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ՆԵՐԱԾՈԻԹՅՈՒՆ 

 

Հետազոտու թյ ան արդիականու թյ ու նը . 

«Ֆի զի կա» գիտո ւ թյ ո ւ նը  նշ անակալ ի  դե ր  ո ւ նի  յ ո ւ րաքանչ յ ո ւ ր  

հասարակ ո ւ թյ ան  քաղաքակ րթո ւ թյ ան  զար գաց ման  և  գիտատեխնի կական  

առաջ ը նթաց ի  գո ր ծ ո ւ մ : Ֆի զի կայ ո ւ մ  կատարվո ղ  

հայ տնագո ր ծ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  ո չ  միայ ն  հար ստաց նո ւ մ  և  զար գաց նո ւ մ  

ե ն  մե ր  գիտե լ ի քնե ր ը  բ նո ւ թյ ան  մաս ի ն , այ լ և  շ ատ հաճ ախ խթան  ե ն  

հանդի սանո ւ մ  հարակ ի ց  այ լ  գիտո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  զար գաց ման  գո ր ծ ո ւ մ : 

Այ սպե ս , օ ր ի նակ ` քվանտայ ի ն  տե ս ո ւ թյ ան  հայ տնագո ր ծ ո ւ մը  թո ւ յ լ  

տվե ց  քի մի կ ո ս նե ր ի ն  ը մբ ռ նե լ  ն յ ո ւ թե ր ի  քի միական  կառ ո ւ ց ված քի  և  

քի միական  ռ եակ ց իանե ր ի  վե րաբ ե ր յ ալ  կ ո ւ տակ ված  փո ր ձ առական  

փաստե ր ի  ո ղջ  բ նո ւ յ թն  ո ւ  բազմազանո ւ թյ ո ւ նը : Պինդ  

մար մի ննե ր ո ւ մ  ալ ի քնե ր ի  տարած ման  օ ր ե նքնե ր ի ց  ե ն  օ գտվո ւ մ  

ե ր կ րաբաննե ր ը  Եր կ ր ի  ը նդե ր քը  հ ետազոտե լ ի ս , ի նչ ի  շ նո ր հ ի վ  է լ  

ե ր կ րաբանական  գիտո ւ թյ ո ւ ննե ր ո ւ մ  մշ ակ վե լ  ե ն  

ե ր կ րաշ ար ժաբանո ւ թյ ան  մե թո դնե ր ը : 

Հ ս կայ ական  է  ֆի զի կայ ի  ազդե ց ո ւ թյ ո ւ նը  հասարակ ո ւ թյ ան  

արտադրական  ո ւ ժ ե ր ի  զար գաց ման  վրա: Ժամանակակ ի ց  տեխնի կայ ի  մի  

շ ար ք  բ նագավառ նե ր ` է լ ե կտր ո նի կա, ավտո մատի կա, մի ջ ո ւ կայ ի ն  

տեխնի կա, հ ր թի ռաշ ի նո ւ թյ ո ւ ն , ռադի ոտեխնի կա, 

ավտո մո բ ի լ աշ ի նո ւ թյ ո ւ ն  և  այ լ ն , այ նքան  ս ե րտո ր ե ն  ե ն  կապված  

ֆի զի կայ ի ն , ո ր  կար ե լ ի  է  աս ե լ , հանդի սանո ւ մ  ե ն  նրա մի  մաս ը : 

Միաժամանակ , գիտո ւ թյ ան  և  տեխնի կայ ի  «ավանդական» 

բ նագավառ նե ր ո ւ մ  նո ր  ֆի զի կական  գաղափարնե ր ի  կ ի րառ ո ւ մը  հաճ ախ 

բ ե ր ո ւ մ  է  ո ր ո շ  խնդի ր նե ր ի  ս կ զբ ո ւ նքո ր ե ն  նո ր  լ ո ւ ծ ո ւ մնե ր ի : Այ ս  

ամե նը  ծառայ ո ւ մ  է  մար դկ ո ւ թյ ան  կ ե նսամակար դակ ի  բար ձ րաց մանը  

[57, է ջ  4]: 

Մաս նագիտական  ի նչ պի ս ի  գո ր ծ ո ւ նե ո ւ թյ ո ւ ն  է լ  ծավալ ի  մար դը , 

ֆի զի կայ ի ց  ստաց ված  գիտե լ ի քնե ր ը  նրան  պիտանի  ե ն  լ ի նե լ ո ւ  

ի նչ պե ս  կ ե նցաղայ ի ն  բազմաբ նո ւ յ թ խնդի ր նե ր  լ ո ւ ծ ե լ ո ւ , այ նպե ս  

է լ  բ նո ւ թյ ան  ե ր ևո ւ յ թնե ր ի  վե րաբ ե ր յ ալ  ը նդհանո ւ ր  պատկ ե րաց ո ւ մ  

կազմե լ ո ւ  համար : Ֆի զի կայ ի  ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ո ւ թյ ո ւ նը  

մար դկ ո ւ թյ անը  առավե լ ագո ւ յ նս  հ նարավո ր ո ւ թյ ո ւ ն  է  ը նձ ե ռ ո ւ մ  
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ձ գտե լ  դեպի  ի մաց ո ւ թյ ո ւ ն , ո ր ո նե լ  և  գտնե լ  դեպի  կատար ե լ ո ւ թյ ո ւ ն  

հաս նո ղ  նո ր  ո ւ ղի նե ր , ի նչ ը  մե ծագո ւ յ ն  բավարար ված ո ւ թյ ո ւ ն  է  

պատճ առ ո ւ մ  կ յ անքո ւ մ :  

Հ ասարակ ո ւ թյ ան  առ ջ և  ծառացած  մի  շ ար ք  հ ի մնախնդի ր նե ր ի  

լ ո ւ ծ ման  համար  չ ափազանց  կար ևո ր  է  «ֆի զի կա» ո ւ ս ո ւ մնական  

առար կայ ի  արդ յ ո ւ նավետ ո ւ ս ո ւ ց ո ւ մը  մի ջ նակար գ  հանրակ րթական  

դպր ո ց ո ւ մ , ո ր ն  անհ նար  է  առանց  ֆի զի կայ ի  պատմական  ն յ ո ւ թե ր ի  

օ գտագո ր ծ ման : 

Ֆի զի կայ ի  ո ւ ս ո ւ ց ման  գո ր ծ ը նթաց ո ւ մ  պատմական  ն յ ո ւ թե ր ը  

կար ե լ ի  է  օ գտագո ր ծ ե լ  և ՛  ո րպե ս  գիտե լ ի քնե ր ի  աղբ յ ո ւ ր , և ՛  ո րպե ս  

ո ւ ս ո ւ ց ման  մե թո դ , և ՛  ո րպե ս  ս ո վո ր ո ղնե ր ի  ի մացական  

հ ետաքր քր ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  զար գաց ման  մի ջ ո ց : 

Ֆի զի կայ ի  պատմո ւ թյ ան  վե րաբ ե ր յ ալ  կան  բազմաթի վ  

աշ խատանքնե ր : Դրանց  վե րաբ ե ր յ ալ  զգալ ի  աշ խատանքնե ր  ե ն  

կատարվե լ  այ նպի ս ի  հայ տնի  գիտնականնե ր ի  կ ո ղմի ց , ի նչ պի ս ի ք  ե ն  Մ. 

Լ աո ւ ե ն , Բ . Սպաս կ ի ն , Ա. Այ ն շ տայ նը , Լ . Ինֆե լ դը , Լ . դը  Բր ո յ լ ը , 

Դյ ագի լ ևը , Կո ւ դր յ ավց ևը , Մ. Լ յ ո ց ց ի ն , Վ. Մո շ չ անս կ ի ն , Ե . 

Սավե լ ո վան , Հ . Լ իպս ո նը , Ջ . Տր ի գգը , Վ. Լ ե բ ե դևը  և  այ լ ք  ([16], [17], [96], 

[98], [109], [110] և  այ լ ն ): Զգալ ի  աշ խատանքնե ր  ե ն  կատարվե լ  նաև  հայ  

մանկավար ժագետ-մե թո դի ստնե ր ի  կ ո ղմի ց  ի  դե մս  Է . Ղազար յ անի , Ս . 

Մայ ի լ յ անի , Հ . Սար գս յ անի , Լ . Գր ի գո ր յ անի , Գ . Պետր ո ս յ անի  և  այ լ ո ց  

([13], [25], [36], [37], [38], [39], [46]): 

Ֆի զի կայ ի  պատմո ւ թյ ան  վե րաբ ե ր յ ալ  ե ղած  աշ խատանքնե ր ո ւ մ  առ  

այ ս օ ր  չ կա մի  հ ետազոտո ւ թյ ո ւ ն , ո րտե ղ  ֆի զի կայ ի  պատմական  

ն յ ո ւ թե ր ն  օ գտագո ր ծ վե ն  ո րպե ս  ս ո վո ր ո ղնե ր ի  ի մացական  

հ ետաքր քր ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  զար գաց ման  մի ջ ո ց : 

Ֆի զի կայ ի  պատմական  ն յ ո ւ թե ր ը  ո ւ ս ո ւ մնական  ն յ ո ւ թի  

բաղկաց ո ւ ց ի չ  մաս ն  ե ն  հանդի սանո ւ մ , ո ր ո նք  չ ափազանց  կար ևո ր  ե ն  

ֆի զի կայ ի  ո ւ ս ո ւ ց ման  գո ր ծ ը նթաց ո ւ մ : Դրանք  զար գաց նո ւ մ  ե ն  

ս ո վո ր ո ղնե ր ի  աշ խար հ ը նկալ ո ւ մը , խթանո ւ մ  ե ն  ճ անաչ ո ղական  

հ ետաքր քր ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  զար գաց մանը  և , վե ր ջ ի ն  հաշ վո վ , նպաստո ւ մ  

ե ն  ֆի զի կայ ի  ո ւ ս ո ւ ց ման  արդ յ ո ւ նավետո ւ թյ ան  բար ձ րաց մանը : 

Կրթո ւ թյ ան  հ ո ւ մանիտարաց ման  արդի  ժամանակաշ ր ջ անո ւ մ  

ֆի զի կայ ի  ո ւ ս ո ւ ց ման  գո ր ծ ը նթաց ո ւ մ  պատմական  ն յ ո ւ թե ր ի  
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օ գտագո ր ծ ման  անհ րաժե շ տո ւ թյ ո ւ նն  է ՛ լ  ավե լ ի  է  մե ծանո ւ մ ` 

հանրակ րթո ւ թյ ան  ո լ ո րտո ւ մ  պահանջ ե լ ո վ  պատմականո ւ թյ ան  

հ ի մնախնդր ի  նո ր  լ ո ւ ծ ո ւ մնե ր : 

Սո ւ յ ն  աշ խատանքո ւ մ  մե նք  մե ր  առ ջ և  խնդի ր  ե նք  դր ե լ  ց ո ւ յ ց  

տալ , ո ր  ֆի զի կայ ի  ո ւ ս ո ւ ց ման  գո ր ծ ը նթաց ո ւ մ  գիտո ւ թյ ան  

պատմո ւ թյ ո ւ նը  հանդի սանո ւ մ  է  ժամանակակ ի ց  մե թո դական  

համակար գի  անքակտե լ ի  մաս ը , առանց  ո ր ի  հ նարավո ր  չ է  ճ ի շ տ 

ի րականաց նե լ  ֆի զի կայ ի  ո ւ ս ո ւ ց ո ւ մը  մի ջ նակար գ  հանրակ րթական  

դպր ո ց ո ւ մ : Այ ս  ամե նո վ  է  պայ մանավո ր ված  հ ետազոտո ւ թյ ան  թե մայ ի  

արդիականո ւ թյ ո ւ նը : 

Հետազոտու թյ ան օբյ եկտը  հ ի մնական  և  ավագ  դպր ո ց ո ւ մ  

ֆի զի կայ ի  արդ յ ո ւ նավետ ո ւ ս ո ւ ց ման  համակար գն  է : 

Հետազոտու թյ ան առարկան ֆի զի կայ ի  պատմական  ն յ ո ւ թե ր ի  

մի ջ ո ց ո վ  ս ո վո ր ո ղնե ր ի  ի մացական  հ ետաքր քր ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  

զար գաց ման  գո ր ծ ը նթաց ն  է : 

Հետազոտու թյ ան նպատակն է  մշ ակ ե լ  արդ յ ո ւ նավետ մե թո դի կա, 

ո ր ը  հ նարավո ր ո ւ թյ ո ւ ն  կ ը նձ ե ռ ի  ո ւ ս ո ւ ց ման  գո ր ծ ը նթաց ո ւ մ  

ֆի զի կայ ի  պատմական  ն յ ո ւ թե ր ի  օ գնո ւ թյ ամբ  զար գաց նե լ  

ս ո վո ր ո ղնե ր ի  ի մացական  հ ետաքր քր ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը : 

Հետազոտու թյ ան վարկածը . 

Եթե ` 

ա) ֆի զի կայ ի  դպր ո ցական  դաս ը նթաց ո ւ մ  բաց ի  պատմական  

փաստե ր ի ց  ը նդգր կ վե ն  նաև  պատմական  բ ո վանդակ ո ւ թյ ամբ  

խնդի ր նե ր , 

բ ) մե ծ  տեղ  տրվի  հ ետաքր քրաշ ար ժ  պատմական  ն յ ո ւ թե ր ի ն , 

գ ) մշ ակ վե ն  ֆի զի կայ ի  պատմո ւ թյ անը  վե րաբ ե ր ո ղ  աշ խատանքնե ր ի  

(ռ ե ֆե րատնե ր , պատմական  բ ո վանդակ ո ւ թյ ամբ  խնդի ր նե ր  և  փո ր ձ ե ր ) 

ը նտր ման , կատարման , հանձ նարար ման  և  ստո ւ գման  կ ո նկ ր ետ 

ո ւ ղի նե ր , 

ապա` 

հ նարավո ր ո ւ թյ ո ւ ն  կ ը նձ ե ռ վի  ո չ  միայ ն  զար գաց նե լ ո ւ  

ս ո վո ր ո ղնե ր ի  ի մացական  հ ետաքր քր ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը , այ լ և  

վե ր լ ո ւ ծական  կար ո ղո ւ թյ ո ւ ննե ր ը , ո ր ո նք  ի ր ե նց  հ ե ր թի ն  կ նպաստե ն  

ֆի զի կայ ի  ո ւ ս ո ւ ց ման  արդ յ ո ւ նավետո ւ թյ ան  բար ձ րաց մանը : 
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Հետազոտու թյ ան վարկածից  բխու մ են նրա հետևյ ալ  խնդիրները . 

1. Ու ս ո ւ մնաս ի ր ե լ  հ ետազոտո ւ թյ ան  թե մայ ի  հ ետ առ նչ վո ղ  

գիտամեթո դական  գրականո ւ թյ ո ւ նը : 

2. Կազմակ ե րպե լ  ֆի զի կայ ի  պատմո ւ թյ անը  վե րաբ ե ր ո ղ  

արտադասայ ի ն  պարապմո ւ նքնե ր  և  նրանց ո ւ մ  ը նդգր կ ե լ  ո չ  

միայ ն  պատմական  փաստե ր ի  ո ւ  տեղե կ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի , այ լ  նաև  

հայ տնի  պատմական  փո ր ձ ե ր ի  ո ւ  գիտափո ր ձ ե ր ի  

ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ո ւ թյ ո ւ ննե ր , ի նչ պե ս  նաև  պատմական  

բ ո վանդակ ո ւ թյ ամբ  խնդի ր նե ր : 

Հետազոտու թյ ան ընթացքու մ կիրառվել  են հետևյ ալ  մեթոդները . 

1. Հ ետազոտո ւ թյ ան  թե մայ ի  վե րաբ ե ր յ ալ  գիտամեթո դական  

գրականո ւ թյ ան  ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ո ւ մ : 

2. Թաի ր ո վի  մի ջ նակար գ  դպր ո ց ո ւ մ  հ ե ղի նակ ի  կ ո ղմի ց  բաց  դաս ի  

կազմակ ե րպո ւ մ  «Պատմո ւ թյ ո ւ ն  բ նո ւ թյ ան  հ ի մնարար  

օ ր ե նքնե ր ի ց  մե կ ի  հայ տնագո ր ծ ման  մաս ի ն» (Էնե ր գիայ ի  

պահպանման  և  փոխակ ե րպման  օ ր ե նքը ) թե մայ ո վ : 

3. Մանկավար ժական  գիտափո ր ձ ի  կազմակ ե րպո ւ մ  և  անց կաց ո ւ մ : 

4. Հ ետազոտո ւ թյ ան  արդ յ ո ւ նքնե ր ի  փո ր ձ ար կ ո ւ մ : 

Հետազոտու թյ ան գիտական նորու յ թը  հետևյ ալ ն է . 

1. Մշ ակ վե լ  է  պատմական  բ ո վանդակ ո ւ թյ ամբ  խնդի ր նե ր ի  

համակար գ : 

2. Բաց ի  ե ղած  պատմական  փաստե ր ի ց  ավե լ աց վե լ  ե ն  նաև  

պատմական  բ ո վանդակ ո ւ թյ ամբ  մի  շ ար ք  հայ տնի  փո ր ձ ե ր ի  

մաս ի ն  տեղե կ ո ւ թյ ո ւ ննե ր : 

3. Մշ ակ վե լ  է  ֆի զի կայ ի  ո ւ ս ո ւ ց ման  գո ր ծ ը նթաց ո ւ մ  պատմական  

ն յ ո ւ թե ր ի  ճ ի շ տ օ գտագո ր ծ մանը  նե ր կայ աց վո ղ  պահանջ նե ր ը : 

4. Մշ ակ վե լ  է  պատմական  բ ո վանդակ ո ւ թյ ամբ  ի նքնո ւ ր ո ւ յ ն  

աշ խատանքնե ր ի  (ռ ե ֆե րատնե ր ) հանձ նարար ման  և  ստո ւ գման  

մե թո դի կա: 

Հետազոտու թյ ան տեսական նշանակու թյ ու նը . 

Հ ի մնավո ր ված  է  ո ւ ս ո ւ ց ման  գո ր ծ ը նթաց ո ւ մ  պատմական  

ն յ ո ւ թե ր ի  պար բ ե րաբար  և  նպատակայ ի ն  օ գտագո ր ծ ման  

անհ րաժե շ տո ւ թյ ո ւ նը : Հ ե ղի նակ ի  կ ո ղմի ց  մշ ակ ված  պատմական  

փաստե ր ը , պատմական  բ ո վանդակ ո ւ թյ ամբ  խնդի ր նե ր ն  ո ւ  փո ր ձ ե ր ը  
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կար ո ղ  ե ն  համալ ր ե լ  ֆի զի կայ ի  ո ւ ս ո ւ ց ման  տե ս ո ւ թյ ան  և  

մե թո դի կայ ի  այ ն  բաժի ննե ր ը , ո ր ո նք  նվի ր ված  ե ն  հանրակ րթական  

դպր ո ց ո ւ մ  ֆի զի կայ ի  ո ւ ս ո ւ ց ման  մե թո դնե ր ի ն , մի ջ ո ց նե ր ի ն  և  

նպատակնե ր ի ն : 

Հետազոտու թյ ան գործնական նշանակու թյ ու նը . 

Հ ե ղի նակ ի  կ ո ղմի ց  մշ ակ ված  պատմական  տեղե կ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  

կար ո ղ  ե ն  կ ի րառ վե լ  ո չ  միայ ն  հ ի մնական  և  ավագ  դպր ո ց ի  ֆի զի կայ ի  

դաս ը նթաց ո ւ մ , այ լ  նաև  մանկավար ժական  բ ո ւ հ ե ր ո ւ մ  «Ֆի զի կայ ի  

ո ւ ս ո ւ ց ման  տե ս ո ւ թյ ո ւ ն  և  մե թո դի կա» առար կայ ի  ո ւ ս ո ւ ց ման  

ժամանակ : 

Պաշտպանու թյ ան ներկայ ացվու մ են հետևյ ալ  դրու յ թները . 

1. Ֆի զի կայ ի  դպր ո ցական  դասագր քե ր ո ւ մ  ավե լ ի  շ ատ նե րառ ե լ  

պատմական  տեղե կ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ` ը նդգր կ ե լ ո վ  պատմական  

բ ո վանդակ ո ւ թյ ամբ  խնդի ր նե ր  ո ւ  պատմական  փո ր ձ ե ր ի  մաս ի ն  

տեղե կ ո ւ թյ ո ւ ննե ր , ո ր ո նց  դիտար կ ո ւ մը  կ նպաստի  

ս ո վո ր ո ղնե ր ի  ի մացական  հ ետաքր քր ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  

զար գաց մանը : 

2. Ու ս ո ւ ց ման  գո ր ծ ը նթաց ո ւ մ  ֆի զի կայ ի  պատմական  ն յ ո ւ թե ր ը  

կար ո ղ  ե ն  խթան  հանդի սանալ  ս ո վո ր ո ղնե ր ի  մոտ ո ւ ս ո ւ ց ման  

մոտի վնե ր ի  ձ ևավո ր ման  և  նրանց  ի մացական  

հ ետաքր քր ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  զար գաց ման  գո ր ծ ը նթաց ո ւ մ :  

3. Սո վո ր ո ղնե ր ի ն  ի նքնո ւ ր ո ւ յ ն  աշ խատանքի  մե ջ  կար ե լ ի  է  

նե ր գրավե լ  առաջ ար կ ե լ ո վ  լ ո ւ ծ ե լ  պատմական  տար բ ե ր  

դարաշ ր ջ աննե ր ո ւ մ  ապրած  գիտնականնե ր ի  կ ո ղմի ց  

առաջ ադր ված  հ ետաքր քրաշ ար ժ  խնդի ր նե ր , հանձ նարար ե լ  գր ե լ  

տար բ ե ր  գիտնականնե ր ի  կ յ անքի  և  ստե ղծագո ր ծ ո ւ թյ ան  մաս ի ն  

ռ ե ֆե րատնե ր , դիտե լ  համակար գ չ այ ի ն  շ նո ր հանդե ս նե ր , 

գիտահանրամատչ ե լ ի  ֆի լ մե ր , ի նչ պե ս  նաև  ֆի լ մե ր ՝  նվի ր ված  

ականավո ր  գիտնականնե ր ի  կ յ անքի ն  ո ւ  ստե ղծագո ր ծ ո ւ թյ անը : 

4. Պատմական  ն յ ո ւ թե ր ի  արդ յ ո ւ նավետ օ գտագո ր ծ ման  հ ի մնական  

դե ր ը  պատկանո ւ մ  է  ո ւ ս ո ւ ց չ ի ն : Նա է  ո ր ո շ ո ւ մ  դրանց  

բ ո վանդակ ո ւ թյ ո ւ նը  և  մշ ակ ո ւ մ  դրանց  ո ւ ս ո ւ ց ման  

մե թո դի կան : 

Հետազոտու թյ ան արժանահավատու թյ ու նը  հիմնավորվու մ է . 
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ա) Հ ետազոտո ւ թյ ան  ը նթաց քի  և  արդ յ ո ւ նքնե ր ի  մաս ի ն  

հանրապետական  և  բ ո ւ հական  գիտաժո ղո վնե ր ո ւ մ  քննար կ ո ւ մնե ր ո վ : 

բ ) Մանկավար ժական  գիտափո ր ձ ի  դրական  արդ յ ո ւ նքնե ր ո վ : 

գ ) Հ ետազոտո ւ թյ ան  հ ի մնական  դր ո ւ յ թնե ր ը  մայ րաքաղաքի  և  

մար զայ ի ն  մի  շ ար ք  դպր ո ց նե ր ո ւ մ  նե ր դր մամբ  և  դրանց  մաս ի ն  

ֆի զի կայ ի  ո ւ ս ո ւ ց ի չ նե ր ի  տված  դրական  կար ծ ի քնե ր ո վ : 

Հետազոտու թյ ան արդյ ու նքների  փորձաքննու թյ ու նը . 

Հ ետազոտո ւ թյ ան  ը նթաց քի  և  արդ յ ո ւ նքնե ր ի  մաս ի ն  զե կ ո ւ ց վե լ  և  

քննար կ վե լ  ե ն . 

 Հ ՊՄՀ -ի  Խ. Աբ ո վ յ անի  ծ ննդ յ ան  200-ամյ ակ ի ն  նվի ր ված  

պր ոֆե ս ո րադասախո սական  անձ նակազմի , ասպի րանտնե ր ի , 

հայ ց ո ր դնե ր ի  և  գիտաշ խատողնե ր ի  54-ր դ  գիտաժո ղո վո ւ մ  (2009 

թ.): 

 ԵՊՀ -ի ն  առ ը նթե ր  Ա. Շահ ի ն յ անի  անվան  ֆի զմաթ հատո ւ կ  

դպր ո ց ո ւ մ  կազմակ ե րպվո ղ  ֆի զի կայ ի  ո ւ ս ո ւ ց ի չ նե ր ի  

ամե նամ յ ա գիտամեթո դական  համաժո ղո վո ւ մ  (2012թ.): 

 ԵՊՀ -ո ւ մ  պար բ ե րաբար  կազմակ ե րպվո ղ  «Բնագիտո ւ թյ ո ւ նը  21-ր դ  

դար ո ւ մ . ո ւ ս ո ւ ց ման  հ ի մնախնդի ր նե ր  և  լ ո ւ ծ ո ւ մնե ր » 

համահայ կական  կ ր թական  գիտաժո ղո վնե ր ո ւ մ  (2009, 2012, 2014 

թթ): 

Հետազոտու թյ ան հիմնական աղբյ ու րները . 

1. Հ ետազոտո ւ թյ ան  ը նթաց քո ւ մ  ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր վե լ  ե ն  հայ  և  

արտասահ մանց ի  դի դակտնե ր ի  աշ խատանքնե ր ը , մաս նավո րապե ս ` 

Ա. Ա. Բալ յ անի , Մ.Մ. Մանո ւ կ յ անի , Ս . Պ. Մանո ւ կ յ անի , Յո ւ . Կ . 

Բաբանս կ ո ւ , Լ . Վ. Զանկ ո վի , Թ. Նո վաց կ ո ւ , Վ. Օկ ո նի , Յա. 

Սկալ կ ո վայ ի  և  այ լ ո ց  ձ ե ռ նար կ նե ր ը : 

2. Ու ս ո ւ մնաս ի ր վե լ  ե ն  ֆի զի կայ ի  անվանի  դի դակտնե ր  Ա. Ի . 

Բո ւ գաևի , Վ. Գ . Ռազո ւ մո վս կ ո ւ , Ա. Վ. Ու ս ո վայ ի , Ս . Ե . 

Կամե նե ց կ ո ւ  և  ո ւ ր ի շ նե ր ի  աշ խատանքնե ր ը : 

3. Հ ետազոտվե լ  ե ն  հայ  մե թո դի ստնե ր  Ս . Ս . Մայ ի լ յ անի , Լ . Պ. 

Գր ի գո ր յ անի , Գ . Պ. Պետր ո ս յ անի  ֆի զի կայ ի  ո ւ ս ո ւ ց ման  

գո ր ծ ը նթաց ո ւ մ  պատմական  ն յ ո ւ թե ր ի  օ գտագո ր ծ մանը  

նվի ր ված  աշ խատանքնե ր ը : 
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4. Պատմական  բ ո վանդակ ո ւ թյ ամբ  խնդի ր նե ր  ը նտր ե լ ի ս  օ գտվե լ  

ե նք  Պ. Ծատո ւ ր յ անի , Կ . Աթայ անի , Ս . Մայ ի լ յ անի , Հ . Սար գս յ անի , 

Լ . Պետր ո ս յ անի  և  այ լ ո ց  աշ խատանքնե ր ի ց : 

5. Մանկավար ժական  գիտափո ր ձ  կազմակ ե րպե լ ո ւ ց  և  

անց կաց նե լ ո ւ ց  առաջ  ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ե լ  ե նք  Մ. Ի . Գրաբար ի  և  Կ . 

Ա. Կրասանս կայ այ ի , Ջ . Գլ աս ս ի  և  Ջ . Ստե ն լ ի ի , Ա. Ա. Կի վե ր յ ագի , 

Ա. Վ. Աբ րահամ յ անի  աշ խատանքնե ր ը : 

Մե ր  կ ո ղմի ց  շ ո ւ ր ջ  հ ի նգ  տարվա տևո ղո ւ թյ ամբ  տվյ ալ  

հ ետազոտո ւ թյ ո ւ նը  պայ մանականո ր ե ն  կար ե լ ի  է  բաժանե լ  ե ր ե ք  

փո ւ լ ե ր ի : 

Առաջին փու լ ու մ (2010-2011 թթ.) հ ե ղի նակ ը  ճ շ տե լ  է  

հ ետազոտո ւ թյ ան  թե ման , ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ե լ  է  ը նտր ված  թե մայ ի  

վե րաբ ե ր յ ալ  գիտամեթո դական  գրականո ւ թյ ո ւ ն : 

Երկրորդ փու լ ու մ (2011-2012 թթ.) հ ե ղի նակ ը  ո ւ ղի նե ր  է  մշ ակ ե լ  

պատմական  ն յ ո ւ թե ր ի  օ գտագո ր ծ մամբ  ֆի զի կայ ի  դպր ո ցական  

դաս ը նթաց ի  արդ յ ո ւ նավետ կազմակ ե րպման  համար : Ար դ յ ո ւ նքո ւ մ  

ճ շ տվե լ  ե ն  հ ետազոտո ւ թյ ան  վար կած ը  և  խնդի ր նե ր ը : 

Երրորդ փու լ ու մ (2012-2014 թթ.) ո րպե ս  Ար մավի ր ի  մար զի  Թաի ր ո վի  

մի ջ նակար գ  դպր ո ց ի  և  Եր ևանի  Գ . Էմի նի  անվան  թի վ  182 ավագ  դպր ո ց ի  

ո ւ ս ո ւ ց ի չ , հ ե ղի նակ ը  մանկավար ժական  գիտափո ր ձ  է  անց կաց ր ե լ  

նշ ված  դպր ո ց նե ր ո ւ մ  և  հաստատե լ  է  ի ր  հ ետազոտո ւ թյ ան  վար կած ի  

ի րավաց ի ո ւ թյ ո ւ նը : Այ ս  փո ւ լ ո ւ մ  հ ետազոտո ւ թյ ան  հ ի մնական  

դր ո ւ յ թնե ր ը  նե ր դր վե լ  ե ն  Եր ևանի  և  մար զայ ի ն  մի  քանի  

դպր ո ց նե ր ո ւ մ : 

Գրականո ւ թյ ան  ցանկ ո ւ մ  ը նդգր կ ված  ե ն  հ ե ղի նակ ի  հ րատարակած  

10 աշ խատանքնե ր ը  [37, 38, 39, 40, 47, 50, 51, 52, 53, 55]: 

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 ննե ր ի ց  և  գրականո ւ թյ ան  ցանկ ի ց : 

Ատե նախո ս ո ւ թյ ան  ը նդհանո ւ ր  ծավալ ը  162 համակար գ չ այ ի ն  է ջ  է : 

Աշ խատանքը  պար ո ւ նակ ո ւ մ  է  26 նկար , 2 տրամագի ր  և  9 աղյ ո ւ սակ : 
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ԳԼՈՒԽ ԱՌԱՋԻՆ 

ՖԻԶԻԿԱՅԻ ՊԱՏՄԱԿԱՆ ՆՅՈՒԹԻ ԴԻԴԱԿՏԻԿԱԿԱՆ 

ԳՈՐԾԱՌՈՒՅԹՆԵՐԸ 

 

1.1 Պատմական նյ ու թի  դրվածքը  ֆիզիկայ ի  դպրոցական 

դասագրքերու մ, ու սու մնամեթոդական ձեռնարկներու մ և 

գիտամեթոդական գրականու թյ ան մեջ  

 

Հ այ աստանի  Հ անրապետո ւ թյ ան  կ ր թո ւ թյ ան , մաս նավո րապե ս ` 

հանրակ րթո ւ թյ ան  համակար գո ւ մ  կատարված  բար եփոխո ւ մնե ր ի  

արդ յ ո ւ նքո ւ մ  վե րանայ վե լ  ե ն  կ րթական  ծ րագր ե ր ը , չ ափո ր ո շ ի չ նե ր ն  

ո ւ  հայ ե ցակար գե ր ը , լ րամշ ակ վե լ  և  վե րահ րատակվե լ  ե ն  

դասագր քե ր ը , ի նչ ի  շ նո ր հ ի վ  ֆի զի կայ ի  դասագր քե ր ո ւ մ  ավե լ աց վե լ  

ե ն  մի  շ ար ք  նո ր  թե մանե ր , ի ս կ  ե ղած նե ր ն  է լ  համալ ր վե լ  ե ն  

ֆի զի կայ ի  զար գաց ման  նե ր կա ժամանակաշ ր ջ անի ն  համահ ո ւ նչ  

ի նչ պե ս  գիտական , այ նպե ս  է լ  պատմական  նո ր  փաստե ր ո վ , ո ր ո նք  

կար ո ղ  ե ն  նպաստե լ  ի նչ պե ս  աշ ակ ե րտնե ր ի  կ ր թադաստիարակ չ ական  

գո ր ծ ը նթաց ի  բար ե լ ավմանը , այ նպե ս  է լ  նրանց  հ ետագա 

մաս նագիտական  կար ո ղո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  ձ ևավո ր մանը : Այ ս  ամե նը  

հ նարավո ր ո ւ թյ ո ւ ն  է  ը նձ ե ռ ո ւ մ  զար գաց նե լ  ի նչ պե ս  ս ո վո ր ո ղնե ր ի  

աշ խար հ ը նկալ ո ւ մը , ճ անաչ ո ղական  հ ետաքր քր ո ւ թյ ո ւ ննե ր ն  ո ւ  

գիտական  աշ խար հայ աց քը , այ նպե ս  է լ  նպաստո ւ մ  է  «Ֆի զի կա» 

ո ւ ս ո ւ մնական  առար կայ ի  ո ւ ս ո ւ ց ման  արդ յ ո ւ նավետո ւ թյ ան  

բար ձ րաց մանը : 

Ֆի զի կայ ի  դպր ո ցական  դասագր քե ր ո ւ մ  ([28], [29], [30], [31], [32], [33]) 

ավե լ աց ված  թե մանե ր ի  քանակ ը  շ ատ է , ի նչ ն  է լ  ի ր  հ ե ր թի ն  

պահանջ ո ւ մ  է  դաս ը նթաց ի ` պատմական  նո ր  ն յ ո ւ թե ր ո վ  համալ ր ո ւ մ : 

Սակայ ն  պատմական  ն յ ո ւ թն  ը նտր ե լ ի ս  պետք  է  առաջ նո ր դվե լ  առաջ ի ն  

հ ե ր թի ն  դի դակտի կական  նկատառ ո ւ մնե ր ո վ : Անհ րաժե շ տ է  ը նտր ե լ  

այ նպի ս ի  ն յ ո ւ թ, ո ր ն  առավե լ ագո ւ յ ն  չ ափո վ  է  համապատասխանո ւ մ  

ֆի զի կայ ի  ժամանակակ ի ց  կ ր թական  ո ւ  դաստիարակ չ ական  

խնդի ր նե ր ի ն : 

Ակ նհայ տ է , ո ր  ֆի զի կայ ի  դպր ո ցական  դաս ը նթաց ի  

բ ո վանդակ ո ւ թյ ան  մե ջ  նե րառ վո ղ  պատմական  հար ց ե ր ը  պետք  է  
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կապված  լ ի նե ն  ո ւ ս ո ւ մնական  ծ րագր ի  հ ետ և  մատչ ե լ ի  լ ի նե ն  

ս ո վո ր ո ղնե ր ի ն , այ լ ապե ս  դրանց  ո չ  համակար գված  օ գտագո ր ծ ո ւ մն  

աշ ակ ե րտնե ր ի  մոտ կառաջ աց նի  լ րաց ո ւ ց ի չ  ծանրաբ ե ռ նված ո ւ թյ ո ւ ն , 

անվստահ ո ւ թյ ո ւ ն  ս եփական  գիտե լ ի քնե ր ի  հար ց ո ւ մ , ի նչ ն  է լ  

կ հանգե ց նի  դաս ը նթաց ի  ձ ախո ղմանը : 

Աս ված ը  լ ո ւ սաբանե նք  մի  քանի  օ ր ի նակ նե ր ո վ : Ս . Վ. Գր ո մո վի  և  Ն. 

Ա. Ռո դի նայ ի  հ ե ղի նակած  «Ֆի զի կա-8» դասագր քո ւ մ  [14, է ջ  6] 

«Կի նե մատի կա» բաժի նն  ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ե լ ի ս  մեխանի կական  շ ար ժման  

վե րաբ ե ր յ ալ  ո րպե ս  պատմական  տեղե կ ո ւ թյ ո ւ ն  զետե ղված  է  Հ ի ն  

Հ ո ւ նաստանի  մե ծագո ւ յ ն  մտած ո ղ , հ ռ չ ակավո ր  է լ եական  

փի լ ի ս ոփայ ական  դպր ո ց ի  հ ի մնադի ր  Զե նո ն  Է լ եաց ո ւ  «Մար զադաշ տ» 

ապո ր իան  (պարադո քս ): Թեպետ ս ո վո ր ո ղնե ր ը  7-ր դ  դասարանի  

դաս ը նթաց ի ց  ծանոթ ե ն  մար մնի  շ ար ժման  արագո ւ թյ ան , շ ար ժման  և  

դադար ի  հարաբ ե րականո ւ թյ ան  գաղափարնե ր ի ն , այ նո ւ ամե նայ նի վ , 

մե ր  կար ծ ի քո վ , այ դ  ն յ ո ւ թը  նպատակահար մար  չ է  8-ր դ  դասարանի  

դաս ը նթաց ո ւ մ  կ ի րառ ե լ ո ւ  համար , քանի  ո ր  նրանք  ծանոթ չ ե ն  

հարաբ ե րական  արագո ւ թյ ան  գաղափար ի ն :  

Այ ժմ  դիտար կ ե նք  մե կ  այ լ  օ ր ի նակ , այ ս  անգամ  ավագ  դպր ո ց ի  

դաս ը նթաց ի ց : 

Տար բ ե ր  դպր ո ցական  դասագր քե ր ո ւ մ  ([11], [21], [44] և  այ լ ն ) և  

ո ւ ս ո ւ մնամեթո դական  ձ ե ռ նար կ նե ր ո ւ մ  (օ ր ի նակ ՝  [15], [97]) 

«Է լ ե կտրական  դաշ տ» թե մայ ի  ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ո ւ թյ ո ւ նը  ս կ ս վո ւ մ  է  

մե ր ձ ազդե ց ո ւ թյ ան  և  հ ե ռազդե ց ո ւ թյ ան  տե ս ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  մաս ի ն  

ս ո վո ր ո ղնե ր ի ն  նախնական  տեղե կ ո ւ թյ ո ւ ննե ր  տալ ո վ , այ նո ւ հ ետև  

ասվո ւ մ  է , ո ր  է լ ե կտրական  դաշ տի  գաղափարն  առաջ ի նը  հ ղաց ե լ  է  

անգ լ իաց ի  նշ անավո ր  գիտնական  Մայ ք լ  Ֆարադե յ ը : Դաշ տի  

կառ ո ւ ց ված քը  տրվո ւ մ  է  «լ ի ց ք -է լ ե կտրական  դաշ տ-լ ի ց ք» սխե մայ ո վ , 

այ նո ւ հ ետև  տրվո ւ մ  ե ն  դաշ տի  կար ևո րագո ւ յ ն  հատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը : 

Դրանի ց  հ ետո  արդե ն  տրվո ւ մ  է  է լ ե կտրական  դաշ տի  լ ար ված ո ւ թյ ան  

գաղափար ը : Այ սպի ս ո վ , նախքան  «Է լ ե կտրական  դաշ տ» հաս կաց ո ւ թյ անը  

ծանոթանալ ը , ս կ զբ ո ւ մ  աշ ակ ե րտնե ր ը  համառ ոտակ ի  ծանոթանո ւ մ  ե ն  

մե ր ձ ազդե ց ո ւ թյ ան  և  հ ե ռազդե ց ո ւ թյ ան  հայ ե ցակար գե ր ի ն , 

այ նո ւ հ ետև  անց ո ւ մ  է  կատարվո ւ մ  դաշ տի  սահ մանմանը : Որպե ս զի  

աշ ակ ե րտնե ր ն  ավե լ ի  լ ավ  ը մբ ռ նե ն  դաշ տի  ի րական  գո յ ո ւ թյ ան  
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փաստը , մե ր  կար ծ ի քո վ , անհ րաժե շ տ է  վե ր ո հ ի շ յ ալ  թե ման  

ո ւ ս ո ւ ցանե լ ի ս  ավե լ ի  շ ատ օ գտագո ր ծ ե լ  պատմական  ն յ ո ւ թե ր : Նշ ե նք , 

ո ր  նախկ ի նո ւ մ  գո ր ծած վո ղ  հայ կական  և  ռ ո ւ սական  մի  շ ար ք  

դասագր քե ր ո ւ մ  է լ ե կտրական  դաշ տի ն  վե րաբ ե ր ո ղ  պատմական  

ն յ ո ւ թե ր ի ն  հ ե ղի նակ նե ր ն  անդրադար ձ ե լ  ե ն  շ ատ մակ ե ր ե ս ո ր ե ն , ի ս կ , 

օ ր ի նակ , ե վր ոպական  դասագր քե ր ո ւ մ  ի սպառ  բացակայ ո ւ մ  ե ն  

պատմական  ն յ ո ւ թե ր ը  (տե 'ս , օ ր ի նակ ՝  [136], [137], [138]): Այ ժմ  ավե լ ի  

մանրամաս ն  քննար կ ե նք  դպր ո ցական  դասագր քե ր ո ւ մ  և  

ո ւ ս ո ւ մնամեթո դական  ձ ե ռ նար կ նե ր ո ւ մ  այ ս  թեմայ ի ն  առ նչ վո ղ  

պատմական  ն յ ո ւ թե ր ի  շ արադր ման  ը նթաց քը , մե թո դի կան  և  

նե ր կայ աց նե նք  մե ր  մոտե ց ո ւ մնե ր ը ` այ ս  թե մայ ի  ո ւ ս ո ւ ց ման  

արդ յ ո ւ նավետո ւ թյ ան  բար ձ րաց ման  համար : Նախկ ի ն  դպր ո ցական  

դասագր քե ր ո ւ մ  ([11], [44] և  այ լ ն ) «Է լ ե կտրական  դաշ տ» թե ման  

ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ե լ ի ս  նախ համառ ոտ ակնար կ  է  տրվո ւ մ  

մե ր ձ ազդե ց ո ւ թյ ան  և  հ ե ռազդե ց ո ւ թյ ան  տե ս ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  

վե րաբ ե ր յ ալ , այ նո ւ հ ետև  խո ս վո ւ մ  է  է լ ե կտրական  դաշ տի  մաս ի ն , 

տրվո ւ մ  նրա հ ի մնական  հատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը : 

Նե ր կայ ո ւ մս  գո ր ծած վո ղ  դասագր քո ւ մ  [32] բաց ի  

հ ե ռազդե ց ո ւ թյ ան  և  մե ր ձ ազդե ց ո ւ թյ ան  հայ ե ցակար գե ր ի  

նե ր կայ աց ո ւ մի ց , պատշ աճ  կ ե րպով  տրվո ւ մ  է  է լ ե կտրամագնի սական  

փոխազդե ց ո ւ թյ ան  սխե ման  նախ «լ ի ց քավո ր ված  մաս նի կ -

է լ ե կտրամագնի սական  դաշ տ-լ ի ց քավո ր ված  մաս նի կ » ը նդհանո ւ ր  

տե ս քո վ , այ նո ւ հ ետև ՝  «լ ի ց քավո ր ված  մաս նի կ -է լ ե կտրական  դաշ տ-

լ ի ց քավո ր ված  մաս նի կ » մաս նավո ր  տե ս քո վ : Առաջ ի ն  սխե ման  պետք  է  

հաս կանալ  այ սպե ս ` յ ո ւ րաքանչ յ ո ւ ր  լ ի ց քավո ր ված  մաս նի կ  ի ր  

է լ ե կտրամագնի սական  դաշ տո վ  ազդո ւ մ  է  մ յ ո ւ ս  լ ի ց քավո ր ված  

մաս նի կ նե ր ի  վրա: 

Դպր ո ցական  դաս ը նթաց ի ց  հայ տնի  է , ո ր  անշ ար ժ  լ ի ց քե ր ի  (կամ  

անշ ար ժ  լ ի ց քավո ր ված  մաս նի կ նե ր ի ) փոխազդե ց ո ւ թյ ան  

ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ո ւ թյ ան  առաջ ի ն  փո ւ լ ը  ս կ ս վո ւ մ  է  9-ր դ  դասարանի  

դաս ը նթաց ի ց , ի ս կ  2-ր դ  փո ւ լ ը ՝  11-ր դ  դասարանի  դաս ը նթաց ի ց : Թե ՛  9-

ր դ , թե ՛  11-ր դ  դասարաննե ր ո ւ մ , ե ր բ  առաջ ի ն  անգամ  տրվո ւ մ  է  դաշ տի  

գաղափար ի  մաս ի ն  պատկ ե րաց ո ւ մ , ո ւ ս ո ւ ց ի չ ը  հ նարավո ր ո ւ թյ ո ւ ն  

չ ո ւ նի  մանրամաս նե լ ո ւ  «դաշ տ» հաս կաց ո ւ թյ ո ւ նը : Այ դ  ի ս կ  
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պատճ առ ո վ , ո րպե ս զի  ո ւ ս ո ւ ց ի չ ը  կար ո ղանա ս ո վո ր ո ղնե ր ի ն  հաս ո ւ  

դար ձ նե լ  «դաշ տ» հաս կաց ո ւ թյ ան  ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ո ւ թյ ան  

անհ րաժե շ տո ւ թյ ո ւ նը , նախևառաջ  նպատակահար մար  է  խո րամո ւ խ 

լ ի նե լ  դաշ տի  գաղափար ի  պատմական  ակ ո ւ նքնե ր ո ւ մ ՝  

մե ր ձ ազդե ց ո ւ թյ ան  և  հ ե ռազդե ց ո ւ թյ ան  հայ ե ցակար գե ր ի  

վե րաբ ե ր յ ալ  պատմական  տեղե կ ո ւ թյ ո ւ ննե ր  հաղո ր դե լ ո վ , ո ր ի ց  հ ետո  

հակ ի ր ճ  հաղո ր դե լ  Մաքս վե լ ի  տե ս ո ւ թյ ան  շ նո ր հ ի վ  

մե ր ձ ազդե ց ո ւ թյ ան  հայ ե ցակար գի  հաղթանակ ի  մաս ի ն : 

Դաշ տի  գաղափար ի  հաստատման  տե սական  և  փո ր ձ նական  փաստե ր ն  

առավե լ  մանրակ ր կ իտ հ նարավո ր  է  ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ե լ  միայ ն  11-ր դ  

դասարանի  «Է լ ե կտրամագնի սականո ւ թյ ո ւ ն» բաժնո ւ մ  (դաշ տի  

գաղափար ի  մաս ի ն  մանրամաս ն  պատմական  տեղե կ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ն  

ար ծար ծ ված  ե ն  ս ո ւ յ ն  ատենախո ս ո ւ թյ ան  I գ լ խի  1.4 ե նթագ լ խո ւ մ ): 

Այ սպի ս ո վ , դաշ տի  գաղափար ի  վե րաբ ե ր յ ալ  պատմական  

տեղե կ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  կար ե լ ի  է  հաղո ր դե լ  ե ր կ ո ւ  ճ անապար հ ո վ ՝  

է լ ե կտրադի նամի կայ ի  ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ո ւ թյ ան  առաջ ի ն  փո ւ լ ո ւ մ  (9-ր դ  

դասարան ) և  է լ ե կտրադի նամի կայ ի  ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ո ւ թյ ան  ե ր կ ր ո ր դ  

փո ւ լ ո ւ մ  (11-ր դ  դասարան ): 1-ի ն  փո ւ լ ո ւ մ  տրվո ղ  պատմական  

ակնար կ նե ր ը  կատար ո ւ մ  ե ն  նո ր  գիտե լ ի քնե ր ի  հ ի մնավո ր ման  

ֆո ւ նկ ց ի ո նալ  դե ր , ի ս կ  2-ր դ  փո ւ լ ո ւ մ  տրվո ղնե ր ը ՝  գիտե լ ի քնե ր ի  

ը նդհանրաց ման  ֆո ւ նկ ց ի ո նալ  դե ր  [102, է ջ  161]: 

Այ ժմ  տե ս նե նք , թե  ի նչ պի ս ի  վե ր լ ո ւ ծ ո ւ թյ ո ւ ննե ր  ե ն  կատար ե լ  

ֆի զի կայ ի  դպր ո ցական  դաս ը նթաց ո ւ մ  պատմականո ւ թյ ան  հ ի մնահար ց ի  

վե րաբ ե ր յ ալ  ռ ո ւ ս  մե թո դի ստնե ր ը :  

Շե ստակ ո վան  և  Օսպե ննի կ ո վան  ի րավամբ  պնդո ւ մ  ե ն , ո ր  

ֆի զի կայ ի  ո ւ ս ո ւ ց ման  գո ր ծ ը նթաց ո ւ մ  գիտո ւ թյ ան  պատմո ւ թյ ան  

հար ց ե ր ի  դիտար կ ո ւ մն  ո ւ նի  ե ր կ ո ւ  կար ևո րագո ւ յ ն  գո ր ծառ ո ւ յ թ՝  

կ ր թական  և  զար գաց նո ղ -դաստիարակ չ ական : Ըստ նրանց , կ ր թական  

գո ր ծառ ո ւ յ թնե ր ի ց  ե ն  հանդի սանո ւ մ ՝  

1. ս ո վո ր ո ղնե ր ի  գիտե լ ի քնե ր ի  հար ստաց ո ւ մն  ո ւ  

ը նդհանրաց ո ւ մը  ֆի զի կայ ի ց , 

2. կայ ո ւ ն  և  խո ր ը  գիտե լ ի քնե ր ի  հաղո ր դո ւ մ . ֆի զի կայ ի  

ո ւ ս ո ւ ց ման  գո ր ծ ը նթաց ո ւ մ  գիտո ւ թյ ան  պատմո ւ թյ ան  է ջ ե ր ի  

համակ ո ղմանի  շ արադր ո ւ մն  առավե լ  արդ յ ո ւ նավետ կ լ ի նի , ե թե  
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ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր վո ղ  ֆի զի կական  հաս կաց ո ւ թյ ան  (տե ս ո ւ թյ ո ւ ն , 

փաստ, օ ր ե նք ) ամբ ո ղջ ական  ը մբ ռ նման  համար  պահանջ վի  

պատմական  ն յ ո ւ թե ր ի  խո ր ը  վե ր լ ո ւ ծ ո ւ թյ ո ւ ն , 

3. ֆի զի կայ ի  ո ւ ս ո ւ ց ման  գո ր ծ ը նթաց ո ւ մ  հ նարավո ր ի նս  շ ատ 

«հ ո ւ մանիտարաց նե լ » ս ո վո ր ո ղնե ր ի ն  հաղո ր դվո ղ  

գիտե լ ի քնե ր ը ՝  մե ջ բ ե ր ե լ ո վ  տար բ ե ր  դարաշ ր ջ աննե ր ո ւ մ  

գիտո ւ թյ ան  և  տեխնի կայ ի  զար գաց ման  պատմո ւ թյ ո ւ նի ց  

դր վագնե ր : 

Զար գաց նո ղ  և  դաստիարակ չ ական  գո ր ծառ ո ւ յ թնե ր ի ց  ե ն ՝  

1) ս ո վո ր ո ղնե ր ի  գիտական  աշ խար հայ աց քը  և  բ նագիտական  

մտած ո ղո ւ թյ ո ւ նը , 

2) ֆի զի կայ ի  ո ւ ս ո ւ ց ման  ժամանակ  ս ո վո ր ո ղնե ր ի  ի մացական  

հ ետաքր քր ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  զար գաց ո ւ մը , 

3) մար դաս ի րական  ի դեալ նե ր ը  և  մար դաս ի րական  

մտած ո ղո ւ թյ ո ւ նը  [107, է ջ  8]: 

Ընդհանո ւ ր  առ մամբ  համաձ այ նե լ ո վ  վե ր ո հ ի շ յ ալ  հ ե ղի նակ նե ր ի  

հ ետ, հար կ  ե նք  

համար ո ւ մ  ը նգծ ե լ , ո ր  թեպետ ո ւ ս ո ւ ց ման  գո ր ծ ը նթաց ո ւ մ  

պատմական  ն յ ո ւ թե ր ի ց  պետք  է  օ գտվե լ  ո ր քան  կար ե լ ի  է  շ ատ, սակայ ն  

ֆի զի կայ ի  պատմական  ն յ ո ւ թե ր ի  ամբ ո ղջ ական  և  խո ր ը  

վե ր լ ո ւ ծ ո ւ թյ ո ւ ն  կատար ե լ ը  դաս ի  ժամանակ  ո ՛ չ  նպատակահար մար  է  

և  ո ՛ չ  է լ  արդ յ ո ւ նավետ: Մե նք  պնդո ւ մ  ե նք , ո ր  ֆի զի կայ ի  դաս ե ր ի ն  

(ի նչ պե ս  նաև  արտադասայ ի ն  պարապմո ւ նքնե ր ի  ժամանակ ) պատմական  

դր վագնե ր  ը նտր ե լ ի ս  ո ւ ս ո ւ ց ի չ ն  ամե նի ց  առաջ  պետք  է  առաջ նո ր դվի  

դի դակտի կական  նկատառ ո ւ մնե ր ո վ : Նախ՝  պետք  է  ը նտր ե լ  այ նպի ս ի  

ն յ ո ւ թ, ո ր ն  առավե լ ագո ւ յ նս  է  համապատասխանո ւ մ  ո ւ ս ո ւ մնական  

ծ րագր ի ն  և  ո ր ը  լ րաց ո ւ ց ի չ  ծանրաբ ե ռ նված ո ւ թյ ո ւ ն  չ ի  առաջ աց նի  

ս ո վո ր ո ղնե ր ի  մոտ: Ապա՝  ե թե  դասագո ր ծ ը նթաց ո ւ մ  օ գտագո ր ծ վո ղ  

պատմական  ն յ ո ւ թե ր ը  ե նթար կ վե ն  մանրազնի ն  վե ր լ ո ւ ծ ո ւ թյ ան , ապա 

դրանք  կ զբաղե ց նե ն  կա՛ մ  դաս ի ն  հատկաց վո ղ  ակադե միական  ո ղջ  

ժամանակ ը  կամ  է լ , լ ավագո ւ յ ն  դեպքո ւ մ , դաս ի  զգալ ի  (գե րակ շ ի ռ ) 

մաս ը , ի նչ ը  կար ո ղ  է  անցանկալ ի  հ ետևանքնե ր  թո ղնե լ  ս ո վո ր ո ղնե ր ի  

ը նկալ ո ւ նակ ո ւ թյ ան , հ ետևաբար , նաև ՝  դաս ի  արդ յ ո ւ նավետո ւ թյ ան  

վրա: 
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Ֆի զի կայ ի  պատմո ւ թյ ան  վե րաբ ե ր յ ալ  գր ված  մի  շ ար ք  

ո ւ ս ո ւ մնական  և  ո ւ ս ո ւ մնամեթո դական  ձ ե ռ նար կ նե ր ի ց  առավե լ  

հայ տնի  ե ն  Ա. Ի . Աբ րամո վի , Պ. Ս . Կո ւ դր յ ավց ևի , Բ . Ի . Սպաս կ ո ւ , Մ. 

Լ յ ո ց ի ի , Վ. Ա. Իլ յ ի նի , Հ . Մ. Գո լ ի նի , Ս . Ռ. Ֆի լ ո նո վի չ ի , Ֆ . Մ. Դյ ագի լ ևի , 

Յա. Գ . Դո ր ֆմանի , Ա. Տ . Գր ի գո ր յ անի , Լ . Պ. Գր ի գո ր յ անի , Օ. Օ. 

Տր ո ւ բաչ ևի , Կ . Ն. Անդր ե ևս կ ո ւ , Մ. Ա. Գո ր յ աևի , Բ . Պ. Նևզո ր ո վի , Գ . Մ. 

Իդ լ ի ս ի , Վ. Ա. Մո լ ոտկ ո վի , Վ. Բ . Դի վակ ի , Օ. Ֆ . Կաբար դի նի  և  այ լ ո ց  

աշ խատանքնե ր ը : 

Վե ր ո նշ յ ալ  ձ ե ռ նար կ նե ր ո ւ մ  և  գր քե ր ո ւ մ  լ ո ւ սաբանված  ե ն  

ֆի զի կայ ի  զար գաց ման  վե րաբ ե ր յ ալ  բ ո լ ո ր  պատմական  

ի րադար ձ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը , ֆի զի կայ ի  առավե լ  նշ անակալ ի  

հայ տնագո ր ծ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  և  հաս կաց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  ծագման  ո ւ  

զար գաց ման  պատմո ւ թյ ո ւ նը : Այ դ  աշ խատանքնե ր ի  մի  քանի  գ լ ո ւ խնե ր  

ամբ ո ղջ ո վի ն  նվի ր ված  ե ն  տե սական  և  փո ր ձ արարական  ֆի զի կայ ո ւ մ  

կատարված  դարակազմի կ  աշ խատանքնե ր ի  լ ո ւ սաբանմանը ՝  ի ր ե նց  

պատմական  զար գաց ման  պար բ ե րաշ ր ջ աննե ր ո վ : 

Այ դպի ս ի  ձ ե ռ նար կ նե ր ի ց  օ գտվե լ ո վ ՝  կար ե լ ի  է  ս ո վո ր ո ղնե ր ի ն  

հաղո ր դե լ  հ ե նքայ ի ն  (բազայ ի ն ) և  լ րաց ո ւ ց ի չ  (արտած րագրայ ի ն ) 

գիտե լ ի քնե ր  ֆի զի կայ ի  պատմո ւ թյ ո ւ նի ց ՝  ս կ սած  հ նագո ւ յ ն  

ժամանակ նե ր ի ց  մի նչ և  մե ր  օ ր ե ր ը : 

Գիտո ւ թյ ան  պատմո ւ թյ ո ւ նն  անխզե լ ի ո ր ե ն  կապված  է  ֆի զի կայ ի  

ո ւ ս ո ւ ց ման  մե թո դի կայ ի  հ ետ. նրա առաջ նայ ի ն  նպատակն  է  կ ո ւ տակ ե լ  

այ նպի ս ի  փաստե ր , ո ր ո նց  հ ետևո ղական  շ արադրանքը  կ նպաստի  

ո ւ ս ո ւ ց ման  գո ր ծ ը նթաց ո ւ մ  ս ո վո ր ո ղնե ր ի  մոտ ձ ևավո ր ե լ  և  

զար գաց նե լ  աշ խար հ ի  ֆի զի կական  պատկ ե ր ի  մաս ի ն  ամբ ո ղջ ական  

պատկ ե րաց ո ւ մ : Բավականի ն  շ ատ պատմական  ն յ ո ւ թե ր  կան  զետե ղված  

և ՛  հայ կական , և ՛  ռ ո ւ սական  դպր ո ցական  ֆի զի կայ ի  դասագր քե ր ո ւ մ  

([11], [14], [20], [21], [28],[29], [30], [31], [32], [33] և  այ լ ն ): 

Պատմականո ւ թյ ան  մաս ո վ  մի ջ նակար գ  հանրակ րթական  

դպր ո ց նե ր ի  դասագր քե ր ի  վե ր լ ո ւ ծ ո ւ թյ ո ւ նը  ց ո ւ յ ց  է  տվե լ , ո ր  

պատմական  տեղե կ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  կ ր ո ւ մ  ե ն  ս ո ս կ  հպանց ի կ  բ նո ւ յ թ՝  

գիտնականնե ր ի  կ ե նսագր ո ւ թյ ո ւ նի ց  կար ճ  տեղե կ ո ւ թյ ո ւ նե ր , ո ր ևէ  

տե սական  և  (կամ ) փո ր ձ արարական  աշ խատանքի  մաս ի ն  հակ ի ր ճ  

պատմական  տեղե կ ո ւ թյ ո ւ ն : 
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Մե ր  կատարած  հ ետազոտո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  ց ո ւ յ ց  ե ն  տվե լ , ո ր  

ֆի զի կայ ի  պատմական  ն յ ո ւ թե ր ի  գե րակ շ ի ռ  մաս ը  զետե ղված  է  

ո ւ ս ո ւ մնական  և  ո ւ ս ո ւ մնամեթո դական  ձ ե ռ նար կ նե ր ո ւ մ  ([13], [84], [85], 

[86], [87], [88], [89], [94], [97]), ո ր ո նք  հ ի մնականո ւ մ  նախատե ս ված  ե ն  

արտադասայ ի ն  պարապմո ւ նքնե ր ի  և  ո ւ ս ո ւ ց ի չ նե ր ի  ի նքնակ րթո ւ թյ ան  

համար : Մե ր  համո զմամբ , պատմական  ն յ ո ւ թե ր ը  պետք  է  պար բ ե րաբար  

(հ նարավո ր ո ւ թյ ան  դեպքո ւ մ ՝  յ ո ւ րաքանչ յ ո ւ ր  դաս ի ն ) կ ի րառ ե լ  

ֆի զի կայ ի  ո ւ ս ո ւ ց ման  ժամանակ : Նմանատիպ կար ծ ի ք  ե ն  հայ տնե լ  նաև  

ի ր ե նց  աշ խատանքնե ր ո ւ մ  այ նպի ս ի  նշ անավո ր  մե թո դի ստնե ր , 

ի նչ պի ս ի ք  ե ն  Ու ս ո վան , Զնամե նս կ ի ն , Սո կ ո լ ո վը , Իլ յ ի նը , 

Սավե լ ո վան , Գո լ ի նը , Պո ւ ր ի շ ևան , Շար ո նո վը , Իսաևը  և  այ լ ո ք : 

Պատմականո ւ թյ ան  թե մայ ո վ  կան  նաև  պաշ տպանված  

ատենախո ս ո ւ թյ ո ւ ննե ր  ([61], [78], [84], [89], [106], [108], [109], [116] և  այ լ ն ):  

Մ. Ա. Չե ր վո ննի ն  ի ր  ատենախո ս ո ւ թյ ան  մե ջ  [132] պնդո ւ մ  է , ո ր  

ֆի զի կայ ի  ո ւ ս ո ւ ց ման  գո ր ծ ը նթաց ո ւ մ  «պատմականո ւ թյ ան  

ս կ զբ ո ւ նք»-ի  տակ  պետք  է  հաս կանալ  պատմական  ն յ ո ւ թե ր ի  

նե ր կայ աց ման  այ նպի ս ի  մե թո դաբանական  մոտե ց ո ւ մ , ո ր ը  ո ր ո շ ո ւ մ  է  

ո ւ ս ո ւ ց ման  ո ւ ղղված ո ւ թյ ո ւ նը  ս ո վո ր ո ղնե ր ի  գիտե լ ի քնե ր ի  

համակար գման  գո ր ծ ը նթաց ո ւ մ  և  ո ր ը  կ ո չ ված  է  աճ ո ղ  ս ե ր նդի ն  

դաստիարակ ե լ  ո րպե ս  մար դաս ի րական  մտած ո ղո ւ թյ ամբ  

անձ նավո ր ո ւ թյ ո ւ ն : Լ ի ո վի ն  համաձ այ ե լ ո վ  հ ե ղի նակ ի  հ ետ՝  

ավե լ աց նե նք  միայ ն , ո ր  պատմականո ւ թյ ան  ս կ զբ ո ւ նքը  ո րպե ս  

մե թո դական  մոտե ց ո ւ մ  կար ո ղ  է  զար գաց նե լ  նաև  ս ո վո ր ո ղնե ր ի  

ճ անաչ ո ղական  հ ետաքր քր ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը : Գ . Ռ. Նի կ իտի նը  [106] գտնո ւ մ  

է , ո ր  դպր ո ցականնե ր ի ն  հ ի մնարար  գիտե լ ի քնե ր  կար ե լ ի  է  տալ  

պատմական  գիտափո ր ձ ե ր ի  մի ջ ո ց ո վ , ի ս կ  Ն. Վ . Կի ր յ ո ւ խի նան ՝  

պատմական  բ ո վանդակ ո ւ թյ ամբ  խնդի ր նե ր ի  մի ջ ո ց ո վ  [89]: Ժ . Ս . Դր ևի չ ն  

ի ր  ատենախո ս ո ւ թյ ան  մե ջ  [78], ո ր ը  նվի ր ված  է  մանկավար ժական  

բ ո ւ հ ե ր ո ւ մ  «Ֆի զի կայ ի  պատմո ւ թյ ո ւ ն» առար կայ ի  դասավանդմանը , 

գտնո ւ մ  է , ո ր  գիտո ւ թյ ան  պատմո ւ թյ անը  նվի ր ված  ն յ ո ւ թե ր ն  առավե լ  

արդ յ ո ւ նավետ կ դար ձ նե ն  ֆի զի կայ ի  դասավանդո ւ մը , ե թե  ո րպե ս  

դասավանդման  մի ջ ո ց  օ գտագո ր ծ վե ն  տեղե կատվական  

տեխնո լ ո գիանե ր ը : Հ ամանման  կար ծ ի ք  ե ն  հայ տնե լ  նաև  ի ր ե նց  
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գիտամեթո դական  հ ո դված նե ր ո ւ մ  Ե . Ս . Ռե մի զո վան , Ե . Ս . Շե ստակ ո վան , 

Ե . Վ. Օսպե ննի կ ո վան  և  այ լ ք  ([105], [111]): 

Այ սպի ս ո վ , գիտա- և  ո ւ ս ո ւ մնամեթո դական  գրականո 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  վե ր ո նշ յ ալ  հ ե ղի նակ նե ր ի  

կ ո ղմի ց  կատարված  աշ խատանքնե ր ը  հանդի սանո ւ մ  ե ն  ֆի զի կայ ի  

պատմական  ն յ ո ւ թե ր ի ՝  ո րպե ս  ո ւ ս ո ւ ց ման  արդ յ ո ւ նավետո ւ թյ ան  

բար ձ րաց ման  մի ջ ո ց , միայ ն  առանձ ի ն  դետալ նե ր , ո ր ո նք  

փոխադար ձ աբար  լ րաց նո ւ մ  ե ն  մե կ ը  մ յ ո ւ ս ի ն , ի նչ ն  է լ  ի ր  հ ե ր թի ն  

վկայ ո ւ մ  է , ո ր  առ  այ ս օ ր  չ կա մի  այ նպի ս ի  հ ետազոտո ւ թյ ո ւ ն , ո րտե ղ  

պատմական  փաստե ր ն  ո ւ  ի րադար ձ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը , պատմական  

բ ո վանդակ ո ւ թյ ամբ  խնդի ր նե ր ն  ո ւ  փո ր ձ ե ր ը  դիտար կ վե ն  ո րպե ս  մե կ  

միաս նական  ամբ ո ղջ ո ւ թյ ո ւ ն , ի նչ ն  է լ  հ նարավո ր ո ւ թյ ո ւ ն  կտա 

ո ւ ս ո ւ ց չ ի ն  մե թո դապե ս  ավե լ ի  կատար յ ալ  կազմակ ե րպե լ  դաս ը : 

 

1.2 Պատմականու թյ ան դերն ու  նշանակու թյ ու նը  միջնակարգ դպրոցի  

ֆիզիկայ ի  դասընթացու մ 

 

Բազմաթի վ  ֆի զի կ ո ս -գիտնականնե ր  ի ր ե նց  «հ ի մնական  

աշ խատանքի ն» զո ւ գահ ե ռ  ջ անք  չ ե ն  խնայ ե լ  ստե ղծ ե լ ո ւ  այ նպի ս ի  

աշ խատանքնե ր , ո ր ո նք  նվի ր ված  ե ն  ո չ  միայ ն  ո ր ևէ  ֆի զի կական  

գաղափար ի  կամ  օ ր ե նքի  ծագման  ո ւ  հայ տնագո ր ծ ման  պատմո ւ թյ անը , 

այ լ և  դրանք  ստեղծ ո ղնե ր ի  կ ե նսագր ո ւ թյ անը : Այ սպե ս , Ջե մս  Կլ ե ր կ  

Մաքս վե լ ն  (1831-1879) ի ր  կար ճ ատև  կ յ անքի  ը նթաց քո ւ մ  բավականի ն  

ե ր կար  տար ի նե ր  զբաղվե լ  է  Կավե նդի շ ի  թղթապանակ նե ր ի  

ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ո ւ թյ ամբ : Սե ր գե յ  Վավի լ ո վը  հ րաշ ալ ի  գի ր ք  է  գր ե լ  

Նյ ո ւ տո նի  մաս ի ն : Մաքս  ֆո ն  Լ աո ւ ե ն , Լ ո ւ ի  դը  Բր ո յ լ ը  և  Ալ բ ե րտ 

Այ ն շ տայ նը  մե զ  ե ն  թո ղե լ  հ ետաքր քի ր  աշ խատանքնե ր ` նվի ր ված  

ֆի զի կայ ի  է վո լ յ ո ւ ց իայ ի ն  և  պատմո ւ թյ անը : Այ ս  ամե նի  

բացատր ո ւ թյ ո ւ նը  հ ստակ  ո ւ  հակ ի ր ճ  տվե լ  է  հ ե նց  ի նքը ` հանճ ար ե ղ  

Մաքս վե լ ը . «Գիտո ւ թյ ո ւ նը  մե զ  հ րապո ւ ր ո ւ մ  է  այ ն  ժամանակ , ե ր բ  

մե նք  հ ետաքր քր ված  մե ծ  հ ետազոտո ղնե ր ի  կ յ անքո վ , ս կ ս ո ւ մ  ե նք  

հ ետևե լ  նրանց  հայ տնագո ր ծ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  զար գաց ման  

պատմո ւ թյ անը » [47, է ջ  11]: 



19 

Ու ս ո ւ մնաս ի ր ե լ ո վ  Բ . Ի . Սպաս կ ո ւ , Վ. Ն. Մո շ չ անս կ ո ւ , Ե . Վ. 

Սավե լ ո վայ ի  և  այ լ  հայ տնի  ֆի զի կայ ի  մե թո դի ստնե ր ի  

աշ խատանքնե ր ը , առավե լ  ակնհայ տ է  դառ նո ւ մ  ֆի զի կայ ի  ո ւ ս ո ւ ց ման  

գո ր ծ ը նթաց ո ւ մ  պատմական  ն յ ո ւ թե ր ի  պար բ ե րաբար  օ գտագո ր ծ ման  

անհ րաժե շ տո ւ թյ ո ւ նը : Սակայ ն  վե ր ջ ի ն  տար ի նե ր ի  

հ ետազոտո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  ց ո ւ յ ց  ե ն  տալ ի ս , ո ր  այ ս օ ր  հանրակ րթական  

դպր ո ց նե ր ո ւ մ  ո ւ ս ո ւ ց ի չ նե ր ը  կա՛ մ  բավարար  չ ափո վ  ժամանակ  չ ե ն  

հատկաց նո ւ մ  ֆի զի կայ ի  պատմո ւ թյ ան  դր վագնե ր ի ն , կա՛ մ  

ը նդհանրապե ս  անտե ս ո ւ մ  ե ն  դրանք : 

Շատ ո ւ ս ո ւ ց ի չ նե ր  դժգո հ ո ւ մ  ե ն , ո ր  ի ր ե նք  հ նարավո ր ո ւ թյ ո ւ ն  

չ ո ւ նե ն  աշ ակ ե րտնե ր ի  հ ետ խո ս ե լ  ֆի զի կայ ի  այ ս  կամ  այ ն  

հայ տնագո ր ծ ո ւ թյ ան  պատմո ւ թյ ան  շ ո ւ ր ջ  զո ւ տ այ ն  պատճ առ ո վ , ո ր  

առանց  այ դ  է լ  ֆի զի կայ ի ն  հատկաց ված  ժամաքանակ ը  քի չ  է : 

Մի  կ ո ղմի ց ` դա, կար ծ ե ս , ճ ի շ տ է : Սակայ ն , մե ր  մանկավար ժական  

խնդի ր ը  չ ի  սահ մանափակվո ւ մ  աշ ակ ե րտնե ր ի ն  ֆի զի կա 

գիտո ւ թյ ո ւ նի ց  միայ ն  ո ր ո շ ակ ի  գիտե լ ի քնե ր ի  պաշ ար  հաղո ր դե լ ո վ : 

Ակ նհայ տ է , ո ր  տեղե կատվական  տեխնո լ ո գիանե ր ի  զար գաց ման  արդի  

ժամանակաշ ր ջ անո ւ մ  ո ւ ս ո ւ ց ի չ ը  «զր կ վե լ  է » գիտո ւ թյ ան  

հ ի մո ւ նքնե ր ի  գիտե լ ի քնե ր ը  տարած ո ղի  միակ  հ ե ղի նակավո ր  

աղբ յ ո ւ ր ը  լ ի նե լ ո ւ ց , ի ս կ  հ ետազոտո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  ց ո ւ յ ց  ե ն  տալ ի ս , 

ո ր  շ ատ աշ ակ ե րտնե ր  կա'մ  չ ե ն  ցանկանո ւ մ  ս ո վո ր ե լ  ֆի զի կա` 

պատճ առաբանե լ ո վ  ծ րագր ի  բար դո ւ թյ ո ւ նը , կա'մ  չ ե ն  տե ս նո ւ մ  

ֆի զի կա ս ո վո ր ե լ ո ւ  անհ րաժե շ տո ւ թյ ո ւ նը : 

Բայ ց  այ ստե ղ  պատճ առ ը  չ պետք  է  ո ր ո նե լ  միայ ն  ֆի զի կայ ի  

ժամաքանակ ի  ք չ ո ւ թյ ան  մե ջ : Որպե ս զի  ս ո վո ր ո ղնե ր ը  հ ետաքր քր վե ն  

ֆի զի կայ ո վ , անհ րաժե շ տ է  զար գաց նե լ  նրանց  ճ անաչ ո ղական  

հ ետաքր քր ո ւ թյ ո ւ նը : Իս կ  դրան  հաս նե լ ո ւ  ճ անապար հ նե ր ի ց  մե կ ը  

ե ր եխանե ր ի ն  դրական  հ ո ւ յ զ ե ր  հաղո ր դե լ ն  է : Օր ի նակ , ո ր ո շ  

ի մաստո վ , դրական  հ ո ւ յ զ  է  համար վո ւ մ  զար մանքը : Դպր ո ցական  

ֆի զի կայ ի  գո ր ծ ո ղ  ծ րագր ո ւ մ  շ ատ կան  զար մանք  հար ո ւ ց ո ղ  

նմանատիպ օ ր ի նակ նե ր : Նշ ե նք  դրանց ի ց  մի  քանի ս ը . 

 հ ե ղո ւ կ ի  հ ի դր ո ստատի կ  ճ ն շ ո ւ մն  անոթի  հատակ ի ն  կախված  չ է  

ո ՛ չ  անոթի  ձ ևի ց , ո ՛ չ  է լ  անոթո ւ մ  ջ ր ի  զանգված ի ց , 
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 վակ ո ւ ո ւ մո ւ մ  բ ո լ ո ր  մար մի ննե ր ն  ը նկ նո ւ մ  ե ն  մի ևնո ւ յ ն  

արագաց ո ւ մո վ ` անկախ զանգված ի ց , 

 լ ո ւ յ ս ի  բ նո ւ յ թի  ե ր կակ ի ո ւ թյ ո ւ նը , 

 «Եր կ վո ր յ ակ նե ր ի  պարադո քս ը » և  այ լ ն : 

Յո ւ րաքանչ յ ո ւ ր  գիտական  հայ տնագո ր ծ ո ւ թյ ան  հ ի մքո ւ մ  առ կա է  

հ ետաքր քրաս ի ր ո ւ թյ ո ւ նն  ո ւ  զար մանալ ո ւ  զգաց ո ղո ւ թյ ո ւ նը : 

Հ ետևաբար , բաց ի  զո ւ տ առար կայ ական  գիտե լ ի քնե ր  հաղո ր դե լ ո ւ ց , 

ո ւ ս ո ւ ց ի չ ը  պետք  է  ս ո վո ր ե ց նի  ե ր եխանե ր ի ն  զար մանալ , ձ ևավո ր ի  

ամե նօ ր յ ա կ յ անքո ւ մ  դիտվո ղ  պարզ  ո ւ  հասարակ  ե ր ևո ւ յ թնե ր ի  ո չ  

ակնհայ տ լ ի նե լ ը  բացահայ տե լ ո ւ  կար ո ղո ւ թյ ո ւ ննե ր  և  

հ մտո ւ թյ ո ւ ննե ր : 

«Եր բ  կատարվո ւ մ  է  ո ր ևէ  հայ տնագո ր ծ ո ւ թյ ո ւ ն ` աշ խար հ ը  

վե րափոխվո ւ մ  է »,- գր ե լ  է  հայ տնի  փի լ ի ս ոփա Մ. Մամար դաշ վի լ ի ն : Եվ  

կար ևո ր  չ է , թե  ո վ  է  կատար ե լ  այ դ  հայ տնագո ր ծ ո ւ թյ ո ւ նը ` 

հ ռ չ ակավո ր  գիտնակա՞ ն , թե ՞  փոքր ի կ  ե ր եխա: Եվ  ո չ  է լ  կար ևո ր  է , թե  

ի նչ պի ս ի  հայ տնագո ր ծ ո ւ թյ ո ւ ն  է  դա. մե ՞ ծ , թե ՞  փոքր : Կար ևո ր ն  այ ն  

է , ո ր  մե նք  ժառանգո ւ մ  ե նք  հ ո գևո ր  հար ստո ւ թյ ո ւ ն , շ նո ր հ ի վ  ո ր ի  

կար ո ղանո ւ մ  ե նք  հաս կանալ  մե զ  շ ր ջ ապատող  աշ խար հ ո ւ մ  տեղի  

ո ւ նե ց ո ղ  ե ր ևո ւ յ թնե ր ի  բ նո ւ յ թն  ո ւ  օ ր ի նաչ ափո ւ թյ ո ւ ննե ր ը : 

Եր բ  տե ս նո ւ մ  ե ս , թե  ի նչ պի ս ի  համառ ո ւ թյ ամբ  ո ւ  

համբ ե րատար ո ւ թյ ամբ  է  Ֆարադե յ ը  կատար ե լ  ի ր  հազարավո ր  փո ր ձ ե ր ը  

ֆի զի կայ ի  և  քի միայ ի  բ նագավառ ո ւ մ , ի նչ պի ս ի  սադրանքնե ր ի  է  

ե նթար կ վե լ  նշ անավո ր  Ռե նտգե նը ` մե ր ժե լ ո վ  Վի լ հ ե լ մ  2-ր դ  կայ ս ե ր ն  

ի ր  հայ տնագո ր ծած  ճ առագայ թնե ր ը  ռազմական  նպատակ ով  

օ գտագո ր ծ ե լ ո ւ  համար , ի նչ պի ս ի  ս ո ւ ղ  պայ մաննե ր ո ւ մ  ե ն  Կյ ո ւ ր ի  

ամո ւ ս ի ննե ր ը  հ ետազոտե լ  ճ առագայ թաակտի վո ւ թյ ան  ե ր ևո ւ յ թը , 

ի նչ ի  պատճ առ ո վ  է լ  Մար ի  Կյ ո ւ ր ի ն  տար ի նե ր  անց  մահաց ե լ  է  

ճ առագայ թայ ի ն  հ ի վանդո ւ թյ ո ւ նի ց , ակամայ ի ց  համակ վո ւ մ  ե ս  

ե րախտագիտո ւ թյ ան  զգաց ո ւ մո վ  և  արդե ն  այ լ  աչ քե ր ո վ  ե ս  նայ ո ւ մ  

այ ն  ամե նի ն , ի նչ ի  մաս ի ն  խո ս ո ւ մ  ե ս  աշ ակ ե րտնե ր ի  հ ետ դաս ի  

ը նթաց քո ւ մ : Եվ  աշ ակ ե րտնե ր ն  է լ , կար ծ ե ս  դառ նալ ո վ  տվյ ալ  

ժամանակաշ ր ջ անո ւ մ  ապրած  այ դ  նշ անավո ր  մար դկանց  

ժամանակակ ի ց ը , ցանկանո ւ մ  ե ն  գնալ  դատո ղո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  այ ն  

հ ո ւ նո վ , ի նչ  ո ր  նրանք : 
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Վե ր ևո ւ մ  մե նք  խո ս ե ց ի նք  ֆի զի կայ ի  դասավանդման  

գո ր ծ ը նթաց ո ւ մ  պատմական  տեղե կ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  հաղո ր դմանը  

«խո չ ը նդոտո ղ» մի  դժվար ո ւ թյ ան  մաս ի ն . այ ն  է ր ` ֆի զի կայ ի ն  

հատկաց ված  ժամաքանակ ի  ք չ ո ւ թյ ո ւ նը : Սակայ ն , մե ր  կար ծ ի քո վ , 

նե ր կա դր ո ւ թյ ամբ  ո ւ շ ադր ո ւ թյ ո ւ նը  պետք  է  կ ե նտր ո նաց նե լ  

պատմական  տեղե կ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  անկ ո ղմնակալ  և  ադե կ վատ 

հաղո ր դե լ ո ւ ն : Բանն  այ ն  է , ո ր  խո ր հ ր դայ ի ն  ժամանակաշ ր ջ անո ւ մ  

գր ված  դասագր քե ր ո ւ մ  առաջ նո ր դվո ւ մ  է ի ն  ո ր ո շ ակ ի  

կար ծ րատիպե ր ո վ , և  հ ե ղի նակ նե ր ն  ազատ չ է ի ն  այ ս  կամ  այ ն  

գիտնականի  անո ւ նը , նո ւ յ նի ս կ ` նրա կատարած  հայ տնագո ր ծ ո ւ թյ ան  

մաս ի ն  տեղե կ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  հաղո ր դե լ ո ւ  աշ ակ ե րտնե ր ի ն : Օր ի նակ ` 

Խո ր հ ր դայ ի ն  Մի ո ւ թյ ո ւ նո ւ մ  մի նչ և  1960-ականնե ր ի  կ ե ս ե ր ը  Գր ե գո ր  

Մե նդե լ ի  և  Նո ր բ ե րտ Վի նե ր ի  անո ւ ննե ր ն  անհայ տ է ի ն  խո ր հ ր դայ ի ն  

մար դկանց  մե ծագո ւ յ ն  մաս ի ն , ի ս կ  նրանց  ստե ղծած  

գիտո ւ թյ ո ւ ննե ր ը ` գե նետի կան  և  կ ի բ ե ռ նետի կան , համար վո ւ մ  է ի ն  

կ ե ղծ , բ ո ւ ր ժո ւ ական  գիտո ւ թյ ո ւ ննե ր :  

Բե ր ե նք  այ լ  օ ր ի նակ , այ ս  անգամ  ֆի զի կայ ի ց : Ավագ  դպր ո ց ո ւ մ  

«Ֆոտո է ֆե կտ, ֆոտո է ֆե կտի  օ ր ե նքնե ր ը » թե ման  ո ւ ս ո ւ ցանե լ ի ս  ո ր ո շ  

ո ւ ս ո ւ ց ի չ նե ր  ե ր բ ե մն  աս ո ւ մ  է ի ն , ո ր  ֆոտո է ֆե կտի  ե ր ևո ւ յ թը  

հայ տնագո ր ծ վե լ  է  Ստո լ ետո վի  կ ո ղմի ց : Այ ն , ո ր  Ստո լ ետո վն  

ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ե լ  է  ֆոտո է ֆե կտի  ե ր ևո ւ յ թը , հայ տնաբ ե ր ե լ  է  նրա 

փո ր ձ առական  օ ր ե նքնե ր ի ց  մե կ ը ` անվի ճ ե լ ի  փաստ է : Սակայ ն  չ պետք  է  

մո ռանալ  մի  կար ևո ր  հանգամանք . Ստո լ ետո վի  ապրած  

ժամանակաշ ր ջ անո ւ մ  դե ռ ևս  հայ տնագո ր ծ ված  չ է ր  է լ ե կտր ո նը , և  

նո ւ յ նի ս կ  ի նքը ` Ստո լ ետո վը , չ է ր  օ գտագո ր ծ ո ւ մ  «ֆոտո է ֆե կտ» բառ ը , 

ո ր ը  գիտո ւ թյ ան  մե ջ  մտավ  ավե լ ի  ո ւ շ : Միայ ն  հ ետագայ ո ւ մ  Լ ե նար դը  

և  Թո մս ո նը , է լ ե կտրական  և  մագնի սական  դաշ տե ր ո ւ մ  չ ափե լ ո վ  

մետաղի  մակ ե ր ևո ւ յ թի ց  պո կ ված  մաս նի կ նե ր ի  տե սակարար  լ ի ց քը , 

համո զվե ց ի ն , ո ր  դրանք  է լ ե կտր ո ննե ր  ե ն : 

Ֆոտո է ֆե կտի  ե ր ևո ւ յ թն  ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ե լ  ե ն  մի  շ ար ք  

ֆի զի կ ո ս նե ր  (Ֆ . Լ ե նար դ , Ա. Ստո լ ետո վ , Վ. Հ ալ վաքս , Ա. Այ ն շ տայ ն , Ա. 

Ռի գգի ), սակայ ն  փո ր ձ նականո ր ե ն  առաջ ի ն  անգամ  այ ն  պատահաբար  

հայ տնագո ր ծ ե լ  է  Հ այ նր իխ Հ ե ր ց ը  (1857-1894) 1887 թ., ե ր բ  կատար ո ւ մ  է ր  
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է լ ե կտրամագնի սական  ալ ի քնե ր ի  գո յ ո ւ թյ ո ւ նը  հաստատող  ի ր  

նշ անավո ր  փո ր ձ ը : 

Հ ե ր ց ը  նկատե լ  է , ո ր  ի ր  տատանակ ո ւ մ  պարպո ւ մն  ավե լ ի  հ ե շ տ է  

կատարվո ւ մ , ե ր բ  կայ ծայ ի ն  մի ջ ակայ ք  կազմո ղ  գնդի կ նե ր ը  

լ ո ւ սավո ր վո ւ մ  ե ն  անդրամանո ւ շ ակագո ւ յ ն  ճ առագայ թնե ր ո վ , ի ս կ  

գե ր մանաց ի  փո ր ձ արար -ֆի զի կ ո ս  Հ ալ վաքս ը  (1859-1922) պարզե լ  է , ո ր  

լ ո ւ յ ս ի  ազդե ց ո ւ թյ ամբ  մետաղը  լ ի ց քավո ր վո ւ մ  է  դրական  

լ ի ց քե ր ո վ : 

Ֆոտո է ֆե կտի  ե ր ևո ւ յ թի  հայ տնագո ր ծ ման  մե ջ  նշ անակալ ի  ավանդ  

ո ւ նի  գե ր մանաց ի  ֆի զի կ ո ս , Նո բ ե լ յ ան  մր ցանակ ի  դափնե կ ի ր  Ֆի լ իպ 

ֆո ն  Լ ե նար դը  (1862-1947): 1899 թ. նա հաստատե լ  է , ո ր  ֆոտո հ ո սանքը  

պայ մանավո ր ված  է  լ ո ւ յ ս ի  ազդե ց ո ւ թյ ամբ  մետաղի  մակ ե ր ևո ւ յ թի ց  

թռ չ ո ղ  է լ ե կտր ո ննե ր ո վ : Ֆոտո հ ո սանք  է ր  առաջ անո ւ մ  նաև  այ ն  

դեպքո ւ մ , ե ր բ  է լ ե կտր ո դնե ր ի  մի ջ և  բացակայ ո ւ մ  է ր  է լ ե կտրական  

լ ար ո ւ մը : Այ դ  փաստը  վկայ ո ւ մ  է ր  այ ն  մաս ի ն , ո ր  լ ո ւ յ ս ը  ո չ  միայ ն  

է լ ե կտր ո նը  պո կ ո ւ մ  է  մետաղի  մակ ե ր ևո ւ յ թի ց , այ լ և  նրան  

հաղո ր դո ւ մ  է  ո ր ո շ ակ ի  կ ի նետի կ  է նե ր գիա: 1902 թ. Լ ե նար դի ն  

հաջ ո ղվե լ  է  կաս ե ց նո ղ  պոտե նց իալ ի  մե թո դո վ  չ ափե լ  բացասական  

է լ ե կտր ո դի ց  (կաթո դ ) ար ձ ակ վո ղ  է լ ե կտր ո ննե ր ի  է նե ր գիան  և  

հաստատե լ  նրա կախո ւ մը  ը նկ նո ղ  լ ո ւ յ ս ի  հաճ ախո ւ թյ ո ւ նի ց : 

Հ նարամտո ր ե ն  նա կար ո ղաց ե լ  է  հաստատե լ  նաև  ֆոտո հ ո սանքի  ո ւ ժ ի  

կախո ւ մը  լ ո ւ յ ս ի  ո ւ ժգնո ւ թյ ո ւ նի ց : Փո ր ձ նական  փաստե ր ի ց  բխո ւ մ  

ե ն  ֆոտո է ֆե կտի  օ ր ե նքնե ր ը . 

1. Լ ո ւ յ ս ի  ազդե ց ո ւ թյ ամբ  ար ձ ակ ված  է լ ե կտր ո ննե ր ի  քանակ ը  

(ֆոտո հ ո սանքի  ո ւ ժ ը ) համե մատական  է  լ ո ւ յ ս ի  ո ւ ժգնո ւ թյ անը : 

2. Է լ ե կտր ո ննե ր ի  առավե լ ագո ւ յ ն  կ ի նետի կ  է նե ր գիան  անկախ է  

լ ո ւ յ ս ի  ո ւ ժգնո ւ -թյ ո ւ նի ց  և  կախված  է  միայ ն  ը նկ նո ղ  լ ո ւ յ ս ի  

հաճ ախո ւ թյ ո ւ նի ց : 

3. Յո ւ րաքանչ յ ո ւ ր  մետաղի  համար  գո յ ո ւ թյ ո ւ ն  ո ւ նի  ը նկ նո ղ  

լ ո ւ յ ս ի  ո ր ո շ ակ ի  շ ե մայ ի ն  հաճ ախո ւ թյ ո ւ ն , ո ր ի ց  փոքր  

հաճ ախո ւ թյ ո ւ ն  ո ւ նե ց ո ղ  լ ո ւ յ ս ը  այ դ  մետաղի ց  է լ ե կտր ո ննե ր  

չ ի  պո կ ո ւ մ : 

4. Ֆոտո է ֆե կտը  զո ւ ր կ  է  ի նե ր ց իայ ի ց . մետաղի ց  է լ ե կտր ո ննե ր ը  

պո կ վո ւ մ  ե ն  այ ն  լ ո ւ սավո ր ե լ ո ւ  հ ետ միաժամանակ : 
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Նշ ե նք , ո ր  Խո ր հ ր դայ ի ն  Մի ո ւ թյ ան  ժամանակաշ ր ջ անո ւ մ  

ֆի զի կայ ի  դասագր քե ր ո ւ մ  Լ ե նար դի  անո ւ նը  չ ի  գր վե լ ` նրա 

ֆաշ ի ստական  հայ աց քնե ր ի  պատճ առ ո վ : 

Վե ր լ ո ւ ծ ե լ ո վ  ֆոտո է ֆե կտի  օ ր ե նքնե ր ը ` Այ ն շ տայ նը  ց ո ւ յ ց  է  

տվե լ , ո ր  դրանք  միաս նական  տե սանկ յ ո ւ նո վ  հ ե շ տո ւ թյ ամբ  կար ե լ ի  է  

բացատր ե լ  քվանտայ ի ն  վար կած ի  օ գնո ւ թյ ամբ : Օգտվե լ ո վ  է նե ր գիայ ի  

պահպանման  օ ր ե նքի ց ` նա ց ո ւ յ ց  է  տվե լ , ո ր  ֆոտո է ֆե կտի  դեպքո ւ մ  

մետաղի  մակ ե ր ևո ւ յ թի ն  ը նկ նո ղ  ֆոտո նի  է նե ր գիայ ի  մի  մաս ը  

ծախս վո ւ մ  է  մետաղի ց  է լ ե կտր ո նը  պո կ ե լ ո ւ  վրա, ի ս կ  մ յ ո ւ ս  մաս ը ` 

պո կ ված  է լ ե կտր ո նի ն  կ ի նետի կ  է նե ր գիա հաղո ր դե լ ո ւ  վրա: 

1911 թ. ամե ր ի կաց ի  ֆի զի կ ո ս  Ռո բ ե րտ Մի լ ի կ ե նը  (1868-1953) 

կատար ե լ  է  մի  շ ար ք  փո ր ձ ե ր  ֆոտո է ֆե կտի  համար  Այ ն շ տայ նի  

հավասար ո ւ մը  ստո ւ գե լ ո ւ  նպատակ ո վ : Հ ետաքր քի ր  է  նշ ե լ , ո ր  նա այ դ  

քայ լ ի ն  գնաց ե լ  է  Այ ն շ տայ նի  «հ ե քիաթայ ի ն» տե ս ո ւ թյ անը  

մե կ ը նդմի շ տ վե ր ջ  դնե լ ո ւ  մտադր ո ւ թյ ամբ : Սակայ ն , շ ո ւ ր ջ  10 տար ի  

տևած  փո ր ձ ե ր ը  միանշ անակ  ձ ևո վ  հաստատե լ  ե ն  Այ ն շ տայ նի  

տե ս ո ւ թյ ան  ճ շ մարտաց ի ո ւ թյ ո ւ նը : 1923 թ. Ռ. Մի լ ի կ ե նի ն  շ նո ր հ վե լ  է  

Նո բ ե լ յ ան  մր ցանակ : 

Այ սպի ս ո վ , բ ե ր ված  օ ր ի նակ ը  վկայ ո ւ մ  է  այ ն  մաս ի ն , ո ր  

ֆի զի կայ ի  ո ւ ս ո ւ ց ման  գո ր ծ ը նթաց ո ւ մ  պատմական  ն յ ո ւ թե ր ի  

օ գտագո ր ծ ո ւ մը  ո չ  միայ ն  խթանո ւ մ  է  ս ո վո ր ո ղնե ր ի  ի մացական  

հ ետաքր քր ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  զար գաց մանը , այ լ և  օ գնո ւ մ  է  

աշ ակ ե րտնե ր ի ն ` տե ս նե լ ո ւ  ֆի զի կայ ի  ո ղջ  գե ղե ց կ ո ւ թյ ո ւ նը : 

 

1.3 Ֆիզիկայ ի  պատմական նյ ու թի  կենսագործման ու ղիները  

միջնակարգ հանրակրթական դպրոցու մ 

«Պատմական  ն յ ո ւ թ» աս ե լ ո վ ` մե նք  պայ մանականո ր ե ն  հաս կանո ւ մ  

ե նք  ֆի զի կայ ի  պատմո ւ թյ ան  այ ն  է ջ ե ր ը , ո ր ո նք  անմի ջ ականո ր ե ն  

առ նչ վո ւ մ  ե ն  ո ւ ս ո ւ ց վո ղ  թե մանե ր ի  հ ետ: Ֆի զի կայ ի  ո ւ ս ո ւ ց ման  

գո ր ծ ը նթաց ո ւ մ  գիտո ւ թյ ան  պատմո ւ թյ անն  առ նչ վո ղ  հար ց ե ր ի  

դիտար կ ո ւ մը  լ այ ն  հ նարավո ր ո ւ թյ ո ւ ննե ր  է  ը նձ ե ռ ո ւ մ  ֆի զի կայ ի  

դաս ը նթաց ի  գիտական  մակար դակ ի  բար ձ րաց ման , ս ո վո ր ո ղնե ր ի ն  

մե թո դաբանական  գիտե լ ի քնե ր ո վ  զի նե լ ո ւ , նրանց  գիտական  

աշ խար հայ աց քի  ձ ևավո ր ման , ի մացական  հ ետաքր քր ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  
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զար գաց ման  և , վե ր ջ ի ն  հաշ վո վ , ֆի զի կայ ի  ո ւ ս ո ւ ց ման  

արդ յ ո ւ նավետո ւ թյ ան  բար ձ րաց ման  համար : Պատմական  ն յ ո ւ թը  թո ւ յ լ  

է  տալ ի ս  ֆի զի կան  նե ր կայ աց նե լ  նրա զար գաց ման  շ ր ջ ափո ւ լ ե ր ո վ  և  

պատկ ե րաց ո ւ մ  կազմե լ  նրա նե ր քի ն  օ ր ի նաչ ափո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  մաս ի ն : 

Դրա հ ետ մե կտե ղ  դաս ը նթաց ի  բ ո վանդակ ո ւ թյ ան  մե ջ  գիտե լ ի քնե ր ի  

գիտական  համակար գը  ո ւ ս ո ւ մնականի  փոխակ ե րպե լ ո ւ  ժամանակ  

ո ւ ս ո ւ ց ի չ նե ր ը  հաճ ախ դի մո ւ մ  ե ն  տար բ ե ր  հ նար նե ր ի , այ դ  թվո ւ մ  

գիտո ւ թյ ան  պատմո ւ թյ ան  և  մե թո դաբանո ւ թյ ան  տար ր ե ր ի  

օ գտագո ր ծ մանը : Այ դո ւ հանդե ր ձ , ֆի զի կայ ի  ո ւ ս ո ւ ց ման  

պրակտի կայ ո ւ մ  այ դ  հ նար նե ր ն  օ գտագո ր ծ վո ւ մ  ե ն  ո չ  ս ի ստե մատի կ  և  

տար ե րայ ի ն  ձ ևո վ : Ահա, թե  ի նչ  է  գր ո ւ մ  այ դ  մաս ի ն  ռ ո ւ ս  հ ո գե բան  Ն. 

Գ . Մո ր ո զո վան . «Որ ո շ  անփո ր ձ  ո ւ ս ո ւ ց ի չ նե ր , ցանկանալ ո վ  

հ ետաքր քր ո ւ թյ ո ւ ն  առաջ աց նե լ  դաս ի  նկատմամբ , գնո ւ մ  ե ն  տր ո ր ված  

ճ անապար հ ո վ ` գիտնականնե ր ի  կ յ անքի ց  զվար ճ ալ ի  դեպքե ր  

պատմե լ ո վ , ո ր ո նք  չ ե ն  վե րաբ ե ր ո ւ մ  ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր վո ղ  հ ի մնահար ց ի  

է ո ւ թյ անը : Լ ս ե լ ը  հ ետաքր քի ր  է , սակայ ն  գիտական  հար ց ի  նկատմամբ  

հ ետաքր քր ո ւ թյ ո ւ ն  չ ի  առաջ աց նո ւ մ» [47, է ջ  11]: Եթե  խո ս քը  գիտական  

հար ց ի  շ ո ւ ր ջ  չ է  և  պատմվո ւ մ  է  ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր վո ղ  հար ց ի  հ ետ 

չ առ նչ վո ղ  դեպքե ր ի  մաս ի ն , ապա պարզ  է , ո ր  այ դ  գիտական  հար ց ի  

նկատմամբ  հ ետաքր քր ո ւ թյ ո ւ ն  չ ի  առաջ անա: Սակայ ն  միանգամայ ն  

սխալ  կ լ ի նի  ե զրակաց նե լ , ո ր  դաս ի  ը նթաց քո ւ մ  դիտար կ ված  

ե ր ևո ւ յ թի  նկատմամբ  չ ի  կար ե լ ի  հ ետաքր քր ո ւ թյ ո ւ ն  առաջ աց նե լ ` 

գիտնականնե ր ի  կ յ անքի ց  տվյ ալ  ե ր ևո ւ յ թի  հ ետ առ նչ վո ղ  դր վագնե ր  

մե ջ բ ե ր ե լ ո վ : 

Պատմական  ն յ ո ւ թի  ը նտր ո ւ թյ ան  ժամանակ  ամե նի ց  առաջ  պետք  է  

առաջ նո ր դվե լ  դի դակտի կական  նկատառ ո ւ մնե ր ո վ : Անհ րաժե շ տ է  

ը նտր ե լ  այ նպի ս ի  ն յ ո ւ թ, ո ր ն  առավե լ ագո ւ յ նս  է  համապատասխանո ւ մ  

հանրակ րթական  դպր ո ց ո ւ մ  ֆի զի կայ ի  ո ւ ս ո ւ ց ման  ժամանակակ ի ց  

կ ր թական  և  դաստիարակ չ ական  հ ի մնախնդի ր նե ր ի ն : Այ դ  

տե սանկ յ ո ւ նո վ  գե րազանցապե ս  կար ևո ր վո ւ մ  ե ն  պատմական  ն յ ո ւ թի  

ճ անաչ ո ղական , աշ խար հայ աց քայ ի ն  և  հ ո ւ մանիտար  գո ր ծառ ո ւ յ թնե ր ը , 

ո ր ո նք  ո ւ ս ո ւ ց ման  գո ր ծ ը նթաց ո ւ մ  կ ե նսագո ր ծ վո ւ մ  ե ն  ո րպե ս  մե կ  

միաս նական  համալ ի ր : 
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Ֆի զի կայ ի  պատմո ւ թյ ո ւ նը  հանդի սանո ւ մ  է  նաև  ֆի զի կայ ի  

ո ւ ս ո ւ ց ման  մե թո դի կայ ի  կատար ե լ ագո ր ծ ման , նո ր  մանկավար ժական  

գաղափարնե ր ո վ , մոտե ց ո ւ մնե ր ո վ  ո ւ  լ ո ւ ծ ո ւ մնե ր ո վ  այ ն  

հար ստաց նե լ ո ւ  կար ևո րագո ւ յ ն  աղբ յ ո ւ ր նե ր ի ց  մե կ ը : 

Ակ նհայ տ է , ո ր  ֆի զի կայ ի  դաս ը նթաց ի  բ ո վանդակ ո ւ թյ ան  մե ջ  

նե րառ վո ղ  պատմական  հար ց ե ր ը  պետք  է  կապված  լ ի նե ն  ո ւ ս ո ւ մնական  

ծ րագր ի  հ ետ և  մատչ ե լ ի  լ ի նե ն  ս ո վո ր ո ղնե ր ի ն : Դրա հ ետ միաս ի ն  

ո ւ ս ո ւ ց ի չ նե ր ը  պետք  է  հ ստակ  պատկ ե րաց ո ւ մ  ո ւ նե նան  պատմական  

ն յ ո ւ թի  ը նտր ո ւ թյ ան  և  կ ի րառ ման  կ ո նկ ր ետ չ ափո ր ո շ ի չ նե ր ի  մաս ի ն : 

Ու ս ո ւ ց ման  գո ր ծ ը նթաց ո ւ մ  պատմական  տեղե կ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  

գ լ խավո ր  նպատակ ը  ֆի զի կայ ի  հ ի մնական  գաղափարնե ր ի  և  

հաս կաց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  զար գաց ման  ց ո ւ ցադր ո ւ մն  է : Առավե լ  կար ևո ր  

ե ն  հարաբ ե րականո ւ թյ ան , պահպանման , ատոմի զմի , 

համապատասխանո ւ թյ ան , լ րաց ո ւ մայ նո ւ թյ ան , մե ր ձ ազդե ց ո ւ թյ ան  և  

ֆի զի կայ ի  զար գաց ման  գո ր ծ ը նթաց ի  հ ի մնական  բ ո վանդակ ո ւ թյ ո ւ նը  

կազմո ղ  այ լ  ս կ զբ ո ւ նքնե ր ի  դիտար կ ո ւ մնե ր ը : Սո վո ր ո ղնե ր ը  պետք  է  

բավարար  պատկ ե րաց ո ւ մ  կազմե ն  ո չ  միայ ն  առանձ ի ն  ե ր ևո ւ յ թնե ր ի  և  

օ ր ե նքնե ր ի  հայ տնագո ր ծ ման , այ լ և  ֆի զի կայ ո ւ մ  պար բ ե րաբար  ծագած  

ճ գնաժամե ր ի  և  դրանց  հաղթահար ման  ո ւ ղի նե ր ի  մաս ի ն , տեղ յ ակ  

լ ի նե ն  նո ր  փաստե ր ի  ազդե ց ո ւ թյ ամբ  նախկ ի նո ւ մ  ձ ևավո ր ված  

առանձ ի ն  հաս կաց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի ց  և  պատկ ե րաց ո ւ մնե ր ի ց  

հ րաժար վե լ ո ւ  դեպքե ր ի ն : 

Օր ի նակ ` խո ս ե լ ո վ  հարաբ ե րականո ւ թյ ան  հատո ւ կ  տե ս ո ւ թյ ան  

ստե ղծ ման  մաս ի ն , պետք  է  ո չ  թե  ո ւ ղղակ ի  և  անմի ջ ականո ր ե ն  

հաղո ր դե լ  այ ն  ե լ ակ ետայ ի ն  կանխադր ո ւ յ թնե ր ը  (պո ստո ւ լ ատնե ր ը ), 

ո ր ո նք  Այ ն շ տայ նի  կ ո ղմի ց  դր վե լ  ե ն  նրա հ ի մքո ւ մ , այ լ  բացահայ տե լ  

այ ն  նախադր յ ալ նե ր ը , ո ր ո նք  ծառաց ե լ  է ի ն  է լ ե կտրադի նամի կայ ի  

զար գաց ման  հ ետևանքո վ  և  հանգե լ  է ի ն  տարած ո ւ թյ ան  և  ժամանակ ի  

մաս ի ն  ե ղած  պատկ ե րաց ո ւ մնե ր ի  վե րանայ մանը : 

Է լ ե կտրադի նամի կայ ի  և  Նյ ո ւ տո նի  մեխանի կայ ի  մի ջ և  ծագած  

հակաս ո ւ թյ ո ւ նը  փո ր ձ ե ց ի ն  հաղթահար ե լ  հ ո լ անդաց ի  տե սաբան -

ֆի զի կ ո ս  Հ ե նդր ի կ  Լ ո ր ե նց ը  (1853-1928), գե ր մանաց ի  ֆի զի կ ո ս նե ր  

Հ այ նր իխ Հ ե ր ց ը  (1857-1894) և  Ալ բ ե րտ Այ ն շ տայ նը  (1879-1955): 
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Փո ր ձ ե ր ը  հ ե ր քե ց ի ն  Լ ո ր ե նց ի  և  Հ ե ր ց ի  տե սակ ետնե ր ը : Ալ բ ե րտ 

Այ ն շ տայ նը , հարաբ ե րականո ւ թյ ան  ս կ զբ ո ւ նքը  և  Մաքս վե լ ի  

է լ ե կտրադի նամի կայ ի  օ ր ե նքնե ր ը  պահպանե լ ո ւ  նպատակ ո վ , 

հ րաժար վե ց  ժամանակ ի  և  տարած ո ւ թյ ան  դասական  

պատկ ե րաց ո ւ մնե ր ի ց , ց ո ւ յ ց  տվե ց  հարաբ ե րականո ւ թյ ան  ս կ զբ ո ւ նքի  

համապարփակ ո ւ թյ ո ւ նը : Լ ո ր ե նց ն  ո ւ  ֆրանս իաց ի  մաթե մատի կ ո ս  և  

ֆի զի կ ո ս  Անր ի  Պո ւ անկար ե ն  (1854-1912) չ է ի ն  նկատե լ  կ ո ո ր դի նատի  և  

ժամանակ ի  նո ր  ձ ևափոխո ւ թյ ո ւ ննե ր ո ւ մ  ժամանակ ի  և  տարած ո ւ թյ ան  

ի րական  հատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը , ի ս կ  Այ ն շ տայ նը  տե ս ե լ  է ր  դա:  

Գիտո ւ թյ ան  պատմո ւ թյ ան  է ջ ե ր ի  օ գտագո ր ծ ո ւ մը  ո չ  միայ ն  

զար գաց նո ւ մ  է  ս ո վո ր ո ղնե ր ի  հ ետաքր քր ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը , այ լ և  թո ւ յ լ  

է  տալ ի ս  նրանց  զե ր ծ  մնալ  ո չ  ճ ի շ տ պատկ ե րաց ո ւ մնե ր ի ց : 

Հ ամադր ե լ ո վ  Հ ի ն  Հ ո ւ նաստանի  մե ծագո ւ յ ն  փի լ ի ս ոփա 

Ար ի ստոտե լ ի  և  իտալ աց ի  նշ անավո ր  գիտնական  Գալ ի լ ե յ ի  

հայ աց քնե ր ը ` մե նք  ս ո վո ր ո ղնե ր ի ն  տեղե կաց նո ւ մ  ե նք , ո ր  դար ե ր  

շ ար ո ւ նակ  գիտո ւ թյ ան  մե ջ  ի շ խե լ  է  Ար ի ստոտե լ ի  այ ն  սխալ  

տե սակ ետը , ո ր  ծանր  մար մի ննե ր ն  անկ ո ւ մ  ե ն  կատար ո ւ մ  ավե լ ի  արագ , 

քան  թեթևնե ր ը , և  ո ր  շ ար ժման  պատճ առ ն  ո ւ ժն  է : Գալ ի լ ե յ ն  առաջ ի նն  

է ր , ո վ  հ ե ր քե ց  Ար ի ստոտե լ ի  ո չ  ճ ի շ տ հայ աց քնե ր ը : 

Խո ս ե լ ո վ  ջ ե ր մած նի  և  ե թե ր ի  վե րաբ ե ր յ ալ  գաղափարնե ր ի  

առաջ աց ման  և  վե րաց ման  մաս ի ն ` մե նք  ս ո վո ր ո ղնե ր ի ն  ց ո ւ յ ց  ե նք  

տալ ի ս , ո ր  գիտո ւ թյ ան  զար գաց ո ւ մը  մի շ տ չ է , ո ր  ը նթաց ե լ  է  հարթ և  

դ յ ո ւ ր ի ն  ճ անապար հ ո վ : 

Այ սպի ս ո վ , ֆի զի կայ ի  ո ւ ս ո ւ ց ման  գո ր ծ ը նթաց ո ւ մ  պատմական  

ն յ ո ւ թի  օ գտագո ր ծ ո ւ մը  ո չ  միայ ն  զար գաց նո ւ մ  է  ս ո վո ր ո ղնե ր ի  

հ ետաքր քր ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը , այ լ  նաև  բար ձ րաց նո ւ մ  է  նրանց  

գիտե լ ի քնե ր ի  ո րակ ը : 

 

1.4 Ֆիզիկայ ի  պատմական նյ ու թերը  որպես  սովորողների  

գիտել իքների  համակարգման և ընդհանրացման միջ ոց  

 

Դպր ո ցականնե ր ը , ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ե լ ո վ  ֆի զի կայ ի  հ ի մո ւ նքնե ր ը , 

ստանո ւ մ  ե ն  բազմաթի վ  տեղե կ ո ւ թյ ո ւ ննե ր  հ ի մնարար  ֆի զի կական  

հաս կաց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի , գաղափարնե ր ի  և  օ ր ե նքնե ր ի  վե րաբ ե ր յ ալ : 
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Այ դպի ս ի  հ ի մնարար  գաղափարնե ր ի  թվի ն  ե ն  պատկանո ւ մ  ատոմի զմի , 

հարաբ ե րականո ւ թյ ան , մե ր ձ ազդե ց ո ւ թյ ան  ս կ զբ ո ւ նքնե ր ը , ալ ի ք -

մաս նի կ  ե ր կ վո ւ թյ ան  գաղափար ը  և  այ լ ն : Սակայ ն  փո ր ձ ը  ց ո ւ յ ց  է  

տվե լ , ո ր  ե թե  հար ց նե նք  ո ր ևէ  շ ր ջ անավարտի , թե , օ ր ի նակ , ի նչ  գիտի  

նա դաշ տի  մաս ի ն  կամ  ի նչ  է  հաս կանո ւ մ  զանգված  աս ե լ ո վ  

ը նդհանրապե ս , ապա նո ւ յ նի ս կ  գե րազանց  առաջ ադի մո ւ թյ ո ւ ն  

ց ո ւ ցաբ ե րած  շ ր ջ անավարտը  կ հայ տնվի  դժվար ի ն  կաց ո ւ թյ ան  մե ջ : Մի  

քանի  հ ո ւ շ ո ղ  հար ց ե ր ի ց  հ ետո  նա ս ո վո րաբար  կաս ի , ո ր  ի նքն  այ դ  

մաս ի ն  գիտե ր , ավե լ ի ն ` նո ւ յ նի ս կ  լ ավ  գիտե ր , սակայ ն  մտքո վն  անգամ  

չ է ր  անց ե լ  խո ս ե լ  այ դ  մաս ի ն : Ու ս ո ւ մնաս ի ր ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  ց ո ւ յ ց  ե ն  

տվե լ , ո ր  նմանօ ր ի նակ  հար ց ե ր ի ն  պատասխանե լ ո ւ  համար  

ս ո վո ր ո ղնե ր ի  մոտ բացակայ ո ւ մ  է  ո չ  թե  կ ո նկ ր ետ բ ո վանդակայ ի ն  

գիտե լ ի քնե ր ի  առ կայ ո ւ թյ ո ւ նը , այ լ  դրանք  համակար գե լ ո ւ  և  

ը նդհանրաց նե լ ո ւ  գո ր ծ ո նը : Դրա պատճ առ ն  այ ն  է , ո ր  ո ւ ս ո ւ ց ի չ նե ր ը  

ո չ  մի շ տ ե ն  ս ո վո ր ո ղնե ր ի  մոտ զար գաց նո ւ մ  ֆի զի կայ ի ց  ստացած  

գիտե լ ի քնե ր ի  կառ ո ւ ց ված քն  ը մբ ռ նե լ ո ւ  կար ո ղո ւ թյ ո ւ ննե ր : 

Աշ ակ ե րտնե ր ը  հաճ ախ չ ե ն  հաս կանո ւ մ , օ ր ի նակ , թե  ի նչ  է  նշ անակ ո ւ մ  

տե սական  հ ետազոտո ւ թյ ո ւ ն  և  տե ս ո ւ թյ ան  հ ի մնավո ր ո ւ մ , ի նչ  է  

փաստը  և  ի նչ ը  կար ո ղ  է  հանդի սանալ  ո րպե ս  տվյ ալ  փաստի  

բացատր ո ւ թյ ո ւ ն : 

Ու ս ո ւ մնական  ն յ ո ւ թի  համակար գված ո ւ թյ ո ւ նն  ո ւ  

ը նդհանրաց ո ւ մը  կար ե լ ի  կ լ ի նի  համար ե լ  հաջ ո ղված , ե թե  

բավարար վե ն  հ ետև յ ալ  ե ր կ ո ւ  մանկավար ժագիտական  պահանջ նե ր ը : 

Առաջինն այ ն  է , ո ր  ը նդհանրաց ո ւ մը  պետք  է  կատարվի  հ ի մնարար  

գիտական  գաղափարնե ր ի  հ ի ման  վրա` համակար գված ո ւ թյ ան  գո ր ծ ո նի  

առ կայ ո ւ թյ ամբ : Երկրորդ պահանջ ն  այ ն  է , ո ր  ը նդհանրաց ո ւ մը , քանի  

ո ր  այ ն  կապված  է  ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր վո ղ  ն յ ո ւ թի  կ ր կ նո ւ թյ ան  հ ետ, պետք  

է  անպայ ման  ի ր  մե ջ  նո ր ո ւ յ թ պար ո ւ նակ ի  [102]: 

Ակ նհայ տ է , ո ր  ֆի զի կայ ի  դաս ը նթաց ի  վե ր ջ ո ւ մ  աշ խար հ ի  

ֆի զի կական  պատկ ե ր ի  մաս ի ն  ը նդհանրաց նո ղ  տեղե կ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ն  

անխտի ր  պետք  է  պար ո ւ նակ ե ն  աշ խար հ ի  զար գաց ման  վե րաբ ե ր յ ալ  

գիտական  տեղե կ ո ւ թյ ո ւ ննե ր : Ընդ  ո ր ո ւ մ , այ դպի ս ի  

տեղե կ ո ւ թյ ո ւ ննե ր  հաղո ր դե լ ի ս  անպայ ման  պետք  է  պահպանե լ  

գիտո ւ թյ ան  հաջ ո ր դականո ւ թյ ո ւ նն  ո ւ  ժառանգո ր դո ւ թյ ո ւ նը , 
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հակառակ  դեպքո ւ մ  դրանք  կ հանդի սանան  ո չ  թե  աշ խար հ ը  ճ անաչ ե լ ո ւ  

և  հաս կանալ ո ւ  համար  կ ո ւ ռ  ո ւ  ճ շ գր իտ գիտակար գ , այ լ և  ս ո ս կ  

մի մ յ անց ի ց  անջ ատ փաստե ր ի  «շ տե մարան»: Միայ ն  այ ս  դեպքո ւ մ  

ս ո վո ր ո ղնե ր ն  աշ խար հ ի  ֆի զի կական  պատկ ե ր ը  կտե ս նե ն  ո րպե ս  

«ֆի զի կա» գիտո ւ թյ ան  օ ր ի նաչ ափ զար գաց ման  արդ յ ո ւ նք :  

Այ սպի ս ո վ , ո ւ ս ո ւ մնական  ն յ ո ւ թի  համակար գման  և  

ը նդհանրաց ման  հ նարավո ր  ձ ևե ր ի ց  մե կ ը  հանդի սանո ւ մ  է  

ժամանակակ ի ց  ֆի զի կայ ի  մի  քանի  հ ի մնարար  գաղափարնե ր ի  

զար գաց ման  պատմո ւ թյ ո ւ նի ց  ո ր ո շ  տեղե կ ո ւ թյ ո ւ ննե ր  հաղո ր դե լ ը :  

Պատմական  բ նո ւ յ թի  ը նդհանրաց նո ղ  տեղե կ ո ւ թյ ո ւ ննե ր  կար ո ղ  

ե ն  հանդի սանալ  ֆի զի կայ ի  դպր ո ցական  դաս ը նթաց ի  այ նպի ս ի  

թե մանե ր ը , ի նչ պի ս ի ք  ե ն ` «Ատո մի զմի  գաղափար ի  զար գաց ման  

պատմո ւ թյ ո ւ նը », «Է լ ե կտրական  լ ի ց քի  ը նդհատո ւ թյ ան  գաղափար ի  

զար գաց ման  պատմո ւ թյ ո ւ նը  (է լ ե կտր ո նի  հայ տնագո ր ծ ո ւ մը )», 

«Մե ր ձ ազդե ց ո ւ թյ ան  (դաշ տի ) գաղափար ի  հայ տնագո ր ծ ման  ո ւ  

զար գաց ման  պատմո ւ թյ ո ւ նը », «Դաշ տի  գաղափար ի  ծագման  (Ֆարադե յ , 

Մաքս վե լ ) պատմո ւ թյ ո ւ նը », «Ալ ի ք -մաս նի կ  ե ր կ վո ւ թյ ան  գաղափար ի  

ծագման  պատմո ւ թյ ո ւ նը », «Աշ խար հ ի  ֆի զի կական  պատկ ե ր ի  

զար գաց ո ւ մը »: 

Այ ժմ  ո րպե ս  օ ր ի նակ  քննո ւ թյ ան  առ նե նք  «Դաշ տի  գաղափար ի  

ծագո ւ մը  գիտո ւ թյ ան  մե ջ » թե ման  և  տե ս նե նք , թե  ի նչ պե ս  է  Ֆարադե յ ը  

հ ղաց ե լ  դաշ տի  գաղափար ը , ի նչ պե ս  է  Մաքս վե լ ը  զար գաց ր ե լ  

Ֆարադե յ ի  գաղափարնե ր ը ` ստե ղծ ե լ ո վ  դասական  է լ ե կտրադի նամի կան  

և  հ ետևե նք  ֆի զի կայ ի  ասպար ե զո ւ մ  այ դ  ե ր կ ո ւ  կար կառ ո ւ ն  դե մքե ր ի  

դատո ղո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  ը նթաց քի ն : 

19-ր դ  դար ի  առաջ ի ն  կ ե ս ե ր ի ն  է լ ե կտրամագնի սական  և  լ ո ւ սայ ի ն  

ե ր ևո ւ յ թնե ր ի  ը նկալ ման  մե ջ  առաջ աց ե լ  է ր  ս կ զբ ո ւ նքայ ի ն  

հակաս ո ւ թյ ո ւ ն : Յո ւ նգի  և  Ֆր ե նե լ ի  հ ե ղաշ ր ջ ո ղ  փո ր ձ ե ր ը  

հանգե ց ր ի ն  լ ո ւ յ ս ի  մաս նի կայ ի ն  տե ս ո ւ թյ ո ւ նի ց  հ րաժար մանը , ո ր ը  

գիտո ւ թյ ան  մե ջ  ի շ խե լ  է ր  ավե լ ի  քան  մե կ  դար : Լ ո ւ յ ս ի  ալ ի քայ ի ն  

տե ս ո ւ թյ ան  հաղթանակ ը  օպտի կայ ո ւ մ  վե րահաստատե ց  

մե ր ձ ազդե ց ո ւ թյ ան  հայ ե ցակար գը  և  ե թե ր ի  գո յ ո ւ թյ ան  ը նդո ւ նո ւ մը , 

առանց  ո ր ի  հ նարավո ր  չ է ր  բացատր ե լ  տարած ո ւ թյ ան  մե ջ  լ ո ւ սայ ի ն  

ալ ի քնե ր ի  տարած ո ւ մը : 
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Իս կ  այ դ  նո ւ յ ն  ժամանակաշ ր ջ անո ւ մ  

է լ ե կտրամագնի սականո ւ թյ ան  ո ւ ս մո ւ նքո ւ մ  ճ ի շ տ հակառակ  

ի րավի ճ ակ ն  է ր : Բանն  այ ն  է ր , ո ր  այ ն  ժամանակ վա շ ատ գիտնականնե ր  

է լ ե կտրաստատի կայ ի  հ ի մնական  օ ր ե նքի ` Կո ւ լ ո նի  օ ր ե նքի  

համանմանո ւ թյ ամբ , հ ե ռազդե ց ո ւ թյ ան  տե ս ո ւ թյ ամբ  է ի ն  բացատր ո ւ մ  

հ ո սանքակ ի ր  հաղո ր դի չ նե ր ի  մագնի սական  փոխազդե ց ո ւ թյ ո ւ նը  և  

է լ ե կտրամագնի սականո ւ թյ ան  հար ց ե ր ը  շ ո շ ափո ղ  շ ատ փո ր ձ նական  

փաստե ր  և  օ ր ե նքնե ր : 

Հ ե ռազդե ց ո ւ թյ ան  հայ ե ցակար գի  դե մ  հ ետևո ղական  պայ քար ի  

առաջ ամարտի կ նե ր ի ց  է  ե ղե լ  անգ լ իաց ի  նշ անավո ր  գիտնական  Մայ ք լ  

Ֆարադե յ ը  (1791-1867): Ի  տար բ ե ր ո ւ թյ ո ւ ն  ի ր  ժամանակ ի  մի  շ ար ք  այ լ  

գիտնականնե ր ի , ո վքե ր  բավարար վո ւ մ  է ի ն  միայ ն  լ ի ց քե ր ի  և  

հ ո սանքնե ր ի  մի ջ և  տեղի  ո ւ նե ց ո ղ  արտաքի ն  փոխազդե ց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  

նկարագր ո ւ թյ ամբ , Ֆարադե յ ի  ո ւ շ ադր ո ւ թյ ան  կ ե նտր ո նո ւ մ  է  ե ղե լ  

լ ի ց քե ր ը  և  հ ո սանքնե ր ը  շ ր ջ ապատող  մի ջ ավայ ր ը : Նա ե նթադր ե լ  է , ո ր  

տարած ո ւ թյ ան  մե ջ  ի րար ի ց  ո ր ո շ  հ ե ռավո ր ո ւ թյ ամբ  գտնվո ղ  լ ի ց քե ր ը  

մի մ յ անց  հ ետ փոխազդո ւ մ  ե ն  մե ր ձ ազդե ց ո ւ թյ ան  ս կ զբ ո ւ նքո վ . 

փոխազդե ց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  մի ջ ավայ ր ո ւ մ  տարած վո ւ մ  ե ն  հաջ ո ր դաբար  

մի  կ ետի ց  մ յ ո ւ ս ը ` վե ր ջ ավո ր  արագո ւ թյ ամբ : 

Մի ջ ավայ ր ը  և  նրանո ւ մ  տեղի  ո ւ նե ց ո ղ  պր ո ց ե ս նե ր ը  Ֆարադե յ ի  

համար  դար ձ ե լ  ե ն  ֆի զի կական  հ ետազոտո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  նո ր  առար կա: 

Այ դ  գաղափար ը  ե ղե լ  է  դաշ տի  պատկ ե րաց ման  մաս ի ն  առաջ ի ն  կար ևո ր  

քայ լ ը , ո ր ը  ո ր ո շ ակ ի ո ր ե ն  դր ե լ  է  մի  սահ ման , ո ր ո վ  անց ո ւ մ  է  

կատարվե լ  աշ խար հ ի  մեխանի կական  պատկ ե ր ի ց  դեպի  նրա 

է լ ե կտրամագնի սական  պատկ ե ր ը :  

Կար ո ղ  է  հար ց  առաջ անալ . ի նչ պե ՞ ս  է  Ֆարադե յ ն , ի  

տար բ ե ր ո ւ թյ ո ւ ն  ի ր  ժամանակակ ի ց նե ր ի , հանգե լ  մե ր ձ ազդե ց ո ւ թյ ան  

հայ ե ցակար գի  ը մբ ռ նմանը : Ինչ պե ս  արդե ն  նշ ե լ  ե նք , ֆարադե յ ն  

առաջ ի ն  գիտնականն  է ր , ո ր  խո րամո ւ խ է  ե ղե լ  ո չ  միայ ն  է լ ե կտրական  

լ ի ց քե ր ի  և  հ ո սանքնե ր ի  փոխազդե ց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  

ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ո ւ թյ անը , այ լ և ` դրանց  շ ր ջ ապատող  մի ջ ավայ ր ի  

հատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  հ ետազոտմանը : Նա է  առաջ ի նը  հ ետազոտե լ  

հաղո ր դի չ նե ր ո ւ մ  է լ ե կտրաստատի կ  մակած ման  և  դի է լ ե կտր ի կ նե ր ի  

բ ևե ռաց ման  ե ր ևո ւ յ թնե ր ը : Նախքան  Ֆարադե յ ը  դի է լ ե կտր ի կ ը  
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համար վո ւ մ  է ր  պաս ի վ  գո ր ծ ո ն , ո ր ը  չ է ր  կար ո ղ  ազդե ց ո ւ թյ ո ւ ն  

թո ղնե լ  մի ևնո ւ յ ն  հ ե ռավո ր ո ւ թյ ամբ  լ ի ց քե ր ի  փոխազդե ց ո ւ թյ ան  

ո ւ ժ ի  վրա: Ֆարադե յ ը  փո ր ձ նականո ր ե ն  ապաց ո ւ ց ե լ  է , ո ր  ի րար ի ց  

մի ևնո ւ յ ն  հ ե ռավո ր ո ւ թյ ան  վրա գտնվո ղ  լ ի ց քե ր ի  փոխազդե ց ո ւ թյ ան  

ո ւ ժն  ամե նամե ծ ն  է  վակ ո ւ ո ւ մո ւ մ : 

Յո ւ րաքանչ յ ո ւ ր  կ ո նկ ր ետ մի ջ ավայ ր ի  համապատասխանո ւ մ  է  մի  

ո ր ո շ ակ ի  հաստատո ւ ն  դրական  մե ծ ո ւ թյ ո ւ ն , ո ր ը  ց ո ւ յ ց  է  տալ ի ս , թե  

ե ր կ ո ւ  լ ի ց քե ր ի  փոխազդե ց ո ւ թյ ան  ո ւ ժ ը  տվյ ալ  մի ջ ավայ ր ո ւ մ  քանի  

անգամ  է  փոքր  վակ ո ւ ո ւ մո ւ մ  նրանց  փոխազդե ց ո ւ թյ ան  ո ւ ժ ի ց : Այ դ  

մե ծ ո ւ թյ ո ւ նը  կ ո չ վո ւ մ  է  մի ջ ավայ ր ի  դի է լ ե կտրական  

թափանց ե լ ի ո ւ թյ ո ւ ն : Ֆարադե յ ն  ի ր  առ ջ և  խնդի ր  է ր  դր ե լ  հաս կանալ , 

թե  ի նչ ո ՞ ւ  ե ն  է լ ե կտրական  դաշ տի  ազդե ց ո ւ թյ ամբ  հաղո ր դի չ նե ր ի  և  

դի է լ ե կտր ի կ նե ր ի  մակ ե ր ևո ւ յ թնե ր ի ն  մակած վո ւ մ  հակառակ  նշ անի  

է լ ե կտրական  լ ի ց քե ր : Ֆարադե յ ն  ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ե լ  է  ո չ  բ ևե ռայ ի ն  

դի է լ ե կտր ի կ ի  վար քն  է լ ե կտրաստատի կ  դաշ տո ւ մ : Սո վո րական  

պայ մաննե ր ո ւ մ  ո չ  բ ևե ռայ ի ն  մո լ ե կ ո ւ լ նե ր ը  չ ե նք  կար ո ղ  համար ե լ  

ո րպե ս  է լ ե կտրական  ե ր կ բ ևե ռ : Սակայ ն , արտաքի ն  է լ ե կտրական  դաշ տի  

ազդե ց ո ւ թյ ամբ  ո չ  բ ևե ռայ ի ն  մո լ ե կ ո ւ լ ի  դրական  և  բացասական  

լ ի ց քավո ր ված  տի ր ո ւ յ թնե ր ը  դե ֆո ր մանո ւ մ  ե ն  և  շ ե ղվո ւ մ  մի մ յ անց  

նկատմամբ ` մո լ ե կ ո ւ լ ը  վե րած վո ւ մ  է  ե ր կ բ ևե ռ ի : Այ ս  դեպքո ւ մ  

նո ւ յ նպե ս , ի նչ պե ս  հաղո ր դչ ի  դեպքո ւ մ , դի է լ ե կտր ի կ ի  

մակ ե ր ևո ւ յ թի ն  մակած վո ւ մ  ե ն  է լ ե կտրական  լ ի ց քե ր , այ լ  խո ս քո վ ` ո չ  

բ ևե ռայ ի ն  դի է լ ե կտր ի կ ն  է լ ե կտրական  դաշ տո ւ մ  նո ւ յ նպե ս  

բ ևե ռանո ւ մ  է : 

Ըստ Ֆարադե յ ի , համանման  ձ ևո վ  է  տեղի  ո ւ նե նո ւ մ  նաև  

մագնի սաց ո ւ մը : Նա հայ տնաբ ե ր ե լ  է  ն յ ո ւ թե ր ի  մագնի սաց ման  

ե ր ևո ւ յ թը  և  պնդե լ  է , ո ր  մագնի սաց ո ւ մը  կատարվո ւ մ  է  այ նպե ս , 

ի նչ պե ս  բ ևե ռաց ո ւ մը , այ ս ի նքն ` փոխանց վո ւ մ  է  մի ջ ավայ ր ի  մի  կ ետի ց  

մ յ ո ւ ս ը : 

Մի նչ և  1820 թվականը  Ֆարադե յ ը  զբաղվե լ  է  միայ ն  քի միայ ի  

փո ր ձ ե ր ո վ : Սակայ ն , Էր ստե դի  նշ անավո ր  հայ տնագո ր ծ ո ւ թյ ո ւ նի ց  

հ ետո , շ ատ գիտնականնե ր ի  նման , Ֆարադե յ ը  փոխե լ  է  ի ր  «կ ո չ ո ւ մը » և  

ս կ ս ե լ  է  ի նտե նս ի վ  կ ե րպո վ  զբաղվե լ  է լ ե կտրամագնի սականո ւ թյ ան  

փո ր ձ ե ր ո վ : 
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Նշ ե նք , ո ր  բաց ի  Ֆարադե յ ի ց  նման  փո ր ձ ե ր  է  կատար ե լ  նաև  

ականավո ր  քի մի կ ո ս  և  ֆի զի կ ո ս  Հ . Դևի ն , ո վ  նաև  ե ղե լ  է  Ֆարադե յ ի  

ո ւ ս ո ւ ց ի չ ը : Եր կար  ժամանակ  ո 'չ  Ֆարադե յ ի ն , ո 'չ  է լ  Դևի ի ն  չ է ր  

հաջ ո ղվո ւ մ  անե լ  մի  այ նպի ս ի  նշ անակալ ի  բան , ո ր ն  արդե ն  արված  

չ լ ի նե ր  Ամպե ր ի  կ ո ղմի ց : Ար դ յ ո ւ նքո ւ մ  Դևի ն  հ ո ւ սալ քվո ւ մ  և  

հ րաժար վո ւ մ  է  է լ ե կտրականո ւ թյ ան  փո ր ձ ե ր ի ց , ի ս կ  Ֆարադե յ ը  

համառ ո ր ե ն  շ ար ո ւ նակ ո ւ մ  է  ի ր  գիտական  պրպտո ւ մնե ր ը : Նա 

համո զված  է ր , ո ր  ե թե  է լ ե կտրականո ւ թյ ո ւ նի ց  ծ նվո ւ մ  է  

մագնի սականո ւ թյ ո ւ ն , ապա պետք  է  տեղի  ո ւ նե նար  նաև  հակառակ ը , 

այ ս ի նքն ` մագնի սականո ւ թյ ո ւ նն  է լ  ի ր  հ ե ր թի ն  պետք  է  ծ նե ր  

է լ ե կտրականո ւ թյ ո ւ ն : 

1821 թ. Ֆարադե յ ն  ի ր  օ րագր ո ւ մ  գր ե լ  է . «Մագնի սականո ւ թյ ո ւ նը  

փոխակ ե րպե լ  է լ ե կտրականո ւ թյ ան » [101, է ջ  142]: Պատմո ւ թյ ո ւ ն  կա այ ն  

մաս ի ն , ո ր  ի բ ր  Ֆարադե յ ն  ի ր  գրպանո ւ մ  պահ ե լ ի ս  է  ե ղե լ  մագնի ս ի  

փոքր ի կ  կտո ր , ո ր ը  նրան  անը նդհատ պետք  է  հ ի շ ե ց նե ր  ի ր  առ ջ և  դր ված  

նպատակ ի  մաս ի ն : 

Ըստ Ֆարադե յ ի  նախնական  ե նթադր ո ւ թյ ան ` մի  շ ղթայ ո ւ մ  

է լ ե կտրական  հ ո սանք  կար ե լ ի  է  ստանալ  մե կ  այ լ  շ ղթայ ո վ  անց նո ղ  

հաստատո ւ ն  հ ո սանքի  անմի ջ ական  ազդե ց ո ւ թյ ամբ  կամ  մագնի ս ի  

մի ջ ո ց ո վ , ո ր ն  անշ ար ժ  է  հաղո ր դալ ար ի  նկատմամբ : Սակայ ն  այ դ  

գաղափար ի  վրա հ ի մնված  նրա բ ո լ ո ր  փո ր ձ ե ր ն  անց ե լ  ե ն  ապարդ յ ո ւ ն : 

Եվ  ահա, շ ո ւ ր ջ  տաս ը  տարվա անդո ւ լ  աշ խատանքի ց  հ ետո ` 1831 թ. 

օ գո ստո ս ի  29-ի ն , նրան  ի  վե ր ջ ո  հաջ ո ղվե լ  է  գտնե լ  է լ ե կտրական  և  

մագնի սական  ե ր ևո ւ յ թնե ր ի  մի ջ և  կապը , այ ն  է . փակ  հաղո ր դի չ  

կ ո նտո ւ ր ո ւ մ  առաջ անո ւ մ  է  է լ ե կտրական  հ ո սանք  նրանո ւ մ  

մագնի սական  դաշ տի  փոփոխո ւ թյ ան  ժամանակ : Դա գիտո ւ թյ ան  մե ջ  

նե ր կայ ո ւ մս  հայ տնի  է լ ե կտրամագնի սական  մակած ման  ե ր ևո ւ յ թն  է : 

Ցանկալ ի  արդ յ ո ւ նքը  ստաց վե լ  է , ե ր բ  ո ւ ղի ղ  հաղո ր դալ ար ե ր ի  

փոխար ե ն  Ֆարադե յ ն  օ գտագո ր ծ ե լ  է  շ ատ թվո վ  գալ ար նե ր  

պար ո ւ նակ ո ղ  կ ո ճ ե ր : Մոտ 60 մ  ե ր կար ո ւ թյ ամբ  մե կ ո ւ սաց ված  պղնձ ե  

հաղո ր դալ ար ե ր ի ց  կազմված  և  փայ տե  օ ղակ ի  վրա փաթաթված  նման  

ե ր կ ո ւ  կ ո ճ ե ր ի ց  մե կ ը  նա միաց ր ե լ  է  զգայ ո ւ ն  գալ վանաչ ափի ն , 

մ յ ո ւ ս ը ` գալ վանական  մարտկ ո ց ի ն : Հ ո սանքի  աղբ յ ո ւ ր  պար ո ւ նակ ո ղ  

շ ղթան  միաց նե լ ո ւ  պահ ի ն  գալ վանաչ ափի  ս լ աքը  շ ե ղվե լ  է  մի  կ ո ղմի  
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վրա և  կ ր կ ի ն  վե րադար ձ ե լ  նախկ ի ն  դի ր քի ն ` չ նայ ած  առաջ ի ն  

շ ղթայ ո ւ մ  հ ո սանքի  գո յ ո ւ թյ անը : Հ ո սանքն  անջ ատե լ ո ւ  պահ ի ն  

գալ վանաչ ափի  ս լ աքը  նո ր ի ց  է  շ ե ղվե լ , բայ ց  այ ս  անգամ  հակառակ  

ո ւ ղղո ւ թյ ամբ : 

Այ ստե ղի ց  Ֆարադե յ ը  ե զրակաց ր ե լ  է , ո ր  ե ր կ ր ո ր դ  շ ղթայ ո ւ մ  

ծագո ղ  հ ո սանքը , ո ր ի ն  նա տվե լ  է  «մակած ման  հ ո սանք» անվանո ւ մը , 

կապված  է  ո չ  թե  առաջ ի ն  շ ղթայ ո ւ մ  հ ո սանքի  առ կայ ո ւ թյ ան , այ լ  նրա 

փոփոխո ւ թյ ան  հ ետ: 

Ֆարադե յ ը  հաս կաց ե լ  է , ո ր  առաջ ի ն  շ ղթայ ո ւ մ  հ ո սանքը  

միաց նե լ ո ւ  և  անջ ատե լ ո ւ  ժամանակ  փոխվո ւ մ  է  նրա մագնի սական  

դաշ տը : Իր  հ ետագա փո ր ձ ե ր ո ւ մ  նա կ ո ճ ե ր ը  փաթաթե լ  է  ո չ  թե  փայ տե , 

այ լ  ե ր կաթե  մի ջ ո ւ կ ի  վրա, ո ր ն  ո ւ ժ ե ղաց նո ւ մ  է ր  հ ո սանքի  

մագնի սական  դաշ տը : Առաջ ի ն  շ ղթան  միաց նե լ ի ս  և  անջ ատե լ ի ս  

ե ր կ ր ո ր դ  շ ղթայ ո ւ մ  առաջ աց ե լ  է  ավե լ ի  մե ծ  մակած ման  հ ո սանք : 

Ֆարադե յ ն  ը մբ ռ նե լ  է , ո ր  հ ո սանքի  աղբ յ ո ւ ր  պար ո ւ նակ ո ղ  շ ղթան  

փակ ե լ ի ս  ե ր կաթե  մի ջ ո ւ կ ը  մագնի սանո ւ մ  է ` կար ծ ե ս  այ դ  պահ ի ն  կ ո ճ ի  

մե ջ  դր ս ի ց  արագո ր ե ն  նե ր ս  է  մտց վո ւ մ  հաստատո ւ ն  մագնի ս : Հ ո սանքն  

անջ ատե լ ի ս  մի ջ ո ւ կ ը  մագնի սաթափվո ւ մ  է , ո ր ը  կար ծ ե ս , համար ժե ք  

լ ի նի  առաջ ի ն  կ ո ճ ո ւ մ  «մի նչ  այ դ  ե ղած » հաստատո ւ ն  մագնի ս ը  նրանի ց  

արագ  դո ւ ր ս  հանե լ ո ւ ն : 

Է լ ե կտրամագնի սական  մակած ման  ե ր ևո ւ յ թն  ակնհայ տո ր ե ն  

տար բ ե ր վո ւ մ  է ր  մի մ յ անց ի ց  ո ր ո շ  հ ե ռավո ր ո ւ թյ ամբ  գտնվո ղ  ե ր կ ո ւ  

մար մի ննե ր ի , անշ ար ժ  լ ի ց քե ր ի , հաստատո ւ ն  մագնի ս նե ր ի  կամ  

հ ո սանքակ ի ր  հաղո ր դի չ նե ր ի  մի ջ և  փոխազդե ց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի ց : Այ ն  

նման  չ է ր  նաև  է լ ե կտրաստատի կ  և  մագնի սաստատի կ  մակած ման  

ե ր ևո ւ յ թնե ր ի ն : Նրանո ւ մ  «մար մի ննե ր ի ց » մե կ ի  վի ճ ակ ի  

փոփոխո ւ թյ ո ւ նը  կար ծ ե ս  թե  ո ւ ղե կ ց վո ւ մ  է  ո ր ո շ  ի մպո ւ լ ս նե ր ի  կամ  

ալ ի քնե ր ի  հաղո ր դմամբ  մ յ ո ւ ս  մար մնի ն : 

Հ աստատո ւ ն  մագնի ս ի  օ գնո ւ թյ ամբ  մակած ման  հ ո սանքի  ստաց ման  

փո ր ձ ը  վե ր լ ո ւ ծ ե լ ո վ ` Ֆարադե յ ը  գր ե լ  է . «Դա նշ անակ ո ւ մ  է , ո ր  

է լ ե կտրական  ալ ի քը  ծագո ւ մ  է  միայ ն  մագնի ս ի  շ ար ժման  ժամանակ  և  

ո չ  թե  դադար ի  վի ճ ակ ո ւ մ  նրան  նե ր հատո ւ կ  հատկ ո ւ թյ ան  շ նո ր հ ի վ» 

[101, է ջ  143]: Ֆարադե յ ի  կար ծ ի քո վ ` մագնի ս ի  կամ  հ ո սանքակ ի ր  

հաղո ր դչ ի  շ ր ջ ապատո ւ մ  մատե ր իան  գտնվո ւ մ  է  հատո ւ կ  լ ար ված  
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վի ճ ակ ո ւ մ : Այ դ  վի ճ ակ ի ն  նա տվե լ  է  «է լ ե կտր ոտո նի կ » անվանո ւ մը , 

ո ր ը  նշ անակ ո ւ մ  է  է լ ե կտրագր գռ ված  վի ճ ակ : Մագնի ս ը  և  հաղո ր դի չ ն  

ի րար  մոտե ց նե լ ի ս  կամ  հ ե ռաց նե լ ի ս  այ դ  վի ճ ակ ի  փոփոխո ւ թյ ո ւ նն  

ո ւ ղե կ ց վո ւ մ  է  հաղո ր դչ ո ւ մ  է լ ե կտրական  հ ո սանքի  ծագմամբ : 

Կար ևո ր  է  նշ ե լ , ո ր  Ֆարադե յ ի ց  բաց ի  է լ ե կտրամագնի սական  

մակած ման  ե ր ևո ւ յ թի  խնդր ո վ  զբաղվե լ  ե ն  ո ւ ր ի շ  գիտնականնե ր  ևս , 

մաս նավո րապե ս ՝  Ֆր ե նե լ ը , Կո լ ադո նը , Ամպե ր ը  և  Հ ե նր ի ն : Ավե լ ի ն ՝  

Ֆարադե յ ի ց  առաջ  է լ ե կտրամագնի սական  մակած ման  ե ր ևո ւ յ թը  

հայ տնաբ ե ր ե լ  է  Ջ . Հ ե նր ի ն  (1797-1878): Սակայ ն , Հ ե նր ի ն  այ դ  ժամանակ  

զբաղված  է  ե ղե լ  է լ ե կտրամագնի ս նե ր ի  պատրաստման  գո ր ծ ո վ  և  չ ի  

հ րատարակ ե լ  ո չ  մի  աշ խատանք  է լ ե կտրամագնի սական  մակած ման  

ե ր ևո ւ յ թի  վե րաբ ե ր յ ալ : 

Ինչ ևէ , անկախ նշ ված  հանգամանքնե ր ի ց ՝  այ դ  ե ր ևո ւ յ թի  

հայ տնագո ր ծ ման  առաջ նայ նո ւ թյ ո ւ նը  արդարաց ի ո ր ե ն  տրվո ւ մ  է  

Ֆարադե յ ի ն , քանի  ո ր  նախքան  Ֆարադե յ ը  ո չ  ո ք  է լ ե կտրամագնի սական  

մակած ման  ե ր ևո ւ յ թի  մանրամաս ն  ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ո ւ թյ ո ւ ն  չ ի  

կատար ե լ : Դա ը նդո ւ նե լ  է  նաև  Հ ե նր ի ն :  

Է լ ե կտրամագնի սական  մակած ման  ե ր ևո ւ յ թը  պահանջ ո ւ մ  է ր  

վե րանայ ե լ  հ ե ռավո ր ո ւ թյ ան  վրա մար մի ննե ր ի  փոխազդե ց ո ւ թյ ան  

հար ց ը : Այ դ  ե ր ևո ւ յ թի  հայ տնագո ր ծ ո ւ մի ց  հ ետո  Ֆարադե յ ը  հանգե լ  է  

մագնի սական  դաշ տի  փոփոխո ւ թյ ան  ժամանակ  «է լ ե կտրականո ւ թյ ան  

մակած ված  ալ ի քի » առաջ աց ման  գաղափար ի ն : 

1832թ. Նա Լ ո նդո նի  Թագավո րական  Ընկ ե ր ո ւ թյ ան  պահ ո ց  է  

հանձ նե լ  մի  զմռ ս ված  ծ րար , ո ր ն  ը ստ կար գի , պետք  է  բաց վե ր  միայ ն  

100 տար ի  անց : Ծրար ը  բաց վե լ  է  1938թ.: Նրանո ւ մ  Ֆարադե յ ը  

է լ ե կտրամագնի սական  փոխազդե ց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  նմանե ց ր ե լ  է ր  

«ալ ե կ ո ծ ված  ջ րայ ի ն  մակ ե ր ևո ւ յ թի  տատանո ւ մնե ր ի ն  կամ  օ դի  

մաս նի կ նե ր ի  ձ այ նայ ի ն  տատանո ւ մնե ր ի ն» և  համար ե լ  է , ո ր  

տատանո ւ մնե ր ի  տե ս ո ւ թյ ո ւ նը  կար ո ղ  է  կ ի րառ ե լ ի  լ ի նե լ  դրանց  

նկատմամբ : Այ դ  փաստաթո ւ ղթը  հաստատե լ  է , ո ր  է լ ե կտրամագնի սական  

մակած ման  ե ր ևո ւ յ թի  վրա հ ի մնվե լ ո վ , դե ռ ևս  1832թ., Ֆարադե յ ն  

արտահայ տե լ  է  է լ ե կտրամագնի սական  ալ ի քնե ր ի  գաղափար ը : 

Է լ ե կտրամագնի սական  մակած ման  ե ր ևո ւ յ թի  բացատր ման  համար  

կար ևո ր  է  ե ղե լ  մագնի սական  ո ւ ժագծ ե ր ի  հաս կաց ո ւ թյ ան  
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նե ր մո ւ ծ ո ւ մը : Ընդհանո ւ ր  դեպքո ւ մ  ո ւ ժագծ ե ր ը  ի րար  չ հատվո ղ  կ ո ր  

գծ ե ր  ե ն : Մագնի սական  դաշ տի  ո ւ ժ ի  մե ծ ո ւ թյ ո ւ նը  տարած ո ւ թյ ան  

տվյ ալ  տի ր ո ւ յ թո ւ մ  համե մատական  է  ո ւ ժագծ ե ր ի  խտո ւ թյ անը : 

Սկ զբ ո ւ մ  Ֆարադե յ ը  ո ւ ժագծ ե ր ը  համար ե լ  է  տարած ո ւ թյ ան  մե ջ  

մագնի սական  ո ւ ժ ե ր ը  դիտո ղական  ձ ևո վ  պատկ ե ր ե լ ո ւ  մի ջ ո ց : Հ ետագա 

նո ր  փո ր ձ ե ր ն  աստի ճ անաբար  նրան  հանգե ց ր ե լ  ե ն  այ ն  մտքի ն , ո ր  

է լ ե կտրական  և  մագնի սական  դաշ տե ր ի  ո ւ ժագծ ե ր ը  ի րականո ւ մ  

գո յ ո ւ թյ ո ւ ն  ո ւ նե ն  և  ո ղջ  տարած ո ւ թյ ո ւ նը  լ ց ված  է  տար բ ե ր  

դաշ տե ր ի  ո ւ ժագծ ե ր ո վ : 

Ըստ նրա պատկ ե րաց ման , ո ւ ժագծ ե ր ն  ամբ ո ղջ ո ւ թյ ամբ  լ ց նո ւ մ  ե ն  

ե թե ր ը ` միաժամանակ  պահպանե լ ո վ  ի ր ե նց  անկախ գո յ ո ւ թյ ո ւ նը : 

Է լ ե կտրական  դաշ տի  ո ւ ժագծ ե ր ը  կապված  ե ն  լ ի ց քե ր ի  հ ետ: 

Նո ւ յ նանո ւ ն  լ ի ց քե ր ի  դեպքո ւ մ  ս ե ղմված  ո ւ ժագծ ե ր ը  ձ գտո ւ մ  ե ն  

ը նդար ձ ակ վե լ  և  տեղի  է  ո ւ նե նո ւ մ  լ ի ց քե ր ի  վանո ղո ւ թյ ո ւ ն : Իս կ  եթե  

լ ի ց քե ր ը  տարանո ւ ն  ե ն , ապա ո ւ ժագծ ե ր ը  կ ր ճ ատվո ւ մ  ե ն  կամ  

ո ւ ղղվո ւ մ . այ դ  ձ ևո վ  կատարվո ւ մ  է  լ ի ց քե ր ի  ձ գո ղո ւ թյ ո ւ նը : 

Նախքան  Ֆարադե յ ը  ո չ  ո ք  ո ւ ժադաշ տի ն  չ ի  վե րագր ե լ  ն յ ո ւ թական  

ի մաստ և  չ ի  ը նդո ւ նե լ  նրա ի րականո ւ մ  գո յ ո ւ թյ ո ւ ն  ո ւ նե նալ ո ւ  

փաստը : Դաշ տը  պատկ ե րաց վե լ  է  ո րպե ս  վե րացական ` մաթե մատի կական  

հաս կաց ո ւ թյ ո ւ ն : Ֆարադե յ ի  մե ծ ո ւ թյ ո ւ նը  նրանո ւ մ  է , ո ր  նա 

հ րաժար վե լ  է  ն յ ո ւ տո ն յ ան  հ ե ռազդե ց ո ւ թյ ո ւ նի ց  և  դաշ տն  ը նդո ւ նե լ  

է  ո րպե ս  ի րական  ֆի զի կական  օ բ յ ե կտ:  

Ժամանակակ ի ց  ֆի զի կան  հ րաժար վե լ  է  ո ւ ժագծ ե ր ի  ռ եալ  

գո յ ո ւ թյ ան  պատկ ե րաց ո ւ մի ց : Ու ժագծ ե ր ը  պարզապե ս  մե զ  

հ նարավո ր ո ւ թյ ո ւ ն  ե ն  ը նձ ե ռ ո ւ մ  դաշ տը  պատկ ե ր ե լ  գրաֆի կ ո ր ե ն : 

Դրա հ ետ մե կտե ղ  անխախտ ե ն  մնաց ե լ  տար բ ե ր  ֆի զի կական  դաշ տե ր ի ` 

ի րականո ւ մ  գո յ ո ւ թյ ո ւ ն  ո ւ նե նալ ո ւ  և  բ ո լ ո ր  

փոխազդե ց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  մե ր ձ ազդե ց ո ւ թյ ամբ  տեղի  ո ւ նե նալ ո ւ  

Ֆարադե յ ի  արտահայ տած  գաղափարնե ր ը : 

Թեպետ Ֆարադե յ ի  հ ետազոտո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  զո ւ տ փո ր ձ արարական  

բ նո ւ յ թ ե ն  ո ւ նե ց ե լ , այ դո ւ հանդե ր ձ  է լ ե կտրադի նամի կայ ի  

զար գաց ման  համար  կար ևո ր  նշ անակ ո ւ թյ ո ւ ն  ե ն  ո ւ նե ց ե լ  նաև  նրա 

տե սական  գաղափարնե ր ը : Հ ի մնվե լ ո վ  դրանց  վրա` Ջ . Կ . Մաքս վե լ ը  (1831-
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1879) կառ ո ւ ց ե լ  է  է լ ե կտրամագնի սական  դաշ տի  դասական  

տե ս ո ւ թյ ո ւ նը : 

Նախքան  Մաքս վե լ ը , է լ ե կտրական  և  մագնի սական  ե ր ևո ւ յ թնե ր ը  

նկարագր ո ղ  մաթե մատի կական  բանաձ ևե ր ը  պար ո ւ նակ ե լ  ե ն  միայ ն  

փո ր ձ նականո ր ե ն  ո ր ո շ ված  մե ծ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ` լ ի ց ք , հ ո սանքի  ո ւ ժ , 

է լ ե կտրական  լ ար ո ւ մ , է լ ե կտրական  դի մադր ո ւ թյ ո ւ ն  և  այ լ ն : 

Մաքս վե լ ն  ի ր  առ ջ և  խնդի ր  է ր  դր ե լ  դրանք  նե ր կայ աց նե լ  դաշ տը  

բ նո ւ թագր ո ղ  մե ծ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ո վ : 

«Ֆարադե յ յ ան  ո ւ ժագծ ե ր ի  մաս ի ն» աշ խատո ւ թյ ան  մե ջ , ո ր ը  

մաս ե ր ո վ  հ րատարակ վե լ  է  1855-1856 թթ., Մաքս վե լ ը  հաստատո ւ ն  

է լ ե կտրական  և  մագնի սական  դաշ տե ր ի  մո դե լ նե ր ը  կառ ո ւ ց ե լ  է  

հ ի դր ո դի նամի կական  պատկ ե րաց ո ւ մնե ր ի  հ ի ման  վրա: Նա դիտար կ ե լ  է  

դի մադր ո ւ թյ ամբ  օ ժտված  մի ջ ավայ ր ո ւ մ  առանց  ի նե ր ց իայ ի  շ ար ժվո ղ  

բացար ձ ակ  անս ե ղմե լ ի  մի  ի նչ -ո ր  ե ր ևակայ ական  հ ե ղո ւ կ ի  հ ո ս քի  

ստաց ի ո նար  շ ար ժո ւ մը : Հ ե ղո ւ կ ի  շ ար ժո ւ մն  անվանո ւ մ  ե ն  

ստացիոնար , ե թե  ժամանակ ի  ը նթաց քո ւ մ  դիտար կ վո ղ  տի ր ո ւ յ թի  

կամայ ական  կ ետո ւ մ  հ ե ղո ւ կ ի  արագո ւ թյ ո ւ նը  մնո ւ մ  է  հաստատո ւ ն : 

Հ ե ղո ւ կ ի  ստաց ի ո նար  շ ար ժման  ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ո ւ թյ ան  համար  

հար մար  է  շ ար ժվո ղ  ամբ ո ղջ  հ ե ղո ւ կ ը  մտո վի  տր ո հ ե լ  այ սպե ս  կ ո չ ված  

հոսանքի  խողովակների  և  ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ե լ  հ ե ղո ւ կ ի  շ ար ժո ւ մը  

այ դպի ս ի  խողո վակ ի  նե ր ս ո ւ մ : Հոսանքի  խողովակ  ե ն  անվանո ւ մ  

շ ար ժվո ղ  հ ե ղո ւ կ ի ց  մտո վի  առանձ նաց ված  այ ն  մաս ը , ո ր ը  

սահ մանափակված  է  հ ո սանքի  գծ ե ր ո վ  (այ ն  գի ծ ը , ո ր ի  յ ո ւ րաքանչ յ ո ւ ր  

կ ետո վ  տարված  շ ո շ ափո ղի  ե ր կայ նքո վ  է  ո ւ ղղված  ժամանակ ի  

դիտար կ վո ղ  պահ ի ն  այ դ  կ ետո վ  անց նո ղ  հ ե ղո ւ կ ի  մաս նի կ ի  

արագո ւ թյ ո ւ նը , անվանո ւ մ  ե ն  հ ո սանքի  գի ծ ): Սո վո րաբար  հ ո սանքի  

խողո վակ նե ր ն  այ նպե ս  ե ն  ը նտր ո ւ մ , ո ր  խողո վակ ի  ամե ն  մի  լ այ նական  

հատո ւ յ թի  բ ո լ ո ր  կ ետե ր ո ւ մ  արագո ւ թյ ո ւ ննե ր ն  անփոփոխ լ ի նե ն : 

Ակ նհայ տ է , ո ր  հ ե ղո ւ կ ի  մաս նի կ նե ր ը  ե ր բ ե ք  չ ե ն  հատո ւ մ  հ ո սանքի  

խողո վակ ի  կ ո ղմնայ ի ն  մակ ե ր ևո ւ յ թը , քանի  ո ր  մաս նի կ նե ր ի  

արագո ւ թյ ո ւ ննե ր ն  ո ւ ղղված  ե ն  այ դ  հ ո ս քագծ ե ր ի  շ ո շ ափո ղնե ր ի  

ե ր կայ նքո վ  [31, է ջ  239-240]: 

Ահա այ դպի ս ի  ե ր ևակայ ական  հ ե ղո ւ կ ո վ  լ ց ված  տարած ո ւ թյ ո ւ նը  

Մաքս վե լ ը  մտո վի  տր ո հ ե լ  է  հ ո սանքի  առանձ ի ն  խողո վակ նե ր ի , 



36 

ո ր ո նց ի ց  յ ո ւ րաքանչ յ ո ւ ր ի  ս կ ի զբ ն  ո ւ  վե ր ջ ը  համապատասխանո ւ մ  ե ն  

է լ ե կտրական  լ ի ց քե ր ի ն , ի ս կ  ի ր ե նք ` խողո վակ նե ր ը ` ո ւ ժագծ ե ր ի ն : 

Այ դ  մո դե լ ի  մի ջ ո ց ո վ  նա փոր ձ ե լ  է  բացատր ե լ  մի ջ ավայ ր ի  

է լ ե կտրական  և  մագնի սական  հատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը : 

Դաշ տը  մեխանի կական  մո դե լ նե ր ո վ  նե ր կայ աց նե լ ո ւ  Մաքս վե լ ի  

փո ր ձ ե ր ն  անհաջ ո ղ  անցան , այ դ  ի ս կ  պատճ առ ո վ  նա հ ետզհ ետե  

հ րաժար վե ց  նման  մոտե ց ո ւ մնե ր ի ց : «Է լ ե կտրամագնի սական  դաշ տի  

դի նամի կ  տե ս ո ւ թյ ո ւ նը » աշ խատանքո ւ մ , արդե ն  առանց  ո ր ևէ  կ ո նկ ր ետ 

մո դե լ ի  դիտար կ ման , նա ը նդգծ ե լ  է , ո ր  է լ ե կտրամագնի սական  

ե ր ևո ւ յ թնե ր ն  առաջ անո ւ մ  ե ն  «է լ ե կտրական  և  մագնի սական  

վի ճ ակ ո ւ մ» գտնվո ղ  մի ջ ավայ ր ո ւ մ  ը նթաց ո ղ  պր ո ց ե ս նե ր ի  

արդ յ ո ւ նքո ւ մ : Դրա մե ջ  նե րառ ված  է ի ն  արդե ն  կամայ ական  

մի ջ ավայ ր ո ւ մ  է լ ե կտրամագնի սական  պր ո ց ե ս նե ր ը  նկարագր ո ղ  բ ո լ ո ր  

մե ծ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  մի ջ և  առ նչ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը , ո ր ո նք  նկարագր վո ւ մ  

է ի ն  20 հավասար ո ւ մնե ր ո վ : Այ դ  հավասար ո ւ մնե ր ո վ  կար ե լ ի  է ր  

ո ր ո շ ե լ  դաշ տի  բ ո լ ո ր  կար ևո ր  բ նո ւ թագր ե ր ը  տարած ո ւ թյ ան  

ցանկացած  կ ետո ւ մ  և  ժամանակ ի  ցանկացած  պահ ի ն , ե թե  հայ տնի  է ի ն  

հ ո սանքի  խտո ւ թյ ան  վե կտո ր ը  և  լ ի ց քի  խտո ւ թյ ո ւ նը : 

Նշ ե նք , ո ր  է լ ե կտրամագնի սական  դաշ տի  տե ս ո ւ թյ ո ւ նը  

կառ ո ւ ց ե լ ո վ  մտայ ի ն  փո ր ձ ի  մո դե լ նե ր ի  օ գնո ւ թյ ամբ ` Մաքս վե լ ը  

միաժամանակ  առաջ ի նն  է  հ րաժար վե լ  դրանց  անպայ մանո ր ե ն  փո ր ձ ի ց  

բխե ց ված  լ ի նե լ ո ւ  պահանջ նե ր ի ց : 

Դաշ տի  տե ս ո ւ թյ ան  կառ ո ւ ց ման  մե ջ  Մաքս վե լ ի  նե ր դրած  ավանդն  

այ ն  է , ո ր  նրա կ ո ղմի ց  մաթե մատի կական  մե թո դնե ր ի  կ ի րառ ո ւ մը  

բ ե ր ե լ  է  այ նպի ս ի  արդ յ ո ւ նքնե ր ի , ո ր ո նք  հ նարավո ր  չ է ր  ստանալ  

միայ ն  փո ր ձ նական  ե ղանակ ո վ : 

 

1-ին գլ խի  եզրակացու թյ ու ններ  

 

Առաջ ի ն  գ լ խո ւ մ  կատարված  հ ետազոտո ւ թյ ո ւ նը  թո ւ յ լ  է  տալ ի ս  

հանգե լ ո ւ  հ ետև յ ալ  ե զրակաց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի ն . 

1. Գիտա- և  ո ւ ս ո ւ մնամեթո դական  գրականո ւ թյ ան  

վե ր լ ո ւ ծ ո ւ թյ ո ւ նը  թո ւ յ լ  է  տվե լ  կ ր կ ի ն  համո զվե լ ո ւ , ո ր  
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դպր ո ցական  ֆի զի կայ ի  ո ւ ս ո ւ ց ման  գո ր ծ ը նթաց ո ւ մ  պատմական  

ն յ ո ւ թե ր ի  հաճ ախակ ի  կ ի րառ ո ւ մն  արդիական  է  և  պահանջ ված : 

2. Հ ի մնավո ր վե լ  է , ո ր  մի ջ նակար գ  հանրակ րթական  դպր ո ց ո ւ մ  

պատմականո ւ թյ ան  

3. հ ի մնախնդի ր ը  կար ևո ր  դե ր  ո ւ  նշ անակ ո ւ թյ ո ւ ն  ո ւ նի  ի նչ պե ս  

ս ո վո ր ո ղնե ր ի  աշ խար հ ը նկալ ման , այ նպե ս  է լ  նրանց  ի մացական  

հ ետաքր քր ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  զար գաց ման  գո ր ծ ը նթաց ո ւ մ : 

4. Կատարված  ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ո ւ թյ ո ւ ննե ր ն  ո ւ  

վե ր լ ո ւ ծ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  մե զ  թո ւ յ լ  ե ն  տվե լ  

5. մշ ակ ե լ  ո ւ ղի նե ր , ո ր ո նց  մի ջ ո ց ո վ  կար ե լ ի  է  արդ յ ո ւ նավետ 

կ ի րառ ե լ  ֆի զի կայ ի  պատմական  ն յ ո ւ թե ր ը ՝  դաս ը  դար ձ նե լ ո վ  

ավե լ ի  մատչ ե լ ի  ո ւ  դ յ ո ւ ր ը նկալ ե լ ի  

5. Ցո ւ յ ց  ե նք  տվե լ  և  հ ի մնավո ր ե լ , ո ր  ֆի զի կայ ի  պատմական  

ն յ ո ւ թե ր ը  ս ո վո ր ո ղնե ր ի  ի մացական  հ ետաքր քր ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  

զար գաց ման  մի ջ ո ց  լ ի նե լ ո ւ ց  բաց ի  հանդի սանո ւ մ  ե ն  նաև  

գիտե լ ի քնե ր ի  համակար գման  և  ը նդհանրաց ման  գո ր ծ ո ն : 
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ԳԼՈՒԽ ԵՐԿՐՈՐԴ 

ՖԻԶԻԿԱՅԻ ՊԱՏՄԱԿԱՆ ՆՅՈՒԹԵՐԻ ՕԳՏԱԳՈՐԾՈՒՄԸ ՈՐՊԵՍ 

ՍՈՎՈՐՈՂՆԵՐԻ ԻՄԱՑԱԿԱՆ ՀԵՏԱՔՐՔՐՈՒԹՅՈՒՆՆԵՐԻ 

ԶԱՐԳԱՑՄԱՆ ՄԻՋՈՑ 

 

2.1. Պատմական բովանդակու թյ ամբ  խնդիրները  որպես  սովորողների  

իմացական հետաքրքրու թյ ու նների  զարգացման միջ ոց  

 

Մանկավար ժահ ո գե բանական  գրականո ւ թյ ան  մե ջ  առ  այ ս օ ր  չ կա 

«խնդի ր » հաս կաց ո ւ թյ ան  կ ո նկ ր ետ սահ մանո ւ մ : «Խնդի ր » աս ե լ ո վ  

հաս կաց վո ւ մ  է  նպատակ , ո ր ը  ձ գտո ւ մ  ե ն  ի րագո ր ծ ե լ : Լ այ ն  ի մաստո վ , 

«խնդի ր » հաս կաց ո ւ թյ ո ւ նը  կար ե լ ի  է  սահ մանե լ  ո րպե ս  

հանձ նարար ո ւ թյ ո ւ ն , ո ր ը  պետք  է  կատար ե լ  կամ  հար ց , ո ր ի ն  պետք  է  

պատասխանե լ ` օ գտագո ր ծ ե լ ո վ  ո ր ո շ  գիտե լ ի քնե ր  և  տրամաբանական  

հ նար քնե ր   [7, է ջ  6]: 

Սակայ ն  ո ր ևէ  հանձ նարար ո ւ թյ ո ւ ն  կատար ե լ ը  կամ , թե կ ո ւ զ , ո ր ևէ  

հար ց ի  պատասխանե լ ը  նո ւ յ նպե ս  կար ե լ ի  է  դիտե լ  ո րպե ս  նպատակ , 

ո ր ի ն  հաս նե լ ո ւ  համար  անհ րաժե շ տ է  գտնե լ  մի ջ ո ց նե ր : Իս կ  ե թե  

բաց ի  նպատակ ի ն  հաս նե լ ո ւ  ցանկ ո ւ թյ ո ւ նի ց  մե ր  ո ւ ղե ղո ւ մ  

անմի ջ ապե ս  ծագո ւ մ  է  ակնհայ տ մի ջ ո ց , ո ր ի  օ գնո ւ թյ ամբ  հ նարավո ր  է  

դառ նո ւ մ  նպատակն  ի րագո ր ծ ե լ  առանց  ո ր ևէ  ջ անքի , ապա այ դպի ս ի  

նպատակն  այ լ ևս  խնդի ր  համար ե լ ն  անի մաստ է  [7, է ջ  6]: Այ սպի ս ո վ , 

խնդի ր ը  ե նթադր ո ւ մ  է  առաջ ի ն  հայ աց քի ց  պարզո ր ո շ  ե ր ևաց ո ղ , բայ ց  

անմի ջ ապե ս  անհասանե լ ի  նպատակ ի ն  հաս նե լ ո ւ  համապատասխան  

մի ջ ո ց նե ր ի  գիտակ ցական  ո ր ո նման  անհ րաժե շ տո ւ թյ ո ւ ն : Լ ո ւ ծ ե լ  

խնդի ր ը ` նշ անակ ո ւ մ  է  գտնե լ  այ դ  մի ջ ո ց նե ր ը  [7, է ջ  6]: 

Ֆի զի կական  խնդր ի  վե ր ը  բ ե ր ված  սահ մանո ւ մի ց  հ ետևո ւ մ  ե ն  նրա 

ե ր կ ո ւ  դասակար գո ւ մնե ր ը : Ըստ բ ո վանդակ ո ւ թյ ան  ֆի զի կական  

խնդի ր նե ր ը  լ ի նո ւ մ  ե ն ` դասական  և  քվանտայ ի ն : Դպր ո ցական  

ֆի զի կայ ի  դաս ը նթաց ո ւ մ  գե րակ շ ռ ո ղ  մաս ն , անշ ո ւ շ տ, դասական  

խնդի ր նե ր ն  ե ն  [7, է ջ  9]: 

Ընդհանո ւ ր  առ մամբ , ֆի զի կական  խնդի ր նե ր ի  համար  ը նդո ւ նե լ ի  

է  հ ետև յ ալ  մոտավո ր  դասակար գո ւ մը ` հաշ վո ղական , ո րակական , 

փո ր ձ արարական  և  ստե ղծագո ր ծական  [7, է ջ  9]: 
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Բաց ի  դասական  և  քվանտայ ի ն  խնդի ր նե ր ի ց , մե ր  կար ծ ի քո վ , 

անհ րաժե շ տ է  առանձ նաց նե լ  նաև  պատմական  բ ո վանդակ ո ւ թյ ամբ  

խնդի ր նե ր ը , ո ր ո նք  ի ր ե նց  մե ջ  նե րառ ո ւ մ  ե ն  նաև  վե ր ո նշ յ ալ  

դասակար գո ւ մնե ր ը : Պատմական  բ ո վանդակ ո ւ թյ ամբ  խնդի ր նե ր ն  

ո ւ սանե լ ի  շ ատ ն յ ո ւ թ ե ն  պար ո ւ նակ ո ւ մ , ստիպո ւ մ  ե ն  խո ր հ ե լ , 

խո րամո ւ խ լ ի նե լ  քննվո ղ  ֆի զի կական  ե ր ևո ւ յ թի  է ո ւ թյ ան  մե ջ : Այ դ  

ի ս կ  պատճ առ ո վ  նմանօ ր ի նակ  խնդի ր նե ր ը  հ նարավո ր ի նս  շ ատ պետք  է  

ը նդգր կ վե ն  ֆի զի կայ ի  դպր ո ցական  դասագր քե ր ո ւ մ  և  ո ւ ս ո ւ մնական  

ո ւ  ո ւ ս ո ւ մնամեթո դական  ձ ե ռ նար կ նե ր ո ւ մ : Վե ր լ ո ւ ծ ե լ ո վ  այ դպի ս ի  

խնդի ր նե ր ը ` մե նք  ակամայ ի ց  դառ նո ւ մ  ե նք  տվյ ալ  

ժամանակաշ ր ջ անո ւ մ  ապրած  գիտնականնե ր ի  ժամանակակ ի ց ը , 

ցանկանո ւ մ  ե նք  գնալ  դատո ղո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  այ ն  հ ո ւ նո վ , ի նչ  ո ր  

նրանք : Իս կ  դա շ ատ ո ւ սանե լ ի  է  աճ ո ղ  ս ե ր նդի  կ ր թո ւ թյ ան  և  

դաստիարակ ո ւ թյ ան  համար : 

Այ ժմ  ծանոթանանք  պատմական  տար բ ե ր  դարաշ ր ջ աննե ր ո ւ մ  

ականավո ր  ֆի զի կ ո ս նե ր ի  կ ո ղմի ց  առաջ ադր ված  մի  շ ար ք  խնդի ր նե ր ի  

[7, է ջ  148-152]: 

1. Ար ի ստոտե լ ի  (հ ո ւ յ ն  փլ ի ս ոփա, գիտնական , 384-322 մ .թ.ա.) խնդի ր ը : 

«Ջո ւ ր ը  չ ի  թափվո ւ մ  պտտվո ղ  ամանի ց , չ ի  թափվո ւ մ  մի նչ և  անգամ  

այ ն  դեպքո ւ մ , ե ր բ  ամանը  շ ր ջ ված  է , ո ր ո վհ ետև  պտտվե լ ը  խանգար ո ւ մ  

է  թափվե լ ո ւ ն»,- այ սպե ս  է  գր ե լ  Ար ի ստոտե լ ը : Ինչ ո ՞ վ  բացատր ե լ  այ ս  

ո ւ շ ագրավ  փաստը : Պտտման  ի ՞ ն չ  արագո ւ թյ ան  դեպքո ւ մ  է  հ նարավո ր  

Ար ի ստոտե լ ի  նկարագրած ը : 

Լու ծու մ: Ամանի ց  ջ ր ի  չ թափվե լ ո ւ  պայ մանն  է ` 



2m

mg
R

 ( R -ը  

պտտման  շ առավի ղն  է ), ո ր ի ց  բխո ւ մ  է , ո ր    Rg :  

 

2. Ար քի մե դի  (հ ո ւ յ ն  գիտնական , մաթե մատի կ ո ս  և  մեխանի կ ո ս , 287-212 

մ .թ.ա.) խնդի ր ը : 

«Տվե 'ք  ի նձ  հ ե նակ ետ, և  ե ս  կ բաձ րաց նե մ  Եր կ ի ր ը »,- բ ո լ ո ր ն  ե ն  

ծանոթ հ ո ւ յ ն  նշ անավո ր  գիտնական  Ար քի մե դի  ավանդո ւ թյ ո ւ ն  

դար ձ ած  այ ս  բացականչ ո ւ թյ անը : 

«Մի  անգամ  Ար քի մե դը ,- գր ե լ  է  Պլ ո ւ տար քո ս ը ,- նամակ ո վ  

հայ տնո ւ մ  է  Սի րակ ո ւ զայ ի  թագավո ր  Հ ի ե ր ո նի ն , թե  տվյ ալ  ո ւ ժ ո վ  
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կար ե լ ի  է  բար ձ րաց նե լ  ամե ն  մի  ծանր ո ւ թյ ո ւ ն . եթե , օ ր ի նակ , լ ի նե ր  

մի  ո ւ ր ի շ  ե ր կ ի ր , ապա նրա վրա փոխադր վե լ ո վ  կար ե լ ի  կ լ ի նե ր  տեղի ց  

շ ար ժե լ  մե ր  Եր կ ի ր ը ե : Իս կապե ս , կար ո ՞ ղ  է ր  արդ յ ո ք  Ար քի մե դը  ի ր  

նշ ած  պայ մաննե ր ի  առ կայ ո ւ թյ ան  դեպքո ւ մ  շ ար ժե լ  Եր կ ի ր ը : 

Լու ծու մ: Ո 'չ , և  ահա թե  ի նչ ո ւ : Հ այ տնագո ր ծ ե լ ո վ  լ ծ ակ ի  կանո նը , 

Ար քի մե դը  պարզ  գիտակ ց ո ւ մ  է ր , ո ր  ի ր ե ն  հար կավո ր  է  չ ափազանց  շ ատ 

ե ր կար  բազո ւ կ ո վ  լ ծ ակ , ո ր ի  օ գնո ւ թյ ամբ  նա կ կար ո ղանար  

ի րագո ր ծ ե լ  ի ր  ե րազանքը : Օգտվե լ ո վ  ի ր  ի ս կ  ստե ղծած  լ ծ ակ ի  հայ տնի  

կանո նի ց , Ար քի մե դը  մտած ո ւ մ  է ր  այ սպե ս . ս ե ղմե լ ո վ  լ ծ ակ ի  ե ր կար  

բազո ւ կ ո վ  ծայ ր ի ց , կար ե լ ի  է  հ ե շ տո ւ թյ ամբ  ձ ե ռ քի  ո ւ ժո վ  

համակ շ ռ ե լ  Եր կ ր ի  կ շ ի ռ ը  կամ  ծանր ո ւ թյ ան  ո ւ ժ ը : Բայ ց  Ար քի մե դը  

չ գիտե ր  Եր կ ր ի  զանգված ը : Պար զ  հաշ վար կ նե ր ը  ց ո ւ յ ց  ե ն  տալ ի ս , ո ր  

մի նչ և  լ ծ ակ ի  կար ճ  բազո ւ կ ի  ծայ ր ը  բար ձ րանա 1 ս մ -ո վ , մ յ ո ւ ս ` ե ր կար  

բազո ւ կ ի  ծայ ր ը  պետք  է  գծ ի  մի  վիթխար ի  աղե ղ  տարած ո ւ թյ ան  մե ջ  1018 

կ մ  ե ր կար ո ւ թյ ամբ : 

Իս կ  ո ր քա՞ ն  ժամանակ  կպահանջ վի  դրա համար : Ընդո ւ նե նք , ո ր  

Ար քի մե դը  60 կ գ  զանգված ո վ  ծանր ո ւ թյ ո ւ նը  ը նդո ւ նակ  է  ե ղե լ  

բար ձ րաց նե լ  1 մ  բար ձ ր ո ւ թյ ամբ  1 վ -ո ւ մ , ապա Եր կ րագո ւ նդը  

շ ար ժե լ ո ւ  համար  կպահանջ վե ր  նրանի ց  30 հազար  մի լ իար դ  տար ի : 

Հ ետևաբար ` Ար քի մե դի  խնդի ր ն  ի ր ո ք  անլ ո ւ ծ ե լ ի  է : 

3. Փի լ ո ն  Բյ ո ւ զանդաց ո ւ  (մ .թ.ա. 1-ի ն  դար ) խնդի ր ը : 

«Մետաղադրամը  դր ե ք  մի  հարթ ափս ե ի  մե ջ , լ ց ր ե ք  այ նքան  ջ ո ւ ր , 

ո ր  մետաղադրամը  ծած կ վի  և  առաջ ար կ ե ք  ձ ե ր  ը նկ ե ր ո ջ ը , ո ր  

մետաղադրամը  այ նտե ղի ց  հանի  առանց  մատնե ր ը  թր ջ ե լ ո ւ »: 

Լու ծու մ: Այ ս  խնդի ր ն  առաջ ի ն  հայ աց քի ց  թվո ւ մ  է  խրթի ն  ո ւ  

անլ ո ւ ծ ե լ ի : Սակայ ն  այ ն  հ ե շ տո ւ թյ ամբ  լ ո ւ ծ վո ւ մ  է , ե թե  մե ր  

տրամադր ո ւ թյ ան  տակ  ո ւ նե նանք  բաժակ  և  թղթի  թե րթ: Վառ ե նք  թո ւ ղթը  

և  այ ն  անմի ջ ապես  մտց նե նք  բաժակ ի  մե ջ , այ նո ւ հ ետև  արագ  բաժակը  

շ ր ջ ե լ ո վ  դնե նք  ափս ե ի  մե ջ ` մետաղադրամի  կ ո ղքի ն : Թո ւ ղթը  կայ ր վի , 

բաժակ ը  կ լ ց վի  ծխո վ , ի ս կ  հ ետո  բաժակ ի  մե ջ  կ հավաքվի  ափս ե ի  մի ջ ի  

ամբ ո ղջ  ջ ո ւ ր ը : Այ նո ւ հ ետև , քի չ  սպաս ե լ ո վ , ո ր  դրամը  չ ո րանա, 

կար ե լ ի  է  առանց  մատնե ր ը  թր ջ ե լ ո ւ  այ ն  վե ր ց նե լ : 

Փո ր ձ ը  բացատր վո ւ մ  է  մթնո լ ո րտայ ի ն  ճ ն շ մամբ : Այ ր վո ղ  թո ւ ղթը  

տաքաց նո ւ մ  է  բաժակ ի  մի ջ ի  օ դը , ի նչ ի  հ ետևանքո վ  աճ ո ւ մ  է  դրա 
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ճ ն շ ո ւ մը  և  օ դի  մի  մաս ը  դո ւ ր ս  է  գալ ի ս  բաժակ ի ց : Եր բ  կ րակ ը  

հանգ չ ո ւ մ  է , օ դը  նո ր ի ց  սառ ո ւ մ  է , ի նչ ի  հ ետևանքո վ  դրա ճ ն շ ո ւ մն  

ի ջ նո ւ մ  է  և  փոքրանո ւ մ  է  բաժակ ի ց  դո ւ ր ս  գտնվո ղ  օ դի  ճ ն շ ո ւ մի ց : 

Ար դ յ ո ւ նքո ւ մ  ափս ե ի  ջ ո ւ ր ը  մղվե լ ո վ  հավաքվո ւ մ  է  բաժակ ի  տակ : 

4. Էվկ լ ի դե ս ի  (մ .թ.ա. 3-ր դ  դար ) առաջ ադրանքը : 

«Եթե  ո ր ևէ  առար կա դնե նք  անոթի  հատակ ի ն  և  անոթը  հ ե ռաց նե նք  

աչ քի ց  այ նքան , ո ր  այ դ  առար կան  տե սանե լ ի  չ լ ի նի , ապա այ ն  նո ր ի ց  

կ ե ր ևա, ե թե  անոթը  լ ց նե նք  ջ ր ո վ»: 

Բացատր ե լ  այ ս  հ ետաքր քի ր  ե ր ևո ւ յ թը : 

Լու ծու մ: Այ ս  ե ր ևո ւ յ թի  պատճ առ ը  լ ո ւ յ ս ի  բ ե կ ո ւ մն  է , ո ր ի  

հ ետևանքո վ  ջ ր ի  մե ջ  ը նկ ղմված  բ ո լ ո ր  մար մի ննե ր ը  մե զ  ե ր ևո ւ մ  ե ն  

վե ր  բար ձ րաց ված : 

Հ ո ւ յ ս ը  դնե լ ո վ  այ ս  խաբ ո ւ ս ի կ  պատրանքի  վրա, մար դի կ  ե ր բ ե մն  

ը նկ նո ւ մ  ե ն  վտանգավո ր  ի րավի ճ ակ նե ր ի  մե ջ : Կար ևո ր  է , ո ր  այ ս  բանը  

լ ավ  հաս կանան  հատկապե ս  ե ր եխանե ր ն  ո ւ  կար ճ ահասակ  մար դի կ , 

ո ր ո նց  համար  ջ ր ի  խո ր ո ւ թյ ո ւ նը  ո ր ո շ ե լ ո ւ  սխալ ը  կար ո ղ  է  

ճ ակատագրական  լ ի նե լ : 

5. Լ ե ո նար դո  դա Վի նչ ի ի  (իտալ աց ի  նշ անավո ր  մտած ո ղ , արվե ստագետ, 

գիտնական , 1452-1519) խնդի ր նե ր ի ց : 

ա) Եթե  F ո ւ ժ ը  m զանգված ո վ  մար մի նը  t ժամանակ ո ւ մ  առաջ  է  

շ ար ժո ւ մ  S հ ե ռավո ր ո ւ թյ ամբ , ապա նո ւ յ ն  ո ւ ժն  առաջ  կ շ ար ժի  
2

m
 

զանգված ո վ  մար մի նը  նո ւ յ ն  ժամանակ ո ւ մ  կ ր կ նակ ի  

հ ե ռավո ր ո ւ թյ ամբ : 

բ ) Կամ ` նո ւ յ ն  ո ւ ժ ը  կ շ ար ժի  2m զանգված ո վ  մար մի նը  մի ևնո ւ յ ն  

հ ե ռավո ր ո ւ թյ ամբ  
2

t
ժամանակ ո ւ մ : 

գ ) Կամ ` մի ևնո ւ յ ն  ո ւ ժ ը  առաջ  կ շ ար ժի  2m զանգված ո վ  մար մի նը  

մի ևնո ւ յ ն  հ ե ռավո ր ո ւ թյ ամբ  նո ւ յ ն  ժամանակ ո ւ մ : 

դ ) Կամ ` 
2

F
 ո ւ ժն  առաջ  կտանի  ամբ ո ղջ  մար մի նը  

2

S
 

հ ե ռավո ր ո ւ թյ ամբ  նո ւ յ ն  ժամանակ ո ւ մ : 

ե ) Ձայ նը , հաս նե լ ո վ  ո ր ևէ  առար կայ ի , անդրադառ նո ւ մ  է  նո ւ յ ն  

անկ յ ան  տակ , ի նչ  անկ յ ան  տակ  ո ր  գնաց ե լ  է : 
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զ ) Ինչ պե ս  ջ ր ի  մե ջ  գցած  քար ը  դառ ո ւ մ  է  տար բ ե ր  շ ր ջ աննե ր ի  

կ ե նտր ո նը  և  պատճ առ ը , այ նպե ս  է լ  շ ր ջ աննե ր ո վ  տարած վո ւ մ  է  օ դի  

մե ջ  ծ նված  ձ այ նը : 

է ) Եթե  դո ւ  կանգնե ց նե ս  քո  նավը  և  խո սափո ղը  ո ւ ղղե ս  դեպի  

ջ ո ւ ր ը , ի ս կ  մ յ ո ւ ս  ծայ ր ը  մոտե ց նե ս  ականջ ի դ , ապա կ լ ս ե ս  քե զնի ց  

մե ծ  հ ե ռավո ր ո ւ թյ ան  վրա լ ո ղաց ո ղ  նավե ր ի  ձ այ նը : Նո ւ յ ն  ձ ևո վ  

վար վե լ ո վ , դո ւ  կար ո ղ  ե ս  լ ս ե լ  ե ր կ րագնդի  վրա քե զնի ց  շ ատ հ ե ռ ո ւ  

մար դկանց  շ ար ժման  ձ այ նը : 

Հ ի մնավո ր ե լ  մե ծ  գիտնականի  այ ս  ո ւ շ ագրավ  պնդո ւ մնե ր ը : 

Լու ծու մ: Դժվար  չ է  հաս կանալ , ո ր  ա)-ի ց  մի նչ և  դ ) 

առաջ ադրանքնե ր ը  լ ո ւ ծ ե լ ո ւ  համար  անհ րաժե շ տ է  օ գտագո ր ծ ե լ  

Նյ ո ւ տո նի  ե ր կ ր ո ր դ  օ ր ե նքը  և  հավասարաչ ափ փոփոխական  շ ար ժման  

տեղափոխո ւ թյ ան  բանաձ ևե ր ը : Օգտվե լ ո վ  F = ma  և  
2at

   s =
2

 

բանաձ ևե ր ի ց , հ ե շ տ է  ց ո ւ յ ց  տալ , ո ր  Լ ե ո նար դո  դա Վի նչ ի ն  ճ ի շ տ է  ա) 

և  դ ) դեպքե ր ո ւ մ  և  սխալ վո ւ մ  է  բ ) և  գ ) դեպքե ր ո ւ մ : 

ե ) Հ աս կանալ ի  է , ո ր  մե ծանո ւ ն  գիտնականը  գիտե ր  ձ այ նի  

անդրադար ձ ման  օ ր ե նքը : 

զ ) դա Վի նչ ի ի ն  հաջ ո ղվե լ  է  ը նդհանո ւ ր  հատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր  գտնե լ  

ջ րայ ի ն  և  ձ այ նայ ի ն  ալ ի քնե ր ի  մե ջ , ի նչ ը  լ ի ո վի ն  ճ ի շ տ է : 

է ) Այ ստե ղ  դա Վի նչ ի ն  նկարագր ո ւ մ  է  մի  ե ր ևո ւ յ թ, ո ր ը  վկայ ո ւ մ  

է  այ ն  մաս ի ն , ո ր  նրան  հայ տնի  է  ե ղե լ  ջ ր ի  մե ջ  ձ այ նի  տարած ման  

արագո ւ թյ ան  մե ծ  լ ի նե լ ը  օ դո ւ մ  ձ այ նի  տարած ման  արագո ւ թյ ո ւ նի ց : 

6. Գ . Գալ ի լ ե յ ի  (1564-1642) խնդի ր նե ր ի ց : 

«Ո՞ վ  չ գիտի ,-գր ե լ  է  Գալ ի լ ե յ ը ,-ո ր  ձ ի ն  ը նկ նե լ ո վ  1-2 մետր  

բար ձ ր ո ւ թյ ո ւ նի ց , ոտքե ր ը  կ ջ ար դի , այ նի նչ  շ ո ւ նը  չ ի  տո ւ ժո ւ մ , ի ս կ  

կատո ւ ն  անվնաս  է  մնո ւ մ  անգամ  այ ն  դեպքո ւ մ , ե ր բ  ը նկ նո ւ մ  է  9-10 

մետր  բար ձ ր ո ւ թյ ո ւ նի ց : Ճի շ տ նո ւ յ նպե ս  է լ  ճ պո ւ ռ ն  անվնաս  կ մնա 

աշ տարակ ի  գագաթի ց  կամ  մր ջ յ ո ւ նը ` նո ւ յ նի ս կ  Լ ո ւ ս նի  

մակ ե ր ևո ւ յ թի ց  ը նկ նե լ ի ս »: 

Հ ետաքր քի ր  է , ի ս կապե ս , ի նչ ո ՞ ւ  փոքր  արարած նե ր ը  համար յ ա 

անվնաս  ե ն  մնո ւ մ  մե ծ  բար ձ ր ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի ց  ը նկ նե լ ի ս , ի ս կ  

խո շ ո ր նե ր ը  վնաս վո ւ մ  ե ն : 

Լու ծու մ: Հ այ տնի  է , ո ր  կ ե նդանո ւ  զանգված ն  ո ւ ղի ղ  

համե մատական  է  նրա գծայ ի ն  չ ափե ր ի ն , ի ս կ  մակ ե ր ևո ւ յ թը ` գծայ ի ն  
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չ ափե ր ի  քառակ ո ւ ս ո ւ ն : Հ ետևաբար , մար մնի  գծայ ի ն  չ ափե ր ի  

փոքրաց մանը  զո ւ գը նթաց  նրա ծավալ ն  ավե լ ի  արագ  է  նվազո ւ մ , քան  

մակ ե ր ևո ւ յ թը : Օդո ւ մ  շ ար ժվե լ ի ս  օ դի  դի մադր ո ւ թյ ան  ո ւ ժ ը  կախված  

է  ը նկ նո ղ  մար մնի  մակ ե ր ևո ւ յ թի ց : Սա է  պատճ առ ը , ո ր  ազատ անկ ո ւ մ  

կատար ե լ ի ս  մանր  կ ե նդանի նե ր ը  ե նթար կ վո ւ մ  ե ն  ավե լ ի  մե ծ  

դի մադր ո ւ թյ ան , քան  խո շ ո ր նե ր ը , քանի  ո ր  նրանց  միավո ր  կ շ ռ ի ն  

բաժի ն  ը նկ նո ղ  դի մադր ո ւ թյ ո ւ նն  ավե լ ի  մե ծ  է : Բաց ի  դրանի ց , ե ր բ  

արգե լ քի ն  հար ված ո ւ մ  է  փոքր  ծավալ ո վ  մար մի նը , ապա համար յ ա 

միաժամանակ  դադար ե ց վո ւ մ  է  նրա բ ո լ ո ր  մաս ե ր ի  շ ար ժո ւ մը  և  

հար ված ի  պահ ի ն  նրանք  չ ե ն  ճ ն շ ո ւ մ  մի մ յ անց  վրա: Մե ծ  չ ափե ր ո վ  

մար մնի  անկ ման  դեպքո ւ մ  այ դպե ս  չ է : Եր բ  մար մնի  ստո ր ի ն  մաս ե ր ը  

հաս նո ւ մ  ե ն  արգե լ քի ն , այ դ  պահ ի ն  դե ռ ևս  շ ար ժման  մե ջ  ե ն  վե ր ի ն  

մաս ե ր ը , ո ր ի  հ ետևանքո վ  լ րաց ո ւ ց ի չ  ճ ն շ ո ւ մնե ր  ե ն  առաջ անո ւ մ  

ստո ր ի ն  մաս ե ր ի  վրա: Ար դ յ ո ւ նքո ւ մ  առաջ անո ւ մ  է  կ ո ր ծանարար  

ազդե ց ո ւ թյ ամբ  ց նց ո ւ մ , ի նչ ն  է լ  հ ե նց  վտանգավո ր  է  մե ծ  

կ ե նդանի նե ր ի  համար : 

7. Քր ի ստիան  Հ յ ո ւ յ գ ե նս ի  (հ ո լ անդաց ի  ֆի զի կ ո ս , 1629-1695) 

ճ ո ճ անակ ը : 

1672թ. հ ո լ անդաց ի  ֆի զի կ ո ս  Քր ի ստիան  Հ յ ո ւ յ գ ե նս ը  ո րպե ս  

ե ր կար ո ւ թյ ան  միավո ր  առաջ ար կ ե լ  է  վայ ր կ յ անայ ի ն  ճ ո ճ անակ ի  

ե ր կար ո ւ թյ ո ւ նը : Հ աշ վե լ  այ դ  ճ ո ճ անակ ի  ե ր կար ո ւ թյ ո ւ նը : 

Լու ծու մ: Խնդի ր ը  հ ե շ տո ւ թյ ամբ  լ ո ւ ծ վո ւ մ  է  մաթե մատի կական  

ճ ո ճ անակ ի ` Հ յ ո ւ յ գ ե նս ի  անո ւ նո վ  կ ո չ վո ղ  պար բ ե ր ո ւ թյ ան  

բանաձ ևո վ , այ ս ի նքն `  


l

T = 2
g

, 

ո րտե ղի ց `  

0,25


2

2

gT
l =

4
մ : 

8. Բլ ե զ  Պաս կալ ի  (ֆրանս իաց ի  մաթե մատի կ ո ս  և  ֆի զի կ ո ս , 1623-1662) 

ծանրաչ ափը : 

Առաջ ի ն  ջ րայ ի ն  ծանրաչ ափը  պատրաստե լ  է  ֆրանս իաց ի  

մաթե մատի կ ո ս  և  ֆի զի կ ո ս  Բլ ե զ  Պաս կալ ը  և  այ ն  ց ո ւ ցադր ե լ  է  1646 թ. 

Ռո ւ անո ւ մ : 
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Հ աշ վե լ , թե  ի նչ պի ս ի ՞ ն  է  ջ ր ի  մակար դակ ի  բար ձ ր ո ւ թյ ո ւ նը  

Պաս կալ ի  ծանրաչ ափո ւ մ : 

Լու ծու մ: Օգտվե նք  հ ե ղո ւ կ ի  հ ի դր ո ստատի կ  ճ ն շ ման  P = gh  

բանաձ ևի ց ` 



P
h = = 10,3

g
մ : 

9. Մ. Վ. Լ ո մո նո ս ո վի  (1711-1765) խնդի ր նե ր ի ց : 

Մազական  խողո վակ ո ւ մ  ջ ո ւ ր ը  բար ձ րաց ե լ  է  26 գի ծ : Գտնե լ  այ դ  

խողո վակ ի  տրամագի ծ ը , ը նդո ւ նե լ ո վ , ո ր  1 գի ծ ը  հավասար  է  2,56 մմ : 

Լու ծու մ: Օգտվե նք  մազական  խողո վակ ո ւ մ  հ ե ղո ւ կ ի  մակար դակ ի  

ո ր ո շ ման  համար  Ժյ ո ւ ր ե նի  հայ տնի  բանաձ ևի ց ` 





2
h =

gr
, 

ո րտե ղի ց `  





2
r = = 0,22

gh
մմ , 2r = 0,44մմ : 

10. Գե ո ր գ  Ռիխմանի  (1711-1753) խնդի ր ը : 

Խառնե լ  ե ն  
1m զանգված ո վ  և  

1t ջ ե ր մաստի ճ անի  ջ ո ւ ր ը  
2m զանգված ո վ  

2t ջ ե ր մաստի ճ անի  ջ ր ի ն : Որ ո շ ե լ  ստաց ված  խառնո ւ ր դի  

ջ ե ր մաստի ճ անը : 

Լու ծու մ: Օգտվենք  ջ ե ր մայ ի ն  հաշ վե կ շ ռ ի  հավասար ո ւ մի ց `  

    1 1 1 2 2 2c m - t c m t - : 

Ընդո ւ նե լ ո վ  
1t < <

2t  և  1 2c c և  լ ո ւ ծ ե լ ո վ   -ի  նկատմամբ , 

կ ստանանք `  

 1 1 2 2

1 2

m t + m t

m + m
: 

11. Ռո բ ե րտ Բո յ լ ի  (1627-1691) խնդի ր նե ր ը : 

Անգ լ իաց ի  ֆի զի կ ո ս  Ռո բ ե րտ Բո յ լ ն  առաջ ար կ ե լ  և  լ ո ւ ծ ե լ  է  

հ ետև յ ալ  խնդի ր նե ր ը . 

ա) ե ր բ  դար բ ի նը  կ ռ ո ւ մ  է  մեխը  կամ  ո ր ևէ  մետաղյ ա առար կա, 

մետաղը  տաքանո ւ մ  է : Ինչ ո ՞ ւ : 

բ ) Ինչ ո ՞ վ  բացատր ե լ , ո ր  մեխը  փայ տի  մե ջ  խփե լ ի ս  նրա գ լ խի կ ը  

միայ ն  մո ւ ր ճ ի  մե ծ  քանակ ո ւ թյ ամբ  հար ված նե ր ի ց  է  մի  քի չ  
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տաքանո ւ մ : Բայ ց  ե ր բ  մեխն  արդե ն  խփված  է , ապա բավական  է  մո ւ ր ճ ի  

մի  քանի  հար ված , ո ր  գ լ խի կ ն  ո ւ ժ ե ղ  տաքանա: 

Լու ծու մ: ա) Հ ամաձ այ ն  է նե ր գիայ ի  պահպանման  օ ր ե նքի  մետաղի  

մեխանի կական  է նե ր գիան  փոխակ ե րպվո ւ մ  է  նրա նե ր քի ն  է նե ր գիայ ի : 

բ ) Դար ձ յ ալ  է նե ր գիայ ի  պահպանման  օ ր ե նքի  համաձ այ ն ` մար մնի  

է նե ր գիայ ի  մի  մաս ը , այ ն  է լ  չ ն չ ի ն  մաս ն  է  ծախս վո ւ մ  մեխի  գ լ խի կ ի  

տաքաց ման  վրա, ե ր բ  մեխը  դե ռ ևս  շ ար ժվո ւ մ  է  փայ տի  մե ջ : Սա 

նշ անակ ո ւ մ  է , ո ր  է նե ր գիայ ի  մե ծ  մաս ը  ծախս վո ւ մ  է  մեխի  շ ար ժման  

վրա: Իս կ  ե ր բ  մեխն  այ լ ևս  չ ի  շ ար ժվո ւ մ , մո ւ ր ճ ի  հար ված նե ր ի  

է նե ր գիան  ամբ ո ղջ ո ւ թյ ամբ  ծախս վո ւ մ  է  նրա գ լ խի կ ի  տաքաց ման  վրա: 

12. Հ յ ո ւ յ գ ե նս ի  ե ր կ ր ո ր դ  խնդի ր ը : 

Եթե  անկ շ ի ռ  և  չ ձ գվո ղ  թե լ ի ց  կապված  գո ւ նդը  պտտենք  ո ւ ղղաձ ի գ  

հարթո ւ թյ ան  մե ջ , ապա թե լ ն  անպայ ման  պետք  է  դի մանա մի  ո ւ ժ ի , ո ր ն  

առ նվազն  պետք  է  հավասար  լ ի նի  այ դ  գնդի  ծանր ո ւ թյ ան  ո ւ ժ ի  

վե ցապատի կ ի ն : Ճի ՞ շ տ է  արդ յ ո ք  Հ յ ո ւ յ գ ե նս ի  այ ս  հ ետաքր քի ր  

պնդո ւ մը : Պատասխանը  հ ի մնավո ր ե լ  համապատասխան  հաշ վար կ նե ր ո վ : 

Լու ծու մ: Գնդի  վրա ցանկացած  դի ր քո ւ մ  ազդո ւ մ  ե ն  mg  

ծանր ո ւ թյ ան  ո ւ ժ ը  և  թե լ ի  ձ գման  T  ո ւ ժ ը : Թե լ ի  ձ գման  ո ւ ժ ը  կ լ ի նի  

առավե լ ագո ւ յ ն  օ ղակ ի  ստո ր ի ն  դի ր քո ւ մ : Գր ե նք  Նյ ո ւ տո նի  ե ր կ ր ո ր դ  

օ ր ե նքը  գնդի  համար , ե ր բ  այ ն  անց նո ւ մ  է  այ դ  ստո ր ի ն  դի ր քո վ ` 

n 2ma T - mg ,                                                        (1) 

ո րտե ղ  




2

2

n
a

l
 -ը                                                               (2) 

կ ե նտր ո նաձ ի գ  արագաց ո ւ մն  է , l -ը ` թե լ ի  ե ր կար ո ւ թյ ո ւ նը , ի ս կ  -ը ` 

գնդի  արագո ւ թյ ո ւ նն  այ դ  ստո ր ի ն  դի ր քո ւ մ : 

Թե լ ը  պետք  է  մի շ տ ձ գված  լ ի նի ` ը նդհ ո ւ պ մի նչ և  վե ր ի ն  դի ր քը : 

Այ դ  վե ր ի ն  դի ր քո ւ մ  գնդի կ ի  
1v  արագո ւ թյ ո ւ նը  պետք  է  լ ի նի  

այ նպի ս ի ն , ո ր  նրան  կ ե նտր ո նաձ ի գ  արագաց ո ւ մ  հաղո ր դվի  միայ ն  

ծանր ո ւ թյ ան  ո ւ ժ ո վ , ի նչ ը  նշ անակ ո ւ մ  է , ո ր  վե ր ի ն  դի ր քո ւ մ  

նվազագո ւ յ ն  արագո ւ թյ ո ւ նը `  
1

gl : 

Գր ե լ ո վ  է նե ր գիայ ի  պահպանման  օ ր ե նքը , ե ր բ  գնդի կ ը  վե ր ի ն  

դի ր քո ւ մ  է , կ ո ւ նե նանք ` 
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2
1 2

2 2

 
 

2

2
m m

mg l =  ,                                               (3) 

ո րտե ղի ց `   2 2

2 1
+ 4gl 5gl : Հ ետևաբար , (1) և  (2) հավասար ո ւ մնե ր ի ց  

կ ստանանք , ո ր  առավե լ ագո ւ յ ն  ո ւ ժ ը ` 

   
       

  

2

2

2

5gl
T m g m g 6mg

l l
: 

Հ յ ո ւ յ գ ե նս ն  ի րավաց ի  է : 

13. Դ. Մե նդե լ ե ևի  (1834-1907) խնդի ր ը : 

«Ինչ ո ՞ վ  բացատր ե լ , ո ր  կ ր իտի կական  ջ ե ր մաստի ճ անո ւ մ  

հ ե ղո ւ կ նե ր ի  մակ ե ր ևո ւ թայ ի ն  լ ար ված ո ւ թյ ո ւ նը  և  շ ո գե գո յ աց ման  

տե սակարար  ջ ե ր մո ւ թյ ո ւ նը  դառ նո ւ մ  ե ն  զր ո »: 

Լու ծու մ: Կր իտի կական  ջ ե ր մաստի ճ անո ւ մ  վե րանո ւ մ  ե ն  հ ե ղո ւ կ ի  

և  նրա հագե ցած  գո լ ո ր շ ո ւ  ֆի զի կական  հատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  

տար բ ե ր ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը : Ջր ի  կ ր իտի կական  ջ ե ր մաստի ճ անը  3750 C է , և  

այ դ  ջ ե ր մաստի ճ անո ւ մ  ջ ո ւ ր ը  չ ո ւ նի  մակ ե ր ևո ւ թայ ի ն  թաղանթ, 

հ ետևաբար  չ կան  նաև  մակ ե ր ևո ւ թայ ի ն  լ ար ված ո ւ թյ ան  ո ւ ժ ե ր : Նո ւ յ ն  

պատճ առ ո վ  նաև  շ ո գե գո յ աց ման  տե սակարար  ջ ե ր մո ւ թյ ո ւ նը  

հավասար վո ւ մ  է  զր ո յ ի : Իր ո ք , քանի  ո ր  կ ր իտի կական  

ջ ե ր մաստի ճ անո ւ մ  վե րանո ւ մ  է  ջ ր ի  և  գո լ ո ր շ ո ւ  տար բ ե ր ո ւ թյ ո ւ նը , 

ո ւ ստի  զր ո յ ի  է  հավասար վո ւ մ  նաև  շ ո գե գո յ աց ման  տե սակարար  

ջ ե ր մո ւ թյ ո ւ նը : 

14. Թ. Էդի ս ո նի  (1847-1931) խնդի ր ը : 

Ամե ր ի կաց ի  մե ծ  գ յ ո ւ տարար  Թո մաս  Էդի ս ո նն  առաջ ար կ ե լ  է  

հ ետև յ ալ  խնդի ր ը . «Պատկ ե րաց ր ե ք , ո ր  դո ւ ք  գտնվո ւ մ  ե ք  Խաղաղ  

օ վկ իանո ս ի  արևադար ձ այ ի ն  կ ղզի նե ր ի ց  մե կ ո ւ մ : Չո ւ նե ք  ո չ  մի  

գո ր ծ ի ք : Ինչ պե ՞ ս  կար ո ղ  ե ք  տեղաշ ար ժե լ  3 տոննա զանգված ո վ  30 մ  

ե ր կար ո ւ թյ ամբ  և  4,5 մ  բար ձ ր ո ւ թյ ամբ  գրանիտե  սալ ը »: 

Լու ծու մ: Թվո ւ մ  է , թե  առաջ ար կ ված  խնդի ր ն  անլ ո ւ ծ ե լ ի  է : Բայ ց  

պարզ  մաթե մատի կական  հաշ վար կ նե ր ը  ց ո ւ յ ց  ե ն  տալ ի ս  նրա լ ո ւ ծ ման  

անսպաս ե լ ի , բայ ց  դ յ ո ւ ր ի ն  լ ո ւ ծ ման  ո ւ ղի ն : Հ աշ վե նք  գրանիտե  սալ ի  

հաստո ւ թյ ո ւ նը : Դրա համար  օ գտվե նք  հ ետև յ ալ  բանաձ ևի ց . 

 m abc , 
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ո րտե ղ  m-ը  սալ ի  զանգված ն  է ,  -ն ` խտո ւ թյ ո ւ նը , a ,b ,c-ն ` 

համապատասխանաբար  սալ ի  ե ր կար ո ւ թյ ո ւ նը , բար ձ ր ո ւ թյ ո ւ նը  և  

հաստո ւ թյ ո ւ նը : Այ ստե ղի ց ` 




m
c

ab
: 

Տե ղադր ե լ ո վ  խնդր ո ւ մ  բ ե ր ված  և  աղյ ո ւ սակ ի ց  վե ր ց րած  

մե ծ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  արժե քնե ր ը ` ստանո ւ մ  ե նք . 

8,5c մմ : 

Նման  սալ ը  տե ղաշ ար ժե լ ո ւ  համար , թեպետ նրա վի թխար ի  

լ ի նե լ ո ւ ն , հար կավո ր  է  նրա ծանր ո ւ թյ ան  կ ե նտր ո նի ց  հ նարավո ր  

բար ձ ր  կ ետո ւ մ  ո ւ ժ ե ղ  թափո վ  հար ված ե լ  սալ ի ն , և  այ ն  հ ե շ տո ւ թյ ամբ  

կ շ ր ջ վի  հակառակ  կ ո ղմը : Ահա սա է  հ ե նց  մե ծ  գ յ ո ւ տարար ի  խնդր ի  

ս րամիտ լ ո ւ ծ ո ւ մը : 

15. Ա. Ամպե ր ի  (1775-1836) փո ր ձ ը : 

1820 թ. ֆրանս իաց ի  մե ծ  ֆի զի կ ո ս  Անդր ե  Մար ի  Ամպե ր ը  Փար ի զի  

Ակադե միայ ի  նի ստո ւ մ  առաջ ի նն  է  զե կ ո ւ ց ե լ  ի ր  կ ո ղմի ց  փո ր ձ ո վ  

հաստատված  նո ր  ե ր ևո ւ յ թի ` 2 զո ւ գահ ե ռ  և  շ ր ջ անաձ և  հ ո սանքնե ր ի  

փոխազդե ց ո ւ թյ ան  վե րաբ ե ր յ ալ : Եր բ  նա ավարտո ւ մ  է  ի ր  զե կ ո ւ ց ո ւ մն  

այ դ  մաս ի ն , նրա գո ր ծ ը նկ ե ր նե ր ի ց  մե կ ը  հար ց նո ւ մ  է . «Իս կ  ի ՞ ն չ  նո ր  

բան  կա Ձե ր  փո ր ձ ե ր ո ւ մ : Ինքնի ն  հաս կանալ ի  է , ո ր  ե թե  2 հ ո սանքնե ր  

ազդո ւ մ  ե ն  մագնի սական  ս լ աքի  վրա, ապա նրանք  կազդե ն  նաև  մե կ ը  

մ յ ո ւ ս ի  վրա»: Ապաց ո ւ ց ե լ , ո ր  այ դ  հար ցադր ո ւ մը  սխալ  է : 

Լու ծու մ: Մագնի սական  ս լ աքի  վրա է լ ե կտրական  հ ո սանքի  

ազդե ց ո ւ թյ ո ւ նի ց  չ ի  կար ե լ ի  ե զրակաց նե լ , ո ր  այ ս  հ ո սանքնե ր ը  

կազդե ն  մի մ յ անց  վրա: Իր ո ք , ե ր կաթի  կտո ր ն  ազդե ց ո ւ թյ ո ւ ն  է  

գո ր ծ ո ւ մ  մագնի սական  ս լ աքի  վրա, սակայ ն , ե ր կ ո ւ  ե ր կաթի  կտո ր նե ր ի  

մի ջ և  մագնի սական  փոխազդե ց ո ւ թյ ո ւ ն  չ կա: 

16. Հ . Հ ե ր ց ի  (1857-1894) փո ր ձ ը : 

1887 թ. գե ր մանաց ի  մե ծ  ֆի զի կ ո ս  Հ այ նր իխ Հ ե ր ց ը  փո ր ձ նական  

ճ անապար հ ո վ  ստացավ  Ջ . Մաքս վե լ ի  տե սականո ր ե ն  կանխագո ւ շ ակած  

է լ ե կտրամագնի սական  ալ ի քնե ր ը : Դիտե լ ո վ  կանգո ւ ն  ալ ի քնե ր ը  

տատանակ ի  և  ց ի նկ ե  է կ րանի  մի ջ և ` Հ ե ր ց ը  հաշ վար կ ե ց  

է լ ե կտրամագնի սական  ալ ի քնե ր ի  արագո ւ թյ ո ւ նը : Որ քա՞ ն  է ր  այ դ  

արագո ւ թյ ո ւ նը , ե թե  Հ ե ր ց ի  փո ր ձ ո ւ մ  տատանակ ի  տատանո ւ մնե ր ի  
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պար բ ե ր ո ւ թյ ո ւ նը  81,95 10 վ  է ր , ի ս կ  ռ ե զո նատո ր ի ` առավե լ ագո ւ յ ն  

ի նտե նս ի վո ւ թյ ան  կայ ծ ե ր  դիտվե լ  ե ն  է կ րանի ց  3 մ  և  6 մ  

հ ե ռավո ր ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  վրա: Հ ամե մատե լ  այ դ  արդ յ ո ւ նքնե ր ը  

Մաքս վե լ ի  կանխատե սած  արագո ւ թյ ան  արժե քի  հ ետ: 

Լու ծու մ: 
  82

c 3,08 10


   
2 1S - S

T T
մ /վ : 

17. Ա. Ստո լ ետո վի  (1839-1896) փո ր ձ ը : 

1888թ. ռ ո ւ ս  ֆի զի կ ո ս  Ալ ե քսանդր  Ստո լ ետո վը  փո ր ձ նական  

փաստե ր ի  հ ի ման  վրա ձ ևակ ե րպե լ  է  ֆոտո է ֆե կտի  մի  քանի  

օ ր ի նաչ ափո ւ թյ ո ւ ննե ր : Իր  փո ր ձ ե ր ի ց  մե կ ի  հ ի ման  վրա նա գր ե լ  է . 

«Պարպո ղ  ազդե ց ո ւ թյ ո ւ ն  ո ւ նե ն  այ ն  լ ո ւ սայ ի ն  ճ առագայ թնե ր ը , 

ո ր ո նց  ալ ի քի  ե ր կար ո ւ թյ ո ւ նը  հավասար  է  9295 10 մմ  և  ավե լ ի  փոքր »: 

Ի՞ ն չ  մետաղի ց  է ր  այ ն  է լ ե կտր ո դը , ո ր ո վ  ի ր  փո ր ձ ն  է  կատար ե լ  

Ստո լ ետո վը : 

Լու ծու մ: Հ ամաձ այ ն  սահ մանման ` ե լ քի  աշ խատանքը  ո ր ո շ վո ւ մ  է  

հ ետև յ ալ  բանաձ ևո վ . 

max




c
A h»Йщ , 

ո րտե ղ  h-ը  Պլ անկ ի  հաստատո ւ նն  է , c-ն ` լ ո ւ յ ս ի  արագո ւ թյ ո ւ նը , ի ս կ  

max
-ը ` լ ո ւ յ ս ի  ալ ի քի  այ ն  սահ մանայ ի ն  ե ր կար ո ւ թյ ո ւ նը , ո ր ի  

դեպքո ւ մ  տեղի  է  ո ւ նե նո ւ մ  ֆոտո է ֆե կտը : 

Տե ղադր ե լ ո վ  մե ծ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  թվայ ի ն  արժե քնե ր ը ` կ ստանանք . 

4,4A»Йщ է Վ: 

Ել քի  աշ խատանքի  այ ս  արժե քը  համապատասխանո ւ մ  է  ար ծաթի ն : 

Այ սպի ս ո վ , Ստո լ ետո վի  վե ր ո հ ի շ յ ալ  փո ր ձ ո ւ մ  ո րպե ս  կաթո դ  

ծառայ ե լ  է  ար ծաթե  թիթե ղը : 

18. Օտտո  Շտե ռ նի (1888-1969) փո ր ձ ը : 

1920թ. գե ր մանաց ի  ֆի զի կ ո ս  Օտտո  Շտե ռ նը  փո ր ձ նական  

ճ անապար հ ո վ  չ ափե ց  մո լ ե կ ո ւ լ նե ր ի  արագո ւ թյ ո ւ նը : Դրանո վ  

վե ր ջ նականապե ս  հաստատվե ց  մո լ ե կ ո ւ լ այ ի ն -կ ի նետի կ  

տե ս ո ւ թյ ո ւ նը : 

Իր  փո ր ձ ե ր ի ց  մե կ ո ւ մ  գ լ աննե ր ի  շ առավի ղնե ր ը  

համապատասխանաբար  ե ղե լ  ե ն  10 մմ  և  110 մմ  և  դրանք  պտտվե լ  ե ն  1200 
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պտ/ր  արագո ւ թյ ամբ : Ար ծաթի  շ ե րտի  առավե լ ագո ւ յ ն  կ ո նց ե նտրաց իա 

ո ւ նե ց ո ղ  տեղամաս ե ր ի  հ ե ռավո ր ո ւ թյ ո ւ նը  հավասար  է  ե ղե լ  6,5 մմ : 

Այ ս  տվյ ալ նե ր ո վ  հաշ վե լ  ար ծաթի  մո լ ե կ ո ւ լ նե ր ի  մի ջ ի ն  

արագո ւ թյ ո ւ նը : Հ ամե մատե լ  ստաց ված  արդ յ ո ւ նքն  այ ն  արագո ւ թյ ան  

հ ետ, ե ր բ  ար ծաթի  թե լ ի  ջ ե ր մաստի ճ անը  9000 C է : 

Լու ծու մ: Ինչ պե ս  հայ տնի  է , մո լ ե կ ո ւ լ ի  մի ջ ի ն  արագո ւ թյ ո ւ նը  

Շտե ռ նի  փո ր ձ ո ւ մ  ո ր ո շ վո ւ մ  է   

 
 

2 2 1
r r - r

s
 

բանաձ ևո վ , ո րտե ղ  
1r -ը  և  

2r -ը  գ լ աննե ր ի  շ առավի ղնե ր ն  ե ն , s-ը ` 

տեղաշ ար ժը ,  -ն ` անկ յ ո ւ նայ ի ն  արագո ւ թյ ո ւ նը : Տե ղադր ե լ ո վ  

թվայ ի ն  արժե քնե ր ը  և  կատար ե լ ո վ  հաշ վո ւ մնե ր ը ` կ ստանանք . 

  386մ /վ : 

Տվ յ ալ  ջ ե ր մաստի ճ անո ւ մ  ար ծաթի  մո լ ե կ ո ւ լ նե ր ի  մի ջ ի ն  

քառակ ո ւ սայ ի ն  արագո ւ թյ ո ւ նը  ո ր ո շ վո ւ մ  է  

2 3
   

0

kT

m
 

բանաձ ևո վ  (
0m -ն  մո լ ե կ ո ւ լ ի  զանգված ն  է ), ո րտե ղի ց `  550մ /վ : 

Փո ր ձ ո վ  և  տե սականո ր ե ն  ստաց ված  արագո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  այ ս  

տար բ ե ր ո ւ թյ ո ւ նը  բացատր վո ւ մ  է  նրանո վ , ո ր  Շտե ռ նի  փո ր ձ ե ր ո ւ մ  

ո ր ո շ վե լ  է  մո լ ե կ ո ւ լ նե ր ի  ամե նահավանական  արագո ւ թյ ո ւ նը , այ լ  

ո չ  թե  մի ջ ի ն  քառակ ո ւ սայ ի նը : 

19. Ա. Այ ն շ տայ նի  (1879-1955) խնդի ր ը : 

20-ր դ  դար ի  ֆի զի կայ ի  ռահ վի րա Ալ բ ե րտ Այ ն շ տայ նն  առաջ ար կ ե լ  

է  այ սպի ս ի  արտաքո ւ ստ պարզ , բայ ց  խո ր ի մաստ խնդի ր . «Բաժակ ի  մե ջ ` 

հատակ ի  մոտ լ ո ղո ւ մ  ե ն  թե յ ի  մասնի կ նե ր ը : Բացատր ե լ , թե  ի նչ ո ՞ ւ  ե ն  

թե յ ի  մաս նի կ նե ր ը  թե յ ը  խառնե լ ո ւ  ժամանակ  հ ե ռանո ւ մ  դեպի  

պատե ր ը , բայ ց  հավաքվո ւ մ  ե ն  բաժակ ի  կ ե նտր ո նո ւ մ , ե ր բ  

դադար ե ց նո ւ մ  ե նք  խառնե լ ը »: Իս կապե ս , ի նչ ո ՞ վ  է  պայ մանավո ր ված  

այ ս  ո ւ շ ագրավ  ե ր ևո ւ յ թը : 

Լու ծու մ: Եր բ  բաժակ ի  մե ջ  լ ց րած  թե յ ը  ս կ ս ո ւ մ  ե նք  խառնե լ , ապա 

նրա մակար դակ ը  պատե ր ի  մոտ ավե լ ի  բար ձ ր  է  լ ի նո ւ մ , քան  

կ ե նտր ո նո ւ մ , ի նչ ի  արդ յ ո ւ նքո ւ մ  կ ե նտր ո նի ց  դեպի  պատե ր ը  գնալ ի ս  

հ ի դր ո ստատի կ  ճ ն շ ո ւ մը  հատակ ի ն  աճ ո ւ մ  է : Եր բ  գդալ ը  հանո ւ մ  ե նք  
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բաժակ ի ց , ապա ճ նշ ո ւ մնե ր ը  հատակ ի  բ ո լ ո ր  մաս ե ր ո ւ մ  աստի ճ անաբար  

ս կ ս ո ւ մ  ե ն  հավասար վե լ : Դա հանգե ց նո ւ մ  է  այ ն  բանի ն , ո ր  

առաջ անո ւ մ  է  հ ո սանք ` ո ւ ղղված  պատե ր ի ց  դեպի  բաժակ ի  հատակ ի  

կ ե նտր ո նը : Այ դ  հ ո սանքն  է լ  հ ե նց  թե յ ի  մաս նի կ նե ր ը  հավաքո ւ մ  է  

բաժակ ի  հատակ ի  կ ե նտր ո նո ւ մ : 

20. Ռ. Ֆե յ նմանի  խնդի ր ը : 

Ամե ր ի կաց ի  նշ անավո ր  ֆի զի կ ո ս , Նո բ ե լ յ ան  մր ցանակ ի  դափնե կ ի ր  

Ռի չ ար դ  Ֆե յ նմանն  ո ւ նի  այ սպի ս ի  հ ետաքր քի ր  միտք . «Ամե ն  ի նչ  

կազմված  է  մանրագո ւ յ ն  մաս նի կ նե ր ի ց ` ատոմնե ր ի ց , ո ր ո նք  գտնվո ւ մ  

ե ն  անը նդհատ շ ար ժման  մե ջ , ձ գվո ւ մ  ե ն  փոքր  հ ե ռավո ր ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  

վրա, բայ ց  վանվո ւ մ  ե ն , ե թե  նրանց ի ց  մե կ ն  ամո ւ ր  ս ե ղմվո ւ մ  է  

մ յ ո ւ ս ի ն»: 

«Միայ ն  այ ս  արտահայ տո ւ թյ ան  մե ջ ,-շ ար ո ւ նակ ո ւ մ  է  Ֆե յ նմանը ,-

պար ո ւ նակ վո ւ մ  է  աշ խար հ ի  մաս ի ն  անհավատալ ի  մե ծ  քանակ ո ւ թյ ամբ  

տեղե կատվո ւ թյ ո ւ ն . պետք  է  միայ ն  գո ր ծադր ե լ  մի  քի չ  

ե ր ևակայ ո ւ թյ ո ւ ն  և  դատո ղո ւ թյ ո ւ ն»: 

Ֆի զի կական  ո ՞ ր  կար ևո րագո ւ յ ն  տե ս ո ւ թյ ան  մաս ի ն  է  ակնար կ ո ւ մ  

Ֆե յ նմանը : 

Լու ծու մ: Դժվար  չ է  կ ռահ ե լ , ո ր  խո ս քը  վե րաբ ե ր ո ւ մ  է  

մո լ ե կ ո ւ լ այ ի ն -կ ի նետի կ  տե ս ո ւ թյ անը , ո ր ը  հանգո ւ մ  է  հ ետև յ ալ  3 

հ ի մնադր ո ւ յ թնե ր ի ն . ն յ ո ւ թը  կազմված  է  մանրագո ւ յ ն  

մաս նի կ նե ր ի ց , այ դ  մաս նի կ նե ր ը  շ ար ժվո ւ մ  ե ն  քաո սայ նո ր ե ն  և , 

վե ր ջ ապե ս , մաս նի կ նե ր ը  փոխազդո ւ մ  ե ն : 

21. Ֆի զո յ ի  (1819-1896) փո ր ձ ը : 

Լ ո ւ սայ ի ն  փո ւ նջ ն  անց նո ւ մ  է  պտտվո ղ  ատամնանի վի  ատամնե ր ի  

նե ղ  արանքո վ  (ատամնե ր ի  թի վը ` N=720), անդրադառ նո ւ մ  է  նրանի ց  

8,7l կ մ  հ ե ռավո ր ո ւ թյ ան  վրա տեղադր ված  հայ ե լ ո ւ ց  և  հաս նո ւ մ  է  

դիտակ ետի ն ` կ ր կ ի ն  անց նե լ ո վ  նո ւ յ ն  ճ անապար հ ը : Անի վի  պտտման  

ի ՞ ն չ  նվազագո ւ յ ն  հաճ ախո ւ թյ ան  դեպքո ւ մ  անդրադար ձ ած  լ ո ւ յ ս ն  

անտե սանե լ ի  կ լ ի նի  դիտո ղի  համար : 

Լու ծու մ: Անդրադար ձ ած  լ ո ւ յ ս ն  անտե սանե լ ի  կ լ ի նի  դիտո ղի  

համար  այ ն  դեպքո ւ մ , ե թե  
2l

t =
c

 ժամանակ ո ւ մ  (ե ր բ  լ ո ւ յ ս ը  հաս նո ւ մ  է  

հայ ե լ ո ւ ն , անդրադառ նո ւ մ  է  նրանի ց  և  կ ր կ ի ն  հաս նո ւ մ  է  անի վի ն ) 
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անի վը  պտտվի  այ նպի ս ի    անկ յ ո ւ նո վ , ո ր  անդրադար ձ ած  լ ո ւ յ ս ի  

ճ անապար հ ի ն  հայ տնվի  ո չ  թե  ճ ե ղքը , այ լ  անի վի  անթափանց  մաս ը :   

անկ յ ան  հ նարավո ր  արժե քնե ր ի ց  նվազագո ւ յ նը ` min


 

N
: Հ ետևաբար ` 

min 12
2


  



c
n

t 4Nl
վ -1: 

22. Ա.Կո մպտո նի  (1892-1962) խնդի ր ը : 

Նյ ո ւ թի  հ ետ փոխազդե ց ո ւ թյ ան  ժամանակ    ալ ի քի  ե ր կար ո ւ թյ ամբ  

ռ ե նտգե ն յ ան  ճ առագայ թո ւ մը  ց ր վո ւ մ  է : Ճառագայ թված  ալ ի քի  

ե ր կար ո ւ թյ ո ւ նը  տարած ման  ո ւ ղղո ւ թյ ո ւ նի ց  շ ե ղվո ւ մ  է    

անկ յ ո ւ նո վ  և  աճ ո ւ մ  է   -ո վ  : Արտահայ տե լ    մե ծ ո ւ թյ ո ւ նը    

անկ յ ո ւ նո վ ` ց ր ո ւ մը  դիտար կ ե լ ո վ  ո րպե ս  ռ ե նտգե ն յ ան  ֆոտո ննե ր ի ` 

անշ ար ժ  ազատ է լ ե կտր ո ննե ր ի ն  բախվե լ ո ւ  արդ յ ո ւ նք : Հ աշ վի  առ նե լ , 

ո ր  նման  բախո ւ մնե ր ի  ժամանակ  է լ ե կտր ո ննե ր ը  ձ ե ռ ք  ե ն  բ ե ր ո ւ մ  

լ ո ւ յ ս ի  արագո ւ թյ ան  հ ետ համե մատե լ ի  արագո ւ թյ ո ւ ննե ր : 

 

 

 

 

 

Լու ծու մ: Օգտվե նք  է նե ր գիայ ի  և  ի մպո ւ լ ս ի  պահպանման  

օ ր ե նքնե ր ի ց .  2

0 emc W W +W  և  
0 ep = p+ p : Այ ստե ղ  

0 p -ն  և  p -ն  ֆոտո նի  

ս կ զբ նական  և  վե ր ջ նական  ի մպո ւ լ ս նե ր ն  ե ն , 
ep -ն  է լ ե կտր ո նի ն  

փոխանց ված  ի մպո ւ լ ս ը : 


0

hc
 W  և  

 

hc
W

+
-ն  ֆոտո նի  է նե ր գիանե ր ն  

ե ն  մի նչ և  հար ված ը  և  հար ված ի ց  հ ետո ,  2 2 2

eW c m c p է լ ե կտր ո նի  

վե ր ջ նական  է նե ր գիան  է , 2mc -ն ` դադար ի  է նե ր գիան : 

Օգտվե լ ո վ  կ ո ս ի նո ւ ս նե ր ի  թե ո ր ե մի ց ` կ ստանանք . 

2   2 2 2

e 0 0p p p p pcos ( Նկ . 2.2-1): Այ ս  արդ յ ո ւ նքը  տեղադր ե լ ո վ  

է նե ր գիայ ի  պահպանման  օ ր ե նքի  արտահայ տո ւ թյ ան  մե ջ  և  հաշ վի  

առ նե լ ո վ , ո ր  


0

h
p , 

 

h
p

+
, կ ստանանք , ո ր   

2
1

2


     2h h

cos sin
mc mc

: 

Հ ետաքր քի ր  է , ո ր   -ի  արժե քը  կախված  չ է  ը նկ նո ղ  ռ ե նտգե ն յ ան  

ճ առագայ թման  ալ ի քի  ե ր կար ո ւ թյ ո ւ նի ց : 

p  

ep

0p
 

  

Նկ . 2.2-1 
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23. Մթնո լ ո րտայ ի ն  ճ ն շ ման  չ ափման  Տո ր ի չ ե լ ի ի  (1608-1647) փո ր ձ ը : 

Սո վո ր ո ղնե ր ի ն  քաջ  հայ տնի  է  մթնո լ ո րտայ ի ն  ճ ն շ ման  չ ափման  

Տո ր ի չ ե լ ի ի  փո ր ձ ը : Կհաջ ո ղվե ՞ ր  արդ յ ո ք  նրան  կատար ե լ  այ դ  փո ր ձ ը  և  

ստանալ  նման  արդ յ ո ւ նք , ե թե  ս նդի կ ո վ  լ ց ված  բար ո մետրական  

խողո վակ ն  ի ջ ե ց վե ր  ջ ր ո վ  լ ց ված  ամանի  մե ջ : 

Լու ծու մ: Փո ր ձ ն  այ դ  դեպքո ւ մ  ո ր ևէ  արդ յ ո ւ նք  չ է ր  տա: Ճի շ տ է , 

բար ո մետրական  խողո վակ ը  կպահպանե ր  ի ր  ո ւ ղղաձ ի գ  վի ճ ակ ը , և  

ս նդի կ ը  նրա մե ջ  կ գտնվե ր  հավասարակ շ ռ ված  վի ճ ակ ո ւ մ , սակայ ն  այ դ  

հավասարակ շ ռ ո ւ թյ ո ւ նը  կ լ ի նե ր  անկայ ո ւ ն , քանի  ո ր  «ս նդի կ -ջ ո ւ ր » 

համակար գի  ծանր ո ւ թյ ան  կ ե նտր ո նը  չ է ր  գրավի  հ նարավո ր  

ամե նացած ր  դի ր ք : Այ դ  ի ս կ  պատճ առ ո վ  ս նդի կ ը  կ թափվե ր  

բար ո մետրական  խողո վակ ի ց , ի ս կ  ջ ո ւ ր ը  կ լ ց վե ր  նրա մե ջ : 

24. Նշ անավո ր  ֆի զի կ ո ս  Մ. Ֆարադե յ ը  (1791-1867) 1831թ. հայ տնագո ր ծ ե ց  

է լ ե կտրամագնի սական  մակած ման  օ ր ե նքը : 

Ֆարադե յ ը  ե ր կար  ժամանակ  զբաղվե լ  է  այ դ  հ ի մնախնդր ո վ ` 

նախապե ս  զգալ ո վ  է լ ե կտրականո ւ թյ ան  ո ւ  մագնի սականո ւ թյ ան ` 

դե ռ ևս  անհայ տ կապը : Միաժամանակ , նրանի ց  անկախ այ դ  ո ւ ղղո ւ թյ ամբ  

աշ խատե լ  է  շ վե ցարաց ի  ֆի զի կ ո ս  Կո լ ադո նը : Նրա փո ր ձ ի  է ո ւ թյ ո ւ նը  

հ ետև յ ալ ն  է ր . կ ո ճ ի  ծայ ր ե ր ը  միաց ված  է ի ն  գալ վանաչ ափի ն , ո ր ը , 

մագնի ս ի  անմի ջ ական  ազդե ց ո ւ թյ ո ւ նի ց  զե ր ծ  պահ ե լ ո ւ  համար , 

տեղափոխած  է ր  հար ևան  ս ե ն յ ակ : Կո լ ադո նը  մագնի ս ը  մտց նո ւ մ  է ր  

կ ո ճ ի  մե ջ  և  գնո ւ մ  մ յ ո ւ ս  ս ե ն յ ակ ` սպաս վո ղ  արդ յ ո ւ նքը  դիտե լ ո ւ  

համար , ո ր ն  այ դպե ս  է լ  նա չ տե սավ : Ո՞ ր ն  է ր  նրա «ճ ակատագրական  

սխալ ը »: 

Լու ծու մ: Մի նչ և  հար ևան  ս ե ն յ ակ ը  հաս նե լ ը  մակած ման  հ ո սանքն  

արդե ն  վե րանո ւ մ  է ր , և  գալ վանո մետր ի  ս լ աքն  անշ ար ժանո ւ մ  է ր : Նա 

կամ  պետք  է  օ գնական  ո ւ նե նար , կամ  է լ  փո ր ձ ը  կատար ե ր ` ի րար  մոտ 

դասավո ր ե լ ո վ  անհ րաժե շ տ սար քե ր ը : 

25. Ա. Պոպո վի  (1859-1906) փո ր ձ ը : 

Վե ր ց ր ե ք  80մմ  X 150մմ  չ ափս ի  ալ յ ո ւ մի նե  կամ  ց ի նկ ե  թիթե ղ  և  

դր ե ք  այ ն  ս ե ղանի ն : Այ դ  թիթե ղի  վրա դր ե ք  փայ լ ար ի ց  բարակ  թիթե ղ : 

Այ նո ւ հ ետև  ար ո ւ յ ր ի  թիթե ղը  (25մմ  X 100մմ ) ծ ռ ե ք  և  տվե ք  աղե ղի  

տե ս ք , այ ն  տաքաց ր ե ք  գազայ ր ո ց ո վ  կամ  սպի րտայ ր ո ց ո վ  ո ւ  դր ե ք  



53 

փայ լ ար ի  թիթե ղի  վրա: Ար ո ւ յ ր ի  թիթե ղը  կ ս կ ս ի  տատանվե լ : Փո ր ձ ե ք  

բացատր ե լ  այ դ  ե ր ևո ւ յ թը : 

Լու ծու մ: Տաքացած  աղե ղի ց  փայ լ ար ն  ը նդար ձ ակ վո ւ մ  է , և  

փոփոխվո ւ մ  է  նաև  նրա հաստո ւ թյ ո ւ նը , ո ր ն  է լ  առաջ աց նո ւ մ  է  

ար ո ւ յ ր ի  թիթե ղի  հավասարակ շ ռ ո ւ թյ ան  խախտո ւ մ , ի նչ ի  հ ետևանքո վ  

է լ , ի  վե ր ջ ո , առաջ անո ւ մ  է  ի նքնատիպ «ջ ե ր մայ ի ն  շ ար ժի չ »: 

26. Իր  աշ խատանքնե ր ի ց  մե կ ո ւ մ  Մ. Լ ո մո նո ս ո վը  փո ր ձ ե ր ի ց  մե կ ի ն  

տալ ի ս  է  այ սպի ս ի  բացատր ո ւ թյ ո ւ ն . «Սիֆո նի  տե ս ք  տված  

թե ր թայ ի ն  կապար ի  մի ջ ո վ , ո ր ի  մի  ծայ ր ը  խո րաս ո ւ զված  է  ս նդի կ ի  

մե ջ , ս նդի կ ն  անոթի ց  հ ե ռանո ւ մ  է  24 ժամո ւ մ»: 

Փո ր ձ ե ք  կ ռահ ե լ  և  բացատր ե լ  տրված  փո ր ձ ը : 

Լու ծու մ: Հ այ տնի  է , ո ր  ս նդի կ ը  լ ավ  թր ջ ո ւ մ  է  մաքո ւ ր  կապար ը : 

Իրար  հ ետ կ իպ դր ված  կապար ի  թի թե ղնե ր ն  առաջ աց նո ւ մ  ե ն  բարակ  

մազական  անց քե ր , ո ր ո նց ո վ  ս նդի կ ը  վե ր  է  բար ձ րանո ւ մ : 

27. Ակադե մի կ ո ս  Է . Լ ե նց ը  (1804-1865) հ ո սանքի  ջ ե ր մայ ի ն  

ազդե ց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  վե րաբ ե ր յ ալ  կատարված  փո ր ձ ե ր ո ւ մ  ո րպե ս  

հ ո սանքի  ո ւ ժ ի  միավո ր  ը նտր ե լ  է  այ ն  հ ո սանքի  ո ւ ժ ը , ո ր ն  

անց նե լ ո վ  թթվայ ի ն  ջ ր ո վ  մե կ  ժամո ւ մ  անջ ատե լ  է  760 մմ  ս .ս . 

ճ ն շ ման  և  00 C ջ ե ր մաստի ճ անի  41,16 ս մ 3 «շ առաչ ո ղ  գազ»: 

Փո ր ձ ե ք  ամպե ր նե ր ո վ  արտահայ տե լ  Լ ե նց ի  կ ո ղմի ց  մտց ված  

հ ո սանքի  ո ւ ժ ի  միավո ր ը : Թթված նի  խտո ւ թյ ո ւ նը  760 մմ  ս նդ . ս յ ան  

դեպքո ւ մ  ` =0,00143 գ /ս մ 3: 

Լու ծու մ: Է լ ե կտր ո լ ի զի  օ ր ե նքի ց  հ ետևո ւ մ  է , ո ր  
1 M

m It
F n

, 

ո րտե ղ  F-ը  Ֆարադե յ ի  հաստատո ւ նն  է , I-ն ` հ ո սանքի  ո ւ ժ ը , t-ն ` 

ժամանակ ը , M-ը ` մո լ այ ի ն  զանգված ը , n-ը ` արժե քականո ւ թյ ո ւ նը : 

Ավո գադր ո յ ի  օ ր ե նքի  համաձ այ ն ` է լ ե կտր ո լ ի զի  ժամանակ  

անջ ատված  թթված նի  ծավալ ը , ե ր բ  ճ ն շ ո ւ մը  760 մմ  ս նդ . ս յ ո ւ ն  է , 

կ կազմի  «շ առաչ ո ղ  գազի » ծավալ ի  1/3-ը `  

V =13,72 ս մ 3, հ ետևաբար ` անջ ատված  թթված նի  զանգված ը ` 

0,0196m= V = գ , ո ւ ր ե մն ` 0,065 
mFn

I
tM

Ա: 

28. Մի  անգամ  ակադե մի կ ո ս  Լ ե նց ն  ի ր  առ ջ և  դնո ւ մ  է  հ ետև յ ալ  խնդի ր ը . 

« l  ե ր կար ո ւ թյ ան  և  ո ր ո շ ակ ի  տրամագծ ո վ  լ ար ի  շ ի կաց ման  համար  

անհ րաժե շ տ է  է լ ե կտրական  շ ղթա` բաղկացած  n  գալ վանական  
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տար ր ե ր ի ց : Ինչ քա՞ ն  նմանատիպ տար ր ե ր  ե ն  պետք  նո ւ յ ն  

տրամագծ ո վ , սակայ ն  kl  ե ր կար ո ւ թյ ամբ  հաղո ր դալ ար ե ր ի  

շ ի կաց ման  համար : Եր կ ո ւ  դեպքո ւ մ  է լ  տար ր ե ր ը  միաց ված  ե ն  

հաջ ո ր դաբար »: 

Լու ծու մ: Ենթադր ե նք , թե  մի  լ ար ի  նե ր քի ն  դի մադր ո ւ թյ ո ւ նը  r  

է , է լ շ ո ւ ն ` 0 
, ի ս կ  հաղո ր դալ ար ի  միավո ր  ե ր կար ո ւ թյ ան  

դի մադր ո ւ թյ ո ւ նը ` 
1  R : Այ դ  հաղո ր դալ ար ը  շ ղթայ ի  մե ջ  մտց նե լ ի ս , 

նրանո վ  անց նո ղ  հ ո սանքի  ո ւ ժ ը  կ լ ի նի ` 

0 
1

1

n
I =

nr + lR
: 

Հ աղո ր դալ ար ո ւ մ  յ ո ւ րաքանչ յ ո ւ ր  վայ ր կ յ անո ւ մ  կանջ ատվի  

 

2
2 0

2

2

1 1 1 

1

n
Q = I lR = R l

nr + lR
 ջ ե ր մաքանակ , ի ս կ  հաղո ր դալ ար ի  միավո ր  

ե ր կար ո ւ թյ ան  վրա` 
 

2
0

2

2

1 1

1

nQ
Q = = R

l nr + lR
 ջ ե ր մաքանակ : kl ե ր կար ո ւ թյ ան  

հաղո ր դալ ար ը  շ ղթայ ի  մե ջ  մտց նե լ ի ս , x տար ր ի  կ ո ղմի ց  

հաղո ր դալ ար ի  ե ր կար ո ւ թյ ան  միավո ր ի  վրա կանջ ատվի  
 

2
0

2

2

2 1

1

x
Q = R

xr + klR
 

ջ ե ր մաքանակ : Եր կ ո ւ  հաղո ր դալ ար ե ր ի  մի ևնո ւ յ ն  շ ի կաց ման  դեպքո ւ մ  

կ ո ւ նե նանք ` 
   

2 2
0 0

2 2

 


2 2

1 1

n x

nr + lR xr + klR
, ո րտե ղի ց ` x = kn : 

29. Ա. Ստո լ ետո վի  (1839-1896) փո ր ձ ը : 

1888թ. ռ ո ւ ս  ֆի զի կ ո ս  Ալ ե քսանդր  Ստո լ ետո վը  փո ր ձ ո վ  

հ ետազոտե լ  է  Հ ե ր ց ի  կ ո ղմի ց  հայ տնագո ր ծ ված  ֆոտո է ֆե կտի  

ի նտե նս ի վո ւ թյ ան  կախո ւ մը  լ ո ւ սայ ի ն  ալ ի քի  ե ր կար ո ւ թյ ո ւ նի ց : Ընդ  

ո ր ո ւ մ , նրան  զար մաց ր ե լ  է  այ ն  փաստը , ո ր  թո ւ յ լ  

անդրամանո ւ շ ակագո ւ յ ն  ճ առագայ թո ւ մն  առաջ աց նո ւ մ  է  ավե լ ի  մե ծ  

է ֆե կտ, քան  տե սանե լ ի  լ ո ւ յ ս ի  ավե լ ի  հ զո ր  օպտի կական  

ճ առագայ թո ւ մը : Ինչ ո ՞ ւ  այ դ  փաստը  գրավե ց  գիտնականի  

ո ւ շ ադր ո ւ թյ ո ւ նը : Փո ր ձ ե ր ի  ի նչ պի ս ի ՞  արդ յ ո ւ նք  կար ե լ ի  է ր  

սպաս ե լ  տվյ ալ  դեպքո ւ մ , ե լ նե լ ո վ  լ ո ւ յ ս ի  ալ ի քայ ի ն  

տե ս ո ւ թյ ո ւ նի ց : 

Լու ծու մ: Քանի  ո ր  է լ ե կտր ո ննե ր ն  օ ժտված  ե ն  դադար ի  

զանգված ո վ , ապա, համաձ այ ն  ալ ի քայ ի ն  տե ս ո ւ թյ ան , նրանք  պետք  է  
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ավե լ ի  ո ւ ժ ե ղ  ազդվե ն  ցած ր  հաճ ախո ւ թյ ան  լ ո ւ սայ ի ն  հ ո ս քի ց  և  

թո ւ յ լ ` ավե լ ի  բար ձ ր  հաճ ախո ւ թյ ան  ալ ի քնե ր ի ց  (նման  այ ն  բանի ն , 

ի նչ պե ս  պատո ւ հանի  ապակ ի ն  ավե լ ի  մե ծ  ազդե ց ո ւ թյ ան  է  

ե նթար կ վո ւ մ  ձ այ նայ ի ն  հաճ ախո ւ թյ ան  մեխանի կական  ալ ի քնե ր ի ց , 

բայ ց  մնո ւ մ  է  անշ ար ժ  գե ր ձ այ նայ ի ն  հաճ ախո ւ թյ ան  ալ ի քնե ր ի  

նե ր գո ր ծ ո ւ թյ ո ւ նի ց ): 

 

2.2  Պատմական գիտափորձերը  որպես  սովորողների  իմացական 

հետաքրքրու թյ ու նների  զարգացման միջ ոց  

 

…Ու ղղակ ի  ե ր եխանե ր ը  ս ի ր ո ւ մ  ե ն  

կտար ե լ  ո ր ո շ ակ ի  գո ր ծ ո ղո ւ թյ ո ւ ննե ր  

և  դիտե լ , թե  ի նչ  է  ստաց վո ւ մ : Բայ ց  

այ դ  հ ետաքր քրաս ի ր ո ւ թյ ո ւ նի ց  պետք  

է  օ գտվե լ ՝  ո ւ ղղո ր դե լ ո վ  այ ն  

արժե քավո ր  արդ յ ո ւ նքի  հաս ց նո ղ  

ճ անապար հ ո վ , հակառակ  դեպքո ւ մ  

ծ ո ւ ռ ո ւ մո ւ ռ  կ գնա:   

Ջ . Դյ ո ւ ի  

 

Ֆի զի կան  փո ր ձ արարական  գիտո ւ թյ ո ւ ն  է , ո ր ի  հ ի մո ւ նքնե ր ի  

ո ւ ս ո ւ ց ո ւ մը  մի ջ նակար գ  հանրակ րթական  դպր ո ց ո ւ մ  պահանջ ո ւ մ  է  

ո ւ ս ո ւ մնական  փո ր ձ ե ր ի  պարտադի ր  կատար ո ւ մ : «Ֆի զի կա» գիտո ւ թյ ան  

մե ջ  փո ր ձ ն  ի ր  ո ւ ր ո ւ յ ն  տեղը  միանգամի ց  չ ի  զբաղե ց ր ե լ : Դե ռ ևս  13-

ր դ  դար ո ւ մ  անգ լ իաց ի  նշ անավո ր  գիտնական  Ռո ջ ե ր  Բե կ ո նը  

պայ քար ո ւ մ  է ր  քարացած , «կավճ այ ի ն  ֆի զի կայ ի » դո գմատի կ  

մոտե ց ո ւ մնե ր ի  դե մ  և  բ նո ւ թյ ան  ե ր ևո ւ յ թնե ր ը  փո ր ձ նականո ր ե ն  

ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ե լ ո ւ  կ ո չ  է ր  անո ւ մ : 

Փո ր ձ արարական  մե թո դի  համար  պայ քար ե լ  է  նաև  Վե րած ննդի  

դարաշ ր ջ անի  նշ անավո ր  գիտնական , մտած ո ղ , արվե ստագետ և  

հանրագետ Լ ե ո նար դո  դա Վի նչ ի ն  (1452-1519): Ֆի զի կայ ո ւ մ  

փո ր ձ արարական  մե թո դը  վե ր ջ նականապե ս  հաստատվե լ  է  իտալ աց ի  

խո շ ո ր  մաթե մատի կ ո ս  և  ֆի զի կ ո ս  Գալ ի լ ե ո  Գալ ի լ ե յ ի  (1564-1642) 

կ ո ղմի ց : Նա համար վո ւ մ  է  փո ր ձ արարական  մե թո դի  հայ ր ը : 
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Փո ր ձ ը  մե ծ  կար ևո ր ո ւ թյ ո ւ ն  ո ւ նի  ի նչ պե ս  «Ֆի զի կա» գիտո ւ թյ ան  

զար գաց ման  համար , այ նպե ս  է լ  մի ջ նակար գ  հանրակ րթական  

դպր ո ց ո ւ մ  ֆի զի կայ ի  ո ւ ս ո ւ ց ման  գո ր ծ ը նթաց ո ւ մ : Այ դ  

կար ևո ր ո ւ թյ ո ւ նն  ի ր  ժամանակ ի ն  զգաց ե լ  է  հ ռ չ ակավո ր  ֆի զի կ ո ս  

Ալ բ ե րտ Այ ն շ տայ նը  (1879-1955). «Ֆի զի կայ ի  ո ւ ս ո ւ ց ման  առաջ ի ն  

աստի ճ անո ւ մ  պետք  է  հանե լ  բ ո լ ո ր ը , բաց ի  դիտո ղական  

հ ետաքր քր ո ւ թյ ո ւ ն  առաջ աց նո ղ  ն յ ո ւ թի ց : Գե ղե ց ի կ  փո ր ձ ն  ի նքնի ն  

շ ատ ավե լ ի  արժե քավո ր  է , քան  30 բանաձ ևե ր ը , ո ր ո նք  ստաց վո ւ մ  ե ն  

վե րացական  դատո ղո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  թո րանոթո ւ մ» [47, է ջ  69]: 

Մեթո դական  գրականո ւ թյ ան  մե ջ  կան  ֆի զի կայ ի  ո ւ ս ո ւ մնական  

փո ր ձ ե ր ի  դասակար գման  շ ատ հայ տանի շ նե ր  ([47], [50], [129], [68]): 

Մե նք  կ նշ ե նք  դրանց ի ց  մի  քանի ս ը , ո ր ո նք  առավե լ ագո ւ յ նս  ե ն  

առ նչ վո ւ մ  տվյ ալ  ատենախո ս ո ւ թյ անը . 

1) ը ստ բ ո վանդակ ո ւ թյ ան , ը ստ ֆի զի կայ ի  առանձ ի ն  բաժի ննե ր ի , 

2) ը ստ նրանց  դասակար գման  մե թո դնե ր ի  և  արդ յ ո ւ նքնե ր ի  

մշ ակ ման  (ո րակական  և  հաշ վո ղական ), 

3) ը ստ ս ո վո ր ո ղնե ր ի  ի նքնո ւ ր ո ւ յ նո ւ թյ ան  աստի ճ անի  

(վար ժո ղական , ստո ւ գո ղական , է վր ի ստի կական  և  

ստե ղծագո ր ծական ), 

4) ը ստ դի դակտի կական  նպատակնե ր ի  (նո ր  ն յ ո ւ թի  

ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ման , գիտե լ ի քնե ր ի  կ ր կ նո ւ թյ ան  և  ամրապնդման , 

գո ր ծ նական  կար ո ղո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  ձ ևավո ր ման  և  զար գաց ման ) 

[47, է ջ  70]: 

Սո վո ր ո ղնե ր ի ն  ֆի զի կայ ի  մե թո դաբանական  գիտե լ ի քնե ր ո վ  

զի նե լ ո ւ  համար  չ ափազանց  կար ևո ր  է  պատմական  ն յ ո ւ թե ր ի  

օ գտագո ր ծ ո ւ մն  ո ւ ս ո ւ մնական  գո ր ծ ը նթաց ո ւ մ : «Պատմական  ն յ ո ւ թի » 

տակ  պետք  է  հաս կանալ  ի նչ պե ս  նշ անավո ր  գիտնականնե ր ի  կ յ անքի ց  

ո ր ո շ  պատմական  դր վագնե ր ի  նե ր կայ աց ո ւ մը , այ նպե ս  է լ  պատմական  

բ ո վանդակ ո ւ թյ ամբ  խնդի ր նե ր ն  ո ւ  պատմական  փո ր ձ ե ր ի  մաս ի ն  

տեղե կ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը : Պատմական  բ ո վանդակ ո ւ թյ ամբ  խնդի ր նե ր ի  

վե րաբ ե ր յ ալ  հար ց ե ր ն  ար ծար ծ վե լ  ե ն  այ ս  աշ խատանքի  նախո ր դ  

ե նթագ լ խո ւ մ : Այ ստե ղ  մե նք  մանրամաս ն  կ քննար կ ե նք  պատմական  

գիտափո ր ձ ե ր ի ն  առ նչ վո ղ  հար ց ե ր ը : Նշ ե նք , ո ր  ֆի զի կայ ի  ո ւ ս ո ւ ց ման  

գո ր ծ ը նթաց ո ւ մ  պատմական  փո ր ձ ե ր ն  ի ր ե նց  մե ջ  ամփոփո ւ մ  ե ն  



57 

ո ւ ս ո ւ մնական  փո ր ձ ե ր ի  դասակար գման  վե ր ո նշ յ ալ  չ ո ր ս  

հայ տանի շ նե ր ը , ի նչ ն  է լ  ո ւ ս ո ւ ց չ ի ն  հ նարավո ր ո ւ թյ ո ւ ն  է  տալ ի ս  

հաջ ո ղո ւ թյ ամբ  լ ո ւ ծ ե լ ո ւ  աճ ո ղ  ս ե ր նդի  կ ր թո ւ թյ ան  և  

դաստիարակ ո ւ թյ ան ՝  ի ր  առ ջ և  դր ված  մանկավար ժական  խնդի ր ը : 

Ըստ ռ ո ւ ս  հայ տնի  ֆի զի կայ ի  մե թո դի ստ Գ . Մ. Գո լ ի նի  [50, է ջ  253], 

ը ստ ի ր ե նց  ո ւ նե ցած  դե ր ի  և  ֆի զի կայ ի  զար գաց ման  համար  ո ւ նե ցած  

նշ անակ ո ւ թյ ան  պատմական  գիտափո ր ձ ե ր ը  կար ե լ ի  է  դասակար գե լ  

հ ետև յ ալ  խմբ ե ր ո վ . 

1. Փո ր ձ ե ր , ո ր ո նց  շ նո ր հ ի վ  ֆի զի կայ ո ւ մ  ծագե լ  ե ն  նո ր  բաժի ննե ր  և  

հ ետազոտական  ո ւ ղղո ւ թյ ո ւ ննե ր : Դրանց ի ց  ե ն  Հ . Էր ստե դի  փո ր ձ ը  

է լ ե կտրական  հ ո սանքի  մագնի սական  ազդե ց ո ւ թյ ան  վե րաբ ե ր յ ալ , 

Ա. Բե կ ե ր ե լ ի  փոր ձ ե ր ը  ճ առագայ թաակտի վո ւ թյ ան  վե րաբ ե ր յ ալ , Մ. 

Ֆարադե յ ի  է լ ե կտրամագնի սական  մակած ման , Է . Ռե զե ր ֆո ր դի  

 մաս նի կ նե ր ի  ց ր ման  փո ր ձ ե ր ը : 

2. Փո ր ձ ե ր , ո ր ո նց ո վ  հայ տնաբ ե ր վե լ  ե ն  առանձ ի ն  ֆի զի կական  

ե ր ևո ւ յ թնե ր : Դրանց ի ց  ե ն  Ի . Նյ ո ւ տո նի  փոր ձ ե ր ը  լ ո ւ յ ս ի  

դի սպե ր ս իայ ի  վե րաբ ե ր յ ալ , Հ . Հ ե ր ց ի  փո ր ձ ե ր ը  ֆոտո է ֆե կտի  

վե րաբ ե ր յ ալ , Վ. Կաո ւ ֆմանի  փո ր ձ ե ր ը  արագո ւ թյ ո ւ նի ց  

է լ ե կտր ո նի  զանգված ի  կախման  վե րաբ ե ր յ ալ  և  այ լ ն : 

3. Փո ր ձ ե ր , ո ր ո նք  թո ւ յ լ  ե ն  տվե լ  բացահայ տե լ  հայ տնի  

ե ր ևո ւ յ թնե ր ի  հատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  և  օ ր ի նաչ ափո ւ թյ ո ւ ննե ր ը : 

Դրանց ի ց  ե ն  Գ . Գալ ի լ ե յ ի  փո ր ձ ե ր ն  ազատ անկ ման  վե րաբ ե ր յ ալ , Մ. 

Ֆարադե յ ի  փո ր ձ ե ր ը  է լ ե կտր ո լ ի զի  վե րաբ ե ր յ ալ , Ա. Ստո լ ետո վի  

փո ր ձ ե ր ը  ֆոտո է ֆե կտի  օ ր ե նքնե ր ի  հաստատման  վե րաբ ե ր յ ալ  և  

այ լ ն : 

4. Փո ր ձ ե ր , ո ր ո նց ո վ  հաստատվե լ  ե ն  տե ս ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի ց  բխո ղ  

հ ետևո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  ի ս կ ո ւ թյ ո ւ նը  (Ժ . Պե ռ ե նի  փո ր ձ ե ր ը  

բ ր ո ո ւ ն յ ան  շ ար ժման  վե րաբ ե ր յ ալ , Օ. Շտե ռ նի  փո ր ձ ը  

մո լ ե կ ո ւ լ նե ր ի ՝  ը ստ արագո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  մաքս վե լ յ ան  բաշ խման  

ստո ւ գման  վե րաբ ե ր յ ալ  և  այ լ ն ): 

5. Որ ո շ ի չ  փո ր ձ ե ր , ո ր ո նց ո վ  վե ր ջ նական  ձ ևո վ  հաստատվե լ  կամ  

հ ե ր քվե լ  ե ն  այ ս  կամ  այ ն  պատկ ե րաց ո ւ մնե ր ը  և  տե սական  

վար կած նե ր ը : Դրանց ի ց  ե ն  Բ . Ռո ւ մֆո ր դի  ջ ե ր մած նի  գո յ ո ւ թյ ո ւ նը  

հ ե ր քո ղ  փո ր ձ ե ր ը , Ջ . Ջ . Թո մս ո նի  փո ր ձ ե ր ը , ո ր ո նք  հանգե ց ր ե լ  ե ն  
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է լ ե կտր ո նի  հայ տնագո ր ծ մանը , ե թե ր ի  նկատմամբ  Եր կ րագնդի  

շ ար ժո ւ մը  հայ տնաբ ե ր ե լ ո ւ  Ա. Մայ քե լ ս ո նի  և  Է . Մո ռ լ ի ի  փո ր ձ ե ր ը  

և  այ լ ն : 

6. Փո ր ձ ե ր , ո ր ո նց ո վ  ո ր ո շ վե լ  ե ն  ֆի զի կական  մե ծ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  և  

հաստատո ւ ննե ր ի  ճ շ գր իտ արժե քնե ր ը  (Ա. Մայ քե լ ս ո նի  լ ո ւ յ ս ի  

արագո ւ թյ ան  չ ափման , Հ . Կավե նդի շ ի  տի ե զե րական  ձ գո ղո ւ թյ ան  

հաստատո ւ նի  ո ր ո շ ման , Ռ. Մի լ ի կ ե նի  է լ ե կտր ո նի  լ ի ց քի  ո ր ո շ ման  

փո ր ձ ե ր ը  և  այ լ ն ): 

7. Փո ր ձ ե ր  և  սարքե ր , ո ր ո նք  դր վե լ  ե ն  նո ր  հ ետազոտական  

մե թո դնե ր ի  ստե ղծ ման  հ ի մքո ւ մ  (Վի լ ս ո նի  խց ի կ , մաս ս -

սպե կտրաչ ափ, տար րական  մաս նի կ նե ր ի  արագաց ո ւ ց ի չ նե ր  և  այ լ ն ): 

Այ ս  տիպի  դասակար գո ւ մն  ո ւ ս ո ւ ց չ ի ն  հ նարավո ր ո ւ թյ ո ւ ն  է  

ը նձ ե ռ ո ւ մ  ս ո վո ր ո ղնե ր ի ն  զե ր ծ  պահ ե լ ո ւ  բ ո լ ո ր  փո ր ձ ե ր ի ն  ո ւ  

չ ափո ւ մնե ր ի ն  նո ւ յ ն  դե ր ն  ո ւ  նշ անակ ո ւ թյ ո ւ նը  վե րագր ե լ ո ւ  

սխալ ի ց  և  օ գնո ւ մ  է  հաս կանալ  այ նպի ս ի  խնդի ր նե ր ի  

առանձ նահատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը , ո ր ո նք  ֆի զի կայ ո ւ մ  լ ո ւ ծ վո ւ մ  ե ն  

գիտափո ր ձ ի  օ գնո ւ թյ ամբ : 

Այ ժմ  ավե լ ի  մանրամաս ն  քննար կ ե նք  պատմական  գիտափո ր ձ ե ր ի  

դասակար գման  վե ր ո նշ յ ալ  խմբավո ր ո ւ մը ՝  ծանոթանալ ո վ  մի  քանի  

դարակազմի կ  գիտափո ր ձ ե ր ի  պատմո ւ թյ անը : Ստո ր և  նե ր կայ աց վո ղ  

դր վագնե ր ը գր ե լ ի ս  մե նք  օ գտվե լ  ե նք  մի  շ ար ք  հայ տնի  

աղբ յ ո ւ ր նե ր ի ց  [13, 17, 99, 101, և  այ լ ն ]: 

 

2.2.1 Է ԼԵԿՏՐԱԿԱՆ ՀՈՍԱՆՔԻ ՄԱԳՆԻՍԱԿԱՆ ԱԶԴԵՑՈՒԹՅՈՒՆԸ:  

Հ . Ք. ԷՐՍՏԵԴ  

 

1808թ. ֆրանս իական  նավահանգի ստնե ր ի ց  մե կ ի ց  նավար կ ո ւ մ  է  

կայ ծակ ի ց  շ անթահար  ե ղած  մի  կ ի սախարխո ւ լ  ռազմանավ , ո ր ի  վրա 

գտնվո ղ  հանձ նաժո ղո վի  կազմո ւ մ  է  լ ի նո ւ մ  ֆրանս իաց ի  ականավո ր  

գիտնական  Ֆրանս ո ւ ա Արագո ն , ո վ  23 տար ի  անը նդմե ջ  ե ղե լ  է  Փար ի զի  

գիտո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  ակադե միայ ի  ակադե մի կ ո ս : Հ անկար ծ  Արագո յ ի  

ո ւ շ ադր ո ւ թյ ո ւ նը  գրավո ւ մ  է  այ ն  փաստը , ո ր  կայ ծակ ի  ժամանակ  

մագնի սանո ւ մ  ե ն  նավո ւ մ  գտնվո ղ  բ ո լ ո ր  կ ո ղմնաց ո ւ յ ց նե ր ի  

ս լ աքնե ր ը : Այ ս  ո ւ շ ագրավ  փաստը  մե ծ  գիտնականի ն  մտո ր ո ւ մնե ր ի  



59 

տեղի ք  է  տալ ի ս  և  նա հաս կանո ւ մ  է , ո ր  է լ ե կտրական  և  մագնի սական  

ե ր ևո ւ յ թնե ր ը  փոխկապակ ց ված  ե ն  մի մ յ անց  հ ետ: Սակայ ն  նա այ դ  

խնդր ո վ  հ ի մնո վի ն  չ ի  զբաղվո ւ մ , քանի  ո ր  այ դ  ժամանակ  կայ ծակ ի  

է լ ե կտրական  բ նո ւ յ թը  ո չ  այ նքան  վաղո ւ ց  է ր  հայ տնաբ ե ր վե լ  

ամե ր ի կաց ի  բ նագետ Բե նջ ամի ն  Ֆրանկ լ ի նի  (1706-1790) կ ո ղմի ց  և  

պահանջ ո ւ մ  է ր  նո րանո ր  փո ր ձ նական  փաստե ր ի  կ ո ւ տակ ո ւ մ : 

Ու ղի ղ  փո ր ձ ո վ  է լ ե կտրականո ւ թյ ան  և  մագնի սականո ւ թյ ան  կապը  

հաստատե լ  է  դանիաց ի  ֆի զի կ ո ս  Հ անս  Քր ի ստիան  Էր ստե դը  (1777-1851): 

Էր ստե դը  ծ նվե լ  է  1777թ. Ռո ւ դկ ե բ ի նգ  քաղաքո ւ մ ՝  դե ղագո ր ծ ի  

ը նտանի քո ւ մ : Հ ո ր  անմի ջ ական  ազդե ց ո ւ թյ ամբ  Էր ստե դն  ի նքն  է լ  

շ ո ւ տո վ  հ րապո ւ ր վո ւ մ  է  դե ղագո ր ծ ի  մաս նագիտո ւ թյ ամբ ՝  16 

տար ե կանո ւ մ  ը նդո ւ նվե լ ո վ  Կոպե նհագե նի  համալ սարանի  

բ ժ շ կագիտո ւ թյ ան  ֆակ ո ւ լ տետ: Ֆի զի կայ ի  նկատմամբ  նրա 

հ ետաքր քր ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  շ ր ջ անակ ը  մե ծանո ւ մ  է  1801-1803 թթ.՝  

Գե ր մանիայ ո ւ մ , Ֆրանս իայ ո ւ մ  և  Հ ո լ անդիայ ո ւ մ  շ ր ջ ագայ ե լ ո ւ  

ժամանակ : 1806 թ. Էր ստե դը  դար ձ ե լ  է  ֆի զի կայ ի  պր ոֆե ս ո ր  և  ի ր ե ն  

նվի ր ե լ  է  բ նո ւ թյ ան  տար բ ե ր  ե ր ևո ւ յ թնե ր ի  մի ջ և  կապե ր ի  

ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ո ւ թյ անը : 1813 թ. լ ո ւ յ ս  է  տե ս ե լ  նրա 

«Հ ետազոտո ւ թյ ո ւ ննե ր  է լ ե կտրական  և  քի միական  կապե ր ի  

նո ւ յ նո ւ թյ ան  մաս ի ն» աշ խատանքը  [13, է ջ  160]: Նախքան  

է լ ե կտրականո ւ թյ ան  և  մագնի սականո ւ թյ ան  կապը  հաստատող  ի ր  

նշ անավո ր  փո ր ձ ը , Էր ստե դն  ի ր  օ րագր ո ւ մ  գր ե լ  է . «Ար դ յ ո ՞ ք  

է լ ե կտրական  հ ո սանքը  ո ր ևէ  կ ե րպ չ ի  ազդո ւ մ  ի ր  մոտ գտնվո ղ  

մագնի ս ի  վրա» [96, է ջ  137]: Սակայ ն  ե ր կար  ժամանակ  նրան  չ է ր  

հաջ ո ղվո ւ մ  փո ր ձ ո վ  ստո ւ գե լ  ի ր  այ դ  «մար գար եական  

հայ տնո ւ թյ ո ւ նը »: 

 

 

Նկ . 2.2.1-1. Էրստեդի  փորձի  սարքավորու մը : 
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Իր  դարակազմի կ  հայ տնագո ր ծ ո ւ թյ ո ւ նն  Էր ստե դն  ար ե լ  է  1820 թ. 

փետր վար ի  15-ի ն : 

Պատմո ւ մ  ե ն , ո ր  ի բ ր , մի  դասախո ս ո ւ թյ ան  ժամանակ , ե ր բ  Էր ստե դն  

ո ւ սանո ղնե ր ի ն  ց ո ւ ցադր ե լ ի ս  է  ե ղե լ  հ ո սանքի  ջ ե ր մայ ի ն  

ազդե ց ո ւ թյ ո ւ նը , փո ր ձ աս ե ղանի ն  պատահականո ր ե ն  դր ված  

կ ո ղմնաց ո ւ յ ց ի  ս լ աքը  շ ե ղվե լ  և  պտտվե լ  է , ե ր բ  հաղո ր դալ ար ո վ  

հ ո սանք  է  բաց  թողնվե լ  (նկ . 2.2.1-1): Այ ս  ե ր ևո ւ յ թը  չ ի  վր իպե լ  նե ր կա 

գտնվո ղ  մի  ո ւ շ ի մ  ո ւ սանո ղի  աչ քի ց , ի նչ ի  մաս ի ն  նա անմի ջ ապե ս  

հայ տնե լ  է  ի ր  պր ոֆե ս ո ր ի ն ՝  Էր ստե դի ն : Ահա այ սպե ս  

պատահականո ր ե ն  է  հայ տնաբ ե ր վե լ  է լ ե կտրականո ւ թյ ան  և  

մագնի սականո ւ թյ ան  մի ջ և  անմի ջ ական  կապը  փաստո ղ  ե ր ևո ւ յ թը , ո ր ը  

ե ր կար  տար ի նե ր  համառ ո ր ե ն  փնտր ո ւ մ  է ր  Էր ստե դը : Իր  կատարած  

փո ր ձ ի  մաս ի ն  1820թ. հ ո ւ լ ի ս ի  21-ի ն  նա հ րատարակե լ  է  մի  փոքր ի կ  

հաղո ր դագր ո ւ թյ ո ւ ն  «Փո ր ձ ե ր , ո ր ո նք  վե րաբ ե ր ո ւ մ  ե ն  մագնի սական  

ս լ աքի  վրա է լ ե կտրական  կ ո նֆլ ի կտի  ազդե ց ո ւ թյ անը » վե ր նագր ո վ  [13, 

է ջ  160]: 

Ինչ պե ս  տե ս նո ւ մ  ե նք , Էր ստե դը  հաղո ր դալ ար ո ւ մ  կատարվո ղ  

պր ո ց ե ս ն  անվանե լ  է  ո չ  թե  հ ո սանք , այ լ  կ ո նֆլ ի կտ, ո ր ի  

արդ յ ո ւ նքո ւ մ  դիտվո ւ մ  է  հաղո ր դչ ի  տաքաց ո ւ մ : Սակայ ն , կար ևո ր ն  

այ ն  է , ո ր  է լ ե կտրական  կ ո նֆլ ի կտը  չ ի  սահ մանափակվո ւ մ  ս ո ս կ  

հաղո ր դի չ ը  տաքաց նե լ ո վ  և  ո ւ նի  «ակտի վո ւ թյ ան  լ այ ն  ո լ ո րտ»: Այ ն  

«հաղո ր դչ ի  շ ո ւ ր ջ ն  առաջ աց նո ւ մ  է  մր ր ի կ », ո ր ը  հայ տնաբ ե ր վո ւ մ  է  

մագնի սական  ս լ աքի  օ գնո ւ թյ ամբ ՝  հաղո ր դալ ար ի ց  ո ր ո շ  

հ ե ռավո ր ո ւ թյ ամբ : Դա փաստո ւ մ  է  այ ն  մաս ի ն , ո ր  է լ ե կտրական  

հ ո սանքն  ո ւ ղե կ ց վո ւ մ  է  շ ր ջ ապատող  մի ջ ավայ ր ի  հատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  

փոփոխո ւ թյ ո ւ ննե ր ո վ , այ ս ի նքն ՝  ժամանակակ ի ց  լ ե զվո վ  ասած  

հ ո սանքն  ի ր  շ ո ւ ր ջ ը  ստե ղծ ո ւ մ  է  մագնի սական  դաշ տ: 

Էր ստե դի  փո ր ձ ը  ց նց ե լ  է  ո ղջ  գիտական  հանր ո ւ թյ անը  և  

առաջ աց ր ե լ  է  նո ր  գաղափարնե ր ի  և  նո ր  հ ետազոտո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  ալ ի ք : 

Իր  «Է լ ե կտրադի նամի կայ ո ւ մ » Ամպե ր ը  գր ե լ  է . «Դանիաց ի  պր ոֆե ս ո ր ն  

ի ր  մե ծ  հայ տնագո ր ծ ո ւ թյ ամբ  ֆի զի կ ո ս նե ր ի  համար  բաց ե լ  է  

հ ետազոտո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  նո ր  ո ւ ղի : Այ դ  հ ետազոտո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  չ ե ն  

մնաց ե լ  անպտո ւ ղ , դրանք  բ ե ր ե լ  ե ն  նո ր  փաստե ր ի  հայ տնաբ ե ր մանը , 
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ո ր ո նք  արժանի  ե ն  բ ո լ ո ր  նրանց  ո ւ շ ադր ո ւ թյ անը , ո վքե ր  

հ ետաքր քր վո ւ մ  ե ն  գիտո ւ թյ ան  առաջ ը նթաց ո վ» [13, է ջ  161]: 

Թեպետ ի ր  պարզո ւ թյ անը , Էր ստե դի  փո ր ձ ը  հ ի մք  է  ծառայ ե լ  

է լ ե կտրամագնի սական  դաշ տի  գաղափար ի  առաջ ադր ման , 

մե ր ձ ազդե ց ո ւ թյ ան  հայ ե ցակար գի  մշ ակ ման  և  աշ խար հ ի  

մեխանի կական  պատկ ե ր ի ց  նրա է լ ե կտրամագնի սական  պատկ ե ր ի ն  

անց նե լ ո ւ  համար : Հ ե նց  դրանո ւ մ  է լ  կայ անո ւ մ  է  Էր ստե դի  

հայ տնագո ր ծ ո ւ թյ ան  պատմական  նշ անակ ո ւ թյ ո ւ նը : 

 

2.2.2 ՃԱՌԱԳԱՅԹԱԱԿՏԻՎՈՒԹՅԱՆ ՎԵՐԱԲԵՐՅԱԼ  Ա. ԲԵԿԵՐԵԼԻ ՓՈՐՁԵՐԸ 

 

1895թ. նո յ ե մբ ե ր ի  8-ի ն  գե ր մանաց ի  ֆի զի կ ո ս  Վ . Ռենտգե նը  (1845-

1923) գազապարպո ւ մայ ի ն  խողո վակ ո ւ մ  կաթո դայ ի ն  ճ առագայ թնե ր ի  

ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ո ւ թյ ան  ժամանակ  պարզե ց , ո ր  խողո վակ ո ւ մ  գազի  ցած ր  

ճ ն շ ման  և  է լ ե կտր ո դնե ր ի  մի ջ և  բար ձ ր  լ ար ման  պայ մաննե ր ո ւ մ  

կաթո դի  (բացասական  է լ ե կտր ո դի ) դի մաց  ապակ յ ա խողո վակ ի  պատին  

նշ մար վո ւ մ  է  կանաչ ավո ւ ն  ե րանգի  առ կայ ծ ո ւ մ ՝  լ յ ո ւ մի նե ս ց ե նց իա: 

Այ դ  նո ր  ճ առագայ թնե ր ն  օ ժտված  է ի ն  մե ծ  թափանց ո ղ  ո ւ նակ ո ւ թյ ամբ  

և  ո ւ նե ի ն  օ դն  ի ո նաց նո ղ  հատկ ո ւ թյ ո ւ ն : Այ դ  ճ առագայ թնե ր ը  

Ռե նտգե նն  անվանե ց  X ճ առագայ թնե ր : Հ ետագայ ո ւ մ  դրանք  

կ ո չ վե ց ի ն  ի ր ե նց  ի ս կ  հայ տնագո ր ծ ո ղի  անվամբ ՝  ռ ե նտգե ն յ ան  

ճ առագայ թնե ր : Ռե նտգե ն յ ան  ճ առագայ թնե ր ի  հայ տնագո ր ծ ո ւ մը  հ ի մք  

է  հանդի սաց ե լ  մի  շ ար ք  փո ր ձ արարական  հ ետազոտո ւ թյ ո ւ ննե ր ի : 

Այ դպի ս ի  հ ետազոտո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  դաս ի ն  է  պատկանո ւ մ  

ճ առագայ թաակտի վո ւ թյ ան  ե ր ևո ւ յ թի  հայ տնագո ր ծ ո ւ մը : 

1896 թ. հ ո ւ նվար ի  20-ի ն  Փար ի զի  գիտո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  

ակադե միայ ո ւ մ  Անր ի  Պո ւ անկար ե ն  ի ր  զե կ ո ւ յ ց ո ւ մ  աս ե լ  է , ո ր  

ռ ե նտգե ն յ ան  ճ առագայ թո ւ մն  առաջ անո ւ մ  է  ն յ ո ւ թի  

ֆո ս ֆո ր ե ս ց ե նց իայ ի  ժամանակ ՝  անկախ կաթո դայ ի ն  ճ առագայ թնե ր ի  

առ կայ ո ւ թյ ո ւ նի ց : Նի ստի ն  նե ր կա այ դ  ժամանակ վա 

լ յ ո ւ մի նե ս ց ե նց իայ ի  խո շ ո ր  մաս նագետնե ր ի ց  մե կ ը ՝  Անտո ւ ան  Անր ի  

Բե կ ե ր ե լ ը  (1852-1908), լ ս ե լ ո վ  այ դ  մաս ի ն , նո ւ յ ն  օ ր ն  ևե թ անց ե լ  է  

այ դ  վար կած ի  ստո ւ գմանը : Նրա կատարած  փո ր ձ ը  շ ատ պարզ  է ր : Ըստ 

Բե կ ե ր ե լ ի , ե թե  ո ր ևէ  աղբ յ ո ւ ր ի ց  լ ո ւ սավո ր ված  ն յ ո ւ թի  
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հ ետճ առագայ թո ւ մն  ո ւ ղե կ ց վի  ռ ե նտգե ն յ ան  ճ առագայ թնե ր ի  

ար ձ ակ մամբ , ապա հաստ թղթո վ  փաթաթված  փո ր ձ անմո ւ շ ի  պատկ ե ր ը  

պետք  է  ե ր ևա ֆոտոթիթե ղի  վրա: Բե կ ե ր ե լ ն  ի ր  դարակազմի կ  փո ր ձ ն  

ար ե լ  է  ո ւ րանի  աղե ր ո վ : Ար ևի  ճ առագայ թնե ր ո վ  լ ո ւ սավո ր ե լ ո վ  

ո ւ րանի  աղե ր  պար ո ւ նակ ո ղ  հանքան յ ո ւ թի  կտո ր ը , առաջ ի ն  ի ս կ  

փո ր ձ ի ց  ստաց ե լ  է  դրական  ար դ յ ո ւ նք : Ամբ ո ղջ ո վի ն  համո զված  

լ ի նե լ ո վ , ո ր  դա պայ մանավո ր ված  է  ռ ե նտգե ն յ ան  ճ առագայ թնե ր ո վ ՝  

Բե կ ե ր ե լ ն  այ դ  մաս ի ն  1896 թ. փետր վար ի  24-ի ն  զե կ ո ւ ց ե լ  է  Փար ի զի  

ակադե միայ ո ւ մ : Սակայ ն  պատմո ւ թյ ո ւ նը  ե ր բ ե մն  մատո ւ ց ո ւ մ  է  

անսպաս ե լ ի  անակ նկալ նե ր . ի ր  փո ր ձ նական  տվյ ալ նե ր ի  ի ս կ ո ւ թյ ամբ  

ավե լ ի  համո զվե լ ո ւ  նպատակ ո վ  Բե կ ե ր ե լ ն  ի ր  փո ր ձ ե ր ը  կ ր կ նո ւ մ  է  

բազմի ց ս  և  տար բ ե ր  ն յ ո ւ թե ր ո վ : Նո ւ յ ն  թվականի  փետր վար ի  26-ի ն , 

ս ո վո րակ նի  պե ս , ֆոտոթիթե ղը  փաթաթե լ ո վ  ս և  թղթի  մե ջ  և  նրա վրա 

դնե լ ո վ  ո ւ րանի  հանքան յ ո ւ թի  կտո ր ը , նա չ ի  կար ո ղաց ե լ  կատար ե լ  

հ ե ր թական  փո ր ձ ն  անբար ե նպաստ ե ղանակ ի  պատճ առ ո վ : Մարտի  1-ի ն  

արդե ն  ե ղանակ ը  թո ւ յ լ  է ր  տալ ի ս  շ ար ո ւ նակ ե լ  փո ր ձ ե ր ը , բայ ց  

գիտնականը  ո ր ո շ ե լ  է ր  նախօ ր ո ք  հայ տած ե լ  մի  քանի  օ ր  դարակ ո ւ մ  

մնացած  ֆոտոթիթե ղը : Նա շ ատ է ր  զար մաց ե լ ՝  թիթե ղի  վրա տե ս նե լ ո վ  

փո ր ձ անմո ւ շ ի  հ ստակ  ո ւ ր վագի ծ ը : Այ ստե ղի ց  Բե կ ե ր ե լ ը  ե նթադր ե լ  է , 

ո ր  ո ւ րանի  աղե ր ը  ի նքնո ւ ր ո ւ յ ն  ձ ևո վ  ի նչ -ո ր  ճ առագայ թնե ր  ե ն  

ար ձ ակ ո ւ մ ՝  առանց  կ ո ղմնակ ի  լ ո ւ սատո ւ  աղբ յ ո ւ ր ի ց  լ ո ւ սավո ր ման : 

Հ աջ ո ր դ  փո ր ձ ե ր ն  արդե ն  կատար ե լ ո վ  լ ր ի վ  մո ւ թ ս ե ն յ ակ ո ւ մ ՝  նա 

ստաց ե լ  է  նո ւ յ ն  արդ յ ո ւ նքը : Այ դ  մաս ի ն  նա զե կ ո ւ ց ե լ  է  Փար ի զի  

ակադե միայ ո ւ մ  1896 թ. մարտի  2-ի ն : 

Ար դե ն  կաս կած ի ց  վե ր  է ր , ո ր  Բե կ ե ր ե լ ը  հայ տնագո ր ծ ե լ  է ր  մի նչ  

այ դ  անհայ տ ճ առագայ թման  նո ր  տե սակ , ո ր ը  ռ ե նտգե ն յ ան  

ճ առագայ թնե ր ի  նման  օ ժտված  է  մե ծ  թափանց ո ղ  ո ւ նակ ո ւ թյ ամբ , 

սակայ ն , բ նո ւ յ թո վ  է ապե ս  տար բ ե ր վո ւ մ  է  դրանց ի ց : 

Ֆի զի կ ո ս նե ր ի  առ ջ և  խնդի ր  դր վե ց  պարզե լ ո ւ  Բե կ ե ր ե լ ի  

հայ տնագո ր ծած  ճ առագայ թնե ր ի  բ նո ւ յ թը : 

 

2.2.3 ՀԵՏԱԶՈՏՈՒԹՅՈՒՆՆԵՐ ԱՏՈՄԻ ԿԱՌՈՒՑՎԱԾՔԻ ՎԵՐԱԲԵՐՅԱԼ : 

ՌԵԶԵՐՖՈՐԴԻ  ՄԱՍՆԻԿՆԵՐԻ ՑՐՄԱՆ ՓՈՐՁԵՐԸ 
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Մի ջ նադար յ ան  ալ քի մի կ ո ս նե ր ի  կատարած  փո ր ձ ե ր ը  հաստատո ւ մ  

է ի ն , ո ր  ն յ ո ւ թը  կազմված  է  մանրագո ւ յ ն  մաս նի կ նե ր ի ց ՝  ատոմնե ր ի ց , 

ո ր ո նք  չ ո ւ նե ն  նե ր քի ն  կառ ո ւ ց ված ք , այ ս ի նքն ՝  ատոմը  

հանդի սանո ւ մ  է  ն յ ո ւ թի  փոքրագո ւ յ ն  տար ր ը , ո ր ն  այ լ ևս  

անբաժանե լ ի  է  (Դե մո կ ր իտ): Սակայ ն  այ սպի ս ի  մոտե ց ո ւ մը  

ֆի զի կ ո ս նե ր ի ն  կանգնե ց նո ւ մ  է ր  փակ ո ւ ղո ւ  առ ջ և . անպատասխան  է ր  

մնո ւ մ  այ ն  հար ց ը , թե  ի նչ պե ս  է  տեղի  ո ւ նե նո ւ մ  մար մի ննե ր ի  

լ ի ց քավո ր ո ւ մը  շ փման  մի ջ ո ց ո վ  կամ ՝  լ ի ց քե ր ն  ի ն չ  ձ ևո վ  ե ն  մտնո ւ մ  

ն յ ո ւ թի  կազմո ւ թյ ան  մե ջ : 

Մաքս վե լ ի  տե ս ո ւ թյ ո ւ նի ց  և  Հ ե ր ց ի  կատարած  փո ր ձ ե ր ի ց  հայ տնի  

դար ձ ավ , ո ր  բ նո ւ թյ ան  մե ջ  գո յ ո ւ թյ ո ւ ն  ո ւ նե ն  

է լ ե կտրամագնի սական  ալ ի քնե ր , ո ր ո նք  առաջ անո ւ մ  ե ն  է լ ե կտրական  

լ ի ց քե ր ի  արագաց ո ւ մո վ  շ ար ժման  դեպքո ւ մ : Բաց ի  այ դ , տար բ ե ր  

քի միական  տար ր ե ր ի  ճ առագայ թման  սպե կտր նե ր ի  

ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  ց ո ւ յ ց  տվե ց ի ն , ո ր  լ ո ւ յ ս ի  

ճ առագայ թո ւ մը  կապված  է  ատոմնե ր ի  հ ետ: Այ սպի ս ո վ , պարզվե ց , ո ր  

է լ ե կտրական  լ ի ց քե ր ը  մտնո ւ մ  ե ն  ն յ ո ւ թի  ատոմնե ր ի  կազմո ւ թյ ան  

մե ջ  և  ո ւ նակ  ե ն  շ ար ժվե լ ո ւ : 

19-ր դ  դար ի  վե ր ջ ի ն  կաթո դայ ի ն  ճ առագայ թնե ր ի , ի նչ պե ս  նաև  

ֆոտո է ֆե կտի  և  ջ ե ր մաէ լ ե կտր ո նայ ի ն  առաքման  ե ր ևո ւ յ թնե ր ի  

ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ո ւ թյ ան  արդ յ ո ւ նքո ւ մ  հայ տնագո ր ծ վե ց  բացասական  

լ ի ց ք  կ ր ո ղ  մաս նի կ ը ՝  է լ ե կտր ո նը : Չափո ւ մնե ր ը  ց ո ւ յ ց  տվե ց ի ն , ո ր  

է լ ե կտր ո նի  զանգված ը  մոտ 1840 անգամ  փոքր  է  բ նո ւ թյ ան  մե ջ  հայ տնի  

ամե նաթեթև  քի միական  տար ր ի ՝  ջ րած նի  զանգված ի ց : Ատո մնե ր ը  

ս ո վո րական  վի ճ ակ ո ւ մ  է լ ե կտրաչ ե զո ք  ե ն , հ ետևաբար  բացասական  

լ ի ց քի  հ ետ մե կտե ղ  դրանք  պետք  է  պար ո ւ նակ ե ն  նաև  հավասար  

քանակ ո վ  դրական  լ ի ց ք : 

Այ ս  և  նման  այ լ  փաստե ր ի  հ ի ման  վրա 1903 թ. անգ լ իաց ի  ֆի զի կ ո ս  

Ջ . Ջ . Թո մս ո նը  ստե ղծ ե ց  ատոմի  առաջ ի ն  մո դե լ ը : 

Կար ևո ր  է  նշ ե լ , ո ր  նախքան  Թոմս ո նը  ատոմի  մո դե լ նե ր  ե ն  

առաջ ար կ ե լ  ֆրանս իաց ի  ֆի զի կ ո ս  Ժան  Պե ռ ե նը , գե ր մանաց ի  ֆի զի կ ո ս  

Ֆի լ իպ ֆո ն  Լ ե նար դը  և  ճ ապո նաց ի  ֆի զի կ ո ս  Հ անտար ո  Նագաո կան : 

Պե ռ ե նի  առաջ ար կած  մո դե լ ը  ո ր ո շ  չ ափո վ  նման  է  ե ղե լ  Ռե զե ր ֆո ր դի  

ատոմի  մո դե լ ի ն , այ ն  կ ո չ վե լ  է  ատոմի  «մի ջ ո ւ կամո լ ո րակայ ի ն  
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մո դե լ »: Հ ամաձ այ ն  այ դ  մո դե լ ի  մի ջ ո ւ կ ի  շ ո ւ ր ջ ն  է լ ե կտր ո ննե ր ը  

պտտվո ւ մ  ե ն  ո ր ո շ ակ ի  ո ւ ղե ծ ր ե ր ո վ  և  լ ո ւ սայ ի ն  ալ ի քնե ր ի  

հաճ ախո ւ թյ անը  համապատասխանո ղ  արագո ւ թյ ո ւ ննե ր ո վ : Ատո մի  

դրական  լ ի ց քավո ր ված  մի ջ ո ւ կ ի  վե րաբ ե ր յ ալ  1902 թ. հպանց ի կ  

կար ծ ի ք  է  հայ տնե լ  նաև  լ ո ր դ  Կե լ վի նը : 

Ատո մի  մո դե լ ի  հաջ ո ր դ  վար կած ն  առաջ  է  քաշ ե լ  Ֆի լ իպ ֆո ն  

Լ ե նար դը  (1862-1947) 1903 թ.: Նա ի ր  վար կած ն  առաջ ադր ե լ  է  հ ի մնվե լ ո վ  

կաթո դայ ի ն  ճ առագայ թնե ր ո վ  կատարած  հ ետազոտո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  

արդ յ ո ւ նքնե ր ի  վրա: Լ ե նար դը  ե նթադր ե լ  է , ո ր  «տար բ ե ր  ն յ ո ւ թե ր ի  

ատոմնե ր ը  բաղկացած  ե ն  տար բ ե ր  թվո վ  նո ւ յ ն  բ նո ւ յ թի  

բաղադր ի չ նե ր ի ց » [118, է ջ  71]: Կաթո դայ ի ն  ճ առագայ թնե ր  բաց  

թո ղնե լ ո վ  գր ե թե  ամբ ո ղջ ո վի ն  թափանց ի կ  նր բաթիթե ղի  վրա, նա 

ե նթադր ե լ  է , ո ր  այ դ  բաղադր ի չ նե ր ն  ո ւ նե ն  շ ատ փոքր  գծայ ի ն  չ ափե ր  

(10-12 ս մ ), ո ր ո նք  անհամե մատ փո քր  ե ն  ատոմի  չ ափե ր ի ց  (10-8 ս մ ): 

Այ նո ւ հ ետև  նա աս ե լ  է , ո ր  ատո մի  կազմո ւ թյ ան  մե ջ  մտնո ղ  այ դ  

բաղադր ի չ նե ր ը  բացար ձ ակ  արժե քո վ  ո ւ նե ն  է լ ե կտր ո նի  լ ի ց քի ն  

հավասար  լ ի ց ք , այ ս ի նքն  լ ի ց քավո ր ված  ե ն  դրականապե ս , ի ս կ  դրանց  

զանգված ը  զգալ ի ո ր ե ն  մե ծ  է  է լ ե կտր ո նի  զանգված ի ց : Սակայ ն  նա չ ի  

փո ր ձ ե լ  ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ե լ  ատոմի  ի ր  մո դե լ ի  դի նամի կան , ի նչ ի  

պատճ առ ո վ  է լ  ֆի զի կ ո ս նե ր ի  շ ր ջ անո ւ մ  լ ո ւ ր ջ  հ ետաքր քր ո ւ թյ ո ւ ն  չ ի  

առաջ աց ե լ  Լ ե նար դի  մո դե լ ի  վե րաբ ե ր յ ալ : 

Ատո մի  մո դե լ ի  վար կած  է  առաջ ադր ե լ  նաև  ճ ապո նաց ի  ֆի զի կ ո ս  

Հ անտար ո  Նագաո կան  (1865-1950): Ճապոնական  Ֆի զի կամաթե մատի կական  

Ընկ ե ր ո ւ թյ ան  նի ստո ւ մ  նրա կար դացած  զե կ ո ւ ց ո ւ մը  ամբ ո ղջ ական  

ծավալ ո վ  տպագր վե լ  է  այ դ  Ընկ ե ր ո ւ թյ ան  «Աշ խատանքնե ր ո ւ մ », բայ ց  

հ ո դված ի  «ը նդ լ այ նված  ամփոփագի ր ը » լ ո ւ յ ս  է  տե ս ե լ  1904 թ. 

ս կ զբ նե ր ի ն  անգ լ իական  «Nature» ամսագր ո ւ մ : Նագաո կայ ի  գաղափար ի  

է ո ւ թյ ո ւ նն  այ ն  է ր , ո ր  նա ատոմը  նե ր կայ աց ր ե լ  է ր  ո րպե ս  դրական  

լ ի ց քո վ  լ ի ց քավո ր ված  զանգված ե ղ  գո ւ նդ , ո ր ի  շ ր ջ ակայ քո ւ մ  

ո ր ո շ ակ ի  հ ե ռավո ր ո ւ թյ ամբ  դասավո ր ված  ե ն  է լ ե կտր ո ննե ր ը : Նրա 

մո դե լ ը  հ ի շ ե ց նո ւ մ  է ր  Սատո ւ ր նի  համակար գը , ո ր ո ւ մ  մո լ ո րակ ի  

դե ր ը  կատար ո ւ մ  է  դրական  լ ի ց քավո ր ված  գնդի կ ը , ի ս կ  օ ղակ նե ր ի  

դե ր ը ՝  է լ ե կտր ո ննե ր ը , ո ր ո նք  գտնվո ւ մ  ե ն  գնդի կ ի  հ ետ նո ւ յ ն  

հարթո ւ թյ ան  մե ջ : Նշ ե նք , ո ր  Սատո ւ ր նի  օ ղակ ի  առաջ ի ն  
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հ ետազոտո ղնե ր ի ց  է ր  Ջ . Կ . Մաքս վե լ ը : Մաքս վե լ ի  վե ր լ ո ւ ծ ո ւ թյ ո ւ նը  

ց ո ւ յ ց  է  տվե լ , ո ր  Սատո ւ ր նի  օ ղակ ը  բաղկացած  է  գազի ց , ո ր ի  

մաս նի կ նե ր ը  բաց ի  քաո սայ ի ն  շ ար ժո ւ մ  կատար ե լ ո ւ ց  շ ր ջ անայ ի ն  

ո ւ ղե ծ ր ո վ  պտտվո ւ մ  ե ն  մո լ ո րակ ի  շ ո ւ ր ջ ը : Նագաո կան  հայ տնաբ ե ր ե լ  

է , ո ր  մի ջ է լ ե կտր ո նայ ի ն  վանո ղո ւ թյ ո ւ նը  մաքս վե լ յ ան  

վե ր լ ո ւ ծ ո ւ թյ ան  արդ յ ո ւ նքը  չ ի  փոխո ւ մ : Այ նո ւ հ ետև  նա ե նթադր ե լ  է , 

ո ր  ի ր ե նց  հավասարակ շ ռ ո ւ թյ ան  դի ր քե ր ի  շ ո ւ ր ջ ն  է լ ե կտր ո ննե ր ի  

փոքր  տատանո ւ մնե ր ն  առաջ  ե ն  բ ե ր ո ւ մ  օպտի կական  ճ առագայ թո ւ մ , և  

ստաց ե լ  ո րակական , մասամբ  նաև  քանակական  կապ դիտար կ վո ղ  

ճ առագայ թման  սպե կտր նե ր ի  համար : Նագաո կան  ե նթադր ե լ  է  նաև , ո ր  

բավական  ո ւ ժ ե ղ  «ց նց ո ւ մնե ր ը » կար ո ղ  ե ն  ճ ե ղքե լ  ատոմը , ի նչ ի  

շ նո ր հ ի վ  է լ ե կտր ո ննե ր ը  թռ չ ո ւ մ  ե ն   մաս նի կ նե ր ի  տե ս քո վ  և  

ատոմը  վե րած վո ւ մ  է  դրական  լ ի ց քավո ր ված   մաս նի կ ի : Այ ս  մո դե լ ն  

անմի ջ ապե ս  քննադատվե լ  է , քանի  ո ր  ե թե  ատոմը  ս ո վո րական  

վի ճ ակ ո ւ մ  է լ ե կտրաչ ե զո ք  է , ապա այ ն  պետք  է  շ ատ անկայ ո ւ ն  լ ի նի : 

Այ ս  քննադատո ւ թյ ո ւ ննե ր ի ն  Նագաո կան  հակադար ձ ե լ  է . ի ր  ստե ղծած  

ատոմի  մո դե լ ը  չ պետք  է  ո ւ նե նա նե ր քի ն  կառ ո ւ ց ված ք , և  հ ետևաբար , 

կար ո ղ  է  և  է լ ե կտրաչ ե զո ք  չ լ ի նե լ : Սակայ ն  նա հաշ վի  չ է ր  առ ե լ  այ ն  

է ֆե կտնե ր ը , ո ր ո նք  կար ո ղ  ե ն  սպաս վե լ  մնացած  է լ ե կտր ո ննե ր ի  

առ կայ ո ւ թյ ամբ : Նրա մո դե լ ը  նո ւ յ նպե ս  զար գաց ո ւ մ  չ ապր ե ց  և  

չ ը նդո ւ նվե ց  գիտական  հանր ո ւ թյ ան  կ ո ղմի ց : 

Այ սպի ս ո վ , ատոմի  կառ ո ւ ց ված քի  մաս ի ն  ար ված  բ ո լ ո ր  

դատո ղո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  մի նչ և  1911թ. մնաց ե լ  ե ն  ո րպե ս  խե լ ո ք  

վար կած նե ր : 

Ատո մի  կառ ո ւ ց ված քի  վե րաբ ե ր յ ալ  մանրակ ր կ իտ փո ր ձ ե ր  է  

կատար ե լ  անգ լ իաց ի  ֆի զի կ ո ս  Էռ նե ստ Ռե զե ր ֆո ր դը  (1871-1937) 

Մանչ ե ստր ո ւ մ : Նա դիտար կ ե լ  է   մաս նի կ նե ր ի  զո ւ գահ ե ռ  փնջ ի  

անց ո ւ մը  ո ս կ ո ւ  և  այ լ  մետաղնե ր ի  նր բաթիթե ղի  մի ջ ո վ : Այ դ  փո ր ձ ե ր ը  

շ ատ նո ւ ր բ  ո ւ  դժվար  փո ր ձ ե ր  է ի ն , ո ր ո նք  կատարվո ւ մ  է ի ն  մո ւ թ  

փո ր ձ աս ե ն յ ակ ո ւ մ : Ռե զե ր ֆո ր դն  ի ր  աշ ակ ե րտնե ր ի  հ ետ 

խո շ ո րաց ո ւ յ ց ո վ  դիտո ւ մ  և  գրանց ո ւ մ  է ր  ց ի նկ ի  ս ո ւ լ ֆի դո վ  պատված  

է կ րանի  վրա ը նկ նո ղ   մաս նի կ նե ր ի  առաջ աց րած  թո ւ յ լ  

առ կայ ծ ո ւ մնե ր ը : Ռե զե ր ֆո ր դի  աշ խատակ ի ց նե ր  Հ անս  Գայ գե ր ը  (1882-

1945) և  է ռ նե ստ Մար ս դե նը  (1889-1970) նախապե ս  հաշ վե լ  է ի ն  միավո ր  
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ժամանակ ո ւ մ  ար ձ ակ վո ղ   մաս նի կ նե ր ի  քանակ ը : Այ դ  տաղտկալ ի  և  

հ ո գնե ց ո ւ ց ի չ  աշ խատանքը  թեթևաց նե լ ո ւ  նպատակ ո վ  Գայ գե ր ը  ե ւ  

Ռե զե ր ֆո ր դը  1908թ. պատրաստե լ  ե ն  առանձ ի ն  լ ի ց քակ ի ր նե ր  գրանց ո ղ  

սար ք , ո ր ը  հ ետագայ ո ւ մ  կ ո չ վե ց  Գայ գե ր ի  հաշ վի չ  (նկ . 2.2.3-1): 

 

 

Նկ . 2.2.3-1. Ռեզերֆորդի  փորձի  սխեման:   

 

Փո ր ձ ե ր ը  հաստատե լ  ե ն  , ո ր   մաս նի կ նե ր ը  հ ի մնականո ւ մ  

անար գե լ  անց նո ւ մ  ե ն  նր բաթիթե ղի  մի ջ ո վ : Դրանց  միայ ն  չ ն չ ի ն  մաս ն  

է  (մոտավո րապե ս  10000 մաս նի կ նե ր ի ց  մե կ ը ) շ ե ղվո ւ մ  ի ր  ս կ զբ նական  

դի ր քի ց  900 և  ավե լ ի  մե ծ  անկ յ ո ւ ննե ր ո վ : Այ դ  արտառ ո ց  փաստն  

ի ս կական  խո ւ ճ ապ է  առաջ աց ր ե լ  փոր ձ արար նե ր ի  մոտ: 

Վե ր ստի ն  կ ր կ նե լ ո վ  փո ր ձ ե ր ը , Ռե զե ր ֆո ր դն  արդե ն  լ ի ո վի ն  

համո զվե լ  է , ո ր  ստացած  արդ յ ո ւ նքը  պատահական  չ է ր  և  չ է ր  կար ո ղ  

սխալ  լ ի նե լ : Տար ի նե ր  անց  նա նշ ե լ  է . «Դա, թե ր ևս , ե ղե լ  է  ամե նի ց  

անհավանական  ի րադար ձ ո ւ թյ ո ւ նը , ո ր ի ն  ե ս  ե ր բ ևէ  հանդիպե լ  ե մ  ի մ  

կ յ անքո ւ մ : Դա այ նքան  անսպաս ե լ ի  է ր , ո ր քան  ե թե  դո ւ ք  15 

դ յ ո ւ յ մանո ց  ար կ ո վ  կ րակ ե ի ք  ծխախոտի  թղթի  վրա, և  ար կ ը  ետ 

վե րադառ նար  և  խո ց ե ր  ձ ե զ» [13, է ջ  246]: 

1911թ. Ռե զե ր ֆո ր դը  տե սական  հաշ վար կ նե ր ո վ  հաստատե լ  է , ո ր  

 մաս նի կ նե ր ը  մե ծ  շ ե ղո ւ մնե ր  ե ն  ո ւ նե նո ւ մ  այ ն  դեպքո ւ մ , ե ր բ  

շ ատ ե ն  մոտե նո ւ մ  ատոմո ւ մ  գտնվո ղ  մե ծ  զանգված  և  դրական  լ ի ց ք  

ո ւ նե ց ո ղ  ի նչ -ո ր  կ ե նտր ո ննե ր ի , ո ր ո նց  չ ափե ր ն  անհամե մատ փոքր  ե ն  

ատոմի  չ ափե ր ի ց : Դա նշ անակ ո ւ մ  է , ո ր  ատոմն  ի ր  կառ ո ւ ց ված քո վ  նման  
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է  Ար ե գակ նայ ի ն  համակար գո ւ թյ անը . այ ն  կազմված  է  դրականապե ս  

լ ի ց քավո ր ված  մի ջ ո ւ կ ի ց  և  նրա շ ո ւ ր ջ ը  պտտվո ղ  է լ ե կտր ո ննե ր ի ց : 

Վե ր լ ո ւ ծ ե լ ո վ  տար բ ե ր  ն յ ո ւ թե ր ի ց  պատրաստված  

նր բաթիթե ղնե ր ո վ  կատարած  ի ր  փո ր ձ ե ր ի  արդ յ ո ւ նքնե ր ը , 

Ռե զե ր ֆո ր դը  ստաց ե լ  է  բանաձ և , ո ր ը  կապ է  հաստատո ւ մ  ո ր ո շ ակ ի  

անկ յ ան  տակ  շ ե ղված   մաս նի կ նե ր ի  թվի  և  տվյ ալ  ն յ ո ւ թի  ատոմի  

մի ջ ո ւ կ ի  լ ի ց քի  մի ջ և : Նա հաստատե լ  է  նաև , ո ր  մի ջ ո ւ կ ի  լ ի ց ք ը  

համե մատական  է  տար ր ի  ատոմական  կ շ ռ ի ն : Ռե զե ր ֆո ր դի  այ դ  տե սական  

ե զրակաց ո ւ թյ ո ւ նը  փո ր ձ նականո ր ե ն  ապաց ո ւ ց ե լ  է  նրա աշ ակ ե րտ 

Հ ե նր ի  Մո զ լ ի ն  (1887-1915): 

1913 թ. Ֆ . Սո դդի ն  և  Կ . Ֆայ անս ը  պարզե լ  ե ն , ո ր   տր ո հ ման  

ժամանակ  մի ջ ո ւ կ ի  կար գաթի վը  փո քրանո ւ մ  է  2-ո վ , ի ս կ   տր ո հ ման  

դեպքո ւ մ ՝  մե ծանո ւ մ  է  1 միավո ր ո վ : Սո դդի ն  հանգե լ  է  ատոմի  

մի ջ ո ւ կ ի  ի զոտոպնե ր ի  գաղափար ի ն : 

Թեպետ Ռե զե ր ֆո ր դը  մշ ակ ե լ  է ր  ատոմի  մի ջ ո ւ կայ ի ն  մո դե լ ը , 

սակայ ն  ի նքն  առաջ ի նն  է  ը մբ ռ նե լ  դրա մոտավո ր  բ նո ւ յ թը : Այ դ  

մո դե լ ի  թո ւ յ լ  կ ո ղմն  այ ն  է ր , ո ր  դրանո վ  անհ նար  է ր  բացատր ե լ  

ատոմնե ր ի  կայ ո ւ նո ւ թյ ո ւ նը : 

Ինքնի ն  հաս կանալ ի  է , ո ր  մի ջ ո ւ կ ի  վրա չ ը նկ նե լ ո ւ  համար  

է լ ե կտր ո ննե ր ը  պետք  է  մե ծ  արագո ւ թյ ամբ  պտտվե ի ն  մի ջ ո ւ կ ի  

շ ո ւ ր ջ ը : Սակայ ն  այ ս  մո դե լ ը  խի ստ հակաս ո ւ թյ ան  մե ջ  է ր  մտնո ւ մ  

դասական  է լ ե կտրադի նամի կայ ի  հ ետ: Բանն  այ ն  է , ո ր  համաձ այ ն  

դասական  է լ ե կտրադի նամի կայ ի , մի ջ ո ւ կ ի  շ ո ւ ր ջ ը  պտտվո ղ  

է լ ե կտր ո ննե ր ը , շ ար ժվե լ ո վ  արագաց ո ւ մո վ , պետք  է  ճ առագայ թե ն : 

Ար դ յ ո ւ նքո ւ մ  կ ո ր ց նե լ ո վ  ի ր ե նց  է նե ր գիան ՝  կար ճ  ժամանակ  անց , 

նրանք  կ ը նկ նե ն  մի ջ ո ւ կ ի  վրա, և  ատոմը  կ դադար ե ր  գո յ ո ւ թյ ո ւ ն  

ո ւ նե նալ ո ւ ց : Դրա հ ետ մե կտե ղ  ատոմը  պետք  է  ար ձ ակ ե ր  անը նդհատ 

սպե կտր : Իրականո ւ մ  չ ի  դիտվո ւ մ  ո ՛ չ  մե կ ը , ո ՛ չ  մ յ ո ւ ս ը : 

Ռե զե ր ֆո ր դն  առաջ ի ննե ր ի ց  է ր , ո վ  համո զված  է ր , ո ր  դե ռ ևս  կ գա 

ժամանակ , ե ր բ  կ լ ո ւ ծ վի  ատոմի  կառ ո ւ ց ված քի  խնդի ր ը : 

2.2.4 Ի. ՆՅՈՒՏՈՆԻ ՓՈՐՁԵՐԸ ԼՈՒՅՍԻ ԴԻՍՊԵՐՍԻԱՅԻ ՎԵՐԱԲԵՐՅԱԼ  

 

Այ ն , ո ր  առար կանե ր ը  վե ցանկ յ ո ւ ն  պր ի զմայ ի  ձ և  ո ւ նե ց ո ղ  

բ նական  միաբ յ ո ւ ր ե ղնե ր ո ւ մ  ե ր ևո ւ մ  ե ն  ծ իածանագո ւ յ ն  ե զր ե ր ո վ , 
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հայ տնի  է  ե ղե լ  դե ռ ևս  մ .թ. 1-ի ն  դար ո ւ մ : 14-ր դ  դար ո ւ մ  գե ր մանաց ի  

գիտնական  Թե ո դո ր ի կ ը  ջ ր ո վ  լ ց ված  գնդաձ և  անոթնե ր ո վ  կատարած  

փո ր ձ ե ր ո վ  զար գաց ր ե լ  է  ծ իածանի  տե ս ո ւ թյ ո ւ նը ՝  առաջ ի նը  հաշ վի  

առ նե լ ո վ  լ ո ւ յ ս ի  անդրադար ձ ո ւ մը  ո լ ո րտի  նե ր քի ն  մակ ե ր ևո ւ յ թի ց : 

Հ ետագայ ո ւ մ  տար բ ե ր  ժամանակ նե ր ո ւ մ  և  տար բ ե ր  գիտնականնե ր ի  

կ ո ղմի ց  բազմի ց ս  կ ր կ նվե լ  ե ն  նրա փո ր ձ ե ր ը : 

Ծիածանի  գիտական  բացատր ո ւ թյ ո ւ նը  վե րագր վո ւ մ  է  ֆրանս իաց ի  

գիտնական  և  փի լ ի ս ոփա Ռը նե  Դե կարտի ն  (1596-1650), ո վ  զար գաց ր ե լ  է  

իտալ աց ի  վանական  Մար կ ո ս  Դո մի նի ս ի  գաղափար ը : Դե կարտը  ծ իածանի  

առաջ աց ո ւ մը  բացատր ե լ  է  լ ո ւ յ ս ի  անդրադար ձ մամբ  և  բ ե կ մամբ ՝  

շ ր ջ անց ե լ ո վ  գո ւ յ նե ր ի  հար ց ը , քանի  ո ր  այ դ  ժամանակ  դե ռ ևս  

հայ տնագո ր ծ ված  չ է ր  լ ո ւ յ ս ի  դի սպե ր ս իայ ի  ե ր ևո ւ յ թը : 

Լ ո ւ սայ ի ն  ճ առագայ թնե ր ի  սպե կտր նե ր ի  ստաց ման  առաջ ի ն  

փո ր ձ ե ր ը  ապակ ե  ե ռանկ յ ո ւ ն  պր ի զմայ ի  մի ջ ո ց ո վ  կատար ե լ  ե ն  

անգ լ իաց ի  Թո մաս  Հ ար ի ոտը  (1560-1621) և  չ եխ Մար կ ո  Մար ց ի ն  (1595-1667): 

Մար ց ի ն  հաստատե լ  է , ո ր  լ ո ւ յ ս ի  ճ առագայ թի  տար րալ ո ւ ծ ո ւ մը  

սպե կտր ի , պր ի զմայ ո ւ մ  տար բ ե ր  գո ւ յ նի  ճ առագայ թնե ր ի  տար բ ե ր  

չ ափո վ  բ ե կ ո ւ մն  է : 

Այ ս  ամե նո վ  հանդե ր ձ ՝  նախքան  Նյ ո ւ տո նը  չ ի  կատարվե լ  լ ո ւ յ ս ի  

ճ առագայ թի ՝  սպե կտր ի  տար րալ ո ւ ծ ման  ե ր ևո ւ յ թի  վե րաբ ե ր յ ալ  և  ո չ  

մի  լ ո ւ ր ջ  հ ետազոտո ւ թյ ո ւ ն : 

Լ ո ւ սայ ի ն  ճ առագայ թի  տար րալ ո ւ ծ ման  լ ո ւ ր ջ  փո ր ձ ե ր  կատար ե լ  է  

անգ լ իաց ի  հանճ ար ե ղ  ֆի զի կ ո ս  և  մաթե մատի կ ո ս  Իսահակ  Նյ ո ւ տո նը  

(1642-1727): Նա 1665-1666 թթ. Վո ւ լ ս թո րփո ւ մ  գտնվե լ ո ւ  ժամանակ  

հ ի մնո վի ն  զբաղվե լ  է  լ ո ւ յ ս ի  տար րալ ո ւ ծ ման  

ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ո ւ թյ ամբ : 

Իր  նախո ր դնե ր ի  նման , սպե կտր ի  առաջ աց ո ւ մը  Նյ ո ւ տո նը  

նո ւ յ նպե ս  բացատր ե լ  է  լ ո ւ յ ս ի  բ ե կ ո ւ մո վ : Փոփոխե լ ո վ  փո ր ձ ի  

պայ մաննե ր ը  (պր ի զմանե ր ի  դի ր քը  մի մ յ անց  նկատմամբ )՝  նա 

ապաց ո ւ ց ե լ  է , ո ր  գո ւ նավո ր  սպե կտր ի  առաջ աց ման  պատճ առ ը  

ար ե գակ նայ ի ն  «սպիտակ » լ ո ւ յ ս ի  բար դ  կազմո ւ թյ ո ւ նն  է . այ ն  ի ր  մե ջ  

պատրաստի  ձ ևո վ  պար ո ւ նակ ո ւ մ  է  սպե կտր ո ւ մ  դիտվո ղ  բ ո լ ո ր  գո ւ յ նի  

ճ առագայ թնե ր ը : Փո ր ձ ի  արդ յ ո ւ նքը  հ ի մնավո ր ե լ ո ւ  համար  նա 

օ գտագո ր ծ ե լ  է  ե ր կ ր ո ր դ  պր ի զման : Նրա վրա գց ե լ ո վ  առաջ ի ն  



69 

պր ի զմայ ո վ  ստաց ված  սպե կտր ի ց  ո ր ևէ  գո ւ յ նի  ճ առագայ թ՝  նա 

պարզե լ  է , ո ր  ե ր կ ր ո ր դ  պր ի զմայ ո ւ մ  այ ն  բ ե կ վո ւ մ  է  առանց  

տար րալ ո ւ ծ ման  (նկ . 2.2.4-1): 

 

Նկ . 2.2.4-1. Նյ ուտոնի  փորձի  վերաբերյ ալ : 

 

Այ ստե ղի ց  Նյ ո ւ տո նը  ե զրակաց ր ե լ  է , ո ր  սպե կտր ի  մե նե րանգ  

ճ առագայ թնե ր ի ց  յ ո ւ րաքանչ յ ո ւ ր ը  պարզ  լ ո ւ յ ս  է : Այ նո ւ հ ետև  

սպե կտր ի  տար րալ ո ւ ծ ված  գո ւ նավո ր  ճ առագայ թնե ր ը  հավաքող  

ո սպն յ ակ ո վ  հավաքե լ ո վ  է կ րանի  մի ևնո ւ յ ն  կ ետո ւ մ ՝  Նյ ո ւ տո նը  

տե ս ե լ  է , ո ր  նո ր ի ց  ստաց վո ւ մ  է  «սպիտակ » լ ո ւ յ ս : Այ դպի ս ո վ  

Նյ ո ւ տո նը  համո զվե լ  է , ո ր  բ նական  լ ո ւ յ ս ն  ի ր ե նի ց  նե ր կայ աց նո ւ մ  է  

տար բ ե ր  գո ւ յ նի  ճ առագայ թնե ր ի  համախո ւ մբ : 

Պր ի զմայ ի  վրա ը նկ նո ղ  բ նական  լ ո ւ յ ս ի  բ ո լ ո ր  ճ առագայ թնե ր ի  

համար  ճ առագայ թնե ր ի  անկ ման  և  պր ի զմայ ի  բ ե կ ո ղ  անկ յ ո ւ ննե ր ն  

ի րար  հավասար  ե ն , հ ետևաբար ՝  տար բ ե ր  գո ւ յ նի  ճ առագայ թնե ր ի  

շ ե ղման  անկ յ ո ւ ննե ր ի  տար բ ե ր ո ւ թյ ո ւ նը  պայ մանավո ր ված  է  միայ ն  

այ դ  ճ առագայ թնե ր ի  համար  պր ի զմայ ի  բ ե կ ման  ց ո ւ ց չ ի  տար բ ե ր  

արժե քնե ր ո վ : Այ սպի ս ո վ ՝  պր ի զմայ ի  ն յ ո ւ թի  բ ե կ ման  ց ո ւ ց չ ի  

արժե քը  կախված  է  պր ի զմայ ո վ  անց նո ղ  լ ո ւ յ ս ի  գո ւ յ նի ց ՝  նրա 

հաճ ախո ւ թյ ո ւ նի ց : Մի ջ ավայ ր ի  բ ե կ ման  ց ո ւ ց չ ի  կախո ւ մը  լ ո ւ յ ս ի  

հաճ ախո ւ թյ ո ւ նի ց  կ ո չ վո ւ մ  է  լ ո ւ յ ս ի  դի սպե ր ս իա: 

Պր ի զմայ ո ւ մ  լ ո ւ յ ս ի  տար րալ ո ւ ծ ման  փո ր ձ ե ր ի  արդ յ ո ւ նքնե ր ը  

Նյ ո ւ տո նը  դր ե լ  է  գո ւ յ նե ր ի  տե ս ո ւ թյ ան  հ ի մքո ւ մ : Նա հաստատե լ  է , 

ո ր  մար մի ննե ր ի  գո ւ յ նը  պայ մանավո ր ված  է  այ ն  ճ առագայ թնե ր ի  

գո ւ յ նո վ , ո ր ո նք  անդրադառ նո ւ մ  ե ն  մար մնի ց : Օր ի նակ ՝  խոտը  կանաչ  

է , քանի  ո ր  խոտի ց  անդրադառ նո ւ մ  է  միայ ն  կանաչ  գո ւ յ նի  



70 

ճ առագայ թը , ի ս կ  մնացած  գո ւ յ նե ր ը  կ լ անվո ւ մ  ե ն  խոտի  կ ո ղմի ց : Սև  

մար մի ննե ր ը  կ լ անո ւ մ  ե ն  բ ո լ ո ր  գո ւ յ նի  ճ առագայ թնե ր ը , ի ս կ  

սպիտակ նե ր ն  անդրադար ձ նո ւ մ : 

Մի նչ և  Նյ ո ւ տո նը  գիտո ւ թյ ան  մե ջ  գո ւ յ նե ր ի  վե րաբ ե ր յ ալ  ե ղե լ  

է  այ լ  պատկ ե րաց ո ւ մ , ո ր ը  կապված  է  Ար ի ստոտե լ ի  անվան  հ ետ: 

Հ ամաձ այ ն  այ դ  պատկ ե րաց ման ՝  գո ւ յ նե ր ն  առաջ անո ւ մ  ե ն  լ ո ւ յ ս ի  և  

մթո ւ թյ ան  տար բ ե ր  չ ափե ր ո վ  միախառ նման  արդ յ ո ւ նքո ւ մ : Հ ի մնական  

(պարզ ) լ ո ւ յ ս  համար ե լ ո վ  Ար ե գակ ի  սպիտակ  լ ո ւ յ ս ը ՝  Ար ի ստոտե լ ը  

պնդե լ  է , ո ր , օ ր ի նակ , կար մի ր  գո ւ յ նն  առաջ անո ւ մ  է , ե ր բ  Ար ե գակ ի  

լ ո ւ յ ս ի ն  խառնվո ւ մ  է  քի չ  քանակ ո վ  մթո ւ թյ ո ւ ն , ի ս կ  

մանո ւ շ ակագո ւ յ նը ՝  շ ատ քանակ ո վ  մթո ւ թյ ան  հ ետ բ նական  լ ո ւ յ ս ի  

միախառ նման  արդ յ ո ւ նք  է : 

Հ ար ի ոտը  և  Մար ց ի ն  ը նդո ւ նե լ  ե ն  այ դ  տե սակ ետը ՝  համար ե լ ո վ , ո ր  

այ ն  հաստատվո ւ մ  է  փո ր ձ ո վ : Նրանց  կար ծ ի քո վ ՝  պր ի զմայ ո ւ մ  տար բ ե ր  

անկ յ ո ւ ննե ր ո վ  բ ե կ վո ղ  ճ առագայ թնե ր ն  անց նո ւ մ  ե ն  տար բ ե ր  

ճ անապար հ նե ր ՝  տար բ ե ր  չ ափո վ  պահպանե լ ո վ  ի ր ե նց  նախնական  

«սպիտակ ո ւ թյ ո ւ նը »: Փո քր  անկ յ ամբ  բ ե կ վո ղ  ճ առագայ թը  

պր ի զմայ ո ւ մ  անց նո ւ մ  է  ավե լ ի  կար ճ  ճ անապար հ  և , խառնվե լ ո վ  ավե լ ի  

քի չ  մթո ւ թյ անը , պր ի զմայ ի ց  դո ւ ր ս  է  գալ ի ս  կար մի ր  

գո ւ նավո ր ո ւ մո վ : Հ ամանման  ձ ևո վ , ամե նամե ծ  չ ափո վ  շ ե ղվո ղ  

մանո ւ շ ակագո ւ յ ն  ճ առագայ թը  պր ի զմայ ո ւ մ  անց նո ւ մ  է  ամե նաե ր կար  

ճ անապար հ ը , հ ետևաբար ՝  նրան  խառնվո ւ մ  է  մե ծ  չ ափո վ  մթո ւ թյ ո ւ ն : 

Ինչ պե ս  տե սանք , սպե կտր ի  առաջ աց ո ւ մը  Նյ ո ւ տո նը  բացատր ե լ  է  

միանգամայ ն  այ լ  մոտե ց մամբ ՝  ե նթադր ե լ ո վ , ո ր  բ նական  լ ո ւ յ ս ը  

բաղկացած  է  տար բ ե ր  գո ւ յ նի  մե նե րանգ  ճ առագայ թնե ր ի ց , ո ր ո նք  

լ ի ո վի ն  դիտվո ւ մ  ե ն  բ ե կ ման  և  անդրադար ձ ման  բ ո լ ո ր  դեպքե ր ո ւ մ : 

1672թ. փետր վար ի ն  լ ո ւ յ ս ի  բ նո ւ յ թի  և  գո ւ յ նե ր ի  մաս ի ն  ի ր  

տե ս ո ւ թյ ո ւ նը  Նյ ո ւ տո նը  նե ր կայ աց ր ե լ  է  Լ ո նդո նի  թագավո րական  

ը նկ ե ր ո ւ թյ անը : Այ ն  դար ձ ե լ  է  բ ո ւ ռ ն  վե ճ ե ր ի  և  

տարաձ այ նո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  առար կա: Նյ ո ւ տո նի  գ լ խավո ր  ը նդդի մախո ս ն  

ո ւ  հակառակ ո ր դը  ե ղե լ  է  նշ անավո ր  գիտնական  Ռո բ ե րտ Հ ո ւ կ ը  (1635-

1703), ո վ  այ դ  ժամանակ  զբաղե ց նո ւ մ  է ր  Լ ԹԸ  գ լ խավո ր  փո ր ձ արար ի  

պաշ տո նը : Այ ն , ո ր  «սպիտակ » լ ո ւ յ ս ն  ի ր  մե ջ  պատրաստի  ձ ևո վ  

պար ո ւ նակ ո ւ մ  է  գո ւ նավո ր  ճ առագայ թնե ր , Հ ո ւ կ ը  համար ե լ  է  
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նո ւ յ նքան  անհ եթեթ, ո ր քան  ե թե  աս ե ի ն , թե  ե րաժ շ տական  գո ր ծ ի քն  ի ր  

մե ջ  պատրաստի  ձ ևո վ  պար ո ւ նակ ո ւ մ  է  ձ այ ն : Սակայ ն , չ ո ւ նե նալ ո վ  

բավարար  փաստար կ նե ր , Հ ո ւ կ ը  չ ի  կար ո ղաց ե լ  լ ի ո վի ն  մե ր ժե լ  

Նյ ո ւ տո նի  ե զրակաց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը : 

Կար ևո ր  է  նշ ե լ , ո ր  Նյ ո ւ տո նը  մի շ տ նե ր քաշ ված  է  ե ղե լ  այ դպի ս ի  

վե ճ ե ր ի  մե ջ : Դա բացատր վո ւ մ  է  նրանո վ , ո ր  նրա կատարած  

հ ետազոտո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  նվի ր ված  ե ն  ե ղե լ  ի ր  ժամանակ ի  

ամե նահ րատապ խնդի ր նե ր ի ն : Այ դ  հ ետազոտո ւ թյ ո ւ ննե ր ի ց  շ ատե ր ն  

անհաս կանալ ի  է ի ն  այ ն  ժամանակ վա շ ատ գիտնականնե ր ի  համար , այ դ  

ի ս կ  պատճ առ ո վ  ո մանք  նրան  ը նդո ւ նո ւ մ  է ի ն  ո րպե ս  հանճ ար , ո մանք ՝  

ս ո վո րական  գիտնական , ո մանք  է լ ՝  անհաս կանալ ի  

անձ նավո ր ո ւ թյ ո ւ ն : 

Միայ ն  հ ետագայ ո ւ մ  շ ատ ո ւ  շ ատ նշ անավո ր  գիտնականնե ր ի  

քրտնաջ ան  աշ խատանքնե ր ի  շ նո ր հ ի վ  է  լ իար ժե ք  գնահատվե լ  

Նյ ո ւ տո նի  կատարած  վի թխար ի  աշ խատանքնե ր ի  նշ անակ ո ւ թյ ո ւ նը : 

 

2.2.5 Գ. ԳԱԼԻԼԵՅԻ ՓՈՐՁԵՐՆ ԱԶԱՏ ԱՆԿՄԱՆ ՎԵՐԱԲԵՐՅԱԼ  

 

Իտալ աց ի  նշ անավո ր  գիտնական  Գալ ի լ ե ո  Գալ ի լ ե յ ը  (1564-1642) 

համար վո ւ մ  է  փոր ձ արարական  ֆի զի կայ ի  հ ի մնադի ր ը : Նրան  ի րավամբ  

կ ո չ ո ւ մ  ե ն  փո ր ձ արարական  մե թո դի  հայ ր : 

Գալ ի լ ե յ ի  լ ո ւ ծած  առաջ ի ն  փո ր ձ արարական  հ ի մնախնդի ր ը  ե ղե լ  է  

մար մի ննե ր ի  ազատ անկ ո ւ մը : Նախքան  Գալ ի լ ե յ ը  ո ղջ  աշ խար հ ո ւ մ , 

գր ե թե  2300 տար ի  ի շ խե լ  է  Ար ի ստոտե լ ի  գաղափար ը : 

Ել նե լ ո վ  առ օ ր յ ա դիտո ւ մնե ր ի ց ՝  Ար ի ստոտե լ ը  պնդե լ  է , ո ր  ծանր  

մար մի ննե ր ն  օ դո ւ մ  ցած  ե ն  ը նկ նո ւ մ  ի ր ե նց  կ շ ի ռ նե ր ի ն  

համե մատական  արագո ւ թյ ո ւ ննե ր ո վ , այ ս ի նքն ՝  ծանր  մար մի ննե ր ն  

ավե լ ի  մե ծ  արագո ւ թյ ամբ  ե ն  գետնի ն  ը նկ նո ւ մ , քան ՝  թեթևնե ր ը : 

Գալ ի լ ե յ ը  գիտնականի ն  հար ի ր  նո ւ ր բ  հ ոտառ ո ւ թյ ամբ  ը մբ ռ նե լ  

է , ո ր  Ար ի ստոտե լ ը  մար մի ննե ր ի  ծանր ո ւ թյ ո ւ նն  ո ւ  թեթևո ւ թյ ո ւ նը  

սխալ մամբ  համար ե լ  է  դրանց  բ նատո ւ ր  հատկ ո ւ թյ ո ւ ն ՝  դիտե լ ո վ  

մար մի ննե ր ի  շ ար ժո ւ մը  մի ջ ավայ ր ո ւ մ : Նա ե զրակաց ր ե լ  է , ո ր  

մի ջ ավայ ր ը  կար ո ղ  է  է ական  ազդե ց ո ւ թյ ո ւ ն  ո ւ նե նալ  մար մի ննե ր ի  

շ ար ժման  վրա: Օր ի նակ ՝  օ դո ւ մ  փայ տն  ը նկ նե լ ի ս  ի ր ե ն  դր ս ևո ր ո ւ մ  է  



72 

ո րպե ս  ծանր  մար մի ն , ի ս կ  ջ ր ո ւ մ  լ ո ղո ւ մ  է  դեպի  վե ր ՝  այ ս  դեպքո ւ մ  

ի ր ե ն  դր ս ևո ր ե լ ո վ  ո րպե ս  թեթև  մար մի ն : Սակայ ն , միանգամայ ն  սխալ  

կ լ ի նի  կար ծ ե լ , ո ր  խիտ մի ջ ավայ ր ո ւ մ  մար մի ննե ր ը  շ ար ժվո ւ մ  ե ն  

մի շ տ փոքր  արագո ւ թյ ամբ , քան  նո ս ր  մի ջ ավայ ր ո ւ մ : Օր ի նակ ՝  թե թև  

փո ւ չ ի կ ը  ջ ր ի ց  դո ւ ր ս  է  մղվո ւ մ  զգալ ի ո ր ե ն  մե ծ  արագո ւ թյ ամբ , 

մի նչ դե ռ  օ դո ւ մ  ը նկ նո ւ մ  է  դանդաղ : 

Նշ ված  պարզ  օ ր ի նակ նե ր ը  ց ո ւ յ ց  ե ն  տալ ի ս , ո ր  Ար ի ստոտե լ ի  

հայ ե ցակար գո ւ մ  մի ջ ավայ ր ի  անտե ս ո ւ մը  բացառ վո ւ մ  է : Այ դ  

պատճ առ ո վ  այ ն  փաստը , ո ր  օ դո ւ մ  քար ն  ավե լ ի  արագ  է  ցած  ը նկ նո ւ մ , 

քան  աս ե նք ՝  թղթի  թե ր թը , հաստատո ւ մ  է  Ար ի ստոտե լ ի  հայ ե ցակար գի  

ճ շ մարտաց ի ո ւ թյ ո ւ նը : 

Գալ ի լ ե յ ն  ը մբ ռ նե լ  է , ո ր  օ դո ւ մ  մար մի ննե ր ի  ազատ անկ ո ւ մը  

բար դ  շ ար ժո ւ մ  է , ո ր ը  պայ մանավո ր ված  է  դատար կ ո ւ թյ ան  մե ջ  

(վակ ո ւ ո ւ մո ւ մ ) մար մի ննե ր ի  ազատ անկ մամբ  և  մի ջ ավայ ր ո ւ մ  դրանց  

շ ար ժմամբ : 

Միայ ն  ծանր ո ւ թյ ան  ո ւ ժ ի  ազդե ց ո ւ թյ ամբ  մար մնի  շ ար ժո ւ մն  

ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ե լ ո ւ  համար  անհ րաժե շ տ է  այ դ  ե ր կ ո ւ  անկախ 

շ ար ժո ւ մնե ր ն  առանձ նաց նե լ  ի րար ի ց  և  դիտար կ ե լ  մար մնի  շ ար ժո ւ մը  

վակ ո ւ ո ւ մո ւ մ : Գալ ի լ ե յ ը  ե զրակաց ր ե լ  է , ո ր  վակ ո ւ ո ւ մո ւ մ  

մար մի ննե ր ն  ը նկ նո ւ մ  ե ն  մի ևնո ւ յ ն  ձ ևո վ  (արագաց մամբ )՝  անկախ 

ի ր ե նց  կ շ ռ ի ց : 

Գալ ի լ ե յ ի  ժամանակ նե ր ո ւ մ  օ դահան  պոմպե ր ը  դե ռ ևս  

հայ տնագո ր ծ ված  չ է ի ն , հ ետևաբար  ի ր  ե զրակաց ո ւ թյ ո ւ նը  փո ր ձ ո վ  

ապաց ո ւ ց ե լ ը  գր ե թե  անհ նար  է ր : 

Սակայ ն  Գալ ի լ ե յ ը  կար ո ղաց ե լ  է ր  հ նարամտո ր ե ն  շ ր ջ անց ե լ  այ դ  

դժվար ո ւ թյ ո ւ նը ՝  փո ր ձ ե լ ո վ  օ դի  դի մադր ո ւ թյ ան  ո ւ ժ ը  

հավասար ե ց նե լ  անկ ո ւ մ  կատար ո ղ  մար մի ննե ր ի  վրա: Իր  դարակազմի կ  

փո ր ձ ը  նա կատարե լ  է ՝  Պի զայ ի  թեք  աշ տարակ ի ց  ցած  նետե լ ո վ  տար բ ե ր  

ն յ ո ւ թե ր ի ց  պատրաստված , բայ ց  նո ւ յ ն  չ ափե ր ն  ո ւ նե ց ո ղ  գնդե ր : 

Գալ ի լ ե յ ը  տե ս ե լ  է , ո ր  թեպետ կ շ ի ռ նե ր ի  զգալ ի  տար բ ե ր ո ւ թյ անը , 

գնդե ր ը  գետնի ն  ե ն  հաս ե լ  միաժամանակ : 

Հ ետաքր քի ր  պատմո ւ թյ ո ւ ն  կա այ ն  մաս ի ն , ո ր  ե ր բ  Պի զայ ի  

համալ սարանի  քսան յ ո թամ յ ա մաթե մատի կայ ի  դասախո ս  Գալ ի լ ե յ ը  

փո ր ձ ն  ի րականաց նե լ ո ւ  նպատակ ո վ  բար ձ րաց ե լ  է  Պի զայ ի  թեք  
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աշ տարակ ի  գագաթի ն , այ նտե ղ  հավաքվե լ  է  հ ո ծ  բազմո ւ թյ ո ւ ն . 

մար դկանց  թվաց ե լ  է , ո ր  Գալ ի լ ե յ ն  անը նդհատ ի ր  գաղափարնե ր ի  

շ ո ւ ր ջ ը  ծավալ վո ղ  գիտավե ճ ե ր ի ց  կ ո ր ց ր ե լ  է  հ ո գե կան  

հավասարակ շ ռ ո ւ թյ ո ւ նը  և  փո ր ձ ո ւ մ  է  ի նքնասպան  լ ի նե լ : 

Բաց ի  Պի զայ ի  աշ տարակ ի  գնդի կ նե ր ո վ  փո ր ձ ի ց , Գալ ի լ ե յ ն  ի ր  

դատո ղո ւ թյ ան  հ ի մնավո ր  լ ի նե լ ը  ապաց ո ւ ց ե լ  է  նաև  ճ ո ճ անակ նե ր ո վ  

կատարված  փո ր ձ ե ր ո վ ՝  ճ ո ճ անակ ի  տատանո ւ մնե ր ը  դիտար կ ե լ ո վ  

ո րպե ս  ծանր ո ւ թյ ան  ո ւ ժ ի  ազդե ց ո ւ թյ ամբ  մար մնի  հաջ ո ր դական  

անկ ո ւ մնե ր  և  վե ր ե լ քնե ր : Գալ ի լ ե յ ը  հավասար  ե ր կար ո ւ թյ ամբ  

թե լ ե ր ի ց  կախե լ  է  խցանափայ տի ց  և  կապար ի ց  պատրաստված  գնդի կ նե ր , 

ո ր ո նց ի ց  մե կ ը  100 անգամ  ծանր  է ր  մ յ ո ւ ս ի ց : Փո ր ձ ը  ց ո ւ յ ց  է  տվե լ , ո ր  

ե ր կ ո ւ  ճ ո ճ անակ նե ր ն  է լ  տատանվո ւ մ  ե ն  հավասար  պար բ ե ր ո ւ թյ ամբ : 

Ազատ անկ ման  օ ր ե նքը  Գալ ի լ ե յ ն  ապաց ո ւ ց ե լ  է  նաև  հ նարամիտ 

մտայ ի ն  փո ր ձ ո վ : 

Դի ց ո ւ ք ՝  ո ւ նե նք  ե ր կ ո ւ  մար մի ն ՝  թեթև  և  ծանր : Ըստ 

Ար ի ստոտե լ ի , ե թե  այ դ  ե ր կ ո ւ  մար մի ննե ր ը  թե լ ո վ  կապե նք  ի րար  և  

բաց  թո ղնե նք  ո ր ո շ  բար ձ ր ո ւ թյ ո ւ նի ց , ապա միաս ի ն  դրանք  կ ը նկ նե ն  

ավե լ ի  մե ծ  արագո ւ թյ ամբ , քան  այ դ  մար մի ննե ր ի ց  յ ո ւ րաքանչ յ ո ւ ր ն  

առանձ ի ն -առանձ ի ն : Բայ ց  չ է ՞  ո ր  կապված  վի ճ ակ ո ւ մ  թեթև  մար մի նը , 

ձ գտե լ ո վ  ը նկ նե լ  դանդաղո ր ե ն , խո չ ը նդոտո ւ մ  է  ծանր ի  շ ար ժո ւ մը : Իր  

հ ե ր թի ն  ծանր  մար մի նը , ձ գտե լ ո վ  ավե լ ի  արագ  ը նկ նե լ , արագաց նո ւ մ  

է  թեթևի ն : Ար դ յ ո ւ նքո ւ մ , կապված  վի ճ ակ ո ւ մ  այ դ  մար մի ննե ր ը  պետք  

է  ցած  ը նկ նե ն  մի  արագո ւ թյ ամբ , ո ր ն  ավե լ ի  փոքր  է  ծանր  մար մնի  

արագո ւ թյ ո ւ նի ց , բայ ց  ավե լ ի  մե ծ  է , քան  թեթևի  արագո ւ թյ ո ւ նը : 

Ստացանք  հակաս ո ւ թյ ո ւ ն . կապված  վի ճ ակ ո ւ մ  ծանր  և  թեթև  

մար մի ննե ր ը , կազմե լ ո վ  մե կ  ամբ ո ղջ ո ւ թյ ո ւ ն  պետք  է  ը նկ նե ն  ավե լ ի  

դանդաղ , քան  առանձ ի ն  ը նկ նո ւ մ  է  միայ ն  ծանր  մար մի նը : Այ ս  

հակաս ո ւ թյ ո ւ նն  է լ  վկայ ո ւ մ  է  Գալ ի լ ե յ ի  պնդման  

ճ շ մարտաց ի ո ւ թյ ո ւ նը , ո ր  բ ո լ ո ր  մար մի ննե ր ն  է լ  մի ևնո ւ յ ն  

բար ձ ր ո ւ թյ ո ւ նի ց  ազատո ր ե ն  ը նկ նե լ ո վ , գետնի ն  ե ն  հաս նո ւ մ  

միաժամանակ [29, է ջ  22]: 

Հ ետևաբար , ճ ի շ տ է  ը նդո ւ նե լ , ո ր  բ ո լ ո ր  մար մի ննե ր ն  անկախ 

ի ր ե նց  զանգված ի ց , ազատ անկ ո ւ մ  ե ն  կատար ո ւ մ  մի ևնո ւ յ ն  ձ ևո վ : 
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Մի նչ և  1604 թ. Գալ ի լ ե յ ը  ե նթադր ե լ  է , ո ր  մար մի ննե ր ի  

արագո ւ թյ ո ւ նն  աճ ո ւ մ  է  անցած  ճ անապար հ ի ն  համե մատական  կար գո վ  

( s ): Հ ետագայ ո ւ մ  նա պարզե լ  է , ո ր  այ դ  ե նթադր ո ւ թյ ո ւ նը  սխալ  է , 

քանի  ո ր  այ դ  դեպքո ւ մ  նախապե ս  դադար ի  վի ճ ակ ո ւ մ  գտնվո ղ  մար մի նը  

մի շ տ կ մնար  դադար ի  վի ճ ակ ո ւ մ , այ ս ի նքն ՝  չ է ր  լ ի նի  ի նե ր ց իայ ի  

ե ր ևո ւ յ թը : Գալ ի լ ե յ ն  առաջ ադր ե լ  է  նո ր  վար կած , ո ր ի  համաձ այ ն  

ազատ անկ ման  ժամանակ  արագո ւ թյ ո ւ նը  մե ծանո ւ մ  է  շ ար ժման  

ժամանակ ի ն  համե մատական  չ ափո վ  ( t ): Այ ս  վար կած ը  

փո ր ձ նականո ր ե ն  ստո ւ գե լ ը  շ ատ դժվար  է ր , քանի  ո ր  տաղանդավո ր  

գիտնականն  ի ր  փո ր ձ ե ր ը  կատար ո ւ մ  է ր  ի նքնաշ ե ն  սար քե ր ո վ , ո ր ո նք  

չ է ի ն  ապահ ո վո ւ մ  չ ափո ւ մնե ր ի  ճ շ տո ւ թյ ո ւ նը : Օր ի նակ ՝  Գալ ի լ ե յ ը  

ժամանակ ը  չ ափո ւ մ  է ր  «ջ րայ ի ն  ժամաց ո ւ յ ց ո վ»՝  լ այ ն  անոթի  

հատակ ի ն  արված  փոքր  անց քի ց  թափված  ջ ր ի  կ շ ռ ո վ  կամ  ի ր  զար կ ե րակ ի  

խփո ց նե ր ո վ : 

Սակայ ն  այ ստե ղ  է լ  Գալ ի լ ե յ ի ն  օ գնո ւ մ  է  գիտնականի ն  հար ի ր  

հ նարամտո ւ թյ ո ւ նը : Հ մո ւ տ փո ր ձ արար ն  այ ս  անգամ  օ գտվե լ  է  

տե սական  հ նար քի ց . արագո ւ թյ ան  գրաֆի կ ի  օ գնո ւ թյ ամբ  նա 

տե սականո ր ե ն  պարզե լ  է , ո ր  ե թե  ճ ի շ տ է   t  կանխադր ո ւ յ թը , ապա 

փոփոխվո ղ  արագո ւ թյ ամբ  շ ար ժվո ղ  մար մի նը  ո ր ո շ  t  

ժամանակամի ջ ո ց ո ւ մ  կանց նի  նո ւ յ նքան  ճ անապար հ , ո ր քան  կանց նե ր  

հաստատո ւ ն  0

2

 
 մի ջ ի ն  արագո ւ թյ ամբ  հավասարաչ ափ շ ար ժման  

դեպքո ւ մ : 

Դրանի ց  հ ետևո ւ մ  է ր , ո ր  հավասարաչ ափ փոփոխական  շ ար ժման  

դեպքո ւ մ  մար մնի  անցած  ճ անապար հ ը  համե մատական  է  ժամանակ ի  

քառակ ո ւ ս ո ւ ն  ( 2s t ): 
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Նկ . 2.2.5-1. Արագությ ան՝  ժամանակից  կախու մը : 

 

Գալ ի լ ե յ ը  պարզե լ  է  նաև , ո ր  առանց  ս կ զբ նական  արագո ւ թյ ան  

հավասարաչ ափ արագաց ո ղ  շ ար ժման  դեպքո ւ մ  ի րար  հավասար  

հաջ ո ր դական  ժամանակամի ջ ո ց նե ր ո ւ մ  մար մնի  անցած  ճ անապար հ նե ր ը  

հարաբ ե ր ո ւ մ  ե ն  ի նչ պե ս  1:3:5:7… (Նկ . 2.2.5-1): Այ ս  արդ յ ո ւ նքը  նա 

ստո ւ գե լ  է  փո ր ձ ո վ ՝  ազատ անկ ման  փոխար ե ն  ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ե լ ո վ  

մար մի ննե ր ի  սահ քը  թե ք  հարթո ւ թյ ամբ :  

Դի նամի կայ ո ւ մ  թե ք  հարթո ւ թյ ան  օ գտագո ր ծ ո ւ մ ը  ե ղե լ  է  նո ր  

մոտե ց ո ւ մ : Մի նչ  այ դ  այ ն  օ գտագո ր ծ վե լ  է  միայ ն  գո ր ծ նական  

նպատակ ո վ ՝  ո րպե ս  պարզ  մեխանի զմ , ո ր ը  շ ահ ո ւ մ  է  տալ ի ս  ո ւ ժ ի  մե ջ , 

ի ս կ  ավե լ ի  ո ւ շ ՝  մար մի ննե ր ի  հավասարակ շ ռ ո ւ թյ ան  պայ մաննե ր ի  

ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ո ւ թյ ան  նպատակ ո վ : 

Փո ր ձ ե ր ը  հաստատե լ  ե ն , ո ր  թե ք  հարթո ւ թյ ան  վրայ ո վ  

մար մի ննե ր ի  շ ար ժո ւ մը  բավարար ո ւ մ  է  հաստատո ւ ն  արագաց մամբ  

շ ար ժման  հայ տանի շ նե ր ի ն , ը նդ  ո ր ո ւ մ  արագաց ման  մե ծ ո ւ թյ ո ւ նը  

կախված  է  թե ք  հարթո ւ թյ ան  բար ձ ր ո ւ թյ ան  և  ե ր կար ո ւ թյ ան  

հարաբ ե ր ո ւ թյ ո ւ նի ց : 

Գալ ի լ ե յ ը  գտե լ  է  մի  շ ար ք  կարևո ր  առ նչ ո ւ թյ ո ւ ննե ր , ո ր ո նք  

ժամանակակ ի ց  տե ս քո վ  նե ր կայ աց վո ւ մ  ե ն ՝  
a h

g l
 , 

2 2  gh , a g  sin , 

  at , 

2

2

at
s   բանաձ ևե ր ո վ  [13, է ջ  78]: 

Այ սպի ս ո վ ՝  Գալ ի լ ե յ ը  հաստատե լ  է , ո ր  ազատ անկ ո ւ մը  

հաստատո ւ ն  արագաց մամբ  ո ւ ղղագի ծ  շ ար ժո ւ մ  է : 

 

2.2.6 Մ. ՖԱՐԱԴԵՅԻ Է ԼԵԿՏՐՈԼԻԶԻ ՎԵՐԱԲԵՐՅԱԼ  ՓՈՐՁԵՐԸ ԵՎ 

Է ԼԵԿՏՐԱԿԱՆ ԼԻՑՔԻ ԸՆԴՀԱՏՈՒԹՅՈՒՆԸ 

 

19-ր դ  դար ի  30-ական  թթ. անգ լ իաց ի  նշ անավո ր  գիտնական  Մայ ք լ  

Ֆարադե յ ը  (1791-1867) փո ր ձ նականո ր ե ն  սահ մանե լ  է  ե ր կ ո ւ  օ ր ե նք  

է լ ե կտր ո լ ի զի  վե րաբ ե ր յ ալ , ո ր ո նք  այ ս օ ր  կ ր ո ւ մ  ե ն  նրա անո ւ նը : 

Այ դ  օ ր ե նքնե ր ն  ակամա հանգո ւ մ  է ի ն  է լ ե կտրական  լ ի ց քե ր ի  

ը նդհատո ւ թյ ան  և  մի ջ ատո մայ ի ն  է լ ե կտրական  փոխազդե ց ո ւ թյ ան  
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ո ւ ժ ե ր ի  գաղափար ի ն : Է լ ե կտրաքի միական  հ ետազոտո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  

արդ յ ո ւ նքո ւ մ  Ֆարադե յ ն  ապաց ո ւ ց ե լ  է , ո ր  «է լ ե կտրական  հ ո սանքի  

քի միական  ազդե ց ո ւ թյ ո ւ նն  ո ւ ղի ղ  համե մատական  է  անց նո ղ  

է լ ե կտրականո ւ թյ ան  բացար ձ ակ  քանակ ի ն» [13, է ջ 213]: Դա նշ անակ ո ւ մ  

է , ո ր  է լ ե կտրականո ւ թյ ան  կ ր ո ղնե ր ը  հանդի սանո ւ մ  ե ն  ո չ  թե  ի նչ -ո ր  

առանձ նահատո ւ կ  «է լ ե կտրականո ւ թյ ան  հ ե ղո ւ կ նե ր », այ լ ՝  ն յ ո ւ թի  

կազմո ւ թյ ան  մե ջ  մտնո ղ  տար րական  մաս նի կ նե ր : Ֆարադե յ ն  առաջ ի նն  

է  նե ր մո ւ ծ ե լ  ի ո նի  հաս կաց ո ւ թյ ո ւ նը  ո րպե ս  ն յ ո ւ թի  կազմո ւ թյ ան  

մե ջ  մտնո ղ  փոքրագո ւ յ ն  մաս նի կ , ո ր ն  է լ ե կտրական  լ ի ց ք  է  կ ր ո ւ մ : 

Ֆարադե յ ի  օ ր ե նքնե ր ը  թո ւ յ լ  ե ն  տալ ի ս  նաև  հաշ վե լ  ն յ ո ւ թե ր ի  

ի ո ննե ր ի  նվազագո ւ յ ն  լ ի ց քը , ո ր ո նց  արժե քականո ւ թյ ո ւ նը  հավասար  

է  մե կ ի  (միար ժե ք  տար ր ե ր ): 

Իր ո ք , ե թե  
1 M

m q
F n

  , ի ս կ  միար ժե ք  տար ր ե ր ի  համար  1n  , ապա մե կ  

մո լ  ն յ ո ւ թի  համար   m M  կ ստանանք ՝  

1
M Mq

F
 , 

այ ս ի նքն ՝  q F , ո րտե ղ  F -ը  կ ո չ վո ւ մ  է  Ֆարադե յ ի  հաստատո ւ ն  

( 96500F  Կլ /մո լ ): 

Քանի  ո ր  մե կ  մո լ  ն յ ո ւ թը  պար ո ւ նակ ո ւ մ  է  Ավո գադր ո յ ի  թվո վ  

ի ո ննե ր  ո ւ  նաև  հաշ վե լ ո վ  q  լ ի ց քը , կար ե լ ի  է  հաշ վե լ  մե կ  ի ո նի  

լ ի ց քը ՝  

4
19

23

9,65 10
1,60299 10

6,02 10A

F
e

N


   


Կլ : 

Այ ս  ե ղանակ ո վ  1874 թ., է լ ե կտր ո նի  հայ տնագո ր ծ ո ւ մի ց  23 տար ի  

առաջ , ի ռ լ անդաց ի  ֆի զի կ ո ս  Ջո նս թո ն  Սթո նի ն  ո ր ո շ ե լ  է  տար րական  

լ ի ց քի  արժե քը  (Սթո նի ի  աշ խատանքը  հ րապարակ վե լ  է  1891 թ.): Սթո նի ի  

պատկ ե րաց րած  է լ ե կտր ո նը  չ է ր  համար վո ւ մ  ն յ ո ւ թի  տար րական  

մաս նի կ , այ ն  ը նդամե նը  նվազագո ւ յ ն  է լ ե կտրականո ւ թյ ան  քանակ ի  

անվանո ւ մն  է ր : Բե լ ֆաստո ւ մ  (Հ յ ո ւ ս ի սայ ի ն  Իռ լ անդիա) կար դացած  

«Բնո ւ թյ ան  ֆի զի կական  միավո ր նե ր ի  մաս ի ն» զե կ ո ւ ց ման  մե ջ  նա 

աս ե լ  է . «Վե ր ջ ապե ս , բ նո ւ թյ ո ւ նը  մե զ  տալ ի ս  է  մե կ , միանգամայ ն  

ո ր ո շ ակ ի  է լ ե կտրականո ւ թյ ան  քանակ , ո ր ն  անկախ է  դիտար կ վո ղ  

մար մի ննե ր ի ց : …Է լ ե կտր ո լ իտի  նե ր ս ո ւ մ  խզված  յ ո ւ րաքանչ յ ո ւ ր  
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քի միական  կապի ն  բաժի ն  է  ը նկ նո ւ մ  է լ ե կտր ո լ իտի  մի ջ ո վ  անցած  

է լ ե կտրականո ւ թյ ան  ո ր ո շ ակ ի , մի շ տ մի ևնո ւ յ ն  քանակ ո ւ թյ ո ւ նը : 

Է լ ե կտրականո ւ թյ ան  այ դ  քանակ ի ն  ե ս  կանվանե մ  1E : Եթե  մե նք  այ ն  

ը նդո ւ նե նք  ո րպե ս  է լ ե կտրականո ւ թյ ան  միավո ր , ապա, հավանաբար , 

մո լ ե կ ո ւ լ այ ի ն  ե ր ևո ւ յ թնե ր ի  ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ո ւ թյ ան  մե ջ  կ կատար ե նք  

շ ատ մե ծ  քայ լ » [13, է ջ  255]: 

Է լ ե կտրական  լ ի ց քի  ը նդհատո ւ թյ ան  մաս ի ն  ավե լ ի  վաղո ւ ց  միտք  

է  արտահայ տե լ  նաև  գե ր մանաց ի  ֆի զի կ ո ս  Վի լ հ ե լ մ  Վե բ ե ր ը , ո վ  

կար ծ ո ւ մ  է ր , ո ր  «յ ո ւ րաքանչ յ ո ւ ր  կ շ ռայ ի ն  ատոմի ն  կապված  է  

է լ ե կտրականո ւ թյ ան  ատոմ» [97, է ջ  113]: 

Թեպետ «է լ ե կտրականո ւ թյ ան  ատոմի » գո յ ո ւ թյ ո ւ նն  անմի ջ ական  

ձ ևո վ  բխո ւ մ  է ր  է լ ե կտր ո լ ի զի  օ ր ե նքնե ր ի ց ՝  Ջ . Կ . Մաքս վե լ ը  լ ի ց քի  

ը նդհատո ւ թյ ան  գաղափարն  արժանահավատ չ ի  համար ե լ : Իր  

«Տրակտատո ւ մ» նա գր ե լ  է . «…քի չ  հավանական  է , ո ր  այ ն  ժամանակ , ե ր բ  

մե նք  կ ճ անաչ ե նք  է լ ե կտր ո լ ի զի  ի ս կական  բ նո ւ յ թը , մե նք  

կպահպանե նք  թե կ ո ւ զ  ի նչ -ո ր  բան  մո լ ե կ ո ւ լ այ ի ն  լ ի ց քի  

տե ս ո ւ թյ ո ւ նի ց . այ դ  ժամանակ  մե նք  ամո ւ ր  հ ի մք  կ ո ւ նե նանք  

է լ ե կտրական  հ ո սանքի  ի ս կական  տե ս ո ւ թյ ո ւ նը  ստե ղծ ե լ ո ւ  և  այ դ  

պատկ ե րաց ո ւ մնե ր ի ց  ազատվե լ ո ւ  համար  [86]: 

Է լ ե կտրական  լ ի ց քի  գաղափար ի  ջ ատագո վնե ր ի ց  է  ե ղե լ  նաև  Հ . 

Հ ե լ մհ ո լ ց ը : 1881 թ. Լ ԹԸ -ո ւ մ  Ֆարադե յ ի  90-ամյ ակ ի ն  նվի ր ված  ի ր  

ճ առ ո ւ մ  նա նշ ե լ  է . «Եթե  մե նք  ը նդո ւ նո ւ մ  ե նք  քի միական  ատոմնե ր ի  

գո յ ո ւ թյ ո ւ նը , ապա հար կադր ված  ե նք  դրանի ց  ե զրակաց նե լ , ո ր  

է լ ե կտրականո ւ թյ ո ւ նը  նո ւ յ նպե ս , ի նչ պե ս  դրականը , այ նպե ս  է լ  

բացասականը , բաժանվո ւ մ  է  ո ր ո շ ակ ի  տար րական  քանակ նե ր ի , ո ր ո նք  

խաղո ւ մ  ե ն  է լ ե կտրականո ւ թյ ան  ատոմնե ր ի  դե ր » [13, է ջ  256]: 

Այ սպի ս ո վ , է լ ե կտր ո լ ի զի  ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ո ւ թյ ո ւ նն  առաջ ադր ե ց  

մի  վար կած , համաձ այ ն  ո ր ի  է լ ե կտրականո ւ թյ ան  քանակ ը  բաժանե լ ի  է  

և  կապված  է  ն յ ո ւ թի  մաս նի կ նե ր ի  հ ետ: Այ դ  վար կած ն  ո ւ ղի ղ  փո ր ձ ո վ  

չ հաստատվե ց : Հ ետագայ ո ւ մ  այ ն  ապաց ո ւ ց վե ց  գազե ր ի  

հաղո ր դականո ւ թյ ո ւ նն  ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ե լ ի ս : 

 

2.2.7 Ա. ՍՏՈԼԵՏՈՎԻ ՓՈՐՁԵՐԸ ՖՈՏՈԷՖԵԿՏԻ ՀԱՍՏԱՏՄԱՆ ՎԵՐԱԲԵՐՅԱԼ  
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1888 թ. ամռանը  ռ ո ւ ս  մե ծ  ֆի զի կ ո ս -փո ր ձ արար , Մո ս կ վայ ի  

համալ սարանի  պր ոֆե ս ո ր  Ալ ե քսանդր  Ստո լ ետո վն  (1839-1896) 

ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ե լ ո վ  ֆոտո է ֆե կտի  ե ր ևո ւ յ թը  պարզե լ  է  նրա բ նո ւ յ թն  

ո ւ  օ ր ի նաչ ափո ւ թյ ո ւ ննե ր ը : Ֆոտո է ֆե կտի  ե ր ևո ւ յ թը  ո չ  միայ ն  

է ապե ս  ազդե լ  է  գիտո ւ թյ ան  ո ւ  տեխնի կայ ի  զար գաց ման  վրա, այ լ և  

խթան  է  հանդի սաց ե լ  բազմաթի վ  գիտական  հայ տնագո ր ծ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  

և  գ յ ո ւ տե ր ի  համար : Բո լ ո ր  հ ե ռ ո ւ ստա- և  տե սախց ի կ նե ր ը , թվայ ի ն  

լ ո ւ սանկար չ ական  ապարատնե ր ը , ֆոտոտար ր ե ր ը , ֆոտո ռ ե լ ե նե ր ը  և  

շ ատ այ լ  սար քե ր , ո ր ո նք  լ ո ւ սայ ի ն  ազդանշ անը  փոխակ ե րպո ւ մ  ե ն  

է լ ե կտրականի  և  հակառակ ը , աշ խատո ւ մ  ե ն  ֆոտո է ֆե կտի  հ ի ման  վրա:  

Ֆոտո է ֆե կտի  է ո ւ թյ ո ւ նն  այ ն  է , ո ր  լ ո ւ յ ս ի  ազդե ց ո ւ թյ ամբ  

ն յ ո ւ թի ց  է լ ե կտր ո ննե ր  ե ն  պո կ վո ւ մ : Եթե  բացասական  լ ի ց քավո ր ված  

է լ ե կտրաց ո ւ յ ց ի ն  ամրաց նե նք  լ ավ  մաքր ված  ց ի նկ ե  թիթե ղ  և  

լ ո ւ սավո ր ե նք  այ ն , ապա է լ ե կտրաց ո ւ յ ց ի  թե ր թի կ նե ր ի  շ ե ղման  

անկ յ ո ւ նը  կփո քրանա, այ ս ի նքն  այ ն  կ լ ի ց քաթափվի : Իս կ  դա 

նշ անակ ո ւ մ  է , ո ր  լ ո ւ յ ս ի  ազդե ց ո ւ թյ ամբ  ց ի նկ ե  թիթե ղի  

մակ ե ր ևո ւ յ թի ց  է լ ե կտր ո ննե ր  ե ն  պո կ վո ւ մ  և  դո ւ ր ս  թռ չ ո ւ մ : Այ ժմ , 

ե թե  լ ո ւ յ ս ի  ճ անապար հ ի ն  դնե նք  ս ո վո րական  ապակ յ ա թիթե ղ , ապա 

լ ի ց քի  կ ո ր ո ւ ստ տեղի  չ ի  ո ւ նե նա, այ ս ի նքն ՝  ֆոտո է ֆե կտ չ ի  դիտվի : 

Պատճ առ ն  այ ն  է , ո ր  ս ո վո րական  ապակ ի ն  չ ի  անց կաց նո ւ մ  

անդրամանո ւ շ ակագո ւ յ ն  ճ առագայ թնե ր , ի ս կ  ց ի նկ ն  անց կաց նո ւ մ  է  

հ ե նց  այ դ  ճ առագայ թնե ր ը , այ դ  ի ս կ  պատճ առ ո վ  ց ի նկ ե  թիթե ղի  

դեպքո ւ մ  ե ր ևո ւ յ թը  դիտվո ւ մ  է : Օր ի նակ ՝  ի նչ քան  է լ  պայ ծառ  կար մի ր  

լ ո ւ յ ս  գց ե նք  ց ի նկ ե  թիթե ղի  վրա, նրանի ց  է լ ե կտր ո ննե ր  չ ե ն  պո կ վի : 

Այ ս  փաստը  չ ի  բացատր վո ւ մ  դասական  ֆի զի կայ ի  օ ր ե նքնե ր ո վ , քանի  

ո ր  համաձ այ ն  դասական  է լ ե կտրադի նամի կայ ի , մե ծ  լ ո ւ սավո ր ո ւ թյ ան  

դեպքո ւ մ  լ ո ւ սայ ի ն  ալ ի քի  է լ ե կտրական  և  մագնի սական  դաշ տե ր ն  

է լ ե կտր ո նի  վրա պետք  է  ազդե ն  ավե լ ի  մե ծ  ո ւ ժ ո վ : 

Փո ր ձ նական  փաստե ր ի  հ ի ման  վրա Ստո լ ետո վը  սահ մանե ց  մի  

օ ր ե նք , ո ր ն  այ ժմ  կ ո չ վո ւ մ  է  ֆոտո է ֆե կտի  առաջ ի ն  օ ր ե նք . մետաղի  

մակերևու յ թից  մեկ  վայ րկյ անու մ պոկված  ֆոտոէ լ եկտրոնների  

թիվն ու ղիղ համեմատական է  ընկնող լ ու յ սի  հոսքին: Սրանի ց  

ե լ նե լ ո վ  բ նական  կ լ ի նի  ե նթադր ե լ , ո ր  հ ե նց  լ ո ւ յ ս ն  է  

է լ ե կտր ո ննե ր ի ն  հաղո ր դո ւ մ  անհ րաժե շ տ կ ի նետի կ  է նե ր գիա՝  
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մետաղի  մակ ե ր ևո ւ յ թի ց  դո ւ ր ս  թռ չ ե լ ո ւ  համար : Բայ ց  Ստո լ ետովը  

հայ տնաբ ե ր ե ց  մի  բան , ո ր ը  նրան  շ ատ զար մանալ ի  թվաց . թիթե ղը  

լ ո ւ սավո ր ե լ ի ս  ֆոտո է լ ե կտր ո ննե ր ն  անմի ջ ապե ս  լ ք ո ւ մ  է ի ն  մետաղի  

մակ ե ր ևո ւ յ թը , այ ս ի նքն ՝  ֆոտո է ֆե կտ դիտվո ւ մ  է ր  անմի ջ ապես  

թիթե ղը  լ ո ւ սավո ր ե լ ո ւ  պահ ի ն , լ ո ւ սավո ր ո ւ թյ ո ւ նը  վե րաց նե լ ի ս  

անմի ջ ապե ս  դադար ո ւ մ  է ր  ֆոտո է լ ե կտր ո ննե ր ի  «փախո ւ ստը »: 

Հ աջ ո ր դ  «հանե լ ո ւ կայ ի ն» օ ր ե նքը  հայ տնաբ ե ր ե լ  է  գե ր մանաց ի  

ֆի զի կ ո ս  Ֆի լ իպ Լ ե նար դը , համաձ այ ն  ո ր ի  ֆոտո է լ ե կտր ո ննե ր ի  

առավե լ ագո ւ յ ն  կ ի նետի կ  է նե ր գիան  կախված  չ է  լ ո ւ յ ս ի  

ո ւ ժգնո ւ թյ ո ւ նի ց , այ ն  կախված  է  միայ ն  լ ո ւ յ ս ի  հաճ ախո ւ թյ ո ւ նի ց  

(ֆոտո է ֆե կտի  ե ր կ ր ո ր դ  օ ր ե նք ): 

Այ ս  ե ր կ ո ւ  օ ր ե նքնե ր ը  միաս ի ն ՝  ֆոտո է ֆե կտի  ո չ  ի նե ր ց իալ  

բ նո ւ յ թն  ո ւ  ֆոտո է լ ե կտր ո ննե ր ի  կ ի նետի կ  է նե ր գիայ ի  

անկախո ւ թյ ո ւ նը  լ ո ւ յ ս ի  ո ւ ժգնո ւ թյ ո ւ նի ց , ց ո ւ յ ց  տվե ց ի ն , ո ր  

ֆոտո է լ ե կտր ո ննե ր ի ՝  մետաղի  մակ ե ր ևո ւ յ թը  լ ք ե լ ո ւ  համար  

անհ րաժե շ տ է նե ր գիայ ի  աղբ յ ո ւ ր ը  միայ ն  լ ո ւ յ ս ը  չ է : Եվ  ահա, 

գե ր մանաց ի  հանճ ար ե ղ  տե սաբան -ֆի զի կ ո ս  Մաքս  Պլ անկ ը  ե նթադր ե ց , 

ո ր  ֆոտո է լ ե կտր ո ննե ր ը  է նե ր գիա ե ն  ստանո ւ մ  հ ե նց  մետաղի ց , ի ս կ  

լ ո ւ յ ս ը  ֆոտո է ֆե կտի  համար  ս ո ս կ  «մե կ նար կայ ի ն  մեխանի զմի » դե ր  է  

կատար ո ւ մ , այ ս ի նքն ՝  ո ր քան  մե ծ  է  մետաղի  մակ ե ր ևո ւ յ թի ն  ը նկ նո ղ  

լ ո ւ յ ս ի  ո ւ ժգնո ւ թյ ո ւ նը , այ նքան  մետաղն  ավե լ ի  շ ատ է լ ե կտր ո ննե ր  

է  «կ րակ ո ւ մ» դո ւ ր ս : Սակայ ն  Պլ անկ ի  այ ս  գաղափար ը  շ ո ւ տո վ  

մո ռաց վե ց  և  ը նդո ւ նվե ց  նրա կ ո ղմի ց  առաջ ադր ված  մե կ  այ լ  վար կած ՝  

քվանտի  վար կած ը , համաձ այ ն  ո ր ի  ատոմներն է լ եկտրամագնիսական 

էներգիան ճառագայ թու մ են ոչ  թե  անընդհատ, այ լ  ընդհատ 

(դիսկրետ), որոշակի  բաժիններով՝  քվանտներով (լ ատիներեն 

«քվանտու մ»՝  քանակ , բաժին բառերից ): Այ ս  ե նթադր ո ւ թյ ո ւ նը  

ֆի զի կայ ո ւ մ  հայ տնի  է  ո րպե ս  Պլ անկ ի  վար կած : 

Պլ անկ ը  ե նթադր ե լ  է , ո ր  քվանտի  է նե ր գիան  ո ւ ղի ղ  համե մատական  

է  ճ առագայ թման    հաճ ախո ւ թյ անը ՝  

E h  , 

ո րտե ղ  
346,63 10h   Ջ  վ -ը  կ ո չ վո ւ մ  է  Պլ անկ ի  հաստատո ւ ն : 
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Պլ անկ ի  վար կած ը  բացատր ո ւ մ  է  միայ ն  ֆոտո է ֆե կտի  ո չ  

ի նե ր ց իալ  բ նո ւ յ թը , այ ն  չ ի  բացատր վո ւ մ  լ ո ւ յ ս ի  ալ ի քայ ի ն  

տե ս ո ւ թյ ամբ : 

Այ սպի ս ո վ , լ ո ւ յ ս ի  ալ ի քայ ի ն  տե ս ո ւ թյ ո ւ նն  ի  վի ճ ակ ի  չ ե ղավ  

բացատր ե լ  ֆոտո է ֆե կտի  օ ր ի նաչ ափո ւ թյ ո ւ ննե ր ը : 

Ֆոտո է ֆե կտի  տե սական  բացատր ո ւ թյ ո ւ նը  1905 թ. տվե լ  է  Ալ բ ե րտ 

Այ ն շ տայ նը ՝  հ ի մնվե լ ո վ  Պլ անկ ի  քվանտայ ի ն  վար կած ի  վրա: Նա 

ե նթադր ե լ  է , ո ր  լ ո ւ յ ս ը  ո չ  միայ ն  ար ձ ակ վո ւ մ  է , այ լ և  տարած վո ւ մ  է  

առանձ ի ն  բաժի ննե ր ո վ ՝  քվանտնե ր ո վ : Ու ր ե մն ՝  լ ո ւ յ ս ը  բաղկացած  է  

մաս նի կ նե ր ի ց ՝  ֆոտո ննե ր ի ց . այ ն  ֆոտո ննե ր ի  հ ո ս ք  է : Է լ ե կտր ո նը , 

կ լ անե լ ո վ  ֆոտո ն , դո ւ ր ս  է  թռ չ ո ւ մ  ն յ ո ւ թի ց : Ու ր ե մն , ո ր քան  ո ւ ժ ե ղ  է  

լ ո ւ յ ս ի  հ ո ս քը , այ նքան  շ ատ քվանտնե ր  ե ն  ը նկ նո ւ մ  մետաղի  վրա և  

այ նքան  ավե լ ի  է  մե ծանո ւ մ  միավո ր  ժամանակ ո ւ մ  մետաղի ց  պո կ ված  

է լ ե կտր ո ննե ր ի  թի վը , հ ետևաբար  նաև ՝  ֆոտո հ ո սանքի  ո ւ ժ ը : Որ քան  

մե ծ  է  լ ո ւ յ ս ի  հաճ ախո ւ թյ ո ւ նը , այ նքան  մե ծ  է  յ ո ւ րաքանչ յ ո ւ ր  

քվանտի  է նե ր գիան  և  այ դքան  է լ  մե ծ  է նե ր գիա է  կ լ անո ւ մ  է լ ե կտր ո նը  

մետաղի ց  դո ւ ր ս  թռ չ ե լ ո ւ  համար . է լ ե կտր ո նի  առավե լ ագո ւ յ ն  

կ ի նետի կ  է նե ր գ իան  կախված  է  լ ո ւ յ ս ի  հաճ ախո ւ թյ ո ւ նի ց , բայ ց  ո չ  

ո ւ ժգնո ւ թյ ո ւ նի ց  (ճ առագայ թման  ի նտե նս ի վո ւ թյ ո ւ նի ց ): Նո ւ յ նի ս կ  

մետաղը  թո ւ յ լ  լ ո ւ սայ ի ն  ճ առագայ թնե ր ո վ  լ ո ւ սավո ր ե լ ի ս , ե թե  

քվանտի  է նե ր գիան  բավարար  է  մետաղի ց  է լ ե կտր ո ն  պո կ ե լ ո ւ  համար , 

ապա է լ ե կտր ո ննե ր ը , թեպետ քի չ  քանակ ո վ , դո ւ ր ս  կ թռ չ ե ն  մետաղի  

մակ ե ր ևո ւ յ թի ց  և  նրանց  արագո ւ թյ ո ւ նը  կախված  կ լ ի նի  ո չ  թե  

լ ո ւ յ ս ի  ո ւ ժգնո ւ թյ ո ւ նի ց , այ լ  հաճ ախո ւ թյ ո ւ նի ց  կամ  քվանտի  

է նե ր գիայ ի ց : 

Եթե  ֆոտո նի  h  է նե ր գիան  մե ծ  է  ե լ քի  աշ խատանքի ց  (ե լ քի  

աշ խատանք  է  կ ո չ վո ւ մ  այ ն  նվազագո ւ յ ն  աշ խատանքը , ո ր ն  անհ րաժե շ տ 

է  է լ ե կտր ո նը  ն յ ո ւ թի ց  պո կ ե լ ո ւ  համար ), ապա կ լ անված  ֆոտո նի  

է նե ր գիայ ի  մի  մաս ը  ծախս վո ւ մ  է  է լ ե կտր ո նը  մետաղի ց  պո կ ե լ ո ւ  

համար , ի ս կ  մնացած  մաս ի  հաշ վի ն  է լ ե կտր ո նը  ձ ե ռ ք  է  բ ե ր ո ւ մ  

կ ի նետի կ  է նե ր գիա: Հ ե նվե լ ո վ  այ ս  դատո ղո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  վրա, 

Այ ն շ տայ նը  ստաց ե լ  է  նե ր կայ ո ւ մս  ի ր  անո ւ նը  կ ր ո ղ  հ ետև յ ալ  

հավասար ո ւ մը ՝  
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2

2

m
h A


   ,                                                   (1) 

ո րտե ղ  A -ն  ե լ քի  աշ խատանքն  է , ի ս կ  

2

2

m
-ը ՝  ֆոտո է լ ե կտր ո ննե ր ի  

առավե լ ագո ւ յ ն  կ ի նետի կ  է նե ր գիան : Այ ն շ տայ նի  հավասար մամբ  

բացատր վո ւ մ  ե ն  ֆոտո է ֆե կտի  բ ո լ ո ր  օ ր ե նքնե ր ը : 

Այ սպե ս ՝  քանի  ո ր  մե կ  ֆոտո նը  ն յ ո ւ թի ց  պո կ ո ւ մ  է  մե կ  

է լ ե կտր ո ն , ապա 1 վայ ր կ յ անո ւ մ  պո կ ված  է լ ե կտր ո ննե ր ի  eN  թի վը  

համե մատական  է  այ դ  նո ւ յ ն  ժամանակամի ջ ո ց ո ւ մ  ն յ ո ւ թի  

մակ ե ր ևո ւ յ թի ն  ը նկած  ֆոտո ննե ր ի  Nֆ թվի ն ՝  Ne Nֆ: Մյ ո ւ ս  կ ո ղմի ց ՝  

լ ո ւ յ ս ի  ո ւ ժգնո ւ թյ ո ւ նը  նո ւ յ նպե ս  համե մատական  է  ֆոտո ննե ր ի  Nֆ 

թվի ն ՝   Nֆ, ո ւ ստի  հագե ց ման  ֆոտո հ ո սանքի  ո ւ ժ ի  համար  

կ ո ւ նե նանք ՝  

Iհ  Ne Nֆ  ,                                            (2) 

ո ր ը  ֆոտո է ֆե կտի  1-ի ն  օ ր ե նքն  է :    

Ինչ պե ս  ե ր ևո ւ մ  է  (1) բանաձ ևի ց ՝  է լ ե կտր ո նի  առավե լ ագո ւ յ ն  

կ ի նետի կ  է նե ր գիան  կախված  է  լ ո ւ յ ս ի    հաճ ախո ւ թյ ո ւ նի ց , բայ ց  ո չ  

  ո ւ ժգնո ւ թյ ո ւ նի ց : Հ աճ ախո ւ թյ ո ւ նի ց  կախված ՝  այ ն  փոխվո ւ մ  է  

գծայ ի ն  օ ր ե նքո վ : Այ ս  պնդո ւ մն  է լ  ֆոտո է ֆե կտի  2-ր դ  օ ր ե նքն  է : 

Որպե ս զի  տեղի  ո ւ նե նա ֆոտո է ֆե կտ, անհ րաժե շ տ է , ո ր  քվանտի  h  

է նե ր գիան  մե ծ  լ ի նի  A ե լ քի  աշ խատանքի ց : Իս կ  դա նշ անակ ո ւ մ  է , ո ր  

գո յ ո ւ թյ ո ւ ն  ո ւ նի  հաճ ախո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  մի  min  արժե ք , ո ր ի ց  փոքր  

հաճ ախո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  դեպքո ւ մ  ֆոտո է ֆե կտ չ ի  դիտվի : min  

հաճ ախո ւ թյ ո ւ նն  անվանո ւ մ  ե ն  ֆոտո է ֆե կտի  կար մի ր  սահ ման , ո ր ը  

ո ր ո շ վո ւ մ  է  հ ետև յ ալ  բանաձ ևո վ ՝  

min

A

h
  :                                                  (3) 

(3) բանաձ ևն  արտահայ տո ւ մ  է  ֆոտո է ֆե կտի  3-ր դ  օ ր ե նքը : 

1911թ. ամե ր ի կաց ի  ֆի զի կ ո ս  Ռո բ ե րտ Մի լ ի կ ե նը  փո ր ձ նականո ր ե ն  

ստո ւ գե լ ո վ  Այ ն շ տայ նի  հավասար ո ւ մը ՝  ստաց ե լ  է  Պլ անկ ի  

հաստատո ւ նի  արժե քը , ո ր ը  մե ծ  ճ շ տո ւ թյ ամբ  համը նկ նո ւ մ  է ր  

տե ս ո ւ թյ ո ւ նի ց  ստաց ված  արժե քի  հ ետ:  
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2.2.8 Ժ. ՊԵՌԵՆԻ ՓՈՐՁԵՐԸ ԲՐՈՈւ ՆՅԱՆ ՇԱՐԺՄԱՆ ՎԵՐԱԲԵՐՅԱԼ  

 

1827 թ. անգ լ իաց ի  բ ո ւ սաբան  Ռ. Բր ո ո ւ նը  (1773-1858) Լ ո նդո նի  

բ ո ւ սաբանական  այ գո ւ մ , ո ր ի  տնօ ր ե նն  է ր , ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ո ւ մ  է ր  

ջ ր ո ւ մ  կախված  ծաղկափո շ ո ւ  հատի կ նե ր ի  շ ար ժո ւ մը : 

Ու ս ո ւ մնաս ի ր ո ւ թյ ան  ժամանակ  նրա քննախո ւ յ զ  հայ աց քի ց  չ ի  

վր իպո ւ մ  մի  ո ւ շ ագրավ  ե ր ևո ւ յ թ, ո ր ի  մաս ի ն  նա գր ե լ  է . «Շատ փոքր  

չ ափե ր ի  մաս նի կ նե ր ի  կամ  հատի կ նե ր ի  հ ետ աշ խատե լ ի ս , ո ր ո նք  

կախված  ե ն  ջ ր ի  մե ջ , ե ս  տե սա նրանց  բացահայ տ շ ար ժո ւ մը…Այ դ  

շ ար ժո ւ մն  այ նպի ս ի ն  է ր , ո ր  բազմաթի վ  դիտո ւ մնե ր ի ց  հ ետո  

համո զվե ց ի , ո ր  դրանք  ծ նո ւ նդ  ե ն  առ նո ւ մ  ո չ  թե  հ ե ղո ւ կ ի  

հ ո սանքնե ր ի ց  կամ  նրա մշ տական  գո լ ո ր շ իաց ո ւ մի ց , այ լ  պատկանո ւ մ  

ե ն  բ ո ւ ն  մաս նի կ նե ր ի ն» [19, է ջ  60]: Այ դ  ժամանակաշ ր ջ անի  շ ատ 

գիտնականնե ր  կար ծ ո ւ մ  է ի ն , ո ր  բ ր ո ո ւ ն յ ան  շ ար ժո ւ մը  

պայ մանավո ր ված  է  փո ր ձ ո ւ մ  ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր վո ղ  մաս նի կ նե ր ի  

օ ր գանական  ծագմամբ : Սակայ ն , Բր ո ո ւ նը  փո ր ձ ե ր  է  կատար ե լ  նաև  

անօ ր գանական  ծագո ւ մո վ  ն յ ո ւ թե ր ի  մաս նի կ նե ր ո վ  և  ստաց ե լ  է  

նո ւ յ ն  արդ յ ո ւ նքը : Դրանո վ  հաստատվե լ  է , ո ր  բ ր ո ո ւ ն յ ան  շ ար ժո ւ մը  

կախված  չ է  արտաքի ն  գո ր ծ ո ննե ր ի ց , բացառ ո ւ թյ ամբ  ջ ե ր մաստի ճ անի . 

ջ ե ր մաստի ճ անի  բար ձ րաց մանը  զո ւ գը նթաց  ակտի վանո ւ մ  է  

բ ր ո ո ւ ն յ ան  մաս նի կ նե ր ի  քաո սայ ի ն  շ ար ժո ւ մը : 

Բր ո ո ւ ն յ ան  շ ար ժման  ո րակական  բացատր ո ւ թյ ո ւ նը  տրվե լ  է  

1888թ. բ ե լ գիաց ի  ֆի զի կ ո ս  Մ. Գո ւ ի  կ ո ղմի ց : Նա ե զրակաց ր ե լ  է , ո ր  

բ ր ո ո ւ ն յ ան  մաս նի կ նե ր ը  կատար ո ւ մ  ե ն  ջ ե ր մայ ի ն  շ ար ժո ւ մ , ո ր ը  

պայ մանավո ր ված  է  հ ե ղո ւ կ ի  մո լ ե կ ո ւ լ նե ր ի  հ ետ բ ր ո ո ւ ն յ ան  

մաս նի կ նե ր ի  պատահական  բախո ւ մնե ր ո վ : 

Այ սպի ս ո վ , բազմաթի վ  դիտո ւ մնե ր ի  և  փո ր ձ ե ր ի  արդ յ ո ւ նքո ւ մ  

աստի ճ անաբար  ձ ևավո ր վե լ  է  մի  գիտական  վար կած , համաձ այ ն  ո ր ի  

բ ր ո ո ւ ն յ ան  շ ար ժո ւ մն  առաջ անո ւ մ  է  հ ե ղո ւ կ ի  մո լ ե կ ո ւ լ նե ր ի  

շ ար ժո ւ մի ց : 

Բր ո ո ւ ն յ ան  շ ար ժման  առաջ ի ն  քանակական  տե ս ո ւ թյ ո ւ նը  

ստե ղծ ե լ  ե ն  Ալ բ ե րտ Այ ն շ տայ նը  (1905թ.) և  նրանի ց  մե կ  տար ի  հ ետո  

(1906թ.)՝  լ ե հ  ֆի զի կ ո ս  Մար իան  Սմո լ ո ւ խո վս կ ի ն  (1872-1917): 



83 

Հ ամաձ այ ն  Այ ն շ տայ նի  տե ս ո ւ թյ ան , բ ր ո ո ւ ն յ ան  մասնի կ նե ր ը  

«մե ծ  մո լ ե կ ո ւ լ նե ր  ե ն», ո ր ո նք  հավասարապե ս  մաս նակ ց ո ւ մ  ե ն  

հ ե ղո ւ կ ի  մո լ ե կ ո ւ լ նե ր ի  ջ ե ր մայ ի ն  շ ար ժմանը  և  ո ւ նե ն  նո ւ յ ն  

կ ի նետի կ  է նե ր գիայ ի  մի ջ ի ն  արժե քը , ի նչ  ո ր  հ ե ղո ւ կ ի  

մո լ ե կ ո ւ լ նե ր ը  

 (

2 2

2 2

M m 
 ): 

Քանի  ո ր  բ ր ո ո ւ ն յ ան  մաս նի կ ի  զանգված ը  շ ատ մե ծ  է  ջ ր ի  

մո լ ե կ ո ւ լ ի  զանգված ի ց , ապա ակնհայ տ է , ո ր  նրա մի ջ ի ն  

քառակ ո ւ սայ ի ն  արագո ւ թյ ո ւ նն  անհամե մատ փոքր  կ լ ի նի  ջ ր ի  

մո լ ե կ ո ւ լ նե ր ի  մի ջ ի ն  քառակ ո ւ սայ ի ն  արագո ւ թյ ո ւ նի ց : Հ ետևաբար , 

բ ր ո ո ւ ն յ ան  մաս նի կ ի  շ ար ժո ւ մը  կար ե լ ի  է  տե ս նե լ  մանրադիտակ ո վ : 

Այ ն շ տայ նը  գտե լ  է  
2

3 A

RT
x t

r N 
   բանաձ ևը , ո ր ո վ  կար ե լ ի  է  ո ր ո շ ե լ  

ո ր ո շ  t  ժամանակամի ջ ո ց ո ւ մ  բ ր ո ո ւ ն յ ան  մաս նի կ ի  ո ր ևէ  

ո ւ ղղո ւ թյ ամբ  տեղափոխո ւ թյ ան  մի ջ ի ն  արժե քը : Բանաձ ևո ւ մ  R -ը  

համապիտանի  գազայ ի ն  հաստատո ւ նն  է , T -ն ՝  բացար ձ ակ  

ջ ե ր մաստի ճ անը , r -ը ՝  բ ր ո ո ւ ն յ ան  մաս նի կ ի  շ առավի ղը ,  -ն ՝  հ ե ղո ւ կ ի  

մած ո ւ ց ի կ ո ւ թյ ան  գո ր ծակ ի ց ը , AN -ն ՝  Ավո գադր ո յ ի  թի վը : 

Այ սպի ս ո վ , համաձ այ ն  Այ ն շ տայ նի  վի ճ ակագրական  բանաձ ևի  

բ ր ո ո ւ ն յ ան  մաս նի կ ի  մի ջ ի ն  տեղափոխո ւ թյ ո ւ նն  ո ւ ղի ղ  

համե մատական  է  t -ի ն  (հ ի շ ե նք , ո ր  հավասարաչ ափ շ ար ժման  դեպքո ւ մ  

տեղափոխո ւ թյ ո ւ նն  ո ւ ղի ղ  համե մատական  է  t -ի ն , ի ս կ  հավասարաչ ափ 

փոփոխական  շ ար ժման  դեպքո ւ մ ՝ 2t -ո ւ ն ): 

Այ ն շ տայ նի  մո լ ե կ ո ւ լ այ ի ն -վի ճ ակագրական  տե ս ո ւ թյ ան  

փո ր ձ նական  ստո ւ գո ւ մը  հանձ ն  է  առ ե լ  ֆրանս իաց ի  նշ անավո ր  

փո ր ձ արար -ֆի զի կ ո ս  Ժան  Պե ռ ե նը  (1870-1942): 

Մանրամաս ն  վե ր լ ո ւ ծ ե լ ո վ  մո լ ե կ ո ւ լ այ ի ն -կ ի նետի կ  տե ս ո ւ թյ ան  

օ ր ե նքնե ր ը  բ ր ո ո ւ ն յ ան  շ ար ժման  նկատմամբ  կ ի րառ ե լ ի ո ւ թյ ան  

տե սակ ետի ց , Պե ռ ե նը  ե կ ե լ  է  այ ն  ե զրակաց ո ւ թյ անը , ո ր  դրանք  

ի րավաց ի  ե ն  ո չ  միայ ն  մո լ ե կ ո ւ լ նե ր ի , այ լ և  բ ր ո ո ւ ն յ ան  

մաս նի կ նե ր ի  համար : Իր  փո ր ձ ե ր ը  նա ս կ ս ե լ  է  1906 թ., ը նդ  ո ր ո ւ մ , 

գ լ խավո ր  դժվար ո ւ թյ ո ւ նը  ե ղե լ  է  նո ւ յ ն  չ ափե ր ո վ  մանր  մաս նի կ նե ր  
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պար ո ւ նակ ո ղ  կախո ւ յ թի  պատրաստո ւ մը : Նո ւ յ ն  չ ափի  մաս նի կ նե ր  

ստանալ ո ւ  համար  Պե ռ ե նն  օ գտագո ր ծ ե լ  է  գո ւ մ ի գո ւ տ՝  հատո ւ կ  

խեժան յ ո ւ թ: Որպե ս  հ ե ղո ւ կ  օ գտագո ր ծ ե լ  է  12 % ջ ր ի  և  գ լ ի ց ե ր ի նի  

խառնո ւ ր դ : Էմո ւ լ ս իայ ի  կաթի լ ը  նա տեղադր ե լ  է  0,1 մմ  

բար ձ ր ո ւ թյ ամբ  հարթ կ յ ո ւ վետի  մե ջ  և  հատո ւ կ  ցանցավո ր  օ կ ո ւ լ յ ար  

ո ւ նե ց ո ղ  մանրադիտակ ո վ  հ ետևե լ  է  ո ր ո շ ակ ի  մաս նի կ ի  շ ար ժմանը , 

յ ո ւ րաքանչ յ ո ւ ր  30 վ  հ ետո  նշ ե լ ո վ  նրա դի ր քը : Պե ռ ե նի  ստացած  ո ր ո շ  

նկար նե ր  զետե ղված  ե ն  ֆի զի կայ ի  դասագր քե ր ո ւ մ : Պե ռ ե նի  

հ ի մնական  նպատակ ը  ե ղե լ  է  փո ր ձ ո վ  ստաց ված  տվյ ալ նե ր ի  մի ջ ո ց ո վ  

հաշ վե լ  Ավո գադր ո յ ի  թի վը , ի նչ ը  նրա մոտ հաջ ո ղո ւ թյ ամբ  ստաց վե լ  

է : Նրա ստացած  արժե քը  մե ծ  ճ շ տո ւ թյ ամբ  համը նկ ե լ  է  այ լ  

մե թո դնե ր ո վ  Ավո գադր ո յ ի  թվի  համար  ստաց ված  արժե քնե ր ի  հ ետ: 

Իր  փո ր ձ ե ր ի  մի ջ ո ց ո վ  Պե ռ ե նը  հաստատե լ  է  նաև , ո ր  բ ր ո ո ւ ն յ ան  

մաս նի կ նե ր ը  լ ի ո վի ն  ե նթար կ վո ւ մ  ե ն  գազայ ի ն  մո լ ե կ ո ւ լ նե ր ը  

բ նո ւ թագր ո ղ  ծանրաչ ափական  բանաձ ևի ն ՝  
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ո րտե ղ  n -ը  և  0n -ն  բ ր ո ո ւ ն յ ան  մաս նի կ ի  կ ո նց ե նտրաց իանե ր ն  ե ն  

տար բ ե ր  բար ձ ր ո ւ թյ ո ւ ննե ր ո ւ մ , m -ը  մաս նի կ նե ր ի  զանգված ն  է , g -ն ՝  

ազատ անկ ման  արագաց ո ւ մը , k -ն ՝  Բո լ ց մանի  հաստատո ւ նը , h -ը ՝  

բար ձ ր ո ւ թյ ո ւ նը , T -ն ՝  գազի  բացար ձ ակ  ջ ե ր մաստի ճ անը : 

Բր ո ո ւ ն յ ան  շ ար ժման  վե րաբ ե ր յ ալ  Պե ռ ե նի  փո ր ձ ե ր ը  

հանդի սաց ե լ  ե ն  ո րպե ս  մո լ ե կ ո ւ լ նե ր ի  գո յ ո ւ թյ ան  անմի ջ ական  

ապաց ո ւ յ ց նե ր : Այ դ  փո ր ձ ե ր ի  համար  Պե ռ ե նը  1926թ. ստաց ե լ  է  

Նո բ ե լ յ ան  մր ցանակ : 

 

2.2.9 Բ. ՌՈւՄՖՈՐԴԻ ԵՎ Հ . ԴԵՎԻԻ ՋԵՐՄԱԾՆԻ ԳՈՅՈւԹՅՈւ ՆԸ ՀԵՐՔՈՂ 

ՓՈՐՁԵՐԸ 

 

Առ օ ր յ ա դիտո ւ մնե ր ը  հաստատո ւ մ  ե ն , ո ր , օ ր ի նակ , կ րակ ի ց  կամ  

վառարանի ց  ո չ  շ ատ հ ե ռ ո ւ  գտնվո ղ  մար մի ննե ր ը  տաքանո ւ մ  ե ն : Թվո ւ մ  

է , թե  ջ ե ր մո ւ թյ ան  աղբ յ ո ւ ր ի ց  ի նչ -ո ր  բան  «տեղափոխվո ւ մ» է  դեպի  

սառ ը  մար մի ննե ր ը : Իս կ  ի ՞ ն չ  է  «տեղափոխվո ւ մ»: Ահա, այ ս  հար ց ն  է ր  

տանջ ո ւ մ  18-ր դ  դար ի  ֆի զի կ ո ս նե ր ի ն : 
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Դե ռ ևս  1613թ. Գալ ի լ ե յ ը  ե նթադր ո ւ մ  է ր , ո ր  յ ո ւ րաքանչ յ ո ւ ր  

մար մնի  նե ր ս ո ւ մ  գո յ ո ւ թյ ո ւ ն  ո ւ նի  անկ շ ռ ե լ ի , անտե սանե լ ի  

հ ե ղո ւ կ , ո ր ը  լ ց նո ւ մ  է  մար մնի  բ ո լ ո ր  ծակ ոտի նե ր ը , ի նչ պե ս  ջ ո ւ ր ն  է  

նե ր ծ ծ վո ւ մ  սպո ւ նգի  մե ջ : Ըստ Գալ ի լ ե յ ի  դատո ղո ւ թյ ան  այ դ  

հ ե ղո ւ կ ը  չ է ր  կար ո ղ  ստե ղծ վե լ  ո չ ն չ ի ց  և  չ է ր  կար ո ղ  անհ ետանալ . 

այ ն  կար ո ղ  է  միայ ն  տեղափոխվե լ  մի  մար մնի ց  մ յ ո ւ ս ը : Այ դ  հ ե ղո ւ կ ն  

անվանվե ց  ջ ե ր մած ի ն : Ու ր ե մն , ը ստ ջ ե ր մած նի  տե ս ո ւ թյ ան , մար մնի  

ջ ե ր մաստի ճ անը  կամ  տաքաց ված ո ւ թյ ան  աստի ճ անը  ո ր ո շ վո ւ մ  է  

նրանո ւ մ  առ կա ջ ե ր մած նի  քանակ ո վ : Որ քան  շ ատ է  ջ ե ր մած նի  քանակ ը  

մար մնո ւ մ , այ նքան  մար մի նն  ավե լ ի  տաք  է : 

Ֆրանս իաց ի  հայ տնի  քի մի կ ո ս  Անտո ւ ան  Լ ո րան  Լ ավո ւ ազի ե ն  (1743-

1794), ո վ  համար վո ւ մ  է  քի միայ ի  հ ի մնադի ր նե ր ի ց  մե կ ը , 1783 թ. լ ո ւ յ ս  

տե սած  ի ր  քի միայ ի  դասագր քո ւ մ  ջ ե ր մած նի  տե ս ո ւ թյ անը  նվի ր ե լ  է  

առանձ ի ն  գ լ ո ւ խ: 

Ջե ր մած նի  տե ս ո ւ թյ ան  կար ևո ր ո ւ թյ ո ւ նն  այ ն  է ր , ո ր  դրանո վ  

կար ե լ ի  է ր  մաթե մատի կ ո ր ե ն  նկարագր ե լ  ջ ե ր մայ ի ն  պր ո ց ե ս նե ր ը  և  

ստանալ  չ ափո ւ մնե ր ի ն  համապատասխանո ղ  արդ յ ո ւ նքնե ր : 

19-ր դ  դար ի  ս կ զբ ի ն  ջ ե ր մած նի  տե ս ո ւ թյ ան  հ ի ման  վրա արդե ն  

կատարվե լ  է ի ն  մի  քանի  տե սական  հ ետազոտո ւ թյ ո ւ ննե ր , դրանք  է ի ն ՝  

Ժան  Բատի ստ Ֆո ւ ր ի ե ի  (1768-1830) «Ջե ր մո ւ թյ ան  վե ր լ ո ւ ծական  

տե ս ո ւ թյ ո ւ ն» (1822) և  ֆրանս իաց ի  ռազմական  ի նժե նե ր , գիտնական  

Սադի  Կառ նո յ ի  «Դատողո ւ թյ ո ւ ննե ր  կ րակ ի  շ ար ժի չ  ո ւ ժ ի  և  այ ն  

զար գաց նե լ ո ւ  ո ւ նակ  մե քե նանե ր ի  մաս ի ն» (1824) 

աշ խատո ւ թյ ո ւ ննե ր ը : 

Այ սպի ս ո վ ՝  18-ր դ  դար ի  ս կ զբ ի ց  ջ ե ր մո ւ թյ ան  ն յ ո ւ թական  

տե ս ո ւ թյ ո ւ նը  ձ ե ռ ք  է  բ ե ր ե լ  լ այ ն  տարած ո ւ մ  և  դար ձ ե լ  գիտո ւ թյ ան  

մե ջ  գե ր ի շ խո ղ  ո ւ ս մո ւ նք : 

Աս ված ը , սակայ ն , չ ի  նշ անակ ո ւ մ , թե  ը նդհանրապե ս  դադար ե լ  է  

ջ ե ր մած նի  տե ս ո ւ թյ ան  վե րաբ ե ր յ ալ  հակամարտո ւ թյ ո ւ նը : 

Ջե ր մած նի  տե ս ո ւ թյ ան  դե մ  պայ քար ի  առաջ ամարտի կ նե ր ի ց  է  ե ղե լ  

շ վե յ ցարաց ի  մաթե մատի կ ո ս  Դանի ե լ  Բե ռ նո ւ լ ի ն  (1700-1782), ո վ  ի ր  

«Հ ի դր ո դի նամի կայ ո ւ մ » (1738) առաջ ի նը  ստե ղծ ե լ ո վ  գազե ր ի  կ ի նետի կ  

տե ս ո ւ թյ ո ւ նը , հաստատե լ  է , ո ր  ջ ե ր մաստի ճ անի  աճ ը  պայ մանավո ր ված  

է  գազի  մաս նի կ նե ր ի  արագո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  մե ծաց մամբ : 
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Բե ռ նո ւ լ ո ւ  գաղափարակ ի ց ն  ո ւ  ջ ե ր մած նի  տե ս ո ւ թյ ան  դե մ  

անզի ջ ո ւ մ  պայ քար ո ղնե ր ի ց  է  ե ղե լ  նաև  Մ. Վ. Լ ո մո նո ս ո վը  (1711-1765): 

Իր  նշ անավո ր  «Խո ր հ ր դած ո ւ թյ ո ւ ննե ր  տաքո ւ թյ ան  և  ց րտի  պատճ առ ի  

մաս ի ն» (1750) աշ խատանքո ւ մ  նա պնդե լ  է , ո ր  ջ ե ր մո ւ թյ ան  

բար ձ րաց ո ւ մը  պայ մանավո ր ված  է  մար մնի  մաս նի կ նե ր ի  պտտական  

շ ար ժմամբ : Այ դ  մաս ի ն  նա գր ե լ  է . «Եթե  մար մի ննե ր ի  ը նդար ձ ակ ո ւ մը  

բացատր վո ւ մ  է  տաքաց ման  ժամանակ  մար մնի  խո ռ ո չ նե ր ի  մե ջ  

ջ ե ր մած նի  թափանց մամբ , ապա մի ևնո ւ յ ն  աստի ճ անո վ  տաքաց նե լ ի ս  

ի նչ ո ՞ ւ  ե ն  մար մի ննե ր ն  ը նդար ձ ակ վո ւ մ  տար բ ե ր  չ ափո վ» [13, է ջ  142]: 

Այ նո ւ հ ետև  պնդե լ  է , ո ր  գո յ ո ւ թյ ո ւ ն  ո ւ նի  «առավե լ ագո ւ յ ն  

ց րտո ւ թյ ան  սահ ման», ո ր ը  հաստատվո ւ մ  է , ե ր բ  ն յ ո ւ թի  մե ջ  դադար ո ւ մ  

է  նրա մաս նի կ նե ր ի  շ ար ժո ւ մը : 

Ջե ր մո ւ թյ ան  բ նո ւ յ թի  վե րաբ ե ր յ ալ  հակամարտո ւ թյ ո ւ նն  ավե լ ի  

է  ս ր վե լ  18-ր դ  դար ի  վե ր ջ ի ն , ե ր բ  ե ր ևան  ե ն  ե կ ե լ  Բե նջ ամի ն  Թո մս ո նի  

(կ ո մս  Ռո ւ մֆո ր դ ) փո ր ձ արարական  հ ետազոտո ւ թյ ո ւ ննե ր ը : 

Բ . Թո մս ո նը  ծ նվե լ  է  1753 թ. Հ յ ո ւ ս ի սայ ի ն  Ամե ր ի կայ ո ւ մ : 1776 թ. 

նա հաստատվե լ  է  Լ ո նդո նո ւ մ : Թո մս ո նն  աչ քի  է  ը նկ ե լ  նո րարար ի  

բ նած ի ն  տաղանդո վ  և  գո ր ծ նական  հատկանի շ նե ր ո վ : Բավար իայ ո ւ մ  նա 

զբաղվե լ  է  ռազմական  արդ յ ո ւ նաբ ե ր ո ւ թյ ամբ , կառ ո ւ ց ե լ  է  

զի նագո ր ծարաննե ր , զբաղե ց ր ե լ  է  ռազմական  նախարար ի  պաշ տո ն : Նա 

ստաց ե լ  է  ազնվականի  տիտղո ս  և  կ ո չ վե լ  կ ո մս  Ռո ւ մֆո ր դ : 1800 թ. 

Լ ո նդո նո ւ մ  հ ի մնադր ե լ  է  Թագավո րական  ի նստիտո ւ տը : 

Ռո ւ մֆո ր դն  առաջ ի նն  է  գիտականո ր ե ն  հ ե ր քե լ  ջ ե ր մած նի ՝  ո րպե ս  

բ նո ւ թյ ան  մե ջ  անփոփոխ քանակ ո վ  պահպանվո ղ  հ ե ղո ւ կ ի , 

հայ ե ցակար գը : 

1798 թ. Մյ ո ւ նխե նի  զի նագո ր ծարանո ւ մ , հ ետևե լ ո վ , թե  ի նչ պե ս  ե ն  

թնդանոթ պատրաստո ւ մ , նրա ո ւ շ ադր ո ւ թյ ո ւ նը  գրավե լ  է  այ ն  բանը , 

ո ր  թնդանոթի  փողը  շ աղափե լ ի ս  սաստի կ  տաքանո ւ մ  ե ն  թե ՛  փողը  և  

թե ՛  շ աղափը : Այ դ  պր ո ց ե ս ն  ը նթանո ւ մ  է ր  անը նդհատ ձ ևո վ , ը նդ  

ո ր ո ւ մ ՝  ո ր քան  ե ր կար  է ր  աշ խատո ւ մ  շ աղափը , այ նքան  շ ատ է ր  

տաքանո ւ մ  փողը : Ռո ւ մֆո ր դը  փո ր ձ ե լ  է  այ դ  ե ր ևո ւ յ թը  բացատր ե լ  

ջ ե ր մած նի  վար կած ի  հ ի ման  վրա: Մետաղի  կտո ր ը  շ աղափե լ ի ս  

ջ ե ր մած նի  քանակ ն  այ դ  կտո ր ո ւ մ  պետք  է  պակաս ե ր , քանի  ո ր  

ջ ե ր մած նի  մի  մաս ն  անց նո ւ մ  է ր  մետաղի  խարտո ւ քի ն : Սակայ ն , 
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ստաց վո ւ մ  է ր  հակառակ ը ՝  մետաղն  ավե լ ի  է ր  տաքանո ւ մ  շ աղափի  

աշ խատանքի  ժամանակ : Ու ր ե մն , ո րտե ղի ՞ ց  է ր  ջ ե ր մած ի նը  թափանց ո ւ մ  

նրա մե ջ : Մի գո ւ ց ե  օ դի ՞ ց : Վե ր ջ ի ն  ե նթադր ո ւ թյ ո ւ նը  ստո ւ գե լ ո ւ  

նպատակ ո վ  Ռո ւ մֆո ր դը  շ աղափվո ղ  փողի  մե ջ  ջ ո ւ ր  է  լ ց ր ե լ : 

Ար դ յ ո ւ նքը  մնաց ե լ  է  նո ւ յ նը . ջ ո ւ ր ը  տաքաց ե լ , նո ւ յ նի ս կ  ե ռաց ե լ  է : 

Այ ստե ղի ց  Ռո ւ մֆո ր դը  ե զրակաց ր ե լ  է , ո ր  ե թե  ջ ե ր մած ի ն  կար ե լ ի  է  

ստանալ  անսահ ման  քանակ ո վ , նշ անակ ո ւ մ  է ՝  այ ն  հատո ւ կ  հ ե ղո ւ կ  չ է : 

Ու ր ե մն  թնդանոթը  տաքանո ւ մ  է  միայ ն  շ աղափման  հ ետևանքո վ : 

Հ ետևաբար ՝  բ ո լ ո ր  ե ր ևո ւ յ թնե ր ի  հ ի մքո ւ մ  ը նկած  է  մար մնի  

մաս նի կ նե ր ի  շ ար ժո ւ մը : 

Հ աջ ո ր դ  վճ ռական  քայ լ ը , ո ր ը  վե րաբ ե ր ո ւ մ  է ր  ջ ե ր մած նի  

տե ս ո ւ թյ ան  հ ե ր քմանը , կատար ե լ  է  անգ լ իաց ի  նշ անավո ր  քի մի կ ո ս  և  

ֆի զի կ ո ս  Հ ե մֆր ի  Դևի ն  (1788-1829): 1799 թ. նա շ փման  մի ջ ո ց ո վ  

հալ ե ց ր ե լ  է  օ դահան  զանգի  տակ  տեղադր ված  սառ ո ւ յ ց ի  ե ր կ ո ւ  

կտո ր նե ր , ո ր ո նց  ս կ զբ նական  ջ ե ր մաստի ճ անը  ե ղե լ  է  00 C -ի ց  ցած ր : 

Շփման  մի ջ ո ց ո վ  կատարված  աշ խատանքը  փոխակ ե րպվե լ  է  սառ ո ւ յ ց ի  

հալ ման  համար  անհ րաժե շ տ ջ ե ր մաքանակ ի : Քանի  ո ր  ջ ր ի  տե սակարար  

ջ ե ր մո ւ նակ ո ւ թյ ո ւ նը  զգալ ի ո ր ե ն  մե ծ  է  սառ ո ւ յ ց ի  տե սակարար  

ջ ե ր մո ւ նակ ո ւ թյ ո ւ նի ց , ապա անի մաստ է  խո ս ե լ  ջ ր ի ց  ջ ե ր մած նի  

արտահ ո ս քի  մաս ի ն : 

Իր  փո ր ձ ե ր ի ց  Դևի ն  ե զրակաց ր ե լ  է , ո ր  ջ ե ր մո ւ թյ ո ւ նը  

պայ մանավո ր ված  է  մար մնի  մաս նի կ նե ր ի  տատանո ղական  շ ար ժմամբ : 

Թվո ւ մ  է , թե  Ռո ւ մֆո ր դի  և  Դևի ի  հ ի մնավո ր  փո ր ձ ե ր ի ց  հ ետո  պետք  

է  վե ր ջ նականապե ս  գիտո ւ թյ ո ւ նի ց  վտար վե ր  ջ ե ր մած նի  

տե ս ո ւ թյ ո ւ նը , սակայ ն , այ դպե ս  չ ի  ե ղե լ : Ջե ր մած նի  հայ ե ցակար գի  

համար  դրանք  ջ ախջ ախի չ , սակայ ն  մահաց ո ւ  հար ված նե ր  չ է ի ն : Բանն  

այ ն  է , ո ր  ջ ե ր մո ւ թյ ան  կ ի նետի կ  տե ս ո ւ թյ ան  մաս ի ն  

պատկ ե րաց ո ւ մնե ր ը  կապված  է ի ն  ն յ ո ւ թի  ատոմական  կառ ո ւ ց ված քի  

ը նդո ւ նե լ ո ւ թյ ան  հ ետ, ո ր ի  մաս ի ն  այ դ  ժամանակ  կայ ի ն  շ ատ աղքատի կ  

գիտե լ ի քնե ր  և  պահանջ վո ւ մ  է ր  նո րանո ր  տե սական  և  փո ր ձ նական  

փաստե ր : 

Այ դո ւ հանդե ր ձ , ջ ե ր մած նի  տե ս ո ւ թյ ո ւ նը  19-ր դ  դար ի  ս կ զբ ի ն  

արդե ն  չ ո ւ նե ր  այ ն  ը նդո ւ նե լ ո ւ թյ ո ւ նը , ո ր ն  ո ւ նե ր  18-ր դ  դար ի  

վե ր ջ ի ն : 
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Ջե ր մած նի  հայ ե ցակար գը  ֆի զի կայ ի ց  վե ր ջ նականապե ս  

հ ե ռաց վե լ  է  է նե ր գիայ ի  պահպանման  և  փոխակ ե րպման  օ ր ե նքի  

հայ տնագո ր ծ ո ւ մի ց  հ ետո : 

 

2.2.10 Ջ. Ջ. ԹՈՄՍՈՆԻ Է ԼԵԿՏՐՈՆԻ ՀԱՅՏՆԱԳՈՐԾՄԱՆ ՓՈՐՁԵՐԸ 

 

1897 թ. կաթո դայ ի ն  ճ առագայ թնե ր ի  ե ր կարատև  

հ ետազոտո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  արդ յ ո ւ նքո ւ մ  Ջ . Ջ . Թո մս ո նը  հայ տնաբ ե ր ե լ  

է ր  նո ր  տար րական  մաս նի կ : Թո մս ո նի  հայ տնաբ ե րած  մաս նի կ ի  նման  

մաս նի կ  է ր  հայ տնաբ ե ր վե լ  1887 թ. Հ ե ր ց ի  հայ տնագո ր ծած  և  

Ստո լ ետո վի  ո ւ ս ո ւ մնաս ի րած  ֆոտո է ֆե կտի  փո ր ձ ե ր ո ւ մ , 1883 թ. Թ. 

Էդի ս ո նի  հայ տնագո ր ծած  ջ ե ր մաէ լ ե կտր ո նայ ի ն  առաքման  

ե ր ևո ւ յ թո ւ մ , 1896 թ. Ա. Բե կ ե ր ե լ ի  հայ տնագո ր ծած  և  Կյ ո ւ ր ի  

ամո ւ ս ի ննե ր ի  կ ո ղմի ց  հ ետազոտված  ճ առագայ թաակտի վո ւ թյ ան  

ե ր ևո ւ յ թո ւ մ  և  այ լ ն : 

Ֆի զի կ ո ս նե ր ն  ի ր ե նց  առ ջ և  խնդի ր  է ի ն  դր ե լ  պարզե լ ո ւ  այ դ  նո ր  

մաս նի կ ի  բ նո ւ յ թը  և  հաստատե լ ո ւ , ո ր  վե ր ո նշ յ ալ  բ ո լ ո ր  

ե ր ևո ւ յ թնե ր ո ւ մ  «գ լ խավո ր  դե րակատարն» այ դ  նո ր  մաս նի կ ն  է ր ՝  

է լ ե կտր ո նը : Այ դ  գրավի չ , սակայ ն  մի ևնո ւ յ ն  ժամանակ  աշ խատատար  

գո ր ծ ի ն  լ ծ վե ց ի ն  այ նպի ս ի  նշ անավո ր  ֆի զի կ ո ս նե ր , ի նչ պի ս ի ք  է ի ն  Ջ . 

Ջ . Թո մս ո նն  ի ր  աշ խատակ ի ց նե ր ո վ , Ֆ . Լ ե նար դը , Վ. Կր ո ւ քս ը , Ա. 

Այ ն շ տայ նը , Ա. Բե կ ե ր ե լ ը  և  այ լ ք : 

Այ ժմ  համառ ոտակ ի  ծանոթանանք  Ջ . Ջ . Թո մս ո նի  

հ ետազոտո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  պատմո ւ թյ անը :  

1869թ. գե ր մանաց ի  ֆի զի կ ո ս  Պլ յ ո ւ կ ե ր ը  հայ տնաբ ե ր ե լ  է ր , ո ր  

գազազո ւ ր կ  խողո վակ ո ւ մ  է լ ե կտրական  հ ո սանքի  ազդե ց ո ւ թյ ամբ  

ծագո ւ մ  ե ն  ի նչ -ո ր  խո ր հ ր դավո ր  ճ առագայ թնե ր , ո ր ո նց  անվանե ց ի ն  

կաթո դայ ի ն  ճ առագայ թնե ր : Ֆրանս իաց ի  ֆի զի կ ո ս  Ժ . Պե ռ ե նն  է լ  

փո ր ձ ո վ  ապաց ո ւ ց ե լ  է , ո ր  այ դ  ճ առագայ թնե ր ը  բացասականապե ս  

լ ի ց քավո ր ված  մաս նի կ նե ր ի  հ ո ս ք  ե ն , ո ր ո նք  շ ե ղվո ւ մ  ե ն  

է լ ե կտրական  և  մագնի սական  դաշ տե ր ո ւ մ : 

Վե ր լ ո ւ ծ ե լ ո վ  փո ր ձ նական  արդ յ ո ւ նքնե ր ը , 1874 թ. անգ լ իաց ի  

ֆի զի կ ո ս  Վ. Կր ո ւ քս ը  առաջ ադր ե լ  է  այ սպի ս ի  վար կած . «…Մե նք  մե ր  

տրամադր ո ւ թյ ան  տակ  արդե ն  ո ւ նե նք  մանրագո ւ յ ն  մաս նի կ նե ր , 
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ո ր ո նք  մե ծ  հավանականո ւ թյ ամբ  կար ո ղ  ե ն  համար վե լ  Տի ե զե ր քի  

ֆի զի կական  հ ի մքը » [ 19, է ջ  26]: 

Անգ լ իաց ի  ֆի զի կ ո ս  Ջո զե ֆ  Ջո ն  Թո մս ո նը  (1856-1940) արտահայ տե լ  

է  այ ն  կար ևո ր  միտքը , ո ր  կաթո դայ ի ն  ճ առագայ թնե ր ը  լ ի ց քակ ի ր  

մաս նի կ նե ր ի  հ ո ս ք  ե ն : Դրանց  բ նո ւ յ թը  պարզե լ ո ւ  համար  նախևառաջ  

անհ րաժե շ տ է ր  ո ր ո շ ե լ  նրանց  տե սակարար  լ ի ց քը ՝  
e

m
- ը : 

Կաթո դայ ի ն  խողո վակ ի  մե ջ  Թո մս ո նը  տեղադր ե լ  է  հարթ 

կ ո նդե նսատո ր ի  թիթե ղնե ր , ո ր ո նց  արանքո վ  անց նո ւ մ  է ր  

ճ առագայ թնե ր ի  փո ւ նջ ը  (նկ . 2.2.10 -1): 

 

 

Նկ . 2.2.10 -1. Թոմսոնի  փորձի  սխեման: 

 

Մագնի սական  դաշ տ ստե ղծ վո ւ մ  է ր  խողո վակ ի ց  դո ւ ր ս  գտնվո ղ  

հ ո սանքակ ի ր  կ ո ճ ի  մի ջ ո ց ո վ  (նկար ո ւ մ  կ ո ճ ը  չ ի  ե ր ևո ւ մ ): Խողո վակ ի  

ե ր կայ նքո վ  շ ար ժվո ղ  լ ի ց քակ ի ր նե ր ը  Լ ո ր ե նց ի  ո ւ ժ ի  ազդե ց ո ւ թյ ամբ  

մագնի սական  դաշ տո ւ մ  ս կ ս ո ւ մ  ե ն  շ ար ժվե լ  շ ր ջ անագծայ ի ն  աղե ղո վ : 

Այ դ  դեպքո ւ մ ՝  

2
 

m
e B

R
, 

ո րտե ղի ց  ստաց վո ւ մ  է ՝   




e

m BR
: 

Աղե ղի  R շ առավի ղը  կար ե լ ի  է  ո ր ո շ ե լ ՝  ի մանալ ո վ  խողո վակ ի  

ե ր կ րաչ ափական  բ նո ւ թագր ի չ նե ր ը  և  չ ափե լ ո վ  փնջ ի  շ ե ղո ւ մը  

խողո վակ ի  առանց քի ց : Մագնի սական  դաշ տի  B ի նդո ւ կ ց իան  կար ե լ ի  է  

հաշ վե լ  հ ո սանքի  ո ւ ժ ո վ  և  կ ո ճ ը  բ նո ւ թագր ո ղ  մե ծ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ո վ : 
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Մաս նի կ նե ր ի  շ ե ղման   արագո ւ թյ ո ւ նը  ո ր ո շ ե լ ո ւ  համար  

Թո մս ո նը  կ ո նդե նսատո ր ի  շ ր ջ ադի ր նե ր ի  վրա կ ի րառ ե լ  է  այ նպի ս ի  

լ ար ո ւ մ , ո ր  ստե ղծ ված  է լ ե կտրաստատի կ  դաշ տո ւ մ  փո ւ նջ ը  շ ե ղվի  

մագնի սական  դաշ տի  առաջ աց րած  շ ե ղմանը  հակառակ : Այ դ  դեպքո ւ մ  

մաս նի կ ի  վրա ազդո ղ  է լ ե կտրական  և  մագնի սական  ո ւ ժ ե ր ը  մո դո ւ լ ո վ  

կ լ ի նե ն  ի րար  հավասար , այ ս ի նքն ՝  

Fէ լ  = Fմագ  :                                                       (1) 

Fէ լ
eU

eE
d

  , Fմագ  e B , eE e B , E

B
  : Արագո ւ թյ ան  

արտահայ տո ւ թյ ո ւ նը  տեղադր ե լ ո վ  (1)-ի  մե ջ , կ ստանանք ՝
2


 

e E

m BR B R
: 

Թո մս ո նը  պարզե լ  է ր , ո ր  
e

m
-ը  մոտ 310  անգամ  մե ծ  է  ամե նաթեթև  

քի միական  տար ր ի ՝  ջ րած նի  նո ւ յ նանման  մե ծ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  

հարաբ ե ր ո ւ թյ ո ւ նի ց  (
112,7 10  Կլ /կ գ ): 

Այ ս  ամե նը  հ ի մք  հանդի սացավ , ո րպե ս զի  Թո մս ո նը  ե զրակաց նե ր , 

ո ր  կաթո դայ ի ն  մաս նի կ նե ր ի  զանգված ը  310  անգամ  փոքր  է  ջ րած նի  

ի ո նի  զանգված ի ց : 

Թո մս ո նն  առաջ ի ն  գիտնականն  է ր , ո վ  առանց  ե ր կ նչ ե լ ո ւ  

հաստատե լ  է ր  նո ր  տար րական  մաս նի կ ի  գո յ ո ւ թյ ան  փաստը : Սա է  

պատճ առ ը , ո ր  Թո մս ո նի ն  համար ո ւ մ  ե ն  է լ ե կտր ո նի  հայ տնագո ր ծ ո ղը : 

Հ ետագայ ո ւ մ  Թո մս ո նը  ո ր ո շ ե լ  է  նաև  ֆոտո է ֆե կտի  ե ր ևո ւ յ թո ւ մ  

անդրամանո ւ շ ակագո ւ յ ն  ճ առագայ թնե ր ի  ազդե ց ո ւ թյ ամբ  մետաղի  

մակ ե ր ևո ւ յ թի ց  պո կ վո ղ  մաս նի կ նե ր ի  տե սակարար  լ ի ց քը , ո ր ը  

համը նկ ե լ  է  կաթո դայ ի ն  մաս նի կ նե ր ի  տե սակարար  լ ի ց քի  արժե քի  

հ ետ: 

Է լ ե կտր ո նի  հայ տնագո ր ծ մամբ  հ ե ր քվե լ  է  ատոմի ՝  ո րպե ս  ն յ ո ւ թի  

անբաժանե լ ի  մաս նի կ ի  վե րաբ ե ր յ ալ  դարավո ր  պատկ ե րաց ո ւ մը : Իր  

դարակազմի կ  փո ր ձ ի  համար  Թո մս ո նը  1906 թ. արժանաց ե լ  է  Նո բ ե լ յ ան  

մր ցանակ ի :  

 

 

2.2.11 ՄԱՅՔԵԼՍՈՆ - ՄՈՌԼԻԻ ՓՈՐՁԸ 
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19-ր դ  դար ո ւ մ  է լ ե կտրադի նամի կայ ի  զար գաց ո ւ մը  կար ծ ե ս  խթան  է  

հանդի սաց ե լ  բացար ձ ակ  տարած ո ւ թյ ան  նկատմամբ  Եր կ րագնդի  

շ ար ժման  հայ տնագո ր ծ ման  համար : 

Աստղագիտական  դիտո ւ մնե ր ի ց  հայ տնի  է , ո ր  Եր կ ի ր ն  Ար ե գակ ի  

շ ո ւ ր ջ ն  ո ւ ղե ծ ր ո վ  պտտվո ւ մ  է  30 կ մ /վ  արագո ւ թյ ամբ : Ենթադր վո ւ մ  

է ր , ո ր  Եր կ ր ի  շ ար ժման  արագո ւ թյ անը  պետք  է  գո ւ մար վի  լ ո ւ յ ս ի  

տարած ման  c  արագո ւ թյ ո ւ նը  կամ  հանվի  նրանի ց ՝  կախված  մի մ յ անց  

նկատմամբ  Եր կ ր ի  շ ար ժման  և  լ ո ւ յ ս ի  տարած ման  

ո ւ ղղո ւ թյ ո ւ ննե ր ի ց : Դրա վրա հ ի մնվե լ ո վ , Մաքս վե լ ն  արտահայ տե լ  է  

այ ն  միտքը , ո ր  ս կ զբ ո ւ նքո ր ե ն  հ նարավո ր  է  փո ր ձ ո վ  հայ տնաբ ե ր ե լ  

Եր կ ր ի  բացար ձ ակ  շ ար ժո ւ մը : Այ դ  դեպքո ւ մ  անհ րաժե շ տ կ լ ի նի  շ ատ 

նո ւ ր բ  սար ք ՝  
c

  հարաբ ե ր ո ւ թյ ան  ե ր կ ր ո ր դ  կար գի ն  հավասար  

զգայ ո ւ նո ւ թյ ամբ : Նման  սար քի  պատրաստո ւ մը  Մաքս վե լ ը  համար ե լ  է  

գո ր ծ նականո ւ մ  անհ նար : Սակայ ն , Մաքս վե լ ի  մահ ի ց  ե ր կ ո ւ  տար ի  անց  

ամե ր ի կաց ի  փո ր ձ արար -ֆի զի կ ո ս  Ալ բ ե րտ Աբ րահամ  Մայ քե լ ս ո նը  (1852-

1931) պարզե լ  է , ո ր  կար ե լ ի  է  փո ր ձ ո վ  հայ տնաբ ե ր ե լ  կամ  ժխտե լ  ե թե ր ի  

գո յ ո ւ թյ ո ւ նը ՝  օ գտագո ր ծ ե լ ո վ  լ ո ւ յ ս ի  ի նտե ր ֆե ր ե նց ի  ե ր ևո ւ յ թը : 

Ա. Մայ քե լ ս ո նն  ամե ր ի կաց ի  քի մի կ ո ս  Էդվար դ  Մո ռ լ ի ի  (1838-1923) 

հ ետ այ դ  ո ւ ղղո ւ թյ ամբ  կատար ե լ  է  ե ր կ ո ւ  հանրահայ տ փո ր ձ ՝  

Գե ր մանիայ ո ւ մ  (Պոտս դամ , 1881) և  ԱՄՆ-ո ւ մ  (Քլ ի վ լ ե նդ , 1887): 

Մայ քե լ ս ո նի  պատրաստած  ի նտե ր ֆե րաչ ափը  կազմված  է  ո ւ ղի ղ  

անկ յ ամբ  հավասար  ե ր կար ո ւ թյ ամբ  ե ր կ ո ւ  խողո վակ նե ր ի ց  (Նկ .2.2.11-1):  

 

 
Նկ .2.2.11-1. Մայ քել սոն-Մոռլ իի  փորձի  սխեման: 

1887 թ. դր ված  փո ր ձ ո ւ մ  այ ն  տեղակայ ված  է ր  զանգված ե ղ  մար մար ե  

սալ ի  վրա, ո ր ը  փայ տե  տակդի ր ի  հ ետ լ ո ղո ւ մ  է ր  ս նդի կ ո ւ մ : Մե նե րանգ  
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լ ո ւ յ ս ի  աղբ յ ո ւ ր ի ց  լ ո ւ յ ս ի  զո ւ գահ ե ռ  ճ առագայ թնե ր ի  փո ւ նջ ն  

ը նկ նո ւ մ  է  կ ի սաթափանց ի կ  ապակ ե  թիթե ղի  վրա և  տր ո հ վո ւ մ  ե ր կ ո ւ  

մաս ի : Ապակ ե  թիթե ղի  մակ ե ր ևո ւ յ թնե ր ի ց  մե կ ն  ար ծաթապատված  է  

այ նքան , ո ր  ը նկ նո ղ  լ ո ւ յ ս ի  մի  մաս ը  բաց  է  թո ղնո ւ մ , ի ս կ  մ յ ո ւ ս  

մաս ը ՝  հայ ե լ ո ւ  պե ս  անդրադար ձ նո ւ մ : Ար դ յ ո ւ նքո ւ մ  ստաց վո ւ մ  ե ն  

լ ո ւ յ ս ի  ե ր կ ո ւ  կ ո հ ե ր ե նտ փնջ ե ր : Այ դ  փնջ ե ր ի ց  մե կ ն  անց նո ւ մ  է  

թիթե ղո վ  և  շ ար ո ւ նակ ո ւ մ  շ ար ժվե լ  նախկ ի ն  ո ւ ղղո ւ թյ ամբ , ի ս կ  

մ յ ո ւ ս ն  անդրադառ նո ւ մ  է  թիթե ղի ց  և  շ ար ժվո ւ մ  նախնական  

ո ւ ղղո ւ թյ անն  ո ւ ղղահայ աց : Եր կ ո ւ  փնջ ե ր ն  է լ , անդրադառ նալ ո վ  

թիթե ղի ց  ո ր ո շ  հ ե ռավո ր ո ւ թյ ամբ  տեղադր ված  հայ ե լ ի նե ր ի ց , 

վե րադառ նո ւ մ  ե ն  դեպի  կ ի սաթափանց ի կ  թիթե ղ , ո ր ի ց  հ ետո , 

ի նտե ր ֆե ր ե նց ի  հ ետևանքո վ  միավո ր վե լ ո վ , է կ րանի ն  առաջ աց նո ւ մ  ե ն  

ի նտե ր ֆե ր ե նցայ ի ն  պատկ ե ր : 

Նախնական  հաշ վար կ ը  ց ո ւ յ ց  է ր  տալ ի ս , ո ր  ի նտե ր ֆե րաչ ափի  

լ այ նական  և  ե ր կայ նական  թևե ր ո ւ մ  նո ւ յ ն  l  ե ր կար ո ւ թյ ո ւ նը  լ ո ւ յ ս ն  

անց նո ւ մ  է  տարբ ե ր  ժամանակ նե ր ո ւ մ : Առաջ ի ն  դեպքո ւ մ  լ ո ւ յ ս ն  

անց նո ւ մ  է  
 

1 2 2 2

2 2

1   
   

   

l l lc l
t

c c c c
ժամանակ ո ւ մ , ի ս կ  ե ր կ ր ո ր դ  

դեպքո ւ մ ՝  
 

2
2 2 2

2 2

1 
 

 

l l
t

c c
 ժամանակ ո ւ մ : 

Փո ր ձ ո ւ մ  նախ սար քը  տեղադր վո ւ մ  է ր  այ նպե ս , ո ր  փնջ ե ր ի ց  մե կ ը  

տարած վո ւ մ  է ր  Ար ե գակ ի  շ ո ւ ր ջ  Եր կ ր ի  ո ւ ղե ծ րայ ի ն  շ ար ժման  

ո ւ ղղո ւ թյ ամբ , ի ս կ  մ յ ո ւ ս ը ՝  նրան  ո ւ ղղահայ աց : Եթե  միայ ն  ե թե ր ի  

հ ետ կապված  հաշ վար կ ման  համակար գո ւ մ  լ ո ւ յ ս ի  տարած ման  

արագո ւ թյ ո ւ նը  հավասար  լ ի նե ր  c -ի  ( 83 10c   մ /վ ), ապա Եր կ ր ի  շ ար ժման  

ո ւ ղղո ւ թյ ամբ  լ ո ւ յ ս ի  արագո ւ թյ ո ւ նը  պետք  է  փոխվե ր : Եթե  մի  

ո ւ ղղո ւ թյ ամբ  լ ո ւ յ ս ը  տարած վո ւ մ  է  ավե լ ի  մե ծ  արագո ւ թյ ամբ , ապա 

ամբ ո ղջ  սար քը  900-ո վ  պտտե լ ի ս  պետք  է  փոխվի  ի նտե ր ֆե ր ե նցայ ի ն  

շ ե րտե ր ի  դասավո ր ո ւ թյ ո ւ նը : 

Մայ քե լ ս ո նի  սար քն  ի ր  ժամանակ ի  համար  կար ե լ ի  է ր  համար ե լ  

ի ս կական  գ յ ո ւ տ՝  այ ն  այ նքան  զգայ ո ւ ն  է ր , ո ր  լ ո ւ յ ս ի  արագո ւ թյ ան  

փոփոխո ւ թյ ո ւ նը  կար ո ղ  է ր  հայ տնաբ ե ր ե լ  նո ւ յ նի ս կ  ե թե  Եր կ ր ի  

ո ւ ղե ծ րայ ի ն  արագո ւ թյ ո ւ նը  լ ի նե ր  5-7 կ մ /վ : 
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Եր կարատև  փո ր ձ ե ր ը  կ ր կ նե լ ո վ  օ ր վա տար բ ե ր  ժամե ր ի ն , ի նչ պե ս  

նաև  գար նանն  ո ւ  աշ նանը , ե ր բ  փոփոխվո ւ մ  է  Ար ե գակ ի  շ ո ւ ր ջ  Եր կ ր ի  

պտտման  ո ւ ղե ծ րայ ի ն  արագո ւ թյ ան  ո ւ ղղո ւ թյ ո ւ նը , Մայ քե լ ս ո նն  ո ւ  

Մո ռ լ ի ն  ի նտե ր ֆե ր ե նցայ ի ն  պատկ ե ր ի  ո չ  մի  փոփոխո ւ թյ ո ւ ն  չ ե ն  

նկատե լ : 

Այ սպի ս ո վ ՝  Մայ քե լ ս ո ն -Մո ռ լ ի ի  փո ր ձ ի  արդ յ ո ւ նքո ւ մ  ժխտվե լ  է  

ե թե ր ի  և  նրա հ ետ կապված  բացար ձ ակ  հաշ վար կ ման  համակար գի  

գո յ ո ւ թյ ո ւ նը  և  ց ո ւ յ ց  է  տրվե լ , ո ր  հաշ վար կ ման  բ ո լ ո ր  

համակար գե ր ո ւ մ  լ ո ւ յ ս ի  արագո ւ թյ ո ւ նը  հաստատո ւ ն  մե ծ ո ւ թյ ո ւ ն  է  

և  կախված  չ է  դիտո ր դի  նկատմամբ  լ ո ւ յ ս ի  աղբ յ ո ւ ր ի  շ ար ժման  

արագո ւ թյ ո ւ նի ց , ի նչ ն  է լ  հանդի սանո ւ մ  է  Այ ն շ տայ նի  

հարաբ ե րականո ւ թյ ան  հատո ւ կ  տես ո ւ թյ ան  ե ր կ ր ո ր դ  կանխադր ո ւ յ թի  

փայ լ ո ւ ն  փո ր ձ նական  ապաց ո ւ յ ց ը : 

 

2.2.12 Հ . ԿԱՎԵՆԴԻՇԻ ՏԻԵԶԵՐԱԿԱՆ ՁԳՈՂՈՒԹՅԱՆ ՀԱՍՏԱՏՈՒՆԻ ՈՐՈՇՄԱՆ 

ՓՈՐՁԸ 

 

Ֆի զի կայ ի  առաջ ի ն  համապիտանի  հաստատո ւ նը ՝  տի ե զե րական  

ձ գո ղո ւ թյ ան  հաստատո ւ նը , գիտո ւ թյ ան  մե ջ  նե ր մո ւ ծ ե լ  է  Ի . 

Նյ ո ւ տո նը  1667 թ., ի ս կ  նրա մե ծ ո ւ թյ ո ւ նը  1798 թ. փո ր ձ նականո ր ե ն  

ո ր ո շ ե լ  է  անգ լ իաց ի  գիտնական  Հ ե նր ի  Կավե նդի շ ը  (1731-1810): 

Նախքան  Կավե նդի շ ը  տի ե զե րական  ձ գո ղո ւ թյ ան  հաստատո ւ նի  

փո ր ձ նական  ո ր ո շ ման  գո ր ծ ի ն  ձ ե ռ նամո ւ խ է  ե ղե լ  Ջո ն  Միտչ ե լ ը : Նա 

նախագծ ե լ  և  պատրաստե լ  է  հատո ւ կ  սար ք ՝  պտտվո ղ  գնդի կ նե ր ց  

կազմված  տեղակայ ք , ո ր ը  շ ատ նման  է ր  Կո ւ լ ո նի  ո լ ո րակ շ ե ռ քի ն , 

սակայ ն  1793 թ. մահաց ե լ  է ՝  չ հաս ց նե լ ո վ  կատար ե լ  ի ր  մտածած  փո ր ձ ը : 

Ջո ն  Միտչ ե լ ի  մահ ի ց  հ ետո  Հ . Կավե նդի շ ը  բար եփոխե լ  է  Միտչ ե լ ի  

սար քը  և  կատար ե լ  է  ձ գո ղո ւ թյ ան  հաստատո ւ նի  ո ր ո շ ման  ի ր  

դարակազմի կ  փո ր ձ ը , ո ր ի  արդ յ ո ւ նքնե ր ը  1798 թ. տպագր վե լ  ե ն  

«Philosophical Transactions» ամսագր ո ւ մ  [139]: 

Կավե նդի շ ի  փո ր ձ ի  գաղափար ը  շ ատ պարզ  է . շ ատ բարակ  կ վար ց ե  

թե լ ի ց  կախված  է ր  մի  բարակ  ձ ո ղ , ո ր ի  ծայ ր ե ր ի ն  ամրաց ված  է ի ն  մոտ 

800 գ  զանգված ո վ  կապար ե  ե ր կ ո ւ  գնդի կ նե ր : Յո ւ րաքանչ յ ո ւ ր  գնդի կ ի  

կ ո ղքի ն  տեղավո ր վե լ  է ր  167 կ գ  զանգված ո վ  կապար ե  մե ծ  գո ւ նդ : Մե ծ  և  
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փոքր  գնդե ր ի  կ ե նտր ո ննե ր ի  հ ե ռավո ր ո ւ թյ ո ւ նը  ե ղե լ  է  20 ս մ  (Նկ . 

2.2.12-1): 

 

Նկ .2.2.12-1. Կավենդիշ ի  փորձի  սխեման: 

 

Փո քր ի կ  գնդի կ նե ր ը  ձ գվե լ  ե ն  դեպի  մե ծ  գնդե ր ը , ի նչ ի  

արդ յ ո ւ նքո ւ մ  թե լ ը  ո լ ո ր վե լ  է : Ոլ ո ր ման  հ ետևանքո վ  առաջ ացած  

համակար գի  պտո ւ յ տը  դադար ո ւ մ  է  այ ն  ժամանակ , ե ր բ  առաձ գական  

թե լ ը  ո լ ո ր ո ղ  ո ւ ժ ի  մո մե նտը  հավասարակ շ ռ վո ւ մ  է  գնդե ր ի  

ձ գո ղո ւ թյ ան  ո ւ ժ ի  մո մե նտո վ : Հ ե նց  թե լ ի  ո լ ո ր ման  անկ յ ո ւ նո վ  է լ  

ո ր ո շ վո ւ մ  է  առաձ գականո ւ թյ ան  ո ւ ժ ի  մո մե նտը : Իմանալ ո վ  մե ծ  ո ւ  

փոքր  գնդե ր ի  զանգված նե ր ը , նրանց  կ ե նտր ո ննե ր ի  

հ ե ռավո ր ո ւ թյ ո ւ նը  թե լ ի  առավե լ ագո ւ յ ն  ո լ ո ր ման  պահ ի ն  և  նրանց  

փոխադար ձ  ձ գո ղո ւ թյ ան  ո ւ ժ ը , տի ե զե րական  ձ գո ղո ւ թյ ան  ո ւ ժ ի  

օ ր ե նքո վ  կար ե լ ի  է ր  ո ր ո շ ե լ  գրավիտաց ի ո ն  հաստատո ւ նի  արժե քը : 

Կավե նդի շ ի  տվյ ալ նե ր ո վ  գրավիտաց ի ո ն  հաստատո ւ նի  համար  

ստաց վե լ  է ր . 

116,75 10G    մ 3/(կ գ  վ
2) 

արժե քը : 

Տի ե զե րական  ձ գո ղո ւ թյ ան  հաստատո ւ նի  համար  նո ւ յ ն  արժե քն  ե ն  

ստաց ե լ  նաև  Ե . Ռ. Կո ե նը , Կ . Քր ո ո ւ վը  և  Ջ . Դյ ո ւ մո նդը : Լ . Կո ւ պե ր ն  ի ր  

ֆի զի կայ ի  ե ր կ հատո ր յ ա դասագր քո ւ մ  ձ գո ղո ւ թյ ան  հաստատո ւ նի  

համար  տվե լ  է ր  ո ւ ր ի շ  արժե ք ՝  116,71 10G    մ 3/(կ գ վ 2), ի ս կ  Օ. Պ. 

Սպի ր ի դո նո վը ՝    116,6 0,4 10G     մ 3/(կ գ  վ
2) [133]: Սակայ ն  Կավե նդի շ ի  և  

ո չ  մի  աշ խատանքո ւ մ  չ ի  գտնվե լ  G -ի  ո ր ևէ  հաշ վար կայ ի ն  արժե ք : Նա 

միայ ն  հաշ վե լ  է  Եր կ ր ի  մի ջ ի ն  խտո ւ թյ ո ւ նը . այ ն  ը ստ Կավե նդի շ ի  

հավասար  է ր  ջ ր ի  խտո ւ թյ ան  5,48 մաս ի ն  (ժամանակակ ի ց  տվյ ալ նե ր ո վ  

Եր կ ր ի  մի ջ ի ն  խտո ւ թյ ո ւ նը  հավասար  է  5,518 գ /ս մ 3): Իր  փո ր ձ ե ր ի ց  

Կավե նդի շ ը  ե կ ե լ  է  այ ն  ե զրակաց ո ւ թյ ան , ո ր  Եր կ ր ի  ը նդե ր քո ւ մ  
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մի ջ ի ն  խտո ւ թյ ո ւ նն  ավե լ ի  մե ծ  է , քան  մակ ե ր ևո ւ թայ ի ն  շ ե րտե ր ո ւ մ  

(տար բ ե ր ո ւ թյ ո ւ նը  կազմո ւ մ  է ր  մոտ 2 գ /ս մ 3): 

Կա մոտավո ր  տեղե կ ո ւ թյ ո ւ ն , ո ր  տի ե զե րական  ձ գո ղո ւ թյ ան  

հաստատո ւ նն  առաջ ի ն  անգամ  նե ր կայ աց ր ե լ  է  Պո ւ աս ո նն  ի ր  «Տրակտատ 

մեխանի կայ ի  մաս ի ն» աշ խատո ւ թյ ան  մե ջ  (1811): Տի ե զե րական  

ձ գո ղո ւ թյ ան  հաստատո ւ նի  ճ շ գր իտ արժե քն  արդե ն  հ ետագայ ո ւ մ  

ստաց ե լ  ե ն  ո ւ ր ի շ  գիտնականնե ր  Կավե նդի շ ի  հանրահայ տ փո ր ձ ե ր ը  

կ ր կ նե լ ո վ , ի ս կ  թե  ո ՞ վ  է  առաջ ի նը  հաշ վե լ  G -ի  ճ շ գր իտ արժե քը , 

գիտո ւ թյ անը  հայ տնի  չ է  [133]:  

Հ ետաքր քի ր  է  նշ ե լ , ո ր  Կավե նդի շ ն  ի ր  փո ր ձ ն  անվանե լ  է  «Եր կ ր ի  

կ շ ռ ո ւ մ», քանի  ո ր , ի նչ պե ս  նշ ե ց ի նք  վե ր ևո ւ մ , նրա նպատակ ը  ե ղե լ  է  

Եր կ ր ի  մի ջ ի ն  խտո ւ թյ ան  ո ր ո շ ե լ ը : 

 

2.2.13 Ռ. ՄԻԼԻԿԵՆԻ՝  Է ԼԵԿՏՐՈՆԻ ԼԻՑՔԻ ՈՐՈՇՄԱՆ ՓՈՐՁԸ 

 

Ռո բ ե րտ Մի լ ի կ ե նը  ծ նվե լ  է  1868 թ. Ամե ր ի կայ ի  Միաց յ ալ  

Նահանգնե ր ի  Իլ ի նո յ ս  նահանգո ւ մ , աղքատ քահանայ ի  ը նտանի քո ւ մ : 

Նրա մանկ ո ւ թյ ո ւ նն  անց ե լ  է  նահանգայ ի ն  մի  փոքր ի կ  քաղաքո ւ մ , 

ո րտե ղ  մե ծ  ո ւ շ ադր ո ւ թյ ո ւ ն  է ի ն  դար ձ նո ւ մ  սպո րտի ն  և  վատ 

ո ւ ս ո ւ ցանո ւ մ  դպր ո ցական  ո ւ ս ո ւ մնական  առար կանե ր ը : Մի  անգամ  

ավագ  դպր ո ց ի  տնօ ր ե նը  (ո րտե ղ  ս ո վո ր ո ւ մ  է ր  Մի լ ի կ ե նը ), ո վ  նաև  

ֆի զի կա է ր  դասավանդո ւ մ , դաս ի  ժամանակ  այ սպի ս ի  բան  է  աս ե լ  ի ր  

աշ ակ ե րտնե ր ի ն . «Մի ՞ թե  հ նարավո ր  է  հասարակ  աղմո ւ կ ի ց  ստանալ  

ձ այ ն : Անհ ե թեթո ւ թյ ո ՛ ւ ն  է , տղանե ՛ ր , բացար ձ ակ  անհ եթեթո ւ թյ ո 'ւ ն» 

[139]: Ահա, այ սպի ս ի  «դար բ նո ց ո ւ մ  է  կ ոփվե լ » ապագա տաղանդավո ր  

ֆի զի կ ո ս ը : 

Օբ ե ր լ ի ն յ ան  քո լ ե ջ ո ւ մ , ո րտե ղ  ո ւ սանե լ  է  Մի լ ի կ ե նը , նո ւ յ նպե ս  

հաջ ո ղ  պայ մաննե ր  չ կայ ի ն , սակայ ն , քանի  ո ր  Մի լ ի կ ե նի  ֆի նանսական  

մի ջ ո ց նե ր ը  շ ատ ս ո ւ ղ  է ի ն ՝  ստիպված  է ր  ֆի զի կա դասավանդե լ  

մի ջ նակար գ  դպր ո ց ո ւ մ ՝  ո ւ ս ման  վար ձ ավճ ար ն  ո ւ  տար րական  

կ ե նցաղայ ի ն  կար ի քնե ր ը  հ ո գալ ո ւ  համար : Ամե ր ի կ յ ան  դպր ո ց նե ր ո ւ մ  

այ դ  ժամանակ  գո ր ծ ո ւ մ  է ի ն  ը նդամե նը  ե ր կ ո ւ  տիպի  ֆի զի կայ ի  

դասագր քե ր , ո ր ո նք  թար գմանված  է ի ն  ֆրանս ե ր ե նի ց , և  տաղանդավո ր  

ե ր իտասար դի ն  ո չ ի ն չ  չ է ր  խանգար ո ւ մ  հ ե շ տո ւ թյ ամբ  յ ո ւ րաց նե լ  
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ծ րագի ր ն  ո ւ  հաջ ո ղո ւ թյ ամբ  դասավանդե լ : 1893 թ. Մի լ ի կ ե նն  

ը նդո ւ նվո ւ մ  է  Կո լ ո ւ մբ իայ ի  համալ սարանի  ֆի զի կայ ի  ֆակ ո ւ լ տետ: 

Ու ս ման  ը նթաց քո ւ մ , գիտահ ետազոտական  աշ խատանքո ւ մ  խո րանալ ո ւ  

նպատակ ո վ , գո ր ծ ո ւ ղվո ւ մ  է  Գե ր մանիա, ո րտե ղ  աշ ակ ե րտո ւ մ  է  

գե ր մանաց ի  հայ տնի  ֆի զի կ ո ս նե ր , հ ետագայ ո ւ մ  Նո բ ե լ յ ան  մր ցանակ ի  

դափնե կ ի ր նե ր  Մաքս  Պլ անկ ի ն  (1858-1947) և  Վալ տե ր  Նե ռ նստի ն  (1864-

1941): 

Մի լ ի կ ե նը  28 տարե կան  է ր , ե ր բ  առաջ ար կ  է  ստանո ւ մ  ամե ր ի կաց ի  

նշ անավո ր  ֆի զի կ ո ս , ապագա Նո բ ե լ յ ան  մր ցանակակ ի ր  Ալ բ ե րտ 

Մայ քե լ ս ո նի ց ՝  զբաղե ց նե լ  ի ր  աս ի ստե նտի  թափո ւ ր  պաշ տո նը  

Չի կագո յ ի  համալ սարանո ւ մ : Այ դ  ժամանակ ի ց  ս կ սած , Մի լ ի կ ե նը  

զբաղվե լ  է  գր ե թե  միայ ն  գիտամանկավար ժական  աշ խատանքո վ : 

Մի լ ի կ ե նը  գիտո ւ թյ ամբ  զբաղվե լ  է  40 տար ե կան  հասակ ո ւ մ , կատար ե լ  

է  ե ր կ ո ւ  հ ի մնարար  փո ր ձ , ո ր ո նք  դար ձ ե լ  ե ն  դասական : 

1906 թ. ի ր  մշ ակած  կաթի լ նե ր ի  մե թո դո վ  աշ խատող  սար քո վ  նա 1909-

1913 թթ. կատար ե լ  է  է լ ե կտր ո նի  լ ի ց քի  չ ափման  շ ատ պարզ , բայ ց  

խո ր ի մաստ գիտափո ր ձ  [49]: 

Մի լ ի կ ե նի  կատարած  գիտափո ր ձ ի  է ո ւ թյ ո ւ նը  հ ետև յ ալ ն  է : 

Վե ր ևի  անց քի ց , Պ փո շ ե ց ի ր ո վ , հարթ կ ո նդե նսատո ր ի  վե ր ի ն  

թիթե ղի  (շ ր ջ ադի ր ի ) Օ անց քո վ  շ ր ջ ադի ր նե ր ի  բացակ  ե ն  մղվո ւ մ  

փո շ իացած  յ ո ւ ղի  Կ  կաթի լ նե ր ը , ո ր ո նց  անկ ո ւ մը  լ ո ւ սավո ր վո ւ մ  է  Լ  

լ ո ւ յ ս ի  աղբ յ ո ւ ր ո վ  և  դիտվո ւ մ  Դ մանրադիտակ ո վ  (նկ .2.2.13-1):  

 

 

Նկ .2.2.13-1. Ռ. Միլ իկենի  փորձի  սխեման: 
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Հ այ տնի  է , ո ր  յ ո ւ ղը  փո շ իանալ ի ս  ձ ե ռ ք  է  բ ե ր ո ւ մ  է լ ե կտրական  

լ ի ց ք , ո ւ ստի  նրա մաս նի կ նե ր ի  շ ար ժման  բ նո ւ յ թը  կախված  է  

թիթե ղնե ր ի  մի ջ և  գո ր ծ ո ղ  U  լ ար ո ւ մի ց : 

Եթե  թիթե ղնե ր ի  մի ջ և  է լ ե կտրական  դաշ տը  բացակայ ո ւ մ  է  ( 0E  ), 

ապա կաթի լ ի  վրա ազդո ւ մ  ե ն  միայ ն  ծանր ո ւ թյ ան , օ դի  դի մադր ո ւ թյ ան  

և  արքի մե դ յ ան  ո ւ ժ ե ր ը : Քանի  ո ր  ծանր ո ւ թյ ան  և  արքի մե դ յ ան  ո ւ ժ ե ր ը  

մե ծ ո ւ թյ ամբ  հաստատո ւ ն  ե ն , ի ս կ  դի մադր ո ւ թյ ան  ո ւ ժ ը  

համե մատական  է  արագո ւ թյ անը , ապա մի  ո ր ո շ  0v  արագո ւ թյ ան  

հաս նե լ ո ւ  դեպքո ւ մ  F№ դի մադր ո ւ թյ ան  և  Fі сщ արքի մե դ յ ան  ո ւ ժ ե ր ի  

գո ւ մար ը  պետք  է  համակ շ ռ վի  FН
 ծանր ո ւ թյ ան  ո ւ ժ ո վ , ո ր ի  հ ետևանքո վ  

գնդի կ ը  ս կ ս ո ւ մ  է  շ ար ժվե լ  հավասարաչ ափ: Այ դ  դեպքո ւ մ  կար ո ղ  ե նք  

գր ե լ ` 

   0,F F FН № і сщ                                                    
(1) 

ո րտե ղ  

  34
,

3
F g rН

        3
0

4
:

3
F g rі сщ

 

Օդի  կ ո ղմի ց  r  շ առավղո վ  գնդաձ և  կաթի լ ի  վրա ազդո ղ  F№ 

դի մադր ո ւ թյ ան  ո ւ ժ ը  ո ր ո շ վո ւ մ  է  Ստո քս ի  բանաձ ևո վ  [31]`  

  06 :F r№ v  

Վե ր ո գր յ ալ  բանաձ ևե ր ո ւ մ   -ն  կաթի լ ի  խտո ւ թյ ո ւ նն  է , 0
-ն ` օ դի  

խտո ւ թյ ո ւ նը , ի ս կ   -ն ` օ դի  մած ո ւ ց ի կ ո ւ թյ ո ւ նը : 

Կաթի լ ի ն  կ ի րառ ված  ո ւ ժ ե ր ի  արտահայ տո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  

տեղադր ե լ ո վ  (1) հավասար ման  մե ջ ` կ ստանանք ` 

      3 3
0 0

4 4
6 :

3 3
g r r g rv

                                                
(2) 

(2) հավասար ո ւ մը  հ նարավո ր ո ւ թյ ո ւ ն  է  տալ ի ս  ո ր ո շ ե լ ո ւ  կաթի լ ի  

շ առավի ղը : Դրա համար  հար կավո ր  է  չ ափե լ  կաթի լ ի  հավասարաչ ափ 

անկ ման  արագո ւ թյ ո ւ նը  դաշ տի  բացակայ ո ւ թյ ան  ժամանակ : Դրանի ց  

հ ետո , (2) հավասար ո ւ մի ց  Մի լ ի կ ե նը  ո ր ո շ ե ց  կաթի լ ի  r  շ առավի ղը ` 

 



 




0

0

3
2

r
g

v
:                                                 (3) 

Այ նո ւ հ ետև  Մի լ ի կ ե նն  ի ր  սար քի ն  միաց ված  կ ո նդե նսատո ր ի  

թիթե ղնե ր ի  մի ջ և  ստե ղծ ե լ  է  այ նպի ս ի  է լ ե կտրական  դաշ տ, ո ր ի  
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ազդե ց ո ւ թյ ամբ  կաթի լ ը  ս կ ս ո ւ մ  է ր  փոքր  արագո ւ թյ ամբ  բար ձ րանալ  

դեպի  վե ր : Այ դ  դեպքո ւ մ  ծանր ո ւ թյ ան  ո ւ  դի մադր ո ւ թյ ան  ո ւ ժ ե ր ի  

գո ւ մար ն  արդե ն  պետք  է  հավասարակ շ ռ վի  է լ ե կտրական  և  

արքի մե դ յ ան  ո ւ ժ ե ր ի  գո ւ մար ո վ ՝  

   :F F mg Fї Й і сщ №  

Տե ղադր ե լ ո վ  

  , 6 ,F qE F rї Й № v
 

ո րտե ղ  E -ն  է լ ե կտրական  դաշ տի  լ ար ված ո ւ թյ ո ւ նն  է , v -ն ` կաթի լ ի ` 

դեպի  վե ր  ո ւ ղղված  հավասարաչ ափ շ ար ժման  արագո ւ թյ ո ւ նը  

է լ ե կտրական  դաշ տո ւ մ , կ ստանանք ` 

       3 3
0

4 4
6 :

3 3
qE g r r g rv

 

Նկատի  ո ւ նե նալ ո վ  կաթի լ ի  շ առավղի  (3) բանաձ ևը ` ո չ  բար դ  

մաթե մատի կական  ձ ևափոխո ւ թյ ո ւ ննե ր ի ց  հ ետո  կար ո ղ  ե նք  ստանալ  q 

լ ի ց քի  արժե քը `  

 




 

 
 



3
0 0

0

2
9q

g E

v v v
                                               (4) 

Կար ճ ատև  ռ ե նտգե ն յ ան  ճ առագայ թման  ազդե ց ո ւ թյ ամբ  փոփոխե լ ո վ  

կաթի լ ի  լ ի ց քը  և  ամե ն  անգամ  (4) բանաձ ևի  օ գնո ւ թյ ամբ  ո ր ո շ ե լ ո վ  

լ ի ց քի  արժե քնե ր ը , Մի լ ի կ ե նը  կաթի լ ի  լ ի ց քի  փոփոխո ւ թյ ան  համար  

ստացավ  

3

0 2 1
2 1

0

2
9

( )
q q q

g E




 
   



v v - v
                                     (5) 

արտահայ տո ւ թյ ո ւ նը , ո ր ի ց  է լ  նա օ գտվո ւ մ  է ր  ո րպե ս  հաշ վար կայ ի ն  

բանաձ և : ((5) բանաձ ևո ւ մ  1v -ը  և  2v -ը  կաթի լ ի  արագո ւ թյ ո ւ ննե ր ն  ե ն  

է լ ե կտրական  դաշ տի  առ կայ ո ւ թյ ամբ ): 

Ինչ պե ս  տե ս նո ւ մ  ե նք , կաթի լ ի  լ ի ց քը  կախված  է  միայ ն  1v  և  2  

արագո ւ թյ ո ւ ննե ր ի ց , ի ս կ  
 



 





3
0

0

29

E g

v
 արտահայ տո ւ թյ ո ւ նը  տվյ ալ  

կաթի լ ի  համար  հաստատո ւ ն  է :  

Այ սպի ս ո վ ՝  Մի լ ի կ ե նի ն  մնո ւ մ  է ր  միայ ն  չ ափե լ ո ւ  1v  և  2v -ը : 
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Ինչ պե ս  նշ ե ց ի նք , ի ր  փո ր ձ ե ր ո ւ մ  կաթի լ ի  լ ի ց քը  փոխե լ ո ւ  համար  

Մի լ ի կ ե նն  օ գտագո ր ծ ե լ  է  ռ ե նտգե ն յ ան  ճ առագայ թնե ր ը : Այ դ  

ճ առագայ թնե ր ն  օ ժտված  ե ն  օ դն  ի ո նաց նե լ ո ւ  հատկ ո ւ թյ ամբ : Օդի  

ի ո ննե ր ը  ո ր ս վո ւ մ  ե ն  յ ո ւ ղի  կաթի լ նե ր ի  կ ո ղմի ց , ի նչ ի  հ ետևանքո վ  

փոխվո ւ մ  է  նրանց  լ ի ց քը :  

Կար ո ղ  է  հար ց  առաջ անալ . ի ՞ ն չ ն  է  կար ևո ր  Մի լ ի կ ե նի  փո ր ձ ո ւ մ : 

Ա՞ յ ն , ո ր  լ ի ց քի  մե ծ ո ւ թյ ո ւ նը  կախված  է  արագո ւ թյ ո ւ նի ց , թե ՞  այ լ  

բան :  

Չափե լ ո վ  կաթի լ ի  q  լ ի ց քը  և  լ ի ց քի  q  փոփոխո ւ թյ ո ւ ննե ր ը ` 

Մի լ ի կ ե նն  ամե ն  անգամ  ստանո ւ մ  է ր  մի ևնո ւ յ ն  e  մե ծ ո ւ թյ անը  

բազմապատի կ  արժե քնե ր : Այ դ  կ ե րպ նա ապաց ո ւ ց ե ց  է լ ե կտրական  

լ ի ց քի  ը նդհատ լ ի նե լ ը : e  մե ծ ո ւ թյ ո ւ նն  անվանե լ ո վ  տար րական  լ ի ց ք ` 

Մի լ ի կ ե նը  կար ո ղ  է ր , հ ետևաբար , պնդե լ , ո ր  կաթի լ ի  լ ի ց քի  

փոփոխո ւ թյ ո ւ նը  մի շ տ բազմապատի կ  է  տար րական  լ ի ց քի ն :  

Այ լ  կ ե րպ ասած ` q ne   ( n -ը  ամբ ո ղջ  թի վ  է ):  

Իր  փո ր ձ ե ր ի  հ ի ման  վրա Մի լ ի կ ե նը  ստաց ե լ  է . 

191,592 10e    Կլ : 

Մի լ ի կ ե նն  ի ր  փո ր ձ ե ր ո ւ մ  օ գտագո ր ծ ե լ  է  յ ո ւ ղի  (մե կ ո ւ ս ի չ ), 

գ լ ի ց ե ր ի նի  (կ ի սահաղո ր դի չ ) և  ս նդի կ ի  (հաղո ր դի չ ) կաթի լ նե ր  և  

բ ո լ ո ր  դեպքե ր ո ւ մ , անկախ կաթի լ ի  ն յ ո ւ թի ց , է լ ե կտր ո նի  լ ի ց քի  

համար  ստաց ե լ  է  նո ւ յ ն  արժե քը : 

Որ ո շ  տեխնի կական  կատար ե լ ագո ր ծ ո ւ մնե ր ի ց  հ ետո  Մի լ ի կ ե նն  ի ր  

սար քավո ր ման  մի ջ ո ց ո վ  կար ո ղացավ  մե ծ  ճ շ գրտո ւ թյ ամբ  ո ր ո շ ե լ  ո չ  

միայ ն  է լ ե կտր ո նի  լ ի ց քը  և  զանգված ը , այ լ և  Ավո գադր ո յ ի  և  

Լ ո շ մի դտի  հաստատո ւ ննե ր ը , ո ր ո նք  մի նչ  այ դ  հաշ վար կ վե լ  է ի ն  

կ ոպիտ մոտավո ր ո ւ թյ ամբ : (Լ ո շ մի դտի  հաստատո ւ նը  նո ր մալ  

պայ մաննե ր ո ւ մ  միավո ր  ծավալ ո ւ մ  օ դի  մո լ ե կ ո ւ լ նե ր ի  թի վն  է ` 

25

0 2,68 10n    մ -3): 

 Է լ ե կտր ո նի  լ ի ց քի  չ ափո ւ մը  հ նարավո ր ո ւ թյ ո ւ ն  տվե ց  նաև  

ո ր ո շ ե լ ո ւ  Պլ անկ ի  հաստատո ւ նը ` դրանո վ  ի ս կ  մի  անգամ  ևս  

հաստատե լ ո վ  ֆոտո է ֆե կտի  համար  Այ ն շ տայ նի  հավասար ո ւ մը , ի նչ պե ս  

նաև  հաշ վար կ ե լ ո ւ  ջ ե ր մայ ի ն  ճ առագայ թման  ե ր ևո ւ յ թը  նկարագր ո ղ  
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Ստեֆան -Բո լ ց մանի  բանաձ ևի  համե մատականո ւ թյ ան  գո ր ծակ ի ց ը  

(Ստեֆան -Բո լ ց մանի  հաստատո ւ նը ) [33]: 

Մի լ ի կ ե նի  դարակազմի կ  հայ տնագո ր ծ ո ւ թյ ան  հ ետ կապված  կա մի  

հ ետաքր քի ր  պատմական  տեղե կ ո ւ թյ ո ւ ն , ի նչ ի  մաս ի ն  գր ե լ  է  

Նո բ ե լ յ ան  մր ցանակ ի  դափնե կ ի ր  Ս . Վայ նբ ե ր գն  ի ր  գր քո ւ մ . «Ար դե ն  

այ ն  բանի ց  հ ետո , ե ր բ  գր ված  է ր  այ ս  գի ր քը , լ ո ւ յ ս  տե սավ  Չի կագո յ ի  

համալ սարանի  շ ր ջ անավարտ, Մի լ ի կ ե նի  աշ ակ ե րտ Հ ար վի  Ֆլ ե թչ ե ր ի  

(1884-1981) գի ր քը , ո ր ը  կաս կած ի  տակ  է  առ նո ւ մ  Մի լ ի կ ե նի  

առաջ նայ նո ւ թյ ո ւ նը  տար րական  լ ի ց քի  չ ափման  գո ր ծ ո ւ մ : 

Ֆլ ե թչ ե ր ը  Մի լ ի կ ե նի  խո ր հ ր դո վ  զբաղվե լ  է  է լ ե կտր ո նի  լ ի ց քի  

չ ափման  խնդր ո վ , այ ն  վե ր ց նե լ ո վ  ո րպե ս  ի ր  դո կտո րական  

ատենախո ս ո ւ թյ ան  ն յ ո ւ թ և  հ ե ղի նակակ ի ց  է  ե ղե լ  Մի լ ի կ ե նի  ո ր ո շ  

ս կ զբ նական  աշ խատանքնե ր ո ւ մ , ո ր ո նք  վե րաբ ե ր ո ւ մ  է ի ն  այ դ  

պր ո բ լ ե մի ն : 

Ֆլ ե թչ ե ր ն  ի ր  հ ի շ ո ղո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  թո ղե լ  է  ը նկ ե ր ո ջ ը , բայ ց  

արգե լ ե լ  է  դրանք  հ րապարակ ե լ  ի ր  կ ե նդանո ւ թյ ան  օ ր ո ք : Դրանք  

տպագր վե լ  ե ն  Ֆլ ե թչ ե ր ի  մահ ի ց  հ ետո : 

Իր  հ ի շ ո ղո ւ թյ ո ւ ննե ր ո ւ մ  Ֆլ ե թչ ե ր ը  պնդո ւ մ  է , ո ր  ի րականո ւ մ  

ի նքն  է  ե ղե լ  յ ո ւ ղի  կաթի լ նե ր ո վ  գիտափո ր ձ ի  ի րականաց նո ղը  և  

առաջ ի նն  է  չ ափե լ  առանձ ի ն  կաթի լ նե ր ի  լ ի ց քը… Ֆլ ե թչ ե ր ի  աս ե լ ո վ , 

ի նքը  հ ո ւ ս ո վ  է  ե ղե լ , ո ր  Մի լ ի կ ե նը  կ հ ի շ ատակ ի  ի ր ե ն  ո րպե ս  այ դ  

աշ խատանքնե ր ի  հ ե ղի նակակ ի ց , սակայ ն  Մի լ ի կ ե նը  տար համո զե լ  է  

նրան…» [70, է ջ  136]: 

Կար ևո ր  ե նք  համար ո ւ մ , սակայ ն , ը նդգծ ե լ , ո ր  Մի լ ի կ ե նի  

գիտափո ր ձ ե ր ը , ո ր ո նք  ֆի զի կայ ի  ամե նագե ղե ց ի կ  գիտափո ր ձ ե ր ի ց  

է ի ն , կար ո ղ  է ի ն  կատարվե լ  միայ ն  Մի լ ի կ ե նի  կ ո ղմի ց : Իր ո ք , նա ե ղե լ  

է  տաղանդավո ր  դասախո ս  և  ադմի նի ստրատո ր , առաջ ի ննե ր ի ց  մե կ ն  ԱՄՆ-

ո ւ մ , ո վ  առաջ  է  քաշ ե լ  ո ւ սանո ղնե ր ի  հ ետազոտական  աշ խատանքն  

ո ւ ս ման  հ ետ համատե ղե լ ո ւ  գաղափար ը : 

Իր  նր բ ի ն  ո ւ  գե ղե ց ի կ  փո ր ձ ե ր ի  համար  Ռ. Մի լ ի կ ե նը  1923 թ. 

արժանաց ե լ  է  Նո բ ե լ յ ան  մր ցանակ ի : «Գիտո ւ թյ ո ւ նը  շ ար ժվո ւ մ  է  

առաջ ` հ ե նվե լ ո վ  ե ր կ ո ւ  ոտքե ր ի `տե ս ո ւ թյ ան  և  փո ր ձ ի  վրա»,– աս ե լ  է  

Մի լ ի կ ե նն  ի ր  Նո բ ե լ յ ան  դասախո ս ո ւ թյ ան  ժամանակ  [55, է ջ  71]: 
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2.2.14 ՓՈՐՁԵՐ ԵՎ ՍԱՐՔԵՐ, ՈՐՈՆՔ ԴՐՎԵԼ  ԵՆ ՆՈՐ ՀԵՏԱԶՈՏԱԿԱՆ 

ՄԵԹՈԴՆԵՐԻ ՍՏԵՂԾՄԱՆ ՀԻՄՔՈՒՄ 

 

Գայ գերի  հաշ վիչ : Տար րական  մաս նի կ նե ր ն  ավտո մատ հաշ վե լ ո ւ  

ամե նատարած ված  սար քե ր ի ց  մե կ ն  է , ո ր ը  կ ո չ վո ւ մ  է  ի ր  

հայ տնագո ր ծ ո ղի  անվամբ  (Հ անս  Գայ գե ր  (1882-1945)) [43, է ջ  207]: 

 

Նկ . 2.2.14-1. Գայ գերի  հաշ վիչ ի  սխեման: 

 

Հ աշ վի չ ը  (նկ . 2.2.14-1) բաղկացած  է  գ լ անաձ և  ապակ յ ա խողո վակ ի ց , 

ո ր ը  նե ր ս ի ց  պատված  է  բարակ  մետաղե  շ ե րտո վ  (կաթո դ ) և  խողո վակ ի  

առանց քո վ  ձ գված  բարակ  մետաղալ ար ի ց  (անո դ ): Խողո վակ ը  լ ց վո ւ մ  է  

համապատասխան  գազո վ  (ս ո վո րաբար ՝  արգո ն ): Լ ի ց քավո ր ված  

մաս նի կ նե ր ը  (է լ ե կտր ո ն  և  այ լ ն ), գազո ւ մ  շ ար ժվե լ ո վ , ատոմնե ր ի ց  

պո կ ո ւ մ  ե ն  է լ ե կտր ո ննե ր ՝  ստե ղծ ե լ ո վ  դրական  ի ո ննե ր  և  ազատ 

է լ ե կտր ո ննե ր : Կաթո դի  և  անո դի  մի ջ և  բավականաչ ափ մե ծ  լ ար ո ւ մ  

ստե ղծ ե լ ո ւ  դեպքո ւ մ  (մոտ 2000 վո լ տ) է լ ե կտրական  դաշ տն  

արագաց նո ւ մ  է  է լ ե կտր ո ննե ր ը  մի նչ և  հար վածայ ի ն  ի ո նաց ման  համար  

անհ րաժե շ տ է նե ր գիան : Ար դ յ ո ւ նքո ւ մ  առաջ անո ւ մ  է , այ սպե ս  կ ո չ ված , 

ի ո նայ ի ն  հ ե ղե ղ  և  հաշ վի չ ո վ  անց նո ղ  հ ո սանքի  ո ւ ժ ը  կտր ո ւ կ  

մե ծանո ւ մ  է : Այ դ  ժամանակ  բ ե ռ նավո ր ման  R ռ ե զի ստո ր ի  վրա 

առաջ անո ւ մ  է  լ ար ման  ի մպո ւ լ ս , ո ր ը  տրվո ւ մ  է  գրանց ո ղ  սար քի ն : 

Քանի  ո ր  հ ո սանքի  ի մպո ւ լ ս ի  հայ տնվե լ ո ւ  պահ ի ն  բ ե ռ նավո ր ման  

ռ ե զի ստո ր ի  վրա լ ար ման  անկ ո ւ մը  բավականաչ ափ մե ծ  է , ապա կաթո դի  

և  անո դի  մի ջ և  լ ար ո ւ մը  կտր ո ւ կ  փոքրանո ւ մ  է  այ նքան , ո ր  պարպո ւ մը  

դադար ո ւ մ  է : Հ ե նց  այ դ  ժամանակ  է լ  հաշ վի չ ը  կար ո ղանո ւ մ  է  

գրանց ե լ  հաջ ո ր դ  մաս նի կ ը : 
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Գայ գե ր ի  հաշ վի չ ը  հ ի մնականո ւ մ  օ գտագո ր ծ վո ւ մ  է  

է լ ե կտր ո ննե ր  և    մաս նի կ նե ր  գրանց ե լ ո ւ  համար : Սակայ ն , քանի  ո ր  

  մաս նի կ նե ր ն  ո ւ նե ն  ի ո նաց ման  թո ւ յ լ  կար ո ղո ւ թյ ո ւ ննե ր , ապա 

անմի ջ ականո ր ե ն  չ ե ն  գրանց վո ւ մ : Դրա համար  հաշ վի չ ի  խողո վակ ի  

նե ր քի ն  մակ ե ր ևո ւ յ թը  ծած կ ո ւ մ  ե ն  այ նպի ս ի  ն յ ո ւ թո վ , 

ո ր ի ց   մաս նի կ նե ր ն  է լ ե կտր ո ննե ր  ե ն  դո ւ ր ս  հանո ւ մ : 

Գայ գե ր ի  հաշ վի չ ը  կար ո ղանո ւ մ  է  գրանց ե լ  ի ր  մե ջ  ը նկ նո ղ  

համար յ ա բ ո լ ո ր  է լ ե կտր ո ննե ր ը , ի ս կ    մաս նի կ նե ր ի ց  գրանց ո ւ մ  է  

մոտավո րապե ս  100-ի ց  մե կ ը : 

Այ ժմ  կան  այ նպի ս ի  հաշ վի չ նե ր , ո ր ո նք  աշ խատո ւ մ  ե ն  Գայ գե ր ի  

հաշ վի չ ի ց  տար բ ե ր  ս կ զբ ո ւ նքնե ր ո վ : 

Վիլ սոնի  խցիկ : 1912 թ. անգ լ իաց ի  Չար լ զ  Վի լ ս ո նը  հայ տնագո ր ծ ե ց  

մի  հ րաշ ալ ի  սար ք , ո ր ը  հ ետագայ ո ւ մ  կ ո չ վե ց  Վի լ ս ո նի  խց ի կ : Դե ռ ևս  

1880-ական  թթ. պարզվե լ  է ր , ո ր  խոնավ  օ դի  ծավալ ի  փոքր , բայ ց  արագ  

ը նդար ձ ակ ման  դեպքո ւ մ  այ նտե ղ  մառախո ւ ղ  է ր  նկատվո ւ մ  և  այ ն  է լ  

մի միայ ն  փո շ ո ւ  առ կայ ո ւ թյ ամբ : Մառախո ւ ղն  առաջ անո ւ մ  է  օ դո ւ մ  

առ կա փո շ ո ւ  հատի կ նե ր ի  (խտաց ման  կ ե նտր ո ննե ր ) շ ո ւ ր ջ ը  ջ րայ ի ն  

մո լ ե կ ո ւ լ նե ր ի  խտաց ման  շ նո ր հ ի վ  [42, է ջ  15]: 

Վի լ ս ո նը  հայ տնաբ ե ր ե ց , ո ր  գե ր հագե ցած  խոնավ  օ դի  ծավալ ի  

մե ծաց ման  դեպքո ւ մ  այ նտե ղ  բացակայ ո ղ  փո շ ո ւ  հատի կ նե ր ի  դե ր ը  

կար ո ղ  ե ն  կատարե լ  դրական  և  բացասական  ի ո ննե ր ը , ո ր ո նց  շ ո ւ ր ջ ը  

գո լ ո ր շ ո ւ  մանր  կաթի լ նե ր  ե ն  կազմվո ւ մ : 

Վի լ ս ո նի  խց ի կ ը  հ ե ր մետի կ ո ր ե ն  փակ  անոթ է , ո ր ը  լ ց ված  է  

սպի րտի  կամ  ջ ր ի  հագե ցած  գո լ ո ր շ ի նե ր ո վ  (նկ . 2.2.14-2): 

 

 

Նկ . 2.2.14-2. Վիլ սոնի  խցիկի  սխեման: 
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Մխո ց ի  նե ր քևո ւ մ  ճ ն շ ո ւ մը  փոքրաց նե լ ի ս  այ ն  կտր ո ւ կ  ցած  է  

ի ջ նո ւ մ ՝  ադիաբատո ր ե ն  ը նդար ձ ակ ե լ ո վ  գո լ ո ր շ ի ն : Դրա հ ետևանքո վ  

գո լ ո ր շ ի ն  սառ չ ո ւ մ  է  և  դառ նո ւ մ  է  գե ր հագե ցած : Հ ե ղո ւ կաց ման  

կ ե նտր ո ննե ր  ե ն  դառ նո ւ մ  այ ն  ի ո ննե ր ը , ո ր ո նք  խց ի կ ի  

աշ խատանքայ ի ն  ծավալ ո ւ մ  առաջ աց նո ւ մ  է  անցած  մաս նի կ ը : Եթե  

մաս նի կ ը  խց ի կ  է  նե ր թափանց ո ւ մ  ը նդար ձ ակ ո ւ մի ց  անմի ջ ապե ս  առաջ  

կամ  հ ետո , ապա նրա ճ անապար հ ի ն  առաջ անո ւ մ  ե ն  ջ ր ի  կաթի լ նե ր : Այ դ  

կաթի լ նե ր ն  առաջ աց նո ւ մ  ե ն  մաս նի կ ի  տե սանե լ ի  հ ետք ՝  տր ե կ : 

Ի  տար բ ե ր ո ւ թյ ո ւ ն  հաշ վի չ նե ր ի , Վի լ ս ո նի  խց ի կ ը  տր ե կ նե ր ի  

մի ջ ո ց ո վ  տալ ի ս  է  տար րական  մաս նի կ նե ր ի  վե րաբ ե ր յ ալ  ավե լ ի  

հար ո ւ ստ տեղե կ ո ւ թյ ո ւ ննե ր : Տր ե կ ի  ե ր կար ո ւ թյ ամբ  կար ե լ ի  է  

ո ր ո շ ե լ  մաս նի կ ի  է նե ր գիան , ի ս կ  տր ե կ ի  միավո ր  ե ր կար ո ւ թյ ան  վրա 

ե ղած  կաթի լ նե ր ի  թվո վ  գնահատվո ւ մ  է  նրա արագո ւ թյ ո ւ նը  [43, է ջ  208]: 

Որ քան  ե ր կար  է  տր ե կ ի  ե ր կար ո ւ թյ ո ւ նը , այ նքան  ավե լ ի  մե ծ  է  

մաս նի կ ի  է նե ր գիան , ի ս կ  ո ր քան  շ ատ ջ ր ի  կաթի լ նե ր  ե ն  առաջ անո ւ մ  

տր ե կ ի  միավո ր  ե ր կար ո ւ թյ ամբ , այ նքան  ավե լ ի  փոքր  է  նրա 

արագո ւ թյ ո ւ նը : 

Խո ր հ ր դայ ի ն  ժամանակաշ ր ջ անի  ֆի զի կ ո ս նե ր  Պ. Լ . Կապի ցան  և  Դ. 

Վ. Սկ ո բ ե լ ց ի նը  առաջ ար կ ե ց ի ն  Վի լ ս ո նի  խց ի կ ը  տեղադր ե լ  համաս ե ռ  

մագնի սական  դաշ տո ւ մ : Մագնի սական  դաշ տո ւ մ  շ ար ժվո ղ  լ ի ց քի  վրա 

ազդո ղ  Լ ո ր ե նց ի  ո ւ ժ ը  կ ո րաց նո ւ մ  է  նրա հ ետագի ծ ը ՝  անփոփոխ 

թո ղնե լ ո վ  արագո ւ թյ ան  բացար ձ ակ  արժե քը : Տր ե կ ն  ավե լ ի  մե ծ  

կ ո ր ո ւ թյ ո ւ ն  ո ւ նի  մաս նի կ ի  մե ծ  լ ի ց քի  և  փոքր  զանգված ի  դեպքո ւ մ : 

Տր ե կ ի  կ ո ր ո ւ թյ ամբ  կար ե լ ի  է  ո ր ո շ ե լ  մաս նի կ ի  տե սակարար  լ ի ց քը  

(լ ի ց քի  հարաբ ե ր ո ւ թյ ո ւ նը  զանգված ի ն ): Այ դ  մե ծ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի ց  

մե կ ի  հայ տնի  լ ի նե լ ո ւ  դեպքո ւ մ  կար ե լ ի  է  հաշ վե լ  մ յ ո ւ ս ը : Օր ի նակ ՝  

մաս նի կ ի  լ ի ց քո վ  և  նրա տր ե կ ի  կ ո ր ո ւ թյ ամբ  կար ե լ ի  է  հաշ վե լ  նրա 

զանգված ը : 

Տարրական մասնիկների  արագարարներ : Մի կ ր ոաշ խար հ ո ւ մ  

ը նթաց ո ղ  ե ր ևո ւ յ թնե ր ն  ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ե լ ի ս  լ այ նո ր ե ն  կ ի րառ վո ւ մ  

ե ն  մե ծ  է նե ր գիանե ր ո վ  լ ի ց քավո ր ված  մաս նի կ նե ր ի  փնջ ե ր ը  [32, է ջ  

274-275]: Այ դպի ս ի  փնջ ե ր  ստանո ւ մ  ե ն  բար դ  սար քե ր ի ՝  արագարար նե ր ի  

օ գնո ւ թյ ամբ , ո րտե ղ  է լ ե կտրական  դաշ տի  ազդե ց ո ւ թյ ամբ  
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լ ի ց քավո ր ված  մաս նի կ նե ր ն  արագանո ւ մ  ե ն : Արագարար նե ր ը  լ ի նո ւ մ  

ե ն  գծայ ի ն  և  շ ր ջ անայ ի ն : Եր կ ո ւ  դեպքո ւ մ  է լ  մաս նի կ նե ր ի  կ ի նետի կ  

է նե ր գիան  մե ծանո ւ մ  է  է լ ե կտրական  դաշ տի  կատարած  աշ խատանքի  

շ նո ր հ ի վ . միայ ն  առաջ ի ն  դեպքո ւ մ  մաս նի կ նե ր ը  շ ար ժվո ւ մ  ե ն  

ո ւ ղղագի ծ , ի ս կ  ե ր կ ր ո ր դ  դեպքո ւ մ , Լ ո ր ե նց ի  ո ւ ժ ի  ազդե ց ո ւ թյ ամբ , 

շ ար ժվո ւ մ  ե ն  շ ր ջ անագծ ո վ  կամ  պար ո ւ յ րագծ ո վ : Եր կ ր ո ր դ  դեպքը  

հար մար  է  նրանո վ , ո ր  արագարար ի  չ ափե ր ը  համե մատաբար  փոքր  ե ն : 

Լ ի ց քավո ր ված  մաս նի կ նե ր ի  պարզագո ւ յ ն  շ ր ջ անայ ի ն  

արագարար ը  (ց ի կ լ ատր ո ն ) առաջ ի նը  կառ ո ւ ց ե լ  ե ն  ամե ր ի կաց ի  

ֆի զի կ ո ս նե ր  Էռ նստ Լ ո ո ւ ր ե նս ը  և  Մի լ տո ն  Լ ի վի նգստո նը  1931 

թվականի ն , Կալ ի ֆո ռ նիայ ի  համալ սարանո ւ մ , ո ր ի  համար  արժանաց ե լ  

ե ն  Նո բ ե լ յ ան  մր ցանակ ի : 

Ցի կ լ ոտր ո նի  պարզագո ւ յ ն  սխե ման  պատկ ե ր ված  է  2.2.14-3-ր դ  

նկար ո ւ մ :  

 

 

Նկ . 2.2.14-3. Ցիկլ ոտրոնի  պարզագու յ ն սխեման: 

 

Նրա հ ի մնական  օ ղակ ը  վակ ո ւ ո ւ մո ւ մ  տեղակայ ված , ի րար ի ց  քի չ  

հ ե ռաց ված  ե ր կ ո ւ  կ ի սագ լ աննե ր ը ՝  դո ւ անտնե ր ն  ե ն  (կ ի սագ լ աննե ր ն  

այ դպե ս  ե ն  անվանո ւ մ , քանի  ո ր  դրանք  նման  ե ն  լ ատի նական  D տառ ի ն ):  

Լ ի ց քավո ր ված  մաս նի կ նե ր ն  առաքվո ւ մ  ե ն  դո ւ անտնե ր ի  

կ ե նտր ո նի ն  մոտ տեղակայ ված  աղբ յ ո ւ ր ի ց : 

Հ զո ր  է լ ե կտրամագնի ս ը , ո ր ի  բ ևե ռ նե ր ի  մի ջ և  տեղակայ ված  ե ն  

դո ւ անտնե ր ը , կ ո րաց նո ւ մ  է  մասնի կ նե ր ի  հ ետագծ ե ր ը ՝  ստիպե լ ո վ  

դրանց  շ ար ժվե լ  դո ւ անտնե ր ի  նե ր ս ո ւ մ : Մաս նի կ նե ր ի  արագաց ո ւ մը  

կատարվո ւ մ  է  այ ն  ժամանակահատված ո ւ մ , ե ր բ  դրանք  հայ տնվո ւ մ  ե ն  

դո ւ անտնե ր ի  մի ջ և ՝  բացակ ո ւ մ , ո րտե ղ  դրանց  վրա ազդո ւ մ  է  բար ձ ր  
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հաճ ախո ւ թյ ամբ  գե նե րատո ր ի  ստե ղծած  է լ ե կտրական  դաշ տը : 

Վե ր ջ ի նի ս  փոփոխման  հաճ ախո ւ թյ ո ւ նը  հավասար  է  մագնի սական  

դաշ տո ւ մ  մաս նի կ ի  պտտման  հաճ ախո ւ թյ անը , ո ր ի  հ ետևանքո վ  

մաս նի կ նե ր ը  մե կ  պտո ւ յ տի  ժամանակ  ե ր կ ո ւ  անգամ  արագանո ւ մ  ե ն  

բացակ ո ւ մ : Մաս նի կ ը , հայ տնվե լ ո վ  բացակ ո ւ մ , է լ ե կտրական  դաշ տի  

ազդե ց ո ւ թյ ամբ  արագանո ւ մ  է  և  ս կ ս ո ւ մ  է  շ ար ժվե լ  ավե լ ի  մե ծ  

շ առավի ղ  ո ւ նե ց ո ղ  հ ետագծ ո վ : Դրանի ց  հ ետո , ե ր բ  մաս նի կ ը  նո ր ի ց  

հայ տնվո ւ մ  է  արագաց նո ղ  բացակ ո ւ մ , է լ ե կտրական  դաշ տը  նո ր ի ց  

մե ծաց նո ւ մ  է  մաս նի կ ի  արագո ւ թյ ո ւ նը , հ ետևաբար  և  հ ետագծ ի  

շ առավի ղը : Նկարագր ված  պր ո ց ե ս ը  կ ր կ նվո ւ մ  է  բազմի ց ս : 

Ար դ յ ո ւ նքո ւ մ  կատար ե լ ո վ  պար ո ւ րաձ և  շ ար ժո ւ մ  մաս նի կ ը  

մե ծաց նո ւ մ  է  ի ր  արագո ւ թյ ո ւ նը  և  շ ար ժման  շ առավի ղը :  

Եթե  մաս նի կ նե ր ի  արագո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  զգալ ի ո ր ե ն  փոքր  ե ն  

լ ո ւ յ ս ի  արագո ւ թյ ո ւ նի ց , պտտման  պար բ ե ր ո ւ թյ ո ւ նը  կախված  չ է  

մաս նի կ ի  արագո ւ թյ ո ւ նի ց  և  հ ետագծ ի  շ առավղի ց , հ ետևաբար ՝  

մաս նի կ նե ր ն  արագաց նո ղ  տի ր ո ւ յ թնե ր ո ւ մ  հայ տնվո ւ մ  ե ն  հավասար  

ժամանակահատված նե ր ի ց  հ ետո : Ամե ն  անգամ  մե ծաց նե լ ո վ  

արագո ւ թյ ո ւ նը ՝  մաս նի կ նե ր ը  շ ար ո ւ նակ ո ւ մ  ե ն  շ ար ժվե լ  ավե լ ի  մե ծ  

շ առավղո վ , և  նրանց  հ ետագի ծ ը  բաց վո ղ  պար ո ւ յ րագի ծ  է : 

Բավականաչ ափ արագանալ ո ւ ց  հ ետո  վե ր ջ ի ն  պար ո ւ յ ր ո ւ մ  միաց վո ւ մ  է  

լ րաց ո ւ ց ի չ  շ ե ղո ղ  դաշ տ, և  արագացված  մաս նի կ նե ր ը  դո ւ ր ս  ե ն  գալ ի ս  

արագարար ի ց : Այ նո ւ հ ետև  արագաց ված  մաս նի կ նե ր ը  օ գտագո ր ծ ո ւ մ  ե ն  

փո ր ձ նական  այ լ  նպատակնե ր ո վ ՝  օ ր ի նակ  դրանց ո վ  ռ մբակ ո ծ ո ւ մ  ե ն  

այ լ  մաս նի կ նե ր  կամ  ն յ ո ւ թե ր  առաջ աց նե լ ո վ  մի ջ ո ւ կայ ի ն  

ռ եակ ց իանե ր : 

Ցի կ լ ոտր ո նի  թե ր ո ւ թյ ո ւ նն  այ ն  է , ո ր  նրա մե ջ  լ ի ց քավո ր ված  

մաս նի կ նե ր ը  չ ե ն  կար ո ղ  ձ ե ռ ք  բ ե ր ե լ  շ ատ մե ծ  է նե ր գիանե ր , քանի  ո ր  

լ ո ւ յ ս ի  արագո ւ թյ անը  մոտ արագո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  դեպքո ւ մ  ս կ ս ո ւ մ  է  

զգալ ի  դառ նալ  մաս նի կ ի  պտտման  պար բ ե ր ո ւ թյ ան  կախո ւ մը  

արագո ւ թյ ո ւ նի ց : Այ դ  դեպքո ւ մ  արագո ւ թյ ան  աճ ի ն  զո ւ գը նթաց  

մաս նի կ ը  հ ե ր թական  անգամ  արագաց նո ղ  տի ր ո ւ յ թ է  մտնո ւ մ  ավե լ ի  

մե ծ  ո ւ շ աց ո ւ մո վ , և  քանի  ո ր  արագաց նո ղ  դաշ տը  ժամանակ ի ց  կախված  

փոփոխվո ւ մ  է , ապա այ ն  կար ո ղ  է  ո չ  միայ ն  չ արագաց նե լ , այ լ և  

արգե լ ակ ե լ  մաս նի կ ի  շ ար ժո ւ մը : Այ դ  պատճ առ ո վ  մե ծ  է նե ր գիանե ր ո վ  
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մաս նի կ նե ր ի  փնջ ե ր  ստանալ ո ւ  համար  կ ի րառ վո ւ մ  ե ն  ավե լ ի  բար դ  

արագարար նե ր , օ ր ի նակ , է լ ե կտր ո նայ ի ն  ս ի նքր ոտր ո ննե ր  և  

պր ոտո ննե ր ն  արագաց նո ղ  ս ի նքր ո ֆազատր ո ննե ր : 

Արագարար նե ր ը  կար ևո ր  նշ անակ ո ւ թյ ո ւ ն  ո ւ նե ն  

մի կ ր ոաշ խար հ ո ւ մ  ը նթաց ո ղ  ե ր ևո ւ յ թնե ր ն  ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ե լ ո ւ  

համար : Հ զո ր  արագարանե ր ի  կառ ո ւ ց ո ւ մը  բավակակաչ ափ թանկ  է  և  

կապված  է  տեխնի կական  բար դ  խնդի ր նե ր ի  հ ետ, և  ո չ  բ ո լ ո ր  ե ր կ ր նե ր ն  

ե ն  ո ւ նակ  լ ո ւ ծ ե լ ո ւ  այ դ  խնդի ր նե ր ը : 1967 թ. Եր ևանի  ֆի զի կայ ի  

ի նստիտո ւ տո ւ մ  հայ  անվանի  ֆի զի կ ո ս  Արտե մ  Ալ իխանյ անի  

նախաձ ե ռ նո ւ թյ ամբ  գո ր ծար կ վե լ  է  6 Գէ Վ  է նե ր գիայ ո վ  (1 Գէ Վ=1,6  10-10 

Ջ ) է լ ե կտր ո ննե ր ի  արագարար ը , ո ր ի  հ ի ման  վրա կատարվե լ  ե ն  

տար րական  մաս նի կ նե ր ի  ֆի զի կայ ի ն  առ նչ վո ղ  մի  շ ար ք  արժե քավո ր  

հ ետազոտո ւ թյ ո ւ ննե ր : 

 

2.3 Ֆիզիկայ ի  օրենքների  և տեսու թյ ու նների  հայ տնագործման 

պատմու թյ ու նը  

 

…Գիտո ւ թյ ան  պատմո ւ թյ ո ւ նը  չ ի  

կար ո ղ  չ հ ետաքր քր ե լ  գիտնական  

բ նագետի ն : Գիտնականը  նրանո ւ մ  

գտնո ւ մ  է  բազմաթի վ  դաս ե ր  և , 

ս եփական  փո ր ձ ո վ  ի մաստավո ր ված , նա 

կար ո ղ  է  ավե լ ի  լ ավ , քան  ո ր ևէ  մե կ ը , 

գո ր ծ ի մացաբար  մե կ նաբանե լ  այ դ  

դաս ե ր ը… 

Լու ի  դը  Բրոյ լ  

  

Ֆի զի կան , ի նչ պե ս  յ ո ւ րաքանչ յ ո ւ ր  բ նական  գիտո ւ թյ ո ւ ն , 

սաղմնավո ր վե լ  և  զար գաց ե լ  է  մար դո ւ  առ օ ր յ ա դիտո ւ մնե ր ի , 

բազմաթի վ  փո ր ձ ե ր ի  ո ւ  տե ս ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  շ նո ր հ ի վ : «Ֆի զի կա» 

գիտո ւ թյ ո ւ նն  ի ր  զար գաց ման  բ ո լ ո ր  փո ւ լ ե ր ո ւ մ  կ ո ւ տակ ե լ  է  

տե սական  ո ւ  փո ր ձ արարական  բազմաթի վ  փաստե ր , ո ր ո նց  ճ անաչ մանը , 

հայ տնագո ր ծ մանն  ո ւ  զար գաց մանը  նե ր դր ո ւ մ  ե ն  ո ւ նե ց ե լ  նաև  
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մար դի կ , ո վքե ր  չ ե ն  ե ղե լ  մաս նագետ-ֆի զի կ ո ս  և  ֆի զի կայ ո վ  զբաղվե լ  

ե ն  ո րպե ս  հ ո բ բ ի ՝  ի ր ե ն  «հ ի մնական  աշ խատանքի ն» զո ւ գահ ե ռ : 

Աս ված ի  վառ  օ ր ի նակ ն  ե ն  հանդի սանո ւ մ  է նե ր գիայ ի  պահպանման  

և  փոխակ ե րպման  օ ր ե նքի  հայ տնագո ր ծ ո ւ մը  (Ռ. Մայ ե ր , Ջ . Ջո ո ւ լ , Հ . 

Հ ե լ մհ ո լ ց ), Կո ւ լ ո նի  կ ո ղմի ց  է լ ե կտրաստատի կայ ի  հ ի մնական  

օ ր ե նքի  հայ տնագո ր ծ ո ւ մը , Կավե նդի շ ի  կ ո ղմի ց  գրավիտաց ի ո ն  

հաստատո ւ նի  փո ր ձ նականո ր ե ն  ստաց ո ւ մը  և  այ լ ն : 

Այ ժմ  ծանոթանանք  վե ր ո նշ յ ալ  օ ր ե նքնե ր ի , ի նչ պե ս  նաև  

«Ֆի զի կա» գիտո ւ թյ ան  «աղը » հանդի սաց ո ղ  մի  քանի  հ ի մնարար  

օ ր ե նքնե ր ի  ո ւ  տե ս ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  հայ տնագո ր ծ ման  պատմո ւ թյ անը : 

 

2.3.1 Էներգիայ ի  պահպանման և փոխակերպման օրենքի  

հայ տնագործման պատմու թյ ու նը  

Ռ. Մայ երի  աշխատանքները  

 

1840 թ. Ռո բ ե րտ Յո ւ լ ի ո ւ ս  Մայ ե ր ը  (1814-1878), ո րպե ս  հ ո լ անդական  

առ ևտրանավի  բ ժի շ կ , ե ղե լ  է  Ինդո նե զիայ ո ւ մ : Եր ե ք  ամի ս  տևած  

հաջ ո ղ  նավար կ ո ւ թյ ո ւ նի ց  հ ետո  Բատավիայ ի  (նե ր կայ ի ս  Ջակարտայ ի ) 

խար սխակայ անո ւ մ  նավաստի նե ր ի  և  տեղի  բ նակ ի չ նե ր ի  մե ջ  բ ռ նկ վե լ  

է  թո քաբ ո ր բ ի  համաճ արակ : Այ դ  ժամանակաշ ր ջ անո ւ մ  բ ո ւ ժման  

ամե նատարած ված  ե ղանակ ը  համար վո ւ մ  է ր  ար յ ո ւ նառ ո ւ թյ ո ւ նը , և  

շ ատ հաճ ախ բ ժ շ կ ի ն  հար կավո ր  է ր  լ ի նո ւ մ  հ ետազոտե լ  հ ի վանդի  

ե րակայ ի ն  ար յ ո ւ նը : Եվ  ահա, այ դպի ս ի  հ ետազոտո ւ թյ ո ւ ննե ր ի ց  մե կ ի  

ժամանակ , տեղի  բ նակ ի չ նե ր ի ց  և  ե կ վո ր նե ր ի ց  ար յ ո ւ ն  վե ր ց նե լ ի ս , 

Մայ ե ր ի  ո ւ շ ադր ո ւ թյ ո ւ նը  գրավո ւ մ  է  նրանց  ար յ ան  գո ւ յ նե ր ի  

տար բ ե ր ո ւ թյ ո ւ նը : Նավաստի նե ր ի  ար յ ո ւ նը  բ նականո ն  գո ւ յ ն  ո ւ նե ր , 

մի նչ դե ռ  տեղաց ի նե ր ի  ե րակայ ի ն  ար յ ո ւ նն  արտաս ո վո ր  պայ ծառ  

գո ւ յ ն  ո ւ նե ր : Այ ս  ե ր ևո ւ յ թը  գամե լ  է ր  հար ցախո ւ յ զ  բ ժ շ կ ի  

ո ւ շ ադր ո ւ թյ ո ւ նը , և  նա փո ր ձ ո ւ մ  է ր  գտնե լ  դրա բացատր ո ւ թյ ո ւ նը ՝  

հ ի մնվե լ ո վ  ֆրանս իաց ի  քի մի կ ո ս  Անտո ւ ան  Լ ավո ւ ազի ե ի  այ ն  

տե ս ո ւ թյ ան  վրա, ո ր ի  համաձ այ ն  կ ե նդանի  օ ր գանի զմո ւ մ  անջ ատված  

ջ ե ր մո ւ թյ ո ւ նն  «այ ր ման» արդ յ ո ւ նք  է : Իս կ  «այ ր ման» համար  

անհ րաժե շ տ է  թթված ի ն : 
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Մայ ե ր ը  համո զված  է ր , ո ր  ի նչ պե ս  անկ ե նդան  բ նո ւ թյ ան  մե ջ , 

այ նպե ս  է լ  օ ր գանական  աշ խար հ ո ւ մ  գո ր ծ ո ւ մ  ե ն  մի ևնո ւ յ ն  

մի ևնո ւ յ ն  ֆի զի կական  և  քի միական  օ ր ե նքնե ր ը ՝  ար յ ան  գո ւ յ նի  

փոփոխո ւ թյ ո ւ նը  կապե լ ո վ  այ ն  օ քս ի դաց ման  ե ր ևո ւ յ թնե ր ի  հ ետ, ո ր  

ը նթանո ւ մ  ե ն  կ ե նդանի  օ ր գանի զմո ւ մ : Հ ատևաբար , ը ստ Մայ ե ր ի ՝  

հ ո լ անդաց ի  նավաստի նե ր ի  և  Ճավա կ ղզո ւ  բ նի կ նե ր ի  ար յ ան  

գո ւ յ նե ր ի  տար բ ե ր ո ւ թյ ո ւ նը  պետք  է  կապված  լ ի նի  մար դո ւ  մար մնի  և  

շ ր ջ ապատող  մի ջ ավայ ր ի  ջ ե ր մաստի ճ աննե ր ի  տար բ ե ր ո ւ թյ ան  հ ետ և  

հ ետևանք  է  օ ր գանի զմի  սպառած  թթված նի  քանակ ի . չ է ՞  ո ր  ի նչ քան  

ո ւ ժգի ն  է  ը նթանո ւ մ  օ քս ի դաց ման  ռ եակ ց իան  (այ ր ո ւ մը ), այ նքան  

ավե լ ի  շ ատ թթված ի ն  է  սպառ վո ւ մ : Իս կ  օ քս ի դաց ման  ռ եակ ց իան  

այ նքան  ավե լ ի  ո ւ ժգի ն  է , ո ր քան  ավե լ ի  շ ատ ե ն  տար բ ե ր վո ւ մ  մար դո ւ  

մար մնի  և  շ ր ջ ապատի  ջ ե ր մաստի ճ աննե ր ը  [37, է ջ  3]: 

Ապր ե լ ո վ  Եվր ոպայ ո ւ մ ՝  Մայ ե ր ի  համար  ս ո վո րական  է ր  ե րակայ ի ն  

ար յ ան  այ ն  գո ւ յ նը , ո ր ն  ո ւ նե ի ն  ե վր ոպաց ի նե ր ը : Հ արավո ւ մ  ապր ո ղ  

բ նի կ նե ր ի  մար մնի  և  շ ր ջ ապատի  ջ ե ր մաստի ճ աննե ր ը  շ ատ քի չ  ե ն  

տար բ ե ր վո ւ մ , այ դ  պատճ առ ո վ  է լ  օ քս ի դաց ման  ռ եակ ց իանե ր ը  

բ նի կ նե ր ի  օ ր գանի զմո ւ մ  ավե լ ի  պակաս  ո ւ ժգնո ւ թյ ամբ  ե ն  

ը նթանո ւ մ : Հ ետևաբար ՝  նրանց  օ ր գանի զմն  ավե լ ի  քի չ  թթված ի ն  է  

սպառ ո ւ մ  (ի ս կ  օ ր գանի զմը  թթված ի ն  է  վե ր ց նո ւ մ  զար կ ե րակայ ի ն  

ար յ ո ւ նի ց ): Դրա համար  է լ  բ նի կ նե ր ի  ե րակայ ի ն  ար յ ո ւ նը  քի չ  է  

տար բ ե ր վո ւ մ  զար կ ե րակայ ի ն  ար յ ո ւ նի ց : Այ դ  պատճ առ ո վ  է լ  

բ նի կ նե ր ի  ե րակայ ի ն  ար յ ան  գո ւ յ նը  տար բ ե ր վո ւ մ  է  ավե լ ի  ց ո ւ րտ 

կ լ ի մայ ական  պայ մաննե ր ո ւ մ  ապր ո ղ  ե վր ոպաց ի նե ր ի  ար յ ան  

գո ւ յ նի ց ՝  լ ի նե լ ո վ  ավե լ ի  պայ ծառ : Սա վկայ ո ւ մ  է ր  այ ն  մաս ի ն , ո ր  ի  

տար բ ե ր ո ւ թյ ո ւ ն  հ յ ո ւ ս ի սայ ի ն  գոտո ւ , հարավայ ի ն  տաք  գոտո ւ մ  

ե րակայ ի ն  ար յ ան  մե ջ  թթված նի  քանակ ն  ավե լ ի  շ ատ է : «Եթե  դատե նք  

ար յ ան  գո ւ յ նո վ , ապա կար ե լ ի  է ր  նո ւ յ նի ս կ  ե նթադր ե լ , ո ր  այ դ  

ար յ ո ւ նը  հ ո ս ո ւ մ  է ր  ո չ  թե  ե րակ ի ց , այ լ  զար կ ե րակ ի ց »,-ի ր  օ րագր ո ւ մ  

գր ե լ  է  Մայ ե ր ը  [13, է ջ  168]: Ակ նհայ տ է , ո ր  զար կ ե րակայ ի ն  ար յ ան  մե ջ  

թթված նի  կ ո նց ե նտրաց իան  կախված  է  մթնո լ ո րտո ւ մ  առ կա թթված նի  

կ ո նց ե նտրաց իայ ի ց : Ել նե լ ո վ  այ դ  հանգամանքի ց ՝  Մայ ե ր ը  

ե զրակաց ր ե ց , ո ր  սառ ը  կ լ ի մայ ական  պայ մաննե ր ո ւ մ  մար դո ւ  

օ ր գանի զմն  ավե լ ի  շ ատ թթված ի ն  է  պահանջ ո ւ մ , ի ս կ  դա նշ անակ ո ւ մ  է , 
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ո ր  ց ո ւ րտ ե ղանակ ի ն  մար դո ւ  մար մնի  անհ րաժե շ տ ջ ե ր մաստի ճ անի  

պահպանման  համար  օ ր գանի զմո ւ մ  պահանջ վո ւ մ  է  ս ննդան յ ո ւ թի  

ավե լ ի  շ ատ օ քս ի դաց ո ւ մ : 

Մայ ե ր ը  հաս կացավ  նաև , ո ր  ս ննդան յ ո ւ թի  օ քս ի դաց ո ւ մի ց  

անջ ատվո ղ  այ դ  է նե ր գիան  ծախս վո ւ մ  է  ո չ  միայ ն  մար դո ւ  մար մնի  

ջ ե ր մաստի ճ անը  հաստատո ւ ն  պահ ե լ ո ւ , այ լ և  մեխանի կական  աշ խատանք  

կատար ե լ ո ւ  համար : Ու ստի , պետք  է  ո ր ո շ ակ ի  կապ լ ի նի  նաև  

օ ր գանի զմո ւ մ  ջ ե ր մո ւ թյ ան  արտադր ո ւ թյ ան  և  նրա ծախս ե ր ի  մի ջ և : 

Այ ստե ղի ց ՝  Մայ ե ր ը  ե զրակաց ր ե ց , ո ր  աշ խատանքը  և  ջ ե ր մո ւ թյ ո ւ նը  

կար ո ղ  ե ն  համար ժե ք  քանակ նե ր ո վ  փոխակ ե րպվե լ  մե կ ը  մ յ ո ւ ս ի ն , և  

նրանց  քանակական  կապը  կար ե լ ի  է  ապաց ո ւ ց ե լ  փո ր ձ ո վ : Հ ետագա ո ղջ  

կ յ անքը  նա նվի րաբ ե ր ե ց  այ դ  փայ լ ո ւ ն  գաղափար ի  ապաց ո ւ յ ց նե ր ի  

ո ր ո նմանը : 

 

 

Ջ. Ջոու լ ի  փորձարարական հետազոտու թյ ու նները  

Ջե մս  Պր ե ս կ ոտ Ջո ո ւ լ ը  (1818-1889) նշ անակալ ի  ավանդ  է  ո ւ նե ց ե լ  

ֆի զի կայ ի  մի  շ ար ք  բ նագավառ նե ր ո ւ մ : Այ դո ւ հանդե ր ձ , նրան  

համաշ խար հայ ի ն  ճ անաչ ո ւ մ  ե ն  բ ե ր ե լ  է նե ր գիայ ի  պահպանման  և  

փոխակ ե րպման  օ ր ե նքի ն  նվի ր ված  աշ խատանքնե ր ը : 

Սկ սած  1840թ.-ի ց , մոտ 40 տար ի , նա կատար ե լ  է  մեխանի կական  

աշ խատանքի  հաշ վի ն  ջ ե ր մո ւ թյ ո ւ ն  ստանալ ո ւ  բազմաթի վ  փո ր ձ ե ր , 

ո ր ո նք  հ նարավո ր ո ւ թյ ո ւ ն  է ի ն  տալ ի ս  միաժամանակ  չ ափե լ ո ւ  

կատարված  աշ խատանքը  և  դրա արդ յ ո ւ նքո ւ մ  անջ ատված  

ջ ե ր մաքանակ ը : Այ դ  փո ր ձ ե ր ի  շ ար քո ւ մ  առավե լ  հայ տնի  է  ը նկ նո ղ  

ծանր ո ց նե ր ի  շ ար ժո ւ մը  կալ ո րաչ ափի  մե ջ  տեղադր ված  թիակավո ր  

խառնի չ ի  պտտական  շ ար ժման  փոխակ ե րպո ղ  փո ր ձ ը  (նկ . 2.3.1-1):  

 

 

Նկ . 2.3.1-1. Ջոու լ ի  փորձի  սխեման: 
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Այ ն  հ նարավո ր ո ւ թյ ո ւ ն  է  տալ ի ս  A Ph  բանաձ ևո վ  ( P -ն  բ ե ռ նե ր ի  

ը նդհանո ւ ր  կ շ ի ռ ն  է , h -ը ՝  անկ ման  ժամանակ  նրանց  անցած  

ճ անապար հ ը ) հաշ վե լ  կատարված  աշ խատանքը , ի ս կ   Q cm t t 2 1  

բանաձ ևո վ ՝  այ դ  աշ խատանքի  փոխակ ե րպման  արդ յ ո ւ նքո ւ մ  անջ ատված  

և  ջ ր ի  տաքաց ման  վրա ծախս ված  ջ ե ր մաքանակ ը : Չափո ւ մնե ր ի  

ճ շ տո ւ թյ ո ւ նը  մե ծաց նե լ ո ւ  համար  Ջո ո ւ լ ն  օ գտվե լ  է  զգայ ո ւ ն  

ջ ե ր մաչ ափի ց , ո ր ի  բաժանման  արժե քն  է ր  0,050 C, ի ս կ  առավե լ  բար ձ ր  

ջ ե ր մաստի ճ ան  ստանալ ո ւ  համար  ջ ր ի  փոխար ե ն  օ գտագո ր ծ ե լ  է  փոքր  

տե սակարար  ջ ե ր մո ւ նակ ո ւ թյ ամբ  հ ե ղո ւ կ նե ր  (յ ո ւ ղ , ս նդի կ ): 

Վե ր լ ո ւ ծ ե լ ո վ  փո ր ձ ե ր ի ց  ստաց ված  տվյ ալ նե ր ը ՝  
A

J
Q

  

մե ծ ո ւ թյ ան  համար  (ո ր ն  անվանո ւ մ  ե ն  ջ ե ր մո ւ թյ ան  մեխանի կական  

համար ժե ք ) Ջո ո ւ լ ը  ստաց ե լ  է  436 կ Գմ /կ կալ  արժե քը  (կ Գմ  (կ ի լ ո գրամ -

մետր )՝ աշ խատանքի  և  է նե ր գիայ ի  արտահամակար գայ ի ն  միավո ր . 1կ Գմ= 

9,8 Ջ : Կալ  (կալ ո ր իա)՝  ջ ե ր մաքանակ ի  արտահամակար գայ ի ն  միավո ր , 1 

կալ = 4,18 Ջ , 1կ կալ =103 կալ ) [37, է ջ  5]: Ջո ո ւ լ ը  հաս կաց ե լ  է , ո ր  այ դ  

արժե քը  հաստատո ւ ն  մե ծ ո ւ թյ ո ւ ն  է , այ ս ի նքն ՝  ո ր ո շ ակ ի  

ջ ե ր մաքանակ  ստանալ ո ւ  համար  մի շ տ պետք  է  կատար ե լ  մի ևնո ւ յ ն  

աշ խատանքը : Նե ր կայ ո ւ մս  միավո ր նե ր ի  Մի ջ ազգայ ի ն  համակար գո ւ մ  

աշ խատանքի  և  ջ ե ր մո ւ թյ ան  քանակ ի  չ ափման  համար  գո ր ծած վո ւ մ  է  

մի ևնո ւ յ ն  միավո ր ը ՝  ջ ո ո ւ լ ը  (Ջ ): 

 

Հ . Հել մհոլ ցը  և էներգիայ ի  պահպանման օրենքի  մաթեմատիկական 

ձևակերպու մը  

 

Հ ե ր ման  Լ յ ո ւ դվի գ  Հ ե լ մհ ո լ ց ն  (1821-1894) է նե ր գիայ ի  պահպանման  

օ ր ե նքի  գաղափար ի ն  է  հանգե լ ՝  ե լ նե լ ո վ  այ ն  բանի ց , ո ր  անհ նար  է  

առաջ  բ ե ր ե լ  շ ար ժո ւ մ  ո չ ն չ ի ց  (այ լ  կ ե րպ ասած ՝  անհ նար  է  ստե ղծ ե լ  

հավե ր ժական  շ ար ժի չ ), մտահ ղաց ե լ  է  այ դ  օ ր ե նքը  ( XIX  դար ի  

տե ր մի նաբանո ւ թյ ամբ ՝  «ո ւ ժ ե ր ի » պահպանման  օ ր ե նքը ) ո րպե ս  

բ նո ւ թյ ան  համը նդհանո ւ ր  ս կ զբ ո ւ նք : 

Գիտո ւ թյ ան  մե ջ  առաջ ի ն  անգամ  նե ր մո ւ ծ ե լ ո վ  «լ ար ման  ո ւ ժ ի ե  

(պոտե նց իալ  է նե ր գիայ ի ) հաս կաց ո ւ թյ ո ւ նը ՝  Հ ե լ մհ ո լ ց ն  այ դ  

ս կ զբ ո ւ նքը  մաթե մատի կ ո ր ե ն  ձ ևակ ե րպե լ  է  հ ետև յ ալ  կ ե րպ. «կ ե նդանի  
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ո ւ ժ ի » (կ ի նետի կ  է նե ր գիայ ի ) և  «լ ար ման  ո ւ ժ ի » (պոտե նց իալ  

է նե ր գիայ ի ) գո ւ մար ն  անփոփոխ է  բ ո լ ո ր  այ ն  դեպքե ր ո ւ մ , ե ր բ  փակ  

համակար գի  մար մի ննե ր ն  ի րար  հ ետ փոխազդո ւ մ  ե ն  կ ե նտր ո նական  

ո ւ ժ ե ր ո վ  (ո ր ո նց  աշ խատանքը , ի նչ պե ս  հայ տնի  է , կախված  չ է  

մար մի ննե ր ի  տեղափոխման  հ ետագծ ի  ձ ևի ց ): Հ ե լ մհ ո լ ց ը  նե ր մո ւ ծ ե լ  է  

նաև  համակար գի  լ ր ի վ  մեխանի կական  է նե ր գիայ ի  հաս կաց ո ւ թյ ո ւ նը  և  

ապաց ո ւ ց ե լ , ո ր  փակ  համակար գո ւ մ  տեղի  ո ւ նե ց ո ղ  կամայ ական  

պր ո ց ե ս ո ւ մ , ե ր բ  շ փո ւ մը  բացակայ ո ւ մ  է , լ ր ի վ  մեխանի կական  

է նե ր գիան  մնո ւ մ  է  հաստատո ւ ն , այ լ  կ ե րպ ասած ՝  փակ  համակար գո ւ մ , 

միայ ն  պոտե նց իալ այ ի ն  ո ւ ժ ե ր ի  առ կայ ո ւ թյ ամբ , կ ի նետի կ  

է նե ր գիայ ի  մե ծաց ո ւ մը  մի շ տ ո ւ ղե կ ց վո ւ մ  է  պոտե նց իալ  է նե ր գիայ ի  

համապատասխան  փոքրաց մամբ  և  ը նդհակառակ ը : 

Հ ե լ մհ ո լ ց ի  այ դ  դատո ղո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  նե ր կայ ո ւ մս  տեղ  ե ն  գտե լ  

ֆի զի կայ ի  դպր ո ցական  դասագր քե ր ո ւ մ : Կի նետի կ  է նե ր գիայ ի  

A E E E   П2 П1 П  թե ո ր ե մի  համանմանո ւ թյ ամբ  ձ ևակ ե րպե լ ո վ  

պոտե նց իալ  է նե ր գիայ ի  թե ո ր ե մը ՝  A E E E   е 1 е 2 е , ց ո ւ յ ց  է  

տրվո ւ մ , ո ր  փակ  համակար գո ւ մ , ի ր ո ք , E E  П е , կամ ՝ E E E E  П1 е 1 П2 е 2  

[37, է ջ  6]:  

Հ ե լ մհ ո լ ց ի  գաղափարնե ր ն  անմի ջ ապե ս  համը նդհանո ւ ր  

ճ անաչ ո ւ մ  չ ե ն  գտե լ : Բե ռ լ ի նի  ֆի զի կական  ը նկ ե ր ո ւ թյ ան  նի ստո ւ մ  

1847 թ. նրա կար դացած  առաջ ի ն ՝  «Ու ժե ր ի  պահպանման  մաս ի ն» 

զե կ ո ւ ց ո ւ մը , օ ր ի նակ , այ ն  ժամանակ վա գե ր մանական  

ամե նահ ե ղի նակավո ր  հանդե ս ի  խմբագի ր  Պո գե նդո ր ֆը  հ րաժար վե լ  է  

տպագր ե լ ՝  պատճ առաբանե լ ո վ , ո ր  աշ խատանքո ւ մ  շ ատ ե ն  հ ե ղի նակ ի ՝  

դե ռ ևս  չ հաստատված  մտքե ր ն  ո ւ  դատո ղո ւ թյ ո ւ ննե ր ը : Էնե ր գիայ ի  

պահպանման  օ ր ե նքը  գիտնականնե ր ն  ը նդո ւ նե լ  ե ն  միայ ն  19-ր դ  դար ի  

60-ական  թվականնե ր ի ն : 

Այ ս  և  նման  բազմաթի վ  օ ր ի նակ նե ր  վկայ ո ւ մ  ե ն  այ ն  մաս ի ն , ո ր  

ֆի զի կայ ի  ո ւ ս ո ւ ց ման  գո ր ծ ը նթաց ո ւ մ  պատմական  ն յ ո ւ թե ր ը  ո չ  

միայ ն  զար գաց նո ւ մ  ե ն  ս ո վո ր ո ղնե ր ի  ճ անաչ ո ղական  

հ ետաքր քր ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը , այ լ և  խո րաց նո ւ մ  ե ն  ֆի զի կայ ի ց  նրանց  

ձ ե ռ ք  բ ե րած  գիտե լ ի քնե ր ը : 
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2.3.2 Է լ եկտրաստատիկայ ի  հիմնական օրենքի  (Կու լ ոնի  օրենքի ) 

հայ տնագործման պատմու թյ ու նը  

 

Դե ռ ևս  վաղնջ ական  ժամանակ նե ր ի ց  գիտնականնե ր ի ն  

հ ետաքր քր ե լ  է  է լ ե կտրականացած  մար մի ննե ր ի  ո ւ ժայ ի ն  

փոխազդե ց ո ւ թյ ան  հար ց ը : Ըստ ավանդո ւ թյ ան ՝  է լ ե կտրական  

ե ր ևո ւ յ թնե ր ի ն  առաջ ի նն  ո ւ շ ադր ո ւ թյ ո ւ ն  է  դար ձ ր ե լ  Հ ի ն  

Հ ո ւ նաստանի  մե ծագո ւ յ ն  փի լ ի ս ոփա և  մաթե մատի կ ո ս  Թալ ե ս  

Մի լ ետաց ո ւ  (մ .թ.ա. 625-547 թթ.) դե ռատի  դո ւ ստր ը : Փո ր ձ ե լ ո վ  մաքր ե լ  

ի ր  սաթե  ի լ ի կ ը  մանր  թե լ ի կ նե ր ի ց  և  փո շ ո ւ ց ՝  նա նկատե լ  է ր , ո ր  

մթո ւ թյ ան  մե ջ  շ փե լ ո վ ՝  սաթն  ար ձ ակ ո ւ մ  է  կապտավո ւ ն  կայ ծ ե ր , 

ո ր ո նք  ո ւ ղե կ ց վո ւ մ  ե ն  ճ այ թյ ո ւ ննե ր ո վ : 

Թալ ե ս ի ց  միայ ն  ե ր կ ո ւ  հազար  տար ի  անց  սաթի  խո ր հ ր դավո ր  

հատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  դար ձ ան  գիտական  լ ո ւ ր ջ  ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ո ւ թյ ան  

առար կա: Սաթի  հատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ն  առաջ ի նը  հ ետազոտե լ  է  XVI դար ի  

անգ լ իաց ի  բ ժի շ կ  և  ֆի զի կ ո ս  Ու ի լ յ ամ  Ջի լ բ ե րտը  (ո վ  Անգ լ իայ ի  

Եղի սաբ եթ Առաջ ի ն  թագո ւ հ ո ւ  անձ նական  բ ժի շ կ ն  է ր ): Ջի լ բ ե րտը  

«հ ի մնական  աշ խատանքի ց » հ ետո  զբաղվո ւ մ  է ր  է լ ե կտրականո ւ թյ ան  և  

մագնի սականո ւ թյ ան  փո ր ձ ե ր ո վ : Նա է  «է լ ե կտրականո ւ թյ ո ւ ն » բառ ը  

նե ր մո ւ ծ ե լ  գիտո ւ թյ ան  մե ջ  [39, է ջ  30]: 

Սակայ ն  միայ ն  ն յ ո ւ տո ն յ ան  մեխանի կայ ի  ստե ղծ ո ւ մի ց  հ ետո  է  

դր վե լ  է լ ե կտրաստատի կ  փոխազդե ց ո ւ թյ ան  ո ւ ժ ի ՝  

հ ե ռավո ր ո ւ թյ ո ւ նի ց  կախված ո ւ թյ ո ւ նը  փո ր ձ նականո ր ե ն  ո ր ո շ ե լ ո ւ  

խնդի ր ը : Շատ գիտնականնե ր  է լ ե կտրական  և  գրավիտաց ի ո ն  ո ւ ժ ե ր ի  

համանմանո ւ թյ ան  հ ի ման  վրա ե նթադր ե լ  ե ն , ո ր  է լ ե կտրական  ո ւ ժ ը  

նո ւ յ նպե ս  ե նթար կ վո ւ մ  է  «հակադար ձ  քառակ ո ւ ս ի նե ր ի » օ ր ե նքի ն : 

Սակայ ն  այ դ  ե նթադր ո ւ թյ ո ւ նը  ստո ւ գե լ ո ւ  համար  անհ րաժե շ տ է ր  

կատար ե լ  բավական  նո ւ ր բ  փո ր ձ ե ր : 18-ր դ  դար ի  կ ե ս ե ր ի ց  ս կ սած  այ դ  

ո ւ ղղո ւ թյ ամբ  բազմաթի վ  փո ր ձ ե ր  ե ն  կատարվե լ , սակայ ն  դրանց ի ց  և  

ո չ  մե կ ը  գո հաց ո ւ ց ի չ  արդ յ ո ւ նք  չ ի  տվե լ , քանի  ո ր  փո ր ձ արար նե ր ը  

տար բ ե ր ո ւ թյ ո ւ ն  չ է ի ն  դնո ւ մ  կամայ ական  չ ափե ր ո վ  լ ի ց քավո ր ված  

մար մի ննե ր ի  մի ջ և  ծագո ղ  ո ւ ժ ե ր ի  և  կ ետայ ի ն  լ ի ց քե ր ի  

փոխազդե ց ո ւ թյ ան  ո ւ ժ ե ր ի  մի ջ և : 
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Լ ի ց քավո ր ված  անշ ար ժ  կ ետայ ի ն  մար մի ննե ր ի  փոխազդե ց ո ւ թյ ան  

քանակական  բ նո ւ թագի ր ը ՝  ո ւ ժ ը , 1785 թ. փո ր ձ նական  ճ անապար հ ո վ  

ո ր ո շ ե լ  է  ֆրանս իաց ի  գիտնական  Շառ լ  Օգ յ ո ւ ստե ն  Կո ւ լ ո նը  (1736-

1806): 1780-ական  թվականնե ր ի ն  Կո ւ լ ո նը  ս կ ս ե լ  է  զբաղվե լ  մազի , 

մետաքս յ ա և  մետաղյ ա բարակ  թե լ ե ր ի  ո լ ո ր ման  ժամանակ  առաջ աց ո ղ  

ո ւ ժ ե ր ի  չ ափո ւ մնե ր ո վ :  

Կո ւ լ ո նի  համար  վճ ռ ո ր ո շ  դար ձ ան  այ ն  փո ր ձ ե ր ը , ո ր ո նք  

վե րաբ ե ր ո ւ մ  է ի ն  է լ ե կտրականո ւ թյ անը  և  մագնի սականո ւ թյ անը : 

Սակայ ն  դեպի  այ դ  փո ր ձ ե ր ը  տանո ղ  ճ անապար հ ը  «փշ ոտ է ր  ո ւ  

քար քար ոտ»: Եվ  եթե  չ լ ի նե ի ն  մի  քանի  հանգամանքնե ր , ո ր ո նք  կար ևո ր  

դե ր  խաղաց ի ն  Կո ւ լ ո նի  կ յ անքո ւ մ  և  նրան  «մղե ց ի նե  դեպի  

է լ ե կտրական  և  մագնի սական  փոխազդե ց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  

հ ետազոտո ւ թյ ան  ո լ ո րտը , դժվար  թե  Կո ւ լ ո նը  հ ետագայ ո ւ մ  զբաղվե ր  

փո ր ձ արարական  ֆի զի կայ ո վ : Առաջ ի նն  այ ն  է ր , ո ր  Մե զի ե ր ի  (Ֆրանս իա, 

Փար ի զի  մոտ) ռազմաի նժե նե րական  դպր ո ց ո ւ մ , ո րտե ղ  ո ւ սանո ւ մ  է ր  

Կո ւ լ ո նը  1760-ականնե ր ի ն , նրան  է լ ե կտրականո ւ թյ ան  վե րաբ ե ր յ ալ  

դասախո ս ո ւ թյ ո ւ ննե ր  է ր  կար դո ւ մ  ֆրանս իաց ի  հայ տնի  բ նագետ, 

ֆի զի կ ո ս -փո ր ձ արար  Ժան  Անտո ւ ան  Նո լ լ ե ն  (1700-1770): Նո լ լ ե ի  

դասախո ս ո ւ թյ ո ւ ննե ր ն  այ նքան  առ ի նքնո ղ  է ի ն , ո ր  Կո ւ լ ո նն  

ո ւ ղղակ ի  ս ի րահար վե ց  է լ ե կտրականո ւ թյ անը  և  

մագնի սականո ւ թյ անը : Եր կ ր ո ր դը  նրա այ ց ե լ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ն  է ի ն  

Փար ի զի  աստղադիտարան ՝  դիտո ւ մնե ր ի ն  մաս նակ ց ե լ ո ւ  նպատակ ո վ : 

Այ դ  դիտո ւ մնե ր ն  է լ  նրան  մղե ց ի ն  դեպի  փո ր ձ ը , ո ր ի ն  նա 

նվի րաբ ե ր ե ց  ամբ ո ղջ  կ յ անքը :  

Եթե  արդի  ֆի զի կայ ո ւ մ  քի չ  չ ե ն  այ ն  դեպքե ր ը , ե ր բ  այ ս  կամ  այ ն  

գիտնականն  ամբ ո ղջ ո վի ն  նվի ր վո ւ մ  է  ո ր ևէ  մե կ  փո ր ձ արարական  

մե թո դի  մշ ակ մանը , կատար ե լ ագո ր ծ մանը  և  հ ետագա կ ի րառ մանը , ապա 

18-ր դ  դար ո ւ մ  այ դպի ս ի ննե ր ի ն  մատնե ր ի  վրա կար ե լ ի  է ր  հաշ վե լ : Եվ  

այ դ  սակավաթի վ  գիտնականնե ր ի ց  է ր  Կո ւ լ ո նը . 1774 թ. նա պատրաստե ց  

սար ք , ապա՝  կատար ե լ ագո ր ծ ե ց  այ ն  և  այ նո ւ հ ետև  օ գտագո ր ծ ե ց  

բավականաչ ափ փոքր  ո ւ ժ ե ր  չ ափե լ ո ւ  համար : 

Կո ւ լ ո նի  պատրաստած  սար քը , ո ր ն  այ ժմ  հայ տնի  է  Կո ւ լ ո նի  

ո լ ո րակ շ ե ռ ք  անվամբ , փո ր ձ արարական  արվե ստի  ի ս կական  

գ լ ո ւ խգո ր ծ ո ց  է  և  արժանի  է  մանրամաս ն  նկարագր ո ւ թյ ան , ի նչ ն  է լ  
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արված  է  XI դասարանի  ֆի զի կայ ի  դասագր քո ւ մ  [32]: Մե նք  մե ր  

աշ խատանքո ւ մ , սակայ ն , կանգ  կառ նե նք  միայ ն  ե ր կ ո ւ  

դժվար ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  վրա, ո ր ո նք  ծառաց ե լ  է ի ն  Կո ւ լ ո նի  առ ջ և , և  

ո ր ո նց  պատճ առ ո վ  մե կ  ո ւ ր ի շ ը , թե ր ևս , հ րաժար վե ր  փո ր ձ ի  

ի րագո ր ծ ո ւ մի ց : Սակայ ն  Կո ւ լ ո նը , ի ս կական  գիտնականի ն  բ նո ր ո շ  

հաստատակամո ւ թյ ամբ  և  հ նարամտո ւ թյ ամբ , կար ո ղացավ  հաղթահար ե լ  

այ դ  դժվար ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը : 

Կո ւ լ ո նի  գիտափո ր ձ ո ւ մ  է ական  նշ անակ ո ւ թյ ո ւ ն  ո ւ նե ր  

է լ ե կտրականո ւ թյ ան  քանակ ի  ո ր ո շ ման  մե թո դը : Նրա ապրած  

ժամանակաշ ր ջ անո ւ մ  լ ի ց քի  չ ափման  միավո ր  դե ռ ևս  գո յ ո ւ թյ ո ւ ն  

չ ո ւ նե ր , ո ւ ստի  պարզ  չ է ր , թե  ի նչ պե ս  չ ափե լ  լ ի ց քը : Սակայ ն  Կո ւ լ ո նը  

հ նարամտո ր ե ն  կար ո ղացավ  շ ր ջ անց ե լ  այ դ  դժվար ո ւ թյ ո ւ նը : Նա 

լ ի ց քավո ր ված  մետաղե  գնդի կ ը  հպո ւ մ  է ր  նո ւ յ ն  չ ափե ր ո վ  մե կ  

ո ւ ր ի շ ՝  չ ե զո ք  մետաղե  գնդի կ ի , ո ր ի ն  է ր  անց նո ւ մ  առաջ ի ն  գնդի կ ի  

լ ի ց քի  կ ե ս ը : Այ դ  ե ղանակ ո վ  նա կար ո ղանո ւ մ  է ր  լ ի ց քը  փոքրաց նե լ  2, 

4, 8, 16…և  ավե լ ի  անգամ : Հ աջ ո ր դաբար  չ ափված  ո ւ ժ ե ր ը ՝ , , , ,...F F F F1 2 3 4  

հարաբ ե ր ո ւ մ  է ի ն , ի նչ պե ս  1:1/2:1/4:1/8:1/16:…, ի նչ ը  նշ անակ ո ւ մ  է ր , ո ր  

լ ի ց քե ր ի  փոխազդե ց ո ւ թյ ան  ո ւ ժ ը  համե մատական  է  լ ի ց քե ր ի  

բացար ձ ակ  արժե քնե ր ի ն : Փո ր ձ ո ւ մ , նո ւ յ ն  նշ անի  լ ի ց քի  դեպքո ւ մ , 

գնդի կ նե ր ի  վանո ղո ւ թյ ան  ո ւ ժ ի  կախո ւ մը  դրանց  

հ ե ռավո ր ո ւ թյ ո ւ նի ց  ո ր ո շ ե լ ը  Կո ւ լ ո նի  համար  առանձ նակ ի  

դժվար ո ւ թյ ո ւ ն  չ է ր  նե ր կայ աց նո ւ մ : Եվ  Կո ւ լ ո նը  գտավ , ո ր  

«մի ևնո ւ յ ն  նշ անի  լ ի ց ք  ո ւ նե ց ո ղ  ե ր կ ո ւ  փոքր ի կ  գնդի կ նե ր ի  

վանո ղո ւ թյ ան  ո ւ ժ ը  հակադար ձ  համե մատական  է  գնդի կ նե ր ի  

կ ե նտր ո ննե ր ի  հ ե ռավո ր ո ւ թյ ան  քառակ ո ւ ս ո ւ ն» [127]: 

Դժվար ո ւ թյ ո ւ նը  տարանո ւ ն  լ ի ց քավո ր ված  գնդի կ նե ր ի  

փոխադար ձ  ձ գո ղո ւ թյ ան  ո ւ ժ ի  կախո ւ մը  հ ե ռավո ր ո ւ թյ ո ւ նի ց  

ո ր ո շ ե լ ն  է ր : Պատճ առ ն  այ ն  է ր , ո ր  ո լ ո րակ շ ե ռ քի  լ ծ ակ ի  ծայ ր ի ն  

ամրաց ված  գնդի կ ը  շ ե ղե լ ի ս , այ ս ի նքն ՝  մ յ ո ւ ս  գնդի կ ի ց  ո ւ նե ցած  r  

հ ե ռավո ր ո ւ թյ ո ւ նը  փոփոխե լ ի ս  առաջ անո ւ մ  է ի ն  տատանո ւ մնե ր , 

ո ր ո նց  ը նթաց քո ւ մ  գնդի կ նե ր ը  հպվո ւ մ  է ի ն  ի րար , նո ւ յ նի ս կ  ե թե  

նրանց  հավասարակ շ ռ ո ւ թյ ան  դի ր քե ր ի  հ ե ռավո ր ո ւ թյ ո ւ նը  

բավականի ն  մե ծ  է ր : Կո ւ լ ո նը  լ ի ց քավո ր ված  գնդի կ նե ր ի  

ձ գո ղո ւ թյ ան  ո ւ ժ ի  չ ափո ւ մնե ր  կատար ե ց  r  հ ե ռավո ր ո ւ թյ ան  ե ր ե ք  
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արժե քնե ր ի  համար : Քանի  ո ր  լ ծ ակ ի ն  ամրաց ված  գնդի կ ի  տրամագի ծ ը  

շ ատ փոքր  է ր , Կո ւ լ ո նը  տատանվո ղ  լ ծ ակ ը  նմանե ց ր ե ց  

մաթե մատի կական  ճ ո ճ անակ ի , ո ր ի  տատանո ւ մնե ր ի  TЩі Г  

պար բ ե ր ո ւ թյ ո ւ նը , ի նչ պե ս  գիտե նք , հակադար ձ  համե մատական  է  

ծանր ո ւ թյ ան  mg  ո ւ ժ ի  քառակ ո ւ ս ի  արմատի ն ՝   
/

T mg
1 2

Щі Г : 

Հ ամանմանո ր ե ն , ո լ ո րակ շ ե ռ քի  լ ծ ակ ի  ծայ ր ի ն  ամրաց ված  

լ ի ց քավո ր ված  գնդի կ ի  տատանո ւ մնե ր ի  T  պար բ ե ր ո ւ թյ ո ւ նն  է լ  

հակադար ձ  համե մատական  պետք  է  լ ի նի  մ յ ո ւ ս  լ ի ց քավո ր ված  գնդի կ ի  

կ ո ղմի ց  ազդո ղ  F  ո ւ ժ ի  քառակ ո ւ ս ի  արմատի ն  [127]՝  

/T F 1 2 : 

Փո ր ձ ի ց  Կո ւ լ ո նը  ստացավ ՝  T r , ի նչ ը  նշ անակ ո ւ մ  է , ո ր  լ ի ց քե ր ի  

փոխազդե ց ո ւ թյ ան  F  ո ւ ժ ը  հակադար ձ  համե մատական  է  նրանց  մի ջ և  r  

հ ե ռավո ր ո ւ թյ ան  քառակ ո ւ ս ո ւ ն ՝  

F
r2

1
: 

Այ սպի ս ո վ ՝  կար ո ղ  ե նք  գր ե լ , ո ր ՝  

q q
F

r

1 2

2
: 

Հ ետաքր քի ր ն  այ ն  է , ո ր  է լ ե կտրական  լ ի ց քե ր ի  փոխազդե ց ո ւ թյ ան  

ո ւ ժ ի  կախո ւ մը  հ ե ռավո ր ո ւ թյ ո ւ նի ց  Կո ւ լ ո նի ց  առաջ  հայ տնագո ր ծ ե լ  

է ր  անգ լ իաց ի  ֆի զի կ ո ս  և  քի մի կ ո ս  Հ ե նր ի  Կավե նդի շ ը  (1731-1810): 

Սակայ ն  այ դ  մաս ի ն  գիտական  աշ խար հ ն  ի մացավ , ե ր բ  1873 թ. Մաքս վե լ ը  

հ րապարակ ե ց  Կավե նդի շ ի ՝  մի նչ  այ դ  բ ո լ ո ր ի ն  անհայ տ 

աշ խատանքնե ր ը : Որ քան  մե ծ  ե ղավ  գիտնականնե ր ի  զար մանքը , ե ր բ  

պարզվե ց , ո ր  լ ի ց քե ր ի  փոխազդե ց ո ւ թյ ան  օ ր ե նքը  Կո ւ լ ո նի ց  դե ռ  14 

տար ի  առաջ  հայ տնագո ր ծ ե լ  է ր  Կավե նդի շ ը : Լ ի նե լ ո վ  տար օ ր ի նակ  և  

ի նքնամփոփ անձ նավո ր ո ւ թյ ո ւ ն ՝  վե ր ջ ի նս  չ է ր  ս ի ր ո ւ մ  տպագր ե լ  ի ր  

աշ խատանքնե ր ը : Կավե նդի շ ի  լ ռ ո ւ թյ ան  պատճ առ ո վ  

է լ ե կտրաստատի կայ ի  հ ի մնական  օ ր ե նքը , ի րավամբ , պատմո ւ թյ ան  մե ջ  

մտավ  ո չ  թե  նրա, այ լ  Կո ւ լ ո նի  անվամբ : 

Այ ժմ  համառ ոտ ծանոթանանք  Կավե նդի շ ի  հայ տնագո ր ծ ման  

պատմո ւ թյ անը : 

1771 թ. Կավե նդի շ ն  առաջ ի ն  անգամ  փո ր ձ ո վ  ապաց ո ւ ց ե ց , ո ր  

է լ ե կտրական  լ ի ց քե ր ի  փոխազդե ց ո ւ թյ ան  ո ւ ժ ը  ե նթար կ վո ւ մ  է  
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«հակադար ձ  քառակ ո ւ ս ի նե ր ի » օ ր ե նքի ն , այ ս ի նքն ՝ F r2 , ո րտե ղ  r -ը  

լ ի ց քե ր ի  հ ե ռավո ր ո ւ թյ ո ւ նն  է : Կավե նդի շ ի  կատարած  փոր ձ ի  

տրամաբանո ւ թյ ո ւ նը  հ ետև յ ալ ն  է ր . ե թե  կ ետայ ի ն  լ ի ց քի  

փոխազդե ց ո ւ թյ ան  ո ւ ժ ե ր ը  փոփոխվո ւ մ  ե ն  F r2  օ ր ե նքո վ , ապա 

հավասարաչ ափ լ ի ց քավո ր ված  գնդո լ ո րտի  նե ր ս ո ւ մ  է լ ե կտրական  

դաշ տը  պետք  է  բացակայ ի , այ ն  է ՝  գնդո լ ո րտի  նե ր ս ի  կամայ ական  P 

կ ետո ւ մ  զետե ղված  q0  լ ի ց քի  վրա ո չ  մի  ո ւ ժ  չ պետք  է  ազդի : Իր ո ք , 

դիտար կ ե նք  P կ ետո ւ մ  գագաթ ո ւ նե ց ո ղ  և  առանց քայ ի ն  հատո ւ յ թի  

գագաթի  հակադի ր ՝  բավականարափ փոքր  անկ յ ո ւ ննե ր ո վ  ե ր կ ո ւ  

կ ո նական  մակ ե ր ևո ւ յ թնե ր , ո ր ո նց ո վ  գնդո լ ո րտի  հատո ւ յ թնե ր ր ը , 

դի ց ո ւ ք ՝  a 1և  a 2 շ ատ փոքր  մակ ե ր ե ս նե ր ո վ , գր ե թե  հարթ տար րական  

տեղամաս ե ր  ե ն  (նկ . 2.3.2-1): 

 

 

Նկ . 2.3.2-1. Կավենդիշ ի  փորձի  վերաբերյ ալ : 

 

Ինչ պե ս  հայ տնի  է  ե ր կ րաչ ափո ւ թյ ան  դպր ո ցական  դաս ը նթաց ի ց , 

առանց քայ ի ն  հատո ւ յ թի  հավասար  գագաթի  անկ յ ո ւ ննե ր  ո ւ նե ց ո ղ  

կ ո նե ր ի  հ ի մքի  մակ ե ր ե ս նե ր ը  հարաբ ե ր ո ւ մ  ե ն  ի նչ պե ս  ծ նո ր դնե ր ի  

քառակ ո ւ ս ի նե ր ը : Հ ետևաբար ՝  

a r

a r






2

1 1

2

2 2

,  

Այ ս ի նքն ՝  

q a r

q a r





 
 

 

2

1 1 1

2

2 2 2

, 
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ո րտե ղ  q 1  և  q 2 -ը , համապատասխանաբար , գնդո լ ո րտի ՝  կ ո նական  

մակ ե ր ևո ւ յ թնե ր ո վ  առաջ ացած  տար րական  հատո ւ յ թնե ր ի  լ ի ց քե ր ն  ե ն , 

 -ն ՝  գնդո լ ո րտի  մակ ե ր ևո ւ թայ ի ն  լ ի ց քի  խտո ւ թյ ո ւ նը ՝  
q

a
  , q -ն ՝  

գնդո լ ո րտի  ամբ ո ղջ  լ ի ց քը , a -ն ՝  գնդո լ ո րտի  մակ ե ր ե ս ը : 

Հ ամաձ այ ն  Կո ւ լ ո նի  օ ր ե նքի ՝  q0  լ ի ց քի  վրա տար րական  

տեղամաս ե ր ի  կ ո ղմի ց  ազդո ղ  ո ւ ժ ե ր ը  (ո ր ո նք  հակ ո ւ ղղված  ե ն ) 

կ լ ի նե ն ՝  

q q
F

r


 

1 0

1 2

0 1

1

4
, 

q q
F

r


 

0 2

2 2

0 2

1

4
: 

Հ ետևաբար ՝  

qF r r r

F q r r r


    


2 2 2
11 2 1 2

2 2 2

2 2 1 2 1

1, 

ո րտե ղի ց  հ ետևո ւ մ  է , ո ր  F F1 2 : 

Նշ անակ ո ւ մ  է ՝  q0  լ ի ց քի  վրա ազդո ղ  ո ւ ժ ե ր ը  P կ ետո վ  անց նո ղ  

կամայ ական  ե ր կ ո ւ  ո ւ ղղո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  դեպքո ւ մ  մո դո ւ լ ո վ  հավասար  

ե ն , ո ւ ղղո ւ թյ ամբ ՝  հակադի ր : Հ ետևաբար , q0  լ ի ց քի  վրա ազդո ղ  բ ո լ ո ր  

հակ ո ւ ղղված  ո ւ ժ ե ր ը  հավասարակ շ ռ ված  ե ն : Քանի  ո ր  P կ ետը  

կամայ ական  է , ապա Կո ւ լ ո նի  օ ր ե նքի ց  հ ետևո ւ մ  է , ո ր  հավասարաչ ափ 

լ ի ց քավո ր ված  գնդո լ ո րտի  նե ր ս ո ւ մ  է լ ե կտրական  դաշ տը  պետք  է  

բացակայ ի : Միայ ն  փո ր ձ ը , սակայ ն , կար ո ղ  է ր  հաստատե լ  կամ  ժխտե լ  

նման  պնդման  ի րավաց ի ո ւ թյ ո ւ նը : 

Կավե նդի շ ի  կատարած  փո ր ձ ը  բավականի ն  պարզ  է ր : Նա վե ր ց ր ե լ  է  

մետաղյ ա գո ւ նդ , լ ի ց քավո ր ե լ  այ ն , ապա դրան  կ իպ մոտե ց ր ե լ  ե ր կ ո ւ  

մետաղյ ա կ ի սագնդո լ ո րտնե ր ՝  նրանց ո վ  ամո ւ ր  ս ե ղմե լ ո վ  գո ւ նդը : 

Այ նո ւ հ ետև  մե կ ո ւ ս ի չ  բ ռ նակ նե ր ի  օ գնո ւ թյ ամբ  հ ե ռաց ր ե լ  է  

կ ի սագնդե ր ը  (նկ . 2.3.2-2): 
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Նկ . 2.3.2-2. Կավենդիշ ի  փորձի  սխեման: 

 

Չափե լ ո վ  գնդի  լ ի ց քը ՝  Կավե նդի շ ը  պարզե լ  է , ո ր  այ ն  հավասար  է  

զր ո յ ի , այ ս ի նքն ՝  է լ ե կտրական  դաշ տը  գնդի  նե ր ս ո ւ մ  բացակայ ո ւ մ  է : 

Այ ստե ղի ց  Կավե նդի շ ը  ե զրակաց ր ե լ  է , ո ր  լ ի ց քե ր ի  

փոխազդե ց ո ւ թյ ան  ո ւ ժ ե ր ը  նրանց  մի ջ և  r  հ ե ռավո ր ո ւ թյ ո ւ նի ց  

կախված  փոփոխվո ւ մ  ե ն  F r2  օ ր ե նքո վ  [40, է ջ  33]: 

Առաջ ի ն  հայ աց քի ց  թվո ւ մ  է , թե  է լ ե կտրաստատի կայ ի  հ ի մնական  

օ ր ե նքը  պետք  է  կ ո չ վի  ո չ  թե  Կո ւ լ ո նի , այ լ ՝  Կավե նդի շ ի  անո ւ նո վ : 

Սակայ ն  այ դ  մտած ե լ ակ ե րպը  արդարաց ի  չ է : Բանն  այ ն  է , ո ր  

Կավե նդի շ ը , ի նչ պե ս  վե ր ը  նշ ե ց ի նք , ս ո վո ր ո ւ թյ ո ւ ն  չ ո ւ նե ր  

հ րատարակ ե լ ո ւ  ի ր  աշ խատանքնե ր ի  արդ յ ո ւ նքնե ր ը , ո ր ո նց  

նկարագր ո ւ թյ ո ւ նը  անգ լ իաց ի  մե ծանո ւ ն  ֆի զի կ ո ս  Ջե մս  Մաքս վե լ ը  

հայ տնաբ ե ր ե ց  Կավե նդի շ ի  թղթապանակ նե ր ի ց  մե կ ո ւ մ : Կավե նդի շ ի  

աշ խատանքնե ր ի  ժո ղո ված ո ւ ն  լ ո ւ յ ս  ը նծայ վե ց  1879-ի ն , և  «լ ռ ակ յ աց » 

գիտնականի  հ րատարակ ված  գո ր ծ ե ր ը  ո ր ևի ց ե  ազդե ց ո ւ թյ ո ւ ն  

չ ո ւ նե ցան  է լ ե կտրականո ւ թյ ան  մաս ի ն  գիտո ւ թյ ան  զար գաց ման  վրա: 

Նո ւ յ նի ս կ  ե թե  Կավե նդի շ ը  ժամանակ ի ն  լ ո ւ յ ս  ը նծայ ած  լ ի նե ր  ի ր  

աշ խատանքնե ր ը , մի ևնո ւ յ ն  է , Կո ւ լ ո նի ՝  է լ ե կտրականո ւ թյ անը  

վե րաբ ե ր ո ղ  հ ետազոտո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  չ է ի ն  կ ո ր ց նի  ի ր ե նց  արժե քը , և  

միանգամայ ն  արդարաց ի  է , ո ր  է լ ե կտրաստատի կայ ի  հ ի մնական  

օ ր ե նքը  կ ր ո ւ մ  է  Կո ւ լ ո նի , և  ո չ  թե  Կավե նդի շ ի  անո ւ նը : 

 

2.3.3 Միկրոաշխարհի  ֆիզիկայ ի  ծնու նդը  (քվանտայ ին տեսու թյ ան 

հայ տնագործման պատու թյ ու նից ) 

 

Նյ ո ւ տո նի  կ ո ղմի ց  դի նամի կայ ի  օ ր ե նքնե ր ի  հայ տնագո ր ծ ո ւ մի ց  

հ ետո  այ ն  կար ծ ի քն  է ր  առաջ աց ե լ , ո ր  աշ խար հ ի  ֆի զի կական  պատկ ե ր ն  

ամբ ո ղջ ական  տե ս քո վ  ստե ղծ վե լ  է : 
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Այ ն  ավե լ ի  ամրապնդվե ց , ե ր բ  1814 թ. ֆրանս իաց ի  նշ անավո ր  

ֆի զի կ ո ս  Պի ե ռ  Սի մո ն  Լ ապլ աս ը  ձ ևակ ե րպե ց  մեխանի կական  

ե ր ևո ւ յ թնե ր ի , այ սպե ս  կ ո չ ված , դետե ր մի նի ստական  ս կ զբ ո ւ նքը : Այ դ  

ս կ զբ ո ւ նքի  համաձ այ ն ՝  ե թե  հայ տնի  ե ն  մար մնի  ս կ զբ նական  

կ ո ո ր դի նատնե ր ը , ս կ զբ նական  արագո ւ թյ ո ւ ննե ր ն  ո ւ  մեխանի կական  

համակար գի  վրա ազդո ղ  ո ւ ժ ե ր ը , ապա կար ե լ ի  է  ո ր ո շ ե լ  մար մնի  

դի ր քը  ժամանակ ի  ցանկացած  պահ ի  [34, է ջ  28 ]: 

Նյ ո ւ տո ն յ ան  մեխանի կայ ի  փայ լ ո ւ ն  ձ ե ռ քբ ե ր ո ւ մնե ր ի ց  է ր  Հ ե յ լ -

Բոպի  գի սավո ր ի  հայ տնագո ր ծ ո ւ մը  1995 թ.: Գիտնականնե ր ը  պարզե լ  

ե ն , ո ր  դրա պար բ ե ր ո ւ թյ ո ւ նը  2000 տար ի  է : Ահա, թե  ի նչ ո ւ  ո ր ո շ  

գիտնականնե ր  կար ծ ո ւ մ  ե ն , ո ր  Հ ե յ լ -Բոպի  գի սավո ր ն  Ավետարանո ւ մ  

ե ր ե ք  մո գե ր ի ն  հայ տնված  աստղն  է , ո ր ը  նրանց  առաջ նո ր դո ւ մ  է  

Բեթղե հ ե մ  քաղաք , ո ւ ր  ծ նվե լ  է ր  մանո ւ կ  Հ ի ս ո ւ ս ը  [34, է ջ  28]:  

Այ սպի ս ո վ , այ ս  և  մի  շ ար ք  այ լ  ակնառ ո ւ  փաստար կ նե ր  

համո զե ց ի ն , ո ր  ն յ ո ւ տո ն յ ան  մեխանի կան  անե ր ե ր  հ ի մքե ր ի  վրա է , և  

լ ապլ աս յ ան  դետե ր մի նի ստական  ս կ զբ ո ւ նքն  ը նկած  է  բ ո լ ո ր  

ֆի զի կական  ե ր ևո ւ յ թնե ր ի  հ ի մքո ւ մ : Դր ո ւ թյ ո ւ նը  կտր ո ւ կ  փոխվե ց , 

ե ր բ  ֆի զի կ ո ս նե ր ը  ս կ ս ե ց ի ն  ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ե լ  մի կ ր ոաշ խար հ ո ւ մ  

տեղի  ո ւ նե ց ո ղ  ե ր ևո ւ յ թնե ր ը : 

XIX դար ի  ս կ զբ ի ն  անգ լ իաց ի  Թո մաս  Յո ւ նգն  ո ւ  ֆրանս իաց ի  

ֆի զի կ ո ս  Օգ յ ո ւ ստ Ֆր ե նե լ ը  ի նտե ր ֆե ր ե նց ն  ո ւ  դի ֆրակ ց իան  

ց ո ւ ցադր ո ղ  փո ր ձ ե ր ո վ  հաստատե ց ի ն , ո ր  լ ո ւ յ ս ն  ո ւ նի  ալ ի քայ ի ն  

բ նո ւ յ թ: 

Լ ո ւ յ ս ի  բ նո ւ յ թի  բացահայ տման  վե րաբ ե ր յ ալ  վե րաբ ե ր յ ալ  

կար ևո ր  քայ լ  կատար ե ց  անգ լ իաց ի  նշ անավո ր  ֆի զի կ ո ս  Ջե մս  Կլ ե ր կ  

Մաքս վե լ ը ՝  ստե ղծ ե լ ո վ  է լ ե կտրամագնի սական  դաշ տի  տե ս ո ւ թյ ո ւ նը : 

Հ ամաձ այ ն  Մաքս վե լ ի  տե ս ո ւ թյ ան ՝  ժամանակ ի  ը նթաց քո ւ մ  

փոփոխական  է լ ե կտրամագնի սական  դաշ տը  կար ո ղ  է  գո յ ո ւ թյ ո ւ ն  

ո ւ նե նալ  լ ի ց քի ց  և  հ ո սանքի ց  անկախ: Այ դ  դեպքո ւ մ  այ ն  չ ի  մնո ւ մ  

դադար ի  վի ճ ակ ո ւ մ  և  կար ո ղ  է  տեղափոխվե լ  տարած ո ւ թյ ան  մե ջ : 

Հ ամաձ այ ն  Մաքս վե լ ի ՝  վակ ո ւ ո ւ մո ւ մ  է լ ե կտրամագնի սական  դաշ տի  

տարած ման  արագո ւ թյ ո ւ նը  ո ր ո շ վո ւ մ  է  է լ ե կտրական  և  մագնի սական  

հաստատո ւ ննե ր ի  մի ջ ո ց ո վ ՝  /   0 01ї Щ  [39, է ջ  54]: Տե ղադր ե լ ո վ  այ դ  

հաստատո ւ ննե ր ի  արժե քնե ր ը ՝   Ֆ /մ ,     7

0
4 10  Հ ն /մ , 
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վակ ո ւ ո ւ մո ւ մ  տարած վո ղ  է լ ե կտրամագնի սական  դաշ տի  (ալ ի քի ) 

արագո ւ թյ ան  համար  կ ստանանք ՝     8
3 10ї Щ  մ /վ : Ճի շ տ այ դպի ս ի  

արագո ւ թյ ամբ  վակ ո ւ ո ւ մո ւ մ  տարած վո ւ մ  է  լ ո ւ յ ս ը : Եվ  Մաքս վե լ ի ն  

ո չ ի ն չ  չ է ր  մնո ւ մ  անե լ , քան  ե նթադր ե լ , ո ր  լ ո ւ յ ս ը  ո չ  այ լ  ի նչ  է , 

ե թե  ո չ  տարած ո ւ թյ ան  մե ջ  տարած վո ղ  է լ ե կտրամագնի սական  դաշ տ, 

այ ս ի նքն ՝  է լ ե կտրամագնի սական  ալ ի ք : 

1905 թ. Ալ բ ե րտ Այ ն շ տայ նը  ֆոտո է ֆե կտի  օ ր ի նաչ ափո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  

բացատր ե լ ո ւ  համար  արտահայ տե լ  է  մի  գաղափար , համաձ այ ն  ո ր ի  

է լ ե կտրամագնի սական  ճ առագայ թո ւ մը  (մաս նավո րապե ս ՝  լ ո ւ յ ս ը ) 

բաղկացած  է  առանձ ի ն  մաս նի կ նե ր ի ց , ո ր ո նց  1929 թ. ամե ր ի կաց ի  

ֆի զի կ ո ս  և  քի մի կ ո ս  Ջի լ բ ե րտ Լ յ ո ւ ի ս ը  տվե ց  «ֆոտո ն» անվանո ւ մը  

(հ ո ւ նար ե ն  «ֆոտո ս »՝  լ ո ւ յ ս  բառ ի ց ): Դպր ո ցական  դաս ը նթաց ի ց  

հայ տնի  է , ո ր  ֆոտո նի  է նե ր գիան  և  ի մպո ւ լ ս ը  ո ր ո շ վո ւ մ  ե ն  հ ետև յ ալ  

բանաձ ևե ր ո վ ՝   

h    ,                                                 (1) 

hp


  ,                                                (2) 

ո րտե ղ  p -ն  ֆոտո նի  ի մպո ւ լ ս ի  մո դո ւ լ ն  է , h -ը ՝  Պլ անկ ի  

հաստատո ւ նը ՝ ,h   34
6 63 10  Ջ  վ : 

Ֆոտո ննե ր ի  գաղափար ի  առաջ ադր ո ւ մի ց  շ ո ւ ր ջ  ե ր կ ո ւ  տասնամ յ ակ  

անց ՝  1924 թ. աշ նանը , Սո ր բ ո նի  համալ սարանո ւ մ  ֆի զի կայ ի  գծ ո վ  

դո կտո րական  թե զ  է ր  պաշ տպանո ւ մ  գրականո ւ թյ ան  և  պատմո ւ թյ ան  

գծ ո վ  գիտո ւ թյ ան  թե կ նած ո ւ  (լ ի սանս ի ե , առաջ ի ն  գիտական  աստի ճ անը  

Ֆրանս իայ ո ւ մ , ո ր ն  ի րավո ւ նք  է ր  տալ ի ս  դասավանդե լ ո ւ  մի ջ ի ն  

ո ւ ս ո ւ մնական  հաստատո ւ թյ ո ւ ննե ր ո ւ մ ՝  լ ի ց ե յ նե ր ո ւ մ ), արքայ ազն  

Լ ո ւ ի  դը  Բր ո յ լ ը  (Դը  Բր ո յ լ նե ր ի  ը նտանի քը  ս ե ր ո ւ մ  է ր  ֆրանս իական  

Բո ւ ր բ ո ննե ր ի  արքայ ատո հ մի ց ): «Հ ետազոտո ւ թյ ո ւ ննե ր  քվանտնե ր ի  

տե ս ո ւ թյ ան  վե րաբ ե ր յ ալ » խո րագր ո վ  դո կտո րական  ատենախո ս ո ւ թյ ան  

մե ջ  Դը  Բր ո յ լ ը , խնդր ի ն  մոտե նալ ո վ  հակառակ  կ ո ղմի ց , արտահայ տե լ  

է ր  այ ն  միտքը , ո ր  ե թե  լ ո ւ յ ս ի  ալ ի քն  ի ր ե ն  պահ ո ւ մ  է  ո րպե ս  մաս նի կ , 

ապա ի նչ ո ՞ ւ  է լ ե կտր ո նը  (կամ  ո ր ևէ  այ լ  մի կ ր ո մաս նի կ ) չ ի  կար ո ղ  

դր ս ևո ր ե լ  ալ ի քայ ի ն  հատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր : Դը  Բր ո յ լ ն  առաջ  է ր  քաշ ե լ  

մի  վար կած , ը ստ ո ր ի ՝  ն յ ո ւ թի  մաս նի կ նե ր ը  պետք  է  օ ժտված  լ ի նե ն  

ալ ի քնե ր ի ն  բ նո ր ո շ  հատկանի շ նե ր ո վ , այ լ  կ ե րպ ասած ՝  
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յ ո ւ րաքանչ յ ո ւ ր  շ ար ժվո ղ  մաս նի կ ի  պետք  է  համապատասխանի  

ո ր ո շ ակ ի  ալ ի ք , ո ր ը  հ ետագայ ո ւ մ  անվանվե ց  «Դը  Բր ո յ լ ի  ալ ի ք »: 

Դրանո վ  Դը  Բր ո յ լ ը  ն յ ո ւ թի ն  վե րագր ե ց  ալ ի քայ ի ն  

հատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր : Այ սպի ս ո վ ՝  Դը  Բր ո յ լ ը  ալ ի ք -մաս նի կ  

ե ր կ վո ւ թյ ան  հայ ե ցակար գը  տարած ե ց  նաև  ն յ ո ւ թի  մաս նի կ նե ր ի  վրա: 

Եվ  առանց  դո ւ յ զն -ի նչ  չ ափազանց նե լ ո ւ  կար ե լ ի  է  պնդե լ , ո ր  

անհամար  Շառ լ ե ր ի  և  Լ ո ւ ի նե ր ի  (ֆրանս իական  արքանե ր ի  

ամե նատարած ված  անո ւ ննե ր ն  ե ն ) այ դ  հ ե ռավո ր  ազգականը  բ նո ւ թյ ան  

կառ ո ւ ց ված քի  մաս ի ն  գիտո ւ թյ անը  մատո ւ ց ե ց  արդար և  արքայ ական  

ծառայ ո ւ թյ ո ւ ննե ր : Շո ւ ր ջ  80-ամյ ա ը նդմի ջ ո ւ մի ց  հ ետո  

Բո ւ ր բ ո ննե ր ը  կ ր կ ի ն  ծ նե ց ի ն  թագավո ր , բայ ց  այ ս  անգամ  գիտո ւ թյ ան  

ո լ ո րտո ւ մ : 

Ըստ Դը  Բր ո յ լ ի  դատո ղո ւ թյ ան , ե թե  մե նե րանգ  

է լ ե կտրամագնի սական  ճ առագայ թմանը  համապատասխանո ղ  մաս նի կ ի ՝  

ֆոտո նի  ի մպո ւ լ ս ը  կապված  է  ճ առագայ թման  ալ ի քի  ե ր կար ո ւ թյ ան  

հ ետ (2) առ նչ ո ւ թյ ամբ , ապա նո ւ յ պի ս ի  առ նչ ո ւ թյ ամբ  է լ  պետք  է  

կապված  լ ի նե ն  ո ր ևէ  մաս նի կ ի  ի մպո ւ լ ս ը  և  այ դ  մաս նի կ ի ն  

համապատասխանո ղ  ալ ի քի  (Դը  Բր ո յ լ ի  ալ ի քի )   ե ր կար ո ւ թյ ո ւ նը ՝  

h

p
  :                                                 (3) 

Դը  Բր ո յ լ ն  ի ր  այ ս  դատո ղո ւ թյ անը  հանգե լ  է ՝  հ ի մնվե լ ո վ  

ե ր կ րաչ ափական  օպտի կայ ի  և  մեխանի կայ ի  հանգո ւ նո ւ թյ ան  մաս ի ն  19-

ր դ  դար ո ւ մ  ի ռ լ անդաց ի  մաթե մատի կ ո ս  Ու ի լ յ ամ  Հ ամի լ տո նի  

զար գաց րած  գաղափար ի  վրա: 

Ֆրանս իաց ի  նշ անավո ր  ֆի զի կ ո ս  Պո լ  Լ անժը վե նը , ո վ  ե ղե լ  է  Լ ո ւ ի  

դը  Բր ո յ լ ի  ատենախո ս ո ւ թյ ան  գիտական  ղե կավար ը , ի ր  վաղե մի  

ը նկ ե ր ո ջ ը ՝  Էռ նե ստ Ռե զե ր ֆո ր դի ն , աս ե լ  է . «Հ այ ց ո ր դի  

գաղափարնե ր ն , ի նչ  խո ս ք , անհ եթե թո ւ թյ ո ւ ննե ր  ե ն , բայ ց  զար գաց ված  

ե ն  այ նպի ս ի  նր բագե ղո ւ թյ ամբ  և  շ ո ւ քո վ , ո ր  ե ս  ատենախո ս ո ւ թյ ո ւ նն  

ը նդո ւ նե ց ի  պաշ տպանո ւ թյ ան» [39, է ջ  56]: 

Ե՛ վ  Լ անժը վե նը , և ՛  Այ ն շ տայ նը , այ նո ւ ամե նայ նի վ , Դը  Բր ո յ լ ի  

աշ խատանքո ւ մ  ի նչ -ո ր  թաքնված  ճ շ մարտո ւ թյ ո ւ ն  է ի ն  նկատե լ … 

Ար ժե  նշ ե լ , ո ր  հ ե նց  ատենախո ս ո ւ թյ ան  պաշ տպանո ւ թյ ան  

ժամանակ  խո ր հ ր դի  անդամ , ականավո ր  ֆի զի կ ո ս  Ժան  Պե ռ ե նը , ո վ  նաև  
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հ մո ւ տ փո ր ձ արար  է ր , հար ց ր ե լ  է . «Հ նար վո ՞ ր  է  ար դ յ ո ք  ատենախո ս ի  

գաղափարնե ր ը  փո ր ձ ո վ  ապաց ո ւ ց ե լ », ո ր ի ն  Դը  Բր ո յ լ ը  հ ստակ  

պատասխանե լ  է . «Է լ ե կտր ո նայ ի ն  ալ ի քնե ր ը , անց նե լ ո վ  բ յ ո ւ ր ե ղի  

մի ջ ո վ , պետք  է  առաջ աց նե ն  այ նպի ս ի  դի ֆրակտայ ի ն  պատկ ե ր , 

ի նչ պի ս ի ն  առաջ աց նո ւ մ  ե ն  ռ ե նտգե ն յ ան  ճ առագայ թնե ր ը » [39, է ջ  56]: 

Դը  Բր ո յ լ ի  
h

p
   բանաձ ևը  ց ո ւ յ ց  է  տալ ի ս , ո ր  շ ար ժվո ղ  

մաս նի կ ի ն  համապատասխանո ղ  ալ ի քի  ե ր կար ո ւ թյ ո ւ նն  այ նքան  փոքր  

է , ո ր քան  մե ծ  է  մաս նի կ ի  ի մպո ւ լ ս ը : Պար զ  հաշ վար կ նե ր ի  մի ջ ո ց ո վ  

կար ե լ ի  է  համո զվե լ , ո ր  106 մ /վ  արագո ւ թյ ամբ  շ ար ժվո ղ  է լ ե կտր ո նի ն  

համապատասխանո ւ մ  է  մոտ 7,3 նմ  ե ր կար ո ւ թյ ամբ  ալ ի ք : Փո ր ձ ո ւ մ  այ ն  

հ ե շ տո ւ թյ ամբ  կար ե լ ի  է  չ ափե լ ՝  օ գտվե լ ո վ  նո ւ յ ն  կար գի  

ե ր կար ո ւ թյ ո ւ ն  ո ւ նե ց ո ղ  ռ ե նտգե ն յ ան  ալ ի քնե ր ի  հ ետազոտման  

մե թո դնե ր ի ց : 

1927 թ. ամե ր ի կաց ի  փո ր ձ արար -ֆի զի կ ո ս նե ր  Քլ ի նթո ն  Դևի ս ո նը  և  

Լ ե ստե ր  Ջե ր մե ր ը , մե նէ նե ր գիական  է լ ե կտր ո ննե ր ո վ  «ռ մբակ ո ծ ե լ ո վ» 

նի կ ե լ ի  միաբ յ ո ւ ր ե ղի  մակ ե ր ևո ւ յ թը  և  գրանց ե լ ո վ  տար բ ե ր  

անկ յ ո ւ ննե ր ո վ  անդրադար ձ ած  է լ ե կտր ո ննե ր ը  (նկ . 2.3.3-1), նկատե լ  ե ն , 

ո ր  անդրադար ձ ած  է լ ե կտր ո ննե ր ի  փնջ ի  ո ւ ժգնո ւ թյ ո ւ նը  կախված  է  

փնջ ի  և  բ յ ո ւ ր ե ղի  մակ ե ր ևո ւ յ թի  կազմած    անկ յ ո ւ նի ց : 

Մաս նավո րապե ս , ե ր բ  յ ո ւ րաքանչ յ ո ւ ր  է լ ե կտր ո նի  է նե ր գիան  54 է Վ  

է ր , այ ս ի նքն ՝  է լ ե կտր ո նի  Դը  Բր ո յ լ ի  ալ ի քի  ե ր կար ո ւ թյ ո ւ նը ՝  

,  0 167նմ , ապա անդրադար ձ ած  է լ ե կտր ո ննե ր ի  փնջ ի  ո ւ ժգնո ւ թյ ո ւ նն  

ո ւ նե նո ւ մ  է ր  ս ո ւ ր  մաքս ի մո ւ մ  նի կ ե լ ի  մակ ե ր ևո ւ յ թի  նկատմամբ  

  0
50  անկ յ ան  համար : Այ դ  նո ւ յ ն  բ յ ո ւ ր ե ղի ց  0,167 նմ  ալ ի քի  

ե ր կար ո ւ թյ ամբ  ռ ե նտգե ն յ ան  ճ առագայ թնե ր ի  ի նտե ր ֆե ր ե նց ի  

ժամանակ  ո ւ ժգնո ւ թյ ան  մաքս ի մո ւ մ  դիտվո ւ մ  է ր , ե ր բ  ռ ե նտգե ն յ ան  

ճ առագայ թնե ր ն  անդրադառ նո ւ մ  է ի ն  նո ւ յ ն  մակ ե ր ևո ւ յ թի  նկատմամբ  

  0
50  անկ յ ո ւ նո վ : 
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Նկ . 2.3.3-1. Դևիսոնի  և Ջերմերի  փորձի  սխեման: 

Նո ւ յ ն  թվականի ն  անգ լ իաց ի  փո ր ձ արար -ֆի զի կ ո ս  Ջո ր ջ  Փաջ ետ 

Թո մս ո նն  ո ւ  նրանի ց  անկախ՝  խո ր հ ր դայ ի ն  ֆի զի կ ո ս  Պ. 

Տարտակ ո վս կ ի ն  դիտե լ ե ն  մե ծ  ի նտե նս ի վո ւ թյ ամբ  է լ ե կտր ո նայ ի ն  

փնջ ի  դի ֆրակ ց իան  բարակ  թաղանթնե ր ո վ  անց նե լ ի ս  և  ստաց ե լ  ե ն  

նո ւ յ ն  արդ յ ո ւ նքը , ի նչ  ռ ե նտգե ն յ ան  ճ առագայ թնե ր ի  դեպքո ւ մ  է ր : 

Դը բ ր ո յ լ յ ան  և  ռ ե նտգե ն յ ան  դի ֆրակտայ ի ն  մաքս ի մո ւ մնե ր ի ն  

համապատասխանո ղ  ալ ի քի  ե ր կար ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  համը նկ նո ւ մը  ո չ  այ լ  

ի նչ  է , ե թե  ո չ  Դը  Բր ո յ լ ի  վար կած ի  փո ր ձ նական  ապաց ո ւ յ ց :  

Է լ ե կտր ո ննե ր ի  դի ֆրակ ց իայ ի  փո ր ձ ե ր ը  վե ր լ ո ւ ծ ե լ ի ս  կար ո ղ  է  

այ ն  տպավո ր ո ւ թյ ո ւ նը  ստե ղծ վե լ , ո ր  ալ ի քայ ի ն  հատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  

հատո ւ կ  ե ն  միայ ն  բազմաթի վ  է լ ե կտր ո ննե ր ի ց  կազմված  

համակար գե ր ի ն  և  պայ մանավո ր ված  ե ն  մի ջ է լ ե կտր ո նայ ի ն  

փոխազդե ց ո ւ թյ ամբ : Այ ս  վար կած ը  ստո ւ գե լ ո ւ  համար  խո ր հ ր դայ ի ն  

ֆի զի կ ո ս նե ր  Լ ե ո նի դ  Բի բ ե ր մանը , Նի կ ո լ այ  Սո ւ շ կ ի նը  և  Վալ ե նտի ն  

Ֆաբ ր ի կանտը , է լ ե կտր ո ննե ր ի  դի ֆրակ ց իան  ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ե լ ո ւ  

նպատակ ո վ  ի րագո ր ծած  փո ր ձ ե ր ո ւ մ , օ գտագո ր ծ ե լ  ե ն  է լ ե կտր ո ննե ր ի  

խի ստ նո ս ր  փնջ ե ր , այ նպե ս  ո ր  փնջ ո ւ մ  է լ ե կտր ո ննե ր ի  

փոխազդե ց ո ւ թյ ո ւ նը  ո չ  մի  է ական  դե ր  չ է ր  խաղո ւ մ : 

Այ դո ւ ամե նայ նի վ , ե ր կար  պահաժամի  դեպքո ւ մ  ֆոտոթիթե ղի  վրա 

ստաց վո ւ մ  է ր  նո ւ յ նպի ս ի  դի ֆրակտայ ի ն  պատկ ե ր , ի նչ պի ս ի ն  խիտ 

է լ ե կտր ո նայ ի ն  փո ւ նջ  օ գտագո ր ծ ե լ ի ս : Այ ս  փաստը  փո ր ձ նական  

ապաց ո ւ յ ց նե ր ի ց  մե կ ն  է  այ ն  բանի , ո ր  յ ո ւ րաքանչ յ ո ւ ր  առանձ ի ն  

մաս նի կ  օ ժտված  է  ալ ի քայ ի ն  հատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ո վ : 

Այ սպի ս ո վ , դիտար կ ված  փո ր ձ ե ր ը  մե զ  համո զո ւ մ  ե ն , ո ր  ալ ի ք -

մաս նի կ  ե ր կ վո ւ թյ ո ւ նն  ամե ն  մի  մի կ ր ո մաս նի կ ի  բ նո ր ո շ  հատկանի շ ն  

է : 

Փո ր ձ ո վ  «ն յ ո ւ թի  ալ ի քնե ր ի » հայ տնաբ ե ր ման  համար  Քլ ի նթո ն  

Դևի ս ո նի ն  և  Ջո ր ջ  Փաջ եթ Թո մս ո նի ն  1937 թ. շ նո ր հ վե լ  է  Նո բ ե լ յ ան  

մր ցանակ : 

Զար մանալ ի ն  այ ն  է , ո ր  Ջո ր ջ  Փաջ եթ Թո մս ո նը  հ ռ չ ակավո ր  Ջո զե ֆ 

Ջո ն  Թո մս ո նի  ո ր դի ն  է , ո վ  հայ տնագո ր ծ ե լ  է ր  է լ ե կտր ո նը : 
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Հ ետաքր քի ր  է , ո ր  հայ ր  Թո մս ո նը  1906 թ. Նո բ ե լ յ ան  մր ցանակ  է ր  

ստաց ե լ  է լ ե կտր ո նը  ո րպե ս  մաս նի կ  հայ տնագո ր ծ ե լ ո ւ  համար , ի ս կ  31 

տար ի  անց  նրա ո ր դի ն  այ դ  պարգևի ն  արժանաց ե լ  է ր ՝  ապաց ո ւ ց ե լ ո վ , 

ո ր  է լ ե կտր ո նն  ալ ի ք  է : 

Այ սպի ս ո վ , դիտար կ ված  փո ր ձ ե ր ը  վկայ ո ւ թյ ո ւ նն  ե ն  այ ն  բանի , ո ր  

ալ ի ք -մաս նի կ  ե ր կ վո ւ թյ ո ւ նը  բ նո ր ո շ  է  յ ո ւ րաքանչ յ ո ւ ր  

մի կ ր ո մաս նի կ ի : Դա է  պատճ առ ը , ո ր  մի կ ր ոաշ խար հ ո ւ մ  տեղի  ո ւ նե ց ո ղ  

շ ատ ե ր ևո ւ յ թնե ր  հ ի շ ե ց նո ւ մ  ե ն  մակ ր ոաշ խար հ ի  ալ ի քայ ի ն  

պր ո ց ե ս նե ր ը : 

 

2.4 Հիմնարար  ֆիզիկական հաստատու նների  հայ տնագործման 

պատմու թյ ու նը  

 

Հ այ տնի  է , ո ր  ֆի զի կական  տե ս ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի ց  և  փո ր ձ ե ր ի ց  բխո ւ մ  

ե ն  շ ատ օ ր ե նքնե ր , ո ր ո նք  ո րակապե ս  և  քանակապե ս  արտահայ տո ւ մ  ե ն  

բ նո ւ թյ ան  այ ս  կամ  այ ն  օ ր ի նաչ ափո ւ թյ ո ւ ննե ր ը : Իմանալ ո վ  

ֆի զի կայ ի  օ ր ե նքնե ր ը , մե նք  կար ո ղանո ւ մ  ե նք  կառավար ե լ  

բ նո ւ թյ ան  ե ր ևո ւ յ թնե ր ը , կապ հաստատե լ  այ դ  օ ր ե նքնե ր ն  

արտահայ տո ղ  ֆի զի կական  մե ծ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  մի ջ և : 

Բազմաթի վ  ֆի զի կական  մե ծ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  մե ջ  առանձ նանո ւ մ  է  

մե ծ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  մի  շ ար ք , ո ր ն  անվանո ւ մ  ե ն  հ ի մնարար  ֆի զի կական  

հաստատո ւ ննե ր ի  շ ար ք : Դրանց  ֆի զի կական  ի մաստնե ր ի  ճ ի շ տ 

մե կ նաբանո ւ մը  չ ափազանց  արժե քավո ր  է  և  բացահայ տո ւ մ  է  այ դ  

հաստատո ւ ննե ր ի  կապը  ֆի զի կական  տե ս ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  և  աշ խար հ ի  

ֆի զի կական  պատկ ե ր ի  հ ետ: 

Դպր ո ցական  ֆի զի կայ ի  դասագր քե ր ի , ի նչ պե ս  նաև  ո ւ ս ո ւ ց չ ի  

ձ ե ռ նար կ նե ր ի  մանրամաս ն  վե ր լ ո ւ ծ ո ւ թյ ո ւ նը  ց ո ւ յ ց  է  տվե լ , ո ր  թե ՛  

նախկ ի նո ւ մ , և  թե ՛  այ ս օ ր , կար ծ ե ս , հ ի մնարար  ֆի զի կական  

հաստատո ւ ննե ր ի  պատշ աճ  նե ր կայ աց ո ւ մը  մղված  է  ե ր կ ր ո ր դ  պլ ան : 

Այ ս  կապակ ց ո ւ թյ ամբ  մե ր  հանրապետո ւ թյ ո ւ նո ւ մ  շ ատ քի չ  աշ խատանք  

է  կատարվե լ : Կատարված  աշ խատանքնե ր ի ց , թե ր ևս , հ ի շ ատակ ման  է  

արժանի  ակադե մի կ ո ս  Է . Մ. Ղազար յ անի  աշ խատանքնե ր ը  [27]: 

Ֆի զի կական  հաստատո ւ ննե ր ն  ո ւ նե ն  հ ետև յ ալ  

հատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը . 
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ա) ո ր ո շ վո ւ մ  ե ն  փո ր ձ նական  ճ անապար հ ո վ , 

բ ) ը նկած  ե ն  հ ի մնարար  ֆի զի կական  տե ս ո ւ թյ ան  հ ի մքո ւ մ , 

ո ր ո շ ո ւ մ  ե ն  դրանց  կ ի րառ ե լ ի ո ւ թյ ան  սահ մաննե ր ը , 

գ ) պահպանո ւ մ  ե ն  ի ր ե նց  նշ անակ ո ւ թյ ո ւ նը  ավե լ ի  ը նդհանո ւ ր  

ֆի զի կական  տե ս ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  շ ր ջ անակ նե ր ո ւ մ  [27, է ջ  6]: 

Ինչ պե ս  գիտե նք , հ ի մնարար  հաստատո ւ ննե ր ի ց  առաջ ի նը  

պատմականո ր ե ն  համար վո ւ մ  է  տի ե զե րական  ձ գո ղո ւ թյ ան  

(գրավիտաց ի ո ն ) հաստատո ւ նը : Հ աջ ո ր դը  լ ո ւ յ ս ի  արագո ւ թյ ո ւ նն  է , 

Բո լ ց մանի  հաստատո ւ նը , Պլ անկ ի  հաստատո ւ նը , տար րական  լ ի ց քը  և  

այ լ ն : 

Մե նք  գրավիտաց ի ո ն  հաստատո ւ նի , լ ո ւ յ ս ի  արագո ւ թյ ան , 

տար րական  լ ի ց քի  հայ տնագո ր ծ ման  պատմական  

մանրամաս նո ւ թյ ո ւ ննե ր ի ն  արդե ն  անդրադար ձ ե լ  ե նք  մե ր  

ատենախո ս ո ւ թյ ան  II գ լ խի  ե նթագ լ ո ւ խնե ր ո ւ մ : Այ ստե ղ  հ ի մնականո ւ մ  

կ նե ր կայ աց նե նք  այ ն  հաստատո ւ ննե ր ը , ո ր ո նց  մաս ի ն  դպր ո ցական  

դասագր քե ր ո ւ մ  կա՛ մ  չ ի  հ ի շ ատակ ված , կա՛ մ  նե ր կայ աց ված  է  ո չ  

լ իար ժե ք : 

1. Բո լ ց մանի  հաստատո ւ ն : «Ֆի զի կա» գիտո ւ թյ ան  առանց քայ ի ն  

գիտաճ յ ո ւ ղե ր ի ց , ի նչ պե ս  նաև  դպր ո ցական  ֆի զի կայ ի  կար ևո րագո ւ յ ն  

բաժի ննե ր ի ց  է  համար վո ւ մ  մո լ ե կ ո ւ լ այ ի ն -կ ի նետի կ  տե ս ո ւ թյ ո ւ նը , 

ո ր ի  նշ անակ ո ւ թյ ան  մաս ի ն  ժամանակ ի ն  այ սպե ս  է  աս ե լ  Նո բ ե լ յ ան  

մր ցանակ ի  դափնե կ ի ր  Ռի չ ար դ  Ֆե յ նմանը . «Եթե  ո ր ևէ  համաշ խար հայ ի ն  

աղետի  հ ետևանքո վ  կ ո ւ տակ ված  բ ո լ ո ր  գիտական  գիտե լ ի քնե ր ը  

ո չ ն չ անան  և  գալ ի ք  ս ե ր ո ւ նդնե ր ի ն  մո լ ե կ ո ւ լ այ ի ն -կ ի նետի կ  

տե ս ո ւ թյ ո ւ նը  փոխանց վի  ը նդամե նը  մի  քանի  բառ ո վ  ձ ևակ ե րպված , 

ապա դա ամե նամե ծ  ի նֆո ր մաց իան  կ հաղո ր դի  նրանց » [19, է ջ  20]: 

Մո լ ե կ ո ւ լ այ ի ն -կ ի նետի կ  տե ս ո ւ թյ ո ւ նը  մ յ ո ւ ս  ֆի զի կական  

տե ս ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  նման  նո ւ յ նպե ս  անց ե լ  է  ե ր կար  ճ անապար հ , 

հանդիպե լ  է  բազմաթի վ  «պատնե շ նե ր ի »: Այ ս  տե ս ո ւ թյ ան  հ ի մնադի ր -

առաջ ամարտի կ նե ր ի ց  է  ե ղե լ  ավստր իաց ի  հանճ ար ե ղ  ֆի զի կ ո ս  

Լ յ ո ւ դվի գ  Բո լ ց մանը  (1844-1906): Նրա անո ւ նո վ  է  կ ո չ վո ւ մ  

վի ճ ակագրական  ֆի զի կայ ի  կար ևո րագո ւ յ ն  հաստատո ւ ննե ր ի ց  մե կ ը : 

Իս կ  ո ր ո ՞ նք  ե ն  Բո լ ց մանի  կար ևո րագո ւ յ ն  նե ր դր ո ւ մնե ր ը  

ֆի զի կայ ո ւ մ : 
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Նա է  առաջ ի նն  ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ե լ  գազի  մաս նի կ նե ր ի ՝  ը ստ 

ազատո ւ թյ ան  աստի ճ աննե ր ի  ջ ե ր մայ ի ն  է նե ր գիայ ի  բաշ խո ւ մը  և  

ապաց ո ւ ց ե լ , ո ր  գազի  մաս նի կ նե ր ի    կ ի նետի կ  է նե ր գիան  ո ւ ղի ղ  

համե մատական  է  T  բացար ձ ակ  ջ ե ր մաստի ճ անի ն , այ ս ի նքն ՝  kT 
3

2
, 

այ ստե ղ  
A

R
k

N
 , ո րտե ղ  R -ը  գազայ ի ն  համապիտանի  հաստատո ւ նն  է , 

ի ս կ  AN -ն ՝  Ավո գադր ո յ ի  թի վը : k -ի  արտահայ տո ւ թյ ո ւ նի ց  դժվար  չ է  

ե զրակաց նե լ , ո ր  Բո լ ց մանի  հաստատո ւ նն  ի ր ե նի ց  նե ր կայ աց նո ւ մ  է  

մե կ  մո լ ե կ ո ւ լ ի ն  վե րաբ ե ր ո ղ  գազայ ի ն  համապիտանի  հաստատո ւ ն : 

Իս կ  ո ՞ ր ն  է  Բո լ ց մանի  հաստատո ւ նի  կար ևո ր ո ւ թյ ո ւ նը : 

Բո լ ց մանի  հաստատո ւ նը  «յ ո ւ րահատո ւ կ  կամո ւ ր ջ  է » հանդի սանո ւ մ  

մի կ ր ոաշ խար հ ի  (մաս նի կ նե ր ի  մի ջ ի ն  կ ի նետի կ  է նե ր գիայ ի ) և  

մակ ր ոաշ խար հ ի  (գազի  ճ ն շ ման  և  ջ ե ր մաստի ճ անի ) բ նո ւ թագր ի չ նե ր ի  

(պարամետր ե ր ի ) մի ջ և : Այ սպե ս ,   և  T  մե ծ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  կապը  ց ո ւ յ ց  է  

տալ ի ս , թե  ո ր քանո վ  է  փոփոխվո ւ մ  գազի  մո լ ե կ ո ւ լ նե ր ի  մի ջ ի ն  

կ ի նետի կ  է նե ր գիան ՝  ջ ե ր մաստի ճ անը  մե կ  միավո ր ո վ  փոփոխե լ ի ս : 

Այ սպի ս ո վ , Բո լ ց մանի  հաստատո ւ նո վ  առաջ ի ն  անգամ  կապ հաստատվե ց  

մի կ ր ո  և  մակ ր ոաշ խար հ նե ր ի  մի ջ և , ո ր ո նք  մի նչ  այ դ  համար վո ւ մ  է ի ն  

մի մ յ անց ի ց  տարաբաժան  ե ր կ ո ւ  տար բ ե ր  աշ խար հ նե ր : 

1920 թ. գե ր մանաց ի  ֆի զի կ ո ս  Օ. Շտե ռ նը  փո ր ձ նականո ր ե ն  չ ափե ց  

ատոմնե ր ի  արագո ւ թյ ո ւ նը  [տե ՛ ս  II գ լ ո ւ խ, խնդի ր  19], ո ր ն  է լ  փայ լ ո ւ ն  

կ ե րպո վ  հաստատե ց  ատոմնե ր ի  գո յ ո ւ թյ ո ւ նը : Այ սպի ս ո վ , միայ ն  20-ր դ  

դարաս կ զբ ի ն  վե ր ջ նականո ր ե ն  կ յ անքի  կ ո չ վե ց  մո լ ե կ ո ւ լ այ ի ն -

կ ի նետի կ  տե ս ո ւ թյ ո ւ նը , ո ր ո ւ մ  ի ր  անո ւ րանալ ի  ավանդն  ո ւ նե ցավ  

հանճ ար ե ղ  Բո լ ց մանը : 

Մի նչ և  այ ժմ  մե նք  խո ս ե լ  ե նք  առավե լ ապե ս  մակ ր ո ֆի զի կայ ի  

հ ի մնարար  հաստատո ւ ննե ր ի  մաս ի ն  (թեպետ, ի նչ պե ս  նշ ե լ  ե նք  

վե ր ևո ւ մ , Բո լ ց մանի  հաստատո ւ նը  կապ է  հաստատո ւ մ  մակ ր ո  և  մի կ ր ո  

աշ խար հ նե ր ի  մի ջ և , տար րական  լ ի ց քը  նո ւ յ նպե ս  մի կ ր ոաշ խար հ ը  

բ նո ւ թագր ո ղ  հ ի մնարար  հաստատո ւ ն  է , սակայ ն  լ այ նո ր ե ն  

օ գտագո ր ծ վո ւ մ  է  նաև  դասական  ֆի զի կայ ո ւ մ ): Այ ժմ  ծանոթանանք  

մի կ ր ո ֆի զի կայ ի  հ ի մնարար  հաստատո ւ ննե ր ի ն : 
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2. Պլ անկ ի  հաստատո ւ ն : Ինչ պե ս  գիտե նք , Պլ անկ ի  հաստատո ւ նն  է ՝  

,h   34
6 63 10  Ջ  վ : Հ աճ ախ օ գտագո ր ծ վո ւ մ  է  ,

h



   34
1 055 10

2
 Ջ  վ  

մե ծ ո ւ թյ ո ւ նը : Ֆի զի կայ ո ւ մ  Ջ  վ  չ ափայ նո ւ թյ ամբ  բ նո ւ թագր վո ւ մ  է  

մի  մե ծ ո ւ թյ ո ւ ն , ո ր ը  կ ո չ վո ւ մ  է  գո ր ծ ո ղո ւ թյ ո ւ ն : Այ ն  սահ մանվո ւ մ  

է  ո րպե ս  մաս նի կ ի  ի մպո ւ լ ս ի  և  տվ յ ալ  խնդր ո ւ մ  առ կա բ նո ւ թագրական  

ե ր կար ո ւ թյ ան  արտադր յ ալ  [27, է ջ  7]` 

S p r  : 

Եթե  մաս նի կ ի ն  բ նո ր ո շ  S  գո ր ծ ո ղո ւ թյ ո ւ նը  h -ի  կար գի  է , ապա 

մաս նի կ ի  վար քը  դասական  տե ս ո ւ թյ ամբ  բ նո ւ թագր ե լ ն  արդե ն  սխալ  է : 

Ընդ  ո ր ո ւ մ , այ ստե ղ  կար ևո ր  է  այ ն  փաստը , ո ր  S -ն  ը նդո ւ նո ւ մ  է  ո չ  թե  

կամայ ական , այ լ ՝  -ի ն  բազմապատի կ  արժե քնե ր , այ ս ի նքն ՝  

քվանտանո ւ մ  է : Այ ս  դեպքո ւ մ  մաս նի կ ի  վար քը  նկարագր վո ւ մ  է  

քվանտայ ի ն  տե ս ո ւ թյ ամբ : 

Բո լ ո ր  այ ն  դեպքե ր ո ւ մ , ե ր բ  S  , քվանտայ ի ն  

օ ր ի նաչ ափո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  հանգո ւ մ  ե ն  դասականի ն  [նո ւ յ ն  տեղո ւ մ ]:  

Ատո մական  համակար գե ր ը  նկարագր ո ղ  քվանտայ ի ն  տե ս ո ւ թյ ո ւ նը  

ե նթադր ո ւ մ  է , ո ր  մաս նի կ նե ր ի  արագո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  դե ռ ևս  շ ատ փոքր  

ե ն  լ ո ւ յ ս ի  արագո ւ թյ ո ւ նի ց  ( c ): Իս կ  ե թե  մաս նի կ նե ր ի  

արագո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  մոտ ե ն  լ ո ւ յ ս ի  արագո ւ թյ անը  ( c  ), ապա դրանց  

վար քը  նկարագր վո ւ մ  է  դաշ տի  քվանտայ ի ն  տե ս ո ւ թյ ամբ , համաձ այ ն  

ո ր ի  մաս նի կ նե ր ը  կար ո ղ  ե ն  փոխադար ձ  փոխակ ե րպվե լ , ծ նվե լ  և  

ո չ ն չ անալ : 

3. Ավո գադր ո յ ի  հաստատո ւ ն : Ավո գադր ո յ ի  հաստատո ւ նը  

մո լ ե կ ո ւ լ այ ի ն  ֆի զի կայ ի  կար ևո րագո ւ յ ն  հաստատո ւ ննե ր ի ց  է : 

Ինչ պե ս  գիտե նք  դպր ո ցական  ֆի զի կայ ի  XI դասարանի  դաս ը նթաց ի ց  [32], 

Ավո գադր ո յ ի  հաստատո ւ նի  մի ջ ո ց ո վ  կար ե լ ի  է  հաշ վե լ  ցանկացած  

ն յ ո ւ թի  մե կ  մո լ ո ւ մ  պար ո ւ նակ վո ղ  մո լ ե կ ո ւ լ նե ր ի  թի վը : 

Ավո գադր ո յ ի  հաստատո ւ նի  հաշ վար կ ը  բ ե ր ված  է  վե ր ո նշ յ ալ  

դասագր քո ւ մ , սակայ ն , մե ր  կար ծ ի քո վ , ս ո վո ր ո ղնե ր ի  և  

ո ւ ս ո ւ ց ի չ նե ր ի  համար  պակաս  հ ետաքր քի ր  չ ի  լ ի նի  ծանոթանալ  նաև  

այ դ  կար ևո րագո ւ յ ն  ֆի զի կական  հաստատո ւ նի  ստաց ման  

ե ղանակ նե ր ի ն : Որպե ս  օ ր ի նակ  դիտար կ ե լ  ե նք  Ավո գադր ո յ ի  

հաստատո ւ նի  ո ր ո շ ման  Պե ռ ե նի  փո ր ձ ը  [35, է ջ  96-98]: 
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1908 թ. ֆրանս իաց ի  նշ անավո ր  փո ր ձ արար -ֆի զի կ ո ս , Նո բ ե լ յ ան  

մր ցանակ ի  դափնե կ ի ր  Ժան  Պե ռ ե նը  (1870-1942) ի ր  մի  շ ար ք  

գիտափո ր ձ ե ր ո վ  հաստատե ց , ո ր  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 ետևանք  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  հաստատո ւ նի  արժե քը : 

Դե ղնախե ժը , ո ր ը  ստաց վո ւ մ  է  արևադար ձ այ ի ն  մի  քանի  

բ ո ւ յ ս ե ր ի ց , 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 վո ղ  լ ո ւ ծ ո ւ յ թը ՝  ը ստ չ ափի  առանձ նաց նե լ ո վ  

խեժի  հատի կ նե ր ը : Ոչ  շ ատ ե ր կար  ժամանակ ո ւ մ  նա կար ո ղաց ե լ  է  

ստանալ  0,75 մկ մ  տրամագծ ո վ  հատի կ նե ր : Իմանալ ո վ  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 ՝  147 10m    կ գ : 

Այ ժմ  տե ս նե նք , թե  ի նչ պե ս  է  Պե ռ ե նը  կար ո ղաց ե լ  ո ր ո շ ե լ  հատի կ ի  

տրամագի ծ ը : 

Հ ատի կ նե ր ը  լ ո ւ ծ ո ւ յ թի  մե ջ  է ի ն  ը նկ նո ւ մ  ծանր ո ւ թյ ան  ո ւ ժ ի  

ազդե ց ո ւ թյ ամբ : Սկ զբ ո ւ մ  դրանք  ը նկ նո ւ մ  է ի ն  արագաց մամբ , 

այ նո ւ հ ետև , 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  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 , і сщ
F արքի մե դ յ ան  ո ւ ժ ը  և  լ ո ւ ծ ո ւ յ թի  

մած ո ւ ց ի կ ո ւ թյ ան  
Щі Н

F
r

ո ւ ժ ը : Վե ր ջ ի ն  ե ր կ ո ւ  ո ւ ժ ե ր ն  է լ  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 ՝  

 
Щі Н

F r6 , 

ո րտե ղ  r -ը  հատի կ ի  շ առավի ղն  է : 

Ինչ պե ս  գիտե նք , արքի մե դ յ ան  ո ւ ժն  արտահայ տվո ւ մ  է  հ ետև յ ալ  

բանաձ ևո վ ՝  

і сщ
F gV g r    3

0 0

4

3
, 

ո ւ ր ե մն , կար ո ղ  ե նք  գր ե լ ՝   

і сщ  Щі Н
mg F F  , 

r g r g r      3 3

0

4 4
6

3 3
, 

 r g r     3

0

4
6

3
: 
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Չափե լ ո վ  հատի կ ի    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 ՝  վե ր ո գր յ ալ  հավասար ո ւ մնե ր ի ց  կար ե լ ի  է  

ո ր ո շ ե լ  հատի կ ի  r  շ առավի ղը , ի նչ ի  մի ջ ո ց ո վ  է լ  Պե ռ ե նը  ո ր ո շ ե լ  է  

Ավո գադր ո յ ի  հաստատո ւ նի  արժե քը : 

Կար ե լ ի  է  աս ե լ , ո ր  խեժահատի կ ն  անկ ո ւ մ  է  կատար ո ւ մ  

 F r g r g mg
 

    
 

   
        

   

3 3 0 0

0

4 4
1 1

3 3
 

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  m




 
 

 

01  մե ծ ո ւ թյ ո ւ նը  հատի կ ի , այ սպե ս  կ ո չ ված , 

«արդ յ ո ւ նարար » զանգված ը ): 

Եթե  ե նթադր ե նք , ո ր  հ ե ղո ւ կ ո ւ մ  լ ո ղաց ո ղ  խեժի  մաս նի կ նե ր ը  

ստե ղծ ո ւ մ  ե ն  յ ո ւ ր օ ի նակ  «մթնո լ ո րտ», ապա այ դ  «մթնո լ ո րտի » համար  

կար ո ղ  ե նք  գր ե լ  ծանրաչ ափական  բանաձ ևը ՝  m -ը  փոխար ի նե լ ո վ  

արդ յ ո ւ նարար  m




 
 

 

01  զանգված ո վ ՝  

B

m gh

k T
n n e




 
 

 




01

0
: 

Քանի  ո ր , ի նչ պե ս  գիտե նք , B

A

R
k

N
  (R-ը  գազայ ի ն  համապիտանի  

հաստատո ւ նն  է ), ապա վե ր ո գր յ ալ  բանաձ ևը  կար ո ղ  ե նք  գր ե լ  այ սպե ս ՝   

AN m gh

RTn n e




 
 

 




01

0
: 

Ահա, այ ս  բանաձ ևի  օ գնո ւ թյ ամբ  է լ  Պե ռ ե նը  կար ո ղացավ  ո ր ո շ ե լ  

Ավո գադր ո յ ի  հաստատո ւ նը : 

 

2-րդ գլ խի  եզրակացու թյ ու ններ  

 

Եր կ ր ո ր դ  գ լ խո ւ մ  կատարված  հ ետազոտո ւ թյ ո ւ նը  թո ւ յ լ  է  տալ ի ս  

հանգե լ ո ւ  հ ետև յ ալ  ե զրակաց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի ն . 

1. Ֆի զի կայ ի  դպր ո ցական  դաս ը նթաց ի  տար բ ե ր  թե մանե ր ի  

ո ւ ս ո ւ ց ման  ժամանակ  պատմական  բ ո վանդակ ո ւ թյ ամբ  
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խնդի ր նե ր ը  կար ո ղ  ե ն  ո ւ նե նալ  ի նչ պե ս  նպատակայ ի ն , այ նպե ս  

է լ  բ ո վանդակայ ի ն  նշ անակ ո ւ թյ ո ւ ն : 

2. Ֆի զի կայ ի  ո ւ ս ո ւ ց ման  գո ր ծ ը նթաց ո ւ մ  պատմական  փո ր ձ ե ր ի  

դիտար կ ո ւ մը  ս ո վո ր ո ղնե ր ի ն  զե ր ծ  է  պահ ո ւ մ  բ ո լ ո ր  

չ ափո ւ մնե ր ի ն  ո ւ  փո ր ձ ե ր ի ն  մի ևնո ւ յ ն  դե ր ն  ո ւ  

նշ անակ ո ւ թյ ո ւ նը  տալ ո ւ  սխալ ի ց  և  օ գնո ւ մ  է  հաս կանալ  այ ն  

խնդի ր նե ր ի  առանձ նահատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը , ո ր ո նք  լ ո ւ ծ վո ւ մ  ե ն  

գիտափո ր ձ ի  օ գնո ւ թյ ամբ : 

3. Ֆի զի կայ ի  ո ւ ս ո ւ ց ման  բ ո լ ո ր  աստի ճ աննե ր ո ւ մ  չ ափազանց  մե ծ  

դե ր  ո ւ  նշ անակ ո ւ թյ ո ւ ն  ո ւ նե ն  ֆի զի կական  տե ս ո ւ թյ ո ւ ննե ր ն  

ո ւ  օ ր ե նքնե ր ը , ո ր ո նց  արդ յ ո ւ նավետ ո ւ ս ո ւ ց ո ւ մը  կար ե լ ի  է  

կազմակ ե րպե լ  պատմական  ն յ ո ւ թե ր ի  օ գտագո ր ծ մամբ : 

Մե նք  հ ի մնավո ր ե լ  ե նք , ո ր  ֆի զի կայ ի  պատմական  ն յ ո ւ թե ր ի  

օ գնո ւ թյ ամբ  կար ե լ ի  է  լ ո ւ ծ ե լ  մի  շ ար ք  մե թո դամանկավար ժական  

խնդի ր նե ր ՝  ի  թի վս  ս ո վո ր ո ղնե ր ի  ի մացական  

հ ետաքր քր ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  զար գաց ման , վե ր լ ո ւ ծական  

կար ո ղո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  զար գաց ման  և  հ ետազոտական  

ո ւ նակ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  զար գաց ման : 

4. Մե ր  կատարած  ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ո ւ թյ ո ւ ննե ր ո վ  համո զվե լ  ե նք , ո ր  

հ ի մնարար  ֆի զի կական  հաստատո ւ ննե ր ն  օ գնո ւ մ  ե ն  

ս ո վո ր ո ղնե ր ի ն ՝  բավարար  պատկ ե րաց ո ւ մ  կազմե լ ո ւ  աշ խար հ ի  

ֆի զի կական  պատկ ե ր ի  մաս ի ն : 
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ԳԼՈՒԽ ԵՐՐՈՐԴ 

ՄԱՆԿԱՎԱՐԺԱԿԱՆ ԳԻՏԱՓՈՐՁԻ ԿԱԶՄԱԿԵՐՊՈՒՄ ԵՎ ԴՐԱ 

ԱՆՑԿԱՑՄԱՆ ՄԵԹՈԴԻԿԱՆ 

 

3.1  Մանկավարժական գիտափորձի  կազմակերպման մեթոդիկան 

 

Մանկավար ժական  գիտափո ր ձ ը  մանկավար ժական  այ նպի ս ի  մե թո դ  է , 

ո ր ի  ժամանակ  տեղի  է  ո ւ նե նո ւ մ  մանկավար ժական  ե ր ևո ւ յ թի  վրա 

ակտի վ  նե ր գո ր ծ ո ւ թյ ո ւ ն ՝  հ ետազոտո ւ թյ ան  նպատակնե ր ի ն  

համապատասխան  պայ մաննե ր  ստե ղծ ե լ ո ւ  մի ջ ո ց ո վ  [48, է ջ  12]: 

Մե ր  կ ո ղմի ց  ի րականաց րած  մանկավար ժական  գիտափո ր ձ ն  

ը նթաց ե լ  է  ե ր ե ք  փո ւ լ ո վ . 

1) Արձանագրական փու լ - այ ս  փո ւ լ ո ւ մ  պարզե լ  ե նք  

ս ո վո ր ո ղնե ր ի  գիտե լ ի քնե ր ի  մակար դակ ը  «Ֆի զի կա» 

ո ւ ս ո ւ մնական  առար կայ ի ց , ֆի զի կայ ի  դր ված քը  գիտափո ր ձ ն  

անց կաց րած  դպր ո ց նե ր ո ւ մ  և , ի  վե ր ջ ո , ս ո վո ր ո ղնե ր ի  

վե րաբ ե ր մո ւ նքն  առար կայ ի  նկատմամբ : 

2) Ու սու ցողական փու լ - այ ս  փո ւ լ ո ւ մ  ի րականաց ր ե լ  ե նք  

ո ւ ս ո ւ ց ո ւ մ  մե ր  կ ո ղմի ց  մշ ակ ված  մե թո դի կայ ո վ : 

3) Ստու գողական փու լ - այ ս  փո ւ լ ո ւ մ  ի րականաց ր ե լ  ե նք  

վե ր ջ նական  ստո ւ գո ւ մ , ի նչ ի  արդ յ ո ւ նքո ւ մ  հաստատվե լ  է  մե ր  

հ ետազոտո ւ թյ ան  գիտական  վար կած ի  ի ս կ ո ւ թյ ո ւ նը  և  մշ ակ ված  

մե թո դի կայ ի  արդ յ ո ւ նավետո ւ թյ ո ւ նը : 

Մե նք  մանրամաս ն  պլ անավո ր ե լ  ե նք  մե ր  կ ո ղմի ց  կատարված  

գիտափո ր ձ ի  վե ր ո նշ յ ալ  ե ր ե ք  փո ւ լ ե ր ը , ո ր ի ց  հ ետո  վե ր լ ո ւ ծ ե լ  ե նք  

արդ յ ո ւ նքնե ր ը , ապա՝  կատար ե լ  համապատասխան  

ե զրակաց ո ւ թյ ո ւ ննե ր : 

Ստո ր և  աղյ ո ւ սակ ո վ  նե ր կայ աց ված  ե ն  մանկավար ժական  

գիտափո ր ձ ի ՝  նշ ված  ե ր ե ք  փո ւ լ ե ր ո ւ մ  ի րականաց ված  մե թո դնե ր ը , 

անց կաց ման  տար եթի վը , դպր ո ց ը  և  նպատակնե ր ը  (աղյ ո ւ սակ  3.1.1): 

 

 

Մանկավարժական գիտափորձի  անցկացման փու լ երը  և օգտագործված  

մեթոդները  
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Աղյ ու սակ  3.1.1 

Շար ո ւ նակ ո ւ թյ ո ւ նը ՝  է ջ  128 

Փո ւ լ  Ար ձ անագրական  Ու ս ո ւ ց ո ղական  Ստո ւ գո ղական  

Անց կաց ման  

տար եթի վը  
2013-2014 թ.թ. 2013-2014 թ.թ. 2013-2014 թ.թ. 

Դպր ո ց նե ր  

Գ . Էմի նի  անվ . 

թի վ  182 ավագ  

դպր ., Հ ԱԱՀ  

հ ե նակ ետայ ի ն  

(ավագ  դպր ո ց ) 

վար ժարան , 

Ար մավի ր ի  

մար զի  Թաի ր ո վի  

մի ջ ն . դպր ո ց , 

Արագած ոտնի  

մար զի  

Եղիպատր ո ւ շ ի  

մի ջ ն . դպր ո ց  

Գ . Էմի նի  անվ . 

թի վ  182 ավագ  

դպր ., Հ ԱԱՀ  

հ ե նակ ետայ ի ն  

(ավագ  դպր ո ց ) 

վար ժարան , 

Ար մավի ր ի  

մար զի  Թաի ր ո վի  

մի ջ ն . դպր ո ց , 

Արագած ոտնի  

մար զի  

Եղիպատր ո ւ շ ի  

մի ջ ն . դպր ո ց  

Գ . Էմի նի  անվ . 

թի վ  182 ավագ  

դպր ., Հ ԱԱՀ  

հ ե նակ ետայ ի ն  

(ավագ  դպր ո ց ) 

վար ժարան , 

Ար մավի ր ի  

մար զի  Թաի ր ո վի  

մի ջ ն . դպր ո ց , 

Արագած ոտնի  

մար զի  

Եղիպատր ո ւ շ ի  

մի ջ ն . դպր ո ց  

Մեթո դնե ր  

Դիտո ւ մնե ր , 

հար ց ո ւ մ , 

անկ ետավո ր ո ւ մ , 

ստո ւ գո ղական  

աշ խատանքնե ր ի  

հանձ նարար ո ւ մ , 

ստո ւ գո ւ մ  և  

արդ յ ո ւ նքնե ր ի  

վե ր լ ո ւ ծ ո ւ թյ ո

ւ ն : 

Դաս ե ր ի  

պլ աննե ր ի  

մշ ակ ո ւ մ , 

պատմական  

բ ո վանդակ ո ւ թյ

ամբ  ֆի լ մե ր ի  

դիտո ւ մ -

քննար կ ո ւ մ , 

փո ր ձ նական  

դասավանդո ւ մ : 

Թե մատի կ  

ստո ւ գո ղական  

աշ խատանքի  

անց կաց ո ւ մ , 

հար ց ո ւ մնե ր , 

արդ յ ո ւ նքնե ր ի  

վե ր լ ո ւ ծ ո ւ թյ ո

ւ ն : 

Նպատակ  

Սո վո ր ո ղնե ր ի  

նախնական  

գիտե լ ի քի  

ստո ւ գո ւ մ  

Մշ ակ ված  

մե թո դի կայ ո վ  

փո ր ձ նական  

դասավանդո ւ մ  

Ար դ յ ո ւ նքնե ր ի  

ամփոփո ւ մ , 

գնահատո ւ մ , 

մշ ակ ված  

մե թո դի կայ ի  

մատչ ե լ ի ո ւ թյ ա
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ն  և  

արդ յ ո ւ նավետո

ւ թյ ան  

ստո ւ գո ւ մ : 

 

Արձանագրական փու լ  

 

Այ ս  փո ւ լ ո ւ մ  կատար ե լ  ե նք  ս ո վո ր ո ղնե ր ի  անկ ետավո ր ո ւ մ  7-10-ր դ  

դասարաննե ր ո ւ մ ՝  ը ստ «Ֆի զի կա» առար կայ ի ց  ո ւ նե ցած  նրանց  

գնահատականնե ր ի , այ նո ւ հ ետև  ո ւ ղղե լ  ե նք  հար ց , թե  ո վ  է  

ցանկանո ւ մ  ապագայ ո ւ մ  դառ նալ  ֆի զի կ ո ս , ի նժե նե ր  կամ  հարակ ի ց  

բ նագավառ ի  մաս նագետ: Ար դ յ ո ւ նքնե ր ը  նե ր կայ աց ված  ե ն  3.1.2-3.1.6 

աղյ ո ւ սակ նե ր ո ւ մ : 

Աղյ ու սակ  3.1.2 

Գ . Էմի նի  անվ . 182 ավագ  

դպր ո ց , 2013 թ. 
Բնագիտական  հ ո ս ք  

Տնտե սագիտական  

հ ո ս ք  

Աշ ակ ե րտնե ր ի  թի վը  22 25 

Ֆի զի կայ ի ց  7-10 

գնահատականնե ր  

ո ւ նե ց ո ղ  աշ ակ ե րտնե ր ի  

թի վը  

10 46 % 5 20% 

Ֆի զի կայ ի ց  4-6 

գնահատականնե ր  

ո ւ նե ց ո ղ  աշ ակ ե րտնե ր ի  

թի վը  

12 54% 20 80% 

Իր  ապագան  «Ֆի զի կա» 

մաս նագիտո ւ թյ ան  հ ետ 

կապե լ  ցանկաց ո ղնե ր ի  

թի վը  

5 23% 4 16% 

 

Աղյ ու սակ  3.1.3 

Հ ԱԱՀ  հ ե նակ ետայ ի ն  (ավագ  

դպր ո ց ) վար ժարան , 2013-2014 

Տեխնո լ ո գիական  

հ ո ս ք  

Ճարտարագիտական  

հ ո ս ք  
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թ.թ. 

Աշ ակ ե րտնե ր ի  թի վը  60 60 

Ֆի զի կայ ի ց  7-10 

գնահատականնե ր  ո ւ նե ց ո ղ  

աշ ակ ե րտնե ր ի  թի վը  

20 33 % 27 45% 

Ֆի զի կայ ի ց  4-6 

գնահատականնե ր  ո ւ նե ց ո ղ  

աշ ակ ե րտնե ր ի  թի վը  

40 67% 33 55% 

Իր  ապագան  «Ֆի զի կա» 

մաս նագիտո ւ թյ ան  հ ետ 

կապե լ  ցանկաց ո ղնե ր ի  թի վը  

60 100% 60 100% 

 

Աղյ ու սակ  3.1.4 

Ար մավի ր ի  մար զի  

Թաի ր ո վի  մի ջ ն . 

դպր ո ց , 2013-2014 թ.թ. 

2013թ. 2014 թ. 

Աշ ակ ե րտնե ր ի  թի վը  35 35 

Ֆի զի կայ ի ց  7-10 

գնահատականնե ր  

ո ւ նե ց ո ղ  

աշ ակ ե րտնե ր ի  թի վը  

15 43% 12 34% 

Ֆի զի կայ ի ց  4-6 

գնահատականնե ր  

ո ւ նե ց ո ղ  

աշ ակ ե րտնե ր ի  թի վը  

20 57% 23 66% 

Իր  ապագան  «Ֆի զի կա» 

մաս նագիտո ւ թյ ան  

հ ետ կապե լ  

ցանկաց ո ղնե ր ի  թի վը  

15 43% 13 37% 

 

Աղյ ու սակ  3.1.5 
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Արագած ոտնի  մար զի  

Եղիպատր ո ւ շ ի  մի ջ ն . դպր ո ց , 2014 

թ. 

Ընդհանո ւ ր  հ ո ս ք  

Աշ ակ ե րտնե ր ի  թի վը  12 

Ֆի զի կայ ի ց  7-10 գնահատականնե ր  

ո ւ նե ց ո ղ  աշ ակ ե րտնե ր ի  թի վը  
6 50% 

Ֆի զի կայ ի ց  4-6 գնահատականնե ր  

ո ւ նե ց ո ղ  աշ ակ ե րտնե ր ի  թի վը  
6 50% 

Իր  ապագան  «Ֆի զի կա» 

մաս նագիտո ւ թյ ան  հ ետ կապե լ  

ցանկաց ո ղնե ր ի  թի վը  

4 33% 

 

 

Ընդհանու ր  արդյ ու նքները  

Աղյ ու սակ  3.1.6 

Բո լ ո ր  դպր ո ց նե ր ը , 2013-2014 թ.թ. - 

Աշ ակ ե րտնե ր ի  թի վը  249 

Ֆի զի կայ ի ց  7-10 գնահատականնե ր  

ո ւ նե ց ո ղ  աշ ակ ե րտնե ր ի  թի վը  
95 38% 

Ֆի զի կայ ի ց  4-6 գնահատականնե ր  

ո ւ նե ց ո ղ  աշ ակ ե րտնե ր ի  թի վը  
154 62% 

Իր  ապագան  «Ֆի զի կա» 

մաս նագիտո ւ թյ ան  հ ետ կապե լ  

ցանկաց ո ղնե ր ի  թի վը  

161 65% 

 

Ինչ պե ս  ե ր ևո ւ մ  է  աղյ ո ւ սակայ ի ն  վե ր լ ո ւ ծ ո ւ թյ ան  ը նդհանո ւ ր  

արդ յ ո ւ նքնե ր ի ց , աշ ակ ե րտնե ր ի  մե ծ  մաս ը  հակ ված  է  ս ո վո ր ե լ ո ւ , և  

ի ր ե նց  ապագան  կապո ւ մ  ե ն  ֆի զի կայ ի  հ ետ: 
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Աշ ակ ե րտնե ր ի  շ ր ջ անո ւ մ  անց կաց ված  հար ցազր ո ւ յ ց նե ր ի  

արդ յ ո ւ նքո ւ մ  պարզե ց ի նք , ո ր , ը նդհանո ւ ր  առ մամբ , առար կան  ի ր ե նց  

դո ւ ր  է  գալ ի ս , ի ս կ  մի  քանի ս ն  է լ  ասաց ի ն , ո ր  ցանկանո ւ մ  ե ն  դառ նալ  

ֆի զի կ ո ս , ի նժե նե ր  կամ  ճ արտարագետ: 

Մանկավար ժական  գիտափո ր ձ ի  հավաստի ո ւ թյ ո ւ նն  ապահ ո վե լ ո ւ  

համար , բաց ի  անկ ետավո ր ո ւ մի ց  և  հար ց ո ւ մնե ր ի ց , անց  ե նք  կաց ր ե լ  

նաև  նախնական  թե մատի կ  ստո ւ գո ղական  աշ խատանք : Աշ խատանքն  ի ր  

մե ջ  նե րառ ո ւ մ  է  թե ստայ ի ն  հար ց ե ր  ֆի զի կայ ի ց  և  ո ւ նի  մի ջ ի ն  

բար դո ւ թյ ան  աստի ճ ան : Ատե նախո ս ո ւ թյ ան  ծավալ ը  չ ծանրաբ ե ռ նե լ ո ւ  

պատճ առ ո վ  բ ե ր ե նք  ը նդամե նը  մե կ  թե ստի  նմո ւ շ օ ր ի նակ : Թե ստը  

տրվե լ  է  Արագած ոտնի  մար զի  Եղիպատր ո ւ շ ի  մի ջ նակար գ  դպր ո ց ո ւ մ ՝  

10-ր դ  դասարանո ւ մ : Թե ստե ր ը  պար ո ւ նակ ո ւ մ  ե ն  ճ ի շ տ պատասխանի  

ը նտր ո ւ թյ ամբ , կար ճ  և  ը նդար ձ ակ  պատասխան  պահանջ ո ղ  

առաջ ադրանքնե ր :  

Թե ստի  յ ո ւ րաքանչ յ ո ւ ր  առաջ ադրանքի  ճ ի շ տ պատասխանի ն  

տրվո ւ մ  է  1 միավո ր  (բացառ ո ւ թյ ամբ  այ ն  դեպքե ր ի , ե ր բ  առաջ ադրանքի  

համար  նշ ված  է  առավե լ ագո ւ յ ն  միավո ր ): 

Սո վո ր ո ղի  գնահատականը  ստանալ ո ւ  համար  թե ստի ց  նրա հավաքած  

միավո ր նե ր ն  անհ րաժե շ տ է  բաժանե լ  2-ի : Գնահատո ւ մը  կատար ե լ  ե նք  

10 միավո րանո ց  սանդղակ ո վ  [18]:  

Թե ստ: 1. Ի՞ նչ  լ իցքեր  են ձեռք  բերու մ ապակե  ձողը  և մետաքսե  

կտորը  միմյ անց  շփել իս : 

1) նո ւ յ ն  նշ անի ՝  մո դո ւ լ ո վ  տար բ ե ր : 

2) նշ աննե ր ո վ  տար բ ե ր ՝  մո դո ւ լ ո վ  հավասար : 

3) լ ի ց քե ր ը  նո ւ յ նն  ե ն  և ' նշ անո վ , և ' մո դո ւ լ ո վ : 

4) լ ի ց քե ր ը  տար բ ե ր  ե ն  և ' նշ անո վ , և ' մո դո ւ լ ո վ : 

2. Ինչպե՞ ս  է  լ իցքավորված  մարմինը , եթե  նրա մեջ  պրոտոնների  թիվը  

գերազանցու մ է  նեյ տրոնների  թիվը : 

1) դրական  լ ի ց քո վ : 

2) բացասական  լ ի ց քո վ : 

3) լ ի ց քավո ր ված  չ է : 

4) հ նարավո ր  է ՝  լ ի ց քավո ր ված  լ ի նի  ի նչ պե ս  դրական , այ նպե ս  

է լ  բացասական  լ ի ց քո վ : 

3. –q լ իցքով ջ րի  կաթիլ ը  միացավ +2 q լ իցք  ու նեցող մեկ  այ լ  

կաթիլ ի : Ի՞ նչ  լ իցք  կու նենա առաջացած  կաթիլ ը : 
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1) -2q: 

2) –q: 

3) 0: 

4) +q: 

4. Ո՞ րն է  ճիշտ շարու նակու թյ ու նը : 

Մետաղներու մ է լ եկտրական հոսանքը… 

1) է լ ե կտր ո ննե ր ի  քաո սայ ի ն  շ ար ժո ւ մն  է : 

2) է լ ե կտր ո ննե ր ի  ո ւ ղղո ր դված  շ ար ժո ւ մն  է : 

3) ատոմնե ր ի  քաո սայ ի ն  շ ար ժո ւ մն  է : 

4) ատոմնե ր ի  ո ւ ղղո ր դված  շ ար ժո ւ մն  է : 

5. Տոնածառի  20 լ ամպերը  միացված  են հոսանքի  աղբյ ու րին 

զու գահեռաբար : Լամպերից  մեկն այ րվեց : Պնդու մներից  ո՞ րն է  

ճիշտ: 

1) մ յ ո ւ ս  լ ամպե ր ը  չ ե ն  լ ո ւ սար ձ ակ ի : 

2) բաց ի  այ ր ված  լ ամպի ց  բ ո լ ո ր ը  կ լ ո ւ սար ձ ակ ե ն : 

3) կ լ ո ւ սար ձ ակ ե ն  միայ ն  այ դ  լ ամպի ն  նախո ր դո ղ  լ ամպե ր ը : 

4) կ լ ո ւ սար ձ ակ ե ն  միայ ն  այ դ  լ ամպի ն  հաջ ո ր դո ղ  լ ամպե ր ը : 

6. Ո՞ ր  պնդու մն է  ճիշտ բնու թագրու մ մագնիսների  

փոխազդեցու թյ ու նը : 

1) մագնի ս նե ր ը  մի շ տ ձ գո ւ մ  ե ն  ի րար : 

2) նո ւ յ նանո ւ ն  բ ևե ռ նե ր ն  ի րար  ձ գո ւ մ  ե ն : 

3) տարանո ւ ն  բ ևե ռ նե ր ն  ի րար  վանո ւ մ  ե ն : 

4) տարանո ւ ն  բ ևե ռ նե ր ն  ի րար  ձ գո ւ մ  ե ն : 

7. Գրել  մեկ  պատճառ , որի  դեպքու մ մագնիսական սլ աքը  ցու յ ց  չ ի  

տալ իս  ճիշտ ու ղղու թյ ու նը : 

8. Ի՞ նչ  է  է լ եկտրամագնիսը : 

1) հ ո սանքակ ի ր  լ ար : 

2) հ ո սանքակ ի ր  կ ո ճ : 

3) ե ր կաթե  մի ջ ո ւ կ ո վ  հ ո սանքակ ի ր  կ ո ճ : 

4) ալ յ ո ւ մի նե  մի ջ ո ւ կ ո վ  հ ո սանքակ ի ր  կ ո ճ : 

9. Ո՞ րն է  սխալ  շարու նակու թյ ու նը : 

Հոսանքակիր  կոճի  մագնիսական ազդեցու թյ ու նն ու ժեղանու մ է , 

եթե . 

1) կ ո ճ ի ն  միաց նո ւ մ  ե ն  ռ ե ո ստատ: 
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2) մե ծաց նո ւ մ  ե ն  կ ո ճ ի  գալ ար նե ր ի  թի վը : 

3) կ ո ճ ի  նե ր ս ո ւ մ  տեղադր ո ւ մ  ե ն  ե ր կաթե  մի ջ ո ւ կ : 

4) մե ծաց նո ւ մ  ե ն  նրանո վ  անց նո ղ  հ ո սանքի  ո ւ ժ ը : 

10. Ատոմի  միջ ու կը  կազմված  է . 

1) է լ ե կտր ո ննե ր ի ց , պր ոտո ննե ր ի ց  և  նե յ տր ո ննե ր ի ց : 

2) է լ ե կտր ո ննե ր ի ց  և  պր ոտո ննե ր ի ց : 

3) է լ ե կտր ո ննե ր ի ց  և  նե յ տր ո ննե ր ի ց : 

4) պր ոտո ննե ր ի ց  և  նե յ տր ո ննե ր ի ց : 

11. Հավաքող ոսպնյ ակի  կիզակետայ ին հեռավորու թյ ու նը  2 սմ է : 

Առարկան գտնվու մ է  ոսպնյ ակից  3 սմ հեռավորու թյ ան վրա: (3 

միավո ր ) 

ա. Որ քա՞ ն  է  ո սպնյ ակ ի  օպտի կական  ո ւ ժ ը : 

բ . Որ քա՞ ն  է  պատկե ր ի  հ ե ռավո ր ո ւ թյ ո ւ նը  ո սպն յ ակ ի ց : 

գ . Քանի ՞  անգամ  է  առար կայ ի  պատկ ե ր ի  գծայ ի ն  չ ափը  մե ծ  

առար կայ ի  չ ափի ց : 

12. Է լ եկտրական սալ օջախի  հզորու թյ ու նը  800 Վտ է , իսկ  

կիրառված  լ արու մը՝  160 Վտ: (2 միավո ր ) 

ա. Որ քա՞ ն  է  հ ո սանքի  ո ւ ժ ը  սալ օ ջ ախո ւ մ : 

բ . Որ քա՞ ն  է  սալ օ ջ ախի  դի մադր ո ւ թյ ո ւ նը : 

13. Հաղորդչ ի  ծայ րերին 4 Վ լ արու մ կիրառել իս  2 րոպեու մ նրա 

լ այ նական հատու յ թով անցնու մ է  120 Կլ  լ իցք : (2 միավո ր ) 

ա. Որ քա՞ ն  է  հ ո սանքի  ո ւ ժ ը  հաղո ր դչ ո ւ մ : 

բ . Որ քա՞ ն  է  հաղո ր դչ ի  դի մադր ո ւ թյ ո ւ նը : 

 

14. Հավաքող ոսպնյ ակի  կիզակետայ ին հեռավորու թյ ու նը  4 սմ է : 

Առարկան գտնվու մ է  ոսպնյ ակից  5 սմ հեռավորու թյ ամբ : (3 միավո ր ) 

ա. Որ քա՞ ն  է  ո սպնյ ակ ի  օպտի կական  ո ւ ժ ը : 

բ . Որ քա՞ ն  է  պատկե ր ի  հ ե ռավո ր ո ւ թյ ո ւ նը  ո սպն յ ակ ի ց : 

գ . Որ քա՞ ն  է  ո սպնյ ակ ի  գծայ ի ն  խո շ ո րաց ո ւ մը : 

Ստո ր և  բ ե ր ված  աղյ ո ւ սակ ո ւ մ  (աղյ ո ւ սակ  3.1.7) նե ր կայ աց նո ւ մ  

ե նք  փո ր ձ ար կ վո ղ  դպր ո ց նե ր ո ւ մ  աշ ակ ե րտնե ր ի  գիտե լ ի քնե ր ի  

նախնական  ստո ւ գման   
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Ստո ր և  տրամագր ի  օ գնո ւ թյ ամբ  նե ր կայ աց ված  ե ն  աշ ակ ե րտնե ր ի  

գիտե լ ի քնե ր ի  նախնական  ստո ւ գման  մի ջ ի ն  արդ յ ո ւ նքնե ր ը  

(տրամագի ր . 3.1.1): 

Աշակերտների  գիտել իքների  նախնական ստու գման արդյ ու նքները  

փորձարկվող դպրոցներու մ 

Աղյ ու սակ  3.1.7 

Շար ո ւ նակ ո ւ թյ ո ւ նը ՝  է ջ  135 

Առաջ ադրանքի  

համար ը  

Գ . 

Էմի նի  

անվ . 

թի վ  182 

ավագ  

դպր ո ց  

Հ ԱԱՀ  

հ ե նակ ետայ ի ն  

(ավագ  դպր ո ց ) 

վար ժարան  

Ար մավի ր ի  

մար զի  

Թաի ր ո վի  

մի ջ ն . 

դպր ո ց  

Արագած ոտնի  

մար զի  

Եղիպատր ո ւ շ ի  

մի ջ ն . դպր ո ց  

Փ. 

(24) 

Ս . 

(23) 

Փ. 

(60) 

Ս . 

(60) 

Փ. 

(18) 

Ս . 

(17) 

Փ. 

(6) 

Ս . 

(6) 

1. 15 10 33 30 17 13 3 3 

2. 11 15 35 31 15 18 2 6 

3. 16 20 10 14 11 10 4 2 

4. 14 13 8 15 14 12 5 3 

5. 10 11 6 5 12 10 4 5 

6. 10 10 40 45 16 11 3 2 

7. 10 16 42 23 13 14 2 2 

8. 7 8 31 30 6 15 2 4 

9. 8 12 10 10 12 14 5 3 

10. 8 5 22 20 10 13 3 5 

11. 13 6 29 28 8 6 5 3 

12. 6 8 10 10 12 5 4 3 

13. 11 10 11 12 5 9 5 3 

14. 13 14 9 6 9 10 3 5 

15. 9 8 8 7 11 9 6 6 

Մի ջ .գնահատականը  5,36 5,53 10,2 9,5 5,7 5,63 3,73 3,66 
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Տրամագիր . 3.1.1. Նախնական ստու գման միջ ին արդյ ու նքները : 

 

Ու սու ցողական փու լ  

 

Ու ս ո ւ ց ո ղական  գիտափո ր ձ ը  կազմակ ե րպվե լ  է  ո ւ ս ո ւ ց ման  

գո ր ծ ը նթաց ո ւ մ , ո ր ո ւ մ  

նե ր դր վե լ  ե ն  մե ր  կ ո ղմի ց  մ շ ակ ված  մե թո դի կայ ի  հ ի մնական  

դր ո ւ յ թնե ր ը : Ինչ պե ս  արդե ն  նշ ե լ  ե նք , մե ր  հ ետազոտո ւ թյ ան  

նպատակն  է ՝  մշ ակ ե լ  արդ յ ո ւ նավետ մե թո դի կա, ո ր ը  

հ նարավո ր ո ւ թյ ո ւ ն  կ ը նձ ե ռ ի  ո ւ ս ո ւ ց ման  գո ր ծ ը նթաց ո ւ մ  ֆի զի կայ ի  

պատմական  ն յ ո ւ թե ր ի  օ գնո ւ թյ ամբ  զար գաց նե լ  ս ո վո ր ո ղնե ր ի  

ի մացական  հ ետաքր քր ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը : 

Հ այ տնի  է , ո ր  ս ո վո ր ո ղնե ր ի  ի մացական  հ ետաքր քր ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  

զար գաց ման  համար  կան  մշ ակ ված  բազմաթի վ  մե թո դնե ր , մի ջ ո ց նե ր  և  

ե ղանակ նե ր : Սակայ ն  մե նք  մե ր  գիտափո ր ձ ո ւ մ  աշ ակ ե րտնե ր ի  

ճ անաչ ո ղական  (ի մացական ) հ ետաքր քր ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  զար գաց ր ե լ  ե նք  

նրանց  հ ետազոտական  ո ւ նակ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  զար գաց ման  մի ջ ո ց ո վ  [24]: 
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Մե նք  փո ր ձ ե լ  ե նք  ս ո վո ր ո ղնե ր ի  հ ետազոտական  

ո ւ նակ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  զար գաց նե լ  ֆի զի կայ ի  պատմական  ն յ ո ւ թե ր ի  

օ գտագո ր ծ մամբ : 

Մե նք  ի րականաց ր ե լ  ե նք  պր ո բ լ ե մայ ի ն  ո ւ ս ո ւ ց ո ւ մ  է վր ի ստի կ  

զր ո ւ յ ց ի  մե թո դո վ : Հ այ տնի  է , ո ր  ո ւ ս ո ւ ց ի չ ը  կար ո ղ  է  նպաստավո ր  

պայ մաննե ր  ստե ղծ ե լ  պր ո բ լ ե մի  առաջ աց ման  համար , ե թե  նա 

տի րապետո ւ մ  է  գիտո ւ թյ ան  պատմո ւ թյ անը  վե րաբ ե ր ո ղ  

տեղե կ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի ն , գիտի  ֆի զի կայ ի  դարակազմի կ  

հայ տնագո ր ծ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի ն  նախո ր դո ղ  ի րադար ձ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը , 

կար ո ղանո ւ մ  է  հ ի մնավո ր , հակ ի ր ճ  ո ւ  հ ստակ  վե ր  հանե լ  այ ն  

պր ո բ լ ե մնե ր ը , ո ր ո նք  ժամանակ ի ն  ծառաց ե լ  է ի ն  գիտո ւ թյ ան  առաջ : 

Այ դ  դեպքո ւ մ  ս ո վո ր ո ղնե ր ը  կ ռահ ո ւ մ  ե ն  այ ն  պր ո բ լ ե մը , ո ր ը  

ցանկանո ւ մ  է ր  առաջ ադր ե լ  ո ւ ս ո ւ ց ի չ ը  տվյ ալ  ի րադր ո ւ թյ ո ւ նո ւ մ : 

Օր ի նակ ՝  մե նք  ցանկաց ե լ  ե նք  8-ր դ  դասարանո ւ մ  «Ազատ անկ ո ւ մ» 

թե ման  ո ւ ս ո ւ ցանե լ  հ ետազոտական  մե թո դո վ  այ նպե ս , ո ր  պր ո բ լ ե մը  

ձ ևակ ե րպվի  ս ո վո ր ո ղնե ր ի  կ ո ղմի ց : Մե նք  նախ նկարագր ե լ  ե նք  ազատ 

անկ ման  ե ր ևո ւ յ թի  հայ տնագո ր ծ մանը  նախո ր դո ղ  ի րադր ո ւ թյ ո ւ նը  և  

առաջ ադր ե լ  ե նք  կ ո ղմնո ր ո շ ո ղ  հար ց : 

Այ ժմ  մանրամաս ն  նե ր կայ աց նե նք  վե ր ո նշ յ ալ  թե մայ ո վ  դաս ի  

կազմակ ե րպման  ը նթաց քը , ո ր ն  ի րականաց ր ե լ  ե նք  Ար մավի ր ի  մար զի  

Թաի ր ո վ  գ յ ո ւ ղի  մի ջ նակար գ  դպր ո ց ո ւ մ : 

Դասի  թեմա՝  Ազատ անկ ո ւ մ  [8, է ջ  20-21]:  

Նպատակ ը ՝  Ծանոթաց նե լ  հավասարաչ ափ փոփոխական  շ ար ժման  

տարատե սակ նե ր ի ց  մե կ ի ն ՝  ազատ անկ մանը : Զար գաց նե լ  

ը նդհանրաց նե լ ո ւ , ե զրահանգո ւ մնե ր  կատար ե լ ո ւ  կար ո ղո ւ թյ ո ւ նը : 

Մատո ւ ց վո ղ  նո ր  ն յ ո ւ թի  բ ո վանդակ ո ւ թյ ո ւ նը  

Մար մնի  վի ճ ակ ի  փոփոխո ւ թյ ան  պատճ առ նե ր ը  (բ ե ր ե լ  օ ր ի նակ նե ր ), 

Ար ի ստոտե լ ի  տե սակ ետն  ո ւ  Գալ ի լ ե յ ի  ազատ անկ ման  օ ր ե նքը : 

Ցո ւ ցադր ո ւ մնե ր Ազատ անկ ո ւ մը  լ ո ւ սաբանո ղ  ց ո ւ ցադրական  

փո ր ձ ե ր : 

Մեթո դական  ց ո ւ ց ո ւ մնե ր  

Առանձ նակ ի  ո ւ շ ադր ո ւ թյ ո ւ ն  դար ձ նե լ  մար մնի  շ ար ժման  վի ճ ակ ի  

փոփոխո ւ թյ ան  պատճ առ նե ր ի  և  շ ար ժման  վի ճ ակ ի  պահպանման  
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բացատր ո ւ թյ ան  վրա: Հ ստակ  լ ո ւ սաբանե լ  ազատ անկ ման  արագաց ման  

հաստատո ւ նո ւ թյ ան  պատճ առ ը : 

Այ ս  թե ման  ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ե լ ո ւ ց  հ ետո  ս ո վո ր ո ղը  պետք  է ՝  

 ի մանա, թե  ի նչ ո ՞ ւ  մի ևնո ւ յ ն  բար ձ ր ո ւ թյ ո ւ նի ց  տար բ ե ր  

մար մի ննե ր  ը նկ նո ւ մ  ե ն  մի ևնո ւ յ ն  արագաց ո ւ մո վ , Ար ի ստոտե լ ի  

և  Գալ ի լ ե յ ի  տե ս ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը : 

 կար ո ղանա՝  բ ե ր ե լ  ազատ անկ ման  օ ր ի նակ նե ր , լ ո ւ ծ ե լ  

հաշ վար կայ ի ն  խնդի ր նե ր  ազատ անկ ո ւ մը  նկարագր ո ղ  

բանաձ ևե ր ո վ : 

Դասի  ընթացքը  

Խթանո ւ մ  (10 ր ) 

Մտագր ո հ ի  մե թո դո վ  ս ո վո ր ո ղնե ր ի ն  վե ր հ ի շ ե ց նե լ  վե ր ո նշ յ ալ  

հաս կաց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  մաս ի ն  ի մացած ը : 

Իմաստի  ը նկալ ո ւ մ  (25 ր ): Այ ս  փո ւ լ ո ւ մ  օ գտագո ր ծ վե լ  է  

է վր ի ստի կ  զր ո ւ յ ց ի  մե թո դը : Նպատակահար մար  ե նք  գտնո ւ մ  այ ն  

նե ր կայ աց նե լ  ամբ ո ղջ ո ւ թյ ամբ : 

Ու սու ցիչ : Մե զանի ց  ավե լ ի  քան  2350 տար ի  առաջ  Հ ի ն  

Հ ո ւ նաստանի  մե ծագո ւ յ ն  գիտնական  Ար ի ստոտե լ ն  «ապաց ո ւ ց ո ւ մ  է ր », 

ո ր  ծանր  մար մի ննե ր ն  ը նկ նո ւ մ  ե ն  ավե լ ի  արագ , քան  թեթևնե ր ը : 

Առ օ ր յ ա դիտո ւ մնե ր ը  կար ծ ե ս  հաստատո ւ մ  ե ն  Ար ի ստոտե լ ի  

տե սակ ետը : Իր ո ք , ս ո վո րական  պայ մաննե ր ո ւ մ  տար բ ե ր  մար մի ննե ր  

ը նկ նո ւ մ  ե ն  տար բ ե ր  կ ե րպ: Օր ի նակ ՝  մետաղե  գնդի կ ն  ը նկ նո ւ մ  է  

ավե լ ի  արագ , ի ս կ  թղթի  թե ր թը ՝  դանդաղ  և  բար դ  հ ետագծ ո վ  

(ո ւ ս ո ւ ց ի չ ը  կատար ո ւ մ  է  վե ր ո նշ յ ալ  ց ո ւ ցադրական  փո ր ձ ը ): 

1591 թ. իտալ աց ի  հ ռ չ ակավո ր  գիտնական  Գալ ի լ ե ո  Գալ ի լ ե յ ը , ո վ  

այ դ  ժամանակ  Պի զայ ի  համալ սարանի  մաթե մատի կայ ի  դասախո ս  է ր , 

արտահայ տե ց  բ ո լ ո ր ո վի ն  այ լ  տե սակ ետ [29]: Ըստ Գալ ի լ ե յ ի ՝  բ ո լ ո ր  

մար մի ննե ր ը  նո ւ յ ն  բար ձ ր ո ւ թյ ո ւ նի ց  գետի ն  ե ն  ը նկ նո ւ մ  

միաժամանակ : Իր  ասած ի  ճ շ տո ւ թյ ո ւ նն  ապաց ո ւ ց ե լ ո ւ  համար  

Գալ ի լ ե յ ը  Պի զայ ի  թե ք  աշ տարակ ի  գագաթի ց , ո ր ի  բար ձ ր ո ւ թյ ո ւ նը  56 

մ  է , միաժամանակ  բաց  թո ղե ց  ծանր  հ ր ետագո ւ նդը  և  հ րացանի  փոքր ի կ  

գնդակ ը , ո ր ո նք  գետի ն  ը նկան  միաժամանակ : Այ ս  պատմական  

գիտափո ր ձ ո վ  ժխտվե ց  Ար ի ստոտե լ ի ՝  գր ե թե  2000 տար ի  ի շ խո ղ  սխալ  

տե սակ ետը : 
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Մե նք  նո ւ յ նպե ս  կար ո ղ  ե նք  կատար ե լ  մե ծանո ւ ն  Գալ ի լ ե յ ի  

փո ր ձ ի  նման  մի  փո ր ձ : Եթե  թղթի  թե ր թը  ճ մր թե լ ո վ  սար քե նք  գնդի կ  և  

մետաղե  գնդի կ ի  հ ետ մի ևնո ւ յ ն  բար ձ ր ո ւ թյ ո ւ նի ց  միաժամանակ  բաց  

թո ղնե նք , ապա և ' մետաղ», և ' թղթե  գնդի կ նե ր ը  գետնի ն  կ հաս նե ն  

միաժամանակ  (ո ւ ս ո ւ ց ի չ ը  կատար ո ւ մ  է  փո ր ձ ը ): 

Ինչ ո ՞ ւ  ե ր կ ր ո ր դ  դեպքո ւ մ  թղթե  և  մետաղե  գնդի կ նե ր ը  գետի ն  

ը նկան  միաժամանակ , ի ս կ  առաջ ի ն  դեպքո ւ մ ՝  ո չ  միաժամանակ : Ո՞ վ  

կար ո ղ  է  բացատր ե լ  փո ր ձ ի  արդ յ ո ւ նքը : 

Աշակերտ: 7-ր դ  դասարանի  դաս ը նթաց ի ց  մե նք  գիտե նք , ո ր  ը նկ նո ղ  

մար մի ննե ր ի  վրա բաց ի  ո ւ ղղաձ ի գ  դեպի  նե ր քև  ո ւ ղղված  

ծանր ո ւ թյ ան  ո ւ ժ ի ց  ազդո ւ մ  է  նաև  ո ւ ղղաձ ի գ  դեպի  վե ր  ո ւ ղղված  օ դի  

դի մադր ո ւ թյ ան  ո ւ ժ ը : Առաջ ի ն  դեպքո ւ մ  թղթի  թե ր թի  վրա ազդո ղ  օ դի  

դի մադր ո ւ թյ ան  ո ւ ժն  ավե լ ի  մե ծ  է , քան  ե ր կ ր ո ր դ  դեպքո ւ մ , այ դ  ի ս կ  

պատճ առ ո վ  ե ր կ ր ո ր դ  դեպքո ւ մ  թղթե  գնդի կ ն  ո ւ  մետաղե  գնդի կ ը  

գետնի ն  ե ն  հաս նո ւ մ  միաժամանակ : 

Ու սու ցիչ : Շա'տ լ ավ : Մե նք  դիտար կ ե ց ի նք  տար բ ե ր  մար մի ննե ր ի  

անկ ո ւ մը  մի ևնո ւ յ ն  մի ջ ավայ ր ո ւ մ  (օ դո ւ մ ): Այ ժմ  պատասխանե ք  

հ ետև յ ալ  հար ց ի ն : Իս կ  ի ՞ ն չ  տեղի  կ ո ւ նե նա, ե թե  դիտար կ ե նք  

միատե սակ  մար մի ննե ր ի  անկ ո ւ մը  տար բ ե ր  մի ջ ավայ ր ե ր ո ւ մ . օ ր ի նակ , 

ե ր կ ո ւ  միատե սակ  մետաղյ ա գնդի կ նե ր  բաց  թո ղնե նք  մե կ ը  օ դո ւ մ , ի ս կ  

մ յ ո ւ ս ը ՝  ջ ր ո ւ մ :  

Աշակերտ: Ջր ո ւ մ  բաց  թո ղնված ն  ավե լ ի  դանդաղ  կ ի ջ նի : 

Ու սու ցիչ : Ճի 'շ տ է : Ու ր ե մն , նման  փո ր ձ ե ր ի ց  ե լ նե լ ո վ  ի ՞ ն չ  

ե զրակաց ո ւ թյ ան  ե կավ  Գալ ի լ ե յ ը : 

Աշակերտ: Գալ ի լ ե յ ը  ե զրակաց ր ե ց , ո ր  մի ջ ավայ ր ը  կար ո ղ  է  

է ական  ազդե ց ո ւ թյ ո ւ ն  ո ւ նե նալ  մար մի ննե ր ի  շ ար ժման  վրա: 

Կշ ռադատո ւ մ  (10ր ) 

1. Պատասխանե լ  հ ետև յ ալ  հար ց ի ն . «Իս կ  ի ՞ ն չ  տեղի  կ ո ւ նե նա, ե թե  

մար մի ննե ր ը  շ ար ժվե ն  (ը նկ նե ն ) դատար կ ո ւ թյ ան  մե ջ  

(վակ ո ւ ո ւ մո ւ մ )»: 

2. Գրավո ր  պատասխանե լ  դասագր քի  դր վագ  6-ի  3 և  5 հար ց ե ր ի ն  [29]: 

Ատե նախո ս ո ւ թյ ան  ծավալ ը  շ ատ չ ծանրաբ ե ռ նե լ ո ւ  պատճ առ ո վ  

մե նք  մ յ ո ւ ս  դասարաննե ր ո ւ մ  անց կաց րած  ո ւ ս ո ւ ց ո ղական  դաս ե ր ի  

պլ ան -կ ո նսպե կտնե ր ը  չ ե նք  հ րապարակ ո ւ մ : 
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3.2 Պատմական բովանդակու թյ ամբ  ինքնու րու յ ն աշխատանքների  

(ռեֆերատներ ) հանձնարարման և ստու գման մեթոդիկան 

 

Անվի ճ ե լ ի  է , ո ր  դպր ո ցականնե ր ի ն  ի նքնո ւ ր ո ւ յ ն  աշ խատանք  

հանձ նարար ե լ ը  

չ պետք  է  լ ի նի  ի նքնանպատակ : Այ դ  խնդի ր ը  լ ո ւ ծ ե լ ո ւ  համար  առաջ ի ն  

հ ե ր թի ն  պետք  է  պատասխանե լ  հ ետև յ ալ  հար ց ե ր ի ն . 

1. ի ՞ ն չ  հանձ նարար ե լ , 

2. ի նչ պե ՞ ս  հանձ նարար ե լ , 

3. ի նչ պե ՞ ս  ստո ւ գե լ  դրանց  կատարման  արդ յ ո ւ նավետո ւ թյ ո ւ նը : 

Հ անձ նարար ո ւ թյ ան  դժվար ո ւ թյ ո ւ նը  ս ո վո ր ո ղնե ր ի  համար  

հաղթահար ե լ ի  դար ձ նե լ ո ւ  նպատակ ո վ  ո ւ ս ո ւ ց ի չ ը  նախօ ր ո ք  պետք  է  

ամե նայ ն  մանրամաս նո ւ թյ ամբ  ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ի  տրվո ղ  ն յ ո ւ թը , 

այ նո ւ հ ետև  կազմի  համապատասխան  աշ խատանքայ ի ն  պլ ան : Օր ի նակ ՝  

ո րպե ս զի  ֆի զի կայ ի  մի  շ ար ք  «դժվարամար ս » թե մանե ր  հաս կանալ ի  

դառ նան  աշ ակ ե րտնե ր ի ն , կար ե լ ի  է  նախապե ս  նրանց  հանձ նարար ե լ  

կար դալ  գիտահանրամատչ ե լ ի , ի նչ պե ս  նաև  պատմական  

բ ո վանդակ ո ւ թյ ամբ  հ ետաքր քրաշ ար ժ  գրականո ւ թյ ո ւ ն , դիտե լ  տվյ ալ  

թե մայ ի ն  առ նչ վո ղ  գիտահանրամատչ ե լ ի  և  գիտաֆանտաստի կ  

տե սաֆի լ մե ր  և  համակար գ չ այ ի ն  շ նո ր հանդե ս նե ր  և , վե ր ջ ապե ս , գր ե լ  

ո ւ  նե ր կայ աց նե լ  ռ ե ֆե րատնե ր : 

Առաջ ի ն  հայ աց քի ց  թվո ւ մ  է , թե  խնդի ր ը  պարզ  է ՝  առաջ ադրանքն  

ը նտր ված  է , մնո ւ մ  է  միայ ն  հանձ նարար ե լ , և  աշ ակ ե րտնե ր ը  

կ կատար ե ն  այ ն : Սակայ ն , մե ր  ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  ց ո ւ յ ց  

տվե ց ի ն , ո ր  դա ամե նևի ն  է լ  այ դպե ս  չ է : Աշ ակ ե րտնե ր ի  գե րակ շ ի ռ  

մաս ը , նո ւ յ նի ս կ  բար ձ ր  առաջ ադի մո ւ թյ ո ւ ն  ց ո ւ ցաբ ե ր ո ղնե ր ը , 

լ ո ւ ր ջ  չ ե ն  վե րաբ ե ր վո ւ մ  այ դպի ս ի  աշ խատանքնե ր ի ն  և  չ ե ն  

կատար ո ւ մ  դրանք : Նման  դեպքե ր ո ւ մ  ի նչ պե ՞ ս  պետք  է  վար վի  

ո ւ ս ո ւ ց ի չ ը , ի ՞ ն չ  ե ղանակ ո վ  աշ ակ ե րտնե ր ի ն  տրամադր ի  դեպի  

նմանօ ր ի նակ  ի նքնո ւ ր ո ւ յ ն  աշ խատանքը : Ամե նի ց  առաջ  նա պետք  է  

ս ո վո ր ո ղնե ր ի  մոտ հ ետաքր քր ո ւ թյ ո ւ ն  առաջ աց նի  դաս ի  նկատմամբ : 

Մե նք  մե ր  մի  շ ար ք  աշ խատանքնե ր ո ւ մ  հ ի մնավո ր ե լ  ե նք  

հ ետաքր քրաշ ար ժ  ն յ ո ւ թե ր ի  օ գտագո ր ծ մամբ  ս ո վո ր ո ղնե ր ի  ի մացական  
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հ ետաքր քր ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  զար գաց ման  հ ի մնահար ց ը : «Հ ետաքր քրաշ ար ժ  

ն յ ո ւ թ» աս ե լ ո վ ՝  պետք  է  հաս կանալ  ո ւ ս ո ւ մնական  այ ն  ն յ ո ւ թը , ո ր ը  

ս ո վո ր ո ղնե ր ի  մոտ առաջ  է  բ ե ր ո ւ մ  հ ետաքր քր ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  ս ր ո ւ մ  

[49, է ջ  131]: 

Այ ժմ  տե ս նե նք , թե  ի նչ պե ս  ե ն  հանձ նարար վո ւ մ  և  ստո ւ գվո ւ մ  

ի նքնո ւ ր ո ւ յ ն  աշ խատանքնե ր ը , օ ր ի նակ ՝  պատմական  

բ ո վանդակ ո ւ թյ ամբ  ռ ե ֆե րատնե ր ը : 

Սո վո րաբար  ո ր ևէ  թե մայ ի ց  ռ ե ֆե րատ գր ե լ  խո ր հ ո ւ ր դ  է  տրվո ւ մ  

այ ն  դեպքե ր ո ւ մ , ե ր բ  տվյ ալ  թե ման  կա՛ մ  խրթի ն  է , կա՛ մ  է լ  պատմական  

փաստե ր ո վ  շ ատ հագե ցած : Մե ր  հանրապետո ւ թյ ան  հանրակ րթական  

դպր ո ց նե ր ո ւ մ  ավանդաբար  ռ ե ֆե րատ հանձ նարար վո ւ մ  է  գր ե լ , ե ր բ  

հանձ նարար վո ղ  դասան յ ո ւ թը  ամբ ո ղջ ո վի ն  կամ  գր ե թե  ամբ ո ղջ ո վի ն  

հագե ցած  է  լ ի նո ւ մ  պատմական  փաստե ր ո վ : 

Ռեֆե րատ կար ե լ ի  է  գր ե լ  A4 չ ափի  սպիտակ  թղթի  մի  կ ո ղմի  վրա՝  

տպագի ր  կամ  է լ  ֆի զի կայ ի  աշ խատանքայ ի ն  տետր ո ւ մ ՝  ձ ե ռագի ր : 

Հ ի մնական  դպր ո ց ո ւ մ  նպատակահար մար  է  տպագի ր  1-2 է ջ  ծավալ ը , ի ս կ  

ավագ  դպր ո ց ո ւ մ ՝  3-4 է ջ : Կար ևո ր  է , ո ր  ռ ե ֆե րատը  ծավալ ո ւ ն  չ լ ի նի , 

քանի  ո ր  հակառակ  դեպքո ւ մ  դրա քննար կ ո ւ մը  կ զբաղե ց նի  կա՛ մ  ո ղջ  

դաս ը , կա՛ մ  դաս ի  զգալ ի  մաս ը : Բաց ի  այ դ , ե ր կար  զե կ ո ւ ց ո ւ մնե ր ն  ո ւ  

քննար կ ո ւ մնե ր ը  կ հ ո գնե ց նե ն  աշ ակ ե րտնե ր ի ն , ի նչ ն  է լ  կտա 

անցանկալ ի  արդ յ ո ւ նքնե ր :  

Ռեֆե րատո ւ մ  պետք  է  ը նդգր կ ե լ  միայ ն  այ նպի ս ի  պատմական  

տեղե կ ո ւ թյ ո ւ ննե ր , 

ո ր ո նք  անմի ջ ականո ր ե ն  կապված  ե ն  հանձ նարար ված  դասան յ ո ւ թի  հ ետ 

և  չ ե ն  պար ո ւ նակ ո ւ մ  տվյ ալ  թե մայ ի ն  կամ  հ ի մնահար ց ի ն  չ առ նչ վո ղ  

տեղե կ ո ւ թյ ո ւ ննե ր , այ լ ապե ս  աշ խատանքը  կ լ ի նի  ի նքնանպատակ  և  

անօ գո ւ տ: Այ ս  պահանջ ն  առաջ ի ն  հայ աց քի ց  կար ո ղ  է  պարզո ւ նակ  

թվալ , սակայ ն  ամե նևի ն  այ դպե ս  չ է : Բանն  այ ն  է , ո ր  ե թե  ո ւ ս ո ւ ց ի չ ը  

նախօ ր ո ք  ռ ե ֆե րատի  պլ ան  չ կազմի  և  աշ ակ ե րտնե ր ի ն  ճ ի շ տ 

չ ո ւ ղղո ր դի , ապա նրանք  կար ո ղ  ե ն  ը նտր ե լ  այ նպի ս ի  ն յ ո ւ թե ր , ո ր ո նք  

անհաս կանալ ի  ե ն  հ ե նց  ի ր ե նց , այ ս ի նքն ՝  կ գր ե ն  ս ո ս կ  թվանշ ան  

ստանալ ո ւ  համար : Որպե ս  ասված ի  ապաց ո ւ յ ց  բ ե ր ե նք  մե կ  օ ր ի նակ : 7-

ր դ  դասարանո ւ մ  «Ֆի զի կ ո ս նե ր ի  մաս ի ն : Հ այ  ֆի զի կ ո ս նե ր » [28] թե ման  

անց նե լ ի ս  ո ւ ս ո ւ ց ի չ ը  դասարանի ն  հանձ նարար ե լ  է ր  ռ ե ֆե րատ գր ե լ ՝  
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առանց  նախօ ր ո ք  անհ րաժե շ տ ց ո ւ ց ո ւ մնե ր  տալ ո ւ , թե  ի նչ պե ս  պետք  է ր  

աշ խատե լ  ռ ե ֆե րատի  վրա (գիտափո ր ձ ը  կատարվե լ  է  Եր ևանի  Գ . Էմի նի  

անվ . թի վ  182 ավագ  դպր ո ց ո ւ մ ): Եվ  ահա, հաջ ո ր դ  դաս ի ն , աշ խատանքնե ր ը  

նե ր կայ աց նե լ ի ս  աշ ակ ե րտնե ր ի ց  մե կ ը , ո վ  ի րավամբ  համար վո ւ մ  է ր  

դասարանի  լ ավագո ւ յ ն  առաջ ադի մո ւ թյ ո ւ ն  ց ո ւ ցաբ ե ր ո ղնե ր ի ց , 

չ կար ո ղացավ  հավո ւ ր  պատշ աճ ի  նե ր կայ աց նե լ  Ալ իխանյ ան  

ե ղբայ ր նե ր ի  մաս ի ն  ի ր  աշ խատանքը , քանի  ո ր  նա ի նքնո ւ ր ո ւ յ ն  

օ գտվե լ ո վ  համացանց ի ց  ո ւ  հանրագիտարանի ց , առանց  հաս կանալ ո ւ  

վե ր ց ր ե լ  է ր  այ նպի ս ի  ն յ ո ւ թե ր , ո ր ո նք  «մար ս ե լ ո ւ » համար  պետք  է ր  

ո 'չ  ավե լ , ո 'չ  պակաս  մաս նագետ-ֆի զի կ ո ս  լ ի նե լ : Ահա, թե  ի նչ  

պտո ւ ղնե ր  կար ո ղ  է  տալ  «ի նքնահ ո ս ի  մատնած » ի նքնո ւ ր ո ւ յ ն  

աշ խատանքը : 

Իս կ  ի նչ պե ՞ ս  ստո ւ գե լ  ո ւ  գնահատե լ  նմանատիպ ի նքնո ւ ր ո ւ յ ն  

աշ խատանքնե ր ը : 

Կար ե լ ի  է  դասարանի  աշ ակ ե րտնե ր ի ն  բաժանե լ  3-4 հ ո գո ւ ց  բաղկացած  

խմբ ե ր ի , ը նտր ե լ  խմբ ի  ավագ , ո վ  կ նե ր կայ աց ի  ի ր  ո ւ  ի ր  խմբ ի  

անդամնե ր ի  աշ խատանքնե ր ը , այ նո ւ հ ետև  պետք  է  տալ  լ րաց ո ւ ց ի չ  

հար ց ե ր : Առավե լ  ակտի վնե ր ի ն  կար ե լ ի  է  գնահատե լ : 

Ինքնո ւ ր ո ւ յ ն  աշ խատանք  կար ո ղ  է  համար վե լ  նաև  տնայ ի ն  

պայ մաննե ր ո ւ մ  գրականո ւ թյ ան  ը նթե ր ց ո ւ մը , տե սաֆի լ մե ր ի  ո ւ  

համակար գ չ այ ի ն  շ նո ր հանդե ս նե ր ի  դիտո ւ մը : Ընդհանո ւ ր  առ մամբ , 

արդ յ ո ւ նքնե ր ն  այ ս  դեպքո ւ մ  կար ե լ ի  է  ստո ւ գե լ  հար ց -

քննար կ ո ւ մնե ր ի , բանավե ճ ե ր ի  մի ջ ո ց ո վ , սակայ ն , այ ս  պարագայ ո ւ մ  

մե նք  թվանշ անայ ի ն  գնահատման  տար բ ե րակ  չ ե նք  առաջ ար կ ո ւ մ , քանի  

ո ր  այ ս  դեպքո ւ մ  օ բ յ ե կտի վ  գնահատո ւ մ  կատար ե լ ը  բար դ  է : 

 

3.3 Ստու գողական գիտափորձի  անցկացման մեթոդիկան և դրա 

արդյ ու նքները  

 

Ստո ւ գո ղական  գիտափո ր ձ ի  նպատակն  է  ստո ւ գե լ  մե ր  

հ ետազոտո ւ թյ ան  վար կած ի  ի րավաց ի ո ւ թյ ո ւ նը : Այ դ  ի ս կ  պատճ առ ո վ  

մե նք  ց ո ւ յ ց  ե նք  տվե լ  մե ր  կ ո ղմի ց  մշ ակված  մե թո դի կայ ի  

արդ յ ո ւ նավետո ւ թյ ո ւ նը ՝  ս ո վո ր ո ղնե ր ի  ի մացական  

հ ետաքր քր ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  զար գաց ման  գո ր ծ ը նթաց ո ւ մ :  
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Մե ր  կ ո ղմի ց  ի րականաց ված  մանկավար ժական  գիտափո ր ձ ի  

ժամանակ  դիտո ւ մնե ր  ե նք  անց կաց ր ե լ  Եր ևանի  և  մար զայ ի ն  մի  քանի  

հանրակ րթական  դպր ո ց նե ր ո ւ մ , զր ո ւ ց ե լ  այ դ  դպր ո ց նե ր ի  ֆի զի կայ ի  

վաստակաշ ատ ո ւ ս ո ւ ց ի չ նե ր ի , աշ ակ ե րտնե ր ի , ի նչ պե ս  նաև  

հանրապետո ւ թյ ան  տար բ ե ր  բ ո ւ հ ե ր ո ւ մ  դասավանդո ղ  ֆի զի կայ ի  

մե թո դի ստ-գիտնականնե ր ի  հ ետ, անց կաց ր ե լ  ե նք  բանավո ր  և  գրավո ր  

հար ց ո ւ մնե ր , աշ ակ ե րտնե ր ի ն  տվե լ  ե նք  թե մատիկ  ստո ւ գո ղական  

աշ խատանքնե ր : 

Այ ժմ  նե ր կայ աց նե նք  գրավո ր  թե ստի  մե կ  նմո ւ շ օ ր ի նակ , ո ր ը  

տվե լ  ե նք  փո ր ձ ար կ վո ղ  դպր ո ց նե ր ի  10-ր դ  դասարաննե ր ո ւ մ ՝  

մանկավար ժական  գիտափո ր ձ ի  ո ւ ս ո ւ ց ո ղական  փո ւ լ ի ց  հ ետո : 

Թե ստ: 1. Մաթեմատիկական ճոճանակի  տատանու մների  

պարբերու թյ ան 2
l

T
g

  բանաձևն առաջինը  փորձով ստացել  է… 

1)  Հ ո ւ կ ը : 

2) Նյ ո ւ տո նը : 

3) Հ յ ո ւ յ գ ե նս ը : 

4) Գալ ի լ ե յ ը : 

2. Նկարու մ նշ ված  գիտնականներից  ո՞ վ է  սխալ  տեսակետ 

արտահայ տել  ազատ անկման վերաբերյ ալ : 

 

 

                              1)                  2)                         3)                      4) 

3. Նշ վածներից  ո՞ ր  գիտնականն է  առաջինը  մաթեմատիկորեն 

ձևակերպել  էներգիայ ի  պահպանման օրենքը : 

1) Ջո ո ւ լ ը : 

2) Հ ե լ մհ ո լ ց ը : 

3) Մայ ե ր ը : 

4) Նշ ված նե ր ի ց  ո չ  ո ք : 
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4. Նկարու մ պատկերված  գիտնականներից  ո՞ վ է  Կեպլ երի  3-րդ 

օրենքը  տեսականորեն հիմնավորել : 

                

             1)                        2)                           3)                           4) 

5. Հեղու կի  ճնշ ման՝  արագու թյ ու նից  կախման 

բանաձևը՝

2

2
p gh const


   , ստացել  է… 

1) Բե ռ նո ւ լ ի ն :   

2) Տո ր ի չ ե լ ի ն : 

3) Պաս կալ ը : 

4) Ար քի մե դը : 

6. Նշ վածներից  ո՞ րն է  ճիշտ արտահայ տու մ Ցիոլ կովսկու  բանաձևը : 

1) 02 lg
m

u
m


 

  
 

: 

2) 02,3 lg
m

u
m


 

  
 

: 

3) : 

4) 
0

2,3 lg
m

u
m


 

  
 

: 0m -ն  հ ր թի ռ ի  ս կ զբ նական  զանգված ն  է , m -ը ՝  

վե ր ջ նական  զանգված ը ,  -ն ՝  հ ր թի ռ ի  ձ ե ռ ք  բ ե րած  

արագո ւ թյ ո ւ նը : 

7. Որո՞ նք  են այ ն երկու  ֆիզիկական մեծու թյ ու նները , որոնք  

չ ափվու մ են նու յ ն միավորներով: 

1) Ու ժ  և  զանգված : 

2) Պոտե նց իալ  է նե ր գիա և  ո ւ ժ ի  ի մպո ւ լ ս : 

3) Կի նետի կ  է նե ր գիա և  աշ խատանք : 

4) Ու ժ  և  աշ խատանք : 

8. Ո՞ ր  օրենքի  հիման վրա է  աշխատու մ ջ րաբաշխական մամլ իչ ը : 

1) Պաս կալ ի  օ ր ե նքի :                   3) Ար քի մե դի  օ ր ե նքի : 
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2) Նյ ո ւ տո նի  1-ի ն  օ ր ե նքի :          4) Հ ո ւ կ ի  օ ր ե նքի : 

9. Ո՞ վ է  հայ տնագործել  լ ծակի  կանոնը : 

1) Ար քի մե դը :                  3) Տո ր ի չ ե լ ի ն : 

2) Պաս կալ ը :                   4) Բե ռ նո ւ լ ի ն : 

10. F  ու ժը  m  զանգվածով մարմինը  t  ժամանակու մ առաջ  է  շարժու մ s  

հեռավորու թյ ամբ : Ի՞ նչ  հեռավորու թյ ու ն կանցնի  
2

m  զանգվածով 

մարմինը  այ դ նու յ ն ու ժի  ազդեցու թյ ամբ  նու յ ն ժամանակու մ: 

1) 
2

s :        3) 2s : 

2) s :         4) 4s : 

11. Անկշ իռ  և չ ձգվող թել ից   կապված  գու նդը  պտտվու մ է  ու ղղաձիգ 

հարթու թյ ան մեջ : Որքա՞ ն է  թել ի   ձգվածու թյ ան T  ու ժը , եթե  գնդի  

զանգվածը  m  է :  (3 միավո ր ) 

1) 6mg :      3) 4mg : 

2) 5mg :      4) 2mg : 

12. Որքա՞ ն է  2 մ3 ծավալ ով մարմնի  վրա ազդող արքիմեդյ ան ու ժը , 

եթե  այ ն կիսով չափ ընկղմված  է  1000 կգ/մ3 խտու թյ ամբ  հեղու կու մ: 

Ազատ անկման արագացու մը՝  10 մ/վ2:  (2 միավո ր ) 

1) 1000 Ն:            3) 10000 Ն: 

2) 2000 Ն:            4) 20000 Ն 

13. Որքա՞ ն է  m  զանգվածով  և   արագու թյ ամբ  շ րջանագծայ ին  

հավասարաչափ շարժու մ կատարող մարմնի  իմպու լ սի  

փոփոխու թյ ու նը  մեկ  պարբերու թյ ան ընթացքու մ:  (2 միավո ր ) 

1) 0:             3) 2m : 

2) :          4) 4m : 

14. Որքա՞ ն է  H  բարձրու թյ ամբ  սեղանից  հորիզոնական 

ու ղղու թյ ամբ  0  սկզբնական արագու թյ ամբ  նետված  մարմնի  

կինետիկ  էներգիան գետնից  h  բարձրու թյ ու նու մ: Օդի  

դիմադրու թյ ու նն անտեսել : 

1) 

2
0

2

m
mgH mgh


  : 

2) 

2
0

2

m
mgH mgh


  : 
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3) 


 

2
0

2

m
mgH mgh : 

4) 

2
0

2

m
mgH mgh


  : 

15. x  առանցքով շարժվող նյ ու թական կետի  շարժու մը  նկարագրվու մ 

է  25 4 2x t t    հավասարու մով, որտեղ մեծու թյ ու ններն 

արտահայ տված  են ՄՀ -ի  համապատասխան միավորներով: Որքա՞ ն է  այ ն 

կետի  կոորդինատը , որտեղ նյ ու թական կետի  արագու թյ ու նը  զրո  է :   

(3 միավո ր ) 

1) 5 մ : 

2) 10 մ : 

3) 7 մ : 

4)  -10 մ : 

Այ ս  դեպքո ւ մ  նո ւ յ նպե ս  ը նտր ե լ  ե նք  գնահատման  10 միավո րանո ց  

համակար գը : Թե ստը  ստո ւ գվո ւ մ  է  նո ւ յ ն  ձ ևո վ , ի նչ  ո ր  նախո ր դը  (տե 'ս  

ար ձ անագրական  փո ւ լ ո ւ մ  զետե ղված  թե ստը ): 

Ինչ պե ս  արդե ն  նշ ե լ  ե նք , բաց ի  թե ստավո ր ո ւ մի ց  մե ր  

մանկավար ժական  գիտափո ր ձ ի  արդ յ ո ւ նո ւ մ  մե նք  կատար ե լ  ե նք  նաև  

հար ց ո ւ մնե ր , բանավո ր  և  գրավո ր  անկ ետավո ր ո ւ մ , ո ր ո նց  

արդ յ ո ւ նքնե ր ը  բ ե ր ված  ե ն  աղյ ո ւ սակ  3.3.1-ո ւ մ : 

 

Աղյ ու սակ  3.3.1 

Շար ո ւ նակ ո ւ թյ ո ւ նը ՝  է ջ  146 

- Աշ ակ ե րտնե ր  Ու ս ո ւ ց ի չ նե ր  

Հ ար ց ե ր  Այ ո  

Դժվարանո ւ մ  

ե մ  

պատասխանե լ  

Ոչ  Այ ո  

Դժվարանո ւ մ  

ե մ  

պատասխանե լ  

Ոչ  

Դաս ե ր ը  

հ ետաքր քի ՞ ր  է ի ն  
60 10 12 6 1 1 

Դաս ե ր ը  

մատչ ե լ ի ՞  է ի ն  

ձ ե զ  համար  

65 5 13 5 2 1 

Է լ ե կտր ո նայ ի ն  

դասագր քի  
72 2 10 5 1 2 
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շ նո ր հանդե ս նե ր ն  

օ գտակա՞ ր  է ի ն  

 

Բե ր ված  աղյ ո ւ սակայ ի ն  տվյ ալ նե ր ի ց  ե ր ևո ւ մ  է , ո ր  մե ր  

առաջ ար կած  մե թո դի կան  մատչ ե լ ի , հաս կանալ ի  և  արդ յ ո ւ նավետ է : 

Մանկավար ժական  գիտափո ր ձ ի  արդ յ ո ւ նքնե ր ի  վի ճ ակագրական  

վե ր լ ո ւ ծ ո ւ թյ ո ւ նն  անե լ ի ս  օ գտվե լ  ե նք  «Microsoft Office Word 2007» 

ծ րագր ի ց : Աղ յ ո ւ սակ  3.3.2-ո ւ մ  բ ե ր ված  ե ն  գիտափո ր ձ ի  վե ր ջ նական  

գնահատման  արդ յ ո ւ նքնե ր ը , ի ս կ  տրամագի ր  3.3.1-ո ւ մ ՝  

համապատասխան  վի ճ ակագր ո ւ թյ ո ւ նը : 

 

Աղյ ու սակ  3.3.2 

Շար ո ւ նակ ո ւ թյ ո ւ նը ՝  է ջ  147 

Առաջ ադրանքի  

համար ը  

Գ . 

Էմի նի  

անվ . 

թի վ  182 

ավագ  

դպր ո ց  

Հ ԱԱՀ  

հ ե նակ ետայ ի ն  

(ավագ  դպր ո ց ) 

վար ժարան  

Ար մավի ր ի  

մար զի  

Թաի ր ո վի  

մի ջ ն . 

դպր ո ց  

Արագած ոտնի  

մար զի  

Եղիպատր ո ւ շ ի  

մի ջ ն . դպր ո ց  

Փ. 

(24) 

Ս . 

(24) 

Փ. 

(60) 

Ս . 

(60) 

Փ. 

(17) 

Ս . 

(17) 

Փ. 

(6) 

Ս . 

(6) 

1.  15 10 40 38 17 11 5 3 

2.  11 15 45 44 18 10 3 6 

3.  16 12 14 14 15 11 1 4 

4.  14 13 0 20 10 12 6 1 

5.  15 16 20 18 15 13 5 2 

6.  10 10 0 42 14 8 6 2 

7.  10 11 43 21 18 11 5 2 
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Տրամագիր . 3.3.2 Վերջնական ստու գման միջ ին արդյ ու նքները : 

 

8.  7 8 30 30 5 15 4 4 

9.  10 9 12 10 8 7 3 1 

10.  8 0 25 20 10 13 4 5 

11.  13 0 22 0 8 0 6 3 

12.  6 8 10 0 1 0 6 4 

13.  11 9 11 11 2 6 0 3 

14.  13 6 9 0 1 8 2 5 

15.  10 7 8 0 13 9 6 6 

Մի ջ ի ն  

գնահատականը  
5,6 4,5 9,6 8,9 5,2 4,4 4,2 3,2 
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Տրամագի ր  3.1.2-ի ց  պարզ  ե ր ևո ւ մ  է , ո ր  ե թե  նախնական  ստո ւ գման  

արդ յ ո ւ նքնե ր ը  շ ատ քի չ  ե ն  տար բ ե ր վո ւ մ , ապա վե ր ջ նական  ստո ւ գման  

արդ յ ո ւ նքնե ր ը  վկայ ո ւ մ  ե ն , ո ր  փո ր ձ արարական  դասարաննե ր ի  

արդ յ ո ւ նքնե ր ը  զգալ 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  [տրամագի ր . 3.3.2]:  

Փո ր ձ արարական  ո ւ ս ո ւ ց ման  արդ յ ո ւ նավետո ւ թյ ո ւ նը  քանակապե ս  

գնահատե լ ո ւ  համար  սահ մանե նք  համե մատականո ւ թյ ան  K  

գո ր ծակ ի ց ը ՝  M
K

N
 , ո ր ի  համար ի չ ը  փո ր ձ ար կ վո ղ  դասարաննե ր ո ւ մ  

մի ջ ի ն  գնահատականն  է , ի ս կ  հայ տարար ը ՝  ստո ւ գվո ղ : Հ աշ վե նք  

յ ո ւ րաքանչ յ ո ւ ր  զո ւ յ գ ի  համար  K -ի  արժե քը . 1 1,25K  , 2 1,08K  , 

3 1,18K  , 4 1,31K  : Ինչ պե ս  տե ս նո ւ մ  ե նք , յ ո ւ րաքանչ յ ո ւ ր  զո ւ յ գ  

դասարանի  համար  (փո ր ձ արարական  և  ստո ւ գո ղական ) K -ի  արժե քը  

ստաց վո ւ մ  է  1-ի ց  մե ծ : Այ ս  արժե քնե ր ը  տեղադր ե լ ո վ ՝  

1 2 3 4 1,205
4

K K K K
K

  
 

ЩЗз  ( 1K ), ի նչ ն  է լ  վկայ ո ւ մ  է  մե ր  կ ո ղմի ց  

մշ ակ ված  մե թո դի կայ ի  արդ յ ո ւ նավետո ւ թյ ան  և  մատչ ե լ ի ո ւ թյ ան  

մաս ի ն : 

Փո ր ձ արարական  և  ստո ւ գո ղական  դասարաննե ր ի  

վե ր ջ նար դ յ ո ւ նքնե ր ի  ճ շ տո ւ թյ ան  արժանահավատո ւ թյ ո ւ նը  

մե ծաց նե լ ո ւ  համար  բ ո լ ո ր  դասարաննե ր ո ւ մ  կատար ե լ  ե նք  

լ րաց ո ւ ց ի չ  փոփոխականի  հավասար ե ց ո ւ մ , այ ս ի նքն ՝  «Ֆի զի կա» 

առար կայ ի  նկատմամբ  անտար բ ե ր  և  անբար յ ացակամ  վե րաբ ե ր մո ւ նք  

դր ս ևո ր ո ղ  աշ ակ ե րտնե ր ի  ստացած  թվանշ աննե ր ն  անտե ս ե լ  ե նք : 

Ար դ յ ո ւ նքո ւ մ  ստաց ե լ  ե նք  1K  ( 1,205K  ) արժե քը , ո ր ը  փաստո ւ մ  է  

հ ետազոտո ւ թյ ան  թե մայ ի  գիտական  վար կած ի  ի ս կ ո ւ թյ ո ւ նը , մշ ակ ված  

մե թո դի կայ ի  մատչ ե լ ի ո ւ թյ ո ւ նն  ո ւ  արդ յ ո ւ նավետո ւ թյ ո ւ նը : 

Գիտափորձն իրականացնել իս  ի  հայ տ են եկել  հետևյ ալ  

դժվարու թյ ու նները . 

1. Ավագ  և  մի ջ նակար գ  դպր ո ց նե ր ի  ը նդհանո ւ ր  և  տնտե սագիտական  

հ ո ս քե ր ո ւ մ  կայ ի ն  աշ ակ ե րտնե ր , ո վքե ր  բացար ձ ակ  անտար բ ե ր  

է ի ն  առար կայ ի  նկատմամբ  և  համար ո ւ մ  է ի ն , ո ր  ֆի զի կան  ի ր ե նց  

համար  ո չ  մաս նագիտական  է : Հ ետագայ ո ւ մ  պարզե ց ի նք , ո ր  նրանց  
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վե րաբ ե ր մո ւ նքը  մնացած  առար կանե ր ի  նկատմամբ  է լ  նո ւ յ նն  է : 

Մե նք  անտե ս ե լ  ե նք  նրանց  աշ խատանքնե ր ը : 

2. Կայ ի ն  աշ ակ ե րտնե ր , ո վքե ր  ավագ  դպր ո ց  է ի ն  մտե լ  ձ ևականո ր ե ն  

և  նրանց  չ է ր  հ ետաքր քր ո ւ մ  ո ՛ չ  առար կան , ո ՛ չ  գիտափո ր ձ ը  և  

ո ՛ չ  է լ  ստացած  թվանշ անը : Նրանք  ի ր ե նց  կամքո վ  հ րաժար վե ց ի ն  

մաս նակ ց ե լ  գիտափո ր ձ ի ն : 

 

3-րդ գլ խի  եզրակացու թյ ու ններ  

 

Եր ր ո ր դ  գ լ խո ւ մ  կատարված  հ ետազոտո ւ թյ ո ւ նը  թո ւ յ լ  է  տալ ի ս  

հանգե լ ո ւ  հ ետև յ ալ  ե զրակաց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի ն . 

1. Սո վո ր ո ղնե ր ի  ի մացական  հ ետաքր քր ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  զար գաց ման , 

ի նչ պե ս  նաև  

նրանց  գիտե լ ի քնե ր ի  ը նդհանրաց ման  և  համակար գման  

գո ր ծ ը նթաց ո ւ մ  հաստատվե լ  է  պատմական  բ ո վանդակ ո ւ թյ ամբ  

ի նքնո ւ ր ո ւ յ ն  աշ խատանքնե ր ի  և  դրանց  ո ւ ս ո ւ ց ման  մե թո դի կայ ի  

մշ ակ ման  անհ րաժե շ տո ւ թյ ո ւ նը : Ֆի զի կայ ի  տար բ ե ր  բաժի ննե ր ի ն , 

թե մանե ր ի ն  ո ւ  ե նթաթե մանե ր ի ն  անմի ջ ականո ր ե ն  առ նչ վո ղ  

պատմական  բ ո վանդակ ո ւ թյ ամբ  ն յ ո ւ թե ր ը  օ ժանդակ ո ւ մ  ե ն  

վե ր ո նշ յ ալ  մանկավար ժագիտական  խնդր ի  լ ո ւ ծ մանը : 

2. Կատարված  մանկավար ժական  գիտափո ր ձ ը  և  նրա մանրակ ր կ իտ 

վե ր լ ո ւ ծ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  միանշ անակ  հաստատո ւ մ  ե ն  ֆի զի կայ ի  

ո ւ ս ո ւ ց ման  գո ր ծ ը նթաց ո ւ մ  պատմական  ն յ ո ւ թե ր ի  լ այ ն  կ ի րառ ման  

արդ յ ո ւ նավետո ւ թյ ո ւ նը  և  ֆի զի կայ ի  պատմական  ն յ ո ւ թի ՝  ո րպե ս  

ո ւ ս ո ւ ց ման  մի ջ ո ց , անհ րաժե շ տո ւ թյ ո ւ նը : Այ ս  ամե նո վ  է լ  

հաստատվո ւ մ  է  հ ետազոտո ւ թյ ան  վար կած ի  և  պաշ տպանո ւ թյ անը  

նե ր կայ աց վո ղ  դր ո ւ յ թնե ր ի  ի րավաց ի ո ւ թյ ո ւ նը : 
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ԵԶՐԱԿԱՑՈՒԹՅՈՒՆՆԵՐ 

 

Սո ւ յ ն  հ ետազոտո ւ թյ ան  արդ յ ո ւ նքո ւ մ  լ ո ւ ծ վե լ  ե ն  մե ր  առ ջ և  

դր ված  հ ետև յ ալ  հ ի մնական  խնդի ր նե ր ը ՝  

1. Ու ս ո ւ մնաս ի ր վե լ  է  հ ետազոտո ւ թյ ան  թե մայ ի  հ ետ առ նչ վո ղ  

գիտամեթո դական  գրականո ւ թյ ո ւ նը , կատարվե լ  է  

գրականո ւ թյ ան  մանրամաս ն  վե ր լ ո ւ ծ ո ւ թյ ո ւ ն : Վե ր լ ո ւ ծ վե լ  

ե ն  ո չ  միայ ն  ո ւ ս ո ւ մնամեթո դական  ձ ե ռ նար կ նե ր ո ւ մ , 

գր քե ր ո ւ մ  և  հ ո դված նե ր ո ւ մ  առ կա ֆի զի կայ ի  պատմական  

ն յ ո ւ թե ր ը , այ լ և ՝  դասագր քե ր ո ւ մ  զետե ղված նե ր ը : Բաց ի  

գրականո ւ թյ ան  վե ր լ ո ւ ծ ո ւ թյ ո ւ նի ց  մշ ակ վե լ  է  մե թո դի կա 

պատմական  ն յ ո ւ թե ր ի  օ գտագո ր ծ մամբ  ֆի զի կայ ի  դաս ե ր ը  

(արտադասայ ի ն  պարապմո ւ նքնե ր ը ) հ ետաքր քի ր  դար ձ նե լ ո ւ  

ո ւ ղղո ւ թյ ամբ : 

2. Մշ ակ վե լ  է  ֆի զի կայ ի  պատմո ւ թյ անը  վե րաբ ե ր ո ղ  

ի նքնո ւ ր ո ւ յ ն  աշ խատանքնե ր ի  համակար գ , դրանց  

հանձ նարար ման  և  ստո ւ գման  մե թո դի կա, ի նչ պե ս  նաև  

պատմական  բ ո վանդակ ո ւ թյ ամբ  հ ետաքր քրաշ ար ժ  խնդի ր նե ր : 

Լ ո ւ ծ ե լ ո վ  պատմո ւ թյ ան  տար բ ե ր  դարաշ ր ջ աննե ր ո ւ մ  ապրած  և  

ստե ղծագո ր ծած  գիտնականնե ր ի  կ ո ղմի ց  առաջ ադր ված  

խնդի ր նե ր ը , աշ ակ ե րտնե ր ը  ցանկանո ւ մ  ե ն  գնալ  

դատո ղո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  նո ւ յ ն  հ ո ւ նո վ , ի նչ  նրանք ՝  

յ ո ւ րաքանչ յ ո ւ ր ն  այ դ  պահ ի ն  ի ր ե ն  զգալ ո վ  ո րպե ս  մի  

«Գալ ի լ ե յ ե , «Նյ ո ւ տո ն» կամ  «Այ ն շ տայ ն»: 

Հ այ տնի  է , ո ր  ֆի զի կայ ի  խնդի ր  լ ո ւ ծ ե լ ը  զար գաց նո ւ մ  է  

ս ո վո ր ո ղնե ր ի  տրամաբանական  մտած ո ղո ւ թյ ո ւ նը , խթանո ւ մ  է  

վե ր լ ո ւ ծական  դատո ղո ւ թյ անը : 

Պատմական  բ ո վանդակ ո ւ թյ ամբ  խնդի ր նե ր ը  ո չ  միայ ն  լ ո ւ ծ ո ւ մ  ե ն  

ո ւ ս ո ւ մնադաստիարակ չ ական  վե ր ո նշ յ ալ  խնդի ր նե ր ը , այ լ և  

զար գաց նո ւ մ  ե ն  ս ո վո ր ո ղնե ր ի  ի մացական  հ ետաքր քր ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը , 

նրանց  մոտ առաջ աց նո ւ մ  ե ն  հ ետաքր քր ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  ս ր ո ւ մ : 

3. Հ ետազոտո ւ թյ ան  արդ յ ո ւ նքնե ր ի  արժանահավատո ւ թյ ո ւ նը  

հ ի մնավո ր վե լ  է  ի նչ պե ս  մանկավար ժական  գիտափո ր ձ ի , այ նպե ս  



156 

է լ  ատենախո ս ո ւ թյ ան  հ ի մնական  դր ո ւ յ թնե ր ը  Եր ևանի  և  

մար զայ ի ն  մի  շ ար ք  դպր ո ց նե ր ո ւ մ  նե ր դր մամբ : 
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