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РАМАНОВСКАЯ СПЕКТРОСКОПИЯ Ho-ЛЕГИРОВАННЫХ ТОНКИХ 
ПЛЕНОК НИОБАТА ЛИТИЯ 

Золь-гель методом синтезированы тонкие пленки ниобата лития, легированного 
ионами Ho (LN:Ho), на сапфировых подложках. Рамановские спектры синтезированных 
тонких пленок LN:Ho были тщательно получены посредством лазерного возбуждения 
на длинах волн 785 и 532 нм. В обоих случаях было подтверждено однородное распре-
деление кристаллической структуры на поверхности подложки. В отличие от случая 
лазерного возбуждения на длине волны 785 нм, во время накачки пленок лазером на 
длине волны 532 нм присутствовало множество запрещённых рамановских линий, 
что объясняется люминесценцией примесных ионов. 

Ключевые слова: ниобат лития, кристалл, тонкая плёнка, рамановская 
спектроскопия. 
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ՖԻԶԻԿԱՅԻ ԿԻՐԱՌԱԿԱՆ ԽՆԴԻՐ, ՈՐԻ ԼՈՒԾՈՒՄԸ ՀԱՆԳԵՑՎՈՒՄ Է 
ԱԾԱՆՑՅԱԼԻ ԳԱՂԱՓԱՐԻՆ 

Ցույց է տրվել, որ H  բարձրությունից հորիզոնի նկատմամբ 0V  արագությամբ նետ-

ված նյութական կետի բարդ շարժման, որը ներկայացնում է երկու անկախ շարժումների 
գումար, խնդրի լուծումը առանձին տեղամասերում (ուղղահայաց և հորիզանական) հան-
գեցվում է ֆունկցիայի ածանցյալի գաղափարին։  

Առանցքային բառեր. նյութական կետի բարդ շարժում, ազատ անկում, ածանցյալ, 
դիֆերենցիալ, ակնթարթային արագություն, միջին արագություն։ 

Ներածություն. Հայտնի է, որ ուսանողների (նաև ավագ դպրոցի աշակերտ-
ների) տեսական գիտելիքների, մտավոր և տրամաբանական ունակությունների 
զարգացման ակնհայտ մեթոդներից մեկը խնդիրների լուծման ժամանակ միջա-
ռարկայական կապերի համակարգված մոտեցումն է։ 

Ուստի ֆիզիկայի դասընթացում խնդիրների լուծման նոր մեթոդական ուղ-
ղությունների մշակումը և մոտեցումը [1, 2] միշտ էլ մնում է ֆիզիկայի դասավանդ-
ման արդյունավետության բարձրացման կարևոր նախադրյաներից մեկը։ Միջ-
առարկայական կապը խորապես հասկանալու համար այս աշխատանքում ներ-
կայացվել է կինեմատիկայից հայտնի նյութական կետի բարդ շարժման խնդիրը 
(նկ․1), որի լուծումը հանգեցվում է ածանցյալի գաղափարին։ Ստորև ներկայացված 
կինեմատիկայից հայտնի խնդրի լուծման համար դիտարկենք երկու օրինակ։  
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Դիցուք հորիզոնի նկատմամբ 0V  արագությամբ նետված մարմինը ուղղա-

ձիգ ուղղությամբ կատարում է ազատ ան-
կում, իսկ հորիզոնական ուղղությամբ շարժ-
վում է կոր հետագծով։ Այն ներկայացնում է 
պարաբոլ։ [1] աշխատանքում խնդիրը լուծ-
վել է առանց ածանցյալի հավասարումների 
օգտագործման։  

Նույն խնդիրը լուծվել է [2] աշխա-
տանքում, շփման առկայութան դեպքում, 
շրջանցելով ինտեգրալ հավասարումները։  

Միջառարկայական կապի ձևաչափում 
դիտարկենք նույն խնդիրը, որի լուծումը 
հանգեցվում է ածանցյալի գաղափարին։ 

Նյութը և լուծման եղանակը․ 
Սահմանում. Տարածության մեջ ժա-

մանակի ընթացքում նյութական կետի բարդ շարժումը, խնդրի որոշակի պայ-
մաններում, կարելի է ներկայացնել իրարից անկախ տեղի ունեցող երկու պարզ 
շարժումների գումար՝ ուղղաձիգ ուղղությամբ ազատ անկում՝ 
առանց սկզբնական արագության, և հորիզոնական ուղղու-

թյամբ 0V  սկզբնական արագությամբ հավասարաչափ շար-

ժում (կոր հետագծով), որոնք տեղի են ունենում միմյանցից 
անկախ [1]։  

Շարժվող կետի արագության որոշման խնդիրը․ Դի-
տարկենք նյութական կետի կամայական H բարձրությունից 
(նկ․2) ազատ անկման խնդիրը (օդի դիմադրության ուժը ըն-
դունում ենք հավասար զրոյի): 

Եթե 0t  պահին նյութական կետը սկսում է ազատ 

անկումը՝ առանց սկզբնական արագության, ապա նրա t պա-
հին անցած )(tS  ճանապարհը որոշվում է հետևյալ բանաձևով (շարժման օրենքը). 

 
2

,
2

gt
S    (1) 

որտեղ g  հաստատունը ազատ անկման արագացումն է՝ 81.9g մ/վրկ2 :  

Նկ. 2.  

 

Նկ. 1. Նյութական կետի 
բարդ շարժում 
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 Օգտվելով (1) բանաձևից՝ կարող ենք հաշվել t  պահին կետի անցած 

ճանապարհը, ինչպես նաև 12 ttt   ժամանակահատվածում՝ S  անցած 

ճանապարհը և այդ ճանապարհը անցնելու միջին արագությունը: 

Այդ նպատակով t  փոփոխականին տանք t  աճ: tt  պահին կետը 

կգտնվի որևէ 1M  դիրքում և t  ժամանակահատվածում կանցնի S  ճա-

նապարհ, հետևաբար` 

 2)(
2

tt
g

SS   կամ )2(
2

22 tttt
g

SS  :  (2) 

 )2(
2

)2(
2

2222 ttt
g

ttttt
g

S  :  (3)  

Եթե S –ը բաժանենք t -ի, կստանանք 1MM  տեղամասում կետի շարժ-

ման միջին արագությունը` 

 մܸիջ = ∆ௌ∆௧ = ݐ݃ + ௚ଶ ∙  (4)  :ݐ∆

Միջին արագությունը` մܸիջ-ը, կախված է t ժամանակից և փոխվում է 

նրա արագության փոփոխմանը զուգնթաց: մܸիջ-ը ավելի մոտ կլինի  կետում 

( պահին) նյութական կետի արագությանը, եթե  ժամանակահատվածը 
փոքր է: 

Կետի արագությունը  պահին (ակնթարթային արագությունը) կոչվում է 

միջին արագության` մܸիջ–ի սահմանը, երբ , այսինքն` 

 ܸ = lim∆௧→଴ մܸիջ = lim∆௧→଴ ቀ݃ݐ + ௚ଶ ∙ ቁݐ∆ =  (5)  : ݐ݃

Այսպիսով, ազատ անկման դեպքում ակնթարթային արագությունը` -ն 

որոշվում է  բանաձևով: 

Ընդհանուր դեպքում, երբ կետը կատարում է ուղղագծային շարժում, նրա 

անցած ճանապարհը կորոշվի օրենքով, և ժամանակի  

միջակայքում նրա միջին արագությունը կլինի` 

 մܸիջ = ∆ௌ∆௧ ,  (6) 

իսկ արագությունը  պահին կլինի միջին արագության սահմանը` 

M
t t

t
0t

 gtV 

)(tV

gtV 

)()( tftS   ttt ,

t
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 ։  (7) 

 աճն այս դեպքում կլինի  ֆունկցիայի աճը  պահին արգումենտի 

 աճի դեպքում` 

 :  (8) 

իսկ ակնթարթային արագությունը ժամանակի ցանկացած  պահին կլինի` 

 :  (9) 

Կորին նրա կետում շոշափող տանելու խնդիրը. Դիցուք ունենք 

 ֆունկցիան, և  կորը նրա գրաֆիկն է, որը ներկայացնում է նյու-

թական կետի շարժման հետագիծը:  կորի վրա վերցնենք  և  կետերը: 

Սահմանում.  կորի շոշափող նրա  կետում կոչվում է  հա-

տողը` սահմանային դիրքում, երբ  կետը (որը համարժեք է նյութական կետի 

շարժմանը  հետագծով), կորի վրա մնալով, շարժվում է և ձգտում է համընկնել 

 կետին, որը պատկերված է նկ. 3-ում։  

 
 Նկ․3 

Ըստ սահմանման, եթե [3,4], ապա 

, հետևաբար՝  հատողի  առանցքի հետ կազմած  անկյունը 

և հատողի անկյունային գործակիցը` -ն ձգտում են համընկնել  շոշա-

փողի և  առանցքի կազմած  անկյան և նրա  անկյունային գործակցի 

հետ:  հատողի անկյունային գործակիցը՝ –ն –ից կլինի`  
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: 

 շոշափողի անկյունային գործակիցը –ն է, ուստի, երբ , 

ապա , , և շոշափողի անկյունային գործակիցը` 

 կամ : 

Այսպիսով,  կորի  կետում կորին տարած շոշափողի անկյունա-

յին գործակիցը հավասար է կետում արգումենտի  աճին համապատաս-

խան ֆունկցիայի  աճի և արգումենտի  աճի հարաբերության սահմանին, 

երբ արգումենտի  աճը ձգտում է զրոյի:  շոշափողի հավասարումը կլինի`  

, 

որտեղ  անկյունային գործակիցը որոշվում է հետևյալ սահմանային առնչությամբ` 

: 

Կոր հետագծով նյութական կետի շարժման որոշ առանձնահատկություն-
ները նույն ձևաչափում այստեղ չենք քննարկի։ 

Արդյունքների ամփոփում․ Դիցուք`  ֆունկցիան որոշված է 

 միջակայքում, և  և  կետերը (  աճերի դեպքում) 

պատկանում են միջակայքին:  ֆունկցիայի  աճը  կետում, 

որը համապատասխանում է արգումենտի  աճին, կլինի` 

 ։  (10) 

Սահմանում. ֆունկցիայի  աճի և արգումենտի  աճի հարա-

բերության սահմանը, երբ արգումենտի  աճը ձգտում է զրոյի, կոչվում է 

 ֆունկցիայի ածանցյալ  կետում [3-5]՝ 

 ,  (11) 
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կամ նշանակենք , երբ , ապա , 

ուստի  ածանցյալը որոշող (11) բանաձևը կներկայացնենք հետևյալ կերպ 

[3-5]` 

 ։  (12) 

Եթե (2) սահմանը, այսինքն` ածանցյալը գոյություն ունի  միջակայքի 
յուրաքանչյուր կետում, ապա այն կլինի ֆունկցիա  անկախ փոփոխականից` 
սահմանված  բազմության վրա: 

Եթե  կետը հատուկ ընդգծելու անհրաժեշտություն չկա, ապա (1) –ի 

փոխարեն կարող ենք գրել [4]` 

  ։  (13) 

 Այսպիսով  ֆունկցիայի ածանցյալը գտնելու գործողությունը 

(որը համարժեք է նյութական կետի անցած ճանապարհին՝ )(tS , որպես ժամա-
նակից կախված ֆունկցիան գտնելու վերը քննարկված խնդրիը) կոչվում է այդ 
Ֆունկցիայի դիֆերենցում: 

Ածանցյալների հաշվումը, դրանց հատկությունների ուսումնասիրումն ու 
օգտագործումը հանդիսանում է մաթանալիզի դիֆերենցիալ հաշվի հիմնական 
առարկան։  

Ընդհանուր առմամբ, միջառարկայական կապի կիրառումն օգտագործվում է 
նաև ֆիզիկայի խնդիրների լուծման և տվյալ երևույթի ֆիզիկական մանրակրկիտ 
ուսումնասիրության դեպքերում: 
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А.М. СЕДРАКЯН, А.Ф. ПАРСАМЯН, А.Н. САРГСЯН 

ЗАДАЧА ПРИКЛАДНОЙ ФИЗИКИ, РЕШЕНИЕ КОТОРОЙ 
СВОДИТСЯ К ИДЕЕ ПРОИЗВОДНОЙ 

Показано, что с высоты Н по отношению к горизонту материальная точка, направ-

ленная на ускорение сложного движения со скоростью 0V , представляет собой сумму 

двух независимых движений, а решение задачи в отдельных участках (вертикально и 
горизонтально) сводится к идее производной функции. 

Ключевие слова: сложное движение материальной точки, свободное падение, 
производная, дифференциал, мгновенная скорость, средняя скорость. 

A.M. SEDRAKYAN, A.F. PARSAMYAN, A.N. SARGSYAN 

AN APPLIED PHYSICS PROBLEM, THE SOLUTION OF WHICH IS 
RELATED TO THE IDEA OF CONNECTION 

It was shown that the movement of a body falling vertically and horizontally from a 
height H, which is a sum of two independent movements, the solution of the problem is 
brought to the idea of the derivative of the function. 

Keywords: complex motion of a material point, free fall, derivative, differential, 
instantaneous velocity, average velocity. 

ՀՏԴ 53.001.86:373  

Լ.Ն. ՊԵՏՐՈՍՅԱՆ, Ն.Գ. ՄՈՎՍԻՍՅԱՆ 

ԻՐԱԿԱՆ ՊԱՅՄԱՆՆԵՐՈՒՄ ԱՆԿՅԱՆ ՏԱԿ ՆԵՏՎԱԾ ՄԱՐՄՆԻ ՇԱՐԺՄԱՆ 
ՆԿԱՐԱԳՐՄԱՆ ՄԻ ՔԱՆԻ ՀԱՐՑԵՐԻ ՄԱՍԻՆ 

(Կապան) 

Ուսումնասիրվել է իրական պայմաններում՝ հորիզոնի նկատմամբ անկյան տակ 
նետած մարմնի շարժումը։ Վերլուծվել են շարժման տեսական երկու դեպքեր: 

Կատարվել է թվային հետազոտություն համեմատաբար պարզ դեպքում, երբ դի-
մադրության ուժը համեմատական է արագության առաջին աստիճանին, որի սահմաննե-
րում ընդունելի մոտավորությամբ ներկայացված է խնդրի պարզ մաթեմատիկական լու-
ծումը։ 

Առանցքային բառեր. իրական պայմաններ, անալիտիկ հետազոտություն, օդի 
դիմադրության ուժ, թռիչքի հեռավորություն, թվային հետազոտություն։ 

Ներածություն. Շատ հաճախ հարկ է լինում ուսումնասիրել մարմնի շար-
ժումը, որը սկզբնական արագությունն ստացել է ոչ թե ծանրության ուժին 


