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�� ����������������! "����! ����#����� �$����% ��$�����#����% �&�����$���, 
�$����% ��$'���#����% ���(��%��$���, �$�))�*���� �����#���$+$ "�/����%, /�0����-
��� "�/����� &�"�$)���$2 ����� {������+���$�� (1) + ��
�-'0���$� (2)} "�% (��$�$2 
$'����� �$���/$/ / �����/��� "�/����2 0,1—100 �<� � ��������0� 278,15—323,15 K. 
<$�����$, #�$ ��/����$��� �$���$2 ��$�����#���$2 �&�����$��� KT, m, �$���$2 ��$'�-
��#���$2 ���(��%��$��� EP, m � ��$!$��$+$ �$�))�*����� �����#���$+$ "�/����% � $� 
�$���$2 "$�� ��
�-'0���$�� / ����� !���������0���% $��0���/��� �������0�$/, ��-
��#��! "�% /$"��! ������. �'���0&��$ ��$%/����� $���*������$2 ���*�����$2 �&�-
����$��� � $���*������$2 ���*�����$2 ���(��%��$��� ������+���$�% / �����. 
$�)-
)�*���� �����#���$+$ "�/����% 0����(����% � �$��$� �$���$2 "$�� ��
�-'0���$�� 
��� /��! "�/����%! � ��������0��!. �$�� "�/����% 0/���#�/��� /���#��0 �$�))�*����� 
�����#���$+$ "�/����%, �$�� ��������0�� �+$ 0����(���, #�$ �/%���$ � 0����(����� 
�/$'$"�$+$ ��$�������/� / �����. �$�� �$�*�����*�� ��
�-'0���$�� ���/$"�� � 0/���-
#���? $���*������$��� ��������0��$+$ �$�))�*����� /�0������+$ "�/����% �Pint /�T, 
#�$ �/�"�������/0�� $' $���'����� ��&�$���0�%��$+$ /����$"�2��/�% ��� ���! �$���-
/�!. 

 
� & ' ( ) $ * )  / & " $ �: ������+���$��, ��
�-'0���$�, /��$�$� "�/�����, �$����% ��$-
�����#����% �&�����$���, �$����% ��$'����% ���(��%��$���, �$�))�*���� �����#�-
��$+$ "�/����%, /�0������� "�/�����.  



������ 

B ���"�"0C�2 ��'$�� [ 1 ] ���� $������ ���$"��� ������������ � ���0������ ��������% 
��$��$��� ��� ���$�)���$� "�/����� � �$�))�*����� �&�����$��� k = �V/V0 '�����$2 ����� 
{������+���$�� (1) + ��
�-'0���$� (2)} /$ /��2 $'����� �$���/$/ / �����/��� ��������0� 
278,15—323,15 K � "�/����2 0,1—100 �<�, � ���&� ���/�"�� ���#�� ��'��$#�$+$ E

mV  � ���-
*�����$+$ �$���$+$ $'F��� iV  �$��$����$/. �� ���! ����������������! "����! / ����$%C�2 
��'$�� ����#����� �$����% ��$�����#����% �&�����$��� KT, m, �$����% ��$'���#����% ���(�-
�%��$��� EP, m, ��$!$���2 �$�))�*���� �����#���$+$ "�/����% � � /�0������� "�/����� Pint. 
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	 � ' � � * �  1  

������� ����
���!
�"�� �	���
����� KT, m (c�3 ��$��–1 �M<�–1)  
��
�� {#���
����"��� (1) + ��
�-$������ (2)}  

� ���
����
 �
��
����� 278,15—323,15 K � %���
��& 0,1—100 �<� 

KT, m �102 ��� p, M<� �2 T, K 
0,1 10,0 25,0 50,0 75,0 100,0 

1 2 3 4 5 6 7 8 

278,15 2,033 1,954 1,835 1,637 1,439 1,241 
288,15 2,088 2,007 1,885 1,681 1,475 1,271 
298,15 2,101 

2,081 [ 2 ] 
2,030 1,920 1,737 1,554 1,371 

308,15 2,159 2,088 1,980 1,801 1,621 1,441 

0,00000 

323,15 2,286 2,214 2,106 1,925 1,744 1,564 
278,15 2,094 2,013 1,891 1,686 1,481 1,277 
288,15 2,142 2,062 1,940 1,737 1,536 1,333 
298,15 2,168 2,094 1,981 1,793 1,605 1,417 
308,15 2,225 2,153 2,044 1,861 1,677 1,494 

0,01495 

323,15 2,365 2,289 2,174 1,981 1,789 1,598 
278,15 2,182 2,104 1,987 1,793 1,597 1,402 
288,15 2,237 2,160 2,043 1,848 1,653 1,458 
298,15 2,273 2,201 2,094 1,915 1,734 1,554 
308,15 2,347 2,274 2,165 1,983 1,799 1,618 

0,04913 

323,15 2,547 2,463 2,333 2,116 1,899 1,683 
278,15 2,254 2,179 2,064 1,871 1,678 1,486 
288,15 2,315 2,239 2,123 1,931 1,738 1,547 
298,15 2,349 2,278 2,172 1,993 1,815 1,637 
308,15 2,446 2,371 2,256 2,065 1,875 1,683 

0,07072 

323,15 2,677 2,583 2,442 2,206 1,971 1,735 
278,15 2,357 2,279 2,165 1,972 1,779 1,587 
288,15 2,432 2,351 2,231 2,029 1,827 1,626 
298,15 2,491 2,412 2,292 2,092 1,890 1,691 
308,15 2,595 2,513 2,384 2,170 1,958 1,745 

0,09781 

323,15 2,839 2,737 2,582 2,325 2,066 1,808 
278,15 2,535 2,455 2,333 2,131 1,928 1,724 
288,15 2,645 2,555 2,418 2,189 1,961 1,732 
298,15 2,737 2,643 2,501 2,266 2,031 1,795 
308,15 2,855 2,754 2,602 2,348 2,093 1,838 

0,14068 

323,15 3,116 2,997 2,817 2,517 2,218 1,919 
278,15 3,009 2,902 2,739 2,470 2,201 1,931 
288,15 3,141 3,022 2,843 2,547 2,247 1,948 
298,15 3,276 3,149 2,958 2,639 2,320 2,001 
308,15 3,430 3,295 3,094 2,757 2,422 2,086 

0,23195 

323,15 3,717 3,567 3,343 2,968 2,593 2,218 
278,15 3,557 3,420 3,214 2,867 2,521 2,176 
288,15 3,738 3,583 3,349 2,959 2,569 2,179 
298,15 3,906 3,740 3,493 3,075 2,660 2,244 
308,15 4,092 3,919 3,658 3,225 2,789 2,355 

0,32678 

323,15 4,395 4,214 3,938 3,478 3,017 2,556 
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� � $ � # � � � �  � � ' �.  1  
1 2 3 4 5 6 7 8 

278,15 4,068 3,897 3,641 3,220 2,792 2,369 
288,15 4,286 4,097 3,812 3,336 2,858 2,381 
298,15 4,501 4,298 3,988 3,474 2,958 2,443 
308,15 4,727 4,510 4,180 3,631 3,085 2,537 

0,40675 

323,15 5,119 4,887 4,531 3,936 3,343 2,750 
278,15 4,456 4,264 3,969 3,479 2,990 2,502 
288,15 4,724 4,502 4,162 3,598 3,034 2,473 
298,15 4,961 4,726 4,364 3,767 3,171 2,573 
308,15 5,253 4,990 4,595 3,936 3,278 2,620 

0,46429 

323,15 5,645 5,376 4,969 4,288 3,609 2,928 
278,15 5,011 4,784 4,446 3,881 3,315 2,748 
288,15 5,368 5,104 4,704 4,037 3,370 2,705 
298,15 5,707 5,414 4,965 4,218 3,473 2,726 
308,15 5,999 5,688 5,216 4,424 3,632 2,844 

0,54635 

323,15 6,488 6,156 5,654 4,816 3,981 3,142 
288,15 5,860 5,556 5,091 4,319 3,548 2,775 
298,15 6,244 5,901 5,378 4,512 3,646 2,776 
308,15 6,523 6,174 5,644 4,765 3,880 2,998 

0,59877 

323,15 7,061 6,688 6,118 5,171 4,225 3,277 
308,15 7,403 6,977 6,333 5,257 4,184 3,110 0,67850 
323,15 7,929 7,496 6,841 5,749 4,659 3,566 

0,78907 323,15 9,384 8,836 8,005 6,622 5,240 3,855 
0,87505 323,15 10,690 10,028 9,028 7,366 5,713 4,046 
0,94614 323,15 11,867 11,099 9,937 8,012 6,088 4,154 
1,00000 323,15 12,923 12,058 10,768 8,626 6,482 4,323 

�	����� �	�� 

B "���$2 ��'$�� $'�0&"����% ��/����$��� ����?#������$ �$���$ �$����! !������������ 
$� �$���$2 "$�� ��
�-'0���$�� x2. N��� ����#����� ���"0?C�� /���#���. 

�$����% ��$�����#����% �&�����$��� KT, m:  

 , 2
, ,

,m
T m T m

T x T x

V MK V
p p

� � � �� ��
	 
 	 � 	�  � � ��� � � �

 (1) 

+"� �T — �$�))�*���� ��$�����#���$2 �&�����$���; Vm — �$����2 $'F��; � — ��$��$���;  
M — �$�%���% ����� ����� �$���/� x. B���#��� KT, m '��� ����#����� �$���"��/$� $'��'$��� 
��/����$��� ��$��$��� ����� $� "�/����% ��� ��&"$� �$���/� � ��������0�� �$���$�$� /�$-
�$2 ������� � �$���"0?C�� "�))����*��$/�����. ���0������ ���"���/���� / ��'�. 1.  

�$����% ��$'����% ���(��%��$��� EP, m: 

 , 2
,,

,m
P m p m

p xp x

V ME V
T T

� ��� � � �	 	 � 	 
 � � � �� � �� �
 (2) 

+"� �p — �$�))�*���� ��$'���$+$ �����#���$+$ ���(�����%. B���#��� EP, m '��� ����#����� 
�0��� $������% �$���$�$� /�$�$2 ������� � �$���"0?C�� "�))����*��$/����� ��/����$��� 
� = f (T)p,x ����� ��&"$+$ �$���/�. <$�0#����� ���0������ ���/�"��� / ��'�. 2.  

�$����% ��$'����% ���(��%��$��� EP, m �/%���� 0��/������ ����/���� (3) � �$���$2 ��-
��$���2 �������, �.�. ��������� �Sm, /��/���$� �$��$� "�/����% / ��$�����#����! 0��$/�%!, 
'0"�� �$$�/����/$/��� ��������? �EP, m 
 , ,( / ) ( / ) .m p x m T xV T S p� � 	 
 � �  (3) 
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	 � ' � � * �  2  

������� ���$����� ���'���
����� EP, m (c�3 ��$��–1 �K–1)  
��
�� {#���
����"��� (1) + ��
�-$������ (2)}  

� ���
����
 �
��
����� 278,15—323,15 K � %���
��& 0,1—100 �<� 

EP, m �102, ��� p, M<� �2 T, K 
0,10 10,0 25,0 50,0 75,0 100,0 

1 2 3 4 5 6 7 8 

278,15 3,365 3,322 3,296 3,223 3,119 2,985 
288,15 3,445 3,394 3,342 3,235 3,104 2,949 
298,15 3,526 

3,556 [ 2 ] 
3,501 [ 3 ] 
3,495 [ 4 ] 

3,466 3,389 3,248 3,090 2,912 

308,15 3,607 
3,596 [ 3 ] 

3,537 3,436 3,261 3,075 2,876 

0,00000 

323,15 3,728 3,645 3,506 3,280 3,053 2,821 
278,15 3,408 3,361 3,331 3,251 3,121 2,953 
288,15 3,499 3,444 3,387 3,274 3,127 2,953 
298,15 3,589 3,526 3,445 3,297 3,133 2,954 
308,15 3,680 3,609 3,502 3,320 3,139 2,955 

0,01495 

323,15 3,815 3,732 3,587 3,354 3,148 2,956 
278,15 3,580 3,531 3,505 3,420 3,270 3,069 
288,15 3,671 3,610 3,544 3,416 3,255 3,070 
298,15 3,761 3,688 3,584 3,412 3,240 3,071 
308,15 3,852 3,767 3,624 3,409 3,225 3,072 

0,04913 

323,15 3,987 3,884 3,683 3,403 3,202 3,074 
278,15 3,692 3,650 3,628 3,538 3,390 3,188 
288,15 3,788 3,728 3,658 3,521 3,361 3,182 
298,15 3,885 3,807 3,689 3,505 3,334 3,176 
308,15 3,982 3,885 3,720 3,489 3,305 3,171 

0,07072 

323,15 4,127 4,003 3,765 3,464 3,263 3,162 
278,15 3,765 3,711 3,667 3,566 3,447 3,310 
288,15 3,883 3,814 3,724 3,571 3,426 3,288 
298,15 4,000 3,916 3,781 3,578 3,406 3,266 
308,15 4,116 4,018 3,837 3,583 3,385 3,244 

0,09781 

323,15 4,292 4,173 3,923 3,592 3,354 3,212 
278,15 3,957 3,882 3,786 3,652 3,539 3,460 
288,15 4,078 3,989 3,859 3,676 3,529 3,426 
298,15 4,199 4,097 3,932 3,700 3,519 3,392 
308,15 4,319 4,204 4,005 3,725 3,510 3,359 

0,14068 

323,15 4,501 4,365 4,113 3,760 3,494 3,308 
278,15 4,386 4,285 4,143 3,946 3,815 3,741 
288,15 4,542 4,426 4,250 4,003 3,820 3,696 
298,15 4,697 4,566 4,358 4,061 3,826 3,650 
308,15 4,852 4,706 4,466 4,118 3,830 3,604 

0,23195 

323,15 5,085 4,917 4,627 4,205 3,838 3,535 
278,15 4,927 4,816 4,598 4,330 4,176 4,139 0,32678 
288,15 5,062 4,930 4,694 4,377 4,154 4,027 
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� � $ � # � � � �  � � ' �.  2  
1 2 3 4 5 6 7 8 

 298,15 5,197 5,044 4,789 4,424 4,132 3,914 
 308,15 5,329 5,156 4,883 4,469 4,108 3,799 
 323,15 5,532 5,327 5,027 4,539 4,076 3,631 

278,15 5,512 5,388 5,120 4,786 4,605 4,563 
288,15 5,668 5,509 5,219 4,833 4,577 4,441 
298,15 5,824 5,630 5,318 4,880 4,548 4,319 
308,15 5,979 5,751 5,416 4,927 4,519 4,197 

0,40675 

323,15 6,214 5,933 5,565 4,998 4,476 4,013 
278,15 6,017 5,860 5,527 5,137 4,960 4,997 
288,15 6,162 5,971 5,626 5,184 4,910 4,806 
298,15 6,308 6,083 5,727 5,232 4,861 4,614 
308,15 6,453 6,195 5,827 5,279 4,811 4,423 

0,46429 

323,15 6,672 6,362 5,978 5,350 4,736 4,135 
278,15 6,104 5,874 5,424 4,921 4,730 4,832 
288,15 6,446 6,189 5,745 5,200 4,898 4,826 
298,15 6,784 6,498 6,062 5,475 5,062 4,816 
308,15 7,123 6,809 6,381 5,752 5,228 4,808 

0,54635 

323,15 7,635 7,278 6,861 6,169 5,478 4,796 
278,15 6,463      
288,15 6,836 6,352 5,872 5,301 5,012 4,763 
298,15 7,206 6,786 6,320 5,697 5,261 4,898 
308,15 7,577 7,220 6,770 6,094 5,510 5,032 

0,59877 

323,15 8,135 7,871 7,443 6,688 5,883 5,234 
278,15 7,400      
288,15 7,674      
298,15 7,950      
308,15 8,222      

0,67850 

323,15 8,634      
278,15 8,350      
288,15 8,784      
298,15 9,219      
308,15 9,651      

0,78907 

323,15 10,303      
278,15 8,957      
288,15 9,608      
298,15 10,258      
308,15 10,909      

0,87505 

323,15 11,884      
 

��% ���/����% / ��'�. 1 � 2 ���/�"��� �������0���� "�����: �$����% ��$�����#����% 
�&�����$��� KT, m � �$����% ��$'����% ���(��%��$��� EP, m ������+���$�% [ 2—4 ]. ����#����-
��� ���� /���#���, ��� /�"�$ �� ��'��*, ��!$"%��% � ���� / !$�$(�� �$+�����.  


$�))�*���� �����#���$+$ "�/����% � ����#���/��� �$ /���&���? 

 ,

,, , , ,, ,

.
m

P m P

T m TV x v x T p xT p x

Ep p
T K T

� � � ��� �� � � �� 	 	 	 	�  � �  � � � � �� � � � � �� �
 (4) 
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�� �$&�� $��$�����% ��� � �$���$�0 $'F��0 (�$+"� ��$ '0"�� �$����2 �$�))�*���� �����#�-
��$+$ "�/����%), ��� � � 0"����$�0 $'F��0. 
$�))�*���� �����#���$+$ "�/����% � ���&� �/%-
��� 0��/������ ����/���� (5) � ����$���2 �������, �.�. ��������� �Sm ��� �� ��$�����#���$� 
���(������ '0"�� ��/�$ ��������? �� 

 
, ,

.m

mV x T x

Sp
T V

� ���� � 	 � � � �� � � �
 (5) 

B�0������� "�/����� Pint, !���������0?C�� ��������� /�0������2 ����+�� ������� �U  
/ ��$*���� ��'$��($+$ ��$�����#���$+$ ���(�����% �V, ����#����$ �$ /���&���?  

 int
, ,

.
T x V x

U pP T p
V T

� �� �� � � �	 
 	 
 
� ��  � � �� � � �� �� �
 (6) 

B���#��� / /���&���� (6) ����%�� ��� Pint < 0, ��� ��� ��/����$� �$$��$(���� ����/���� 
p = T(�p/�T)V – (�U/�V)T ���������/����% ��� �0���, � �� ����$��� ������#���$+$ (/��(��+$) 
"�/����% pext = T(�p/�T)V � �����#���$+$ (/�0������+$) "�/����% pint = –(�U/�V)T. B�0������� 
"�/�����, $'0��$/����$� ��&�$���0�%����� /����$"�2��/�%��, $���"��%���% ����*��2 ���! 
/����$"�2��/�2 �� "�)$����$/���� $'F��� ��� ��/�$/���$� ��$*���� ��$�����#���$+$ ���-
(�����%. Q�$ ����+���#����% !������������� ��&�$���0�%��$+$ /����$"�2��/�% (�.�. �*����-
��% �$���0�) / &�"�$���. Q�$ ����, �$ $���"�����?, �����%C�%�% �'������, $'F�"����� ���0�-
�0���� �"���*� �������, �.�. !�������������, $���&�?C�% ���� ����%&���%, � �� $������/�-
��% [ 5—13 ].  

���$��������% ���"�%% �$+��(�$��� / $���"������ �$���$2 ��$�����#���$2 �&�����$-
���, �$���$2 ��$'���$2 ���(��%��$���, �$���$+$ �$�))�*����� �����#���$+$ "�/����% � /�0-
������+$ "�/����% ��� ���$�)���$� "�/����� �$���/��� �� '$��� �3 �10–5 ��3 ��$��–1 ��<�–1, 
�3 �10–5 ��3 ��$��–1 �K–1, �0,15 �<� �K–1 � �30 �<� �$$�/����/���$. N��0��$/�$, �$+��(�$���  
/ $���"������ �����#����! /���#�� ��� �$/�(���� "�/����% /$�������� �$ ���/����? � �$$�-
/����/0?C��� �$+��(�$��%��, ����#�������� "�% ���$�)���$+$ "�/����%. 

<��*�����0? /���#��0 , ,( / )T i i T xK V p	 
 � �  � , ,( / )P i i p xE V T	 � �  ��!$"���, ���$���0% ��$-
*�"0�0 $������% 0��/������ /�$�$2 ������� ��/����$��� ���*�����$+$ �$���$+$ $'F��� $� 
��������� �$��$%��% ("�/����% ��� ��������0��). G��� 1 1 2 2 ,mV x V x V	 �  �$ "�))����*��$/�-

���, ��������, �$ "�/����? ���/$"�� � 1 2
1 2

m

T T T

V V Vx x
p p p

� � � �� �� � �
	 ��  � � � � �� � � � � �

 ��� , 1 ,1T m TK x K	 �  

2 , 2.Tx K�  ����$+�#��% ��$*�"0�� '��� ���&� ��$/�"��� ��� "�))����*��$/���� �$ �������-
�0��: , 1 ,1 2 , 2.P m P PE x E x E	 �  <$+��(�$��� ���! ���*������! /���#�� 0/���#�/����% �� �$�%-
"$� �$ ���/����? � �$+��(�$���? $���"�����% �$���$+$ �����#���$+$ �$�))�*�����, �$ $�� 
�$����� "�% $'�0&"���%, ��� ��� �$�/$�%?� ��$���"��� /�&��� ��#���/����� ��������%  
/ �/$2��/�, /�$����� $�"������ �$��$����$� [ 14 ]. 

��	�������  

����#�� ���/��$2 ��$�������/���$2 ����� /$"$�$"��! �/%��2 / ������+���$�� [ 15—25 ] 
'0"�� ���"$���"��%�� �/$2��/� ����� � QH, ����� ����/$�� '0"0� !���������$/����% �/$2��/�-
�� /$"$�$"�$�/%�����! ������, ���"$/������$, ��$%/������ ���$2 ���(��%��$��� � ���$2 
�&�����$���. G��� ���2��� �$���/� '0"0� $���"��%���% "$�����$/����� ���0��0�� $"�$+$ 
�$��$�����, �$ ���"��� �$���/� '0"0� $���"��%���% ��'$ ��$"$�&����� $"�$+$ ���$+$-�$ "$-
�����$/���%, ��'$ $���"��%���% �$�"���$2 ���$2-�$ �$/$2 ���0��0�$2. �&�����$��� � ���-
(��%��$��� �?'$2 ������� ��/���� $� ��$+�! )���$�$/: 0��0+$��� ��&�$���0�%���! ���, 
��������% ��$�������/���$2 0���$/��, ����+�� ��&�$���0�%���! �/%��2, /$��$&�$���2 �$�-
)$���*�$���! /����*�2 �$���0�� � �.".  
 
 



������ �	��
	����� ����. 2013. 	. 54, <�����G��G L 2 S331

 
 

���. 1. R�/����$��� �$���$2 ��$�����#���$2 �&�����$��� KT, m ����� {������+���$�� (1) + ��
�-
'0���$� (2)} $� �$���$2 "$��, x2, ��� 0,101 �<� (�) � ��� 100 �<� ($ ) � �����! ��������0��! (T —  
                                       278,15, U — 288,15, V — 298,15, W — 308,15, � — 323,15 K) 

 

 
 

���. 2. R�/����$��� �$���$2 ��$�����#���$2 �&�����$��� KT, m ����� {������+���$�� (1) + ��
�-
'0���$� (2)} $� �$���$2 "$��, x2, ��� 278,15 K (�) � 323,15 K ($ ) � �����! "�/����%! (T — 0,10, U — 10,  
                                                        V — 25, W — 50, � — 75, X — 100 �<�) 

 

�� �$�����$ �� ���. 1 � 2 (�"��� � "���� ���0��� �$ ���� /$��$&�$��� ���/�"��� "�% 

���/����% / $"�$� ���(��'�), �$����% ��$�����#����% �&�����$��� ����� � �$��$� �$���$2 
"$�� ������+���$�% 0/���#�/����%. <��#�� ���� ��� �����! "�/����%! �$�� �$"��&���% 	N�  
/ ����� �$��$/$&"����% 0/���#����� $��$(���% �KT, m /�x2, �$ ��� 100 �<� ��/����$��� 
KT, m = f (x2) ������#���� ����2��%. �� ��/����$��%! KT, m = f (x2) / ������+���$��/�! ����%! 
��
�-'0���$��, / $���#�� $� /$"��! [ 26 ], $��0���/0?� $'����� ��������0��$2 ��/����� /�-
��#��.  

�� ���. 3 ���/�"�� $'C�2 /�" ��/����$���2 �$���$2 �&�����$��� ����� � ���*�����$2 
�$���$2 �&�����$��� �$��$����$/ ��� 323,15 K � ���$�)���$� "�/�����, � ��� �$2 &� ���-
�����0�� � 100 �<�. 
�� /�"�$ �� ���0��$/, � �$��$� "�/����% 0����(����% ������0"� ����-
����2 KT, m � ,T iK  $� �$���/� (�$����% �&�����$��� QH, / $���#�� $� 	N�, ���$ ��/���� $� "�/-
����%), � ����$��� ���*�����$2 �&�����$��� ������+���$�% � ��
�-'0���$��, �� ����?#����� 
���2��+$ �$���/�, $"����$/�.  
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���. 3. R�/����$��� �$���$2 ��$�����#���$2 �&�����$��� KT, m ����� {������+���$�� (1) + ��
�-
'0���$� (2)} (T) � ���*�����$2 �$���$2 �&�����$��� 1TK  ������+���$�% (U) � 2TK  ��
�-'0���$��  
                      (V) $� �$���$2 "$��, x2, ��� 323,15 K: ���$�)���$� "�/����� (�) � 100 �<� ($ ) 

 

 
 

���. 4. R�/����$��� ���*�����$2 �$���$2 ��$�����#���$2 �&�����$��� 1TK  ������+���$�% (�) � 2TK  
��
�-'0���$�� ($) / ����� {������+���$�� (1) + ��
�-'0���$� (2)} $� �$���$2 "$��, x2, ��� ���$�)��- 
  �$� "�/����� � �����! ��������0��! (T — 278,15, U — 288,15, V — 298,15, W — 308,15, � — 323,15 K) 

 

�� /�"�$ �� ���. 4, � � 5, �, /���#��� 1TK  0����(����% � 0/���#����� �$"��&���% ��
�-

'0���$�� / �����, ���#�� �$���/�, '$+���� 	N�, !���������0?��% $���*��������� ���#���%�� 
1TK  (��$%/����� �$���*������$2 �&�����$����). G��� ��� ���$�)���$� "�/����� ��������� 

��������0�� � 278,15 K "$ 323,15 K �� $����/��� '$��($+$ /��%��% �� /�" ��/����$��� 
1 2( ),TK f x	  �$ ��� 323,15 K ��������� "�/����% $� 0,1 "$ 100 �<� ���/$"�� � �$%/����? 

$'����� '���#���$2 ��/����� 1TK  (��� x2 � 0,4 ���*������% �$����% ��$�����#����% �&����-
�$��� ������+���$�% �� ��/���� $� "�/����%). ����#�� $���*������$2 ���*�����$2 �&�����$-
��� ������+���$�% — 0/���#���% ���*�����$+$ �$���$+$ $'F��� � �$��$� /��(��+$ "�/��- 
��% — �/�"�������/0�� ��'$ $ ���C���� �$�)$���*�$��$+$ ��/�$/���% $� ��'-)$��� (�/��-
�0�$2 � ���'������$/���$2 /�0����$���0�%��$2 /$"$�$"�$2 �/%��?) / ��$�$�0 �����-)$��� 
(���/���0�$2, �� ���?C�2 /�0����$���0�%��$2 /$"$�$"�$2 �/%��), ��'$ ��������%�� ���0�-
�0�� �����. ��������� ���0��0�� ����� �/%���$ � '$��(�� ��$%/������ $'���$/����! /$"$-
�$"�$�/%�����! *��$#�� 	N�, $��0&����! ���������� +�0����� [ 27—32 ]. B �$���0 $'���$-
/���% �$'��/���$2 ���0��0�� ��
�-'0���$�� / ����� �/�"�������/0�� � �$, #�$ ���'$��(��  
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���. 5. R�/����$��� ���*�����$2 �$���$2 ��$�����#���$2 �&�����$��� 1TK  ������+���$�% (�) � 2TK  
��
�-'0���$�� ($) / ����� {������+���$�� (1) + ��
�-'0���$� (2)} $� �$���$2 "$��, x2, ��� 323,15 K  
                      � �����! "�/����%! (T — 0,10, U — 10, V — 25, W — 50, � — 75, X — 100 �<�) 

 

 
 

���. 6. R�/����$��� �$���$2 ��$'���$2 ���(��%��$��� EP, m ����� {������+���$�� (1) + ��
�-'0��-
�$� (2)} $� �$���$2 "$��, x2, ��� 0,101 �<� (�) � ��� 100 �<� ($) � �����! ��������0��! (T — 278,15,  
                                               U — 288,15, V — 298,15, W — 308,15, � — 323,15 K) 

 
0����(���� ���*�����$+$ �$���$+$ $'F��� ������+���$�% 1V  ��$��!$"�� ��� ��������0��!, 
'�����! � ��������0�� ���������% 	N�, �$+"� /�� /�"� "/�&���% �$���0� ���$��$&���. 
�� 
'��$ 0&� $���#��$ [ 1 ], ����$+�#�$� ��$%/����� $���*������$2 ���*�����$2 �&�����$��� 
/$"� � 	N� ��'�?"����% � / ������� {/$"�+��
�-'0���$�} [ 26 ]. 


�� �$�����$ �� ���. 4, $ � 5, $, /���#��� ���*�����$2 �$���$2 �&�����$��� ��
�-'0��-
�$�� 2TK  �$�$&������� /$ /��� �����/��� �$���/$/ � � �$��$� �$���$2 "$�� x2 0/���#�/����% 
(��� ���$�)���$� "�/����� ����% ��/����$��� ������% ��� /��! ��������0��!), �$ �$�� "�/��-
��% "$ 100 �<� ���$� 0/���#���� ��/����0�� / $'����� '$��(�! �$�*�����*�2 	N� / �����.  


�� �$�����$ �� ���. 6 � 7, /���#��� �$���$2 ��$'���$2 ���(��%��$��� EP, m �$�$&�����-
�� /$ /��� �����/��� �$���/$/ � 0/���#�/����% � �$��$� �$�*�����*�� ��
�-'0���$�� / ����� 
��� /��! ��������0��! � "�/����%!, #�$ �/�"�������/0�� $ '$��(�2 ���(��%��$��� 	N� �$ 
���/����? � QH. <$/�(���� "�/����% � ��������0�� 0/���#�/��� "�������? ���/�! ��/���-
�$��� EP, m = f (x2) / $'����� '$��(�! �$�*�����*�2 	N�. R�/����$��� EP, m = f (x2) ������+���$-
��/$2 �����, / $���#�� $� /$"�$2 [ 26 ], !���������0���% $��0���/��� $'����� '���#���$2 ��- 
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���. 7. R�/����$��� �$���$2 ��$'���$2 ���(��%��$��� EP, m ����� {������+���$�� (1) + ��
�-'0��-
�$� (2)} $� �$���$2 "$��, x2, ��� 278,15 K (�) � 323,15 K ($) � �����! "�/����%! (T — 0,10, U — 10, V —  
                                                             25, W — 50, � — 75, X — 100 �<�) 

 

 
 

���. 8. R�/����$��� �$���$2 ��$'���$2 ���(��%��$��� EP, m ����� {������+���$�� (1) + ��
�-'0��-
�$� (2)} (T) � ���*�����$2 �$���$2 ��$'���$2 ���(��%��$��� 1PE  ������+���$�% (U) � 2PE  ��
�- 
          '0���$�� (V) $� �$���$2 "$��, x2, ��� 323,15 K: ��� ���$�)���$� "�/����� (�) � 100 �<� ($ ) 

 
/�����, !$�% ��� 100 �<� (��. /���/�0 �� ���. 6, $) / $'����� x2 � 0,002�0,08 /���#��� EP, m 
�����! ��������0� $#��� '�����.  

�� ���. 8 ���/�"�� $'C�2 /�" ��/����$���2 �$���$2 ���(��%��$��� ����� � ���*�����$2 
�$���$2 ���(��%��$��� �$��$����$/ ��� 323,15 K � "/0! "�/����%!: ��� ���$�)���$�  
� 100 �<�. 
�� /�"�$ �� ���! ���0��$/, ��� ��/����$��� 1 2( )PE f x	  ������#���� �� �����%-
���% (� �$��$� �$"��&���% 	N� / ����� ���#��� �"�� ��'$��($� 0����(���� /���#��� 1,PE  
����� ��$ ��������� 0/���#�/����%), � /�" ��/����$��� 2 2( )PE f x	  �����)$����0���% / ��/�-
���$���, !���������0?C0?�% ����#��� �������0��. 
�� /�"�$ �� ���. 9, �—11, �, ��� ���$-
�)���$� "�/����� ���*������% �$����% ��$'����% ���(��%��$��� ������+���$�% 1PE  / �����-
/��� �$���/$/ 0 < x2 < 0,4 / ����� / *��$� 0����(����%, ���#�� �������$ "$ x2 � 0,4 /���#��� 

1PE  �����%���% �����#������$. B $'����� '$��(�! �$�*�����*�2 	N� ��'�?"����% ����$� 
0����(���� 1,PE  � ��� x2 > 0,7�0,8 /���#��� 1PE  ��������� $���*�������� ���#���%. 	��&�  
/ $'����� �$���/$/ ��'�?"����% $'����� ��������0��$2 ��/�����. <$/�(���� "�/����% ���- 
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���. 9. R�/����$��� ���*�����$2 �$���$2 ��$'���$2 ���(��%��$��� 1PE  ������+���$�% (�) � 2PE  
��
�-'0���$�� ($) / ����� {������+���$�� (1) + ��
�-'0���$� (2)} $� �$���$2 "$��, x2, ��� ���$�)��- 
  �$� "�/����� � �����! ��������0��! (T — 278,15, U — 288,15, V — 298,15, W — 308,15, � — 323,15 K) 

 

 
 

���. 10. R�/����$��� ���*�����$2 �$���$2 ��$'���$2 ���(��%��$��� 1PE  ������+���$�% (�) � 2PE  
��
�-'0���$�� ($ ) / ����� {������+���$�� (1) + ��
�-'0���$� (2)} $� �$���$2 "$��, x2, ��� 100 �<�  
              � �����! ��������0��! (T — 278,15, U — 288,15, V — 298,15, W — 308,15, � — 323,15 K) 

 
/$"�� � ���(�����? ��$2 $'����� ��/�����, � �$/�(���� ��������0�� ���/$"�� � �+$ ��#��-
�$/���?. <�$%/����� �$���*������$2 ��������0��$2 ���(��%��$���� �/%���$, ��� 0&� '��$ 
/�(� ���"�$�$&��$, � /��%���� $'���$/�/(�2�% ���0��0�� ��������! +�0�� /$��0+ /$"$�$"-
�$�/%�����! *��$#�� �$���0� 	N�.  

����$+�#�$� ��$%/����� $���*������$2 ���(��%��$��� ���"�����! ���*������! $'F�-
�$/ �����$/ ��'�?"����% / /$"��! ����%! �����$��, ����$��, ���-��$���$�� [ 33—37 ], '0���$-
�$/ (/�� ��$����, ��$�� �-'0���$��, ���#�� / ����� {/$"�+��
�-'0���$�} $���*������$2 ���-
(��%��$���? $���#����% � /$"�) [ 26, 38—44 ], ��
�-������$�� [ 45 ], "������"� ��$���—��2-
*�� [ 46 ], ������$���$/, �$"��&�C�! 0+��/$"$�$"��� +�0���, �������� �����'0������$��% 
[ 47 ], ���'���"� / ����� �����$�+���'���" [ 48 ], +��*����� / ����� +��*����+��
�-'0���$� 
[ 49 ].  

<��*������% �$����% ��$'����% ���(��%��$��� ��
�-'0���$�� ��� ���$�)���$� "�/��-
��� � 0/���#����� x2 /$�������� /$ /��� �����/��� �$���/$/, !$�%, ��� /�"�$ �� ���. 9, $—11, $, 
�$�*�����*�$���% ��/����$��� 2PE  / $'����� ����! �$�*�����*�2 	N� !���������0���% ��-
��#��� �������0�$/. �/���#���� "�/����% "$ 100 �<� ���/$"�� � �$%/����? (��$�$2 $'���- 
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���. 11. R�/����$��� ���*�����$2 �$���$2 ��$'���$2 ���(��%��$��� 1PE  ������+���$�% (�) � 2PE  
��
�-'0���$�� ($) / ����� {������+���$�� (1) + ��
�-'0���$� (2)} $� �$���$2 "$��, x2, ��� 278,15 K  
                      � �����! "�/����%! (T — 0,10, U — 10, V — 25, W — 50, � — 75, X — 100 �<�) 

 

 
 

���. 12. R�/����$��� �$�))�*����� �����#���$+$ "�/����% � ����� {������+���$�� (1) + ��
�-'0��-
�$� (2)} $� �$���$2 "$��, 2x , ��� 0,101 �<� (�) � ��� 100 �<� ($ ) � �����! ��������0��! (T — 278,15,  
                                              U — 288,15, V — 298,15, W — 308,15, � — 323,15 K) 

 
�� �$���/$/ 0,05 < x2 < 0,5 � ��$��/$�$�$&�$2 ��������0��$2 ��/����$���? 2PE  $� ����$+�#-
�$2 ��/����$��� 2.PE�  <$��&���� ��������0�� ���/$"�� � 0����(���? /���#��� 2 ,PE�  ���-
#�� � �$��$� "�/����% ��$ �$��&���� 0����/����%. B����� /��$%��$��� �$+$, #�$ ����� ������-
��% 2PE  �/%���� � /��%���� ��������% �$�)$���*�$��$+$ ��/�$/���% / �����.  

B ��$!$���! 0��$/�%! /���#��� ��������% "�/����% $� �$/�(���% ��������0�� / &�"�$-
��� #0/��/������� � ��������? ��&�$���0�%��$+$ /����$"�2��/�% / �����, �?'�� ���C���% 
���$*����/��! ��/�$/���2 ����'�&�$ '0"0� /���/��� ��������� �/$'$"�$+$ ��$�������/�. 

$�))�*���� �����#���$+$ "�/����% � �$&�� '��� '$��(��, ���� ������� ��$���%, � ������-
���, ���� ������� ��$�����%�, � "�&� $���*��������, ���� ��$��!$"%� '$��(�� ���0��0���� 
���$'���$/���%, ���, ��������, 0 /$"� / �����/��� ��������0� $� 273,15 K "$ 277,13 K ��� ��-
�$�)���$� "�/�����.  


�� /�"�$ �� ���. 12 � 13, ��/����$��� � = f (x2) ����� {������+���$��+��
�-'0���$�},  
/ $���#�� $� ����$+�#�$2 ��/����$��� ����� {/$"�+��
�-'0���$�} [ 26 ], !���������0���% $�-
�0���/��� �������0�$/ � $'�����2 ��/�����. B���#��� � �$�$&������� /$ /��� �����/���  
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���. 13. R�/����$��� �$�))�*����� �����#���$+$ "�/����% � ����� {������+���$�� (1) + ��
�-'0��-
�$� (2)} $� �$���$2 "$��, x2, ��� 278,15 K (�) � 323,15 K ($) � �����! "�/����%! (T — 0,10, U — 10, V —  
                                                             25, W — 50, � — 75, X — 100 �<�) 

 

 
 

���. 14. 
$�*�����*�$���% ��/����$��� /�0������+$ "�/����% Pint / ����� {������+���$�� (1) + ��
�-
'0���$� (2)}: (�) ��� ���$�)���$� "�/����� � �����! ��������0��! (T — 278,15, U — 288,15, V — 
298,15, W — 308,15, � — 323,15 K); ($ ) ��� 323,15 K � �����! "�/����%! (T — 0,10, U — 10, V — 25,  
                                                                W — 50, � — 75, X — 100 �<�) 

 
�$���/$/ � 0����(�?��% � �$��$� �$���$2 "$�� 	N� / ����� ��� /��! "�/����%! � ��������0-
��!. �$�� "�/����% 0/���#�/��� /���#��0 �, #�$ �$+�#���� $'F%��%���% 0����(����� �/$'$"-
�$+$ ��$�������/� / ����� �$$�/����/���$, �$�� ��������0�� — 0����(���. ��������� �����-
���0�� /���/��� '$��(0? "�������? ���/�! � = f (x2) / �����, ��!$"%C�2�% ��� / �&��$� �$-
��$%��� (��. ���. 13, $), ��� � / �$��$%��� '$��� $!��&"���$� (��. ���. 13, �), � ��$ �/%���$  
� ����#��� �/$'$"�$+$ ��$�������/� / "���$2 &�"�$)���$2 �����.  

B�" �$�*�����*�$��$2 ��/����$��� /�0������+$ "�/����% $� �$���/� ����� Pint = f (x2), �$-
������$2 �� ���. 14, �/�"�������/0��, #�$ $� $���"��%���%, ���&"� /��+$, /���#��$2 (�p/�T)v.  
� �$��$� �$"��&���% 	N� / ����� /���#��� Pint 0/���#�/�?��%, !$�% ��� ���$�)���$� "�/��-
��� ��/����$��� "$���+��� ����$ ��� x2 � 0,8. 

����� / ��'$��! [ 50—53 ] '��$ �$�����$, #�$ ��������0���2 �$�))�*���� /�0������+$ 
"�/����% �Pint /�T #0/��/������ � ���0��0��$2 $�+�����*�� &�"�$���2, � /$��$&�$ ���$���$-
/���� ��$+$ ��������� "�% ������� ���0��0� ����/$������2 � ��$�������/���$2 ����$2 /$"$-
�$"��! �/%��2. ����/$������, ���?C�� �$�$&�������2 ��������0���2 �$�))�*���� /�0�- 
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���. 15. R�/����$��� /�0������+$ "�/����% Pint / ����� {������+���$�� (1) + ��
�-'0���$� (2)} $� ���-
�����0�� ��� 0,101 �<� (�) � 100 �<� ($) ��� �����! �$����! "$�%! 	N�, x2 (T — 0,00000; U —  
                        0,01495; V — 0,09781; W — 0,14068; � — 0,23195; X — 0,32678; Z — 0,46429) 

 

 
 

���. 16. R�/����$��� /�0������+$ "�/����% Pint / ����� {������+���$�� (1) + ��
�-'0���$� (2)} $� 
/��(��+$ "�/����% � ��� 278,15 K (�) � 323,15 K ($ ) ��� �����! �$����! "$�%! 	N�, x2 (T — 0,00000;  
       U — 0,01495; V — 0,09781; W — 0,14068; � — 0,23195; X — 0,32678; Z — 0,46429; \ — 0,59877) 

 
�����+$ "�/����%, !���������0?��% $��$�������$ ���'�� ��&�$���0�%���� /����$"�2��/���, 
� ����/$������, ���?C�� $���*�������2 ��������0���2 �$�))�*���� /�0������+$ "�/����%, 
!���������0?��% ����#��� ���/��$2 ����� /$"$�$"��! �/%��2.  


�� /�"�$ �� ���. 15, �, ��� ���$�)���$� "�/����� ��������0���2 �$�))�*���� /�0����-
��+$ "�/����% / ����� ��� /��! �$���/�! %/�%���% $���*��������, �$ � �$��$� �$�*�����*�� 
	N� / ����� /���#��� �Pint /�T 0����(����%. <$/�(���� "�/����% "$ 100 �<� (��. ���. 15, $), 
���/$"�� � �$�0, #�$ �$�))�*���� �Pint /�T 0 ������+���$�% � �����2 � ������ "$'�/���� 	N� 
����$/���% �$�$&��������. <��'�/����� ����! �$��#���/ 	N� � ������+���$�? /���/��� 
��'$��($� 0������� ��&�$���0�%��$+$ /����$"�2��/�%, �$�$�$� ��#����� ��� '$��� /��$��! 
�$����! "$�%! 	N� � '$��� /��$�$2 ��������0��. 


�� �$�����$ �� ���. 16, ��/����$��� Pint = f (p) ������+���$�% � �$���/$/ � ������ "$'�/-
���� ��� 278,15 K � 323,15 K !���������0���% ������� �$ ����0 '���#������ �$�))�*������� 
/�0������+$ "�/����%, � ���� �$�))�*����� �Pint /�p �� ���%���% / �����"$/���$� �����/��� 
"�/����2. �$ � 0/���#����� �$"��&���% 	N� / ����� ��$���&�/����% ���"��*�%, #�$ '���#�-
���2 ���� /�0������+$ "�/����% ����$/���% $���*�������� ��� '$��� /��$��! ���#���%! 
/��(��+$ "�/����%.  
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�
���  

��������% �����#����! �$�))�*����$/ ����� {������+���$�� (1) + ��
�-'0���$� (2)} 
�/�"�������/0?�, #�$ ��$*����, ��$����?C�� / ��$2 �����, $���"��%?��% ����#��� / ��2 ���-
�� /$"$�$"��! �/%��2.  

���0���/�� /����$�$+���$/����! �������0�$/ �� �$�*�����*�$���! ��/����$��%! �����-
#����! �$�))�*����$/ ����� ��� ���$� �$"��&���� ��
�-'0���$�� �/�"�������/0�� $' $��0�-
��/�� �$��/$)$'��! (�$ ���0 +�"�$)$'��!) �))���$/ / ����� {������+���$�� (1) + ��
�-'0-
���$� (2)} ��� $' �! $#��� ���'$� ��$%/�����. 	��&� ��$, /$��$&�$, %/�%���% �/�"�������/$� 
���))����/�$��� ���$���$/���% �$���0�� ��
�-'0���$�� "�% ��0#���% �$��/$)$'��! �))��-
�$/ / ������+���$��.  

B�" �$�*�����*�$���! ��/����$���2 �����#����! �$�))�*����$/ $���&��� ���C���� 
�$�)$���*�$��$+$ ��/�$/���% �$���0� ������+���$�% / �����. 

 
��'$�� /��$����� ��� �$""��&�� �$���2��$+$ )$�"� )0�"����������! �����"$/���2 

(��$��� 12-03-97525-�_*����_�). 
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