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ՆԵՐԱԾՈՒԹՅՈՒՆ  

 

Թեմայ ի  արդիականու թյ ու նը : 21-ր դ  դար ի  հ ի մնական  

մարտահ րավե ր նե ր ի  կ ի զակ ետո ւ մ  անձ ի  կ ր թական  և  մաս նագիտական  

զար գաց ո ւ մն  է , ո ր ն  ո ւ ղղո ր դո ւ մ  է  դեպի  ազգայ ի ն  պետականո ւ թյ ան  

հ զո րաց ո ւ մ , գիտե լ ի քահ ե ն  տնտե ս ո ւ թյ ան  ապահ ո վո ւ մ  և  

հասարակ ո ւ թյ ան  բար գավաճ ո ւ մ : Գլ ո բալ աց ման  ժամանակակ ի ց  

միտո ւ մնե ր ն  ը նդգծ ված  շ ո շ ափո ւ մ  ե ն  կ ր թական  համակար գե ր ը , և  

արդ յ ո ւ նքո ւ մ  կ ր թո ւ թյ ո ւ նը  հ ե նարանայ ի ն  է  դառ նո ւ մ  պետո ւ թյ ան  

քաղաքական , պաշ տպանական , տնտե սական , ս ո ց իալ ական , մշ ակ ո ւ թայ ի ն  

և  այ լ  խնդի ր նե ր ի  լ ո ւ ծ ման  համար : ՈՒ ս ո ւ մնառ ո ւ թյ ո ւ նը ՝  ո րպե ս  

նո ր  ս ե ր նդի  բար ե կ ր թո ւ թյ անը  մղված  պր ո ց ե ս , ի ր  մե ջ  նե րառ ո ւ մ  է  

և ՛  տվյ ալ  անձ ի , և ՛  հանր ո ւ թյ ան , նաև  պետո ւ թյ ան  

հ ետաքր քր ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը : Ժամանակակ ի ց  հասարակ ո ւ թյ ան  նո ր մալ  

գո ր ծ ո ւ նե ո ւ թյ ո ւ նն  անհ նար  է  պատկ ե րաց նե լ  առանց  կ ր թական  

համակար գի  ամբ ո ղջ ականո ւ թյ ան , քանի  ո ր  կ ր թո ւ թյ ան  և  

դաստիարակ ո ւ թյ ան  ս ի նթե զն  է  մար դկայ ի ն  գո ր ծ ո ւ նե ո ւ թյ ան  

ցանկացած  ո լ ո րտի  բար ե հաջ ո ղ  կազմակ ե րպման  անհ րաժե շ տ և  

բավարար  պայ մանը : Նո ր  կ ր թական  քաղաքականո ւ թյ ան  ակ ո ւ նքնե ր ը  

պատկանո ւ մ  ե ն  կ ր թո ւ թյ ան  փի լ ի ս ոփայ ո ւ թյ անն , անհատի ն  ո ւ  

մար դկ ո ւ թյ անը  վե րաբ ե ր ո ղ  գիտո ւ թյ ո ւ ննե ր ի ն , ժամանակակ ի ց  

հ ո գե բանամանկավար ժո ւ թյ անը : 

Ար դի  դարաշ ր ջ անո ւ մ  կ ր թո ւ թյ ո ւ նը  մար դկայ ի ն  

գո ր ծ ո ւ նե ո ւ թյ ան  ամե նալ այ նածավալ  ո լ ո րտնե ր ի ց  է , ո ր ո ւ մ  

ը նդգր կ ված  ե ն  մե կ  մի լ իար դի ց  ավե լ ի  ս ո վո ր ո ղնե ր  և  շ ո ւ ր ջ  հ ի ս ո ւ ն  

մի լ ի ո ն  դասավանդո ղնե ր : Ըստ քաղաքական  գո ր ծ ի չ նե ր ի  և  

դի վանագետնե ր ի ՝  պետո ւ թյ ան  ս ո ց իալ -տնտե սական  բար գավաճ ո ւ մը  

կախված  է  կ ր թական  գե րակայ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  առաջ նակար գ  լ ի նե լ ո ւ ց : 

Անհ ե ր քե լ ի  է  այ ն  դր ո ւ յ թը , ո ր  ամե ն  մի  պետականո ւ թյ ո ւ ն  ի նքն  է  

ստե ղծ ո ւ մ  ի ր  առաջ ադի մո ւ թյ ան  պահանջ մո ւ նքնե ր ի ն  միահ ո ւ ն չ  

ո ւ ս ո ւ մնական  կառ ո ւ յ ց նե ր : Վաղնջ ական  ժամանակ նե ր ի ց  գիտե լ ի քի  

հ րամայ ականն  է  ե ղե լ  հայ  ժո ղո վր դի  գո յ ատևման  և  առաջ ը նթաց ի  

հավաստի քը : Ռազմավարական  է  կ ր թական  համակար գի  զար գաց ո ւ մը , 

կատար ե լ ագո ր ծ ո ւ մը  և  արդյ ո ւ նավետո ւ թյ ան  բար ձ րաց ո ւ մը  

Հ այ աստանի  Հ անրապետո ւ թյ ան  համար : Աճ ո ղ  ակադե միական  

շ ար ժո ւ նակ ո ւ թյ ան  շ նո ր հ ի վ , կ ր թական  համակար գի  



5 

 

ձ ե ռ քբ ե ր ո ւ մնե ր ը  հանդի սանո ւ մ  ե ն  անհ րաժե շ տ և  ո ր ո շ ի չ  

ռ ե ս ո ւ ր ս նե ր  մե ր  ե ր կ ր ի  զար գաց ման  համար : Մե ր  օ ր ե ր ո ւ մ  

կ ր թո ւ թյ ան  ո լ ո րտը  պատասխանատվո ւ թյ ո ւ ն  է  կ ր ո ւ մ  

շ ար ո ւ նակ ո ւ թյ ո ւ ն  ո ւ նե ց ո ղ  բար ե շ ր ջ ո ւ մնե ր ի , ո ր ո նց  

ի րականաց ման  անհ րաժե շ տո ւ թյ ո ւ նն  առ կա է  բ ո լ ո ր  առաջ ադե մ  

ե ր կ ր նե ր ո ւ մ : Հ անրակ րթական  դպր ո ց ը  կ ր թական  համակար գի  

հ ի մնաքար ե ր ի ց  է , ո ր ը  պետք  է  քաղաքակ րթի   նո ր  արժե քնե ր ո վ  ապր ո ղ  

պատանի նե ր ի : 

Բար եփոխո ւ մնե ր ի  գո ր ծ ը նթաց նե ր ը  Հ այ աստանի  

Հ անրապետո ւ թյ ան  կ ր թո ւ թյ ան  համակար գո ւ մ  կ ր թո ւ թյ ան  նո ր  

ո րակական  մակար դակ  ստե ղծ ե լ ո ւ  և  զար գաց նե լ ո ւ  հ ի մք  ե ն , ո ր ո նք  

ի րականաց վո ւ մ  ե ն  համահ ո ւ ն չ  համաշ խար հայ ի ն  կ ր թական  

օ ր ե նքնե ր ի ն  և  նո ր մե ր ի ն : Նման  գո ր ծ ը նթաց նե ր ն  առաջ ի ն  հ ե ր թի ն  

ո ւ ղղված  ե ն  հանրակ րթական  դպր ո ց ո ւ մ  աշ ակ ե րտնե ր ի  ո ւ ս ո ւ ց ման  

արդ յ ո ւ նավետո ւ թյ ո ւ նը  բար ձ րաց նե լ ո ւ ն ՝  մի ջ ազգայ ի ն  կ ր թական  

միաս նո ւ թյ անը  միաձ ո ւ լ վե լ ո ւ  ճ անապար հ ո վ : Բար եփոխո ւ մնե ր ի  

արդ յ ո ւ նքո ւ մ  մե ր  ե ր կ ր ո ւ մ  ս կ զբ նավո ր վե ց   ո ւ ս ո ւ ց ման  

կազմակ ե րպման  ե ռաստի ճ ան  կ ր թական  համակար գ : Այ դ  համակար գի  

առաջ նայ ի ն  ռազմավար ո ւ թյ ո ւ նը  տար բ ե րակ ված  ո ւ ս ո ւ ց ո ւ մն  է :  

Նե ր կայ ո ւ մս  հանրակ րթական  ավագ  դպր ո ց ո ւ մ  ը նթանո ւ մ  է  

ֆի զի կայ ի  տար բ ե րակ ված  ո ւ ս ո ւ ց ո ւ մ  (խո րաց ված , ը նդհանո ւ ր  և  

հ ո ւ մանիտար  հ ո ս քե ր  և  հարակ ի ց  դաս ը նթաց ): Վե ր ջ ի նի ս  հ ի ման  վրա 

ի րականաց ված  բար եփոխո ւ մնե ր ը  կ ձ ևավո ր ե ն  ո ղջ ամիտ 

բանականո ւ թյ ան  վրա հ ի մնված  հասարակ ո ւ թյ ո ւ ն :  

 Ֆի զի կայ ի  ո ւ ս ո ւ ց ման  պր ո ց ե ս ի  կատար ե լ ագո ր ծ ո ւ մը  հ ի մնվո ւ մ  

է  ֆի զի կայ ի  խո րաց ված  ո ւ ս ո ւ ց մամբ  ծ րագր ե ր ի  բար եփոխո ւ մնե ր ի  

վրա: Բնագիտամաթե մատի կական  (խո րաց ված ) հ ո ս քի  ֆի զի կայ ի  

դասագր քե ր ո ւ մ  ավե լ աց ված  ե ն  նո ր  թե մանե ր , ո ր ո նք  նախկ ի նո ւ մ  

ը նդհանրապե ս  նե րառ ված  չ ե ն  ե ղե լ  10-ամյ ա և  11-ամյ ա դպր ո ց նե ր ի  

ֆի զի կայ ի  դասագր քե ր ո ւ մ , ի ս կ  ո ր ո շ  թե մանե ր  ո ւ  հար ց ե ր  է լ  

շ արադր ված  ե ն  նո ր ո վի : Խո րաց ված  ո ւ ս ո ւ ց մամբ  թե մանե ր ի  

ը նդգր կ ո ւ մը  գո ր ծ ո ղ  դասագր քե ր ո ւ մ  մե ծ  առաջ ը նթաց  է  կ ր թական  

համակար գո ւ մ : Հ ե ղի նակ նե ր ն  ստե ղծ ե լ  ե ն  գիտո ւ թյ ան  արդի  

մակար դակ ի ն  և  համաշ խար հայ ի ն  չ ափանի շ նե ր ի ն  համապատասխանո ղ  

դասագր քե ր : Խորաց ված  թե մանե ր ի  ո ւ ս ո ւ ց ո ւ մը  միտված  է  

աշ ակ ե րտնե ր ի  ճ անաչ ո ղական  ը նկալ ման , տրամաբանված  
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դատո ղո ւ թյ ո ւ ննե ր  անե լ ո ւ  հ մտո ւ թյ ան  և  ստացած  գիտե լ ի քնե ր ը  

կ ի րառ ե լ ո ւ  կար ո ղո ւ թյ ան  զար գաց մանը : Նաև  կար ևո ր  է  նշ ե լ , ո ր  նո ր  

թե մանե ր ի  յ ո ւ րաց ո ւ մը  ցատկահարթակ  է  կ ր թո ւ թյ ան  

հաջ ո ր դականո ւ թյ ո ւ նն  ի րականաց նե լ ո ւ  համար : Ավագ  դպր ո ց ի  

ֆի զի կայ ի  դաս ը նթաց ի  ծ րագի ր ն  ի ր  շ ր ջ անակ նե ր ո ւ մ  վե ր  է  հանո ւ մ  

գիտատեխնի կական  զար գաց ո ւ մնե ր ի  և  ֆի զի կայ ի  ո լ ո րտի  նո ր  

գ յ ո ւ տարար ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  մի ջ և  կապե ր ի  առ կայ ո ւ թյ ո ւ նը : Ու ստի , 

արագ  զար գաց ո ղ  մե ր  դարաշ ր ջ անո ւ մ  անհ րաժե շ տո ւ թյ ո ւ ն  է  

առաջ անո ւ մ  խո րաց ված  ո ւ ս ո ւ ց ման  նման  տար բ ե րակ ո ւ մը : Այ ն  

առաջ ի ն  հ ե ր թի ն  աշ ակ ե րտնե ր ի  համար  ապահ ո վո ւ մ  է  մատչ ե լ ի  

ո ւ ս ո ւ ց ո ւ մ  բար ձ րագո ւ յ ն  ո ւ ս ո ւ մնական  հաստատո ւ թյ ո ւ ննե ր ո ւ մ  և  

ո ւ ղի  է  հարթո ւ մ  մաս նագիտական  զար գաց ման  համար : Բո լ ո ր  այ ս  

թվար կ ված  առավե լ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը , ո ր ո նք  ը նկած  ե ն  խո րաց ված  հ ո ս քի  

դասան յ ո ւ թե ր ի  ո ւ ս ո ւ ց ման  հ ի մքո ւ մ , խթանո ւ մ  ե ն  ս ո վո ր ո ղնե ր ի  

ժամանակակ ի ց  ֆի զի կական  մտած ո ղո ւ թյ ան  զար գաց մանը : Ֆի զի կական  

մտած ո ղո ւ թյ ան  ձ ևավո ր ո ւ մը  և  զար գաց ո ւ մը  հաղո ր դակ ի ց  ե ն  

դար ձ նո ւ մ  հասարակ ո ւ թյ անն  աշ խար հ ի  միաս նական  ֆի զի կական  

պատկ ե ր ի ն ՝  ձ ևավո ր ե լ ո վ  մատե ր իալ ի ստական  աշ խար հայ աց ք  և  

գիտական  աշ խար հ ը նկալ ո ւ մ : Նման  մտավո ր  նե ր ո ւ ժ ո վ  

հասարակ ո ւ թյ ո ւ նն  այ ն  ե րաշ խավո ր ո ւ թյ ո ւ նն  է , ո ր ո վ  պետո ւ թյ ո ւ նը  

կ ո ւ նե նա առաջ ը նթաց ի  զո ր ե ղ  հ ի մքե ր :  

Ավագ  դպր ո ց ի  ֆի զի կայ ի  դաս ը նթաց ի  նո ր  կամ  նո ր ո վի  

նե ր կայ աց ված  թե մանե ր ի  ո ւ ս ո ւ ց ո ւ մը  ստիպո ւ մ  է  համապատասխան  

մաս նագետնե ր ի ն  կ ե նտր ո նանալ  այ դ  թե մանե ր ի  դասավանդման  

մե թո դաբանո ւ թյ ան  մշ ակ մանը : Ըստ գիտամանկավար ժական  

հ ետազոտո ւ թյ ո ւ ննե ր ի , ի րականո ւ մ  նո ր  դասավանդվո ղ  թե մանե ր ը  

դժվար  ը մբ ռ նե լ ի  ե ն  աշ ակ ե րտնե ր ի  համար  և , միաժամանակ , դրանց  

ո ւ ս ո ւ ց ո ւ մը  ո ւ ս ո ւ ց ի չ նե ր ի  համար  ո ր ո շ ակ ի  խո չ ը նդոտնե ր  է  

առաջ աց նո ւ մ  դասավանդման  գո ր ծ ը նթաց ո ւ մ : Այ ս ի նքն ՝  

անհ ետաձ գե լ ի  խնդի ր  է  համապատասխան  գիտամեթո դական  

գրականո ւ թյ ան  առ կայ ո ւ թյ ո ւ նը : 

Ֆի զի կայ ի  դաս ը նթաց ո ւ մ  նե րառ ված  նո ր  թե մանե ր ը  «Ֆի զի կա» 

գիտո ւ թյ ան  համար  մե ծ  արժե ք  ե ն  նե ր կայ աց նո ւ մ : Մե նք  կանգ  ե նք  

առ ե լ  «Մո լ ե կ ո ւ լ այ ի ն  ֆի զի կա» բաժնի  նո ր  և  խո րաց ված  թե մանե ր ի  

վրա՝  հաշ վի  առ նե լ ո վ  մի  շ ար ք  կար ևո ր  հանգամանքնե ր : 

«Մո լ ե կ ո ւ լ այ ի ն  ֆի զի կա» բաժի նն  արտաց ո լ ո ւ մ  է  աշ խար հ ի  
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ն յ ո ւ թականո ւ թյ ո ւ նն  և  բ նո ւ թյ ան  ամե նաը նդհանո ւ ր  ֆի զի կական  

օ ր ի նաչ ափո ւ թյ ո ւ ննե ր ը : «Մո լ ե կ ո ւ լ այ ի ն  ֆի զի կա» բաժնի  

հ ի մնադր ո ւ յ թնե ր ը , ս կ զբ ո ւ նքնե ր ը  և  օ ր ե նքնե ր ը  տարած վո ւ մ  և  

միահ յ ո ւ ս վո ւ մ  ե ն  ֆի զի կայ ի  բ ո լ ո ր  բաժի ննե ր ի ն : Անչ ափ 

հ ետաքր քի ր  ֆի զի կայ ի  այ ս  բաժնի  ո ւ ս ո ւ ց ո ւ մն  աշ ակ ե րտնե ր ի ն  

կ օ գնի  խո րապե ս  հաս կանալ  շ ր ջ ակա մի ջ ավայ ր ո ւ մ  ը նթաց ո ղ  

բ նո ւ թյ ան  զար մանահ րաշ  ե ր ևո ւ յ թնե ր ը , ո ր ո նց ո ւ մ  ո ւ ր վագծ վո ւ մ  է  

ֆի զի կա առար կայ ի  գե ղե ց կ ո ւ թյ ո ւ նը  և  գրավչ ո ւ թյ ո ւ նը : 

«Մո լ ե կ ո ւ լ այ ի ն  ֆի զի կա» բաժնի  խո րաց ված  թե մանե ր ի  ո ւ ս ո ւ ց ման  

նպատակ ը  ս ո վո ր ո ղնե ր ի  մե ջ  հ ետաքր քրաս ի ր ո ւ թյ ան  կայ ծ ը  վառ ե լ ն  

է ՝  ճ անաչ ո ղո ւ թյ ան , հ ետազոտման  և  ո ր ո նման  հ մտո ւ թյ ո ւ ննե ր  

զար գաց նե լ ո ւ  նպատակ ո վ : Այ սպի ս ո վ , ս կ զբ ո ւ նքո ր ե ն  անհ րաժե շ տ 

«Մո լ ե կ ո ւ լ այ ի ն  ֆի զի կա» բաժնի  խո րաց ված  թե մանե ր ի  յ ո ւ րաց ո ւ մն  

աշ ակ ե րտնե ր ի ն  զի նո ւ մ  է  այ նպի ս ի  գիտե լ ի քնե ր ո վ , 

կար ո ղո ւ թյ ո ւ ննե ր ո վ  և  հ մտո ւ թյ ո ւ ննե ր ո վ , ո ր ո նք  նրանց  

հ նարավո ր ո ւ թյ ո ւ ն  կտան  մաս նակ ի ց  դառ նալ  գիտատեխնի կական  

առաջ ը նթաց ի ն , գո ր ծադր ե լ  ժամանակ ի  ո գո ւ ն  համապատասխանո ղ  

գիտո ւ թյ ան  զավթո ւ մնե ր ը ՝  լ ի ի րավ  ի նտե գր վե լ ո վ  ի նտե լ ե կտո վ  

լ ե ց ո ւ ն  հասարակական  կ յ անքի ն :   

Ար դի  կ ր թական  համակար գի  առանց քայ ի ն  պահանջ նե ր ի ց  է  

լ ավագո ւ յ ն  մե թո դաբանո ւ թյ ան  նե ր դր ո ւ մն  ավագ  դպր ո ց ո ւ մ : 

Այ սպի ս ի  կ ր թական  մի ջ ավայ ր ը , ո րտե ղ  ո ւ ս ո ւ ց ի չ ը  կ կար ո ղանա 

ի րագո ր ծ ե լ  ի ր  ո ղջ  մտավո ր  և  ստե ղծագո ր ծական  նե ր ո ւ ժ ը , կապահ ո վի  

աշ ակ ե րտնե ր ի  ո ւ ս ո ւ մնառ ո ւ թյ ան  հաջ ո ղո ւ թյ ո ւ նը : Ել նե լ ո վ  

խո րաց ված  ո ւ ս ո ւ ց ման  արդիականո ւ թյ ո ւ նի ց ՝  տվյ ալ  

ատենախո ս ո ւ թյ ո ւ նն  ո ւ ղղված  է  դ յ ո ւ ր ի ն  և  մատչ ե լ ի  դար ձ նե լ ո ւ  

ավագ  դպր ո ց ի  ֆի զի կայ ի  դաս ը նթաց ի  «Մո լ ե կ ո ւ լ այ ի ն  ֆի զի կա» 

բաժնի  խո րաց ված , դժվար  ը մբ ռ նե լ ի  թե մանե ր ի  ո ւ ս ո ւ ց ման  պր ո ց ե ս ը : 

Այ սպի ս ո վ , «Մո լ ե կ ո ւ լ այ ի ն  ֆի զի կա» բաժնի  խո րաց ված  թե մանե ր ի  

գիտամեթո դական  հ ետազոտո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  միտված  ե ն  հանրակ րթական  

դպր ո ց ո ւ մ  աշ ակ ե րտնե ր ի  ո ւ ս ո ւ ց ման  արդ յ ո ւ նավետո ւ թյ ան  

բար ձ րաց մանը : 

Ատե նախո ս ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  դիտար կ ման  արդ յ ո ւ նքո ւ մ  պարզե լ  ե նք , 

ո ր  «Մո լ ե կ ո ւ լ այ ի ն  ֆի զի կա» բաժնի  ո ւ ս ո ւ ց ման  վե րաբ ե ր յ ալ  Հ Հ -ո ւ մ  

1994-2015թթ.-ի  ը նթաց քո ւ մ  առ կա է  մե կ  ատենախո ս ո ւ թյ ո ւ ն  (Մ.Գ . 

Թո ւ ման յ ան ): Այ նո ւ հ ետև  ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ե լ  ե նք  1983-2015թթ.-ի  
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ը նթաց քո ւ մ  մե ր  ե ր կ ր ի  սահ մաննե ր ի ց  դո ւ ր ս  տվյ ալ  բաժնի  

ո ւ ս ո ւ ց մանը  պատկանո ղ  ատենախո ս ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը , ո ր ո նք  ևս  

փոքրաթի վ  ե ն  (Դ.Տ . Նգո ւ ե ն , Տ .Ի . Դե մ յ անո վա, Ե .Բ . Յակ ի մո վա, Օ.Ե . 

Մակար ո վա, Ն.Բ . Ռո զո վա, Խ.Յա. Մար գո լ ի ն , Վ.Օ. Շո ւ ր ո ւ խի ն , Տ .Գ . 

Շապո վալ ե նկ ո ն , Մ.Ե . Սանդե , Ռ. Լ ե յ նո նե  և  այ լ ք ):      

Խնդրահար ո ւ յ ց  է  այ ժմ յ ան  գո ր ծ ո ղ  ֆի զի կայ ի  դասագր քե ր ի ն  

համապատասխան  մե թո դական  հ ետազոտո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  և  

վե ր լ ո ւ ծ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  բացակայ ո ւ թյ ո ւ նը , ո ր ն  է լ  պատճ առ  է  

հանդի սանո ւ մ  մե ր  հ ետազոտո ւ թյ ան  թե մայ ի  անհ ետաձ գե լ ի ո ւ թյ ան  և  

արդիականո ւ թյ ան : Հ ետևապե ս , մշ ակ ե լ  ե նք  «Մո լ ե կ ո ւ լ այ ի ն  ֆի զի կա» 

բաժնի  խո րաց ված  թե մանե ր ի  ո ւ ս ո ւ ց ման  մե թո դաբանո ւ թյ ո ւ նը : Այ ս  

աշ խատանքի  կազմակ ե րպման , կատարման  և  ի րականաց ման  

հ ի մնաս յ ո ւ նե ր  ե ն  հանդի սաց ե լ  տար բ ե ր  գիտնականնե ր ի , 

ֆի զի կ ո ս նե ր ի , մանկավար ժնե ր ի , մե թո դի ստնե ր ի  գիտական  և  

վե ր լ ո ւ ծական  աշ խատանքնե ր ը , մե թո դական  

ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը , հ ետազոտո ւ թյ ո ւ ննե ր ը , 

մանկավար ժական  գիտափո ր ձ ե ր ը , նաև  ժամանակակ ի ց  տեղե կատվական  

տեխնո լ ո գիանե ր ը :          

Հետազոտու թյ ան նպատակը : Ընդ լ այ նե լ , խո րաց նե լ , մշ ակ ե լ  և  

տե սականո ր ե ն  ը նդհանրաց նե լ  ավագ  դպր ո ց ի  ֆի զի կայ ի  դաս ը նթաց ի  

«Մո լ ե կ ո ւ լ այ ի ն  ֆի զի կա» բաժնի  խո րաց ված  թե մանե ր ի  ո ւ ս ո ւ ց ման  

մե թո դաբանո ւ թյ ո ւ նը , ո ր ն  է լ  կ նպաստի  ո ւ ս ո ւ ց ման  ո րակ ի  

բար ե լ ավմանը :  

Հետազոտու թյ ան օբյ եկտը : Ավագ  դպր ո ց ի  ֆի զի կայ ի  դաս ը նթաց ի  

«Մո լ ե կ ո ւ լ այ ի ն  ֆի զի կա» բաժնի  խո րաց ված  թե մանե ր ի  ո ւ ս ո ւ ց ման  

համակար գն  է : 

Հետազոտու թյ ան առարկան: Ավագ  դպր ո ց ո ւ մ  ֆի զի կայ ի  

տար բ ե րակ ված  ո ւ ս ո ւ ց ման  մի ջ ո ց ո վ  ս ո վո ր ո ղնե ր ի  գիտե լ ի քնե ր ի  

համակար գման , տրամաբանական  մտած ո ղո ւ թյ ան  ձ ևավո ր ման  և  

զար գաց ման  գո ր ծ ը նթաց ն  է : 

Հետազոտու թյ ան վարկածը  կայ անու մ է  հետևյ ալ ու մ.  

Եթե  ավագ  դպր ո ց ի  ֆի զի կայ ի  դաս ը նթաց ի  «Մո լ ե կ ո ւ լ այ ի ն  

ֆի զի կա» բաժնի  խո րաց ված  թե մանե ր ի  ո ւ ս ո ւ ց ո ւ մը  կազմակ ե րպվի  

հ ետև յ ալ , տրամաբանո ր ե ն  կապված ,  կ ետե ր ի ՝   

 գիտե լ ի քի  համակար գված  հաղո ր դո ւ մ  (ձ ևավո ր ե լ  

մո լ ե կ ո ւ լ նե ր ի  փոխազդե ց ո ւ թյ ո ւ նը  բ նո ւ թագր ո ղ  ֆի զի կական  
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մե ծ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  վե րաբ ե ր յ ալ  տե սական  գիտե լ ի քնե ր , 

բացատր ե լ  մաս նի կ նե ր ի  փոխազդե ց ո ւ թյ ան  պոտե նց իալ  

է նե ր գիայ ի  նվազագո ւ յ ն  արժե քի  չ ափանի շ  լ ի նե լ ը  ն յ ո ւ թի  

տար բ ե ր  ագր ե գատայ ի ն  վի ճ ակ նե ր ի  համար , նե ր կայ աց նե լ  

վանդե ր վաալ ս յ ան  ո ւ ժ ե ր ի  է լ ե կտրամագնի սական  բ նո ւ յ թը , 

նրանց  դե ր ը  հ ե ղո ւ կ , հ ե ղո ւ կ  բ յ ո ւ ր ե ղնե ր ի  և  պինդ  

մար մի ննե ր ի  առաջ աց ման  պր ո ց ե ս ո ւ մ , արտած ե լ  Վան  դե ր  Վաալ ս ի  

հավասար ո ւ մը , արտած ե լ  բար ո մետրական  բանաձ ևը  և  Բո լ ց մանի  

բաշ խո ւ մը  նկարագր ո ղ  բանաձ ևը ), 

 գիտե լ ի քնե ր ի  ը նդհանրաց ո ւ մ ՝  մի ջ առար կայ ական  և  

նե րառար կայ ական  կապե ր ի  հ ստակ  դր ս ևո ր ո ւ մնե ր ո վ  

(նե ր կայ աց նե լ  վի ճ ակագրական  ֆի զի կայ ի  կար ևո րագո ւ յ ն  

օ ր ե նքնե ր ի ց  մե կ ը ՝  Բո լ ց մանի  բաշ խո ւ մը  և  ծանոթաց նե լ  այ ս  

համը նդհանրական  օ ր ե նքի  բազմազան  կ ի րառ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի ն  

տար բ ե ր  ֆի զի կական  ե ր ևո ւ յ թնե ր ո ւ մ , ո ւ ս ո ւ ցանե լ  Բո լ ց մանի  

բաշ խման  կ ի րառ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի ց  մե կ ը ՝  ի րական  գազե ր ը  

նկարագր ո ղ  Դիտե ր ի չ ի ի  հավասար ո ւ մը , մատո ւ ց ե լ  

վանդե ր վաալ ս յ ան  գազի  ի զո թե ր մե ր ը ՝  հ ի մնվե լ ո վ  ի դեալ ական  

գազի  ի զո թե ր մե ր ի  համանմանո ւ թյ ան  վրա), 

 կ ր թական  ծ րագր ե ր ո ւ մ  նախատե ս ված  ո ւ ս ո ւ ց ման  մե թո դնե ր ի  

ճ շ գր իտ կատար ո ւ մ , 

 ո ւ ս ո ւ մնառ ո ւ թյ ան  նպատակնե ր ի  և  խնդի ր նե ր ի  հ ստակ  

ձ ևակ ե րպո ւ մ , 

 ժամանակակ ի ց  տեղե կատվական , մանկավար ժական , 

ն յ ո ւ թատեխնի կական  ռ ե ս ո ւ ր ս նե ր ի  կ ի րառ ո ւ մ , 

շ ղթայ ի  շ ո ւ ր ջ , ապա նշ անակալ ի  արդ յ ո ւ նքնե ր  կ գրանց վե ն  

հանրակ րթական  համակար գո ւ մ : Մաս նավո րապե ս ՝  ս ո վո ր ո ղնե ր ը  

կ ո ւ նե նան  կայ ո ւ ն  գիտե լ ի քի  հ ս կա պաշ ար , կակտի վանան  բ նո ւ թյ ան  և  

ֆի զի կական  ե ր ևո ւ յ թնե ր ի  նկատմամբ  նրանց  

հ ետաքր քրաս ի ր ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը , կ բացահայ տվե ն  հ ետազոտական , 

համե մատման , փոխհամակ ց ման , ը նդհանրաց ման , վե ր լ ո ւ ծական , 

ստե ղծագո ր ծական , ի նքնաճ անաչ ո ղական  ը նդո ւ նակ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը , 

կ զար գանա փոխանց ված  (նաև  ի նքնո ւ ր ո ւ յ ն  ձ ե ռ ք  բ ե ր ված ) 

գիտե լ ի քնե ր ը  և  հ մտո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  գո ր ծ նականո ւ մ  կ ի րառ ե լ ո ւ  

կար ո ղո ւ թյ ո ւ ն :  
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Հետազոտու թյ ան նպատակից , վարկածից  ծագու մ են հետևյ ալ  

խնդիրները .   

1. Հ անգամանո ր ե ն  ծանոթանալ , այ նո ւ հ ետև  քննո ւ թյ ան  առ նե լ  

Հ այ աստանի  Հ անրապետո ւ թյ ան  հանրակ րթական  համակար գո ւ մ  

բար եփոխված  կ ր թական  չ ափո ր ո շ ի չ նե ր ը  և  հայ ե ցակար գե ր ը , 

շ ար ո ւ նակական  կ ր թո ւ թյ ան  համար  կ ե նսական  պայ մաննե ր  

ստե ղծ ո ղ  բազմակ ո ղմանի  կ ո ղմնո ր ո շ մամբ  ո ւ ս ո ւ մնական  

ծ րագր ե ր ը :  

2. Իրականաց նե լ  տվյ ալ  թե մայ ի ն  համապատասխանո ղ  գիտական , 

գիտամեթո դական , հ ո գե բանամանկավար ժական  գրականո ւ թյ ան  

բազմակ ո ղմանի  ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ո ւ թյ ո ւ ննե ր :  

3. Դիտար կ ե լ , հ ետազոտե լ  ավագ  դպր ո ց ի  բ նագիտամաթե մատի կական  

հ ո ս քի  ֆի զի կայ ի  դաս ը նթաց ի  «Մո լ ե կ ո ւ լ այ ի ն  ֆի զի կա» բաժնի  

դասավանդման  արդի  վի ճ ակ ը  և  նպաստե լ  դասավանդման  

պր ո ց ե ս ո ւ մ  ի  հայ տ ե կ ո ղ  դժվար ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  բացահայ տմանը  և  

ի րազե կ մանը : 

4. Առանձ նաց նե լ  բ նագիտամաթե մատի կական  հ ո ս քի  ֆի զի կայ ի  

դաս ը նթաց ի   «Մո լ ե կ ո ւ լ այ ի ն  ֆի զի կա» բաժնի  խո րաց ված  

թե մանե ր ն  ի ր ե նց  դժվար  յ ո ւ րաց վո ղ  հատված նե ր ո վ  և  

գիտամեթո դական  աշ խատանքնե ր ն  ո ւ ղղե լ  այ ս  թե մանե ր ի  

մատչ ե լ ի , դ յ ո ւ ր ը մբ ռ նե լ ի  դար ձ նե լ ո ւ ն : 

5. Մշ ակ ե լ  «Մո լ ե կ ո ւ լ այ ի ն  ֆի զի կա» բաժնի ց  ը նտր ված  թե մանե ր ի  

դասավանդման  մե թո դի կա՝  խո րաց ված  ո ւ ս ո ւ ց ման  հ ո ս քե ր ի  

համար : 

6. Բազմակ ո ղմանի ո ր ե ն  վե ր լ ո ւ ծ ե լ  նշ ված  ծ րագրայ ի ն  ն յ ո ւ թի  

մե ր  առաջ ադրած  մե թո դաբանո ւ թյ ո ւ նը ՝  դասավանդման  

արդ յ ո ւ նավետո ւ թյ ան  բար ձ րաց ման  նպատակաո ւ ղղված ո ւ թյ ամբ : 

7. Կազմակ ե րպե լ  մանկավար ժական  գիտափո ր ձ , ո ր ը  կ լ ո ւ սաբանի  

այ ս  գիտամեթո դական  հ ետազոտո ւ թյ ան  վար կած ի  

արդարաց ի ո ւ թյ ո ւ նը , հավաստի ո ւ թյ ո ւ նն  ո ւ  ստո ւ յ գ ո ւ թյ ո ւ նը :  

Հետազոտու թյ ան մեթոդաբանական հիմքը  նե ր կազմո ւ մ  ե ն  

խո շ ո րագո ւ յ ն  գիտնականնե ր ի , հայ  հ ե ղի նակավո ր  և  արտե ր կ ր յ ա 

ֆի զի կ ո ս նե ր ի , մե թո դի ստնե ր ի , մանկավար ժ -հ ո գե բաննե ր ի  գիտական  

աշ խատո ւ թյ ո ւ ննե ր ը , վե ր լ ո ւ ծական  հ ետազոտո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  և  

գիտամեթո դական  ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը : 
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Հ անգամանո ր ե ն  դիտար կ վե լ  ե ն  ստո ր և  նշ ված  հ ե ղի նակ նե ր ի  

աշ խատո ւ թյ ո ւ ննե ր ը . 

 «Մո լ ե կ ո ւ լ այ ի ն  ֆի զի կա» բաժնի  մե թո դաբանո ւ թյ ան  հ ղկ մանն  

ո ւ  բար ե լ ավմանն  ո ւ ղղված  գիտամեթո դական  հ ի մնախնդի ր նե ր ը  

(Է .Մ. Ղազար յ ան , Ս .Ս . Մայ ի լ յ ան , Ի .Գ . Կապլ ան , Ա.Վ. Տո ւ լ ո ւ բ , Դ.Վ. 

Սի վո ւ խի ն , Ի .Վ. Սավե լ յ և , Ա.Կ . Կի կ ո ի ն , Ի .Կ . Կի կ ո ի ն , Լ .Դ. 

Լ անդաո ւ , Ա.Ի . Կիտայ գո ր ո դս կ ի , Ռ. Ֆ . Ֆե յ նման , Ռ. Լ ե յ տո ն , Վ.Վ. 

Ստռ ո ւ չ կ ո վ , Բ .Մ. Յավո ր ս կ ի , Ռ. Քր ի ստի , Ա. Պիտտի , Գ .Ի . 

Գրաբ ո վս կ ի , Ռ. Կո ւ բ ո , Լ .Օ. Մե լ ե շ կ ո , Կ .Ա. Պո ւ տի լ ո վ , Ա.Ա. Դետլ աֆ, 

Б.Я. Зельдович, H. N. Munir, M.K. Brussel, P. Rahimi, C.A. Ward, T.L. Hill, M. Funke, R. 

Kleinrahm, W. Wagner, D. Koutsoyiannis, G. Hieronymi և  ո ւ ր ի շ նե ր ), 

 հանրակ րթական  դպր ո ց ո ւ մ  անձ նակ ե նտր ո ն  ո ւ ս ո ւ ց ման  

տե ս ո ւ թյ ան  հ ի մնահար ց ե ր ն , ո ւ ս ո ւ ց ման  ձ ևե ր ի  և  մե թո դնե ր ի  

վե րաբ ե ր յ ալ  աշ խատանքնե ր ը  (Վ.Վ. Կրաե վս կ ի , Վ.Ս . Լ ե դնև , Ի .Յա. 

Լ ե ռ նե ր , Ա.Կ . Մարկ ո վա, Ի .Ս . Յակ ի մանս կայ ա, Մ.Ն. Սկատկ ի ն , Վ.Վ. 

Դավի դո վ , Պ.Պ Բլ ո նս կ ի , Ա.Ս . Մակար ե նկ ո , Բ . Ս . Բլ ո ւ մ , Բ .Բ . Մաս իա 

և  ո ւ ր ի շ նե ր ),  

 ո ւ ս ո ւ ց ման  պր ո ց ե ս ո ւ մ  նո րարարական  տեխնո լ ո գիանե ր ի  

կ ի րառ ման  վե րաբ ե ր յ ալ  հ ի մնահար ց ե ր ը  (Մ.Գ . Աստվածատր յ ան , Գ . 

Թե ր զ յ ան  և  ո ւ ր ի շ նե ր ),  

 մանկավար ժո ւ թյ անն  ո ւ ղղված  աշ խատո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  (Ա. 

Աբ րահամ յ ան , Յո ւ . Ամի ր ջ ան յ ան , Տ . Սահակ յ ան , Մ. Մանո ւ կ յ ան , 

Յո ւ . Բաբանս կ ի , Յա.Ա. Կամե նս կ ի  և  ո ւ ր ի շ նե ր ),  

 մանկավար ժական  գո ր ծ ը նթաց ո ւ մ  տար բ ե ր  տեխնո լ ո գիանե ր ի  

կ ի րառ ման  վե րաբ ե ր յ ալ  գիտական  մոտե ց ո ւ մնե ր ն  ո ւ  

ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ո ւ թյ ո ւ ննե ր ն  (Ա. Կո լ ե չ ե նկ ո , Ս . Սմի ռ նո վ , Վ. 

Կո ւ կ ո ւ շ ի ն , Վ.Պ. Բե սպալ կ ո , Հ . Պետր ո ս յ ան  և  ո ւ ր ի շ նե ր ), 

 կ ր թական  մի ջ ավայ ր ո ւ մ  ս ո վո ր ո ղի  ճ անաչ ո ղական , գիտակ ցական , 

մտավո ր  գո ր ծ ո ւ նե ո ւ թյ ան  մանկավար ժահ ո գե բանական  

հ ի մնախնդի ր նե ր ը  (Ա.Գ . Մաս լ ո ո ւ , Ա.Գ . Աս մո լ ո վ , Լ . Ս . Վի գոտս կ ի , 

Ա.Ն. Լ ե ո նտև , Դ.Ա. Լ ե ո նտև , Դ.Ն. Ու զնաձ ե , Ս .Լ . Ռո ւ բ ի նշ տե յ ն , Վ.Վ. 

Դավի դո վ , Դ.Բ . Է լ կ ո նի ն , Ն.Ն. Լ անգե  և  ո ւ ր ի շ նե ր ): 

Ատենախոսու թյ ու նու մ դիտարկված  խնդիրների  լ ու ծման համար  

օգտագործվել  են հետազոտման հետևյ ալ  մեթոդները .  

Տեսական 
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 Փի լ ի ս ոփայ ական , հ ո գե բանամանկավար ժական  

աշ խատո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ո ւ թյ ո ւ ն ,   

 ֆի զի կայ ի  գիտամեթո դական  գրականո ւ թյ ան , 

ատենախո ս ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի , գիտական , մե թո դական , 

գիտամանկավար ժական  հ ո դված նե ր ի  հ ետազոտո ւ թյ ո ւ ն , 

ո ւ ս ո ւ մնական  ծ րագր ե ր ի , դասագր քե ր ի , ո ւ ս ո ւ մնամեթո դական  

ձ ե ռ նար կ նե ր ի  տե սական  վե ր լ ո ւ ծ ո ւ թյ ո ւ ն , համե մատո ւ մ , 

ը նդհանրաց ո ւ մ  և  համակար գո ւ մ , 

 «Մո լ ե կ ո ւ լ այ ի ն  ֆի զի կա» բաժնի  խո րաց ված  թե մանե ր ի  

ո ւ ս ո ւ ց ման  պր ո ց ե ս ո ւ մ  նե րառար կայ ական  և  մի ջ առար կայ ական  

կապե ր ի  հ ստակ  կ ի րառ ո ւ մ : 

Փորձնական 

 Մանկավար ժական  դիտար կ ո ւ մնե ր ի  կազմակ ե րպո ւ մ . ավագ  

դպր ո ց ի  ֆի զի կայ ի  ո ւ ս ո ւ ց ման  գո ր ծ ը նթաց ի  դիտո ւ մնե ր , նո ր  

մշ ակ ված  մե թո դաբանո ւ թյ ամբ  դասավանդման  ի րականաց ո ւ մ , 

զր ո ւ յ ց նե ր  և  հար ց ո ւ մնե ր  ս ո վո ր ո ղնե ր ի  հ ետ, թե ստավո ր ման  և  

անկ ետավո ր ման  անց կաց ո ւ մ  ո ւ ս ո ւ ց ի չ նե ր ի  և  աշ ակ ե րտնե ր ի  

շ ր ջ անո ւ մ , 

 մանկավար ժական  գիտափո ր ձ ի  ի րականաց ո ւ մ : 

Վիճակագրական 

 Մաթե մատի կական  վի ճ ակագր ո ւ թյ ան  ապարատի  կ ի րառ ո ւ մ ՝  

ո ւ ղղված  մանկավար ժական  գիտափո ր ձ ի  արդ յ ո ւ նքնե ր ի  

համակար գմանը . տվյ ալ նե ր ի  հավաքագր ո ւ մ , նկարագր ո ւ մ  

(մշ ակ ո ւ մ ) և  համե մատո ւ մ , աղյ ո ւ սակ նե ր ի , գրաֆի կ նե ր ի  

կազմո ւ մ : 

Հետազոտու թյ ան գիտական նորու յ թը . 

1. Մշ ակ վե լ  է  «Մո լ ե կ ո ւ լ այ ի ն  ֆի զի կա» բաժնի  խո րաց ված  

թե մանե ր ի  ո ւ ս ո ւ ց ման  մե թո դաբանո ւ թյ ո ւ նը , ո ր ն  արմատական  

հ ի մք  է  մատչ ե լ ի  և  ը մբ ռ նե լ ի  ո ւ ս ո ւ ց ո ւ մ  կազմակ ե րպե լ ո ւ  

համար  և  նպաստո ւ մ  է  ս ո վո ր ո ղնե ր ի  ֆի զի կայ ի ն  հատո ւ կ  

տրամաբանական  մտած ո ղո ւ թյ ո ւ ն  ձ ե ռ ք  բ ե ր ե լ ո ւ ն : 

2) Նե ր կայ աց վե լ  ե ն  «Մի ջ մո լ ե կ ո ւ լ այ ի ն  փոխազդե ց ո ւ թյ ո ւ ն» 

թե մայ ի  ո ւ ս ո ւ ց ման  մե թո դաբանական  մոտե ց ո ւ մնե ր ը , ց ո ւ յ ց  ե ն  

տրված  վանդե ր վաալ ս յ ան  ո ւ ժ ե ր ի  տե սակ նե ր ը , նրանց  

համը նդհանո ւ ր  բ նո ւ յ թը , դր ս ևո ր ո ւ մնե ր ը  մո լ ե կ ո ւ լ այ ի ն  

բ յ ո ւ ր ե ղնե ր ո ւ մ  և  այ լ  փո ւ լ այ ի ն  վի ճ ակ նե ր ո ւ մ  գտնվո ղ  
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մար մի ննե ր ո ւ մ : Մշ ակ ված  մե թո դաբանո ւ թյ ամբ  բացահայ տվո ւ մ  

ե ն  ի նչ պե ս  ֆի զի կայ ի  տար բ ե ր  բաժի ննե ր ի  մի ջ և  

նե րառար կայ ական  կապե ր ը , այ նպե ս  է լ  «ֆի զի կա-քի միա» 

մի ջ առար կայ ական  կապը , ո ր ի  շ նո ր հ ի վ  ս ո վո ր ո ղնե ր ի ն  

հաս կանալ ի  է  դառ նո ւ մ  քի միական  կապե ր ի  է ո ւ թյ ո ւ նը : 

3) Վե ր հանված  ե ն  վի ճ ակագրական  ֆի զի կայ ի  կար ևո րագո ւ յ ն ՝  

Բո լ ց մանի  բաշ խման  օ ր ե նքի  դր ս ևո ր ո ւ մնե ր ը  տար բ ե ր  

ֆի զի կական  և  քի միական  ե ր ևո ւ յ թնե ր ո ւ մ ՝  գո լ ո ր շ իաց ո ւ մ , 

ջ ե ր մայ ի ն  ի ո նաց ո ւ մ , քի միական  ռ եակ ց իանե ր , ջ ե ր մայ ի ն  

ը նդար ձ ակ ո ւ մ , ջ ե ր մաէ լ ե կտր ո նայ ի ն  առաքո ւ մ  և  այ լ ն : 

Տե սականո ր ե ն  հ ի մնավո ր ված  է  Բո լ ց մանի  բաշ խման  և  ի րական  

գազե ր ի  վար քը  նկարագր ո ղ  Դիտե ր ի չ ի ի  հավասար ման  կապը :  

4) «Իրական  գազ» թե մայ ի  վե րաբ ե ր յ ալ  ս ո վո ր ո ղնե ր ի  

համակար գված  գիտե լ ի քնե ր ի  ձ ևավո ր ման  համար ՝  

«Մո լ ե կ ո ւ լ այ ի ն  ֆի զի կա» բաժնի  խո րաց ված  թե մանե ր ի  

ո ւ ս ո ւ ց ման  համակար գը  համալ ր վե լ  է  «Վան  դե ր  Վաալ ս ի  

հավասար ո ւ մը » թե մայ ո վ : Թե ման  դ յ ո ւ ր ը մբ ռ նե լ ի  դար ձ նե լ ո ւ  

նպատակ ո վ  այ ն  լ րաց վե լ  է  գրաֆի կական  (կ ո ր ե ր , գծապատկ ե ր նե ր , 

տրամագր ե ր ) մե կ նաբանո ւ թյ ո ւ ննե ր ո վ  և  բացատր ո ւ թյ ո ւ ննե ր ո վ : 

Դիտար կ ված  ե ն  վանդե ր վաալ ս յ ան  գազի  ի զո թե ր մե ր ը ՝  

հ ի մնվե լ ո վ  ի դեալ ական  գազի  ի զո թե ր մե ր ի  համանմանո ւ թյ ան  

վրա, քննար կ ված  է  ֆի զի կայ ի  և  մաթե մատի կայ ի  

մի ջ առար կայ ական  կապը ՝  Վան  դե ր  Վաալ ս ի  հավասար ման  

մաթե մատի կական  հ ետազոտո ւ թյ ան  ը նթաց քո վ , տրված  ե ն  ն յ ո ւ թի  

վի ճ ակ ի ՝  հ ե ղո ւ կ ի ց ՝  գո լ ո ր շ ո ւ  և  հակառակ  անց ո ւ մնե ր ի  

գրաֆի կական  նկարագր ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը :  

5) Այ սպի ս ո վ , նշ ված  նո ր  թե մանե ր ի  ո ւ ս ո ւ ց ո ւ մը  լ ո ւ ծ ո ւ մ  է  ե ր կ ո ւ  

խնդի ր . 

ա) համակար գո ւ մ  է  ավագ  դպր ո ց ի  խո րաց ված  հ ո ս քե ր ի  

ս ո վո ր ո ղնե ր ի  գիտե լ ի քնե ր ը ; 

բ ) ստե ղծ ո ւ մ  է  ի նչ պե ս  նե րառար կայ ական  կապե ր  ֆի զի կայ ի  

տար բ ե ր  բաժի ննե ր ի  մի ջ և , այ նպե ս  է լ  մի ջ առար կայ ական  

կապե ր ՝  քի միայ ի  և  մաթե մատի կայ ի  հ ետ: 

Այ սպի ս ո վ , ավանդական  մոտե ց մամբ  «Մի ջ մո լ ե կ ո ւ լ այ ի ն  

փոխազդե ց ո ւ թյ ո ւ ն» թե ման  ո ւ ս ո ւ ցանե լ ի ս  շ ատ նո ւ ր բ  հար ց ե ր  

աշ ակ ե րտնե ր ի  համար  մնո ւ մ  ե ն  չ բացահայ տված , ի նչ ը  
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դժվար ը մբ ռ նե լ ի  է  դար ձ նո ւ մ  ո ւ ս ո ւ ց ման  պր ո ց ե ս ը : «Բո լ ց մանի  

բաշ խո ւ մ» թե մայ ի  դր ս ևո ր ո ւ մնե ր ը  դար ձ յ ալ  վկայ ո ւ մ  ե ն  այ ն  կապի  

մաս ի ն , ո ր  կա ֆի զի կայ ի  և  քի միայ ի  մի ջ և , ո ր ո նք , բ նականաբար , 

բացակայ ո ւ մ  ե ն  հ ի ն  ծ րագրայ ի ն  ն յ ո ւ թո ւ մ : Վանդե ր վաալ ս յ ան  

ի զո թե ր մե ր ը  հ նարավո ր ո ւ թյ ո ւ ն  ե ն  տալ ի ս  հաս կանալ ի ո ր ե ն  

ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ե լ  փո ւ լ այ ի ն  անց ո ւ մնե ր ը , ի ս կ  ջ ե ր մաստի ճ անայ ի ն  

ո ր ո շ  տի ր ո ւ յ թնե ր ո ւ մ  այ դ  կ ո ր ե ր ը  համը նկ նո ւ մ  ե ն  ի դեալ ական  

գազի  և  հ ե ղո ւ կ  փո ւ լ ի  վար քը  նկարագր ո ղ  կ ո ր ե ր ի ն , ի նչ ո վ  է լ  

արտահայ տվո ւ մ  է  նո ր  և  հ ի ն  ծ րագրայ ի ն  ն յ ո ւ թե ր ի  համակ ց ո ւ մը : 

Հ անգամանո ր ե ն  բացահայ տե լ  ե նք  «Մո լ ե կ ո ւ լ այ ի ն  ֆի զի կա» 

բաժնի  խո րաց ված  թե մանե ր ի  ո ւ ս ո ւ ց ման  մե թո դի կայ ի  

հ ի մնախնդի ր նե ր ը , ո ր ո նց  լ ո ւ ծ ման  ո ւ ղի ն  ի րագո ր ծ ե լ  ե նք  

նե րառար կայ ական  և  մի ջ առար կայ ական  կապե ր ի  ո ւ շ ագրավ  

դր ս ևո ր ո ւ մնե ր ո վ : 

Հետազոտու թյ ան տեսական նշանակու թյ ու նը . 

 հ ետազոտո ւ թյ ո ւ նը  նպատակաո ւ ղղված  է  ավագ  դպր ո ց ի  

ֆի զի կայ ի  դաս ը նթաց ի  «Մո լ ե կ ո ւ լ այ ի ն  ֆի զի կա» բաժի նը  

համալ ր ե լ ո ւ  գիտամեթո դական  ամո ւ ր  հ ե նքո վ , ո ր ը  կ ծառայ ի  

ո ւ ս ո ւ ց չ ի  գիտամանկավար ժական  կար ո ղո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  

կատար ե լ ագո ր ծ մանը  և  աշ ակ ե րտնե ր ի  գիտե լ ի քնե ր ի  

համակար գմանը , 

 ատենախո ս ո ւ թյ ան  արդ յ ո ւ նքնե ր ը  խո րաց նո ւ մ  և  ը նդ լ այ նո ւ մ  

ե ն  ֆի զի կայ ի  դաս ը նթաց ի  բ ո վանդակ ո ւ թյ ո ւ նը , հար ստաց նո ւ մ  

ե ն  այ ն  նո ր  գիտե լ ի քնե ր ո վ  և  մե թո դական  ե զրահանգո ւ մնե ր ո վ ՝  

ապահ ո վե լ ո վ  ն յ ո ւ թի  հաս կանալ ի  և  դ յ ո ւ րամատո ւ յ ց  

դասավանդո ւ մը , 

 մշ ակ ված  այ ս  դասավանդման  տե ս ո ւ թյ ո ւ նը  նպաստո ւ մ  է  տվյ ալ  

թե մայ ի ն  վե րաբ ե ր ո ղ  գիտե լ ի քնե ր ի  խո ր  և  բազմակ ո ղմանի  

ի մաց ո ւ թյ անը : Նման  դաս ը նթաց ի  յ ո ւ րաց ման  

գիտականո ւ թյ ո ւ ն ը  կ մղի  աշ խար հ ի  ժամանակակ ի ց  ֆի զի կական  

մտած ո ղո ւ թյ ան  ձ ևավո ր մանը , ո ր ի  ազդե ց ո ւ թյ ան  նե ր քո  

աշ ակ ե րտնե ր ը  կտի րապետե ն  գիտո ւ թյ ան  հ ի մնական  

հաս կաց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի ն  ո ւ  ս կ զբ ո ւ նքնե ր ի ն , կ կար ո ղանան  

հաս կանալ , թե  ի նչ պե ս  ե ն  հ ետազոտվո ւ մ  բ նո ւ թյ ան  

ե ր ևո ւ յ թնե ր ը  և  ի նչ պե ս  ե ն  ծ նվո ւ մ  նո ր  գիտե լ ի քնե ր ը , 
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 մե ր  կ ո ղմի ց  մշ ակ ված  մե թո դաբանո ւ թյ ո ւ նն  ամբ ո ղջ աց նո ւ մ  է  

ս ո վո ր ո ղնե ր ի  դիտե լ ո ւ , համե մատե լ ո ւ , վե ր լ ո ւ ծ ե լ ո ւ , 

համակ ց ե լ ո ւ , ը նդհանրաց նե լ ո ւ , տրամաբանե լ ո ւ  

կար ո ղո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  համալ ի ր ը :     

Հետազոտու թյ ան գործնական նշանակու թյ ու նը . 

 տվյ ալ  գիտամեթո դական  ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  և  

ե զրահանգո ւ մնե ր ն  ի ր ե նց  ո ւ ղղակ ի  և  անմի ջ ական  

գո ր ծած ո ւ թյ անը  կար ո ղ  ե ն  ե նթար կ վե լ  դասապր ո ց ե ս նե ր ի ն ՝  

նպաստե լ ո վ  ո ւ ս ո ւ ց ման  գո ր ծ ը նթաց ի  ակտի վաց մանն  և  

արդ յ ո ւ նավետո ւ թյ ան  բար ձ րաց մանը , 

 մե թո դական  համալ ի ր ը  կար ո ղ  է  կ ի րառ վե լ  ավագ  դպր ո ց ի  

բ նագիտամաթե մատի կական  հ ո ս քե ր ո ւ մ , վար ժարաննե ր ո ւ մ  և  

բ նագիտամաթե մատի կական  թե քո ւ մո վ  դպր ո ց նե ր ի  ֆի զի կայ ի  

ո ւ ս ո ւ ց ման  գո ր ծ ը նթաց ո ւ մ , մանկավար ժական  բ ո ւ հ ե ր ո ւ մ  

«ֆի զի կայ ի  դասավանդման  մե թո դի կա» առար կայ ի  ո ւ ս ո ւ ց ման  

ժամանակ , ո ւ ս ո ւ ց ի չ նե ր ի  վե րապատրաստման  դաս ը նթաց նե ր ի ն  և  

ս ե մի նար նե ր ի ն , մանկավար ժո ւ թյ ան  տար բ ե ր  ո լ ո րտնե ր ո ւ մ , 

մե թո դական  քննար կ ո ւ մնե ր ի ն , ֆի զի կայ ի  դասավանդման  

ծ րագր ե ր ի  և  դասագր քե ր ի  կատար ե լ ագո ր ծ ման  ժամանակ , 

 ի րականաց ված  հ ետազոտո ւ թյ ան  արդ յ ո ւ նքնե ր ն  օ բ յ ե կտի վ  հ ի մք  

ե ն  ծառայ ո ւ մ  ավագ  դպր ո ց ի  ֆի զի կա առար կայ ի  «Մո լ ե կ ո ւ լ այ ի ն  

ֆի զի կա» բաժնի  խո րաց ված  թե մանե ր ի  յ ո ւ րաց ման  ճ անապար հ ի ն  

ծագած  դժվար ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  հաղթահար ման  համար , 

 առաջ ար կ վո ղ  ատենախո ս ո ւ թյ ան  գիտական  նո ր ո ւ յ թի  գո ր ծ նական  

նշ անակալ ի  ազդե ց ո ւ թյ ո ւ նը  կար ո ղ  է  արտահայ տվե լ  կ ր թական  

համակար գի  բար ե լ ավման  և  արդիականաց ման  ո ւ ղղո ւ թյ ամբ :    

Պաշտպանու թյ անը  ներկայ ացվող դրու յ թները . 

1. Ավագ  դպր ո ց ի  ֆի զի կայ ի  դաս ը նթաց ի  «Մո լ ե կ ո ւ լ այ ի ն  ֆի զի կա» 

բաժնի  խո րաց ված  թե մանե ր ի  ո ւ ս ո ւ ց ման  մե թո դաբանո ւ թյ ան  

մշ ակ ման  անհ րաժե շ տո ւ թյ ան  հ ի մնավո ր ո ւ մը , ո ր ը  կ բար ձ րաց նի  

ֆի զի կայ ի  ծ րագրայ ի ն  ն յ ո ւ թի  բ ո վանդակայ ի ն  մակար դակ ը ՝  

կ յ անքի  կ ո չ ե լ ո վ  կ ր թո ւ թյ ան  ո լ ո րտո ւ մ  նո ր  հ ե ռանկար նե ր  և  

հ ո ր ի զո ննե ր :  

2. Առաջ ադր ված  մե թո դաբանո ւ թյ ո ւ նը  կառ ո ւ ց ված  է  «ֆի զի կա» 

գիտո ւ թյ ան  համը նդհանո ւ ր  օ ր ե նքնե ր ի  հ ե նքո վ : Ավագ  դպր ո ց ի  

ֆի զի կայ ի  դաս ը նթաց ի  նո ր  մե թո դաբանո ւ թյ ո ւ նը  «գիտե լ ի քի » 
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մանկավար ժո ւ թյ ո ւ նը  կփոխար ի նի  «ճ անաչ ո ղո ւ թյ ան , 

հ ետազոտո ւ թյ ան» մանկավար ժո ւ թյ ամբ :     

3. Տվ յ ալ  գիտամեթո դական  ո ւ ս ո ւ մնան յ ո ւ թե ր ի  դիտար կ ո ւ մը , 

նե րառ ո ւ մը  և  կ ի րառ ո ւ մը  կ ր թական  ծ րագր ե ր ո ւ մ  և  

դասագր քե ր ո ւ մ  կապահ ո վի  «Ֆի զի կա» առար կայ ի  չ ափո ր ո շ չ այ ի ն  

պահանջ նե ր ի  ամբ ո ղջ ական  «ն յ ո ւ թականաց ո ւ մը »:  

4. Վե ր հանված  հ ետազոտո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  դասավանդո ղի ն  կ զի նե ն  

տե սական , գիտական , մե թո դաբանական , 

հ ո գե բանամանկավար ժական  գիտե լ ի քնե ր ո վ  և  ֆի զի կայ ի  

ո ւ ս ո ւ ց չ ի  ո րակավո ր ման  աստի ճ անի  բար ձ րաց ո ւ մը  կ նպաստի  

ս ո վո ր ո ղնե ր ի  դատո ղո ւ թյ ան , համալ ի ր  մտած ո ղո ւ թյ ան , 

պատճ առահ ետևանքայ ի ն  կապե ր ի  բացահայ տման  և  

ի նքնո ւ ր ո ւ յ նո ւ թյ ան  զար գաց մանը :       

Ատենախոսու թյ ան արդյ ու նքների  և գիտամեթոդական 

եզրահանգու մների  ստու յ գու թյ ու նը , իրավացիու թյ ու նը  և 

հու սալ իու թյ ու նը  հավաստիացվու մ են՝    

 «Ֆի զի կա» առար կայ ի  դասավանդման , նո ր  գաղափարնե ր ո վ  

զետե ղված , մե թո դական  տար բ ե ր  հ ետազոտո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  

մանրամաս ն  և  խո ր  վե ր լ ո ւ ծ ո ւ թյ ամբ , 

 նշ անավո ր  գիտնականնե ր ի , ֆի զի կ ո ս նե ր ի , մանկավար ժնե ր ի , 

փի լ ի ս ոփանե ր ի  աշ խատանքնե ր ի  ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ո ւ թյ ո ւ ննե ր ո վ  և  

դիտար կ ո ւ մնե ր ո վ , 

 մշ ակ ված  տե սական  և  գո ր ծ նական  մե թո դնե ր ի  կ ի րառ մամբ ,  

 մի ջ առար կայ ական  կապե ր ի  դր ս ևո ր ո ւ մնե ր ո վ , 

 հ ետազոտո ւ թյ ան  նպատակ ի , վար կած ի , խնդի ր նե ր ի  ճ շ տո ւ թյ ամբ ,  

 մանկավար ժական  գիտափո ր ձ ի  արդ յ ո ւ նավետ ե լ քո վ : 

 

Հետազոտու թյ ան արդյ ու նքների  փորձաքննու թյ ու նը . 

 

Հ ետազոտո ւ թյ ան  բազա ե ն  հանդի սաց ե լ  

 Խ. Աբ ո վ յ անի  անվան  Հ ՊՄՀ  հ ե նակ ետայ ի ն  (ավագ  դպր ո ց ) 

վար ժարանը , 

 Հ ԱԱՀ  հ ե նակ ետայ ի ն  (ավագ  դպր ո ց )  վար ժարանը , 

 Հ ԱՊՀ  Եր ևանի  ավագ  դպր ո ց ը , 

 Կար ե ն  Դե մի ր ճ յ անի  անվան  թի վ  139 ավագ  դպր ո ց ը , 

 Կոտայ քի  մար զի  Գառ նի ի  Ատո մի  անվան  թի վ  2 ավագ  դպր ո ց ը : 
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Հետազոտու թյ ան արդյ ու նքները  ներկայ ացվել  և վերլ ու ծվել  են. 

 Հ այ -Ռո ւ սական  համալ սարանի  ը նդհանո ւ ր  ֆի զի կայ ի  և  

քվանտայ ի ն  նանո կառ ո ւ ց ված քնե ր ի  ամբ ի ո նի  նի ստե ր ո ւ մ  (2013, 

2014, 2015, 2016 թթ.), 

 Հ ամահայ կական  4-ր դ  կ ր թական  գիտաժո ղո վո ւ մ  (նվի ր ված  

«Բնագետ» հանդե ս ի  հ ի մնադր ման  15-ամյ ակ ի ն ), 

«Բնագիտո ւ թյ ո ւ նը  21-ր դ  դար ո ւ մ . Ու ս ո ւ ց ման  հ ի մնախնդի ր նե ր  

և  լ ո ւ ծ ո ւ մնե ր » (2014թ.), 

 Ֆի զի կայ ի  ո ւ ս ո ւ ց ի չ նե ր ի  21-ր դ  գիտամեթո դական  

համաժո ղո վո ւ մ  (նվի ր ված  Աբ րահամ  Ալ իխանյ անի  110-ամյ ակ ի ն ), 

Եր ևանի  պետական  համալ սարանի ն  առ ը նթե ր  Արտաշ ե ս  

Շահ ի ն յ անի  անվան  ֆի զի կամաթե մատի կական  հատո ւ կ  դպր ո ց  

(2014թ.), 

 Ֆի զի կայ ի  ո ւ ս ո ւ ց ի չ նե ր ի  22-ր դ  գիտամեթո դական  

համաժո ղո վո ւ մ  նվի ր ված             Ա. Շահ ի ն յ անի  անվան  

ֆի զի կամաթե մատի կական  դպր ո ց ի  հ ի մնադր ման  50-ամյ ակ ի ն  

(2015թ.): 

 Հ ետազոտո ւ թյ անը  նվի ր ված  մե թո դական  աշ խատանքնե ր ը  

հ րատարակ վե լ  ե ն  «Բնագետ» (հ ի նգ  հ ո դված ) և  «Կրթո ւ թյ ո ւ նը  և  

գիտո ւ թյ ո ւ նը  Ար ցախո ւ մ» (մե կ  հ ո դված ) հանդե ս նե ր ո ւ մ : 

Հետազոտու թյ ան կազմակերպման փու լ երը . 

 Առաջ ի ն  փո ւ լ ո ւ մ  (2013-2014թթ.) ի րականաց վե լ  է  հ ետազոտո ւ թյ ան  

հ ի մնախնդր ի , այ ն  է ՝  ավագ  դպր ո ց ի  ֆի զի կայ ի  դաս ը նթաց ի  

«Մո լ ե կ ո ւ լ այ ի ն  ֆի զի կա» բաժնի  խո րաց ված  թե մանե ր ի  

ո ւ ս ո ւ ց ման  արդի  վի ճ ակ ի  խնդի ր նե ր ի  բացահայ տո ւ մ  և  

հանգամանո ր ե ն  դիտար կ ո ւ մ :  

Ու ս ո ւ մնաս ի ր վե լ  և  վե ր լ ո ւ ծ վե լ  ե ն  ո ւ ս ման  առաջ անց ի կ  

աճ ը  կ ե րտո ղ  գիտական  աղբ յ ո ւ ր նե ր . 

գիտամեթո դամանկավար ժական  գրականո ւ թյ ո ւ ն , համացանցայ ի ն  

ն յ ո ւ թե ր , հայ ր ե նական  և  արտասահ ման յ ան  դասագր քե ր , 

պար բ ե րական  մամո ւ լ , կ ր թո ւ թյ ան  զար գաց ման  հայ ե ցակար գե ր , 

բար եփոխո ւ մնե ր ի  ծ րագր ե ր : Հ ի մնավո ր վե լ  և  ձ ևակ ե րպվե լ  է  

հ ետազոտո ւ թյ ան  թե ման , վար կած ը  և  խնդի ր նե ր ը : Հ ամակար գվե լ  

է  «Մո լ ե կ ո ւ լ այ ի ն  ֆի զի կա» բաժնի  մե թո դաբանո ւ թյ ան  
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կառ ո ւ ց ո ւ մն ՝  ը ստ թե մանե ր ի  տրամաբանական ,  շ ղթայ ական  

հ ե ր թագայ ո ւ թյ ան  հատո ւ կ  ը նթաց քի :      

 Եր կ ր ո ր դ  փո ւ լ ո ւ մ  (2014-2015թթ.) ար ձ անագր վե լ  ե ն  առաջ ի ն  

փո ւ լ ի  գո ր ծ ո ւ նե ո ւ թյ ո ւ նի ց  բխած  արդ յ ո ւ նքնե ր ը , ո ր ո նց  

հ ի ման  վրա կատարված  աշ խատանքնե ր ն  ո ւ ղղվե լ  ե ն  

ատենախո ս ո ւ թյ ան  բ ո վանդակ ո ւ թյ ան  շ արադր մանը  և  

ամբ ո ղջ աց մանը : Հ ամալ ր վե լ , ը նդ լ այ նվե լ  և  խո րաց վե լ  է  

«Մո լ ե կ ո ւ լ այ ի ն  ֆի զի կա» բաժնի  խո րաց ված  թե մանե ր ի  

դասավանդման  մե թո դի կան : 

Այ ս  փո ւ լ ո ւ մ  հաճ ախե լ  ե մ  հայ -ռ ո ւ սական  համալ սարանի  

հ ետբ ո ւ հական  ո ւ ս ո ւ մնառ ո ւ թյ ան  մաս նագիտական  

դաս ը նթաց նե ր ի , ո ր ո նք  ամրագր ե լ  ե ն  գիտե լ ի քնե ր ի  կ ո ւ ռ  

համակար գ , ո ր դե գր ե լ  ե ն  կառ ո ւ ց ո ղական  մոտե ց ո ւ մ  

ժամանակակ ի ց  հ ետազոտական  աշ խատանքնե ր ի  կատարման  համար  

և  մոտի վաց ր ե լ  ե ն  գիտական  գո ր ծ ո ւ նե ո ւ թյ ո ւ ն  ծավալ ե լ ո ւ :    

Նախագծ վե լ  է  մանկավար ժական  գիտափո ր ձ ի  անց կաց ման  

քայ լ ե ր ի  հաջ ո ր դականո ւ թյ ո ւ նը  և  կազմակ ե րպվե լ  Հ Հ  տար բ ե ր  

դպր ո ց նե ր ո ւ մ , վար ժարաննե ր ո ւ մ  ատենախո ս ո ւ թյ ան  

շ ր ջ անակ նե ր ո ւ մ  փո ր ձ արարական  աշ խատանքնե ր ի  

ի րականաց ո ւ մը : 

 Եր ր ո ր դ  փո ւ լ ո ւ մ  (2015-2016թթ.) նե ր դր ված  գիտափո ր ձ ի  

արդ յ ո ւ նքնե ր ն  ե նթար կ վե լ  ե ն  վի ճ ակագրական  

վե ր լ ո ւ ծ ո ւ թյ ան : Տե սական  ը նդհանրաց ո ւ մի ց  ապաց ո ւ ց վե լ  է  

հ ետազոտո ւ թյ ան  վար կած ի  ստո ւ յ գ ո ւ թյ ո ւ նը : Մանկավար ժական  

փո ր ձ աքննո ւ թյ ան  արդ յ ո ւ նքնե ր ը  և  ե զրակաց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ն  

ամփոփվե լ  ե ն  ատենախո ս ո ւ թյ ան  ե ր ր ո ր դ  գ լ խո ւ մ :   

 

Աշխատանքի  կառու ցվածքը  և ծավալ ը : Ատե նախո ս ո ւ թյ ո ւ նը  բաղկացած  

է  նե րած ո ւ թյ ո ւ նի ց , ե ր ե ք  գ լ ո ւ խնե ր ի ց , ե զրակաց ո ւ թյ ո ւ նի ց , 

օ գտագո ր ծ ված  գրականո ւ թյ ան  ցանկ ի ց  և  հավե լ ված նե ր ի ց : 

Աշ խատանքի  ը նդհանո ւ ր  ծավալ ը  165 է ջ  է :  
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ԳԼՈՒԽ 1. 

 «ՄՈԼԵԿՈՒ ԼԱՅԻՆ ՖԻԶԻԿԱ» ԲԱԺՆԻ ՎԵՐԱԲԵՐՅԱԼ  ԳԻՏԱՄԵԹՈԴԱԿԱՆ 

ԳՐԱԿԱՆՈՒԹՅԱՆ ՀԵՏԱԶՈՏՈՒԹՅՈՒՆ 

 

1.1. «ՄՈԼ ԵԿՈՒ Լ ԱՅԻՆ  ՖԻԶԻԿԱ» ԲԱԺՆԻ  ՈՒ ՍՈՒ ՑՄԱՆՆ  ՈՒ ՂՂՎԱԾ  

ԱՏԵՆԱԽՈՍՈՒ ԹՅՈՒ ՆՆԵՐԻ  ՎԵՐԼ ՈՒ ԾՈՒ ԹՅՈՒ Ն  

 

Անե ր կ բա է  կ ր թական  գո ր ծ ը նթաց ո ւ մ  ի նչ պե ս  ֆի զի կայ ի  

ո ւ ս ո ւ ց չ ի  մանկավար ժական  վարպետո ւ թյ ան  կար ևո ր ո ւ թյ ո ւ նը , 

այ նպե ս  է լ  ո ւ ս ո ւ մնական ,  մե թո դական  ն յ ո ւ թե ր ի  վե րանայ ո ւ մը  և  

կատար ե լ ագո ր ծ ո ւ մը : Վե ր ջ ի ն  տար ի նե ր ի ն  բ ո ւ ռ ն  փոփոխման  է ի ն  

ե նթար կ վո ւ մ  բ նագիտամաթե մատի կական  (խո րաց ված ) հ ո ս քի  ֆի զի կայ ի  

դասագր քե ր ը , ո ր ո նց ո ւ մ  ը նդգր կ ված  ե ն  նո ր , նախկ ի ն  դասագր քե ր ո ւ մ  

ը նդհանրապե ս  չ նե րառ ված , թե մանե ր : Այ ս  ո ւ ղղո ւ թյ ամբ  նկատվո ւ մ  է  

գիտամեթո դական  ն յ ո ւ թե ր ի  (դասագր քե ր , մե թո դական  

աշ խատո ւ թյ ո ւ ննե ր , դի դակտի կական , նո րարարական  հ րահանգնե ր )  

փաթեթի ՝  նախատե ս ված  թե ՛  ո ւ ս ո ւ ց ի չ նե ր ի , թե ՛  աշ ակ ե րտնե ր ի  

համար , օպտի մալ  պահանջ ար կ :  

Ֆի զի կայ ի  բաժի ննե ր ի ց  յ ո ւ րաքանչ յ ո ւ ր ն  առանձ նահատո ւ կ  և  

ի նքնատիպ է  ս ո վո ր ո ղնե ր ի  դիալ ե կտի կական  աշ խար հայ աց քի  և  

աշ խար հ ի  գիտական  պատկ ե ր ի  ձ ևավո ր ման  հար ց ո ւ մ : Աս ված ը  լ ի ո վի ն  

վե րաբ ե ր ո ւ մ  է  ավագ  դպր ո ց ի  ֆի զի կայ ի  դաս ը նթաց ի  «Մո լ ե կ ո ւ լ այ ի ն  

ֆի զի կա» բաժնի ն : Ու սանե լ ո վ  «Մո լ ե կ ո ւ լ այ ի ն  ֆի զի կա» բաժի նը ՝  

աշ ակ ե րտնե ր ը  ծանոթանո ւ մ  ե ն  ֆի զի կա գիտո ւ թյ ան  չ ափազանց  

կար ևո ր  և  բ ե ղմնավո ր  վի ճ ակագրական  օ ր ե նքնե ր ի ն : Ֆի զի կայ ի  

ո ւ ս ո ւ մնական  ծ րագր ի  բար եփոխո ւ մնե ր ի  արդ յ ո ւ նքո ւ մ  զգալ ի ո ր ե ն  

փոխվե լ  է  «Մո լ ե կ ո ւ լ այ ի ն  ֆի զի կա» բաժնի  կառ ո ւ ց ված քը  և  

բ ո վանդակ ո ւ թյ ո ւ նը : Այ ս  բաժնի  բ ո վանդակ ո ւ թյ ան  գիտական  

մակար դակ ի  աճ ն  ավե լ աց ր ե լ  է  տե սական  գիտե լ ի քնե ր ի  տե սակարար  

կ շ ի ռ ը : Տար ված  աշ խատանքնե ր ը  բար ձ րաց ր ե լ  ե ն  «Մո լ ե կ ո ւ լ այ ի ն  

ֆի զի կա» բաժնի  դե ր ը  աշ ակ ե րտնե ր ի  գիտե լ ի քնե ր ի  ո րակ ի  

համակար գման  պր ո ց ե ս ո ւ մ , ո ր ը  հ ի մք  է  ծառայ ո ւ մ  նրանց  մե ջ  

մատե ր իալ ի ստական  աշ խար հ ի  ֆի զի կական  պատկ ե ր ի  կ ե րտմանը  և  

ի նտե լ ե կտո ւ ալ  ճ անաչ ո ղո ւ թյ անը : Ավագ  դպր ո ց ի  առաջ  ծառացած  

այ սպի ս ի  խնդի ր նե ր ի  բար ե հաջ ո ղ  լ ո ւ ծ ման  համար  անհ րաժե շ տ է  
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ստե ղծ ե լ  բազմաբ ո վանդակ  մե թո դաբանական  ն յ ո ւ թե ր ի  

ամբ ո ղջ ո ւ թյ ո ւ ն  խո րաց ված  թե մանե ր ի  ո ւ ս ո ւ ց ման  համար :  

Տար բ ե րակ ված  ո ւ ս ո ւ ց ման  պայ մաննե ր ո ւ մ  խո րաց ված  

ո ւ ս ո ւ ց ման  դե ր ը  բացառ ի կ  կար ևո ր  է : Կրթական  ո րակ ի  զար գաց ման  

ի րական  ո ւ ղի նե ր ի ց  մե կ ն  է լ  ավագ  դպր ո ց ի  բ նագիտամաթե մատի կական  

(խո րաց ված ) ո ւ ս ո ւ ց մամբ  դասարաննե ր ի  քանակ ի  ավե լ աց ո ւ մն  է  և  

ո ւ ս ո ւ ց ման  պր ո ց ե ս ի  կատար ե լ ագո ր ծ ո ւ մն  է  նրանց ո ւ մ : Միանշ անակ  

տրամաբանական  է  և  հ ի մնավո ր , ո ր  ավագ  դպր ո ց ն  ի ր  բար ձ ր  

վար կանի շ ը  կպահպանի ՝  կազմավո ր ե լ ո վ  խո րաց ված  կ ր թո ւ թյ ամբ  

հար ո ւ ստ գիտակ րթական  ավանդո ւ յ թնե ր :           

Այ սպի ս ո վ , ի րականաց ված  ե ն  «Մո լ ե կ ո ւ լ այ ի ն  ֆի զի կա» բաժնի  

մե թո դաբանո ւ թյ անը  նվի ր ված  ատենախո ս ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  

ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ո ւ թյ ո ւ ննե ր : Դիտար կ ո ւ մնե ր ի  կ ի զակ ետո ւ մ  ե ն  

գտնվե լ  հայ  հ ետազոտո ղնե ր ի  (1994-2015թթ.) և  արտե ր կ ր ի  ֆի զի կ ո ս -

մե թո դի ստնե ր ի  (1983-2015թթ.) ատենախո ս ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը : Վե ր ջ ի ն  

ե ր ե ս ո ւ ն  տար ի նե ր ի  ը նթաց քո ւ մ  «Մո լ ե կ ո ւ լ այ ի ն  ֆի զի կա» բաժնի  

դասավանդման  հ ի մնահար ց ե ր ի ն  նվի ր վե լ  ե ն  տար բ ե ր  

ատենախո ս ո ւ թյ ո ւ ննե ր , ո ր ո նց ի ց  մե ծ  մաս ո ւ մ  քննո ւ թյ ան  է  առ նված  

ֆի զի կայ ի  այ ս  բաժնի  ո ւ ս ո ւ ց ման  մե թո դաբանո ւ թյ ո ւ նը  նախկ ի ն  

կ ր թական  ծ րագր ե ր ի ն  համապատասխան : Ֆի զի կայ ի  դաս ը նթաց ի  նախկ ի ն  

կ ր թական  ծ րագր ե ր ի ց  այ ժմ յ ան  բար եփոխված  ծ րագր ե ր ի ն  անց նե լ ո ւ  

ը նթաց քո ւ մ  առանձ նահատո ւ կ  ո ւ շ ադր ո ւ թյ ո ւ ն  է  դար ձ վե լ  «ֆի զի կա» 

առար կայ ի  տե ս ո ւ թյ ան  դե ր ի  բար ձ րաց մանը , ո ր ն  խրախո ւ ս վո ւ մ  է  

ժամանակակ ի ց  գիտո ւ թյ ան  պահանջ նե ր ի  կ ո ղմի ց : Այ դո ւ հանդե ր ձ , 

բ ո լ ո ր  ատենախո ս ո ւ թյ ո ւ ննե ր ն  արտաց ո լ ո ւ մ  ե ն  «Մո լ ե կ ո ւ լ այ ի ն  

ֆի զի կա» բաժնի  բազմակ ո ղմանի  և  նշ անակալ ի  բ ո վանդակ ո ւ թյ ո ւ նը : 

Նրանց ի ց  յ ո ւ րաքանչ յ ո ւ ր ո ւ մ  ս ո վո ր ո ղնե ր ի ն  հ ղվո ւ մ  է  այ ն  

գաղափար ն , ը ստ ո ր ի  «Մո լ ե կ ո ւ լ այ ի ն  ֆի զի կա» բաժնի  ո ւ ս ո ւ ց ո ւ մն  

ո ւ ղղված  է  մար դկանց  բար օ ր ո ւ թյ անը : «Մո լ ե կ ո ւ լ այ ի ն  ֆի զի կա» 

բաժի նը  գիտե լ ի քնե ր ի  կար ևո ր  աղբ յ ո ւ ր  է  մե զ  շ ր ջ ապատող  աշ խար հ ի  

կառ ո ւ ց ված քի , հատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  և  նրանո ւ մ  տեղի  ո ւ նե ց ո ղ  

ե ր ևո ւ յ թնե ր ի  մաս ի ն : Անխո ւ սափե լ ի ո ր ե ն ՝  աշ խար հ ի  

ն յ ո ւ թականո ւ թյ ո ւ ն ը  նկարագր ո ղ , բ նո ւ թյ ան  մե ջ  օ ր ի նաչ ափո ր ե ն  

տեղի  ո ւ նե ց ո ղ  փոփոխո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  (բ նո ւ թյ ան  հ ի մնարար  

օ ր ե նքնե ր ը ) բացահայ տո ղ  ֆի զի կայ ի  այ ս  բաժի նը  հանդի սանո ւ մ  է  

գիտական , տեղե կատվական  տեխնո լ ո գիանե ր ի  առաջ ը նթաց ի , 
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արտադր ո ղականո ւ թյ ան  բար ձ րաց ման  հ ի մք  և  միաժամանակ  

համամար դկայ ի ն  մշ ակ ո ւ յ թի  չ ափազանց  կար ևո ր  բաղադրատար ր :   

Դ.Տ . Նգո ւ ե նը  [60] ի ր  «Վի ետնամի  Սո ց իալ ի ստական  

Հ անրապետո ւ թյ ան  ֆի զի կայ ի  խո րաց ված  ո ւ ս ո ւ ց մամբ  

դասարաննե ր ո ւ մ  գազի  մո լ ե կ ո ւ լ այ ի ն -կ ի նետի կ  տե ս ո ւ թյ ան  

ո ւ ս ո ւ ց ման  մե թո դնե ր ի  խնդի ր նե ր ը » խո րագր ո վ  ատենախո ս ո ւ թյ ան  

մե ջ  նե ր կայ աց նո ւ մ  է  «ֆի զի կա» առար կայ ի  դասավանդման  գիտական  

մակար դակ ի  բար ձ րաց ո ւ մը  խո րաց ված  ո ւ ս ո ւ ց ման  պր ո ց ե ս ո ւ մ : 

Հ ետազոտո ւ թյ ան  տե սական  նշ անակ ո ւ թյ ո ւ նը  գազե ր ի  

մո լ ե կ ո ւ լ այ ի ն -կ ի նետի կ  տե ս ո ւ թյ ան  ո ւ ս ո ւ ց ման  ժամանակակ ի ց  

մե թո դաբանո ւ թյ ան  մշ ակ ման  մե ջ  է : Այ դ  աշ խատանքը  բացահայ տո ւ մ  է  

վե ր ը  նշ ված  թե մայ ի  դասավանդման  մե թո դի կայ ի  

արդ յ ո ւ նավետո ւ թյ ո ւ նը  և  մատչ ե լ ի ո ւ թյ ո ւ նը  

բ նագիտամաթե մատի կական  հ ո ս քե ր ո վ  դպր ո ց նե ր ո ւ մ : Այ ստե ղ  

անհ րաժե շ տո ւ թյ ո ւ ն  է  առաջ անո ւ մ  նշ ե լ , ո ր  արդե ն  մի  քանի  

տասնամ յ ակ  է , ի նչ  Վի ետնամի  Սո ց իալ ի ստական  

Հ անրապետո ւ թյ ո ւ նո ւ մ  ը նթանո ւ մ  է  ֆի զի կայ ի  տար բ ե րակ ված , 

խո րաց ված  ո ւ ս ո ւ ց ո ւ մ  մաս նագիտական  ո ւ ղղված ո ւ թյ ամբ  (ֆի զմաթ) 

դպր ո ց նե ր ո ւ մ : Ձե ռ ք  բ ե ր ե լ ո վ  խո ր  գիտե լ ի քնե ր  և  տրամաբանական  

մտած ո ղո ւ թյ ո ւ ն ՝  ֆի զի կան  խո րաց ված  ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ո ղ  

աշ ակ ե րտնե ր ը  բար ե հաջ ո ղ  շ ար ո ւ նակ ո ւ մ  ե ն  ի ր ե նց  կ ր թո ւ թյ ո ւ նը  

բար ձ րագո ւ յ ն  ո ւ ս ո ւ մնական  հաստատո ւ թյ ո ւ ննե ր ո ւ մ : Հ աս կանալ ի  է , 

ո ր  յ ո ւ րաքանչ յ ո ւ ր  ե ր կ ր ի  համար  այ ս  կար ևո ր  հ ի մնախնդի ր ը  

պահանջ ո ւ մ  է  կ րթո ւ թյ ան  բ ո վանդակ ո ւ թյ ան  բար եփոխո ւ մ , խո րաց ված  

ո ւ ս ո ւ ց ման  պատշ աճ  մե թո դաբանո ւ թյ ան  մշ ակ ո ւ մ  և  

կատար ե լ ագո ր ծ ո ւ մ : Դ.Տ . Նգո ւ ե նը  նշ ո ւ մ  է , ո ր  ատենախո ս ո ւ թյ ան  

ի րականաց ման  ժամանակ  կ ի րառ ե լ  է  նո ր  մե թո դի կայ ի  հ ետազոտման  

ի նչ պե ս  տե սական  մե թո դնե ր , այ նպե ս  է լ  փո ր ձ արարական , ո ր ո նց  

հաջ ո ր դե լ  է  ստաց ված  արդ յ ո ւ նքնե ր ի  քանակական  և  ո րակական  

վե ր լ ո ւ ծ ո ւ թյ ո ւ ն : Այ սպի ս ո վ , ատենախո ս ն  ի ր  հ ետազոտո ւ թյ ան  մե ջ  

դիտար կ ե լ  է  վի ճ ակագրական  և  քվանտայ ի ն  մո դե լ նե ր ի  

առանձ նահատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը , առավե լ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  գազե ր ի  

մո լ ե կ ո ւ լ այ ի ն -կ ի նետի կ  տե ս ո ւ թյ ան  խո ր  ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ման  

ժամանակ : Նա նաև  կար ևո ր ո ւ մ  է , ո ր  ֆի զի կայ ի  խո րաց ված  ո ւ ս ո ւ ց ման  

հայ ե ցակար գի  հ ի ման  վրա ձ ևավո ր վե լ  ե ն  ս կ զբ ո ւ նքնե ր , ո ր ո նց ո վ  

ի րագո ր ծ վե լ  է  տվյ ալ  թե մայ ի  վե րաբ ե ր յ ալ  նախնական  
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գիտամեթո դական  գրականո ւ թյ ան  ը նտր ո ւ թյ ո ւ նը : Հ ետազոտո ղը  

մշ ակ ե լ  է  գազե ր ի  մո լ ե կ ո ւ լ այ ի ն -կ ի նետի կ  տե ս ո ւ թյ ան  հ ի մնական  

հաս կաց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  նե ր մո ւ ծ ման  մե թո դի կա վի ճ ակագրական  և  

քվանտայ ի ն  գաղափարնե ր ի  հ ի ման  վրա: Մանկավար ժական  գիտափո ր ձ ի  

արդ յ ո ւ նքո ւ մ  ամփոփվե լ  է  այ ն  միտքը , ո ր  նո ր  մե թո դական  

համակար գը  նպաստո ւ մ  է  ս ո վո ր ո ղնե ր ի  գիտե լ ի քնե ր ի  ո րակ ի  

բար ձ րաց մանը , ճ անաչ ո ղական  հ ետաքր քր ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  առաջ աց մանը , 

բազմակ ո ղմանի  զար գաց ված ո ւ թյ անը : Ատե նախո ս ը  նշ ո ւ մ  է , ո ր  

հ ետազոտո ւ թյ ան  արդ յ ո ւ նքնե ր ը  կ ի րառ վե լ  ե ն  Վի ետնամի  

Սո ց իալ ի ստական  Հ անրապետո ւ թյ ան  կ ր թական  բար եփոխո ւ մնե ր  

անց կաց նե լ ի ս , ֆի զի կայ ի  խո րաց ված  ո ւ ս ո ւ ց ման  համար  մե թո դական  

ձ ե ռ նար կ նե ր  վե ր ջ նամշ ակ ե լ ի ս , նաև  ո ւ ս ո ւ ց ի չ նե ր ի  մաս նագիտական , 

ո րակական  վե րապատրաստո ւ մնե ր  անց կաց նե լ ի ս :             

Տ .Ի . Դե մ յ անո վան  [30] ի ր  «Մո լ ե կ ո ւ լ այ ի ն -կ ի նետի կ  տե ս ո ւ թյ ան  

հ ի ման  վրա ն յ ո ւ թի  ագր ե գատայ ի ն  վի ճ ակ նե ր ի  և  փո ւ լ այ ի ն  

անց ո ւ մնե ր ի  վե րաբ ե ր յ ալ  մի ջ նակար գ  դպր ո ց ի  աշ ակ ե րտնե ր ի  

գիտե լ ի քնե ր ի  ձ ևավո ր ո ւ մը » ատենախո ս ո ւ թյ ան  մե ջ  ար ձ անագր ո ւ մ  է , 

ո ր  այ ս  թե մայ ի  ո ւ ս ո ւ ց ո ւ մն  ո ւ նի  ո չ  միայ ն  ճ անաչ ո ղական , այ լ  նաև  

պո լ իտեխնի կական  նշ անակ ո ւ թյ ո ւ ն : Նա նշ ո ւ մ  է , ո ր  «Մո լ ե կ ո ւ լ այ ի ն  

ֆի զի կա» բաժնի  կար ևո րագո ւ յ ն  խնդի ր ն  է  ն յ ո ւ թի  կառ ո ւ ց ված քի  և  

հատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  ո ւ ս ո ւ ց ո ւ մը : Ատե նախո ս ն  առաջ նահ ե ր թ ց ո ւ յ ց  է  

տալ ի ս , ո ր  ն յ ո ւ թի  փո ւ լ այ ի ն  փոխակ ե րպո ւ մնե ր ի  տե ս ո ւ թյ ո ւ նն  

ը նկած  է  ժամանակակ ի ց  ն յ ո ւ թագիտո ւ թյ ան  հ ի մքո ւ մ  և  ո ւ ղղո ր դո ւ մ  

է  դեպի  նախագծ ված  օ գտակար  հատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ո վ  նո ր  ն յ ո ւ թե ր ի  

ստե ղծ ո ւ մը : Ըստ հ ետազոտո ղի ՝  ն յ ո ւ թի  ագր ե գատայ ի ն  վի ճ ակ նե ր ի  և  

փո ւ լ այ ի ն  անց ո ւ մնե ր ի  ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ո ւ թյ ո ւ նը  նպաստո ւ մ  է  

հար ո ւ ստ գիտամեթո դական  աշ խատո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  ստե ղծ մանը : Նման  

հ ետազոտո ւ թյ ո ւ ննե ր ն  անհ րաժե շ տ ե ն  աշ ակ ե րտնե ր ի  դիալ ե կտի կա-

մատե ր իալ ի ստական  աշ խար հ ը մբ ռ նման  զար գաց ման  համար : 

Ատե նախո ս ը  նշ ո ւ մ  է , ո ր  ե թե  ի րականաց նե լ  ն յ ո ւ թի  

կառ ո ւ ց ված քի  և  հատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  ո ւ ս ո ւ ց ման  հաջ ո ր դական ՝  

է նե ր գիական  և  կառ ո ւ ց ված քայ ի ն  մոտե ց ո ւ մնե ր , ապա վե ր ջ ի ննե ր ս  

կապահ ո վե ն  մո լ ե կ ո ւ լ այ ի ն -կ ի նետի կ  տե ս ո ւ թյ ան  հ ի ման  վրա 

ագր ե գատայ ի ն  վի ճ ակ նե ր ի  և  փո ւ լ այ ի ն  անց ո ւ մնե ր ի  վե րաբ ե ր յ ալ  

գիտե լ ի քնե ր ի  խո րաց ո ւ մ  և  զար գաց ո ւ մ : Հ ե ղի նակ ը  պնդո ւ մ  է , ո ր  

ո ւ ս ո ւ ց ման  այ ս  մե թո դը  նպաստո ւ մ  է  ս ո վո ր ո ղնե ր ի  մոտ ն յ ո ւ թի  
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կառ ո ւ ց ված քի  և  հատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  ե ր կ կ ո ղմ  կապի  մաս ի ն  

պատկ ե րաց ո ւ մնե ր ի  բար ե լ ավմանը : Տ .Ի . Դե մ յ անո վան  ի ր  

ատենախո ս ո ւ թյ ան  մե ջ  նե ր կայ աց ր ե լ  է  ն յ ո ւ թի  ագր ե գատայ ի ն  

վի ճ ակ նե ր ի  և  փո ւ լ այ ի ն  անց ո ւ մնե ր ի  ո ւ ս ո ւ ց ման  մե թո դի կան ՝  

հաշ վի  առ նե լ ո վ  նաև  խնդր ի  վի ճ ակագրական  կ ո ղմը , և , համաձ այ ն  այ դ  

մե թո դի կայ ի , դիտար կ ե լ  է  բ յ ո ւ ր ե ղնե ր ո ւ մ , հ ե ղո ւ կ նե ր ո ւ մ  և  

գազե ր ո ւ մ  մաս նի կ նե ր ի  դասավո ր ված ո ւ թյ ան  կար գավո ր ո ւ թյ ան  

աստի ճ անի  տար բ ե ր ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը : Նա հ ի մնավո ր ե լ  է  ն յ ո ւ թի  

ի ո նայ ի ն , ատոմայ ի ն , մո լ ե կ ո ւ լ այ ի ն  կառ ո ւ ց ված քնե ր ի  

տար բ ե ր ո ւ թյ ան  մաս ի ն  ո ւ ս ո ւ ց ման  նպատակահար մար ո ւ թյ ո ւ նը  և  այ դ  

հ ի մքի  վրա մակ ր ո ս կ ոպի կ  հատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  տար բ ե ր ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  

բացատր ո ւ թյ ո ւ նը :  

Ատե նախո ս ը  դո ւ ր ս  է  գր ե լ  դասավանդման  պրակտի կայ ո ւ մ  ի  հայ տ 

ե կ ո ղ  այ ն  բ ո լ ո ր  դժվար ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը , ո ր ո նք  խո չ ը նդոտո ւ մ  ե ն  

մի կ ր ո մակար դակ ո ւ մ  փո ւ լ այ ի ն  անց ո ւ մնե ր ի  մեխանի զմի  խո ր  

բացահայ տմանը : Մեթո դաբանո ւ թյ ո ւ նը  մշ ակ ե լ ի ս  նա կանգ  է  առ ե լ  

փո ւ լ այ ի ն  անց ո ւ մնե ր ի  բացահայ տման  ո ւ ժայ ի ն  և  է նե ր գիական  

նկարագր ո ւ մնե ր ի  վե ր հանմանը :  

Հ ետազոտո ւ թյ ան  մե ջ  ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ված  ե ն  այ ն  պայ մաննե ր ը , 

ո ր ո նց ի ց  կախված  է  ն յ ո ւ թի  ագր ե գատայ ի ն  վի ճ ակ նե ր ի  

կայ ո ւ նո ւ թյ ո ւ նը : Այ նո ւ հ ետև  հ ետազոտո ղն  ավե լ աց ր ե լ  է , թե  

ի նչ պե ս  է  ջ ե ր մաստի ճ անի  բար ձ րաց մանը  զո ւ գը նթաց  աճ ո ւ մ  նե ր քի ն  

է նե ր գիայ ի  ո չ  միայ ն  մո լ ե կ ո ւ լ այ ի ն -կ ի նետի կ , այ լ  նաև  

մո լ ե կ ո ւ լ այ ի ն -պոտե նց իալ  բաղադր ի չ ը :  

Ինչ պե ս  նշ ո ւ մ  է  ատենախո ս ը , հ ետազոտո ւ թյ ան  խնդր ի  տե սական  

վե ր լ ո ւ ծ ո ւ թյ ան  արդ յ ո ւ նքո ւ մ  հ ի մք  է  դր վե լ  մի  գաղափար , ը ստ ո ր ի  

ն յ ո ւ թի  ագր ե գատայ ի ն  փոխակ ե րպո ւ մնե ր ը  և  փո ւ լ ե ր ի  կայ ո ւ ն  

վի ճ ակ նե ր ի  պայ մաննե ր ը  գիտականո ր ե ն  բացատր ե լ ո ւ  համար  

անհ րաժե շ տ է  ո չ  միայ ն  է նե ր գիական , այ լ  նաև  կառ ո ւ ց ված քայ ի ն  

մոտե ց ո ւ մ : Բացատր ո ւ թյ ան  մե ջ  նե րառ վե լ  ե ն  նաև  

ջ ե ր մադի նամի կայ ի  օ ր ե նքնե ր ը : Ատե նախո ս ը , համադր ե լ ո վ  

է նե ր գիական  և  կառ ո ւ ց ված քայ ի ն  մոտե ց ո ւ մնե ր ը , ը նդհանրաց ր ե լ  է  

«Նյ ո ւ թի  կառ ո ւ ց ված քը  և  հատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը », «Փո ւ լ այ ի ն  

անց ո ւ մնե ր » թե մանե ր ի  դասավանդման  մե թո դի կան : Հ ետազոտական  

աշ խատանքո ւ մ  մշ ակ ված  է  տար բ ե ր  ագր ե գատայ ի ն  վի ճ ակ նե ր ո ւ մ  
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համակար գի  մաս նի կ նե ր ի  «կար գավո ր ված ո ւ թյ ան  աստի ճ ան» 

ե զր ո ւ յ թի  ո ւ ս ո ւ ց ման  մե թո դի կան :  

Հ ետազոտո ղի  կ ո ղմի ց  առաջ ադր վե լ  ե ն  լ աբ ո րատո ր  

աշ խատանքնե ր ՝  բ յ ո ւ ր ե ղի  հալ ման , ջ ր ի  ե ռ ման  պր ո ց ե ս նե ր ը , 

գե ր սառ ե ց ված  հ ե ղո ւ կ ի  մետաստաբ ի լ  վի ճ ակ նե ր ը  փո ր ձ ո վ  

ո ւ ս ո ւ ցանե լ ո ւ  համար : Մանկավար ժական  գիտափո ր ձ ի  արդ յ ո ւ նքո ւ մ  

հաստատվե լ  է  առաջ ար կ ված  մե թո դի կայ ի  արդ յ ո ւ նավետո ւ թյ ո ւ նը  և  

նրա մի ջ ո ց ո վ  կայ ո ւ ն  գիտե լ ի քնե ր  ստանալ ո ւ  հ նարավո ր ո ւ թյ ո ւ նը : 

Ատե նախո ս ո ւ թյ ան  գո ր ծ նական  նշ անակ ո ւ թյ ո ւ նն  այ ն  է , ո ր  այ սպի ս ի  

մե թո դական  մշ ակ ո ւ մնե ր ը  և  կ ր թական  փո ր ձ արարական  

աշ խատանքնե ր ն  ո ւ ղղակ ի ո ր ե ն  կար ո ղ  ե ն  օ գտագո ր ծ վե լ  ի  նպաստ 

ո ւ ս ո ւ մնական  գո ր ծ ը նթաց ի , ֆի զի կայ ի  դասավանդման  ծ րագր ե ր ի  

բար եփոխման , դասագր քե ր ի  և  մե թո դական  ձ ե ռ նար կ նե ր ի  ստե ղծ ման : 

Ավագ  դպր ո ց ի  ս ո վո ր ո ղնե ր ի  համար  աշ խար հ ի  ֆի զի կական  

պատկ ե ր ի  մաս  կազմո ղ  ն յ ո ւ թի  կառ ո ւ ց ված քի  և  հատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  

հ ստակ  պատկ ե րաց ո ւ մնե ր ի  ձ ևավո ր ման  մե թո դի կան  ո ւ նի  մե ծ  

տե սական  և  գո ր ծ նական  նշ անակ ո ւ թյ ո ւ ն  և  պետք  է  դառ նա հատո ւ կ  

հ ետազոտո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  առար կա: 

Ե .Բ . Յակ ի մո վան  [86] կատար ե լ  է  մե թո դական  

հ ետազոտո ւ թյ ո ւ ննե ր , ո ր ո նք  ո ւ ղղված  ե ն  ֆի զի կայ ի  դաս ը նթաց ի  

«Ջե ր մադի նամի կա» և  «Մո լ ե կ ո ւ լ այ ի ն -կ ի նետի կ  տե ս ո ւ թյ ո ւ ն» 

բաժի ննե ր ի  խո րաց ված  թե մանե ր ի  ո ւ ս ո ւ ց ման  ժամանակ  

ս ո վո ր ո ղնե ր ի  է վո լ յ ո ւ ց ի ո ն -է կ ո լ ո գիական  աշ խար հայ աց քի  

ձ ևավո ր մանը ` ս ի նե ր գետի կական  հայ ե ցակար գի  հ ե նքի  վրա:  

Աշ խար հ ի  գիտական  պատկ ե ր ի  վե ր լ ո ւ ծ ո ւ թյ ան  փոփոխո ւ թյ ո ւ նը  

հանգե ց նո ւ մ  է  այ նպի ս ի  ե զրակաց ո ւ թյ ան , ո ր  գիտական  

պարադի գմայ ո ւ մ  տեղի  ե ն  ո ւ նե նո ւ մ  հ ի մնարար  տեղաշ ար ժե ր : Այ ժմ , 

ե ր բ  մար դկ ո ւ թյ ո ւ նն  ի րապե ս  գտնվո ւ մ  է  բար դ , ո չ  գծայ ի ն , 

հավանակայ ի ն  ի րավի ճ ակ նե ր ո ւ մ , այ լ ևս  դասական  գիտո ւ թյ ո ւ նը  չ ի  

կար ո ղ  բավարար  հ ի մք  հանդի սանալ  ժամանակակ ի ց  աշ խար հայ աց քի  

համար :  

Ել նե լ ո վ  վե ր ո թվար կ յ ալ  նկատառ ո ւ մնե ր ի ց ՝  ատենախո ս ը  ե կ ե լ  է  

այ ն  ե զրահանգման , ո ր  վե րարտադր ո ղական  կ ր թո ւ թյ ո ւ նը  պետք  է  

փոխար ի նե լ  գիտե լ ի քնե ր ի  ստե ղծագո ր ծական  յ ո ւ րաց մամբ , ո ր ն  

ը նդգր կ ո ւ մ  է  ո չ  միայ ն  բ նո ւ թյ ան  ե ր ևո ւ յ թնե ր ի  ը նկալ ո ւ մ , այ լ  նաև  

բ նո ւ թյ ան  նկատմամբ  հ ստակ , պատասխանատո ւ  է կ ո լ ո գիական  
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դի ր քո ր ո շ ո ւ մ : Բնո ւ թյ ո ւ նը  և  մար դկ ո ւ թյ ո ւ նը  պետք  է  դիտար կ վե ն  

ո րպե ս  միաս նական , բաց  է կ ո լ ո գիական  համակար գ ՝  օ ժտված  բար դ , ո չ  

գծայ ի ն  փոխհարաբ ե ր ո ւ թյ ո ւ ննե ր ո վ : Ոչ  գծայ նո ւ թյ ո ւ նը  

համակար գի  զանազան  ստաց ի ո նար  վի ճ ակ նե ր  ո ւ նե նալ ո ւ  

հատկ ո ւ թյ ո ւ նն  է : Այ ս  հատկ ո ւ թյ ո ւ նը  հ ետևանք  է  համակար գի  

մի կ ր ո վի ճ ակ նե ր ի  բազմազան  թո ւ յ լ ատր ե լ ի  վար քագծ ե ր ի  մի ջ ո ց ո վ  

առաջ ացած  մակ ր ո վի ճ ակ նե ր ի  գո յ ո ւ թյ ան : Ըստ հ ետազոտո ղի ՝  

աշ խար հ ի  է կ ո լ ո գիական  պատկ ե ր ի  ձ ևավո ր ման  փի լ ի ս ոփայ ական  

հ ի մքը  կազմո ւ մ  ե ն  է վո լ յ ո ւ ց ի ո ն  գաղափարնե ր ը :  

Գո յ ո ւ թյ ո ւ ն  ո ւ նե ն  մակ ր ո կառ ո ւ ց ված քնե ր ի  ձ ևավո ր ման  

համը նդհանո ւ ր  առանձ նահատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր  և  օ ր ի նաչ ափո ւ թյ ո ւ ննե ր , 

ո ր ո նք  ի  հայ տ ե ն  գալ ի ս  ժամանակ ի  ը նթաց քո ւ մ , տարած ո ւ թյ ան  մե ջ : 

Այ դ  օ ր ի նաչ ափո ւ թյ ո ւ ննե ր ն  ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ո ղ  գիտական  ճ յ ո ւ ղը  

«ս ի նե ր գետի կա» է : Սի նե ր գետի կայ ի  այ բ ո ւ բ ե նի  տար ր ե ր ն  օ ր ը ստօ ր ե  

մխր ճ վո ւ մ  ե ն  գիտո ւ թյ ան  շ ե րտե ր ը : Նրանց  մի ջ ո ց ո վ  հ ետազոտվո ւ մ  և  

նկարագր վո ւ մ  ե ն  կ ե նդանի  և  անկ ե նդան  համակար գե ր ը ՝  հատկապե ս , 

ե ր բ  վե ր ջ ի ննե ր ս  ց ո ւ ցաբ ե ր ո ւ մ  ե ն  չ նախատե սված  քաո սայ ի ն , 

խառնաշ փոթայ ի ն  ձ ե ռագի ր  ի ր ե նց  վար քո ւ մ : Գծայ ի ն  համակար գե ր ը  

բ նո ւ թագր ո ղ  տե ս ո ւ թյ ո ւ ննե ր ն  անհ րաժե շ տ պոտե նց իալ ո վ  օ ժտված  

չ ե ն ՝  նման  պարագանե ր ո ւ մ  ճ շ գր իտ ե զրահանգո ւ մնե ր  կայ աց նե լ ո ւ  

համար , ի նչ ն  է լ  պատճ առ  կ դառ նա գիտո ւ թյ ան  շ ե րտե ր ի  խարխլ մանը :  

Ատե նախո ս ը  նե ր կայ աց նո ւ մ  է , ո ր  ս ի նե ր գետի կայ ի  

աշ խար հայ աց քայ ի ն  պոտե նց իալ ն  անհ րաժե շ տ է  օ գտագո ր ծ ե լ  

ֆի զի կայ ի  դասավանդման  ը նթաց քո ւ մ , ո ր ը  կ օ գնի  ս ո վո ր ո ղնե ր ի ն  

լ ավ  հաս կանալ ո ւ  բ նո ւ թյ ան  մե ջ  օ ր ի նաչ ափո ր ե ն  տեղի  ո ւ նե ց ո ղ  

ե ր ևո ւ յ թնե ր ը : Հ ե ղի նակ ը  կար ծ ո ւ մ  է , ո ր  տեղի ն  է  ֆի զի կայ ի  

դաս ը նթաց ի  «Ջե ր մադի նամի կա» և  «Մո լ ե կ ո ւ լ այ ի ն -կ ի նետի կ  

տե ս ո ւ թյ ո ւ ն» բաժի ննե ր ը  հավե լ ե լ  ո չ  գծայ ի ն  ջ ե ր մադի նամի կայ ի  և  

ս ի նե ր գետի կայ ի  տար ր ե ր ո վ : Հ ետազոտո ղն  այ ս  համատե քստո ւ մ  

կար ևո ր ո ւ մ  է  աշ խատանքը  բ նագիտամաթե մատի կական  առար կանե ր ի ն  

մե ծ  հ ետաքր քր ո ւ թյ ո ւ ն  ց ո ւ ցաբ ե ր ո ղ , մտավո ր  բար ձ ր  

ո ւ նակ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ո վ  օ ժտված  աշ ակ ե րտնե ր ի  հ ետ, այ ս ի նքն ՝  

նպատակահար մար  է  գտնո ւ մ  տվյ ալ  հ ետազոտո ւ թյ ան  արդ յ ո ւ նքնե ր ի  

նե ր դր ո ւ մը  ֆի զմաթ թե քո ւ մո վ , մաս նագիտաց ված  դպր ո ց նե ր ո ւ մ  և  

վար ժարաննե ր ո ւ մ : Հ ետազոտո ւ թյ ան  ի րականաց ման  ժամանակ  

կ ի րառ վե լ  ե ն  տե սական  և  փո ր ձ արարական  մե թո դնե ր , ո ր ո նք  
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անդրադար ձ ե լ  ե ն  խնդր ի  գիտական  վե ր լ ո ւ ծ ո ւ թյ անը  և  հաստատե լ  

ս ի նե ր գետի կայ ի  տար ր ե ր ի  նե ր դր ո ւ մը  ժամանակակ ի ց  ֆի զի կայ ի  

կ ր թական  ծ րագր ո ւ մ : Ատե նախո ս ն  առաջ  է  քաշ ե լ  «Ջե ր մո ւ թյ ո ւ ն  և  

ս ի նե ր գետի կայ ի  տար ր ե ր ը » ո ւ ս ո ւ մնական  դաս ը նթաց ի  կառ ո ւ ց ման  

հայ ե ցակար գի   գաղափար ը  և  տրամաբանո ր ե ն  արդարաց ված  համար ե լ  

նրա մո ւ տքը  ժամանակակ ի ց  ֆի զի կայ ի  դաս ը նթաց ՝  համալ ր ե լ ո ւ  

նպատակ ո վ  ավանդական  բաժի ննե ր ը : Վե ր ո նշ յ ալ ը  թո ւ յ լ  կտա է ապե ս  

հար ստաց նե լ  և  ը նդ լ այ նե լ  ս ո վո ր ո ղնե ր ի  մտահ ո ր ի զո նը ՝  

հաս ց նե լ ո վ  այ ն  ժամանակակ ի ց  աշ խար հայ աց քի  ո րակական  

պահանջ նե ր ի ն : Հ ե ղի նակ ը  մշ ակ ե լ  է  «Ջե ր մո ւ թյ ո ւ ն  և  

ս ի նե ր գետի կայ ի  տար ր ե ր ը » թե մայ ի  ո ւ ս ո ւ ց ման  մե թո դի կան  

ֆի զի կայ ի  խո րաց ված  դաս ը նթաց ի  հ ի ման  վրա, ո րտեղ   արտաց ո լ վո ւ մ  

ե ն  ատենախո ս ո ւ թյ ան  հ ի մնադր ո ւ յ թնե ր ը : Նա ստե ղծ ե լ  է  նաև  

մե թո դական  ձ ե ռ նար կ նե ր , ո ր ո նց ո վ  առաջ նո ր դվո ւ մ  ե ն  ֆի զի կայ ի  

ո ւ ս ո ւ ց ի չ նե ր ը :    

Ատե նախո ս ը  կար ծ ո ւ մ  է , ո ր  ֆի զի կայ ի  խո րաց ված  ո ւ ս ո ւ ց մամբ  

դասարաննե ր ո ւ մ  ս ի նե ր գետի կայ ի  տար ր ե ր ի  ո ւ ս ո ւ ց ո ւ մը  կ ը նդ լ այ նի  

ս ո վո ր ո ղնե ր ի  գիտական  աշ խար հայ աց քը : Ըստ հ ե ղի նակ ի ՝  

«Ջե ր մո ւ թյ ո ւ ն  և  ս ի նե ր գետի կայ ի  տար ր ե ր ը » թե մայ ի  կառ ո ւ ց ված քը  

և  բ ո վանդակ ո ւ թյ ո ւ նը  միավո ր ո ւ մ  ե ն  դասական  ֆի զի կայ ի  հ ի մնարար  

օ ր ե նքնե ր ը  և  ս ի նե ր գետի կական  նո ր  հաս կաց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը : Նա ի ր  

առ ջ և  խնդի ր  է  դր ե լ  տրամաբանական  կապե ր  գտնե լ  ավանդական  

դասավանդվո ղ  թե մանե ր ո ւ մ , ո ր ո նց  մի ջ ո ց ո վ  ի  հայ տ կ գան  նո ր  

հաս կաց ո ւ թյ ո ւ ննե ր , ի նչ պի ս ի ք  ե ն ՝  «է նե ր գիայ ի  ո րակ », «քաո ս », 

«կար գավո ր ված ո ւ թյ ո ւ ն », «կառ ո ւ ց ված ք »: Ատե նախո ս ն  ի ր  

ո ւ շ ադր ո ւ թյ ո ւ նը  ս ևե ռ ե լ  է  այ ս  նո ր  ե զր ո ւ յ թնե ր ի  վրա, քանի  ո ր  

դրանք  մի  կ ո ղմի ց ՝  խո րաց նո ւ մ  ե ն  ջ ե ր մադի նամի կայ ի  արդե ն  ի ս կ  

հայ տնի  հաս կաց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  և  օ ր ե նքնե ր ը , մ յ ո ւ ս  կ ո ղմի ց ՝  

նախապատրաստո ւ մ  ե ն  անց ո ւ մ  դեպի  նո ր  խնդի ր նե ր ի  բացահայ տո ւ մ , 

ո ր ո նք  ի ր ե նց  լ ո ւ ծ ո ւ մը  չ ե ն  գտնո ւ մ  դասական  

ջ ե ր մադի նամի կայ ո ւ մ :  

Այ ժմ  վե ր լ ո ւ ծ ե նք  տեղե կատվական  տեխնո լ ո գիանե ր ի , 

ծ րագրայ ի ն  մո դե լ նե ր ի  մի ջ ամտո ւ թյ ամբ  ի րականաց ված  

հ ետազոտո ւ թյ ո ւ ննե ր ՝  ատենախո ս ո ւ թյ ո ւ ննե ր , ո ր ո նք  մե ծ  տեղ  ե ն  

գրավո ւ մ  գիտամեթո դական  համակար գո ւ մ : Հ նարավո ր  չ է  նե ր կայ ի ս  

կ յ անքը  պատկ ե րաց նե լ  նո րարարական  և  տեղե կատվական  
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տեխնո լ ո գիանե ր ի ց  (ՏՀ Տ ) զատ: 21-ր դ  դար ո ւ մ  հասարակ ո ւ թյ ո ւ նը  

փո ր ձ ո ւ մ  է  լ ո ւ ծ ե լ  ի ր  խնդի ր նե ր ը  տեղե կատվական  տեխնո լ ո գիանե ր ի  

(ՏՏ ) մի ջ ո ց ո վ : Այ ս օ ր , ե ր բ  ՏՀ Տ -ն  մո ւ տք  է  գո ր ծ ե լ  կ ր թո ւ թյ ան  ո լ ո րտ, 

պետք  է  նկատի  առնե լ  այ ն  նո ր  մոտե ց ո ւ մնե ր ը , ո ր ո նք  առաջ ադր ո ւ մ  է  

տեղե կատվական  ո ւ  նո րարարական  տեխնո լ ո գիանե ր ո վ  ֆի զի կայ ի  

ի նտե գր ված  դասավանդո ւ մը :  

Նաև  բացահայ տ է , ո ր  այ ս  ո լ ո րտո ւ մ  մե թո դական  

հ ետազոտո ւ թյ ո ւ ննե ր  ի րականաց նո ղ  ֆի զի կ ո ս -մե թո դի ստնե ր ը  

փաստո ւ մ  ե ն , ո ր  համակար գ չ այ ի ն  ծ րագր ե ր ի  կ ի րառ ո ւ մը  չ ի  կար ո ղ  

լ ո ւ ծ ե լ  հանրակ րթական  դպր ո ց ի  ֆի զի կայ ի  դասավանդման  գ լ խավո ր  

խնդի ր նե ր ը : Այ ն  օ ժանդակ ո ւ մ  է  ո ւ ս ո ւ ց ման  արդ յ ո ւ նավետո ւ թյ ան  

բար ձ րաց մանը : Հ ամամիտ ե նք , ո ր  կառ ո ւ ց ո ղական  կ ր թո ւ թյ ո ւ ն  

կ ե րտվո ւ մ  է  ավանդական  և  նո րարարական  մանկավար ժական  

գո ր ծ ո ւ նե ո ւ թյ ան  ը նթաց քո ւ մ :       

Օ.Ե . Մակար ո վան  [53] ի ր  «Հ ամակար գչ այ ի ն  մո դե լ նե ր ի  կ ի րառ ո ւ մը  

մի ջ նակար գ  դպր ո ց ի  «Մո լ ե կ ո ւ լ այ ի ն  ֆի զի կա» բաժի նն  

ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ե լ ի ս » խո րագր ո վ  ատենախո ս ո ւ թյ ան  մե ջ  դիտար կ ո ւ մ  է  

տեղե կատվական  տեխնո լ ո գիանե ր ի  կ ի րառ ո ւ մը  կ ր թո ւ թյ ան  

ո լ ո րտո ւ մ , ո ր ը  տեղե կատվական  հասարակ ո ւ թյ ան  կար ևո ր  

ո ւ ղղո ւ թյ ո ւ ննե ր ի ց  մե կ ն  է : Ժամանակակ ի ց  կ յ անքի  փոփոխո ւ թյ ան  

ս ր ը նթաց ո ւ թյ ո ւ նը  և  մար դկ ո ւ թյ ան  անց ո ւ մը  նո ո ս ֆե րայ ի ց  

ի նֆո նո ո ս ֆե րա հասարակ ո ւ թյ ան  առ ջ և  դնո ւ մ  է  նո ր  խնդի ր նե ր , 

ո ր ո նց  լ ո ւ ծ ո ւ մը  թո ւ յ լ  կտա անհատի ն  քայ լ ե լ  ժամանակ ի  շ ն չ ի ն  

համը նթաց  և  հար մարավետ զգալ  21-ր դ  դար ո ւ մ : Նա նշ ո ւ մ  է , ո ր  

ժամանակակ ի ց  աշ խար հ ի  արագ  փոփոխո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  ստիպո ւ մ  ե ն  

բ ո լ ո ր  մանկավար ժնե ր ի ն  մտահ ո գվե լ  այ ն  հար ց ի  շ ո ւ ր ջ , թե  ի նչ պե ս  

բար եփոխե լ  ժամանակակ ի ց  կ ր թական  համակար գը , ո րպե ս զի  

շ ո ւ կայ ական  հարաբ ե ր ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  մր ցակ ցայ ի ն  պայ մաննե ր ո ւ մ  

ս ո վո ր ո ղնե ր ը  հաջ ո ղակ  լ ի նե ն  ի ր ե նց  հ ետագա մաս նագիտական  

կ յ անքո ւ մ : Ատե նախո ս ը  ց ո ւ յ ց  է  տվե լ , ո ր  ֆի զի կական  ե ր ևո ւ յ թնե ր ի  

և  օ բ յ ե կտնե ր ի  հ ետազոտո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  կազմակ ե րպո ւ մը  ո ւ ս ո ւ ց ման  

նե ր կա փո ւ լ ո ւ մ  շ ահ ե կան  է  համակար գ չ այ ի ն  մո դե լ նե ր ի  

կ ի րառ մամբ , ո ր ը  պայ մանավո ր ված  է  մի  շ ար ք  գո ր ծ ո ննե ր ո վ : Առաջ ի ն  

հ ե ր թի ն , առ կա ե ն  արդե ն  պատրաստի  համակար գ չ այ ի ն  ո ր ո շ ակ ի  

ծ րագր ե ր , ո ր ո նք  ի ր ե նց  նպատակ ի ն  ծառայ ե լ ո ւ  

արդ յ ո ւ նավետո ւ թյ ամբ  բավարար ո ւ մ  ե ն  ո ւ ս ո ւ ց չ ի  բազմազան  
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պահանջ նե ր ը : Եր կ ր ո ր դ ՝  համակար գ չ այ ի ն  մո դե լ նե ր ը  թո ւ յ լ  ե ն  

տալ ի ս  մե ծաց նե լ  ո ւ ս ո ւ ց ման  բ ո վանդակ ո ւ թյ ան  տե սանե լ ի ո ւ թյ ո ւ նը  

և  մատչ ե լ ի ո ւ թյ ո ւ նը : Հ ետազոտական  հ մտո ւ թյ ո ւ ննե ր  զար գաց նե լ ո ւ  

շ նո ր հ ի վ ՝  ֆի զի կայ ո ւ մ  մո դե լ ավո ր ո ւ մը  հ ի մնական  հ ետազոտական  

մե թո դնե ր ի ց  է  համար վո ւ մ : Ֆի զի կայ ի  ո ւ ս ո ւ ց ման  գո ր ծ ը նթաց ո ւ մ  

նման  հ ետազոտական  հ մտո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  խթանո ւ մ  ե ն  ս ո վո ր ո ղնե ր ի  

տե սական  մտած ո ղո ւ թյ ան  ամրապնդո ւ մը . առաջ  քաշ ե լ  տար բ ե ր  

վար կած նե ր , բազմազան  կ ո ղմե ր ի ց  մոտե նալ  մի ևնո ւ յ ն  

հար ցադր մանը , հավաքագր ե լ  և  ը նդհանրաց նե լ  բազմաբ նո ւ յ թ  

կար ծ ի քնե ր , կատար ե լ  տե սական  վե ր լ ո ւ ծ ո ւ թյ ո ւ ն , ո ւ նե նալ  

վե ր ջ նական  ե զրակաց ո ւ թյ ո ւ ն : Եր ր ո ր դ ՝  համակար գի չ նե ր ի  

համատարած  օ գտագո ր ծ ո ւ մը  հ նարավո ր ո ւ թյ ո ւ ն  է  ը նձ ե ռ ո ւ մ  

աշ ակ ե րտնե ր ի ն  ս ե րտե լ ո ւ  դաս ը նթաց ը  տնայ ի ն  պայ մաննե ր ո ւ մ : 

Ընդգծ ե լ ո վ  այ ս  առավե լ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը ՝  հ ե ղի նակ ը  համար ե լ  է  

ակտո ւ ալ  համակար գ չ այ ի ն  մո դե լ նե ր ի  կ ի րառ մամբ  ֆի զի կայ ի  

դասավանդման  նո ր  մե թո դի կայ ի  ստե ղծ ո ւ մը : Այ ս  մո դե լ նե ր ի  

կ ի րառ ե լ ի ո ւ թյ ո ւ նը  հատկապե ս  աճ ո ւ մ  է  անհասանե լ ի , 

անմի ջ ականո ր ե ն  դիտար կ ման  չ ե նթար կ վո ղ  ե ր ևո ւ յ թնե ր ի  

ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ման  ժամանակ : Ատե նախո ս ը  կանգ  է  առ ե լ  

«Մո լ ե կ ո ւ լ այ ի ն  ֆի զի կա» բաժնի  վրա, քանի  ո ր  տվյ ալ  բաժնո ւ մ  

հ ետազոտվո ղ  ե ր ևո ւ յ թնե ր ը  մե ծ  արժե ք  ո ւ նե ն  ի նչ պե ս  մար դո ւ  

առ օ ր յ ա կ յ անքո ւ մ , այ նպե ս  է լ  արտադրական  և  գիտական  

կ ե նսագո ր ծ ո ւ նե ո ւ թյ ո ւ նո ւ մ : Նա նշ ո ւ մ  է , ո ր  բ նո ւ թյ ան  պահպանման  

խնդի ր նե ր ի  լ ո ւ ծ ման  համար  նշ անակալ ի  ե ն  դառ նո ւ մ  ջ ե ր մայ ի ն  

ե ր ևո ւ յ թնե ր ի  վե րաբ ե ր յ ալ  գիտե լ ի քնե ր ը : Ըստ հ ետազոտո ղի ՝  

«Մո դե լ ավո ր ո ւ մ » հաս կաց ո ւ թյ ան  կար ևո ր ո ւ թյ ո ւ նը  «Մո լ ե կ ո ւ լ այ ի ն  

ֆի զի կա» բաժնո ւ մ  պայ մանավո ր ված  է  հ ետազոտվո ղ  օ բ յ ե կտնե ր ի  

փոքր  չ ափե ր ո վ  և  նրանց  նկարագր ման  վի ճ ակագրական  բ նո ւ յ թո վ : Դա է  

պատճ առ ը , ո ր  այ ստե ղ  առաջ նահ ե ր թ ե ն  ի դեալ ական  մո դե լ նե ր ը : 

Մի ևնո ւ յ ն  ժամանակ , «Մո լ ե կ ո ւ լ այ ի ն  ֆի զի կա» բաժնի  ե ր ևո ւ յ թնե ր ի  

մի կ ր ո ս կ ոպական  մեխանի զմնե ր ը  թաքնված  բ նո ւ յ թ ե ն  կ ր ո ւ մ  մար դո ւ  

ը նկալ ո ւ նակ ո ւ թյ ան  նկատմամբ  և  բացահայ տվո ւ մ  ե ն  մո դե լ ավո ր ման  

աշ խատանքնե ր ի  արդ յ ո ւ նքո ւ մ :     

Ատե նախո ս ը  տե սականո ր ե ն  հ ի մնավո ր ե լ  և  մշ ակ ե լ  է  

համակար գ չ այ ի ն  մո դե լ նե ր ի  կ ի րառ ո ւ թյ ան  մե թո դաբանո ւ թյ ո ւ նը ՝  

հ ի մնված  «Մո լ ե կ ո ւ լ այ ի ն  ֆի զի կա» բաժնի  ե ր ևո ւ յ թնե ր ի  (դի ֆո ւ զիա, 
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բ ր ո ո ւ ն յ ան  շ ար ժո ւ մ ), ի դեալ ականաց ված  օ բ յ ե կտնե ր ի  (ի դեալ ական  

գազ , ի զոպր ո ց ե ս նե ր , Կառ նո յ ի  ց ի կ լ ), հ ի մնարար  գիտափո ր ձ ե ր ի  

(Պե ռ ե նի  փո ր ձ , Շտե ռ նի  փո ր ձ , Բո յ լ ի  փո ր ձ ) ո ւ ս ո ւ ց ման  

կազմակ ե րպման  վրա, ո ր ո նք , առաջ նահ ե ր թ, նպատակաո ւ ղղված  ե ն  

ս ո վո ր ո ղնե ր ի  հ ետազոտական  հ մտո ւ թյ ո ւ ննե ր ի , պատկ ե րայ ի ն  

ճ անաչ ո ղո ւ թյ ան  և  տե սական  մտած ո ղո ւ թյ ան  զար գաց մանը : 

Ատե նախո ս ո ւ թյ ան  մե ջ  նա նե ր կայ աց նո ւ մ  է  ս ո վո ր ո ղնե ր ի  

աշ խատանքի  ալ գո ր ի թմը ՝  համակար գ չ այ ի ն  հ ետազոտո ւ թյ ան  

փո ւ լ ե ր ը . 

 մո դե լ նե ր ի  բ նո ւ թագր ե ր ը  բացահայ տո ղ  հար ց ի  ձ ևակ ե րպո ւ մ ,   

 պր ո բ լ ե մայ ի ն  ի րավի ճ ակ ի  ստե ղծ ո ւ մ , 

 վար կած ի  առաջ ադր ո ւ մ , 

 վար կած ի  ճ շ տո ւ թյ ո ւ նը  ստո ւ գո ղ  պլ անի  կազմո ւ մ , 

 վար կած ի  ստո ւ գո ւ մ  համակար գ չ այ ի ն  մո դե լ ո վ : 

Այ նո ւ հ ետև  նա հավե լ ո ւ մ  է , ո ր  համակար գ չ այ ի ն  մո դե լ ավո ր ման  

մի ջ ո ց ո վ  «Մո լ ե կ ո ւ լ այ ի ն  ֆի զի կա» բաժնի  ո ւ ս ո ւ ց ման  

արդ յ ո ւ նավետո ւ թյ ո ւ նը  կար ե լ ի  է  գնահատե լ  այ նպի ս ի  անո ւ ղղակ ի  

չ ափանի շ նե ր ո վ , ի նչ պի ս ի ք  ե ն ՝  գիտե լ ի քնե ր ի  խո ր ո ւ թյ ո ւ նը , 

լ ե ց ո ւ նո ւ թյ ո ւ նը , ը մբ ռ նո ղականո ւ թյ ո ւ նը  և  հ մտո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  

համակար գո ւ մը : Հ ետազոտո ւ թյ ան  մե ջ  նե ր կայ աց ված  ե ն  հ ետև յ ալ  

համակար գ չ այ ի ն  ծ րագր ե ր ը ՝  CD «Ֆի զի կան  Ձե ր  PC-ո ւ մ», CD «Բաց  

ֆի զի կա 1.0» մաս  1, Ծրագի ր  «Բր ո ո ւ ն յ ան  շ ար ժո ւ մ», Ծրագի ր  

«Ֆի զի կայ ի  հ ի մնարար  գիտափո ր ձ ե ր ը »: Վե ր ո թվար կ յ ալ  փո ւ լ ե ր ի  

համաձ այ ն ՝  համակար գ չ այ ի ն  մո դե լ նե ր ո վ  աշ խատանքի  

ի րականաց ո ւ մը  «Մո լ ե կ ո ւ լ այ ի ն  ֆի զի կա» բաժնի  ո ւ ս ո ւ ց ման  

ը նթաց քո ւ մ  ո ւ ս ո ւ ց չ ի ն  հ նարավո ր ո ւ թյ ո ւ ն  է  տալ ի ս  զար գաց նե լ  

ս ո վո ր ո ղնե ր ի  ե ր ևո ւ յ թնե ր ի  օ ր ի նաչ ափո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  տե ս նե լ ո ւ  

կար ո ղո ւ թյ ո ւ ն ը , ո ր ո վ  նրանք  կ քննար կ ե ն , կ ը նդհանրաց նե ն  և  

կ համակար գե ն  ստացած  գիտե լ ի քնե ր ը : 

Ն.Բ . Ռո զո վան  [63] կատար ե լ  է  մե թո դական  հ ետազոտո ւ թյ ո ւ ննե ր  

մի ջ նակար գ  դպր ո ց ի  ֆի զի կայ ի  դաս ը նթաց ի  «Մո լ ե կ ո ւ լ այ ի ն  ֆի զի կա» 

բաժնի  ո ւ ս ո ւ ց ման  պր ո ց ե ս ո ւ մ  համակար գ չ այ ի ն  մո դե լ ավո ր ման  

կ ի րառ ման  վե րաբ ե ր յ ալ : Ատե նախոս ը  հ ետազոտե լ  է  համակար գ չ այ ի ն  

մո դե լ ավո ր ման  մանկավար ժական  արդ յ ո ւ նավետո ւ թյ ո ւ ն  ստե ղծ ո ղ  

հ նարավո ր ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  և  «Մո լ ե կ ո ւ լ այ ի ն  ֆի զի կա» բաժնի  

բ ո վանդակ ո ւ թյ ան  հ ի ման  վրա մշ ակ ե լ  է  մե թո դաբանո ւ թյ ո ւ ն , ո ր ն  
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ապահ ո վո ւ մ  է  է մպի ր ի կ  և  տե սական  մե թո դնե ր ի  համալ ի ր  կ ի րառ ո ւ մ : 

Մո դե լ ավո ր ման  ժամանակակ ի ց  ձ ևը ՝  համակար գ չ այ ի ն  

մո դե լ ավո ր ո ւ մը , համատե ղո ւ մ  է  ո ւ ս ո ւ ց ման  մո դե լ նե ր ի  

առավե լ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը ՝  դի նամի կական  համակար գե ր ի  վար քագծ ի  

վե րացար կ ման  և  հ ետազոտման  հ նարավո ր ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը : Այ դ  

պատճ առ ո վ  մո դե լ ավո ր ման  առավե լ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  և  համակար գ չ ի  

հ նարավո ր ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  միաձ ո ւ լ ո ւ մն  ազդե ց ի կ  է , և  հ ե ղի նակ ն  այ ն  

անվանե լ  է  ճ անաչ ո ղական  ռ ե զո նանս  ո ւ ս ո ւ ց ման  մե ջ :      

Ատե նախո ս ը  նե ր կայ աց ր ե լ  է  այ ն  խո չ ը նդոտնե ր ը , ո ր ո նց  

հանդիպո ւ մ  ե ն  ս ո վո ր ո ղնե ր ը  մատե ր իայ ի  շ ար ժման  ո րակապե ս  նո ր  

ձ ևը ՝  ջ ե ր մայ ի ն  շ ար ժո ւ մն  ո ւ սանե լ ի ս : Ի  լ ր ո ւ մն  մեխանի կական  

օ ր ե նքնե ր ի , այ ստե ղ  գո ր ծ ո ւ մ  ե ն  նաև  վի ճ ակագրական  ֆի զի կայ ի  

օ ր ե նքնե ր ը : Նա դիտար կ ո ւ մ  է  դի ֆո ւ զիայ ի  ե ր ևո ւ յ թը , բ ր ո ո ւ ն յ ան  

շ ար ժո ւ մը , մո լ ե կ ո ւ լ նե ր ի  փոխազդե ց ո ւ թյ ո ւ նը , գո լ ո ր շ իաց ման  

պր ո ց ե ս ը , մակ ե ր ևո ւ թայ ի ն  լ ար ված ո ւ թյ ո ւ նը , մազականո ւ թյ ո ւ նը , 

թր ջ ման  ե ր ևո ւ յ թը , ո ր ո նք  մար մնի  մաս նի կ նե ր ի  գո յ ո ւ թյ ան , 

քաո սայ ի ն  շ ար ժման  ամե նահամո զի չ  ապաց ո ւ յ ց նե ր ի ց  ե ն , սակայ ն  

ո ւ ղղակ ի ո ր ե ն  ց ո ւ յ ց  չ ե ն  տալ ի ս  տեղի  ո ւ նե ց ո ղ  ֆի զի կական  

ե ր ևո ւ յ թնե ր ի  մեխանի զմնե ր ը : Հ ետազոտո ղն  այ ս  խնդր ի  լ ո ւ ծ ո ւ մը  

տե ս նո ւ մ  է  ո ւ ս ո ւ մնառ ո ւ թյ ան  տե սական  մե թո դնե ր ի ն  և  

ց ո ւ ցադրական  մեխանի կական  փո ր ձ ե ր ի ն  զո ւ գահ ե ռ  համակար գ չ այ ի ն  

մո դե լ նե ր ի  օ գտագո ր ծ ման  մե ջ : Նա նաև  ավե լ աց նո ւ մ  է , ո ր  Շտե ռ նի  

փո ր ձ ի , Գալ տո նի  տախտակ ի , գազայ ի ն  օ ր ե նքնե ր ը  նե ր կայ աց նո ղ  

սար քավո ր ման  համակար գ չ այ ի ն  մո դե լ նե ր ը  հ նարավո ր ո ւ թյ ո ւ ն  ե ն  

տալ ի ս  ց ո ւ ցադր ե լ ո ւ  Մաքս վե լ ի  օ ր ե նքը ՝  գազի  մաս նի կ նե ր ի  

բաշ խո ւ մն  ը ստ արագո ւ թյ ո ւ ննե ր ի : Տվ յ ալ  մո դե լ նե ր ի  կ ի րառ ման  

մի ջ ո ց ո վ  ո ր ո շ վո ւ մ  է  նաև  մակ ր ո ս կ ոպական  պարամետր ե ր ի ՝  ճ ն շ ման , 

ջ ե ր մաստի ճ անի , ծավալ ի  մի ջ և  կապը ՝  գազայ ի ն  օ ր ե նքնե ր ի  

արտած ման  նպատակ ո վ : Ատե նախո ս ո ւ թյ ան  մե ջ  հ ետազոտո ղը  հ ղո ւ մ  է  

մե ծ  թվո վ  հ ե ղի նակ նե ր ի , ո ր ո նք  ստե ղծ ե լ  ե ն  համակար գ չ այ ի ն  

մո դե լ նե ր  և  մշ ակ ե լ  նրանց ո վ  ո ւ ս ո ւ ց ման  մե թո դի կա: Ա.Ս . 

Կո նդրատևի  և  Վ.Վ. Լ ապտևի  «Ֆի զի կա և  համակար գի չ » [44] գր քո ւ մ  

մշ ակ վե լ  ե ն  ծ րագր ե ր , ո ր ո նց ո ւ մ  գրաֆի կական  տե ս քո վ  

վե ր լ ո ւ ծ վո ւ մ  ե ն  արագո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  մաքս վե լ յ ան  բաշ խման  

բանաձ ևը  և  մթնո լ ո րտայ ի ն  ճ ն շ ման  կախո ւ մը  բար ձ ր ո ւ թյ ո ւ նի ց  

արտահայ տո ղ  բար ո մետրական  բանաձ ևը  (Բո լ ց մանի  բաշ խման  
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բանաձ ևը ), հ ետազոտվո ւ մ  է  Կառ նո յ ի  ց ի կ լ ը : Ի .Վ. Գր ե բ ե նևը  [26, 27] 

նե ր կայ աց նո ւ մ  է  ծ րագի ր , ո ր ը  մո դե լ ավո ր ո ւ մ  է  ջ ե ր մահաղո ր դման  

պր ո ց ե ս ը ՝  ե ր կ ո ւ  մար մի ննե ր ի  մաս նի կ նե ր ի  բախո ւ մնե ր ի  մի ջ ո ց ո վ : 

Վ.Տ . Պետր ո ս յ անը  [61] առաջ ադր ո ւ մ  է  բ ր ո ո ւ ն յ ան  մաս նի կ ի  շ ար ժո ւ մը  

մո դե լ ավո ր ո ղ  ծ րագի ր : Խ. Գո ւ լ դի  և  Յա. Տո բ ո չ նի կ ի  [28] 

«Հ ամակար գ չ այ ի ն  մո դե լ ավո ր ո ւ մը  ֆի զի կայ ո ւ մ» աշ խատո ւ թյ ան  մե ջ  

տրված  է  գազի  մո լ ե կ ո ւ լ նե ր ի  քաո սայ ի ն  շ ար ժման  առավե լ  

ամբ ո ղջ ական  համակար գ չ այ ի ն  ծ րագի ր , ո ր ո ւ մ  մո դե լ ավո ր վո ւ մ  է  

մե ծ  թվո վ  մաս նի կ նե ր ի ց  բաղկացած  համակար գե ր ի  դի նամի կան , և  կապ 

է  հաստատվո ւ մ  շ ար ժվո ղ  մաս նի կ նե ր ի  մի կ ր ոպարամետր ե ր ի  և  գազը  

բ նո ւ թագր ո ղ  մակ ր ոպարամետր ե ր ի  մի ջ և : Ինչ պե ս  նշ ո ւ մ  է  

ատենախո ս ը , բավական  հաջ ո ղված  է լ ե կտր ո նայ ի ն  ո ւ ս ո ւ մնական  

աղբ յ ո ւ ր  է  «Բաց  ֆի զի կա» («Открытая физика» ТОО НЦ ФИЗИКОН, 1996) 

համակար գ չ այ ի ն  ձ ե ռ նար կ ը , ո ր ո ւ մ  տար բ ե ր  անի մաց իանե ր ո վ , 

գրաֆի կ նե ր ո վ , թվայ ի ն  գնահատականնե ր ո վ  նե ր կայ աց ված  բ ո լ ո ր  

մո դե լ նե ր ն  ը նդգր կ ո ւ մ  ե ն  մո լ ե կ ո ւ լ այ ի ն  ֆի զի կայ ի  և  

ջ ե ր մադի նամի կայ ի  դաս ը նթաց ը :   

Մի ևնո ւ յ ն  ժամանակ , հ ե ղի նակ ի  կար ծ ի քո վ , համակար գ չ այ ի ն  

մո դե լ ավո ր ման  մե թո դաբանո ւ թյ ո ւ նը  հար մար  է  կ ի րառ ե լ  անցած  

ն յ ո ւ թի  ամրապնդման , ֆի զի կական  օ ր ե նքնե ր ի  ց ո ւ ցադր ման , 

ս ո վո ր ո ղնե ր ի  ի նքնո ւ ր ո ւ յ ն  աշ խատանքի  համար : Ատե նախո ս ո ւ թյ ան  

մե ջ  նե րառ ե լ ո վ  նո ր  մե թո դական  համակար գի  ստե ղծ մանը  նպաստո ղ  

կար ևո ր  տե սական  և  է մպի ր ի կ  հ ետազոտո ւ թյ ո ւ ննե ր ը ՝  նա 

հ ի մնավո ր ո ւ մ  է , ո ր  ի ր  գիտամեթո դական  աշ խատանքի  արդ յ ո ւ նքնե ր ը  

կար ո ղ  ե ն  օ գտագո ր ծ վե լ  մանկավար ժական  բ ո ւ հ ե ր ի  ո ւ սանո ղնե ր ի  

ո ւ ս ո ւ ց ման  ը նթաց քո ւ մ , ֆի զի կայ ի  և  ի նֆո ր մատի կայ ի  

ո ւ ս ո ւ ց ի չ նե ր ի  մաս նագիտական  ո րակավո ր ման  բար ձ րաց ման  

պր ո ց ե ս ո ւ մ :             

Խ.Յա. Մար գո լ ի նը  [54] ի ր  ատենախո ս ո ւ թյ ո ւ նը  նվի ր ե լ  է  

«Մո լ ե կ ո ւ լ այ ի ն  ֆի զի կա» բաժնի  վար ժո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  համակար գի  

կառ ո ւ ց մանը ՝  հ ի մնված  այ ս  բաժնի  գիտական  մակար դակ ի  

բար ձ րաց ման  վրա, ո ր ն  է լ  ի ր  հ ե ր թի ն  տե սական  գիտե լ ի քնե ր ի  

տե սակարար  կ շ ռ ի  մե ծաց ման  մի ջ ո ց  է : Ատե նախո ս ը , նե ր կայ աց նե լ ո վ  

«Մո լ ե կ ո ւ լ այ ի ն  ֆի զի կա» բաժնի  վար ժո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  համակար գի  

կառ ո ւ ց ման  անհ րաժե շ տո ւ թյ ո ւ նը , նշ ո ւ մ  է , ո ր  այ ն  ծառայ ո ւ մ  է  

ս ո վո ր ո ղնե ր ի  ճ անաչ ո ղական  գո ր ծ ո ւ նե ո ւ թյ ամբ  տե սական  ն յ ո ւ թի  



32 

 

յ ո ւ րաց մանը : Նա գտնո ւ մ  է , ո ր  վար ժո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  պետք  է  

բավարար ե ն  այ նպի ս ի  պահանջ նե ր , ո ր ո նց ո ւ մ  նե րառ ված  ե ն ՝  տվյ ալ  

բաժնի  բ ո վանդակ ո ւ թյ ո ւ նը  (արտաց ո լ ո ւ մ  ե ն  հ ի մնական  

գիտամեթո դական  ն յ ո ւ թը ), կառ ո ւ ց ված քը  (արտաց ո լ ո ւ մ  ե ն  

ո ւ ս ո ւ մնական  ն յ ո ւ թի  դե դո ւ կտի վ  մոտե ց ո ւ մ ) և  ծավալ ը  

(պար ո ւ նակ ո ւ մ  ե ն  վար ժո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  այ նպի ս ի  քանակ , ո ր  

աշ ակ ե րտնե ր ը  հ նարավո ր ո ւ թյ ո ւ ն  ո ւ նե նան  ձ ե ռ ք  բ ե ր ե լ ո ւ  ո չ  

մակ ե ր ե սայ ի ն , խո ր , ստե ղծագո ր ծ  մակար դակ ի ն  համար ժե ք   

գիտե լ ի քնե ր ): 

Ատե նախո ս ը  նախ՝  ի րականաց ր ե լ  է  «Մո լ ե կ ո ւ լ այ ի ն  ֆի զի կա» 

բաժնի  վար ժո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  համակար գի  բ ո վանդակ ո ւ թյ ան  

գիտամեթո դական  վե ր լ ո ւ ծ ո ւ թյ ո ւ ն  և , վե ր լ ո ւ ծ ո ւ թյ ան  

արդ յ ո ւ նքնե ր ի ց  ե լ նե լ ո վ , առանձ նաց ր ե լ  գո ր ծ ո ղ  համակար գո ւ մ  

առ կա թե ր ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը . վար ժո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  

անհամապատասխանո ւ թյ ո ւ ն  տվյ ալ  բաժնի  տե ս ո ւ թյ ան  հ ետ, 

մե թո դաբանական  բ ո վանդակ ո ւ թյ ամբ  վար ժո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  

բացակայ ո ւ թյ ո ւ ն , պո լ իտեխնի կական  ո ւ ղղված ո ւ թյ ամբ  և  

անհատական  հ մտո ւ թյ ո ւ ննե ր  ձ ևավո ր ո ղ  վար ժո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  ո չ  

բավարար  քանակ , ի նչ պե ս  նաև  այ նպի ս ի  վար ժո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  պակաս , 

ո ր ո նք  նպաստո ւ մ  ե ն  նո ր  ի րավի ճ ակ նե ր ո ւ մ  տե սական  գիտե լ ի քնե ր ի  

ի նքնո ւ ր ո ւ յ ն  կ ի րառ ո ւ մ  և  խնդր ի  հանգո ւ ցալ ո ւ ծ ո ւ մ :   

Հ ե ղի նակ ը  մշ ակ ե լ  է  «Մո լ ե կ ո ւ լ այ ի ն  ֆի զի կա» բաժնի  

վար ժո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  կատար ե լ ագո ր ծ ված  համակար գի  կառ ո ւ ց ման  

մե թո դաբանո ւ թյ ո ւ նը , ո ր ը  նպատակաո ւ ղղված  է  ս ո վո ր ո ղնե ր ի  

ը նդհանո ւ ր  ո ւ նակ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  և  հ մտո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  ձ ևավո ր մանը . 

ո ր ո շ ե լ  ֆի զի կական  օ բ յ ե կտնե ր ի , ե ր ևո ւ յ թնե ր ի  նմանո ւ թյ ո ւ նը  և  

տար բ ե ր ո ւ թյ ո ւ նը , դասակար գե լ  ֆի զի կական  համակար գի  

հատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը , կար ո ղանալ  տրված  գրաֆի կ նե ր ի  մի ջ ո ց ո վ  

ֆի զի կական  մե ծ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  մի ջ և  կախված ո ւ թյ ո ւ նը  ձ ևափոխե լ  

բանաձ ևայ ի ն  տե ս քի : Այ ն  հագե ց ր ե լ  է  դիտար կ վո ղ  բաժնի  հ ի մնական  

հաս կաց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ո վ , օ ր ե նքնե ր ո վ , բանաձ ևե ր ո վ , ֆի զի կական  

մե ծ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  չ ափման  միավո ր նե ր ո վ , ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր վո ղ  

ե ր ևո ւ յ թնե ր ի  գրաֆի կ նե ր ո վ : Ատե նախո ս ը  վար ժո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  

դասակար գե լ  է  համաձ այ ն  հ ետև յ ալ  կատե գո ր իանե ր ի . ա) ը ստ 

«Մո լ ե կ ո ւ լ այ ի ն  ֆի զի կա» բաժնի  թե մանե ր ի  (մո լ ե կ ո ւ լ այ ի ն -

կ ի նետի կ  տե ս ո ւ թյ ո ւ ն , ի դեալ ական  գազ , գազայ ի ն  օ ր ե նքնե ր , ն յ ո ւ թի  
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ագր ե գատայ ի ն  վի ճ ակ նե ր , ջ ե ր մադի նամի կայ ի  տար ր ե ր  և  այ լ ն ), բ ) ը ստ 

բ ո վանդակ ո ւ թյ ան  (առար կայ ական , պո լ իտեխնի կական , 

մե թո դաբանական ), գ ) ը ստ նշ անակ ո ւ թյ ան  (գիտե լ ի քնե ր ի  ստո ւ գո ւ մ , 

հ մտո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  և  ը նդո ւ նակ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  ձ ևավո ր ո ւ մ , նո ր  

ն յ ո ւ թի  ամրապնդո ւ մ ), դ ) ը ստ լ ո ւ ծ ման  մե թո դի  (ո րակական , 

քանակական , գրաֆի կական , փո ր ձ արարական ): Նա ը նդգծ ո ւ մ  է  

վար ժո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  տար բ ե ր  տե սակ նե ր ի  կ ի րառ ման  

արդ յ ո ւ նավետո ւ թյ ո ւ նը  պր ո բ լ ե մայ ի ն  ո ւ ս ո ւ ց ման  առաջ ադր ման , 

նո ր  գիտե լ ի քնե ր ի  հաղո ր դման , կ ր կ նո ւ թյ ան , ամրապնդման , 

ը նդհանրաց ման  և  գնահատման  պր ո ց ե ս ո ւ մ :  

Ըստ ատենախո ս ո ւ թյ ան  հ ե ղի նակ ի ՝  վար ժո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  

համակար գը  դասավանդման  պր ո ց ե ս ո ւ մ  ախտո ր ո շ ի չ  դե րակատար ո ւ մ  է  

ի րականաց նո ւ մ  գիտե լ ի քնե ր ի  յ ո ւ րաց ման  մակար դակ ի  ո ր ո շ ման  

ժամանակ : Նա մանրամաս նո ւ մ  է , ո ր  մշ ակ ված  մե թո դի կան  ապահ ո վո ւ մ  

է ՝  կայ ո ւ ն  գիտե լ ի քնե ր  առաջ  բ ե ր ո ղ  վար ժո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  

ը նտր ո ւ թյ ո ւ ն , ո ւ ս ո ւ մնական  ծ րագր ի ն  համար ժե ք  

վար ժո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  միաս նո ւ թյ ո ւ ն , վար ժո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  

տար բ ե րակ ո ւ մ  ս ո վո ր ո ղնե ր ի  ց ո ւ ցաբ ե րած  ակտի վո ւ թյ անը  

համապատասխան , «Մո լ ե կ ո ւ լ այ ի ն  ֆի զի կա» բաժնի ն  հատկաց ված  

ժամաքանակ ի ն  համապատասխան  վար ժո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  և  նրա 

բաղադր ի չ նե ր ի  ծավալ ի  ը նտր ո ւ թյ ո ւ ն :    

Ինչ պե ս  նշ ո ւ մ  է  ատենախո ս ը , ո րպե ս զի  վար ժո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  

կառ ո ւ ց ման  մե թո դի կան  ի ր  ո ւ ր ո ւ յ ն  գո ր ծառ ո ւ յ թն  ի րականաց նի  

ո ւ ս ո ւ ց ման  պր ո ց ե ս ո ւ մ , անհ րաժե շ տ է , ո ր  ս ո վո ր ո ղնե ր ը  հ ստակ  

տի րապետե ն  ֆի զի կայ ի  դաս ը նթաց ի  «Մո լ ե կ ո ւ լ այ ի ն  ֆի զի կա» բաժնի  

ծ րագրայ ի ն  ն յ ո ւ թի  բ ո վանդակ ո ւ թյ անը  համապատասխանո ղ  

օ բ յ ե կտնե ր ի  ամբ ո ղջ ականո ւ թյ անը  և  օ ժտված  լ ի նե ն  ո ր ո շ ակ ի  

ճ անաչ ո ղական  հ մտո ւ թյ ո ւ ննե ր ո վ :     

Հ ետազոտո ղը  գտնո ւ մ  է , ո ր  «Մո լ ե կ ո ւ լ այ ի ն  ֆի զի կա» բաժնի  

վար ժո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  համակար գի  կառ ո ւ ց ման  մե թո դաբանո ւ թյ ո ւ նն  

ի ր ե նի ց  նե ր կայ աց նո ւ մ  է  շ ար ո ւ նակական  վե րանայ ո ւ մ  և  մշ ակ ո ւ մ  

պահանջ ո ղ  մե թո դական  հ ի մնախնդի ր , ո ր ի  տե սական  և  գո ր ծ նական  

արժե քը  նշ անավո ր վո ւ մ  է  ո ւ ս ո ւ մնադաստիարակ չ ական  գո ր ծ ը նթաց ի  

արդ յ ո ւ նավետո ւ թյ ան  բար ձ րաց մամբ :  

Վ.Օ. Շո ւ ր ո ւ խի նն  [82] ի ր  «Էնտր ոպիայ ի  ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ո ւ մը  

հ ի մնական  դպր ո ց ի  ֆի զի կայ ի  դաս ը նթաց ո ւ մ» խո րագր ո վ  
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ատենախո ս ո ւ թյ ան  մե ջ  բար ձ ր  է  ո րակ ո ւ մ  «Մո լ ե կ ո ւ լ այ ի ն  ֆի զի կա» 

բաժնի  հ ի մնական  ֆի զի կական  մե ծ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի ց  մե կ ի ՝  

է նտր ոպիայ ի  դե ր ը , բ նո ւ թյ ան  հ ի մնարար  օ ր ե նքնե ր ի  ֆի զի կական  

ի մաստը  մե կ նաբանե լ ի ս : Մանկավար ժական  գիտափո ր ձ  անց կաց նե լ ի ս  

ատենախո ս ը  պարզե լ  է , ո ր  ս ո վո ր ո ղնե ր ը  ո չ  միայ ն  բավարար  

մակար դակ ո վ  ե ն  ը մբ ռ նո ւ մ  «է նտր ոպիա» հաս կաց ո ւ թյ ո ւ նը , այ լ և  այ ն  

առաջ աց նո ւ մ  է  նրանց  մե ծ  հ ետաքր քր ո ւ թյ ո ւ նը , քանի  ո ր  կապված  է  

ֆի զի կական  մի  շ ար ք  ե ր ևո ւ յ թնե ր ի  բացատր ո ւ թյ ան  հ ետ: Նա 

կատար ե լ ագո ր ծ ե լ  է  ֆի զի կայ ի  դաս ը նթաց ի  բ ո վանդակ ո ւ թյ ո ւ նը  

«Ջե ր մադի նամի կայ ի  ե ր կ ր ո ր դ  ս կ զբ ո ւ նքը », «Ջե ր մայ ի ն  մե քե նանե ր ի  

աշ խատանքի  հ ի մո ւ նքնե ր ը » թե մանե ր ի  հ ետազոտման  ճ անապար հ ո վ ՝  

օ գտագո ր ծ ե լ ո վ  «է նտր ոպիա» հաս կաց ո ւ թյ ո ւ նը : Հ ետազոտո ղը  նախ՝  

կատար ե լ  է  «Ջե ր մադի նամի կա» դաս ը նթաց ի  ո ւ ս ո ւ մնական  

շ արադրանքի  և  մաթե մատի կական  ապարատի  նպատակայ ի ն  

ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ո ւ թյ ո ւ ն , այ նո ւ հ ետև  մշ ակ ե լ  համապատասխան  

մե թո դի կան , ո ր ո վ  վե ր հանվո ւ մ  ե ն  ջ ե ր մադի նամի կայ ի  ե ր կ ր ո ր դ  

օ ր ե նքի  վի ճ ակագրական  օ ր ի նաչ ափո ւ թյ ո ւ ննե ր ը , կ ի րառ ե լ ի ո ւ թյ ան  

սահ մաննե ր ը , ջ ե ր մամե կ ո ւ սաց ված  համակար գո ւ մ  է նտր ոպիայ ի  

աճ ման  օ ր ե նքը : Հ ե ղի նակ ը , ի ր  առ ջ և  նպատակ  դնե լ ո վ  բար ձ աց նե լ  

ս ո վո ր ո ղնե ր ի  գիտե լ ի քնե ր ի  ո րակ ը , ատենախո ս ո ւ թյ ան  մե ջ  

նե ր կայ աց ր ե լ  է  ջ ե ր մադի նամի կայ ի  աքս ի ո մատի կ  տե ս ո ւ թյ ան  

կառ ո ւ ց ո ւ մը : Ըստ նրա՝  ս ո վո ր ո ղնե ր ի  գիտե լ ի քնե ր ը  

«Մո լ ե կ ո ւ լ այ ի ն  ֆի զի կա» և  «Ջե ր մադի նամի կա» բաժի ննե ր ի  

վե րաբ ե ր յ ալ  է ապե ս  կ ո րակավո ր վե ն , ե թե  ո ւ ս ո ւ ց ման  պր ո ց ե ս ո ւ մ  

է նտր ոպիան  դիտար կ վի  հավանականո ւ թյ ան  տե սանկ յ ո ւ նի ց :   

Ինչ պե ս  նշ ո ւ մ  է  ատենախո ս ը , ի նքը  հատո ւ կ  ո ւ շ ադր ո ւ թյ ո ւ ն  է  

դար ձ նո ւ մ  ջ ե ր մադի նամի կայ ի  ե ր կ ր ո ր դ  օ ր ե նքի  ձ ևակ ե րպմանը , նրա 

վի ճ ակագրական  բ նո ւ յ թի  բացահայ տմանը  է նտր ոպիայ ի  ո ւ ս ո ւ ց ման  

գո ր ծ ը նթաց ո ւ մ  և  «է նտր ոպիա» հաս կաց ո ւ թյ ան   օ գտագո ր ծ մանը  

ջ ե ր մայ ի ն  մե քե նանե ր ի  աշ խատանքի  հ ի մո ւ նքնե ր ի  բացատր ման  

ժամանակ : Ել նե լ ո վ  այ ն  հանգամանքի ց , ո ր  ֆի զի կայ ի  դպր ո ցական  

ծ րագր ո ւ մ  ջ ե ր մադի նամի կայ ի  ե ր կ ր ո ր դ  օ ր ե նքը  բացակայ ո ւ մ  է  կամ  

է լ  բավական  հակ ի ր ճ  տրվո ւ մ  ե ն  նրա ե ր կ ո ւ  ձ ևակ ե րպո ւ մնե ր ը ՝  ը ստ 

Ու ի լ յ ամ  Կե լ վի նի  և  Ռո բ ե րտ Կլ աո ւ զի ո ւ ս ի , ո ր ո նց  

համար ժե քո ւ թյ ո ւ նը  շ ատ հազվադեպ է  ց ո ւ յ ց  տրվո ւ մ , հ ետազոտո ղը  

նպատակահար մար  է  գտնո ւ մ  այ դ  ե ր կ ո ւ  ձ ևակ ե րպո ւ մնե ր ի  
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փոխթար գմանո ւ մը  է նտր ոպիայ ի  լ ե զվի : Գո ր ծ նականո ւ մ , վե ր ջ ի նս  

հանգե ց նո ւ մ  է  ջ ե ր մամե կ ո ւ սաց ված  համակար գո ւ մ  է նտր ոպիայ ի  

աճ ման  օ ր ե նքի ն : Ատե նախո ս ը   ֆի զի կայ ի  կ ր թական  համակար գի  

թե ր ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  թվի ն  է  դաս ո ւ մ  նաև  այ ն , ո ր  առանց  «է նտր ոպիա» 

հաս կաց ո ւ թյ ան  կ ի րառ ո ւ թյ ան  հ նարավո ր  չ է  տալ  խստագո ւ յ ն  

ապաց ո ւ յ ց  Կառ նո յ ի  մե քե նայ ի  աշ խատանքի  արդ յ ո ւ նավետո ւ թյ ո ւ նը :         

Դասավանդման  փո ր ձ ը  հ ե ղի նակ ի ն  օ գնե լ  է  հաս կանալ , ո ր  

«է նտր ոպիա» հաս կաց ո ւ թյ ան  ո ւ ս ո ւ ց ո ւ մը  միայ ն  ջ ե ր մադի նամի կայ ի  

տե սանկ յ ո ւ նի ց  կամ  միայ ն  վի ճ ակագրական  օ ր ե նքնե ր ի  

հ ի մնավո ր մամբ ՝  բավարար  չ է  բացահայ տե լ ո ւ  նրա ը նդգր կ ո ւ ն  

ի մաստը : Այ դ  պատճ առ ո վ  նա առաջ ար կ ո ւ մ  է  է նտր ոպիայ ի  նե րառ ո ւ մը  

դպր ո ցական  դաս ը նթաց ո ւ մ ՝  զո ւ գակ ց ված  ջ ե ր մադի նամի կական  և  

վի ճ ակագրական  հ ի մո ւ նքնե ր ո վ :      

Այ ս  համատե քստը  հավե լ ե նք  նրանո վ , ո ր  նե ր կայ ո ւ մս  

Հ այ աստանի  Հ անրապետո ւ թյ ան  ավագ  դպր ո ց ի  ֆի զի կայ ի  դասագր քե ր ի  

հ ե ղի նակ նե ր ը , կ ր թո ւ թյ ան  արդիական  մարտահ րավե ր նե ր ի ն  

համապատասխան , ֆի զի կայ ի  ո ւ ս ո ւ մնական  ծ րագր ո ւ մ  ի րականաց ր ե լ  

ե ն  արմատական  փոփոխո ւ թյ ո ւ ննե ր ՝  ապահ ո վե լ ո վ  համակար գի  

արդ յ ո ւ նավետ գո ր ծ ո ւ նե ո ւ թյ ո ւ նը : Նրանք  ևս  «է նտր ոպիա» 

հաս կաց ո ւ թյ ան  մո ւ տքը  դպր ո ցական  դաս ը նթաց  անհ րաժե շ տո ւ թյ ո ւ ն  

ե ն  համար ե լ  և  է նտր ոպիայ ի  ֆի զի կական  տե ս ո ւ թյ ո ւ նը  կառ ո ւ ց ե լ  ե ն  

ջ ե ր մադի նամի կայ ի  և  վի ճ ակագրական  օ ր ե նքնե ր ի  միաս նո ւ թյ ան  

հ ի մքի  վրա [12]: 

Ատե նախո ս ն  ի ր  կատարած  հ ետազոտո ւ թյ ո ւ նը  վե ր լ ո ւ ծ ո ւ մ  է  

հ ետև յ ալ  մե կ նաբանո ւ թյ ամբ . է նտր ոպիայ ի  ֆի զի կական  

տե ս ո ւ թյ ո ւ նը  կառ ո ւ ց վո ւ մ  է  պարզագո ւ յ ն  ջ ե ր մադի նամի կական  

օ ր ի նակ նե ր ի  վրա, այ ս ի նքն ՝  ի նդո ւ կ ց իայ ի  մե թո դո վ , ի ս կ  արդե ն  

ստաց ված  արդ յ ո ւ նքը ՝  է նտր ոպիայ ի  աճ ման  օ ր ե նքը , կ ի րառ վո ւ մ  է  

ջ ե ր մայ ի ն  մե քե նանե ր ի  աշ խատանքը  հ ի մնավո ր ե լ ի ս , ո ր ն  է լ  

դե դո ւ կ ց իայ ի  մե թո դի  դր ս ևո ր ո ւ մն  է : Ինդո ւ կ ց իայ ի  և  

դե դո ւ կ ց իայ ի  մե թո դնե ր ի  համատե ղո ւ մը  [35]՝  շ ր ջ ակա մի ջ ավայ ր ը  

նկարագր ե լ ի ս , հանդե ս  է  գալ ի ս  ո րպե ս  միաս նական  գիտական  

մոտե ց ո ւ մ : Այ սպի ս ո վ , հ ե ղի նակ ը  գտնո ւ մ  է , ո ր  կ րթական  մակար դակ ի  

բար ձ րաց ման  պահանջ նե ր ի ց  է  է նտր ոպիայ ի  ո ւ ս ո ւ ց ո ւ մը  ֆի զի կայ ի  

դաս ը նթաց ո ւ մ , ո ր ի  ը նթաց քո ւ մ  ս ո վո ր ո ղնե ր ի  մոտ ձ ևավո ր ո ւ մ  է  

ժամանակակ ի ց  գիտական  մտած ո ղո ւ թյ ո ւ ն :       
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Տ .Գ . Շապո վալ ե նկ ո ն  [80] ի րականաց ր ե լ  է  հ ետազոտո ւ թյ ո ւ ննե ր ՝  

նվի ր ված  ս ո վո ր ո ղնե ր ի  վի ճ ակագրական  օ ր ի նաչ ափո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  

ձ ևավո ր մանը ՝  ֆի զի կայ ի  դաս ը նթաց ի  ո ւ ս ո ւ ց ման  ժամանակ : Այ ս  

հ ի մնահար ց ի  շ ո ւ ր ջ  խո ր հ ե լ ո վ ՝  ատենախո ս ը  նե ր կայ աց ր ե լ  է  

վի ճ ակագրական  ֆի զի կայ ի  դասավանդման  ը նթաց քո ւ մ  ի  հայ տ ե կ ո ղ  

դժվար ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը : Ըստ հ ետազոտո ղի ՝  ֆի զի կական  ե ր ևո ւ յ թնե ր ի  

ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ո ւ թյ ան  ավանդական  մոտե ց ո ւ մնե ր ի  

առանձ նահատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  հանգե ց նո ւ մ  ե ն  նրան , ո ր  ֆի զի կական  

այ ս  կամ  այ ն  ե ր ևո ւ յ թի  նկարագր ման  ը նդհանրական  վի ճ ակագրական  

պատկ ե րաց ո ւ մնե ր  ս ո վո ր ո ղնե ր ը  չ ե ն  ո ւ նե նո ւ մ : Վի ճ ակագրական  

ֆի զի կայ ի  ո ւ ս ո ւ ց ման  հատկանշ ական  բար դո ւ թյ ո ւ ննե ր ի ց  է  այ ս  

բաժնո ւ մ  ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ո ւ թյ ան  և  վե ր լ ո ւ ծ ո ւ թյ ան  ե նթար կ վո ղ  

ե ր ևո ւ յ թնե ր ի  զանգվածայ ի ն  և  քաո սայ ի ն  լ ի նե լ ը : Նա նաև  

ավե լ աց նո ւ մ  է , ո ր  ս ո վո ր ո ղնե ր ը , հ ե նց  ս կ ի զբ ի ց  է լ , չ ե ն  ը նկալ ո ւ մ  

վի ճ ակագրական  օ ր ե նքնե ր ի  կար ևո ր ո ւ թյ ո ւ նը ՝  չ հաս կանալ ո վ , ո ր  

դրանք , դի նամի կական  օ ր ե նքնե ր ի  նման , նո ւ յ նպե ս  մե զ  շ ր ջ ապատող  

ե ր ևո ւ յ թնե ր ի  նկարագր ման  հ ի մնարար  օ ր ե նքնե ր  ե ն :   

Հ ե ղի նակ ը ՝  ո ր ո նե լ ո վ  խնդր ի  լ ո ւ ծ ման  ո ւ ղի ն , մշ ակ ե լ  է  

ը նդհանո ւ ր  և  մաս նագիտաց ված  դպր ո ց նե ր ի  ֆի զի կայ ի  դաս ը նթաց ի  

վի ճ ակագրական  օ ր ե նքնե ր ի  դասավանդման  մե թո դի կան , առանց  ո ր ի  

անհ նար  է  ձ ևավո ր ե լ  ս ո վո ր ո ղնե ր ի  հավանականայ ի ն  

մտած ո ղո ւ թյ ո ւ նը : Ատե նախո ս ո ւ թյ ան  մե ջ  ը նդգր կ ված  մե թո դական  

աշ խատանքնե ր ի  վրա հ ի մնված  ո ւ ս ո ւ ց ման  արդ յ ո ւ նավետո ւ թյ ո ւ նը  

ց ո ւ յ ց  է  տրվո ւ մ  վի ճ ակագրական  օ ր ի նաչ ափո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  

ձ ևավո ր ման  և  ս ո վո ր ո ղնե ր ի  հավանականայ ի ն  մտած ո ղո ւ թյ ան  

զար գաց ման  փոխադար ձ  կապի  գո յ ո ւ թյ ամբ :  

Ինչ պե ս  նշ ո ւ մ  է  հ ետազոտո ղը , վի ճ ակագրական  ֆի զի կայ ի  

ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  շ ր ջ անակ ը  բավականի ն  ը նդար ձ ակ  է , 

ո րտե ղ  բացահայ տվո ւ մ  ե ն  մի ջ առար կայ ական  կապե ր ի  (մաթե մատի կա, 

աստղագիտո ւ թյ ո ւ ն , կ ե նսաբանո ւ թյ ո ւ ն ) բազմաթի վ  դր ս ևո ր ո ւ մնե ր : 

Նա գտնո ւ մ  է , ո ր  ֆի զի կայ ի  ո ւ ս ո ւ ց ման  նախնական  փո ւ լ ո ւ մ , 

զանգվածայ ի ն  ե ր ևո ւ յ թնե ր ի  դիտար կ ման  ժամանակ ,  նպատակահար մար  

է  առանձ նաց նե լ  նրանց  է ական  հատկանի շ նե ր ը  և  դո ւ ր ս  բ ե ր ե լ  

վի ճ ակագրական  օ ր ի նաչ ափո ւ թյ ո ւ ննե ր ը : Ֆի զի կայ ի  այ ս  կար ևո ր  

բաժնի  զար գաց ման  գո ր ծ ո ւ մ  արժե քավո ր  ե ն  Ռ․ Կլ աո ւ զի ո ւ ս ի , Լ ․ 



37 

 

Բո լ ց մանի , Զ ․ Մաքս վե լ ի , Ջ ․ Գի բ ս ի , Ս ․ Կառ նո յ ի  աշ խատանքնե ր ը : 

Կատարված  հ ետազոտո ւ թյ ո ւ նո ւ մ  արտաց ո լ վո ւ մ  ե ն  վի ճ ակագրական  

ֆի զի կայ ի  ժամանակակ ի ց  քվանտայ ի ն , մո լ ե կ ո ւ լ այ ի ն , 

ջ ե ր մադի նամի կական  գաղափարնե ր ը , ո ր ո նք  նպատակամղված  

ը նդգծ ո ւ մ  ե ն  վի ճ ակագրական  օ ր ե նքնե ր ի  տե սական  և  գո ր ծ նական  

նշ անակ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը : Ատե նախո ս ը  շ ե շ տո ւ մ  է , ո ր  տվյ ալ  

գիտամեթո դական  աշ խատանքը  նե րառ ո ւ մ  է  ո ւ ս ո ւ ց ի չ -աշ ակ ե րտ 

համակար գի  գո ր ծ ո ւ նե ո ւ թյ ան  ճ ի շ տ և  արդ յ ո ւ նավետ կազմակ ե րպման  

ը նթացափո ւ լ ե ր ը . վի ճ ակագրական  օ ր ի նաչ ափո ւ թյ ո ւ ննե ր  ձ ևավո ր ո ղ  

տե սական  ն յ ո ւ թի  յ ո ւ րաց ո ւ մ , խնդի ր նե ր ի , վար ժո ւ թյ ո ւ ննե ր ի , 

թե ստե ր ի  համակար գի  կ ի րառ ո ւ մ , լ աբ ո րատո ր  աշ խատանքնե ր ի  

կատար ո ւ մ , բ նո ւ թյ ան  ե ր ևո ւ յ թնե ր ի  վի ճ ակագրական  

օ ր ի նաչ ափո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  բացահայ տո ղ  նախագծ ե ր ի  

ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ո ւ թյ ո ւ ն :       

Ի .Ն. Խար ի բ ի նան  [79] ի ր  «Հ ի մնական  դպր ո ց ի  ֆի զի կայ ի  

դաս ը նթաց ո ւ մ  ջ ե ր մայ ի ն  շ ար ժի չ նե ր ի  աշ խատանքի  ֆի զի կական  

հ ի մո ւ նքնե ր ի  ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ո ւ մը » խո րագր ո վ  ատենախո ս ո ւ թյ ան  մե ջ  

հ ետազոտո ւ թյ ան  խնդի ր  է  սահ մանե լ  ջ ե ր մայ ի ն  շ ար ժի չ նե ր ի  

ո ւ ս ո ւ ց ման  բ ո վանդակ ո ւ թյ ան , մե թո դնե ր ի  և  մի ջ ո ց նե ր ի  

համապատասխանե ց ո ւ մը  դասավանդման  ժամանակակ ի ց  պահանջ նե ր ի ն : 

Ատե նախո ս ը  կար ծ ո ւ մ  է , ո ր  պահանջ վո ղ  համապատասխանե ց ո ւ մը  

կ ի րագո ր ծ վի , եթե  տվյ ալ  ն յ ո ւ թի  բ ո վանդակ ո ւ թյ ո ւ նը  հ ի մնվի  

ջ ե ր մադի նամի կայ ի  տե ս ո ւ թյ ան , դասավանդման  մե թո դնե ր ի  և  

կ ի րառական  հար ցադր ո ւ մնե ր ի  փոխկապակ ց ված ո ւ թյ ան  վրա: Այ ս  

խնդր ի  արդ յ ո ւ նավետ լ ո ւ ծ ման  համար  նա նաև  կար ևո ր ո ւ մ  է  

«Գազայ ի ն  օ ր ե նքնե ր », «Ջե ր մաստի ճ անի  գաղափար ը », «Նե ր քի ն  

է նե ր գիա», «Աշ խատանքը  ջ ե ր մադի նամի կայ ո ւ մ », «Ջե ր մաքանակ », 

«Հ ավասարակ շ ի ռ  պր ո ց ե ս » թե մանե ր ի  ո ւ ս ո ւ մնամեթո դական  դր ված քը  

ֆի զի կայ ի  դաս ը նթաց ո ւ մ : 

Հ ե ղի նակ ը , կատար ե լ ո վ  ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր վո ղ  թե մայ ի  վե րաբ ե ր յ ալ  

գիտամեթո դական  գրականո ւ թյ ան  վե ր լ ո ւ ծ ո ւ թյ ո ւ ն , անդրադար ձ ե լ  է  

ավանդական  դասագր քե ր ո ւ մ  և  ո ւ ս ո ւ մնական  ձ ե ռ նար կ նե ր ո ւ մ  

ջ ե ր մաշ ար ժի չ նե ր ի  աշ խատանքի  ֆի զի կական  բացատր ո ւ թյ անը , ո ր ը  

նե ր կայ աց վո ւ մ  է  նե ր քի ն  այ ր ման  շ ար ժի չ ի  և  շ ո գետո ւ ր բ ի նի  

նկարագր ո ւ թյ ամբ : Առաջ նո ր դվե լ ո վ  այ ն  հանգամանքո վ , ո ր  
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կ ր թո ւ թյ ան  նպատակնե ր ի  փոփոխո ւ թյ ո ւ նը  կ ո ղմնո ր ո շ ո ւ մ  է  դեպի  

գիտո ւ թյ ան  հ ի մո ւ նքնե ր ի  ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ո ւ մը , ատենախո ս ը  մշ ակ ե լ  է  

«Ջե ր մաշ ար ժի չ նե ր » թե մայ ի  ո ւ ս ո ւ ց ման  մե թո դաբանո ւ թյ ո ւ նը  և  

կառ ո ւ ց ե լ  է  ո ւ ս ո ւ մնական  ն յ ո ւ թի  բ ո վանդակայ ի ն  մո դե լ ը ՝  հ ի մք  

վե ր ց նե լ ո վ  ջ ե ր մադի նամի կայ ի  առար կայ ական  տի ր ո ւ յ թը : Նա տվյ ալ  

թե մայ ի  նո ր ո վի  բ ո վանդակ ո ւ թյ ան  ը նտր ո ւ թյ ո ւ նը  հ ի մնավո ր ո ւ մ  է  

շ ր ջ ակա մի ջ ավայ ր ի  ճ անաչ ո ղո ւ թյ ան  տե ս ո ւ թյ ան  և  մե թո դնե ր ի  

փոխկապակ ց ված ո ւ թյ ամբ , ս ո վո ր ո ղնե ր ի  գիտական  մտած ո ղո ւ թյ ան  

ձ ևավո ր մամբ :  

Հ ետազոտո ղն  ատենախո ս ո ւ թյ ան  մե ջ  նե ր կայ աց ր ե լ  է  մշ ակ ված  

մե թո դի կայ ի  կատար ե լ ագո ր ծ ված  դիտար կ ո ւ մնե ր ը : Ֆի զի կայ ի  

դաս ը նթաց ո ւ մ  նա ջ ե ր մաստի ճ անը  նե ր մո ւ ծ ե լ  է  ո րպե ս  մի  

մե ծ ո ւ թյ ո ւ ն , ո ր ը  բ նո ւ թագր ո ւ մ  է  մար մի ննե ր ի  համակար գի  

ջ ե ր մայ ի ն  հավասարակ շ ռ ո ւ թյ ան  վի ճ ակ ը . համակար գի  մար մի ննե ր ը , 

ո ր ո նք  գտնվո ւ մ  ե ն  ջ ե ր մայ ի ն  հավասարակ շ ռ ո ւ թյ ան  մե ջ , ո ւ նե ն  

մի ևնո ւ յ ն  ջ ե ր մաստի ճ անը : Ատե նախո ս ը  համակար գի  նե ր քի ն  

է նե ր գիայ ի  ո ւ ս ո ւ ց ո ւ մը  դիտար կ ե լ  է  փո ր ձ արարական  փաստի  հ ի ման  

վրա. ե թե  համակար գը  կար ո ղ  է  կատար ե լ  աշ խատանք  արտաքի ն  ո ւ ժ ե ր ի  

դե մ , ապա այ ն  օ ժտված  է  նե ր քի ն  է նե ր գիայ ո վ : Այ նո ւ հ ետև , 

ջ ե ր մադի նամի կայ ի  առաջ ի ն  օ ր ե նքը  նե ր մո ւ ծ ե լ  է  Ջո ո ւ լ ի  փո ր ձ ի  

հ ի ման  վրա և  տե ս ո ւ թյ ան  մե ջ  հաստատե լ  է , ո ր  ո ր ո շ ակ ի  աշ խատանքի ն  

համար ժե ք  է  ո ր ո շ ակ ի  ջ ե ր մաքանակ : Հ ետազոտո ղը  կար ևո ր ո ւ մ  է  

ջ ե ր մադի նամի կայ ի  առաջ ի ն  օ ր ե նքի  կ ի րառ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  տար բ ե ր  

պր ո ց ե ս նե ր ո ւ մ , ո ր ո նք  ս ե րտե լ ո վ ՝  ս ո վո ր ո ղնե ր ը  բացահայ տո ւ մ  ե ն  

նե ր քի ն  է նե ր գիայ ի  փոփոխո ւ թյ ան , արտաքի ն  ո ւ ժ ե ր ի  դե մ  

համակար գի  կատարած  աշ խատանքի  և  ջ ե ր մաքանակ ի  մի ջ և  գո յ ո ւ թյ ո ւ ն  

ո ւ նե ց ո ղ  կապե ր ը : Հ ե ղի նակ ի  մշ ակած  մե թո դաբանո ւ թյ ո ւ նը  

նե րառ ո ւ մ  է  նաև  ց ո ւ ցադրական  փո ր ձ ե ր ի , կ ր թական  տար բ ե ր  

մակար դակ ի  առաջ ադրանքնե ր ի  համակար գ , նաև ` արտաց ո լ ո ւ մ  է  

շ ր ջ ակա մի ջ ավայ ր ի  բ նապահպանական  խնդի ր նե ր ը  և  դրանց ի ց  

խո ւ սափե լ ո ւ  ո ւ ղի նե ր ը :     

Մ.Գ . Թո ւ ման յ անն  ի ր  [5] «Վի ճ ակագրական  հաս կաց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  և  

օ ր ի նաչ ափո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  ձ ևավո ր ման  մե թո դի կան  մո լ ե կ ո ւ լ այ ի ն  

ֆի զի կայ ի  ո ւ ս ո ւ ց ման  գո ր ծ ը նթաց ո ւ մ» խո րագր ո վ  ատենախո ս ո ւ թյ ան  

մե ջ  դիտար կ ե լ  է  «Մո լ ե կ ո ւ լ այ ի ն  ֆի զի կա» բաժնի  ը նձ ե ռած  

հ նարավո ր ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը , ո ր ո նք  վե ր հանո ւ մ  ե ն  բ նո ւ թյ ան  
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ե ր ևո ւ յ թնե ր ո ւ մ  ի  հայ տ ե կ ո ղ  վի ճ ակագրական  

օ ր ի նաչ ափո ւ թյ ո ւ ննե ր ը : Նա նշ ո ւ մ  է , ո ր  հանրակ րթական  դպր ո ց ո ւ մ  

վի ճ ակագրական  հաս կաց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի ն , օ ր ե նքնե ր ի ն  և  

հ ետազոտո ւ թյ ան  վի ճ ակագրական  մե թո դի ն  ս ո վո ր ո ղնե ր ն  առաջ ի ն  

անգամ  ծանոթանո ւ մ  ե ն  «Մո լ ե կ ո ւ լ այ ի ն  ֆի զի կա» բաժնո ւ մ :  

Ատե նախո ս ը  հ ի մնավո ր ո ւ մ  է , ո ր  մո լ ե կ ո ւ լ այ ի ն -կ ի նետի կ  

տե ս ո ւ թյ ան  և  ջ ե ր մադի նամի կայ ի  հ ի մո ւ նքնե ր ի  ո ւ ս ո ւ ց ման  

ժամանակ  վի ճ ակագրական  պատկ ե րաց ո ւ մնե ր ի  անբավարար  ձ ևավո ր ման  

պատճ առ ո վ  ս ո վո ր ո ղնե ր ի  զգալ ի  մաս ը  չ ի  ը մբ ռ նո ւ մ  մեխանի կական  և  

ջ ե ր մայ ի ն  ե ր ևո ւ յ թնե ր ի  ո րակական  տար բ ե ր ո ւ թյ ո ւ նը , 

մո լ ե կ ո ւ լ այ ի ն  համակար գի  ջ ե ր մայ ի ն  հավասարակ շ ռ ո ւ թյ ան  վի ճ ակ ի  

հատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը , բ նո ւ թյ ան  զանգվածայ ի ն  ե ր ևո ւ յ թնե ր ո ւ մ  

դր ս ևո ր վո ղ  վի ճ ակագրական  ե ր ևո ւ յ թնե ր ի  օ բ յ ե կտի վ  գո յ ո ւ թյ ո ւ նը , 

մակ ր ո ս կ ոպական  ե ր ևո ւ յ թնե ր ի  անշ ր ջ ե լ ի ո ւ թյ ո ւ նը  և  այ նպի ս ի  

ո ւ ս ո ւ մնական  ն յ ո ւ թե ր ը , ո ր ո նք  առ նչ վո ւ մ  ե ն  պատահական  

պատահ ո ւ յ թնե ր ի  հ ետ:    

Հ ե ղի նակ ը  մշ ակ ե լ  է  հ ի մնական  վի ճ ակագրական  

հաս կաց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ո ւ թյ ան  մե թո դական  

հանձ նարարականնե ր , ո ր ո նք  կակտի վաց նե ն  ս ո վո ր ո ղնե ր ի  

ճ անաչ ո ղական  հ ետաքր քր ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  և  կար ո ղ  ե ն  օ գտագո ր ծ վե լ  

ֆի զի կայ ի  ո ւ ս ո ւ ց ի չ նե ր ի , դասագր քե ր ի  և  ո ւ ս ո ւ մնամեթո դական  

ձ ե ռ նար կ նե ր ի  հ ե ղի նակ նե ր ի  կ ո ղմի ց : Ըստ ատենախոս ի ՝  անհ րաժե շ տ 

է  մո լ ե կ ո ւ լ այ ի ն -կ ի նետի կ  տե ս ո ւ թյ ան  հ ի մո ւ նքնե ր ի  մե ջ  նե րառ ե լ  

նաև  մի  շ ար ք  վի ճ ակագրական  հաս կաց ո ւ թյ ո ւ ննե ր  (պատահական  

պատահար , պատահար ի  հավանականո ւ թյ ո ւ ն , ֆլ ո ւ կտո ւ աց իա և  այ լ ն ), 

«Մո լ ե կ ո ւ լ այ ի ն  ֆի զի կա» բաժնո ւ մ  նե րառ ե լ  մի կ ր ո վի ճ ակ նե ր ի  

հավասար  հավանականո ւ թյ ան  վար կած ը , ի նքն  ի ր ե ն  թո ղած  

վի ճ ակագրական  համակար գի  հավասարակ շ ի ռ  վի ճ ակ  անց նե լ ո ւ  

ս կ զբ ո ւ նքը , հավասարակ շ ի ռ  վի ճ ակ ո ւ մ  գտնվո ղ  գազի  

մո լ ե կ ո ւ լ նե ր ի ՝  ը ստ արագո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  բաշ խման  օ ր ե նքը , 

դիտար կ ե լ  ջ ե ր մադի նամի կայ ի  ե ր կ ր ո ր դ  օ ր ե նքի  վի ճ ակագրական  

մե կ նաբանո ւ թյ ո ւ նը :  

Հ ետազոտո ղը  կար ծ ո ւ մ  է , ո ր  վե րացական  հաս կաց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  և  

պատկ ե րաց ո ւ մնե ր ի  ձ ևավո ր ման  ժամանակ  պետք  է  հ ե նվե լ  փո ր ձ ի  

տար բ ե ր  տե սակ նե ր ի , մաս նավո րապե ս ՝  մտայ ի ն  և  մո դե լ այ ի ն  

փո ր ձ ե ր ի  վրա: Նա առաջ ար կ ո ւ մ  է  նո ւ յ ն  մոտե ց ո ւ մը  կ ի րառ ե լ  նաև  
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հավանականայ ի ն -վի ճ ակագրական  հ ի մնական  հաս կաց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  

նե ր մո ւ ծ ման  ժամանակ ՝  մտայ ի ն  և  մո դե լ այ ի ն  փո ր ձ ե ր ը  

զո ւ գակ ց ե լ ո վ  կ ե նսափո ր ձ ի ց  ս ո վո ր ո ղնե ր ի ն  հայ տնի  փաստե ր ի  հ ետ: 

Այ դ  նպատակ ո վ  նա դիտար կ ե լ  է  մո դե լ այ ի ն  փոր ձ ե ր ի  ը նձ ե ռած  

հ նարավո ր ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  պատահական  պատահ ո ւ յ թ, պատահ ո ւ յ թի  

հավանականո ւ թյ ո ւ ն , վի ճ ակագրական  բաշ խո ւ մ  և  այ լ  

հաս կաց ո ւ թյ ո ւ ննե ր  ֆի զի կայ ի  դաս ը նթաց ո ւ մ  ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ման  և  

ս ո վո ր ո ղնե ր ի  լ իար ժե ք  ը մբ ռ նման  համար : 

Մ.Ե . Սանդե ն  [110] կատար ե լ  է  գիտամեթո դական  

հ ետազոտո ւ թյ ո ւ ննե ր  «Գազայ ի ն  օ ր ե նքնե ր » բաժնի  վե րաբ ե ր յ ալ ՝  

դիտար կ ե լ ո վ  առար կայ ի  բ ո վանդակ ո ւ թյ ան  գծ ո վ  մանկավար ժական  

գիտե լ ի քնե ր ի  առ կայ ո ւ թյ ո ւ նը : Ատե նախո ս ը  վկայ ո ւ մ  է , ո ր  

ս ո վո ր ո ղնե ր ի  հ ի մնարար  խնդի ր նե ր ի ց  է  մո լ ե կ ո ւ լ այ ի ն  

կատե գո ր իանե ր ի , հաս կաց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  ո չ  բավարար  

ը մբ ռ նո ղականո ւ թյ ո ւ նը  և  ի մաց ո ւ թյ ո ւ նը , ո ր ո նք  ակնհայ տո ր ե ն  

նկատե լ ի  ե ն  թե ՛  տե սական  բ նո ւ յ թի  առաջ ադրանքնե ր ի , թե ՛  

գո ր ծ նական  բ նո ւ յ թի  առաջ ադրանքնե ր ի  ժամանակ : Նա առաջ ար կ ո ւ մ  է  

այ լ ը նտրանքայ ի ն  հաս կաց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  շ ար ք ՝  նպատակ  

հ ետապնդե լ ո վ  հար ստաց նե լ  ո ւ ս ո ւ մնական  ն յ ո ւ թի  

բ ո վանդակ ո ւ թյ ո ւ նը , մանկավար ժական  գիտե լ ի քնե ր ը  և  զար գաց նե լ  

ֆի զի կայ ի  դասավանդման  ռազմավար ո ւ թյ ո ւ նը : Հ ե ղի նակ ը  մշ ակ ե լ  է  

«Գազայ ի ն  օ ր ե նքնե ր » բաժնի  դասավանդման  մե թո դի կան ՝  հ ի մնված  

պայ մանանշ անայ ի ն  (ս ի մվո լ ի կ ) նե ր կայ աց ման  վրա: Իր  

վե ր լ ո ւ ծ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  արդ յ ո ւ նքո ւ մ  նա ե կ ե լ  է  այ ն  ե զրահանգման , 

ո ր  «Գազայ ի ն  օ ր ե նքնե ր »-ի  ո ւ ս ո ւ ց ման  պր ո ց ե ս ը  պահանջ ո ւ մ  է  

դի դակտի կ  ն յ ո ւ թե ր ի , ց ո ւ ցադրական  տար ր ե ր ի  և  փո ր ձ ե ր ի  կ ի րառ ո ւ մ : 

Տվ յ ալ  մե թո դաբանո ւ թյ ո ւ նը  մշ ակ ե լ ի ս  ատենախո ս ը  նախագծ ե լ  է  

այ նպի ս ի  հ ետազոտո ւ թյ ո ւ ն , ո ր ը  կ բացահայ տի  «Գազայ ի ն  օ ր ե նքնե ր »-

ի  դասավանդման  է մպի ր ի կ  և  տե սական  մե թո դնե ր ի  մի ջ և  առ կա կապե ր ը : 

Մեթո դի կայ ի  հատկանշ ական  առանձ նահատկ ո ւ թյ ո ւ նն  է ՝  

ս ո վո ր ո ղնե ր ի  գ լ խավո ր  դե րակատար ո ւ մն  ո ւ ս ո ւ ց ման  պր ո ց ե ս ո ւ մ : 

Ըստ ատենախո ս ի ՝  ո ւ ս ո ւ ց ման  գո հաց ո ւ ց ի չ  արդ յ ո ւ նքնե ր  

կ գրանց վե ն , ե թե  ս ո վո ր ո ղնե ր ն  ի նքնո ւ ր ո ւ յ ն  կատար ե ն  

ց ո ւ ցադրական  փո ր ձ ե ր ը , ար ձ անագր ե ն  տվյ ալ նե ր ը , ի նքնո ւ ր ո ւ յ ն  

առաջ ադր ե ն  տե ս ո ւ թյ անը  համապատասխանո ղ  նո ր  հար ցադր ո ւ մնե ր , 

վե ր լ ո ւ ծ ե ն  «Գազայ ի ն  օ ր ե նքնե ր »-ի  գրաֆի կական  
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բացատր ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը , ի ս կ  այ դ  ը նթաց քո ւ մ  ո ւ ս ո ւ ց չ ի  գո ր ծառ ո ւ յ թն  

է  ս ո վո ր ո ղնե ր ի ն  ճ ի շ տ ո ւ ղղո ր դե լ ը , դաս ը նթաց ի  այ լ ը նտրանքայ ի ն  

հաս կաց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ո վ  խո ր  գիտե լ ի ք  հաղո ր դե լ ը :  

Այ սպի ս ո վ , հ ետազոտո ղը  կար ծ ո ւ մ  է ՝  ո րպե ս զի  ս ո վո ր ո ղնե ր ը  

լ ավ  յ ո ւ րաց նե ն  ի դեալ ական  գազե ր ի  վար քը , անհ րաժե շ տ է , ո ր  նրանք  

լ ավ  ը մբ ռ նե ն  մո լ ե կ ո ւ լ այ ի ն -կ ի նետի կ  տե ս ո ւ թյ ան  ի նչ պե ս  

հ ի մնական  հաս կաց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  և  դր ո ւ յ թնե ր ը , այ նպե ս  է լ  ի ր  

մշ ակած  այ լ ը նտրանքայ ի ն  հաս կաց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը : Վե ր ո նշ յ ալ ն  

ատենախո ս ը  հ ի մնավո ր ո ւ մ  է  նրանո վ , ո ր  գազայ ի ն  օ ր ե նքնե ր ի ՝  Բո յ լ -

Մար ի ոտի  օ ր ե նքի , Գե յ -Լ յ ո ւ սակ ի  օ ր ե նքի , Շառ լ ի  օ ր ե նքի  տե սական  

շ արադրանքը  կառ ո ւ ց ված  և  հ ի մնված  է  մո լ ե կ ո ւ լ այ ի ն -կ ի նետի կ  

տե ս ո ւ թյ ան  վրա: Նա նաև  ց ո ւ յ ց  է  տվե լ , ո ր  հ ետազոտո ւ թյ ան  

արդ յ ո ւ նքնե ր ը  միանշ անակ  կ ի րառ ե լ ի  ե ն  քի միայ ի  դաս ը նթաց ո ւ մ  և ,  

ո ւ ղղակ ի ո ր ե ն , ս ե րտ կապ ե ն  ստե ղծ ո ւ մ  «ֆի զի կա» և  «քի միա» 

առար կանե ր ի  մի ջ և :    

Ռ. Լ ե յ նո նե ն  [100] ստե ղծ ե լ  է  մե թո դական  աշ խատո ւ թյ ո ւ ն ՝  

նվի ր ված  ջ ե ր մայ ի ն  ե ր ևո ւ յ թնե ր ի  ո ւ ս ո ւ ց ման  կատար ե լ ագո ր ծ մանը : 

Ատե նախո ս ը  նե ր կայ աց նո ւ մ  է  ջ ե ր մայ ի ն  ե ր ո ւ յ թնե ր ի  ո ւ ս ո ւ ց ման  

նո ր  ե ղանակ , ո ր ի  հ ի մքո ւ մ  դր ե լ  է  դասավանդման  ե ր ե ք ՝  նախնական , 

ը նթաց ի կ  և  հաջ ո ր դո ղ  փո ւ լ ե ր : Ըստ հ ե ղի նակ ի ՝  կ ր թական  

համակար գո ւ մ  տեղ  գտած  նման  մե թո դական  բար եփոխո ւ մը  կապահ ո վի  

դասավանդման  բար ձ ր  ո րակ  և  կակտի վաց նի  ս ո վո ր ո ղնե ր ի  

ճ անաչ ո ղական , ստե ղծագո ր ծական  հ մտո ւ թյ ո ւ ննե ր ը : Իր  

հ ետազոտո ւ թյ ան  ը նթաց քո ւ մ  նա գնահատե լ  է  «Ջե ր մայ ի ն  

ե ր ևո ւ յ թնե ր » թեմայ ի  դասավանդման  վի ճ ակ ը  և  ս ո վո ր ո ղնե ր ի  մոտ ի  

հայ տ ե կ ո ղ  դժվար ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը , թյ ո ւ ր ը մբ ռ նո ւ մնե ր ը ՝  կապված  

թե մայ ի  յ ո ւ րաց ման  հ ետ: Ակ նհայ տ թյ ո ւ ր ը մբ ռ նո ւ մնե ր ի ց  ե ն  

«ջ ե ր մաստի ճ ան», «ջ ե ր մո ւ թյ ո ւ ն», «ջ ե ր մայ ի ն  է նե ր գիա» 

հաս կաց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի , ի զո թե ր մ  և  ադիաբատ պր ո ց ե ս նե ր ի  

նո ւ յ նաց ո ւ մը  և  չ տար բ ե րակ ո ւ մը : Ատե նախո ս ը  նշ ո ւ մ  է , ո ր  

ս ո վո ր ո ղնե ր ը  դժվար ո ւ թյ ամբ  ե ն  հաս կանո ւ մ  «աշ խատանք» 

ֆի զի կական  մե ծ ո ւ թյ ան  է ո ւ թյ ո ւ նը  ջ ե ր մադի նամի կայ ո ւ մ , 

հատկապե ս  դժվարանո ւ մ  ե ն  ը մբ ռ նե լ , թե  ի նչ պե ս  կար ո ղ  է  համակար գի  

կատարած  աշ խատանքն  ազդե լ  նե ր քի ն  է նե ր գիայ ի  արժե քի  վրա, ո ր ի ց  

է լ  նրանց  մոտ հակաս ո ւ թյ ո ւ ննե ր  ե ն  ծ նվո ւ մ  ջ ե ր մադի նամի կայ ի  
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առաջ ի ն  օ ր ե նքի  և  ի զոպր ո ց ե ս նե ր ո ւ մ  նրա կ ի րառ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  

ո ւ ս ո ւ մնառ ո ւ թյ ան  ժամանակ :  

Ինչ պե ս  նշ ո ւ մ  է  հ ետազոտո ղը , ի ր  մշ ակած  ալ գո ր ի թմի  նախնական  

փո ւ լ ո ւ մ  ո ւ ս ո ւ ց ի չ ը  բացահայ տո ւ մ  է  «Ջե ր մայ ի ն  ե ր ևո ւ յ թնե ր » 

թե մայ ի , ս ո վո ր ո ղնե ր ի  համար ,  դժվար ը մբ ռ նե լ ի  

հաս կաց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը , այ նո ւ հ ետև ՝  ը նթաց ի կ  փո ւ լ ո ւ մ   հաղո ր դվո ւ մ  

է  ն յ ո ւ թի  բ ո ւ ն  է ո ւ թյ ո ւ նը , շ ե շ տադր ված  կանգ  առ նե լ ո վ  առ կա 

խո չ ը նդոտնե ր ի  հաղթահար ման  վրա, ի ս կ  արդե ն  հ ետագա՝  

հ ետո ւ ս ո ւ մնական  փո ւ լ ո ւ մ  ս ո վո ր ո ղն  ի նքն  է  գնահատո ւ մ  և  

մատնանշ ո ւ մ  ս կ զբ նական  թյ ո ւ ր ը մբ ռ նվո ղ  գաղափարնե ր ը : Այ ս  

մե թո դական  աշ խատանքի  հ ե ղի նակ ը  կար ևո ր ո ւ մ  է  ե ռափո ւ լ  

մե թո դի կայ ի  նո րարարական  պոտե նց իալ ը  և  հ նարավո ր ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը : 

Հ այ  և  արտասահ ման յ ան  ատենախո ս ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  

վե ր լ ո ւ ծ ո ւ թյ ան  արդ յ ո ւ նքո ւ մ  ե զրահանգո ւ մ  ե նք , ո ր  

առաջ նո ւ թյ ո ւ նը ՝  նախապատվո ւ թյ ո ւ նը , տրված  ե ն  այ նպի ս ի  

թե մանե ր ի  դասավանդման  մե թո դի կայ ի  ստե ղծ մանը , ո ր ո նք  

նախկ ի նո ւ մ  դպր ո ցական  ծ րագր ե ր ի  շ ր ջ անակ նե ր ո ւ մ  չ ե ն  

դասավանդվե լ  և , առ հասարակ , ո ւ ս ո ւ ց ման  այ ժմ յ ան  փո ւ լ ի ն  

նախո ր դո ղ  ժամանակաշ ր ջ անո ւ մ  չ ե ն  ը նկալ վե լ  և  

անհ րաժե շ տո ւ թյ ո ւ ն  չ ի  համար վե լ  նման  թե մանե ր ի  ո ւ ս ո ւ ց ո ւ մը : 

Սակայ ն , մար դկ ո ւ թյ ան  կ ե նսակ ե րպի  փոփոխո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  

հար կադր ե ց ի ն  կ ր թո ւ թյ անը  դիտե լ  տվյ ալ  ժամանակաշ ր ջ անի  

պր ի զմայ ի  մի ջ ո վ : Հ ամաձ այ ն  Թո մաս  Կո ւ նի  մտքե ր ի ՝  

մար դկ ո ւ թյ ո ւ նը  թևակ ոխե լ  է  այ նպի ս ի  փո ւ լ , ո րտե ղ  դիտվո ւ մ  է  

ո ւ ս ո ւ ց ման  նո ր  պարադի գմայ ի  դիտար կ ման  անխո ւ սափե լ ի ո ւ թյ ո ւ ն  

[48]: Ու ս ո ւ ց ման  արդիական  հայ ե ցակար գե ր ը  պահանջ ո ւ մ  ե ն  

համապատասխան  նո ր  մե թո դաբանո ւ թյ ան  հ ի մնո ւ մ , ո ր ը  կանխատե ս ո ւ մ  

է  բ ե կ ո ւ մ  և  նո ր  ը նթաց ք  կ ր թո ւ թյ ան  փի ի ս ոփայ ո ւ թյ ո ւ նո ւ մ :.Այ ս  

համատե քստի  կար ևո ր  խնդի ր նե ր ի ց  է  ո ւ ս ո ւ մնավարտի  

մաս նագիտական  քաջ ատե ղ յ ակ ո ւ թյ ան  պայ մաննե ր ի  ստե ղծ ո ւ մը , ո ր ի  

լ ո ւ ծ մանն  է  ո ւ ղղված  ավագ  դպր ո ց ի  ֆի զի կայ ի  դաս ը նթաց ի  

«Մո լ ե կ ո ւ լ այ ի ն  ֆի զի կա» բաժնի  խո րաց ված  թե մանե ր ի  

մե թո դաբանո ւ թյ ան  մշ ակ ո ւ մը :  

 

1.2. «ՄՈԼ ԵԿՈՒ Լ ԱՅԻՆ  ՖԻԶԻԿԱ» ԲԱԺՆԻ  ԲՈՎԱՆԴԱԿՈՒ ԹՅՈՒ ՆԸ  ԵՎ 

ՇԱՐԱԴՐԱՆՔԸ  ԳԻՏԱՈՒ ՍՈՒ ՄՆԱՄԵԹՈԴԱԿԱՆ  ԳՐԱԿԱՆՈՒ ԹՅՈՒ ՆՈՒ Մ 
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Կրթո ւ թյ ո ւ նը ՝  ո րպե ս  ե զակ ի  հասարակական  

հարաբ ե ր ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  ամբ ո ղջ ո ւ թյ ո ւ ն , կ ո չ ված  է  ծավալ ե լ ո ւ  և  

բազմապատկ ե լ ո ւ  մար դկայ ի ն  կապիտալ ը ՝  ձ ևավո ր ե լ ո վ  մտքե ր , 

ս ո ց իալ ապե ս  արժե քավո ր  գաղափարնե ր , աշ խար հայ աց քայ ի ն  

դի ր քո ր ո շ ո ւ մնե ր , սպաս ո ւ մնե ր ՝  կառ ո ւ ց ե լ ո վ  ապագա արժանահավատ 

հասարակար գ , ի նչ պե ս  նաև  առանձ ի ն  մար դկանց  ճ ակատագր ե ր : 

Կրթո ւ թյ ո ւ նն  ապագայ ի  նախագծ ման  զար գաց ո ղ  համակար գ  է , ո ր ն  

ո ւ նի  փոփոխական  առանձ նահատկ ո ւ թյ ո ւ ն  [77]: Այ ժմ յ ան  

հասարակ ո ւ թյ անն  անհ րաժե շ տ է  տար բ ե ր  ի րավի ճ ակ նե ր ո ւ մ  արագ  

կ ո ղմնո ր ո շ վո ղ , ճ ի շ տ ո ր ո շ ո ւ մնե ր  կայ աց նո ղ , պատասխանատո ւ  և  

թի մայ ի ն  արդ յ ո ւ նավետ աշ խատանքի  պատրաստ, ի րազե կ  մաս նագետ:  

Ֆի զի կայ ի  այ ժմ յ ան  դասագր քե ր ո վ  ի րականաց վո ղ  տար բ ե րակ ված  

ո ւ ս ո ւ ց ո ւ մը  խի ստ կար ևո ր  է  աշ ակ ե րտնե ր ի  հ ետագա մաս նագիտական  

գո ր ծ ի մաց ո ւ թյ ան  համար : Ավագ  դպր ո ց ի  ֆի զի կայ ի  խո րաց ված  

ո ւ ս ո ւ ց ման  ծ րագր ե ր ի  կատարված  առաջ ը նթաց  փոփոխո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  

արդ յ ո ւ նքո ւ մ ՝  ստե ղծ վե լ  ե ն  գիտո ւ թյ ան  արդի  մակար դակ ի ն  

համապատասխան  դասագր քե ր ՝  ապահ ո վե լ ո վ  ս ո վո ր ո ղնե ր ի  

ճ անաչ ո ղական  ը նկալ ման , տրամաբանված  դատո ղո ւ թյ ո ւ ննե ր  անե լ ո ւ  

հ մտո ւ թյ ան  և  ստացած  գիտե լ ի քնե ր ը  կ ի րառ ե լ ո ւ  կար ո ղո ւ թյ ան  

զար գաց ո ւ մ : Հ անրակ րթական  ավագ  դպր ո ց ի  ը նդհանո ւ ր  և  

բ նագիտամաթե մատի կական  (խո րաց ված ) հ ո ս քե ր ո ւ մ  դասավանդվո ղ  

ֆի զի կայ ի  դասագր քե ր ը  [11-13] համալ ր վե լ  ե ն  գիտո ւ թյ ան  

նո րարար ո ւ թյ ո ւ ննե ր ո վ  հագե ցած  նո ր  թե մանե ր ո վ :  

«Մո լ ե կ ո ւ լ այ ի ն  ֆի զի կա» բաժի նը  ֆի զի կայ ի  դաս ը նթաց ի  այ ն  

բաժի ննե ր ի ց  է , ո ր ո ւ մ  խո րաց ված  թե մանե ր ի  քանակ ը  մե ծ  է , և  դրանց  

ո ւ ս ո ւ ց ո ւ մը  չ ափազանց  կար ևո ր  է  ս ո վո ր ո ղնե ր ի  համար : Բաց ի  այ ն , 

ո ր  «Մո լ ե կ ո ւ լ այ ի ն  ֆի զի կա» բաժի նը  նկարագր ո ւ մ  է  շ ր ջ ակա 

աշ խար հ ի  ն յ ո ւ թե ղե նո ւ թյ ո ւ նը , խստագո ւ յ ն  օ ր ե նքնե ր ո վ  

ը նդհանրաց նո ւ մ  է  բ նո ւ թյ ան  ֆի զի կական  օ ր ի նաչ ափո ւ թյ ո ւ ննե ր ը , 

անչ ափ հ ետաքր քի ր  և  գաղտնի ք  պար ո ւ նակ ո ղ  բացահայ տո ւ մնե ր  է  

ապահ ո վո ւ մ  մե զ  շ ր ջ ապատող  մի ջ ավայ ր ի  մաս ի ն , նաև  այ ս  բաժնի  

հ ի մնադր ո ւ յ թնե ր ը , ս կ զբ ո ւ նքնե ր ը  և  օ ր ե նքնե ր ը  կապակ ց վո ւ մ  և  

միաձ ո ւ լ վո ւ մ  ե ն  ֆի զի կայ ի  այ լ  բաժի ննե ր ի  հ ետ՝  ստե ղծ ե լ ո վ  

ամո ւ ր  և  հաստատակամ  նե րառար կայ ական  կապե ր : Հ ար կ  է  նշ ե լ  

«Մո լ ե կ ո ւ լ այ ի ն  ֆի զի կա» բաժնի  ս ե րտ առ նչ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը ՝  կապված  
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ավագ  դպր ո ց ո ւ մ  դասավանդվո ղ  այ լ  առար կանե ր ի  (քի միա, 

կ ե նսաբանո ւ թյ ո ւ ն , մաթե մատի կա) հ ետ, ո ր ո նք  հանդի սանո ւ մ  ե ն  

համակար գված  և  համապիտանի  գիտե լ ի քնե ր ի  աղբ յ ո ւ ր : Նման  

մի ջ առար կայ ական  կապե ր ը  նե ր գո ր ծ ո ւ մ  ե ն  կ ր թադաստիարակ ո ւ թյ ան  

համակ ո ղմանի  զար գաց ման  վրա: 

Վե ր ո թվար կ յ ալ  դր դապատճ առ նե ր ը  շ ար ժառ իթ ե ն  ավագ  դպր ո ց ի  

ֆի զի կայ ի  դաս ը նթաց ի  «Մո լ ե կ ո ւ լ այ ի ն  ֆի զի կա» բաժնի  խո րաց ված  

թե մանե ր ի  մե թո դաբանո ւ թյ ան  հ ետազոտման  համար : Դիտար կ ե նք  այ ս  

բաժնի  բ ո վանդակ ո ւ թյ ո ւ նը  և  շ արադրանքն  ո ւ ս ո ւ մնամեթո դական  

գրականո ւ թյ անո ւ մ :        

Հ ամաձ այ ն  կատարված  դիտար կ ո ւ մնե ր ի , տար բ ե ր  ե ր կ ր նե ր ի  

դպր ո ցական  դասագր քե ր ո ւ մ  [11, 12, 13, 39, 57, 58, 59, 95, 98, 105, 106, 108, 109 

և  այ լ ն ] և  մե թո դական  ձ ե ռ նար կ նե ր ո ւ մ  [9, 18, 31, 67, 71, 72, 83, 84 և  այ լ ն ]  

«Մո լ ե կ ո ւ լ այ ի ն  ֆի զի կա» բաժնի  կառ ո ւ ց ված քը , բ ո վանդակայ ի ն  

մակար դակ ը , շ արադր ված  ն յ ո ւ թի  ծավալ ը , մե թո դական  

մատո ւ ց ո ւ մնե ր ն  ո ւ նե ն  թե ՛  համը նդհանր ո ւ թյ ո ւ ննե ր , թե ՛  

տար բ ե րակ ված  միտո ւ մնե ր  և  առանձ նահատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր : 

Դասագր քե ր ո ւ մ , գիտամեթո դական  ձ ե ռ նար կ նե ր ո ւ մ  «Մո լ ե կ ո ւ լ այ ի ն  

ֆի զի կա» բաժնի  բ ո վանդակ ո ւ թյ ան  հ ի մք  ե ն  համար վո ւ մ  

մո լ ե կ ո ւ լ այ ի ն -կ ի նետի կ  տե ս ո ւ թյ ան  հ ի մնադր ո ւ յ թնե ր ը , ո ր ո նց  

անմի ջ ապե ս  հաջ ո ր դո ւ մ  ե ն  մար մնի  մաս նի կ նե ր ի  (ատոմնե ր , 

մո լ ե կ ո ւ լ նե ր ) գո յ ո ւ թյ ան , փոխազդե ց ո ւ թյ ան , քաո սայ ի ն  շ ար ժման  

ապաց ո ւ յ ց նե ր ը : Աշ ակ ե րտնե ր ը  մե ծ  հ ետաքր քր ո ւ թյ ամբ  ե ն  ս ո վո ր ո ւ մ  

ատոմնե ր ի  և  մո լ ե կ ո ւ լ նե ր ի  չ ափե ր ի , թվի , զանգված ի  վե րաբ ե ր յ ալ  

թվայ ի ն  գնահատականնե ր ը  և  համե մատո ւ մնե ր ը : Յո ւ րաց րած  

գիտե լ ի քնե ր ի  հ ի ման  վրա ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր վո ւ մ  ե ն  «Բր ո ո ւ ն յ ան  

շ ար ժո ւ մ» և  «Դիֆո ւ զիան  գազե ր ո ւ մ , հ ե ղո ւ կ նե ր ո ւ մ  և  պինդ  

մար մի ննե ր ո ւ մ » թե մանե ր ը : «Մո լ ե կ ո ւ լ այ ի ն  ֆի զի կա» բաժնի  

բ ո վանդակ ո ւ թյ ո ւ նը  հար ստաց նե լ ո ւ  նպատակ ո վ ՝  

հանրապետո ւ թյ ո ւ նո ւ մ  գո ր ծ ո ղ  նե ր կա դասագր քո ւ մ  [12] նե րառ ված  է  

«Դիֆո ւ զիայ ի  գո ր ծակ ի ց » թե ման ՝  խո րաց ված  ո ւ ս ո ւ ց ման  հ ո ս քե ր ո ւ մ  

ս ո վո ր ո ղնե ր ի  համար : Տվ յ ալ  թե մայ ի  կարևո ր ո ւ թյ ո ւ նը  նրա 

գո ր ծ նական  լ այ նածավալ  կ ի րառ ո ւ թյ ան  մե ջ  է : Նշ ե նք , ո ր  

«Դիֆո ւ զիայ ի  գո ր ծակ ի ց » թե ման  նախկ ի ն  ֆի զի կայ ի  դպր ո ցական  

դասագր քո ւ մ  չ ի  դիտար կ վե լ  [7]: Գո ր ծ ո ղ  ռ ո ւ սական  դասագր քե ր ո ւ մ  ևս  

բացակայ ո ւ մ  է  այ ս  թե մայ ի  անդրադար ձ ը , ի ս կ  գիտամեթո դական  
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գրականո ւ թյ ան  մե ջ  նե րառ ված  է  «Փոխանց ման  ե ր ևո ւ յ թնե ր » 

բաժնո ւ մ  [40, 64, 67, 76, 87]: 

Դպր ո ցական  դասագր քո ւ մ  [12] «Դիֆո ւ զիայ ի  գո ր ծակ ի ց » թե մայ ի  

մատո ւ ց ո ւ մը   կառ ո ւ ց ված  է  չ ափայ նո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  վե ր լ ո ւ ծ ո ւ թյ ան  

մե թո դի  հ ի ման  վրա, ո ր ը  հ նարավո ր ո ւ թյ ո ւ ն  է  տալ ի ս  առանց  ո ր ևէ  

բար դ  մաթե մատի կական  գո ր ծ ո ղո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  ս ո վո ր ո ղնե ր ի  համար  

վե ր հանե լ  «ֆի զի կա» առար կայ ի  նո ր ո ւ յ թը : Թե մայ ի  ս կ զբ ո ւ մ  

ո ւ ս ո ւ ցանվո ւ մ  է  «դի ֆո ւ զայ ի ն  հ ո ս ք» հաս կաց ո ւ թյ ո ւ նը  և  

բացատր վո ւ մ  է , ո ր  դի ֆո ւ զիայ ի  «շ ար ժի չ  ո ւ ժ ը » ն յ ո ւ թի  բաշ խման  

անհամաս ե ռ ո ւ թյ ո ւ նն  է : Այ նո ւ հ ետև  նե ր դր վո ւ մ  է  «դի ֆո ւ զիայ ի  

գո ր ծակ ի ց » ֆի զի կական  մե ծ ո ւ թյ ո ւ նը  ո րպե ս  դի ֆո ւ զայ ի ն  հ ո ս քի  և  

կ ո նց ե նտրաց իայ ի  փոփոխման  «արագո ւ թյ ան» մի ջ և  

համե մատականո ւ թյ ան  գո ր ծակ ի ց : Դասագր քո ւ մ  [12, է ջ  17-19], 

դիտար կ ե լ ո վ  դի ֆո ւ զայ ի ն  հ ո ս քի  և  կ ո նց ե նտրաց իայ ի  

չ ափայ նո ւ թյ ո ւ ննե ր ը , ստաց վո ւ մ  է  դի ֆո ւ զիայ ի  գո ր ծակ ց ի  

չ ափայ նո ւ թյ ո ւ նը , ո ր ի  մի ջ ո ց ո վ  է լ  պարզաբանվո ւ մ  ե ն  դի ֆո ւ զիայ ի  

ե ր ևո ւ յ թը  բ նո ւ թագր ո ղ  ֆի զի կական  մե ծ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը : Նման  

մոտե ց ո ւ մը  հատկապե ս  արդ յ ո ւ նավետ է , ե ր բ  դժվար ը մբ ռ նե լ ի  

ն յ ո ւ թը  փո ր ձ ո ւ մ  ե ն  մատչ ե լ ի  ձ ևո վ  դասավանդե լ : «Դիֆո ւ զիայ ի  

գո ր ծակ ի ց » թե մայ ի  վե րաբ ե ր յ ալ  գիտե լ ի քնե ր  ձ ե ռ ք  բ ե ր ե լ ի ս  

ս ո վո ր ո ղնե ր ը  պատկ ե րաց ո ւ մ  ե ն  կազմո ւ մ  նաև  դի ֆո ւ զիայ ի  

գո ր ծակ ց ի  փո ր ձ արարական  տվյ ալ նե ր ի  մաս ի ն , ո ր ո նց  մի ջ ո ց ո վ  

նրանք  հաս կանո ւ մ  ե ն , ո ր  դի ֆո ւ զիայ ի  գո ր ծակ ի ց ը  մե ծապե ս  կախված  

է  ն յ ո ւ թի  ագր ե գատայ ի ն  վի ճ ակ ի ց , ջ ե ր մաստի ճ անի ց  և  խո րապե ս  

գիտակ ց ո ւ մ  ե ն  արդ յ ո ւ նաբ ե ր ո ւ թյ ան  մե ջ  դի ֆո ւ զիայ ի  ե ր ևո ւ յ թի  

բազմաբ նո ւ յ թ կ ի րառ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը :  

«Դիֆո ւ զիա» թե մայ ի  խո րաց ված  ո ւ ս ո ւ ց մանը  դպր ո ցական  

դաս ը նթաց ո ւ մ  ը նդգր կ ո ւ ն  և  հանգամանալ ի ց  անդրադար ձ  է  կատար ե լ  

Է . Մ. Ղազար յ անը  [18, է ջ  140-148]: Հ ե ղի նակ ը , նե ր կայ աց վո ղ  ն յ ո ւ թի  

մատչ ե լ ի ո ւ թյ ո ւ նը  խի ստ կար ևո ր ե լ ո վ , ն յ ո ւ թի  կառ ո ւ ց ված քի  

գաղափարայ ի ն  հ ե նք  է  սահ մանե լ  տե սական , ո րակական  

նկարագր ո ւ թյ ո ւ նը  և  չ ափայ նո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  վե ր լ ո ւ ծ ո ւ թյ ո ւ նը : Նա 

ևս  կար ծ ո ւ մ  է , ո ր  անհ րաժե շ տ է  հանրակ րթական  դպր ո ց ո ւ մ  

ս ո վո ր ո ղնե ր ի ն  ծանոթաց նե լ  «դի ֆո ւ զիա» ե ր ևո ւ յ թը  բ նո ւ թագր ո ղ  

այ նպի ս ի  մե ծ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  և  հաս կաց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի , ի նչ պի ս ի ք  ե ն  

դի ֆո ւ զիայ ի  գո ր ծակ ի ց ը , դի ֆո ւ զայ ի ն  հ ո ս քը , դի ֆո ւ զայ ի ն  
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հ ո սանքը  և  այ լ ն : Չափայ նո ւ թյ ան  և  ո րակական  վե ր լ ո ւ ծ ո ւ թյ ան  

մե թո դո վ  [18] ց ո ւ յ ց  է  տրվո ւ մ , ո ր  դի ֆո ւ զիայ ի  գո ր ծակ ի ց ը  կախված  է  

մո լ ե կ ո ւ լ ի  ազատ վազքի  մի ջ ի ն  ե ր կար ո ւ թյ ո ւ նի ց , մո լ ե կ ո ւ լ ի  

ջ ե ր մայ ի ն  շ ար ժման  արագո ւ թյ ո ւ նի ց  և  տե սական  ե զ րահանգո ւ մնե ր ի  

մի ջ ո ց ո վ  դո ւ ր ս  է  բ ե ր վո ւ մ  դի ֆո ւ զիայ ի  գո ր ծակ ց ի  բանաձ ևը : 

Հ ե ղի նակ ը  դիտար կ ո ւ մ  է  նաև  այ ն  հանգամանքը , ո ր  թեպետ 

«Դիֆո ւ զիայ ի  ե ր ևո ւ յ թի  կ ի րառ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը » ե նթավե ր նագր ի  

գր ե թե  բ ո լ ո ր  օ ր ի նակ նե ր ը  վե րաբ ե ր ո ւ մ  ե ն   պինդ  մար մի ննե ր ի ն , 

այ նո ւ ամե նայ նի վ , նե ր կայ աց վո ղ  ն յ ո ւ թը  շ ատ աղքատ 

տեղե կ ո ւ թյ ո ւ ննե ր  է  տալ ի ս  պինդ  մար մի ննե ր ո ւ մ  դի ֆո ւ զիայ ի  

ե ր ևո ւ յ թի  դր ս ևո ր ո ւ մնե ր ի  և  առանձ նահատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  մաս ի ն :  

Գո ր ծ ո ղ  դասագր քո ւ մ , «Դիֆո ւ զիա» թե մայ ի  շ ր ջ անակ ո ւ մ , 

չ ափայ նո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  մե թո դո վ  կապ է  հաստատվո ւ մ  դի ֆո ւ զիայ ի  

պր ո ց ե ս ո ւ մ  մաս նի կ ի  դի ր քի  փոփոխո ւ թյ ան  և  ժամանակ ի  մի ջ և , ո ր ը  

բ ր ո ո ւ ն յ ան  մաս նի կ ի  շ ար ժման  հ ետ կապված  հայ տնի  «պատահական  

թափառ ո ւ մնե ր ի » խնդր ի  լ ո ւ ծ ո ւ մն  է : Շր ջ անց ե լ ո վ  մաթե մատի կական  

ո ր ո շ ակ ի  գո ր ծ ո ղո ւ թյ ո ւ ննե ր ՝  դասագր քո ւ մ  հայ տնի  խնդր ի  

լ ո ւ ծ ո ւ մը  տրվո ւ մ  է  հակ ի ր ճ  ե ղանակ ո վ , ո ր ը , կար ծ ո ւ մ  ե նք , 

կառաջ աց նի  լ րաց ո ւ ց ի չ  դժվար ո ւ թյ ո ւ ննե ր  ս ո վո ր ո ղնե ր ի  համար : 

«Պատահական  թափառ ո ւ մնե ր ի » խնդր ի  լ ո ւ ծ ման  ը նդար ձ ակ  և  

մանրազնի ն  շ արադրանքը  նե ր կայ աց ված  է  [18] գիտամեթո դական  

աշ խատո ւ թյ ո ւ նո ւ մ , ո ր ն  ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ե լ ո վ , ս ո վո ր ո ղնե ր ը  ձ ե ռ ք  

կ բ ե ր ե ն  ամո ւ ր  գիտե լ ի քնե ր  ի նչ պե ս  «ֆի զի կա» առար կայ ի ց , այ նպե ս  

է լ  կ զար գաց նե ն  ի ր ե նց  մաթե մատի կական  մտած ո ղո ւ թյ ո ւ նը :        

Տար բ ե ր  հ ե ղի նակ նե ր  [40, է ջ  150-153, 67, է ջ  361-363, 76, է ջ  93-95, 87, 

է ջ  117-119, 91, է ջ  11.5-11.7 և  այ լ ն ], թեպետ բավական  խո ր  հ ետազոտե լ  և  

վե ր լ ո ւ ծ ե լ  ե ն  դի ֆո ւ զ իայ ի  գո ր ծակ ց ի  ֆի զի կական  ի մաստը  և  այ ն  

ե ր ևո ւ յ թնե ր ը , ո ր ո նք  վե ր ջ ի նս  բ նո ւ թագր ո ւ մ  է , այ դո ւ հանդե ր ձ  

դի ֆո ւ զիայ ի  գո ր ծակ ց ի  բանաձ ևի  արտած ման  մե ջ  առ կա ե ն  

ս ո վո ր ո ղնե ր ի  համար  դժվար  հաս կաց վո ղ  հատված նե ր , ո ր ո նք  

խո չ ը նդոտո ւ մ  ե ն  դասավանդման  արդ յ ո ւ նավետո ւ թյ ան  

բար ձ րաց ո ւ մը : Ի . Վ. Սավե լ յ ևը  [64, է ջ  410-412] ակնառ ո ւ  և  ո ւ շ ագրավ  

հ ետևո ւ թյ ո ւ ննե ր  է  կատար ե լ  դի ֆո ւ զիայ ի  գո ր ծակ ց ի  և  

մակ ր ո ս կ ոպական  պարամետր ե ր ի  փոխկապակ ց ո ւ թյ ան  վե րաբ ե ր յ ալ : 

Ըստ նրա՝  դի ֆո ւ զիայ ի  գո ր ծակ ի ց ը  գազե ր ո ւ մ  հակադար ձ  

համե մատական  է  միավո ր  ծավալ ո ւ մ  մո լ ե կ ո ւ լ նե ր ի  թվի ն , 



47 

 

հ ետևապե ս ՝  ճ ն շ մանը , և  ո ւ ղի ղ  համե մատական  է  ջ ե ր մաստի ճ անի ն : Մե ր  

կար ծ ի քո վ  [64], աշ խատո ւ թյ ան  ե զրահանգո ւ մնե ր ն  արժե քավո ր  ե ն  

ս ո վո ր ո ղնե ր ի  ի մաց ո ւ թյ ան  համար , բայ ց  և  այ նպե ս , անդրադառ նալ ո վ  

դի ֆո ւ զիայ ի  գո ր ծակ ց ի  բանաձ ևի  ստաց մանը , կար ծ ո ւ մ  ե նք , ո ր  այ ն  

պահանջ ո ւ մ  է  պարզ  բացատր ո ւ թյ ո ւ ննե ր  և  հաս կանալ ի  

մոտե ց ո ւ մնե ր :  Սո վո ր ո ղնե ր ն  ո ւ սանե լ ո վ  դասագի ր քը  [108, է ջ  307-308] 

գիտակ ց ո ւ մ  ե ն , ո ր  դի ֆո ւ զիայ ի  պր ո ց ե ս ո ւ մ  ն յ ո ւ թի  մաս նի կ նե ր ը  

մե ծ  կ ո նց ե նտրաց իայ ո վ  տեղամաս ի ց  տեղափոխվո ւ մ  ե ն  փոքր  

կ ո նց ե նտրաց իայ ո վ  տեղամաս : [108] դասագր քի  հ ե ղի նակ նե ր ը  

դիտար կ ո ւ մ  ե ն  Ֆի կ ի  օ ր ե նքը ՝  ո րպե ս  դի ֆո ւ զիայ ի  հ ի մնական  

հավասար ո ւ մ , նրա մի ջ ո ց ո վ  նե ր մո ւ ծ ո ւ մ  ե ն  դի ֆո ւ զիայ ի  

գո ր ծակ ի ց ը  և  մե կ նաբանո ւ մ  ե ն  Ֆի կ ի  օ ր ե նքո ւ մ  առ կա ֆի զի կական  

մե ծ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը : Նրանք  կար ծ ո ւ մ  ե ն , ո ր  «Փոխանց ման  ե ր ևո ւ յ թնե ր » 

թե մայ ո ւ մ  նե ր կայ աց վո ղ  դի ֆո ւ զիայ ի  ե ր ևո ւ յ թի  հակ ի ր ճ  

ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ո ւ մն  արդե ն  բավական  է  դպր ո ցական  ֆի զի կայ ի  համար , 

ո ւ ստի  դի ֆո ւ զիայ ի  գո ր ծակ ց ի  բանաձ ևի  արտած ո ւ մը  նրանց  

դասագր քո ւ մ  զետե ղված  չ է :  

Այ սպի ս ո վ , տար բ ե ր  դիտար կ ո ւ մնե ր ի ց  հ ետո , կար ո ղ  ե նք  

ե զրակաց նե լ , ո ր  դասավանդման  գո հաց ո ւ ց ի չ  արդ յ ո ւ նքնե ր  

ակնկալ ե լ ո ւ  նպատակ ո վ , ֆի զի կայ ի  ո ւ ս ո ւ ց ման  ծ րագի ր ը  պետք  է  

պար ո ւ նակ ի  «Դիֆո ւ զիայ ի  գո ր ծակ ի ց » թե ման ՝  ի ր  դ յ ո ւ րամատո ւ յ ց  

բ ո վանդակ ո ւ թյ ամբ : 

Հ աջ ո ր դ  անդրադար ձ ը  կատար ե լ  ե նք  «Իրական  գազ : Վան  դե ր  

Վաալ ս ի  հավասար ո ւ մ» թե մայ ի ն : Այ ն  ևս  հանդի սանո ւ մ  է  

«Մո լ ե կ ո ւ լ այ ի ն  ֆի զի կա» բաժնի  խո րաց ված  հ ո ս քե ր ի  նո ր  

դասավանդվո ղ , դժվար ը մբ ռ նե լ ի  թե մանե ր ի ց , հ ետևապե ս  և , նրա 

դասավանդման  մե թո դաբանո ւ թյ ո ւ նը  պահանջ ո ւ մ  է  վե րազննման  

անհ րաժե շ տո ւ թյ ո ւ ն : «Իրական  գազ : Վան  դե ր  Վաալ ս ի  հավասար ո ւ մ» 

թե ման  [12, է ջ  47-49] դասագր քո ւ մ  նե ր կայ աց վո ւ մ  է  «Գազայ ի ն  

օ ր ե նքնե ր », «Իդեալ ական  գազ» թե մանե ր ի ց  հ ետո ՝  ո րպե ս  

տրամաբանական  շ ար ո ւ նակ ո ւ թյ ո ւ ն : Տվ յ ալ  թե մայ ի  շ արադրանքի  

ս կ զբ ո ւ մ  շ ե շ տվո ւ մ  է , ո ր  գազի  խտո ւ թյ ան  մե ծաց մանը  զո ւ գը նթաց ՝  

նրա հատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ն  առավե լ  չ ափո վ  ե ն  շ ե ղվո ւ մ  ի դե լ ական  գազի  

հատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի ց ՝  պայ մանավո ր ված  մի ջ մո լ ե կ ո ւ լ այ ի ն  բար դ  

փոխազդե ց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ո վ : Դասագր քի  [12] հ ե ղի նակնե ր ն  ի րական  գազի  

բ նո ւ թագր ման  հ ի մքո ւ մ  նշ անագր ե լ  ե ն  մո լ ե կ ո ւ լ նե ր ի  
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փոխազդե ց ո ւ թյ ան  հ ի մնական  ո րակական  

առանձ նահատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը ՝  մո լ ե կ ո ւ լ նե ր ի   վե ր ջ ավո ր  չ ափե ր  

ո ւ նե նալ ո ւ  հանգամանքը  և  նրանց  մի ջ և  ձ գո ղո ւ թյ ան  

փոխազդե ց ո ւ թյ ան  գո յ ո ւ թյ ո ւ նը : Այ նո ւ հ ետև , ի րական  գազի  վի ճ ակ ի  

հավասար ո ւ մը , ո ր ը  հայ տնի  է  ո րպե ս  Վան  դե ր  Վաալ ս ի  հավասար ո ւ մ , 

արտած ե լ  ե ն ՝  օ գտվե լ ո վ  ի դեալ ական  գազը  նկարագր ո ղ  Կլ ապե յ ր ո ն -

Մե նդե լ ևի  հավասար ո ւ մի ց ՝  կատար ե լ ո վ  մո լ ե կ ո ւ լ նե ր ի  

փոխազդե ց ո ւ թյ ամբ  պայ մանավո ր ված  ո ւ ղղո ւ մնե ր ը : Մե ր  կար ծ ի քո վ , 

Վան  դե ր  Վաալ ս ի  հավասար ման  մե ջ  առ կա ո րակական  ո ւ ղղո ւ մնե ր ը  

բար դո ւ թյ ան  և  խրթի նո ւ թյ ան  զգալ ի  մաս նաբաժի ն  ե ն  մտց նո ւ մ  

ո ւ ս ո ւ ց ման  գո ր ծ ը նթաց ո ւ մ : Աշ ակ ե րտնե ր ը  հատկապե ս  դժվար  ե ն  

հաս կանո ւ մ  ի րական  գազի  վի ճ ակ ի  հավասար ման  մե ջ  մտնո ղ  a 

պարամետր ի  բ նո ւ թագր ի  ճ շ գրտո ւ մնե ր ը , նե ր քի ն  կամ  մո լ ե կ ո ւ լ այ ի ն  

ճ ն շ ման ՝  ծավալ ի  քառակ ո ւ ս ո ւ ց  հակադար ձ  համե մատականո ւ թյ ան  

կախված ո ւ թյ ան  բացատր ո ւ թյ ո ւ նը : Այ դ  ի ս կ  պատճ առ ո վ  օ գտակար  և  

արգասաբ ե ր  ե նք  համար ո ւ մ  ֆի զի կայ ի  ո ւ ս ո ւ ց ման  գո ր ծ ը նթաց ո ւ մ  

նման  դժվար  յ ո ւ րաց վո ղ  ֆի զի կական  հ ի մնադր ո ւ մնե ր ի  

դասավանդմանը  մոտե նալ ՝  կ ի րառ ե լ ո վ  մատչ ե լ ի ո ւ թյ ան  տար ր  

պար ո ւ նակ ո ղ  տար բ ե ր  բացատր ո ւ թյ ո ւ ննե ր :        

Ռո ւ սաստանի  Դաշ նո ւ թյ ո ւ նո ւ մ  գո ր ծ ո ղ  գր ե թե  բ ո լ ո ր  

դասագր քե ր ո ւ մ  [39, 57, 58, 59 և  այ լ ն ] ը նդգր կ ված  ե ն  միայ ն  

«Իդեալ ական  գազ», «Իդեալ ական  գազի  վի ճ ակ ի  հավասար ո ւ մ» և  

ի դեալ ական  գազը  բ նո ւ թագր ո ղ  թե մանե ր ը , մի նչ դե ռ  «Իրական  գազ : 

Վան  դե ր  Վաալ ս ի  հավասար ո ւ մ» թե ման  դիտար կ ված  չ է  այ դ  

դասագր քե ր ո ւ մ : Նկատե նք  նաև , ո ր  գո ր ծ ո ղ  ռ ո ւ սական  դասագր քո ւ մ  

[59, է ջ  205-213] հ ե ղի նակ նե ր ը  նե րառ ե լ  ե ն  և  մե ծ  նշ անակ ո ւ թյ ան  ե ն  

հատկաց ր ե լ  «Իրական  գազի  ի զո թե ր մե ր ը » թե ման : Նրանք  բավական  

մանրամաս նո ր ե ն  ե ն  մոտե ց ե լ  այ ս  թե մայ ի  վե ր լ ո ւ ծ ո ւ թյ անը  և  

նե ր կայ աց մանը : Հ ե ղի նակ նե ր ը  գրաֆի կական  նկարագր ո ւ թյ ան  

մի ջ ո ց ո վ  ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ե լ , հ ետազոտե լ  և  տվյ ալ  թե մայ ի  

բ ո վանադակ ո ւ թյ ան  մե ջ  գր ի  ե ն  առ ե լ  «հ ե ղո ւ կ ի ց  գազ  և  գազի ց  

հ ե ղո ւ կ » փոխադար ձ  փոխակ ե րպո ւ մնե ր ի  պայ մաննե ր ը , տար բ ե ր  

ջ ե ր մաստի ճ աննե ր ի  պարագայ ո ւ մ  ի րական  գազի  ճ ն շ ման  

փոփոխո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  կախված  ծավալ ի ց , ն յ ո ւ թի  «կ ր իտի կական  

վի ճ ակ » հաս կաց ո ւ թյ ո ւ նը  և  այ ն  բ նո ւ թագր ո ղ  կ ր իտի կական  

ջ ե ր մաստի ճ ան , ճ ն շ ո ւ մ , ծավալ  պարամետր ե ր ը  և  այ լ ն : Մե ր  կար ծ ի քո վ , 
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«Իրական  գազի  ի զո թե ր մե ր ը » թե ման  «Մո լ ե կ ո ւ լ այ ի ն  ֆի զի կա» բաժնի  

կար ևո ր  թե մանե ր ի ց  է , ո ր ի  ո ւ ս ո ւ ց ո ւ մը  կապահ ո վի  բ նո ւ թյ ան  

ե ր ևո ւ յ թնե ր ի  վե րաբ ե ր յ ալ  կայ ո ւ ն  գիտե լ ի քնե ր : Այ նո ւ ամե նայ նի վ , 

կար ծ ո ւ մ  ե նք , ո ր  ո ւ ս ո ւ ց ման  վե ր ո գր յ ալ  հատված ը  կար ծ ե ս  «Իրական  

գազ» թե մայ ի  տե ս ո ւ թյ ան  առանձ ի ն , սակայ ն  միաժամանակ  արժե քավո ր  

մաս  է , ո ր ը , հավանաբար , վե րապահ ո ւ թյ ամբ  կ համալ ր ի  դասավանդման  

գո ր ծ ը նթաց ը : Ու ստի , մե նք  անհ րաժե շ տո ւ թյ ո ւ ն  ե նք  համար ո ւ մ  

«Իրական  գազ : Վան  դե ր  Վաալ ս ի  հավասար ո ւ մ» թե մայ ի  

ո ւ ս ո ւ մնառ ո ւ թյ ո ւ նը  և  արդ յ ո ւ նքո ւ մ  կատար ե լ ագո ր ծ ե լ  ե նք  տվյ ալ  

թե մայ ի  մե թո դաբանո ւ թյ ո ւ նը :       

Անգ լ իախո ս  ե ր կ ր նե ր ի  գո ր ծ ո ղ  դասագր քե ր ո ւ մ  [93, է ջ  356-362, 106, 

է ջ  453-457, 108, է ջ  340-346, և  այ լ ն ] գր ե թե  նո ւ յ ն  պատկ ե ր ն  է  

դր ս ևո ր վո ւ մ , ի նչ  ռ ո ւ սական  դասագր քե ր ո ւ մ : Այ նտե ղ  է լ , ո ր ո շ  

դասագր քե ր ո ւ մ  կա՛ մ  բացակայ ո ւ մ  է  «Իրական  գազ : Վան  դե ր  Վաալ ս ի  

հավասար ո ւ մ» թեմայ ի  ո ւ ս ո ւ ց ո ւ մը , կա՛ մ  է լ  տվյ ալ  ե ր կ ր ի  կ ր թական  

ծ րագր ո ւ մ  ը նդգր կ ված  է  միայ ն  «Իրական  գազ» թե մայ ի  գրաֆի կական  

բացատր ո ւ թյ ո ւ նը ՝  ի զո թե ր մե ր ի  հ ետազոտման  ո ւ ս ո ւ ց մամբ , ո ր ի ն  է լ  

հաջ ո ր դո ւ մ  է  «հ ե ղո ւ կ ի ց  գազ  և  գազի ց  հ ե ղո ւ կ » ն յ ո ւ թի  վի ճ ակ ի  

փոխադար ձ  փոխակ ե րպո ւ մնե ր ի  համառ ոտ նկարագի ր ը : 

Գիտամեթո դական  գրականո ւ թյ ան  մե ջ  մե ծ  թվո վ  հ ե ղի նակ նե ր  ե ն  

[18, 20, 25, 40, 45, 50, 65, 67, 69, 81, 85, 102, 114, 115 և  այ լ ն ] անդրադար ձ ե լ  

վանդե ր վաալ ս յ ան  ձ գո ղո ւ թյ ան  ո ւ ժ ե ր ի  ը նդհանո ւ ր  հատկ ո ւ թյ անը , 

Վան  դե ր  Վաալ ս ի  հավասար մանը , նրա արտած մանը  և  

կ ի րառ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի ն : Դիտար կ ո ւ մնե ր ի ց  փաստո ւ մ  ե նք , ո ր  բ ո լ ո ր  

հ ե ղի նակ նե ր ը  թե մայ ի  շ արադրանքը  ս կ ս ո ւ մ  ե ն  ի րական  գազի  

ծավալ ի  հ ետազոտո ւ մի ց , ո ր ը  հ ետևանք  է  ի րական  գազի  

մո լ ե կ ո ւ լ նե ր ի  վե ր ջ ավո ր  չ ափե ր , այ ս ի նքն ՝  ս եփական  ծավալ  

ո ւ նե նալ ո ւ  հանգամանքի : Վե ր ջ ի նի ս , անմի ջ ապե ս , հաջ ո ր դո ւ մ  ե ն  

ո ր ո շ  հ ե ղի նակ նե ր ի  [40, է ջ  221-225, 45, է ջ  147-149, 50, է ջ  194-195, 67, է ջ  

374-378, 69, է ջ  338-342, 99, է ջ  13-18 և  այ լ ն ] դատո ղո ւ թյ ո ւ ննե ր ը , ո ր ո նց  

համաձ այ ն ՝  ի րական  գազի  մո լ ե կ ո ւ լ նե ր ի  մի ջ և  փոխադար ձ  ձ գո ղական  

ո ւ ժ ե ր ը  հանգե ց նո ւ մ  ե ն  գազի  լ րաց ո ւ ց ի չ  ս ե ղմման ` առաջ աց նե լ ո վ  

լ րաց ո ւ ց ի չ  նե ր քի ն  ճ ն շ ո ւ մ  և  մո լ ե կ ո ւ լ նե ր ի  բախո ւ մը  անոթի  

պատին  այ նքան  ո ւ ժգի ն  չ ի  լ ի նի , ի նչ քան  մո լ ե կ ո ւ լ նե ր ի  մի ջ և  

ձ գո ղո ւ թյ ան  բացակայ ո ւ թյ ան  դեպքո ւ մ  (ի րական  գազի  ճ ն շ ո ւ մը  

փոքր  է  ի դեալ ական  գազի  ճ ն շ ո ւ մի ց ): Ըստ հ ե ղի նակ նե ր ի ՝  
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մո լ ե կ ո ւ լ նե ր ի  թի վը , ո ր ո նք  մոտե նո ւ մ  ե ն  անոթի  պատին  և  

միաժամանակ , ձ գվո ւ մ  ե ն  դեպի  անոթի  նե ր ս ը , համե մատական  է  գազի  

կ ո նց ե նտրաց իայ ի ն  (միավո ր  ծավալ ո ւ մ  մո լ ե կ ո ւ լ նե ր ի  թվի ն ): 

Մո լ ե կ ո ւ լ նե ր ի  թի վը , ո ր ո նք  անոթի  նե ր ս ի ց  ձ գո ւ մ  ե ն  անոթի  պատին  

մոտե ց ո ղ  մո լ ե կ ո ւ լ նե ր ի ն , ևս  համե մատական  է  գազի  

կ ո նց ե նտրաց իայ ի ն : Ար դ յ ո ւ նքո ւ մ  ստաց վո ւ մ  է  հ ետև յ ալ  

առ նչ ո ւ թյ ո ւ նը ՝  
2

1
, :

N N
P P

V V V

  
  
  

 Քննար կ ե նք  նաև  այ լ  

հ ե ղի նակ նե ր ի  [20, է ջ  512-515, 25, է ջ  194-195, 85, է ջ  140-141 և  այ լ ն ]  

մոտե ց ո ւ մնե ր ը : Իրական  գազի  նե ր քի ն  կամ  մո լ ե կ ո ւ լ այ ի ն  ճ ն շ ման ՝  

ծավալ ի  քառակ ո ւ ս ո ւ ց  հակադար ձ  համե մատականո ւ թյ ան  տե սական  

բաղադրամաս ը  նրանք  կառ ո ւ ց ո ւ մ  ե ն  հ ետև յ ալ  տե սանկ յ ո ւ նո վ . գազի  

մե ջ  մտո վի  անց կաց վո ւ մ  է  մի  հարթո ւ թյ ո ւ ն   և  դիտար կ վո ւ մ  է  

հարթո ւ թյ անը  կ ի ց  գազի  շ ե րտե ր ը : Հ արթո ւ թյ ան  ձ ախ կ ո ղմո ւ մ  

գտնվո ղ  մո լ ե կ ո ւ լ նե ր ի ց  յ ո ւ րաքանչ յ ո ւ ր ը  կ ր ո ւ մ  է  հարթո ւ թյ ան  աջ  

կ ո ղմո ւ մ  գտնվո ղ  մո լ ե կ ո ւ լ նե ր ի  ազդե ց ո ւ թյ ո ւ նը  և  միաժամանակ ՝  

հակառակ ը : Աջ  և  ձ ախ շ ե րտե ր ի  մի ջ և  ձ գո ղո ւ թյ ան  ո ւ ժ ը  համե մատական  

է  այ ն  մո լ ե կ ո ւ լ նե ր ի  թվի ն , ո ր ո նք  մաս նակ ց ո ւ մ  ե ն  նրա 

առաջ աց մանը : Վե րագր ե լ ո վ  այ ս  ո ւ ժ ը  միավո ր  մակ ե ր ե ս ի ն  ստաց վո ւ մ  

է  նե ր քի ն  ճ ն շ ո ւ մը , ո ր ը  համե մատական  է  գազի  կ ո նց ե նտրաց իայ ի  

քառակ ո ւ ս ո ւ ն : Այ ն  տրվո ւ մ  է   P N FЭ Я  
արտահայ տո ւ թյ ամբ , ո րտե ղ  F -

ը  կ ի ց  շ ե րտե ր ո ւ մ  յ ո ւ րաքանչ յ ո ւ ր  մո լ ե կ ո ւ լ ի  վրա ազդո ղ  ո ւ ժն  է , 

ի ս կ  NЯ-ը ` մո լ ե կ ո ւ լ նե ր ի  թի վը : Այ ս  ե ր կ ո ւ  NЯ և  F  մե ծ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  

համե մատական  ե ն  գազի  խտո ւ թյ անը  և  հակադար ձ  համե մատական  ե ն  

գազի  ծավալ ի ն  
N N

P
V V

  
  
  

Э , ո ր ի ց  է լ  ստաց վո ւ մ  է  
2

a
P

V
Э  բանաձ ևը : a  

պարամետր ը  կ ո չ վո ւ մ  է  Վան  դե ր  Վաալ ս ի  հաստատո ւ ն , ո ր ը  

բ նո ւ թագր ո ւ մ  է  մո լ ե կ ո ւ լ այ ի ն  ձ գո ղո ւ թյ ան  ո ւ ժ ե ր ը :   

Իրավամբ , այ ս  թե մայ ի  վե րաբ ե ր յ ալ  գիտամեթո դական  

գրականո ւ թյ ո ւ նը  լ այ նածավալ  է , ո ր ի  ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ո ւ թյ ո ւ նի ց  

ե լ նե լ ո վ , կար ե լ ի  է  պնդե լ  տար բ ե ր  գիտական  աղբ յ ո ւ ր նե ր ի  

նո ւ յ նական  մոտե ց ո ւ մնե ր ի  դր ս ևո ր ո ւ մնե ր ը , ո ր ո նց ի ց  

յ ո ւ րաքանչ յ ո ւ ր ը  մատչ ե լ ի  պարզաբանո ւ մ  է  ի րական  գազե ր ի  

նկարագր ման  ֆի զի կական  նո ւ ր բ  պահ ե ր ի  միայ ն  ո ր ո շ ակ ի  կ ո ղմը : 

Այ սպի ս ո վ , ը նդհանրաց նե լ ո վ  վե ր ը  շ արադրած ը  հաս կանո ւ մ  ե նք , ո ր  
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աշ ակ ե րտնե ր ի  համար  դժվար  ը մբ ռ նվո ղ  մո լ ե կ ո ւ լ այ ի ն  պր ո ց ե ս նե ր ի  

և  ֆի զի կական  ե ր ևո ւ յ թնե ր ի  դասավանդման  ը նթաց քը  պետք  է  նե րառ ի  

մատչ ե լ ի  և  բազմակ ո ղմանի  բացատր ո ւ թյ ո ւ ննե ր : Ֆի զի կայ ի  

դաս ը նթաց ի  համար  առանց քայ ի ն  ե նք  համար ե լ  մշ ակ ե լ  «Իրական  գազ : 

Վան  դե ր  Վաալ ս ի  հավասար ո ւ մ» թե մայ ի  մե թո դաբանո ւ թյ ո ւ նը , ո ր ը  

նե ր կայ աց վո ւ մ  է  հաջ ո ր դ  գ լ խո ւ մ :        

Ավագ  դպր ո ց ո ւ մ  ֆի զի կայ ի  խո րաց ված  ո ւ ս ո ւ ց մամբ  թե մանե ր ի ց  

է ՝  «Շտե ռ նի  փո ր ձ ը : Գազի  մաս նի կ նե ր ի  բաշ խո ւ մն  ը ստ 

արագո ւ թյ ո ւ ննե ր ի : Մաքս վե լ ի  բաշ խո ւ մը » [12, է ջ  42-46], ո ր ը  նախկ ի ն  

դասագր քո ւ մ  [7] չ ի  դիտար կ վե լ : Հ ե ղի նակ նե ր ի  կար ծ ի քո վ ՝  

վի ճ ակագրական  ֆի զի կայ ի  հ ե նքայ ի ն  թե մանե ր ի  նե ր դր ո ւ մը  

ֆի զի կայ ի  խո րաց ված  դաս ը նթաց ո ւ մ  կ ո չ ված  է  առավե լ  ակտի վո ր ե ն  

նպաստե լ ո ւ  կ ր թո ւ թյ ան  զար գաց մանը : Վի ճ ակագրական  ֆի զի կան , 

ո րպե ս  գիտական  ո ւ ղղո ւ թյ ո ւ ն , ձ ևավո ր վե լ  է  ХIХ դար ի  վե ր ջ ե ր ի ն ՝  

շ նո ր հ ի վ  Ջե մս  Մաքս վե լ ի  (1831-1879թթ.), Լ յ ո ւ դվի գ  Բո լ ց մանի  (1844-

1906թթ.), Ջո զայ ա Գի բ ս ի  (1839-1903թթ.) աշ խատանքնե ր ի : Դասագր քո ւ մ  

ս ո վո ր ո ղնե ր ի ն  նե ր կայ աց վո ւ մ  ե ն  Շտե ռ նի  փո ր ձ արարական  սար քի  

սխե ման , գազի  մաս նի կ նե ր ի ՝  ը ստ արագո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  բաշ խման  

փո ր ձ նական  հ ետազոտո ւ մն  արագո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  մեխանի կական  ը նտր ի չ  

կ ո չ վո ղ  սար քի  մի ջ ո ց ո վ , Մաքս վե լ ի  բաշ խման  օ ր ե նքը  և  գրաֆի կ ը , 

ամե նահավանական  արագո ւ թյ ո ւ նը , մի ջ ի ն  քառակ ո ւ սայ ի ն  

արագո ւ թյ ո ւ նը , մի ջ ի ն  թվաբանական  արագո ւ թյ ո ւ նը : Ռո ւ սաստանո ւ մ  

գո ր ծ ո ղ  դասագր քե ր ո ւ մ  տար բ ե ր  ե ն  «Շտե ռ նի  փո ր ձ ը : Գազի  

մաս նի կ նե ր ի  բաշ խո ւ մն  ը ստ արագո ւ թյ ո ւ ննե ր ի : Մաքս վե լ ի  

բաշ խո ւ մ» թե մայ ի  դիտար կ ո ւ մնե ր ն  ը ստ բ ո վանդակ ո ւ թյ ան  և  

մոտե ց ո ւ մնե ր ի , ո ր ո նք  ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ե լ ո վ ՝  ի մաստավո ր  ե նք  

համար ո ւ մ  թե մայ ի  ամբ ո ղջ ական  և  համակար գված  ո ւ ս ո ւ ց ո ւ մը : [39, է ջ  

68-69] դասագր քո ւ մ  նե ր կայ աց ված  ե ն  միայ ն  Շտե ռ նի  փո ր ձ ը , 

արագո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  մեխանի կական  ը նտր ի չ  սար քի  սխե ման , Մաքս վե լ ի  

բաշ խման  օ ր ե նքի  գրաֆի կական  նկարագր ե ր ը , ի ս կ  ամե նահավանական , 

մի ջ ի ն  քառակ ո ւ սայ ի ն , մի ջ ի ն  թվաբանական  արագո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  թե ՛  

ֆի զի կական  մե կ նաբանո ւ թյ ո ւ ննե ր ը , թե ՛  բանաձ ևե ր ը  տրված  չ ե ն : [57] 

դասագր քո ւ մ  այ ս  թե ման  ը նդհանրապե ս  դիտար կ ված  չ է , ի ս կ  [58, է ջ  

178-181] դասագր քո ւ մ ՝  դիտար կ ված  է  միայ ն  Շտե ռ նի  փո ր ձ ը  և  մի ջ ի ն  

քառակ ո ւ սայ ի ն  արագո ւ թյ ո ւ նը : [59, է ջ  118-131] դասագր քո ւ մ , 

համե մատած  նախո ր դ  դասագր քե ր ո ւ մ  թե մայ ի  հակ ի ր ճ  մոտե ց ման , 
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բավական  ը նդար ձ ակ  է  շ արադր ված  «Մո լ ե կ ո ւ լ նե ր ի  մաքս վե լ յ ան  

բաշ խո ւ մն ՝  ը ստ արագո ւ թյ ո ւ ննե ր ի » թե ման , ո ր ն  ի ր  մե ջ  նե րառ ո ւ մ  է  

հավանականո ւ թյ ան  խտո ւ թյ ան  ֆո ւ նկ ց իայ ի  մի ջ ո ց ո վ  Մաքս վե լ ի  

բաշ խման  օ ր ե նքի  բանաձ ևի  ստաց ո ւ մը : Չնայ ած  վե ր ջ ի ն  դասագր քի  

լ այ նածավալ  դիտար կ մանը ՝  նշ ե նք , ո ր  այ ն  նկատե լ ի ո ր ե ն  հագե ց ված  

է  հավանականո ւ թյ ան  տե ս ո ւ թյ ան  բաղադր ի չ ո վ  և , հ ետևաբար , կար ի ք  է  

զգաց վո ւ մ  ն յ ո ւ թի  ֆի զի կական  բացատր ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  համալ ր ման : 

Անգ լ իախո ս  ե ր կ ր նե ր ի  ավագ  դպր ո ց նե ր ի  ֆի զի կայ ի  դասագր քե ր ո ւ մ  

[106, է ջ  450-453, 108, է ջ  342-343 և  այ լ ն ] նկատվո ւ մ  ե ն  տվյ ալ  թե մայ ի  

շ արադրանքի  նո ւ յ նական  մոտե ց ո ւ մնե ր , ո ր ո նք  կ ր ո ւ մ  ե ն  

մակ ե ր ե սայ ի ն  բ նո ւ յ թ: Գիտամեթո դական  գրականո ւ թյ ան  մե ջ  մե ծ  

թվո վ  հ ե ղի նակ նե ր  [20, է ջ  450-467, 33, է ջ  387-390, 40, է ջ  60-80, 52, է ջ  100-

105, 83, է ջ  140-143, 89, է ջ  143-156, 92, է ջ  33-39, 103, է ջ  289-292 և  այ լ ն ] 

բաշ խման  (հավանականո ւ թյ ան ) խտո ւ թյ ան  ֆո ւ նկ ց իայ ի  մի ջ ո ց ո վ  

հ ետազոտե լ  ե ն  մո լ ե կ ո ւ լ նե ր ի  մաքս վե լ յ ան  բաշ խո ւ մն ՝  ը ստ 

արագո ւ թյ ո ւ ննե ր ի , նե ր կայ աց ր ե լ  ե ն  Մաքս վե լ ի  բաշ խման  օ ր ե նքի  

գրաֆի կական  պատկ ե ր ո ւ մնե ր ը , արտած ե լ  ե ն  ամե նահավանական , 

մի ջ ի ն  քառակ ո ւ սայ ի ն , մի ջ ի ն  թվաբանական  արագո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  

բանաձ ևե ր ը  համանման  մե թո դնե ր ո վ  և  խո ս ե լ  ե ն  ե ր ե ք  

արագո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  մի ջ և  առ կա քանակական  կապե ր ի  մաս ի ն :      

Դիտար կ ե լ ո վ  թե մայ ի ն  առ նչ վո ղ  ո ւ ս ո ւ մնամեթո դական  

գրականո ւ թյ ո ւ նը ՝  գտնո ւ մ  ե նք , ո ր  կար ե լ ի  է  նե ր կայ ի ս  ֆի զի կայ ի  

խո րաց ված  դաս ը նթաց ի  առ ջ և  ծագած  արգե լ քնե ր ը  հաղթահար ե լ ՝  

մշ ակ ե լ ո վ  բար դ  ֆի զի կական  ե ր ևո ւ յ թնե ր ն  ը նդգր կ ո ղ  թե մանե ր ի  

մատչ ե լ ի  և  հասանե լ ի  մե թո դական  մոտե ց ո ւ մնե ր :     

Ավագ  դպր ո ց ի  XI դասարանի  խո րաց ված  ո ւ ս ո ւ ց մամբ  հ ո ս քե ր ո ւ մ  

ս ո վո ր ո ղնե ր ը  գիտե լ ի քնե ր ի  մե ծ  պաշ ար  ե ն  ձ ե ռ ք  բ ե ր ո ւ մ ՝  

ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ե լ ո վ  «Մթնո լ ո րտայ ի ն  ճ ն շ ման  կախո ւ մը  

բար ձ ր ո ւ թյ ո ւ նի ց : Բար ո մետրական  բանաձ և» չ ափազանց  կար ևո ր  

թե ման , ո ր ի  հ ի մքո ւ մ  վի ճ ակագրական  ֆի զի կայ ի  գ լ խավո ր  

օ ր ե նքնե ր ի ց  մե կ ի ՝  Բո լ ց մանի  բաշ խման  ո ւ ս ո ւ ց ո ւ մն  է  [12, է ջ  50-54]: 

Տվ յ ալ  թե մայ ի  նե ր գրավո ւ մը  «Մո լ ե կ ո ւ լ այ ի ն  ֆի զի կա» բաժնո ւ մ  և  

բազմակ ո ղմանի  ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ո ւ թյ ո ւ նն  ապահ ո վո ւ մ  է  աշ ակ ե րտնե ր ի  

տրամաբանված  դատո ղո ւ թյ ո ւ ննե ր  կատար ե լ ո ւ , տար բ ե ր  ֆի զի կական  

ե ր ևո ւ յ թնե ր ո ւ մ  պատճ առահ ետևանքայ ի ն  կապե ր ի  հայ տնաբ ե ր ման  

հ մտո ւ թյ ան  և  վե ր լ ո ւ ծական  մտած ո ղո ւ թյ ան  զար գաց մանը : Վե ր ջ ի նս  
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այ ն  խո րաց ված  թե մանե ր ի ց  է , ո ր ո նք  նախկ ի ն  ֆի զի կայ ի  դասագր քո ւ մ  

նե րառ ված  չ ե ն  ե ղե լ  [7]: Նաև  հավե լ ե նք , ո ր  այ լ  ե ր կ ր նե ր ի  ավագ  

դպր ո ց նե ր ի  [39, 57, 58, 59, 93, 106, 108] դասագր քե ր ո ւ մ  նո ւ յ նպե ս  

վե ր ո հ ի շ յ ալ  թե ման  ը նդգր կ ված  չ է :     

Գիտամեթո դական  գրականո ւ թյ ան  մե ջ  [40, է ջ  48-63, 64, է ջ  289-290, 67, 

է ջ  274-280, 69, է ջ  235-241, 72, է ջ  90-91, 84, է ջ  292-296, 94, է ջ  15-18, 97, է ջ  7 և  

այ լ ն ] կար ևո ր վո ւ մ  է  բար ո մետրական  բանաձ ևի  ստաց ման  

ո ւ ս ո ւ ց ո ւ մը , ե ր բ  գազի  ջ ե ր մաստի ճ անը  և  ազատ անկ ման  արագաց ո ւ մը  

բար ձ ր ո ւ թյ ո ւ նի ց  կախված  չ ե ն : Հ ե ղի նակ նե ր ը , օ գտվե լ ո վ  

մեխանի կական  հավասարակ շ ռ ո ւ թյ ան  պայ մանի ց , ի դեալ ական  գազի  

խտո ւ թյ ան  բանաձ ևի ց , ց ո ւ ց չ այ ի ն  ֆո ւ նկ ց իայ ի ց ՝  բանաձ ևայ ի ն  և  

գրաֆի կական  ե ղանակ ո վ  նե ր կայ աց նո ւ մ  ե ն  արտաքի ն  համաս ե ռ  

ո ւ ժայ ի ն  դաշ տո ւ մ  մո լ ե կ ո ւ լ նե ր ի  բաշ խո ւ մը : Հ ամաձ այ ն  ստաց ված  

արդ յ ո ւ նքի ՝  ի դեալ ական  գազի  ճ ն շ ո ւ մը  և  կ ո նց ե նտրաց իան  կախված  

բար ձ ր ո ւ թյ ո ւ նի ց  նվազո ւ մ  ե ն  ց ո ւ ց չ այ ի ն  օ ր ե նքո վ :  

Մանրամաս ն  վե ր լ ո ւ ծ ե լ ո վ  «Մթնո լ ո րտայ ի ն  ճ ն շ ման  կախո ւ մը  

բար ձ ր ո ւ թյ ո ւ նի ց : Բար ո մետրական  բանաձ և» թե մայ ի ն  առ նչ վո ղ  

ի նչ պե ս  դպր ո ցական  դասագր քե ր ը , այ նպե ս  է լ  գիտամեթո դական  և  

ո ւ ս ո ւ մնամեթո դական  գրականո ւ թյ ո ւ նը , անհ րաժե շ տ ե նք  համար ո ւ մ  

աշ ակ ե րտնե ր ի ն  ո ւ ս ո ւ ցանե լ  Բո լ ց մանի  բաշ խման  օ ր ե նքի  

համը նդհանո ւ ր  բ նո ւ յ թը , ո ր ի  հ ս կայ ական  տե սական  և  գո ր ծ նական  

նշ անակ ո ւ թյ ո ւ նը  դիտվո ւ մ  է  նրա բազմազան  կ ի րառ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ո ւ մ . 

գո լ ո ր շ իաց ո ւ մ , ջ ե ր մայ ի ն  ի ո նաց ո ւ մ , քի միական  կ ի նետի կա, 

կաթո դի ց  է լ ե կտր ո ննե ր ի  առաքման  պր ո ց ե ս ը  [34, է ջ  349-352, 75, է ջ  64-

77], ի րական  գազե ր ի  վի ճ ակ ի  հավասար ո ւ մը  [68, է ջ  380-382], 

Ավո գադր ո յ ի  հաստատո ւ նի  ո ր ո շ ման  Պե ռ ե նի  փո ր ձ ը  [32, է ջ  215-218, 67, 

է ջ  280-284] և  այ լ ն : Նշ ված  հ ե ղի նակ նե ր ի  աշ խատանքնե ր ի  հ ետազոտման  

և  վե ր լ ո ւ ծ ո ւ թյ ան  արդ յ ո ւ նքո ւ մ , մշ ակ ե լ  ե նք  այ նպի ս ի  

մե թո դաբանո ւ թյ ո ւ ն , ը ստ ո ր ի ՝  «Մթնո լ ո րտայ ի ն  ճ ն շ ման  կախո ւ մը  

բար ձ ր ո ւ թյ ո ւ նի ց : Բար ո մետրական  բանաձ և» թե մայ ի  ո ւ ս ո ւ ց ո ւ մը  

ս ո վո ր ո ղնե ր ի  համար  ի նքնանպատակ  չ ի  լ ի նի : Սո վո ր ե լ ո վ  այ ն ՝  

նրանք  կտի րապետե ն  այ նպի ս ի  գիտե լ ի քնե ր ի  զո ր ե ղ  համակար գի , ո ր ի  

մի ջ ո ց ո վ  կ հաս կանան  տար բ ե ր  ֆի զի կական  ե ր ևո ւ յ թնե ր ի  

նկարագր ո ւ թյ ո ւ ննե ր ն  ը ստ Բո լ ց մանի  օ ր ե նքի :            

Նե ր կայ աց ված  աշ խատանքի  նպատակն  է  ս ո վո ր ո ղնե ր ի ն  մղե լ  

ի նքնո ւ ր ո ւ յ ն  և  տրամաբանական  մտած ո ղո ւ թյ ան , ո ր ը  նրանց  



54 

 

կ ո ւ ղղո ր դի  դեպի  մտած ո ղո ւ թյ ան  ամե նաբար ձ ր  ձ ևե ր ը  (գիտակ ց ո ւ մ , 

ը մբ ռ նո ւ մ , վե ր լ ո ւ ծ ո ւ մ , համադր ո ւ մ , կ ի րառ ո ւ մ , գնահատո ւ մ ): Այ ս  

ի մացական  ո լ ո րտի  աստի ճ անակար գն ՝  ը ստ Բե նջ ամե ն  Բլ ո ւ մի , 

կար ևո ր  դե րակատար ո ւ մ  է  ո ւ նե ց ե լ  և  ո ւ ղե նի շ  է  հանդի սաց ե լ  

տար բ ե ր  մե թո դական  աշ խատանքնե ր ի  ստե ղծ ման  հ ի մքո ւ մ  [90, 126]: 

Միաժամանակ  հար կ  է  ը նդգծ ե լ , ո ր  ժամանակակ ի ց  կ ր թական  

մի ջ ավայ ր ո ւ մ  ավանդական  ո ւ ս ո ւ ց ի չ ը ՝  ո րպե ս  գիտե լ ի քնե ր ի  

փոխանց ման  մե նաշ նո ր հ  ո ւ նե ց ո ղ , անվե րապահ ո ր ե ն  պետք  է  հավակ նի  

նո ր  դարաշ ր ջ անի  ո ւ ս ո ւ ց չ ի  տեղը  զբաղե ց նե լ ո ւ ն  [3, 4]: Ֆի զի կայ ի  

ո ւ ս ո ւ ց ման  համակար գո ւ մ  առանձ նահատո ւ կ  տեղ  է  հատկաց վո ւ մ  այ ն  

ո ւ ս ո ւ ց չ ի ն , ո ր ը  հանդե ս  է  գալ ի ս  ո րպե ս  բացահայ տո ղ , հ ետազոտո ղ , 

ո ւ ղղո ր դո ղ : Նման  առանձ նահատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  ձ ևավո ր ո ւ մը  

հ նարավո ր  է  գիտամեթո դական  ս ե մի նար նե ր ի , ի նքնակ րթո ւ թյ ան , 

շ ար ո ւ նակական  բ նո ւ յ թ կ ր ո ղ  վե րապատրաստո ւ մնե ր ի  միաս նական  

գո ր ծ ը նթաց ո ւ մ :  
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1-ին գլ խի  եզրակացու թյ ու նները . 

1. «Մո լ ե կ ո ւ լ այ ի ն  ֆի զի կա» բաժնի  ո ւ ս ո ւ ց մանը  նվի ր ված  

ատենախո ս ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  

փաստե ց ի ն , ո ր  բացակայ ո ւ մ  ե ն  մե ր  կ ո ղմի ց  ը նտր ված  թե մանե ր ի  

ո ւ ս ո ւ ց մանը  նվի ր ված  ատենախո ս ո ւ թյ ո ւ ննե ր : 

2. Գիտաո ւ ս ո ւ մնամեթո դական  աղբ յ ո ւ ր նե ր ի , տար բ ե ր  ե ր կ ր նե ր ի  

դասագր քե ր ի  դիտար կ ո ւ մնե ր ի  և  հ ետազոտո ւ մնե ր ի  

արդ յ ո ւ նքո ւ մ ՝  բացահայ տե ց ի նք  այ ն  գիտամեթո դական  

հարթակ ը , ո ր ը  կապահ ո վի  «Մո լ ե կ ո ւ լ այ ի ն  ֆի զի կա» բաժնի  

խո րաց ված  թե մանե ր ի  ո ւ ս ո ւ ց ման  արդ յ ո ւ նավետ 

մե թո դաբանո ւ թյ ան  մշ ակ ո ւ մը :  

3. Ատե նախո ս ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի , հ ո դված նե ր ի , գիտամեթո դական  

գրականո ւ թյ ան  վե ր լ ո ւ ծ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  հաստատե լ  ե ն , ո ր  

ատենախո ս ո ւ թյ ան  թե ման  պահանջ ված  է :     

 



56 

 

ԳԼՈՒԽ 2. 

ԱՎԱԳ ԴՊՐՈՑԻ ՖԻԶԻԿԱՅԻ ԴԱՍԸՆԹԱՑԻ «ՄՈԼԵԿՈՒ ԼԱՅԻՆ ՖԻԶԻԿԱ» 

ԲԱԺՆԻ ԽՈՐԱՑՎԱԾ ԹԵՄԱՆԵՐԻ ՈՒՍՈՒՑՄԱՆ ՄԵԹՈԴԱԲԱՆՈՒԹՅՈՒՆԸ 

 

ՆԵՐԱԾՈՒ ԹՅՈՒ Ն  

 

Ժամանակակ ի ց  աշ խար հ ը  ս ր ը նթաց  փոփոխվո ւ մ  է  և  զար գանո ւ մ : 

Այ ն , ի նչ  մե կ , ե ր կ ո ւ  տասնամ յ ակ  առաջ  քի չ  թե  շ ատ հասանե լ ի  է ր  

ո մանց , այ ժմ  հասանե լ ի  է  գր ե թե  յ ո ւ րաքանչ յ ո ւ ր ի ն : Այ ն , ի նչ  առաջ  

օ գտագո ր ծ վո ւ մ  է ր  ե զակ ի նե ր ի  կ ո ղմի ց , այ ժմ  օ գտագո ր ծ վո ւ մ  է  

բ ո լ ո ր ի  կ ո ղմի ց  և  ամե նո ւ ր : Առաջ ի ն  անգամ  մար դկ ո ւ թյ ան  

պատմո ւ թյ ան  մե ջ  գաղափարնե ր ի  և  ն յ ո ւ թե ղե նի  

«ս ե ր նդափոխո ւ թյ ո ւ ն»-ը  կատար վո ւ մ  է  ավե լ ի  արագ , քան  մար դկանց  

ս ե ր նդափոխո ւ թյ ո ւ նը : Ժամանակակ ի ց  կ յ անքի  արագը նթաց  

դի նամի կան  և  հասարակ ո ւ թյ ան  անց ո ւ մը  նո ո ս ֆե րայ ի ց  

ի նֆո նո ո ս ֆե րա մար դկ ո ւ թյ ան  առ ջ և  նո ր  խնդի ր նե ր  է  ծագե ց նո ւ մ , 

ո ր ո նց  լ ո ւ ծ ո ւ մը  թո ւ յ լ  կտա անհատի ն  զգալ  ի ր ե ն  հար մարավետ այ ս  

աշ խար հ ո ւ մ  և  քայ լ  մե կ նե լ  ժամանակ ի  շ ն չ ի ն  համապատասխան : 

Մի ևնո ւ յ ն  ժամանակ , արագահ ո ս  զար գաց ո ւ մնե ր ը  ստիպո ւ մ  ե ն  բ ո լ ո ր  

մանկավար ժնե ր ի ն  խո ր հ ե լ  այ ն  մաս ի ն , թե  ի նչ պե ս  է  անհ րաժե շ տ 

վե րափոխե լ  ժամանակակ ի ց  կ ր թական  համակար գը , ո րպե ս զի  ս ո վո ր ո ղը  

դպր ո ց ն  ավարտե լ ո ւ ց  հ ետո  շ ո ւ կայ ական  հարաբ ե ր ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  

արդիական  պայ մաննե ր ո ւ մ  լ ի նի  մր ց ո ւ նակ  և  ար հ ե ստավար ժ  

մաս նագիտական  գո ր ծ ո ւ նե ո ւ թյ ան  մե ջ :  

Վե րափոխո ւ մնե ր ի  ճ անապար հ ի ն  չ ափազանց  կար ևո ր  է  

շ ար ո ւ նակական  կ ր թո ւ թյ ան  համար  անհ րաժե շ տ պայ մաննե ր ի  

ստե ղծ ո ւ մը : Միայ ն  շ ար ո ւ նակական  կ ր թո ւ թյ ո ւ նն  է  հասանե լ ի  

դար ձ նո ւ մ  կ յ անքո ւ մ  տեղի  ո ւ նե ց ո ղ  առաջ ը նթաց նե ր ը :  

Վե ր ջ ի ն  տասնամ յ ակ ո ւ մ  Հ այ աստանի  Հ անրապետո ւ թյ ո ւ նո ւ մ  

ե ռ ո ւ ն  կ ե րպո վ  նախադր յ ալ նե ր  է ի ն  ստե ղծ վո ւ մ  շ ար ո ւ նակական  և  

կայ ո ւ ն  կ ր թական  համակար գ  ե ր կ ր ո ւ մ  հ ի մնե լ ո ւ  նպատակ ո վ : Այ ս  

աշ խատանքնե ր ի  առանց քո ւ մ  է ի ն  ո ւ ս ո ւ ց ման  դե ր ի , նպատակ ի , 

խնդի ր նե ր ի  և  դասավանդման  մե թո դնե ր ի  բար եփոխո ւ մնե ր ն : 

Իրականաց ված  բար եփոխո ւ մնե ր ը  հ ղո ւ մ  ե ն  նրան , ո ր  դպր ո ցական  
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կ ր թո ւ թյ ան  ի նտե լ ե կտո ւ ալ ի զաց իան  պետք  է  գե րազանց ի  

արտադր ո ւ թյ ան  ի նտե լ ե կտո ւ ալ ի զաց իայ ի ն : 

Հ ամաձ այ ն  կ ր թո ւ թյ ան  նո ր  ո րակական  չ ափո ր ո շ ի չ նե ր ի ՝  

ֆի զի կամաթե մատի կական  ո ւ ղղված ո ւ թյ ո ւ ն  ո ւ նե ց ո ղ  դպր ո ց նե ր ի  

հ ի մնական  խնդի ր ն  է  ձ ևավո ր ե լ  ս ո վո ր ո ղնե ր ի  գիտական  

մտած ե լ ակ ե րպն , այ նպե ս  ո ր  համապատասխանի  «ֆի զի կա» գիտո ւ թյ ան  

զար գաց ման  ժամանակակ ի ց  միտո ւ մնե ր ի ն : Ել նե լ ո վ  նման  կար ևո ր  

հար ցադր ո ւ մի ց ՝  ավագ  դպր ո ց ի  բ նագիտամաթե մատի կական  (խո րաց ված ) 

հ ո ս քե ր ի  ֆի զի կայ ի  խո րաց ված  դաս ը նթաց ը  գիտո ւ թյ ան  արդի  

ձ ևաչ ափո ւ մ  սահ մանված  մարտահ րավե ր նե ր ի ն  ի  պատասխան , նո ր  

կ ր թական  հարթո ւ թյ ո ւ ն  է  տեղափոխո ւ մ  ո ւ ս ո ւ ց ման  պր ո ց ե ս ը  և  

շ ահավետ պայ մաննե ր  հ ի մնո ւ մ  ս ո վո ր ո ղնե ր ի  գիտական  

մտած ե լ ակ ե րպի  ձ ևավո ր ման  և  զար գաց ման  գո ր ծ ո ւ մ : 

Ֆի զի կ ո ս -մե թո դի ստնե ր ի  ջ անքե ր ո վ  ստե ղծ վե լ  ե ն  ս ո վո ր ո ղնե ր ի  

ճ անաչ ո ղական  ը նկալ ո ւ մն  ապահ ո վո ղ , գիտե լ ի քնե ր ը  համակար գո ղ , 

վե ր լ ո ւ ծական  մտած ո ղո ւ թյ ո ւ ն  ձ ևավո ր ո ղ  և  ստացած  գիտե լ ի քնե ր ը  

կ ի րառ ե լ ո ւ  կար ո ղո ւ թյ ո ւ նը  զար գաց նո ղ  դասագր քե ր : Եվս  մե կ  

անգամ  ը նդգծ ե նք  այ ն  ճ շ մարտո ւ թյ ո ւ նը , ո ր  դասագի ր քն  ո ւ ս ո ւ ց ման  

պր ո ց ե ս ի  հ ի մնաս յ ո ւ նն  է , ո ր ի ն  ո չ ի ն չ  չ ի  կար ո ղ  փոխար ի նե լ : 

Միաժամանակ  հար կավո ր  է  խո ս ե լ  նախկ ի նո ւ մ  դե ռ ևս  

չ ո ւ ս ո ւ ցանվո ղ  թե մանե ր ի  դասավանդման  պր ո ց ե ս ո ւ մ  ի  հայ տ ե կ ո ղ  

դժվար ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  մաս ի ն , ո ր ո նք  բացահայ տվե լ  ե ն  ի րականաց ված  

գիտամանկավար ժական  հ ետազոտո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  արդ յ ո ւ նքո ւ մ : 

Ծրագրայ ի ն  ն յ ո ւ թը  համալ ր ո ղ  խո րաց ված  թեմանե ր ը  փոքր -ի նչ  

դժվար ը մբ ռ նե լ ի  ե ն  աշ ակ ե րտնե ր ի  համար , ի նչ ը  կար ո ղ  է  խո չ ը նդոտ 

հանդի սանալ  նրանց  ս ո վո ր ե լ ո ւ  ակտի վո ւ թյ անը  և  նվազե ց նե լ  

«ֆի զի կա» առարկայ ի  նկատմամբ  նրանց  հ ետաքր քր ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը : 

Խո րաց ված  թե մանե ր ը , նո ւ յ նի ս կ  ո չ  հազվադեպ, ո ր ո շ ակ ի  

դժվար ո ւ թյ ո ւ ննե ր  կար ո ղ  ե ն  առաջ աց նե լ  նաև  ո ւ ս ո ւ ց ի չ նե ր ի  

համար : Ցավո ք , նո ր  թե մանե ր ի  վե րաբ ե ր յ ալ  գիտամեթո դական  

գրականո ւ թյ ո ւ նը , ո ր ը  կ օ գնե ր  հաղթահար ե լ ո ւ  դասավանդման  և  

յ ո ւ րաց ման  բար դո ւ թյ ո ւ ննե ր ը , սակավաթի վ  է : Տվ յ ալ  ո լ ո րտը  

լ ր ջ աբար  կար ի ք  ո ւ նի  հար ստաց ման : Հ աշ վի  առ նե լ ո վ  նո ր  

ո ւ ս ո ւ ցանվո ղ  թե մանե ր ի  արդիականո ւ թյ ո ւ նը , դրանց  ո ւ ս ո ւ ց ման  

անհ րաժե շ տո ւ թյ ո ւ նը ՝  կանգ  ե նք  առ ե լ  ավագ  դպր ո ց ի  ֆի զի կայ ի  

դաս ը նթաց ի  «Մո լ ե կ ո ւ լ այ ի ն  ֆի զի կա» բաժնի  խո րաց ված  թե մանե ր ի  
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ո ւ ս ո ւ ց ման  մե թո դաբանո ւ թյ ան  հ ետազոտման  և  մշ ակ ման  վրա: 

«Մո լ ե կ ո ւ լ այ ի ն  ֆի զի կա» բաժնի  խո րաց ված  թե մանե ր ի  ո ւ ս ո ւ ց ման  

գո ր ծառ ո ւ յ թը  ս ո վո ր ո ղնե ր ի  ի մացական  կար ո ղո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  

ձ ևավո ր ո ւ մն  է , գիտական  գիտե լ ի քնե ր ի  պաշ ար ի  կ ո ւ տակ ո ւ մը  և  

ո րակ ի  բար ձ րաց ո ւ մը , տրամաբանական , վե րացական , 

ստե ղծագո ր ծական , վե ր լ ո ւ ծական  մտած ո ղո ւ թյ ան  զար գաց ո ւ մը , 

ճ անաչ ո ղական  հ ետաքր քր ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  ակտի վաց ո ւ մը : Բնո ւ թյ ան  

գե ղահ րաշ  ե ր ևո ւ յ թնե ր ը  և  օ ր ի նաչ ափո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  ֆի զի կական  

օ ր ե նքնե ր ո վ  նկարագր ո ղ  «Մո լ ե կ ո ւ լ այ ի ն  ֆի զի կա» բաժի նը  

ս ո վո ր ո ղնե ր ի ն  կ ր թո ւ մ  է  բ նո ւ թյ ան  օ ր ե նքնե ր ի  նկատմամբ  

ի նտե լ ե կտո ւ ալ  պատասխանատվո ւ թյ ան  պահանջ ո վ :      

Գիտամեթո դական  գրականո ւ թյ ան  ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  

մատնանշ ո ւ մ  ե ն  վե ր ո նշ յ ալ  խո րաց ված  թե մանե ր ի  

գե րակայ ո ւ թյ ո ւ նն  ո ւ ս ո ւ ց ման  պր ո ց ե ս ո ւ մ , սակայ ն  նաև  դիտվո ւ մ  է  

նո ր  թե մանե ր ի  նկատմամբ  ո չ  լ իար ժե ք , չ ամբ ո ղջ աց ված  և  

չ համակար գված  մե թո դական  հայ ե ցակ ետե ր : Նո րաստե ղծ  

մե թո դաբանո ւ թյ ո ւ նն  արդիականաց նո ւ մ  է  խո րաց ված  թե մանե ր ի  

կառ ո ւ ց ո ղական  ո ւ ս ո ւ ց ո ւ մը :   

 



59 

 

2.1. «ՄՈԼ ԵԿՈՒ Լ ՆԵՐԻ  ՓՈԽԱԶԴԵՑՈՒ ԹՅՈՒ ՆԸ» ԹԵՄԱՅԻ  ՈՒ ՍՈՒ ՑՄԱՆ  

ՄԵԹՈԴԱԲԱՆՈՒ ԹՅՈՒ ՆԸ  

 

XI դասարանի  ֆի զի կայ ի  դաս ը նթաց ը  ս կ ս վո ւ մ  է  «Մո լ ե կ ո ւ լ այ ի ն  

ֆի զի կա» բաժնի  ո ւ ս ո ւ ց մամբ : Հ ետազոտո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  

տրամախո հական  ս կ ի զբ ը  հայ տարար ված  է  «Մո լ ե կ ո ւ լ նե ր ի  

փոխազդե ց ո ւ թյ ո ւ նը » թե մայ ի  գիտաո ւ ս ո ւ մնական  վե ր լ ո ւ ծ ո ւ թյ ամբ  

և  մշ ակ մամբ : Գտնե լ ո վ , ո ր  այ ս  թե ման  պարարտ հ ի մք  է  

«Մո լ ե կ ո ւ լ այ ի ն  ֆի զի կա» բաժնի  խո րաց ված  թե մանե ր ի  ո ւ ս ո ւ ց ման  

արդ յ ո ւ նավետո ւ թյ ան  բար ձ րաց ման  համար ՝  ը նդ լ այ նե լ , խո րաց ր ե լ  և  

զար գաց ր ե լ  ե նք  հ ետև յ ալ  հար ցադր ո ւ մնե ր ը ՝  

 մի ջ մո լ ե կ ո ւ լ այ ի ն  փոխազդե ց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  բ նո ւ յ թը  և  

ը նդհանո ւ ր  հատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը ,  

 ձ գո ղո ւ թյ ան  և  վանո ղո ւ թյ ան  ո ւ ժ ե ր ի  կախո ւ մնե ր ը  

մաս նի կ նե ր ի  մի ջ և  հ ե ռավո ր ո ւ թյ ո ւ նի ց ,  

 վանդե ր վաալ ս յ ան  ո ւ ժ ե ր ի  բ նո ւ յ թը , տե սակ նե ր ը  և  ը նդհանո ւ ր  

հատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը : 

Երկու  մասնիկների  (ատոմներ , մոլ եկու լ ներ ) փոխազդեցու թյ ան 

ու ժերի  ընդհանու ր  հատկու թյ ու նները : Նյ ո ւ թը  կազմո ղ  

մաս նի կ նե ր ի  (ատոմնե ր , մո լ ե կ ո ւ լ նե ր ) մի ջ և  գո ր ծ ո ւ մ  ե ն  

է լ ե կտրամագնի սական  բ նո ւ յ թի  փոխազդե ց ո ւ թյ ան  ո ւ ժ ե ր : Ինչ պե ս  

հայ տնի  է , մաս նի կ նե ր ն  ամբ ո ղջ ո ւ թյ ամբ  է լ ե կտրաչ ե զո ք  ե ն , բայ ց  

փոքր  հ ե ռավո ր ո ւ թյ ո ւ ննե ր ո ւ մ  նրանց  մի ջ և  գո ր ծ ո ւ մ  ե ն  զգալ ի  

է լ ե կտրական  ո ւ ժ ե ր :  

Եր կ ո ւ  մաս նի կ նե ր ի  փոխազդե ց ո ւ թյ ան  ո ւ ժ ե ր ն  ո ւ նե ն  և ՛  

վանո ղական , և ՛  ձ գո ղական  բ նո ւ յ թ: Ընդ  ո ր ո ւ մ , մաս նի կ նե ր ի  մի ջ և  

վանո ղո ւ թյ ան  և  ձ գո ղո ւ թյ ան  ո ւ ժ ե ր ը  գո ր ծ ո ւ մ  ե ն  միաժամանակ , և  

այ ս  հակադի ր  ո ւ ղղված  ո ւ ժ ե ր ը  տար բ ե ր  ձ և ո վ  ե ն  կախված  

մաս նի կ նե ր ի  մի ջ և  r  հ ե ռավո ր ո ւ թյ ո ւ նի ց  [34]: Մաս նի կ նե ր ի  մի ջ և  

մե ծ  հ ե ռավո ր ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  դեպքո ւ մ  մո լ ե կ ո ւ լ նե ր ն  ի րար  ձ գո ւ մ  

ե ն , ի ս կ  փոքր  հ ե ռավո ր ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  դեպքո ւ մ ՝  (ե ր բ  դրանց  մի ջ և  

հ ե ռավո ր ո ւ թյ ո ւ նը  մո լ ե կ ո ւ լ նե ր ի  չ ափի  կար գի  է ) վանո ւ մ :  

Փոխազդե ց ո ւ թյ ան  ո ւ ժ ե ր ի ց  բաց ի , մե ծ  կար ևո ր ո ւ թյ ո ւ ն  է  

նե ր կայ աց նո ւ մ  ն յ ո ւ թը  կազմո ղ  չ ե զո ք  մաս նի կ նե ր ի  

փոխազդե ց ո ւ թյ ան  պոտե նց իալ  է նե ր գիան : Ինչ պե ս  նշ ե ց ի նք , 
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ձ գո ղո ւ թյ ան  և  վանո ղո ւ թյ ան  ո ւ ժ ե ր ի  ո ւ ժգնո ւ թյ ո ւ նը  կախված  է  

մաս նի կ նե ր ի  փոխադար ձ  դի ր քի ց , այ ս ի նքն ՝  մաս նի կ նե ր ն  օ ժտված  ե ն  

պոտե նց իալ  է նե ր գիայ ո վ : Փոխազդե ց ո ւ թյ ան  պոտե նց իալ  է նե ր գիայ ի  

և  փոխազդե ց ո ւ թյ ան  ո ւ ժ ի  կախո ւ մնե ր ը  մաս նի կ նե ր ի  մի ջ և  r  

հ ե ռավո ր ո ւ թյ ո ւ նի ց  պատկ ե ր ված  ե ն  նկ . 2.1.1-ո ւ մ  և  նկ . 2.1.2-ո ւ մ  [38, 70, 

73]:  

 

Նկ . 2.1.1. Մո լ ե կ ո ւ լ նե ր ի  փոխազդե ց ո ւ թյ ան  U  պոտե նց իալ  է նե ր գիայ ի  

կախո ւ մը  մի ջ մո լ ե կ ո ւ լ այ ի ն  r  հ ե ռավո ր ո ւ թյ ո ւ նի ց  պատկե ր ո ղ  գրաֆի կ ը : 

 

                      

Նկ . 2.1.2. Մո լ ե կ ո ւ լ նե ր ի  փոխազդե ց ո ւ թյ ան  F  ո ւ ժ ի  կախո ւ մը  

մի ջ մո լ ե կ ո ւ լ այ ի ն  r  հ ե ռավո ր ո ւ թյ ո ւ նի ց  պատկ ե ր ո ղ  գրաֆի կ ը : 

 

Նկ . 2.1.1-ո ւ մ  բ ե ր ված  ե ն  վանո ղական  և  ձ գո ղական  

փոխազդե ց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  պոտե նց իալ  է նե ր գիանե ր ի  կ ո ր ե ր ը : 

Ձգո ղո ւ թյ ան  պոտե նց իալ  է նե ր գիայ ի ն  համապատասխանո ւ մ  է  2 կ ո ր ը , 

վանո ղո ւ թյ ան  պոտե նց իալ  է նե ր գիայ ի ն ՝  1 կ ո ր ը , ի ս կ  արդ յ ո ւ նարար  

պոտե նց իալ  է նե ր գիայ ի ն ՝  3 կ ո ր ը ՝  ո րպե ս  1 և  2 կ ո ր ե ր ի  

հանրահաշ վական  գո ւ մար : Ձգո ղո ւ թյ ան  պոտե նց իալ  է նե ր գիան  

բացասական  է , ի ս կ  վանո ղո ւ թյ անը ՝  դրական  [69]: 
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Ու շ ագրավ  է  0r r  կ ետը . 0r r  հ ե ռավո ր ո ւ թյ ո ւ նը  

համապատասխանո ւ մ  է  մաս նի կ նե ր ի  կայ ո ւ ն  հավասարակ շ ռ ո ւ թյ ան  

վի ճ ակ ի ն , ո րտե ղ  պոտե նց իալ  է նե ր գիան  ը նդո ւ նո ւ մ  է  ի ր  

փոքրագո ւ յ ն ՝   0 minU r U  արժե քը  [18]: Պոտե նց իալ այ ի ն  փո ս ի  minU  

խո ր ո ւ թյ ո ւ նը  թվապե ս  հավասար  է  այ ն  աշ խատանքի ն , ո ր ն  անհ րաժե շ տ 

է  ծախս ե լ  ատոմնե ր ը  մի մ յ անց ի ց  անվե ր ջ  հ ե ռ ո ւ  տեղափոխե լ ո ւ  

համար : Տար բ ե ր  զո ւ յ գ  ատոմնե ր ի  համար  տար բ ե ր  ե ն  փո ս ի  

խո ր ո ւ թյ ո ւ նը  և  հավասարակ շ ռական  0r  հ ե ռավո ր ո ւ թյ ո ւ նը : Պետք  է  

ճ շ գրտե լ  և  ը նդգծ ե լ  խո րաց ված  ո ւ ս ո ւ ց ման  պր ո ց ե ս ո ւ մ  նաև  այ ն  

փաստը , ո ր  ատո մնե ր ի  փոխազդե ց ո ւ թյ ան  պոտե նց իալ այ ի ն  փո ս ի  

խո ր ո ւ թյ ո ւ նն  ավե լ ի  մե ծ  է , քան  մո լ ե կ ո ւ լ նե ր ի  փոխազդե ց ո ւ թյ ան  

պոտե նց իալ այ ի ն  փո ս ի  խո ր ո ւ թյ ո ւ նը , այ ս ի նքն ՝  մո լ ե կ ո ւ լ նե ր ը  

մի մ յ անց ի ց  ավե լ ի  հ ե շ տ ե ն  անջ ատվո ւ մ , քան  ատոմնե ր ը  [6, 51]:  

Հ աս կանալ ի  է , ո ր  ե թե  չ լ ի նե ր  փոխազդո ղ  մաս նի կ նե ր ի  կայ ո ւ ն  

հավասարակ շ ռ ո ւ թյ ան  վի ճ ակ ը , ապա անհ նար  կ լ ի նե ր  ն յ ո ւ թի  հ ե ղո ւ կ  

և  պինդ  ագր ե գատայ ի ն  վի ճ ակ նե ր ի  գո յ ո ւ թյ ո ւ նը : Այ ս  դեպքո ւ մ  

մաս նի կ նե ր ը  կ ց ր վե ի ն  մի մ յ անց ի ց  անվե ր ջ  հ ե ռ ո ւ , կամ  է լ , 

հակառակ ը , անվե ր ջ  մոտե նալ ո վ  ի րար ՝  կ միաձ ո ւ լ վե ի ն  մի  

ամբ ո ղջ ո ւ թյ ան  մե ջ : 

Մաս նի կ նե ր ի  փոխազդե ց ո ւ թյ ան  պոտե նց իալ  է նե ր գիայ ի  

նվազագո ւ յ ն  արժե քը  չ ափանի շ  է  ն յ ո ւ թի  տար բ ե ր  ագր ե գատայ ի ն  

վի ճ ակ նե ր ի  համար : Մաս նի կ նե ր ն  անը նդհատ շ ար ժման  վի ճ ակ ո ւ մ  ե ն , 

հ ետևաբար ՝  դրանք  օ ժտված  ե ն  կ ի նետի կ  է նե ր գիայ ո վ  ևս : Որակապես  

ձ գո ղական  ո ւ ժ ե ր ը  ձ գտո ւ մ  ե ն  մաս նի կ նե ր ը  շ աղկապե լ  մի  

ամբ ո ղջ ական  համակար գո ւ մ , սակայ ն  դրանց  կ ի նետի կ  է նե ր գիանե ր ի  

առ կայ ո ւ թյ ո ւ նը  խո չ ը նդոտո ւ մ  է  այ դ  պր ո ց ե ս ը :  

 Եթե  min 0U U kT  , այ ս ի նքն ՝  մաս նի կ նե ր ի  փոխազդե ց ո ւ թյ ան  

նվազագո ւ յ ն  պոտե նց իալ  է նե ր գիան  բացար ձ ակ  արժե քո վ  շ ատ փոքր  է  

նրանց  ջ ե ր մայ ի ն  շ ար ժման  մի ջ ի ն  կ ի նետի կ  է նե ր գիայ ի ց , ապա 

մաս նի կ նե ր ը  չ ե ն  կար ո ղանո ւ մ  մնալ  կ ո ղք  կ ո ղքի  և  ց ր վո ւ մ  ե ն  այ ս  

ո ւ  այ ն  կ ո ղմ : Այ դ  դեպքո ւ մ  ն յ ո ւ թը  գազայ ի ն  վի ճ ակ ո ւ մ  է : 

 Եթե  min 0U U kT  , այ ս ի նքն ՝  մաս նի կ նե ր ի  փոխազդե ց ո ւ թյ ան  

նվազագո ւ յ ն  պոտե նց իալ  է նե ր գիան  բացար ձ ակ  արժե քո վ  շ ատ մե ծ  է  

նրանց  ջ ե ր մայ ի ն  շ ար ժման  մի ջ ի ն  կ ի նետի կ  է նե ր գիայ ի ց , ապա դա 
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նշ անակ ո ւ մ  է , ո ր  մաս նի կ նե ր ի  փոխազդե ց ո ւ թյ ո ւ նն  այ նքան  ո ւ ժգի ն  

է , ո ր  նրանք  աննշ ան  չ ափո վ  ե ն  շ ե ղվո ւ մ  ի ր ե նց  

հավասարակ շ ռ ո ւ թյ ան  դի ր քե ր ի ց ՝  կատար ե լ ո վ  միայ ն  քաո սայ ի ն  

տատանո ւ մնե ր : Այ դ  դեպքո ւ մ  ն յ ո ւ թը  պինդ  վի ճ ակ ո ւ մ  է : 

 Եթե  min 0U U kT  , այ ս ի նքն ՝  մաս նի կ ի  ջ ե ր մայ ի ն  շ ար ժման  

մի ջ ի ն  կ ի նետի կ  է նե ր գիան  համե մատե լ ի  է  մաս նի կ նե ր ի  համակար գի  

փոխազդե ց ո ւ թյ ան  նվազագո ւ յ ն  պոտե նց իալ  է նե ր գիայ ի  բացար ձ ակ  

արժե քի  հ ետ, ապա ն յ ո ւ թը  հ ե ղո ւ կ  վի ճ ակ ո ւ մ  է : 

Թե մայ ի  շ ր ջ անակ նե ր ո ւ մ  առաջ նայ ի ն  է  մաս նի կ նե ր ի  

փոխազդե ց ո ւ թյ ան  ո ւ ժ ի  և  փոխազդե ց ո ւ թյ ան  պոտե նց իալ  է նե ր գիայ ի  

մի ջ և  կապի  դիտար կ ո ւ մը : Մաս նի կ ի  վրա ազդո ղ  պոտե նց իալ այ ի ն  ո ւ ժ ի  

պր ո յ ե կ ց իան  համապատասխան  կ ո ո ր դի նատայ ի ն  առանց քի  

ո ւ ղղո ւ թյ ամբ ՝  միավո ր  ե ր կար ո ւ թյ ան  վրա, մաս նի կ ի  պոտե նց իալ  

է նե ր գիայ ի  փոփոխո ւ թյ ո ւ նն  է ՝  «-» նշ անո վ : 

 F r  փոխազդե ց ո ւ թյ ան  ո ւ ժ ի  և   U r  փոխազդե ց ո ւ թյ ան  

պոտե նց իալ  է նե ր գիայ ի  
կապն  արտահայ տվո ւ մ  է  հ ետև յ ալ  

առ նչ ո ւ թյ ամբ ՝   

 
U

F U r
r


   


,     ե ր բ  0r  :                                   (2.1.1)  

Եր կ ո ւ  փոխազդո ղ  մաս նի կ նե ր ի ց  կազմված  համակար գի  

պոտե նց իալ  է նե ր գիայ ի  կախո ւ մը  նրանց  մի ջ և  r  

հ ե ռավո ր ո ւ թյ ո ւ նի ց  արտահայ տո ղ  կ ո ր ը  պատկ ե ր ված  է  նկ . 2.1.1-ո ւ մ : 

Այ դ  մաս նի կ նե ր ի  փոխազդե ց ո ւ թյ ան  ո ւ ժ ի  կախո ւ մը  r  

հ ե ռավո ր ո ւ թյ ո ւ նի ց  նե ր կայ աց ված  է  նկ . 2.1.2-ո ւ մ , ո ր ի  ստաց ո ւ մը  ևս  

բխո ւ մ  է  փոխազդե ց ո ւ թյ ան   U r  պոտե նց իալ  է նե ր գիայ ի  կախո ւ մը  r  

հ ե ռավո ր ո ւ թյ ո ւ նի ց  նկարագր ո ղ  գրաֆի կ ի ց :    

Ինչ պե ս  ե ր ևո ւ մ  է  նկ . 2.1.1-ի ց , 0r r  հ ե ռավո ր ո ւ թյ ամբ  դի ր քը  

համակար գի
 
կայ ո ւ ն  հավասարակ շ ռ ո ւ թյ ան  դի ր քն  է , այ ս ի նքն ՝  

  0F r  : Հ ետևաբար ՝
 

   0 0 0U r F r    : 0r  հ ե ռավո ր ո ւ թյ ո ւ նո ւ մ  

փոխազդե ց ո ւ թյ ան  ո ւ ժ ը  հավասար վո ւ մ  է  զր ո յ ի : Այ ս ի նքն ՝  միայ ն  0r  

հ ե ռավո ր ո ւ թյ ան  դեպքո ւ մ  ե ն  վանո ղո ւ թյ ան  և  ձ գո ղո ւ թյ ան
 
ո ւ ժ ե ր ը  

մի մ յ անց  հավասարակ շ ռ ո ւ մ : Եր բ  0r r , ապա   0U r  , ո ւ ստի  

  0F U r   , այ ս ի նքն ՝  փոխազդե ց ո ւ թյ ան  ո ւ ժ ը  ձ գո ղական  բ նո ւ յ թ 
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ո ւ նի : 0r r  դի ր քե ր ո ւ մ    0U r  ,   0,F U r    այ ն  է ՝  

փոխազդե ց ո ւ թյ ան  ո ւ ժ ը  վանո ղական
 

բ նո ւ յ թի  է : Եր բ  0r r , 

ձ գո ղո ւ թյ ան  ո ւ ժ ը  գե րազանց ո ւ մ  է  վանո ղո ւ թյ ան  ո ւ ժ ը , ի ս կ  ե ր բ
 

0r r , վանո ղո ւ թյ ան  ո ւ ժն  է  գե րազանց ո ւ մ  ձ գո ղո ւ թյ ան  ո ւ ժ ը : 

Ու ր ե մն ՝  0r -ի ց  մե ծ  հ ե ռավո ր ո ւ թյ ո ւ ննե ր ո ւ մ
 մո լ ե կ ո ւ լ նե ր ը  ձ գո ւ մ  

ե ն  ի րար , ի ս կ  փոքր  հ ե ռավո ր ո ւ թյ ո ւ ննե ր ո ւ մ ՝  վանո ւ մ :     

         
  

 

2.1.1. «ԻՐԱԿԱՆ ԳԱԶԵՐ : ՎԱՆԴԵՐՎԱԱԼ ՍՅԱՆ  ՈՒ ԺԵՐԻ  ԲՆՈՒ ՅԹԸ» 

ԹԵՄԱՅԻ  ՈՒ ՍՈՒ ՑՄԱՆ  ՄԵԹՈԴԱԲԱՆՈՒ ԹՅՈՒ ՆԸ    

 

Չափազանց  ո ւ շ ագրավ  ե ն  չ ե զո ք  մաս նի կ նե ր ի  մի ջ և  

համե մատաբար  մե ծ  հ ե ռավո ր ո ւ թյ ո ւ ննե ր ո ւ մ  գո ր ծ ո ղ  

փոխազդե ց ո ւ թյ ան  ո ւ ժ ե ր ը : Այ դ  ո ւ ժ ե ր ը  կ ո չ վո ւ մ  ե ն  

վանդե ր վաալ ս յ ան :  

Վանդե ր վաալ ս յ ան  ո ւ ժ ե ր ը  թո ւ յ լ  ձ գո ղո ւ թյ ան  ո ւ ժ ե ր  ե ն , ո ր ո նք  

ո ւ նե ն  է լ ե կտրամագնի սական  բ նո ւ յ թ: Դրանք  պայ մանավո ր ված  ե ն  

մո լ ե կ ո ւ լ նե ր ի  կազմի  մե ջ  մտնո ղ  ատոմնե ր ի  է լ ե կտրական  լ ի ց քե ր ի  

(է լ ե կտր ո ն , ատոմի  մի ջ ո ւ կ ) փոխազդե ց ո ւ թյ ամբ . մի  ատոմի  

է լ ե կտր ո ննե ր ի  և  մ յ ո ւ ս ի  ատոմայ ի ն  մի ջ ո ւ կ ի  մի ջ և  գո ր ծ ո ւ մ  ե ն  

ձ գո ղո ւ թյ ան  ո ւ ժ ե ր : 

Վանդե ր վաալ ս յ ան  ո ւ ժ ե ր ը  կար ևո ր վո ւ մ  ե ն  հատկապե ս  

մո լ ե կ ո ւ լ այ ի ն  բ յ ո ւ ր ե ղնե ր ո ւ մ  և  մե ծ  դե ր  ո ւ նե ն  հ ե ղո ւ կ  և  պինդ  

ագր ե գատայ ի ն  վի ճ ակ նե ր ի  կազմավո ր ման , կայ ո ւ նաց ման  գո ր ծ ո ւ մ : 

Վանդե ր վաալ ս յ ան  ո ւ ժ ե ր ը , ի նչ պե ս  նշ ե ց ի նք , ձ գո ղական  բ նո ւ յ թի  

ե ն , ո ւ նե ն  գո ր ծ ո ղո ւ թյ ան  փոքր ` 0r -ի  կար գի  շ առավի ղ  և  փոփոխվո ւ մ  

ե ն  71/ r  օ ր ե նքո վ : Այ սպի ս ո վ , մի ջ ատո մայ ի ն  և  մի ջ մո լ ե կ ո ւ լ այ ի ն  

վանդե ր վաալ ս յ ան  ո ւ ժ ե ր ի  շ նո ր հ ի վ  է , ո ր  մո լ ե կ ո ւ լ նե ր ը  կապվո ւ մ  

ե ն  մի մ յ անց  հ ետ` առաջ աց նե լ ո վ  հ ե ղո ւ կ  և  պինդ  մարմի ննե ր : 

Վանդե ր վաալ ս յ ան  ձ գո ղո ւ թյ ան  ո ւ ժ ե ր ը  ե ր ե ք  տե սակ ի  ե ն ` 

կ ո ղմնո ր ո շ ո ղ , մակած ման , դի սպե ր սայ ի ն : Դրանք  ո ւ նե ն  ը նդհանո ւ ր  

հատկ ո ւ թյ ո ւ ն , այ ն  է ` ե ր կ ո ւ  մո լ ե կ ո ւ լ նե ր ի  վանդե ր վաալ ս յ ան  

ձ գո ղո ւ թյ ան  ո ւ ժ ը  հակադար ձ  համե մատական  է  նրանց  մի ջ և  

հ ե ռավո ր ո ւ թյ ան  յ ո թե ր ո ր դ  աստի ճ անի ն ` 7~ 1/F r :  
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Ինչ պե ս  գիտե նք  է լ ե կտրաստատի կ  ձ գո ղո ւ թյ ան  (կ ո ւ լ ո ն յ ան ) 

ո ւ ժ ը  հակադար ձ  համե մատական  է  հ ե ռավո ր ո ւ թյ ան  քառակ ո ւ ս ո ւ ն ՝  

2~1/F r : Հ ետևաբար ՝  վանդե ր վաալ ս յ ան  փոխազդե ց ո ւ թյ ան  ո ւ ժ ե ր ը  

զգալ ի  ե ն  միայ ն  փոքր  հ ե ռավո ր ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  դեպքո ւ մ : 

Հ անգե նք  ե ր կ ո ւ  մո լ ե կ ո ւ լ նե ր ի  փոխազդե ց ո ւ թյ ան  ո ւ ժ ի  

հակադար ձ  համե մատականո ւ թյ ո ւ նը  նրանց  մի ջ և  հ ե ռավո ր ո ւ թյ ան  

յ ո թե ր ո ր դ  աստի ճ անի ց ` դիտար կ ե լ ո վ  բ ևե ռայ ի ն  և  ո չ  բ ևե ռայ ի ն  

մո լ ե կ ո ւ լ նե ր ի  փոխազդե ց ո ւ թյ ո ւ նը : Բևե ռայ ի ն  մո լ ե կ ո ւ լ ն  ի ր  

ստե ղծած  է լ ե կտրական  դաշ տո վ  բ ևե ռաց նո ւ մ  է  ո չ  բ ևե ռայ ի ն  

մո լ ե կ ո ւ լ ը  (նկ . 2.1.3):   

 

Նկ . 2.1.3. Բևե ռայ ի ն  մո լ ե կ ո ւ լ ի  է լ ե կտրական  դաշ տը  բ ևե ռաց նո ւ մ  է  ո չ  

բ ևե ռայ ի ն  մո լ ե կ ո ւ լ ը ՝  այ ն  վե րած ե լ ո վ  ե ր կ բ ևե ռ ի : 

 

Ակ նհայ տ է , ո ր  այ ս  դեպքո ւ մ  փոխազդե ց ո ւ թյ ան  ո ւ ժ ը  նրանց  

մի ջ և  ձ գո ղական  է , քանի  ո ր  մի մ յ անց  ավե լ ի  մոտ ե ն  տարանո ւ ն  

լ ի ց քե ր ը : 

Առաջ ի ն  ե ր կ բ ևե ռ ն  ի ր  շ ո ւ ր ջ ն  ստե ղծ ո ւ մ  է  է լ ե կտրական  դաշ տ, 

ո ր ի  լ ար ված ո ւ թյ ո ւ նը  նշ անակ ե նք  1E -ո վ : Բևե ռայ ի ն  մո լ ե կ ո ւ լ ի  

ստե ղծած  է լ ե կտրական  դաշ տի  ազդե ց ո ւ թյ ամբ  ե ր կ ր ո ր դ ` ո չ  

բ ևե ռայ ի ն  մո լ ե կ ո ւ լ ը  վե րած վո ւ մ  է  ե ր կ բ ևե ռ ի  և  ձ ե ռ ք  է  բ ե ր ո ւ մ  2p  

ե ր կ բ ևե ռայ ի ն  մո մե նտ: Ինչ պե ս  հայ տնի  է  [12], ե ր կ բ ևե ռայ ի ն  

մո մե նտի  2p  մո դո ւ լ ը  համե մատական  է  է լ ե կտրական  դաշ տի  

լ ար ված ո ւ թյ անը ` 2 1~p E : Հ ամե մատականո ւ թյ ո ւ նի ց  հավասար ո ւ թյ ան  

անց նե լ ո ւ  համար  նե ր մո ւ ծ վո ւ մ  է  համե մատականո ւ թյ ան  գո ր ծակ ի ց ` 

2 1p E ,  

ո րտե ղ   -ն  մո լ ե կ ո ւ լ ի  բ ևե ռաց վե լ ի ո ւ թյ ո ւ նն  է : 

Բևե ռաց վե լ ի ո ւ թյ ո ւ նը  ն յ ո ւ թի ` է լ ե կտրական  ե ր կ բ ևե ռայ ի ն  մո մե նտ 

ձ ե ռ ք  բ ե ր ե լ ո ւ  ֆի զի կական  հատկ ո ւ թյ ո ւ նն  է  (մո լ ե կ ո ւ լ նե ր ո ւ մ  

լ ի ց քի  բաշ խո ւ մը  բ նո ւ թագր վո ւ մ  է  նրա բ ևե ռաց վե լ ի ո ւ թյ ան  

աստի ճ անո վ , ո ր ը  ո ր ո շ վո ւ մ  է  ե ր կ բ ևե ռայ ի ն  մո մե նտո վ ):  
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Արտաքի ն  է լ ե կտրական  դաշ տո ւ մ  է լ ե կտրական  ե ր կ բ ևե ռ ն  օ ժտված  

է  պոտե նց իալ  է նե ր գիայ ո վ : Եր կ ր ո ր դ  ե ր կ բ ևե ռ ի  պոտե նց իալ  

է նե ր գիան  կ ո ր ո շ վի  հ ետև յ ալ  բանաձ ևո վ  [12]` 

2 1U p E  , 

ո րտե ղի ց  է լ  հ ետևո ւ մ  է , ո ր  U -ն  համե մատական  է  լ ար ված ո ւ թյ ան  

քառակ ո ւ ս ո ւ ն ՝  

2

1~U E : 

Իր ո ք , 2p  մակած ված  է լ ե կտրական  մո մե նտը  համե մատական  է  1p  

ե ր կ բ ևե ռ ի  է լ ե կտրական  դաշ տի  լ ար ված ո ւ թյ անը : Մյ ո ւ ս  կ ո ղմի ց ` 

է լ ե կտրական  դաշ տի  լ ար ված ո ւ թյ ո ւ նը  հակադար ձ  համե մատական  է  3r -

ի ն : Հ ամադր ե լ ո վ  ստաց ված  առ նչ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը ` 3

2 1~ ~ 1/p E r ` 

կ ստանանք ` 

                 
6

1
~U

r
 :                                    (2.1.2) 

Այ սպի ս ո վ , (2.1.1) և  (2.1.2) բանաձ ևե ր ի ց  հ ետևո ւ մ  է , ո ր  մակած ված  

է լ ե կտրական  մո մե նտո վ  պայ մանավո ր ված  ձ գո ղո ւ թյ ան  ո ւ ժ ը  

հակադար ձ  համե մատական  է  7r -ի ն  [9, 15, 16, 21, 102]: 

1. Կողմնորոշ ող ու ժեր  

Բևե ռայ ի ն  մո լ ե կ ո ւ լ նե ր ի  մի ջ և  գո ր ծ ո ղ  ձ գո ղո ւ թյ ան  ո ւ ժ ե ր ը , 

ո ր ո նք  պայ մանավո ր ված  ե ն  հաստատո ւ ն  ե ր կ բ ևե ռ նե ր ի  

փոխազդե ց ո ւ թյ ամբ , կ ո չ վո ւ մ  ե ն  կ ո ղմնո ր ո շ ո ղ  ո ւ ժ ե ր : Կան  այ նպի ս ի  

ն յ ո ւ թե ր , ո ր ո նց  մո լ ե կ ո ւ լ նե ր ը  ե ր կ բ ևե ռ նե ր  ե ն : Այ դպի ս ի  

մո լ ե կ ո ւ լ նե ր ը  բ ևե ռայ ի ն  մո լ ե կ ո ւ լ նե ր  ե ն  (օ ր ի նակ ` ջ ր ի  

մո լ ե կ ո ւ լ ը ): Բևե ռայ ի ն  մո լ ե կ ո ւ լ նե ր ն  արտաքի ն  է լ ե կտրական  

դաշ տո ւ մ  պտտվո ւ մ  ե ն  ո ր ո շ ակ ի  անկ յ ո ւ նո վ , ի նչ պե ս  մագնի սական  

ս լ աքը ` մագնի սական  դաշ տո ւ մ : Բևե ռայ ի ն  մո լ ե կ ո ւ լ նե ր ի ց  մե կ ի  

ստե ղծած  է լ ե կտրական  դաշ տո ւ մ  մ յ ո ւ ս  մո լ ե կ ո ւ լ ը  ս կ ս ո ւ մ  է  

պտտվե լ , և  արդյ ո ւ նքո ւ մ  մո լ ե կ ո ւ լ նե ր ը  ձ գտո ւ մ  ե ն  շ ր ջ վե լ  

մի մ յ անց  նկատմամբ  տարանո ւ ն  բ ևե ռ նե ր ո վ : 

Եր կ բ ևե ռայ ի ն  մո մե նտնե ր ի  փոխազդե ց ո ւ թյ ամբ  է լ  առաջ անո ւ մ  է  

կ ո ղմնո ր ո շ ո ղ  ձ գո ղո ւ թյ ան  ո ւ ժ ը : Մո լ ե կ ո ւ լ նե ր ի  ջ ե ր մայ ի ն  

շ ար ժո ւ մը  խո չ ը նդոտո ւ մ  է  կ ո ղմնո ր ո շ ո ղ  ձ գո ղո ւ թյ ո ւ նը , այ ս ի նքն ` 

կ ո ղմնո ր ո շ ո ղ  ձ գո ղո ւ թյ ան  ո ւ ժ ը  պետք  է  կախված  լ ի նի  
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ջ ե ր մաստի ճ անի ց : Հ աշ վար կ նե ր ը  ց ո ւ յ ց  ե ն  տալ ի ս , ո ր  այ դ  ո ւ ժի  

մո դո ւ լ ը ` 

4

7

1
~ ep

F
kT r

ПбХЩ , 

ո րտե ղ  ep -ն  հաստատո ւ ն  է լ ե կտրական  ե ր բ ևե ռայ ի ն  մո մե նտն  է , r -ը ` 

մո լ ե կ ո ւ լ նե ր ի  մի ջ և  հ ե ռավո ր ո ւ թյ ո ւ նը , k -ն ` Բո լ ց մանի  

հաստատո ւ նը , T -ն ` բացար ձ ակ  ջ ե ր մաստի ճ անը  [85]: 

2. Մակածման ու ժեր  

Մակած ման  ձ գո ղո ւ թյ ան  ո ւ ժ ե ր ն  առաջ անո ւ մ  ե ն  այ ն  դեպքո ւ մ , 

ե ր բ  ի րական  գազի  չ ե զո ք  մո լ ե կ ո ւ լ ը  մե կ  այ լ  մո լ ե կ ո ւ լ ի  ստե ղծած  

է լ ե կտրական  դաշ տո ւ մ  է , ը նդ  ո ր ո ւ մ  ե ր կ ո ւ  մո լ ե կ ո ւ լ նե ր ն  է լ  

օ ժտված  ե ն  բար ձ ր  բ ևե ռաց վե լ ի ո ւ թյ ամբ : Եր բ  մո լ ե կ ո ւ լ նե ր ը  

բավականաչ ափ մոտե նո ւ մ  ե ն  ի րար , ե ր կ ր ո ր դ  մո լ ե կ ո ւ լ ի  

է լ ե կտրական  դաշ տի  ազդե ց ո ւ թյ ամբ  առաջ ի ն  մո լ ե կ ո ւ լ ո ւ մ  

առաջ անո ւ մ  է  մակած ված  ե ր կ բ ևե ռայ ի ն  մո մե նտ: Մակած ման  ո ւ ժ ի  

մո դո ւ լ ը  ո ր ո շ վո ւ մ  է  հ ետև յ ալ  առնչ ո ւ թյ ամբ ` 

2

7

1
~ eF p

r
Щі П : 

3. Դիսպերսայ ին ու ժեր  

Դի սպե ր սայ ի ն  ձ գո ղո ւ թյ ան  ո ւ ժ ը  պայ մանավո ր ված  է  

է լ ե կտր ո նայ ի ն  ամպի  ակնթարթայ ի ն  տեղաշ ար ժո վ  առաջ ացած  

ե ր կ բ ևե ռ նե ր ի  ձ գո ղո ւ թյ ամբ : Դիտար կ ե նք  ե ր կ ո ւ  ո չ  բ ևե ռայ ի ն  

մո լ ե կ ո ւ լ նե ր : Եր բ  մո լ ե կ ո ւ լ նե ր ը  բավականաչ ափ մոտե նո ւ մ  ե ն  

ի րար , առաջ ի ն  մո լ ե կ ո ւ լ ո ւ մ  է լ ե կտր ո ննե ր ի  տատանո ւ մնե ր ը  կար ո ղ  

ե ն  առաջ աց նե լ  ե ր կ ր ո ր դ  մո լ ե կ ո ւ լ ի  է լ ե կտր ո ննե ր ի  տատանո ւ մնե ր : 

Տատանվո ղ  է լ ե կտր ո ննե ր ն  ս կ ս ո ւ մ  ե ն  ազդե լ  մի մ յ անց  վրա, և  եթե  

այ դ  տատանո ւ մնե ր ը  կատարվո ւ մ  ե ն  մի ևնո ւ յ ն  փո ւ լ ո վ , ապա նրանց  

մի ջ և  առաջ անո ւ մ  է  ռ ե զո նանսայ ի ն  բ նո ւ յ թի  ձ գո ղո ւ թյ ո ւ ն : 

Այ սպի ս ի  ձ գո ղո ւ թյ ան  հ ետևանքո վ  առաջ ացած  ո ւ ժ ե ր ն  ստաց ե լ  ե ն  

«դի սպե ր սայ ի ն» անվանո ւ մը   (ն յ ո ւ թի  մի ջ ո վ  է լ ե կտրամագնի սական  

ալ ի քնե ր ի  անց ման  ժամանակ  դիտված  դի սպե ր ս իայ ի  ե ր ևո ւ յ թի  հ ետ 

կապված ), ո ր ո նք  մե ծ  դե ր  ո ւ նե ն  ո չ  բ ևե ռայ ի ն  մո լ ե կ ո ւ լ նե ր ի  

փոխազդե ց ո ւ թյ ան  դեպքո ւ մ  [85, 96]: Դի սպե ր սայ ի ն  փոխազդե ց ո ւ թյ ան  

ո ւ ժ ի  մո դո ւ լ ը ` 
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№Зл , 

ո րտե ղ  e -ն  տար րական  լ ի ց քն  է , h -ը ` Պլ անկ ի  հաստատո ւ նը , 0 -ն ` 

տատանո ւ մնե ր ի  հաճ ախո ւ թյ ո ւ նը , k  -ն ` քվազիառաձ գական  ո ւ ժ ի  

գո ր ծակ ի ց ը : 

Վանո ղո ւ թյ ան  ո ւ ժ ե ր ի  բ նո ւ յ թը  շ ատ ավե լ ի  բար դ  է : Եր բ  

ատոմնե ր ը  կամ  մո լ ե կ ո ւ լ նե ր ն  այ նքան  ե ն  մոտե նո ւ մ  ի րար , ո ր  

նրանց  է լ ե կտր ո նայ ի ն  թաղանթնե ր ն  ի րար  ծած կ ո ւ մ  ե ն , ի  հայ տ ե ն  

գալ ի ս  նո ւ յ նանո ւ ն  լ ի ց քե ր ի  մի ջ և  գո ր ծ ո ղ  է լ ե կտրաստատի կ , 

ի նչ պե ս  նաև  քվանտայ ի ն  բ նո ւ յ թի  վանո ղո ւ թյ ան  ո ւ ժ ե ր : Ձգո ղական  

ո ւ ժ ե ր ի  համե մատո ւ թյ ամբ , վանո ղական  ո ւ ժ ե ր ն  ավե լ ի  մե ծ  չ ափո վ  ե ն  

կախված  մո լ ե կ ո ւ լ նե ր ի  քի միական  բաղադր ո ւ թյ ո ւ ն ի ց  և  

կառ ո ւ ց ված քի ց : Փո քր  հ ե ռավո ր ո ւ թյ ո ւ ննե ր ո ւ մ  մո լ ե կ ո ւ լ նե ր ի  

մի ջ և  գո ր ծ ո ղ  վանո ղո ւ թյ ան  ո ւ ժ ե ր ի  պոտե նց իալ  է նե ր գիան  հաճ ախ 

նե ր կայ աց վո ւ մ  է  12~ 1/U rн  տե սքո վ : Հ աշ վի  առ նե լ ո վ  

վանդե ր վաալ ս յ ան  ձ գո ղո ւ թյ ան  ո ւ ժ ե ր ի  ը նդհանո ւ ր  հատկ ո ւ թյ ո ւ նը ` 

7~ 1/F rУ , նաև   F r  փոխազդե ց ո ւ թյ ան  ո ւ ժ ի  և   U r  փոխազդե ց ո ւ թյ ան  

պոտե նց իալ  է նե ր գիայ ի  կապն  արտահայ տո ղ  (2.1.1) բանաձ ևը ` 6~ 1/U rУ , 

ը նդո ւ նված  է  ե ր կ ո ւ  մաս նի կ նե ր ի  փոխազդե ց ո ւ թյ ան  

պոտե նց իալ այ ի ն  է նե ր գիան  նե ր կայ աց նե լ  հ ետև յ ալ  բանաձ ևո վ ` 

  1 2

12 6

a a
U r

r r
  , 

ո րտե ղ  1a -ը  և  2a -ը  դրական  հաստատո ւ ն  մե ծ ո ւ թյ ո ւ ննե ր  ե ն , ո ր ո նք  

ո ր ո շ վո ւ մ  ե ն  փո ր ձ ի ց : 

Այ սպի ս ո վ , ս ո վո ր ո ղնե ր ը  ձ ե ռ ք  բ ե ր ե լ ո վ  մաս նի կ նե ր ի  

փոխազդե ց ո ւ թյ ան  վե րաբ ե ր յ ալ  գիտական , համակ ո ղմանի  և  

ի մաստազե ղ  գիտե լ ի քնե ր ՝  խո րապե ս  պատկ ե րաց ո ւ մ  կ կազմե ն  մե զ  

շ ր ջ ապատող  աշ խար հ ի  ն յ ո ւ թական  հ ի մքի  մաս ի ն :   

 

2.2. «ՎԱՆ ԴԵՐ  ՎԱԱԼ ՍԻ  Հ ԱՎԱՍԱՐՈՒ ՄԸ» ԹԵՄԱՅԻ  ԴԱՍԱՎԱՆԴՄԱՆ  

ՄԵԹՈԴԻԿԱՆ     

 

XI դասարանո ւ մ  «Ֆի զի կա» առար կայ ի  նո ր  ո ւ ս ո ւ ցանվո ղ  

թե մանե ր ի  թվի ն  է  պատկանո ւ մ  դժվար  յ ո ւ րաց վո ղ  «Վան  դե ր  Վաալ ս ի  

հավասար ո ւ մը » թե ման , ո ր ը  նախո ր դի  տրամաբանական  
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շ ար ո ւ նակ ո ւ թյ ո ւ նն  է : Շար ո ւ նակական  և  կառ ո ւ ց ո ղական  

կ ր թո ւ թյ ո ւ նը  պահանջ ո ւ մ  է  «Վան  դե ր  Վաալ ս ի  հավասար ո ւ մը » 

թե մայ ի  գիտամեթո դական  հ ետազոտո ւ մ  և  վե ր լ ո ւ ծ ո ւ թյ ո ւ ն , ո ր ը  

միտված  է  ո ւ ս ո ւ ց ման  պր ո ց ե ս ը  մատչ ե լ ի  դար ձ նե լ ո ւ ն : 

Մշ ակ ո ւ մնե ր ի  արդ յ ո ւ նքո ւ մ  վե ր  ե ն  հանվե լ  «Վան  դե ր  Վաալ ս ի  

հավասար ո ւ մը » թե մայ ի  դասավանդման  մե թո դի կայ ի  ո ր ո շ  

նր բ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ` հ ի մնվե լ ո վ  դասագր քո ւ մ  [12] այ ս  թե մայ ի  

շ արադրանքի  վրա: Առաջ ի ն  հ ե ր թի ն , ը նդ լ այ նվե լ  և  խո րաց վե լ  ե ն  

այ նպի ս ի  հար ցադր ո ւ մնե ր , ի նչ պի ս ի ք  ե ն ՝  

1. ի րական  գազի  վի ճ ակ ի  հավասար ման  a  պարամետր ի  բ նո ւ թագր ի  

ճ շ գրտո ւ մնե ր ը ,  

2. նե ր քի ն  կամ  մո լ ե կ ո ւ լ այ ի ն  ճ ն շ ման ՝  ծավալ ի  քառակ ո ւ ս ո ւ ց  

հակադար ձ  համե մատական  կախման  բացատր ո ւ թյ ո ւ նը  

(աշ ակ ե րտնե ր ը  հատկապե ս  դժվար  ե ն  հաս կանո ւ մ , թե  ի նչ ո ւ ՞  է  

p  ո ւ ղղո ւ մը  հակադար ձ  համե մատական  ծավալ ի  

քառակ ո ւ ս ո ւ ն ),  

3. Վան  դե ր  Վաալ ս ի  հավասար ման  a  և  b  ո ւ ղղո ւ մնե ր ի  

ճ շ գրտո ւ մնե ր ը  չ ափայ նո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  վե ր լ ո ւ ծ ո ւ թյ ան  

կ ի րառ մամբ , 

4. Վան  դե ր  Վաալ ս ի  հավասար ման  մի  քանի  կ ի րառ ո ւ թյ ո ւ ն : 

Վե ր ո թվար կ յ ալ  հար ց ե ր ի ն  պատասխանե լ ի ս  դժվարանո ւ մ  ե ն  նաև  

շ ատ ո ւ ս ո ւ ց ի չ նե ր : Աշ ակ ե րտնե ր ի  համար  դժվար  ը մբ ռ նվո ղ  

մո լ ե կ ո ւ լ այ ի ն  պր ո ց ե ս նե ր ի  և  ֆի զի կական  ե ր ևո ւ յ թնե ր ի  

դասավանդման  ը նթաց քը  պետք  է  նե րառ ի  մատչ ե լ ի  և  բազմակ ո ղմանի  

բացատր ո ւ թյ ո ւ ննե ր : Դասագր քո ւ մ  այ ս  թե մայ ի  շ արադրանքը  

մանրամաս նե լ  և  վե ր լ ո ւ ծ ե լ  ե նք  Վան  դե ր  Վաալ ս ի  հավասար ման  

ո ւ ղղո ւ մնե ր ի  վե րաբ ե ր յ ալ  ճ շ գրտո ւ մնե ր ի  և  բացատր ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  

մի ջ ո ց ո վ , հատկապե ս  կանգ  ե նք  առ նե լ  ի րական  գազի  ճ ն շ ման  ո ր ո շ  

մե թո դական  նր բ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  վրա:  

Թե մայ ի  բացատր ո ւ թյ ո ւ նը  դասագր քո ւ մ  ս կ ս վո ւ մ  է  ի դեալ ական  

գազի  հատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  շ ե ղո ւ մնե ր ի  դիտար կ ո ւ մի ց , ե ր բ  

մի ջ մո լ ե կ ո ւ լ այ ի ն  փոխազդե ց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  հ ետևանքո վ , գազը , 

խտանալ ո վ ` վե րած վո ւ մ  է  հ ե ղո ւ կ ի :  

Իդեալ ական  գազն  ի րական  գազի  պարզագո ւ յ ն  ֆի զի կական  

մո դե լ ն  է , ո ր ի  հ ի մքո ւ մ  դր ված  ե ն  մո լ ե կ ո ւ լ նե ր ի  այ ն  հ ի մնական  

հատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը , ո ր ո նց ո վ  բացատր վո ւ մ  է  ի րական  գազի  վար քը : 
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Իդեալ ական  գազը  նկարագր վո ւ մ  է  Կլ ապե յ ր ո ն -Մե նդե լ ե ևի  

հավասար ո ւ մո վ ` 

pV RT : 

Այ ս  բանաձ ևո ւ մ  բացակայ ո ւ մ  ե ն  մո լ ե կ ո ւ լ նե ր ի  վե ր ջ ավո ր  

չ ափե ր  ո ւ նե նալ ո ւ  հանգամանքը  և  նրանց  մի ջ և  ձ գո ղական  

փոխազդե ց ո ւ թյ ան  գո յ ո ւ թյ ո ւ նը , ո ւ ստի  ի դեալ ական  գազի  վի ճ ակ ի  

հավասար ո ւ մը  չ ի  կար ո ղ  արտահայ տե լ  «գազ–հ ե ղո ւ կ » անց ո ւ մը ` գազի  

փոխակ ե րպո ւ մը  հ ե ղո ւ կ ի : Վանդե ր վաալ ս յ ան  գազի  մո դե լ ի  

կար ևո րագո ւ յ ն  հատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի ց  է  հ ե նց  «գազ–հ ե ղո ւ կ » 

ագր ե գատայ ի ն  անց ման  հ նարավո ր ո ւ թյ ան  բացատր ո ւ թյ ո ւ նը : Սա ևս  

մի  հանգամանք  է , ո ր ո վ  պայ մանավո ր վո ւ մ  և  կար ևո ր վո ւ մ  է  «Իրական  

գազ» թե մայ ի  խո րաց ված  ո ւ ս ո ւ ց ո ւ մը :  

Իրական  գազի  վի ճ ակ ի  հավասար ման  արտած ո ւ մը  հ ի մնավո ր վո ւ մ  է  

մո լ ե կ ո ւ լ նե ր ի  փոխազդե ց ո ւ թյ ան  հ ի մնական  ո րակական  

առանձ նահատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ո վ : 1873 թվականի ն  հ ո լ անդաց ի  ֆի զի կ ո ս  

Յո հանե ս  Դի դե ր ի կ  Վան  դե ր  Վաալ ս ը  արտած ե լ  է  ի րական  գազի  վի ճ ակ ի  

հավասար ո ւ մը , ո ր ը  հաշ վի  է  առ նո ւ մ  մո լ ե կ ո ւ լ նե ր ի  ծավալ ն  ո ւ  

դրանց  մի ջ և  գո ր ծ ո ղ  փոխազդե ց ո ւ թյ ան  ո ւ ժ ե ր ը ։  Վան  դե ր  Վաալ ս ի  

հավասար ո ւ մը  մե կ  մո լ  ն յ ո ւ թի  քանակ ո վ  ի րական  գազի  համար  

տրվո ւ մ  է  հ ետև յ ալ  բանաձ ևո վ ՝  

                         
2

a
p V b RT

V

 
   

 
,     (2.2.1) 

ո րտե ղ  V -ն  մո լ այ ի ն  ծավալ ն  է  (մե կ  մո լ  ն յ ո ւ թի  քանակ ո վ  գազի  

ծավալ ը ): 

Այ ս  հավասար ման  արտած ո ւ մը  դասագր քո ւ մ  ս կ ս վո ւ մ  է  

մո լ ե կ ո ւ լ նե ր ի  վե ր ջ ավո ր  չ ափե ր  ո ւ նե նալ ո ւ  հանգամանքի  

հաշ վառ մամբ : Հ ամե մատո ւ թյ ան  մե ջ  ե ն  դր վո ւ մ  ի դեալ ական  գազի  V  և  

ի րական  գազի  V   ծավալ նե ր ը : Իրական  գազի  ծավալ ն  ի դեալ ական  գազի  

(անոթի ) ծավալ ի ց  փոքր  է  ո ր ո շ ակ ի  b  մե ծ ո ւ թյ ամբ , ո ր ը  հ ետևանք  է  

այ ն  բանի , ո ր  մո լ ե կ ո ւ լ նե ր ը  համար վո ւ մ  ե ն  d  տրամագծ ո վ  կ ո շ տ 

գնդե ր , ո ր ո նք  ո ւ նե ն  վե ր ջ ավո ր  ս եփական  ծավալ : Իրական  գազի  

ծավալ ը  հավասար  է  V V b    «ազատ» ծավալ ի ն , ո րտե ղ  գազի  

մո լ ե կ ո ւ լ նե ր ը  շ ար ժվո ւ մ  ե ն : b  մե ծ ո ւ թյ ո ւ նը  կախված  է  

մո լ ե կ ո ւ լ նե ր ի  թվի ց , չ ափե ր ի ց , ձ ևի ց : b -ն  հավասար  է  բ ո լ ո ր  

մո լ ե կ ո ւ լ նե ր ի  ս եփական  ծավալ ի  քառապատի կ ի ն ՝  04b V N : Բանաձ ևի  
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արտած ման  ը նթաց քը  շ ար ո ւ նակ վո ւ մ  է ` ի դեալ ական  գազի  վի ճ ակ ի  

հավասար ման  մե ջ  V  ծավալ ի ց  անց ո ւ մ  կատար ե լ ո վ  V  - ի ն ` 

                                                   
RT

p
V b




:                                         (2.2.2) 

Այ նո ւ հ ետև  հաշ վի  է  առ նվո ւ մ  մո լ ե կ ո ւ լ նե ր ի  մի ջ և  ձ գո ղո ւ թյ ան  

ո ւ ժ ե ր ի  ազդե ց ո ւ թյ ո ւ նը  գազի  ճ ն շ ման  վրա: Իդեալ ական  գազի  

ճ ն շ ման  հ ետ համե մատո ւ թյ ան  արդ յ ո ւ նքո ւ մ  բացատր վո ւ մ  է , ո ր  

ի րական  գազի  ճ ն շ ո ւ մն  անոթի  պատին  փոքրանո ւ մ  է  այ ն  ճ ն շ ման  

նկատմամբ , ո ր ը  գո յ ո ւ թյ ո ւ ն  կ ո ւ նե նար  անոթո ւ մ  մո լ ե կ ո ւ լ նե ր ի  

մի ջ և  ձ գո ղո ւ թյ ան  բացակայ ո ւ թյ ան  դեպքո ւ մ : Ընդ  ո ր ո ւ մ , ճ ն շ ման  p  

նվազո ւ մը  համե մատական  է  ի նչ պե ս  պատին  հար ո ղ  մո լ ե կ ո ւ լ ի  

տրամագծ ի  հաստո ւ թյ ամբ  գազի  շ ե րտո ւ մ  մո լ ե կ ո ւ լ նե ր ի  

կ ո նց ե նտրաց իայ ի ն  [68], այ նպե ս  է լ  այ դ  շ ե րտին  մոտակա նե ր ս ի  

շ ե րտո ւ մ  գազի  մո լ ե կ ո ւ լ նե ր ի  կ ո նց ե նտրաց իայ ի ն , քանի  ո ր  հ ե նց  

այ ս  վե ր ջ ի ն  շ ե րտի  մո լ ե կ ո ւ լ նե ր ի ց  ազդո ղ  ձ գո ղո ւ թյ ան  ո ւ ժ ե ր ն  ե ն  

(նկ . 2.2.1) թո ւ լ աց նո ւ մ  պատին  հար ված ո ղ  մո լ ե կ ո ւ լ նե ր ի  ճ ն շ ման  

ո ւ ժ ը , հ ետևաբար ` նաև  ճ ն շ ո ւ մը  [25, 45, 64]: 

 

 

 

Նկ . 2.2.1. Անոթի  պատի ց  հ ե ռ ո ւ  ( r d ) և  պատին  մոտ տի ր ո ւ յ թո ւ մ  ( r d ) 

մո լ ե կ ո ւ լ ի  վրա ազդո ղ  ո ւ ժ ե ր ի  համազո ր ը : 

 

Հ ետևաբար ՝  ճ ն շ ման  p  նվազմո ւ մը  համե մատական  է  2n -ո ւ ն : Եվ  

քանի  ո ր  ,n N V  ապա p ~
21 V , այ ս ի նքն ՝   

                                               
2

a
p

V
  ,        (2.2.3) 

ո րտե ղ  a  մե ծ ո ւ թյ ո ւ նը  բ նո ւ թագր ո ւ մ  է  մո լ ե կ ո ւ լ նե ր ի  

փոխազդե ց ո ւ թյ ո ւ նը  և  կախված  է , մաս նավո րապե ս , գազի  տե սակ ի ց : p -

ն  անվանո ւ մ  ե ն  նե ր քի ն  կամ  մո լ ե կ ո ւ լ այ ի ն  ճ ն շ ո ւ մ :  

(2.2.3) առ նչ ո ւ թյ անը  կար ո ղ  ե նք  հանգե լ ՝  նաև  դատե լ ո վ  փոքր -ի նչ  

այ լ  կ ե րպ: 
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Գազի  ճ ն շ ման  p  նվազո ւ մը , ի նչ պե ս  վե ր ը  նշ ե ց ի նք , 

պայ մանավո ր ված  է  մո լ ե կ ո ւ լ նե ր ի  փոխադար ձ  ձ գո ղո ւ թյ ամբ : Այ դ  

ձ գո ղո ւ թյ ան  հ ետևանքո վ  մո լ ե կ ո ւ լ նե ր ը  ձ գտո ւ մ  ե ն  հավաքվե լ  

մե կտե ղ ` դրանո վ  ի ս կ  նվազե ց նե լ ո վ  այ ն  ճ ն շ ո ւ մը , ո ր ը  նրանք  

ստե ղծ ո ւ մ  ե ն  անոթի  պատին : Պատի ն  մոտե ց ո ղ  մո լ ե կ ո ւ լ ի  վրա ազդո ւ մ  

է  դեպի  անոթի  խո ր քն  ո ւ ղղված  համազո ր  ձ գո ղո ւ թյ ան  ո ւ ժ : Ու ստի  

մո լ ե կ ո ւ լ ը  պատին  բախվո ւ մ  է  ո չ  այ նքան  ո ւ ժգի ն , ի նչ պե ս  կ բախվե ր , 

ե թե  չ լ ի նե ի ն  մո լ ե կ ո ւ լ նե ր ի  փոխադար ձ  ձ գո ղո ւ թյ ան  ո ւ ժ ե ր ը : 

Հ ետևաբար ` ի րական  գազի  մո լ ե կ ո ւ լ նե ր ի ` պատին  գո ր ծադրած  

ճ ն շ ո ւ մը  կ լ ի նի  ավե լ ի  փոքր , քան  ի դեալ ական  գազի  

մո լ ե կ ո ւ լ նե ր ի նը : Պատին  մոտե ց ո ղ  մո լ ե կ ո ւ լ նե ր ի  թի վը , ո ր ո նք  նաև  

ձ գվո ւ մ  ե ն  դեպի  անոթի  նե ր ս ը , համե մատական  է  մո լ ե կ ո ւ լ նե ր ի  n  

կ ո նց ե նտրաց իայ ի ն ` 

,AN
n

V
  

ո րտե ղ  AN -ն  Ավո գադր ո յ ի  հաստատո ւ նն  է , V -ն ` գազի  մո լ այ ի ն  

ծավալ ը :  

Այ ն  մո լ ե կ ո ւ լ նե ր ի  թի վը , ո ր ո նք  անոթի  նե ր ս ի ց  ձ գո ւ մ  ե ն  

պատին  մոտե ց ո ղ  մո լ ե կ ո ւ լ նե ր ը , նո ւ յ նպե ս  համե մատական  է  n -ի ն : 

Ու ստի  ճ ն շ ման  p  նվազո ւ մը  պետք  է  համե մատական  լ ի նի  2n -ո ւ ն , 

այ ս ի նքն ` p ~
21 :V    

Այ սպի ս ո վ , հաշ վի  առ նե լ ո վ  (2.2.3) առ նչ ո ւ թյ ամբ  արտահայ տվո ղ  

նե ր քի ն  ճ ն շ ո ւ մը , (2.2.2) բանաձ ևի  փոխար ե ն  կ ո ւ նե նանք ` 

2
,

RT a
p

V b V
 


 

ո րտե ղի ց  է լ  հ ետևո ւ մ  է  (2.2.1) հավասար ո ւ մը : 

Վան  դե ր  Վաալ ս ի  հավասար մանը  կար ո ղ  ե նք  հանգե լ  նաև  գազի  

նե ր քի ն  ճ ն շ ման  հաս կաց ո ւ թյ ան  հաշ վառ մամբ : Այ ս  նպատակ ո վ  գազը  

մտո վի , ե ր ևակայ ական  հարթո ւ թյ ամբ  տր ո հ ե նք  

ե ր կ ո ւ  մաս ի  և  դիտար կ ե նք  այ դ  հարթո ւ թյ անը  ե ր կ ո ւ  

կ ո ղմի ց  հար ո ղ  գազի  շ ե րտե ր ը  (նկ . 2.2.2): 
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Նկ . 2.2.2. Գազը  մտո վի , ե ր ևակայ ական  հարթո ւ թյ ամբ , տր ո հ ված  է  ե ր կ ո ւ  

մաս ի : 

 

Ակ նե ր և  է , ո ր  շ ե րտե ր ի  փոխադար ձ  ձ գո ղո ւ թյ ան  ո ւ ժ ը  (ո ր ո վ  

պայ մանավո ր ված  է  ե ր ևակայ ական  հարթո ւ թյ ան  վրա գազի  գո ր ծադրած  

ճ ն շ ո ւ մը ՝  գազի  նե ր քի ն  ճ ն շ ո ւ մը ) համե մատական  է  շ ե րտե ր ի ց  

յ ո ւ րաքանչ յ ո ւ ր ո ւ մ  մո լ ե կ ո ւ լ նե ր ի  թվի ն , այ ս ի նքն ՝  գազի  

մո լ ե կ ո ւ լ նե ր ի  թվի  քառակ ո ւ ս ո ւ ն : Բայ ց  գազի  մո լ ե կ ո ւ լ նե ր ի  թի վը  

համե մատական  է  գազի  կ ո նց ե նտրաց իայ ի ն : Հ ետևաբար ՝  նե ր քի ն  

ճ ն շ ո ւ մը  հակադար ձ  համե մատական  է  ծավալ ի  քառակ ո ւ ս ո ւ ն : Քանի  ո ր  

պատին  գազի  ճ ն շ ո ւ մը  նվազո ւ մ  է  նե ր քի ն  ճ ն շ ման  չ ափո վ , ո ւ ր ե մն , 

ճ ն շ ման  p  նվազո ւ մը  ո ր ո շ վո ւ մ  է  (2.2.3) բանաձ ևո վ , և  կ ր կ ի ն  

հանգո ւ մ  ե նք  (2.2.1) հավասար մանը :  

Նշ ե նք , ո ր  Վան  դե ր  Վաալ ս ի  հավասար ման  a  և  b  ո ւ ղղո ւ մնե ր ը  

յ ո ւ րաքանչ յ ո ւ ր  գազի  համար  ո ր ո շ վո ւ մ  ե ն  փո ր ձ նական  

ճ անապար հ ո վ :  

  մո լ  ն յ ո ւ թի  քանակ ո վ  գազի  համար  Վան  դե ր  Վաալ ս ի  

հավասար ո ւ մն  ո ւ նի  հ ետև յ ալ  տե ս քը . 

                                  2

2

a
p V b RT

V
  

 
   

 
,     (2.2.4) 

ո րտե ղ  V -ն  արդե ն    մո լ  ն յ ո ւ թի  քանակ ո վ  գազի  զբաղե ց րած  ծավալ ն  

է : (2.2.4) հավասար ո ւ մը  ստաց վո ւ մ  է  (2.2.1) հավասար ո ւ մի ց ` V  ծավալ ի  

փոխար ե ն  տեղադր ե լ ո վ  V   արտահայ տո ւ թյ ո ւ նը :  

Վան  դե ր  Վաալ ս ի  հավասար ո ւ մը  ո րակապե ս  ճ ի շ տ է  նկարագր ո ւ մ  

ն յ ո ւ թի  վի ճ ակ ի ` հ ե ղո ւ կ ի ց ` գազի  (գո լ ո ր շ ո ւ ) և  հակառակ  

փոխակ ե րպման  պր ո ց ե ս նե ր ը  (նկ . 2.2.3): 
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Նկ . 2.2.3. Վանդե ր վաալ ս յ ան  գազի  և  ի րական  գազի  ի զո թե ր մե ր ը : 

 

Նկ . 2.2.3-ո ւ մ  հ ո ծ  գի ծ ը  համապատասխանո ւ մ  է  վանդե ր վաալ ս յ ան  

գազի  ի զո թե ր մի ն , ի ս կ  կ ետագի ծ ը ՝  ի րական  գազի  (չ հագե ցած  

գո լ ո ր շ ո ւ ) ի զո թե ր մի ն : Տե ս նո ւ մ  ե նք , ո ր  I և  III տեղամաս ե ր ո ւ մ  

ի զո թե ր մե ր ը  գո ր ծ նականո ւ մ  համը նկ նո ւ մ  ե ն : I տեղամաս ը  

համապատասխանո ւ մ  է  հ ե ղո ւ կ  վի ճ ակ ի ն , III տեղամաս ը ՝  գազայ ի ն  

վի ճ ակ ի ն , ի ս կ  II տեղամաս ի  հ ո ր ի զո նական  մաս ը ՝  «հ ե ղո ւ կ  + հագե ցած  

գո լ ո ր շ ի » վի ճ ակ ի ն : Վանդե ր վաալ ս յ ան  ի զո թե ր մե ր ի  մի ջ ո ց ո վ  

մանրազնի ն  հ ետազոտե լ  ե նք  գազի  հատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը , ո ր ի  

մե թո դաբանո ւ թյ ո ւ նը  կ նե ր կայ աց վի  հաջ ո ր դի վ : 

Վան դեր  Վաալ սի  հավասարման a  և b  ու ղղու մների  

ճշ գրտու մները  չ ափայ նու թյ ու նների  վերլ ու ծու թյ ան կիրառմամբ : 

Մո լ ե կ ո ւ լ նե ր ի  փոխազդե ց ո ւ թյ ան  հ ի մնական  ո րակական  

առանձ նահատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  ֆի զի կական  ի մաստավո ր ո ւ մը  հ ե շ տ է  

հաս կանալ  նաև ՝  ե լ նե լ ո վ  չ ափայ նո ւ թյ ան  մե կ նաբանո ւ թյ ո ւ նի ց : 

Ֆի զի կական  մե ծ ո ւ թյ ան  կար ևո րագո ւ յ ն  բ նո ւ թագր ե ր ի ց  մե կ ը  նրա 

չ ափայ նո ւ թյ ո ւ նն  է : Չափայ նո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  վե ր լ ո ւ ծ ո ւ թյ ո ւ նը  

պատկանո ւ մ  է  ֆի զի կայ ի  հ ի մնարար  ս կ զբ ո ւ նքնե ր ի  թվի ն , ո ր ո նք  

առաջ ի ն  հ ե ր թի ն  մատչ ե լ ի ո ւ թյ ան  է ական  գո ր ծ ո ն  ե ն  արդ յ ո ւ նավետ 

ո ւ ս ո ւ ց ո ւ մ  կազմակ ե րպե լ ո ւ  համար : Ֆի զի կայ ի  հ ի մնարար  

ս կ զբ ո ւ նքնե ր ը  համը նդհանո ւ ր  բ նո ւ յ թ ե ն  կ ր ո ւ մ  ֆի զի կայ ի  

դաս ը նթաց ի  բ ո լ ո ր  բաժի ննե ր ի  համար  և , հատկապե ս , լ այ նո ր ե ն  

կ ի րառ վո ւ մ  ե ն  դժվար  յ ո ւ րաց վո ղ  թե մանե ր ի  ո ւ ս ո ւ ց ման  

համակար գո ւ մ : Ֆի զի կայ ի  հ ի մնարար  ս կ զբ ո ւ նքնե ր ն  արդ յ ո ւ նք  ե ն  

գիտո ւ թյ ան  ե ր կարատև  դիալ ե կտի կական  զար գաց ման : Դրանք  

հ ի մնավո ր վե լ  ե ն  կ ո ւ տակ ված  հար ո ւ ստ փո ր ձ ե ր ի  և  

ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  վե ր լ ո ւ ծ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  արդ յ ո ւ նքո ւ մ : 

 Ինչ պե ս  ֆի զի կական  բ ո լ ո ր  մե ծ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը , այ նպե ս  է լ  a  և  b  

ո ւ ղղո ւ մնե ր ը  չ ափվո ւ մ  ե ն  ո ր ո շ ակ ի  միավո ր նե ր ո վ  կամ , ի նչ պե ս  

ը նդո ւ նված  է  աս ե լ , օ ժտված  ե ն  չ ափայ նո ւ թյ ամբ : Հ ատկապե ս , դա 

անհ րաժե շ տ է  հաշ վի  առ նե լ  ֆի զի կական  մե ծ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ո վ  

մաթե մատի կական  գո ր ծ ո ղո ւ թյ ո ւ ննե ր  կատար ե լ ի ս . 

գո ր ծ ո ղո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  տարած վո ւ մ  ե ն  նաև  ֆի զի կական  

մե ծ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  չ ափայ նո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  վրա: Որ ևէ  ե ր կ ո ւ  

ֆի զի կական  մե ծ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  հանրահաշ վական  գո ւ մար ը  հ նարավո ր  



74 

 

է  միայ ն  այ ն  դեպքո ւ մ , ե ր բ  նրանց  չ ափայ նո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  նո ւ յ նն  ե ն : 

Գո ր ծ ո ղո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  ս կ զբ ո ւ մ  ստո ւ գվո ւ մ  է  ֆի զի կական  

մե ծ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  կապո ղ  առ նչ ո ւ թյ ան  աջ  և  ձ ախ մաս ե ր ի  

չ ափայ նո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  նո ւ յ նական  լ ի նե լ ը  [9]: Այ նո ւ հ ետև , 

համե մատվո ւ մ  է  առ նչ ո ւ թյ ան  աջ  և  ձ ախ մաս ե ր ի  

չ ափայ նո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  և  բացահայ տվո ւ մ  առ նչ ո ւ թյ ան  ճ ի շ տ կամ  սխալ  

լ ի նե լ ը : Սակայ ն  չ ափայ նո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  վե ր լ ո ւ ծ ո ւ թյ ո ւ նը  միայ ն  

բանաձ ևե ր ի  ճ շ տո ւ թյ ո ւ նն  ստո ւ գո ղ  մի ջ ո ց  չ է : Գիտո ւ թյ ան  մե ջ  այ ն  

կ ի րառ վո ւ մ  է  մի  շ ար ք  ե ր ևո ւ յ թնե ր ո ւ մ  ֆի զի կական  

մե ծ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  մի ջ և  առ նչ ո ւ թյ ո ւ ննե ր  ստանալ ո ւ  համար ՝  պարզ  և  

հաս կանալ ի  քայ լ ե ր ո վ  [42, 43, 46, 65, 66, 88, 101, 113, 116-119]:       

Հ ի րավի ,   մո լ  ն յ ո ւ թի  քանակ ո վ  գազի  համար  Վան  դե ր  Վաալ ս ի  

հավասար ո ւ մի ց  (2.2.4) հ ետևո ւ մ  է , ո ր   
 2

2

a
p

V
      

: Այ ս ի նքն ՝  
2

2
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V
  

անդամն  ո ւ նի  ճ ն շ ման  չ ափայ նո ւ թյ ո ւ ն  և  a  պարամետր ը  նկարագր ո ւ մ  

է  մո լ ե կ ո ւ լ նե ր ի  մի ջ և  գո ր ծ ո ղ  ձ գո ղական  ո ւ ժ ե ր ը : Հ անգո ւ նո ր ե ն , 

նրա միավո ր ն  է ՝    
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ЩбЙ ЩбЙ н ЩбЙ
: 

Այ ժմ  մի ևնո ւ յ ն  դատո ղո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  կատար ե նք  b  ո ւ ղղման  

նկատմամբ : Հ ի մք  վե ր ց նե լ ո վ  (2.2.4) բանաձ ևը ՝  կ ստանանք   
 
 

V
b


 

3Щ

ЩбЙ
: 

b  պարամետր ը  բ նո ւ թագր ո ւ մ  է  մո լ ե կ ո ւ լ նե ր ի  մի ջ և  վանո ղական  

փոխազդե ց ո ւ թյ ո ւ նը , ո ր ի  արդ յ ո ւ նքո ւ մ  ձ ևավո ր վո ւ մ  է  ի րական  

գազի  ծավալ ը : 

Չափայ նո ւ թյ ան  վե ր լ ո ւ ծ ո ւ թյ ան  ս կ զբ ո ւ նքն  ո ւ նի  մե ծ  

ո ւ ղղված ո ւ թյ ո ւ ն : Այ ն  ի ր  մե ջ  նե րառ ո ւ մ  է  «Ֆի զի կա» գիտո ւ թյ ան  

տար ր ե ր ի  ո ւ ս ո ւ ց ո ւ մ , գիտե լ ի քնե ր ի  համակար գո ւ մ ,  տրամաբանական  

և  պատճ առահ ետևանքայ ի ն  կապե ր ի  բացահայ տո ւ մ , ճ կ ո ւ ն  

մտած ե լ ակ ե րպի  ձ ևավո ր ո ւ մ : Ի  տարբ ե ր ո ւ թյ ո ւ ն  նախկ ի նո ւ մ  գո ր ծ ո ղ  

ֆի զի կայ ի  դասագր քե ր ի , վե ր ջ ի նս  ցայ տո ւ ն  կ ի րառ ված  է  այ ժմ յ ան  

գո ր ծ ո ղ  ֆի զի կայ ի  դպր ո ցական  դասագր քե ր ո ւ մ  [7, 11- 13]: 

Ֆի զի կայ ի  ո ւ ս ո ւ ց ման  պր ո ց ե ս ի  կատար ե լ ագո ր ծ ո ւ մը  հ ի մնվո ւ մ  

է  մի  շ ար ք  հ ի մնաս յ ո ւ նե ր ի  վրա, ո ր ո նց  թվո ւ մ  ե ն  ժամանակակ ի ց  

տեխնո լ ո գիանե ր ը , հար ո ւ ստ մանկավար ժական  փո ր ձ ը , արդի  
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մե թո դնե ր ը , ֆի զի կ ո ս նե ր ի  գիտական  և  մե թո դական  աշ խատանքնե ր ի  

ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը : Այ ս  հ ի մնաս յ ո ւ նե ր ի  շ ար քո ւ մ  ի ր ե նց  

արժե քավո ր  դե րակատար ո ւ մն  ո ւ նե ն  ֆի զի կայ ի  հ ի մնարար  

ս կ զբ ո ւ նքնե ր ն : Ֆի զի կայ ի  տե ս ո ւ թյ ան  մե թո դաբանո ւ թյ ան  մշ ակ ման  

պարագայ ո ւ մ  արժե քավո ր վո ւ մ  ե ն  նաև  համաչ ափո ւ թյ ան  և  

հարաբ ե րականո ւ թյ ան  ս կ զբ ո ւ նքնե ր ը : Մե զ  շ ր ջ ապատող  ն յ ո ւ թական  

աշ խար հ ի  ցանկացած  ֆի զի կական  օ բ յ ե կտ պար ո ւ նակ ո ւ մ  է  

համաչ ափո ւ թյ ան  և  անհամաչ ափո ւ թյ ան  տար ր ե ր : Հ ամաչ ափո ւ թյ ո ւ նն  

ի ր  մե ջ  ը նդգր կ ո ւ մ  է  ն յ ո ւ թական  օ բ յ ե կտնե ր ի  միատե սակ ո ւ թյ ո ւ նը , 

համամաս նո ւ թյ ո ւ նը  և  նե ր դաշ նակ ո ւ թյ ո ւ նը  [17]: Սո վո րաբար , 

գե ղե ց ի կ  ե ն  համար վո ւ մ  այ ն  առար կանե ր ը , ո ր ո նք  օ ժտված  ե ն  վե ր ը  

թվար կ ված  հատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ո վ : Դա է  պատճ առ ը , ո ր  գե ղե ց կ ո ւ թյ ո ւ ն  

հաս կաց ո ւ թյ ո ւ նը  ս ե րտ կապված  է  համաչ ափո ւ թյ ո ւ ն  հաս կաց ո ւ թյ ան  

հ ետ: Մար դկայ ի ն  բ նո ւ թյ անը  հատո ւ կ  է  կ յ անքի  կ ո չ ե լ  ի ր  

ստե ղծագո ր ծ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը ՝  համաչ ափո ւ թյ ան  տե ս ք  տալ ո վ : 

Եր կ րաչ ափական  համաչ ափո ւ թյ ամբ  օ ժտված  ե ն  բազմաթի վ  առար կանե ր , 

ո ր ո նք  շ ր ջ ապատո ւ մ  ե ն  մե զ  առ օ ր յ ա կ յ անքո ւ մ  (գնդակ նե ր , գնդաձ և  

մար մի ննե ր , կառ ո ւ յ ց նե ր , քանդակ նե ր , ար ձ աննե ր , կ ե նցաղայ ի ն  

առար կանե ր  և  այ լ ն ): Հ ամաչ ափո ւ թյ ո ւ նն  առ կա է  արվե ստի  տար բ ե ր  

բ նագավառ նե ր ո ւ մ ՝  գե ղանկար չ ո ւ թյ ան , ե րաժ շ տո ւ թյ ան , պո ե զիայ ի , 

պար ի  մե ջ : Գիտնականաննե ր ը  ս կ ս ե ց ի ն  լ ր ջ ո ր ե ն  ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ե լ  

համաչ ափո ւ թյ ան  խնդի ր նե ր ը  միայ ն  XIX դար ո ւ մ , ե ր բ  ս կ ի զբ  դր վե ց  

«Բյ ո ւ ր ե ղագր ո ւ թյ ո ւ ն » գիտո ւ թյ անը : Վե ր ջ ի նս  ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ո ւ մ  է  

առավե լ   համաչ ափ օ բ յ ե կտնե ր ի ՝  բ յ ո ւ ր ե ղնե ր ի  համաչ ափո ւ թյ ո ւ նը , 

հատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը , կառ ո ւ ց ված քը : Պատմականո ր ե ն  համաչ ափո ւ թյ ան  

ս կ զբ ո ւ նքը  ֆի զի կայ ո ւ մ  նե ր դր վե լ  է  հ նագո ւ յ ն  ժամանակ նե ր ի ց : 

Այ ն  կ ի րառ վե լ  է  Գալ ի լ ե յ ի , Պո ւ անկար ե ի , Լ ո ր ե նց ի , Այ ն շ տայ նի  

տե ս ո ւ թյ ո ւ ննե ր ո ւ մ : Դե ռ  Պլ ատո նն  է  նկատե լ , ո ր  չ ո ր ս  տար ե ր քնե ր ի ՝  

կ րակ ի , ջ ր ի , հ ո ղի  և  օ դի  ատոմնե ր ը  ե ր կ րաչ ափո ր ե ն  համաչ ափ ե ն : Թե և  

այ ս օ ր  Պլ ատո նի  «Ատո մայ ի ն  ֆի զի կա» տե ս ո ւ թյ ո ւ նը  թե րար ժե ք  է  

համար վո ւ մ , սակայ ն  համաչ ափո ւ թյ ան  ս կ զբ ո ւ նքը  նե ր դր ված  այ դ  

տե ս ո ւ թյ ան  հ ի մքո ւ մ  ե ր կ ո ւ  հազարամ յ ակ  է , ո ր  դաս վո ւ մ  է  

ժամանակակ ի ց  ատոմայ ի ն  ֆի զի կայ ի  հ ի մնարար  ս կ զբ ո ւ նքնե ր ի  թվի ն : 

Միայ ն  1918թ. գե ր մանաց ի  մաթե մատի կ ո ս  Էմմի  Նյ ո թե ր ն  ապաց ո ւ ց ե ց  

այ ն  հ ի մնարար  թե ո ր ե մը , ո ր ը  խի ստ գիտական  կապ է  հաստատո ւ մ  

համաչ ափո ւ թյ ան  և  բ նո ւ թյ ան  օ ր ե նքնե ր ի  մի ջ և : 
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Այ սպի ս ո վ , «Ֆի զի կա» գիտո ւ թյ ան  մե ջ  համաչ ափո ւ թյ ո ւ նն  ի ր  

ո ւ ր ո ւ յ ն  տեղն  է  գտե լ : Օբ յ ե կտը  համար վո ւ մ  է  համաչ ափ, ե թե  այ ն  

ո ր ո շ ակ ի  փոփոխո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  պայ մաննե ր ո ւ մ  մնո ւ մ  է  անփոփոխ, 

ի նվար իանտ: Ֆի զի կական  համակար գե ր ը  բ նո ւ թագր ո ղ  օ ր ե նքնե ր ի  

մաթե մատի կական  դր ս ևո ր ո ւ մնե ր ը ՝  բանաձ ևե ր ն  արտաց ո լ ո ւ մ  ե ն  

համաչ ափո ւ թյ ան   հատկ ո ւ թյ ո ւ նը : Օր ի նակ ՝  դիտար կ ե նք  

համաչ ափո ւ թյ ո ւ նը  պահպանման  օ ր ե նքնե ր ո ւ մ : Էնե ր գիայ ի  

պահպանման  օ ր ե նքի  հ ի մքո ւ մ  ժամանակ ի  համաս ե ռ ո ւ թյ ո ւ նն  է , ի ս կ  

ի մպո ւ լ ս ի  պահպանման  օ ր ե նքի  հ ի մքո ւ մ  տարած ո ւ թյ ան  բ ո լ ո ր  

կ ետե ր ի  հավասարազո ր ո ւ թյ ո ւ նն  է : Ժամանակ ը  համաչ ափ է  

հաշ վար կ ման  ս կ զբ ի  նկատմամբ : Իմպո ւ լ ս ի  մո մե նտի  պահպանման  

օ ր ե նքն  ե լ նո ւ մ  է  տարած ո ւ թյ ան  ի զոտր ոպո ւ թյ ո ւ նի ց : Ժամանակակի ց  

ֆի զի կայ ո ւ մ  հայ տնաբ ե ր ված  է  համաչ ափո ւ թյ ան  օ ր ե նքնե ր ի  

հ ի ե րարխիա: Նշ անավո ր  ֆրանս իաց ի  գիտնական  Մար ի  Կյ ո ւ ր ի ն  

գր ե լ  է ՝  «Հ ամաչ ափո ւ թյ ան  ս կ զբ ո ւ նքը  հանդի սանո ւ մ  է  այ ն  

մե ծագո ւ յ ն  ս կ զբ ո ւ նքնե ր ի ց  մե կ ը , ո ր ն  ի շ խո ւ մ  է  ֆի զի կայ ո ւ մ», ի ս կ  

համաչ ափո ւ թյ ան  ս կ զբ ո ւ նքի  պատճ առահ ետևանքայ ի ն  կապե ր ի  

ը նդհանո ւ ր  և  ամբ ո ղջ ական  բ նո ւ թագր ի  ձ ևակ ե րպո ւ մը  պատկանո ւ մ  է  

ֆրանս իաց ի  ականավո ր  ֆի զի կ ո ս  Պի ե ր  Կյ ո ւ ր ի ի ն  (1890թ.): Ըստ նրա՝  

համաչ ափո ւ թյ ան  գաղափարնե ր  ե ն . 

1. Եր բ  ի նչ -ո ր  պատճ առ նե ր  առաջ աց նո ւ մ  ե ն  ո ր ո շ ակ ի  հ ետևանքնե ր , 

ապա պատճ առ նե ր ի  համաչ ափո ւ թյ ան  տար ր ե ր ը  պետք  է  

հայ տնաբ ե ր վե ն  այ դ  արդ յ ո ւ նքնե ր ո ւ մ : Պատճ առ նե ր ի  

համաչ ափո ւ թյ ո ւ նն  ե նթադր ո ւ մ  է  համաչ ափո ւ թյ ան  

անխո ւ սափե լ ի  արտաց ո լ ո ւ մը  հ ետևանքնե ր ո ւ մ : 

2. Եր բ  արդ յ ո ւ նքնե ր ը  ց ո ւ ցաբ ե ր ո ւ մ  ե ն  ո ր ո շ ակ ի  

անհամաչ ափո ւ թյ ո ւ ն , ապա այ դ  անհամաչ ափո ւ թյ ո ւ նը  պետք  է  

նաև  արտահայ տվի  ի ր ե նց  առաջ աց նո ղ  պատճ առ նե ր ո ւ մ : Հ ետևանքի  

անհամաչ ափո ւ թյ ո ւ նն  ի ր  հ ի մքո ւ մ  կ ր ո ւ մ  է  պատճ առ ի  

անհամաչ ափո ւ թյ ո ւ նը : 

3. Այ ս  դր ո ւ յ թնե ր ի ն  հակադար ձ ո ղ  դր ո ւ յ թնե ր ը , ո րպե ս  կանո ն , 

ճ ի շ տ չ ե ն : 

Հ ամաչ ափո ւ թյ ան  դե ր ն  ավե լ ի  ո ւ ժ ե ղանո ւ մ  է  բ նո ւ թյ ան  նո ւ ր բ  և  

խո ր  ե ր ևո ւ յ թնե ր ի  ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ո ւ թյ անն  անց նե լ ի ս : Այ ս  

շ ե րտե ր ո ւ մ  համաչ ափո ւ թյ ան  ս կ զբ ո ւ նքը  հաճ ախ մնո ւ մ  է  այ ն  միակ  

զե նքը , ո ր ը  խթանո ւ մ  է  գիտո ւ թյ ան  առաջ նթաց ը : 
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Անդրադառ նանք  մ յ ո ւ ս  ո ւ շ ագրավ ՝  հարաբ ե րականո ւ թյ ան  

ս կ զբ ո ւ նքի ն : 

Հ արաբ ե րականո ւ թյ ան  ս կ զբ ո ւ նքը  հ ի մնարար  և  հ ե ղափոխական  

ս կ զբ ո ւ նքնե ր ի ց  է  ֆի զի կայ ի  դաս ը նթաց ո ւ մ : Նրա կ ի րառ ո ւ թյ ո ւ նը  

գրանց վե լ  է  դե ռ ևս  հ նագո ւ յ ն  ժամանակ նե ր ի ց : Սկ սած  Ար ի ստոտե լ ի  

ժամանակ նե ր ի ց ՝  անտի կ  մտած ո ղնե ր ը  հակաս ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  մե ջ  ե ն  

ե ղե լ  շ ար ժման  հարաբ ե րականո ւ թյ ան  հար ց ե ր ի  շ ո ւ ր ջ : 

Հ արաբ ե րականո ւ թյ ան  տե ս ո ւ թյ ան  վե ր լ ո ւ ծ ո ւ թյ ո ւ նը  ց ո ւ յ ց  է  

տալ ի ս , ո ր  այ դ  տես ո ւ թյ ան  հ ի մքո ւ մ  ը նկած  է  ֆի զի կական  օ ր ե նքնե ր ի  

համաչ ափո ւ թյ ո ւ նը : Հ արաբ ե րականո ւ թյ ան  ս կ զբ ո ւ նքը  հատո ւ կ  

պահանջ  է  նե ր կայ աց նո ւ մ  ֆի զի կական  օ ր ե նքնե ր ի  ձ ևակ ե րպմանը : 

Յո ւ րաքանչ յ ո ւ ր  ս կ զբ ո ւ նք  գիտե լ ի քնե ր ի  հաղո ր դման  

արդ յ ո ւ նավետ մե թո դ  է : Հ անդի սանալ ո վ  ո ւ նի վե ր սալ  գո ր ծ ի քնե ր ի  

համախո ւ մբ ՝  ֆի զի կայ ի  հ ի մնարար  ս կ զբ ո ւ նքնե ր ն  արմատական  դե ր  

ո ւ նե ն  ո չ  միայ ն  ս ո վո ր ո ղնե ր ի , այ լ  նաև  դասավանդո ղ  

ո ւ ս ո ւ ց ի չ նե ր ի  համար ՝  ֆի զի կա առար կան  ը նբ ռ նե լ ո ւ  և  

գո ր ծ նականո ւ մ  կ ի րառ ե լ ո ւ  համար : Գիտո ւ թյ ան  արդի  պահանջ նե ր ի ն  

բավարար ո ղ  դասավանդման  մե թո դնե ր ի  ո ր ո նո ւ մը  դասավանդո ղի ն  

պարտադր ո ւ մ  է  ո ւ ս ո ւ ց ման  մե թո դնե ր ի  և  ս կ զբ ո ւ նքնե ր ի  տե սական  

հ ի մնավո ր ո ւ մնե ր ի  ի մաց ո ւ թյ ո ւ ն :  

Անհ րաժե շ տ է , ո ր  ո ւ ս ո ւ ց ի չ ը  պատկ ե րաց ո ւ մ  ո ւ նե նա գիտական  

ճ անաչ ման  մակար դակ նե ր ի , մե թո դնե ր ի , ձ ևե ր ի  մաս ի ն , տեղե կանա 

տվյ ալ  առար կայ ի  զար գաց մանն  ո ւ ղղված  դիտար կ ո ւ մնե ր ի , 

գիտափո ր ձ ե ր ի , չ ափո ւ մնե ր ի  արդ յ ո ւ նքո ւ մ  բացահայ տված  

ը նդհանո ւ ր  դր ո ւ յ թնե ր ի  մաս ի ն , ի մանա ֆի զի կական  

հաս կաց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  և  մե ծ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  սահ մանո ւ մնե ր ի  

տե սակ նե ր ը , գիտակ ց ի  ֆի զի կայ ի  ս կ զբ ո ւ նքնե ր ի  փի լ ի ս ոփայ ական  

նշ անակ ո ւ թյ ո ւ նը  [23, 36, 56]: 

 

2.2.1. ՎԱՆ ԴԵՐ  ՎԱԱԼ ՍԻ  Հ ԱՎԱՍԱՐՄԱՆ  ՄԻ  ՔԱՆԻ  Հ ԵՏԵՎՈՒ ԹՅՈՒ Ն  

 ԵՎ ԿԻՐԱՌՈՒ ԹՅՈՒ ՆՆԵՐ    

 

Ինչ պե ս  հայ տնի  է , 11-ր դ  դասարանի  ֆի զի կայ ի  պարտադի ր  

դաս ը նթաց ո ւ մ  ի դեալ ական  գազի  ջ ե ր մո ւ նակ ո ւ թյ ո ւ նը  

նե ր կայ աց վո ւ մ  է  ո րպե ս  մի  մե ծ ո ւ թյ ո ւ ն , ո ր ը  բ նո ւ թագր ո ւ մ  է  գազի  

ջ ե ր մայ ի ն  հատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը ՝  տվյ ալ  ջ ե ր մապր ո ց ե ս ո ւ մ : 
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Այ նո ւ հ ետև  բացատր վո ւ մ  է , ո ր  ջ ե ր մո ւ նակ ո ւ թյ ո ւ նը  համակար գի  

վի ճ ակ ի  ֆո ւ նկ ց իա չ է , այ լ  նրա` անվե ր ջ  փոքր  պր ո ց ե ս ը  բ նո ւ թագր ո ղ  

մե ծ ո ւ թյ ո ւ ն : Վե ր ջ ի նս  հ նարավո ր ո ւ թյ ո ւ ն  է  տալ ի ս  սահ մանե լ , 

օ ր ի նակ , «մո լ այ ի ն  ջ ե ր մո ւ նակ ո ւ թյ ո ւ ն » հաս կաց ո ւ թյ ո ւ նը  

հաստատո ւ ն  ծավալ ի   VC  և  հաստատո ւ ն  ճ ն շ ման   pC  դեպքե ր ո ւ մ , 

ի նչ պե ս  նաև  բացատր ե լ , թե  ի նչ ո վ  է  պայ մանավո ր ված  դրանց  

տար բ ե ր ո ւ թյ ո ւ նը : 

Ֆի զի կայ ի  դասագր քե ր ի  հ ե ղի նակ նե ր ը  նշ ո ւ մ  ե ն , ո ր  այ ս  թե ման  

ո ւ ս ո ւ ցանե լ ի ս  պետք  է  քննար կ ե լ  նաև  հ ետև յ ալ  հար ց ե ր ը . ի նչ ո ՞վ  է  

պայ մանավո ր ված  
p VC C  տար բ ե ր ո ւ թյ ո ւ նն  ի րական  գազե ր ի  դեպքո ւ մ , 

ի նչ ո ՞վ  է  պայ մանավո ր ված  
p VC C  տար բ ե ր ո ւ թյ ո ւ նը  հ ե ղո ւ կ նե ր ի  և  

պինդ  մար մի ննե ր ի  դեպքո ւ մ , մաս նավո րապե ս ՝  ջ ր ի  համար  այ դ  

տար բ ե ր ո ւ թյ ան  վար քի  առանձ նահատկ ո ւ թյ ո ւ նը  [37]:  

Ի  տար բ ե ր ո ւ թյ ո ւ ն  ի դեալ ական  գազի , ի րական  գազի  նե ր քի ն  

է նե ր գիան , ջ ե ր մաստի ճ անի ց  բաց ի , կախված  է  նաև  գազի  ծավալ ի ց : 

Հ ետևաբար ` նե ր քի ն  է նե ր գիայ ի  բանաձ ևո ւ մ , ջ ե ր մաստի ճ անի ց  

կախո ւ մն  արտահայ տո ղ  VC T  անդամի ց  բաց ի , պետք  է  գր ե լ  նաև  

ծավալ ի ց  կախո ւ մն  արտահայ տո ղ  անդամը :    

Նախ` դիտար կ ե նք  ջ ե ր մադի նամի կայ ի  1-ի ն  օ ր ե նքը ՝  

Q U A      

և  ջ ե ր մո ւ նակ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  սահ մանո ւ մնե ր ը ՝  

p

Q
C

T



,   

V

U
C

T





:    

Այ սպի ս ո վ , հաստատո ւ ն  ճ ն շ ման  դեպքո ւ մ  համակար գը  

տաքաց նե լ ի ս  ջ ե ր մադի նամի կայ ի  1-ի ն  օ ր ե նքը  կար ե լ ի  է  

նե ր կայ աց նե լ  հ ետև յ ալ  կ ե րպ` 

                             p VC T C T A A    і сп і щЗЭ ЩбЙ»ПбхЙі ЫЗЭ,        (2.2.5) 

ո րտե ղ  A p V і сп і щЗЭ  անդամն  արտաքի ն  ո ւ ժ ե ր ի  դե մ  կատարված  

աշ խատանքն  է , ի ս կ  AЩбЙ»ПбхЙі ЫЗЭ անդամը ` ի զո բար  ը նդար ձ ակ ման  

պր ո ց ե ս ո ւ մ  մո լ ե կ ո ւ լ այ ի ն  ո ւ ժ ե ր ի  դե մ  կատար ված  աշ խատանքը : 

Վե ր ջ ի նս , ը ստ է ո ւ թյ ան , ո ր ո շ վո ւ մ  է  մաս նի կ նե ր ի  

փոխազդե ց ո ւ թյ ամբ , ո ւ ստի  այ ն  է ապե ս  կախված  է  համակար գի  
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ագր ե գատայ ի ն  վի ճ ակ ի ց  [18]: 

 (2.2.5) հավասար ո ւ մի ց  ո ւ նե նք ` 

1p V

A A
C C

T A

 
      

і сп і щЗЭ ЩбЙ»ПбхЙі ЫЗЭ

і сп і щЗЭ

:    (2.2.6)  

Դժվար  չ է  համո զվե լ , ո ր  գազե ր ի  դեպքո ւ մ  :A Aі сп і щЗЭ ЩбЙ»ПбхЙі ЫЗЭ  Դրա 

համար  օ գտվե նք  Վան  դե ր  Վաալ ս ի  հավասար ո ւ մի ց  (2.2.1), ո ր ը , ի նչ պե ս  

նշ ե ց ի նք , ճ ի շ տ է  նկարագր ո ւ մ  ի րական  գազե ր ի  վար քը :   

(2.2.1) հավասար ման  մե ջ  մտնո ղ  2/a V  արտահայ տո ւ թյ ո ւ նը  գազի  

ճ ն շ ման  փոփոխո ւ թյ ո ւ նն  է ` պայ մանավո ր ված  մո լ ե կ ո ւ լ նե ր ի  

ձ գո ղո ւ թյ ամբ ` 

2
:

a
p

V
  

Մո լ ե կ ո ւ լ այ ի ն  փոխազդե ց ո ւ թյ ան  ո ւ ժ ե ր ի  աշ խատանքը  կար ե լ ի  է  

նե ր կայ աց նե լ  հ ետև յ ալ  կ ե րպ` 

2

a
A p V V

V
   ЩбЙ»ПбхЙі ЫЗЭ : 

 (2.2.6) բանաձ ևո ւ մ  /A AЩбЙ»ПбхЙі ЫЗЭ і сп і щЗЭ հարաբ ե ր ո ւ թյ ո ւ նը  

նշ անակ ե լ ո վ  k -ո վ  և  նկատի  ո ւ նե նալ ո վ   

A p V
R

T T


 

 

і сп і щЗЭ
  

առ նչ ո ւ թյ ո ւ նը , (2.2.6) բանաձ ևի ց  կ ստանանք ` 

 1p VC C R k   ,       (2.2.7)  

ո րտե ղ  

                                           
A

k
A


ЩбЙ»ПбхЙі ЫЗЭ

і сп і щЗЭ

:      (2.2.8)   

Հ ամո զվե նք , ո ր  1k : Իր ո ք ` 

                
2

2

a
VA aVk

A p V pV

 

  


ЩбЙ»ПбхЙі ЫЗЭ

і сп і щЗЭ

:     (2.2.9)  

Գնահատե նք  k  գո ր ծակ ի ց ը  թթված նի  համար :  

Նո ր մալ  պայ մաննե ր ո ւ մ  (
o0 C  ջ ե ր մաստի ճ ան  և  նո ր մալ  

մթնո լ ո րտայ ի ն  ճ ն շ ո ւ մ ` 0 101325p   Պա) յ ո ւ րաքանչ յ ո ւ ր  գազի  1 մո լ ն  

զբաղե ց նո ւ մ  է  0,0224 3Щ ծավալ  ( 0 0,0224V   մ 3/մո լ ): Ու ստի ` օ գտվե լ ո վ  

թթված նի  համար  a  պարամետր ի  արժե քի ց  [13]` 
51,37 10 / ,a   4 2
Ь Щ ПЩбЙ  
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կ ստանանք ` 

 

5

2 5

1,37 10
0,0027

22,4 10
k


 


:  

Հ ետևաբար ` 
p VC C  տար բ ե ր ո ւ թյ ո ւ նն  ի րական  գազե ր ի  դեպքո ւ մ  

ստանո ւ մ  է  փոքր ` kR   ո ւ ղղո ւ մ , այ ս ի նքն ` 
p VC C R    , ո րտե ղ  

R  :  

Հ ե ղո ւ կ  և  պինդ  մար մի ննե ր ի  դեպքո ւ մ  
p VC C  տար բ ե ր ո ւ թյ ո ւ նը  

հ ի մնականո ւ մ  պայ մանավո ր ված  է  այ ն  աշ խատանքո վ , ո ր ը  ծախս վո ւ մ  է  

մար մնի  նե ր քի ն  է նե ր գիայ ի  փոփոխո ւ թյ ան  համար ` նրա ի զո բար  

ը նդար ձ ակ ման  կամ  ս ե ղմման  ժամանակ :  

Դիտար կ ե նք  
p VC C  տար բ ե ր ո ւ թյ ո ւ նը  ջ ր ի  համար : 

Ինչ պե ս  հայ տնի  է , 
o0 C -ի ց  մի նչ և  

o4 C  ջ ե ր մաստի ճ աննե ր ի  

մի ջ ակայ քո ւ մ , տաքաց նե լ ի ս  ջ ր ի  ծավալ ը  փոքրանո ւ մ  է  և  
o4 Ct   

ջ ե ր մաստի ճ անո ւ մ  հաս նո ւ մ  ի ր  նվազագո ւ յ ն  արժե քի ն : Հ աշ վար կ նե ր ի  

համաձ այ ն ` 

 
p v

p

RT V
C C

V b T

 
   

  
:  

Գրաֆի կ ի ց  (նկ . 2.2.4) կատարվո ւ մ  է  հ ետև յ ալ  ե զրահանգո ւ մը . 

V V
tg

t T


 
 

 
: 

 

Նկ . 2.2.4. Ջր ի  ծավալ ի  կախված ո ւ թյ ո ւ նը  ջ ե ր մաստի ճ անի ց : 

 

Ու ստի ` 
o4 Ct   -ո ւ մ  0tg  , և  

p VC C : 

Ֆի զի կամաթե մատի կական  ո ւ ղղո ւ թյ ամբ  պր ոֆի լ այ ի ն  

դպր ո ց նե ր ո ւ մ  (նաև  խո րաց ված  հ ո ս քե ր ո ւ մ ) ի նտե գր ված  
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դասավանդո ւ մ  ի րականաց նե լ ո ւ  համար  անհ րաժե շ տ է  ֆի զի կայ ի  

դաս ը նթաց ը  հար ստաց նե լ  ի րական  գազե ր ի  նկարագր ման  մե կ  այ լ  

հավասար մամբ ՝  Դիտե ր ի չ ի ի  հավասար մամբ , ո ր ի  ո ւ ս ո ւ ց ման  

մե թո դաբանո ւ թյ ո ւ նը  կ հաջ ո ր դի  վի ճ ակագրական  ֆի զի կայ ի  կար ևո ր  

օ ր ե նքնե ր ի ց  մե կ ի ՝  Բո լ ց մանի  բաշ խման  օ ր ե նքի  դասավանդման  

մե թո դի կայ ի  նե ր կայ աց մանը : 

2.3. «ԲՈԼ ՑՄԱՆԻ  ԲԱՇԽՈՒ ՄԸ» ԹԵՄԱՅԻ  ԴԱՍԱՎԱՆԴՄԱՆ  ՄԵԹՈԴԻԿԱՆ 

 

Բո լ ց մանի  բաշ խման  օ ր ե նքը , ո ր ը  վի ճ ակագրական  ֆի զի կայ ի  

կար ևո րագո ւ յ ն  օ ր ե նքնե ր ի ց  է , հայ տնագո ր ծ ե լ  է  ավստր իաց ի  

ականավո ր  ֆի զի կ ո ս  Լ յ ո ւ դվի գ  Բո լ ց մանը  1868-1871 թթ.: Այ ն  

հ ի մնարար  օ ր ե նք  է ՝  օ ժտված  համը նդհանր ո ւ թյ ամբ , ո ր ն  է լ  

կար ևո ր ո ւ մ  է  նրա գիտական , մե թո դաբանական  և  գո ր ծ նական  բացառ ի կ  

նշ անակ ո ւ թյ ո ւ նը : Բնագիտամաթե մատի կական  հ ո ս քի  XI դասարանի  

ֆի զի կայ ի  խո րաց ված  դաս ը նթաց ի  «Մո լ ե կ ո ւ լ այ ի ն  ֆի զի կա» 

բաժնո ւ մ  ը նդգր կ ված  է  «Մթնո լ ո րտայ ի ն  ճ ն շ ման  կախո ւ մը  

բար ձ ր ո ւ թյ ո ւ նի ց : Բար ո մետրական  բանաձ և» թե ման : Այ ն  

արտաց ո լ ո ւ մ  է  աշ խար հ ի  ն յ ո ւ թականո ւ թյ ո ւ նն  և  շ ր ջ ակա 

մի ջ ավայ ր ո ւ մ  ը նթաց ո ղ  ֆի զի կական  ե ր ևո ւ յ թնե ր ը : Խո րաց ված  

թե մանե ր ի  մատչ ե լ ի  և  դ յ ո ւ ր ի ն  մատո ւ ց ո ւ մի ց  է  բխո ւ մ  

աշ ակ ե րտնե ր ի  տրամադր ված ո ւ թյ ո ւ նը  դեպի  այ դ  թե մանե ր ի  

արդ յ ո ւ նավետ ո ւ ս ո ւ ց ո ւ մը :   

Բո լ ց մանի  բաշ խման  օ ր ե նքն  ը նկած  է  դասական  մո լ ե կ ո ւ լ այ ի ն  

ե ր ևո ւ յ թնե ր ի  բացատր ման  և  հ ի մնարար  նկարագր ման  հ ի մքո ւ մ : Այ ն  

բ նո ւ թագր ո ւ մ  է  մո լ ե կ ո ւ լ նե ր ի  բաշ խո ւ մն  ը ստ կ ո ո ր դի նատնե ր ի , 

ե ր բ  յ ո ւ րաքանչ յ ո ւ ր  մո լ ե կ ո ւ լ ի  վրա ազդո ւ մ  է  արտաքի ն  ո ւ ժ : 

Բո լ ց մանի  բաշ խո ւ մը  հավասարակ շ ի ռ  բաշ խո ւ մ  է , հ ետևաբար  այ ն  

վե րաբ ե ր վո ւ մ  է  հավասարակ շ ի ռ  վի ճ ակ ո ւ մ  գտնվո ղ  գազի ն : 

Իդեալ ական  գազի  ճ ն շ ման  կախո ւ մը  բար ձ ր ո ւ թյ ո ւ նի ց  ծանր ո ւ թյ ան  

ո ւ ժ ի  դաշ տո ւ մ  արտահայ տվո ւ մ  է  

0
B

mgh

k T
p p e


  

բար ո մետրական  բանաձ ևո վ  (նկ  2.3.1):  
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Նկ . 2.3.1. Իդեալ ական  գազի  ճ ն շ ման  կախո ւ մը  բար ձ ր ո ւ թյ ո ւ նի ց : 

 

Բար ո մետրական  բանաձ ևի  և  ի դեալ ական  գազի  վի ճ ակ ի  

հավասար ման  մի ջ ո ց ո վ  ո ր ո շ վո ւ մ  է  մթնո լ ո րտո ւ մ  մո լ ե կ ո ւ լ նե ր ի  

կ ո նց ե նտրաց իայ ի  (մո լ ե կ ո ւ լ նե ր ի  թի վը  միավո ր  ծավալ ո ւ մ ) 

փոփոխո ւ թյ ո ւ նը  կախված  Եր կ ր ի  մակ ե ր ևո ւ յ թի ց  ո ւ նե ցած  

բար ձ ր ո ւ թյ ո ւ նի ց ՝  հաշ վի  առ նե լ ո վ  այ ն  պայ մանը , ո ր  

յ ո ւ րաքանչ յ ո ւ ր  մո լ ե կ ո ւ լ ի  վրա ազդո ւ մ  է  ծանր ո ւ թյ ան  ո ւ ժ  [12]: 

Այ սպի ս ո վ ՝  Բո լ ց մանի  բաշ խո ւ մը  նկարագր ո ւ մ  է  

մո լ ե կ ո ւ լ նե ր ի  հավասարակ շ ի ռ  բաշ խո ւ մն  արտաքի ն  

պոտե նց իալ այ ի ն  ո ւ ժ ի  դաշ տո ւ մ : Մաս նավո րապե ս , ծանր ո ւ թյ ան  ո ւ ժ ի  

դաշ տո ւ մ  այ ն  նե ր կայ աց վո ւ մ  է  

 0
B
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                         (2.3.1) 

բանաձ ևո վ , ո րտե ղ  0n -ն  և  n -ն  օ դի  մո լ ե կ ո ւ լ նե ր ի  կ ո նց ե նտրաց իանե ր ն  

ե ն , համապատասխանաբար , 0h   և  h  բար ձ ր ո ւ թյ ո ւ ննե ր ո ւ մ , 2,72e  -ը  

բ նական  լ ո գար ի թմնե ր ի  հ ի մքն  է :  

(2.3.1) բանաձ ևը  նկարագր ո ւ մ  է  մթնո լ ո րտո ւ մ  մո լ ե կ ո ւ լ նե ր ի  

կ ո նց ե նտրաց իայ ի  (միավո ր  ծավալ ո ւ մ  մո լ ե կ ո ւ լ նե ր ի  թվի ) 

փոփոխո ւ թյ ո ւ նը ՝  կախված  Եր կ ր ի  մակ ե ր ևո ւ յ թի ց  ո ւ նե ցած  

բար ձ ր ո ւ թյ ո ւ նի ց ՝  հաշ վի  առ նե լ ո վ , ո ր  յ ո ւ րաքանչ յ ո ւ ր  մո լ ե կ ո ւ լ ի  

վրա ազդո ւ մ  է  ծանր ո ւ թյ ան  ո ւ ժ : (2.3.1) բանաձ ևը  ց ո ւ յ ց  է  տալ ի ս , ո ր  

մո լ ե կ ո ւ լ նե ր ի  կ ո նց ե նտրաց իայ ի  կախո ւ մը  նրանց  պոտե նց իալ  

է նե ր գիայ ի ց  արտահայ տվո ւ մ  է  ց ո ւ ց չ այ ի ն  (է քսպո նե նց իալ ) նվազո ղ  

օ ր ե նքո վ : Բանաձ ևի ց  ե ր ևո ւ մ  է , ո ր  մո լ ե կ ո ւ լ ն ե ր ի  կ ո նց ե նտրաց իան  

առավե լ ագո ւ յ նն  է  այ նտե ղ , ո րտե ղ  նրանց  պոտե նց իալ  է նե ր գիան  

նվազագո ւ յ նն  է : 

Բո լ ց մանը  ծանր ո ւ թյ ան  ո ւ ժ ի  համար  ստաց ված  այ ս  մաս նավո ր  

բանաձ ևի ն  տվե լ  է  համը նդհանո ւ ր  բ նո ւ յ թ: Նկատե լ ո վ , ո ր  (2.3.1) 
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բանաձ ևո ւ մ  mgh  մե ծ ո ւ թյ ո ւ նը  ծանր ո ւ թյ ան  ո ւ ժ ի  դաշ տո ւ մ  

մո լ ե կ ո ւ լ ի  պոտե նց իալ  է նե ր գիան  է  Եր կ ր ի  մակ ե ր ևո ւ յ թի ց  h  

բար ձ ր ո ւ թյ ո ւ նո ւ մ , Բո լ ց մանն  mgh  պոտե նց իալ  է նե ր գիան  նշ անակ ե լ  

է  U -ո վ ՝  U mgh  և  (2.3.1) բանաձ ևն  ը նդհանրաց ր ե լ  կամայ ական  

պոտե նց իալ այ ի ն  ո ւ ժայ ի ն  դաշ տո ւ մ  մո լ ե կ ո ւ լ նե ր ի  (մաս նի կ նե ր ի )՝  

ը ստ պոտե նց իալ  է նե ր գիանե ր ի  բաշ խման  համար , նե ր կայ աց նե լ ո վ  

այ ն  
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      (2.3.2) 

տե ս քո վ : Բո լ ց մանն  ը նդհանրաց ր ե ց  այ ս  բանաձ ևը . ը նդ  ո ր ո ւ մ , նա 

ը նդո ւ նո ւ մ  է ր , ո ր  U -ն  պոտե նց իալ  է նե ր գիան  է , պայ մանավո ր ված  ո չ  

միայ ն  ծանր ո ւ թյ ան  ո ւ ժ ո վ , նաև
 տար բ ե ր  այ լ  պոտե նց իալ այ ի ն  

ո ւ ժ ե ր ո վ : (2.3.2) բանաձ ևի ց  հ ետևո ւ մ  է , ո ր  մո լ ե կ ո ւ լ նե ր ի  

կ ո նց ե նտրաց իանե ր ի  հարաբ ե ր ո ւ թյ ո ւ նը  1U  և  2U  պոտե նց իալ  

է նե ր գիանե ր ո վ  ե ր կ ո ւ
 տար բ ե ր  մակար դակ նե ր ո ւ մ ՝  

                                    

1 2

1

2
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U U
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n


       

(2.3.3) 

Նկ . 2.3.2-ո ւ մ  պատկ ե ր ված  է  ե ր կ ո ւ  գազե ր ի ` ջ րած նի  2( )H  և  

թթված նի  2( )O
 

հարաբ ե րական  ( 0h   մակար դակ ի  նկատմամբ ) 

կ ո նց ե նտրաց իանե ր ի  կախո ւ մը  h
 բար ձ ր ո ւ թյ ո ւ նի ց : Գրաֆի կ նե ր ի ց  

նկատե լ ի  է , ո ր  ծանր  մո լ ե կ ո ւ լ նե ր ի  թի վը  բար ձ ր ո ւ թյ ո ւ նի ց  կախված  

նվազո ւ մ  է  ավե լ ի  արագ , քան  թեթևնե ր ի նը : 

 

Նկ  2.3.2. Ջրած նի  և  թթված նի  կ ո նց ե նտրաց իանե ր ը  բար ձ ր ո ւ թյ ո ւ նի ց  

կախված  նվազո ւ մ  ե ն  է քսպո նե նց իալ  օ ր ե նքո վ : 
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Պոտե նց իալ  է նե ր գիայ ի  մե ծաց ո ւ մը  կապված  է  ի նչ -ո ր  ո ւ ժ ե ր ի  

դե մ  աշ խատանք  կատար ե լ ո ւ  հ ետ: Օր ի նակ , ծանր ո ւ թյ ան  ո ւ ժ ի  դաշ տո ւ մ  

պոտե նց իալ  է նե ր գիայ ի  մե ծաց ո ւ մը  mgh  արժե քի  չ ափով , նշ անակ ո ւ մ  

է  A  աշ խատանքի  կատար ո ւ մ  mg  ծանր ո ւ թյ ան  ո ւ ժ ի  դե մ  h  

տեղափոխո ւ թյ ան  վրա [69]. 

mgh A :  

Հ ետևաբար ` Բո լ ց մանի  բաշ խո ւ մը  կար ե լ ի  է  նե ր կայ աց նե լ  նաև  

հ ետև յ ալ  տե ս քո վ ` 

0
B

A

k T
n n e


 :  

A  մե ծ ո ւ թյ ո ւ նն  այ ն  աշ խատանքն  է , ո ր ն  անհ րաժե շ տ է  

տարած ո ւ թյ ան ` 0n  կ ո նց ե նտրաց իայ ո վ  տի ր ո ւ յ թի ց  n  

կ ո նց ե նտրաց իայ ո վ  տի ր ո ւ յ թ մո լ ե կ ո ւ լ ի  տեղափոխման  համար : 

Այ սպի ս ի  մե կ նաբանմամբ ` Բո լ ց մանի  բաշ խման  օ ր ե նքը  լ այ նո ր ե ն  

կ ի րառ վո ւ մ  է  ժամանակակ ի ց  ֆի զի կայ ո ւ մ :  

Սո ւ յ ն  պարագրաֆի  նպատակն  է ` ց ո ւ յ ց  տալ  այ ս  համը նդհանրական  

օ ր ե նքի  բազմազան  կ ի րառ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  տար բ ե ր  ֆի զի կական  

ե ր ևո ւ յ թնե ր ո ւ մ :  

Բո լ ց մանի  բաշ խման  օ ր ե նքը  լ այ նո ր ե ն  կ ի րառ վո ւ մ  է  

ժամանակակ ի ց  ֆի զի կայ ո ւ մ : Իր ո ք , այ ս  օ ր ե նքի  հ ս կայ ական  

նշ անակ ո ւ թյ ո ւ նը  նկատե լ ի  է  նրա բազմազան  կ ի րառ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ո ւ մ . 

գո լ ո ր շ իաց ո ւ մ , ջ ե ր մայ ի ն  ի ո նաց ո ւ մ , քի միական  կ ի նետի կա, 

կաթո դի ց  է լ ե կտր ո ննե ր ի  առաքման  ե ր ևո ւ յ թ, Ավո գադր ո յ ի  

հաստատո ւ նի  ո ր ո շ ման  Պե ռ ե նի  փո ր ձ ը , ի րական  գազե ր ի  վի ճ ակ ի  

հավասար ո ւ մ  և  այ լ ն : Սո վո ր ո ղնե ր ը  հաս կանո ւ մ  ե ն , ո ր  

«Մթնո լ ո րտայ ի ն  ճ ն շ ման  կախո ւ մը  բար ձ ր ո ւ թյ ո ւ նի ց : 

Բար ո մետրական  բանաձ և» թե մայ ո ւ մ  Բո լ ց մանի  բաշ խման  օ ր ե նքի  

ո ւ ս ո ւ ց ո ւ մն  ի նքնանպատակ  չ է : Սո վո ր ե լ ո վ  այ ն ` նրանք  նաև  ձ ե ռ ք  ե ն  

բ ե ր ո ւ մ  այ նպի ս ի  գիտե լ ի քնե ր , ո ր ո նց  մի ջ ո ց ո վ  հաս կանալ ի  է  

դառ նո ւ մ  զանազան  ֆի զի կական  ե ր ևո ւ յ թնե ր ի  նկարագր ո ւ թյ ո ւ ննե ր ն  

ը ստ Բո լ ց մանի  բաշ խման  օ ր ե նքի : 

Ընդհանրաց նե լ ո վ  վե ր ը  նշ ված ը ՝  կար ե լ ի  է  գալ  այ ն  համո զման , 

ո ր  XI դասարանի  բ նագիտամաթե մատի կական  հ ո ս քի  ֆի զի կայ ի  

խո րաց ված  դաս ը նթաց ո ւ մ  «Բո լ ց մանի  բաշ խո ւ մ» թե մայ ի  նե րառ ո ւ մը  

նպաստո ւ մ  է  աշ ակ ե րտնե ր ի  գիտե լ ի քնե ր ի  համակար գմանը , 
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ամբ ո ղջ աց մանը  և  զար գաց մանը : Տվ յ ալ  թե մայ ի  խո ր  ո ւ ս ո ւ ց ո ւ մը  և  

բազմակ ո ղմանի  ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ո ւ թյ ո ւ նն  ապահ ո վո ւ մ  ե ն  

աշ ակ ե րտնե ր ի ՝  տրամաբանված  դատո ղո ւ թյ ո ւ ննե ր  կատար ե լ ո ւ , 

տար բ ե ր  ֆի զի կական  ե ր ևո ւ յ թնե ր ո ւ մ  պատճ առահ ետևանքայ ի ն  կապե ր ի  

հայ տնաբ ե ր ման  հ մտո ւ թյ ան  և  վե ր լ ո ւ ծական  մտած ո ղո ւ թյ ան  

զար գաց ո ւ մը : 

Այ ժմ  պարզե նք , թե  ի նչ ո ւ ՞ է  հար կավո ր  ի մանալ  մո լ ե կ ո ւ լ նե ր ի  

բաշ խո ւ մն  ը ստ է նե ր գիանե ր ի : Չէ ՞ ո ր  գազի  այ նպի ս ի  կարևո ր  

բ նո ւ թագր ե ր , ի նչ պի ս ի ք  ե ն  անոթի  պատե ր ի ն  գազի  ճ ն շ ո ւ մը , 

ջ ե ր մո ւ նակ ո ւ թյ ո ւ նը , նե ր քի ն  է նե ր գիան , ո ր ո շ վո ւ մ  ե ն  

մի ջ ի նաց ված  մե ծ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ո վ  (օ ր ի նակ ` մի ջ ի ն  

արագո ւ թյ ո ւ ննե ր ո վ , մի ջ ի ն  կ ի նետի կ  է նե ր գիայ ո վ ), ո ր ո նց ո վ  

օ ժտված  է  մո լ ե կ ո ւ լ նե ր ի  մե ծ  մաս ը : Հ ետևաբար ` բ նական  կաս կածանք  

է  առաջ անո ւ մ  աշ ակ ե րտնե ր ի  մե ջ . ի ս կ  ի նչ ո ւ ՞ է  անհ րաժե շ տ ի մանալ , 

թե , օ ր ի նակ , մո լ ե կ ո ւ լ նե ր ի  ամբ ո ղջ  թվի  ո ՞ր  մաս ն  ե ն  կազմո ւ մ  այ ն  

մո լ ե կ ո ւ լ նե ր ը , ո ր ո նց  կ ի նետի կ  է նե ր գիան  մե ծ  է , օ ր ի նակ , B17k T  

արժե քի ց  (նշ ե նք , ո ր  այ դպի ս ի  է նե ր գիայ ո վ  մո լ ե կ ո ւ լ նե ր ը  կազմո ւ մ  

ե ն  գազի  մո լ ե կ ո ւ լ նե ր ի  մոտավո րապե ս  0,00001%-ը ):  

Ստո ր և  կտե ս նե նք , ո ր  կան  շ ատ ե ր ևո ւ յ թնե ր , ո ր ո նց ո ւ մ  կար ևո ր  է  

ի մանալ  մո լ ե կ ո ւ լ նե ր ի  բաշ խո ւ մն  ը ստ է նե ր գիանե ր ի : 

Քիմիական ռեակցիայ ի  արագու թյ ու նը : Ինչ պե ՞ ս  ե ն  տեղի  

ո ւ նե նո ւ մ  քի միական  ռ եակ ց իանե ր ը : Բնականաբար , մո լ ե կ ո ւ լ նե ր ի  

բախո ւ մնե ր ի  շ նո ր հ ի վ : Բայ ց  ո չ  բ ո լ ո ր  բախո ւ մնե ր ն  ե ն , ո ր  կար ո ղ  ե ն  

ս կ ի զբ  դնե լ  քի միական  ռ եակ ց իայ ի : Դրա համար  անհ րաժե շ տ է , ո ր  

մո լ ե կ ո ւ լ նե ր ը , ո ր քան  հ նարավո ր  է , շ ատ մոտե նան  ի րար : Իս կ  

այ ստե ղի ց  կար ե լ ի  է  ե զրակաց նե լ , ո ր  մո լ ե կ ո ւ լ նե ր ը  պետք  է  

ո ւ նե նան  մե ծ  է նե ր գիանե ր . չ է ՞ ո ր  հար կավո ր  է  հաղթահարե լ  

մի ջ մո լ ե կ ո ւ լ այ ի ն  վանո ղո ւ թյ ան  ո ւ ժ ե ր ը , ո ր ո նք  փո քր  

հ ե ռավո ր ո ւ թյ ո ւ ննե ր ո ւ մ  բավական  զգալ ի  ե ն :  

Այ սպի ս ո վ , ո րպե ս զի  ը նթանա քի միական  ռ եակ ց իան , անհ րաժե շ տ 

ե ն  մե ծ  կ ի նետի կ  է նե ր գիայ ո վ  օ ժտված  և , հ ետևաբար , մե ծ  

արագո ւ թյ ամբ  շ ար ժվո ղ  մո լ ե կ ո ւ լ նե ր : Հ ե նց  դրանք  է լ  ամբ ո ղջ ո վի ն  

ո ր ո շ ո ւ մ  ե ն  քի միական  ռ եակ ց իանե ր ի  ը նթաց քը : Էնե ր գիայ ի  այ ն  AE  

նվազագո ւ յ ն  արժե քը , ո ր ի ց  ս կ սած  կար ո ղ  է  ը նթանալ  քի միական  
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ռ եակ ց իան , անվանո ւ մ  ե ն  քի միական  ռ եակ ց իայ ի  ակտի վաց ման  

է նե ր գիա: 

Իս կ  մի նչ  այ դ  գիտնականնե ր ը  կար ծ ո ւ մ  է ի ն , ո ր  քի միական  

ռ եակ ց իանե ր ի  ը նթաց քը  «ո ր ո շ ո ղը » մո լ ե կ ո ւ լ նե ր ի  ջ ե ր մայ ի ն  

շ ար ժման  Tv  մի ջ ի ն  արագո ւ թյ ո ւ նն  է : Ու ստի  ո չ  մե կ ի  մտքո վ  չ է ր  

անց նո ւ մ , ո ր  քի միական  ռ եակ ց իայ ի  ամբ ո ղջ  

«պատասխանատվո ւ թյ ո ւ նն» ը նկ նո ւ մ  է  այ դ  չ ն չ ի ն  քանակ ո վ , բայ ց  մե ծ  

է նե ր գիայ ո վ  մո լ ե կ ո ւ լ նե ր ի  վրա: Այ ս  ե ր ևո ւ յ թն  առ ե ղծ ված  է ր  

շ ատե ր ի  համար : Ռեակ ց իայ ի  մե ջ  մտնո ղ  մո լ ե կ ո ւ լ նե ր ն  ի րար  հ ետ 

բախվո ւ մ  ե ն  յ ո ւ րաքանչ յ ո ւ ր  0,1 նանո վայ ր կ յ անը  մե կ , մի նչ դե ռ  

մի նչ և  ռ եակ ց իայ ի  ավարտը  հաճ ախ պահանջ վո ւ մ  է  մի  քանի  ր ոպե  (ի ս կ  

ե ր բ ե մն ` նո ւ յ նի ս կ  մի  քանի  ժամ ): 

Կար  նո ւ յ նի ս կ  հ ետաքր քի ր  տե սակ ետ, համաձ այ ն  ո ր ի ` 

մո լ ե կ ո ւ լ նե ր ն  ո ւ նե ն  շ ատ փոքր  «զգայ ո ւ ն  տեղամաս », և  ե թե  

բախվե լ ի ս  մո լ ե կ ո ւ լ նե ր ն  ի րար  ե ն  դիպչ ո ւ մ  նշ ված  «տեղամաս ե ր ո վ», 

ապա միայ ն  այ դ  դեպքո ւ մ  է  տեղի  ո ւ նե նո ւ մ  քի միական  ռ եակ ց իան : 

Այ ս  տե սակ ետը  նման  է  հ ո ւ նական  հ ե ր ո ս  Աքի լ լ ե ս ի  լ ե գե նդի ն , ո ւ մ  

միակ  խո ց ե լ ի  տեղը  գար շ ապարն  է ր… 

Քի միական  ռ եակ ց իայ ի  ի րականաց ման  ճ շ գր իտ բացատր ո ւ թյ ո ւ նը  

տվե լ  է  շ վե դ  գիտնական , Նո բ ե լ յ ան  մր ցանակ ի  դափնե կ ի ր  Սվանտե  

Ար ե նի ո ւ ս ը  (1859-1927) 19-ր դ  դար ի  վե ր ջ ի ն : Հ ամաձ այ ն  նրա 

տե ս ո ւ թյ ան ` քի միական  ռ եակ ց իայ ի  առաջ աց ո ւ մը  պայ մանավո ր ված  է  

այ ն  մո լ ե կ ո ւ լ նե ր ի  բախո ւ մնե ր ո վ , ո ր ո նց  է նե ր գիան  գե րազանց ո ւ մ  

է  քի միական  ռ եակ ց իայ ի  ակտի վաց ման  է նե ր գիայ ի  արժե քը : 

Օր ի նակ , ե ր բ  բախվո ւ մ  ե ն  ջ րած նի  2( )H  և  յ ո դի  գո լ ո ր շ ո ւ  2( )I  

մո լ ե կ ո ւ լ նե ր ը , ապա առաջ անո ւ մ  է  յ ո դաջ րած նի  ( )HI  ե ր կ ո ւ  

մո լ ե կ ո ւ լ : Այ ս  քի միական  ռ եակ ց իայ ի  համար  անհ րաժե շ տ է , ո ր  

բախվո ղ  մո լ ե կ ո ւ լ նե ր ի  է նե ր գիան  մե ծ  լ ի նի  193 10AE   ж  արժե քի ց : 

Հ ամե մատո ւ թյ ան  համար  նշ ե նք , ո ր  o0 C  ջ ե ր մաստի ճ անո ւ մ  

23 211,38 10 273 3,8 10Bk T      ж ж : Այ սպի ս ո վ , ս ե ն յ ակայ ի ն  

ջ ե ր մաստի ճ անո ւ մ  անհ րաժե շ տ ակտի վաց ման  է նե ր գիայ ո վ  օ ժտված  է  

միայ ն  մո լ ե կ ո ւ լ նե ր ի  չ ն չ ի ն `   մաս ը , ո ր ը  ո ր ո շ վո ւ մ  է  Բո լ ց մանի  

(2.3.2) բանաձ ևո վ . 
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ո րտե ղ  19 213 10 3,8 10 80A Bv E k T       , ո ր ի ց  է լ  ստաց վո ւ մ  է ՝  
80 351 10e   : 

Ռեակ ց իայ ի  ժամանակ ը  կ ստանանք , ե թե  ե ր կ ո ւ  բախո ւ մնե ր ի  մի ջ և  

ը նկած  ժամանակ ը ՝  1010  վ  կար գի  մե ծ ո ւ թյ ո ւ նը , բազմապատկ ե նք  այ ն  

բախո ւ մնե ր ի  մի ջ ի ն  թվո վ , ո ր ո նց ի ց  մե կ ո ւ մ  «ը նդհար վո ղ» 

մո լ ե կ ո ւ լ նե ր ն  օ ժտված  ե ն  անհ րաժե շ տ է նե ր գիայ ո վ : Քանի  ո ր  

բախո ւ մնե ր ի  մի ջ ի ն  թի վը  
351 10v    կար գի  մե ծ ո ւ թյ ո ւ ն  է , ապա 

կ ստանանք , ո ր  
o0 C  ջ ե ր մաստի ճ անո ւ մ  քի միական  ռ եակ ց իայ ի  

ժամանակ ը  
25 1710 3×10н п і сЗ  է : Այ ս  արդ յ ո ւ նքը  համապատասխանո ւ մ  է  

այ ն  փաստի ն , ո ր  
o0 C  ջ ե ր մաստի ճ անո ւ մ   

2 2 2H I HI    

ռ եակ ց իան  գո ր ծ նականո ր ե ն  տեղի  չ ո ւ նի : 

Բե ր ված  նկատառ ո ւ մնե ր ի ց  հ ետևո ւ մ  է , ո ր  ջ ե ր մաստի ճ անի ց  

կախված  ռ եակ ց իայ ի  ժամանակ ն  արտահայ տվո ւ մ  է  հ ետև յ ալ  

բանաձ ևո վ ՝  

A

B

E

k T
t e ,  

ո րտե ղ   -ն  ե ր կ ո ւ  բախո ւ մնե ր ի  մի ջ և  ժամանակ ն  է , AE -ն ` քի միական  

ռ եակ ց իայ ի  ակտի վաց ման  է նե ր գիան : Այ ս  բանաձ ևը  ճ շ գր իտ 

նկարագր ո ւ մ  է  քի միական  ռ եակ ց իայ ի  արագո ւ թյ ան  կախո ւ մը  

ջ ե ր մաստի ճ անի ց : Այ ն , կախված  ռ եակ ց իայ ի  ակտի վաց ման  

է նե ր գիայ ի ց  ( AE ), փոփոխվո ւ մ  է  ց ո ւ ց չ այ ի ն  օ ր ե նքո վ : Բանաձ ևի  

առանձ նահատկ ո ւ թյ ո ւ նն  այ ն  է , ո ր  ջ ե ր մաստի ճ անը  փոքր -ի նչ  

բար ձ րանալ ի ս  ռ եակ ց իայ ի  ժամանակ ը  կտր ո ւ կ  նվազո ւ մ  է , ի ս կ  

արագո ւ թյ ո ւ նը ` աճ ո ւ մ : 

Գոլ որշ իացու մ (հեղու կ -գոլ որշ ի  անցու մ): Սվանտե  Ար ե նի ո ւ ս ի  

հ ի մնավո րած  գաղափարն  օ գնո ւ մ  է  հաս կանալ ո ւ  նաև  այ լ  ֆի զի կական  

ե ր ևո ւ յ թնե ր : Այ ն  քի չ  թվո վ , մե ծ  արագո ւ թյ ամբ  շ ար ժվո ղ  

մո լ ե կ ո ւ լ նե ր ը , ո ր ո նք  օ ժտված  ե ն  մի ջ ի ն  է նե ր գիայ ի  արժե քը  

գե րազանց ո ղ  է նե ր գիայ ո վ , ի ր ե նց  գ լ խավո ր  նե ր դր ո ւ մն  ե ն  

ո ւ նե նո ւ մ  ո չ  միայ ն  քի միական  ռ եակ ց իանե ր ո ւ մ , այ լ  նաև  հ ե ղո ւ կ -

գո լ ո ր շ ի  անց ման  պր ո ց ե ս ո ւ մ : 
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Գո լ ո ր շ իաց ման  պր ո ց ե ս ը  դար ձ յ ալ  ճ շ գրտո ր ե ն  նկարագր վո ւ մ  է  

Բո լ ց մանի  և  Մաքս վե լ ի  բաշ խո ւ մնե ր ո վ : Հ ե ղո ւ կ ի  առանձ ի ն  

մո լ ե կ ո ւ լ նե ր  կար ո ղ  ե ն  ո ւ նե նալ  մի ջ ի նի ց  մե ծ  կ ի նետի կ  է նե ր գիա, 

ո ր ի  շ նո ր հ ի վ  դո ւ ր ս  ե ն  թռ չ ո ւ մ  հ ե ղո ւ կ ի ց : Այ ս ի նքն ` գո լ ո ր շ իաց ման  

պր ո ց ե ս ո ւ մ  հ ե ղո ւ կ ի ց  հ ե ռանո ւ մ  ե ն  առավե լ  արագ  շ ար ժվո ղ  (մե ծ  

կ ի նետի կ  է նե ր գիայ ո վ ) մո լ ե կ ո ւ լ նե ր ը , ո ւ ստի  մնացած  

մո լ ե կ ո ւ լ նե ր ի  մի ջ ի ն  կ ի նետի կ  է նե ր գիան  նվազո ւ մ  է : Գո լ ո ր շ ի ո ւ մ  

մի ջ մո լ ե կ ո ւ լ այ ի ն  հ ե ռավո ր ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  շ ատ ավե լ ի  մե ծ  ե ն , քան  

հ ե ղո ւ կ ո ւ մ : Խնդի ր ն  այ ն  է , ո ր  ո ր ո շ ե նք  գազայ ի ն  վի ճ ակ ո ւ մ  

մո լ ե կ ո ւ լ նե ր ի  թի վը , ո ր ը  փոխվո ւ մ  է ` կախված  ջ ե ր մաստի ճ անի ց : 

Բե ր ե նք  թվայ ի ն  գնահատականնե ր :  

Հ ե ղո ւ կ ի  գո լ ո ր շ իաց ման  համար  անհ րաժե շ տ է  ծախս ե լ  

է նե ր գիայ ի  մե ծ  քանակ : Օր ի նակ ` 1m  գ  ջ ո ւ ր ը  o100 C  ջ ե ր մաստի ճ անո ւ մ  

գո լ ո ր շ իաց նե լ ո ւ  համար  անհ րաժե շ տ է  ծախս ե լ  2260E  Ջ  է նե ր գիա: 

Մե կ  մո լ ե կ ո ւ լ ի ն  բաժի ն  ը նկ նո ղ  է նե ր գիան ` 

3
20

3 23

18 10 2260
7 10

10 6 10A A

E E E M
Q

mNN mN

M






  
     

 
ж ,  

ո րտե ղ  318 10M   կ գ /մո լ -ը  ջ ր ի  մո լ այ ի ն  զանգված ն  է , 236 10AN   մո լ -1-ը ` 

Ավո գադր ո յ ի  հաստատո ւ նը , 310m  կ գ : 

o0 Ct   ( 273T  О) ջ ե ր մաստի ճ անո ւ մ  213,8 10Bk T   ж , և  ստաց վո ւ մ  է , ո ր  

20BQ k T  : Հ ե ղո ւ կ ի  մակ ե ր ևո ւ յ թի ց  պո կ վե լ  և  գո լ ո ր շ իանալ  կար ո ղ  

ե ն  միայ ն  այ ն  մո լ ե կ ո ւ լ նե ր ը , ո ր ո նց  է նե ր գիան  գե րազանց ո ւ մ  է  

գո լ ո ր շ իաց ման  համար  անհ րաժե շ տ Q  է նե ր գիան : Ստո ր և  կ համո զվե նք , 

ո ր  այ դպի ս ի  մո լ ե կ ո ւ լ նե ր ը  կազմո ւ մ  ե ն  ամբ ո ղջ  մո լ ե կ ո ւ լ նե ր ի  

B

Q

k T
e


 մաս ը , ո ւ ստի  գո լ ո ր շ իաց ման  արագո ւ թյ ո ւ նը  համե մատական  է  

B

Q

k T
e


 մե ծ ո ւ թյ անը : BQ k T  կ ոտո րակ ի  համար ի չ ը  և  հայ տարար ը  

բազմապատկ ե լ ո վ  Ավո գադր ո յ ի  հաստատո ւ նո վ ` կ ստանանք ` 

 A A

B B A

QN QNQ

k T k TN RT
  : 

AQN -ն  1 մո լ  քանակ ո վ  ն յ ո ւ թի  գո լ ո ր շ իաց ման  համար  պահանջ վո ղ  

է նե ր գիան  է : Հ ետևաբար ` 1 մո լ  քանակ ո վ  ջ ր ի  գո լ ո ր շ իաց ման  համար  
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պահանջ վո ղ  է նե ր գիան  (այ սպե ս  կ ո չ ված  գո լ ո ր շ իաց ման  

ջ ե ր մո ւ թյ ո ւ նը )` 

 18 2260 40000Q   збхс

ж

ЩбЙ
:  

Այ սպի ս ո վ , ջ ր ի  գո լ ո ր շ իաց ման  արագո ւ թյ ո ւ նը  համե մատական  է  

40000 5000

8.31T Te e
 

  մե ծ ո ւ թյ անը :  

Հ ե ղո ւ կ ո ւ մ  մո լ ե կ ո ւ լ նե ր ի  փոխազդե ց ո ւ թյ ան  պոտե նց իալ  

է նե ր գիան  փոքրանո ւ մ  է , ե ր բ  մո լ ե կ ո ւ լ նե ր ը  հ ե ղո ւ կ ի ց  շ ար ժվո ւ մ  

ե ն  դեպի  գո լ ո ր շ ի , այ ս ի նքն ` գո յ ո ւ թյ ո ւ ն  ո ւ նի  ո ր ո շ ակ ի  

տար բ ե ր ո ւ թյ ո ւ ն  հ ե ղո ւ կ ո ւ մ  մո լ ե կ ո ւ լ նե ր ի  փոխազդե ց ո ւ թյ ան  

պոտե նց իալ  է նե ր գիայ ի  և  գազայ ի ն  վի ճ ակ ո ւ մ  մո լ ե կ ո ւ լ նե ր ի  

փոխազդե ց ո ւ թյ ան  պոտե նց իալ  է նե ր գիայ ի  մի ջ և : Այ սպի ս ո վ , 

մո լ ե կ ո ւ լ ի ` հ ե ղո ւ կ ի ց  գո լ ո ր շ ի  անց նե լ ո ւ  համար  անհ րաժե շ տ է  

աշ խատանք  կատար ե լ ` հաղթահար ե լ  մի ջ մո լ ե կ ո ւ լ այ ի ն  ձ գո ղական  

ո ւ ժ ե ր ը , ո ր ո նց ո վ  տվյ ալ  մո լ ե կ ո ւ լ ը  կապված  է  հ ե ղո ւ կ ի  մ յ ո ւ ս  

մո լ ե կ ո ւ լ նե ր ի ն  (հ ե ղո ւ կ ո ւ մ  մո լ ե կ ո ւ լ նե ր ն  ավե լ ի  խիտ ե ն  

դասավո ր ված , քան  գազո ւ մ ) [69]: Հ աս կանալ ի  է , ո ր  այ դ  աշ խատանքն  է լ  

հավասար  է  մո լ ե կ ո ւ լ նե ր ի  փոխազդե ց ո ւ թյ ան  պոտե նց իալ  

է նե ր գիայ ի ն : 

(2.3.3) բանաձ ևի ց  կար ո ղ  ե նք  ո ր ո շ ե լ  մո լ ե կ ո ւ լ նե ր ի  թի վը  

գազայ ի ն  վի ճ ակ ո ւ մ ՝  

                                                 

2 1

2 1
B

U U

k T
n n e


 ,      (2.3.4) 

ո րտե ղ  1n -ը  հ ե ղո ւ կ ի  մո լ ե կ ո ւ լ նե ր ի  կ ո նց ե նտրաց իան  է , 2n -ը ` 

գո լ ո ր շ ո ւ  մո լ ե կ ո ւ լ նե ր ի , 1U -ը  և  2U -ը , համապատասխանաբար , 

հ ե ղո ւ կ ի  և  գո լ ո ր շ ո ւ  մո լ ե կ ո ւ լ նե ր ի  փոխազդե ց ո ւ թյ ան  պոտե նց իալ  

է նե ր գիանե ր ն  ե ն :  

Ստաց ված  վե ր ջ ի ն  (2.3.4) արդ յ ո ւ նքն  ամբ ո ղջ ո վի ն  

համապատասխանո ւ մ  է  մթնո լ ո րտո ւ մ , ծանր ո ւ թյ ան  ո ւ ժ ի  դաշ տո ւ մ  

մո լ ե կ ո ւ լ նե ր ի  հավասարակ շ ի ռ  բաշ խմանը : Իր ո ք , հ ե ղո ւ կ ի  

խտո ւ թյ ո ւ նն  ավե լ ի  մե ծ  է , քան  գազի նը , քանի  ո ր  մի ջ մո լ ե կ ո ւ լ այ ի ն  

փոխազդե ց ո ւ թյ ան  ո ւ ժ ե ր ն  ստիպո ւ մ  ե ն  մո լ ե կ ո ւ լ նե ր ի ն  ավե լ ի  

մոտե նալ  ի րար : Այ սպի ս ո վ , հ ե ղո ւ կ ի  մակ ե ր ևո ւ յ թի ց  պո կ վե լ  կար ո ղ  

ե ն  միայ ն  այ ն  մո լ ե կ ո ւ լ նե ր ը , ո ր ո նց  է նե ր գիան  գե րազանց ո ւ մ  է  

գո լ ո ր շ իաց ման  ջ ե ր մաքանակ ը  (հ ե ղո ւ կ ի ն  ջ ե ր մո ւ թյ ո ւ ն  
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հաղո ր դե լ ո ւ ն  զո ւ գը նթաց  գո լ ո ր շ իաց ման  պր ո ց ե ս ն  արագանո ւ մ  է ) 

[34, 107]: Կո նց ե նտրաց իանե ր ի  հարաբ ե ր ո ւ թյ ո ւ նն  է լ  հավասար  է  
2 1

B

U U

k T
e


 

մե ծ ո ւ թյ անը : 

Ջերմայ ին իոնացու մ: Այ ժմ  անդրադառ նանք  Բո լ ց մանի  բաշ խման  

մե կ  այ լ  կ ի րառ ո ւ թյ ան : Ենթադր ե նք ` գազը  բաղկացած  է  մե ծ  թվո վ  

չ ե զո ք  ատոմնե ր ի ց : Գազը  տաքաց նե լ ի ս  ատոմնե ր ը  կար ո ղ  ե ն  

վե րած վե լ  ի ո ննե ր ի  (ատոմը  վե րած վո ւ մ  է  ի ո նի , ե ր բ  նրանի ց  

է լ ե կտր ո ն  է  հ ե ռանո ւ մ  [76]): Խնդի ր ը  հ ետև յ ալ ն  է . անհ րաժե շ տ է  

ի մանալ , թե  ատոմնե ր ի  տրված  կ ո նց ե նտրաց իայ ի  և  ո ր ո շ ակ ի  

ջ ե ր մաստի ճ անի  պայ մաննե ր ո ւ մ  ո ր քա՞ն  է  ի ո ննե ր ի  թի վը :  

Ատո մի ց  է լ ե կտր ո ն  «պո կ ե լ ո ւ » համար  պահանջ վո ւ մ  է  ո ր ո շ ակ ի  

նվազագո ւ յ ն  է նե ր գիա: Էնե ր գիայ ի  այ դ  արժե քն  անվանվո ւ մ  է  

ի ո նաց ման  է նե ր գիա ( iU ): Իո նաց ման  է նե ր գիան  հավասար  է  այ ն  

նվազագո ւ յ ն  աշ խատանքի ն , ո ր ը  կատարվո ւ մ  է  է լ ե կտր ո նն  ատոմի ց  

պո կ ե լ ո ւ  և  վե ր ջ ի նս  ի ո նի  վե րած ե լ ո ւ  համար :  

Իս կ  ի նչ պե ՞ ս  է  կախված  ատոմնե ր ի ց  «պո կ ված » է լ ե կտր ո ննե ր ի  en  

կ ո նց ե նտրաց իան  ի ո նաց ման  iU  է նե ր գիայ ի ց : Այ դ  հար ց ի ն  

պատասխանո ւ մ  է  նշ ված  կախո ւ մն  արտահայ տո ղ  ի ո նաց ման  

հավասար ո ւ մը , ո ր ն  առաջ ի ն  անգամ , 1920 թվականի ն , ստաց ե լ  է  հ նդի կ  

ֆի զի կ ո ս  և  աստղաֆի զի կ ո ս  Մե գնադ  Սահան  (1894-1956թթ.) և  կ ո չ վո ւ մ  է  

նրա անո ւ նո վ :  

Սահայ ի  հավասար ո ւ մը  նկարագր ո ւ մ  է  միավո ր  ծավալ ո ւ մ  

է լ ե կտր ո ննե ր ի  թվի  կախո ւ մն  ի ո նաց ման  է նե ր գիայ ի ց : Այ դ  կախո ւ մն  

արտահայ տվո ւ մ  է  նվազո ղ  ց ո ւ ց չ այ ի ն  ֆո ւ նկ ց իայ ի  մի ջ ո ց ո վ . 

0

i

B

U

k T

en n e


 ,  

ո րտե ղ  0n -ն  կ ո նց ե նտրաց իայ ի  միավո ր ն  ո ւ նե ց ո ղ  մի  ո ր ո շ  գո ր ծակ ի ց  

է : Սահայ ի  հավասար ո ւ մի ց  ե ր ևո ւ մ  է , ո ր  ի նչ քան  մե ծ  է  ատոմի  

ի ո նաց ման  է նե ր գիան , այ նքան  ավե լ ի  քի չ  ազատ է լ ե կտր ո ննե ր  կան  

գազի  զբաղե ց րած  ծավալ ո ւ մ : 

Կաթոդից  է լ եկտրոնների  առաքման պրոցեսը : Դիտար կ ե նք  ևս  մի  

պր ո ց ե ս , ո ր ը  նման  է  գո լ ո ր շ իաց մանը : Այ դ  պր ո ց ե ս ն  է լ ե կտր ո ննե ր ի  

առաքո ւ մն  է  տաքացած  մակ ե ր ևո ւ յ թի ց , օ ր ի նակ ` ռադի ո լ ամպի  

կաթո դի ց : Բար ձ ր  ջ ե ր մաստի ճ անո ւ մ  մե ծաթի վ  ե ն  այ ն  է լ ե կտր ո ննե ր ը , 
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ո ր ո նք  ո ւ նե ն  բավարար  կ ի նետի կ  է նե ր գիա` կաթո դի  մակ ե ր ևո ւ յ թը  

«լ ք ե լ ո ւ » համար : Ընդ  ո ր ո ւ մ , ե թե  անո դի ն  տրված  է  մե ծ  դրական  

պոտե նց իալ , ապա այ ն  ձ գո ւ մ  է  է լ ե կտր ո ննե ր ը , և  կաթո դի  

մակ ե ր ևո ւ յ թի ց  անջ ատված  յ ո ւ րաքանչ յ ո ւ ր  է լ ե կտր ո ն  ը նկ նո ւ մ  է  

անո դի  վրա: Ռադի ո լ ամպի  մի ջ ո վ  անց նո ւ մ  է  է լ ե կտրական  հ ո սանք , 

ը նդ  ո ր ո ւ մ ` հ ո սանքի  ո ւ ժ ը  հավասար  է  միավո ր  ժամանակ ո ւ մ  կաթո դի  

ար ձ ակած  է լ ե կտր ո ննե ր ի  eN  թվի  և  է լ ե կտր ո նի  լ ի ց քի  e  բացար ձ ակ  

արժե քի  արտադր յ ալ ի ն  [68]` eI eN
:
 Փո ր ձ ը  ց ո ւ յ ց  է  տալ ի ս , ո ր  այ ս  

պր ո ց ե ս ը  նկարագր վո ւ մ  է  հ ո սանքի  ո ւ ժ ի  և  ջ ե ր մաստի ճ անի  մի ջ և  

հ ետև յ ալ  կախո ւ մո վ ` 

B

A

k T
I ae


 ,  

ո րտե ղ  a -ն  հ ո սանքի  ո ւ ժ ի  միավո ր ո վ  արտահայ տվո ղ  գո ր ծակ ի ց  է , ի ս կ  

A -ն  կաթո դի  մետաղի ց  է լ ե կտր ո նի  ե լ քի  աշ խատանքն  է , ո ր ը  հավասար  է  

է նե ր գիայ ի  այ ն  նվազագո ւ յ ն  ար ժե քի ն , ո ր ն  անհ րաժե շ տ է  կաթո դի  

մակ ե ր ևո ւ յ թի ց  է լ ե կտր ո ն  պո կ ե լ ո ւ  համար :  

Այ սպի ս ո վ ` կաթո դի ց  հ ե ռացած  է լ ե կտր ո ննե ր ի  թվի  կախո ւ մն  

ե լ ք ի  աշ խատանքի ց  նո ւ յ նպե ս  նկարագր վո ւ մ  է  Բո լ ց մանի  բաշ խման  

օ ր ե նքո վ : 

Ավոգադրոյ ի  հաստատու նի  որոշ ման Պեռենի  փորձը : Նշ ե նք  ը ստ 

բար ձ ր ո ւ թյ ան  մաս նի կ նե ր ի  բաշ խման  բար ո մետրական  բանաձ ևի  մի  

կար ևո ր  կ ի րառ ո ւ թյ ան  մաս ի ն  ևս :  

1908 թվականի ն  ֆրանս իաց ի  նշ անավո ր  ֆի զի կ ո ս , Նո բ ե լ յ ան  

մր ցանակ ի  դափնե կ ի ր  Ժան  Պե ռ ե նը  (1870-1942թթ.) ձ ե ռ նամո ւ խ ե ղավ  մի  

շ ար ք  փո ր ձ ե ր ի  կատարման , ո ր ո նց  արդ յ ո ւ նքո ւ մ  հաստատվե ց  այ ն  

տե ս ո ւ թյ ո ւ նը , համաձ այ ն  ո ր ի  բ ր ո ո ւ ն յ ան  շ ար ժո ւ մը  մի ջ ավայ ր ի  

մո լ ե կ ո ւ լ նե ր ի  ջ ե ր մայ ի ն  շ ար ժման  հ ետևանքն  է : Իր  փո ր ձ ե ր ի ց  

ե լ նե լ ո վ ՝  Պե ռ ե նը  հաշ վե ց  նաև  Ավո գադր ո յ ի  AN  հաստատո ւ նի  

արժե քը : Հ ետևե նք  նրա փո ր ձ ե ր ի  կատարման  ը նթաց քի ն :  

Դե ղնախե ժը  (արևադար ձ այ ի ն  մի  քանի  բ ո ւ յ ս ե ր ի ց  ստաց վո ղ  խեժ ) 

լ ո ւ ծ ե լ ո վ  ջ ր ո ւ մ ՝  Պե ռ ե նը  մանրադիտակ ո վ  ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ե լ  է  

ստաց ված  լ ո ւ ծ ո ւ յ թը ՝  ց ե նտր ի ֆո ւ գի  մի ջ ո ց ո վ  առանձ նաց նե լ ո վ  

խեժի  հատի կ նե ր ն  ը ստ չ ափի : Մի  քանի  ամս ո ւ մ  նա կար ո ղաց ե լ  է  

ստանալ  0,75 մկ մ  տրամագծ ո վ  մանր ի կ  հատի կ նե ր : Իմանալ ո վ  
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դե ղնախե ժի  խտո ւ թյ ո ւ նը ՝  1,195   գ /ս մ 3, Պե ռ ե նը  ո ր ո շ ե լ  է  մե կ  

հատի կ ի  զանգված ը , ո ր ը  147 10m   գ  է ր :  

Իս կ  ի նչ պե ՞ս  Պե ռ ե նը  չ ափե ց  դե ղնախե ժի  մանր ի կ  հատի կ նե ր ի  

տրամագի ծ ը :  

Հ ատի կ նե ր ը  լ ո ւ ծ ո ւ յ թի  մե ջ  ը նկ նո ւ մ  է ի ն  ծանր ո ւ թյ ան  ո ւ ժ ի  

ազդե ց ո ւ թյ ամբ : Դրանք  ս կ զբ ո ւ մ  շ ար ժվո ւ մ  է ի ն  արագաց ո ւ մո վ , ի ս կ  

ո ր ո շ  ժամանակ  անց  անկ ո ւ մը  դառ նո ւ մ  է ր  հավասարաչ ափ: Իր ո ք , 

լ ո ւ ծ ո ւ յ թո ւ մ  ը նկ նե լ ի ս  խեժահատի կ ի  վրա ազդո ւ մ  է  ե ր ե ք  ո ւ ժ ՝  mg  

ծանր ո ւ թյ ան  ո ւ ժ ը , Fі сщ արքի մե դ յ ան  ո ւ ժ ը  և  լ ո ւ ծ ո ւ յ թի  նե ր քի ն  

շ փման  (մած ո ւ ց ի կ ո ւ թյ ան ) FЩі Н  ո ւ ժ ը : Վե ր ջ ի ն  ե ր կ ո ւ  ո ւ ժ ե ր ն  

ո ւ ղղված  ե ն  դեպի  վե ր , ը նդ  ո ր ո ւ մ ՝  գնդաձ և  մար մնի  վրա ազդո ղ  

մած ո ւ ց ի կ ո ւ թյ ան  ո ւ ժ ը  ո ր ո շ վո ւ մ  է  Ստո քս ի  բանաձ ևո վ , ո ր ն  

ը նթե ր ց ո ղի ն  հայ տնի  է  10-ր դ  դասարանի  ֆի զի կայ ի  դաս ը նթաց ի ց ՝  

6F rЩі Н v,
 

ո րտե ղ  r -ը  հատի կ ի  շ առավի ղն  է :  

Հ ի շ ե լ ո վ  արքի մե դ յ ան  ո ւ ժ ի  բանաձ ևը ՝  

3

0 0

4
,

3
F gV g r    і сщ  

կար ո ղ  ե նք , հ ետևաբար , գր ե լ ՝  

,mg F F і сщ Щі Н  

3 3

0

4 4
6 ,

3 3
r g r g r       v  

3

0

4
( ) 6 :

3
r g r     v  

Չափե լ ո վ  խեժահատի կ ի  անկ ման  v  արագո ւ թյ ո ւ նը  և  ի մանալ ո վ  

լ ո ւ ծ ո ւ յ թի     մած ո ւ ց ի կ ո ւ թյ ո ւ նը , այ ս  հավասար ո ւ մի ց  կար ե լ ի  է  

ո ր ո շ ե լ  հատի կ ի  r  շ առավի ղը , ո ր ը  հ նարավո ր ո ւ թյ ո ւ ն  տվե ց  Պե ռ ե նի ն  

ո ր ո շ ե լ ո ւ  Ավո գադր ո յ ի  հաստատո ւ նը :  

Իր ո ք , կար ե լ ի  է  աս ե լ , ո ր  խեժահատի կ ն  անկ ո ւ մ  է  կատար ո ւ մ  

3 3 0 0
0

4 4
( ) 1 1

3 3
F r g r g mg

 
    

 

   
        

   
 

արդ յ ո ւ նարար  ո ւ ժ ի  ազդե ց ո ւ թյ ամբ  ( 0 -ն  հ ե ղո ւ կ ի  խտո ւ թյ ո ւ նն  է ), 

ի ս կ  01m




 
 

 
 մե ծ ո ւ թյ ո ւ նը  հատի կ ի  «արդ յ ո ւ նարար » զանգված ն  է :  
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Եթե  ե ր ևակայ ե նք , ո ր  ջ ր ո ւ մ  լ ո ղաց ո ղ  դե ղնախե ժի  մանր ի կ  

հատի կ նե ր ը  կազմո ւ մ  ե ն  յ ո ւ ր օ ր ի նակ  «մթնո լ ո րտ», կար ո ղ  ե նք  այ դ  

«մթնո լ ո րտի » համար  գր ե լ  բար ո մետրական  բանաձ ևը ՝  m -ը  

փոխար ի նե լ ո վ  արդ յ ո ւ նարար  0(1 )m    զանգված ո վ ՝  

0(1 )

0 :B

m gh

k T
n n e

 
  

Հ ի շ ե լ ո վ , ո ր  
B

A

R
k

N
  ( R -ը  գազայ ի ն  ո ւ նի վե ր սալ  հաստատո ւ նն  է ), 

վե ր ո գր յ ալ  բանաձ ևը  կար ե լ ի  է  նե ր կայ աց նե լ  

0(1 )

0 :
AN m gh

RTn n e
 

  

տե ս քո վ :  

Ստաց ված  բանաձ ևի  օ գնո ւ թյ ամբ  Պե ռ ե նը  կար ո ղացավ  ո ր ո շ ե լ  

Ավո գադր ո յ ի  AN   հաստատո ւ նը : 

 

2.3.1. ԲՈԼ ՑՄԱՆԻ  ԲԱՇԽՄԱՆ ԿԻՐԱՌՈՒ ԹՅՈՒ ՆՆԵՐԻՑ  ՄԵԿԻ  ՄԱՍԻՆ: 

«ԴԻՏԵՐԻՉԻԻ  Հ ԱՎԱՍԱՐՈՒ ՄԸ» ԹԵՄԱՅԻ  ՈՒ ՍՈՒ ՑՄԱՆ  

ՄԵԹՈԴԱԲԱՆՈՒ ԹՅՈՒ ՆԸ  

 

Եր կ ի ր ը  շ ր ջ ապատված  է  մթնո լ ո րտո վ , ո ր ը  ն յ ո ւ թի  գազայ ի ն  

վի ճ ակ ն  է : «Գազ» տե ր մի նն , առաջ ի ն  անգամ , կ ի րառ ո ւ թյ ան  մե ջ  է  մտե լ  

XVII դար ի  ս կ զբ ի ց ՝  հ ո լ անդաց ի  գիտնական  Յան  Բապտի ստա վան  

Հ ե լ մո նտի  կ ո ղմի ց  (հ ո ւ նական  ծագո ւ մ  ո ւ նե ց ո ղ  «քաո ս » բառ ի  

նմանակ ն  է ): Դժվար , գր ե թե  անհ նար ի ն  է , անմի ջ ականո ր ե ն , մե ր  

զգայ արաննե ր ի  մի ջ ո ց ո վ , դիտարկ ե լ  բ նո ւ թյ ան  մե ջ  գո յ ո ւ թյ ո ւ ն  

ո ւ նե ց ո ղ  գազե ր ի  մե ծ  մաս ը : Իրական  գազե ր ը  նկարագր վո ւ մ  ե ն  չ ո ր ս  

ֆի զի կական  մե ծ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ո վ ` ճ ն շ մամբ   P , ծավալ ո վ   V , 

ջ ե ր մաստի ճ անո վ   T  և  ն յ ո ւ թի  քանակ ո վ    : Նրանց  մանրամաս ն  

ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  տար բ ե ր  գիտնականնե ր ի  կ ո ղմի ց  (Վան  

դե ր  Վաալ ս , Կո նրադ  Դիտե ր ի չ ի  և  ո ւ ր ի շ նե ր ), ի  վե ր ջ ո , հանգե ց ր ե ց ի ն  

ի րական  գազե ր ի  վի ճ ակ ի  հավասար ման  ստե ղծ մանը : Այ դ  չ ո ր ս  

մակ ր ո ս կ ոպական  պարամետր ե ր ի  մի ջ և  կապե ր ը  ց ո ւ յ ց  ե ն  տալ ի ս , ո ր  

ի րական  գազե ր ի  մո լ ե կ ո ւ լ նե ր ը  փոխազդո ւ մ  ե ն  մի մ յ անց  հ ետ և  

զբաղե ց նո ւ մ  ե ն  ո ր ո շ ակ ի  ծավալ : Մթնո լ ո րտի  գո յ ո ւ թյ ո ւ նը  

հ ետևանք  է  մի  կ ո ղմի ց ՝  Եր կ ր ի  ձ գո ղո ւ թյ ան , մ յ ո ւ ս  կ ո ղմի ց ՝  
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մթնո լ ո րտի  գազե ր ի  ջ ե ր մայ ի ն , անկանո ն  շ ար ժման : Ջե ր մայ ի ն  

շ ար ժո ւ մը  ձ գտո ւ մ  է  մո լ ե կ ո ւ լ նե ր ը  բաշ խե լ  պատահական , անկանո ն  

ձ ևո վ , այ նպե ս , ո ր  դրանք  հավասարաչ ափ լ րաց նե ն  գազի ն  հատկաց ված  

ծավալ ը : Մի նչ դե ռ  ո ւ ժայ ի ն  դաշ տը  ձ գտո ւ մ  է  կար գավո ր ե լ  

մո լ ե կ ո ւ լ նե ր ի  բաշ խո ւ մը  տարած ո ւ թյ ան  մե ջ  այ նպե ս , ո ր  նրանք  

զբաղե ց նե ն  հ նարավո ր  փոքր  պոտե նց իալ  է նե ր գիայ ո վ  վի ճ ակ նե ր : 

Մո լ ե կ ո ւ լ նե ր ի  հավասարակ շ ի ռ  բաշ խո ւ մն  արտաքի ն  պոտե նց իալ այ ի ն  

ո ւ ժ ի  դաշ տո ւ մ  նկարագր վո ւ մ  է  Բո լ ց մանի  բաշ խմամբ ` 

0
B

E

k T
n n e




е

:                                                        (2.3.5) 

Ծանր ո ւ թյ ան  ո ւ ժ ի  համար  ստաց ված  այ ս  մաս նավո ր  արդ յ ո ւ նքն  

ո ւ նի  համը նդհանո ւ ր  բ նո ւ յ թ: Դիտար կ ե նք  անոթո ւ մ  լ ց ված  գազ , ո ր ի  

մո լ ե կ ո ւ լ նե ր ի  մի ջ և  ձ գո ղո ւ թյ ան  ո ւ ժ ե ր ն  անտե ս վո ւ մ  ե ն : 

Ենթադր ե նք ՝  անոթի  պատն  ազդո ւ մ  է  գազի  մո լ ե կ ո ւ լ նե ր ի  վրա միայ ն  

նրանց  հ ետ բախո ւ մնե ր ի  ժամանակ : Գազի  մո լ ե կ ո ւ լ նե ր ը  համար ե լ ո վ  

բավականաչ ափ փոքր  չ ափե ր ո վ  գնդի կ նե ր  (ն յ ո ւ թական  կ ետե ր )՝  

դիտար կ ե նք  մո լ ե կ ո ւ լ այ ի ն  - կ ի նետի կ  տե ս ո ւ թյ ան  հ ի մնական  

հավասար ո ւ մը . 

0

0
B

U

k T

B BP n k T n k Te


  ,                                            (2.3.6) 

ո րտե ղ  0U -ն  անոթի  պատի  մոտ գտնվո ղ  մո լ ե կ ո ւ լ ի  պոտե նց իալ  

է նե ր գիան  է , 0n -ն  անոթի  պատին  հարակ ց ո ղ  շ ե րտի  կ ո նց ե նտրաց իան , 

ո ր ո վ  է լ  ո ր ո շ վո ւ մ  է  գազի  ճ նշ ո ւ մն  անոթի  պատին , n -ն  անոթի  

նե ր ս ո ւ մ  գազի  մո լ ե կ ո ւ լ նե ր ի , այ սպե ս  կ ո չ ված , նե ր քի ն  

կ ո նց ե նտրաց իան  է : Պոտե նց իալ  է նե ր գիան ` U -ն , ը նդո ւ նո ւ մ  է  ի ր  

առավե լ ագո ւ յ ն  արժե քը , ե ր բ  մո լ ե կ ո ւ լ ը  գտնվո ւ մ  է  անոթի  պատի  մոտ 

և  արագ  փոքրանո ւ մ  է  նրանի ց  հ ե ռանալ ի ս  (այ ն  ֆո ւ նկ ց իա է  անոթի  

պատի  և  մո լ ե կ ո ւ լ ի  մի ջ և  ե ղած  հ ե ռավո ր ո ւ թյ ո ւ նի ց ) [68]: Գազի  

մո լ ե կ ո ւ լ նե ր ի  պոտե նց իալ  է նե ր գիայ ի  արժե քն  անվե ր ջ  մե ծ  

հ ե ռավո ր ո ւ թյ ո ւ ննե ր ո ւ մ  պայ մանականո ր ե ն  համար վո ւ մ  է  զր ո  

(անվե ր ջ  մե ծ  համար վո ւ մ  ե ն  մո լ ե կ ո ւ լ յ ար  ազդե ց ո ւ թյ ան  շ առավղի ց  

մե ծ  հ ե ռավո ր ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը ):  

Դիտար կ ե նք  

0

B

U

k T
e  ց ո ւ ց չ այ ի ն  արտահայ տո ւ թյ ո ւ նը ՝  0 B

U k T  

պայ մանի  դեպքո ւ մ :
 
Դրա համար  ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ե նք  ( )

x
f x e  ֆո ւ նկ ց իան  
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0 x a   մի ջ ակայ քո ւ մ : Դպր ո ցական  մաթե մատի կայ ի  XI դասարանի  

դաս ը նթաց ի ց  գիտե ք , ո ր  

( ) (0)
( )

f a f
f

a



 , 

ո րտե ղ   -ն  (0, )a  մի ջ ակայ քի  ո ր ևէ  թի վ  է ՝  0 a  : Գր ված  

հավասար ո ւ թյ ո ւ նը  հայ տնի  է  ո րպե ս  Լ ագրանժի  թե ո ր ե մ  (Ժո զե ֆ  

Լ ագրանժը  (1736-1813) ֆրանս իաց ի  մե ծ  մաթե մատի կ ո ս  է ): Քանի  ո ր  

( )
a

f a e , (0) 1f  , ( )f e


  , ապա 1a   դեպքո ւ մ   -ն  նո ւ յ նպե ս  շ ատ փոքր  է  1-

ի ց , և  կար ե լ ի  է  համար ե լ , ո ր  1e  : Հ ետևաբար ՝  Լ ագրանժի  թե ո ր ե մի ց  

ստանո ւ մ  ե նք ՝   

1
1

ae

a


 , 

կամ  

1ae a  : 

Այ սպի ս ո վ , կար ե լ ի  է  պնդե լ , ո ր  0 B
U k T  պայ մանի  դեպքո ւ մ , 

այ ս ի նքն ՝  ե ր բ  
0

1

B

U

k T
 , ապա 

0

01B

U

k T

B

U
e

k T
  : Հ ետևաբար ՝  

0

01B

U

k T

B

U
e

k T


   և  (2.3.6) 

առ նչ ո ւ թյ ո ւ նի ց  կ ստանանք ՝   

01B

B

U
p n k T

k T


 
  

 
, 

 ո րտե ղի ց  է լ  հ ետևո ւ մ  է , ո ր  

0 B
p n U n k T

 
  :                                                 (2.3.7) 

Անոթի  պատին  հար ո ղ  շ ե րտի  մո լ ե կ ո ւ լ ի  0
U  պոտե նց իալ  է նե ր գիան  

համե մատական  է  գազի  մո լ ե կ ո ւ լ նե ր ի  n
  կ ո նց ե նտրաց իայ ի ն ` 

N
n

V


 
 

 
, 

այ ս ի նքն ՝  0
U n


 , ո րտե ղ   -ն  դիտար կ վո ղ  գազի  համար  հաստատո ւ ն  

մե ծ ո ւ թյ ո ւ ն  է :  Հ ետևաբար ՝  ը ստ (2.3.7) բանաձ ևի ՝   

              
  

2

B
p n n k T

 
  :                            (2.3.8) 
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(2.3.8) հավասար ո ւ թյ ան  մե ջ  տեղադր ե լ ո վ  n N V

 ՝  այ ն  կար ե լ ի  է  

գր ե լ  հ ետև յ ալ  կ ե րպ՝  

2

2 B

N N
p k T

VV
  , և , նշ անակ ե լ ո վ  2N -ն  a -ո վ , 

կ ո ւ նե նանք ՝  

2 B

a N
p k T

VV
  : 

Նկատի  ո ւ նե նալ ո վ , ո ր  V -ն  գազի  մո լ այ ի ն  ծավալ ն  է , կար ե լ ի  է  

գր ե լ ՝  B A B
Nk N k R  :

 
Հ ետևաբար ՝  (2.3.7) բանաձ ևը  կ ր կ ի ն  կ ձ ևափոխվի `  

                         
2

a
p V RT

V
 

 
 
 

:                                 (2.3.9) 

Քանի  ո ր  
0 ,

N
U n

V
    ապա, նկատի  ո ւ նե նալ ո վ  2 aN   

արտահայ տո ւ թյ ո ւ նը , կար ո ղ  ե նք  գր ե լ , ո ր  
0

a
U

NV
 : Վե ր ջ ի նս  

տեղադր ե լ ո վ  (2.3.6) բանաձ ևո ւ մ ՝  կ ստանանք ` 

a
RT RTVp
V

e


: 

Գիտե նք , ո ր  ի րական  գազի  ծավալ ն  անոթի  ծավալ ի ց  փոքր  է  

ո ր ո շ ակ ի  b  մե ծ ո ւ թյ ամբ , ո ր ը  հ ետևանք  է  մո լ ե կ ո ւ լ նե ր ի ՝  վե ր ջ ավո ր  

ս եփական  ծավալ  ո ւ նե նալ ո ւ : Ու ստի ` 

                                         
a

RTVp V b RTe


  :                           (2.3.10) 

(2.3.10) բանաձ ևը  Դիտե ր ի չ ի ի  հավասար ո ւ մն  է  [47, է ջ  54, 55, է ջ  231]: 

1899 թ. գե ր մանաց ի  գիտնական  Կո նրադ  Դիտե ր ի չ ի ն  (1858-1929) 

առաջ ար կ ե ց  ձ ևափոխված  ի րական  գազի  վի ճ ակ ի  այ ս  հավասար ո ւ մը  [24, 

62, 125]:  

Վան դեր  Վաալ սի  հավասարման ստացու մը  Դիտերիչ իի  

հավասարու մից : Դիտե ր ի չ ի ի  հավասար ո ւ մի ց , գազի  մե ծ  ծավալ նե ր ի  

դեպքո ւ մ , ստաց վո ւ մ  է  Վան  դե ր  Վաալ ս ի  հավասար ո ւ մը : 

Ինչ պե ս  արդե ն  ց ո ւ յ ց  տվե ց ի նք  բավականաչ ափ փոքր  ց ո ւ ց ի չ նե ր ի  

դեպքո ւ մ  ( 1)x <<  1
x

e x  : Հ ետևաբար ՝  ե ր բ  V -ն  շ ատ մե ծ  է , այ ս ի նքն ՝  

a RTV  կամ  1
a

RTV
 , ապա 



97 

 

1

a
aRTV

RTV
e  


,  

և  Դիտե ր ի չ ի ի  (2.3.10) հավասար ո ւ մի ց  կ ստանանք ` 

( ) 1
a

p V b RT
RTV

  
 
 
   

կամ  

                                       ( )
a

p V b RT
V

   :                             (2.3.11) 

Մե ծ  V -ե ր ի  դեպքո ւ մ  
a

V
 և  

b

V
 կ ոտո րակ նե ր ը  շ ատ փոքր  ե ն , ո ւ ստի `   

1
a a b

V V V

 
  

 
 

և  (2.3.11)-ի ց  կ ստանանք ՝   

( ) 1
a b

p V b RT
V V

 
    

 
 

և , ո ր ո շ  պարզ  ձ ևափոխո ւ թյ ո ւ ննե ր ի ց  հ ետո , կ հանգե նք  Վան  դե ր  

Վաալ ս ի  հավասար մանը ՝   

2
( )

a
p V b RT

V

 
   

 
: 

Օբ յ ե կտի վո ր ե ն ՝  «Իրական  գազ» թե մայ ի  մաս ի ն  ս ո վո ր ո ղնե ր ի  

համակար գված  գիտե լ ի քնե ր ի  ձ ևավո ր ման  համար  հ ի մնավո ր վո ւ մ  է  և  

անհ րաժե շ տո ւ թյ ո ւ ն  է  առաջ անո ւ մ  «Վան  դե ր  Վաալ ս ի  ի զո թե ր մե ր ը » 

թե մայ ի  դիտար կ ո ւ մը  և  հ ետազոտո ւ մը : Հ անգամանո ր ե ն  կանգ  առ նե նք  

վե ր ջ ի նի ս  ո ւ ս ո ւ ց ման  մե թո դի կայ ի  հ ի մնախնդի ր նե ր ի ն , ո ր ո նց  

լ ո ւ ծ ման  ո ւ ղի ն  տե ս նո ւ մ  ե նք  մի ջ առար կայ ական  կապե ր ի  ո ւ շ ագրավ  

դր ս ևո ր ո ւ մնե ր ո վ : 

 

2.4. «ՎԱՆ ԴԵՐ  ՎԱԱԼ ՍԻ  ԻԶՈԹԵՐՄԵՐԸ» ԹԵՄԱՅԻ  ՈՒ ՍՈՒ ՑՄԱՆ  

ՄԵԹՈԴԱԲԱՆՈՒ ԹՅՈՒ ՆԸ  

 

Այ ս  դր վագո ւ մ  շ արադր ված  ն յ ո ւ թը  նախատե ս ված  է  ֆի զի կայ ի  

խո րաց ված  ո ւ ս ո ւ ց մամբ  հ ո ս քե ր ի  աշ ակ ե րտնե ր ի  համար : Ընդհանո ւ ր  

հ ո ս քե ր ո ւ մ  մո լ ե կ ո ւ լ այ ի ն  ֆի զի կայ ի ՝  գազայ ի ն  օ ր ե նքնե ր ի ն  

վե րաբ ե ր ո ղ  թե մայ ի  ո ւ ս ո ւ ց ո ւ մը  սահ մանափակվո ւ մ  է  միայ ն  

ի դեալ ական  գազե ր ի  դիտար կ մամբ : Բնագիտամաթե մատի կական  
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հ ո ս քե ր ո ւ մ , բաց ի  այ դ , ո ւ ս ո ւ ց անվո ւ մ  է  նաև  այ սպե ս  կ ո չ ված  

վանդե ր վաալ ս յ ան  գազը , ո ր ն  ի ր  հատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ո վ  ավե լ ի  մոտ է  

ի րական  գազի ն , քան  ի դեալ ականը : Բայ ց  վանդե ր վաալ ս յ ան  գազն  

ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ե լ ո ւ  համար  պահանջ վո ւ մ  է  դպր ո ցական  

մաթե մատի կայ ի  ավե լ ի  խո ր  ի մաց ո ւ թյ ո ւ ն : Մաս նավո րապե ս , 

անհ րաժե շ տ է , ո ր  ս ո վո ր ո ղն ` 

 ի մանա ածանց յ ալ ի  մի ջ ո ց ո վ  ֆո ւ նկ ց իայ ի  հ ետազոտման  սխե ման ,  

 ծանոթ լ ի նի  ե ր ր ո ր դ  աստի ճ անի  բազմանդամնե ր ի ն  և  նրանց  

փոփոխման  օ ր ի նաչ ափո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  պատկ ե ր ո ղ  գրաֆի կ նե ր ի ն ,  

 գրաֆի կ նե ր ի  տե ս քի ց  ե լ նե լ ո վ ՝  կար ո ղանա պատկ ե րաց ո ւ մ  

կազմե լ  գրաֆի կ ի ն  համապատասխանո ղ  ֆո ւ նկ ց իայ ի  

հատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի , մաս նավո րապե ս ՝  վե ր ջ ի նի ս  աճ ման  և  նվազման  

մի ջ ակայ քե ր ի , մաքս ի մո ւ մնե ր ի  և  մի նի մո ւ մնե ր ի , արմատնե ր ի  թվի  

մաս ի ն , և  այ լ ն : 

Նե ր կա դր վագո ւ մ  ցայ տո ւ նո ր ե ն  դր ս ևո ր վո ւ մ  ե ն  ֆի զի կայ ի  և  

մաթե մատի կայ ի  բազմաճ յ ո ւ ղ  կապը  և  այ ն  է ական  դե ր ը , ո ր  խաղո ւ մ  է  

մաթե մատի կան  ֆի զի կայ ո ւ մ : 

Պետք  է  ը նդգծ ե նք , սակայ ն , ո ր  դր վագի  նպատակն  այ ն  չ է , ո ր  

հավե լ յ ալ  տեղե կ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ո վ  ծանրաբ ե ռ նվի  առանց  այ ն  է լ  դժվար  

յ ո ւ րաց վո ղ  «Իրական  գազ : Վան  դե ր  Վաալ ս ի  հավասար ո ւ մը » 

դասաթե ման : Մե նք  փո ր ձ ե լ  ե նք  նշ ված  թե մայ ի  ո ւ ս ո ւ ց ո ւ մը  

դ յ ո ւ րաց նե լ ՝  օ գտվե լ ո վ  վանդե ր վաալ ս յ ան  գազի  ը նդար ձ ակ ո ւ մը  և  

ս ե ղմո ւ մը  հաստատո ւ ն  ջ ե ր մաստի ճ անո ւ մ  պատկ ե ր ո ղ  գրաֆի կ նե ր ի ց ՝  

այ սպե ս  կ ո չ ված  վանդե ր վաալ ս յ ան  ի զո թե ր մե ր ի ց : Վե ր ջ ի ննե ր ս  Վան  

դե ր  Վաալ ս ի  հավասար ո ւ մի ց  T  ջ ե ր մաստի ճ անի  յ ո ւ րաքանչ յ ո ւ ր  

արժե քի  համար  ստաց ված  ( )p p V  ֆո ւ նկ ց իայ ի  գրաֆի կ նե ր ն  ե ն : 

Գրաֆի կ նե ր ի  օ գնո ւ թյ ամբ  ֆո ւ նկ ց իանե ր ի  հ ետազոտո ւ մը  

նո ր ո ւ թյ ո ւ ն  չ է : 

Գրաֆի կ ը , լ ի նե լ ո վ  ֆո ւ նկ ց իայ ի  տրման  ե ղանակ նե ր ի ց  մե կ ը , 

ե ր բ ե մն  ավե լ ի  «տե սանե լ ի », դիտո ղական  է  դար ձ նո ւ մ  ֆո ւ նկ ց իայ ի  

փոփոխման  օ ր ի նաչ ափո ւ թյ ո ւ ննե ր ը , քան  ֆո ւ նկ ց իայ ի ՝  

մաթե մատի կական  բանաձ ևո վ  նե ր կայ աց ված  արտահայ տո ւ թյ ո ւ նը : 

Ու ստի , կար ծ ո ւ մ  ե նք , վանդե ր վաալ ս յ ան  ի զո թե ր մե ր ի  մի ջ ո ց ո վ  գազի  

հատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ո ւ մն  ավե լ ի  դ յ ո ւ ր ի ն  կ դար ձ նի  
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վե ր ո նշ յ ալ  դասաթե մայ ի  յ ո ւ րաց ո ւ մը , ո ր ն  է լ  հ ե նց , ի նչ պե ս  արդե ն  

նշ ե ց ի նք , դր վագի  հ ի մնական  նպատակնե ր ի ց  մե կ ն  է : 

Հ ի շ ե ց նե նք , ո ր  բ նո ւ թյ ան  ե ր ևո ւ յ թնե ր ի  գրաֆի կական  

պատկ ե ր ո ւ մը , գրաֆի կ ի  մի ջ ո ց ո վ  ե ր ևո ւ յ թի  նկարագր ո ւ թյ ո ւ նը  և  

վե ր լ ո ւ ծ ո ւ թյ ո ւ նը  վաղո ւ ց  ի  վե ր  լ այ ն  կ ի րառ ո ւ թյ ո ւ ն  ե ն  գտե լ  

մար դկայ ի ն  գո ր ծ նե ո ւ թյ ան  տարաբ նո ւ յ թ ո լ ո րտնե ր ո ւ մ : Դժվար  է  

նո ւ յ նի ս կ  առանձ նաց նե լ  այ նպի ս ի  բ նագավառ , ո րտե ղ  չ ե ն  

օ գտագո ր ծ վո ւ մ  տրամագր ե ր  (դիագրամնե ր ), գծապատկ ե ր նե ր , կ ո ր ե ր : 

Արտահայ տչ ականո ւ թյ ո ւ նը , պարզ  տե սանե լ ի ո ւ թյ ո ւ նը , 

դ յ ո ւ ր ը նկալ ե լ ի ո ւ թյ ո ւ նը , լ ակ ո նականո ւ թյ ո ւ նը , բ ո վանդակայ ի ն  

միար ժե քո ւ թյ ո ւ նը  և  համը նդհանր ո ւ թյ ո ւ նն  այ ն  կար ևո րագո ւ յ ն  

հատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ն  ե ն , ո ր ո նք  անփոխար ի նե լ ի  ե ն  դար ձ ր ե լ  

գրաֆի կ նե ր ի  կ ի րառ ո ւ թյ ո ւ նը  ֆի զի կայ ո ւ մ : 

Անհ նար  է  պատկ ե րաց նե լ  ավագ  դպր ո ց ի  ֆի զի կայ ի  դաս ը նթաց ն  

առանց  գրաֆի կ նե ր ի : Գրաֆի կական  նկարագր ո ւ թյ ո ւ ննե ր ն  է ական  

նշ անակ ո ւ թյ ո ւ ն  ո ւ նե ն  հատկապե ս  խո րաց ված  թե մանե ր ի  

ո ւ ս ո ւ ց ո ւ մը  կազմակ ե րպե լ ի ս , նամանավանդ , ե ր բ  ֆի զի կական  

ե ր ևո ւ յ թը  նկարագր վո ւ մ  է  բար դ  մաթե մատի կական  ֆո ւ նկ ց իայ ի  

մի ջ ո ց ո վ : 

Դր վագի  մ յ ո ւ ս  նպատակն  է լ  ֆի զի կայ ի  և  մաթե մատի կայ ի  

մի ջ առար կայ ական  կապն  ամրակայ ե լ ն  է , մաթե մատի կական  

մե թո դնե ր ի ՝  ֆո ւ նկ ց իանե ր ի  հ ետազոտման  սխե մայ ի , գրաֆի կ նե ր ի  

օ գտագո ր ծ մամբ  ֆի զի կական  ե ր ևո ւ յ թնե ր ի , մար մի ննե ր ի  ֆի զի կական  

հատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ո ւ մն  է : 

Այ սպի ս ո վ , կար ե լ ի  է  աս ե լ , ո ր  վանդե ր վաալ ս յ ան  ի զո թե ր մե ր ի  

մի ջ ո ց ո վ  գազի  հատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ո ւ մը  

մի ջ առար կայ ական  կապե ր ի  դր ս ևո ր ման  ցայ տո ւ ն  օ ր ի նակ  է  և  

վկայ ո ւ մ  է  այ ն  մաս ի ն , ո ր  «մաթե մատի կան  ֆի զի կայ ի  ո չ  միայ ն  

լ ե զո ւ ն  է , այ լ  նաև  տրամաբանո ւ թյ ո ւ նը », ի նչ պե ս  ը նդգծ ե լ  է  20-ր դ  

դար ի  ֆի զի կայ ի  ռահ վի րանե ր ի ց  ամե ր ի կաց ի  ֆի զի կ ո ս  Ռի չ ար դ  

Ֆե յ նմանը  (1918-1988): 

Վանդերվաալ սյ ան գազի  իզոթերմերը : Ինչ պե ս  գիտե ք , գազի  

վի ճ ակ ը  նկարագր ո ղ  Վան  դե ր  Վաալ ս ի  հավասար ման  մե ջ  հաշ վի  ե ն  

առ նված  ի նչ պե ս  մո լ ե կ ո ւ լ նե ր ի  վե ր ջ ավո ր  չ ափե ր ը , այ նպե ս  է լ  

դրանց  մի ջ և  գո ր ծ ո ղ  փոխազդե ց ո ւ թյ ան  ո ւ ժ ե ր ը  [10, 12]: Դա է  պատճ առ ը , 

ո ր  Վան  դե ր  Վաալ ս ի  հավասար ո ւ մը  ո րակապե ս  ճ ի շ տ է  նկարագր ո ւ մ  

ո չ  միայ ն  ի րական  գազի  վար քը , այ լ և  ն յ ո ւ թի  վի ճ ակ ի ՝  հ ե ղո ւ կ ի ց ՝  
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գազի  (գո լ ո ր շ ո ւ ) և  հակառակ  անց ո ւ մնե ր ը : 

Ինչ պե ս  հայ տնի  է , ի զո թե ր մե ր ը  (նկ . 2.4.1) գազի  ճ նշ ման  կախո ւ մը  

ծավալ ի ց  պատկ ե ր ո ղ  կ ո ր ե ր ն  ե ն , ո ր ո նց ի ց  յ ո ւ րաքանչ յ ո ւ ր ը  

միաց նո ւ մ  է  ( p , V ) կ ո ո ր դի նատայ ի ն  հարթո ւ թյ ան  մի ևնո ւ յ ն  

ջ ե ր մաստի ճ անի ն  համապատասխանո ղ  կ ետե ր ը : Իդեալ ական  գազի  

ի զո թե ր մը , ո ր ն  անվանո ւ մ  ե ն  Կլ ապե յ ր ո նի  ի զո թե ր մ , հ ետևաբար , 

Բո յ լ -Մար ի ոտի  pV const  օ ր ե նքի ց  ո ր ո շ վո ղ  
const

p
V

  ֆո ւ նկ ց իան  

 const vRT  պատկ ե ր ո ղ  կ ո ր ն  է , ո ր ն  ի ր ե նի ց  նե ր կայ աց նո ւ մ  է  

հ իպե ր բ ո լ  (նկ .2.4.1, ա): 

Եթե  Վան  դե ր  Վաալ ս ի  հավասար ո ւ մի ց  ո ր ո շ ե նք  գազի  p  ճ ն շ ո ւ մը ՝  

կախված  V  ծավալ ի ց , ապա տրված  T  ջ ե ր մաստի ճ անո ւ մ   p p V  

ֆո ւ նկ ց իայ ի  գրաֆի կ ն  է լ  անվանո ւ մ  ե ն  վանդե ր վաալ ս յ ան  ի զո թե ր մ  

(նկ . 2.4.1, բ -ո ւ մ  պատկ ե ր ված  է  վանդե ր վաալ ս յ ան  ի զո թե ր մե ր ի ց  մե կ ը ): 

                         

Նկ . 2.4.1. ա. Իդեալ ական  գազի  ի զոթե ր մ :              Նկ . 2.4.1. բ . 

Վանդե ր վաալ ս յ ան   

                                                                   գազի  ի զո թե ր մ : 

 

           

         Նկ . 2.4.2. ա. Իդեալ ական  գազի                    Նկ . 2.4.2. բ . 

Վանդե ր վաալ ս յ ան   
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               ի զո թե ր մե ր ի  ը նտանի ք :                             գազի  ի զո թե ր մե ր ի  

ը նտանիք : 

 

Տար բ ե ր  հաստատո ւ ն  ջ ե ր մաստի ճ աննե ր ի  համապատասխանո ւ մ  ե ն  

տար բ ե ր  ի զո թե ր մե ր : Կլ ապե յ ր ո նի  ի զո թե ր մե ր ն  ի ր ե նց ի ց  

նե ր կայ աց նո ւ մ  ե ն  հ իպե ր բ ո լ նե ր ի  ը նտանի ք , ո ր ո նք  չ ո ւ նե ն  

մաքս ի մո ւ մնե ր  և  մի նի մո ւ մնե ր  (նկ . 2.4.2. ա-ո ւ մ  պատկ ե ր ված  

ի զո թե ր մե ր ը  համապատասխանո ւ մ  ե ն  ե ր ե ք  տար բ ե ր  

ջ ե ր մաստի ճ աննե ր ի ՝  1,T  2T  և  3T  1 2 3( ).T T T    ակնե ր և  է , ո ր  1T  

ջ ե ր մաստի ճ անի ն  համապատասխանո ղ  ի զո թե ր մի  1 և  2 կ ետե ր ո ւ մ , 

ի նչ պե ս  նաև  այ դ  ի զո թե ր մի  մնացած  բ ո լ ո ր  կ ետե ր ո ւ մ  

ջ ե ր մաստի ճ անը  նո ւ յ նն  է  և  հավասար  1T -ի ): 

Ավե լ ի  բար դ  տե ս ք  ո ւ նե ն  Վան  դե ր  Վաալ ս ի  ի զո թե ր մե ր ը , ո ր ո նք  

նո ւ յ նպե ս  պատկ ե ր ո ւ մ  ե ն  ( )p p V  կախո ւ մը  (նկ . 2.4.2., բ -ո ւ մ  

պատկ ե ր ված  ե ն  վանդե ր վաալ ս յ ան  ե ր ե ք  ի զո թե ր մ , ո ր ո նք  

համապատասխանո ւ մ  ե ն  1,T  2T  և  3T  տար բ ե ր  ջ ե ր մաստի ճ աննե ր ի ): 

Վան դեր  Վաալ սի  հավասարման մաթեմատիկական 

հետազոտու թյ ու նը : Այ ժմ  հանգամանո ր ե ն  անդրադառ նանք  Վան  դե ր  

Վաալ ս ի  հավասար ման  և  այ դ  հավա-սար ման  գրաֆի կ ի ՝  

վանդե ր վաալ ս յ ան  ի զո թե ր մի  նկարագր ո ւ թյ անը  և  վե ր լ ո ւ ծ ո ւ թյ անը ՝  

օ գտվե լ ո վ  ֆո ւ նկ ց իայ ի  հ ետազոտման  մաթե մատի կական  մե թո դնե ր ի ց , 

ո ր ը , ի նչ պե ս  նշ ե ց ի նք  «Նե րած ո ւ թյ ան» մե ջ , միաժամանակ  կ նպաստի  

ավագ  դպր ո ց ի  ո ւ ս ո ւ ց ման  գո ր ծ ը նթաց ո ւ մ  նաև  մի ջ առար կայ ական  

կապե ր ի  ամրապնդմանը  և  զար գաց մանը :  

Վան  դե ր  Վաալ ս ի  հավասար ո ւ մը  մե կ  մո լ  ն յ ո ւ թի  քանակ ո վ  գազի  

համար , ի նչ պե ս  գիտե ք , ո ւ նի  հ ետևյ ալ  տե ս քը ՝  

      
 2

:
a

p V b RT
V

 
   

 
      (2.4.1) 

Փակագծ ե ր ը  բաց ե լ ո ւ ց  և  ո ր ո շ  պարզագո ւ յ ն  

ձ ևափոխո ւ թյ ո ւ ննե ր ի ց  հ ետո  (2.4.1) հավասար ո ւ մը  կ ը նդո ւ նի  

հ ետև յ ալ  տե ս քը ` 

                                      

3 2 0
RT a ab

V b V V
p p p

 
     
 

:    (2.4.2) 

(2.4.2) հավասար ո ւ մը  3-ր դ  աստի ճ անի  (խո րանար դ ) հանրահաշ վական  

հավասար ո ւ մ  է  անհայ տ V  ծավալ ի  նկատմամբ : (Խո րանար դ  
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հավասար ման  արմատնե ր ի  բանաձ ևե ր ը  նե ր կայ աց ված  ե ն  

Հ ավե լ ված ո ւ մ :)  

T  ջ ե ր մաստի ճ անը  պատկ ե րաց նե լ ո ւ  ե նք  ո րպե ս  (2.4.2) 

հավասար ման  պարամետր : (Հ ավասար ման  պարամետր ն  այ ն  փոփոխականն  

է , ո ր ը  հավասար ման  լ ո ւ ծ ման  ը նթաց քո ւ մ  համար վո ւ մ  է  հաստատո ւ ն :) 

(2.4.1) հավասար ո ւ մի ց  ո ր ո շ ե նք  p  ճ ն շ ո ւ մը ՝  դիտե լ ո վ  այ ն  ո րպե ս  

ֆո ւ նկ ց իա V  փոփոխականի ց ՝  ( ).p p V     

                                          
2

RT a
p

V b V
 


:      (2.4.3) 

( )p V  ֆո ւ նկ ց իայ ի  գրաֆի կ ն  է լ , T  ջ ե ր մաստի ճ անի  

յ ո ւ րաքանչ յ ո ւ ր  ո ր ո շ ակ ի  արժե քի  դեպքո ւ մ , հ ե նց  Վան  դե ր  Վաալ ս ի  

ի զո թե ր մն  է : Այ սպի ս ո վ ` վանդե ր վաալ ս յ ան  գազի  p  ճ ն շ ման  կախո ւ մը  

V  ծավալ ի ց  (այ ս ի նքն ` ( )p V  ֆո ւ նկ ց իան ) պատկ ե ր վո ւ մ  է  (2.4.3) 

բանաձ ևո վ  ո ր ո շ վո ղ  կ ո ր ե ր ի ` ի զո թե ր մե ր ի  ը նտանի քո վ : Կար ե լ ի  է  

աս ե լ  նաև , ո ր  այ դ  ը նտանի քը , ո ր ո շ ակ ի  ճ շ գրտո ւ թյ ամբ , պատկ ե ր ո ւ մ  է  

ի րական  գազի , ի նչ պե ս  նաև  գո լ ո ր շ ո ւ  և  հ ե ղո ւ կ ի  վի ճ ակ նե ր ը : 

Ել նե լ ո վ  գրաֆի կական  նկարագր ո ւ թյ ան  առավե լ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի ց ` 

ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ե նք  վանդե ր վաալ ս յ ան  գազը  բ նո ւ թագր ո ղ  

ի զո թե ր մե ր ը , ո ր ի  շ նո ր հ ի վ , կար ծ ո ւ մ  ե նք , ավագ  դպր ո ց ի  

բ նագիտամաթե մատի կական  հ ո ս քե ր ի  աշ ակ ե րտնե ր ը  կ ը նդ լ այ նե ն  

ի ր ե նց  մտահ ո ր ի զո նը  ֆի զի կայ ի  դաս ը նթաց ի  «Մո լ ե կ ո ւ լ այ ի ն  

ֆի զի կա» բաժնի  վե րաբ ե ր յ ալ  նո ր , մաթե մատի կայ ի  հ ետ ս ե րտո ր ե ն  

շ աղկապված  գիտե լ ի քնե ր ո վ : 

 (2.4.3) բանաձ ևի ց  ո ր ո շ ե նք  ( )p V  ֆո ւ նկ ց իայ ի  ածանց յ ալ ը ՝   p V -ն . 

   

 
2

2 23 3

22 1
:

a V bRT a
p RT

V VV b V b

 
      

    

 

Տր ված  ջ ե ր մաստի ճ անո ւ մ  ֆո ւ նկ ց իայ ի  մաքս ի մո ւ մը  և  

մի նի մո ւ մը  ո ր ո շ վո ւ մ  ե ն  համաձ այ ն  հ ետև յ ալ  պայ մանի ` 

  0,p V 
 

Այ ս ի նքն ` 

                         

 
2

3

2
0

a V b
RT

V


  ,     (2.4.4) 

(2.4.4) հավասար ո ւ մը , հայ տարար ի ց  ազատվե լ ո ւ ց  հ ետո , նո ւ յ նպե ս  

ձ ևափոխվո ւ մ  է  խո րանար դ  հավասար ման , ո ր ի  լ ո ւ ծ ման  
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մանրամաս նե ր ը  նե ր կայ աց ված  ե ն  Հ ավե լ ված  1-ո ւ մ : (2.4.4) 

հավասար ո ւ մը  հ ետազոտե նք  ո րակապե ս  [34]՝  դիտար կ ե լ ո վ  հ ետև յ ալ  

ֆո ւ նկ ց իան ` 

                  
 

 
2

3

2a V b
f V RT

V


       (2.4.5) 

և  պարզե լ ո վ  նրա փոփոխման  բ նո ւ յ թը : (2.4.5) բանաձ ևո վ  տրվո ղ  

ֆո ւ նկ ց իայ ի  մաքս ի մո ւ մը  և  մի նի մո ւ մը  գտնե լ ո ւ  համար  կ ր կ ի ն  

ածանց ե նք  այ ն ` 

     

 
      

2

3 4 4

2 3 2 3
2

V b V b a V b V b
f V a

V V V

    
     

     

 (2.4.6) 

Վան  դե ր  Վաալ ս ի  (2.4.1) հավասար ո ւ մի ց  հ ետևո ւ մ  է , ո ր  մի շ տ V b , 

քանի  ո ր , հակառակ  դեպքո ւ մ , ստաց վո ւ մ  է  0,T   ի ս կ  բացար ձ ակ  

ջ ե ր մաստի ճ անը  բացասական  լ ի նե լ  չ ի  կար ո ղ : Հ ետևաբար , (2.4.6) 

առ նչ ո ւ թյ ո ւ նը  զր ո  է  ( ( ) 0)f V  , ե ր բ  3V b : Բաց ի  այ դ , ե ր բ  3b V b  , 

(2.4.6) առ նչ ո ւ թյ ան  աջ  մաս ը  դրական  է  ( ( ) 0)f V  , ի ս կ  ե ր բ  3 ,V b  այ ն  

բացասական  է  ( ( ) 0)f V  : Նշ անակ ո ւ մ  է ` 3V b  կ ետո ւ մ  ( )f V  ֆո ւ նկ ց իան  

ը նդո ւ նո ւ մ  է  ի ր  առավե լ ագո ւ յ ն  արժե քը ` 

                             
max

8
( ) (3 )

27

a
f V f b RT

b
   :      (2.4.7) 

Մասնավոր  դեպքերի  քննարկու մ: Այ ժմ  քննար կ ե նք  բացար ձ ակ  

ջ ե ր մաստի ճ անի  տար բ ե ր  արժե քնե ր ի ն  համապատասխանո ղ  ե ր ե ք  

առանձ ի ն  դեպքե ր :  

ա) (2.4.3) հավասար ման  մե ջ  տեղադր ե նք  3V b  և  դիտար կ ե նք  T -ի  

այ ն  արժե քնե ր ը , ե ր բ  
8

0
27

a
RT

b
  , այ ս ի նքն ` 

8

27

a
T

bR
 : 

Այ ս  դեպքո ւ մ  ( ) 0f V   (V -ի  բ ո լ ո ր  արժե քնե ր ի  դեպքո ւ մ ), 

այ ս ի նքն ` 0p  , ո ւ ստի   p p V
 
ֆո ւ նկ ց իան  V -ի  բ ո լ ո ր  արժե քնե ր ի  

դեպքո ւ մ  նվազո ղ  է  (նկ . 2.4.3.-ի  1 և  2 կ ո ր ե ր ը ):  p p V  ֆո ւ նկ ց իայ ի  1 և  

2 ի զո թե ր մե ր ն  ի ր ե նց  տե ս քո վ  հ ի շ ե ց նո ւ մ  ե ն  հ իպե ր բ ո լ նե ր : 
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Նկ . 2.4.3. Վանդե ր վաալ ս յ ան  գազի  ի զո թե ր մե ր ի  ը նտանի ք : 

 

բ ) 
8

0
27

a
RT

b
  , այ ս ի նքն ` 

8

27

a
T

bR
  (նկ . 2.4.3.-ի  4 և  5 կ ո ր ե ր ը ): 

V b  արժե քի  դեպքո ւ մ  0T  , ո ր ը  հ նարավո ր  չ է  (V b  արժե քը  չ ի  

համապատասխանո ւ մ  ն յ ո ւ թի  ո չ  մի  ի րական  վի ճ ակ ի ), ի ս կ  3V b  

արժե քի  դեպքո ւ մ , ե ր բ  
8

( ) 0
27

a
f V RT

b
   , b  և  3b  արժե քնե ր ի  մի ջ և  

գո յ ո ւ թյ ո ւ ն  ո ւ նի  V  փոփոխականի  մի  0V  արժե ք , ո ր ի  դեպքո ւ մ  

 0 0f V  , ո ր ի ց  է լ  հ ետևո ւ մ  է  0( ) 0p V  : 0V  արժե քը  համապատասխանո ւ մ  է  

( )p V  ֆո ւ նկ ց իայ ի  մի նի մո ւ մի ն . նրան  նախո ր դո ղ  արժե քնե ր ի  

դեպքո ւ մ  0p  , ի ս կ  հաջ ո ր դո ղ  արժե քնե ր ի  դեպքո ւ մ ` 0p  : Մյ ո ւ ս  

կ ո ղմի ց , V -ն  անվե ր ջ ո ւ թյ ան  ձ գտե լ ի ս  (V  ) ճ ն շ ո ւ մը  ձ գտո ւ մ  է  

զր ո յ ի  ( 0p  ), ի ս կ  դա նշ անակ ո ւ մ  է ` 3V b  տի ր ո ւ յ թո ւ մ  ( )p p V  

ֆո ւ նկ ց իան  պետք  է  հաս նի  մաքս ի մո ւ մի : 

գ ) 
8

0
27

a
RT

b
  , 

8

27

a
T

bR
  (նկ . 2.4.3-ի  3 կ ո ր ը ): 

Այ ս  դեպքո ւ մ  ( )f V  ֆո ւ նկ ց իայ ի  հ նարավո ր  ամե նամե ծ  արժե քը  

զր ո  է , ի ս կ  V -ի  մ յ ո ւ ս  բ ո լ ո ր  հ նարավո ր  արժե քնե ր ի  դեպքո ւ մ  այ ս  

ֆո ւ նկ ց իան  և  
 

2

( )
( )

f V
p V

V b
 


-ն  բացասական  ե ն :  

Այ սպի ս ո վ , ա) դեպքո ւ մ  ( )p p V  ֆո ւ նկ ց իան  անը նդհատ նվազո ւ մ  

է , ի ս կ  ե ր բ  3V b ` ո ւ նի  շ ր ջ ո ւ մ . մաթե մատի կայ ո ւ մ  ը նդո ւ նված  է  

աս ե լ , ո ր  3V b  արժե քն  ( )f V  ֆո ւ նկ ց իայ ի  շ ր ջ ման  կ ետն  է : Ակ նհայ տ է , 

ո ր  ա) դեպքո ւ մ  p -ի  յ ո ւ րաքանչ յ ո ւ ր  արժե քի ն  համապատասխանո ւ մ  է  

V -ի  միակ  ար ժե ք : Նշ անակ ո ւ մ  է ` 8 / 27T a bR  պայ մանը  
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համապատասխանո ւ մ  է  ն յ ո ւ թի  միակ  ֆի զի կական  վի ճ ակ ի ն ` գազայ ի ն  

վի ճ ակ ի ն : Ընդհակառակ ը , ը ստ 8 / 27T a bR  պայ մանի ` p -ի  տրված  

արժե քի ն  կար ո ղ  ե ն  համապատասխանե լ  V -ի  ե ր ե ք  տար բ ե ր  արժե քնե ր  

(նկ . 2.4.1 բ  և  նկ . 2.4.3-ի  4, 5 կ ո ր ե ր ը ), այ նպե ս  ո ր  այ ս  դեպքո ւ մ  ն յ ո ւ թը  

կար ո ղ  է  լ ի նե լ  տար բ ե ր  ագր ե գատայ ի ն  վի ճ ակ նե ր ո ւ մ  [68]: 

Նվազագո ւ յ ն   ծավալ ո վ  վի ճ ակ ը  V V С»ХбхП
 ծավալ ո վ  հ ե ղո ւ կ  վի ճ ակ ն  է , 

առավե լ ագո ւ յ ն  ծավալ ո վ  վի ճ ակ ը , մի ևնո ւ յ ն  ջ ե ր մաստի ճ անի  և  

ճ ն շ ման  դեպքո ւ մ , V V · і Ѕ
 ծավալ ո վ  գազայ ի ն  վի ճ ակ ն  է : Վե ր ջ ապե ս , 

ն յ ո ւ թի  մի ջ անկ յ ալ  վի ճ ակ ը  (ե ր բ  V V V С»ХбхП · і Ѕ
) անկայ ո ւ ն  է : Եթե  

ն յ ո ւ թը  դիտար կ ե նք  V  ո ր ո շ ակ ի  ծավալ ո վ  անոթո ւ մ  և  տաքաց նե նք  

այ ն  մի նչ և  քննար կ վո ղ  T  ջ ե ր մաստի ճ անը , ապա ն յ ո ւ թի  մի  մաս ը  

կ լ ի նի  գազայ ի ն , ի ս կ  մ յ ո ւ ս  մաս ը ` հ ե ղո ւ կ  վի ճ ակ ո ւ մ : Ծավալ ի  մի ջ ի ն  

արժե քո վ  վի ճ ակ  գո յ ո ւ թյ ո ւ ն  ո ւ նե նալ  չ ի  կար ո ղ : 

Կար ևո րագո ւ յ ն  ֆի զի կական  ի մաստ է  պար ո ւ նակ ո ւ մ  8 / 27T a bR  

սահ մանայ ի ն  դեպքը : Այ ս  ջ ե ր մաստի ճ անն  անվանո ւ մ  ե ն  գազի  

կ ր իտի կական  ջ ե ր մաստի ճ ան , և  նշ անակ ո ւ մ  KT -ո վ , ի ս կ  KT const  կ ո ր ը ` 

կ ր իտի կական  ի զո թե ր մ  (նկ . 2.4.3-ի  3 կ ո ր ը ):  

Ջե ր մաստի ճ անի  բար ձ րաց ման  հ ետ ի զո թե ր մե ր ը  (նկ . 2.4.3) 

դասավո ր վո ւ մ  ե ն  ավե լ ի  բար ձ ր , և  նրանց  մաքս ի մո ւ մնե ր ն  ո ւ  

մի նի մո ւ մնե ր ը  մոտե նո ւ մ  ե ն  մի մ յ անց : Աբ ս ց ի ս նե ր ի  առանց քի  

ո ւ ղղո ւ թյ ամբ  փոքրանո ւ մ  է  ի զո թե ր մե ր ի ն  համապատասխանո ղ  

ծավալ նե ր ի  մի ջ և  տար բ ե ր ո ւ թյ ո ւ նը , ի ս կ  օ ր դի նատնե ր ի  առանց քի  

ո ւ ղղո ւ թյ ամբ  փոքրանո ւ մ  է  ճ ն շ ո ւ մնե ր ի  համապատասխան  

տար բ ե ր ո ւ թյ ո ւ նը : Կր իտի կական  ի զո թե ր մի  մաքս ի մո ւ մը  և  

մի նի մո ւ մը  միաձ ո ւ լ վո ւ մ  ե ն ` վե րած վե լ ո վ  շ ր ջ ման  կ ետի . 

ջ ե ր մաստի ճ անը  բար ձ րանալ ի ս  աստի ճ անաբար  փոքրանո ւ մ  է  ճ ն շ ման  

մի ևնո ւ յ ն  արժե քի ն  համապատասխանո ղ  ծավալ ի  ե ր ե ք  արժե քնե ր ի  

մի ջ և  տար բ ե ր ո ւ թյ ո ւ նը , այ ս ի նքն ՝  փոքրանո ւ մ  է  Վան  դե ր  Վաալ ս ի  

հավասար ման  ե ր ե ք  արմատնե ր ի  մի ջ և  տար բ ե ր ո ւ թյ ո ւ նը : 

Կր իտի կական  ի զո թե ր մի  K  շ ր ջ ման  կ ետի ն  համապատասխանո ւ մ  ե ն  

ծավալ ի  KV  և  ճ ն շ ման  kp  արժե քնե ր ը , ո ր ո նք  նո ւ յ նպե ս  կ ո չ վո ւ մ  ե ն  

կ ր իտի կական  ծավալ  և  կ ր իտի կական  ճ ն շ ո ւ մ :  

Այ սպի ս ո վ ՝  կ ր իտի կական  ջ ե ր մաստի ճ անո ւ մ  ծավալ ի  բ ո լ ո ր  ե ր ե ք  

արժե քնե ր ը  հավասար վո ւ մ  ե ն , և  վե րանո ւ մ  է  ն յ ո ւ թի  տար բ ե ր  
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վի ճ ակ նե ր ի  մի ջ և  տար բ ե ր ո ւ թյ ո ւ նը : Կր իտի կական  ջ ե ր մաստի ճ անի  

գո յ ո ւ թյ ո ւ նը  ն յ ո ւ թի  բ նո ր ո շ  հատկ ո ւ թյ ո ւ նն  է : 

Կրիտիկական ծավալ  և կրիտիկական ճնշ ու մ: Դիտար կ ե նք  (2.4.2) 

հավասար ո ւ մը ՝  ստանալ ո ւ  համար  KT  կ ր իտի կական  ջ ե ր մաստի ճ անի ն  

համապատասխանո ղ  ե ր կ ո ւ  մ յ ո ւ ս  կ ր իտի կական  պարամետր ե ր ի ՝  KV  

կ ր իտի կական  ծավալ ի  և  kp  կ ր իտի կական  ճ ն շ ման  արժե քնե ր ը :  

Ինչ պե ս  նշ ե ց ի նք , KT T  կ ր իտի կական  ջ ե ր մաստի ճ անո ւ մ  ծավալ ի  

բ ո լ ո ր  արժե քնե ր ը  դառ նո ւ մ  ե ն  հավասար : Նշ անակ ո ւ մ  է ` (2.4.2) 

հավասար ման  ձ ախ մաս ը ՝  

3 2RT a ab
V b V V

p p p

 
    
 

,
 

KT T
 
և  Kp p  արժե քնե ր ի  դեպքո ւ մ  նե ր կայ աց նո ւ մ  է  լ ր ի վ  խո րանար դ . 

3 2 3 2 2 3 33 3 ( ) :K
K K K K

K K K

RT a ab
V b V V V V V V V V V V

p p p

 
          
 

 

  Այ ս  հավասար ո ւ թյ ո ւ նը  հ նարավո ր  է , ե թե   

3K
K

K

RT
b V

p
  , 23 K

K

a
V

p
 , 3

K

K

ab
V

p
 : 

Գր ված  հավասար ո ւ մնե ր ի  համակար գի ց  ո ր ո շ վո ւ մ  ե ն  

կ ր իտի կական  պարամետր ե ր ի  արժե քնե ր ը ՝  արտահայ տված  a  և  b  

հաստատո ւ ննե ր ո վ : Այ դ  արժե քնե ր ն  ե ն ՝  

3KV b , 
227

K

a
p

b
 , 

8

27
K

a
T

bR
 : 

Այ սպի ս ո վ ՝  խո րանար դ  բազմանդամնե ր ի  և  հավասար ո ւ մնե ր ի  

ի մաց ո ւ թյ ո ւ նը  հ նարավո ր ո ւ թյ ո ւ ն  է  ը նձ ե ռ ո ւ մ  լ իար ժե քո ր ե ն  

նկարագր ե լ ո ւ  վանդե ր վաալ ս յ ան  գազի  օ ր ի նաչ ափո ւ թյ ո ւ ննե ր ը : 

Հ ավե լ ված  1-ո ւ մ  նե ր կայ աց ված  է  խո րանար դ  հավասար ո ւ մնե ր ի  

լ ո ւ ծ ո ւ մնե ր ը  և  կատարված  է  հ ետաքր քի ր  ակնար կ  գիտո ւ թյ ան  

պատմո ւ թյ ան  գաղտնի ք  պար ո ւ նակ ո ղ  է ջ ե ր ի  վե րաբ ե ր յ ալ :    

2.4.1. ՊԱՐԶԱԲԱՆՈՒ ՄՆԵՐ  

 

Վե ր ը  շ արադր ված ն  ը նդհանրաց նե լ ո վ ՝  փաստե նք , ո ր  Վան  դե ր  

Վաալ ս ի  (2.4.1) հավասար ո ւ մի ց  բխո ղ  (2.4.2) խո րանար դ  հավասար ո ւ մն  

ը նդհանո ւ ր  դեպքո ւ մ  ո ւ նի  ե ր ե ք  արմատ, ո ր ո նց ի ց  ի րական  կար ո ղ  ե ն  

լ ի նե լ  կա՛ մ  ե ր ե քը , կա՛ մ  մե կ ը : Այ դ  պատճ առ ո վ , ջ ե ր մաստի ճ անի  և  
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ճ ն շ ման  տրված  արժե քնե ր ի ն , ը ստ Վան  դե ր  Վաալ ս ի  հավասար ման , 

համապատասխանո ւ մ  ե ն  ծավալ ի  կա՛ մ  ե ր ե ք  տար բ ե ր  արժե քնե ր , կա՛ մ  

մե կ  արժե ք : Եր կ ր ո ր դը  տեղի  ո ւ նի  բավականաչ ափ բար ձ ր  

ջ ե ր մաստի ճ աննե ր ո ւ մ , և  բ նո ւ թագր վո ւ մ  է  նկար  2.4.3-ի  1 և  2 կ ո ր ե ր ո վ  

(դրանք  մե ծ  ճ շ տո ւ թյ ամբ  նման  ե ն  ի դեալ ական  գազի  ի զո թե ր մե ր ի ն ): 

Ցած ր  ջ ե ր մաստի ճ աննե ր ո ւ մ  նկ . 2.4.3-ի  4 և  5 ի զո թե ր մե ր ն  ո ւ նե ն  

մաքս ի մո ւ մ  և  մի նի մո ւ մ , այ նպե ս  ո ր  դրանց ի ց  յ ո ւ րաքանչ յ ո ւ ր ի  

համար  գո յ ո ւ թյ ո ւ ն  ո ւ նե ն  ճ ն շ ման  արժե քի  մի ջ ակայ քե ր , ո րտե ղ  

կ ո ր ը  ո ր ո շ ո ւ մ  է  ծավալ ի  ե ր ե ք  տար բ ե ր  արժե քնե ր  (ի զո թե ր մի  ե ր ե ք  

հատման  կ ետե ր  հ ո ր ի զո նական  ո ւ ղղի  հ ետ): Կր իտի կական  ի զո թե ր մը  

(նկ . 2.4.3-ի  3 կ ո ր ը ) մի մ յ անց ի ց  բաժանո ւ մ  է  ե ր կ ո ւ  տիպի  ի զո թե ր մե ր . 

սահ ո ւ նո ր ե ն  փոփոխվո ղ  1, 2 ի զո թե ր մե ր ը  և  4, 5 ի զոթե ր մե ր ը , ո ր ո նք  

նկարագր ո ւ մ  ե ն  ն յ ո ւ թի  տր ո հ ո ւ մն  ե ր կ ո ւ  փո ւ լ այ ի ն  վի ճ ակ նե ր ի : 

Վան  դե ր  Վաալ ս ի  ի զո թե ր մի  և  փո ր ձ նականո ր ե ն  ստաց ված  

չ հագե ցած  գո լ ո ր շ ո ւ  ի զո թե ր մի  տար բ ե ր ո ւ թյ ո ւ նը  պատկ ե ր ված  է  

նկար  2.4.4-ո ւ մ  (GFBA  հ ո ծ  գծ ո վ ` փո ր ձ նական  ի զո թե ր մի  բ նո ր ո շ  տե ս քը  

և  կ ետագծ ե ր  պար ո ւ նակ ո ղ  GECA` Վան  դե ր  Վաալ ս ի  ի զո թե ր մը ): 

Իս կ ո ւ յ ն  ե ր ևո ւ մ  է , ո ր  FDB  ո ւ ղղագի ծ  հ ո ր ի զո նական  մաս ի  փոխար ե ն  

Վան  դե ր  Վաալ ս ի  ի զո թե ր մն  ո ւ նի  բ նո ր ո շ  ո լ ո րագի ծ ` մաքս ի մո ւ մո վ  

և  մի նի մո ւ մո վ : 

 

Նկ . 2.4.4. Վան  դե ր  Վաալ ս ի  ի զոթե ր մ : 

 

Ինքնի ն  հաս կանալ ի  է , ո ր  վանդե ր վաալ ս յ ան  կ ո ր ի  GE  և  CA  

մաս ե ր ո ւ մ  ծավալ ը  մե ծաց նե լ ի ս  ճ ն շ ո ւ մը  նվազո ւ մ  է , ի ս կ  EC  մաս ը  

համապատասխանո ւ մ  է  անբ նական  ի րավի ճ ակ ի , ե ր բ  ն յ ո ւ թը  ս ե ղմե լ ի ս  

նրա ճ ն շ ո ւ մը  փոքրանո ւ մ  է : AB  մաս ը  համը նկ նո ւ մ  է  գազայ ի ն  

վի ճ ակ ի ն , ի ս կ  FG  մաս ը ` հ ե ղո ւ կ ի ն : Հ ետևաբար ` Վան  դե ր  Վաալ ս ի  
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հավասար ո ւ մի ց  ո ւ ղղակ ի ո ր ե ն  հ ետևո ւ մ  է  ն յ ո ւ թի  ե ր կ ո ւ  փո ւ լ ե ր ի  

գո յ ո ւ թյ ո ւ նը : Նաև  անմի ջ ապե ս  տե ս նո ւ մ  ե նք , ո ր  EC  մաս ո ւ մ  ծավալ ն  

աստի ճ անաբար  փոխե լ ի ս  ն յ ո ւ թը  չ ի  կար ո ղ  ամբ ո ղջ  ժամանակ  մնալ  

համաս ե ռ  վի ճ ակ ո ւ մ : Ինչ -ո ր  պահ ի  նրա վի ճ ակ ը  կփոխվի  թռ ի չ քաձ և , և  

ն յ ո ւ թը  կտր ո հ վի  գազի  (գո լ ո ր շ ո ւ ) և  հ ե ղո ւ կ ի : Գո յ ո ւ թյ ո ւ ն  

ո ւ նե նալ  չ ե ն  կար ո ղ  EC  տեղամաս ի ն  համը նկ նո ղ  վի ճ ակ նե ր , քանի  ո ր  

այ դ  մաս ի ն  համապատասխանո ւ մ  է  ծավալ ի  անս ո վո ր  կախո ւ մ  

ճ ն շ ո ւ մի ց : Ճնշ ման  մե ծաց ման  հ ետ ծավալ ը  նո ւ յ նպե ս  մե ծանո ւ մ  է . 

այ դպի ս ի  ն յ ո ւ թե ր  բ նո ւ թյ ան  մե ջ  չ կան : Իրականո ւ մ , ե թե  այ դպի ս ի  

վի ճ ակ  ի նչ -ո ր  ձ ևո վ  ի րագո ր ծ վո ւ մ  է , ապա այ ն  պետք  է  լ ի նի  խի ստ 

անկայ ո ւ ն : Դի ց ո ւ ք ` ն յ ո ւ թի  ո ր ևէ  մաս ո ւ մ  պատահականո ր ե ն  ճ ն շ ման  

մե ծաց ո ւ մն  առաջ աց նո ւ մ  է  ծավալ ի  մե ծաց ո ւ մ , ո ր ն  է լ  կ հանգե ց նի  

ճ ն շ ման  է ´լ  ավե լ ի  մե ծաց ման : Տվ յ ալ  պր ո ց ե ս ը  կանգ  կառ նի  մի նչ և  

ն յ ո ւ թը  կանց նի  C  կ ետի ն  համապատասխանո ղ  վի ճ ակ ի ն , ո ր ի ց  ս կ սած  

ծավալ ի  կախո ւ մը  ճ ն շ ո ւ մի ց  դառ նո ւ մ  է  բ նական : Ու ր ե մն , 

փո ր ձ նականո ր ե ն  ստաց ված  ի զո թե ր մը  կ ո ւ նե նա ABFG  կ ո ր ի  տե ս քը , 

ո ր ի  FB  հ ո ր ի զո նական  հատված ը  համը նկ նո ւ մ  է  «հ ե ղո ւ կ  + գազ  

(հագե ցած  գո լ ո ր շ ի )» վի ճ ակ ի ն : Կո ր ի  BC  և  EF  մաս ե ր ը  բ նո ւ թագր ո ւ մ  

ե ն , այ սպե ս  կ ո չ ված , մետաստաբ ի լ  վի ճ ակ նե ր ` գե ր սառ ե ց րած  

գո լ ո ր շ ի  և  գե րտաքաց ված  հ ե ղո ւ կ : (Ջե ր մադի նամի կայ ո ւ մ  

մետաստաբ ի լ  ե ն  անվանո ւ մ  ջ ե ր մադի նամի կական  համակար գի  

այ նպի ս ի  անկայ ո ւ ն  հավասարակ շ ի ռ  վի ճ ակ ը , ո ր ո ւ մ  համակար գը  

կար ո ղ  է  մնալ  ե ր կար  ժամանակ ` չ անց նե լ ո վ  տվյ ալ  պայ մաննե ր ի ն  

համապատասխանո ղ  ավե լ ի  կայ ո ւ ն  վի ճ ակ ի :) 

Գրաֆի կ ի  վրա C  և  E  կ ետե ր ո վ  նշ ված  ե ն  այ ն  սահ մաննե ր ը , ո ր ո նց  

մի ջ և  հ նարավո ր  չ է  ո ´չ  գե ր սառ ե ց ված  գո լ ո ր շ ո ւ , ո ´չ  է լ  

գե րտաքաց ված  հ ե ղո ւ կ ի  գո յ ո ւ թյ ո ւ նը : 

Եթե  ի րար  միաց նե նք  KT T  ջ ե ր մաստի ճ աննե ր ո վ  փո ր ձ նական  

ի զո թե ր մե ր ի  (նկ . 2.4.3) հ ո ր ի զո նական  հատված նե ր ի  բ ո լ ո ր  

ս կ զբ նակ ետե ր ը  և  բ ո լ ո ր  վե ր ջ նակ ետե ր ը  (նկ . 2.4.4-ո ւ մ  դրանք  նշ ված  

ե ն  F  և  B  կ ետե ր ո վ ), ապա ստաց ված  b կ ետագծ ված  կ ո ր ը  կ նե ր կայ աց նի  

( , )p V  հարթո ւ թյ ան  այ ն  տի ր ո ւ յ թը , ո ր ն  զբաղե ց նո ւ մ  ե ն   «հ ե ղո ւ կ  + 

գազ» անհամաս ե ռ  համակար գի  վի ճ ակ նե ր ը , ի ս կ  վանդե ր վաալ ս յ ան  

ի զո թե ր մի  ո լ ո րագծ ի  մաքս ի մո ւ մնե ր ի ն  և  մի նի մո ւ մնե ր ի ն  

համապատասխանո ղ  բ ո լ ո ր  C  և  E  կ ետե ր ի  միաց ո ւ մի ց  ստաց ված  a  
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կ ետագծ ված  կ ո ր ը  սահ մանափակ ո ւ մ  է  այ ն  տի ր ո ւ յ թը , ո րտե ղ  

հ նարավո ր  չ է  գազի  և  հ ե ղո ւ կ ի  չ տր ո հ ված  ն յ ո ւ թի  գո յ ո ւ թյ ո ւ նն  

անգամ  մետաստաբ ի լ  վի ճ ակ ո ւ մ : 

Այ սպի ս ո վ , Վան  դե ր  Վաալ ս ի  ի զո թե ր մի  և  փո ր ձ նական  ի զո թե ր մի  

մի ջ և  տար բ ե ր ո ւ թյ ո ւ նը  գտնո ւ մ  է  ի ր  բացատր ո ւ թյ ո ւ նը . (2.4.2) 

հավասար ո ւ մը , ի նչ պե ս  նշ ե ց ի նք , p  ճ ն շ ման  և  T  ջ ե ր մաստի ճ անի  

համապատասխան  արժե քնե ր ի  դեպքո ւ մ  ո ւ նի  ե ր ե ք  արմատ` 1,V  2 ,V  3 ,V  

ո ր ո նք  համապատասխանո ւ մ  ե ն  վանդե ր վաալ ս յ ան  ի զո թե ր մի  ե ր ե ք ` ,F  

,D  B  վի ճ ակ նե ր ի ն  (նկ . 2.4.4):  

Հ ավասար ման  2V  արմատի ն  համապատասխանո ղ  վի ճ ակ նե ր ը  փո ր ձ ո վ  

չ ե ն  դիտվո ւ մ  նրանց  անկայ ո ւ նո ւ թյ ան  և  մետաստաբ ի լ ո ւ թյ ան  

պատճ առ ո վ : Հ ետևապե ս , Վան  դե ր  Վաալ ս ի  հավասար ո ւ մը  և  ի զո թե ր մը  

նկարագր ո ւ մ  ե ն  ն յ ո ւ թի  ո չ  միայ ն  գազայ ի ն  վի ճ ակ ը , այ լ և  

ը նդգր կ ո ւ մ  ե ն  հ ե ղո ւ կ  վի ճ ակ ի  անց ման  և  հ ե ղո ւ կ ի  ս ե ղմման  

պր ո ց ե ս նե ր ը  (նկ . 2.4.5, ա և  բ ): 

                

                                      ա                                                    բ   

Նկ . 2.4.5.   Վանդե ր վաալ ս յ ան  ի զո թե ր մը  նկարագր ո ւ մ  է  ի նչ պե ս  

գազայ ի ն  վի ճ ակ ը  (ա),                       այ նպե ս  է լ  ը նդգր կ ո ւ մ  է  հ ե ղո ւ կ  

վի ճ ակ ի  անց ման  և   

հ ե ղո ւ կ ի  ս ե ղմման  պր ո ց ե ս նե ր ը  (բ ): 

 

Փո ր ձ նական  ի զո թե ր մի  և  Վան  դե ր  Վաալ ս ի  ի զո թե ր մի  

համե մատո ւ թյ ո ւ նի ց  հ ետևո ւ մ  է , ո ր  դրանք  բավական  լ ավ  

համը նկ նո ւ մ  ե ն  ն յ ո ւ թի  միաֆազ  վի ճ ակ նե ր ի ն  համապատասխանո ղ  

մաս ե ր ո ւ մ  և  ի րար ի ց  լ ր ի վ  տար բ ե ր վո ւ մ  ե ն  ն յ ո ւ թը  ե ր կ ո ւ  ֆազե ր ի  

տր ո հ վե լ ո ւ  տեղամաս ո ւ մ : 

Վե ր ն  ասված ն  օ գնո ւ մ  է  ե զրակաց նե լ ո ւ . ե թե  գազի  

ջ ե ր մաստի ճ անը ՝  KT T , ապա ո չ  մի , անգամ  շ ատ մե ծ , ճ ն շ ման  մի ջ ո ց ո վ  
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հ նարավո ր  չ է  գազը  վե րած ե լ  հ ե ղո ւ կ ի :  

 

Նկ . 2.4.6. Հ ե ղո ւ կ ի  (1) և  գո լ ո ր շ ո ւ  (2) խտո ւ թյ ո ւ ննե ր ի ՝  

ջ ե ր մաստի ճ անի ց   

կախման  գրաֆի կ ը : 

 

Գազը  ս ե ղմե լ ո վ  կար ե լ ի  է  հ ե ղո ւ կաց նե լ  միայ ն  այ ն  դեպքո ւ մ , 

ե ր բ  նրա ջ ե ր մաստի ճ անը  ցած ր  է  կ ր իտի կականի ց : 

Այ սպի ս ո վ , KT -ն  այ ն  ջ ե ր մաստի ճ անն  է , ո ր ի  դեպքո ւ մ  վե րանո ւ մ  է  

հ ե ղո ւ կ ի  և  գո լ ո ր շ ո ւ  մի ջ և  տար բ ե ր ո ւ թյ ո ւ նը : 

Եթե  փակ  անոթո ւ մ  տաքաց նե նք  ո ր ո շ ակ ի  զանգված ո վ  հ ե ղո ւ կ , ապա 

ջ ե ր մաստի ճ անի  բար ձ րաց մանը  զո ւ գը նթաց  հ ե ղո ւ կ ի  վրա հագե ցած  

գո լ ո ր շ ո ւ  խտո ւ թյ ո ւ նն  անը նդհատ կ մե ծանա, ի ս կ  հ ե ղո ւ կ ի  

խտո ւ թյ ո ւ նը ՝  կփո քրանա: KT T  ջ ե ր մաստի ճ անո ւ մ  դրանք  

կ հավասար վե ն  (նկ . 2.4.6), և  անոթո ւ մ  կ լ ի նի  համաս ե ռ  ն յ ո ւ թ: 

Նշ ե նք , ո ր  ջ ր ի  համար  o374 CKt  , 329K  3П· /Щ: Նշ անակո ւ մ  է , ե ր բ  

ջ ր ի  գո լ ո ր շ ո ւ  ջ ե ր մաստի ճ անը  բար ձ ր  է  374 o C -ի ց , ապա գո լ ո ր շ ի ն  

ս ե ղմե լ ո վ  հ նարավո ր  չ է  փոխար կ ե լ  ջ ր ի : 
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2-րդ գլ խի  եզրակացու թյ ու նները . 

 

1. Խո րաց ված  ո ւ ս ո ւ ց մամբ  թե մանե ր ի  վե րամշ ակ ման  

արդ յ ո ւ նքո ւ մ  կանխո ր ո շ վե լ  և  սահ մանագր վե լ  է  

կառ ո ւ ց ո ղական  և  շ ար ո ւ նակական  կ ր թո ւ թյ ան  հարաց ո ւ յ ց ը : 

2. Վե ր հանվե լ  ե ն  ե ր կ ո ւ  մաս նի կ նե ր ի  (ատոմնե ր , մո լ ե կ ո ւ լ նե ր ) 

փոխազդե ց ո ւ թյ ան  ո ւ ժ ե ր ի  ը նդհանո ւ ր  հատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը : 

3. Ակ նառ ո ւ  կար ևո ր ո ւ թյ ո ւ ն  է  տրված  ն յ ո ւ թի  չ ե զո ք  

մաս նի կ նե ր ի  փոխազդե ց ո ւ թյ ան  պոտե նց իալ  է նե ր գիայ ի  

ի մաց ո ւ թյ անը  և  այ ն , ո ր  նրա նվազագո ւ յ ն  արժե քը  չ ափանի շ  է  

ն յ ո ւ թի  տար բ ե ր  ագր ե գատայ ի ն  վի ճ ակ նե ր ի  համար : 

4. Նե ր կայ աց ված  ե ն  վանդե ր վաալ ս յ ան  ձ գո ղո ւ թյ ան  ե ր ե ք  

տե սակ ի ՝  կ ո ղմնո ր ո շ ո ղ , մակած ման , դի սպե ր ս իայ ի ն  ո ւ ժ ե ր ը  և  

նրանց  ը նդհանո ւ ր  հատկ ո ւ թյ ո ւ նը : 

5. Ընդգր կ ո ւ ն  կ ե րպո վ  դիտար կ ված  է  «Իրական  գազ : Վան  դե ր  

վաալ ս ի  հավասար ո ւ մը » խո րաց ված  ո ւ ս ո ւ ց մամբ  թե ման : 

6. Հ ամակար գվե լ , ը նդ լ այ նվե լ  և  խո րաց վե լ  ե ն  մի  շ ար ք  

հար ցադր ո ւ մնե ր . ի րական  գազի  վի ճ ակ ի  հավասար ման  a  

պարամետր ի  բ նո ւ թագր ի  ճ շ գրտո ւ մնե ր ը , նե ր քի ն  կամ  

մո լ ե կ ո ւ լ այ ի ն  ճ ն շ ման ՝  ծավալ ի  քառակ ո ւ ս ո ւ ց  հակադար ձ  

համե մատական  կախման  բացատր ո ւ թյ ո ւ նը  (ի նչ ո ւ ՞  է  p  

ո ւ ղղո ւ մը  հակադար ձ  համե մատական  ծավալ ի  քառակ ո ւ ս ո ւ ն ), 

վանդե ր վաալ ս յ ան  a  և  b  ո ւ ղղո ւ մնե ր ի  ճ շ գրտո ւ մնե ր ը  

չ ափայ նո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  վե ր լ ո ւ ծ ո ւ թյ ան  կ ի րառ մամբ : 

7. Ու ս ո ւ մնաս ի ր ված  ե ն  Վան  դե ր  Վաալ ս ի  հավասար ման  մի  քանի  

հ ետևո ւ թյ ո ւ ննե ր  և  կ ի րառ ո ւ թյ ո ւ ննե ր : 

8. Նե ր կայ աց ված  է  վի ճ ակագրական  ֆի զի կայ ի  կար ևո րագո ւ յ ն  

օ ր ե նքնե ր ի ց  մե կ ը ՝  Բո լ ց մանի  բաշ խո ւ մը  և  բար ո մետրական  

բանաձ ևի  ը նդհանրաց ո ւ մը  կամայ ական  պոտե նց իալ այ ի ն  

ո ւ ժայ ի ն  դաշ տո ւ մ : 

9. Լ ո ւ սաբանված  ե ն  Բո լ ց մանի  բաշ խման  օ ր ե նքի  բազմազան  

կ ի րառ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  տար բ ե ր  ֆի զի կական  ե ր ևո ւ յ թնե ր ո ւ մ  

(գո լ ո ր շ իաց ո ւ մ , քի միական  ռ եակ ց իանե ր ի  արագո ւ թյ ո ւ ն , 

ջ ե ր մայ ի ն  ի ո նաց ո ւ մ , կաթո դի ց  է լ ե կտր ո ննե ր ի  ար ձ ակ ման  

ե ր ևո ւ յ թ, Ավո գադր ո յ ի  հաստատո ւ նի  ո ր ո շ ման  Պե ռ ե նի  փո ր ձ ը ): 
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10. Տր ված  է  ի րական  գազի  վի ճ ակ ի  Դիտե ր ի չ ի ի  հավասար ման  

արտած ո ւ մը ՝  Բո լ ց մանի  բաշ խման  մի ջ ո ց ո վ : 

11. Դիտար կ ված  ե ն  վանդե ր վաալ ս յ ան  գազի  ի զ ո թե ր մե ր ը ՝  

հ ի մնվե լ ո վ  ի դեալ ական  գազի  ի զո թե ր մե ր ի  համանմանո ւ թյ ան  

վրա, ֆի զի կայ ի  և  մաթե մատի կայ ի  մի ջ առար կայ ական  կապը ՝  

Վան  դե ր  Վաալ ս ի  հավասար ման  մաթե մատի կական  

հ ետազոտո ւ թյ ան  ը նթաց քո վ , ն յ ո ւ թի  վի ճ ակ ի ՝  հ ե ղո ւ կ ի ց ՝  

գազի  (գո լ ո ր շ ո ւ ) և  հակառակ  անց ո ւ մնե ր ի  գրաֆի կական  

նկարագր ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը : 
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ԳԼՈՒԽ 3. 

 ՄԱՆԿԱՎԱՐԺԱԿԱՆ ԳԻՏԱՓՈՐՁ 

 

3.1. ՄԱՆԿԱՎԱՐԺԱԿԱՆ  ԳԻՏԱՓՈՐՁԻ  ՆՊԱՏԱԿԱԴՐՈՒ ՄԸ  ԵՎ  

ԻՐԱԳՈՐԾՈՒ ՄԸ   

 

Գիտո ւ թյ ան  հ ի մո ւ նքնե ր ի  յ ո ւ րաց ո ւ մն  առաջ նո ր դո ւ մ  է  և  առաջ  

է  բ ե ր ո ւ մ  նպատակայ ի ն  կ ո ղմնո ր ո շ ո ւ մ  գիտական  և  կ ր թական  

տեղե կատվական  տարափո ւ մ : Աս ված ն  անխո ւ սափե լ ի ո ր ե ն  ե նթադր ո ւ մ  է  

ո ւ ս ո ւ ց ման  մե թո դնե ր ի  համահ ո ւ ն չ  համապատասխանե ց ո ւ մ  նե ր կայ ի ս  

կ յ անքի  պահանջ նե ր ի ն : Ավագ  դպր ո ց ի  ս ո վո ր ո ղնե ր ի ՝  աշ խար հ ի  

դիալ ե կտի կա-մատե ր իալ ի ստական  աշ խար հայ աց քը  կ ե րտո ղ  

«Մո լ ե կ ո ւ լ այ ի ն  ֆի զի կա» բաժնի  մե թո դաբանո ւ թյ ո ւ նը  

նպատակադր ված  հ ետազոտո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  առար կա է : Ու ս ո ւ ց ման  

նո րաստե ղծ  մե թո դաբանո ւ թյ ան  ստո ւ յ գ  փաստար կ նե ր ո վ  

հ ետազոտո ւ մը , նախնական  դիագնո ստի կ  կանխատե ս ման  հաստատո ւ մը  և  

ստաց ված  արդ յ ո ւ նքնե ր ի  վե ր լ ո ւ ծ ո ւ թյ ո ւ նն  ի րականաց վո ւ մ  է   

մանկավար ժական  գիտափո ր ձ ի  մի ջ ո ց ո վ :         

Ամե նապար զ  մե կ նաբանո ւ թյ ո ւ ննե ր ո վ  «մանկավար ժական  

գիտափո ր ձ » ե զր ո ւ յ թի  է ո ւ թյ ո ւ նը  կայ անո ւ մ  է  նո ր  մշ ակ ված  

գիտամեթո դական  աշ խատանքի  ստո ւ գման  մե ջ :  

Մանկավար ժական  գիտափո ր ձ ը  ճ անաչ ո ղական , ո ր ո նո ղական , 

հ ետազոտական  մե թո դ  է , ո ր ի  թի րախայ ի ն  հ ի մքո ւ մ  ը նկած  է  

ո ւ ս ո ւ ց ման  գո ր ծ ը նթաց ո ւ մ  կ ր թական  խնդի ր նե ր ի  լ ո ւ ծ ման  համար  

նո ր , ավե լ ի  արդ յ ո ւ նավետ ո ւ ղի նե ր ի  բացահայ տո ւ մը : Անշ ո ւ շ տ, 

յ ո ւ րաքանչ յ ո ւ ր  փո ր ձ արարական  գո ր ծ ո ւ նե ո ւ թյ ան  նպատակադր ո ւ մը  

«նո ր »-ի  բացահայ տո ւ մն  է ՝  նո ր  առաջ ադր ված  տե ս ո ւ թյ ան  

հավաստի ո ւ թյ ան  օ բ յ ե կտի վ  ապաց ո ւ ց ո ւ մն  է  կամ  ժխտո ւ մը :      

Ավագ  դպր ո ց ի  ֆի զի կայ ի  դաս ը նթաց ի  «Մո լ ե կ ո ւ լ այ ի ն  ֆի զի կա» 

բաժնի  խո րաց ված  թե մանե ր ի  ո ւ ս ո ւ ց ման  նո ր  մշ ակ ված  

մե թո դաբանո ւ թյ ան  արդարաց ի ո ւ թյ անն  ո ւ ղղված  մանկավար ժական  

գիտափո ր ձ ը  ի րագո ր ծ վե լ  է  ե ր ե ք  փո ւ լ ե ր ո վ , ո ր ո նց  տևո ղո ւ թյ ո ւ նը , 

կազմակ ե րպման  գո ր ծ ը նթաց նե ր ը  Հ Հ  տար բ ե ր  հանրակ րթական  

ո ւ ս ո ւ մնական  հաստատո ւ թյ ո ւ ննե ր ո ւ մ  (դպր ո ց նե ր , վար ժարաննե ր ) 

կանխո ր ո շ վե լ  և  սահ մանվե լ  ե ն  մի նչ  փո ր ձ արարական  գո ր ծառ ո ւ յ թի  
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ը նթաց քը  [19, է ջ  12, 49, է ջ  28, 74, է ջ  75-80, 104, է ջ  17-19, 112, է ջ  273-277 և  

այ լ ն ]: 

Մանկավարժական գիտափորձի  փու լ երը .  

Առաջին փու լ  - նախնական  տվյ ալ նե ր ի  հավաքագր ման  կամ  

ար ձ անագրական  փո ւ լ ո ւ մ  հ ետազոտվե լ  և  ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր վե լ  է  

«Մո լ ե կ ո ւ լ այ ի ն  ֆի զի կա» բաժնի  խո րաց ված  թե մանե ր ի  ո ւ ս ո ւ ց ման  

ը նդհանո ւ ր  վի ճ ակ ը ՝  բացահայ տե լ ո վ  այ ս  բաժնի  

յ ո ւ րաց ված ո ւ թյ ան  աստի ճ անն  աշ ակ ե րտնե ր ի  կ ո ղմի ց :  

Երկրորդ փու լ  - փո ր ձ արարական  դասավանդո ւ մ  ի րականաց նե լ ո ւ  

կամ  ո ւ ս ո ւ ց ո ղական  փո ւ լ ո ւ մ  ի րագո ր ծ վե լ  է  գիտափո ր ձ ի  բ ո ւ ն  

կ ի զակ ետայ ի ն  գո ր ծ ը նթաց ն ՝  ո ւ ս ո ւ ց ո ւ մն  ը ստ նո ր  

մե թո դաբանո ւ թյ ան :  

Երրորդ փու լ  - գիտական  նո ր ո ւ յ թի  հ ի մնավո ր ման  կամ  

ստո ւ գո ղական  փո ւ լ ո ւ մ  հավաքագր վե լ , համակար գվե լ , 

ի մաստավո ր վե լ  ե ն  մանկավար ժական  գիտափո ր ձ ի  արդ յ ո ւ նքնե ր ն ՝  

համաձ այ ն  վե ր ջ նական  ստո ւ գո ղական  առաջ ադրանքի , կազմվե լ  ե ն  

աղյ ո ւ սակ նե ր , գրաֆի կ նե ր , կատարվե լ  է  վե ր ջ նական  ե զրահանգո ւ մ  

գիտամեթո դական  աշ խատանքի  վե րաբ ե ր յ ալ :  

 

2014-2015թթ. ը նթաց քո ւ մ  մանկավար ժական  հ ետազոտական  

աշ խատանքնե ր ը  կատարվե լ  ե ն  Խ. Աբ ո վ յ անի  անվան  Հ ՊՄՀ  

հ ե նակ ետայ ի ն  (ավագ  դպր ո ց ) վար ժարանո ւ մ , Հ ԱԱՀ  հ ե նակ ետայ ի ն  

(ավագ  դպր ո ց )  վար ժարանո ւ մ , Հ ԱՊՀ  Եր ևանի  ավագ  դպր ո ց ո ւ մ , Կար ե ն  

Դե մի ր ճ յ անի  անվան  թի վ  139 ավագ  դպր ո ց ո ւ մ , Կոտայ քի  մար զի  

Գառ նի ի  Ատո մի  անվան  թի վ  2 ավագ  դպր ո ց ո ւ մ : 

 

Առաջին փու լ . 

Նախնական  տվյ ալ նե ր ի  հավաքագր ման  կամ  ար ձ անագրական  

փո ւ լ ո ւ մ  դիտար կ վե լ  և  դո ւ ր ս  ե ն  գր վե լ  վե ր ո նշ յ ալ  ավագ  

դպր ո ց նե ր ի  բ նագիտամաթե մատի կական  (խո րաց ված ) հ ո ս քե ր ի  

ս ո վո ր ո ղնե ր ի  «Ֆի զի կա» առար կայ ի  գնահատականնե ր ը , ո ր ո նք  

զետե ղված  ե ն  1-6 աղյ ո ւ սակ նե ր ո ւ մ : Ընդհանո ւ ր  առ մամբ  գիտափո ր ձ ի ն  

մաս նակ ց ե լ  է  հար յ ո ւ ր  վաթս ո ւ նո ւ թ աշ ակ ե րտ, ո ր ո նց ի ց , ը ստ 

նախնական  կ ո ղմնո ր ո շ ման , ո ւ թս ո ւ նվե ց ն  ե ն  պատրաստվո ւ մ  

կ ր թո ւ թյ ո ւ նը  շ ար ո ւ նակ ե լ  ֆի զի կամաթե մատի կական  կամ  

բ նագիտական  ո ւ ղղված ո ւ թյ ամբ  [1, 2, 35]: 
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Աղ յ ո ւ սակ  1 

Խ. Աբ ո վ յ անի  անվան  Հ ՊՄՀ  

հ ե նակ ետայ ի ն  (ավագ  դպր ո ց ) 

վար ժարան  

2014-15թթ. 

2014թ. 2015թ. 

Սո վո ր ո ղնե ր ի  թի վն  ը ստ տար եթվի  22  21  

Սո վո ր ո ղնե ր ի  թի վն  ը ստ  

«Ֆի զի կա» առար կայ ի  

գնահատականնե ր ի , «7-10» 

գնահատականնե ր ի  մի ջ ակայ ք  

9 41% 10 48% 

Սո վո ր ո ղնե ր ի  թի վն  ը ստ  

«Ֆի զի կա» առար կայ ի  

գնահատականնե ր ի , «4-6» 

գնահատականնե ր ի  մի ջ ակայ ք  

13 59% 11 52% 

Ֆի զի կամաթե մատի կական  կամ  

բ նագիտական  ո ւ ղղված ո ւ թյ ամբ  

կ ր թո ւ թյ ո ւ նը  շ ար ո ւ նակ ո ղ  

աշ ակ ե րտնե ր ի  թի վը  

11 50% 10 48% 

Աղ յ ո ւ սակ  2 

Հ ԱԱՀ  հ ե նակ ետայ ի ն  (ավագ  դպր ո ց )  

վար ժարան  

 2014-15թթ. 

2014թ. 2015թ. 

Սո վո ր ո ղնե ր ի  թի վն  ը ստ տար եթվի  18  17  

Սո վո ր ո ղնե ր ի  թի վն  ը ստ  

«Ֆի զի կա» առար կայ ի  

գնահատականնե ր ի , «7-10» 

գնահատականնե ր ի  մի ջ ակայ ք  

6 33% 7 41% 

Սո վո ր ո ղնե ր ի  թի վն  ը ստ  

«Ֆի զի կա» առար կայ ի  

գնահատականնե ր ի , «4-6» 

գնահատականնե ր ի  մի ջ ակայ ք  

12 67% 10 59% 
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Ֆի զի կամաթե մատի կական  կամ  

բ նագիտական  ո ւ ղղված ո ւ թյ ամբ  

կ ր թո ւ թյ ո ւ նը  շ ար ո ւ նակ ո ղ  

աշ ակ ե րտնե ր ի  թի վը : 

7 39% 8 47% 

Աղ յ ո ւ սակ  3 

Հ ԱՊՀ  Եր ևանի  ավագ  դպր ո ց  

 2014-15թթ. 
2014թ. 2015թ. 

Սո վո ր ո ղնե ր ի  թի վն  ը ստ տար եթվի  28  26  

Սո վո ր ո ղնե ր ի  թի վն  ը ստ  

«Ֆի զի կա» առար կայ ի  

գնահատականնե ր ի , «7-10» 

գնահատականնե ր ի  մի ջ ակայ ք  

15 54% 13 50% 

Սո վո ր ո ղնե ր ի  թի վն  ը ստ  

«Ֆի զի կա» առար կայ ի  

գնահատականնե ր ի , «4-6» 

գնահատականնե ր ի  մի ջ ակայ ք  

13 46% 13 50% 

Ֆի զի կամաթե մատի կական  կամ  

բ նագիտական  ո ւ ղղված ո ւ թյ ամբ  

կ ր թո ւ թյ ո ւ նը  շ ար ո ւ նակ ո ղ  

աշ ակ ե րտնե ր ի  թի վը  

17 61% 15 58% 

 

Աղ յ ո ւ սակ  4 

Կար ե ն  Դե մի ր ճ յ անի  անվան  թի վ  139 

ավագ  դպր ո ց  

 2014-15թթ. 

2014թ. 2015թ. 

Սո վո ր ո ղնե ր ի  թի վն  ը ստ տար եթվի  11  10  

Սո վո ր ո ղնե ր ի  թի վն  ը ստ  

«Ֆի զի կա» առար կայ ի  

գնահատականնե ր ի , «7-10» 

գնահատականնե ր ի  մի ջ ակայ ք  

5 45% 4 40% 

Սո վո ր ո ղնե ր ի  թի վն  ը ստ  

«Ֆի զի կա» առար կայ ի  

գնահատականնե ր ի , «4-6» 

գնահատականնե ր ի  մի ջ ակայ ք  

6 55% 6 60% 

Ֆի զի կամաթե մատի կական  կամ  5 45% 5 50% 
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բ նագիտական  ո ւ ղղված ո ւ թյ ամբ  

կ ր թո ւ թյ ո ւ նը  շ ար ո ւ նակ ո ղ  

աշ ակ ե րտնե ր ի  թի վը  

Աղ յ ո ւ սակ  5 

Կոտայ քի  մար զի  Գառ նի ի  Ատո մի  

անվան  թի վ  2 ավագ  դպր ո ց  

 2014-15թթ. 

2014թ. 2015թ. 

Սո վո ր ո ղնե ր ի  թի վն  ը ստ տար եթվի  8  7  

Սո վո ր ո ղնե ր ի  թի վն  ը ստ  

«Ֆի զի կա» առար կայ ի  

գնահատականնե ր ի , «7-10» 

գնահատականնե ր ի  մի ջ ակայ ք  

4 50% 3 43% 

Սո վո ր ո ղնե ր ի  թի վն  ը ստ  

«Ֆի զի կա» առար կայ ի  

գնահատականնե ր ի , «4-6» 

գնահատականնե ր ի  մի ջ ակայ ք  

4 50% 4 57% 

Ֆի զի կամաթե մատի կական  կամ  

բ նագիտական  ո ւ ղղված ո ւ թյ ամբ  

կ ր թո ւ թյ ո ւ նը  շ ար ո ւ նակ ո ղ  

աշ ակ ե րտնե ր ի  թի վը  

5 63% 3 43% 

 

Աղ յ ո ւ սակ  6 

Բո լ ո ր  դպր ո ց նե ր ը  

 2014-2015թթ. 
- 

Սո վո ր ո ղնե ր ի  ը նդհանո ւ ր  թի վը  168 

Սո վո ր ո ղնե ր ի  թի վն  ը ստ  

«Ֆի զի կա» առար կայ ի  գնահատականնե ր ի , 

 «7-10» գնահատականնե ր ի  մի ջ ակայ ք  

76 45% 

Սո վո ր ո ղնե ր ի  թի վն  ը ստ  

«Ֆի զի կա» առար կայ ի  գնահատականնե ր ի , 

«4-6» գնահատականնե ր ի  մի ջ ակայ ք  

92 55% 

Ֆի զի կամաթե մատի կական  կամ  բ նագիտական  

ո ւ ղղված ո ւ թյ ամբ  կ ր թո ւ թյ ո ւ նը  շ ար ո ւ նակ ո ղ  

աշ ակ ե րտնե ր ի  թի վը  

86 51% 
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Այ սպի ս ո վ , գիտափո ր ձ ի  առաջ ի ն  փո ւ լ ի  առաջ ի ն  քայ լ ն  է  ե ղե լ  

ո ւ ս ո ւ մնական  պր ո ց ե ս ի  դիտար կ ո ւ մնե ր ի , հար ց ո ւ մնե ր ի  

անց կաց ո ւ մը , ո ր ո նց  հ ի ման  վրա ի րագո ր ծ վե լ  է  անկ ետավո ր ման  

գո ր ծ ը նթաց ը : Ար ձ անագր ման  ը նթաց քո ւ մ  աչ քի  ը նկավ  այ ն  կ ե նսական  

և  գո վե լ ի  փաստը , ո ր  ս ո վո ր ո ղնե ր ը  քաջ  գիտակ ց ո ւ մ  ե ն  «ֆի զի կա» 

առար կայ ի  տե սակարար  կ շ ի ռ ն  ո ւ  կար ևո ր ո ւ թյ ո ւ նը  հասարակական  

կ յ անքո ւ մ : Այ ժմեական  լ ե զվամտած ո ղո ւ թյ ան  մե ջ  հաճ ախ կ ի րառ վո ղ  

«ս ո ց իալ ական  խո ր ը  գիտակ ց ո ւ թյ ո ւ ն» և  «ս ո ց իալ ական  

պատասխանատվո ւ թյ ո ւ ն» գաղափարնե ր ը  խար ի սխ ե ն  գց ե լ  նաև  

կ ր թական  համակար գո ւ մ : Ու ս ո ւ մնառ ո ւ թյ ան  ը նթաց քո ւ մ  

մանկավար ժական  առաջ ավո ր  փո ր ձ ի  համակ ց ո ւ մը  նշ ված  

գաղափարնե ր ո վ  նո ր  ս ե ր նդի  կ ր թո ւ թյ ան  համար  կ հանդի սանա խթան ՝  

նվաճ ե լ ո ւ  բազմամ յ ա ո ւ ս ո ւ մնառ ո ւ թյ ան  մշ տօ ր յ ա 

դժվար ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը :    

Գիտամեթո դական  հ ետազոտո ւ թյ ան  այ ս  փո ւ լ ի  հաջ ո ր դ  քայ լ ը  

հանդի սաց ե լ  է  նախնական  ստո ւ գո ղական  գրավո ր  աշ խատանքի  

կազմակ ե րպո ւ մն . այ նո ւ հ ետև  հաջ ո ր դե լ  ե ն  արդ յ ո ւ նքնե ր ի  

քննար կ ո ւ մը  և  վե ր լ ո ւ ծ ո ւ թյ ո ւ ն ը : Մանկավար ժական  հ ետազոտական  

աշ խատանքի  ը նթաց քո ւ մ  ը նտր վե լ  ե ն  փո ր ձ արարական  և  ստո ւ գո ղական  

դասարաննե ր , ը նդ  ո ր ո ւ մ  դասարաննե ր ո ւ մ  «ֆի զի կա» առար կայ ի  

տար բ ե ր  մակար դակ ի  ի մաց ո ւ թյ ամբ  աշ ակ ե րտնե ր ի  թի վը  

հավասար ե ց վե լ  է : Գրավո ր  առաջ ադրանքն  անց կաց վե լ  է  ի նչ պե ս  

փո ր ձ արարական  դասարանո ւ մ , այ նպե ս  է լ  անց կաց վե լ  է  

ստո ւ գո ղական  դասարանո ւ մ , ո ր ի  մի ջ ո ց ո վ  ստո ւ գվե լ  է  ֆի զի կայ ի  

ը նդհանո ւ ր  դաս ը նթաց ի  յ ո ւ րաց ո ւ մն  աշ ակ ե րտնե ր ի  կ ո ղմի ց : 

Նախնական ստու գողական գրավոր  առաջադրանքու մ ընդգրկված  

հարցերը  և հարցերին տրվող համապատասխան միավորները .      

1) Ի՞ ն չ ն  ե ն  անվանո ւ մ  տեղափոխո ւ թյ ո ւ ն  (0.5 միավո ր ):   

2) Կար ո ՞ ղ  ե ն  արդյ ո ք  համը նկ նե լ  արագո ւ թյ ան  և  արագաց ման  

ո ւ ղղո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  կ ո րագի ծ  շ ար ժման  դեպքո ւ մ  (0.5 միավո ր ):  

3) Ձևակ ե րպե ՛ ք  ի նե ր ց իայ ի  օ ր ե նքը  (0.5 միավո ր ): 

4) Արտահայ տե լ  տի ե զե րական  ձ գո ղո ւ թյ ան  հաստատո ւ նի  միավո ր ը  

ՄՀ -ի  հ ի մնական  միավո ր նե ր ո վ  (1 միավո ր ): 

5) Գր ե ՛ ք  պինդ  մար մնի  հավասարակ շ ռ ո ւ թյ ան  պայ մանը ՝  

արտահայ տված  ո ւ ժ ե ր ի  պր ո յ ե կ ց իանե ր ի  մի ջ ո ց ո վ  (0.5 միավո ր ): 
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6) Ձևակ ե րպե ՛ ք  լ ր ի վ  մեխանի կական  է նե ր գիայ ի  սահ մանո ւ մը  (0.5 

միավո ր ): 

7) Գր ե ՛ ք  մար մնի  ի մպո ւ լ ս ի  փոփոխո ւ թյ ան  և  մար մնի  վրա ազդո ղ  

համազո ր  ո ւ ժ ի  ի մպո ւ լ ս ի  կապն  արտահայ տո ղ  բանաձ և  (0.5 

միավո ր ): 

8) Ո՞ ր  տատանո ւ մնե ր ն  ե ն  կ ո չ վո ւ մ  նե ր դաշ նակ  (0.5 միավո ր ): 

9) Չափայ նո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  մե թո դո վ  արտած ե ՛ ք  ձ այ նի  արագո ւ թյ ան  

բանաձ ևը  (1 միավո ր ): 

10) Ձևակ ե րպե ՛ ք  Ար քի մե դի  օ ր ե նքը  (0.5 միավո ր ): 

11) Ո՞ ր  մե ծ ո ւ թյ ո ւ նը  չ ի  փոխվո ւ մ  ո ւ ղղագի ծ  հավասարաչ ափ 

շ ար ժման  ժամանակ  (0.5 միավո ր ): 

ա. Կո ո ր դի նատը : 

բ . Տե ղափոխո ւ թյ ո ւ նը : 

գ . Անցած  ճ անապար հ ը : 

դ . Արագո ւ թյ ո ւ նը : 

12) Ի՞ ն չ  է  բ նո ւ թագր ո ւ մ  պոտե նց իալ  է նե ր գիան  (0.5 միավո ր ): 

ա. Մար մնի  շ ար ժո ւ մը : 

բ . Մար մի ննե ր ի  կամ  նրա մաս ե ր ի  փոխազդե ց ո ւ թյ ո ւ նը : 

գ . Մար մնի  դե ֆո ր մաց իան : 

դ . Մար մնի  ի նե րտո ւ թյ ո ւ նը : 

13) Ինչ պե ՞ ս  կար ե լ ի  է  փոքրաց նե լ  մաթե մատի կական  ճ ո ճ անակ ի  

նե ր դաշ նակ  տատանո ւ մնե ր ի  պար բ ե ր ո ւ թյ ո ւ նը  (1 միավո ր ): 

ա. Փո քրաց նե լ  թե լ ի  ե ր կար ո ւ թյ ո ւ նը : 

բ . Մե ծաց նե լ  թե լ ի  ե ր կար ո ւ թյ ո ւ նը : 

գ . Փո քրաց նե լ  բ ե ռ ի  զանգված ը : 

դ . Մե ծաց նե լ  բ ե ռ ի  զանգված ը : 

14) Մե քե նան  ճ անապար հ ի  կ ե ս ը  անցավ  30մ /վ  արագո ւ թյ ամբ , ի ս կ  

ե ր կ ր ո ր դ  կ ե ս ը ՝  50մ /վ  արագո ւ թյ ամբ : Գտնե լ  մի ջ ի ն  

արագո ւ թյ ո ւ նը  ամբ ո ղջ  ճ անապար հ ի ն  (1 միավո ր ): 

15) 6կ գ  զանգված  ո ւ նե ց ո ղ  մար մնի  ի մպո ւ լ ս ը  15կ գ ·մ /վ  է : Որ ո շ ե լ  

այ դ  մար մնի  կ ի նետի կ  է նե ր գիան  (1 միավո ր ): 

Անց կաց ված  ստո ւ գո ղական  աշ խատանքի  արդ յ ո ւ նքնե ր ի  

մշ ակ ո ւ մը  և  վե ր լ ո ւ ծ ո ւ թյ ո ւ նը  նե ր կայ աց ված  է  7-ր դ  աղյ ո ւ սակ ո ւ մ :  

 

Աղ յ ո ւ սակ  7 
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Առաջ ա

դ -

րանքի  

համար

ը  

Հ ՊՄՀ  

հ ե նակ ետայ

ի ն  (ավագ  

դպր ո ց ) 

վար ժարան  

Հ ԱԱՀ  

հ ե նակ ետայ

ի ն  (ավագ  

դպր ո ց )  

վար ժարան  

Հ ԱՊՀ  

Եր ևանի  

ավագ  

դպր ո ց  

Կար ե ն  

Դե մի ր ճ յ

անի  

անվան  

թի վ  139 

ավագ  

դպր ո ց  

Գառ նի ի  

թի վ  2 

ավագ  

դպր ո ց  

Փ.  

(22) 

Ս .  

(21) 

Փ.  

(18) 

Ս .  

(17) 

Փ.  

(28) 

Ս .  

(26) 

Փ.  

(11) 

Ս . 

 (10) 

Փ. 

(8) 

Ս . 

 (7) 

1. 20 20 16 15 27 23 9 8 6 7 

2. 16 14 13 11 21 19 7 5 6 5 

3. 19 18 15 13 26 24 10 8 7 7 

4. 12 11 10 8 20 17 6 4 5 4 

5. 13 15 14 15 22 19 9 8 6 6 

6. 21 20 15 15 22 22 9 8 6 5 

7. 16 16 13 12 23 21 7 7 4 5 

8. 18 18 16 13 24 19 6 6 6 7 

9. 8 7 6 4 10  7 4 2 1 1 

10. 17 16 13 14 23   21 6 5 5 4 

11. 17 16 14 15 24 22 7 7 6 5 

12. 15 14 14 13 22 17 9 7 5 6 

13. 11 9 12 10 17 13 5 3 3 2 

14. 11 10 8 7 14 13 4 4 4 4 

15. 12 11 8 7 13 10 4 3 3 3 

Մի ջ ի ն  

գնահա- 

տականը  

6.36 5.79 6.47 6.12 6.82 6.29 5.68 5.05 5.56 6.07 

 

Նկար  3.1.1-ո ւ մ  տրամագր ե ր ի  մի ջ ո ց ո վ  արտաց ո լ վո ւ մ  ե ն  

փո ր ձ արարական  և  ստո ւ գո ղական  դասարաննե ր ի  աշ ակ ե րտնե ր ի  

արդ յ ո ւ նքնե ր ի  հարաբ ե րակ ց ո ւ թյ ո ւ նը :  
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Նկար  3.1.1. Նախնական  ստո ւ գման  մի ջ ի ն  արդ յ ո ւ նքնե ր ը  փո ր ձ արարական  և  
ստո ւ գո ղական  դասարաննե ր ո ւ մ : 

 

Ինչ պե ս  ց ո ւ յ ց  ե ն  տալ ի ս  աղյ ո ւ սակ  7-ի  և  նկար  3.1.1-ի  

ց ո ւ ցանի շ նե ր ը  փո ր ձ արարական  և  ստո ւ գո ղական  դասարաննե ր ո ւ մ  

ի րականաց ված  ստո ւ գման  արդ յ ո ւ նքնե ր ը  մի մ յ անց ի ց  չ ն չ ի ն  ե ն  

տար բ ե ր վո ւ մ , ո ր ը  կար ևո ր  փաստար կ  հանդի սացավ  մանկավար ժական  

հ ետազոտո ւ թյ ո ւ նը  ճ շ գր իտ ը նթաց քո վ  շ ար ո ւ նակ ե լ ո ւ  և  ավարտի ն  

հաս ց նե լ ո ւ  համար : 

Երկրորդ փու լ  

Մշ ակ ված  մե թո դաբանո ւ թյ ո ւ նը  լ ո ւ սաբանվո ւ մ  է  դասավանդման  

մի ջ ո ց ո վ  մանկավար ժական  գիտափո ր ձ ի  ե ր կ ր ո ր դ ՝  ո ւ ս ո ւ ց ո ղական  

փո ւ լ ի  ը նթաց քո ւ մ : Փո ր ձ նական  դասավանդո ւ մն  ը ստ կանո նակար գի  

ի րականաց նե լ ո ւ  նպատակ ո վ ՝  կազմակ ե րպչ ական  աշ խատանքնե ր ը  
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ս կ զբ նավո ր վե լ  ե ն  դասապր ո ց ե ս նե ր ո ւ մ  նախապատրաստվո ղ  

դասավանդվո ղ  թե մանե ր ի  պլ աննե ր ի  կազմո ւ մի ց :  

Ու ս ո ւ մնական  գո ր ծ ը նթաց ի ՝  դաս ե ր ի  պլ աննե ր ը  դասապր ո ց ե ս ի  

անց կաց ման  շ ղթայ ական  կապե ր ը  սահ մանո ղ  ո ւ ղղո ր դի չ նե ր  ե ն , 

ո ր ո նց ո ւ մ  նե րառ ված  է  ո ւ ս ո ւ ց ման  մե թո դնե ր ի , հ նար նե ր ի , 

հար ցադր ո ւ մնե ր ի , առաջ ադրանքնե ր ի  ամբ ո ղջ ո ւ թյ ո ւ նը :  

Ավագ  դպր ո ց ի  բ նագիտամաթե մատի կական  հ ո ս քե ր ո ւ մ  

ո ւ ս ո ւ ցանվո ղ  ֆի զի կայ ի  դաս ը նթաց ի  «Մո լ ե կ ո ւ լ այ ի ն  ֆի զի կա» 

բաժնի  նո ր  մե թո դաբանո ւ թյ ո ւ նը  նե րառ ո ւ մ  է  հ ետև յ ալ  թե մանե ր ը ՝  

1) Մո լ ե կ ո ւ լ նե ր ի  փոխազդե ց ո ւ թյ ո ւ նը  (ե ր կ ո ւ  մաս նի կ նե ր ի  

փոխազդե ց ո ւ թյ ան  ո ւ ժ ե ր ի  ը նդհանո ւ ր  

հատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը ): 

2) Իրական  գազե ր : Վանդե ր վաալ ս յ ան  ո ւ ժ ե ր ի  բ նո ւ յ թը : 

3) Վան -դե ր -Վաալ ս ի  հավասար ո ւ մը  (Վան -դե ր -Վաալ ս ի  

հավասար ման  հ ետևո ւ թյ ո ւ ննե ր , կ ի րառ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ): 

4) Բո լ ց մանի  բաշ խո ւ մը  և  նրա կ ի րառ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը : 

5) Բո լ ց մանի  բաշ խման  կ ի րառ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի ց  մե կ ի  մաս ի ն  

(Դիտե ր ի չ ի ի  հավասար ո ւ մ ): 

6) Վան -դե ր -Վաալ ս ի  ի զո թե ր մե ր ը : 

Հ ամաձ այ ն  «Ֆի զի կա առար կայ ի  հանրակ րթական  ավագ  դպր ո ց ի  

խո րաց ված  ո ւ ս ո ւ ց ման  չ ափո ր ո շ ի չ նե ր ի  և  ծ րագր ե ր ի » [8, 22, է ջ  34-38] 

«Մո լ ե կ ո ւ լ այ ի ն  կ ի նետի կ  տե ս ո ւ թյ ան  հ ի մո ւ նքնե ր ը », 

«Ջե ր մադի նամի կայ ի  հ ի մո ւ նքնե ր ը », «Գո լ ո ր շ ի նե ր ի , հ ե ղո ւ կ նե ր ի  և  

պինդ  մար մի ննե ր ի  հատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը » բաժի ննե ր ի  համար  

հատկաց ված  ե ն  համապատասխանաբար ՝  26 ժամ , 20 ժամ , 12 ժամ , 

շ աբաթական  6 ժամ  ծանրաբ ե ռ նված ո ւ թյ ամբ : Տվ յ ալ  թե մանե ր ը  

դասավանդվե լ  ե ն  ո ւ ս ո ւ մնական  ծ րագր ո վ  նախատե ս ված  

դասաժամե ր ի ն ՝  չ խախտե լ ո վ  կ ր թական  ծ րագր ո վ  սահ մանված  

հ ե ր թագայ ո ւ թյ ո ւ նը : Լ րաց ո ւ ց ի չ  թե մանե ր ը , ո ր ո նք  նպատակ  ե ն  

հ ետապնդո ւ մ  «Մո լ ե կ ո ւ լ այ ի ն  ֆի զի կա» բաժնի  վե րաբ ե ր յ ալ  

ս ո վո ր ո ղնե ր ի  գիտե լ ի քնե ր ը  համակար գե լ ո ւ , նրանց  մոտ 

վե ր լ ո ւ ծական , տրամաբանական  մտած ո ղո ւ թյ ո ւ նը  զար գաց նե լ ո ւ  և  

հ ետաքր քրաշ ար ժո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  շ ր ջ անակ ն  ը նդ լ այ նե լ ո ւ  համար , 

ո ւ ս ո ւ ցանվե լ  ե ն  ի նչ պե ս  գո ր ծ նական  աշ խատանքնե ր ի  ժամե ր ի ն , 

այ նպե ս  ե լ  «Ֆի զի կա» առար կայ ի ն  հատկաց ված  լ րաց ո ւ ց ի չ  

դասաժամե ր ի ն : 
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 Ժամանակ ի  թե լ ադրանքը  կ ր թման  հ ի մնական  

պատասխանատո ւ նե ր ի ն ՝  ո ւ ս ո ւ ց ի չ նե ր ի ն , ո ւ ղղո ր դո ւ մ  է  օ գտվե լ  

ո ւ ս ո ւ ց ման  ակտի վ  մե թո դնե ր ի ց : Հ ետամո ւ տ լ ի նե լ ո վ  այ ս  

գաղափար ի ն ՝  ո ւ ս ո ւ ց ո ղական  փո ւ լ ո ւ մ  փո ր ձ նական  դասավանդման  

պր ո ց ե ս ը  կազմակ ե րպե լ  ե նք  ո ւ ս ո ւ ց ման  ժամանակակ ի ց  մե թո դի ՝  ԽԻԿ  

համակար գի  Խթանո ւ մ  - Իմաստի  ը նկալ ո ւ մ  - Կշ ռադատո ւ մ  հ ե նքի  վրա: 

Մանկավար ժական  նո րարական  մե թո դնե ր ի  ո ւ  տեխնո լ ո գիանե ր ի  

կ ի րառ ո ւ մն  ապահ ո վո ւ մ  է  ս ո վո ր ո ղնե ր ի  գիտե լ ի քնե ր ի  զի նանո ց ի  

ամրակայ ո ւ մը , ի մացական  գո ր ծ ո ւ նե ո ւ թյ ան  ակտի վաց ո ւ մը , 

անձ նական  շ ահագր գռ ված ո ւ թյ ո ւ ն ը  ցանկացած  ճ անաչ ո ղական  խնդի ր  

լ ո ւ ծ ե լ ի ս  [41, 111, 120-124]:    

 Նո ր  մե թո դաբանո ւ թյ ո ւ նը  միավո ր ո ղ  վե ր ո գր յ ալ  թե մանե ր ի  

պլ աննե ր ն  ի ր ե նց  մե ջ  ը նդգր կ ո ւ մ  ե ն  [19, է ջ  150-151]՝  

 դաս ի  տե սակ ը ,  

 դաս ի  թե ման , 

 դաս ի  նպատակ ը ,  

 կ ի րառ վո ղ  մե թո դնե ր ը ,  

 կանխատե ս ո ւ մ  (դաս ի  տվյ ալ  ժամանակահատված ո ւ մ  

աշ ակ ե րտնե ր ը  բար ձ րաձ այ նո ւ մ  ե ն  ի ր ե նց  կանխատե ս ո ւ մնե ր ն  

ո ւ ս ո ւ ցանվո ղ  թե մայ ի  տար բ ե ր  գաղափարնե ր ի  վե րաբ ե ր յ ալ ), 

 դիտո ւ մ  (դաս ի  տվյ ալ  ժամանակահատված ո ւ մ  ս ո վո ր ո ղնե ր ի ն  

մատո ւ ց վո ւ մ  է  դպր ո ցական  ակտի վ  դասախո ս ո ւ թյ ո ւ ն , ո ր ի  

ը նթաց քո ւ մ  նրանք  ձ ե ռ ք  ե ն  բ ե ր ո ւ մ  կանխատե ս ո ւ մնե ր ի  ստո ւ յ գ  

պատասխաննե ր ը ), 

 քննար կ ո ւ մ  (դաս ի  տվյ ալ  ժամանակահատված ո ւ մ  աշ ակ ե րտնե ր ը  

քննար կ ո ւ մ  ե ն  ի ր ե նց  ի ս կ  կ ո ղմի ց  առաջ  քաշ ված  

կանխատե ս ո ւ մնե ր ը  և  տե սանկ յ ո ւ ննե ր ը ՝  ս կ զբ ո ւ մ  մի մ յ անց , 

այ նո ւ հ ետև ՝  ո ւ ս ո ւ ց չ ի  հ ետ), 

 համադր ո ւ մ  (դաս ի  տվյ ալ  ժամանակահատված ո ւ մ  ո ւ ս ո ւ ց չ ի  

կ ո ղմի ց  ի րականաց վո ւ մ  է  ս ո վո ր ո ղնե ր ի , նո ր  ո ւ ս ո ւ ցանվո ղ  

գաղափարնե ր ի  վե րաբ ե ր յ ալ , ե նթադր ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի , 

քննար կ ո ւ մնե ր ի  համադր ո ւ մ  և , հատկապե ս , սխալ  

կանխատե ս ո ւ մնե ր ի  վե ր  հանո ւ մ , ը նդգծ ո ւ մ  և  ո ւ ղղո ւ մ ): 
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Առաջին թեմա 

Մոլ եկու լ ների  փոխազդեցու թյ ու նը  (երկու  մասնիկների  
փոխազդեցու թյ ան ու ժերի  ընդհանու ր  հատկու թյ ու նները ) 

Աղ յ ո ւ սակ  8 

Դասի  տեսակը  Նո ր  գիտե լ ի քնե ր ի  ո ւ ս ո ւ ց ման  դաս : 

Դասի  թեման Մո լ ե կ ո ւ լ նե ր ի  փոխազդե ց ո ւ թյ ո ւ նը  (ե ր կ ո ւ  

մաս նի կ նե ր ի  փոխազդե ց ո ւ թյ ան  ո ւ ժ ե ր ի  

ը նդհանո ւ ր  հատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը ): 

Դասի  նպատակը  Ձևավո ր ե լ  մո լ ե կ ո ւ լ նե ր ի  

փոխազդե ց ո ւ թյ ո ւ նը  բ նո ւ թագր ո ղ  

ֆի զի կական  մե ծ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  վե րաբ ե ր յ ալ  

տե սական  գիտե լ ի քնե ր , ս ո վո ր ո ղնե ր ի ն  

ո ւ ս ո ւ ցանե լ  թե  ի նչ ո վ  ե ն  պայ մանավո ր ված  

մի ջ մո լ ե կ ո ւ լ այ ի ն  ո ւ ժ ե ր ը , դրանց  

կախված ո ւ թյ ո ւ նը  մաս նի կ նե ր ի  մի ջ և  

հ ե ռավո ր ո ւ թյ ո ւ նի ց , բացատր ե լ  մաս նի կ նե ր ի  

փոխազդե ց ո ւ թյ ան  պոտե նց իալ  է նե ր գիայ ի  

նվազագո ւ յ ն  արժե քի  չ ափանի շ  լ ի նե լ ը  

ն յ ո ւ թի  տար բ ե ր  ագր ե գատայ ի ն  վի ճ ակ նե ր ի  

համար , խթանե լ  ս ո վո ր ո ղնե ր ի  

ե զրահանգո ւ մնե ր  կատար ե լ ո ւ  

ո ւ նակ ո ւ թյ ո ւ նը : 

Կիրառվող 

մեթոդները  

Ու ս ո ւ մնական  ն յ ո ւ թի  մատո ւ ց ո ւ մը  

պատմե լ ո ւ , բացատր ե լ ո ւ , ակտի վ  

դասախո ս ո ւ թյ ո ւ ն  անց կաց նե լ ո ւ  մի ջ ո ց ո վ , 

է վր ի ստի կ  զր ո ւ յ ց  գծապատկ ե ր նե ր ի  շ ո ւ ր ջ , 

մաս նի կ նե ր ի  փոխազդե ց ո ւ թյ ան  

համակար գ չ այ ի ն  մո դե լ նե ր ի  

ց ո ւ ցադր ո ւ մնե ր ը :  

Կանխատեսու մ Ու ս ո ւ ց չ ի  կ ո ղմի ց  հակ ի ր ճ  խո ս ք  թե մայ ի  

ս կ զբ նական  գաղափարնե ր ի  մաս ի ն , ո ր ի ց  հ ետո  

տար բ ե ր  հար ց ե ր ո վ  «մտագր ո հ » մե թո դի  

կազմակ ե րպո ւ մը ՝  աշ ակ ե րտնե ր ի  

կանխատե ս ո ւ մնե ր ը  բար ձ րաձ այ նե լ ո ւ  

նպատակ ո վ : Ինչ պի ս ի ՞  մի ջ մո լ ե կ ո ւ լ այ ի ն  
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փոխազդե ց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ո վ  ե ն  

պայ մանավո ր ված  ն յ ո ւ թի  տար բ ե ր  

ագր ե գատայ ի ն  վի ճ ակ նե ր ո ւ մ  գո յ ո ւ թյ ո ւ նը : 

Ի՞ ն չ  ո ւ ժ ե ր  ե ն  գո ր ծ ո ւ մ  մո լ ե կ ո ւ լ նե ր ի  

մի ջ և : Մո լ ե կ ո ւ լ նե ր ի  մի ջ և  ի նչ պի ս ի ՞  

հ ե ռավո ր ո ւ թյ ան  դեպքո ւ մ  ե ն  ձ գո ղո ւ թյ ան  և  

վանո ղո ւ թյ ան  ո ւ ժ ե ր ն  ի րար  համակ շ ռ ո ւ մ :    

Աղ յ ո ւ սակ  8-ի  շ ար ո ւ նակ ո ւ թյ ո ւ ն  

Դիտու մ  Գրաֆի կական  տար բ ե ր  նկարագր ո ւ մնե ր ի  

մի ջ ո ց ո վ  աշ ակ ե րտնե ր ի ն  ց ո ւ ցադր վո ւ մ  է  

ի նչ պե ս  ե ն  մի ջ մո լ ե կ ո ւ լ այ ի ն  ո ւ ժ ե ր ը  

կախված  մաս նի կ նե ր ի  մի ջ և  

հ ե ռավո ր ո ւ թյ ո ւ նի ց : Հ ատկապե ս  տեղի ն  է , այ ս  

թե մայ ի  մատո ւ ց ման  ժամանակ  կ ի րառ ե լ  

ի նտե րակտի վ  համակար գ չ այ ի ն  մո դե լ նե ր  և  

դիտե լ  անի մաց իանե ր : 

Քննարկու մ Սո վո ր ո ղնե ր ը  պայ մանականո ր ե ն  բաժանվո ւ մ  

ե ն  խմբ ե ր ի  և  քննար կ ո ւ մ  ի ր ե նց  

կանխատե ս ո ւ մնե ր ը  դիտո ւ մնե ր ի  

արդ յ ո ւ նքնե ր ի  վե րաբ ե ր յ ալ : Այ նո ւ հ ետև , 

ո ւ ս ո ւ ց չ ի  ղե կավար ո ւ թյ ամբ  քննար կ ո ւ մ  ե ն  

անհաս կանալ ի  հար ց ե ր ը  և  թե մայ ի  

չ ը նկալ վո ղ  հատված նե ր ը : 

Համադրու մ Տվ յ ալ  փո ւ լ ո ւ մ  համախմբ վո ւ մ  և  

համադր վո ւ մ  ե ն  դասավանդման  

գո ր ծ ո ւ նե ո ւ թյ ո ւ նի ց  բխած  

հ ետևո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  և  քննար կ ո ւ մնե ր ի  

արդ յ ո ւ նքնե ր ը :  

 

Երկրորդ թեմա 

Իրական գազեր : Վանդերվաալ սյ ան ու ժերի  բնու յ թը  

Աղ յ ո ւ սակ  9 

Դասի  տեսակը  Նո ր  գիտե լ ի քնե ր ի  ո ւ ս ո ւ ց ման  դաս : 

Դասի  թեման Իրական  գազե ր : Վանդե ր վաալ ս յ ան  ո ւ ժ ե ր ի  

բ նո ւ յ թը : 
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Դասի  նպատակը  Սո վո ր ո ղնե ր ի ն  ծանոթաց նե լ  չ ե զո ք  

մաս նի կ նե ր ի  մի ջ և  գո ր ծ ո ղ  վանդե ր վաալ ս յ ան  

ո ւ ժ ե ր ի ն , նե ր կայ աց նե լ  վանդե ր վաալ ս յ ան  

ո ւ ժ ե ր ի  է լ ե կտրամագնի սական  բ նո ւ յ թը , 

նրանց  դե ր ը  հ ե ղո ւ կ  և  պինդ  մար մի ննե ր ի  

առաջ աց ման  գո ր ծ ո ւ մ , տե սական  գիտե լ ի քնե ր  

հաղո ր դե լ  վանդե ր վաալ ս յ ան  ո ւ ժ ե ր ի  ե ր ե ք  

տե սակ նե ր ի  ը նդհանո ւ ր  հատկ ո ւ թյ ան  մաս ի ն , 

ը նդ լ այ նե լ  և  խո րաց նե լ  ս ո վո ր ո ղնե ր ի  

«ֆի զի կա» առար կայ ի  ի մաց ո ւ թյ ան  

սահ մաննե ր ը : 

Աղ յ ո ւ սակ  9-ի  շ ար ո ւ նակ ո ւ թյ ո ւ ն  

Կիրառվող 

մեթոդները  

Խո րաց ված  դաս ը նթաց ի  ն յ ո ւ թի  հաղո ր դո ւ մն  

ակտի վ  դպր ո ցական  դասախո ս ո ւ թյ ան  

մի ջ ո ց ո վ , ն յ ո ւ թի  բացատր ո ւ թյ ո ւ նը  

նե րառար կայ ական , մի ջ առար կայ ական  

հ ի մնավո ր ո ւ մնե ր ո վ . մակած ված  է լ ե կտրական  

մո մե նտի  մի ջ ո ց ո վ  վանդե ր վաալ ս յ ան  

է նե ր գիայ ի  հ ե ռավո ր ո ւ թյ ո ւ նի ց  

կախված ո ւ թյ ան  արտած ո ւ մը , է վր ի ստի կ  

զր ո ւ յ ց ՝  հ ի մնված  հար ց ե ր ի  ո ւ  

պատասխաննե ր ի  վրա, համակար գ չ այ ի ն  

ց ո ւ ցադր ո ւ մնե ր ը :  

Կանխատեսու մ Կանխատե ս ման  փո ւ լ ն  ի ր  մե ջ  նե րառ ո ւ մ  է  

նախնական  գաղափարնե ր  և  ը նդհանո ւ ր  

պատկ ե րաց ո ւ մնե ր  թե մայ ի  վե րաբ ե ր յ ալ , 

ո ր ի ն  հաջ ո ր դո ւ մ  ե ն  նպատակայ ի ն  

հար ցադր ո ւ մնե ր ը : Հ ե ղո ւ կ  և  պինդ  

ագր ե գատայ ի ն  վի ճ ակ նե ր ի  կազմավո ր ման  

գո ր ծ ո ւ մ  մե ծ  դե ր  ո ւ նե ն  ձ գո ղակա՞ ն , թե ՞  

վանո ղական  բ նո ւ յ թի  ե ն  վանդե ր վաալ ս յ ան  

ո ւ ժ ե ր ը : Մո լ ե կ ո ւ լ նե ր ի  մի ջ և  ի նչ պի ս ի ՞  

հ ե ռավո ր ո ւ թյ ան  դեպքո ւ մ  ե ն  ի  հայ տ գալ ի ս  

վաանդե ր վալ ս յ ան  ո ւ ժ ե ր ը : Որ ո ՞ նք  ե ն  

վաանդե ր վաալ ս յ ան  ո ւ ժ ե ր ի  տե սակ նե ր ը  և  
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ի նչ պի ս ի ՞  մո լ ե կ ո ւ լ նե ր ի  մի ջ և  ե ն  գո ր ծ ո ւ մ : 

Դիտու մ  Անհ րաժե շ տ է  ս ո վո ր ո ղնե ր ի ն  նե ր կայ աց նե լ  

է լ ե կտրամագնի սական  բ նո ւ յ թի  

վանդե ր վաալ ս յ ան  ո ւ ժ ե ր ի  տե սակ նե ր ը , 

ը նդգծ ված  նշ ե լ  նրանց  ը նդհանո ւ ր  

հատկ ո ւ թյ ո ւ նը  և  մատո ւ ց ե լ  

յ ո ւ րաքանչ յ ո ւ ր ի  

առանձ նահատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը :  

Քննարկու մ Պար զաբանվո ւ մ  և  հ ստակ ե ց վո ւ մ  ե ն  

կանխատե ս ման  և  դիտման  փո ւ լ ե ր ի  

արդ յ ո ւ նքնե ր ը , կար ևո ր վո ւ մ  ե ն  

վանդե ր վաալ ս յ ան  ո ւ ժ ե ր ի  դե ր ը  բ նո ւ թյ ան  

ե ր ևո ւ յ թնե ր ո ւ մ : 

Աղ յ ո ւ սակ  9-ի  շ ար ո ւ նակ ո ւ թյ ո ւ ն  

Համադրու մ Տվ յ ալ  փո ւ լ ո ւ մ  համախմբ վո ւ մ  և  

համադր վո ւ մ  ե ն  դասավանդման  

գո ր ծ ո ւ նե ո ւ թյ ո ւ նի ց  բխած  

հ ետևո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  և  քննար կ ո ւ մնե ր ի  

արդ յ ո ւ նքնե ր ը , համակար գվո ւ մ  ե ն  

դասապր ո ց ե ս ո ւ մ  հաղո ր դված  գիտե լ ի քնե ր ը  և  

առաջ ար կ վո ւ մ  ս ո վո ր ո ղնե ր ի ն  ի նքնո ւ ր ո ւ յ ն  

մե կ նաբանե լ  ն յ ո ւ թի  է ո ւ թյ ո ւ նը : 

 

Երրորդ թեմա 

Վան դեր  Վաալ սի  հավասարու մը  (Վան դեր  Վաալ սի  հավասարման 

հետևու թյ ու ններ , կիրառու թյ ու ններ ) 

Աղ յ ո ւ սակ  10 

Դասի  տեսակը  Նո ր  գիտե լ ի քնե ր ի  ո ւ ս ո ւ ց ման  դաս : 

Դասի  թեման Վան  դե ր  Վաալ ս ի  հավասար ո ւ մը  (Վան  դե ր  

Վաալ ս ի  հավասար ման  հ ետևո ւ թյ ո ւ ննե ր , 

կ ի րառ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ): 

Դասի  նպատակը  Սո վո ր ո ղնե ր ի ն  նե ր կայ աց նե լ  

մո լ ե կ ո ւ լ նե ր ի  փոխազդե ց ո ւ թյ ան  հ ի մնական  

ո րակական  առանձ նահատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը , 

օ գտվե լ ո վ  ի դեալ ական  գազի  վի ճ ակ ի  
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հավասար ո ւ մի ց ՝  արտած ե լ  Վան  դե ր  Վաալ ս ի  

հավասար ո ւ մը , ծավալ ե լ  ի րական  գազի  

վի ճ ակ ի  հավասար ման  a  և  b  պարամետր ե ր ի  

վե րաբ ե ր յ ալ  բ նո ւ թագր ո ւ մնե ր ը , կ ի րառ ե լ ո վ  

տար բ ե ր  բացատր ո ւ թյ ո ւ ննե ր ՝  ց ո ւ յ ց  տալ  

նե ր քի ն  կամ  մո լ ե կ ո ւ լ այ ի ն  ճ ն շ ման  ծավալ ի  

քառակ ո ւ ս ո ւ ց  հակադար ձ  համե մատական  

կախված ո ւ թյ ո ւ նը , ծանոթաց նե լ  Վան  դե ր  

Վաալ ս ի  հավասար ման  կ ի րառ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի ն :     

Կիրառվող 

մեթոդները  

Թե մայ ի  մատո ւ ց ո ւ մը  բացատր ե լ ո ւ , 

պատմե լ ո ւ , ակտի վ  դպր ո ցական  

դասախո ս ո ւ թյ ան  հաջ ո ր դականո ւ թյ ան  

կազմակ ե րպմամբ , պր ո բ լ ե մայ ի ն  ի րավի ճ ակ ի  

ստե ղծ ո ւ մ , պր ո բ լ ե մայ ի ն  ո ւ ս ո ւ ց ո ւ մ , 

մտագր ո հ , խմբայ ի ն  քննար կ ո ւ մնե ր : 

Աղ յ ո ւ սակ  10-ի  շ ար ո ւ նակ ո ւ թյ ո ւ ն  

Կանխատեսու մ Թե մայ ի  նե րածական  փո ւ լ ի  կազմավո ր ո ւ մ  և  

ձ ևավո ր ո ւ մ , ո ր ի ց  բխո ղ  տրամաբանական  

հար ց ե ր ի  շ ար քի ն  անց ո ւ մ : Ինչ ո ւ ՞  է  ի րական  

գազի  ծավալ ը  փոքր  ի դեալ ական  գազի  

ծավալ ի ց  և  ի ՞ ն չ  ե նք  հաս կանո ւ մ  «ազատ» 

ծավալ  հաս կաց ո ւ թյ ան  նե ր քո : Ինչ պե ՞ ս  է  

արտահայ տվո ւ մ  մո լ ե կ ո ւ լ այ ի ն  

փոխազդե ց ո ւ թյ ան  վանո ղո ւ թյ ան  և  

ձ գո ղո ւ թյ ան  ո ւ ժ ե ր ի  հաշ վառ ո ւ մը  ի րական  

գազի  վի ճ ակ ի  հավասար ման  մե ջ : Ինչ ո ւ ՞  է  p  

ո ւ ղղո ւ մը  հակադար ձ  համե մատական  ծավալ ի  

քառակ ո ւ ս ո ւ ն :  

Դիտու մ  Սո վո ր ո ղնե ր ի  համար  անհ րաժե շ տ է  ստանալ  

Վան  դե ր  Վաալ ս ի  հավասար ո ւ մը ՝  հաշ վի  

առ նե լ ո վ  մո լ ե կ ո ւ լ նե ր ի  փոխազդե ց ո ւ թյ ան  

հ ի մնական  ո րակական  

առանձ նահատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը , ապա խո րաց նե լ  

նրանց  գիտե լ ի քնե ր ը  Վան  դե ր  Վաալ ս ի  

հավասար ման  կ ի րառ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  
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դիտար կ մամբ : 

Քննարկու մ Քննար կ ման  փո ւ լ ո ւ մ  բացատր վո ւ մ  և  

մե կ նաբանվո ւ մ  ե ն  աշ ակ ե րտնե ր ի  

կանխատե ս ո ւ մնե ր ը  և  դիտման  

արդ յ ո ւ նքնե ր ը : Խո րաց ված  թե մայ ի  

ամրապնդո ւ մն  անհ րաժե շ տ է  ի րականաց նե լ  

կ ր կ նո ւ թյ ան  տար ր  պար ո ւ նակ ո ղ  լ րաց ո ւ ց ի չ  

հար ց ե ր ի  հ ղո ւ մնե ր ո վ :    

Համադրու մ Վե ր ջ նական  ե զրահանգո ւ մնե ր ի  փո ւ լ ն  է , ո ր ի  

ը նթաց քո ւ մ  ամփոփվո ւ մ  և  ը նդհանրաց վո ւ մ  

ե ն  հաղո ր դված  գիտե լ ի քնե ր ը  և  համադր վո ւ մ  

քննար կ ո ւ մնե ր ի  արդ յ ո ւ նքնե ր ը : 

 

Չորրորդ թեմա 

Բոլ ցմանի  բաշխու մը  և նրա կիրառու թյ ու նները : 

 

Աղ յ ո ւ սակ  11 

Դասի  տեսակը  Նո ր  գիտե լ ի քնե ր ի  ո ւ ս ո ւ ց ման  դաս : 

Դասի  թեման Բո լ ց մանի  բաշ խո ւ մը  և  նրա 

կ ի րառ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը : 

Դասի  նպատակը  Սո վո ր ո ղնե ր ի ն  նե ր կայ աց նե լ  

վի ճ ակագրական  ֆի զի կայ ի  կար ևո րագո ւ յ ն  

օ ր ե նքնե ր ի ց  մե կ ը ՝  Բո լ ց մանի  բաշ խո ւ մը , 

դո ւ ր ս  բ ե ր ե լ   բար ո մետրական  բանաձ ևը ՝  

ը նդո ւ նե լ ո վ  մի  շ ար ք  սահ մանափակ ո ւ մնե ր , 

ց ո ւ յ ց  տալ  ի նչ պե ս  է  արտահայ տվո ւ մ  

մթնո լ ո րտո ւ մ  մո լ ե կ ո ւ լ նե ր ի  

կ ո նց ե նտրաց իայ ի  կախո ւ մը  նրանց  

պոտե նց իալ  է նե ր գիայ ի ց , ծանոթաց նե լ  այ ս  

համը նդհանրական  օ ր ե նքի  բազմազան  

կ ի րառ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի ն  տար բ ե ր  ֆի զի կական  

ե ր ևո ւ յ թնե ր ո ւ մ :   

Կիրառվող 

մեթոդները  

Խո րաց ված  ո ւ ս ո ւ ց ման  համար  նախատե ս ված  

տվյ ալ  թե մայ ի  մատո ւ ց ո ւ մն  ի րականաց նե լ  

նե րածական  զր ո ւ յ ց ի  և  ակտի վ  դպր ո ցական  
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դասախո ս ո ւ թյ ան  մի ջ ո ց ո վ , պր ո բ լ ե մայ ի ն  

ի րավի ճ ակ ի  ստե ղծ մամբ , խմբայ ի ն  

քննար կ ո ւ մնե ր ո վ :  

Կանխատեսու մ Նե րածական  հատված ի ն  համառ ոտ անդրադար ձ : 

Ինչ պի ս ի ՞  օ ր ե նքո վ  է  արտահայ տվո ւ մ  

մո լ ե կ ո ւ լ նե ր ի  հավասարակ շ ի ռ  բաշ խո ւ մն  

արտաքի ն  պոտե նց իալ այ ի ն  ո ւ ժ ի  դաշ տո ւ մ : 

Ինչ պի ս ի ՞  ե նթադր ո ւ թյ ո ւ ննե ր  ե ն  

կատարվո ւ մ  բար ո մետրական  բանաձ ևն  

արտած ե լ ի ս : Հ նարավո ՞ ր  է  արդ յ ո ք  Բո լ ց մանի  

բաշ խո ւ մն  ը նդհանրաց նե լ  կամայ ական  

պոտե նց իալ այ ի ն  ո ւ ժայ ի ն  դաշ տո ւ մ  

մաս նի կ նե ր ի  բաշ խո ւ մը  նկարագր ե լ ո ւ  

համար , ե թե  այ ո  կամ  ո չ , ապա ի նչ ո ւ ՞ : 

Դիտու մ  Սո վո ր ո ղնե ր ի  համար  պետք  է  արտած ե լ  

բար ո մետրական  բանաձ ևը  և  Բո լ ց մանի  

բաշ խո ւ մը  նկարագր ո ղ  բանաձ ևը ՝  

նե ր կայ աց նե լ ո վ  ս կ զբ նական  

ե նթադր ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը : Հ ի մնավո ր ե լ  

Բո լ ց մանի  բաշ խման  համը նդհանո ւ ր  բ նո ւ յ թը  

և  ը նդ լ այ նե լ  նրանց  գիտե լ ի քնե ր ի  ծավալ ը  

Բո լ ց մանի  բաշ խման  կ ի րառ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  

մանրամաս ն  դիտար կ ո ւ մնե ր ո վ : 

Աղ յ ո ւ սակ  11-ի  շ ար ո ւ նակ ո ւ թյ ո ւ ն  

Քննարկու մ Անհ րաժե շ տ է  վե ր  հանե լ  կանխատե ս ման  

փո ւ լ ո ւ մ  աշ ակ ե րտնե ր ի  համար  անհաս կանալ ի  

հար ց ե ր ը , քննար կ ե լ  դիտո ւ մնե ր ի  

արդ յ ո ւ նքնե ր ը  և  տար բ ե ր  

բացատր ո ւ թյ ո ւ ննե ր ո վ  հ ստակ ե ց նե լ  

անճ շ տո ւ թյ ո ւ ննե ր ը :  

Համադրու մ Գիտե լ ի քնե ր ի  համակար գման  և  ամփոփման  

փո ւ լ ն  է , ո ր ի  ը նթաց քո ւ մ  համադր վո ւ մ  ե ն  

քննար կ ո ւ մնե ր ի  արդ յ ո ւ նքնե ր ը : Ու ս ո ւ ց ման  

արդ յ ո ւ նավետո ւ թյ ան  բար ձ րաց ման  

նպատակ ո վ ՝  ս ո վո ր ո ղնե ր ի ն  առաջ ար կ ե լ  
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ի նքնո ւ ր ո ւ յ ն  բացահայ տե լ  ֆի զի կական  

ե ր ևո ւ յ թնե ր , ո ր ո նք  նկարագր վո ւ մ  ե ն  

Բո լ ց մանի  բաշ խման  մի ջ ո ց ո վ  և  

նե ր կայ աց նե լ  հաջ ո ր դ  դաս ի ն :   

 

Հինգերորդ թեմա 

Բոլ ցմանի  բաշխման կիրառու թյ ու ններից  մեկի  մասին (Դիտերիչ իի  

հավասարու մ) 

Աղ յ ո ւ սակ  12 

Դասի  տեսակը  Գո ր ծ նական  կար ո ղո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  և  

հ մտո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  դաս : 

Դասի  թեման Բո լ ց մանի  բաշ խման  կ ի րառ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի ց  

մե կ ի  մաս ի ն  (Դիտե ր ի չ ի ի  հավասար ո ւ մը ): 

Դասի  նպատակը  Սո վո ր ո ղնե ր ի  մե ջ  ձ ևավո ր ե լ  և  զար գաց նե լ  

կար ո ղո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  և  հ մտո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  

համակար գ ՝  ո ւ ս ո ւ ցանե լ ո վ  Բո լ ց մանի  

բաշ խման  կ ի րառ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի ց  մե կ ը ՝  

ի րական  գազե ր ը  նկարագր ո ղ  Դիտե ր ի չ ի ի  

հավասար ո ւ մը : Դո ւ ր ս  բ ե ր ե լ  Դիտե ր ի չ ի ի  

հավասար ո ւ մը  և , կատար ե լ ո վ  սահ մանայ ի ն  

անց ո ւ մ  ց ո ւ ց չ այ ի ն  ֆո ւ նկ ց իայ ի ց  գծայ ի ն  

ֆո ւ նկ ց իայ ի , աշ ակ ե րտնե ր ի ն  ց ո ւ յ ց  տալ  նրա 

վե րափոխո ւ մը  Վան  դե ր  Վաալ ս ի  

հավասար մանը :     

Աղ յ ո ւ սակ  12-ի  շ ար ո ւ նակ ո ւ թյ ո ւ ն  

Կիրառվող 

մեթոդները  

Ու ս ո ւ ց ման  նպատակ ի  տե սական  

հ ի մնավո ր ո ւ մ , պարզաբանո ւ մ , է վր ի ստի կ  

զր ո ւ յ ց , պր ո բ լ ե մայ ի ն  ո ւ ս ո ւ ց ո ւ մ , մտքե ր ի  

ո ւ  դատո ղո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  փոխադար ձ  

քննադատո ւ մ , շ տկ ո ւ մ  և  ճ շ գրտո ւ մ , 

հանրագո ւ մարայ ի ն  ե զրափակ ո ղ  զր ո ւ յ ց ո վ  

ամո ւ ր  և  խո ս ո ւ ն  գիտե լ ի քնե ր ի  

համակար գո ւ մ : 

Կանխատեսու մ Սկ զբ նական  գաղափարնե ր ի  և  

պատկ ե րաց ո ւ մնե ր ի  հաղո ր դո ւ մ , ապա 
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ս ո վո ր ո ղնե ր ի ն  տրվո ւ մ  ե ն  հ ետև յ ալ  

հար ց ե ր ը ՝  ի նչ պի ս ի ՞  մե ծ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ո վ  ե ն  

նկարագր վո ւ մ  ի րական  գազե ր ը , ի ՞ ն չ  կար ևո ր  

և  ո րակական  ե զրահանգո ւ մնե ր  ե ն  բխե ց նո ւ մ  

չ ո ր ս  մակ ր ո ս կ ոպական  պարամետր ե ր ի  մի ջ և  

կախված ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը , ո ր ո ՞ նք  ե ն  այ ն  

բանաձ ևե ր ը , ո ր ո նց   հ ի ման  վրա կառ ո ւ ց վո ւ մ  

է  Դիտե ր ի չ ի ի  հավասար ման  ստաց ո ւ մը , 

ո ր ո ՞ նք  ե ն  այ ն  նախապայ մաննե ր ը , ո ր ո նց  

տեղի  ո ւ նե նալ ո ւ  հանգամանքո ւ մ  ի րական  

գազե ր ի  նկարագր ման  Դիտե ր ի չ ի ի  

հավասար ո ւ մը  վե րափոխվո ւ մ  է  Վան  դե ր  

Վալ ս ի ի  հավասար մանը :   

Դիտու մ  Անհ րաժե շ տ է  նե ր կայ աց նե լ  Բո լ ց մանի  

բաշ խման  օ ր ե նքի  լ այ նածավալ  

կ ի րառ ո ւ թյ ո ւ նը ՝  մաս նավո րապե ս  կապը  

Դիտե ր ի չ ի ի  հավասար ման  հ ետ, արտած ե լ  այ դ  

հավասար ո ւ մը ՝  հ ի շ ե ց նե լ ո վ  մո լ ե կ ո ւ լ այ ի ն -

կ ի նետի կ  տե ս ո ւ թյ ան  հ ի մնական  

հավասար ո ւ մը  և  կատար ե լ ո վ  մի  շ ար ք  

մաթե մատի կական  ձ ևափոխո ւ թյ ո ւ ննե ր :  

Քննարկու մ Շղթայ ական  տրամաբանված  

հ ե ր թականո ւ թյ ամբ  քննար կ ե լ  

կանխատե ս ո ւ մնե ր ի  և  դիտո ւ մնե ր ի  

արդ յ ո ւ նքնե ր ը ՝  տալ ո վ  մանրամաս ն  

բացատր ո ւ թյ ո ւ ննե ր  և  

մե կ նաբանո ւ թյ ո ւ ննե ր  յ ո ւ րաքանչ յ ո ւ ր  

սխալ անք  նե ր կայ աց նո ղ  դատո ղո ւ թյ անը :   

Աղ յ ո ւ սակ  12-ի  շ ար ո ւ նակ ո ւ թյ ո ւ ն  

Համադրու մ Հ ար կավո ր  է , և  չ ափազանց  կար ևո ր , 

կ ե նսավո ր ե լ  մի ջ առար կայ ական  կապե ր ի  

դր ս ևո ր ո ւ մը , նախո ր դո ղ  թե մայ ի  հ ետ տվյ ալ  

թե մայ ի  համակ ց ո ւ մը  և  

փոխկապակ ց ված ո ւ թյ ո ւ նը , ի րականաց նե լ  

ամբ ո ղջ ական  ամփոփո ւ մ : 
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Վեցերորդ թեմա 

Վան դեր  Վաալ սի  իզոթերմերը : 

Աղ յ ո ւ սակ  13 

Դասի  տեսակը  Գո ր ծ նական  կար ո ղո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  և  

հ մտո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  դաս : 

Դասի  թեման Վան  դե ր  Վաալ ս ի  ի զո թե ր մե ր ը : 

Դասի  նպատակը  

 
 
 
 
  

Գրաֆի կ նե ր ի  կ ի րառ ո ւ թյ ան  մի ջ ո ց ո վ  

դիտո ղական  և  դ յ ո ւ ր ի ն  դար ձ նե լ  ի րական  

գազի  հատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  

ո ւ ս ո ւ մնառ ո ւ թյ ո ւ նը , ս ո վո ր ո ղնե ր ի  մե ջ  

ձ ևավո ր ե լ  պիտանի  ո ւ  մե ծար ժե ք  

կար ո ղո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  և  հ մտո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  

համակար գ , նե ր կայ աց նե լ  վանդե ր վաալ ս յ ան  

գազի  ի զո թե ր մե ր ը ՝  հ ի մնվե լ ո վ  ի դեալ ական  

գազի  ի զո թե ր մե ր ի  համանմանո ւ թյ ան  վրա, 

ո ւ ս ո ւ ցանե լ  Վան  դե ր  Վաալ ս ի  հավասար ման  

մաթե մատի կական  հ ետազոտո ւ թյ ո ւ նը , 

ամրակայ ե լ  ֆի զի կայ ի  և  մաթե մատի կայ ի  

մի ջ առար կայ ական  կապը : 

Կիրառվող 

մեթոդները  

Էվր ի ստի կ  զր ո ւ յ ց  տրամագր ե ր ի  

(դիագրամնե ր ) և  գծապատկ ե ր նե ր ի  շ ո ւ ր ջ , 

դիտո ւ մ , խո րաց ված  ն յ ո ւ թի  մանրամաս ն  և  

մատչ ե լ ի  բացատր ո ւ թյ ո ւ ն , խմբակայ ի ն  

քննար կ ո ւ մնե ր  գրաֆի կական  

տե սանե լ ի ո ւ թյ ան  թե ր ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  և  

առավե լ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  բացահայ տմամբ , 

ավարտո ւ ն  զր ո ւ յ ց  թե մայ ի  համակար գ չ այ ի ն  

մո դե լ նե ր ի  ց ո ւ ցադր ո ւ մնե ր ո վ :  

Աղ յ ո ւ սակ  13-ի  շ ար ո ւ նակ ո ւ թյ ո ւ ն  

Կանխատեսու մ Մատո ւ ց վո ւ մ  է  թե մայ ի  ը նդհանո ւ ր  

գիտե լ ի քնե ր ի  ամբ ո ղջ ո ւ թյ ան  նախամո ւ տքը , 

այ նո ւ հ ետև  անց ո ւ մ  է  կատարվո ւ մ  հար ց ե ր ի  

առաջ ադր մանը : Վանդե ր վաալ ս յ ան  գազի  

ի զո թե ր մե ր ը  ո ՞ ր  ֆի զի կական  
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մե ծ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  մի ջ և  կախո ւ մն  ե ն  

պատկ ե ր ո ւ մ  և  դիտո ղական  ի նչ պի ս ի ՞  

առանձ նահատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ո վ  ե ն  

տար բ ե ր վո ւ մ  ի դեալ ական  գազի ՝  Կլ ապե յ ր ո նի  

ի զո թե ր մե ր ի ց : Վան  դե ր  Վաալ ս ի  ի զո թե ր մը  

ի նչ պի ս ի ՞  ֆի զի կական  վի ճ ակ նե ր  է  

նկարագր ո ւ մ : ( , )p V  կ ո ո ր դի նատայ ի ն  

հարթո ւ թյ ան  ո ՞ ր  մաս ն  է  համապատասխանո ւ մ  

հ ե ղո ւ կ  վի ճ ակ ի ն , ո ՞ ր ը ՝  գազայ ի ն  վի ճ ակ ի ն  և  

ո ՞ ր  տի ր ո ւ յ թո ւ մ  հ նարավո ր  չ է  ն յ ո ւ թի  

գո յ ո ւ թյ ո ւ նը : Ի՞ ն չ  ֆի զի կական  ի մաստ է  

կ ր ո ւ մ  կ ր իտի կական  ջ ե ր մաստի ճ անը :   

Դիտու մ  Սո վո ր ո ղնե ր ի ն  նե ր կայ աց վո ւ մ  ե ն  ( , )p V  

հարթո ւ թյ ո ւ նո ւ մ  Վան  դե ր  Վաալ ս ի  

ի զո թե ր մե ր ը , Վան  դե ր  Վաալ ս ի  հավասար ման  

մաթե մատի կական  հ ետազոտո ւ թյ ո ւ նը , 

կ ր իտի կական  պարամետր ե ր ի  ֆի զի կական  

ի մաստնե ր ը , վանդե ր վաալ ս յ ան  ի զո թե ր մի  և  

փո ր ձ նականո ր ե ն  ստաց ված  չ հագե ցած  

գո լ ո ր շ ո ւ  ի զո թե ր մի  նմանո ւ թյ ո ւ նը  և  

տար բ ե ր ո ւ թյ ո ւ նը :  

Քննարկու մ Այ ս  փո ւ լ ո ւ մ  վե ր հանվո ւ մ  ե ն  կանխատե ս ման  

ը նթաց քո ւ մ  ս ո վո ր ո ղնե ր ի  կ ո ղմի ց  առաջ  

քաշ ված  դատո ղո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  և  անհապաղ  

զատվո ւ մ , ո ւ ղղվո ւ մ  ե ն  սխալ  

ե նթադր ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը , ի նչ պե ս  նաև  

քննար կ վո ւ մ  ե ն  դիտո ւ մնե ր ի  

արդ յ ո ւ նքնե ր ը :     

Համադրու մ Նե րառար կայ ական  և  մի ջ առար կայ ական  

կապե ր ո վ  կառ ո ւ ց ված , համակար գված  և  

ամբ ո ղջ աց ված  թե մայ ի  ամփոփո ւ մ  և  

քննար կ ման  փո ւ լ ի  արդ յ ո ւ նքնե ր ի  

համադր ո ւ մ : 

 

Երրորդ փու լ   
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 Եր ր ո ր դ ՝  ստո ւ գո ղական  փո ւ լ ը , մանկավար ժական  գիտափո ր ձ ն  

ը նդհանրաց նո ղ  փո ւ լ ն  է , ո ր ի  ը նթաց քո ւ մ  ի րագո ր ծ վե լ  ե ն  հ ետև յ ալ  

քայ լ ե ր ը ՝   

 գրավո ր  ստո ւ գո ղական  աշ խատանքի  կազմո ւ մ  և  անց կաց ո ւ մ , ո ր ն  

ո ւ ղղված  է  բացահայ տե լ ո ւ  նո ր  մե թո դաբանո ւ թյ ամբ  

դասավանդվո ղ  «Մո լ ե կ ո ւ լ այ ի ն  ֆի զի կա» բաժնի  խո րաց ված  

թե մանե ր ի  յ ո ւ րաց ման  աստի ճ անը  ս ո վո ր ո ղնե ր ի  կ ո ղմի ց ,  

 ստաց ված  արդ յ ո ւ նքնե ր ի  մշ ակ ո ւ մ , անկ ետավո ր ո ւ մ : 

Ինչ պե ս  հայ տնի  է , շ ատ հաճ ախ «նո ր »-ի  նկատմամբ  դր ս ևո ր վո ւ մ  է  

դժկամո ւ թյ ո ւ ն , և  դասարաննե ր ո ւ մ  կայ ի ն  աշ ակե րտնե ր , ո ր ո նք  ի  

ս կ զբանե  ո չ  բար յ ացակամ  է ի ն  տրամադր ված  նո ր  մե թո դաբանո ւ թյ անը  

և , ի նչ ո ւ  ո չ , նաև  նո ր  ո ւ ս ո ւ ց չ ի  նե ր կայ ո ւ թյ անը  ի ր ե նց  դասաժամի ն , 

ո ր ը  խո չ ը նդոտո ւ մ  է ր  գիտափո ր ձ ի  անց կաց մանը , սակայ ն  

դասավանդո ղ  ո ւ ս ո ւ ց ի չ նե ր ի  պատրաստակամ  մի ջ ամտո ւ թյ ան  

արդ յ ո ւ նքո ւ մ  լ ո ւ ծ վե ց ի ն  այ սպի ս ի  խանգար ո ղ  հանգամանքնե ր ը :  

  Ստո ւ գո ղական  փո ւ լ ի  ը նթաց քո ւ մ  խստաս ե ր  և  պահանջ ախնդի ր  

ո ւ ս ո ւ ց ի չ նե ր ը  ո ղջ ո ւ նե լ ի  ե ն  համար ե լ  այ ս  գիտամեթո դական  

աշ խատանքի  մշ ակ ո ւ մը ՝  բազմի ց ս  հ նչ ե ց նե լ ո վ  ի ր ե նց  դրական  

կար ծ ի քնե ր ը  նո ր  մե թո դաբանո ւ թյ ան  վե րաբ ե ր յ ալ : Նրանք  ևս  

ցանկ ո ւ թյ ո ւ ն  հայ տնե ց ի ն  մաս նակ ց ո ւ թյ ո ւ ն  ո ւ նե նալ  նման  

մե թո դական  աշ խատանքնե ր ի  գո ր ծ ը նթաց նե ր ո ւ մ : Ակ նհայ տ 

խանդավառ ո ւ թյ ամբ  և  ո գևո ր ված ո ւ թյ ամբ  միար ժե քո ր ե ն  նշ ո ւ մ  է ի ն  

հ ետագա ո ւ ս ո ւ մնական  աշ խատանքնե ր ո ւ մ  նո ր  մե թո դաբանո ւ թյ ո ւ նի ց  

օ գտվե լ ո ւ  մաս ի ն :  

Վերջնական ստու գողական գրավոր  առաջադրանքու մ ներառված  

հարցերը  (փորձնական դասավանդման թեմաների  վերաբերյ ալ ) և 

յ ու րաքանչ յ ու ր  հարցին տրվող համապատասխան միավորները .      

1) Եր կ ո ւ  մաս նկ ի կ նե ր ի  (ատոմնե ր , մո լ ե կ ո ւ լ նե ր ) 

փոխազդե ց ո ւ թյ ան  ո ւ ժ ե ր ը  (0.5 միավո ր )՝  

ա. ի ՞ ն չ  բ նո ւ յ թ ո ւ նե ն , 

բ . ի նչ պե ՞ ս  ե ն  կախված  մաս նի կ նե ր ի  մի ջ և  r  

հ ե ռավո ր ո ւ թյ ո ւ նի ց , 

գ . միաժամանա՞ կ , թե ՞  առանձ ի ն -առանձ ի ն  ե ն  գո ր ծ ո ւ մ , 

դ . ի նչ պե ՞ ս  ե ն  ո ւ ղղված : 

2) Գծ ե ՛ ք  մո լ ե կ ո ւ լ նե ր ի  փոխազդե ց ո ւ թյ ան  ո ւ ժ ի ՝  

մի ջ մո լ ե կ ո ւ լ այ ի ն  հ ե ռավո ր ո ւ թյ ո ւ նի ց  կախո ւ մն  արտահայ տո ղ  
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գարֆի կ ը  և  մե կ նաբանե ՛ ք ՝  ի նչ ո ւ ՞  է  կայ ո ւ ն  

հավասարակ շ ռ ո ւ թյ ան  դի ր քո ւ մ  փոխազդե ց ո ւ թյ ան  ո ւ ժ ը  

հավասար վո ւ մ  զր ո յ ի , ի ս կ  փոխազդե ց ո ւ թյ ան  պոտե նց իալ  

է նե ր գիան  ը նդո ւ նո ւ մ  ի ր  փոքրագո ւ յ ն  արժե քը  (0.5 միավո ր ): 

3) Թվար կ ե ՛ ք  գազի  վի ճ ակ ը  բ նո ւ թագր ո ղ  հ ի մնական  

մակ ր ո ս կ ոպական  պարամետր ե ր ը  և  նշ ե ՛ ք ՝  ո ր ո ՞ նք  ե ն  ֆի զի կայ ի  

դաս ը նթաց ի  «Մո լ ե կ ո ւ լ այ ի ն  ֆի զի կա» բաժնի ն  պատկանո ղ  

հ ի մնարար  հաստատո ւ ննե ր ը  (նրանց  թվայ ի ն  արժե քնե ր ը  և  

միավո ր նե ր ը ) (0.5 միավո ր ):  

4) Նշ ե ՛ ք  ի րական  գազի  վի ճ ակ ի  հավասար ման  մե ջ  արտաց ո լ ված  

մո լ ե կ ո ւ լ նե ր ի  փոխազդե ց ո ւ թյ ան  հ ի մնական  ո րակական  

առանձ նահատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը , ո ր ո նք  բացակայ ո ւ մ  ե ն  ի դե լ ական  

գազը  նկարագր ո ղ  Կլ ապե յ ր ո ն -Մե նդե լ ևի  հավասար ման  մե ջ  (0.5 

միավո ր ): 

5) Գր ե ՛ ք  Վան  դե ր  Վաալ ս ի  հավասար ման  ( )p p V  կախո ւ մը  և  տվե ՛ ք  

այ դ  հավասար ման  մե ջ  արտահայ տվո ղ  նե ր քի ն  կամ  

մո լ ե կ ո ւ լ այ ի ն  ճ ն շ ման ՝  ծավալ ի  քառակ ո ւ ս ո ւ ց  հակադար ձ  

համե մատական  կախման  մի  քանի  բացատր ո ւ թյ ո ւ ննե ր  (1 միավո ր ):  

6) Չափայ նո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  վե ր լ ո ւ ծ ո ւ թյ ան  մե թո դո վ  ստաց ե ՛ ք  

վանդե ր վաալ ս յ ան  հաստատո ւ ննե ր ի ՝  a  և  b պարամետր ե ր ի  

միավո ր նե ր ը  (1 միավո ր ): 

7) Ստաց ե ՛ ք  արտահայ տո ւ թյ ո ւ ն  այ ն  նվազագո ւ յ ն  ծավալ ի  համար , 

ո ր ը  չ ե ն  կար ո ղ  զբաղե ց նե լ  d  տրամագծ ո վ  N  մո լ ե կ ո ւ լ նե ր ը  (1 

միավո ր ): 

8) Ո՞ ր  բանաձ ևո վ  է  նկարագր վո ւ մ  ե ր ե ք  մո լ  ի րական  գազի  վի ճ ակ ի  

հավասար ո ւ մը  (0.5 միավո ր ). 

ա.  
2

9 3 3
a

p V b RT
V

 
   

 
                բ . 3pV RT    

գ .  9 3 3
a

p V b RT
V

 
   

 
                   դ .  

2
9 3 3

a
p V b RT

V

 
   

 
   

9) Գր ե ՛ ք  և  մե կ նաբանե ՛ ք  այ ն  ֆի զի կական  պայ մաննե ր ը , ո ր ո նք  

կ ի րառ ե լ ի ս  Վան  դե ր  Վաալ ս ի  հավասար ո ւ մի ց  ստաց վո ւ մ  է  

ի դեալ ական  գազի  վի ճ ակ ի  հավասար ո ւ մը , այ ս ի նքն  այ ն  

պայ մաննե ր ը ՝  ե ՞ ր բ  կար ե լ ի  է  անտե ս ե լ  մո լ ե կ ո ւ լ նե ր ի  
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փոխազդե ց ո ւ թյ ամբ  պայ մանավո ր ված  ո ւ ղղո ւ մնե ր ը  (0.5 

միավո ր ): 

10)Բո լ ց մանի  բաշ խման  բանաձ ևի  հ ի ման  վրա պատասխանե ք  հ ետև յ ալ  

հար ց ե ր ի ն  (0.5 միավո ր ). 

ա. մե կ նաբանե ք ՝  ի ՞ ն չ  է  այ ն  նկարագր ո ւ մ ,  

բ . ի ՞ ն չ  կապ կա մո լ ե կ ո ւ լ նե ր ի  կ ո նց ե նտրաց իայ ի  և  նրանց  

պոտե նց իալ  է նե ր գիայ ի  մի ջ և , 

գ . ո ՞ ր  ֆի զի կական  մե ծ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  հաստատո ւ ն  մնալ ո ւ  

սահ մանափակ ո ւ մնե ր ի  հանգամանքո ւ մ  է  արտած վո ւ մ  Բո լ ց մանի  

բաշ խո ւ մը : 

11)Չափայ նո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  վե ր լ ո ւ ծ ո ւ թյ ան  մե թո դո վ  ստաց ե ՛ ք  
RT

Mg
 

մե ծ ո ւ թյ ան  միավո ր ը   (0.5 միավո ր ):  

12)Եր կ ր ի  մակ ե ր ևո ւ յ թի ց  ի ՞ ն չ  բար ձ ր ո ւ թյ ո ւ նո ւ մ , ը ստ 

«ի զո թե ր մ» մթնո լ ո րտի  մո դե լ ի , ճ ն շ ո ւ մը  նո ր մալ  

մթնո լ ո րտայ ի ն  ճ ն շ ման  2e  մաս ն  է  (1 միավո ր ). 

ա. 
2

RT

Mg
                բ . 

2RT

Mg
                  գ . 

2eRT

Mg
              դ . 

2

RT

e Mg
 

13)Որ ո ՞ նք  ե ն  ծանր ո ւ թյ ան  ո ւ ժ ի  դաշ տո ւ մ  ի դեալ ական  գազի  

ճ ն շ ման  և  մո լ ե կ ո ւ լ նե ր ի  կ ո նց ե նտրաց իայ ի  Եր կ ր ի ց  ո ւ նե ցած  

բար ձ ր ո ւ թյ ո ւ նի ց  կախված ո ւ թյ ո ւ ննե ր ն  

( 0n , 0p համապատասխանաբար  Եր կ ր ի  մակ ե ր ևո ւ յ թի ն  գազի  

կ ո նց ե նտրաց իան  և  ճ ն շ ո ւ մն  ե ն ) (0.5 միավո ր ). 

ա. 
0

Mg
h

RTp p e , 0
B

mgh

k T
n n e                բ . 

0

Mg
h

RTp pe


 , 0
B

mgh

k T
n ne



  

գ . 
0

Mg
h

RTp p e


 , 0
B

mgh

k T
n n e



               դ .
 0

mg
h

RTp p e


 , 0
B

Mgh

k T
n n e



  

14)Ինչ պե ՞ ս  է  նե ր կայ աց վո ւ մ  բար ո մետրական  բանաձ ևը  Եր կ ր ի  

մթնո լ ո րտի  բ ե ր ված  հաստո ւ թյ ան  մի ջ ո ց ո վ  (0.5 միավո ր ). 

 ա. 8

0

hp p e         բ . 8
0

h

p p e            գ . 8

0

hp p e           դ . 8
0

h

p p e



 
 

15)Ինչ պի ս ի ՞  արժե ք  կ ը նդո ւ նի  Եր կ ր ի  մթնո լ ո րտի  բ ե ր ված  

հաստո ւ թյ ո ւ նը  263Կ  ջ ե ր մաստի ճ անո ւ մ , ե թե  հաշ վի  առ նե նք , ո ր  

T const  և  մթնո լ ո րտը  բաղկացած  է  0.029 կ գ /մո լ  մո լ այ ի ն  

զանգված ո վ  օ դի ց  (1 միավո ր ):  

ա. 7682 Щ        բ . 8000 Щ           գ . 1882 Щ          դ . 4702 Щ
  



138 

 

3.2. ՄԱՆԿԱՎԱՐԺԱԿԱՆ  ԳԻՏԱՓՈՐՁԻ  ԱՐԴՅՈՒ ՆՔՆԵՐԻ  Հ ԱՄԵՄԱՏՈՒ ՄԸ  ԵՎ 

Հ ԱՄԱԿԱՐԳՈՒ ՄԸ  ՎԻՃԱԿԱԳՐԱԿԱՆ  ՎԵՐԼ ՈՒ ԾՈՒ ԹՅԱՄԲ  

 

Մանկավար ժական  հ ետազոտո ւ թյ ան  ե զրափակ ո ւ մն  ե նթադր ո ւ մ  է  

վե ր ջ նական  ստո ւ գո ղական  առաջ ադրանքի  արդ յ ո ւ նքնե ր ի  

վե ր լ ո ւ ծ ո ւ թյ ո ւ ն , համակար գո ւ մ , աղյ ո ւ սակ ի  մի ջ ո ց ո վ  նկարագր ո ւ մ  

(աղյ ո ւ սակ  14) և  գրաֆի կական  նե ր կայ աց ո ւ մ  (նկ . 3.2.1) և , ո ր  

ամե նակար ևո ր ն  է , վե ր ջ նական  աշ խատանքի  արդ յ ո ւ նքնե ր ի  

համե մատո ւ մ  ս կ զբ նական  ստո ւ գո ղական  առաջ ադրանքի  

արդ յ ո ւ նքնե ր ի  հ ետ, ո ր ն  է լ  հանգե ց նո ւ մ  է  մանկավար ժական  

գիտափո ր ձ ի  ի մաստավո ր մանը : 

 

 Աղ յ ո ւ սակ  14 

Առաջ ա

դ -

րանքի  

համար

ը  

Հ ՊՄՀ  

հ ե նակ ետայ

ի ն  (ավագ  

դպր ո ց ) 

վար ժարան  

Հ ԱԱՀ  

հ ե նակ ետա

յ ի ն  (ավագ  

դպր ո ց )  

վար ժարան  

Հ ԱՊՀ  

Եր ևանի  

ավագ  

դպր ո ց  

Կար ե ն  

Դե մի ր ճ յ

անի  

անվան  

թի վ  139 

ավագ  

դպր ո ց  

Գառ նի ի  

թի վ  2 

ավագ  

դպր ո ց  

Փ.  

(20) 

Ս .  

(20) 

Փ.  

(16) 

Ս .  

(16) 

Փ.  

(25) 

Ս .  

(25) 

Փ.  

(10) 

Ս . 

 (10) 

Փ. 

(6) 

Ս . 

 (6) 

1. 14 12 11 9 21 16 6 5 4 4 

2. 15 10 10 7 18 15 5 3 3 3 

3. 16 14 11 8 21 15 6 4 4 2 

4. 14 13 13 9 21 17 7 4 5 3 

5. 13 8 8 5 16 10 6 3 4 3 

6. 12 8 9 6 13 8 4 2 3 3 

7. 11 6 8 7 15 10 7 5 4 5 

8. 17 15 13 12 18 15 7 7 4 3 

9. 16 14 13 13 19 19 8 6 5 4 

10. 15 13 9 9 20 16 6 7 3 2 

11. 13 10 10 8 17 13 7 8 5 3 

12. 11 8 7 5 14 10 5 3 4 2 

Աղ յ ո ւ սակ  14-ի  շ ար ո ւ նակ ո ւ թյ ո ւ ն  
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13. 14 11 13 11 20 18 6 7 4 2 

14. 17 16 12 13 19 17 7 5 4 2 

15. 12 11 9 8 15 11 6 3 3 2 

Մի ջ ի ն  

գնահա-

տական

ը  

6.73 5.25 6.16 5.03 6.8 5.18 6.05 4.4 6.42 4.83 
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Նկար . 3.2.1. Վե ր ջ նական  ստո ւ գման  մի ջ ի ն  արդ յ ո ւ նքնե ր ը  փո ր ձ արարական  և  
ստո ւ գո ղական  դասարաննե ր ո ւ մ : 

  

Նախնական  ստո ւ գման  գրաֆի կական  վե ր լ ո ւ ծ ո ւ թյ ո ւ նի ց   

պարզո ր ո շ  ե ր ևո ւ մ  է , ո ր  փո ր ձ արարարական  և  ստո ւ գո ղական  

դասարաննե ր ի  ստո ւ գման  մի ջ ի ն  գնահատականնե ր ը  նո ւ յ ն  կար գի  

թվայ ի ն  արժե քնե ր  ե ն  (նկ . 3.1.1), ի ս կ  վե ր ջ նական  ստո ւ գման  

համե մատական  տրամագր ե ր ը  վկայ ո ւ մ  ե ն , ո ր  փո ր ձ արարական  

դասարաննե ր ի  արդ յ ո ւ նքնե ր ը  (նկ . 3.1.2) շ ո շ ափե լ ի ո ր ե ն  տար բ ե ր վո ւ մ  

ե ն  ստո ւ գո ղական  դասարաննե ր ի  արդ յ ո ւ նքնե ր ի ց : 

Մանկավար ժական  հ ետազոտո ւ թյ ան  ճ շ տո ւ թյ ան  

հավաստի ո ւ թյ ո ւ նը  ստո ւ գե լ ո ւ  համար  գտնե նք  K 

համե մատականո ւ թյ ան  գո ր ծակ ց ի  արժե քը ՝  փո ր ձ արարական  դասարանի  

Վերջնական ստուգման միջին արդյունքները 
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աշ ակ ե րտնե ր ի  մի ջ ի ն  գնահատականի ՝  E-ի  և  ստո ւ գո ղական  դասարանի  

աշ ակ ե րտնե ր ի  մի ջ ի ն  գնահատականի ն ՝  T-ի  հարաբ ե ր ո ւ թյ ո ւ նի ց ՝  

E
K

T
 : Վե ր ջ ի նի ս  նպատակ ո վ  դիտար կ ե նք  հ ետև յ ալ  վե ր լ ո ւ ծական  

հաշ վար կ նե ր ը ՝  
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   : 

Հ ի մնվե լ ո վ  ստաց ված  1K , 2K , 3K , 4K , 5K  համե մատականո ւ թյ ան  

գո ր ծակ ի ց նե ր ի  արժե քնե ր ի  վրա՝  վե ր ջ նական  ե զրակաց ո ւ թյ ան  

համար  հաշ վե նք  նրանց  մի ջ ի ն  թվաբանականը ՝  

1 2 3 4 5 1,28 1,22 1,31 1,38 1,33
1.30

5 5

K K K K K
K

       
   : 

1.30K  , այ ս ի նքն ՝ 1K  : K  համե մատականո ւ թյ ան  գո ր ծակ ց ի  մե ծ  

լ ի նե լ ը  մե կ ի ց  այ ն  փաստար կ ն  է , ո ր ն  ապացո ւ ց ո ւ մ  է  տվյ ալ  

գիտամեթո դական  աշ խատանքի  ի րավաց ի ո ւ թյ ո ւ նը , գիտական  վար կած ի  

ճ շ մարտաց ի ո ւ թյ ո ւ նը  և  նո ր  մե թո դաբանո ւ թյ ան  

դ յ ո ւ րահաղո ր դո ւ թյ ո ւ նը : 
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3-րդ գլ խի  եզրակացու թյ ու նները . 

1. «Մո լ ե կ ո ւ լ այ ի ն  ֆի զի կա» բաժնի  խո րաց ված  թե մանե ր ի  

ո ւ ս ո ւ ց ման  նո ր  մե թո դաբանո ւ թյ ո ւ նը  խո րաց նո ւ մ  և  

համակար գո ւ մ  է  ս ո վո ր ո ղնե ր ի  գիտե լ ի քնե ր ը , նպաստո ւ մ  է  

նրանց  գիտական  աշ խար հայ աց քի  ձ ևավո ր մանը  և  վե ր լ ո ւ ծական  

մտած ո ղո ւ թյ ան  զար գաց մանը :  

2. Հ ետազոտո ւ թյ ան  նո րարական  գաղափարնե ր ը  հ ի մք  ե ն  

ծ րագրայ ի ն  ն յ ո ւ թի  դժվար  ը նկալ վո ղ  հատված նե ր ի  մատչ ե լ ի  

մատո ւ ց ման , ո ր ի  արդ յ ո ւ նքո ւ մ  ը նդ լ այ նվո ւ մ  է  ս ո վո ր ո ղնե ր ի  

ի մացական  հ ետաքր քր ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  շ ր ջ անակ ը  և  նրանք  

դառ նո ւ մ  ե ն  ո ւ ս ո ւ ց ման  գո ր ծ ը նթաց ի  ակտի վ  մաս նակ ի ց նե ր ը :  

3. Գիտական  վար կած ը  հավաստի  է  և  ո ւ ղղված  է  ո ւ ս ո ւ ց ման  

արդ յ ո ւ նավետո ւ թյ ան  նշ աձ ո ղի  բար ձ րաց մանը :  
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ԵԶՐԱԿԱՑՈՒԹՅՈՒՆՆԵՐ 

 

Ավագ  դպր ո ց ի  ֆի զի կայ ի  դաս ը նթաց ի  «Մո լ ե կ ո ւ լ այ ի ն  ֆի զի կա» 

բաժնի  խո րաց ված  թե մանե ր ի  մե թո դաբանո ւ թյ ան  մշ ակ ման  

հ ետազոտական  աշ խատանքնե ր ի  արդ յ ո ւ նքնե ր ն  ե ն .   

1. Դիտար կ վե լ  և  ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  մի ջ ո ց ո վ  

բացահայ տվե լ  ե ն  ավագ  դպր ո ց ի  բ նագիտամաթե մատի կական  հ ո ս քե ր ի  

ֆի զի կայ ի  դաս ը նթաց ի  «Մո լ ե կ ո ւ լ այ ի ն  ֆի զի կա» բաժնի  խո րաց ված  

թե մանե ր ի  ո ւ ս ո ւ ց ման  արդ յ ո ւ նավետո ւ թյ ան  աստի ճ անը , 

մատչ ե լ ի ո ւ թյ ան  սահ մաննե ր ը , ո ւ ս ո ւ ցանվո ղ  դասան յ ո ւ թե ր ի  

բ ո վանդակայ ի ն  շ արադրանքը : 

2.  Գիտամեթո դական  մշ ակ ման  համար  ը նտր վե լ  ե ն  

«Մո լ ե կ ո ւ լ այ ի ն  ֆի զի կա» բաժնի ՝  նախկ ի ն  ֆի զի կայ ի  դասագր քե ր ո ւ մ  

չ նե րառ ված , դժվար  յ ո ւ րաց վո ղ  թե մանե ր ը , առանձ նաբար ՝  

 Մո լ ե կ ո ւ լ նե ր ի  փոխազդե ց ո ւ թյ ո ւ նը  (ե ր կ ո ւ  մաս նի կ նե ր ի  

փոխազդե ց ո ւ թյ ան  ո ւ ժ ե ր ի  ը նդհանո ւ ր  հատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը ), 

 Իրական  գազե ր : Վանդե ր վաալ ս յ ան  ո ւ ժ ե ր ի  բ նո ւ յ թը , 

 Վան  դե ր  Վաալ ս ի  հավասար ո ւ մը  (Վան  դե ր  Վաալ ս ի  հավասար ման  

հ ետևո ւ թյ ո ւ ննե ր , կ ի րառ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ), 

 Բո լ ց մանի  բաշ խո ւ մը  և  նրա կ ի րառ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը , 

 Բո լ ց մանի  բաշ խման  կ ի րառ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի ց  մե կ ի  մաս ի ն  

(Դիտե ր ի չ ի ի  հավասար ո ւ մը ), 

 Վան  դե ր  Վաալ ս ի  ի զո թե ր մե ր ը : 

3. Իրականաց վե լ  է  վե ր հանված  թե մանե ր ի  վե րաբ ե ր յ ալ  գիտական , 

ո ւ ս ո ւ մնամեթո դական  գրականո ւ թյ ան , դասագր քե ր ի , կ ր թական  

ծ րագր ե ր ի , չ ափո ր ո շ ի չ նե ր ի , հայ ե ցակար գե ր ի , «Մո լ ե կ ո ւ լ այ ի ն  

ֆի զի կա» բաժնի  ո ւ ս ո ւ ց մանը  նվի ր ված  ատենախո ս ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի , 

գիտաո ւ ս ո ւ մնամեթո դական  հ ո դված նե ր ի  և  աշ խատո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  

բազմակ ո ղմանի  վե ր լ ո ւ ծ ո ւ թյ ո ւ ն ՝  միտված  մատչ ե լ ի  և  յ ո ւ րաց ման  

աստի ճ անը  բար ձ րաց նո ղ  մե թո դաբանո ւ թյ ան  ստե ղծ մանը : 

4. Մշ ակ ված  է  ավագ  դպր ո ց ի  ֆի զի կայ ի  դաս ը նթաց ի  

«Մո լ ե կ ո ւ լ այ ի ն  ֆի զի կա» բաժնի  խո րաց վաց  թե մանե ր ի  դասավանդման  

մե թո դի կան : 

5. Դիտար կ ված  է  ե ր կ ո ւ  մաս նի կ նե ր ի  (ատոմնե ր , մո լ ե կ ո ւ լ նե ր ) 

փոխազդե ց ո ւ թյ ան  ո ւ ժ ե ր ի  ը նդհանո ւ ր  հատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը , 

մաս նի կ նե ր ի  կայ ո ւ ն  հավասարակ շ ռ ո ւ թյ ան  վի ճ ակ ը , ն յ ո ւ թը  կազմո ղ  

չ ե զո ք  մաս նի կ նե ր ի  փոխազդե ց ո ւ թյ ան  պոտե նց իալ  է նե ր գիայ ի  և  
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փոխազդե ց ո ւ թյ ան  ո ւ ժ ի  կապը : Նե ր կայ աց ված  է  փոխազդե ց ո ւ թյ ան  

պոտե նց իալ  է նե ր գիայ ի  նվազագո ւ յ ն  արժե քը ՝  ո րպե ս  չ ափանի շ  

ն յ ո ւ թի  տար բ ե ր  ագր ե գատայ ի ն  վի ճ ակ նե ր ի  համար : 

6. Վե ր հանվե լ  է  է լ ե կտրամագնի սական  բ նո ւ յ թի  

վանդե ր վաալ ս յ ան  ձ գո ղո ւ թյ ան  ե ր ե ք  տե սակ ի ՝  կ ո ղմնո ր ո շ ո ղ , 

մակած ման , դի սպե ր ս իայ ի ն  ո ւ ժ ե ր ի  կար ևո ր ո ւ թյ ո ւ նը  ն յ ո ւ թի  

հ ե ղո ւ կ  և  պինդ  ագր ե գատայ ի ն  վի ճ ակ նե ր ի  հանգամանքո ւ մ  և  այ դ  

ո ւ ժ ե ր ի  ը նդհանո ւ ր  հատկ ո ւ թյ ո ւ նը : 

7. «Իրական  գազ : Վան  դե ր  վաալ ս ի  հավասար ո ւ մը » խո րաց ված  

ո ւ ս ո ւ ց ման  դասան յ ո ւ թի  մատչ ե լ ի  ո ւ ս ո ւ ց ման  նպատակ ո վ  կ ի րառ վե լ  

և  մշ ակ վե լ  ե ն  տար բ ե ր  մե թո դական  մոտե ց ո ւ մնե ր : 

8. Հ ստակ ե ց վե լ  և  խո րաց վե լ  ե ն  կար ևո ր  հար ցադր ո ւ մնե ր  

ի նչ պի ս ի ք  ե ն ՝  ի րական  գազի  վի ճ ակ ի  հավասար ման  a  պարամետր ի  

բ նո ւ թագր ի  ճ շ գրտո ւ մնե ր ը , նե ր քի ն  կամ  մո լ ե կ ո ւ լ այ ի ն  ճ ն շ ման ՝  

ծավալ ի  քառակ ո ւ ս ո ւ ց  հակադար ձ  համե մատական  կախման  

բացատր ո ւ թյ ո ւ նը  (ի նչ ո ւ ՞  է  p  ո ւ ղղո ւ մը  հակադար ձ  համե մատական  

ծավալ ի  քառակ ո ւ ս ո ւ ն ), վանդե ր վաալ ս յ ան  a  և  b  ո ւ ղղո ւ մնե ր ի  

ճ շ գրտո ւ մնե ր ը  չ ափայ նո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  վե ր լ ո ւ ծ ո ւ թյ ան  կ ի րառ մամբ : 

Դիտար կ ված  ե ն  Վան  դե ր  Վաալ ս ի  հավասար ման  մի  քանի  

հ ետևո ւ թյ ո ւ ննե ր  և  կ ի րառ ո ւ թյ ո ւ ննե ր : 

9. Հ ամակար գվե լ  և  ամբ ո ղջ աց վե լ  է  վի ճ ակագրական  ֆի զի կայ ի  

կար ևո րագո ւ յ ն  օ ր ե նքնե ր ի ց  մե կ ի ՝  Բո լ ց մանի  բաշ խման  

վե րաբ ե ր յ ալ  դասան յ ո ւ թի  բ ո վանդակ ո ւ թյ ո ւ նը : Տր վե լ  է  

բար ո մետրական  բանաձ ևի  ը նդհանրաց ո ւ մը  կամայ ական  

պոտե նց իալ այ ի ն  ո ւ ժայ ի ն  դաշ տո ւ մ : 

10. Ավագ  դպր ո ց ի  բ նագիտամաթե մատի կական  հ ո ս քե ր ի  ֆի զի կայ ի  

դաս ը նթաց ի  «Մո լ ե կ ո ւ լ այ ի ն  ֆի զի կա» բաժնի  կ ր թական  ն յ ո ւ թը  

հար ստաց վե լ  է  Բո լ ց մանի  բաշ խման  օ ր ե նքի  բազմազան  

կ ի րառ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ո վ  տար բ ե ր  ֆի զի կական  ե ր ևո ւ յ թնե ր ո ւ մ  

(գո լ ո ր շ իաց ո ւ մ , քի միական  ռ եակ ց իանե ր ի  արագո ւ թյ ո ւ ն , 

ջ ե ր մայ ի ն  ի ո նաց ո ւ մ , կաթո դի ց  է լ ե կտր ո ննե ր ի  ար ձ ակ ման  

ե ր ևո ւ յ թ, Ավո գադր ո յ ի  հաստատո ւ նի  ո ր ո շ ման  Պե ռ ե նի  փո ր ձ ը )՝  

ս ո վո ր ո ղնե ր ի  տրամաբանական , քննադատական , վե ր լ ո ւ ծական  և  

ստե ղծագո ր ծական   մտած ո ղո ւ թյ ան  զար գաց ման  համար : 

11. Հ անգամանո ր ե ն  նե ր կայ աց ված  է  ի րական  գազի  վի ճ ակ ի  

Դիտե ր ի չ ի ի  հավասար ման  արտած ո ւ մը ՝  Բո լ ց մանի  բաշ խման  

մի ջ ո ց ո վ  և  սահ մանայ ի ն  անց ո ւ մը  Վան  դե ր  Վաալ ս ի  հավասար մանը : 
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12. Մատչ ե լ ի  դասավանդման  տե սանկ յ ո ւ նի ց  լ ի ի րավ  շ ահ ե կան  է  

համար վե լ  ո ւ ս ո ւ ց ման  պր ո ց ե ս ը  համալ ր ե լ  գրաֆի կական  (կ ո ր ե ր , 

գծապատկ ե ր նե ր , տրամագր ե ր ) մե կ նաբանո ւ թյ ո ւ ննե ր ո վ  և  

բացատր ո ւ թյ ո ւ ննե ր ո վ :  Դիտար կ ված  ե ն  վանդե ր վաալ ս յ ան  գազի  

ի զո թե ր մե ր ը ՝  հ ի մնվե լ ո վ  ի դեալ ական  գազի  ի զո թե ր մե ր ի  

համանմանո ւ թյ ան  վրա, ֆի զի կայ ի  և  մաթե մատի կայ ի  

մի ջ առար կայ ական  կապը ՝  Վան  դե ր  Վաալ ս ի  հավասար ման  

մաթե մատի կական  հ ետազոտո ւ թյ ան  ը նթաց քո վ , ն յ ո ւ թի  վի ճ ակ ի ՝  

հ ե ղո ւ կ ի ց ՝  գազի  (գո լ ո ր շ ո ւ ) և  հակառակ  անց ո ւ մնե ր ի  գրաֆի կական  

նկարագր ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը : 

13. Գիտամեթո դական  մշ ակ ո ւ մնե ր ի  հանրագո ւ մար ո ւ մը  և  

ամփոփո ւ մն  ի րականաց վե լ  է  «Մո լ ե կ ո ւ լ նե ր ի  փոխազդե ց ո ւ թյ ո ւ նը », 

«Վան  դե ր  Վաալ ս ի  հավասար ո ւ մը », «Բո լ ց մանի  բաշ խո ւ մը », «Վան  դե ր  

Վաալ ս ի  ի զո թե ր մե ր ը » բաժի ննե ր ի  վե րաբ ե ր յ ալ  ո րակական  

բ ո վանդակ ո ւ թյ ամբ  խնդի ր նե ր ի  դիտար կ մամբ : 

14. Գիտամանկավար ժական  հ ետազոտո ւ թյ ան  արդ յ ո ւ նքնե ր ի  

վե ր լ ո ւ ծ ո ւ թյ ո ւ նը  հաստատո ւ մ  է  գիտական  վար կած ի  

ի րավաց ի ո ւ թյ ո ւ նը , ո ր ը  փաստո ւ մ  է . 

  ո րակավո ր ման  առանձ նահատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր  կ ե րտե լ ո ւ  

պատասխանատո ւ  «բ ջ ի ջ ը » հանրակ րթական  ավագ  դպր ո ց ն  է , ի ս կ  

ս նո ղ  «կ ե նդանի  օ ր գանի զմը »՝  բար եփոխո ւ մնե ր  կ ր ո ղ  կ ր թական  

համակար գը ,  

  «Մո լ ե կ ո ւ լ այ ի ն  ֆի զի կա» բաժնի  խո րաց ված  թեմանե ր ի  նո ր  

մե թո դաբանո ւ թյ ո ւ նը  հ ի մք  է  ս ո վո ր ո ղնե ր ի  ֆի զի կական  

մտած ո ղո ւ թյ ան , մատե ր իալ ի ստական  աշ խար հայ աց քի  և  

գիտական  աշ խար հ ը նկալ ման  ձ ևավո ր ման  համար , ո ր ի  

արդ յ ո ւ նքո ւ մ  նրանք  չ ե ն  ե ր կ նչ ի  ս ե րտ լ ի նե լ  

համամար դկայ ի ն  նվաճ ո ւ մնե ր ի ն , կ ո գե շ ն չ վե ն  ֆի զի կա 

առար կայ ի  «ռ ո մանտի զմո վ» և  հանրակ րթական  դպր ո ց ը  

կ ը նդո ւ նե ն  ո րպե ս  գիտո ւ թյ ան  բ նօ ր րան : 
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ՀԱՎԵԼՎԱԾ 1 

ԽՈՐԱՆԱՐԴ ՀԱՎԱՍԱՐՈՒՄՆԵՐԻ ԼՈՒԾՈՒՄՆԵՐԸ 

 

Մաթե մատի կան  «է նե ր գիայ ի  աղբ յ ո ւ ր » է , ո ր ո վ  ս նվո ւ մ , 

առաջ ը նթաց  ե ն  ապր ո ւ մ  և  ս ե րտաճ ո ւ մ  մ յ ո ւ ս  գիտո ւ թյ ո ւ ննե ր ը : 

Գե ր մանաց ի  մե ծագո ւ յ ն  դասական  փի լ ի ս ոփա Իմանո ւ ի լ  Կանտը  (1724-

1804թթ.) աս ե լ  է . «Յո ւ րաքանչ յ ո ւ ր  բ նական  գիտո ւ թյ ո ւ ն  

պար ո ւ նակ ո ւ մ  է  այ նքան  ճ շ մարտո ւ թյ ո ւ ն , ո ր քան  նրանո ւ մ  

մաթե մատի կա կա»:  

Խո րանար դ  (ե ր ր ո ր դ  աստի ճ անի ) հավասար ման  ը նդհանո ւ ր  տե ս քն  

է ՝  

3 2 0ax bx cx d    , 

ո րտե ղ  a , b , c , d  գո ր ծակ ի ց նե ր ը  հայ տնի  թվե ր  ե ն , ը նդ  ո ր ո ւ մ ՝  0,a   

ի ս կ  x -ը ՝  անհայ տը : Ըստ Վի ետի  թե ո ր ե մի ՝  խո րանար դ  հավասար ման  1x , 

2x , 3x  արմատնե ր ի  մի ջ և  տեղի  ո ւ նե ն  հ ետև յ ալ  առ նչ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը ՝  
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Խո րանար դ  հավասար ո ւ մը  փոփոխականի  / 3x y b a   փոխար ի նմամբ  

հանգե ց վո ւ մ  է  
3 0y py q    «բ ե ր ված  տե ս քի » հավասար մանը , ո րտե ղ  

2
1

,
3

c b
p

a a

 
   

   

3

2

2 1
:

27 3

b bc d
q

a a a

 
   

 
 

Հ ամապատասխանաբար ՝  

3 2

3 2

p q
D

   
    
     

արտահայ տո ւ թյ ո ւ նը  կ ո չ վո ւ մ  է  խո րանար դ  հավասար ման  տար բ ե ր ի չ  

(դի ս կ ր ի մի նանտ). վե ր ջ ի նի ս  նշ անի ց  է  կախված  խո րանար դ  

հավասար ման  ի րական  լ ո ւ ծ ո ւ մնե ր ի  թի վը  (ե նթադր վո ւ մ  է , ո ր  p -ն  և  

q -ն  ի րական  թվե ր  ե ն ):  

ա) ե թե  0D  , ապա խո րանար դ  հավասար ո ւ մն  ո ւ նի  1 ի րական  և  2 

կ ո մպլ ե քս  (համալ ո ւ ծ ) լ ո ւ ծ ո ւ մնե ր , 

բ ) ե թե  0D  , ապա խո րանար դ  հավասար ո ւ մն  ո ւ նի  3 ի րական  

լ ո ւ ծ ո ւ մնե ր , 

գ ) ե թե  0D  , ապա խո րանար դ  հավասար ո ւ մն  ո ւ նի  1 միապատի կ  
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ի րական  լ ո ւ ծ ո ւ մ  և  1 ե ր կպատի կ  ի րական  լ ո ւ ծ ո ւ մ : 

 (Օր ի նակ , 
3 3 2 0y y    հավասար ման  տար բ ե ր ի չ ը ՝  0:D   Այ ս  

հավասար ման  միապատի կ  լ ո ւ ծ ո ւ մն  է ՝  1 1,y    ի ս կ  ե ր կպատի կ  

լ ո ւ ծ ո ւ մը ՝  
2,3

1 17
:

2
y


  Եթե  0,p q   ապա 3 2 0ax bx cx d     խո րանար դ  

հավասար ո ւ մն  ո ւ նի  ե ր ե ք  հավասար  արմատնե ր ՝  1 2 3 :x x x   Օր ի նակ ՝  

3 23 3 1 0x x x     հավասար ման  լ ո ւ ծ ո ւ մն  է ՝  1 2 3 1:x x x     ) 

Կատար ե լ ո վ  3

2

q
D     և  3

2

q
D     նշ անակ ո ւ մնե ր ը ՝  

խո րանար դ  հավասար ման  լ ո ւ ծ ո ւ մնե ր ը  կար ո ղ  ե նք  նե ր կայ աց նե լ  

հ ետև յ ալ  բանաձ ևե ր ո վ ՝  

1y    , 

2 3
2 2

y i
    

   , 

3 3
2 2

y i
    

   : 

Այ ս  բանաձ ևե ր ը , ի  պատիվ  իտալ աց ի  մաթե մատի կ ո ս , բ ժի շ կ  

Ջի ր ո լ ամո  Կար դանո յ ի , անվանո ւ մ  ե ն  (1501-1576թթ.) Կար դանո յ ի  

բանաձ ևե ր : 

Հ ետաքր քի ր  է  ի մանալ  գիտո ւ թյ ան  պատմո ւ թյ ան  գաղտնի ք  

պար ո ւ նակ ո ղ  է ջ ե ր ը : Լ ո դո վի կ ո  Ֆե ռար ի ն  (1522-1565թթ.), ո վ  

Կար դանո յ ի  սանն  է ր , 1540 թ.-ի ն  վե ր ը  շ արադր ված  ե ղանակ ո վ  ստանո ւ մ  

է  4-ր դ  աստի ճ անի  հավասար ման  լ ո ւ ծ ման  բանաձ ևե ր : Սակայ ն , քանի  ո ր  

Կար դանո յ ի ` խո րանար դ  աստի ճ անի  հավասար ման  լ ո ւ ծ ո ւ մնե ր ի  վե ր ը  

բ ե ր ված  բանաձ ևե ր ը  դե ռ ևս  ստաց ված  չ է ի ն , Ֆե ռար ի ի  այ դ  աշ խատանքը  

չ ի  տպագր վո ւ մ  [14, 29]: Այ ն  հ րապարակ վո ւ մ  է  միայ ն  1545 թվականի ն , 

ե ր բ  արդե ն  Կար դանո ն  ստաց ե լ  է ր  ի ր  նշ անավո ր  բանաձ ևե ր ը : 3-ր դ  և  4-

ր դ  աստի ճ անի  հավասար ո ւ մնե ր ի  լ ո ւ ծ ո ւ մնե ր ի  ե ր կար  սպաս վո ղ  

բանաձ ևե ր ը  հ րապարակ  ե ն  գալ ի ս  միաժամանակ ` Կար դանո յ ի  «Մե ծ  

Ար վե ստ»  գր քո ւ մ : 

Սակայ ն  հայ տնի  է , ո ր  գիտո ւ թյ ան  պատմո ւ թյ ան  մե ջ  կատարված  

«պեղո ւ մնե ր ը » հաճ ախ բացահայ տո ւ մ  ե ն  նշ անավո ր  

հայ տնագո ր ծ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  թաքնված  ի ր ո ղո ւ թյ ո ւ ննե ր ը : Պատմո ւ մ  

ե ն , ո ր  իտալ աց ի  մաթե մատի կ ո ս  Սց իպի ո ն  դե լ  Ֆե ռ ո ն  (1465-1526թթ.) 
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լ ո ւ ծ ո ւ մ  է  
3x px q   հավասար ո ւ մը  և  այ դ  լ ո ւ ծ մանը  ծանո թաց նո ւ մ  

ի ր  սան  և  փե սա Անտո նի ո  Մար իա Ֆի ո ր ե ի ն : Ֆի ո ր ե ն , ո ւ նե նալ ո վ  ի ր  

ձ ե ռ քո ւ մ  նման  հ զո ր  զե նք , մաթե մատի կական  մր ց ո ւ թյ ան  է  

հ րավի ր ո ւ մ  փառավո ր  ի նքնո ւ ս ո ւ յ ց -մաթե մատի կ ո ս  Նի կ ո լ ո  

Տարտալ իայ ի ն  (1499-1557թթ.): Մր ց ո ւ յ թի ց  մի  քանի  օ ր  առաջ  

Տարտալ իան  արդե ն  ստաց ե լ  է ր  խո րանար դ  աստի ճ անի  

հավասար ո ւ մնե ր ի  լ ո ւ ծ ման  ը նդհանո ւ ր  մե թո դը  և  հաղթո ւ մ  է  այ դ  

մր ց ո ւ յ թո ւ մ ` լ ո ւ ծ ե լ ո վ  ի ր ե ն  առաջ ար կ ված  բ ո լ ո ր  30 խնդի ր նե ր ը : 

Սակայ ն  
3 0x px q    հավասար ման  լ ո ւ ծ ո ւ մնե ր ի  բանաձ ևե ր ը  տպագր ե լ  

է  ո չ  թե  Տարտալ իան , այ լ  Կար դանո ն , ո վ , ի նչ պե ս  պատմո ւ մ  ե ն , ի բ ր և  

այ դ  բանաձ ևե ր ն  ի մաց ե լ  է ր  Տարտալ իայ ի ց : 
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ՀԱՎԵԼՎԱԾ 2 

«ԻՐԱԿԱՆ ԳԱԶԵՐ» ԹԵՄԱՅԻ ԱՄՓՈՓՈՒՄԸ ՀԱՐՑԵՐԻ ԵՎ ԽՆԴԻՐՆԵՐԻ 
ՄԻՋՈՑՈՎ 

 

Հ ի մնարար  կ ր թո ւ թյ ան  ի ս կ ո ւ թյ ո ւ նը  ձ ևավո ր ո ւ մ  ե ն  

համակար գված  և  ի նքնո ւ ր ո ւ յ ն  գիտակ ց ված  գիտե լ ի քնե ր ը , ո ր ո նք  

ժառանգվո ւ մ  ե ն  ս եփական  մտավո ր  աշ խատանքի  ե ռ ո ւ ն  լ ար ված ո ւ թյ ան  

ճ անապար հ ո վ : Գիտակ ցական  ո ւ ս ո ւ ց ման  և  ս ո վո ր ո ղնե ր ի  

մտած ո ղո ւ թյ ան  առաջ մղման  անխո ւ սափե լ ի  պայ մանն  է  խնդի ր նե ր ի  

առաջ ադր ո ւ մը : Ավագ  դպր ո ց ի  բ նագիտամաթե մատի կական  հ ո ս քե ր ո ւ մ  

ֆի զի կա առար կայ ի  արդ յ ո ւ նավետ դի ֆե ր ե նց ված  կ ր թո ւ թյ ո ւ նը  

հ ի մնվո ւ մ  է  «Ֆի զի կա» գիտո ւ թյ ան  տե ս ո ւ թյ ան  և  նրա գո ր ծ նական  

կ ի րառ ե լ ի ո ւ թյ ան  կապի  հաստատման  վրա: Ինչ քան  ավե լ ի  ամո ւ ր  է  այ ն  

համակար գը , ո ր ո ւ մ  ի րագո ր ծ վո ւ մ  է  տե ս ո ւ թյ ան  ո ւ ս ո ւ ց ո ւ մը  և  

նրանի ց  բխո ղ  համապատասխան  արդ յ ո ւ նքնե ր ի  կ ի րառ ման  

համագո ր ծակ ց ո ւ մը , այ նքան  ավե լ ի  բար ձ ր  է  ս ո վո ր ո ղնե ր ի  

յ ո ւ րաց ման  մակար դակ ը : Ֆի զի կայ ի  ծ րագրայ ի ն  ն յ ո ւ թի  

գո ր ծ ի քադարանո ւ մ  ո րակական  բ ո վանդակ ո ւ թյ ամբ  խնդի ր նե ր ն  

ո ւ ս ո ւ ց ման  ո րակ ի  ստո ւ գման  չ ափո ր ո շ ի չ  ե ն : 

Մե ր  նախո ր դ  աշ խատանքնե ր ո ւ մ  հ ետազոտե լ , խո ր  վե ր լ ո ւ ծ ո ւ թյ ան  

ե նթար կ ե լ  և  մշ ակ ե լ  ե նք  ավագ  դպր ո ց ի  ֆի զի կայ ի  դաս ը նթաց ի  

«Մո լ ե կ ո ւ լ այ ի ն  ֆի զի կա»  բաժնի  մի  շ ար ք  կար ևո ր  խո րաց ված  

թե մանե ր ի  ո ւ ս ո ւ ց ման  մե թո դաբանո ւ թյ ո ւ նը  («Մո լ ե կ ո ւ լ նե ր ի  

փոխազդե ց ո ւ թյ ո ւ նը », «Վան  դե ր  Վաալ ս ի  հավասար ո ւ մը », «Բո լ ց մանի  

բաշ խո ւ մը », «Վան  դե ր  Վաալ ս ի  ի զո թե ր մե ր ը »): Այ դ  գիտամեթո դական  

մշ ակ ո ւ մնե ր ի  հանրագո ւ մար ո ւ մը  և  ամփոփո ւ մը  տե ս նո ւ մ  ե նք  

վե ր ո նշ յ ալ  բաժի ննե ր ի  վե րաբ ե ր յ ալ  ո րակական  բ ո վանդակ ո ւ թյ ամբ  

խնդի ր նե ր ի  վե ր  հանման  մե ջ , ո ր ո նք  նե ր կայ աց նո ւ մ  ե նք  տվյ ալ  

աշ խատանքո ւ մ : Այ սպի ս ո վ , տե սական  հագե ց ված ո ւ թյ ամբ  խնդի ր նե ր ի  

լ ո ւ ծ ման  ճ անապար հ ի ն  ս ո վո ր ո ղնե ր ը  ց ո ւ ցաբ ե ր ո ւ մ  ե ն  պրպտողական  

նախաձ ե ռ նո ւ թյ ո ւ ն , ճ անաչ ո ղական  ի նքնո ւ ր ո ւ յ նո ւ թյ ո ւ ն , 

հ ետաքր քր ված ո ւ թյ ո ւ ն , խո չ ը նդոտնե ր ը  և  դժվար ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  

հաղթահար ե լ ո ւ  ը նդո ւ նակ ո ւ թյ ո ւ ն , յ ո ւ րաց րած  ն յ ո ւ թը  

վե րարտադր ե լ ո ւ  ակտի վո ւ թյ ո ւ ն : 
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Այ ժմ  օ ր ի նակ նե ր ի  մի ջ ո ց ո վ  դիտար կ ե նք  մի  շ ար ք  հար ց ե ր  և  

խնդի ր նե ր , ո ր ո նք  վե րաբ ե ր ո ւ մ  ե ն  ի րական  գազե ր ի ն  և , 

մաս նավո րապե ս , նրանց  մո լ ե կ ո ւ լ նե ր ի  փոխազդե ց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի ն : 

Օր ի նակ  1. Ապաց ո ւ ց ե լ , ո ր  մո լ ե կ ո ւ լ այ ի ն  ո ւ ժ ե ր ը  կախված  չ ե ն  

մո լ ե կ ո ւ լ նե ր ի  ը նդհանո ւ ր  թվի ց , այ լ  կ ե րպ ասած ՝  մար մնի  չ ափե ր ի ց : 

Պատասխան : Մո լ ե կ ո ւ լ այ ի ն  ո ւ ժ ե ր ը  գո ր ծ ո ւ մ  ե ն  միայ ն  հար ևան  

մո լ ե կ ո ւ լ նե ր ի  մի ջ և : Իր ո ք , մո լ ե կ ո ւ լ այ ի ն  ձ գո ղական  ո ւ ժ ե ր ը  

հակադար ձ  համե մատական  ե ն  նրանց  մի ջ և  հ ե ռավո ր ո ւ թյ ան  7-ր դ  

աստի ճ անի ն ՝  FУ· ~ 71 ,r  ի ս կ  վանո ղո ւ թյ ան  ո ւ ժ ե ր ը  հակադար ձ  

համե մատական  ե ն  r -ի  13-ր դ  աստի ճ անի ն ՝  Fні Э ~ 131 :r  Այ ստե ղի ց  

հ ետևո ւ մ  է , ո ր  մո լ ե կ ո ւ լ նե ր ի  մի ջ և  մի  ո ր ո շ  0r  
հ ե ռավո ր ո ւ թյ ան  

դեպքո ւ մ  ձ գո ղական  և  վանո ղական  ո ւ ժ ե ր ը  փոխադար ձ աբար  

հավասարակ շ ռ ված  ե ն  [17]: 0r -ն  մո լ ե կ ո ւ լ ի  «տրամագծ ի » կար գի  

մե ծ ո ւ թյ ո ւ ն  է : Հ ետևաբար , 0r -ի ց  մի  քանի  տասն յ ակ  անգամ  մե ծ  

հ ե ռավո ր ո ւ թյ ամբ  մո լ ե կ ո ւ լ նե ր ը  գո ր ծ նականո ր ե ն  չ ե ն  փոխազդո ւ մ  

(տե ´ս  նկ . հ . 1): Ու ր ե մն ,  մո լ ե կ ո ւ լ նե ր ի  թի վն  ավե լ աց նե լ ի ս  (կամ , ո ր  

նո ւ յ նն  է ՝  մար մնի  չ ափե ր ը  մե ծաց նե լ ի ս )  մո լ ե կ ո ւ լ նե ր ի  մի ջ և  

փոխազդե ց ո ւ թյ ան  ո ւ ժ ե ր ը  չ ե ն  փոփոխվո ւ մ : Օր ի նակ ՝  անձ ր ևի  

կաթի լ ի , օ վկ իանո ս ի  ջ ր ի  մի ջ մո լ ե կ ո ւ լ այ ի ն  փոխազդե ց ո ւ թյ ան  

ո ւ ժ ե ր ը , մի ևնո ւ յ ն  ջ ե ր մաստի ճ անո ւ մ  և  մի ևնո ւ յ ն  արտաքի ն  ճ ն շ ման  

դեպքո ւ մ , նո ւ յ նն  ե ն : 

Օր ի նակ  2. Ինչ ո ւ ՞  վանո ղո ւ թյ ան  ո ւ ժ ե ր ի  ազդե ց ո ւ թյ ամբ  

մո լ ե կ ո ւ լ նե ր ը  տար բ ե ր  կ ո ղմե ր  չ ե ն  թռ չ ո ւ մ : 

Պատասխան : Իրար ի ց  վանվե լ ի ս  մո լ ե կ ո ւ լ նե ր ը  տար բ ե ր  կ ո ղմե ր  

կ թռ չ ե ի ն , ե թե  չ լ ի նե ի ն  փոխադար ձ  ձ գո ղո ւ թյ ան  ո ւ ժ ե ր ը , ո ր ո նք  

աճ ո ւ մ  ե ն  մո լ ե կ ո ւ լ նե ր ի ՝  մի մ յ անց ի ց  հ ե ռանալ ի ս  (նկ . հ . 1): 
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Նկ . հ . 1. Մո լ ե կ ո ւ լ ն ե ր ի  փոխազդե ց ո ւ թյ ան  ո ւ ժի  կախո ւ մը  մի ջ մո լ ե կ ո ւ լ այ ի ն  
հ ե ռավո ր ո ւ թյ ո ւ նի ց : 

Օր ի նակ  3. Օր ի նակ  1-ո ւ մ  մե նք  նշ ե ց ի նք , ո ր  ե ր կ ո ւ  մո լ ե կ ո ւ լ ի  

փոխազդե ց ո ւ թյ ան  ո ւ ժ ը  r  հ ե ռավո ր ո ւ թյ ո ւ նի ց  կախված  փոփոխվո ւ մ  է  

1 2

13 7
( )

k k
F r

r r
 

 
օ ր ե նքո վ , ո րտե ղ  1k -ը  և  2k -ը  դրական  հաստատո ւ ննե ր  ե ն , 

ո ր ո նք  ո ր ո շ վո ւ մ  ե ն  փո ր ձ ո վ : Նկ . հ . 1-ո ւ մ  պատկ ե ր ված  է  ( )F r  կախման  

գրաֆի կ ը  [12]: Ինչ պի ս ի ՞ ն  կ լ ի նի  այ դ  մո լ ե կ ո ւ լ նե ր ի  

փոխազդե ց ո ւ թյ ան  ( )U r  պոտե նց իալ  է նե ր գիայ ի ՝  r -ի ց  կախո ւ մն  

արտահայ տո ղ  բանաձ ևը : Կառ ո ւ ց ե լ  ( )U r  ֆո ւ նկ ց իայ ի  գրաֆի կ ը : Ի՞ ն չ  

ֆի զի կական  ի մաստ է  արտահայ տո ւ մ  0r  
կ ետը : 

Լ ո ւ ծ ո ւ մ : ( )F r  ո ւ ժն  ո ւ ղղե նք  օ ր դի նատնե ր ի  առանց քո վ  (ը նդ  

ո ր ո ւ մ , պայ մանավո ր վե նք  վանո ղական  ո ւ ժ ե ր ի ն  վե րագր ե լ  դրական  

նշ ան , ի ս կ  ձ գ ո ղականի ն ՝  բացասական ): Պար զո ւ թյ ան  համար  

ե նթադր ե նք , ո ր  ո ւ նե նք  ը նդամե նը  ե ր կ ո ւ  մո լ ե կ ո ւ լ : Քանի  ո ր  

ո ւ ժ ե ր ը  կախված  ե ն  միայ ն  այ դ  մո լ ե կ ո ւ լ նե ր ի  հ ե ռավո ր ո ւ թյ ո ւ նի ց , 

այ լ  ո չ  անմի ջ ականո ր ե ն  կ ո ո ր դի նատնե ր ի ց , համար ե նք , ո ր  

մո լ ե կ ո ւ լ նե ր ի ց  մե կ ն  ամրաց ված  է , աս ե նք , կ ո ո ր դի նատնե ր ի  

ս կ զբ նակ ետո ւ մ : [12] դասագր քի  (7.49) բանաձ ևի  ե ր կ ո ւ  կ ո ղմն  է լ  

բազմապատկ ե լ ո վ  մաս նի կ ի  (մո լ ե կ ո ւ լ ի ) q  լ ի ց քո վ ՝  կ ո ւ նե նանք ՝    

( )
:l

q
qE q

l l

  
   

 
 

Նկատի  ո ւ նե նալ ո վ , ո ր  l lqE F -ը  մաս նի կ ի  վրա է լ ե կտրական  դաշ տի ց  

ազդո ղ  ո ւ ժ ի  պր ո յ ե կ ց իան  է  l  ո ւ ղղո ւ թյ ան  վրա, q U  -ն ՝  մաս նի կ ի  

պոտե նց իալ  է նե ր գիան  է լ ե կտրական  դաշ տո ւ մ , կ ո ւ նե նանք ՝  

:l

U
F

l


 


 

Քանի  ո ր  մե ր  խնդր ո ւ մ  է լ ե կտրական  դաշ տի  աղբ յ ո ւ ր ն  O  կ ետո ւ մ  

գտնվո ղ  մո լ ե կ ո ւ լ ն  է , ապա, l -ը  փոխար ի նե լ ո վ  r -ո վ  և  հաշ վի  առ նե լ ո վ , 

ո ր  փոխազդե ց ո ւ թյ ան  ո ւ ժն  ո ւ ղղված  է  r -ի  ե ր կայ նքո վ ՝  կար ե լ ի  է  

գր ե լ ՝  

      
( ),

U
F U r

r


   

                      
(հ . 1) 

ե ր բ  r -ն  անվե ր ջ  փոքր  է : Այ սպի ս ո վ , ե ր կ ր ո ր դ  մո լ ե կ ո ւ լ ի  վրա ազդո ղ  

ո ւ ժ ը  վե ր ջ ի նի ս  պոտե նց իալ  է նե ր գիայ ի  ածանց յ ալ ն  է ՝  հակառակ  

նշ անո վ : 
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Այ ժմ  դժվար  չ է  ստանալ  ( )U r  ֆո ւ նկ ց իան , ե թե  հայ տնի  է  ( )F r  

կախո ւ մն  արտահայ տո ղ  բանաձ ևը : Այ ն  ո ւ նի  հ ետև յ ալ  տե ս քը ՝  

1 2

12 6
( ) ,

a a
U r

r r
                                                       (հ . 

2) 

ո րտե ղ  1
1 ,

12

k
a  

 

2
2 :

6

k
a  

  

Ստաց ված  արտահայ տո ւ թյ ան  ճ շ մարտաց ի ո ւ թյ անը  կար ե լ ի  է  

համո զվե լ ՝  այ ն  ածանց ե լ ո վ  ը ստ r  փոփոխականի : 

(հ . 2) բանաձ ևի ց  ե ր ևո ւ մ  է , ո ր  ( )U r  պոտե նց իալ  է նե ր գիան  

հաս նո ւ մ  է  ի ր  փոքրագո ւ յ ն  արժե քի ն  հավասարակ շ ռ ո ւ թյ ան  0r r  

դի ր քո ւ մ : 0r -ի ց  ի նչ պե ս  աջ , այ նպե ս  է լ  ձ ախ ( )U r -ը  ս կ ս ո ւ մ  է  աճ ե լ , և  

հավասարակ շ ռ ո ւ թյ ո ւ նը  խախտվո ւ մ  է : Այ նպե ս , ո ր  

հավասարակ շ ռ ո ւ թյ ան  վի ճ ակ ը  0r  կ ետո ւ մ  կայ ո ւ ն  է ՝  
min

:( )U r U  

Ատո մը  0r   հավասարակ շ ռ ո ւ թյ ան  դի ր քի ց  շ ե ղե լ ի ս  նրա վրա ս կ ս ո ւ մ  է  

ազդե լ  հար ևան  ատոմի  վե րադար ձ նո ղ  ո ւ ժ ը : ( )U r  ֆո ւ նկ ց իայ ի  

գրաֆի կ ը  պատկ ե ր ված  է  նկ . հ . 2-ո ւ մ  (3 կ ո ր ը ):  

 

 
Նկ . հ . 2. Մո լ ե կ ո ւ լ ն ե ր ի  փոխազդե ց ո ւ թյ ան  պոտե նց իալ  է նե ր գիայ ի  կախո ւ մը   

մի ջ մո լ ե կ ո ւ լ այ ի ն  հ ե ռավո ր ո ւ թյ ո ւ նի ց : 
 

Ու շ ագրավ  է  0r r
 
կ ետը : Ըստ պոտե նց իալ  է նե ր գիայ ի  մի նի մո ւ մի  

ս կ զբ ո ւ նքի ` 0r r
 

հ ե ռավո ր ո ւ թյ ո ւ նը  համապատասխանո ւ մ  է  

մաս նի կ նե ր ի  կայ ո ւ ն  հավասարակ շ ռ ո ւ թյ ան  վի ճ ակ ի ն , ո րտե ղ  ( )U r  

պոտե նց իալ  է նե ր գիան  հաս նո ւ մ  է  ի ր  փոքրագո ւ յ ն ` 0 min( )U r U
 

արժե քի ն  [11]: Պոտե նց իալ այ ի ն  փո ս ի  minU
 
խո ր ո ւ թյ ո ւ նը  բ նո ւ թագր ո ւ մ  
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է  ատոմնե ր ի  և  մո լ ե կ ո ւ լ նե ր ի  փոխազդե ց ո ւ թյ ան  է նե ր գիայ ի  այ ն  

արժե քը , ո ր ն  անհ րաժե շ տ է  ծախս ե լ  ատոմնե ր ը  մի մ յ անց ի ց  անվե ր ջ  

հ ե ռ ո ւ  տեղափոխե լ ո ւ  համար : 

Օր ի նակ  4. Ապաց ո ւ ց ե լ , ո ր  ե թե  ատոմնե ր ը  տատանվե ն  

նե ր դաշ նակ ո ր ե ն , ապա մար մի ննե ր ը  տաքանալ ի ս  չ ե ն  ը նդար ձ ակ վի  [18]: 

Պատասխան : Ենթադր ե նք , ո ր  ատոմն  ի նչ -ո ր  պատճ առ ո վ  դո ւ ր ս  է  

բ ե ր ված  ի ր  հավասարակ շ ռ ո ւ թյ ան  վի ճ ակ ի ց : Ենթադր ե նք ՝  

վե րադար ձ նո ղ  ո ւ ժ ը  համե մատական  է  շ ե ղմանը  (այ սպե ս  կ ո չ ված ՝  

նե ր դաշ նակ  մոտավո ր ո ւ թյ ո ւ ն ). 

( )F x kx  , 0x r r  : 

Դժվար  չ է  համո զվե լ , ո ր  ( )F x -ը  կ ո ւ նե նա գծայ ի ն  կախո ւ մ  

շ ե ղո ւ մի ց , ե թե  միայ ն  պոտե նց իալ  է նե ր գիան  տրվի   

2

( )
2

kx
U x C   

բանաձ ևո վ , ո րտե ղ  C -ն  հաստատո ւ ն  մե ծ ո ւ թյ ո ւ ն  է ՝  (0)C U : Իս կապե ս , 

համաձ այ ն  (հ . 1) բանաձ ևի ՝  

( ) :F U x kx                                              

Պար զե նք  C  մե ծ ո ւ թյ ան  ֆի զի կական  ի մաստը : Նկատե նք , ո ր  այ դ  

հաստատո ւ նի  ը նտր ո ւ թյ ո ւ նը  պայ մանական  է , քանի  ո ր  (0)C U , ի ս կ  

պոտե նց իալ  է նե ր գիան  կար ո ղ  ե նք  հաշ վե լ  ո ր ևէ  ս կ զբ նակ ետի ց : Չէ ՞  

ո ր  ֆի զի կական  ի մաստ ո ւ նի  միայ ն  պոտե նց իալ  է նե ր գիայ ի  

փոփոխո ւ թյ ո ւ նը  և  ո չ  թե  նրա բացար ձ ակ  արժե քը : Չխախտե լ ո ւ  համար  

նշ անի  ը նտր ո ւ թյ ան  ը նդո ւ նված  ս ո վո ր ո ւ թյ ո ւ նը ՝  ե նթադր ե նք , ո ր  

0(0) 0U U  
 
(նկ . հ . 3): 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Նկ . հ . 3. Ջե ր մայ ի ն  ը նդար ձ ակ ման  
բացակայ ո ւ թյ ան  գրաֆի կական  նկարագր ո ւ թյ ո ւ նը : 

 

Այ դ  դեպքո ւ մ  տեղաշ ար ժվո ղ  ատոմի  տատանո ւ մնե ր ը  0r  կ ետի  

նկատմամբ  կ լ ի նե ն  կատար յ ալ  համաչ ափ և , հ ետևաբար , շ ե ղված  ատոմի  



161 

 

մի ջ ի ն  դի ր քն  անշ ար ժի  նկատմամբ  կախված  չ է  տատանման  լ այ նո ւ յ թի  

մե ծ ո ւ թյ ո ւ նի ց : Այ ս  հանգամանքո վ  է լ  բացատր վո ւ մ  է  ջ ե ր մայ ի ն  

ը նդար ձ ակ ման  բացակայ ո ւ թյ ո ւ նը : Հ աս կանալ ո ւ  համար  ե ր ևո ւ յ թի  

է ո ւ թյ ո ւ նը ՝  նկատե նք , ո ր  ջ ե ր մաստի ճ անի  բար ձ րաց մանը  զո ւ գը նթաց  

ատոմի  E  լ ր ի վ  է նե ր գիան  աճ ո ւ մ  է , ի նչ ը  հանգե ց նո ւ մ  է  ը նդամե նը  

շ ար ժվո ղ  ատոմի  տատանման  լ այ նո ւ յ թի  աճ ի ն : Մի ջ մո լ ե կ ո ւ լ այ ի ն  

մի ջ ի ն  հ ե ռավո ր ո ւ թյ ո ւ նը  մնո ւ մ  է  անփոփոխ: Այ սպի ս ո վ ՝  

նե ր դաշ նակ  մոտավո ր ո ւ թյ ամբ  ջ ե ր մաստի ճ անի  աճ ը  չ ի  հանգե ց նո ւ մ  

ջ ե ր մայ ի ն  ը նդար ձ ակ ման :  

Օր ի նակ  5. Այ դ  դեպքո ւ մ  ի նչ ո ՞ վ  է  պայ մանավո ր ված  
մար մի ննե ր ի  ջ ե ր մայ ի ն  ը նդար ձ ակ ո ւ մը  [18]: 

Պատասխան : Դիտար կ ված  նե ր դաշ նակ  մոտավո ր ո ւ թյ ո ւ նն  

արդարաց վո ւ մ  է  միայ ն  փոքր  0x r r   շ ե ղո ւ մնե ր ի  դեպքո ւ մ : Մե ծ  

շ ե ղո ւ մնե ր ի  դեպքո ւ մ  այ ն  ճ ի շ տ չ է : 

 Ինչ պե ս  ե ր ևո ւ մ  է  1-ի ն  նկար ի ց , ատոմնե ր ի  մոտե ց ման  դեպքո ւ մ  

վանո ղական  ո ւ ժ ե ր ն  աճ ո ւ մ  ե ն  շ ատ ավե լ ի  արագ , քան  ձ գո ղական  

ո ւ ժ ե ր ը  նվազո ւ մ ՝  ատոմնե ր ի  հ ե ռաց ման  ժամանակ  և , հ ետևաբար , 

պոտե նց իալ  է նե ր գիայ ի  կ ո ր ը  մե ծ  շ ե ղո ւ մնե ր ի  դեպքո ւ մ , այ ս ի նքն ՝  

բար ձ ր  ջ ե ր մաստի ճ աննե ր ո ւ մ  վատ է  մոտար կ ո ւ մ  պարաբ ո լ ո վ  

(շ ե ղվո ւ մ  է  քառակ ո ւ սայ ի ն  կախո ւ մի ց ): 

Ոչ  նե ր դաշ նակ  մոտավո ր ո ւ թյ ամբ  շ ար ժվո ղ  ատոմի  վրա ազդո ղ  

( )F x  ո ւ ժ ը  կար ե լ ի  է  նե ր կայ աց նե լ  հ ետև յ ալ  բանաձ ևո վ ՝  

2

1( )F x kx k x   , 

ո րտե ղ  1k -ը  հաստատո ւ ն  մե ծ ո ւ թյ ո ւ ն  է : 

Դժվար  չ է  ապաց ո ւ ց ե լ , ո ր  պոտե նց իալ  է նե ր գիան  այ դ  դեպքո ւ մ  

կարտահայ տվի  հ ետև յ ալ  կ ե րպ՝  

32

1
0( )

2 3

k xkx
U x U   : 
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Նկ . հ . 4. Բար ձ ր  ջ ե ր մաստի ճ աննե ր ո ւ մ  պարաբ ո լ ական  կ ո ր ի  շ ե ղման  
նկարագի ր ը : 

 
 

4-ր դ  նկար ո ւ մ  պատկ ե ր ված  է  ո չ  նե ր դաշ նակ  մոտավո ր ո ւ թյ ամբ  

( )U r  կ ո ր ը : Եթե  այ ժմ  ո ր ո շ ե նք  առավե լ ագո ւ յ ն  շ ե ղո ւ մնե ր ը  տար բ ե ր  

ջ ե ր մաստի ճ աննե ր ի  դեպքո ւ մ , ապա կար ե լ ի  է  աս ե լ , ո ր  ( )U r  կ ո ր ի  

այ դպի ս ի  ո չ  համաչ ափո ւ թյ ան  դեպքո ւ մ  (նկ . հ . 4) 0r  կ ետի ց  դեպի  աջ  

շ ե ղո ւ մը  կ լ ի նի  մի  քի չ  ավե լ ի  մե ծ , քան  շ ե ղո ւ մը  դեպի  ձ ախ: Այ դ  

շ ե ղման  տար բ ե ր ո ւ թյ ո ւ նը  ջ ե ր մաստի ճ անի  աճ ի ն  զո ւ գահ ե ռ  կաճ ի  

դեպի  ավե լ ի  մե ծ  մի ջ ատո մայ ի ն  հ ե ռավո ր ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  կ ո ղմը : Այ դ  

պատճ առ ո վ  է լ  շ ար ժվո ղ  ատոմի  մի ջ ի ն  դի ր քը  տաքաց ման  ժամանակ  

կտե ղաշ ար ժվի  դեպի  աջ : Շար ժվո ղ  ո ւ  անշ ար ժ  ատոմնե ր ի  մի ջ ի ն  

հ ե ռավո ր ո ւ թյ ո ւ նն  է լ  հ ե նց  ո ր ո շ ո ւ մ  է  մար մնի  գծայ ի ն  չ ափե ր ը : 

Այ սպի ս ո վ ՝  ջ ե ր մաստի ճ անի  աճ մանը  զո ւ գը նթաց  ատոմնե ր ի ց  

կազմված  գծայ ի ն  շ ղթան  (նկ . հ . 5) կ ե ր կար ի , ի ս կ  պինդ  մար մի ննե ր ը  

կ ը նդար ձ ակ վե ն :   

 

 
Նկ . հ . 5. Ատո մնե ր ի ց  կազմված  գծայ ի ն  շ ղթա: 

 
Օր ի նակ  6. Ամո ւ ր  պատե ր ո վ  փակ  բալ ո նո ւ մ  լ ց ված  է  ջ ո ւ ր , ո ր ը  

ս ե ն յ ակայ ի ն  ջ ե ր մաստի ճ անո ւ մ  զբաղե ց նո ւ մ  է  բալ ո նի  ծավալ ի  

կ ե ս ը : Գտնե լ  ջ րայ ի ն  գո լ ո ր շ ի նե ր ի  
ճ ն շ ո ւ մը ՝  արտահայ տված  

տեխնի կական  մթնո լ ո րտո վ  (1մթ  50 , 98 10  Պա), և  խտո ւ թյ ո ւ նը  

ջ ե ր մաստի ճ անը  մի նչ և  0400t C -ը  բար ձ րաց նե լ ի ս  [78]:
 

Լ ո ւ ծ ո ւ մ : Կր իտի կական  ջ ե ր մաստի ճ աննե ր ի  աղյ ո ւ սակ ի ց  կամ  

համացանց ի ց  
կար ե լ ի  է  տեղե կանալ , ո ր  ջ ր ի  կ ր իտի կական  
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ջ ե ր մաստի ճ անը  0374 :Kt C  Նշ անակ ո ւ մ  է ՝
 մի նչ և  400ºC –ը  տաքաց նե լ ի ս  

ջ ր ի  ջ ե ր մաստի ճ անը  դառ նո ւ մ  է  կ ր իտի կականի ց  բար ձ ր : Հ ետևաբար , 

ջ րայ ի ն  գո լ ո ր շ ի ն  կ գտնվի  գազայ ի ն  վի ճ ակ ո ւ մ , և  այ ն  ի զո թե ր մ  

ս ե ղմմաբ  հ նարավո ր  չ է  վե րած ե լ  հ ե ղո ւ կ ի :  

Ջրայ ի ն  գո լ ո ր շ ո ւ  խտո ւ թյ ո ւ նը  ո ր ո շ ե նք ՝  հաշ վի  առ նե լ ո վ  այ ն , 

ո ր  մի ևնո ւ յ ն  զանգված ո վ  ջ ր ի  ծավալ ը  տաքաց ման  հ ետևանքո վ  

մե ծաց ե լ  է  ե ր կ ո ւ  անգամ  (ս ե ն յ ակայ ի ն  ջ ե ր մաստի ճ անո ւ մ  ջ ր ի ց  վե ր  

գտնվո ղ  գո լ ո ր շ ի նե ր ի  զանգված ը  կար ե լ ի  է  հաշ վի  չ առ նե լ ): 

Հ ետևաբար , գո լ ո ր շ ո ւ  խտո ւ թյ ո ւ նն  ե ր կ ո ւ  անգամ  փոքր  կ լ ի նի  ջ ր ի  

խտո ւ թյ ո ւ նի ց  (
310  3

збхс П· /Щ )ª 

2 500 :   3

збхс П· Щ  

Ստացանք , ո ր  գո լ ո ր շ ո ւ  խտո ւ թյ ո ւ նը  բալ ո նո ւ մ  հ ս կայ ական  է ՝  

համե մատած  նո ր մալ  պայ մաննե ր ո ւ մ  գտնվո ղ  գազե ր ի  

խտո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  հ ետ (օ ր ի նակ ՝  օ դի  խտո ւ թյ ո ւ նը  
նո ր մալ  

պայ մաննե ր ո ւ մ  հավասար  է  31,29 П· Щ ): Հ ետևաբար , ջ րայ ի ն  գո լ ո ր շ ի ն  

այ ս  պարագայ ո ւ մ  պետք  է  դիտար կ ե լ  ո րպե ս  ի րական  գազ , ո ր ի  

պարամետր ե ր ը  կապված  ե ն  Վան  դե ր  Վաալ ս ի    

                                                         

 02

0

a
p V b RT

V

 
   

                                         

(հ . 3) 

հավասար մամբ  ( 0V -ն  մե կ  մո լ  քանակ ո վ  գազի  ծավալ ն  է ՝  արտահայ տված  

մ 3/մո լ -ո վ ): a -ն  և  b -ն  Վան  դե ր  Վաալ ս ի  չ ափայ ի ն  հաստատո ւ ննե ր ն  ե ն , 

ը նդ  ո ր ո ւ մ ՝  ակ նհայ տ է , ո ր  b -ն  արտահայ տվո ւ մ  է  մ 3/մո լ -ո վ : a -ի  

չ ափայ նո ւ թյ ո ւ նը  կար ե լ ի  է  ո ր ո շ ե լ  հ ետև յ ալ  պարզ  դատո ղո ւ թյ ամբ . 

2

0

a

V  

անդամի  չ ափայ նո ւ թյ ո ւ նը , ակնե ր և  է , պաս կալ ն  է , հ ետևաբար ՝  a -ի  

չ ափայ նո ւ թյ ո ւ նը  կ լ ի նի ՝   

2
3 6

4 2

2 2
:

 
    
 

Щ Ь Щ
ді = Ь Щ ЩбЙ

ЩбЙ Щ ЩбЙ
 

Լ ո ւ ծ ե լ ո վ  այ ն  p  ճ ն շ ման  նկատմամբ ՝  ստանո ւ մ  ե նք ՝
 

                                                         
2

0 0

RT a
p

V b V
 


:                                                 (հ . 4) 
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Այ ստե ղ  0V -ն  գո լ ո ր շ ո ւ  մո լ այ ի ն  ծավալ ն  է , այ ս ի նքն ՝  0

M
V


 , 

ո րտե ղ  M -ը  գո լ ո ր շ ո ւ  մո լ այ ի ն  զանգված ն  է : Վե ր ջ ի նս  տեղադր ե լ ո վ  

(հ . 4)-ի  մե ջ ՝  կ գտնե նք ՝
 

 

2

2

RT a
p

M b M




 


: 

Աղ յ ո ւ սակ ի ց  կամ  համացանց ի ց  վե ր ց նե լ ո վ  a և  b ո ւ ղղո ւ մնե ր ի  

արժե քնե ր ը ՝  արտահայ տե նք  (հ . 4) բանաձ ևի  բ ո լ ո ր  մե ծ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  

ՄՀ -ի  միավո ր նե ր ո վ . 673T  О, 4 2
0,55 ,a  Ù Ü ÙáÉ  

5 33,0 10b   Ù ÙáÉ , 

0,018M  ÙáÉ :П·  Կատար ե լ ո վ ՝  հաշ վար կ նե ր ը ՝  կ գտնե նք ՝   

p    385,1 10 ä³=5,2 10 ÙÃ : 

Օր ի նակ  7. Որ ո շ ե լ  280m  ·  զանգված ո վ  ազոտի  ճ ն շ ո ւ մը  027 C  

ջ ե ր մաստի ճ անո ւ մ , ե թե  ազոտի  ծավալ ը  հավասար  է ՝  1) 31V  Ù , 2) 0,5V  É : 

Լ ո ւ ծ ո ւ մ : Որպե ս զի  պարզե նք ՝  գազը  ի դեալ ակա՞ ն  է , թե ՞  

ի րական , գտնե նք  գազի  0V  մո լ այ ի ն  ծավալ ը : Ենթադր ե նք ՝  անոթո ւ մ  

պար ո ւ նակ վո ւ մ  է  v m M  մո լ  քանակ ո վ  գազ : Այ դ  դեպքո ւ մ ՝   

0

V V M
V

v m


  : 

Հ աշ վի  առ նե լ ո վ , ո ր  ազոտի  մո լ այ ի ն  զանգված ը  0,028M  ÙáÉ,П· /  

ստանո ւ մ  ե նք ՝   

1) 0

3 31 0,028
0,1 :

0,28
V


 Ù ÙáÉ Ù ÙáÉ

 

2) 
3

5

0

3 30,5 10 0,028
5 10 :

0,28
V


 

  Ù ÙáÉ Ù ÙáÉ  

Հ ամե մատե լ ո վ  0V -ի  հաշ վար կ ված  արժե քնե ր ը  գազի  մո լ այ ի ն  

ծավալ ի  հ ետ նո ր մալ  պայ մաննե ր ո ւ մ ՝  
33

22, 4 10V


 
0,ÝáñÙ³É

Ù Ùá É , տե ս նո ւ մ  

ե նք , ո ր  առաջ ի ն  դեպքո ւ մ  գազը  բավականաչ ափ նո ս ր  է , և  այ ն  կար ե լ ի  

է  համար ե լ  ի դեալ ական : 1 մո լ  քանակ ո վ  ի դեալ ական  գազի  վի ճ ակ ի  

հավասար ո ւ մն  է ՝  
  

0pV RT : 

Այ ստե ղի ց ՝   
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4

0

8,3 300
2,5 10

0,1

RT
p

V


   ä³ ä³ : 

Եր կ ր ո ր դ  դեպքո ւ մ  0V V0,ÝáñÙ³É , և  գազն  անհ րաժե շ տ է  համար ե լ  

ի րական : Նրա ճ ն շ ո ւ մն  արդե ն  հար կավո ր  է  գտնե լ  Վան  դե ր  Վաալ ս ի  (հ . 

3) հավասար ո ւ մի ց ՝
 

2

0 0

RT a
p

V b V
 


: 

Աղ յ ո ւ սակ ի ց  կամ  համացանց ի ց  ազոտի  համար  գտնե նք  Վան  դե ր  

Վաալ ս ի  հավասար ման  մե ջ  մտնո ղ  հաստատո ւ ննե ր ի  արժե քնե ր ը ՝  

240,13 ,a  Ù Ü ÙáÉ 5 33,7 10b   Ù ÙáÉ  և  ճ ն շ ման  հաշ վար կ ը  կատար ե նք  ը ստ 

Վան  դե ր  Վաալ ս ի  հավասար ման ՝    

5 5 5 2

88,3 300 0,13

5 10 3,7 10 (5 10 )
p

  

 
   

    
ä³ =1,4 10 ä³ :  

Նկատե նք , ո ր  ճ ն շ ման  արժե քի  հաշ վար կ ն  ը ստ Կլ ապե յ ր ո ն -

Մե նդե լ ե ևի  հավասար ման  հանգե ց նո ւ մ  է  միանգամայ ն  սխալ  

արդ յ ո ւ նքի ՝  8p =0,5 10 ä³ : 

Օր ի նակ  8. Որ ո շ ե լ  10V  É  տար ո ղո ւ թյ ամբ  բալ ո նո ւ մ  լ ց ված  

թթված նի  զանգված ը  027 C  ջ ե ր մաստի ճ անո ւ մ , ե թե  նրա ճ ն շ ո ւ մը ՝  1) 

1p  ÙÃ,  2) 410p  ÙÃ : 

Լ ո ւ ծ ո ւ մ : Առաջ ի ն  դեպքո ւ մ  ( 1p  ÙÃ)  բալ ո նո ւ մ  թթված ի նը  

նո ր մալ  պայ մաննե ր ի ն  մոտ վի ճ ակ ո ւ մ  է : Այ դ  պատճ առ ո վ ՝  մե ծ  

ճ շ տո ւ թյ ամբ  գազը  կար ե լ ի  է  համար ե լ  ի դեալ ական : Իդեալ ական  գազի  

վի ճ ակ ի  հավասար ման  հ ի ման  վրա, հաշ վի  առ նե լ ո վ , ո ր  թթված նի  

մո լ այ ի ն  զանգված ը ՝  0,032M  ÙáÉ,П· /  կ ստանանք ՝   

4 20,032 9,8 10 1 10
0,013

8,3 300

MpV
m

RT

   
  


П· : 

Եր կ ր ո ր դ  դեպքո ւ մ  ( 410p  ÙÃ),  հաշ վի  առ նե լ ո վ , ո ր  թթված նի  

ճ ն շ ո ւ մը  հ ս կայ ական  է , անհ րաժե շ տ է  համար ե լ  այ ն  ի րական , և  

համապատասխան  հաշ վար կ նե ր ը  կատար ե լ  ը ստ Վան  դե ր  Վաալ ս ի  

հավասար ման :  

Գազի  զանգված ը  ո ր ո շ վո ւ մ  է  հ ետև յ ալ  առ նչ ո ւ թյ ամբ ՝     

                                                           0 :m Mv MV V 
                                                

(հ . 5) 



166 

 

ո րտե ղ  M -ը  մո լ այ ի ն  զանգված ն  է , v -ն ՝  ն յ ո ւ թի  քանակ ը , V -ն ՝  գազի  

ծավալ ը , 0V -ն ՝  մո լ այ ի ն  ծավալ ը : Այ սպի ս ո վ , անհ րաժե շ տ է  Վան  դե ր  

Վաալ ս ի  հավասար ո ւ մի ց  գտնե լ  0V -ի  արժե քը , այ նո ւ հ ետև , (հ . 5) 

առ նչ ո ւ թյ ան  մի ջ ո ց ո վ , գազի  զանգված ը : 

Վան  դե ր  Վաալ ս ի  հավասար ո ւ մն  ե ր ր ո ր դ  աստի ճ անի  հավասար ո ւ մ  

է  0V -ի
 նկատմամբ  և , հ ետևաբար , ը նդհանո ւ ր  առ մամբ  ո ւ նի  ե ր ե ք  արմատ: 

Սակայ ն , հաշ վի  առ նե լ ո վ , ո ր  թթված ի նն  անոթո ւ մ  կ ր իտի կականի ց  

բար ձ ր  ջ ե ր մաստի ճ անո ւ մ  է  
0( 119t C K ), կար ե լ ի  է  պնդե լ , ո ր  ո ր ո շ ակ ի  

ճ ն շ ման  դեպքո ւ մ  գազը  կ ո ւ նե նա միայ ն  մե կ  ո ր ո շ ակ ի  ծավալ  (( , )p V  

կ ո ո ր դի նատայ ի ն  համակար գո ւ մ  կ ր իտի կական  ջ ե ր մաստի ճ անի ց  բար ձ ր  

ջ ե ր մաստի ճ անի ն  համապատասխանո ղ  Վան  դե ր  Վաալ ս ի  ի զո թե ր մը  

չ ո ւ նի  շ ր ջ ման  կ ետ): Հ ետևաբար , 0V -ի  նկատմամբ  խո րանար դ  

հավասար ո ւ մն  ո ւ նի  տվյ ալ  դեպքո ւ մ  միայ ն  մե կ  ի րական  արմատ: Այ ն  

կար ե լ ի  է  գտնե լ  հաջ ո ր դական  մոտավո ր ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  մի ջ ո ց ո վ , 

քանի  ո ր  խո րանար դ  հավասար ման  հ ետ կապված  հաշ վար կ նե ր ն  ը ստ 

Կար դանո յ ի  բանաձ ևի  հ ս կայ ածավալ  ե ն : 

Առաջ ի ն  մոտավո ր ո ւ թյ ամբ  հաշ վե նք  01V  մո լ այ ի ն  ծավալ ը ՝  

դիտար կ ե լ ո վ  գազն  ի դեալ ական : Այ դ  դեպքո ւ մ ՝  

4

01 4

3 38,3 300
0,62 10

410 9,8 10

RT
V

p


   

 
Ù ÙáÉ Ù ÙáÉ : 

Վան  դե ր  Վաալ ս ի   02

0

a
p V b RT

V

 
   

 
 հավասար ման  մե ջ  կատար ե նք  

2

0/ip a V  նշ անակ ո ւ մը  և  գտնե նք  0V  մե ծ ո ւ թյ ո ւ նը . 

0

i

RT
V b

p p
 


:        (հ . 6) 

2

01/ip a V  մոտավո ր  արժե քը  տեղադր ե նք  (հ . 6)-ո ւ մ  և  ո ր ո շ ե նք  02V -ը ՝  

02 2

01/

RT
V b

p a V
 


: 

Աղ յ ո ւ սակ ի ց  կամ  համացանց ի ց  վե ր ց նե լ ո վ  a և  b ո ւ ղղո ւ մնե ր ի  

արժե քնե ր ը  թթված նի  համար ՝  բանաձ ևի  մե ծ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ն  

արտահայ տե նք  ՄՀ -ի  միավո ր նե ր ո վ . 49,8p  =410 10 ä³,  
4

01

30,62 10 ,V   Ù ÙáÉ
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 8,3 ,R  Î ÙáÉж
 

300T  Î, 0,13 ,a   24Ù Ü ÙáÉ  
5 33,1 10b   Ù ÙáÉ : Կատար ե լ ո վ  

համապատասխան  հաշ վար կ նե ր ը ՝  գտնո ւ մ  ե նք ՝  

4

02

30,65 10 :V   Ù ÙáÉ  

Եվս  մե կ  անգամ , ը ստ (հ . 6)-ի , հաշ վե նք  մո լ այ ի ն  ծավալ ը ՝  

մո լ այ ի ն  ծավալ ը ՝  համար ե լ ո վ  2

02/ .ip a V
 

կ ստանանք  ե ր ր ո ր դ  

մոտավո ր ո ւ թյ ո ւ նը ՝   

4

03

30,66 10 :V   Ù ÙáÉ  

Կր կ նե լ ո վ  հաշ վար կ նե ր ն  ը ստ (հ . 6)-ի ՝  կ ստանանք  0V -ի  ավե լ ի  ո ւ  

ավե լ ի  ճ շ գր իտ արժե քնե ր ՝  

  
 

4

04

30,67 10 ,V   Ù ÙáÉ
  

4

05

30,67 10 :V   Ù ÙáÉ  

Տե ս նո ւ մ  ե նք , ո ր  հ ետագա հաշ վար կ նե ր ո ւ մ , ե թե  

սահ մանափակվե նք  ստո րակ ետի ց  հաշ վված  մի նչ և  ե ր կ ր ո ր դ  նի շ ի  

ճ շ գրտո ւ թյ ամբ , պատասխանն  այ լ ևս  չ ի  փոխվի : Վե ր ց նե լ ո վ , օ ր ի նակ , 

4 3

05 0,68 10 ,V   Ù ÙáÉ  կ ստանանք  0V -ի  նախկ ի ն  արժե քը :  

4

06

30,67 10 :V   Ù ÙáÉ  

Այ սպի ս ո վ , խո րանար դ  հավասար ման  ի րական  արմատը ՝  
հաշ վար կ ված  ե ր կ ր ո ր դ  նի շ ի  ճ շ գրտո ւ թյ ամբ , կ լ ի նի ՝   

4

0

30,67 10V   Ù ÙáÉ : 

Այ ժմ  գտնե նք  գազի  ո ր ո նե լ ի  զանգված ը . 
 

2

4

0,032 1 10
4,8

0,67 10
m





 
 


П· П· : 

Դիտո ղո ւ թյ ո ւ ն : Հ ե շ տ է  համո զվե լ , ո ր  ը ստ Կլ ապե յ ր ո ն -

Մե նդե լ ե ևի  հավասար ման  կատարված  հաշ վար կ նե ր ը  տալ ի ս  ե ն  սխալ  

արդ յ ո ւ նք ՝   

4 20,032 410 9,8 10 1 10
5,2

8,3 300

MpV
m

RT

    
  


П· П· : 

Օր ի նակ  9. Ապակ ե  ս ր վակ ի  ծավալ ի  ո ՞ ր  մաս ը  պետք  է  զբաղե ց նի  

հ ե ղո ւ կ  ե թե ր ը  020t C  ջ ե ր մաստի ճ անո ւ մ , ո ր  այ ն  տաքաց նե լ ի ս  

հ նարավո ր  լ ի նի  դիտե լ  ն յ ո ւ թի  անց ո ւ մը  կ ր իտի կական  վի ճ ակ ի ց : 020 C  

ջ ե ր մաստի ճ անո ւ մ  ե թե ր ի  խտո ւ թյ ո ւ նը ՝  714 : 
3

П· Ù  Եթե ր ի  մո լ այ ի ն  
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զանգված ը  և  կ ր իտի կական  պարամետր ե ր ը  համապատասխանաբար  

հավասար  ե ն ՝  

0,074 ,M  П· ÙáÉ   

0194t CK , 410Kp  ÙÃ :  

Լ ո ւ ծ ո ւ մ : Նյ ո ւ թի  անց ո ւ մը  կ ր իտի կական  վի ճ ակ ի ց  

բ նո ւ թագրական  է  նրանո վ , ո ր  
այ դ  դեպքո ւ մ  վե րանո ւ մ  ե ն  հ ե ղո ւ կ  և  

գազայ ի ն  վի ճ ակ նե ր ի  մի ջ և  տար բ ե ր ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը : Կր իտի կական  

վի ճ ակ ը  բ նո ւ թագր վո ւ մ  է  յ ո ւ րաքանչ յ ո ւ ր  ն յ ո ւ թի  համար  ո ր ո շ ակ ի  

պարամետր ե ր ո վ . կ ր իտի կական  ջ ե ր մաստի ճ ան  KT , կ ր իտի կական  ճ ն շ ո ւ մ  

Kp , մո լ այ ի ն  ծավալ  0KV : v m M  մո լ  քանակ ո վ  ն յ ո ւ թի  կ ր իտի կական  

ծավալ ը  հավասար ՝   

 0 0K K KV vV m M V  :    (հ . 7) 

Եթե  ն յ ո ւ թը , ո ր ը  տաքաց ված  է  մի նչ և  KT  կ ր իտի կական  

ջ ե ր մաստի ճ ան , ո ւ նե նա V  ծավալ , այ լ  ո չ  թե  KV , ապա այ ն  այ դ  դեպքո ւ մ  

չ ի  գտնվի  կ ր իտի կական  ջ ե ր մաստի ճ անո ւ մ : Այ դ  դեպքո ւ մ  KT  

կ ր իտիական  ջ ե ր մաստի ճ անի ն  հաս նե լ ո ւ
 պարագայ ո ւ մ  չ ի  վե րանա 

տար բ ե ր ո ւ թյ ո ւ նը  ն յ ո ւ թի  տար բ ե ր  փո ւ լ ե ր ի  մի ջ և , քանի  ո ր  
մի նչ և  KT -

ի ն  հաս նե լ ը  ն յ ո ւ թն  աստի ճ անաբար  կանց նի  մե կ  ո ր ո շ ակ ի  

ագր ե գատայ ի ն  վի ճ ակ  ( KV V  դեպքո ւ մ  անոթո ւ մ  ո ղջ  հ ե ղո ւ կ ը  

կ գո լ ո ր շ իանա, ի ս կ  KV V  դեպքո ւ մ ՝  կխտանա): Այ սպի ս ո վ ՝  ս ր վակ ո ւ մ  

կ ր իտի կական  վի ճ ակ ի ց  ն յ ո ւ թի  անց ման  պր ո ց ե ս ը  դիտե լ ո ւ  համար , 

անհ րաժե շ տ է , ո ր  կ ր իտի կական  ջ ե ր մաստի ճ անի ն  հաս նե լ ո ւ  դեպքո ւ մ  

ն յ ո ւ թո վ  զբաղե ց ված  V  ծավալ ը  հավասար  լ ի նի  KV  ծավալ ի ն ՝   

KV V :     (հ . 8) 

Քանի  ո ր  KV V  դեպքո ւ մ  ն յ ո ւ թը  կար ո ղ  է  հավասարաչ ափ 

զբաղե ց նե լ  ամբ ո ղջ
 
ս ր վակ ի  ծավալ ը , ապա V  ծավալ ը  միաժամանակ  

կ հանդի սանա նաև  ս ր վակ ի  ծավալ ը :  

Որ ո նե լ ի  հ ե ղո ւ կ  ե թե ր ի  VÑ»ÕáõÏ  ծավալ ի  հարաբ ե ր ո ւ թյ ո ւ նն  

ս ր վակ ի  V  ծավալ ի ն  կար ո ղ  ե նք  ո ր ո շ ե լ  (հ . 7) և  (հ . 8) 
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առ նչ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի ց ՝  հաշ վի  առ նե լ ո վ , ո ր  m V Ñ»ÕáõÏ -ն  հ ե ղո ւ կ  ե թե ր ի  

խտո ւ թյ ո ւ նն  է .  

K

V V V M M

V V mV V
  

Ñ»ÕáõÏ Ñ»ÕáõÏ Ñ»ÕáõÏ

0K 0K

:        (հ . 9) 

V0K -ն  արտահայ տե լ ո վ  հայ տնի  Kp  և  KT  մե ծ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ո վ ՝  Վան  

դե ր  Վաալ ս ի  հավասար ման  մի ջ ո ց ո վ  կ գտնե նք ՝   

28 27 8

27

K

K

T a b b

p bRa R


  , 

3
3

8

K

K

T R
V b

p
 0K : 

V0K -ի  ստաց ված  արժե քը  տեղադր ե լ ո վ  (հ . 9)-ի  մե ջ ՝  կ ո ւ նե նանք ՝   

 
8

3

K

K

V Mp

V R T


Ñ»ÕáõÏ
:                                               (հ . 10) 

Տր ված  մե ծ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ն  արտահայ տե նք  ՄՀ -ի  միավո ր նե ր ո վ .  

0,074M  ÙáÉП· , 435,6 9,8 10Kp    ä³ , 

714  3П· Щ , 467T  Î: 

Տե ղադր ե լ ո վ  դրանք  (հ . 10) բանաձ ևի  մե ջ  և  կատար ե լ ո վ  

հաշ վար կ ը ՝  վե ր ջ նականապե ս  կ ստանանք ՝   

0,25V V Ñ»ÕáõÏ : 

 

 

Հարցեր  և խնդիրներ՝  նախատեսված  ինքնու րու յ ն աշխատանքի  

համար  

1. Նկ . հ . 6-ո ւ մ  ց ո ւ յ ց  է  տրված  ե ր կ ո ւ  մո լ ե կ ո ւ լ նե ր ի  

փոխազդե ց ո ւ թյ ան  U  պոտե նց իալ  է նե ր գիայ ի  և  E  լ ր ի վ  է նե ր գիայ ի  

կախո ւ մը  նրանց  մի ջ և  հ ե ռավո ր ո ւ թյ ո ւ նի ց : Ինչ պե ՞ ս  ո ր ո շ ե լ , 

օ գտվե լ ո վ  գրաֆի կ ի ց , այ ն  առավե լ ագո ւ յ ն  հ ե ռավո ր ո ւ թյ ո ւ նը , 

մի նչ և  ո ր ը  մո լ ե կ ո ւ լ նե ր ը  մի մ յ անց  կ մոտե նան : Ինչ պե ՞ ս  է  այ դ  

հ ե ռավո ր ո ւ թյ ո ւ նը  կապված  մո լ ե կ ո ւ լ նե ր ի  արդ յ ո ւ նավետ տրամագծ ի  

հ ետ: Փոխվո ւ ՞ մ  է  արդ յ ո ք  այ դ  հ ե ռավո ր ո ւ թյ ո ւ նը  ջ ե ր մաստի ճ անը  

մե ծաց նե լ ի ս : Ինչ պե ՞ ս  է  փոխվո ւ մ  համակար գի  կ ի նետի կ  է նե ր գիան  

մո լ ե կ ո ւ լ նե ր ի  մի ջ և  հ ե ռավո ր ո ւ թյ ան  մե ծաց ման  հ ետ:  
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Նկ . հ . 6. Մո լ ե կ ո ւ լ նե ր ի  փոխազդե ց ո ւ թյ ան  U  պոտե նց իալ  է նե ր գիայ ի  և  E  

լ ր ի վ  է նե ր գիայ ի  կախո ւ մը  նրանց  մի ջ և  հ ե ռավո ր ո ւ թյ ո ւ նի ց : 
 

2. Ի՞ ն չ  ֆի զի կական  ի մաստ ո ւ նե ն  Վան  դե ր  Վաալ ս ի  հավասար ման  

մե ջ  մտնո ղ  V , V b , 
2

a

V
  մե ծ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը :  

3. Եր կ ո ւ  տար բ ե ր  գազե ր ի  (տար բ ե ր  քանակ ո ւ թյ ամբ  վե ր ց ված ) 

ճ ն շ ո ւ մնե ր ը  հաշ վե լ  ե ն  Վան  դե ր  Վաալ ս ի  հավասար ման  մի ջ ո ց ո վ : 

Գազե ր ն  ո ւ նե ն  նո ւ յ ն  ծավալ ը  և  ջ ե ր մաստի ճ անը : Ար դ յ ո ւ նքը  

համե մատե լ  ե ն  մի ևնո ւ յ ն  պարամետր ե ր ո վ  ի դեալ ական  գազի  ճ ն շ ման  

հ ետ: Պար զվե լ  է , ո ր  գազե ր ի ց  մե կ ի  ճ ն շ ո ւ մը  մե ծ  է  ի դեալ ական  գազի  

ճ ն շ ո ւ մի ց , ի ս կ  մ յ ո ւ ս ի նը ՝  փոքր : Ինչ ո ՞ վ  բացատր ե լ  ստաց ված  

ճ ն շ ո ւ մնե ր ի  տար բ ե ր ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը :  

4. Ծավալ ի ց  ճ ն շ ման  կախո ւ մը , ո ր ը  ստաց վո ւ մ  է  Վան  դե ր  Վաալ ս ի  

հավասար ման  լ ո ւ ծ ո ւ մի ց , արտահայ տված  է  նկ . հ . 7ա-ո ւ մ : 

Փո ր ձ արարական  կ ո ր ը  պատկ ե ր ված  է  նկ . հ . 7բ -ո ւ մ : Ինչ ո ՞ վ  է  

բացատր վո ւ մ  գրաֆի կ նե ր ի  տար բ ե ր ո ւ թյ ո ւ նը : Ո՞ ր  ագր ե գատայ ի ն  

վի ճ ակ ո ւ մ  է  գտնվո ւ մ  ն յ ո ւ թը , ե թե  նրա վի ճ ակ ը  գրաֆի կ ո ւ մ  

ո ր ո շ վո ւ մ  է  1, 2, 3 կ ետե ր ո վ : Ինչ պի ս ի ՞  ֆի զի կական  վի ճ ակ ի  ե ն  

համապատասխանո ւ մ  գրաֆի կ ի  ab ,  bd , dl  հատված նե ր ը : Ի՞ ն չ  կար ե լ ի  է  

աս ե լ  նկ . հ . 7ա-ո ւ մ  ը նդգծ ված  մակ ե ր ե ս նե ր ի  նշ անակ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  

մաս ի ն : Ինչ պե ՞ ս  է  փոխվո ւ մ  նկ . հ . 7ա-ո ւ մ  և  նկ . հ . 7բ -ո ւ մ  պատկ ե ր ված  

գրաֆի կ նե ր ի  ը նթաց քը  ն յ ո ւ թի  ջ ե ր մաստի ճ անի  բար ձ րաց մանը  

զո ւ գը նթաց : Գրաֆի կ ի  վրա ց ո ւ յ ց  տվե ք  այ ն  կ ետե ր ը , ո ր ո նց  

համապատասխանո ղ  վի ճ ակ նե ր ո ւ մ  «հ ե ղո ւ կ » և  «գազ» փո ւ լ ե ր ի  

տար բ ե ր ո ւ թյ ո ւ ննե ր ն  անհ ետանո ւ մ  ե ն : Կփոխվի  արդ յ ո ՞ ք  

փո ր ձ արարական  կ ո ր ը , ե թե  դիտար կ ո ւ մնե ր ն  անց կաց վե ն  մի ևնո ւ յ ն  

ջ ե ր մաստի ճ անո ւ մ , սակայ ն  արդե ն  այ լ  գազի  համար :  
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     ա      բ  

Նկ . հ . 7.   ա) Վան  դե ր  Վաալ ս ի  ի զո թե ր մ , 
  բ ) Փո ր ձ արարական  ճ անապար հ ո վ  ստացված  ի րական  գազի  ի զո թե ր մ : 

 

5. 100  3П· /Щթթված նի  ճ ն շ ո ւ մը  հավասար  է  67 10 ä³ :  Որ ո շ ե լ  

գազի  նե ր քի ն  ճ ն շ ո ւ մը  և  ջ ե ր մաստի ճ անը ՝  օ գտվե լ ո վ  Վան  դե ր  

Վաալ ս ի  և  Կլ ապե յ ր ո ն -Մե նդե լ ե ևի  հավասար ո ւ մնե ր ի ց : Պատ. 

6

1 1,34 10P   Պա, 2 0,P   1 291T  Կ , 2 270T   Կ : 

6. 8V  Й ծավալ ո վ  անոթո ւ մ , 027 C  ջ ե ր մաստի ճ անո ւ մ  գտնվո ւ մ  է  

0,3m  П·
 զանգված ո վ  թթված ի ն : Գազի  ճ ն շ ման  ո ՞ ր  տո կ ո ս ն  է  կազմո ւ մ  

մո լ ե կ ո ւ լ նե ր ի  ձ գո ղո ւ թյ ամբ  պայ մանավո ր ված  ճ ն շ ո ւ մը : Անոթի  

ծավալ ի  ո ՞ ր  տո կ ո ս ն  է  կազմո ւ մ  մո լ ե կ ո ւ լ նե ր ի  ս եփական  ծավալ ը :  

Պատ. 6,6%, 0,88%: 

7. Որ ո շ ե լ  1 մո լ  քանակ ո վ  ջ ր ի  նե ր քի ն  ճ ն շ ո ւ մը ՝  04 C  

ջ ե ր մաստի ճ անո ւ մ , և  խտո ւ թյ ո ւ նը ՝  կ ր իտի կական  ջ ե ր մաստի ճ անո ւ մ : 

Պատ. 91,68 10  Պա, 200կ գ /մ 3: 

8. Կապ հաստատե լ  1 մո լ  քանակ ո վ  ն յ ո ւ թի  ճ ն շ ման , 

ջ ե ր մաստի ճ անի  և  ծավալ ի  մի ջ և  կ ր իտի կական  ջ ե ր մաստի ճ անո ւ մ , ե թե  

գազը  ե նթար կ վո ւ մ  է  Վան  դե ր  Վաալ ս ի  հավասար մանը : Պատ. 
3

:
8

K K Kp V RT  

9. Որ ո շ ե լ ՝  ա) թթված նի , բ ) ջ րայ ի ն  գո լ ո ր շ ո ւ  համար  

կ ր իտի կական  ճ ն շ ո ւ մը : Օգտագո ր ծ ե լ  Վան  դե ր  Վաալ ս ի  հավասար ման  a  

և  b  հաստատո ւ ննե ր ի  արժե քնե ր ը : Պատ. ա) 65,65 10  Պա, 163 Կ , բ ) 72,25 10  Պա, 

650 Կ :  

10. Ար գո նի  կ ր իտի կական  ճ ն շ ո ւ մը ՝  548 10Kp   ä³,  ի ս կ  

ջ ե ր մաստի ճ անը ՝
 

0122t C K : Որ ո շ ե լ ՝  ա) Վան  դե ր  Վաալ ս ի  
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հավասար ման  a  և  b  ո ւ ղղո ւ մնե ր ն  արգո նի  համար , բ ) 1 մո լ  արգո նի  

կ ր իտի կական  ծավալ ը : Պատ. ա) 60,137 10a   Ն·մ 4/մո լ 2, 53,3 10b   մ 3/մո լ ,  բ ) 

59,8 10KV   մ 3/մո լ : 

11. 027 C  ջ ե ր մաստի ճ անո ւ մ  տեղի  է  ո ւ նե նո ւ մ  1 կ մո լ  քանակ ո վ  

թթված նի  ի զո թե ր մ  ը նդար ձ ակ ո ւ մ  1 1V  3Ù  ծավալ ի ց  մի նչ և  2 5V  3Ù  

ծավալ : Որ ո շ ե լ  գազի  նե ր քի ն  է նե ր գիայ ի  փոփոխո ւ թյ ո ւ նը , գազի  

կատարած  աշ խատանքը , կ լ անված  ջ ե ր մաքանակ ը , համար ե լ ո վ  այ ն ՝  ա) 

ի դեալ ական  գազ , բ ) գազ , ո ր ի  վար քը  նկարագր վո ւ մ  է  Վան  դե ր  Վաալ ս ի  

հավասար մամբ : Պատ. ա) 0,U   
64 10A Q   Ջ , բ ) 51,1 10U   Ջ , 63,9 10A   Ջ , 

64 10Q   Ջ : 

12. Չափայ նո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  վե ր լ ո ւ ծ ո ւ թյ ան  մե թո դո վ  ստանալ  
RT

Mg
 

մե ծ ո ւ թյ ան  միավո ր ը : 

13.  Եր կ ր ի  մակ ե ր ևո ւ յ թի ց  ի ՞ ն չ  բար ձ ր ո ւ թյ ո ւ նո ւ մ , ը ստ 

«ի զո թե ր մ» մթնո լ ո րտի  մո դե լ ի , ճ ն շ ո ւ մը  նո ր մալ  մթնո լ ո րտայ ի ն  

ճ ն շ ման  
3

1

e
 մաս ն  է : 

14. Ինչ պե ՞ ս  է  նե ր կայ աց վո ւ մ  բար ո մետրական  բանաձ ևը  Եր կ ր ի  

մթնո լ ո րտի  բ ե ր ված  հաստո ւ թյ ան  մի ջ ո ց ո վ :  

15. Ինչ պի ս ի ՞  արժե ք  կ ը նդո ւ նի  Եր կ ր ի  մթնո լ ո րտի  բ ե ր ված  

հաստո ւ թյ ո ւ նը  263Կ  ջ ե ր մաստի ճ անո ւ մ , ե թե  հաշ վի  առ նե նք , ո ր  

T const  և  մթնո լ ո րտը  բաղկացած  է  0.029 կ գ /մո լ  մո լ այ ի ն  զանգված ո վ  

օ դի ց :  

 

 

 

 


