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Ð³ñ·»ÉÇ° ¹ÇÙáñ¹ 
 

²é³ç³¹ñ³ÝùÝ»ñÁ Ï³ï³ñ»ÉÇë Ûáõñ³ù³ÝãÛáõñÇó å»ïù ¿ ÁÝïñ»É ³ÛÝ ï³ñµ»ñ³ÏÁ, 
áñÁ Ò»ñ Ï³ñÍÇùáí ×Çßï å³ï³ëË³ÝÝ ¿, ¨ å³ï³ëË³ÝÝ»ñÇ Ó¨³ÃÕÃÇ Ñ³Ù³å³ï³ëË³Ý 
Ù³ëáõÙ Ï³ï³ñ»É ÝßáõÙ: 

ÊáñÑáõñ¹ »Ýù ï³ÉÇë ³é³ç³¹ñ³ÝùÝ»ñÁ Ï³ï³ñ»É Áëï Ñ»ñÃ³Ï³ÝáõÃÛ³Ý: àõß³¹Çñ 
Ï³ñ¹³ó»°ù Ûáõñ³ù³ÝãÛáõñ ³é³ç³¹ñ³ÝùÇ å³Ñ³ÝçÁ ¨ å³ï³ëË³ÝÝ»ñÇ ³é³ç³ñÏíáÕ 
ï³ñµ»ñ³ÏÝ»ñÁ: ºÃ» Ò»½ ãÇ Ñ³çáÕíáõÙ áñ¨¿ ³é³ç³¹ñ³ÝùÇ ³ÝÙÇç³å»ë å³ï³ëË³Ý»É, 
Å³Ù³Ý³ÏÁ ËÝ³Û»Éáõ Ýå³ï³Ïáí Ï³ñáÕ »ù ³ÛÝ µ³ó ÃáÕÝ»É ¨ ¹ñ³Ý ³Ý¹ñ³¹³éÝ³É ³í»ÉÇ 
áõß: 
 

Ò»ñ ³éç¨ ¹ñí³Í Ã»ëï-·ñùáõÛÏÇ ¿ç»ñÇ ¹³ï³ñÏ Ù³ë»ñÁ ³½³ïáñ»Ý Ï³ñáÕ »ù 
û·ï³·áñÍ»É ë¨³·ñáõÃÛ³Ý Ñ³Ù³ñ: Â»ëï-·ñùáõÛÏÁ ãÇ ëïáõ·íáõÙ: êïáõ·íáõÙ ¿ ÙÇ³ÛÝ 
å³ï³ëË³ÝÝ»ñÇ Ó¨³ÃáõÕÃÁ: 

²é³ç³¹ñ³ÝùÝ»ñÁ  Ï³ï³ñ»Éáõó Ñ»ïá ãÙáé³Ý³ù å³ï³ëË³ÝÝ»ñÁ áõß³¹Çñ ¨ 
ËÝ³Ùùáí Ýß»É å³ï³ëË³ÝÝ»ñÇ Ó¨³ÃÕÃáõÙ: ä³ï³ëË³ÝÝ»ñÇ Ó¨³ÃÕÃÇ ×Çßï Éñ³óáõÙÇó ¿ 
Ï³Ëí³Í Ò»ñ ùÝÝ³Ï³Ý ÙÇ³íáñÇ ×ßïáõÃÛáõÝÁ: 
 

ò³ÝÏ³ÝáõÙ »Ýù Ñ³çáÕáõÃÛáõÝ: 
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² Ø²Î²ð¸²Î 
 

ÜÏ³ñáõÙ å³ïÏ»ñí³Í ¿ Ù³ñÙÝÇ ³Ýó³Í ×³Ý³å³ñÑÇ` 
Å³Ù³Ý³ÏÇó Ï³ËáõÙÝ ³ñï³Ñ³ÛïáÕ ·ñ³ýÇÏÁ: 
àñù³±Ý ¿ 8 Å³ÙáõÙ Ýñ³ ³Ýó³Í ×³Ý³å³ñÑÁ: 

 
1) 500 ÏÙ: 
2) 8 ÏÙ: 
3) 100 ÏÙ:  
4) 400 ÏÙ: 

 
à±ñ Ñ³Ù³ñáí ¿ Ýßí³Í Ñ»ï¨Û³É Ý³Ë³¹³ëáõÃÛ³Ý ×Çßï ß³ñáõÝ³ÏáõÃÛáõÝÁ: 

 
àõÕÕ³·ÇÍ Ñ³í³ë³ñ³ã³÷ ³ñ³·³óáÕ ß³ñÅáõÙ Ï³ï³ñáÕ Ù³ñÙÝÇ ³ñ³·³óÙ³Ý 
í»ÏïáñÝ áõÝÇ …  

 
1) í»ñçÝ³Ï³Ý ³ñ³·áõÃÛ³Ý áõÕÕáõÃÛáõÝÁ: 
2) ï»Õ³÷áËáõÃÛ³Ý áõÕÕáõÃÛáõÝÁ:  
3) ëÏ½µÝ³Ï³Ý ³ñ³·áõÃÛ³Ý áõÕÕáõÃÛáõÝÁ:  
4) ³ñ³·áõÃÛ³Ý ÷á÷áËáõÃÛ³Ý áõÕÕáõÃÛáõÝÁ: 
 
ÆÝãå»±ë Ïß³ñÅíÇ Ù³ñÙÇÝÁ Ñ³ßí³ñÏÙ³Ý ÇÝ»ñóÇ³É Ñ³Ù³Ï³ñ·áõÙ, »Ã» Å³Ù³Ý³ÏÇ 
áñ¨¿ å³ÑÇó ëÏë³Í Ýñ³ íñ³ ³½¹áÕ µáÉáñ áõÅ»ñÇ Ñ³Ù³½áñÁ Ñ³í³ë³ñíÇ ½ñáÛÇ:  

 
1) ²ÏÝÃ³ñÃáñ»Ý Ï³Ý· Ï³éÝÇ: 
2) Îß³ñáõÝ³ÏÇ ß³ñÅí»É ³Û¹ å³ÑÇÝ áõÝ»ó³Í ³ñ³·áõÃÛ³Ùµ:  
3) ÎÏ³ï³ñÇ Ñ³í³ë³ñ³ã³÷ ¹³Ý¹³ÕáÕ ß³ñÅáõÙ:  
4) Îß³ñáõÝ³ÏÇ ß³ñÅí»É  Ý³ËÏÇÝ ³ñ³·³óÙ³Ùµ: 
 
ÆÝãå»±ë Ï÷áËíÇ Ù³ñÙÝÇ ³ñ³·³óáõÙÁ Ñ³ßí³ñÏÙ³Ý ÇÝ»ñóÇ³É Ñ³Ù³Ï³ñ·áõÙ, »Ã» 
Ñ³ëï³ïáõÝ å³Ñ»Éáí Ýñ³ íñ³ ³½¹áÕ áõÅ»ñÇ Ñ³Ù³½áñÁ, ½³Ý·í³ÍÁ Ù»Í³óÝ»Ýù 2 
³Ý·³Ù: 

 
1) Î÷áùñ³Ý³ 4 ³Ý·³Ù: 
2) ÎÙ»Í³Ý³ 2 ³Ý·³Ù:    
3) Î÷áùñ³Ý³ 2 ³Ý·³Ù: 
4) ÎÙ»Í³Ý³ 4 ³Ý·³Ù: 
 
Æ±Ýã áõÕÕáõÃÛáõÝ áõÝÇ ãáñëáõÇ íñ³ ³½¹áÕ ß÷Ù³Ý áõÅÁ, »Ã» F


 áõÅÇ ³½¹»óáõÃÛ³Ùµ 

³ÛÝ ï»ÕÇó ãÇ ß³ñÅíáõÙ: 
 

1) d : 
2) a :   
3) b :   
4) c : 
 

2F  áõÅÇ Ç±Ýã ³ñÅ»ùÇ ¹»åùáõÙ ÝÏ³ñáõÙ å³ïÏ»ñí³Í ÉÍ³ÏÁ Ï·ïÝíÇ Ñ³í³ë³ñ³-
ÏßéáõÃÛ³Ý íÇ×³ÏáõÙ: 

 
1) 20 Ü: 
2) 5 Ü: 
3) 10 Ü: 
4) 15 Ü: 
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Þ³ñÅí»Éáí ÷³Ï Ñ»ï³·Íáí` Ù³ñÙÇÝÁ í»ñ³¹³éÝáõÙ ¿ Çñ ëÏ½µÝ³Ï³Ý ¹ÇñùÇÝ: Üñ³ 
íñ³ ³½¹áÕ á±ñ áõÅ»ñÇ Ï³ï³ñ³Í ³ßË³ï³ÝùÁ ÏÉÇÝÇ ½ñá: 

 
1) ò³ÝÏ³ó³Í áõÅÇ: 
2) Ì³ÝñáõÃÛ³Ý ¨ ß÷Ù³Ý áõÅ»ñÇ: 
3) Ì³ÝñáõÃÛ³Ý ¨ ³é³Ó·³Ï³ÝáõÃÛ³Ý áõÅ»ñÇ: 
4) Þ÷Ù³Ý ¨ ³é³Ó·³Ï³ÝáõÃÛ³Ý áõÅ»ñÇ: 
 
Ä³Ù³Ý³ÏÇ ÁÝÃ³óùáõÙ ÇÝãå»±ë ¿ ÷áËíáõÙ Ù³ñÙÝÇ ÏÇÝ»ïÇÏ ¿Ý»ñ·Ç³Ý, »Ã» ³ÛÝ 
Ï³ï³ñáõÙ ¿ ßñç³Ý³·Í³ÛÇÝ Ñ³í³ë³ñ³ã³÷ ß³ñÅáõÙ:  

 
1) ä³ñµ»ñ³µ³ñ ÷á÷áËíáõÙ ¿: 
2) Ø»Í³ÝáõÙ ¿:  
3) öáùñ³ÝáõÙ ¿:   
4) ØÝáõÙ ¿ ÝáõÛÝÁ: 
 
²ñ³·áõÃÛáõÝÁ Ù»Í³óÝ»ÉÇë Ù³ñÙÝÇ ÏÇÝ»ïÇÏ ¿Ý»ñ·Ç³Ý Ù»Í³ó³í 4 ³Ý·³Ù: ÆÝãå»±ë 
÷áËí»ó Ù³ñÙÝÇ ÇÙåáõÉëÁ: 

 
1) öáùñ³ó³í 2 ³Ý·³Ù: 
2) Ø»Í³ó³í 4 ³Ý·³Ù: 
3) öáùñ³ó³í 4 ³Ý·³Ù:  
4) Ø»Í³ó³í 2 ³Ý·³Ù: 
 
Üßí³Í Ù»ÍáõÃÛáõÝÝ»ñÇó á±ñÁ ãÇ ÷áËíáõÙ Ý»ñ¹³ßÝ³Ï ï³ï³ÝáõÙÝ»ñÇ Å³Ù³Ý³Ï: 
 
1) äáï»ÝóÇ³É ¿Ý»ñ·Ç³Ý: 
2) Ð³í³ë³ñ³ÏßéáõÃÛ³Ý ¹ÇñùÇó ß»ÕáõÙÁ:    
3) î³ï³ÝáõÙÝ»ñÇ ÷áõÉÁ:     
4) î³ï³ÝáõÙÝ»ñÇ Ñ³×³ËáõÃÛáõÝÁ: 
 
ÜÛáõÃÇ ³·ñ»·³ï³ÛÇÝ á±ñ íÇ×³ÏáõÙ Ï³ñáÕ ¿ ï»ÕÇ áõÝ»Ý³É ¹Çýáõ½Ç³ÛÇ »ñ¨áõÛÃÁ: 
 
1) ´áÉáñ ³·ñ»·³ï³ÛÇÝ íÇ×³ÏÝ»ñáõÙ: 
2) ØÇ³ÛÝ Ñ»ÕáõÏ:           
3) ØÇ³ÛÝ ·³½³ÛÇÝ: 
4) ØÇ³ÛÝ åÇÝ¹:    
 
ÆÝãåÇëÇ± ß³ñÅáõÙ »Ý Ï³ï³ñáõÙ ³ïáÙÝ»ñÝ áõ ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÁ ·³½»ñáõÙ: 
 
1) Î³ï³ñáõÙ »Ý ù³áë³ÛÇÝ ï³ï³ÝáõÙÝ»ñ ³ÝÏ³ÝáÝ ¹³ë³íáñí³Í Ñ³í³ë³ñ³-

ÏßéáõÃÛ³Ý ¹Çñù»ñÇ ßáõñç` Ñ³½í³¹»å ÷áË»Éáí Ñ³í³ë³ñ³ÏßéáõÃÛ³Ý ¹ÇñùÁ: 
2) Î³ï³ñ»Éáí ù³áë³ÛÇÝ ß³ñÅáõÙ` ï»Õ³ß³ñÅíáõÙ »Ý Ñ³ïÏ³óí³Í ³ÙµáÕç Í³í³-

ÉáõÙ: 
3) Î³ï³ñáõÙ »Ý ù³áë³ÛÇÝ ï³ï³ÝáõÙÝ»ñ ³ÝÏ³ÝáÝ ¹³ë³íáñí³Í Ñ³í³ë³ñ³-

ÏßéáõÃÛ³Ý ¹Çñù»ñÇ ßáõñç ¨, ó³ïÏ»Éáí, Ñ³ÛïÝíáõÙ Ýáñ ¹Çñù»ñáõÙ:   
4) Î³ï³ñáõÙ »Ý ù³áë³ÛÇÝ ï³ï³ÝáõÙÝ»ñ Ï³ÝáÝ³íáñ ¹³ë³íáñí³Í Ñ³í³ë³ñ³-

ÏßéáõÃÛ³Ý ¹Çñù»ñÇ ßáõñç: 
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ÆÝãå»±ë ¿ Ï³Ëí³Í ·³½Ç ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÇ ù³áë³ÛÇÝ ß³ñÅÙ³Ý ÙÇçÇÝ ÏÇÝ»ïÇÏ 
¿Ý»ñ·Ç³Ý T  µ³ó³ñÓ³Ï ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÇó: 

 

1) Ð³Ï³¹³ñÓ Ñ³Ù»Ù³ï³Ï³Ý ¿ T -ÇÝ: 
2) àõÕÇÕ Ñ³Ù»Ù³ï³Ï³Ý ¿ T -ÇÝ:  
3) Ð³Ï³¹³ñÓ Ñ³Ù»Ù³ï³Ï³Ý ¿ T -ÇÝ: 

4) àõÕÇÕ Ñ³Ù»Ù³ï³Ï³Ý ¿ T -ÇÝ: 
 
ÜÏ³ñáõÙ å³ïÏ»ñí³Í ¿ Ñ³ëï³ïáõÝ ½³Ý·í³Íáí Ç¹»³É³Ï³Ý ·³½Ç ßñç³Ý³ÛÇÝ 

adcba  åñáó»ëÁ: Üßí³Í Ï»ï»ñÇ ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÝ»ñÇ Ñ³Ù³ñ ëïáñ¨ 
µ»ñí³Í ³éÝãáõÃÛáõÝÝ»ñÇó á±ñÝ ¿ ×Çßï: 

 
1) dca TTT  : 

2) cba TTT  : 

3) bad TTT  : 

4) adc TTT  : 

 
à±ñ Ñ³Ù³ñáí ¿ Ýßí³Í ÝÏ³ñáõÙ å³ïÏ»ñí³Í ³ÛÝ åñáó»ëÇ 
·ñ³ýÇÏÁ, áñÇ ÁÝÃ³óùáõÙ Ñ³ëï³ïáõÝ ½³Ý·í³Íáí 
Ç¹»³É³Ï³Ý ·³½Ç Ý»ñùÇÝ ¿Ý»ñ·Ç³Ý ãÇ ÷áËíáõÙ: 

                   
1) d: 
2) a:  
3) b: 
4) c: 
 
Ð³ëï³ïáõÝ T  ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝáõÙ m  ½³Ý·í³Íáí  µÛáõñ»Õ³ÛÇÝ Ù³ñÙÝÇÝ Q  ç»ñÙ³-
ù³Ý³Ï Ñ³Õáñ¹»ÉÇë ³ÛÝ ³ÙµáÕçáíÇÝ ÷áË³ñÏí»ó Ñ»ÕáõÏÇ: êïáñ¨ µ»ñí³Í á±ñ ³ñ-
ï³Ñ³ÛïáõÃÛ³Ùµ ¿ áñáßíáõÙ Ù³ñÙÝÇ Ñ³ÉÙ³Ý ï»ë³Ï³ñ³ñ ç»ñÙáõÃÛáõÝÁ: 
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à±ñ ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝáõÙ ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÁ Ï³ñáÕ »Ý Ñ»é³Ý³É Ñ»ÕáõÏÇ ³½³ï Ù³Ï»ñ¨áõÛ-
ÃÇó: 

 
1) Î³Ù³Û³Ï³Ý ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝáõÙ: 
2) ØÇ³ÛÝ Ñ»ÕáõÏÇ »éÙ³Ý ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝáõÙ: 
3) ØÇ³ÛÝ 100 0C-Çó µ³ñÓñ ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝáõÙ: 
4) 20 0C-Çó µ³ñÓñ ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝáõÙ: 
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ÆÝãå»±ë ¿ ÷áËíáõÙ µÛáõñ»Õ³ÛÇÝ Ù³ñÙÝÇ ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÁ Ñ³ÉÙ³Ý åñáó»ëáõÙ: 
 
1) Î³Ëí³Í ÝÛáõÃÇ ï»ë³ÏÇó` Ï³ñáÕ ¿ ³×»É Ï³Ù Ýí³½»É: 
2) ²×áõÙ ¿: 
3) Üí³½áõÙ ¿: 
4) âÇ ÷áËíáõÙ: 
 
ÆÝãå»±ë Ï÷áËíÇ ¿É»Ïïñ³ëï³ïÇÏ ¹³ßïáõÙ ï»Õ³¹ñí³Í ¹ñ³Ï³Ý ÉÇóùÇ íñ³ ¹³ß-
ïÇ ÏáÕÙÇó ³½¹áÕ áõÅÇ Ùá¹áõÉÁ, »Ã» ³Û¹ ÉÇóùÁ Ù»Í³óÝ»Ýù 2 ³Ý·³Ù: 

 
1) ÎÙ»Í³Ý³ 4 ³Ý·³Ù: 
2) âÇ ÷áËíÇ:    
3) ÎÙ»Í³Ý³ 2 ³Ý·³Ù: 
4) Î÷áùñ³Ý³ 2 ³Ý·³Ù: 
 
êïáñ¨ µ»ñí³Í Ù»ÍáõÃÛáõÝÝ»ñÇó á±ñÝ áõÝÇ æ/ÎÉ ã³÷áÕ³Ï³ÝáõÃÛáõÝ: 
 
1) ÈÇóù»ñÇ ÷áË³½¹»óáõÃÛ³Ý åáï»ÝóÇ³É ¿Ý»ñ·Ç³Ý: 
2) ¾É»Ïïñ³Ï³Ý ¹³ßïÇ É³ñí³ÍáõÃÛáõÝÁ: 
3) äáï»ÝóÇ³ÉÝ»ñÇ ï³ñµ»ñáõÃÛáõÝÁ: 
4) ÈÇóù»ñÇ ÷áË³½¹»óáõÃÛ³Ý áõÅÁ: 
 
ÆÝãå»±ë Ï÷áËíÇ ÉÇóù³íáñÙ³Ý ³ÕµÛáõñÇó ³Ýç³ïí³Í Ñ³ñÃ ÏáÝ¹»Ýë³ïáñÇ 
¿É»Ïïñ³ëï³ïÇÏ ¹³ßïÇ ¿Ý»ñ·Ç³Ý, »Ã» Ýñ³ ÃÇÃ»ÕÝ»ñÇ ÙÇç¨ Ñ»é³íáñáõÃÛáõÝÁ Ù»-
Í³óÝ»Ýù 2 ³Ý·³Ù: 

 
1) ÎÙ»Í³Ý³ 4 ³Ý·³Ù: 
2) ÎÙ»Í³Ý³ 2 ³Ý·³Ù: 
3) Î÷áùñ³Ý³ 2 ³Ý·³Ù:   
4) ÎÙÝ³ ÝáõÛÝÁ: 
 
´»ñí³Í á±ñ ·áñÍáÝÇó ¿ Ï³Ëí³Í Ñ³Õáñ¹ãÇ ¹ÇÙ³¹ñáõÃÛáõÝÁ: 
 
1) Üñ³ »ñÏñ³ã³÷³Ï³Ý ã³÷»ñ ¨ ÝÛáõÃÇ ï»ë³Ï: 
2) Ðáë³ÝùÇ áõÅ:   
3) È³ñáõÙ: 
4) Ðáë³ÝùÇ ³ÕµÛáõñÇ ¾ÉÞàõ: 
 

ÞÕÃ³Ý Ï³½Ùí³Í ¿   ¾ÉÞàõ ¨ r  Ý»ñùÇÝ ¹ÇÙ³¹ñáõÃÛáõÝ áõÝ»óáÕ Ñáë³ÝùÇ ³ÕµÛáõñÇó 
¨ R  ³ñï³ùÇÝ ¹ÇÙ³¹ñáõÃÛáõÝÇó: ÆÝãå»±ë Ï÷áËíÇ É³ñáõÙÝ ³ñï³ùÇÝ ¹ÇÙ³¹ñáõ-
ÃÛ³Ý íñ³, »Ã» ³ñï³ùÇÝ ¨ Ý»ñùÇÝ ¹ÇÙ³¹ñáõÃÛáõÝÝ»ñÁ Ù»Í³óÝ»Ýù 2 ³Ý·³Ù: 

 
1) âÇ ÷áËíÇ: 
2) ÎÙ»Í³Ý³ 2 ³Ý·³Ù: 
3) ÎÙ»Í³Ý³ 4 ³Ý·³Ù: 
4) Î÷áùñ³Ý³ 2 ³Ý·³Ù: 
 
à±ñ Ù³ëÝÇÏÝ»ñáí ¿ å³ÛÙ³Ý³íáñí³Í ¿É»Ïïñ³Ï³Ý Ñáë³ÝùÝ ¿É»ÏïñáÉÇïÝ»ñáõÙ: 
 
1) ¸ñ³Ï³Ý ¨ µ³ó³ë³Ï³Ý ÇáÝÝ»ñáí: 
2) ØÇ³ÛÝ ¹ñ³Ï³Ý ÇáÝÝ»ñáí: 
3) ØÇ³ÛÝ µ³ó³ë³Ï³Ý ÇáÝÝ»ñáí: 
4) ØÇ³ÛÝ ¿É»ÏïñáÝÝ»ñáí: 
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ÆÝãå»±ë ¿ áõÕÕí³Í ÝÏ³ñáõÙ å³ïÏ»ñí³Í »ñÏáõ áõÕÇÕ, Çñ³ñ ½áõ·³Ñ»é Ñáë³Ýù³ÏÇñ 
Ñ³Õáñ¹³É³ñ»ñÇ ³ñ¹ÛáõÝ³ñ³ñ ¹³ßïÇ ÇÝ¹áõÏóÇ³ÛÇ í»ÏïáñÁ Ñ³Õáñ¹³É³ñ»ñÇ 
Ñ³ñÃáõÃÛ³Ý Ù»ç ·ïÝíáÕ ¨ ¹ñ³ÝóÇó Ñ³í³ë³ñ³Ñ»é A Ï»ïáõÙ: Ð³Õáñ¹³É³ñ»ñÇ 
»ñÏ³ñáõÃÛáõÝÁ ß³ï ³Ý·³Ù Ù»Í ¿ Ýñ³Ýó ÙÇç¨ Ñ»é³íáñáõÃÛáõÝÇó:   
 
1) àõÕÕ³Ñ³Û³ó ¿ ÝÏ³ñÇ Ñ³ñÃáõÃÛ³ÝÁ ¨ áõÕÕí³Í ¿ ¹ÇïáÕÇó ¹»åÇ 

ÝÏ³ñÁ:    
2) ¸»åÇ í»ñ¨:   
3) Ð³í³ë³ñ ¿ ½ñáÛÇ:  
4) àõÕÕ³Ñ³Û³ó ¿ ÝÏ³ñÇ Ñ³ñÃáõÃÛ³ÝÁ ¨ áõÕÕí³Í ¿ ÝÏ³ñÇó ¹»åÇ ¹ÇïáÕÁ:    

 
 
¾É»ÏïñáÝÁ ÙïÝáõÙ ¿ Ñ³Ù³ë»é Ù³·ÝÇë³Ï³Ý ¹³ßï` ÇÝ¹áõÏóÇ³ÛÇ ·Í»ñÇÝ ½áõ·³Ñ»é: 
ÆÝãåÇëÇ± ß³ñÅáõÙ ÏÏ³ï³ñÇ ³ÛÝ: 

 
1) àõÕÕ³·ÇÍ, Ýí³½áÕ ³ñ³·áõÃÛ³Ùµ: 
2) àõÕÕ³·ÇÍ Ñ³í³ë³ñ³ã³÷: 
3) àõÕÕ³·ÇÍ, ³×áÕ ³ñ³·áõÃÛ³Ùµ:    
4) Ð³í³ë³ñ³ã³÷ ßñç³Ý³·Í³ÛÇÝ: 
 
ÎáÝïáõñáõÙ Ù³Ï³ÍíáõÙ ¿ Ñ³ëï³ïáõÝ ¾ÉÞàõ: Ä³Ù³Ý³ÏÇó Ï³Ëí³Í Ç±Ýã ûñ»Ýùáí ¿ 
Ýñ³ÝáõÙ ÷á÷áËíáõÙ Ù³·ÝÇë³Ï³Ý ÑáëùÁ: 

 
1) âÇ ÷áËíáõÙ: 
2) êÇÝáõëÇ Ï³Ù ÏáëÇÝáõëÇ ûñÝùáí:   
3) ¶Í³ÛÇÝ ûñ»Ýùáí: 
4) ø³é³Ïáõë³ÛÇÝ ûñ»Ýùáí: 
 
ÜÏ³ñáõÙ å³ïÏ»ñí³Í ßÕÃ³Ý Ñáë³ÝùÇ ³ÕµÛáõñÇó ³Ýç³ï»Éáõó Ñ»ïá áñáß Å³Ù³-
Ý³Ï É³ÙåÁ ß³ñáõÝ³ÏáõÙ ¿ Éáõë³ñÓ³Ï»É: àñù³±Ý ¿ ³Û¹ ÁÝÃ³óùáõÙ ³Ýç³ïí³Í 
¿Ý»ñ·Ç³Ý, »Ã» ÙÇÝã ³Ýç³ï»ÉÁ Ñáë³ÝùÇ áõÅÁ Ïá×áõÙ I  ¿, Ïá×Ç ÇÝ¹áõÏïÇíáõÃÛáõÝÁ` 
L , ÇëÏ É³ÙåÇ ¹ÇÙ³¹ñáõÃÛáõÝÁ` R : 

 

1) 
2

2RI
: 

2) RI 2 :              
3) 2LI : 

4) 
2

2LI
: 

 
Ö³é³·³ÛÃÇ ³ÝÏÙ³Ý ³ÝÏÛáõÝÁ Ñ³ñÃ Ñ³Û»Éáõ íñ³ 600 ¿: àñù³±Ý ¿ ³Ý¹ñ³¹³ñÓ³Í 
×³é³·³ÛÃÇ ¨ Ñ³Û»Éáõ Ï³½Ù³Í ³ÝÏÛáõÝÁ: 

 
1) 90 0: 
2) 30 0:  
3) 45 0: 
4) 60 0: 

 

25 

26 

27 

28 

29 

A 1I
 

2I
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ÜÏ³ñáõÙ å³ïÏ»ñí³Í ¿ Éáõë³ÛÇÝ ×³é³·³ÛÃÇ ÁÝÃ³óùÁ A  ÙÇç³í³ÛñÇó B  ÙÇç³-
í³Ûñ ³ÝóÝ»ÉÇë: ØÇç³í³Ûñ»ñÇ µ»ÏÙ³Ý óáõóÇãÝ»ñÝ »Ý An , Bn : êïáñ¨ µ»ñí³Í 
³éÝãáõÃÛáõÝÝ»ñÇó á±ñÝ ¿ ×Çßï: 

               

1) 
A

B

n
n





sin
sin

,   BA nn  : 

2) 
B

A

n
n





sin
sin

,   BA nn  :  

3) 
B

A

n
n





sin
sin

,   BA nn   :  

4) 
A

B

n
n





sin
sin

,   BA nn   :   

 
 
à±ñ ×³é³·³ÛÃÝ ¿ ×Çßï å³ïÏ»ñáõÙ AB ×³é³·³ÛÃÇ ÁÝÃ³óùÁ µ³ñ³Ï áëåÝÛ³Ïáí 
³ÝóÝ»Éáõó Ñ»ïá: 

 
1) 4: 
2) 1:                             
3) 2:                
4) 3: 

 
 

 
ÆÝãåÇëÇ±Ý ÏÉÇÝÇ ÝÏ³ñáõÙ µ»ñí³Í AB  ³é³ñÏ³ÛÇ å³ïÏ»ñÁ Ñ³í³ùáÕ áëåÝÛ³ÏáõÙ: 

 
1) Î»ÕÍ, ÷áùñ³óí³Í, áõÕÇÕ: 
2) Æñ³Ï³Ý, Ù»Í³óí³Í, ßñçí³Í: 
3) Æñ³Ï³Ý, ÷áùñ³óí³Í, ßñçí³Í:   
4) Î»ÕÍ, Ù»Í³óí³Í, áõÕÇÕ: 

 
 

 
ÆÝãå»±ë ¿ ÷áËíáõÙ ÉáõÛëÇ ³ÉÇùÇ »ñÏ³ñáõÃÛáõÝÁ, »ñµ ³ÛÝ í³ÏáõáõÙÇó ³ÝóÝáõÙ ¿ 

2n  µ»ÏÙ³Ý óáõóÇã áõÝ»óáÕ ÙÇç³í³Ûñ: 
 

1) öá÷áËáõÃÛáõÝÁ Ï³Ëí³Í ¿ ³ÝÏÙ³Ý ³ÝÏÛáõÝÇó: 
2) Ø»Í³ÝáõÙ ¿ 2 ³Ý·³Ù: 
3) öáùñ³ÝáõÙ ¿ 2 ³Ý·³Ù: 
4) âÇ ÷áËíáõÙ: 

 
 
à±ñ Ñ³Ù³ñáí ¿ Ýßí³Í ³ÛÝ Éáõë³ÛÇÝ ×³é³·³ÛÃÇ ·áõÛÝÁ, áñÝ û¹áõÙ ³å³Ï» Ñ³ïí³-
Í³ÏáÕÙáí ³ÝóÝ»ÉÇë µáÉáñÇó ùÇã ¿ ß»ÕíáõÙ: 

 
1) Î³ñÙÇñ: 
2) Î³Ý³ã:   
3) Î³åáõÛï:      
4) Ø³Ýáõß³Ï³·áõÛÝ:  

 
 

30 

31 

32 

33 

34 

  

  

A 

B 

A  

B  

1 2 
3 

4 

A  
B  

F2  FF2  F
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ÈáõÛëÇ ³ñ³·áõÃÛ³Ý í»ñ³µ»ñÛ³É ëïáñ¨ µ»ñí³Í åÝ¹áõÙÝ»ñÇó á±ñÝ ¿ ×Çßï: 
 
1) ÈáõÛëÇ ³ñ³·áõÃÛáõÝÁ í³ÏáõáõÙáõÙ Ï³Ëí³Í ã¿ ³ÕµÛáõñÇ ³ñ³·áõÃÛáõÝÇó: 
2) ÈáõÛëÇ ³ñ³·áõÃÛáõÝÁ Ï³Ëí³Í ã¿ ÙÇç³í³ÛñÇó: 
3) ÈáõÛëÇ ³ñ³·áõÃÛáõÝÁ Ï³Ëí³Í ¿ ³ÕµÛáõñÇ ³ñ³·áõÃÛáõÝÇó: 
4) ÈáõÛëÇ ³ñ³·áõÃÛáõÝÁ í³ÏáõáõÙáõÙ Ï³Ëí³Í ¿ Ñ³ßí³ñÏÙ³Ý Ñ³Ù³Ï³ñ·Çó: 
 
à±ñ Ñ³Ù³ñáí ¿ Ýßí³Í ³ÉÇùÇ   »ñÏ³ñáõÃÛ³Ùµ ýáïáÝÇ ¿Ý»ñ·Ç³ÛÇ ×Çßï µ³Ý³Ó¨Á: 
 

1) 

hc

: 

2) h :                  

3) 

h

 : 

4)  
h
c

: 

 
ºñÏáõ ÙÇ³ï»ë³Ï ÃÇÃ»ÕÝ»ñÇó ³é³çÇÝÁ ÉÇóù³íáñí³Í ¿ ¹ñ³Ï³Ý ÉÇóùáí, ÇëÏ »ñÏ-
ñáñ¹Á` µ³ó³ë³Ï³Ý ÉÇóùáí: ²Ý¹ñÙ³Ýáõß³Ï³·áõÛÝ ×³é³·³ÛÃÝ»ñÇ ³½¹»óáõÃÛ³Ùµ 
ÃÇÃ»ÕÝ»ñÇó á±ñÁ ÏÇóù³Ã³÷íÇ: 

 
1) ºñÏáõëÝ ¿É ã»Ý ÉÇóù³Ã³÷íÇ: 
2) ²é³çÇÝÁ: 
3) ºñÏñáñ¹Á: 
4) ØÇ³Å³Ù³Ý³Ï: 
 
Æ±Ýã   Ñ³×³ËáõÃÛ³Ý ýáïáÝ ¿ ×³é³·³ÛÃáõÙ ³ïáÙÁ, »ñµ ³ÛÝ 2E  ¿Ý»ñ·Ç³Ûáí 

·ñ·éí³Í íÇ×³ÏÇó ³ÝóÝáõÙ ¿ 1E  ¿Ý»ñ·Ç³Ûáí ÑÇÙÝ³Ï³Ý íÇ×³Ï: 
 

1) 
h
EE 12  : 

2) 
h
E2 :                       

3) 
h
E1 : 

4) 
h
EE 12  : 

 
Æ±Ýã Ù³ëÝÇÏÝ»ñÇó ¿ Ï³½Ùí³Í ³ïáÙÇ ÙÇçáõÏÁ: 
 

1) ¾É»ÏïñáÝÝ»ñÇó, åñáïáÝÝ»ñÇó ¨ Ý»ÛïñáÝÝ»ñÇó: 
2) ¾É»ÏïñáÝÝ»ñÇó ¨ Ý»ÛïñáÝÝ»ñÇó: 
3) ¾É»ÏïñáÝÝ»ñÇó ¨ åñáïáÝÝ»ñÇó: 
4) äñáïáÝÝ»ñÇó ¨ Ý»ÛïñáÝÝ»ñÇó: 

 

35 

36 

37 

38 

39 
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à±ñ Ñ³Ù³ñáí ¿ Ýßí³Í Ñ»ï¨Û³É Ý³Ë³¹³ëáõÃÛ³Ý ×Çßï ß³ñáõÝ³ÏáõÃÛáõÝÁ: 
 

      ØÇçáõÏÇ Ï³åÇ ¿Ý»ñ·Ç³Ý ³ÛÝ ¿Ý»ñ·Ç³Ý ¿, ... 
 

1) áñÝ ³ÝÑñ³Å»ßï ¿ ÙÇçáõÏÝ ³é³ÝÓÇÝ åñáïáÝÝ»ñÇ ¨ Ý»ÛïñáÝÝ»ñÇ ïñáÑ»Éáõ 
Ñ³Ù³ñ: 

2) áñÝ ³Ýç³ïíáõÙ ¿ ÙÇçáõÏÇ ïñáÑÙ³Ý Å³Ù³Ý³Ï: 
3) áñÝ ³ÝÑñ³Å»ßï ¿ ÙÇçáõÏÁ »ñÏáõ Ï»ëÇ ïñáÑ»Éáõ Ñ³Ù³ñ:   
4) áñÝ ³Ýç³ïíáõÙ ¿ »ñÏáõ ÙÇçáõÏÝ»ñÇ ëÇÝÃ»½Ç Å³Ù³Ý³Ï: 

 
 
Æ±Ýã Ñ³×³ËáõÃÛ³Ùµ ÉáõÛë å»ïù ¿ ÁÝÏÝÇ Ù»ï³ÕÇ Ù³Ï»ñ¨áõÛÃÇÝ, áñå»ë½Ç ýáïá-
¿É»ÏïñáÝÝ»ñÇ ³é³í»É³·áõÛÝ ³ñ³·áõÃÛáõÝÁ ÉÇÝÇ 3•106 Ù/í: ²Û¹ Ù»ï³ÕÇ »ÉùÇ 
³ßË³ï³ÝùÁ 4,38•10–19 æ ¿: ¾É»ÏïñáÝÇ ¹³¹³ñÇ ½³Ý·í³ÍÝ ÁÝ¹áõÝ»É Ñ³í³ë³ñ 
9•10–31 Ï·, ÇëÏ äÉ³ÝÏÇ Ñ³ëï³ïáõÝÁ` 6,6•10–34 æ•í: ä³ï³ëË³ÝÁ µ³½Ù³å³ïÏ»ù 
1016 – áí: 
 

 
 

 
ºñÏáõ Ñ»Í³Ýíáñ¹ 360 Ù »ñÏ³ñáõÃÛ³Ùµ ßñç³Ý³Ó¨ Ñ»Í³Ýí³Ññ³å³ñ³Ïáí 
Ñ³í³ë³ñ³ã³÷ ß³ñÅíáõÙ »Ý ÙÇÙÛ³Ýó ÁÝ¹³é³ç ¨ Ñ³Ý¹ÇåáõÙ Ûáõñ³ù³ÝãÛáõñ 10 í-Á 
Ù»Ï: Üñ³ÝóÇó Ù»ÏÇ ³ñ³·áõÃÛáõÝÁ 16 Ù/í ¿: àñù³±Ý ¿ ÙÛáõëÇ ³ñ³·áõÃÛáõÝÁ: 
 
 
 
 
 
àñù³±Ý ¿ áõÅ³ã³÷Ç ½ëå³Ý³ÏÇ ÏáßïáõÃÛáõÝÁ, »Ã» Ýñ³ ½ëå³Ý³ÏÇ »ñÏ³ñ³óáõÙÁ 4 
Ü áõÅÇ ¹»åùáõÙ 5 ÙÙ ¿: 

 
 
 
 

 
Ø³ñÙÝÇ ÝáõÛÝ Ï»ïáõÙ ÏÇñ³éí³Í »Ý Ù»ÍáõÃÛ³Ùµ Ñ³í³ë³ñ »ñ»ù áõÅ»ñ, 
Ûáõñ³ù³ÝãÛáõñÁ 60 Ü, áñáÝù ³½¹áõÙ »Ý ÙÇÙÛ³Ýó ÝÏ³ïÙ³Ùµ 60û ³ÝÏÛ³Ý ï³Ï: 
àõÅ»ñÇ ³½¹Ù³Ý ·Í»ñÁ ·ïÝíáõÙ »Ý ÙÇ¨ÝáõÛÝ Ñ³ñÃáõÃÛ³Ý Ù»ç: àñù³±Ý ¿ Ù³ñÙÝÇ íñ³ 
³½¹áÕ Ñ³Ù³½áñ áõÅÁ: 

 
 
 
 

 
2 Ï· ½³Ý·í³Íáí Ù³ñÙÇÝÁ ß³ñÅíáõÙ ¿ Ñ³Ù³Ó³ÛÝ x=10+3t Ñ³í³ë³ñÙ³Ý, áñï»Õ 
Ù»ÍáõÃÛáõÝÝ»ñÝ ³ñï³Ñ³Ûïí³Í »Ý ØÐ-Ç Ñ³Ù³å³ï³ëË³Ý ÙÇ³íáñÝ»ñáí: àñù³±Ý 
¿ Ù³ñÙÝÇ ÏÉÇÝ»ïÇÏ ¿Ý»ñ·Ç³Ý: 

 
 
 
 
 
 

40 

41 

42 

43 

44 

45 
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Æ±Ýã ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÇ ¹»åùáõÙ ÙÇ³ïáÙ Ç¹»³É³Ï³Ý ·³½Ç ÙáÉ»ÏáõÉÇ ÙÇçÇÝ ÏÇÝ»ïÇÏ 
¿Ý»ñ·Ç³Ý Ñ³í³ë³ñ ÏÉÇÝÇ 4,14•10-20 æ: ´áÉóÙ³ÝÇ Ñ³ëï³ïáõÝÝ ÁÝ¹áõÝ»É Ñ³í³ë³ñ 
1,38•10–23 æ/Î: 
 
 
 
 
 
 

 
 

Î»ï³ÛÇÝ ÉÇóùÇ ¿É»Ïïñ³ëï³ïÇÏ ¹³ßïÇ É³ñí³ÍáõÃÛáõÝÁ Ýñ³ÝÇó áñáß 
Ñ»é³íáñáõÃÛ³Ý íñ³ í³ÏáõáõÙáõÙ 8,1•105 Ü/ÎÉ ¿, ÇëÏ çñáõÙ ³Û¹ ÉÇóùÇó ÝáõÛÝ 
Ñ»é³íáñáõÃÛ³Ý íñ³ª 104 Ü/ÎÉ: àñù³±Ý ¿ çñÇ ¹Ç¿É»Ïïñ³Ï³Ý Ã³÷³Ýó»ÉÇáõÃÛáõÝÁ: 

 
 
 
 
 
 

 
¾É»Ïïñ³ë³ÉÇÏÁ 5 ² Ñáë³ÝùÇ ¹»åùáõÙ 3ñ-áõÙ Í³ËëáõÙ ¿ 1080 Ïæ ¿Ý»ñ·Ç³: àñù³±Ý 
¿ ¿É»Ïïñ³ë³ÉÇÏÇ ¹ÇÙ³¹ñáõÃÛáõÝÁ: 

 
 
 
 
 
 
 

 
0,1 îÉ ÇÝ¹áõÏóÇ³Ûáí Ñ³Ù³ë»é Ù³·ÝÇë³Ï³Ý ¹³ßïáõÙ ï»Õ³¹ñí³Í 0,5 Ù 
»ñÏ³ñáõÃÛ³Ùµ áõÕÇÕ Ñ³Õáñ¹³É³ñáí ³ÝóÝáõÙ ¿ 20 ² Ñáë³Ýù: Ø³·ÝÇë³Ï³Ý ¹³ßïÇ 
ÏáÕÙÇó Ñ³Õáñ¹³É³ñÇ íñ³ ³½¹áõÙ ¿ 0,5 Ü áõÅ: àñù³±Ý ¿ Ñáë³ÝùÇ áõÕÕáõÃÛ³Ý ¨ 
Ù³·ÝÇë³Ï³Ý ¹³ßïÇ ÇÝ¹áõÏóÇ³ÛÇ í»ÏïáñÇ Ï³½Ù³Í ³ÝÏÛáõÝÁ: 
 

 
 
 
 
 
 

 
¶ïÝ»É í³ÏáõáõÙÇ Ñ»ï ë³ÑÙ³Ý³ÏóáÕ Ã³÷³ÝóÇÏ ÙÇç³í³ÛñÇ ÉñÇí ³Ý¹ñ³¹³ñÓÙ³Ý 
ë³ÑÙ³Ý³ÛÇÝ ³ÝÏÛáõÝÁ, »Ã» ³Û¹ ÙÇç³í³ÛñáõÙ ÉáõÛëÇ ï³ñ³ÍÙ³Ý ³ñ³·áõÃÛáõÝÁ 
1,5•108 Ù/í: ÈáõÛëÇ ³ñ³·áõÃÛáõÝÁ í³ÏáõáõÙáõÙ ÁÝ¹áõÝ»É Ñ³í³ë³ñ 3•108 Ù/í: 

 
 
 
 
 

 
 

 
 

46 

47 

48 

49 

50 
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´ Ø²Î²ð¸²Î 
 
²é³ñÏ³Ý ï»Õ³¹ñí³Í ¿ Ñ³í³ùáÕ µ³ñ³Ï áëåÝÛ³ÏÇ ·ÉË³íáñ ûåïÇÏ³Ï³Ý 
³é³ÝóùÇÝ áõÕÕ³Ñ³Û³ó áëåÝÛ³ÏÇó 2/F  Ñ»é³íáñáõÃÛ³Ý íñ³: àñù³±Ý ¿ ·Í³ÛÇÝ 
Ëáßáñ³óÙ³Ý µ³ó³ñÓ³Ï ³ñÅ»ùÁ (Ùá¹áõÉÁ): 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
0,6 Ï· ½³Ý·í³Íáí Ù³ñÙÇÝÁ Ã»ù Ñ³ñÃáõÃÛ³Ý íñ³ ·ïÝíáõÙ ¿ ¹³¹³ñÇ íÇ×³ÏáõÙ: 
àñáß»É Ù³ñÙÝÇ íñ³ ³½¹áÕ ¹³¹³ñÇ ß÷Ù³Ý áõÅÁ, »Ã» ÑáñÇ½áÝÇ Ñ»ï Ñ³ñÃáõÃÛ³Ý 
Ï³½Ù³Í ³ÝÏÛáõÝÁ 300 ¿: ²½³ï ³ÝÏÙ³Ý ³ñ³·³óáõÙÝ ÁÝ¹áõÝ»É 10 Ù/í2: 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
¼ëå³Ý³ÏÇó Ï³Ëí³Í µ»éÁ Ï³ï³ñáõÙ ¿ 0,6 í å³ñµ»ñáõÃÛ³Ùµ áõÕÕ³ÓÇ· ï³ï³-
ÝáõÙÝ»ñ: ÜáõÛÝ ½ëå³Ý³ÏÇó Ù»Ï ³ÛÉ µ»é Ï³Ë»ÉÇë ï³ï³ÝáõÙÝ»ñÇ å³ñµ»ñáõÃÛáõÝÁ 
¹³éÝáõÙ ¿ 0,8 í: àñù³Ý ÏÉÇÝÇ ï³ï³ÝáõÙÝ»ñÇ å³ñµ»ñáõÃÛáõÝÁ ½ëå³Ý³ÏÇó  ³Û¹ 
»ñÏáõ µ»éÝ»ñÁ ÙÇ³Å³Ù³Ý³Ï Ï³Ë»ÉÇë: 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
àñù³±Ý ³ßË³ï³Ýù ÏÏ³ï³ñÇ 1 ÙáÉ Ç¹»³É³Ï³Ý ·³½Ý Ç½áµ³ñ 10 Î-áí 
ï³ù³óÝ»ÉÇë: ¶³½³ÛÇÝ áõÝÇí»ñë³É Ñ³ëï³ïáõÝÝ ÁÝ¹áõÝ»É Ñ³í³ë³ñ 8,3 æ/ÙáÉ•Î: 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

51 

52 

53 

54 
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ºñµ ¿É»ÏïñáÉÇïáí ³ÝóÝáõÙ ¿ 1,93•105 ÎÉ ÉÇóù, Ï³Ãá¹Ç íñ³ ³Ýç³ïíáõÙ ¿ 1 ÙáÉ 
Ù»ï³Õ: àñáß»É ³Û¹ Ù»ï³ÕÇ ³ñÅ»ù³Ï³ÝáõÃÛáõÝÁ: ü³ñ³¹»ÛÇ Ñ³ëï³ïáõÝÁ      
96500 ÎÉ/ÙáÉ ¿: 

 
 
 
 
 
 
 

 
 

Ð³Õáñ¹³É³ñÇ 500 ·³É³ñ áõÝ»óáÕ ëáÉ»ÝáÇ¹áõÙ (·É³Ý³Ó¨ Ïá×áõÙ) Ù³·ÝÇë³Ï³Ý 
ÑáëùÁ Ù»Ï ·³É³ñáõÙ  0,005 í-áõÙ Ñ³í³ë³ñ³ã³÷ Ýí³½áõÙ ¿ 0,007 ìµ-Çó ÙÇÝã¨ 0,003 
ìµ: àñù³±Ý ¿ Ù³Ï³ÍÙ³Ý ¾ÉÞàõ-Ý ëáÉ»ÝáÇ¹áõÙ: 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
(57-59) Ø»ï³ÕÇ íñ³ ÁÝÏÝáÕ ýáïáÝÇ ¿Ý»ñ·Ç³Ý Ñ³í³ë³ñ ¿ 5 ì åáï»ÝóÇ³ÉÝ»ñÇ ï³ñµ»-

ñáõÃÛ³Ùµ ³ñ³·³óí³Í ¿É»ÏïñáÝÇ ÏÇÝ»ïÇÏ ¿Ý»ñ·Ç³ÛÇÝ: ¾É»ÏïñáÝÇ ÉÇóùÇ Ùá¹áõÉÝ 
ÁÝ¹áõÝ»É Ñ³í³ë³ñ 1,6•10–19 ÎÉ: 
 
àñù³±Ý ¿ ýáïáÝÇ ¿Ý»ñ·Ç³Ý: ä³ï³ëË³ÝÁ µ³½Ù³å³ïÏ»ù 1019 – áí: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
àñù³±Ý ¿ ³Û¹ ýáïáÝÇ ³½¹»óáõÃÛ³Ùµ Ù»ï³ÕÇó åáÏí³Í ¿É»ÏïñáÝÇ ³é³í»É³·áõÛÝ 
ÏÇÝ»ïÇÏ ¿Ý»ñ·Ç³Ý, »Ã» Ù»ï³ÕÇ »ÉùÇ ³ßË³ï³ÝùÁ 3•10–19 æ ¿: ä³ï³ëË³ÝÁ 
µ³½Ù³å³ïÏ»ù 1019 – áí: 
 

 
 

55 

56 

57 

58 
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 (59-60)  0,1 Ù2 É³ÛÝ³Ï³Ý Ñ³ïáõÛÃÇ Ù³Ï»ñ»ëáí ¨ 3 Ù »ñÏ³ñáõÃÛ³Ùµ ·»ñ³ÝÁ ÉáÕáõÙ ¿ çñáõÙ: 
ö³ÛïÇ ËïáõÃÛáõÝÁ 700 Ï·/Ù3 ¿, çñÇÝÁ` 1000 Ï·/Ù3: ²½³ï ³ÝÏÙ³Ý ³ñ³·³óáõÙÝ 
ÁÝ¹áõÝ»É 10 Ù/í2: 

 
  
àñù³±Ý ÏÉÇÝÇ ·»ñ³ÝÇ íñ³ ³½¹áÕ ³ñùÇÙ»¹Û³Ý áõÅÁ, »Ã» ³ÛÝ ³ÙµáÕçáõÃÛ³Ùµ 
ÁÝÏÕÙíÇ çñáõÙ: 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
Æ±Ýã ³é³í»É³·áõÛÝ ½³Ý·í³Íáí Ù³ñ¹ Ï³ñáÕ ¿ Ï³Ý·Ý»É ·»ñ³ÝÇ Ù»çï»ÕáõÙ ³é³Ýó 
áïù»ñÁ Ãñç»Éáõ: 

 
 
 
 
 
 
 
 
(61-62)  Þ³ñÅíáÕ Ï³å³ñ» ·Ý¹³ÏÁ, áñÇ ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÁ 67 0C ¿, µ³ËíáõÙ ¿ ³ñ·»ÉùÇÝ ¨ 

Ï³Ý· ³éÝáõÙ: Ð³Ù³ñ»É, áñ ·Ý¹³ÏÇ ÏÇÝ»ïÇÏ ¿Ý»ñ·Ç³Ý ³ÙµáÕçáíÇÝ ÷áË³ñÏíáõÙ 
¿ Ýñ³ Ý»ñùÇÝ ¿Ý»ñ·Ç³ÛÇ: Î³å³ñÇ Ñ³ÉÙ³Ý ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÁ 327 0C ¿, ï»ë³Ï³ñ³ñ 
ç»ñÙáõÝ³ÏáõÃÛáõÝÁ` 130 æ/Ï·•Î, ÇëÏ Ñ³ÉÙ³Ý ï»ë³Ï³ñ³ñ ç»ñÙáõÃÛáõÝÁ`    
24,682•103 æ/Ï·: 

  
Æ±Ýã ³ñ³·áõÃÛáõÝ å»ïù ¿ áõÝ»Ý³ ·Ý¹³ÏÁ, áñå»ë½Ç µ³Ëí»ÉÇë ï³ù³Ý³ ÙÇÝã¨ 
Ñ³ÉÙ³Ý ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÁ: 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
Æ±Ýã Ýí³½³·áõÛÝ ³ñ³·áõÃÛáõÝ å»ïù ¿ áõÝ»Ý³ ·Ý¹³ÏÁ, áñå»ë½Ç µ³Ëí»ÉÇë ÉñÇí 
Ñ³ÉíÇ: 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

59 

60 

61 

62 
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(63-64) ÈÇóù³íáñí³Í ÏáÝ¹»Ýë³ïáñÁ ÙÇ³óñÇÝ Ïá×ÇÝ: Ä³Ù³Ý³ÏÇ ÇÝã-áñ å³ÑÇÝ 
ï³ï³ÝáÕ³Ï³Ý ÏáÝïáõñáõÙ ³é³çÇÝ ³Ý·³Ù ¿É»Ïïñ³Ï³Ý ¹³ßïÇ ¿Ý»ñ·Ç³Ý »ñ»ù 
³Ý·³Ù Ù»Í ¿ Ù³·ÝÇë³Ï³Ý ¹³ßïÇ ¿Ý»ñ·Ç³ÛÇó: ÀÝ¹áõÝ»ù 3 1.7  

 
ÎáÝ¹»Ýë³ïáñÇ É³ñáõÙÝ ³Û¹ å³ÑÇÝ, É³ñÙ³Ý É³ÛÝáõÃ³ÛÇÝ ³ñÅ»ùÇ á±ñ ïáÏáëÝ ¿ 
Ï³½ÙáõÙ: 

 
 
 
 
 
 
 

 
ØÇ³óáõÙÇó Ñ»ïá ÙÇÝã¨ ³Û¹ å³ÑÝ ³Ýó³Í Å³Ù³Ý³Ï³ÙÇçáóÁ ï³ï³ÝÙ³Ý 
å³ñµ»ñáõÃÛáõÝÇó ù³ÝÇ± ³Ý·³Ù ¿ ÷áùñ: 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
(65-66) ÈáõÛëÇ Ï»ï³ÛÇÝ ³ÕµÛáõñÁ ¨ »ñÏáõ Ñ³ñÃ Ñ³Û»ÉÇÝ»ñáõÙ Ýñ³ ³é³çÇÝ å³ïÏ»ñÝ»ñÁ 

·ïÝíáõÙ »Ý 3  Ù ÏáÕÙáí Ñ³í³ë³ñ³ÏáÕÙ »é³ÝÏÛ³Ý ·³·³ÃÝ»ñáõÙ: 
 
àñù³±Ý ¿ Ñ³Û»ÉÇÝ»ñÇ Ï³½Ù³Í ³ÝÏÛáõÝÁ: 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Æ±Ýã Ñ»é³íáñáõÃÛ³Ý íñ³ ¿ ·ïÝíáõÙ ³ÕµÛáõñÁ Ñ³Û»ÉÇÝ»ñÇ Ñ³ïÙ³Ý ·ÍÇó: 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

63 

64 

65 

66 
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(67-69) Ð³í³ùáÕ µ³ñ³Ï áëåÝÛ³ÏáõÙ ³é³ñÏ³ÛÇ ¨ Ýñ³ Çñ³Ï³Ý å³ïÏ»ñÇ ÙÇç¨ 
Ñ»é³íáñáõÃÛáõÝÁ 10 ëÙ ¿: ä³ïÏ»ñÁ ãáñë ³Ý·³Ù ÷áùñ ¿ ³é³ñÏ³ÛÇ ã³÷Çó: 

 
 
àñù³±Ý ¿ å³ïÏ»ñÇ Ñ»é³íáñáõÃÛáõÝÁ áëåÝÛ³ÏÇó: ä³ï³ëË³ÝÁ µ³½Ù³å³ïÏ»ù 
103 – áí: 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
àñù³±Ý ¿ ³é³ñÏ³ÛÇ Ñ»é³íáñáõÃÛáõÝÁ áëåÝÛ³ÏÇó: ä³ï³ëË³ÝÁ µ³½Ù³å³ïÏ»ù 
103 – áí: 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
àñù³±Ý ¿ áëåÝÛ³ÏÇ ÏÇ½³Ï»ï³ÛÇÝ Ñ»é³íáñáõÃÛáõÝÁ: ä³ï³ëË³ÝÁ 
µ³½Ù³å³ïÏ»ù 103 – áí: 

 
 

67 

68 

69 
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 (70-72) 0,8 Ù µ³ñÓñáõÃÛáõÝ áõÝ»óáÕ ·É³Ý³Ó¨ ÷³Ï ³ÝáÃÁ µ³Å³Ýí³Í ¿ »ñÏáõ Ñ³í³ë³ñ 
Ù³ë»ñÇ ³ÝÏßÇé ÙËáóáí, áñÁ Ï³ñáÕ ¿ ë³Ñ»É ³é³Ýó ß÷Ù³Ý: ²Ùñ³óÝ»Éáí ÙËáóÁª 
·É³ÝÇ »ñÏáõ Ï»ë»ñÇ Ù»ç ï³ñµ»ñ ½³Ý·í³ÍÝ»ñáí ÙÇ³ï»ë³Ï ·³½ Éóñ»óÇÝ, ÁÝ¹  
áñáõÙ, Ï»ë»ñÇó Ù»ÏáõÙ ×ÝßáõÙÁ 3 ³Ý·³Ù Ù»Í ¹³ñÓ³í, ù³Ý ÙÛáõëáõÙ: 
æ»ñÙ³ëïÇ×³ÝÁ Ñ³Ù³ñ»É ³Ý÷á÷áË: 

 
¶É³ÝÇ Ù»Í ×ÝßÙ³Ùµ Ï»ëáõÙ ·³½Ç ½³Ý·í³ÍÁ ù³ÝÇ± ³Ý·³Ù ¿ Ù»Í ÙÛáõë Ï»ëáõÙ 
·ïÝíáÕ ·³½Ç ½³Ý·í³ÍÇó: 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
àñù³Ýá±í Ïï»Õ³÷áËíÇ ÙËáóÁ, »ñµ ³ÛÝ ÝáñÇó ³½³ïíÇ: ä³ï³ëË³ÝÁ 
µ³½Ù³å³ïÏ»ù 10 – áí: 

 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ØËáóÇ ï»Õ³÷áËí»Éáõó Ñ»ïá, ù³ÝÇ± ³Ý·³Ù ÏÝí³½Ç ×ÝßáõÙÁ ·É³ÝÇ ³ÛÝ Ï»ëáõÙ, 
áñï»Õ ×ÝßáõÙÁ 3 ³Ý·³Ù Ù»Í ¿ñ: ä³ï³ëË³ÝÁ µ³½Ù³å³ïÏ»ù 10 – áí: 

 
 

70 

71 

72 
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(73-76) 10-8 · ½³Ý·í³Íáí ÉÇóù³íáñí³Í ÷áß»Ñ³ïÇÏÁ ·ïÝíáõÙ ¿ ÑáñÇ½áÝ³Ï³Ý ¹Çñùáí 
¹ñí³Í ÃÇÃ»ÕÝ»ñÇ ÙÇç¨ ëï»ÕÍí³Í Ñ³Ù³ë»é ¿É»Ïïñ³Ï³Ý ¹³ßïáõÙ: Ü»ñù¨Ç ÃÇÃ»ÕÁ 
ÉÇóù³íáñí³Í ¿ ÙÇÝã¨ 3 Ïì, ÇëÏ í»ñ¨ÇÝÁ` –3 Ïì åáï»ÝóÇ³ÉÁ: ÂÇÃ»ÕÝ»ñÇ ÙÇç¨ 
Ñ»é³íáñáõÃÛáõÝÁ 6 ëÙ ¿: êÏ½µÝ³Ï³Ý å³ÑÇÝ ÷áß»Ñ³ïÇÏÁ ·ïÝíáõÙ ¿ Ý»ñù¨Ç 
ÃÇÃ»ÕÇó 1 ëÙ µ³ñÓñáõÃÛ³Ý íñ³ ¨ 0,1 í-Ç ÁÝÃ³óùáõÙ Ñ³ëÝáõÙ ¿ í»ñ¨Ç ÃÇÃ»ÕÇÝ: 

 
 
àñù³±Ý ¿ ÃÇÃ»ÕÝ»ñÇ ÙÇç¨ ¿É»Ïïñ³Ï³Ý ¹³ßïÇ É³ñí³ÍáõÃÛáõÝÁ: ä³ï³ëË³ÝÁ 
µ³½Ù³å³ïÏ»ù 10–5 – áí: 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
àñù³±Ý ¿ ÷áß»Ñ³ïÇÏÇ ³ñ³·³óáõÙÁ: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
àñù³±Ý ¿ ÷áß»Ñ³ïÇÏÇ ÉÇóùÁ: ä³ï³ëË³ÝÁ µ³½Ù³å³ïÏ»ù 1015 – áí: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
àñù³±Ý å»ïù ¿ ÉÇÝÇ ÷áß»Ñ³ïÇÏÇ ÉÇóùÁ, áñå»ë½Ç ³ÛÝ ·ïÝíÇ Ñ³í³ë³ñ³ÏßéáõÃÛ³Ý 
íÇ×³ÏáõÙ: ä³ï³ëË³ÝÁ µ³½Ù³å³ïÏ»ù 1015 – áí: 

 

73 

74 

75 

76 
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 (77-80) ²ÝÏßÇé ÓáÕÁ 30 é³¹/í ³ÝÏÛáõÝ³ÛÇÝ ³ñ³·áõÃÛ³Ùµ åïïíáõÙ ¿ ÑáñÇ½áÝ³Ï³Ý 
Ñ³ñÃáõÃÛ³Ý Ù»ç: äïïÙ³Ý ³é³ÝóùÇó 0,4 Ù ¨ 0,3 Ù Ñ»é³íáñáõÃÛáõÝÝ»ñÇ íñ³ 
³Ùñ³óí³Í »Ý Ñ³Ù³å³ï³ëË³Ý³µ³ñ 0,2 Ï· ¨ 0,1 Ï· ½³Ý·í³ÍÝ»ñáí µ»éÝ»ñ, 
áñáÝù ·ïÝíáõÙ »Ý åïïÙ³Ý ³é³ÝóùÇ ï³ñµ»ñ ÏáÕÙ»ñáõÙ: ´»éÝ»ñÇ Í³ÝñáõÃÛ³Ý 
áõÅÝ ³Ýï»ë»É: 

 
 
àñù³±Ý ¿ 0,2 Ï· ½³Ý·í³Íáí µ»éÇ Ï»ÝïñáÝ³ÓÇ· ³ñ³·³óáõÙÁ: 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
àñù³±Ý ¿ 0,2 Ï· ½³Ý·í³Íáí µ»éÇ ³Ùñ³óÙ³Ý Ù³ëáõÙ ÓáÕÇ  ³é³Ó·³Ï³Ý áõÅÁ: 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
àñù³±Ý ¿ 0,1 Ï· ½³Ý·í³Íáí µ»éÇ ³Ùñ³óÙ³Ý Ù³ëáõÙ ÓáÕÇ  ³é³Ó·³Ï³Ý áõÅÁ: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
àñù³±Ý ¿ åïïÙ³Ý ³é³ÝóùÇ íñ³ ÓáÕÇ ÏáÕÙÇó ³½¹áÕ ÑáñÇ½áÝ³Ï³Ý áõÅ»ñÇ 
Ñ³Ù³½áñÇ Ùá¹áõÉÁ: 

 
 

 

77 

78 

79 

80 


