
Âîçäóøíûå øàðû 

â øêîëå è äîìà 
Ïðåäëàãàþòñÿ ó÷åáíûå ýêñïåðèìåíòàëüíûå èññëåäîâàíèÿ òåï-

ëîâûõ âîçäóøíûõ øàðîâ. Îïèñàíà ïðîñòàÿ ìîäåëü ìîíãîëüôüåðà èç 
òîíêîé áóìàãè äëÿ îïûòîâ íà îòêðûòîì âîçäóõå. 

 
Èñïàíñêèå ñòóäåíòû ïîä ðóêî-

âîäñòâîì ñâîåãî ïðåïîäàâàòåëÿ 
ñäåëàëè èç òîíêîé ïîëèìåðíîé 
ïë¸íêè íåáîëüøîé âîçäóøíûé øàð, 
íàïîëíèëè åãî ãåëèåì, ïðèêðåïèëè 
ê íåìó àïïàðàòóðó, âêëþ÷àþùóþ 
âèäåîêàìåðó è ðàäèîìàÿê, è îò-
ïðàâèëè â ïîë¸ò. ×òî áû âû äóìà-
ëè, îí ïîäíÿëñÿ íà 30 êì! Îíè ïî-
ëó÷èëè  âåëèêîëåïíûå ôîòîãðàôèè  

Çåìëè è îêîëîçåìíîãî ïðîñòðàíñò-
âà èç áëèæíåãî êîñìîñà.  

Äàâàéòå è ìû áóäåì äâèãàòüñÿ â 
ýòîì íàïðàâëåíèè, íà÷àâ ñ ïîë¸òîâ 
âîçäóøíûõ øàðîâ ó ñåáÿ äîìà è â 
êàáèíåòå ôèçèêè. 

Òåõíèêà áåçîïàñíîñòè: ðàáî-
òà ñ îòêðûòûì îãí¸ì ìîæåò 
ïðîâîäèòüñÿ òîëüêî ïîä ðóêî-
âîäñòâîì âçðîñëûõ! 

1. Íåñêîëüêî ñëîâ î âîçäóõîïëàâàíèè 

Â ïîñëåäíèå äåñÿòèëåòèÿ ñòàëî 
ïîïóëÿðíûì ñïîðòèâíîå âîçäóõî-
ïëàâàíèå. Âû âèäåëè âîî÷èþ èëè 
íàáëþäàëè ñ ýêðàíà òåëåâèçîðà, êàê 
ãàçîâûìè ãîðåëêàìè íàãðåâàåòñÿ 
âîçäóõ â îãðîìíûõ ãåðìåòè÷íûõ 
îáîëî÷êàõ, êîòîðûå ïîñòåïåííî ðàñ-
ïðàâëÿþòñÿ è, íàêîíåö, âçìûâàþò â 
âîçäóõ. Ýòîò âèä ñïîðòà ñòàë äîñòó-
ïåí áëàãîäàðÿ òîìó, ÷òî ïîÿâèëèñü 

íîâûå ïîëèìåðíûå ìàòåðèàëû – 

ïðî÷íûå, ë¸ãêèå è îãíåñòîéêèå.  

Èçìåðåíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî óäåëü-
íàÿ ïîäú¸ìíàÿ ñèëà ãîðÿ÷åãî âîç-

äóõà ïðè 100 C�  ñîñòàâëÿåò μ =  

30,278 кг/м .=  Ýòî çíà÷èò, ÷òî ïðè 

òåìïåðàòóðå àòìîñôåðû 0 C�  îäèí 
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äî 100 C,�

 ñïîñîáåí ïîäíÿòü ãðóç 

ìàññîé 278 ã.  

Ïåðâûé    àýðîñòàò   ïîÿâèëñÿ 
åù¸ â èþëå 1783 ã. âî Ôðàíöèè: áðà-
òüÿ Ìîíãîëüôüå çàïóñòèëè íàïîëíåí-
íûé ãîðÿ÷èì âîçäóõîì øàð èç áóìàãè 
è ëüíÿíîãî ïîëîòíà. Â ÷åñòü ñîçäàòå-
ëåé ïîäîáíûå àýðîñòàòû ñòàëè íàçû-

âàòü ìîíãîëüôüåðàìè. Â òîì æå ãî-
äó â âîçäóõ ïîäíÿëñÿ ïåðâûé ÷åëî-
âåê (ðèñ. 1) è âïåðâûå ïîëåòåë âîç-
äóøíûé øàð, íàïîëíåííûé âîäîðîäîì. 

 

Ðèñ. 1 
 

Àýðîñòàòû íåïðåðûâíî ñîâåðøåí-
ñòâîâàëèñü è âñêîðå ñòàëè ïðèìåíÿòü-
ñÿ â âîåííûõ è íàó÷íûõ öåëÿõ. Òèïî-
âîé àýðîñòàò ñîñòîèò èç ãàçîíåïðîíè-
öàåìîé îáîëî÷êè, ââåðõó êîòîðîé 
èìååòñÿ êëàïàí äëÿ âûïóñêà ãàçà èëè 
íàãðåòîãî âîçäóõà, à âíèçó – îòâåð-

ñòèå, ñîîáùàþùååñÿ ñ àòìîñôåðîé. Íà 
îáîëî÷êó íàêèíóòà âåð¸âî÷íàÿ ñåòü, ê 
íåé òåì èëè èíûì ñïîñîáîì ïðèêðåï-
ëåíû ñòðîïû, ê êîòîðûì ïðèâÿçàíà 
ãîíäîëà. Ãîíäîëà ñíàáæåíà áàëëàñòîì, 
áàëëàñòíûì êàíàòîì è ÿêîðåì. 
Óïðàâëåíèå ïîë¸òîì àýðîñòàòà ïðî-
èçâîäèòñÿ ïîñðåäñòâîì îòêðûâàíèÿ  è  

çàêðûâàíèÿ êëàïàíà, ñáðàñûâàíèÿ 
áàëëàñòà  è  ò. ä.  Â  âîçäóõîïëàâàíèè 
èñïîëüçóþòñÿ òàêæå àýðîñòàòû ñ 
çàìêíóòîé îáîëî÷êîé áåç îòâåðñòèé, 

êîòîðûå íàçûâàþòñÿ äèðèæàáëÿìè. 
Àýðîñòàòû â íàøè äíè ïðèíöè-

ïèàëüíî íå îòëè÷àþòñÿ îò ñâîåãî 
ïðîòîòèïà, íî äëÿ èõ èçãîòîâëåíèÿ 
èñïîëüçóþòñÿ ñîâðåìåííûå ìàòå-
ðèàëû è òåõíîëîãèè (ðèñ. 2). Ãîíäî-
ëó, îäíàêî, ÷àñòî äåëàþò, êàê è íà 
çàðå âîçäóõîïëàâàíèÿ, èç èâîâûõ 
ïðóòüåâ èëè òðîñòíèêà. Òåìïåðàòó-
ðà âîçäóõà â îáîëî÷êå ñîâðåìåííîãî 
àýðîñòàòà ñðàâíèòåëüíî íåâåëèêà è 

îáû÷íî íå ïðåâûøàåò 95�100 C.�

 

 

Ðèñ. 2 
 
Ïîë¸òû àýðîñòàòîâ äàëè íåìàëî 

íàó÷íûõ ðåçóëüòàòîâ è ðåêîðäíûõ 
äîñòèæåíèé. Îäíèì èç ïîñëåäíèõ ÿâ-
ëÿåòñÿ êðóãîñâåòíûé áåñïîñàäî÷íûé 
ïîë¸ò íà ìîíãîëüôüåðå, âïåðâûå ñî-
âåðø¸ííûé â 1999 ãîäó Á. Ïèêêàðîì. 

2. Êîìíàòíàÿ ìîäåëü âîçäóøíîãî øàðà 

Øèðîêîå ðàñïðîñòðàíåíèå â 
áûòó ë¸ãêèõ ïëàñòèêîâûõ ïàêå-
òîâ è ãàçîâûõ çàæèãàëîê ïîçâî-
ëÿåò íàäåÿòüñÿ íà âîçìîæíîñòü 

îñóùåñòâëåíèÿ ïîë¸òà âîçäóøíî-
ãî øàðà â äîìàøíèõ óñëîâèÿõ. 
Òåîðåòè÷åñêè îáîñíîâàòü òàêóþ 
âîçìîæíîñòü â ñîñòîÿíèè äàæå 



ñåìèêëàññíèêè, èçó÷èâøèå óñëî-
âèÿ ïëàâàíèÿ òåë. 

 

Îáîçíà÷èì îáú¸ì øàðà V, 
ïëîòíîñòü îòíîñèòåëüíî õîëîäíî-

ãî âîçäóõà êîìíàòû 1ρ  è íàãðåòî-

ãî âîçäóõà â îáîëî÷êå øàðà 2.ρ  

Ñèëà Àðõèìåäà, äåéñòâóþùàÿ íà 
øàð, ðàâíà âåñó âûòåñíåííîãî øà-

ðîì  õîëîäíîãî  âîçäóõà 1 1 ,f gVρ=  

à ñèëà òÿæåñòè, äåéñòâóþùàÿ íà 
íàãðåòûé âîçäóõ â øàðå, ðàâíà 

2 2 .f gVρ=  Òîãäà ïîäú¸ìíàÿ ñèëà 

øàðà ñîñòàâëÿåò 

          1 2 1 2( ) ,f f f gVρ ρ= − = −        (1)   

ãäå g – óñêîðåíèå ñâîáîäíîãî ïàäåíèÿ. 

Äîïóñòèì, â âàøåì ðàñïîðÿæå-
íèè èìååòñÿ òîíêèé ïîëèýòèëåíî-

âûé ïàêåò ðàçìåðîì 30 40 см.×  Åñ-

ëè òàêîé ïàêåò íàïîëíèòü âîçäóõîì, 
òî ïîëó÷èòñÿ òåëî, êîòîðîå ïðèáëè-
æ¸ííî ìîæíî çàìåíèòü ïàðàëëåïè-

ïåäîì ñ îñíîâàíèåì 15 15 см×  è âû-

ñîòîé îêîëî 40 ñì. Îáú¸ì íàäóòîãî 
ïàêåòà ïðèìåðíî ðàâåí  

3 39 10 м 9 л.V −= ⋅ =  

Ñîãëàñíî òàáëè÷íûì äàííûì, 
ïëîòíîñòü ñóõîãî âîçäóõà ïðè íîð-

ìàëüíîì äàâëåíèè è òåìïåðàòóðå 

20 С�  ñîñòàâëÿåò 
31,205 кг/м ,  à ïðè 

100 С�  ðàâíà 
30,946 кг/м .  

Ïîäñòàâëÿÿ ýòè çíà÷åíèÿ â ôîð-
ìóëó (1), ïîëó÷àåì, ÷òî ïîäú¸ìíàÿ 
ñèëà ïðîåêòèðóåìîãî âîçäóøíîãî 
øàðà ìîæåò äîñòè÷ü âåëè÷èíû 

22,28 10 H.f −= ⋅  Ýòî çíà÷èò, ÷òî øàð 

ñìîæåò ïîäíÿòü ãðóç (ñ÷èòàÿ è åãî îáî-

ëî÷êó) ìàññîé 3/ 2,33 10 кгm f g −= = ⋅ ≈  

2,3 г.≈   

Ïðîâåðèòü âûïîëíåííûé ðàñ÷¸ò 
ìîæíî, åñëè âîñïîëüçîâàòüñÿ ïðè-
âåä¸ííûì âûøå çíà÷åíèåì óäåëüíîé 
ïîäú¸ìíîé ñèëû ãîðÿ÷åãî âîçäóõà: 
øàð îáú¸ìîì 9 ë, âîçäóõ â êîòîðîì 

íàãðåò äî 100 С,�

 ñìîæåò ïîäíÿòü 

ãðóç ìàññîé 
30,278 9 10m Vμ −= = ⋅ ⋅ ≈  

32,5 10 кг.−≈ ⋅  Ýòî íåïëîõî ñîãëàñóåò-

ñÿ ñ ïîëó÷åííûì âûøå çíà÷åíèåì, 
îñîáåííî åñëè ó÷åñòü, ÷òî íàø ðàñ-
÷¸ò ïðîâåä¸í äëÿ ïåðåïàäà òåìïåðà-

òóð íå 100 С,�

 à 80 С.�

 

Èòàê, ÷òîáû âîçäóøíûé øàð ïî-
ëåòåë ââåðõ, ñèëà òÿæåñòè, äåéñò-
âóþùàÿ íà îáîëî÷êó øàðà è äðóãèå 
åãî ýëåìåíòû, äîëæíà áûòü ìåíüøå 
ñèëû Àðõèìåäà. 

Äëÿ èçãîòîâëåíèÿ êîìíàòíîé 
ìîäåëè âîçäóøíîãî øàðà ïîäáåðè-
òå òîíêèé ïîëèýòèëåíîâûé ïèùå-
âîé ïàêåò îáú¸ìîì íå ìåíåå 9 ë. 
Âïîëíå ïîäîéäóò òàêæå ïëàñòèêî-
âûå ïàêåòû äëÿ ìóñîðà îáú¸ìîì íå 
áîëåå 30 ë, åñëè èõ ìàññà íå ñëèø-
êîì âåëèêà. Â äèàìåòðàëüíî ïðî-
òèâîïîëîæíûõ òî÷êàõ îòâåðñòèÿ 
ïàêåòà ïðèâÿæèòå êîíöû íèòè 
äëèíîé 50-60 ñì. Íà íèòü ïîäâåñü-
òå êàíöåëÿðñêóþ ñêðåïêó. 

Óäåðæèâàÿ îäíîé ðóêîé ïàêåò 
çà âåðõ, âòîðîé, ðàñïðàâèâ îòâåð-
ñòèå ïàêåòà âíèçó, ïîäíåñèòå ê íå-
ìó çàæèãàëêó è çàæãèòå å¸. Êîãäà 
ïàêåò, íàïîëíÿÿñü ãîðÿ÷èì âîçäó-
õîì, ñëåãêà ðàñïðàâèòñÿ, åãî îò-



ïóñòèòå è ïåðåõâàòèòå øàð çà 
ãðóç, âèñÿùèé íà íèòè. 

Ïðîäîëæàéòå íàãðåâàòü âîç-
äóõ äî òåõ ïîð, ïîêà íå ïî÷óâñò-
âóåòå, ÷òî øàð íà÷èíàåò «âûðû-
âàòüñÿ èç ðóê» (ðèñ. 3). Îòïóñòèòå 
ãðóç, è âû óâèäèòå, êàê øàð 
âçìûâàåò ââåðõ, äîñòèãàåò ïîòîë-
êà, âîçäóõ â í¸ì îõëàæäàåòñÿ, è 
øàð ãðàöèîçíî îïóñêàåòñÿ âíèç ê 
ìåñòó ïóñêà. 

Âçâåñüòå îáîëî÷êó âàøåãî øàðà 
âìåñòå ñ ãðóçîì è óáåäèòåñü, ÷òî å¸ 
ìàññà íå ïðåâûøàåò ðàñ÷¸òíîé âå-
ëè÷èíû.  

 

Ðèñ. 3 

3. Òåðìîýëåêòðè÷åñêèé èçìåðèòåëü òåìïåðàòóðû 

Âðÿä ëè âàñ âïîëíå ìîãóò óñòðî-
èòü ñîîáù¸ííûå âûøå ñâåäåíèÿ è îñ-
íîâàííûå íà íèõ ïðàâäîïîäîáíûå 
ðàññóæäåíèÿ. Íåîáõîäèìû äîêàçà-
òåëüíûå ýêñïåðèìåíòû, à äëÿ èõ ïî-
ñòàíîâêè íóæíî óìåòü èçìåðÿòü òåì-
ïåðàòóðó íàãðåòîãî âîçäóõà âíóòðè 
âîçäóøíîãî øàðà. Îáû÷íûé ñïèðòî-
âûé òåðîìîìåòð íå ïîäîéä¸ò õîòÿ áû 
ïîòîìó, ÷òî îáëàäàåò çíà÷èòåëüíîé 
òåïëîâîé èíåðöèåé. Ïîýòîìó ïðèä¸òñÿ 
èñïîëüçîâàòü êàêîé-íèáóäü ìàëî-
èíåðöèîííûé èçìåðèòåëü òåìïåðàòó-
ðû, íàïðèìåð, ýëåêòðîííûé. 

Äàò÷èêîì òåìïåðàòóðû òàêîãî 
ïðèáîðà ìîæåò ñëóæèòü òåðìîïà-
ðà. Ìû ðåêîìåíäóåì èçãîòîâèòü 
òåðìîïàðó ìåäü-êîíñòàíòàí, ñ êî-
òîðîé âû óæå çíàêîìû, åñëè ñëå-
äèòå çà íàøèìè ñòàòüÿìè â æóð-
íàëå (Ïîòåíöèàë, 2008, ¹2, ¹4). 
Äåëî â òîì, ÷òî ìåäíàÿ è êîíñòàí-
òàíîâàÿ ïðîâîëîêè âñåãäà åñòü â 
êàáèíåòå ôèçèêè: ìåäíàÿ – â ñòà-

ðûõ òðàíñôîðìàòîðàõ, êîíñòàíòà-
íîâàÿ – â ðåîñòàòàõ. Íàïîìíèì, 

÷òî óäåëüíàÿ òåðìîýäñ ïàðû ìåäü-

êîíñòàíòàí 41 мкВ/град.α =  

Èòàê, ïðèãîòîâüòå äâà îòðåçêà 
äëèíîé ïðèìåðíî 0,5 ì èç ìåäíî-
ãî è êîíñòàíòàíîâîãî ïðîâîäîâ 
äèàìåòðîì 0,15-0,25 ìì. Êîíöû 
ïîäãîòîâëåííûõ ïðîâîäîâ äëèíîé 

îêîëî 5 ìì îñòðûì íîæîì çà÷èñòèòå 
îò èçîëÿöèè è îáëóäèòå îëîâîì èëè 
îëîâÿííî-ñâèíöîâûì ïðèïîåì, èñ-
ïîëüçóÿ â êà÷åñòâå ôëþñà êà-
íèôîëü. Ñïàÿéòå ýòè êîíöû ìåæäó 
ñîáîé òàê, ÷òîáû ìåñòî ñîåäèíåíèÿ 
èìåëî êàê ìîæíî ìåíüøóþ ìàññó. 

Âûâîäû ïîëó÷èâøåéñÿ òåðìîïà-
ðû ñîåäèíèòå ñ ãèáêèìè ìíîãîæèëü-
íûìè ïðîâîäàìè è ïîäêëþ÷èòå ê 
ìóëüòèìåòðó, ïåðåâåä¸ííîìó â ðå-
æèì èçìåðåíèÿ íàïðÿæåíèÿ. Â ñòà-
êàíå âñêèïÿòèòå âîäó, âûêëþ÷èòå è 
óáåðèòå êèïÿòèëüíèê, ïîãðóçèòå â 
âîäó ñïèðòîâûé òåðìîìåòð è èçãî-
òîâëåííóþ òåðìîïàðó. 

Ïî ìåðå îõëàæäåíèÿ âîäû â 
ñòàêàíå èçìåðÿéòå å¸ òåìïåðàòóðó 
è ñîîòâåòñòâóþùóþ òåðìîýäñ, ðàç-
âèâàåìóþ òåðìîïàðîé. Èçìåðüòå 
òåìïåðàòóðó âîçäóõà. Ïîñòðîéòå 
ãðàôèê çàâèñèìîñòè òåðìîýäñ îò 
ðàçíîñòè òåìïåðàòóð òåðìîïàðû è 
îêðóæàþùåé ñðåäû, â êîòîðîé íà-
õîäÿòñÿ å¸ âûâîäû, ñîåäèí¸ííûå ñ 
ìóëüòèìåòðîì. Ïî ãðàäóèðîâî÷íî-
ìó ãðàôèêó âû âñåãäà ñìîæåòå îï-
ðåäåëèòü òåìïåðàòóðó âîçäóõà â 
òîé îáëàñòè, â êîòîðîé íàõîäèòñÿ 
òåðìîïàðà. 

Ðàçóìååòñÿ,  ìîæíî  îáîéòèñü   è  
áåç ãðàäóèðîâî÷íîãî ãðàôèêà. Äëÿ 
ýòîãî íóæíî çíàòü èçìåðåííóþ òåð-



ìîìåòðîì òåìïåðàòóðó âîçäóõà â 

ïîìåùåíèè 0t  è èçìåðåííóþ ìóëü-

òèìåòðîì òåðìîýäñ E òåðìîïàðû. 

Òîãäà òåìïåðàòóðà òåðìîïàðû, î÷å-
âèäíî,  ðàâíà  

0 / .t t α= +E  

4. Èññëåäîâàíèå âîçäóøíîãî øàðà 

Âîçìîæíûé âàðèàíò ýêñïåðè-
ìåíòàëüíîé óñòàíîâêè èçîáðàæ¸í 
íà ðèñ. 4. Âû âèäèòå, ÷òî óñòàíîâêà 
ñîñòîèò èç äâóõ ñêðåïë¸ííûõ îò-
ðåçêîì ðåçèíîâîãî øëàíãà ñòîåê, 
èçîãíóòûõ èç àëþìèíèåâîé òðóáêè 
èëè ïðîâîëîêè. Íà îäíîé èç ñòîåê 
îòðåçêàìè èçîëåíòû çàêðåïëåíà 
òåðìîïàðà, ñîåäèí¸ííàÿ ñ ìóëüòè-
ìåòðîì. Èçìåðèòåëüíûé êîíåö òåð-
ìîïàðû íàõîäèòñÿ âáëèçè âåðõíåé 
÷àñòè ñòîåê. Íà ëàáîðàòîðíîì ñòîëå 
íàõîäÿòñÿ òàêæå ïëàñòèêîâûé ïà-
êåò (âîçäóøíûé øàð), ñïèðòîâêà è 
ãàçîâàÿ çàæèãàëêà. 

Ýêñïåðèìåíò ïðîâåäèòå ñëåäó-
þùèì îáðàçîì. Íà ñòîéêè íàäåíüòå 
ìîäåëü ìîíãîëüôüåðà è å¸ íèòü ñ ãðó- 

 

Ðèñ. 4 
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Ðèñ. 5 
 

çèêîì çàöåïèòå çà îòîãíóòûå íîæêè 
ñòîåê (ðèñ. 5 à). Çàæãèòå ñïèðòîâêó 
è íàáëþäàéòå çà ïîêàçàíèÿìè ìóëü-
òèìåòðà. Ïî ìåðå ðîñòà òåìïåðàòó-
ðû âîçäóõà âíóòðè áàëëîíà îí ðàñ-
ïðàâëÿåòñÿ (ðèñ. 5 á) è óñòðåìëÿåòñÿ 

ââåðõ (ðèñ. 5 â). Èçìåíÿÿ ãðóç, îïðå-
äåëèòå ïîäú¸ìíóþ ñèëó ìîäåëè 
ìîíãîëüôüåðà äëÿ äàííîé òåìïåðà-
òóðû. Ïîâòîðèòå ýêñïåðèìåíò ïðè 
ðàçëè÷íûõ çíà÷åíèÿõ òåìïåðàòóðû 
âîçäóõà â áàëëîíå. Íàêîíåö, äîáåé-



òåñü ìàêñèìàëüíî âîçìîæíîãî çíà-
÷åíèÿ òåìïåðàòóðû, ïðè êîòîðîé 
ïîëèìåðíàÿ ïë¸íêà åù¸ íå íà÷èíàåò 
ïëàâèòüñÿ, è îïðåäåëèòå ìàêñè-
ìàëüíóþ ïîäú¸ìíóþ ñèëó âàøåãî 
àýðîñòàòà. 

 

Ìîíãîëüôüåð ëåòàåò ïîòîìó, 
÷òî ïëîòíîñòü íàãðåòîãî âîçäóõà 
âíóòðè øàðà ìåíüøå, ÷åì õîëîäíî-
ãî ñíàðóæè. 

×òîáû ïîíÿòü, ïî÷åìó ïëîò-
íîñòü âîçäóõà çàâèñèò îò åãî òåì-
ïåðàòóðû, íóæíî âñïîìíèòü ãàçî-
âûå çàêîíû.  

Ñîãëàñíî çàêîíó Ãåé-Ëþññàêà 

îáú¸ì V äàííîé ìàññû m ãàçà ïðè 
ïîñòîÿííîì äàâëåíèè ïðÿìî ïðîïîð-
öèîíàëåí åãî àáñîëþòíîé òåìïåðà-
òóðå T: 

               const.
V

T
=              (2) 

Îòñþäà ñëåäóåò, ÷òî ïëîòíîñòü ãàçà 

/m Vρ =  ïðè íåèçìåííîì äàâëåíèè 

îáðàòíî ïðîïîðöèîíàëüíà àáñî-

ëþòíîé òåìïåðàòóðå: const.Tρ =  

Òîãäà äëÿ äâóõ ðàçíûõ çíà÷åíèé 

òåìïåðàòóðû 1T  è 2T  îòíîøåíèå 

ñîîòâåòñòâóþùèõ ïëîòíîñòåé 1ρ  è 

2ρ  ðàâíî: 

                     1 2

2 1

.
T

T

ρ
ρ

=                (3) 

Èçìåíåíèå ïëîòíîñòè ãàçà ìîæíî 
çàïèñàòü â âèäå: 

2
1 2 1

1

1 .
ρρ ρ ρ ρ
ρ

⎛ ⎞

Δ = − = −⎜ ⎟

⎝ ⎠

 

Ó÷èòûâàÿ ñîîòíîøåíèå (3), îòñþäà 
ïîëó÷àåì, ÷òî èçìåíåíèå ïëîòíîñòè 
ãàçà ïðè íàãðåâàíèè åãî îò òåìïåðà-

òóðû 1T  äî 2 1T T T= + Δ  ñîñòàâëÿåò 

         1
1 1

2 2

1 .
T T

T T
ρ ρ ρ

⎛ ⎞ ΔΔ = − =⎜ ⎟

⎝ ⎠

       (4)   

Ïîýòîìó âîçäóõ îáú¸ìîì V, íà-

ãðåòûé äî òåìïåðàòóðû 2,T  ïðè òåì-

ïåðàòóðå îêðóæàþùåãî âîçäóõà 1T  

ñîãëàñíî çàêîíó Àðõèìåäà (1) â ñî-
ñòîÿíèè ïîäíÿòü ãðóç ìàññîé 

            1
2

.
T

m V V
T

ρ ρ Δ= Δ ⋅ =          (5) 

Ïîäñòàíîâêà â ïîñëåäíþþ ôîð-

ìóëó çíà÷åíèé 3
1 1,205 кг/м ,ρ =  V =  

3 39 10 м ,−= ⋅  2 373 KT =  è 80 KTΔ =  

äà¸ò çíà÷åíèå 
32,33 10 кг,m −= ⋅  êî-

òîðîå âïîëíå ñîãëàñóåòñÿ ñ îöåíêà-
ìè, ïîëó÷åííûìè âûøå. 

Âîçäóøíûé øàð, â îòëè÷èå, íà-
ïðèìåð, îò äèðèæàáëÿ, ñíèçó îò-
êðûò. Ýòî îòâåðñòèå ñîâåðøåííî íå-
îáõîäèìî, èíà÷å íà áîëüøîé âûñîòå, 
ãäå äàâëåíèå âíåøíåãî âîçäóõà ìà-

ëî,́ âíóòðåííåå äàâëåíèå ðàçîðâ¸ò 

îáîëî÷êó øàðà.  
Â ñëó÷àå äèðèæàáëÿ ïîäú¸ìíàÿ 

ñèëà Àðõèìåäà îáóñëîâëåíà, î÷å-
âèäíî, ðàçíîñòüþ äàâëåíèé íà âåðõ-
íþþ è íèæíþþ åãî ïîâåðõíîñòè. À 
çà ñ÷¸ò ÷åãî ïîÿâëÿåòñÿ ïîäú¸ìíàÿ 
ñèëà âîçäóøíîãî øàðà? 

Íåòðóäíî ñîîáðàçèòü, ÷òî â âîç-
äóøíîì øàðå èëè àýðîñòàòå ïîäú-
¸ìíàÿ ñèëà âîçíèêàåò çà ñ÷¸ò ðàçíî-
ñòè äàâëåíèé èçâíå è èçíóòðè íà 
îäíè è òå æå ó÷àñòêè åãî îáîëî÷êè. 
Âáëèçè íèæíåãî îòâåðñòèÿ àýðîñòà-
òà ýòà ðàçíîñòü äàâëåíèé ðàâíà íó-



ëþ, òàê êàê âíóòðåííèé îáú¸ì àýðî-
ñòàòà ñâîáîäíî ñîîáùàåòñÿ ñ àòìî-
ñôåðîé. Â âåðõíåé ÷àñòè îáîëî÷êè 
óêàçàííàÿ ðàçíîñòü äàâëåíèé äîñòè-
ãàåò ìàêñèìóìà (ðèñ. 6). Ðàñ÷¸ò âå-
ëè÷èíû ïîäú¸ìíîé ñèëû â ñî-
îòâåòñòâèè ñ ýòîé ìîäåëüþ äà¸ò òà-
êîå æå çíà÷åíèå, êàê è ïðè èñïîëü-
çîâàíèè ìîäåëè çàìêíóòîé òâ¸ðäîé 
îáîëî÷êè, êîòîðàÿ ïî óìîë÷àíèþ 
ïðåäïîëàãàëàñü  ðàíåå. 

 
Ðèñ. 6 

5. Äëèòåëüíûé ïîë¸ò âîçäóøíîãî øàðà 

Ìîíãîëüôüåð ìîæíî îòïðàâèòü â 
äëèòåëüíûé ïîë¸ò, åñëè ïîäíèìàþ-
ùèéñÿ øàð áóäåò âìåñòå ñ ñîáîé 
ïîäíèìàòü è èñòî÷íèê òåïëà. 

Ïðîâåðèòü ýòî ìîæíî íà íåáîëüøîì 
âîçäóøíîì øàðå, åñëè çàêðåïèòü ïîä 
åãî îòâåðñòèåì òîíêóþ íèõðîìîâóþ 
ïðîâîëîêó ñ âàòêîé. Ñìî÷èòå âàòêó â 
ñïèðòå è ïîäîæãèòå å¸ – òîãäà øàð îò-

ïðàâèòñÿ â ïîë¸ò âìåñòå ñ ïëàìåíåì. 

(Ñòàâèòü ýòîò îïûò íóæíî ïðè 
ñîáëþäåíèè âñåõ ìåð ïðåäîñòî-
ðîæíîñòè, â ÷àñòíîñòè, ïðàâèë 
ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè). 

Äëÿ èçãîòîâëåíèÿ áîëüøîãî ìîí-
ãîëüôüåðà, ñïîñîáíîãî ïîäíÿòüñÿ íà äå-
ñÿòêè ìåòðîâ, ïðèîáðåòèòå êàëüêó – 

òîíêóþ ïðî÷íóþ ïîëóïðîçðà÷íóþ áó-
ìàãó, ìàññà îäíîãî êâàäðàòíîãî ìåòðà 
êîòîðîé ñîñòàâëÿåò â ñðåäíåì 25 ã. Ïðî-
äà¸òñÿ îíà â ðóëîíàõ øèðèíîé 0,64 ì è 
äëèíîé 10 ì â ìàãàçèíàõ êàíöòîâàðîâ. 

Îáû÷íî ðåêîìåíäóþò èçãîòîâèòü 
ìîíãîëüôüåð â âèäå ïî÷òè ïðàâèëü-
íîãî øàðà. Îäíàêî ìû çàíèìàåìñÿ 
ôèçèêîé, à íå êîïèðîâàíèåì ñäå-
ëàííîãî äðóãèìè, ïîýòîìó íàì íóæ-
íà ïðîñòàÿ êîíñòðóêöèÿ ìíîãîðàçî-
âîãî èñïîëüçîâàíèÿ. 

Íà ðèñ. 7 à ïðèâåäåíà ôîòîãðà-
ôèÿ áóìàæíîé îáîëî÷êè ìîíãîëü-
ôüåðà. ×òîáû ñäåëàòü ïîäîáíûé àï-
ïàðàò, âíà÷àëå ïîñòðîéòå íà êàëüêå 
âûêðîéêó. Óêàæåì õàðàêòåðíûå 
ðàçìåðû: äëèíà âûêðîéêè 120 ñì, 
ðàññòîÿíèå îò âåðõà äî íàèáîëåå 
øèðîêîé ÷àñòè 40 ñì, ìàêñèìàëüíàÿ 

øèðèíà 60 ñì è øèðèíà ñàìîé óçêîé 
÷àñòè 30 ñì. Ïî âûêðîéêå âûðåæüòå 
÷åòûðå îäèíàêîâûõ ëèñòà. Íå ñëèø-
êîì ãóñòûì êëååì ÏÂÀ ñêëåéòå ñíà-
÷àëà äëèííûå ñòîðîíû ëèñòîâ, à êî-
ãäà îíè ïîäñîõíóò, – êîðîòêèå. Îñî-

áåííî òùàòåëüíî ïðîêëåéòå âåðøè-
íó áóäóùåãî ìîíãîëüôüåðà. Ñíèçó 
èç êàðòîíà òîëùèíîé îêîëî 1 ìì ïðè-
êëåéòå ê îáîëî÷êå ïîëîñêó øèðèíîé 
2-3 ñì òàê, ÷òîáû ïîëó÷èëîñü êâàä-
ðàòíîå îòâåðñòèå ñî ñòîðîíîé 30 ñì. 

 

          à                 á   

Ðèñ. 7 
 

Ïîñëå ïîëíîãî âûñûõàíèÿ èçäå-
ëèÿ ñäåëàéòå øèëîì â êàðòîííîé 
ïîëîñêå ïîñåðåäèíå êàæäîé ñòîðîíû 
êâàäðàòà íåáîëüøèå äûðî÷êè. Â íèõ 
çàêðåïèòå êðåñò èç íèõðîìîâîé ïðî-
âîëîêè (îò ñïèðàëè ýëåêòðîïëèòêè). 

Ãîòîâûé ìîíãîëüôüåð ñíà÷àëà ñëî-
æèòå êàê ïîêàçàíî íà ðèñ. 7 à, à çàòåì 
ñâåðíèòå â ïëîñêèé ðóëîí (ðèñ. 7 á), íà-
÷èíàÿ îò âåðøèíû, ÷òîáû ñæèìàþùèéñÿ 
â áàëëîíå âîçäóõ íå ðàçîðâàë áóìàãó. 

Èç ñîîáðàæåíèé ïîæàðíîé áåçî-
ïàñíîñòè  ïóñêàòü ìîíãîëüôüåðû ìîæ- 

h



 

íî òîëüêî âìåñòå ñî âçðîñëûìè  íà îò-
êðûòîé ïëîùàäêå â õîëîäíóþ áåçâåò-
ðåííóþ ïîãîäó. Ëó÷øå âîçäóøíûé 
øàð íå îòïðàâëÿòü â ñâîáîäíûé ïî-
ë¸ò, à çàïóñêàòü íà ïðèâÿçè – òîíêîé 

ïðî÷íîé íèòè. Ïîäú¸ì øàðà íà ïîëòî-
ðà-äâà äåñÿòêà ìåòðîâ  òîæå  ïðîèçâî-
äèò  äîñòàòî÷íî  ñèëüíîå  âïå÷àòëåíèå. 

Ïåðåä çàïóñêîì øàð ðàñïðàâëÿþò, 
äåðæàò çà âåðõ, â îòâåðñòèè øàðà íà 
ñåðåäèíå ïðîâîëî÷íîãî ïåðåêðåñòèÿ 
îòðåçêîì íèõðîìîâîãî ïðîâîäà çàêðåï-
ëÿþò âàòó è ñìà÷èâàþò å¸ ñïèðòîì. 
Äàëåå ñïèðò ïîäæèãàþò è äåðæàò øàð 
äî òåõ ïîð, ïîêà îí íå íà÷í¸ò âûðû-
âàòüñÿ èç ðóê. Ïîñëå ýòîãî øàð îòïóñ-
êàþò è îí âçìûâàåò ââåðõ (ðèñ. 8). 

 

Ðèñ. 8 

6. Äëÿ ñàìîñòîÿòåëüíîãî èññëåäîâàíèÿ 

1. Àëüòåðíàòèâíûé èñòî÷íèê òåïëà. Âìåñòî ãàçîâîé çàæèãàëêè â äîìàø-

íèõ îïûòàõ ìîæíî èñïîëüçîâàòü ôåí, êîòîðûé ðàçîãðåâàåò âîçäóõ äî äîñòàòî÷íî 
âûñîêîé òåìïåðàòóðû. Îäíàêî âñ¸ ðàâíî îïûòû íóæíî äåëàòü âìåñòå ñî âçðîñëûìè, 
òàê êàê íåèçâåñòíî, ÷òî îïàñíåå, ãàçîâàÿ çàæèãàëêà èëè ñåòåâîå íàïðÿæåíèå 220 Â. 

2. Âûñîòà ãàçîâîãî ïëàìåíè. Â ãàçîâîé çàæèãàëêå èìååòñÿ ðåãóëÿòîð âû-

ñîòû ïëàìåíè. Âìåñòå ñ ó÷èòåëåì ðàçáåðèòåñü, êàê ìîæíî íàñòðîèòü çàæèãàë-
êó, ÷òîáû îíà äàâàëà ïëàìÿ âûñîòîé 8-10 ñì. 

3. Ýëåêòðîííûé òåðìîìåòð. ×óâñòâèòåëüíîñòü ìóëüòèìåòðà íåäîñòàòî÷íà 

äëÿ òîãî, ÷òîáû îáåñïå÷èòü áîëåå èëè ìåíåå òî÷íîå èçìåðåíèå òåìïåðàòóðû ïîñðåä-
ñòâîì òåðìîïàðû ìåäü-êîíñòàíòàí. Ïîïðîáóéòå óñèëèòü òåðìîýäñ ýòîé òåðìîïàðû â 
100 ðàç ñ ïîìîùüþ îïåðàöèîííîãî óñèëèòåëÿ. Íåêîòîðûå ìóëüòèìåòðû êîìïëåêòó-
þòñÿ òåðìîïàðàìè, ñïåöèàëüíî ïðåäíàçíà÷åííûìè äëÿ èçìåðåíèÿ òåìïåðàòóðû. 
Âûÿñíèòå, íàñêîëüêî öåëåñîîáðàçíî èñïîëüçîâàíèå ïîäîáíîãî ïðèáîðà â èññëåäîâà-
íèÿõ  ìîíãîëüôüåðîâ. 

4. Òåïëîâîé àýðîñòàò. Ìîíãîëüôåð èç áóìàãè ìîæíî îòïðàâëÿòü â ïîë¸òû è 

áåç èñòî÷íèêà òåïëà. Äëÿ ýòîãî íóæíî ïîëó÷èòü ïëàìÿ â îòêðûòîé æåñòÿíîé áàíêå, 
ïîïåðå÷íûé ðàçìåð êîòîðîé ïðèìåðíî â äâà ðàçà ìåíüøå äèàìåòðà îòâåðñòèÿ âîç-
äóøíîãî øàðà. Õîðîøåå (íî êîïòÿùåå) ïëàìÿ ïîëó÷èòñÿ, åñëè ôèëüòðîâàëüíóþ áó-
ìàãó íàìî÷èòü æèäêîñòüþ äëÿ ðîçæèãà äðåâåñíîãî óãëÿ, äðîâ è òîïëèâíûõ áðèêåòîâ 
(ñìåñü æèäêèõ ïàðàôèíîâ), êîòîðàÿ èìååòñÿ â ïðîäàæå. 

5. Ïîë¸òû â êîñìîñ. Ñîñòàâüòå ïðîåêò áåñïèëîòíîãî àýðîñòàòà äëÿ ïîäú¸-
ìà íà âûñîòó ïîðÿäêà 50 êì. Îöåíèòå âîçìîæíîñòü îñóùåñòâëåíèÿ òàêîãî ïîë¸òà 
ñî øêîëüíîãî äâîðà. Îïðåäåëèòå ìàêñèìàëüíóþ âûñîòó, íà êîòîðóþ âû â ñîñòîÿ-
íèè çàïóñòèòü ñàìîäåëüíûé âîçäóøíûé øàð. 


