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Սիրելի բարեկա՛մ

Դու արդեն ուսումնասիրել ես «Բնություն» դասընթացը և ձեռք 
ես բերել ընդհանուր գիտելիքներ շրջակա աշխարհի և այն տեղ 
տեղի ունեցող երևույթների մասին: Այժմ անհրա ժեշտ է այդ 
գիտելիքները խորացնել և ընդլայնել՝ տարածե լով դրանք մեր 
բնակության վայրի, ամբողջ աշխարհի և տիե զերքի վրա:

Այս խնդիրները լուծելուն կօգնի «Ֆիզիկա» դասընթացը, որի 
ուսումնասիրությունը քեզ կտա բազմաթիվ նոր, ուշա գրավ և 
առօրյայում անհրաժեշտ բազում գիտելիքներ: Դու կծանոթա
նաս ֆիզիկայի հիմնական օրենքներին, նշա նա վոր փորձերին, 
մեծ հայտնագործություններին և կկարո ղա նաս ինքնուրույն 
լուծել տարբեր խնդիրներ: Ֆիզիկան կօգ նի քեզ պատաս խա
նել բազմաթիվ «ինչու»ների: Դու կի մա նաս, թե գիտնա կան
ներն ինչպես են լուծում իրական կյան քում հանդիպող խնդիր
ները: 

Տիրապետելով ֆիզիկայի հիմնական գաղափարներին և 
օրենք ներին, ծանոթանալով նրա կիրառություններին՝ դու կա
րող ես հետագայում աշխատել գիտության, տեխնիկայի և 
տեխնոլոգիաների բնագավառներում, որոնց հիմքը ֆիզի կան 
է: Սակայն, անկախ հետագա գործունեության ոլոր տից, ֆի
զի կայի հիմնական հասկացություններին պետք է տիրապետի 
յուրաքանչյուր կրթված մարդ: 

Մինչ դասագրքով աշխատելը, մանրամասն ծանոթացի՛ր նրա 
կառուցվածքին, օգտագործվող պայմանական նշան ներին: Դա
սագրքում դու կհանդիպես նաև QR կոդով նշված հե տաքրքիր 
լրացուցիչ նյութերի, որոնք կօգնեն քեզ ավելի հարստացնելու 
գիտելիքներդ ֆիզիկայից:

Պատանի բարեկա՛մ, սիրի՛ր ֆիզիկան, և այն քեզ բազում 
առիթ ներ կպարգևի՝ միշտ նորն ու անհայտը բացահայտելու 
համար: 

Հեղինակներ
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ԳԼՈՒԽ I
ԲՆՈՒ ԹՅԱՆ ՈՒ ՍՈՒՄ ՆԱ ՍԻ ՐՈՒ ԹՅԱՆ  ԲՆՈՒ ԹՅԱՆ ՈՒ ՍՈՒՄ ՆԱ ՍԻ ՐՈՒ ԹՅԱՆ  
ՖԻ ԶԻ ԿԱ ԿԱՆ ՄԵ ԹՈԴ ՆԵ ՐԸՖԻ ԶԻ ԿԱ ԿԱՆ ՄԵ ԹՈԴ ՆԵ ՐԸ
Այս գլխում դուք կծանոթանաք բնության ուսումնասիրության ֆիզիկական 
մեթոդ ներին, կսովորեք օգտվել պարզագույն չափիչ սարքերից, կատարել 
պարզագույն չա փումներ: Կծանոթանաք նաև աշխարհահռչակ մի շարք ֆի
զի կոսների, որոնք մեծ ավանդ ունեն ֆիզիկայի զարգացման գործում:

§1.§1. ՖԻ ԶԻ ԿԱ ՅԻ ՈՒ ՍՈՒՄ ՆԱ ՍԻՐ ՄԱՆ ԱՌԱՐ ԿԱՆ:   ՖԻ ԶԻ ԿԱ ՅԻ ՈՒ ՍՈՒՄ ՆԱ ՍԻՐ ՄԱՆ ԱՌԱՐ ԿԱՆ:  
ՖԻ ԶԻ ԿԱ ԿԱՆ ԵՐԵ ՎՈՒՅԹ ՆԵՐՖԻ ԶԻ ԿԱ ԿԱՆ ԵՐԵ ՎՈՒՅԹ ՆԵՐ

Դուք գի տե՞ք, թե որ գի տու թյուն ներն են ու սում նա սի րում բնու թյան երև ույթ նե
րը, այդ երև ույթ նե րից որո՞նք է հե տա զո տում ֆի զի կան: Եվ, ամե նա կա րև ո րը, 
ի՞նչ են ֆի զի կա կան մար մի նը և նյու թը, ո՞րն է ֆի զի կա յի խնդի րը: Այս հար ցե րի 
պա տաս խան նե րը կստա նաք այս պա րագ րա ֆում:

❶ Ի՞նչ է բնու թյու նը
Մարդն ապ րում է բնու թյան մեջ: Բնու թյունն այն ամե նի ամ բող ջու թյունն 

է, ին չը շրջապատում է մար դուն՝ օդը, ջու րը, հո ղը, ծա ռե րը, կեն դա նի նե րը, 

Նկ. 1. Բնությունը մարդուն շրջապատող աշխարհն է

ա. Մեզ ամենամոտ աստղային համակարգը՝ Անդրոմեդի գալակտիկան,  
բ. Լուսինը և աստղերը, գ. Արեգակի ճառագայթների արտացոլումը ծովի մակերևույթին,  

դ. Արեգակնային համակարգի ամենամեծ մոլորակը՝ Յուպիտերը, ե. Բնապատկեր

ա բ գ

դ ե
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Արե գա կը, Լու սի նը, մո լո րակնե րը, աստ ղե րը, գա լակ տի կա նե րը (նկ. 1): Մար-
դը նույն պես բնու թյան մաս է:

❷ Բնու թյան երև ույթ նե րը
Բնու թյան մեջ մշտա պես տե ղի են ու նե նում բազ մա զան փո փո խու թյուն-

ներ: Օրի նակ՝ խոր աշ նա նը սառ ցա կա լում են լճակ նե րը, գար նա նը հալ վում է 
ձյու նը, ամ ռանն անձ րև է գա լիս, իսկ ձմռա նը՝ ձյուն: Եր բեմն անձ րևի ժա մա-
նակ որո տում է ամպ րո պը, փայ լա տա կում է կայ ծա կը, անձ րև ից հե տո հա-
ճախ շո ղում է ծի ա ծա նը (նկ. 2): Շարժ վում են Արե գա կը, Լու սի նը, աստ ղե րը, 
մար դիկ և կեն դա նի նե րը, տե ղա փոխ վում են փո խադ րա մի ջոց նե րը, աճում են 
ծա ռե րը, ծա ղիկ նե րը և այլն:

ա բ
Նկ. 2. Բնության երևույթներ. ա. կայծակ, բ. ծիածան

Վաղ ժա մա նակ նե րից մար դը դի տել է իրեն շրջա պա տող աշ խար հը, որից 
կախ ված էր նրա ողջ կյան քը, և ձգտել է հաս կա նալ այն տեղ տե ղի ու նե ցող 
երև ույթ նե րը:

Բնության մեջ տեղի ունեցող փոփոխություններն անվանում են 
բնության երևույթներ:

❸ Բնու թյան երև ույթ ներն  
ու սում նա սի րող գի տու թյուն նե րը

Բա ցատ րել բնու թյան երև ույթ նե րը փոր ձել են դե ռևս 
Հին Չի նաս տա նի, Հին Հնդկաս տա նի և Հին Հու նաս տա նի 
գիտ նա կան նե րը: Հին աշ խար հի մե ծա գույն մտա ծող, 
հույն գիտ նա կան Արիս տո տե լը իր «Ֆի զի կա» գրքում հա-
վա քել է այն ամե նը, ինչ մարդ կանց հայտ նի էր բնու թյան 
երև ույթ նե րի մա սին, և այդ տե ղե կու թյուն նե րը լրաց րել է 
բնու թյան մա սին իր դա տո ղու թյուննե րով ու սե փա կան դի-
տում նե րի նկա րագ րու թյուն նե րով: «Ֆի զի կա» բառն առա-
ջա ցել է հու նա րեն ֆյու զիս – բնու թյուն բա ռից:

Արիստոտել
(մ. թ. ա. 384–322)
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Հե տա գա յում բնու թյան երև ույթ նե րի մա սին մարդ կանց գի տե լիքներն 
այն քան են հարստացել ու խո րա ցել, որ ֆի զի կա յից աս տիճա նա բար առանձ-
նա ցել և, որ պես ինք նու րույն գի տու թյուն ներ, ձև ա վոր վել են աստ ղա գի տու
թյու նը՝ գի տու թյուն Տի ե զեր քի մա սին, երկ րա բա նու թյու նը՝ գի տու թյուն Երկ րի 
կա ռուց ված քի և զար գաց ման պատ մու թյան մա սին, օդե րև ու թա բանու թյու նը՝ 
գի տու թյուն Երկ րի մթնո լոր տի մա սին, կեն սա բա նու թյու նը՝ գի տու թյուն կեն-
դա նի օր գա նիզմ նե րի մա սին, քի մի ան՝ գի տու թյուն նյու թե րի բա ղադ րու թյան, 
կա ռուց ված քի և փո խա կեր պում նե րի մա սին, և մի շարք այլ գի տու թյուն ներ:

Ներ կա յումս ֆի զի կա յի և բնու թյան երև ույթ ներն ու սում նա սի րող վե րո-
նշյալ գի տու թյուննե րի ամ բող ջու թյունն ան վա նում են բնա գի տու թյուն:

Ֆի զի կան ու սում նա սի րում է մե խա նի կա կան, ջեր մա յին, էլեկտ րա կան, 
մագ նի սա կան, լու սա յին, ատո մա յին և մի ջու կա յին երև ույթ նե րը, որոնք կոչ-
վում են ֆի զի կա կան երև ույթ ներ:

Ֆի զի կա կան երև ույթ ներ տե ղի են ու նե նում Տի ե զեր քում, Երկ րի ըն դեր-
քում, մթնո լոր տում, կեն դա նի օր գա նիզմ նե րում, այլ կերպ ասած՝ ամե նուր:

Ավ տո մե քե նա յի շարժ վե լը, քա րի ընկ նե լը, ջրի սառ չե լը, սա ռույ ցի հալ վե-
լը, ջրի գո լոր շ ա նա լը, կայ ծա կը, ամպերի որո տը, ծի ա ծա նը, մո լո րակ նե րի ու 
աստ ղե րի շար ժում նե րը ֆի զի կա կան երև ույթ նե րի օրի նակ ներ են:

Ու սում նա սի րե լով երև ույթ նե րը՝ ֆի զի կոս նե րը հայտ նա բե րել են բնու թյան 
երև ույթ նե րը նկա րագ րող առա վել ընդ հա նուր օրինաչափություններն ու 
օրենք նե րը: Առանց այդ գիտե լիքներին տիրապետելու և դրանց օգնությամբ 
չհայտ նա բեր ված երև ույթ նե րը կան խա տե սելու մար դը չէր կա րո ղա նա ապա-
հո վել իր անվ տանգ գո յու թյու նը:

❹ Ֆի զի կա կան մար մին, նյութ, մա տե րիա
Մեզ շրջա պա տող յու րա քան չյուր առար կա ան վա նում են ֆի զի կա կան 

մար մին կամ պար զա պես մար մին: Այն, ին չից բաղ կա ցած են ֆի զի կա կան 
մար մին նե րը, կոչ վում է նյութ, օրի նակ՝ եր կաթ, պղինձ, փայտ, ջուր, օդ և այլն: 
Դռան բռնա կը եր կա թից է: Բռնա կը ֆի զի կա կան մար մին է, եր կա թը՝ նյութ: 
Կաթ սան պղնձից է, քա նո նը՝ փայ տից, ջրի կա թի լը՝ ջրից, Երկ րի մթնո լոր տը՝ 
օդից, և այլն:

Այն ամե նը, ինչ գո յու թյուն ու նի Տի ե զեր քում՝ երկ նա յին մար մին ներ, 
Երկրի վրա՝ բույ սեր, կեն դա նի ներ և այլն, գի տու թյան մեջ ան վա նում են մա
տե րիա:

Նյու թը մա տե րի ա յի տե սակ նե րից է: Մա տե րի ա յի այլ տե սա կի օրի նակ-
ներ են ռա դի ո ա լիք նե րը, թե պետ դրանք չենք տես նում, լույ սը և այլն:

Ֆի զի կա յի հիմ նա կան խնդի րը շրջա կա աշ խար հը և այն տեղ տե ղի ու նե
ցող երև ույթ նե րը բա ցատ րելն է: Մի ա ժա մա նակ կա րև որ է այն օրինաչա-
փությունների և օրենք նե րի իմա ցու թյու նը, որոնց են թարկ վում է բնու թյու նը:
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Ամփոփում

1. Բնու թյան մեջ տե ղի ու նե ցող փո փո խու թյուն ներն ան վա նում են բնու թյան 
երևույթ ներ:

2. Բնու թյան երև ույթ ներն ու սում նա սի րող գի տու թյուն նե րի ամ բող ջու թյունն ան
վա նում են բնա գի տու թյուն:

3. Ֆի զի կան ու սում նա սի րում է ֆի զի կա կան երև ույթ նե րը՝ մե խա նի կա կան, ջեր
մա յին, էլեկտ րա կան, մագ նի սա կան, լու սա յին, ատո մա յին և մի ջու կա յին:

4. Մեզ շրջա պա տող յու րա քան չյուր առար կա ան վա նում են ֆի զի կա կան մար մին: 
Այն, ին չից բաղ կա ցած են ֆի զի կա կան մար մին նե րը, կոչ վում է նյութ:

Հարցերևառաջադրանքներ

1. Ի՞նչ է բնու թյու նը:
2. Ի՞նչ է բնու թյան երև ույ թը:
3. Ի՞նչ է ու սում նա սի րում ֆի զի կան:
4. Բե րե՛ք ֆի զի կա կան երև ույթ նե րի օրի նակ ներ:
5. Նշված երև ույթ նե րից որո՞նք են ֆի զի կա կան՝ սա ռույ ցը հալ վում է, ծա ռե րը ծաղ

կում են, լույ սի ճա ռա գայթն անդ րա դառ նում է հա յե լուց, ջու րը եռում է, անձ րև է 
տե ղում, թթված նի և ջրած նի մի ա ցու մից ջուր է առա ջա նում:

6. Ի՞նչ է ֆի զի կա կան մար մի նը: Բե րե՛ք օրի նակ ներ:
7. Ի՞նչ է նյու թը: Բե րե՛ք օրի նակ ներ:
8. Բե րե՛ք ֆի զի կա կան մար մին նե րի օրի նակ ներ, որոնք՝ ա. կազմ ված են մի ևնույն 

նյու թից, բ. ու նեն նույն ան վա նու մը, սա կայն կազմ ված են տար բեր նյութե րից:
9. 1ին աղյու սակի հա մա պա տաս խան վան դակ նե րում գրե՛ք բա ռեր, որոնք ար

տա հայ տում են ֆի զի կա կան մար մին, նյութ, երև ույթ: 
                                                                                                           ԱՂՅՈՒ ՍԱԿ 1 

Մար մին Նյութ Երև ույթ

10. Երև ույ թը հա մա պա տաս խա նեց րե՛ք տե սա կի հետ. 
1. Նե տը սլա նում է  ա. Մագ նի սա կան 
2. Լույսն անդ րա դառ նում է հա յե լուց  բ. Մե խա նի կա կան 
3. Կողմ նա ցույ ցի սլա քը շեղ վում է  գ. Օպ տի կա կան 
4. Ջու րը տա քա նում է  դ. Ջեր մա յին

11. Ի՞նչ է մա տե րի ան:
12. Մա տե րի ա յի ի՞նչ տե սակ ներ գի տեք:
13. Ո՞րն է ֆի զի կա յի հիմ նա կան խնդի րը:

Գործնականաշխատանքներ
 � Ձեր խո հա նո ցի սառ նա րա նից վերց րեք մի կտոր սա ռույ ց և դրեք ափ սեի 
մեջ: Որոշ ժա մա նակ (մո տա վո րա պես կես ժամ) անց կրկին նա յեք սա ռույ ցի 
կտո րին և նկա րագ րեք տե ղի ու նե ցած երև ույ թը: Ինչ պե՞ս է այն կոչ վում, նյու
թի ի՞նչ փո խա կեր պում է տե ղի ու նե նում ձեր նկա տած երև ույ թի ըն թաց քում:

 � Հին աշ խար հում հայտ նի բո լոր հան ճա րեղ մտա ծող նե րի մեջ առանձ նա նում 
է «Ֆի զի կա» գրքի հե ղի նա կը՝ հույն մե ծա գույն գիտ նա կան Արիս տո տե լը: 
Ծա նո թա ցե՛ք նրա կեն սագ րու թյա նը և մո տա վո րա պես մեկ էջի սահ ման նե
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րում ներկայացրեք նրա գի տա կան գոր ծու նե ու թյան կարևորագույն դրվագ
ները: Արիս տո տե լի մա սին տե ղե կություններ կա րող եք քաղել տար բեր հան
րա գի տա րան նե րից, հա մա ցան ցից կամ այլ աղ բյու րներից:

§2.§2. ՖԻ ԶԻ ԿՈՍ ՆԵՐ: ՀԱՅ ԱՆ ՎԱ ՆԻ ՖԻ ԶԻ ԿՈՍ ՆԵՐ ՖԻ ԶԻ ԿՈՍ ՆԵՐ: ՀԱՅ ԱՆ ՎԱ ՆԻ ՖԻ ԶԻ ԿՈՍ ՆԵՐ
Այս պա րագ րա ֆում դուք կի մա նաք, թե ով քեր են ֆի զի կոս նե րը, կներ կա յաց
նենք հա մաշ խար հա յին համ բավ ու նե ցող մի շարք ֆի զի կոս ների, կծա նո թա
նաք նաև հայ նշա նա վոր ֆի զի կոս նե րի հետ:

❶ Ով քե՞ր են ֆի զի կոս նե րը
Աշխարհի բո լոր մեծ ֆի զի կոս նե րը եղել են աշ խա տա սեր, համ բե րա տար 

և նպատակամետ անձ նա վո րու թյուն ներ: Ամե նից առաջ նշենք, որ ֆի զի կոս նե-
րը նաև շատ հե տաքրք րա սեր մար դիկ են: Նրանք հա սուն «ին չո ւիկ նե ր» են, 
որոնց հե տաքրք րում են և՛ երև ույ թը, և՛ այն, թե ին չո՞ւ և ինչ պե՞ս է տվյալ երև ույ-
թը տե ղի ու նե նում:

Ֆի զի կոս նե րի բնա վո րու թյան հիմ նա կան գծե րից մեկն էլ սո վո րա կա նի 
մեջ ան սո վո րը տես նելն է:

Բո լոր ժա մա նակ նե րում էլ բնու թյունն ու սում նա սի րելու համար տար բեր 
ոլորտների գիտ նա կան նե ր, այդ թվում՝ ֆի զի կոս նե րը, հա մառ աշ խա տանք են 
կատարել: Նրանց գի տա կան հե տա զո տու թյուն նե րի տվյալ նե րի ար դյու նա-
վետ օգ տա գոր ծումն ապա հո վել և ապահովում է հա սա րա կու թյան առա ջըն-
թա ցը:

Ֆի զի կա յի պատ մու թյան մեջ ամ րագր ված են հզոր մտքի ու մեծ տա ղան-
դի տեր աշ խա տա սեր մարդ կանց անուն ներ, որոն ցով հպար տա նում է մարդ-
կու թյու նը:

❷ Հա մաշ խար հա յին համ բավ ու նե ցող ֆի զի կոս ներ
Ֆի զի կա յի՝ որ պես բնա գի տու թյան 

առան ձին ճյու ղի սկզբնա վոր ման և 
զար գաց ման գոր ծում իրենց յու րա հա-
տուկ տեղն ու նեն իտա լա ցի նշա նա վոր 
ֆի զի կոս, աստ ղա գետ, բնու թյան հե-
տա զոտ ման փոր ձա րա րա կան մե թո դի 
հիմ նա դիր Գա լի լեո Գա լի լե յը և անգ-
լիա  ցի մե ծա գույն ֆի զի կոս ու մա թե մա-
տի կոս, դա սա կան մե խա նի կա յի հիմ-
նա դիր Իսա հակ Նյու տո նը:

Գալիլեո Գալիլեյ
(1564–1642)

Իսահակ Նյուտոն
(1643–1727)
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Ժա մա նա կա կից ֆի զի կա յի զար գաց մա նը էա պես նպաս տել են Մաքս 
Պլան կի, Էռ նեստ Ռե զեր ֆոր դի, Ալ բերտ Այնշ տայ նի, Նիլս Բո րի և նշա նա վոր 
այլ ֆի զի կոս նե րի հայտ նա գործու թյուն նե րը:

❸ Նշա նա վոր հայ ֆի զի կոս նե րի մա սին
Ֆի զի կա յի զար գաց մա նը զգա լի ո րեն նպաս տել են նաև հայ գիտ նա կան-

նե րը:
Հայ ժո ղովր դի բնօր րա նում՝ Հայ կա կան լեռ նաշ խար հում, գի տու թյան 

սաղ մե րը ձև ա վոր վել են դե ռևս մարդ կա յին հա սարա կու թյան կազ մա վոր ման 
վաղ շրջա նում: Մշակ վել և սերն դե սե րունդ փո խանց-
վել են տեխ նի կա կան հմտու թյուն ներ, դի տում նե րի և 
փոր ձե րի հի ման վրա սաղմ նա վոր վել են բնա գի տա-
կան գի տե լիք ներ:

Հայ փի լի սո փա յու թյան բնա գի տա կան ուղ-
ղության հիմ նա դիր Անա նիա Շի րա կա ցին շա րու նա-
կել է ան տիկ գի տու թյան ավան դույթ նե րը: Նա գի տա-
կա նո րեն բա ցատ րել է Արե գա կի և Լուս նի խա վա րում-
նե րը, մա կըն թա ցու թյուն ներն ու տե ղատ վու թյուն նե րը, 
պաշտ պա նել է Երկ րի գնդա ձև ու թյան մա սին տե սա-
կե տը, գրել է թվա բա նու թյան առա ջին հա յե րեն դա սա-
գիր քը:

XVII դա րում սկսվել է բնա գի տու թյան բուռն զար գա ցու մը, որը հան գեց-
րել է ֆի զի կա յի՝ որ պես ինք նու րույն գի տու թյան ձև ա վոր մա նը: Այդ առա ջըն-
թա ցին ան մասն չեն եղել նաև հայ կա կան գաղ թօ ջախ նե րում: Ստեղծ վել են 
կրթա կան հաս տա տու թյուն ներ, որ տեղ ու սում նա սի րել են նաև բնա կան գի-
տու թյուն ներ: Հատ կա պես նշա նա կա լից էր Վե նե տի կի Մխի թա րյան մի ա բա-
նու թյան դե րը: Մի ա բա նու թյան ու սում նա կան հաս տա տու թյան՝ Մու րադ-Ռա-
փա յե լյան վար ժա րա նի եր կա րա մյա տնօ րեն Ման վել Քա ջու նու ջան քե րով 
XIX դարի վերջին քառորդում Սուրբ Ղազար կղզում ստեղծ վել ու կա հա վոր-

Անանիա Շիրակացի
(VII դար)

Ալբերտ Այնշտայն
(1879–1955)

Մաքս Պլանկ
(1858–1947)

Էռնեստ Ռեզերֆորդ
(1871–1937)

Նիլս Բոր
(1885–1962)
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վել է ֆի զի կա յի լա բո րա տո րիա, կազմել են դա սագր քեր, այդ թվում՝ տե սա կան 
և փոր ձա րա րա կան ֆի զի կա յի եռա հա տոր դա սըն թա ցը: Հա յաս տա նի առա-
ջին հան րա պե տու թյան (1918–1920 թթ.) հռչա կու մից մեկ տա րի անց հիմ նադր-
վել է պե տա կան հա մալ սա րան: Կարճ ժա մա նա կում այն դար ձել է մեր երկ-
րում գի տա կան կադ րե րի պատ րաստ ման և գի տա կան հե տա զո տու թյուն նե րի 
հիմ նա կան կենտ րոն:

1942 թ. հայտ նի ֆի զի կոս ներ Ալի խա նյան եղ բայր նե րի ջան քե րով հիմ-
նադր վել է Արա գածի տի ե զե րա կան ճա ռա գայթ նե րի ու սում նա սիր ման կա յա-
նը (բարձ րու թյու նը ծո վի մա կե րև ույ թից՝ 3200 մ): Նույն թվա կա նին Երև ա նի 
պե տա կան հա մալ սա րա նում ստեղծ վել է մի ջու կա յին ֆի զի կա յի ամ բի ոն՝ Աբ
րա համ Ալի խա նո վի ղե կա վա րու թյամբ:

1943 թ. հիմ նադր վել է Հա յաս տա նի գի տու թյուն նե րի ակա դե մի ան, իսկ 
նրա կազ մում՝ Ֆի զի կա յի գի տա հե տա զո տա կան ինս տի տու տը՝ Ար տեմ Ալի
խա նյա նի գլխա վո րու թյամբ:

1946 թ. աշ խար հահռ չակ աստ ղա ֆի զի կոս, ֆի զի կոս և մա թե մա տի կոս 
Վիկ տոր Համ բար ձու մյա նի նա խա ձեռ նու թյամբ ու ղե կա վա րու թյամբ հիմ-
նադր վել է Բյու րա կա նի աստ ղա դի տա րա նը, որը դար ձել է աշ խար հի լա վա-
գույն աստ ղա դի տա րան նե րից մե կը: Ստեղծ վել են գի տա կան նոր կենտ րոն-
ներ՝ Ռա դի ո ֆի զի կա յի և էլեկտ րո նի կա յի ինս տի տու տը, Ֆի զի կա կան հե տա զո-
տու թյուն նե րի ինս տի տու տը, Ռա դի ո ֆի զի կա կան չա փում նե րի ինս տի տու տը և 
գի տա հե տա զո տա կան այլ կենտ րոն ներ:

Հետաքրքիրէիմանալ

Առաջինը...

 � 1856 թ. Վիեննայում լույս է տեսել Մխիթարյան միաբանության անդամ Բար
սեղ Նուրիճանյանի «Փորձառական բնագիտություն կամ ֆիզիկա» 550էջա նոց 
աշխատությունը, որը, ըստ էութ յան, ֆիզիկայի հայերեն առաջին դասագիրքն է:

Աբրահամ Ալիխանով
(1904 –1970)

Արտեմ Ալիխանյան
(1908 –1978)

Վիկտոր Համբարձումյան
(1908–1996)
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 � XX դարի 20ական թթ. վերջին «Բազմավեպ» (Վենետիկ) հանդեսում առա
ջին անգամ հայերեն տպագրվել են Ալբերտ Այնշտայնի հոդվածներից եր կուսը՝ 
հեղինակի համաձայնությամբ:

 � 1903 թ. Միհրան Գասպարյանը Ֆիլադելֆիա քաղաքում հիմնադրել է ԱՄՆի 
առա ջին ռենտգենյան լաբորատորիան:

Գործնականաշխատանք
Մեկ էջի սահ ման ում ներ կա յաց րե՛ք մեկ այլազգի կամ հայ ֆի զի կո սի գի տա
կան գոր ծու նե ու թյան ուշագրավ դրվագ նե րը:

Լրացուցիչ ընթերցանության համար   

§3.§3. ՖԻ ԶԻ ԿԱ ԿԱՆ ԵՐԵ ՎՈՒՅԹ ՆԵ ՐԻ   ՖԻ ԶԻ ԿԱ ԿԱՆ ԵՐԵ ՎՈՒՅԹ ՆԵ ՐԻ  
ՈՒ ՍՈՒՄ ՆԱ ՍԻՐ ՄԱՆ ՄԵ ԹՈԴ ՆԵ ՐԸ:  ՈՒ ՍՈՒՄ ՆԱ ՍԻՐ ՄԱՆ ՄԵ ԹՈԴ ՆԵ ՐԸ:  
ԴԻ ՏՈՒՄ ՆԵՐ ԵՎ ՓՈՐ ՁԵՐԴԻ ՏՈՒՄ ՆԵՐ ԵՎ ՓՈՐ ՁԵՐ

Ի՞նչ մե թոդ ներով են ուսումնասիրում ֆի զի կա կան երև ույթ ները: Ին չո՞վ են տար
բեր վում փոր ձե րը դի տում նե րից: Ի՞նչ է գի տա կան հե տա զո տու թյան շրջա նա յին 
մե թո դը: Նշված հար ցե րի պա տաս խան նե րը կգտնեք այս պա րագ րաֆում:

❶ Դի տում ներ
Ֆի զի կա կան երև ույթ նե րի ու սում-

նա սիր ման նպա տա կով օգ տա գործում 
են տար բեր մե թոդ ներ: Մի շարք գի տե-
լիք ներ մար դիկ ձեռք են բե րել դի տում
ների միջոցով:

Այս պես, օրի նակ, մե զ նից յու րա-
քան  չյու րը նկա տել է, որ հե նա րան կամ 
կա խոց չու նե ցող մար մին ներն ընկ նում 
են, գե տա կի ջու րը խո խո ջում է, սա ռույ-
ցը սե նյա կում հալ վում է, մագ նի սը ձգում 
է եր կա թե առար կա նե րը և այլն:

Բնու թյան երև ույթ նե րի՝ ծի ա ծա նի, 
կայ ծա կի, Արե գա կի ու Լուս նի խա վա-
րում նե րի և այլ նի մա սին մեր գի տե լիք-
նե րը նույն պես հիմն վում են դի տում նե-

րի վրա: Դի տում նե րը հատ կա պես կա րև որ են երկ նա յին մար մին նե րի շարժ-
ման օրի նա չա փու թյուն նե րը պար զե լու և դրանց դիր քե րը որո շե լու հա մար:

Նկ. 3. Մագնիսը ձգում է երկաթե մեխերը

Նկ. 4. Արեգակի և Լուսնի խավարումներ
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❷ Փոր ձեր և փոր ձա րա րա կան  
հե տա զո տու թյուն ներ

Միշտ չէ, որ դի տում նե րը բա վա րար են ան հրա-

ժեշտ եզ րա կա ցու թյուն ներ անե լու հա մար: Երևույթ-

նե րը հա ճախ կար ճա տև են (օրի նակ՝ կայ ծա կը), կամ 

դրանք ոչ միշտ և ոչ ամենուր կա րե լի է դի տել (օրի-

նակ՝ բև ե ռա փայ լե րը, Արե գա կի և Լուս նի խա վա
րումնե րը): Ուս տի ֆի զի կա յում բազ մա թիվ երևույթ նե-

րի ու սումնա սիր ման հա մար կա տարում են հա տուկ 
փոր ձեր և փոր ձա րա րա կան հե տա զո տու թյուն ներ:

Օրի նակ՝ կայ ծա կի մի շարք հատ կու թյուն նե րի 

ու սումնա սիր ման հա մար կա րե լի է այն վե րար տադ-

րել դպրո ցա կան էլեկտ րա ծին մե քե նա յով (նկ. 5):

Ի տար բե րու թյուն դի տում նե րի՝ փոր ձե րը հնա-

րա վո րություն են տա լիս նույն պայ ման նե րում բազ-

միցս կրկնե լու ու սում նա սիր վող երև ույ թը և հա տուկ 

սար քե րով կա տա րե լու հա մա պա տաս խան չա փում-

ներ: Փոր ձի ար դյունք նե րի վերլուծու թյան հի ման վրա 

ար վում են հա մա պա տաս խան եզ րա հան գում ներ:

Ըստ ավան դազ րույ ցի՝ իտա լա ցի նշա նա վոր ֆի-

զի կոս Գա լի լեո Գա լի լե յը մար մին նե րի ան կումն ու-

սում նա սի րե լու հա մար իր հայ րե նի Պի զա քա ղա քի 

թեք, բարձր աշ տա րա կից (նկ. 6) զա նա զան մար մին-

ներ է բաց թո ղել: Դի տե լով դրանց ան կումն ու մի ա-

ժա մա նակ անհ րա ժեշտ չա փում ներ կա տա րե լով՝ նա 

հայտ նա բե րել է մար մին նե րի անկ ման օրենք նե րը:

Անգ լի ա ցի նշա նա վոր ֆի զի կոս Մայքլ Ֆա րա-

դեյը, օգտ վե լով մագ նի սի հատ կու թյուն նե րից, տաս ն-

ա մյա լար ված փոր ձե րի ար դյուն քում կա րո ղա ցել է 

մագ նի սի մի ջո ցով ստա նալ էլեկտ րա կան հո սանք: 

Ներ կա յում էլեկտ րա է ներ գի ա յի ար տադ րու թյան մեջ 

հիմ նա կա նում օգ տա գործում են Ֆա րա դե յի հայտ-

նա գոր ծած երև ույ թը:

Ամե րի կա ցի գյու տա րար Թո մաս Էդի սո նը լու-

սա վո րու թյան հա մար պի տա նի էլեկտ րա կան լամպ 

ստեղ ծե լու նպա տա կով կա տա րել է հա զա րից ավե լի 

փորձ:

Նկ. 6. Պիզայի աշտարակը

Նկ. 5. Էլեկտրածին մեքենա

Մայքլ Ֆարադեյ
(1791–1867))
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❸ Ֆի զի կա կան հե տա զո տու թյուն նե րի  
շրջա նա յին բնույ թը

Դի տում ներն ու փոր ձե րը ֆի զի կա կան գի տե լիք նե րի աղ բյուր ներն են: 
Դրանցով ոչ թե ավարտ վում, այլ սկսվում է ֆի զի կա կան երև ույ թի ու սում նա-
սի րու թյու նը: 

Ու սում նա սիր վող երև ույ թը բա ցատ րե լու հա մար նախ ար վում է որո շա կի 
են թադ րու թյուն կամ, ինչ պես ըն դուն ված է ասել, առա ջադր վում է վար կած: 
Այ նու հե տև վար կա ծի օգ նու թյամբ տվյալ երև ույ թի բա ցատ րու թյան ճշտու-
թյունն ստու գե լու նպա տա կով կա տարում են նոր փոր ձեր:

Ընդ հան րաց նե լով ֆի զի կա կան երև ույթ նե րի մա սին դի տում նե րի և փոր-
ձե րի ար դյուն քում ստաց ված տվյալ նե րը՝ գիտ նա կան նե րը հայտ նա բե րում են 
օրենք ներ, որոնք բա ցա հայ տում են բնու թյան տար բեր երև ույթ նե րի մի ջև կա-
պե րը, բա ցատ րում դրանց պատ ճառ նե րը:

Ֆի զի կա կան երև ույթ նե րի որո շա կի խմբի մա սին գի տե լիք նե րի ամ բող ջու-
թյունն ան վա նում են ֆի զի կա կան տե սու թյուն: Այն ոչ մի այն բա ցատ րում է 
հայտ նի երև ույթ նե րը, այլև կան խա տե սում է նոր՝ դե ռևս ան հայտ երև ույթ ներ և 
դրանց հե տև անք նե րը: Վեր ջին նե րիս ու սում նա սի րու թյան հա մար ֆի զի կոս նե-
րը կրկին դի մում են դի տում նե րի և փոր ձե րի օգ նու թյա նը:

Այս պի սով, կա րե լի է եզ րա կաց նել, որ գի տա կան ու սում նա սիրություն նե-
րը ֆի զի կա յում ու նեն շրջա նա յին բնույթ, ընդ որում՝ բո լոր դեպ քե րում ֆի զի կա-
կան օրենք նե րի և տե սու թյուն նե րի ծա գու մը սկսվում և վեր ջա նում է փոր ձով:

Ամփոփում

1. Ֆի զի կա կան երև ույթ նե րի ու սում նա սիր ման նպա տա կով օգ տա գործ վող մե
թոդ նե րից են դի տում նե րը և փոր ձե րը, որոնք ֆի զի կա կան գի տե լիք նե րի աղ
բյուր ներն են:

2. Ի տար բե րու թյուն դի տում նե րի՝ փոր ձե րը հնա րա վո րություն են տա լիս բազ
միցս կրկնե լու ու սում նա սիր վող երև ույ թը և կա տա րե լու հա մա պա տաս խան 
չա փում ներ:

3. Ու սում նա սիր վող երև ույ թը բա ցատ րե լու հա մար առա ջադր վում է վար կած, որի 
ճշմար տա ցի ու թյու նը ստուգում են փոր ձով:

4. Դի տում նե րի և փոր ձե րի ար դյուն քում գիտ նա կան նե րը հայտ նա բե րում են 
օրենք ներ, մշակում են տե սու թյուն ներ:

5. Տե սու թյունը ֆի զի կա կան երև ույթ նե րի որո շա կի խմբի մա սին գի տե լիք նե րի 
ամ բող ջու թյունն է:

Հարցերևառաջադրանքներ

1. Ինչ պե՞ս ենք գի տե լիք ներ ձեռք բե րում բնու թյան երև ույթ նե րի մա սին:
2. Ի՞նչ է փոր ձը և ին չո՞վ է այն տար բեր վում դի տու մից:
3. Ին չո՞ւ են փոր ձի ժա մա նակ չա փում ներ կա տա րում:
4. Ի՞նչ է վար կա ծը:
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5. Ի՞նչ է օրեն քը:
6. Ի՞նչ է ֆի զի կա կան տե սու թյու նը:
7. Նկա րագ րե՛ք ձեզ ծա նոթ որևէ ֆի զի կա կան երև ույ թի դիտ ման  

ար դյունք նե րը:

§4.§4. ՖԻ ԶԻ ԿԱ ԿԱՆ ՄԵ ԾՈՒ ԹՅՈՒՆ ՆԵՐ:   ՖԻ ԶԻ ԿԱ ԿԱՆ ՄԵ ԾՈՒ ԹՅՈՒՆ ՆԵՐ:  
ՖԻ ԶԻ ԿԱ ԿԱՆ ՄԵ ԾՈՒ ԹՅՈՒՆ ՆԵ ՐԻ ՉԱ ՓՈՒ ՄԸՖԻ ԶԻ ԿԱ ԿԱՆ ՄԵ ԾՈՒ ԹՅՈՒՆ ՆԵ ՐԻ ՉԱ ՓՈՒ ՄԸ

Այս պա րագ րա ֆում դուք կի մա նաք՝ ի՞նչ է նշա նա կում չա փել, որո՞նք են ֆի զի
կա կան մե ծու թյուն նե րի հիմ նա կան և ածան ցյալ մի ա վոր նե րը, ի՞նչ է Մի ա վոր
նե րի մի ջազ գա յին հա մա կար գը: Կծա նո թա նաք նաև որոշ պար զա գույն չա փիչ 
սար քե րի, դրանց սանդ ղակ նե րի կա ռուց ված քին, կսո վո րեք սանդ ղա կի բա
ժան ման ար ժե քը որո շել, ինչ պես նաև հաշ վել չափ ման սխա լը:

❶ Ի՞նչ է ֆի զի կա կան մե ծու թյու նը
Առօ րյա կյան քում հա ճախ անհ րա ժեշտ է կա տա րել ամե նա բազ մա զան 

չա փում ներ: Ինչ էլ պատ րաս տե լու լի նենք՝ փոք րիկ տուփ, գրքե րի դա րակ, 
որևէ մե քե նա յի մո դել և այլն, ան պայ մանորեն չա փում ներ ենք անում: Հի շենք 
ժո ղովր դա կան առա ծը. «Յոթ ան գամ չա փիր, մեկ ան գամ կտրի ր»: Մար դիկ 
վա ղուց են գի տակ ցել ճշգրիտ չա փում նե րի անհ րա ժեշ տու թյու նը:

Դի տե լով երև ույթ նե րը և կա տա րե լով փոր ձեր՝ գիտ նա կան նե րը մի ա ժա-
մա նակ կա տա րում են նաև չա փում ներ: Այս պես, օրի նակ, մարմ նի ան կումն 
ու սում նա սի րե լիս անհ րա ժեշտ է չա փել այն բարձ րու թյու նը, որից ընկ նում է 
մար մի նը, մարմ նի զանգ վա ծը, նրա արա գու թյու նը, անկ ման ժա մա նա կը: 
Բարձ րու թյու նը (եր կա րու թյու նը), զանգ վա ծը, արա գու թյու նը, անկ ման ժա մա-
նա կը ֆի զի կա կան մե ծու թյուն ներ են:

❷ Ֆի զի կա կան մե ծու թյուն նե րի չա փու մը

Չափել ֆիզիկական մեծությունը նշանակում է այն համեմատել 
նույնատիպ մեծության հետ, որը համարվում է միավոր:

Օրի նակ՝ չա փել սե ղա նի եր կա րու թյու նը նշա նա կում է այն հա մե մա տել 
եր կա րու թյան որևէ մի ա վո րի, օրի նակ՝ մետ րի հետ:

Յու րա քան չյուր ֆի զի կա կան մե ծու թյան չափ ման ար դյուն քը թիվ է, որն 
ան վա նում են տվյալ ֆի զի կա կան մե ծու թյան թվա յին ար ժեք: Ֆի զի կա կան մե-
ծու թյունն այդ թվա յին ար ժեքն է՝ ար տա հայտած ըն դուն ված մի ա վո րով:
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❸ Մի ա վոր նե րի մի ջազ գա յին հա մա կարգ
Աշ խար հի գրե թե բո լոր երկր ներն ու նեն գի տա կան, առևտ րա յին, մշա կու-

թա յին և այլ կա պեր: Նրանց փոխ հա մա ձայ նու թյամբ ստեղծ վել է Մի ա վոր նե
րի մի ջազ գա յին հա մա կար գը (կրճատ՝ ՄՀ):

Մի ա վոր նե րի ՄՀ-ի հիմ նա կան մի ա վոր նե րից են՝
 � եր կա րու թյան մի ա վո րը՝ մետր (մ),
 � ժա մա նա կի մի ա վո րը՝ վայր կյան (վ),
 � զանգ վա ծի մի ա վո րը՝ կի լոգ րամ (կգ):

Մա թե մա տի կա յի դա սըն թա ցից արդեն գիտեք, որ մե ծու թյուն նե րը չա փե-
լիս օգ տա գործում են նաև ինչ պես բազ մա պա տիկ մի ա վոր ներ, որոնք 10, 100, 
1000 և ավե լի ան գամ մեծ են հիմ նա կան մի ա վոր նե րից, այն պես էլ մաս նա յին 
մի ա վոր ներ, որոնք 10, 100, 1000 և ավե լի ան գամ փոքր են հիմ նա կան մի ա վոր-
նե րից: Օրի նակ՝ մեծ եր կա րու թյուն ներ չա փե լու հա մար օգ տա գոր ծում են կի-
լո մետր (1 կմ = 1000 մ) մի ա վո րը, իսկ փոքր եր կա րու թյուն ներ չա փե լու հա մար՝ 
սան տի մետր (1 սմ = 0,01 մ), մի լի մետր (1 մմ = 0,001 մ), միկ րո մետր (1 մկմ =  
 = 0,000 001 մ, կար դաց վում է՝ զրո ամ բողջ մեկ մի լի ո նե րոր դա կան մետր), նա-
նո մետր (1 նմ = 0,000 000 001 մ, կար դաց վում է՝ զրո ամ բողջ մեկ մի լի ար դե րոր-
դա կան մետր) մի ա վոր նե րը:

Ժա մա նա կի չափ ման գոր ծա ծա կան մի ա վոր ներն են օրը (1 օր = 24 ժ), 
ժա մը (1 ժ = 60 ր = 3600 վ), րո պեն (1 ր = 60 վ), մի լի վայր կյա նը (1 մվ = 0,001 վ), 
միկ րո վայր կյա նը (1 մկվ = 0,000 001 վ):

❹ Չա փիչ սար քեր
Ֆի զի կա կան մե ծու թյուն ներ չա փե լու և փոր ձեր 

կա տա րե լու հա մար անհ րա ժեշտ են զա նա զան չա-
փիչ սար քեր: Պար զա գույն չա փիչ սար քեր են չա-
փա քա նո նը (նկ. 7), չա փե րի զը (նկ. 8), չա փագ լա նը 

Նկ. 7. Չափաքանոն

Նկ. 8. Չափերիզ Նկ. 10. Վայրկենաչափ

Նկ. 9.  
Չափագլան 
(չափանոթ)

Նկ. 11.  
Սենյակային 
և բժշկական 

ջերմաչափներ
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(չա փա նոթ) (նկ. 9): Կան ավե լի բարդ չա փիչ սար քեր՝ վայր կե նա չափ (նկ. 10), 
սե նյա կա յին ջեր մա չափ (նկ. 11, ա), բժշկա կան ջեր մա չափ (նկ. 11, բ) և այլն:

Ֆի զի կա յի և տեխ նի կա յի զար գաց մա նը զու գըն թաց չա փիչ սար քե րը կա-
տա րե լա գործ վել են և ավե լի բար դա ցել:

❺ Չա փիչ սար քի սանդ ղակ
Յու րա քան չյուր չա փիչ սարք ու նի սանդ ղակ:
Նա յեք ձեզ լավ ծա նոթ չա փա քա նո նին (նկ. 7): Քա նո-

նի սանդ ղա կը բաղկացած է բա ժա նում նե րի գծիկ նե րից և 
որոշ գծիկ նե րի մոտ գրված թվե րից: Եր կու հա րև ան գծիկ-
նե րի մի ջև հե ռա վո րու թյու նը կոչ վում է սանդ ղա կի բա ժան
ման ար ժեք (օրի նակ՝ չա փա քա նո նի սանդ ղա կի մեկ բա-
ժան ման ար ժե քը 1 մմ է):

Չա փիչ սար քի սանդ ղա կի ամե նա մեծ ար ժե քը կոչ վում 
է սար քի չափ ման սահ ման (7-րդ նկա րում պատ կեր ված 
չա փա քա նո նի հա մար այն 15 սմ է):

Չա փիչ սար քի սանդ ղա կի բա ժան ման ար ժե քը որո շե-
լու հա մար անհ րա ժեշտ է գտնել սանդ ղա կի մո տա կա այն եր կու գծիկ նե րը, 
որոնց կող քին թվեր են գրված, այ նու հե տև մեծ թվից հա նել փոք րը և ստաց ված 
տար բե րու թյու նը բա ժա նել դրանց մի ջև բա ժա նում նե րի թվին: Օրի նակ՝ որո-
շենք 12-րդ նկա րում պատ կեր ված չա փագ լա նի սանդ ղա կի բա ժան ման ար ժե-
քը: 

Ինչ պես երև ում է նկա րից, հե ղու կի ազատ մա կար դակն ըն կած է 100 սմ3 և 
150 սմ3 գծիկ նե րի մի ջև: Այդ մի ջա կայ քում սանդ ղակն ու նի 10 բա ժա նում, հե-
տև ա բար՝ յու րա քան չյուր բա ժան ման ար ժե քը կլի նի`

(150 սմ3 – 100 սմ3) : 10 = 5 սմ3:

Նկա րից երև ում է նաև, որ հե ղու կի մա կար դա կը հա մընկ նում է 100 սմ3 ար-
ժե քից վեր նշված 6-րդ գծի կի հետ: Նշա նա կում է՝ այդ գծի կի ար ժե քը հա վա-
սար է սանդ ղա կի մեկ բա ժան ման ար ժե քի և 6-ի ար տադ րյա լին՝ 5 սմ3 . 6 = 30 սմ3: 
Հե տև ա բար՝ չա փագ լա նում հե ղու կի ծա վա լը կլինի`

100 սմ3 + 30 սմ3 = 130 սմ3:

❻ Չափ ման սխալ
Ֆի զի կա կան մե ծու թյու նը ճշգրտո րեն, այ սինքն՝ առանց սխա լի չա փել 

հնա րա վոր չէ: Այլ կերպ ասած՝ չափ ման մի ջո ցով հնա րա վոր չէ ստա նալ չափ-
վող ֆի զի կա կան մե ծու թյան ճշգրիտ ար ժե քը: Չափ ման սխա լը կախ ված է բա-
ժան ման ար ժե քից, և ըն դուն ված է հա մա րել, որ այն հա վա սար է բա ժան ման 
ար ժե քի կե սին:

Նկ. 12. Չափագլանի 
սանդղակի հատված

150

100

50

սմ
3
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³ µ

Նկ. 13. Միևնույն մարմնի չափումը տարբեր չափաքանոններով

13-րդ նկա րում պատ կեր ված է մի և նույն առար կա յի եր կա րու թյան չա փու-
մը տար բեր չա փա քա նոն նե րով: Առա ջին (ա) քա նո նով չա փե լիս սխա լը  
0,5 սմ : 2 = 0,25 սմ է, իսկ մարմ նի եր կա րու թյու նը՝ l = (4,1 ± 0,25) սմ: Երկ րորդ (բ) 
քա նո նով չա փե լիս սխա լը 0,1 սմ : 2 = 0,05 սմ է, իսկ նույն մարմ նի եր կա րու թյու-
նը՝ l = (4,1 ± 0,05) սմ:

Գրա ռում նե րից երև ում է, որ երկ րորդ քա նո նով չափ ման ար դյունքն ավե-
լի ճշգրիտ է: Եթե վերց նենք ավե լի փոքր բա ժան ման ար ժե քով չա փիչ սարք, 
ապա կստա նանք է՛լ ավե լի ճշգրիտ ար դյունք:

Չափ ման սխա լը կախ ված է նաև չա փա քա նո նի սխալ դիր քից (նկ. 14, բ), 
ինչ պես նաև չափ ման ար դյունք նե րը դի տե լիս աչ քի ոչ ճիշտ դիր քից (նկ. 15, բ):

³

µ

Նկ. 14. Չափաքանոնի  
ճիշտ (ա) և սխալ (բ) դիրքերը

³

µ

Նկ. 15. Աչքի ճիշտ (ա)  
և սխալ (բ) դիրքերը

Ֆի զի կա յում չա փում նե րը լի նում են ուղ ղա կի և անուղ ղա կի: Ուղ ղա կի են 
ան վա նում այն չա փու մը, որը կա տարում են չա փիչ սար քի մի ջո ցով: Օրի նակ՝ 
ջեր մաս տի ճա նի չա փու մը ջեր մա չա փով, զանգ վա ծի չա փու մը լծա կա վոր 
կշեռ քով և այլն: Անուղ ղա կի են ան վա նում այն չա փու մը, երբ տվյալ մե ծու-
թյան ար ժե քը որոշում են այլ մե ծու թյուն նե րի ուղ ղա կի չա փում նե րի մի ջո ցով: 
Օրի նակ՝ արա գու թյան որո շումն ան ցած ճա նա պար հի և ժա մա նա կի ուղ ղա կի 
չափ ման մի ջո ցով, ուղ ղան կյու նա նիս տի ծա վա լի որո շու մը նրա եր կա րու թյան, 
լայ նու թյան և բարձ րու թյան ուղ ղա կի չափ ման մի ջո ցով և այլն:

Ամփոփում

1. Չա փել ֆի զի կա կան մե ծու թյու նը նշա նա կում է այն հա մե մա տել նույ նա տիպ 
մե ծու թյան հետ, որը հա մար վում է մի ա վոր:

2. Չափ ման ար դյուն քը թիվ է, որն ան վա նում են չափ վող ֆի զի կա կան մե ծու թյան 
թվա յին ար ժեք. ֆի զի կա կան մե ծու թյունն այդ թվա յին ար ժեքն է՝ ար տա հայ
տած հա մա պատաս խան մի ա վո րով:
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3. Մի ա վոր նե րի ՄՀի հիմ նա կան մի ա վոր նե րից են մետ րը (մ), վայր կյա նը (վ), կի
լոգ րա մը (կգ):

4. Չա փիչ սար քի սանդ ղա կի եր կու հա րև ան գծիկ նե րի մի ջև հե ռա վո րու թյու նը 
կոչ վում է սանդ ղա կի բա ժան ման ար ժեք:

5. Ըն դուն ված է հա մա րել, որ չափ ման սխա լը հա վա սար է սանդղա կի բա ժան ման 
ար ժե քի կե սին:

6. Ֆի զի կա յում չա փում նե րը լի նում են ուղ ղա կի և անուղ ղա կի: Ուղ ղա կի չա փու մը 
կա տարում են չա փիչ սար քի մի ջո ցով, իսկ անուղ ղա կին որոշում են այլ մե ծու
թյուն նե րի՝ ուղ ղա կի չափ ման մի ջո ցով:

Հարցերևառաջադրանքներ

1. Բե րե՛ք ֆի զի կա կան մե ծու թյուն նե րի օրի նակ ներ:
2. Ի՞նչ է նշա նա կում չա փել ֆի զի կա կան մե ծու թյու նը:
3. Ի՞նչ ֆի զի կա կան սար քեր գի տեք:
4. Ի՞նչ է չա փիչ սար քի սանդ ղա կը:
5. Ի՞նչ է սանդ ղա կի բա ժան ման ար ժեքը:
6. Ո՞րն է սար քի չափ ման սահ մա նը:
7. Ին չի՞ց է կախ ված չափ ման սխա լը:
8. Ի՞նչ է ուղ ղա կի չա փումը և ի՞նչ է անուղ ղա կի չա փումը: Բե րե՛ք օրի նակ ներ:
9. Հնա րա վո՞ր է ար դյոք սան տի մետ րա կան բա ժա նում ներ ու նե ցող չա փա քա նո

նով եր կա րու թյունը չա փել 1 մմի ճշտու թյամբ:
10. Որո շե՛ք 7րդ նկարում պատ կեր ված սար քի սանդ ղակ ի բա ժա նման ար ժեքը և 

ցուց մունքը:

Գործնականաշխատանքներ
 Որո շե՛ք ձեր տան սե նյա կա յին ու բժշկա կան ջեր մա չափ նե րի բա ժա նում նե

րի ար ժեքնե րը: Չա փե՛ք ձեր մարմ նի և սե նյա կի ջեր մաս տի ճան նե րը և ցուց
մունք նե րը գրան ցե՛ք տետ րում:

 Տա նը չա փա ժա պա վե նով չա փե՛ք ձեր սե նյա կի լայ նու թյու նը, եր կա րու թյունն 
ու բարձ րու թյու նը և հաշ վե՛ք հա տա կի մա կե րե սն ու սե նյա կի ծա վա լը:

§5.§5. ԼԱ ԲՈ ՐԱ ՏՈՐ ԱՇ ԽԱ ՏԱՆՔ 1 ԼԱ ԲՈ ՐԱ ՏՈՐ ԱՇ ԽԱ ՏԱՆՔ 1
 ՉԱ ՓՈՒՄ ՆԵՐ ՊԱՐ ԶԱ ԳՈՒՅՆ ՉԱ ՓԻՉ ՍԱՐ ՔԵ ՐՈՎ ՉԱ ՓՈՒՄ ՆԵՐ ՊԱՐ ԶԱ ԳՈՒՅՆ ՉԱ ՓԻՉ ՍԱՐ ՔԵ ՐՈՎ
Աշ խա տան քի նպա տա կը
Նա խորդ պա րագ րա ֆի գործ նա կան աշ խա տանքնե րը կա տա րե լիս դուք 

սո վո րե ցիք չա փում ներ կա տա րել պար զա գույն չա փիչ սար քե րով, մաս նա վո-
րա պես՝ չա փել մարմ նի ջեր մաս տի ճա նը, չա փե րի զով որո շել սե նյա կի չա փե-
րը, հաշ վել նրա ծա վա լը: Այս աշ խա տան քի նպա տակը չա փագ լա նի մի ջո ցով 
ան կա նոն ձև ու նե ցող մարմ նի ծա վա լը չա փելն է:

Հա մա ռոտ տե սու թյուն
Ան կա նոն ձև ու նե ցող մարմ նի ծա վա լը հնարա վոր չէ որո շել ընդունված 

բա նա ձև ե րով: Դա մեծ ճշտու թյամբ հնա րա վոր է կատարել չա փագ լա նի օգ-
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նու թյամբ: Եթե մար մի նը լրիվ խո րա սու զենք 
հե ղու կի մեջ, ապա նրա ար տամ ղած հե ղու-
կի ծա վա լը հա վա սար կլի նի մարմ նի ծա վա-
լին: Չա փագ լա նի մեջ լցնենք բա վա րար 
քա նակությամբ ջուր և չա փենք նրա V1 ծա-
վա լը: Մար մի նը լրիվ խո րա սու զենք ջրի մեջ 
և չա փենք դրանց հա մա տեղ V2 ծա վալը: 
Մարմ նի ծա վա լը հա վա սար կլի նի եր կու 
չա փում նե րի ար դյունք նե րի տար բե րու թյա-
նը՝ V =  V2 – V1:

Անհ րա ժեշտ սար քեր և նյու թեր
Չա փա գ լան, ջրում խո րա սուզ վող ան կա նոն ձև ու նե ցող ոչ մեծ մար մին-

ներ, թել (նկ. 16):

Փոր ձի ըն թաց քը
1. Դի տե՛ք չա փա նո թը, ու շադ րու թյուն դարձ րե՛ք նրա բա ժա նում նե րին և 

սանդ ղա կի թվե րին:
2. Հաշ վե՛ք թվե րով նշված հա րև ան գծիկ նե րի մի ջև բա ժա նում նե րի թի վը:
3. Որո շե՛ք չա փա նո թի սանդ ղա կի բա ժան ման ար ժե քը ձեզ հայտ նի կա-

նո նից՝

 Wf3fgrfg f73dbi
Rdp oha Qtb7 oha

Wf3fgtyrgd7h  oha
�

�

 Հի շեք՝ 1 լ (լիտր) = 1 դմ3 = 1000 սմ3, 1 մլ = 1 սմ3:
4. V =  V2 – V1 բա նա ձև ով հաշ վեք մարմ նի ծա վա լը:
5. Ար դյունք նե րը գրան ցե՛ք 2-րդ աղյու սա կում:
6. Փոր ձը կրկնե՛ք մեկ այլ մարմ նի հա մար:

ԱՂՅՈՒ ՍԱԿ 2

Մար մի նը
Ջրի ծա վա լը մարմ նի 

բա ցա կա յու թյան 
դեպ քում, V1 (սմ3)

Ջրի և մարմ նի 
ծա վա լը, V2 

(սմ3)

Մարմ նի 
ծա վա լը, V (սմ3)

1-ին մար մին

2-րդ մար մին

Դի տո ղու թյուն
Հե ղու կի ծա վա լը հաշ վե լիս ու շադ րու թյուն դարձ րեք աչ քի 
ճիշտ դիր քին (նկ. 17): Չա փա նո թի պա տե րի մոտ ջու րը 
փոքր-ինչ բարձ րա ցած է: Աչ քը պետք է ուղ ղել այն բա-
ժան մա նը, որը հա մընկ նում է մա կե րև ույ թի հարթ մա սին:
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Նկ. 17. Աչքի ճիշտ դիրքը հեղուկի ծավալը չափելիս
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Նկ. 16. Անկանոն ձև ունեցող մարմնի 
ծավալի չափման փորձի սխեման
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§6.§6. ԽՆԴԻՐ ՆԵ ՐԻ ԼՈՒ ԾՈՒՄ ԽՆԴԻՐ ՆԵ ՐԻ ԼՈՒ ԾՈՒՄ
ԽՆԴԻՐ 1. Չա փա քա նո նով չա փեք գնդի կամ 

գնդա կի տրա մա գի ծը:

Լու ծում: Խնդրի լու ծու մը ցույց է 
տրված 18-րդ նկա րում:

ԽՆԴԻՐ 2. Ու նեք մա տիտ, պղնձա լար և չա փա քա նոն: Ինչ պե՞ս կա րե լի է որո
շել պղնձա լա րի հաս տու թյու նը:

Լու ծում: Պղնձա լա րի տրա-
մա գի ծը որո շե լու հա մար այն 
փա թա թեք մա տի տի վրա այն-
պես, որ գա լար նե րի մի ջև որևէ 
արանք չլի նի: Կստա նաք 
պղնձա  լա րե կոճ: Հաշ վե՛ք այդ 
կո ճի գա լար նե րի թի վը և չա-
փա քա նո նով չա փե՛ք կո ճի եր կա րու թյու նը (նկ. 19): Պարզ է, որ

 l0g4fvf7h kfejtyo5tygi 
ut1h d7uf7tyo5tyg

sfvf7gd7h oha
= :

ԽՆԴԻՐ 3. Ինչ պե՞ս կա րե լի է չա փել գրքի մեկ թեր թի հաս տու թյու նը:

Լու ծում: Չա փեք որևէ գրքի հաս տու թյու նը (առանց կազ մի) և այն 
բա ժա նեք գրքի թեր թե րի թվին`

 
s7bh kfejtyo5tyg

od7od7h oha
rdu od7oh kfejtyo5tyg= :

ԽՆԴԻՐ 4. Նա խորդ խնդրում նշված եղա նա կով չա փե՛ք մե տա ղադ րա մի հաս
տու թյու նը:

Լու ծում: Վերց րե՛ք մի քա նի նույ նան ման մե տա-
ղադ րամ ներ և իրար վրա դնե լով ստա ցեք գլան 
(նկ. 20): Քա նո նով չա փե՛ք գլա նի h բարձ րու թյու նը, 
որը բա ժա նե լով մե տա ղադ րամ նե րի N քա նա կին, 
կստա նաք մեկ մե տա ղադ րա մի d հաս տու թյու նը՝

 d
h

N
= :

Եթե, օրի նակ, h = 9 մմ, N = 6, ապա d = 1,5 մմ (այդ պի սի հաս տու թյուն 
ու նի 500-դրա մա նոց մե տա ղադ րա մը):

ԽՆԴԻՐ 5. Որո շե՛ք 21րդ նկա րում պատ կեր ված ջեր մա չափ նե րի սանդ ղակ նե
րի մեկ բա ժան ման ար ժե քը: Ի՞նչ առա վե լա գույն և նվա զա գույն ջեր մաս տի
ճան ներ կա րե լի է չա փել այդ ջեր մա չափ նե րով: Ի՞նչ ջեր մաս տի ճան է ցույց 
տա լիս ջեր մա չափ նե րից յու րա քան չյու րը:

Նկ. 18.

Նկ. 19.

Նկ. 20
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Լու ծում: 21 ա նկարում պատ կեր ված ջեր մա չա փի սանդ ղա-
կի մեկ բա ժան ման ար ժե քը 5 °C է, 21 բ նկարում՝ 1 °C: Եր կու ջեր-
մա չափ նե րի չափ ման առա վե լա գույն և նվա զա գույն սահ ման-
նե րը նույնն են՝ 50 °C և 0 °C: Առաջին նկարում պատ կեր ված 
ջեր մա չա փը ցույց է տա լիս 20 °C ± 2,5 °C, իսկ երկրորդ նկարում 
պատ կեր վա ծը՝ 22 °C ± 0,5 °C:

ԽՆԴԻՐ 6. Տրված է քա նո նով մա տի տի եր կա րու թյան չափ
ման ար դյուն քը՝ l = (12,5 ± 0,05) սմ: Որ քա՞ն են չափ ման սխա լը 
և քանո նի բա ժան ման ար ժե քը: Ի՞նչ սահ մանում է մա տի տի 
իրա կան եր կա րու թյու նը:

Լու ծում: Չափ ման սխա լը 0,05 սմ է: Քա նի որ չափ ման սխա-
լը հա վա սար է բա ժան ման ար ժե քի կե սին, ապա բա ժա ն ման ար ժե քը 
կլի նի 0,1 սմ: Մա տի տի իրա կան եր կա րու թյու նը 12,45 սմ-ից մին չև 
12,55 սմ սահ ման ում է:

ԹԵՄԱՅԻԱՄՓՈՓՈՒՄ

1. Բնության մեջ տեղի ունեցող փոփոխություններն անվանում են բնության 
երևույթներ:

2. Մեզ շրջապատող յուրաքանչյուր առարկա անվանում են ֆիզիկական մարմին 
կամ պարզապես մարմին: Այն, ինչից բաղկացած են ֆիզիկական մարմինները, 
կոչվում է նյութ:

3. Ֆիզիկայի հիմնական խնդիրը շրջակա աշխարհը և այնտեղ տեղի ունեցող 
երևույթները բացատրելն է: 

4. Դիտումները, փորձերը և չափումները բնության երևույթների 
ուսումնասիրության փորձարարական մեթոդներն են:

5. Չափել ֆիզիկական մեծությունը նշանակում է այն համեմատել նույնատիպ 
մեծության հետ, որը համարվում է միավոր:
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ԳԼՈՒԽ II
ՆՅՈՒ ԹԻ ԿԱ ՌՈՒՑ ՎԱԾ ՔԸՆՅՈՒ ԹԻ ԿԱ ՌՈՒՑ ՎԱԾ ՔԸ
Այս թեմայի ուսուցման արդյունքում դուք կընդլայնեք և կխորացնեք ձեր գի
տելիքները նյութի կառուցվածքի, ատոմների և մոլեկուլների չափերի, դրանց 
շարժման և փոխազդեցության բնույթի, ջերմաստիճանի ֆիզիկական իմաս
տի վերաբերյալ։ Դուք կկարողանաք բացատրել դիֆուզիայի երևույթը, բա
ցատրել, թե ինչով է պայմանավորված մարմինների ջերմաստիճանը:

§7.§7. ՖԻ ԶԻ ԿԱ ԿԱՆ ՄԱՐ ՄԻՆ ԵՎ ՆՅՈՒԹ:   ՖԻ ԶԻ ԿԱ ԿԱՆ ՄԱՐ ՄԻՆ ԵՎ ՆՅՈՒԹ:  
ՆՅՈՒ ԹԻ ԿԱ ՌՈՒՑ ՎԱԾ ՔԸՆՅՈՒ ԹԻ ԿԱ ՌՈՒՑ ՎԱԾ ՔԸ

Մեզ շրջա պա տող տա րա տե սակ մար մին ներն ու նեն այլազան հատ կու թյուն
ներ: Դա պայ մա նա վոր ված է այն հան գա ման քով, թե ին չից են նրանք 
բաղկացած և ինչ կա ռուց վածք ու նեն: Կա րե լի՞ է նյութն ան վերջ բա ժա նել ավե
լի ու ավե լի փոքր մա սե րի, թե՞ գո յու թյուն ու նի որո շա կի սահ ման, որից հե տո 
այ լևս հնա րա վոր չէ այն տրո հել, այլ խոս քով՝ նյու թը իրա կա նում հո՞ծ է, թե՞ ու
նի ընդ հա տուն, մաս նի կա յին կա ռուց վածք: Այս հար ցե րի պա տաս խան նե րը 
դուք կստա նաք ստո րև:

❶ Ֆի զի կա կան մար մին և նյութ
Դուք ար դեն գի տեք, որ մեզ շրջա պա տող բոլոր առար կա ներն ան վա նում 

են ֆի զի կա կան մար մին ներ: Գի տեք նաև, որ ֆի զի կա կան մար մին նե րը բաղ-
կա ցած են մեկ կամ մի քա նի նյու թերից:

Նյութն այն է, ինչից կազմված են ֆիզիկական մարմինները:

Մի և նույն մար մի նը կա րող է պատ րաստ վել տար բեր նյու թե րից: Օրի նակ՝ 
բա ժա կը կա րող է լի նել ապա կուց, ճե նա պա կուց, փայ տից, ալյու մի նից և այլն: 
Տվյալ մար մի նը կա րող է մի ա ժա մա նակ բաղկացած լի նել մի քա նի նյու թերից: 
Օրի նակ՝ աթո ռի պատ րաստ ման հա մար օգ տա գործում են փայտ, եր կաթ, 
գործ վածք և այլ նյու թեր:

Մարդն առօ րյա յում օգ տա գոր ծում է տար բեր նյու թեր, որոնք օժտ ված են 
բազ մա պի սի հատ կու թյուն նե րով: Այս պես՝ ինք նա թիռ ներ պատ րաս տե լու հա-
մար օգ տա գոր ծում են հա մե մա տա բար թե թև, բայց ամուր և ջեր մա դի մաց կուն 
նյու թեր, ճա նա պարհ նե րը ծած կում են բե տո նով և աս ֆալ տով, որոնք չեն քայ-
քայ վում ան գամ ծանր մե քե նա նե րի անիվ նե րի տակ: Հրշեջ նե րի հա մազ գեստ-
նե րը կա րում են հրա կա յուն գործ վածք նե րից, որոնք չեն այր վում ան գամ բո-
ցե րի մեջ՝ շատ բարձր ջեր մաս տի ճանում: Հրա զե նից ար ձակ ված գնդակ նե րից 
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պաշտ պա նող զրա հա բաճ կոն նե րում օգ տա գործում են հա տուկ նյու թեր, որոնք 
կտրուկ կա սեց նում են շատ մեծ արա գու թյամբ թռչող գնդակ նե րը:

Բեր ված օրի նակ նե րը կա րև ո րում են նյու թե րի դե րը մարդ կանց կյան քում: 
Այժմ մեծ աշ խա տանք ներ են կա տար վում նա խանշված որոշակի հատ կու-
թյուն նե րով նյու թեր ստա նա լու հա մար: Այդ գոր ծին մաս նակ ցում են ֆի զի կոս-
ներ, քի մի կոս ներ, նյու թա բան ներ, ճար տա րա գետ ներ և այլ գիտ նա կան ներ:

Նյու թերն օգ տա գոր ծե լիս առա ջին հեր թին հաշ վի ենք առ նում, թե ի՛նչ 
հատ կու թյուն նե րով են դրանք օժտ ված:

Մի այն նյու թի կա ռուց ված քի հի ման վրա կա րե լի է բա ցատ րել, թե ին չով 
են պայ մա նա վոր ված դրա տար բեր հատ կու թյուն նե րը. ին չո՞ւ, օրի նակ, պող-
պա տե լա րը գործ նա կա նո րեն հնա րա վոր չէ ձգել, մինչ դեռ ռե տի նե լա րը հեշ-
տու թյամբ ձգվում է, ին չո՞ւ գլա նում ծան րո ցի ազ դե ցու թյամբ հե ղու կի սեղմ վելն 
ան զեն աչ քով հնա րա վոր չէ տես նել (նկ. 22, ա), իսկ նույն պի սի գլա նում գա զի 
ծա վա լը նույն բե ռի ազ դե ցու թյամբ փոք րա նում է մի քա նի ան գամ (նկ. 22, բ): 
Ին չո՞ւ ցածր ջեր մաս տի ճան ում առաձ գա կան ռե տի նը դառ նում է փխրուն, իսկ 
ձյու թը՝ կարծր:

 

Նկ. 22. Բեռի ազդեցությունը մարմնի ծավալի վրա.  
ա. հեղուկը գրեթե չի փոխում իր ծավալը, 

 բ. գազի ծավալը փոքրանում է

Նյու թի կա ռուց ված քի իմա ցու թյու նը հնա րա վո րու թյուն է տա լիս բա ցատ-
րե լու նյու թի փո փո խու թյուն նե րը՝ ֆի զի կա կան պրո ցես նե րը, դրանք արա գաց-
նելը կամ դան դա ղեց նելը:

❷ Նյու թի ընդ հատ (դիսկ րետ) կա ռուց ված քը
Եթե սպիր տայ րո ցով տա քաց նենք մոտ 50 սմ եր կա րու թյամբ պղնձե լա ր, 

որի եր կու ծայ րերն ամ րաց ված են ամ րակալաննե րին, ապա կնկա տենք, որ 
տա քացմա նը զու գըն թաց այն «կախ է ընկ նում»՝ կո րա նում է (նկ. 23): Եթե հե-
ռաց նենք սպիրտ այ րո ցը, ապա որոշ ժա մա նակ անց պղնձե լա րը կըն դու նի իր 
նախ նա կան տես քը: Նշա նա կում է՝ պղնձե լա րի եր կարու թյու նը (հե տև ա բար՝ 
նաև ծավալը) տա քաց նե լիս մե ծա նում է, իսկ սառ չե լիս՝ փոք րա նում:

Եթե նույն տա րո ղու թյամբ եր կու անոթ ներ (նկ. 24), որոն ցից մե կը լցված է 
ջրով, իսկ մյու սը, որի մեջ Մ մխո ցի տակ լցված է օդ, տա քաց նենք, ապա 
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կնկա տենք, որ և՛ ջրի, և՛ օդի ծա վալնե րը մե ծա նում են, ընդ որում՝ օդի նը՝ զգա-
լի ո րեն շատ, քան ջրի նը:

Պինդ և հե ղուկ մար մին նե րի կամ գա զի ծա վա լը կա րե լի է փո փո խել՝ տա-
քաց նե լով կամ սա ռեց նե լով դրանք: Մարմ նի ծա վա լը կա րե լի է փո փո խել նաև 
սեղ մե լով կամ ձգե լով:

Նկ. 23. Տաքացնելիս պղնձե լարը «կախ է ընկնում»,  
իսկ սպիրտայրոցը հեռացնելուց հետո ընդունում է իր նախկին ձևը:

Նկ. 24. Տաքացնելիս օդն ընդարձակվում է ավելի, քան նույն ծավալով ջուրը  
(Մ մխոցը չի թողնում, որ օդը դուրս գա անոթից)

Նկա րագր ված փոր ձե րը հա մո զում են մեզ, որ նյութն ու նի ընդ հա տուն 
կա ռուց վածք: Այլ կերպ ասած՝ նյու թը, որից պատ րաստ ված է մար մի նը, բաղ-
կա ցած է առան ձին մաս նիկ նե րից, որոնց մի ջև կան ազատ տա րա ծու թյուն-
ներ: Երբ մաս նիկ նե րը հե ռա նում են իրա րից, մարմ նի ծա վա լը մե ծա նում է, իսկ 
երբ մո տե նում են, ծա վա լը փոք րա նում է: Նյու թի՝ մաս նիկ նե րից բաղ կա ցած 
լի նե լու մասին են թադ րել կամ, ինչ պես ըն դուն ված է ասել, վար կած են 
առաջադրել, Հին Հու նաս տա նի գիտ նա կան ները դե ռևս 2500 տա րի առաջ: 
Այն ստու գենք հե տև յալ փոր ձով:

Վերց նենք ջրով լեփ-լե ցուն բա ժակ և զգու շո րեն նրա մեջ լցնենք կե րակ րի 
աղ: Աղը ջրում լուծ վում է: Ավե լաց նե լով մին չև մեկ թե յի գդալ աղ՝ կտես նենք, 
որ ջու րը բա ժա կից չի թափ վում:

Կա տա րենք ևս մեկ փորձ. իրար խառ նենք մե կա կան լիտր ծա վա լով ջուր 
և սպիրտ: Կտես նենք, որ լու ծույ թի ծա վա լը փոքր է 2 լիտ րից:
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Այս փոր ձե րից կա րե լի է եզ րա կաց նել, որ ջրի մաս նիկ նե րի մի ջև կան 
ազատ տա րա ծու թյուն ներ, որոնք զբա ղեց նում են կե րակ րի աղի կամ սպիր տի 
մաս նիկ նե րը:

Դա տարկ տա րա ծու թյուն ներ կան նաև պինդ մար մին նե րում: Օրի նակ՝ 
որոշ թու նա վոր գա զեր «անց նու մ» են եր կա թե վա ռա րա նի շի կա ցած պա տի 
մի ջով՝ պատ ճառ դառ նա լով դժբախտ պա տա հար նե րի:

Նկա րագր ված փոր ձե րը, ինչ պես նաև բազ մա թիվ այլ փոր ձեր հաս տա
տում են, որ նյու թը հոծ չէ. այն բաղ կա ցած է առան ձին մաս նիկ նե րից, որոնք 
ու նեն չա փա զանց փոքր չա փեր:

Ամփոփում

1. Մեզ շրջա պա տող բոլոր առար կաները ֆի զի կա կան մար միններ են:
2. Բո լոր ֆի զի կա կան մար մին նե րը բաղ կա ցած են նյու թե րից:
3. Փոր ձե րից գիտ նա կան նե րը հան գել են այն եզ րա կա ցու թյան, որ նյու թերն ու

նեն ընդ հա տուն կա ռուց վածք, այն է՝ կազմ ված են ման րա գույն մաս նիկ նե րից, 
որոնց մի ջև կան ազատ տա րա ծու թյուն ներ:

Հարցերևառաջադրանքներ

4. Թվար կե՛ք ձեր շրջա պա տի մի քա նի ֆի զի կա կան մար մին ներ:
5. Ին չի՞ց են բաղ կա ցած ֆի զի կա կան մար մին նե րը:
6. Ի՞նչ փո փո խու թյուն է կրում պղնձե լա րը սպիր տայ րո ցով տա քաց նե լիս:
7. Ի՞նչ փո փո խու թյուն են կրում ջու րը և օդը տա քաց նե լիս:
8. Ինչ պի սի՞ կա ռուց վածք ու նի նյու թը:
9. Ինչո՞ւ տա քաց նե լիս պղնձե լա րը եր կա րում է:
10. Եթե ջրով լեփլե ցուն բա ժա կի մեջ ավե լաց նենք մեկ գդալ կե րակ րի աղ, ապա 

ջու րը բա ժա կից չի թափ վի: Ինչո՞ւ:
11.Ինչո՞ւ բո լոր մար մին նե րը մեզ հոծ են թվում:

§8.§8. ԱՏՈՄ ՆԵՐ ԵՎ ՄՈ ԼԵ ԿՈՒԼ ՆԵՐ: ԴՐԱՆՑ   ԱՏՈՄ ՆԵՐ ԵՎ ՄՈ ԼԵ ԿՈՒԼ ՆԵՐ: ԴՐԱՆՑ  
ԳՈ ՅՈՒ ԹՅՈՒ ՆԸ ՀԱՍ ՏԱ ՏՈՂ ԵՐԵ ՎՈՒՅԹ ՆԵՐԳՈ ՅՈՒ ԹՅՈՒ ՆԸ ՀԱՍ ՏԱ ՏՈՂ ԵՐԵ ՎՈՒՅԹ ՆԵՐ

Դե ռևս ան տիկ աշ խար հում գի տե ին, որ բո լոր մար մին նե րը բաղկացած են 
ատոմ նե րից: Իսկ ի՞նչ են տար րը, մո լե կու լը, ինչո՞ւ հնա րա վոր չէ ան զեն աչ քով 
տես նել մո լե կուլ նե րը, ինչ պի սի՞ն են դրանց չա փերն ու զանգ ված նե րը: Այս 
հար ցե րի պա տաս խան նե րը կի մա նաք ստո րև:

❶ Ի՞նչ է ատո մը
Նա խորդ պա րագ րա ֆում դի տարկ ված փոր ձե րը հաս տատում են այն են-

թադ րու թյու նը, որ նյու թը բաղ կա ցած է առան ձին մաս նիկ նե րից, որոնց մի ջև 
կան ազատ տա րա ծու թյուն ներ: Այդ մաս նիկ նե րը հույն գիտ նա կան Դե մոկ րի-
տեսն ան վա նել է ատոմ ներ (հու նա րեն՝ ատո մո ս – ան բա ժա նե լի): Ըստ Դե մոկ-
րի տե սի՝ նյու թե րի տար բե րու թյու նը հե տև անք է այդ նյու թե րի ատոմ նե րի թվի, 
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մե ծու թյան, ձևի և դա սա վո րություն նե րի տար բե րու թյան:
Ատոմ ներն այն ամե նա փոքր «շի նա րա րա կան տար-

րե րը» կամ «աղյու սիկ ներ ն» են, որոն ցից բաղ կա ցած են 
բո լոր ֆի զի կա կան մար մին նե րը: Ինչ պես «Լեգո» կոնստ-
րուկ տո րա կան խա ղի մի քա նի տե սա կի տար րե րից կա րե-
լի է հա վա քել տար բեր ձևերի և չա փերի առար կա ներ, 
այն պես էլ տար բեր ատոմ նե րի հա մադ րու մից առա ջա ցել 
են բնու թյան մեջ հայտ նի բո լոր մար մին նե րը:

❷ Ի՞նչ է տար րը

Միևնույն տեսակի ատոմներից բաղկացած նյութն անվանում են տարր:

Տվյալ տար րի ատոմ նե րը նույ նա կան են, իրա րից ոչն չով չեն տար բեր-
վում, իսկ տար բեր տար րե րի ատոմ նե րը տար բեր վում են իրա րից:

H C O

Նկ. 25. Ջրածնի, ածխածնի և թթվածնի ատոմների սխեմատիկ պատկերները

25-րդ նկարում սխե մա տի կո րեն պատ կեր ված են ջրած նի (պայ մա նա կան 
նշա նը՝ H), ած խած նի (C) և թթված նի (O) ատոմ նե րը: Ներ կա յումս հայտ նի են 
118 քի մի ա կան տար րեր, որոն ցից մի այն 94-ն են հան դի պում բնու թյան մեջ: 
Մնա ցած տար րե րը ստաց վում են գի տա հե տա զո տա կան լա բո րա տո րի ա նե-
րում ար հես տա կան եղա նա կով:

Հայ ան վա նի ֆի զի կոս, Ռուսաստանի գիտությունների ակադեմիայի 
ակա դեմիկոս, Փա րի զի հա մալ սա րա նի պրո ֆե սոր, Երև ա նի պե տա կան հա-
մալ սա րա նի պատ վա վոր դոկ տոր Յու րի Հով հան նի սյա նը 2006 թ. հայտ նա բե-
րել է նոր՝ 118-րդ քի մի ա կան տար րը, որը կո չել են նրա ան վամբ՝ օգանեսոն (Og):

❸ Մո լե կուլ
Ատոմ նե րը, մի ա վոր վե լով, ստեղ ծում են կա յուն բա ղադ րու թյամբ նոր 

մաս նիկ ներ, որոնք կազմ ված են եր կու կամ ավե լի ատոմ նե րից: Դրանք ան վա-
նում են մո լե կուլ ներ (լա տի նե րեն՝ մո լե կու լուս – փոք րիկ զանգ ված):

Մո լե կու լը կա րող է բաղ կա ցած լի նել ինչ պես մի ա տե սակ, այն պես էլ 
տար բեր ատոմ նե րից: Օրի նակ՝ ջրած նի եր կու ատոմ նե րը մի ա նա լով կազ մում 
են ջրած նի մո լե կու լը (նկ. 26):

Դեմոկրիտես 
(մ. թ. ա. 460–370)
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+ =
H H H2

Նկ. 26. Ջրածնի մոլեկուլի առաջացումը

Թթված նի մեկ և ջրած նի եր կու ատոմ նե րի մի ացությամբ ստեղծվում է ջրի 
մո լե կու լը (նկ. 27):

+ + =
H H O

H2O

Նկ. 27. Ջրի մոլեկուլի առաջացումը

Մո լե կու լը նյու թի այն փոք րա գույն մաս նիկն է, որն օժտ ված է նյու թի քի-
մի ա կան հատ կու թյուն նե րով: Ինչ պես ատոմ նե րը, նույն նյու թի մո լե կուլ նե րը 
նույնպես ոչն չով չեն տար բեր վում իրա րից:

❹ Ատոմ նե րի և մո լե կուլ նե րի չա փե րը
 Ատոմ ներն ու մո լե կուլ ները ու նեն չա փա զանց փոքր չա փեր: Դրանց մա-

սին պատ կե րա ցում կազ մե լու հա մար բե րենք հե տև յալ հա մե մա տու թյու նը: 
Եթե խնձո րը մե ծաց նենք այն քան, որ այն դառ նա երկ րագն դի չափ, ապա նույ-
քան մե ծաց նե լիս ատո մը կդառ նա խնձո րի չափ: Այ սինքն՝ ատո մը խնձո րից 
փոքր է մոտ հա րյուր մի լի ոն ան գամ: Ատո մի տրա մա գի ծը մո տա վո րա պես 
0,000 000 01 սմ կամ որ նույնն է՝ 10–8 սմ կար գի մե ծու թյուն է: Այդ մե ծու թյունն 
ան վա նում են անգստ րեմ և նշա նա կում են A°  տառով: Այս պի սով՝

1 A°  = 0,000 000 01 սմ = 10–8 սմ = 10–10 մ:

Բո լոր ատոմ նե րի և մո լե կուլ նե րի չա փե րը անգստ րեմ նե րի կար գի են: 
Օրի նակ՝ ջրած նի մո լե կու լի տրա մա գի ծը 2,5 A°  է, թթված նի մո լե կու լի նը՝ 2,8 A° , 
ջրի նը՝ 3,6 A° : Այդ քան փոքր չա փե րի պատ ճա ռով է, որ ատոմ ներն ու մո լե կուլ-
նե րը տե սա նե լի չեն ան գամ սո վո րա կան ման րա դի տակ նե րով: Ներ կա յումս 
գոյություն ունեն հա տուկ սար քեր՝ էլեկտ րո նա յին, իո նա յին ման րա դի տակ-
ներ, որոնք հնա րավորություն են տալիս տեսնելու մո լե կուլ նե րի, ան գամ 
ատոմ նե րի պատ կեր նե րը:

Քա նի որ ատոմ նե րի և մո լե կուլ նե րի չա փե րը չափազանց փոքր են, ապա 
նույ նիսկ շատ փոքր մար մին նե րում դրանց թի վը հսկա յա կան է: Օրի նակ՝ ջրի 
փոքր կա թի լում պա րու նակ վում է մո տա վո րա պես 1021 մո լե կուլ: Այդ թի վը պատ-
կեր ված է ստո րև, այն սկսում է 1 թվան շա նով, որին հա ջոր դում է 21 հատ զրո՝

1 000 000 000 000 000 000 000:
Այդ թվի մա սին պատ կե րա ցում կազ մե լու հա մար են թադ րենք, որ կա թի-
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լից յու րա քան չյուր վայր կյա նում հե ռա նում է 1 մի լի արդ մո լե կուլ: Այդ դեպ քում 
կա թի լը կսպառ վի մոտ հա րյուր հա զար տար վա ըն թաց քում: Հաս կա նա լի է, որ 
շատ փոքր չա փե րի պատ ճա ռով ատոմ ներն ու մո լե կուլ ները ու նեն նաև շատ 
փոքր զանգ ված ներ: Օրի նակ՝ ջրի մո լե կու լի զանգ վա ծը 3.10–26 կգ է, այ սինքն՝ 
0,000 000 000 000 000 000 000 000 03 կգ:

Ամփոփում

1. Ըստ ժա մա նա կա կից պատ կե րա ցում նե րի՝ նյութն ու նի ընդ հա տուն (դիսկրետ) 
կա ռուց վածք:

2. Մի ա տե սակ ատոմ նե րից բաղ կա ցած նյութն ան վա նում են տարր:
3. Եր կու կամ ավե լի ատոմ ներ կազ մում են նոր մաս նիկ, որն ան վա նում են մո լե

կուլ: Մո լե կուլ նե րը նյու թի այն կա ռուց ված քա յին մաս նիկ ներն են, որոնք կա րող 
են գո յու թյուն ու նե նալ ինք նու րույն և պահ պա նել նյու թի հատ կու թյուն նե րը:

4. Նյու թի կա ռուց ված քա յին մաս նիկ ներն ու նեն չա փա զանց փոքր չա փեր, ուս տի 
որո շա կի ծա վա լով նյու թի մեջ նրանց թի վը հսկա յա կան է:

Հարցերևառաջադրանքներ

1. Ի՞նչ է ատո մը:
2. Ի՞նչ է տարրը:
3. Քա նի՞ քի մի ա կան տարր է հայտ նի այ սօր:
4. Ի՞նչ է մո լե կու լը:
5. Ար դյո՞ք նույն կա ռուց վածքն ու չա փերն ու նեն սա ռը և տաք ջրի մո լե կուլ նե րը:
6. Ի՞նչ կար գի մե ծու թյուն ներ են ատոմ նե րի չա փե րը:

§9.§9. ԼԱ ԲՈ ՐԱ ՏՈՐ ԱՇ ԽԱ ՏԱՆՔ 2 ԼԱ ԲՈ ՐԱ ՏՈՐ ԱՇ ԽԱ ՏԱՆՔ 2
 ՓՈՔՐ ՄԱՍ ՆԻԿ ՆԵ ՐԻ ՉԱ ՓԵ ՐԻ ՈՐՈ ՇՈՒ ՄԸ ՓՈՔՐ ՄԱՍ ՆԻԿ ՆԵ ՐԻ ՉԱ ՓԵ ՐԻ ՈՐՈ ՇՈՒ ՄԸ
Աշ խա տան քի նպա տա կը
Սո վո րել չա փել փոքր մար մին նե րի չա փե րը (տե՛ս նաև I գլխի, § 6-ի 2-րդ և 

3-րդ խնդիր նե րը):

Անհ րա ժեշտ սար քեր և նյու թեր
Քա նոն, փոքր գնդիկ ներ, լուց կու սրած հա տիկ:

Փոր ձի ըն թաց քը
1. Քա նո նի եր կայնքով կող ք կողքի շա րե՛ք 20–25 գնդիկ (նկ. 28): Շար քում 

գնդիկ նե րը դա սավո րեք՝ օգ տա գոր ծե լով փայ տե բա րակ սրած ձո ղի կը 
(փայ տե ձո ղի կի փո խա րեն չի կա րե լի օգ տա գոր ծել ասեղ, քա նի որ 
գնդիկնե րը կկպչեն ասե ղին, ինչ պես մագ նի սին):

Նկ. 28

2. Չա փե՛ք գնդիկ նե րի շար քի եր կա րու թյու նը և այն բա ժա նե լով գնդիկ նե-
րի թվին՝ որո շեք մեկ գնդի կի տրա մա գիծը:
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3. 29-րդ նկա րում պատ կեր ված է պրոտե ի նի վի րու սի լու սանկա րը (խո շո-
րա ցու մը՝ 100 000 ան գամ): Օգտվելով լու սանկա րից՝ որո շե՛ք մեկ մաս-
նի կի տրա մագի ծը:

Նկ. 29. Պրոտեինի վիրուսի լուսանկարը  

4. Փոր ձե րի ար դյունք նե րը գրան ցե՛ք 3-րդ աղյուսա կում:
ԱՂՅՈՒ ՍԱԿ 3

Փոր ձի ան վա նու մը
Շար քում  

գնդիկ նե րի թի վը
Շար քի  

եր կա րու թյու նը (մմ)
Մեկ գնդի կի 

տրա մա գի ծը (մմ)

1. Գնդի կի տրա մագ ծի որո շու մը

2. Լու սան կա րի մաս նիկ նե րի 
տրա մագ ծի որո շու մը

§10.§10. ՄՈ ԼԵ ԿՈՒԼ ՆԵ ՐԻ ՇԱՐ ԺՈՒ ՄԸ: ԴԻ ՖՈՒ ԶԻԱ ՄՈ ԼԵ ԿՈՒԼ ՆԵ ՐԻ ՇԱՐ ԺՈՒ ՄԸ: ԴԻ ՖՈՒ ԶԻԱ
Ձեզ ար դեն հայտ նի է, որ բո լոր նյու թե րը կազմ ված են ման րա գույն մաս նիկ նե
րից՝ ատոմ նե րից, մո լե կուլ նե րից: Այս պա րագ րա ֆում դուք կի մա նաք, որ նյու
թի կա ռուց ված քա յին մաս նիկ նե րը եր բեք չդա դա րող շարժ ման մեջ են, կծա նո
թա նաք նյու թե րի ինք նա կամ խառն վե լու՝ դի ֆու զի ա յի երևույ թին:

❶ Մո լե կուլ նե րի շար ժու մը բա ցատ րող փոր ձեր
Եթե սե նյա կում բա ցենք օծա նե լի քի սրվա կը, ապա որոշ ժա մա նակ անց 

սե նյա կը կլցվի բուր մուն քով: Սա բա ցատր վում է նրա նով, որ օծա նե լի քի մո լե-
կուլ նե րը դուրս են գա լիս սրվա կից և բախ վում սե նյա կի օդի մո լե կուլ նե րին: 
Այդ բա խում ներն ան կա նոն են և պա տա հա կան, որի հե տև ան քով օծա նե լի քի 
մո լե կուլ ներն անընդ հատ փո խում են իրենց շարժ ման ուղ ղու թյուն նե րը՝ տա-
րած վե լով ամ բողջ սե նյա կում:

Կա տա րենք ևս մեկ փորձ: Ջրով լցված անո թի մեջ եր կար ձա գա րով 
լցնենք ջրից մեծ խտու թյուն ու նե ցող պղնձար ջաս պի կապ տա գույն լուծույթ 
(նկ. 30, ա): Քա նի որ պղնձարջաս պը ծանր է ջրից, այն չի խառն վում ջրին: 
Ձա գա րը զգու շո րեն հե ռաց նե լուց հե տո կտես նենք ջրի և պղնձար ջաս պի շեր-
տե րի մի ջև ընդգծված aa սահ մա նը (նկ. 30, բ): Մի քա նի օր անց կտես նենք, որ 
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այդ սահ մա նը չքա ցել է. պղնձար ջաս պը թա փան ցել է ջրի զբա ղեց րած տի րույ-
թը՝ առա ջաց նե լով բաց կա պույտ ան ցու մա յին շերտ (նկ. 30, գ): Եվս մի քա նի 
օր անց ան ցու մա յին շեր տի չա փերն ավե լի կմե ծա նան (նկ. 30, դ), որն ապա-
ցու ցում է պղնձար ջաս պի առ կա յու թյու նը ջրի վե րին շեր տե րում: Ի վեր ջո, եր-
կու–երեք շա բաթ անց կտես նենք, որ ամ բողջ անո թը լցված է բաց կապ տա-
գույն հե ղու կով (նկ. 30, ե):

Նկ. 30. Պղնձարջասպի լուծույթի և ջրի միախառնվելու երևույթը

Այս փոր ձը նույն պես ցույց է տալիս, որ և՛ ջու րը, և՛ պղնձար ջաս պի լու-
ծույ թը բաղ կա ցած են մո լե կուլ նե րից, որոնք կա տա րում են ան կա նոն, պա տա-
հա կան շար ժում ներ:

❷ Դի ֆու զի ա յի երև ույ թը
Վե րը նկա րագր ված փոր ձում 

պղնձար ջաս պի մո լե կուլ նե րը թա-
փան ցում են ջրի սյան ստո րին 
շերտ, իսկ ջրի մո լե կուլ նե րը՝ պղնձ-
ար ջաս պի լու ծույ թի վե րին շերտ, 
որի հե տև ան քով հե ղուկ նե րի մի ջև 
սկզբնա կան ընդգծված սահ մա նը 
լղոզ վում է (նկ. 31): Քա նի որ անո-
թի ստո րին մա սում պղնձար ջաս-
պի մո լե կուլ նե րի խտու թյու նը միշտ 
ավե լի մեծ է, քան վե րին շեր տե-
րում, ապա ժա մա նա կի ըն թաց քում ստո րին շեր տից ավե լի շատ մո լեկուլ ներ 
են հե ռա նում, քան վե րա դառ նում են: 

Նույն կերպ ջրի ավե լի շատ մո լե կուլ ներ են անց նում պղնձար ջաս պի լու-
ծույ թի տի րույթ, քան այն տե ղից վե րա դառ նում: Ի վեր ջո, տե ղի է ու նե նում ջրի 

Նկ. 31. Պղնձարջասպի լուծույթի և ջրի 
միախառնվելու երևույթը
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և պղնձար ջաս պի լու ծույ թի ինքնաբե րա կան խառ նում: Այս երև ույթն ան վա-
նում են դի ֆու զիա:

Նյութերի ինքնաբերական խառնման երևույթը կոչվում է դիֆուզիա:

Այս պի սով՝ դի ֆու զի ան մի նյու թի մո լե կուլ նե րի ներ թա փան ցումն է մյուս 
նյու թի միջ մո լե կու լա յին տա րա ծու թյուն ներ, որը տե ղի է ու նե նում նյու թե րի մո-
լե կուլ նե րի ան կա նոն, պա տա հա կան շար ժում նե րի հե տև ան քով:

Գա զե րում դի ֆու զի ան ըն թա նում է շատ ավե լի արագ, քան հե ղուկ նե րում: 
Դա հաս կա նա լի է, քա նի որ մո լե կուլ նե րի մի ջև հե ռա վո րու թյուն նե րը գա զերում 
շատ ավե լի մեծ են, քան հե ղու կում, ուս տի գա զե րի փո խա դարձ ներ թա փան-
ցումն ավե լի արագ է ըն թա նում, քան հե ղուկ նե րի նը:

Դի ֆու զի ա տեղի է ունենում 
նաև պինդ մար մին նե րում, սա կայն 
շատ ավե լի դան դաղ, քան հե ղուկ-
նե րում: Հայտ նի փոր ձե րից մե կում 
կա պա րի և ոս կու լավ հղկված թի-
թեղ նե րը սե նյա կա յին ջեր մաս տի-
ճա նում (20 °C) 5 տար վա ըն թաց-

քում մի մյանց մեջ են ներ թա փան ցել ըն դա մե նը 1 մմ (նկ. 32):
Դի ֆու զի ա յի երև ույ թը մեզ հու շում է, որ նյու թի մո լե կուլ ներն ան ընդհատ 

շարժվում են, ընդ որում՝ ամե նա տար բեր ուղ ղու թյուննե րով: Հե տև ա բար, կա-
րե լի է ասել, որ մո լե կուլնե րի շար ժում նե րը, իրոք, լի ո վին ան կա նոն են, այլ 
կերպ ասած՝ ու նեն քա ո սա յին բնույթ:

Ջեր մաս տի ճա նը բարձ րաց նե լիս դի ֆու զիայի երև ույթը տեղի է ունենում 
ավե լի արագ: Եթե պղնձար ջաս պի լու ծույ թի և ջրի դի ֆուզի ա յի փոր ձը կա տա-
րենք ավե լի բարձր ջեր մաս տի ճա նում, ապա կտես նենք, որ անո թում հե ղուկն 
ըն դու նում է նույն գույ նը ար դեն մի քա նի օր վա ըն թաց քում: Նույն պի սի վարք 
դիտ վում է նաև պինդ մար մին նե րի դի ֆու զի ա յի ընթաց քում:

❸ Դի ֆու զի ա յի դե րը բնու թյան մեջ
Դի ֆու զի ան կա րև որ դեր է խա ղում բնու թյան մեջ: Դրա շնոր հիվ են բույ-

սե րը հո ղից ստա նում ջուր՝ նրա մեջ լուծ ված օգտակար նյու թե րով: Դի ֆու-
զիա յի շնոր հիվ է մարդ կանց և կեն դա նի նե րի թո քե րում թթվա ծինն օդից անց-
նում արյան մեջ և հաս նում բո լոր օր գան նե րին ու հյուս վածք նե րին:

Դի ֆու զի ա յի երև ույթն օգ տա գործում են նաև կեն ցա ղում: Օրի նակ՝ բան-
ջա րե ղե նը (վա րունգ, կա ղամբ, լո լիկ և այլն) թթու դնե լիս ջրում լուծ ված աղը և 
այլ նյու թեր դի ֆու զի ա յի հե տև ան քով թա փան ցում են նրանց մեջ:

Դի ֆու զի ա յի երև ույ թը բազ մա պի սի կի րա ռու թյուն ներ ու նի նաև ար տա-
դրու թյան մեջ:

Կապար

Ոսկի

1մմ

Կապար

Ոսկի

Նկ. 32. Դիֆուզիայի երևույթը կապարի և ոսկու միջև



33II. ՆՅՈՒԹԻԿԱՌՈՒՑՎԱԾՔԸՆՅՈՒԹԻԿԱՌՈՒՑՎԱԾՔԸ 33

Ամփոփում

1. Նյու թի մաս նիկ նե րը՝ ատոմ ները, մո լե կուլ նե րը, կա տա րում են անընդհատ 
քաոսա յին շար ժում:

2. Նյու թե րի՝ ինք նա բե րա բար մե կը մյու սին խառն վե լու երև ույթն ան վա նում են 
դի ֆու զիա:

3. Դի ֆու զի ան մի նյու թի մո լե կուլ նե րի՝ մյուս նյու թի միջ մո լե կու լա յին տա րա ծու
թյուն ներ ներ թա փան ցե լու երևույթն է, որն իր հեր թին պայ մա նա վոր ված է մո լե
կուլ նե րի ան կա նոն շար ժում նե րով:

4. Գա զե րում դի ֆու զի ան ավե լի արագ է ըն թա նում, քան հե ղուկ նե րում: Պինդ 
մար մին նե րում դի ֆու զի ան ըն թա նում է շատ ավե լի դան դաղ, քան հե ղուկնե
րում:

Հարցերևառաջադրանքներ

1. Թվար կե՛ք նյու թի մաս նիկ նե րի շար ժու մը հաս տա տող երև ույթ ներ:
2. Ինչ պե՞ս է բա ցատր վում օծա նե լի քի բուր մուն քի տա րա ծու մը սե նյա կում:
3. Ի՞նչ է դի ֆու զի ան:
4. Նյու թի ո՞ր վի ճա կում է հնա րա վոր դի ֆուզի ա յի երևույթը:
5. Մի և նույն ջեր մաս տի ճա նում դի ֆու զի ան ո՞ր ագ րե գա տա յին վի ճա կում է ավե լի 

արագ տե ղի ու նե նում:
6. Թվար կե՛ք դի ֆու զի ա յի երև ույ թի օրի նակ ներ բնու թյան մեջ և կեն ցա ղում:

§11.§11. ՄՈ ԼԵ ԿՈՒԼ ՆԵ ՐԻ ՔԱ Ո ՍԱ ՅԻՆ ՇԱՐԺ ՄԱՆ   ՄՈ ԼԵ ԿՈՒԼ ՆԵ ՐԻ ՔԱ Ո ՍԱ ՅԻՆ ՇԱՐԺ ՄԱՆ  
ԱՐԱ ԳՈՒ ԹՅՈՒ ՆԸ ԵՎ ՋԵՐ ՄԱՍ ՏԻ ՃԱ ՆԸԱՐԱ ԳՈՒ ԹՅՈՒ ՆԸ ԵՎ ՋԵՐ ՄԱՍ ՏԻ ՃԱ ՆԸ

Ի՞նչ է տե ղի ու նե նում, երբ մարմի նը տա քաց նում են: Ին չո՞վ է տաք մար մի նը 
տար բեր վում սա ռը մարմ նից: Նախ քան այս պա րագ րա ֆի նյու թին ծանո
թանալը մտա ծե՛ք այդ մա սին և առա ջադ րե՛ք ձեր վար կա ծը: Այս հար ցե րին 
անդ րա դար ձեք նաև ստո րև բեր ված նյու թին ծա նո թա նա լուց հե տո և ստու
գե՛ք ձեր առա ջադ րած վար կա ծի ճշմար տա ցի ու թյու նը:

❶ Ջեր մաս տի ճա նը՝ որ պես մարմ նի տա քաց վա ծու թյան 
աս տի ճա նը բնու թագ րող մե ծու թյուն

Առօ րյա կյան քից գի տենք, որ տաք ջու րը հո վաց նե լու հա մար նրան սա ռը 
ջուր են խառ նում. ստաց ված խառ նուրդն ավե լի սառն է, քան տաք ջու րը, բայց 
ավե լի տաք է, քան ավե լաց ված սա ռը ջու րը: Այ սինքն՝ տաք և սա ռը ջրերն 
իրար խառ նե լիս տաք ջու րը հո վա նում է, իսկ սա ռը ջու րը՝ տա քա նում:

Կա րե լի է կրկնել փոր ձը՝ տաք ջրի մեջ ընկղմելով սե նյա կային ջեր-
մաստիճանի պող պա տե գնդի կը: Որոշ ժա մա նակ անց կհա մոզ վենք, որ անո-
թի ջու րը հո վա ցել է, իսկ պող պա տե գնդիկն ավե լի տաք է, քան մին չև ջրի մեջ 
ընկղմե լը:
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Կա տա րենք մեկ այլ փորձ: Տաք օդով լցված բա րակ պա տե րով գնդակն 
իջեց նենք սա ռը ջրով լցված անո թի մեջ: Որոշ ժա մա նակ անց կտես նենք, որ 
գնդա կը սմքել է, իսկ անո թի ջու րը՝ փոքր-ինչ տա քա ցել:

Նշված փոր ձե րից հե տև ում է, որ տաք և սա ռը մար մին ները (ջու րը՝ ջրի 
հետ, ջու րը՝ պող պա տե գնդի կի հետ, ջու րը՝ տաք օդի հետ) մի մյանց հպե լիս 
տաք մար մի նը միշտ հո վա նում է, իսկ սա ռը մար մի նը՝ տա քա նում:

Մարմինների տաքացվածության աստիճանը բնութագրող 
ֆիզիկական մեծությունն անվանում են ջերմաստիճան:

Որ քան տաք է մար մի նը, այն քան բարձր է նրա ջեր մաս տի ճա նը:

❷ Ջեր մաս տի ճա նը՝ որ պես մարմ նի մաս նիկ նե րի 
ջերմա յին շարժ ման արա գու թյան քա նա կա կան չափ

Քա նի որ ջեր մաս տի ճա նը բնո րո շում է մարմ նի վի ճա կը, ապա այն պետք 
է կապ ված լի նի մարմ նի մաս նիկ նե րի վար քի հետ: Որո նե լի կա պը գտնե լու 
հա մար դարձյալ դի մենք մեզ հայտ նի որոշ դի տար կում նե րի:

Գար նանն անձ րև ից հե տո ջրա փո սե րում հա վաք ված ջու րը մնում է բա-
վա կան եր կար ժա մա նակ, իսկ ամ ռա նը, երբ օդի ջեր մաս տի ճա նը բարձր է, 
ջրա փո սերն արագ չո րա նում են: Ջրա փո սե րի չո րա նա լը ջրի գո լոր շ աց ման 
հե տև անք է, այ սինքն՝ ջրի մո լե կուլ նե րը ջրից անց նում են օդ: Ջեր մաս տի ճա նի 
բարձ րացման դեպքում ջրի ավե լի արագ գո լոր շ ա նա լը կա րե լի է բա ցատ րել 
ջրի մո լե կուլ նե րի ան կա նոն, քա ո սա յին շար ժում նե րի արա գու թյուն նե րի աճով:

Դի ֆու զի ա յի երև ույթն ու սում նա սի րե լիս պար զե ցինք, որ ջեր մաս տի ճա նը 
բարձ րացնե լիս նյու թե րն ինք նա բե րա բար ավե լի արագ են խառն վում թե՛ գա-
զե րում, թե՛ հե ղուկ նե րում, թե՛ պինդ մար մին նե րում: Այսինքն՝ ջեր մաս տի ճա նը 
բարձ րանալու հետ մե ծա նում են նյու թի մաս նիկ նե րի ան կա նոն, քա ո սա յին 
շարժ ման արա գու թյուն նե րը:

Ըն դուն ված է մարմ նի մաս նիկ նե րի՝ ատոմ նե րի և մո լե կուլ նե րի ան կա նոն, 
քա ո սա յին շար ժումն ան վա նել ջեր մա յին շար ժում:

Սո վո րա կան պայ ման նե րում, օրի նակ, օդի մո լե կու լի ան կա նոն, քա ո սա-
յին շարժ մամբ ան ցած ճա նա պար հը կա րե լի է մո տա վո րա պես պատ կե րաց-
նել որ պես բե կյալ գիծ, ինչ պես պատ կեր ված է 33-րդ նկարում: Բե կյա լի ուղ-
ղա գիծ հատ ված նե րը պատ կե րում են մի բա խու մից մին չև հա ջորդ բա խու մը 
մո լե կու լի ան ցած ճա նա պարհը (մասշ տաբը՝ 1:1 000 000):

Գա զում կան և՛ չա փա զանց արագ շարժվող մո լե կուլ ներ, և՛ զգա լի ո րեն 
դան դաղ շարժ վող մո լե կուլ ներ: Սա կայն այդ պի սիք շատ չեն: Մո լե կուլ նե րի 
մեծ մա սը շարժ վում է այն պի սի արա գու թյուն նե րով, որոնք հա մե մա տա բար 
քիչ են տար բեր վում մի որոշ, այս պես կոչ ված, հա վա նա կան արա գու թյու նից: 
Այ սու հետ խո սե լով մո լե կուլ նե րի ջեր մա յին շարժ ման արա գու թյան մա սին, 
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մենք նկա տի կու նե նանք հենց այդ հա վա նա կան արա-
գու թյու նը:

Այս պի սով՝ կա րե լի է ասել, որ ինչ քան բարձր է 
մարմ նի ջեր մաս տի ճա նը, այն քան մեծ է մարմ նի մաս-
նիկ նե րի ջեր մա յին շարժ ման արա գու թյու նը: Օրի նակ՝ 
0 °C ջեր մաս տի ճա նում ջրած նի մո լե կուլ նե րի ջեր մա-
յին շարժ ման արա գու թյու նը մո տա վորա պես 1800 մ/վ 
է, թթված նի մո լե կուլ նե րի նը՝ 450 մ/վ, իսկ 200 °C ջեր-
մաս տի ճա նում՝ հա մա պա տաս խա նա բար՝ 2300 մ/վ և 
585 մ/վ:

Ամփոփում

1. Մարմ նի տա քաց վա ծու թյան աս տի ճա նը բնու թագ րող ֆի զի կա կան մե ծությունն 
ան վա նում են ջեր մաս տի ճան: Որ քան տաք է մար մի նը, այն քան բարձր է նրա 
ջեր մաս տի ճա նը:

2. Ջեր մաս տի ճա նը կապ ված է մարմ նի մո լե կուլ նե րի շարժ ման արա գու թյուն նե րի 
հետ. ջեր մաս տի ճա նի բարձ րաց մա նը զու գըն թաց մե ծա նում են մո լե կուլ նե րի 
ան կա նոն, քա ո սա յին շարժ ման արա գու թյուն նե րը, այլ կերպ ասած՝ մե ծա նում 
է ջեր մա յին շարժ ման արա գու թյու նը:

Հարցերևառաջադրանքներ

1. Ի՞նչ է կա տար վում տաք և սա ռը մար մին ներն իրար հպե լիս:
2. Ին չո՞վ են տաք ջրի մո լե կուլ նե րը տար բեր վում սա ռը մարմ նի մո լե կուլ նե րից:
3. Ո՞ր ֆի զի կա կան մե ծու թյունն է բնո րո շում մարմ նի տա քաց վա ծու թյան աս

տիճա նը:
4. Ի՞նչ կապ կա մո լե կուլ նե րի ան կա նոն շարժ ման արա գու թյուն նե րի և մարմ նի 

ջեր մաս տի ճա նի մի ջև:
5. Ի՞նչ կար գի մե ծու թյուն ներ են մո լե կուլ նե րի ջեր մա յին շարժ ման արա գու թյուննե

րը:

Գործնականաշխատանքներ
Դա սըն կե րոջ հետ կա տա րե՛ք հե տև յալ փոր ձը.
Վերց րե՛ք վայր կե նա ցույց սլա քով ժա մա ցույց, չա փե րիզ, օծա նե լի քի սրվակ 

և կանգ նե՛ք սե նյա կի տար բեր ան կյուն նե րում:
Երբ ձեր դա սըն կե րը բա ցի սրվա կը, դուք նշե՛ք սրվա կը բա ցե լու և օծա նե լի

քի հո տը զգա լու պահե րը: Չա փե՛ք հե ռա վո րու թյու նը ձեր և ձեր ըն կե րոջ մի ջև 
և որո շե՛ք դի ֆու զի ա յի արա գու թյու նը:

Փոր ձը կրկնե՛ք երեք ան գամ և գտե՛ք դի ֆու զի ա յի մի ջին արա գու թյու նը, 
որը հա վա սար է յու րա քան չյուր չափ ման ժա մա նակ ստա ցած արա գու թյուն
նե րի գու մա րին՝ բա ժա նած չա փում նե րի թվին:

Դի ֆու զի ա յի արա գու թյու նը հա մե մա տե՛ք գա զի, օրի նակ՝ թթված նի մո լե
կուլ նե րի ջեր մա յին շարժ ման մի ջին արա գու թյան հետ: Ինչ պե՞ս կբա ցատ րեք 
արա գու թյուն նե րի այդ տար բե րու թյու նը:

Նկ. 33. Գազի մոլեկուլների 
շարժման մոտավոր 

հետագիծը
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§12.§12. ՋԵՐ ՄԱՍ ՏԻ ՃԱ ՆԱ ՅԻՆ ՍԱՆԴ ՂԱԿ: ՋԵՐ ՄԱ ՉԱՓ ՋԵՐ ՄԱՍ ՏԻ ՃԱ ՆԱ ՅԻՆ ՍԱՆԴ ՂԱԿ: ՋԵՐ ՄԱ ՉԱՓ
Մարմ նի տա քաց վա ծու թյան աս տի ճա նը՝ ջեր մաս տի ճա նը, որո շում են հա տուկ 
չա փիչ սար քի՝ ջեր մա չա փի մի ջո ցով: Թե ո՞ր երև ույթն է ըն կած ջեր մա չա փի աշ
խա տան քի հիմ քում, ինչ պի սի՞ ջեր մաս տի ճանա յին սանդ ղակ ներ գո յու թյուն 
ու նեն, կի մա նաք այս պա րագ րա ֆում

❶ Ջեր մաս տի ճա նը՝ որ պես տա քի և ցրտի օբյեկ տիվ 
գնա հատ ման ֆի զի կա կան մե ծու թյուն

Ձմռա նը տաք սե նյա կից փո ղոց դուրս գա լիս ձեզ թվում է, թե փո ղո ցում 
ցուրտ չէ:

Եթե ձեր ձեռ քը նախ՝ հպեք մայ թեզ րի ծա ռին և ապա՝ մո տա կա լու սա վո-
րու թյան մե տա ղե սյա նը, վեր ջինս շատ ավե լի սա ռը կթվա, քան ծա ռը, թե պետ 
թե՛ ծա ռը, թե՛ մե տա ղե սյու նը նույն ջեր մաս տի ճա նում (նույն պայ ման նե րում) 
են: Այս, ինչ պես նաև բազ մա թիվ այլ օրի նակ ներ հա մո զում են, որ մեր զգա յա-
րան նե րով ջեր մաս տի ճա նի գնա հա տու մը շատ մո տա վոր է:

Ինչ պես և յու րա քան չյուր ֆի զի կա կան մե ծու թյուն, ջեր մաս տի ճա նը նույն-
պես կա րե լի է որո շել չա փում նե րի մի ջո ցով: Դրա հա մար նա խա տես ված սար-

քերն ան վա նում են ջեր մա չափ ներ: Առա վել տա րած ված հե-
ղու կա յին ջեր մա չափ նե րում օգ տա գործ վում է հե ղու կի ջեր-
մա յին ըն դար ձակ ման երև ույ թը:

❷ Հե ղու կա յին ջեր մա չափ
Լա բո րա տո րի ա նե րում և բժշկու թյան մեջ հիմ նա կա նում 

օգտագործում են սնդի կա յին ջեր մա չափներ, իսկ կեն ցա-
ղային ջեր մա չափնե րում որ պես հե ղուկ սո վո րա բար կիրա-
ռում են գու նա վոր ված սպիրտ:

Հե ղու կա յին ջեր մա չափներ, սա կայն, կա րե լի է օգտա-
գոր ծել մի այն ջեր մաս տի ճան նե րի որո շա կի տի րույ թում, քա-
նի որ ցածր ջեր մաս տի ճան նե րում հե ղու կը պնդա նում է, իսկ 
բարձր ջեր մաստի ճան նե րում՝ արագ գո լոր շ ա նում: Օրի նակ՝ 
սնդիկա յին ջերմաչա փի հա մար այդ տի րույ թը –38 °C-ից 
260 °C ջեր մաս տի ճան նե րի մի ջև է: Սպիր տա յին ջեր մա չա փի 
աշ խա տան քա յին տի րույթն ընդգր կում է –112 °C-ից մին չև 
78 °C ջեր մաս տիճան նե րը, ուս տի այն կա րե լի է գոր ծածել 
Երկ րի կա մա յա կան վայ րում ջեր մաս տի ճա նը չա փե լու հա-
մար:

Հե ղու կա յին ջեր մա չա փը բաղ կա ցած է հե ղու կով լցված 
ապա կե պա հես տա րա նից և նրան մի ա ցած մա զա կան խո
ղո վակից (նկ. 34): Պա հես տա րա նում հե ղու կի ծա վա լի ան-

Նկ. 34. Հեղուկային 
ջերմաչափ
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գամ ոչ մեծ փո փո խու թյու նը բե րում է մա զա կան խո ղո վա կում հե ղու կի սյան 
բարձ րու թյան զգա լի փո փո խու թյան, ընդ որում՝ որ քան բարձր է հե ղու կի ջեր-
մաս տի ճա նը, այն քան բարձր է հե ղու կի սյու նը:

❸ Ցել սի ու սի և Ֆա րեն հայ տի սանդ ղակ ներ,  
դրանց համեմատությունը

Ջեր մաս տի ճա նը չա փե լու հա մար օգտ վում են տար բեր ջեր մաս տի ճա նա-
յին սանդ ղակ նե րից: Լայ նո րեն տա-
րած ված է Ցել սի ու սի սանդ ղա կը: 
Այս սանդ ղա կում զրո աս տի ճան է 
(0 °C) հա մար վում հալ վող սա ռույ ցի 
ջեր մաս տի ճա նը, իսկ որ պես հար-
յուր աս տի ճան (100 °C)՝ 760 մմ սնդի -
կի սյան ճնշման պայ ման նե րում 
եռա ցող ջրի ջեր մաս տի ճա նը: Որ-
պես Ցել սի ու սի սանդ ղա կի մեկ աս-
տի ճան (1 °C) ընտր ված է նշված ջեր
մաս տի ճա նա յին տի րույ թի մեկ հա ր յուր -
երոր դա կան (1/100) մա սը:

ԱՄՆ-ում, Մեծ Բրի տա նի ա յում և մի 
շարք այլ երկր նե րում տա րած ված ջեր-
մաս տի ճա նա յին հայտ նի Ֆա րեն հայ տի 
սանդ ղա կում սա ռույ ցի հալ մա ն ջերմաս-
տիճանը 32 աս տի ճանն է (32 °F), իսկ ջրի 
եռ մա ն ջերմաս տիճանը՝ 212 աս տի ճա նը 
(212 °F): Որ պես Ֆա րեն հայ տի սանդ ղա կի 
մեկ աս տի ճան (1 °F) ընտր ված է նշված 
ջեր մաս տի ճա նա յին տի րույ թի հարյուր ութ
սու նե րոր դա կան (1/180) մա սը (նկ. 35): 
Այս պի սով՝ Ցել սի ու սի սանդ ղա կի 100 °C-ին 
հա մա պա տաս խա նում է 180 °F, այ սինքն՝

1
100

180

5

9
� � � �F C = C :

1
9

5
� � �C F :

Նույն մարմ նի ջեր մաս տի ճա նը կա-
րե լի է չա փել տար բեր սանդ ղակ ներ ու նե-
ցող ջեր մա չափ նե րով և դրանց ցուց մունք-
նե րը համեմատել մի մյանց հետ:
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Նկ. 35. Ցելսիուսի և Ֆարենհայտի 
սանդղակների համեմատումը
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Համեմատենք Ցել սի ու սի և Ֆա րենհայ տի սանդ ղակ նե րը: Դի ցուք՝ ջեր-
մաս տի ճա նը 20 °C է: Քա նի որ 0 °C ջեր մաս տի ճա նը հա մա պա տասխանում է 
32 °F-ին, իսկ

20 32 20
9

5
� � � � � � �C F F = 68 F ,

այ սինքն՝ tF ջեր մաս տի ճանը՝ ըստ Ֆարենհայ տի սանդ ղա կի, և tC ջեր մաստի-
ճանը՝ ըստ Ցել սի ու սի սանդ ղա կի, կապված են մի մյանց հետ

t tF C� �32
9

5

բա նա ձև ով: Այս բա նա ձև ից tC-ն կա րե լի է ար տա հայ տել tF-ի մի ջո ցով՝

t tC F� �
5

9
32( )

Դի տար կենք մեկ օրի նակ: Հայտ նի է, որ առողջ մար դու մարմ նի ջեր մաս-
տի ճա նը 36,6 °C է: Ըստ Ֆա րեն հայ տի սանդ ղա կի՝ այն կլի նի՝

tF F = 98 F� � ��
�
�

�
�
�� �32

9

5
36 6.

❹ Կել վի նի սանդ ղակ
Գի տու թյան մեջ հիմ նա կա նում օգ տա գործում են բա ցար ձակ ջեր մաս տի

ճա նա յին սանդ ղա կը, որն առա ջար կել է անգ լի ա ցի գիտ նա կան լորդ Կել վի նը 

(ըն դուն ված է նաև Կել վի նի սանդ ղակ ան վա նու մը): Ի տար բե րու թյուն Ցել-

սիու սի և Ֆա րեն հայ տի սանդ ղակ նե րի, որոնք ներ մուծ վել են փոր ձե րի հի ման 

վրա, Կել վի նի սանդ ղա կը հիմն ված է մո լե կուլ նե րի քա ո սա յին շարժ ման մա-

սին պատ կե րա ցում նե րի վրա: 

Բա ցար ձակ ջեր մաս տի ճա նա յին սանդ ղա կին կծա նո թա նաք ավագ դպրո-

ցի ֆի զի կա յի դա սըն թա ցում:

Ամփոփում

1. Ջեր մաս տի ճանն օբյեկ տիվ գնա հա տե լու հա մար օգ տա գործում են հա տուկ 
չափիչ սարք՝ ջեր մա չափ:

2. Առօ րյա յում և բժշկու թյան մեջ առա վել տա րած ված են հե ղու կա յին ջեր մաչափ
նե րը, որոն ց մեջ օգ տա գործում են սնդիկ և գու նա վոր ված սպիրտ:

3. Ջեր մաս տի ճա նը չա փե լու հա մար օգ տա գոր ծում են Ցել սի ու սի և Ֆա րեն հայ տի 
սանդ ղակ նե րը, որոնց մի ջև կա պը արտահայտվում է tF=32+9/5.tC և  
tC=5/9(tF –32) բա նա ձև ե րով: Հայաստանի Հան րա պե տու թյու նում կեն ցա ղա յին 
ջեր մա չա փներն ու նեն Ցել սի ու սի սանդ ղակ:

4. Գի տու թյան մեջ հիմ նա կա նում օգ տա գործում են բա ցար ձակ ջեր մաս տի ճա
նային սանդ ղա կը, որն ըն դուն ված է ան վա նել Կել վի նի սանդ ղակ:
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Հարցերևառաջադրանքներ

1. Ինչ պե՞ս է կոչ վում մարմ նի ջեր մաս տի ճա նը չա փող սար քը:
2. Ինչ պի սի՞ ջեր մա չափ ներ գի տեք:
3. Ֆի զի կա կան ի՞նչ երև ույթ են օգ տա գործում սնդի կա յին ջեր մա չա փում:
4. Ջեր մաս տի ճա նա յին ի՞նչ սանդ ղակ ներ գի տեք:
5. Ո՞ր ջեր մաս տի ճան ներն են ընտր ված որ պես Ցել սի ու սի սանդ ղա կի 0 °C և 

100 °C ջեր մաս տի ճան ներ:
6. Որո՞նք են սա ռույ ցի հալ ման և ջրի եռ ման ջեր մաս տի ճան նե րը՝ ըստ Ֆա րեն հայ

տի սանդ ղա կի:
7. Ինչպե՞ս են հարաբերվում Ցել սի ու սի և Ֆա րեն հայ տի սանդ ղակ նե րը:

Հետաքրքիրէիմանալ

ԲՆՈՒԹՅԱՆ ՄԵՋ ԵՎ ՏԵԽՆԻԿԱՅՈՒՄ ՀԱՆԴԻՊՈՂ ՋԵՐՄԱՍՏԻՃԱՆՆԵՐ (°C)

Արեգակի մակերևույթի ջերմաստիճանը 6000
Ներքին այրման շարժիչում այրման արգասիքների 
ջերմաստիճանը

2100

Հրաբխից դուրս հոսող լավայի ջերմաստիճանը 1100–1200
Սպիրտայրոցի բոցի ջերմաստիճանը 1000
Վեներայի (Արուսյակի) միջին ջերմաստիճանը 470
Երկրագնդի վրա ամենաբարձր ջերմաստիճանը 
(Հյուսիսային Աֆրիկա)

58

Մարսի (Հրատի) միջին ջերմաստիճանը –60
Երկրագնդի վրա ամենացածր ջերմաստիճանը 
(Անտարկտիդա) 

–88

Հեղուկ ազոտի ջերմաստիճանը –196

ԿԱԹՆԱՍՈՒՆՆԵՐԻ ԵՎ ԹՌՉՈՒՆՆԵՐԻ  
ՄԱՐՄԻՆՆԵՐԻ ՋԵՐՄԱՍՏԻՃԱՆՆԵՐԸ (°C)

Սագ 41,5 Հավ 41
Ձի 39 - 40 Կով 38,5 - 40
Խոզ 38,5- 39,5 Ճագար 38,5 - 39

Լրացուցիչ ընթերցանության համար 
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§13.§13. ԽՆԴԻՐ ՆԵ ՐԻ ԼՈՒ ԾՈՒՄ ԽՆԴԻՐ ՆԵ ՐԻ ԼՈՒ ԾՈՒՄ
ԽՆԴԻՐ 1. 0,003 մմ3 ծա վա լով յու ղի կա թի լը բա րակ շեր տով տա րած վել է ջրի 

մա կե րև ույթին և զբաղեց րել 300 սմ2 մա կե րես: Շեր տի հաս տու թյու նը հա մա
րե լով հա վա սար յու ղի մո լե կու լի տրա մագծին՝ որո շեք այդ տրա մա գի ծը:

Լու ծում: Կա թի լի ծա վա լը՝ V = Sd, որ տե ղից էլ կգտնենք յու ղի մո լե-
կու լի տրա մա գի ծը՝ 

d
V

S
= :

Կա թի լի՝ ջրի մա կե րև ույ թին տա րած ված շեր տի մա կե րեսն ար տա հայ-
տե լով մմ2 -ով՝
S = 300.100 մմ2 = 30 000 մմ2,
կստա նանք՝

d = =
0 003

30000

0 0000001

3

2

,
,

rr

rr
rr

Պա տաս խանն ար տա հայ տենք անգստ րեմ նե րով: 
Քա նի որ 1A° = 0,000 000 01 սմ, ապա d = 1A°:

Պա տաս խան՝ 1A° 

ԽՆԴԻՐ 2. Կա րե լի՞ է ասել, որ անո թում պարունակվող գա զի ծա վա լը հա վա
սար է նրա մո լե կուլ նե րի ծա վալ նե րի գու մա րին:

Լու ծում: Թե պետ գազը զբա ղեց նում է ամ բողջ անո թի ծա վա լը, բայց 
վեր ջինս հա վա սար է ինչ պես մո լե կուլ նե րի, այն պես էլ միջ մո լե կու լա-
յին տա րա ծու թյան ծա վալ նե րի գու մա րին:

Պա տաս խան՝ ոչ:

ԽՆԴԻՐ 3. Օդի, ինչ պես նաև օդում առ կա հե ղուկ նե րի գո լոր շի նե րի մո լե կուլ նե
րը շարժ վում են վայր կյա նում մի քա նի հա րյուր մետ րի հաս նող արա գու
թյուն նե րով: Իսկ ին չո՞ւ մո տակայ քում բեն զին թափ վե լու դեպ քում մենք նրա 
հոտն ակն թար թո րեն չենք զգում:

Լու ծում: Մին չև A կե տից B կե տը հաս նե լը, 
բեն զի նի գո լոր շու մո լե կուլ նե րը բազ մա պա-
տիկ ան գամ բախ վում են օդի մո լե կուլ նե րի 
հետ, ինչի հե տև ան քով բեն զի նի մո լե կուլ նե-
րի՝ դե պի մեզ շարժ վե լու արա գու թյու նը նվա զում է մի քա նի տաս նյակ 
ան գամ: Դե պի մեզ բեն զի նի յու րա քան չյուր մո լե կու լի ու ղիղ գծով կարճ 
ճա նա պար հը վե րած վում է բե կյալ գծով պատ կեր վող եր կար ճա նա-
պար հի (տե՛ս նկա րը): Ահա թե ին չու մենք բեն զի նի հոտն ակն թար թո-
րեն չենք զգում:

ԽՆԴԻՐ 4. Տեն դի ժա մա նակ հի վան դի ջեր մաս տի ճա նը 40 °C է: Ար տա հայ տել 
այն ըստ Ֆա րեն հայ տի սանդ ղա կի:

Լու ծում: Հա մա ձայն Ցել սի ու սի և Ֆա րեն հայ տի ջեր մաս տի ճա նա յին 
սանդ ղակ նե րի կա պի՝ 

V = 0,003 մմ2

S = 300 սմ2
________________

d – ?

A
B
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t tF C� � �32
9

5
, 

հե տև ա բար՝

t F FF � � ��
�
�

�
�
�� � �32

9

5
40 104 :

Պա տաս խան՝ 104 °F:

ԽՆԴԻՐ 5. Ո՞ր ջեր մաս տի ճանն ու նի նույն ար ժե քը և՛ Ցել սի ու սի, և՛ Ֆա րեն հայ
տի ջեր մաս տի ճա նա յին սանդ ղակ նե րում:

Լու ծում: Եթե ջեր մաս տի ճանն ըն դու նում է նույն թվա յին ար ժե քը՝ 
tF = x °F և tC = x °C, ապա, համեմատե լով Ցել սի ու սի և Ֆա րեն հայ տի 
սանդ ղակ նե րը, x մե ծու թյան հա մար կստա նանք հե տև յալ հա վա սա րու-
մը՝

x x� �
5

9
32( )   կամ՝  

4

5
32x � � ,  x = –40,

այ սինքն՝ tF = –40 °F և tC = –40 °C:

Պա տաս խան՝ –40 °F,  –40 °C:

ԹԵՄԱՅԻԱՄՓՈՓՈՒՄ

1. Բազմաթիվ տարատեսակ փորձերը վկայում են, որ նյութը հոծ չէ, այն 
բաղկացած է առանձին մասնիկներից՝ մոլեկուլներից և ատոմներից, որոնք 
ունեն չափազանց փոքր չափեր:

2. Նյութի մասնիկները կատարում են անկանոն, քաոսային շարժում, ինչի 
հետևանք է դիֆուզիան՝ նյութերի ինքնաբերաբար խառնվելու երևույթը:

3. Որքան արագ են շարժվում մասնիկները, այնքան բարձր է մարմնի 
ջերմաստիճանը: Դա է պատճառը, որ դիֆուզիան ավելի արագ է ընթանում 
բարձր ջերմաստիճանների դեպքում: 

4. Ջերմաստիճանը չափելու համար օգտագործում են Ցելսիուսի, Ֆարենհայտի և 
Կելվինի ջերմաստիճանային սանդղակները:
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ԳԼՈՒԽ III 
ՄԵ ԽԱ ՆԻ ԿԱ ԿԱՆ ՇԱՐ ԺՈՒՄՄԵ ԽԱ ՆԻ ԿԱ ԿԱՆ ՇԱՐ ԺՈՒՄ
Այս թեմայի ուսումնասիրության արդյունքում դուք կխորացնենք ձեր պատ
կե րացումները մեխանիկական շարժման մասին, կիմանաք, թե ինչ է հա
վա սարաչափ շարժումը, կկարողանաք փորձով և հաշվարկներով որոշել 
հա վա սարաչափ շարժումը բնութագրող ֆիզիկական մեծությունները՝ ճանա
պարհային արագությունը, ճանապարհը, ժամանակը:

§14.§14. ՄԵ ԽԱ ՆԻ ԿԱ ԿԱՆ ՇԱՐ ԺՈՒՄ, ՇԱՐԺ ՄԱՆ   ՄԵ ԽԱ ՆԻ ԿԱ ԿԱՆ ՇԱՐ ԺՈՒՄ, ՇԱՐԺ ՄԱՆ  
ՀԱ ՐԱ ԲԵ ՐԱ ԿԱ ՆՈՒ ԹՅՈՒ ՆԸՀԱ ՐԱ ԲԵ ՐԱ ԿԱ ՆՈՒ ԹՅՈՒ ՆԸ

Ի՞նչ է մե խա նի կա կան շար ժու մը: Ինչ պե՞ս կա րող ենք որո շել՝ շարժ վո՞ւմ է մար
մի նը, թե՞ դա դա րի վի ճա կում է: Ի՞նչ է հաշ վարկ ման մար մի նը: Ի՞նչ է նշա նա կում 
շարժ ման կամ դա դա րի հա րա բե րա կանու թյու նը: Այս հար ցե րի պա տաս խան
նե րը դուք կստա նաք ստորև:

❶ Մե խա նի կա կան շար ժում
Ձե զ նից ո՞վ չի տե սել, թե ինչ պես են փո ղո ցում շարժ վում ավ տո մե քե նա նե-

րը և մար դիկ, ինչ պես են օդում սա վառ նում ինք նա թիռ նե րը և ճախ րում թռչուն-
նե րը, ինչ պես են հո սում գե տերն ու առ վակ նե րը, ինչ պես են տա տան վում ծա-
ռի ճյու ղե րը և այլն: Շարժ վում են ինչ պես երկ րագն դի, այն պես էլ տի ե զեր քի 
մար մին նե րը. մո լո րակ նե րը պտտվում են Արե գա կի շուր ջը, Երկ րի ար հես տա-
կան ար բա նյակ նե րը և Լու սի նը՝ Երկ րի շուր ջը: Շարժ վում են նաև աստ ղե րը: 
Այս բո լոր շար ժում նե րը մե խա նի կա կան շարժ ման օրի նակ ներ են:

Իսկ ի՞նչ ենք հաս կա նում «մարմ նի շար ժու մ» ասե լով: Չնա յած առօ րյա 
դի տում նե րը հնարավորություն են տալիս որո շա կի պատ կե րա ցում կազմելու 
մար մին նե րի շար ժում նե րի մա սին, սա կայն այս հար ցին հստակ պա տաս խա-
նելն այն քան էլ հեշտ չէ: Հա մոզ վե լու հա մար հարց րեք ձեր դա սըն կեր նե րին՝ 
շարժ վո՞ւմ են ար դյոք ձեր դպրո ցի շեն քը, դա սասե նյա կը կամ պու րա կի հու-
շար ձա նը: Նրանց մի մասն ան մի ջա պես կպա տաս խա նի. «Իհարկե, ո՛չ, ինչ-
պե՞ս կշարժ վեն շեն քը, հու շար ձա նը. դրանք դա դա րի վի ճա կում են»:

Բայց այդ պա տաս խա նը ճիշտ չէ: 
Ինչ պես գի տեք, երկ րա գուն դը պտտվում է Արե գա կի շուր ջը, հե տև ա բար՝ 

նրա մակերևույթի բո լոր մար մին նե րը, այդ թվում՝ նաև շեն քերն ու հու շար ձան-
նե րը նույն պես պտտվում են Արե գա կի շուր ջը: Նմա նա պես չի կա րե լի պնդել, 
որ թռչող ինք նա թի ռում նստած ու ղև ո րը շարժ վում է, քա նի որ նա շարժ վում է 
երկ րագն դի նկատ մամբ, սակայն ինք նա թի ռի նկատ մամբ դա դա րի վի ճա կում 
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է: Այս օրի նակ նե րը ցույց են տա լիս, որ շարժ ման վե րա բե րյալ մեր առօ րյա 
պատ կե րա ցում ներն ամ բող ջա կան չեն և հա ճախ խա բու սիկ են:

Վե րա դառ նանք մեր առօ րյա դի տում նե րին և փոր ձենք պար զել, թե սո վո-
րա բար ինչ պե՞ս են որո շում՝ շարժ վո՞ւմ է ար դյոք այս կամ այն մար մի նը, թե՞ ոչ:

Եթե հե տև ենք փո ղո ցում շարժ վող ավ տո մե քե նա յին, կնկա տենք, որ ժա-
մա նա կի ըն թաց քում այն անընդ հատ փո խում է իր դիր քը շրջա պա տի շեն քե րի, 
ծա ռե րի նկատ մամբ (նկ. 36): Օդում թռչող ինք նա թի ռը փո խում է իր դիրքն ամ-
պե րի նկատ մամբ:

Նկ. 36. Շարժվող ավտոմեքենան փոխում է իր դիրքը ծառերի և տների նկատմամբ

Պատ կե րաց րեք՝ նստած ենք նա վա հանգս տից ու ղև ո րու թյան մեկ նող նա-
վի մի սե նյա կում, որի պա տու հա նը վա րա գույ րով ծածկ ված է: Կկա րողա-
նա՞նք ար դյոք ասել՝ նավը սկսե՞լ է շարժ վել, թե՞ ոչ: Հա վա նա բար՝ ո՛չ: Աշ խա-
տող շար ժի չի ձայ նը կամ նա վի ճոճ վե լը մեզ չեն օգ նի այս հար ցում, քա նի որ 
հնա րա վոր է՝ շար ժիչն աշ խա տի, իսկ նա վը ճոճ վի ինչ պես շարժ ման, այն պես 
էլ տե ղում կանգ նած վի ճա կում: Ու րեմն՝ ի՞նչ անել: Պար զա պես պետք է բա ցել 
վա րա գույ րը և նա յել ափի մար մին նե րին: Եթե ժա մա նա կի ըն թաց քում նա վի 
դիր քը փոխ վում է դրանց նկատ մամբ, նշանակում է՝ նա վը շարժ վում է, իսկ եթե 
չի փոխ վում, ուրեմն այն լո ղում է տե ղում:

Բեր ված օրի նակ նե րը ցույց են տա լիս, որ շարժ ման ժա մա նակ մար մի նը 
փո խում է իր դիր քը շրջա պա տի մար մին նե րի նկատ մամբ:

Ժամանակի ընթացքում մարմնի դիրքի փոփոխություն այլ 
մարմինների նկատմամբ կոչվում է մեխանիկական շարժում:

❷ Հաշ վարկ ման մար մին
Մենք չենք կա րո ղա նա պնդել՝ շարժ վո՞ւմ է մար մի նը, թե՞ ոչ, քա նի դեռ չենք 

նշել՝ ո՛ր մարմ նի նկատ մամբ:

Այն մարմինը, որի նկատմամբ դիտարկվում է այլ մարմինների 
շարժումը, կոչվում է հաշվարկման մարմին:

Եթե մարմ նի դիր քը ժա մա նա կի ըն թաց քում չի փոխ վում տվյալ հաշ վարկ-
ման մարմ նի նկատ մամբ, ապա ասում են, որ դրա նկատ մամբ մար մի նը դա-
դա րի վի ճա կում է: Օրի նակ՝ տնե րը և ծա ռե րը դա դա րի վի ճա կում են Երկ րի 
նկատ մամբ:
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Կա րե լի է որ պես հաշ վարկ ման մար մին ընտ րել կա մա յա կան մար մին: 
Սա նշա նա կում է, որ մի և նույն շար ժու մը կա րե լի է դի տար կել տար բեր հաշ-
վարկ ման մար մին նե րի նկատ մամբ:

❸ Շարժ ման և դա դա րի հա րա բե րա կա նու թյու նը
Ի՞նչ կա րե լի է ասել շարժ վող գնաց քի վա գո նում նստած ու ղև ո րի շարժ ման 

մա սին: Նրա կող քի ու ղև ո րը կա սի, որ նա ան շարժ նստած է վա գո նում և վա-
գո նի նկատ մամբ դա դա րի վի ճա կում է, իսկ կա ռա մա տույ ցին կանգ նած դի տո-
ղը կպնդի, որ նա շարժ վում է գետ նի նկատ մամբ: 

Այս եր կու պնդում ներն էլ ճիշտ են: Առա ջին դեպ քում՝ ու ղև ո րը որ պես հաշ-
վարկ ման մար մին ընտ րել է գնաց քը, իսկ երկ րորդ դեպ քում՝ կա ռա մա տույ ցին 
կանգ նած դի տողն ընտ րել է գե տի նը: Այս պի սով՝ շար ժու մը և դա դա րը հա րա բե
րա կան են, ամեն ինչ կախ ված է հաշ վարկ ման մարմ նի ընտ րու թյու նից:

Մենք ապ րում ենք Երկ րի վրա և առօ րյա կյան քում, որ պես հաշ վարկ ման 
մար մին, սո վո րա բար ընտ րում ենք երկ րա գուն դը: Այն հա մա րում ենք ան շարժ 
և այլ մար մին նե րի շար ժու մը դի տար կում նրա նկատ մամբ:

Ամփոփում

1. Ժա մա նա կի ըն թաց քում մարմ նի դիր քի փո փո խու թյուն այլ մար մին նե րի 
նկատմամբ ան վա նում են մե խա նի կա կան շար ժում:

2. Չի կա րե լի պնդել՝ շաժ վո՞ւմ է ար դյոք այս կամ այն մար մի նը, թե՞ ոչ, քա նի դեռ 
չենք նշե, թե որ մարմ նի նկատ մամբ:

3. Այն մար մի նը, որի նկատ մամբ դի տարկ վում է այլ մար մին նե րի շար ժու մը, կոչ
վում է հաշ վարկ ման մար մին:

4. Շար ժու մը և դա դա րը հա րա բե րա կան են: Մար մի նը կա րող է դա դա րի վի ճա
կում լինել հաշ վարկ ման մի մարմ նի նկատ մամբ, սա կայն շարժ վել մեկ այլ հաշ
վարկ ման մարմ նի նկատ մամբ:

Հարցերևառաջադրանքներ

1. Ի՞նչ է մե խա նի կա կան շար ժումը:
2. Նշված ո՞ր դեպ քե րում է կա տար վում մե խա նի կա կան շարժում. ա) աղ ջի կը 

դաշնա մուր է նվա գում, բ) լամ պը լու սար ձա կում է, գ) անձ րև է գա լիս:
3. Ո՞ր մար մինն են ան վա նում հաշ վարկ ման մար մին:
4. Շարժ վող գնաց քի վա գո նում սե ղա նի վրա դրված է գիրք: Ո՞ր մար մին նե րի 

նկատ մամբ է գիր քը՝ ա. շարժ վում, բ. դա դա րի վի ճա կում:
5. 4րդ աղյու սակի ձախ սյու նա կում տրված են մե խա նի կա կան շարժ ման օրի

նակ ներ: Փոր ձեք գրված պնդում նե րը հիմ նա վո րել աջ սյու նա կում: 
                                                                                                  ԱՂՅՈՒ ՍԱԿ 4 
 
 
 
 

Կա րե լի է պնդել, որ... քա նի որ
գրե լիս գրի չը շարժ վում է,
ինք նա թի ռը շարժ վում է,
ժա մա ցույ ցի սլա քը շարժ վում է,
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6. «Բնու թյուն» դա սըն թա ցից ձեզ հայտ նի է, որ Եր կի րը պտտվում է Արե գա կի 
շուր ջը, մինչ դեռ ամե նօ րյա մեր դի տում նե րը ցույց են տա լիս, որ, առա վո տյան 
ծա գե լով, Արե գա կը շարժ վում է Երկ րի շուր ջը և երեկոյան մայր մտնում: Ո՞ր 
պնդումն է ճիշտ՝ Եր կի՞րն է պտտվում Արե գա կի շուր ջը, թե՞ Արե գա կը՝ Երկ րի:

7.  Շարժ վո՞ւմ է ար դյոք աթո ռին նստած աշակեր տը: Ընտ րե՛ք ճիշտ պա տաս խա նը. 
 1. այո, միշտ,   2. ոչ մի դեպ քում,   3. շարժ վում է Արե գա կի նկատ մամբ, 
 4. դա դա րի վի ճա կում է Արե գա կի նկատմամբ:

§15.§15. ՇԱՐԺ ՄԱՆ ՀԵ ՏԱ ԳԻԾ, ՃԱ ՆԱ ՊԱՐՀ ՇԱՐԺ ՄԱՆ ՀԵ ՏԱ ԳԻԾ, ՃԱ ՆԱ ՊԱՐՀ
Ի՞նչ է նյու թա կան կե տը: Ի՞նչն են ան վա նում մարմ նի հե տա գիծ: Ըստ հե տագ ծի 
տես քի՝ ինչ պե՞ս են դա սա կարգում մե խա նի կա կան շար ժում նե րը: Ո՞ր ֆի զի կա
կան մե ծու թյունն են ան վա նում մարմ նի ան ցած ճա նա պարհ: Այս հար ցե րը 
կքննարկ վեն ստո րև:

❶ Նյու թա կան կետ
Այժմ, երբ դուք որո շա կի պատ կե րա ցում ու նեք մե-

խա նի կա կան շարժ ման մա սին, անց նենք դրա ու սում-
նա սիր մա նը: Այդ նպա տա կով նախ ծա նո թա նանք մի 
քա նի կա րև որ հաս կա ցու թյուն նե րի:

Վերց րեք տետ րի թերթ և որոշ բարձ րու թյու նից այն 
բաց թո ղեք: Թեր թը օրոր վե լով կընկ նի գե տնին: Եթե այդ 
թեր թը ճմռթեք և նո րից նույն բարձ րու թյու նից բաց թող-
նեք, այն կշարժ վի ու ղիղ գծով և ավե լի շուտ կհաս նի գետ
նին: Փոր ձը ցույց է տա լիս, որ մի և նույն պայ ման նե րում 
շարժ ման բնույ թը կախ ված է մարմ նի ձև ից և չա փե րից:

Մարմ նի չա փե րը հաշ վի առ նե լը կա րև որ է նաև այն պատ ճա ռով, որ հա-
ճախ նրա առան ձին մա սե րը կա տա րում են տար բեր շար ժում ներ: Օրի նակ՝ երբ 
դի տար կում ենք Երկ րի պտույտը առանց քի շուր ջը, նրա մակերևույթի տար բեր 
կե տեր մեկ օրում գծում են տար բեր շա ռա վիղ նե րով շրջա նագ ծեր (նկ. 37):

Սա կայն միշտ չէ, որ շար ժու մը նկա րագ րե լիս մարմ նի չա փերն էա կան են: 
Եթե, օրի նակ, գետ նին կանգ նած մարդն ու սում նա սի րում է մեծ բարձ րու թյամբ 
թռչող ինք նա թի ռի շար ժու մը, ապա ինք նա թի ռի չա փերն ամե նև ին կա րև որ չեն, 
քա նի որ դրանք շատ փոքր են մար դուց մին չև ինք նա թիռ հե ռա վո րու թյու նից: 
Կամ՝ մեկ ու րիշ օրի նակ: Եթե ու զում ենք հաշ վել, թե որ քան ժա մա նա կում է 
ար հես տա կան ար բա նյա կը մեկ պտույտ կա տա րում Երկ րի շուր ջը, ար բա նյա-
կի չա փե րը մեզ չեն հե տաքրք րում: Նման դեպ քե րում մարմ նի չա փե րը կա րե լի 
է ան տե սել և այն դի տար կել որ պես նյու թա կան կետ:

Այն մարմինը, որի չափերը տվյալ պայմաններում կարելի է անտեսել, 
կոչվում է նյութական կետ:

Նկ. 37. Երկրագնդի 
մակերևույթի տարբեր 

կետեր մեկ օրվա 
ընթացքում գծում են 

տարբեր շառավիղներով 
շրջանագծեր
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Այստեղ «նյու թա կա ն» բա ռը շեշ տում է դրա տար բե րու թյու նը երկ րա չա փա-
կան կե տից: Նյու թա կան կե տը ֆի զի կա կան մար մին է՝ օժտ ված որո շա կի հատ-
կու թյուն նե րով, մինչ դեռ երկ րա չա փա կան կե տը զուրկ է դրան ցից: Իրա կա նում 
բնու թյան մեջ նյու թա կան կետ գո յու թյուն չու նի: Դա հաս կա ցու թյուն է, որը սահ-
մա նում ենք պար զեց նե լու հա մար մարմ նի շարժ ման ու սում նա սի րու մը:

Սահ ման ման մեջ մտնող «տվյալ պայ ման նե րում կա րե լի է ան տե սել» բա-
ռա կա պակ ցու թյունը ցույց է տա լիս, որ տվյալ մար մի նը նյու թա կան կետ հա-
մա րե լը կախ ված է դի տարկ վող խնդրի պայ ման նե րից: Օրի նակ՝ Երև ա նից 
Փա րիզ թռչող ինք նա թի ռի շար ժու մը դի տար կե լիս ինք նա թի ռը կա րե լի է հա մա-
րել նյու թա կան կետ, քա նի որ դրա չա փե րը շատ փոքր են Երև ան–Փա րիզ հե-
ռա վո րու թյու նից: Սա կայն ինք նա թի ռի վե րելքն ու վայ րէջ քը կամ օդի դի մադ-
րու թյան դերն ու սում նա սի րե լիս ինք նա թի ռի ձևն ու չա փերը էա կան նշա նա կու-
թյուն ու նեն, և այն չի կա րե լի նյու թա կան կետ հա մա րել: Մեկ այլ օրի նակ: Երբ 
ուսումնասիրում ենք Արե գա կի շուր ջը մո լո րակ նե րի պտտման օրի նա չա փու-
թյուն նե րը, մո լո րակ ներն ու Արե գա կը դի տար կում ենք որ պես նյու թա կան կե-
տեր, իսկ մո լո րակ նե րի և Արե գա կի կա ռուց վածք նե րը ուսումնասիրելիս չի կա-
րե լի դրանք նյու թա կան կե տեր հա մա րել: 

Այս օրի նակ նե րը ցույց են տա լիս, որ մի և նույն մար մի նը որոշ խնդիր նե-
րում կա րե լի է հա մա րել նյու թա կան կետ, իսկ որոշ խնդիր նե րում՝ ոչ:

❷ Շարժ ման հե տա գիծ
Եթե մա տի տի սուր ծայ րը հպենք թղթին և շար ժենք, ապա թղթի վրա կմնա 

մա տի տի ծայ րի շարժ ման տե սա նե լի հետ քը (նկ. 39): Մեծ բարձ րու թյամբ 
թռչող ինք նա թի ռը նույն պես իր հե տև ից թող նում է տե սա նե լի հետք (նկ. 38): 
Նշված դեպ քե րում ասում են, որ դի տարկ վող մար մի նը շարժ վում է որո շա կի 
գծով, որն ան վա նում են մարմ նի շարժ ման հե տա գիծ:

Հետագիծ կոչվում է այն գիծը, որի երկայնքով տվյալ հաշվարկման 
համակարգում շարժվում է մարմինը:

Վե րը քննար կած դեպ քե րում մարմ նի հե տա գի ծը տե սա նե լի է: Սա կայն 
հնա րա վոր է, որ այն ան տե սա նե լի լի նի, ինչ պես, օրի նակ, օդում թռչող բա զեի 
կամ ճան ճի հե տա գի ծը: 

Կախ ված շարժ ման տե սա կից՝ հե տա գի ծը կարող է լինել ու ղիղ կամ բե-
կյալ գիծ, շրջա նա գիծ կամ կա մա յա կան տես քի կոր գիծ: Եթե շարժ ման հե-
տա գիծն ու ղիղ գիծ է (նկ. 38), շար ժու մը կոչ վում է ուղ ղա գիծ, իսկ եթե կոր գիծ 
է (նկ. 39), շար ժու մը կոչ վում է կո րա գիծ:

Հե տագ ծի ձևը կախ ված է հաշ վարկ ման մարմ նի ընտ րու թյու նից: Օրի-
նակ՝ ճա նա պար հի ուղ ղա գիծ տե ղա մա սով շարժ վող վա գո նի նկատ մամբ վա-
գո նախ ցի կի սե ղա նին դրված գնդի կի հե տա գի ծը կետ է. գնդի կը վա գո նի 
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նկատ մամբ չի շարժ վում: Սա կայն եր կա թու ղա յին պաս տա ռին կանգ նած դի-
տոր դի նկատ մամբ գնդի կը (վա գո նի հետ) շարժ վում է ուղ ղա գիծ: Ու րեմն՝ դի-
տոր դի նկատ մամբ գնդի կի շարժ ման հե տա գիծն ու ղիղ գիծ է:

❸ Մարմ նի ան ցած ճա նա պարհ
Տար բեր մար մին նե րի շարժ ման հե տա-

գ ծե րը մի մյան ցից տար բեր վում են ոչ միայն 
ձև ով, այ լև եր կա րու թյամբ:

Օրի նակ՝ 40-րդ նկա րում պատ կեր ված 
կոր գծի ACB տեղամասի եր կա րու թյու նը 
սե ղա նից մար մա րե հարթ հա տա կին ըն կած 
գնդա կի ան ցած ճա նա պարհն է՝ գետ նի հետ 
A և B կե տե րում բա խում նե րի մի ջև ըն կած ժա մա նա կա մի ջո ցում:

Հետագծի այն տեղամասի երկարությունը, որով շարժվել է մարմինը 
որոշակի ժամանակամիջոցում, կոչվում է այդ ժամանակամիջոցում 
մարմնի անցած ճանապարհ:

Ճա նա պարհն ար տա հայտում են եր կա րու թյան մի ա վորնե րով: Մի ա վոր-
ների ՄՀ-ում որպես ճա նա պար հի մի ա վոր ընդունել են մետրը (մ): Օգ տա-
գործում են նաև այլ մի ա վոր ներ՝ կմ, դմ, սմ և այլն:

Ամփոփում

1. Այն մար մի նը, որի չա փե րը տվյալ պայ ման նե րում կա րե լի է ան տե սել, կոչ վում 
է նյու թա կան կետ: Մի և նույն մար մի նը որոշ խնդիր նե րում կա րե լի է հա մա րել 
նյու թա կան կետ, իսկ որոշ խնդիր նե րում՝ ոչ:

2. Այն գի ծը, որով տվյալ հաշ վարկ ման մարմ նի նկատ մամբ շարժ վում է մար մի նը, 
կոչ վում է շարժ ման հե տա գիծ: Ըստ հե տագ ծի տես քի՝ շար ժում նե րը լի նում են 
ուղ ղա գիծ կամ կո րա գիծ:

3. Հե տագ ծի այն տե ղա մա սի եր կա րու թյու նը, որով շարժ վել է մար մի նը որո շա
կի ժա մա նա կա մի ջո ցում, կոչ վում է այդ ժա մա նա կա մի ջո ցում մարմ նի ան ցած 
ճա նա պարհ: Մի ա վոր նե րի ՄՀում որպես ճա նա պար հի մի ա վո ր ընդունել են 
մետրը (մ):

C

A B

Նկ. 40. Սեղանից ընկած գնդիկի 
շարժման հետագիծը

Նկ. 38. Ինքնաթիռի շարժման հետագիծը Նկ. 39. Մատիտի ծայրի շարժման հետագիծը
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Հարցերևառաջադրանքներ

1. Ի՞նչն են ան վա նում նյու թա կան կետ:
2. Ո՞ր դեպ քում կա րե լի է գնաց քը հա մա րել նյու թա կան կետ. 

 
 
 
 
 

1. Չա փում են գնաց քի եր կա րու թյու նը:
2. Ու ղև ո րը փնտրում է իր տե ղը գնաց քում:
3. Չա փում են կա ռա մա տույ ցում կանգ նած դի տոր դի մո տով գնացքն  

անց նե լու ժա մա նա կը:
4. Որո շում են Երև ա նից Վա նա ձոր գնացքն անց նե լու ժամանակը:

3. Կա րե լի՞ է ար դյոք նկա րագր ված դեպ քե րում մար մի նը հա մա րել նյու թա կան 
կետ. 
 
 
 
 
 
 
 

ԱՅՈ ՈՉ
Դի տարկ վում է Երկ րի պտույտն իր առանց քի շուր ջը:
Ու սում նա սիր վում է Երկ րի պտույ տը Արե գա կի շուր ջը:
Չա փագ լա նով որոշ վում է մարմ նի ծա վա լը:
Հաշ վարկ վում է Երև ա նից Փա րիզ թռչող ինք նա թի ռի 
ան ցած ճա նա պար հը:

4. Ի՞նչն են ան վա նում շարժ ման հե տա գիծ:
5. Բե րե՛ք ուղ ղա գիծ և կո րա գիծ շար ժում նե րի օրի նակ ներ:
6. Դի տե՛ք սե ղա նի վրա գլոր վող և գե տնին ընկ նող գնդի կի շար ժու մը: Գծե՛ք նրա 

շարժ ման հե տա գի ծը:
7. Ի՞նչն են ան վա նում մարմ նի ան ցած ճա նա պարհ:
8. Ո՞րը ճա նա պար հի մի ա վոր չէ՝ 

1. սմ,     2. մմ,     3. մ 2,    4. կմ: 
9. Մրջյու նը նկա րում պատ կեր ված քանո նի A կե տից  

ու ղիղ գծով հա սավ B կե տը: Հաշ վե՛ք մրջյու նի  
ան ցած ճանա պար հը:

10. Կհան դի պե՞ն ար դյոք եր կու նյու թա կան կե տե րը, եթե հայտ նի է, որ դրանց հե
տագ ծե րը հատ վում են:

11. Բզե զը մետ րո յի շարժասան դուղ քի աս տի ճա նի եր կայն քով շարժվում է այս ու 
այն կողմ: Նկա րե՛ք բզե զի շարժ ման հե տագ ծի մո տա վոր տես քը գետ նի նկատ
մամբ:

Գործնականաշխատանքներ

1. Նկա րում պատ կեր ված է երկն քում ռազ
մական ինք նա թի ռի թո ղած հետ քը: Թե լի 
և քա նո նի օգ նու թյամբ որո շե՛ք ինք նա
թի ռի անցած ճա նապարհը A կե տից B 
կետ հաս նե լիս: Որ քա՞ն է այդ կետերի 
մի ջև հե ռավո րու թյու նը: Հետագծի 1 սմ
ին համապա տաս խանում է 10 կմ: 

2. Չա փե՛ք ձեր քայ լի մի ջին եր կա րու թյու նը և որո շեք դպրո ցից մին չև տուն 
կամ մո տա կա կան գառ ձեր ան ցած ճա նա պար հը:

A B

A

B
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§16.§16. ՀԱ ՎԱ ՍԱ ՐԱ ՉԱՓ ՇԱՐ ԺՈՒՄ:   ՀԱ ՎԱ ՍԱ ՐԱ ՉԱՓ ՇԱՐ ԺՈՒՄ:  
ՀԱ ՎԱ ՍԱ ՐԱ ՉԱՓ ՇԱՐԺ ՄԱՆ ԱՐԱ ԳՈՒ ԹՅՈՒՆՀԱ ՎԱ ՍԱ ՐԱ ՉԱՓ ՇԱՐԺ ՄԱՆ ԱՐԱ ԳՈՒ ԹՅՈՒՆ

Ո՞ր շար ժումն են ան վա նում հա վա սա րա չափ շար ժում: Ո՞ր ֆի զի կա կան մե ծու
թյունն են ան վա նում հա վա սա րա չափ շարժ ման արա գու թյուն: Ինչ պի սի՞ մե
ծու թյուն է արա գու թյունը, ի՞նչ մի ա վոր նե րով են այն չափում: Ինչ պե՞ս են հաշ
վում հա վա սարա չափ շարժ վող մարմ նի ան ցած ճա նա պար հը և շարժ ման 
ժա մա նա կը: Այս հար ցե րի պա տաս խան նե րը կքննարկ վեն ստո րև:

❶ Հա վա սա րա չափ շար ժում
Կա տա րենք հե տև յալ փոր ձը: Սայ լա կի վրա տե ղադ րենք կա թո ցիկ, ինչ-

պես ցույց է տրված 41-րդ նկա րում: Կա թո ցի կից գու նա վոր հե ղուկի կա թիլ-
ներն ընկ նում են հավասար ժամանակամիջոցներում և հետք թող նում հար թա-
կին ամրաց ված թղթի վրա: Սայլա կը շարժ վում է թե լից կախ ված բե ռի ազ դե-
ցությամբ: 

Թե լից կա խե լով տարբեր բեռ ներ՝ կտեսնենք, որ որո շա կի բե ռի դեպ քում 
շարժ վող կա թոցի կի թո ղած հետ քե րի հե ռա վո րու թյուն ներն իրար հա վա սար են 
(նկ. 41), այ սինքն՝ սայ լա կը հավասար ժա մա նա կա մի ջոց նե րում անց նում է հա-
վա սար ճա նա պարհ ներ: 

Այժմ կա թո ցի կի փա կա նը պտտենք այն պես, որ կա թիլ ներն ավե լի հա-
ճախ ընկ նեն: Այս դեպ քում նույն պես կա թիլ նե րի հետ քե րի հե ռա վո րու թյուն-
ներն իրա րից հա վա սար կլինեն, սա կայն ավե լի փոքր: Նշա նա կում է՝ ավե լի 
փոքր հա վա սար ժա մա նա կա մի ջոց նե րում սայ լա կը նույն պես անց նում է հա-
վա սար ճա նա պարհ ներ:

Նկ. 41. Որոշակի բեռի դեպքում կաթոցիկի թողած հետքերը հավասարահեռ են

Փո փո խե լով հեղուկի կաթելու արագությունը և չա փե լով կա թիլ նե րի հետ-
քե րի մի ջև հե ռա վո րու թյուն նե րը՝ կհա մոզ վենք, որ սայ լա կը կա մա յա կան հա-
վա սար ժա մա նա կա մի ջոց նե րում անց նում է հա վա սար ճա նա պարհ ներ:

Այն շարժումը, որի ընթացքում մարմինը կամայական հավասար 
ժամանակամիջոցներում անցնում է հավասար ճանապարհներ, 
կոչվում է հավասարաչափ շարժում:
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Եթե ավ տո մե քե նան յու րա քան չյուր մեկ ժա մում անց նում է 60 կմ, դե ռևս չի 
նշա նա կում, որ այն շարժ վում է հա վա սա րա չափ: Շարժ ման հա վա սա րա չափ 
լի նե լու հա մար անհ րա ժեշտ է, որ ավ տո մե քե նան յու րա քան չյուր կես ժա մում 
անց նի 30 կմ, յու րա քան չյուր քա ռորդ ժա մում՝ 15 կմ, յու րա քան չյուր մեկ րո-
պեում՝ 1 կմ, և այդ պես շա րու նակ:

Հա վա սա րա չափ շար ժում են կա տա րում, օրի նակ՝ ժա մա ցույ ցի սլաք նե րի 
ծայ րե րը, հե ղու կում անո թի հա տա կից դե պի մա կե րև ույթ շարժ վող օդի 
պղպջա կը՝ որո շա կի պայ ման նե րում, հո րի զո նա կան հարթ ճա նա պար հով 
շարժ վող ավ տո մե քե նան՝ շար ժի չի ան փո փոխ աշ խա տան քի դեպ քում, և այլն:

❷ Հա վա սա րա չափ շարժ ման արա գու թյուն
Հա վա սա րա չափ շարժ ման կա րև որ բնու թա գիր է արա գու թյուն կոչ վող 

ֆի զի կա կան մե ծու թյու նը, որին ար դեն ծա նոթ եք մա թե մա տի կա յի և բնա գի-
տու թյան դա սըն թաց նե րից:

Են թադ րենք՝ հե ծան վորդն ու հե տի ոտ նը մի ա ժա մա նակ դուրս են գա լիս A 
քա ղա քից և մայ րու ղով հա վա սա րա չափ շարժ վում դե պի B քա ղաք: Թեև մին չև 
B քա ղաք հաս նե լը եր կուսն էլ շարժ վում են նույն հե տագ ծե րով և անց նում 
նույն ճա նա պար հը, բայց հե ծան վորդն ավե լի շուտ է տեղ հաս նում, քան հե տի-
ոտ նը:

Եթե մի և նույն ճա նա պարհն առա ջին մար մինն անց նում է ավե լի փոքր 
ժա մա նա կա մի ջո ցում, քան երկ րոր դը, ապա ասում են, որ առա ջին մար մինն 
ավե լի արագ է շարժ վում: Շարժումը քա նա կա պես բնու թագրում են մի մե ծու-
թյամբ, որը կոչ վում է արա գու թյուն:

Հավասարաչափ շարժման արագությունը ֆիզիկական մեծություն է, 
որը հավասար է մարմնի անցած ճանապարհի հարաբերությանն այն 
ժամանակամիջոցին, որի ընթացքում մարմինն անցել է այդ 
ճանապարհը:

Սահ մա նու մից հե տև ում է, որ մարմ նի հա վա սա րա չափ շարժ ման արա-
գու թյու նը որո շե լու հա մար պետք է չա փել որևէ ժա մա նա կա մի ջո ցում մարմ նի 
ան ցած ճա նա պար հը և այն բա ժա նել այդ ժա մա նա կա մի ջո ցին, այ սինքն՝

f7fstyo5tyg
1fgflf7k

3frfgfu
= :

Եթե ժա մա նա կա մի ջո ցը նշա նա կենք լատիներեն t (կար դաց վում է տե) 
տա  ռով, ան ցած ճա նա պար հը՝ s-ով (էս), իսկ արա գու թյու նը՝ v-ով (վե), կստա-
նանք արա գու թյան բա նա ձևը՝

 v
s
t

= : 
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Արա գու թյու նը ցույց է տա լիս, թե որ քան ճա նա պարհ է ան ցել հա վա սա-
րա չափ շարժ վող մար մի նը մի ա վոր ժա մա նա կա մի ջո ցում: Օրի նակ՝ եթե հա-
վա սա րա չափ շարժ վող մար մի նը 10 վ-ում անց նում է 50 մ ճա նա պարհ, ապա 1 
վ-ում այն կանց նի 5 մ ճա նա պարհ, այ սինքն՝ նրա արա գու թյու նը կլի նի 5 մ/վ:

Հա վա սա րա չափ շարժ վող մարմ նի արա գու թյան թվա յին ար ժե քը չի փոխ-
վում. այն նույնն է ամ բողջ շարժ ման ըն թաց քում:

❸ Արա գու թյան մի ա վո րը
Ինչ պես ամեն մի ֆի զի կա կան մե ծու թյուն, արա գու թյու նը նույն պես ու նի 

իր մի ա վո րը: Մի ա վոր նե րի ՄՀ-ում որ պես արա գու թյան մի ա վոր ըն դունել են 
այն հա վա սա րա չափ շարժ ման արա գու թյու նը, որի դեպ քում մար մի նը 1 վ-ում 
անց նում է 1 մ ճա նա պարհ: Այդ մի ա վո րը նշա նա կում են՝ մ/վ (կար դաց վում է՝ 
վայր կյա նում մեկ մետր):

Գործ նա կա նում հա ճախ օգ տա գոր ծում են նաև արա գու թյան այլ մի ա-
վոր ներ: Եթե ճա նա պարհն ար տա հայ տենք կի լո մետ րով, իսկ ժա մա նա կը՝ ժա-
մով, ապա արա գու թյան մի ա վո րը կլի նի կմ/ժ: Պետք է կա րո ղա նալ արա գու-
թյունն ար տա հայ տել տար բեր մի ա վոր նե րով: Օրի նակ՝ 54 կմ/ժ արա գու թյունն 
ար տա հայ տենք մ/վ-ով: Քա նի որ 1 կմ = 1000 մ, 1 ժ = 3600 վ, ապա՝

 54 54
1000

3600
15

ur

3

r

a

r

a
� � � :

❹ Արա գու թյու նը վեկ տո րա կան մե ծու թյուն է
Մար մի նը նույն արա գու թյամբ կա րող է շարժ վել տար բեր ուղ ղու թյուն նե-

րով: Օրի նակ՝ ուղ ղա գիծ շարժ ման ժա մա նակ մար մինն ու ղիղ գծով կա րող է 
շարժ վել դե պի աջ կամ ձախ, դե պի վե րև կամ ներ քև: Նշա նա կում է՝ շարժ ման 
ուղ ղու թյու նը նույն պես բնու թագ րում է շար ժու մը: Շարժ ման ուղ ղու թյու նը նշե-
լու հա մար արա գու թյա նը վե րագրում են ուղ ղու թյուն և նշում սլա քով:

Այն մեծությունները, որոնք, բացի թվային արժեքից, ունեն նաև 
ուղղություն, կոչվում են վեկտորական մեծություններ կամ 
պարզապես վեկտորներ:

42-րդ նկա րում պատ կեր ված սլաք նե րը ցույց են տա լիս տար բեր մար մին-
նե րի արա գու թյուն նե րի ուղ ղու թյուն նե րը:

Արա գու թյու նը վեկ տո րա կան մե ծու թյուն է, այ սինքն՝ այն ոչ մի այն ցույց է 
տա լիս, թե ինչ արա գու թյամբ է փոխ վում մարմ նի դիր քը հաշ վարկ ման մարմ նի 
նկատ մամբ, այ լև շարժ ման ուղ ղու թյու նը: 

Հե տա գա յում կծա նո թա նանք նաև վեկ տո րա կան այլ մե ծու թյուն նե րի:
Ֆի զի կա յում օգ տա գործում են նաև մե ծու թյուն ներ, որոնք չու նեն ուղ ղու-

թյուն և բնու թագր վում են մի այն թվա յին ար ժե քով: Դրանք կոչ վում են սկա լ
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յար մե ծու թյուն ներ կամ պար զա պես սկա լյար ներ: Սկա լյար մե ծու թյուն ներ 
են, օրի նակ՝ ծա վա լը, ջեր մաս տի ճա նը, ճա նա պար հը և այլն:

v

v

v

vv

v

Նկ. 42. Սլաքներով նշված են մարմինների արագությունների ուղղությունները

❺ Հա վա սա րա չափ շարժ վող մարմ նի  
ան ցած ճա նա պար հը

Եթե հայտ նի է հա վա սա րա չափ շարժ վող մարմ նի արա գու թյու նը, ապա 
կա րե լի է հաշ վել նրա ան ցած ճա նա պար հը որևէ ժա մա նա կա մի ջո ցում: Արա-
գու թյան բա նա ձև ից հե տև ում է, որ

   s = vt   ,

այսինքն՝ հա վա սա րա չափ շարժ ման դեպ քում մարմ նի ան ցած ճա նա պար հը 
որո շե լու հա մար նրա արա գու թյու նը պետք է բազ մա պատ կել շարժ ման ժա-
մա նա կով:

Եթե հայտ նի են արա գու թյունն ու ճա նա պար հը, ապա շարժ ման ժա մա-
նա կը՝

 t
s
v

= ,

այ սինքն՝ հա վա սա րա չափ շարժ ման ժա մա նա կը որո շե լու հա մար պետք է 
մարմ նի ան ցած ճա նա պար հը բա ժա նել նրա արա գու թյա նը:

Ամփոփում

1. Մե խա նի կա կան շար ժում նե րից պար զա գույ նը հա վա սա րա չափ շար ժումն է, 
այն շար ժու մը, որի ըն թաց քում մար մի նը կա մա յա կան հա վա սար ժա մա նա կա
մի ջոց նե րում անց նում է հա վա սար ճա նա պարհ ներ:

2. Մե խա նի կա կան շարժ ման կա րև ո րա գույն բնու թա գիր է «արա գու թյուն» 
ֆիզիկա կան մե ծու թյու նը, որը հա վա սա րա չափ շարժ ման ժա մա նակ որոշում 
են v = s/t բա նա ձև ով:

3. Արա գու թյու նը վեկ տո րա կան մե ծու թյուն է, այ սինքն, բա ցի թվա յին ար ժե քից, 
նրան վե րագ րում են նաև ուղ ղու թյուն:

4. Մի ա վոր նե րի ՄՀում որպես արա գու թյան մի ա վո ր ընդունել են մ/վն:
5. Հա վա սա րա չափ շարժ ման դեպ քում մարմ նի ան ցած ճա նա պար հը որոշում են 

s = vt, իսկ շարժ ման ժա մա նա կը՝ t = s/v բա նա ձևեր ով:
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Հարցերևառաջադրանքներ

1. Ո՞ր շար ժումն են ան վա նում հա վա սա րա չափ:
2. Շար ժում նե րից ո՞րն է հա վա սա րա չափ. 

 
 
 
 

1. ինք նա թի ռի շար ժու մը վայ րէջ քի ժա մա նակ,
2. մետ րո յի շար ժա սան դուղ քին կանգ նած ու ղև ո րի շար ժու մը,
3. ավ տո մե քե նա յի շար ժու մը ար գե լա կե լիս,
4. գնդա կի շար ժու մը՝ ֆուտ բո լիս տի հար վա ծից հե տո:

3. Նկա րում պատ կեր ված են հո րի զո նա կան հարթ մա կե րև ույ թով շարժ վող կա թո
ցի կից ընկ նող ջրի կա թիլ նե րի հետ քե րը՝ երեք տարբեր դեպ քե րում: Ո՞ր դեպ
քում է սայլակը շարժ վել հավասա րաչափ. 

ա բ գ

 

4. Ո՞ր մե ծու թյունն է կոչ վում հա վա սա րա չափ շարժ ման արա գու թյուն: 
5. Ո՞րն է արա գու թյան մի ա վորը միավորների ՄՀում:
6. Հա վա սա րա չափ շարժ վող մարմ նի արա գու թյու նը 20 մ/վ է: Ի՞նչ է դա նշա նա

կում. 
 
 
 
 

1. 20 վում մար մինն անց նում է 20 մ ճա նա պարհ,
2. 20 վում մար մինն անց նում է 1 մ ճա նա պարհ,
3. 1 վում մար մինն անց նում է 20 մ ճա նա պարհ,
4. 1 վում մար մինն անց նում է 1 մ ճա նա պարհ:

7. Հա վա սա րա չափ շարժ ման արա գու թյան վե րա բե րյալ ո՞ր պնդում ն է սխալ. 
 
 
 
 

1. թվա յին ար ժե քը հաս տա տուն է,
2. չափ վում է մ/վ2 մի ա վո րով,
3. վեկ տո րա կան մե ծու թյուն է,
4. հա վա սար է ճա նա պար հի և ժա մա նա կի հա րա բե րու թյա նը:

8. Ո՞ր արա գու թյունն է մեծ՝ 1 կմ/ժը, թե՞ 1 մ/վը, 20 սմ/վը, թե՞ 2 մ/վը:
9. Ստո րև բեր ված արա գու թյուն ներն ար տա հայ տեք մ/վով. 

1 կմ/վ = ......... մ/վ,    72 կմ/ժ = ......... մ/վ,
10. Ինչ պե՞ս որո շել հա վա սա րա չափ շարժ վող մարմ նի ան ցած 

ճա նա պար հը, եթե հայտ նի են նրա արա գու թյունն ու շարժ
ման ժա մա նա կը:

11. Ինչ պե՞ս որո շել հա վա սա րա չափ շարժ ման ժա մա նա կը, եթե 
հայտ նի են մարմ նի արա գու թյունն ու ան ցած ճա նա պար
հը: 

12. Նկա րում պատ կեր ված հե տի ոտ նը կես ժա մում կհաս նի՞ ար
դյոք նշված բնա կա վայ ր, եթե նա ճա նա պար հա յին նշա նից 
սկսի շարժ վել 1,5 մ/վ արագու թյամբ:

3 կմ
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Գործնականաշխատանքներ
(Դուքկարողեքկատարելայսառաջադրանքներիցորևէմեկըկամերկուսը՝միայնակ
կամդասընկերներիհետ)

 Որո շեք, թե ի՞նչ արա գու թյամբ են աճում ձեր գլխի մա զե րը: Դրա հա մար՝
 �  նախ, մինչ առա ջադ րան քի կա տա րու մը, առա ջադ րեք վար կած, թե քա նի՞ 

մի լի մետ րով կա րող են եր կա րել ձեր մա զե րը մեկ օրում,
 �  չա փեք մա զե րի եր կա րու թյու նը և ար տա հայտեք այն մմով,
 �  նույն չա փու մը կա տա րեք 30 օր անց,
 �  եր կու չա փում նե րի տար բե րու թյու նը բա ժա նե լով օրե րի թվին՝ կստա նաք 

մա զե րի աճի արա գու թյունը՝ ար տա հայտ ված մմ/օր մի ա վո րով,
 �  ստա ցած ար դյուն քը հա մե մա տեք ձեր նախ նա կան վար կա ծի հետ:

 Ընտ րեք ձեր բնա կա վայ րի առ վի կամ գե տի հո րի զո նա կան հարթ տե ղա մաս 
և չա փեք ջրի արա գու թյու նը՝ օգ տա գոր ծե լով խցան կամ որևէ թե թև առար
կա, մետր և վայր կե նա ցույց սլաք ու նե ցող ժա մա ցույց:

Հետաքրքիրէիմանալ
Բնության մեջ հանդիպող ամենամեծ արագությունը լույսի տարածման արա
գությունն է դատարկ տարածության մեջ (վակուումում): Այն ընդունված է նշա
նակել c (կարդացվում է ցե) տառով (լատիներեն՝ ցիտիուս – արագ):  
Վակուումում լույսը 1 վում անցնում է 300 000 կմ: Ֆիզիկայում տարբեր 
մարմինների արագությունների մասին պատկերացում կազմելու համար դրանք 
հաճախ համեմատում են լույսի արագության հետ:  

Առօրյա կյանքում հանդիպող արագությունները շատ փոքր են լույսի արա գու
թյունից: Նույնիսկ 1000 մ/վ արագությամբ շարժվող գերձայնային ինքնաթիռի 
արագությունը լույսի արագության ընդամենը մեկ երեքհարյուր հա զարերոր
դական մասն է: Ֆիզիկոսներին հաջողվել է նյութի փոքրագույն մասնիկներին՝ 
էլեկտրոններին հաղորդել լույսի արագությանը շատ մոտ արագություններ:

§ 17.§ 17. ԽՆԴԻՐ ՆԵ ՐԻ ԼՈՒ ԾՈՒՄ ԽՆԴԻՐ ՆԵ ՐԻ ԼՈՒ ԾՈՒՄ
ԽՆԴԻՐ 1. Ստո րև նշ ված արա գու թյուն նե րը դա սա վո րեք ըստ աճ ման կար գի՝ 

300 մ/վ , 20 դմ/վ, 3 կմ/վ, 6000 սմ/վ:

Լու ծում: Արա գու թյուն նե րը հա մե մա տե լու հա մար դրանք ար տա հայ-
տենք մի և նույն մի ա վո րով, օրի նակ՝ մ/վ-ով:
20 դմ/վ = 2 մ/վ
3 կմ/վ = 3000 մ/վ
6000 սմ/վ = 60 մ/վ

Պա տաս խան՝ արա գու թյուն ներն ըստ աճ ման կար գի  
կդա սա վոր վեն՝ 20 դմ/վ, 6000 սմ/վ, 300 մ/վ, 3 կմ/վ:

ԽՆԴԻՐ 2. Որ քա՞ն ճա նա պարհ կանց նի 5,4 կմ/ժ արա գու թյամբ հա վա սա րա
չափ շարժ վող զբոսաշր ջի կը 25 րո պեի ըն թաց քում:

Լու ծում: Հա վա սա րա չափ շար ժում կա տա րող մարմ նի ան ցած ճա նա-
պար հը որոշում են s = vt բա նա ձև ով: Մինչ բա նա ձևի մեջ տե ղադ րե լը՝ 
ար ագու թյան և ժա մա նա կի թվա յին ար ժեք ներն ար տա հայ տենք 
միավոր ների ՄՀ-ի հիմ նա կան մի ա վորնե րով`

v = 5,4 կմ/ժ
t = 25 ր

s  –?
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v � � � �5 4 5 4
1000

3600
1 5, , ,

ur

3

r

a

r

a
,

t = 25 ր = 25.60 վ = 1500 վ:
Զբո սաշր ջի կի ան ցած ճա նա պար հը՝ s = 1,5 մ/վ.1500 վ = 2250 մ:

Պա տաս խան՝ 2250 մ:

ԽՆԴԻՐ 3. Ավ տո մե քե նան 0,5 ժա մում շարժ վել է 90 կմ/ժ արա գու թյամբ: Ի՞նչ 
արա գու թյամբ պետք է շարժ վի հե ծան վոր դը, որ պես զի ճանապարհի նույն 
տե ղա մասն անց նի 1,5 ժա մում:

Լու ծում: Առա ջին մարմ նի ան ցած ճա նա պար հը՝ s1 = v1
.t1, իսկ երկ-

րորդ մարմ նի նը՝ s2 = v2
.t2: Քա նի որ եր կու մար մին ներն էլ ան ցել են միև-

նույն ճա նա պար հը՝ s1 = s2, ապա՝ v1
.t1 = v2

.t2: Այս հա վա սա րու մից երկ-
րորդ մարմ նի արա գու թյան հա մար կստա նանք՝

v
v t

t2

1 1

2

90 0 5

1 5
30� �

�
�

ur

3
3

3

ur

3

,

,
:

Պա տաս խան՝ 30 կմ/ժ:

ԽՆԴԻՐ 4. Եր կու քա ղաք նե րի հե ռա վո րությունը 324 կմ է (նկ. 43): Այդ քա ղաք
նե րից միաժա մա նակ իրար հան դեպ սկսե ցին շարժ վել եր կու ավ տոմե քե նա՝ 
առա ջի նը՝ 90 կմ/ժ, երկ րոր դը 72 կմ/ժ արա գու թյամբ: Շար ժումն սկսե լուց որ
քա՞ն ժա մա նակ անց մե քե նա նե րը կհանդի պեն: Մինչ հան դի պե լը որ քա՞ն 
ճա նա պարհ կանց նի առա ջին ավ տո մեքենան:

s1

v1 v2

s2

Նկ. 43.

Լու ծում: Ավ տո մե քե նա նե րի՝ շար ժումն սկսե լուց մին չև հան դի պումն 
անցած ժա մա նա կը նշա նա կենք t-ով: Մինչ հան դի պե լը առա ջին ավ-
տո մե քե նան կանց նի s1 = v1t ճա նա պարհ, իսկ երկ րորդ ավ տո մե քե նան՝ 
s2 = v2t ճա նա պարհ: Քա նի որ այդ ճա նա պարհ նե րի գու մա րը հա վա-
սար է եր կու քա ղաք նե րի մի ջև s հե ռա վո րու թյա նը, ապա՝

v1t + v2t = s,

որ տե ղից՝

t
s

v v
�

�
�

�
�

1 2

324

90 72
2

ur

ur 3 ur 3
3

/ /
:

Մինչ հան դի պե լը առա ջին ավ տո մե քե նա յի ան ցած ճա նա պար հը՝

s v t
1 1

90 2 180� � � �
ur

3
3 ur:

Պա տաս խան՝ 2 ժ, 180 կմ:

t1 = 0,5 ժ
v1 = 90 կմ/ժ
t2 = 1,5 ժ

v2 – ?

s = 324 կմ
v1 = 90 կմ/ժ
v2 = 72 կմ/ժ

t – ?, s1– ?
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ԽՆԴԻՐ 5. Իրա րից 10 կմ հե ռա վո րու թյամբ բնա կա վայ րե րից մի ա ժա մա նակ 
մի և նույն ուղ ղությամբ շարժ վում են ավ տո մե քե նան և մո տո ցիկ լը (նկ. 44): 
Ավ տոմե քե նա յի արա գու թյու նը 60 կմ/ժ է, մո տո ցիկ լի նը՝ 20 կմ/ժ: Որ քա՞ն ժա
մա նակ անց ավ տո մե քե նան կհաս նի մո տոցիկլին: Որ քա՞ն ճա նա պարհ 
կանց նի ավ տո մե քե նան այդ ըն թաց քում:

s

vավ vմ

sմ

sավ

Նկ. 44

Լու ծում: Եթե շար ժու մն սկսե լուց մին չև հան դի պու մը ըն կած ժա մա-
նա կա մի ջո ցը նշա նա կենք t-ով, ապա այդ ըն թաց քում ավ տո մե քե նան 
կաց նի sավ = vավt ճա նա պարհ, իսկ մո տո ցիկ լը՝ sմ = vմt ճա նա պարհ: Քա-
նի որ s + sմ = sավ, ապա՝ s + vմt = vավt, որ տե ղից՝

t
s

v v
�

�
�

�
� �

fa r

ur

ur 3 ur 3
3 7

10

60 20

1

4
15

/ /
:

Մինչ հան դի պե լը ավ տո մե քե նա յի ան ցած ճա նա պար հը կլի նի՝

s v tfa fa

ur

3
3 ur� � � �60
1

4
15 :

Պա տաս խան՝ 15 ր; 15 կմ:

ԽՆԴԻՐ 6. A կե տը B կե տին մի աց նող ճա նա պարհն 
ունի վե րելք նե ր և վայ րէջք ներ (նկ. 45): Ար շա վախում
բը ճա նա պար հի վերելքնե րում շարժ վում է 2 կմ/ժ 
արագու թյամբ, իսկ վայրէջք նե րում՝ 4 կմ/ժ արա գու
թյամբ: Որ քա՞ն ժա մա նա կում ար շա վախում բը A կե
տից կհասնի B կե տը և նույն ճա նա պար հով կվե րա դառ նա A կե տը, եթե այդ 
կե տե րի մի ջև ճա նա պար հի եր կա րու թյու նը 2 կմ է:

Լու ծում: A կե տից B կե տը գնա լիս վե րելք նե րի ընդ հա նուր եր կա րու-
թյու նը նշա նա կենք s1-ով, իսկ վայ րէջք նե րի ընդ հա նուր եր կա րու թյու նը՝ 
s2-ով: Այդ դեպ քում A կե տից B կե տը հաս նե լու ժա մա նա կը կլի նի՝

t
s
v

s
v1

1

1

2

2

� � :

Այժմ ու շադ րու թյուն դարձ նենք խնդրի լուծ ման հա մար մի կա րև որ 
հան գա ման քի: Եթե A կե տից B կետ գնա լիս ճա նա պար հի որևէ տե ղա-
մա սը վե րելք էր, ապա վե րա դառ նա լիս այն դառ նում է վայ րէջք, և հա-
կա ռա կը՝ վայ րէջ քը դառ նում է վե րելք: Հե տև ա բար վե րա դառ նա լիս վե-
րելք նե րի ընդ հա նուր եր կա րու թյու նը կլի նի s2, իսկ վայ րէջք նե րի նը՝ s1, 
ուս տի վե րա դառ նա լու ամ բողջ ժա մա նա կը՝

t
s
v

s
v2

2

1

1

2

� � :

Շարժ ման ամ բողջ ժա մա նա կը՝

s = 10 կմ
vավ = 60 կմ/ժ
vմ = 20 կմ/ժ

t – ?, sավ – ?

A

B

Նկ. 45

v1 = 2 կմ/ժ
v2 = 4 կմ/ժ
s = 2 կմ

t – ?
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t t t
s
v

s
v

s
v

s
v

s s
v v

� � � � � � � � �
�

�
�

�

�
�1 2

1

1

2

2

2

1

1

2

1 2

1 2

1 1
( ) :

Քա նի որ վե րելք նե րի և վայ րէջք նե րի եր կա րու թյուն նե րի գու մա րը հա-
վա սար է A կե տից B կե տը եղած հե ռա վո րու թյա նը՝ s1+ s2 = s, ուս տի՝

t s
v v

s v v
v v

� �
�

�
�

�

�
� �

�1 1

1 2

1 2

1 2

( )
:

Տե ղադ րե լով թվա յին ար ժեք նե րը՝ կստա նանք՝

t �
�

�
�

2 2 4

2 4
1 5

ur ur 3 ur 3

ur 3 ur 3
3

( / / )

/ /
, :

Պա տաս խան՝ 1,5 ժ:

ԽՆԴԻՐ 7. Եր կու ըն կեր ներ 3 կմ հե ռա վո րու թյու նից սկսում են քայ լել դեմ հան
դի ման` առա ջի նը 2 կմ/ժ, երկ րոր դը՝ 3 կմ/ժ արա գու թյուն նե րով: Շու նը, շար
ժու մը սկսե լով նրան ցից մե կի մո տից, վա զում է դե պի մյու սը և, հաս նե լով 
նրան, արագ շրջվում ու վե րա դառ նում է մյու սի մոտ, և այդ պես շա րու նակ` 
մին չև ըն կեր նե րի հան դի պե լը: Որ քա՞ն ճա նա պարհ կանց նի շունն այդ ըն
թաց քում, եթե նրա արա գու թյու նը 8 կմ/ժ է:

Լու ծում: Նախ որո շենք, թե շար ժումն սկսե լուց որ քա՞ն ժա մա նակ անց 
ըն կեր նե րը կհան դի պեն: Մինչ հան դի պե լը առա ջի նը կանց նի s1 = v1t 
ճա նա պարհ, իսկ երկ րոր դը՝ s2 = v2t ճա նա պարհ: Քա նի որ այդ ճա նա-
պարհ նե րի գու մա րը հա վա սար է s հե ռա վո րու թյա նը, ապա՝

v1t + v2t = s,
որ տե ղից՝

t
s

v v
�

�
1 2

:

Շան ան ցած ճա նա պար հը կլի նի՝

s v t
v s

v v
m m

m
ur� �

�
�

1 2

4 8, :

Պա տաս խան՝ 4,8 կմ:

§18.§18. ԼԱ ԲՈ ՐԱ ՏՈՐ ԱՇ ԽԱ ՏԱՆՔ 3 ԼԱ ԲՈ ՐԱ ՏՈՐ ԱՇ ԽԱ ՏԱՆՔ 3
  ՀԱ ՎԱ ՍԱ ՐԱ ՉԱՓ ՇԱՐԺ ՄԱՆ ԱՐԱ ԳՈՒ ԹՅԱՆ  ՀԱ ՎԱ ՍԱ ՐԱ ՉԱՓ ՇԱՐԺ ՄԱՆ ԱՐԱ ԳՈՒ ԹՅԱՆ  

ՈՐՈ ՇՈՒ ՄԸ ԱՆ ՑԱԾ ՃԱ ՆԱ ՊԱՐ ՀԻ ԵՎ  ՈՐՈ ՇՈՒ ՄԸ ԱՆ ՑԱԾ ՃԱ ՆԱ ՊԱՐ ՀԻ ԵՎ  
ՇԱՐԺ ՄԱՆ ԺԱ ՄԱ ՆԱ ԿԻ ՉԱՓ ՄԱՆ ՄԻ ՋՈ ՑՈՎՇԱՐԺ ՄԱՆ ԺԱ ՄԱ ՆԱ ԿԻ ՉԱՓ ՄԱՆ ՄԻ ՋՈ ՑՈՎ

Աշ խա տան քի նպա տա կը
Ապա ցու ցել, որ օդի պղպջակը ջրում շարժ վում է հա վա սա րա չափ: Որո-

շել նրա շարժ ման արագությու նը:

Հա մա ռոտ տե սու թյուն
Դուք ար դեն գի տեք, որ եթե մար մի նը կամայական հա վա սար ժա մանա-

կա մի ջոց նե րում անցնում է հա վա սար ճա նա պարհ ներ, ապա այդ շար ժու մը 

s = 3 կմ
v1 = 2 կմ/ժ
v2 = 3 կմ/ժ
vշ = 8 կմ/ժ

sշ – ?
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կոչ վում է հա վա սա րա չափ: Նշենք, որ բնու թյան մեջ հա վա սա րա չափ շար-
ժում նե րը հազ վա դեպ են հան դի պում: Հա վա սա րա չափ շար ժու մը բնու թա-
գրում են արա գու թյուն կոչ վող ֆի զի կա կան մե ծու թյամբ և որոշում են

v
s
t

=

բա նա ձև ով, որ տեղ s-ը հա վա սա րա չափ շարժ վող մարմ նի ան ցած ճա նա-
պարհն է t ժա մա նա կա մի ջո ցում: Մի ա վոր նե րի ՄՀ-ում արա գու թյունն ար տա-
հայտում են մ/վ մի ա վո րով: Արա գու թյու նը վեկ տո րա կան մե ծու թյուն է, այ-
սինքն, բա ցի թվա յին ար ժե քից, բնու թագր վում է նաև ուղ ղու թյամբ:

Անհ րա ժեշտ սար քեր և նյու թեր
Եր կու ծայ րե րը պլաս տի լի նով փակ ված 20–25 սմ եր կարու թյամբ և 7–8 մմ 

տրա մագ ծով ապա կե խո ղովակ, մի լի մետ րա կան բա ժա նում նե րով 25 սմ եր-
կա րու թյամբ քա նոն, ոչ մեծ չա փի չոր սու, եր կու ռե տի նե օղակ, սպի տակ թղթի 
ժա պա վեն, մա տիտ, վայր կե նա չափ:

Փոր ձի ըն թաց քը

1.  Խո ղո վա կը լցրե՛ք ջրով այն պես, որ այնտեղ ան պայ ման մնա օդի ոչ 
մեծ պղպջակ: Խո ղո վա կի բաց ծա յրը փա կեք պլաս տի լի նով:

2.  Քա նո նի վրա տե ղադ րե՛ք թղթե ժա պա վե նը, իսկ նրա վրա՝ ջրով լի խո-
ղո վա կը:

3.  Քա նո նը, թղթի ժա պա վե նը և խո ղո վա կը մի մյանց ամ րաց րե՛ք ռե տի նե 
օղակներով:

4.  Թե թև հար վա ծեք խո ղո վա կին, որպեսզի պղպջակը պոկ վի պլաս տի լի-
նից:

5.  Քա նո նի մի ծայ րը փոքր-ինչ վեր բարձ րաց րե՛ք և դրե՛ք չոր սո ւի վրա: 
Որո շա կի ան կյան դեպ քում պղպջակը կսկսի դան դաղորեն վեր բարձ-
րա նալ:

6.  Հա վա սար ժա մա նա կա հատ ված ներ անց թղթի վրա նշե՛ք պղպջակի 
դիր քե րը:

7.  Հա մոզ վե՛ք, որ պղպջակը հա վա սար ժա մա նա կա մի ջոց նե րում անց-
նում է հա վա սար ճա նա պարհ ներ, այ սինքն՝ շարժ վում է հա վա սա րա-
չափ:

8.  Ժա պա վե նի վրա նշված եր կու կե տե րի s հե ռա վո րու թյու նը բա ժա նե լով 
այն անց նե լու t ժա մա նա կա մի ջո ցին՝ v=s/t բա նա ձև ով հաշ վե՛ք պղպջա-
կի շարժ ման արա գու թյու նը:

9.  Նույն փոր ձը կա տա րե՛ք քա նո նի թե քու թյան ավե լի մեծ ան կյան դեպ-
քում: Հա մոզ վե՛ք, որ այդ դեպ քում պղպջակը շարժ վում է ավե լի մեծ 
արա գու թյամբ:
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ԹԵՄԱՅԻԱՄՓՈՓՈՒՄ

1. Ժամանակի ընթացքում մարմնի դիրքի փոփոխությունն այլ մարմինների 
նկատմամբ կոչվում է մեխանիկական շարժում: Մեխանիկական շարժումը 
և դադարը  հարաբերական են, ամեն ինչ կախված է հաշվարկման մարմնի 
ընտրությունից:

2. Այն շարժումը, որի ընթացքում մարմինը կամայական հավասար 
ժամանակամիջոցներում անցնում է հավասար ճանապարհներ, կոչվում է 
հավասարաչափ շարժում:

3. Հավասարաչափ շարժման արագությունը ֆիզիկական մեծություն է, 
որը հավասար է մարմնի անցած ճանապարհի հարաբերությանն այն 
ժամանակամիջոցին, որի ընթացքում մարմինն անցել է այդ ճանապարհը: 
Արագությունը վեկտորական մեծություն է:
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ԳԼՈՒԽ IV 
ՄԱՐ ՄԻՆ ՆԵ ՐԻ ՓՈ ԽԱԶ ԴԵ ՑՈՒ ԹՅՈՒ ՆԸՄԱՐ ՄԻՆ ՆԵ ՐԻ ՓՈ ԽԱԶ ԴԵ ՑՈՒ ԹՅՈՒ ՆԸ
Այս թեման ուսումնասիրելով՝ դուք կխորացնեք ձեր գիտելիքները մարմինների 
փոխազդեցության, բնության մեջ հանդիպող ուժերի մասին, ձեռք կբերեք տար
բեր իրավիճակներում ուժերը չափելու և հաշվարկելու գործնական հմտու
թյուններ։

§19.§19. ՄԱՐՄ ՆԻ ԶԱՆԳ ՎԱԾ: ԶԱՆԳ ՎԱ ԾԻ ՉԱ ՓՈՒ ՄԸ ՄԱՐՄ ՆԻ ԶԱՆԳ ՎԱԾ: ԶԱՆԳ ՎԱ ԾԻ ՉԱ ՓՈՒ ՄԸ
Մարմ նի ո՞ր հատ կու թյունն են ան վա նում իներ տու թյուն: Ո՞ր մե ծու թյունն են ան
վա նում մարմ նի զանգ ված: Ի՞նչ մի ա վոր նե րով են չափում զանգ վա ծը: Ինչ պե՞ս 
կա րե լի է որո շել մարմ նի զանգ վա ծը:

❶ Իներ տու թյուն
Դի տում նե րը և փոր ձե րը ցույց են տա լիս, որ փո խազ դե ցու թյան հե տև ան-

քով մար մին նե րի արա գու թյուն ներն ակն թար թո րեն չեն փո փոխ վում: Օրի նակ՝ 
աս տի ճա նա բար են աճում սա րից իջ նող դա հու կոր դի, շար ժումն սկսող ավ տո-
մե քե նա յի, գնաց քի, ինք նա թի ռի արա գու թյուն նե րը: 

Ձե զ նից շա տե րը հե ռուս տա տե սու թյամբ դի տել են տի ե զե րա նա վի ար-
ձակ ման պա հը և ու շադ րու թյուն դարձ րել, թե ինչ պես է աս տի ճա նա բար մե ծա-
նում նրա արա գու թյու նը: 

Նմա նա պես ակն թար թո րեն չի կա րո ղա նա կանգ առ նել շարժ վող մար մի-
նը: Օրի նակ՝ ար գե լա կե լիս ավ տո մե քե նա յի արա գու թյու նը նվա զում է աս տի-
ճա նա բար, և, մին չև կանգ առ նելը, այն որոշ ճա նա պարհ է անց նում: Դա միշտ 
պետք է հաշ վի առ նել ավ տով թար նե րից խու սա փե լու հա մար:

Այս և բազ մա պի սի այլ օրի նակ ներ ցույց են տա լիս, որ մար մին ների արա-
գու թյունները չի կա րե լի փո խել ակն թար թո րեն: Դրա հա մար միշտ որոշ ժա-
մա նակ է անհ րա ժեշտ: Մարմ նի այս հատ կու թյու նը կոչ վում է իներ տու թյուն:

❷ Զանգ վա ծը՝ որ պես իներ տու թյան չափ
Տար բեր մար մին նե րի իներ տու թյու նը տար բեր է: Եր կու մար մին նե րից 

ավե լի իներտ է այն մար մի նը, որի արա գու թյու նը փո խազդե ցու թյան հե տև ան-
քով ավե լի քիչ է փոխ վում, կամ նրա արա գու թյու նը որո շա կի չա փով փո խե լու 
հա մար ավե լի շատ ժա մա նակ է պա հանջ վում:

Օրի նակ՝ կրա կո ցի ժա մա նակ հրանոթն ավե լի փոքր արա գու թյուն է ձեռք 
բե րում, քան ար կը: Հե տև ա բար՝ հրա նոթն ար կից ավե լի իներտ է: Կամ՝ 
բեռնված ավ տո մե քե նան որո շա կի արա գու թյուն ձեռք է բե րում ավե լի եր կար 
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ժա մա նա կա մի ջո ցում, քան դա տարկ ավ տո մե քե նան, հե տև ա բար՝ բեռն վածն 
ավե լի իներտ է:

Եթե սառ ցա դաշ տում չմուշկ նե րի վրա կանգ-
նած երե խան և պա տա նին ձեռ քե րով հրեն մի մ-
յանց (նկ. 46), ապա պա տա նին կշարժ վի ավե լի 
փոքր արա գու թյամբ, քան երե խան, հե տև ա բար՝ 
պա տա նին ավե լի իներտ է: 

Մարմնի իներտության քանակական 
չափը ցույց տվող մեծությունը կոչվում է 
մարմնի զանգված:

Եթե վե րը նշված օրի նա կում մի մյանց հրե լու հե տև ան քով երե խան ձեռք է 
բե րում 3 մ/վ արա գու թյուն, իսկ պա տա նին՝ 1 մ/վ արա գու թյուն, նշա նա կում է՝ 
պա տա նու զանգ վա ծը 3 ան գամ մեծ է երե խա յի զանգ վա ծից:

Զանգ վա ծը սո վո րա բար նշա նա կում են m տա ռով (կար դաց վում է էմ): 
Զանգ վա ծը սկա լյար մե ծու թյուն է, այ սինքն՝ բնո րոշ վում է մի այն թվա յին ար-
ժե քով և չափ ման մի ա վո րով:

❸ Զանգ վա ծի մի ա վո րը
Մի ա վոր նե րի ՄՀ-ում որ պես զանգ վա ծի մի ա վոր 

ընտ րել են պլա տի նի և իրի դի ու մի հա մա ձուլ ված քից 
պատ րաստ ված գլա նա ձև չա փան մու շի զանգ վա ծը 
(նկ. 47): Այն պահ վում է Փա րի զի մեր ձա կա Սևր քա ղա-
քում՝ Չա փե րի և կշիռ նե րի մի ջազ գա յին բյու րո յում: 
Զանգ վա ծի այդ մի ա վորն ան վա նում են կի լոգ րամ (կգ): 
Մեծ ճշտու թյամբ 1 կգ է նաև 4 °C ջեր մաս տի ճա նում 1 լ 
ծա վա լով թո րած ջրի զանգ վա ծը:

Զանգ վա ծի չափ ման հա մար կի րառում են նաև այլ 
մի ա վոր ներ, օրի նակ՝ տոն նա (տ), ցենտ ներ (ց), գրամ (գ), 
մի լիգ րամ (մգ) և այլն:

 1 տ = 1000 կգ 1 գ = 0,001 կգ
 1 ց = 100 կգ 1 մգ = 0,001 գ

Թան կար ժեք քա րե րի զանգ վածն ար տա հայ տում են կա րա տով. 1 կա րա-
տը = 0,2 գ:

5-րդ աղյու սա կում տրված են որոշ մար մին նե րի զանգ ված նե րի մո տա վոր 
ար ժեք նե րը:

Նկ. 46 Պատանու իներտությունն 
ավելի մեծ է, քան երեխայինը

Նկ. 47. Զանգվածի  
չափանմուշը
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❹ Զանգ վա ծի չա փու մը
Դի ցուք՝ երկու մարմիններ, որ դա դա րի վի ճա կում էին, իրար հետ փո-

խազ դելով ձեռք են բերել արագություններ. առա ջին մար մի նը ձեռք է բե րել v1 
արա գու թյուն, իսկ երկ րոր դը՝ v2: Եթե, օրի նակ, v2-ը եր կու ան գամ փոքր է v1-ից, 
նշա նա կում է՝ երկ րորդ մա րմի նը եր կու ան գամ ավե լի իներտ է առա ջին մարմ-
նից, ուս տի երկ րորդ մարմ նի զանգ վա ծը եր կու ան գամ ավե լի մեծ է՝
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1

2

2

1

= :

Չա փել մարմ նի զանգ վա ծը՝ նշա նա կում է այն հա մե մա տել չափ ման 
տրված մի ա վո րի հետ: Դրա հա մար ան հայտ զանգ վա ծով մար մի նը պետք է 
փո խազ դե ցու թյան մեջ դնել զանգ վա ծի չա փան մու շի հետ և հա մե մա տել 
դրանց արա գու թյուն նե րի փո փո խու թյուն նե րը: Եթե փո խազ դե ցու թյան հե-
տևան քով նրանց արա գու թյուն նե րը փոխ վում են նույն չա փով, նշանակում է՝ 
մարմ նի զանգ վա ծը հա վա սար է չա փան մու շի զանգ վա ծին: Իսկ եթե, օրի նակ՝ 
մարմ նի արա գու թյան փո փո խու թյու նը 2 ան գամ փոքր է չա փան մու շի արա-
գու թյան փո փո խու թյու նից, նշանակում է՝ մարմ նի զանգ վա ծը 2 ան գամ մեծ է 
չա փան մու շի զանգ վա ծից:

Գործ նա կա նում մարմ նի զանգ վածն ավե լի հեշտ է չա փել կշեռ քով, որի կա-
ռուց ված քին և աշ խա տան քի սկզբուն քին ծա նոթ եք բնա գի տու թյան դա սըն թա ցից:

❺ Զանգ վա ծի մի կա րև որ հատ կու թյան մա սին
Եթե չա փենք եր կու մար մին նե րի m1 և m2 զանգ ված նե րը, այ նու հե տև 

դրանք մի աց նենք իրար և չա փենք ստաց ված ամ բող ջա կան մեկ մարմ նի m 
զանգ վա ծը, ապա կհա մոզ վենք, որ

 m = m1 + m2:

Ճիշտ է նաև հա կա ռա կը. եթե մար մի նը բա ժա նենք առան ձին մա սե րի, 
ապա այդ մա սե րի զանգ ված նե րի գու մա րը հա վա սար կլի նի տվյալ մարմ նի 
զանգ վա ծին՝ մինչ բա ժա նե լը:

ԱՂՅՈՒ ՍԱԿ 5
Մար մին Զանգ վա ծը

Ճան ճի թև 0,05 մգ
Կո լիբ րի (փոք րիկ թռչնակ) 1,7 գ
Սե ղա նի թե նի սի գնդակ 2,5 գ
Խա ղո ղի հա տիկ 3 գ
1 լիտր ջուր 1 կգ
Երկ րի առա ջին ար հես տա կան ար բա նյակ 83,6 կգ
Փիղ մին չև 4500 կգ
Էլեկտ րա քարշ 180 000 կգ
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Ամփոփում

1. Մար մի նն ակն թար թո րեն չի կա րող փո խել իր արա գու թյու նը, դրա հա մար ժա
մա նակ է անհ րա ժեշտ: Մարմ նի այդ հատ կու թյու նը կոչ վում է իներ տու թյուն:

2. Իներ տու թյան քա նա կա կան չա փը բնու թագ րող մե ծու թյու նը կոչ վում է մարմ նի 
զանգ ված:

3. Զանգ վա ծը սկա լյար մե ծու թյուն է, մի ա վոր նե րի ՄՀում որպես նրա չափ ման 
մի ա վո ր ընդունել են կգն:

4. Մարմ նի ընդ հա նուր զանգ վա ծը հա վա սար է նրա առան ձին մա սե րի զանգ ված
նե րի գու մա րին:

5. Զանգ վա ծը չա փում են կշեռ քով:

Հարցերևառաջադրանքներ

1. Մարմ նի ո՞ր հատ կու թյունն է կոչ վում իներ տու թյուն: Բե րե՛ք այդ հատ կու թյու նը 
լու սա բա նող օրի նակ ներ:

2. Ո՞ր մե ծու թյունն են ան վա նում մարմ նի զանգ ված:
3. Ո՞ր պնդումն է ճիշտ: Զանգ վա ծը 

 
 
 
 

1. մարմ նի շար ժու մը բնու թագ րող մե ծու թյուն է,
2. մարմ նի իներ տու թյան քա նա կա կան չափն է,
3. մարմ նի չա փե րը բնու թագ րող մե ծու թյուն է,
4. մարմ նի ան ցած ճա նա պար հը բնու թագ րող մե ծու թյուն է:

4. Ո՞րն է զանգ վա ծի մի ա վո րը մի ա վոր նե րի ՄՀում ՝ 
1. տ    2. գ    3. կգ    4. բո լոր նշված նե րը:

5. Լրաց րե՛ք բաց թո ղած թվե րը. 1 կգ = ........ գ,  1 գ = ....... կգ,  1 մգ = ........ գ:
6. Մար դը նա վա կից ցատ կում է ափ: Ո՞ր դեպ քում են նա վա կի և մար դու ձեռք 

բե րած արա գու թյուն նե րը հա վա սար:
7. Նկա րում պատկեր ված կշեռքը հա վա սա

րակշռության վիճակում է: Որ քա՞ն է միատեսակ 
շշե րից մե կի զանգվածը:

8. Տետ րի էջի թեր թը ճմռթե լով վե րա ծե ցին գնդի կի: 
Փոխ վե՞ց ար դյոք թեր թի զանգ վա ծը:

§20.§20. ՆՅՈՒ ԹԻ ԽՏՈՒ ԹՅՈՒՆ:   ՆՅՈՒ ԹԻ ԽՏՈՒ ԹՅՈՒՆ:  
ՄԱՐՄ ՆԻ ԶԱՆԳ ՎԱ ԾԻ ԵՎ ԾԱ ՎԱ ԼԻ ՀԱՇ ՎՈՒ ՄԸՄԱՐՄ ՆԻ ԶԱՆԳ ՎԱ ԾԻ ԵՎ ԾԱ ՎԱ ԼԻ ՀԱՇ ՎՈՒ ՄԸ

Ո՞ր մե ծու թյունն է կոչ վում նյու թի խտու թյուն, ի՞նչ բա նա ձև ով են այն որո շում: 
Ո՞րն է խտու թյան մի ա վո րը մի ա վոր նե րի ՄՀում: Ինչ պե՞ս կա րե լի է հաշ վել 
մարմ նի զանգ վա ծը, եթե հայտ նի են նրա ծա վալն ու նյու թի խտու թյու նը: Ինչ
պե՞ս կա րե լի է հաշ վել մարմ նի ծա վա լը, եթե հայտ նի են նրա զանգ վածն ու նյու
թի խտու թյու նը: Այս հար ցե րը կքննարկ վեն ստո րև:

❶ Նյու թի խտու թյուն
Եթե չա փենք մի և նույն նյու թից պատ րաստ ված, սա կայն տար բեր ծա վալ-

ներ ու նե ցող մար մին նե րի զանգ ված նե րը, կհա մոզ վենք, որ դրանք տար բեր են: 
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Օրի նակ՝ 3 լ ծա վա լով ջրի զանգ վա ծը երեք ան գամ մեծ է 1 լ ծա վա լով ջրի 
զանգ վա ծից: Մարմ նի զանգ վա ծը կախ ված է ոչ մի այն ծա վա լից, այլև նյու թի 
տե սա կից: Տար բեր նյու թե րից պատ րաստ ված հա վա սար ծա վալ նե րով մար-
մին ներն ու նեն տար բեր զանգ ված ներ: Օրի նակ՝ 1 մ3 ջրի զանգ վա ծը 1000 կգ է, 
1 մ3 սա ռույ ցի զանգ վա ծը՝ 900 կգ, 1 մ3 ոս կու նը՝ 19300 կգ, և այլն:

Նշա նա կում է՝ յու րա քան չյուր նյու թի մի ա վոր ծա վա լով մարմ նի զանգ վա-
ծը բնու թագ րում է տվյալ նյու թը: Այդ բնու թա գի րը որո շե լու հա մար տվյալ 
նյու թից պատ րաստ ված մարմ նի զանգ վա ծը պետք է բա ժա նել նրա ծա վա լին:

Այն ֆիզիկական մեծությունը, որը հավասար է մարմնի զանգվածի և 
ծավալի հարաբերությանը, կոչվում է նյութի խտություն:

 Njtyo5tyg
cfgsafp

pfafv
=

Օրի նակ՝ եթե 2 մ3 ծա վա լով նավ թի զանգ վա ծը 1600 կգ է, ապա նրա խտու-
թյու նը կլի նի՝ 1600 կգ /2 մ3 = 800 կգ /մ3:

Եթե մարմ նի զանգ վա ծը նշա նա կենք m-ով, ծա վա լը՝ V-ով, իսկ խտու թյու-
նը՝ r-ով (կար դաց վում է ռո), ապա խտու թյան հա մար կստա նանք հե տև յալ 
բա նա ձևը՝

 � �
m

V
:

Նշենք, որ այս բա նա ձև ով նյու թի խտու թյու նը հաշ վե լիս պետք է են-
թադրել, որ մար մի նը հոծ է, չու նի դա տար կու թյուն ներ: Եթե մար մի նը հոծ չէ 
կամ կազմ ված է տար բեր նյու թե րից, ապա վե րը բեր ված բա նա ձև ով որոշում 
են մարմ նի մի ջին խտու թյու նը:

Նյու թի խտու թյու նը կախ ված չէ ո՛չ մարմ նի զանգ վա ծից, ո՛չ էլ ծա վա լից: 
Եթե, օրի նակ, մարմ նի ծա վա լը մե ծաց նենք եր կու ան գամ, ապա նույն քան ան-
գամ կմե ծա նա նրա զանգ վա ծը, և զանգ վա ծի ու ծա վա լի հա րա բե րու թյու նը չի 
փոխ վի:

❷ Խտու թյան մի ա վո րը

Մի ա վոր նե րի ՄՀ-ում խտու թյան մի ա վո րը us

r3
-ն է կամ կգ/մ3-ը (կար դաց-

վում է՝ կի լոգ րամ՝ խո րա նարդ մետ րում): Դա այն նյու թի խտու թյունն է, որի 
1 մ3 ծա վա լով մարմ նի զանգ վա ծը 1 կգ է: Մո տա վո րա պես այդ պի սի խտու-
թյուն ու նի օդը:

Խտու թյունն ար տա հայ տում են նաև գ/սմ3 մի ա վո րով: Հաշ վի առ նե լով, որ 
1 կգ = 1000 գ, իսկ 1 մ3 = 1 000 000 սմ3, կստա նանք՝ 1 կգ/մ3 = 0,001 գ/սմ3:
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ԱՂՅՈՒ ՍԱԿ 6
Որոշ պինդ մարմինների խտությունները 

Պինդ մարմին r, կգ/մ3 r, գ/սմ3 Պինդ մարմին  r, կգ/մ3 r, գ/սմ3

Օսմիում 22 600 22,6 Մարմար 2 700 2,7

Իրիդիում 22 400 22,4 Ապակի 2 500 2,5

Պլատին 21 500 21,5 Բետոն 2 300 2,3

Ոսկի 19 300 19,3 Աղյուս 1 800 1,8

Կապար 11 300 11,3 Շաքար 1 600 1,6

Արծաթ 10 500 10,5 Պոլիէթիլեն 920 0,92

Պղինձ 8 900 8,9 Պարաֆին 900 0,90

Երկաթ 7 800 7,8 Սառույց 900 0,90

Անագ 7 300 7,3 Չոր սոճի 400 0,40

Ալյումին 2 700 2,7 Խցան 240 0,24

ԱՂՅՈՒ ՍԱԿ 7
Որոշ հեղուկների խտությունները 

Հեղուկ r, կգ/մ3 r, գ/սմ3 Հեղուկ r, կգ/մ3 r, գ/սմ3

Սնդիկ 13 600 13,6 Արևածաղկի ձեթ 930 0,93

Մեղր 1 350 1,35 Կերոսին 800 0,80

Ծովի ջուր 1 030 1,03 Սպիրտ 800 0,80

Կաթ անարատ 1 030 1,03 Նավթ 800 0,80

Մաքուր ջուր 1 000 1,00 Բենզին 710 0,71

ԱՂՅՈՒ ՍԱԿ 8

Որոշ գազերի խտությունները 
(նորմալ մթնոլորտային ճնշման և 20 °C ջերմաստիճանի պայմաններում)

Գազ r, կգ/մ3 r, գ/սմ3 Գազ r, կգ/մ3 r, գ/սմ3

Քլոր 3,21 0,00321 Օդ (0 °C-ում) 1,29 0,00129

Ածխաթթու գազ 1,98 0,00198
Ջրի գոլորշի 
(100 °C-ում)

0,59 0,00059

Թթվածին 1,43 0,00143 Ջրածին 0,09 0,00009

6-րդ, 7-րդ և 8-րդ աղյու սակ նե րում տրված են մի շարք պինդ նյու թե րի, հե-
ղուկ նե րի և գա զե րի խտու թյուն նե րը: Հե ղուկ նե րի և պինդ մար մին նե րի խտու-
թյուն նե րը մոտ 1000 ան գամ մեծ են գա զե րի խտու թյուն նե րից: Մե տաղ նե րից 
ամե նա մեծ խտու թյունն ու նի օս մի ու մը (22,6 գ/սմ3), նրան հա ջոր դում են իրի-
դի ու մը (22,4 գ/սմ3), պլա տի նը (21,5 գ/սմ3), ոս կին (19,3 գ/սմ3): Հե ղուկ նե րից 
ամե նա մեծ խտու թյունն ու նի սնդի կը՝ 13,6 գ/սմ3:
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❸ Մարմ նի զանգ վա ծի և ծա վա լի հաշ վու մը
Նյու թի խտու թյան բա նա ձևն առնչվում է ֆի զի կա կան երեք մե ծու թյուն նե-

րի՝ մարմ նի զանգ վա ծի, ծա վա լի և խտու թյան հետ: Եթե հայտ նի են նշված 
մե ծու թյուն նե րից որևէ եր կու սը, ապա կա րե լի է որո շել եր րորդ՝ ան հայտ մե ծու-
թյու նը:

Մարմնի զանգված – m
Մարմնի ծավալ – V
Նյութի խտություն – r

Մարմ նի խտու թյու նը հաշ վե լու հա մար անհ րա ժեշտ է իմա նալ դրա զանգ-
վա ծը և ծա վա լը: Զանգ վա ծը կա րե լի է որո շել կշեռ քի մի ջո ցով: Իսկ ինչ պե՞ս 
որո շել ծա վա լը: Եթե մար մի նը կա նո նա վոր տեսք ու նի, ապա նրա ծա վա լը կա-
րե լի է հաշ վել երկ րա չա փա կան բա նա ձև ե րով: Օրի նակ՝ ուղ ղան կյու նա նիս տի 
ձև ու նե ցող մարմ նի ծա վա լը որոշում են V = abc բա նա ձև ով, որ տեղ a-ն, b-ն և 
c-ն նրա կող մե րի եր կա րու թյուն ներն են: Երբ մարմ նի ձևն ան կա նոն է, նրա 
ծա վա լը կա րե լի է որո շել ձեզ ծա նոթ չա փագ լա նի օգ նու թյամբ:

Հաճախ ավե լի հեշտ է չա փել կամ հաշ վել մարմ նի ծա վա լը, քան զանգ-
վա ծը: Են թադ րենք՝ a = 5 մ, b = 3 մ և c = 2 մ կող մե րով ուղ ղան կյու նա նիս տի ձև 
ու նե ցող մեծ բա քը լի քը լցված է կե րո սի նով: Ինչ պե՞ս որո շենք այդ կե րո սի նի 
զանգ վա ծը: Հաս կա նա լի է, որ կշռե լու մի ջո ցով այն որո շե լը շատ դժվար է: Դա 
կա րե լի է անել ըն դա մե նը թղթի և գրչի օգ նու թյամբ՝ առանց ֆի զի կա կան ջանք 
գոր ծադ րե լու: Իրոք, խտու թյան բա նա ձև ից հե տև ում է, որ

 m = rV:

Մարմնի զանգվածը հավասար է նրա ծավալի և խտության 
արտադրյալին:

Նախ հաշվենք կերոսինի բաքի ծավալը՝ V = 5 մ.3 մ.2 մ = 30 մ3: Ապա 7-րդ 
աղյու սա կից վերց նենք կե րո սի նի խտու թյան ար ժե քը՝ 800 կգ/մ3, և հաշվենք կե-
րո սի նի զանգ վա ծը՝

m � � � �800 30 24000 24
3

3us

r
r us j:

Եր բեմն ավե լի դժվար է չա փել մարմ նի ծա վա լը, քան զանգ վա ծը: Եթե 
մար մինն ու նի ան կա նոն ձև, նրա ծա վա լը հնա րա վոր չէ հաշ վել երկ րա չա փա-
կան բա նա ձև ե րով: Եթե, բա ցի այդ, մար մի նը բա վա կա նա չափ մեծ է, ապա 
հնա րա վոր չէ օգտ վել նաև չա փագ լա նից: Նման դեպ քե րում դար ձյալ օգտ վում 
ենք r = m/V բա նա ձև ից, որ տե ղից հե տև ում է, որ

 V
m

�
�

:
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Մարմնի ծավալը հավասար է նրա զանգվածի և խտության 
հարաբերությանը:

Օրի նակ՝ հաշ վենք, թե որ քան է m = 2,7 տ զանգ վա ծով սառ ցա բե կո րի ծա-
վա լը: 4-րդ աղյու սա կից վերց նում ենք սա ռույ ցի խտու թյան ար ժե քը՝  
r = 900 կգ/մ3,  և V = m/r բանաձևով հաշ վում՝ V = 2700 կգ/900 կգ/մ3 = 3 մ3:

Ամփոփում

1. Նյու թի խտու թյու նը որոշում են նրա զանգ վա ծի և ծա վա լի հա րա բե րու թյամբ՝ 
                                                       r = m/V:

2. Մի ա վոր նե րի ՄՀում խտու թյունն ար տա հայտում են կգ/մ3 միավո րով:
3. Մարմ նի զանգ վա ծը նրա ծա վա լի և խտու թյան ար տադ րյա լն է՝ m = rV:
4. Մարմ նի ծա վա լը նրա զանգ վա ծի և խտու թյան հա րա բե րու թյու նն է`V = m/ r:

Հարցերևառաջադրանքներ

1. Ո՞ր մե ծու թյունն է կոչ վում նյու թի խտու թյուն:
2. Ինչ պե՞ս են որոշում նյու թի խտու թյու նը:
3. Ի՞նչ մի ա վոր նե րով են ար տա հայտում խտու թյու նը:
4. Ջրի խտու թյու նը 1000 կգ/մ3 է: Նշա նա կում է՝ 

 
 
1. 1 կգ ջրի ծա վա լը 1000 մ 3 է,
2.  1000 կգ ջրի ծա վա լը 1000 մ 3 է,

3. 1000 մ 3 ջրի զանգ վա ծը 1 կգ է,
4. 1 մ 3 ջրի զանգ վա ծը 1000 կգ է:

5. Ինչ պե՞ս կա րե լի է հաշ վել մարմ նի զանգ վա ծը, եթե հայտ նի են նրա ծա վա լը և 
նյու թի խտու թյու նը:

6. Ինչ պե՞ս կա րե լի է հաշ վել մարմ նի ծա վա լը, եթե հայտ նի են նրա զանգ վա ծը և 
նյու թի խտու թյու նը:

7. Հայտ նի է, որ մե տա ղի կտո րը տա քաց նե լիս ըն դար ձակ վում է: Այդ դեպ քում 
նշված ո՞ր մե ծու թյու նը չի փոխ վում ՝ ա. ծա վա լը, բ. զանգ վա ծը, գ. խտու թյու նը:

8. Նկա րում պատ կեր ված գնդերի զանգ ված նե րը հա վա սար են: 
Ո՞ր գնդի խտու թյունն է ավելի մեծ:

9. Նկա րում պատ կեր ված կշեռ քի նժարնե րը հա վա
սարակշռու թյան վի ճա կում են:  Ո՞ր մար մնի  
խտությունն է ավե լի մեծ:

Գործնականաշխատանքներ
Ի՞նչ եք կար ծում՝ քա նի՞ կի լոգ րամ օդ կա ձեր տան հյուրասե նյա կում:

 � Նախ գրի առե՛ք ձեր են թադ րած պա տաս խա նը:
 � Այ նու հե տև չա փե՛ք հյուրասե նյա կի լայ նու թյու նը, եր կա րու թյու նը, բարձ րու
թյու նը և հաշ վե՛ք սե նյա կի ծա վա լը:

 � Ըն դու նե լով, որ օդի խտու թյու նը 1,29 կգ/մ3 է, m=ρV բա նա ձև ով հաշ վե՛ք 
հյուրասե նյա կում առկա օդի զանգ վա ծը:

 � Հա մե մա տե՛ք՝ ստաց ված ար ժե քը որ քա ՞ն է մոտ ձեր են թադ րած ար ժե քին:

Հա մա րե լով, որ ձեր մարմ նի մի ջին խտու թյու նը մո տա վո րա պես հավա սար է 
ծո վի ջրի խտու թյա նը, հաշ վե՛ք ձեր մարմ նի ծա վա լը:

ա բ
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§ 21.§ 21. ԼԱ ԲՈ ՐԱ ՏՈՐ ԱՇ ԽԱ ՏԱՆՔ 4 ԼԱ ԲՈ ՐԱ ՏՈՐ ԱՇ ԽԱ ՏԱՆՔ 4
 ՊԻՆԴ ՄԱՐՄ ՆԻ ԽՏՈՒ ԹՅԱՆ ՈՐՈ ՇՈՒ ՄԸ ՊԻՆԴ ՄԱՐՄ ՆԻ ԽՏՈՒ ԹՅԱՆ ՈՐՈ ՇՈՒ ՄԸ
Աշ խա տան քի նպա տա կը
Որո շել պինդ մարմ նի խտու թյու նը:

Հա մա ռոտ տե սու թյուն
Մարմ նի խտու թյու նը որոշում են r = m/V բա նա ձև ով, որ տեղ m-ը մարմնի 

զանգ վածն է, V-ն՝ նրա ծա վա լը: Այս պի սով՝ մարմ նի խտու թյու նը որո շե լու հա-
մար անհ րա ժեշտ է իմա նալ նրա զանգ վածն ու ծա վա լը: Մարմ նի զանգ վա ծը 
կա րելի է որո շել կշեռ քի օգ նու թյամբ: Երկ րա չա փա կան կա նո նա վոր տեսք ու-
նե ցող մարմ նի ծա վա լը կա րե լի է հաշ վել հա մա պա տաս խան բա նա ձև ով: Օրի-
նակ՝ եթե մար մինն ու նի ուղ ղան կյու նա նիս տի տեսք, ապա նրա ծա վա լը որո-
շում են V = abc բա նա ձև ով, որ տեղ a-ն, b-ն և c-ն ուղ ղան կյու նա նիս տի չա փերն 
են: Եթե մար մինն ու նի ան կա նոն տեսք, ապա նրա ծա վա լը, ինչ պես ար դեն 
գի տեք, կա րե լի է որո շել չա փագ լա նի մի ջո ցով:

Անհ րա ժեշտ սար քեր և նյու թեր
Չա փագ լան, լծա կա վոր կշեռք, կշռա քա րեր, ուղ ղան կյու նա նիստ և կա մա-

յա կան ձևի ոչ մեծ պինդ մար մին ներ (որոնց խտու թյու նը պետք է որո շել), թել, 
մի լի մետ րա յին բա ժա նում նե րով քա նոն:

Փոր ձի ըն թաց քը
1. Քա նո նով չա փե՛ք ուղ ղան կյու նա նիս տի ձև ու նե ցող մարմ նի a, b և c կո-

ղե րի եր կա րու թյուն նե րը և նրա ծա վա լը հաշ վե՛ք V = abc բա նա ձև ով:
2. Կշեռ քով չա փե՛ք մարմ նի m զանգ վա ծը:
3. Մարմ նի խտու թյու նը որո շե՛ք r = m/V բա նա ձև ով:
4. Ան կա նոն տեսք ու նե ցող մարմ նի խտու թյու նը որո շե լու հա մար չա-

փագ լա նով չա փե՛ք նրա ծա վա լը (տե՛ս լա բո րա տոր աշ խա տանք 1, 
գլուխ 1, § 5):

5. Կշեռ քով չա փե՛ք նրա զանգ վա ծը:
6. Մարմ նի խտու թյու նը որո շե՛ք r = m/V բա նա ձև ով:
7. Չա փում նե րի և հաշ վարկ նե րի ար դյունք նե րը գրան ցե՛ք 9-րդ աղյու սա-

կում:
ԱՂՅՈՒՍԱԿ 9

Մար մին
Մարմ նի 

զանգ վա ծը, գ
Մարմ նի 

ծա վա լը, սմ3

Նյու թի խտու թյու նը

գ/սմ3 կգ/մ3
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§22.§22. ԽՆԴԻՐ ՆԵ ՐԻ ԼՈՒ ԾՈՒՄ
ԽՆԴԻՐ 1. Որ քա՞ն է 1 լիտր տա րո ղու թյամբ բան կա յում լրիվ լցրած մեղրի 

զանգ վա ծը:

Լու ծում: Մեղ րի զանգ վա ծը որոշում են m = rմեղV բա նա ձև ով, որ տեղ 
rմեղ-ը մեղ րի խտու թյունն է, V-ն՝ ծա վա լը: Խտու թյուն նե րի աղյու սա կից 
գտնում ենք, որ rմեղ = 1350 կգ/մ3: Քա նի որ 1 լ = 0,001 մ3, ապա՝ 

m � � �1350 0 001 1 35
3

3us

r
r us, , :

Պա տաս խան՝ 1,35 կգ:

ԽՆԴԻՐ 2. 3 մ3 ծա վա լով պե նոպ լաս տի զանգ վա ծը 600 կգ է, իսկ 1,5 մ3 ծա վա
լով խցա նի զանգ վա ծը՝ 360 կգ: Ո՞ր նյութի խտու թյունն է ավե լի մեծ:

Լու ծում: Պե նոպ լաս տի խտու թյու նը՝

�l
l

l

us

r

us

r
� � �
m

V

600

3
200

3 3
:

Խցա նի խտու թյու նը՝

�n
n

n

us

r

us

r
� � �
m

V

360

1 5
240

3 3,
:

Պա տաս խան՝ խցա նի խտու թյունն ավե լի մեծ է:

ԽՆԴԻՐ 3. Պղնձե կշռա քա րի զանգ վա ծը 0,5 կգ է: Ի՞նչ զանգ ված կու նե նա 
նույն ծա վա լով եր կա թե կշռա քա րը:

Լու ծում:
Լու ծում: Պղնձե կշռա քա րի ծա վա լը՝ V

m
� l0

l0�
, որ տեղ mպղ-ն պղնձե 

կշռաքա րի զանգ վածն է, rպղ-ն՝ պղնձի խտու թյու նը: Եր կա թե կշռա քա-

րի զանգ վա ծը՝ m V
m

d7 d7 d7
d7 l0

l0

� ��
�

�
: Աղյու սա կից՝ rեր = 7800 կգ/մ3, 

rպղ = 8900 կգ/մ3, հե տև ա բար, 

md7

us r us

us r
us�

�
�

7800 0 5

8900
0 4

3

3

/ ,

/
, :

Պա տաս խան՝ 0,4 կգ:

ԽՆԴԻՐ 4. Հաշ վե՛ք նկա րում պատ կեր ված ապա կե չոր սո ւի 
ծա վա լը և զանգվա ծը:

Լու ծում: Չոր սո ւի ծա վա լը՝ V = 8 սմ.4 սմ.3 սմ = 96 սմ3:
Չոր սո ւի զանգ վա ծը կարելի է ո րոշել m =rապV բա նաձևով, որ տեղ rապ-ն 
ապա կու խտու թյունն է: Խտություննե րի աղյու սա կից՝ rապ = 2,5 գ/սմ3, 
հե տևա բար, չոր սո ւի զանգ վա ծը՝

m � � � �2 5 96 2300 2 3
3

3, ,
s

er
er s us :

Պա տաս խան՝ 96 սմ3; 2,3 կգ:

V = 1 լ

m – ?

Vպ = 3 մ3

mպ = 600 կգ
Vխ = 1,5 մ3

mխ = 360 կգ

rպ – ?, rխ – ?

mպղ = 0,5 կգ
Vեր = Vպղ

mեր – ?

a = 8 սմ
b = 4 սմ
c = 3 սմ

V – ?, m – ?
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ԽՆԴԻՐ 5. Քա նի՞ կես լիտ րա նոց շիշ է հար կա վոր 10 կգ սպիր տը տե ղա վո րե լու 
հա մար:

Լու ծում: Մեկ շշում տե ղա վոր ված սպիր տի զանգ վա ծը՝ m1 = rսպV: Հաշ
վի առ նելով, որ V = 0,5 լ = 0,5.0,001 մ3 = 0,0005 մ3, իսկ rսպ = 800 կգ/մ3, 

կստա նանք՝ m
1

3

3
0 0005 800 0 4� � �, ,r

us

r
us: Պա հանջ վող շշե րի թի վը՝ 

n
m
m

= = =
1

10

0 4
25

us

us,
:

Պա տաս խան՝ 25 շիշ:

ԽՆԴԻՐ 6. Մարդն ամեն ներշնչ ման ժա մա նակ կլա նում է 600 սմ3 օդ: Որ քա՞ն է 
1 ժա մում մար դու ներշն չած օդի զանգ վա ծը, եթե նա 1 րո պե ում ներշն չում է 
15 ան գամ: Ըն դու նել, որ օդի խտությու նը 1,29 կգ/մ3 է:

Լու ծում: Մեկ ներշնչ ման ժա մա նակ կլան ված օդի զանգ վա ծը՝ 
m1 = rV1: Եթե 1 րո պե ում կա տար վում է 15 ներշն չում, ապա 1 ժա մում 
կկա  տար վի 60 .15 = 900 ներշն չում, հե տև ա բար՝ 1 ժա մում ներշն չած օդի 
զանգ վա ծը կլի նի՝ m = 900rV1:
Հաշ վի առ նե լով, որ V1 = 600 սմ3 = 0,0006 մ3, կստանանք՝

m � � � �900 1 29 0 0006 0 7
3

3, , ,
us

r
r us:

Պատաս խան՝ 0,7 կգ:

ԽՆԴԻՐ 7. Վե րե լա կի բեռ նա տա րո ղու թյու նը 3 տ է: Քա նի՞ եր կա թե թի թեղ կա
րե լի է բարձ րաց նել վե րե լա կով, եթե յու րա քան չյուր թի թե ղի եր կա րու թյու նը 3 
մ է, լայ նու թյու նը՝ 6 սմ, իսկ հաս տու թյու նը՝ 4 մմ:

Լու ծում: Թի թեղ նե րի թույ լատ րե լի N թի վը հա վա սար է վե րե լա կի 
բեռ նատա րո ղու թյան հա րա բե րու թյա նը մեկ թի թե ղի m զանգ վա ծին՝ 
N = M/m: Թի թե ղի զանգ վա ծը հա վա սար է նրա ծա վա լի և խտու թյան 
ար տադրյա լին՝ m = rV, իսկ ծա վա լը՝ V = abc, հե տև ա բար՝ m = rabc: 
Այս պի սով՝ N = M/rabc: Աղյու սա կից վերց նե լով եր կա թի խտու թյան 
ար ժե քը՝ r = 7800 կգ/մ3, կստա նանք՝

N �
� � �

�
3000

7800 3 0 6 0 004

53 4

3

us
us

r
r r r, ,

, :

Թի թեղ նե րի թիվն ամ բողջ է, իսկ վե րե լա կը նա խա տես ված չէ 3 տոն նա-
յից ավե լի բեռ բարձ րաց նե լու հա մար, ուս տի՝ N = 53:

Պա տաս խան՝ 53:

V = 0,5 լ
m = 10 կգ

n – ?

V1 = 600 սմ3

t1 = 1 ր
t = 1 ժ
n = 15
r = 1,29 կգ/մ3

m – ?

M = 3 տ
a = 3 մ
b = 60 սմ
c = 4 մմ

N – ?
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§23.§23. ՄԱՐ ՄԻՆ ՆԵ ՐԻ ՓՈ ԽԱԶ ԴԵ ՑՈՒ ԹՅՈՒ ՆԸ: ՈՒԺ ՄԱՐ ՄԻՆ ՆԵ ՐԻ ՓՈ ԽԱԶ ԴԵ ՑՈՒ ԹՅՈՒ ՆԸ: ՈՒԺ
Այս պա րագ րա ֆում դուք կիմ անաք, թե ֆի զի կա յում որ մե ծու թյունն են ան վա
նում ուժ, ի՛նչ ֆի զի կա կան իմաստ ու նի այն, ի՛նչ մի ա վո րով են ուժն ար տա
հայտում մի ա վոր նե րի ՄՀում:

❶ Ուժ
Մար մին նե րի հատ կու թյուն ներն ու ֆի զի կա կան երև ույթ ներն առա վել խո-

րությամբ ու սում նա սի րե լու, դրանք քա նա կա պես բնու թագ րե լու հա մար ֆի զի-
կա յում սահ մանել են մի շարք մե ծու թյուն ներ, որոն ցից մի քա նի սին ար դեն 
ծա նոթ եք: Օրի նակ՝ արա գու թյու նը մե խա նի կա կան շարժ ման քա նա կա կան 
բնու թա գիրն է, զանգ վա ծը մարմ նի իներ տու թյան քա նա կա կան չափն է և այլն: 
Այս պա րագ րա ֆում կծա նո թա նաք ևս մեկ ֆի զի կա կան մե ծու թյան, որը կոչ-
վում է ուժ:

Ու ժի մա սին մեր նախ նա կան պատ կե րա ցում նե րը կապ ված են այն պի սի 
իրա վի ճակ նե րի հետ, երբ հարկ է լի նում լա րել մկան նե րը, օրի նակ՝ ձգել պա-
րա նը, գետ նից բարձ րաց նել բե ռը, հրել մե քե նան և այլն: Առօ րյա կյան քում 
հա ճախ ենք օգ տա գոր ծում «ու ժ» բա ռը: Օրի նակ՝ ասում ենք. «Այս աշ խա-
տանքն իմ ու ժից վեր է», «Նա ու ժեղ տղա մարդ է», «Հա մախմ բե լով մեր ու ժե րը՝ 
մենք հաղ թե ցինք թշնա մուն» և այլն:

Ի տար բե րու թյուն նշված դեպ քե րի՝ ֆի զի կա յում «ուժ» հաս կա ցու թյունն 
ու նի խիստ որո շա կի իմաստ. այն օգ տա գոր ծում են տվյալ մարմ նի վրա այլ 
մար մին նե րի ազ դե ցու թյու նը քա նա կա պես բնու թագ րե լու հա մար: Երբ մի մար-
մին ազ դում է մյու սի վրա, ասում ենք, որ վեր ջի նիս վրա ուժ է ազ դում: Ընդ 
որում՝ ազ դե ցու թյուն նե րը տար բեր են: Ու ժե րը կա րե լի է հա մե մա տել իրար 
հետ: Օրի նակ՝ հար վա ծե լով գնդա կին՝ մե ծա հա սա կը նրան ավե լի մեծ արա-
գու թյուն է հա ղոր դում, քան երե խան, կամ մե ծա հա սա կը ռե տի նե ժա պա վե նը 
ավե լի շատ է ձգում, քան երե խան: Այդ դեպ քե րում ասում ենք, որ մե ծա հա-
սակն ավե լի մեծ ու ժով է ազ դում գնդա կի կամ ժա պա վե նի վրա:

Ուժ կոչվում է այն ֆիզիկական մեծությունը, որի միջոցով 
քանակապես նկարագրում են մարմինների փոխազդեցությունը:

Այլ խոս քով՝ ու ժը մար մին նե րի փո խազ դե ցու թյան քա նա կա կան չափն է: 
Սո վո րա բար ու ժը նշա նա կում են F (կար դաց վում է էֆ) տա ռով:

❷ Ու ժի չա փու մը
Իսկ ինչ պե՞ս կա րե լի է չա փել ու ժը: 
Եթե մար մի նը եր կու փո խազ դե ցու թյուն նե րի հե տև ան քով նույն ժա մա նա-

կա մի ջո ցում իր արա գու թյու նը փո խում է մի և նույն չա փով, ապա բնա կան է 
են թադ րել, որ եր կու դեպ քում էլ նրա վրա ազ դել է նույն ուժը, իսկ եթե մի դեպ-
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քում նրա արա գու թյան փո փո խու թյունն ավե լի մեծ է, ապա այդ դեպ քում ազ-
դող ուժն ավե լի մեծ է եղել: Այս պի սով՝ ու ժը կա րե լի է չա փել՝ ել նե լով փո խազ-
դե ցու թյան ժա մա նակ մարմ նի արա գու թյան փո փո խու թյան չա փից:

Ու ժի ազ դե ցու թյամբ կա րող է փոխ վել ոչ մի այն մարմ նի արա գու թյու նը, 
այ լև նրա ձևն ու չա փե րը, այ սինքն՝ մար մի նը կա րող է դե ֆոր մաց վել: Ակն-
հայտ է, որ որ քան մեծ է ու ժը, այն քան ավե լի մեծ կլի նի մարմ նի դե ֆոր մա-
ցիան: Այս սկզբուն քով է աշ խա տում ու ժա չա փը, որին առա վել հան գա մա նո-
րեն կծա նո թա նաք հե տա գա յում:

❸ Ու ժի մի ա վո րը
Երբ չա փում ենք որևէ մե ծու թյուն, այն հա մե մա տում ենք չափ ման մի ա վո-

րի հետ: Ուս տի ու ժը չա փե լու հա մար նախ պետք է սահ մա նել նրա մի ա վո րը: 
Մի ա վոր նե րի ՄՀ-ում որ պես ու ժի մի ա վոր ըն դունել են նյու տո նը (Ն)՝ ի պա-
տիվ անգ լի ա ցի ֆի զի կոս Իսա հակ Նյու տո նի:

1 նյուտոնն այն ուժն է, որի ազդեցությամբ 1 կգ զանգվածով մարմինը 
1 վում իր արագությունը փոխում է 1 մ/վով:

Օրի նակ՝ եթե 1 կգ զանգվածով ան շարժ մարմ նի արա գու թյու նը 1 վ-ում 
0-ից դառ նում է 1 մ/վ, նշանակում է՝ նրա վրա ազ դել է 1 Ն ուժ:

1 Ն ու ժի մա սին մո տա վոր պատ կե րա ցում կազ մե լու հա մար բե րենք որոշ 
ու ժե րի օրի նակ ներ: Այս պես՝ ֆուտ բո լիս տի հար վա ծի ու ժը գնդա կին շուրջ 
7000 Ն է, տրակ տո րի քար շի ու ժը՝ 64 000 Ն, էլեկտ րա քար շի նը՝ 460 000 Ն:

Օգ տա գործ վում են նաև կի լո նյու տոն (կՆ), մե գա նյու տոն (ՄՆ), մի լի նյու
տոն (մՆ), միկ րո նյու տոն (մկՆ) և այլ մի ա վոր ներ:

 1 կՆ = 1 000 Ն 1 ՄՆ = 1 000 000 Ն
 1 մՆ = 0,001 Ն 1 մկՆ = 0,000 001 Ն

❸ Ու ժը վեկ տո րա կան մե ծու թյուն է:
Ու ժը, բա ցի թվա յին ար ժե քից (մո դու լից) և չափ ման մի ա վո րից, ու նի նաև 

մեկ այլ կա րև որ բնու թա գիր: Ամեն ան գամ, երբ ազ դում ենք որևէ մարմ նի վրա, 
այդ ազ դե ցու թյա նը որո շա կի ուղղ վա ծու թյուն ենք հաղորդում, որ պես զի հաս-
նենք մեր ու զած ար դյուն քին: Օրի նակ՝ գնդա կը շարժ ման մեջ դնե լու հա մար 
ֆուտ բո լիս տը նրա վրա ազ դում է հո րի զո նա կան ուղ ղու թյամբ, իսկ դե պի վեր 
շար ժե լու հա մար՝ այլ ուղ ղու թյամբ: Հե տև ա բար, ու ժը, ինչ պես և արա գու թյու-
նը, ու նի ուղ ղու թյուն, այ սինքն՝ այն վեկ տո րա կան մե ծու թյուն է: 

Ինչ պես յու րա քան չյուր վեկ տո րա կան մե ծու թյուն, ու ժը նույնպես պատ-
կե րում են ծայ րին սլաք ու նե ցող ուղ ղի հատ վա ծով, որի սկզբնա կե տը տե ղադ-
րում են ու ժի կի րառ ման կե տում, այ սինքն՝ այն կե տում, որ տեղ ազ դում է ու ժը: 
Սլա քի ուղ ղու թյու նը հա մընկ նում է ու ժի ազդ ման ուղ ղու թյա նը, իսկ հատ վա ծի 
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եր կա րու թյու նը որո շա կի մասշ տա բով հա մա պա տաս խա նում է ու ժի թվա յին 
ար ժե քին: Նշե լու հա մար, որ ու ժը վեկ տո րա կան մե ծու թյուն է, F տա ռի վե րև ում 
պատ կե րում են փոք րիկ սլաք՝ F:

Օրի նակ՝ 48-րդ նկա րում պատ կեր ված ու ժի մո դու լը 
8 Ն է, այն կի րառ ված է գնդի A կե տում և ու նի հո րի զո նա-
կան ուղ ղու թյուն: Հատ վա ծի 1 սմ եր կա րու թյա նը հա մա-
պա տասխա նում է 4 Ն ուժ:

Ու ժի ազ դե ցու թյու նը կախ ված է նաև ու ժի կի րառ ման 
կե տից: Օրի նակ՝ 49-րդ նկա րում պատ կեր ված ամ րա կա-
լա նի A կամ B կե տե րում ու ժի ազ դե ցու թյան ար դյունքն էա պես տար բեր է:

Առօ րյա կյան քում հան դիպում ենք տա րաբ նույթ ու ժե րի: Դու ռը բա ցե լու 
հա մար գոր ծադ րում ենք մկա նա յին ուժ և հաղ թա հա րում դռան ծխնի նե րում 
առ կա շփման ու ժե րը, որոշ դեպ քե րում հաղ թահարում ենք նաև դու ռը փակ վի-
ճա կում պա հող զսպա նա կի առաձ գա կա նու թյան ու ժը:

F

F

A

B

Նկ. 49. Ուժի ազդեցության արդյունքը 
կախված է կիրառման կետի ընտրությունից

N S

Նկ. 50. Մագնիսը գնդիկի վրա  
ազդում է հեռվից

Բո լոր ու ժե րը, ան կախ փո խազդեցու թյան բնույ թից, լի նում են եր կու տե-
սա կի՝ ու ժեր, որոնք ազ դում են մար մին նե րի ան մի ջա կան հպման ժա մա նակ,  
և ու ժեր, որոնք ազ դում են ան կախ այն հանգա ման քից՝ մար միննե րը հպվո՞ւմ 
են իրար, թե՞ ոչ: Վեր ջին ներս ազ դում են նաև հեռ վից: Օրի նակ՝ 50-րդ նկա րում 
պատ կերված մագ նի սը եր կա թե գնդի կի վրա ազ դում է հեռ վից՝ առանց նրան 
հպվե լու: Հե ռազ դող ու ժի օրի նակ ներ են նաև տի ե զե րա կան ձգո ղու թյան ու ժը 
և, որ պես դրա դրսև որ ման մաս նա վոր դեպք, Երկ րի ձգո ղու թյան ու ժը, որին 
կծա նո թա նաք հա ջորդ պա րագ րա ֆում:

Ամփոփում

1. Ու ժը ֆի զի կա կան մե ծու թյուն է, որը բնու թագ րում է մար մին նե րի փո խազ դե
ցու թյան քա նա կա կան չա փը:

2. Ու ժը կա րե լի է չա փել՝ ել նե լով փո խազ դե ցու թյան ժա մա նակ մարմ նի արա գու
թյան փո փո խու թյան կամ նրա դե ֆոր մա ցի ա յի չա փից:

3. Մի ա վոր նե րի ՄՀում որ պես ու ժի մի ա վոր ըն դուն ել են Նյուտոնը (Ն): 1 նյու տոնն 
այն ուժն է, որի ազ դե ցու թյամբ 1 կգ զանգ վա ծով մար մի նը 1 վում իր արա գու
թյու նը փո խում է 1 մ/վով:

Նկ. 48. Գնդիկի վրա 
ազդող ուժի վեկտորը

F

4Ն

A
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4. Ու ժը վեկ տո րա կան մե ծու թյուն է. այն, բա ցի թվա յին ար ժե քից, բնու թագր վում է 
նաև ազդ ման ուղ ղու թյամբ և կի րառ ման կե տով:

Հարցերևառաջադրանքներ

1. Ի՞նչ է բնու թագ րում ու ժը:
2. Ո՞ր ուժն է կոչ վում նյու տոն:
3. Որո՞նք են վեկ տո րա կան մե ծու թյուն ներ՝ ա. արա գու թյու նը, բ. զանգ վա ծը,  

գ. խտու թյու նը, դ. ու ժը:
4. Ո՞ր պնդումն է սխալ. 

 
 
 
 

1. Ու ժը վեկ տո րա կան մե ծու թյուն է,
2. Ու ժը չափում են կի լոգ րամ նե րով,
3. Ուժն ու նի կի րառ ման կետ և ուղ ղու թյուն,
4. Ու ժը մար մին նե րի փո խազ դե ցու թյան չափն է:

5. Պատ կե րե՛ք հո րի զո նա կան դե պի աջ ուղղ ված ու ժի վեկ տո րը, որի մո դու լը 4 Ն է 
(մասշ տա բը՝ 0,5 սմը՝ 1 Ն):

6. Օգտ վե լով մասշ տա բից՝ որոշե՛ք նկա րում պատ կեր ված  
մարմ նի վրա ազ դող F1 և F2 ու ժե րի թվա յին ար ժեք նե րը:

7. Բե րե՛ք օրի նակ ներ, որոնք ապա ցու ցում են, որ ու ժի  
ազ դե ցու թյունը կախ ված է նրա ուղ ղու թյու նից:

8. Բե րե՛ք օրի նակ ներ, որոնք ապա ցու ցում են, որ ու ժի  
ազ դե ցու թյունը կախ ված է նրա կի րառ ման կե տից:

9. Ի՞նչ ուժ է պատ կեր ված նկա րում, ո՞ւմ կողմից է այն ազ դում,  
ո՞ւմ վրա է կի րառ ված, ինչ պե՞ս է ուղղ ված:

10. Ո՞ր նկարում է պատ կեր ված ա. հե ռազդե ցության ուժը, բ. մո տազ դե ցու թյան 
ուժը: 

 
 
 
 

 

§ 24.§ 24. ՏԻ Ե ԶԵ ՐԱ ԿԱՆ ՁԳՈ ՂՈՒ ԹՅԱՆ ԵՐԵ ՎՈՒՅ ԹԸ:  ՏԻ Ե ԶԵ ՐԱ ԿԱՆ ՁԳՈ ՂՈՒ ԹՅԱՆ ԵՐԵ ՎՈՒՅ ԹԸ: 
ԾԱՆ ՐՈՒ ԹՅԱՆ ՈՒԺԾԱՆ ՐՈՒ ԹՅԱՆ ՈՒԺ

Ձեր ամե նօ րյա փոր ձից գի տեք, որ մար մին ներն ընկ նում են Երկ րի վրա, այ
սինքն՝ Երկիրը որո շա կի ու ժով ձգում է բո լոր մար մին նե րը: Այս պա րա գրա ֆում 
դուք կծա նո թա նաք այդ ու ժին, կի մա նաք, որ նման ուժ գոր ծում է տի ե զերական 
բո լոր մար մին նե րի մի ջև:

❶ Տի ե զե րա կան ձգո ղու թյան ու ժեր
Մեր ամե նօ րյա փոր ձը ցույց է տա լիս, որ դե պի վեր նե տած կամ ձեռ քից 

բաց թո ղած մար մին նե րը վայր են ընկ նում: Նշա նա կում է՝ նրանց վրա ազ դում 
է դե պի ներ քև ուղղ ված ուժ՝ Երկ րի ձգո ղու թյան (գրա վի տա ցի ոն) ու ժը: Եր կի րը 

F1

F2

1Ն
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ձգում է բո լոր մար մին նե րը՝ մարդ կանց, կեն դա նի նե րին, ավ տո մե քե նա նե րը, 
ծա ռե րը, տնե րը և այլն: Երկ րի ձգո ղու թյան ուժն է պա հում նաև մթնո լոր տը:

Այն, որ Եր կի րը ձգում է բո լոր մար մին նե րը, մար դիկ գի տե ին շատ վա ղուց 
և կար ծում էին, որ մար մին ներ ձգե լը բնո րոշ է մի այն Երկ րին: Սա կայն աստ-
ղա գի տա կան դի տում նե րից պարզ վել է, որ ձգե լու հատ կու թյամբ օժտ ված են 
նաև երկ նա յին բո լոր մար մին նե րը: Օրի նակ՝ ոչ մի այն Եր կիրն է ձգում Լու սի-
նը, որի շնոր հիվ այն պտտվում է Երկ րի շուր ջը, այ լև Լու սինն իր հեր թին ձգում 
է Եր կի րը և նրա մակերևույթի մար մին նե րը: Հենց Լուս նի ձգո ղու թյան շնոր հիվ 
է, որ Երկ րի վրա տե ղի են ու նե նում մա կընթա ցու թյուն ներ և տե ղատվություն-
ներ, որոնց ժա մա նակ ծո վե րի և օվ կի ա նոս նե րի ջրերն ահ ռե լի զանգվածնե րով 
օր վա ընթացքում եր կու ան գամ բարձ րա նում են մի քա նի մետր և իջ նում:

Նկ. 51. Աստղերի գնդաձև կուտակում

Ձեզ հայտ նի է նաև, որ մո լո րակ ներն Արե գա կի շուր ջը պտտվում են նրա 
ձգո ղու թյան հե տև ան քով: Ձգո ղու թյան ու ժեր գոր ծում են նաև աստ ղե րի մի ջև՝ 
Տի ե զեր քում առա ջաց նե լով աստ ղա կույ տեր, գա լակ տի կա ներ, որ տեղ կու-
տակ վում են հա րյուր հա զա րա վոր աստ ղեր (նկ. 51):

Եթե մի պահ վե րա նա յին ձգո ղու թյան ու ժե րը, Եր կի րը և Արե գակ նա յին 
հա մա կար գի մյուս մո լո րակ նե րը տար բեր ուղ ղու թյուն նե րով կհե ռա նա յին 
տիե զերա կան տա րա ծու թյան մեջ, կտրոհ վե ին գա լակ տի կա նե րը, կցրվե ին 
աստ ղա կույ տե րը:

Ձգողության երևույթը հատուկ է Տիեզերքի բոլոր մարմիններին՝ 
անկախ դրանց չափերից: Այդ ուժերն անվանում են տիեզերական 
ձգողության ուժեր:

Անգ լի ա ցի ֆի զի կոս Իսա հակ Նյու տոնն առա ջինն է հայտ նա բե րել այն 
օրի նա չափու թյուն նե րը, որոնք բնու թագ րում են տի ե զե րա կան ձգո ղու թյան ու-
ժե րը: Եր կու մար մին նե րի ձգո ղու թյան ու ժը կախ ված է այդ մար մին նե րի զանգ-
ված նե րից. որ քան մեծ են այդ մար մին նե րի զանգ ված նե րը, այն քան մեծ է 
նրանց մի ջև ձգո ղու թյան ու ժը:
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Այդ ու ժե րը կախ ված են նաև մար մին նե րի մի ջև հե ռա վո րու թյու նից: Նյու-
տո նը ցույց է տվել, որ եր կու մար մին նե րի մի ջև հե ռա վո րու թյու նը մե ծաց նե լիս 
նրանց մի ջև ձգո ղու թյան ու ժը փոք րա նում է այդ հե ռա վո րու թյան քա ռա կու-
սուն հա կա դարձ հա մե մա տա կա նո րեն: Օրի նակ՝ եթե հե ռա վո րու թյու նը մե-
ծաց նում ենք 3 ան գամ, ապա ձգո ղու թյան ու ժը փոք րա նում է 9 ան գամ:

❷ Ծան րու թյան ուժ
Մեզ հա մար առանձ նա հա տուկ նշա նա կու թյուն ու նի Երկ րի ձգո ղու թյան 

ու ժը:

Այն ուժը, որով Երկիրը ձգում է մարմինները, կոչվում է ծանրության ուժ:

Փոր ձը ցույց է տա լիս, որ ծան րու թյան ու ժը կախ-
ված է մարմ նի զանգ վա ծից, ընդ որում՝ որ քան մեծ է 
մարմ նի զանգ վա ծը, այն քան մեծ է նրա վրա ազ դող 
ծան րու թյան ու ժը: Օրի նակ՝ եթե m զանգ վա ծով մարմ նի 
վրա ազ դում է F ուժ, ապա 2m զանգ վա ծով մարմ նի վրա 
կազ դի ծան րու թյան 2F ուժ, 3m զանգ վա ծով մարմ նի 
վրա կազ դի ծան րու թյան 3F ուժ և այլն (նկ. 52), այ-
սինքն՝ ծան րու թյան ուժն ու ղիղ հա մե մա տա կան է մարմ-
նի զանգ վա ծին: Մա թե մա տի կո րեն այդ կա խումն ար-

տա հայտում են  F = mg բա նա ձև ով, որ տեղ g-ն (կար դաց վում է՝ ժե) բո լոր մար-
մին նե րի համար մի և նույն հաս տա տուն մե ծու թյունն է: Վեր ջի նիս ար ժե քը կա-
րե լի է որո շել փոր ձով: Փոր ձը ցույց է տա լիս, որ Երկ րի մա կե րև ույ թին մոտ 1 
կգ զանգ վա ծով մար մի նը Եր կի րը ձգում է 9,8 Ն ու ժով: 

Վե րը բեր ված բա նա ձև ից հե տև ում է, որ g = F/m: Տե ղադ րե լով F = 9,8 Ն և 
m = 1 կգ ար ժեք նե րը՝ կստա նանք՝ g = (9,8 Ն)/(1 կգ) = 9,8 Ն/կգ:

Այս պի սով՝ կա մա յա կան զանգ վա ծով մարմ նի վրա ազ դող ծան րու թյան 
ու ժը որոշում են

 Fծ = mg  

բա նա ձև ով, որ տեղ g = 9,8 Ն/կգ: Նշենք, որ այս բա նա ձև ով ծան րու թյան ու ժը 
որո շե լիս մարմ նի զանգ վա ծը միշտ պետք է ար տա հայ տել կի լոգ րամ նե րով: 
Պետք է հի շել նաև, որ g-ն հաս տա տուն՝ 9,8 Ն/կգ ար ժեքն ու նի մի այն Երկ րի 
մա կե րև ույ թի մեր ձա կայ քում: Երկ րի մա կե րև ույ թից վեր բարձ րա նա լուն զու-
գըն թաց g-ի ար ժե քը փոք րա նում է, նշա նա կում է՝ մարմ նի վրա ազ դող ծան րու-
թյան ու ժը նվա զում է:

Նկ. 52. Ծանրության ուժն 
ուղիղ համեմատական է 

զանգվածին:

m 2m 3m

F

2F

3F
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❸ Ծան րու թյան ու ժի ուղ ղու թյու նը
Fծ = mg բա նա ձև ով կա րե լի է հաշ վել ծան րու թյան ու-

ժի մո դու լը: Իսկ ի՞նչ ուղ ղու թյուն ու նի ծան րու թյան ու ժը: 
Մեծ ճշտու թյամբ այն ուղղ ված է դե պի Երկ րի կենտ րոն: 
Այդ ուղ ղու թյու նը որո շե լու հա մար օգտագործում են ուղ
ղա լար կոչ վող սար քը: Ուղ ղա լա րը թե լից կախ ված բեռ է 
(նկ. 53): Երբ բե ռը դա դա րի վի ճա կում է, թե լի ուղ ղու թյու նը 
հա մընկ նում է բե ռի վրա ազ դող ծան րու թյան ու ժի ուղ ղու-
թյա նը: Այդ ուղ ղու թյունն ան վա նում են ուղ ղա ձիգ ուղ ղու
թյուն, իսկ դրան ուղ ղա հա յաց հար թու թյու նը՝ հո րի զո նա
կան հար թու թյուն: Ուղ ղա լա րով ստու գում են տար բեր շի-
նու թյուն նե րի, մար մին նե րի դիր քե րի ուղ ղա ձի գու թյու նը:

❹ Խնդիր նե րի լուծ ման օրի նակ ներ

1. Մարմ նի վրա ազ դող ծան րու թյան ու ժը 1 Ն է: Որ քա՞ն է այդ մարմ նի զանգ վա ծը:

Լու ծում: m զանգ վածով մարմ նի վրա ազ դող ծան րու թյան ու ժը որո-
շում են Fծ = mg բա նա ձև ով, որտեղ g = 9,8 Ն/կգ: Այս տե ղից՝

m
F

g
= = = =p G

G us
us s

1

9 8
0 102 102

, /
, :

Պա տաս խան՝ 102 գ:

2. Որ քա՞ն է 1 լ ծա վա լով կե րո սի նի վրա ազ դող ծան րու թյան ու ժը:

Լու ծում: Կե րո սի նի զանգ վա ծը որո շենք m = rV բա նա ձև ով, որ տեղ 
r-ն կե րո սի նի խտու թյունն է: Նրա վրա ազ դող ծան րու թյան ու ժը՝ 
Fծ = mg, հե տև ա բար՝ Fծ = rVg: Աղյու սա կից վերց նե լով կե րո սի նի խտու-
թյան ար ժե քը՝ r = 800 կգ/մ3, և հաշ վի առ նե լով, որ նրա ծա վա լը՝ 
V = 1 լ = 0,001 մ3, կստա նանք՝

Fp

us

r
r

G

us
G� � � �800 0 001 9 8 7 84

3

3, , , :

Պա տաս խան՝ 7,84 Ն:

Ամփոփում

1. Եր կի րն իրեն է ձգում բո լոր մար մին նե րը: Ձգո ղու թյան այդ պի սի ու ժե րը հա
տուկ են ոչ մի այն Երկ րին, այլև Տի ե զեր քի բո լոր մար մին նե րին՝ ան կախ դրանց 
չա փե րից: Այդ ու ժերն ան վա նում են տի ե զե րա կան ձգո ղու թյան ու ժեր:

2. Այն ու ժը, որով Եր կի րը ձգում է մար մին նե րը, ան վա նում են ծան րու թյան ուժ: m 
զանգ վա ծով մարմ նի վրա ազ դող ծան րու թյան ու ժը որոշում են Fծ = mg բա նա
ձև ով, որ տեղ g = 9,8 Ն/կգ:

3. Ծան րու թյան ու ժի ազդ ման ուղ ղու թյունն ան վա նում են ուղ ղա ձիգ ուղ ղություն, 
իսկ նրան ուղ ղա հա յաց հար թու թյու նը՝ հո րի զո նա կան հար թու թյուն:

Ուղղաձիգ
ուղղություն

Հորիզոնական
հարթություն

Նկ. 53. Ուղղալար

Fծ = 1 Ն

m – ?

V = 1 լ

Fծ – ?
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Հարցերևառաջադրանքներ

1.  Ի՞նչն է ստի պում ձեռ քից բաց թո ղած մարմ նին ընկ նել գետնին՝ 
 
 
1. ձեռ քի հպու մը,
2. Երկ րի ձգո ղու թյու նը,

3. օդի դի մադ րու թյու նը,
4. մագ նի սա կա նու թյու նը:

2.  Նկա րում պատ կեր ված ո՞ր եր կու գնդերի մի ջև է տի ե զե րա կան 
ձգողության ու ժը՝ ա. նվազագույնը, բ. առավելագույնը, եթե 
դրանք պատ րաստ ված են նույն նյութից, իսկ դրանց կենտրոն
նե րի հեռա վո րություն նե րը հա վասար են:

3.  Ինչ պե՞ս կփոխ վի եր կու մար մին նե րի ձգո ղու թյան ու ժը, եթե նրանց հեռավո րու
թյու նը փոք րաց նենք 4 ան գամ:

4.  Եթե տի ե զե րա կան ձգո ղու թյան ու ժե րը գոր ծում են բոլոր մար մին նե րի մի ջև, 
ապա ինչո՞ւ սե նյա կի իրե րը չեն մո տե նում միմյանց:

5.  Ո՞ր ուժն են ան վա նում ծան րու թյան ուժ:
6.  Ի՞նչ բա նա ձև ով են որոշում ծան րու թյան ու ժը:
7.  Հա վա սա՞ր են ար դյոք նկա րում պատկերված չու գու նե 

կշռաքարե րի վրա ազդող ծան րու թյան ու ժե րը:
8.  Զու գա հե՞ռ են ար դյոք Երև ա նում և Բեռ լի նում կախ ված ուղ ղալա րե րը:
9.  Ծան րու թյան նույն ո՞ւժն է ազ դում եր կու մի ա տե սակ գնդե րի վրա, եթե դրան

ցից մե կը ջրում է, իսկ մյու սը՝ օդում:

Գործնականաշխատանքներ

 � Տա նը կշեռ քով որո շե՛ք ձեր, գնդա կի կամ մեկ այլ մարմ նի զանգ ված նե րը և 
հաշ վեք յու րա քան չյու րի վրա ազ դող ծան րու թյան ու ժը:

 � Խմբե րով քննար կե՛ք ստո րև նկա րագր ված իրա վի ճա կը, ներ կա յաց րե՛ք ձեր 
պա տաս խա նը և հիմ նա վո րե՛ք այն:

 Ծան րու թյան ու ժի հատ կու թյուն նե րը քննարկե լիս Արա մը պնդում էր, որ վեր 
բարձ րա նա լիս ինք նա թի ռի վրա ազ դող ծան րու թյան ու ժը չի փոխ վում: Իր 
կար ծի քը նա հիմ նավո րում էր այս պես. ծան րու թյան ու ժը որոշում են Fծ = mg 
բա նա ձև ով, որ տեղ mը ինք նա թի ռի զանգ վածն է, իսկ g = 9,8 Ն/կգն հաս
տա տուն մե ծու թյուն է: Քա նի որ վեր բարձրա նա լիս ինք նա թի ռի զանգ վա ծը 
չի փոխ վում, չի փոխվի նաև նրա վրա ազ դող ծան րու թյան ու ժը:

 Աշոտն այլ կարծի քի էր: Ըստ նրա՝ քա նի որ մար մին նե րի հե ռավորությու նը մե
ծաց նե լիս նրանց ձգո ղու թյան ու ժը փոք րա նում է, ապա վեր բարձ րացող ինք
նա թի ռի ծան րու թյան ու ժը պետք է փոք րա նա: Նրան ցից ո՞վ էր ճիշտ և ինչո՞ւ:

Հետաքրքիրէիմանալ
ՆՅՈՒՏՈՆԸ, ՏԻԵԶԵՐԱԿԱՆ ՁԳՈՂՈՒԹՅՈՒՆԸ ԵՎ… ԽՆՁՈՐԸ 
Կա լեգենդ այն մասին, որ Նյուտոնը ձգողության օրենքը հայտնագործել է ծառի 
ճյուղից ընկնող խնձորին նայելիս: Առաջին անգամ այդ մասին հիշատակել է նրա 
կենսագիր Ուիլ յամ Սթյուքլին 1752 թ. հրատարակած «Հուշեր Նյուտոնի կյանքի 
մասին»  գրքում, որտեղ գրում է. «Ճաշից հետո տաք եղանակ էր, մենք դուրս 
եկանք այգի և թեյ էինք խմում խնձորենիների ստվերում: Նյուտոնն ինձ ասաց, որ 
գրավիտացիայի միտքն իր գլխում ծագել է, երբ ճիշտ այդպես նստած է եղել ծառի 
տակ: Տեսնելով ծառից հանկարծակի ընկնող խնձորը՝ նա մտածում է, թե ինչու են 
խնձորները միշտ ընկնում Երկրին ուղղահայաց»:
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Ար դեն գի տեք, որ մար մին նե րը փո խազ դե ցու թյան 
հե տև ան քով փո խում են իրենց արա գու թյուն նե րը: Սա-
կայն երբ մար մի նը զրկված է շարժ վե լու հնա րա վո րու-
թյու նից, ապա ու ժի ազ դեցությամբ նրա տար բեր մա-
սերը տե ղա փոխ վում են մի մյանց նկատ մամբ, որի հե-
տև ան քով մար մի նը փո խում է իր ձևն ու չա փե րը:

Այս պես, օրի նակ՝ երբ գնդա կը մա տով սեղ մում 
ենք պա տին (նկ. 54), ապա մա տի և գնդա կի, ինչ պես 
նաև գնդա կի ու պա տի փո խազ դե ցու թյան հե տև ան քով 
փոխ վում են գնդա կի և մա տի ձև ե րը: Այդ դեպ քում 
փոխ վում է նաև պա տի ձևը, սա կայն այն քան չնչին, որ չենք նկա տում: Մեկ 
այլ օրի նակ: Երբ բե ռը դնում ենք հե նա րան նե րի վրա դրված տախ տա կին 
(նկ. 55), այն ճկվում է:

Փո խազ դե ցու թյան հե տև ան քով փոխ վում են նաև մարմ նի չա փե րը: Օրի-
նակ՝ սեղ մե լիս զսպա նա կը կար ճա նում է (նկ. 56, ա), իսկ ձգե լիս՝ եր կա րում  
(նկ. 56, բ):

Նշված բո լոր դեպ քե րում ասում են, որ մար մի նը դե ֆոր մաց վում է:

Արտաքին ազդեցության հետևանքով մարմնի ձևի և չափերի 
փոփոխությունը կոչվում է դեֆորմացիա:

❷ Առաձ գա կան և պլաս տիկ դե ֆոր մա ցի ա ներ
Եթե պող պա տե զսպա նա կը սեղ մենք և բաց թող նենք, ապա այն կվե րա-

կանգ նի իր նախ կին ձևն ու չա փե րը: Իսկ եթե սեղ մենք պլաս տի լի նե գուն դը, 
այն չի վե րա կանգ նի իր ձևը: Այս փոր ձե րը ցույց են տա լիս, որ երբ դա դա րում 

§ 25.§ 25. ԱՌԱՁ ԳԱ ԿԱ ՆՈՒ ԹՅԱՆ ՈՒԺ: ՀՈՒ ԿԻ ՕՐԵՆ ՔԸ ԱՌԱՁ ԳԱ ԿԱ ՆՈՒ ԹՅԱՆ ՈՒԺ: ՀՈՒ ԿԻ ՕՐԵՆ ՔԸ
Ի՞նչ է դե ֆոր մա ցիան: Ո՞ր դե ֆոր մա ցի ան են ան վա նում առաձ գա կան, ո՞րը՝ 
պլաս տիկ: Ի՞նչ է առաձ գա կա նու թյան ու ժը, ե՞րբ է այն առա ջա նում: Ո՞րն է Հու կի 
օրեն քը: Նշված հար ցե րը կքննարկ վեն այս պա րա գրա ֆում

❶ Դե ֆոր մա ցիա

Նկ. 54. Սեղմումը 
փոխում է մարմնի ձևը

Նկ. 55. Բեռի ազդեցությամբ  
փոխվում է մարմնի ձևը

ա

բ

Նկ. 56. ա. Սեղմման, 
բ. ձգման 

դեֆորմացիաներ
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է ար տա քին ու ժի ազ դե ցու թյու նը, որոշ մար մին ներ վե րա կանգ նում են իրենց 
նախ նա կան ձևն ու չա փե րը, իսկ որոշ մար մին ներ՝ ոչ:

Եթե արտաքին ազդեցությունը վերացնելուց հետո մարմինը լրիվ 
վերականգնում է իր նախկին ձևն ու չափերը, դեֆորմացիան կոչվում է 
առաձգական, հակառակ դեպքում՝ պլաստիկ:

Պլաս տիկ դե ֆոր մա ցի ա յից հե տո մար մի նը մա սամբ կամ լրիվ պահ պա-
նում է իր ըն դու նած ձևը և փո փոխ ված չա փե րը:

Կա մուրջ նե րը, հե ծան նե րը, հաս տոց նե րի մա սե րը հաշ վարկում և պատ-
րաստում են այն պես, որ ու ժի ազ դե ցու թյամբ են թարկ վեն առաձ գա կան դե-
ֆոր մա ցի ա յի, որն ապա հո վում է դրանց եր կա րա կե ցու թյունն ու հու սա լի ու-
թյու նը: Եվ, հա կա ռա կը, մե տաղ նե րի մշակ ման ժա մա նակ դրանք են թար կում 
են պլաս տիկ դե ֆոր մա ցի ա յի, որ պես զի պատ րաստ ված դե տալն ու նե նա ան-
հրա ժեշտ չա փերն ու ձևը:

❸ Առաձ գա կա նու թյան ուժ
Առաձ գա կան դե ֆոր մա ցի ա յի ժա մա նակ մարմ նի մեջ առա ջա նում են ու-

ժեր, որոնք խո չըն դո տում են դե ֆոր մա ցի ան և ձգտում են վե րա կանգ նել տվյալ 
մարմ նի նախ կին ձևն ու չա փե րը:

Օրի նակ՝ եթե զսպա նա կի մի ծայրն ամ րաց նենք, իսկ ազատ ծայ րը ձգենք 
որո շա կի F ու ժով, ապա այն որոշ չա փով կեր կա րի և այ լևս չի ձգվի: Նշա նա-

կում է՝ ձգման հետևանքով զսպա նա կում առա ջա-
նում է ուժ, որը մո դու լով հա վա սար է այն ու ժին, որով 
ազ դում ենք նրա վրա, և ուղղ ված է այդ ու ժին հա կա-
ռակ: Այդ ու ժը կոչ վում է առաձ գա կա նու թյան ուժ:

      ❹  Հու կի օրեն քը
Փոր ձե րը ցույց են տա լիս, որ առաձ գա կան դե-

ֆորմա ցի ա յի դեպ քում առաձ գա կա նու թյան ու ժը 
կախ ված է դե ֆոր մա ցի ա յի չա փից: Պար զենք այդ 
կախ ման բնույ թը և ստա նանք այն ար տա հայ տող 
բա նա ձևը:

Դրա հա մար կա տա րենք հե տև յալ փոր ձը: Ամ-
րակա լա նին ամ րաց նենք զսպա նակ և նշենք դրա 
ազատ ծայ րի դիր քը (նկ. 57): Այ նու հե տև զսպա նա-
կի ծայ րից կա խենք բեռ: Զսպա նա կը կձգվի և կեր-
կա րի x չա փով: Բե ռի վրա ազ դում են ծան րու թյան 
ու ժը և դրան հա կա ռակ ուղղ ված զսպա նա կի առաձ-
գա կա նու թյան ու ժը: Քա նի որ բե ռը դա դա րի վի ճա-

Նկ. 57. Առաձգականության 
ուժն ուղիղ համեմատական է 

դեֆորմացիայի չափին

x

x
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կում է, ապա առաձ գա կա նու թյան ու ժը մո դու լով հա վա սար է բե ռի ծան րու-
թյան ու ժին: Եթե բե ռը հա նենք, ապա զսպա նա կի ծայ րը կվե րա դառ նա իր 
նախ կին դիր քը, նշա նա կում է՝ դե ֆոր մա ցի ան առաձ գա կան է: 

Այժմ զսպա նա կի ծայ րից կա խենք այդ պի սի եր կու բեռ: Այս դեպ քում 
ծան րու թյան ու ժը, հե տև ա բար՝ նաև առաձ գա կա նու թյան ու ժը կմե ծա նան եր-
կու ան գամ: Չա փում նե րը ցույց են տա լիս, որ զսպա նա կի եր կա րա ցու մը նույն-
պես մե ծա նում է եր կու ան գամ:

Նշա նա կում է՝ քա նի ան գամ մե ծա նում է զսպա նա կի դե ֆոր մա ցի ա յի չա-
փը, նույն քան ան գամ մե ծա նում է առաձ գա կա նու թյան ու ժը, այ սինքն՝ առաձ-
գա կա նու թյան ուժն ու ղիղ հա մե մա տա կան է դե ֆոր մա ցի ա յի չա փին (զսպա-
նա կի եր կա րաց մա նը):

Ընդ հան րաց նե լով այս օրինաչափությունները՝ անգ-
լի ա ցի ֆի զի կոս Ռո բերտ Հու կը ձև ա կեր պել է առաձգա-
կանության օրեն քը, որը հայտ նի է որ պես Հու կի օրենք:

Առաձգական դեֆորմացիայի ժամանակ մարմնի 
ներսում առաջացած առաձգականության ուժն 
ուղիղ համեմատական է դեֆորմացիայի չափին:

Եթե առաձ գա կա նու թյան ու ժը նշա նա կենք Fառ-ով, 
իսկ դե ֆոր մա ցի ա յի չա փը՝ x-ով, ապա Հու կի օրեն քը կա-
րե լի է ներ կա յաց նել հե տև յալ բա նա ձև ով՝

 Fառ = kx   :

Այս բա նա ձև ում հա մե մա տա կա նու թյան k գոր ծա կի ցը կոչ վում է կոշ տու
թյուն: Կոշ տու թյու նը կախ ված է զսպա նա կի ձև ից, չա փե րից, նյու թի տե սա կից 
և պատ րաստ ման եղա նա կից: Տվյալ զսպա նա կի հա մար այն հաս տա տուն մե-
ծու թյուն է և արտահայտվում է k = Fառ/x բանաձևով:

Մի ա վոր նե րի ՄՀ-ում կոշ տու թյունն ար տա հայտում են Ն/մ մի ա վո րով:
Հու կի օրեն քը ճիշտ է ոչ մի այն մարմ նի ձգման, այ լև սեղմ ման դեպ քում: 

Զսպա նակը x չա փով սեղ մե լիս նրա մեջ առա ջա ցած 
առաձ գա կա նու թյան ու ժը ևս որոշում են նույն բա նա ձև ով:

Նշենք, որ F = kx բա նա ձև ով որոշում են առաձգա
կա նու թյան ու ժի մո դու լը, իսկ նրա ուղ ղու թյու նը միշտ հա
կա ռակ է ուղղ ված մարմ նի դե ֆոր մա ցի ա յի ուղ ղությա նը:

Հու կի օրեն քը կա րե լի է պատ կե րել նաև գրա ֆի կո-
րեն: Քա նի որ առաձ գա կա նու թյան ուժն ու ղիղ հա մե-
մատա կան է դե ֆոր մա ցի ա յի չա փին, ապա այդ կա խումն 
ար տա հայ տող գրա ֆիկն ու ղիղ գիծ է (նկ. 58):

Ռոբերտ Հուկ 
(1635–1703)

x0

F³é

Նկ. 58. Հուկի օրենքի 
գրաֆիկական 

պատկերը
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❹ Խնդիր նե րի լուծ ման օրի նակ ներ
1. Որ քա՞ն է 50 Ն/մ կոշ տու թյամբ զսպա նա կի եր կա րա ցու մը, եթե նրա մեջ առա

ջա ցած առաձ գա կա նու թյան ու ժը 5 Ն է:

Լու ծում: Հու կի օրենքն ար տա հայ տող Fառ = kx բա նա ձև ից զսպա նա-
կի եր կա րաց ման հա մար կստա նանք՝ 

x
F

k
= = = =f6 G

G r
r er

5

50
0 1 10

/
, :

Պա տաս խան՝ 10 սմ:

2. Նկա րում պատ կեր ված է զսպա նա կի առաձ գակա
նու թյան ու ժի կա խու մը նրա եր կա րա ցու մից ար տա հայ
տող գրա ֆի կը: Որ քա՞ն է զսպա նա կի կոշ տու թյու նը:

Լու ծում: Գրա ֆի կից երև ում է, որ զսպա նա կի 
x = 4 սմ = 0,04 մ եր կա րաց ման դեպ քում առաձ գա կա նու-
թյան ու ժը՝ Fառ = 20 Ն: Հու կի օրեն քից հե տև ում է, որ 
զսպա նա կի կոշ տու թյու նը՝

k
F

x
= = =f6 G

r
G r

20

0 04
500

,
/ :

Նույն ար դյուն քը կստա նանք գրա ֆի կի կա մա յա կան այլ կե տի հա մա-
պա տաս խա նող x-ի և Fառ-ի ար ժեք նե րի դեպ քում:

Պա տաս խան՝ 500 Ն:

Ամփոփում

1. Ար տա քին ազ դե ցու թյան հե տև ան քով մարմ նի ձևի և չա փե րի փո փո խու թյու նը 
կոչ վում է դե ֆոր մա ցիա:

2. Եթե ար տա քին ազ դե ցու թյու նը վե րաց նե լուց հե տո մար մի նը լրիվ վե րա կանգ
նում է իր նախ կին ձևն ու չա փե րը, դե ֆոր մա ցի ան կոչ վում է առաձ գա կան, 
հա կա ռակ դեպ քում՝ պլաս տիկ:

3. Հա մա ձայն Հու կի օրեն քի՝ առաձ գա կան դե ֆոր մա ցի ա յի ժա մա նակ առա ջա
ցած Fառ ուժն ուղղ ված է դե ֆոր մա ցի ա յին հա կա ռակ, ու ղիղ հա մե մա տա կան է 
դե ֆոր մա ցի ա յի x չա փին և որոշ վում է Fառ= kx բա նա ձև ով, որ տեղ k գոր ծա կի
ցը կոչ վում է կոշ տու թյուն:

Հարցերևառաջադրանքներ

1. Ո՞ր երև ույթն է կոչ վում դե ֆոր մա ցիա:
2. Ո՞ր ուժն են ան վա նում առաձ գա կա նու թյան ուժ, և ինչ պե՞ս է 

այն ուղղ ված:
3. Գնդա կը հար վա ծում է պա տին (տե՛ս նկա րը): Պատկե

րե՛ք պա տի վրա՝ գնդա կի և գնդա կի վրա պա տի ազ դող 
առաձգակա նու թյան ու ժերը:

4. Ձև ա կեր պե՛ք Հու կի օրեն քը:

k = 50 Ն/մ
Fառ = 5 Ն

x – ?

0 2 4 6 8

60

40

20

x, սմ

Fառ, Ն
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5. Ի՞նչ բա նա ձև ով են որոշում k կոշ տու թյամբ զս պանակի առաձ գա կա նու թյան  
F ու ժը, եթե նրա դե ֆոր մա ցի ա յի չա փը x է: 

1 2
2

3
2
4

2

2

. . . .F kx F
kx

F
kx

F kx= = = =  : 

6. Ո՞րն է զսպա նա կի կոշ տու թյան չափ ման մի ա վո րը ՄՀում՝ 
1. Ն/կգ,   2. Ն/մ2,   3. Ն/մ,   4. Ն.մ:

7. Զսպա նա կի կոշ տությու նը կախ ված է. 
 
 
 
 

 1. դե ֆոր մա ցի ա յի չա փից,
 2. առաձ գա կա նու թյան ու ժից,
 3. զսպա նա կի չա փե րից և նյու թի տե սա կից,
 4. նրա նից կախ ված բե ռի կշռից:

8. Քա նի՞ ան գամ կմե ծա նա զսպա նա կի առաձգա կա նության ու ժը, եթե նրա 
եր կա րա ցու մը մե ծաց նենք 2 ան գամ: 

9. Նկա րում պատ կեր ված է եր կարացու մից 
առաձգականու թյան ու ժի կախ ման գրա ֆի կը 
երկու զսպանակնե րի հա մար: Ո՞ր զսպա նա կի 
կոշտությունն է ավե լի մեծ:

10. Կա ռու ցե՛ք զսպա նա կի եր կա րա ցու մից առաձ գա
կանու թյան ու ժի կախ ման գրա ֆի կը, եթե զսպա
նակի կոշտությու նը 20 Ն/մ է:

§26.§26. ԼԱ ԲՈ ՐԱ ՏՈՐ ԱՇ ԽԱ ՏԱՆՔ 5 ԼԱ ԲՈ ՐԱ ՏՈՐ ԱՇ ԽԱ ՏԱՆՔ 5
  ԶՍՊԱ ՆԱ ԿԱ ՎՈՐ ՈՒ ԺԱ ՉԱ ՓԻ ԱՍ ՏԻ ՃԱ ՆԱ ՎՈ ՐՈՒ ՄԸԶՍՊԱ ՆԱ ԿԱ ՎՈՐ ՈՒ ԺԱ ՉԱ ՓԻ ԱՍ ՏԻ ՃԱ ՆԱ ՎՈ ՐՈՒ ՄԸ
Աշ խա տան քի նպա տա կը
Աս տի ճա նա վո րել զսպա նա կա վոր ու ժա չա փը և դրանով չա փել ու ժեր:

Հա մա ռոտ տե սու թյուն
Ու ժը կա րե լի է չա փել եր կու եղա նա կով.
ա. չա փե լով նրա ազ դե ցու թյամբ մարմ նի արա գու թյան փո փո-

խու թյու նը,
բ. չա փե լով նրա ազ դե ցու թյամբ մարմ նի դե ֆոր մա ցի ա յի մե-

ծու թյու նը:
Գործ նա կա նում ավե լի հեշտ է չա փել մարմ նի դե ֆոր մա ցի ա յի 

(եր կա րաց ման կամ սեղմ ման) մե ծու թյու նը, քան արա գու թյան փո-
փո խու թյու նը: Ահա թե ին չու ու ժը չա փե լու հա մար ավե լի հա ճախ 
օգտ վում են ու ժա չափ (դի նա մո մետր) կոչ վող սար քից, որի աշ խա-
տան քի հիմ քում Հու կի օրենքն է:

Պար զա գույն ու ժա չա փի (նկ. 59) հիմ նա կան մա սը զսպա նակն 
է, որի ստո րին ծայ րը վեր ջա նում է կե ռի կով: Զսպա նա կին ամ րաց-
ված է ցու ցիչ: Երբ զսպա նա կի կե ռի կի վրա ուժ է ազ դում, այն սա-
հում է ու ժա չա փի հեն քին ամ րաց ված սանդ ղա կի վրա յով և ցույց է 

x

Fառ

I II

0

Նկ. 59. 
Ուժաչափ
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տա լիս ու ժի հա մա պա տաս խան ար ժե քը: Չափ ման ժա մա նակ զսպա նա կը են-
թարկ վում է մի այն առաձ գա կան դե ֆոր մա ցի ա յի, ուս տի ու ժի ազ դե ցու թյու նը 
դա դա րե լուց հե տո ցու ցի չը վե րա դառ նում է սկզբնա կան դիր քին:

Զսպա նա կա վոր ու ժա չա փն աս տի ճա նա վո րե լու հա մար անհ րա ժեշտ է 
իմա նալ, թե ինչ m զանգ վա ծով բեռ պետք է կա խենք զսպա նա կից, որ  ու ժա չա-
փը ցույց տա F=1 Ն ուժ: 

m զանգ վա ծով բե ռը զսպա նա կը կձգի F = mg ու ժով, որ տե ղից՝ 

m
F

g
� � �

1

9 8
0 102

G

G r
us

, /
, :

Անհ րա ժեշտ սար քեր և նյու թեր
Ամ րա կա լան, 102 գ զանգ վա ծով բեռ նե րի հա վա քա ծու, զսպա նա կա վոր 

ու ժա չափ:

Փոր ձի ըն թաց քը
1. Ու ժա չա փի սանդ ղա կը ծած կե՛ք սպի տակ թղթով:
2. Ու ժա չափն ուղ ղա ձիգ դիր քով ամ րաց րե՛ք ամ րա կա լա նին: Թղթի վրա 

հո րի զո նա կան գծի կով նշե՛ք ու ժա չա փի ցու ցի չի դիր քը և նրա կող քին 
գրե՛ք «0» թվան շա նը: Դա կլի նի սանդ ղա կի զրո յա կան բա ժա նու մը:

3. Ու ժա չա փի կե ռի կից կա խե՛ք 102 գ զանգ վա ծով բեռ: Ու ժա չա փի ցու ցի-
չի նոր դիր քը նույն պես նշե՛ք հո րի զո նա կան գծի կով և նրա կող քին գրեք 
«1» թվան շա նը: Այն կհա մա պա տաս խա նի 1 Ն ու ժին:

4. Այ նու հե տև կե ռի կին ավե լաց րե՛ք նույն զանգ վա ծով ևս մեկ բեռ և ցու-
ցի չի նոր դիր քը նշե՛ք «2» թվան շա նով:

5. Կե ռի կին հեր թով ավե լաց նե լով մե կա կան բեռ՝ թղթի վրա նշե՛ք ցու ցի չի 
դիր քե րը՝ սանդ ղա կի 3, 4, ... բա ժա նում նե րը:

6. Այ նու հե տև չա փե՛ք հե ռա վո րու թյուն նե րը եր կու հա րև ան բա ժա նում նե-
րի մի ջև: Հա վա սա՞ր են ար դյոք դրանք:

7. Այդ հե ռա վո րու թյուն նե րից յու րա քան չյու րը սանդ ղա կի վրա բա ժա նե՛ք 
10 հա վա սար մա սե րի: Դրան ցից յու րա քան չյու րը կհա մա պա տաս խա-
նի 0,1 Ն-ի: Այս պի սով՝ ձեր ու ժա չափն աս տի ճա նա վոր ված է:

8. Այժմ որո շա կի ու ժով ձգե լով կամ ու ժա չա փից որևէ բեռ կա խե լով՝ չա-
փե՛ք ու ժա չա փի վրա ազ դող ու ժի մե ծու թյու նը:

9. Ու ժա չա փից պո կե լով ձեր ստա ցած սանդ ղա կը՝ այն հա մե մա տե՛ք ու ժա-
չա փի գոր ծա րա նա յին սանդ ղա կի հետ և գնա հա տե՛ք չափ ման սխա լը:

Ամփոփիչհարցեր:

1. Ի՞նչ կա ռուց վածք ու նի պար զա գույն ու ժա չա փը:
2. Ո՞ր օրեն քի վրա է հիմն ված ու ժա չա փի աշ խա տան քը:
3. Ին չո՞վ է պայ մա նա վոր ված ու ժա չա փի՝ ձեր ստա ցած սանդ ղա կով և գոր ծա րա

նա յին սանդ ղա կով ստաց ված ար դյունք նե րի տար բե րու թյու նը:
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§27.§27. ՄԱՐՄ ՆԻ ԿՇԻՌԸ ՄԱՐՄ ՆԻ ԿՇԻՌԸ
Այս պա րա գրա ֆում դուք կծա նո թա նաք Երկ րի ձգո ղու թյամբ պայ մա նա վոր
ված ևս մեկ ու ժի, որն ան վա նում են մարմ նի կշիռ, կի մա նաք, թե ին չով է տար
բեր վում մարմ նի կշի ռը մարմ նի զանգ վա ծից և ծան րու թյան ու ժից:

❶ Մարմ նի կշիռ
Ձեզ լավ հայտ նի է, որ ձեռ քից բաց թո ղած յու րա քան չյուր մար մին, օրի-

նակ՝ գիր քը, մե տա ղե գուն դը և այլն, ծան րու թյան ու ժի ազ դե ցու թյամբ ընկ նում 
են ներ քև: Իսկ ին չո՞ւ ան շարժ հե նա րա նին դրված մար մի նը ներ քև չի ընկ նում: 
Նշա նա կում է՝ բա ցի ծան րու թյան ու ժից՝ մարմ նի վրա ազ դում է նաև մեկ այլ՝ 
ուղ ղա ձիգ դե պի վեր ուղղ ված ուժ: Այդ ու ժը հե նա րա նի առաձ գա կա նու թյան 
ուժն է, որն առա ջա նում է մարմ նի ազ դե ցու թյամբ՝ հե նա րա նի դե ֆոր մա ցի ա յի 
հե տև ան քով: Վեր ջինս հաճախ չենք նկատում, սա կայն ակ նա ռու է դառ նում, 
երբ, օրի նակ, ծանր մար մի նը դնում ենք բազ մո ցին:

Ինչ պես ար դեն գի տեք, ազ դե ցու թյու նը մի ա կող մա նի չի լի նում: Եթե հե-
նա րանն ազ դում է մարմ նի վրա, ապա մար մինն էլ ազ դում է հե նա րա նի վրա: 
Փո խազ դե ցու թյան հե տև ան քով դե ֆոր մաց վում է ոչ մի այն հե նա րա նը, այ լև 
մար մի նը: Վեր ջինս հե նա րա նի վրա ազ դում է ուղ ղա ձիգ դե պի ներ քև ուղղ ված 
առաձգա կա նու թյան ու ժով:

Եթե մար մի նը կախ ված է, ապա դե ֆոր մաց վում է ոչ մի այն կա խո ցը (թե լը, 
զսպա նա կը), այ լև մար մի նը, որի հե տև ան քով էլ այն ազ դում է կա խո ցի վրա:

Այն ուժը, որով մարմինը Երկրի ձգողության հետևանքով ազդում է 
անշարժ հորիզոնական հենարանի կամ ուղղաձիգ կախոցի վրա, 
կոչվում է մարմնի կշիռ:

Այս պի սով՝ մարմ նի կշի ռը իր բնույ թով առաձ գա կա նու թյան ուժ է, որը կի-
րառ ված է հե նա րա նի (նկ. 60, ա) կամ կա խո ցի (նկ. 60, բ) վրա:

P

Fծ P

Fծա
բ

Նկ. 60. Մարմնի կշիռն ազդում է՝ ա. հենարանի վրա, բ. կախոցի վրա

Կշի ռը սո վո րա բար նշանա կում են P (կար դաց վում է պե) տա ռով: Երկ րի 
նկատ մամբ անշարժ մարմ նի կշի ռը հա վա սար է ծան րու թյան ու ժին՝

 P = mg  :



86 ՖԻԶԻԿԱ 786

Ինչ պես բոլոր ուժերը, կշի ռը նույն պես մի ա վոր նե րի ՄՀ-ում չափում են 
նյու տո նով:

❷ Մարմ նի կշռի և զանգ վա ծի տար բե րու թյու նը
Առօ րյա կյան քում հա ճախ կշի ռը շփո թում են մարմ նի զանգվա ծի հետ: 

Օրի նակ՝ մարդու կշիռն արտահայտում են կի լոգ րամնե րով, խա նու թում կա-
տա րած գնում նե րի կշի ռը որո շում են կի լոգ րամ նե րով կամ գրամ նե րով: Բայց 
չէ՞ որ կի լոգ րա մը մարմ նի զանգ վա ծի մի ա վորն է, իսկ կշիռն ուժ է և չափ վում է 
նյու տո նով: Նշված իրա վի ճակ նե րում ճիշտ է ասել «մար դու զանգ վա ծը», 
«գնված ապ րան քի զանգ վա ծը»:

Այս շփո թու թյու նը պա տա հա կան չէ և ու նի իր պատ ճա ռը: Բանն այն է, որ 
և՛ զանգ վա ծը, և՛ կշի ռը հա ճախ որո շում են կշեռ քով: Կշեռքն իրա կա նում չա-
փում է մարմ նի կշի ռը, սա կայն եթե հա վա սար են երկու մար մին նե րի կշիռ նե րը, 
հա վա սար են նաև դրանց զանգ ված նե րը: Դա է պատ ճա ռը, որ մար դիկ հա-
ճախ տար բե րու թյուն չեն տես նում մարմ նի զանգ վա ծի և կշռի մի ջև: Ճիշտ չէ, 
երբ ասում են, օրի նակ՝ մարմ նի կշի ռը 10 կգ է: Դա նրա զանգ վածն է, իսկ կշի-
ռը՝ P = mg = 10 կգ . 9,8 Ն/կգ = 98 Ն:

❸ Խնդիր նե րի լուծ ման օրի նակ ներ
1. Առաս տա ղից կախ ված ջահն առաս տա ղի վրա ազ դում է 49 Ն ու ժով: Որ քա՞ն 

է ջա հի զանգ վա ծը:

Լու ծում: Ջա հի կշիռն առաս տա ղի վրա ազ դող ուժն է, հե տև ա բար՝ 
P = 49 Ն: Մարմ նի կշի ռը որոշում են P = mg բա նա ձև ով, որ տե ղից՝

m
P

g
= = =

49

9 8
5

G

G r
us

, /
:

Պա տաս խան՝ 5 կգ:

2. 1 կգ զանգ վա ծով բի դո նի մեջ լցրին 5 լ կե րո սին: Որ քա՞ն դար ձավ բի դո նի կշի ռը:

Լու ծում: Նախ հաշ վենք կե րո սի նի զանգ վա ծը: Այն որոշում են 
m2 = rV բա նաձև ով, որ տեղ r-ն կե րո սի նի խտու թյունն է, V-ն՝ ծա վա լը: 
Կե րո սի նով լցված բի դո նի ընդ հա նուր զանգ վա ծը կլի նի՝ m1 + m2, հե-
տևա բար՝ նրա կշի ռը՝ P = (m1 +  m2)g կամ՝ P = (m1 + rV)g: Քա նի որ 
V = 5 լ = 0,005 մ3, իսկ r = 800 կգ/մ3, ապա՝

P � � ��
�
�

�
�
� � �1 800 0 005 9 8 49

3

3us
us

r
r

G

us
G, , :

Պա տաս խան՝ 49 Ն:

P = 49 Ն

m – ?

m = 1 կգ
V = 5 լ

P – ?
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Ամփոփում

1. Այն ու ժը, որով մար մի նը Երկ րի ձգո ղու թյան հե տև ան քով ազ դում է ան շարժ հո
րի զո նա կան հե նա րա նի կամ ուղ ղա ձիգ կա խո ցի վրա, կոչ վում է մարմ նի կշիռ:

2. Մարմ նի կշի ռը որոշում են P = mg բա նա ձև ով, մի ա վոր նե րի ՄՀում այն ար տա
հայտում են նյուտոն (Ն) մի ա վո րով:

3. Մարմ նի կշի ռը էա պես տար բեր վում է զանգ վա ծից: Զանգ վա ծը մարմ նի իներ
տու թյան չափն է, որն ար տա հայտում են կի լոգ րամ նե րով, իսկ կշի ռը առաձ գա
կան բնույ թի ուժ է, որն ար տա հայտում են նյու տոն նե րով:

Հարցերևառաջադրանքներ

1. Ի՞նչ է մարմ նի կշիռը:
2. Ի՞նչ բնույ թի ուժ է մարմ նի կշի ռը:
3. Ո՞ր նկա րում է պատ կեր ված փայ տե չոր սո ւի վրա 

ազ դող ծան րության ու ժը, որտեղ՝ նրա կշի ռը:
4. Ի՞նչ բա նա ձև ով են որոշում մարմ նի կշի ռը:
5. Տղան ֆիզ կուլ տու րա յի դասաժամին կանգ նեց կշեռքին: Նա նա յեց կշեռ քի ցուց

մուն քին և ասաց. «Իմ կշի ռը 50 կգ է»: Դասըն կերն ուղ ղեց նրան՝ ասե լով, որ դա 
նրա կշի ռը չէ, այլ զանգ վածն է: Նրանցից ո՞վ էր ճիշտ:

6. Գիր քը սե ղա նի մա կե րև ույ թին ազդում է 19,6 Ն ու ժով: Ինչ պե՞ս է կոչվում այդ 
ու ժը: Այն մե՞ծ է, թե՞ փոքր ծան րու թյան ու ժից: Որ քա՞ն է գրքի զանգ վա ծը:

7. Ու ժա չա փը, որից բեռ է կախ ված, սկսում է ընկ նել որոշ բարձրու թյու նից: Այդ 
դեպ քում ու ժա չա փի ցուց մուն քը հավասար վում է զրո յի: Կա րե լի՞ է պնդել, որ 
զրո յի է հա վասար վում՝ ա. բե ռի կշի ռը, բ. բե ռի զանգ վա ծը, գ. բե ռի ծան րու
թյան ու ժը:

Լրացուցիչ ընթերցանության համար 

§28.§28. ՇՓՄԱՆ ՈՒԺ ՇՓՄԱՆ ՈՒԺ
Դուք շա րու նա կում եք ծա նո թա նալ բնու թյան տար բեր ու ժե րի: Այս պա րագ րա
ֆը նվիր ված է ու ժի մի տե սա կի, առանց որի գո յու թյան անհ նա րին կլի ներ 
մարդ կանց քայ լե լը, վա զե լը, ավ տո մե քե նա նե րի, գնացք նե րի շար ժու մը, տար
բեր առար կա նե ր մեր ձեռ քում պա հե լը, կեն դա նի նե րի՝ ծա ռեր մագլ ցե լը, և 
այլն: Դա շփման ուժն է:

❶ Շփման ուժ
Խա ղա դաշ տում գլոր վող գնդա կի, շար ժիչն ան ջա տած ավ տո մե քե նա յի 

արա գու թյուն ներն աս տի ճա նա բար փոք րա նում են, և այդ մար մին նե րը ի  վեր-
ջո կանգ են առ նում: Նշա նա կում է՝ այդ մար մին նե րի վրա ազ դում է շարժ մա նը 
հա կա ռակ ուղղ ված ուժ: Այդ պի սի ուժ առա ջա նում է նաև այն ժա մա նակ, երբ 

ա բ
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փորձում ենք միմյանց նկատմամբ շարժել հպվող մար մին նե րը, որոնք սկզբում 
դադարի վիճակում էին:

Երկու մարմինների հպման ժամանակ առաջացող և միմյանց 
նկատմամբ դրանց շարժումը խոչընդոտող փոխազդեցությունը 
անվանում են շփում, իսկ այդ փոխազդեցությունը բնութագրող ուժը՝ 
շփման ուժ:

Տար բերում են շփման երեք տե սակ՝ դա դա րի շփում, սահ քի շփում և գլոր
ման շփում:

❷ Դա դա րի շփում
Փոր ձեք շար ժել սե ղա նին դրված որևէ առար կա, ասենք՝ ծանր գիր քը՝ նրա 

վրա ազ դե լով հո րի զո նա կան ուղղ ված ու ժով: Կնկա տեք՝ քա նի դեռ ազ դող ու-
ժը բա վա կա նա չափ փոքր է, գիր քը դա դա րի վի ճա կում է: Եվ սկսում է շարժ վել 
մի այն այն դեպ քում, երբ ազ դող ու ժը հաս նում է որո շա կի ար ժե քի: Այս երևույթն 
առա վել ցայ տուն է դրսև որ վում, երբ փոր ձում ենք տե ղա շար ժել սառ նա րա նը, 
պա հա րա նը կամ մեկ այլ ծանր իր:

Fշփ

F

Նկ. 61. Դադարի շփման Fշփ ուժը հավասար է F քարշի ուժին

Նշված օրի նակ նե րում մարմ նի վրա հո րի զո նա կան ուղ ղու թյամբ ուժ է ազ-
դում, սա կայն այն մնում է դա դա րի վի ճա կում: Նշա նա կում է՝ մարմ նի վրա 
ազ դում է նաև մեկ ուժ, որը հա կա ռակ է ուղղ ված կի րառ ված ու ժին և հա մա-
կշռում է այն (նկ. 61): Այդ ու ժը մարմ նի և սե ղա նի մա կե րև ույթ նե րի մի ջև առա-
ջա ցած դա դա րի շփման ուժն է:

Դադարի շփման ուժը միշտ հավասար է հպվող մակերևույթներին 
զուգահեռ ազդող ուժին և ուղղված է նրան հակառակ:

Եթե մարմ նի վրա՝ նրա հպվող մա կե րև ույ թին զու գա հեռ ուժ չի ազ դում, 
ապա դա դա րի շփման ու ժը հա վա սար է զրո յի: Շփման ուժ առա ջա նում է 
միայն նշված ու ժի առ կա յու թյան դեպ քում, և քա նի դեռ մար մի նը դա դա րի վի-
ճա կում է, ազ դող ու ժը մե ծաց նե լիս մե ծա նում է նաև դա դա րի շփման ու ժը: Կի-
րառ ված ու ժի որո շա կի ար ժե քի դեպ քում մար մինը սկսում է շարժ վել: Հե տև ա-
բար, դա դա րի շփման ու ժը տվյալ պայ ման նե րում փոխ վում է զրո յից մին չև 
որո շա կի՝ առա վե լա գույն ար ժեք:
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❸ Սահ քի շփման ուժ
Երբ ազ դող ու ժը փոքր-ինչ մեծանում է դա դա րի շփման ու ժի առա վե լա-

գույն ար ժե քից, մար մի նը շարժ վում է, իսկ դա դա րի շփման ու ժի փո խա րեն ի 
հայտ է գա լիս սահ քի շփման ու ժը:

Սահ քի շփումն առա ջա նում է մար մին նե րի հպվող մա կե րև ույթ նե րի մի ջև, 
երբ դրանք շարժ վում են իրար նկատ մամբ: Սահ քի շփման ու ժը մո տա վո րա-
պես հա վա սար է դա դա րի շփման ու ժի առա վե լա գույն ար ժե քին:

Սահ քի շփման հետևանքով կանգ են առ նում սա րից իջ նող սահ նա կը, 
սառ ցա դաշ տում սա հող տա փօ ղա կը և այլն: Սահ քի շփման ուժն ուղղ ված է 
մարմ նի շարժ ման ուղ ղու թյա նը հա կա ռակ:

Եթե դա դա րի շփման ու ժը կա րող է փոխ վել զրո յից մին չև իր առա վե լա-
գույն ար ժե քը, ապա սահ քի շփման ու ժը տվյալ մա կե րև ույթ նե րի հա մար հաս
տա տուն մե ծու թյուն է և մեծ ճշտու թյամբ հա վա սար է դա դա րի շփման ու ժի 
առա վե լա գույն ար ժե քին:

❹ Ին չո՞վ է պայ մա նա վոր ված  
շփման ու ժը

Փոր ձը ցույց է տա լիս, որ շփման ու ժի մե ծու թյու նը կախ ված է շփվող 
մար մին նե րի ողոր կու թյան աս տի ճա նից և դրանց նյու թերի տե սա կից:

Նույ նիսկ այն մա կե րև ույթ նե րը, որոնք մեզ ողորկ են 
թվում, իրա կա նում ու նեն ան հար թություն ներ (նկ. 62): Այդ 
ան հար թու թյուն նե րը կառչում են մե կը մյու սին, դե ֆոր մաց-
վում և խո չըն դոտում մար մին նե րի շար ժու մը: Այդ պատ ճա-
ռով շփու մը փոք րաց նե լու հա մար պետք է հար թեց նել, 
հղկել հպվող մար մին նե րի մա կե րև ույթ նե րը:

Սա կայն դա չի նշա նա կում, որ այդ եղա նա կով կա րե լի 
է անընդ հատ փոք րաց նել շփման ու ժը: Բանն այն է, որ 
նյութերի մաս նիկ նե րը մի մյանց մո տե նա լիս փո խազ դում 
են զգա լի ձգո ղու թյան ու ժե րով (դրանք կու սում նա սի րեք 
8-րդ դա սա րա նի ֆի զի կա յի դա սըն թա ցում): Լավ հղկե լիս 
մար մին նե րի մա կե րև ույթ ներն ավե լի կիպ են հպվում իրար, որի հե տև ան քով 
ձգո ղու թյան ու ժը դառ նում է էա կան, և շփման ու ժը մե ծա նում է:

❺ Գլոր ման շփում
Շփման ու ժի բնույթն էա պես փոխ վում է, երբ մար մի նը ոչ թե սա հում, այլ 

գլոր վում է մեկ այլ մարմ նի մա կե րև ույ թով: Գլոր վող մար մի նը հաղ թա հա րում է 
իր ճա նա պար հին հան դի պող մա կե րև ու թա յին ան հար թու թյուն նե րը՝ անց նե լով 
դրանց վրա յով: Այս դեպքում առա ջա ցող դի մադ րու թյան ու ժը կոչ վում է գլոր-
ման շփման ուժ, որի ուղ ղու թյու նը հա կա ռակ է մարմ նի շարժման ուղ ղու թյա նը:

Նկ. 62. Հպվող 
մակերևույթների 

անհարթությունները



90 ՖԻԶԻԿԱ 790

Մի և նույն պայ ման նե րում գլոր ման շփման ուժը զգա լի ո րեն փոքր է սահ քի 
շփման ու ժից: Դե ռևս շատ հին ժա մա նակ նե րից ծանր բեռ ներ տե ղա փո խե լու 
հա մար մար դիկ դրանց տակ տե ղադ րել են գե րան ներ կամ այլ գլո րան ներ: 
Ներ կա յումս բո լոր փո խադ րա մի ջոց նե րը տե ղա կայ վում են անիվ նե րի վրա: 
Անի վը մարդ կու թյան կա րև ո րա գույն հայտ նա գոր ծու թյուն նե րից է:

❻ Շփման ու ժի դե րը բնու թյան մեջ,  
տեխ նի կա յում և կեն ցա ղում

Շփման երև ույ թը բնու թյան մեջ և կեն ցա ղում դրսև որ վում է բազ մա թիվ 
ձևե րով: Շփու մը որոշ դեպ քե րում օգ տա կար է, իսկ այլ դեպ քե րում՝ վնա սա կար: 
Եթե չլի ներ շփու մը, մար դիկ և կեն դա նի նե րը չէ ին կա րո ղա նա քայ լել կամ վա-
զել: Շփման հետևանքով են շարժ վում ավ տո մե քե նա նե րը, գնացք նե րը: 

Դուք գի տեք, թե որ քան դժվար է քայ լել հարթ սա ռույ ցի վրա յով, կամ տե-
սել եք, թե ինչ պես են սառ ցա կա լած ճա նա պար հին տե ղապ տույտ տա լիս ավ-
տո մե քե նա նե րի անիվ նե րը: Պատ ճառն այն է, որ սա ռույ ցի վրա շփու մը շատ 
ավե լի փոքր է, քան գետ նի վրա: Շփման հետևանքով է, որ ար գե լա կե լիս մե քե-
նա նե րը կանգ են առ նում, և խու սա փում ենք տար բեր վթար նե րից:

Բազ մա թիվ բույ սեր և կեն դա նի ներ ու նեն բռնե լու կամ փա թաթ վե լու հա-
մար հար մար օր գան ներ: Դրանք ու նեն խոր դու բորդ մա կե րև ույթ ներ, որը մե-
ծաց նում է շփու մը: Եթե չլի ներ շփու մը, չէ ինք կա րո ղա նա ոչինչ ձեռ քով պա հել. 
ամեն ինչ դուրս կսա հեր մեր ձեռ քե րից:

Շփումն ու նի նաև վնասակար հե տև անք ներ: Շփման հե տև անքով տա քա-
նում և մաշվում են մե քե նա նե րի շարժ վող մա սե րը: Շփման այս և ոչ ցան կա լի 
այլ հե տև անք նե րից խու սա փե լու հա մար կի րառում են շփման փոք րաց ման 

տար բեր եղա նակ ներ: Օրի նակ՝ շփու մը փոք-
րաց նե լու նպա տակով հպվող մա կե րև ույթ նե-
րը պատում են որևէ յու ղով, քսու քով:

Շփու մը փոք րաց նում են նաև տար բեր 
տի պի առանց քա կալ ներով, որոնց մի ջո ցով 
սահ քի շփու մը փո խա րին վում է գլոր ման 
շփու մով (նկ. 63), որը, ինչ պես գի տենք, շատ 
ավե լի փոքր է:

Ամփոփում

1. Եր կու մար մին նե րի հպման ժա մա նակ առա ջա ցող և մի մյանց նկատ մամբ 
դրանց շար ժու մը խո չըն դո տող փո խազ դե ցու թյունն ան վա նում են շփում, իսկ 
այդ փո խազ դե ցու թյու նը բնու թագ րող ու ժը՝ շփման ուժ:

2. Տար բերում են շփման երեք տե սակ՝ դա դա րի շփում, սահ քի շփում և գլոր ման 
շփում:

Նկ. 63. Առանցքակալներ.  
ա. գնդիկավոր, բ. գլանային, գ. երկշար
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3. Դա դա րի շփման ու ժը միշտ հա վա սար է հպվող մա կե րև ույթ նե րին զու գա հեռ 
ազ դող ու ժին և ուղղ ված է նրան հա կա ռակ:

4. Սահ քի շփման ու ժը տվյալ մա կե րև ույթ նե րի հա մար հաս տա տուն մե ծու թյուն է 
և մեծ ճշտու թյամբ հա վա սար է դա դա րի շփման ու ժի առա վե լա գույն ար ժե քին:

5. Մի և նույն պայ ման նե րում գլոր ման շփման ուժը զգա լի ո րեն փոքր է սահ քի 
շփման ու ժից:

Հարցերևառաջադրանքներ

1. Թվար կե՛ք շփման տե սակ նե րը և բե րե՛ք օրի նակ ներ:
2. Տղան հրում է դաշ նա մու րը, որը շա րու նա կում է մնալ դա դա րի վի ճա կում: Դաշ

նամու րի և հա տա կի մի ջև առաջա նում է. 
 
 
 1. սահ քի շփման ուժ,
2. դա դա րի շփման ուժ,

3. գլոր ման շփման ուժ,
4. շփման ուժ չի առա ջա նում:

3. Հո րի զո նա կան սե ղա նին դրված չոր սո ւի վրա՝ նրա մակերևույ թին զու գա հեռ  
2 Ն ու ժով ազդելիս չորսուն տե ղից չի շարժվում: Որ քա՞ն է չոր սո ւի վրա ազդող 
շփման ու ժը:

4. Ինչ պե՞ս է ուղղ ված թեք հար թությամբ դե պի ներ քև շարժ վող չոր սո ւի վրա 
ազ դող շփման ու ժը:

5. Երեք մի ա տե սակ չոր սու ներ տե ղա
փո խում են եր կու եղանակով,  
ինչ պես ցույց է տրված ա և բ 
նկարներում: Ո՞ր դեպ քում է սահ քի 
շփման ուժն ավե լի մեծ:

6. Ինչո՞ւ է մար դը սայ թա քում չոր ճա նա պար հին ոտ քը ու լունք նե րի կամ կոշտ սի
սե ռա հա տիկ նե րի վրա դնե լիս:

7. Լրաց րե՛ք 10րդ աղյու սա կը. 
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Շփման ու ժի դրսև որ ման 
օգտա կար օրի նակ ներ

Շփման ու ժի դրսև որ ման  
վնա սա կար օրի նակ ներ

8. Ինչ պե՞ս կա րե լի է մե ծաց նել շփու մը:
9. Ինչ պե՞ս կա րե լի է փոք րաց նել շփու մը:

Լրացուցիչ ընթերցանության համար 

FF
ա

բ
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§29.§29. ԼԱ ԲՈ ՐԱ ՏՈՐ ԱՇ ԽԱ ՏԱՆՔ 6 ԼԱ ԲՈ ՐԱ ՏՈՐ ԱՇ ԽԱ ՏԱՆՔ 6
  ՇՓՄԱՆ ՈՒ ԺԻ ԿԱԽ ՎԱ ԾՈՒ ԹՅՈՒ ՆԸ  ՇՓՄԱՆ ՈՒ ԺԻ ԿԱԽ ՎԱ ԾՈՒ ԹՅՈՒ ՆԸ  

ՀՈ ՐԻ ԶՈ ՆԱ ԿԱՆ ՀԱՐ ԹՈՒ ԹՅԱՆ ՀԵՏ ՀՊՎՈՂ ՀՈ ՐԻ ԶՈ ՆԱ ԿԱՆ ՀԱՐ ԹՈՒ ԹՅԱՆ ՀԵՏ ՀՊՎՈՂ 
ՄԱՐՄ ՆԻ ԿՇՌԻՑ, ՀՊՄԱՆ ՄԱ ԿԵ ՐԵ ՎՈՒՅ ԹԻ  ՄԱՐՄ ՆԻ ԿՇՌԻՑ, ՀՊՄԱՆ ՄԱ ԿԵ ՐԵ ՎՈՒՅ ԹԻ  
ՄԱ ԿԵ ՐԵ ՍԻՑՄԱ ԿԵ ՐԵ ՍԻՑ

Աշ խա տան քի նպա տա կը
Փոր ձով հա մոզ վել, որ սահ քի շփման ուժն ու ղիղ հա մե մա տա կան է մարմ-

նի կշռին և կախ ված չէ հպվող մա կե րև ույ թի մա կե րե սից:

Հա մա ռոտ տե սու թյուն
Շփման ուժն այն ուժն է, որն առա ջա նում է մար մին նե րի հպման տի րույ-

թում և խո չըն դո տում է նրանց շարժ ումը: Շփման ու ժը պայ մա նա վոր ված է 
հպվող մա կե րև ույթ նե րի խոր դու բոր դու թյուն նե րով և մո լե կուլ նե րի փո խազ դե-
ցու թյամբ: Շփման ու ժերն ուղղ ված են մա կե րև ույթ նե րի եր կայն քով:

Տվյալ մարմ նի վրա ազ դող սահ քի շփման ուժն առա ջա նում է, երբ այդ 
մար մի նը սա հում է որևէ այլ մարմ նի մա կե րև ույ թով: Սահ քի շփման ու ժը հա-
կա ռակ է ուղղ ված մարմ նի շարժ ման ուղ ղու թյա նը: Այդ ու ժի մո դու լը մո տա վո-
րա պես հա վա սար է դա դա րի շփման ու ժի առա վե լա գույն ար ժե քին:

Fշփ

F

Նկ. 64. Հավասարաչափ շարժման ժամանակ շփման 
ուժը հավասար է քարշի ուժին

Փոր ձը ցույց է տա լիս, որ սահ քի շփման ուժն ու ղիղ հա մե մա տա կան է մարմ-
նի կշռին և կախ ված չէ հպվող մա կե րև ույ թի մա կե րե սից: Այս պնդում նե րը ստու-
գե լու հա մար դի տար կենք հե տև յալ իրա վիճա կը: Են թադ րենք՝ հորիզո նա կան 
մակե րև ույ թի վրա դրված չոր սուն ձգում են այն պի սի ու ժով, որի ուղ ղությամբ 
այն շարժ վում է հա վա սա րա չափ (նկ. 64): Այդ դեպ քում չոր սո ւի վրա ազ դող 
սահ քի շփման Fշփ ու ժը հա վա սար է ու ժա չա փի ցույց տված F ու ժին՝ Fշփ = F:

Անհ րա ժեշտ սար քեր և նյու թեր

Ու ժա չափ, մի ա տե սակ փայ տե չոր սու նե րի հա վա քա ծու:

Փոր ձի ըն թաց քը

1. Ու ժա չա փով որո շե՛ք չոր սո ւի կշի ռը:
2. Չոր սուն տե ղադ րե՛ք հո րի զո նա կան սե ղա նին, նրան ամ րաց րեք ու ժա-

չա փը և հո րի զո նա կան ուղ ղու թյամբ ձգե՛ք այն այն պես, որ չոր սուն 
շարժ վի հնա րա վո րինս հա վա սա րա չափ:

3. Գրան ցե՛ք ու ժա չա փի ցուց մուն քը: Դա կլի նի սահ քի շփման ու ժի ար-
ժե քը:
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4.  Չոր սո ւի վրա տե ղադ րե՛ք երկ րորդ չոր սուն և նույն ձև ով չա փեք սահ քի 
շփման ու ժի ար ժեքն այս դեպ քում:

5. Նույ նը կրկնե՛ք իրար վրա տե ղադր ված երեք և չորս չոր սու նե րի հա-
մար:

6. Ստաց ված ար դյունք նե րը գրան ցե՛ք աղյու սա կում.
ԱՂՅՈՒ ՍԱԿ 11

N Չոր սու նե րի 
քա նա կը, n

Չոր սու նե րի 
կշի ռը, Pn

Քար շի ու ժը,  
F

Սահ քի շփման 
ու ժը, Fշփ

1

2

3

4

7. Հա մոզ վե՛ք, որ որո շա կի ճշտու թյամբ գործում է հե տև յալ օրի նա չա փու-
թյու նը. քա նի ան գամ մե ծաց նում ենք մարմ նի կշի ռը (չոր սու նե րի թի վը), 
նույն քան ան գամ մե ծա նում է սահ քի շփման ու ժը, այ սինքն՝ սահ քի 
շփման ուժն ու ղիղ հա մե մա տա կան է մարմ նի կշռին:

8. Հպվող մա կե րև ույ թի մա կե րե սից շփման ու ժի կա խու մը պար զե լու հա-
մար մեկ չոր սո ւի հա մար որո շե՛ք շփման ու ժը, այ նու հե տև չոր սուն տե-
ղադ րե՛ք այլ նիս տի վրա և նո րից չա փե՛ք շփման ու ժը:

9. Հա մոզ վե՛ք, որ շփման ուժն այդ դեպ քում չի փոխ վում, այ սինքն՝ սահ քի 
շփման ու ժը կախ ված չէ հպվող մա կե րև ույ թի մա կե րե սից:

§30.§30. ՄԻ ՈՒՂ ՂՈՎ ՈՒՂՂ ՎԱԾ   ՄԻ ՈՒՂ ՂՈՎ ՈՒՂՂ ՎԱԾ  
ԵՐ ԿՈՒ ՈՒ ԺԵ ՐԻ ԳՈՒ ՄԱ ՐՈՒ ՄԸԵՐ ԿՈՒ ՈՒ ԺԵ ՐԻ ԳՈՒ ՄԱ ՐՈՒ ՄԸ

Ի՞նչ է հա մա զոր ու ժը, ինչ պե՞ս են այն գտնում: Ին չի՞ է հա վա սար մի ուղ ղով ուղղ
ված նույն ուղ ղու թյամբ եր կու ու ժե րի հա մա զո րը: Ին չի՞ է հա վա սար մի ուղ ղով 
հա կա ռակ ուղղված եր կու ու ժե րի հա մա զո րը:

❶ Հա մա զոր ուժ
Եթե մեզ հե տաքրք րող մար մի նը որո շա կի փո խազ դե-

ցու թյան մեջ է մի այն մի մարմ նի հետ, ապա ասում ենք, որ 

նրա վրա ազ դում է մի այն մեկ ուժ: Օրի նակ՝ յու րա քան չյուր 

մար մին փո խազ դում է Երկ րի հետ, այ սինքն՝ նրա վրա 

միշտ ազ դում է ձեզ ար դեն ծա նոթ ծան րու թյան ու ժը: Սա-

կայն հա ճախ մար մի նը մի ա ժա մա նակ փո խազ դում է եր կու 

կամ ավե լի մար մին նե րի հետ: Նման դեպ քե րում մարմ նի 

վրա ազ դում են եր կու կամ ավե լի ուժեր: Օրի նակ՝ որոշ 

բարձ րու թյու նից ընկ նող թղթի վրա (նկ. 65), բա ցի ծան րու-

Fօդ

Fծ

Նկ.65. Թղթի 
վրա ազդում են 

ծանրության և օդի 
դիմադրության 

ուժերը



94 ՖԻԶԻԿԱ 794

թյան ու ժից, ազ դում է նաև օդի դի մադ րու թյան ու ժը: Սե ղա նի մա կե րև ույ թին 

շարժվող մար մնի վրա, բա ցի քար շի ու ժից, ազ դում է նաև սահ քի շփման ու ժը: 

Դե պի Լու սին թռչող տի ե զե րա նա վի վրա մի ա ժա մա նակ ազ դում են Երկ րի, 

Լուս նի և Արե գա կի ձգո ղու թյան ու ժե րը:

Փոր ձը ցույց է տա լիս, որ եթե մարմ նի վրա ազ դում են մի քա նի ուժեր, 

ապա դրանք կա րե լի է փո խա րի նել մի այն պի սի ու ժով, որը տվյալ մարմ նի 

վրա ազ դում է այն պես, ինչ պես այդ բո լոր ու ժե րը մի ա սին:

Այն ուժը, որը մարմնի վրա ունի նույն ազդեցությունը, ինչ մի քանի 
ազդող ուժեր միասին, կոչվում է այդ ուժերի համազոր:

Ու ժե րի հա մա զո րը որո շե լու գոր ծո ղու թյու նը կոչ վում է ու ժե րի գու մա րում:

❷ Մի ուղ ղով ուղղ ված ու ժե րի գու մա րու մը
Ու ժը վեկ տո րա կան մե ծու թյուն է, իսկ վեկ տոր նե րի հա մար գոր ծում են 

գու մար ման այլ կա նոն ներ: Եթե ու ժերն ուղղ ված են կա մա յա կան ան կյան 

տակ, ապա դրանց գու մա րե լը (հա մա զո րը գտնե լը) բա վա կա նա չափ բարդ 

խնդիր է (այն կքննար կենք բարձր դա սա րան նե րում): 

Այժմ պար զենք, թե ինչ պես են գու մարում մի ուղ ղով ուղղ ված եր կու ու ժե-

րը, ընդ որում՝ հնա րա վոր է, որ դրանք ու նե նան նույն ուղ ղու թյու նը կամ ուղղ-

ված լի նեն իրար հա կա ռակ: Նման դեպ քե րում գոր ծում են ու ժե րի գու մար ման 

հե տև յալ պարզ կա նոն նե րը.

F1 F2

F

Նկ. 66. Նույն 
ուղղության ուժերի 

գումարումը

F1F2

F

Նկ. 67. Հակառակ 
ուղղված ուժերի 

գումարումը

1. Եթե մարմ նի վրա ազ դող F1 և F2 ու ժերն ու նեն նույն ուղ ղու թյու նը  
(նկ. 66), ապա հա մա զոր ուժն ուղղ ված է նույն ուղ ղու թյամբ, և նրա մո
դու լը հա վա սար է այդ ու ժե րի մո դուլ նե րի գու մա րին.

 F = F1 + F2:

2. Եթե մարմ նի վրա ազ դող ու ժերն ուղղ ված են մի ուղ ղով և ու նեն հա կա
ռակ ուղ ղու թյուն ներ (նկ. 67), ապա դրանց հա մա զորն ու նի մո դու լով 
ավե լի մեծ ու ժի ուղ ղու թյու նը, իսկ նրա մո դու լը հա վա սար է այդ ու ժե րի 
մո դուլ նե րի տար բե րու թյա նը: Եթե F1 > F2, ապա՝

 F = F1 – F2:
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Մաս նա վո րա պես, եթե հա կա ռակ ուղղ ված ու ժե րի մո դուլ նե րը հա վա սար 
են, ապա նրանց հա մա զո րը զրո է: Այդ դեպ քում ասում են, որ այդ ու ժե րը միմ-
յանց հա մակշ ռում են: Այդ պի սի ու ժե րի ազ դե ցու թյամբ մարմ նի արա գու թյու նը 
չի փոխ վում. այն միշտ պահ պա նում է իր դա դա րի կամ ուղ ղա գիծ հա վա սա-
րա չափ շարժ ման վի ճա կը:

❸ Խնդիր նե րի լու ծման օրինակներ

1. Նկա րում պատ կեր ված F1 և F2 ու ժերի հա մա զո րը 8 Ն է: 
Որքա՞ն է F2 ու ժը, եթե F1 = 3 Ն:

Լու ծում: Պատ կեր ված ու ժերն ուղղ ված են մեկ ուղ ղով և ու նեն նույն 
ուղ ղու թյու նը, հե տև ա բար նրանց հա մա զո րի մո դու լը՝ F = F1+ F2: Այս 
հա վա սա րու մից՝ F2 = F – F1 = 8 Ն – 3 Ն = 5 Ն:

Պա տաս խան՝ 5 Ն:

2. Որ քա՞ն է նկա րում պատկերված չոր սո ւի վրա ազ դող 
ու ժերի հա մա զո րը:

Լու ծում: 4 Ն և 3 Ն ու ժերն ու նեն նույն ուղ ղու թյու նը, հե տև ա բար՝ 
նրանց հա մա զորն ուղղ ված է դե պի աջ, իսկ նրա մո դու լը հա վա սար է 
7 Ն-ի: Եթե այդ ու ժե րը փո խա րի նենք դե պի աջ ուղղ ված մո դու լով 7 Ն 
հա մա զոր ու ժով, ապա մարմ նի վրա հա կա ռակ ուղ ղու թյուն նե րով կազ-
դեն մո դու լով 7 Ն եր կու ու ժեր, որոնց հա մա զո րը հավասար է զրո յի:

Պա տաս խան՝ 0:

Ամփոփում

1. Այն ու ժը, որը մարմ նի վրա ու նի նույն ազ դե ցու թյու նը, ինչ մի քա նի ազդող 
ու ժեր մի ա սին, կոչ վում է այդ ու ժե րի հա մա զոր: Ու ժե րի հա մա զո րը որո շե լու 
գոր ծո ղու թյու նը կոչ վում է ու ժե րի գու մա րում:

2. Մի ուղ ղով ուղղ ված նույն ուղ ղու թյունն ու նե ցող F1 և F2 ու ժե րի հա մա զորն ու նի 
այդ ու ժե րի ուղ ղու թյու նը, իսկ մո դու լը՝ F = F1+F2:

3. Մի ուղ ղով ուղղ ված հա կա ռակ ուղ ղու թյուն նե րով F1 և F2 ու ժե րի հա մա զորն ու
նի մեծ ու ժի ուղ ղու թյու նը (F1>F2), իսկ մո դու լը՝ F = F1–F2:

Հարցերևառաջադրանքներ

1. Բե րե՛ք օրի նակ ներ, երբ մարմ նի վրա մի ա ժա մա նակ ազ դում են մի քա նի ուժեր:
2. Ո՞ր ուժն է կոչ վում հա մա զոր ուժ:
3. Ինչ պե՞ս է ուղղ ված մի ուղ ղով նույն կողմն ուղղ ված եր կու ու ժե րի հա մա զո րը,  

և ինչ պե՞ս են որոշում նրա մո դու լը:
4. Ինչ պե՞ս է ուղղ ված մի ուղ ղով հա կա ռակ կող մեր ուղղ ված եր կու ու ժե րի հա մա

զո րը, և ինչ պե՞ս են որոշում նրա մո դու լը:
5. Ինչ պե՞ս է շարժ վում մար մի նը նրա մի կե տում կի րառ ված մո դու լով հա վա սար և 

հա կա ռակ ուղղ ված եր կու ու ժե րի ազ դե ցու թյամբ:

F1 F2

F = 8 Ն
F1 = 3 Ն

F2 – ?

3Ն

4Ն7Ն
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6. Որքա՞ն է A կե տում կի րառված եր կու ու ժե րի համազո րը: 

                                              4Ն 9ՆA

7. Որքա՞ն է A կե տում կի րառված եր կու ու ժե րի համազո րը: 

                                                  
5Ն3Ն A

8. Նկա րում պատ կեր ված են լճում անշարժ կոճ ղի վրա ազդող ու ժե րը: Որ քա՞ն է 
այդ ու ժե րի հա մա զո րը: 
 
 
 
 
 

                                            

§31.§31. ԽՆԴԻՐ ՆԵ ՐԻ ԼՈՒ ԾՈՒՄ ԽՆԴԻՐ ՆԵ ՐԻ ԼՈՒ ԾՈՒՄ
ԽՆԴԻՐ 1: Նկա րում պատ կեր ված նույն չա

փե րով եր կու չոր սու նե րից որի՞ վրա ազ դող 
ծան րու թյան ուժն է մեծ և քա նի՞ ան գամ:

Լու ծում: Ալյու մի նե չոր սո ւի վրա ազ դող ծան րու թյան ու ժը՝ Fալ = mալg: 
Քա նի որ mալ = rալV, որ տեղ rալ = 2700 կգ/մ3-ն ալյու մի նի խտու թյունն է, 
ապա Fալ = rալVg: Նմա նա պես պա րա ֆի նե չոր սո ւի վրա ազ դող ծան-
րու թյան ու ժի հա մար ստա նում ենք՝ Fպ = rպVg, որ տեղ rպ = 900 կգ/մ3: 
Վեր ջին եր կու հա վա սա րում նե րը բա ժա նե լով իրար՝ կստա նանք՝
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Պա տաս խան` ալյու մի նե չոր սո ւի վրա ազ դում է  
3 ան գամ ավե լի մեծ ծան րու թյան ուժ:

ԽՆԴԻՐ 2: Որ քա՞ն է a = 20 սմ, b = 8 սմ, c = 15 սմ չա փե րով ապա կե ուղ ղան կյու
նա նիստ չոր սո ւի վրա ազ դող ծան րու թյան ու ժը:

Լու ծում: Չոր սո ւի ծա վա լը՝ V = abc = 20 սմ.8 սմ .15 սմ = 2400 սմ3: Չոր-
սո ւի զանգվա ծը որո շենք m = rV բա նա ձև ով, որ տեղ r-ն ապա կու խտու-
թյունն է՝ r = 2500 կգ/մ3 (տես 6-րդ աղյու սա կը): Չոր սո ւի վրա ազ դող 
ծան րու թյան ու ժը՝ F = mg = rVg: Տե ղադ րե լով մե ծու թյուն նե րի ար ժեք-
նե րը՝ V = 0,0024 մ3, g = 9,8 Ն/կգ, կստա նանք՝ 

 F � � � �2500 0 0024 9 8 58 8
3

3us

r
r

G

us
G, , , :

Պա տաս խան` 58,8 Ն:

Ալյումին Պարաֆին

a = 20 սմ
b = 8 սմ
c = 15 սմ

F – ?



97IV. ՄԱՐՄԻՆՆԵՐԻՓՈԽԱԶԴԵՑՈՒԹՅՈՒՆԸՄԱՐՄԻՆՆԵՐԻՓՈԽԱԶԴԵՑՈՒԹՅՈՒՆԸ 97

ԽՆԴԻՐ 3: Զսպա նա կը 5 սմով ձգե լու հա մար անհ րա ժեշտ է նրա ծայ րին կի
րա ռել 2 Ն ուժ: Ի՞նչ ուժ է անհ րա ժեշտ այն 30 սմով ձգե լու հա մար:

Լու ծում: Հա մա ձայն Հու կի օրեն քի՝ F1 = kx1, F2 = kx2, որ տեղ k-ն զսպա-
նա կի կոշ տու թյունն է: Առա ջին հա վա սա րու մից որո շե լով k = F1/x1 մե-
ծու թյու նը և այն տե ղադ րե լով երկ րորդ հա վա սար ման մեջ՝ կստա նանք՝

 F
F x

x2

1 2

1

2 30

5
12� �
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G er

er
G:

 Պա տաս խան՝ 12 Ն:

ԽՆԴԻՐ 4: Որ քա՞ն է զսպա նա կի առաձ գա կա նու թյան ու ժը, եթե նրա նից կախ
ված է 400 սմ3 ծա վա լով եր կա թե չոր սու:

Լու ծում: Չոր սո ւի վրա ազ դում են նրա ծան րու թյան mg և զսպա նա կի 
առաձգակա նու թյան Fառ ու ժե րը: Քա նի որ չոր սուն դա դա րի վի ճա կում 
է, ապա դրանց հա մա զոր ու ժը զրո է: Եր կու հա կա ռակ ուղղ ված ու ժե րի 
հա մա զո րը զրո է, եթե դրանց մո դուլ նե րը հա վա սար են, այ սինքն՝ 
Fառ = mg: Չոր սո ւի զանգ վա ծը որո շենք m = rV բա նա ձև ով, որ տեղ V-ն 
չոր սո ւի ծա վալն է, իսկ r-ն՝ եր կա թի խտու թյու նը: Հե տև ա բար՝ Fառ = rVg: 
Քա նի որ եր կա թի խտու թյու նը՝ r = 7800 կգ/մ3, V = 400 սմ3 = 0,0004 մ3, 
ապա առաձ գա կա նու թյան ու ժը՝ 

 Ff6

us

r
r

G

us
G� � � �7800 0 0004 9 8 30 6

3

3, , , :

Պա տաս խան՝ 30,6 Ն:

ԽՆԴԻՐ 5: 80 կգ զանգ վա ծով մարդն ու սե րին պա հում է 10 կգ զանգվա ծով բե
ռը: Ի՞նչ ու ժով է մար դը ճնշում գետ նին:

Լու ծում:Գետ նի վրա մար դու ճնշման ու ժը հա վա սար է մար դու և բե-
ռի կշռին՝ F = (m1 + m2)g: Տե ղադ րե լով թվա յին ար ժեք նե րը՝ կստա նանք՝

F � � � �( ) ,80 10 9 8 882us us
G

us
G:

Պա տաս խան՝ 882 Ն:

ԽՆԴԻՐ 6: 5 լ տա րո ղու թյամբ անո թը լցված է հե ղու կով: Ի՞նչ հե ղուկ է այն, եթե 
նրա կշի ռը 49 Ն է:

Լու ծում: Որո շենք ան հայտ հե ղու կի խտու թյու նը: Հե ղու կի կշի ռը՝ 
P = mg: Քա նի որ հե ղու կի զանգ վա ծը հա վա սար է նրա խտու թյան և ծա-
վա լի ար տադ րյա լին՝ m = rV, ապա՝ P = rVg: Այս հա վա սա րու մից՝  
r = P/Vg: Քա նի որ V = 5 լ = 0,005 մ3, ապա՝

� �
�

�
49

0 005 9 8

1000
3

3G

r
G

us

us r
, ,

/ : 

Ըստ 7-րդ աղյու սա կի՝ այդ պի սի խտու թյուն ու նի ջու րը:

 Պա տաս խան՝ ան հայտ հե ղու կը ջուր է:

x1 = 5 սմ
F1 = 2 Ն
x2 = 30 սմ

F2 – ?

V = 400 սմ3

Fառ – ?

m1 = 80 կգ
m2 = 10 կգ

F – ?

V = 5 լ
P = 49 Ն

r – ?



98 ՖԻԶԻԿԱ 798

ԽՆԴԻՐ 7: 1 կգ զանգ վա ծով չոր սուն զսպա նա կով հա վա սարաչափ քա շում են 
հո րի զո նա կան հար թու թյան վրա: Զսպա նա կի կոշ տու թյու նը 196 Ն/մ է, իսկ 
եր կարա ցու մը՝ 3 սմ: Շփման ու ժի ար ժե քը չոր սո ւի կշռի ո՞ր մասն է կազմում:

Fշփ

Fառ

Լու ծում: Հո րի զո նա կան ուղ ղու թյամբ չոր սո ւի վրա ազ դում են իրար 
հա կա ռակ ուղղ ված զսպա նա կի առաձ գա կա նու թյան Fառ և սահ քի 
շփման Fշփ ու ժե րը: Քա նի որ չոր սուն շարժ վում է հա վա սա րա չափ, 
ապա Fշփ = Fառ: Հա մա ձայն Հու կի օրեն քի՝ Fառ = kx, հե տև ա բար՝ Fշփ = kx: 
Հաշ վի առ նե լով, որ չոր սո ւի կշի ռը՝ P = mg, ապա՝ 

F

P

kx

mg
mq G r r

us G us
� �
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196 0 03
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Պա տաս խան՝ 0,6:

ԹԵՄԱՅԻԱՄՓՈՓՈՒՄ

1. Ֆիզիկական մարմինների իներտության չափը նկարագրող մեծությունը 
զանգվածն է, որը հավասար է նրա խտության և ծավալի արտադրյալին:

2. Ուժը մարմինների փոխազդեցության չափն է, այն արտահայտվում է նյուտոն 
միավորով:

3. Բնության մեջ հանդիպող ուժերը բազմազան են: 
4. Մարմինների դեֆորմացիայի ժամանակ առաջացած ուժն անվանում են 

առաձգական ուժ: Առաձգականության ուժը որոշվում է Հուկի օրենքով՝ 
Fառ = kx:  

5. Այն ուժը, որով Երկիրն իրեն է ձգում մարմինը, կոչվում է ծանրության ուժ՝  
Fծ = mg:

6. Այն ուժը, որով մարմինը Երկրի ձգողության հետևանքով ազդում է անշարժ 
հորիզոնական հենարանի կամ ուղղաձիգ կախոցի վրա, կոչվում է մարմնի 
կշիռ:

7. Մարմինների հպման ժամանակ առաջացող և միմյանց նկատմամբ դրանց 
շարժումը խոչընդոտող ուժն անվանում են շփման ուժ: Տարբերվում են 
դադարի, սահքի և գլորման շփման ուժեր:

m = 1 կգ
k = 196 Ն/մ
x = 3 սմ

Fշփ/P – ?
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ԳԼՈՒԽ V 

ԱՇ ԽԱ ՏԱՆՔ ԵՎ ՀԶՈ ՐՈՒ ԹՅՈՒՆԱՇ ԽԱ ՏԱՆՔ ԵՎ ՀԶՈ ՐՈՒ ԹՅՈՒՆ
Ուսումնասիրելով այս թեման՝ դուք կծանոթանաք «մեխանիկական աշխա
տանք», «հզորություն» ֆիզիկական մեծություններին, պարզ մեխանիզմների 
աշխատանքի սկզբունքին, ձեռք կբերեք պարզ մեխանիզմներից օգտվելու 
հմտու թյուններ:

§ 32.§ 32. ՄԵ ԽԱ ՆԻ ԿԱ ԿԱՆ ԱՇ ԽԱ ՏԱՆՔ ՄԵ ԽԱ ՆԻ ԿԱ ԿԱՆ ԱՇ ԽԱ ՏԱՆՔ
Ո՞ր մե ծու թյունն են ֆի զի կա յում ան վա նում մե խա նի կա կան աշ խա տանք, ո՞րն է 
նրա ֆի զի կա կան իմաս տը: Ինչ պե՞ս են հաշ վար կում մե խա նի կական աշ խա
տան քը, ի՞նչ մի ա վո րով են այն ար տա հայտում: Այս հար ցե րը կքննարկ վեն 
ստո րև:

❶ Մե խա նի կա կան աշ խա տանք հաս կա ցու թյու նը
Առօ րյա կյան քում «աշ խա տան ք» բառն օգ տա գոր ծում ենք տար բեր 

իմաստ նե րով՝ նկատի ունենալով և՛ բան վո րի ֆի զի կա կան աշ խատան քը, և՛ 
գիտ նա կա նի մտա վոր աշ խա տան քը, և՛ աշա կեր տի սո վո րե լու գործըն թա ցը և 
այլն:

Ֆի զի կա յում առա վել հստակ իմաստ ու նի «մե խա նի կա կան աշ խա տանք» 
մե ծու թյու նը: Այն սկա լյար մե ծու թյուն է, որն ար տա հայ տում է ու ժի ազ դե ցու-
թյան քա նա կա կան չա փը:

Մե խա նի կա կան աշ խա տանք կա տար վում է մի այն այն դեպ քում, երբ ու-
ժի ազ դե ցու թյամբ մար մի նը տե ղա շարժ վում է: Եթե մենք ուժ ենք գոր ծադ րում, 
ասենք՝ հրում ենք պա հա րա նը, սա կայն այն տե ղից չի շարժ վում, նշանակում 
է՝ մե խա նի կա կան աշ խա տանք չենք կա տարում: 

Մար մի նը կա րող է շարժ վել առանց ու ժի ազ դե ցու թյան (իներ ցի ա յով), 
այս դեպ քում նույնպես մե խա նի կա կան աշ խա տանք չի կա տար վում: Օրի նակ՝ 
ողորկ մա կե րև ույ թով (առանց դի մադ րու թյան) հա սա տա տուն արա գու թյամբ 
սա հող մար մինն աշխատանք չի կատարում:

Այս պի սով՝ մե խա նի կա կան աշ խա տանք կա տար վում է մի այն այն դեպ-
քում, երբ մարմ նի վրա ազ դում է ուժ, և այդ ու ժի ազ դե ցու թյամբ մար մի նը շարժ-
վում է: Որ քան մեծ է մարմ նի վրա ազ դող ու ժը, և որ քան մեծ ճա նա պարհ է անց-
նում մար մինն այդ ու ժի ազ դե ցու թյամբ, այն քան մեծ է ու ժի կա տա րած մե-
խանի կա կան աշ խա տան քը: Այ սինքն՝ մե խա նի կա կան աշ խա տանքն ու ղիղ 
հա մե մատական է և՛ գոր ծադր վող ու ժին, և՛ ան ցած ճա նա պար հին: Այդ իսկ 
պատ ճա ռով մե խա նի կա կան աշ խա տան քը չա փում են ու ժի և նրա ազդ ման ուղ-
ղու թյամբ մարմ նի ան ցած ճա նա պար հի ար տադ րյա լով:
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Մեխանիկական աշխատանք է կոչվում այն ֆիզիկական մեծությունը, 
որը հավասար է մարմնի վրա ազդող ուժի և նրա ազդեցության 
ուղղությամբ մարմնի անցած ճանապարհի արտադրյալին:

❷ Ինչ պե՞ս են հաշ վում մե խա նի կա կան աշ խա տան քը
Մե խա նի կա կան աշ խա տան քի սահ մա նու մից հե տև ում է, որ այն որո շե լու 

հա մար պետք է ազ դող ուժը բազ մա պատ կել այդ ու ժի ուղ ղու թյամբ մարմ նի 
ան ցած ճա նա պա հի մե ծու թյամբ, այ սինքն՝

Աշխատանք = ուժ × ճանապարհ:

Եթե աշ խա տան քը նշա նա կենք A (կար դաց վում է ա) տա ռով, ու ժը՝ F-ով, 
իսկ ան ցած ճա նա պար հը՝ s-ով, կստա նանք աշ խա տան քի բա նա ձևը՝

 A = Fs  :

Դի տար կենք այս բա նա ձև ից հե տև ող մի քա նի մաս նա վոր դեպ քեր.
1. Եթե s ≠ 0, սա կայն F = 0, ապա A = 0: Այ սինքն՝ երբ շարժ վող մարմ նի 

վրա ոչ մի ուժ չի ազ դում, սա կայն նա որոշ ճա նա պարհ է անց նում, 
ապա այդ դեպ քում աշ խա տանք չի կա տար վում:

2. Եթե F ≠ 0, սա կայն s = 0, ապա A = 0: Այ սինքն՝ եթե մարմ նի վրա ուժ է 
ազ դում, սա կայն այն չի տե ղա փոխ վում, այս դեպ քում նույնպես աշ-
խա տանք չի կա տար վում: Օրի նակ՝ հե նա րա նի վրա դրված ան շարժ 
մարմ նի ծան րու թյան ու ժը աշ խա տանք չի կա տա րում:

3. Այն դեպ քում, երբ F ≠ 0 և s ≠ 0, ապա A ≠ 0: Այ սինքն՝ աշ խա տանք կա-
տար վում է մի այն այն դեպ քում, երբ մարմ նի վրա ուժ է ազ դում, և այդ 
ու ժի ուղ ղու թյամբ մար մինն անց նում է որո շա կի ճա նա պարհ:

                   ❸ Աշ խա տան քի մի ա վո րը
Ինչ պես ամեն մի ֆի զի կա կան մե ծու թյուն, աշ խա-

տան քը նույն պես ու նի իր մի ա վո րը: Մի ա վոր նե րի ՄՀ-ում 
աշ խա տա նքն արտահայտում են ջո ուլ (Ջ) մի ա վո րով՝ ի 
պա տիվ անգ լի ա ցի գիտ նա կան Ջեյմս Ջո ու լի:

1 ջոուլը այն աշխատանքն է, որը 1 Ն ուժը կատարում է  
այդ ուժի ուղղությամբ 1 մ ճանապարհին:

    1 ջո ու լը = 1 նյու տոն .1 մետր կամ 1 Ջ = 1 Նմ
Գործ նա կա նում հա ճախ օգ տա գոր ծում են նաև աշ խա տան քի այլ մի ա-

վոր ներ՝ կի լո ջո ուլ (կՋ), մե գա ջո ուլ (ՄՋ), մի լի ջո ուլ (մՋ), միկ րո ջո ուլ (մկՋ):

1 կՋ = 1000 Ջ, 1 մՋ = 0,001 Ջ,

1 ՄՋ = 1 000 000 Ջ, 1 մկՋ = 0,000001 Ջ:

Ջեյմս Ջոուլ 
(1818–1889)
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Ամփոփում

1. Մե խա նի կա կան աշ խա տանք է կոչ վում այն ֆի զի կա կան մե ծու թյու նը, որը 
հավա սար է մարմ նի վրա ազ դող ու ժի և նրա ուղ ղու թյամբ մարմ նի ան ցած 
ճանա պար հի ար տադ րյա լին:

2. Մե խա նի կա կան աշ խա տան քը հաշ վում են A = FS բա նա ձև ով:
3. Մե խա նի կա կան աշ խա տանք կա տար վում է մի այն այն դեպ քում, երբ մարմ նի 

վրա ուժ է ազ դում, և այդ ու ժի ուղ ղու թյամբ մար մի նը տե ղա փոխ վում է:
4. Աշ խա տան քը մի ա վոր նե րի ՄՀում ար տա հայտում են ջո ուլ նե րով:
5. 1 Ջն այն աշ խա տանքն է, որը կա տա րում է 1 Ն ու ժը այդ ու ժի ուղ ղու թյամբ  

1 մ ճա նա պար հին:

Հարցերևառաջադրանքներ

1. Ի՞նչ պայ ման նե րի դեպ քում է կա տար վում մե խա նի կա կան աշ խա տանք:
2. Ո՞րն է աշ խա տան քի բա նա ձևը:
3. Ի՞նչ մի ա վո րով են ար տա հայտում մե խա նի կա կան աշ խա տան քը մի ա վոր նե րի 

ՄՀում:
4. Ո՞ր աշ խա տանքն են ան վա նում 1 Ջ:
5. Նկա րում պատ կեր ված ո՞ր դե պքում է կա տար վում մե խանի կա կան աշ խա

տանք. ա. սե ղա նի վրա ազ դում է կշռա քա րի կշի ռը, բ. գա զի ճնշման ու ժի 
ազ դե ցու թյամբ մխո ցը շարժ վում է գլանում, գ. թե լը բե ռի ծան րու թյան ու ժի 
ազդեցությամբ ձգված վիճա կում է: 
 
 
 
 
 
            

F

F Fա բ գ

6. Գլա նա ձև տա կա ռը լի քը լցված է ջրով: Առա ջին տղան դույ լով դա տարկում է 
ջրի կե սը, երկ րորդ տղան՝ մնա ցած կե սը: Ո՞ր տղան է ավե լի մեծ աշ խա տանք 
կա տա րում:

7. Ո՞ր դեպ քում է ավե լի մեծ աշ խա տանք կա տար վում, երբ՝ ա. 20 Ն ու ժի ազ դե ցու
թյամբ մար մի նը տե ղա փոխ վում է 5 մ, բ. 2 Ն ու ժի ազ դե ցու թյամբ տե ղա փոխ
վում է 50 մ:

8. Մար մինն ազատ ընկ նում է ինչոր բարձրությու նից: Ար դյո՞ք մի և նույն աշ խա
տանքն է կա տա րում ծան րու թյան ու ժը հա վա սար ժա մա նա կա հատված նե րում:

Գործնականաշխատանքներ

1. Հաշ վե՛ք այն մե խա նի կա կան աշ խա տան քը, որը դուք կա տա րում եք պայու
սակը հա տա կից մին չև սե ղան հա վա սա րա չափ բարձ րաց նե լիս:

2. Գնա հա տե՛ք ձեր կա տա րած մե խա նի կա կան աշ խա տան քը դպրո ցի աս տի
ճաննե րով երկրորդ հարկ բարձ րա նա լիս: Դրա հա մար՝
1. հաշ վե՛ք աս տի ճան նե րի n թի վը,
2. չա փե՛ք մեկ աս տի ճա նի հ0 բարձ րու թյու նը:
3. Քա նի որ բարձ րա նա լիս հա տա կի վրա ազ դում եք ձեր mg կշի ռը փոքրինչ 

գե րա զան ցող ու ժով, իսկ հա տակն էլ նույն մե ծու թյամբ ու ժով ազ դում է 
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ձեր վրա, ապա մեկ աս տի ճան բարձ րա նա լու հա մար պա հանջ վող աշ
խա տանքը կլի նի mgh0:

4. Ձեր կա տա րած ամ բողջ աշ խա տան քը որո շե՛ք A= mgh0n բա նա ձև ով:

Հետաքրքիրէիմանալ
1970ական թթ. Միջազգային աստղագիտական միությունը Լուսնի հակառակ 
կողմում գտնվող խառնարաններից մեկն անվանեց Ջեյմս Ջոուլի անունով։

§33.§33. ՀԶՈ ՐՈՒ ԹՅՈՒՆ ՀԶՈ ՐՈՒ ԹՅՈՒՆ
Առօ րյա կյան քում կա րև որ է ոչ մի այն տվյալ սար քի կամ մե քե նա յի կա տարած 
աշ խա տան քի մե ծու թյու նը, այ լև այն, թե որ քան ժա մա նա կում է կատար վում 
այդ աշ խա տան քը: Նույն աշ խա տան քը կա րե լի է կա տա րել արագ կամ դան
դաղ: Ֆի զի կա յում աշ խա տանք կա տա րե լու արա գու թյու նը բնութագրող մե
ծու թյու նը կոչ վում է հզո րու թյուն, որին դուք կծա նո թա նաք այս պա րագ րա
ֆում:

❶ Հզո րու թյուն հաս կա ցու թյու նը
Տեխ նի կա յի արդի դա րաշր ջա նում անընդ հատ լսում և օգ տա գոր ծում ենք 

«հզո րու թյուն» ար տա հայ տու թյու նը: Լի նի մե քե նա, էլեկտ րա կան թեյ նիկ, գա-
զի կաթ սա և թե առօ րյա յում օգ տա գործ վող այլ սարք, առաջին հերթին հե-
տաքրքրում է, թե որ քան է նրա հզո րու թյու նը: Ավե լի հզոր է այն մե քե նան կամ 
այն մար դը, որը կա րո ղա նում է նույն աշ խա տան քը կա տա րել ավե լի կարճ 
ժա մա նա կա հատ վա ծում: Օրի նակ՝ վե րամ բարձ կռուն կը նույն աշ խա տան քը 
կա տա րում է ավե լի արագ, քան բան վո րը, իսկ տրակ տո րը նույն դաշ տը փո-
րում է ավե լի արագ, քան ձին:

Աշ խա տանք կա տա րե լու արա գու թյու նը բնորոշում են հզո րու թյուն ֆի զի-
կա կան մե ծու թյամբ:

Հզորությունն այն ֆիզիկական մեծությունն է, որը հավասար է 
կատարված աշխատանքի և այն ժամանակա միջոցի 
հարաբերությանը, որի ընթացքում կատարվել է այդ աշխատանքը:։

❷ Ինչ պե՞ս են հաշ վում հզո րու թյու նը
Հզո րու թյան սահ մա նու մից հե տև ում է, որ այն որո շե լու հա մար պետք է 

կա տարված աշ խա տան քը բա ժա նել այդ աշ խա տան քը կա տարելու ժա մա-
նա կա մի ջո ցին՝

Kct7tyo5tyg
fmnfjfgb

3frfgfufrh2t8
= :
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Եթե հզո րու թյու նը նշա նա կենք N (էն) տա ռով, աշ խա տան քը՝ A-ով, իսկ 
աշ խա տան քը կա տարելու ժա մա նա կը՝ t-ով, ապա կստա նանք հզո րու թյան 
բա նա ձևը՝

 N
A
t

= :

 Օգ տա գոր ծե լով աշ խա տան քի՝ մեզ ար դեն հայտ նի A = Fs բա նա ձևը և 
հաշ վի առ նե լով, որ հա վա սա րա չափ շարժ ման դեպ քում s = vt, հզո րու թյան 
հա մար կստա նանք ևս մեկ բա նա ձև՝

 N
A
t

Fs
t

Fvt

t
Fv= = = = :

Այս պի սով՝

 N = Fv  :

Հզո րու թյան N = A/t բա նա ձև ից հե տևում է, որ եթե t = 1 վ, ապա հզո րու թյու-
նը այդ ըն թաց քում ուժի կա տա րած աշ խա տանքն է, այ սինքն՝ հզո րութ յու նը 
ցույց է տա լիս մի ա վոր ժա մա նա կա մի ջո ցում կա տար ված աշ խա տան քը:

Եթե հայտ նի է որևէ մե խա նիզ մի կամ մե քե նա յի հզո րու թյու նը, կա րե լի է 
հաշ վել նրա կա տա րած աշ խա տան քը որևէ ժա մա նա կա մի ջո ցում: N = A/t բա-
նա ձև ից հե տև ում է, որ

 A = Nt  :

❸ Հզո րու թյան մի ա վո րը
Որ պես հզո րու թյան մի ա վոր ՄՀ-ում ըն դուն ել են վատ տը (Վտ)՝ ի պա տիվ 

անգ լի ա ցի գյու տա րար Ջեյմս Ուատ տի:

1 Վտն այն հզորությունն է, որի դեպքում 1 վում 
կատարվում է 1 Ջ աշխատանք:

 1 1Aj
@

a
= :

Գործ նա կա նում հա ճախ օգ տա գոր ծում են նաև հզո-
րու թյան այլ մի ա վոր ներ՝ կի լո վատտ (կՎտ), մե գա վատտ 
(ՄՎտ), մի լի վատտ (մՎտ), միկ րո վատտ (մկՎտ):

1 կՎտ = 1000 Վտ 1 մՎտ = 0,001 Վտ

1 Մվտ = 1000000 Վտ 1 մկՎտ = 0,000001 Վտ:

Ամփոփում

1. Հզո րու թյուն է կոչ վում այն սկա լյար ֆի զի կա կան մե ծու թյու նը, որը հա վասար է 
կա տար ված աշ խա տան քի և այդ աշ խա տան քը կա տա րե լու հա մար ծախս ված 
ժա մա նա կի հա րա բե րու թյա նը:

Ջեյմս Ուատտ 
(1736–1819)
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2. Հզո րու թյու նը հաշ վում են N=A/t բա նա ձև ով:
3. Մի ա վոր նե րի ՄՀում հզո րու թյու նը ար տա հայտում են վատ տե րով:
4. 1 Վտն այն հզո րու թյունն է, որի դեպ քում յու րա քան չյուր 1 վում կա տար վում է 

1 Ջ աշ խա տանք:

Հարցերևառաջադրանքներ

1. Ի՞նչ է բնու թագ րում հզո րու թյու նը:
2. Ո՞րն է հզո րու թյան բա նա ձևը:
3. Ի՞նչ մի ա վո րով են ար տա հայտում հզո րու թյու նը մի ա վոր նե րի ՄՀում:
4. Տար բեր զանգ ված նե րով եր կու աշա կերտ մի ա ժա մա նակ բարձ րա ցան դպրո ցի 

2րդ հարկ: Ար դյո՞ք նույնն է նրանց հզո րու թյու նը:
5. Նույն հզո րու թյան դեպ քում բար ձած բեռ նա տա րը հո րի զո նա կան ճա նա պար

հով ավե լի դան դաղ է շարժ վում, քան դա տար կը: Ին չո՞ւ:
6. Որոնք են ճիշտ պնդում նե ր. 

ա. Հզո րու թյու նը բնու թագ րում է աշ խա տանք կա տա րե լու թափը: 
բ.  Հզո րու թյու նը ցույց է տա լիս, թե որ քան աշ խա տանք է կատարվում մի ա վոր        
     ժա մա նա կում: 
գ.  Որ քան շատ ժա մա նակ է ծախս վում տվյալ աշ խա տան քը կատարելու  
     հա մար, այն քան մեծ է հզո րու թյու նը: 
դ.  1 Վտ = 1 Ն . վ

7. Լրաց րե՛ք բաց թո ղած թվե րը: 
1 կՎտ = _________ Վտ         1 մՎտ = _________ Վտ 
1 ՄՎտ = _________Վտ          1 մկՎտ = _________Վտ

8. Նկա րում պատ կեր ված է մեքենայի կա տա րած 
աշխատանքի՝ ժամա նակից կա խումն ար տա հայ
տող գրա ֆի կը: Որքա՞ն է մեքենայի հզորու թյու նը:

Գործնականաշխատանքներ
Օգտ վե լով նա խորդ դա սի №2 գործ նա կան աշ խա տան քի ար դյուն քից, հաշ վեք 
Ձեր զար գաց րած հզո րու թյու նը հան գիստ քայ լով դպրո ցի 2րդ հարկ բարձրա
նա լիս:

Լրացուցիչ ընթերցանության համար 
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§34.§34. ՊԱՐԶ ՄԵ ԽԱ ՆԻԶՄ ՆԵՐ: ԼԾԱԿ, ԼԾԱ ԿԻ ԿԱ ՆՈ ՆԸ ՊԱՐԶ ՄԵ ԽԱ ՆԻԶՄ ՆԵՐ: ԼԾԱԿ, ԼԾԱ ԿԻ ԿԱ ՆՈ ՆԸ
Որո՞նք են պարզ մե խանիզմնե րը: Ի՞նչ է լծա կը, ի՞նչ նպա տա կով են այն օգ տա
գործում: Այս հար ցե րի պա տաս խան նե րը կտրվեն ստո րև:

❶ Պարզ մե խա նիզմ ներ և դրանց տե սակ նե րը
Մար դու ֆի զի կա կան կա րո ղություննե րը 

սահ մա նա փակ են: Հնուց ի վեր մար դիկ 
ստեղծել են սար քեր, որոնք հեշ տաց նում են 
նրա կա տա րած աշ խատան քը: Օրի նակ՝ ավե-
լի քան երեք հազար տա րի առաջ եգիպ տա-
ցի նե րը բուրգեր կա ռու ցե լիս օգ տա գոր ծել են 
եր կար և ամուր փայ տեր (նկ. 68), որոնք այ-
սօր կոչվում են լծակներ: Որոշ բեռ ներ ավե լի 
հեշտ կա րե լի է բարձ րաց նել՝ օգ տա գոր ծելով 
թեք հար թու թյուն կամ ճա խա րակ ներ:

Ուժի ուղղությունը կամ թվային արժեքը փոփոխելուն ծառայող 
սարքերը կոչվում են մեխանիզմներ:

Հիմ նա կան պարզ մե խա նիզմ ներն են լծա կը, ճա խա րա կը և թեք հար թու-
թյու նը (նկ. 69), որոնք մի ա վո րե լով կա րե լի է ստա նալ բարդ մե խա նիզմ ներ:

ա

բ

գ

Նկ. 69. Պարզ մեխանիզմներ. ա. լծակ, բ. ճախարակ, գ. թեք հարթություն

❷ Լծակ: Լծա կի կա նո նը
Լծա կը պինդ մար մին է, որը կա րող է պտտվել ան շարժ հե նա րա նի շուրջը: 

Այն հնա րա վո րու թյուն է տա լիս, փոքր ուժ կի րա ռե լով, ստա նալու մեծ ուժ: 
Լծակն օգ տա գոր ծում են ծանր բեռ նե րը տե ղա շար ժե լու կամ բարձ րաց նե լու 
հա մար: Օրի նակ՝ լծա կի մի ծայ րը մտցնում են ծանր բե ռի տակ և այն հե նում 

Նկ. 68. Մարդիկ լծակն օգտագործել 
են դեռևս երեք հազար տարի առաջ
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որևէ ան շարժ հե նա րա նի: Լծա կի ազատ ծայրն իջեց նե լիս նրա մյուս ծայ րը 
բարձ րաց նում է բե ռը (նկ. 70, ա): Ծանր առար կան կա րե լի է բարձ րաց նել նաև 
այլ կերպ: Այս դեպ քում լծա կը դար ձյալ մտցնում են բե ռի տակ, իսկ մյուս ծայ-
րը բարձ րաց նում են դե պի վեր: Լծա կը պտտվե լով գետ նին հեն ված ծայ րի 
շուր ջը, բարձ րաց նում է բե ռը (նկ. 70, բ):

Նկ. 70. Բեռների բարձրացումը լծակով

Լծա կի սխե ման պատ կեր ված է 71-րդ նկարում: Նրա պտտման O առանց-
քը ու ժե րի կի րառ ման A և B կե տե րի մի ջև է: Լծա կի ծայ րե րին ազ դում են F1 և 
F2 ու ժե րը:

Այժմ սահ մա նենք լծա կի աշ խատանքը 
բնու թագ րող մի կա րև որ ֆի զի կա կան մե ծու-
թյուն: Հեն ման կե տից մին չև ու ժի ազդ ման գծի 
հե ռա վո րու թյունն ան վա նում են ու ժի բա զուկ: 
Բա զու կը նշա նա կում են լատիներեն l տա ռով: 
Մի ա վոր նե րի ՄՀ-ում այն արտահայտում  են 
մետ րով:

Ու ժի բա զու կը որո շե լու հա մար պետք է հեն ման կե տից ուղ ղա հա յաց 
իջեց նել ու ժի ազդ ման գծին: Այդ ուղ ղահա յա ցի եր կա րու թյունն էլ կլի նի տվյալ 
ու ժի բա զու կը: Օրի նակ՝ 71-րդ նկարում F1ու ժի բա զու կը l1-ն է, իսկ F2  ու ժի նը՝ 
l2-ը: F2  ու ժը լծա կը պտտում է ժամաս լա քի պտտման ուղ ղու թյամբ, իսկ F1 ու-
ժը՝ հա կա ռակ ուղ ղու թյամբ:

Այժմ պար զենք, թե երբ է լծա կը լինում հա վա սա րակշռու թյան վի ճա կում: 
Բազ մա թիվ փոր ձե րի հի ման վրա սահ մանել են լծա կի կա նո նը:

Լծակը հավասարակշռության վիճակում է, եթե նրա վրա ազդող 
ուժերի մոդուլները հակադարձ համեմատական են այդ ուժերի 
բազուկներին:

Այս պնդու մը կա րե լի է ար տա հայ տել հե տև յալ բա նա ձև ով՝

 
F

F

l

l
1

2

2

1

= , 

որ տեղ F1-ը և F2-ը լծա կի վրա ազ դող ու ժե րի մո դուլ ներն են, l1-ը և l2-ը՝ այդ ու-
ժե րի բա զուկ նե րը:

F
1

F
2

l1 l2O

Նկ. 71. Լծակի սխեման
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Լծա կի հա վա սա րակշ ռու թյան պայ մա նը կա րե լի է ներ կա յաց նել նաև հե-
տև յալ կերպ՝

 F1l1 = F2l2  :

Լծա կի կա նո նը սահ մա նել է հույն գիտ նա կան Ար քի մե դը մ. թ. ա 3-րդ դա-
րում: Նա ապա ցու ցել է, որ փոքր ուժ կի րա ռե լով լծա կի եր կար ծայ րին՝ կարճ 
ծայ րին ստա նում ենք այնքան ան գամ մեծ ուժ, որ քան ան գամ եր կար բա զու կը 
մեծ է կարճ բա զու կից:

❸ Լծա կի կի րա ռու թյուն նե րը
ժա մա նա կա կից աշ խար հում լծակն օգ տա գոր ծում 

են ամե նուր: Գործ նա կա նում մե խա նի կա կան շար ժու-
մը ձևափոխող յուրաքանչյուր բարդ մե խա նիզմ նե րա-
ռում է տա րա տե սակ լծակ ներ: Լծակ նե րը լայն կի րա-
ռու թյուն ու նեն թե՛ մեր առօրյա յում, թե՛ շի նա րա րու թյան 
մեջ, թե՛ այլ բնա գավառ նե րում: Լծա կի բնո րոշ օրի նակ 
է մկրա տը, լծա կի սկզբուն քի վրա է հիմն ված լծա կա վոր 
կշեռ քի աշ խա տան քը: Լծակ ներ կան նաև մար դու, կեն-
դա նի նե րի, թռչուննե րի, մի ջատ նե րի օր գա նիզմ նե րում 
(նկ. 72):

Ամփոփում

1. Ու ժի ուղ ղու թյու նը կամ թվա յին ար ժե քը փո փո խե լու հա մար ծա ռա յող սար քե րը 
կոչ վում են մե խա նիզմ ներ: Հիմ նա կան պարզ մե խա նիզմ ներն են լծա կը, ճա
խա րա կը և թեք հար թու թյու նը:

2. Լծա կը հա վա սա րակշ ռու թյան վի ճա կում է, երբ նրա վրա ազ դող ու ժե րը հա կա
դարձ հա մե մա տա կան են բա զուկ նե րին (լծա կի կա նոն)՝ F1/F2 = l2 /l1:

Հարցերևառաջադրանքներ

1. Թվար կե՛ք պարզ մե խա նիզմ նե րի ան վա նում ներ:
2. Ի՞նչ է լծա կը, և ին չի՞ հա մար են այն կի րառում:
3. Ո՞ր մե ծու թյունն է կոչ վում ու ժի բա զուկ, և ի՞նչ մի ա վո րով են այն ար տա հայ

տում ՄՀում:
4. Ո՞րն է լծա կի կա նո նը:
5. Հա վա սա րակշ ռու թյան վի ճա կո՞ւմ է է 

արդյոք նկարում պատկեր ված լծակը:
6.  Քա նի՞ ան գամ կա րե լի է շահել ու ժի մեջ  

նկա րում պատ կեր ված լծա կի օգ նությամբ. 
1. 8 ան գամ   3. 4 ան գամ 
2. 6 ան գամ   4. 3 ան գամ

Նկ. 72. Լծակի 
կիրառությունները

1Ն 1Ն

F
2

F
1
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Գործնականաշխատանքներ
 Ջար դե՛ք լուց կու հա տի կը: Ստաց ված կե սե րը նո րից ջար դե՛ք և այդ պես շա

րու նա կե լով՝ փոր ձե՛ք ստա նալ ավե լի փոքր կտոր ներ: Ինչո՞ւ կարճ կտոր ները 
ջար դելն ավե լի դժվար է, քան եր կար նե րը:

 Փոր ձե՛ք բարձ րաց նել աթո ռը մի դեպ քում՝ պար զած, մյուս դեպ քում՝ ծալած 
ձեռ քով: Ո՞ր դեպ քում էր դա ավե լի հեշտ և ին չո՞ւ:

Հետաքրքիրէիմանալ
«Տվեք ինձ հենման կետ, և ես կշրջեմ Երկիրը», —  
հայտարարել է Արքիմեդը լծակի օրենքը 
հայտնագործելուց հետո: Նա պատրաստվում 
էր իսկապես Երկիրը շրջել լծակի միջոցով: 
Սակայն Արքիմեդը գերագնահատել էր իր 
հնարավորությունները: 
Հաշվարկները ցույց են տալիս, որ լծակը պետք է 
այնքան երկար լիներ, որ եթե Արքիմեդը դրա մի 

ծայրը ամբողջ կյանքի ընթացքում 1 մ/վ արագությամբ շարժեր, երկրագունդը չէր 
տեղափոխվի նույնիսկ մազի հաստության չափով:

§35.§35. ԼԱ ԲՈ ՐԱ ՏՈՐ ԱՇ ԽԱ ՏԱՆՔ 7  ԼԱ ԲՈ ՐԱ ՏՈՐ ԱՇ ԽԱ ՏԱՆՔ 7 
ԼԾԱ ԿԻ ՀԱ ՎԱ ՍԱ ՐԱԿՇ ՌՈՒ ԹՅԱՆ ՊԱՅ ՄԱ ՆԻ  ԼԾԱ ԿԻ ՀԱ ՎԱ ՍԱ ՐԱԿՇ ՌՈՒ ԹՅԱՆ ՊԱՅ ՄԱ ՆԻ  
ՈՒ ՍՈՒՄ ՆԱ ՍԻ ՐՈՒ ԹՅՈՒ ՆԸՈՒ ՍՈՒՄ ՆԱ ՍԻ ՐՈՒ ԹՅՈՒ ՆԸ

Աշ խա տան քի նպա տա կը
Փոր ձով ստու գել լծա կի հա վա սա րակշ ռու թյան պայ մա նը:

Հա մա ռոտ տե սու թյուն
Լծա կը հա վա սարակշ ռու թյան վի ճա կում է, եթե նրա վրա կի րառ ված ու-

ժե րը հա կա դարձ հա մե մա տա կան են այդ ու ժե րի բա զուկ նե րին.
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կամ՝
 F1l1 = F2l2,

որ տեղ F1-ը և F2-ը լծա կի վրա ազ դող ու ժերն են, իսկ l1-ը և l2 -ը՝ այդ ու ժե րի բա-
զուկ ներն են:

Ու ժի բա զու կը լծա կի ան շարժ կե տից ու ժի ազդ ման ուղ ղու թյա նը տար-
ված ուղ ղահա յա ցի եր կա րու թյունն է:

Անհ րա ժեշտ սար քեր և նյու թեր
Լա բո րա տոր լծակ, ամ րա կա լան, հայտ նի զանգ վա ծով բեռ նե րի հա վա-

քա ծու, չա փաքանոն, ու ժա չափ:
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Փոր ձի ըն թաց քը

1. Լծակն ամ րաց րե՛ք ամ րա կա լա նին այնպես, որ 
այն ազատորեն պտտվի ամ րաց ված առանց քի 
շուր ջը (նկ. 73):

2. Լծա կի ծայ րե րի մա նեկ նե րի պտտման մի ջոցով 
լծա կը հա վա սա րակշ ռե՛ք հո րի զո նա կան դիր քում:

3. Պտտման առանց քից որո շա կի հե ռա վո րությամբ 
լծա կի աջ բա զու կից կա խե՛ք եր կու ծան րոց:

4. Փոր ձե րի մի ջո ցով լծա կի ձախ բա զու կի վրա գտե՛ք 
այն տե ղե րը, որ տե ղից կա խե լով՝ ա. մեկ ծան րոց, 
բ. եր կու ծան րոց, գ. երեք ծան րոց, աջ կող մում եր-
կու ծան րո ցով լծա կը կլի նի հա վա սա րակշռու թյան մեջ: Չա փե՛ք այդ 
տե ղե րի և պտտման առանցքի հե ռա վո րու թյուն նե րը:

5. Ու ժա չա փով որո շե՛ք մեկ ծան րո ցի կշի ռը:
6. Յու րա քան չյուր փոր ձի հա մար հաշ վե՛ք աջ և ձախ բա զուկ նե րի վրա 

ազ դող ու ժե րը, այդ ու ժե րի և հա մա պա տաս խան բա զուկ նե րի հա րա-
բե րու թյուննե րը և լրաց րե՛ք 12-րդ աղյու սա կը:

ԱՂՅՈՒ ՍԱԿ 12

Փոր ձի 
հա մա րը

Ուժ  
F1, Ն

Բա զուկ 
l1, մ

Ուժ  
F2, Ն

Բա զուկ 
l2, մ

Ու ժե րի և բա զուկ նե րի 
հա րա բե րու թյու նը

F1/F2 l2 /l1

1

2

3

§ 36.§ 36. ՃԱ ԽԱ ՐԱԿ: ԹԵՔ ՀԱՐ ԹՈՒ ԹՅՈՒՆ ՃԱ ԽԱ ՐԱԿ: ԹԵՔ ՀԱՐ ԹՈՒ ԹՅՈՒՆ
Այս պա րագ րա ֆում դուք կծա նո թա նաք ևս եր կու պարզ մե խա նի զի՝ ճա խա
րա կի և թեք հար թու թյան հետ, որոնք մեծ կի րա ռու թյուն ներ ու նեն ինչ պես 
տեխ նի կա յում, այն պես էլ մեր առօ րյա կյան քում, կհա մոզ վեք, թե ինչ պե՞ս են 
այդ սար քե րն ապա հո վում անհ րա ժեշտ գոր ծա ռույթ նե րը:

❶ Ճա խա րակ և նրա տե սակ նե րը
Ճա խա րա կը փո րակ ու նե ցող փոք րիկ անի վ է, որը կա-

րող է պտտվել առանց քի շուրջը (նկ. 74): 69, բ. նկարում պատ-
կեր ված է, թե ինչ պես են ճա խա րա կի օգ նու թյամբ բարձ րաց-
նում բե ռը: Ճա խա րակ նե րը լի նում են եր կու տե սա կի՝ ան շարժ 
և շար ժա կան:

0

1

2

4

5

6

7

Նկ. 73.

Նկ. 74. Ճախարակ
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❷ Ան շարժ ճա խա րակ
Եթե բե ռը բարձ րաց նե լիս ճա խա րա կի առանցքը մնում է ան շարժ, այն 

ան վա նում են ան շարժ ճա խա րակ: Ան շարժ ճա խա րակ օգ տագոր ծե լիս նրա 
փո րա կի մեջ գցված թե լի մի ծայ րին ամ րաց նում են բե ռը, իսկ մյուս ծայ րը 
ձգում են որո շա կի ու ժով (նկ. 75, ա): Այդ դեպ քում ճա խա րա կի A և B եզ րա կե-
տե րի վրա ազ դում են բե ռի ծան րու թյան P և պա րա նի ձգման F ու ժե րը 
(նկ. 75, բ): Ճա խա րա կի հա վա սարակշ ռու  թյան պայ մա նը կա րե լի է որո շել 
լծա կի կա նո նով՝ ճա խա րա կը դի տարկե լով O ան շարժ կե տով լծակ, որի ծայ-
րե րին կի րառ ված են P և F ու ժե րը: Հա մա ձայն լծա կի կա նո նի՝

 Fl2  = Pl1:

Քա նի որ կի րառ ված ու ժե րի բա զուկ նե րը հա վա սար են՝ l1 = l2, ապա՝

 F = P:

Այս պի սով, տեսնում ենք, որ ան շարժ ճախարա կով բեռը բարձրացնելիս 
ու ժի մեջ չենք շա հում (F = P), սա կայն հնա րա վո րու թյուն է ստեղծվում փո խե-
լու կի րառ ված ու ժի ուղ ղու թյու նը. մենք պա րա նը ձգում ենք դե պի ներ քև ուղղ-
ված ու ժով, որի շնոր հիվ բե ռի վրա ազ դում է դե պի վեր ուղղ ված ուժ:

A B

R

P F

l1 l2

O

ա բ

Նկ. 75. Անշարժ ճախարակ

R
F

l

P

O

BlA

B

O

A

P

F

ա բ

Նկ. 76. Շարժական ճախարակ

❸ Շար ժա կան ճա խա րակ
Եթե ճա խա րա կի փո րա կով գցված պա րա նի մի ծայրն ամ րաց նենք ան-

շարժ, իսկ մյուս ծայ րից ձգենք դե պի վեր, ապա բե ռը կբարձ րա նա (նկ. 76, ա): 
Բե ռի շարժ ման ժա մա նակ կշարժ վի նաև ճա խա րա կը: Ահա թե ին չու այս դեպ-
քում այն ան վա նում են շար ժա կան ճա խա րակ:

Ստա նանք շար ժա կան ճա խա րա կի հա վա սա րակշ ռու թյան պայ մա նը: F 
ու ժը ճա խա րա կը պտտում է O կե տով անց նող առանց քի շուր ջը (նկ. 76, բ), հե-
տև ա բար այդ կե տով անց նող առանց քի նկատ մամբ F ու ժի բա զու կը եր կու ան-
գամ մեծ է P ու ժի բա զու կից, ուս տի՝ F .2l = Pl, որ տե ղից՝
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 F
P

=
2

:

Այս պի սով՝ շար ժա կան ճա խա րակ օգ տա գոր ծե լիս ու ժի մեջ շա հում ենք 
եր կու ան գամ (P կշռով բե ռը մենք կա րո ղա նում ենք բարձ րաց նել՝ կի րա ռե լով 
երկու ան գամ փոքր F = P/2 ուժ):

❹ Թեք հար թու թյուն
Թեք հար թու թյուն ան վա նում են թեք դրված 

հար թա կը, որի վրա յով բե ռը սա հեց նե լով կամ գլո րե-
լով բարձ րաց նում են վեր: Եթե, օրի նակ, հնա րա վոր 
չէ ծանր բե ռը մի ան գա մից դնել բեռ նա տար մե քե նա-
յի թափ քին, ապա դա կա րե լի է անել թեք հար թու-
թյան միջոցով: Դրա համար պետք է թափ քին հե նել 
տախ տակ  և նրա վրա յով բարձ րաց նել բե ռը: Այդ 
դեպ քում (շփման բա ցա կա յու թյան պայ ման նե րում) 
կպա հանջ վի ավե լի փոքր ուժ, քան բե ռի ծան-
րության ուժն է: 77-րդ նկարում պատ կեր ված դեպ քում՝ F < Fծ:

Որ քան փոքր լի նի հար թու թյան թե քու թյու նը, այն քան ավե լի փոքր ու ժով 
կա րե լի է բարձ րաց նել բե ռը: Սա կայն պետք է հաշ վի առ նել, որ մի և նույն 
բարձ րու թյան դեպ քում հար թու թյան թե քու թյան ան կյու նը փոք րաց նե լիս մե-
ծա նում է բե ռի ան ցած ճա նապար հը: Այս պի սով՝ թեք հար թու թյու նը ու ժի մեջ 
շա հե լու հնա րա վո րու թյուն է տա լիս, սա կայն ստիպ ված ենք ավե լի մեծ ճա նա-
պարհ անց նել:

Ամփոփում

1. Ան շարժ ճա խա րա կը թույլ է տա լիս փո խել ու ժի ուղ ղու թյու նը:
2. Շար ժա կան ճա խա րակ և թեք հար թու թյուն կի րա ռե լիս շա հում ենք ու ժի մեջ, 

սա կայն ստիպված ենք լի նում ավե լի մեծ ճա նա պարհ անց նել:

Հարցերևառաջադրանքներ

1. Ո՞ր ճա խա րակն է կոչ վում ան շարժ, ի՞նչ նպա տա կով են այն օգ տա գործում:
2. Ո՞ր ճա խա րակն է կոչ վում շար ժա կան, ի՞նչ նպա տա կով են այն օգ տա գործում:
3. Ի՞նչ նպա տա կով են օգ տա գործում թեք հար թու թյու նը: Բե րեք օրի նակ ներ:
4. Ո՞ր պարզ մե խա նիզ մի կիրառման դեպքում ու ժի մեջ չենք շա հի. 

 
 
 
 

1. լծակի,
2. թեք հար թու թյան,
3. ան շարժ ճա խա րակի,
4. շար ժա կան ճա խա րակի:

5. Նույն բե ռը հա վա սա րա չափ բարձրաց նում են մի դեպ քում՝ անշարժ ճա խա րա
կով, մյուս դեպ քում՝ շար ժա կան: Ո՞ր դեպ քում կպա հանջ վի ավե լի փոքր ուժ:

Նկ. 77. Բեռն ավելի հեշտ է 
բարձրացնել  

թեք հարթությամբ
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§37.§37. ՄԵ ԽԱ ՆԻԶ ՄԻ ՕԳ ՏԱ ԿԱՐ   ՄԵ ԽԱ ՆԻԶ ՄԻ ՕԳ ՏԱ ԿԱՐ  
ԳՈՐ ԾՈ ՂՈՒ ԹՅԱՆ ԳՈՐ ԾԱ ԿԻՑԳՈՐ ԾՈ ՂՈՒ ԹՅԱՆ ԳՈՐ ԾԱ ԿԻՑ

Այստեղ կծա նո թա նաք տար բեր սար քե րի, մե խա նիզմնե րի աշ խա տան քը բնու
թագ րող կա րև որ ֆի զի կա կան մե ծու թյան՝ օգ տա կար գոր ծո ղու թյան գոր ծակ
ցին: Եթե պարզ մե խա նիզմ ներ օգ տա գոր ծե լիս շա հում ենք ու ժի մեջ, փոխարենը 
ինչոր բան չե՞նք կորց նում: Այս հար ցի պա տաս խա նը տա լիս է մե խա նի կա յի «ոս
կի կա նո նը», որը նույն պես կքննարկ վի ստո րև:

❶ Օգ տա կար և լրիվ աշ խա տանք ներ
Մար դու ստեղծած բոլոր մե խա նիզմներն օգ տա գործվում են որո շա կի 

նպա տա կով: Օրի նակ, վե րամ բարձ կռունկով բեռ ներ են բարձ րաց նում:

Այն աշխատանքը, որի համար ստեղծվել է տվյալ մեխանիզմը, 
կոչվում է օգտակար աշխատանք (Aօգ):

Օրի նակ՝ m զանգ վա ծով բե ռը h բարձ րու թյան հասց նե լու հա մար օգ տա-
կար աշ խա տան քը հաշ վում են հե տև յալ բա նա ձև ով՝

 Aօգ = mgh,

քա նի որ բե ռը բաձ րաց նե լու հա մար նվա զա գույն կի րառ ված ու ժը պետք է հա-
վա սար լի նի բե ռի ծան րու թյան ու ժին՝ F = mg:

Իրա կա նում, բա ցի բե ռը բարձ րաց նե լուց, վե րամ բարձ կռուն կը բարձ-
րաց նում է նաև ճո պան նե րը, որոն ցով ամ րաց ված է բե ռը, հաղ թա հա րում է օդի 
դի մադ րու թյու նը, շփման ու ժը՝ ճա խա րա կի առանց քում: Այս կողմ նա կի ծախ-
սերն ան խու սա փե լի են, ուս տի կա տար ված ամ բողջ աշ խա տան քն ավե լի մեծ 
է, քան մեր հաշ վար կած Aօգ-ը:

Մեխանիզմի օգտագործման ընթացքում ծախսված ամբողջ 
աշխատանքը կոչվում է լրիվ աշխատանք (Aլր ):։

Քա նի որ լրիվ աշ խա տան քը հա վա սար է օգ տա կար և կողմ նա կի աշ-
խատանք նե րի գու մա րին, ապա պարզ է, որ Aօգ -ը միշտ Aլր-ի մի մասն է:

 Aօգ < Aլր:

❷❷ Օգ տա կար գոր ծո ղու թյան գոր ծա կից Օգ տա կար գոր ծո ղու թյան գոր ծա կից

Այն ֆիզիկական մեծությունը, որը ցույց է տալիս, թե օգտակար 
աշխատանքը լրիվ աշխատանքի որ մասն է կազմում, կոչվում է 
մեխանիզմի օգտակար գործողության գործակից (ՕԳԳ):

ՕԳԳ-ն որո շե լու հա մար պետք է օգ տա կար աշ խա տան քը բա ժա նել կա-
տար ված լրիվ աշ խա տան քին.

{SS
[sjfuf7 fmnfjfgb

v7ha fmnfjfgb
= :
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Սո վո րա բար ՕԳԳ-ն նշա նա կում են η (կար դաց վում է էտա) տա ռով.

 � �
A

A
[s

v7

:

Քա նի որ օգ տա կար աշ խա տան քը միշտ փոքր է լրիվ աշ խա տան քից, 
ապա ՕԳԳ-ն միշտ փոքր է 1-ից (η < 1):

Հա ճախ ՕԳԳ-ն ար տա հայ տում են տո կոս նե րով՝

 � � �
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100% :

Հաս կա նա լի է, որ ՕԳԳ-ն միշտ փոքր է 100 %-ից:

❸ Մե խա նի կա յի «ոս կի կա նո նը»
Տար բեր մե խա նիզմ ներ պատ րաս տե լիս աշ խա տում են հնա րա վո րինս 

փոք րաց նել կողմ նա կի ու ժե րի կա տա րած ոչ օգ տա կար աշ խա տան քը՝ դրա-
նով իսկ մե ծաց նե լով մե խա նիզ մի ՕԳԳ-ն: Այն դեպ քում, երբ կո րուստ նե րը 
շատ փոքր են, կա տար ված լրիվ աշ խա տան քը մո տա վո րա պես հա վա սար է 
օգ տա կար աշ խա տան քին՝ Aօգ ≈ Aլր: Օգ տա կար և լրիվ աշ խա տանք նե րից յու-
րա քան չյուրն ար տա հայ տե լով որպես հա մա պա տաս խան ու ժի և ան ցած ճա-
նա պար հի ար տադ րյալ՝ Aօգ ≈ Aլր հա վա սա րու մը կա րե լի է ներ կա յաց նել հե տև-
յալ բա նա ձև ով՝

 F1s1 = F2s2  ,

կամ
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= :

Այս բա նա ձևի հա մա ձայն՝

որևէ մեխանիզմ կիրառելիս աշխատանքի մեջ չենք շահում. քանի 
անգամ շահում ենք ուժի մեջ, այնքան անգամ կորցնում ենք 
ճանապարհին:

Այս պնդու մը կոչ վում է մե խա նի կա յի «ոս կի կա նոն», որը ձև ա կեր պել է 
հույն գիտ նա կան Հե րոն Ալեք սանդ րի ա ցին մ. թ. I դա րում:

Ամփոփում

1. Այն աշ խա տան քը, որի կա տար ման հա մար ստեղծ ված է մե խա նիզ մը, կոչ վում 
է օգ տա կար աշ խա տան ք:

2. Լրիվ ծախս ված աշ խա տան քը միշտ ավե լի մեծ է օգ տա կա ր աշ խա տան քից:
3. ՕԳԳն ցույց է տա լիս, թե օգ տա կար աշ խա տան քը լրիվ աշ խա տան քի որ մասն 

է կազ մում:
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4.  ՕԳԳն հաշ վում են հե տև յալ բա նա ձևով՝ � � �

A

A
[s

v7

100% : 

Հարցերևառաջադրանքներ

1. Ո՞ր աշ խա տանքն է կոչ վում օգ տա կար: Բե րեք օրի ակ ներ:
2. Ո՞ր աշ խա տանքն է կոչ վում լրիվ:
3. Ինչո՞ւ մե խա նիզմ ներ օգ տա գոր ծե լիս ծախս ված աշ խա տան քը միշտ մեծ է օգ

տա կար աշ խա տան քից:
4. Ի՞նչ է ՕԳԳն և ի՞նչ բա նա ձև ե րով են այն հաշ վարկում:
5. Ձև ա կեր պե՛ք մե խա նի կա յի «ոս կի կա նո նը»:

Հետաքրքիրէիմանալ
Գիտատեխնիկական առաջընթացը բերում է նաև տարբեր մեխանիզմների 
ՕԳԳի աճի։ Օրինակ՝ գոլորշով աշխատող առաջին շարժիչների ՕԳԳն 1–8% էր։ 
Այնուհետև ստեղծվեցին բենզինով աշխատող շարժիչներ, որոնց ՕԳԳն արդեն 
20–25% էր։ Էլեկտրական այսօրվա շարժիչների ՕԳԳն 90–95% է։

§ 38.§ 38. ԽՆԴԻՐ ՆԵ ՐԻ ԼՈՒ ԾՈՒՄ ԽՆԴԻՐ ՆԵ ՐԻ ԼՈՒ ԾՈՒՄ
ԽՆԴԻՐ 1. Մո տո ցիկ լետի շար ժի չի քար շի ու ժը 200 Ն է: Մո տո ցիկ լետը շարժ

վում է հա վա սարա չափ 36 կմ/ժ արա գու թյամբ: Ի՞նչ աշ խա տանք է կա տա
րում շար ժի չի քար շի ու ժը 4 վում:

Լու ծում: Մո տո ցիկ լետի ան ցած ճա նա պար հը՝ s = vt: Տե ղադ րե լով 
այս ար տա հայ տու թյու նը աշ խա տան քի բա նա ձևի մեջ՝ կստա նանք.

 A = Fs = Fvt: (1)

Արա գու թյունն ար տա հայ տենք մ/վ մի ա վո րով՝

v � � � �36 36
1000

3600
10

ur

3

r

a

r

a
:

Տե ղադ րե լով թվա յին ար ժեք նե րը (1) բա նա ձևի մեջ՝ կստա նանք.

 A � � � �200 10 4 8000G
r

a
a @:

Պա տաս խան՝ 8000 Ջ:

ԽՆԴԻՐ 2. Ամ բար ձի չը 1 ժում 30 մ3 ծա վա լով ավա զը բարձ րաց նում է 6 մ: Ի՞նչ 
հզո րու թյուն ու նի ամ բար ձի չը: Ավա զի խտու թյու նը 1500 կգ/մ3 է:

Լու ծում: Բարձ րաց վող ավա զի զանգ վա ծը՝ m = rV, հե տև ա բար՝
m = 1500 կգ/մ3.30 մ3 = 45 000 կգ: Ավա զի վրա ազ դող ծան րության ու ժը 
Fծ = mg = 45 000 կգ.9,8 Ն/կգ = 441 000 Ն: Ավա զը վեր բարձ րաց նե լու 
հա մար պա հանջ վող նվա զա գույն ու ժը՝ F = Fծ, հե տև ա բար նրա կա-
տա րած աշ խա տան քը՝ A = Fs = 441 000 Ն . 6 մ = 2 646 000 Ջ: 
Օգտ վե լով հզո րու թյան բա նա ձև ից՝ ամ բար ձի չի հզո րու թյան հա մար 
կստա նանք՝ 

F = 200 Ն
v = 36 կմ/ժ
t = 4 վ

A – ?

t = 1 ժ
V = 30 մ3

s = 6 մ
r = 1500 կգ/մ3

N – ?
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N
A
t

= = =
2646000

3600
735

@

a
Aj:

Պա տաս խան՝ 735 Վտ:

ԽՆԴԻՐ 3. Լծա կի օգ նու թյամբ բան վո րը բարձ րաց նում է 150 կգ զանգ վա ծով 
բե ռը: Ի՞նչ ուժ է նա կի րա ռում լծա կի 1,8 մ եր կա րու թյամբ եր կար բա զու կի 
վրա, եթե փոքր բա զու կը 0,3 մ է:

Լու ծում: Ըստ լծա կի կա նո նի՝ F1/F2 = l2 /l1, որ տե ղից՝ F1 = F2l2 /l1: 
F2 = P-ն բե ռի կշիռն է՝ P = mg, ուս տի՝

F mg
l

l1

2

1

150 9 8
0 3

1 8
250� � � � �us

G

us

r

r
G,

,

,
:

Պա տաս խան՝ 250 Ն:

ԽՆԴԻՐ 4. Մեկ ան շարժ և մեկ շար ժա կան ճա խա րակով ի՞նչ առա
վելա գույն զանգ վա ծով բեռ կա րե լի է բարձ րաց նել՝ կի րա ռե լով 
200 Ն ուժ: Ան տե սեք շփու  մը ճա խա րա կի առանց քում, ինչ պես 
նաև ճա խա րակ նե րի և թե լե րի զանգ ված ները:

Լու ծում: Քա նի որ շար ժա կան ճա խա րա կի կիրառման 
դեպքում ու ժի մեջ շահում ենք 2 ան գամ, իսկ ան շարժ ճա խա րա կի 
կիրառման դեպքում չենք շա հում, ապա կի րառ վող ու ժը՝ F = P/2, որ տեղ 
P = mg-ն բարձ րաց վող բե ռի կշիռն է: Այս պի սով՝ F = mg /2, որ տե ղից`

m
F

g
� �

�
�

2 2 200

9 8

40 8
G

G

us

us
,

, :

Պա տաս խան՝ 40,8 կգ:

ԽՆԴԻՐ 5. 150 Ն կշռով բե ռը հա վա սա րա չափ վեր են քա շում որ պես թեք հար
թու թյուն ծա ռա յող տախ տա կի եր կայն քով: Տախ տա կի եր կա րու թյու նը 1,8 մ 
է, նրա մի ծայ րի բարձ րու թյու նը գետ նից՝ 0,3 մ: Բե ռը վեր քա շող թեք հար թու
թյա նը զու գա հեռ ու ժը 40 Ն է: Որ քա՞ն է թեք հար թու թյան ՕԳԳն:

Լու ծում: Թեք հար թության ՕԳԳ-ն՝

� � �
A

A
[s

v7

100% ,

որ տեղ Aլր-ը լրիվ կամ ծախս ված ամ բողջ աշ խա տանքն է, իսկ Aօգ-ը՝ 
օգ տա կար աշ խա տան քը, ընդ որում՝ Aլր = Fl,  իսկ Aօգ = Fծh: Fծ-ն բե ռի 
վրա ազ դող ծան րու թյան ուժն է, որը հա վա սար է բե ռի P կշռին, հե տևա-
բար՝ Aօգ = Ph: Այս պի սով՝

� � � �
�
�

� �
Ph

Fl
100

150 0 3

40 1 8
100 62 5%

,

,
% . %

G r

G r
:

Պա տաս խան՝ 62,5 %:

m = 150 կգ
l1 = 1,8 մ
l2 = 0,3 մ

F1 – ?

F = 200 Ն

m – ?

P = 150 Ն
F = 40 Ն
l = 1,8 մ
h = 0,3 մ

η – ?
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§39.§39. ԼԱ ԲՈ ՐԱ ՏՈՐ ԱՇ ԽԱ ՏԱՆՔ 8 ԼԱ ԲՈ ՐԱ ՏՈՐ ԱՇ ԽԱ ՏԱՆՔ 8
 ԹԵՔ ՀԱՐ ԹՈՒ ԹՅԱՆ ՕԳԳ-Ի ՈՐՈ ՇՈՒ ՄԸ ԹԵՔ ՀԱՐ ԹՈՒ ԹՅԱՆ ՕԳԳ-Ի ՈՐՈ ՇՈՒ ՄԸ
Աշ խա տան քի նպա տա կը
Փոր ձով հա մոզ վել, որ թեք հար թու թյան օգ նու թյամբ բեռ բարձ րաց նե լիս 

կա տար ված օգ տա կար աշ խա տան քը փոքր է լրիվ աշ խա տան քից, և որո շել 
թեք հար թու թյան ՕԳԳ-ն:

Հա մա ռոտ տե սու թյուն
Դուք ար դեն գի տեք, որ թեք հար թու թյու նը հնա րա վո րու թյուն է տա լիս շա-

հել ու ժի մեջ: Դի ցուք՝ թեք հար թու թյան մի ջո ցով m 
զանգ վա ծով բե ռը h բարձ րու թյան հասց նե լու հա-
մար բե ռի վրա կի րառ վում է թեք հար թու թյա նը զու-
գա հեռ ուղղ ված F ուժ (նկ. 78): Այդ դեպ քում կա-
տար ված լրիվ աշ խա տան քը՝ Aլր = Fl, որ տեղ l-ը 
բե ռի ան ցած ճա նա պարհն է: Հաշ վի առ նե լով, որ 
այդ դեպ քում օգ տա կար աշ խա տան քը՝ Aօգ = mgh, 

ՕԳԳ-ի հա մար կստա նանք հե տև յալ բա նա ձևը՝

� � � � �
A

A

mgh

Fl

[s

v7

100 100% % :

Անհ րա ժեշտ սար քեր և նյու թեր
Տախ տակ (թեք հար թու թյուն), փայ տե չոր սու, ու ժաչափ, քա նոն, տար բեր 

զանգ վածնե րով չոր սու ներ, կցոր դի չով և թա թի կով ամ րա կա լան:

Փոր ձի ըն թաց քը
1. Ու ժա չա փի մի ջո ցով որո շե՛ք չոր սո ւի P = mg կշի ռը:
2. Տախ տա կը տե ղադ րե՛ք թեք դիր քով՝ վե րին եզրն ամ րաց նե լով ամ րա-

կալանի թա թի կում (նկ. 79):
3. Չոր սուն տե ղադ րե՛ք թեք հար թու թյան 

վրա և նրան ամ րաց րեք ու ժա չա փը:
4. Ձգե լով ու ժա չա փը՝ չոր սուն հաս տա-

տուն արա գու թյամբ թեք հար թու թյու-
նով տե ղա փո խե՛ք դե պի վեր և գրան-
ցե՛ք ու ժա չա փի F ցուց մուն քը՝ քար շի 
ու ժը:

5. Քա նո նով չա փե՛ք չոր սո ւի վե րին եզ րի ան ցած ճա նա պար հը (l) և դրա 
բարձ րու թյու նը (h) թեք հար թու թյան հիմ քից:

6. Հաշ վե՛ք օգ տա կար և լրիվ կա տա րած աշ խա տանք նե րը՝ ըստ Aօգ = Ph 
և Aլր = Fl բա նա ձև ե րի:

7. Չա փում նե րի և հաշ վարկ նե րի ար դյունք նե րը գրան ցե՛ք 13-րդ աղյու-
սա կում:

mg

F

hl

Նկ. 78

Նկ. 79
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ԱՂՅՈՒ ՍԱԿ 13

Փոր ձի 
հա մա րը

P, Ն h, մ Aօգ, Ջ F, Ն l, մ Aլր, Ջ η, % ηմիջ, %

8. Հա մոզ վե՛ք, որ Aօգ < Aլր:
9. Որո շե՛ք թեք հար թու թյան ՕԳԳ-ն՝ օգտ վե լով η = (Aօգ /Aլր) .100 % բա-

նա ձև ից:
10. Կրկնե՛ք նշված գոր ծո ղու թյուն նե րը զա նա զան բեռ նե րով՝ չփո խե լով 

թեք հար թու թյան եր կա րու թյունն ու բարձ րու թյու նը:
11. Յու րա քան չյուր դեպ քում հաշ վե՛ք ՕԳԳ-ն և որո շե՛ք դրա մի ջին ար ժե-

քը:

Լրացուցիչ ընթերցանության համար 

ԹԵՄԱՅԻԱՄՓՈՓՈՒՄ

1. Մեխանիկական աշխատանք է կոչվում այն ֆիզիկական մեծությունը, որը 
հավասար է մարմնի վրա ազդող ուժի և նրա ազդեցության ուղղությամբ 
մարմնի անցած ճանապարհի արտադրյալին՝ A = Fs։

2. Հզորություն է կոչվում այն ֆիզիկական մեծությունը, որը հավասար է 
աշխատանքի հարաբերությանն այն ժամանակամիջոցին, որի ընթացքում 
կատարվել է այդ աշխատանքը` N = A/t։

3. Ուժի ուղղությունը կամ թվային արժեքը փոփոխելու համար ծառայող  
սարքերը կոչվում են մեխանիզմներ: Պարզ մեխանիզմներ են լծակը, անշարժ  
և շարժական ճախարակները, թեք հարթությունը:

4. Մեխանիզմի կարևոր բնութագիր է օգտակար գործողության գործակիցը 
(ՕԳԳ), որը ցույց է տալիս, թե կատարված օգտակար աշխատանքը լրիվ 
աշխատանքի որ մասն է կազմում:
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ԳԼՈՒԽ VI
ՃՆՇՈՒՄ: ՃՆՇՈՒՄՆ ԱՌՕ ՐՅԱ  ՃՆՇՈՒՄ: ՃՆՇՈՒՄՆ ԱՌՕ ՐՅԱ  
ԿՅԱՆ ՔՈՒՄ ԵՎ ՏԵԽ ՆԻ ԿԱ ՅՈՒՄԿՅԱՆ ՔՈՒՄ ԵՎ ՏԵԽ ՆԻ ԿԱ ՅՈՒՄ
Այս թեման ուսումնասիրելիս դուք կծանոթանաք «ճնշում» հասկացությանը, 
պինդ մարմիններում, հեղուկներում և գազերում նրա տարբեր դրսևորումնե
րին, հաշվարկման եղանակներին: Դուք կուսումնասիրեք Պասկալի և Արքի
մեդի օրենքները, կսովորեք դրանց հիման վրա բացատրել բնության մեջ հան
դիպող մի շարք երևույթներ:

§ 40.§ 40. ՃՆՇՈՒՄ, ՃՆՇՄԱՆ ՈՒԺ ՃՆՇՈՒՄ, ՃՆՇՄԱՆ ՈՒԺ
Այս պա րագ րա ֆում դուք կծա նո թա նաք «Ճնշու մ» մե ծու թյանը, որին հե տա գա
յում հան դի պե լու եք բնու թյան տար բեր երև ույթ ներ ու սում նասիրե լիս: Այս ֆի
զի կա կան մե ծու թյա ն իմացությունը ձեզ հնա րա վորություն կըն ձե ռի հաս կա
նա լու և քա նա կա պես նկա րագ րե լու ձեր շրջա պատում, կեն ցա ղում հան դի պող 
բազմաթիվ երև ույթ ներ:

❶❶  ՃնշումՃնշում
Մար մին նե րի փո խազ դե ցու թյան հետևան քը պայմանավորված է ոչ 

միայն փո խազ դեցու թյան ու ժով: Համոզ վե լու հա մար դի մենք փոր ձին: Արկ ղի 
մեջ լցված չոր ավա զի վրա դնենք շրջված սե ղա նի կ, վրան՝ ծանր կշռա քար: 
Կտես նենք, որ սե ղա նի կը գրե թե չի խրվում ավա զի մեջ (նկ. 80, ա):

Այժմ սե ղա նի կը դնենք ավա զի վրա՝ ոտ քե րը դեպի ներ քև, և վրան դնենք 
դար ձյալ նույն կշռա քա րը: Այս դեպքում այն կխրվի ավա զի մեջ (նկ. 80, բ): 
Բա ցատ րենք փոր ձի ար դյունք նե րը:

³ µ

Նկ. 80. ա. Սեղանիկն ավազի մեջ չի խրվում, երբ ոտքերն ուղղված են դեպի վեր,  
բ. Սեղանիկը խրվում է ավազի մեջ, երբ ոտքերն ուղղված են դեպի ներքև

Առա ջին դիր քում սե ղա նի կի և ավա զի հպման մա կերեսը շատ ավե լի մեծ  
է, քան երկ րոր դում: Բայց եր կու դիր քում էլ սե ղա նի կը մի և նույն ուժն է գոր-
ծադրում ավա զի վրա՝ նրա մա կե րև ույ թին ուղ ղա հա յաց ուղղու թյամբ: Այդ ու ժը 
կոչ վում է ճնշման ուժ: Ակ նե րև է, որ ավա զի վրա սե ղա նի կի գոր ծադ րած 
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ճնշման ու ժը հա վասար է սե ղա նի կի և կշռա քա րի կշիռ նե րի գու մա րին: Ու րեմն՝ 
ավա զի մեջ սե ղա նի կի խրվե լը կամ չխրվե լը պայ մա նա վոր ված չէ մի այն 
ճնշման ու ժով: 

Նկա րագր ված փոր ձում, երբ սե ղա նի կը երկ րորդ դիր քում է (նկ. 78, բ), 
ավա զի վրա սե ղա նի կի գոր ծադ րած ճնշման ու ժի հա րաբե րու թյու նը նրա և 
ավա զի հպման մա կե րեսին շատ ավե լի մեծ է, քան առա ջին դիր քում: Հա ճախ 
հպմամբ փո խազ դե ցու թյու նը բնու թագ րում են հենց այդ հա րա բե րու թյամբ, որն 
ան վա նում են ճնշում:

Ճնշումը բնութագրում է երկու հպվող մարմինների 
փոխազդեցությունը և հավասար է հպման մակերևույթին  
ուղղահայաց ազդող ուժի (ճնշման ուժի) հարաբերությանը՝ 
մարմինների հպման մակերեսին:

Եթե ճնշու մը նշա նա կենք p տա ռով, հպման մա կե րե սը` S-ով, իսկ ճնշման 
ու ժի ար ժե քը՝ F-ով, ապա սահ ման ման հա մա ձայն՝

 p
F

S
= :

Այս բա նա ձև ից հե տև ում է, որ ճնշու մը թվա պես հավա սար է այն ճնշման 
ու ժին, որն ազ դում է հպման մակե րև ույ թի յու րա քան չյուր մի ա վոր մա կե րե սով 
տե ղա մա սի վրա:

Ճնշման բա նա ձև ից կա րե լի է որո շել ճնշման ու ժը, եթե հայտ նի են ճնշու-
մը և այն տե ղա մա սի մա կե րե սի մե ծու թյու նը, որի վրա կի րառ ված է այդ ու ժը՝

 F = pS  :

❷ Ճնշման մի ա վոր նե րը
Միավորների ՄՀ-ում ճնշման մի ա վո րն արտահայտում են պասկալով 

(Պա)՝ ի պա տիվ ֆրան սի ա ցի գիտ նա կան Բլեզ Պաս կա լի:

Մեկ պասկալն այն ճնշումն է, որը գործադրում է 1 Ն ճնշման ուժը  
1 մ2 մակերեսով տեղամասի վրա:

 1
1

1
1

2 2
Ã

Ã

Ã
Lf

G

r

G

r
= = :

Բա ցի պաս կա լից՝ կի րառում են նաև կի լո պաս կալ (կՊա) և մե գա պաս կալ 
(ՄՊա) բազ մա պա տիկ մի ա վոր նե րը. 

1 կՊա = 1 000 Պա,   1 ՄՊա = 1 000 000 Պա:
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Ամփոփում

1. Ճնշումն այն ֆի զի կա կան մե ծու թյունն է, որը հա վա սար է ճնշման ու ժի ար ժե քի 
հա րա բե րու թյա նը մար մին նե րի հպման մա կե րև ույ թի մա կե րե սին:

2. Ճնշու մը թվա պես հա վա սար է այն ճնշման ու ժի ար ժե քին, որն ազ դում է 
հպման մա կե րև ույ թի յու րա քան չյուր մի ա վոր մա կե րե սով տե ղա մա սի վրա:

3. Որպես ճնշման մի ա վո ր մի ա վոր նե րի ՄՀում ընդունել են պաս կալը (Պա):

Հարցերևառաջադրանքներ

1. Նկա րագ րե՛ք այն փոր ձը, երբ մար մին նե րի հպմամբ փո խազ դե ցու թյու նը բնու
թագր վում է ոչ մի այն ու ժով:

2. Ո՞ր ֆի զի կա կան մե ծու թյունն է կոչ վում ճնշում: Գրե՛ք ճնշման բա նա ձևը:
3. Ի՞նչ ֆի զի կա կան իմաստ ու նի ճնշու մը:
4. Ո՞րն է ճնշման մի ա վո րը մի ա վոր նե րի ՄՀում:
5. Ո՞ր բա նա ձևն է ճիշտ ար տա հայ տում ճնշման ար ժե քը. 

 ա. p = F.S,    բ. p
F

S
= ,    գ. p

S

F
= : 

6. Ինչ պե՞ս կա րե լի է փոք րաց նել ճնշու մը: Բե րե՛ք օրի նակ ներ:
7. Հա մե մա տե՛ք նկա րում պատ կերված հա վա սար 

զանգ ված նե րով ավ տո մե քենանե րի ճնշում նե րը 
գետ նին: Ո՞ր մե քե նա յի գործադ րած ճնշումն է  
ավե լի փոքր:

8. Ինչ պե՞ս կա րե լի է մե ծաց նել ճնշու մը: Բե րե՛ք օրի նակ ներ:
9. Կա ռու ցե՛ք ճնշման կա խու մը ճնշման ու ժից պատ կե րող գրա ֆի կը՝ հա մա րե լով, 

որ հպման տե ղա մա սի մա կե րե սը չի փո փոխ վում: Ի՞նչ է իրե նից ներ կա յաց նում 
այդ գրա ֆի կը:

Գործնականաշխատանքներ
 Հաշ վե՛ք հե նա րա նի վրա պինդ մարմ նի ճնշու
մը: Դրա հա մար անհ րաժեշտ է ու նե նալ ու ժա
չափ, չա փա քա նոն և փայ տե չոր սու:
Չա փում նե րը կա տա րեք հե տև յալ հա ջոր դա

կա նու թյամբ.
1. Չա փե՛ք չոր սո ւի ճնշման ու ժը սե ղա նի վրա 

(հա վա սար է չոր սո ւի կշռ ին):
2. Չա փե լով չոր սո ւի եր կա րու թյու նը, լայ նու

թյու նը և բարձրու թյու նը՝ հաշ վե՛ք չոր սո ւի ամե նա մեծ և ամե նա փոքր նիս
տե րի մա կե րես նե րը:

3. Օգտ վե լով ճնշման բա նա ձև ից՝ հաշ վեք այն ճնշում նե րը, որ գոր ծադ րում է 
չոր սուն երեք տար բեր նիս տե րով:

4. Չոր սո ւի ո՞ր նիս տի գոր ծադ րած ճնշումն է՝ ա. առավել  փոք ր, բ. առավել  մեծ:
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§ 41.§ 41. ԳԱ ԶԻ ՃՆՇՈՒ ՄԸ ԳԱ ԶԻ ՃՆՇՈՒ ՄԸ
Նա խորդ պա րագ րա ֆում ծա նո թա ցաք ֆի զի կա կան մի կա րև որ մե ծու թյան՝ 
ճնշմա նը: Այս և հա ջորդ մի քա նի պա րագ րաֆ նե րում կի մա նաք, թե ինչ պես է 
դրսև որ վում ճնշու մը գա զե րում և հե ղուկ նե րում, ինչ պես է այն հա ղորդ վում 
այդ մի ջա վայ րե րում:

❶ Գա զի ճնշու մը
Ինչ պես ար դեն գի տեք, բո լոր մար մին նե րը, որոնց 

թվում՝ գա զե րը, կազմ ված են ման րա գույն մաս նիկ նե րից՝ 
մոլե կուլ նե րից, ատոմ նե րից: Այդ մաս նիկ նե րը մշտա պես 
և անընդ հատ շարժ վում են (նկ. 81): Գա զի մո լե կուլ նե րը, 
օրի նակ, կա տարում են ան կա նոն շար ժում ներ՝ շա րունակ 
բախվելով իրար: Բա ցի կար ճա տև բա խում նե րից՝ շարժ-
ման ըն թաց քում գա զի մո լե կուլնե րը մեկմեկու վրա գրե թե 
ոչ մի ներ գոր ծու թյուն չեն ու նե նում: Այդ պատճա ռով գա-
զի առան ձին մա սեր դյու րու թյամբ կա րող են տե ղա շարժ-
վել իրար նկատ մամբ:

Սակայն երբ փոր ձում ենք գա զը սեղ մել, առաջա նում 
են ու ժեր, որոնք խո չըն դոտում են սեղ մու մը: Նշա նա կում 
է՝ գա զի ծա վա լը փոք րացնե լու հա մար ճիգ է պա հանջ-
վում:

Ար տա քին ազ դե ցու թյուն նե րի բա ցա կա յությամբ գա զը կա րող է ինքն իրեն 
շա րու նակ ըն դար ձակվել: Ու րեմն՝ գա զի մո լե կուլ ներն ավե լի շատ «հակ վա ծ» 
են իրա րից հե ռա նա լու, քան մո տե նա լու: Բայց եթե գա զը լցված է փակ անո թի 
մեջ, ապա վերջի նիս պա տե րը խո չըն դոտում են գա զի ըն դար ձակումը: Գա զի 
մո լե կուլ նե րը, բա ցի իրար բախ վե լուց, «ստիպ վա ծ» բախ վում են նաև անո թի 
պա տե րին: Դրա հե տև ան քով գա զը ճնշում է գոր ծադ րում անո թի պա տե րին:

Հա մոզ վե լու հա մար քննար կենք 
հե տև յալ փոր ձը: Օդա հան պոմ պի զան
գի ներ սում կախ ված է ռե տի նե բա րակ 
թա ղան թով փու չիկ, որը պա րու նա կում 
է փոքր քա նա կով օդ (նկ. 82, ա): Եթե 
սկսենք զան գից օդը հա նել, ապա 
կտես նենք, որ փու չիկը սկսում է ուռ չել՝ 
ի վեր ջո ըն դու նե լով գնդի ձև (նկ. 82, բ):

Փոր ձում դիտ ված երև ույ թը շատ 
պարզ բա ցատ րություն ունի: Օդա հան 
զան գից օդը հա նե լով՝ փու չիկի պա տե րին դրսից օդի մո լե կուլ նե րի հար ված նե-
րի թիվը հասց նում ենք նվազագույնի: Փու չի կն ընդարձակվում է ներսում եղած 

Նկ. 81. Գազի 
մոլեկուլները 

ջերմային շարժման 
հետևանքով բախվում 

են   ինչպես իրար, 
այնպես էլ անոթի 

պատերին

³ µ

Նկ. 82. ա. Օդահան զանգի մեջ փուչիկն ունի 
անկանոն ձև.  բ. երբ օդահան զանգից օդը 
հանում ենք, փուչիկի թաղանթն ուռչում է
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օդի մո լե կուլ ների հար ված նե րի հե տև ան քով: Ըն դար ձա կու մը դա դա րում է, 
երբ ռե տի նե թա ղան թի առաձ գա կա նու թյան ու ժը հա վա սար վում է ներ սից փու-
չիկի պա տե րին օդի մո լե կուլ նե րի հար ված նե րով ստեղծ վող ճնշման ու ժին: 
Փու չի կի թա ղան թը փքվե լով դառ նում է գնդա ձև: Սա նշա նա կում է, որ օդը բո
լոր ուղ ղու թյուն նե րով թա ղան թի պա տե րին գոր ծադ րում է մի ա տե սակ ճնշում:

Այս պի սով` գա զի մո լե կուլ նե րի հար ված ներն անոթի պա տե րի և անոթի 
ներսի առարկաների մակերևույթի բոլոր տե ղա մա սերում ստեղ ծում են ճնշման 
ուժ: Ճնշման ու ժի հա րա բե րու թյունը մակե րև ույ թի որևէ տե ղա մա սի մա կե րե
սին հա վա սար է հենց այդ տե ղա մա սի վրա գա զի գոր ծադ րած ճնշմա նը:

Մո լե կուլ նե րի թի վը հսկա յա կան է, և, բա ցի այդ, դրանց շար ժումն ան կա-
նոն է: Նշա նա կում է՝ հավասար ժա մա նա կամի ջոց նե րում հա վա սար մա կե-
րես նե րով տե ղա մա սե րի վրա մո լե կուլ նե րի հար ված նե րի թի վը բո լոր ուղ ղու-
թյուննե րով գրե թե նույ նը կլի նի: Ու րեմն՝ նույ նը կլի նի փու չի կի թա ղան թի վրա 
գոր ծադր ված ճնշու մը բո լոր ուղ ղու թյուն նե րով:

❷ Ճնշման կա խու մը գա զի ծա վա լից
Դի ցուք՝ գա զը փակ անո թի մեջ է: Փոք րաց նենք գա զի ծա վա լը: Զանգ վա-

ծը, ակ նե րև է, կմնա ան փո փոխ: Նշա նա կում է՝ կմե ծա նա գա զի խտու թյու նը: 
Իսկ այս տե ղից հե տև ում է, որ մի ա վոր ծա վա լում գա զի մո լե կուլ նե րի թիվն  
ավե լի կմեծանա: Այդ դեպ քում, բնա կա նա բար, կմե ծա նա անո թի պա տե րին 
մո լե կուլ նե րի հար ված նե րի թի վը, այ սինքն՝ կա ճի գա զի ճնշու մը:

Աս վա ծը հիմ նա վո րե լու հա մար դի տար կենք հե տև յալ փոր ձը:
Ապա կե խո ղո վա կը, որի մեջ կա մխոց, 

միաց ված է գլա նա ձև անո թին: Անո թի հա տա-
կը բա րակ ռե տի նե թաղանթ է (նկ. 83): Մխո ցից 
ներ քև՝ խո ղո վա կում և անո թում, օդի զանգ-
վածն ան փո փոխ է: 

Մխո ցը ներս մղե լիս կնկա տենք, որ ռե տի-
նե հա տա կը փքվում է: Ու րեմն՝ գազի ծա վա լը 
փոք րաց նե լիս նրա ճնշումն իրոք մե ծա նում է:

Ընդ հա կա ռա կը, մխո ցը վեր բարձ րաց նե-
լիս ռե տի նե թաղան թը կճկվի դե պի ներս: Նշա-
նա կում է՝ գա զի ծա վա լի մե ծաց մա նը զու գըն-
թաց գա զի ճնշու մը փոք րա նում է:

Նկ. 83. Մխոցը ներս մղելիս  
ռետինե հատակն ուռչում է
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❸ Ճնշման կա խու մը գա զի ջեր մաս տի ճա նից
Ջեր մաս տի ճա նի բարձ րաց մա նը զու գըն թաց մե ծա նում են մո լե կուլ նե րի 

ան կա նոն շար ժում նե րի արա գու թյուն նե րը: Հե տև ա բար, ջեր մաս տիճա նը 
բարձ րաց նե լիս մի ա վոր ժա մա նա կա մի ջո ցում ավե լի շատ մո լե կուլ ներ են 
հար վա ծում անո թի պա տե րին: Իսկ հար ված նե րի թվի ավե լա ցու մը նշա նա-
կում է անո թի պա տե րին գա զի ճնշման մե ծա ցում:

Այս պի սով, ան փո փոխ թող նե լով անո թի տա րո ղու թյու նը, գա զի ճնշու մը 
կա րե լի է մեծացնել՝ բարձրացնելով գազի ջերմաստիճանը:

❹ Ճնշա չափ
Գա զի (նաև հե ղու կի) ճնշու մը չա փում են հա տուկ սարքե րի՝ ճնշա չափ նե

րի (մա նո մետր, հունարեն՝ «մա նո ս» – սա կավ, ոչ խիտ, և «մետ րո ս» – չափ բա-
ռե րից) մի ջո ցով: Ծա նո թա նանք պարզա գույն՝ թա ղան թա վոր ճնշա չա փի կա-
ռուց ված քին (նկ. 84):

Թա ղան թը, որը բա րակ, ճկուն թի թեղ է, 
հեր մե տի կո րեն փա կում է դա տարկ տու փը: 
Թա ղան թին մի աց ված սլաքը կա րող է 
պտտվել իր առանց քի շուր ջը: Գա զի (կամ հե-
ղու կի) ճնշման ու ժե րի ազ դե ցու թյամբ թա-
ղան թը ճկվում է: Այդ ճկված քը փո խանց վում է 
սլա քին: Սլա քի յու րա քանչյուր դիր քին հա մա-
պա տաս խա նում է որո շա կի ճկվածք, հե տև ա-
բար, նաև որո շա կի ճնշման ուժ: 

Ճնշա չա փը ճնշման մի ա վո րով աս տի ճա նա վո րե լու հա մար ճնշման ու ժի 
փո խա րեն բա ժա նում նե րի դի մաց գրում են ճնշման ու ժի և թա ղան թի մա կե րե-
սի հա րա բե րու թյուն նե րը, այ սինքն՝ ճնշման ար ժեք նե րը:

Ամփոփում

1. Գազի ճնշումը անո թի պա տե րին գա զի մաս նիկ նե րի հար ված նե րի  
հետևանքով է:

2. Գա զի ճնշու մը կա րե լի է մե ծաց նել, եթե փոք րաց նենք նրա ծա վա լը՝ ան փո փոխ 
թող նե լով ջեր մաս տի ճա նը կամ, ծա վա լը թող նե լով նույ նը, բարձ րաց նենք գա զի 
ջեր մաս տի ճա նը:

3. Գա զի (նաև հե ղու կի) ճնշու մը չա փում են ճնշա չա փի (մա նո մետր) մի ջո ցով:

Հարցերևառաջադրանքներ

1. Ին չո՞վ է պայ մա նա վոր ված գա զի «ինք նա կամ» ըն դար ձա կու մը:
2. Ին չո՞ւ են գա զե րը ճնշում անո թի պա տե րին:
3. Նկա րագ րե՛ք թա ղան թա վոր ճնշա չա փի կա ռուց ված քը: Ինչ պե՞ս է այն աշ խա

տում:

տուփ

թաղանթ

առանցք

սլաք

սանդղակ

Նկ. 84. Թաղանթավոր ճնշաչափի 
կառուցվածքի սխեման
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4. Սրվա կը, որի բե րանն ամուր փակ ված է ռե տի նե խցա նով, դրե՛ք օդա հան 
պոմ պի զան գի տակ: Զան գի ներ սից օդը հա նե լիս խցա նը դուրս է թռչում 
սրվա կից: Ինչո՞ւ:

5. Ինչ պե՞ս կփոխ վի օդի ճնշու մը մխո ցով փակ ված անո թում, 
եթե հաս տա տուն ջեր մաս տի ճա նի դեպքում մխո ցը դե պի 
աջ տե ղա փոխենք:

6. Ինչ պե՞ս կփոխ վի գա զի ճնշու մը փակ անո թում, եթե հաս
տա տուն ջեր մաս տի ճա նի դեպ քում նրա նից բաց թող նեն ամ բողջ գա զի կե սը:

Հետաքրքիրէիմանալ
ԽՏԱՑԱԾ ՕԴՆ «ԱՇԽԱՏՈՒՄ Է»
Կան գյուտեր, որոնք մոռացվում են և ապա «ծնվում» երկրորդ անգամ:  
Դրանցից է, օրինակ, անվադողի գյուտը:
Սեղմված օդ պարունակող դողով անիվը հայտնագործել է անգլիացի ֆիզիկոս 
Ուիլյամ Թոմսոնը (լորդ Կելվինը) 1845 թվականին: Բայց նրա հայտնագործությունը 
շուտով մոռացվել է. անվադողի գլխավոր «պահանջատերը»՝ ավտոմեքենան, այն 
ժամանակ դեռևս գոյություն չուներ:
Անցնում է 48 տարի: Եվ, ահա, Թոմսոնի գաղափարը նորից կյանքի է կոչում 
շոտլանդացի անասնաբույժ Դենլոպը, որը հայտնագործում է հեծանվադողը: 
Սեղմված օդով լցված անվադողը տառացիորեն նվաճում է ամբողջ աշխարհը:  
Եվ դա այն պատճառով, որ ավելի ճկուն անիվ գոյություն չունի: Ոչ մի զսպանակ  
ի զորու չէ մրցակցելու անվադողի օդախցիկում լցված օդի հետ: 

ԻՆՉՊԵ՞Ս ԵՆՔ ՇՆՉՈՒՄ
Երբևէ մտածե՞լ եք, թե ինչպես եք շնչում:
Ներշնչելիս կրծքավանդակի մկանների 
օգնությամբ կողոսկրերը բարձրանում 
են, ստոծանին իջնում է: Այդ ժամանակ 
մեծանում է թոքերի ծավալը, որին 
զուգընթաց թոքերում օդի ճնշումը 
փոքրա նում է: Առաջանում է դրսի օդի 
և թոքերում եղած օդի ճնշումների 
տարբերություն: Դրա հետևանքով դրսի 
օդը, ձգտելով ընդարձակվել, մտնում է թոքերի մեջ:

շնչափող

թոքաթաղանթ

կողեր

ստոծանի

Մարդու թոքերը



125VI. ՃՆՇՈՒՄ: ՃՆՇՈՒՄՆ ԱՌՕ ՐՅԱ ԿՅԱՆ ՔՈՒՄ ԵՎ ՏԵԽ ՆԻ ԿԱ ՅՈՒՄՃՆՇՈՒՄ: ՃՆՇՈՒՄՆ ԱՌՕ ՐՅԱ ԿՅԱՆ ՔՈՒՄ ԵՎ ՏԵԽ ՆԻ ԿԱ ՅՈՒՄ 125

§42.§42. ՃՆՇՄԱՆ ՀԱ ՂՈՐ ԴՈՒ ՄԸ ՀԵ ՂՈՒԿ ՆԵ ՐՈ ՒՄ   ՃՆՇՄԱՆ ՀԱ ՂՈՐ ԴՈՒ ՄԸ ՀԵ ՂՈՒԿ ՆԵ ՐՈ ՒՄ  
ԵՎ ԳԱ ԶԵ ՐՈՒՄ: ՊԱՍ ԿԱ ԼԻ ՕՐԵՆ ՔԸԵՎ ԳԱ ԶԵ ՐՈՒՄ: ՊԱՍ ԿԱ ԼԻ ՕՐԵՆ ՔԸ

Ինչո՞ւ գա զերն ու հե ղուկ նե րը իրենց վրա գոր ծադ րած ճնշու մը հա ղոր դում են 
այլ ձև ով, քան պինդ մար մին նե րը: Ի՞նչ օրի նա չա փու թյուն ներ են գոր ծում 
նշված դեպ քե րում: Այս մա սին կի մա նաք ստո րև ներ կա յաց վող ու սում նա կան 
նյու թից:

❶ Հե ղու կի հո սու նու թյու նը
Ինչ պես գի տեք, հե ղուկ նե րը հո սուն են: Գա զե րի նման՝ հե ղու կի առան ձին 

մա սե րը կա րող են իրար նկատ մամբ շարժ վել, «սա հե լ», իսկ դրա հա մար որևէ 
ճիգ չի պա հանջ վում: Հեղուկի հո սու նու թյան հետևանքով նրա ձևը փո փո խե-
լիս առաձ գա կա նու թյան ու ժեր չեն ծա գում: Պատ կե րա վոր ասած՝ հե ղուկն 
«ան տար բե ր» է ձև ա խախտ ման հան դեպ: Դա է պատ ճա ռը, որ նույ նիսկ թե թև 
քա մուց ծո վի մա կե րև ույթն ալե կոծ վում է:

❷ Հե ղու կի ճնշումն անո թի պա տերին
Ամե նօ րյա փոր ձից գի տենք, որ անո թում լցված հե ղուկ նե րը որո շա կի ու-

ժե րով ազ դում են անո թի պա տե րի և հա տա կի, ինչ պես նաև իրենց մեջ ընկղմ-
ված պինդ մար մին ների վրա: Այդ ու ժե րի ուղ ղու թյու նը միշտ ուղ ղա հա յաց է 
հեղու կի և պինդ մարմ նի հպման մա կե րև ույ թին:

Պինդ մարմ նի որևէ տե ղամա սի վրա հե ղու կի ճնշու մը հավասար է ազ դող 
ճնշման ու ժի հա րա բե րու թյանը այդ տե ղա մա սի մա կե րև ույ թի մա կե րե սին: Այն 
նույնպես որոշում են p = F/S բա նա ձև ով, որ տեղ S-ը տե ղա մա սի մա կե րեսն է, 
F-ը՝ այդ տե ղա մա սի վրա ազ դող հե ղու կի ճնշման ու ժը:

Հե ղու կի ճնշման ու ժե րը ծա գում են մի այն հե ղու կի սեղմ ման հետև ան քով: 
Ընդ որում, որ քան շատ է սեղմ ված հե ղու կը, այն քան մեծ են այդ սեղմ մամբ 
պայ մա նավոր ված ճնշման ու ժե րը:

❸ Ճնշման հա ղոր դու մը հե ղուկ նե րում և գա զե րում
Դի ցուք՝ անո թի մեջ լցված գա զը (հե ղու կը) փակ ված է մխո ցով (նկ. 85): 

Մինչ մխո ցը սեղմե լը գա զի (հե ղու կի) մո լե կուլնե րը անո թի ամ բողջ ծա վա լով 
բաշխ վում են հա վա սա րա չափ (նկ. 85, ա):

Եթե մխոցը փոքր-ինչ իջեցնենք, այն 
կսեղմի իրեն անմիջականորեն հարող գազի 
(հեղուկի) շերտը՝ այն դարձնելով ավե լի խիտ, 
քան առաջ էր (նկ. 85, բ): Շար ժու նու թյան 
հետևանքով գա զի (հե ղու կի) մաս նիկ նե րը կտե-
ղա շարժ վեն բո լոր ուղ ղու թյուն նե րով և կրկին 
կդասավորվեն հավասարաչափ (նկ. 85, գ): Այս 

ա բ գ

Նկ. 85. Գազ կամ հեղուկ  
պարունակող անոթ



126 ՖԻԶԻԿԱ 7126

դեպքում, սակայն, գա զի ծա վա լը կփոք րանա, փոխարենը կմեծանա ճնշումը 
և՛ անո թի պա տե րին, և՛ հա տա կին, և՛ մխո ցի վրա նույն չա փով: Նշա նա կում է՝ 

հա վե լյալ ճնշու մը հա վա սա րա պես հա ղորդ-
վում է տար բեր ուղ ղու թյուն նե րով: Եթե, օրի-
նակ, մխո ցին հա րող շեր տում գա զի ճնշու մը 
մե ծա նում է 1 Պա-ով, ապա ճնշու մը թե՛ անո թի 
պա տե րին, թե՛ հա տա կին և թե՛ մխո ցին նույն-
պես կմե ծա նա 1 Պա-ով:

Ասվա ծը լու սա բա նենք հե տև յալ փոր ձով: 
Վերցնենք տար բեր մա սե րում նեղ անց քեր ու-
նե ցող սնա մեջ գունդ (Պաս կա լի գունդ), որին 
մի աց ված է խո ղո վակ, իսկ վեր ջի նիս մեջ 
դրված է մխոց: Գուն դը լցնենք ծխով: Մխո ցը 
ներս մղե լիս գնդի բո լոր անց քե րից դուրս կգան 
ծխի շի թեր (նկ. 86, ա):

Փորձը կա րե լի է կա տա րել նաև հե ղու կով, օրի նակ՝ ջրով: Մխո ցը սեղ մե-
լիս գնդի անց քե րից ջուրը կար տամղվի բո լոր ուղ ղու թյուն նե րով (նկ. 86, բ):

                    ❹  Պաս կա լի օրեն քը
Առա ջին ան գամ ֆրան սի ա ցի գիտ նական Բլեզ Պաս-

կալն է առաջադրել այն վարկածը, որ հե ղուկ ներն ու գա-
զերը իրենց վրա ար տա քին ու ժի ստեղ ծած ճնշու մը հա ղոր-
դում են բոլոր ուղ ղու թյուն նե րով, այն էլ՝ հավասա րա չափ: 
Մի շարք սրա միտ փոր ձե րով նա ապացու ցել է, որ այդ են-
թադ րությու նը իրոք ճիշտ է: Ստո րև նկա րագր ված է այդ 
փոր ձե րից մե կը:

Պաս կա լը փայ տե տա կառն ամ բող ջու թյամբ լցրել է 
ջրով: Տա կա ռի կա փա րի չի վրա ար ված անց քով նա 
տակա ռին ուղղա ձիգ դիր քով ամ րաց րել է եր կու ծայրը 
բաց եր կար խո ղո վակ: Խո ղո վա կի մեջ սկսել է ջուր լցնել 
(նկ. 87): Երբ խո ղովա կում ջրի մա կար դա կը հա սել է որո-
շա կի բարձ րու թյան, տա կա ռի կողմ նա յին պա տե րը ճաքեր 
են տվել, և բաց ված ճեղ քե րից ջու րը սկսել է դուրս ցայ տել:

Փոր ձի բա ցատ րու թյու նը հե տև յալն է: Խո ղո վա կի մեջ 
լցված ջու րը տա կա ռի ներ սում ստեղ ծում է հա վե լյալ 
ճնշում: Տա կա ռի ներ սի բո լոր մա սե րում ջրի ճնշռւմն ավե-
լա նում է հա վե լյալ ճնշման չա փով: Տա կա ռի ջու րը հա վել-
յալ ճնշու մը հա ղոր դում է բո լոր ուղ ղու թյուն նե րով: Այդ 
ճնշու մը մեծ մա կե րե սով տե ղա մա սե րի վրա առաջաց նում 

Նկ. 86. Գազը կամ հեղուկը 
իրենց վրա գործադրած 

ճնշումը հաղորդում են բոլոր 
ուղղություններով:  

Դրա հետևանքով գնդի բոլոր 
անցքերից դուրս են գալիս՝  
ա. ծխի շիթեր, բ. ջրի շիթեր

ա բ

Նկ. 87. Պասկալի 
փորձը
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է զգա լի ճնշման ու ժեր: Հենց այդ ճնշման ու ժերն էլ, ազ դե լով պա տե րին, առա-
ջաց նում են ճեղ քեր, որոն ցից էլ դուրս է ցայ տում ջու րը:

Իր դի տար կած հա մո զիչ փոր ձե րի հի ման վրա Պաս-
կա լը ձև ա կեր պել է հե տև յալ օրեն քը.

հեղուկի (գազի) վրա գործադրված ճնշումը  
հաղորդվում է բոլոր ուղղություններով՝  
առանց փոփոխության:

Այս օրեն քը, ի պա տիվ Պաս կա լի, ան վա նում են Պաս-
կա լի օրենք:

Ամփոփում

1. Հե ղու կի (գա զի) մաս նիկ ներն ավե լի շար ժուն են, քան պինդ մարմ նի նը:
2. Հո սու նու թյան հետևանքով հե ղու կի (գա զի) ձևը փո փո խե լիս առաձ գա կա նու

թյան ու ժեր չեն առաջանում:
3. Հե ղուկ նե րն ու գա զերը իրենց վրա գոր ծադր ված ճնշու մը հա ղոր դում են բո լոր 

ուղ ղու թյուն նե րով՝ առանց փո փո խու թյան:

Հարցերևառաջադրանքներ

1. Ի՞նչ ընդ հա նուր հատ կու թյուն նե րով են օժտ ված հե ղուկ ներն ու գա զե րը:
2. Ին չի՞ հե տև անք է հո սու նու թյու նը:
3. Ինչ պե՞ս են հե ղուկ նե րն ու գա զե րը հա ղոր դում իրենց վրա գոր ծադր ված ճնշու մը:
4. Ձև ա կեր պե՛ք Պաս կա լի օրեն քը:
5. Ին չո՞ւ Պաս կա լի օրեն քը կի րա ռե լի չէ պինդ մար մին նե րի հա մար:

Գործնականառաջադրանք
Վերց րե՛ք եր կու ապա կե փոր ձա նոթ: Դրանք փակե՛ք 
ոե տի նե խցան նե րով, որոնց մի ջով անց կաց ված են 
ապա կե խո ղովակ ներ: I խո ղո վա կը հա մա րյա հաս
նում է մին չև փոր ձանոթ նե րի հա տա կը, իսկ II խո ղո
վա կը մի աց վում է օդա հան պոմ պին: Մին չև փորձն 
սկսե լը ձախ փոր ձա նո թի մեջ կի սով չափ լցրեք ներկ
ված ջուր: Աջ փոր ձա նո թից օդը դուրս մղեք: Կփո
փոխ վի՞ ար դյոք ջրի մա կար դա կը ձախ փոր ձա նո
թում: Բա ցատ րե՛ք դիտ վող երև ույ թը:

I II

Բլեզ Պասկալ 
(1623–1662)
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Այժմ, օգտ վե լով նա խորդ պա րագ րա ֆում ձեռք բե րած գի տե լիք նե րից, կա րող 
եք հաշ վել հե ղու կի ճնշու մը անո թի հա տա կի և պա տե րի վրա, կա րող եք գնա
հա տել նաև մեծ խո րու թյուն նե րում ջրի գոր ծադ րած ճնշու մը և ջրի ազ դող ու
ժը ստորջրյա մար մին նե րի վրա:

❶ Հիդ րոս տա տիկ ճնշում
Երկ րա յին պայ ման նե րում բո լոր մար մին նե րի, այդ թվում՝ հե ղուկ նե րի 

վրա ազ դում է ծան րու թյան ու ժը: Դի ցուք՝ հեղուկը անո թում դա դա րի վի ճա-
կում է: Հե ղու կը մտո վի բա ժա նենք հո րի զո նական բա րակ շեր տե րի: Յու րա-
քան չյուր շերտ իր կշռով ճնշում է ներ քևի շեր տե րի վրա (նկ. 88): Այդ ճնշումն 
ան վա նում են հիդ րոս տա տիկ ճնշում:

Նկ. 88. Յուրաքանչյուր 
շերտ իր կշռով ճնշում է 
ներքևի շերտերի վրա

Նկ. 89. Ջրի ճնշումը տարբեր 
խորություններում 

Հիդ րոս տա տիկ ճնշու մը նույնն է դի տարկ վող շեր տի բո լոր տե ղա մա սե-
րում: Այն փոխ վում է մի այն շեր տից շերտ անց նե լիս, այ սինքն՝ վե րև–ներ քև 
ուղ ղու թյուն նե րով: Ընդ որում, դե պի ներ քև իջ նե լիս հիդ րոս տա տիկ ճնշումն 
աճում է: Այս պնդում նե րը կա րե լի է ստու գել չա փում նե րի օգ նու թյամբ:

Դրա հա մար բա վա կա նա չափ փոքր թա ղան թով ճնշա չա փը խո րա սու-
զենք հե ղու կի մեջ: Չփո խե լով խո րու թյու նը՝ ճնշա չա փը շրջենք տար բեր ան-
կյուն նե րով: Կտես նենք, որ նրա ցուց մուն քը չի փոխ վում:

Ճնշա չա փը տվյալ դիր քով տե ղա շար ժենք հո րի զոնա կան հար թու թյան 
մեջ: Այդ դեպ քում նույն պես նրա ցուց մուն քը կմնա նույ նը:

Իսկ եթե ճնշա չա փը տե ղա շար ժենք ուղ ղաձի գ, ապա կտես նենք, որ նրա 
ցուց մունքն իրոք փոխ վում է (նկ. 89): Այլ կերպ ասած՝ հե ղու կի ճնշու մը փոխ-
վում է մի շեր տից մյուսին անց նե լիս:

Այս պի սով՝ նկա րագր ված փոր ձե րը հիմք են տա լիս եզ րա կաց նե լու, որ հե-
ղու կի մեջ, տվյալ խո րու թյան պայմաններում ճնշու մը բո լոր ուղ ղու թյուննե րով 
նույնն է: Այն փո փոխ վում է մի այն ուղ ղա ձի գ մի շեր տից մյուսին անց նե լիս: 
Ընդ որում, դե պի ներքև ճնշումն աճում է: Իրոք, որ քան ներ քև է շեր տը, այն քան 
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այն շատ է սեղմ ված, որովհետև այդ դեպ քում ավելանում են նրա վրա հիդ րոս-
տա տիկ ճնշում ստեղ ծող շերտերը:

Հեղուկն իր կշռով ստեղծում է ճնշում, որը կոչվում է հիդրոստատիկ 
ճնշում: Խորանալուն զուգընթաց հիդրոստատիկ ճնշումն աճում է:

❷ Հիդ րոս տա տիկ ճնշման հաշ վար կը
Հաշ վենք հե ղու կի ճնշու մը անո թի հա տա կին: Դի-

ցուք՝ հիմ քի S մա կե րե սով անո թում լցված է h բարձ րու-
թյամբ հե ղուկ, որի խտու թյու նը r է (նկ. 90): Հե ղու կի 
ճնշու մը որոշում են p = F/S բա նա ձև ով, որ տեղ F-ը անո-
թի հա տա կին ազ դող հե ղու կի ճնշման ուժն է: Ճնշման 
ու ժը հա վա սար է ջրի կշռին՝ F = mg, որ տեղ m-ը ջրի 
զանգ վածն է: Ջրի ծա վա լը՝ V = Sh, հե տև ա բար ջրի զանգ-
վա ծը՝ m = rV = rSh: Անո թի հա տա կին հե ղու կի ճնշու մը՝

 p
mg

S

Shg

S
gh� � �

�
� :

Այս պի սով՝ անո թի հա տա կին հե ղու կի հիդ րոս տա տիկ ճնշու մը որոշում են 
հե տև յալ բա նա ձև ով՝

 p = rgh  :

Այս բա նա ձև ից հե տև ում է, որ անո թի հա տա կին հե ղու կի ճնշու մը կախ-
ված չէ հա տա կի մա կե րե սից: Այն կախ ված է մի այն հե ղու կի սյան բարձ րու-
թյու նից և հե ղու կի խտու թյու նից:

Ինչ պես ար դեն նշել ենք, հե ղու կի կա մա յա կան հո րի զո նա կան մա կար դա-
կում հե ղու կի ճնշու մը բո լոր ուղ ղու թյուն նե րով նույնն է, հե տև ա բար՝ այդ մա-
կար դա կում անո թի պա տե րի վրա հե ղու կի գոր ծադ րած ճնշու մը հա վա սար է 
հե ղու կի p = rgh ճնշմա նը՝ տվյալ խո րու թյան պայմաններում:

p = rgh բա նա ձև ով որոշում են մի այն հե ղու կի գոր ծադ րած ճնշու մը: Եթե 
հաշ վի առ նենք, որ հե ղու կի ազատ մա կե րև ույ թին ար տա քի նից ազ դում է նաև 
մթնո լոր տի p0 ճնշու մը, ապա անո թի հա տա կին ընդ հա նուր ճնշու մը կլինի՝

 p = p0 + rgh  :

Ամփոփում

1. Հիդ րոս տա տիկ ճնշու մը պայ մա նա վոր ված է ան շարժ հե ղու կի կշռով:
2. Հիդ րոս տա տիկ ճնշու մը տրված խո րու թյամբ մա կար դա կում կախ ված է հե ղու

կի խտու թյու նից և հե ղու կի սյան բարձ րու թյու նից՝ p = rgh:
3. Հիդ րոս տա տիկ ճնշումն անո թի կողմ նա յին պա տերին և հե ղու կում ընկղմ ված 

մարմ նի մա կե րև ույ թին h խո րու թյու նում հա վա սար է rghի:

Նկ. 90. Անոթի հատակին 
հեղուկի գործադրած 
ճնշման հաշվարկը
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Հարցերևառաջադրանքներ

1. Ի՞նչ է հիդ րոս տա տիկ ճնշու մը:
2. Ին չո՞ւ է հե ղու կի հիդ րոս տա տիկ ճնշու մը փո փոխ վում մի այն ուղ ղա ձի գով:
3. Աճո՞ւմ, թե՞ նվա զում է հե ղու կի ճնշումն ուղ ղա ձի գ դե պի ներ քև ուղ ղու թյամբ: 

Ինչո՞ւ:
4. Բե րե՛ք օրի նակ ներ՝ ցույց տա լու հա մար, որ հե ղու կում խո րա նա լուն զու գըն

թաց հիդրոս տա տիկ ճնշումն աճում է:
5. Կախ վա՞ծ է ար դյոք անո թի հա տա կին հե ղու կի ճնշումն անո թի ձև ից:
6. Կա րե լի՞ է անո թի հա տա կին ստեղ ծել մեծ հիդ րոս տա տիկ  

ճնշում՝ ու նե նա լով հե ղու կի ոչ մեծ քա նա կու թյուն:
7. Նկա րում պատ կեր ված խո ղո վակ նե րի ստորին ծայ րե րը փակ ված 

են ռե տի նե նուրբ թա ղանթ նե րով: Դրան ցից մե կում ջուր է, մյու
սում՝ նույն բարձրու թյամբ աղաջուր: Ո՞ր խո ղո վակում է աղաջուրը:

Հետաքրքիրէիմանալ
ՀԻԴՐՈՍՏԱՏԻԿ ՊԱՐԱԴՈՔՍ
Նկարում պատկերված ա անոթում լցված է 200 գ զանգվածով ջուր, բում՝ 100 գ, 
իսկ գում՝ 300 գ։ Ջրի մակարդակի բարձրությունը բոլոր անոթներում 10 սմ է, 
յուրաքանչյուր անոթի հատակի մակերեսը՝ 20 սմ 2։ Ճնշման բանաձևից հետևում է, 
որ յուրաքանչյուր անոթի հատակին հիդրոստատիկ ճնշումը նույնն է՝

p = rgh = 1000 կգ/մ 3 . 9,8 Ն/կգ . 0,1 մ = 980 Պա։
Իմանալով ճնշումը՝ կարող ենք որոշել ջրի ճնշման ուժը յուրաքանչյուր անոթի 
հատակին.

P = pS = 980 Պա . 0,002 մ 2 = 1,96 Ն:
P = mg բանաձևով հաշվենք անոթներում ջրի կշիռները։ Առաջին անոթի ջրի կշիռը՝  
P1 = m1g = 1,96 Ն, երկրորդինը՝ P2 = m2g = 0,98 Ն, իսկ երրորդինը՝ P3 = m3g =  
= 2,94 Ն։ Զարմանալի բան. միայն առաջին անոթի հատակին ջրի գործադրած 
ճնշման ուժն է հավասար ջրի կշռին։ Երկրորդում 0,98 Ն կշռով ջուրը հատակին 
գործադրում է իր կշռից 2 անգամ ավելի մեծ ճնշման ուժ, երրորդում՝ հակառակը, 
2,94 Ն կշռով ջուրը հատակին ստեղծում է կշռից 1,5 անգամ փոքր ճնշման ուժ։ 
 
 
 
 
 
                                    

ա բ գ

Ստացված արդյունքը կարծես հակասում է առողջ տրամաբանությանը և հայտնի 
է «հիդրոստատիկ պարադոքս» անվանմամբ։
Ինչպե՞ս բացատրել, որ հեղուկի ճնշման ուժն անոթի հատակին, կախված անոթի 
ձևից, մեծ է կամ փոքր հեղուկի կշռից: Չէ՞ որ հեղուկի վրա անոթի գործադրած 
ուժը պետք է հավասարակշռի հեղուկի կշիռը։ Բայց պետք է նկատի ունենանք, 
որ հեղուկի վրա ազդում են նաև անոթի պատերը։ Երրորդ անոթում, օրինակ, 
պատերի ազդեցությունը մասամբ ուղղված է դեպի վեր, ուստի այդ անոթի 
հատակին ճնշման ուժը փոքր է ջրի կշռից: Երկրորդ անոթում, ընդհակառակը, 
պատերի ազդեցությունը մասամբ ուղղված է դեպի ներքև, և այդ պատճառով 
ճնշման ուժը գերազանցում է ջրի կշիռը։
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§ 44.§ 44. ՀԱ ՂՈՐ ԴԱ ԿԻՑ ԱՆՈԹ ՆԵՐ ՀԱ ՂՈՐ ԴԱ ԿԻՑ ԱՆՈԹ ՆԵՐ
Այս պա րագ րա ֆում դուք կի մա նաք, թե ինչ պի սի՞ն է հե ղուկ նե րի վար քը հա
ղոր դա կից անոթ նե րում, կծա նո թա նաք հա ղոր դա կից անոթ նե րի օրեն քին, որի 
դրսև ո րում նե րին հա ճա խա կի հան դի պում ենք մեր շրջա պա տում և կեն ցա
ղում:

❶ Հա ղոր դա կից անոթ ներ
Ստո րին մա սե րով մի մյանց մի ա ցած անոթ ներն անվա նում են հա ղոր դա-

կից անոթ ներ: 91-րդ նկա րում պատ կեր ված ապա կե հա ղոր դա կից անոթ նե րը 
մի աց ված են ռե տի նե խո ղո վա կով: Եթե խո ղո վա կը մեջ տե ղից սեղ մենք սեղ-
մա կով և անոթ նե րից մե կի (օրի նակ՝ ձա խի) մեջ ջուր լցնենք, սեղ մա կը հա նե-
լուց հե տո ջու րը ձախ անո թից կհո սի աջ անո թի մեջ այն քան ժա մա նակ, մին չև 
եր կու անոթ նե րում էլ ջրի ազատ մա կե րև ույթ նե րի մա կար դակնե րը հա վա սար-
վեն:

Նկ. 91. Հաղորդակից 
անոթներ

ա բ գ

Նկ. 92. Հաղորդակից անոթներում 
հեղուկի մակարդակը նույնն է՝  

անկախ անոթների ձևերից և չափերից

❷ Հա ղոր դա կից անոթ նե րի օրեն քը
Կա տա րենք հե տև յալ փոր ձը: 92-րդ նկա րում պատկեր ված հա ղոր դա կից 

անոթ նե րից աջը փո խա րի նենք նախ՝ բա րակ (նկ. 92, ա), ապա՝ ձա գա րա ձև 
վեր ջա վո րություն ու նե ցող (նկ. 92, բ), այ նու հե տև՝ ծռված խո ղո վակնե րով 
(նկ. 90, գ): Կրկին ձախ անո թի մեջ ջուր լցնենք: Կտես նենք, որ, ան կախ աջ 
անո թի ձև ից և հաս տու թյու նից, հա վա սա րակշ ռու թյուն հաս տատ վե լուց հե տո 
ջրի մակարդակը եր կու անո թում էլ նույնն է:

Հաղորդակից անոթներում հավասարակշռության վիճակում հեղուկի 
ազատ մակերևույթներն ունեն նույն մակարդակը:։

Այս պնդումն ան վա նում են հա ղոր դա կից անոթ ների օրենք:
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Հա ղոր դա կից անոթ նե րի օրեն քի բա ցատ րու թյու նը հե տև յալն է: Հա ղոր-
դա կից անոթ ներից յու րա քան չյու րում հեղու կի ազատ մա կե րև ույ թին ար տա-
քին ճնշու մը նույնն է: Հե տև ա բար՝ հե ղու կը հա վա սա րակշ ռու թյան մեջ կլի նի, 
եթե հա վա սար լի նեն նաև հե ղու կի ճնշում նե րը կա մա յա կան հո րի զո նա կան 
մա կար դա կում: p = p0 + rgh բա նա ձև ից հե տև ում է, որ այդ ճնշում նե րը կլի նեն 
նույ նը, եթե անոթնե րում հե ղու կի ազատ մա կե րև ույթ նե րի բարձ րու թյուննե րը 
դի տարկ վող մա կար դա կից հա վա սար լի նեն:

❸ Հա ղոր դա կից անոթ նե րի կի րա ռու թյուն նե րը
Հա ղոր դա կից անոթ նե րի օրեն քի հի ման վրա են ստեղծել բա քի մեջ ջրի 

մա կար դա կը որո շող ջրա չա փական խո ղո վակ նե րը (նկ. 93): Այդ պի սի խո ղո-
վակ ներ են մի աց ված, օրի նակ, գնացք նե րում՝ լվաց վե լու ջրով լցված բաքե-
րին: Դրանք ապա կե բաց խո ղո վակ ներ են, որոնց մեջ և բա քում ջրի մա կար-
դա կը միշտ նույնն է:

Նկ. 93. 
Ջրաչափական 

խողովակ

Նկ. 94. Շատրվանի 
աշխատանքի 

սկզբունքը

Նկ. 95. Թեյաման

Նկ. 96. Ցնցուղ Նկ. 97. Շատրվան

94-րդ նկա րում պատ կեր ված հա ղոր դա կից անոթ ներից ձա խը սո վո րա-
կան ապա կե խո ղո վակ է, իսկ աջը՝ կա թո ցի կի ծայ րով, ավելի կարճ: Անոթ նե րը 
մի աց նող ռե տի նե խո ղո վա կը մեջ տե ղում ամ րաց ված է սեղ մա կով: Ձախ անո-
թի մեջ ջուր լցնենք: Եթե ջրի ազատ մա կե րև ույթն ավե լի բարձր է, քան ծայ րո-
ցը, ապա սեղ մա կը հա նե լուց հե տո կտես նենք, որ ծայ րո ցը շատր վա նում է:

Հա ղոր դա կից անոթ ներ են թե յա ման նե րը (նկ. 95), ցնցուղ նե րը (նկ. 96), 
առանց պոմ պի գոր ծող շատր վան նե րը (նկ. 97):

❹ Տար բեր հե ղուկ ներ պա րու նա կող  
հա ղոր դա կից անոթ ներ

Եթե հա ղոր դա կից անոթ նե րում լցված են տար բեր խտու թյամբ հե ղուկ-
ներ, ապա հա վա սա րակշ ռու թյան ժա մա նակ այդ հե ղուկ նե րի մա կար դակ ներն 
ար դեն նույ նը չեն լի նի: Հա մոզ վե լու հա մար Ս-աձև հա ղորդա կից անոթ նե րը 
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լցնենք որևէ հե ղուկ, օրի նակ՝ ջուր, որի խտու թյու նը r1 է: Եր կու անո թում էլ ջրի 
ազատ մա կե րև ույթի մա կար դա կը կլի նի նույ նը:

Այժմ հա ղոր դա կից անոթ նե րից մե կում, օրի նակ՝ 
ձախում, զգու շո րեն լցնենք ջրի հետ չխառն վող այլ հե ղուկ, 
օրի նակ՝ կե րո սին, որի խտու թյու նը r2 է: Կե րո սին լցնե լու 
ըն թաց քում հե ղուկ նե րի բա ժան ման սահ մա նը կիջ նի: 98-րդ 
նկա րում այդ բա ժան ման սահ մանն AB-ն է: Այ դու հան-
դերձ, հա վա սա րակշռու թյուն հաս տատ վե լուց հե տո եր կու 
անո թում էլ նույն հե ղու կում՝ մի և նույն հո րի զո նա կան (օրի-
նակ՝ AB) մակար դա կում ճնշում նե րը պետք է հա վա սար լի-
նեն՝  p1 = p2: Հե ղուկ նե րի սյան բարձ րու թյուն ներն այդ մա-
կար դա կից վերև նշա նա կենք h1 և h2:

Են թադ րենք՝ ամեն մի հա ղոր դա կից անո թում հե ղու կի 
ազատ մա կե րև ույ թի վրա ար տա քին ճնշու մը նույնն է: Այդ 
դեպ քում՝ հա վա սա րակշ ռու թյան վի ճա կում աջ և ձախ 
անոթ նե րում AB մա կար դա կում հե ղուկ նե րի ճնշում նե րը 
կլի նեն՝

 p1 = p0 + r1gh1,    p2 = p0 + r2gh2:

Հա վա սա րեց նե լով p1-ը և p2-ը՝ կստա նանք՝

 p0 + r1gh1= p0 + r2gh2   կամ՝  r1gh1= r2gh2,

որ տե ղից՝
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Ստաց ված բա նա ձև ից կարելի է եզ րա կաց նել, որ հա վասա րակշ ռու թյան 
վի ճա կում տար բեր հե ղուկ նե րով լցված հա ղոր դա կից անոթ նե րում հե ղուկ նե-
րի սյան բարձ րություն նե րը, հաշված բա ժան ման մա կար դա կից, հա կադարձ 
հա մե մա տա կան են այդ հե ղուկ նե րի խտու թյուն նե րին: Այսինքն՝ որ քան մեծ է 
հե ղու կի խտու թյու նը, այն քան փոքր է այդ հե ղու կի սյան բարձ րու թյու նը հա-
ղոր դա կից անոթում՝ հաշ ված հե ղուկ նե րի բա ժան ման սահ մա նից: Մեր դի-
տար կած օրի նա կում  r1 > r2, հե տև ա բար՝ h1 < h2լ:

Ամփոփում

1. Հա ղոր դա կից անոթ նե րում հա վա սա րակշ ռու թյան վի ճա կում նույն հե ղու կի 
ազատ մա կե րև ույթ ներն ու նեն նույն մա կար դա կը:

2. Տար բեր հե ղուկ նե րով լցված հա ղոր դա կից անոթ նե րում հե ղուկ նե րի սյան 
բարձ րու թյուն նե րը, հաշվ ած բա ժան ման մա կար դա կից, հա կա դարձ հա մե մա
տա կան են այդ հե ղուկ նե րի խտու թյուն նե րին:

A B

h1

h2

կերոսին

ջուր

Նկ. 98. Տարբեր 
հեղուկների 

մակարդակները 
հաղորդակից 
անոթներում  
տարբեր են
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Հարցերևառաջադրանքներ

1. Ո՞ր անոթ ներն են ան վա նում հա ղոր դա կից անոթ ներ:
2. Ո՞րն է հա ղոր դա կից անոթ նե րի օրեն քը:
3.  Տար բեր լայ նա կան հա տույթ նե րով հա ղոր դա կից անոթ նե րում լցված է ջուր: 

Նո՞ւյնն են ար դյոք անոթ նե րում՝ ա. ջրի զանգ ված նե րը, բ. ջրի ծա վալ նե րը, գ. 
ջրի ազատ մա կար դակ նե րի բարձ րու թյուն նե րը, դ. մի և նույն մա կար դա կի վրա 
ջրի հիդ րոս տա տիկ ճնշում նե րը:

4.  Ի՞նչ է ջրա չա փա կան խո ղո վա կը: Ո՞ր օրեն քի վրա է հիմն ված նրա 
աշխատանքը:

5.  Նկա րագ րե՛ք շատր վա նի աշխատանքի սկզբուն քը:

6.  Օգտ վե լով h1 / h2 = r2 /r1 բա նա ձև ից՝ ապա ցու ցեք հա ղոր դա կից անոթ նե րի 
օրեն քը նույն հե ղու կի հա մար:

§45.§45. ՋՐԱ ԲԱՇ ԽԱ ԿԱՆ ՄԱՄ ԼԻՉ ՋՐԱ ԲԱՇ ԽԱ ԿԱՆ ՄԱՄ ԼԻՉ
Դուք ար դեն ծա նոթ եք մի քա նի այն պի սի սար քե րի, որոնց օգ նու թյամբ կա րող 
ենք փոքր ու ժի օգ նու թյամբ ստա նալ մեծ ուժ: Այդ պի սի սա րքեր են, օրի նակ՝ 
շար ժա կան ճա խա րա կը, լծա կը: Այս պա րագ րա ֆում կծա նո թա նաք այդ պի սի 
ևս մեկ սար քի, որն ան վա նում են ջրա բաշ խա կան մամ լիչ: Դրա աշ խա տան քի 
հիմ քում ըն կած է Պաս կա լի օրեն քը:

❶ Ջրա բաշ խա կան մամ լի չի կա ռուց ված քը
Պաս կա լի օրեն քից հե տև ում է, որ հե ղու կի ճնշման ուժն անո թի պա տե րին 

և հա տա կին կա րե լի է մե ծաց նել՝ փոքր ու ժով սեղ մե լով հե ղու կը: Իրոք, քա նի 
որ հե ղուկն իր վրա գոր ծադրված ճնշու մը, առանց փո փո խու թյան, հա ղորդում 
է բո լոր ուղ ղու թյուն նե րով, ապա ան գամ փոքր ճնշումը մեծ մա կե րե սով տե ղա-
մա սի վրա կա րող է առա ջաց նել մեծ ճնշման ուժ:

Հե ղուկ նե րի այդ հատ կու թյան մա սին գի տե ին դե ռևս հին ժա մա նակ նե-
րում: Իսկ ար դեն XVIII դա րա վեր ջից տեխ նի կա յում և կեն ցա ղում սկսել են 
կի րա ռել տար բեր մե քե նա ներ և սար քեր, որոնց աշխատանքը հիմն ված է հե-
ղուկ նե րի հա վա սա րակշ ռու թյան և շարժ ման օրենք ների վրա: Այդ պի սի մե քե-
նա ներն ան վա նում են հիդ րավ լիկ (հու նա րեն՝ «հիդ րավ լի կոս» – ջրա յին բա-
ռից): Դրան ցից պար զա գույ նը ջրա բաշ խա կան (հիդ րավ լիկ) մամ լիչն է, որի 
աշխատանքի հիմ քում Պաս կա լի օրենքն է:

Ջրա բաշ խա կան մամ լի չը բաղ կա ցած է զգա լի ո րեն տար բեր հա տույ թի 
մա կե րես նե րով եր կու հաղոր դակց վող գլան նե րից, որոնք լցված են հե ղու կով 
(սովո րա բար՝ ջրով կամ յու ղով): Հե ղու կի վրա դրված են S1 և S2 (S1 < S2) մա կե-
րես ներով մխոց ներ, որոնք կիպ հպված են գլան նե րի պա տե րին և կա րող են 
ազա տո րեն շարժ վել: Պար զու թյան հա մար մխոց նե րի կշի ռն ան տե սենք: Հե-
ղու կի սյան բարձ րու թյուն նե րը, քա նի դեռ մխոց նե րի վրա ար տա քին ու ժեր չեն 
ազ դում, հա վա սար են՝ հա մա ձայն հա ղոր դա կից անոթ նե րի օրեն քի (նկ. 99, ա):
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Նկ. 99. ա. Ջրաբաշխական մամլիչի սխեման, բ. մխոցների վրա ազդող F1 և F2 ուժերը  
և նրանց անցած h1 և h2 ճանապարհները

❷ Ջրա բաշ խա կան մամ լի չի աշ խա տան քը
Դի ցուք՝ փոքր S1 մա կե րե սով մխո ցը հրում ենք մխո ցին ուղ ղա հա յաց F1 

ու ժով (նկ. 99, բ), իսկ S2 մա կե րե սով մխո ցի և նրա նից վե րև ան շարժ հե նա րա նի 
մի ջև դրված է Մ մար մինը, որը պետք է մամ լել: S1 մա կե րե սով մխո ցի վրա ազ-
դող F1 ու ժը հե ղու կում ստեղ ծում է

 p = F1/S1

լրա ցու ցիչ ճնշում: Պաս կա լի օրեն քի հա մա ձայն՝ այդ ճնշու մը հե ղու կում հա-
ղորդ վում է բո լոր ուղ ղու թյուննե րով առանց փո փո խու թյան: Հե տև ա բար՝ S2 
մա կե րե սով մխո ցի վրա կազ դի
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ճնշման ուժ: Այս հա վա սա րու թյու նից հե տև ում է, որ

 
F

F

S

S
2

1

2

1

= :

Մեծ մխոցի վրա ազդող ուժն այնքան անգամ մեծ է փոքր մխոցի վրա 
ազդող ուժից, որքան անգամ մեծ մխոցի մակերեսը մեծ է փոքր  
մխոցի մակերեսից:

Այ սինքն՝ մեծ մխո ցը դե պի վեր հրող F2 ու ժը S2/S1 ան գամ գե րա զան ցում է 
փոքր մխո ցը դե պի ներ քև հրող F1 ու ժը: Այս պի սով՝ ջրա բաշ խա կան մամ լի չի 
մի ջո ցով ու ժի մեջ շա հում ենք S2/S1 ան գամ: Եթե, օրի նակ, փոքր մխո ցի մա կե-
րե սը՝ S1 = 2 սմ2 է, իսկ մե ծի նը՝ S2 = 200 սմ2, ապա ու ժի մեջ շա հումը կլինի՝
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Օգ տա գոր ծե լով ջրա բաշ խա կան մամ լիչ՝ կա րե լի է փոքր ու ժով հա վա սա-
րակշ ռել զգա լի ո րեն մեծ ուժ: Ջրա բաշ խա կան մամ լի չում հե ղու կը կար ծես ծա-
ռա յում է որ պես «ու ժե ղա րար»:
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Իհար կե, շա հում ենք ու ժի մեջ՝ նույն քան ան գամ էլ կորց նում ենք ճա նա-
պար հին: Այս պես՝ են թադ րենք, թե F1 ու ժի ազ դե ցու թյամբ փոքր մխոցն իջել է 
h1-ով, իսկ մեծ մխո ցը բարձ րա ցել է h2-ով: Այդ դեպ քում փոքր մխո ցով գլա նում 
հե ղու կի ծա վա լը պա կա սել է S1h1-ով, իսկ մեծ մխո ցով գլա նում այն ավե լա ցել 
է S2h2-ով: Քա նի որ հե ղուկն ան սեղ մե լի է, ուս տի՝

 S1h1 = S2h2:

Այստեղից ստաց վող S2/S1 = h1/h2 ար տա հայ տու թյու նը տե ղա դրե լով  
F2/F1 = S2/S հա վա սար ման մեջ՝ կստա նանք՝
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Այս բա նա ձև ից հե տև ում է, որ քա նի ան գամ շա հում ենք ու ժի մեջ, նույն-
քան ան գամ կորց նում ենք ճա նա պար հի մեջ: Օրի նակ՝ եթե ու ժի մեջ շա հում 
ենք 100 ան գամ՝ F2 = 100F1, ապա h1 = 100h2: Այսինքն՝ մեծ մխո ցը h2 = 1 սմ 
բարձ րաց նե լու հա մար փոքր մխո ցը պետք է իջեց նել h1 = 100 սմ:

Վերջին բա նա ձև ից հե տև ում է ևս մի կա րև որ առն չու թյուն՝

 F1h1 = F2h2,

այ սինքն՝ F1 և F2 ու ժե րի կա տա րած աշ խա տանք նե րը հա վա սար են՝ A1=A2: 
Վեր ջինս ար տա հայ տում է մե խա նի կա յի «ոս կի կա նո նը» ջրա բաշ խա կան մամ-
լի չի հա մար, այն է՝ հիդ րավ լիկ մե քե նան աշ խա տան քի մեջ չի շա հում. որ քան 
ան գամ շա հում ենք ու ժի մեջ, նույն քան ան գամ կորց նում ենք ճա նա պար հի մեջ:

Վեր ջում մեկ ան գամ ևս նշենք, որ մեր ստա ցած բա նա ձև ե րը ճիշտ են այն 
դեպ քե րում, երբ մխոց նե րի և գլան նե րի մի ջև շփման ու ժե րը, ինչ պես նաև 
մխոց նե րի կշիռ նե րը կա րե լի է ան տե սել:

❸ Ջրա բաշ խա կան մամ լի չի կի րա ռու թյուն նե րը
Ջրա բաշ խա կան մամ լիչ ներն օգ տա գործ վում են այն տեղ, որ տեղ պա հանջ-

վում է մեծ ուժ, օրի նակ՝ մե տաղ ներ կռե լու, դրոշ մե լու, նրբա տախ տակ, ստվա-
րա թուղթ մամ լե լու, խա ղող և այլ մրգեր ճզմե լու, ձի թա հան նե րում սեր մե րից ձեթ 
քա մե լու, ծանր առար կա ներ (օրի նակ՝ ավ տո մե քե նա) բարձ րաց նե լու հա մար:

Ա

ա

դ
բ

գ

ե

Նկ. 100. Ավտոմեքենայի հիդրավլիկ արգելակի կառուցվածքը
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100-րդ նկա րում պատ կեր ված է ավ տո մե քե նա նե րում լայ նո րեն կի րառ-
վող հիդ րավ լիկ ար գե լա կի կա ռուց ված քը: Ար գե լակ ման Ա ոտ նա կը սեղ մե լիս 
ա գլա նում ստեղծ ված ճնշու մը հա ղորդ վում է բ գլա նի հե ղու կին, որի ճնշման 
ուժե րի ազ դեցու թյամբ էլ գ մխոց ներն ազ դում են ար գելա կային դ կա ղա պար-
նե րի վրա՝ դրանք սեղ մե լով ան վա հե ցին և ար գե լա կե լով անիվի պտույ տը:  
Եթե ոտ նա կը չսեղ մենք, ապա ե զսպա նա կի ազ դե ցու թյամբ դ կա ղա պար ներն 
այլևս չեն սեղ մի ան վա հե ցը, և անիվն ազատ կպտտվի:

Ամփոփում

1. Ջրա բաշ խա կան մամ լի չի մեծ մխո ցի վրա ազ դող ուժն այն քան ան գամ մեծ է 
փոքր մխո ցի վրա ազ դող ու ժից, որ քան ան գամ մեծ մխո ցի մա կե րե սը մեծ է 
փոքր մխո ցի մա կե րե սից:

2. Ջրա բաշ խա կան մե քե նան աշ խա տան քի մեջ շա հում չի տա լիս. որ քան ան գամ 
շա հում ենք ու ժի մեջ, նույն քան ան գամ կորց նում ենք ճա նա պար հի մեջ:

3. Ջրա բաշ խա կան մամ լիչ ներն օգ տա գոր ծում են այն տեղ, որ տեղ պա հանջ վում է 
մեծ ուժ, մաս նա վո րա պես՝ մե տաղ ներ կռե լու, ստվա րա թուղթ մամ լե լու, մրգեր 
ճզմե լու, ծանր առար կա ներ (օրի նակ՝ ավ տո մե քե նա ներ) բարձ րաց նե լու հա
մար:

Հարցերևառաջադրանքներ

1. Ի՞նչ է ջրա բաշ խա կան մամ լի չը:
2. Ո՞ր օրեն քի վրա է հիմնված ջրա բաշ խա կան մամ լի չի աշխատանքը:
3. Որ քա՞ն է ու ժի շա հու մը ջրա բաշ խա կան մամ լի չում, երբ շփում չկա:
4. Վե րը նշվեց, որ ջրա բաշ խա կան մամլի չը հնա րա վորություն է տա լիս ու ժի մեջ 

շա հել այն քան ան գամ, որ քան մեծ մխո ցի մա կե րե սը մեծ է փոքր մխո ցի մա
կե րե սից: Ին չո՞ւ, սա կայն, գործնա կա նում միշտ ու ժի շա հումն ավե լի փոքր է 
լի նում:

5. Ինչ պե՞ս կփոխ վի ջրա բաշ խա կան մամ լի չի ճնշման ու ժը, եթե նույն պայ ման նե
րի դեպ քում յու ղի փո խա րեն օգ տագործեն այլ հե ղուկ:

6. Բա ցատ րե՛ք ավ տո մե քե նա յի հիդ րավ լիկ ար գե լա կի կա ռուց ված քը:

§46.§46. ԽՆԴԻՐ ՆԵ ՐԻ ԼՈՒ ԾՈՒՄ ԽՆԴԻՐ ՆԵ ՐԻ ԼՈՒ ԾՈՒՄ
ԽՆԴԻՐ 1. Ի՞նչ ճնշում է գոր ծադ րում գետ նի վրա 6 մ3 ծա վա լով մար մա րե սյու

նը, եթե նրա հիմ քի մա կե րե սը 1,4 մ2 է: Մար մա րի խտու թյու նը 2700 կգ/մ3 է:

Լու ծում: Հա մա ձայն ճնշման բա նա ձևի՝

 p
F

S
= ,

որ տեղ F-ը սյան՝ գետ նի վրա ազ դող ճնշման ուժն է (սյան կշի ռը),

 p
Vg

S
�
�

:

Տե ղադ րե լով թվա յին ար ժեք նե րը՝ կստա նանք՝

V = 6 մ3

S = 1,4 մ2

r = 2700 կգ/մ3

p – ?
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p �
� �

� �
2700 6 9 8

1 4
113 400 113 4

3
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2 2
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G
r

uLf

,

,
, :

Պա տաս խան՝ 113,4 կՊա:

ԽՆԴԻՐ 2. Հաշ վեք հիդ րոս տա տիկ ճնշման ու ժը, որով հե ղուկն ազ դում է անո
թի պա տե րին: Հե ղու կի ազատ մա կե րև ույ թի բարձ րու թյու նը անո թի հա տա
կից H է, հե ղու կի խտու թյու նը՝ r: Անո թի պա տերն ուղ ղա ձիգ են, պա տե րի 
ընդ հա նուր մա կե րե սը S է:

Լու ծում: Հար կա վոր է նկա տի ու նե նալ, որ հե ղու կի հիդ րոս տա տիկ 
ճնշումն անո թի պա տե րին աճում է խո րա նա լուն զու գըն թաց՝ p = rgh: 
Ազատ մա կերև ույ թին (h = 0) այդ ճնշու մը զրո է, իսկ հա տա կին (h = H) 
այն ամե նա մեծն է՝ pH = rgH: Պա տե րին հե ղու կի ստեղ ծած մի ջին հիդ-
րոս տա տիկ ճնշու մը հավա սար է p0 և pH ճնշում նե րի թվա բա նա կան մի-
ջի նին՝

p
p p

gHH
rh2 �

�
�0

2
1
2
� :

Անոթի պա տե րին հե ղու կի ճնշման ու ժը գտնե լու հա մար հար կա վոր է 
մի ջին ճնշու մը բազ մա պատ կել պա տե րի ընդ հա նուր մա կե րե սով: Հե-
տև ա բար՝

F p S gHS� �rh2
1
2
� :

Պա տաս խան՝ F gHS� 1
2
� :

ԽՆԴԻՐ 3. Uաձև խո ղո վա կի մեջ լցված են սնդիկ, ջուր 
և կե րո սին, ինչ պես ցույց է տրված նկա րում: Ջրի և 
կե րո սի նի վե րին մա կար դակ նե րը մի և նույն հո րի զո
նա կան հար թու թյան մեջ են, սնդի կի մա կար դակ նե րի 
տար բե րու թյու նը՝ h1 = 25 մմ: Սնդի կի խտու թյու նը՝ 
rս = 13600 կգ/մ3, կե րոսինի խտությունը՝ rկ = 800 կգ/մ3: 
Որ քա՞ն է ջրի սյան բարձ րու թյու նը:

Լու ծում: Քա նի որ խո ղո վա կում հե ղուկ նե րը հա վա սա րակշռ ված 
են, ապա ջրի սյան ճնշու մը հա վա սար է կե րո սի նի և h1 բարձ րու-
թյամբ սնդի կի ճնշում նե րի գու մա րին՝  p3 = p1 + p2: Հաշ վի 
առ նե լով, որ p1 = rսgh1, p2 = rկgh2 = rկg(h3 – h1), p3 = rջgh3, կստա-
նանք՝ rջh3 = rսh1 + rկ(h3 – h1), որ տե ղից՝

 h
h

3
1 7�

�

�
�

( )� �

� �
e u

2 u

er :

Պա տաս խան՝ 7 սմ:

h2

h1

կերոսին
ջուր

h3

սնդիկ

h1 = 25 մմ
rս = 13600 կգ/մ3

rկ = 800 կգ/մ3

rջ = 1000 կգ/մ3

h3 – ?
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ԽՆԴԻՐ 4. Ավ տո մե քե նան բարձ րաց նե լու հա մար ջրա
բաշխական մամլի չի փոքր մխո ցի վրա կի րառում են 200 
Ն ուժ: Մեծ և փոքր մխոց նե րի մա կերես նե րի հարաբե րու
թյու նը 50 է: Որ քա՞ն է ավ տո մե քե նա յի զանգ վա ծը: Որքա՞ն 
կբարձրանա ավտոմեքե նան, երբ փոքր մխոցն իջ նի 1 մով:

Լու ծում: Օգտ վենք F2 /F1 = S2 /S1 բա նա ձև ից, որ-
տեղ S1-ը և S2 -ը փոքր և մեծ մխոց նե րի մա կե րես ներն են, F1-ը փոքր 
մխո ցի վրա ազ դող ուժն է, իսկ F2  = mg-ն՝ մեծ մխո ցի վրա ազ դող ավ-
տո մե քե նա յի կշի ռը: Հաշ վի առ նե լով, որ S2 /S1 = 50, կստա նանք՝ 
F2  = mg = F1S2 /S1 = 50F1, որ տե ղից՝ m = 50F1/g ≈ 1000 կգ:
Ավ տո մե քե նա յի բարձ րաց ման h2 չա փը որո շենք h1/h2 = S2/S1 բա նա-
ձևից՝ h2 = h1S1/S2 = 2  սմ:

Պա տաս խան՝ 1000 կգ, 2 սմ:

§47.§47. ԼԱ ԲՈ ՐԱ ՏՈՐ ԱՇ ԽԱ ՏԱՆՔ 9 ԼԱ ԲՈ ՐԱ ՏՈՐ ԱՇ ԽԱ ՏԱՆՔ 9
  ԱՆ ՀԱՅՏ ՀԵ ՂՈՒ ԿԻ ԽՏՈՒ ԹՅԱՆ ՈՐՈ ՇՈՒՄԸ ԱՆ ՀԱՅՏ ՀԵ ՂՈՒ ԿԻ ԽՏՈՒ ԹՅԱՆ ՈՐՈ ՇՈՒՄԸ 

ՀԱՂՈՐ ԴԱ ԿԻՑ ԱՆՈԹ ՆԵ ՐՈՒՄ ՀԵ ՂՈՒ ԿԻ ՀԱՂՈՐ ԴԱ ԿԻՑ ԱՆՈԹ ՆԵ ՐՈՒՄ ՀԵ ՂՈՒ ԿԻ 
ՀԱՎԱՍԱՐԱԿՇ ՌՈՒ ԹՅԱՆ ՊԱՅ ՄԱ ՆԻ ԿԻ ՐԱՌ ՄԱՄԲՀԱՎԱՍԱՐԱԿՇ ՌՈՒ ԹՅԱՆ ՊԱՅ ՄԱ ՆԻ ԿԻ ՐԱՌ ՄԱՄԲ

Աշ խա տան քի նպա տա կը
Փորձ նա կան ճա նա պար հով որո շել ան հայտ հե ղու կի խտու թյու նը:

Հա մա ռոտ տե սու թյուն
Երբ հա ղոր դա կից անոթ նե րում լցված են տար բեր 

խտու թյամբ և իրար չխառն վող հե ղուկ ներ, ապա հե ղուկ-
նե րի մա կար դակ նե րը եր կու անոթ նե րում նույ նը չեն (նկ. 
101): Դի ցուք՝ AB հար թու թյու նը հե ղուկ նե րի բա ժան ման 
սահ մանն է: Հա վա սա րակշռության վի ճա կում մի և նույն 
հո րի զո նա կան AB մա կարդա կում ճնշում նե րը հա վա սար 
են՝ pA = pB: Այդ մա կարդա կից վե րև I հե ղու կի բարձ րու թյու-
նը նշա նա կենք՝ h1, II-ինը՝ h2, իսկ խտու թյուն նե րը, հա մա-
պա տաս խա նա բար՝ r1 և r2: Քա նի որ անոթ նե րը բաց են, 
ապա եր կու հե ղու կների ազատ մա կե րև ույ թների վրա էլ ազ դում է նույն ար տա-
քին p0 ճնշու մը: Հե տև ա բար՝ AB մա կար դա կում հե ղուկ նե րի ճնշում նե րը կլի նեն՝

pA = p0 + r1gh1,   pB = p0 + r2gh2:

Հա վա սա րեց նե լով pA-ն և pB-ն՝ կա րող ենք որո շել, օրի նակ՝ II հե ղու կի 
խտու թյու նը, եթե հայտ նի է I-ի խտու թյու նը՝ r2 = (h1/h2)r1:

Անհ րա ժեշտ սար քեր և նյու թեր
Ուղ ղան կյուն քա նոն, U-աձև ապա կե հա ղոր դա կից անոթ ներ, ջրով լցված 

բա ժակ և ջրի հետ չխառն վող այլ հե ղուկ (օրի նակ՝ կե րո սին, ձեթ, ձի թապտ ղի 
յուղ) պա րու նա կող բա ժակ:

F1 = 200 Ն
S2/S1 = 50
h1 = 1 մ

m – ?, h – ?

I հեղուկ

II հեղուկ

A B

Նկ. 101. Տարբեր 
հեղուկների դիրքը 

հաղորդակից 
անոթներում
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Փոր ձի ըն թաց քը
1. U-աձև խո ղո վա կի (հա ղոր դա կից անոթ նե րի) մեջ լցրե՛ք ջուր (I հե ղուկ), 

այ նու հե տև խո ղո վա կի ծնկնե րից մե կի մեջ ավե լաց րե՛ք II (ան հայտ) 
հե ղու կը:

2. Քա նո նով չա փե՛ք ջրի h1 և  ան հայտ հե ղու կի h2 բարձ րու թյուն նե րը AB 
հո րի զո նա կան մա կար դա կից:

3. Չա փում նե րը կրկնեք 3–5 ան գամ և ստաց ված ար դյունք նե րը, ինչ պես 
նաև ջրի խտու թյան ար ժե քը գրան ցե՛ք 14-րդ աղյու սա կում:

4. r2 = h1r1/h2 բա նա ձև ով հաշ վե՛ք ան հայտ հե ղու կի խտու թյու նը:
5. Հաշ վե՛ք ան հայտ հե ղու կի խտու թյան մի ջին ար ժե քը:

ԱՂՅՈՒ ՍԱԿ 14

N
Ջրի սյան 

բարձ րու թյու նը  
(h1), սմ

Ան հայտ 
հե ղու կի սյան 

բարձ րու թյու նը 
(h2), սմ

Ջրի 
խտությու նը  
(r1), կգ/մ3

Ան հայտ 
հե ղու կի 

խտու թյու նը 
(r2), կգ/մ3

Ան հայտ հե ղու կի 
խտու թյան մի ջին 

ար ժե քը  
(r–2), կգ/մ3

1

2 

3 

§48.§48. ՄԹՆՈ ԼՈՐ ՏԱ ՅԻՆ ՃՆՇՈՒՄ, ՏՈ ՐԻ ՉԵ ԼԻԻ ՓՈՐ ՁԸ ՄԹՆՈ ԼՈՐ ՏԱ ՅԻՆ ՃՆՇՈՒՄ, ՏՈ ՐԻ ՉԵ ԼԻԻ ՓՈՐ ՁԸ
Ի՞նչ է մթնո լոր տը, ին չո՞վ է պայ մա նա վոր ված նրա գո յու թյու նը, ի՞նչ է մթնո լոր
տա յին ճնշումը, ինչ պի սի՞ փոր ձե րով կա րե լի է հայտ նա բե րել մթնո լոր տա յին 
ճնշու մը, ինչ պե՞ս կա րե լի է այն չա փել: Նշված հար ցե րի պար զա բան մանն է 
նվիր ված այս պա րագ րա ֆը:

❶ Ի՞նչ է մթնո լոր տը,  
ին չո՞վ է պայ մա նա վոր ված նրա գո յու թյու նը

Մեր շրջա պա տում կան մար մին ներ, որոնք ան տեսա նե լի են: Դրանց գո-
յու թյան մա սին դա տում ենք՝ ել նելով մեր ամե նօ րյա փոր ձից: Օրի նակ՝ եթե 
արագ սլա ցող ավ տո մե քե նա յի պա տու հա նից դուրս հա նենք ձեռ քը, ապա 
կզգանք ավ տո մե քե նա յի շարժ մա նը հա կա ռակ ուղղ ված ուժ, որը հետ է հրում 
ձեռ քը: Դա շրջա պա տի օդի ազ դե ցու թյունն է ձեռ քի վրա:

Մենք շրջա պատ ված ենք օդով և ապ րում ենք՝ շնչե լով այն:

Երկրագունդը շրջապատող օդային թաղանթն անվանում են 
մթնոլորտ:

Մթնոլորտը գա զե րի մե խա նի կա կան խառ նուրդ է, որի հիմնա կան բա-
ղադ րա մա սերն են ազո տը (78 %) և թթվա ծի նը (21 %): Արե գա կի ճա ռա գայթ-
ման ազ դե ցու թյամբ գե տի նը տա քա նում է՝ տա քաց նե լով նաև մթնո լոր տը: 
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Մթնո լոր տի մաս նիկ նե րը կա տա րում են եր բեք չդա դա րող ջեր մա յին շար ժում 
և զբա ղեց նում երկ րա մերձ տա րա ծու թյու նը: Եթե Եր կի րը չձգեր մթնո լոր տի 
մաս նիկնե րը, ապա անընդ հատ շարժ ման հե տև ան քով այդ մասնիկ նե րը կհե-
ռա նա յին Երկ րից՝ ցրվե լով տի ե զե րա կան տա րա ծու թյան մեջ: Մյուս կող մից՝ 
եթե մթնո լոր տը չտաքանար, ապա վեր ջի նիս մաս նիկ նե րը Երկ րի ձգո ղու թյան 
ազ դե ցու թյամբ, ի վեր ջո, կհա վաք վե ին Երկ րի մա կե րև ույ թին: Այս պի սով՝ մթնո-
լոր տի գո յու թյու նը, հետև ա բար՝ նաև կյան քը Երկ րի վրա, հե տև անք է Արե գա-
կի ճա ռա գայթ ման և Երկ րի ձգո ղու թյան:

❷ Մթնո լոր տա յին ճնշում
Մեզ շրջա պա տող օդն ան տե սա նե լի է, այդ պատճառով 

դրա ազ դե ցու թյուն նե րը հա ճախ պար զա պես չենք նկա տում: 
Օրինակ՝ սովորական պայմաններում դատարկ համարվող 
անոթը լցված է օդով և, ինչպես յուրաքանչյուր գազ, այն 
ճնշում է անոթի պատերը: Գի տենք նաև դրա պատ ճառը՝ օդի 
մո լե կուլ ներն անընդ հատ «ռմբա կո ծում են» անո թի պա տե-
րը: Իսկ Երկրի մթնո լորտը ճնշում գոր ծադ րո՞ւմ է ար դյոք երկ-
րա յին մար մին նե րի վրա: Եթե այո, ապա ին չո՞վ է պայ մա նա-
վոր ված այդ ճնշու մը:

Եթե բա ժա կը բե րանք սի վայր իջեց նենք ջրով լի անոթի 
մեջ, ապա կտես նենք, որ բա ժա կի մեջ ջուր գրե թե չի լցվում (նկ. 102): Սա կայն 
եթե բա ժա կը ջրում շրջենք, նրանից մեծ պղպջակ դուրս կգա, և բա ժա կը կլցվի 
ջրով: Այսինքն՝ այդ բաժակը լցված էր օդով:

Եր կի րը ձգում է օդը, հե տև ա բար՝ օդն ու նի զանգ ված և կշիռ: Դրա նում 
կա րող ենք հա մոզ վել՝ կշռե լով սկզբում օդով լցված, իսկ հե տո՝ դա տարկ ապա-
կե անո թը, որից օդը հան ված է պոմ պով: Կշեռ քի ցուց մունք նե րի տար բերու-
թյունը կլինի անո թում եղած օդի զանգ վա ծը: Իմա նա լով անո թի տա րո ղու թյու-
նը՝ կա րե լի է որո շել օդի խտությու նը: 0 °C ջեր մաս տի ճա նում այն 1,29 կգ/մ3 է: 
Ձգվե լով Երկ րից՝ օդը ճնշում է գոր ծադ րում շրջա պա տի մար միննե րի վրա:

Մարմինների վրա մթնոլորտի գործադրած ճնշումն անվանում են  
մթնոլորտային ճնշում:

❸ Մթնո լոր տա յին ճնշման գո յու թյու նը  
հաս տա տող փոր ձեր

Դի տար կենք մթնո լոր տա յին ճնշման գո յու թյունն ապա ցու ցող մի քա նի 
փորձ:

Ջրով լցված բա ժա կը ծած կենք թղթով և, ձեռ քով պահե լով թուղ թը, բա ժա-
կը շրջենք (նկ. 103): Եթե ձեռ քը հե ռաց նենք, ապա ջու րը բա ժա կից չի թափ վի: 

Նկ. 102. Ջուրը չի 
լցվում բաժակի մեջ
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Ին չո՞ւ է թուղ թը մնում բա ժա կին կպած, չէ՞ որ նրա վրա ազ դում է բա ժա կի ջու-
րը՝ իր կշռով, ինչ պես նաև Երկ րի ձգո ղու թյան ու ժը: Նշանակում է՝ թղթի վրա 
ազ դում է նաև դե պի վեր ուղղ ված ուժ, որը գե րա զանցում է նշված ու ժե րի ազ-
դե ցու թյու նը և խո չըն դոտում է բա ժա կից թղթի պոկ վե լուն:

ա բ գ

Նկ. 103. Թղթով փակված 
բաժակից ջուրը չի թափվում

Նկ. 104. Մթնոլորտային ճնշման ուժերը ճզմում են 
ամուր մետաղատուփը

Ոչ պա կաս տպա վո րիչ է նաև հե տև յալ փոր ձը (նկ. 104): Մե տա ղա թի թե-
ղից պատ րաստ ված ամուր տու փի մեջ որոշ քա նակու թյամբ ջուր լցնենք, այն 
դնենք ջե ռուցի չի վրա և տա քաց նենք մին չև գո լոր շի դուրս գա լը (նկ. 104, ա): 
Այ նուհե տև տուփն ամուր փա կենք և ջե ռու ցի չը հե ռաց նենք (նկ. 104, բ): Որոշ 
ժա մա նակ անց կտես նենք, որ ամուր մե տա ղատուփը ճզմվում է (նկ. 104, գ): 
Ի՞նչ կա տար վեց:

Բանն այն է, որ տա քաց նե լիս ջրի գո լոր շու հետ տուփից նաև օդ է դուրս 
գա լիս: Ամուր փակ ված տու փում մնացած օդի քա նա կը չի փոխ վում: Ջե ռու ցի-
չը հե ռաց նե լուց հե տո տու փի պա րու նա կու թյու նը զո վա նում է, ջրի գո լորշին 
վե րած վում է ջրի: Տու փում մնա ցած օդի և գո լոր շի նե րի ազ դե ցու թյու նը պա-
տե րին թու լա նում է, ուս տի մթնո լորտի ազ դե ցու թյամբ տու փը սեղմ վում է և 
ճզմվում:

Մթնո լոր տա յին ճնշումն ազ դում է նաև մարդ կանց և կեն դա նի նե րի վրա: 
Այդ ճնշու մը սո վո րա բար չենք զգում, քա նի որ մեր օր գա նիզ մում արյու նը և այլ 
հե ղուկ ներ, ինչ պես նաև գա զե րը սեղմ ված են նույն ճնշմամբ:

Առօ րյա կյան քում մթնո լոր տա յին ճնշման դրսև ո րումնե րից է խմե լու գոր-
ծո ղու թյու նը: Ջրով լի բա ժա կը մո տեցնե լով բե րա նին՝ ներ քա շում ենք նրա պա-
րու նա կու թյու նը՝ լայ նաց նե լով կրծքա վան դա կը և դրա նով իսկ փոք րացնե լով 
ճնշու մը բե րա նի խո ռո չում: Մթնո լոր տա յին օդի ճնշման ազ դե ցու թյամբ ջու րը 
շարժ վում է դե պի բե րա նի խո ռոչ, որ տեղ ճնշումն ավե լի փոքր է:

Այս պի սով՝ դի տարկ ված, ինչ պես նաև բազ մա թիվ այլ փոր ձեր հաս տա-
տում են մթնո լոր տա յին ճնշման գո յությու նը և նրա զգա լի ազ դե ցու թյունը բո-
լոր մար մին նե րի վրա:
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❹ Մթնո լոր տա յին ճնշման չա փու մը. Տո րի չե լիի փոր ձը
Մթնո լոր տա յին ճնշման գո յու թյու նը հա մո զիչ կերպով 

ապացու ցել և այդ ճնշումն առա ջին ան գամ չա փել է Գա-
լի լե յի աշա կերտ էվան ջե լիս տա Տո րի չե լին 1642 թ.: Նա 
վերց րել է մոտ 1 մ եր կա րությամբ և մի ծայ րը փակ ապա-
կե խո ղո վակ և լի քը լցրել սնդի կով: Մա տով փա կե լով խո-
ղո վա կի բաց ծայ րը՝ այն շրջել է, իջեց րել սնդի կով լցված 
անո թի մեջ և մա տը հեռաց րել (նկ. 105): Նա տե սել է, որ 
խո ղո վա կում սնդի կի մակար դակն իջ նում է. սնդի կի մի 
մա սը խո ղո վա կից լցվում է անո թի մեջ, իսկ խո ղո վա կում 
սնդի կից վեր առա ջանում է դա տարկ տա րա ծություն՝ 
վակո ւում կամ «տո րի չե լյան դա տար կու թյուն»: Սնդի կի 
սյան բարձ րությու նը խո ղո վա կում 76 սմ էր: Տո րի չե լին պար զել է նաև, որ խո-
ղո վա կում և անո թում սնդի կի մա կար դակ նե րի տարբե րու թյու նը կախ ված չէ 
խո ղո վա կի թե քու թյու նից, տրամագ ծից և խո ղո վա կի ձև ից (նկ. 106):

Տո րի չե լիի փոր ձը բա ցատր վում է հե տև յալ կերպ: Մթնո լոր տը ճնշում է 
գոր ծադ րում անո թի մեջ լցված սնդիկի մա կե րև ույ թին: Հա մա ձայն Պաս կա լի 
օրեն քի՝ այդ ճնշու մը հե ղու կում հա ղորդ վում է բո լոր ուղ ղու թյուն նե րով, այդ 
թվում՝ դե պի վեր:

Նկ. 105. Խողովակում  
սնդիկի սյան  

բարձրությունը 76սմ է

վակուում

76 սմ

a a

Նկ. 106. Սնդիկի սյան 
բարձրությունը կախված չէ 

խողովակի ձևից

Հա վա սա րակշ ռու թյան վի ճա կում ճնշու մը խո ղո վա կում՝ aa մա կար դա կի 
վրա (նկ. 105) հա վասար է մթնո լոր տա յին ճնշմա նը: Սա կայն խո ղո վա կում 
ճնշումը ստեղծ վում է aa մա կար դա կից վեր սնդի կի սյան կշռով (սնդի կի սյան 
վրա օդ չկա): Հե տև ա բար՝ սնդիկի սյան ստեղ ծած ճնշու մը հա վա սար է մթնո-
լոր տա յին ճնշմա նը:

Այս պի սով՝ մթնո լոր տա յին ճնշու մը չա փե լու հա մար հար կավոր է որո շել, 
թե քա նի մի լի մետ ր է սնդի կի սյան բարձ րությու նը: Հենց վեր ջինիս գործադրած 

Էվանջելիստա 
Տորիչելի  

(1608–1647)
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ճնշումն էլ հավասար է մթնո լոր տա յին ճնշմանը: Կա րե լի է ասել, որ մթնո լոր-
տա յին ճնշման մի ա վորը 1 մմ սնդի կի սյան  գործադրած ճնշումն է:

Եթե մթնո լոր տա յին ճնշու մը մե ծա նա, ապա անո թից սնդի կի մի մա սը 
կմտնի խո ղո վա կի մեջ այն քան, մին չև սնդի կի սյան ստեղ ծած ճնշու մը հա վա-
սար վի մթնո լորտա յին ճնշմա նը: Իսկ եթե մթնո լոր տա յին ճնշու մը նվա զի, ապա 
այն այ լևս չի կա րո ղա նա «պա հե լ» տվյալ բարձ րությամբ սյու նը, և սնդի կի մի 
մա սը խո ղո վա կից կլցվի անոթ՝ փոք րաց նե լով սյան բարձ րու թյու նը: Այս պի-
սով՝ մթնո լորտա յին ճնշու մը կա րե լի է չա փել սնդի կի սյան բարձ րությամբ՝ 
արտահայտված մի լի մետ րով (մմ սնդ. սյուն) կամ սանտի մետ րով (սմ սնդ. 
սյուն):

❺ Կա պը ճնշման միա վոր նե րի մի ջև
Ստա նանք կապ ճնշման 1 մմ սնդ. սյան մի ա վո րի և պաս կա լի մի ջև: Հա-

մա ձայն հիդ րոս տա տիկ ճնշման p = rgh բա նա ձևի, որ տեղ տվյալ դեպ քում r-ն 
սնդիկի խտու թյունն է՝ r = 13 600 կգ/մ3, սնդի կի 1 մմ բարձ րությամբ սյան ստեղ-
ծած ճնշու մը՝

1 մմ սնդ. սյան = 13 600 կգ/մ3.9,8 Ն/կգ.0,001 մ ≈ 133,3 Պա:

Հա մաշ խար հա յին օվ կի ա նո սի մա կար դա կի վրա 0 °C ջեր մաս տի ճա նում 
մթնո լոր տի ճնշումն ան վա նում են նոր մալ մթնո լոր տա յին ճնշում: Այն հա վա-
սար է 760 մմ սնդ. սյան գործադրած ճնշմանը կամ 760.133,3 Պա = 101 308 Պա: 
Այս պի սով՝ նոր մալ մթնո լոր տա յին ճնշու մը՝

p0 = 760 մմ սնդ. սյան = 101 308 Պա:

Ամփոփում

1. Մթնո լոր տը երկ րա գուն դը շրջա պա տող օդա յին թա ղանթն է:
2. Մար մին նե րի վրա մթնո լոր տի գոր ծադ րած ճնշումն ան վա նում են մթնո լոր տա

յին ճնշում:
3. Մթնո լոր տա յին ճնշումն առա ջին ան գամ փոր ձով չա փել է իտալացի 

գիտնական Էվանջելիստա Տո րի չե լին՝ ցույց տա լով, որ 76 սմ բարձ րու թյամբ 
սնդի կի սյան կշռով ստեղծ ված ճնշու մը հա վա սար է մթնո լոր տի գոր ծադ րած 
ճնշմա նը:

4. Մթնո լոր տա յին ճնշումն ար տա հայ տում են նաև սնդի կի սյան մի լի մետ րով. 
1 մմ սնդ. սյուն = 133,3 Պա:

Հարցերևառաջադրանքներ

1. Ինչ պե՞ս կա րե լի է ապա ցու ցել օդի առ կա յու թյու նը մեր շրջա պա տում:
2. Ի՞նչ է մթնո լոր տը:
3. Ի՞նչ գա զե րից է հիմ նա կա նում բաղ կա ցած մթնո լոր տը:
4. Ին չո՞ւ մթնո լոր տի մաս նիկ նե րը չեն հե ռ ա նում Երկ րից դե պի տի ե զերք:
5. Ին չո՞ւ մթնո լոր տի մաս նիկ նե րը չեն կու տակ վում Երկ րի մա կե րև ույ թին:
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6. Ի՞նչ է մթնո լոր տա յին ճնշումը: 
7. Ին չո՞ւ առ օ րյա կյան քում չենք զգում մթնո լոր տա յին ճնշման ազ դե ցու թյու նը:
8. Ին չո՞ւ Տո րի չե լիի փոր ձում սնդիկն ապա կե խո ղո վա կից մա սամբ է թափ վում:
9. Ինչ պե՞ս կփոխ վի սնդի կի սյան բարձ րու թյու նը Տո րի չե լիի փոր ձում, եթե մթնո

լոր տա յին ճնշու մը մե ծա նա:
10. Ինչպե՞ս են պասկալն արտահայտում սնդի կի սյան մի ա վո րով:
11. Ի՞նչ է նշա նա կում «մթնո լոր տա յին ճնշու մը հա վա սար է 760 մմ սնդ. սյան» ար

տա հայտու թյու նը:
12. Որ քա՞ն է նոր մալ մթնո լոր տա յին ճնշու մը՝ ար տա հայտ ած պաս կա լով:

Գործնականաշխատանքներ
Կա տա րեք հե տև յալ ու սա նե լի և տպա վո րիչ փոր ձը:
Մեծ, հարթ հա տա կով ափ սեի մեջ դրեք մե տա ղադ րամ և ջուր լցրեք այն քան, 
որ մե տա ղադ րա մը ծածկ վի ջրով: Փորձեք վերց նել մե տա ղադ րա մը՝ առանց 
թրջե լու մատ նե րը (նկ. ա):
Առ ա ջին հա յաց քից ան լու ծե լի թվա ցող այս խնդի րը կա րե լի է հեշ տու թյամբ լու
ծել բա ժա կի և թղթի կտո րի օգ նու թյամբ: Վա ռեք թուղ թը, մտցրեք բա ժա կի մեջ 
և այն, արագ շրջե լով, դրեք ափ սեի մեջ այն պես, որ մե տա ղադ րա մը մնա 
դրսում (նկ. բ): Կտես նեք, որ թուղ թը հանգ չում է, բա ժա կը լցվում ծխով, իսկ 
նրա տակ՝ բա ժա կում «ինքն իրեն» հա վաք վում է ափ սեի ջու րը (նկ. գ): Մի քա
նի րո պե անց, երբ մե տա ղադ րա մը չո րա ցած լի նի, այն կա րող եք վերց նել՝ 
առանց թրջե լու մատ նե րը:  
 
 
 
 
 
     

տաք

օդ

սառը

օդ

ա բ գ

Ին չո՞ւ ջու րը լցվեց բա ժա կի մեջ: «Մե ղա վո րը» մթնո լոր տա յին ճնշումն է: Իրոք, 
վառ վող թուղ թը տա քաց նում է բա ժա կի օդը, որի մի մա սը, ըն դար ձակ վե լով, 
դուրս է գա լիս բա ժա կից: Թղթի այր վե լուց հե տո բա ժա կի օդը սառ չում է, բա
ժա կում ճնշու մը փոք րա նում է, և, մթնո լոր տա յին ճնշման ազ դե ցու թյամբ, ափ
սեի ջու րը լցվում է բա ժա կի մեջ:
Փոր ձը կա րե լի է կա տա րել՝ թղթի փո խա րեն օգ տա գոր ծե լով սպիր տով թրջած 
բամ բակ կամ վառ վող լուց կու մի քա նի հա տիկ:

Լրացուցիչ ընթերցանության համար    
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§49.§49. ՄԽՈ ՑԱ ՎՈՐ ՀԵ ՂՈՒ ԿԱ ՅԻՆ ՊՈՄՊ ՄԽՈ ՑԱ ՎՈՐ ՀԵ ՂՈՒ ԿԱ ՅԻՆ ՊՈՄՊ
Այս պա րագ րա ֆում դուք կի մա նաք, թե ի՞նչ կա ռուց վածք ու նի մխո ցա վոր հե
ղու կա յին պոմ պը, ի՞նչ երև ույ թի վրա է հիմն ված նրա աշ խա տան քը, առա վե
լա գո ւյնը որ քան կա րելի է բարձ րաց նել ջու րը մխո ցա վոր հե ղու կա յին պոմ պի 
օգ նու թյամբ:

❶ Ին չո՞ւ է ջու րը բարձ րա նում խո ղո վա կով
Ջրով լի անո թի մեջ իջեց նենք ապա կե խո ղո վակ, որի 

մեջ կա րող է ազատորեն շարժ վել պա տե րին կիպ հպվող 
մխո ցը: Մխոցն իջեց նենք մին չև ջրի մա կե րև ույ թին հպվելն 
այն պես, որ նրա և ջրի մի ջև օդ չմնա (նկ. 107, ա): Այժմ եթե 
մխո ցը քա շենք դեպի վեր, կտես նենք, որ ջու րը բարձ րա-
նում է նրա հե տև ից՝ չթող նե լով ազատ տեղ (նկ. 107, բ): Դա 
տեղի է ու նե նում այն պատ ճա ռով, որ մխո ցի ազա տած 
ծա վա լը մթնո լոր տա յին ճնշման հե տև ան քով իս կույն 
լցվում է ջրով: 

Այս երևույթը դեռևս Արիս տո տե լի ժա մանակնե րից  
«բա ցատ րում» էին այսպես՝ «բնու թյու նը վա խենում է դա-
տար կու թյու նից»:

Վաղ անցյալում ջրհոր ներ փո րող վար պետ նե րին ու 
հանքափոր նե րին հայտ նի էր, որ մխո ցա վոր խո ղո վա կով 
ջուրը կա րե լի է բարձ րաց նել մին չև 10,3 մ, որից հե տո 
ջուրն այ լևս չի լցնում մխո ցի ազա տած ծա վա լը: Ջրի մա-
կերև ույ թի և մխո ցի մի ջև առա ջա նում է անօդ տա րա-

ծություն: Այ սինքն՝ 10,3 մ բարձ րու թյու նից հե տո բնու թյու նը դա դա րում է «վա-
խե նալ» դա տար կու թյու նից (նկ. 107, գ):

Ջու րը խո ղո վա կով բարձ րա նում է անո թում եղած ջրի ազատ մա կե րև ույ-
թին ազ դող մթնո լոր տա յին ճնշման ազ դե ցու թյամբ: Հա մա ձայն Պաս կա լի 
օրեն քի՝ այդ ճնշու մը հա ղորդ վում է բո լոր ուղ ղու թյուն նե րով և ստի պում է, որ 
հե ղու կը խո ղո վա կով վեր բարձ րա նա: Ջու րը խո ղո վա կով բարձ րա նում է այն-
քան, մին չև նրա սյան գոր ծադ րած հիդ րոս տա տիկ ճնշու մը հա վա սար վում է 
մթնո լոր տա յին ճնշմա նը՝

 pհիդ = pմթն:

Հա մա րե լով, որ մթնո լոր տի գոր ծադ րած ճնշու մը հա վա սար է նոր մալ մթնո
լոր տա յին ճնշմա նը՝ pմթն = 101325 Պա, իսկ ջրի սյան ճնշու մը՝ pհիդ = rջghmax, 
(49) հա վա սա րու մից կստա նանք՝
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Նկ. 107. Ջուրը մխոցի 
հետևից բարձրանում է  

մինչև 10,3 մ
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      ❷ Մխո ցա վոր հե ղու կա յին պոմպ
Մխո ցա վոր հե ղու կա յին պոմ պի սխե ման պատ կեր-

ված է 108-րդ նկա րում:
Այն բաղ կա ցած է գլա նից, որի մեջ պա տե րին կիպ 

սեղմ ված կա րող է շարժ վել մ մխո ցը: Խո ղո վա կի ստո րին 
մա սում և մխո ցի մեջ դրված են ա և բ կա փույր նե րը, որոնք 
բաց վում են դե պի վեր:

Երբ մխո ցը շարժ վում է դե պի վեր, բ կա փույ րը փակ-
վում է, իսկ ա-ն՝ բաց վում: Դրա հե տև ան քով ճնշու մը մխո-
ցի տակ փոք րա նում է, և մթնո լոր տա յին ճնշման ազ դե ցու-
թյամբ ջու րը լցնում է ա կա փույ րից վեր տա րա ծու թյու նը:

Մխոցն իջեց նե լիս նրա տակ լցված ջու րը ճնշում և 
փա կում է ա կա փույ րը և ջու րը, բա ցե լով բ կա փույ րը, 
լցնում է մ մխո ցից վե րև ըն կած տա րա ծու թյու նը: Հե տա-
գա բարձ րաց մա նը զու գըն թաց մխո ցի հետ բարձ րա նում է 
նրա նից վեր կու տակ ված ջու րը և թափ վում գ խո ղո վա կից: 
Մի ա ժա մա նակ, բարձ րա ցող մ մխո ցի հե տև ից ջրի նոր 
քա նակ է մտնում գլա նի մեջ, որը, մխոցն իջ նե լիս, հայտն-
վում է մխո ցից վեր, և ամեն ինչ կրկնվում է:

Ամփոփում

1. Մթնո լոր տա յին ճնշման ազ դե ցու թյամբ ջու րը խո ղո վա կում կա րող է բարձ րա
նալ առա վե լա գույ նը 10,3 մ:

2. Մխո ցա վոր հե ղու կա յին պոմ պը սարք է, որը հնա րա վո րու թյուն է տա լիս մթնո
լոր տա յին ճնշման ազ դե ցու թյամբ ջու րը բարձրաց նել վեր:

Հարցերևառաջադրանքներ

1. Խո ղո վա կում ի՞նչ առա վե լա գույն բարձ րու թյան կա րող է հաս նել ջու րը մթնո լոր
տա յին ճնշման ազ դե ցու թյամբ:

2. Որ քա՞ն կլի նի մխո ցա վոր հե ղու կա յին պոմ պում սնդի կի սյան առա վե լա գույն 
բարձ րու թյու նը նոր մալ մթնո լոր տա յին ճնշման դեպ քում:

3. Նկա րագ րե՛ք մխո ցա վոր հե ղու կա յին պոմ պի կա ռուց ված քը:
4. Նկա րագ րե՛ք մխո ցա վոր հե ղու կա յին պոմ պի աշ խա տան քը:

Նկ. 108. Մխոցավոր 
հեղուկային պոմպ

գ

բ

ա

մ
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§50.§50. ՀԵ ՂՈՒ ԿԻ ԵՎ ԳԱ ԶԻ ԱԶ ԴԵ ՑՈՒ ԹՅՈՒ ՆԸ   ՀԵ ՂՈՒ ԿԻ ԵՎ ԳԱ ԶԻ ԱԶ ԴԵ ՑՈՒ ԹՅՈՒ ՆԸ  
ՆՐԱՆՑ ՄԵՋ ԸՆԿՂՄ ՎԱԾ ՄԱՐ ՄԻՆ ՆԵ ՐԻ ՎՐԱ: ՆՐԱՆՑ ՄԵՋ ԸՆԿՂՄ ՎԱԾ ՄԱՐ ՄԻՆ ՆԵ ՐԻ ՎՐԱ: 
ԱՐ ՔԻ ՄԵ ԴԻ ՕՐԵՆ ՔԸԱՐ ՔԻ ՄԵ ԴԻ ՕՐԵՆ ՔԸ

Դուք ան շուշտ զգա ցել եք, որ ջրում մար մին նե րի կշի ռը փոք րա նում է: Իրոք, 
ջրի մեջ քարն ավե լի հեշտ է բարձ րաց նել, քան ջրից դուրս: Նկա տել եք նաև, որ 
փոքր խտու թյամբ մար մին նե րը, օրի նակ՝ փայ տի կտո րը, բարձ րա նում են ջրի 
մա կե րև ույթ, գա զով լցված փու չի կը օդում բարձ րա նում է վեր: Իսկ թե ի՞նչն է 
այդ երև ույթ նե րի պատ ճա ռը, կի մա նաք այս պա րագ րա ֆում:

❶ Հե ղու կում ար քի մե դյան ու ժի գո յու թյու նը  
հաս տա տող փոր ձեր

Հե ղուկ ներն ազ դում են իրենց մեջ ընկղմ ված մար միննե րի վրա: Այդ ազ-
դե ցու թյունն ամեն ան գամ զգում ենք, երբ լո ղում ենք ջրում:

Եթե գետ նից բարձ րաց նենք մի ծանր քար և այն աստի ճա նա բար ընկղ-
մենք ջրի մեջ, կզգանք, թե ինչ պես է փոք րա նում մեր մկա նա յին ու ժը, որով քա-
րը պա հում էինք օդում:

Ջրի ազ դե ցու թյունն առա վել ակ նա ռու դարձ նե լու համար կա տա րենք հե-
տև յալ փոր ձը: Ամ րա կա լա նին ամ րացնենք ու ժա չափ, նրա նից կա խենք բեռ և 
չա փենք զսպա նա կում առա ջա ցած առաձ գա կա նու թյան ու ժը (նկ. 109, ա), որը 
հա վա սար է բե ռի կշռին: Այժմ բե ռի տակ դրված անոթը լցնենք ջրով այն քան, 
մին չև բե ռը լրիվ խո րա սուզ վի ջրի մեջ (նկ. 109, բ): Եթե նո րից չա փենք զսպա-
նա կի առաձգա կա նու թյան ու ժը, կտես նենք, որ այն փոքր է նա խորդ ար ժե քից:

Նկ. 109. ա. Օդում զսպանակի առաձգականության ուժը հավասար 
է բեռի կշռին, բ. ջրում առաձգականության ուժը փոքրանում է

Իսկ ի՞նչն է պատ ճա ռը: Չէ՞ որ պարզ է, որ ո՛չ բե ռի զանգ վա ծը և, հե տև ա-
բար, ո՛չ էլ նրա վրա Երկ րի ձգո ղության ու ժը չէ ին կա րող փոխ վել: Պատ ճա ռը 
մեկն է՝ ջու րը բե ռի վրա ազ դում է դե պի վեր ուղղ ված ու ժով, որը փոքրաց նում է 
բե ռի կշիռը: Այդ ուժն ան վա նում են ար քի մե դյան ուժ՝ ի պա տիվ հույն 
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գիտնական Ար քի մե դի, որը մեր թվար կու թյու նից մոտ 250 տա րի առաջ հայտ-
նա բե րել է այդ ու ժի հաշ վարկման բա նա ձևը:

Հե ղուկ նե րում ար քի մե դյան ուժն ազ դում է նաև մարմնի մաս նա կի խո րա-
սուզ ման դեպ քում: Դրա նում կա րող ենք հա մոզ վել, եթե վե րև ում նկա րագր ված 
փոր ձում անոթի մեջ այն քան ջուր լցնենք, որ բեռն ընկղմվի մասամբ:

❷ Գա զում ար քի մե դյան ու ժի գո յու թյունը  
ապացուցող փորձ

Ար քի մե դյան ուժ ազ դում է ոչ մի այն 
հե ղու կի, այլև գա զի մեջ ընկղմ ված մարմ-
նի վրա: Գա զե րում այդ ու ժը ոչ միշտ է 
զգա լի, քա նի որ այն սո վո րա բար շատ 
փոքր է մարմ նի վրա ազ դող ծան րու թյան 
ու ժից: Սա կայն այդ ուժը միշտ գո յություն 
ու նի և կա րե լի է գրան ցել, օրի նակ, կա տա-
րե լով հետև յալ փոր ձը:

Կշեռ քի լծա կի մի ծայ րին կա խենք ա 
փու չի կը և այն հա վա սա րակշ ռենք բ կշռա-
քա րով (նկ. 110): Այժմ կշեռ քը տե ղադ րենք 
օդա հան զան գի տակ և այն տե ղից օդը հա-
նենք: Կնկա տենք, որ կշեռ քի հա վա սա-
րակշ ռու թյու նը խախտ վում է. փու չի կն իջ նում է ներ քև: Դրա պատ ճառն այն է, 
որ մին չև օդը հա նելն այն փու չի կի վրա ազ դում էր դե պի վեր ուղղ ված ու ժով: 
Օդը հանե լուց հե տո այդ ու ժը դա դա րում է գոր ծե լ, որի պատճա ռով կշեռ քի 
հա վա սա րակշ ռու թյու նը խախտ վում է: 

Այս փոր ձե րը ցույց են տա լիս, որ հե ղուկ ներն ու գազերն իրենց մեջ ընկղմ-
ված մար մին նե րի վրա ազ դում են դե պի վեր ուղղ ված ար քի մե դյան ու ժով:

❸ Ար քի մե դյան ու ժի հաշ վարկ ման բա նա ձևը
Այժմ փոր ձենք պար զել ար քի մե դյան ու ժի առա ջացման պատ ճա ռը և 

ստա նանք այն հաշ վար կե լու բա նա ձևը: 
Դի տար կենք rh խտու թյամբ հե ղու կի մեջ լրիվ ընկղմված ուղ ղան կյու նա-

նիս տի ձև ու նե ցող մար մին (նկ. 111), որի բարձ րու թյու նը H է, հիմ քի մա կե րե սը՝ 
S, վե րին նիս տի խո րու թյու նը հե ղու կի ազատ մա կերև ույ թից h1, իսկ ստո րին 
նիս տի նը՝ h2:

Հե ղուկն ազ դում է մարմ նի բո լոր նիս տե րի վրա՝ դրանց ուղ ղա հա յաց ու-
ժե րով: Տվյալ նիս տի վրա հե ղուկի ազ դե ցու թյան ու ժը կախ ված է հե ղու կի հիդ-
րոս տատիկ ճնշման ար ժե քից: Մարմ նի՝ իրար հան դիպա կաց կողմ նա յին նիս-
տե րին ազ դող ու ժե րը մո դու լով հա վա սար են: Քա նի որ դրանք իրար հա կա-

ա բ

Նկ. 110. Օդը հանելիս փուչիկի վրա 
արքիմեդյան ուժ չի ազդում, և կշեռքի 
հավասարակշռությունը խախտվում է
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ռակ են ուղղված, ապա հա վա սա րակշ ռում 
են մի մյանց: Այդ ու ժե րի ազ դե ցու թյամբ 
մար մի նը մի այն սեղմ վում է: Իսկ ստո րին 
նիս տի վրա ազ դող F2 ուժն ավե լի մեծ է, 
քան վե րին նիս տի վրա ազ դող F1 ու ժը, քա-
նի որ h2 խո րու թյամբ մա կար դա կում 
ճնշումն ավե լի մեծ է, քան h1 խո րու թյամբ 
մա կար դա կում: Պետք է հաշ վի առնել, որ, 
հա մա ձայն Պաս կա լի օրեն քի, h2 խո րու-

թյու նում հե ղու կի սյան ճնշու մը հա ղորդ վում է բո լոր ուղ ղու թյուն ներով, այդ 
թվում՝ ներ քև ից վե րև: Այդ պատ ճա ռով ստո րին նիս տի վրա ճնշման ուժն ուղղ-
ված է դե պի վեր:

Այժմ որո շենք այդ ու ժե րը և դրանց հա մա զո րը: Մարմ նի վե րին մա կե-
րևույ թին հե ղու կի հիդ րոս տա տիկ ճնշու մը՝

 p1 = rhgh1,

իսկ նրա վրա ազ դող ճնշման ու ժը՝

 F1 = p1S = rhgh1S:

Մարմ նի ստո րին մա կե րև ույ թին ճնշու մը՝

 p2 = rhgh2,

իսկ ճնշման ու ժը՝
 F2 = p2S = rhgh2S:

Այս պի սով՝ այդ ու ժե րի հա մա զո րը, որը հենց ար քի մե դյան ուժն է, ուղղ-
ված կլի նի ուղ ղա ձի գով դե պի վեր, իսկ նրա ար ժե քը՝

 FԱ = F2 – F1 =rhgh2S – rhgh1S = rhg(h2 – h1)S = rhgHS: (59)

Հաշ վի առ նե լով, որ Vմ = HS -ը հե ղու կի մեջ ընկղմ ված մարմ նի ծա վալն է, 
ար քի մե դյան ու ժի հա մար վերջ նա կանա պես կստա նանք հե տև յալ բա նա ձևը՝

 FԱ = rhgVմ  :

Ար քի մե դյան ուժն առա ջա նում է հե ղու կի և մարմ նի փո խազ դե ցու թյան 
հե տև ան քով, ուս տի նրա հաշ վարկման բա նա ձևը պետք է նե րա ռի ինչ պես հե-
ղու կը, այնպես էլ մար մի նը բնու թագ րող ֆի զի կա կան մե ծու թյուն ներ: Ստաց-
ված բա նա ձև ում հե ղու կը բնու թագ րող մե ծու թյու նը նրա rh խտու թյունն է, իսկ 
մար մի նը բնու թագ րող մե ծությու նը՝ նրա Vմ ծա վա լը:

❹ Ար քի մե դի օրեն քը
Արքիմեդի ուժի բա նա ձև ից հե տև ում է, որ ար քի մե դյան ու ժը կախ ված է 

մարմ նի ծա վա լից, բայց ոչ ձև ից կամ նյու թի տե սա կից: Նշա նա կում է՝ տար բեր 

h1

h2
H

Նկ. 111. Արքիմեդյան ուժի հաշվարկը
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նյու թե րից պատ րաստ ված, բայց մի և նույն V ծա վա լով մար մին նե րի վրա նույն 
հե ղու կում ազ դում է մի և նույն ար քի մե դյան ու ժը:

Հե ղու կի rh խտու թյան և մարմ նի V ծա վա լի rhV արտադ րյա լը մարմ նի 
ար տամ ղած հե ղու կի զանգ վածն է, իսկ rhVg-ն՝ ար տամ ղած հե ղու կի կշի ռը, 
այ սինքն՝ ար քիմե դյան ու ժը հա վա սար է մարմ նի ծա վա լով ար տամղ ված հե-
ղու կի կշռին: Այս պնդու մը ճիշտ է ոչ մի այն հե ղուկ նե րի, այլև գա զե րի հա մար: 
Ընդ հան րաց նե լով ստաց ված ար դյունք նե րը՝ կա րող ենք ձև ա կեր պել Ար քի մե-
դի օրեն քը:

Հեղուկը (գազը) իր մեջ ընկղմված մարմնի վրա ազդում է ուղղաձիգ 
դեպի վեր ուղղված ուժով, որը հավասար է մարմնի արտամղած 
հեղուկի (գազի) կշռին:

❺ Ար քի մե դի օրենքն ստու գող փորձ
Ար քի մե դի օրեն քը կա րե լի է ստու գել հե տև յալ 

փորձով: Ամ րա կա լա նին ամ րաց ված ա ու ժա չա փից 
կա խենք բ մար մի նը (նկ. 112) և գրան ցենք ու ժա չա փի 
ցուց մուն քը: Այ նու հե տև դ անո թը մին չև ե ջրթափ խո-
ղո վա կի մա կարդա կը լցնենք ջրով և զ վե րամ բարձ սե-
ղա նի օգ նու թյամբ աս տի ճա նա բար վեր բարձ րաց-
նենք: Մարմ նի խո րա սուզմա նը զու գըն թաց նրա ար-
տամ ղած հե ղու կը կլցվի ջրթափ խո ղո վա կի տակ տե-
ղադր ված գ չա փա նո թի մեջ: 

Երբ մար մի նը լրիվ խո րա սուզ վի ջրի մեջ, նո րից 
գրան ցենք ու ժա չա փի ցուց մուն քը: Եր կու ցուց մունք նե-
րի տար բե րությու նը հա վա սար է ար քի մե դյան ու ժին: 

Եթե չա փենք չա փա նո թում հա վաք ված ջրի ծա-
վա լը և հաշ վենք այդ ջրի կշի ռը, կհա մոզ վենք, որ այն 
հա վա սար է ար քի մե դյան ուժին:

Ամփոփում

1. Հե ղուկ ներն ու գա զե րը իրենց մեջ ընկղմ ված մար մին նե րի վրա ազ դում են դե
պի վեր ուղղ ված ու ժով, որը կոչ վում է ար քի մե դյան ուժ:

2. Ար քի մե դյան ու ժը որոշում են FԱ = rhgVմ բա նա ձև ով, որ տեղ rhը հե ղու կի 
խտու թյունն է, Vմն՝ մարմ նի՝ հե ղու կում ընկղմ ված մա սի ծա վա լը:

3. Հա մա ձայն Ար քի մե դի օրեն քի՝ հեղու կը (գա զը) իր մեջ ընկղմ ված մարմ նի վրա 
ազ դում է ուղ ղա ձիգ դե պի վեր ուղղ ված ու ժով, որը հա վա սար է մարմ նի ար
տամ ղած հե ղու կի (գա զի) կշռին:

ա

ե

գ

զ

դ

բ

Նկ. 112. Արքիմեդի օրենքի 
ստուգումը փորձով
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Հարցերևառաջադրանքներ

1. Ո՞ր ուժն է կոչ վում ար քի մե դյան ուժ:
2. Ինչ պե՞ս է ուղղ ված ար քի մե դյան ու ժը:
3. Ինչ պե՞ս կա րե լի է հա մոզ վել, որ հե ղու կի մեջ ընկղմ ված մարմ նի վրա հե ղուկն 

ազ դում է դուրս մղող ու ժով:
4. Նկա րագ րե՛ք փորձ, որն ապա ցու ցում է ար քի մե դյան ու ժի գո յու թյու նը գա զե րում:
5. Ո՞րն է հե ղու կում ար քի մե դյան ու ժի առա ջաց ման պատ ճա ռը:
6. Ի՞նչ մե ծու թյուն նե րից է կախ ված ար քի մե դյան ու ժը:
7. Ձև ա կեր պե՛ք Ար քի մե դի օրեն քը:
8. Նկա րագ րե՛ք Ար քի մե դի օրենքը ստու գող 

փորձ:
9. Կխախտ վի՞ ար դյոք նկա րում պատ կեր ված 

կշեռ քի հա վասա րակշ ռու թյու նը, եթե եր կու 
բեռն էլ ամ բողջո վին ընկղ մենք նշված հե ղուկ
նե րի մեջ:

Հետաքրքիրէիմանալ
ԱՐՔԻՄԵԴԻ ՕՐԵՆՔԻ ՀԱՅՏՆԱԳՈՐԾՄԱՆ ՊԱՏՄՈՒԹՅՈՒՆԻՑ 
Սիրակուզայի (հին հունական քաղաքպետություն Սիցիլիա կղզում) արքա Հերոնը 
կարգադրում է Արքիմեդին ճշտել՝ իր նոր թագն ամբողջովին ոսկո՞ւց է, թե՞ ոսկերիչը 
խարդախությամբ նրան այլ մետաղ է խառնել:
Ոսկու սկզբնական քաշը հայտնի էր, և թագն էլ կշռում էր ճիշտ այդքան: 
Անհրաժեշտ էր որոշել թագի ծավալը՝ այն համեմատելու համար նույն քաշի ոսկու 
ծավալի հետ: Սակայն թագը ձևավոր էր, և անհասկանալի էր, թե ինչպե՞ս կարելի 
էր հաշվել նրա ծավալը: 
Այդ մտքերով տարված Արքիմեդը որոշում է լոգանք ընդունել: Ջրի մեջ ընկղմվելիս 
նա հասկանում է, որ իր մարմնի ծավալը հավասար է իր իսկ դուրս մղած ջրի 
ծավալին:
Համաձայն լեգենդի՝ Արքիմեդը, մոռանալով, որ մերկ է, սլանում է Սիրակուզայի 
փողոցներով՝ գոչելով՝ «է՜վրիկա, է՜վրիկա» (գտա՜, գտա՜):

§51.§51. ԼԱ ԲՈ ՐԱ ՏՈՐ ԱՇ ԽԱ ՏԱՆՔ 10 ԼԱ ԲՈ ՐԱ ՏՈՐ ԱՇ ԽԱ ՏԱՆՔ 10
  ՀԵ ՂՈՒ ԿԻ ՄԵՋ ԸՆԿՂՄ ՎԱԾ ՄԱՐ ՄԻՆՆ  ՀԵ ՂՈՒ ԿԻ ՄԵՋ ԸՆԿՂՄ ՎԱԾ ՄԱՐ ՄԻՆՆ  

ԱՐ ՏԱՄ ՂՈՂ ՈՒ ԺԻ ՈՐՈ ՇՈՒ ՄԸԱՐ ՏԱՄ ՂՈՂ ՈՒ ԺԻ ՈՐՈ ՇՈՒ ՄԸ
Աշ խա տան քի նպա տա կը
Հաշ վել ջրում ընկղմ ված մարմ նի վրա ազ դող ար քի մե դյան ու ժը և փոր ձով 

ստու գել ստաց ված ար դյուն քը:

Հա մա ռոտ տե սու թյուն
Հա մա ձայն Ար քի մե դի օրեն քի՝ հե ղու կն իր մեջ ընկղմ ված մարմ նի վրա 

ազ դում է ուղ ղա ձիգ դե պի վեր ուղղ ված ու ժով, որը հա վա սար է մարմ նի ար-
տամ ղած հե ղու կի կշռին: Ար քի մե դյան ու ժը կա րե լի է որո շել տար բեր եղա-
նակ նե րով:

կերոսինջուր
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1. Եթե չա փենք որևէ մարմ նի կշի ռը օդում՝ P0, և հե ղու կում՝ P1, ապա ար-
քի մե դյան ու ժը հա վա սար կլի նի դրանց տար բե րու թյա նը՝ FԱ = P0 – P1: 
Իհար կե, այդ դեպ քում ան տե սում ենք մարմ նի վրա ազ դող ար քի մեդ-
յան ու ժը օդում, քա նի որ այն, հա մե մա տած մարմ նի կշռի հետ, շատ 
փոքր է:

2. Ար քի մե դյան ու ժը կա րե լի է որո շել նաև FԱ = rhgVմ բա նա ձև ով, որ տեղ 
rh-ը հե ղու կի խտու թյունն է, Vմ-ն մարմ նի ծա վա լը: Այս դեպ քում ան-
հրա ժեշտ է չա փել մարմ նի Vմ ծա վա լը:

Ստո րև նկա րագր ված փոր ձը հնա րա վո րու թյուն է տա լիս ջրում մարմ նի 
վրա ազ դող ար քի մե դյան ու ժը որո շել նշված եր կու եղա նակ նե րով և հա մե մա-
տել ստաց ված ար դյունքնե րը:

Անհ րա ժեշտ սար քեր և նյու թեր
Ամ րա կա լան՝ կցոր դի չով, տար բեր ծա վալ նե րով եր կու մար մին, ու ժա չափ, 

չա փագ լան, ջրով լցված անոթ:

Փոր ձի ըն թաց քը
1. Չա փագ լա նի մի ջո ցով որո շե՛ք մարմ նի Vմ ծա վա լը և FԱ = rջgVմ բա նա-

ձև ով հաշ վե՛ք ջրում մարմ նի վրա ազ դող ար քի մե դյան ու ժի ար ժե քը: 
Հա մա րե՛ք rջ = 1000 կգ/մ3, g = 9,8 Ն/կգ:

2. Ու ժա չափն ամ րաց րե՛ք ամ րա կա լա նին: Ու ժա չա փից թե լով կա խե՛ք 
մար մի նը: Նշե՛ք և աղյու սա կում գրան ցե՛ք ու ժա չա փի ցուց մուն քը: Դա 
կլի նի մարմ նի կշի ռը օդում:

3. Ջրով լցված բա ժա կը տե ղադ րե՛ք մարմ նի տակ և կցոր դիչն իջեց րե՛ք 
այն քան, որ մար մի նը լրիվ խո րա սուզ վի ջրի մեջ: Նշե՛ք և աղյու սա կում 
գրան ցե՛ք ու ժա չա փի ցուց մունքն այս դեպ քում: Դա կլի նի մարմ նի կշի-
ռը ջրում:

4. Ստաց ված տվյալ նե րով հաշ վե՛ք ջրում մարմ նի վրա ազ դող ար քի մե-
դյան ու ժը և ստաց ված ար դյուն քը գրան ցե՛ք 15-րդ աղյու սա կում:

ԱՂՅՈՒ ՍԱԿ 15

Մար մին
Մարմ նի  

կշիռն օդում,  
P0, Ն

Մարմ նի  
կշի ռը ջրում,  

P1, Ն

Ար քի մե դյան ու ժի 
ար ժե քը՝ փոր ձով 

FԱ = P0 – P1, Ն

Ար քի մե դյան ու ժի 
հաշ վարկ ված 

ար ժե քը՝  
FԱ = rջ gVմ, Ն

1

2

5. Նշված բո լոր գոր ծո ղու թյուն նե րը կա տա րե՛ք եր կու տար բեր մար մին նե-
րի հա մար:

6. Հա մե մա տե՛ք ար քի մե դյան ու ժի հաշ վար կա յին և փոր ձով ստաց ված 
տվյալ նե րը: Մեկ նա բա նե՛ք ար դյունք նե րը:
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§52.§52. ԼԱ ԲՈ ՐԱ ՏՈՐ ԱՇ ԽԱ ՏԱՆՔ 11 ԼԱ ԲՈ ՐԱ ՏՈՐ ԱՇ ԽԱ ՏԱՆՔ 11
  ԱՆ ՀԱՅՏ ՀԵ ՂՈՒ ԿԻ ԽՏՈՒ ԹՅԱՆ ՈՐՈ ՇՈՒ ՄԸԱՆ ՀԱՅՏ ՀԵ ՂՈՒ ԿԻ ԽՏՈՒ ԹՅԱՆ ՈՐՈ ՇՈՒ ՄԸ
Աշ խա տան քի նպա տա կը
Ար քի մե դյան ու ժի օգ նու թյամբ չա փել ան հայտ նյու թի խտու թյու նը:

Հա մա ռոտ տե սու թյուն
Դուք գի տեք, որ հե ղու կում լրիվ խո րա սուզ ված մար մինն իր կշռից կորց-

նում է այն քան, որ քան նրա վրա ազող ար քիմեդյան ուժն է: Այլ կերպ ասած՝ 
հե ղու կի մեջ ընկղմ ված մարմ նի վրա ազ դող ար քի մե դյան ու ժը հա վա սար է 
օդում և հե ղու կում մարմ նի կշիռնե րի տար բերությա նը՝

 FԱ = P0 – Pհ,

որ տեղ P0-ն մարմ նի կշիռն է օդում, Pհ-ը` հե ղու կում (օդում ար քի մե դյան ուժն 
ան տե սում ենք): Ար քի մե դյան ու ժը՝ FԱ = rհgVմ, որ տեղ rհ-ը հե ղու կի խտու-
թյունն է, Vմ-ն՝ մարմ նի ծա վա լը:

Եթե FԱ = P0 – Pհ հա վա սա րու մը կի րա ռենք եր կու հե ղուկ նե րի՝ ջրի և որևէ 
ան հայտ հե ղու կի հա մար, կստա նանք՝

  rջgVմ = P0 – P1,

 rxgVմ = P0 – P2:

Այս հա վա սա րում նե րում P1-ը մարմ նի կշիռն է ջրում, P2-ը՝ ան հայտ հե ղու-
կում, rջ-ը ջրի խտու թյունն է, իսկ rx-ը՝ ան հայտ հե ղու կի խտու թյու նը:

Առաջին հա վա սա րու մից Vմ-ի ար տա հայ տու թյու նը տե ղադ րե լով երկրորդ 
հա վա սար ման մեջ՝ կստա նանք՝

 � �x

P P

P P
�

�
�

0 2

0 1
2:

Այս պի սով, չա փե լով մի և նույն մարմ նի կշի ռը օդում (P0), ջրում (P1) և որևէ 
ան հայտ խտու թյամբ հե ղու կում (P2), ստացած բա նա ձև ով կա րող ենք որո շել 
ան հայտ հե ղու կի խտու թյու նը:

Անհ րա ժեշտ սար քեր և նյու թեր
Զսպա նա կա վոր կշեռք, ջրով լցված անոթ, ամ րա կա լան, ջուր և որևէ հե-

ղուկ պա րու նա կող անոթ ներ՝ հե ղուկ նե րում խո րա սուզ վող մար մին:

Փոր ձի ըն թաց քը

1. Ու ժա չա փով որո շե՛ք մարմ նի P0 կշի ռը օդում:

2. Ու ժա չա փով որո շե՛ք մարմ նի P1 կշի ռը ջրում:

3. Ու ժա չա փով որո շե՛ք մարմ նի P2  կշի ռը ան հայտ հե ղու կում:

4. Ըն դու նե լով ջրի խտու թյու նը՝ rջ = 1000 կգ/մ3, վերը նշված բա նա ձև ով 
հաշ վե՛ք ան հայտ հե ղու կի խտու թյու նը:
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5. Փոր ձը կրկնե՛ք երեք ան գամ և որո շե՛ք ան հայտ հե ղու կի խտու թյան մի-
ջին ար ժե քը:

6. Ար դյունք նե րը լրաց րե՛ք 16-րդ աղյու սա կում:

ԱՂՅՈՒ ՍԱԿ 16

N
Մարմ նի 

կշի ռը օդում,  
P0, Ն

Մարմ նի 
կշի ռը ջրում,  

P1, Ն

Մարմ նի կշի ռը 
ան հայտ 

հե ղու կում,  
P2, Ն

Ան հայտ 
հե ղու կի 

խտու թյու նը, 
rx, կգ/մ3

Ան հայտ հե ղու կի 
խտու թյան մի ջին 
ար ժե քը, r–x, կգ/մ3

1

2

3

7. Օգտ վե լով խտու թյուն նե րի աղյու սա կից՝ որո շե՛ք ան հայտ հե ղու կը: 
Կա տա րե՛ք եզ րա կա ցու թյուն:

§53.§53. ՄԱՐ ՄԻՆ ՆԵ ՐԻ ԼՈ ՂԱ ԼՈՒ ՊԱՅ ՄԱՆ ՆԵ ՐԸ ՄԱՐ ՄԻՆ ՆԵ ՐԻ ԼՈ ՂԱ ԼՈՒ ՊԱՅ ՄԱՆ ՆԵ ՐԸ
Ին չո՞ւ պող պա տե փոք րիկ ասե ղը սուզ վում է ջրում, իսկ հսկա ծա ռը լո ղում է 
ջրի մա կե րև ույ թին: Ինչ պե՞ս կա րե լի է որո շել, թե երբ է տվյալ մար մի նը սուզ
վում հե ղու կում, երբ է լո ղում նրա մեջ կամ մա կե րև ույ թին: Թվարկ ված հար ցե
րի պա տաս խան նե րը դուք կստա նաք այս պա րագ րա ֆում:

❶❶ Հե ղու կում մարմ նի լո ղա լու պայ ման նե րը Հե ղու կում մարմ նի լո ղա լու պայ ման նե րը
Ին չո՞ւ որոշ մար մին ներ խո րա սուզ վում են ջրում, այլ մար մին ներ դուրս են 

մղվում դե պի ջրի երես, իսկ օրի նակ՝ ձկնե րը, սու զա նա վե րը կա րող են լո ղալ 
ջրում: Հար ցին պա տաս խա նե լու հա մար պար զենք, թե նշված դեպ քե րում ուղ-
ղա ձիգ ուղ ղու թյամբ ի՞նչ ու ժեր են ազ դում մարմ նի վրա, և ինչ պի սի՞ն է դրանց 
հա րա բե րակ ցու թյու նը:

Հե ղու կում մարմ նի վրա ազ դում է եր կու ուժ՝ մարմ նի ծան րու թյան ու ժը, 
որն ուղղ ված է ուղ ղա ձիգ դե պի ներ քև ու ստի պում է նրան խո րա սուզ վել, և դե-
պի վեր ուղղված ար քիմե դյան ու ժը, որը ձգտում է մար մի նը դուրս մղել հե ղու-
կից: Այդ ու ժե րի հա րա բե րակցու թյունից կախ ված՝ երեք հնարավորություն 
կա:

1. Եթե ծան րու թյան ու ժը մեծ է ար քի մե դյան ու ժից՝ Fծ > FԱ, ապա մար մի-
նը խո րա սուզ վում է մին չև անո թի հա տա կը (նկ. 113, ա):

2. Եթե ծան րու թյան ու ժը հա վա սար է ար քի մե դյան ու ժին՝ Fծ = FԱ, ապա 
մար մի նը հե ղու կում մնում է հա վասա րակշ ռու թյան մեջ (նկ. 113, բ):

3. Եթե ծան րու թյան ու ժը փոքր է ար քի մե դյան ու ժից՝ Fծ<FԱ, ապա մար-
մի նը հե ղու կում վեր է բարձ րա նում (նկ. 113, գ):
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Ա
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Ա
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Ա
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ծ
F

ծ

ա. F
Ա

F
ծ > բ. F

Ա
F

ծ = գ. F
Ա

F
ծ <

Նկ. 113. Հեղուկում մարմնի վրա ազդում են ծանրության և արքիմեդյան ուժերը

Ման րա մասն քննար կենք վեր ջին՝ 3-րդ դեպ քը: Քա նի դեռ մար մինն ամ-
բող ջո վին հե ղու կում է (նկ. 114, ա), նրա վրա ազ դող ար քի մե դյան ու ժը մեծ է 
ծան րու թյան ու ժից: Այդ ու ժե րի հա մա զո րի ազ դե ցու թյամբ մար մի նը շարժ վում 
է դե պի հե ղու կի մա կե րև ույթ: Հաս նելով մա կե րև ույ թին՝ այն աս տի ճա նա բար 
դուրս է գա լիս հե ղու կից, ուս տի ար քի մե դյան ուժը սկսում է նվա զել (նկ. 114, բ): 
Մարմ նի վրա ազդող ու ժե րի հա մա զո րը հա վա սարվում է զրո յի, երբ ար քի մեդ-
յան ու ժը հա վա սար վում է ծան րու թյան ուժին (նկ. 114, գ): Այդ դեպ քում մար մի-
նը լո ղում է հե ղու կի մա կե րև ույ թին՝ մնա լով նրա մեջ մա սամբ ընկղմ ված:

ա բ գ

Նկ. 114. Մարմինը վեր բարձրանալիս արքիմեդյան ուժը՝  
ա. հաստատուն է, բ. աստիճանաբար նվազում է,  

գ. հավասարվում է ծանրության ուժին

Այս դեպ քում Ար քի մե դի օրենքն ար տա հայ տող բա նա ձև ում մարմնի ծա-
վա լի փո խա րեն պետք է վերց նել նրա ընկղմ ված մա սի V1 ծա վա լը: Հե տև ա-
բար, ար քի մե դյան ու ժի բա նա ձևը կա րող ենք գրել հե տև յալ կերպ՝

 FԱ = rհgV1:

❷ Լո ղա լու պայ ման ները՝ ար տա հայտ ված  
մարմ նի և հե ղու կի խտու թյուն նե րով

Մարմ նի վրա ազ դող ծան րու թյան և ար քի մե դյան ուժե րի հա րա բե րակ ցու-
թյու նը կա րե լի է ներ կա յաց նել նաև հե ղու կի և մարմ նի խտու թյուն նե րի մի ջո-
ցով:
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Ծան րու թյան ու ժը՝

 Fծ = mմg = rմVմg,
որ տեղ rմ-ն մարմ նի խտու թյունն է, իսկ Vմ-ն՝ ծա վա լը: Եթե մար մի նը կազմ ված 
է տար բեր նյու թե րից կամ նրա մեջ առ կա են դա տարկ տա րա ծու թյուն ներ, 
ապա rմ-ն մարմ նի մի ջին խտու թյունն է: Վեր ջինս կա րող է էա պես փոքր լի նել 
մարմնի բա ղադ րու թյան մեջ մտնող որոշ նյու թե րի խտու թյու նից: Օրի նակ՝ թե-
պետ ժա մա նա կա կից նա վե րը հիմ նա կա նում կա ռուցում են պող պա տից, սա-
կայն նա վե րի մի ջին խտությու նը շատ ավե լի փոքր է, քան ջրի խտու թյու նը:

Հաշ վի առ նե լով, որ FԱ = rհgVմ, և օգտ վե լով վե րը բերված բա նա ձև ից և 
Fծ > FԱ պայ մա նից, կստա նանք՝ rմ  > rհ, այ սինքն՝ եթե մարմ նի խտու թյու նը մեծ 
է հե ղու կի խտու թյու նից, ապա մար մի նը հե ղու կում խո րա սուզ վում է:

Հան գու նո րեն՝ Fծ = FԱ պայ մա նից կստա նանք՝ rմ = rհ, այսինքն՝ եթե մարմ
նի խտու թյու նը հա վա սար է հե ղու կի խտու թյա նը, ապա մար մի նը լո ղում է հե
ղու կի ներ սում:

Եվ, վեր ջա պես, Fծ < FԱ պայ մա նից կստա նանք՝ rմ  < rհ: Այլ կերպ ասած՝ 
եթե մարմ նի խտու թյու նը փոքր է հե ղու կի խտությու նից, ապա մար մի նը, մա
սամբ սուզ վե լով հե ղու կի մեջ, լո ղում է նրա մա կե րև ույ թին: Այդ դեպ քում ար քի-
մե դյան ու ժը որոշում են FԱ = rհgV1 բա նա ձև ով, որտեղ V1-ը մարմնի ընկղմված 
մասի ծավալն է:

Քա նի որ ծան րու թյան ու ժը՝ Fծ = mմ g = rմVմg, ապա հա վա սա րակշ ռու թյան 
Fծ = FԱ պայ մա նից կու նե նանք՝ rմVմ g = rhV1g, որ տե ղից՝

 V1:Vմ = rմ :rh,

այ սինքն՝ մարմ նի ընկղմ ված մա սի ծա վա լի հա րա բե րու թյունն ամ բողջ ծավա-
լին հա վա սար է մարմ նի և հե ղու կի խտու թյուն նե րի հա րա բե րու թյա նը:

Նշված բո լոր երեք դեպ քե րը կա րե լի է դի-
տել հե տև յալ պարզ փոր ձով: Եթե հա վի ձուն 
իջեց նենք մա քուր ջրով լցված անո թի մեջ (նկ. 
115), այն կխո րա սուզ վի և կհաս նի անո թի հա-
տա կին (նկ. 115, ա): Պատ ճառն այն է, որ ձվի 
խտու թյու նը մեծ է մա քուր ջրի խտու թյու նից: 
Եթե ջրի մեջ աղ լու ծենք և աս տի ճա նա բար 
աղի քա նակն ավե լաց նենք, ապա կնկա տենք, 
որ ձուն պոկ վում է հա տա կից և լո ղում է աղաջ-
րում (նկ. 115,  բ): Նշա նա կում է՝ աղաջ րի խտու-
թյու նը հա վասար վել է ձվի խտու թյա նը: Եթե շա րու նա կենք ավե լաց նել աղի 
քա նա կը, ապա ձուն կբարձ րա նա վեր, նրա մի մա սը դուրս կգա ջրից, և այդ 
վի ճա կում ձուն կլո ղա հեղու կի մա կե րև ույ թին (նկ. 115, գ): Այս դեպ քում աղաջ-
րի խտու թյու նը մեծ է ձվի խտու թյու նից:

Նկ. 115. Հավի ձուն՝ 
 ա. մաքուր ջրում, բ. թույլ աղաջրում,  

գ. ուժեղ աղաջրում
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Ամփոփում

1. Հե ղու կում մարմ նի վրա ազ դում են ուղ ղա ձիգ դե պի ներ քև ուղղ ված Fծ ծան
րու թյան ու ժը և ուղ ղա ձիգ դե պի վեր ուղղ ված FԱ ար քի մե դյան ու ժը:

2. Լո ղա լու պայ ման նե րը՝
1. երբ Fծ>FԱ (rմ >rհ), մար մի նը սուզ վում է դե պի հա տա կը,
2. երբ Fծ=FԱ (rմ=rհ), մար մի նը մնում է հա վա սա րակշ ռու թյան մեջ՝ հե ղու կի 

ներ սում:
3. երբ Fծ<FԱ (rմ<rհ), մար մի նը վեր է բարձ րա նում հե ղու կի մա կե րև ույթ՝ մա

սամբ ընկղմ ված մնա լով:

Հարցերևառաջադրանքներ

1. Ո՞ր դեպ քում է մար մի նը՝ ա. խո րա սուզ վում հե ղու կում, բ. լո ղում նրա ներ սում, 
գ. լո ղում նրա մա կե րև ույ թին:

2. Ին չո՞ւ մե տա ղադ րա մը սուզ վում է ջրում, բայց լո ղում է սնդի կի մա կե րև ույ թին:
3. Օգտ վե լով խտու թյան աղյու սա կից՝ որո շեք, թե ո՞ր մե տաղ նե րից պատ րաստ

ված հոծ առար կա նե րը կխո րա սուզ վեն սնդի կի մեջ, և որո՞նք կլո ղան նրա մա
կե րև ույ թին:

4. Նկա րում պատ կեր ված է նույն մարմ նի դիր քը՝ 
եր կու տարբեր հե ղուկ նե րում: Ո՞ր հե ղու կի խտու
թյունն է ավե լի մեծ:

5. Ի՞նչ հեր թա կա նու թյամբ կդա սա վոր վեն անո թում իրար չխառն վող երեք հե ղուկ
նե րը՝ ջու րը, կե րո սի նը, սնդի կը:

6. Ին չո՞ւ հնա րա վոր չէ հանգց նել այր վող կե րո սի նը՝ նրա վրա ջուր 
լցնե լով:

7. Ինչ պի սի՞ դիրք կու նե նա պող պա տե գնդի կը ջուր, կե րո սին և 
սնդիկ պա րու նա կող անո թում:

8. Որ քա՞ն եր կար կայր վի նկա րում պատ կեր ված մո մը:

§54.§54. ՆԱ ՎԵ ՐԻ ԼՈ ԴԱ ԼԸ: ՕԴԱԳ ՆԱ ՑՈՒ ԹՅՈՒՆ ՆԱ ՎԵ ՐԻ ԼՈ ԴԱ ԼԸ: ՕԴԱԳ ՆԱ ՑՈՒ ԹՅՈՒՆ
Այս պա րագ րա ֆում դուք կծա նո թա նաք հե ղուկ նե րում և գա զե րում ար քի մե
դյան ու ժի մի շարք կի րա ռու թյուն նե րի, նա վագ նա ցու թյան և օդագ նա ցու թյան 
ոլորտ նե րում նրա որոշ դրսև ո րում նե րին:

❶  Նա վե րի լո ղա լը
Եթե բա րակ, ոչ մեծ չա փե րով մե տա ղե թի թե ղը դնենք ջրով լցված անո թի 

մեջ, ապա այն կխո րա սուզ վի և կիջ նի անո թի 
հա տա կը: Ին չո՞ւ: Բանն այն է, որ մե տա ղի 
(պղինձ, եր կաթ, ալյու մին) խտու թյու նը մեծ է ջրի 
խտու թյու նից: Սա կայն եթե նույն թի թե ղից պատ-
րաս տենք արկղ և իջեց նենք ջրի մեջ, ապա այն 
կլո ղա ջրի մա կե րևույ թին: Կա րող ենք նույ նիսկ 
արկ ղը բեռ նա վո րել (նկ. 116):

ա բ

Նկ. 116. Մետաղաթիթեղից 
պատրաստված արկղը լողում է 

ջրի մակերևույթին
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Դիտ վող երև ույ թի բա ցատ րու թյու նը հե տև յալն է: Արկղը ավե լի մեծ ծա-
վա լով ջուր է ար տամ ղում, քան հարթ թի թե ղը, հե տև ա բար՝ նրա վրա ազ դող 
ար քի մե դյան ու ժը հա մակշ ռում է նա վա կի և բեռ նե րի ծան րության ու ժը:

Ներ կա յումս տար բեր տի պի բեռ նա տար և մար դատար նա վե րը կա ռու-
ցում են այն պի սի նյու թե րից, որոնց խտու թյուն նե րը զգա լի ո րեն մեծ են ծո վի 
ջրի խտու թյու նից, սա կայն դա չի խան գա րում նա վե րին լո ղալ ջրի երե սին: 
Բանն այն է, որ նա վե րում առ կա բազ մա թիվ դա տարկ տա րա ծու թյուն ների 
(նա վա սե նյակ ներ և այլն) շնորհիվ նավի մի ջին խտու թյու նը փոքր է ջրի խտու-
թյու նից: Այդ պատ ճա ռով էլ նա վի ար տամ ղած ջրի կշի ռը, այ սինքն՝ նրա վրա 
ազ դող ար քի մե դյան ու ժը հա վա սար վում է նա վի և բեռ նե րի ծանրու թյան ու ժին:

❷ Ջրա գիծ և ջրա տա րո ղու թյուն
Սո վո րա բար նա վե րի 

խո րա սուզ ման թույ լատ րե լի 
խո րու թյու նը նա վի իրա նի 
վրա նշվում է որո շա կի 
գծով, որը կոչ վում է ջրա գիծ 
(նկ. 117): Նա վը չա փից 
ավե լի բեռ նա վո րելը, այն է՝ 
ջրագ ծից ավե լի շատ նրա 
խո րա սուզ վե լը վտանգա-
վոր է, քա նի որ ջու րը կա րող 
է լցվել նա վի դա տարկ տա րա ծու թյուն նե րը և խոր տա կել այն: Եվ, հա կա ռա կը, 
եթե նա վը բա վա կա նա չափ բեռ նա վոր ված չէ, այ սինքն՝ ջրա գի ծը ջրի մա կար-
դա կից բա վա կա նա չափ բարձր է, ապա նա վի դիր քը կա յուն չէ. ալիք նե րը կա-
րող են տա տա նել և շրջել նա վը:

Նա վե րը բնու թագրում են ջրա տա րո ղու թյուն կոչվող մե ծու թյամբ: Այն հա-
վա սար է մին չև ջրա գի ծը խո րասուզ ված նա վի վրա ազ դող ար քի մե դյան ու ժին: 
Լո ղա լու պայ մա նի հա մա ձայն՝ ջրա տա րո ղու թյու նը հա վա սար է նաև նա վի և 
բեռ նե րի ծան րու թյան ու ժին: Շատ հա ճախ «ջրա տա րո ղու թյուն» ասե լով հաս-
կա նում են նաև մինչև ջրա գի ծը խո րա սուզ ված նա վի և բեռ նե րի ընդ հա նուր 
զանգ վա ծը՝ ար տա հայտած տոն նա նե րով: Ամե րի կա ցի գյու տա րար Ֆուլ տո նի 
կա ռու ցած առա ջին շո գե նա վի ջրա տա րո ղու թյու նը 160 000 Ն էր, իսկ ժա մանա-
կա կից բեռ նա տար հսկա նա վե րի ջրա տա րո ղու թյու նը մին չև 5 000 000 կՆ է:

❸ Սու զա նա վե րի լո ղա լը
Ի տար բե րու թյուն նա վե րի՝ սու զա նա վե րը լո ղում են ինչ պես ջրի մա կե-

րևույ թին, այն պես էլ նրա խոր քերում: Սու զա նա վերն ու նեն հա տուկ մե կու սա-
խցեր, որոնք լցվում են ջրով: Այդ դեպ քում սու զա նա վի ծան րու թյան ուժը գե-

Նկ. 117. Նավի ջրագիծ (պատկերված է սպիտակ գույնով)
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րա զան ցում է ար քի մե դյան ու ժը, և այն խո րա սուզվում է: Ջրի մա կե րև ույթ 
դուրս գա լու հա մար հզոր պոմպե րով ջու րը դուրս են մղում մե կու սախ ցե րից, 
սու զա նա վի ծան րու թյան ու ժը փոք րա նում է ար քի մե դյան ու ժից, և այն լո ղում 
է դե պի վեր:

❹ Օդում թռչող սար քեր՝ աե րոս տատ ներ
Մար դը միշտ ձգտել է ստեղ ծել սար քեր, որոնք հնարա վո րու թյուն կտային 

տե ղա շարժվե լու ոչ մի այն ջրում, այլև օդում: Այդ նպատակով նա խագ ծել և 
կա ռուցել են տար բեր տե սա կի թռչող սար քեր, որոնք կոչ վում են աե րոս տատ
ներ (հու նա րեն՝ «աէր» – օդ, և «ստա տո ս» – կանգ նած բա ռե րից): Դրանց աշ-
խա տանքը պայ մա նավոր ված է Ար քի մե դի օրեն քով:

Չղե կա վար վող, ազատ թռչող աե րոս տատ նե րը կոչվում են օդա պա րիկ
ներ: Թռիչ քի հա մար նա խա տեսված օդա պա րի կը պատ կեր ված է 118-րդ (ա) 
նկա րում: Այն բաղկացած է մեծ չա փեր ու նե ցող թա ղան թից և նրանից կախ-
ված զամ բյու ղից, որ տեղ կա րող են տե ղա վոր վել մար դիկ և զա նա զան բեռ ներ: 

Օդա պա րի կի թա ղան թը լցվում է տաք օդով, ջրած նով կամ հե լի ու մով, այ-
սինքն՝ այն պի սի գա զով, որի խտու թյունը փոքր է շրջա պատող օդի խտու թյու-
նից:

Նկ. 118. ա. Օդապարիկ, բ. դիրիժաբլ

Օդա պա րի կի վրա ազ դում է ար քի մե դյան FԱ ու ժը, որը հա վա սար է օդա-
պա րի կի ար տամ ղած օդի կշռին և ուղղ ված է ուղ ղա ձի գ դե պի վեր: Օդա պա րի-
կը դեպի ներ քև է ձգում թա ղան թի և նրա մեջ լցված գա զի ծանրու թյան mg ու ժը: 
Եթե ար քի մե դյան ու ժը մեծ է ծան րության ու ժից, ապա օդա պա րի կը բարձ րա-
նում է վեր: Այդ ու ժե րի Fվ = FԱ – mg տար բե րու թյու նը կոչ վում է վե րամբարձ ուժ:

Վե րամ բարձ ու ժը կար գա վո րե լու, հե տև ա բար՝ օդապա րի կը բարձ րաց նե-
լու կամ իջեց նե լու հա մար օդագ նաց նե րը կի րա ռում են տար բեր հնարք ներ: 
Վեր բարձ րա նա լու հա մար նրանք դուրս են գցում օդա պա րի կում նա խօրոք 
տե ղադր ված բեռ նե րը (սո վո րա բար՝ ավա զով լցված պար կեր), իսկ ներ քև իջ-
նե լու հա մար թա ղան թից գա զի մի մա սը դուրս են թող նում:
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Նախ կի նում օդա յին թռիչք նե րի հա մար կի րառում էին այն պի սի աե րոս-
տատ ներ, որոնց վրա տե ղա կայված էր պտու տա կով շար ժիչ, որը հնա րա վո-
րու թյուն էր տա լիս կա ռա վա րելու աե րոս տա տի շար ժու մը: Այդ պի սի աե րոս-
տատ նե րը (նկ. 116, բ) ան վա նում էին դի րի ժաբլներ (ֆրան սե րեն՝ «դի րի ժաբ լը» 
– ղե կա վար վող բա ռից):

Դի րի ժաբլ նե րը ժա մա նա կի ըն թաց քում չդի մա ցան ինք նա թիռ նե րի մրցակ-
ցու թյա նը, քա նի որ հար մար չէ ին ղե կա վար ման հա մար և դան դաղ էին շարժ-
վում: Ներ կայումս դի րի ժաբլ ներն օգ տա գործում են մեծ բեռ ներ տե ղա փո խե-
լու, տար բեր տե սա կի տե ղա կայ ման աշ խատանք ներ կա տա րե լու նպատակով:

Ամփոփում

1. Նա վի մի ջին խտու թյու նը փոքր է ջրի խտու թյու նից, և այդ պատ ճա ռով էլ այն 
լո ղում է ջրի մա կե րև ույ թին:

2. Ջրա գի ծը նա վի խո րա սուզ ման թույ լատ րե լի խո րու թյու նը ցույց տվող գիծն է:
3. Նա վի ջրա տա րո ղու թյու նը հա վա սար է մին չև ջրա գի ծը խո րա սուզ ված նա վի 

վրա ազ դող ար քի մե դյան ու ժին:
4. Ար քի մե դի ու ժի հիման վրա ստեղծված թռչող սար քե րը կոչ վում են աե րոս

տատ ներ: Չղե կա վար վող աե րոս տատ նե րը կոչվում են օդա պա րիկ ներ, իսկ 
կա ռա վար վող նե րը՝ դի րի ժաբլներ:

5. Աե րոս տատ նե րի վե րամ բարձ ու ժը հա վա սար է նրանց վրա ազ դող ար քի մե
դյան և ծան րու թյան ու ժե րի տար բե րու թյա նը:

Հարցերևառաջադրանքներ

1. Եթե ափ սեն ջրի մեջ իջեց նենք կող քով, ապա այն կխո րա սուզ վի, իսկ եթե այն 
ջրի վրա դնենք հա տա կը դե պի ներ քև, ապա կլո ղա: Ին չո՞ւ:

2. Ին չո՞ւ ծանր նա վը լո ղում է ջրի երե սին, իսկ ջրի մեջ ըն կած եր կա թե փոքր 
պտու տա կը սուզ վում է:

3. Ինչ պե՞ս է սու զա նա վը խո րա սուզ վում և բարձ րա նում ջրի մա կե րև ույթ:
4. Ի՞նչ է ցույց տա լիս նա վի ջրա տա րո ղու թյու նը:
5. Ին չո՞ւ ջրած նով լցված փու չի կը վեր է բարձ րա նում, իսկ օդով լցված փու չիկն 

իջ նում է ներ քև:

Գործնականաշխատանք
Տա նը պատ րաս տեք 3 Ն ջրա տա րո ղու թյամբ «լաս տ»: Կա րող եք օգ տա գոր ծել 
փայ տե տախ տա կի կտոր կամ փայ տե չոր սու: Հաշ վար կեք, թե ինչ չա փեր 
պետք է ու նե նա այդ «լաս տը», որ հնա րա վոր լի նի այն բեռ նա վո րել 3 Ն բե ռով 
(բնա կա նա բար, «լաս տը» չպետք է ջրա սուզ վի):

Լրացուցիչ ընթերցանության համար  
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§55.§55. ԽՆԴԻՐ ՆԵ ՐԻ ԼՈՒ ԾՈՒՄ ԽՆԴԻՐ ՆԵ ՐԻ ԼՈՒ ԾՈՒՄ
ԽՆԴԻՐ 1. Որո շե՛ք գա զի ճնշու մը բա լո նում նոր մալ մթնո

լոր տա յին ճնշման դեպ քում, եթե սնդի կի մա կար դակ նե րի 
տար բե րու թյու նը 100 մմ է (տե՛ս նկարը):

Լու ծում: A և B կե տե րում ճնշումն ու նի նույն 
ար ժե քը՝ pA = pB: pA-ն գա զի ճնշումն է բա լո նում 
(pA = p), իսկ pB-ն՝ h բարձ րու թյամբ սնդի կի 
սյան և ար տա քին p0 մթնո լոր տա յին ճնշում նե րի 
գու մա րը: Հե տևա բար՝ p = p0 + rսնդgh = rսնդgH + rսնդgh = rսնդg(H+h), 
որ տեղ H = 760 մմ:
Տե ղադ րե լով թվա յին ար ժեք նե րը՝ կստա նանք՝ 

p � � � �13600 9 8 0 86 114620
3

us

r

G

us
r Lf, , :

Պա տաս խան՝ 114 620 Պա:

ԽՆԴԻՐ 2. Օդի ճնշու մը մագ դե բուր գյան կի սագն դե րում սնդի կի սյան 
10 մմ է, կի սագն դե րի հա տույ թի մա կե րե սը՝ 0,2 մ2: Ինչ պի սի՞ զանգ
վա ծով բեռ պետք է կա խել ստո րին կի սագն դից՝ այն վե րին կի սա
գնդից պո կե լու հա մար: Ար տա քին ճնշու մը սնդ. սյան 760 մմ է:

Լու ծում: Յու րա քան չյուր կի սագն դի վրա ազ դող ու ժը հա-
վա սար է ար տա քին և ներ քին ճնշման ու ժե րի տար բե րու թյա-
նը, հե տևաբար՝ F = S(pա – pն), որ տեղ S-ը կի սագն դե րի առա-
վե լագույն հա տույ թի մա կե րեսն է, pա = rսնդgH-ն ար տա քին ճնշումն է, 
pն = rսնդgh-ը՝ ներ քին ճնշու մը: F ու ժը հա վա սա րեց նե լով բե ռի mg կշռին՝ 
ան հայտ զանգ վա ծի հա մար կստա նանք՝

m
S p p

g
S H h�

�
� � � � � �

( )
( ) / , ,f g

egz us r r r us� 13600 0 2 0 75 20243 2 :

Պա տաս խան՝ 2040 կգ:

ԽՆԴԻՐ 3. Որո շեք 4 մ × 0,3 մ × 0,25 մ չա փե րով եր կաթ բե տո նե սա լի վրա ազ դող 
ար քի մե դյան ու ժը, եթե այն լրիվ ընկղմ ված է ջրում:

Լու ծում: Ջրում սա լի վրա ազ դող ար քի մե դյան ու ժը որոշում են 
FԱ = rջgV բա նա ձև ով, որ տեղ V-ն սա լի ծա վալն է, իսկ rջ = 1000 կգ/մ3-ը՝ 
ջրի խտու թյու նը: Հաշ վի առ նե լով, որ V = abc, իսկ g = 9,8 Ն/կգ, կստա-
նանք՝ FԱ = rջgabc = 2940 Ն:

Պա տաս խան՝ 2940 Ն:

ԽՆԴԻՐ 4. Ու ժա չա փից կախ ված է 2,5 դմ3 ծա վա լով պղնձե մար մին: Ի՞նչ ցույց 
կտա ու ժա չա փը, եթե մար մինն իր ծա վա լի կի սով չափ խո րա սու զենք ջրի մեջ:

Լու ծում: Ու ժա չա փի ցուց մունքն օդում հա վա սար է մարմ նի կշռին 
(օդում ար քի մե դյան ուժն ան տե սում ենք): Մար մի նը կի սով չափ ջրում 
խո րա սու զե լիս ու ժա չա փի ցուց մուն քը կպա կա սի ջրում մարմ նի վրա 
ազ դող ար քի մե դյան ու ժի չա փով՝ F = mg – FԱ, ընդ որում՝ FԱ = rջgV1, 

h

A B
p0 = 760 մմ սնդ. 
սյան
h = 100 մմ
rսնդ = 13600 կգ/մ3

p – ?

h = 10 մմ
H = 760 մմ
S = 0,2 մ2

m – ?

a = 4 մ
b = 0,3 մ
c = 0,25 մ

FԱ – ?

V = 0,0025 մ3

V1 = V/2

F – ?
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որ տեղ rջ = 1000 կգ/մ3-ը ջրի խտու թյունն է, իսկ V1 = V/2 -ը՝ մարմ նի խո-
րա սուզ ված մա սի ծա վա լը: Քա նի որ m = rպղV, որ տեղ rպղ = 8900 կգ/մ3-ը 
պղնձի խտու թյունն է, ուս տի՝

F gV� �
�

�
��

�

�
�� � � ��

�
�

�
�
� ��

�
l0

2

3 3

G

us
r

us

r

us

r2
9 8 0 0025 8900 5002, , 2205 8, G :

Պա տաս խան՝ 205,8 Ն:

ԽՆԴԻՐ 5. Օդա պա րի կի ծա վա լը 1700 մ3 է, իսկ նրա թա ղան թի և զամ բյու ղի 
զանգ վա ծը՝ 1000 կգ: Ի՞նչ զանգ վա ծով բեռ կա րող է բարձ րաց նել օդա պա րի
կը, եթե նրա թա ղան թը լցված է հե լի ու մով: Հե լի ու մի խտու թյու նը 0,18 կգ/մ3 է, 
օդի նը՝ 1,29 կգ/մ3:

Լու ծում: Օդա պա րի կի վե րամ բարձ ու ժը որոշում են Fվ = FԱ – mg 
բա նա ձև ով, որ տեղ ար քի մե դյան ու ժը՝ FԱ = rօդgV, իսկ օդա պա րի-
կի զանգ վա ծը՝ m = m1+mհել: Հե լի ու մի զանգ վա ծը՝ mհել = rհելV, ուս-
տի՝

Fվ = ((rօդ – rհել)V – m1)g:

Օդա պա րի կը կա րող է բարձ րաց նել այն պի սի զանգ վա ծով բեռ, 
որի ծան րու թյան ու ժը չի գե րա զան ցում վե րամ բարձ ու ժը, հե տև ա բար՝ 
որո նե լի զանգ վա ծը՝

m
F

g
V m2 1� � � �a

[z kdv( )� � :

Տե ղադ րե լով թվա յին ար ժեք նե րը՝ կստա նանք՝ m2 = 887 կգ:

Պա տաս խան՝ 887 կգ:

ԹԵՄԱՅԻԱՄՓՈՓՈՒՄ

1. Հպման մակերևույթին ուղղահայաց ազդող ուժի (ճնշման ուժի) 
հարաբերությանը հպման մակերեսին կոչվում է ճնշում: Ճնշումը չափվում է 
պասկալ միավորով:

2. Համաձայն Պասկալի օրենքի՝ հեղուկի (գազի) վրա գործադրված ճնշումը 
հեղուկով (գազով) հաղորդվում է բոլոր ուղղություններով՝ առանց 
փոփոխության։ Պասկալի օրենքի հիման վրա է աշխատում ջրաբաշխական 
մամլիչը:

3. Հեղուկի կշռով պայմանավորված ճնշումն անվանում են հիդրոստատիկ 
ճնշում. այն որոշվում է p = rgh բանաձևով:

4. Մարմինների վրա մթնոլորտի գործադրած ճնշումն անվանում են  
մթնոլորտային ճնշում։ Նորմալ մթնոլորտային ճնշումը հավասար է 760 մմ 
սնդիկի սյան գործադրած ճնշմանը:

5. Համաձայն Արքիմեդի օրենքի՝ հեղուկը (գազը) իր մեջ ընկղմված մարմնի 
վրա ազդում է ուղղաձիգ դեպի վեր ուղղված ուժով, որը հավասար է մարմնի 
արտամղած հեղուկի (գազի) կշռին։ Նավագնացության և օդագնացության 
հիմքում Արքիմեդի օրենքն է:

V = 1700 մ3

m1 = 1000 կգ
rհել = 0,18 կգ/մ3

rօդ = 1,29 կգ/մ3

m2 – ?
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ԱՌԱՐԿԱՅԱՑԱՆԿ ԱՌԱՐԿԱՅԱՑԱՆԿ 
Աշխատանք  99-105, 112-117, 136
Առաձգականության ուժ  73, 79-83, 85, 86, 

97, 122, 125, 148
Արագություն  33-35, 49-54, 58-63, 71-74, 88, 

123
Արքիմեդի օրենք  149, 152
Արքիմեդյան ուժ  148-163
Դեֆորմացիա  72, 79, 80-85
Դիտում  10, 12-14, 60, 75
Զանգված  15-18, 29, 60-70, 72, 76-78, 84-

87, 129, 141
Թեք հարթություն  105, 107, 109, 111, 115-

117
Իներցիա  99
Իներտություն  60-63
Լծակ  105-110, 115, 117
Խտություն  63-70, 122, 129, 133, 139, 140, 

152-154, 156-159
Ծանրության ուժ  75-78, 81, 85, 86, 94, 96, 

97, 111, 112, 155-157, 159-161
Կշիռ  85-87, 93, 119, 130, 141, 148, 151, 153-

155, 159
Հաղորդակից անոթներ  131-133, 139, 140
Հաղորդակից անոթների օրենք  131, 132, 

134
Հաշվարկման մարմին  42-44
Հետագիծ  45-48, 35
Հզորություն  99, 102-104, 114

Հուկի օրենք  79, 81-84, 97, 98
Ճախարակ  105, 109-111, 115
Ճանապարհ  34, 45-53, 55-58, 99, 100, 111, 

113, 136
Ճնշում  118-130, 132-163
Մեխանիկական շարժում  42-45, 52, 59, 107
Մթնոլորտային ճնշում  140-145
Միավորների միջազգային համակարգ  15, 

16, 19, 47, 52, 61, 64, 72, 82, 86, 100, 
119

Նյութական կետ  45-48
Շփում  88-92
Շփման ուժ  73, 88-94, 98, 112
Չափում  5, 13, 15, 18-20, 62, 71, 143
Չափման սխալ  17, 18, 22
Պասկալի օրենք  125-127, 134, 135, 143, 

150
Ջրաբաշխական մամլիչ  134-136, 139
Վեկտորական մեծություն  51, 52, 58, 72, 

73, 94
Ուժ  71, 98, 99, 100, 103, 105, 110-113, 135, 

136
Ուժաչափ  84, 85
Փոխազդեցություն  60, 71, 88, 119
Փորձ  12-16
ՕԳԳ  112, 113, 115-117
Օդագնացություն  158

ԱՆՎԱՆԱՑԱՆԿԱՆՎԱՆԱՑԱՆԿ
Արիստոտել  6, 8, 9, 146
Արքիմեդ  149, 152
Պասկալ Բլեզ  119, 126, 127

Նյուտոն Իսահակ  9, 72, 76, 79
Հուկ Ռոբերտ  81
Տորիչելի Էվանջելիստա  143
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ԲՈՎԱՆԴԱԿՈՒԹՅՈՒՆԲՈՎԱՆԴԱԿՈՒԹՅՈՒՆ
ԳԼՈՒԽ I
ԲՆՈՒ ԹՅԱՆ ՈՒ ՍՈՒՄ ՆԱ ՍԻ ՐՈՒ ԹՅԱՆ ՖԻ ԶԻ ԿԱ ԿԱՆ ՄԵ ԹՈԴ ՆԵ ՐԸ ԲՆՈՒ ԹՅԱՆ ՈՒ ՍՈՒՄ ՆԱ ՍԻ ՐՈՒ ԹՅԱՆ ՖԻ ԶԻ ԿԱ ԿԱՆ ՄԵ ԹՈԴ ՆԵ ՐԸ 5

 §1. Ֆի զի կա յի ու սում նա սիր ման առար կան:  
Ֆի զի կա կան երևույթ ներ 5

 §2. Ֆի զի կոս ներ: Հայ ան վա նի ֆի զի կոս ներ 9
 §3. Ֆի զի կա կան երևույթ նե րի ու սում նա սիր ման մե թոդ նե րը:  

Դի տում ներ և փոր ձեր 12
 §4. Ֆի զի կա կան մե ծու թյուն ներ: Ֆի զի կա կան մե ծու թյուն նե րի չա փու մը 15
 §5. Լա բո րա տոր աշ խա տանք 1  

Չա փում ներ պար զա գույն չա փիչ սար քե րով 19
 §6. Խնդիր նե րի լու ծում 21

ԳԼՈՒԽ II
ՆՅՈՒ ԹԻ ԿԱ ՌՈՒՑ ՎԱԾ ՔԸ ՆՅՈՒ ԹԻ ԿԱ ՌՈՒՑ ՎԱԾ ՔԸ 23

 §7. Ֆի զի կա կան մար մին և նյութ: Նյու թի կա ռուց ված քը 23
 §8. Ատոմ ներ և մո լե կուլ ներ: Դրանց գո յու թյու նը հաս տա տող երևույթ ներ 26
 §9. Լա բո րա տոր աշ խա տանք 2  

Փոքր մաս նիկ նե րի չա փե րի որո շու մը 29
 §10. Մո լե կուլ նե րի շար ժու մը: Դի ֆու զիա 30
 §11. Մո լե կուլ նե րի քա ո սա յին շարժ ման արա գու թյու նը և ջեր մաս տի ճա նը 33
 §12. Ջեր մաս տի ճա նա յին սանդ ղակ: Ջեր մա չափ 36
 §13. Խնդիր նե րի լու ծում 40

ԳԼՈՒԽ III
ՄԵ ԽԱ ՆԻ ԿԱ ԿԱՆ ՇԱՐ ԺՈՒՄ ՄԵ ԽԱ ՆԻ ԿԱ ԿԱՆ ՇԱՐ ԺՈՒՄ 42

 §14. Մե խա նի կա կան շար ժում, շարժ ման հա րա բե րա կա նու թյու նը 42
 §15. Շարժ ման հե տա գիծ, ճա նա պարհ 45
 §16. Հա վա սա րա չափ շար ժում: Հա վա սա րա չափ շարժ ման արա գու թյուն 49
 §17. Խնդիր նե րի լու ծում 54
 §18. Լա բո րա տոր աշ խա տանք 3  

Հա վա սա րա չափ շարժ ման արա գու թյան որո շու մը ան ցած  
ճա նա պար հի և շարժ ման ժա մա նա կի չափ ման մի ջո ցով 57



166

ԳԼՈՒԽ IV
ՄԱՐ ՄԻՆ ՆԵ ՐԻ ՓՈ ԽԱԶ ԴԵ ՑՈՒ ԹՅՈՒ ՆԸ ՄԱՐ ՄԻՆ ՆԵ ՐԻ ՓՈ ԽԱԶ ԴԵ ՑՈՒ ԹՅՈՒ ՆԸ 60

 §19. Մարմ նի զանգ ված: Զանգ վա ծի չա փու մը 60
 §20. Նյու թի խտու թյուն: Մարմ նի զանգ վա ծի և ծա վա լի հաշ վու մը 63
 §21. Լա բո րա տոր աշ խա տանք 4  

Պինդ մարմ նի խտու թյան որո շու մը 68
 §22. Խնդիր նե րի լու ծում 69
 §23. Մար մին նե րի փո խազ դե ցու թյու նը: Ուժ 71
 §24. Տի ե զե րա կան ձգո ղու թյան երևույ թը: Ծան րու թյան ուժ 74
 §25. Առաձ գա կա նու թյան ուժ: Հու կի օրեն քը 79
 §26. Լա բո րա տոր աշ խա տանք 5  

Զսպա նա կա վոր ու ժա չա փի աս տի ճա նա վո րու մը 83
 §27. Մարմ նի կշիռը 85
 §28. Շփման ուժ 87
 §29. Լա բո րա տոր աշ խա տանք 6  

Շփման ու ժի կախ վա ծու թյու նը հո րի զո նա կան հար թու թյան հետ  
հպվող մարմ նի կշռից, հպման մա կե րևույ թի մա կե րե սից 92

 §30. Մի ուղ ղով ուղղ ված եր կու ու ժե րի գու մա րու մը 93
 §31. Խնդիր նե րի լու ծում 96

ԳԼՈՒԽ V
ԱՇ ԽԱ ՏԱՆՔ ԵՎ ՀԶՈ ՐՈՒ ԹՅՈՒՆ ԱՇ ԽԱ ՏԱՆՔ ԵՎ ՀԶՈ ՐՈՒ ԹՅՈՒՆ 99

 §32. Մե խա նի կա կան աշ խա տանք 99
 §33. Հզո րու թյուն 102
 §34. Պարզ մե խա նիզմ ներ: Լծակ, լծա կի կա նո նը 105
 §35. Լա բո րա տոր աշ խա տանք 7  

Լծա կի հա վա սա րակշ ռու թյան պայ մա նի ու սում նա սի րու թյու նը 108
 §36. Ճա խա րակ: Թեք հար թու թյուն 109
 §37. Մե խա նիզ մի օգ տա կար գոր ծո ղու թյան գոր ծա կից 112
 §38. Խնդիր նե րի լու ծում 114
 §39. Լա բո րա տոր աշ խա տանք 8  

Թեք հար թու թյան ՕԳԳի որո շու մը 116
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ԳԼՈՒԽ VI
ՃՆՇՈՒՄ: ՃՆՇՈՒՄՆ ԱՌՕ ՐՅԱ ԿՅԱՆ ՔՈՒՄ ԵՎ ՏԵԽ ՆԻ ԿԱ ՅՈՒՄ ՃՆՇՈՒՄ: ՃՆՇՈՒՄՆ ԱՌՕ ՐՅԱ ԿՅԱՆ ՔՈՒՄ ԵՎ ՏԵԽ ՆԻ ԿԱ ՅՈՒՄ 118

 §40. Ճնշում, ճնշման ուժ 118
§ 41. Գա զի ճնշու մը 121
 §42. Ճնշման հա ղոր դու մը հե ղուկ նե րում և գա զե րում:  

Պաս կա լի օրեն քը 125
 §43. Հիդ րոս տա տիկ ճնշում: Հե ղու կի ճնշումը  

անո թի հա տա կին և պա տե րին 128
 §44. Հա ղոր դա կից անոթ ներ 131
 §45. Ջրա բաշ խա կան մամ լիչ 134
 §46. Խնդիր նե րի լու ծում 137
 §47. Լա բո րա տոր աշ խա տանք 9  

Ան հայտ հե ղու կի խտու թյան որո շումը հաղոր դա կից անոթ նե րում 
 հե ղու կի հավասարակշ ռու թյան պայ մա նի կի րառ մամբ 139

 §48. Մթնո լոր տա յին ճնշում, Տո րի չե լիի փոր ձը 140
 §49. Մխո ցա վոր հե ղու կա յին պոմպ 146
 §50. Հե ղու կի և գա զի ազ դե ցու թյու նը նրանց մեջ ընկղմ ված  

մար մին նե րի վրա: Ար քի մե դի օրեն քը 148
 §51. Լա բո րա տոր աշ խա տանք 10  

Հե ղու կի մեջ ընկղմ ված մար մինն ար տամ ղող ու ժի որո շու մը 152
 §52. Լա բո րա տոր աշ խա տանք 11  

Ան հայտ հե ղու կի խտու թյան որո շու մը 154
 §53. Մար մին նե րի լո ղա լու պայ ման նե րը 155
 §54. Նա վե րի լո դա լը: Օդագ նա ցու թյուն 158
 §55. Խնդիր նե րի լու ծում 162

Առարկայացանկ 164
Անվանացանկ 164



ԳԱԳԻԿ ՄԵԼԻՔՅԱՆ
ՍՈՍ ՄԱԻԼՅԱՆ

ՖԻԶԻԿԱ 7
Հանրակրթական դպրոցի  

7-րդ դասարանի դասագիրք

Ձևավորումը, էջադրումը, նկարները՝
Արթուր Հարությունյանի




	Untitled



