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Óäèâèòåëüíûå ñâîéñòâà 

íàñûùåííîãî ïàðà 
 

Â ñòàòüå ïðåäñòàâëåíû ó÷åáíûå ýêñïåðèìåíòàëüíûå èññëåäîâà-
íèÿ íåêîòîðûõ ôèçè÷åñêèõ ñâîéñòâ íàñûùåííûõ ïàðîâ. Â îñíîâó 
èññëåäîâàíèé ïîëîæåíû âàðèàíòû èçâåñòíûõ îïûòîâ: âîäÿíîé ìî-
ëîòîê â ïðîáèðêå, ãèäðîäèíàìè÷åñêèé óäàð â áóòûëêå, ôîíòàí âî-
äû â êîëáå, êàâèòàöèÿ ïðè êîíäåíñàöèè íàñûùåííîãî ïàðà â õî-
ëîäíîé æèäêîñòè è îïðåäåëåíèå òåïëîòû êîíäåíñàöèè ïàðà. 

Êàæäûé èç íàñ íåïðåðûâíî èìååò äåëî ñ âîäÿíûì ïàðîì. Ôè-
çè÷åñêèå ñâîéñòâà ïàðîâ èñêëþ÷èòåëüíî èíòåðåñíû è øèðîêî èñ-
ïîëüçóþòñÿ íà ïðàêòèêå. Ïîýòîìó ïðåäëàãàåìûå â ñòàòüå ó÷åáíûå 
èññëåäîâàíèÿ íàñûùåííûõ ïàðîâ æèäêîñòåé, íåñîìíåííî, ïðèíåñóò 
âàì ïîëüçó.  

1. Âîäÿíîé ìîëîòîê 

Â ïðåæíèå âðåìåíà â ëþáîì 
ïðèëè÷íîì êàáèíåòå ôèçèêè îáÿçà-

òåëüíî áûë âîäÿíîé ìîëîòîê – 

âûòÿíóòûé çàïàÿííûé ñîñóä èç 
ñòåêëà ñ ðåçåðâóàðîì è óçêèì ãîð-
ëûøêîì, â êîòîðîì íàõîäèòñÿ íå-
ìíîãî âîäû è óäàë¸í âîçäóõ. Ïî-
ðàçèòåëüíî, ÷òî ïðè ïåðåâîðà÷èâàíèè 
ñîñóäà âîäà ñâîáîäíî ïðîõîäèò ÷åðåç 
íåáîëüøîå îòâåðñòèå ãîðëûøêà. Åñëè 
òàêîé ñîñóä âçÿòü â ðóêó è ñäåëàòü 
ðåçêîå äâèæåíèå ñíà÷àëà ââåðõ, à 
çàòåì âíèç (ðèñ. 1), òî âîäà óäàðÿåòñÿ 
î äíî ñîñóäà, êàê òâ¸ðäîå òåëî. 

 

Ðèñ. 1 



Îáúÿñíÿåòñÿ ýòî èíòåðåñíîå ÿâëå-
íèå òåì, ÷òî êðîìå âîäû â ñîñóäå èìå-
åòñÿ ëèøü íàñûùåííûé âîäÿíîé ïàð. 
Êàê èçâåñòíî, äàâëåíèå íàñûùåííîãî 
ïàðà íå çàâèñèò îò åãî îáú¸ìà – ïðè 

óìåíüøåíèè îáú¸ìà íàñûùåííûé ïàð 
ïðîñòî êîíäåíñèðóåòñÿ â æèäêîñòü. 

×òîáû ñäåëàòü âîäÿíîé ìîëîòîê, 
âîçüìèòå ñòåêëÿííóþ ïðîáèðêó 
âíóòðåííèì äèàìåòðîì ïðèìåðíî 20 ìì 
è äëèíîé îêîëî 20 ñì. Ïîäáåðèòå ê 
ïðîáèðêå ðåçèíîâóþ ïðîáêó. Â 
ïðîáêå ñäåëàéòå îòâåðñòèå äèàìåò-
ðîì 4 ìì. Èç ïîäõîäÿùåé ïëàñòìàñ-
ñû èëè ìåòàëëà èçãîòîâüòå êîíè÷å-
ñêóþ çàòû÷êó, ïëîòíî âõîäÿùóþ â 
îòâåðñòèå ïðîáêè. Â ïðîáèðêó íà 
îäíó òðåòü íàëåéòå âîäó, ïëîòíî 
âñòàâüòå â îòâåðñòèå ïðîáèðêè ðå-
çèíîâóþ ïðîáêó, çàêðåïèòå ïðîáèð-
êó âåðòèêàëüíî è ñïèðòîâêîé âñêè-
ïÿòèòå âîäó (ðèñ. 2). Âûæäèòå íå-
ñêîëüêî ìèíóò, ïîêà èç îòâåðñòèÿ 
ïðîáêè âûõîäèò ïàð, áûñòðî è ïëîò-
íî âñòàâüòå â îòâåðñòèå çàòû÷êó è 
ñðàçó æå óáåðèòå ñïèðòîâêó. 

Ïðîáèðêó ñ ãîðÿ÷åé âîäîé îïóñ-
òèòå â ñòàêàí ñ õîëîäíîé âîäîé è 
ïîäîæäèòå äî òåõ ïîð, ïîêà ïðîáèð-
êó íå ñòàíåò âîçìîæíûì äåðæàòü â 
ðóêå. Ïàð â íåé ÷àñòè÷íî êîíäåíñè-
ðóåòñÿ, è äàâëåíèå â ïðîáèðêå ñíè- 

çèòñÿ. Ýòî îáúÿñíÿåòñÿ òåì, ÷òî 
äàâëåíèå íàñûùåííîãî âîäÿíîãî ïà-
ðà ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå ïðè-
ìåðíî â 40 ðàç ìåíüøå àòìîñôåðíîãî.  

Ïåðåâåðíèòå ïðîáèðêó. Åñëè âû 
âèäèòå âñïëûâàþùèå ââåðõ ïóçûðü-
êè âîçäóõà, çíà÷èò ãåðìåòèçàöèÿ íå 
ñëèøêîì õîðîøà. Íóæíî ïðîâåðèòü, 
â ÷¸ì äåëî, è, óñòðàíèâ âîçìîæíûå 
òå÷è, ïîâòîðèòü îïèñàííûé âûøå 
ïðîöåññ. 

Åñëè â ïåðåâ¸ðíóòîé ââåðõ äíîì 
ïðîáèðêå íå âèäíû âñïëûâàþùèå 
ïóçûðüêè âîçäóõà, çíà÷èò, âîäÿíîé 
ìîëîòîê ó âàñ ïîëó÷èëñÿ. 

Ïåðåä ïîñòàíîâêîé îïûòà ïðè-
ìèòå ìåðû áåçîïàñíîñòè, íàäåâ çà-
ùèòíûå î÷êè. Ñàì îïûò ïðîâåäèòå 
äîñòàòî÷íî îñòîðîæíî: ñíà÷àëà 
âñòðÿõíèòå ïðîáèðêó íå ñëèøêîì 
ðåçêî. Âû óñëûøèòå õàðàêòåðíûé 
ùåë÷îê è ïî÷óâñòâóåòå, êàê âíóòðè 
ïðîáèðêè î å¸ äíî óäàðèëîñü «òâ¸ð-
äîå» òåëî. Â ñàìîì äåëå, æèäêîñòü 
ñëàáî ñæèìàåìà, è åñëè å¸ ôîðìà íå 
ìåíÿåòñÿ, òî ïðè âçàèìîäåéñòâèÿõ 
îíà âåä¸ò ñåáÿ ïîäîáíî òâ¸ðäîìó 
òåëó. 

Ñëèøêîì ðåçêèå äâèæåíèÿ âî-
äÿíîãî ìîëîòêà ìîãóò ïðèâåñòè ê 
òîìó, ÷òî ñòåêëî íå âûäåðæèò è 
ïðîáèðêà ðàçëåòèòñÿ íà êóñêè. 
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Ðèñ. 2 



2. Ãèäðîäèíàìè÷åñêèé óäàð 

Ôàêòè÷åñêè â îïûòå ñ âîäÿíûì 

ìîëîòêîì ïðîèñõîäèò ãèäðîäèíà- 
ìè÷åñêèé óäàð. ×òîáû îñîçíàòü 

ðàçðóøàþùóþ ñèëó ýòîãî ÿâëåíèÿ, 
ìîæíî ïîñòàâèòü òàêîé ýêñïåðèìåíò. 

Ïðèãîòîâüòå ïîëóëèòðîâóþ ñòåê-
ëÿííóþ áóòûëêó ñ ïëàâíî ñóæàþ-
ùåéñÿ ãîðëîâîé ÷àñòüþ, äåðåâÿííóþ 
êèÿíêó, ìàòåð÷àòóþ ïåð÷àòêó è 
ïëàñòèêîâûé òàçèê. Íà ðàáî÷óþ ïî-
âåðõíîñòü êèÿíêè ïðèêëåéòå ïëîò-
íóþ ðåçèíîâóþ íàêëàäêó òîëùèíîé 
2-4 ìì. 

Íà ëåâóþ ðóêó íàäåíüòå ïåð÷àò-
êó, â ðóêó çà ãîðëûøêî âîçüìèòå áó-
òûëêó, ðàñïîëîæèòå å¸ íàä òàçèêîì, â 
ïðàâóþ ðóêó âîçüìèòå ìîëîòîê è ðåç-
êî, íî íå ñëèøêîì ñèëüíî, óäàðüòå ïî 
ãîðëûøêó áóòûëêè (ðèñ. 3). Ïðè ýòîì 
áóòûëêà îñòà¸òñÿ öåëîé. Ýòîò îïûò 
ïîâòîðèòå íåñêîëüêî ðàç, ÷òîáû 
òâ¸ðäî óáåäèòüñÿ, ÷òî ðàçáèòü îïè-
ñàííûì ñïîñîáîì ïóñòóþ áóòûëêó 
íåâîçìîæíî. 

Â áóòûëêó íàëåéòå âîäó òàê, 
÷òîáû äî å¸ îòâåðñòèÿ îñòàâàëîñü 
ïðèìåðíî 70 ìì, è âíîâü óäàðüòå ïî 

ãîðëûøêó ìîëîòêîì, êàê ýòî îïèñà-
íî âûøå. Ïðè ýòîì îò áóòûëêè íå-
ìåäëåííî îòëåòàåò äíî! 

Ôîòîãðàôèÿ îïèñàííîãî îïûòà 
ïðåäñòàâëåíà íà ðèñ. 4. Âû âèäèòå, 
÷òî îòîðâàëîñü äíî áóòûëêè è èç 
íå¸ «âûâàëèëñÿ» ñòîëá âîäû. Îáðà-
òèòå âíèìàíèå íà ïîëóñôåðè÷åñêóþ 
ïîâåðõíîñòü âîäû âíóòðè áóòûëêè – 

èìåííî òàêóþ ôîðìó èìåþò ïîâåðõ-
íîñòè æèäêîñòè â öèëèíäðè÷åñêîì 
ñìà÷èâàåìîì ñîñóäå, íàõîäÿùåìñÿ â 
ñîñòîÿíèè íåâåñîìîñòè. 

Îáúÿñíåíèå îïûòà âïîëíå ïî-
íÿòíî. Â ìîìåíò óäàðà ïî ãîðëûøêó 
áóòûëêà ðåçêî äâèæåòñÿ âíèç, à 
ñòîëá âîäû â íåé â ñèëó èíåðöèîí-
íîñòè îñòà¸òñÿ íà ìåñòå. Òàêèì îá-
ðàçîì, íà ìãíîâåíèå äíî áóòûëêè 
îòðûâàåòñÿ îò ìàññû âîäû, è â îá-
ëàñòè ðàçðûâà îêàçûâàåòñÿ íàñû-
ùåííûé ïàð. Â ñëåäóþùèé ìîìåíò 
âðåìåíè àòìîñôåðíîå äàâëåíèå ãî-
íèò ñòîëá âîäû âíèç, îí óäàðÿåòñÿ î 
äíî áóòûëêè êàê íàñòîÿùèé òâ¸ð-
äûé ìîëîòîê è âûëàìûâàåò ýòî äíî.

 

               
   

                     Ðèñ. 3                                          Ðèñ. 4 



3. Ôîíòàí â êîëáå 

Ïîäáåðèòå ñòåêëÿííóþ êîëáó 
îáúåìîì 0,5 ë è ðåçèíîâóþ ïðîáêó, 
ïëîòíî çàêðûâàþùóþ îòâåðñòèå êîë-
áû. Â ïðîáêå ñäåëàéòå îòâåðñòèå è 
âñòàâüòå â íåãî ñòåêëÿííóþ òðóáêó 
âíóòðåííèì äèàìåòðîì îêîëî 3 ìì. 
Æåëàòåëüíî, ÷òîáû òðóáêà èìåëà 
îòòÿíóòûé êîíåö ñ îòâåðñòèåì äèà-
ìåòðîì îêîëî 1 ìì. 

Ñóõóþ êîëáó, çàêðûòóþ ïðîáêîé 

ñ òðóáêîé, íàãðåéòå íà ïëàìåíè ñïèð-
òîâêè è, ïåðåâåðíóâ, áûñòðî îïóñòèòå 
êîíåö òðóáêè â ñòàêàí ñ âîäîé. Âû 
óâèäèòå, ÷òî ïî òðóáêå ââåðõ ïîäíè-
ìàåòñÿ âîäà, êîòîðàÿ íåáîëüøèì ôîí-
òàí÷èêîì âÿëî ïåðåëèâàåòñÿ ÷åðåç 
âåðõíåå îòâåðñòèå â êîëáó. 

Îáúÿñíåíèå ïîëó÷åííîãî ðåçóëüòà-
òà íå âûçîâåò ó âàñ çàòðóäíåíèé: âîç-
äóõ â êîëáå íàãðåò ñïèðòîâêîé, êîãäà 
òðóáêà îïóùåíà â ñòàêàí ñ âîäîé, âîç-
äóõ îõëàæäàåòñÿ, äàâëåíèå â êîëáå 
óìåíüøàåòñÿ, è àòìîñôåðíîå äàâëåíèå 
çàãîíÿåò âîäó èç ñòàêàíà â êîëáó. 

×òîáû â êîëáå ïîëó÷èëñÿ ìîù-
íûé ôîíòàí, â íåé äîëæåí íàõî-
äèòüñÿ íå íàãðåòûé âîçäóõ, à íàãðå-
òûé íàñûùåííûé âîäÿíîé ïàð. 

Èòàê, íàëåéòå â êîëáó íåìíîãî 
âîäû, çàêðîéòå å¸ ðåçèíîâîé 
ïðîáêîé ñî ñòåêëÿííîé òðóáêîé è 
íà ñïèðòîâêå äîâåäèòå âîäó äî 
êèïåíèÿ. Ïîäîæäèòå íåêîòîðîå 
âðåìÿ, ÷òîáû ãîðÿ÷èé âîäÿíîé ïàð 
âûòåñíèë èç êîëáû êàê ìîæíî 
áîëüøå âîçäóõà. Áûñòðî ïåðåâåð-
íèòå êîëáó è îïóñòèòå îòâåðñòèå 
òðóáêè â ñîñóä ñ õîëîäíîé âîäîé. 

Âû óâèäèòå, ÷òî êàê è â ïðåäû-
äóùåì îïûòå,  âîäà  ïîäíèìàåòñÿ  
ïî òðóáêå, ïðè÷¸ì ïîäú¸ì ýòîò âíà-
÷àëå èä¸ò äîâîëüíî ìåäëåííî. Íî 
êàê òîëüêî â êîëáå îêàæóòñÿ ïåðâûå 
êàïëè õîëîäíîé âîäû, ñèòóàöèÿ ðåç-
êî ìåíÿåòñÿ: èç òðóáêè íà÷èíàåò 
áèòü ìîùíûé ôîíòàí òàê, ÷òî âîäà 
ïîñòåïåííî çàïîëíÿåò ïî÷òè âñþ 
êîëáó (ðèñ. 5)! 
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Ðèñ. 5 
 

Ðåçóëüòàò îïûòà îáúÿñíÿåòñÿ, 
êîíå÷íî, òåì, ÷òî òåïåðü â êîëáå íà-
õîäèòñÿ íå íàãðåòûé âîçäóõ, à íà-
ãðåòûé íàñûùåííûé âîäÿíîé ïàð. 
Ïåðâûå ïîðöèè õîëîäíîé âîäû, âî-
øåäøèå â êîëáó, îõëàæäàþò ýòîò 

ïàð, îí êîíäåíñèðóåòñÿ â êàïëè âî-
äû, äàâëåíèå â êîëáå ðåçêî ñíèæà-
åòñÿ, è èç òðóáêè íà÷èíàåò áèòü 
ôîíòàí. Íîâûå ïîðöèè õîëîäíîé âî-
äû ïðèâîäÿò ê äàëüíåéøåé êîíäåí-
ñàöèè íàñûùåííîãî ïàðà è ñíèæå-



íèþ äàâëåíèÿ â êîëáå. Âîäà çàïîëíÿåò 
êîëáó äî òåõ ïîð, ïîêà äàâëåíèå â êîë-
áå îñòàâøåãîñÿ âîçäóõà è íàñûùåííîãî 
ïðè òåìïåðàòóðå õîëîäíîé âîäû âîäÿ-
íîãî ïàðà íå ñðàâíÿåòñÿ ñ íàðóæíûì 
àòìîñôåðíûì äàâëåíèåì. 

Âîçäóõ â êîëáå îñòà¸òñÿ ïî äâóì 

ïðè÷èíàì: âî-ïåðâûõ, ïðè êèïÿ÷åíèè 
âîäû íèêîãäà íå óäà¸òñÿ óäàëèòü èç 
ñîñóäà âåñü âîçäóõ, ïîñêîëüêó êîëáà 
÷åðåç îòâåðñòèå â òðóáêå ñîåäèíÿåòñÿ 
ñ àòìîñôåðîé, è âî-âòîðûõ, â âîäå 
âñåãäà èìååòñÿ íåáîëüøîå êîëè÷åñòâî 
ðàñòâîð¸ííîãî âîçäóõà. 

4. Îõëàæäåíèå íàñûùåííîãî ïàðà 

Ïî çàêîíó Äàëüòîíà äàâëåíèå 
ñìåñè âîçäóõà è ïàðà â çàìêíóòîì 
ñîñóäå ðàâíî ñóììå ïàðöèàëüíûõ 
äàâëåíèé âîçäóõà è ïàðà ïî îòäåëü-
íîñòè. Ïðè îõëàæäåíèè âîçäóõà 
äàâëåíèå â ñîñóäå óìåíüøàåòñÿ 
ïðàêòè÷åñêè ïî ëèíåéíîìó çàêîíó. 
Ýòî îáúÿñíÿåòñÿ òåì, ÷òî êèíåòè÷å-
ñêàÿ ýíåðãèÿ õàîòè÷åñêîãî äâèæåíèÿ 
ìîëåêóë ïðîïîðöèîíàëüíà òåìïåðà-
òóðå ãàçà.  

Åñëè îõëàæäàòü íàñûùåííûé 
ïàð, òî åãî äàâëåíèå óìåíüøàåòñÿ 
ãîðàçäî çíà÷èòåëüíåå, ÷åì äàâëåíèå 
ãàçà. Ýòî ïðîèñõîäèò ïîòîìó, ÷òî 
êðîìå óìåíüøåíèÿ êèíåòè÷åñêîé 
ýíåðãèè ìîëåêóë óìåíüøàåòñÿ è èõ 
êîíöåíòðàöèÿ, òàê êàê ÷àñòü ïàðà 
êîíäåíñèðóåòñÿ â æèäêîñòü. 

Ïîñêîëüêó ñèëû ìîëåêóëÿðíîãî 
âçàèìîäåéñòâèÿ çàâèñÿò îò âèäà 
æèäêîñòè, êàæäàÿ æèäêîñòü õàðàê-
òåðèçóåòñÿ âïîëíå îïðåäåë¸ííîé 
çàâèñèìîñòüþ äàâëåíèÿ íàñûùåííî-
ãî ïàðà îò òåìïåðàòóðû. Ñëåäîâà-

òåëüíî, ïðè îäíèõ è òåõ æå óñëîâèÿõ 
îõëàæäåíèå ïàðà ðàçíûõ æèäêîñòåé 
ïðèâåä¸ò ê ðàçëè÷íûì èçìåíåíèÿì 
äàâëåíèÿ â ñìåñè âîçäóõà è ïàðà. 

×òîáû óáåäèòüñÿ â ñïðàâåäëèâî-
ñòè èçëîæåííûõ ñîîáðàæåíèé, ïî-
ñòàâüòå ïðîñòîé îïûò. 

Ê ñòåêëÿííîé ïðîáèðêå ïîäáåðè-
òå ðåçèíîâóþ ïðîáêó, â êîòîðóþ 
âñòàâüòå îòðåçîê ñòåêëÿííîé òðóáêè 
âíóòðåííèì äèàìåòðîì 3 ìì è äëè-
íîé 50 ìì. 

Íà ýëåêòðîïëèòêó ñ çàêðûòîé 
ñïèðàëüþ ïîñòàâüòå ñòàêàí ñ âîäîé 
è äîâåäèòå âîäó äî êèïåíèÿ. Â ïîëó-
÷èâøóþñÿ âîäÿíóþ áàíþ ïîãðóçèòå 
ïðîáèðêó è íàãðåéòå çàêëþ÷¸ííûé â 
íåé âîçäóõ (ðèñ. 6 à). Áûñòðî ïåðå-
âåðíèòå ïðîáèðêó è êîíåö ñòåêëÿí-
íîé òðóáêè îïóñòèòå â ñòàêàí ñ õî-
ëîäíîé âîäîé. Âû óâèäèòå, ÷òî ïðè 
îõëàæäåíèè âîçäóõà âîäà íåìíîãî 
âõîäèò â ïðîáèðêó (ðèñ. 6 á). ×òîáû 
óñêîðèòü ïðîöåññ, ïðîáèðêó ìîæíî 
ïîëèòü ñâåðõó õîëîäíîé âîäîé. 

 

                       à                      á                   â                   ã

Ðèñ. 6 



Òåïåðü â ïðîáèðêó íàëåéòå íå-
ìíîãî âîäû è, íàãðåâ âîäó íà âîäÿ-
íîé áàíå, ïîëíîñòüþ ïîâòîðèòå îïûò. 
Âû îáíàðóæèòå, ÷òî õîëîäíàÿ âîäà 
ïîäíèìàåòñÿ â ïðîáèðêå äî áîëåå 
âûñîêîãî óðîâíÿ (ðèñ. 6 â). Äî êàêîãî 
èìåííî? Äî òàêîãî, ïðè êîòîðîì 
ñóììàðíîå äàâëåíèå ñòîëáà âîäû è 
âîçäóøíî-ïàðîâîé ñìåñè â ïðîáèðêå 
ðàâíî àòìîñôåðíîìó äàâëåíèþ. 

Íàêîíåö, íàëåéòå â ïðîáèðêó 
íåìíîãî ñïèðòà è, íàãðåâ åãî íà âî-

äÿíîé áàíå, ïåðåâåðíèòå ïðîáèðêó è 
îïóñòèòå òðóáêó â õîëîäíóþ âîäó. 
Âû óâèäèòå áóðíûé ôîíòàí èç âîäû, 
çàõîäÿùåé â ïðîáèðêó, è ñïóñòÿ íå-
ñêîëüêî ñåêóíä ïðîáèðêà îêàæåòñÿ 
ïî÷òè ïîëíîñòüþ çàïîëíåííîé æèä-
êîñòüþ (ðèñ. 6 ã)! 

Òàêèì îáðàçîì, ïðîäåëàííàÿ ñå-
ðèÿ îïûòîâ ïîäòâåðæäàåò âûñêà-
çàííûå â íà÷àëå èññëåäîâàíèÿ 
ïðåäïîëîæåíèÿ.

5. Êàâèòàöèÿ ïðè êîíäåíñàöèè íàñûùåííîãî ïàðà 

Ïðè äâèæåíèÿõ ñ áîëüøîé ñêî-
ðîñòüþ â æèäêîñòè ïîÿâëÿþòñÿ îá-
ëàñòè ñæàòèÿ è ðàçðåæåíèÿ. Æèä-
êîñòü ñëàáîñæèìàåìà, ïîýòîìó â ôà-
çå ñæàòèÿ å¸ ôèçè÷åñêèå ñâîéñòâà 
ìåíÿþòñÿ íåçíà÷èòåëüíî. Â ôàçå 
ðàçðåæåíèÿ ïðè äîñòàòî÷íî áîëü-
øîì îòðèöàòåëüíîì äàâëåíèè æèä-
êîñòü íå âûäåðæèâàåò è ðâ¸òñÿ. Ïðè 
ýòîì âîçíèêàþò ïóçûðüêè, çàïîë-
íåííûå íàñûùåííûì ïàðîì, êîòîðûå 

ïîëó÷èëè íàçâàíèå êàâèòàöèîí-
íûõ. Ýòè ïóçûðüêè äîëãî íå æèâóò 
è óæå â ñëåäóþùåé çà ôàçîé ðàçðå-
æåíèÿ ôàçå ñæàòèÿ ñõëîïûâàþòñÿ. 

Ñêîðîñòü ñõëîïûâàíèÿ êàâèòà- 
öèîííîãî ïóçûðüêà âåëèêà, ïîýòîìó 
ïðè åãî ñõëîïûâàíèè ðàçâèâàþòñÿ 
ãðîìàäíûå äàâëåíèÿ. Êðîìå òîãî, 
ñõëîïûâàíèå ïóçûðüêà ÷àñòî ïðèâî-

äèò ê ôîðìèðîâàíèþ êóìóëÿòèâ-
íîé ñòðóéêè. Óäàðíûå âîëíû äàâ-

ëåíèÿ è îãðîìíîå êîëè÷åñòâî êóìó-
ëÿòèâíûõ ñòðóåê ïðèâîäÿò ê òîìó, 
÷òî òâ¸ðäûå òåëà â îáëàñòè êàâèòà-
öèè èíòåíñèâíî ðàçðóøàþòñÿ. Îäíà-
êî êàâèòàöèåé íàó÷èëèñü óïðàâëÿòü 
è ñ ïîëüçîé ïðèìåíÿþò ýòî ÿâëåíèå 
íà ïðàêòèêå. 

Íåòðóäíî ïîñòàâèòü îïûò, â êî-
òîðîì êàâèòàöèÿ ìîäåëèðóåòñÿ 
ñõëîïûâàþùèìèñÿ ïóçûðüêàìè íà-
ñûùåííîãî ïàðà. 

Â íåáîëüøóþ êîëáó íàëåéòå íå-
ìíîãî âîäû è çàêðîéòå îòâåðñòèå 
êîëáû ðåçèíîâîé ïðîáêîé ñî ñòåê-

ëÿííûì ïàòðóáêîì. Íà ïàòðóáîê íà-
òÿíèòå êîíåö ðåçèíîâîãî øëàíãà. Âî 
âòîðîé êîíåö øëàíãà âñòàâüòå ñòåê-
ëÿííóþ ïèïåòêó ñ îòâåðñòèåì äèà-
ìåòðîì îêîëî 1 ìì. Êîëáó ñ âîäîé 
ïîñòàâüòå íà ýëåêòðîïëèòêó è êîíåö 
ïèïåòêè îïóñòèòå â ñòàêàí ñ âîäîé 
íà ãëóáèíó 1-2 ñì (ðèñ. 7). Âêëþ÷èòå 
ýëåêòðîïëèòêó è âíèìàòåëüíî íà-
áëþäàéòå çà ïðîèñõîäÿùèìè ÿâëå-
íèÿìè. 

 

Ðèñ. 7 
 

Âñêîðå âû îáíàðóæèòå, ÷òî èç 
îòâåðñòèÿ ïèïåòêè ïðàêòè÷åñêè áåñ-
øóìíî íà÷èíàþò âûõîäèòü ïóçûðè, 
êîòîðûå, âñïëûâàÿ ââåðõ, óìåíüøà-
þòñÿ è, äîñòèãíóâ ïîâåðõíîñòè âîäû 
â ñòàêàíå, èñ÷åçàþò. Âîäà â ñòàêàíå 
îñòà¸òñÿ ïðèìåðíî òàêîé æå õîëîä- 
íîé, êàêîé áûëà â íà÷àëå îïûòà. Òàê 
ïðîäîëæàåòñÿ äî òåõ ïîð, ïîêà âîäà 
â êîëáå íå çàêèïèò. Ñðàçó ïîñëå 



ýòîãî èç ñòàêàíà ñ õîëîäíîé âîäîé 
íà÷èíàåò èñõîäèòü äîâîëüíî ãðîì-
êèé ðåçêèé çâóê. Âèäíî, ÷òî òåïåðü 
ïóçûðè íå âñïëûâàþò â æèäêîñòè, à 
èñ÷åçàþò íåïîñðåäñòâåííî âîçëå îò-
âåðñòèÿ ïèïåòêè. Âîäà â ñòàêàíå 
áûñòðî íàãðåâàåòñÿ.  

Ðåçóëüòàò îïûòà îáúÿñíÿåòñÿ 
òåì, ÷òî â åãî íà÷àëüíîé ôàçå èç 
ñîïëà â õîëîäíóþ âîäó âûõîäèò íà-
ãðåòûé âîçäóõ ñ íàñûùåííûì âîäÿ-
íûì ïàðîì. Âîçäóõ îõëàæäàåòñÿ, à 
ïàð êîíäåíñèðóåòñÿ, ïîýòîìó ïóçû-
ðè, ïîäíèìàÿñü ââåðõ, óìåíüøàþòñÿ 
â îáúåìå. Â çàêëþ÷èòåëüíîé ñòàäèè 
ýêñïåðèìåíòà â êîëáå âîîáùå íå îñ-
òà¸òñÿ âîçäóõà, è èç ñîïëà â õîëîä-
íóþ âîäó ïîñòóïàåò íàñûùåííûé 

âîäÿíîé ïàð. Ïóçûðüêè íàñûùåííîãî 
ïàðà ñõëîïûâàþòñÿ íåïîñðåäñòâåííî 
âîçëå ñîïëà, ïðè ýòîì âîçíèêàþò 
óäàðíûå âîëíû, êîòîðûå è âîñïðè-
íèìàþòñÿ êàê ðåçêèé çâóê. Ïðè 
êîíäåíñàöèè ïàðà âûäåëÿåòñÿ òåï-
ëîòà ïàðîîáðàçîâàíèÿ, ïîýòîìó õî-
ëîäíàÿ âîäà â ñòàêàíå áûñòðî íàãðå-
âàåòñÿ. 

Ýòî òèïè÷íûé êàâèòàöèîííûé 
ïðîöåññ. Âû áåç òðóäà ìîæåòå íà-
áëþäàòü â ñòàêàíå ìåëü÷àéøèå ïó-
çûðüêè, îñòàþùèåñÿ ïîñëå ñõëîïû-
âàíèÿ áîëüøèõ êàâèòàöèîííûõ ïó-
çûðåé. Åñëè âáëèçè ñîïëà ïîìåñòèòü 
òîíêóþ àëþìèíèåâóþ ôîëüãó, òî 
óäàðíûå âîëíû êàâèòàöèè îñòàâÿò íà 
íåé õîðîøî çàìåòíûå âìÿòèíû. 

6. Òåïëîòà êîíäåíñàöèè ïàðà 

Óäåëüíàÿ òåïëîòà ïàðîîáðàçîâà-
íèÿ âîäû ïðè òåìïåðàòóðå êèïåíèÿ 
äëÿ íîðìàëüíîãî àòìîñôåðíîãî äàâ-

ëåíèÿ ñîñòàâëÿåò  = 2260 кДж/кг.r  

Ïðè êîíäåíñàöèè ïàðà âûäåëÿåòñÿ 
òàêîå æå êîëè÷åñòâî òåïëîòû, êîòîðîå 
çàòðà÷åíî íà åãî îáðàçîâàíèå. ×òîáû 
óáåäèòüñÿ â ýòîì, ìîæíî ïîñòàâèòü 
îïûò, ñîáðàâ ýêñïåðèìåíòàëüíóþ óñ-
òàíîâêó â ñîîòâåòñòâèè ñ ðèñ. 8. 

 

Ðèñ. 8 
 
Îòâåðñòèå êîëáû ñ âîäîé ïåðå-

êðîéòå ðåçèíîâîé ïðîáêîé, â êîòî-

ðóþ âñòàâëåí îòðåçîê ñòåêëÿííîé 
òðóáêè. Íà òðóáêó íàäåíüòå ïëàñòè-
êîâûé øëàíã è íà êîíöå åãî çàêðå-
ïèòå ñòåêëÿííîå ñîïëî. Êîëáó ñ âî-
äîé ïîìåñòèòå íà ýëåêòðîïëèòêó ñ 
çàêðûòîé ñïèðàëüþ. Ñîïëî îïóñòèòå 
â øêîëüíûé êàëîðèìåòð ñ âîäîé, â 
êîòîðóþ ïîãðóæ¸í ñïàé òåðìîïàðû, 
ñîåäèí¸ííîé ñ ìóëüòèìåòðîì.  

Êàëîðèìåòð ïîñòàâüòå âûøå 
êîëáû. Ñäåëàòü ýòî íóæíî äëÿ òîãî, 
÷òîáû ïðè êèïåíèè âîäû â êîëáå 
êàïëè, îáðàçóþùèåñÿ â øëàíãå áëà-
ãîäàðÿ êîíäåíñàöèè ïàðà, ïîïàäàëè 
íå â êàëîðèìåòð, à îáðàòíî â êîëáó. 

Âêëþ÷èâ ýëåêòðîïëèòêó, âû 
óâèäèòå, ÷òî ïîâòîðÿþòñÿ ÿâëåíèÿ, 
êîòîðûå âû íàáëþäàëè â ïðåäûäó-
ùåì èññëåäîâàíèè. Íî òåïåðü âû 
óæå ìîæåòå êîëè÷åñòâåííî îöåíèòü 
ïðîèñõîäÿùèé ïðîöåññ. 

Â îäíîì èç íàøèõ îïûòîâ ïîëó÷è-
ëèñü ñëåäóþùèå ðåçóëüòàòû. Íà÷àëü-
íàÿ ìàññà è òåìïåðàòóðà âîäû â êàëî-

ðèìåòðå 1 0,2 кг,m  0 26 C,t  ìàññà 

àëþìèíèåâîãî ñòàêàíà â êàëîðèìåòðå 
2

2 4,35 10 кг,m  ìàññà ñêîíäåíñèðî-

âàâøåãîñÿ ïàðà 
35 10 кг,m  êî-

íå÷íàÿ òåìïåðàòóðà âîäû â êàëîðè-



ìåòðå 40 C.t  Ó÷èòûâàÿ, ÷òî 

óäåëüíûå òåïëî¸ìêîñòè âîäû è 
àëþìèíèÿ ñîîòâåòñòâåííî ðàâíû 

3
1 4,2 10 Дж/кг К иc

3
2 0,9 10 Дж/кг К,c  

à òåìïåðàòóðà êèïåíèÿ âîäû â êîëáå 

100 C,t   èç  óðàâíåíèÿ  òåïëîâîãî  

áàëàíñà 

1 1 0 2 2 0m c t t m c t t  

1r m mc t t  

ïîëó÷àåì, ÷òî óäåëüíàÿ òåïëîòà ïàðî-

îáðàçîâàíèÿ âîäû 62,2 10r  Äæ/êã, 

÷òî äîñòàòî÷íî áëèçêî ê ïðèâåä¸í-
íîìó âûøå òàáëè÷íîìó çíà÷åíèþ. 

7. Äëÿ ñàìîñòîÿòåëüíîãî èññëåäîâàíèÿ 

1. Ïàðû è èõ ôèçè÷åñêèå 
ñâîéñòâà. Åñëè âû çàèíòåðåñîâàëèñü 
ðàññìîòðåííûìè â ñòàòüå ÿâëåíèÿìè, 
òî èìååò ñìûñë íàéòè «Ýëåìåíòàð-
íûé ó÷åáíèê ôèçèêè» (Â 3 ò. / Ïîä 
ðåä. Ã. Ñ. Ëàíäñáåðãà: Ò. 1. Ìåõàíèêà. 
Òåïëîòà. Ìîëåêóëÿðíàÿ ôèçèêà. – 

Ì.: Ôèçìàòëèò, 2004. – 608 ñ.). Â÷è-

òàéòåñü â ãëàâó «Ñâîéñòâà ïàðîâ» 
ýòîé çàìå÷àòåëüíîé êíèãè (ñ. 529-
563), è âû óçíàåòå ìíîãî èíòåðåñíî-
ãî. Ôèçè÷åñêàÿ ñóùíîñòü çàêîíà 
Äàëüòîíà äëÿ ãàçîâ è åãî ýêñïåðèìåí-
òàëüíîå îáîñíîâàíèå äàíû íà ñ. 443 
ðåêîìåíäîâàííîãî ó÷åáíèêà. 

2. Çàâèñèìîñòü äàâëåíèÿ íà-
ñûùåííîãî ïàðà îò òåìïåðà-
òóðû. Ðàçðàáîòàéòå ýêñïåðèìåí-
òàëüíóþ óñòàíîâêó, ïîçâîëÿþùóþ 
èññëåäîâàòü çàâèñèìîñòü äàâëåíèÿ 
íàñûùåííîãî âîäÿíîãî ïàðà îò åãî 
òåìïåðàòóðû. Ïîäñêàæåì, ÷òî óäîá-
íåå ñíà÷àëà ïîëó÷èòü íàñûùåííûé 
ïàð ïðè îòíîñèòåëüíî âûñîêîé òåì-
ïåðàòóðå, à çàòåì îõëàæäàòü åãî. 
Äàâëåíèå â ïðèíöèïå ìîæíî èçìå-
ðèòü ãîðèçîíòàëüíî ðàñïîëîæåííîé 
ìàíîìåòðè÷åñêîé òðóáêîé ñ êàïëåé 
âîäû, îäèí êîíåö êîòîðîé ñîåäèí¸í ñ 
ñîñóäîì, çàïîëíåííûì íàñûùåííûì 
ïàðîì, à âòîðîé ãåðìåòè÷åñêè çà-
êðûò ïðîáêîé. 

3. Ãèäðîäèíàìè÷åñêèé óäàð. 
Ïîäðîáíî ýëåìåíòàðíàÿ òåîðèÿ è ýêñ-
ïåðèìåíòàëüíîå  èññëåäîâàíèå  ãèä- 

ðîäèíàìè÷åñêîãî óäàðà â ñòåê-
ëÿííîé áóòûëêå ñ âîäîé ïðåä-
ñòàâëåíû â æóðíàëå «Êâàíò» 
(2005. – ¹6. – Ñ. 27-29). 

4. Ìîìåíòàëüíàÿ ôîòîãðà-
ôèÿ. ×òîáû ïîëó÷èòü ôîòîãðàôèþ 
òðåáóåìîé ñòàäèè áûñòðîïðîòåêàþ-
ùåãî ïðîöåññà, ìîæíî èñïîëüçîâàòü 
ëàìïó-âñïûøêó è öèôðîâîé ôîòî-
àïïàðàò, ïîçâîëÿþùèé îòêðûâàòü 
çàòâîð íà ïðîèçâîëüíîå âðåìÿ (óñ-
òàíàâëèâàòü âûäåðæêó «îò ðóêè»). 
Ñèíõðîêîíòàêò ëàìïû-âñïûøêè ñî-
åäèíÿþò ñ ïàðîé íîðìàëüíî ðàçîìê-
íóòûõ êîíòàêòîâ, êîòîðûå óñòàíàâ-
ëèâàþò òàê, ÷òîáû èññëåäóåìûé 
ïðîöåññ ñàì çàìûêàë èõ â íóæíûé 
ìîìåíò âðåìåíè. Âíèìàòåëüíî ðàñ-
ñìîòðèòå ðèñ. 4, ïðîäóìàéòå äåòàëè 
è ïîñòàâüòå ýêñïåðèìåíò ïî ôîòî-
ãðàôèðîâàíèþ èíòåðåñóþùåãî âàñ 
áûñòðîïðîòåêàþùåãî ïðîöåññà. 

5. Óëüòðàçâóêîâàÿ êàâèòàöèÿ. 
Åñëè âû ñäåëàëè ìàãíèòîñòðèêöèîííûé 
èçëó÷àòåëü è óëüòðàçâóêîâîé ãåíåðà-
òîð (Ïîòåíöèàë. – 2006. – ¹8. – Ñ. 55-

60; ¹9. – Ñ. 75-80), òî âàì äîñòóïíû 

èññëåäîâàíèÿ óëüòðàçâóêîâîé êàâèòà-
öèè. Ïîãðóçèòå êîíåö ôåððèòîâîãî âèá-
ðàòîðà â ñîñóä ñ æèäêîñòüþ è íàñòðîéòå 
ãåíåðàòîð â ðåçîíàíñ ñ âèáðàòîðîì. Âû 
óñëûøèòå ðåçêèé øèïÿùèé çâóê – êà-

âèòàöèîííûé øóì. Èññëåäóéòå ðàçðó-
øàþùåå äåéñòâèå óëüòðàçâóêîâîé êàâè-
òàöèè íà æèäêîñòè è òâ¸ðäûå òåëà. 


