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THE ORGANIZATION OF PERFORMANCE  
OF COMPUTER LABORATORY OPERATION ON EXAMINATION  

OF ISOTHERMAL CURVES REAL GAZA 
   
Аbstract. The model of the form of the organisation of computer laboratory operation on examination of 

isothermal curves of real gas is offered. The form includes short data from the theory, control questions for checkout 
of readiness of pupils to operation performance, fact-finding assignments with computer model, the observational, 
research and creative assignments. In short data from the theory features of isothermal curves of real gas, a 
requirement of transmutation of gas in a fluid by an isothermal compression, concepts about phases, saturated steam, 
about critical parametres are given. Fact-finding assignments with computer model includes questions on abilities of 
change of parametres of process, definition of critical parametres. In the observational, research assignments are 
provided carrying out of experiments on examination of requirements of transmutation of gas in a fluid by an 
isothermal compression definition of critical parametres at which gas is transmuted into a two-phase state, to spot on 
critical parametres what gas it is put in computer model. Creative assignments provides to pupils to offer carrying 
out of similar experiments or to conduct the examinations taking into account possibility of computer model.  

Assignments are given much. Performance all of them to one pupil is unessential. The teacher can taking into 
account ability of the pupil pick up the assignment or offer other similar assignments. Upon termination of a lesson 
the trained fills the form, sends by e-mail or hands over immediately to the teacher. At a following lesson the teacher 
discusses answers and estimates operations.  

Keywords: an isothermal curve, saturated steam, uniphase and two-phase states, critical temperature, critical 
isothermal curve. 
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НАҚТЫ ГАЗ ИЗОТЕРМАЛАРЫН ЗЕРТТЕУГЕ АРНАЛҒАН 
КОМПЬЮТЕРЛІК ЗЕРТХАНАЛЫҚ ЖҰМЫСТЫ  

ОРЫНДАУДЫ ҰЙЫМДАСТЫРУ 
 
Аннотация. Нақты газдың изотермаларын зерттеуге арналған компьютерлік зертханалық жұмысты 

ұйымдастырудың банкі үлгісі ұсынылған. Үлгіде теориядан қысқаша мəліметтер, оқушылардың зертханалық 
жұмысты орындауға дайындығын тексеруге арналған бақылау сұрақтары, компьютерлік модельмен танысу 
тапсырмалары, тəжірибелік, зерттеулік жəне творчестволық тапсырмалар қамтылған. Компьютерлі модель-
мен танысу тапсырмаларында процестің параметрлерін өзгерте алу, сындық параметрлерді анықтай алуды 
үйренуге арналған сұрақтар қарастырылған. Тəжірибелік, зерттеулік тапсырмаларда изотермиялық сығу 
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арқылы газды сұйыққа айналдыру процесін компьютерлік тəжірибеде жүзеге асыру, газдың сұйыққа айна-
луының сындық парметрлерді анықтау жəне компьютерлік модельде қандай газ қолданғанын анықтау 
тапсырмалары қамтылған. Творчестволық тапсырмаларды оқушыларға ұқсас тəжірибелер ұсынуын немесе 
компьютерлі моделдің мүмкіншілігіне қарай өздерінің зерттеулік тəжірибелерін іске асыруы ұсынылған.  

Тапсырмалар артығымен берілген, олардың барлығын бір оқушының орындауы шарт емес. Оқушының 
шамасына қарай оқытушы тапсырмаларды таңдап бере алады, немесе өзінің құрастырған тапсырмаларын 
қоса алады. Сабақтың соңында оқушылар өздерінің бланкілерін толтырып электронды пошта арқылы немесе 
оқытушыға тапсыруые керек. Келесі сабақта оқытушы жауаптарды талқылап жұмыстарды бағалайды.  

Кілттік сөздер: изотерма, қаныққан бу, бірфазалық жəне екіфазалық күйлер, сындық температура, сын-
дық изотерма. 

 
Қазақстан Республикасының Президенті-Елбасы Н.А.Назарбаев ««Казахстан-2050 –страте-

гиясы» - қалыптасқан мемлекеттің жаңа саяси бағыты» атты Қазақстан халқына Жолдауында: 
Қазақстан 2050 жылы 30 дамыған мемлекетер қатарына енуі керек деп атап көрсетті. Дамып келе 
жатқан елдер арасында мұндай қатарда болуы үшін бəсекелестік қатаң болады. Ұлт глобалдық 
экономикалық бəсекелестікке дайын болғанда ғана мұндай қатарда бола алады. Біз, аса маңызды 
мақсаттарымызды естен шығармай, мақсатты жəне шабытты еңбек етуіміз керек: қазіргі заманға 
сай нəтижелі білім мен денcаулық сақтау жүйесін құру. Бəсекеге қабілетті дамыған мемлекет болу 
үшін біз сауаттылығы жоғары елге айналуымыз керек. Бізге оқыту əдістемелерін жаңғырту жəне 
өңірлік мектеп орталықтарын құра отырып, білім берудің онлайн-жүйелерін белсене дамыту керек 
болады. Біз қалайтындардың барлығы үшін қашықтан оқытуды жəне онлайн режімінде оқытуды 
қоса, отандық білім беру жүйесіне инновациялық əдістерді, шешімдерді жəне құралдарды 
қарқынды енгізуге тиіспіз [1].  

 Президент жолдауында келтірілген тапсырмаларды орындау мақсатында жасалған жұмыстар 
туралы біз бұрын жазғанбыз [2-17].  

Мақалада студенттерге, магистранттарға, мектеп мұғалімдеріне көмекші құрал ретінде-
оқушылардың [18] ресурсын пайдаланып компьютерлік зертханалық жұмысты ұйымдастыруда 
қандай тапсырмалар беруге болатынын жəне оқушыларға алдын ала берілетін компьютерлік 
зертханалық жұмыстардың бланкі үлгісін ұсынамыз.  

 
Жұмыстың тақырыбы: Нақты газ изотермасын зерттеу.  
Жұмыстың мақсаты: Компьютерлік тəжірибе арқылы нақты газдың сындық изотермасын, 

сындық параметрлерін анықтап, модель қандай газға арналғанын анықтау. 
 
Сынып............. Оқушының фамилиясы...................................... Есімі............................ 
 
Теориядан қысқаша мəлімет. 
Кез келген зат əр түрлі фазада – қатты, сұйық жəне газ түрінде бола алады. Бір күйден екінші 

күйге өту фазалық өту деп аталады. Фазалық өтудің мысалдары булану мен конденсация. Барлық 
нақты газдарды белгілі бір жағдайда сұйыққа айналдыруға болады. Сондықтан да нақты газдар 
изотермалары идеал газ изотермаларынан ерекше. Жабық ыдыста сұйық пен оның булары 
динамикалық тепе – теңдікте болады: сұйықтан шыққан бу молекулалар саны сұйыққа қайтып 
келетін бу молекулалар санына тең. Мұндай жүйені қосфазалық жүйе деп атайды. Сұйықпен тепе-
теңдіктегі бу қаныққан деп аталады. Қаныққан будың қысымы мен тығыздығы тек температураға 
ғана тəуелді жəне оның көлемінен тəуелсіз. Сондықтан P,V – диаграммасында нақты газдар 
изотермасында екі фазалық горизонталь түзу байқалады. Температура жоғарылаған сайын 
қаныққан будың қысымы мен тығыздығы артады, ал сұйықтың тығыздығы жылулық ұлғаю 
нəтижесінде төмендейді. Белгілі бір температурада бу тығыздығы мен сұйық тығыздығы теңеседі. 
Осы температураны критикалық (сындық) ТКР температура деп атайды. Т ≥ ТКР жағдайда сұйық 
пен қаныққан бу арасында физикалық айырмашылық жоғалады. Судың сындық температурасы 
647.3 К, азот үшін 123 К. Бөлме температурасында су өзінің буымен тепе-теңдікте бола алады, ал 
азот тек газ түрінде болады.  
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1-сурет 
 
Сындық изотермадан жоғары жатқан изотермаларда берілген газ сұйыққа айналмайды, оны 

сұйыққа айналдыру үшін изотермалық сығуды сындық температурадан төмен температурада 
жасау керек. Газдың критикалық параметрлері Ван дер Ваальс теңдеуіндегі а жəне b 
тұрақтыларына тəуелді. Ал бұл тұрақтылар нақты газ молекулаларының арасындағы тартылыс 
жəне тебілу күштеріне тəуелді. Көптеген газдар үшін криткалық параметрлер мен а жəне b 
тұрақтылары тəжірибелерде анықталған. Төменде бірнеше газдар үшін критикалық параметрлер 
берілген 
 

Газ Сt o
КР

 МПаРКР  

Азот  -146 3,3 
Су буы 374 22 
Оттегі -110 130 
Көмірқышқыл газы 31 360 

 
Бақылау сұрақтары. 
 Фазалық өтуді сипаттаңдар.Жауабы:..................................................................... 
 Қаныққан бу деп нені айтады?.Жауабы:..................................................................... 
 Қаныққан будың қысымы қандай шамаларға тəуелді? Жауабы:......................................... 
 Нақты газды изотермиялық сығу арқылы қандай жағдайда сұйыққа айналдыруға 

болады?.Жауабы:..................................................................... 
 Сындық параметрлер деп нені айтады?.Жауабы:............................................................ 
 Сындық параметрлер қандай шамаларға тəуелді?. Жауабы:............................................... 
1. Компьютерлік модельмен танысу тапсырмалары. 
1.1. Компьютерлік модельдегі нақты газдың көлемі қандай? Жауабы:........................................ 
1.2. Тəжірибеде температураны қандай интервалда өзгертуге болады? Жауабы:.............. 
1.3. Модельдегі газды 650К температурада ихотермалық сыққанда оның көлемі қандай 

интералда өзгереді? Жауабы:..................................................................... 
1.4. Модельдегі газды 650К температурада ихотермалық сыққанда оның қысымы қандай 

интервалда өзгереді? Жауабы:..................................................................... 
2. Тəжірибелік есептер 
2.1. Модельде берілген газды Т=400 К температурада V=0,20 дм3 көлемінен бастап 

изотермиялық сығу процесін бақылап, қандай параметрлерде (Р, V) жүйе екі фазалық жағдайға 
өтетінін анықтаңдар. Жауабы:..................................................................... 

2.2. Модельде берілген газды Т=450 К температурада V=0,20 дм3 көлемінен бастап 
изотермиялық сығу процесін бақылап, қандай параметрлерде (Р, V) жүйе екі фазалық жағдайға 
өтетінін анықтаңдар Жауабы:..................................................................... 
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2.3. Модельде берілген газды Т=500 К температурада V=0,20 дм3 көлемінен бастап 
изотермиялық сығу процесін бақылап, қандай параметрлерде (Р, V) жүйе екі фазалық жағдайға 
өтетінін анықтаңдар. Жауабы:..................................................................... 

2.4. Модельде берілген газды Т=550 К температурада V=0,20 дм3 көлемінен бастап 
изотермиялық сығу процесін бақылап, қандай параметрлерде (Р, V) жүйе екі фазалық жағдайға 
өтетінін анықтаңдар. Жауабы:..................................................................... 

2.5. Модельде берілген газды Т=600 К температурада V=0,20 дм3 көлемінен бастап 
изотермиялық сығу процесін бақылап, қандай параметрлерде (Р, V) жүйе екі фазалық жағдайға 
өтетінін анықтаңдар. Жауабы:..................................................................... 

2.6. Модельде берілген газды Т=640 К температурада V=0,20 дм3 көлемінен бастап 
изотермиялық сығу процесін бақылап, қандай параметрлерде (Р, V) жүйе екі фазалық жағдайға 
өтетінін анықтаңдар. Жауабы:..................................................................... 

2.7. Модельде берілген газды 650 К температурада V=0,20 дм3 көлемінен бастап изотермиялық 
сығу процесін бақылап, қандай параметрлерде (Р, V) жүйе екі фазалық жағдайға өтетінін 
анықтаңдар. Жауабы:..................................................................... 

2.8. Модельде берілген газды 700 К температурада V=0,20 дм3 көлемінен бастап изотермиялық 
сығу процесін бақылап, қандай параметрлерде (Р, V) жүйе екі фазалық жағдайға өтетінін 
анықтаңдар. Жауабы:..................................................................... 

3. Зерттеу тапсырмалары 
3.1. Компьютерлік тəжірибе арқылы модельде берілген газдың сындық изотермасын, сындық 

параметрлерін анықтап, модель қандай газға арналғанын анықтаңдар. Жауабы:............................. 
3.2. Сындық температурадан жоғары жатқан температурада моделде қолданған газды 

изотермиялық сығу арқылы сұйыққа айналдыруға болмайтынына көз жеткізіңдер.  
Жауабы:..................................................................... 
4. Творчестволық тапсырмалар. Мұндай тапсырма аясында оқушыларға өз бетінше бір 

немесе бірнеше есеп құрастыру жəне үйде немесе сыныпта орындауы ұсынылады. Содан кейін 
алған нəтижесін компьютерлік моделді пайдаланып тексеруі керек. Алғашқыда бұл есептер бұрын 
құрастырылып (мысалы 2.1-2.8 есептер секілді), сабақта шешілген есептер типтесі болып, кейіннен 
модел мүмкіншілігіне орай жаңа типті болуы мүмкін.  

 
Орындалған тапсырмалар саны Қателер саны Сіздің бағалауыңыз 
   

 
Бланкіде тапсырмалар артығымен берілген. Бір оқушы олардың барлығын орындауы шарт 

емес. Мұғалім ұсынылған тапсырмалар ішінен іріктеп оқушының шамасына қарай бергені дұрыс, 
немесе басқа да тапсырмалар ұсынуына болады. 
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ОРГАНИЗАЦИЯ ВЫПОЛНЕНИЯ КОМПЬЮТЕРНОЙ ЛАБОРАТОРНОЙ РАБОТЫ  

ПО ИССЛЕДОВАНИЮ ИЗОТЕРМ РЕАЛЬНОГО ГАЗА 
 
Аннотация. Предлагается модель бланка организации компьютерной лабораторной работы по исследо-

ванию изотерм реального газа. Бланк включает краткие сведения из теории, контрольные вопросы для про-
верки готовности учащихся к выполнению работы, ознакомительные задания с компьютерной моделью, 
экспериментальные, исследовательские и творческие задания. В кратких сведениях из теории приведены 
особенности изотерм реального газа, условия превращения газа в жидкость изотермическим сжатием, пон-
ятия о фазах, насыщенном паре, о критических параметрах. Ознакомительные задания с компьютерной 
моделью включает вопросы на умения изменения параметров процесса, определения критических парамет-
ров. В экспериментальных, исследовательских заданиях предусмотрены проведение экспериментов по 
исследованию условий превращения газа в жидкость изотермическим сжатием, определение критических 
параметров при котором газ превращается в двухфазное состояние, определить по критическим параметрам 
какой газ заложен в компьютерной модели. Творческие задания предусматривает самим ученикам предла-
гать проведение подобных экспериментов или провести свои исследования с учетом возможности компью-
терной модели.  

Задания даны с избытком. Выполнение их всех одному ученику необязательно. Преподаватель может с 
учетом способности ученика подобрать задания или предложить другие подобные задания. По окончании 
урока обучающийся заполняет свой бланк, отправляет по электронной почте или сдает непосредственно 
преподавателю. На следующем уроке преподаватель обсуждает ответы и оценивает работы.  

Ключевые слова: изотерма, насыщенный пар, однофазное и двухфазное состояния, критическая темпе-
ратура, критическая изотерма. 
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