
 ТЕРМОДИНАМИКА 

 Практическое занятие №1 

План занятия: 
1. Система единиц измерения 
2. Уравнение состояния идеального газа 
3. Задачи 
 

1. СИСТЕМА ЕДИНИЦ ИЗМЕРЕНИЯ 

В Российской Федерации в качестве стандарта представления физических величин 
принята международная система единиц – СИ (SI). Правила использования этой системы, 
русские наименования и обозначения, образования производных единиц измерения, 
разрешённые внесистемные единицы отражены в ГОСТ 8.417-2002.  

В системе СИ за единицу длины принят метр (м); за единицу массы – килограмм 
(кг); за единицу времени – секунда (с); за единицу количества вещества – моль (моль); за 
единицу термодинамической температуры – градус Кельвина (К); за единицу 
электрического тока – ампер (А); за единицу силы света – кандела (кд). В таблице 1 даны 
наиболее часто применяемые производные единицы и их размерности. 

Таблица 1  
Наименование величин Буквенные обозначения Размерности 

ускорение  a,g 2м / с  
сила  F 2Н кг м / с= ⋅  
плотность ρ  3кг / м  
удельный объем v  3м / кг  
давление p  2Па Н / м=  
работа, теплота, энергия L,Q,E Дж Н м= ⋅  
мощность N  Вт Дж / с=  

 
Внесистемные единицы, применяемые на практике: 
Давление 

51 бар 10 Па=  

1 мм.рт.ст 133,322 Па=  
21 кгс см 98000 Па⋅ =  

1 ат (атмосфера техническая) 98100 Па=  

1 атм (атмосфера физическая) 760 мм.рт.ст 101325 Па= =  
Работа, теплота, энергия 
1 ккал 4186,8 Дж=  

1 кгс м 9,81 Дж⋅ =  
В термодинамических уравнениях используется абсолютное давление, Па : 

бар изб бар вакp p p ; p p p= + = − , 

и абсолютная температура, K :  
T t 273,16= + ,  

где бар изб вакp ,p ,p  – давления измеренные барометром, манометром и вакуумметром; t  – 

температура в градусах Цельсия, 0C. 



2. УРАВНЕНИЕ СОСТОЯНИЯ ИДЕАЛЬНОГО ГАЗА 

Идеальным газом называется такой газ, в котором отсутствуют силы 
межмолекулярных взаимодействий, а объемом молекул можно пренебречь. Большинство 
газов и газовых смесей хорошо описываются моделью идеального газа при низких 
давлениях (до 10 ат ). 

В общем виде уравнение состояния идеального газа можно записать так: 

 
m

pV T= ℜ
µ
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где ( )8314,41 Дж / кмоль градℜ = ⋅  – универсальная газовая постоянная; m, кг  – масса 

газа заключённая в объёме 3V, м  при абсолютном давлении p, Па  и абсолютной 

температуре T, K ; , кг / кмольµ  – молекулярный вес газа. Величину /ℜ µ  называют 

газовой постоянной и обозначают ( )R, Дж / кг град⋅ . 

Уравнение (1) справедливо и для газовых смесей. В этом случае для расчёта 
параметров газовой смеси необходимо лишь знать значение молекулярного веса смеси, 
которое можно вычислить по формуле: 
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где: i iK ,X  – массовая и мольная (объёмная) концентрация i  - ого компонента смеси. 

3. ЗАДАЧИ 

Задача №1 

Определить значение газовых постоянных в СИ для газов: ацетилен 2 2С H , окись углерода 

CO, аммиак 3NH , озон 3O . Атомные веса элементов взять округленные из таблицы 

Менделеева. 

Задача №2 

Чему равен молекулярный вес нижеуказанных газов, если для них известны газовые 
постоянные (в СИ): сероводород 2H S - 244,2, хлористый водород HCl  - 228,4, окись азота 

NO  - 276,2 ( )Дж кг град⋅ ? 

Задача №3 

Газовая постоянная этана 2 6С H  в СИ равна 277,6 ( )Дж кг град⋅ . Определить 

молекулярный вес газа, его плотность и удельный объем при нормальных физических 
условиях. 

Задача №4 

Определить плотность и удельный объем углекислоты 2CO  при давлении 9,81 бар  и 

температуре 27 0С , если газовая постоянная ее равна 189 ( )Дж кг град⋅ . 

Задача №5 

В баллоне емкостью 40 л  находится кислород при давлении 112 ат. по манометру; 
температура его 37 0С , атмосферное давление равно 736 мм.рт.ст. Определить массу 
кислорода и его плотность. 



Задача №6 

Аэростат заполнен 4000 3м  гелия при температуре 17 0С . Определить подъемную силу 
аэростата, если атмосферное давление равно 1,02 бар , а температура воздуха 27 0С . 
Масса оболочки аэростата 700 кг . 

Задача №7 

Роторный компрессор всасывает в 1 мин 0,8 3м  воздуха при давлении 0,98 бар  и 

температуре 12 0С  и подает его в резервуар емкостью 15 3м , поднимая давление в нем до 
5 2кгс / см  по манометру, причем температура воздуха в резервуаре повышается с 12 до 
430С . Определить количество поданного в резервуар воздуха, время работы компрессора 
и его часовую производительность в кубических метрах при нормальных физических 
условиях; до начала работы воздух в резервуаре имел параметры, одинаковые с 
параметрами наружного воздуха. 

Задача №8 

В резервуаре емкостью 12 3м , содержащем в себе воздух для пневматических работ, 
давление равно 8 ат  по манометру при температуре воздуха 22 0С . После использования 
части воздуха для работ давление его упало до 4 ат , а температура до 17 0С . Определить, 
сколько воздуха израсходовано. 

Задача №9 

Из камеры сгорания газотурбинной установки (ГТУ) продукты сгорания при абсолютном 
давлении 5 2кгс / см  и температуре 880 0С  поступают в газовую турбину и выходят из нее 
в атмосферу на высоте 4 км  с давлением на 0,2 2кгс / см  больше наружного, причем 
температура их снижается до 515 0С . Газовая постоянная продуктов сгорания равна R  -
289,4 ( )Дж кг град⋅ . Определить, во сколько раз увеличился объем продуктов сгорания в 

процессе. 

Задача №10 

 

 

В цилиндрическом газгольдере постоянного давления находится газ с температурой 17 0С  
и давлением 800 мм.рт.ст.; газовая постоянная газа равна 294,3 ( )Дж кг град⋅ , Диаметр 

колокола газгольдера 8 м , а высота расположения 3 м . Определить количество газа в 
газгольдере; как изменится положение колокола, если температура газа поднимется на 12 
0С ; какова будет высота расположения колокола, если будет израсходовано 50 кг  газа? 

 



3.1.  Современная периодическая система элементов Д.И. Менделеева 

 


