
Խնդիր 1․ Լուծում։ 

Թիթեղը անհարթ շերռի վրայով 𝑥 ճանապարհ անցնելիս, երբ 𝑥 ≤ 𝑙 թիթեղի և շերտի միջև 

շփման ուժը կլինի 𝐹շփ = 𝜇𝑚𝑔𝑥 𝐿⁄ , որտեղ 𝑚 – ը թիթեղի ամբողջ զանգվածն է, իսկ 𝜇 – ն՝ շփման 

գործակիցը։ Քանի որ շփման ուժը գծայնորեն է կախված անցած 𝑥ճանապարհից, ապա այդ 

ճանապարհի վրա շփման ուժի կատարած աշխատանքը կլինի՝ 

𝐴 = (𝐹շփ)
միջ

𝑥 = 𝜇𝑚𝑔𝑥2/2𝐿 : 

Մասնավոր դեպքում, երբ 𝑥 = 𝑙, այսինքն թիթեղի առջևի եզրը սկսի դուրս գալ շերտից, շփման 

ուժերի կատարած աշխատանքը կլինի 

𝐴1 = 𝜇𝑚𝑔𝑙2/2𝐿: 

Երբ 𝑥 ≥ 𝑙 շփման ուժը կլինի 𝐹շփ = 𝜇𝑚𝑔𝑙 𝐿⁄ : Մինչև կանգ առնելը անցած ճանապարհի երկրորդ 

մասումշփման ուժի կատարած աշխատանքը կլինի 𝐴2 = 𝜇𝑚𝑔(𝑠 − 𝑙)𝑙/2𝐿: 

Շփման ուժերի կատարած ամբողջ աշխատանքը՝  

𝐴 = 𝐴1 + 𝐴2 = 𝜇
𝑚𝑔𝑙2

2𝐿
+ 𝜇

𝑚𝑔𝑙

𝐿
(𝑠 − 𝑙) = 𝜇𝑚𝑔

2𝑠−𝑙

2𝐿
𝑙: 

Էներգիայի պահպանման օրենքի համաձայն կարող ենք գրել 𝜇𝑚𝑔
2𝑠−𝑙

2𝐿
𝑙 =

𝑚𝑣2

2
: Որտեղից 

𝜇 =
𝑣2𝐿

𝑔𝑙(2𝑠−𝑙)
: 



Խնդիր 2. Լուծում։ 
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Խնդիրը կարելի է լուծել նաև, հիմնվելով միայն դինամիկայի օրենքների վրա։ 

Խնդիր 3. Լուծում։ 

ø³ÝÇ áñ 1  íÇ×³ÏÇó 2 íÇ×³ÏÇÝ ³ÝóÝ»ÉÇë 

·³½Ç ×ÝßÙ³Ý Ï³ËáõÙÁ Í³í³ÉÇó 

³ñï³Ñ³ÛïáÕ ·ñ³ýÇÏÁ Ïááñ¹ÇÝ³ïÝ»ñÇ 

ëÏ½µÝ³Ï»ïáí ³ÝóÝáÕ áõÕÇÕ ¿, ³å³  ³Û¹ 

åñáó»ëÝ Ç½áËáñ ¿` 21 VV   ¨ Ñ³Ù³Ó³ÛÝ 

Þ³éÉÇ ûñ»ÝùÇ`   

                   :2  
1

2

1

2

T

T

P

P
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ø³ÝÇ áñ 3  íÇ×³ÏÇó 4 íÇ×³ÏÇÝ Ç¹»É³Ï³Ý ·³½Ý ³ÝóÝáõÙ ¿ Ç½áÃ»ñÙ, ³å³ Ýñ³ Ý»ñùÇÝ ¿Ý»ñ·Ç³Ý 

ÙÝáõÙ ¿ ³Ý÷á÷áË ¨  Ñ³Ù³Ó³ÛÝ ç»ñÙ³¹ÇÝ³ÙÇÏ³ÛÇ ³é³çÇÝ ûñ»ÝùÇ`  :æ 2000 3434 QA  

²ÙµáÕç óÇÏÉÇ ÁÝÃ³óùáõÙ ·³½Ç Ï³ï³ñ³Í ³ßË³ï³ÝùÁ`            :(1)    413423 AAAA  ø³ÝÇ 

áñ`    (2), 2323223 TTRVVPA    ÇëÏ` 

 1 

3 
2 

0 

P 

 

4 

T1 

P2 

P1 

T2 T3 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

½ñáÛ³Ï³Ý 

Ù³Ï³ñ¹³Ï 



     (3), 314141141 TTRTTRVVPA    ³å³ (1), (2) ¨ (3) Ñ³í³ë³ñáõÙÝ»ñÇó 

Ïëï³Ý³Ýù`       :æ 340 2134312334 TTRATTTTRAA   

 

Խնդիր 4․Լուծում: 

Լիցքավորված հաղորդիչ գնդի երկու կիսագնդերի փոխազդեցության կուլոնային ուժը 

հավասար է կիսագնդերի  մեկի կողմից մյուսի մակերևույթի բոլոր տարրական մասերի վրա 

ազդող ուժերի գումարին: Այդ ուժը հաշվելու համար կիսագնդերից մեկի մակերևույթը 

բաժանենք այնպիսի  𝑆𝑖 տարրական մասերի (տես նկարը), որոնցից յուրաքանչյուրի 𝑞𝑖 =

𝑄

4𝜋𝑅2 𝑆𝑖 լիցքը համարենք կետային, և հաշվենք այդպիսի կետային լիցքերի վրա ազդող  �⃗�𝑖 ուժերի 

համազորը՝ 

�⃗� = ∑ �⃗�𝑖  : 

Քանի որ հաղորդիչ գնդի ներսում էլեկտրաստատիկ դաշտը բացակայում է, իսկ գնդի 

մակերևույթին անմիջապես մոտ արտաքին կետերում դաշտի լարվածության մեծությունը 

հավասար է՝ 

𝐸 =
𝑘𝑄

𝑅2, 

ուստի  լիցքի տեղում գնդի մյուս կեսի բոլոր մասերի ստեղծված դաշտի լարվածության 

մեծությունը կլինի՝ 

𝐸𝑖 =
𝐸

2
=

𝑘𝑄

2𝑅2 : 

Իրոք, վերադրման սկզբունքի համաձայն, էլեկտրաստատիկ դաշտը հաղորդիչ գնդի 

ներսում և դրսում ստացվում է գնդի մակերևույթի առանձնացված 𝑆𝑖 մասի և մնացած մասերի 

ստեղծած դաշտերի գումարից: Քանի որ առանձնացված  𝑆𝑖 մասը 

բավականաչափ փոքր է, իսկ նրա վրա գտնվող 𝑞𝑖  լիցքը համարում 

ենք կետային, ուստի այդ լիցքի  𝑆𝑖-ին անմիջապես շատ մոտ դրսի և 

ներսի հարևան կետերում ստեղծած դաշտի լարվածությունները 

բացարձակ արժեքներով հավասար են միմյանց և ուղղված են  𝑆𝑖-ի 

շառավղի երկայնքով հակադիր ուղղություններով: Հերևաբար, եթե 

գնդի մակերևույթի մնացած մասերի ստեղծած դաշտի լարվածության 

 

 

𝛼𝑖 

Օ 

�⃗�𝑖 
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Նկար 



մեծությունը  𝑆𝑖-ի դիրքում նշանակենք  𝐸𝑖-ով, ապա գնդի դրսի և ներսի համապատասխան 

հարևան կետերի դաշտի լարվածությունների համար կստանանք՝ 

𝐸𝑖 + 𝐸𝑖
′ = E  և  𝐸𝑖 − 𝐸𝑖

′ = 0  : 

Այս հավասարումներից ստացվում է  𝐸𝑖 = 𝐸𝑖
′ =

𝐸

2
 : Հետևաբար, գնդի մակերևույթի 𝑆𝑖 տարրի 

վրա ազդող ուժը կլինի՝ 

𝐹𝑖 = 𝑞𝑖𝐸𝑖 =
𝑘𝑄2

8𝑅4 𝑆𝑖: 

 Այդ ուժն ուղղված է  𝑆𝑖-ի շառավղով դեպի դուրս (նկ. 8): Համաչափության հետևանքով 

կիսագնդի վրա ազդող �⃗�  ուժն ունի այդ կիսագնդի գագաթի շառավղի ուղղությունը:  �⃗� = ∑ �⃗�𝑖 

հավասարության բոլոր անդամները պրոյեկտելով  �⃗�-ի ուղղության վրա, կստանանք՝ 

𝐹 = ∑ 𝐹𝑖 cos 𝛼𝑖 

որտեղ  𝛼𝑖-ն   �⃗� և   �⃗�𝑖 ուղղություններով կազմած անկյունն է: Քանի որ  

  

∑ 𝑆𝑖 cos 𝛼𝑖 = 𝜋𝑅2 

 

 (կիսագնդային պրոյեկցիան է տրամագծային հարթության վրա), ուստի կստանանք՝ 

𝐹 =
𝑘𝑄

8𝑅2: 

 Նշենք, որ միևնույն կիսագնդի մակերևույթի տարբեր մասերի փոխազդեցության ուժերի 

գումարը, որպես ներքին ուժերի գումար, հավասար է զրոյի, և ստացված արդյունքում 

դրսևորում է միայն լիցքավորված հաղորդիչ գնդի երկու կիսագնդերի փոխազդեցության 

կուլոնյան ուժերի մեծությունը: 

 

 Պատ.՝   𝐹 =
𝑘𝑄

8𝑅2: 


