
 

№ 10  лабораториялық жұмыс 
 

ÊËÅÌÀÍ-ÄÅÇÎÐÌ °ÄIÑI ÁÎÉÛÍØÀ ÀÓÀÍÛ³ 

VР
СС /  ÆÛËÓ  ÑÛÉÛÌÄÛËÛ²ÒÀÐÛÍÛ³ 

²ÀÒÛÍÀÑÛÍ ÀÍÛ²ÒÀÓ 
 

1. Æ½ìûñòû» ìàºñàòû: ãàçäàð ¾øií Êëåìàí-Äåçîðì ¸
äiñiìåí (àäèàáàòòûº  ½ë¹àþ  ¸äiñi)  òàíûñó. Àóà ¾øií 

VР
СС /  ºàòûíàñûí ¼ëøåó. 

 
2. ²ûñºàøà òåîðèÿëûº êiðiñïå. 
Òåðìîäèíàìèêàëû º  æ¾éå äåï ¼çàðà æ¸íå ñûðòºû 

îðòàìåí ýíåðãèÿ æ¸íå èíôîðìàöèÿìåí àëìàñóëàðû 
áîëàòûí êåç êåëãåí äåíåíi íåìåñå äåíåëåð æèûíòû¹ûí  
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àéòàäû. Ò½éûºòàë¹àí æ¾éå äåï ñûðòºû îðòàìåí 
¸ñåðëåñïåéòií, ÿ¹íè ýíåðãèÿìåí (çàòïåí) äå, 
èíôîðìàöèÿìåí äå àëìàñïàéòûí æ¾éåíi àéòàäû. Àøûº 
æ¾éå äåï ºîðøà¹àí îðòàìåí ýíåðãèÿìåí (çàòïåí) äå, 
èíôîðìàöèÿìåí äå àëìàñàòûí æ¾éåíi àéòàäû. 

,V ,PÆ ¾ éåíi» ê ¾ éi ê ¼ ëåì  ºûñûì  тåìïåðàòóðà 

ìàññà    ìîëÿðëûº ìàññà ,T ,m μ  ñèÿºòû ïàðàìåòðëåðìåí 

àíûºòàëàäû. Îñû øàìàëàðäû áàéëàíûñòûðàòûí òå»äåóäi 
çàò ê¾éiíi» òå»äåói äåï àòàéäû. Æàëïû ò¾ðäå ê¾é òå»äåói 
áûëàé æàçûëàäû: 
         
                                       .0),,,,( =μmTVPf                            (10.1) 

 
Èäåàë ãàç ê¾éií ñèïàòòàéòûí Ìåíäåëååâ-Êëàïåéðîí 

òå»äåói: 

                                  ,RTmPV
μ

=                                       (10.2) 

 

ì½íäà¹û R 31,8=  
Кмоль

Дж
⋅

-  óíèâåðñàë ãàç ò½ðàºòûñû. 

Æ¾éåíi» º½ðàìûíäà¹û áàðëûº á¼ëøåêòåðäi» 
(ìîëåêóëàëàðäû» íåìåñå àòîìäàðäû») êèíåòèêàëûº æ¸íå 
ïîòåíöèàëäûº ýíåðãèÿëàðûíû» ºîñûíäûñû iøêi 
ýíåðãèÿíû U áåðåäi. Iøêi ýíåðãèÿ æ ¾ éå ê¾éiíi» 
ôóíêöèÿñû.  

Òåðìîäèíàìèêàëûº æ¾éå ñûðòºû îðòàìåí åêi ò¾ðëi 
(æûëó àëìàñó æ¸íå æ½ìûñ ò¾ðiíäå) æîëìåí àëìàñàäû. 
Æûëó ì¼ëøåði (íåìåñå æûëó) äåï æûëó àëìàñó ïðîöåñi 
êåçiíäå æ¾éåäåí (íåìåñå æ¾éåãå) áåðiëãåí iøêi 
ýíåðãèÿíû» á¼ëiãií àéòàäû. Åãåð æûëó ñûðòºû îðòàäàí 
æ¾éåãå áåðiëñå, îíäà æûëó î» (Q>0), àë êåðiñiíøå 
æà¹äàéäà æûëó òåðiñ (Q<0) äåï åñåïòåëåäi. 

Ñûðòºû ïàðàìåòðëåðäi» ¼çãåðói í¸òèæåñiíäå æ¾éåäåí 
ñûðòºû îðòà¹à (íåìåñå ñûðòºû îðòàäàí æ¾éåãå) áåðiëãåí 
ýíåðãèÿíû æ½ìûñ äåéäi. Åãåð ýíåðãèÿ æ¾éåäåí  
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ñûðòºû îðòà¹à áåðiëñå, æ½ìûñ î» áîëàäû äà (À>0), àë 
êåðiñiíøå ñûðòºû îðòàäàí æ¾éåãå áåðiëñå, æ½ìûñ òåðiñ 
(À<0) áîëàäû. Æûëó ìåí æ½ìûñ áið ê¾éäåí åêiíøi ê¾éãå 
ºàëàé ¼òåòiíå ò¸óåëäi, ñîíäûºòàí îëàð ê¾é ôóíêöèÿñû 
áîëìàé ïðîöåñòi» ôóíêöèÿñû áîëàäû. 

Òåðìîäèíàìèêàëû» áiðiíøi çà»û. Òåðìîäèíàìèêàëûº 
æ¾éåãå ºàòûñòû ýíåðãèÿíû» ñàºòàëó æ¸íå àéíàëó çà»û 
òåðìîäèíàìèêàíû» áiðiíøi çà»û (áàñòàìàñû) äåï 
àòàëàäû. Æ¾éåãå áåðiëãåí æûëó ì¼ëøåði æ¾éåíi» iøêi 
ýíåðãèÿñûí ¼ çãåðòóãå æ ¸íå ñûðò ºû ê ¾øòåðãå º àðñû 
æ¾éåíi» æ½ìûñ iñòåóiíå æ½ìñàëàäû:                                            
 
         AdUQ δδ ±=   íåìåñå  AQdU δδ m= ,        (10.3) 
 
ì½íäà¹û δ òà»áà æûëó ìåí æ½ìûñ ê¾éäi» ôóíêöèÿñû 
åìåñ åêåíäiãií, ñîíäûºòàí îëàðäû» òîëûº 



 

äèôôåðåíöèàëû áîëìàéòûíäû¹ûí ê¼ðñåòåäi. 
Òåðìîäèíàìèêàíû» áiðiíøi çà»û æûëó ìåí æ½ìûñòû» 
àðàñûíäà ýêâèâàëåíòòiê áàéëàíûñ áàð åêåíäiãií 
ê¼ðñåòåäi. 1842 æûëû Ìàéåð òåðìîäèíàìèêàíû» áiðiíøi 
çà»ûí òiði îðãàíèçìãå ºîëäàíûï, áèîýíåðãåòèêàíû» 
íåãiçií ºàëàäû. Òiði îðãàíèçì iøiíäåãi òîòû¹ó ïðîöåñi 
êåçiíäå á¼ëiíiï øû¹àòûí ýíåðãèÿ æûëó¹à æ¸íå 
ìåõàíèêàëûº æ½ìûñ iñòåóãå êåòåäi. 

Èäåàë ãàçäû» æûëóñûéûìäûëû¹û. Ìàññàëàðû ¸ðò¾
ðëi æ ¸íå ¸ ðò ¾ ðëi ìàòåðèàëäû äåíåãå áåðiëãåí áiðäåé 
æûëó îëàðäû ¸ðò¾ðëi äå»ãåéäå ºûçäûðàòûíäû¹ûí ò¸
æiðèáå ê¼ðñåòåäi. Ñî¹àí áàéëàíûñòû òåðìîäèíàìèêàäà 
æûëóñûéûìäûëûº äåãåí ½¹ûì åíãiçiëåäi. 

Æûëóñûéûìäûëûº  äåï òåðìîäèíàìèêàëûº ïðîöåñòå 
äåíåãå áåðiëãåí dQ  æûëóäû» äåíåíi» òåìïåðàòóðàñûíû» 

¼çãåðóiíå   ºàòûíàñûíà òå» ôèçèêàëûº øàìàíû 
àéòàäû: 

dT
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                             .
dT

AdU
dT
dQC δ+

==                   (10.4) 

 
Æ¾éåíi» æûëóñûéûìäûëû¹û æ¾éåíi ºûçäûðó ¸äiñiíå 

áàéëàíûñòû ¸ð ò¾ðëi ì¸íãå èå áîëàäû, ÿ ¹ íè ê¾éäi» 
ôóíêöèÿñû áîëìàé ïðîöåñòi» ôóíêöèÿñû áîëàäû. 
Æûëóñûéûìäûëû º  äåíåíi» õèìèÿëûº º½ðàìûíà, 
ìàññàñûíà, ê¾éiíå æ¸íå òåðìîäèíàìèêàëûº ïðîöåñêå 
áàéëàíûñòû.  

Æûëóñûéûìäûëû º òû» åêi ò¾ði áîëàäû. Ìåíøiêòi 
æûëóñûéûìäûëûº äåï 1 êã çàòòû 1 Ê-ãå ºûçäûðó¹à 
ºàæåòòi æûëó ì¼ëøåðií àéòàäû: 
    

                                 .
mdT
dQс =                           (10.5)   

 

Îíû» ¼ëøåì áiðëiãi [ ] .
Ккг

Джс
⋅

=  

Ìîëÿðëûº æûëóñûéûìäûëûº äåï áið ìîëü çàòòû 1 
Ê-ãå ºûçäûðó¹à ºàæåòòi æûëó ì¼ëøåðií àéòàäû: 

 
                          .

dTm
dQС

μ

μ =                            (10.6)   

 

Îíû» ¼ëøåì áiðëiãi [ ] .
Кмоль

ДжC
⋅

=μ  Ìîëÿðëûº 

æûëóñûéûìäûëûº ìîëÿðëûº ìàññà ìåí ìåíøiêòi 
æûëóñûéûìäûëûº  ê¼áåéòiíäiñiíå òå» áîëàäû: 
 
                                  .cC ⋅= μμ                         (10.7) 

 
Ìàéåð òå»äåói. Òåðìîäèíàìèêàíû» áiðiíøi çà»ûí  
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èäåàë ãàçäà ¼òåòií ¸ð ò¾ðëi ïðîöåñòåð ¾øií ºàðàñòûðàéûº. 
Èäåàë ãàç äåï ìîëåêóëàëàð àðàñûíäà ¼çàðà ¸ñåðëåñó ê¾
øòåði áîëìàéòûí, æåêå ìîëåêóëàð ê ¼ ëåìi ûäûñ ê ¼

ëåìiíåí ñàëûñòûð ¹ àíäà ¼ òå àç æ ¸ íå ìîëåêóëàëàð 
àðàñûíäà¹û ¼çàðà ñîºòû¹ûñó àáñîëþò ñåðïiìäi áîëàòûí 
ãàçäàðäû àéòàäû. Èäåàë ãàçäû» iøêi ýíåðãèÿñû U  
æ¾éåíi» º½ðàìûíäà¹û áàðëûº á¼ëøåêòåðäi» 
(ìîëåêóëàëàðäû» íåìåñå àòîìäàðäû») êèíåòèêàëûº 
ýíåðãèÿëàðûíû» ºîñûíäûñûíà òå» áîëàäû: 

 



 

                      ,
2

TRimU ⋅⋅⋅=
μ

                        (10.8) 

 
ì½íäà¹û  åðêiíäiê ä¸ðåæåëåðiíi» ñàíû. Àë èäåàë 
ãàçäû» iøêi ýíåðãèÿñûíû» ¼çãåðói: 

−i

 

                        .
2

dTRimdU ⋅⋅⋅=
μ

                          (10.9) 

 
Ãàçäû» æ½ìûñûíû» ôîðìóëàñû: 
 
                      ,PdVA =δ                              (10.10) 
 

ì½íäà¹û  −dV  ãàç ê¼ëåìiíi» ¼çãåðói.   
(10.9) æ¸íå (10.10) ïàéäàëàíûï òåðìîäèíàìèêàíû» 

áiðiíøi çà»ûí (10.3) ìûíà ò¾ðäå æàçó¹à áîëàäû: 
 

               .
2

PdVdTRimQ +⋅⋅⋅=
μ

δ                    (10.11)   

 
Èçîõîðëûº ïðîöåññ êåçiíäå ê¼ëåì ò½ðàºòû áîëàäû 

( const ), ãàç ê¼ëåìi ¼çãåðìåéäi, äåìåê 0V = =dV . Ñîë 
ñåáåïòåí  0== PdVAδ , ÿ ¹íè ãàçäà áåðiëåòií áàðëû º 
æûëó ì¼ëøåði îíû» iøêi ýíåðãèÿñûí ¼ñiðóãå  

                                 86 
æ ½ ìñàëàäû. Èçîõîðëû º  ïðîöåñòi» ìîëÿðëû º 
æûëóñûéûìäûëû¹û  äåï áåëãiëåíåäi. (10.6) ôîðìóëà 

áîéûíøà  1 ìîëü ãàç ¾øií (

μV
C

μV
C μ=m ) (10.9- ôîðìóëàíû 

åñêåðãåíäå)  áûëàé àíûºòàëàäû: 
 

                      .
2
Ri

dT
dUС

V
==

μ
                      (10.12)   

 

Èçîáàðëûº ïðîöåññ êåçiíäå ºûñûì ò½ðàºòû áîëàäû 
( constP = ). Òåðìîäèíàìèêàíû» áiðiíøi çà»û: 

.
2

PdVdTRimQ +⋅⋅⋅=
μ

δ  Èçîáàðëû º  ïðîöåñòi» ìîëÿðëû º 

æûëóñûéûìäûëû¹û  äåï áåëãiëåíåäi.  (10.6) ôîðìóëà 

áîéûíøà  1 ìîëü ãàç ¾øií (
μР

C

μР
C μ=m ) áûëàé 

àíûºòàëàäû: 
 

 .
2

RC
dT
PdVRi

dT
A

dT
dUC

Vp +=+⋅=+=
μμ

δ .          (10.13) 

 
Á½ë òå»äåóäi øû¹àð¹àíäà èçîáàðëûº ïðîöåñòå èäåàë 

ãàçäû» iñòåéòií æ½ìûñû 
 

                  RdTmPdVA
μ

δ == .                     (10.14) 

 
åêåíäiãií ïàéäàëàíäûº. (10.13) òå»äåói Ìàéåð òå»äåói äåï 
àòàëàäû. Ìàéåð òå»äåói áîéûíøà, 1 ìîëü ãàçäû» ò½ðàºòû 
º ûñûìäà ¹ û ìîëÿðëû º  æûëóñûéûìäûëû¹û ò½ðàºòû 
ê¼ëåìäåãi æûëóñûéûìäûëû¹ûíàí óíèâåðñàë ãàç 
ò½ðàºòûñûíà àðòûº áîëàäû. Îíû» ñåáåái èçîõîðëûº 
ïðîöåñêå ºàðà¹àíäà èçîáàðëûº ïðîöåñòå ãàç¹à áåðiëãåí 
æûëó òåê ºàíà iøêi ýíåðãèÿíû ¼çãåðòiï ºîéìàé æ½ìûñ  
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iñòåóãå äå êåòåäi. 

(10.14) ôîðìóëàäàí óíèâåðñàë ãàç ò ½ ðà º òûñûíû» 
ôèçèêàëûº ìà¹ûíàñû àíûºòàëàäû, äåìåê óíèâåðñàë ãàç ò
½ðàºòûñû R áið ìîëü èäåàë ãàçäû ò½ðàºòû ºûñûìäà 1Ê º
ûçäûð¹àíäà iñòåëåòií æ½ìûñòû» ñàí ì¸íiíå òå».  

(10.13) òå»äåóäåí:    
 



 

RiRRiCp 2
2

2
+

=+⋅=μ
.                  (10.15) 

 
Èçîòåðìäiê ïðîöåññ êåçiíäå òåìïåðàòóðà ò½ðàºòû 

áîëàäû ( constТ = ), ãàç òåìïåðàòóðàñû ¼çãåðìåéäi, äåìåê 
0=dТ . Ñîë ñåáåïòåí  0=dU , ãàçäû» iøêi ýíåðãèÿñû 

¼çãåðìåéäi, ÿ¹íè ãàç¹à áåðiëåòií áàðëûº æûëó ì¼ëøåði 
ñûðòºû ê¾øòåðãå ºàðñû æ½ìûñ iñòåóãå êåòåäi. 
Æûëóñûéûìäûëûº øåêñiçäiêêå ½ìòûëàäû.  

Àäèàáàòòûº ïðîöåññ. Ïóàññîí òå»äåói. Ñûðòºû 
îðòàìåí æûëó àëìàñóñûç æ¾ðåòií ïðîöåñòi àäèàáàòòûº 
äåï àòàéäû. Îñû ïðîöåññ ¾øií .0=Qδ  Àäèàáàòòûº 

ïðîöåññ ãàçäû» ê¼ëåìi òåç êå»åéãåí íåìåñå ñû¹ûë¹àí 
êåçäå ïàéäà áîëàäû. Àäèàáàòòûº ïðîöåññ ¾øií 
òåðìîäèíàìèêàíû» áiðiíøi çà»û áûëàé æàçûëàäû:  

 
                      ,dUА −=δ                              (10.16) 
 

ÿ¹íè iøêi ýíåðãèÿíû» êåìói í¸òèæåñiíäå æ¾éå æ½ìûñ 
iñòåéäi. Áið ìîëü èäåàë ãàç ¾øií 
 
                                                 (10.17) .dTCPdV

Vμ
−=

 
Åãåð ãàç àäèàáàòòûº êå»åéåòií áîëñà, îíäà 0>Аδ  æ¸íå 

,0<Tδ  ÿ¹íè ãàç ñóûíàäû. Êåðiñiíøå ãàç àäèàáàòòûº 

ñû¹ûë¹àí êåçäå 0<Aδ  æ¸íå ,0>Tδ  ÿ¹íè ãàç ºûçàäû.  
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Ê¾é òå»äåói  (10.2) ôîðìóëà áîéûíøà 
 
                       .RdTVdPPdV =+
 

Îñû òå»äåóäi (10.17)-ãå á¼ëiï (10.13) åñêåðñåê, 
øû¹àòûíû: 
 

            1+
V

VP

C
CC

dV
dP

P
V −

−=  íåìåñå 
V
dV

P
dP γ−= ,     (10.18) 

 

ì½íäà¹û  
V

P

C
C

=γ .                                             (10.19) 

 
   Ð 

 
                           1 
 
                               2 
 
 
                               3  
                               4   
                                       V 
 

   10.1- ñóðåò. Èçîïðîöåñòåð ãðàôèêòåði.  
      1 -èçîõîðà, 2- èçîáàðà, 3- èçîòåðìà,  
        4- àäèàáàòà ºèñûºòàðû. 

(10.18)-øi òå»-
äóiíi» øåøiìi: 
 

.constPV =γ  (10.20)  
 
Îñû ôîðìóëàíû 
Ïóàññîí òå»äåói 
äåï àòàéäû.  

(10.12) ìåí 
(10.20) ôîðìóëà-
ëàðäàí:  
 

  

         
i
i 2+

=γ .                         (10.21) 

 
Æî¹àðûäà ºàðàñòûðûë¹àí ïðîöåñòåðäi» ãðàôèêòåði 

10.1 - ñóðåòòå ê¼ðñåòiëãåí. 
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3. Ò¸æiðèáå ºîíäûð¹ûñû. 

 



 

Êëåìàí-Äåçîðì ºîíäûð¹ûñû 10.2—ñóðåòòå 
êåëòiðiëãåí. Ñóðåòòå: 1 - àóàìåí òîëòûðûë¹àí  áàëëîí,  
2- íàñîñ (íåìåñå àëì½ðò ò¸ðiçäi ðåçèíêà ºàáû), 3- ñóìåí 
òîëòûðûë¹àí U-ò ¸ ðiçäi ìàíîìåòð, 4- áàëëîíäû 
àòìîñôåðàìåí ºîñàòûí êðàí (ø¾ìåê), 5- òû¹ûí.  

Áàñòàïºû êåçäå áàëëîíäà¹û àóà òåìïåðàòóðàñû Òî 

á¼ëìå òåìïåðàòóðàñûìåí áiðäåé, àë ºûñûìû Ðî 
àòìîñôåðàëûº ºûñûì¹à òå» áîëàäû. 

 

 
               10.2-ñóðåò. Ò¸æiðèáå ºîíäûð¹ûñû 
 
Íàñîñ 2 àðºûëû áàëëîí¹à àóà òàðòûï 4 êðàíäû 

æàáàäû. Ìàíîìåòð 3 áàëëîíäà¹û àóà ºûñûìûíû» 
àðòºàíûí ê¼ðñåòåäi. Áiðàº ìàíîìåòð èiíiíäåãi ñó äå»ãåéi 
4 êðàí æàáûë¹àíûíà ºàðàìàé, áiðàç ò¼ìåíäåï áàðûï 
îðíûºòû ê¾éãå êåëåäi. Á½ë íå ñåáåïòåí áîëäû?  

2 íàñîñïåí 1 áàëëîí¹à àóà òàðòûëóû ¼òå òåç ¼òåäi, 
äåìåê àäèàáàòòûº ñû¹ûëó ïðîöåñi áàéºàëàäû.. 
Àäèàáàòòûº ñû¹ûëóäà áàëëîíäà¹û àóà ºûçàäû. Îíû» 
òåìïåðàòóðàñû á¼ëìå òåìïåðàòóðàñûíàí æî¹àðû 
ê¼òåðiëåäi. ²îðøà¹àí îðòàìåí (á¼ëìåäåãi àóà) æûëó  
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àëìàñó àðºûëû áàëëîíìåí á¼ëìåäåãi àóàíû» 
òåìïåðàòóðàñû òå»åñêåíøå ìàíîìåòðäåãi ñó äå»ãåéi 
¼çãåðåäi, áiðàç óàºûòòàí êåéií îðíûºòû ê¾éãå æåòåäi. 
Ñîë êåçäå áàëëîíäà¹û æ¸íå á¼ëìåäåãi àóà òåìïåðàòóðàñû 
áiðäåé áîëàäû.  Îñû ê¾éäåãi ìàíîìåòð èiíäåðiíäåãi ñó 

äå»ãåéëåðiíi» àéûðìàñûí h1 äåï áåëãiëåéäi. Îë áàëëîíäà
¹û àóà ºûñûìûíû» àòìîñôåðàëûº ºûñûìíàí ºàíøàìà 
àðòûº åêåíií ê¼ðñåòåäi. Àë îñû æà¹äàéäà áàëëîí iøiíäåãi 

ºûñûìäû Ð1 äåï áåëãiëåéäi. Îë ìûíà¹àí òå»: 
 

       P1 = P0+ρgh1,                    (10.22) 
 
ì ½íäà ¹û Ðî- àòìîñôåðàëû º  ºûñûì, ρ- ìàíîìåòðäåãi 
ñóäû» òû¹ûçäû¹û, g - åðêií ò¾ñó ¾äåói. Åíäi ûäûñòû»    
5 òû ¹ ûíûí àëûï, áàëëîíäà ¹ û àóàíû» º ûñûìûí 
àòìîñôåðàëû º  º ûñûììåí òå»åñòiðåìiç. Ñîäàí êåéií 

áàëëîíäà¹û àóàíû» Ð1 ºûñûìû àòìîñôåðàëûº ºûñûì¹à 
äåéií ò¼ìåíäåï, àóà ñóèäû.  

Îñû ïðîöåñòi òàëäàéû º . Áàëëîíäà¹û àë¹àøºû 
òàðòûë¹àí àóàíû» ìàññàñûí m äåï áåëãiëåéiê. Òû¹ûíäû 
àëûï, áàëëîíäû àøºàíäà iøiíäåãi àóà ñûðòºà øû¹àäû. 
Îíû» ìàññàñû  Δm, àë áàëëîíäà ºàë¹àí àóàíû» ìàññàñû 

m1=m-Δm. Êðàí æàáûº áîë¹àíäà V ê¼ëåìäåãi m1 àóàíû» 

V1 ê¼ëåìi V-äàí êiøi áîëàäû. Îñû ìàññàñû m1 àóàíû» 
ê¾éëåðií ºàðàñòûðàéûº.  

I ê¾é -  áàëëîí æàáûº êåçäåãi ìàññàñû m1 àóàíû» àë

¹àøºû ê¾éií ñèïàòòàéäû. Îíû» ºûñûìû P1, ê¼ëåìi V1, 

òåìïåðàòóðàñû Òî.  
II ê¾é: ø¾ìåêòi  àøºàíäà àóà àäèàáàòòûº ½ë¹àÿäû, 

ãàç ºûñûìû àòìîñôåðàëûº ºûñûì¹à äåéií ò¼ìåíäåéäi, 

äåìåê Ð2=P0. Áàëëîíäà¹û àóàíû» òåìïåðàòóðàñû á¼ëìå  
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òåìïåðàòóðàñû Òî-äàí ò¼ìåí áîëàäû. Ñîíäûºòàí V2=V, 

T2 < T0. Îñû åêi ê ¾ éäi Ïóàññîí òå»äåói àð º ûëû 
áàéëàíûñòûðàäû: 
 

    γγ )()(
2211
VPVP = .                     (10.23) 

 
Ø ê¾é: 5 òû¹ûíìåí áàëëîí ºàéòàäàí òû¹ûíäàëàäû. 

Ñîë êåçäå îíû» iøiíäåãi àóà ºûñûìûíû» ¼ñå áàñòà¹àíû 
ìàíîìåòðäåí áàéºàëàäû. Á½ë ¼çãåðiñ áàëëîíäà¹û àóàíû» 
òåìïåðàòóðàñû ºîðøà¹àí îðòàìåí æûëó àëìàñó ñåáåáiíåí 
á¼ëìå òåìïåðàòóðàñûíà äåéií  òå»åëãåíøå áàéºàëàäû. 
Ûäûñòà¹û àóà ìåí á¼ëìå òåìïåðàòóðàñû òå» áîë¹àíäà, 

îíû» º ûñûìû ò ½ ðà º òàëàäû. Îñû º ûñûì Ð3 äåï 
áåëãiëåíåäi, îë ìûíà¹àí òå»: 
  
                           P3=P0+ρgh2,                         (10.24) 
 
ì ½ íäà ¹ û h2 - ìàíîìåòð èiíäåðiíäåãi ñó äå»ãåéiíi» 

àéûðìàñû. Ñîíûìåí, III-ê¾éäå  ºûñûì Ð3, ê¼ëåì V, 

òåìïåðàòóðàñû T0. Îñû I,II æ¸íå III ê¾éëåðäi ñàëûñòûðñà

º, I æ¸íå Ø ê¾éëåð áiðäåé á¼ëìå òåìïåðàòóðàñû Òî - 
ìåí ñèïàòòàëàòûíû áàéºàëàäû, äåìåê, I æ¸íå Ø ê¾éäåãi 
ãàç (àóà) Áîéëü-Ìàðèîòò çà»û áîéûíøà ºàðàñòûðûëàäû: 

 
     P1V1=P3V.                            (10.25) 

 
Ñîíûìåí (10.23) æ¸íå (10.25) òå»äåóëåðäåí γ - ¹à òàáó¹à 
áîëàäû:  

 

  γ=
31

01

lglg

lglg

PP

PP

−

−
.                          (10.26) 
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ρ gh1<<P0 æ¸íå ρ gh2<<P0 (á½íû åñåïòåï ê¼ðñåòóãå 

áîëàäû), îíäà lgP1 ìåí lgP3-òi Òåéëîð ºàòàðû áîéûíøà 
æiêòåï, àëäû»¹û åêi ì¾øåñiìåí øåêòåëóãå áîëàäû, äåìåê 
              

                   lgP1=lg(P0+ρgh1)=lgP0+

0

1
P

ghρ
+ ⋅⋅⋅ , 

                    lgP3=lg(P0+ρgh2)=lgP0+

0

2
p

ghρ
+ ⋅⋅⋅ ,  

    Îñû ì¸íäåðäi (10.26) ¼ðíåêêå ºîéûï, ñî»ûíäà γ-íû 
àíûºòàéòûí òå»äåó àëûíàäû: 

 

           γ=
21

1
hh

h

−
.                       (10.27) 

 
4.   Æ½ìûñòû» îðûíäàëó ðåòi. 

 
1. Ìàíîìåòð èiíäåðiíi» äå»ãåéëåði àéûðìàñû 20 - 25 

ñì æåòêåíøå 4 ø¾ìåêòi àøûï áàëëîí¹à íàñîñ àðºûëû 
àóà òàðòó êåðåê. Ñîäàí êåéií 4 ø¾ìåêòi æàáàäû. 

2. Áàëëîíäà¹û ºûñûì ò½ðàºòàë¹àííàí êåéií 
ìàíîìåòð áîéûíøà h1 àóà   äå»ãåéëåðiíi» àéûðìàñûí 
æàçàäû. 

3. Áàëëîííû» 5 òû¹ûíû» àëûï, îíû» iøiíäåãi 
àóàíû» ºûñûìûí òåç àòìîñôåðàëûº ºûñûììåí 
òå»åñòiðiï, ºàéòàäàí îíû òû¹ûíäàéäû. 

4. Áàëëîíäà¹û ºûñûì îðíûºàííàí êåéií, åêiíøi 

¼ëøåóäi ìàíîìåòð áîéûíøà æ¾ðãiçåäi, ÿ¹íè h2 ñó 
äå»ãåéëåðiíi» àéûðìàñû àíûºòàëàäû. Ò¸æiðèáåíi 
êåìiíäå 10 ðåò æàñàó êåðåê. 

5. γ-íû» ì¸íií (10.27) òå»äåó áîéûíøà åñåïòåï, 
ºàòåëiãií òàáó êåðåê.  
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5. Ò¸æiðèáå ì¸ëiìåòòåði. 

 
´ëøåó í¸òèæåëåði æ¸íå îëàðäû ìàòåìàòèêàëûº ¼»äåó.  
´ëøåó í¸òèæåëåðií 10.1- êåñòåãå æàçû»ûç. 

                                                                            
                  ²ûñûìäû ¼ëøåó æ¸íå γ-íû åñåïòåó 
    10.1-êåñòå 

h1, ìì h2, ìì γ γ  
i)( γΔ  

2)( iγΔ  

      
 

S - îðòàøà êâàäðàòòûº ºàòåëiêòi åñåïòå»iç: 
  

                     S = 
)1(

)(
1

2

−

Δ∑
=
nn

n

i iγ
,     

                                           
ì½íäà¹û n- ¼ëøåóëåð ñàíû. 

Êåçäåéñîº ºàòåëiêòi» ñåíiìäiëiê øåãi: 
 

p
ntS ⋅=Δγ ,                          

 
ì½íäà¹û ñåíiìäiëiê ûºòèìàëäû¹ûíû» Ð ì¸íi  0,95-êå 
òå» æà¹äàéäà åñåïòå»iç.  

Àëûí¹àí í¸òèæå áûëàé ê¼ðñåòiëåäi: 
 

   )( γγγ Δ±= ,   %,100⋅
Δ

=
γ
γ

ε  

ì½íäà¹û ε  - ¼ëøåóëåðäi» ñàëûñòûðìàëû ºàòåëiãi. 
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Àñïàïòû» æiáåðåòií ºàòåëiãií åñåïòå»iç: 
 

 

                            δ = 2

21

12

1

1 )(2)(
hh

h

h

h

−

Δ
+

Δ
γ ,                          

 
ì½íäà¹û Δh1- ìàíîìåòðäi» áið á¼ëiãiíi» º½íû 2 -ãå ê¼
áåéòiëãåí. 

Àóàíû åêi àòîìäû ãàç º îñïàñû äåï åñåïòåï γ-íû 
(10.21) ôîðìóëà áîéûíøà åñåïòå»iç, òåîðèÿëûº  ì¸íií 
ò¸æiðèáåëiê ì¸íiìåí  ñàëûñòûðû»ûç. 

 
6. ²îðûòûíäû. 
 
Ò¸æiðèáåëiê æ¸íå òåîðèÿëûº  γ ì¸íäåðií 

ñàëûñòûðûï ºîíäûð¹ûíû» áåðiêòiãií (ñåíiìäiëiãií) 
áà¹àëà»ûç. 
 

7. Ïûñûºòàó ñ½ðàºòàðû. 
 

1. °ðò¾ðëi ïðîöåñòåð ¾øií òåðìîäèíàìèêàíû» 
áiðiíøi çà»ûíû» ºîëäàíóûí ò½æûðûìäà»ûç. 
Èçîïðîöåñòåðäi» ãðàôèãií PV- êîîðäèíàòàëàðûíà 
ò¾ñiði»iç. 

2. Çàòòû» æûëóñûéûìäûëûºòàðûíû» 
àíûºòàìàëàðûí áåði»iç. Æûëóñûéûìäûëûº  ïðîöåññ 
ôóíêöèÿñû ìà, ¸ëäå ê¾é ôóíêöèÿñû ìà? 

3. Óíèâåðñàë ãàç ò½ðàºòûñûíû» ôèçèêàëûº 
ìà¹ûíàñûí áåði»iç. 

4. γ- äåï íåíi áåëãiëåéäi, æ¸íå íåëiêòåí  γ>1? 
5. γ-íû åñåïòåéòií ôîðìóëàíû ºîðûòûï øû¹àðû»ûç. 
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