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ГЛАВА 2.  ТЕПЛОЕМКОСТЬ ИДЕАЛЬНЫХ ГАЗОВ

2.1. Основные определения теплоемкости

  Отношение количества теплоты (Q, сообщаемой телу при бесконечно ма-лом изменении его состояния, к соот​ветствующему изменению температу-ры dТ, называют истинной теплоемкостью тела:

                                                   С=(Q/dТ                                                    (2.1)
  Величину теплоемкости, отнесенную к единице количества вещества,

с=(q/dТ,                                                     (2.2)
т. е. к единице массы (1 кг) тела, называют удельной теплоем​костью (с), Дж/(кг·К); отнесенную к одному молю - мо​лярной теплоемкостью ((с), Дж/(моль·К); отнесенную к ко​личеству газа, содержащегося в 1 м3 объема при нормальных физических условиях (t=0°С, р= 101325 Па), объемной теплоемкостью (с'), Дж/(м 3·К). 
  Следовательно,
                                 с' = (с/( = (с/22,4· 10 – 3 = с(н,                                    (2.3)

где (н - плотность газа при нормальных условиях.

  Теплоемкость зависит от характера термодинамического процесса, при котором подводится и отводится теплота. Из вы​ражения (2.2) следует, что без подвода и отвода теплоты с= 0. Если dТ=0, то с=±(. Численно величина теплоемкости может изменяться от +( До -(.

  Для термодинамических процессов, протекающих при посто​янном объеме, удельную теплоемкость обозначают Сv, для про​цессов при постоянном давлении - Сp.

  Учитывая, что (l=pdV, следует, что в процессе при v=сonst вся теплота расходуется на изменение внутренней энергии. Отсюда

                                                     (qv=du=cvdT                                              (2.4)

где qv – количество теплоты при  v=const.

  Внутренняя энергия - параметр состояния системы и не за​висит от проме-жуточных ее состояний, поэтому уравнение (2.4) справедливо для любого термодинамического процесса. [1-4]

  При р=соnst 
                                                   CpdT=cvdT+pdv                                           (2.5)
  Так как в процессе при постоянном давлении рdv=RdТ, то будем иметь
                                                          cp-cv=R                                                  (2.6)
  Эта формула, называемая законом Майера, является одной из наиболее существенных в теории теплоемкости.
 Умножим (2.6) на молярную массу  (. Поскольку (R =8,314 кДж/(моль·К), получим

                                      (cp-(cv=8,314 кДж/(моль·К).                                  (2.7)
  Отношение теплоемкостей при постоянных давлении и объ​еме обозначают и  называют коэффициентом Пуассона, или показателем адиабаты .
                                                        cp/cv=k                                                     (2.8)
  Согласно молекулярно-кинетической теории газов для одно​атомных газов k=1,667,  для двухатомных  k=1,4,  для трехатом​ных  k =1,29.

 При низких температурах опытные данные по определению значения коэффициента и хорошо согласуются с расчетными. Для высоких температур значения коэффициента Пу​ассона определяют по фор​мулам, установленным экс​периментальным путем. Теплоемкость зависит от температуры (рис. 2.1). Ес​ли предел изменения темпе​ратуры небольшой, а также в приближенных расчетах, зависимостью теплоемкости от 

температуры пренебрега​ют и принимают ее усред​ненное постоянное значение в данном интервале температур. [3]
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Рис. 2.1. Зависимость теплоемкости от температуры.
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Теплоемкость тела, соответствующую изменению температуры на конечной величи​не Δt=t2 - t1, называют средней теплоемкостью данного про​цесса:

                                                        cm =   q / (t2 - t1).                                     (2.9)

  Из выражения с=(q/dT следует, что
                                                                     q = 
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cdT,                                       (2.10)

  Из рисунка 2.1 видно, что заштрихованная элементарная площадка равна сdt=(q. Следовательно, площадь 1-2-b-a-1 равна сумме элементарных пло-щадок, т. е.

                                              сm       = 
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cdT / (t1 – t2)                                 (2.11)

количество теплоты в процессе1-2. Высота прямоугольника 3-4-b-a-3, рав-новеликого площади 1-2-b-a-1, дает значение средней теплоемкости Сm на участке процесса 1-2.  Если Сm1 - средняя теплоемкость в интервале температур 0 – t1, а cm2 -  в интервале температур 0 – t1,  то
 

                                              Cm=                                                                 (2.12)
Для практических расчетов пользуются табличными данны​ми теплоем-кости различных веществ, приведенными в справоч​ной литературе. Для смеси газов, находящейся в равновесном состоянии, очевидно, что количество теплоты смеси равно сумме теплоты компонентов. [5-8]
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откуда
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2.2. Постановка задачи для разработки алгоритма обучающей

программы по теплоемкости идеальных газов

2.2.1. Теоретическая часть программы

  Студенту предлогаеся изучение основных определений: удельная тепло-

емкость, ее три вида (массовая, объемная, молярная); средняя теплоем-

кость, истинная теплоемкость, удельная изохорная тепломкость, удельная

изобарная теплоемкость. Удельная массовая изохорная и зобарная

теплоемкость; удельная объемная изохорная и изобарная теплоемкость;

удельная молярная изохорная и изобарная теплоемкость.

2.2.2. Практическая часть программы

  Задание 1. Указать молярные изохорные и изобарные теплоемкости сле-

дующих газов: кислорода, аммиака, сероводорода.

1) 12.6 Дж/(моль·К);

2) 37.5 Дж/(моль·К);

3) 20.9 Дж/(моль·К);

4) 29.2 Дж/(моль·К);

  Правильные варианты: для кислорода 3 и 4; для аммиака 4 и 2; для

сероводорода 4 и 2.

  Задание 2. Вспомните материал первого раздела и определить с расчетом

для этих газов удельные газовые постоянные R если их молярные массы

равны:

1) (=0.017 кг/моль;

2) (=0.034 кг/моль;

3) (=0.032 кг/моль.

  Правильные значения следующие:

1) Кислорода (=0.032 кг/моль, R=259.8 Дж/(кг·К);

2) Аммиака (=0.017 кг/моль, R=489 Дж/(кг·К);

3) Сероводорода (=0.034 кг/моль, R=244.5 Дж/(кг·К).

Возможность возврата к началу раздела.

  Задание 3. Укажите массовую изохорную и изобарную теплоемкость,

для кислорода, аммиака, сероводорода, используя данные таблици 2.1:

1) 858.8 Дж/(кг·К);

2) 220.5 Дж/(кг·К);

3) 171.7 Дж/(кг·К);

4) 1102.9 Дж/(кг·К);

5) 653.1 Дж/(кг·К);

6) 912.5 Дж/(кг·К);

Таблица 2.1. Таблица теплоемкостей газов.

Газ
(Сv
(Cp
K

Одноатомный
12.6
20.9
1.67

Двухатомный
20.9
29.2
1.4

Многоатомный
29.2
37.5
1.29

  Правильные значени следующие: для кислорода 5 и 6; для аммиака 3 и 2;

для сероводорода 1 и 4. Необходимо опрееделить за три попытки. Если

правильно, то можно выйти из программы. Иначе возврат к началу теоре-

тической части.

2.3. Алгоритм обучающей программы “Теплоемкость идеальных 

газов”

















Алгоритм подпрограммы “Text4” вывода названия подраздела


Алгоритм подпрограммы “Keyb” опроса клавиатуры


Алгоритм подпрограммы “Zadn2” вывода названия подраздела


Алгоритм подпрограммы “Tabl” вывода таблици теплоемкостей газов


Алгоритм подпрограммы “Rmk” вывода  рисунка рамки


Алгоритм подпрограммы “Never” вывода текста при неосвоенном

материале данного раздела


2.4. Обучающая программа “Tepl2” по теплоемкости идеальных газов.

DECLARE SUB Never ()

DECLARE SUB Zadn2 ()

DECLARE SUB Tabl ()

DECLARE SUB Keyb ()

DECLARE SUB Rmk ()

DECLARE SUB Text1 ()

Rasd2:

'Теоретическая часть'

SCREEN 9: COLOR 15, 9: CLS

L1 = 0: L2 = 0: L3 = 0: U = 0: Y = 0: T = 0: R = 0: W = 0: Q = 0

  CALL Rmk

  CALL Text1

LOCATE 4, 4: COLOR 15, 9

PRINT "Нагревание или охлождение идеальных газов сопровождается подводом к нему или"

LOCATE 5, 2: PRINT "отводом от него некоторого количества теплоты. Для его определения требуется"

LOCATE 6, 2: PRINT "знать удельную теплоемкость."

LOCATE 7, 4: COLOR 12, 9: PRINT "Удельной теплоемкостью"       LOCATE 7, 27: COLOR 15, 9

PRINT "называется количество теплоты, необходимое для нагре-"

LOCATE 8, 2: PRINT "вания еденици количества газа (1 кг, 1 м^3, 1 моль) на 1 К."

LOCATE 9, 4: PRINT "В зависимости от этого теплоемкости бывают трех видов:"

LOCATE 10, 6: COLOR 12, 9: PRINT "удельная массовая": LOCATE 11, 6  PRINT "удельная объемная"

LOCATE 12, 6: PRINT "удельная молярная"

LOCATE 10, 24: COLOR 15, 9: PRINT "С, Дж/(кг"; CHR$(250); "K);"

LOCATE 11, 24: PRINT "С, Дж/(м^3"; CHR$(250); "K);"

LOCATE 12, 24: PRINT "mмС, Дж/(моль"; CHR$(250); "K)."

LOCATE 13, 4

PRINT "Учитывая зависимость некоторых газов от темпнратуры, эти теплоемкости могут"

LOCATE 14, 2: PRINT "быть": LOCATE 14, 7: COLOR 12, 9                  PRINT "средними"

LOCATE 14, 16: COLOR 15, 9

PRINT "в интервале температуры от t1 до t2 и": LOCATE 14, 54          

COLOR 12, 9:PRINT "истинными": LOCATE 14, 64: COLOR 15, 9                                 PRINT "для конкретной"

LOCATE 15, 2

PRINT "температуры. Для истинных теплоемкостей составленны таблици, а для средних"

LOCATE 16, 2

PRINT "теплоемкостей это сделать невозможно ввиду большого множества температурных"

LOCATE 17, 2

PRINT "интервалов. Поэтому среднюю теплоемкость определяют по таблицам как истинную"

LOCATE 18, 2

PRINT "для средней температуры в интервале от t1 до t2 средняя температура равна:"

LOCATE 20, 30: PRINT "t1-2 = (t1 + t2) / 2"

  CALL Keyb

  CALL Text1

LOCATE 4, 4: COLOR 15, 9

PRINT "Численная велечина истинной теплоемкости газа зависит от условий нагревания."

LOCATE 5, 2

PRINT "Если истинную теплоемкость измеряют при постоянном объеме то газ не расширяет-"

LOCATE 6, 2

PRINT "ся, а следовательно не производит работы. В таком случае теплота затрачивает"

LOCATE 7, 2: PRINT "только на повышение температуры газа. Эта теплоемкость называется "

LOCATE 7, 68: COLOR 12, 9: PRINT "удельной": LOCATE 8, 2

PRINT "изохорной": LOCATE 8, 12: COLOR 15, 9

PRINT "и обозначается Сv.": LOCATE 9, 2

PRINT "Если истинную теплоемкость измеряют при постоянном давлении, а это возможно"

LOCATE 10, 2

PRINT "только в том случае если газу дается возможность увеличивать свой объем тепло-"

LOCATE 11, 2

PRINT "та затрачивается на повышение температуры газа и еще на совершение работы га-"

LOCATE 12, 2: PRINT "зом при при его расширении. Эта теплоемкость называется"

LOCATE 12, 58: COLOR 12, 9: PRINT "удельной изобарной"              LOCATE 13, 2: COLOR 15, 9

PRINT "и обозначается Ср.": LOCATE 14, 4

PRINT "Вспомните физический смысл удельной R и универсальной mмR газовых постоянных"

LOCATE 15, 2

PRINT "Они выражают работу 1 кг и 1 моля газа при нагревании его на 1 К при постоян-"

LOCATE 16, 2: PRINT "ном давлении."

  CALL Keyb

  CALL Text1

LOCATE 4, 4: COLOR 15, 9: PRINT "Такем образом мы имеем:"        LOCATE 6, 6

PRINT "удельная": LOCATE 7, 6: PRINT "массовая": LOCATE 8, 6

PRINT "теплоемкость": LOCATE 7, 25: PRINT "C": LOCATE 11, 6        PRINT "удельная"

LOCATE 12, 6: PRINT "объемная": LOCATE 13, 6: PRINT "теплоемкость"

LOCATE 12, 25: PRINT "C`": LOCATE 16, 6: PRINT "удельная"        

LOCATE 17, 6

PRINT "молярная": LOCATE 18, 6: PRINT "теплоемкость": LOCATE 17, 24  PRINT "mмС":LOCATE 5, 35: PRINT "удельная массовая изохорная теплоемкость" LOCATE 6, 35

PRINT "Сv, Дж/(кг"; CHR$(250); "K);": LOCATE 7, 35

PRINT "удельная массовуя изобарнуя теплоемкость": LOCATE 8, 35

PRINT "Сp, Дж/(кг"; CHR$(250); "K);": LOCATE 10, 35

PRINT "удельная объемная изохорная теплоемкость": LOCATE 11, 35

PRINT "Сv`, Дж/(м^3"; CHR$(250); "K);": LOCATE 12, 35

PRINT "удельная объемная изобарная теплоемкость": LOCATE 13, 35

PRINT "Ср`, Дж/(м^3"; CHR$(250); "K);": LOCATE 15, 35

PRINT "удельная молярная изохорная теплоемкость": LOCATE 16, 35

PRINT "mмСv, Дж/(моль"; CHR$(250); "K);": LOCATE 17, 35

PRINT "удельная молярная изобарная теплоемкость": LOCATE 18, 35

PRINT "mмСр, Дж/(моль"; CHR$(250); "K);": LOCATE 18, 35

LINE (1, 120)-(638, 120), 15: LINE (1, 190)-(638, 190), 15

LINE (1, 260)-(638, 260), 15

  CALL Keyb

  CALL Text1

LOCATE 4, 4: COLOR 15, 9

PRINT "Если условно принять, что велечина теплоемкости зависит от температуры, то"

LOCATE 5, 2

PRINT "из шести представленных на схеме теплоемкостей аналитическим путем можно опре-"

LOCATE 6, 2: PRINT "делить только одну mмCv:": LOCATE 8, 30

PRINT "mмCv = 4.155"; CHR$(250); "Z": LOCATE 9, 2

PRINT "где Z - число степенеь свободы молекулы."

LOCATE 11, 24: PRINT "Для одноатомных газов         Z = 3"

LOCATE 12, 24: PRINT "Для двухатомных газов         Z = 5"

LOCATE 13, 24: PRINT "Для трех и болееатомных газов Z = 7"

'Рисунок рамки'

LINE (170, 130)-(480, 190), 12, B

LOCATE 15, 4: COLOR 15, 9

PRINT "Определив mмCv, можно определить mмCp:"

LOCATE 17, 34: PRINT "mмCp = mмCv + mмR"

LOCATE 19, 4: PRINT "Отношение:"; TAB(30); "mмCp / mмCv = Cp /Cv =К” LOCATE 20, 2

PRINT "Следовательно молырные теплоемкости газов в зависимости от их атомности будут"

LOCATE 21, 2: PRINT "равны."

  CALL Keyb

  CALL Text1

  CALL Tabl
LOCATE 14, 4: COLOR 15, 9

PRINT "Укажите молярные изохорные и изобарные теплоемкости следующих газов,"

LOCATE 15, 2: PRINT "выбирая номера вариантов ответа:"

LOCATE 16, 50: PRINT "1) 12.6 Дж/(моль"; CHR$(250); "K)"

LOCATE 17, 50: PRINT "2) 37.5 Дж/(моль"; CHR$(250); "K)"

LOCATE 18, 50: PRINT "3) 20.9 Дж/(моль"; CHR$(250); "K)"

LOCATE 19, 50: PRINT "4) 29.2 Дж/(моль"; CHR$(250); "K)"

'Ввод для кислорода'

LOCATE 16, 6: PRINT "Для кислорода,": LOCATE 17, 10: PRINT "mмCv:"

DO WHILE Q < 3

   Q = Q + 1

   LOCATE 17, 25: INPUT K1

   SELECT CASE K1

   CASE 3

   Q = 0

   EXIT DO

   END SELECT

   LOCATE 17, 25: PRINT SPC(10);

LOOP

IF Q = 3 THEN LOCATE 17, 24: COLOR 12, 9: PRINT "правильно - 3"

DO WHILE W < 3

   W = W + 1

   LOCATE 18, 10: COLOR 15, 9: PRINT "mмCp:": LOCATE 18, 25

INPUT K2

   SELECT CASE K2

   CASE 4

   W = 0

   EXIT DO

   END SELECT
 LOCATE 18, 25: PRINT SPC(10);

LOOP

IF W = 3 THEN LOCATE 18, 24: COLOR 12, 9: PRINT "правильно - 4"
FOR f = 1 TO 15000

NEXT

LOCATE 17, 24: PRINT SPC(15); : LOCATE 18, 24: PRINT SPC(15);

'Ввод для аммиака'

LOCATE 16, 6: COLOR 15, 9: PRINT "Для аммиака,  ": LOCATE 17, 10 PRINT "mмCv:"

DO WHILE R < 3

   R = R + 1

   LOCATE 17, 25: INPUT a1

   SELECT CASE a1

   CASE 4

   R = 0

   EXIT DO

   END SELECT

   LOCATE 17, 25: PRINT SPC(10);

LOOP

IF R = 3 THEN LOCATE 17, 24: COLOR 12, 9: PRINT "правильно - 4"

DO WHILE T < 3

   T = T + 1

   LOCATE 18, 10: COLOR 15, 9: PRINT "mмCp:": LOCATE 18, 25

INPUT A2

   SELECT CASE A2

   CASE 2

   T = 0

   EXIT DO

   END SELECT

   LOCATE 18, 25: PRINT SPC(10);
LOOP

IF T = 3 THEN LOCATE 18, 24: COLOR 12, 9: PRINT "правильно - 2"

FOR f = 1 TO 15000

NEXT

LOCATE 17, 24: PRINT SPC(15); : LOCATE 18, 24: PRINT SPC(15);

'Ввод для сероводорода'

LOCATE 16, 6: COLOR 15, 9: PRINT "Для сероводорода,  "

LOCATE 17, 10 PRINT "mмCv:"

DO WHILE Y < 3

   Y = Y + 1

   LOCATE 17, 25: INPUT S1

   SELECT CASE S1

   CASE 4

   Y = 0

   EXIT DO

  END SELECT

   LOCATE 17, 25: PRINT SPC(10);

LOOP

IF Y = 3 THEN LOCATE 17, 24: COLOR 12, 9: PRINT "правильно - 4"
DO WHILE U < 3

   U = U + 1

   LOCATE 18, 10: COLOR 15, 9: PRINT "mмCp:": LOCATE 18, 25

INPUT U2

   SELECT CASE A2

   CASE 2

   U = 0

   EXIT DO

   END SELECT

   LOCATE 18, 25: PRINT SPC(10);

LOOP
IF U = 3 THEN LOCATE 18, 24: COLOR 12, 9: PRINT "правильно - 2"

   COLOR 15, 9: CALL Keyb

   CALL Text1

LOCATE 4, 4: COLOR 15, 9

PRINT "Вспомните материал раздела 1 и определите расчетом для этих газов удельные"

LOCATE 5, 2: PRINT "газовые постоянные R если их молярные массы равны:"

LOCATE 6, 45: PRINT "1) mм = 0.017 кг/моль;"

LOCATE 7, 45: PRINT "2) mм = 0.034 кг/моль;"

LOCATE 8, 45: PRINT "3) mм = 0.032 кг/моль;"

DO WHILE L1 < 2

   L1 = L1 + 1

   LOCATE 6, 6: INPUT "Для сероводорода mм = "; mmS

   NK = mmS * 1000

   SELECT CASE NK

   CASE 34

   L1 = 0

   EXIT DO

   END SELECT

LOOP

DO WHILE L2 < 2

   L2 = L2 + 1

   LOCATE 7, 6: INPUT "Для аммиака      mм = "; mmA

   NK = mmA * 1000

   SELECT CASE NK

   CASE 17

   L2 = 0

   EXIT DO
 END SELECT

LOOP

DO WHILE L3 < 2

   L3 = L3 + 1

   LOCATE 8, 6: INPUT "Для кислорода    mм = "; mmK

   NK = mmK * 1000
SELECT CASE NK

   CASE 32

   L3 = 0

   EXIT DO

   END SELECT

LOOP

LOCATE 10, 4: PRINT "Правильные значения следующие для:"

LOCATE 11, 6: PRINT "1) Кислорода    mм = 0.032 кг/моль, R = 259.8 Дж/(кг"; CHR$(250); "K)"; ""

LOCATE 12, 6: PRINT "2) Аммиака      mм = 0.017 кг/моль, R = 489   

Дж/(кг"; CHR$(250); "K)"; ""

LOCATE 13, 6: PRINT "2) Сероводорода mм = 0.034 кг/моль, R = 244.5 Дж/(кг"; CHR$(250); "K)"; ""

LOCATE 21, 4: PRINT "Вы освоили материал 1 раздела ?"

LOCATE 23, 26: PRINT "Назад -": COLOR 10, 9: LOCATE 23, 34: PRINT "ESC"

LOCATE 23, 37: COLOR 15, 9: PRINT ", Продолжить -": LOCATE 23, 52  COLOR 10, 9

PRINT "ENTER"

'Ожидание и проверка нажатия клавиш ENTER, ESC'

DO

 SELECT CASE INKEY$

   CASE CHR$(13)
  EXIT DO

   CASE CHR$(27)

  GOTO Rasd2

 END SELECT

LOOP

  CALL Rmk

  CALL Zadn2: CALL Tabl

LOCATE 14, 3: COLOR 15, 9

PRINT "Укажите массовую изохорную и изобарную теплоемкость, используя данные таблици"

LOCATE 15, 50: PRINT "1) - 858.8  Дж/(кг"; CHR$(250); "K)"

LOCATE 16, 50: PRINT "2) - 220.5  Дж/(кг"; CHR$(250); "K)"

LOCATE 17, 50: PRINT "3) - 171.7  Дж/(кг"; CHR$(250); "K)"

LOCATE 18, 50: PRINT "4) - 1102.9 Дж/(кг"; CHR$(250); "K)"

LOCATE 19, 50: PRINT "5) - 653.1  Дж/(кг"; CHR$(250); "K)"

LOCATE 20, 50: PRINT "6) - 912.5  Дж/(кг"; CHR$(250); "K)"

DO WHILE J < 3

   J = J + 1

   Sum = 0

'Ввод для кислорода'

LOCATE 15, 6: COLOR 15, 9: PRINT "Для кислорода,": LOCATE 16, 10  PRINT "mмCv:"
   LOCATE 16, 25: INPUT K1

   SELECT CASE K1

   CASE 5

   Sum = Sum + 1

   END SELECT

   LOCATE 17, 10:  PRINT "mмCp:": LOCATE 17, 25: INPUT K2

   SELECT CASE K2
 CASE 6

   Sum = Sum + 1

   END SELECT

LOCATE 16, 25: PRINT SPC(10);

LOCATE 17, 25: PRINT SPC(10);

'Ввод для аммиака'

LOCATE 15, 6: COLOR 15, 9: PRINT "Для аммиака,  ": LOCATE 16, 10  PRINT "mмCv:"

   LOCATE 16, 25: INPUT K3

   SELECT CASE K3

   CASE 3

   Sum = Sum + 1

   END SELECT

   LOCATE 17, 10:  PRINT "mмCp:": LOCATE 17, 25: INPUT K4

   SELECT CASE K4

   CASE 2

   Sum = Sum + 1

   END SELECT

LOCATE 16, 25: PRINT SPC(10);

LOCATE 17, 25: PRINT SPC(10);

'Ввод для сероводорода'

LOCATE 15, 6:  PRINT "Для сероводорода,  ": LOCATE 16, 10              PRINT "mмCv:"

   LOCATE 16, 25: INPUT K5

   SELECT CASE K5

   CASE 1

   Sum = Sum + 1

   END SELECT

   LOCATE 17, 10:  PRINT "mмCp:": LOCATE 17, 25: INPUT K6
  SELECT CASE K6

   CASE 4

   Sum = Sum + 1

   END SELECT

IF Sum = 6 THEN EXIT DO

LOCATE 18, 6: COLOR 12, 9: PRINT "Неправильно!"

FOR f = 1 TO 50000

NEXT f

LOCATE 18, 6: PRINT SPC(20); : LOCATE 15, 6: PRINT SPC(20);
LOCATE 16, 25: PRINT SPC(10); : LOCATE 17, 25: PRINT SPC(10);

LOOP

IF J = 3 THEN

  LOCATE 16, 10: PRINT SPC(10); : LOCATE 17, 10: PRINT SPC(10);

  CALL Never

  GOTO Rasd2

END IF

LOCATE 21, 20: PRINT "Вы правильно выбрали значения теплоемкостей"

  CALL Keyb

  CALL Rmk

  CALL Text1

COLOR 10, 9: LOCATE 10, 4

PRINT "ВЫ СВОИЛИ МАТЕРИАЛ 2 РАЗДЕЛА. УСПЕХА ВАМ ПРИ ИЗУЧЕНИИ МАТЕРИАЛА 3 РАЗДЕЛА"

LOCATE 12, 26: COLOR 14, 9: PRINT "'ПЕРВЫЙ ЗАКОН ТЕРМАДИНАМИКИ.'"

LOCATE 14, 30: COLOR 10, 9: PRINT "НАЖМИТЕ КЛАВИШУ - ESC."

DO

 SELECT CASE INKEY$

 CASE CHR$(27)
EXIT DO

 END SELECT

LOOP

SYSTEM
SUB Keyb : 'Подпрограмма опроса клавиатуры'

LOCATE 23, 26: PRINT "Продолжить -": COLOR 10, 9: LOCATE 23, 39 PRINT "ENTER"

LOCATE 23, 45: COLOR 15, 9: PRINT ", Выход -": LOCATE 23, 55                         COLOR 10, 9

PRINT "ESC"

'Ожидание и проверка нажатия клавиш ENTER, ESC'

DO

 SELECT CASE INKEY$

   CASE CHR$(13)

  EXIT DO

   CASE CHR$(27)

  SYSTEM

 END SELECT

LOOP

CALL Rmk

END SUB
SUB Never : 'Подпрограмма возврата назад при неосвоенном материале'

LOCATE 21, 15: COLOR 12, 9
PRINT "Вы не освоили данный раздел, изучите его внимательно."

LOCATE 23, 30: COLOR 10, 9: PRINT "НАЖМИТЕ ЛЮБУЮ КЛАВИШУ..."

'Ожидание нажатия любой клавиши'
WHILE INKEY$ = ""

WEND
END SUB
SUB Rmk : 'Подпрограмма рисования рамки'

CLS : LINE (1, 1)-(639, 349), 15, B

LINE (1, 38)-(638, 38), 15

END SUB
SUB Tabl : 'Подпрограмма вывода таблици теплоемкостей газов'

LOCATE 5, 14: COLOR 15, 9: PRINT "Газ": LOCATE 5, 37: PRINT "mмCv"

LOCATE 5, 52: PRINT "mмCp": LOCATE 5, 68: PRINT "K"

LOCATE 8, 10: PRINT "Одноатомный": LOCATE 10, 10                         PRINT "Двухатомный"

LOCATE 12, 10: PRINT "Трех и болееатомный"

LOCATE 6, 33: PRINT "Дж/(моль"; CHR$(250); "K)"

LOCATE 6, 49: PRINT "Дж/(моль"; CHR$(250); "K)"

LOCATE 8, 37: PRINT "12.6": LOCATE 8, 52: PRINT "20.9": LOCATE 8, 67 PRINT "1.67"

LOCATE 10, 37: PRINT "20.9": LOCATE 10, 52: PRINT "29.2"           LOCATE 10, 67: PRINT "1.4"

LOCATE 12, 37: PRINT "29.2": LOCATE 12, 52: PRINT "37.5"            LOCATE 12, 67: PRINT "1.29"

LINE (50, 50)-(580, 180), 12, B: LINE (240, 50)-(240, 180), 12

LINE (360, 50)-(360, 180), 12: LINE (490, 50)-(490, 180), 12

LINE (50, 90)-(580, 90), 12: LINE (50, 120)-(580, 120), 12

LINE (50, 150)-(580, 150), 12

END SUB
SUB Text1 : 'Подпрограмма названия подраздела'

LOCATE 2, 25: COLOR 14, 9: PRINT "ТЕПЛОЕМКОСТЬ ИДЕАЛЬНЫХ ГАЗОВ"

END SUB

SUB Zadn2 : 'Подпрограмма названия подраздела'

LOCATE 2, 27: COLOR 14, 9

PRINT "ЗАДАНИЕ ДЛЯ ВТОРОГО РАЗДЕЛА"

END SUB
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