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ՀՏԴ 531.13  

Ա.Վ. ՊԵՏՐՈՍՅԱՆ, Ա.Ա. ՄԿՐՏՉՅԱՆ 

ՄԱՐՄՆԻ ՇԱՐԺՈՒՄԸ ԿՈՐ ՀԵՏԱԳԾՈՎ ՇՓՄԱՆ ՈՒԺԻ ԱՌԿԱՅՈՒԹՅԱՄԲ 

Հետազոտվել է մարմնի շրջանաձև շարժումը շփման ուժի առկայությամբ, որոշվել 
է արագության կախվածությունը ժամանակից, կենտրոնական անկյունից, նաև սկզբնա-
կան արագության կախվածությունը շփման գործակցից։ 

Առանցքային բառեր. շփման ուժ, շփման գործակից, շրջանաձև շարժում, դիսի-
պատիվ համակարգ: 

Մարմնի կորագիծ շարժումը շփման ուժի առկայությամբ ուսումնասիրվել 
է հետևյալ խնդրի օրինակով։  

R շառավղով բարակ մետաղական օղակի վրա ազատ հագցված է m 
զանգվածով մարմին (նկ․1)։ Մարմնի և օղակի միջև 
շփման գործակիցը μ է։ Օղակը գտնվում է հորիզո-
նական հարթության վրա։ Ստանալ, թե ինչպիսի՞ 
սկզբնական 0V  արագության դեպքում մարմինը 

կկարողանա կատարել մեկ լրիվ պտույտ։  
Աշխատանքի կարևորությունն այն է, որ տվյալ 

խնդիրը նպաստում է՝ հասկանալու ավելի բարդ 
խնդիրների լուծումը։ Դրանցից մեկն է «մահվան օղակի» խնդրի լուծումը շփման 
ուժի առկայությամբ [1]։ Խնդրի մեջ տեղ գտած գաղափարներն օգտագործվում 
են ատրակցիոնների օպտիմալ մոդելավորման գործում [2]:  

Խնդրի լուծումը․ Պատկերենք շարժման ընթացքում մարմնի վրա ազդող 
ուժերը (նկ․2)։ Ամբողջ շարժման ընթացքում մարմնի 
վրա ազդում է շփման ուժ, որն ուղղված է մարմնի 
արագությանը հակառակ և մոդուլով հավասար է՝ 

ܨ  ൌ  (1)                                    ,ܰߤ

որտեղ N-ը հավասար է`  

 ሬܰሬԦ ൌ ଵܰሬሬሬሬԦ ൅ ଶܰሬሬሬሬԦ ։  (2) 

 Իսկ նրա մոդուլը հավասար է՝  

  ห ሬܰሬԦห ൌ 	ඥ ଵܰ
ଶ ൅	 ଶܰ

ଶ։  (3) 

Եթե գրենք շարժման հավասարումը և պրոյեկտենք բոլոր երեք առանցք-
ների վրա, ապա կստանանք հետևյալ հավասարումների համակարգը՝ 

Նկ. 1 

Նկ. 2 
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  ଵܰ ൌ ݉݃ , (4) 

  ଶܰ ൌ
௠௏మ

ோ
,  (5) 

  ݉ௗ௏

ௗ௧
ൌ 	െܰߤ։  (6) 

Միավորելով (3)-(6)-ը՝ ստանում ենք հետևյալ դիֆերենցիալ հավասարումը՝ 

  ௗ௏
ௗ௧
ൌ 	െμට݃ଶ ൅ ቀ

௏మ

ோ
ቁ
ଶ
։  (7)  

Արագության ժամանակից կախվածությունից անցնենք արագության կախ-
վածությանը կենտրոնական անկյունից։ Նշանակենք այդ անկյունը φ-ով: Դրա 
համար օգտվենք հետևյալ առնչությունից՝ dS-ը, որը հանդիսանում է dt ժամա-
նակում մարմնի գծած աղեղի երկարությունը՝ հավասար է Rdφ , իսկ մյուս 
կողմից հավասար է Vdt։ Միավորելով այս երկու հավասարումը՝ ստանում ենք․ 

ݐ݀   ൌ ܴ݀߮
௏

 :  (8) 

Հաշվի առնելով այս առնչությունը, կստանանք՝ 

  ௗ௨
ௗఝ

ൌ െ2ߤඥ݃ଶܴଶ ൅  , (9)	ଶݑ

որտեղ ݑ ൌ ܸଶ: Սկզբնական արագությունը կլինի փոքրագույն, եթե ߮ ൌ  ߨ2
դեպքում մարմնի արագությունը լինի 0: Լուծելով (9) դիֆերենցիալ հավասա-
րումը, տեղադրելով սկզբնական պայմանները, V0-ի փոքրագույն արժեքի հա-
մար կստանանք՝ 

 ଴ܸ ൌ 	 ሾܴ݃ sinhሺ4ߤߨሻሿ
భ
మ։  (10) 

Այսինքն, ֆիքսված μ-ի դեպքում ցանկացած ࢂ ൒  ૙-ի համար մարմինըࢂ
կկատարի մեկ լրիվ պտույտ:  

Նշենք նաև, որ մետաղ-մետաղ զույգի համար շփման գործակիցը մոտա-
վորապես 0.2 է, հետևաբար՝ մեկ մետր շառավղով օղակի համար մինիմալ 
արագությունը կլինի V0=7.75 մ

վ
։ 

Հավելված․ 
Ստանանք (10)-ի բանաձևը, դրա համար ինտեգրենք ݑ଴ െ ից	մինչև	0՝ 

׬   ଵ

ඥ௚మோమା௨మ
ݑ݀ ൌ ׬ െ2߮݀ߤ

ଶగ
଴

଴
௨బ

 ,  (11) 

 tanhିଵ ቌ
௏బ
మ

ට௚మோమା௏బ
మ
ቍ ൌ  (12)  , ߨߤ4
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 ௏బ
మ

ට௚మோమା௏బ
మ
ൌ tanhሺ4ߤߨሻ,  (13) 

 ଴ܸ
ସ ൌ

௚మோమ ୲ୟ୬୦మሺସగఓሻ

ଵି୲ୟ୬୦మሺସగఓሻ
։  (14) 

Օգտվելով այն առնչությունից, որ՝ 

  coshଶ ݔ െ sinhଶ ݔ ൌ 1,  (15) 

ստանում ենք՝  

  ଴ܸ
ସ ൌ ݃ଶܴଶ sinhଶሺ4ߤߨሻ,  (16) 

ինչը համարժեք է (10)–ին:  
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А.В. ПЕТРОСЯН, А.А. МКРТЧЯН 

ДВИЖЕНИЕ ТЕЛА ПО КРИВОЛИНЕЙНОЙ ТРАЕКТОРИИ ПРИ 
НАЛИЧИИ СИЛЫ ТРЕНИЯ 

Исследуется движение тела по окружности при наличии силы трения. Получены 
зависимости скорости от времени и центрального угла, а также зависимость началь-
ной скорости от коэффициента трения. 

Ключевые слова: сила трения, коэффициент трения, движение тела по окруж-
ности, диссипативная система. 

A.V. PETROSYAN, A.A. MKRTCHYAN 

MOVEMENT OF THE BODY BY A CURVED TRAJECTORY IN CASE OF 
A FRICTIONAL FORCE 

The circular motion of a body in the presence of a frictional force is studied. The 
dependences of velocity on time, and the central angle, as well as the dependence of the 
initial velocity on the coefficient of friction are obtained. 

Keywords: frictional force, coefficient of friction, circular motion, dissipative system. 

 
 

 


