .108 Ðó ¿: ø³-
ÝÇ± ³ÉÇ ùÇ »ñ Ï³ ñáõ ÃÛáõÝ Ïï» Õ³ íáñ íÇ 3 Ù-áõÙ: 

74. Æ±Ýã Ñ³ ×³ Ëáõ ÃÛáõÝ Ý» ñÇ »Ý Ñ³ Ù³ å³ ï³ë Ë³ ÝáõÙ ²ñ» ·³ÏÇ ÉáõÛëÇ »½ñ³ ÛÇÝ 
Ï³ñ ÙÇñ (m=7,5 .10–7 Ù) þ »½ ñ³ ÛÇÝ Ù³ Ýáõ ß³ Ï³ ·áõÛÝ (m=4 .10–7 Ù) ×³é³·³ÛÃ-
Ý» ñÁ:

75. àñá ß»ù ³ÛÝ Ñ³ïí³ÍÇ »ñÏ³ñáõ ÃÛáõ ÝÁ, áñï»Õ í³ Ïá õáõ ÙáõÙ ï» Õ³ íáñ íáõÙ ¿ 
Ù» Ý» ñ³Ý· ÉáõÛëÇ ×Çßï ³ÛÝ ù³Ý ³ÉÇ ùÇ »ñ Ï³ ñáõ ÃÛáõÝ, áñ ù³Ý ï» Õ³ íáñ íáõÙ ¿ 
çñáõÙª 0,4 Ù »ñÏ³ñáõÃÛ³Ùμ Ñ³ïí³ÍáõÙ:

76. ÆÝã å»±ë »Ý ÷áË íáõÙ ÉáõÛ ëÇ ³ÉÇ ùÇ »ñ Ï³ ñáõ ÃÛáõ ÝÁ þ Ñ³ ×³ ËáõÃÛáõ ÝÁ, »ñμ ³ÛÝ 
í³ Ïá õáõ ÙÇó ³Ýó ÝáõÙ ¿ Ù»Ï ³ÛÉ ÙÇ ç³ í³Ûñ: 

77. æñÇ Ù³ Ï» ñþ áõÛ ÃÁ Éáõ ë³ íáñ íáõÙ ¿ ¹» ÕÇÝ ÉáõÛ ëáí: Æ±Ýã ·áõÛ ÝÇ ÉáõÛë ¿ ï»ë ÝáõÙ 
çñÇ Ù»ç ëáõ½í³Í Ù³ñ ¹Á: ä³ ï³ë Ë³ ÝÁ ÑÇÙ Ý³ íá ñ»ù:

78. äñÇ½ Ù³ ÛÇ ÙÇ çáí Ý³ ÛáõÙ »Ý Ù»Í ëåÇ ï³Ï å³ ïÇÝ: ²Û¹ å³ ïÁ ·áõ Ý³ íáñ í³Í 
ÏÉÇ ÝÇ± ³ñ ¹Ûáù ëå»Ïï ñÇ ·áõÛ Ý» ñáí: ä³ ï³ë Ë³ ÝÁ ÑÇÙ Ý³ íá ñ»ù:

79. 45 μ» ÏáÕ ³Ý ÏÛáõÝáí åñÇ½ Ù³ ÛÇ íñ³ 30 ³Ý ÏÛáõÝáí ÁÝÏ ÝáõÙ ¿ ëåÇ ï³Ï ÉáõÛ-
ëÇ ×³ é³ ·³ÛÃ: ²é³ ç³ óáÕ ëå»Ïï ñÇ »½ ñ³ ÛÇÝ ×³ é³ ·³ÛÃ Ý» ñÇ Ñ³ Ù³ñ åñÇ½-
Ù³ ÛÇ ÝÛáõ ÃÇ μ»Ï Ù³Ý óáõ óÇ ãÇ ³ñ Å»ù Ý» ñÁ, Ñ³ Ù³ å³ ï³ë Ë³ Ý³ μ³ñ, 1,52 þ 
1,67 »Ý: àñá ß»ù ³Û¹ »½ ñ³ ÛÇÝ ×³ é³ ·³ÛÃ Ý» ñáí Ï³½Ù í³Í ³Ý ÏÛáõ ÝÁ:

80. ÈáõÛ ëÇ ³ÉÇ ùÇ »ñ Ï³ ñáõ ÃÛáõ ÝÁ áñá ß» Éáõ Ñ³ Ù³ñ û· ï³ ·áñÍ í»É ¿ ¹Çý ñ³Ï ï³ ÛÇÝ 
ó³Ýó, áñÇ 1 ÙÙ-áõÙ Ï³ 100 Ýñμ³ ·ÇÍ: ò³Ý óÇó 2 Ù Ñ» é³ íá ñáõ ÃÛ³Ùμ ¿Ï ñ³ ÝÇÝ 
³é³ çÇÝ ¹Çý ñ³Ï ï³ ÛÇÝ å³ï Ï» ñÁ ëï³ó íáõÙ ¿ Ï»Ýï ñáÝ³ Ï³ ÝÇó 15,2 ëÙ Ñ»-
éáõ: àñá ß»ù ÉáõÛ ëÇ ³ÉÇ ùÇ »ñ Ï³ ñáõ ÃÛáõ ÝÁ:

81. ºñ Ïáõ Ïá Ñ» ñ»Ýï ³ÉÇù Ý»ñ, áñáÝó ÁÝ Ã³ó ùÇ ï³ñ μ» ñáõ ÃÛáõ ÝÁ 2 .10–6 Ù ¿, í»-
ñ³¹ñ íáõÙ »Ý ¿Ï ñ³ ÝÇ íñ³ª ï³ Éáí ÑÇÝ ·» ñáñ¹ Ï³ñ ·Ç Ù³ù ëÇÙáõÙ: Æ±Ýã ÁÝ-
Ã³ó ùÇ ï³ñ μ» ñáõ ÃÛáõÝ å»ïù ¿ áõ Ý» Ý³Ý ÝáõÛÝ ³ÉÇù Ý» ñÁ, áñ å»ë ½Ç Ýñ³Ýó í»-
ñ³¹ñ Ù³Ý ³ñ ¹ÛáõÝ ùáõÙ ¿Ï ñ³ ÝÇÝ ëï³ó íÇ ÝáõÛÝ Ï³ñ ·Ç ÙÇ ÝÇ ÙáõÙ:

82. ºñ Ïáõ Ïá Ñ» ñ»Ýï ³ÉÇù Ý» ñÇ ÁÝ Ã³ó ùÇ ï³ñ μ» ñáõ ÃÛáõ ÝÁ 2,1.10–6 Ù ¿: ì»-
ñ³¹ñí» Éáí ¿Ï ñ³ ÝÇ ÇÝã-áñ Ï» ïáõÙª ³Û¹ ³ÉÇù Ý» ñÁ ï³ ÉÇë »Ý »ñ ñáñ¹ Ï³ñ ·Ç 
ÙÇ ÝÇ ÙáõÙ: àñá ß»ù ³ÉÇ ùÇ »ñ Ï³ ñáõ ÃÛáõ ÝÁ:

83. î³ ñ³ Íáõ ÃÛ³Ý ÇÝã-áñ Ï» ïáõÙ í» ñ³¹ñ íáõÙ »Ý 1,2 .10–6 Ù ÁÝ Ã³ó ùÇ ï³ñ μ»ñáõ-
ÃÛ³Ùμ »ñ Ïáõ Ïá Ñ» ñ»Ýï ³ÉÇù Ý»ñ, áñáÝó ³ÉÇ ùÇ »ñ Ï³ ñáõ ÃÛáõ ÝÁ 6 .10–7 Ù ¿: Æ±Ýã 
ï» ÕÇ Ïáõ Ý» Ý³ í» ñ³¹ñ Ù³Ý Ï» ïáõÙ, »Ã»ª ³) ÉáõÛ ëÁ ï³ ñ³Í íáõÙ ¿ û¹áõÙ, μ) 
ÉáõÛ ëÁ ï³ ñ³Í íáõÙ ¿ çñáõÙ, ·) ÉáõÛ ëÁ ï³ ñ³Í íáõÙ ¿ 1,5 μ»Ï Ù³Ý óáõóãáí ³å³-
ÏáõÙ:

84. äñá Û»Ï óÇ áÝ É³å ï» ñÇ ÉáõÛ ëÁ, ³Ýó Ý» Éáí Ï³ åáõÛï ³å³ Ï áí ÷³Ï í³Í ÷áùñ 
³Ýó ùáí, ÁÝÏ ÝáõÙ ¿ Çñ³ñÇó 1 ÙÙ Ñ» é³ íá ñáõ ÃÛ³Ùμ »ñ Ïáõ ³Ýó ùáí ¿Ï ñ³ ÝÇÝ: 
²ÝóÝ»Éáí ³Û¹ ³Ýó ù» ñáíª ÉáõÛëÝ ÁÝÏ ÝáõÙ ¿ »ñÏ ñáñ¹ ¿Ï ñ³ ÝÇÝ, áñÇ Ñ» é³-
íáñáõÃÛáõÝÝ ³Ýó ù» ñÇó 1,7 Ù ¿: ²Û¹ ¿Ï ñ³ ÝÇÝ ÇÝ ï»ñ ý» ñ»Ý ï³ÛÇÝ ß»ñ ï» ñÇ ÙÇ-
çþ Ñ»é³íáñáõÃÛáõÝÁ 0,8 ÙÙ ¿: ¶ï»ù ÉáõÛ ëÇ ³ÉÇ ùÇ »ñ Ï³ ñáõ ÃÛáõ ÝÁ: 

85. ¶ï»ù Ï³ Ý³ã ÉáõÛ ëÇ (5,5 .10–7 Ù) Ñ³ Ù³ñ ëå»Ïï ñÇ ³é³ í» É³ ·áõÛÝ Ï³ñ ·Á, »Ã» 
¹Çýñ³Ï ï³ ÛÇÝ ó³Ý óÇ å³ñ μ» ñáõ ÃÛáõ ÝÁ 3,3 .10–6 Ù ¿:

86. üÇ ½Ç Ï³ ÛÇ ¹åñá ó³ Ï³Ý É³ μá ñ³ ïá ñÇ ³ Ý» ñáõÙ Ï³Ý ¹Çý ñ³Ï ï³ ÛÇÝ ó³Ý ó»ñ, 
áñáÝù 1 ÙÙ-áõÙ áõ Ý»Ý 50 þ 100 Ýñμ³ ·ÇÍ: ò³Ý ó» ñÇó á±ñÝ ¿Ï ñ³ ÝÇÝ Ïï³ ³í» ÉÇ 
É³ÛÝ ëå»Ïïñª ³ÛÉ Ñ³ í³ ë³ñ å³Û Ù³Ý Ý» ñÇ ¹»å ùáõÙ:
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87. 5 .10–7 Ù ³ÉÇ ùÇ »ñ Ï³ ñáõ ÃÛ³Ùμ ÉáõÛ ëÇ ÷áõÝçÝ ÁÝÏ ÝáõÙ ¿ ¹Çý ñ³Ï ï³ ÛÇÝ ó³Ý óÇ 
íñ³ª Ýñ³ Ýáñ Ù³ ÉÇ áõÕ Õáõ ÃÛ³Ùμ: àñá ß»ù ó³Ý óÇ å³ñ μ» ñáõ ÃÛáõ ÝÁ, »Ã» »ñÏ-
ñáñ¹ Ï³ñ ·Ç Ù³ù ëÇ Ùáõ ÙÁ ¹Çï íáõÙ ¿ ëÏ½μÝ³ Ï³Ý áõÕ Õáõ ÃÛ³Ý ÝÏ³ï Ù³Ùμ 30 
³Ý ÏÛáõÝáí:

88. ¸Çý ñ³Ï ï³ ÛÇÝ ó³Ý óÁ 1 ÙÙ-áõÙ áõ ÝÇ 120 Ýñμ³ ·ÇÍ: ¶ï»ù ó³Ý óÇ íñ³ ÁÝÏ ÝáÕ 
ÉáõÛëÇ ³ÉÇ ùÇ »ñ Ï³ ñáõ ÃÛáõ ÝÁ, »Ã» ¹» åÇ ³é³ çÇÝ Ï³ñ ·Ç »ñ Ïáõ Ù³ù ëÇ ÙáõÙ Ý» ñÁ 
·Ý³ óáÕ ×³ é³ ·³ÛÃ Ý» ñÇ Ï³½ Ù³Í ³Ý ÏÛáõ ÝÁ 8 ¿:

89. ºñ Ïáõ Ïá Ñ» ñ»Ýï ³Õ μÛáõñ Ý» ñÇó »É ÝáÕ ³ÉÇù Ý» ñÇ ÇÝ ï»ñ ý» ñ»ÝóÝ û¹áõÙ ¹Ç ï»-
ÉÇë ¿Ï ñ³ÝÇÝ »ñþ áõÙ »Ý ÙÇ ÙÛ³Ýó Ñ³ çáñ ¹áÕ ÙáõÃ þ Éáõ ë³ íáñ ß»ñ ï» ñÁ: Æ±Ýã 
ï» ÕÇ Ïáõ Ý»Ý³ ³Û¹ ß»ñ ï» ñÇ Ñ»ï, »Ã», å³Ñ å³ Ý» Éáí μá Éáñ ÙÝ³ ó³Í å³Û-
Ù³Ý Ý» ñÁ, ÇÝ ï»ñ ý»ñ»Ý óÁ ¹Ç ï»Ýù çñáõÙ:

90. ºñ Ïáõ Ý»Õ ×»Õ ù» ñÇ ß³ï Ùáï ÉÇÝ» Éáõ ¹»å ùáõÙ ¹Åí³ñ ¿ ³Ý ÙÇ ç³ Ï³Ý ã³-
÷áõÙÝ»ñáí áñá ß»É Ýñ³Ýó ÙÇ çþ Ñ» é³ íá ñáõ ÃÛáõ ÝÁ: Ö»Õ ù» ñÁ 5 .10–7 Ù ³ÉÇ ùÇ 
»ñ Ï³ ñáõÃÛ³Ùμ ÉáõÛ ëáí Éáõ ë³ íá ñ» ÉÇë Ýñ³ ÝÇó 4 Ù Ñ» é³ íá ñáõ ÃÛ³Ùμ ¿Ï ñ³ ÝÇÝ 
ëï³óíáõÙ ¿ ÇÝ ï»ñ ý» ñ»Ýï³ÛÇÝ å³ï Ï»ñ, áñÇ Éáõ ë³ íáñ ß»ñ ï» ñÇ ÙÇ çþ Ñ»-
é³íáñáõÃÛáõ ÝÁ 2 ëÙ ¿: àñá ß»ù ×»Õ ù» ñÇ Ñ» é³ íá ñáõ ÃÛáõÝÝ Çñ³ ñÇó:

91. ÈáõÛ ëÇ ³ÉÇ ùÇ »ñ Ï³ ñáõ ÃÛáõ ÝÁ áñá ß» Éáõ Ñ³ Ù³ñ û· ï³ ·áñÍ í»É ¿ ¹Çý ñ³Ï ï³ÛÇÝ 
ó³Ýó, áñÇ 1 ÙÙ-áõÙ Ï³ 100 Ýñμ³ ·ÇÍ: ò³Ý óÇó 2 Ù Ñ» é³ íáñáõ ÃÛ³Ùμ ¿Ï ñ³ ÝÇÝ 
³é³ çÇÝ ¹Çý ñ³Ï ï³ÛÇÝ å³ï Ï»ñÝ ëï³ó íáõÙ ¿ Ï»Ýï ñáÝ³ Ï³ ÝÇó 12 ëÙ Ñ»-
é³ íá ñáõ ÃÛáõÝáõÙ: àñá ß»ù ÉáõÛ ëÇ ³ÉÇ ùÇ »ñ Ï³ ñáõ ÃÛáõ ÝÁ:

92. ¸Çý ñ³Ïï³ÛÇÝ ó³Ý óÁ Éáõ ë³ íáñ íáõÙ ¿ 6,56 .10–7 Ù »ñ Ï³ ñáõ ÃÛ³Ùμ Ù»Ý»ñ³Ý· 
ÉáõÛ ëÇ ÷Ýçáí: êï³ó íáÕ å³ï Ï» ñÇ »ñÏ ñáñ¹ Ï³ñ·Ç Ù³ùëÇÙáõÙÁ »ñþ áõÙ ¿ 
ó³Ý óÇÝ ï³ñ í³Í áõÕÕ³Ñ³Û³óÇ ÝÏ³ï Ù³Ùμ 15 ³Ý ÏÛáõÝáí: àñá ß»ù ¹Çý-
ñ³Ïï³ÛÇÝ ó³Ý óÇ Ñ³ë ï³ ïáõ ÝÁ:

93. ºñÏ ñáñ¹ Ï³ñ ·Ç ¹Çý ñ³Ï ï³ÛÇÝ ëå»Ïï ñáõÙ Ï³ñ ÙÇñ ·Ç ÍÁ (7.10–7 Ù) ¹Ç ï»-
Éáõ Ñ³ Ù³ñ ¹Ç ï³ ÷á ÕÁ ¹ñí»ó ó³Ý óÇ Ñ³ñ Ãáõ ÃÛ³Ý Ýáñ Ù³ ÉÇ ÝÏ³ï Ù³Ùμ 30 
³Ý ÏÛáõÝáí: àñá ß»ù ¹Çý ñ³Ïï³ÛÇÝ ó³Ý óÇ Ñ³ë ï³ ïáõ ÝÁ þ ó³Ý óÇ 1 ëÙ-áõÙ 
Ýñμ³·Í»ñÇ ÃÇ íÁ: ÈáõÛ ëÇ ÷áõÝçÁ ó³Ý óÇ íñ³ ¿ ÁÝÏ ÝáõÙ Ýñ³Ý áõÕ Õ³ Ñ³ Û³ó 
áõÕÕáõÃÛ³Ùμ:

94. ø³ ÝÇ± Ýñμ³ ·ÇÍ ¿ å³ ñáõ Ý³ ÏáõÙ ¹Çý ñ³Ïï³ÛÇÝ ó³Ý óÇ Ûáõ ñ³ ù³Ý ãÛáõñ 
0,1 Ù-Á, »Ã» 6 .10–7 Ù »ñ Ï³ ñáõ ÃÛ³Ùμ ³ÉÇ ùÇ Ñ³ Ù³ñ ÑÇÝ ·» ñáñ¹ Ï³ñ ·Ç Ù³ù-
ëÇ Ùáõ ÙÁ ¹Çï íáõÙ ¿ ó³Ý óÇ íñ³ áõÕ Õ³ Ñ³ Û³ó ÁÝÏ ÝáÕ ×³ é³ ·³ÛÃ Ý» ñÇ áõÕ Õáõ-
ÃÛ³Ý ÝÏ³ï Ù³Ùμ 18 ³ÝÏÛáõÝáí:

95. 6 .10–7 Ù ³ÉÇ ùÇ »ñ Ï³ ñáõ ÃÛ³Ùμ Ù»Ý»ñ³Ý· ÉáõÛ ëÁ Ýáñ Ù³ ÉÇ áõÕ Õáõ ÃÛ³Ùμ ÁÝÏ-
ÝáõÙ ¿ ¹Çý ñ³Ïï³ÛÇÝ ó³Ý óÇ íñ³, áñÇ 1 ÙÙ-Á å³ ñáõ Ý³ ÏáõÙ ¿ 400 Ýñμ³·ÇÍ: 
¶ï»ù ³Û¹ ³ÉÇ ùÇ Ñ³ Ù³ñ ó³Ý óÇ ïí³Í ¹Çý ñ³Ï ï³ÛÇÝ Ù³ù ëÇ ÙáõÙÝ» ñÇ ÁÝ¹-
Ñ³ Ýáõñ ÃÇ íÁ:

96. ¸Çý ñ³Ï ï³ÛÇÝ ó³ÝóÝ áõÕ Õ³ Ñ³ Û³ó ÁÝÏ ÝáÕ ëåÇ ï³Ï ÉáõÛ ëáí Éáõ ë³ íá ñ» ÉÇë 
»ñÏñáñ¹ þ »ñ ñáñ¹ Ï³ñ ·Ç ëå»Ïïñ Ý» ñÁ Ù³ ë³Ùμ Çñ³ñ Í³Í ÏáõÙ »Ý: àñá ß»ù 
»ñÏñáñ¹ Ï³ñ·Ç ëå»Ïï ñÇ ³ÛÝ ³ÉÇ ùÇ »ñ Ï³ ñáõ ÃÛáõ ÝÁ, áñÁ Í³ÍÏ íáõÙ ¿ »ñ ñáñ¹ 
Ï³ñ ·Ç ëå»Ïï ñÇ 4 .10–7 Ù ³ÉÇ ùÇ »ñ Ï³ ñáõ ÃÛ³Ùμ Ù³ Ýáõ ß³ Ï³ ·áõÛÝ ·Íáí:

97. ²Ý¹ ñ³ ¹³ñ Ó³Í ÉáõÛ ëÇ ÷³Û ÉÇ å³ï ×³ éáí É×³ ÏÇ Ñ³ ï³ ÏÁ ãÇ »ñþ áõÙ: ÆÝã-
å»±ë Ï³ñ» ÉÇ ¿ Ù³ ñ»É ³Ý¹ ñ³ ¹³ñ Óáõ ÙÁ þ ï» ë³ Ý» ÉÇ ¹³ñÓ Ý»É Ñ³ ï³ ÏÁ:

98. æñÇ Ù³ Ï» ñþ áõÛ ÃÇó ³Ý¹ ñ³ ¹³ñ Ó³Í ÉáõÛ ëÁ Ù³ë Ý³ ÏÇ μþ » é³ ó³Í ¿: ÆÝã å»±ë 
Ï³ ñ» ÉÇ ¿ ¹ñ³ ÝáõÙ Ñ³ Ùá½ í»É, »Ã» áõ Ý»ù μþ » éÇã:

99. ´Ý³ Ï³Ý ÉáõÛëÝ ÁÝÏ ÝáõÙ ¿ Ñ³ çáñ ¹³ μ³ñ ï» Õ³¹ñ í³Í »ñ Ïáõ μþ»éÇã Ý» ñÇ íñ³, 
áñáÝù ÏáÕÙ Ýá ñáß í³Í »Ý ³ÛÝ å»ë, áñ ÉáõÛ ëÁ Ýñ³Ý óáí μá Éá ñá íÇÝ ãÇ ³ÝóÝáõÙ: 
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Î³Ýó ÝÇ± ³ñ ¹Ûáù ÉáõÛ ëÁ, »Ã» Ýñ³Ýó ÙÇ çþ ï» Õ³¹ñ íÇ »ñ ñáñ¹ μþ» éÇ ãÁ: ä³-
ï³ë Ë³ÝÁ ÑÇÙÝ³íáñ»ù:

¶ÈàôÊ III
Ð²ð²´ºð²Î²ÜàôÂÚ²Ü Ð²îàôÎ îºêàôÂÚ²Ü î²ððºðÀ

100. Ð³ß í³ñÏ Ù³Ý ÇÝ»ñ óÇ ³É Ñ³ Ù³ Ï³ñ ·áõÙ S1 ÉáõÛ ëÇ ³Õ μÛáõ ñÁ ¹³ ¹³ ñÇ íÇ ×³ÏáõÙ 
¿, ÇëÏ S2 ³Õ μÛáõ ñÁ ß³ñÅ íáõÙ ¿ v ³ñ³ ·áõ ÃÛ³Ùμ: àñ ù³±Ý ¿ ³Õ μÛáõñ Ý» ñÇ ³é³-
ù³Í ÉáõÛ ëÇ ³ñ³ ·áõ ÃÛáõ ÝÁ Ñ³ß í³ñÏ Ù³Ý ³Û¹ Ñ³ Ù³ Ï³ñ ·Ç ÝÏ³ï Ù³Ùμ:

101. Æ±Ýã ³ñ³ ·áõ ÃÛ³Ùμ å»ïù ¿ ß³ñÅ íÇ ïÇ » ½» ñ³ Ý³ íÁ ºñÏ ñÇ ÝÏ³ï Ù³Ùμ, áñ-
å»ë ½Ç Å³ Ù³ Ý³ ÏÇ ÁÝ Ã³ó ùÁ ïÇ»½»ñ³Ý³íáõÙ »ñ Ïáõ ³Ý ·³Ù ³í» ÉÇ ¹³Ý ¹³Õ 
ÉÇ ÝÇ, ù³Ý ºñÏ ñÇ íñ³ ³Ý ß³ñÅ ¹Ç ïáñ ¹Ç Ñ³ Ù³ñ:

102. Þ³ñÅ íáÕ ·Ý³ó ùáõÙ Ýëï³Í ¹Ç ïáñ ¹Ç ï» ë³ Ï» ïÇó Ï³Û Í³ ÏÇ Ñ³ñ í³Í Ý» ñÁ 
·»ï ÝÇÝ A Ï» ïáõÙ (·Ý³ó ùÇ ³é çþ áõÙ) þ B Ï» ïáõÙ (·Ý³ó ùÇ Ñ»ïþ áõÙ) ï» ÕÇ 
»Ý áõ Ý» ÝáõÙ ÙÇ ³ Å³ Ù³ Ý³Ï: ¶»ï ÝÇÝ Ï³Ý· Ý³Í ¹Ç ïáñ ¹Ç ï» ë³Ý ÏÛáõ ÝÇó á±ñ 
Ï³Û Í³ÏÝ ¿ ³í» ÉÇ ßáõï Ë÷»É ·»ï ÝÇÝ: 

103. Ð³ß í³ñÏ Ù³Ý ÇÝ»ñ óÇ ³É Ñ³ Ù³ Ï³ñ ·áõÙ Ù³ë ÝÇ ÏÁ c 2  ³ñ³ ·áõ ÃÛ³Ùμ 
(c=3 .108 Ù/í) ³Ý ó³í 300 Ù ×³ Ý³ å³ñÑ: àñ ù³±Ý ¿ ß³ñÅ Ù³Ý ïþ á Õáõ ÃÛáõ ÝÁ 
Ù³ë ÝÇ ÏÇ Ñ»ï Ï³å í³Í Ñ³ß í³ñÏ Ù³Ý Ñ³ Ù³ Ï³ñ ·áõÙ:

104. ²Ý ß³ñÅ Óá ÕÇ »ñ Ï³ ñáõ ÃÛáõ ÝÁ 0,9 Ù ¿: àñ ù³±Ý ¿ Óá ÕÇ »ñ Ï³ ñáõ ÃÛáõ ÝÁ ³ÛÝ 
¹Ç ïáñ ¹Ç Ñ³ Ù³ñ, áñÇ ÝÏ³ï Ù³Ùμ ÓáÕÝ Çñ »ñ Ï³ÛÝ ùÇ áõÕ Õáõ ÃÛ³Ùμ ß³ñÅ íáõÙ ¿ 
0,8c ³ñ³ ·áõ ÃÛ³Ùμ:

105. Æ±Ýã ³ñ³ ·áõ ÃÛ³Ùμ å»ïù ¿ ß³ñÅ íÇ Ù³ñ ÙÇ ÝÁ, áñ å»ë ½Ç ³Ý ß³ñÅ ¹Ç ïáñ ¹Ç 
Ñ³ Ù³ñ Ù³ñÙÝÇ »ñ Ï³Û Ý³ Ï³Ý ã³ ÷» ñÁ (ß³ñÅ Ù³Ý áõÕ Õáõ ÃÛ³Ùμ) ÷áù ñ³ Ý³Ý 
1 %-áí:

106. ºÝ Ã³¹ ñ»Ýù` ºñÏ ñÇó 0,75c ³ñ³ ·áõ ÃÛ³Ùμ Ñ» é³ óáÕ ïÇ » ½» ñ³ Ý³ íÇó í»ñ çÇ-
ÝÇë ÝÏ³ï Ù³Ùμ 0,75c ³ñ³ ·áõ ÃÛ³Ùμ ÝáõÛÝ áõÕ Õáõ ÃÛ³Ùμ ³ñ Ó³ ÏáõÙ »Ý ÑñÃÇ éÁ: 
àñ ù³±Ý ¿ ÑñÃÇ éÇ ³ñ³ ·áõ ÃÛáõ ÝÁ ºñÏ ñÇ ÝÏ³ï Ù³Ùμ:

107. àñ ù³±Ý ¿ »ñ Ïáõ ÇÝ»ñ óÇ ³É Ñ³ß í³ñÏ Ù³Ý Ñ³ Ù³ Ï³ñ ·» ñÇ Ñ³ ñ³ μ» ñ³ Ï³Ý 
³ñ³ ·áõ ÃÛáõ ÝÁ, »Ã» ¹ñ³Ý óÇó Ù» ÏáõÙ Ù³ë ÝÇ ÏÇ ³ñ³ ·áõ ÃÛáõ ÝÁ c/3 ¿, ÇëÏ ÙÛáõ-
ëáõÙª c/2:

108. Ð³ß í³ñÏ Ù³Ý K þ K° ÇÝ»ñ óÇ ³É Ñ³ Ù³ Ï³ñ ·» ñÇ Ñ³ ñ³ μ» ñ³ Ï³Ý ³ñ³ ·áõ ÃÛáõ ÝÁ 
c/4 ¿: Æ±Ýã ³ñ³ ·áõ ÃÛ³Ùμ å»ïù ¿ ß³ñÅ íÇ Ù³ë ÝÇ ÏÁ K Ñ³ Ù³ Ï³ñ ·Ç ÝÏ³ï-
Ù³Ùμ, áñ å»ë ½Ç K° Ñ³ Ù³ Ï³ñ ·Ç ÝÏ³ï Ù³Ùμ Ýñ³ ³ñ³ ·áõ ÃÛáõ ÝÁ ÉÇ ÝÇ c/2:

109. Ø³ñÙ ÝÇ Ý»ñ ùÇÝ ¿Ý»ñ ·Ç ³Ý ÷áË í»ó 1 æ-áí: àñ ù³±Ý ¿ Ýñ³ ½³Ý· í³ ÍÇ ÷á ÷á-
ËáõÃÛáõ ÝÁ:

110. Úáõ ñ³ ù³Ý ãÛáõñ í³Ûñ ÏÛ³ ÝáõÙ ²ñ» ·³ ÏÁ ×³ é³ ·³Û ÃáõÙ ¿ 3,78 .1026 æ ¿Ý»ñ ·Ç³: 
àñ ù³±Ý ¿ Ýí³½áõÙ ²ñ» ·³ ÏÇ ½³Ý· í³ ÍÁ 1 ñ-áõÙ:

111. àñù³±Ý ¿ ¿É»Ïï ñ³ Ï³ Û³ ÝÇ Ñ½á ñáõ ÃÛáõ ÝÁ, »Ã» Ù»Ï ï³ ñáõÙ Ýñ³ ³ñ ï³ ¹ ñ³Í 
¿É»Ïï ñ³ ¿ Ý»ñ ·Ç ³Ý Ñ³ í³ ë³ñ ¿ 1440 · ½³Ý· í³ Íáí Ù³ñÙ ÝÇ Ñ³Ý·ë ïÇ ¿Ý»ñ-
·Ç ³ ÛÇÝ:

112. ÆÝ ãáõ± ¿ ÏÇ Ý» ïÇÏ ¿Ý»ñ ·Ç ³ ÛÇ ¹³ ë³ Ï³Ý EÏ=mv2/2 μ³ Ý³ ÓþÁ Ñ³ Ï³ ëáõÙ Ñ³-
ñ³μ»ñ³Ï³Ýáõ ÃÛ³Ý Ñ³ ïáõÏ ï» ëáõ ÃÛ³ ÝÁ:

113. Æ±Ýã ³ñ³ ·áõ ÃÛ³Ý ¹»å ùáõÙ m ½³Ý· í³ Íáí é» ÉÛ³ ïÇ íÇë ï³ Ï³Ý Ù³ë ÝÇ ÏÇ ÏÇ-
Ý» ïÇÏ ¿Ý»ñ ·Ç ³Ý Ï¹³éÝ³ mc2/2:

114. àñù³±Ý ¿ Ù³ñÙ ÝÇ ³ñ³ ·áõ ÃÛáõ ÝÁ, »Ã» Ýñ³ ÏÇ Ý» ïÇÏ ¿Ý»ñ ·Ç ³Ý Ñ³ í³ ë³ñ ¿ 
Ñ³Ý·ë ïÇ ¿Ý»ñ ·Ç ³ ÛÇÝ:
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115. äá ï»Ý óÇ ³É Ý» ñÇ Ç±Ýã ï³ñ μ» ñáõ ÃÛáõÝ ³Ýó Ý» Éáí ¿É»Ïï ñá ÝÁ Ó»éù Ïμ» ñÇ 0,8c 
³ñ³ ·áõ ÃÛáõÝ, »Ã» ³ÛÝ ëÏ½μáõÙ ¹³ ¹³ ñÇ íÇ ×³ ÏáõÙ ¿:

116. àñá ß»ù 1,8 .108 Ù/í ³ñ³ ·áõ ÃÛ³Ùμ ß³ñÅ íáÕ ¿É»Ïï ñá ÝÇ ÇÙ åáõÉ ëÁ:

117. ¾É»Ïï ñá ÝÁ ß³ñÅ íáõÙ ¿ 2,4 .108 Ù/í ³ñ³ ·áõ ÃÛ³Ùμ: àñá ß»ù ¿É»Ïï ñá ÝÇª 
³) Ñ³Ý·ë ïÇ ¿Ý»ñ ·Ç ³Ý, μ) ÉñÇí ¿Ý»ñ ·Ç ³Ý, ·) ÏÇ Ý» ïÇÏ ¿Ý»ñ ·Ç ³Ý:

¶ÈàôÊ IV
ÈàôÚêÆ øì²Üî²ÚÆÜ Ð²îÎàôÂÚàôÜÜºðÀ

118. àñ ù³±Ý ¿ 0,663 ÙÏÙ ³ÉÇ ùÇ »ñ Ï³ ñáõ ÃÛ³Ùμ ýá ïá ÝÇ ¿Ý»ñ ·Ç ³Ý:

119. àñ ù³±Ý ¿ 0,3 ÙÏÙ ³ÉÇ ùÇ »ñ Ï³ ñáõ ÃÛ³Ùμ ýá ïá ÝÇ ÇÙ åáõÉ ëÁ:

120. üá ïá ÝÇ ¿Ý»ñ ·Ç ³Ý 5.10–19 æ ¿: àñ ù³±Ý ¿ Ýñ³ ÇÙ åáõÉ ëÁ:

121. ø³ ÝÇ± ýá ïáÝ ¿ ³ñÓ³ÏáõÙ 1 í-áõÙ 100 ìï Ñ½á ñáõ ÃÛ³Ùμ É³Ù åÁ, »Ã» Ýñ³ 
×³ é³ ·³Û Ã³Í Ù» Ý» ñ³Ý· ÉáõÛ ëÇ ³ÉÇ ùÇ »ñ Ï³ ñáõ ÃÛáõ ÝÁ 6 .10–7 Ù ¿, þ ÉáõÛ ëÇ ï»ë-
ùáí ×³ é³ ·³ÛÃ íáõÙ ¿ É³Ù åÇ Ñ½á ñáõ ÃÛ³Ý 3,3%-Á:

122. àñ ù³±Ý ¿ ýá ïá ¿ É»Ïï ñáÝ Ý» ñÇ ³é³ í» É³ ·áõÛÝ ³ñ³ ·áõ ÃÛáõ ÝÁ, »Ã» Ï³ ë»ó ÝáÕ 
É³ ñáõ ÙÁ 2 ì ¿:

123. àñá ß»ù ³ÛÝ ýá ïá ÝÇ Ñ³ ×³ Ëáõ ÃÛáõ ÝÁ, áñÁ 3,2 .10–19 æ »É ùÇ ³ß Ë³ ï³Ýù áõ-
Ý» óáÕ Ù» ï³ ÕÇó åá ÏáõÙ ¿ 3,4 .10–19 æ ³é³í»É³·áõÛÝ ÏÇ Ý» ïÇÏ ¿Ý»ñ ·Ç ³ Ûáí 
¿É»Ïï ñáÝ:

124. àñ ù³±Ý ¿ ýá ïá ¿ ý»Ï ïÇ Ï³ñ ÙÇñ ë³Ñ Ù³ ÝÁ (omin), »Ã» Ù»ï³ÕÇ »É ùÇ ³ß Ë³-
ï³Ý ùÁ 3,3 .10–19 æ ¿:

125. àñ ù³±Ý ¿ ýá ïá ¿ ý»Ï ïÇ Ï³ñ ÙÇñ ë³Ñ Ù³ ÝÁ (mmax) ÉÇ ÃÇ áõ ÙÇ Ñ³ Ù³ñ, »Ã» 
í»ñçÇÝÇë »É ùÇ ³ß Ë³ ï³Ý ùÁ 2,38 ¿ì ¿:

126. Ø» ï³ ÕÇó, áñÇ »É ùÇ ³ß Ë³ ï³Ý ùÁ 3,2 .10–19 æ ¿, ýá ïá ÝÁ åá ÏáõÙ ¿ 3,8 .10–19 æ 
³é³í»É³·áõÛÝ ÏÇ Ý» ïÇÏ ¿Ý»ñ ·Ç ³ Ûáí ¿É»Ïï ñáÝ: àñ ù³±Ý ¿ ýá ïá ÝÇ ¿Ý»ñ-
·Ç³Ý:

127. Ø» ï³ ÕÁ Éáõ ë³ íá ñáõÙ »Ý 550 ÝÙ ³ÉÇ ùÇ »ñ Ï³ ñáõ ÃÛ³Ùμ Ù» Ý» ñ³Ý· ÉáõÛ ëáí: 
àñ ù³±Ý ¿ ýá ïá ¿ É»Ïï ñáÝ Ý» ñÇ ³é³ í» É³ ·áõÛÝ ÏÇ Ý» ïÇÏ ¿Ý»ñ ·Ç ³Ý þ ³ñ³ ·áõ-
ÃÛáõ ÝÁ, »Ã» Ù» ï³ ÕÇ »É ùÇ ³ß Ë³ ï³Ý ùÁ 1,2 ¿ì ¿:

128. ò» ½Ç áõ ÙÇ Ï³ ïá ¹Á Éáõ ë³ íá ñáõÙ »Ý 600 ÝÙ ³ÉÇ ùÇ »ñ Ï³ ñáõ ÃÛ³Ùμ Ù» Ý» ñ³Ý· 
ÉáõÛ ëáí: àñ ù³±Ý ¿ ³Û¹ ¹»å ùáõÙ Ï³ ë»ó ÝáÕ É³ñ Ù³Ý ³ñ Å» ùÁ, »Ã» ó» ½Ç áõ ÙÇ »É-
ùÇ ³ß Ë³ ï³Ý ùÁ 1,8 ¿ì ¿:

129. Ø» ï³ Õ» ÃÇ Ã» ÕÇ íñ³ ÁÝÏ ÝáõÙ ¿ 3 .10–7 Ù ³ÉÇ ùÇ »ñ Ï³ ñáõ ÃÛ³Ùμ ×³ é³ ·³Û ÃáõÙ: 
¾É»Ïï ñáÝ Ý» ñÇ Ñáë ùÁ ÃÇÃ»ÕÇó ÉñÇí ³ñ ·» É³Ï íáõÙ ¿, »ñμ Ï³ ë»ó ÝáÕ É³ ñáõ ÙÁ 
Ñ³ í³ ë³ñ íáõÙ ¿ 1 ì-Ç: àñ ù³±Ý ¿ Ù» ï³ ÕÇ »É ùÇ ³ß Ë³ ï³Ý ùÁ:

130. 2 .10–7 Ù ³ÉÇ ùÇ »ñ Ï³ ñáõ ÃÛ³Ùμ Ù» Ý» ñ³Ý· ×³ é³ ·³ÛÃ Ù³Ý Ñ½á ñáõ ÃÛáõ ÝÁ 
0,18 ìï ¿: ºÝ Ã³¹ ñ» Éáí, áñ Ûáõ ñ³ ù³Ý ãÛáõñ ï³ë Ý» ñáñ¹ ýá ïá ÝÁ Ù» ï³ ÕÇ Ù³-
Ï» ñþ áõÛ ÃÇó åá ÏáõÙ ¿ Ù»Ï ¿É»Ïï ñáÝ, áñá ß»ù Ñ³ ·»ó Ù³Ý Ñá ë³Ý ùÇ áõ ÅÁ:

131. Î³ éáõ ó»ù ýá ïá ¿ É»Ïï ñáÝ Ý» ñÇ ³é³ í» É³ ·áõÛÝ ÏÇ Ý» ïÇÏ ¿Ý»ñ ·Ç ³ ÛÇª ÁÝÏ ÝáÕ 
ÉáõÛ ëÇ Ñ³ ×³ Ëáõ ÃÛáõ ÝÇó Ï³ ËáõÙÝ ³ñ ï³ Ñ³Û ïáÕ ·ñ³ ýÇ ÏÁ:

132. àñ ù³±Ý ¿ ýá ïá ¿ É»Ïï ñáÝ Ý» ñÇ ³é³ í» É³ ·áõÛÝ ³ñ³ ·áõ ÃÛáõ ÝÁ Ù» ï³ ÕÁ 
7 .1014 Ðó Ñ³ ×³Ëáõ ÃÛ³Ùμ ÉáõÛ ëáí ×³ é³ ·³Û Ã» ÉÇë: Ø» ï³ ÕÇ »É ùÇ ³ß Ë³ ï³Ý-
ùÁ 3,8 .10–19 æ ¿:
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133. îíÛ³É Ù» ï³ ÕÇ Ù³ Ï» ñþ áõÛ ÃÁ Ñ»ñ Ãáí m1=0,35 ÙÏÙ þ m2=0,54 ÙÏÙ ³ÉÇ ùÇ »ñÏ³-
ñáõÃÛ³Ùμ ÉáõÛ ëáí Éáõ ë³ íá ñ» ÉÇë å³ñ½ í»ó, áñ ýá ïá ¿ É»Ïï ñáÝ Ý» ñÇ ³é³ í»-
É³ ·áõÛÝ ³ñ³ ·áõÃÛáõÝÝ»ñÝ Çñ³ ñÇó ï³ñ μ»ñ íáõÙ »Ý 2 ³Ý ·³Ù: àñ ù³±Ý ¿ ³Û¹ 
Ù» ï³ ÕÇ »É ùÇ ³ß Ë³ ï³Ý ùÁ:

134. o1=1,5 .1015 Ðó Ñ³ ×³ Ëáõ ÃÛ³Ùμ ×³ é³ ·³ÛÃ Ù³Ý ³½ ¹» óáõ ÃÛ³Ùμ Ù» ï³ ÕÇó 
åáÏ í³Í ýá ïá ¿ É»Ïï ñáÝ Ý» ñÁ ÉñÇí ³ñ ·» É³Ï íáõÙ »Ý U1=5 ì É³ñ Ù³Ý ¹»å ùáõÙ, 
ÇëÏ o2=3,5 .1015 Ðó Ñ³ ×³ Ëáõ ÃÛ³Ùμ ×³ é³ ·³ÛÃ Ù³Ý ³½ ¹» óáõ ÃÛ³Ùμª U2=13ì 
É³ñ Ù³Ý ¹»å ùáõÙ: ²Ûë ïíÛ³É Ý» ñáí áñá ß»ù äÉ³Ý ÏÇ Ñ³ë ï³ ïáõ ÝÁ:

135. àñ ù³±Ý ¿ óÇÝ ÏÇ Ñ³ Ù³ñ ýá ïá ¿ ý»Ï ïÇ Ï³ñ ÙÇñ ë³Ñ Ù³ ÝÁ, »Ã» 262 ÝÙ ³ÉÇ ùÇ 
»ñ Ï³ ñáõ ÃÛ³Ùμ ×³ é³ ·³ÛÃ Ù³Ùμ Ýñ³ ÝÇó åáÏ í³Í ýá ïá ¿ É»Ïï ñáÝ Ý»ñÝ ³ñ ·»-
É³ ÏáÕ É³ ñáõ ÙÁ 1,5 ì ¿:

136. Ø» ï³ ÕÁ 450 ÝÙ ³ÉÇ ùÇ »ñ Ï³ ñáõ ÃÛ³Ùμ ÉáõÛ ëáí Éáõ ë³ íá ñ» ÉÇë ýá ïá ÝÇ ¿Ý»ñ-
·Ç³ ÛÇ 2/5-Á Í³Ëë íáõÙ ¿ ýá ïá ¿ É»Ïï ñá ÝÇÝ ÏÇ Ý» ïÇÏ ¿Ý»ñ ·Ç³ Ñ³ Õáñ ¹» Éáõ 
Ñ³Ù³ñ: àñ ù³±Ý ¿ ³Û¹ Ù» ï³ ÕÇ Ñ³ Ù³ñ ýá ïá ¿ ý»Ï ïÇ Ï³ñ ÙÇñ ë³Ñ Ù³ ÝÁ:

137. 20 ëÙ2 Ù³ Ï» ñ» ëáí Ù³ Ï» ñþ áõÛ ÃÇ íñ³ 1 í³ÛñÏÛ³ÝáõÙ Ù³ Ï» ñþ áõÛ ÃÇÝ áõÕ Õ³ Ñ³-
Û³ó ÁÝÏ ÝáõÙ ¿ 1020 ýá ïáÝ: ÈáõÛ ëÇ ³ÉÇ ùÇ »ñ Ï³ ñáõ ÃÛáõ ÝÁ 480 ÝÙ ¿: àñ ù³±Ý ¿ 
ÉáõÛ ëÇ ×ÝßáõÙÝ ³Û¹ Ù³ Ï» ñþ áõÛ ÃÇÝ, »Ã» μá Éáñ ýá ïáÝ Ý» ñÁ ÏÉ³Ý íáõÙ »Ý:

138. ÈáõÛ ëÇ ×Ýßáõ ÙÁ Ñ³ Û» É³ ÛÇÝ Ù³ Ï» ñþ áõÛ ÃÇÝ 1 Ùä³ ¿: àñá ß»ù 1 í³ÛñÏÛ³ÝáõÙ 1Ù2 
Ù³ Ï» ñ» ëáí Ù³ Ï» ñþ áõÛ ÃÇÝ áõÕ Õ³ Ñ³ Û³ó ÁÝÏ ÝáÕ ýá ïáÝ Ý» ñÇ ÃÇ íÁ, »Ã» ÉáõÛ ëÇ 
³ÉÇ ùÇ »ñ Ï³ ñáõ ÃÛáõ ÝÁ 0,6 ÙÏÙ ¿:

139. àñá ß»ù ³ëï ÕÇ ç»ñ Ù³ë ïÇ ×³ ÝÁ, »Ã» Ýñ³ ×³ é³ ·³ÛÃ Ù³Ý áõÅ· Ýáõ ÃÛ³Ý 
³é³í»É³ ·áõÛÝ ³ñ Å» ùÁ ¹Çï íáõÙ ¿ mmax=300 ÝÙ ³ÉÇ ùÇ »ñ Ï³ ñáõ ÃÛ³Ý ¹»å ùáõÙ:

140. Ð³É Ù³Ý í³ é³ ñ³ ÝÇ ç»ñ Ù³ë ïÇ ×³ÝÝ ³×»ó 600C-Çó ÙÇÝ ãþ 1200C: ø³ ÝÇ± 
³Ý ·³Ù Ù» Í³ ó³í Ýñ³ ×³ é³ ·³ÛÃ Ù³Ý áõÅ· Ýáõ ÃÛáõ ÝÁ:

141. ¾É»Ïï ñ³ Ï³Ý É³Ù åÇ ßÇ Ï³ó Ù³Ý Ã» ÉÇ ÏÇ ç»ñ Ù³ë ïÇ ×³ ÝÁ 1727C ¿: ²ÉÇ ùÇ 
Ç±Ýã »ñ Ï³ ñáõ ÃÛ³Ý ¹»å ùáõÙ ¿ Ýñ³ ×³ é³ ·³ÛÃ Ù³Ý áõÅ· Ýáõ ÃÛáõÝÝ ÁÝ ¹áõ ÝáõÙ 
Çñ ³é³ í» É³ ·áõÛÝ ³ñ Å» ùÁ:

¶ÈàôÊ V
²îàØÆ üÆ¼ÆÎ²

142. àñá ß»ù ¿É»Ïï ñá ÝÇ ³ñ³ ·áõ ÃÛáõ ÝÁ þ ³ñ³ ·³ óáõ ÙÁ çñ³Í ÝÇ ³ïá ÙÇ ³é³ çÇÝ 
ëï³ óÇ á Ý³ñ áõ Õ»Í ñáí ß³ñÅ í» ÉÇë: àõ Õ»Í ñÇ ß³ é³ íÇ ÕÁ 0,05 ÝÙ ¿:

143. ºñμ çñ³Í ÝÇ ³ïá ÙáõÙ ¿É»Ïï ñá ÝÁ 3-ñ¹ ëï³ óÇ á Ý³ñ áõ Õ»Í ñÇó ³Ýó ÝáõÙ ¿ 2-ñ¹ 
áõ Õ» ÍÇñ, ³ñ Ó³Ï íáõÙ ¿ 3 .10–19 æ ¿Ý»ñ ·Ç ³ Ûáí ýá ïáÝ: àñá ß»ù ³Û¹ ³Ýó Ù³ ÝÁ 
Ñ³ Ù³ å³ ï³ë Ë³ ÝáÕ ×³ é³ ·³ÛÃ Ù³Ý ³ÉÇ ùÇ »ñ Ï³ ñáõ ÃÛáõ ÝÁ:

144. ²ïá ÙÁ 5-ñ¹ ¿Ý»ñ ·Ç ³ Ï³Ý Ù³ Ï³ñ ¹³ ÏÇó 3-ñ¹Ý ³Ýó Ý» ÉÇë ³ñ Ó³Ï íáõÙ ¿ 300 ÝÙ, 
ÇëÏ 3-ñ¹Çó 1-ÇÝ §Çç Ý» ÉÇë¦ª 100 ÝÙ ³ÉÇ ùÇ »ñ Ï³ ñáõ ÃÛ³Ùμ ¿É»Ïï ñ³ Ù³· ÝÇ ë³-
Ï³Ý ³ÉÇù: Æ±Ýã »ñ Ï³ ñáõ ÃÛ³Ùμ ¿É»Ïïñ³Ù³·ÝÇë³Ï³Ý ³ÉÇù Ï³ñ Ó³Ï íÇ, »ñμ 
³ïá ÙÁ 5-ñ¹ Ù³ Ï³ñ ¹³ ÏÇó §Çç ÝÇ¦ 1-ÇÝ:

145. êÝ¹Ç ÏÇ ·á Éáñ ßáõ ³ïáÙ Ý»ñÝ ¿É»Ïï ñáÝ Ý» ñáí éÙμ³ Ïá Í» ÉÇë ëÝ¹Ç ÏÇ ³ïá ÙÇ 
¿Ý»ñ ·Ç ³Ý Ù» Í³ ÝáõÙ ¿ 4,9 ¿ì-áí: ÐÇÙ Ý³ Ï³Ý íÇ ×³Ï ³Ýó Ý» ÉÇë Ç±Ýã »ñ Ï³ ñáõ-
ÃÛ³Ùμ ¿É»Ïïñ³Ù³·ÝÇë³Ï³Ý ³ÉÇ ù »Ý ³ñ Ó³ ÏáõÙ ëÝ¹Ç ÏÇ ³ïáÙ Ý» ñÁ:

146. ²å³ óáõ ó»ù, áñ çñ³Í ÝÇ ³ïá ÙÇ ¿É»Ïï ñá ÝÇª (n+1)-ñ¹ ëï³ óÇ á Ý³ñ áõ Õ»Í ñÇó 
n-ñ¹Ý ³Ýó Ý» ÉÇë ³ñ Ó³ Ï³Í ýá ïá ÝÇ on,n+1 Ñ³ ×³ Ëáõ ÃÛáõ ÝÁ, »ñμ n-Ý ³Ý í»ñç 
Ù»Í ¿, Ó·ïáõÙ ¿ n-ñ¹ áõ Õ»Í ñáí ß³ñÅ í» ÉÇë ¿É»Ïï ñá ÝÇ on åïïÙ³Ý Ñ³ ×³ Ëáõ-
ÃÛ³ ÝÁ:
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147. àñ ù³±Ý ¿ ¿É»Ïï ñ³ Ï³Ý ¹³ß ïÇ É³ñ í³ Íáõ ÃÛáõ ÝÁ çñ³Í ÝÇ ³ïá ÙÇ ³é³ çÇÝ þ 
ãáñ ñáñ¹ ëï³ óÇ á Ý³ñ áõ Õ»Í ñ» ñáõÙ:

148. Æ±Ýã Ýí³ ½³ ·áõÛÝ ¿Ý»ñ ·Ç ³ Ûáí ýá ïáÝ ¿ ³ñ Ó³ ÏáõÙ çñ³Í ÝÇ ³ïá ÙÁ, »ñμ 
³½³ï ¿É»Ïï ñáÝÝ §ÁÝÏ ÝáõÙ¦ ¿ »ñÏ ñáñ¹ ëï³ óÇ á Ý³ñ áõ Õ» ÍÇñ:

149. ø³ ÝÇ± ³Ý ·³Ù ÏÙ» Í³ Ý³ çñ³Í ÝÇ ³ïá ÙÇ ¿É»Ïï ñá ÝÇ ëï³ óÇ á Ý³ñ áõ Õ»Í ñÇ 
ß³ é³ íÇ ÕÁ, »Ã» ³ïá ÙÁ ÑÇÙ Ý³ Ï³Ý Ù³ Ï³ñ ¹³ ÏÇó §μ³ñÓ ñ³ Ý³¦ –1,51 ¿ì 
¿Ý»ñ ·Ç ³ Ûáí ·ñ·éí³Í Ù³ Ï³ñ ¹³Ï:

150. àñ ù³±Ý ¿ ³ÛÝ Ýí³ ½³ ·áõÛÝ ¿Ý»ñ ·Ç ³ Ûáí ýá ïá ÝÇ ³ÉÇ ùÇ »ñ Ï³ ñáõ ÃÛáõ ÝÁ, áñÝ 
³ñ Ó³ ÏáõÙ ¿ çñ³Í ÝÇ ³ïá ÙÁ »ñÏ ñáñ¹ ¿Ý»ñ ·Ç ³ Ï³Ý Ù³ Ï³ñ ¹³Ï ³ÝóÝ» ÉÇë:

151. æñ³Í ÝÇ ³ïá ÙÇª »ñÏ ñáñ¹ ëï³ óÇ á Ý³ñ áõ Õ»Í ñáí ß³ñÅ íáÕ ¿É»Ïï ñá ÝÁ, ÏÉ³ Ý»-
Éáí ýá ïáÝ, ³ïá ÙÇó Ñ» é³ ÝáõÙ ¿ 6 .105 Ù/í ³ñ³ ·áõ ÃÛ³Ùμ: àñ ù³±Ý ¿ñ ýá ïá ÝÇ 
Ñ³ ×³ Ëáõ ÃÛáõ ÝÁ: 

152. m ½³Ý· í³ Íáí ³½³ï Ù³ë ÝÇ ÏÇ E ¿Ý»ñ ·Ç ³Ý ³ñ ï³ Ñ³Û ï»ù ³Û¹ Ù³ë ÝÇ ÏÇ ¸Á 
´ñáÛ ÉÇ m ³ÉÇ ùÇ »ñ Ï³ ñáõ ÃÛ³Ùμ: 

153. àñá ß»ù çñ³Í ÝÇ ³ïá ÙÇ »ñÏ ñáñ¹ ëï³ óÇ á Ý³ñ áõ Õ»Í ñáí ß³ñÅ íáÕ ¿É»Ïï ñá ÝÇ 
¸Á ´ñáÛ ÉÇ ³ÉÇ ùÇ »ñ Ï³ ñáõ ÃÛáõ ÝÁ: 

154. àñ ù³±Ý ¿ a-Ù³ë ÝÇ ÏÇ ¸Á ´ñáÛ ÉÇ ³ÉÇ ùÇ »ñ Ï³ ñáõ ÃÛáõ ÝÁ, »Ã» ³ÛÝ ß³ñÅ íáõÙ ¿ 
27C ç»ñ Ù³ë ïÇ ×³ ÝÇÝ Ñ³ Ù³ å³ ï³ë Ë³ ÝáÕ ÙÇ çÇÝ ù³ é³ Ïáõ ë³ ÛÇÝ ³ñ³ ·áõ-
ÃÛ³Ùμ:

155. ¾É»Ïï ñáÝÝ ³Ý ó³í 510 Ïì É³ñ Ù³Ùμ ³ñ³ ·³ó ÝáÕ ¿É»Ïï ñ³ Ï³Ý ¹³ß ïáí: 
àñá ß»ù ¿É»Ïï ñá ÝÇ ¸Á ´ñáÛ ÉÇ ³ÉÇ ùÇ »ñ Ï³ ñáõ ÃÛáõ ÝÁ:

156. ú·ï í» Éáí ´á ñÇ Ùá ¹» ÉÇóª Ñ³ß í»ù, Ã» Ç±Ýã ß³ é³ íÇÕ Ïáõ Ý» Ý³ñ ³ÛÝ ëï³ óÇ á-
Ý³ñ áõ Õ» ÍÇ ñÁ, áñáí ¿É»Ïï ñá ÝÁ Ïß³ñÅ í»ñ Ý»Ûï ñá ÝÇ ßáõñ çÁ:

¶ÈàôÊ VI
²îàØÆ ØÆæàôÎÆ üÆ¼ÆÎ²

157. àñá ß»ù 1 ¿ì ÏÇÝ»ïÇÏ ¿Ý»ñ ·Ç ³ Ûáí a-Ù³ë ÝÇ ÏÇ ³ñ³ ·áõ ÃÛáõ ÝÁ:

158. Àëï μ³ Õ³¹ ñáõ ÃÛ³Ýª ÇÝ ãá±í »Ý ï³ñ μ»ñ íáõÙ 235
92U , 238

92U , 35
17Cl, 37

17Cl Ç½áïáå-
Ý» ñÁ:

159. øÉá ñÇ ³ïá Ù³ ÛÇÝ ½³Ý· í³ ÍÁ 35,5 ¿: øÉáñÝ áõ ÝÇ »ñ Ïáõ Ç½á ïáåª 37
17Cl þ 35

17Cl: 
¶ï»ù ¹ñ³Ýó ïá Ïá ë³ ÛÇÝ Ñ³ ñ³ μ» ñáõ ÃÛáõ ÝÁ:

160. ºÉ Ý» Éáí ³ÛÝ μ³ ÝÇó, áñ ÙÇ çáõ ÏÇ ß³ é³ íÇ ÕÁ μ³ í³ Ï³ Ý³ ã³÷ ×ß·ñÇï ÝÏ³ ñ³·ñ-
íáõÙ ¿ R =1,5 .10–15A1/3 Ù ³éÝ ãáõ ÃÛ³Ùμ, áñ ï»Õ A-Ý ÙÇ çáõ ÏÇ ½³Ý·í³Í³ÛÇÝ 
ÃÇíÝ ¿, ·Ý³ Ñ³ ï»ù ÙÇ çáõ Ï³ ÛÇÝ ÝÛáõ ÃÇ Ëïáõ ÃÛáõ ÝÁ þ ÙÇ çáõ ÏáõÙ ÝáõÏÉáÝ Ý» ñÇ 
ÏáÝ ó»Ýï ñ³ óÇ ³Ý:

161. Ð³ß í»ù 73Li Ç½á ïá åÇ ½³Ý· í³ ÍÇ å³ Ï³ ëáñ ¹Á þ Ï³ åÇ ¿Ý»ñ ·Ç ³Ý:

162. îñÇ ïÇ áõ ÙÇ Ï³ åÇ ¿Ý»ñ ·Ç ³Ý 8,49 Ø¿ì ¿, ÇëÏ Ñ» ÉÇ áõ ÙÇ 3
2He Ç½á ïá åÇ ÝÁª 

7,72 Ø¿ì: Ð³ Ù³ ñ» Éáí, áñ Ï³ åÇ ¿Ý»ñ ·Ç ³ Ý» ñÇ ï³ñ μ» ñáõ ÃÛáõ ÝÁ Ñ» ïþ ³Ýù 
¿ Ñ» ÉÇáõ ÙÇ Ç½á ïá åáõÙ åñá ïáÝ Ý» ñÇ í³ Ýá Õáõ ÃÛ³Ý, ·Ý³ Ñ³ ï»ù ¹ñ³Ýó ÙÇ çþ 
Ñ»é³ íá ñáõ ÃÛáõ ÝÁ:

163. Ð³ß í»ù ¹»Û ï» ñÇ áõ ÙÇ ³ïá ÙÇ ÙÇ çáõ ÏÇ Ï³ åÇ ¿Ý»ñ ·Ç ³Ý:

164. Ð³ß í»ù Ñ» ÉÇ áõ ÙÇ ³ïá ÙÇ (4
2He) ÙÇ çáõ ÏáõÙ ÝáõÏ ÉáÝ Ý» ñÇ Ï³ åÇ ï» ë³ Ï³ ñ³ñ 

¿Ý»ñ ·Ç³Ý:



ÊÜ¸ÆðÜºð 255

165. Ð³ß í»ù áõ ñ³ ÝÇ 238
92U  Ç½á ïá åÇ ³ïá ÙÇ ÙÇ çáõ ÏÇ Ï³ åÇ ï» ë³ Ï³ ñ³ñ ¿Ý»ñ-

·Ç³Ý:

166. ¶ï»ù 4Be ÙÇ çáõ ÏÇ ½³Ý· í³ ÍÇ å³ Ï³ ëáñ ¹Á, »Ã» ¹ñ³ μá Éáñ Ý»Ûï ñáÝ Ý» ñÇÝ 
μ³ ÅÇÝ ÁÝÏ ÝáÕ Ï³ åÇ ¿Ý»ñ ·Ç ³Ý 4 .10–12 æ ¿:

167. äá Éá ÝÇ áõ ÙÇ ÝÙáõ ßÁ Ûáõ ñ³ ù³Ý ãÛáõñ 1 í³Ûñ ÏÛ³ ÝáõÙ ×³ é³ ·³Û ÃáõÙ ¿ 5 .109 
a-Ù³ëÝÇÏ, áñáÝ óÇó Ûáõ ñ³ ù³Ý ãÛáõñÝ ûÅï í³Í ¿ 8 .10–13 æ ¿Ý»ñ ·Ç ³ Ûáí: 
ÜÙáõ ßÁ ¹ÝáõÙ »Ý 4 æ/Î ç»ñ Ùáõ Ý³ Ïáõ ÃÛ³Ùμ Ï³ Éá ñ³ ã³ ÷Ç Ù»ç: àñ ù³ Ýá±í 
Ïμ³ñÓñ³ Ý³ Ï³ Éá ñ³ ã³ ÷Ç ç»ñ Ù³ë ïÇ ×³ ÝÁ 1 Å³ ÙáõÙ: ²Û¹ ÁÝÃ³óùáõÙ ç»ñ-
Ù³ÛÇÝ ÏáñáõëïÝ»ñÝ ³Ýï»ë»ù:

168. æñ³Í ÝÇ 1H  ×³ é³ ·³Û Ã³ ³Ï ïÇí Ç½á ïá åÇ ïñáÑ Ù³Ý ÏÇ ë³ å³ñ μ»ñáõ ÃÛáõ ÝÁ 
12,3 ï³ ñÇ ¿: Æ½á ïá åÇ Ù»Ï ÙÇ ÉÇ áÝ ÙÇ çáõÏ Ý»ñÇó ù³ ÝÇ±ëÁ ÏïñáÑ íÇ 24,6 ï³-
ñáõÙ:

169. Î³ ÉÇ áõ ÙÇ 19K ×³ é³ ·³Û Ã³ ³Ï ïÇí Ç½á ïá åÁ b-ïñáÑ Ù³Ý Ñ» ïþ ³Ý ùáí ÷áË³-
Ï»ñå íáõÙ ¿ 20Ca Ç½á ïá åÇ: 19K Ç½á ïá åÇ ÏÇ ë³ï ñáÑ Ù³Ý å³ñμ»ñáõÃÛáõÝÁ 
1,24 .109 ï³ ñÇ ¿: 5 .109 ï³ ñáõÙ Ï³ ÉÇ áõ ÙÇ ÙÇ çáõÏ Ý» ñÇ á±ñ Ù³ ëÁ Ï÷á Ë³ Ï»ñå-
íÇ Ï³É óÇ áõ ÙÇ ÙÇ çáõÏ Ý» ñÇ:

170. Úá ¹Ç 53I Ç½á ïá åÇ ÙÇ çáõÏ Ý» ñÇ ïñáÑ Ù³Ý ÏÇ ë³ å³ñ μ» ñáõ ÃÛáõ ÝÁ 8 ûñ ¿: ²Û¹ 
ÙÇ çáõÏ Ý» ñÇó ù³ ÝÇ±ëÁ ÏÙÝ³ ÝÙáõ ßáõÙ 80 ûñ ³Ýó, »Ã» ÝÙáõ ßÇ ëÏ½μÝ³ Ï³Ý 
½³Ý· í³ ÍÁ 40 · ¿:

171. Ø³ñ ¹áõ ûñ ·³ ÝÇ½ ÙÇ μ³ Õ³¹ ñáõ ÃÛ³Ý 0,19%-Á, Áëï ½³Ý· í³ ÍÇ, Ï³ ÉÇ áõÙ ¿: 
Æ½áïáå Ý» ñÇ μÝ³ Ï³Ý Ë³é Ýáõñ ¹áõÙ 19K ×³ é³ ·³Û Ã³ ³Ï ïÇí Ç½á ïá åÁ, áñÇ 
ÏÇ ë³ï ñáÑ Ù³Ý å³ñ μ» ñáõ ÃÛáõ ÝÁ 1,24 .109 ï³ ñÇ ¿, 0,012% ¿: 19K Ç½á ïá åÇ 
ù³ ÝÇ± ÙÇ çáõÏ ¿ ïñáÑ íáõÙ 50 Ï· ½³Ý· í³ Íáí Ù³ñ¹áõ ûñ ·³ ÝÇ½ ÙÇ ÑÛáõëí³Íù-
Ý» ñáõÙ 1 í³Ûñ ÏÛ³ ÝáõÙ:

172. Ö³ é³ ·³Û Ã³ ³Ï ïÇí 6C Ç½á ïá åÇ ÙÇ çáõÏ Ý» ñÇ ïñáÑ Ù³Ý Ñ» ïþ ³Ý ùáí μáõ-
ë³Ï³Ý Ï³Ù Ï»Ý ¹³ Ý³ Ï³Ý Í³ ·áõ Ùáí 1 · ³Í Ë³ ÍÇ ÝÁ 1 ñá å» áõÙ ³ñ Ó³ ÏáõÙ ¿ 
ÙÇçÇÝ Ñ³ßíáí 15,3 b-Ù³ë ÝÇÏ: ºÝ Ã³¹ ñ» Éáí, áñ 6C Ç½á ïá åÇ ù³ Ý³ ÏÁ Ï³½-
ÙáõÙ ¿ ³ÍË³Í ÝÇ μá Éáñ Ç½á ïáå Ý» ñÇ ù³ Ý³ ÏÇ 1,5 .10–12 Ù³ ëÁ, áñá ß»ù 6C 
Ç½á ïá åÇ ÏÇ ë³ïñáÑ Ù³Ý å³ñ μ» ñáõ ÃÛáõ ÝÁ:

173. Ä³ Ù³ Ý³ ÏÇ áñá ß³ ÏÇ å³ ÑÇÝ 9F ÷áñ Ó³Ý Ùáõ ßÇ Ùáï ï» Õ³¹ñ í³Í Ñ³ß íÇ-
ãÁ ·ñ³Ýó»ó 100 ïñá ÑáõÙ 1 í³Ûñ ÏÛ³ ÝáõÙ: 22 ñá å» ³Ýó Ñ³ß íÇ ãÁ ·ñ³Ý ó»ó 
³ñ¹»Ý 87 ïñá ÑáõÙ 1 í³Ûñ ÏÛ³ ÝáõÙ: àñá ß»ù 9F-Ç ïñáÑ Ù³Ý ÏÇ ë³ å³ñ μ»ñáõ-
ÃÛáõ ÝÁ:

174. ÐÝ³ ·áõÛÝ ÷³Û ï» Çñ» ñáõÙ ³Í Ë³Í ÝÇ 
6C Ç½á ïá åÇ ³Ï ïÇ íáõ ÃÛáõ ÝÁ Ýáñ 

Ïïñí³Í Í³ é» ñáõÙ ³Û¹ Ç½á ïá åÇ ³Ï ïÇ íáõ ÃÛ³Ý 4/5-Ý ¿: 6C-Ç ÏÇ ë³ïñáÑ-
Ù³Ý å³ñ μ» ñáõ ÃÛáõ ÝÁ 5730 ï³ ñÇ ¿: àñá ß»ù ÑÝ³ ·áõÛÝ Çñ» ñÇ ï³ ñÇ ùÁ:

175. Ö³ é³ ·³Û Ã³ ³Ï ïÇí ï³ñ ñÇ ³Ï ïÇ íáõ ÃÛáõ ÝÁ 8 ûñ í³ ÁÝ Ã³ó ùáõÙ Ýí³ ½»ó 4 
³Ý ·³Ù: àñá ß»ù ÏÇ ë³ï ñáÑ Ù³Ý å³ñ μ» ñáõ ÃÛáõ ÝÁ:

176. Æ±Ýã ×³ é³ ·³Û Ã³ ³Ï ïÇí ïñáÑ Ù³Ý Ñ» ïþ ³Ý ùáí ¿ 239
94Pu-Á ÷áË³Ï»ñåíáõÙ 

235
92U-Ç: 

177. ´á ñÇ 10
5B Ç½á ïá åÁ Ý»Ûï ñáÝ Ý» ñáí éÙμ³ Ïá Í» ÉÇë ³é³ ç³ ó³Í ÙÇ çáõ ÏÇó ¹áõñë 

»Ý ÃéãáõÙ a-Ù³ë ÝÇÏ Ý»ñ: ¶ñ»ù é» ³Ï óÇ ³Ý:

178. Ð» ïþ Û³É ÙÇ çáõ Ï³ ÛÇÝ é» ³Ï óÇ ³ Ý» ñáõÙ ·ñ»ù μ³ó ÃáÕÝ í³Í ï³ñ ñ» ñÁ.
27
13Al + 1

0n   4
2He ,
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55
25Mn +  56

26Fe  1
0n ,

 +1
1H 22

11Na  4
2He ,

27
13Al + c 26

12Mg 

179. Æ±Ýã ÙÇ çáõÏ ¿ ³é³ ç³ ÝáõÙ áõ ñ³ ÝÇ 234
92U  Ç½á ïá åÇ ÙÇ çáõ ÏÇ a-ïñáÑ Ù³Ý Ñ»-

ïþ³Ý ùáí:

180. Æ±Ýã ÙÇ çáõÏ ¿ ³é³ ç³ ÝáõÙ çñ³Í ÝÇ 1H  Ç½á ïá åÇ b-ïñáÑÙ³Ý Ñ»ïþ³Ýùáí: 
¶ñ»ù ïñáÑ Ù³Ý é» ³Ï óÇ ³Ý:

181. Ð³ß í»ù 13Al+ 
2He

14Si+
1H é» ³Ï óÇ ³ ÛÇ »É ùÁ: 

182. Ð³ß í³ñ Ï»ù 
1H+ 

1H 4
2He +1

0n é» ³Ï óÇ ³ ÛÇ »É ùÁ: îñÇ ïÇ áõ ÙÇ ³ïá ÙÇ 
½³Ý·í³ ÍÁ 3,01605 ½.³.Ù. ¿, Ý»Ûï ñá ÝÇ ÝÁª 1,008665 ½.³.Ù., ¹»Ûï» ñÇáõÙÇ ÝÁª 
2,014102 ½.³.Ù., Ñ» ÉÇ áõ ÙÇ ÝÁª 4,002604 ½.³.Ù.:

183. äñá ïá ÝÇ Ñ»ï μ³Ë í» ÉÇë E0 ÏÇÝ»ïÇÏ ¿Ý»ñ ·Ç ³ Ûáí Ý»Ûï ñá ÝÁ, Ï³Ë í³Í μ³Ë-
Ù³Ý μÝáõÛ ÃÇó (×³ Ï³ ï³ ÛÇÝ, áã ×³ Ï³ ï³ ÛÇÝ), ÙÇ çÇÝ Ñ³ß íáí Ïáñó ÝáõÙ ¿ Çñ 
¿Ý»ñ·Ç ³ ÛÇ Ï» ëÁ: ¶ï»ù Ý»Ûï ñá ÝÇ ÙÇ çÇÝ ¿Ý»ñ ·Ç ³Ý åñá ïáÝ Ý» ñÇ Ñ»ï n μ³-
Ëáõ ÙÇó Ñ» ïá:

184. Æ±Ýã Ýí³ ½³ ·áõÛÝ ¿Ý»ñ ·Ç³ å»ïù ¿ áõ Ý» Ý³ a-Ù³ë ÝÇ ÏÁ 14
7N + 4

2He  17
8O  

1H 
é» ³Ï óÇ ³Ý Çñ³ Ï³ Ý³ó Ý» Éáõ Ñ³ Ù³ñ:

185. àñá ß»ù c-ùí³Ý ïÇ Ýí³ ½³ ·áõÛÝ ¿Ý»ñ ·Ç ³Ý, áñÝ ³ÝÑ ñ³ Å»ßï ¿ 1H +c1
1H +1

0n 
é» ³Ï óÇ ³Ý Çñ³ Ï³ Ý³ó Ý» Éáõ Ñ³ Ù³ñ:

186. àõ ñ³ ÝÇ 235
92U  Ç½á ïá åÇ ïñáÑ Ù³Ý Ñ» ïþ ³Ý ùáí ³Ý ç³ï íáõÙ ¿ 200 Ø¿ì ¿Ý»ñ-

·Ç³, áñÇ 84%-Á μ³ ÅÇÝ ¿ ÁÝÏ ÝáõÙ μ» Ïáñ-ÙÇ çáõÏ Ý» ñÇÝ: ºÝ Ã³¹ ñ» Éáí, áñ ³Û¹ 
μ»Ïáñ Ý»ñÁ 137

56Ba-Ç þ 84
36Kr-Ç ÙÇ çáõÏ Ý»ñÝ »Ý, þ áñ ¹ñ³Ýó ÇÙ åáõÉë Ý» ñÁ Ùá ¹áõÉáí 

Ñ³ í³ ë³ñ »Ý, áñá ß»ù μ» Ïáñ Ý» ñÇ ÏÇÝ»ïÇÏ ¿Ý»ñ ·Ç ³ Ý» ñÁ:

187. 226
88Ra ÙÇ çáõ ÏÁ ¹³ ¹³ ñÇ íÇ ×³ ÏáõÙ ïñáÑ íáõÙ ¿ 222

86Rn ã·ñ·éí³Í ÙÇ çáõ ÏÇ þ ÙÇ 
Ù³ë ÝÇ ÏÇ: ¶ñ»ù ïñáÑ Ù³Ý é» ³Ï óÇ ³Ý: àñá ß»ù é» ³Ï óÇ ³ ÛÇ ³ñ ·³ ëÇù Ý» ñÇ ÏÇ-
Ý» ïÇÏ ¿Ý»ñ ·Ç ³Ý»ñÁ þ ÇÙ åáõÉëÝ»ñÁ, »Ã» ïñáÑ Ù³Ý Å³ Ù³ Ý³Ï ³Ý ç³ï íáõÙ ¿ 
4,88 Ø¿ì ¿Ý»ñ ·Ç³:

188. àõ ñ³ ÝÇ 235
92U  Ç½á ïá åÇ ÙÇ çáõ ÏÁ ïñáÑ í» ÉÇë ³é³ ç³ ÝáõÙ »Ý 96 þ 138 ½³Ý·í³-

Í³ÛÇÝ Ãí» ñáí μ» Ïáñ Ý»ñ: ø³ ÝÇ± Ý»Ûï ñáÝ ¿ ³é³ ç³ ÝáõÙ ³Û¹ é» ³ÏóÇ³ÛáõÙ: 
ºÝ Ã³¹ ñ» Éáí, áñ μ» Ïáñ Ý» ñÇ ÁÝ¹ Ñ³ Ýáõñ ÏÇ Ý» ïÇÏ ¿Ý»ñ ·Ç ³Ý 158 Ø¿ì ¿, áñá-
ß»ù Ýñ³Ý óÇó Ûáõ ñ³ ù³Ý ãÛáõ ñÇ ÏÇ Ý» ïÇÏ ¿Ý»ñ ·Ç ³Ý: Ü»Ûï ñáÝ Ý» ñÇ ÏÇ Ý»ïÇÏ 
¿Ý»ñ ·Ç ³Ý ³Ý ï» ë»ù:

189. äñá ïáÝ Ý» ñáí éÙμ³ Ïá Í» ÉÇë 
3Li  ÙÇ çáõ ÏÁ ÷á Ë³ Ï»ñå íáõÙ ¿ 4

2He  ÙÇ çáõ-
ÏÇ: àñáß»ù 1 · ÉÇ ÃÇ áõ ÙÇ éÙμ³ Ïá Íáõ ÙÇó ³é³ ç³ ó³Í Ñ» ÉÇ áõ ÙÇ Í³ í³ ÉÁ, »Ã» 
÷áñÓÇ í»ñ çáõÙ ç»ñ Ù³ë ïÇ ×³ ÝÁ 30C ¿, ÇëÏ ×Ýßáõ ÙÁª 9,3 .104 ä:

190. àõ ñ³ ÝÇ Ù»Ï ÙÇ çáõ ÏÁ ïñáÑ í» ÉÇë ³ñ Ó³ÏáõÙ ¿ ÙÇ çÇÝ Ñ³ß íáí 2,5 »ñÏ ñáñ¹³ÛÇÝ 
Ý»Ûï ñáÝ: ²ïá Ù³ Ï³ Û³ ÝÇ é» ³Ï ïá ñáõÙ ³Û¹ Ý»Ûï ñáÝ Ý» ñÇ 50%-Ç ÏÉ³ÝáõÙÁ ãÇ 
áõÕ»ÏóíáõÙ ïñáÑ Ù³Ùμ: ºñÏ ñáñ¹³ÛÇÝ Ý»Ûï ñáÝ Ý» ñÇ ù³ÝÇ± ïáÏáëÝ ¿ ¹áõñë 
ÃéãáõÙ é»³ÏïáñÇó, »Ã» é» ³Ï ïá ñÇ Ñ½á ñáõ ÃÛáõ ÝÁ Ñ³ë ï³ ïáõÝ ¿:

191. ¶ï»ù é» ³Ï ïá ñÇ Ñ½á ñáõ ÃÛáõ ÝÁ, áñ ï»Õ 1· 235
92U-Á ïñáÑ íáõÙ ¿ 1 ûñáõÙ: ÀÝ-

¹áõÝ»ù, áñ Ù»Ï ÙÇ çáõ ÏÇ ïñáÑ Ù³Ý ÉñÇí ¿Ý»ñ ·Ç ³Ý 185 Ø¿ì ¿:

192. Ø»Ï ë»ñÝ ¹Ç Ý»Ûï ñáÝ Ý» ñÇ ÏÛ³Ý ùÇ ÙÇ çÇÝ ïþ á Õáõ ÃÛáõ ÝÁ é» ³Ï ïá ñáõÙ 0,1 í³Ûñ-
ÏÛ³Ý ¿, ÇëÏ μ³½ Ù³ å³ïÏ Ù³Ý ·áñ Í³ ÏÇ óÁª k=1,005: àñá ß»ù ³ÛÝ Å³Ù³Ý³ ÏÁ, 
áñÇ ÁÝ Ã³ó ùáõÙ é» ³Ï ïá ñÇ Ñ½á ñáõ ÃÛáõ ÝÁ 10–6 ìï-Çó ÏÑ³ë ÝÇ 106 ìï-Ç:
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193. ²ïá Ù³ ÛÇÝ é» ³Ï ïá ñÇ Ñ½á ñáõ ÃÛáõ ÝÁ 90 Øìï ¿: àñ ù³±Ý áõ ñ³Ý ¿ é» ³Ï ïáñÝ 
§³Û ñáõÙ¦ 1 ï³ ñÇ ³ÝÁÝ¹ Ñ³ï ³ß Ë³ ï» ÉÇë: àñ ù³±Ý ù³ ñ³ ÍáõË Ïå³Ñ³Ýç-
í»ñ ÝáõÛÝ ¿Ý»ñ ·Ç ³Ý ëï³ Ý³ Éáõ Ñ³ Ù³ñ: Ø»Ï ÙÇ çáõ ÏÇ ïñáÑ Ù³Ý Ñ» ïþ ³Ý ùáí 
³é³ ç³ ÝáõÙ ¿ 200 Ø¿ì ¿Ý»ñ ·Ç³: ø³ñ³ÍËÇ ³ÛñÙ³Ý ï»ë³Ï³ñ³ñ ç»ñ-
ÙáõÃÛáõÝÁ 2,7 .107 æ/Ï· ¿:

194. Æñ ¿Ý»ñ ·Ç ³ ÛÇ ù³ÝÇ± ïáÏáëÝ ¿ Ïáñó ÝáõÙ Ý»Ûï ñá ÝÁ ³Ýß³ñÅ åñá ïá ÝÇ, ¹»Ûï-
ñáÝÇ, ³ÍË³ÍÝÇ ÙÇ çáõ ÏÇ þ Ï³ å³ ñÇ ÙÇ çáõ ÏÇ Ñ»ï ×³ Ï³ ï³ ÛÇÝ Ñ³ñ í³ ÍÇ 
¹»åùáõÙ: Ð³ñ í³ ÍÁ Ñ³ Ù³ ñ»ù μ³ ó³ñ Ó³Ï ³é³Ó ·³ Ï³Ý:

195. àñá ß»ù  1H+ 
1H4

2He +c ç»ñ Ù³ ÙÇ çáõ Ï³ ÛÇÝ é» ³Ï óÇ ³ ÛáõÙ ÍÝí³Í c-ùí³Ý-
ïÇ Ñ³ ×³ Ëáõ ÃÛáõ ÝÁ, »Ã» a-Ù³ë ÝÇ ÏÇ ¿Ý»ñ ·Ç ³Ý 19,7 Ø¿ì ¿:

196. ø³ ÝÇ± ÏÇ Éá· ñ³Ù Ñ» ÉÇ áõÙ ¿ ³é³ ç³ ó»É 3Li+
1H 4

2He + 4
2He  ç»ñ Ù³ÙÇ çáõÏ³-

ÛÇÝ é» ³Ï óÇ ³ ÛáõÙ, »Ã» ¹ñ³ ÁÝ Ã³ó ùáõÙ ³Ý ç³ï í»É ¿ 5,4 .1011 æ ¿Ý»ñ ·Ç³:

197. Ø³ñ ¹áõ ×³ é³ ·³Û Ã³ Ñ³ñ Ù³Ý ÃáõÛ É³ï ñ» ÉÇ μ³Å Ý³ ã³ ÷Á c-×³é³ ·³ÛÃ-
Ù³Ùμ Ï³Ù b-Ù³ë ÝÇÏ Ý» ñáí Ù»Ï ï³ ñáõÙ 0,05 ¶ñ ¿: àñ ù³±Ý ¿ ÁÝ¹Ñ³Ýáõñ 
×³ é³ ·³Û Ã³ Ñ³ñ Ù³Ý ÃáõÛ É³ï ñ» ÉÇ μ³Å Ý³ ã³ ÷Ç Ñ½á ñáõ ÃÛáõ ÝÁ 1 ï³ñí³ 
ÁÝ Ã³ó ùáõÙ Ù³ñ ¹áõ íñ³ ×³ é³ ·³Û Ã³ Ñ³ñ Ù³Ý ³ÝÁÝ¹ Ñ³ï ³½ ¹»óáõÃÛ³Ý 
¹»å ùáõÙ:

¶ÈàôÊ VII
î²ðð²Î²Ü Ø²êÜÆÎÜºð

198. ØÛá õáÝ ï³ñ ñ³ Ï³Ý Ù³ë ÝÇ ÏÇ ÏÛ³Ý ùÇ ïþ á Õáõ ÃÛáõ ÝÁ 2,2 .10–6 í ¿: àñ ù³±Ý Å³-
Ù³ Ý³ ÏÇó Ñ» ïá ÏïñáÑ íÇ ÙÛá õáÝ Ý» ñÇ 75%-Á:

199. Æ±Ýã ã³ ÷»ñ å»ïù ¿ áõ Ý» Ý³ åÕåç³ Ï³ ÛÇÝ ËóÇ ÏÁ, áñ å»ë ½Ç ËóÇ ÏÇ Ï»Ýï ñá-
ÝáõÙ ÍÝí³Í ÉÇó ù³ íáñ í³Í åÇ-Ù» ½áÝ Ý» ñÇ 3/4-Á ïñáÑ íÇ ËóÇ ÏÇ Ý»ñ ëáõÙ: ÀÝ-
¹áõ Ý»ù, áñ åÇ-Ù» ½áÝ Ý» ñÇ ³ñ³ ·áõ ÃÛáõ ÝÁ 0,1c ¿, áõë ïÇ ¹ñ³Ýù áã é» É³ ïÇ íÇë-
ï³ Ï³Ý Ù³ë ÝÇÏ Ý»ñ »Ý:

200. ¾É»Ïï ñá ÝÇ þ åá ½Çï ñá ÝÇ ³Ý ÑÇ É³ óáõ ÙÇó ÍÝíáõÙ ¿ »ñ Ïáõ c-ùí³Ýï: ºÝ Ã³¹ñ»-
Éáí, áñ ¿É»Ïï ñá ÝÇ þ åá ½Çï ñá ÝÇ ÏÇ Ý» ïÇÏ ¿Ý»ñ ·Ç ³ Ý» ñÁ ÙÇÝ ãþ ³Ý ÑÇ É³óáõ ÙÁ 
Ï³ ñ» ÉÇ ¿ ³Ý ï» ë»É, áñá ß»ù c-ùí³Ý ïÇ ³ÉÇ ùÇ »ñ Ï³ ñáõ ÃÛáõ ÝÁ:

201. äÇ-½ñá-Ù» ½áÝ (r0) ï³ñ ñ³ Ï³Ý Ù³ë ÝÇ ÏÁ ïñáÑ íáõÙ ¿ »ñ Ïáõ c-ùí³Ý ïÇ: 
Ø³ëÝÇ ÏÇ ½³Ý· í³ ÍÁ 264,3me ¿ (me-Ý ¿É»Ïï ñá ÝÇ ½³Ý· í³ÍÝ ¿): àñá ß»ù 
c-ùí³ÝïÇ Ñ³ ×³ Ëáõ ÃÛáõ ÝÁ:

202. äÇ-½ñá-Ù» ½á ÝÁ ïñáÑ íáõÙ ¿ »ñ Ïáõ ÙÇ ³ ï» ë³Ï ýá ïá ÝÝ»ñÇ, áñáÝù ÃéãáõÙ 
»Ý Çñ³ñ ÝÏ³ï Ù³Ùμ 60 ³Ý ÏÛ³Ý ï³Ï: àñá ß»ù Ûáõ ñ³ ù³Ý ãÛáõñ ýá ïá ÝÇ 
¿Ý»ñ·Ç³Ý þ åÇ-Ù» ½á ÝÇ ¿Ý»ñ ·Ç ³Ý ÙÇÝ ãþ ïñá Ñáõ ÙÁ:

203. ¸³ ¹³ ñÇ íÇ ×³ ÏáõÙ ÉÇó ù³ íáñ í³Í åÇ á ÝÁ ïñáÑ íáõÙ ¿ ÙÛá õá ÝÇ þ Ý»Ûï ñÇ Ýá ÛÇ: 
àñá ß»ù ÍÝí³Í Ù³ë ÝÇÏ Ý» ñÇ ÇÙ åáõÉë Ý» ñÁ þ ¿Ý»ñ ·Ç ³ Ý» ñÁ:

204. äá ½Çï ñá ÝÁ Ï³Ý· ¿ ³é ÝáõÙ ÝÛáõ ÃáõÙ þ ³Ý ÑÇ É³ó íáõÙ ¿É»Ïï ñá ÝÇ Ñ»ï: ºÝ-
Ã³¹ñ» Éáí, áñ ³Û¹ åñá ó» ëáõÙ ÍÝíáõÙ ¿ 3 ýá ïáÝ, áñá ß»ù Ûáõ ñ³ ù³Ý ãÛáõñ ýá-
ïá ÝÇ ¿Ý»ñ ·Ç ³Ý þ ÍÝÙ³Ý Ï» ïÇó Çñ³ñ ÝÏ³ï Ù³Ùμ ß³ñÅ Ù³Ý áõÕ Õáõ ÃÛáõÝ Ý» ñÁ:

205. ¸³ ¹³ ñÇ íÇ ×³ ÏáõÙ p -p ³ÝÇ ÑÇ É³ó Ù³Ý é» ³Ï óÇ ³ ÛáõÙ ÍÝíáõÙ ¿ ãáñë åÇ-½ñá-
Ù»½áÝª ÝáõÛÝ ¿Ý»ñ ·Ç ³ Ûáí: àñ ù³±Ý ¿ Ûáõ ñ³ ù³Ý ãÛáõñ åÇ-½ñá-Ù»½áÝÇ ÏÇ Ý» ïÇÏ 
¿Ý»ñ ·Ç³Ý:

206. Ð³ß í»ù p + c n + r+ é» ³Ï óÇ ³ ÛáõÙ åÇ-Ù» ½áÝ ÍÝ» Éáõ Ñ³ Ù³ñ ýá ïá ÝÇ Ýí³-
½³ ·áõÛÝ ¿Ý»ñ ·Ç ³Ý: ú·ï í»ù ÙÇ ³ÛÝ ¿Ý»ñ ·Ç ³ ÛÇ å³Ñ å³Ý Ù³Ý ûñ»Ý ùÇóª 
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³Ý ï» ë» Éáí ³ÛÝ Ñ³Ý·³Ù³ÝùÁ, áñ ÇÙ åáõÉ ëÇ å³Ñ å³Ý Ù³Ý Ñ³ Ù³ñ Çñ³ Ï³-
ÝáõÙ å³ Ñ³Ýç íáõÙ ¿ ³í» ÉÇ Ù»Í ¿Ý»ñ ·Ç³:

207. àñ ù³±Ý ¿ ¹³ ¹³ ñÇ íÇ ×³ ÏáõÙ ëÇ· Ù³-½ñá-ÑÇ å» ñá ÝÇ R0  pr– ïñáÑ Ù³Ý 
é»³ÏóÇ ³ ÛÇ ³ñ ·³ ëÇù-Ù³ë ÝÇÏ Ý» ñÇ ÏÇ Ý» ïÇÏ ¿Ý»ñ ·Ç ³Ý:

208. àñá ß»ù ¹³ ¹³ ñÇ íÇ ×³ ÏáõÙ Ý»Ûï ñá ÝÇ b-ïñáÑ Ù³Ý åñá ó» ëáõÙ ¿É»Ïï ñá ÝÇ 
³é³ í» É³ ·áõÛÝ ¿Ý»ñ ·Ç ³Ý:

209. ÈÇó ù³ íáñ í³Í åÇ á ÝÇ ÏÛ³Ý ùÇ ïþ á Õáõ ÃÛáõ ÝÁ 2,6 .10–8 í ¿, ã» ½áù åÇ á ÝÇ ÝÁª 
1,8 .10–16 í: ÈÇó ù³ íáñ í³Í åÇ á ÝÁ ïñáÑ íáõÙ ¿ ÃáõÛÉ ÷á Ë³½ ¹» óáõ ÃÛ³Ý ßÝáñ-
ÑÇí, ã» ½áù åÇ á ÝÁª ¿É»Ïï ñ³ Ù³· ÝÇ ë³ Ï³Ý ÷á Ë³½ ¹» óáõ ÃÛ³Ý: ¶Ý³ Ñ³ ï»ùª 
á±ñ ÷á Ë³½ ¹» óáõ ÃÛáõÝÝ ¿ áõ Å»Õ þ ù³ ÝÇ± ³Ý ·³Ù:

210. àñáß³ÏÇ íÇ×³ÏáõÙ 10
5B ÙÇ çáõ ÏÁ ïñáÑ íáõÙ ¿ª ³ñ Ó³ Ï» Éáí c-ùí³Ýï Ý»ñ: îñáÑ-

Ù³Ý ÏÇ ë³ å³ñ μ» ñáõ ÃÛáõ ÝÁ 6,7.10–10 í ¿: ¶Ý³ Ñ³ï»ù ³ñ Ó³Ï í³Í c-ùí³Ý ïÇ 
¿Ý»ñ ·Ç ³ ÛÇ ³Ýá ñá ßáõ ÃÛáõ ÝÁ:

àñáß ï³ññ»ñÇ ³ïáÙ³ÛÇÝ ½³Ý·í³ÍÝ»ñÁ (½.³.Ù.), Ï³ÛáõÝ Ç½áïáåÝ»ñÇ 
ï³ñ³Íí³ÍáõÃÛáõÝÁ þ áñáß ×³é³·³ÛÃ³³ÏïÇí Ç½áïáåÝ»ñÇ 

ïñáÑÙ³Ý ÏÇë³å³ñμ»ñáõÃÛáõÝÝ»ñÁ

Æ
½á

ï
áå

²
ï

áÙ
³

ÛÇ
Ý 

½³
Ý·

í³
Í 

(M
)

ä
³

ñá
õÝ

³
Ïá

õÃ
Ûá

õÝ
Á 

μÝ
³

Ï³
Ý 

Ë
³

éÝ
áõ

ñ¹
áõ

Ù 
(%

)

î
ñá

ÑÙ
³

Ý 
ÏÇ

ë³
å

³
ñμ

»-
ñá

õÃ
Ûá

õÝ
Á 

 (
T

1/
2)

1
1H 1,007825 99,985  (Ï³ÛáõÝ ¿)
2
1H 2,014102 0,015 
3
1H 3,016050 – 12,26 ï³ñÇ

3
2He 3,016030 1,3.10–4 
4
2He 4,002604 100 
6
3Li 6,015143 7,42 
7
3Li 7,016005 92,58 
7
4Be 7,016929 – 53,3 ûñ
9
4Be 9,012186 100 
12
6C 12,000000 98,892 

13
6C 13,003355 1,108 

14
6C 14,003242 - 5730 ï³ñÇ

14
7N 14,003074 99,635 

15
7N 15,000109 0,365 

16
8O 15,994915 99,7590 

17
8O 16,999133 0,0373 

18
8O 17,999160 0,2037 

Æ
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ï
áå

²
ï
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³

ÛÇ
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½³
Ý·

í³
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áõ
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áõ
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)

î
ñá

ÑÙ
³

Ý 
ÏÇ

ë³
å

³
ñμ

»-
ñá

õÃ
Ûá

õÝ
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 (
T

1/
2)

23
11Na 22,989771 100 
27
13Al 26,981539 100 
30
14Si 29,973763 3,1 
40
19K 39,964000 0,0118 1,27.109 ï³ñÇ
40
20K 39,962592 96,97 

59
27Co 58,933188 100 
60
27Co 59,933811 – 5,26 ï³ñÇ

222
86Rn 222,017605 – 3,82 ûñ

226
88Ra 226,025433 – 1620 ï³ñÇ
234

92U 234,040971 0,0055 2,48.105 ï³ñÇ 
235

92U 235,043941 0,7205 7,13.108 ï³ñÇ
238

92U 238,050812 99,274 4,51.109 ï³ñÇ
239

94Pu 239,051223 – 1016 ï³ñÇ

p 1,007276

1 ½.³.Ù.= 931,5 Ø¿ìn 1,008665

e 0,000550
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¶ÈàôÊ I 

 1. 2 Ù:
 2. 20-áí:
 3. ê» Õ³ ÝÇ Ñ³ñ Ãáõ ÃÛ³Ý 

ÝÏ³ï Ù³Ùμ 26 þ 64 
³Ý ÏÛ³Ý ï³Ï:

 4. 30:
 5. 45:
 6. 2H:
 7. 6,71 Ù/í:
 8. 94:
 9. 0,06 Ù:
 10. H(tgb+tga)/(tgb–tga):
 11. 2 Ù:
 12. 0,025 Ù:
 15. 1,4:
 16. 30:
 17. 15:
 18. 25:
 19. 1,15:
 20. arctgn:
 21. 60:
 22. 2,0 Ù:
 23. 1,5 Ù:
 24. 12 ëÙ:
 25. 0,75 Ù,  2 Ù: 
 26. b=a:
 27. 1,59:
 28. 21,7:
 29. 60:
 30. 27,7,  23,7:
 31. 0,006 Ù:
 32. 4,5 ëÙ:
 33. 30:
 34. 2,12 .108 Ù/í:
 35. 30:
 36. 2 Ù:
 37. 45:
 38. 62,4:
 39. 50; 58:
 40. 10 ¹åïñ:
 41. 0,36 Ù:
 42. 4,5 Ù; 1,5 Ù:
 43. 6 Ù:
 44. 0,2 Ù:
 45. 0,9 Ù:

 46. 0,5 Ù:
 47. 0,15 Ù:
 48. 6 Ù:
 49. 1,5 Ù:
 50. 2,4:
 51. 6:
 52. 0,825 Ù:
 53. 1,8 Ù:
 54. 0,7 Ù:
 55. 2:
 56. 0,1 Ù:
 57. 0,6 Ù:
 58. 0,12 Ù:
 59. 256 ëÙ2; 1,8 ¹åïñ:
 60. h H H1 2= :

 61. 
( )l F l

F

4

4
2 2

2

C =
- -

:

 62. 3 ëÙ:
 63. –5 ¹åïñ:
 64. 0,1 Ù:
 65. 0,5 Ù:
 66. 0,06 Ù:
 67. (h1–h2)/(d1h1–d2h2):
 68. 2:
 69. Î»ÕÍ, áõ Ã³ å³-

ïÇÏ Ëá ßá ñ³ó í³Í, 
ßñçí³Í:

 70. ºñÏ ñáñ ¹Çó 44,4ëÙ 
Ñ»é³íáñáõÃÛ³Ùμ:

 71. 25 ëÙ:
 72. 4,5 ëÙ-áí Ñ» é³ó Ý»É 

»ñÏ ñáñ¹ áëå ÝÛ³ ÏÇó:

¶ÈàôÊ II

 73. 3:
 74. 4 .1014 Ðó, 7,5 .1014 Ðó:
 75. 0,532 Ù:
 76. ²ÉÇ ùÇ »ñ Ï³ ñáõ ÃÛáõ ÝÁ 

÷áù ñ³ ÝáõÙ ¿, Ñ³ ×³-
Ëáõ ÃÛáõ ÝÁ ãÇ ÷áË-
íáõÙ:

 77. ¸» ÕÇÝ:
 78. àã:
 79. 9,23:
 80. 7,6 .10–7 Ù:
 81. 2,2 .10–6 Ù:

 82. 6 .10–7 Ù:
 83. ³) Ù³ù ëÇ ÙáõÙ, μ) ÙÇ-

ÝÇ ÙáõÙ, ·) Ù³ù ëÇ ÙáõÙ:
 84. 4,7 .10–7 Ù:
 85. 6:
 86. àñÝ áõ ÝÇ 100 Ýñμ³-

·ÇÍ:
 87. 2 .10–6 Ù:
 88. 5,8 .10–7 Ù:
 89. Þ»ñ ï» ñÇ É³Û Ýáõ-

ÃÛáõÝÝ»ñÁ Ï÷áù ñ³-
Ý³Ý 1,33 ³Ý ·³Ù:

 90. 10–4 Ù:
 91. 6 .10–7 Ù:
 92. 5 .10–6 Ù:
 93. 2,8 .10–6 Ù; 3571 ëÙ–1:
 94. 10300:
 95. 9:
 96. 6 .10–7 Ù:
 97. ´þ » éÇ ãÇ ÙÇ çáí 

Ý³Û»Éáí:
 99. Î³Ýó ÝÇ:

¶ÈàôÊ III

 100. c1=c2=c:

 101. c3 2:
 102. B Ï» ïáõÙ
 103. 10–6 í:
 104. 0,54 Ù
 105. 0,14c
 106. 0,96c
 107. c/5:
 108. 2c/3:
 109. 1,1 .10–17 Ï·:
 110. 2,52 .1011 Ï·:
 111. 4,1.109 ìï
 112. Ø³ñÙ ÝÇ íñ³ Ï³ ï³ñ-

í³Í áñá ß³ ÏÇ ³ß Ë³-
ï³Ý ùÇ ¹»å ùáõÙ 
Ýñ³ ³ñ³·áõÃÛáõ ÝÁ 
Ï³ñáÕ ¿ ·»ñ³½³Ýó»É 
ÉáõÛëÇ ï³ñ³ÍÙ³Ý 
³ñ³·áõÃÛáõÝÁ:

 113. c5 3

 114. c3 2

 115. 3,4 .105 ì

ÊÜ¸ÆðÜºðÆ ä²î²êÊ²ÜÜºð
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 116. 2 .10–22 Ï·Ù/í
 117. 8 ,2 .10–14 æ, 

1,4 .10–13 æ, 
5,5 .10–14 æ:

¶ÈàôÊ IV 

 118. 3 .10–19 æ:
 119. 2,21.10–27 Ï·Ù/í:
 120. 1,67 .10–27 Ï·Ù/í:
 121. 1019:
 122. 8,4 .105 Ù/í:
 123. 1015 Ðó:
 124. 5 .1014 Ðó:
 125. 522 ÝÙ:
 126. 7 .10–19 æ:
 127. 1,7 .10–19 æ, 6,1.105 Ù/í
 128. 0,27 ì:
 129. 5 .10–19 æ:
 130. 2,9 .10–3 ²:
 132. 430 ÏÙ/í:
 133. 3 .10–19 æ:
 134. 6,4 .10–34 æí:
 135. 383 ÝÙ:
 136. 750 ÝÙ
 137. 0,07 Ùä³
 138. 4,5 .1023

 139. 9666 Î:
 140. 8,1:
 141. 1,45 ÙÏÙ:

¶ÈàôÊ V 

 142. 2,2 .106 Ù/í, 1023 Ù/í2:
 143. 660 ÝÙ:
 144. 75 ÝÙ:
 145. 250 ÝÙ:
 146. òáõ óáõÙ: (5.22) μ³-

Ý³ Óþ Çó áñá ß»ù on,n+1 
Ñ³ ×³ Ëáõ ÃÛáõ ÝÁ þ 
¹Ç ï³ñ Ï»ù ³Û¹ ¹»å-
ùÁ, »ñμ n>>1: ²Û Ýáõ-
Ñ» ïþ Ñ³ß í»ù ¿É»Ïï-
ñá ÝÇª n -ñ¹ áõ Õ»Í ñáí 
åïïÙ³Ý Ñ³ ×³ Ëáõ-

ÃÛáõ ÝÁª 
on=v/(2rrn), þ (5.10) 
þ (5.11) μ³ Ý³ Óþ » ñÇó 
ï» Õ³¹ ñ»ù v-Ç þ rn-Ç 
³ñ ï³ Ñ³Û ïáõ ÃÛáõÝ-
Ý» ñÁ:

 147. 500 ¶ì/Ù, 2 ¶ì/Ù:
 148. 3,4 ¿ì:
 149. 9 ³Ý ·³Ù:
 150. 656,6 ÝÙ:
 151. 1,1 .109 ØÐó:
 152. E=h2/(2mm2)
 153. 0,665 ÝÙ:
 154. 0,073 ÝÙ:
 155. 0,0014 ÝÙ:

 156. 

, ( ):r

r
Gm m

n

n1 2 10

e n
2

2 2

29 2$

'= =

=

n

¶ÈàôÊ VI 

 157. 6940 Ù/í:
 159. 25%, 75%:
 160. 1017 Ï·/Ù3, 1044 Ù–3:
 161. 0,04186 ½.³.Ù, 39 

Ø¿ì:
 162. 1,9 .10–15 Ù:
 163. 2,22 Ø¿ì:
 164. 7,074 Ø¿ì/ÝáõÏ ÉáÝ:
 165. 7,57 Ø¿ì/ÝáõÏ ÉáÝ:
 166. 8 .10–29 Ï·:
 167. 3,6 Î:
 168. 750000:
 169. 0,94:
 170. 1,8 .1020: 
 171. 3,1.103 ïñá ÑáõÙ/í:
 172. 5546 ï³ ñÇ:
 173. 110 ñá å»:
 174. 1845 ï³ ñÇ:
 175. 4 ûñ:
 176. 239

94Pu  235
92U + 4

2He:
 177. 10

5B +1
0n 4

2He  7
3Li:

 179. 230
90Th:

 181. –2,38 Ø¿ì:
 182. 17,6 Ø¿ì:
 183. E

n:
 184. è» ³Ï óÇ ³Ý ÏÁÝ Ã³ Ý³, 

»Ã» ëÏ½μÝ³Ï³Ý 
Ñ³Ù³Ï³ñ·ÇÝ ïñíÇ 
1,193 Ø¿ì ¿Ý»ñ ·Ç³:

 185. 2,23 Ø¿ì:
 186. 64 Ø¿ì, 104 Ø¿ì:
 187. 0,09 Ø¿ì, 4,79 Ø¿ì, 

10,1.10–20 Ï·Ù/í:
 188. 1 Ý»Ûï ñáÝ, 93,2 Ø¿ì, 

64,8 Ø¿ì:
 189. 7,7 .10–3 Ù3: 
 190. 0,25:
 191. 877 Ïìï:
 192. 554 í:
 193. 35 Ï·, 105 ï:
 194. 100%, 88,9%, 22,6%, 

1,9%:
 195. 2,75 .1019 Ðó:
 196. 0,001 Ï·:
 197. 5,7 ÙÏ¶ñ/Å:

¶ÈàôÊ VII

 198. 3,1.10–6 í:
 199. 1,2 Ù:
 200. 2,4 .10–12 Ù:
 201. 1,63 .1022 Ðó:
 202. 135 Ø¿ì, 270 Ø¿ì:
 203. 1,58 .10–20 Ï·Ù/í, 29,7 

Ø¿ì, 110 Ø¿ì:
 204. 0,34 Ø¿ì, 120:
 205. 335 Ø¿ì:
206. 14,1 Ø¿ì:
 207. 114,7 Ø¿ì:
 208. 0,74 Ø¿ì:
 209. ³Ý ·³Ù:
 210. 0,94 .10–6 ¿ì:
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  úäîÆÎ²

  Ü» ñ³ Íáõ ÃÛáõÝ 5

¶ÈàôÊ I
ºðÎð²â²ö²Î²Ü úäîÆÎ²

 ¢1. ºñÏ ñ³ ã³ ÷³ Ï³Ý ûå ïÇ Ï³ ÛÇ ÷áñ Ó³ ñ³ ñ³ Ï³Ý ûñ»Ýù Ý» ñÁ: 
ÈáõÛ ëÇ áõÕ Õ³ ·ÇÍ ï³ ñ³ Íáõ ÙÁ 7

 ¢2. ÈáõÛ ëÇ ³ñ³ ·áõ ÃÛ³Ý áñá ßáõ ÙÁ 9

 ¢3. ÈáõÛ ëÇ ³Ý¹ ñ³ ¹³ñ Óáõ ÙÁ 12

 ¢4. ²é³ñ Ï³ÛÇ å³ï Ï»ñ: ä³ï Ï» ñÇ Ï³ éáõ óáõ ÙÁ Ñ³ñÃ Ñ³ Û» ÉáõÙ 14

 ¢5. ¶Ý¹³ Óþ Ñ³ Û» ÉÇ: ä³ï Ï» ñÇ Ï³ éáõ óáõ ÙÁ ·Ý¹³ Óþ Ñ³ Û» ÉáõÙ: 
¶Ý¹³ Óþ Ñ³ Û» Éáõ μ³ Ý³ ÓþÁ 16

  ÊÝ¹ÇñÝ»ñÇ ÉáõÍÙ³Ý ûñÇÝ³ÏÝ»ñ 20

 ¢6. ÈáõÛ ëÇ μ» Ïáõ ÙÁ: ´»Ï Ù³Ý ûñ»Ý ùÁ: ´»Ï Ù³Ý óáõ óÇã 23

 ¢7. ü»ñÙ³ÛÇ ëÏ½μáõÝùÁ 26

 ¢8. Ö³ é³ ·³ÛÃ Ý» ñÇ ÁÝ Ã³ó ùÁ Ñ³ñÃ-½áõ ·³ Ñ»é ÃÇ Ã» ÕáõÙ þ »é³Ý ÏÛáõÝ åñÇ½ Ù³ ÛáõÙ 27

 ¢9. ÈáõÛ ëÇ ÉñÇí ³Ý¹ ñ³ ¹³ñ Óáõ ÙÁ: ÈñÇí ³Ý¹ ñ³ ¹³ñÓ Ù³Ý ë³Ñ Ù³ Ý³ ÛÇÝ ³Ý ÏÛáõÝ 29

 ¢10. Ö³ é³ ·³ÛÃ Ý» ñÇ ÁÝ Ã³óùÝ ³ÝÁÝ¹ Ñ³ï ÷áË íáÕ μ»Ï Ù³Ý óáõó ãáí 
ÙÇ ç³ í³Û ñáõÙ: ú¹³ ï» ëÇÉ 31

 ¢11. È³ μá ñ³ ïáñ ³ß Ë³ ï³Ýù 1  34

  ÊÝ¹ÇñÝ»ñÇ ÉáõÍÙ³Ý ûñÇÝ³ÏÝ»ñ 35

 ¢12. àëå ÝÛ³Ï Ý»ñ: Ö³ é³ ·³ÛÃ Ý» ñÇ ÁÝ Ã³ó ùÁ áëå ÝÛ³Ï Ý» ñáõÙ 36

 ¢13. ä³ï Ï» ñÇ Ï³ éáõ óáõ ÙÁ áëå ÝÛ³Ï Ý» ñáõÙ: ´³ ñ³Ï áëå ÝÛ³ ÏÇ μ³ Ý³ ÓþÁ: 
àëå ÝÛ³ ÏÇ Ëá ßá ñ³ óáõÙ 39

 ¢14. ä³ï Ï» ñÇ Ï³ éáõ óáõ ÙÁ Ï»Ýï ñá Ý³ íáñí³Í ûå ïÇ Ï³ Ï³Ý Ñ³ Ù³ Ï³ñ ·» ñáõÙ 44

 ¢15. ²ã ùÁ áñ å»ë ûå ïÇ Ï³ Ï³Ý Ñ³ Ù³ Ï³ñ· 48

 ¢16. úå ïÇ Ï³ Ï³Ý ë³ñ ù»ñ (Ëá ßá ñ³ óáõÛó, Ù³Ý ñ³ ¹Ç ï³Ï, 
Ñ» é³ ¹Ç ï³Ï, Éáõ ë³Ý Ï³ñ ã³ Ï³Ý ³å³ ñ³ï) 53

 ¢17. È³ μá ñ³ ïáñ ³ß Ë³ ï³Ýù 2  57

  ÊÝ¹ÇñÝ»ñÇ ÉáõÍÙ³Ý ûñÇÝ³ÏÝ»ñ 57

¶ÈàôÊ II
²ÈÆø²ÚÆÜ úäîÆÎ²

 ¢18. ÈáõÛ ëÇ ¹Çë å»ñ ëÇ ³Ý 60

 ¢19. ÆÝ ï»ñ ý» ñ»Ý óÇ »ñþ áõÛ ÃÁ 66

 ¢20. ¸Çý ñ³Ï óÇ ³ ÛÇ »ñþ áõÛ ÃÁ 71

 ¢21. È³ μá ñ³ ïáñ ³ß Ë³ ï³Ýù 3 75

 ¢22. êå»Ïï ñ³ ¹Ç ï³Ï: ÎÉ³Ý Ù³Ý þ ³ñÓ³Ï Ù³Ý ëå»Ïïñ Ý»ñ: 
êå»Ïï ñ³ ÛÇÝ í»ñ Éáõ Íáõ ÃÛáõÝ 77
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