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MODEL OF THE FORM OF THE ORGANIZATION 
OF COMPUTER LABORATORY WORK 

ON THE RESEARCH OF ISOTHERMAL PROCESS

Abstract. A model of the form computer organization laboratory study of isothermal process. Provides brief 
information of theory test questions, a study task with a computer model, tasks and then reviewing the answers in the 
computer experiment, Ambiguous and problem with nedostaju, data, graphics, research and creative activities. Quick 
facts from the theory include the definition of isothermal process, Express the law of Boyle, the diagram in P,V coor­
dinates, the expression of the first law of thermodynamics for the isothermal process. The control questions included 
the construction of the isothermal process in the P-V, P-T, V-T diagrams. A study of the task with a computer model 
include issues related to the ability to change the volume of gas at different temperatre and observing the change in 
gas pressure. Tasks and then reviewing the responses in computer experiments provide a preliminary solution to the 
task on paper, the implementation of tasks in the model and compare results. The preliminary decision shall be sub­
mitted with the form. Problem with missing data involves the selection of one or more of the missing. Ambiguous 
tasks predusmatrivaet the selection of the two interrelated parameters match the specified condition. Experimental 
and research assignments involve the implementation of specified conditions in the computer experiment, experi­
mental opalanie universal gas constant, verifying the fulfilment of the law of Boyle, analysis of the results. The task 
abundantly. Execute them all one student is optional. The teacher may view students' ability to find jobs or offer 
other similar tasks Special attention should be paid to the implementation of research and creative tasks. At the end 
of the lesson, students fill their forms and send via e-mail or directly handing it to the teacher. In the next lesson, the 
teacher discusses the answers and evaluates the work. The proposed tasks tested in Nazarbayev intellectual school of 
physics and mathematics direction in Shymkent, the regional school "Daryn" for gifted children and school name 
M. Auezov Arys. Most students with high interest have performed all tasks.

Key words: isothermal process, chart, pressure, volume, temperature, heat, work, internal energy, first law of 
thermodynamics.
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МОДЕЛЬ БЛАНКА ОРГАНИЗАЦИИ 
КОМПЬЮТЕРНОЙ ЛАБОРАТОРНОЙ РАБОТЫ 

ПО ИССЛЕДОВАНИЮ ИЗОТЕРМИЧЕСКОГО ПРОЦЕССА
Аннотация. Предлагается модель бланка организации компьютерной лабораторной работы по иссле­

дованию изотермического процесса. Приводятся краткие сведения из теории, контрольные вопросы, ознако­
мительные задания с компьютерной моделью, задачи с последующей проверкой ответов по компьютерному 
эксперименту, неоднозначные и задачи с недостающми данными, графические, исследовательские и твор­
ческие задания.
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Краткие сведения из теории включают определение изотермического процесса, выражение закона 
Бойля-Мариотта, диаграмма в P,V координатах, выражение первого закона термодинамики для изотерми­
ческого процесса. В контрольные вопросы включены построение изотермического процесса в P-V, Р-Т, V-Т 
диаграммах.Ознакомительные задания с компьютерной моделью включают вопросы связанные с умением 
менять объем газа при различных температкрах и наблюдение за изменением давления газа. Задачи с после­
дующей проверкой ответов по компьютерному эксперименту предусматривают предварительное решение 
задач на бумаге, реализация условий задачи на модели и сравнение результатов. Предварительное решение 
представляется вместе с бланком.

Задачи с недостающими данными предполагает самостоятельный подбор одного или нескольких из 
недостающих. Неоднозначные задачи преддусмпатривают выбор двух взаимосвязанных параметров, удо- 
влетворящих заданное условие. Экспериментальные и исследовательские задания предусматривают реализа­
цию заданных условий в компьютерном эксперименте, экспериментальное опреление универсальной газовой 
постоянной, проверку выполнения закона Бойля-Мариотта, анализ результатов.

Задания даны с избытком. Выполнение их всех одному ученику необязательно. Преподаватель может с 
учетом способности учащихся подобрать задания или предложить другие подобные задания Особое вни­
мание надо обратить выполнению исследовательских и творческих заданий. По окончанию урока учащиеся 
заполняют свои бланки и отправляют по электронной почте или непосредственно сдают учителю. На сле­
дующем уроке преподаватель обсуждает ответы и оценивает работы.

Предложенные задания апробированы в Назарбаев интеллектуальной школе физико-математического 
направления г. Шымкент, областной школе «Дарын» для одаренных детей и в школе-гимназии им. М. Ауэзо- 
ва г. Арысь. Большинство учащихся с большой заинтересованностью выполняли все задания.

Ключевые слова: изотермический процесс, диаграмма, давление, объем, температура, теплота, работа, 
внутренняя энергия, первый закон термодинамики.

Президент Республики Казахстан Н. Назарбаев в Послании народу Казахстана «Стратегия 
«Казахстан-2050» -  новый политический курс состоявшегося государства» обозначив приоритеты 
в сфере образования сказал: Нам предстоит произвести модернизацию методик преподавания и 
активно развивать он-лайн-системы образования, создавая региональные школьные центры. Мы 
должны интенсивно внедрять инновационные методы, решения и инструменты в отечественную 
систему образования, включая дистанционное обучение и обучение в режиме он-лайн, доступные 
для всех желающих [1].

Для реализации поставленных задач кафедра «Теория и методика преподавания физики» 
ЮКГУ им. Ауэзова МОН РК с 2013 года внедрила в учебный процесс дисциплины «Информа­
ционные технологии в образовании», «Информационные технологии в преподавании физики», 
«Методика использования электронных учебников в преподавании физики», «Компьютерное 
моделирование физических процессов» программы которых предусматривает освоение и исполь­
зование современных информационных технологии в преподавании физики.

Созданы новые компьютерные модели, обучающие программы, базы данных и методика их 
использования в преподавании физики в школах, колледжах, лицеях и ВУЗ

Одной из трудных задач внедрения этих результатов в учреждениях образования является 
недостаточное практическое умение преподавателей школ использования компьютерных моделей 
физических явлений для организации проведения лабораторных работ. От организации компью­
терных лабораторных работ во многом зависит активизация, мотивация и в конечном счете эф­
фективность обучения. Мощным средством обучения физике, по мнению многих отечественных и 
зарубежных специалистов является продукции компании «Физикон». Каждый учитель физики при 
желании может самостоятельно сконструировать компьютерную лабораторную работу, используя 
интерактивные модели из мультимедийного курса «Открытая Физика» компании «Физикон» [2-4]. 
Для этого рекомендуется использовать тот же алгоритм для создания лабораторных работ, который 
применен в данном мультимедийном курсе. Сначала рекомендуется разобрать теорию вопроса, 
затем ответить на контрольные вопросы, потом выполнить задачи, при решении которых необ­
ходимо провести компьютерный эксперимент и проверить полученный результат.

Перед выполнением любой компьютерной лабораторной работы сначала даются озна­
комительные задания к соответствующей компьютерной модели, предусматривающее описание 
возможности компьютерной модели, далее даются задания с последующей проверкой результатов 
посредством компьютерного эксперимента, неодназначные и задачи с недостающими данными,
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экспериментальные, исследовательские, творческие и поисковые задания. Такие задания нами 
представлены в работах [5-20].

Ниже предлагается модель бланка организации компьютерной лабораторной работы по 
исследованию изотермического процесса для использования студентами, магистрантами и 
преподавателями школ, колледжей и т.д.

Тема работы: Исследование изотермичекого процесса.
Ц ель работы: Определение конечных значений давления и объема при изотермическом 

расширении и сжатии газа. Проверка выполнения закона Бойля-Мариотта. Экспериментальное 
определение универсальной газовой постоянной Построение изотерм в Р-V, P-T и V-T диаграммах.

Класс............................ФИО ученика.....................................................
К раткие сведения из теории. Процесс, протекающий при постоянной температуре (T=const.) 

называется изотермическим и подчиняется закону Бойля-Мариотта для идеального газа. В Р-V 
диаграмме кривые изменения давления и объема при различных температурах описываются 
семейством гиперболл. Для одного моля идеального газа

PV = const = RT,
здесь R=8.31 Дж/(моль К) -  универсальная газовая постоянная. При изотермическом процессе 
внутренняя энергия идеального газа не меняется и первый закон термодинамики: Q=A, AU=0. 
Тепло, полученное извне термодинамической системой при изотермическом расширении идет на 
совершение работы против внешних сил. То есть, при изотермическом расширении газа темпе­
ратура системы поддерживается постоянной поглощением тепла тепловым резервуаром. (Процесс 
протекащий при постоянном давлении называется изобарным и подчиняется закону Шарля; 
процесс протекающий при посоянном объеме называется изохорным и подчиняется закону Гей- 
Люссака).

Контрольные вопросы.
• Дайте определение изотермического процесса. Ответ:..................................
• Опишите закон Бойля-Мариотта. Ответ:..................................
• Напишите первый закон термодинамики для изотермичекого процесса. Ответ:..............
• Постройте P-V, V-Т и P-Т диаграммы для изотермичекого процесса. Ответ:..........
• Как изменится давление газа если его объем изотермически расширить в два раза? 

Ответ: 
• Как изменится давление газа если его объем изотермически сжать в четыре раза? 

Ответ: 
• Приведите несколько примеров изотермических процессов из жизни. Ответ:.................
1. О знакомительны е задания с компью терной моделью (рисунок 1).
1.1. В каких пределах можно задать температуру процесса? Ответ:.........................
1.2. Какие величины можно увидеть на панели модели? Ответ:.........................

Рисунок 1
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1.3. В каких пределах меняются давление и объем газа? Ответ:.........................
1.4. Поддерживая температуру Т=200К наблюдайте изменение объема и давления. 

Заключение..........................................
1.2. Поддерживая температуру Т=300К наблюдайте изменение объема и давления. 

Заключение..........................................
1.3. Поддерживая температуру Т=400К наблюдайте изменение объема и давления. 

Заключение..........................................
2. Задачи с последующей проверкой результатов посредством компьютерного экспе­

римента.
2.1. Идеальный газ находится в состоянии Т=220К, Р=125 кПа и V=15 дм3. Определите 

количество молей? Ответ:......................... Результат эксперимента......................................
2.2. Идеальный газ при Т=200К изотермически сжимается от Vi=40 дм3 до V2=10дм3.
Каково давление газа в состоянии 2, если в состоянии 1 он имел давление Р1=42 кПа?

Ответ:......................... Результат эксперимента.......................................
2.3. Идеальный газ при Т=250К изотермически сжимается от Vi=40 дм3 до V2=10дм3.
Каково давление газа в состоянии 2, если в состоянии 1 он имел давление Р1=52 кПа?

Ответ:......................... Результат эксперимента......................................
2.4. Идеальный газ при Т=300К изотермически сжимается от V1=40 дм3 до V2=10дм3.
Каково давление газа в состоянии 2, если в состоянии 1 он имел давление Р1=62 кПа?

Ответ:......................... Результат эксперимента......................................
2.5. Идеальный газ при Т=350К изотермически сжимается от V1=40 дм3 до V2=10дм3.
Каково давление газа в состоянии 2, если в состоянии 1 он имел давление Р1=73 кПа?

Ответ:......................... Результат эксперимента................................................................
2.5. Идеальный газ при Т=400К изотермически сжимается от V1=40 дм3 до V2=10дм3.
Каково давление газа в состоянии 2, если в состоянии 1 он имел давление Р1=83 кПа?

Ответ:......................... Результат эксперимента................................................................
3. Неоднозначные задачи и задачи с недостающими данными.
3.1. Газ изотермически сжали от 40 дм3 до 10 дм3. При этом давление возросло на AP=237 кПа. 

Определите начальное и конечное давление газа. Определите также температуру процесса. 
Реализовать этот процесс на компьютерной модели и проверить результат экспериментально.

Ответ:........................................Результат эксперимента...............................................................
3.2. Газ изотермически расширили от 10 дм3 до 40 дм3. При этом давление снизилось на 

AP=153 кПа. Определите начальное и конечное давление газа. Определите также температуру 
процесса. Реализовать этот процесс на компьютерной модели и проверить результат экспери­
ментально.

Ответ:........................................Результат эксперимента...............................................................
3.3. При изотермическом сжатии газа его объем уменьшился на 30 дм3, давление возросло в

3.93 раза. Опрелите начальный и конечный объем газа. Определите также температуру процесса. 
Реализовать этот процесс на компьютерной модели и проверить результат экспериментально.

Ответ:........................................Результат эксперимента...............................................................
3.4. При изотермическом расширении газа его объем возрос на 30 дм3, давление снизилось в

3.93 раза. Определите начальный и конечный объем газа. Определите также температуру процесса. 
Реализовать этот процесс на компьютерной модели и проверить результат экспериментально.

Ответ:........................................Результат эксперимента...............................................................
3.5. Газ изотермически расширили от 10 дм3 до 40 дм3 . При этом давление снизилось на 74%. 

Определите начальное и конечное давление газа. Определите также температуру процесса. 
Реализовать этот процесс на компьютерной модели и проверить результат экспериментально.

Ответ:........................................Результат эксперимента...............................................................
3.6. Газ изотермически сжали от 40 дм3 до 10 дм3. При этом давление возросло на 76,6%. 

Определите начальное и конечное давление газа. Определите также температуру процесса. 
Реализовать этот процесс на компьютерной модели и проверить результат экспериментально.

Ответ:........................................Результат эксперимента...............................................................
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3. Графические задания.
3.1. На рисунках 2 и 3 представлены термодинамический цикл. Описать каждый процесс этих 

циклов, т.е. из каких процессов они состоят. В ответах указать сжатие или расширение, нагреваеие 
или охлаждение и.т.д.

Рисунок 2 Рисунок 3

Ответы по Рис.2. : 1-2 - ........................ ; 2-3-.............................. ; 3-1-..................................
Ответы по Рис.3.: 1-3-.......................... ; 3-2-............................... ; 2-1-................................
3.2. Нарисовать циклы (Рис.2) в диграммах Р-Т и V-Т с описанием каждого процесса в 

соответствии с переходами. Ответы:........................................................................
3.3. Нарисовать циклы (Рис.3) в диграммах Р-Т и V-Т с описанием каждого процесса в 

соответствии с переходами. Ответы:........................................................................
3.4. В диаграмме V-Т газ переходит из состояния 1 в состояние 2 -  изобарическим нагреваием, 

из состояния 2 в состояние 3- изотермическим сжатием, из состояния 3 в состояние 1 -  изохоричес- 
ким охлаждением. Изобразить этот цикл в диаграммах Р- V и Р-Т. Ответы:..................................

3. Исследовательские задания.
3.1. По результатам задач 2.1-2.6 определите универсальную газовую постоянную (R)
с точностью до двух значащих чисел. Ответы:........................................................................
3.2. Пусть масса m=16 г неизвестного газа при Т=360К и давлении Р=75 кПа занимает объем 

V=40 дм3. Найдите молярную массу ц газа. Ответы:...............................................
3.3. Пусть масса m=16 г неизвестного газа при Т=250К и давлении Р=52 кПа занимает объем 

V=40 дм3. Найдите молярную массу ц газа. Ответы:...............................................
3.4. По результатам задач 2.1-2.6 определите количество газа. Считая этот газ кислородом, 

определить его массу. Ответы:..................
3.5. По результатам задач 2.1-2.6 определите количество газа. Считая этот газ азотом, опре­

делить его массу. Ответы:.................
3.6. По результатам задач 2.1-2.6 определите количество газа. Считая этот газ водородом, 

определить его массу. Ответы:..................
3.7. По результатам задач 2.1-2.6 проверить соответствие закону Бойля-Мариотта. 

Ответы: 
4. Творческие задания.
4.1. Самостоятельно сконструируйте задания на изотермическое расширение газа. 

Ответ: 
4.2. Самостоятельно сконструируйте задания на изотермическое сжатие газа. 

Ответ: 
4.3. Самостоятельно сконструируйте задачи на изотермическое расширение газа с после­

дующей проверкой посредством компьютерного эксперимента. Ответ:.........................
4.4. Самостоятельно сконструируйте задачи на изотермическое сжатие газа с последующей 

проверкой посредством компьютерного эксперимента. Ответ:.........................
4.5. Самостоятельно сконструируйте неоднозначные задачи на изотермическое расширение 

газа. Ответ:.........................
4.6. Самостоятельно сконструируйте неоднозначные задачи на изотермическое расширение 

газа. Ответ:.........................
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Количество выполненных заданий Количество ошибок Оценка

Задания в бланке даны с избытком. Ученику необязательно их всех выполнять. Учитель может 
с учетом их способности подобрать каждому из предложенных или предложить другие само­
стоятельно сконструрованные.

Предложенные задания апробированы в Назарбаев интеллектуальной школе физико-мате­
матического направления г. Шымкент, областной школе «Дарын» для одаренных детей и в школе- 
гимназии им. М. Ауэзова г. Арысь. Большинство учащихся с большой заинтересованностью вы­
полняли все задания.
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К. А. кабылбеков, Г. Ш. Омашова, Р. С. Спабекова,
П. А. Саидахметов, Г. Серикбаева, А. С. Арысбаева

М. Эуезов атындагы Оцтустж Казакстан мемлекетпк университет^ Шымкент, Казакстан

ИЗОТЕРМИЯЛЬЩ ПРОЦЕСТ1 ЗЕРТТЕУГЕ АРНАЛГАН КОМПЬЮТЕРЛЖ 
ЗЕРТХАНАЛЬЩ Ж¥МЫСТЫ ¥ЙЫМДАСТЫРУДЬЩ БЛАНК! YЛГIСI

Аннотация. Изотермиялык процесп зерттеуге арналган компьютерлж зертханалык жумысты уйымдас- 
тырудыц бланк! улпс усынылады. Yotw  теориядан кыскаша мэлiметтер, бакылау сурактары, компьютерлж 
модельмен танысу тапсырмалары, нэтижелерш компьютерлж тэжрибе аркылы тексеру, 6!рмэнд! емес жэ­
не берiлгендерi жепспейтш есептер, графикалык есептер, зерттеулж жэне творчестволык тапсырмалар
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бершген. Теориядан кыскаша мэлiметтерде изотермиялык процестщ аныктамасы, Бойль-Мариот зацыныц 
орнегi, P-V лиаграмма, термодинамиканыi б!ршш! зацыныц изотермиялык процесс уш!н орнегi келтiрiлген. 
Бакылау сурактарында изтермиялык процестi P-V, Р-Т, V-Т диаграммаларда салу карастырылган. Компью­
терлж молельмен танысу тапсырмаларында газ колемш эр турт температураларда озгертш газ кысымыныц 
озгеруiн бакылау карастырылган. Нэтижелердi компьютерлiк тэж1рибе жYзiнде тексеру тапсырмалары есеп- 
тердi алдын-ала кагазда шыгарып, есеп шарттарын тэжiрибеде юке асырып нэтижелердi салыстыру кам- 
тылган. Есептi шыгару барысы бланк1мен б!рге тапсырылуы керек. Берiлгендерi жетiспейтiн есептердi 
шыгаруда б!р немесе бiрнеше жетспейтiдердi оз бетiнше тацдау кажет. Б!рмэнд! есептердi шыгару бары- 
сынды еш озара байланыскан параметрлердi есеп шарттарын канагаттандыратындай етiп тацдалуы керек. 
Тэж1рибелж жэне зерттеулiк тапсырмаларда компьютерлiк тэж1рибенщ берiлген шарттарын iске асырып 
универсал газ турактысын аныктау, Бойль-Мариотт зацыныц орындалуын тексеру, нэтижелердi сараптау 
карастырылган. Тапсырмалар артыгымен берiлген. Олардыц барлыгын б!р окуушыныц орындауы шарт емес. 
Окытушы окушылардыц кабiлеттiлiне сай усынылган тапсырмалар iшiнен тацдап бере алады немесе оз! 
уксас тапсырмалар усына алады. Зерттеулж жэне творчестволык тапсырмаларды орындауга аса коцш ауда- 
рылуы керек. Сабак соцында окушылар оз бланкшерш толтырып электронды пошта аркылы немесе оку- 
шыныц озше тпкелей тапсырады. Келеа сабакта окытушы окушылармен б!рлесш жауаптарды сараптап 
багалайды. ¥сынылган тапсырмалар Шымкент к. физика математика багытындагы Назарбаев зияткерлж 
мектебшде, дарынды балаларга арналган облыстык «Дарын-1» мектебвде жэне Арыс к. М.Эуезов атындагы 
мектеп-гимназиясыныц 10-11 сыныптарында физика сабактарында колданылды. Окушылардыц басым 
копшшп тапсырмаларды аса кызыгушылыкпен орындады.

ТYЙiн сездер: изотермиялык процесс, диаграмма, кысым, колем, температура, жылу, хумыс, ш ш  энер­
гия, термодинамиканыц б!ршш! зацы.
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