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ԹԵՄԱ 5. ԱԶԱՏ ԱՆԿՈՒՄԸ ՈՐՊԵՍ ՀԱՎԱՍԱՐԱՉԱՓ ԱՐԱԳԱՑՈՂ 

ՇԱՐԺՄԱՆ ՏԵՍԱԿ (15 ժամ) 
 

 ԴԱՍ 44. ՄԱՐՄԻՆՆԵՐԻ ԱԶԱՏ ԱՆԿՈՒՄԸ։ ԱԶԱՏ ԱՆԿՄԱՆ ԱՐԱԳԱՑՈՒՄ 

 

44.1. Դասագրքային նյութ 

Ղազարյան Է., Կիրակոսյան Ա., Մելիքյան Գ., Մամյան Ա., Մաիլյան Ս., Ֆիզիկա. ավագ 

դպրոցի 10-րդ դասարանի դասագիրք ընդհանուր և բնագիտամաթեմատիկական հոսքերի 

համար: Երևան, «Էդիթ Պրինտ», 2019, § 17 (էջ 57-58): 

 

44.2. Դասագրքային նյութը լրացնող օժանդակ նյութեր 

 

ԳԱԼԻԼԵՈ ԳԱԼԻԼԵՅ (Գալիելեո դի Վինչենցո Բոնայուտի դե Գալիլեյ) 

 

Կյանքը: Մարդկությունը պարտական է իտալացի ֆիզիկոս 

Գալիլեյին նրա՝ մի ամբողջ շարք հայտնագործությունների համար: 

Անչափ մեծ է նրա ավանդը դասական ֆիզիկայի, մասնավորապես 

մեխանիկայի զարգացման գործում: Գալիլեյը իրավամբ համար-

վում է փորձարարական ֆիզիկայի հիմնադիրը: 

Գալիլեյը ծնվել է 1564 թ. Իտալիայի Պիզա քաղաքում: Նա 

փոքր տարիքից ձգտում էր դեպի արվեստը և իր ամբողջ կյանքի 

ընթացքում պահպանեց սերը դեպի երաժշտությունն ու նկար-

չությունը: 

Նախնական կրթությունը Գալիլեյը ստացել է տնից ոչ հեռու 

գտնվող Վալլոմբռոզյան մենաստանում: 17 տարեկանում նա 

սկսում է բժշկություն ուսումնաիրել Պիզայի համալսարանում: Այստեղ նա տարվում է նաև 

երկրաչափությամբ: 19 տարեկանում, այդպես էլ չստանալով դոկտորի դիպլոմ, նա 

տեղափոխվում է Ֆլորենցիա և զբաղվում մաթեմատիկայով և ֆիզիկայով:  

1589 թ. Գալիլեյը վերադառնում է Պիզայի համալսարան արդեն որպես մաթեմատիկայի 

պրոֆեսոր: 1592-1610 թթ. Պադուայի համալսարանում նա դասավանդում է աստղա-

գիտություն, մաթեմատիկա և մեխանիկա:  

Գալիլեյը, առանց գրանցման, ամուսնանում է վենետիկցի Մարինա Գոմբայի հետ և 

ունենում մեկ որդի և երկու դուստր: Հետագայում նա օրինականացնում է իր որդուն, իսկ երկու 

աղջիկներն իրենց կյանքն ավարտում են մենաստանում, քանի որ, որպես անօրինական 

ծնունդ, չէին կարող հաջող ամուսնության հույս ունենալ: 

Գալիլեյն առաջինն էր, որ ինկվիզիցիայի եռուն շրջանում հայտարարեց Կոպեռնիկոսի 

տեսության ճշմարտացիության մասին, ինչը հակասում էր կաթոլիկ եկեղեցու հայացքներին: 

Նա պնդում էր, որ եկեղեցին չպետք է խառնվի գիտական գործերին, քանզի Աստվածաշունչը 

1564-1642 



2 
 

չի տալիս գիտության շատ հարցերի պատասխանը: Նա Կոպեռնիկոսի արեգակնակենտրոն 

տեսության համոզիչ պաշտպաններից և զարգացնողներից էր: 1632 թ. Գալիլեյը հրա-

տարակում է «Երկխոսություն աշխարհի երկու կարևորագույն՝ պտղոմեոսական և կոպեռնի-

կոսական համակարգերի մասին» գիրքը, որում բերվում են բազմաթիվ փաստարկներ՝ հօգուտ 

Կոպեռնիկոսի տեսության: Վատիկանի կողմից հակահարվածը չի ուշանում: Հռոմի պապի 

հրամանով Գալիլեյին արգելվում է պաշտպանել և լուսաբանել այդ տեսությունը: Ճիշտ է, 

ինկվիզիցիան Գալիլեյին մահապատժի չի ենթարկում, սակայն մեղադրում է հերետիկո-

սության մեջ և դատապարտում ցման տնային կալանքի: 60-ամյա Գալիլեյը ստիպված էր հրա-

պարակայնորեն հրաժարվել իր գաղափարներից: 

Կյանքի վերջին տարիներն անցկացնելով ինկվիզիցիայի հսկողության տակ և լրիվ 

կորցնելով տեսողությունը՝ Գալիլեյը մահանում է 1642 թ. 78 տարեկան հասակում: Հռոմի 

պապն արգելում է Գալիլեյին հուղարկավորել ընտանեկան դամբարանում:  

Շատ տարիներ անց՝ 1992 թ., Հռոմի Պապ Հովհաննես Պավել II-ը իր ճառում նշում է, որ 

Գալիլեյը հանճարեղ ֆիզիկոս էր, և ափսոսանք է հայտնում այն մասին, որ նրան 

դատապարտող այն ժամանակների աստվածաբանները տառացիորեն էին մեկնաբանում 

Սուրբ Գրքի տեքստերը: Մինչ այդ Վատիկանը երբեք հանրորեն չէր խոստովանել, որ Երկիրը 

պտտվում է Արեգակի շուրջը: 

 

Հայտնագործությունները 

Գալիլեյն առաջին անգամ ցույց է տվել, որ ճոճանակի փոքր տատանումների պարբերությունը 

կախված չէ առավելագույն շեղման անկյունից և ճոճանակի զանգվածից: 

Հակադրվելով Արիստոտելի հայացքներին՝ նա ապացուցել է, որ ազատ անկման արա-

գացումը կախված չէ մարմնի զանգվածից, որ ազատ անկում կատարող մարմնի արագությունը 

համեմատական է ժամանակին, իսկ անցած ճանապարհը՝ ժամանակի քառակուսուն: 

Նա ցույց է տվել, որ հորիզոնական ուղղությամբ նետված մարմնի շարժումը իրենից 

ներկայացնում է երկու՝ հորիզոնական ուղղությամբ հավասարաչափ և ուղղաձիգ ուղղությամբ 

հավասարաչափ արագացող պարզ շարժումների վերադրում (սուպերպոզիցիա): 

Գալիլեյն ապացուցել է, որ հորիզոնի նկատմամբ անկյան տակ նետված մարմինը շարժ-

վում է պարաբոլով, որ այդ դեպքում թռիչքի հեռահասությունն առավելագույնն է նետման 450 

անկյան դեպքում: 

Նրա կարևորագույն հայտնագործություններից է իներցիայի օրենքը: Նա համարվում է 

դասական մեխանիկայում հարաբերականության սկզբունքի հիմնադիրը, որի հիման վրա 

Այնշտայնը հետագայում ստեղծեց հարաբերականության հատուկ տեսությունը: 

 

Գալիլեյը և Պիզայի աշտարակը 
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Համաձայն Գալիլեյի կենսագիրների՝ նա Պիզայի թեք 

աշտարակից տարբեր զանգվածներով գնդակներ էր բաց 

թողնում, որպեսզի ապացուցի, որ մարմինների անկման 

ժամանակը կախված չէ նրա զանգվածից (նկ. 46): Դա 

հակասում էր Արիստոտելի ուսմունքին, ըստ որի՝ ծանր 

մարմիններն ավելի արագ են ընկնում, քան թեթև մար-

մինները: 

Փորձերը ցուց են տալիս, որ Գալիլեյի վարկածը ճիշտ 

է. իրոք, բոլոր մարմինները անկախ իրենց զանգվածից, 

գետնին են հասնում նույն ժամանակում (եթե իհարկե 

անտեսենք օդի դիմադրության պատճառով առաջացած 

անկման ժամանակների չնչին տարբերությունը): Արդարու-

թյան համար նշենք, որ ներկայումս որոշ հեղինակների 

կարծիքով՝ այս պատմությունը պարզապես լեգենդ է, քանի 

որ Գալիլեյն իր գրքերում ոչ մի տեղ չի նշում, որ Պիզայի աշտարակում կատարվել են այդպիսի 

փորձեր: 

 

44.3. Էլեկտրոնային աղբյուրներ 

http://esource.armedu.am/app/?subject=6&grade=4#72,24633 

http://esource.armedu.am/app/?subject=6&grade=4#72,24634 

 

ԴԱՍ 45. ՈՒՂՂԱՁԻԳ ՆԵՏՎԱԾ ՄԱՐՄՆԻ ՇԱՐԺՈՒՄԸ 

 

45.1. Դասագրքային նյութ 

Ղազարյան Է., Կիրակոսյան Ա., Մելիքյան Գ., Մամյան Ա., Մաիլյան Ս., Ֆիզիկա. ավագ 

դպրոցի 10-րդ դասարանի դասագիրք ընդհանուր և բնագիտամաթեմատիկական հոսքերի 

համար: Երևան, «Էդիթ Պրինտ», 2019, § 17 (էջ 58-59): 

 

ԴԱՍ 46. ԼԱԲՈՐԱՏՈՐ ԱՇԽԱՏԱՆՔՆԵՐ 3 

Ազատ անկման օրենքների ուսումնասիրություն 

 

ԴԱՍ 47. ԽՆԴԻՐՆԵՐԻ ԼՈՒԾՈՒՄ 

 

47.1. Ուսումնաօժանդակ ձեռնարկ 

Ալավերդյան Ռ., Մելիքյան Գ., Նինոյան Ժ., Պետրոսյան Ա., Ֆիզիկա. պետական ավարտական 

և միասնական քննությունների առաջադրանքների շտեմարան, մաս 1- 3։ Երևան, «Էդիթ 

Պրինտ», 2019: 

 

Նկ. 46.  Պիզայի աշտարակը 

http://esource.armedu.am/app/?subject=6&grade=4#72,24633
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47.2. Խնդիրների լուծման օրինակներ 

 

1. Առանց սկզբնական արագության ազատ անկում կատարող մարմինն իր շարժման վերջին 𝜏 վ-

ի ընթացքում անցնում է ամբողջ ճանապարհի 𝑛-րդ մասը: Որքա՞ն ժամանակ է ընկնում 

մարմինը: 

Եթե անկման ամբողջ ժամանակը նշանակենք 𝑡 -ով, ապա 

(նկ. 47)      

h = gt2/2,                                (1) 

                                     h − h/n = g(t − τ)2/2 :          (2) 

(1) Հավասարումից ℎ-ի արժեքը տեղադրելով (2)-ի մեջ՝ կստանանք  

 t2 − 2τnt + nτ2 = 0 քառակուսի հավասարումը, որի լուծումներն են 

t1 = (n + √n(n − 1))τ, t2 = (n − √n(n − 1))τ: Վերջինը՝ 𝑡2 լուծումը, չի 

բավարարում խնդրի պայմանին, քանի որ ցանկացած 𝑛 > 1 արժեքի 

դեպքում 𝑛 − √𝑛(𝑛 − 1)   արտահայտությունը մեկից փոքր թիվ է, իսկ 

ամբողջ   𝑡 ժամանակը չի կարող փոքր լինել 𝜏-ից: 

 

2. Մարմինը 270 մ բարձրությունից ազատ անկում է կատարում առանց սկզբնական 

արագության: Այդ ճանապարհը բաժանել այնպիսի երեք մասերի, որոնց անցման 

ժամանակները լինեն նույնը: 

I եղանակ: Եթե այդ մասերի երկարությունները 

համապատասխանաբար նշանակենք ℎ1-ով, ℎ2-ով և ℎ3-

ով (նկ. 48), իսկ դրանցից յուրաքանչյուրն անցնելու 

ժամանակը 𝜏-ով, ապա            {

h1 = gτ2/2

h1 + h2 = g(2τ)2/2 = 2gτ2

h = g(3𝜏)2/2 = 9gτ2/2

: 

Լուծելով հավասարումների համակարգը, կստանանք` ℎ1 =
ℎ

9
= 30 մ, 

ℎ2 =
3ℎ

9
= 90 մ, ℎ3 = ℎ − ℎ1 − ℎ2 =

5ℎ

9
= 150 մ: 

II եղանակ: Խնդրի լուծումն անմիջապես  կարելի է ստանալ, եթե հաշվի առնենք, որ առանց 

սկզբնական արագությամբ հավասարաչափ արագացող շարժում կատարող մարմնի անցած 

ճանապարհները հարաբերում են ինչպես հաջորդական կենտ թվերը` ℎ1: ℎ2: ℎ3 = 1: 3: 5: 

Հաշվի առնելով նաև, որ ℎ1 + ℎ2 + ℎ3 = ℎ և լուծելով հավասարումների համակարգը, կստա-

նանք նույն արդյունքը: 

3. Ուղղաձիգ դեպի վեր նետված մարմինը գետնից ℎ բարձրության վրա գտնվող կետում 

եղավ երկու անգամ՝ մեկը մյուսից 𝑡0 ժամանակ հետո: Որոշել մարմնի սկզբնական 

արագությունը և շարժման տևողությունը:  

τ 

h1 = h/n 

 t −? 

v0 = 0 

h = 270 մ 

h1−?  

h2−?  

h3−?  

h/n 

h 

Նկ. 47 

Նկ. 48 

հ1 

հ2 

հ3 
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I եղանակ: Խնդիրը լուծենք կոորդինատային 

մեթոդով: Կոորդինատային OY առանցքն ուղղենք 

ուղղաձիգ դեպի վեր, նրա սկզբնակետը տեղադրենք 

նետման կետում (նկ. 49), իսկ որպես ժամանակի 

հաշվարկման սկիզբ ընտրենք նետման պահը: Մարմնի շարժման 

y = y0 + v0yt + gyt2/2 հավասարման մեջ հաշվի առնելով, որ y0 = 0, 

v0y = v0, gy = −g, կստանանք y = v0t − gt2/2 : y = h բարձրության 

վրա գտնվող A կետում մարմինը գտնվում է երկու անգամ՝ բարձ-

րանալիս և իջնելիս՝ նետման պահից t1  և  t2 ժամանակամիջոցներ 

անց, հետևաբար t1-ը և  t2-ը h = v0t − gt2/2 հավասարման արմատ-

ներն են. 

t1 =
v0−√v0

2−2gh

g
, 

t2 =
v0+√v0

2−2gh

g
: 

Քանի որ t2 − t1 = t0 , ապա v0 =
g

2
√t0

2 +
8h

g
: Նետման կետը վերադառնալիս y = 0, հետևաբար 

v0t −
gt2

2
= 0 : Այս հավասարումից գտնում ենք շարժման տևողությունը՝ t =

2v0

g
= √t0

2 +
8h

g
: 

II եղանակ: t0 ժամանակամիջոցում մարմինը A կետից հասնում է բարձրագույն B կետը և 

վերադառնում A կետը: Քանի որ վերելքի և վայրէջքի ժամանակները հավասար են, ապա A 

կետից B կետը մարմինը կբարձրանա t0/2  ժամանակամիջոցում: Եթե A կետում մարմնի 

արագությունը նշանակենք v1-ով և հաշվի առնենք, որ B կետում v = 0, կստանանք v = v1 −

gt0/2, որտեղից՝ v1 = gt0/2: Տեղադրելով այս արտահայտությունը h =
v0

2−v1
2

2g
 հավասարման մեջ, 

կստանանք` v0 =
g

2
√t0

2 +
8h

g
: Շարժման տևողությունը՝ t =

2v0

g
= √t0

2 +
8h

g
: 

 

4. Օդապարիկը բարձրանում է ուղղաձիգ դեպի վեր 0,25 մ/վ2 արագացումով: Շարժման 

սկզբից 40 վ անց օդապարիկից վայր է ընկնում մի մարմին: Որքա՞ն ժամանակ հետո մար-

մինը կհասնի գետնին:  

Եթե կոորդինատային OY առանցքն ուղղենք ուղղաձիգ դեպի վեր, նրա 

սկզբնակետը տեղադրենք Երկրի մակերևույթին (նկ. 50), իսկ որպես ժամա-

նակի հաշվարկման սկիզբ ընդունենք օդապարիկից մարմնի անկման 

սկզբնական պահը, ապա մարմնի շարժման հավասարումը կլինի y = y0 +

հ 

t0 

v0−? ,   

t−?  

𝑎 = 0,25 մ/վ2 

𝑡1 = 40 վ 

t−?   

Նկ. 49 

ℎ 

A 

B 

𝑔Ԧ 

vሬԦ0 

y 
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v0yt+gyt2/2: Մարմնի սկզբնական կոորդինատը հավասար է 𝑡1 ժա-

մանակամիջոցում օդապարիկի անցած ճանապարհին՝ 𝑦0 = 𝑎𝑡1
2/2, 

սկզբնական արագության պրոյեկցիան՝ v0y = at1, իսկ gy = g, հետև-

աբար 𝑦 = at1
2/2 + at1t − gt2/2: Մարմնի՝ գետնին հասնելու ժամանակը 

կորոշվի 𝑦 = 0 պայմանից, որտեղից`t = (1 + √1 +
g

a
)

at1

g
≈ 7,49 վ 

(քառակուսի հավասարման բացասական արմատը ֆիզիկական 

իմաստ չունի):  

 

5. v արագությամբ իջնող օդապարիկից ուղղաձիգ դեպի վեր՝ Երկրի նկատմամաբ v0 

արագությամբ նետված է մի մարմին: 1) Գտնել օդապարիկի և մարմնի միջև եղած հեռա-

վորությունն այն պահին, երբ մարմինը հասնում է ամենամեծ բարձրությանը Երկրի նկատ-

մամբ: 2) Ինչի՞ է հավասար մարմնի և օդապարիկի միջև եղած առավելագույն հեռավո-

րությունը: 3) Մարմինը նետելուց որքա՞ն ժամանակ անց այն կհասնի օդապարիկին: 

Երկու մարմինների (օդապարիկի և նրանից նետված մարմնի) շարժումներն 

առանձին-առանձին չքննարկելու համար նպատակահարմար է խնդիրը լուծել 

օդապարիկի հետ կապված հաշվարկման համակարգում: Կոորդինատային OY 

առանցքն ուղղենք դեպի վեր, իսկ նրա սկզբնակետը կապենք օդապարիկի հետ: 

Այդ համակարգում մարմինը սկզբնական (v0 + v) արագությամբ կշարժվի դեպի 

վեր, իսկ նրա շարժման հավասարումը կլինի y = (v0 + v)t − gt2/2: 

1) Մարմինն ամենամեծ բարձրության կհասնի ժամանակի այն 𝑡1 պահին, երբ Երկրի 

նկատմամբ նրա արագությունը հավասարվի զրոյի՝ v0 − gt1 = 0, t1 = v0/g : Վերջինս տեղադ-

րելով շարժաման հավասարման մեջ՝ կգտնենք այդ պահին օդապարիկի և մարմնի հեռա-

վորությունը` 𝑙 =
v0

g
(

v0

2
+ v):   

2) Օդապարիկի և մարմնի հեռավորության առավելագույն արժեքը հավասար է 𝑦(𝑡) 

ֆունկցիայի առավելագույն արժեքին: Անջատելով լրիվ քառակուսի` կստանանք 

y(t) = (v + v0)t −
gt2

2
= −

g

2
(t −

v+v0

g
)

2

+
(v+v0)2

2g
: 

Այս արտահայտություններից հետևում է , որ 𝑙𝑚𝑎𝑥 = ymax =
(v+v0)2

2g
: Վերջինս տեղի ունի 

ժամանակի t =
v+v0

g
 պահին: 

3) Մարմնի և օդապարիկի հանդիպման 𝜏 պահը որոշվում է 𝑦 = 0 պայմանից՝ 

 (v + v0)τ −
gτ2

2
= 0, որտեղից՝ 𝜏 = 2(v + v0)/g: 

  

ԴԱՍ 48. ԿՈՐԱԳԻԾ ՀԱՎԱՍԱՐԱՉԱՓ ԱՐԱԳԱՑՈՂ ՇԱՐԺՈՒՄ: ՀՈՐԻԶՈՆԱԿԱՆ 

ՈՒՂՂՈՒԹՅԱՄԲ ՆԵՏՎԱԾ ՄԱՐՄՆԻ ՇԱՐԺՈՒՄԸ 

 

v 

v0 

𝑙−? 

 𝑙𝑚𝑎𝑥−? 

τ−? 

Նկ. 50 

𝑦0⬚

vሬԦ0 

y 

O  
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48.1. Դասագրքային նյութ 

Ղազարյան Է., Կիրակոսյան Ա., Մելիքյան Գ., Մամյան Ա., Մաիլյան Ս., Ֆիզիկա. ավագ 

դպրոցի 10-րդ դասարանի դասագիրք ընդհանուր և բնագիտամաթեմատիկական հոսքերի 

համար: Երևան, «Էդիթ Պրինտ», 2019, § 21 (էջ 71-74): 

 

ԴԱՍ 49. ԼԱԲՈՐԱՏՈՐ ԱՇԽԱՏԱՆՔ 4 

 

49.1. Դասագրքային նյութ 

Ղազարյան Է., Կիրակոսյան Ա., Մելիքյան Գ., Մամյան Ա., Մաիլյան Ս., Ֆիզիկա. ավագ դպրոցի 

10-րդ դասարանի դասագիրք ընդհանուր և բնագիտամաթեմատիկական հոսքերի համար: 

Երևան, «Էդիթ Պրինտ», 2019, § 23 (էջ 76-77):  

 

49.2. ՀՈՐԻԶՈՆԱԿԱՆ ՈՒՂՂՈՒԹՅԱՄԲ ՆԵՏՎԱԾ ՄԱՐՄՆԻ ՇԱՐԺՄԱՆ 

ՈՒՍՈՒՄՆԱՍԻՐՈՒԹՅՈՒՆԸ 

 

Աշխատանքի նպատակը: Փորձով չափել հորիզոնական ուղղությամբ նետված մարմնի 

սկզբնական արագությունը, կառուցել նրա շարժման հետագիծը: 

Անհրաժեշտ սարքավորումներ: Գնդիկ, ճոռ, նրբատախտակ, 

գրելու թուղթ, պատճենաթուղթ, սևեռակներ, ամրակալան՝ 

կցորդիչով և թաթով, չափաքանոն:  

Համառոտ տեսական տեղեկություններ: 

Օդի դիմադրության ուժն անտեսելիս հորիզոնական ուղղու-

թյամբ նետված մարմինը շարժվում է միայն ծանրության ուժի 

ազդեցությամբ (նկ. 51), հետևաբար այն կատարում է ազատ 

անկում: Այդ մարմնի շարժումը բնութագրվում է հետևյալ 

հավասարումներով՝ 

vሬԦ = vሬԦ0 − gሬԦt,                   (1) 

rԦ = rԦ0 + vሬԦ0t +
gሬԦt2

2
 :         (2) 

Այս հավասարումները պրոյեկտելով ուղղաձիգ և հորիզոնական առանցքների վրա, 

կստանանք՝   

x = v0t              (3), 

y =
gt2

2
               (4): 

Մարմինը հորիզոնական ուղղությամբ կատարում է 𝑣0 արագությամբ հավասարաչափ շար-

ժում, իսկ ուղղաձիգ ուղղությամբ 𝑔Ԧ  արագացումով հավասարաչափ արագացող շարժում: 

Գետնին հասնելու 𝑡0 պահին թռիչքի բարձրությունը կլինի h = gt0
2/2, իսկ հեռահասությունը՝ 

𝑙 = v0t0: Վերջին երկու հավասարումներից արտաքսելով ժամանակը, կստանանք՝  

v0 = 𝑙√g/2h : 

x 

y 

vሬԦ0 
0 

𝑙 

h 
𝑔Ԧ 
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Այսպիսով, չափելով թռիչքի բարձրությունն ու հեռահասությունը, կարող ենք որոշել մարմնի 

սկզբնական արագությունը: 

Փորձի ընթացքը: 

1. Հավաքե՛ք փորձնական սարքը (նկ. 52): Ամ-

րակալանին թեք վիճակում ամրացրե՛ք ճո-

ռը: Ճոռի ծայրը պետք է լինի հորիզոնական:  

2. Հորիզոնական սեղանին ամրացրե՛ք գրելու 

թղթեր և դրանց վրա դրե՛ք պատճենա-

թուղթը: 

3. Նախ գնդիկը ազատ բաց թողե՛ք ճոռի հորի-

զոնական ծայրից և նրա տակ՝ թղթի վրա 

ստացե՛ք անկման կետի պատկերը: Դա կլի-

նի գնդիկի սկզբնական 𝑥 կոորդինատը: 

Այնուհետև ճոռի վերին ծայրից բաց թողե՛ք գնդիկը և նույն եղանակով որոշե՛ք սեղանին 

հարվածելու կետը: Ստացած երկու կետերի հեռավորությունը կլինի գնդիկի թռիչքի 𝑙 

հեռահասությունը:  

4. Չափաքանոնով չափե՛ք թռիչքի բարձրությունը:  

5. Փորձը կրկնե՛ք ևս երեք անգամ՝ գնդիկը բաց թողնելով ճոռի միևնույն տեղից: 

6. Յուրաքանչյուր դեպքի համար v0 = l√g/2h բանաձևով հաշվեք գնդիկի սկզբնական 

արագությունը և արդյունքները գրանցեք աղյուսակում: 

 

 

 

 

 

 

 

7. Հաշվեք գնդիկի սկզբնական արագության միջին արժեքը:  

8. Օգտվելով x = v0հհհt և y =
gt2

2
  բանաձևերից և 𝑡-ին տալով տարբեր արժեքներ՝ կա-

ռուցեք գնդիկի շարժման հետագիծը և փակցրեք նրբատախտակին:  

9. Գնդիկը նորից բաց թողեք ճոռով և համոզվեք, որ նրա շարժման հետագիծը մոտ է 

կառուցված պարաբոլին:  

 
49.2. Էլեկտրոնային աղբյուրներ 

http://esource.armedu.am/app/?subject=6&grade=4#72,24646 

 

ԴԱՍ 50. ԽՆԴԻՐՆԵՐԻ ԼՈՒԾՈՒՄ 

 

Փորձի 

համարը 
հ, մ 𝑙𝑖,  մ v0, մ/վ v̅0 

1     

2    

3    

4    
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50.2. Երաշխավորություններ դասագրքային նյութի օգտագործման վերաբերյալ 

 

Ղազարյան Է., Կիրակոսյան Ա., Մելիքյան Գ., Մամյան Ա., Մաիլյան Ս., Ֆիզիկա. ավագ դպրոցի 

10-րդ դասարանի դասագիրք ընդհանուր և բնագիտամաթեմատիկական հոսքերի համար: 

Երևան, «Էդիթ Պրինտ», 2019, էջ 77-78: 

 

50.3. Ուսումնաօժանդակ ձեռնարկ 

Ալավերդյան Ռ., Մելիքյան Գ., Նինոյան Ժ., Պետրոսյան Ա., Ֆիզիկա. պետական ավարտական 

և միասնական քննությունների առաջադրանքների շտեմարան, մաս 1- 3։ Երևան, «Էդիթ 

Պրինտ», 2019: 

 

50.4. Խնդիրների լուծման օրինակներ 

 

1. Ուղղաթիռը 50 մ/վ արագությամբ թռչում է հորիզոնական ուղղությամբ՝ 500 մ բարձրու-

թյան վրա: Ուղղաթիռից հարկավոր է բեռը գցել 8 մ/վ արագությամբ ընդառաջ շարժվող 

նավի վրա: Նավից ի՞նչ հեռավորության վրա օդաչուն պետք է նետի բեռը: 

I եղանակ: Բեռի շարժման տևողությունը կարելի է որոշել h = gt2/2 բանա-

ձևից՝ t = 2h/g: Այդ ընթացքում հորիզոնական ուղղությամբ բեռի և նավի 

տեղափոխությունները (նկ. 53) կլինեն 𝑙1 = v0t = v0√2h/g և 𝑙2 = vt = v√2h/g, 

հետևաբար օդաչուն պետք է բեռը նետի նավից 𝑙 = 𝑙1 + 𝑙2 = (v0 + v)√2h/g ≈

586 m հորիզոնական հեռավորության վրա: 

 

 

 

 

 

 

II եղանակ: Նավի հետ կապված հաշվարկման համակարգում բեռը հորիզոնական ուղղու-

թյամբ շարժվում է v0 + v արագությամբ: Քանի որ շարժման տևողությունը՝ 𝑡 = √2h/g, ապա 

l = l1 + l2 = (v0 + v)√2h/g ≈ 586 մ: 

III եղանակ:  Խնդիրը կարելի է լուծել նաև կոորդինատային մեթոդով: Բեռի կոորդինատները 

(նկ. 63) ժամանակից կախված փոխվում են հետևյալ օրենքով՝ x1 = v0t, y1 = h − gt2/2, իսկ 

նավինը՝ x2 = 𝑙 − vt, y2 = 0: Հանդիպման պահին 𝑥1 = 𝑥2, 𝑦1 = 𝑦2, հետևաբար {
𝑙 − vt = v0t

h −
gt2

2
= 0

: 

Լուծելով հավասարումների համակարգը՝ կստանանք՝ l = (v0 + v)√2h/g ≈ 586 մ: 

 

𝑣0 = 50 մ/վ 

ℎ = 500 մ 

𝑣 = 8 մ/վ 

𝑙−? 

Նկ. 53  
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x O  

y 
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𝑙1 𝑙2 
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2. Երկու մարմիններ հակառակ ուղղված v01 = 3 մ/վ և v02 = 4 մ/վ արագություններով 

միևնույն կետից նետվում են հորիզոնական ուղղությամբ: Որքա՞ն է այդ մարմինների 

հեռավորությունն այն պահին, երբ նրանց արագությունները դառնում են ուղղահայաց: 

Երբ արագությունները փոխուղղահայաց են, նրանց սկալյար արտադրյալը զրո է՝  

vሬԦ1 ⋅ vሬԦ2 = v1xv2x + v1yv2y = 0: 

Հաշվի առնելով, որ v1x = v01, v1y = gt, v2x = v02, v2y = gt, կստանանք t = √v01v02/g: Այդ 

պահին մարմինների հեռավորությունը՝  

5,2
)(

)( 



g

tL
02010201

0201

vvvv
vv մ: 

3. Երկու պողպատե սալեր տեղադրված են իրարից 𝑎 = 2 սմ 

հեռավորության վրա (նկ. 54): v0 = 1 մ/վ արագությամբ 

շարժվող գնդիկն ընկնում է ճեղքի մեջ և մի քանի անգամ 

բախվելով պատերին, հասնում է հատակին: Գնդիկի 

տրամագիծը 𝑑 = 0,6 սմ է: Ընդունել, որ բախման արդյուն-

քում գնդիկի արագության մոդուլը չի փոխվում, իսկ անկ-

ման անկյունը հավասար է անդրադարձման անկյանը: Բա-

խումների ժամանակն անտեսել: Քանի՞ անգամ է գնդիկը 

բախվում պատերին մինչև հատակին հասնելը: 

Բախման արդյունքում գնդիկի արագության հորիզոնական բա-

ղադրիչի մեծությունը չի փոխվում: Երկու բախումների միջև ընկած ժամանակը՝ 𝛥𝑡 = (𝑎 −

𝑑)/𝑣0: Անկման ժամանակը՝ 𝑡 = √2𝐻/𝑔: Բախումների թիվը՝ 𝑛 = [
𝑡

𝛥𝑡
] = [

𝑣0

𝑎−𝑑
√

2𝐻

𝑔
] = 20:  

 

4. Մեծ բարձրությունից բոլոր հնարավոր ուղղություններով, մոդուլով հավասար արա-

գություններով միաժամանակ նետում են գնդիկներ: Ի՞նչ է իրենից ներկայացնում 

գնդիկների գտնվելու երկրաչափական տեղերի բազմությունը ժամանակ  𝑡 պահին: 

Գնդիկներից յուրաքանչյուրի շարժումը նկարագրվում է  

{

x = v0 cos α ⋅ t

y = v0 sinα ⋅ t −
gt2

2

 

հավասարումներով, որտեղ 𝜶 -ն հորիզոնական ուղղության հետ մասնիկի սկզբնական 

արագության կազմած անկյունն է: Այս x2 + (y + gt2/2)2 = v0
2t2 հհհհհհհհհհհհ հետևում է, որ 

գնդիկները գտնվում են v0t շառավղով գնդոլորտի վրա: 

 

ԴԱՍ 51. ՁԵՎԱՎՈՐՈՂ ԳՆԱՀԱՏՈՒՄ 

 

ԴԱՍ 52. ՀՈՐԻԶՈՆԻ ՆԿԱՏՄԱՄԲ ԱՆԿՅԱՆ ՏԱԿ ՆԵՏՎԱԾ ՄԱՐՄՆԻ ՇԱՐԺՈՒՄԸ 

 

Նկ. 54  



11 
 

 

52.1. Երաշխավորություններ դասագրքային նյութի օգտագործման վերաբերյալ 

Ղազարյան Է., Կիրակոսյան Ա., Մելիքյան Գ., Մամյան Ա., Մաիլյան Ս., Ֆիզիկա. ավագ 

դպրոցի 10-րդ դասարանի դասագիրք ընդհանուր և բնագիտամաթեմատիկական հոսքերի 

համար: Երևան, «Էդիթ Պրինտ», 2019, § 22 (էջ 74-77): 

 

52.2. Էլեկտրոնային աղբյուրներ 

https://phet.colorado.edu/sims/html/projectile-motion/latest/projectile-motion_en.html  

http://physics.bu.edu/~duffy/sims.html  

https://ophysics.com/k9.html  

http://esource.armedu.am/app/?subject=6&grade=4#72,24635 

 

ԴԱՍ 53. ԼԱԲՈՐԱՏՈՐ ԱՇԽԱՏԱՆՔՆԵՐ 5 

 

53.1. ՀՈՐԻԶՈՆԻ ՆԿԱՏՄԱՄԲ ԱՆԿՅԱՆ ՏԱԿ ՆԵՏՎԱԾ ՄԱՐՄՆԻ ԹՌԻՉՔԻ 

ՀԵՌԱՀԱՍՈՒԹՅԱՆ ԿԱԽՈՒՄԸ ՆԵՏՄԱՆ ԱՆԿՅՈՒՆԻՑ 

 

Աշխատանքի նպատակը: Փորձով ուսումնասիրել հորիզոնի նկատմամբ անկյան տակ նետված 

մարմնի թռիչքի հեռահասության կախումը նետման անկյունից: 

Անհրաժեշտ սարքավորումներ: Գնդիկ, լաբորատոր բալիստիկ ատրճանակ, գրելու թուղթ, 

պատճենաթուղթ, կպչուն ժապավեն, չափաքանոն:  

Համառոտ տեսական տեղեկություններ: 

Հայտնի է, որ օդի դիմադրության ուժն անտեսելիս 

հորիզոնի նկատմամբ անկյան տակ նետված մարմնի 

շարժման հետագիծը պարաբոլ է (նկ. 55), իսկ թռիչքի 

հեռահասությունը որոշվում է 𝑙 =
2v0

2sinαcosα

g
=

v0
2sin2α

g
 

բանաձևով: Միևնույն սկզբնական արագության դեպ-

քում թռիչքի հեռահասությունը իր առավելագույն 

արժեքն ընդունում է 𝛼 = 450  դեպքում, ընդ որում, 

անկունը զրոյից մինչև 900-ը մեծացնելիս հեռա-

հարությունը մինչև 𝛼 = 450-ը աճում է, իսկ հետո 

նվազում է՝ 900-ում ընդունելով զրո արժեքը: 

 

Փորձի ընթացքը: 

1. Բալիստիկ ատրճանակն ամրացրեք սեղանի եզրին:  

2. Կպչուն ժապավելով սեղանին ամրացրե՛ք գրելու թուղթ և նրա վրա դրե՛ք պատճենա-

թուղթն այնպես, որ կրակելիս գնդիկն ընկնի պատճենաթղթի վրա: 

Նկ. 55 

https://phet.colorado.edu/sims/html/projectile-motion/latest/projectile-motion_en.html
http://physics.bu.edu/~duffy/sims.html
https://ophysics.com/k9.html
http://esource.armedu.am/app/?subject=6&grade=4#72,24635
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3. Յուրաքանչուր կոնկրետ անկյան դեպքում կատարե՛ք չորս կրակոց, չափեք թռիչքի 

հեռահասությունը և որոշե՛ք դրանց միջին արժեքը:  

4. Փորձը կրկնե՛ք 150, 300, 450, 600 և 750 անկյունների դեպքում և հեռահասության ստացված 

միջին արժեքները գրանցե՛ք աղյուսակում: 

 

5. Համոզվե՛ք, որ թռիչքի հեռահասության ամենամեծ արժեքն ստացվում է 450 անկյան 

դեպքում, իսկ 𝛼 և 90 − 𝛼 անկյունների դեպքում հեռահասությունները փորձի ճշտու-

թյան սահմաններում հավասար են: 

 

ԴԱՍ 54. ԽՆԴԻՐՆԵՐԻ ԼՈՒԾՈՒՄ 

 

54.1. Խնդիր գնահատում 

1. Գնահատել՝ մարզիկը որքանո՞վ ավելի հեռու կնետի գունդը, եթե այն նետի ոչ թե 

կանգնած տեղից, այլ թափավազքի ընթացքում:  

Առանց թափավազքի նետելիս գնդի թռիչքի հեռահասությունը՝ 𝑙~𝑣0
2/𝑔: Ընդունելով, որ 

թափավազքի շնորհիվ գնդի արագության հորիզոնական բաղադրիչը ավելանում է 𝑣-ով, իսկ 

ուղղաձիգ բաղադրիչը չի փոխվում (հետևաբար չի փոոխվում նաև թռիչքի տևողությունը), 𝛼 =

450-ի դեպքում կստանանք  

t~2v0sinα/g = √2v0/g: 

Թռիչքի հեռահարության փոփոխությունը՝  

∆l~vt = √2l/gv: 

Ընդունելով v = 10 մ/վ,  l = 50 մ, կստանանք ∆l ≈ 30 մ: 

 

54.2. Միջառարկայական կապի խնդիրներ 

 

2. Հեռացատկի աշխարհի ռեկորդը (Մայք Պաուել) 8 մ 95 սմ է: Գնահատե՛ք մարզիկի 

արագությունը հրման պահին՝ ընդունելով, որ այն հորիզոնի նկատմամբ կազմում է 

200 անկյուն: Օդի դիմադրությունն անտեսե՛ք: 

Հորիզոնի նկատմամբ 𝛼 անկյան տակ 𝑣0 արագությամբ նետված մարմնի շարժման հեռահա-

սությունը՝ 
sin 2

l
g




2
0v : Այս բանաձևից՝ մարզիկի սկզբնական արագության համար կստա-

նանք՝ 
sin 2

g
11,7

l


 0v  մ/վ: Համեմատության համար նշենք, որ 100 մ վազքատարածու-

թյունում աշխարհի ռեկորդի դեպքում մարզիկի միջին արագությունը 10,4 մ/վ է: 

Անկյունը 
𝛼 

150 300 450 600 750 

Հեռահասությունը 

𝑙  ̅
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3. Մեխիկոյում բարձրացատկորդը ցույց տվեց 2 մ 27 սմ արդյունք, իսկ Մուրմանսկում՝ 2 

մ 26 սմ: Կարելի՞ է պնդել, որ նա վատացրեց իր արդյունքը, եթե Մեխիկոյում ազատ 

անկման արագացումը 9, 786 մ/վ2 է, իսկ Մուրմանսկում՝ 9,826 մ/վ2: 

Անտեսելով օդի դիմադրությունը՝ մարզիկի թռիչքի բարձրությունը կարելի է որոշել ℎ =
𝑣⊥

2

2𝑔
 

բանաձևով, որտեղ 𝑣⊥-ը գետնից պոկվելու պահին մարզիկի արագության ուղղաձիգ բաղադ-

րիչն է: Նշված բանաձևից հետևում է, որ մնացած այլ հավասար պայմանների դեպքում թռիչքի 

բարձրությունը հակադարձ համեմատական է ազատ անկման արագացմանը: Քանի որ 

Մեխիկոյում և Մուրմանսկում 𝑔-ն տարբեր է, միևնույն 𝑣⊥-ի դեպքում տարբեր պետք է լինեն 

նաև թռիչքի բարձրությունները: Մեխիկոյում՝ ℎ1 =
𝑣⊥

2

2𝑔1
: Մուրմանսկում միևնույն 𝑣⊥-ով թռչելիս 

բարձրությունը պետք է լինի ℎ2 =
𝑣⊥

2

2𝑔2
=

2𝑔1ℎ1

2𝑔2
=

𝑔1ℎ1

𝑔2
= 2,26 մ: 

Այսպիսով, կարելի է պնդել, որ մարզիկի մարզավիճակը չի վատացել, իսկ արդյունքների 

տարբերությունը պայմանավորված է ազատ անկման արագացման արժեքի փոփոխությամբ: 

 

4. Հայտնի է, որ օդի դիմադրությունն անտեսելիս տրված սկզբնական արագության դեպ-

քում մարմնի թռիչքի հեռահասությունը առավելագույնն է, երբ այն նետում են հորիզոնի 

նկատմամբ 450 անկյան տակ: Ճի՞շտ է արդյոք այս պնդումը, երբ մարմինը նետում են 

որոշակի բարձրությունից, օրինակ՝ մարզիկը հրում է գունդը, հրանոթը կրակում է բլրի 

գագաթից: 

Դիցուք, մարմինը ℎ0 բարձրությունից vሬԦ0 սկզբնական արագությամբ նետում են հորիզոնի 

նկատմամբ α անկյան տակ: Մարմնի շարժման rԦ = rԦ0 + vሬԦ0t +
gሬԦt2

2
 հավասարումը պրոյեկտելով 

հորիզոնական և ուղղաձիգ առանցքների վրա՝ կստանանք՝  

                                         x = v0 cos α ⋅ t,                             (1)                   

                                         y = y0 + v0 sin α ⋅ t −
gt2

2
:           (2) 

Հաշվի առնելով, որ անկման պահին և այս հավասարումներից արտաքսելով t-ն՝ կստանանք  

tg2α −
2v0

2

gL2 tgα − v0
2 2v0

2h0

gL2 + 1 = 0:   (3) 

tgα -ի նկատմամբ (3) քառակուսի հավասարումը լուծում ունի, եթե նրա տարբերիչը մեծ կամ 

հավասար է զրոյի: Այս պայմանից կստանանք L ≤
v

g
√v0

2 + 2gh0, որտեղից՝  

max 02L gh 
2
0

v
v

g
:           (4) 

Հաշվի առնելով (4) հավասարումը` (3)-ից կստանանք այն անկյունը, որի դեպքում թռիչքի 

հեռահասությունը առավելագույնն է. 

tgα =
1

√1+2gh0/v0
2
:           (5)  

Մասնավոր դեպքում, երբ ℎ0 = 0, (5)-ից ստանում ենք հայտնի 𝛼 = 450 արդյունքը: ℎ0-ի 

մեծացմանը զուգընթաց՝ առավել գերադասելի են դառնում 450-ից փոքր անկյունները: Օրինակ, 
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երբ տղան ℎ0 = 20 մ բարձրությամբ զառիթափ ափից քարը նետում է գետը, թռիչքի 

առավելագույն հեռավորությունը կլինի 𝛼 ≈ 300 դեպքում: Մեկ այլ դեպքում, երբ 1,8 մ հասակով 

մարզիկը 3 մ/վ արագությամբ հրում է գունդը, առավելագույն հեռահասությունը կլինի 𝛼 ≈ 230 

դեպքում: 

 

ԴԱՍ 55. ԽՆԴԻՐՆԵՐԻ ԼՈՒԾՈՒՄ 

 

55.1. Ուսումնաօժանդակ ձեռնարկ 

Ալավերդյան Ռ., Մելիքյան Գ., Նինոյան Ժ., Պետրոսյան Ա., Ֆիզիկա. պետական ավարտական 

և միասնական քննությունների առաջադրանքների շտեմարան, մաս 1- 3։ Երևան, «Էդիթ 

Պրինտ», 2019: 

 

55.2. Խնդիրների լուծման օրինակներ 

 

1. Գետնին գտնվող ռետինե խողովակից հորիզոնի նկատմամբ 𝛼 = 300 անկյան տակ v0 =

10 մ/վ արագությամբ ջուր է հորդում: Խողովակի անցքի լայնական հատույթի 

մակերեսը՝ 𝑆 = 5սմ2: Որքա՞ն է օդում գտնվող ջրի զանգվածը: 

Ջրի յուրաքանչյուր մասնիկի շարժման ժամանակը՝ 
g

t
sin2

0
0v : Օդում գտնվում է այդ ժա-

մանակում խողովակից դուրս եկած ջուրը: Դրա զանգվածը հավասար է v0t0 երկարությամբ և 

հիմքի 𝑆 մակերեսով գլանում գտնվող ջրի զանգվածին. m = ρSv0t0 =
2ρv0S sin α

g
= 5 կգ: 

 

2. Սարալանջը հորիզոնի հետ կազմում է 𝛼 անկյուն: Լանջի որոշակի կետից հորիզոնի 

նկատմամբ 𝛽 անկյան տակ լանջով դեպի վեր են նետում գնդակը, որը լանջի վրա է 

ընկնում նետման կետից 𝐿 հեռավորության վրա: Որքա՞ն է գնդակի սկզբնական 

արագությունը: 

Գնդակի շարժման rԦ = rԦ0 + vሬԦ0t +
gሬԦt2

2
 հավասարումը պրոյեկտելով 

նկ. 56-ում պատկերված կոորդինատային առանցքների վրա, 

կստանանք՝  

{
x = v0 cos β ⋅ t

y = v0 sin β ⋅ t −
gt2

2

: 

Հաշվի առնելով, որ անկման 𝐴 կետում x = L cos α, y = L sin α և 

հավասարումների համակարգից արտաքսելով t ժամանակը, կստանանք՝ v0 =

cos α √
gL

2 cos β sin(β−α)
: 

 

 

 

Նկ. 56  
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3. Գնդիկը 𝑣0 սկզբնական արագությամբ նետում են թեք հարթությամբ դեպի վեր (նկ.  57): 

Հորիզոնական ուղղությամբ ի՞նչ հեռավորություն կանցնի գնդիկը մինչև հարթու-

թյունից ցած գլորվելը: Հարթությունը հորիզոնի նկատմամբ թեքված է 𝛼 = 450 

անկյունով: Սկզբնական արագության վեկտորը հարթության հորիզոնական եզրի հետ 

կազմում է 𝛼 = 450 անկյուն: Շփումն անտեսել: 

Կոորդինատային համակարգի սկզբնակետը տեղադրենք 

գնդիկի նետման սկզբնակետում, 𝒙 առանցքն ուղղենք 

հորիզոնական ուղղությամբ, իսկ 𝑦 առանցքը՝ թեք 

հարթությամբ դեպի վեր և շարժման rԦ = vሬԦ0t +
gሬԦt2

2
 

հավասարումը պրոյեկտենք այդ առանցքների վրա: Հաշվի 

առնելով, որ gx = g/ cos α, gy = −g/ sin α (նկ. 58), կստա-

նանք. 

x = v0 cos α ⋅ t +
gt2

2 cos α
,                (1) 

y = v0 sin α ⋅ t −
gt2

2 sin α
:                 (2) 

Հարթությունից ցած գլորվելու պահին y = 0, կամ v0 sin α ⋅ t −
gt2

2 sin α
= 0, որ-

տեղից՝ t =
2v0 sin2 α

g
: Տեղադրենք այս արտահայտությունը (1) հավասարման 

մեջ, հորիզոնական ուղղությամբ գնդիկի անցած հեռավորության համար 

կստանանք L =
2v0

2

g
sin α tgα =

√2v0
2

g
: 

 

4. Ինքնաթիռը v = 1440 կմ/ժ արագությամբ հորիզոնական 

ուղղությամբ թռչում է 20 կմ բարձրության վրա: Հրթիռային 

սարքից կրակում են ինքնաթիռին այն պահին, երբ ինքնա-

թիռը գտնվում է սարքի ճիշտ գլխավերևում: Ի՞նչ նվազա-

գույն սկզբնական արագությամբ և հորիզոնի նկատմամբ ի՞նչ 

անկյան տակ պետք է կատարվի կրակոցը, որպեսզի հրթիռը 

դիպչի ինքնաթիռին: 

Կոորդինային YOX համակարգի սկզբնակետը տեղադրենք հրթիռային 

սարքի գտնվելու O կետում (նկ. 59), իսկ որպես ժամանակի հաշվարկման 

սկիզբ ընդունենք արձակման պահը: Այդ դեպքում հրթիռի և ինքնաթիռի 

շարժման հավասարումները համապատասխանաբար կլինեն՝  

{
x1 = v1t
y1 = h ,                {

x2 = v0cosα ∙ t

y2 = v0sinα ∙ t − gt2/2
: 

Հանդիպման պահին 𝑥1 = 𝑥2, 𝑦1 = 𝑦2, հետևաբար   

ℎ = 20 հհ 

v1 = 1440 կմ/ժ 

𝑣0𝑚𝑖𝑛−? , 𝛼−? 

  
 

 

Նկ.  57  

 

 

 

Նկ. 59  

 

 
 

 

O  

  

 

 

Նկ. 58 
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{

v1t = v0cosα ∙ t                                   (1)

h = v0sinα ∙ t −
gt2

2
:                           (2) 

 

(1) հավասարումից cosα = v1/v0, ուստի sinα = √1 − (
v1

v0
)2: Տեղադրելով այս արտահայտու-

թյունը (2) հավասարման մեջ, կստանանք gt2 − 2t√v0
2 − v1

2 + 2h = 0  (3): Եթե հրթիռը 

հանդիպում է ինքնաթիռին, ապա (3) հավասարումը պետք է լուծում ունենա, այսինքն՝ նրա 

տարբերիչը պետք է մեծ կամ հավասար լինի զրոյին՝ 4(v0
2 − v1

2) − 8gh ≥ 0, որտեղից ստանում 

ենք v0 ≥ √v1
2 + 2gh պայմանը: Այստեղից հետևում է, որ v0-ի փոքրագույն արժեքը  v0min =

√v1
2 + 2gh մ/վ, իսկ կրակոցի անկյունը՝ cosα = v1/v0min , α = arccos(0, 538) ≈ 57,40 :  

 

ԴԱՍ 56. ԹԵՄԱՅԻ ԱՄՓՈՓՈՒՄ 

56.1. Դասընթացում ուսումնասիրվող շարժման տեսակները 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

56.3. Լրացրե՛ք աղյուսակը: 

 

Ուղղագիծ Կորագիծ 

Ուղղագիծ հավասարաչափ 

𝑎Ԧ = 0 

vሬԦ = const 

𝑠Ԧ = vሬԦ𝑡 

𝑟Ԧ = 𝑟0ሬሬሬԦ + vሬԦ𝑡 

𝑥 = 𝑥0 + vx𝑡 

Շրջանագծային 

հավասարաչափ 

v = const 

𝑎𝑛 =
v2

𝑟
=

4𝜋2𝑟

𝑇2
= 4𝜋2𝑛2𝑟 

𝜑 = 𝜑0 + 𝜔𝑡 

𝑙 = 𝑙 + v𝑡 

𝑎Ԧ = 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑡 

vሬԦ = 𝑣0ሬሬሬሬԦ+𝑎Ԧt 

𝑠Ԧ = v0ሬሬሬሬԦ𝑡 +
𝑎Ԧ𝑡2

2
 

𝑟Ԧ = 𝑟0ሬሬሬԦ + v0ሬሬሬሬԦ𝑡 +
𝑎Ԧ𝑡2

2
 

𝑥 = 𝑥0 + v0x𝑡 +
𝑎𝑥𝑡2

2
 

𝑎Ԧ = 𝑔Ԧ = 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑡 

vሬԦ = 𝑣0ሬሬሬሬԦ+𝑔Ԧt,  

𝑠Ԧ = v0ሬሬሬሬԦ𝑡 +
𝑔Ԧ𝑡2

2
 

𝑟Ԧ = 𝑟0ሬሬሬԦ + v0ሬሬሬሬԦ𝑡 +
𝑔Ԧ𝑡2

2
 

𝑥 = 𝑥0 + v0𝑐𝑜𝑠𝛼 ∙ 𝑡 

𝑥 = 𝑥 + v 𝑠𝑖𝑛𝛼 ∙ 𝑡 −
𝑔𝑡2

 

ՄԵԽԱՆԻԿԱԿԱՆ ՇԱՐԺՈՒՄ 



17 
 

Խաչվող հասկացություն Համապատասխանող նյութը 

տվյալ թեմայում  

Համապատասխան 

օրինակներ այլ 

առարկաներից 

Օրինաչափություններ   

Պատճառ և հետևանք   

 

ԴԱՍ 57. ԹԵՄԱՏԻԿ ԳՐԱՎՈՐ ԱՇԽԱՏԱՆՔ 4  

 

 

ԴԱՍ 58. ԱՇԽԱՏԱՆՔԻ ՎԵՐԼՈՒԾՈՒԹՅՈՒՆ 

 


