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/  Монография посвящена термодинамическим свойствам азо- 
танв газообразном и жидком состоянии. Авторами критически 
проанализированы и обобщены многочисленные эксперимен­
тальные данные о термодинамических свойствах азота, пред­
ставленные в отечественной и зарубежной литературе вплоть 
до 1976 гГ^Освещены разработанные авторами методы состав­
ления уравнений состояния с помощью ЭЦВМ и методы рас­
чета таблиц термодинамических свойств с оценкой допусков 
табулируемых величин. Получены уравнения, надежно отобра­
жающие термические и калорические свойства газообразного 
и жидкого азота, рассчитаны таблицы термодинамических 
свойств в интервале температур от тройной точки до 1500 К 
и давлений 0,01—100 МПа.

Монография предназначена для широкого круга сотрудни­
ков научно-исследовательских и проектно-конструкторских ор­
ганизаций, специалистов, работающих в области криогенной 
техники, теплофизики, энергетики. Она может быть также по­
лезна инженерно-техническим работникам химической и газовой 
промышленности, преподавателям и студентам химических, фи­
зических и энергетических факультетов вузов.
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ПРЕДИСЛОВИЕ

Одной из первоочередных задач десятой пятилетки, постав­
ленных XXV съездом КПСС, является ускорение научно-тех­
нического прогресса.

В свете этой задачи исключительно важное значение приоб­
ретает развитие и расширение сферы действия стандартизации, 
поскольку именно стандартизация аккумулирует последние до­
стижения науки и техники, органически объединяет фундамен­
тальные и прикладные науки, способствует быстрейшему внед­
рению научных достижений в практику.

Созданная в СССР Государственная служба стандартных 
справочных данных (ГСССД) развивает одно из новых на­
правлений стандартизации, а именно стандартизацию наибо­
лее достоверных данных о физических константах и свойствах 
материалов и веществ.

Разработка стандартных справочных данных является 
комплексной научно-технической проблемой, для решения ко­
торой необходимо использовать имеющийся в мировой и оте­
чественной практике опыт по отбору и оценке достоверности 
данных. Необходимым этаном такой работы является подго­
товка справочных изданий, содержащих не только данные оце­
ненной достоверности, но и современные методы этой оценки. 
Именно такие издания должны являться методической осно­
вой разработок официальных таблиц стандартных справочных 
данных о свойствах материалов и веществ.

С этой точки зрения большой интерес представляет опыт 
создания таблиц данных о теплофизических свойствах газов 
и жидкостей. В СССР эти работы получили особенно большое 
развитие. Во всем мире пользуются широким признанием ра­
боты советских ученых-теплофизиков, заложивших основу соз­
дания отечественных и международных таблиц теплофизиче­
ских свойств.

В настоящее время эту работу в рамках научной програм­
мы ГСССД и Рабочей группы по термодинамическим табли­
цам Советского национального комитета по численным данным
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для науки и техники Президиума АН СССР успешно ведут бо­
лее 40 научно-исследовательских организаций СССР.

Настоящая монография, подготовленная совместно автор­
скими коллективами Всесоюзного научно-исследовательского 
центра ГСССД, Московского энергетического института и 
Одесского института инженеров морского флота, посвящена 
анализу и обобщению данных об основных теплофизических 
свойствах азота в широкой области параметров состояния. Ос­
новная особенность этой работы состоит в том, что для расче­
та экспериментально обоснованных справочных таблиц авторы 
разработали и применили метод статистической оценки досто­
верности всей имеющейся совокупности опытных данных, эф­
фективно использующий возможности современной вычисли­
тельной техники. Применение этого метода позволило не толь­
ко получить наиболее надежные таблицы, но объективно оце­
нить их максимально возможную погрешность в виде соответ­
ствующих допусков для каждой величины. Этот метод поло­
жен в основу создаваемой серии таблиц теплофизических 
свойств технически важных газов и жидкостей. Он может быть 
с успехом применен при разработке таблиц и других свойств 
веществ и материалов.

Представляемая монография открывает серию аналогич­
ных справочных изданий по теплофизическим свойствам тех­
нически важных веществ, подготавливаемую в рамках ГСССД. 
В течение десятой пятилетки намечено выпустить несколько та­
ких серий, обобщающих современные достижения в области 
экспериментальных и расчетно-теоретических методов разра­
ботки достоверных данных о фундаментальных физических 
постоянных, атомных и молекулярных постоянных, термиче­
ских константах индивидуальных веществ и др.

Издание этих серий обеспечит широкий круг специалистов 
и ученых достоверной справочной информацией и подготовит 
основу для разработки и внедрения в практику соответствую­
щих официальных таблиц стандартных справочных данных.

Использование в науке и технике таких данных, разрабо­
танных на основе результатов самых современных и точных ме­
тодов исследований, является одним из необходимых условий 
повышения уровня научных и опытно-конструкторских разра­
боток, обеспечения объективного контроля технологических 
процессов, качества выпускаемой продукции, способствует ра­
циональному использованию и учету расхода сырья, материа­
лов, топлива и энергии. Из сказанного очевидно, что проблема 
обеспечения потребностей науки и производства достоверными 
данными о свойствах веществ и материалов является важной 
народнохозяйственной проблемой. Решение этой проблемы и 
составляет основное содержание деятельности ГСССД.

Д-р техн. наук профессор В. В. БОЙЦОВ
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ЧАСТЬ 1

ВВЕДЕНИЕ

Настоящая монография, подготовленная рабочей группой 
по свойствам атмосферных газов Комиссии по термодинамиче­
ским таблицам газов и жидкостей Научного совета АН СССР 
по комплексной проблеме «Теплофизика» посвящена термоди­
намическим свойствам азота — основного компонента воздуха. 
Данные о свойствах азота необходимы для расчетов воздухо­
разделительных установок, машин и аппаратов химической 
промышленности и для ряда других отраслей техники. Это и 
определило интерес к исследованиям термодинамических 
свойств азота. Проведению исследований способствовали про­
стота получения достаточно чистого азота и безопасность ра­
боты с ним. В силу упомянутых обстоятельств к настоящему 
времени накоплены обширные опытные данные о свойствах 
азота.

По мере накопления экспериментального материала рядом 
авторов в разные периоды времени были составлены таблицы 
термодинамических свойств азота. Однако во всех ранее из­
данных таблицах погрешности табулированных величин оце­
нивались недостаточно строго, в основном путем сопоставления 
результатов расчета с опытными данными, что не всегда мож­
но было сделать, поскольку некоторые свойства не определены 
экспериментально.

В настоящей монографии обобщены экспериментальные 
данные, опубликованные вплоть до начала 1976 г. Таб­
личная форма обзора экспериментальных работ позволила 
дать подробную информацию о них при небольшом объеме тек­
ста. Анализ опытных данных показал, что они зачастую про­
тиворечивы, а их погрешность во многих случаях превышает 
значение:, оговоренное исследователями. Несмотря на то, что 
в совокупности экспериментальные данные о термодинамиче­
ских свойствах азота весьма многочисленны, его калорические 
свойства изучены недостаточно подробно, а данные о них не 
отличаются высокой точностью. Все это усложняет задачу ана­
литического описания накопленных данных.

Для решения указанной задачи авторами разработана ме­
тодика составления единого уравнения состояния, позволяю­
щая надежно описать опытные p,v,T-данные для газа и жид­
кости и удовлетворить правилу Максвелла. Разработан и при­
менен также метод расчета таблиц термодинамических свойств 
о помощью системы уравнений состояния, эквивалентных по
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точности описания р,и,Г-данных. Этот метод, являющийся 
своеобразной формой математического моделирования на 
ЭЦВМ, позволил впервые обоснованно оценить погрешности 
расчета термодинамических свойств.

Подробное сопоставление значений термодинамических 
свойств азота, рассчитанных по усредненному из системы урав­
нению состояния, с наиболее точными опытными данными сви­
детельствует о хорошем описании исходных p,v,T-данных и не 
использованных при составлении уравнения калорических ве­
личин. С помощью уравнения состояния рассчитаны подробные 
таблицы термодинамических свойств азота в интервале темпе­
ратур от тройной точки до 1500 К и давлений 0,01—100 МПа. 
По сравнению с большинством имеющихся таблиц в настоящей 
работе существенно расширены интервалы параметров состоя­
ния, круг табулированных величин и приведены допуски по­
следних.

Настоящий выпуск является частью исследований теплофи­
зических свойств технически важных газов и жидкостей, про­
водимых во Всесоюзном научно-исследовательском центре Го­
сударственной службы стандартных справочных данных 
(ГСССД), Московском энергетическом институте и Одесском 
институте инженеров морского флота.

Авторы благодарны сотрудникам упомянутых организаций 
и особенно доценту В. В. Алтунину, инженерам-программистам 
А. Я. Крейзеровой, Ю. И. Касьянову, Л. Р. Малову, инженерам 
Н. В. Князевой и Н. А. Кочетовой за помощь в работе по под­
бору и обработке многочисленных экспериментальных данных 
и в проведении расчетов.

Авторы признательны д-ру техн. наук В. А. Рабиновичу за 
ценные замечания, высказанные им при рецензировании ру­
кописи книги. Все критические замечания читателей будут при­
няты авторами с вниманием и благодарностью.
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Г л а в а  1

ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНЫЕ ДАННЫЕ 
О ТЕРМОДИНАМИЧЕСКИХ 
СВОЙСТВАХ АЗОТА

Экспериментальные исследования термодинамических 
свойств азота начаты в конце XIX столетия и с тех пор прово­
дились многими авторами в крупнейших лабораториях мира. 
Термические свойства азота изучены достаточно полно в широ­
кой области температур и давлений (от кривых насыщения 
и затвердевания до 1274 К и 1471 МПа). За последние 20 лет 
существенно пополнены сведения о скорости звука в газооб­
разном и жидком азоте. Калорические свойства азота исследо­
ваны значительно хуже, и даже в последние годы несмотря на 
развитие техники эксперимента появилось лишь несколько ра­
бот, посвященных определению теплоемкости и дроссель-эф­
фекта.

Ниже приведены сведения о подавляющем большинстве 
экспериментальных исследований термодинамических свойств 
азота и дана краткая характеристика наиболее новых и важ­
ных работ.

1.1. ТЕРМИЧЕСКИЕ СВОЙСТВА 
В ОДНОФАЗНОЙ ОБЛАСТИ

Экспериментальные данные о термических свойствах азота 
чрезвычайно многочисленны. Об этом свидетельствует табл. 1.1, 
в которой приведен перечень экспериментальных работ, содер­
жащих сведения о р,независимости азота в однофазной об­
ласти. Правда, около половины работ выполнено более 30 лет 
тому назад, и часть из них представляет лишь исторический 
интерес. В таблице не упомянуты диссертации и отчеты, мате­
риалы которых опубликованы в виде статей. Область пара­
метров, охваченных наиболее важными экспериментальными 
данными, представлена на рис. 1 и 2.

Отметим обилие исследований, выполненных при темпера,- 
турах выше 273 К, и наличие данных при весьма высоких дав­
лениях. Среди работ для указанной области температур до 
сих пор сохраняет значение комплекс прецизионных иследова- 
ний Михельса и соавторов, выполненных в 1934—1936 гг. Ме­
нее исследована /7,о,Г-зависимость жидкости.

Анализ экспериментальных данных, опубликованных до 
1964 г., выполнен ранее в {10, 15, 100], и мы не будем повторять 
его. Отметим лишь, что при составлении уравнений в [10, 15] 
в качестве опорных были приняты для газа взаимно согласо­
ванные опытные данные Михельса и сотрудников {182, 183,
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Т а б л и ц а  1.1
Перечень экспериментальных исследований плотности азота 

в однофазной области

И н т е р в а л п а р а м е т р о в

А в т о р ы

*
« «  5

А Т .  К Д р ,  М П а

Ое  ж
i s

СС
со
Л

е

<
о
£

:>

с х  л  *
<У я  £
£  с х £

Ч  н  К

273—473 10,1—101 72 Г ПЕ Амага (1880) [56]
273—317 10,1—304 75 Г ПЕ Амага (1888) [57]
273—473 0,1—304 149 Г ПЕ Амага (1893) [58]
273—373 1,9—10,1 22 г ПО Хольборн, Отто

(1922)
Смит, Тейлор (1923)

[136]

273—473 3,4—32,2 40 г ПО [214]
341 245—147! 14 г ПЕ Бриджмен (1923) [73]

273—673 1,9—10,0 66 г ПО Хольборн, Отто
(1924)

[137]

143—273 2,0—10,0 24 г ПО Хольборн, Отто
(1924)

Г138]

124—293 2,3—6,4 143 г ПЕ Камерлинг Оннсс, 
ван Урк (1924)

[158]

273; 293 2,5—20,7 36 г ПЕ Вершойль (1926) [226]
273 0,1—101 9 г ПО Бартлетт (1927) [64]

273—673 5,1—101 46 г ПО Бартлетт, Купле,
Тремерн (1928)

[65]

273 0,04—0,22 8 г ПЕ Хойзе, Отто (1929) [130]
289 98—490 10* г Не

ука­
зан

Бассе, Дюпиней
(1930)

[67]

203—293 7,4—101 41 г ПО Бартлетт, Хетеринг- 
тон, Квалнес, Тремерн 
(1930)

Михельс, Воутерс, 
де Боер (1934)

[66]

273—423 1,9—86 56 г ПЕ [182]

273—423 4,6—42 63 г ПЕ Отто, Михельс, Во­
утерс (1934)

[192]

133—297 294—588 20* г * * Бриджмен (1935)
273—423 20—304 147 г ПЕ Михельс, Воутерс, 

де Боер (1936)
[183]

90—273 10—158 25 г, ж ПО Бенедикт (1937) [691
98—473 99—591 124 г, ж ПО Бенедикт (1937) [70]
80—300 0,02—20 203 г ПО Фридман (1950) [112]

323—423 658—1013 24 г В Циклис (1951) [53]
323 1,2—13 25 г ПЕ Хагенбах, Камингс 

(1953)
: [121]

298; 323 0,2—14 35 г Б Таунсенд (1956) [222]
573 0.4—10,1 6 г п д Лафт (1957) [!721

423—1074 1,0—91 87 г ПО Сорель (1958) [203]
294 0,9—27 10 г Б Миллер, Штроуд 

Брандт (1960)
. [184]

66—91 1,6—15 67 ж И Ван Иттербик, Вер 
бек (1960)

■ [152]

77; 90 8,0—83 15 ж И Ван Йттербик, Вер 
бек (1961)

- [153]



Продолжение

Интервал параметров

Авторы
X
S

А Т ,  к АР, МПа
$  н

се
со
се

6* **

§
ё

'Си 3  £

s a |

77—133 5,0—49 59 Ж г Голубев, Добро­
вольский (1964)

129]

133—273 0,2—55 152 г Б Кенфилд, Лелэнд, 
Кобаяши (1965)

[77]

143—273 0,2—51 90 г Б Крейн, Зонтаг
(1966)

[92]

295—673 152—1013 69 г в Циклис, Поляков
(1967)

[54]

311; 373 0,3—28 25 г Б Ку, Додж (1967) [166]
85-120 2,5—20 64 ж и Коккет, Гольдман, 

Скрэйз (1968)
[89]

77—120 1,4—69 107 ж по Стрит, Стейвели
(1968)

[219]

473—.1274 101—405 63 г по Мальбруно, Водар [176]
- (1969)

72—78 2,0—13 17 ж по Гиббонс (1969) [117]
308-673 150—1000 170 г ПЕ— Робертсон, Бэбб [200]

—по (1969)
273—373 0,1—91 50 г Не Киеричи, Парателла [83]

ука­ (1969)

80—140 1,4—27 76 г, ж
зан
ПО Вебер (1970) [232J

103; 113 0,2—1,6 14 ж Б Холл, Кэнфилд
(1970)

[122}

[30]63-77 0,1—29 189 ж ПО Голубев, Добро­
вольский (1971)

[81]87—309 37—1062 393 г, ж ВЗ Ченг (1972)
80—200 0,1—35 169 г, ж ПЕ Устюжанин (1972) [50]
473—1274 76—494 126 г ПО' Мальбруно, Водар 

(1973)
[177}

[321126-135 3,3—6,4 122 г д Зозуля, Благой
(1974)

Тимрот, Люстерник,80—126 0,1—35 104 г, ж ПЕ [47}.
Устюжанин (1974)

[461240—363

273—473

до 6,0 г Р Тимошенко, Холо­
дов, Ямнов (1974)

[42]0,4—9,6 43 г ПЕ Ривкин (1975)
120-150 2,4—7,6 515 г, ж ПО Зозуля, Благой [33]

* Сглаженные величины.
** Значения плотности рассчитаны на 

ренных значений (dv/dT)p.

Методы исследования:

(1975)

основании данных [73] и изме-

ПЕ — переменного объема; ПО — постоянного объема; ПД — постоян­
ного давления; ВЗ — взвешивания; Б — Барнетта; Г — гидростатического 
взвешивания; В — вытеснения; Д — колеблющейся стопки дисков; И — ин­
тегрирования опытных значений (дд/др)т ; Р — рефрактометрический.
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р, ппа

1 — Сореля [203]; 2 — Кенфилда и др. [77]; 3 — Фридмана [112]; 4 — Бартлетта
и др. [64—66]; 5 — Бенедикта [69, 70]; 6 — Робертсона и Бэбба [200]; 7 — Михельса 
и др. [182, 183, 192]; 8 — Хольборна и др. [136—138]; 9 — Крейна и Зонтага [92]; 10 — 
Мальбруно и Водара [176, 177]; — Тимрота и др. [47, 50]; 12 — данные о жидко­

сти по результатам работ [29, 30, 89, 117, 219, 231]; /3 — кривая упругости



192], Сореля [203], Хольборна и Отто (136] для диапазона тем­
ператур 273—1273 К. При температурах ниже 273 К и докри- 
тических значениях плотности предпочтение было отдано ре­
зультатам Камерлинг Оннеса и ван Урка [158], Фридмана в об­
работке Блумера и Рао [71]* и Хольборна и Отто [138]. При

Рис. 2. Области параметров состояния для жидкого азота, исследованные 
экспериментально в работах:

 ̂— Коккетэ (89]; 2 — Голубева и Добровольского [30]; 3 — Голубева и Доброволь­
ского [29]; 4 — Стрита и Стейвели [219]; 5 — Гиббонса [117]; 6 — Вебера [232]; 7 — 

Тимрота и др. [47, 50], а — кривая упругости

Диссертацией Фридмана [112] авторы [10] не располагали.
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Т<273 К и сверхкритических значениях плотности в качестве 
опорных приняты данные Михельса, Лунбека и Волкерса {180], 
Блумера и Рао [71], Бартлетта и соавторов [66]. В итоге согла­
сования данных о плотности жидкости была получена сетка 
опорных значений, которые удовлетворяют большинству опыт­
ных точек (29], согласуются с данными [10] при Т =  140 К и рас­
полагаются между точками [29] и [119] при низких темпера­
турах.

Не рассматриваются некоторые отечественные и зарубеж­
ные работы, посвященные исследованию термодинамических 
свойств динамическими методами (ударная труба, адиабатиче­
ский компрессор), в силу низкой точности результатов.

После 1964 г. по-прежнему большое число работ было по­
священо исследованию свойств газа. Для ряда из них харак­
терно существенное расширение температурного диапазона.

В работах Кэнфилда, Лелэнда и Кобаяши [77], Крейна и 
Зонтага [92] сжимаемость азота измерена классическим мето­
дом Барнетта с погрешностью 0,15 и 0,10% соответственно. Бо­
лее подробные сведения о погрешностях измеряемых величин 
в работах отсутствуют. Сравнение данных [77] с результатами, 
приведенными в [180], показало, что на изотерме 273 К при дав­
лении 40 МПа расхождение достигает 0,2% по плотности, а 
на изотерме 223 К среднее отклонение составляет 0,17%. Сле­
дует отметить, что данные [180] в области Т< 273 К особенно 
при высоких давлениях не вполне надежны, как указывают 
авторы [10]. Данные [92] являются промежуточными между ве­
личинами [77] и [180].

Обширное экспериментальное исследование, проведенное 
Циклисом и Поляковым [54], существенно дополняет работу 
[53], выполненную ранее одним из авторов. В [54] получены 
данные в сложной области параметров — при высоких давле­
ниях и температурах. В работе применен оригинальный метод 
«вытеснения», суть которого состоит в следующем. Термоста- 
тируемый пьезометр дважды заполняется исследуемым газом 
до некоторого давления, при втором заполнении пьезометра 
внутри него находится металлический вкладыш. Разность 
масс, измеренных в двух указанных случаях, и известный объ­
ем вкладыша позволяют вычислить плотность, соответствую­
щую измеренным р и Т. Очевидно, что поправка, связанная с 
деформацией пьезометра под воздействием температуры и дав­
ления, а также поправка на балластный объем в силу особен­
ностей метода полностью исключаются. Изменение объема 
вкладыша в зависимости от параметров опыта вычисляется 
весьма точно.

К сожалению, большое количество примесей в исследован­
ном азоте (0,5%), сравнительно низкое качество термостати- 
рования и невысокая точность измерения температуры с помо­
щью термопар (0,5° С) снижают точность данных [54]. Погреш­



ность полученных значений мольного объема при максималь­
ных значениях температуры и давления (400° С и 500 МПа) 
авторы [54] оценивают значением 0,3%. С понижением давле­
ния до 150 МПа погрешность на этой изотерме увеличивается 
до 1,4%, поскольку ошибка измерений с помощью манганино­
вого манометра сопротивления составляет 2 МПа во всем ин­
тервале давлений.

Работы Мальбруно и Водара [176, 177] охватывают также 
область высоких давлений и более высоких, чем в [54], темпе­
ратур, что обусловило необходимость преодоления серьезных 
экспериментальных трудностей. Установка, подробно описан­
ная в [175], состоит из тонкостенной ампулы, размещенной 
в камере высокого давления и нагреваемой до необходимой 
температуры. Ртутный затвор, обеспечивающий постоянство 
объема газа в пьезометре, вынесен из зоны нагрева и соединен 
с пьезометром капилляром. Масса газа (плотность) определя­
лась относительным методом. Исследуемый азот отличался вы­
сокой чистотой. Большое внимание уделялось таким экспери­
ментальным тонкостям, как диффузия газа сквозь стенки пье­
зометра, растворимость газа в ртути и ртути в газе, влияние 
давления на измерение температуры термопарами и т. д.

Тем не менее методика и установка, использованные Маль­
бруно, имеют уязвимые места. Такими являются ртутный за­
твор и связанная с ним поправка на балластный объем. Значи­
тельной оказывается поправка к измеренному значению тем­
пературы, обусловленная влиянием высокого давления на ха­
рактеристики термопар. Так, при р =  500МПа и t —1000° С по­
правка превышает 5° С. В работах [176, 177] не приведены све­
дения о погрешностях измерений отдельных величин. Правда, 
Мальбруно и Водар сообщают, что погрешность эксперимен­
тальных данных составляет 0,3%, однако обработка данных 
[176, 177], выполненная Якобсеном и Стюартом [155] и нами, по­
казала, что это значение существенно занижено.

В работе Киеричи и Парателла [83] приведены измеренные 
авторами значения сжимаемости чистого азота (99,99%) без 
указаний о методике, о погрешности измерений и о согласован­
ности с данными других авторов.

Для последних лет характерно существенное увеличение 
числа работ, посвященных исследованию р,о,Г-зависимости 
жидкости. Так, если до 1937 г. исследования свойств жидкого 
азота при давлениях, превышающих давление насыщения, от­
сутствовали, а в период 1937—1961 гг. опубликованы лишь че­
тыре работы [69, 70, 152, 153], то в последующие годы в восьми 
из семнадцати работ имеются данные о свойствах жидкой 
фазы.

Стрит и Стейвели [219] использовали разновидность метода 
пьезометра постоянного объема, названную ими «методом рас­
ширения». Такой метод известен давно, но модификация Стри­



та и Стейвели требует больших затрат времени на проведение 
экспериментов, поскольку выпуск вещества из пьезометра про­
изводится после каждого измерения равновесных значений р и 
Т. Установка имеет достаточно большой балластный объем 
(1,4%), однако масса вещества, находящегося в нем, опреде­
ляется экспериментально с помощью «запаянного капилляра», 
имитирующего этот объем. Точность регулирования и измере­
ния температуры 0,01 К. Давление измерялось бурдоновскими 
манометрами на 10 и 68 МПа с погрешностью 0,1 % предельно­
го значения шкалы. Давление в газометре измерялось ртутным 
манометром постоянного объема и катетометром.

Суммарная погрешность значений плотности определена 
авторами в ±0,1%. Сравнение на изотерме 90 К с опублико­
ванными данными показало согласованность в пределах 0,1% 
с данными Бенедикта [69]. Значения плотности, полученные 
ван Иттербиком и соавторами [152, 153], при давлениях, пре­
вышающих 300 бар, завышены примерно на 1%.

Значения плотности в состоянии насыщения, полученные 
экстраполяцией изотерм, занижены по сравнению с неопубли­
кованными данными Стейвели на 0,25%. Считая данные Стей­
вели для кривой насыщения надежными, авторы [219] ввели 
поправку в полученные ими значения плотности. Независи­
мость поправки от параметров опыта не подтверждена.

Гиббонс [117] использовал пьезометр постоянного объема 
с разделителем, вынесенным из зоны рабочих температур. Для 
учета влияния балластного объема проводились калибровоч­
ные опыты по определению массы газа, находящегося в капил­
ляре и разделителе при давлениях и температурах, соответст­
вующих опытным. Масса вещества в пьезометре определялась 
с помощью газометра. Точность термостатирования и измере­
ния температуры пьезометра и газометра 0,01 К. Давление 
в пьезометре измерялось поршневым манометром с погреш­
ностью 0,03%, а в газометре — ртутным манометром и катето­
метром с погрешностью 0,05 мм. Максимальная погрешность 
значений плотности по оценке автора 0,15%.

Вплоть до максимального давления, достигнутого в опытах 
Гиббонса ( ~  125 атм), наблюдается согласованность с данны­
ми ван Иттербика [152] в пределах 0,05% и систематическое 
расхождение с расчетными данными Стробриджа [220] в сред­
нем на 0,15%. Более подробного сопоставления с известными 
данными автор [117] не проводил.

Робертсон и Бэбб [200] измерили плотность очень чистого 
азота, в котором примесь аргона не превышала 5-10“®. Пьезо­
метр оригинальной конструкции [61] состоит из двух частей, 
соединенных капилляром: ампулы постоянного объема, раз­
мещенной в нагревателе, и сильфона переменного объема, рас­
положенного в термостате, где поддерживается температура 
35° С. В термостате находятся также омический индикатор пе-
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ремещения сильфона и манганиновый манометр, калиброван­
ный с учетом нового значения давления плавления ртути и 
обеспечивающий измерение давления с погрешностью 0,1% 
в диапазоне 200—1000 МПа. Погрешность измерения темпера­
туры хромель-алюмелевыми термопарами изменяется от 
0,05° С при 35° С до 0,2° С при 400° С.

Для получения абсолютных значений плотности требуется 
введение ряда поправок, связанных с влиянием давления на 
различные узлы установки. Суммарное значение поправок рав­
но 1 % при 35° С и возрастает с увеличением температуры.

Результаты, полученные в [200], хорошо согласуются с дан­
ными Михельса [180] на изотерме 35° С. Отклонение от данных 
Бенедикта выходит за пределы оцененной погрешности экспе­
римента и объясняется, по-видимому, калибровкой манганино­
вого манометра в [70] по ошибочной точке замерзания ртути. 
Исправление значений давления в опытах Бенедикта и соот­
ветствующий перерасчет значений плотности уменьшает рас­
хождения до 0,2%. Анализируя работу Циклиса и Полякова 
[54], авторы [200] отмечают отдельные ошибки в измеренных 
давлениях и систематическую погрешность в значениях темпе­
ратуры. Это сказывается на согласованности данных [200] и 
[54] в перекрывающейся области параметров: расхождения 
составляют примерно 0,7% при 100°С, 0,5% при 200 и 300°С 
и возрастают на изотерме 400° С от 0,3% при давлении 
250 МПа до 1,6% при 1000 МПа. При этом на разных изотер­
мах наблюдаются отклонения разных знаков. Данные [54] при 
температуре 400° С авторы [200] считают неточными. Роберт­
сон и Бэбб [200] затрудняются надежно оценить погрешность 
полученных ими значений плотности азота, но по согласован­
ности этих значений с данными, полученными другими иссле­
дователями, полагают, что погрешность не превосходит 0,3%.

В работе Вебера [232] с помощью пьезометра постоянного 
объема и газометра измерена р — Г-зависимость азота высо­
кой чистоты на семи изохорах. В работе достигнута точность 
измерения температуры 0,003—0,007 К в диапазоне 65—140 К 
и точность измерения давления с помощью поршневого мано­
метра 0,01%. Несмотря на это, полученные значения ps автор 
не сравнивает с известными данными, считая такое сравнение 
непоказательным из-за рассогласованности данных. Плотность 
в состоянии насыщения на 0,4% выше значений, приведенных 
Гольдманом и Скрэйзом [118]. При наибольших значениях 
плотности данные согласуются с результатами [117] в пределах 
0,1%, однако наш анализ свидетельствует о более значитель­
ных отклонениях от результатов, полученных другими иссле­
дователями. Источником погрешности в данных Вебера может 
служить сложная и недостаточно надежная методика опреде­
ления поправки на неравномерность температурного поля пье­
зометра.

15



Голубев и Добровольский {30] измерили плотность жидко­
го азота, в котором содержалось не более 0,002% кислорода 
(по объему). В опытах обеспечена точность измерения темпе­
ратуры 0,01 К. Давление измерялось манометрами МП-60 и 
МП-600 класса точности 0,05. В работе отсутствуют сведения 
о точности поддержания постоянного объема пьезометра 
с помощью ртутной диафрагмы и о способе получения сгла­
женных значений плотности при круглых значениях темпера­
туры и давления. Значения плотности согласуются в пределах 
0,1—0,12% со значениями, полученными в работе [29], расхож­
дения с данными ван Иттербика [152] составляют 0,1—0,4%. 
В работе [30] определена также плотность жидкости в состоя­
нии насыщения и на кривой затвердевания. Погрешность всех 
полученных данных оценивается авторами значением 0,12%.

В диссертации Ченга [81] получены опытные данные о плот­
ности газообразного и жидкого азота в области высоких дав­
лений. Методика измерения предусматривала взвешивание 
толстостенного неразгруженного пьезометра, соединенного 
с системой заполнения и поддержания давления гибким ка­
пилляром. Данные получены на 16 изотермах при заполнени­
ях пьезометра до различных давлений. Предварительно мето­
дом вытеснения определялся объем пьезометра. Несмотря на 
принятые меры по обеспечению точности измерений, техника 
калибровки и взвешивания пьезометра могла служить источ­
ником погрешности. Данные [81], удовлетворительно согласую­
щиеся с данными Бенедикта [69, 70], не использованы в настоя­
щей работе, поскольку получены нами после завершения расче­
тов.

В работах Устюжанина [50] и Тимрота, Люстерника и Устю­
жанина [47] исследован азот в жидкой и газовой фазах в той 
области изменения параметров, где рассогласованность рас­
четных величин, полученных различными авторами, достигает 
1,5% по плотности (в критической области) или 1,5% по дав­
лению (вблизи кривой насыщения).

Конструкция установки позволяла вести опыт на изотерме, 
а примененные приборы обеспечивали точность измерения тем­
пературы и давления 0,01 К и 0,05% соответственно. Погреш­
ность полученных значений плотности авторы оценивают зна­
чением 0,1 %.

Контрольные измерения при комнатной температуре и на 
изотермах 200 и 90 К до 30 МПа, где имеются согласующиеся 
данные других авторов, продемонстрировали справедливость 
такой оценки. Наблюдается согласование в пределах 
0,05—0,15% с данными [77, 92, 118]. Расхождения с данными 
[219] составляют в среднем ±0,3%. При давлениях ниже 
10 МПа данные [29] завышены на 0,5—0,7%, а данные [219] 
при температурах выше 105 К завышены на 0,3—0,8%. Тем не
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менее в критической области погрешность данных {47, 50] пре­
вышает указанное авторами значение 0,1%.

Методика измерений позволила авторам приблизиться 
к пограничной кривой и определить плотность насыщенной 
жидкости по излому изотерм, а в некоторых случаях — полу­
чить данные в метастабильной области.

Немногочисленные данные о плотности газообразного азо­
та в узком интервале умеренных температур и давлений полу­
чены недавно Тимошенко и соавторами [46]. Ценность этой ра­
боты заключается в использовании принципиально нового реф­
рактометрического метода для определения плотности. По­
скольку данные [46] удовлетворительно согласуются с резуль­
татами измерений других авторов в этом диапазоне парамет­
ров, они не использованы нами при составлении уравнения со­
стояния.

С. Л. Ривкин [42] при исследовании смесей азот — двуокись 
углерода получил данные о коэффициенте сжимаемости г чи­
стого азота.

В работе использована усовершенствованная методика пье­
зометра переменного объема, позволившая избежать поправок 
на изменение объема пьезометра в зависимости от температу­
ры и исключить непосредственное определение количества ве­
щества.

Погрешность полученных значений г, по оценке автора, со­
ставляет 0,03—0,04 %.

Отметим, что данные [42] охватывают хорошо изученную 
область параметров и согласуются с результатами Михельса 
и соавторов [182] в пределах 0,03%.

Недавно В. Н. Зозуля и Ю. П. Благой [33] методом пьезомет­
ра постоянного объема детально исследовали плотность азота 
в критической области. Авторы [33] отказались от усложнений, 
применяемых обычно при исследованиях в указанной области, 
и определяли поправку на гидростатический эффект расчет­
ным путем. Среднюю погрешность определения плотности ав­
торы оценивают значением 0,06%. Полученные данные обрабо­
таны в соответствии с масштабной теорией, отклонения опыт­
ных данных от теоретической зависимости представлены на 
графиках.

Приведенные выше сведения о погрешности измерения ос­
новных величин и особенностях методик эксперимента, при­
мененных разными авторами, к сожалению, не являются объ­
ективной оценкой точности опытных данных. При обработке 
всей совокупности данных приходится сталкиваться с их рас­
согласованностью, превышающей суммарную погрешность, 
оцененную авторами, что свидетельствует о наличии неучтен­
ных систематических погрешностей. Поскольку до сих пор от­
сутствует метод исключения таких погрешностей, единствен­
ным доступным критерием мы считали далее взаимную согла­
2-251 17



сованность данных, которая может быть обнаружена при со­
ставлении по ним уравнения состояния.
1.2. к а л о ри ч е с к и е  и а к у с т и ч е с к и е  с во й ства
В ОДНОФАЗНОЙ ОБЛАСТИ

Азот широко используется в качестве «калибровочного» ве­
щества в различных исследованиях и обладает многими каче­
ствами, которые делают его очень «удобным» объектом для 
изучения. Тем не менее экспериментальные данные о калори­
ческих свойствах азота весьма ограничены, и этот факт нахо­
дится в резком контрасте с обилием данных о термических 
свойствах азота. Имеются немногочисленные измерения изо­
барной и изохорной теплоемкостей, и среди них значительная 
часть данных получена при атмосферном давлении. В несколь­
ких работах измерялись адиабатный и изотермический дрос­
сель-эффекты. Простота эксперимента, по-видимому, обусло­
вила появление относительно большого количества измерений 
отношения cp/cv.

Подавляющее большинство работ, содержащих экспери­
ментальные данные о калорических свойствах, перечислено 
в табл. 1.2—1.6. Ряд работ не приведен в этих таблицах по 
различным причинам. Исключены из обзора все работы, вы­
полненные в прошлом веке и представляющие лишь историче­
скую ценность, а также работы, содержащие данные при од­
ном значении температуры и давления. Не упомянуты данные 
на линиях равновесия фаз, ибо этому вопросу посвящен от­
дельный параграф. В таблицах не упомянуты измерения теп-

Т а б л и ц а  1.2
Перечень исследований изобарной теплоемкости азота

Интервал параметров
Число Автор

Литера­

А Т, К АР, МПа
точек турный

источник

1095—1476 0,1 115 ' Хольборн, Хеннинг 
(1907)

Шеель, Хойзе (1913)

[135]

90; 290 0,1 21 [206]
304—477 0,1 3 Эйкен, Люде (1929) [107]
473—1273 0,1 5* Шопен (1929) [84]
303—423 до 81,0 45* Маккей, Крейз (1930) [173]
299; 333 1,0—12,7 14 Уоркмен (1931) [236]
172—228 2,0— 8,1 9 Фолкнер (1959) [109]
122—274** 1,0—13,8 24 Джонс (1962) [156]
122—274** 1,0—13,8 36*** Мэйдж, Джонс, Кац, 

Роэбук (1963)
[174]

* Сглаженные данные.
** Средние значения температуры для интервалов, в которых выполне­

ны измерения.
*** В работе [174] из 36 опытных точек 24 повторяют результаты [156].
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лоемкости cv (Окамура {189]) и дифференциального дроссель- 
эффекта (Ольшевский [190]), а также работы ван Иттербика 
и соавторов [145], Кеезома и Ламмерена [161] и Верхагена 
[225], поскольку подлинники этих работ оказались недоступны­
ми авторам настоящего обзора. Для упомянутых работ в пе­
речне литературы приведены неполные библиографические 
данные.

Как отмечено далее, определенную положительную роль 
при составлении уравнения состояния могут сыграть данные о 
теплоемкости, и прежде всего об изохорной теплоемкости. 
К сожалению, данные о теплоемкости cv азота при повышен­
ных давлениях получены только в одной работе [21]. В этой ра­
боте подробно изложены вопросы, касающиеся специфики 
экспериментальных исследований вблизи критической точки, 
в частности рассматривается влияние скорости нагрева кало­
риметра и величины температурной «ступеньки», большое вни­
мание уделено чистоте вещества, обсуждается выбор надежно­
го значения Гкр и интерпретация зависимости cv от температу­
ры. В работе получено 69 экспериментальных значений cv, из 
которых 38 — в очень важной околокритической области темпе­
ратур (126—127 К). Однако эти данные не могут быть исполь­
зованы при составлении уравнения состояния, поскольку авто­
ры не приводят ни давлений, ни плотности, при которых выпол­
нены измерения. Кроме того, как известно, аналитическое урав­
нение состояния не пригодно для точного описания изохорной 
теплоемкости вблизи критической точки.

Т а б л и ц а  1.3
Перечень исследований изохорной теплоемкости азота

Интервал параметров
Литера­
турный

источникАТ, К Ар , МПа
Число
точек Автор

473—1620 __ 8** Пир (1909) [195]
295; 297 0,1 3 Траутц, Хеббель 

(1924)
[223]

2600—3000 7,6; 10,1 10** Ньюит (1926) [187]
273—624 0,1 9* Генри (1931) [129]

3100—3300 — Граф** Феннинг, Виффин 
(1939)

[ПО]

106—167 Не указан 69 Воронель, Горбуно­
ва, Чашкин, Щекочихи-

[21]

на (1966)

* Сглаженные величины.
** В работе приведены средние значения для интервала температур.
Подробный анализ экспериментальных данных, выполнен­

ный в монографии Дина [100], содержит критику шести работ, 
в которых исследованы калорические свойства в узкой области 
параметров с невысокой точностью. Эти работы в табл. 1.2—1.5
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не упомянуты. Не повторяя выводов Дина, отметим, что в [100] 
подчеркнута плохая согласованность калорических данных, по­
лученных различными авторами, друг с другом и с расчетны­
ми значениями. Такое положение имеет место, в частности, и 
для значений теплоемкости при атмосферном давлении.

В последние годы появился ряд работ, посвященных иссле­
дованию энтальпии и изотермического коэффициента Дж оу­
л я — Томсона. Целесообразно уделить этим работам опреде­
ленное внимание.

Т а б л и ц а  1.4
Перечень исследований отношения cp/cv

Интервал параметров

Д7\ К АР, МПа
Число
точек Автор

Литера­
турный

источник

81—83 0—0,02 17 Валентинер (1904) [224]
288—975 0,1 5 Грофтс (1915) [120]

293 0,1 12 Шульц, Ратьен (1916) [208]
288—296 0,1 15 Партингтон, Хоу 

(1924)
[193]

88—277 0,1 26 Бринквортс (1926) [76]
754; 964 0,23—0,79 4 Эйкен, Мюке (1932) [108]

296 0,1—2,6 10 Кларк, Кац (1940) 
(1943)

[85]
[86] ,

299 0,1 1 Кехлер (1950) [ 165]

В таблицах не упомянута работа Матера, Каца и Пауэрса 
[178], в которой с помощью проточного калориметра измерена 
энтальпия в широком диапазоне параметров (173—367 К, 
0,7—14 МПа). Данные [178] представлены лишь на графике, и 
потому не использованы нами для непосредственных оценок. 
Однако авторы [178] сравнивают полученные результаты с ра­
нее опубликованными [31, 34, 173, 174], что является дополни-

Т а б л и ц а  1.5
Перечень исследований дроссель-эффекта

Интервал параметров Число Автор
Литера­

АТ,  К А р , м п а точек турный
источник

110—573 0,1—22,4 164 Роэбук, Остерберг
(1935)

Гусак (1937)

[202]

115—292 6,1—20,3 38 [311
303; 313; 348 0,2 14 Коллинз, Кейс (1939) [90]

273—318 0—4,5 граф Чарнлей, Айлее, Та- 
унлей (1953)

[80]

90—303 0,15—4,9 80 Ишкин, Каганер 
(1956)

[34]

273—373 0,1—10,0 231 Дэйв, Сноудон 
(1974)

[97]

78—298 ДО 0 ,6 65 Покок, Уормэлд 
(1975)

[197]
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тельной информацией о данных [178]. Все сравнения потребо­
вали выполнения вспомогательных расчетов, поскольку ни в 
одной из экспериментальных работ не измерялась непосредст­
венно энтальпия.

Характер и значения отклонений данных о коэффициенте 
Джоуля — Томсона из работ Ишкина и Каганера [34] и Гусака 
[31] неодинаковы на различных изотермах, однако данные [34] 
завышены систематически примерно на 5%. Значения коэффи­
циента Джоуля — Томсона, вычисленные на основании данных 
Роэбука и Остерберга [202], и значения ср из [174] при низких 
температурах и из [173] при высоких согласуются с данными 
[178] в пределах 2—3%.

Авторы [178] выполнили сравнение полученных ими экспе­
риментальных значений энтальпии с различными расчетными 
результатами, основанными в большинстве случаев на исполь­
зовании данных о сжимаемости. Хорошее согласование наблю­
дается практически всегда, что свидетельствует о надежности 
расчетного определения энтальпии по уравнению состояния, 
основанному на достоверных /?,а,Г-данных.

Работа Чарнлея, Айлеса и Таунлея [80] представляет ско­
рее методический интерес. В ней дана общая постановка за­
дачи, краткий анализ влияния точности измерений отдельных 
величин на погрешность окончательных результатов, описана 
экспериментальная установка. Экспериментальные значения 
изотермического коэффициента Джоуля — Томсона в диапа­
зоне температур 0—45° С при давлениях до 45 атм найдены 
для ряда газов, в том числе для азота. Полученные данные ха­
рактеризуются воспроизводимостью в пределах 1 % и удовлет­
ворительно согласуются с результатами Роэбука и Остерберга 
[202], Коллинза и Кейса [90] и Гусака [31]. К сожалению, дан­
ные [80] представлены на графиках, что не позволяет исполь­
зовать их или выполнить количественные оценки.

Дейв и Сноудон [96, 97] с помощью традиционного метода 
протока через пористую перегородку измерили интегральный 
дроссель-эффект. Подробно описана конструкция установки и 
анализируются источники погрешностей. Особенностью мето­
дики измерений, повышающей точность и надежность резуль­
татов, является возможность измерять только давление и тем­
пературу, но не скорость потока или мощность нагревателя 
(измерения двух последних величин, особенно скорости пото­
ка, связаны с большими погрешностями). В работе [97] приве­
дена таблица вычисленных значений разности энтальпии 
ДЯ =  Я(/?, Т ) — Я(0; 273,15). Точность последних авторы 
оценивают значением 4 Дж/моль во всей области параметров. 
Зависимость АН (Т) аппроксимирована полиномом третьей 
степени от Г. Представлена также полиномом зависимость 
c°p / R  от Т. В [96] приведено сравнение значений разности 
ДЯ = Я (/?; 298)—Я (0; 273) с соответствующими значениями,
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вычисленными Якобсеном [154]. Максимальное отклонение со­
ставляет 3 Дж/моль.

Покок и Уормэлд [197] с помощью проточного калориметра 
измерили изотермический коэффициент Джоуля — Томсона в 
диапазоне 78—298 К при давлениях до 600 кН/м2. В работе 
[197] детально описана конструкция экспериментальной уста­
новки и техника измерений. Подробно рассматривается вопрос 
о радиационных теплопотерях на измерительном участке ка­
лориметра, снабженном вакуумной изоляцией. В измеренные 
величины авторы вводят ряд поправок и приводят рекоменду­
емые значения коэффициента Джоуля — Томсона, которые хо­
рошо согласуются с ранее опубликованными данными и удов­
летворяют основным термодинамическим соотношениям. Ос­
новную погрешность в эти величины вносит погрешность изме­
рения скорости потока газа ( ~ 1 % ) .

Интегрированием опытных значений коэффициента Джоу­
л я — Томсона определен второй вириальный коэффициент. Но­
вые значения вириального коэффициента при температурах 
ниже 150 К существенно отличаются от ранее полученных. Ана­
лизируя причины этого расхождения, авторы [197] приходят 
к выводу о возможном влиянии адсорбции газа на результаты 
исследования /?,а,Г-зависимости, особенно существенном при 
малых давлениях. В то же время техника проточного калори- 
метрирования, примененная в [197], свободна от указанного не­
достатка и позволяет получить надежные значения вириаль­
ного коэффициента.

Значения второго вириального коэффициента при темпера­
турах выше 150 К отлично согласуются с данными177, 92, 123, 
139, 141, 158], несколько большее расхождение (до 10 см3/моль) 
наблюдается для данных [112, 233]. Однако и здесь новые дан­
ные не выходят за пределы суммарной экспериментальной по­
грешности. Проведено также сравнение со значениями второ­
го вириального коэффициента, вычисленными из данных [150]. 
Наилучшей из ранее выполненных работ по определению вто­
рого вириального коэффициента при низких температурах ав­
торы [197] считают работу Стэйвели и соавторов «[198].

Большая группа работ посвящена измерению скорости и по­
глощения звука в азоте (табл. 1.6). Эти сведения позволяют 
проверить качество уравнения состояния, ибо скорость звука 
тесно связана с теплоемкостью и сжимаемостью. С этой точки 
зрения данные о скорости звука представляют большой инте­
рес при проверке уравнений, составленных без использования 
данных о калорических свойствах, но претендующих на досто­
верное описание последних.

Однако, по-видимому, только этой причиной нельзя объяс­
нить особое внимание экспериментаторов к акустическим из­
мерениям. Действительно, данные о скорости звука являются 
ценным источником информации о молекулярной структуре
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жидкости, о релаксационных процессах в веществе, о механиз­
ме межмолекулярного взаимодействия. С этой точки зрения 
представляют ценность измерения при высоких давлениях и 
исследование дисперсии при высоких частотах. Именно в об­
ласти высоких давлений ряд измерений скорости звука выпол-

Т а б л и ц а  1.6
Перечень исследований скорости звука в азоте

Интервал параметров

АТ. К Др, МПа
Число
точек Автор

Литера­
турный

источник

293 0.1 1 Швейкерт (1915) [207]
291— 1273 0,1 12 Диксон, Кемпбелл, 

Паркер (1921)
[1011

293—1273 0,1 11 Шиллинг, Партинг- 
тон (1928)

[2091

300 0—10,1 11 Ходж (1937) [134]
55—73 0,1 ** Хиршлаф (1938) [133]

470—477 0,1 12 Липпман (1939) [ 171]
273 0,003—0,023 7 Колвелл, Г ибсон

(1941)
[91J

273 2 . 10-5— ю - 2 11 Бойер (1951) 72] •
298; 312 8,0—115 57 Лакам (1953) 167]
298—473 8,0—121 98 Лакам (1956) 168]

67—90 0,01—0,1 ** Ван Иттербик, Лам­
берт, Форрез (1956)

150]

228—299 0 ,1 2 -5 ,9 122 Ван Иттербик, де 
Роп, Форрез (1957)

[151]

77—90 0,42—6,8 29 Ван Иттербик, ван 
Даель (1958)

[147]

298 0,1— 103 ** Воларович, Балашов 
(1959)

[19]

292 0,1—10,1 ** Трелин (1959) 148]
77—90 0—13,5 32 Доббс, Файнгольд

(1960)
[102]

77—90 0,44—19,7 44 Ван Иттербик, ван 
Даель (1961)

[148]

293 0,1—490 12* Воларович, Балашов 
(1961)

[20]

298 до 608 ** Верещагин, Юзефо­
вич, Человский (1962)

[18]

273; 303 0,1—1,2 15 Лестц (1963) [170]
303 0.,1 1 Смит, Харлоу (1963) 213]

273; 294 0 ,1 -7 ,1 11 Эль-Хаким (1965) 105]
74— 114 0,17—13,9 31 Зингер, Лунсфорд

(1967)
Воронов, Питаев-

ская, Билевич (1969)

212]

298—448 20—375 114* [22]

* Сглаженные величины.
** Данные представлены на графиках.

нен советскими учеными. Но вместе с тем следует отметить, 
что в зарубежных компилятивных работах, посвященных свой-
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ствам азота, в том числе и акустическим, советские исследова­
ния отражены слабо.

В табл. 1.6 не упомянута сравнительно новая работа Ние- 
роде, Льюиса, Гаджоли и Оберта [188], измеривших скорость 
распространения звука в азоте и ряде других веществ при тем­
пературе 273 К в диапазоне давлений 0,1—7 МПа. В этой ра­
боте не приведены результаты измерений скорости звука, ко­
торые использованы авторами для обработки с помощью эмпи­
рического и теоретического уравнений с целью определения 
силовых постоянных межмолекулярного взаимодействия.

Подробный анализ согласованности и достоверности экспе­
риментальных калорических величин не приведен здесь по 
двум причинам. Во-первых, немногочисленные калорические 
измерения выполнены в большинстве работ в сравнительно уз­
ких, не перекрывающихся интервалах параметров. Во-вторых, 
такой анализ отчасти теряет смысл, поскольку калорические 
величины не использовались при составлении уравнения. Зна­
чительно больший интерес представляет сравнение опытных 
данных с расчетными, которое приведено далее.

Отказ от анализа достоверности калорических величин поз­
волил исключить из табл. 1.2—1.6 упоминание о методике экс­
перимента. Кроме того, практически все измерения калориче­
ских свойств выполнены с применением калориметров, отли­
чающихся лишь конструктивными особенностями, а измерения 
скорости звука — с применением акустических интерферомет­
ров или оптического метода дифракции.

В большинстве работ, упомянутых в табл. 1.2—1.6, содер­
жатся расчетные значения ряда свойств, полученные на осно­
вании измеренных значений скорости звука, теплоемкости, 
дроссель-эффекта и др. Однако рассмотрение этих расчетных 
величин не входит в задачи настоящего раздела.

1.3. ТЕРМОДИНАМИЧЕСКИЕ СВОЙСТВА 
НА ЛИНИЯХ РАВНОВЕСИЯ ФАЗ

Термодинамические свойства азота на линиях равновесия 
фаз изучены достаточно обстоятельно. В первую очередь это 
относится к измерениям давления насыщенного пара, парамет­
ров тройной и критической точек, нормальной температуры ки­
пения и плотности жидкости на кривых фазового равновесия. 
Выполнены измерения теплоемкости, теплоты испарения и ско­
рости звука. Слабо изучена плотность насыщенного пара.

Работы, посвященные измерению давления пара над крис­
таллом и плотности кристаллического азота, не рассматрива­
ются нами, поскольку анализ таких данных выходит за рамки 
настоящей монографии. Не рассмотрены также работы, посвя­
щенные исследованию свойств изотопов азота.
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1.3.1. Кривая затвердевания
Зависимость температуры затвердевания от давления изу­

чена в работах, перечисленных в табл. 1.7 и работе Grace J. D., 
Kennedy G. С. The melting cnrve of five gases to 30 kb. — 
«J. Phys. Chem. Solids», 1967, v. 28, p. 977—982. В таблице мы 
сочли целесообразным помимо интервала температур указать 
интервал давлений в силу чрезвычайно резкого характера этой 
зависимости. Как видно из таблицы, измерения выполнены 
в весьма широком интервале давлений. Большая часть экспе­
риментальных значений при давлениях до 200 МПа согласует­
ся удовлетворительно, однако при высоких давлениях расхож­
дения становятся значительными. Данные Бриджмена [74, 75] 
и Милса и Грилли [185] согласуются друг с другом вплоть до 
самых высоких значений давления. Различие методов, приме­
ненных в этих работах, позволяет полагать, что полученные 
результаты достаточно надежны.

Т а б л и ц а  1.7
Перечень исследований давления на кривой плавления

Интервал параметров Число Автор
Литера­

А Т, К | Др, МПа точек турный
источник

70—130 357—495 23 Симон, Руэман, Эд­
вардс (1930)

[211]

63—68 0,01—20,8 9 Вершойль (1931) [227]
63—65 1,6—10,9 10 Кеезом, Лизман

(1934)
[162]

63—149 0,1—495 7
0,1—588 7 Бриджмен (1934),

(1935)
Робинсон (1954)

[74, 75]

63—179 0,1—922 11 [201]
63—129 0—353 26* Миле, Грилли (1955) [185]
63—68 0,01—25,0 19 Клюзиус и др.

(1959)**
87—193 123,9—1019,5 8 Ченг, Даниэле, Кроу­

форд (1975)
[82]

* Экспериментальные данные представлены уравнением.
** С lu s  iu s  К., Р i е sb  ег g е n U., V а г d е Е. Ergebnisse der Tief- 

temperaturforschung XXVIII. Die Schmelzkurve des Stickstoffs bis 250 Atm 
und des Stickstoffmonoxyds bis 75 Atm. — «Helv. Chim.», 1959, B. 42, 
s. 2356—2364.

В большинстве работ приведены уравнения, описывающие 
зависимость давления от температуры на кривой плавления. 
Как правило, эти уравнения имеют форму, предложенную Си­
моном (211], с тремя эмпирическими коэффициентами. В рабо­
те Милса и Грилли непосредственно опытные значения не при­
ведены, но дано уравнение в форме р = а+ЬТс, описывающее 
26 опытных значений р в интервале 0—360 МПа со средней 
квадратической погрешностью 0,17 МПа.

В опубликованной недавно работе Ченга, Даниэлса и Кроу­
форда [82] также исследована зависимость давления от темпе­
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ратуры при затвердевании азота. Авторы [82] отмечают хоро­
шую согласованность полученных ими данных с результатами 
Бриджмена [74] и Милса и Грилли [185].

1.3.2. Давление насыщенного пара 
и параметры характерных точек

В соответствии с изложенным выше принципом мы не рас­
сматриваем работы, выполненные в XIX в., тем более, что из­
мерения Вроблевского [238] и Ольшевского [191] не отличают­
ся высокой точностью. Серьезные погрешности характерны для 
данных Бейли, Фишера и Альта, поэтому они также нами не 
рассматриваются. Перечень более поздних работ, в которых со­
держатся экспериментальные значения ps, приведен в табл. 1.8. 
Эти исследования охватывают весь интервал температур— от 
тройной точки до критической.

Т а б л и ц а  1.8
Перечень исследований давления насыщенного пара

Интервал температур

д т, к
Число
точек Автор

Литератур­
ный источник

57,0—80,4* 16 Сименс (1913) [210]
124,3—161,3 9 Кроммелин (1915) [93
57,9—84,2 10 Кац (1918) [79]

76,8 8 Хеннинг, Хойзе (1924) [1261
90,1—121,5 12 Портер, Перри (1926) [199]
76,3—94,5** 15 Додж, Дэвис (1927) [ЮЗ]
60,0—79,3 19 Хеннинг (1927) [125

77,4 6 Хойзе, Отто (1932) [131]
54,8—78,0 25 Джиок, Клайтон (1933) ф б !
34,7—69,6 11 Аояма, Канда (1935) 159]
76,8—78,2 9 Хеннинг, Отто (1936) [127]
65,9—78,1 25 Хеннинг, Отто (1936) [128]
53,3—77.6 23 Кеезом, Бийл (1937) [1591
77,9—125,5 19 Фридман, Уайт (1950) [113
96,8—125,2 10 Михельс, Вассенаар, де

Грааф, Принс (1953)
[181]

64,2—77,6 74 Армстронг (1954) [60]
119,2— 124,3 5 Джонс (1962) [156]
63,1—77,9 32 Моусса, Милвийк, ван 

Дийк (1966)
[186]

65—126 47 Вебер (1970) [232]
63,1—126,2 68 Вагнер (1973) [230]

120,0—126,2 17 Зозуля, Благой (1975) [33]

* Значения температуры исправлены в [140].
** В работе допущены ошибки при измерении температуры.

В монографиях [10, 100], посвященных термодинамическим 
свойствам азота, подробно проанализированы эксперименталь­
ные данные, опубликованные до 1964 г. Для многих работ рас­
смотрены вопросы, связанные с методикой измерений, чисто­
той азота, обсуждены возможные источники погрешностей.
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После выхода в свет упомянутых монографий опубликована 
обстоятельная работа Моусса и соавторов [186], где представ­
лены результаты измерений, выполненных в широком интерва­
ле температур. Данные [186] отличаются высокой точностью и 
хорошо согласуются с наиболее надежными значениями, полу­
ченными ранее. Недавно Вагнер [229, 230] измерил давление 
насыщенного пара в интервале от тройной точки до критиче­
ской, уделив особое внимание точности измерения температу­
ры, что весьма существенно при определении ps.

Т а б л и ц а  1.9
Параметры тройной точки и нормальная температура кипения

Тройная точка Нормальная Литера­
температура Авторы турный

т, к р , МПа кипения источник

62,63* 
62,5*

0,01120 77,48*

63,25**
63,1*
63,09

0,01246

63,26 0,01285 77,35
77,38

63,10
63,08*

0,01238 77,37

63,15* 0,01248
77,34

63,18 0,01253 77,37***

63,15

63,1 0,01294 77,4*
63,138 0,01261 77,35
63,164 0,01253 77,38*

77,34*
63,173

77,362
77,35

63,148 0,01252
63,148 0,01252 77,348
63,145 0,01261

Фишер, Альт (1902) [111]
Дьюар (1904) Г 98]
Сименс (1913) [210]
Эйкен (1916) [106]
Кеезом, Камерлинг [160]

Оннес (1916)
Кац (1918) 179]
Хеннинг, Хойзе (1924) [ 126]
Хеннинг (1927) [125]
Клюзиус (1929) [87]
Вершойль (1931) [227]
Хойзе, Отто (1932) [131]
Джиок, Клайтон [116]

(1933)
Кеезом, Лизман [162]

(1934)
Аояма, Канда (1935) [59]
Хеннинг, Отто (1936) [127]
Кеезом, Бийл (1937) [159]
Фридман, Уайт (1950) [113]
Фурукава, Маккоски [114]

(1953)
Армстронг (1954) [60]
Гольдман, Скрейз [118]

(1969)
Вагнер (1972) [229]
Вагнер (1973) [230]
Вагнер (1974) [231]

* Поправка к значениям температуры не вводилась.
** Корректировка значения температуры выполнена позднее Холс­

том [140].
*** Расчетное значение.
Анализ точности и согласованности значений ps имеет боль­

шое значение, ибо отбор таких значений позволяет составить 
надежное уравнение кривой упругости. На основании анали­
за всех известных данных о ps, выполненного в [10] с учетом 
необходимых поправок к температурным шкалам, наиболее на­
дежными и согласующимися результатами были признаны
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данные Фридмана и Уайта [ИЗ], Армстронга [60] и Кеезома и 
Бийла [159]. Для кривой упругости в [10] предложено простое 
по форме уравнение, с помощью которого описана вся кривая. 
Это уравнение и сегодня не потеряло своей ценности, посколь­
ку хорошо отображает появившиеся позднее эксперименталь­
ные данные.

В работе Вагнера, как и в большинстве работ, посвящен­
ных измерению ps, приведено уравнение кривой упругости. Это 
уравнение основано на данных Армстронга [60], Моусса и со­
трудников [186], Вебера [232] и собственных данных автора 
[224] и хорошо согласуется с данными Фридмана и Уайта [ИЗ]. 
Вагнер выполнил трудоемкую и важную работу по уточнению 
температурных шкал, использованных в работах различных 
авторов. В настоящее время уравнение, предложенное Вагне­
ром, является одним из наиболее точных, что и обусловило ис­
пользование его в данной работе.

С измерениями давления насыщенного пара тесно соприка­
саются исследования, связанные с определением параметров 
характерных точек. Перечень экспериментальных работ, в ко­
торых измерены параметры тройной точки и нормальная тем­
пература кипения, приведен в табл. 1.9. Там же приведены 
значения указанных параметров, что позволяет составить пред­
ставление о совокупности имеющихся экспериментальных дан­
ных и о справедливости выбора наиболее достоверного значе­
ния. В большинство опубликованных значений температуры на­
ми внесены поправки, исключающие неточности, допущенные 
авторами отдельных работ при калибровке термометров по ус­
таревшим значениям температур реперных точек. Этому вопро­
су уделялось большое внимание, так как даже малые погреш­
ности в значениях температуры на кривой упругости приводят 
к большим погрешностям в значениях давления, особенно 
вблизи тройной точки. В результате большинство значений, при­
веденных в табл. 1.9, соответствуют значениям Международ­
ной практической температурной шкалы 1968 г. (МПТШ-68).

Т а б л и ц а  1.10
Параметры тройной точки и нормальная температура кипения 

(по данным корреляций)
Тройная точка | Нормальная

Авторы
Литера­

т, к р, МПа
температура 
кипения, К

турный
источник

63,15* 0,01253 77,35* Дин (1961) [100]
63,15* 0,01253 77,35* Вассерман, Казав-

чинский, Рабинович
(1966)

[10]

63,14 0,01252 — Бендер (1972) [68]
63,145 0,01253

“
Якобсен, Стюарт

(1973)
[155]

* Поправка к значениям температуры не вводилась.
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К сожалению, в ряде работ отсутствуют сведения, необ­
ходимые для введения поправки, поэтому опытные данные, от­
меченные знаком *, не корректировались.

В дополнение к экспериментальным значениям параметров 
тройной точки и нормальной температуры кипения в табл. 1.10 
представлены данные из наиболее известных компилятивных 
работ. Эти сведения, являющиеся результатом анализа всей 
совокупности экспериментальных данных, представляют, по- 
нашему мнению, определенный интерес.

Особое место в ряду экспериментальных исследований за­
нимают работы, посвященные измерению параметров крити­
ческой точки. При определении этих параметров возникают 
серьезные трудности, связанные с необходимостью измерения 
температуры с высокой точностью и особенно жесткими требо­
ваниями к достижению равновесного состояния. В критической 
области сильно сказывается влияние даже малого количества 
примесей, на результаты также влияют гравитационные силы 
и другие факторы. Этими обстоятельствами можно объяснить 
расхождение между результатами экспериментальных опреде­
лений критической температуры и давления и тот факт, что 
практически во всех случаях критическая плотность определя­
лась с помощью тех или иных расчетно-теоретических методов.

Сведения о критических параметрах азота и о соответст­
вующих работах приведены в табл. 1.11. Здесь упомянуты вы-

Таблица 1.11
Параметры критической точки (экспериментальные данные)

Гкр. к ркр, МПа Ркр, кг/м* Автор
Литера­
турный

источник

127*

126,02*

128,37**
126,25

126,20
126,202+0,005

— 326,9 Дьюар (1904) [98]
3,545 — • Хаппель (1907) [124]

310,96 Матиас, Камер- [179] 
линг Оннес, Кром- 
мелин (1914)

3,393 Камерлинг Он- [157] 
нес, Дорсман,
Холст (1914)

3,409 — Кардозо (1915) [78]
3,398 ■ Уайт, Фридман, [233] 

Джонстон (1951)
3,39997 — Вагнер (1974) [231]

■ 313,1+0,3 Зозуля, Благой [33] 
(1975)

* Поправка к значениям температуры не вводилась. 
** Исправлено значение 0° С.

полненные давно и не отличающиеся высокой точностью рабо­
ты Дьюара [98] и Хаппеля [124], результаты которых не следу­
ет принимать во внимание при выборе достоверных значений
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критических параметров. Перечень экспериментальных работ, 
как и в предыдущем случае, дополнен наиболее известными 
компилятивными работами (табл. 1.12).

Наименее достоверны сведения о критической плотности 
азота, что, впрочем, характерно и для других веществ. Среди 
эмпирических методов определения QKp широкое распростране­
ние получил метод прямолинейного диаметра, по поводу кото­
рого имеется много критических замечаний. В [36, 43] различ­
ными путями получен одинаковый вывод о том, что метод пря­
молинейного диаметра дает завышенные значения QkP. В моно­
графии [10] применен относительный метод уточнения qkр, пред­
ложенный в [36]. Позже авторы [15] выбрали значение QKp, ис­
ходя из того, что комплексы |/р'р" и — (р' +  р") должны при­
нимать одно и то же значение при Т = Г кр. Несмотря на стрем­
ление повысить точность определения QKp, это значение остает­
ся наименее надежным, в частности, из-за того, что расчетные 
способы его определения требуют знания ортобарических плот­
ностей азота, которые, в свою очередь, исследованы недоста­
точно.

Таблица 1.12
Параметры критической точки (по данным корреляций)

Т«р. К Р к р ,  МПа ркр, кг/м3 Автор
Литера­
турный

источник

125,96* 3,372 —

126,04 3,394 311
126,00* 3,360 —

126,14 3,361 —

126,13 3,394 311
126,24 3,403 —

126,2* 3,394 — .

126,24 3,398 295,2

126,24 3,398 304

126,30 3,417 310
126,26 3,410 315,2
126,20 3,4002 —

126,20 3,400 314

Кроммелин (1914) [93]
Пиккеринг (1924) [ 194]
Додж, Дэвис (1927) [103]
Фридман, Уайт (1950) [ИЗ]
Коуб, Линн (1953) [164]
Михельс, Вассенаар, де [181]

Грааф, Принс (1953)
Дин (1961) [1001
Вассерман, Казавчин- [ 10]

ский, Рабинович (1966)
Вассерман, Рабинович [ 15]

(1968)
Бендер (1972) [68]
Вагнер (1972) [229]
Вагнер (1973) [230]
Якобсен, Стюарт (1973) £ 155]

* Поправка к значениям температуры не вводилась.

Анализ полученных в различных работах значений пара­
метров характерных точек свидетельствует о нецелесообразно­
сти простого усреднения результатов. Из рассмотрения следу­
ет исключить ряд устаревших результатов, а остальные исполь­
зовать с учетом методики их получения, качества применяв­
шихся приборов и их калибровки. Наиболее вероятные значе­
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ния параметров характерных точек выбираются на основании 
учета упомянутых фактов и совместной обработки всех данных 
для кривой упругости.

1.3.3. Плотность в состоянии фазового равновесия
В работе Грилли и Милса [119] измерена плотность жидко­

сти Qjn на кривой плавления в диапазоне давлений 7,7— 
348,7 МПа. Данные, приведенные в [119], хорошо согласуются 
с расчетными значениями, полученными по уравнению Бене­
дикта [70], но не вполне согласованы с принятым рядом авто­
ров значением плотности в тройной точке.

Т а б л и ц а  1.13
Перечень исследований плотности в состоянии фазового равновесия

Интервал 
температур, 
Д?\ К

Числоточек Фаза

78 3 Ж
68—87 9 ж
77,5 1 ж
74—79 2 ж
64—125 11+11 ж, г
63—149 7 Ж(Т)
90—126* 6* г
63—120 И Ж(Т)
65—80 4 ж
63—91 9 ж
83,8 1 ж
77,6 1 ж
80—125 10 ж
77—120 g** ж
79—126 30 ж
78—105 15 ж
63—100 7j** Ж(Т)

80—125 5** ж
87—193 8 Ж(Т)

120— 126 14+14 ж, г

Автор
Литера­
турный

источник

Драгмен, Рамзей (1900) [ 104]
Бэйли, Доннен (1902) [63]
Дьюар (1904) [98J
Инглис, Коатс (1906) [142]
Матиас, Камерлинг Оннес, 

Кроммелин (1914) [179]
Бриджмен (1935) [75]
Блумер, Рао (1952) [71]
Грилли, Миле (1957) [119]
Благой, Руденко (1958) [7]
Ван Иттербик, Вербек [152]

(1960)
Пул, Савиль, Херрингтон, [ 198 ]

Шилдс, Стейвели (1963)
Манжелий, Толкачев (1963) [40]

Коккет, Гольдман, Скрэйз [891
(1968)

Стрит, Стейвели (1968) [219]
Гольдман, Скрэйз (1969) [118]
Терри, Линч, Бункларк, [221]

Мензель, Стейвели (1969)
Голубев, Добровольский [30]

(1971)
Тимрот, Люстерник, Устю- [47]

жанин (1974)
Ченг, Даниэле, Кроуфорд [821

(1975)
Зозуля, Благой (1975) [33]

* Расчетные величины, полученные на основании неопубликованных 
Данных Фридмана, Уайта, Джонстона.

** Сглаженные данные, полученные экстраполяцией результатов для 
однофазной области.

Обозначения в таблице:
Г — плотность газа в равновесии с жидкостью; Ж — плотность жидкос­

ти в равновесии с газом; Ж(Т) — плотность жидкости в равновесии с кри­
сталлом.
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Несколько ранее упоминалась работа Ченга и соавторов 
[82], посвященная исследованию кривой плавления. Помимо 
данных о р — Г-зависимости в [82] приведены результаты изме­
рений плотности, что весьма важно в силу немногочисленности 
таких данных. Для измерений была использована установка, 
основанная на принципе взвешивания. Повышение качества 
термостатирования и точности измерений позволили получить 
значения плотности, характеризующиеся, по мнению авторов, 
погрешностью ±0,2%.

Отклонения от данных Грилли и Милса [119] вблизи трой­
ной точки (65—70 К) достигают 0,6%. Однако это можно объ­
яснить выбором различных значений плотности в тройной точ­
ке и тем, что данные в этой области получены экстраполяцией. 
В остальной области параметров данные Ченга и соавторов 
[82] удовлетворительно согласуются с данными Грилли и Мил­
са [119]. Расхождения с данными Бриджмена [75] достигают 
10%. Однако Ченг и соавторы считают такое положение впол­
не естественным из-за погрешностей, допущенных в [75], в ча­
стности, из-за использования недостаточно чистых азота и кис­
лорода в качестве термостатирующих сред.

Несмотря на то, что часть измерений плотности азота в со­
стоянии фазового равновесия жидкость — пар выполнена бо­
лее 50 лет назад, эти результаты приходится учитывать из-за 
немногочисленности сведений о q' и, особенно, о q". Экспери­
ментальные исследования, содержащие соответствующие дан­
ные, перечислены в табл. 1.13. Там же указаны работы [30, 47, 
219], в которых получены значения плотности на кривых сосу­
ществования путем экстраполяции оригинальных опытных дан­
ных для однофазной области.

С целью пополнения и согласования экспериментальных 
данных в [10] проводилась обработка значений q' и q" с при­
влечением дополнительных сведений (данных для однофазной 
области, значений теплоты испарения и др.). Такой прием ока­
зывается полезным, поскольку данные об ортобарических 
плотностях используются, в частности, для того, чтобы обеспе­
чить удовлетворение правилу Максвелла.
1.3.4. Калорические и акустические свойства.
Теплоты фазовых переходов

В табл. 1.14 перечислены экспериментальные работы, в ко­
торых измерена теплоемкость жидкости, находящейся в равно­
весии с паром (с'5). Как правило, в указанных работах изме­
рялась также теплоемкость твердого азота, однако в настоя­
щем исследовании эти данные не рассматриваются.

Большинство авторов фактически определяли значения 
теплоемкости на кривой равновесия фаз cs, хотя и не оговари­
вают этого факта особо, а сообщают, что ими измерена «теп­
лоемкость», и приводят в таблицах величины ср. Строго гово­
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ря, для перехода к значениям c'v следовало бы ввести поправ­
ку на испарение жидкости, вызванное неизбежным при измере­
нии теплоемкости ростом температуры, но такая поправка вве­
дена только в работе Кеезома и Камерлинг Оннеса (160]. В ис­
следовании Уиба и Бревурта [234] впервые эксперимент описан 
как определение c's, поскольку в их опытах максимальная тем­
пература существенно превышала нормальную температуру 
кипения, и отличия между значениями с'v и c's при этих усло­
виях были значительными. В то же время для твердого тела 
и для жидкости при малых давлениях значения cs и cv на кри­
вой фазового равновесия практически совпадают, и даже в 
нормальной точке кипения разность между значениями c'v и c's 
не превышает 0,35%.

Т а б л и ц а  1.14
Перечень исследований теплоемкости азота в состоянии 

фазового равновесия

Интервал
температур,

АТ, К
Число
точек Автор

Литера­
турный

источник

15,3—76,5 20 Кеезом, Камерлинг Оннес (1916) 1160]
16,5—72,7 5 Эйкен (1916) [106]
10,4—73,5 46 Клюзиус (1929) [87]
79,2—117 14 Уиб, Бревурт (1930) [234
15,8—77,7 31 Джиок, Клайтон (1933) [116]
11,4—67,6 98* Клюзиус, Сперандио, Писберген [88]

Сглаженные значения.
Экспериментальные работы, в которых имеются данные о 

скорости звука на кривой равновесия фаз, представлены в 
табл. 1.15. Техника измерений скорости звука в состоянии фа­
зового равновесия не отличается от таковой для однофазной

Т а б л и ц а  1.15
Перечень исследований скорости звука в состоянии 

фазового равновесия

Интервал
температур

АТ,  К
Число
точек Автор

Литера­
турный

источник

69,3—76,5 12 Липман (1939) [171]
73,9 1 Гальт (1948) [115]

64,5—77,5 8 Ван Иттербик, де Бок, Вер- 
хаген (1949)

[146]

69—90,7 13 Ван Иттербик, ван Даель 
(1962)

[149]

77,5—111,5 13 Благой, Бутков, Михайлен­
ко, Якуба (1966)

[6]

65,4—125,5 37 Ван Даель, ван Иттербик, 
Копе, Тоен (1966)

[941

63—77,4 17 Пайн (1969) [196]
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области, а ценность таких данных для построения или контро­
ля уравнения состояния отмечена выше.

Поскольку твердая фаза исключена из рассмотрения, мы 
не упоминаем работ, в которых содержатся сведения о теплоте 
перехода из a-фазы в (3-фазу, а также о теплоте сублимации, 
хотя такие данные часто имеются в работах, посвященных ка­
лорическим измерениям при низких температурах. Упомянем 
лишь работы, содержащие данные о теплоте испарения (табл. 
1.16). В тех случаях, когда в таблице не указан интер­
вал температур, измерялась теплота испарения при нормаль­
ной температуре кипения. Различные исследователи принима­
ли в своих расчетах несколько отличающиеся значения молеку­
лярного веса, нормальной температуры кипения, теплового 
эквивалента электрической энергии. Эти обстоятельства сле­
дует учитывать при использовании имеющихся опытных зна­
чений теплоты испарения г. К сожалению, сведения об указан­
ных величинах часто отсутствуют в оригинальных исследова­
ниях, поэтому необходимые поправки могут быть внесены 
лишь приблизительно. Результаты пяти последних работ, пред­
ставленных в табл. 1.16, имеют вполне приемлемую точность.

Т а б л и ц а  1.16
Перечень исследований теплоты испарения азота

Интервал 
температур 

д г .  К
Число
точек Автор Литературный

источник

_ 2 Ширер (1903) 1204,205]
— 3 Дьюар (1905) [99]

62,5—76,9 50 Альт (1906) [55]
— 3 Эйкен (1916) [106]
— 11 Дана (1925) [95]

63,1 1 Клюзиус (1929) [87]
— 4 Джиок, Клайтон (1933) [116]

62—78 12 Фурукава, Маккоски (1953) [114]
119,2—124,3 5 Джонс (1962) [156]
119,2—124,3

Г л а в а  ,

5

2

Мэйдж, Джонс, Кац, Роэ- 
бук (1963)

[174]

МЕТОДЫ СОСТАВЛЕНИЯ 
ТЕРМОДИНАМИЧЕСКИХ ТАБЛИЦ

Несмотря на успехи молекулярной теории, основным источ­
ником надежных данных о термодинамических свойствах ве­
ществ остается по-прежнему эксперимент. Именно этим объяс­
няется огромный объем измерений, выполняемых для получе­
ния сведений о разнообразных свойствах — термических, кало­
рических и акустических. Поскольку в силу ряда очевидных
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причлн непосредственное использование экспериментальных 
данных затруднительно, возникает необходимость статистиче­
ской обработки результатов измерений с целью получения 
уравнений, пригодных для расчета таблиц термодинамических 
свойств.

Этот путь в настоящее время полностью заменил гра­
фоаналитические методы составления таблиц.

Далее рассматриваются разработанные авторами методы 
составления единого уравнения состояния газа и жидкости и 
расчета таблиц термодинамических свойств с помощью систе­
мы эквивалентных по точности уравнений. Эти методы, приме­
ненные в настоящей монографии для азота, имеют универсаль­
ный характер и могут быть полезными при решении аналогич­
ных задач для других веществ.

2.1. МЕТОД ПОСТРОЕНИЯ 
УРАВНЕНИЯ СОСТОЯНИЯ

Типовая схема составления таблиц термодинамических 
свойств по экспериментальным данным обязательно предпола­
гает этап построения термического уравнения состояния на ос­
нове статистической обработки согласующихся измерений и по­
следующий расчет термодинамических функций по полученно­
му уравнению.

При этом возможны два направления.
В первом случае для определения эмпирических констант 

термического уравнения состояния заданной формы использу­
ются лишь экспериментальные данные. Информация о 
других термодинамических функциях, в частности о калориче­
ских и акустических свойствах, косвенным образом учитывает­
ся при выборе варианта уравнения состояния, оптимального 
с точки зрения одновременного описания термических, калори­
ческих и акустических свойств.

Во втором случае эмпирические константы уравнения опре­
деляются на основе совместной обработки разнородных экспе­
риментальных данных. При такой обработке в принципе могут 
быть использованы не только результаты измерений различных 
термодинамических функций, например сжимаемости, тепло­
емкости, скорости звука, но и другая информация, например 
о коэффициентах переноса, межмолекулярйых силах и т. д. Од­
нако исследования в этом направлении сравнительно немного­
численны и ограничиваются, как правило, либо общей поста­
новкой задачи [2, 5, 16, 24, 51, 52], либо практической реализа­
цией метода для некоторых частных случаев [3, 4, 9, 49, 155, 
163, 217]. Остаются не решенными до конца вопросы о том, 
в каких случаях и в каком объеме необходимо включать в схе­
му обработки те или иные группы разнородных величин, какая 
точность требуется для каждой группы информации, в какой
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области параметров такая обработка необходима. Решение 
указанных вопросов позволило бы выработать научно обосно­
ванные рекомендации по выбору метода обработки данных 
и тем самым оптимально спланировать эксперимент.

Наиболее простой и отработанной к настоящему времени 
является схема расчета, основанная на использовании экспери­
ментальных /?,у,Г-данных. Преимущества указанной схемы 
обусловлены рядом обстоятельств и в первую очередь наличи­
ем большого числа работ, посвященных исследованиям p,v,T- 
зависимости практически всех интересующих технику газов 
в широком интервале изменения параметров состояния. В этом 
смысле с указанными данными пока не могут конкурировать 
измерения других термодинамических величин. Как правило, 
p,v,T-данные имеют высокую точность и достаточно хорошо 
согласуются между собой. С точки зрения постановки и прове­
дения эксперимента здесь также имеются преимущества перед 
другими измерениями в смысле простоты его реализации и за­
трат времени. С математической точки зрения обработка 
/7,у,Г-данных является наименее трудоемкой, в особенности 
для термических уравнений состояния с линейно связанными 
параметрами. В тех же случаях, когда данные калорических 
и акустических измерений отсутствуют, указанная схема явля­
ется единственно возможной.

Точное аналитическое описание большого числа опытных 
/7,ц,Г-данных для газообразной либо жидкой фаз с помощью 
локальных уравнений заданной формы не представляет сего­
дня серьезных трудностей. Такая задача решена Для многочис­
ленных конкретных случаев. Однако при расчете таблиц тер­
модинамических свойств с помощью уравнений состояния, 
справедливых в той или иной части однофазной области, воз­
никает, по крайней мере, одно существенное неудобство — не­
обходимость согласовывать функции и их производные на гра­
ницах областей действия уравнений.

Такой подход реализован, например, при создании Между­
народных таблиц термодинамических свойств воды и водяного 
пара [28]. Система разноструктурных уравнений содержит 167 
констант и охватывает область параметров  ̂=  0—800° С, /? =  
=  0,1 —100 МПа, разделенную на семь подобластей. Упомяну­
тые таблицы являются примером наиболее сложного решения 
вопроса, однако этот пример не единственный. Аналогичный 
прием (согласование функций и производных, «стыковка» 
уравнений для отдельных подобластей) применен при расче­
тах таблиц двуокиси углерода [23], воздуха и его компонентов 
[10, 15], а также в международных таблицах термодинамиче­
ских свойств аргона и этилена [143, 144].

Большой интерес, естественно, представляют так называе­
мые единые уравнения состояния, описывающие термодинами­
ческие свойства веществ в жидком и газообразном состояниях
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и на линиях равновесия фаз. Уравнение такого типа содержит 
в компактной форме обширную информацию о термодинамиче­
ском поведении вещества, а расчет таблиц по этому уравнению 
существенно упрощается.

Идея непрерывности газообразного и жидкого состояний 
вещества ярко выражена в уравнении Ван-дер-Ваальса, а хо­
рошие качественные результаты, получаемые с помощью этого 
уравнения, вселяли надежду на успешное решение задачи точ­
ного количественного описания свойств веществ. Однако до не­
давнего времени задача оставалась нерешенной, что объясня­
ется сложностью составления единых уравнений состояния,, 
обусловленной, по-видимому, различием механизма межмоле­
кулярного взаимодействия в газе и жидкости. Действительно, 
при высоких температурах и умеренных давлениях преоблада­
ют парные и тройные взаимодействия молекул, и свойства га­
за можно описать простым уравнением состояния с нескольки­
ми вириальными коэффициентами. Коллективный характер 
межмолекулярного взаимодействия в жидкости приводит к не­
обходимости введения в уравнение состояния ряда старших ви- 
риальных коэффициентов, которые по существу определяются 
как эмпирические температурные функции и оказываются из­
лишними с точки зрения описания свойств газовой фазы.

Возникновение определенных вычислительных трудностей 
при разработке единого уравнения состояния не явилось не­
ожиданностью. Трудности эти вполне преодолимы, что под­
тверждено работами (8, 37, 38], где с помощью достаточно про­
стых приемов достигнуты успехи в описании единым уравнени­
ем свойств азота, водорода и гелия в существенно более широ­
кой области приведенных параметров, чем в случае воды и во­
дяного пара. Эти уравнения содержат 40—50 коэффициентов 
и пригодны для инженерных и научных расчетов.

Необходимость обработки многочисленных эксперимен­
тальных данных и решения системы уравнений с большим чис­
лом неизвестных делают вполне естественным тот факт, что 
первые серьезные успехи в решении рассматриваемой задачи 
были достигнуты сравнительно недавно благодаря применению 
ЭЦВМ. В нашей стране машинные методы составления еди­
ных уравнений состояния активно разрабатывались в Москов­
ском энергетическом институте (МЭИ) [1, 2, 5, 24—26, 44], 
Одесском институте инженеров морского флота (ОИИМФ) 
[9, 11 —14, 16] и в ряде других организаций [17, 41, 49, 52] при­
менительно к уравнениям в виде двойного разложения коэф­
фициента сжимаемости «г по степеням плотности и температу­
ры и применительно к уравнениям, представленным через эле­
ментарные функции-. Большую роль в развитии методов состав­
ления единых уравнений состояния сыграли работы коллекти­
вов сотрудников под руководством профессора Вукалови- 
ча М. П. (МЭИ) и профессора Казавчинского Я. 3. (ОИИМФ).
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Состояние молекулярно-кинетической теории не позволяет 
в настоящее время обосновать общую форму единого уравне­
ния. Поэтому для аналитического описания эксперименталь­
ных данных в широкой области параметров применяются раз­
личные эмпирические уравнения состояния, форма которых 
чаще всего устанавливается на основании исследования кон­
фигурации термодинамической поверхности. Подробный ана­
лиз эмпирических уравнений состояния и методов их составле­
ния не входит в нашу задачу. Отметим лишь наиболее извест­
ные эмпирические уравнения, эффективно применявшиеся в 
последние годы:

2 =  1 +  2  S V W  I2-1)
i=1 /=О

= 1 + “ S  1  Н—тГ
/ = 0 j = О

2 = 1 + «0 И + «1 И — + «2 И р2 (т) + «з (со) % (т) +
Г S:

2 = i  +  S  2  ььм/= 1 ;= О

(2 .2)

(2.3)

+  ехр (— асо2) 2  2  ^ усо2+7тУ. (2.4)
/ = 1 ,2 / = 3

где z = pv/RT; т=77ГКр — приведенная температура; g) =  q/qkp— 
приведенная плотность.

Форма (2.2), впервые предложенная, по-видимому,
В. Штейном [215], обладает всеми вычислительными достоин­
ствами, присущими алгебраическим рядам, и легко сводится 
к вириальному разложению. Смещение центра разложения 
в точку (coo, т0) повышает устойчивость решения системы нор­
мальных уравнений, из которой определяются коэффициен­
ты Ьц.

Форма (2.3) является уравнением, представленным через 
элементарные функции [10, 35]. Это уравнение обладает хоро­
шими экстраполяционными качествами, но его недостатком 
является необходимость решения нелинейной задачи при оп­
ределении коэффициентов элементарных функций с помощью 
ЭЦВМ.

Уравнение (2.4), предложенное впервые Стробриджем 
[220], нелинейно относительно одного из коэффициентов, кото­
рый чаще всего приходится определять способом последова­
тельных приближений.

Уравнение (2.1) формально можно интерпретировать как 
часть известного вириального разложения, теоретически обо­
снованного лишь для умеренно плотных газов и представляю­
щего собой бесконечный ряд по степеням плотности. Обобще­
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ние уравнения в форме (2.1) на случай плотного газа и жид­
кости, включая линии фазовых переходов, является удобным 
математическим приемом и поэтому в дальнейшем для крат­
кости это уравнение будем называть вириальным, хотя такое 
название не является строгим. Анализ результатов многих ис­
следований позволил в настоящей работе отдать предпочтение 
именно уравнению в вириальной форме.

При построении уравнений состояния необходимо, как пра­
вило, использовать чрезвычайно большую по объему информа­
цию, согласовать имеющиеся, иногда разнородные данные, по­
лученные в методически независимых экспериментах, оценить 
достоверность первичной информации. При этом возможно ис­
пользование р,у,Г-данных, вириальных коэффициентов, кало­
рических (энтальпии, теплоемкости, теплоты испарения и др.) 
и акустических величин. Дополнительно к этому необходимо 
обеспечить удовлетворение ряду фундаментальных термодина­
мических условий (критической точке и критическим условиям, 
правилу Планка — Гиббса, правилу Максвелла).

В общем случае задача определения констант эмпирическо­
го уравнения состояния по экспериментальным термодинами­
ческим данным сводится к применению обобщенного метода 
наименьших квадратов. С математической точки зрения зада­
ча состоит в минимизации квадратичного функционала, кото­
рый в случае обработки разнородной информации и наложе­
ния дополнительных связей имеет вид

s  =  2  2  «% (•***,-**(% . Tv  )̂)2 +
<7=1 k q= \

Пр _
+  2  * % (р Ц у  T* v  b) — p( \ ’ xskp, b)V +

kp= i

+  2  < % (Ф К Ф» £ ) - Ф К Ф> +
Кф— 1

+  2 М ф/ — фД®/, xi' *))>
z = i

(2.5)

где xq^ { z 9 /г, cv, cPi r, 6, p, w, Bu B2i ...}.
Условия минимума суммы (2.5) в общем случае приводят 

к системе нелинейных уравнений для определения коэффици­
ентов даже в случае уравнения состояния с линейно связанны­
ми параметрами. Поскольку такие уравнения для широкой об­
ласти параметров неизбежно содержат большое число кон­
стант, подлежащих определению, соответствующие системы 
нелинейных уравнений весьма громоздки, и их решение вызы­
вает серьезные затруднения даже при применении современ­
ных быстродействующих ЭЦВМ. В связи с этим особую важ-
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ность приобретает вопрос о целесообразности использования 
той или иной экспериментальной информации в схеме совмест­
ной обработки.

Несомненно, что привлечение всех данных обеспечивает 
большую универсальность методики и может быть полезным 
при недостаточной точности /?,у,Г-измерений, при наличии от­
дельных групп разнородных экспериментальных данных, охва­
тывающих различные области параметров состояния. Совмест­
ная обработка термодинамических данных помогает опреде­
лить достоверность и согласованность исходных опытных ве­
личин. Однако, как отмечено выше, нельзя еще указать апри­
орно, какие калорические величины и в какой области пара­
метров необходимо использовать, хотя очевидно, что исполь­
зование калорических величин в критической области и вблизи 
кривых фазовых переходов, где изменение этих величин носит 
резкий характер, наиболее рационально. К сожалению, для ' 
многих веществ данные о калорических свойствах в указанных 
областях отсутствуют либо недостаточно надежны.

Анализ эффективности использования тех или иных разно­
родных термодинамических данных и сложности возникающих 
при этом математических задач позволил принять в качестве 
оптимального варианта функционал, приводящий к линейной 
системе нормальных уравнений. В безразмерных координатах 
z, со, т функционал имеет вид

5 = 2  wkl(zkl— z{со*,, xkt, 6))2 +  Xkv ^ » а +
*J=1 *2 1

+  2  (*«*.— Ъ ) г +  **«,*))* +
Л3-1 *4-1

+ 2  — b))2+  2  тЛв 2к— fi2(т*в) b))2 +
*5-1

П7
ft. 1

+  Tift,, b) —  p((0kj, rsk;, b))2+  2 w k / k —  z'k —
ft7- l *8=1

«8
— f*(®, T S., 6) / • (2>P — 2(1, 1,6)) +

+  M - 2 „ -  ) + > , ( 2 2 . , -  ] +
ды ды2

+  *4
dps j _dp(l, l, b)
dTs /кр dT

(2.6)

где Wkt , Wkz , . . . ,  Wks — веса соответствующих данных; 
X u  Яг, Яз , Я4 — множители Лагранжа.
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Первые шесть слагаемых функционала учитывают соответ­
ственно данные о сжимаемости, энтальпии, изохорной тепло­
емкости, теплоте парообразования, втором и третьем вириаль- 
ных коэффициентах. Следующие два обеспечивают равенство 
давлений и изобарно-изотермических потенциалов на линиях 
фазового равновесия. Последние четыре включены в функцио­
нал для удовлетворения критической точке, критическим усло­
виям и правилу Планка — Гиббса. Компоненты вектора b за­
дают совокупность коэффициентов Ьи 62, . . . ,  Ьш термического 
уравнения состояния, подлежащих определению.

Строго говоря, слагаемое, содержащее изобарно-изотерми­
ческий потенциал Ф, должно быть включено в минимизируе­
мый функционал в виде

ТКр —V
Бф =w<t> Г (Ф[р'(7\ Ь)% 7\ 6 ]-Ф [р " (7 \ ь), Г, b]} dT, (2.7)

То

где Т0 и Гкр — температуры в тройной и критической точ­
ках [2]. Появление слагаемого 5Ф в минимизируемом функцио­
нале усложняет систему нормальных уравнений, при решении 
которой с помощью итерационного процесса возникает цепочка 
нелинейных уравнений с численным интегрированием на неко­
торых этапах. Для преодоления этой трудности в [2] предлага­
ется обеспечить удовлетворение условию ф ' = ф" на дискрет­
ном множестве точек, для чего строится дополнительное урав­
нение состояния, используются температурная зависимость 
давления насыщенного пара ps^psiTs) и итерационный про­
цесс, который приводит при включении в обработку новых групп 
измерений к необходимости перерасчета значений Ф", Ф', q'a 
и q' после каждой итерации. Заметим, что удовлетворение ус­
ловию ф / = ф" на дискретном множестве точек, предлагаемое 
в [2], фактически эквивалентно примененной нами простой и 
надежной процедуре удовлетворения правилу Максвелла, ко­
торая предусмотрена соответствующим слагаемым функциона­
ла (2 .6 ) и обеспечивает примерно такие же расхождения па 
Ps и сРу как и сложный итерационный процесс.

При составлении уравнения часть слагаемых может быть 
исключена из функционала.

Расчеты, выполненные для ряда веществ, показали, что ис­
пользование значений энтальпии в подавляющем большинстве 
случаев не влияет на точность описания термических и калори­
ческих величин. Энтальпия достаточно надежно определяется 
по уравнению, составленному только по р,щГ-данным.

Удовлетворение критической точке и критическим условиям 
с помощью множителей Лагранжа иногда ухудшает опи­
сание данных как в однофазной области, так и на кривой на­
сыщения, особенно в околокритическом районе.

41



Снижает точность аппроксимации опытных данных удов­
летворение правилу Планка — Гиббса. К тому же при опреде­
лении значений давления насыщения из единого уравнения со­
стояния с использованием правила Максвелла правило План­
к а — Гиббса выполняется автоматически.

Сказанное позволяет сделать вывод о нецелесообразности 
использования данных об энтальпии и требований удовлетво­
рения правилу Планка — Гиббса, критической точке и крити­
ческим условиям при построении уравнения состояния. Поэто­
му соответствующие слагаемые в дальнейшем были исключены 
из выражения для минимизируемого функционала.

Некоторое снижение точности аппроксимации р,а,Г-дан- 
ных наблюдается при использовании значений младших вири- 
альных коэффициентов В4 и В2, хотя это способствует более 
надежному их отображению. Предварительная фиксация млад­
ших вириальных коэффициентов в аналитической форме тре­
бует увеличения числа эмпирических постоянных в уравнении 
состояния для сохранения точности описания первичной ин­
формации. По-видимому, целесообразнее при составлении 
уравнений состояния задавать вириальные коэффициенты в 
табличной форме.

Особую роль играют данные об изохорной теплоемкости, 
содержащие ценную информацию о кривизне термодинамиче­
ской поверхности. Уравнения, надежно описывающие теплоем­
кость cVt достоверно отображают и другие калорические, а так­
же акустические свойства. В то же время учет данных о тепло­
емкости cv не вызывает серьезных математических затрудне­
ний, поскольку эта величина линейно связана с коэффициента­
ми используемого нами уравнения. Точность определения теп­
лоемкости cv в последние годы существенно возросла, однако 
чрезмерное увеличение веса этих данных может ухудшить опи­
сание остальных свойств, особенно при недостаточной согласо­
ванности разнородных экспериментальных величин.

Принципиальное значение для расчетов термодинамических 
свойств по «единому» уравнению состояния имеет удовлетво­
рение правилу Максвелла, обеспечивающее возможность рас­
четов по так называемой непрерывной схеме в жидкой фазе на 
докритических изотермах без привлечения дополнительного 
уравнения кривой упругости. Такое уравнение состояния хоро­
шо описывает данные о теплоте испарения даже в том случае, 
когда последние не использовались при его составлении, по­
скольку при удовлетворении правилу Максвелла

dv =  —-  (v" — v') 
dT x T ’ (2 . 8)

Введение весов опытных данных существенно влияет на 
точность аппроксимации последних, поэтому корректному вы­
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бору весовой функции при обработке экспериментальной ин­
формации следует уделить особое внимание. Поскольку для 
расчета весов опытных значений сжимаемости г, как это вид­
но из дальнейшего, необходимы производные j и | ~ ’

определяемые из уравнения состояния, процедура его состав­
ления распадается на три этапа.

1. Получение приближенного уравнения состояния и расчет 
с его помощью весов опытных данных. Указанное уравнение 
строится в предположении равенства весов всех опытных то­
чек, участвующих в обработке, т. е. Wk=l. При этом число ко­
эффициентов уравнения обычно выбирается минимальным, так 
как незначительное ухудшение описания исходной информа­
ции не слишком сильно влияет на последующий расчет весовой 
функции.

2. Составление вспомогательного уравнения с учетом весов, 
вычисленных на основе приближенного уравнения состояния; 
калорические данные при этом не используются. Вспомога­
тельное уравнение используется для дальнейшей корректиров­
ки весов, а также, в случае необходимости, для расчета зна­
чений плотности, соответствующих значениям р и Г, при кото­
рых заданы калорические свойства.

3. Составление основного уравнения состояния и сопостав­
ление расчетных значений термодинамических свойств с опыт­
ными. Указанное уравнение строится с использованием всех, 
согласующихся термических и калорических величин.

Величину веса w можно определить как
1w = ---------

( х *  Ьх) 2
(2,9)

где 6x = 6xCIICT + 3ax зависит от систематической погрешности 
бхсист опытной функции х и среднего квадратического отклоне­
ния Ох, связанного со случайными ошибками. Поскольку оцен­
ка 6х зависит от многих факторов, количественное влияние ко­
торых часто трудно определить, в качестве весов опытных зна­
чений коэффициента сжимаемости нами принята величина 
4/Дг2, где

=  [г (Ь р  +  8р +  8Г)]* +  [ г  • 8 Т ( - ^ )  T  +

а производные (dz/дГ)р и (дг/дд)т рассчитываются в соответ­
ствующих точках по приближенному уравнению состояния. 
Первое слагаемое в выражении (2.10) учитывает дисперсию 
зависимой переменной г, оцененную через предельную погреш­
ность с доверительной вероятностью 0,954, а следующие учиты­
вают дисперсии независимых переменных Гид ,  оцененные
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аналогичным образом, и правило переноса ошибок отнесения. 
Значения относительной погрешности 6q, оказывающие основ­
ное влияние на величину Аz, задаются для каждой опытной 
точки, а значения бр и ЪТ — для групп данных, полученных на 
одной экспериментальной установке с использованием одина­
ковой измерительной аппаратуры. Наличие систематической 
погрешности в опытных данных ориентировочно может быть 
учтено путем увеличения заданных величин 6/7, 6q, бТ. Такой 
выбор значений веса данных оправдан тем, что значение Az яв­
ляется вполне приемлемой оценкой величины z6z, которая к 
тому же неизвестна.

Значения весов для остальных слагаемых функционала 
(2.6) рассчитываются по формулам:

Wk2 = 1
(Д^о)2 ’

1
(ACz/fcg)2

Wki = 1
(Д^4)2 ’

Wk.~- 1
(ABi*5)2 ’ =

1
(AS2*6)2 ’

Wk --
(ДPskJ* * Wks = -

( * * . -  *k )4*Psks) 2
(2 . 11)

где A*— абсолютная погрешность опытных данных. Влияние 
различной плотности информации (однородной и особенно раз­
нородной) учитывается при расчетах путем выбора соответст­
вующих значений Ах.

Программа определения коэффициентов {bij} уравнения со­
стояния предусматривает корректировку весов исходного мас­
сива опытных /7,у,Г-данных. Для этого по вспомогательному 
уравнению состояния, составленному с учетом весов опытных 
данных, методом Ньютона рассчитываются значения плотно­
сти при опытных значениях р и Т и определяются относитель­
ные отклонения 6q опытных значений плотности от расчетных. 
Поскольку во всей области действия уравнения (за исключе­
нием околокритического района) величины 6q достаточно ста­
бильны и являются основным критерием точности уравнения 
состояния, точкам, в которых значения 6q превышают утроен­
ное среднее квадратическое отклонение для соответствующих 
групп данных, при дальнейших расчетах присваивается нуле­
вой вес.

После корректировки весов экспериментальных точек со­
ставляется основное уравнение состояния с заданным набором 
коэффициентов. Это уравнение используется для расчета от­
клонений бг и бд. Для опытных данных разных авторов уста­
навливается распределение отклонений 6q по заданным интер­
валам. При использовании опытных данных об энтальпии, теп­
лоемкости cv и младших вириальных коэффициентах сопостав­
ляются соответствующие расчетные и опытные значения. Рас-
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считанные по уравнению значения I —  dm и
О)

сравниваются с величинами г” — zr и r/RT. При этом для 
полной увязки сравниваемых величин используются зна­
чения о/ и ю", рассчитанные по уравнению состояния для за­
данных значений р8 либо для значений р8, найденных из урав­
нения состояния на основании правила Максвелла.

Разработанная методика составления единого уравнения 
состояния проверена в работе [9] на основании данных о тер­
модинамических свойствах аргона, воды и водяного пара. Эти 
вещества не случайно были выбраны для анализа эффективно­
сти методики. Они обладают различной молекулярной струк­
турой, достаточно подробно изучены экспериментально, для 
аргона имеются международные таблицы [143] взаимно согла­
сованных термических и калорических величин, а для воды — 
сложная система международных уравнений состояния [28], 
описывающих данные скелетных таблиц в пределах жестких 
допусков. Полученные единые уравнения состояния для арго­
на, воды и водяного пара оказались справедливыми в широкой 
области параметров, что свидетельствует о возможности 
эффективного использования методики. Результаты примене­
ния методики для аналитического описания эксперименталь­
ных данных о свойствах азота представлены в гл. 3.

Совместная обработка разнородных (термических, калори­
ческих и акустических) опытных данных в случае аппрокси­
мации не только значений г (со, т), сг (оо, т), Я (со, т), но и значе­
ний ср (со, т ) , w (со, т) и т. д. приводит к необходимости решения 
нелинейной системы нормальных уравнений независимо от 
формы уравнения состояния. Практическая схема вычислений 
применительно к решению указанных систем подробно анали­
зируется в работе [2].

В настоящее время ведутся интенсивные работы, направ­
ленные на развитие и совершенствование методов статистиче­
ского обобщения разнородной термодинамической информа­
ции. В частности, разрабатываются вычислительные схемы 
с использованием ортогональных разложений, которые менее 
чувствительны к ошибкам округления при проведении расче­
тов на ЭЦВМ [5].

Используемая нами схема построения единых уравнений 
состояния сегодня является наиболее отработанной и хорошо 
исследованной, требует по сравнению с другими схемами мень­
ших затрат времени, что весьма существенно с точки зрения 
принятого в настоящей работе метода расчета таблиц по систе­
ме эквивалентных термических уравнений состояния.

Программы, реализующие описанный выше метод построе­
ния уравнений, составлены применительно к широко распрост­
раненным ЭЦВМ типов М-220 и БЭСМ-4.
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2.2. МЕТОД РАСЧЕТА ТАБЛИЦ 
ТЕРМОДИНАМИЧЕСКИХ СВОЙСТВ

В связи с тем, что расчет большинства термодинамических 
функций по /?,у,Г-данным предполагает дифференцирование — 
операцию, численно менее корректную по сравнению с интегри­
рованием и интерполированием, весьма существенным оказы­
вается вопрос о погрешности такого расчета. Практика пока­
зывает, что по одним и тем же экспериментальным p,v,T-дан­
ным можно построить большое число эмпирических уравнений 
состояния, эквивалентных по точности аппроксимации исход­
ной информации, но не всегда равноценных в смысле расчета 
других термодинамических функций. В тех случаях, когда по­
мимо /?,у,Г-данных имеются надежные измерения других тер­
модинамических свойств, задача выбора оптимального урав­
нения состояния решается на основе их совместного анализа 
или обработки. Однако встречаются ситуации, когда послед­
ние частично или полностью отсутствуют, и тогда вопрос о вы­
боре такого уравнения остается открытым.

Существующие в настоящее время методы составления 
уравнений состояния на основе экспериментальных р,у,Г-дан- 
ных позволяют лишь описать эти данные в пределах точности 
эксперимента. Как уже отмечалось, для одного и того же набо­
ра исходных данных число таких уравнений может быть весь­
ма большим. Однако эти методы не позволяют до конца ре­
шить важнейшую задачу получения «истинного» уравнения со­
стояния, которое бы наилучшим образом определяло термоди­
намическую поверхность на заданном множестве р ,^-и зм ере­
ний.

Отмеченное обстоятельство в последнее время приобрело 
особое значение в связи с работами по созданию международ­
ных таблиц термодинамических свойств технически важных 
газов, когда в Международный центр по термодинамическим 
таблицам ШРАС поступают проекты, подготовленные различ­
ными группами исследователей. Как правило, проекты, выпол­
ненные практически по одним и тем же экспериментальным 
данным, различаются между собой, что приводит к необходи­
мости кропотливой и трудоемкой работы по выяснению причин 
рассогласования таблиц и выбору наилучшего варианта. При 
этом не всегда ясно, обусловлено ли рассогласование несовер­
шенством применяемой методики расчета либо объективными 
причинами, связанными с уровнем точности современного экс­
перимента. В связи с изложенным одной из наиболее важных 
проблем, связанных с разработкой термодинамических таб­
лиц, является оценка точности расчета термодинамических 
функций по экспериментальным /?,и,Г-данным. Детальное ис­
следование этой проблемы позволило нам разработать новый 
метод расчета таблиц термодинамических свойств реальных
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г^зов и жидкостей, обеспечивающий, во-первых, оптимальное 
ойределение термодинамической поверхности и, во-вторых, 
оценку погрешности расчета всех термодинамических величин.

Предлагаемый метод представляет собой разновидность 
математического эксперимента, реализуемого на базе быстро­
действующей ЭЦВМ. Идея метода состоит в следующем.

На заданном множестве экспериментальных значений сжи­
маемости в пространстве переменных z, со, т строится совокуп­
ность поверхностей

г =  2 (ю, т, bQ, b L , b m) ,  (2.12)
аппроксимирующих исходные г, со, т-точки в пределах погреш­
ности эксперимента. Эмпирические константы Ь0, Ьи .. . . ,  Ьт 
конкретной поверхности определяются методом наименьших 
квадратов по обычной схеме. Соответствующая совокупность 
может быть обеспечена выбором различных форм уравнения 
состояния и методов решения системы нормальных уравнений, 
вариацией числа констант в уравнении заданной формы и зна­
чений весовой функции и т. д. Каждая из поверхностей в вы­
ражении (2.12), построенная на множестве случайных вели­
чин и потому сама являющаяся случайной, используется затем 
для расчета термодинамических функций. Суть расчета заклю­
чается в том, что для каждой пары фиксированных значений 
температуры и давления с использованием всей совокупности 
уравнений сос1т>яния, удовлетворяющих требуемому критерию 
точности аппроксимации, вычисляется множество значений 
плотности Ы ,  энтальпии {/ц}, изохорной теплоемкости {cvi} 
и т. д., причем l^ /^ A f ,  где N — число уравнений. Для каждо­
го из указанных множеств определяются среднее арифмети­
ческое (центр множества), дисперсия (мера рассеяния значе­
ний случайной величины относительно среднего), среднее квад­
ратическое отклонение и другие величины. В общем случае 
произвольную термодинамическую функцию, рассматривае­
мую как случайную величину, обозначим через х, где

Х(=\р, Z, h , cv, с р, (2.13)
Тогда соответствующие статистические характеристики будут 
вычисляться по формулам: 
среднее значение

х

N

2  xi
1-1

N  ’
(2.14)

дисперсия

S2х

N  _
2  ( x  — x i ) 2 
1 = 1 (2.15)
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среднее квадратическое отклонение

° , =  / Щ \  (2Л6)

среднее отклонение
N  __

2  I x —*i I
М = - ^ ------------ . (2.17)

х N

В том случае, когда распределение случайной величины близ­
ко к нормальному, должно выполняться приближенное равен­
ство

Мх ^ а х У  2/жГ (2.18)
Помимо приведенных выше величин в схеме такого расчета 
полезно также определять максимальное и минимальное зна­
чения термодинамической величины х и их разность в задан­
ной точке р — Т плоскости

*max =  max {xlt х 2, x N} 
•^niin Hlin [X± X<i, . .

Ax — -Xmax ‘ «̂ min
(2.19)

С геометрической точки зрения указанная совокупность тер­
мических поверхностей образует в трехмерном пространстве 
некоторую оболочку. Толщина оболочки и характер изменения 
толщины зависят от значения погрешности опытных точек и 
плотности их распределения на поверхности. Чем больше плот­
ность исходной информации и выше точность ее эксперимен­
тального определения, тем более жестко и однозначно фикси­
руется каждая из поверхностей, а тем самым и определяемая 
ими оболочка в целом. Аналогичная картина качественно име­
ет место и в случае пространства первых и вторых производ­
ных от термической поверхности. Однако в количественном от­
ношении характер изменения толщины оболочки здесь не всег­
да подобен тому, что имеет место в пространстве функций, при­
чем толщина должна увеличиваться вблизи границы экспери­
ментально исследованной области, в особенности на ее низко­
температурной границе. Отмеченное обстоятельство подтверж­
дено расчетами.

Изложенный выше метод реализован применительно 
к уравнению состояния в виде двойного разложения коэффи­
циента сжимаемости по степеням плотности и температуры. 
Набор уравнений обеспечивался за счет варьирования числа 
эмпирических постоянных в уравнении заданной формы.и зна­
чений весовой функции.

Результаты расчета термодинамических свойств и их ста­
тистических характеристик по заданной совокупности терми­
ческих уравнений состояния, содержащей достаточно большое
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число таких уравнений, позволяют судить о степени надежно­
сти расчета калорических и акустических величин. При этом 
следует иметь в виду, что все оценки получены в предположе­
нии отсутствия систематических ошибок в исходной экспери­
ментальной информации. В этом случае величину х можно рас­
сматривать как оценку истинного значения термодинамической 
функции х по выборке из генеральной совокупности. С другой 
стороны, оценка х представляет собой сумму достаточно боль­
шого числа малых по абсолютному значению случайных ве­
личин

* = - г  +  - * г + " - + т  Р -20»
и поэтому (на основании теоремы Ляпунова) сама является 
случайной величиной, распределенной нормально, для которой 
оценка средней квадратической погрешности в^- вычисляется 
по формуле

07 — (2 .21)

и может служить основой для определения допуска к значению 
х с доверительной вероятностью

Р( | х — х | ^ о - ) =  0,683 или

Р( 1 х — х 1 <  За-) == 0,997.
Таким образом, по экспериментальным термическим дан­

ным можно построить таблицу усредненных значений термоди­
намических функций и оценить границы их рассеяния. С точки 
зрения максимального использования объема и достоверности 
исходной информации такая таблица, по-видимому, является 
наиболее вероятной. Возникает вопрос, можно ли найти тер­
мическое уравнение состояния в форме (2.1), способное опти­
мально воспроизвести средние значения термодинамических 
функций. Оказывается, если сделать некоторые предположе­
ния относительно величин рассеяния значений плотности для 
различных вариантов уравнений состояния, то искомое урав­
нение может быть получено в форме

+ S  2 ^ ' / Л  (2-22)
_  г*Р V /-1/-0 )  _

где со — среднее значение плотности, а коэффициенты {bij} 
находятся усреднением соответствующих коэффициентов 
{£*/*)} по всей совокупности уравнений состояния

N

Ьи = ± ± — . (2.23)
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Метод расчета термодинамических функций на основе си­
стемы равноценных в смысле описания p,v,T-данных терми­
ческих уравнений состояния включает в себя процедуру рас­
чета свойств по каждому из уравнений в отдельности. Такие 
вариантные расчеты необходимы, как это ясно из изложенного, 
для установления допусков к табличным значениям термоди­
намических функций. Сами же таблицы рассчитываются на ос­
нове уравнения (2.22) с коэффициентами, усредненными в со­
ответствии с формулой (2.23). В связи с этим ниже подробно 
рассматривается схема расчета на основе отдельного уравне­
ния состояния в вириальной форме.

Расчет термодинамических свойств в однофазной области. 
Расчет термодинамических свойств для заданного варианта 
термического уравнения состояния вида

1 +  2  2  ь^Ц х’/=1/=0
(2.24)

осуществляется по соотношениям, получающимся с использо­
ванием известных дифференциальных уравнений термодина­
мики. В данном случае нет необходимости излагать методы по­
лучения указанных соотношений, так как они хорошо известны 
и представлены в литературе [27, 39]. Мы приведем лишь окон­
чательные выражения для термодинамических функций в том 
виде, в котором они используются в настоящей работе при 
проведении расчетов на ЭЦВМ. Для удобства программирова­
ния расчетных формул введем обозначения:

Л  =  2  2  ьци>ч%1
/ = 1 / = 0

А = S  2  (1 + 0 b^/xi
i = 1 / = 0

л  2 =  — 2  2  О' — 1) Ьча>11 т*
i = 1 /  = О

Лз =  ^  y ^ - ^ - b ^ i
/ - 1 ;=о 1

(2.25)

Л. -  i :  s  V / * '

1 з ■-= О
г

■s 2£=1/=О
/ (/ — 1) btfstjxl

С учетом указанных обозначений получим следующие соот­
ношения для расчета основных термодинамических функций 
в приведенной безразмерной форме:
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сжимаемости
z —  1 +  Aq\

энтальпии
(2.26)

h/RT =  й0/ЯГ +  Л3;
энтропии

(2.27)

s/R =  se/fl +  In (ю/ю0) +  Л4; 
внутренней энергии

(2.28)

ы / Я Т  =  h/RT— Z\
функции Гельмгольца

(2.29)

F l R T = u /R T — s/R-
функции Гиббса

(2.30)

Ф /ЯГ =  h /R T — s/R; 

изохорной теплоемкости
(2.31)

=  Cvo/R “ Ь

изобарной теплоемкости
(2.32)

ср/Я =  с „ /Я + (1 + Л 1)>/(1 +  Л ); 
скорости звука

(2.33)

=  К 1 +  Л ;

изотермического дроссель-эффекта
(2.34)

§ Я > =  (Л2- Л 1)/(1 +  Лх); 
адиабатного дроссель-эффекта

(2.35)

^ о = ( Л , - А 1) / ( 1 + Л 1); 
коэффициента объемного расширения

(2.36)

а/ао =  (1 +  Л2)/(1 +  А г ) ; 

изотермического коэффициента сжатия
(2.37)

Р/Ро =  (1 +  Л0)/(1 +  Лх); 
термического коэффициента давления

(2.38)

' Т/То =  0 +  ^ 2) /0  +  ^о) ; 

показателя адиабаты
(2.39)

k j k Q  =  (1 +  ^ i )  /  (1 +  ^о) '» 

летучести (фугитивности)
(2.40)

-"■Н о II а
> X Т
Э

со

1 (2.41)

Здесь h0/RT, s0/RT, cVq/R — энтальпия, энтропия и изохорная 
теплоемкость в идеально-газовом состоянии соответственно, а 
о)о, Wo, 60, ро, ао, Ро, Yo, &о, /о — термодинамические функции нор­
мировки, вычисляемые по формулам:
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<•>0 — Pcr!(pKpR T ) , при рст =  0,101325 МПа
w0 = Y R T cpjcv

?о =  i/p
Ро =  11рср

«о =  *!Т 
Ро =  !/р 
То =  1/7

=  cp!cv
fo = ?RT

(2.42)

Алгоритм расчета термодинамических функций предусмат­
ривает первоначально определение плотности со при известных 
значениях я и т из уравнения

(2.43)

В качестве численного метода нахождения корней использу­
ется «пошаговый» метод половинного деления, обладающий 
исключительно ясной логикой и удобством для программиро­
вания. Найденные значения плотности в сочетании с заданной 
температурой используются для вычисления комплексов А0, А и 
А2, А з, Л4, А ъ и вслед за этим рассчитываются все необходимые 
термодинамические функции с помощью приведенных выше 
формул. Указанные формулы используются также для расчета 
свойств на линиях затвердевания и насыщения со стороны од­
нофазной области, однако процедура нахождения плотности 
на линиях фазового перехода имеет свои особенности.

Расчет термодинамических свойств на линии затвердева­
ния, С математической точки зрения положение линии затвер­
девания в пространстве переменных я, со, х определяется как 
результат решения системы

(2.44)

Первое уравнение системы есть термическое уравнение со­
стояния в предположении, что оно справедливо до линии за­
твердевания с координатами яя, соя, тя. Уравнение яя=яя(тя) 
представляет собой температурную зависимость давления на 
линии затвердевания. В общем случае задача расчета свойств 
сводится к определению значений {соя, Тя} ПРИ заданных тем­
пературе или давлении и к последующему расчету по форму­
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лам, рассмотренным и приведенным выше. Незначительные 
особенности возникают в зависимости от того, производится 
ли расчет таблиц по температурам или по давлениям в каче­
стве аргумента. В первом случае прямым расчетом при задан­
ной температуре хх определяется давление я*,, а затем при из­
вестных л;я, и хх из первого уравнения системы (2.44) вычисля­
ется плотность со я,. В случае, если аргументом является давле­
ние я*, задача несколько усложняется в связи с необходимос­
тью дважды осуществлять итерационный процесс нахождения 
корней алгебраических уравнений системы.

Формулы для расчета значений потенциала Гиббса, энталь­
пии, энтропии, изохорной и изобарной теплоемкостей, скорости 
звука, адиабатного дроссель-эффекта, термических коэффици­
ентов, показателя адиабаты и летучести аналогичны соответст­
вующим формулам для однофазной области. Дополнительно 
к этому в таблицах свойств приводятся значения dpx/dTx, 
d^pxIdT^x и Сх — теплоемкости вдоль линии затвердевания. Пер­
вые две величины определяются непосредственным дифферен­
цированием заданной зависимости

4  = *л(Тх)>
а теплоемкость сх рассчитывается по формуле

с \  ср  а г кр

R R ао dxx 9

(2.45)

(2.46)

где величины cp/R и а/ао вычисляются на лйнии затвер­
девания со стороны жидкости.

Расчет термодинамических свойств на линии насыщения. 
Для обеспечения известных условий фазового перехода 
(Т/ = Т'\ Р'=Р",  ф ' =  ф") процедура расчета свойств на линии 
насыщения производится с использованием правила Максвел­
ла. Другими словами, геометрическое место точек, определяю­
щих положение этой линии в пространстве переменных я, со, т, 
находится с использованием лишь термического уравнения со­
стояния при соблюдении условий равенства температур, дав­
лений и значений потенциала Гиббса в соответствующих точ­
ках пограничной кривой. Как уже отмечалось выше, учет пра­
вила Максвелла в схеме построения единого уравнения состоя­
ния обеспечивает возможность такого расчета без привлече­
ния дополнительного уравнения для температурной зависимо­
сти давления насыщения (в отличие, например, от расчета 
свойств на линии затвердевания).

В общем случае задача сводится на первом этапе к 
определению значений {со', со", xs} при заданных температуре 
t s или давлении л8 и последующему использованию расчетных 
формул для термодинамических функций. В случае, когда про­
изводится расчет таблиц в зависимости от температуры, неиз-
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вестные значения плотности со и оэ определяются решением 
нелинейной системы 2-го порядка

Л К .  <*”) = * ' -
г si , ,ч-1 J+K

»” +  S  — — — 1 =  О
i = l /-= о 
Si

. (2.47)
ЛК, ®")=1п -^ +  2  2  = 0О)" I J т)£=-1;=0
В случае, если расчет таблиц производится в зависимости от 
давления в качестве аргумента, задача несколько усложняет­
ся, а неизвестные значения температуры xs и плотности со' и со" 
находятся в результате решения нелинейной системы 3-го по­
рядка

ЛК. <  = + il S  = 0
гкр V / - 1 / - 0  /

л к ,  <  rs) = n s - ^ ( i  +  2  i w  =  °

 ̂ /=1 /=-0 7скр

5/ ( *+0  ̂ (oZ'-oW) О

(2.48)

/ з «  0)//» т*) =  1п "^т +  S  2  — ;— ич ш
“ i= 1/=0

Системы (2.47) и (2.48) получены с использованием термичес­
кого уравнения состояния (2.43) при наложении условий фазо­
вого перехода

Т =  X  —  Тс

(2.49)7U =  ТС =•

ф '^ Ф " = ф ^
Нелинейные системы (2.47) и (2.48) решаются на ЭЦВМ 

численным методом с использованием схемы простой итерации. 
Применительно к более сложной системе (2.48) последователь­
ность вычислений по этой схеме реализуется следующим обра­
зом:

где хр + 1 = хр— W0l fp, р = 0, 1, . . . . (2.50)
СО

, / =

w  =

Л К ,  ®", Ts) 
Л К ,  ®". т,) 
Л К ,  <  Ti) - 

d f 1/d&' d f j d  со" d f j d x ,  
d f j d a '  d f j d d i "  d f 2jdx, 
d f3lda>' d f j d a "  d f 3/dxs_

W— матрица Якоби; fl̂ o-1 обратная матрица по отношению к W. 
Элементы обратной матрицы U70_1 вычисляются в точке на­
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чального приближения с компонентами соо', coo", t s. В свою оче­
редь начальные приближения для значений плотности со сто­
роны пара и жидкости и для температуры фазового перехода 
определяются по известной схеме, основанной на использова­
нии процедуры расчета ортобарических плотностей по термиче­
скому уравнению состояния с независимой кривой упругости. 
Уравнение указанной кривой строится предварительно на ос­
нове обработки экспериментальных данных о давлении насы­
щенного пара в зависимости от температуры.

Вычисленные таким образом значения начальных прибли­
жений соответствующих величин приводят к небольшим невяз­
кам в значениях потенциала Гиббса со стороны жидкости и со 
стороны пара, которые затем аннулируются в итерационном 
процессе, что с физической точки зрения эквивалентно измене­
нию давления насыщения и ортобарических плотностей в пре­
делах погрешности их экспериментального определения.

Итерационный процесс при указанном способе выбора на­
чальных приближений устойчив и достаточно быстро сходится 
во всей области состояний за исключением узкой окрестности 
«расчетной» критической точки. В самой же критической точ­
ке рассмотренный итерационный процесс является расходя­
щимся. Аналогичное утверждение имеет место также и для ме­
тода линеаризации Ньютона.

В работе [9] предложен другой алгоритм расчета давления 
насыщения по термическому уравнению состояния с учетом 
правила Максвелла. В отличие от прямого решения системы 
нелинейных уравнений указанный метод представляет собой 
цепочку последовательных приближений, основанную на сле­
дующей процедуре.

Пусть (ко — тЛр)
со2 5 (2.51)

есть невязка в выражении для правила Максвелла на р-ш ша­
ге приближений. Тогда поправка Ans{p) к давлению и но­
вое значение давления вычисляются по формулам:

А (Р)
Д ----------------- ; (2.52)5 / 1  ! \ ’ v '

1Г
\  р Р /

ОН"1) —  TziP) _Ц Д %(Р)5 .<? ‘ X » (2.53)
Р =  0, 1, •••.

где а"р и со'р — ортобарические плотности в р-м приближе­
нии, определяемые из термического уравнения состояния чис­
ленным методом при заданных значениях я«(р) и т*.

55



Начальное приближение для Д5(0) рассчитывается по соотно­
шению (2.51) для я8(0), взятого из экспериментальных данных 
или вычисленного по уравнению кривой упругости.

Указанная процедура повторяется до тех пор, пока не бу­
дет выполнено условие

дл,<р)/я<р> <  г, (2.54)
где е — заданная погрешность, характеризующая степень 

удовлетворения правилу Максвелла.
Как показала практика, рассмотренный метод обеспечива­

ет сходимость во всей области состояний насыщения, включая 
окрестность критической точки.

Расчетные формулы для определения значений потенциала 
Гиббса, энтальпии, энтропии, изохорной и изобарной теплоем­
костей, скорости звука, адиабатного дроссель-эффекта, терми­
ческих коэффициентов, показателя адиабаты и летучести ана­
логичны соответствующим формулам расчета в однофазной 
области. Дополнительно в таблицах свойств приводятся 
значения г, с8, dps/dTSl d2psldTs2y расчетные соотношения для 
которых приводятся ниже: 
теплота парообразования

RT
производная

dp

г

d T .

теплоемкость кипящей жидкости
а' г кр dn.'s . (2.57)

R R
теплоемкость насыщенного пара

cs   ср а" г кр dr.s

R R «О <■>" dxs
(2.58)

производная
<Pps Ркр d2TZs _ (2.59)

56



Определение параметров «расчетной» критической точки.
Рассмотренный метод построения уравнений состояния по экс­
периментальным термодинамическим данным в принципе до­
пускает включение в обработку информации о параметрах 
критической точки и строгое удовлетворение критическим ус­
ловиям с помощью множителей Лагранжа. Однако, как пока­
зала практика расчетов, эта процедура иногда приводит к уве­
личению погрешности аппроксимации исходных p,vfT-данных, 
особенно в околокритической области состояний. Возникаю­
щие при* этом отклонения расчетных значений плотности от 
опытных превышают погрешность эксперимента и не могут 
быть скомпенсированы вариацией значений критических пара­
метров в пределах погрешности их определения, как рекомен­
дуется в работах [2, 41], поскольку аналитическое уравнение 
состояния в принципе непригодно для описания свойств в кри­
тической области.

В связи с этим при построении системы термических урав­
нений состояния по экспериментальным данным было призна­
но целесообразным исключить из обработки процедуру строго­
го удовлетворения критическим условиям, а принятые из экс­
перимента значения критических параметров р Кр, Qkp , Tkv ис­
пользовать только для нормировки основных величин

Р/Ркру ® Р/Ркр»  ̂ Т/Ткр
при приведении массива исходных данных к безразмерному ви­
ду. При этом оказывается, что «экспериментальная» критиче­
ская точка с параметрами рКр, Qkp, 7кР не лежит на термодина­
мической поверхности, определяемой термическим уравнением
состояния. В точке |со =  1, т == 1, тс — —— ( 1 + ^ 2  )1>

I гкР \ ы 1 /=о / J
лежащей на этой поверхности, критические условия не выпол­
няются. В связи с этим исследован вопрос о существовании на 
аналитической поверхности точки, в которой одновременно вы­
полняются известные математические соотношения

о. I— S-) = 0. (2.60)( * L )
\ dv ]т \ dv2 }т 

В отличие от «экспериментальной» такую точку будем назы­
вать «расчетной» критической точкой с параметрами р к р , (?кр, 

Гкр. Аналогично этому другие параметры «расчетной» крити-
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ческой точки будем обозначать яКр, соКр, ткр, гкр и т. д. Инфор­
мация о параметрах указанной точки необходима для оценки 
качества рассматриваемого уравнения, а также полезна для 
различных физических интерпретаций. Рассмотрим аналитиче­
ский аппарат и алгоритмы решения сформулированной задачи.

Пусть термическое уравнение состояния имеет вид (2.43). 
Тогда с учетом критических условий, записанных в безразмер­
ной форме

(2.61)

и уравнения состояния (2.43) получим систему нелинейных ал­
гебраических уравнений для определения параметров «расчет­
ной» критической точки

Fi К  т) == 1 +  ^ =  0

(2.62)
т Si

^  =  2  S i(i +  l)bi/&iixi = 0

Нелинейная система
К  t) =  0 ; 

F2(o), т) = 0
решается численно методом итераций с использованием сле­
дующей вычислительной схемы:

Коэффициенты аь аг, pi, р2 являются решением линейной си­
стемы

(2.64)

ОГ1 О Г 1 ОГ2 ОГ2а значения производных—— , ——, ----- , ——вычисли-
Л  / V / )м  Я / А  Яя>

dFi dFx dF2 dFs
дш 9 дх 9 ди> дх
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ются в точке начального приближения соо=1, То=1, соответст­
вующей «экспериментальной» критической точке.

dFi
дм 2 s / ( /  +  l)6w

/ =о

dFi
дъ

dF2
дм

2  2
/=1/=о

/(« +  !) ьи

Г

i = 1
^  /2( /+  1 )Ьц
/ = 0

(2.65)

^ = - S S ‘W + D f „
/=1/=0

Расчеты, проведенные для ряда веществ, показали, что указан­
ная вычислительная схема устойчива, а итерационный процесс 
быстро сходится к искомому решению (за несколько итера­
ций). Найденные таким образом параметры «расчетной» кри­
тической точки позволяют сделать вывод, что эта точка во всех 
рассмотренных нами случаях смещена по отношению к «экспе­
риментальной» в сторону возрастания давлений, плотностей и
температур. Другими словами, якр>1, сокр>1, ткр>1, причем 
это смещение существенно превышает возможную погрешность 
экспериментального определения критических параметров.

В работе [9] предложен также метод определения парамет­
ров «расчетной» критической точки, позволяющий избежать 
решения нелинейной задачи и использующий процедуру после-

о / дп Vдовательного анализа расчетных значении производной — ] .
\  дм / т

Как показали расчеты, оба метода приводят к равноценным 
результатам. Рассмотренный аппарат расчета термодина­
мических функций в однофазной области и на линиях равнове­
сия фаз положен в основу алгоритмов системы программ, раз­
работанных авторами применительно к ЭЦВМ типов БЭСМ-4, 
М-220 и БЭСМ-6.

Г л а в а  3
УРАВНЕНИЯ СОСТОЯНИЯ и ТАБЛИЦЫ 
ТЕРМОДИНАМИЧЕСКИХ СВОЙСТВ АЗОТА

3.1. ТЕРМОДИНАМИЧЕСКИЕ ФУНКЦИИ 
В ИДЕАЛЬНО-ГАЗОВОМ СОСТОЯНИИ

Для азота предложено много уравнений состояния, боль­
шинство из которых было предназначено для описания свойств 
газообразного азота и несколько для жидкого азота. Известны
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лишь немногочисленные работы, в которых получены единые 
уравнения состояния обеих фаз.

В соответствии с методикой, изложенной в гл. 2, нами со­
ставлена система единых уравнений состояния азота, с высо­
кой точностью описывающих /?,у,Г-данные. Использование 
этой системы позволило не только определить наиболее досто­
верные значения термодинамических свойств, но и обоснован­
но оценить погрешности этих значений. Сопоставление с опыт­
ными и табличными данными подтвердило надежность рассчи­
танных величин.

Термодинамические функции азота в идеально-газовом со­
стоянии были вычислены рядом авторов. Результаты расчета 
представлены в виде таблиц, содержащих безразмерные значе­
ния энтальпии, энтропии, изобарной теплоемкости и потенциа­
ла Гиббса. Среди более десятка опубликованных таблиц прак­
тический интерес в настоящее время могут представлять таб­
лицы [45, 62, 132, 235]. Однако с точки зрения области состоя­
ний, рассматриваемой в настоящей работе и включающей кри­
огенную область температур, могут быть использованы 
лишь таблицы Хильзенрата с сотрудниками [132], Баера с со­
трудниками [62] и Вулли и Харольда *. Сопоставление соответ­
ствующих величин в этих таблицах показывает, что результа­
ты Хильзенрата и Вулли практически совпадают между собой,, 
а данные Баера несколько отличаются от упомянутых выше, 
причем это расхождение возрастает с увеличением температу­
ры, достигая при Г=1500—2000 К величин, превышающих по­
грешность современного расчета (см. табл. 3.1).

В последней работе Якобсена и Стюарта [155] в качестве 
термодинамических функций в идеально-газовом состоянии ре­
комендуются данные Баера и сотрудников [62] как наиболее 
достоверные и основанные на использовании более совершен­
ного метода расчета. Однако, как показывает анализ, имею­
щиеся расхождения между данными Баера и данными других 
авторов не могут быть объяснены ни методами расчета, ни ис* 
ходными спектроскопическими данными, которые за последние 
десятилетия практически не изменились. По-видимому, в рас­
четы Баера и сотрудников [62] была внесена техническая 
ошибка, а поэтому и нет оснований отвергать хорошо согла­
сующиеся между собой результаты работ [132, 235].

Именно данные [132] использованы в настоящей ра­
боте. Для удобства расчетов на ЭЦВМ табличные значения 
cp°IR аппроксимированы обобщенным полиномом по степеням 
температур

- f -  =  s  v '  +  b r 1. (3.1)

/=0 /=1
где т=  Г/100.

* Таблицы Вулли и Харольда приведены в работе [216].
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Средняя квадратическая погрешность аппроксимацйи ис­
ходных данных по ср°/Я в интервале температуры от 50 до 
2000 К составляет 0,01%, максимальная ~0,02%. Значения 
коэффициентов обобщенного многочлена (3.1) следующие:

«„=0,113129. 102 
= —0,215960 • 101 
а2 = 0,352761 . 10° 

а3= —0,321705 . 10—1 
а4 =  0,167690 • 10-2 

«5= —0,467965 • 10-4 
а6= 0 ,542603 • 10-6

Pj =-0,174654- 102 
=0,246205 • 102 

рз= —0,217731 • 102

р4= 0 ,116418 • 102 
р5= —0,342122 . 10' 
рв =  0,422296 . 10°

Значения энтальпии и энтропии в идеально-газовом состоя­
нии вычисляются по соотношениям, приведенным ниже:

К  ~ | c°pdT  +  h00 -{- /13,
То

где hoo — энтальпия при температуре Т0\ ho0 — теплота суб­
лимации при Г=0К;

ftp
RT S ti +

TJ-
Р/

У — Т-/ +
/- 0J * 7 = 2

^----- Ф1 In т +  Дх +  h00) +'Z fx I
(3.2)

где Ai =  2  Л  — 2  о̂о =  hwiRT0,

с с°
so =  j  ~ ~ dr  +  500 +  s2;

То

где 50о — энтропия при температуре Г0;
s0° — некоторая константа отсчета (в данной работе

*о° =  0 );

OCq In т А2 00 ‘

/“ I /-1 R
(3 .3)

А2-=
* t IJ *»► -у

2 - - 2 - .
у=1 1 7=1 1

Значение теплоты сублимации азота принято на основании 
[169] и равно /г0° = 6935 Дж/моль =  247,6 кДж/кг.

Температура отсчета Г0=ЮОК. Значения энтальпии и эн­
тропии при этой температуре соответственно составляют [132]: 
/г0о = 3,4902 и 5оо= 19,206.
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3.2. УРАВНЕНИЯ ДЛЯ РАСЧЕТА 
ТЕРМОДИНАМИЧЕСКИХ СВОЙСТВ АЗОТА

Как видно из главы 1, для азота имеются точные экспери­
ментальные р,и,Г-данные, но данные о калорических свойст­
вах ограничены и ненадежны. Поэтому единое уравнение со­
стояния для газообразного и жидкого азота составлялось на 
основании экспериментальных p , v j -данных с учетом прави­
ла Максвелла, хотя методика, изложенная в главе 2, позволя­
ет в принципе учесть более широкий круг данных.

Для получения усредненного уравнения состояния, по кото­
рому рассчитываются таблицы термодинамических свойств, 
составлена система из 54 статистически эквивалентных урав­
нений на основании p,v,T-данных, перечисленных в табл. 3.2 
и 3.3. В таблицах указаны также пределы значений погреш­
ностей 6q, заданных при расчете весов опытных точек в пяти 
сериях расчетов, и средние квадратические отклонения бqcp 
экспериментальных значений плотности от рассчитанных по 
усредненному уравнению состояния.

В данные, полученные большинством авторов, в том числе 
использованные только для сопоставления с расчетными зна­
чениями плотности (табл. 3.4), были внесены поправки с целью 
их приведения к температурной шкале МПТШ-68. В работах 
[30, 42, 47, 50, 82, 232] значения температуры представлены 
в этой шкале самими авторами, а данные [152, 153] невозмож­
но скорректировать из-за отсутствия необходимых сведений.

Одним из существенных требований, предъявляемых к еди­
ным уравнениям состояния для газа и жидкости, является удов­
летворение правилу Максвелла. Для обеспечения этого усло­
вия в расчет введены значения ps, vr и v" при 32 температурах 
в интервале 63,15—124 К. Нами выбраны примерно равноот­
стоящие друг от друга значения температуры, при которых 
имеются опытные значения v'. Ввиду крайней ограниченности 
данных об удельном объеме насыщенного пара и их малой 
точности значения v,r при указанных температурах получены 
графической интерполяцией опытных данных [179] в координа­
тах t ig  у", т. Соответствующие значения ps рассчитаны по 
уравнению кривой упругости, рассмотренному ниже.

При расчете весов опытных точек исходные значения бр вы­
браны на основании оценки погрешностей опытных данных, 
выполненной как самими экспериментаторами, так и авторами 
ряда расчетных работ. В частности, поскольку данные Маль- 
бруно и Водара [177], Д. С. Циклиса и Е. В. Полякова [53, 54] 
недостаточно согласуются с данными Сореля [203] и Робертсо­
на и Бэбба [200], для них приняты более высокие значения бq, 
чем для других данных. При составлении различных серий 
уравнений состояния значения дд изменялись в указанных пре­
делах на основании анализа отклонений опытных значений



плотности от рассчитанных по уравнениям состояния. Так, на­
чиная с третьей серии расчетов, значения бq для данных [53, 54] 
приняты столь большими, что они фактически не влияли на оп­
ределение коэффициентов уравнений состояния. Также был 
резко уменьшен вес данных Холла и Кенфилда [122], которые 
плохо согласуются с данными, полученными другими исследо­
вателями [47, 50, 112]. В то же время для данных Мальбруно 
и Водара [177], несмотря на их низкую точность, в 3—5-й сери­
ях расчетов сохранено значение 6q= 1%, поскольку при темпе­
ратуре выше 673 К и давлении выше 91,2 МПа эти данные яв­
ляются единственными, и их использование обеспечивает ка­
чественно правильные значения расчетных термических вели­
чин в области высоких температур и давлений. В некоторых

Т а б л и ц а  3.2
Значения погрешностей бQ, заданные при расчете весов опытных 

данных в однофазной области, и величины 6qCp 
для усредненного уравнения состояния

Число
точек

6 q 6 qc р
Авторы

Литера­
турный

и л т л и  U T iV

%
И С 1и Ч п п Л

86 0,05 0,15 Хольборн, Отто (1925) [139]
33* 0,10 0,16 Бартлетт и соавторы (1930) [661
56 0,05 0,03 Михельс, Воутерс, де Боер 

(1934)
[182]

63 0,05 0,03 Отто, Михельс, Воутерс 
(1934)

[192]

147 0,05 0,04 Михельс, Воутерс, де Боер 
(1936)

Бенедикт (1937)

[183]

144 0,15—0,20 0,26 [69, 70]
195 0,05 0,22 Фридман (1950) [112]
24 0,5—1000 0,84 Циклис (1951) [53]
87 0,05 0,09 Сорель (1958) [203]
59 0,05—0,10 0,17 Голубев, Добровольский

(1964)
[29]

148 0,10 0,08 Кенфилд и соавторы (1965) 1771
90 0,10 0,10 Крейн, Зонтаг (1966) I®
69 0,3—1000 0,53 Циклис, Поляков (1967) [54
64 0 ,1 -0 ,2 0,20 Коккет и соавторы (1968) [89]

107 0,10 0,15 Стрит, Стейвели (1968) [219
17 0,10—0,15 0,23 Гиббонс (1969) [117]

170 0,05—0,10 0,08 Робертсон, Бэбб (1969) [200]
14 0,1—1000 0,55 Холл, КенфИлд (1970) [122]
76 0,2—0,3 0,31 Вебер (1970) [232]

189 0,05—0,10 0,10 Голубев, Добровольский
(1971)

[30]

90 0,05 0,29 Устюжанин (1972) [50]
124 0 ,5 -1 ,0 1,57 Мальбруно, Водар (1973) [177]
82

0,16
0,1—0,3 0,18

1903
Тимрот и соавторы (1974)
По всем данным за исклю-

[47]

чением [53, 54, 122, 177].

* Использованы данные в интервале температур 203—248 К.
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работах [30, 89, 112, 158, 177] нами обнаружены ошибки в опыт­
ных данных. В тех случаях, когда ошибки могли быть одно­
значно исправлены, скорректированные данные использова­
лись при составлении уравнения.

В каждой серии после получения приближенного уравне­
ния, расчета с его помощью весов опытных точек и после­
дующего присвоения нулевого веса «выпавшим» точкам со­
ставлялся ряд уравнений с различным числом коэффициентов 
и с фиксированным (для данной серии) весом точек. Заметим, 
что во всех сериях большие отклонения характерны, как пра­
вило, для одних и тех же точек. Эти точки, фактически не ис­
пользованные при определении коэффициентов уравнений, не 
учтены в табл. 3.2 и 3.3 и не представлены на графиках откло­
нений. Каждая серия состояла из 10—12 уравнений, число ко­
эффициентов в которых изменялось от 51 до 58. Степень всех 
уравнений по плотности была равна 10, так как при меньшем 
значении нельзя обеспечить приемлемую точность описания 
данных в широком интервале изменения параметров с по­
мощью уравнения в форме (2.43) при целочисленных показа­
телях степеней.

Т а б л и ц а  3.3
Значения погрешностей 6q, заданные при расчете весов 

опытных данных в состоянии фазового равновесия, и величины брСр 
для усредненного уравнения состояния

Число
точек

6 q бфс р
Авторы

Литера­
турный

источник
%

Данные о q"
8 0,1—0,2 1,58 Матиас и соавторы (1914) [179]

Данные о q'
10 0,05—0,10 0,25 Коккет и соавторы (1968) [89]
6 0,05 0,20 Стрит и Стейвели (1968) [219]

27 0,05 0,24 Гольдман, Скрэйз (1969) [118]
15 0,05 0,12 Терри и соавторы (1969) [221]
4 0,05—0,10 0,26 Вебер (1970) [232]

10 0,05—0,10 0,27 Голубев, Добровольский [30]
(1971)

4 0,05 0,08 Тимрот и соавторы (1974) [47]
Данные о q x

10 0,05 0,11 Грилли, Миле (1957) [119]
7 0,05 0,10 Голубев, Добровольский [30]

(1971)

Для всех 54 уравнений, составленных нами, средние квад­
ратические отклонения бдСр опытных значений плотности, по­
лученных различными авторами, от расчетных достаточно ста­
бильны, что свидетельствует о статистической эквивалентности
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этих уравнений. Не приводя подробных таблиц значений брСр 
для различных уравнений, отметим только, что для наиболее 
точных данных Михельса и соавторов [183] значения брСр ле­
жат в пределах 0,03—0,05%, для данных Сореля [203] — в пре­
делах 0,09—0,14%, для данных Стрита и Стейвели [219] — 
в пределах 0,14—0,19%. Средние квадратические отклонения 
для 1996 точек из работ, перечисленных в табл. 3.2 и 3.3, при 
условии исключения недостаточно надежных данных [53, 54, 
122, 177, 179] составляли 0,16—0,21%. Средние квадратические 
отклонения bpSCp значений давления насыщенного пара, рас­
считанных по уравнениям состояния с использованием правила 
Максвелла, от значений, рассчитанных по уравнению кривой 
упругости, изменялись от 0,06 до 0,20%.

На основании системы уравнений состояния получено ус­
редненное уравнение в форме

2 =  W
i 1 /-0

где (о= р/рКр, x = T j T Kp.

Коэффициенты усредненного уравнения
b io = 0,3975526-10°
bn = --0,2705628-10°
Ь12 =  --0,2956163-101
bis = 0,3066081-101
b 14 =--0,1877000-10*
bis = 0,7416446-10°
b i6 = --0,3944179-10°
bn = 0,1301370-10°
Ьго = 0,1855514-10°
bzi = --0,1251586-10°
b32 = 0,5964582-10°
Ьгз = 0,1284639-101
Ьгь = --0,2557264-10*
Ьгь = 0,2063303-101
Ьго =--0,8252342-10°
bso = --0,2011402-10°
Ьз\ = 0,2126380-10°
bs2 = --0,8113148-10°
bss = --0,1120779-101
bsk = 0,3545519-10°
bs5 = 0,4458802-10°
bso = 0,1533152-10°
b 40 = 0,4390253-10°
b,i = --0,2435610-10°
bia = 0,6355942-10°
b̂ s = 0,2230845-101
bkk = --0,1020368-10*
Ь̂ 5 = 0,4268763-IO"1
bso = .-0,2895013-10°
b5i = 0,6526003-10-1

652 = —0,1179467-10*
653 = —0,4640865-10° 
Ььк = —0,1429483-10° 
Ььь = —0,6222610-10-1

=  0,2412197 -10"1
=  0,4203559-10°
=  0,3041304-10°
= 0,9062116-10-1 
= 0,1011631-10°
= —0,1738903-10-2

Ь10 =  0,1978643-10-* 
Ь71 = —0,2167127-10° 
Ь12 =  —0,1345965 • 10“ 1 
Ь13 =  0,6390886 -10-'1 
b7i =  0,1649284-10-1
Ь80 =  0,5228906-10-2
Ь81 =  0,7813518-10-2
Ь82 =  0,1870709-10-3
b83 =-0,4644895-10-1 
684 = —0,2800780-10-2
bso = —0,5215002-10-2 
b9i =  0,1394557-10-1 
Ь92 =  0,1889096-10-2
b93 =  0,3741580-10-2
bioo= 0,7925797-Ю-з 
bio,i  =  — 0,2349711-10-2
bi02= —0,2509582-Ю-з 
bio, з= 0,4146276-Ю-з

Ьбо
boi
Ь 62
b 63
b 64
b 65
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Округление коэффициентов до семи значащих цифр, как по­
казала проверка, не снижает точности расчетных значений 
термодинамических свойств.

При всех расчетах приняты следующие значения критиче­
ских параметров и газовой постоянной: 7"кр= 126,2 К [230],
/?Кр =  3,4 МПа [230], ркр =  313,1 кг/м3 [33], R = 296,8 Дж/(кг-К).

Усредненное уравнение состояния надежно отображает все 
достоверные экспериментальные данные, о чем свидетельству­
ют значения 6qcp, приведенные в табл. 3.2—3.4. Высокие зна­
чения 6qcp для данных [53, 54, 122, 152, 153, 176, 177] объясня­
ются ненадежностью последних.

Качество описания экспериментальных p,v,T-данных ил­
люстрирует гистограмма отклонений (рис. 3), построенная по 
значениям 6 q д л я  1996 надежных опытных точек. На гисто­
грамме отмечено значение брср для указанного массива дан­
ных, равное 0,17%. Из упомянутых 1996 точек на рис. 3 не 
представлены 42 точки, в которых отклонения превышают 
±0,5%. Усредненное уравнение состояния хорошо удовлетво­
ряет правилу Максвелла: значение 6/?ScP для него составляет 
0,11 %. Детально оценить точность аппроксимации данных раз­
личных авторов позволяют графики отклонений 6q, приведен­
ные ниже.

Рис. 3. ГистогРамма отклонений опытных значений плот­
ности азота от расчетных

При составлении системы уравнений состояния нами ис­
пользованы новые экспериментальные данные Е. Е. Устюжа­
нина [50] и Д. Л. Тимрота и соавторов [47], охватывающие об­
ласть низких температур. Это повышает надежность усреднен­
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ного уравнения состояния по сравнению с уравнениями, по­
лученными недавно зарубежными исследователями [68, 154, 
155, 228, 229]. Для 104 опытных точек, приведенных в работе 
[47], отклонение бдСр составляет 2,5%, поскольку значительная 
часть их относится к критической области. Исключение 22 то­
чек, для которых при допустимых значениях бр наблюдаются 
большие значения бр, существенно снижает значение брСр 
(до 0,18%).

Т а б л и ц а  3.4
Значения брСр для данных, использованных для сопоставления 

с расчетными значениями плотности

Ч и с л о
т о ч е к 6 q c p > % А вт о р ы

Л и т е р а т у р н ы й
и с т о ч н и к

О д н о ф а з н а я  о б л а с т ь
149 0,14 Амага (1893) [58]
143 2,95 Камерлинг Оннес, ван Урк (1924) [158]
134* 0,22
55 0,28 Бартлетт, Купле, Тремерн (1928) [ 6 5 ]

67 0,44 Ван Иттербик, Вербек (I960) [152]
15 0,92 Ван Иттербик, Вербек (1961) [153]
63 3,06 Мальбруно, Водар (1969) [176]
84 0,07 Робертсон, Бэбб (сглаженные [200]

данные) (1969)
50 0,21 Киеричи, Парателла (1969) [83]

122 0,26** Зозуля, Благой (1974) [32]
43 0,05 Ривкин (1975) [42]

515 0,30** Зозуля, Благой (1975) [33]
К р и в а я  н а с ы щ е н и я  ((/)

8 0,36 Матиас и соавторы (1914) [179]
9 0,76 Ван Иттербик, Вербек (1960) [152]

28 0,29 Голубев, Добровольский (1971) [301
28*** 0,42 Зозуля, Благой (1975) [33]

К р и в а я  з а т в е р д е в а н и я
25 0,08 Голубев, Добровольский (1971) [301

0,48 Ченг, Кроуфорд, Даниэле (1975) [82]

* Без девяти точек для критической области.
** Поскольку данные [32, 33] в основном относятся к критической об­

ласти, для них указано значение 6рСр.
*** Из 28 точек 14 относятся к насыщенному пару.

**** у чтены данные до давления 432 МПа включительно.

В табл. 3.4 перечислены экспериментальные p,v,T-данные 
для азота, не использованные при составлении уравнений со­
стояния в основном из-за невысокой точности либо потому, что 
они охватывают хорошо изученные области параметров. Часть 
данных И. Ф. Голубева и О. А. Добровольского [30] для кривых 
насыщения и затвердевания использована только при сопоста­
вительных расчетах, поскольку эти данные чрезмерно подроб­
ны. В таблице упомянуты опубликованные после окончания ра­
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боты по составлению уравнений состояния данные [82] для кри­
вой затвердевания, охватывающие более широкий интервал 
давлений, чем использованные нами [30, 119], а также данные
С. Л. Ривкина [42] и В. Н. Зозули и Ю. П. Благого [33] для од­
нофазной области. Из табл. 3.4 видно, что усредненное урав­
нение состояния хорошо отображает не использованные при 
его составлении данные [30, 32, 33, 42, 58, 83, 200] и подавляю­
щее большинство данных [158]. Для данных [32, 33], относящих­
ся к критической области, в табл. 3.4 приведены значения 6рСр, 
поскольку в этой области отклонения по плотности не показа­
тельны.

На рис. 4 показан характер изменения температурных 
функций усредненного уравнения состояния, а на рис. 5 и 6 да­
но подробное сравнение расчетных значений второго и третьего 
вириальных коэффициентов с данными различных авторов.

Значения давления насыщенного пара р» рассчитывались 
по уравнению, предложенному Вагнером [530]

log ,те =  Д р  (пгх +  п2х1>ъ +  п3т3 +  п4т4) , (3.4)

Р 1 Тгде к=  -Z -, т =  1---- — .
Ркр 1 кр

Это уравнение обобщает все известные данные о р8, в том 
числе оригинальные данные автора, отличающиеся, по его 
оценке, высокой точностью. Погрешность описания большинст­
ва значений р8, приведенных в работе Армстронга [60], Моус- 
са и соавторов [186], Вебера [232] и Вагнера [230], не превыша­
ет 0,09% при небольшом числе коэффициентов. В работе [230] 
коэффициенты уравнения (3.4) приведены с десятью значащи­
ми цифрами, однако без ущерба для точности уравнения они 
округлены нами до шести значащих цифр и приняты равными

пг =  — 6,10255, п2 =  1,15366, п3 =  — 1,08781, 
п4 =  — 1,75577.

Значения критических параметров указаны выше.
Давление на кривой затвердевания определялось по урав­

нению, предложенному Мил сом и Грилли [185]:
р  =  160,662 +  0,0957894т1»79! , (3.5)

где р в МПа; Т в К.
Как отмечено выше, это уравнение описывает полученные 

авторами [185] опытные данные до давления 350 МПа со сред­
ней квадратической погрешностью 0,17 МПа, и его надежность 
подтверждена последующими измерениями Ченга и соавто­
ров [82]. Учитывая хорошую точность уравнений (3.4) и (3.5), 
мы сочли возможным использовать их в настоящей работе, не 
составляя новых уравнений для кривых упругости и затверде­
вания.
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Рис. 4. Характер изменения приведенных температурных функций уравнения
состояния азота
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Рис. 5. Сопоставление расчетных значений второго ви- 
риального коэффициента азота с данными различных 

авторов:
1 —  К а м е р л и н г  О н н е с , в а н  У р к  [158]; 2 —  Х о л ь б о р н , О т т о  [139];
3 —  В е р ш о й л ь  [226]; 4 —  О т т о , М и х е л ь с , В о у т е р с  [192]; 5 —  М и -  
х е л ь с , В о у т е р с , д е  Б о е р  [182]; 6 —  К е н ф и л д , Л е л э н д ,  К о б а я ш и  *;
7 —  К р е й н , З о н т а г  [92]; 5 — В а н  И т т е р б и и  и д р . [150]; 9  —  Х увер»
и д р .  [141]; 10 —  У а й т  и д р .  **; 11 —  Х а ф ф , Р и д  *  **; ----------------------- п о
у с р е д н е н н о м у  у р а в н е н и ю  с о с т о я н и я ; ------------------------------- м а к с и м а л ь ­
н о е  и м и н и м а л ь н о е  з н а ч е н и я  п о  с и с т е м е  э к в и в а л е н т н ы х  у р а в ­

н е н и й

* D у ш о п d J. Н., S m i t h E. В. — The virial coef­
ficients of gases. Oxford, Clarendon Press, 1969„ 
p. 192—193.

** W h i t e  D., Hu  I. H., J o h n s t o n  H. L. In- 
termolecular force constants of fluorine. — «J. Chem Phys», 
1953, v. 21, p. 1149—1152.
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Рис. 6. Сопоставление расчетных значений третьего 
вириального коэффициента азота с данными различ­

ных авторов:
/  —  К а м е р л и н г  О н н е с , в а н  У р к  [158]; 2 — Х о л ь б о р н , О т т о  [139];
3 —  В е р ш о й л ь  [226]; 4 —  О т т о , М и х е л ь с , В о у т е р с  [192]; 5 —  
М и х е л ь с , В о у т е р с , д е  Б о е р  [182]; 6 —  М и х е л ь с , Л у н б е к , У о л ­
к е р е  [180]; 7 —  К е н ф и л д , Л е л э н д ,  К о б а я ш и  *; 8 —  Х у в е р  и д р .
[141]; 9 — К р е й н , З о н т а г  [9 2 ];--------------------------- п о  у с р е д н е н н о м у
у р а в н е н и ю  с о с т о я н и я ; ------------------------------- м а к с и м а л ь н о е  и м и ­

н и м а л ь н о е  зн а ч е н и я  п о  с и с т е м е  эк в и в а л е н т н ы х  у р а в н е н и й

* D y m o n d  I., S m i t h  Е. В. — The virial coeffi­
cients of gases. Oxford, Clarendon Press, 1969, 
p. 192—193.



3.3. ОЦЕНКА ДОСТОВЕРНОСТИ 
ПОЛУЧЕННЫХ ТАБЛИЦ

Достоверность табличных значений термодинамических 
функций может быть установлена на основе совместного ана­
лиза результатов непосредственного сравнения расчетных дан­
ных с экспериментально измеренными и значений средних 
квадратических погрешностей, вычисленных по методу эквива­
лентных уравнений, разработанному авторами настоящей ра­
боты. Результаты такого анализа позволяют судить о степени 
надежности табличных значений термодинамических функций 
в различных точках области состояний.

Результаты детального сопоставления рассчитанных значе­
ний плотности с экспериментальными данными различных ав­
торов представлены на рис. 7—23. Из рисунков видно, что на 
докритических изотермах значения 6q  д л я  газа и для жидкос­
ти, как правило, не превышают 0,4%, и только при температу­
рах, близких к критической, достигают 1%. На сверхкритиче­
ских изотермах отклонения не превышают 0,2—0,3%, а в ин­
тервале 298—423 К лежат в пределах ±0,1 %. Для большинст­
ва надежных экспериментальных данных фактические значе­
ния 6q существенно меньше указанных предельных значений. 
На графиках отклонений представлены сглаженные данные 
Робертсона и Бэбба [200], так как они не столь многочислен­
ны, как опытные, и описываются уравнением с такой же точ­
ностью. Из рис. 10 видно, что усредненное уравнение состоя­
ния описывает подавляющее большинство данных о плотности 
на кривой насыщения с погрешностью ±0,3% и на кривой за­
твердевания в пределах ±0,2%.

На графиках, естественно, не представлены отклонения для 
точек, которым в процессе расчетов были присвоены нулевые 
веса. Эти точки перечислены в табл. 3.5, где указаны также 
отклонения 6 q и  б/?. Точки, использованные при составлении 
уравнений, но не представленные на графиках в связи с тем, 
что соответствующие значения 6р превышают максимальные 
величины, выбранные для графиков, перечислены в табл. 3.6. 
Следует подчеркнуть, что из 96 точек, представленных в табл. 
3.6, около половины относится к области давлений выше 
100 МПа, для которой нами не рассчитываются таблицы термо­
динамических свойств, и к изотермам 126,0—135,1 К, близким 
к критической.

Отклонения ряда опытных точек от основного массива дан­
ных, существенно превосходящие оговоренные авторами по­
грешности эксперимента, наблюдали все исследователи, со­
ставлявшие уравнения состояния для азота. Например, в 
опубликованной недавно работе Якобсена и Стюарта [155] ука­
зано, что значения 6qcp для данных [112, 232] составляют соот­
ветственно 0,55 и 0,50%. Это объясняется, в основном, погреш-
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Экспериментальные данные, не использованные при составлении 
уравнения состояния

Т а б л и ц а  3.5

т, к р , М П а 8q> % 6Р. % Л и т е р а т у р н ы й
и с т о ч н и к

15*5,02 3,156 2,41 —0,45 [47]
3,169 2,81 —0,48 [47]
3 186 3,40 —0,50 [47]

125,21 3,123 -1 ,0 1 0,26 [112]
125,73 3,162 —2,01 0,56 [112]

3,208 — 1,35 0,32 [ П2]
3,275 —5,22 0,94 [112]
3,320 —3,77 0,35 [112]

126,02 3,313 . 2,07 0,30 [47]
126,11 3,349 1,92 —0,20 [ И2]
126,17 3,391 5,53 —0,18 [112]

3.396 17,95 0,46 [112]
126,26 3,340 1,81 —0,27 [47]

3,396 4,93 —0,26 [47]
3,403 — 11,93 —0,23 [47]
3,404 —6,02 —0,15 [47]
3,405 4,59 0,12 [47]
3,405 7,71 0,18 [47]
3,406 11,23 0,25 [47]
3,406 11,23 0,25 [47]
3,406 —6,78 0,24 [47]
3,406 12,71 0,26 [47]
3,407 —5,59 0,28 [47]
3,407 —5,86 0,28 [47]

126,26 3,409 —4,36 0,29 [47]
3,409 —4,04 0,27 [47]
3,411 —3,11 0,26 [47]
3,412 —3,86 0,31 [47]
3,413 —2,85 0,28 [47]
3,419 —1,54 0,21 [47]

133,14 4,008 —0,80 0,28 [77]
4,128 —0,89 0,28 [77]
4,637 0,56 —0,20 [77]

143,14 5,079 —0,39 0,20 [77]
143,15 4,000 0,85 —0,53 [139]
873,30 434,6 15,19 —28,64 [177]

479,6 32,42 —51,53 [ 177]

С о с т о я н и е  н а с ы щ е н и я  (q")
99,40 —3,65 2,99 [179]

123,38 —2,55 0,58 [179]
124,52 —2,36 0,38 [179]

С о с т о я н и е  н а с ы щ е н и я  (q')
114,89 0,66 —9,14 [219]
120,22 0,54 —2,42 [219]
125,02 —0,59 0,29 [47]
125,09 —0,97 0,44 [118]
125,51 — 1,59 0,46 [1181
125,80 —3,05 0,54 [118]
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Т а б л и ц а  3.6

Экспериментальные данные, не представленные на графиках отклонений

Н о м е р  р и с у н к а  
и л и т е р а т у р н ы й т, к р,  М П а 6 q . %

и ст о ч н и к

Рис. 7 173,2 7,999 0,47
[138] 9,333 0,64

223,2 9,333 0,47
10,67 0,50

Рис. 8 203,2 30,40 0,33
[66] 50,66 0,24

60,80 0,28
81,06 0,23

101,3 0,27
223,2 101,3 0,32
248,2 101,3 0,26

Рис. 10 398,2 280,3 —0,15
[183] 423,2 247,0 —0,17

300,0 —0,23

Рис. 1 1 148,1 20,45 . 0,73
[69]
[70] 148,1 395,0 —0,44

444,0 —0,61
493,0 —0,57
542,2 —0,73

173,2 591,2 —0,51
198,2 395,0 -0 ,4 8

Рис. 12 80,0 0,0974 0,45
[112] 100,0 0,710 0,28

120,0 0,400 0,24
2,464 0,22

125,2 3,123 — 1,01
3,159 0,79
3,209 —0,84

125,7 3,040 - 0 ,8 5
3,190 0,85

126,0 3,370 —0,62
3,170 —0,73
3,335 0,65

150,0 6,410 —0,34
9,256 —0,34

300,0 11,33 —0,29
15,39 —0,39

75



Продолжение

Н о м е р  р и с у н к а  
и л и т е р а т у р н ы й  

и ст о ч н и к
г, к р , М П а %

Рис. 13 473,2 20,26 —0,28
[203] 973,5 91,19 0,24

1073,8 91,19 0,27

Рис. 14 98,2 19,72 —0,26
[29] 103,2 19,72 —0,32

113,2 19,72 —0,32
123,2 5,005 0,48

Рис. 16 143,1 5,174 —0,42
J92I 5,601 —0,28

6,755 0,22
163,2 6,840 —0,24

Рис. 17 120,0 7,599 0,48
[89] 10,13 0,45

12,67 0,43
20,26 0,45

124,99 *** —0,67

Рис. 19 373,2 200,0 0,12
[200] 473,2 200,0 0,26

573,2 250,0 0,14
673,2 250,0 0,33

Рис. 20 128,0 ** —0,56
[232]

Рис. 21 77,35 * 0,22
[30]

Рис. 22 100,0 0,449 0,31
[47] 125,0 3,482 0,27

126,26 3,427 —0,60
[50] 125,0 3,482 0,27

126,26 3,427 —0,60
128,0 3,344 —0,40

3,549 —0,58
3,642 —0,50
3,753 0,30
3,910 0,42
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Продолжение

Н о м е р  р и с у н к а  
и л и т е р а т у р н ы й  

и ст о ч н и к
т, к р,  М П а %

Рис. 22 130,1 3,637 —0,61
[50] 3,864 —0,87

3,993 —0,36
4,112 0,56
4,293 0,85
4,724 0,40

29,69 0,34
135,1 3,964 —0,40

4,036 —0,43
4,373 —0,60
4,421 —0,63
4,671 —0,31
4,957 0,46
4,988 0,47
5,353 0,65
5,363 0,74
5,974 0,35
6,004 0,39

145,0 5,321 —0,30
5,904 —0,23
7,208 0,27

159,9 6,093 —0,30
7,239 —0,37
8,403 —0,32

Рис. 23 103,09 *** 0,56
[118] 122,22 *** —0,58

124,99 *** —0,67
* На изохоре q =  819,7 кг/м3. 

** На изохоре q = 314,9 кг/ м3. 
*** На кривой насыщения.

ностью отдельных опытных точек, достигающей 1—5% по 
плотности. Заметим, что данные Вебера [232], которые явля­
лись одними из основных при составлении уравнения состоя­
ния в работе [155], недостаточно согласуются с данными Е. Е. 
Устюжанина [50] и Стрита, Стейвели [219], поскольку данным 
[232] свойственна систематическая ошибка (см. подраздел 1.1).

Авторы настоящей работы не считали необходимым сравни­
вать результаты расчета со всеми имеющимися эксперимен­
тальными данными о калорических и акустических свойствах. 
Выполнено сравнение с наиболее надежными данными, боль­
шинство из которых получено в последнее время.

Рассчитанные нами значения энтальпии сопоставлены с 
экспериментальными данными Дэйва и Сноудона [97] и данны­
ми Вайнера, приведенными в работе [155]. Расчетные значения 
систематически ниже результатов [97], однако расхождения не
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Т а б л и ц а  3.7
Отклонения экспериментальных данных Вайнера 

от расчетных значений энтальпии
*

т, к р, МПа hon, кДж/кг Лрасч. кДж/кг Д/г, кДж/кг

138,7i 6,826 269,8 278,8 —9,0
142,59 5,275 318,6 322,6 - 4 ,0
142,04 2,965 374,4 362,9 11,5
145,93 2,895 369,7 370,2 —0,5
143,15 2,207 374,4 374,1 0,3
142,04 1,792 376,7 377,3 - 0 ,6
158,71 2,930 386,0 388,5 - 2 ,5
159,26 2,896 393,0 389,6 3,4
199,82 5,240 427,8 428,4 —0,6
202,04 2,937 444,1 442,7 1,4
207,59 6,618 432,5 432,2 0,3
310,93 3,447 562,7 563,3 —0,6
322,59 2,827 574,3 577,2 —2,9
359,26 4,137 613,8 614,9 - 1 ,1
421,48 4,826 681,2 681,6 —0,4
422,04 4,137 681,2 682,7 — 1,5
449,26 4,826 711,4 711.6 - 0 ,2

* Данные заимствованы из работы [155].
превышают 0,1 кДж/кг при давлениях 0,4—0,7 МПа и возрас- 
T a i o t  до 0,4 кДж/кг при 4—10 МПа. С данными Вайнера на­
блюдаются более существенные расхождения (табл. 3.7), од­
нако такие же расхождения имеют место между данными Вай­
нера и результатами расчетов Якобсена и Стюарта [155]. Эти 
расхождения не превышают оговоренной Вайнером погрешно­
сти экспериментальных величин (± 4  кДж/кг) за исключением 
двух точек, которые сам автор считает ненадежными.

Расчетные значения изобарной теплоемкости сопоставлены 
с экспериментальными данными Маккея и Крэйза [173] 
и Мэйджа и соавторов [174]. Данные [173], как правило, ниже 
рассчитанных нами, причем в большинстве опытных точек рас­
хождения лежат в пределах 1—1,8% (табл. 3.8). Практически 
такие же расхождения наблюдаются между данными [173] 
и расчетными значениями ср из [155]. Вероятно, погрешность 
экспериментальных данных Маккея и Крэйза превышает ого­
воренную авторами (0,5%).

Мэйдж и соавторы [174] приводят средние значения ср для 
сравнительно широких интервалов температур (до 10—12 К). 
При температурах 200—300 К эти значения мало отличаются 
от истинных значений ср для средней температуры интервала, 
но в критической области среднее значение ср даже при шири­
не интервала 2—3 К не может отождествляться с истинным 
значением ср для средней температуры. Поэтому для сравне­
ния с данными Мэйджа и соавторов [174] мы рассчитали сред­
ние значения ср на изобарах для интервалов температур, ука-
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занных в работе {174]. Из табл. 3.9 видно, что полученные нами 
значения ср в большинстве точек согласуются с данными [174] 
в пределах ±0,5%. Только в нескольких точках для критиче­
ской области наблюдаются существенные расхождения. Заме­
тим, что в этих точках имеют место аналогичные отклонения 
данных [174] от данных [155]. Эти расхождения, по мнению ав­
торов [155], частично можно отнести за счет ошибки экспери­
мента, а частично — за счет погрешности расчета в критиче­
ской области.

Т а б л и ц а  3.8
Отклонения экспериментальных данных Маккея и Крэйза [173] 

от расчетных значений изобарной теплоемкости

к р
, 

М
П

а

2
иы

о *
^  *

2
U

а *
^  &

С,Ою р
, 

М
П

а

2
иы

■ § 1
*э*|2

а *
*

Q.
«О

303,1 0,10 1,033 1,041 —0,8 398,2 0,10 1,039 1,045 —0,6
5,07 1,108 1,121 - м 5,07 1,076 1,086 - 0 ,9

10,13 1,184 1,194 —0,8 10,13 1,106 1,123 - 1 ,5
20,26 1,292 1,299 —0,5 20,26 1,160 1,180 —  1,7
30,40 1,337 1,349 - 0 , 9 30,40 1,197 1,217 —1,6
40,53 1,356 1,366 - 0 , 7 40,53 1,221 1,241 —  1,6
50,66 1,363 1,369 —0,4 50,66 1,235 1,255 - 1 ,6
60,79 1,366 1,366 0 60,79 1,241 1,264 —  1,8
70,93 1,369 1,361 0,6 70,93 1,248 1,268 —  1,6

323,1 0,10 1,035 1,042 - 0 , 7 423,2 0,10 1,041 1,047 —0,6
10,13 1,154 1,171 - 1 ,5 5,07 1,075 1,083 - 0 ,7
20,26 1,244 1,262 - 1 , 4 10,13 1,100 1,114 — 1,3
30,40 1,300 1,310 —0,8 20,26 1,145 1,165 - 1 , 7
40,53 1,317 1,332 —1,1 30,40 1,179 1,198 —1,6
50,66 1,323 1,339 - 1 ,2 40,53 1,199 1,221 — 1,8
60,79 1,324 1,340 — 1,2 50,66 1,215 1,235 - 1 , 6
70,93 1,328 1,338 - 0 , 7 60,79 1,226 1,245 - 1 , 5
81,06 1,329 1,335 - 0 , 4 70,93 1,233 1,251 — 1.4

373,2 0,10 1,037 1,043 —0,6
5,07 1,078 1,091 - 1 , 2

10,13 1,118 1,134 - 1 , 4
20,26 1,184 1,200 - 1 , 3
30,40 1,230 1,241 - 0 , 9
40,53 1,248 1,265 - 1 , 3
50,66 1,254 1,279 - 2 , 0
60,79 1,260 1,286 - 2 , 0
70,93 1,263 1,289 - 2 , 0

Экспериментальные данные об изохорной теплоемкости 
азота, полученные в работе [21], относятся к критической об­
ласти и могут быть описаны только с помощью специального 
неаналитического уравнения состояния. Авторы [155] выполни­
ли сопоставление с данными [21] и обнаружили, что в интерва­
ле температур 126,2—128 К рассчитанные ими значения cv 
в 1,5—3 раза меньше экспериментальных. По указанной причи­
не, а также ввиду отсутствия в [21] четких указаний о плотно-
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Отклонения экспериментальных данных Мейджа 
с соавторами [174], полученных для интервала температур ДГ 

от расчетных значений средней изобарной теплоемкости

Т а б л и ц а  3.9

ДГ. К р , МПа % ДГ, к
1
j р, МПа *Ср, '

268,3-279,6 1,01 *—0,4 119,3—125,1 4,05 - 4 ,8
222,7—233,9 1,01 —0,5 267,8—279,2 8,11 —0,2
194,3—205,0 1,01 —0,5 222,8—234,1 8,11 0,3
166,6—177,7 1,01 0 194,3—205,3 8,11 0,1
267,7—279,0 2,02 —0,3 166,6—177,7 8,11 - 0 ,2
222,7—233,9 2,02 —0,3 119,3—125,0 8,11 - 1 ,8
194,3—205,3 2,02 —0,3 267,8—279,0 13,79 —0,1
166,6—177,6 2,02 0,6 222,9—234,2 13,79 —0,1
116,5—119,2 2,76 - 3 ,5 194,3—205,4 13,79 0,4
122,5—*124,7 3,40 12,8 166,6—177,6 13,79 0,4
122,5—125,6 3,40 68,8 146,0—148,0 13,79 0,3
122,5—125,7 3,40 212,3 146,0—150,3 13,79 0,4
122,5—128,0 3,40 40,1 146,0—154,6 13,79 0,6
122,5—153,0 3,40 11,9 146,0—165,4 13,79 0,2
267,8—279,0 4,05 - 0 , 4 126,9—129,1 13,79 —0,2
227,7—234,0 4,05 0,2 126,9—131,3 13,79 0,1
194,3—205,3 4,05 0,5 126,9—135,4 13,79 ' 0,1
166,6—177,7 4,05 0,6 119,3—125,1 13,79 —0,6

сти, при которой проводились измерения, мы сочли н ец ел есо  
образным проводить такое сравнение.

0,1

о
- 0,1

о
- 0,1

175,2

о о о °

525,1

Ю
- / 7 , МПа р, мПа

Рис. 7. Отклонения опытных данных Хольборна и Отто [137, 138] 
от расчетных значений плотности азота
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Рис. 10. Отклонения опытных данных Михельса и других от расчетных 
значений плотности азота: 

а — данные [1821; б — данные [183]
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р ,М П а

Рис. 11. Отклонения опытных данных Бенедикта [69, 70] от 
расчетных значений плотности азота
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126,17 К

р; МПа

Рис. 12. Отклонения опытных данных Фридмана [112] от расчетных значе-
ний плотности азота
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р,МПа р;МПа

Рис. 18. Отклонения опытных данных Стрита и Стейвели 
[219] от расчетных значений плотности азота
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Рис. 19. Отклонения сглаженных данных Робертсона и 
Бэбба [200] от расчетных значений плотности азота

р,МПа р;МПа

Рис. 18. Отклонения опытных данных Стрита и Стейвели 
[219] от расчетных значений плотности азота
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Рис. 19. Отклонения сглаженных данных Робертсона и 
Бэбба [200] от расчетных значений плотности азота
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Рис. 22. Отклонения опытных данных Тимрота и других [47, 50] от рас­
четных значений плотности азота на изотермах. (Вертикальной пунк­
тирной линией отмечены значения давления насыщенных паров азота)
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Рис. 23. Отклонения опытных данных, полученных различными авторами, 
от расчетных значений плотности азота на линиях кипения (а) и затвер­

девания (б):
/ — Голубевым, Добровольским [30]; 2 — Вебером [232]; 3 — Тимротом и др. [47];
4 — Терри и др. [221]; 5 — Гольдманом, Скрэйзом [118]; 6 — Стритом и Стейвели 

[219]; 7 — Коккетом и др. [89]; 8 —- Грилли, Милсом [119]
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Рассчитанные в настоящей работе значения скорости зву­
ка в жидком азоте достаточно хорошо согласуются с экспери­
ментальными данными Зингера и Лунсфорда [212] (табл. 3.10). 
В табл. 3.11 представлены результаты сравнений расчетных 
значений скорости звука с опытными данными Воронова и со­
авторов [22]. Можно отметить также хорошее совпадение 
расчетных значений с данными эксперимента.

Т а б л и ц а  ЗЛО
Отклонения экспериментальных данных Зингера и Лунсфорда [212] 

от расчетных значений скорости звука

т, к р ,
МПа ^оп»

м/с “Vм/с
6 W ,  % т, к р.

МПа м/с м)/с d w > %

113,6 8 ,54 589 592,9 - 0 ,7 84,3 3,89 822 811,2 1,3

109,2 6,92 617 607,5 1,6 87,7 8 ,54 834 837,1 — 0 ,4

113,4 10,61 634 628,9 0 ,8 90,6 13,61 853 863,7 — 1,2
113,6 10 61 631 627,1 0 ,6 81 ,0 0 ,83 826 798,0 3 ,5

104,8 4,28 614 605,5 1,4 77,6 0,16 851 815,0 4 ,2

105,0 4 ,42 616 606,0 1,7 75,3 0,82 883 839,9 5,1

105,9 5 ,79 629 621,7 1,2 77,5 5,27 897 876,4 2 ,3

110,2 9,61 646 642,3 0 ,6 81 ,0 11,81 917 919,2 - 0 ,2

113,8 12,85 659 657,7 0 ,2 77,6 6,23 902 885,9 1,9

109,5 10,61 666 663,3 0 ,4 80,9 12.35 920 924,6 - 0 ,5

90 ,6 0 ,86 725 705,6 2 ,7 73,6 0,17 896 844,5 6,1

90 ,6 0 ,86 726 705,6 2 ,9 75,0 11,41 959 948,1 1,1

85 ,5 4,75 819 811,8 0 ,9 75,0 11,30 959 947,2 1,2

87 ,6 8,71 836 839,8 ~ ' 0 ,5 73,8 12,16 975 960,6 1,5

91,0 13,87 850 862,8 —Л ,5

Та б л и ц а 3.11
Сравнение экспериментальных данных Воронова с соавторами [22] 

о скорости звука с результатами расчета настоящей работы

Г, к р ,  МПа ЮО Ш  м/с ^расч * м̂с %

298,14 20,26 426 426,3 — 0,1
298,14 60,80 655 659,5 — 0 ,7
298,14 101,3 844 846,8 — 0 ,3
323,14 20,26 440 437,7 0 ,5
323,14 60,80 650 652,5 0 ,4
323,14 101,3 830 832,7 — 0 ,3
348,14 40,53 551 549,5 0 ,3
348,14 60,80 655 649,3 0 ,9
348,14 101,3 825 822,2 0 ,3
373,15 20,26 462 461,1 0 ,2
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Продолжение табл. 3 .11

Т,  к р , М П а « |'о п .  м /с “ "расч ’ м 'с 6 ^ .  %

373,15 60,80 648 648,7 - 0 ,1
373,15 101,3 820 814,6 0,7
398,16 20,26 476 472,6 0,7
398,16 60,80 654 649,9 0,6
398,16 101,3 818 809,5 1,1
423,17 20,26 486 483,8 0,5
423,17 60,80 658 652,5 0,8
423,17 101,3 810 806,2 0,5
448,18 20,26 500 494,7 1,1
448,18 60,80 660 656,1 0,6
448,18 101,3 810 804,5 0,7

Т а б л и ц а  3.12
Сравнение экспериментальных данных Фурукавы и Маккоски 

о теплоте парообразования [114] с результатами расчета 
настоящей работы

г, к Г 0 П , кДж/кг т расч ’ КД Ж/КГ Ьг, %

67,96 209,5 211,4 - 1 , 0
67,96 210,6 211,4 —0,38
73,09 204,9 205,4 —0,24
73,09 204,6 205,4 —0,34
78,02 199,2 198,7 0,25
78,01 198,6 198,7 —0,05

Т а б л и ц а  3.13
Сравнение экспериментальных данных Мэйджа с соавторами 

о теплоте парообразования [174] с результатами расчета 
настоящей работы

г, к Г0П , к Д ж /к г грасч. к Д ж /к г 6'. %

119,16 96,9 96,9 0
119,20 96,5 96,6 —0,10
119,19 95,6 96,6 —1,02
121,89 79,3 80,0 -0 ,8 9
124,29 60,0 58,5 2,5
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Сравнение экспериментальных данных ван Даеля с соавторами 
о скорости звука на линии насыщения со стороны жидкости [94] 

с результатами расчета настоящей работы

Т а б л и ц а  3.14

“''он. м/с ®'расч- ы1с % Т, к w' ОП* м/с *'расч- м/с

65,4 968 1018 - 5 , 2 97,4 636 621 2,4
66,4 959 961 - 0 , 2 99,4 612 597 2,4
68,1 942 909 3,5 101,2 590 576 2,4
70,0 924 878 5,0 103,7 559 545 2,5
71,9 905 858 5,2 108,7 493 481 2,4
74,2 881 839 4,5 110,2 472 461 2,1
76,0 864 826 4,4 112,9 434 424 2,3
79,3 831 802 3,5 115,0 403 394 2,2
79,6 829 799 3,6 117,1 369 363 1,7
80,3 822 794 3,4 119,3 329 329 0
82,7 796 774 2,7 119,4 327 327 0
83,2 791 770 2,7 120,2 313 313 0
84,9 772 755 2,2 121,2 290 296 - 2 , 1
86,7 755 737 2,4 122,4 265 274 - 3 , 7
86,9 753 735 2,4 124,3 220 238 - 8 , 1
87,4 748 730 2,4 124,3 219 238 —8,6
88,2 739 722 2,3 125,1 191 221 —15,6
91,3 705 690 2,1 125,5 183 211 — 15,3
93,1 685 670 2,2

Т а б л и ц а  3.15
Средние квадратические погрешности к расчетным значениям 

скорости звука в азоте (ст™, м/с)
Средние квадратические погрешности при р, МПа, равном

т, к
10 J 20 30 40 | 50 | 60 70 1 «О || 90 100

70
80
90

30,9
22,0
14,3

31,6
18,1
16,8

31,7
17,1
20,3

17,0
22,7

17.0
24.1

16,7
24,6

16,2
24,6

15,6
24,0 23,1 21,9

100 8,6 11,9 15,2 17,3 18,3 18,5 18,3 17,8 17,1 16,4
110 4,3 6,5 9,4 10,9 11,5 11,4 11.0 10,4 9,8 9,4
120 3,6 4,9 6,9 7,9 8,2 7,9 7,2 6,5 6,0 6,0
130 3,5 4,5 6,0 6,9 7,2 7,0 6,5 5,9 5,6 5,8
140 3,0 3,7 5,1 6,1 6,6 6,6 6,4 6,1 6,0 6,2
150 2,5 2,8 4,0 5,1 5,7 6,0 6,0 5,9 5,9 6,1
200 0,9 1,2 1,1 1,1 1,4 1.8 2,3 2,6 2,9 3,2
300 0,7 0,6 1,0 1,0 0,8 0,9 1,0 1,2 1,4 1.5
400 0,4 0,4 0,6 0,7 0,7 0,7 1,0 1,2 1,3 1,3
500 о ,з 0,5 0,7 0,8 0,9 1.1 1.4 1,7 1,9 2,0
600 0,4 0,6 0,9 0,9 0,9 1,1 1,5 1,9 2,3 2,6
700 0,5 0,7 1,0 1.0 0,9 1,0 1.5 2,0 2,4 2,9
800 0,7 0,9 1,2 1,2 0,9 0,9 1.3 1,9 2,5 3,0
900 0,9 1,0 1,3 1,4 1,1 0,8 1,1 1,7 2,3 3,0

1000 1,0 1,1 1,5 1.6 1,4 1,0 0,9 1,4 2,1 2,8
1100 1,1 1,3 1,6 1,8 1,6 1,2 0,9 1,1 1,8 2,6
1200 1,3 1,5 1,7 1,9 1,9 1,5 1,1 0,9 1,4 2,2
1300 1,4 1,6 1,8 2,1 2,1 1,8 1.4 0,9 1,1 1,8
1400 1,6 1,8 2,0 2,2 2,3 2,1 1,7 1,2 1.0 1,5
1500 1,5 1,9 2,1 2,3 2,5 2,3 2,0 1.5 1,1 1,0
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В табл. 3.12—3.14 приведены результаты сопоставления 
расчетных и экспериментальных значений теплоты парообра­
зования и скорости звука на линии насыщения со стороны 
жидкости. Степень согласования данных о теплоте парообра­
зования соответствует погрешности калорического эксперимен­
та. Что касается погрешности расчета скорости звука на линии 
насыщения со стороны жидкости, то в некоторых точках она, 
по-видимому, превышает возможную» погрешность эксперимен­
та. Отмеченное обстоятельство подтверждает таблица средних 
квадратических погрешностей к расчетным значениям скорос­
ти звука (табл. 3.15). Расчетные исследования, проведенные 
в настоящей работе, еще раз подтверждают, что определение 
значений скорости звука на линии насыщения со стороны жид­
кости и в жидкой фазе на основе /?,а,Г-измерений предъявля­
ет довольно жесткие требования к погрешности последних.

Т а б л и ц а  3.16

Средние квадратические погрешности к расчетным значениям 
плотности азота (в %)

т, к
Средние квадратические погрешности при р , МПа, равном

10 20 30 40 8 8 о 80 90 100

70 0 ,05 0 ,04 0,05
80 0 ,04 0 ,04 0,05 0 ,06 0 ,06 0,05 0 ,05 0 ,06
90 0 ,08 0 ,06 0 ,04 0 ,04 0 ,07 0 ,10 0 ,12 0 ,13 0,13 0 ,14

100 0 ,07 0 ,06 0,03 0 ,02 0 ,05 0,08 0,11 0,14 0 ,16 0 ,17
ПО 0 ,06 0 ,05 0 ,04 0 ,03 0 ,05 0,07 0 ,09 0,12 0,14 0 ,16
120 0 ,06 0 ,04 0,04 0 ,05 0 ,07 0 ,08 0,09 0 ,10 0,11 0 ,13
130 0 ,08 С, 04 0,04 0,07 0 ,10 0,11 0,12 0 ,12 0 ,12 0,11
140 0 ,03 0 ,06 0,05 0 ,07 0 ,10 о ,н 0,12 0 ,12 0,12 0 ,12
150 0 ,08 0 ,06 0,05 0 ,07 0 ,10 0,12 0 ,13 0 ,14 0 ,14 0 ,14
200 0,03 0 ,04 0 ,06 0 ,06 0 ,06 0 ,07 0 ,08 0 ,10 0 ,12 0 ,13
300 0,05 0 ,02 0 ,03 0,03 0 ,03 0,03 0 ,03 0 ,03 0 ,03 0 ,02
400 0,05 0 ,03 0 ,03 0 ,03 0 ,03 0,02 0,03 0 ,03 0 ,04 0,05
500 0 ,06 0 ,06 0,03 0 ,04 0 ,04 0 ,04 0 ,04 0,05 0 ,06 0 ,07
600 0 ,06 0 ,07 0,05 0 ,04 0,08 0 ,05 0 ,07 0 ,08 0 ,09 0 ,10
700 0 ,07 0 ,05 0 ,06 0,05 0 ,04 0,04 0 ,06 0 ,09 о ,и 0,12
800 0 ,07 0 ,04 0,05 0 ,06 0 ,06 0 ,04 0 ,05 0 ,08 0,11 0 ,13
900 0 ,08 0 , 0Г 0 ,06 0 ,08 0 ,08 0,06 0 ,04 0,05 0 ,09 0 ,12

1000 0 ,12 0 ,10 0 ,08 0 ,09 0 ,10 0 ,09 0,06 0 ,04 0 ,06 0 ,10
1100 0 ,13 0 ,12 0,11 0,11 0 ,12 0,12 0,09 0 ,06 0 ,05 0 ,07
1200 0 ,15 0 ,15 0 ,13 0 ,14 0 ,15 0,14 0 ,12 0,09 0 ,07 0 ,06
1300 0 ,16 0,18 0,17 0 ,16 0 ,17 0 ,17 0,16 0 ,13 0,10 0 ,07
1400 0 ,17 0 ,19 0 ,18 0 ,17 0 ,18 0 ,18 0 ,17 0 ,14 0,11 0 ,07
1500 0,19 0,21 0,22 0,21 0 ,20 0,21 0,21 0 ,20 0 ,17 0 ,03

В табл. 3.15—3.22 приведены средние квадратические по­
грешности к расчетным значениям основных термодинамиче­
ских функций. Указанные погрешности вычислены по формуле
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и характеризуют погрешность отдельного уравнения из- систе­
мы эквивалентных уравнений. Величины ах, 3ах могут быть 
рассчитаны по методу, изложенному в главе 2 настоящей мо­
нографии, на основе информации, представленной в табл. 
3.15—3.22.

На рис. 24 в р.Г-диаграмме представлены линии Бойля, 
инверсии и «идеального газа». Из рисунка видны не только ка­
чественно правильный ход указанных кривых, но и их хорошее 
количественное согласование с результатами опыта.

На рис. 25—35 представлены диаграммы рассеяния расчет­
ных значений некоторых термодинамических функций, полу­
ченные на основе системы эквивалентных уравнений.

Т а б л и ц а  3.17

Средние квадратические погрешности к расчетным значениям 
энтальпии азота (он, кДж/кг)

jf Средние квадратические погрешности при р, МПа, равном

Т, К

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

70 0,9 0,9 0,9
80 1,0 1,0 1,1 М 1,1 1,1 1,1 1,2
90 0,5 0,4 0,4 0,4 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5

100 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 о,з 0,3 0,4 0,4 0,4
ПО 0,3 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,5 0,5 0,5 0,5
120 0,3 0,3 0,3 0,3 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,5
130 0,3 0,3 о,з 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,4
140 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 о.з 0,3 0,3 0,4 0,4
150 0,4 0,3 0,3 0,3 0,3 0,4 0,4 0,4 0,5 0,5
200 0,4 0,4 0,5 0,4 0,4 0,3 0,3 0,3 0,4 0,4
300 0,4 0,5 0,5 0,4 0,4 0,4 0,3 0,3 0,4 0,4
400 0,5 0,6 0,6 0,7 0,7 0,7 0,8 0,8 0,8 0,7
500 0,5 0,6 0,5 0,5 0,5 0,5 0,6 0,6 0,7 0,8
600 0,6 0,8 0,8 0,7 0,7 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6
700 0,7 1,1 1,2 1,2 1,2 1,2 1,1 1,1 1,1 1,1
800 0,7 1,2 1,5 1,6 1,7 1,7 1,7 1,7 1,7 1,7
900 0,7 1,3 1,7 2,0 2,1 2,2 2,2 2,3 2,3 2,3

Ю00 0,7 1,3 1,8 2,2 2,4 2,5 2,6 2,7 2.8 2,8
ИОО 0,7 1,3 1,8 2,3 2,5 2,7 2,9 3,0 3,1 3,2
1200 0,6 1,2 1,8 2,3 2,6 2,9 3,1 3,3 3,4 3,5
1300 0,5 1,1 1,7 2,2 2,6 2,9 3,2 3,4 3,6 3,8
1400 0,5 1,0 v I .6 2,1 2,6 2,9 3,2 3,5 3,7 3.9
1500 0,4 0,9 1,5 2,0 2,5 2,9 3,2 3,5 3,7 э ;э
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Т а б л и ц а  3 .18

Средние квадратические погрешности к расчетным значениям 
энтропии азота (в %)

Средние квадратические погрешности при р, МПа, равном

т, к
10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

70 0,4 0,4 0,4
80 0,4 0,4 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5
90 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2

100 0,09 0,09 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
110 0,09 0,09 0,09 0,09 0,1 0,1 0,1 0,1 0,2 0,2
120 0,08 0,08 0,09 0,09 0,09 0,09 0,09 0,1 0,1 0,1
130 0,05 0,05 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06 0,09 0,09
140 о;о5 0,05 0,05 0,05 0,05 0,06 0,06 0,06 0,06 0,09
150 о;о5 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,08 0,08 0,08 0,08
200 о;о4 0,04 0,07 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05
300 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02
400 0,02 0,02 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04
500 0,02 0,02 0,02 0,02 0,С2 0.02 0,02 0,04 0,04 0,04
600 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02
700 0,02 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,04 0,04 0,04
800 0,02 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03
900 0,02 0,03 0,03 0,05 0,05 0,05 0,05 0 05 0,05 0,05

1000 0,01 0,03 0,03 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05
1100 0,01 0,03 0,05 0,С5 0,05 0,05 0,05 0,06 0,06 0,06
1200 0,01 0,03 0,05 0,05 0,05 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06
1300 0,01 0,03 0,03 0,05 0,05 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06
1400 0,01 0,03 0,03 0,04 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06
1500 0,01 0,03 0,03 0,04 0,04 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06

Т а б л и ц а  3.19

Средние квадратические погрешности к расчетным значениям
изохорнои теплоемкости азота (в %)

Средние квадратические погрешности при р, МПа, равном

Т, К

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

70 16 16 17
80 8 7 7 7 8 8 8 8
90 6 7 7 7 7 7 7 7 7 7

100 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
ПО 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
120 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
130 2 2 2 2 2 2 2 2 2 3
140 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
150 2 2 2 2 1 2 2 2 2 2
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Средние квадратические погрешности при р, МПа, равном

П родолжение

т, к
10 20 30 40 50 1 60 | 70 80 I 90 100

200 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
300 0,7 0,8 0,9 0,9 0,9 0,7 6,7 0,7 0,7 0,7
400 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4
500 0,4 0,5 0,6 0,6 0,6 0,6 0,5 0,5 0,5 0,5
600 0,4 0,6 0,6 0,8 0,8 0,8 0,7 0,7 0,6 0,6
700 0,4 0,5 0,6 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7
800 0,2 0,5 0,5 0,6 0,6 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7
900 0,2 0,4 0,5 0,5 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,7

1000 0,1 0,2 0,3 0,5 0,5 0,5 0,6 0,6 0,6 0,6
1100 0,1 0,2 0,3 0,3 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4
1200 0,1 0,2 0,2 0,3 0,3 0,3 0,4 0,4 0,4 0,4
1300 0,1 0,1 0,2 0,2 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0.3
1400 0,1 0,1 0,1 0,2 0,2 0,3 0,3 0,3 о,з о,з
1500 0,1 0,1 0,1 0,2 0,2 0,2 0,2 0,3 о,з 0,3

Т а б л и ц а  3.20
Средние квадратические погрешности к расчетным значениям

изобарной теплоемкости азота (в %)

т, к
Средние квадратические погрешности при р, МПа, равном

I I 1
10 | 20 30 40 50 | 60 1 70 1 80 90 1 100

70 ю 11 14
80 4,3 4,5 4,6 4,8 5,1 5,7 6,8 8,3
90 3,4 3,6 3,9 4,1 4,3 4,4 4,5 4,7 5,0 5,6

100 1,7 1,9 2,0 2,1 2,2 2,3 2,4 2,5 2,7 2,9
ПО 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,1 1,2 1,3
120 0,8 0,9 1,0 1,1 1,3 1,3 1,4 1,5 1,5 1,6
130 0,7 0,8 0,9 1,0 1,2 1И 1,5 1,6 1,7 1,8
140 1,0 0,7 0,7 0,8 0,9 1,0 1,2 1,4 1,5 1,6
150 0,7 0,9 0,7 0,6 0,6 0,7 0,8 0,9 1,1 1,2
200 0,6 0,6 0,4 0,4 0,4 0,4 0,5 0,7 1,0 0,9
300 0,4 0,5 0,5 0,6 0,7 0,7 0,6 0.6 0,5 0,5
400 0,3 0,3 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,3 0,4
500 0,3 0,4 0,5 0,5 0,5 0,5 0,4 0,4 0,4 0,3
600 0,2 0,4 0,4 0,5 0,5 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6
700 0,2 0,3 0,3 0,4 0,5 0,5 0,6 0,6 0,6 0,7
800 0,1 0,2 0,3 0,3 0,4 0,4 0,5 0,5 0,5 0,6
900 0,1 0,1 0,2 о,з 0,3 0,3 0,4 0,4 0,4 0,5

1000 0,1 0,1 0,1 0,2 0,2 0,2 0,2 0,3 0,3 0,4
1100 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,2 0,2 0,2 0,2 0,3
1200 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,2 0,2 0,2 0,2
1300 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,2 0,2 0,2
1400 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,2 0,2
1500 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,2 0,2

Т а б л и ц а  3.21
Средние квадратические погрешности к расчетным значениям

адиабатного дроссель-эффекта азота (в %)

т, к
Средние квадратические погрешности при р, МПа, равном

I
10 1 20 30 40 50 60 70 i 80 90 100

70 15 13 17
80 4,5 4,9 4,8 5,0 5,7 6.8 8,5 10

7* 99



т, к

90
100
110
120
130
140
150
200
300
400
500
600
700
800
900

1000
1100
1200
1300
1400
1500

т, к

70
80
90

100
ПО
120
130
140
150
200
300
400
500
600
700
800
900

1000
1100
1200
1300
1400
1500

Продолжение

Средние квадратические погрешности при р,  МПа, равном

10 | 20 30 40 | 50 | 60 70 80 90 | 100

3,6 3,9 4,1 4.1 4,3 4,8 4,9 5,2 5,9 6,8
1,9 1,7 2,0 2,1 2,4 2,6 2,6 2,8 3,0 3,1
1,3 1,3 1.3 1,4 1,3 1,5 1,5 1.7 1,7 1,6
8,0 1,7 1,4 1,5 1.8 1,9 1,9 2,0 2,0 2,2
1,1 3,1 1,3 1.3 1,6 1,7 2,0 2,2 2,4 2,5
0,8 3,0 1,7 1,1 1,0 1,1 1,4 1,8 1.9 2,3
0,6 2,1 2,2 1,2 1.0 0,9 0,8 1,2 1,3 1,7
0,8 1,1 2,7 3,6 1,7 1,6 1,6 1,7 1,8 1,7
1,3 1,4 1,9 20 2,4 1,8 1,5 1,3 1,2 0,9
2,7 3,8 17 з ,з 1,4 0,8 0,7 0,8 0,7 0,9
8,7 30 5,6 2,3 1,3 1,5 1,6 1,5 1,4 1,3

23 2,8 2,6 2,6 1.8 1,3 1,4 1,8 1,7 1,8
14 5,2 2,2 2,3 2,1 1,7 1,3 1,3 1,3 1,5
12 6,5 3,1 2,2 2,2 2,2 1,6 1,3 1,1 1.1
11 7,3 4,2 2,7 2,4 2,3 2,1 1.8 1,4 1,1
9,7 7,7 5,1 3,4 2,6 2,5 2,5 2,3 2,1 1,6
8,6 7,5 5,7 4,1 3,0 2,7 2,7 2,6 2,5 2,2
7,7 7,4 6,0 4,6 3,5 2,9 2,9 2,9 2,9 2,7
6,7 7,0 6,2 5,0 3,9 3,2 3,1 3,1 3,0 2,9
5,9 6,6 6,2 5,3 4,2 3,6 3,2 3,2 3,1 3,1
5,1 6,3 6,3 5,4 4,5 3,8 3,4 3,2 3,2 3,2

Т а б л и ц а  3.22
Средние квадратические погрешности к расчетным значениям

показателя адиабаты азота (в %)

Средние квадратические погрешностиI при р , МПа, равном

10 | 20 30 | 40 50 60 70 80 | 90 100

6,5 6,2 5,9
4,9 3,7 3,2 з,о 2,9 2,8 2,7 2,5
3,4 3,7 4,1 4,3 4,4 4,3, 4,1 3,9 3,7 3,4
9,3 2,9 3,4 3,6 3,5 3,4 3,2 3,0 2,8 2,6
1,3 1,7 2,2 2,4 2,4 2,2 2,0 1,8 1,6 1,5
1,3 1,4 1,7 1,8 1,7 1,6 1,4 1,2 1,0 1,0
1,4 1,4 1,6 1,7 1,6 1,5 1.2 1,2 1,1 1,1
1,6 1,3 1,4 1,6 1,5 1,4 1,2 1,2 1,2 1,2
1,5 1,0 1,3 1,3 1,3 1,4 1,3 1,1 1,2 1,2
0,5 0,6 0,5 0,4 0,4 0,5 0,5 0,7 0,6 0,6
0,6 0,5 0,4 0,4 0,3 0,3 о.з 0,3 0,3 0,5
0,3 о,з 0,3 0,2 0,2 0,4 0,4 0,4 0,3 0,3
0,3 0,3 0,3 0,3 0,5 0,5 0,4 0,4 0,4 0,4
0,3 о,з 0,6 0,6 0,5 0,5 0,5 0,5 0,4 0,4
0,3 о,з 0,6 0,6 0,3 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5
0,3 о,з 0,6 0,6 0,3 о,з 0,5 0,5 0,5 0,5
0,4 о,з 0,6 0,6 0,3 0,3 0,6 0,5 0,5 0,5
0,4 0,3 0,7 0,6 0,3 0,3 0,3 0,6 0,5 0,5
0,4 0,3 0,7 0,7 0,3 0,3 о,з 0,3 0,6 0,5
0,4 0,4 0,7 0,7 0,6 0,3 0,3 0,3 0,6 0,6
0,4 0,4 0,3 0,7 0,7 0,3 0,3 о,з 0,3 0,6
0,4 0,4 0,3 0,7 0,7 0,3 0,3 0,3 0,3 0,6
0,4 0,4 0,4 0,7 0,7 0,7 0,3 0,3 0,3 0,3



i
Рис. 24. Линии Бойля, инверсии и идеального газа для азота» 

в р, 7-диаграмме по данным различных авторов:
1 — Амага [57]; 2 — Бартлетта [64, 65]; 3 — Михельса и др. [180]; 4 — Роэбу- 
ка, Остерберга [202]; 5 — Дина [100];-------------------по усредненному уравне­
нию состояния; а — кривая упругости, б — кривая Бойля, в кривая иде­

ального газа, г  — кривая инверсии

101
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Рис. 25. Гистограмма рассеяния расчетных значений изобарной тепло­
емкости азота при 7=70 К и р=0Д МПа:

1 — по усредненному уравнению состояния; 2 — по данным 1155]; 3  — по дан­
ным [15]
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Рис. 26. Гистограм м а рассеяния расчетны х значений скорости
звука в азоте при 7 = 7 0  К  и р =  0,1 М П а:

1 — по усредненному уравнению состояния

т



Рис. 27. Г истограм м а рассеяния расчетны х значений изохорн ой  теп л о­
ем кости азота  при Г = 9 0  К  и р = 1 0  М П а:

У — по усредненному уравнению состояния; 2 — по данным [155]
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Рис. 28. Гистограмма рассеяния расчетных значений изобарной тепло­
емкости азота при Г=90 К и р=  10 МПа:

1 — по усредненному уравнению состояния; 2 — по данным [155]; 3 — по дан­
ным [15]
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Рис. 29. Гистограм м а рассеяния расчетны х значений скорости звука
в азоте  при 7 = 9 0  К  и р =  10 М П а:

/ — по усредненному уравнению состояния; 2 — по данным [155]
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850 852 850 у,кг/мЗ

Рис. 30. Гистограмма рассеяния расчетных значений изохорной тепло- 
емкости азота при Г = 90 К и р = 50 МПа:

1 — по усредненному уравнению состояния; 2 — по данным [155]
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Рис. 31. Гистограмма рассеяния расчетных значений изобарной тепло­
емкости азота при Г=90 К и р == 50 МПа:

1 — по усредненному уравнению состояния; 2 — по данным [155]; 3 — по дан­
ным [151
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Wjm/ c

851 853 655 f; нз/м3

Рис. 32. Гистограмма рассеяния расчетных значений скорости 
звука в азоте при Г = 90 К и р=50 МПа:

1 — по усредненному уравнению состояния; 2 — по данным 1155]
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Рис. 33. Гистограм м а рассеяния расчетны х значений и зохорн ой  тепло
емкости азота  при 7 =  130 К  и р =  10 М П а:

1 — по усредненному уравнению состояния; 2 — по данным [155]
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Рис. 34. Гистограм м а рассеяния расчетны х значений и зобарн ой  теп л о­
емкости азота  при 7"= 130 К и р =  10 М П а:

J —  ПО усредненному уравнению состояния; 2 — по данным [155]; 3 — по данным
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112

Рис. 35. Г истограм м а рассеяния расчетны х значений ск ор ос­
ти звук а в а зо те  при У =  130 К  и р = 1 0  М П а:

1 — по усредненному уравнению состояния; 2 — по данным [155]



3.4. СРАВНИТЕЛЬНАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА РАНЕЕ 
ОПУБЛИКОВАННЫХ ТАБЛИЦ

Известно достаточно большое количество таблиц термоди­
намических функций азота, подготовленных различными авто­
рами в разное время. Среди них наиболее новыми и подробны­
ми являются отечественные таблицы [10, 15] и таблицы амери­
канских авторов [155]. Именно с ними и сравнивались расчет­
ные значения плотности (табл. 3.23), энтальпии (табл. 3.24), 
энтропии (табл. 3.25), изохорной теплоемкости (табл. 3.26), 
изобарной теплоемкости (табл. 3.27), скорости звука (табл. 
3.28). Сравнение с табличными данными [100] не проводилось, 
поскольку оно выполнено в [10, 15]. Сравнение с данными, рас­
считанными по уравнениям Бендера [68] и Вагнера [229], также 
не проводилось, поскольку в работе [218] показано, что они ме­
нее надежны, чем табличные данные [155]. При сравнении в той 
области параметров, где данные [10] и [15] перекрывались, 
предпочтение было отдано опубликованным позже данным [15].

На рис. 36 показана область параметров, охваченная таб­
лицами [10, 15, 155] и нашими, и заштрихованы области, в ко­
торых соответствующие таблицы обоснованы эксперименталь­
но. Из рисунка видно, что таблицы, представленные в настоя­
щей монографии, в отличие от опубликованных ранее, почти во 
всей области жидкости опираются на экспериментальные дан­
ные.

В подавляющей части области параметров, охваченной на­
стоящими таблицами, отклонения 8р =  ?т-а-б----~ р . Ю2 ранее

Р
опубликованных табличных значений от расчетных значений 
плотности не превышают 0,3% (табл. 3.23), причем в большин­
стве случаев отклонения существенно меньше этого значения. 
При температурах ниже 150 К в ряде точек наблюдаются бо­
лее существенные расхождения, что частично объясняется ис­
пользованием в настоящей работе новых экспериментальных 
данных [47, 50], а также тем, что в отличие от авторов [155] мы 
придавали больший вес данным [30] и меньший — [232]. При 
температурах и давлениях, близких к критическим, наблюдает­
ся лучшее согласование с данными [155], а при низких темпе­
ратурах и высоких давлениях — с данными [15].

Из табл. 3.24 видно, что рассчитанные нами значения эн­
тальпии при температурах до 1000 К и давлениях до 40 МПа 
согласуются с данными [155] в пределах от —1,1 до 
4-1,3 кДж/кг. Несколько худшее согласование имеет место при 
более высоких давлениях, однако и здесь расхождение не пре­
вышает 3,5 кДж/кг. Систематическое расхождение ~ 2  кДж/кг 
с данными [155] на изотерме 1300 К объясняется различием 
принятых значений ср0. Расхождения с данными [10] при темпе­
ратурах 200—1300 К не превышают 1,6 кДж/кг во всем интер-
8 -2 5 ! 113
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вале давлений. При более низких температурах расхождения 
с данными [15] достигают 3—4 кДж/кг; они преимущественно 
обусловлены тем, что авторы [15] без серьезных оснований вве­
ли поправки к значениям h \  получерным ранее в {10], и исполь­
зовали новые значения Н! в качестве начала отсчета при расче­
те энтальпии жидкости.

Т а б л и ц а  3.24
Отклонения ДА табличных данных [10, 15] (строка 1) и [155] (строка 2) 

от расчетных значений энтальпии

Д Л , к Д ж /к г  п р и  р , М П а , р а в н о м

Т, К
1 2 3 5 10 20 40 60 80 100

70 2,0 1,9 1,9 1,9 1,9 1,6
0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,6

80 0,5 0,4 0,5 0,5 0>6 0,6 0,6
0,1 0,1 0,2 0,2 0,2 0,5 1,3 2,3 3.2

90 —0,6 —0,5 —0,6 —0,6 - 0 ,6 —0,6 —0,5
0,1 0,1 0,1 0,1 0 0,2 0,6 1,5 2,4 3,5

100 — 1,5 - 1 ,5 - 1 , 4 - 1 , 5 — 1,5 - 1 ,6 — 1,6
0,4 0,3 о .з 0,2 0,1 0,1 0,1 0,3 0,8 1,4

! 10 —0,3 —2,7 —2,6 - 2 ,5 —2,4 - 2 ,4 —2,5
0,4 0,5 0,4 0,4 0,2 0 —0,3 - 0 ,5 —0,5 —0,3

120 —0,5 —0,6 —3,8 —3,7 —3,5 —3,2 - 2 ,9
0,1 0,4 0 0,3 0,2 —0,1 —0,4 —0,8 - 1 ,1 — 1,3

130 —0,5 - 0 ,9 — 1,0 0 —3,2 —3,3 - 2 ,8 —0,3 —0,2
0,1 0,4 0,1 - 0 , 2 0 0 —0,3 —0,9 - 1 , 2 - 1 ,7

140 —0,3 —0,9 —0,9 —4,8 - 1 ,9 —2,6 - 2 ,8 - 1 ,9 —2,4 —2,7
0 0 —0,1 —0,2 —0,2 0 - о , з —0,6 - 1 , 2 - 1 ,5

150 —0,2 —0,4 - 0 ,6 —1,1 — 1,5 —2,1 - 2 ,1 - 2 , 6 —3,0 —3,4
0 0 - 0 ,1 - 0 ,1 - 0 ,2 - 0 ,1 —0,1 - 0 ,5 . —0,9 — 1,2

- 200 0,3 0,4 0,5 0,7 0,8 1,0 1,0 1,3 1,5 1,6
0,2 0,2 0,3 0,3 0,4 0,2 0,3 0,3 0,3 0,4

400 0 0,1 0,1 0,1 0,2 0 —0,2 —0,4 —0,5 —0,5
- 0 ,1 0 0 0 0 0 - 0 ,1 - о , з —0,2 —0,1

600 —0.1 0 0 0,1 0,1 0 —0,2 —0,4 - 0 , 2 0,2
- 0 ,4 - 0 ,4 - 0 ,3 - 0 , 3 —0,2 —0,2 —0,1 —0,3 - 0 , 2 —0,2

800 0 . 0 0,1 0,1 0,2 0,3 0,4 0,2 0,1 0,1
—0,6 —0,7 - 0 ,6 - 0 , 6 —0,5 —о,з 0,2 0,5 0,6 0,7

1000 0 0 0 0,1 0,2 0,5 0,9 0,8 0,6 0,1
- 1 ,1 — 1,0 - 1 ,0 - 0 ,9 —0,8 —0,5 0,3 0,9 1,4 1,6

1300 —0,2 —0,2 - 0 ,1 0,1 0,1 0,6 1,3 1,5 1,3 0,7
- 2 ,0 - 2 ,0 — 1,8 - 1 , 8 - 1 ,6

Расчетные значения энтропии сопоставлены с табличными 
данными [10, 15, 155]. Из табл. 3.25, в которой представлены от­
клонения As = sTa6n — s, видно, что в интервале температур
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200—1300 К при всех давлениях сопостав^емые величины со­
гласуются в пределах от —0,002 до 0,005 кДж/(кг-К). При бо­
лее низких температурах расхождения с данными [155] в основ­
ном не превышают 0,01 кДж/(кг*К) и только на изотермах 80 
и 90 К при давлениях 60—100 МПа достигают 0,02— 
0,04 кДж/(кг -К).

С данными [15] в области жидкости наблюдаются система­
тические расхождения на 0,02—0,03 кДж/(кг*К), которые объ­
ясняются теми же причинами, что и расхождения по энталь­
пии. В табл. 3.26 приведены отклонения табличных данных [155] 
от рассчитанных нами значений изохорной теплоемкости. В ин­
тервале температур 150—1300 К отклонения лежат в пределах 
от —1,6 до +'1,2%, причем до давления 60 МПа они, как пра­
вило, не превышают 1%. При более низких температурах рас­
хождения возрастают, однако в большинстве точек они не пре­
вышают оцененной авторами [155] погрешности расчетных зна­
чений cv 5% и только при давлении 100 МПа и на изотерме 
80 К достигают 8—14%.

Расхождение табличных данных [10, 155] о теплоемкости ср 
с рассчитанными нами при температурах 400—1300 К до дав­
ления 100 МПа лежат в пределах ±0,4% (табл. 3.27). При бо­
лее низких температурах в целом лучшее согласование наблю­
дается с данными [155]. Расхождения с ними, как правило, не 
превышают 2,5% и только на изотермах 90—110 К при давле­
ниях выше 60 МПа достигают 8—11%. Систематические рас­
хождения с данными [15] в области жидкости объясняются не­
достаточно строгим определением значений изохорной тепло­
емкости жидкости в состоянии насыщения, выбранных в ка­
честве постоянных интегрирования при расчете ср. Как видно 
из табл. 3.27, расхождения с данными [15] в области жидкости 
на изотермах мало зависят от давления и могут быть сущест­
венно уменьшены при корректировке значений cvs на изотер­
мах.

Рассчитанные нами значения скорости звука достаточно хо­
рошо согласуются с табличными данными [155] при температу­
рах выше 200 К, где расхождения не превышают 1 %. При тем­
пературах ниже 200 К расхождения возрастают с понижением 
температуры и достигают 11%. Однако следует заметить, что 
рассчитанные нами значения скорости звука лучше согласуют­
ся с экспериментальными данными, чем результаты [155].

В заключение отметим, что в настоящей монографии рас­
считан более широкий набор термодинамических функций азо­
та, чем в опубликованных ранее. В табл. 3.29 перечислены ве­
личины, табулированные нами и авторами [10, 15, 155]. Зави­
симость от давления и температуры всех термодинамических 
функций, приведенных в таблицах, представлена на рис. 
37—47.
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Т а б л и ц а  3 .25

Отклонения A s : 103 табличных данных [10, 15] (строка 1) и [155] (строка 2) 
от расчетных значений энтропии

Т , к

A s  : Ю3, кДж / ( кг - К ) ,  при р , МПа, равном

1 2 О 5 10 20 40 ' 60 80 100

70 29 29 29 29 28 23
7 6 6 7 7 7

80 6 6 6 6 7 7 6
1 1 1 1 2 6 15 27 38

90 —6 —5 —6 —6 —6 - 6 —6
0 1 0 0 0 2 8 17 28 39

100 —15 —  15 — 14 —  15 — 15 —  16 —17
3 4 3 2 1 0 1 6 11 18

ПО —4 —24 —24 —23 —22 —22 —22
3 5 4 3 2 0 —  1 —2 —  1 1

120 —6 —6 —32 —32 —29 —27 —25
1 4 1 2 2 0 —3 —5 —6 —7

130 —5 —8 —8 15 - 2 5 —25 —24 0 —  1
1 1 2 —  1 1 0 —3 —5 —7 —  11

140 —4 —6 —9 —36 —20 —22 —21 —  14 —  17 —  19
0 0 0 —  1 —2 —  1 —  1 —4 —7 - 1 0

150 —3 —5 —6 —  10 —  12 —  16 —  16 —  18 —22 —24
0 0 0 ___ 1 —  1 0 —  1 —3 —5 —7

200 0 0 0 1 1 2 2 3 4 5
2 1 1 2 2 2 2 I 2 2

400 —  1 —  1 0 0 0 0 —  1 0 —  1 _.9
I I I 1 1 1 1 1 1 1

600 0 0 —  1 —  1 0 0 —  1 ___о —  1 —  11 1 0 0 1 1 i 1 1 0

800 0 —  1 0 0 0 0 0 0 0 —  1
0 0 0 1 0 1 2 2 2 2

1000 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 1 2 3 3

1300 0 —  1 0 0 — 1 1 1 1 1 0
— 1 —2 — 1 — 1 — 1
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Т а б л и ц а  3 .26

Отклонения 6cv табличных данных [155] от расчетных значений 
» изохорной теплоемкости

т, к
бCv, %, п р и  р , М П а , р а в н о м

1 2 1 3 1 5 ш | 20 40 60 80 100

80 -1 1 ,0 —9,8 - 8 ,7 - 6 , 6 - 2 ,2 3,7 9,6 9,7 14,4
90 - 6 ,0 - 4 ,9 - 3 ,9 —2,3 0,9 4,1 4,9 3,4 1,3 “ 0,5

100 —5,9 - 4 , 8  ■- 4 ,0 —2,2 —0,2 1,3 0 “ 2,7 —5.6 —8,0
110 —2,2 —5,6 - 4 ,6 —3,0 — 1,0 - 0 ,2 - 2 ,2 “ 4,9 —7,4 —9,6
120 —1,5 - 4 ,3 - 5 ,6 - 3 ,1 - 0 ,8 - 0 ,4 - 2 ,5 “ 4,7 - 6 , 6 —8,2
130 —0,6 - 1 , 9  •- 3 ,5 —3,4 —0,3 0,1 - 1 ,8 —3,6 - 4 , 8 - 5 ,9
140 0 —0,5 ■“ 1,2 “ 1,3 0,4 0,8 —0,8 “ 2,2 —3,0 —3,6
150 0,1 0,1 0 0,1 1,2 1,2 - 0 , 2 “ 1,1 — 1,5 “ 1,6
200 0,1 0,4 0,7 0,8 1,2 1,1 0,7 0,6 0,6 1,1
400 —0,1 —0,1 ■- 0 ,3 —0,3 —0,3 •- 0 ,5 —0,5 —0,5 —0,2 “ 0,1
600 —0,3 - 0 ,1  •- 0 ,1 “ 0,1 0 0 0,3 0,5 0,6 0,9
800 —0,2 - 0 , 2  •- 0 ,1 - 0 ,1 —0,1 0,1 0,5 0,7 0,9 1,2

1000 —0,2 —0,2 - 0 ,2 —0,2 “ 0,2 0,1 0,3 0,6 0,9 1.1
1300 —0,3 - 0 , 2  ■- 0 ,2 —0,3 “ 0,2 — — — —

Т а б л и ц а  3.27
Отклонения бср табличных данных [10, 15] (строка 1) и [155] (строка 2) 

от расчетных значений изобарной теплоемкости

т, к
бСр, %, п р и  р , М П а , р а в н о м

1 2 3 5 1 10 20 40 60
80 |

100

80 - 7 , 0 —6,6 - 6 ,6 “ 6,7 —6,9 —6.7 “ 4,7 _
- 1 ,5 - 1 , 6  ■“ 1,6 “ 1,7 —2,0 “ 2,2 “ 2,2 -- 1 ,5  -- 0 ,2

90 - 4 ,1 —4,2 •—4.3 - 4 ,4 —4,9 —5,6 —6,3 — --.
1,1 1,0 0,8 0,6 *• 0 “ 1,1 “ 3,7 -—6,2 -- 8 ,6  --10 ,7

100 —4,6 —4,5 •” 4,5 —4,6 - 4 , 6 - 5 ,0 - 5 ,5 — — —
1,2 1,2 1,2 1,0 0,6 - 0 ,4 —2,8 --5 ,5  -- 8 ,4  --11 ,4

110 - 3 ,5 —5,7 “ 5,4 —5,0 - 4 , 7 - 4 , 2 —3,8 — — —
—2,3 —0,4 “ 0,1 0,2 0,3 0,1 “ 1,3 -- 3 ,6  --5 ,5 “ 7,9

120 —0,4 “ 5,5 2,2 —3,3 —5,1 —3,3 “ 1,9 — — —
- 1 , 2 - 3 ,4 - 2 ,8 —1,5 —0,5 0,1 “ 0,2 1,1 -“ 2,3 —3,8

130 1,0 0,3 •“ 1,7 —0,4 - 5 , 8 —2,0 “ 0,2 * Нс —
- 0 , 4 — 1,1 •“ 1,7 1,1 — 1,2 “ 0,1 0,5 0,4 0 - 0 , 6

140 1,4 1,9 6,2 2,1 — 1,5 —0,1 1,3 Нс Нс Нс
0 “ 0,1 4,1 0,7 - 0 ,5 0,3 0,8 1,2 1,4 1,4

150 1,4 2,2 2,4 2,6 2,1 2,0** 2,6** 0,1 0,2 0,2
0,3 0,3 0,2 0,1 0,3 “ 0,1 0,7 1,4 2,0 2,5

200 0,3 0,5 0,7 0,9 1,3 1,6 2,6 2,9 3,6 4,5
0,1 0,3 0,3 0,5 0,5 0,5 0,4 0,4 0,7 1,0

400 - 0 ,1 - 0 ,1 “ 0,1 —0,2 - 0 , 2 —0,3 —0,3 •- 0 ,3  --0 ,1 0,2
- 0 , 2 —0,2 “ 0,1 —0,2 —0,2 —0,3 —0,2 -- 0 ,3  •- 0 ,4 “ 0,2

600 0 0 0 0 0,1 0,2 0,3 0,2 0,1 0,1
—0,1 —0,1 —0,1 “ 0,1 —0,1 0 0,3 0,3 0,3 0,2

120



Продолжение

т, к
бср, %. при р ,  МПа, равном

1 2 3 5 10 20 | 40 60 80 100

800 0 0 0 0 0 0,1 0,3 0,3 0,2 -0 ,1
—0,2 —0,2 —0,2 —0,2 —0,1 —0,1 0,1 0,3 0,4 0,4

1000 0 0 0 —0,1 0 0,1 0,2 0,2 0,2 0,1
-  ,2 —0,2 —0,2 -о ,з —0,2 —0,1 0 0,1 0,2 0,3

1300 0 0 0 0 0 0 0,1 0,2 0,2 0,2
0,2 —0,2 —0,2 —0,2 —0,2 — —

* Данные [10] о теплоемкости ср в отмеченных точках недостаточно 
надежны.

** При использовании данных [10] в этих точках отклонения составляют 
—0,1 и +0,6% соответственно.

Т а б л и ц а  3.28
Отклонения бw табличных данных [155] от расчетных 

значений скорости звука

&w, %, при р ,  МПа, равном
, К .1 2 3 1 5 1 10 20 40 | 60 80 100

80 п, 1 9 ,9 8 ,9 7,1 3 ,7 - 0,1 — 2,5 - 2,2 — 0 ,9 _

90 5 ,2 4 ,3 3 ,4 2 ,0 — 0,3 - 2 ,6 — 3,3 — 2,5 - 1,2 0 ,3
100 3 ,6 2 ,6 и 0 ,6 - 1,3 - 2,4 - 1,8 — 0 ,6 0 ,6 1,8
110 0,1 3 ,3 2,1 0 ,4 —  1,4 - 1,9 — 0 ,6 0 ,8 2,0 2 ,9
120 0 ,2 0 ,7 4 ,8 1.6 - 1,0 - 1,6 0 1,5 2 ,8 3 ,3
130 0 ,4 0 ,2 0 ,9 1,7 — 0 ,3 — 0 ,3 0 ,2 1,6 2 ,6 3 ,3
140 0 ,2 0 0 ,4 0 ,7 — 0 ,3 — 0 ,9 0 ,2 1,5 2 ,4 3 ,0
150 0 0,1 0 0 ,2 - 0 ,7 - 0 ,8 0,1 1,2 2,0 2 ,5
200 0,1 0 0 — 0 ,3 —о,з — 0,5 0 0 ,3 0 ,5 0 ,7
400 0,1 - 0,1 0 0,1 0 0,1 0,1 0 0 0,1
600 0 ,1 - 0,1 0 0,1 0 0 0 — 0 ,2 — 0 ,4 - 0 ,4
800 0,1 — 0,1 0 0 0 - 0,1 - 0,1 - 0 ,2 - 0 ,5 — 0 ,8

1000 0 0,1 0 0 - 0,1 — 0 ,2 — 0,2 —0,4 — 0 ,6 — 0 ,9
1300 0 0,1 0,1 0 - 0,1

Т а б л и ц а  3.29
Сравнительная характеристика содержания таблиц [10, 15, 155] 

и таблиц настоящей работы

Рассчитанные величины Обозначе­
ния [10] [15] [155]

Н астоя­
щие

таблицы

Плотность (удельный
объем) р (« ) + + +

Сжимаемость Z
Энтальпия h + + +
Энтропия S + +
Изохорная теплоем­

кость cv — — ** +
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Продолжение

Обозначе­ НастоящиеРассчитанные величины ния [10) 115J [155] таблицы

Изобарная теплоем­
кость

Скорость звука 
Дроссель-эффект 
Показатель адиабаты 
Летучесть 
Производные * ***

* **
**

+

+

!
+
+

+

+

* Значения рассчитаны только при T > T KV.
** Значения рассчитаны при Т > 72 К.

*** Значения производных умножены на соответствующие нормирую­
щие множители.

Знаки «+» и «—» означают соответственно наличие и отсутствие дан­
ных.
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Рис. 40. Зависим ость и зохорн ой  теплоем кости азота  от давления
и тем пературы
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Сп, кДж/(кг-К)

Рис. 41. Зависим ость и зобарн ой  теплоем кости а зота  от давления
и тем пературы
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Рис. 43. Зависим ость ади абатн ого  дроссель-эф ф ек та азота  от д а в л е ­
ния и тем пературы
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Рис. 44. Зави си м ость пок азателя адиабаты  азота  от давления и тем^
пературы
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Рис. 46. Зависим ость коэф ф иц иента объем н ого  расш ирения азота  от
давления и тем пературы
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Рис. 47. Зависимость термического коэффициента давления азота от 
давления и температуры
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ЧАСТЬ II

ТАБЛИЦЫ ТЕРМОДИНАМИЧЕСКИХ СВОЙСТВ
АЗОТА

ЗНАЧЕНИЯ ОСНОВНЫХ ВЕЛИЧИН

1. Молекулярный вес
2. Газовая постоянная
3. Температура в тройной точке
4. Давление в тройной точке
5. Температура в точке нормального 

кипения
6. Температура в критической точке
7. Давление в критической точке
8. Плотность в критической точке 
•9. Теплота сублимации при О К

М,=28,0134
Я =  296,8 Дж/кг-К
7^ = 63 ,15*0 ,03  К
/?тр =  0,01253±0,00008 МПа

Г н .к  = 77,35±0,02 К 
7 ^  =  126,20*0,05 К 
ркр — 3,400±0,005 МПа 
@ к р  = 313,1 ±0,3 кг/м3 
/го0 =  247,6 • 103 Дж/кг

ОБОЗНАЧЕНИЯ И РАЗМЕРНОСТИ ТАБЛИЧНЫХ ВЕЛИЧИН

Т — температура, К 
р — давление, МПа 
q — плотность, кг/м3
z — сжимаемость (безразмерная величина) 
h — энтальпия, кДж/кг 
5 — энтропия, кДж/(кг-К) 

cv — изохорная теплоемкость, кДж/(кг-К)
£Р — изобарная теплоемкость, кДж/(кг-К) 
w — скорость звука, м/с 
|х — адиабатный дроссель-эффект, К/МПа 
k — показатель адиабаты (безразмерная величина) 
f — летучесть (фугитивность), МПа 

<х/ао— коэффициент объемного расширения (безразмерная величина) 
у /уо — термический коэффициент давления (безразмерная величина) 

dit/dx — первая производная от приведенного давления по приведенной 
температуре (безразмерная величина)

d*7ildx2 — вторая производная от приведенного давления по приведенной 
температуре (безразмерная величина)

Ф — потенциал Гиббса, кДж/кг 
г — теплота парообразования, кДж/кг 

cs — теплоемкость вдоль линии насыщения, кДж/(кг*К) 
с х — теплоемкость вдоль линии затвердевания, кДж/(кг-К)
(') — на линии кипения 
(") — на линии конденсации
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Термодинамические свойства азота на линии затвердевания 
(по температурам)

Т а б л и ц а  1.1

т р ф dr.jd’i d'nld'i*

65 8,6 — 50,8 172,5 270,8

70 32,6 — 35,9 183,1 265,5

75 57,9 — 20,1 193,6 260,6

80 84,6 - 3 , 5 ' 203,8 255,9
85 112,7 14,1 213,8 251,4

90 142,2 32,4 223,7 247,3
95 172,9 51,6 233,4 243,4

100 205,0 71,5 243,0 239,7
105 238,3 92,2 252,4 236,4

ПО 272,9 113,5 261,7 233,3

115 308,8 135,5 270,9 230,4

120 345,8 158,2 280,0 227,9
125 384,1 181,5 289,0 225,6

130 423,6 205,4 297,9 223,5

135 464,3 230,0 306,7 221,8

140 506,1 255,2 315,5 220,3

145 549,1 280,9 324,2 219,0

150 593,3 307,2 332,8 218,1
155 638,7 334,0 341,4 217,4

160 685,2 361,3 350,0 216,9
165 732,9 389,1 358,6 216,7

Т а б л и ц а  1.2
Термодинамические свойства азота на линии затвердевания 

(по температурам)

т 0 h cv cx

65 870,8 109,0 2,459 0,680 1,234 0,015
70 887,8 138,1 2,486 1,164 1,666 0,541
75 903,2 169,1 2,523 1,134 1,610 0,513
80 917,9 200,9 2,554 1,087 1,542 0,455
85 932,9 233,5 2,581 1,095 1,534 0,448
90 946,3 267,1 2,608 1,137 1,565 0,475
95 960,0 301,9 2,634 1,187 1,610 0,511

100 973,4 337,6 2,661 1,231 1,654 0,539
105 986,5 374,4 2,688 1,263 1,689 0,555
110 999,2 412,0 2,714 1,282 1,714 0,557
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Продолжение табл. 1.2

т р h S cv

115 1011,6 450,4 2,739 1,291 1,730 0,546
120 1023,7 489,5 2,761 1,292 1,740 0,527
125 1035,6 529,3 2,782 1,289 1,747 0,499
130 1047,4 569,6 2,801 1,284 1,752 0,466
135 1059,3 610,5 2,818 1,278 1,758 0,426
140 1071,3 651,8 2,833 1,273 1,768 0,379
145 1083,6 693,5 2,845, 1,268 1,784 0,320
150 1096,4 735,4 2,855 1,265 1,811 0,242
155 1110,0 777,5 2,861 1,263 1,857 0,128
160 1125,2 819,3 2,862 1,259 1,945 —0,067
165 1143,7 860,1 2,855 1,251 2,169 —0,534

Т а б л и ц а  1.3
Термодинамические свойства азота на линии затвердевания 

(по температурам)

т W k f а /* о Т Т о

65 1119 —0,72 126,3 0,03 0,229 15,90
70 1107 —0,54 33,4 0,23 0,203 4,73
75 1182 —0,56 21,8 1,48 0,190 2,92
80 1249 —0,58 16,9 7,96 0,182 2,17
85 1300 —-0,58 14,0 36,69 0,176 1,76
90 1345 —0,56 12,0 __ 0,171 1,50
95 1389 —0,54 10,7 — 0,168 1,33

100 1436 —0,52 9,8 — 0,166 1,21
105 1485 —0,50 9,1 — . 0,165 1,12
110 1535 —0,49 8,6 — 0,164 1,06
115 1584 —0,48 8,2 — . 0,164 1,01
120 1632 —0,47 7,9 — 0,165 0,96
125 1676 —0,46 7,6 — 0,166 0,93
130 1715 —0,45 7,3 — 0,168 0.90
135 1747 —0,44 7,0 — 0,171 0,87
140 1771 —0,44 6,6 — . 0,175 0,84
145 1784 —0,42 6,3 — 0,182 0,81
150 1783 —0,41 5,9 — 0,192 0,79
155 1763 —0,38 5,4 — 0,209 0,77
160 1713 —0,35 4,8 — 0,240 0,75
165 1599 —0,27 4,0 — 0,320 0,74

Т а б л и ц а
Термодинамические свойства ;азота на линии затвердевания

(по давлениям)

р т Ф dr.ldi d-r.jdi2

10 65,3 —49,9 173,2 270,4
20 67,4 —43,7 177,7 268,2
30 69,5 —37,5 182,0 266,1
40 71,5 —31,3 186,3 264,0
50 73,5 —25,1 190,4 262,0
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Продолжение табл. 11 .1

р т ф dr.idz d2r.:d~2

60 75,4 — 18,8 194,4 260,2
70 77,3 — 12,6 198,3 258,4
80 79,1 —6,4 202,1 256,6
90 81,0 —0,1 205,8 255,0

100 82,8 6,1 209,4 253,4
200 99,2 68,4 241,6 240,3
300 113,8 130,1 268,7 231,1
400 127,0 191,1 292,6 224,7
500 139,3 251,5 314,2 220,5
600 150,7 311,1 334,1 217,9

Т а б л и ц а  II.2
Термодинамические свойства азота на линии затвердевания 

(по давлениям)

р р h .9 cv с р

10 871,9 110,6 2,459 0,746 1,296 0,086
20 879,3 122,6 2,468 1,047 1,571 0,411
30 886,1 135,0 2,482 1,154 1,660 0,529
40 892,5 147,3 2,498 1,171 1,665 0,551
50 898,6 159,5 2,513 1,155 1,637 0,535
60 904,4 171,6 2,526 1,129 1,602 0,507
70 910,0 183 „6 2,538 1,106 1,572 0,481
80 915,4 195,4 2,549 1,091 1,549 0,461
90 • 920,7 207,2 2,560 1,085 1,536 0,450

100 925,9 218,8 2,570 1,085 1,531 0,445
200 971,4 332,1 2,657 1,225 1,648 0,536
300 1008,6 441,1 2,733 1,290 1,727 0,550
400 1040,4 545,6 2,790 1,287 1,749 0,487
500 1069,5 645,8 2,831 1,273 1,766 0,386
600 1098,3 741,7 2,856 1,265 1,817 0,228

Т а б л и ц а  11.3
Термодинамические свойства азота на линии затвердевания 

(по давлениям)

Р W k / а/а у Г  То

10 1104 —0,68 106,2 0,03 0,226 13,83
20 1079 —0,57 51,2 0,08 0,213 7,28
30 1100 —0,54 35,7 0,19 , 0,205 5,08
40 1129 —0,54 28,4 0,41 0,198 3,97
50 1159 —0,55 24,2 0,86 0,193 3,29
60 1188 —0,56 21,3 1,71 0,189 2,84
70 1215 —0,57 19,2 3,27 0,186 2,51
80 1238 —0,58 17,6 6,05 0,183 2,26
90 1260 —0,58 16,2 10,83 0,181 2,07

100 1278 —0,58 15,1 18,83 0,178 1,91
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Продолжение табл. 11.3

р W к / а/ а0 Т / Т о

200 1429 — 0,52 9 ,9 0,166 1,22
300 1573 — 0,48 8,3 — 0,164 1,02
400 1693 — 0,46 7,4 — 0,167 0,92
500 1768 — 0,44 6,7 — 0,176 0,84
600 1781 — 0,40 5,8 — 0,194 0,78

Т а б л и ц а  ИМ
Термодинамические свойства азота на линиях кипения 

и конденсации (по температурам)

т р Ф г d r . / d x d * n ld - z2

65 0,0174 — 60,7 213,6 0,111 1,978
66 0,0206 — 63,2 213,0 0,128 2,178
67 0,0243 — 65,8 212,3 0,146 2,387
68 0,0285 — 68,3 211,4 0,165 2,606
69 0,0332 — 70,9 210,4 0,187 2,833
70 0,0386 — 73,5 209,3 0,210 3,069
71 0,0446 — 76,1 208,1 0,236 3,313
72 0,0513 — 78,8 206,8 0,263 3,565
73 0,0587 — 81,5 205,5 0,292 3,825
74 0,0670 — 84,2 204,2 0,324 4,092
75 0,0762 — 87,0 202,9 0,357 4,366
76 0,0862 — 89,7 201,5 0,393 4,647
77 0,0973 — 92,5 200,1 0,431 4,934
78 0,1094 — 95,4 198,7 0,471 5,226
79 0,1227 — 98,2 197,3 0,514 5,525
80 0,1371 —  101,1 195,9 0,559 5,828
81 0,1528 —  104,0 194,4 0,606 6,137
82 0,1697 —  106,9 192,9 0,656 6,450
83 0,1881 —  109,9 191,4 0,708 6,768
84 0,2079 —  112,8 189,9 0,763 7,089
85 0,2292 —  115,8 188,3 0,821 7,414
86 0,2520 —  118,8 186,8 0,881 7,743
87 U , 2766 —  121,9 185,2 0,943 8,075
88 0,3028 — 124,9 183,5 1,009 8,410
89 0,3309 — 128,0 181,8 1,077 8,748
90 0,3608 —  131,1 180,1 1,147 9,089
91 0,3927 — 134,2 178,4 1,221 9,433
92 0,4265 — 137,4 176,6 1,297 9,779
93 0,4625 — 140,5 174,8 1,376 10,127
94 0,5006 — 143,7 172,9 1,457 10,478
95 0,5409 — 146,9 171,0 1,542 10,831
96 0,5836 — 150,1 169,0 1,629 11,187
97 0,6286 — 153,4 167,0 1,719 11,546
98 0,6761 — 156,6 164,9 1,812 11,907
99 0,7261 — 159,9 162,7 1,908 12,270
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Продолжение табл. 11 1 .1

Г р ф г dn dx d2rJdz2

100 0,7788 — 163,2 160,5 2,006 12,637
101 0,8341 — 166,5 158,3 2,108 13,007
102 0,8923 —169,8 155,9 2,212 13,381
103 0,9532 — 173,2 153,5 2,320 13,758
104 1,0172 — 176,5 151,0 2,431 14,140
105 1,0841 — 179,9 148,4 2,544 14,52&
106 1,1541 — 183,3 145,8 2,661 14,921
107 1,2273 — 186,7 143,0 2,781 15,322
108 1,3038 — 190,1 140,1 2,904 15,731
109 1,3836 — 193,6 137,1 3,030 16,150
ПО 1,4669 — 197,0 134,0 3,160 16,580
111 1,5537 —200,5 130,8 3,293 17,024
112 1,6441 —204,0 127,4 3,429 17,485
ИЗ 1,7383 —207,5 123,8 3,570 17,967
114 1,8363 —211,0 120,1 3,714 18,474

. 115 1,9382 —214,5 116,2 3,863 19,012
116 2,0442 —218,1 112,0 4,016 19,590
117 2,1544 —221,7 107,6 4,173 20,217
118 2,2689 —225,2 102,8 4,336 20,910
119 2,3878 —228,8 97,7 4,505 21,688
120 2,5114 —232,4 92,2 4,680 22,581
121 2,6398 —236,0 86,1 4,863 23,637
122 2,7732 —239,7 79,3 5,055 24,931
123 2,9119 —243,3 71,4 5,259 26,594
124 3,0564 —247,0 62,1 5,479 28,884
125 3,2070 —250,6 50,3 5,720 32,395-
126 3„3646 —254,3 32,5 6,000 38,942

Т а б л и ц а  111.2*“
Термодинамические свойства азота на линиях кипения

и конденсации (по температурам)

т о ' р " h' Н" s' 5 "

65 857,05 0,91 101,6 315,2 2,497 5,783
66 853,40 1,06 103,1 316,1 2,520 5,748
67 849,64 1,24 104,8 317,1 2,545 5,714
68 845,77 1,43 106,6 318,0 2,572 5,681
69 841,80 1,65 108,5 318,9 2,600 5,649-
70 837,73 1,89 110,5 319,8 2,628 5,618-
71 833,57 2,16 112,5 320,6 2,657 5,588
72 829,33 2,46 114,6 321,5 2,686 5,559'
73 825,01 2,78 116,7 322,3 2,715 5,531
74 820,61 3,14 118,9 323,1 2,744 5,504
75 816,15 3,54 121,0 323,9 2,772 5,478
76 811,63 3,97 123,1 324,6 2,800 5,452
77 807,06 4,43 125,2 325,4 2,828 5,427
78 802,43 4,94 127,4 326,1 2,855 5,403
79 797,76 5,49 129,5 326,8 2,882 5,380
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Продолжение табл. III.2

т р' о" h' h" 5' 5"

80 793,04 6,09 131,6 327,5 2,908 5,357
81 788,28 6,74 133,7 328,1 2,934 5,334
82 783,47 7,43 135,8 328,7 2,960 5,313
83 778,63 8,18 137,9 329,3 2,985 5,291
84 773,74 8,98 140,0 329,9 3,010 5,271
85 768,81 9,84 142,1 330,5 3,034 5,250
86 763,85 10,76 144,2 331,0 3,059 5,230
87 758,83 11,74 146,3 331,5 3,083 5,211
88 753,77 12,79 148,4 331,9 3,106 5.192
89 748,67 13,91 150,5 332,4 3,130 5,173
90 743,51 15,11 152,7 332,8 3,153 5,155
91 738,30 16,38 154,8 333,2 3,176 5,137
92 733,03 17,74 156,9 333,5 3,199 5,119
93 727,70 19,18 159,1 333,9 3,222 5,101
94 722,30 20,71 161,3 334,2 3,245 5,084
95 716,83 22,33 163,4 334,4 3,267 5,067
96 711,28 24,06 165,6 334,6 3,289 5,050
97 705,65 25,89 167,9 334,8 3,312 5,033
98 699,93 27,83 170,1 335,0 3,334 5,016
99 694,12 29,88 172,3 335,1 3,356 5,000

100 688,20 32,06 174,6 335,2 3,378 4,984
101 682,18 34,37 176,9 335,2 3,400 4,967
102 676,03 36,83 179,2 335,2 3,422 4,951
103 669,75 39,42 181,6 335,1 3,444 4,935
104 663,33 42,18 184,0 335,0 3,467 4,919
105 656,76 45,10 186,4 334,8 3,489 4,902
106 650,03 48,21 188,9 334,6 3,511 4,886
107 643,11 51,51 191,3 334,3 3,533 4,870
108 636,00 55,02 193,9 334,0 3,556 4,853
109 628,67 58,75 196,5 333,6 3,578 4,836
110 621,11 62,74 199,1 333,1 3,601 4,819
111 613,28 67,00 201,8 332,5 3,624 4,802
112 605,16 71,55 204,5 331,9 3,647 4,785
113 596,72 76,44 207,3 331,1 3,671 4,767
114 587,91 81,69 210,2 330,3 3,695 4,748
115 578,68 87,37 213,2 329,3 3,719 4,729
116 568,97 93,53 216,2 328,2 3,744 4,709
117 558,71 100,24 219,4 326,9 3,769 4,689
118 547,79 107,60 222,7 325,5 3,796 4,667
119 536,09 115,74 226,1 323,8 3,823 4,644
120 523,42 124,84 229,7 321,9 3,851 4,620
121 509,53 135,16 233,6 319,7 3,881 4,593
122 494,04 147,07 237,8 317,0 3,914 4,563
123 476,32 161,22 242,4 313,8 3,949 4,530
124 455,26 178,74 247,6 309,8 3,989 4,490
125 428,40 202,17 254,0 304,3 4,037 4,439
126 387,91 239,62 263,1 295,5 4,107 4,364
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т

65
66
67
68
69

70
71
72
73
74

75
76
77
78
79

80
81
82
83
84

85
86
87
88
89

90
91
92
93
94

95
96
97
98
99

100
101
102
103
104

105
106
107
108
109

Т а б л и ц а  Ш.З
Термодинамические свойства азота на линиях кипения 

и конденсации (по температурам)

cv cv ср

0,690 0,625 1,337
0,898 0,624 1,575
1,041 0,624 1,749
1,136 0,625 1,874
1,196 0,625 1,963
1,229 0,627 2,024
1,244 0,629 2,066
1,246 0,632 2,092
1,239 0,635 2,107
1,226 0,639 2,115

1,209 0,643 2,118
1,191 0,648 2,117
1,172 0,653 2,114
1,153 0,659 2,110
1,135 0,665 2,105

1,118 0,672 2,101
1,102 0,679 2,097
1,087 0,686 2,093
1,074 0,693 2,091
1,063 0,701 2,090
1,052 0,709 2,090
1,043 0,717 2,092
1,035 0,725 2,095
1,028 0,734 2,100
1,023 0,742 2,106
1,018 0,751 2,113
1,013 0 , 760. 2,123
1,010 0,769 2,133
1,007 0 , 778, 2,146
1,004 0,787 2,159
1,002 • 0,796 2,175
1,000 0,806 2,192
0,999 0,815 2,212
0,998 0 , 824' 2,233
0,997 0,834 2,256
0,996 0.843 2,282
0,996 0,853 2,310
0,996 0,862 2,340
0,995 0,872 2,374
0,995  % 0,882 2,411
0,996 0,891 2,451
0,996 0,901 2,496
0,996 0,911 2,545
0,997 0,921 2,599
0,998 0,931 2,660

ft
СР cs cs

0,909 1,336 — 2,330
0,910 1,574 — 2,289
0,912 1,748 — 2,247
0,914 1,873 — 2,205
0,918 1,961 — 2,164

0,923 2,022 — 2,124
0,929 2,063 — 2,085
0,935 2,089 — 2,048
0,943 2,104 — 2,012
0,951 2,111 —  1,978
0,961 2,113 —  1,946
0,971 2,112 —  1,915
0,982 2,108 —  1,886
0,994 2,103 —  1,858
1,007 2,097 —  1,832
1,021 2,091 —  1,808
1,036 2,086 —  1,785
1,051 2,082 —  1,763
1,067 2,078 —  1,743
1,084 2,076 —  1,725

1,102 2,075 —  1,707
1,121 2,074 —  1,692
1,141 2,076 —  1,677
1,161 2,078 —  1,665
1,183 2,082 —  1,653
1,205 2,087 —  1,643
1,229 2,093 - 1,635
1,254 2,101 —  1,628
1,279 2,110 —  1,623
1, 307. 2,120 —  1,619
1,335 2,131 — 1,617
1,365 2,144 —  1,616
1,396 2,158 —  1,618
1,430 2,174 —  1,621
1,465 2,191 —  1,626
1,502 2,210 —  1,634
1,542 2,230 —  1,644
1,585 2,252 —  1,656
1,630 2,276 —  1,671
1,679 2,302 —  1,689
1,733 2,330 —  1,710
1,790 2,361 —  1,734
1,853 2,394 —  1,763
1,922 2,431 —  1,796
1,999 2,471 - 1,834
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Продолжение табл. 111.3

т c v c v с р СР c s CS

по 0 ,9 9 9 0 ,9 4 1 2 ,7 2 8 2 ,0 8 3 2 ,5 1 6 — 1 ,8 7 8
111 1 ,0 0 0 0 ,9 5 2 2 ,8 0 5 2 ,1 7 9 2 ,5 6 5 —  1 ,9 2 8
112 1 ,001 0 .9 6 2 2 ,8 9 2 2 ,2 8 6 2 ,6 1 9 —  1 ,9 8 7

113 1 ,0 0 3 0 ,9 7 3 2 ,9 9 2 2 ,4 0 9 2 ,6 8 0 — 2 ,0 5 5
114 1 ,0 0 5 0 ,9 8 4 3 ,1 0 7 2 ,5 5 1 2 ,7 4 9 — 2 ,1 3 4

115 1 ,0 0 8 0 ,9 9 5 3 ,2 4 3 2 ,7 1 7 2 ,8 2 8 — 2 ,2 2 6

116 1,011 1 ,0 0 7 3 ,4 0 3 2 ,9 1 4 2 ,9 1 9 — 2 ,3 3 6

117 1 ,0 1 4 1 ,0 1 8 3 ,5 9 7 3 ,1 5 3 3 ,0 2 6 — 2 ,4 6 7

118 1 ,0 1 8 1 ,031 3 ,8 3 7 3 ,4 4 7 3 ,1 5 3 — 2 ,6 2 6

119 1 ,0 2 3 1 ,0 4 4 4 ,1 4 0 3 ,8 1 9 3 ,3 0 7 — 2 ,8 2 2

120 1 ,0 2 9 1 ,0 5 7 4 ,5 3 6 4 ,3 0 7 3 ,5 0 0 — 3 ,0 6 9
121 1 ,0 3 7 1 ,071 5 ,0 7 7 4 ,9 7 4 3 .7 5 0 — 3 ,3 9 2
122 1 ,0 4 6 1 ,0 8 6 5 ,8 6 0 5 ,9 4 0 4 ,0 8 8 — 3 ,8 2 9

123 1 ,0 5 7 1 ,1 0 3 7 ,0 9 6 7 ,4 5 9 4 ,5 7 7 — 4 ,4 6 0
124 1,071 1 ,1 2 0 9 ,3 2 6 1 0 ,1 8 3 5 ,3 6 5 — 5 , 461

125 1 ,091 1 ,1 4 0 1 4 ,4 8 5 1 6 ,388 6 ,8 9 5 — 7 ,3 4 4
126 1 ,121 1 ,1 6 1 3 7 ,4 2 9 4 2 ,8 7 4 1 1 ,6 6 5 —  1 2 ,8 2 7

Т а б л и ц а  III.4
Термодинамические свойства азота на линиях кипения 

и конденсации (по температурам)

т w' w" fx" k ' k "

65 1 0 4 6 ,3 166 ,1 — 0 ,6 4 —  18 ,31 5 3 8 9 5 ,8 1 1 ,4 4
66 9 7 5 ,8 1 6 7 ,3 — 0 ,5 3 —  10 ,61 3 9 4 1 4 ,3 5 1 ,4 4
67 9 3 6 ,6 1 6 8 ,5 — 0 ,4 7 —  4 ,1 2 3 0 6 8 2 ,3 2 1 ,4 4
68 9 1 0 ,9 1 6 9 ,6 — 0 ,4 3 1 ,3 3 2 4 6 4 3 ,8 7 1 ,4 4

69 8 9 2 ,3 1 7 0 ,7 — 0 ,4 1 5 ,8 8 2 0 1 7 8 ,6 5 1 ,4 5

70 8 7 8 ,0 1 7 1 ,7 — 0 ,3 9 9 ,6 8 1 6 7 4 7 ,7 8 1 ,4 5
71 8 6 6 ,4 1 7 2 ,7 — 0 ,3 7 12 ,81 1 4 0 4 3 ,4 6 1 ,4 5
72 8 5 6 ,6 1 7 3 ,6 — 0 ,3 6 1 5 ,3 9 1 1 8 7 1 ,9 9 1 ,4 4
73 8 4 8 ,0 1 7 4 ,5 — 0 ,3 5 1 7 ,4 8 1 0 1 0 3 ,3 4 1 ,4 4
74 8 4 0 ,2 1 7 5 ,4 — 0 ,3 5 1 9 ,1 7 8 6 4 5 ,8 7 1 ,4 4

75 8 3 2 ,8 1 7 6 ,2 — 0 ,3 4 2 0 ,5 1 7 4 3 3 ,3 1 1 ,4 4
76 8 2 5 ,7 1 7 7 ,0 — 0 ,3 3 2 1 ,5 4 6 4 1 6 ,1 7 1 ,4 4
77 8 1 8 ,6 1 7 7 ,7 — 0 ,3 3 2 2 ,3 3 5 5 5 7 .0 5 1 ,4 4
78 8 1 1 ,4 1 7 8 ,4 — 0 ,3 2 2 2 ,9 0 4 8 2 7 |05 1 ,4 4
79 8 0 4 ,0 179 ,1 — 0 ,3 2 2 3 ,2 9 4 2 0 3 ,5 4 1 ,4 4

80 7 9 6 ,4 1 7 9 ,7 — 0 ,3 1 2 3 ,5 3 3 6 6 8 ,6 8 1 ,4 4
81 7 8 8 ,5 1 8 0 ,3 — 0 ,3 1 2 3 ,6 5 3 2 0 8 ,1 2 1 ,4 3
82 7 8 0 ,3 1 8 0 ,8 — 0 ,3 0 2 3 ,6 6 2 8 1 0 ,2 4 1 ,4 3
83 7 7 1 ,7 1 8 1 ,3 — 0 ,2 9 2 3 ,5 8 2 4 6 5 ,5 3 1 ,4 3
84 7 6 2 ,9 1 8 1 ,8 — 0 ,2 8 2 3 ,4 3 2 1 6 6 ,1 6 1 ,4 3

85 7 5 3 ,7 1 8 2 ,2 — 0 ,2 8 2 3 ,2 2 1 9 0 5 ,6 0 1 ,4 3
86 7 4 4 ,2 1 8 2 ,6 — 0 ,2 7 2 2 ,9 7 1 6 7 8 ,3 8 1 ,4 2
87 7 3 4 ,4 1 8 2 ,9 — 0 ,2 6 2 2 ,6 7 1 4 7 9 ,8 9 1 ,4 2
88 7 2 4 ,4 1 8 3 ,2 — 0 ,2 5 2 2 ,3 5 1 3 0 6 ,2 0 1 ,4 2
89 7 1 4 ,2 1 8 3 ,5 — 0 ,2 4 2 2 ,0 1 1 1 5 4 ,0 0 1 ,4 2
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Продолжение табл. I l l  А

т w' w" k' k"

90 703,7 183,7 —0,23 21,65 1020,43 1,41
91 693,0 183,9 —0,22 21,28 903,05 1,41
92 682,2 184,1 —0,20 20,90 799,78 1,41
93 671,2 184,2 —0,19 20,52 708,79 1,41
94 660,0 184,3 —0,17 20,14 628,52 1,41
95 648,7 184,3 —0,16 19,76 557,64 1,40
96 637,2 184,3 —0,14 19,38 494,96 1,40
97 625,7 184,3 —0,12 19,90 439,47 1,4098 614,0 184,2 —0,10 18,63 390,30 1,40
99 602,2 184,1 —0,08 18,26 346,68 1,40

100 590,3 184,0 —0,05 17,91 307,94 1,39101 578,3 183,8 —0,03 17,55 273,50 1,39102 566,2 183,6 0,00 17,21 242,86 1,39103 553,9 183,3 0,03 16,87 215,57 1,39104 541,5 183,0 0,06 16,55 191,24 1,39
105 529,0 182,7 0,10 16,22 169,54 1,39106 516,4 182,3 0,14 15,91 150,17 1,39107 503,5 181,9 0,18 15,60 132,87 1,39108 490,6 181,4 0,22 15,80 117,40 1,39109 477,5 180,9 0,27 15,00 103,58 1,39
110 464,1 180,4 0,33 14,71 91.21 1,39111 450,6 179,8 0,39 14,42 80,15 1,39112 436,9 179,2 0,45 14,14 70,25 1,40113 422,9 178,5 0,52 13,86 61,40 1 40114 408,7 177,7 0,61 13,58 53,48 1,41
115 394,2 177,0 0,70 13,29 46,40 1,41116 379,4 176,2 0,80 13,00 40,06 1,42117 364,3 175,3 0,92 12,71 34,41 1,43118 348,8 174,4 1,05 12,40 29,37 1*44119 332,8 173,4 1,21 12,08 24,87 1,46
120 316,4 172,4 1,39 11,74 20,87 1,48121 299,5 171,4 1,61 11,36 17,31 1 [so122 281,9 170,4 1,88 10,95 14,15 1,54123 263,5 169,4 2,21 10,46 11,35 Г,59124 244,0 168,5 2,65 9,87 8,87 1 *66
125 223,2 167,9 3,24 9,11 6,65 1 78126 199,6 168,5 4,20 7,95 4,59

1,10
2,02

Т а б л и ц а  III.5Термодинамические свойства азота на линиях кипения 
и конденсации (по температурам)

Г Г а7°0 а"/а0 Т'/То т'7то

0,017 0,017 0,273 0,985 7588,61 0,9770,020 0,020 0,287 0,990 6448,15 0,9800,024 0,024 0,301 0,995 5504,76 0,9840,028 0,028 0,316 1,002 4719,32 0,9880,033 0,033 0,330 1,009 4061,11 0,993
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Продолжение табл. Ш .5

т Г Г

70 0,038 0,038
71 0,044 0,044
72 0,050 0,050
73 0,057 0,057
74 0,065 0,065

75 0,074 0,074
76 0,083 0,083
77 0,094 0,094
78 0,105 0,105
79 0,117 0,117

80 0,130 0,130
81 0,145 0,145
82 0,160 0,160
83 0,177 0,177
84 0,194 0,194

85 0,213 0,213
86 0,233 0,233
87 0,255 0,255
88 0,277 0,277
89 0,301 0,301

90 0,327 0,327
91 0,353 0,353
92 0,382 0,382
93 0,411 0,411
94 0,442 0,442

95 0,475 0,475
96 0,509 0,509
97 0,545 0,545
98 0,582 0,582
99 0,620 0,620

100 0,661 0,661
101 0,703 0,703
102 0,746 0,746
103 0,791 0,791
104 0,838 0,838

105 0,886 0,886
106 0,936 0,936
107 0,987 0,987
108 1,040 1,040
109 1,094 1,094

ПО 1,151 1,151
111 1,208 1,208
112 1,267 1,267
113 1,328 1,328
114 1,391 1,391

а'/ОГо а '7 « 0 Т '/ Т Г о

0,345 1,017 3506,88
0,359 1,026 3038,04
0,373 1,035 2639,78
0,387 1,046 2300,28
0,401 1,057 2009,88

0,415 1,070 1760,74
0,428 1,083 1546,38
0,442 1,097 1361,46
0,456 1,113 1201,52
0,469 1,129 1062,84

0,483 1,146 942,29
0,497 1,165 837,27
0,511 1,185 745,55
0,525 1,206 665,26
0,540 1,228 594,83

0,556 1,252 532,90
0,572 1,277 478,32
0,588 1,304 430,13
0,606 1,332 387,47
0,624 1,362 349,63

0,643 1,394 316,00
0,664 1,428 286,05
0,685 1,465 259,32
0,708 1,504 235,42
0,732 1,545 214,00

0,758 1,589 194,78
0,786 1,636 177,48
0,816 1,687 161,90
0,848 1,741 147,83
0,882 1,800 135,11

0,919 1,862 123,58
0,959 1,931 113,12
1,003 2,004 103,62
1,051 2,085 94,96
1,102 2,172 87,06

1,159 2,268 79,85
1,222 2,373 73,25
1,292 2,489 67,20
1,369 2,618 61,65
1,456 2,762 56,56

1,553 2,923 51,86
1,664 3,105 47,54
1,790 3,313 43,54
1,936 3,552 39,85
2,106 3,829 36,43

Т " / Т о

0,998
1,004
1,010
1,017
1,025

1,033 
1.042 
1 ;o5i 
1,061 
1,071

1,083
1,094
1,106
1,119
1,133

1,147 
1,162 
1,177 
1,193 
1,210

1,228
1,247
1,266
1,286
1,307

1,329
1,353
1,377
1,402
1,429

1,457
1,486
1,517
1,550
1,584

1,620
1,659
1,699
1,743
1,789

1,838
1,891
1,948
2,009
2,076
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Продолжение табл. II 1.5

т Г Г а'/а0 а"/а о 1 ' /То Т'.'Тп

115 1,454 1,454 2,307 4,155 33,26 2,148
116 1,520 1,520 2,548 4,544 30,32 2,228
г 17 1,587 1,587 2,842 5,016 27,57 2,316
118 1,655 1,655 3,210 5,600 25,02 2,415
119 1,725 1,725 3,680 6,341 22,62 2,525

120 1,796 1,796 4,303 7,312 20,38 2,652
121 1,868 1,868 5,167 8,640 18,26 2,799
122 1,942 1,942 6,438 10,561 16,26 2,973
123 2,018 2,018 8,477 13,578 14,33 3,188
124 2,095 2,095 12,232 18,966 12,47 3,465

125 2,173 2,173 21,123 31,170 10,59 3,855
126 2,252 2,252 61,905 82,672 8 ,52 4,528

Т а б л и ц а  IV.1
Термодинамические свойства азота на линиях кипения 

и конденсации (по давлениям)

Р Т ф г dn'dz d 2~/dz2

0,02 65,82 —  62,8 213,2 0,124 2,141
0,03 68,34 —  69,2 211,1 0,172 2,681
0,04 70,25 —  74,2 209,0 0,217 3,129
0,05 71,82 —  78,3 207,1 0,258 3,519
0,06 73,16 —  81,9 205,3 0,297 3,867

0,07 74,34 —  85,1 203,8 0,335 4,184
0,08 75,39 —  88,0 202,4 0,371 4,475
0,09 76,35 —  90,7 201,0 0,406 4,746
0,10 77,23 —  93,2 199,8 0,440 5,000
0,15 80,83 —  103,5 194,7 0,598 6,084

0,20 83,61 —  111,7 190,5 0,741 6,964
0,25 85,91 —  118,6 186,9 0,875 7,715
0,30 87,90 —  124,6 183,7 1,002 8,375
0,35 89,65 —  130,0 180,7 1,122 8,968
0,40 91,22 —  134,9 178,0 1,237 9,509

0,45 92,66 —  139,5 175,4 1,348 10,008
0,50 93,99 —  143,7 172,9 1,456 10,473
0,55 95,22 —  147,6 170,5 1,560 10,909
0,60 96,37 —  151,3 168,2 1,662 11,320
0,65 97,46 —  154,9 166,0 1,761 11,710

0,70 98,48 —  158,2 163,9 1,858 12,082
0,75 99,46 —  161,4 161,7 1,953 12,438
0,80 100,39 —  164,5 159,7 2,045 12,780
0,85 101,28 —  167,4 157,6 2,137 13,110
0,90 102,13 —  170,3 155,6 2,226 13,429

0,95 102,95 —  173,0 153,6 2,314 13,738
1,00 103,74 —  175,6 151,7 2,401 14,039
1,10 105,23 —  180,7 147,8 2,571 14,618
1,20 106,63 —  185,5 144,0 2,736 15,174
1,30 107,95 —  190,0 140,3 2,898 15,711

10-251 145



Продолжение табл. IV .1

р т ф г dr , / d - d *Kjd - 2

1,40 109,20 —  194,3 136,5 3,056 16,235
1,50 110,39 — 198,4 132,8 3,211 16,750
1,60 111,52 — 202,3 129,0 3,363 17,260
1,70 112,60 — 206,1 125,3 3,513 17,771
1,80 113,63 — 209,7 121,5 3,661 18,285
1,90 114,63 — 213,2 117,6 3,807 18,809
2,00 115,59 — 216,6 113,7 3,952 19,346
2,10 116,51 — 219,9 109,8 4,096 19,904
2,20 117,40 — 223,1 105,7 4,238 20,488
2,30 118,27 — 226,2 101,5 4,380 21,107
2,40 119,10 — 229,2 97,2 4,522 21,771
2,50 119,91 — 232,1 92,7 4,664 22,495
2,60 120,69 — 234,9 88,0 4,806 23,294
2,70 121,46 — 237,7 83,1 4,950 24,192
2,80 122,20 — 240,4 77,8 5,094 25,223
2,90 122,92 — 243,0 72,1 5,241 26,434
3,00 123,62 — 245,6 65,9 5,392 27,901
3,10 124,29 — 248,1 59,0 5,547 29,747
3,20 124,96 — 250,5 50,9 5,709 32,192
3,30 125,60 — 252,8 40,9 5,880 35,684
3,40 126,22 — 255,1 26,5 6,069 41,299

Т а б л и ц а  IV.2
Термодинамические свойства азота на линиях кипения 

и конденсации (по давлениям)

р р' 9 " h ' /2" 5' s "

0,02 854,07 1,03 102,8 316,0 2,516 5,754
0,03 844,45 1,50 107,2 318,3 2,581 5,670
0,04 836,70 1,95 111,0 320,0 2,636 5,610
0,05 830,10 2,40 114,3 321,3 2,681 5,564
0,06 824,30 2,84 117,1 322,4 2,720 5,527
0,07 819,11 3,27 119,6 323,4 2,754 5,495
0,08 814,39 3,70 121,8 324,2 2,783 5,467
0,09 810,04 4,13 123,9 324,9 2,810 5,443
0,10 806,00 4,55 125,7 325,5 2,834 5,422
0,15 789,09 6,62 133,3 328,0 2,930 5,338
0,20 775,65 8,66 139,2 329,7 3,000 5,279
0,25 764,28 10,68 144,0 330,9 3,057 5,232
0,30 754,31 12,68 148,2 331,9 3,104 5,194
0,35 745,34 14,68 151,9 332,7 3,145 5,161
0,40 737,13 16,68 155,3 333,3 3,181 5,133
0,45 729,52 18,68 158,4 333,8 3,214 5,107
0,50 722,38 20,69 161,2 334,2 3,244 5,084
0,55 715,63 22,70 163,9 334,9 3,272 5,063
0,60 709,20 24,72 166,5 334,7 3,298 5,044
0,65 703,05 26,76 168,9 334,9 3,322 5,025
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Продолжение табл. IV3

р р' р" h ' h " s ' s "

0,70 697,13 28,81 171,2 335,0 3,345 5,008
0,75 691,42 30,87 173,4 335,1 3,366 4,992
0,80 685,87 32,95 175,5 335,2 3,387 4,977
0,85 680,48 35,04 177,6 335,2 3,406 4,963
0,90 675,22 37,15 179,6 335,2 3,425 4,949
0,95 670,08 39,28 181,5 335,1 3,443 4,936
1,00 665,04 41,44 183,4 335,0 3,461 4,923
1,10 655,22 ч 45,81 187,0 334,8 3,494 4,899
1,20 645,68 50,27 190,4 334,4 3,525 4,876
1,30 636,35 54,84 193,8 334,0 3,555 4,854
1,40 627,18 59,53 197,0 333,5 3,583 4,833
1,50 618,12 64,35 200,1 332,9 3,610 4,813
1,60 609,12 69,31 203,2 332,2 3,636 4,793
1,70 600,15 74,43 206,2 331,4 3,661 4,774
1,80 591,17 79,73 209,1 330,6 3,686 4,755
1,90 582,15 85,22 212,0 329,7 3,710 4,736
2,00 573,04 90,93 214,9 328,7 3,734 4,718
2,10 563,80 96,88 217,8 327,6 3,757 4,699
2,20 554,39 103,12 220,7 326,4 3,780 4,680
2,30 544,77 109,68 223,6 325,1 3,803 4,661
2,40 534,86 116,61 226,5 323,7 3,826 4,642
2,50 524,61 123,97 229,4 322,1 3,849 4,622
2,60 513,92 131,86 232,4 320,4 3,872 4,601
2,70 502,69 140,37 235,5 318,5 3,896 4,580
2,80 490,76 149,65 238,7 316,5 3,920 4,557

2,90 477,93 159,91 242,0 314,1 3,946 4,533
3,00 463,88 171,47 245,5 311,5 3,973 4,506
3,10 448,14 184,84 249,4 308,3 4,002 4,476
3,20 428,81 200,91 253,7 304,6 4,035 4,442
3,30 407,08 221,59 258,9 299,7 4,074 4,400
3,40 374,35 252,64 266,0 292,6 4,129 4,339

Т а б л и ц а  IV.3
Термодинамические свойства азота на линиях кипения 

и конденсации (по давлениям)

P c v cv
c 'p //

cp * 3

0,02 0,865 0,625 1,537 0,909 1,536 —  2,297
0,03 1,160 0,625 1,908 0,916 1,906 —  2,191
0,04 1,234 0,628 2,036 0,924 2,034 —  2,114
0,05 1,246 0,631 2,088 0,934 2,085 —  2,054
0,06 1,237 0,636 2,109 0,944 2,105 —  2,006
0,07 1,220 0,640 2,117 0,954 2,112 —  1,967
0,08 1,202 0,645 2,118 0,965 2,113 —  1,933
0,09 1,184 0,650 2,116 0,975 2,111 —  1,904
0,10 1,167 0,655 2,113 0,985 2,107 —  1,879
0,15 1,104 0,677 2,097 1,033 2,087 —  1,788
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Продолжение табл. IV.3

р cv c v ср ср С1

0,20 1,067 0,698 2,090 1,078 2,077 —  1,732
0,25 1,044 0,716 2,092 1,119 2,074 —  1,693
0,30 1,029 0,733 2,099 1,159 2,078 —  1,666
0,35 1,019 0,748 2,111 1,197 2,085 —  1,647
0,40 1,012 0,762 2,125 1,234 2,095 —  1,633
0,45 1,008 0,775 2,141 1,271 2,106 —  1,624
0,50 1,004 0,787 2,159 1,306 2,120 —  1,619
0,55 1,002 0,798 2,179 1,341 2,134 —  1,616
0,60 1,000 0,809 2,199 1,376 2,149 —  1,617
0,65 0,998 0,819 2,221 1,411 2,165 —  1,619

0,70 0,997 0,829 2,244 1,446 2,182 —  1,623
0,75 0,997 0,838 2,268 1,482 2,199 —  1,629
0,80 0,996 0,847 2,292 1,518 2,217 —  1,637
0,85 0,996 0,856 2,318 1,554 2,236 —  1,647
0,90 0,996 0,864 2,344 1,590 2,255 —  1,658

0,95 0,995 0,872 2,372 1,628 2,275 —  1,670
1,00 0,995 0,879 2,401 1,666 2,295 —  1,684
1,10 0,996 0,894 2,461 1,745 2,337 —  1,715
1,20 0,996 0,908 2,526 1,829 2,382 —  1,752'

1,30 0,997 0,921 2,597 1,919 2,429 —  1,794
1,40 0,998 0,933 2,673 2,015 2,480 —  1,842
1,50 0,999 0,945 2,757 2,119 2,534 —  1,896
1,60 1,001 0,957 2,849 2,233 2,592 —  1,958
1,70 1,002 0,969 2,950 2,358 2,655 —  2,026
1,80 1,004 0,980 3,063 2,497 2,723 —  2,103

1,90 1,007 0,991 3,190 2,652 2,798 —  2,190
2,00 1,009 1,002 3,334 2,829 2,880 —  2,288
2,10 1,012 1,013 3,498 3,030 2,972 —  2,400
2,20 1,016 1,023 3,687 3,263 3,074 —  2,527
2,30 1,020 1,034 3,910 3,537 3,191 —  2,674

2,40 1,024 1,045 4,175 3,862 3,325 —  2,844
2,50 1,029 1,056 4,495 4,257 3,481 —  3,044
2,60 1,034 1,067 4,892 4,746 3,666 —  3,283
2,70 1,040 1,078 5,396 5,367 3,890 —  3,574
2,80 1,048 1,089 6,057 6,182 4,169 —  3,934
2,90 1,056 1,101 6,965 7,298 4,528 —  4,396
3,00 1,065 1,113 8,283 8,912 5,010 —  5,012
3,10 1,076 1,126 10,365 11,443 5,701 —  5,881
3,20 1,090 1,139 14,110 15,940 6,794 —  7,222
3,30 1,107 1,153 22,632 25,961 8,849 —  9,650
3,40 1,131 1,165 58,005 65,790 14,778 — 16,208
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Т а б л и ц а  IV.4

Термодинамические свойства азота на линиях кипения 
н конденсации (по давлениям)

р w ' w " V- ’ tx" k ' к "

0,02 985,4 167,1 - 0,55 — 11,91 41464,04 1,44
0,03 904,0 169,9 — 0,42 2,95 23002,99 1,44
0,04 874,8 171,9 — 0,38 10,52 16009,38 1,45
0,05 858,2 173,5 — 0,36 14,96 12228,91 1,44
0,06 846,7 174,7 — 0,35 17,78 9849,16 1,44
0,07 837,7 175,7 — 0,34 19,66 8210,58 1,44
0,08 830,0 176,5 — 0,34 20,95 7012,70 1,44
0,09 823,2 177,3 — 0,33 21,85 6098,94 1,44
0,10 816,9 177,9 — 0,33 22,48 5378,95 1,44
0,15 789,8 180,2 — 0,31 23,64 3281,88 1,43
0,20 766,3 181,6 — 0,29 23,49 2277,56 1,43
0,25 745,0 182,5 — 0,27 22,99 1696,90 1,42
0,30 725,5 183,2 — 0,25 22,39 1323,36 1,42
0,35 707,4 183,6 — 0,23 21,78 1065,71 1,41
0,40 690,6 183,9 — 0,21 21,20 878,96 1,41
0,45 674,9 184,1 — 0,19 20,65 738,46 1,41
0,50 660,2 184,3 — 0,17 20,14 629,63 1,41
0,55 646,2 184,3 — 0,15 19,67 543,33 1,40
0,60 633,0 184,3 — 0,13 19,24 473,58 1,40
0,65 620,4 184,3 — 0,11 18,83 416,27 1,40
0,70 608,3 184,2 — 0,09 18,45 368,54 1,40
0,75 596,8 184,1 — 0,07 18,10 328,32 1,39
0,80 585,7 183,9 — 0,04 17,77 , 294,06 1,39
0,85 574,9 183,7 — 0,02 17,46 264,63 1,39
0 ,90. 564,6 183,5 — 0,01 17,17 239,15 1,39
0,95 554,5 183,3 0,03 16,89 216,91 1,39
1,00 544,8 183,1 0,06 16,63 197,39 1,39
1,10 526,1 182,6 0,11 16,15 164,86 1,39
1,20 508,3 182,0 0,16 15,71 139,01 1,39
1,30 491,2 181,4 0,22 15,31 118,11 1,39
1,40 474,8 180,8 0,28 14,94 100,99 1,39
1,50 458,9 180,2 0,35 14,60 86,79 1,39
1,60 443,5 179,5 0,42 14,28 74,90 1,40
1,70 428,6 178,8 0,49 13,97 64,84 1,40
1,80 413,9 178,0 0,58 13,68 56,27 1,40
1,90 399,6 177,3 0,66 13,40 48,93 1,41
2,00 385,5 176,5 0,76 13,12 42,59 1,42
2,10 371,7 175,7 0,86 12,85 37,09 1,42
2,20 358,1 174,9 0,97 12,59 32,31 1,43
2,30 344,6 174,1 1,09 12,32 28,12 1,45
2,40 331,2 173,3 1,23 12,05 24,45 1,46
2,50 317,9 172,5 1,37 11,77 21,21 1,482,60 304,7 171,7 1,54 11,48 18,35 1,502,70 291,5 170,9 1,73 11,18 15,82 1,522,80 278,3 170,2 1,94 10,86 13,58 1,55
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Продолжение табл. IV.4

р w ' w " р-' {X" k r к "

2,90 265,0 169,5 2,18 10,50 11,58 1,58
3,00 251,7 168,8 2,46 10,11 9,79 1,63
3,10 238,1 168,3 2,80 9,67 8,19 1,69
3,20 224,2 167,9 3,21 9,15 6,75 1,77
3,30 209,6 168,0 3,74 8,50 5,42 1,90
3,40 193,7 169,2 4,52 7,57 4,13 2,13

Т а б л и ц а  IV.5
Термодинамические свойства азрта на линиях кипения

и конденсации (по давлениям)

р Г Г а> 0 а"/<х0 7'/То 7" /7о

0,02 0,020 0,020 0,284 0,989 6639,10 0,980
0,03 0,030 0,030 0,321 1,004 4485,36 0,990
0,04 0,039 0,039 0,348 1,019 3381,79 1,000
0,05 0,049 0,049 0,371 1,034 2706,63 1,009
0,06 0,059 0,059 0,390 1,048 2250,34 1,019

0,07 0,068 0,068 0,406 1,061 1921,24 1,028
0,08 0,077 0,077 0,420 1,075 1672,70 1,036
0,09 0,087 0,087 0,433 1,088 1478,52 1,045
0,10 0,096 0,096 0,445 1,101 1322,68 1,053
0,15 0,142 0,142 0,494 1,162 854,16 1,092

0,20 0,187 0,187 0,534 1,219 621,12 1,127
0,25 0,231 0,231 0,570 1,275 482,79 1,160
0,30 0,275 0,275 0,604 1,329 391,71 1,192
0,35 0,317 0,317 0,636 1,383 327,46 1,222
0,40 0,359 0,359 0,668 1,436 279,85 1,251

0,45 0,401 0,401 0,700 1,490 243,26 1,279
0,50 0,442 0,442 0,732 1,544 214,30 1,307
0,55 0,482 0,482 0,764 1,599 190,86 1,334
0,60 0,522 0,522 0,797 1,655 171,51 1,361
0,65 0,561 0,561 0,830 1,711 155,30 1,388

0,70 0,600 0,600 0,864 1,769 141,52 1,415
0,75 0,639 0,639 0,899 1,828 129,68 1,442
0,80 0,677 0,677 0,934 1,888 119,40 1,468
0,85 0,714 0,714 0,971 1,950 110,39 1,495
0,90 0,752 0,752 1,009 2,014 102,45 1,521

0,95 0,789 0,789 1,048 2,080 95,39 1,548
1,00 0,825 0,825 1,088 2,148 89,08 1,575
1,10 0,897 0,897 1,173 2,291 78,27 1,629
1,20 0,968 0,968 1,265 2,445 69,37 1,684
1,30 1,037 1,037 1,365 2,611 61,91 1,740

1,40 1,106 1,106 1,474 2,792 55,59 1,798
1,50 1,173 1,173 1,594 2,991 50,15 1,858
1,60 1,239 1,239 1,727 3,209 45,43 1,920
1,70 1,304 1,304 1,875 3,452 41,30 1,984
1,80 1,368 1,368 2,041 3,723 37,65 2,051

150



Продолжение табл. IV.5

р / ' а'/Оо а"/а0 Т'/Тв Т"/7о

1,90 1,431 1,431 2,228 4,028 34,41 2,121
2,00 1,493 1,493 2,443 4,375 31,51 2,194
2,10 1,554 1,554 2,691 4,773 28,89 2,272
2,20 1,614 1,614 2,980 5,235 26,52 2,355
2,30 1,673 1,673 3,323 5,779 24,37 2,443
2,40 1,732 1,732 3,735 6,426 22,39 2,537
2,50 1,789 1,789 4,239 7,212 20,58 2,640
2,60 1,846 1,846 4,870 8,186 18,90 2,751
2,70 1,902 1,902 5,681 9,422 17,33 2,874
2,80 1,957 1,957 6,760 11,043 15,87 3,012
2,90 2,011 2,011 8,259 13,258 14,49 3,168
3,00 2,065 2,065 10,466 16,455 13,18 3,348
3,10 2,117 2,117 14,004 21,453 11,92 3,564
3,20 2,169 2,169 20,470 30,294 10,67 3,833
3,30 2,220 2,220 35,458 49,867 9,41 4,196
3,40 2,270 2,270 . 99,087 126,851 7,98 4,778

Т а б л и ц а  V.1
Термодинамические свойства азота в однофазной области

7=65 К

р Р Z h s c v ср

0,1 857,19 0,0060 101,6 2,497 0,690 1,336
0,5 857,90 0,0302 102,0 2,495 0,689 1,331
1,0 858,77 0,0604 102,4 2,492 0,688 1,325
1,5 859,62 0,0904 102,8 2,490 0,688 1,318
2,0 860,47 0,1205 103,3 2,488 0,687 1,312
2,5 861,31 0,1505 103,7 2,485 0,686 1,306
3,0 862,13 0,1804 104,1 2,483 0,686 1,300
3,5 862,95 0,2102 104,6 2,481 0,685 1,294
4,0 863,75 0,2400 105,0 2,478 0,684 1,288
4,5 864,55 0,2698 105,4 2,476 0,684 1,282
5,0 865,34 0,2995 105,9 2,474 0,683 1,276
6,0 866,89 0,3588 106,7 2,470 0,682 1,264
7,0 868,41 0,4178 107,6 2,465 0,681 1,253
8,0 869,89 0,4767 108,5 2,461 0,680 1,241

Продолжение табл. V.1

7=66 К

Р Р Z h S cv ср -

0,1 853,55 0,0060 103,1 2,519 0,898 1,574
0,5 854,28 0,0299 103,4 2,517 0,897 1,569
1,0 855,18 0,0597 103,9 2,514 0,896 1,563
1,5 856,07 0,0894 104,3 2,512 0,895 1,556
2,0 856,95 0,1191 104,7 2,509 0,894 1,550

151



Продолжение табл. V.1

т=66 К

р 0 г /г S с р

2,5 857,82 0,1488 105,1 2,507 0,893 1,544
3,0 858,68 0,1784 105,6 2,505 0,892 1,537
3,5 859,53 0,2079 106,0 2,502 0,891 1,531
4,0 860,37 0,2373 106,4 2,500 0,890 1,525
4,5 861,19 0,2667 106,8 2,498 0,889 1,519
5,0 862,01 0,2961 107,3 2,495 0,889 1,513
6,0 863,62 0,3547 108,1 2,491 0,887 1,501
7,0 865,20 0,4130 109,0 2,486 0,885 1,489
8,0 866,74 0,4712 109,9 2,482 0,884 1,477
9,0 868,25 0,5292 110,7 2,478 , 0,883 1,465

10,0 869,72 0,5870 111,6 2,474 0,881 1,454
11,0 871,17 0,6446 112,5 2,470 0,880 1,443
12,0 872,60 0,7020 113,4 2,466 0,878 1,431
13,0 873,99 0,7593 114,3 2,462 0,877 1,420

Продолжение табл. V.1

Г=67 К

Р Р Z h S Cv s

0,1 849,78 0,0059 104,8 2,544 1,041 1,748
0,5 850,54 0,0296 105,1 2,542 1,040 1,743
1,0 851,48 0,0591 105,5 2,539 1,039 1,736
1,5 852,41 0,0885 105,9 2,537 ' 1,037 1,730
2,0 853,32 0,1179 106,3 2,534 1,036 1,723

2,5 854,23 0,1472 106,8 2,532 1,035 1,717
3,0 855,12 0,1764 107,2 2,529 . 1,034 1,711
3,5 856,00 0,2056 107,6 2,527 1,033 1,704
4,0 856,87 0,2348 108,0 2,524 1,032 1,698
4,5 857,73 0,2638 108,4 2,522 1,031 1,692

5,0 858,58 0,2929 108,9 2,519 1,030 1,686
6,0 860,24 0,3507 109,7 2,515 1,028 1,673
7,0 861,88 0,4084 110,6 2,510 1,026 1,661
8,0 863,47 0,4659 111,4 2,506 1,024 1,649
9,0 865,04 0,5232 112,3 2,501 1,022 1,638

10,0 866,57 0,5803 113,2 2,497 1,021 1,626
11,0 868,07 0,6372 114,0 2,493 1,019 1,614
12,0 869,54 0,6940 114,9 2,489 1,017 1,603
13,0 870,99 0,7506 115,8 2,485 1,016 1,592
14,0 872,41 0,8070 116,7 2,481 1,014 1,580

15,0 873,80 0,8633 117,5 2,477 1,013 1,569
16,0 875,17 0,9194 118,4 2,473 1,011 1,558
17,0 876,52 0,9753 119,3 2,469 1,009 1,547
18,0 877,84 1,0311 120,2 2,465 1,008 1,536

152



Продолжение табл. V.1

Г=68 К

Р Р Z h S c t; с р

0,1 845,91 0,0059 106,6 2,571 1,136 1,873
0,5 846,70 0,0293 106,9 2,569 1,135 1,868
1,0 847,68 0,0585 107,3 2,566 1,133 1,861
1,5 848,64 0,0876 107,7 2,563 1,132 1,855
2,0 849,59 0,1166 108,1 2,561 1,131 1,848
2,5 850,52 0,1456 108,5 2,558 1,129 1,842
3,0 851,45 0,1746 109,0 2,555 1,128 1,836
3,5 852,36 0,2035 109,4 2,553 1,127 1,829
4,0 853,26 0,2323 109,8 2,550 1,125 1,823
4,5 854,15 0,2610 110,2 2,548 1,124 1,817
5,0 855,03 0,2897 110,6 2,545 1,123 1,810
6,0 856,76 0,3470 111,5 2,541 1,121 1,798
7,0 858,45 0,4040 112,3 2,536 1,119 1,786
8,0 860,11 0,4609 113,1 2,531 1,117 1,774
9,0 861,72 0,5175 114,0 2,527 1,115 1,762

10,0 863,31 0,5739 114,8 2,522 1,113 1,751
11,0 864,86 0,6302 115,7 2,518 1,111 1,739
12,0 866,39 0,6863 116,6 2,513 1,109 1,727
13,0 867,88 0,7422 117,4 2,509 1,107 1,716
14,0 869,35 0,7979 118,3 2,505 1,105 1,705
15,0 870,79 0,8535 119,2 2,501 1,104 1,694
16,0 872,21 0,9089 120,1 2,497 1,102 1,683
17,0 873,60 0,9642 120,9 2,493 1,100 1,672
18,0 874,97 1,0193 121,8 2,489 1,099 1,661
19,0 876,31 1,0743 122,7 2,485 1,097 1,650
20,0 877,64 1,1291 123,6 2,482 1,096 1,639
21,0 878,94 1,1838 124,5 2,478 1,094 1,628
22,0 880,22 1,2384 125,4 2,474 1,092 1,618

Продолжение табл. V.I

Г=69 К

Р Р г h S cv ср

0,1 841,94 0,0058 108,5 2,599 1,196 1,962
0,5 . 842,76 0,0290 108,8 2,597 1,194 1,957
1,0 843,77 0,0579 109,2 2,594 1,193 1,950
1,5 844,76 0,0867 109,6 2,591 1,191 1,944
2,0 845,75 0,1155 110,0 2,588 1,189 1,937
2,5 846,72 0,1442 110,4 2,586 1,188 1,931
3,0 847,67 0,1728 110,8 2,583 1,186 1,924
3,5 848,62 0,2014 111,2 2,580 1,185 1,918
4,0 849,55 0,2299 111,7 2,578 1,184 1,912
4,5 850,47 0,2584 112,1 2,575 1,182 1,905
5,0 851,39 0,2868 112,5 2,573 1,181 1,899
6,0 853,18 0,3434 113,3 2,568 1,179 1,887
7,0 854,92 0,3998 114,1 2,563 1,176 1,875
8,0 856,63 0,4560 115,0 2,558 1,174 1,863
9,0 858,31 0,5120 115,8 2,553 1,172 1,851

153



Продолжение табл. V.1

Т =69 к

р р Z А S с р

10,0 859,95 0,5678 116,6 2,548 1,170 1,840
11,0 861,55 0,6234 117,5 2,544 1,168 1,828
12,0 863,13 0,6789 118,3 2,539 1,166 1,817
13,0 864,67 0,7341 119,2 2,535 1,164 1,806
14,0 866,19 0,7892 120,1 2,531 1,162 1,794
15,0 867,67 0,8442 120,9 2,526 1,161 1,783
16,0 869,14 0,8989 121,8 2,522 1,159 1,772
17,0 870,57 0,9535 122,6 2,518 1,157 1,761
18,0 871,98 1,0080 123,5 2,514 1,156 1,751
19,0 873,37 1,0623 124,4 2,510 1,154 1,740
20,0 874,74 1,1164 125,3 2,506 1,152 1,729
21,0 876,09 1,1705 126,1 2,502 1,151 1,718
22,0 877,41 1,2244 127,0 2,499 1,149 1,708
23,0 878,71 1,2781 127,9 2,495 1,147 1,697
24,0 880,00 1,3317 128,8 2,491 1,146 1,687
25,0 881,26 1,3852 129,7 2,488 1,144 1,677
26,0 882,51 1,4386 130,6 2,484 1,142 1,666
27,0 883,74 1,4918 131,5 2,481 1,141 1,656

Продолжение табл. V.1

Т  = 7 0  К

Р Р Z А S cv с р

0,1 837,86 0,0057 110,5 2,628 1,229 2,023
0,5 838,71 0,0287 110,8 2,625 1,227 2,018
1,0 839,76 0,0573 111,2 2,622 1̂ 226 2,012
1,5 840,79 0,0859 111,6 2,620 1,224 2,005
2,0 841,81 0,1144 112,0 2,617 1,222 1,999
2,5 842,81 0,1428 112,4 2,614 1,221 1,992
3,0 843,80 0,1711 112,8 2,611 1,219 1,986
3,5 844,78 0,1994 113,2 2,608 1,218 1,980
4,0 845,75 0,2276 113,6 2,606 1,216 1,973
4,5 846,70 0,2558 114,0 2,603 1,215 1,967
5,0 847,64 0,2839 114,4 2,600 1,214 1,961
6,0 849,49 0,3400 115,2 2,595 1,211 1,949
7,0 851,30 0,3958 116,0 2,590 1,209 1,937
8,0 853,07 0,4514 116,9 2,585 1,206 1,926
9,0 854,79 0,5068 117,7 2,580 1,204 1,914

10,0 856,49 0,5620 118,5 2,575 1,202 1,903
11,0 858,14 0,6170 . 119,4 2,571 1,200 1,891
12,0 859,77 0,6718 120,2 2,566 1,198 1,880
13,0 861,36 0,7264 121,0 2,561 1,196 1,869
14,0 862,93 0,7809 121,9 2,557 1,195 1,858
15,0 864,46 0,8352 122,7 2,552 1,193 1,847
16,0 865,97 0,8893 123,6 2,548 1,191 1,836
17,0 867,45 0,9433 124,4 2,544 1,189 1,825
18,0 868,91 0,9971 125,3 2,540 1,188 1,815
19,0 870,34 1,0508 126,2 2,536 1,186 1,804

154



Продолжение табл. V.I

Т—70 К

р Р г h S cv с р

20,0 871,75 1,1043 127,0 2,532 1,184 1,794
21,0 873,13 1,1576 127,9 2,528 1,183 1,783
22,0 874,50 1,2109 128,8 2,524 1,181 1,773
23,0 875,84 1,2640 129,6 2,520 1,180 1,763
24,0 877,17 1,3169 130,5 2,516 1,178 1,752
25,0 878,47 1,3698 131,4 2,512 1,176 1,742
26,0 879,76 1,4225 132,3 2,509 1,175 1,732
27,0 881,02 1,4751 133,2 2,505 1,173 1,722
28,0 882,27 1,5275 134,1 2,502 1,171 1,712
29,0 883,51 1,5799 134,9 2,498 1,170 1,702
30,0 884,72 1,6321 135,8 2,495 1,168 1,692

Продолжение табл. V.1

7W 2 К

Р Р г h S ср

0,1 829,44 0,0056 114,6 2,686 1,246 2,091
0,5 830,35 0,0282 114,9 2,683 1,244 2,086
1,0 831,47 0,0563 115,3 2,680 1,242 2,079
1,5 832,57 0,0843 115,7 2,677 1,240 2,073
2,0 833,66 0,1123 116,1 2,674 1,239 2,067
2,5 834,74 0,1402 116,5 2,671 1,237 2,061
3,0 835,79 0,1680 116,8 2,668 1,235 2,055
3,5 836,84 0,1957 117,2 2,665 1,234 2,048
4,0 837,87 0,2234 117,6 2,662 1,232 2,042
4,5 838,89 0,2510 118,0 2,660 1,231 2,037
5,0 839,89 0,2786 118,4 2,657 1,230 2,031
6,0 841,86 0,3335 119,2 2,651 1,227 2,019
7,0 843,79 0,3882 120,0 2,646 1,225 2,008
8,0 845,67 0,4427 120,8 2,640 1,222 1,997
9,0 847,50 0,4969 121,6 2,635 1,220 1,986

10,0 849,30 0,5510 122,4 2,630 1,218 1,975
11,0 851,06 0,6048 123,2 2,625 1,216 1,964
12,0 852,79 0,6585 124,0 2,620 1,214 1,953
13,0 854,48 0,7119 124,9 2,615 1,213 1,943
14,0 856,14 0,7652 125,7 2,610 1,211 1,932
15,0 857,77 0,8183 126,5 2,606 1,209 1,922
16,0 859,37 0,8713 127,3 2,601 1,208 1,912
17,0 860,94 0,9240 128,2 2,596 1,206 1,902
18,0 862,48 0,9766 129,0 2,592 1,205 1,892
19,0 864,00 1,0291 129,9 • 2,588 1,203 1,882
20,0 865,49 1,0814 130,7 2,583 1,202 1,872
21,0 866,96 1,1335 131,6 2,579 1,200 1,862
22,0 868,40 1,1855 132,4 2,575 1,199 1,852
23,0 869,83 1,2374 133,3 2,571 1,198 1,843
24,0 871,23 1,2891 134,1 2,567 1,196 1,833
25,0 872,61 1,3407 135,0 2,563 1,195 1,823
26,0 873,97 1,3921 135,8 2,559 1,194 1,814
27,0 875,31 1,4435 136,7 2,555 1,192 1,804
28,0 876,63 1,4947 137,6 2,551 1,191 1,795
29,0 877,93 1,5458 138,4 2,547 1,190 1,785
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Продолжение табл. V.1

Г=72 К

р 1 0 Z h 5 сь ср

30,0 879,22 1,5967 139,3 2,544 1,188 1,776
35,0 885,41 1,8498 143,7 2,526 1,181 1,729
40,0 891,22 2,1003 148,1 2,509 1,173 1,683

Продолжение табл., V.1

Г= 74 к

Р р Z h с р

од 820,70 0,0055 118,8 2,743 1,226 2 ,1 1 5 :
0,5 821,67 0,0277 119,1 2,741 1,224 2,110
1,0 822,86 0,0553 119,5 2,738 1,222 2,103
1,5 824,04 0,0829 119,9 2,734 1,220 2,097
2,0 825,20 0,1104 120,2 2,731 1,218 2,091

2,5 826,34 0,1377 120,6 2,728 1,217 2,085
3,0 827,47 0,1651 121,0 2,725 1,215 2,079
3,5 828,58 0,1923 121,4 2,722 1,214 2 ,073
4,0 829,68 0,2195 121,7 2,719 1,212 2,068
4,5 830,76 0,2466 122,1 2,716 1,211 2,062
5,0 831,83 0,2737 122,5 2,713 1,210 2,056
6,0 833,92 0,3276 123,3 2,707 1,207 2,045
7,0 835,97 0,3813 124,0 2,701 1,205 2,035
8,0 837,96 0 ,4347 124,8 2,696 1,203 2,024
9,0 839,91 0,4879 125,6 2,690 1,201 2,014

10,0 841,81 0,5409 126,4 2,685 1,199 2,004
11,0 843,68 0,5936 127,2 2,679 1,197 1,994
12,0 845,51 0,6462 128,0 2,674 1,196 1,984
13,0 847,29 0,6986 128,8 2,669 1,194 1,974
14,0 849,05 0,7508 129,6 2,664 1,193 1,964

15,0 850,77 0,8028 130,4 2,659 1,191 1,955
16,0 852,46 0,8546 131,2 2,654 1,190 1,946
17,0 854,11 0,9062 132,0 2,649 1,189 1,936
18,0 855,74 0,9577 132,8 2,644 1,188 1,927
19,0 857,34 1,0090 133,7 2,640 1,187 1,918

20,0 858,92 1,0602 134,5 2,635 1,185 1,909
21,0 860,47 1,1112 135,3 2,631 1,184 1,900
22,0 861,99 1,1621 136,2 2,626 1,183 1,891
23,0 863,49 1,2128 137,0 2,622 1,182 1,882
24,0 864,97 1,2633 137,8 2,618 1,181 1,873
25,0 866,42 1,3138 138,7 2,613 1,180 1,864
26,0 867,85 1,3641 139,5 2,609 1,180 1,855
27,0 869,27 1,4142 140,4 2,605 1,179 1,847
28,0 870,66 1,4642 ' 141,2 2,601 1,178 1,838
29,0 872,03 1,5142 142,1 2,597 1,177 1,829
30,0 873,39 1,5639 142,9 2,593 1,176 1,821
35,0 879,90 1,8111 147,2 2,574 1,171 1,778
40,0 886,02 2,0555 151,6 2,556 1,165 1,735
45,0 891,80 2,2975 156,0 2,540 1,159 1,693
50,0 897,28 2,5371 160,4 2,524 1,152 1,651

156



Продолжение табл. V.1

т = 75 к

р Р Z h s Cv S

0,1 816,22 0,0055 121,0 2,772 1,209 2,118
0,5 817,22 0,0275 121,2 2,769 1,207 2,113
1,0 818,45 0,0549 121,6 2,766 1,206 2,106
1,5 819,67 0,0822 122,0 2,762 1,204 2,100
2,0 820,87 0,1095 122,3 2,759 1,202 2,094
2,5 822,05 0,1366 122,7 2,756 1,200 2,088
3,0 823,21 0,1637 123,1 2,753 1,199 2,082
3,5 824,36 0,1907 123,4 2,750 1,197 2,077
4,0 825,49 0,2177 123,8 2,747 1,196 2,071
4,5 ‘ 826,60 0,2446 124,2 2,743 1,195 2,066
5,0 827,70 0,2714 124,6 2,740 1,193 2,060
6,0 829,86 0,3248 125,3 2,734 1,191 2,049
7,0 831,96 0,3780 126,1 2,729 1,189 2,039
8,0 834,01 0,4309 126,8 2,723 1,187 2,029
9,0 836,01 0,4836 127,6 2,717 1,185 2,019

10,0 837,97 0,5361 128,4 2,712 1,183 2,009
11,0 839,89 0,5884 129,2 2,706 1,182 1,999
12,0 841,77 0,6404 130,0 2,701 1,180 1,990
13,0 843,60 0,6923 130,8 2,695 1,179 1,980
14,0 845,40 0,7439 131,6 2,690 1,178 1,971
15,0 847,17 0,7954 132,4 2,685 1,176 1,962
16,0 848,90 0,8467 133,2 2,680 1,175 1,953
17,0 850,60 0,8978 134,0 2,675 1,174 1,944
18,0 852,28 0,9488 134,8 2,670 1,173 1,935
19,0 853,92 0,9996 135,6 2,666 1,172 1,927
20,0 855,53 1,0502 136,4 2,661 1,172 1,918
21,0 857,12 1,1007 137,2 2,656 1,171 1,910
22,0 858,68 1,1510 138,0 2,652 1,170 1,901
23,0 860,22 1,2011 138,9 2,647 1,169 1,893
24,0 861,73 1,2512 139,7 2,643 1,168 1,884
25,0 863,22 1,3010 140,5 2,638 1,168 1,876
26,0 864,69 1,3508 141,4 2,634 1,167 1,868
27,0 866,14 1,4004 142,2 2,630 1,166 1,859
28,0 867,57 1,4499 143,1 2,626 1,165 1,851
29,0 868,97 1,4992 143,9 2,622 1,165 1,843
30,0 870,36 1,5484 144,7 2,617 1,164 1,835
35,0 877,03 1,7928 149,0 2,598 1,160 1,794
40,0 883,30 2,0343 153,3 2,580 1,156 1,754
45,0 889,22 2,2734 157,7 2,563 1,151 1,713
50,0 894,84 2,5102 162,1 2,547 1,145 1,673
55,0 900,18 2,7448 166,5 2,532 1,139 1,633

П родолжение табл. V.l

7 = 76 К

Р 1 р Z h 3 Cv c p

0,1 811,67 0,0055 123,1 2,800 1,191 2,117
0,5 812,71 0,0273 123,4 2,797 1,189 2,112
1,0 813,98 0,0545 123,7 2,794 1,187 2,106
1,5 815,24 0,0816 124,1 2,790 1,185 2,100
2,0 816,47 0,1086 124,4 2,787 1,184 2,094

157



Продолжение табл. VЛ

7=76 к

р Р Z h s с р

2,5 817,69 0,1355 124,8 2,784 1,182 2,088
3,0 818,89 0,1624 125,2 2,780 1,181 2,082
3,5 820,07 0,1892 125,5 2,777 1,179 2,076
4,0 821,23 0,2159 125,9 2,774 1,178 2,071
4,5 822,38 0,2426 126,3 2,771 1,177 2,065
5,0 823,51 0,2692 126,6 2,768 1,175 2,060
6,0 825,73 0,3221 127,4 2,762 1,173 2,049
7,0 827,90 0,3748 128,1 2,756 1,171 2,039
8,0 830,01 0,4273 128,9 2,750 1,169 2,029
9,0 832,06 0,4795 129,6 2,744 1,167 2,020

10,0 834,08 0,5315 130,4 2,738 1,166 2,010
11,0 836,05 0,5833 131,2 2,733 1,164 2,001
12,0 837,97 0,6349 132,0 2,727 1,163 1,992
13,0 839,86 0,6862 132,7 2,722 1,162 1,983
14,0 841,71 0,7374 133,5 2,716 1,161 1,974
15,0 843,52 0,7884 134,3 2,711 1,160 1,965
16,0 845,29 0,8391 135,1 2,706 1,159 1,957
17,0 847,04 0,8897 135,9 2,701 1,158 1,948
18,0 848,75 0,9402 136,7 2,696 1,157 1,940
19.0 850,44 0,9905 137,5 2,691 1,157 1,932
20,0 852,09 1,0406 138,3 2,686 1,156 1,924
21,0 853,72 1,0905 139,1 2,682 1,155 1,915
22,0 855,32 1,1403 140,0 2,677 1,155 1,907
23,0 856,89 1,1899 140,8 2,672 1,154 1,899
24,0 858,44 1,2394 141,6 2,668 1,154 1,891
25,0 859,97 1,2888 142,4 2,663 1,153 1,884
26,0 861,47 1,3380 143,2 2,659 1,153 1,876
27,0 862,96 1,3871 144,1 2,655 1,152 1.868
28,0 864,42 1,4360 144,9 2,650 1,152 1,860
29,0 865,86 1,4848 145,7 2,646 1,151 1,852
30,0 867,28 1,5335 146,6 2,642 1,151 1,845
35,0 874,10 1,7751 150,8 2,622 1,148 1,806
40,0 880,52 2,0139 155,1 2,603 1,145 1,768
45,0 886,58 2,2502 159,4 2,586 1,142 1,731
50,0 892,32 2,4841 163,8 2,569 1,137 1,693
55,0 897,78 2,7159 168,2 2,553 1,132 1,654
60,0 902,99 2,9457 172,6 2,539 1,126 1,616

Продолжение табл. V.1

7=78 К

Р Р Z h s
1

с р

0,1 4,50 0,9603 326,3 5,431 0,666 0,997
0,5 803,51 0,0269 127,6 2,852 1,151 2,105
1,0 804,87 0,0537 127,9 2,848 1,149 2,098
1,5 806,21 0,0804 128,3 2,845 1,148 2,092
2,0 807,52 0,1070 128,6 2,841 1,146 2,086

158



Продолжение табл. V.1

т=78 к

Р Р Z h c v S

2,5 808,81 0,1335 129,0 2,838 1,145 2,081
3,0 810,09 0,1600 129,3 2,834 1,143 2,075
3,5 811,34 0,1863 129,7 2,831 1,142 2,069
4,0 812,57 0,2126 130,0 2,828 1,140 2,064
4,5 813,79 0,2389 130,4 2,824 1,139 2,058
5,0 814,99 0,2650 130,7 2,821 1,138 2,053
6,0 817,34 0,3171 131,5 2,815 1,136 2,043
7,0 819,62 0,3689 132,2 2,808 1,134 2,033
8,0 821,85 0,4205 132,9 2,802 1,133 2,024
9,0 824,02 0,4718 133,7 2,796 1,131 2,015

10,0 826,14 0,5229 134,4 2,790 1,130 2,006
11,0 828,22 0,5737 135,2 2,784 1,129 1,997
12,0 830,24 0,6243 135,9 2,779 1,128 1,989
13,0 832,23 0,6748 136,7 2,773 1,127 1,981
14,0 834,17 0,7250 137,5 2,768 1,126 1,972

15,0 836,07 0,7750 138,2 2,762 1,126 1,965
16,0 837,94 0,8248 139,0 2,757 1,125 1,957
17,0 839,77 0,8744 139,8 2,752 1,125 1,949
18,0 841,56 0,9239 140,6 2,746 1,125 1,942
19,0 843,33 0,9732 141,4 2,741 1,124 1,934

20,0 845,06 1,0223 142,2 2,736 1,124 1,927
21,0 846,77 1,0713 143,0 2,731 1,124 1,920
22,0 848,44 1,1201 143,8 2,727 1,124 1,912
23,0 850,09 1,1687 144,6 2,722 1,124 1,905
24,0 851,71 1,2172 145,5 2,717 1,123 1,898

25,0 853,31 1,2655 146,2 2,712 1,123 1,891
26,0 854,88 1,3137 147,0 2,708 1,123 1,885
27,0 856,43 1,3618 147,8 2,703 1,123 1,878
28,0 857,96 1,4097 148,6 2,699 1,123 1,871
29,0 859,47 1,4575 149,5 2,694 1,123 1,864

30,0 860,95 1,5052 150,3 2,690 1,123 1,857
35,0 868,08 1,7416 154,4 2,669 1,123 1,824
40,0 874,78 1,9752 158,6 2,649 1,123 1,791
45,0 881,10 2,2061 162,9 2,631 1,122 1,758
50,0 887,09 2,4347 167,2 2,613 1,120 1,725

55,0 892,79 2,6611 171,5 2,597 1,118 1,691
60,0 898,23 2,8854 175,9 2,581 1,115 1,657
65,0 903,43 3,1079 180,3 2,567 1,110 1,623
70,0 908,41 3,3286 184,7 2,553 1,105 1,589

159



Продолжение табл. V.1

Т—80 К

Р Р
1

z  | /г S с р

0,1 4,37 0,9627 328,3 5,457 0,690 1,022
0,5 794,11 0,0265 131,8 2,905 1,116 2,096
1,0 795,56 0,0529 132,1 2,901 1,114 2,089
1,5 796,98 0,0793 132,4 2,898 1,113 2,083
2,0 798,38 0,1055 132,8 2,894 1,111 2,077
2,5 799,75 0,1317 133,1 2,890 1,110 2,071
3,0 801,10 0,1577 133,4 2,887 1,108 2,065
3,5 802,43 0,1837 133,8 2,883 1,107 2,059
4,0 803,74 0,2096 134,1 2,880 1,106 2,054
4,5 805,03 0,2354 134,5 2,876 • 1,105 2,048
5,0 806,29 0,2612 134,8 2,873 1,104 2,043
6,0 808,78 0,3124 135,5 2,866 1,102 2,033
7,0 811,19 0,3634 136,2 2,860 1,100 2,024
8,0 813,54 0,4142 137,0 2,853 1,099 2,015
9,0 815,83 0,4646 137,7 2,847 1,098 2,006

10,0 818,06 0,5148 138,4 2,841 1,097 1,997
11,0 820,24 0,5648 139,2 2,835 1,096 1,989
12,0 822,37 0,6146 139,9 2,829 1,096 1,981
13,0 824,45 0,6641 140,7 2,823 1,095 1,973
14,0 826,48 0,7134 141,4 2,817 1,095 1,966
15,0 828,48 0,7625 142,2 2,812 1,095 1,959
16,0 830,43 0,8114 142,9 2,806 1,094 1,951
17,0 832,35 0,8602 143,7 2,801 1,094 1,945
18,0 834,23 0,9087 144,5 2,796 1,094 1,938
19,0 | 836,08 0,9571 145,3 2,790 1,095 1,931
20,0 837,89 1,0053 146,0 2,785 1,095 1,924
21,0 839,67 1,0533 146,8 2,780 1,095 1,918
22,0 841,42 1,1012 147,6 2,775 1,095 1,912
23,0 843,14 1,1489 148,4 2,770 1,095 1,905
24,0 844,83 1,1964 149,2 2,765 1,096 1,899
25,0 846,50 1,2438 150,0 2,760 1,096 1,893
26,0 848,14 1,2911 150,8 2,755 1,097 1,887
27,0 849,76 1,3382 151,6 2,751 1,097 1,881
28,0 851,35 1,3851 152,4 2,746 1,097 1,875
29,0 852,92 1,4320 153,2 2,742 1,098 1,869
30,0 854,47 1,4787 154,0 2,737 1,098 1,863
35,0 861,89 1,7103 158,1 2,715 1,101 1,835
40,0 868,86 1,9389 162,2 2,695 1,103 1,806
45,0 875,44 2,1649 166,4 2,676 1,105 1,778
50,0 881,67 2,3884 170,7 2,657 1,106 1,750
55,0 887,59 2,6097 174,9 2,640 1,106 1,721
60,0 893,24 2,8290 179,2 2,624 1,105 1,692
65,0 898,64 3,0463 183,6 2,608 1,104 1,663
70,0 903,82 3,2618 187,9 2,593 1,101 1,633
75,0 908,80 3,4757 192,3 2,579 1,097 1,603
80,0 913,59 3,6879 196,8 2,566 1,093 1,571

160



Продолжение табл. V.1

Т=85 К

р Р Z h S ci> с р

0,1 4,09 0,9683 333,5 5,520 0,725 1,056
0 ,5 769,76 0,0257 142,2 3,032 1,051 2,086
1,0 771,46 0,0514 142,5 3,027 1,049 2,078
1,5 773,14 0,0769 142,8 3,023 1,048 2,070
2 ,0 774,77 0,1023 143,1 3,019 1,046 2,063

2 ,5 776,38 0,1276 143,4 3,015 1,045 2,055
3,0 777,95 0,1529 143,7 3,011 1,044 2,049
3 ,5 779,50 0,1780 144,0 3,008 1,043 2,042
4 ,0 781,01 0,2030 144,4 3,004 1,042 2,036
4 ,5 782,50 0,2280 144,7 3,000 1,041 2,030

5,0 783,96 0,2528 145,0 2,996 1,040 2,024
6 ,0 786,81 0,3023 145,6 2,989 1,039 2,013
7,0 789,58 0,3514 146,3 2,982 1,038 2,003
8,0 792,25 0,4003 147,0 2,975 1,037 1,993
9,0 794,85 0,4488 . 147,7 2,968 1,037 1,984

10,0 797,38 0,4971 148,4 2,961 1,036 1,976
11,0 799,84 0,5451 149,1 2,955 1,036 1,968
12,0 802,24 0,5929 149,8 2,948 1,037 1,960
13,0 804,58 0,6405 150,5 2,942 1,037 1,953
14,0 806,86 0,6878 151,2 2,936 1,037 1,946

15,0 809,10 0,7349 151,9 2,930 1,038 1,940
16,0 811,28 0,7817 152,6 2,924 1,039 1,933
17,0 813,41 0,8284 153,4 2,918 1,039 1,927
18,0 815,51 0,8749 154,1 2,913 1,040 1,922
19,0 817,56 0,9212 154,9 2,907 1,041 1,916

20,0 819,57 0,9673 155,6 2,901 1,042 1,911
21,0 821,54 1,0132 156,4 2,896 1,043 1,906
22,0 823,48 1,0590 157,1 2,891 1,044 1,901
23,0 825,38 1,1046 157,9 2,885 1,046 1,896
24,0 827,25 1,1500 158,7 2,880 1,047 1,891

25,0 829,09 1,1952 159,4 2,875 1,048 1,886
26 ,0 830,89 1,2404 160,2 2,870 1,050 1,882
27,0 832,67 1,2853 161,0 2,865 1,051 1,877
28,0 834,42 1,3301 161,8 2,860 1,052 1,873
29,0 836,15 1,3748 162,5 2,855 1,054 1,869

30,0 837,84 1,4193 163,3 2,850 1,055 1,865
35,0 845,98 1,6399 167,3 2,827 1,062 1,845
40,0 853,59 1,8575 171,3 2,805 1,070 1,827
45,0 860,75 2,0723 175,4 2,784 1,077 1,809
50,0 867,53 2,2846 179,5 2,765 1,083 1,791

55,0 873,96 2,4945 183,7 2,746 1,089 1,774
60,0 880,10 2,7023 187,9 2,728 1,095 1,756
65,0 885,97 2,9081 192,1 2,711 1,099 1,738
70,0 891,59 3,1121 196,3 2,695 1,103 1,720
75,0 896,99 3,3143 200,6 2,680 1,105 1,700

11-251 161



Продолжение табл. V.1

7*=85 К

Р Р Z h С Р

80,0 902,19 3,5149 204,9 2,665 1,107 1,681
85,0 907,21 3,7139 209,2 2,651 1,108 1,660
90,0 912,05 3,9115 213,6 2,637 1,108 1,639
95,0 916,74 4,1077 217,9 2,624 1,107 1,617

100,0 921,28 4,3026 222,3 2,611 1,105 1,595
Продолжение табл. V.1

Т=90 К

р Р Z h S с р

0,1 3,85 0,9731 338,8 5,580 0,741 1,068
0,5 744,09 0,0252 152,7 3,151 1,017 2,110
1,0 746,14 0,0502 152,9 3,147 1,015 2,099
1,5 748,14 0,0751 153,2 3,142 1,013 2,088
2,0 750,09 0,0998 153,4 3,137 1,012 2,078
2,5 751,99 0,1245 153,7 3,133 1,011 2,068
3,0 753,84 0,1490 154,0 3,129 1,010 2,059
3,5 755,66 0,1734 154,3 3,124 1,008 2,050
4,0 757,43 0,1977 154,5 3,120 1,008 2,042
4,5 759,17 0,2219 154,8 3,116 1,007 2,034
5,0 760,87 0,2460 155,1 3,112 1,006 2,027
6,0 764,17 0,2939 155,7 3,104 1,005 2,013
7,0 767,35 0,3415 156,3 3,096 1,004 2,000
8,0 770,41 0,3887 156,9 3,089 1,004 1,989
9,0 773,37 0,4357 157,6 3,081 1,004 1,978

10,0 776,24 0,4823 158,2 3,074 1,004 1,968
11,0 779,03 0,5286 158,9 3,067 1,005 1,959
12,0 781,73 0,5747 159,5 3,060 1,005 1,950
13,0 784,35 0,6205 160,2 3,053 1,006 1,942
14,0 786,91 0,6660 160,9 . 3,047 1,007 1,935

15,0 789,40 0,7114 161,6 3,041 1,008 1,928
16,0 791,84 0,7564 162,3 3,034 1,010 1,921
17,0 794,21 0,8013 163,0 3,028 1,011 1,915
18,0 796,53 0,8460 163,7 3,022 1,012 1,909
19,0 798,80 0,8905 164,4 3,016 1,014 1,904
20,0 801,02 0,9347 165,1 3,010 1,015 1,898
21,0 803,19 0,9788 165,9 3,004 1,017 1,893
22,0 805,32 1,0227 166,6 2,999 1,019 1,889
23,0 807,41 1,0664 167,3 2,993 1,021 1,884
24,0 809,46 1,1100 168,1 2,988 1,023 1,880
25,0 811,47 1,1533 168,8 2,982 1,025 1,876
26,0 813,45 1,1966 169,6 2,977 1,027 1,872
27,0 815,39 1,2396 170,3 2,972 1,029 1,868
28,0 817,30 1,2825 171,1 2,967 1,031 1,865
29,0 819,18 1,3253 171,9 2,962 1,033 1,861

162



Продолжение табл. V.1

Т=90 К

р Р Z h s S

30,0 821,03 1,3679 172,6 2,957 1,035 1,858
35,0 829,85 1,5789 176,5 2,932 1,045 1,843
40,0 838,07 1,7868 180,5 2,910 1,056 1,830
45,0 845,79 1,9918 184,5 2,888 1,066 1,819
50,0 853,07 2,1942 188,5 2,868 1,077 1,808
55,0 859,97 2,3943 192,6 2,848 1,086 1,798
60,0 866,54 2,5921 196,7 2,830 1,096 1,788
65,0 872,81 2,7880 200,9 2,812 1,104 1,779
70,0 878,81 2,9819 205,1 2,795 1,112 1,769
75,0 884,58 3,1741 209,3 2,779 1,119 1,759
80,0 890,12 3,3646 213,5 2,763 1,126 1,748
85,0 895,47 3,5535 217,7 2,748 1,132 1,737
90,0 900,64 3,7410 222,0 2,733 1,136 1,726
95,0 905,63 3,9270 226,3 2,719 1,140 1,714

100,0 910,47 4,1118 230,5 2,706 1,144 1,701
Продолжение табл. V.l

7=95 к

Р Р Z h s c p

0,1 3,63 0,9770 344,2 5,638 0,747 1,070
0,5 20,35 0,8715 335,4 5,098 0,789 1,297
1,0 719,16 0,0493 163,6 3,262 1,000 2,159
1,5 721,61 0,0737 163,7 3,256 0,998 2,142
2,0 723,99 0,0980 163,9 3,251 0,996 2,127
2,5 726,29 0,1221 164,1 3,246 0,995 2,113
3,0 728,52 0,1460 164,4 3,241 0,993 2,099
3,5 730,69 0,1699 164,6 3,236 0,992 2,087
4,0 732,81 0,1936 164,8 3,231 0,991 2,075
4,5 734,87 0,2172 165,1 3,227 0,990 2,064
5,0 736,87 0,2407 165,3 3,222 0,990 2,054
6,0 740,74 0,2873 165,8 3,213 0,989 2,035
7,0 744,44 0,3335 166,3 3,205 0,988 2,018
8,0 747,98 0,3793 166,9 3,196 0,988 2,002
9,0 751,39 0,4248 167,5 3,188 0,988 1,988

10,0 754,67 0,4700 168,1 3,181 0,989 1,976
11,0 757,83 0,5148 168,7 3,173 0,989 1,964
12,0 760,89 0,5593 169,3 3,166 0,990 1,953
13,0 763,86 0,6036 169,9 3,158 0,991 1,943
14,0 766,73 0,6476 170,6 3,151 0,993 1,934
15,0 769,52 0,6913 171,2 3,145 0,994 1,926
16,0 772,23 0,7348 171,9 3,138 0,996 1,918
17,0 774,87 0,7781 172,5 3,131 0,997 1,911
18,0 777,45 0,8211 173,2 3,125 0,999 1,904
19,0 779,96 0,8640 173,9 3,119 1,001 1,898

11 163



Продолжение табл. VЛ

7*=95 К

Р Р Z h s cv

20,0 782,41 0,9066 174,6 3,113 1,003 1,892
21,0 784,80 0,9490 175,3 3,107 1,005 1,886
22,0 787,14 0,9912 176,0 3,101 1,007 1,881
23,0 789,44 1,0333 176,7 3,095 1,009 1,876
24,0 791,68 1,0752 177,5 3,089 1,011 1,871
25,0 793,88 1,1169 178,2 3,084 1,014 1,867
26,0 796,04 1,1584 178,9 3,078 1,016 1,863
27,0 798,15 1,1998 179,7 3,073 1,018 1,859
28,0 800,23 1,2410 180,4 3,067 1,021 1,856
29,0 802,27 1,2820 181,2 3,062 1,023 1,852
30,0 804,27 1,3229 181,9 3,057 1,026 1,849
35,0 813,81 1,5253 185,7 3,032 1,038 1,835
40,0 822,65 1,7245 189,6 3,009 1,051 1,824
45,0 830,91 1,9208 193,6 2,986 1,063 1,815
50,0 838,67 2,1144 197,6 2,966 1,075 1,805
55,0 846,01 2,3057 201,6 2,946 ' 1,087 1,802
60,0 852,98 2,4947 205,7 2,927 1,099 1,796
65,0 859,62 2,6818 209,8 2,909 1,110 1,791
70,0 865,96 2,8669 214,0 2,891 1,120 1,787
75,0 872,05 3,0502 218,1 2,875 1,130 1,782
80,0 877,90 3,2319 222,3 2,859 1,139 1,777
85,0 883,53 3,4120 226,5 2,843 1,148 1,773
90,0 888,97 3,5906 230,7 2,828 1,156 1,768
95,0 894,23 3,7678 235,0 2,813 1,163 1,763

100,0 899,32 3,9437 239,2 2,799 1,170 1,757
Продолжение табл. V.T

Г=100 к

р о Z h S с р

0,1 3,44 0,9802 349,5 5,693 0,749 1,069
0,5 18,88 0,8922 341,8 5,163 0,793 1,255
1,0 689,64 0,0489 174,6 3,375 0,995 2,269
1,5 692,79 0,0730 174,7 3,368 0,992 2,242
2,0 695,79 0,0968 174,8 3,362 0,990 2,217

2,5 698,68 0,1206 174,9 3,356 0,988 2,194
3,0 701,45 0,1441 175,0 3,350 0,986 2,174
3,5 704,13 0,1675 175,2 3,345 0,985 2,155
4,0 706,71 0,1907 175,3 3,339 0,984 2,137
4,5 709,20 0,2138 175,5 3,334 0,982 2,121

5,0 711,62 0,2367 175,7 3,329 0,982 2,106
6,0 716,25 0,2822 176,1 3,319 0,980 2,079
7,9 720,62 0,3273 176,5 3,309 0,980 2,055
8,0 724,78 0,3719 177,0 3,300 0,979 2,034
9,0 728,74 0,4161 177,5 3,291 0,979 2,015

164



Продолжение табл. V J

Т =  100 к

р Р 2 h S

10,0 732,53 0,4600 178,0 3,282 0,980 1,998
11,0 736,16 0,5035 178,5 3,274 0,981 1,982
12,0 739,65 0,5466 179,1 3,266 0,982 1,968
13,0 743,01 0,5895 179,7 3,258 0,983 1,956
14,0 746,26 0,6321 180,2 3,251 0,984 1,944
15,0 749,40 0,6744 180,9 3,244 0,986 1,933
16,0 752,44 0,7164 181,5 3,236 0,988 1,923
17,0 755,39 0,7582 182,1 3,230 0,989 1,914
18,0 758,26 0,7998 182,7 3,223 0,991 1,906
19,0 761,04 0,8412 183,4 3,216 0,993 1,893
20,0 763,76 0,8823 184,1 3,210 0,996 1,891
21,0 766,40 0,9232 184,7 3,203 0,998 1,884
22,0 768,98 0,9639 185,4 3,197 1,000 1,877
23,0 771,50 1,0045 186,1 3,191 1,002 1,872
24,0 773,95 1,0448 186,8 3,185 1,005 1,866
25,0 776,36 1,0850 187,5 3,179 1,007 1,861
26,0 778,71 1,1249 188,2 3,173 1,010 1,856
27,0 781,02 1,1648 188,9 3,168 1,012 1,852
28,0 783,28 1,2044 189,7 3,162 1,015 1,847
29,0 785,49 1,2439 190,4 3,157 1,017 1,843
30,0 787,66 1,2833 191,1 3,151 1,020 1,840
35,0 797,95 1,4778 194,9 3,126 1,033 1,824
40,0 807,44 1,6691 198,7 3,102 1,047 1,812
45,0 816,25 1,8575 202,6 3,079 1,060 1,803
50,0 824,50 2,0432 206,6 3,058 1,073 1,797
55,0 832,28 2,2265 210,6 3,038 1,086 1,792
60,0 839,63 2,4077 214,7 3,019 1,098 1,783
65,0 846,63 2,5868 218,8 3,001 1,110 1,785
70,0 853,30 2,7640 222,9 2,983 1,122 1,783
75,0 859,69 2,9394 227,1 2,966 1,133 1,781
80,0 865,81 3,1132 231,2 2,950 1,144 1,770
85,0 871,71 3,2854 235,4 2,934 1,154 1,773
90,0 877,38 3,4561 239,6 22919 1,163 1,777
95,0 882,87 3,6255 243,8 2,904 1,172 1,775

100,0 888,18 3,7935 248,0 2,890 1,180 1,774
Продолжение табл. V.I

Г-Ю5 К

р 1I р 11 . h \ 1
0,1 3,26 0,9829 354,8 5,745 0,749 1,066
0,5 17,66 0,9084 348,0 5,223 0,789 1,219 •
1,0 40,40 0,7943 337,1 4,942 0,872 1,615
1,5 660,32 0,0729 186,3 3,481 0,992 2,410
2,0 664,35 0,0966 186,2 3,474 0,989 2,366
2,5 668,16 0,1201 186,2 3,466 0,986 2,327
3,0 671,76 0,1433 186,2 3,459 0,983 2,293
3,5 675,18 0,1663 186,2 3,452 0,981 2,262
4,0 678,45 0,1892 186,3 3,446 0,979 2,235
4,5 681,57 0,2119 186 3 3,439 0,978 2,210
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Продолжение табл. V.t
Т=\05 к

Р р Z А S cv

5,0 684,57 0,2344 186,4 3,433 0,976 2,187
6,0 690,24 0,2789 186,6 3,422 0,975 2,147
7,0 695,52 0,3229 186,9 3,411 0,973 2,112
8,0 700,48 0,3665 187,3 3,400 0,973 2,082
9,0 705,15 0,4095 187,6 3,390 0,973 2,056

10,0 709,59 0,4522 188,1 3,381 0,973 2,033
11,0 713,80 0,4945 188,5 3,372 0,974 2,012
12,0 717,83 0,5364 189,0 3,363 0,975 1,994
13,0 721,68 0,5780 189,5 3,354 0,976 1,977
14,0 725,38 0,6193 190,0 3,346 0,977 1,962
15,0 728,93 0,6603 190,6 3,338 0,979 1,948
16,0 732,36 0,7010 191,1 3,331 0,980 1,935
17,0 735,67 0,7415 191,7 3,323 0,982 1,924
18,0 738,88 0,7817 192,3 3,316 0,984 1,913
19,0 741,98 0,8217 192,9 3,309 0,986 1,903
20,0 745,00 0,8614 193,5 3,302 0,989 1,894
21,0 747,92 0,9010 194,2 3,295 0,991 1,886
22,0 750,77 0,9403 194,8 3,289 0,993 1,878
23,0 753,54 0,9794 195,5 3,282 0,996 1,871
24,0 756,24 1,0184 196,1 3,276 0,998 1,864
25,0 758,87 1,0571 196,8 3,270 1,001 1,858
26,0 761,45 1,0957 197,5 3,264 1,003 1,852
27,0 763,96 1,1341 198,2 3,258 1,006 1,846
28,0 766,42 1,1723 198,9 3,252 1,008 1,841
29,0 768,82 1,2104 199,6 3,246 1,011 1,836
30,0 771,18 1,2483 200,3 3,241 1,013 1,831
35,0 782,29 1,4356 204,0 3,214 1,027 1,813
40,0 792,46 1,6197 207,7 3,190 1,040 1,799
45,0 801,85 1,8008 211,6 3,167 1,054 1,788
50,0 810,61 1,9793 215,5 3,145 1,067 1,781
55,0 818,83 2,1553 219,5 3,125 1,080 1,775
60,0 826,58 2,3292 223,6 3,106 1,093 1,771
65,0 833,93 2,5011 227,7 3,087 1,105 1,768
70,0 840,92 2,6711 231,8 3,070 1,117 1,766
75,0 847,60 2,8393 235,9 3,053 1,128 1,765
80,0 853,99 3,0059 240,1 3,036 1,139 1,765
85,0 860,13 3,1710 244,3 3,021 1,149 1,765
90,0 866,04 3,3347 248,5 3,005 1,159 1,765
95,0 871,74 3,4969 252,7 2,991 1,169 1,765

100,0 877,24 3,6579 256,9 2,977 1,178 1,766
Продолжение табл. V.1

но к

Р Р 2 1 Л 5 1 с р

0,1 3,11 0,9851 360,2 5,795 0,749 1,063
0,5 16,62 0,9213 354,0 5,279 0,783 1,190
1,0 36,97 0,8284 344,7 5,014 0,846 1,468
1,5 621,53 0,0739 199,0 3,600 0,998 2,721
2,0 627,51 0,0976 198,6 3,589 0,992 2,626
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Продолжение табл. VЛ

т= по к

р Р 2 h S ср

2,5 632,95 0,1210 198,3 3,579 0,987 2,550
3,0 637,96 0,1440 198,1 3,570 0,983 2,485
3,5 642,62 0,1668 197,9 3,561 0,980 2,431
4,0 646,97 0,1894 197,8 3,553 0,977 2,383
4,5 651,06 0,2117 197,7 3,545 0,974 2,342
5,0 654,93 0,2338 197,6 3,538 0,972 2,305
6,0 662,10 0,2776 197,6 3,524 0,969 2,243
7,0 668,65 0,3207 197,7 3,511 0,967 2,192
8,0 674,69 0,3632 197,8 3,498 0,966 2,149
9,0 680,31 0,4052 198,1 3,487 0,966 2,113

10,0 685,75 0,4468 198,3 3,476 0,966 2,081
11,0 690,53 0,4879 198,7 3,466 0,966 2,053
12,0 695,21 0,5287 199,0 3,456 0,967 2,029
13,0 699,67 0,5691 199,4 3,447 0,968 2,007
14,0 703,91 0,6092 199,9 3,438 0,969 1,987
15,0 707,97 0,6490 200,3 3,429 0,971 1,970
16,0 711,86 0,6884 200,8 3,421 0,972 1,954
17,0 715,60 0,7277 201,4 3,413 0,974 1,939
18,0 719,20 0,7666 201,9 3,405 0,976 1,926
19,0 722,67 0,8053 202,4 3,398 0,978 1,913
20,0 726,03 0,8438 203,0 3,390 0,980 1,902
21,0 729,28 0,8820 203,6 3,383 0,983 1,892
22,0 732,43 0,9200 204,2 3,376 . 0,985 1,882
23,0 735,49 0,9578 204,8 3,369 0,987 1,873
24,0 738,46 0,9955 205,5 3,363 0,990 1,865
25,0 741,36 1,0329 206,1 3,356 0,992 1,857
26,0 744,17 1,0701 206,7 3,350 0,995 1,850
27,0 746,92 1,1072 207,4 3,344 0,997 1,843
28,0 749,60 1,1441 208,1 3,338 1,000 1,837
29,0 752,22 1,1809 208,8 3,332 1,002 1,831
30,0 754,77 1,2174 209,4 3,326 1,005 1,825
35,0 766,78 1,3981 213,0 3,298 1,018 1,802
40,0 777,68 1,5755 216,7 3,273 1,031 1,785
45,0 787,69 1,7498 220,5 3,250 1,044 1,772
50,0 796,98 1,9216 224,4 3,228 1,057 1,762
55,0 805,66 2,0910 228,4 3,207 1,070 1,755
60,0 813,83 2,2582 232,4 3,188 1,082 1,750
65,0 821,54 2,4234 236,4 3,169 1,094 1,746
70,0 828,85 2,5868 240,6 3,151 1,106 1,744
75,0 835,82 2,7485 244,7 3,134 1,117 1,742
80,0 842,48 2,9085 248,9 3,118 1,127 1,742
85,0 848,86 3,0671 253,0 3,102 1,138 1,741
90,0 855,00 3,2242 257,2 3,087 1,148 1,742
95,0 860,90 3,3800 261,5 3,072 1,157 1,743

100,0 866,59 3,5345 265,7 3,058 1,166 1,744
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Продолжение табл. V.1

7=115 к

р Р Z h 5

0,1 2,97 0,9869 365,5 5,842 0,748 1,060
0,5 15,72 0,9317 359,9 5,332 0,776 1,166
1,0 34,30 0,8541 351,8 5,077 0,825 1,374
1,5 57,78 0,7606 341,7 4,891 0,896 1,773
2,0 579,94 0,1010 213,0 3,717 1,006 3,209
2,5 589,20 0,1243 212,0 3,701 0,996 2,991
3,0 597,15 0,1472 211,3 3,687 0,988 2,836
3,5 604,16 0,1697 210,7 3,675 0,982 2,718
4,0 610,45 0,1920 210,2 3,664 0,977 2,624
4,5 616,19 0,2140 209,9 3,653 0,973 2,548
5,0 621,48 0,2357 209,6 3,644 0,969 2,483
6,0 630,97 0,2786 209,1 3,626 0,964 2,381
7,0 639,37 0,3208 208,9 3,610 0,961 2,302
8,0 646,93 0,3623 208,8 3,596 0,959 2,239
9,0 653,82 0.4033 208,8 3,583 0,958 2,187

10,0 660,17 0,4438 208,9 3,570 0,957 2,143
11,0 666,07 0,4838 209,1 3,558 0,957 2,106
12,0 671,60 0,5235 209,3 3,547 0,958 2,073
13,0 676,79 0,5628 209,6 3,537 0,959 2,045
14,0 681,70 0,6017 209,9 3,527 0,960 2,020

15,0 686,37 0,6403 210,3 3,517 0,961 1,997
16,0 690,81 0,6786 210,7 3,508 0,963 1,977
17,0 695,05 0,7166 211,1 3,500 0,964 1,959
18,0 699,11 0,7543 211,6 3,491 0,966 1,942
19,0 703,02 0,7918 212,0 3,483 0,968 1,927

20,0 706,77 0,8291 212,6 3,475 0,970 1,913
21,0 710,39 0,8661 213,1 3,467 0,972 1,901
22,0 713,89 0,9029 213,6 3,460 0,975 1,889
23,0 717,28 0,9395 214,2 3,453 0,977 1,878
24,0 720,55 0,9758 214,8 3,446 0,979 1,868

25,0 723,74 1,0120 215,4 3,439 0,982 1,859
26,0 726,82 1,0480 216,0 3,432 0,984 1,850
27,0 729,83 1,0839 216,6 3,426 0,987 1,842
28,0 732,75 1,1195 217,3 3,419 0,989 1,834
29,0 735,60 1,1550 217,9 3,413 0,992 1,827

30,0 738,38 1,1904 218,6 3,407 0,994 1,821
35,0 751,35 1,3648 222,0 3,378 1,007 1,793
40,0 763,04 1,5358 225,6 3,352 1,020 1,772
45,0 773,72 1,7040 229,3 3,328 1,032 * 1,756
50,0 783,57 1,8695 233,2 3,306 1,044 1,744

55,0 792,74 2,0327 237,1 3,285 1,056 1,735
60,0 801,32 2,1937 241,1 3,265 1,068 1,728
65,0 809,41 2,3528 245,1 • 3,246 1,079 1,723
70,0 817,06 2,5100 249,2 3,228 1,090 1,719
75,0 824,33 2,6656 253,3 3,211 1,101 1,717

168



Продолжение табл. V.1

Г=115 к

р Р Z h s cv S

80,0 831,26 2,8196 257,5 3,195 1,111 1,715
85,0 837,89 2,9722 261,7 3,179 1,121 1,714
90,0 844,24 3,1233 265,9 3,164 1,130 1,714
95,0 850,35 3,2731 270,1 3,149 1,140 1,714

100,0 856,24 3,4217 274,3 3,135 1,148 1,715
Продолжение табл. V.1

120 К

р Р Z h S

0,1 2,84 0,9884 370,8 5,887 0,747 1,057
0,5 14,93 0,9402 365,7 5,381 0,770 1,147
1,0 32,11 0,8743 358,5 5,134 0,809 1,309
1,5 52,72 0,7988 350,1 4,962 0,860 1.5762,0 79,53 0,7061 339,3 4,808 0,932 2,116
2,5 123,31 0,5692 322,5 4,625 1,053 4,1773,0 541,07 0,1557 227,3 3,823 1,008 3,7433,5 554,37 0,1773 225,6 3,801 0,994 3,3364,0 565,09 0,1987 224,4 3,784 0,983 3,0834,5 574,15 0,2201 223,4 3,768 0,976 2,905
5,0 582,07 0,2412 222,6 3,755 0,970 2,7736,0 595,52 0,2829 221,5 3,731 0,961 2,5847,0 606,78 0,3239 220,8 . 3,711 0,956 2,4548,0 616,55 0,3643 220,3 3,694 0,952 2,3579,0 625,22 0,4042 220,0 3,678 0,950 2,281

10,0 633,03 0,4435 219,8 3,663 0,948 2,22011,0 640,17 0,4824 . 219,7 3,649 0,948 2,17012,0 646,76 0,5210 219,8 3,637 0,948 2,12713,0 652,88 0,5591 219,9 3,625 0,948 2,09014,0 658,61 0,5968 220,1 3,614 0,949 2,058
15,0 664,00 0,6343 220,3 3,603 0,950 2,03016,0 669,09 0,6714 220,6 3,593 0,952 2,00517.0
18.0

673,93
678,53

0,7083
0,7448

220,9
221,3

3,583
3,574

0,953
0,955

1,983
1,96219,0 682,93 0,7811 221,7 3,565 0,957 1,944

20,0 687,15 0,8172 222,2 3,557 0,959 1,92821,0 691,19 0,8531 222,6 3,548 0,961 1,91222,0 695,08 0,8887 223,1 3,541 0,963 1,89823,0 698,83 0,9241 223,6 3,533 0,965 1,88624,0 702,45 0,9593 224,1 3,525 0,967 1,874
25,0 705,95 0,9943 224,7 3,518 0,970 1,86326,0 709,35 1,0291 225,2 3,511 0,972 1,85227,0 712,64 1,0638 225,8 3,504 0,974 1,84328,0 715,83 1,0983 226,4 3,497 0,977 1,83429,0 718,94 1,1326 227,0 3,491 0,979 1,826
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Продолжение табл. V.1

Т =  120 к

р Р 2 h 5 с р

30,0 721,96 1,1667 227,7 3,484 0,982 1,818
35,0 735,98 1,3352 230,9 3,455 0,994 1,785
40,0 748,52 1,5004 234,4 3,427 1,006 1,761
45,0 759,89 1,6627 238,1 3,403 1,018 1,742
50,0 770,34 1,8224 241,8 3,380 1,030 1,728
55,0 780,01 1,9798 245,7 3,358 1,041 1,716
60,0 789,04 2,1350 249,7 3,338 1,052 1,708
65,0 797,51 2,2884 253,7 3,319 1,062 1,701
70,0 805,51 2,4400 257,7 3,301 1,073 1,695
75,0 813,09 2,5899 261,9 3,284 1,083 1,691
80,0 820,30 2,7383 266,0 3,267 1,092 1,689
85,0 827,18 2,8852 270,2 3,251 1,101 1,687
90,0 833,76 3,0308 274,4 3,236 1,110 1,685
95,0 840,08 3,1751 278,6 3,222 1,119 1,685

100,0 846,15 3,3182 282,8 3,207 1,127 1,685
Продолжение табл. V.1

Г - 125 К

Р Р 2 h 5 с р

0,1 2,72 0,9897 376,0 5,930 0,746 1,055
0,5 14,23 0,9474 371,4 5,427 0,765 1,131
1,0 30,26 0,8906 364,9 5,186 0,7% 1,261
1,5 48,84 03278 357,6 5,024 0,834 1,455
2,0 71,35 0,7555 348,9 4,886 0,883 1,778

2,5 101,09 0,6666 337,8 4,750 0,951 2,441
3,0 160,85 0,5360 320,3 4,577 1,056 4,988
3,5 468,85 0,2012 247,1 3,977 1,042 6,379
4,0 499,14 0,2160 242,3 3,930 1,009 4,402
4,5 518,03 0,2341 239,6 3,901 0,990 3,705

5,0 532,20 0,2532 237,7 3,878 0,977 3,326
6,0 553,47 0,2922 235,2 3,843 0,961 2,907
7,0 569,59 0,3313 233,5 3,816 0,952 2,670
8,0 582,75 0,3700 232,4 3,793 0,946 2,514
9,0 593,96 0,4084 231,7 3,773 0,942 2,401

10,0 603,78 0,4464 231,1 3,755 0,939 2,314
11,0 612,54 0,4840 230,8 3,739 0,938 2,245
12,0 620,49 0,5213 230,6 3,725 0,938 2,189
13,0 627,77 0,5582 230,5 3,711 0,938 2,142
14,0 634,50 0,5947 230,5 3,699 0,938 2,101

15,0 640,76 0,6310 230,6 3,687 0,939 2,066
16,0 646,64 0,6669 230,7 3,676 0,940 2,036
17,0 652,17 0,7026 230,9 3,665 0,941 2,009
18,0 657,40 0,7380 231,2 3,655 0,943 1,985
19,0 662,37 0,7732 231,5 3,645 0,945 1,963
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Продолжение табл. V.1

7'= 125 К

р Р г h s c v c p

20,0 667,10 0,8081 231,8 3,636 0,947 1,94321,0 671,63 0,8428 232,2 3,627 0,949 1,92622,0 675,96 0,8773 232,6 3,618 0,951 1,90923,0 680,12 0,9115 233,1 3,610 0,953 1*894
24,0 684,12 0,9456 233,5 3,602 0,955 1,881
25,0 687,98 0,9795 234,0 3,594 0,957 1,86826,0 691,70 1,0132 234,5 3,587 0,959 1,85627,0 695,31 1,0467 235,0 3,579 0,961 1*845
28,0 698,80 1,0800 235,6 3,572 0,964 1*835
29,0 702,18 1,1132 236,2 3,565 0,966 1,826
30,0 705,46 1,1462 236,7 3,559 0,968 1,81735,0 720,62 1,3091 239,8 3,527 0,980 1*779
40,0 734,05 1,4688 243,2 3,499 0,992 1,75245,0 746,17 1,6255 246,7 3,473 1,003 1*730
50,0 757,24 1,7798 250,4 3,450 1,014 1,713
55,0 767,44 1,9317 254,3 3,428 1,025 1,70060,0 776,93 2,0816 258,2 3,407 Г,035 1,68965,0 785,81 2,2296 262,1 3,388 1,045 1,68070,0 794,16 2,3758 266,2 3,370 1,054 1,67475,0 802,06 2,5205 270,3 3,352 1,063 1,668
80,0 809,55 2,6636 274,4 3,336 1,072 1,66485,0 816,69 2,8054 278,5 3,320 1,080 1*66190,0 823,51 2,9458 282,7 3,304 1,089 1,65895,0 830,04 3,0850 286,9 3,290 1,097 1*656100,0 836,31 3,2230 291,2 3,276 1,104 1,655

Продолжение табл. V.l
Г - 126 К

р 0 г h s c v c p

0,1
0,5
1,0 Г,5
2,0

2.5
3.0
3.5
4.0
4.5
5.0
6.0
7.0
8.0
9,0

2,70 0,9900 377,1 5,939 0,746 1,05414,09 0,9487 372,5 5,436 0,764 1,12829,93 0,8935 366,2 5,196 0,793 1*253
48,16 0,8328 359,1 5.035 0,829 1,43670,04 0,7636 350,7 4,900 0,876 1,733
98,30 0,6801 340,1 4,769 0,937 2,307141,96 0,5651 324,8 4,613 1,028 4,055432,26 0,2165 255,0 4,040 1,073 10,407480,03 0,2228 247,0 3,968 1,019 5,065503,62 0,2389 243,5 3,931 0,995 4,004

520,16 0,2570 241,1 3,905 0,980 3,504543,94 0,2950 238,1 3,866 0,962 2,995561,44 0,3334 236,2 3,837 0,951 2,725575,49 0,3717 235,0 3,813 0,945 2,551587,34 0,4098 234,1 3,792 0,940 2,428
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Продолжение табл. V.1

Г=126 К

Р Р 2 h s С1> с р

10,0 597,64 0,4474 233,5 3,774 0,938 2,335
11,0 606,79 0,4848 233,0 3,757 0,936 2,262
12,0 615,05 0,5217 232,8 3,742 0,935 2,202
13,0 622,59 0,5584 232,6 3,728 0,935 2,153
14,0 629,54 0,5947 232,6 3,715 0,936 2,110
15,0 636,01 0,6307 232,6 3,703 0,937 2,074
16,0 642,05 0,6664 232,8 3,692 0,938 2,042
17,0 647,74 0,7018 232,9 3,681 0,939 2,014
18,0 653,11 0,7370 233,2 3,671 0,941 1,989
19,0 658,20 0,7719 233,5 3,661 0,942 1,967

20,0 663,04 0,8066 233,8 3,651 0,944 1,947
21,0 667,67 0,8411 234,1 3,642 0,946 1,928
22,0 672,10 0,8753 234,5 3,633 0,948 1,912
23,0 676,34 0,9093 235,0 3,625 0,950 1,896
24,0 680,43 0,9432 ' 235,4 3,617 0,952 1,882

25,0 684,36 0,9768 235,9 3,609 0,954 1,869
26,0 688,16 1,0103 236,4 3,601 0,957 1,857
27,0 691,82 1,0436 236,9 3,594 0,959 1,846
28,0 695,37 1,0767 237,4 3,587 0,961 1,835
29,0 698,82 1,1097 238,0 3,580 0,963 1,826

30,0 702,16 1,1425 238,6 3,573 0,966 1,816
35,0 717,54 1,3043 241,6 3,541 0,977 1,778
40,0 731,17 1,4629 244,9 3,513 0,989 1,750
45,0 743>44 1,6186 248,5 3,487 1,000 1,728
50,0 754,63 1,7717 252,1 3,464 1,011 1,710

55,0 764,94 1,9226 255,9 3,441 1,021 1,697
60,0 774,53 2,0715 259,8 3,421 1,031 1,686
65,0 783,49 2,2184 263,8 3,401 1,041 1,677
70,0 791,91 2,3637 267,8 3,383 1,050 1,669
75,0 799,87 2,5073 271,9 3,365 1,059 1,664

30,0 807,42 2,6494 276,0 3,349 1,068 1,659
35,0 814,61 2,7902 280,2 3,333 1,076 1,656
90,0 821,48 2,9296 284,4 3,318 1,084 1,653
95,0 828,05 3,0678 288,6 3,303 1,092 1,651

100,0 834,36 3,2049 292,8 3,289 1,100 1,650

Продолжение табл. V.1

Т  =127 К

Р Р 2 h S

0 1 2,68 0,9902, 378,2 5,947 0,746 1,034v)4 
0,5 13,96 0,9499 373,6 5,445 0,764 1,126
1,0 29,60 0,8963 367,4 5,206 0,791 1,246
1,5 47,51 0,8376 360,5 5,047 0,825 1,419
2,0 68,80 0,7712 352,4 4,914 0,869 1,692

172



Продолжение табл. V.1

Г - 127 к

р Р 2 h 5 ‘ р

2,5 95,78 0,6925 342,4 4,787 0,925 2,196
3,0 135,15 0,5889 328,5 4,643 1,004 3,505
3,5 252,09 0,3683 294,0 4,347 1,152 34,064
4,0 456,37 0,2325 252,6 4,012 1,034 6,194
4,5 487,40 0,2449 247,6 3,964 1,002 4,406
5,0 507,11 0,2616 244,7 3,934 0,984 3,722
6,0 533,94 0,2981 241,2 ’ 3,890 0,963 3,095
7,0 553,00 0,3358 239,0 3,859 0,951 2,784
8,0 568,04 0,3736 237,5 3,833 0,943 2,591
9,0 580,58 0,4113 236,5 3,812 0,939 2,457

10,0 591,39 0,4486 235,8 3,792 0,936 2,357
11,0 600,95 0,4856 235,3 3,775 0,934 2,279
12,0 609,54 0,5223 235,0 3,760 0,933 2,216
13,0 617,36 0,5586 234,8 3,745 0,933 2,164
14,0 624,55 0,5947 234,7 3,732 0,934 2,120

15,0 631,22 0,6304 234,7 3,720 0,934 2,082
16,0 637,44 0,6659 234,8 3,708 0,935 2,049
17,0 643,28 0,7011 235,0 3,697 0,937 2,020
18,0 648,79 0,7360 235,2 3,686 0,938 1,994
19,0 654,01 0,7707 235,4 3,676 0,940 1,971

20,0 658,97 0,8052 235,7 3,667 0,942 1,950
21,0 663,70 0,8394 236,1 3,657 0,944 1,931
22,0 668,22 0,8734 236,4 3,649 0,946 ’ 1,914
23,0 672,56 0,9073 236,8 3,640 0,948 1,898
24,0 676,72 0,9409 237,3 3,632 0,950 1,884
25,0 680,73 0,9743 237,7 3,624 0,952 1,870
26,0 684,60 1,0076 238,2 3,616 0,954 1,858
27,0 688,33 1,0406 238,7 3,609 0,956 1,846
28,0 691,95 1,0735 239,3 3,601 0,958 1,836
29,0 695,45 1,1063 239,8 3,594 0,961 1,826
30,0 698,84 1,1389 240,4 3,587 0,963 1,816
35,0 714,47 1,2996 243,4 3,555 0,974 1,777
40,0 728,28 1,4571 246,7 3,527 0,986 1,748
45,0 740,71 1,6118 250,2 3,501 0,997 1,726
50,0 752,03 1,7639 253,9 3,477 1,008 1,708
55,0 762,45 1,9137 257,6 3,455 1,018 1,694
60,0 772,13 2,0616 261,5 3,434 1,028 1,682
65,0 781,17 2,2075 265,5 3,415 1,037 1,673
70,0 789,67 2,3517 269,5 3,396 1,047 1,666
75,0 797,70 2,4943 273,6 3,379 1,055 1,660
80,0 805,31 2,6355 277,7 3,362 1,064 1,655
85,0 812,55 2,7753 281,9 3,346 1,072 1,651
90,0 819,46 2,9137 286,0 3,331 1,080 1,648
95,0 826,08 3,0509 290,2 3,316 1,088 1,646

100,0 832,43 3,1870 294,5 3,302 1,095 1,644
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Продолжение табл. V.1

Т  = 128 К

р Р Z h S cv ср

0,1 2,66 0,9904 379,2 5,955 0,746 1,054
0,5 13,84 0,9511 374,7 5,454 0,763 1,123
1,0 29,28 0,8990 368,7 5,216 0,789 1,238
1.5 46,88 0,8422 361,9 5,058 0,821 1,403
2,0 67,63 0,7785 354,0 4,927 0,862 1,656
2,5 93,49 0,7039 344,5 4,803 0,914 2,102
3,0 129,62 0,6092 331,8 4,669 0,985 3,135
3,5 201,68 0,4568 309,2 4,467 1,095 8,994
4,0 424,39 0,2481 259,8 4,068 1,057 8,500
4,5 468,74 0,2527 252,3 4,001 1,012 4,968
5,0 492,83 0,2671 248,6 3,964 0,989 3,992
6,0 523,41 0,3017 244,3 3,915 0,964 3,207
7,0 544,26 0,3385 241,8 3,881 0,951 2,848
8,0 560,39 0,3758 240,1 3,854 0,943 2,633
9,0 573,67 0,4130 239,0 3,831 0,937 2,487

10,0 585,04 0,4499 238,2 3,811 0,934 2,379
11,0 595,03 0,4866 237,6 3,793 0,932 2,296
12,0 603,97 0,5230 237,2 3,777 0,931 2,230
13,0 612,07 0,5591 237,0 3,762 0,931 2,175
14,0 619,51 0,5948 236,8 3,749 0,931 2,129

15,0 626,38 0,6303 236,8 3,736 0,932 2,090
16,0 632,79 0,6656 236,9 3,724 0,933 2,055
17,0 638,79 0,7005 237,0 3,713 0,934 2,025
18,0 644,45 0,7352 237,2 3,702 0,936 1,998
19,0 649,80 0,7697 237,4 3,692 0,937 1,975

20,0 654,87 0,8039 237,7 3,682 0,939 1,953
21,0 659,71 0,8379 238,0 3,673 0,941 1,934
22,0 664,33 0,8717 238,4 3,664 0,943 1,916
23,0 668,76 0,9053 238,7 3,655 0,945 1,900
24,0 673,01 0,9387 239,2 3,647 0,947 1,885

25,0 677,10 0,9719 239,6 3,638 0,949 1,871
26,0 681,04 1,0049 240,1 3,631 0,951 1,859
27,0 684,84 1,0378 240,6 3,623 0,954 1,847
28,0 688,52 1,0705 241,1 3,616 0,956 1,836
29,0 692,08 1,1030 241,6 3,609 0,958 1,826

30,0 695,53 1,1354 242,2 3,602 0,960 1,816
35,0 711,40 1,2950 245,2 3,569 0,972 1,777
40,0 725,40 1,4515 248,4 3,541 0,983 1,747
45,0 737,98 1,6051 251,9 3,514 0,994 1,724
50,0 749,43 1,7562 255,6 3,490 1,004 1,705
55,0 759,96 1,9050 259,3 3,468 1,015 1,691
60,0 769,73 2,0518 263,2 3,447 1,024 1,679
65,0 778,86 2,1967 267,2 3,428 1,034 1,669
70,0 787,43 2,3400 271,2 3,409 1,043 1,662
75,0 795,52 2,4816 275,2 3,392 1,052 1,655
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Продолжение табл. V.1

Т=  128 к

Р Р г h 5 с р

80,0 803,19 2,6218 279,4 3,375 1,060 1,650
85,0 810,49 2,7606 283,5 3,359 1,068 1,646
90,0 817,45 2,8981 287,7 3,344 1,076 1,643
95,0 824,11 3,0343 291,9 3,329 1,083 1,641

100,0 830,50 3,1695 296,1 3,315 1,091 1,639
Продолжение табл. V.1

Г - 129 К

Р Р Z h S с х> с р

0,1 2,64 0,9907 380,3 5,963 0,745 1,053
0,5 13,71 0,9523 375,9 5,463 0,762 1,121
1,0 28,97 0,9016 369,9 5,225 0,787 1,232
1,5 46,28 0,8465 363,3 5,068 0,818 1,388
2,0 66,52 0,7853 355,7 4,940 0,856 1,623
2,5 91,38 0,7145 346,6 4,819 0,904 2,022
3,0 124,94 0,6271 334,8 4,692 0,967 2,866
3,5 182,39 0,5012 316,4 4,523 1,059 5,989
4,0 373,92 0,2794 270,8 4,153 1,090 14,291
4,5 446,62 0,2632 257,7 4,043 1,023 5,793
5,0 477,00 0,2738 252,7 3,996 0,995 4,333
6,0 512,29 0,3059 247,6 3,941 0,966 3,335
7,0 535,20 0,3416 244,7 3,903 0,951 2,917
8,0 552,53 0,3782 242,8 3,874 0,942 2,677
9,0 566,62 0,4149 241,5 3,850 0,936 2,518

10,0 578,59 0,4514 240,6 3,830 0,933 2,403
11,0 589,03 0,4878 239,9 3,811 0,930 2,314
12,0 598,33 0,5238 239,4 3,795 0,929 2,244
13,0 606,74 0,5596 239,1 3,779 0,929 2,187
14,0 614,42 0,5951 239,0 3,765 0,929 2,138
15,0 621,52 0,6304 238,9 3,752 0,930 2,097
16,0 628,11 0,6653 238,9 3,740 0,931 2,062
17,0 634,28 0,7000 239,0 3,728 0,932 2,031
18,0 640,08 0,7345 239,2 3,718 0,933 2,003
19,0 645,56 0,7687 239,4 3,707 0,935 1,979
20,0 650,76 0,8027 239,6 3,697 0,937 1,956
21,0 655,71 0,8365 239,9 3,688 0,938 1,936
22,0 660,43 0,8700 240,3 3,679 0,940 1,918
23,0 664,95 0,9034 240,6 3,670 0,942 1,902
24,0 669,29 0,9366 241,1 3,661 0,944 1,887
25,0 673,45 0,9696 241,5 3,653 0,947 1,873
26,0 677,47 1,0024 241,9 3,645 0,949 1,860
27,0 681,34 1,0350 242,4 3;637 0,951 1,848
28,0 685,08 1,0675 242,9 3,630 0,953 1,836
29,0 688,70 1,0998 243,5 3,623 0,955 1,826
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Продолжение табл. V.1

г - 129 к

р Р Z h S с р

30,0 692,21 1,1320 244,0 3,616 0,958 1,816
35,0 708,32 1,2906 246,9 3,583 0,969 1,776
40,0 722,52 1,4460 250,2 3,554 0,980 1,745
45,0 735,25 1,5985 253,6 3,528 0,991 1,722
50,0 746,83 1,7486 257,3 3,504 1,001 1,703
55,0 757,48 1,8964 261,0 3,481 1,011 1,688
60,0 767,35 2,0422 264,9 3,460 1,021 1,676
65,0 776,56» 2,1862 268,8 3,441 1,030 1,666
70,0 785,20 2,3284 272,8 3,422 1,039 1,658
75,0 793,36 2,4691 276,9 3,404 1,048 1,651
80,0 801,09 2,6083 281,0 3,388 1,056 1,646
85,0 808,44 2,7461 285,1 3,372 1,064 1,642
90,0 815,45 2,8827 289,3 3,356 1,072 1,638
95,0 822,15 3,0180 293,5 3,342 1,079 1,636

100,0 828,58 3,1522 297,8 3,327 1,086 1,634

Продолжение табл. V.1

Г-130 к

Р Р Z h S СР

0,1 2,62 0,9909 381,3 5,971 0,745 1,053
0,5 13,59 0,9534 377,0 5,472 0,761 1,119
1,0 28,67 0,9040 371,1 5,235 0,785 1,225
1,5 45,70 0,8507 364,7 5,079 0,814 1,374
2,0 65,46 0,7918 357,3 4,952 0,850 1,593

2,5 89,44 0,7244 348,6 4,835 0,895 1,953
3,0 120,90 0,6431 337,6 4,713 0,952 2,660
3,5 169,98 0,5337 321,7 4,564 1,031 4,715
4,0 299,02 0,3467 287,8 4,285 1,113 16,869
4,5 419,47 0,2780 264,0 4,092 1,038 7,039

5,0 459,26 0,2822 257,3 4,031 1,002 4,770
6,0 500,49 0,3107 251,0 3,967 0,968 3,480
7,0 525,78 0,3451 247,6 3,926 0,951 2,993
8,0 544,44 0,3808 245,5 3,895 0,941 2,725
9,0 559,42 0,4170 244,0 3,870 0,935 2,551

10,0 572,01 0,4531 243,0 3,848 0,931 2,427
11,0 582,94 0,4891 242,2 3,829 0,929 2,333
12,0 592,62 0,5248 241,7 3,812 0,927 2,259
13,0 601,34 0,5603 241,3 3,796 0,927 2,198
14,0 609,29 0,5955 241,1 3,782 0,927 2,148

15,0 616,61 0,6305 241,0 3,769 0,927 2,105
16,0 623,40 0,6652 241,0 3,756 0,928 2,068
17,0 629,74 0,6996 241,0 3,744 0,930 2,036
18,0 635,70 0,7339 241,2 3,733 0,931 2,008
19,0 641,31 0,7678 241,4 3,722 0,932 1,982
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Продолжение табл. V.t

Г-.130 к

р Р Z h s

20,0 646,64 0,8016 241,6 3,712 0,934 1,960
21,0 651,69 0,8352 241,9 3,703 0,936 1,939
22,0 656,52 0,8685 242,2 3,693 0,938 1,921
23,0 661,13 0,9016 242,6 3,684 0,940 1,904
24,0 665,55 0,9346 242,9 3,676 0,942 1,888
25,0 669,80 0,9674 243,4 3,668 0,944 1,874
26,0 673,89 0,9999 243,8 3,660 0,946 1,860
27,0 677,83 1,0324 244,3 3,652 0,948 1,848
28,0 681,64 1,0646 244,8 3,644 0,950 1,837
29,0 685,32 1,0967 245,3 3,637 0,953 1,826
30,0 688,89 1,1287 245,8 3,630 0,955 1,816
35,0 705,25 1,2862 248,7 3,597 0,966 1,775
40,0 719,64 1,4406 251,9 3,568 0,977 1,744
45,0 732,53 1,5921 255,4 3,541 0,988 1,720
50,0 744,24 1,7412 259,0 3,517 0,998 1,700
55,0 755,00 1,8880 262,7 3,494 1,008 1,685
60,0 764,96 2,0328 266,6 3,473 1,018 1,673
65,0 774,26 2,1758 270,5 3,454 1,027 1,663
70,0 782,98 2,3171 274,5 3,435 1,035 1,654
75,0 791,20 2,4568 278,5 3,417 1,044 1,647
80,0 798,99 2,5950 282,6 3,400 1,052 1,642
85,0 806,39 2,7319 286,8 3,384 1,060 1,637
90,0 813,45 2,8675 291,0 3,369 1,067 1,634
95,0 820,20 3,0019 295,2 3,354 1,075 1,631

100,0 826,67 3,1352 299,4 3,340 1,082 1,629
Продолжение табл. V.1

Г - 131 К

Р Р Z h S с р

0,1 2,60 0,9911 382,4 5,980 0,745 1,053
0,5 13,47 0,9545 378,1 5,480 0,760 1,116
1,0 28,37 0,9065 372,4 5,244 0,783 1,219
1,5 " 45,13 0,8548 366,0 5,090 0,811 1,360
2,0 64,46 0,7980 358,9 4,964 0,845 1,566
2,5 87,63 0,7337 350,5 4,850 0,886 1,893
3,0 117,33 0,6576 340,2 4,733 0,939 2,497
3,5 160,77 0,5599 326,0 4,597 1,007 3,990
4,0 248,99 0,4132 301,2 4,388 1,091 10,428
4,5 385,36 0,3003 271,9 4,152 1,056 8,758
5,0' 439,10 0,2929 262,3 4,070 1,011 5,328
6,0 487,94 0,3163 254,6 3,994 0,970 3,645
7,0 515,98 0,3489 250,7 3,949 0,951 3,074
8,0 536,13 0,3838 248,2 3,916 0,940 2,774
9,0 552,06 0,4193 246,6 3,890 0,934 2,585
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Продолжение табл. VЛ

Г*=131 к.

р Р г h s с р

10,0 565,33 0,4550 245,4 3,867 0,929 2,451
11,0 576,76 0,4905 244,6 3,847 0,927 2,351
12,0 586,85 0,5259 244,0 3,829 0,925 2,273
13,0 595,90 0,5611 243,5 3,813 0,925 2,210
14,0 604,12 0,5960 243,3 3,798 0,925 2,157
15,0 611,67 0,6307 243,1 3,785 0,925 2,113
16,0 618,66 0,6652 243,0 3,772 0,926 2,075
17,0 625,18 0,6994 243,1 3,760 0,927 2,042
18,0 631,29 0,7333 243,2 3,748 0,928 2,012
19,0 637,04 0,7671 243,3 3,738 0,930 1,986
20,0 642,49 0,8006 243,6 3,727 0,932 1,963
21,0 647,67 0,8339 243,8 3,717 0,933 1,942
22,0 652,59 0,8671 244,1 3,708 0,935 1,923
23,0 657,30 0,9000 244,5 3,699 0,937 1,905
24,0 661,81 0,9327 244,8 3,690 0,939 1,889
25,0 666,14 0,9652 245,2 3,682 0,941 1,875
26,0 670,31 0,9976 245,7 3,674 0,944 1,861
27,0 674,32 1,0298 246,1 3,666 0,946 1,849
28,0 678,19 1,0619 246,6 3,658 0,948 1,837
29,0 681,94 1,0937 247,1 3,651 0,950 1,826
30,0 685,56 1,1255 247,6 3,644 0,952 1,816
35,0 702,17 1,2820 250,5 3,611 0,963 1,774
40,0 716,76 1,4353 253,7 3,581 0,974 1,742
45,0 729,81 1,5859 257,1 3,554 0,985 1,718
50,0 741,65 1,7339 260,7 3,530 0,995 1,698
55,0 752,52 1,8798 264,4 3,507 1,005 1,682
60,0 762,58 2,0236 268,2 3,486 1,014 1,670
65,0 771,96 2,1656 272,1 3,466 1,023 1,659
70,0 780,76 2,3059 276,1 3,448 1,032 1,651
75,0 789,05 2,4447 280,2 3,430 1,040 1,644
80,0 796,89 2,5820 284,3 3,413 1,048 1,638
85,0 804,35 2,7179 288,4 3,397 1,056 1,633
90,0 811,46 2,8526 292,6 3,381 1,063 1,629
95,0 818,25 2,9861 296,8 3,367 1,070 1,626

100,0 824,76 3,1184 301,0 3,352 1,077 1,624

Продолжение табл. V.1

Г - 132 К

Р Р г h S

0,1 2,57 0,9913 383,4 5,988 0,745 1,052
0,5 13,36 0,9556 379,2 5,489 0,760 1,114
1,0 28,09 0,9088 373,6 5,253 0,782 1,213
1,5 44,59 0,8586 367,4 5,100 0,808 1,348
2,0 63,50 0,8039 360,4 4,976 0,840 1,541
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Продолжение табл. V.t

7’=  132 К

р Р Z Л 5 с р

2,5 85,95 0,7425 352,4 4,864 0,878 1,839
3,0 114,13 0,6709 342,6 4,751 0,927 2,363
3,5 153,45 0,5822 329,7 4,625 0,988 3,515
4,0 221,80 0,4603 309,9 4,454 1,062 7,214
4,5 344,70 0,3332 281,4 4,225 1,070 10,078
5,0 416,05 0,3067 268,0 4,113 1,020 6,008
6,0 474,55 0,3227 258,3 4,023 0,973 3,831
7,0 505,77 0,3533 253,8 3,973 0,952 3,163
8,0 527,57 0,3871 251,0 3,938 0,940 2,8279,0 544,53 0,4219 249,2 3,909 0,932 2,620

10,0 558,52 0,4570 247,9 3,886 0,928 2,477
11,0 570,50 0,4922 246,9 3,865 0,925 2,371
12,0 581,00 0,5272 246,2 3,847 0,923 2,288
13,0 590,39 0,5620 245,7 3,830 0,923 2,222
14,0 598,90 0,5967 245,4 3,815 0,923 2,167
15,0 606,69 0,6311 245,2 3,801 0,923 2,121
16,0 613,89 0,6653 245,1 3,788 0,924 2,081
17,0 620,59 0,6992 245,1 3,775 0,925 2,047
18,0 626,86 0,7329 245,2 3,764 0,926 2,017
19,0 632,76 0,7664 245,3 3,753 0,928 1,990
20,0 638,33 0,7997 245,5 3,742 0,929 1,966
21,0 643,62 0,8328 245,8 3,732 0,931 1,944
22,0 648,66 0,8657 246,0 3,723 0,933 1,925
23,0 653,46 0,8984 246,4 3,713 0,935 1,907
24,0 658,06 0,9309 246,7 3,705 0,937 1,891
25,0 662,47 0,9632 247,1 3,696 0,939 1,876
26,0 666,72 0,9954 247,5 3,688 0,941 1,862
27,0 670,80 1,0274 248,0 3,680 0,943 1,849
28,0 674,74 1,0592 248,4 3,672 0,945 1,837
29,0 678,55 1,0909 248,9 3,665 0,947 1,826
30,0 682,24 1,1224 249,5 3,658 0,950 1,816
35,0 699,10 1,2779 252,3 3,624 0,960 1,773
40,0 713,88 1,4302 255,4 3,594 0,971 1,741
45,0 727,09 1,5797 258,8 3,567 0,982 1,716
50,0 739,07 1,7268 262,4 3,543 0,992 1,696
55,0 750,05 1,8717 266,1 3,520 1,001 1,680
60,0 760,21 2,0146 269,9 3,499 1,011 1,667
65,0 769,67 2,1556 273,8 3,479 1,020 1,656
70,0 778,54 2,2950 277,8 3,460 1,028 1,647
75,0 786,90 2,4328 281,8 3,442 1,036 1,640
80,0 794,81 2,5692 285,9 3,425 1,044 1,634
85,0 802,32 2,7042 290,1 3,409 1,052 1,629
90,0 809,47 2,8379 294,2 3,394 1,059 1,625
95,0 816,31 2,9705 298,4 3,379 1,066 1,622

100,0 822,86 3,1020 302,6 3,365 1,073 1,619
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Продолжение табл. V.1

Г=133 к

р Р г h 5 ср

0,1 2,56 0,9915 384,5 5,995 0,745 1,052
0,5 13,24 0,9566 380,3 5,497 0,759 1,112
1,0 27,81 0,9110 374,8 5,263 0,780 1,208
1,5 44,06 0,8624 368,7 5,110 0,805 1,337
2,0 62,59 0,8095 362,0 4,988 0,835 1,518
2,5 84,36 0,7507 354,2 4,877 0,871 1,791
3,0 111,25 0*6832 344,9 4,769 0,916 2,252
3,5 147,37 0,6016 333,1 4,650 0,970 3,176
4,0 204,22 0,4962 316,2 4,501 1,037 5,602
4,5 304,77 0,3741 291,4 4,300 1,071 9,564

5,0 389,92 0,3248 274,4 4,161 1,030 6,726
6,0 460,24 0,3303 262,2 4,052 0,977 4,039
7,0 495,14 0,3581 257,0 3,997 0,953 3,258
8,0 518,76 0,3907 253,9 3,959 0,939 2,882
9,0 536,84 0,4247 251,8 3,929 0,931 2,656

10,0 551,60 0,4593 250,4 3,904 0,926 2,503
11,0 564,14 0,4940 249,3 3,883 0,923 2,390
12,0 575,09 0,5286 248,5 3;864 0,921 2,303
13,0 584,83 0,5631 248,0 3,847 0,921 2,234
14,0 593,63 0,5974 247,6 3,831 0,920 2,177

15,0 601,67 0,6316 247,3 3,817 0,921 2,129
16,0 609,09 0,6655 247,2 3,803 0,921 2,088
17,0 615,97 0,6992 247,2 3,791 0,922 2,052
18,0 622,40 0,7326 247,2 3,779 0,924 2,021
19,0 628,45 0,7659 247,3 3,768 0,925 1,994

20,0 634,16 0,7989 247,5 3,757 0,927 1,969
21,0 639,57 0,8318 247,7 3,747 0,929 1,947
22,0 644,71 0,8645 248,0 3,737 0,930 1,927
23,0 649,61 0,8969 248,3 3,728 0,932 1,909
24,0 654,30 0,9292 248,6 3,719 0,934 1,892

25,0 658,80 0,9613 249,0 3,710 0,936 1,877
26,0 663,12 0,9933 249,4 3,702 0,938 1,863
27,0 667,28 1,0250 249,8 3,694 0,940 1,850
28,0 671,29 1,0567 250,3 3,686 0,943 1,838
29,0 675,16 1,0881 250,8 3,679 0,945 1,826

30,0 678,91 1,1194 251,3 3,671 0,947 1,816
35,0 696,02 1,2739 254,0 3,637 0,958 1,772
40,0 711,00 1,4252 257,2 3,607 0,968 1,739
45,0 724,38 1,5737 260,5 3,580 0,979 1,714
50,0 736,49 1,7198 264,1 3,556 0,989 1,694

55,0 747,58 1,8637 267,8 3,533 0,998 1,677
60,0 757,84 2,0057 271,6 3,511 1,007 1,664
65,0 767,39 2,1458 275,5 3,491 1,016 1,653
70,0 776,34 2,2842 279,4 3,473 1,025 1,644
75,0 784,76 2,4211 283,5 3,455 1,033 1,636
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Продолжение табл. V.1

Т —133 к

р Р Z h 5 ср

80,0 792,73 2,5565 287,6 3,438 1,040 1,630
85,0 800,29 2,6906 291,7 3,422 1,048 1,625
90,0 807,49 2,8235 295,8 3,406 1,055 1,621
95,0 814,37 2,9552 300,0 3,391 1,062 1,617

100,0 820,97 3,0857 304,2 3,377 1,068 1,614
Продолжение табл. V.1

Г - 134 К

Р Р Z h cv

0,1 2,54 0,9917 385,5 6,003 0,745 1,052
0,5 13,13 0,9576 381,4 5,505 0,758 1,110
1,0 27,53 0,9132 376,0 5,272 0,778 1,203
1,5 43,56 0,8659 370,1 5,120 0,802 1,326
2,0 61,71 0,8149 363,5 4,999 0,831 1,496

2,5 82,87 0,7585 356,0 4,891 0,864 1,749
3,0 108,61 0,6945 347,1 4,785 0,905 2,158
3,5 142,18 0,6190 336,1 4,673 0,955 2,921
4,0 191,45 0,5253 321,3 4,539 1,014 4,657
4,5 272,79 0,4148 300,2 4,366 1,060 8,016

5,0 361,49 0,3478 281,4 4,213 1,038 7,241
6,0 444,94 0,3391 266,4 4,083 0,980 4,264
7,0 484,05 0,3636 260,3 4,022 0,954 3,359
8,0 509,69 0,3947 256,8 3,981 0,939 2,940
9,0 528,98 0,4278 254,3 3,949 0,930 2,694

10,0 544,56 0,4617 252,9 3,923 0,925 2,529
11,0 557,70 0,4959 251,7 3,901 0,921 2,410
12,0 569,11 0,5302 250,8 3,881 0,920 2,318
13,0 579,22 0,5643 250,2 3,864 0,918 2,246
14,0 588,33 0,5983 249,8 3,848 0,918 2,186

15,0 596,62 0,6322 249,5 3,833 0,918 2,136
16,0 604,25 0,6658 249,3 3,819 0,919 2,094
17,0 611,33 0,6992 249,2 3,806 0,920 2,058
18,0 617,93 0,7324 249,2 3,794 0,921 2,026
19,0 624,13 0,7654 249,3 3,783 0,923 1,997
20,0 629,97 0,7983 249,5 3,772 0,924 1,972
21,0 635,50 0,8309 249,6 3,762 0,926 1,950
22,0 640,75 0,8633 249,9 3,752 0,928 1,929
23,0 645,75 0,8956 250,2 3,742 0,930 1,911
24,0 650,54 0,9276 250,5 3,733 0,932 1,894
25,0 655,12 0,9595 250,9 3,724 0,934 1,878
26,0 659,52 0,9912 251,3 3,716 0,936 1,864
27,0 663,75 1,0228 251,7 3,708 0,938 1,850
28,0 667,83 1,0542 252,1 3,700 0,940 1,838
29,0 671,77 1,0855 252,6 3,692 0,942 1,826
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Продолжение табл. V.!

Г -1 3 4  к

Р Р Z h s c p

30,0 675,57 1,1166 253,1 3,685 0,944 1,816
35,0 692,95 1,2700 255,8 3,651 0,955 1,771
40,0 708,13 1,4203 258,9 3,620 0,966 1,738
45,0 721,66 1,5679 262,2 3,593 0,976 1,712
50,0 733,91 1,7130 265,8 3,568 0,986 1,692
55,0 745,12 1,8560 269,4 3,545 0,995 1,675
60,0 755,48 1,9969 273,2 3,524 1,004 1,661
65,0 765,11 2,1361 277,1 3,504 1,013 1,650
70,0 774,13 2,2736 281,1 3,485 1,021 1,641
75,0 782,62 2,4096 285,1 3,467 1,029 1,633
80,0 790,65 2,5441 289,2 3,450 1,037 1,626
85,0 798,27 2,6773 293,3 3,434 1,044 1,621
90,0 805,52 2,8093 297,5 3,418 1,051 1,617
95,0 812,45 2,9401 301,6 3,403 1,058 1,613

100,0 819,08 3,0698 305,9 3,389 1,064 1,610
Продолжение табл. V.t

7=135 К

Р Р Z h s c p

0,1 2,52 0,9918 386,6 6,011 0,745 1,051
0,5 13,02 0,9586 382,6 5,514 0,758 1,108
1,0 27,27 0,9153 377,2 5,281 0,777 1,198
1,5 43,06 0,8694 371,4 5,130 0,800 1,315
2,0 60,87 0,8200 364,9 5,010 0,826 1,477
2,5 81,47 0,7659 357,7 4,904 0,858 1,710 .
3,0 106,19 0,7051 349,2 4,801 0,896 2,077
3,5 137,64 0,6346 338,9 4,694 0,942 2,721
4,0 181,50 0,5500 325,6 4,572 0,995 4,038
4,5 249,01 0,4510 307,5 4,420 1,042 6,591
5,0 332,89 0,3749 288,7 4,268 1,040 7,286
6,0 428,65 0,3493 270,8 4,116 0,984 4,497
7,0 472,49 0,3697 263,7 4,047 0,955 3,466
8,0 500,35 0,3990 259,8 4,003 0,939 3,000
9,0 520,95 0,4312 257,2 3,970 0,929 2,733

10,0 537,40 0,4644 255,4 3,942 0,923 2,556
11,0 551,17 0,4981 254,1 3,919 0,920 2,429
12,0 563,06 0,5319 253,2 3,899 0,918 2,333
13,0 573,56 0,5657 252,5 3,880 0,916 2,257
14,0 582,98 0,5993 252,0 3,864 0,916 2,196
15,0 591,54 0,6329 251,6 3,849 0,916 2,144
16,0 599,39 0,6662 251,4 3,835 0,917 2,100
17,0 606,66 0,6994 251,3 3,822 0,918 2,063
18,0 613,44 0,7323 251,3 3,809 0,919 2,030
19,0 619,78 0,7651 251,3 3,798 0,920 2,001
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Продолжение табл. V.1

Т = 135 к

р Р Z h s S

20,0 625,76 0,7977 251,4 3,787 0,922 1,975
21,0 631,41 0,8301 251,6 3,776 0,924 1,952
22,0 636,78 0,8623 251,8 3,766 0,925 1,931
23,0 641,89 0,8943 252,1 3,756 0,927 1,912
24,0 646,76 0,9261 252,4 3,747 0,929 1,895
25,0 651,43 0,9578 252,7 3,738 0,931 1,879
26,0 655,91 0,9893 253,1 3,730 0,933 1,864
27.0 660,22 1,0207 253,5 3,722 0,935 1,851
28,0 664,37 1,0518 254,0 3,714 0,937 . 1,838
29,0 668,37 1,0829 254,4 3,706 0,939 1,827
30,0 672,24 1,1138 254,9 3,698 0,942 1,816
35,0 689,87 1,2662 257,6 3,664 0,952 1,771
40,0 705,26 1,4155 260,6 3,633 0,963 1,737
45,0 718,95 1,5621 263,9 3,606 0,973 1,711
50,0 731,34 1,7063 267,4 3,581 0,983 1,690
55,0 742,66 1,8483 271,1 3,558 0,992 1,673
60,0 753,11 1,9883 274,9 3,536 1,001 1,659
65,0 762,84 2,1266 278,8 3,516 1,009 1,647
70,0 771,93 2,2632 282,7 3,497 1,018 1,638
75,0 780,49 2,3983 286,7 3,479 1,025 1,630
80,0 788,58 2,5319 290,8 3,462 1,033 1,623
85,0 796,25 2,6642 294,9 3,446 1,040 1,617
90,0 803,55 2,7953 299,1 3,430 1,047 1,613
95,0 810,52 2,9252 303,3 . 3,415 1,054 1,609

100,0 817,20 3,0540 307,5 3,401 1,060 1,606
Продолжение табл. V.l

7=136 К

Р Р Z h s c v c p

0,1 2,50 0,9920 387,6 6,019 0,745 1,051
0,5 12,91 0,9595 383,7 5,522 0,757 1,107
1,0 27,01 0,9173 378,4 5,289 0,775 1,193
1,5 42,58 0,8727 372,7 5,140 0,797 1,306
2,0 60,06 0,8249 366,4 5,021 0,822 1,458

2,5 80,13 0,7729 359,4 4,916 0,852 1,675
3,0 103,95 0,7150 351,3 4,816 0,888 2,006
3,5 133,62 0,6489 341,6 4,714 0,929 2,560
4,0 173,39 0,5715 329,4 4,600 0,977 3,601
4,5 231,12 0,4824 313,5 4,465 1,024 5,532

5,0 306,60 0,4040 295,8 4,320 1,036 6,872
6,0 411,45 0,3613 275,4 4,150 0,987 4,717
7,0 460,47 0,3766 267,2 4,073 0,956 3,575
8,0 490,75 0,4039 262,8 4,025 0,939 3,062
9,0 512,74 0,4349 260,0 3,990 0,928 2,772
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Продолжение табл. V J

Г-136 к

р Р Z h 5 с р

10,0 530,11 0,4673 258,0 3,961 0,922 2,583
11,0 544,55 0,5004 256,6 3,937 0,918 2,449
12,0 556,94 0,5338 255,5 3,916 0,916 2,349
13,0 567,84 0,5672 254,7 3,897 0,914 2,269
14,0 577,58 0,6005 254,2 3,880 0,914 2,205
15,0 586,41 0,6337 253,8 3,865 0,914 2,152
16,0 594,50 0,6668 253,5 3,850 0,915 2,107
17,0 601,97 0,6996 253,4 3,837 0,915 2,068
18,0 608,92 0,7323 253,3 3,824 0,917 2,034
19,0 615,43 0,7648 253,3 3,812 0,918 2,004
20,0 621,54 0,7972 253,4 3,801 0,920 1,978
21,0 627,32 0,8293 253,6 3,790 0,921 1,954
22,0 632,80 0,8613 253,8 3,780 0,923 1,933
23,0 638,01 0,8931 254,0 3,771 0,925 1,914
24,0 642,98 0,9247 254,3 3,761 0,927 1,896
25,0 647,74 029562 254,6 3,752 0,929 1,880
26,0 652,30 0,9875 255,0 3,744 0,931 1,865
27,0 656,68 1,0186 255,4 3,735 0,933 1,851
28,0 660,90 1,0496 255,8 3,727 0,935 1,838
29,0 664,97 1,0804 256,2 3,719 0,937 1,827
30,0 668,90 1,1111 256,7 3,712 0,939 1,816
35,0 686,80 1,2625 259,4 3,677 0,950 1,770
40,0 702,38 1,4109 262,4 3,646 0,960 1,735
45,0 716,25 1,5565 265,6 3,618 0,970 1,709
50,0 728,77 1,6997 269,1 3,593 0,980 1,688
55,0 740,21 1,8408 272,8 3,570 0,989 1,670
60,0 750,76 1,9799 276,5 3,548 0,998 1,656
65,0 760,57 2,1173 280,4 3,528 1,006 1,644
70,0 769,74 2,2530 284,4 3,509 1,014 1;635
75,0 778,36 2,3871 288,4 3,491 1,022 '1,626
80,0 786,51 2,5199 292,4 3,474 1,029 1,619
85,0 794,24 2,6513 296,5 3,458 1,036 1,614
90,0 801,59 2г7815 300,7 3,442 1,043 1,609
95,0 808,61 2,9106 304,9 3,427 1,050 1,605

100,0 815,32 3,0386 309,1 3,413 1,056 1,601
Продолжение табл. V.1

Г - 137 К

Р Р 2 h S **

0,1 2,48 0,9922 ~ 388,7 6,027 0,745 1,051
0,5 12,80 0,9604 384,8 5,530 0,757 1,105
1,0 26,75 0,9193 379,6 5,298 0,774 1,188
1,5 42,12 0,8759 374,0 5,149 0,795 1,297
2,0 59,29 0,8297 367,9 5,031 0,819 1,441
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Продолжение табл. V.1

Г-137 К

р р Z h S ср

2,5 78,87 0,7796 361,0 4,928 0,847 1,644
3,0 101,86 0,7243 353,2 4,831 0,880 1,944
3,5 130,01 0,6621 344,1 4,732 0,918 2,427
4,0 166,57 0,5906 332,8 4,625 0,962 3,276
4,5 217,17 0,5096 318,7 4,502 1,006 4,769
5,0 283,94 0,4331 302,3 4,368 1,027 6,232
6,0 393,54 0,3750 280,2 4,185 0,990 4,898
7,0 447,99 0,3843 270,9 4,100 0,957 3,684
8,0 480,87 0,4091 265,9 4,048 0,938 3,124
9,0 504,36 0,4389 262,8 4,010 0,928 2,812

10,0 522,71 0,4705 ч 260,6 3,980 0,921 2,611
11,0 537,84 0,5030 259,0 3,955 0,916 2,469
12,0 550,76 0,5358 257,9 3,933 0,914 2,364
13,0 562,07 0,5688 257,0 3,914 0,912 2,281
14,0 572,15 0,6018 256,4 3,896 0,912 2,214

15,0 581,26 0,6347 255,9 3,880 0,912 2,159
16,0 589,58 0,6674 255,6 3,866 0,912 2,113
17,0 597,26 0,7000 255,4 3,852 0,913 2,073
18,0 604,39 0,7324 255,3 3,839 0,914 2,038
19,0 611,05 0,7647 255,3 3,827 0,916 2,008

20,0 617,31 0,7968 255,4 3,816 0,917 1,981
21,0 623,21 0,8287 255,5 3,805 0,919 1,957
22,0 628,81 0,8604 255,7 3,794 0,921 1,935
23,0 634,13 0,8920 255,9 3,785 0,922 1,915
24,0 639,19 0,9234 256,2 3,775 0,924 1,897

25,0 644,04 0,9546 256,5 3,766 0,926 1,881
26,0 648,68 0,9857 256,9 3,757 0,928 1,866
27,0 653,14 1,0166 257,2 3,749 0,930 1,852
28,0 657,43 1,0474 257,6 3,741 0,932 1,839
29,0 661,57 1,0780 258,1 3,733 0,934 1,827

30,0 665,56 1,1085 258,5 3,725 0,936 1,815
35,0 683,72 1,2589 , 261,1 3,690 0,947 1,769
40,0 699,51 1,4063 264,1 3,659 0,957 1,734
45,0 713,54 1,5510 267,4 3,631 0,967 1,707
50,0 726,20 1,6933 270,8 3,606 0,977 1,686

55,0 737,75 1,8334 274,4 3,582 0,986 1,668
60,0 748,40 1,9717 278,2 3,560 0,995 1,654
65,0 758,30 2,1081 282,1 3,540 1,003 1,642
70,0 767,55 2,2429 286,0 3,521 1,011 1,632
75,0 776,24 2,3762 290,0 3,503 1,018 1,623

80,0 784,45 2,5081 294,0 3,486 1,026 1,616
85,0 792,23 2,6386 298,2 3,469 1,033 1,610
90,0 799,63 2,7680 302,3 3,454 1,039 1,605
95,0 806,70 2,8962 306,5 3,439 1,046 1,601

100,0 813,45 3,0233 310,7 3,425 1,052 1,597
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Продолжение табл. V.1

7 =  138 К

р Р г h S ср

0,1 2,46 0,9924 389,7 6,034 0,744 1,050
0,5 12,70 0,9613 385,9 5,538 0,756 1,103
1,0 26,50 0,9212 380,8 5,307 0,773 1,184
1,5 41,66 0,8790 375,3 5,158 0,792 1,288
2,0 58,54 0,8342 369,3 5,042 0,815 1,425
2,5 77,66 0,7859 362,7 4,940 0,842 1,614
3,0 99,91 0,7331 355,2 4,844 0,873 1,889
3,5 126,74 0,6743 346,4 4,749 0,908 2,314
4,0 160,69 0,6078 336,0 4,648 0,948 3,023
4,5 205,93 0,5335 323,1 4,535 0,989 4,209
5,0 265,03 0,4606 308,2 4,411 1,015 5,569
6,0 375,30 0,3903 285,1 4,221 0,992 5,010
7,0 435,09 0,3928 274,6 4,127 0,958 3,788
8,0 470,74 0,4149 269,1 4,071 0,938 3,187
9,0 495,81 0,4432 265,6 4,031 0,927 2,852

10,0 515,19 0,4739 263,2 3,999 0,919 2,638
11,0 531,05 0,5057 261,5 3,973 0,915 2,489
12,0 544,51 0,5381 260,2 3,950 0,912 2,379
13,0 556,25 0,5706 259,3 3,930 0,911 2,293
14,0 566,67 0,6032 258,6 3,912 0,910 2,224
15,0 576,07 0,6357 258,1 3,896 0,910 2,167
16,0 584,64 0,6682 257,7 3,881 0,910 2,119
17,0 592,53 0,7005 257,5 3,867 0,911 2,078
18,0 599,84 0,7326 257,4 3,854 0,912 2,042
19,0 606,66 0,7647 257,3 3,842 0,913 2,011
20,0 613,06 0,7965 257,4 3,830 0,915 1,983
21,0 619,10 0,8282 257,5 3,819 0,916 1,959
22,0 624,81 0,8597 257,6 3,809 0,918 1,937
23,0 630,23 0,8910 257,8 3,798 0,920 1,917
24,0 635,40 0,9222 258,1 3,789 0,922 1,898
25,0 640,34 0,9532 258,4 3,780 0,924 1,881
26,0 645,06 0,9841 258,7 3,771 0,926 1,866
27,0 649,60 1,0148 259,1 3,762 0,928 1,852
28,0 653,96 1,0454 259,5 3,754 0,930 1,839
29,0 658,17 1,0758 259,9 3,746 0,932 1,827
30,0 662,22 1,1061 260,3 3,738 0,934 1,815
35,0 680,65 1,2555 262,9 3,703 0,944 1,768
40,0 696,65 1,4019 265,8 3,671 0,954 1,733
45,0 710,84 1,5456 269,1 3,643 0,964 1,706
50,0 723,63 1,6870 272,5 3,618 0,974 1,684

55,0 735,30 1,8262 276,1 3,594 0,983 1,666
60,0 746,06 1,9635 279,9 3,572 0,991 1,651
65,0 756,04 2,0991 283,7 3,552 1,000 1,639
70,0 765,36 2,2330 287,6 3,533 1,007 1,629
75,0 774,13 2,3654 291,6 3,515 1,015 1,620
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Продолжение табл. VЛ

Г =138 К

р Р 2 h s c v с р

80,0 782,40 2,4964 295,7 3,498 1,022 1,613
85,0 790,23 2,6262 299,8 3,481 1,029 1,607
90,0 797,68 2,7547 303,9 3,466 1,033 1,601
95,0 804,79 2,8820 308,1 3,451 1,042 1,597

100,0 811,59 3,0083 312,3 3,436 1,048 1,593
П родолжение табл. V.1

Г =139 К

Р Р 2 h S с р

0,1 2,44 0,9925 390,8 6,042 0,744 1,050
0,5 12,60 0,9622 387,0 5,546 0,756 1,101
1,0 26,26 0,9230 382,0 5,315 0,772 1,180

1,5 41,22 0,8820 376,6 5,168 0,790 1,280
2,0 57,81 0,8386 370,7 5,052 0,812 1,410
2,5 76,51 0,7920 364,3 4,952 0,837 1,588
3,0 98,08 0,7414 357,0 4,858 0,866 1,840
3,5 123,74 0,6856 348,7 4,765 0,899 2,219
4,0 155,53 0,6234 338,9 4,669 0,936 2,822
4,5 196,60 0,5548 327,1 4,564 0,973 3,785
5,0 249,33 0,4861 313,5 4,449 1,002 4,977
6,0 357,17 0,4072 290,2 4,258 0,991 5,033
7,0 421,84 0,4022 278,4 4,155 0,959 3,881
8,0 460,36 0,4212 272,3 4,094 0,938 3,247
9,0 487,10 0,4479 268,5 4,052 0,926 2,891

10,0 507,55 0,4776 265,9 4,018 0,918 2,666
11,0 524,17 0,5087 264,0 3,991 0,913 . 2,509
12,0 53$,20 0,5405 262,6 3,968 0,910 2,394
13,0 550,38 0,5725 261,6 3,947 0,909 2,304
14,0 561,16 0,6047 260,8 3,929 0,908 2,233
15,0 570,85 0,6369 260,3 3,912 0,908 2,174
16,0 579,67 0,6690 259,9 3,896 0,908 2,125
17,0 587,77 0,7011 259,6 3,882 0,909 2,082
18,0 595,27 0,7330 259,4 3,869 0,910 2,046
19,0 602,26 0,7647 259,3 3,856 0,911 2,014
20,0 608,81 0,7963 259,3 3,844 0,912 1,986
21,0 614,97 0,8277 259,4 3,833 0,914 1,961
22,0 620,80 0,8590 259,6 3,823 0,916 1,938
23,0 626,33 0,8901 259,8 3,812 0,918 1,918
24,0 631,60 0,9211 260,0 3,803 0,919 1,899
25,0 636,63 0,9519 260,3 3,793 0,921 1,882
26,0 641,44 0,9825 260,6 3,784 0,923 1,867
27,0 646,05 1,0130 260,9 3,776 0,925 1,852
28,0 650,49 1,0434 261,3 3,767 0,927 1,839
29,0 654,76 1,0736 261,7 3,759 0,929 1,826
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Продолжение табл. V.1

Г-139 К

р Р 2 h 5 'г гр

30,0 658,88 1,1037 262,2 3,751 0,931 1,815
35,0 677,57 1,2521 264,7 3,716 0,942 1,767
40,0 693,78 1,3975 267,6 3,684 0,952 1,732
45,0 708,14 1,5403 270,8 3,656 0,962 1,704
50,0 721,07 1,6808 274,2 3,630 0,971 1,682
55,0 732,86 1,8191 277,8 3,606 0,980 1,664
60,0 743,71 1,9555 281,5 3,584 0,988 1,649
65,0 753,78 2,0902 285,3 3,564 0,996 1,637
70,0 763,18 2,2233 289,2 3,545 1,004 1,626
75,0 772,01 2,3548 293,2 3,526 1,012 1,617
80,0 780,34 2,4850 297,3 3,509 1,019 1,610
85,0 788,24 2,6139 301,4 3,493 1,025 1,603
90,0 795,74 2,7415 305,5 3,477 1,032 1,598
95,0 802,89 2,8681 309,7 3,462 1,038 1,593

100,0 809,73 2,9935 313,9 3,448 1,044 1,589
Продолжение табл. VJ

Т-140 К

Р Р Z h S ** с р

0,1 2,42 0,9927 391,8 6,049 0,744 1,050
0,5 12,50 0,9630 388,1 5,554 0,755 1,100
1,0 26,02 0,9248 383,1 5,324 0,770 1,176
1,5 40,80 0,8849 377,8 5,177 0,788 1,272
2,0 57,11 0,8427 372,1 5,062 0,809 1,396
2,5 75,41 0,7978 365,8 4,963 0,833 1,563
3,0 96,36 0,7493 358,8 4,871 0,860 1,796
3,5 120,99 0,6962 350,9 4,781 0,890 2,136
4,0 150,95 0,6377 341,6 4,688 0,924 2,656
4,5 188,67 0,5740 330,7 4,589 0,959 3,457
5,0 236,20 0,5094 318,2 4,483 0,988 4,479
6,0 339,64 0,4251 295,2 4,293 0,990 4,963
7,0 408,34 0,4126 282,4 4,183 0,959 3,967
8,0 449,76 0,4281 275,6 4,118 0,938 3,304
9,0 478,23 0,4529 271,4 4,072 0,925 2,930

10,0 499,81 0,4815 268,5 4,038 0,917 2,692
11,0 517,21 0,5118 266,5 4,009 0,912 2,529
12,0 531,83 0,5430 265,0 3,985 0,909 2,408
13,0 544,46 0,5746 263,9 3,964 0,907 2,315
14,0 555,61 0,6064 263,1 3,945 0,906 2,241

15,0 565,61 0,6382 262,4 3,927 0,906 2,181
16,0 574,68 0,6700 262,0 3,912 0,906 2,130
17,0 583,00 0,7018 261,7 3,897 0,907 2,087
18,0 590,69 0,7334 261,5 3,883 0,908 2,050
19,0 597,84 0,7648 261,4 3,871 0,909 2,017
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Продолжение табл. V.1

Г -140 к

Р р Z h s c v с р

20,0 604,54 0,7962 261,3 3,859 0,910 1,988
21,0 610,84 0,8274 261,4 3,847 0,912 1,963
22,0 616,79 0,8584 261,5 3,836 0,913 1,940
23,0 622,43 0,8893 261,7 3,826 0,915 1,919
24,0 627,80 0,9200 261,9 3,816 0,917 1,900
25,0 632,91 0,9506 262,2 3,807 0,919 1,883
26,0 637,81 0,9810 262,5 3,798 0,921 1,867
27,0 642,50 1,0113 262,8 3,789 0,923 1,852
28,0 647,01 1,0415 263,2 3,780 0,925 1,839
29,0 651,35 1,0715 263,6 3,772 0,927 1,826
30,0 655,54 1,1014 264,0 3,764 0,929 1,815
35,0 674,50 1,2488 266,4 3,728 0,939 1,766
40,0 690,92 1,3933 269,3 3,696 0,949 1,730
45,0 705,44 1,5352 272,5 3,668 0,959 1,702
50,0 718,51 1,6747 275,9 3,642 0,968 1,680
55,0 730,42 1,8122 279,4 3,618 0,977 1,662
60,0 741,37 1,9477 283,1 3,596 0,985 1,647
65,0 751,53 2,0815 287,0 3,576 0,993 1,634
70,0 761,01 2,2137 290,9 3,556 1,001 1,623
75,0 769,91 2,3444 294,8 3,538 1,008 1,614
80,0 778,30 2,4737 298,9 3,521 1,015 1,607
85,0 786,25 2,6018 303,0 3,504 1,022 1,600
90,0 793,80 2,7286 307,1 3,489 1,028 1,595
95,0 801,00 2,8543 311,3 3,473 1,034 1,590

100,0 807,88 2,9789 315,4 3,459 1,040 1,586
Продолжение табл. V.I

Г - 145 К

Р Р Z h S с р

0,1 2,34 0,9934 397,1 6,086 0,744 1,049
0,5 12,02 0,9669 393,6 5,592 0,753 1,093
1,0 24,91 0,9329 389,0 5,365 0,765 1,159
1,5 38,82 0,8979 384,1 5,221 0,780 1,239
2,0 53,94 0,8615 378,9 5,110 0,796 1,338
2,5 70,55 0,8234 373,4 5,016 0,814 1,465
3,0 88,99 0,7833 367,4 4,931 0,834 1,628
3,5 109,78 0,7408 360,8 4,850 0,856 1,845
4,0 133,59 0,6958 353,5 4,772 0,880 2,138
4,5 161,24 0,6485 345,4 4,692 0,905 2,530
5,0 193,49 0,6004 336,4 4,611 0,929 3,026
6,0 269,69 0,5170 317,6 4,451 0,957 3,931
7,0 342,12 0,4754 302,4 4,323 0,951 3,921
8,0 395,04 0,4706 292,6 4,237 0,934 3,467
9,0 432,20 0,4839 286,4 4,178 0,920 3,079
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Продолжение табл. V.1

Т =145 К

р Р Z h S с р

10,0 459,76 0,5054 282,3 4,134 0,911 2,807
11,0 481,41 0,5309 279,4 4,099 0,904 2,614
12,0 499,19 0,5586 277,2 4,071 0,900 2,473
13,0 514,27 0,5874 275,6 4,046 0,898 2,366
14,0 527,38 0,6168 274,4 4,024 0,896 2,281
15,0 538,98 0,6467 273,4 4,004 0,896 2,212
16,0 549,41 0,6767 272,7 3,987 0,896 2,155
17,0 558,88 0,7068 272,1 3,971 0,896 2,107
18,0 567,56 0,7369 271,8 3,956 0,897 2,066
19,0 575,59 0,7670 271,5 3,942 0,898 2,030
20,0 583,06 0,7970 271,3 3,929 0,899 1,998
21,0 590,05 0,8270 271,2 3,916 0,901 1,971
22,0 596,63 0,8568 271,2 3,905 0,902 1,946
23,0 602,83 0,8865 271,3 3,894 0,904 1,923
24,0 608,71 0,9161 271,4 3,883 0,906 1,903
25,0 614,31 0,9456 271,6 3,873 0,907 1,885
26,0 619,64 0,9750 271,8 3,863 0,909 1,868
27,0 624,74 1,0042 272,0 3,854 0,911 1,852
28,0 629,62 1,0333 272,3 3,845 0,913 1,838
29,0 634,31 1,0623 272,7 3,836 0,915 1,825
30,0 638,82 1,0912 273,0 3,828 0,917 1,812
35,0 659,16 1,2338 275,2 3,790 0,927 1,762
40,0 676,63 1,3736 277,9 3,757 0,936 1,724
45,0 692,01 1,5110 281,0 3,728 0,946 1,695
50,0 705,77 1,6462 284,2 3,701 0,954 1,671
55,0 718,27 1,7793 287,7 3,676 0,963 1,652
60,0 729,73 1,9106 291,4 3,654 0,971 1,636
65,0 740,32 2,0401 295,1 3,633 0,978 1,623
70,0 750,19 2,1682 299,0 3,613 0,986 1,611
75,0 759,43 2,2948 302,9 3,594 0,992 1,602
80,0 768,13 2,4200 306,9 3,577 0,999 1,593
85,0 776,36 2,5440 310,9 3,560 1,005 1,586
90,0 784,16 2,6669 315,0 3,544 1,011 1,579
95,0 791,59 2,7886 319,2 3,529 1,016 1,574

100,0 798,68 2,9093 323,3 3,514 1,022 1,569
Продолжение табл. V.1

Г «=150 к

Р р Z h S с р

0,1 2,26 0,9941 402,3 6,122 0,743 1,048
0,5 11,58 0,9702 399,0 5,629 0,751 1,087
1,0 23,90 0,9399 394,7 5,404 0,761 1,144
1,5 37,06 0,9090 390,2 5,262 0,773 1,213
2,0 51,21 0,8773 385,5 5,155 0,786 1.294
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Продолжение табл. VЛ

Г =150 К

р р Z h c v S

2,5 66,49 0,8445 380,5 5,064 0,800 1,394
3,0 83,13 0,8106 375,2 4,984 0,816 1,517
3,5 101,39 0,7754 369,5 4,910 0,832 1,671
4,0 121,58 0,7390 363,4 4,639 0,850 1,863
4,5 144,08 0,7015 356,8 4,770 0,868 2,101
5,0 169,18 0,6638 349,8 4,702 0,886 2,389
6,0 226,99 0,5937 334,8 4,568 0,916 3,020
7,0 288,74 0,5445 320,7 4,448 0,927 3,381
8,0 343,23 0,5235 309,7 4,353 0,922 3,321
9,0 385,97 0,5238 301,9 4,283 0,912 3,086

10,0 418,82 0,5363 296,5 4,230 0,903 2,851
11,0 444,69 0,5556 292,6 4,189 0,897 2,662
12,0 465,75 0,5787 289,7 4,155 0,892 2,515
13,0 483,42 0,6040 287,5 4,127 0,889 2,400
14,0 498,62 0,6307 285,8 4,102 0,887 2,308

15,0 511,93 0,6581 284,5 4,080 0,886 2,233
16,0 523,79 0,6861 283,5 4,060 0,886 2,172
17,0 534,48 0,7144 282,7 4,042 0,886 2,120
18,0 544,22 0,7429 282,1 4,026 0,887 2,076
19,0 553,17 0,7715 281,6 4,011 0,888 2,037

20,0 561,45 0,8001 281,3 3,996 0,889 2,004
21,0 569,17 0,8288 281,1 3,983 0,890 1,974
22,0 576,39 0,8573 281,0 3,971 0,892 1,948
23,0 583,18 0,8859 280,9 3,959 0,893 1,924
24,0 589,60 0,9143 280,9 3,947 0,895 1,903
25,0 595,68 0,9427 281,0 3,937 0,897 1,884
26,0 601,47 0,9710 281,1 3,926 0,898 1,866
27,0 606,98 0,9992 281,3 3,917 0,900 1,850
28,0 612,25 1,0272 281,5 3,907 0,902 1,835
29,0 617,30 1,0552 281,8 3,898 0,904 1,821
30,0 622,15 1,0831 282,1 3,889 0,906 1,809
35,0 643,89 1,2210 284,0 3,850 0,915 1,756
40,0 662,43 1,3563 286,5 3,815 0,925 1,718
45,0 678,66 1,4894 289,4 3,785 0,934 1,687
50,0 693,13 1,6203 292,6 3,757 0,942 1,663
55,0 706,22 1,7493 296,0 3,732 0,950 1,644
60,0 718,18 1,8766 299,5 3,709 0,958 1,627
65,0 729,22 2,0022 303,2 3,688 0,965 1,613
70,0 739,48 2,1263 307,0 3,667 0,972 1,601
75,0 749,07 2,2490 310,9 3,649 0,978 1,591

80,0 758,08 2,3704 314,8 3,631 0,984 1,582
85,0 766,58 2,4906 318,8 3,614 0,990 1,574
90,0 774,64 2,6097 322,9 3,598 0,995 1,567
95,0 782,30 2,7277 327,0 3,582 1,001 1,561

100,0 789,60 2,8447 331,1 3,567 1,006 1,555
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Продолжение табл. VЛ

Т —\ЪЪ к

р Р г h S ** с р

0,1 2,19 0,9946 407,5 6,156 0,743 1,047
0,5 11,17 0,9732 404,4 5,665 0,750 1,082
1,0 22,98 0,9461 400,4 5,441 0,758 1,133
1,5 35,49 0,9186 396,3 6,302 0,768 1,192
2,0 48,81 0,8907 391,9 5,197 0,778 1,260
2,5 63,02 0,8623 387,4 5,109 0,790 1,342
3,0 78,27 0,8332 382,6 5,032 0,802 1,438
3,5 94,70 0,8034 377,6 4,963 0,815 1,554
4,0 112,48 0,7730 372,3 4,897 0,828 1,692
4,5 131,78 0,7423 366,7 4,834 0,842 1,855
5,0 152,74 0,7116 360,8 4,774 0,856 2,044
6,0 199,60 0,6534 348,4 4,657 0,882 2,472
7,0 250,73 0,6069 336,2 4,549 0,898 2,834
8,0 300,43 0,5788 325,5 4,457 0,902 2,978
9,0 343,79 0,5691 317,0 4,382 0,899 2,929

10,0 379,49 0,5728 310,6 4,323 0,893 2,794
11,0 408,54 0,5853 305,9 4,276 0,888 2,648
12,0 432,48 0,6031 302,3 4,238 0,884 2,517
13,0 452,58 0,6244 299,6 4,205 0,881 2,408
14,0 469,80 0,6478 297,4 4,178 0,879 2,317
15,0 484,82 0,6725 295,7 4,153 0,878 2,241
16,0 498,12 0,6982 294,4 4,132 0,877 2,178
17,0 510,05 0,7245 293,3 4,112 0,877 2,124
18,0 520,86 0,7512 292,5 4,094 0,878 2,079
19,0 530,75 0,7782 291,8 4,077 0,878 2,039

20,0 539,86 0,8053 291,3 4,062 0,879 2,004
21,0 548,31 0,8325 291,0 4,048 0,881 1,973
22,0 556,20 0,8598 290,7 4,034 0,882 1,946
23,0 563,59 0,8871 290,5 4,022 0,883 1,922
24,0 570,55 0,9144 290,4 4,010 0,885 1,900

25,0 577,13 0,9416 290,4 3,998 0,887 1,880
26,0 583,37 0,9688 290,4 3,988 0,888 1,862
27,0 589,31 0,9959 290,5 3,977 0,890 .1,845
28,0 594,97 1,0230 290,7 3,967 0,892 1,830
29,0 600,38 1,0500 290,9 3,958 0,894 1,816

30,0 605,57 1,0769 291,1 3,949 0,896 1,803
35,0 628,72 1,2101 292,8 3,907 0,905 1,750
40,0 648,33 1,3411 295,1 3,872 0,914 1,710
45,0 665,42 1,4700 297,8 3,840 0,922 1,680
50,0 680,59 1,5969 300,9 3,812 0,931 1,655

55,0 694,27 1,7220 304,2 3,786 0,938 1,635
60,0 706,75 1,8454 307,6 3,762 0,946 1,618
65,0 718,23 1,9672 311,2 3,740 0,953 1,604
70,0 728,87 2,0876 315,0 3,720 0,959 1,592
75,0 738,80 2,2067 318,8 3,701 0,965 1,581
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Продолжение табл. VЛ

Г= 155 К

р Р Z h 5 с р

80,0 748,12 2,3245 322,7 3,682 0,971 1,572
85,0 756,91 2,4411 326,7 3,665 0,976 1,564
90,0 765,22 2,5566 330,7 3,649 0,982 1,556
95,0 773,11 2,6711 334,8 3,633 0,987 1,550

100,0 780,62 2,7846 338,9 3,618 0,991 1,544
Продолжение табл. V.1

Г=160 к

р Р Z h 5 с р

0,1 2,12 0,9952 412,8 6,189 0,743 1,046
0,5 10,79 0,9758 409,8 5,699 0,748 1,078
1,0 22,13 0,9515 406,1 5,477 0,756 1,123
1,5 34,07 0,9270 402,2 5,339 0,764 1,175
2,0 46,67 0,9023 398,1 5,236 0,772 1,234
2,5 60,00 0,8774 394,0 5,151 0,782 1,301
3,0 74,14 0,8521 389,6 5,077 0,791 1,380
3,5 89,17 0,8266 385,1 5,010 0,802 1,471
4,0 105,18 0,8008 380,4 4,949 0,812 1,575
4,5 122,27 0,7750 375,5 4,891 0,823 1,696
5,0 140,50 0,7494 370,4 4,835 0,835 1,831
6,0 180,34 0,7006 359,9 4,730 0,855 2,136
7,0 223,58 0,6593 349,3 4,633 0,871 2,429
8,0 267,33 0,6302 339,5 4,546 0,880 2,624
9,0 308,19 0,6150 331,1 4,471 0,882 2,686

10,0 344,08 0,6120 324,3 4,410 0,881 2,651
11,0 374,67 0,6182 319,0 4,359 0,878 2,569
12,0 400,54 0,6309 314,8 4,317 0,875 2,475
13,0 422,56 0,6478 311,6 4,282 0,872 2,384
14,0 441,54 0,6677 309,0 4,251 0,870 2,303
15,0 458,11 0,6895 306,9 4,224 0,869 2,232
16,0 472,76 0,7127 305,3 4,201 0,869 2,171
17,0 485,87 0,7368 303,9 4,179 0,869 2,119
18,0 497,72 0,7616 302,9 4,160 0,869 2,073
19,0 508,53 ' 0,7868 302,0 4,142 0,870 2,033
20,0 518,46 0,8123 301,3 4,126 0,871 1,998
21,0 527,64 0,8381 300,8 4,110 0,872 1,968
22,0 536,18 0,8640 300,4 4,096 0,873 1,940
23,0 544,17 0,8900 300,1 4,083 0,875 1,915
24,0 551,67 0,9161 299,9 4,070 0,876 1,893
25,0 558,75 0,9422 299,8 4,058 0,878 1,873
26,0 565,44 0,9683 299,7 4,047 0,879 1,855
27,0 571,80 0,9943 299,8 4,036 0,881 1,838
28,0 577,85 1,0204 299,8 4,025 0,883 1,822
29,0 583,62 1,0464 300,0 4,015 0,885 1,808
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Продолжение табл. VЛ

7=160 к

р Р Z h 5 с р

30,0 589,15 1,0723 300,1 4,006 0,886 1,795
35,0 613,70 1,2010 301,5 3,963 0,895 1,741
40,0 634,38 1,3278 303,6 3,926 0,904 1,702
45,0 652,32 1,4527 306,2 3,893 0,912 1,672
50,0 668,19 1,5758 309,1 3,864 0,920 1,647
55,0 682,45 1,6971 312,3 3,838 0,928 1,627
60,0 695,43 1,8168 315,7 3,814 0,935 1,610
65,0 707,34 1,9351 319,2 3,791 0,942 1,596
70,0 718,37 2,0519 322,9 3,770 0,948 1,584
75,0 728,65 2,1675 326,7 3,751 0,954 1,573
80,0 738,27 2,2819 330,5 3,732 0,959 1,563
85,0 747,33 2,3951 334,5 3,715 0,964 1,555
90,0 755,89 2,5073 338,5 3,698 0,969 1,547
95,0 764,01 2,6184 342,5 3,682 0,974 1,541

100,0 771,74 2,7286 346,6 3,667 0,979 1,534

Продолжение табл. V.1

7=165 к

р Р Z h 5 c v

0,1 2,05 0,9956 418,0 6,221 0,743 1,046
0,5 10,44 0,9781 415,3 5,732 0,748 1,075
1,0 21,36 0,9562 411,7 5,511 0,754 1,116
1,5 32,78 0,9343 408,0 5,375 0,761 1,161
2,0 44,76 0,9124 404,3 5,273 0,768 1,212
2,5 57,33 0,8904 400,4 5,190 0,776 1,270
3,0 70,55 0,8683 396,5 5,118 0,784 1,335
3,5 84,46 0,8462 392,3 5,054 0,792 1,409
4,0 99,13 0,8240 388,1 4,996 0,801 1,492
4,5 114,58 0,8020 383,7 4,941 0,810 1,585

5,0 130,86 0,7802 379,3 4,889 0,819 1,688
6,0 165,82 0,7389 370,0 4,792 0,836 1,916
7,0 203,37 0,7029 360,7 4,702 0,850 2,146
8,0 241,90 0,6753 351,9 4,621 0,860 2,332
9,0 279,27 0,6581 343,9 4,550 0,866 2,439

10,0 313,67 0,6510 337,1 4,488 0,867 2,469
11,0 344,26 0,6525 331,6 4,436 0,867 2,445
12,0 370,96 0,6605 327,0 4,392 0,865 2,392
13,0 394,19 0,6734 323,4 4,354 0,864 2,329
14,0 414,45 0,6898 320,4 4,321 0,863 2,265

15,0 432,27 0,7086 318,1 4,292 0,862 2,205
16,0 448,09 0,7291 316,1 4,267 0,861 2,151
17,0 462,26 0,7510 314,5 4,244 0,861 2,102
18,0 475,06 0,7737 313,3 4,223 0,862 2,059
19,0 486,72 0,7971 312,2 4,204 0,862 2,021
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Продолжение табл. VЛ

Г  =  165 к

Р Р Z h s с р

20 ,0 497,42 0,8210 311,3 4,187 0,863 1,987
21 ,0 507,30 0,8453 310,7 4,170 0,864 1,957
22 ,0 516,47 0,8698 310,1 4,155 0,866 1,930
23,0 525,03 0,8945 309,7 4,141 0,867 1,905
24,0 533,06 0,9194 309,4 4,128 0,868 1,883
25,0 540,62 0,9443 309,2 4,115 0,870 1,863
26,0 547,76 0,9693 309,0 4,103 0,872 1,845
27,0 554,52 0,9943 309,0 4,092 0,873 1,828
28,0 560,95 1,0193 309,0 4,081 0,875 1,813
29,0 567,08 1,0442 309,0 4,070 0,877 1,799
30,0 572,94 1,0692 309,1 4,060 0,878 1,786
35,0 598,87 1,1934 310,3 4,016 0,887 1,732
40,0 620,61 1,3161 312,2 3,978 0,896 1,693
45,0 639,37 1,4372 314,6 3,944 0,904 1,663
50,0 655,93 1,5566 317,4 3,914 0,911 1,639
55,0 670,77 1,6743 320,5 3,887 0,919 1,619
60,0 684,24 1,7906 323,8 3,863 0,926 1,603
65,0 606,58 1,9054 327,2 3,840 0,932 1,588
70,0 707,99 2,0189 330,8 3,818 0,938 1,576
75,0 718,60 2,1312 334,6 3,798 0,944 1,565
80,0 728,53 2,2423 338,4 3,780 0,949 1,556
85,0 737,86 2,3523 342,3 3,762 0,954 1,547
90,0 746,67 2,4613 346,2 3,745 0,959 1,540
95,0 755,02 2,5693 350,2 3,729 0,964 1,533

100,0 762,95 2,6764 354,3 3,714 0,968 1,527
Продолжение табл. V.1

7=170 К

Р Р Z h S ср

од 1,99 0,9960 423,3 6,252 0,743 1,045
0,5 10,11 0,9801 420,6 5,764 0,747 1,072
1,0 20,64 0,9604 417,3 5,544 0,753 1,109
1,5 31,60 0,9408 413,8 5,409 0,758 1,149
2,0 43,03 0,9212 410,3 5,309 0,765 1,194
2,5 54,95 0,9017 406,7 5,228 0,771 1,244
3,0 67,39 0,8823 403,0 5,158 0,778 1,299
3,5 80,39 0,8629 399,3 5,096 0,785 1,361
4,0 93,96 0,8437 395,4 5,039 0,792 1,429
4,5 108,15 0,8247 391,5 4,987 0,799 1,504
5,0 122,94 0,8060 387,4 4,938 0,806 1,5856,0 154,32 0,7706 379,2 4,846 0,820 1,7627,0 187,66 0,7393 370,9 4,763 0,833 1,9458,0 221,99 0,7143 362,9 4,687 0,843 2,1079,0 255,93 0,6970 355,6 4,619 0,850 2,224
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Продолжение табл. V.1

Г - 170 к

р Р Z h s < с р

10,0 288,15 0,6878 349,0 4,559 0,853 2,286
11,0 317,75 0,6861 343,4 4,507 0,855 2,302
12,0 344,37 0,6906 338,7 4,462 0,855 2,285
13,0 368,05 0,7000 334,8 4,422 0,855 2,250
14,0 389,07 0,7132 331,6 4,388 0,854 2,206
15,0 407,76 0,7291 329,0 4,357 0,854 2,161
16,0 424,46 0,7471 326,8 4,330 0,854 2,116
17,0 439,49 0,7666 325,0 4,306 0,854 2,074
18,0 453,11 0,7873 323,5 4,284 0,855 2,036
19,0 465,52 0,8089 322,3 4,264 0,855 2,001
20,0 476,92 0,8311 321,2 4,246 0,856 1,969
21,0 487,43 0,8539 320,4 4,229 0,857 1,941
22,0 497,20 0,8770 319,7 4,213 0,858 1,915
23,0 506,30 0,9003 319,2 4,198 0,860 1,891
24,0 514,82 0,9239 318,8 4,184 0,861 1,870
25,0 522,84 0,9477 318,5 4,171 0,863 1,850
26,0 530,40 0,9715 318,2 4,158 0,864 1,832
27,0 537,56 0,9955 318,1 4,146 0,866 1,816
28,0 544,36 1,0194 318,0 4,135 0,867 1,801
29,0 550,83 1,0434 318,0 4,124 0,869 1,787
30,0 557,01 1,0674 318,0 4,114 0,871 1,774
35,0 584,28 1,1872 318,9 4,067 0,879 1,722
40,0 607,03 1,3060 320,6 4,028 0,887 1,683
45,0 626,62 1,4233 322,9 3,994 0,895 1,654
50,0 643,84 1,5391 325,6 3,963 0,903 1,630
55,0 659,24 1,6535 328,5 3,936 0,910 1,611
60,0 673,19 1,7664 331,8 3,910 0,917 1,594
65,0 685,96 1,8780 335,2 3,887 0,923 1,581
70,0 697,74 1,9884 338,7 3,865 0,929 1,568
75,0 708,68 2,0975 342,4 3,845 0,935 1,558
80,0 718,90 2,2055 346,1 3,826 0,940 1,549
85,0 728,50 2,3125 350,0 3,808 0,945 1,540
90,0 737,56 2,4184 353,9 3,791 0,949 1,533
95,0 746,13 2,5235 357,9 3,775 0,954 1,526

100,0 754,27 2,6276 361,9 3,759 0,958 1,520
Продолжение табл. V.1

Т =175 К

Р Р Z h s с р

0,1 1,93 0,9964 428,5 6,283 0,743 1,045
0,5 9,80 0,9820 426,0 5,795 0,747 1,070
1,0 19,97 0,9642 422,8 5,576 0,751 1,103
1,5 30,51 0,9465 419,5 5,443 0,756 1,139
2,0 41,45 0,9290 416,2 5,344 0,762 1,179
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Продолжение табл. VЛ

Г -175 к

р Р Z h S ср

2,5 52,80 0,9117 412,9 5,263 0,767 1,223
3,0 64,57 0,8945 409,5 5,195 0,773 1,271
3,5 76,80 0,8775 406,0 5,135 0,779 1,323
4,0 89,48 0,8606 402,4 5,080 0,785 1,380
4,5 102,64 0,8441 398,8 5,029 0,791 1,442

5,0 116,27 0,8280 395,2 4,982 0,797 1,508
6,0 144,88 0,7973 387,7 4,896 0,809 1,650
7,0 175,00 0,7701 380,3 4,817 0,820 1,798
8,0 205,98 0,7478 373,0 4,746 0,829 1,936
9,0 236,91 0,7314 366,2 4,681 0,836 2,047

10,0 266,83 0,7215 360,0 4,623 0,841 2,121
11,0 294,97 0,7180 354,6 4,572 0,844 2,160
12,0 320,89 0,7200 349,9 4,526 0,845 2,169
13,0 344,45 0,7266 345,9 4,486 0,846 2,158
14,0 365,71 0,7370 342,5 4,451 0,846 2,134

15,0 384,88 0,7504 339,6 4,419 0,847 2,103
16,0 402,17 0,7660 337,3 4,391 0,847 2,070
17,0 417,83 0,7833 335,3 4,366 0,847 2,036
18,0 432,09 0,8020 333,6 4,343 0,848 2,004
19,0 445,13 0,8218 332,2 4,322 0,849 1,974

20,0 457,12 0,8424 331,0 4,302 0,850 1,945
21,0 468,19 0,8636 330,1 4,285 0,851 1,919
22,0 478,48 0,8852 329,3 4,268 0,852 1,895
23,0 488,07 0,9073 328,6 4,252 0,853 . 1,873
24,0 497,05 0,9296 328,1 4,238 0,854 1,855

25,0 505,49 0,9522 327,7 4,224 0,856 1,834
26,0 513,45 0,9749 327,3 4,211 0,857 1,817
27,0 520,98 0,9978 327,1 4,199 0,859 1,802
28,0 528,13 1,0207 327,0 4,187 0,860 1,787
29,0 534,92 1,0438 326,9 4,176 0,862 1,774

30,0 541,40 1,0668 326,9 4,165 0,864 1,761
35,0 569,95 1,1823 327,5 4,117 0,872 1,710
40,0 593,70 1,2972 329,0 4,077 0,880 1,672
45,0 614,07 1,4109 331,1 4,041 0,888 1,644
50,0 631,94 1,5233 333,7 4,010 0,895 1,621

55,0 647,89 1,6344 336,6 3,982 0,902 1,602
60,0 662,31 1,7442 339,7 3,956 0,909 1,586
65,0 675,48 1,8527 343,0 3,933 0,915 1,573
70,0 687,62 1,9600 346,5 3,911 0,921 1,561
75,0 698,88 2,0661 350,1 3,890 0,926 1,551

80,0 709,39 2,1712 353,9 3,871 0,932 1,542
85,0 719,26 2,2753 357,7 3,853 0,936 1,533
90,0 728,55 2,3784 361,5 3,835 0,941 1,526
95,0 737,34 2,4806 365,5 3,819 0,945 1,520

100,0 745,68 2,5819 369,5 3,803 0,949 1,513
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Продолжение табл. VЛ

Г = 1 8 0  К

Р Р Z h c v S

0,1 1,88 0,9967 433,7 6,312 0,743 1,044
0,5 9,51 0,9836 431,3 5,825 0,746 1,067
1,0 19,35 0,9675 428,3 5,607 0,750 1,098
1,5 29,50 0,9516 425,2 5,475 0,755 1,131
2,0 40,00 0,9359 422,1 5,377 0,759 1,167

2,5 50,84 0,9205 419,0 5,298 0,764 1,205
3,0 62,04 0,9052 415,8 5,230 0,769 1,247
3,5 73,60 0,8901 412,5 5,171 0,774 1,292
4,0 85,53 0,8754 409,2 5,118 0,779 1,341
4,5 97,84 0,8609 405,9 5,069 0,784 1,393

5,0 110,52 0,8468 402,5 5,024 0,789 1,448
6,0 136,92 0,8202 395,7 4,941 0,800 1,566
7,0 164,50 0,7965 389,0 4,866 0,809 1,688
8,0 192,79 0,7767 382,4 4,799 0,818 1,805
9,0 221,17 0,7617 376,1 4,737 0,824 1,905

10,0 248,93 0,7519 370,3 4,681 0,830 1,981
11,0 276,48 0,7474 365,0 4,631 0,833 2,031
12,0 300,37 0,7478 360,4 4,586 0,836 2,056 *
13,0 323,40 0,7524 356,4 4,546 0,837 2,062
14,0 344,52 0,7606 353,0 4,510 0,839 2,054

15,0 363,81 0,7718 350,0 4,478 0,839 2,037
16,0 381,40 0,7852 347,5 4,449 0,840 2,015
17,0 397,46 0,8006 345,3 4,423 0,841 1,991
18,0 412,17 0,8174 343,5 4,399 0,842 1,965
19,0 425,68 0,8355 342,0 4,377 0,842 1,940

20,0 438,15 0,8544 340,7 4,357 0,843 1,916
21,0 449,69 0,8741 339,6 4,338 0,845 1,893
22,0 460,42 0,8944 338,7 4,321 0,846 1,872
23,0 470,44 0,9151 337,9 4,305 0,847 1,852
24,0 479,83 0,9362 337,3 4,290 0,848 1,833

25,0 488,65 0,9576 336,8 4,275 0,850 1,816
26,0 496,97 0,9793 336,4 4,262 0,851 1,800
27,0 504,84 1,0011 336,1 4,249 0,853 1,785
28,0 512,31 1,0230 335,9 4,237 0,854 1,771
29,0 519,40 1,0451 335,7 4,225 0,856 1,758

30,0 526,17 1,0672 335,6 4,214 0,857 1,746
35,0 555,93 1,1784 336,0 4,165 0,866 1,697
40,0 580,62 1,2895 337,3 4,124 0,874 1,661
45,0 601,75 1,3998 339,3 4,088 0,881 1,633
50,0 620,24 1,5089 341,8 4,056 0,889 1,611
55,0 636,72 1,6169 344,6 4,027 0,895 1,592
60,0 651,59 1,7236 347,6 4,001 0,902 1,577
65,0 665,16 1,8292 350,9 3,977 0,908 1,564
70,0 677,65 1,9336 354,3 3,955 0,914 1,553
75,0 689,22 2,0369 357,9 3,934 0,919 1,543
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Продолжение табл. V.T

^  7 =  180 К

Р Р Z h S c v S

80,0 700,01 2,1392 361,5 3,914 0,924 1,535
85,0 710,13 2,2405 365,3 3,896 0,929 1,527
90,0 719,65 2,3409 369,2 3,878 0,933 1,520
95,0 728,66 2,4404 373,1 3,862 0,938 1,513

100,0 737,19 2,5391 377,0 3,846 0,942 1,508
Продолжение табл. V.!

Г=185 к

р Р Z h s S

0,1 1,83 0,9970 438,9 6,341 0,743 1,044
0,5 9,24 0,9851 436,7 5,854 0,746 1,065
1,0 18,77 0,9705 433,8 5,637 0,750 1,093
1,5 28,57 0,9562 430,9 5,505 0,753 1,124
2,0 38,66 0,9421 427,9 5,408 0,757 1,156

2,5 49,05 0,9283 424,9 5,330 0,762 1,190
3,0 59,73 0,9147 421,9 5,264 0,766 1,227
3,5 70,72 0,9013 418,9 5,206 0,770 1,267
4,0 82,01 0,8883 415,8 5,154 0,775 1,309'
4,5 93,60 0,8756 412,8 5,107 0,779 1,354

5,0 105,49 0,8632 409,7 5,063 0,783 1,401
6,0 130,09 0,8400 403,4 4,983 0,792 1,500
7,0 155,60 0,8193 397,2 4,911 0,801 1,603
8,0 181,70 0,8019 391,1 4,847 0,808 1,702'
9,0 207,92 0,7883 385,3 4,787 0,815 1,791 .

10,0 233,76 0,7791 379,9 4,733 0,820 1,864
11,0 258,73 0,7743 374,9 4,685 0,824 1,917
12,0 282,47 0,7737 370,4 4,641 0,827 1,952'
13,0 304,75 0,7769 366,5 4,601 0,830 1,969
14,0 325,46 0,7834 363,0 4,565 0,831 1,973

15,0 344,60 0,7928 360,0 4,532 0,833 1,968
16,0 362,24 0,8044 357,4 4,503 0,834 1,956-
17,0 378,49 0,8180 355,2 4,476 0,835 1,940
18,0 393,46 0,8332 353,2 4,452 0,836 1,922
19,0 407,30 0,8496 351,6 4,430 0,837 1,903

20,0 420,11 0,8670 350,2 4,409 0,838 1,883
21,0 432,02 0,8853 349,0 4,390 0,839 1,864
22,0 443,12 0,9042 348,0 4,372 0,840 1,846
23,0 453,49 0,9237 347,1 4,355 0,842 1,828-
24,0 463,22 0,9436 346,4 4,340 0,843 1,811
25,0 472,38 0,9639 345,8 4,325 0,844 1,796
26,0 481,02 0,9844 345,3 4,311 0,846 1,781
27,0 489,19 1,0052 345,0 4,298 0,847 1,767
28,0 496,95 1,0261 344,7 4,285 0,849 1,754
29,0 504,32 1,0473 344,5 4,273 0,850 1,742
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Продолжение табл. V.1

Г =  185 К

р Р Z h s c v с р

30,0 511,35 1,0685 344,3 4,262 0,852 1,731
35,0 542,24 1,1755 344,4 4,211 0,860 1,684
40,0 567,82 1,2830 345,6 4,169 0,868 1,649
45,0 589,67 1,3898 347,5 4,132 0,875 1,622
50,0 608,77 1,4958 349,8 4,100 0,882 1,600
55,0 625,75 1,6008 352,5 4,071 0,889 1,583
60,0 641,06 1,7046 355,5 4,044 0,896 1,568
65,0 655,01 1,8073 358,7 4,020 0,902 1,556
70,0 667,83 1,9090 362,1 3,997 0,907 1,545
75,0 679,71 2,0096 365,6 3,976 0,913 1,536
80,0 690,77 2,1092 369,2 3,956 0,918 1,528
85,0 701,13 2,2079 372,9 3,937 0,922 1,520
90,0 710,88 2,3057 376,7 3,920 0,927 1,514
96,0 720,09 2,4027 380,6 3,903 0,931 1,507

100,0 728,82 2,4989 384,6 3,887 0,935 1,502
П родолжение табл. V.1

Г - 190 К

Р Р Z h S ср

0,1 1,78 0,9973 444,2 6,368 0,743 1,044
0,5 8,99 0,9865 442,0 5,882 0,746 1,064
1,0 18,22 0,9732 439,2 5,666 0,749 1,090
1,5 27,72 0,9603 436,4 5,535 0,752 1,117
2,0 37,43 0,9476 433,7 5,439 0,756 1,147
2,5 47,40 0,9352 430,9 5,362 0,760 1,178
3,0 57,63 0,9231 428,0 5,297 0,763 1,211
3,5 68,11 0,9112 425,2 5,240 0,767 1,246
4,0 78,84 0,8997 422,3 5,189 0,771 1,283
4,5 89,82 0,8884 419,4 5,143 0,775 1,322
5,0 101,03 0,8776 416,6 5,100 0,779 1,362
6,0 124,11 0,8573 410,8 5,022 0,786 1,447
7,0 147,92 0,8392 405,0 4,953 0,794 1,535
8,0 172,19 0,8239 399,4 4,891 0,801 1,621
9,0 196,60 0,8118 394,0 4,834 0,807 1,700

10,0 220,74 0,8033 388,9 4,782 0,812 1,767
11,0 244,25 0,7986 384,2 4,734 0,816 1,820
12,0 266,83 0,7975 380,0 4,691 0,820 1,859
13,0 288,24 0,7998 376,1 4,652 0,823 1,883
14,0 308,37 0,8051 372,7 4,616 0,825 1,896

15,0 327,18 0,8130 369,7 4,584 0,826 1,899
16,0 344,68 0,8232 367,0 4,554 0,828 1,896
17,0 360,93 0,8352 364,7 4,527 0,829 1,887
18,0 376,02 0,8489 362,7 4,503 0,830 1,876
19,0 390,03 0,8638 361,0 4,480 0,832 1,862
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Продолжение табл. V.1

Т = 190 К

р Р Z h s c v CP

2 0 ,0 403,08 0,8799 359,5 4,459 0,833 1,847
2 1 ,0 416,25 0,8968 358,2 4,439 0,834 1,832
2 2 ,0 426,62 0,9145 357,1 4,421 0,835 1,816
23,0 437,28 0,9327 356,2 4,404 0,837 1,802
24,0 447,29 0,9515 355,4 4,388 0,838 1,787
25,0 456,73 0,9707 354,7 4,372 0,839 1,773
26,0 465,64 0,9902 354,2 4,358 0,841 1,760
27,0 474,08 1,0099 353,8 4,345 0,842 1,747
28,0 482,09 1,0299 353,4 4,332 0,844 1,736
29,0 489,71 1,0501 353,1 4,319 0,845 1,724
30,0 496,98 1,0705 352,9 4,308 0,847 1,714
35,0 528,91 1,1735 352,8 4,256 0,854 1,670
40,0 555,32 1,2773 353,8 4,213 0,862 1,636
45,0 577,86 1,3809 355,5 4,175 0,870 1,610
50,0 597,52 1,4839 357,8 4,142 0,877 1,590
55,0? 614,99 1,5859 360,4 4,113 0,883 1,573
60,0 630,72 1,6869 363,3 4,086 0,890 1,559
65,0 645,03 1,7870 366,4 4,061 0,896 1,547
70,0 658,18 1,8860 369,8 4,038 0,901 1,537
75,0 670,34 1,9840 373,2 4,017 0,907 1,528
80,0 681,67 2,0811 376,8 3,997 0,912 1,521
85,0 692,27 2,1773 380,5 3,978 0,916 1,513
90,0 702,23 2,2727 384,3 3,960 0,921 1,507
95,0 ' 711,64 2,3672 388,1 3,943 0,925 1,501

100,0 720,56 2,4610 392,0 3,927 0,929 1,496

Продолжение табл. V.l

Т  = 1 9 5  к

Р Р Z h s c v c p

0,1 1,73 0,9975 449,4 6,396 0,743 1,044
0,5 8,75 0,9877 447,3 5,910 0,745 1,062
1,0 17,71 0,9757 444,7 5,695 0,748 1,086
1,5 26,89 0,9640 442,0 5,564 0,752 1,112
2,0 36,28 0,9526 439,4 5,469 0,755 1,139
2,5 45,88 0,9414 436,7 5,392 0,758 1,167
3,0 55,70 0,9306 434,1 5,328 0,761 1,197
3,5 65,73 0,9200 431,4 5,272 0,765 1,228
4,0 75,97 0,9098 428,7 5,222 0,768 1,261
4,5 86,40 0,8999 426,0 5,177 0,772 1,295
5,0 97,03 0,8903 423,3 5,135 0,775 1,330
6,0 118,82 0,8725 417,9 5,059 0,782 1,404
7,0 141,19 0,8566 412,6 4,992 0,788 1,480
8,0 163,93 0,8432 407,4 4,932 0,795 1,555
9,0 186,78 0,8326 402,3 4,877 0,800 1,625

201



Продолжение табл. V.1

7 = 1 9 5  К

Р Р Z h 5

10,0 209,44 0,8250 397,6 4,827 0,805 1,686
11,0 231,63 0,8205 393,1 4,781 0,810 1,738
12,0 253,08 0,8193 389,0 4,739 0,813 1,777
13,0 273,61 0,8209 385,3 4,700 0,816 1,806
14,0 293,08 0,8254 382,0 4,665 0,819 1,824

15,0 311,43 0,8322 379,0 4,633 0,821 1,834
16,0 328,65 0,8412 376,4 4,603 0,822 1,837
17,0 344,77 0,8620 374,0 4,576 0,824 1,834
18,0 359,83 0,8643 372,0 4,551 0,825 1,828
19,0 373,91 0,8780 370,2 4,528 0,827 1,820

20,0 387,07 0,8928 368,7 4,506 0,828 1,809
21,0 399,40 0,9085 367,3 4,486 0,829 1,798
22,0 410,97 0,9249 366,1 4,468 0,831 1,786
23,0 421,84 0,9421 365,1 4,450 0,832 1,773
24,0 432,07 0,9597 364,3 4,434 0,833 1,761
25,0 441,73 0,9779 363,6 4,418 0,835 1,749
26,0 450,87 0,9964 362,9 4,404 0,836 1,738
27,0 459,54 1,0152 362,4 4,390 0,838 1,727
28,0 467,77 1,0343 362,0 4,377 0,839 1,716
29,0 475,60 1,0535 361,7 4,364 0,841 1,706
30,0 483,08 1,0730 361,5 4,352 0,842 1,696
35,0 515,94 1,1721 361,1 4,299 0,850 1,655
40,0 543,13 1,2725 362,0 4,255 0,857 1,623
45,0 566,31 1,3730 363,6 4,217 0,865 1,599
50,0 586,52 1,4730 365,7 4,183 0,871 • 1,579
55,0 604,45 1,5722 368,2 4,153 0,878 1,563
60,0 620,57 1,6706 371,1 4,126 0,884 1,550
65,0 635,24 1,7680 374,2 4,101 0,890 1,539
70,0 648,70 1,8645 377,4 4,078 0,896 1,529
75,0 661,14 1,9601 380,9 4,056 0,901 1,521
80,0 672,72 2,0548 384,4 4,036 0,906 1,513
85,0 683,54 2,1486 388,1 4,017 0,911 1,507
90,0 693,72 2,2416 391,8 3,999 0,915 1,501
95,0 703,32 2,3338 395,6 '3,982 0,919 1,495

100,0 712,41 2,4253 399,5 3,966 0,923 1,490
Продолжение табл. V.1

Т =200 К

р р Z

од 1,69 0,9977
0,5 8,52 0,9888
1,0 17,23 0,9779
1,5 26,12 0,9673
2,0 35,21 0,9570

6,422 0,742 1,043
5,937 0,745 1,060
5,722 0,748 1,083
5,593 0,750 1,106
5,498 0,753 1,131

h

454.5
452.5
450.0
447.5
445.0

2 0 2



Продолжение табл. VЛ

Т =200 К

р Р Z h с р

2,5 44,47 0,9470 442,5 5,422 0,756 1,157
3,0 53,92 0,9373 439,9 5,359 0,759 1,184
3,5 63,54 0,9279 437,4 5,303 0,762 1,212
4,0 73,34 0,9188 434,9 5,254 0,765 1,242
4,5 83,30 0,9100 432,3 5,209 0,768 1,272

5,0 93,42 0,9016 429,8 5,168 0,772 1,303
6,0 114,09 0,8859 424,8 5,095 0,778 1,369
7,0 135,22 0,8721 419,8 5,030 0,784 1,435
8,0 156,65 0,8603 414,9 4,971 0,789 1,501
9,0 178,17 0,8510 410,2 4,918 0,795 1,563

10,0 199,54 0,8443 405,8 4,869 0,799 1,619
11,0 220,53 0,8403 401,6 4,824 0,803 1,667
12,0 240,94 0,8390 397,7 4,783 0,807 1,706
13,0 260,59 0,8404 394,1 4,745 0,810 1,735
14,0 279,37 0,8442 390,9 4,710 0,813 1,758

15,0 297,19 0,8503 388,0 4,678 0,815 1,772
16,0 314,05 0,8583 385,4 4,649 0,817 1,779
17,0. 329,93 0,8680 383,0 4,622 0,819 1,782
18,0 344,86 0,8793 381,0 4,597 0,820 1,781
19,0 358,90 0,8918 379,1 4,573 0,822 1,777

20,0 372,09 0,9055 377,6 4,552 0*823 1,770
21,0 384,50 0,9201 376,2 4,532 0,825 1,762
22,0 396,18 0,9355 374,9 4,513 0,826 1,753
23,0 407,19 0,9516 373,9 4,495 0,828 1,744
24,0 417,58 0,9682 373,0 4,478 0,829 1,734

25,0 427,42 0,9854 372,2 4,463 0,830 1,724
26,0 436,74 1,0029 371,5 4,448 0,832 1,714
27,0 445,58 1,0208 371,0 4,434 0,833 1,705
28,0 454,00 1,0390 370,5 4,420 0,835 1,695
29,0 462,01 1,0574 370,1 4,407 0,836 1,685

30,0 469,66 1,0761 369,8 4,395 0,838 1,678.
35,0 503,37 1,1714 369,3 4,341 0,845 1,640
40,0 531,27 1,2684 370,0 4,296 0,852 1,610
45,0 555,05 1,3658 371,5 4,258 0,859 1,586
50,0 575,76 1,4630 373,5 4,224 0,866 1,563

55,0 594,13 1,5595 376,0 4,193 0,873 1,552
60,0 610,63 1,6553 378,7 4,166 0,879 1,540
65,0 625,63 1,7502 381,8 4,140 0,885 1,529
70,0 639,39 1,8443 385,0 4,117 0,890 1,520
75,0 652,10 1,9376 388,4 4,095 0,896 1,512
80,0 663,92 2,0299 391,9 4,075 ' 0,901 1,505
85,0 674,96 2,1215 395,5 4,056 0,905 1,499
90,0 685,34 2,2123 399,2 4,037 0,910 1,494
95,0 695,13 2,3023 403,0 4,020 0,914 1,489

1 0 0 , 0 704,39 2,3916 406,9 4,004 0,918 1,484
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Продолжение табл. V.1

Т =210 К

р Р Z h 5 с р

0,1 1,61 0,9981 465,0 6,473 0,743 1,043
0,5 8,10 0,9907 463,2 5,989 0,745 1,058
1,0 16,34 0,9818 460,9 5,775 0,747 1,078
1,5 24,73 0,9731 458,6 5,646 0,750 1,099
2,0 33,26 0,9647 456,3 5,552 0,752 1,120

2,5 41,93 0,9567 454,0 5,478 0,755 1,142
3,0 50,72 0,9489 451,7 5,416 0,757 1,164
3,5 59,65 0,9414 449,4 5,361 0,760 1,188
4,0 68,70 0,9342 447,2 5,313 0,762 1,212
4,5 77,86 0,9273 444,9 5,270 0,765 1,237

5,0 87,13 0,9208 442,7 5,231 0,767 1,262
6,0 105,94 0,9086 438,2 5,160 0,772 1,314
7,0 125,06 0,8980 433,8 5,098 0,777 1,366
8,0 144,36 0,8891 429,6 5,042 0,782 1,419
9,0 163,69 0,8821 425,4 4,991 0,787 1,468

10,0 182,92 0,8771 421,5 4,945 0,791 1,515
11,0 201,89 0,8742 417,7 4,902 0,795 1,556
12,0 220,46 0,8733 414,2 4,863 0,798 1,592
13,0 238,49 0,8746 411,0 4,827 0,801 1,622
14,0 255,90 0,8778 407,9 4,793 0,804 1,646

15,0 272,62 0,8828 405,2 4,762 0,807 1,664
16,0 288,60 0,8895 402,7 4,733 0,809 1,678
17,0 303,83 0,8977 400,4 4,706 0,811 1,687
18,0 318,31 0,9073 398,4 4,681 0,813 1,692
19,0 332,05 0,9181 396,6 4,658 0,814 1,695

20,0 345,08 0,9299 394,9 4,636 0,816 1,695
21,0 357,44 0,9426 393,5 4,616 0,818 1,692
22,0 369,15 0,9562 392,2 4,596 0,819 1,689
23,0 380,26 0,9704 391,1 4,578 0,821 1,684
24,0 390,82 0,9853 390,1 4,561 0,822 1,679

25,0 400,84 1,0006 389,2 4,545 0,824 1,673
26,0 410,39 1,0165 388,5 4,530 0,825 1,667
27,0 419,48 1,0327 387,8 4,515 0,826 1,660
28,0 428,15 1,0492 387,3 4,501 0,828 1,653
29,0 436,43 1,0661 386,9 4,488 0,829 1,647

30,0 444,36 1,0832 386,5 4,476 0,831 1,640
35,0 479,41 1,1713 385,6 4,420 0,838 1,609
40,0 508,53 1,2620 386,0 4,374 0,845 1,584
45,0 533,37 1,3536 387,3 4,334 0,852 1,563
50,0 555,01 1,4454 389,1 4,299 0,858 1,546

55,0 574,18 1,5369 391,4 4,268 0,865 1,532
60,0 591,39 1,6278 394,1 4,240 0,871 1,521
65,0 607,01 1,7180 397,0 4,214 0,877 1,511
70,0 621,32 1,8076 400,2 4,190 0,882 1,503
75,0 634,52 1,8964 403,5 4,168 0,887 1,496
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Продолжение табл. VЛ

Т=210 к

р Р Z h s ср

80,0 646,79 1,9845 406,9 4,147 0,892 1,490
85,0 658,25 2,0718 410,5 4,128 0,897 1,485
90,0 669,01 2,1584 414,2 4,110 0,901 1,480
95,0 679,14 2,2443 417,9 4,092 0,906 1,476

100,0 688,73 2.3295 421,7 4,075 0,910 1,472
Продолжение табл. V.1

Т =220 К

Р Р Z h S с р

0,1 1,53 0,9984 475,5 6,521 0,743 1,0430,5 7,72 0,9923 473,8 6,038 0,745 1,056
U0 15,55 0,9850 471,6 5,825 0,747 1,0741,5 23,49 0,9779 469,5 5,697 0,749 1,0922,0 31,54 0,9711 467,5 5,604 0,751 1,110
2,5 39,69 0,9646 465,4 5,531 0,753 1,1293,0 47,94 0,9584 463,3 5,469 0,755 1,1493,5 56,28 0,9524 461,2 5,416 0,758 1,1694,0 64,70 0,9468 459,2 5,369 0,760 1,1894,5 73,21 0,9414 457,2 5,327 0,762 1,210
5,0 81,79 0,9363 455,1 5,289 0,764 1,2316,0 99,13 0,9270 451,1 5,220 0,768 1,2737,0 116,66 0,9189 447,2 5,160 0,773 1,3168,0 134,29 0,9123 443,4 5,106 0,777 1,3599,0 151,93 0,9072 439,8 5,058 0,781 1,400

10,0 169,47 0,9037 436,2 5,013 0,785 1,43811,0 186,80 0,9018 432,9 4,973 0,788 1,47412,0 203,83 0,9016 429,7 4,935 0,791 1,50613,0 220,46 0,9031 426,7 4,900 0,794 1,53314,0 236,63 0,9061 423,9 4,868 0,797 1,557
15,0 252,27 0,9106 421,4 4,837 0,800 1,57716,0 267,34 0,9166 419,0 4,809 0,802 1,59217,0 281,82 0,9238 416,9 4,783 0,804 1,60518,0 295,69 0,9323 414,9 4,758 0,806 1,61419,0 308,97 0,9418 413,1 4,735 0,808 1,620
20,0 321,66 0,9522 411,5 4,713 0,810 1,62421,0 333,77 0,9636 410,1 4,693 0,811 1,62622,0 345,33 0,9757 408,8 4,673 0,813 1,62723,0 356,36 0,9884 407,6 4,655 0,814 1,62624,0 366,90 1,0018 406,6 4,638 0,816 1,624
25,0 376,96 1,0157 405,7 4,622 0,817 1,622 .26,0 386,57 1,0301 404,9 4,606 0,819 1,61827,0 395,76 1,0448 404,2 4,591 0,820 1,61428,0 404,56 1,0599 403,6 4,577 0,822 1,61029,0 413,00 1,0754 403,1 4,564 0,823 1,606
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Продолжение табл. V.1

Т =220 К

р Р г h s с р

30,0 421,08 1,0911 402,7 4,551 0,825 1,601
35,0 457,06 1,1728 401,6 4,494 0,831 1,578
40,0 487,14 1,2575 401,7 4,447 0,838 1,557
45,0 512,86 1,3438 402,8 4,406 0,845 1,539
50,0 535,29 1,4305 404,5 4,371 0,851 1,524

55,0 555,16 1,5173 406,7 4,339 0,857 1,512
60,0 572,99 1,6037 409,2 4,310 0,863 1,502
65,0 589,17 1,6896 412,1 4,284 0,869 1,493
70,0 603,98 1,7750 415,1 4,260 0,874 1,486
75,0 617,64 1,8597 418,4 4,237 0,879 1,480

80,0 630,32 1,9438 421,8 4,216 0,884 1,474
85,0 642,15 2,0272 425,3 4,197 0,889 1,470
90,0 653,25 2,1100 428,9 4,178 0,894 1,466
95,0 663,71 2,1921 432,6 4,160 0,898 1,462

100,0 673,59 2,2736 436,4 4,144 0,902 1,459
Продолжение табл. V.1

Т= 230 К

Р Р Z h s ср

од 1,47 0,9987 485,9 6,568 0,743 1,042
0,5 7,37 0,9937 484,3 6,085 0,744 1,055
1,0 14,83 0,9877 482,4 5,872 0,746 1,070
1,5 22,38 0,9819 480,4 5,745 0,748 1,086
2,0 30,00 0,9764 478,5 5,654 0,750 1,103

2,5 37,71 0,9712 476,6 5,581 0,752 1,119
3,0 45,48 0,9663 474,7 5,520 0,754 1,136
3,5 53,32 0,9616 472,9 5,468 0,756 1,153
4,0 61,22 0,9571 471,0 5,422 0,758 1,171
4,5 69,18 0,9529 469,1 5,380 0,760 1,188

5,0 77,18 0,9490 467,3 5,343 0,762 1,206
6,0 93,31 0,9420 463,7 5,276 0,766 1,242
7,0 109,55 0,9360 460,2 5,218 0,769 1,278
8,0 125,84 0,9313 456,8 5,166 0,773 1,314
9,0 142,11 0,9277 453,5 5,119 0,776 1,348

10,0 158,28 0,9255 450,3 5,076 0,780 1,381
11,0 174,28 0,9246 447,3 5,037 0,783 1,411
12,0 190,03 0,9251 444,4 5,000 0,786 1,439
13,0 205,46 0,9269 441,7 4,967 0,789 1,464
14,0 220,53 0,9300 439,1 4,935 0,792 1,487

15,0 235,18 0,9343 436,8 4,906 0,794 1,506
16,0 249,38 0,9399 434,6 4,878 0,796 1,522
17,0 263,11 0,9465 430,6 4,852 0,799 1,535
18,0 276,34 0,9542 430,7 4,828 0,801 1,546
19,0 289,08 0,9628 429,0 4,805 0,803 1,555
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Продолжение табл. V.I

Т =230 к

р Р Z h s Cv cp

20,0 301,33 0,9723 427,4 4,784 0,804 1,561
21,0 313,10 0,9825 426,0 4,764 0,806 1,566
22,0 324,39 0,9935 424,8 4,745 0,808 1,570
23,0 335,22 1,0051 423,6 4,726 0,809 1,572
24,0 345,61 1,0173 422,6 4,709 0,811 1,572
25,0 355,58 1,0299 421,7 4,693 0,812 1,572
26,0 365,15 1,0431 420,9 4,677 0,814 1,572
27,0 374,33 1,0566 420,1 4,662 0,815 1,570
28,0 383,15 1,0705 419,5 4,648 0,817 1,568
29,0 391,63 1,0847 419,0 4,634 0,818 1,566
30,0 399,79 1,0993 418,5 4,621 0,819 1,563
35,0 436,31 1,1751 417,2 4,564 0,826 1,547
40,0 467,08 1,2545 417,2 4,516 0,833 1,531
45,0 493,50 1,3358 418,1 4,474 0,839 1,516
50,0 516,59 1,4179 419,6 4,438 0,845 1,503
55,0 537,06 1,5002 421,7 4,406 0,851 1,492
60,0 555,44 1,5824 424,1 4,377 0,857 1,483
65,0 572,12 1,6643 426,9 4,350 0,862 1,475
70,0 587,37 1,7458 429,9 4,326 0,868 1,469
75,0 601,44 1,8267 433,1 4,303 0,873 1,463
80,0 614,49 1,9071 436,4 4,282 0,877 1,459
85,0 626,67 1,9870 439,9 4,262 0,882 1,455
90,0 638,09 2,0662 443,5 4,243 0,887 1,451
95,0 648,84 2,1449 447,2 4,225 0,891 1,448

100,0 658,99 2,2229 450,9 4,208 0,895 1,446

Продолжение табл, V.I

Т=240 к

Р р Z h s cp

0,1 1,41 0,9989 496,3 6,612 0,743 1,042
0,5 7,06 0,9948 494,9 6,130 0,744 1,053
1,0 14,18 0,9899 493,1 5,918 0,746 1,067
1,5 21,37 0,9853 491,3 5,792 0,748 1,0822,0 28,62 0,9809 489,5 5,700 0,750 1,096
2,5 35,93 0,9768 487,8 5,628 0,751 1,1113,0 43,29 0,9729 486,0 5,568 0,753 1,1263,5 50,70 0,9692 484,3 5,517 0,755 1,1414,0 58,14 0,9658 482,6 5,471 0,757 1,1564,5 65,63 0,9626 480,9 5,431 0,758 1,171
5,0 73,15 0,9596 479,3 5,394 0,760 1,1876,0 88,26 0,9544 476,0 5,328 0,763 1,2187,0 103,43 0,9501 472,8 5,271 0,767 1,2488,0 118,61 0,9469 469,7 5,221 0,770 1,2799,0 133,75 0,9447 466,8 5,175 0,773 1,308
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Продолжение табл. V.1

Г - 240 К

р Р Z h s c v

10.0 148,79 0,9436 463,9 5,134 0,776 1,336
11,0 163,67 0,9435 461,1 5,096 0,779 1,363
12,0 178,34 0,9446 458,5 5,060 0,782 1,387
13,0 192,75 0,9468 456,0 5,028 0,785 1,410
14,0 206,86 0,9501 453,7 4,997 0,787 1,430
15,0 220,63 0,9544 450,5 4,969 0,790 1,448
16,0 234,03 0,9598 449,5 4,942 0,792 1,464
17,0 247,04 0,9661 447,6 4,917 0,794 1,477
18,0 259,65 0,9732 445,9 4,893 0,796 1,489
19,0 271,84 0,9812 444,2 4,870 0,798 1,499

20,0 283,62 0,9900 442,8 4,849 0,800 1,507
21,0 294,98 0,9994 441,4 4,829 0,801 1,513
22,0 305,94 1,0095 440,2 4,810 0,803 1,518
23,0 316,50 1,0202 439,1 4,792 0,805 1,522
24,0 326,67 1,0314 438,1 4,775 0,806 1,525

25,0 336,47 1,0431 437,2 4,759 0,808 1,527
26,0 345,91 1,0552 436,3 4,743 0,809 1,528
27,0 355,00 1,0677 435,6 4,728 0,811 1,528
28,0 363,77 1,0806 435,0 4,714 0,812 1,528
29,0 372,22 1,0938 434,4 4,700 0,813 1,528

30,0 380,37 1,1072 434,0 4,687 0,815 1,526
35,0 417,11 1,1780 * 432,5 4,629 0,821 1,517
40,0 448,33 1,2525 432,3 4,580 0,828 1,505
45,0 475,28 1,3292 433,1 4,538 0,834 1,493
50,0 498,90 1,4070 434,5 4,501 0,840 1,482

55,0 519,88 1,4852 436,5 4,469 0,845 1,473
60,0 538,73 1,5635 438,9 4,439 0,851 1,465
65,0 555,83 1,6417 441,6 4,412 0,856 1,458
70,0 571,49 1,7196 444,5 4,388 0,861 1,452
75,0 585,92 1,7970 447,6 4,365 0,866 1,447

80,0 599,31 1,8740 450,9 4,343 0,871 1,443
85,0 611,80 1,9505 454,4 4,323 0,876 1,439
90,0 623,50 2,0264 457,9 4,304 0,880 1,437
95,0 634,52 2,1019 461,6 4,286 0,885 1,434

100,0 644,92 2,1768 465,3 4,269 0,889 1,432

Продолжение табл. V.l

Т = 2 5 0  К

Р Р * h s cp

0,1 1,35 0,9991 506,7 6,655 0,743 1,042
0,5 6,77 0,9958 505,4 6,173 0,744 1,052
1,0 13,59 0,9919 503,7 5,961 0,746 1,065
1,5 20,46 0,9882 502,1 5,836 0,747 1,078
2,0 27,37 0,9847 500,4 5,745 0,749 1,091
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Продолжение табл. V.1

Т -250 К

р р Z h S с р

2,5 34,33 0,9815 498,8 5,673 0,751 1,104
3,0 41,32 0,9784 497,2 5,614 0,752 1,117
3,5 48,35 0,9756 495,7 5,563 0,754 1,130
4,0 55,40 0,9730 494,1 5,518 0,756 1,144
4,5 62,48 0,9707 492,6 5,478 0,757 1,157

5,0 69,58 0,9685 491,1 5,442 0,759 1,171
6,0 83,82 0,9648 488,1 5,377 0,762 1,198
7,0 98,08 0,9619 485,2 5,322 0,765 1,224
8,0 112,32 0,9599 482,4 5,272 0,768 1,251
9,0 126,51 0,9588 479,7 5,228 0,771 1,276

10,0 140,59 0,9586 477,1 5,188 0,774 1,301
11,0 154,53 0,9593 474,6 5,151 0,776 1,324
12,0 168,29 0,9610 472,2 5,116 0,779 1,346
13,0 181,82 0,9636 469,9 5,084 0,781 1,366
14,0 195,09 0,9671 467,8 5,055 0,784 1,384

15,0 208,08 0,9715 465,8 5,027 0,786 1,401
16,0 220,76 0,9768 463,9 5,000 0,788 1,416
17,0 233,11 0,9828 462,1 4,976 0,790 1,429
18,0 245,12 0,9897 460,5 4,953 0,792 1,441
19,0 256,78 0,9972 459,0 4,931 0,794 1,451

20,0 268,09 1,0054 457,6 4,910 0,796 1,460
21,0 279,03 1,0143 456,3 4,890 0,798 1,467
22,0 289,63 1,0237 455,1 4,871 0,799 1,473
23,0 299,88 1,0337 454,1 4,853 0,801 1,478
24,0 309,79 1,0441 453,1 4,836 0,802 1,482

25,0 319,37 1,0550 452,2 4,820 0,804 1,485
26,0 328,63 1,0663 451,4 4,805 0,805 1,488
27,0 337,58 1,0779 450,7 4,790 0,807 1,490
28,0 346,23 1,0899 450,1 4,776 0,808 1,491
29,0 354,59 1,1022 449,5 4,762 0,809 1,491

30,0 362,67 1,1148 449,0 4,749 0,811 1,492
35,0 399,38 1,1811 447,5 4,690 0,817 1,488
40,0 430,84 1,2513 447,3 4,641 0,823 1,480
45,0 458,15 1,3237 447,9 4,599 0,829 1,471
50,0 482,17 1,3975 449,3 4,562 0,835 1,462

55,0 503,57 1,4720 451,1 4,529 0,840 1,454
60,0 522,81 1,5467 453,4 4,499 0,846 1,447
65,0 540,30 1,6214 456,1 4,472 0,851 1,441
70,0 556,30 1,6958 458,9 4,447 0,856 1,436
75,0 571,06 1,7700 462,0 4,424 0,861 1,431

80,0 584,75 1,8438 465,3 4,402 0,866 1,428
85,0 597,52 1,9172 468,7 4,382 0,870 1,425
90,0 609,49 1,9901 472,2 4,363 0,875 1,422
95,0 620,74 2,0626 475,8 4,345 0,879 1,420

100,0 631,38 2,1346 479,6 4,328 0,883 1,418
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Продолжение табл. V.1

7=260 К

р Р Z h S ср

0,1 1,30 0,9993 517,1 6,695 0,743 1,042
0,5 6,50 0,9966 515,9 6,214 6,744 1,051
1,0 13,04 0,9935 514,4 6,003 0,746 1,063
1,5 19,62 0,9906 512,8 5,878 0,747 1,074
2,0 26,23 0,9879 511,3 5,788 0,749 1,086

2,5 32,88 0,9854 509,8 5,717 0,750 1,098
3,0 39,54 0,9832 508,4 5,658 0,752 1,110
3,5 46,23 0,9811 506,9 5,607 0,753 1,122
4,0 52,94 0,9792 505,5 5,563 0,755 1,134
4,5 59,66 0,9775 504,1 5,523 0,756 1,146

5,0 66,39 0,9760 502,7 5,487 0,758 1,158
6,0 79,87 0,9735 500,0 5,424 0,760 1,181
7,0 93,34 0,9718 497,3 5,369 0,763 1,205
8,0 106,78 0,9708 494,8 5,321 0,766 1,228
9,0 120,15 0,9707 492,3 5,278 0,769 1,250

10,0 133,42 0,9713 489,9 5,238 0,771 1,272
11,0 146,55 0,9727 487,6 5,202 0,774 1,292
12,0 159,52 0,9748 485,5 5,168 0,776 1,312
13,0 172,29 0,9778 483,4 5,137 0,779 1,330
14,0 184,83 0,9816 481,4 5,108 0,781 1,347

15,0 197,13 0,9861 479,6 5,081 0,783 1,362
16,0 209,16 0,9913 477,8 5,055 0,785 1,376
17,0 220,91 0,9972 476,2 5,031 0,787 1,389
18,0 232,37 1,0038 474,7 5,008 0,789 1,400
19,0 243,52 1,0111 473,3 4,987 0,791 1,410

20,0 254,37 1,0189 472,0 4,966 0,793 1,419
21,0 264,91 1,0273 470,8 4,947 0,794 1,427
22,0 275,14 1,0362 469,7 4,928 0,796 1,433
23,0 285,07 1,0455 468,6 4,911 0,797 1,439
24,0 294,69 1,0554 467,7 4,894 0,799 1,444

25,0 304,03 1,0656 466,9 4,878 0,800 1,448
26,0 313,07 1,0762 466,1 4,862 0,802 1,451
27,0 321,84 1,0871 465,4 4,848 0,803 1,454
28,0 330,34 1,0984 464,8 4,833 0,805 1,456
29,0 338,57 1,1100 464,3 4,820 0,806 1,458

30,0 346,55 1,1218 463,8 4,807 0,807 1,459
35,0 383,02 1,1842 462,3 4,748 0,813 1,460
40,0 414,53 1,2504 462,0 4,699 0,819 1,456
45,0 442,07 1,3191 462,5 4,656 0,825 1,450
50,0 466,39 1,3893 463,8 4,619 0,830 1,443

55,0 488,10 1,4602 465,6 4,585 0,836 1,436
60,0 507,68 1,5315 467,8 4,555 0,841 1,430
65,0 525,48 1,6029 470,4 4,528 0,846 1,425
70,0 541,79 1,6743 473,2 4,503 0,851 1,420
75,0 556,84 1,7454 476,3 4,479 0,856 1,416
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Продолжение табл. V.1

7 =260 К

р Р Z h s cv с р

80,0 570,80 1,8162 479,5 4,458 0,860 1,413
85,0 583,82 1,8867 482,9 4,437 0,865 1,410
90,0 596,02 1,9568 486,4 4,418 0,869 1,408
95,0 607,50 2,0265 490,0 4,400 0,873 1,406

100,0 618,34 2,0957 493,7 4,383 0,877 1,405
Продолжение табл. V.1

Т=270 К

Р Р Z h S с р  •

0,1 1,25 0,9995 527,6 6,735 0,743 1,041
0,5 6,26 0,9974 526,4 6,253 0,744 1,050
1,0 12,54 0,9949 525,0 6,043 0,745 1,061
1,5 18,86 0,9927 523,6 5,918 0,747 1,071
2,0 25,19 0,9907 522,2 5,829 0,748 1,082
2,5 31,55 0,9889 520,8 5,758 0,750 1,093
3,0 37,92 0,9872 519,4 5,699 0,751 1,104
3,5 44,31 0,9857 518,1 5,649 0,753 1,114
4,0 50,70 0,9844 516,8 5,605 0,754 1,125
4,5 57,11 0,9833 515,5 5,566 0,755 1,136
5,0 63,52 0,9823 514,2 5,531 0,757 1,146
6,0 76,33 0,9809 511,7 5,468 0,759 1,168
7,0 89,12 0,9802 509,3 5,415 0,762 1,188
8,0 101,86 0,9801 506,9 5,367 0,764 1,209
9,0 114,52 0,9807 504,7 5,324 0,767 1,229

10,0 127,08 0,9820 502,5 5,286 0,769 1,248
11,0 139,51 0,9839 500,4 5,250 0,772 1,266
12,0 151,79 0,9865 498,4 5,217 0,774 1,284
13,0 163,89 0,9899 496,5 5,187 0,776 1,300
14,0 175,79 0,9938 494,7 5,158 0,778 1,315

15,0 187,47 0,9985 493,0 5,132 0,780 1,329
16,0 198,92 1,0037 491,4 5,106 0,782 1,342
17,0 210,13 1,0096 489,9 5,083 0,784 1,354
18,0 221,08 1,0160 488,5 5,060 0,786 1,365
19,0 231,76 1,0230 487,2 5,039 0,788 1,375
20,0 242,18 1,0306 486,0 5,019 0,790 1,384
21,0 252,32 1,0386 484,9 5,000 0,791 1,392
22,0 262,19 1,0471 483,8 4,982 0,793 1,398
23,0 271,80 1,0560 482,9 4,964 0,794 1,405
24,0 281,14 1,0653 482,0 4,948 0,796 1,410
25,0 290,21 1,0750 481,2 4,932 0,797 1,415
26,0 299,03 1,0850 480,5 4,916 0,799 1,419
27,0 307,59 1,0954 479,8 4,902 0,800 1,422
28,0 315,91 1,1060 479,2 4,888 0,801 1,425
29,0 324,00 1,1169 478,7 4,874 0,803 1,427
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Продолжение табл. V.1

Т~27О К

р Р г h s cv cp

30,0 331,85 1,1281 478,2 4,861 0,804 1,429
35,0 367,92 1,1871 476,8 4,803 0,810 1,434
40,0 399,35 1,2499 476,4 4,753 0,816 1,433
45,0 426,98 1,3152 476,9 4,710 0,821 1,430
50,0 451,49 1,3819 478,1 4,673 0,826 1,425
55,0 473,45 1,4496 479,9 4,639 0,831 1,419
60,0 493,29 1,5178 482,0 4,609 0,836 1,414
65,0 511,35 1,5862 484,6 4,581 0,841 1,410
70,0 527,93 1,6546 487,3 4,556 0,846 1,406
75,0 543,22 1,7229 490,4 4,533 0,851 1,402

80,0 557,42 1,7909 493,5 4,511 0,855 1,399
85,0 570,67 1,8587 496,9 4,490 0,860 1,397
90,0 583,08 1,9261 500,4 4,471 0,864 1,395
95,0 594,76 1,9932 504,0 4,453 0,868 1,393

100,0 605,79 2,0599 507,7 4,436 0,872 1,392
Продолжение табл. V.l

Т =280 К

Р Р г h S cv e*

0,1 1,20 0,9996 538,0 6,773 0,743 1,041
0,5 6,03 0,9980 536,9 6,292 0,744 1,049
1,0 12,08 0,9961 535,6 6,082 0,745 1,059
1,5 18,15 0,9945 534,3 5,957 0,747 1,069
2,0 24,23 0,9931 533,0 5,868 0,748 1,079

2,5 30,33 0,9918 531,7 5,798 0,749 1,088
3,0 36,44 0,9907 530,5 5,739 0,751 1,098
3,5 42,55 0,9897 529,2 5,690 0,752 1,108
4,0 48,67 0,9889 528,0 5,646 0,753 1,118
4,5 54,79 0,9883 526,8 5,607 0,755 1,127

5,0 60,91 0,9878 525,6 5,572 0,756 1,137
6,0 73,13 0,9873 523,3 5,511 0,758 1,156
7,0 85,31 0,9873 521,1 5,458 0,761 1,175
8,0 97,44 0,9880 519,0 5,411 0,763 1,193
9,0 109,48 0,9892 516,9 5,369 0,766 1,211

10,0 121,42 0,9911 514,9 5,331 0,768 1,228
11,0 133,23 0,9935 513,0 5,296 0,770 1,244
12,0 144,90 0,9965 511,1 5,264 0,772 1,260
13,0 156,41 1,0001 509,4 5,234 0,774 1,275
14,0 167,74 1,0043 507,8 5,206 0,776 1,289

15,0 178,88 1,0091 506,2 5,179 0,778 1,302
16,0 189,81 1,0144 504,7 5,155 0,780 1,314
17,0 200,52 1,0202 503,3 5,132 0,782 1,325
18,0 211,00 1,0265 502,0 5,110 0,784 1,335
19,0 221,25 1,0334 500,8 5,089 0,785 1,345
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Продолжение табл. V.1

Г=280 К

р Р 2 h ср

20,0 231,26 1,0407 499,7 5,069 0,787 1,353
21,0 241,03 1,0484 498,6 5,050 0,789 1,361
22,0 250,56 1,0565 497,6 5,032 0,790 1,368
23,0 259,85 1,0651 496,8 5,015 0,792 1,374
24,0 268,90 1,0740 495,9 4,998 0,793 1,380
25,0 277,72 1,0832 495,2 4,983 0,795 1,385
26,0 286,30 1,0928 494,5 4,967 0,796 1,389
27,0 294,65 1,1026 493,9 4,953 0,797 1,393
28,0 302,79 1,1128 493,3 4,939 0,799 1,396
29,0 310,70 1,1231 492,8 4,926 0,800 1,399
30,0 318,41 1,1338 492,4 4,913 0,801 1,402
35,0 353,98 1,1898 491,0 4,854 0,807 1,409
40,0 385,22 1,2495 490,6 4,805 0,812 1,411
45,0 412,83 1,3116 491,1 4,762 0,818 1,410
50,0 437,45 1,3754 492,3 4,724 0,823 1,407
55,0 459,57 1,4401 494,0 4,690 0,828 1,403
60,0 479,61 1,5054 496,1 4,660 0,832 1,399
65,0 , 497,89 1,5709 498,6 4,632 0,837 1,395
70,0 514,68 1,6366 501,3 4,607 0,842 1,392
75,0 530,19 1,7022 504,3 4,583 0,846 1,388
80,0 544,60 1,7676 507,5 4,561 0,851 1,386
85,0 558,05 1,8329 510,8 4,541 0,855 1,384
90,0 570,65 1,8978 514,3 4,522 0,859 1,382
95,0 582,51 1,9624 517,8 4,503 0,863 1,380

100,0 593,72 2,0267 521,5 4,486 0,867 1,379

Продолжение табл. V.i

Г=290 К

Р Р Z h 5

0,1 1,16 0,9997 548,4 6,809 0,743 1,041
0,5 5,82 0,9985 547,4 6,328 0,744 1,049
1,0 11,65 0,9972 546,2 6,119 0,745 1,058
1,5 17,50 0,9961 544,9 5,995 0,747 1,067
2,0 23,35 0,9951 543,7 5,906 0,748 1,076

2,5 29,21 0,9943 542,6 5,836 0,749 1,085
3,0 35,08 0,9936 541,4 5,778 0,750 1,094
3,5 40,95 0,9931 540,3 5,729 0,752 1,102
4,0 46,81 0,9928 539,2 5,685 0,753 1,111
4,5 52,68 0,9925 538,1 5,647 0,754 1,120

5,0 58,53 0,9924 537,0 5,612 0,755 1,129
6,0 70,22 0,9927 534,8 5,551 0,758 1,146
7,0 81,87 0,9934 532,8 5,499 0,760 1,163
8,0 93,44 0,9947 530,8 5,452 0,762 1,179
9,0 104,93 0,9965 528,9 5,411 0,764 1,196
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Продолжение табл. V.1

Т=290 К

р Р Z h S cv

10,0 116,32 0,9988 527,1 5,373 0,766 1,211
11,0 127,59 1,0017 525,3 5,339 0,769 1,226
12,0 138,72 1,0050 523,6 5,307 0,771 1,240
13,0 149,70 1,0089 522,0 5,278 0,773 1,254
14,0 160,52 1,0133 520,5 5,250 0,774 1,267

15,0 171,17 1,0181 519,1 5,225 0,776 1,279
16,0 181,62 1,0235 517,7 5,200 0,778 1,290
17,0 191,89 1,0293 516,4 5,178 0,780 1,300
18,0 201,94 1,0356 515,2 5,156 0,782 1,310
19,0 211,79 1,0423 514,1 5,135 0,783 1,319

20,0 221,43 1,0494 513,1 5,116 0,785 1,327
21,0 230,85 1,0569 512,1 5,097 0,786 1,334
22,0 240,05 1,0648 511,2 5,079 0,788 1,341
23,0 249,04 1,0730 510,4 5,062 0,789 1,348
24,0 257,81 1,0815 509,6 5,046 0,791 1,353

25,0 266,37 1,0904 508,9 5,031 0,792 1,358
26,0 274,72 1,0996 508,3 5,016 0,793 1,363
27,0 282,86 1,1090 507,7 5,001 0,795 1,367
28,0 290,80 1,1187 507,2 4,988 0,796 1,371
29,0 298,54 1,1286 506,7 4,974 0,797 1,374

30,0 306,09 1,1387 506,3 4,961 0,798 1,377
35,0 341,09 1,1922 504,9 4,904 0,804 1,387
40,0 372,04 1,2491 504,6 4,854 0,809 1,391
45,0 399,56 1,3085 505,1 4,811 0,814 1,391
50,0 424,20 1,3694 506,3 4,773 0,819 1,390

55,0 446,42 1,4314 507,9 4,739 0,824 1,387
60,0 466,60 1,4940 510,0 4,709 0,829 1,384
65,0 485,05 1,5569 512,5 4,681 0,833 1,381
70,0 502,02 1,6200 515,2 4,655 0,838 1,378
75,0 517,71 1,6831 518,1 4,632 0,842 1,376

80,0 532,30 1,7461 521,3 4,610 0,846 1,373
85,0 545,92 1,8089 524,6 4,589 0,850 1,371
90,0 558,70 1,8715 528,0 4,570 0,855 1,369
95,0 570,73 1,9339 531,6 4,552 0,859 1,368

100,0 582,09 1,9960 535,2 4,534 0,862 1,367
\ Продолжение табл. V.1

7=300 К

Р о
1
1 г h S с р

0,1 1,12 0,9998 558,8 6,844 0,743 1,041
0,5 5,62 0,9990 557,9 6,364 0,744 1,048
1,0 11,25 0,9981 556,7 6,155 0,745 1,056
1,5 16,89 0,9974 555,6 6,031 0,747 1,065
2,0 22,53 0,9969 554,5 5,942 0,748 1,073
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Продолжение табл. VЛ

Г=300 к

р Р Z h c v ср

2,5 28,18 0,9965 553,4 5,872 0,749 1,081
3,0 33,82 0,9962 552,3 5,815 0,750 1,089
3,5 39,46 0,9961 551,3 5,766 0,751 1,098
4,0 45,10 0,9961 550,2 5,723 0,752 1,106
4,5 50,73 0,9962 549,2 5,685 0,754 1,114

5,0 56,35 0,9964 548,2 5,650 0,755 1,122
6,0 67,57 0,9973 546,3 5,590 0,757 1,137
7,0 78,72 0,9987 544,4 5,538 0,759 1,153
8,0 89,80 1,0005 542,6 5,492 0,761 1,168
9,0 100,80 1,0028 540,8 5,451 0,763 1,182

10,0 111,69 1,0055 539,1 5,414 0,765 1,197
11,0 122,47 1,0087 537,5 5,380 0,767 1,210
12,0 133,13 1,0123 536,0 5,349 0,769 1,223
13,0 143,64 1,0164 534,5 5,320 0,771 1,235
14,0 154,00 1,0210 533,1 5,293 0,773 1,247

15,0 164,20 1,0260 531,8 5,268 0,775 1,258
16,0 174,23 1,0313 530,5 5,244 0,776 1,269
17,0 184,09 1,0372 529,3 5,221 0,778 1,279
18,0 193,75 1,0434 528,2 5,200 0,780 1,288
19,0 203,23 1,0500 527,2 5,180 0,781 1,296

20,0 212,52 1,0569 526,2 5,160 0,783 1,304
21,0 221,61 1,0642 525,3 5,142 0,784 1,311
22,0 230,51 1,0719 524,5- 5,125 0,786 1,318
23,0 239,21 1,0798 523,7 5,108 0,787 1,324
24,0 247,72 1,0881 523,0 5,092 0,788 1,330

25,0 256,03 1,0966 522,4 5,076 0,790 1,335
26,0 264,15 1,1055 521,8 5,062 0,791 1,339
27,0 272,08 1,1145 521,2 5,047 0,792 1,344
28,0 279,82 1,1238 520,7 5,034 0,794 1,347
29,0 287,38 1,1333 520,3 5,020 0,795 1,351

30,0 294,77 1,1430 519,9 5,008 0,796 1,354
35,0 329,16 1,1942 518,7 4,950 0,801 1,365
40,0 359,76 1,2487 518,4 4,901 0,807 1,371
45,0 387,12 1,3055 518,9 4,858 0,812 1,373
50,0 411,71 1,3639 520,1 4,820 0,816 1,374

55,0 433,97 1,4234 521,7 4,786 0,821 1,372
60,0 454,24 1,4835 523,8 4,756 0,825 1,370
65,0 472,81 1,5440 526,2 4,728 0,830 1,368
70,0 489,92 1,6047 528,9 4,702 0,834 1,365
75,0 505,76 1,6654 531,8 4,678 0,838 1,363

80,0 520,50 1,7262 534,9 4,656 0,842 1,361
85,0 534,28 1,7867 538,2 4,635 0,846 1,359
90,0 547,21 1,8472 541,7 4,616 0,850 1,358
95,0 559,38 1,9073 545,2 4,598 0,854 1,356

100,0 570,88 1,9673 548,9 4,580 0,858 1,355

2 1 5



Продолжение табл. V.I

Г=350 К

р Р г h 5 cv : с р

0,1 0,96 1,0001 610,9 7,005 0,744 1,042
0,5 4,81 1,0005 610,2 6,525 0,745 1,047
1,0 9,62 1,0012 609,4 6,317 0,746 1,053
1,5 14,41 1,0019 608,7 6,194 0,747 1,059
2,0 19,20 1,0028 607,9 6,107 0,748 1,064
2,5 23,98 1,0037 607,2 6,038 0,749 1,070
3,0 28,74 1,0048 606,4 5,982 0,750 1,076
3,5 33,50 1,0059 605,7 5,934 0,751 1,081
4,0 38,23 1,0071 605,0 5,892 0,752 1,087
4,5 42,96 1,0084 604,3 5,855 0,753 1,092
5,0 47,67 1,0098 603,6 5,821 0,754 1,098
6,0 57,03 1,0127 602,3 5,763 0,755 1,108
7,0 66,33 1,0160 601,1 5,713 0,757 1,118
8,0 75,54 1,0195 599,8 5,669 0,759 1,128
9,0 84,67 1,0233 598,7 5,630 0,760 1,138

10,0 93,70 1,0273 597,6 5,595 0,762 1,147
п,о 102,64 1,0317 596,5 5,562 0,763 1,157
12,0 111,48 1,0362 595,5 5,533 0,765 1,165
13,0 120,21 1,0411 594,6 5,505 0,766 1,174
14,0 128,82 1,0462 593,6 5,480 0,768 1,182

15,0 137,33 1,0515 592,8 5,456 0,769 1,190
16,0 145,71 1,0570 592,0 5,433 0,771 1,197
17,0 153,97 1,0628 ч 591,2 5,412 0,772 1,204
18,0 162,11 1,0689 590,5 5,392 0,773 1,211
19,0 170,12 1,0751 589,8 5,373 0,774 1,217

20,0 178,01 1,0816 589,2 5,355 0,776 1,223
21,0 185,76 1,0883 588,6 5,337 0,777 1,229
22,0 193,38 1,0952 588,1 5,321 0,778 1,235
23,0 200,87 1,1022 587,6 5,305 0,779 1,240
24,0 208,23 1,1095 587,2 5,290 0,780 1,244

25,0 215,46 1,1170 586,8 5,275 0,782 1,249
26,0 222,56 1,1246 586,4 5,261 0,783 1,253
27,0 229,54 1,1324 586,0 5,247 0,784 1,257
28,0 236,38 1,1403 585,8 5,234 0,785 1,261
29,0 243,10 1,1484 585,5 5,222 0,786 1,265

30,0 249,69 1,1566 585,3 5,209 0,787 1,268
35,0 280,87 1,1996 584,7 5,154 0,791 1,282
40,0 309,28 1,2450 584,9 5,106 0,796 1,292
45,0 335,21 1,2923 585,7 5,064 0,800 1,299
50,0 358,95 1,3409 586,9 5,026 0,804 1,304

55,0 380,78 1,3905 588,6 4,993 0,808 1,307
60,0 400,92 1,4407 590,7 4,962 0,811 1,309
65,0 419,57 1,4913 593,1 4,934 0,815 1,310
70,0 436,91 1,5423 595,7 4,908 0,818 1,310
75,0 453,10 1,5934 598,6 4,884 0,822 1,310
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Продолжение табл. V.1

Г=350 К

р Р Z h s с р

80,0 468,25 1,6447 601,6 4,862 0,825 1,310
85,0 482,48 1,6959 604,9 4,841 0,829 1,309
90,0 495,89 1,7471 608,2 4,822 0,832 1,308
95,0 508,56 1,7983 611,7 4,803 0,835 1,308

100,0 520,56 1,8493 615,4 4,786 0,839 1,307
Продолжение табл. V.1

7=400 К

Р Р Z h s с р

0,1 0,84 1,0003 663,0 7,144 0,747 1,045
0,5 4,21 1,0014 662,6 6,665 0,748 1,048
1.0 8,40 1,0028 662,1 6,458 0,749 1,053
1.5 12,58 1,0043 661,5 6,336 0,750 1,057
2.0 16,75 1,0058 661,0 6,249 0,750 1,061
2,5 20,90 1,0075 660,5 6,181 0,751 1,065
3,0 25,04 1,0091 660,0 6,125 0,752 1,069
3,5 29,16 1,0109 659,5 6,077 0,753 1,073
4,0 33,27 1,0127 659,1 6,036 0,753 1,077
4,5 37,36 1,0145 658,6 6,000 0,754 1,081
5,0 41,43 1,0164 658,2 5,967 0,755 1,085
6,0 49,53 1,0204 657,3 5,909 0,756 1,093
7,0 57,55 1,0245 656,5 5,861 0,757 1,100
8,0 65,50 1,0288 655,7 5,818 0,759 1,107
9,0 73,36 1,0333 654,9 5,780 0,760 1,114

10,0 81,15 1,0380 654,2 5,746 0,761 1,121
11,0 88,85 1,0428 653,6 5,715 0,763 1,128
12,0 96,47 1,0478 652,9 5,686 0,764 1,134
13,0 104,00 1,0529 652,3 5,660 0,765 1,140
14,0 111,44 1,0582 651,8 5,635 0,766 1,146
15,0 118,79 1,0636 651,2 5,612 0,767 1,152
16,0 126,05 1,0692 650,7 5,590 0,768 1,158
17,0 133,22 1,0749 650,3 5,570 0,769 1,163
18,0 140,29 1,0808 649,9 5,551 0,770 1,168
19,0 147,26 1,0868 649,5 5,532 0,772 1,173
20,0 154,14 1,0929 649,1 5,515 0,773 1,178
21,0 160,93 1,0992 648,8 5,498 0,774 1,182
22,0 167,62 1,1056 648,5 5,482 0,775 1,186
23,0 174,21 1,1121 648,3 5,467 0,775 1,191
24,0 180,70 1,1187 648,0 5,452 0,776 1,195
25,0 187,10 1,1255 647,8 5,438 0,777 1,198
26,0 193,40 1,1324 647,7 5,425 0,778 1,202
27,0 199,61 1,1394 647,5 5,412 0,779 1,205
28,0 205,72 1,1465 647,4 5,399 0,780 1,209
29,0 211,73 1,1537 647,3 5,387 0,781 1,212
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*

Продолжение табл. VЛ

Т=400 к

Р Р Z h 5 cv с р

30,0 217,66 1,1610 647,3 5,375 0,782 1,215
35,0 245,93 1,1988 647,4 5,321 0,786 1,228
40,0 272,07 1,2384 648,1 5,275 0,789 1,238
45,0 296,26 1,2794 649,2 5,234 0,793 1,246
50,0 318,70 1,3215 650,8 5,197 0,796 1,253

55,0 339,56 1,3643 652,7 5,164 0,799 1,258
60,0 359,01 1,4077 654,9 5,133 0,803 1,262
65,0 377,20 1,4515 657,4 5,106 0,805 1,265
70,0 394,25 1,4955 660,1 5,080 0,808 1,267
75,0 410,28 1,5398 663,0 5,056 0,811 1,268

80,0 425,39 1,5841 666,1 5,034 0,814 1,270
85,0 , 439,66 1,6285 669,3 5,013 0,817 1,270
90,0 453,18 1,6728 672,7 4,994 0,820 1,271
95,0 466,00 1,7172 676,2 4,975 0,822 1,271

100,0 478,20 1,7614 679,8 4,958 0,825 1,271
Продолжение табл. V.1

7=450 К

Р О Z h S cv ср

0,1 0,75 1,0004 715,4 7,268 0,752 1,050
0,5 3,74 1,0018 715,1 6,789 0,753 1,052
1,0 7,46 1,0036 714,8 6,582 0,754 1,056
1,5 11,17 1,0055 714,4 6,460 0,754 1,059
2,0 14,86 1,0074 714,1 6,374 0,755 1,062

2,5 18,54 1,0094 713,8 6,306 0,755 1,065
3,0 22,21 1,0114 713,4 6,251 0,756 1,068
3,5 25,86 1,0134 713,1 6,204 0,757 1,071
4,0 29,49 1,0155 712,8 6,163 0,757 1,074
4,5 33,11 1,0176 712,5 6,127 0,758 1,077

5,0 36,71 1,0198 712,3 6,094 0,758 1,080
6,0 43,86 1,0242 711,7 6,038 0,759 1,086
7,0 50,95 1,0288 711,2 5,990 0,760 1,091
8,0 57,96 1,0334 710,8 5,948 0,761 1,097
9,0 64,91 1,0382 710,3 5,911 0,763 1,102

10,0 71,78 1,0431 709,9 5,877 0,764 1,107
11,0 78,58 1,0481 709,5 5,847 0,765 1,112
12,0 85,31 1,0531 709,2 5,819 0,766 1,117
13,0 91,97 1,0583 708,8 5,793 0,767 1,122
14,0 98,55 1,0636 708,5 5,769 0,767 1,127

15,0 105,06 1,0690 708,3 5,746 0,768 1,131
16,0 111,49 1,0745 708,0 5,725 0,769 1,135
17,0 117,85 1,0801 707,8 5,706 0,770 1,139
18,0 124,13 1,0857 707,6 5,687 0,771 1,143
19,0 130,34 1,0915 707,4 5,669 0,772 1,147
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Продолжение табл. V.1

Т= 450  к

Р Р 2 h s ср

20,0 136,46 1,0973 707,3 5,652 0,773 1,151
21,0 142,52 1,1033 707,2 5,636 0,774 1,155
22,0 148,49 1,1093 707,1 5,620 0,774 1,158
23,0 154,39 1,1154 707,0 5,605 0,775 1,161
24,0 160,22 1,1216 706,9 5,591 0,776 1,165
25,0 165,97 1,1278 706,9 5,577 0,777 1,168
26,0 171,64 1,1342 706,9 5,564 0,778 1,171
27,0 177,24 1,1406 706,9 5,552 0,778 1,174
28,0 182,77 1,1471 707,0 5,539 0,779 1,176
29,0 188,22 1,1536 707,0 5,527 0,780 1,179
30,0 193,59 1,1603 707,1 5,516 0,780 1,182
35,0 219,41 1,1944 707,8 5,464 0,784 1,193
40,0 243,52 1,2298 709,0 5,418 0,787 1,202
45,0 266,05 1,2664 710,6 5,378 0,790 1,210
50,0 287,14 1,3038 712,5 5,342 0,793 1,217
55,0 306,90 1,3418 714,6 5,310 0,795 1,222
60,0 325,48 1,3802 717,1 5,280 0,798 1,227
65,0 342,97 1,4190 719,7 5,253 0,801 1,231
70,0 359,47 1,4580 722,6 5,227 0,803 1,234
75,0 375,09 1,4971 725,6 ,5,204 0,805 1,237
80,0 389,88 1.5363 728,8 5,182 0,808 1,239
85,0 403,93 1,5755 732,1 5,161 0,810 1,241
90,0 417,31 1,6148 735,5 5,142 0,812 1,242
95,0 430,05 1,6540 739,0 5,123 0,815 1,243

100,0 442,22 1,6931 742,6 5,106 0,817 1,244

Продолжение табл. V.1

Г=500 К

р Р 2 h S cv ср

0,1 0,67 1,0004 768,1 7,379 0,759 1,057
0,5 3,36 1,0020 767,9 6,900 0,760 1,059
1,0 6,71 1,0040 767,7 6,693 0,760 1,061
1,5 10,05 1,0061 767,5 6,572 0,761 1,064
2,0 13,37 1,0082 767,3 6,486 0,761 1,066
2,5 16,67 1,0103 767,1 6,418 0,762 1,068
3,0 19,97 1,0125 766,9 6,363 0,762 1,071
3,5 23,24 1,0147 766,7 6,317 0,763 1,073
4,0 26,51 1,0169 766,6 6,276 0,763 1,076
4,5 29,75 1,0191 766,4 6,240 0,764 1,078
5,0 32,99 1,0214 766,3 6,208 0,764 1,080
6,0 39,41 1,0260 766,0 6,152 . 0,765 1,085
7,0 45,77 1,0307 765,7 6,104 0,766 1,089
8,0 52,06 1,0354 765,5 6,063 0,767 1,093
9,0 58,30 1,0403 765,3 6,026 0,768 1,097
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Продолжение табл. V.1

Г=500 К

Р о 2 h s c v ср

10,0 64,47 1,0452 765,0 5,993 0,768 1,101
11,0 70,58 1,0502 764,9 5,963 0,769 1,105
12,0 76,63 1,0553 764,8 5,936 0,770 1,109
13,0 82,61 1,0604 764,7 5,911 0,771 1,113
14,0 88,53 1,0656 764,6 5,887 0,772 1,116
15,0 94,39 1,0708 764,5 5,865 0,772 1,120
16,0 100,19 1,0762 764,4 5,844 0,773 1,123
17,0 105,92 1,0816 764,4 5,825 0,774 1,127
18,0 111,59 1,0870 764,4 5,806 0,775 1,130
19,0 117,19 1,0925 764,4 5,789 0,775 1,133
20,0 122,73 1,0981 764,4 5,772 0,776 1,136
21,0 128,21 1,1037 764,5 5,756 0,777 1,139
22,0 133,63 1,1094 764,5 5,741 0,777 1,142
23,0 138,98 1,1151 764,3 5,727 0,778 1,145
24,0 144,28 1,1209 764,6 5,713 0,779 • 1,147
25,0 149,51 1,1268 764,7 5,699 0,779 1,150
26,0 154,68 1,1327 764,8 5,687 0,780 1,152
27,0 159,78 1,1387 764,9 5,674 0,781 1,155
28,0 164,83 1,1447 765,0 5,662 0,781 1,157
29,0 169,82 1,1507 765,3 5,651 0,782 1,159
30,0 174,75 1,1569 765,5 5,639 0,782 1,161
35,0 198,50 1,1881 765,7 5,588 0,785 1,171
40,0 220,86 1,2204 766,9 5,544 0,788 1,180
45,0 241,89 1,2536 770,4 5,504 0,791 1,187
50,0 261,71 1,2874 772,7 5,469 0,793 1,193
55,0 280,41 1,3217 775,0 5,437 0,795 1,198
60,0 298,08 1,3564 777,8 5,408 0,797 1,203
65,0 314,81 1,3913 780,6 5,381 0,800 1,207
70,0 330,68 1,4264 783,7 5,356 0,802 1,211
75,0 345,76 1,4617 786,8 5,333 0,804 1,214
80,0 360,12 1,4970 790,1 5,311 0,806 1,217
85,0 373,81 1,5323 793,5 5,291 0,808 1,219
90,0 386,89 1,5675 797,0 5,271 0,809 1,221
95,0 399,41 1,6028 800,6 5,253 0,811 1,223

100,0 411,40 1,6380 804,3 5,236 0,813 1,224

Продолжение табл. V.1

Г=550 к

р Р 2 h S ср

0,1 0,61 1,0004 821,1 7,480 0,768 1,065
0,5 3,06 1,0021 821,0 7,001 0,768 1,067
1,0 6,10 1,0042 . 820,9 6,795 0,769 1,069
1,5 9,13 1,0063 820,8 6,674 0,769 1,061
2,0 12,15 1,0085 820,7 6,588 0,770 1,073
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Продолжение табл. V.1

Г =550 К

р р г h 5 c v с р

2,5 15,15 1,0107 820,7 6,521 0,770 1,075
3,0 18,14 1,0129 820,6 6,466 0,770 1,077
3,5 21,12 1,0152 820,5 6,419 0,771 1,078
4,0 24,08 1,0174 820,5 6,379 0,771 1,080
4,5 27,03 1,0197 820,4 6,343 . 0,771 1,082

5,0 29,97 1,0220 820,3 6,311 0,772 1,084
6,0 35,80 1,0266 820,3 6,256 0,773 1,087
7,0. 41,58 1,0313 820,2 6,208 0,773 1,091
8,0 47,30 1,0360 820,2 6,167 0,774 1,094
9,0 52,97 1,0409 820,1 6,131 0,775 1,098

10,0 58,58 1,0457 820,1 6,098 0,775 1,101
11,0 64,14 1,0506 820,2 6,069 0,776 1,104
12,0 69,64 1,0556 820,2 6,042 0,777 1,107
13,0 75,09 1,0606 820,2 6,016 0,777 1,110
14,0 80,48 1,0656 820,3 5,993 0,778 1,113

15,0 85,82 1,0707 820,4 5,972 0,779 1,116
16,0 91,10 1,0759 820,5 5,951 0,779 1,119
17,0 96,33 1,0811 820,6 5,932 0,780 1,121
18,0 101,51 1,0863 820,7 5,914 0,781 1,124
19,0 106,63 1,0915 820,9 5,897 0,781 1,127

20,0 111,70 1,0969 821,0 5,880 0,782 1,129
21,0 116,72 1,1022 821,2 5,865 0,782 1,131
22,0 121,68 1,1076 821,4 5,850 0,783 1,134
23,0 126,59 1,1130 821,6 5,835 0,784 1,136
24,0 131,45 1,1185 821,8 5,822 0,784 1,138

25,0 136,25 1,1240 822,0 5,809 0,785 1,140
26,0 141,01 1,1295 822,3 5,796 0,785 1,143
27,0 145,71 1,1351 822,6 5,784 0,786 1,145
28,0 150,36 1,1407 822,8 5,772 0,786 1,147
29,0 154,96 1,1464 823,1 5,761 0,787 1,149

30,0 159,52 1,1521 823,4 5,749 0,787 1,150
35,0 181,54 1,1811 825,1 5,699 0,790 1,159
40,0 202,37 1,2108 827,1 5,656 0,792 1,166
45,0 222,09 1,2413 829,4 5,617 0,794 1,173
50,0 240,76 1,2722 831,9 5,582 0,796 1,178

55,0 258,47 1,3036 834,6 5,551 0,798 1,183
60,0 275,27 1,3352 837,5 5,522 0,800 1,188
65,0 291,25 1,3671 840,6 5,495 0,802 1,192
70,0 306,47 1,3992 843,8 5,471 0,804 1,195
75,0 320,99 1,4313 847,1 5,448 0,805 1,198

80,0 334,86 1,4635 850,5 5,426 0,807 1,201
85,0 348,13 1,4957 854,1 5,406 0,809 1,204
90,0 . 360,85 1,5279 857,7 5,387 0,810 1,206
95,0 373,06 1,5600 861,4 5,369 0,812 1,208

100,0 384,79 1,5920 865,1 5,352 0,813 1,210
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Продолжение табл. V.i

Г - 600 к

р Р Z h S с р

0,1 0,56 1,0004 874,6 7,573 0,778 1,075
0,5 2,80 1,0021 874,6 7,095 0,778 1,076
1,0 5,59 1,0043 874,6 6,888 0,779 1,078
1,5 8,37 1,0064 874,6 6,767 0,779 1,080
2,0 11,14 1,0086 874,6 6,681 0,779 1,081
2,5 13,89 1,0108 874,6 6,614 0,780 1,083
3,0 16,63 1,0130 874,6 6,560 0,780 1,084
3,5 19,36 1,0152 874,6 6,513 0,780 1,086
4,0 22,08 1,0175 874,6 6,473 0,781 1,087
4,5 24,78 1,0197 874,7 6,438 0,781 1,089
5,0 27,47 1,0220 874,7 6,406 0,781 1,090
6,0 32,82 1,0266 874,8 6,350 0,782 1,093
7,0 38,12 1,0312 874,9 6,303 0,783 1,096
8,0 43,37 1,0359 875,0 6,263 0,783 1,099
9,0 48,57 1,0406 875,1 6,227 0,784 1,102

10,0 53,72 1,0453 875,2 6,194 0,784 1,104
11,0 58,82 1,0501 875,4 6,165 0,785 1,107
12,0 63,88 1,0549 875,6 6,138 0,785 1,109
13,0 68,88 1,0598 875,8 6,113 0,786 1,112
14,0 73,84 1,0647 876,0 6,090 0,787 1,114

15,0 78,75 1,0696 876,2 6,069 0,787 1,116
16,0 83,62 1,0745 876,4 6,048 0,788 1,119
17,0 88,43 1,0795 876,6 6,029 0,788 1,121
18,0 93,20 1,0845 876,9 6,012 0,789 1,123
19,0 97,93 1,0895 877,0 5,995 0,789 1,125

20,0 102,61 1,0946 877,4 5,978 0,790 1,127
21,0 107,24 1,0997 877,7 5,963 0,790 1,129
22,0 111,82 1,1048 878,0 5,948 0,791 1,131
23,0 116,36 1,1099 878,3 5,934 0,791 1,133
24,0 120,86 1,1151 878,6 5,920 0,792 1,135

25,0 125,31 1,1203 879,0 5,907 0,792 1,137
26,0 129,72 1,1255 879,3 5,895 0,792 1,139
27,0 134,08 1,1308 879,7 5,883 0,793 1,141
28,0 138,40 1,1361 880,0 5,871 0,793 1,142
29,0 142,68 1,1414 880,4 5,860 0,794 1,144

30,0 146,91 1,1467 880,8 5,849 0,794 1,146
35,0 167,44 • 1,1738 882,9 5,800 0,796 1.153
40,0 186,96 1,2014 885,2 5,757 0,798 1,159
45,0 205,51 1,2296 887,8 5,718 0,800 1,165
50,0 223,15 1,2582 890,6 5,684 0,802 1,170

55,0 239,95 1,2871 893,5 5,653 0,804 1,175
60,0 255,96 1,3164 896,7 5,625 0,805 1,179
65,0 271,23 1,3458 899,9 5,599 0,807 1,182
70,0 285,82 1,3753 903,3 5,574 0,808 1,186
75,0 299,78 1,4049 906,8 5,552 0,810 1,189
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Продолжение табл. VЛ

Г = 6 0 0  к

р Р Z h cv с р

80,0 313,15 1,4346 910,3 5,530 0,811 1,192
85,0 325,99 1,4642 914,0 5,510 0,813 1,194
90,0 338,32 1,4938 917,7 5,491 0,814 1,197
95,0 350,18 1,5234 920,5 5,474 0,815 1,199

100,0 361,61 1,5529 925,4 5,457 0,817 1,201
Продолжение табл. V.1

Г=650 К

Р Р Z h S c v

0,1 0,52 1,0004 928,6 7,659 0,789 1,086
0,5 2,59 1,0021 928,7 7,181 0,789 1,087
1,0 5,16 1,0042 928,7 6,975 0,790 1,089
1,5 7,73 1,0064 928,8 6,854 0,790 1,090
2,0 10,28 1,0085 928,9 6,768 0,790 1,091

2,5 12,82 1,0107 929,0 6,701 0,791 1,093
3,0 15,35 1,0129 929,0 6,647 0,791 1,094
3,5 17,87 1,0151 929,1 6,601 0,791 1,095
4,0 20,38 1,0173 929,2 6,560 0,791 1,096
4,5 22,88 1,0195 929,3 6,525 0,792 1,098

5,0 25,37 1,0217 929,4 6,493 0,792 1,099
6,0 30,31 1,0262 929,6 6,438 0,792 1,101
7,0 35,20 1,0307 929,8 6,391 0,793 1,103
8,0 40,06 1,0352 930,1 6,351 0,793 1,106
9,0 44,87 1,0398 930,3 6,315 0,794 1,108

10,0 49,63 1,0444 930,6 6,283 0,794 1,110
11,0 54,35 1,0490 930,9 6,254 0,795 1,112
12,0 59,03 1,0537 931,2 6,227 0,795 1,114
13,0 63,67 1,0584 931,5 6,202 0,796 1,116
14,0 68,26 1,0631 931,8 6,179 0,796 1,118

15,0 72,81 1,0678 932,1 6,158 0,797 1,120
16,0 77,33 1,0726 932,4 6,138 0,797 1,122
17,0 81,79 1,0773 932,8 6,119 0,798 1,124
18,0 86,22 1,0821 933,1 6,102 0,798 1,126
19,0 90,61 1,0869 933,5 6,085 0,799 1,128
20,0 94,96 1,0917 933,8 6,069 0,799 1,130
21,0 99,26 1,0966 934,2 6,053 0,799 1,131
22,0 103,53 1,1015 934,6 6,039 0,800 1,133
23,0 107,76 1,1064 935,0 6,025 0,800 1,135
24,0 111,95 1,1113 935,4 6,011 0,801 1,136
25,0 116,10 1,1162 935,8 5,999 0,801 1,138
26,0 120,21 1,1211 936,2 5,986 0,801 1,139
27,0 124,28 1,1261 936,7 5,974 0,802 1,141
28,0 128,32 1,1311 937,1 5,963 0,802 1,142
29,0 132,31 1,1361 937,6 5,952 0,803 1,144
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Продолжение табл. V.1

Т = 650 К

р Р Z h S c v с*

30,0 136,27 1,1411 938,0 5,941 0,803 1,145
35,0 155,52 1,1666 940,5 5,892 0,805 1,152
40,0 173,88 1,1924 943,1 5,849 0,806 1,157
45,0 191,40 1,2187 946,0 5,812 0,808 1,162
50,0 208,12 1,2453 949,0 5,778 0,810 1,167
55,0 224,09 1,2722 952,2 5,747 0,811 1,171
60,0 239,36 1,2994 955,5 5,719 0,812 1,175
65,0 253,97 1,3267 958,9 5,693 0,814 1,178
70,0 267,96 1,3541 962,4 5,669 0,815 1,181
75,0 281,39 1,3816 966,1 5,646 0,816 1,184
80,0 294,29 1,4091 969,8 5,625 0,818 1,187
85,0 > 306,69 1,4366 973,6 5,606 0,819 1,189
90,0 318,63 1,4641 977,4 5,587 0,820 1,192
95,0 330,14 1,4916 981,3 5,569 0,821 1,194

100,0 341,25 1,5190 985,3 5,553 0,822 1,196
Продолжение табл. V.1

Т=700 К

Р Р Z h S с р

0,1 0,48 1,0004 983,2 7,740 0,801 1,098
0,5 2,40 1,0021 983,3 7,262 0,801 1,099
1,0 4,79 1,0042 983,4 7,056 0,801 1,100
1,5 7,17 1,0063 983,6 6,935 0,802 1,101
2,0 9,55 1,0084 983,7 6,849 0,802 1,102
2,5 11,91 1,0105 983,8 6,783 0,802 1,103
3,0 14,26 1,0126 984,0 6,728 0,802 1,104
3,5 16,60 1,0148 984,1 6,682 0,803 1,105
4,0 18,93 1,0169 984,3 6,642 0,803 1,106
4,5 21,25 1,0191 984,4 6,607 0,803 1,107

5,0 23,57 1,0212 984,6 6,575 0,803 1,108
6,0 28,16 1,0256 984,9 6,520 0,804 1,110
7,0 32,71 1,0300 985,2 6,474 0,804 1,112
8,0 37,23 1,0344 985,6 6,433 0,805 1,114
9,0 41,70 1,0388 985,9 6,397 0,805 1,116

10,0 46,14 1,0432 986,3 6,365 0,805 1,118
11,0 50,53 1,0477 986,7 6,336 0,806 1,120
12,0 54,89 1,0522 987,1 6,310 0,806 1,122
13,0 59,21 1,0567 987,4 6,285 0,807 1,123
14,0 63,50 1,0612 987,8 6,263 0,807 1,125

15,0 67,74 1,0658 988,3 6,241 0,807 1,127
16,0 71,95 1,0703 988,7 6,221 0,808 1,128
17,0 76,12 1,0749 989,1 6,203 0,808 1,130
18,0 80,26 1,0795 989,5 6,185 0,809 1,131
19,0 84,36 1,0841 990,0 6,168 0,809 1,133
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Продолжение табл. V.1

Г - 700 К

р Р Z h s Cv S

20,0 88,42 1,0887 990,4 6,153 0,809 1,135
21,0 92,45 1,0933 990,9 6,137 0,810 1,136
22,0 96,45 1,0979 991,4 6,123 0,810 1,137
23,0 100,40 1,1026 991,8 6,109 0,810 1,139
24,0 104,33 1,1073 992,3 6,096 0,811 1,140
25,0 108,22 1,1120 992,8 6,083 0,811 1,142
26,0 112,07 1,1167 993,3 6,071 0,811 1,143
27,0 115,89 1,1214 993,8 6,059 0,812 1,144
28,0 119,68 1,1261 994,3 6,048 0,812 1,145
29,0 123,43 1,1308 994,8 6,037 0,812 1,147
30,0 127,16 1,1356 995,4 6,026 0,813 1,148
35,0 145,28 1,1596 998,0 5,977 0,814 1,154
40,0 162,62 1,1839 1001,0 5,935 0,816 1,159
45,0 179,22 1,2086 1004,1 5,898 0,817 1,163
50,0 195,11 1,2335 1007,3 5,864 0,818 1,167
55,0 210,33 1,2586 1010,7 5,834 0,820 1,171
60,0 224,92 1,2840 1014,2 5,806 0,821 1,174
65,0 238,92 1,3095 1017,8 5,780 0,822 1,177
70,0 252,36 1,3351 1021,5 5,756 0,823 1,180
75,0 265,28 1,3608 1025,2 5,734 0,824 1,183
80,0 277,72 1,3865 1029,1 5,713 0,825 1,186
85,0 289,71 1,4122 1033,0 5,694 0,827 1,188
90,0 301,27 1,4379 1037,0 5,675 0,828 1,190
95,0 312,43 1,4636 1041,0 5,658 0,829 1,192

100,0 323,22 1,4892 1045,1 5,641 0,830 1,194

Продолжение табл. V.l

7=750 К

Р Р Z h s cp

0,1 0,45 1,0004 1038,4 7,816 0,813 1,110
0,5 2,24 1,0020 1038,6 7,338 0,813 1,111
1,0 4,47 1,0041 1038,7 7,132 0,814 1,112
1,5 6,70 1,0061 1038,9 7,012 0,814 1,113
2,0 8,91 1,0082 1039,1 6,926 0,814 1,114
2,5 11,12 1,0102 1039,3 6,859 0,814 1,115
3,0 13,31 1,0123 1039,5 6,805 0,814 1,115
3,5 15,50 1,0144 1039,7 6,759 0,814 1,116
4,0 17,68 1,0165 1039,9 6,719 0,815 1,117
4,5 19,85 1,0185 1040,1 6,683 0,815 1,118
5,0 22,01 1,0206 1040,3 6,652 0,815 1,119
6,0 26,30 1,0249 1040,7 6,597 0,815 1,121
7,0 30,56 1,0291 1041,1 6,551 0,816 1,122
8,0 34,78 1,0334 1041,5 6,510 0,816 1,124
9,0 38,96 1,0376 1042,0 6,475 0,817 1,125
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Продолжение табл V.1

Т =750 К

р Р Z h S cv S

10,0 43,12 1,0419 1042,4 6,443 0,817 1,127
11,0 47,23 1,0462 1042,9 6,414 0,817 1,129
12,0 51,31 1,0505 1043,3 6,387 0,818 1,130
13,0 55,36 1,0549 1043,8 6,363 0,818 1,132
14,0 59,38 1,0592 1044,3 6,340 0,818 1,133
15,0 63,36 1,0636 1044,8 6,319 0,819 1,134
16,0 67,30 1,0680 1045,3 6,300 0,819 1,136
17,0 71,22 1,0723 1045,8 6,281 0,819 1,137
18,0 75,10 1,0767 1046,3 6,263 0,820 1,139
19,0 78,95 1,0811 1046,8 6,247 0,820 1,140
20,0 82,77 1,0855 1047,3 6,231 0,820 1,141
21,0 86,55 1,0900 1047,8 6,216 0,821 1,142
22,0 90,31 1,0944 1048,4 6,202 0,821 1,144
23,0 94,03 1,0988 1048,9 6,188 0,821 1,145
24,0 97,72 1,1033 1049,5 6,175 0,821 1,146
25,0 101,39 1,1077 1050,0 6,162 0,822 1,147
26,0 105,02 1,1122 1050,6 6,150 0,822 1,148
27,0 108,62 1,1167 1051,1 6,138 0,822 1,150
28,0 112,19 1,1212 1051,7 6,127 0,823 1,151
29,0 115,73 1,1257 1052,3 6,116 0,823 1,152

30,0 119,24 1,1302 1052,9 6,105 0,823 1,153
35,0 136,37 1,1529 1055,9 6,057 0,825 1,158
40,0 152,81 1,1759 1059,0 6,015 0,826 1,162
45,0 168,58 1,1992 1062,3 5,978 0,827 1,166
50,0 183,72 1,2226 1065,8 5,945 , 0,828 1,170

55,0 198,26 1,2463 1069,3 5,915 0,829 1,173
60,0 212,23 1,2701 1072,9 5,887 0,830 1,176
65,0 225,66 1,2940 1076,7 5,861 0,831 1,179
70,0 238,59 1,3180 1080,5 5,838 0,832 1,182
75,0 251,04 1,3421 1084,4 5,816 0,833 1,184

80,0 263,05 1,3663 1088,4 5,795 0,834 1,187
85,0 274,63 1,3904 1092,4 5,776 0,835 1,189
90,0 285,83 1,4145 1096,5 5,757 0,836 1,191
95,0 296,66 1,4386 1100,6 5,740 0,837 1,193

100,0 307,14 1,4627 1104,8 5,723 0,838 1,195
Продолжение табл. V.1

Т=800 К

Р р Z h S с р

од 0,42 1,0004 1094,2 7,888 0,825 1,122
0,5 2,10 1,0020 1094,4 7,411 0,825 1,123
1,0 4,20 1,0039 1094,6 7,204 0,826 1,124
1,5 6,28 1,0059 1094,8 7,084 0,826 1,124
2,0 8,36 1,0079 1095,1 6,998 0,826 1,125
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Продолжение табл. V.1

Т=800 К

р Р г | h S ср

2,5 10,43 1,0099 1095,3 6,932 0,826 1,126
3,0 12,49 1,0119 1095,5 6,877 0,826 1,127
3,5 14,54 1,0139 1095,8 6,831 0,826 1,128
4,0 16,58 1,0160 1096,0 6,791 0,827 1,128
4,5 18,62 1,0180 1096,2 6,756 0,827 1,129

5,0 20,64 1,0200 1096,5 6,724 0,827 1,130
6,0 24,67 1,0241 1097,0 6,670 0,827 1,131
7,0 28,67 1,0282 1097,5 6,623 0,828 1,133
8,0 32,64 1,0323 1098,0 6,583 0,828 1,134
9,0 36,57 1,0364 1098,5 6,548 0,828 1,135

10,0 40,47 1,0406 1099,0 6,516 0,829 1,137
11,0 44,35 1,0447 1099,5 6,487 0,829 1,138
12,0 48,19 1,0489 1100,1 6,461 0,829 1,139
13,0 51,99 1,0530 1100,6 6,436 0,829 1,141
14,0 55,77 1,0572 1101,2 6,414 0,830 1,142

15,0 59,52 1,0614 1101,7 6,393 0,830 1,143
16,0 63,24 1,0656 1102,3 6,373 0,830 1,144
17,0 66,93 1,0698 1102,8 6,355 0,831 1,145
18,0 70,59 1,0740 1103,4 6,337 0,831 1,147
19,0 74,22 1,0782 1104,0 6,321 0,831 1,148

20,0 77,82 1,0824 1104,6 6,305 0,831 1,149
21,0 81,39 1,0867 1105,1 6,290 0,832 1,150
22,0 84,94 1,0909 1105,7 6,276 0,832 1,151
23,0 88,45 1,0951 1106,3 6,262 0,832 1,152
24,0 91,94 1,0994 1106,9 6,249 0,832 1,153

25,0 95,40 1,1036 1107,5 6,236 0,833 1,154
26,0 98,84 1,1079. 1108,2 6,224 0,833 1,155
27,0 102,24 1,1122 1108,8 6,213 0,833 1,156
28,0 105,62 1,1165 1109,4 6,201 0,833 1,157
29,0 108,98 1,1208 1110,0 6,190 0,834 1,158

30,0 112,30 1,1251 1110,7 6,180 0,834 1,159
35,0 128,55 1,1467 1113,9 6,132 0,835 1,164
40,0 144,18 1,1685 1117,3 6,090 0,836 1,168
45,0 159,20 1,1904 1120,8 6,053 0,837 1,171
50,0 173,66 1,2126 1124,4 6,020 0,838 1,175

55,0 187,57 1,2349 1128,1 5,900 0,839 1,178
60,0 200,97 1,2574 1131,9 5,963 0,840 1,180
65,0 213,88 1,2799 1135,7 5,938 0,841 1,183
70,0 226,33 1,3026 1139,7 5,914 0,842 1,185
75,0 238,34 1,3253 1143,7 5,892 0,843 1,188

80,0 249,94 1,3480 1147,8 5,872 0,844 1,190
85,0 261,15 1,3708 1151,9 5,853 0,845 1,192
90,0 272,00 1,3935 1156,1 5,834 0,845 1,194
95,0 282,50 1,4163 1160,3 5,817 0,846 1,196

100,0 292,69 1,4389 1164,6 5,801 0,847 1,198
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Продолжение табл. V.1

Т =850 К

р Р Z h S cv S

0,1 0,40 1,0004 1150,6 7,957 0,837 1,134
0,5 1,98 1,0019 1150,9 7,479 0,837 1,135
1,0 3,95 1,0038 1151,1 7,273 0,838 1,135
1,5 5,91 1,0058 1151,4 7,152 0,838 1,136
2,0 7,87 . 1,0077 1151,6 7,067 0,838 1,137

2,5 9,82 1,0096 1151,9 7,000 0,838 1,137
3,0 11,76 1,0116 1152,2 6,946 0,838 1,138
3,5 13,69 1,0135 1152,4 6,900 0,838 1,139
4,0 15,61 1,0155 1152,7 6,860 0,838 1,139
4,5 17,53 1,0174 1153,0 6,825 0,839 1,140

5,0 19,44 1,0194 1153,2 6,793 0,839 1,141
6,0 23,24 1,0233 1153,8 6,739 0,839 1,142
7,0 27,01 1,0273 1154,4 6,692 0,839 1,143
8,0 30,75 1,0312 1154,9 6,652 0,840 1,144
9,0 34,46 1,0352 1155,5 6,617 0,840 1,146

10,0 38,14 1,0392 1156,1 6,585 0,840 1,147
11,0 41,80 1,0432 1156,7 6,556 0,840 1,148
12,0 45,42 1,0472 1157,3 6,530 0,841 1,149
13,0 49,02 1,0512 1157,9 6,506 0,841 1,150
14,0 52,59 1,0552 1158,5 6,483 0,841 1,151

15,0 56,13 1,0592 1159,1 6,462 0,841 1,152
16,0 59,65 1,0632 1159,7 6,443 0,842 1,153
17,0 63,14 1,0673 1160,3 6,424 0,842 1,154
18,0 66,60 1,0713 1161,0 6,407 0,842 1,155
19,0 70,04 1,0753 1161,6 6,390 0,842 1,156

20,0 73,45 1,0794 1162,2 6,375 0,843 1,157
21,0 76,83 1,0834 1162,9 6,360 0,843 1,158
22,0 80,19 1,0875 1163,5 6,346 0,843 1,159
23,0 83,52 1,0916 1164,1 6,332 0,843 1,160
24,0 86,83 1,0956 1164,8 6,319 0,844 1,161

25,0 90,11 1,0997 1165,5 6,306 0,844 1,162
26,0 93,37 1,1038 1166,1 6,294 0,844 1,163
27,0 96,60 1,1079 1166,8 6,283 0,844 1,164
28,0 99,81 1,1120 1167,5 6,272 0,844 1,165
29,0 103,00 1,1161 1168,1 6,261 0,845 1,166

30,0 106,16 1,1202 1168,8 • 6,250 0,845 1,166
35,0 121,62 1,1408 1172,3 6,203 0,846 1,170
40,0 136,51 1,1615 1175,8 6,161 0,847 1,174
45,0 150,86 1,1824 1179,5 6,125 0,848 1,177
50,0 164,70 1,2034 1183,2 6,092 0,849 1,180

55,0 178,04 1,2245 1187,1 6,062 0,850 1,183
60,0 190,91 1,2458 1191,0 6,035 0,850 1,185
65,0 203,34 1,2671 1195,0 6,010 0,851 1,188
70,0 215,34 1,2885 1199,1 5,986 0,852 1,190
75,0 226,93 1,3100 1203,2 5,965 0,853 1,192
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Продолжение табл. V.1

Т =850 К

р Р Z h S S

80,0 238,15 1,3315 1207,4 5,944 0,854 1,194
85,0 249,01 1,3531 1211,6 5,925 0,854 1,196
90,0 259,53 1,3746 1215,9 5,907 0,855 1,198
95,0 269,73 1,3961 1220,2 5,890 0,856 1,200

100,0 279,62 1,4176 1224,6 5,873 0,856 1,201
Продолжение табл. V.I

Г=900 К

р Р Z h S с р

0,1 0,37 1,0004 1207,7 8,022 0,849 1,146
0,5 1,87 1,0019 1207,9 7,544 0,849 1,146
1,0 3,73 1,0037 1208,2 7,338 0,849 1,147
1,5 5,58 1,0056 1208,5 7,218 0,849 1,147
2,0 7,43 1,0074 1208,8 7,132 0,849 1,148

2,5 9,27 1,0093 1209,0 7,066 0,850 1,149
3,0 11,11 1,0112 1209,3 7,011 0,850 1,149
3,5 12,93 1,0131 1209,6 6,965 0,850 1,150
4,0 14,75 1,0150 1209,9 6,925 0,850 1,150
4,5 16,57 1,0168 1210,2 6,890 0,850 1,151 .

5,0 18,37 1,0187 1210,5 6,859 0,850 1,151
6,0 21,97 1,0225 1211,2 6,804 0,850 1,152'
7,0 25,53 1,0263 1211,8 6,758 0,851 1,154
8,0 29,07 1,0302 1212,4 6,718 0,851 1,155
9,0 32,59 1,0340 1213,0 * 6,683 0,851 1,155

10,0 36,07 1,0378 1213,7 6,651 0,851 1,157
11,0 39,53 1,0417 1214,3 6,622 0,852 1,158
12,0 42,97 1,0455 1215,0 6,596 0,852 1,159
13,0 46,38 1,0494 1215,6 6,572 0,852 1,160’
14,0 49,76 1,0532 1216,3 6,549 0,852 1,161

15,0 53,12 1,0571 1216,9 6,529 0,853 1,161
16,0 56,46 1,0610 1217,6 6,509 0,853 1,162
17,0 59,77 1,0648 1218,3 6,491 0,853 1,165
18,0 63,05 1,0687 1218,9 6,473 0,853 1,164
19,0 66,31 1,0726 1219,6 6,457 0,853 1,165

20,0 69,55 1,0765 1220,3 6,441 0,854 1,165
21,0 72,77 1,0804 1221,0 6,426 0,854 1,167
22,0 75,96 1,0843 1221,7 6,412 0,854 1,168.
23,0 79,13 1,0882 1222,4 6,399 0,854 1,169
24,0 82,27 1,0921 1223,1 6,386 0,854 1,169
25,0 85,40 1,0960 1223,8 6,373 0,855 1,170’
26,0 88,50 1,0999 1224,5 6,361 0,855 1,171
27,0 91,57 1,1038 1225,2 6,350 0,85S 1,172
28,0 94,63 1,1077 1225,9 6,338 0,855 1,173
29,0 97,66 1,1116 1226,6 6,328 0,855 1,173



Продолжение табл. V.I

7=900 К

р Р 2 h s c p

30,0 100,68 1,1155 1227,3 6,317 0,856 1,174
35,0 115,42 1,1352 1231,0 6,270 0,856 1,178
40,0 129,65 1,1550 1234,7 6,229 0,857 1,181
45,0 143,39 1,1749 1238,5 6,192 0,858 1,184
50,0 156,66 1,1949 1242,4 6,159 0,859 1,186
55,0 169,47 1,2150 1246,4 6,138 0,860 1,189
60,0 181,86 1,2351 1250,4 6,103 0,860 1,191
65,0 193,83 1,2554 1254,5 6,078 0,861 1,193
70,0 205,42 1,2757 1258,7 6,054 0,862 1,196
75,0 216,63 1,2961 1262,0 6,033 0,863 1,197
80,0 227,49 1,3165 1267,2 6,013 0,863 1,199
85,0 238,01 1,3370 1271,6 5,993 0,864 1,201
90,0 248,22 1,3574 1275,9 5,975 0,865 1,203
95,0 258,13 1,3778 1280,3 5,958 0,865 1,204

100,0 267,75 1,3982 1284,8 5,942 0,866 1,206
Продолжение табл. V.I

7=950 К

Р Р 2 h s cp

0,1 0,35 1,0004 1265,2 8,084 0,860 1,157
0,5 1,77 1,0018 1265,5 7,606 0,860 1,157
1,0 3,53 1,0036 1265,8 7,400 0,860 1,158
1,5 5,29 1,0054 1266,1 7,280 0,860 1,158
2,0 7,04 1,0072 , 1266,4 7,194 0,861 1,159
2,5 8,79 1,0090 1266,7 7,128 0,861 1,159
3,0 10,53 1,0108 1267,1 7,074 0,861 1,160
3,5 12,26 1,0126 1267,4 7,028 0,861 1,160
4,0 13,98 1,0145 1267,7 6,988 0,861 1,161
4,5 15,70 1,0163 1268,0 6,953 0,861 1,161
5,0 17,42 1,0181 1268,4 6,921 0,861 1,162
6,0 20,83 1,0218 1269,0 6,867 0,861 1,163
7,0 24,21 1,0255 1269,7 6,821 0,862 1,164
8,0 27,57 1,0291 1270,4 6,781 0,862 1,165
9,0 30,90 1,0328 1271,1 6,745 0,862 1,166

10,0 34,22 1,0365 1271,8 6,714 0,862 1,166
11,0 37,50 1,0402 1272,4 6,685 0,862 1,167
12,0 40,77 1,0439 1273,1 6,659 0,863 1,168
13,0 44,01 1,0476 1273,8 6,635 0,863 1,169
14,0 47,23 1,0514 1274,5 6,612 0,863 1,170

15,0 50,42 1,0551 1275,2 6,592 0,863 1,171
16,0 53,59 1,0588 1275,9 6,572 0,863 1,172
17,0 56,74 1,0625 1276,7 6,554 0,864 1,172
18,0 59,87 1,0663 1277,4 6,536 0,864 1,173
19,0 62,98 1,0700 1278,1 6,520 0,864 1,174
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Продолжение табл. V.I

Г-950 к

р р 2 h s c v c p

20,0 66,06 1,0737 1278,8 6,504 0,864 1,175
21,0 69,12 1,0775 1279,5 6,490 0,864 1,175
22,0 72,17 1,0812 1280,3 6,476 0,865 1,176
23,0 . 75,19 1,0849 1281,0 6,462 0,865 1,177
24,0 78,19 1,0887 1281,7 6,449 0,865 1,178

25,0 81,16 1,0924 1282,5 6,437 0,865 1,178
26,0 84,12 1,0962 1283,2 6,425 0,865 1,179
27,0 87,06 1,0999 1284,0 6,413 0,865 1,180
28,0 89,98 1,1037 1284,7 6,402 0,866 1,180
29,0 92,87 1,1074 1285,5 6,391 0,866 1,181

30,0 95,75 1,1112 1286,2 6,381 0,866 1,182
35,0 109,85 1,1300 1290,0 6,334 0,867 1,185
40,0 123,48 1,1489 1293,9 6,293 0,867 1,188
45,0 136,65 1,1679 1297,9 6,256 0,868 1,191
50,0 149,40 1,1870 1301,9 6,224 0,869 1,193

55,0 161,73 1,2061 1306,0 6,194 0,870 1,195
60,0 173,66 1,2254 1310,1 6,167 0,870 1,198
65,0 185,22 1,2446 1314,3 6,142 0,871 1,200
70,0 196,41 1,2640 1318,6 6,119 0,872 1,201
75,0 207,26 1,2834 1323,0 6,098 0,872 1,203

80,0 217,78 1,3028 1327,3 6,078 0,873 1,205
85,0 227,99 1,3222 1331,7 6,059 0,873 1,206
90,0 237,90 1,3417 1336,2 6,041 0,874 1,208
95,0 247,54 1,3611 1340,7 6,024 0,874 1,210
100,0 256,90 1,3805 1345,2 6,008 0,875 1,211

Продолжение табл. V.I

г=юоо к

р Р 2 h s c v

0,1 0,34 1,0003 1323,3 8,144 0,871 1,168
0,5 1,68 1,0017 1323,6 7,666 0,871 1,168
1,0 3,36 1,0035 1323,9 7,460 0,871 1,168
1,5 5,03 1,0052 1324,3 7,340 0,871 1,169
2,0 6,69 1,0070 1324,6 7,254 0,871 1,169
2,5 8,35 1,0087 1325,0 7,188 0,871 1,170
3,0 10,00 1,0105 1325,3 7,133 0,871 1,170
3,5 11,65 1,0122 1325,7 7,087 0,871 1,171
4,0 13,29 1,0140 1326,0 7,048 0,872 1,171
4,5 14,93 1,0157 1326,4 7,013 0,872 1,171
5,0 16,56 1,0175 1326,7 6,981 0,872 1,1726,0 19,80 1,0210 1327,4 6,927 0,872 1,173
7,0 23,02 1,0246 1328,1 6,881 0,872 1,1738,0 26,22 1,0281 1328,9 6,841 0,873 1,174
9,0 . 29,39 1,0317 1329,6 6,805 0,873 1,175
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Продолжение табл. VЛ

Г=1000 к

р Р Z h с г, с р

10,0 32,55 1,0353 1330,3 6,774 0,873 1,176
11,0 35,68 1,0388 1331,0 6,745 0,873 1,177
12,0 38,79 1,0424 1331,8 6,719 0,873 1,177
13,0 41,88 1,0460 1332,5 6,695 0,873 1,178
14,0 44,94 1,0496 1333,3 6,673 0,874 1,179
15,0 47,99 1,0531 1334,0 6,652 0,874 1,180
16,0 51,01 1,0567 1334,7 6,632 0,874 1,180
17,0 54,02 1,0603 1335,5 6,614 0,874 1,181
18,0 57,00 1,0639 1336,2 6,597 0,874 1,182
19,0 59,97 1,0675 1337,0 6,580 0,874 1,182
20,0 62,91 1,0711 1337,8 6,565 0,874 1,183
21,0 65,84 1,0747 1338,5 6,550 0,874 1,184
22,0 68,74 1,0783 1339,3 6,536 0,875 1,185
23,0 71,63 1,0819 1340,1 6,523 0,875 1,185
24,0 74,50 1,0855 1340,8 6,510 0,875 1,186
25,0 77,34 1,0891 1341,6 6,497 0,875 1,187
26,0 80,17 1,0927 1342,4 6,485 0,875 1,187
27,0 82,98 1,0963 1343,1 6,474 0,875 1,188

‘ 28,0 85,77 1,0999 1343,9 6,463 0,875 1,188
29,0 88,55 1,1035 1344,7 6,452 0,876 1,189
30,0 91,30 1,1071 1345,5 6,442 0,876 1,190
35,0 104,81 1,1252 1349,5 6,395 0,877 1,192
40,0 117,88 1,1433 1353,5 6,354 0,877 1,195
45,0 130,54 1,1614 1357,6 6,318 0,878 1,198
50,0 142,80 1,1797 1361,7 6,285 0,879 1,200
55,0 154,69 1,1980 1365,9 6,256 0,879 1,202
60,0 166,20 1,2163 1370,2 6,229 0,880 1,204
>65,0 177,37 1,2347 1374,5 6,204 0,880 1,206
70,0 188,20 1,2532 1378,8 6,181 0,881 1,208
75,0 198,71 1,2717 1383,3 6,160 0,881 1,209
80,0 208,91 1,2902 1387,7 6,139 0,882 1,211
-85,0 218,82 1,3088 1392,2 6,121 0,882 1,212
90,0 228,46 1,3273 1396,7 6,103 0,883 1,214
95,0 237,82 1,3459 1401,3 6,086 0,883 1,215

100,0 246,94 1,3644 1405,9 6,070 0,884 1,216
Продолжение табл. V.1

Г=1050 к

р р Z h с р

0,1 0,32 1,0003 1382,0 8,201 0,881 1,178
0,5 1,60 1,0017 1382,3 7,723 0,881 1,178
1,0 3,20 1,0034 1382,6 7,517 0,881 1,178
1,5 4,79 1,0050 1383,0 7,397 0,881 1,179
2,0 .6,37 1,0067 1383,3 7,311 0,881 1,179
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Продолжение табл. VЛ

7*= 1050 К

р р 2 h S <4- с р

2,5 7,96 1,0084 1383,7 7,245 0,881 1,179
3,0 9,53 1,0101 1384,1 7,191 0,881 1,180
3,5 11,10 1,0118 1384,4 7,145 0,881 1,180
4,0 12,66 1,0135 1384,8 7,105 0,881 1,181
4,5 14,22 1,0152 1385,2 7,070 0,881 1,181

5,0 15,78 1,0169 1385,6 7,039 0,881 1,181
6,0 18,87 1,0203 1386,3 6,984 0,882 1,182
7,0 21,94 4,0238 1387,1 6,938 0,882 1,183
8,0 24,99 1,0272 1387,8 6,898 0,882 1,183
9,0 28,02 1,0306 1388,6 6,863 0,882 1,184

10,0 31,03 1,0341 1389,3 6,831 0,882 1,185
11,0 34,02 1,0375 1390,1 6,803 0,882 1,186
12,0 36,99 1,0410 1390,9 6,777 0,883 1,186
13,0 39,94 1,0444 1391,6 6,753 0,883 1,187
14,0 42,87 1,0479 1392,4 6,730 0,883 1,188

15,0 45,78 1,0513 1393,2 6,710 0,883 1,188
16,0 48,68 1,0548 1394,0 6,690 0,883 1,189
17,0 51,55 1,0582 1394,8 6,672 0,883 1,190
18,0 54,40 1,0617 1395,5 6,655 0,884 1,190
19,0 57,24 1,0651 1396,3 6,638 0,884 1,191

20,0 60,06 1,0686 1397,1 6,623 0,884 1,191
21,0 62,86 1,0721 1397,9 6,608 0,884 1,192
22,0 65,64 1,0755 1398,7 6,594 0,884 1,193̂
23,0 68,40 1,0790 1399,5 6,581 0,884 1,19а
24,0 71,15 1,0824 1400,3 6,568 0,884 1,194

25,0 73,87 1,0859 1401,1 6,555 0,885 1,194т
26,0 76,58 0,0894 1401,9 6,543 0,885 1,195
27,0 79,28 1,0928 1402,7 6,532 0,885 1,196
28,0 81,95 1,0963 1403,5 6,521 0,885 1,196
29,0 84,61 1,0998 1404,4 6,510 0,885 1,197

30,0 87,26 1,1032 1405,2 6,500 0,885 1,197
35,0 100,22 1,1206 1409,3 6,453 0,886 1,200*
40,0 112,79 1,1380 1413,4 6,412 0,886 1,202
45,0 124,97 1,1554 1417,6 6,376 0,887 1,204
50,0 136,79 1,1729 1421,9 6,344 0,888 1,207

55,0 148,25 1,1904 1426,2 6,314 0,888 1,209*
60,0 159,38 1,2080 1430,5 6,288 0,889 1,210
65,0 170,18 1,2256 1434,9 6,263 0,889 1,212
70,0 180,67 1,2433 1439,4 6,240 0,890 1,214:
75,0 190,86 1,2609 1443,9 6,219 0,890 1,215»

80,0 200,76 1,2787 1448,4 6,199 0,891 1,217
85,0 210,39 1,2964 1453,0 6,180 0,891 1,218
90,0 219,76 1,3141 1457,6 6,162 0,892 1,219
95,0 228,88 1,3319 1462,2 6,145 0,892 1,221

юо,о 237,77 1,3496 1466,8 6,129 0.893 1,222

233



Продолжение табл. V.1

Г = 1 1 0 0  к

р Р Z h 1
s

1
1 с р

0,1 0,31 1,0003 1441,1 8,256 0,890 1,187
0,5 1,53 1,0016 1441,4 7,778 0,890 1,187
1,0 3,05 1,0033 1441,8 7,572 0,890 1,188
1,5 4,57 1,0049 1442,1 7,452 0,890 1,188
2,0 6,09 1,0065 1442,5 7,366 0,890 1,188
2,5 7,60 1,0082 1442,9 7,300 0,890 1,189
3,0 9,10 1,0098 1443,3 7,246 0,890 1,189
3,5 10,60 1,0114 1443,7 7,200 0,891 1,189
4,0 12,09 1,0131 1444,1 7,160 0,891 1,190
4,5 13,58 1,0147 1444,5 7,125 0,891 1,190
5,0 15,07 1,0164 1444,8 7,094 0,891 1,190
6,0 18,02 1,0197 1445,6 7,039 0,891 1,191
7,0 20,96 1,0230 1446,4 6,993 0,891 1,192
8,0 23,88 1,0263 1447,2 6,953 0,891 1,192
9,0 26,77 1,0296 1448,0 6,918 0,891 1,193

10,0 29,65 1,0329 1448,8 6,887 0,891 1,193
11,0 32,51 1,0362 1449,6 6,858 0,892 1,194
12,0 35,36 1,0396 1450,4 6,832 0,892 1,195
13,0 38,18 1,0429 1451,2 6,808 0,892 1,195
14,0 40,99 1,0462 1452,0 6,786 0,892 1,196

15,0 43,77 1,0496 1452,8 6,765 0,892 1,196
16,0 46,55 1,0529 1453,6 6,746 0,892 1,197
17,0 49,30 1,0562 1454,4 6,727 0,892 1,198
18,0 52,03 1,0596 1455,3 6,710 0,893 1,198
19,0 54,75 1,0629 1456,1 6,694 0,893 1,199

20,0 57,45 1,0662 1456,9 6,678 0,893 1,199
21,0 60,14 1,0696 1457,7 6,664 0,893 1,200
22,0 62,81 1,0729 1458,5 6,650 0,893 1,200
23,0 65,46 1,0763 1459,4 6,636 0,893 1,201
24,0 68,09 1,0796 1460,2 6,623 0,893 1,201

25,0 70,71 1,0829 1461,0 6,611 0,893 1,202
26,0 73,31 1,0863 1461,9 6,599 0,894 1,203
27,0 75,90 1,0896 1462,7 6,588 0,894 1,203
28,0 78,47 1,0929 1463,5 6,577 0,894 1,204
29,0 81,02 1,0963 1464,5 6,566 0,894 1,204

30,0 83,56 1,0996 1465,2 6,556 0,894 1,205
35,0 96,03 1,1163 1469,4 6,509 0,895 1,207
40,0 108,13 1,1331 1473,7 6,468 0,895 1,209
45,0 119,88 1,1498 1478,0 6,432 0,896 1,211
50,0 131,28 1,1666 1482,4 6,400 0,896 1,213

55,0 142,36 1,1834 1486,8 6,371 0,897 1,215
60,0 153,12 1,2003 1491,2 6,344 0,897 1,217
65,0 163,57 1,2171 1495,7 6,319 0,898 1,218
70,0 173,74 1,2341 1500,2 6,297 0,898 1,220
75,0 183,63 1,2510 1504,8 6,275 0,899 1,221

234



Продолжение табл. VЛ

7 = 1100 к
'—

р Р Z л S c v с р

80,0 193,25 1,2680 1509,4 6,255 0,899 1,222
85,0 202,62 1,2850 1514,0 6,237 0,899 1,224
90,0 211,74 1,3019 1518,7 6,219 0,900 1,225
95,0 220,62 1,3189 1523,3 6,202 0,900 1,226

100,0 229,28 1,3359 1528,0 6,186 0,901 1,227
Продолжение табл. V.1

7=1150 К

Р Р Z h S с р

0,1 0,29 1,0003 1500,6 8,309 0,899 1,196
0,5 1,46 1,0016 1501,0 7,831 0,899 1,196
1,0 2,92 1,0032 1501,4 7,625 0,899 1,196
1,5 4,37 1,0047 1501,8 7,505 0,899 1,197
2,0 5,82 1,0063 1502,2 7,419 0,899 1,197

2,5 7,27 1,0079 1502,6 7,353 0,899 1,197
3,0 8,71 1,0095 1503,0 7,299 0,899 1,197
3,5 10,14 1,0111 1503,4 7,253 0,899 1,198
4,0 11,57 1,0127 1503,8 7,213 0,899 1,198
4,5 13,00 1,0143 1504,2 7,178 0,899 1,198

5,0 14,42 1,0158 1504,6 7,147 0,899 1,199
6,0 17,25 1,0190 1505,4 7,092 0,900 1,199
7,0 20,06 1,0222 1506,2 7,046 0,900 1,200
8,0 22,86 1,0254 1507,0 7,007 0,900 1,200
9,0 25,63 1,0286 1507,8 6,971 0,900 1,201

10,0 28,39 1,0318 1508,7 6,940 0,900 1,202
11,0 31,14 1,0351 1509,5 6,911 0,900 1,202
12,0 33,86 1,0383 1510,3 6,885 0,900 1,203
13,0 36,57 1,0415 1511,2 6,861 0,900 1,203
14,0 39,26 1,0447 1512,0 6,839 0,901 1,204

15,0 41,94 1,0479 1512,8 6,818 0,901 1,204
16,0 44,60 1,0511 1513,7 6,799 0,901 1,205
17,0 47,24 1,0544 1514,5 6,781 0,901 1,205
18,0 49,87 1,0676 1515,4 6,764 0,901 1,206
19,0 52,48 1,0608 1516,2 6,747 0,901 1,206

20,0 55,07 1,0640 1517,1 6,732 0,901 1,207
21,0 57,65 1,0672 1517,9 6,717 0,901 1,207
22,0 60,21 1,0705 1518,8 6,703 0,902 1,208
23,0 62,76 1,0737 1519,6 6,690 0,902 1,208
24,0 65,29 1,0769 1520,5 6,677 0,902 1,209
25,0 67,81 1,0801 1521,3 6,665 0,902 1,209
26,0 70,31 1,0833 1522,2 6,653 0,902 1,210
27,0 72,80 1,0866 1523,0 6,641 0,902 1,210
28,0 75,28 1,0898 1523,9 6,630 0,902 1,211
29,0 77,73 1,0930 1524,7 6,620 0,902 1,211
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Продолжение табл. V.1

Г =1150 К

р Р Z h 5
1

c v

1
с р

30,0 80,18 1,0962 1525,6 6,610 0,902 1,212
35,0 92,19 1,1123 1529,9 6,563 0,903 1,214
40,0 103,85 1,1284 1534,3 6,522 0,903 1,216
45,0 115,19 1,1446 1538,7 6,486 0,904 1,218
50,0 126,21 1,1607 1543,2 6,454 0,904 1,219
55,0 136,92 1,1769 1547,7 6,425 0,905 1,220
50,0 147,34 1,1931 1552,2 6,398 0,905 1,223
65,0 157,48 1,2093 1556,7 6,374 0,906 1,224
70,0 167,35 1,2255 1561,3 6,351 0,906 1,226
75,0 176,95 1,2418 1566,0 6,330 0,907 1,227
80,0 186,30 1,2581 1570,6 6,310 0,907 1,228
85,0 195,42 1,2744 1575,3 6,291 0,907 1,229
90,0 204,30 1,2907 1580,0 6,274 0,908 1,230
95,0 212,96 1,3070 1584,8 6,257 0,908 1,232

100,0 221,40 1,3233 1589,5 6,241 0,908 1,233

П родолжение табл. V.1

Г=1200 к

р Р Z h S сг, с р

0,1 0,28 1,0003 1560,6 8,360 0,907 1,204
0,5 1,40 1,0015 1561,0 7,882 0,907 1,204
1,0 2,80 1,0031 1561,4 7,676 0,907 1,204
1,5 4,19 1,0046 1561,8 7,556 0,907 1,205
2,0 5,58 1,0061 1562,2 7,471 0,907 1,205
2,5 6,97 1,0076 1562,6 7,404 0,907 1,205
3,0 8,35 1,0092 1563,0 7,350 0,907 1,206
3,5 9,72 1,0107 1563,4 7,304 0,907 1,206
4,0 11,09 1,0123 1563,9 7,264 0,908 1,206
4,5 12,46 1,0138 1564,3 7,229 0,908 1,206

5,0 13,83 1,0153 1564,7 7,198 0,908 1,207
6,0 16,54 1,0184 1565,5 7,144 0,908 1,207
7,0 19,24 1,0215 1566,4 7,098 0,908 1,208
5,0 21,92 1,0246 1567,2 7,058 0,908 1,208
9,0 24,59 1,0277 1568,1 7,023 0,908 1,209

10,0 27,24 1,0308 1568,9 6,991 0,908 1,209
11,0 29,87 1,0339 1569,8 6,963 0,908 1,210
12,0 32,49 1,0370 1570,6 6,937 0,908 1,210
13,0 35,09 1,0401 1571,5 6,913 0,909 1,211
14,0 37,68 1,0432 1572,4 6,891 0,909 1,211

15,0 40,25 1,0464 1573,2 6,870 0,909 1,212
16,0 42,81 1,0495 1574,1 6,850 0,909 1,212
17,0 45,35 1,0526 1575,0 6,832 . 0,909 1,213
18,0 47,87 1,0557 1575,8 6,815 0,909 1,213
19,0 50,38 1,0588 1576,7 6,799 0,909 1,213
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Продолжение табл. V.1

Г =  1200 к

р Р Z h s

20,0 52,88 1,0619 1577,6 6,783 0,909 1,214
21,0 55,36 1,0650 1578,4 6,769 0,909 1,214
22,0 57,83 1,0681 1579,3 6,755 0,910 1,215
23,0 60,28 1,0713 1580,2 6,741 0,910 1,215
24,0 62,72 1,0744 1581,1 6,729 0,910 1,216
25,0 65,15 1,0775 1582,0 6,716 0,910 1,216
26,0 67,56 1,0806 1582,8 6,704 0,910 1,217
27,0 69,95 1,0837 1583,7 6,693 0,910 1,217
28,0 72,34 1,0868 1584,6 6,682 0,910 1,217
29,0 74,71 1,0899 1585,5 6,672 0,910 1,218
30,0 77,06 1,0930 1586,4 6,661 0,910 1,218
35,0 88,65 1,1086 1590,8 6,615 0,911 1,220
40,0 99,91 1,1241 1595,3 6,574 0,911 1,222
45,0 110,87 1,1396 1599,8 6,538 0,912 1,224
50,0 121,53 1,1552 1604,3 6,506 0,912 1,226
55,0 131,90 1,1708 1608,9 6,477 0,913 1,227
60,0 142,00 1,1863 1613,5 6,451 0,913 1,229
65,0 151,84 1,2020 1618,1 6,426 0,913 1,230
70,0 161,42 1,2176 1622,8 6,403 0,914 1,231
75,0 170,76 1,2332 1627,5 6,382 0,914 1,232
80,0 179,86 1,2489 1632,2 6,362 0,914 1,234
85,0 188,73 1,2645 1636,9 6,344 0,915 1,235
90,0 197,38 1,2802 1641,7 6,326 0,915 1,236
95,0 205,83 1,2959 1646,5 6,309 0,915 1,237

100,0 214,07 1,3116 1651,3 6,293 0,916 1,238
Продолжение табл. VЛ

7=1250 К

Р Р Z h S

0,1 0,27 1,0003 1621,0 8,409 0,915 1,212
0,5 1,35 1,0015 1621,4 7,932 0,915 1,212
1,0 2,69 1,0030 1621,8 7,726 , 0,915 1,212
1,5 4,03 1,0044 1622,2 7,605 0,915 1,212
2,0 5,36 1,0059 1622,6 7,520 0,915 1,213
2,5 6,69 1,0074 1623,1 7,454 0,915 1,213
3,0 8,01 1,0089 1623,5 7,399 0,915 1,213
3,5 9,34 1,0104 1623,9 7,354 0,915 1,213
4,0 10,66 1,0119 1624,4 7,314 0,915 1,214
4,5 11,97 1,0134 1624,8 7,279 0,915 1,214
5,0 13,28 1,0149 1625,2 7,247 0,915 1,214
6,0 15,89 1,0179 1626,1 7,193 0,915 1,215
7,0 18,48 1,0208 1627,0 7,147 0,916 1,215
8,0 21,06 1,0238 1627,8 7,107 0,916 1,215
9,0 23,62 1,0268 1628,7 7,072 0,916 1,216
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Продолжение табл. V.1

7=1250 К

Р Р Z h s . сР

10,0 26,17 1,0298 1629,6 7,041 0,916 1,216
11,0 28,71 1,0329 1630,5 7,012 0,916 1,217
12,0 31,23 1,0359 1631,3 6,986 0,916 1,217
13,0 33,73 1,0389 1632,2 6,962 0,916 1,218
14,0 36,22 1,0419 1633,1 6,940 0,916 1,218
15,0 38,69 1,0449 1634,0 6,919 0,916 1,219
16,0 41,16 1,0479 1634,9 6,900 0,916 1,219
17,0 43,60 1,0509 1635,8 6,882 0,917 1,219
18,0 46,04 1,0539 1636,7 6,865 0,917 1,220
19,0 48,45 1,0569 1637,5 6,849 0,917 1,220
20,0 50,86 1,0599 1638,4 6,833 0,917 1,221
21,0 53,25 1,0629 1639,3 6,819 0,917 1,221
22,0 55,63 1,0660 1640,2 6,805 0,917 1,222
23,0 58.00 1,0690 1641,1 6,791 0,917 1,222
24,0 60,35 1,0720 1642,0 6,778 0,917 1,222
25,0 62,69 1,0750 1642,9 6,766 0,917 1,223
26,0 65,01 1,0780 1643,8 6,754 0,917 1,223
27,0 67,32 1,0810 1644,7 6,743 0,917 1,224
28,0 69,62 1,0840 1645,6 6;732 0,918 1,224
29,0 71,91 1,0870 1646,5 6,721 0,918 1,224
30,0 74,19 1,0900 1647,4 6,711 0,918 1,225
35,0 85,37 1,1050 1652,0 6,665 0,918 1,226
40,0 96,26 1,1200 1656,5 6,624 0,919 1,228
45,0 106,86 1,1350 1661,1 6,588 0,919 1,230
50,0 117,19 1,1500 1665,7 6,556 0,919 1,231
55,0 127,25 1,1651 1670,4 6,527 0,920 1,233
60,0 137,05 1,1801 1675,0 6,501 0,920 1,234
65,0 146,60 1,1951 1679,7 6,476 0,920 1,235
70,0 155,91 1,2102 1684,5 6,454 0,921 1,237
75,0 164,99 1,2252 1689,2 6,433 0,921 1,238
80,0 173,85 1,2403 1694,0 6,413 0,921 1,239
86,0 182,50 1,2554 1698,8 6,394 0,922 1,240
90,0 190,94 1,2705 1703,6 6,377 0,922 1,241
95,0 199,18 1,2856 1708,5 6,360 0,922 1,242

100,0 207,23 1,3007 1713,3 6,344 0,923 1,243

Продолжение табл. V.1

7=1300 К

Р р Z h S c v с р

0,1 0,26 1,0003 1681,8 8,457 0,922 1,219
0,5 1,29 1,0014 1682,1 7,979 0,922 1,219
1,0 2,58 1,0029 1682,6 7,773 0,922 1,219
1,5 3,87 1,0043 1683,0 7,653 0,922 1,220
2,0 5,15 1,0057 1683,5 7,568 0,922 1,220
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Продолжение табл. V.1

т— 1зоо к

0 Z h S с ь

2,5 6,43 1,0072 1683,9 7,501 0,922 1,220
3,0 7,71 1,0086 1684,3 7,447 0,922 1,220
3,5 8,98 1,0101 1684,8 7,401 0,922 1,220
4,0 10,25 1,0115 1685,2 7,362 0,922 1,221
4,5 11,51 1,0130 1685,7 7,326 0,922 1,221
5,0 12,77 1,0144 1686,1 7,295 0,923 1,221
6,0 15,29 1,0173 1687,0 7,241 0,923 1,222
7,0 17,78 1,0202 1687,9 7,195 0,923 1,222
8,0 20,27 1,0231 1688,8 7,155 0,923 1,222
9,0 22,73 1,0260 1689,7 7,120 0,923 1,223

10,0 25,19 1,0289 1690,6 7,089 0,923 1,223
11,0 27,63 1,0318 1691,5 7,060 0,923 1,224
12,0 30,06 1,0347 1692,4 7,034 0,923 1,224
13,0 32,47 1,0377 1693,3 7,010 0,923 1,224
14,0 34,87 1,0406 1694,2 6,988 0,923 1,225

15,0 37,26 1,0435 1695,1 6,967 0,923 1,225
16,0 39,63 1,0464 1696,0 6,948 0,924 1,226
17,0 41,99 1,0493 1696,9 6,930 0,924 1,226
18,0 44,34 1,0522 1697,8 6,913 0,924 1,226
19,0 46,67 1,0551 1698,7 6,897 0,924 1,227

20,0 48,99 1,0581 1699,6 6,881 0,924 1,227
21,0 51,30 1,0610 1700,6 6,867 0,924 1,228
22,0 53,59 1,0639 1701,5 6,853 0,924 1,228
23,0 55,88 1,0668 1702,4 6,839 0,924 1,228
24,0 58,15 1,0697 1703,3 6,826 0,924 1,229
25,0 60,41 1,0726 1704,2 6,814 0,924 1,229
26,0 62,65 1,0755 1705,1 6,802 0,924 1,229
27,0 64,89 1,0784 1706,1 6,791 0,924 1,230
28,0 67,11 1,0814 1707,0 6,780 0,925 1,230
29,0 69,32 1,0843 1707,9 6,770 0,925 1,230
30,0 71,52 1,0872 1708,8 6,759 0,925 1,231
35,0 82,34 1,1017 1713,4 6,713 0,925 1,232
40,0 92,88 1,1162 1718,1 6,672 0,925 1,234
45,0 103,15 1,1307 1722,7 6,637 0,926 1,236
50,0 113,16 1,1452 1727,4 6,605 0,926 1,237
55,0 122,92 1,1597 1732,1 6,576 0,927 1,238
60,0 132,43 1,1742 1736,9 6,549 0,927 1,240
65,0 141,72 1,1887 1741,6 6,525 0,927 1,241
70,0 150,78 1,2033 1746,4 6,502 0,927 1,24275,0 159,62 1,2178 1751,2 6,481 0,928 1,243
80,0 168,25 1,2323 1756,1 6,461 0,928 1,24485,0 176,68 1,2469 1760,9 6,443 0,928 1,24590,0 184,91 1,2614 1765,8 6,425 0,929 1,24695,0 192,96 1,2760 1770,7 6,409 0,929 1,247100,0 200,83 1,2905 1775,6 6,393 0,929 1,248

239



Продолжение табл. V j

Т =1350 К

р Р г h с р

0,1 0,25 1,0003 1742,9 8,503 0,929 1,226
0,5 1,25 1,0014 1743,3 8,025 0,929 1,226
1,0 2,49 1,0028 1743,7 7,820 0,929 1,226
1,5 3,73 1,0042 1744,2 7,699 0,929 1,226
2,0 4,96 1,0056 1744,6 7,614 0,929 1,226
2,5 6,20 1,0070 1745,1 7,547 0,929 1,227
3,0 7,43 1,0084 1745,5 7,493 0,929 1,227
3,5 8,65 1,0098 1746,0 7,447 0,929 1,227
4,0 9,87 1,0112 . 1746,4 7,408 0,929 1,227
4,5 11,09 1,0126 1746,9 7,373 0,929 1,228

5,0 12,31 1,0140 1747,3 7,341 0,929 1,228
6,0 14,73 1,0168 1748,2 7,287 0,929 1,228
7,0 17,13 1,0196 1749,1 7,241 0,929 1,228
8,0 19,53 1,0224 1750,1 7,201 0,930 1,229
9,0 21,91 1,0252 1751,0 7,166 0,930 1,229

10,0 24,28 1,0281 1751,9 7,135 0,930 1,230
11,0 26,63 1,0309 1752,8 7,106 0,930 1,230
12,0 28,97 1,0337 1753,7 7,080 0,930 1,230
13,0 31,30 1,0365 1754,7 7,057 0,930 1,231
14,0 33,62 1,0393 1755,6 7,034 0,930 1,231

15,0 35,92 1,0422 1756,5 7,014 0,930 1,231
16,0 38,21 1,0450 1757,4 6,994 0,930 1,232
17,0 40,49 1,0478 1758,4 6,976 0,930 1,232
18,0 42,76 1,0506 1759,3 6,959 0,930 1,233
19,0 45,01 1,0535 1760,2 6,943 0,930 1,233

20,0 47,26 1,0563 1761,1 6,928 0,931 1,233
21,0 49,49 1,0591 1762,1 6,913 0,931 1,234
22,0 51,70 1,0619 1763,0 6,899 0,931 1,234
23,0 53,91 1,0648 1763,9 6,886 0,931 1,234
24,0 56,11 1,0676 1764,9 6,873 0,931 1,235

25,0 58,29 1,0704 1765,8 6,861 0,931 1,235
26,0 60,46 1,0732 1766,8 6,849 0,931 1,235
27,0 62,62 1,0760 1767,7 6,838 0,931 1,236
28,0 64,77 1,0789 1768,6 6,827 0,931 1,236
29,0 66,91 1,0817 1769,6 6,816 0,931 1,236

30,0 69,04 1,0845 1770,5 6,806 0,931 1,237
35,0 79,51 1,0986 1775,2 6,759 0,932 1,238
40,0 89,73 1,1126 1779,9 6,719 0,932 1,240
45,0 99,68 1,1266 1784,7 6,683 0,932 1,241
50,0 109,40 1,1407 1789,4 6,652 0,933 1,242

55,0 118,88 1,1547 1794,2 6,623 0,933 1,244
60,0 128,13 1,1687 1799,0 6,596 0,933 1,245
65,0 137,16 1,1827 1803,8 6,572 0,934 1,246
70,0 145,98 1,1968 1808,6 6,549 0,934 1,247
75,0 154,59 1,2108 1813,5 6,528 0,934 1,248

240



Продолжение табл. V.1

Т= 1350 К
I

р Р Z к -S с р

80,0 163,01 1,2249 1818,4 6,508 0,934 1,249
85,0 171,23 1,2389 1823,3 6,490 0,935 1,250
90,0 179,27 1,2530 1828,2 6,472 0,935 1,251
95,0 187,13 1,2670 1833,1 6,456 0,935 1,252

100,0 194,82 1,2811 1838,1 6,440 0,935 1,252
Продолжение табл. V.1

Т = 1400 К

р Р Z к 5 с р

0,1 0,24 1,0003 1804,4 8,548 0,935 1,232
0,5 1,20 1,0014 1804,7 8,070 0,935 1,232
1,0 2,40 1,0027 1805,2 7,864 0,935 1,232
1,5 3,60 1,0041 1805,6 7,744 0,935 1,233
2,0 4,79 1,0054 1806,1 7,658 0,935 1,233

2,5 5,98 1,0068 1806,6 7,592 0,936 1,233
3,0 7,16 1,0081 1807,0 7,538 0,936 1,233
3,5 8,34 1,0095 1807,5 7,492 0,936 1,233
4,0 9,52 1,0108 1807,9 7,452 0,936 1,234
4,5 10,70 1,0122 1808,4 7,417 0,936 1,234
5,0 11,87 1,0136 1808,9 7,386 0,936 1,234
6,0 14,21 1,0163 1809,8 7,332 0,936 1,234
7,0 16,53 1,0190 1810,7 7,286 0,936 1,235
8,0 18,84 1,0218 1811,7 7,246 0,936 1,235
9,0 21,14 1,0245 1812,6 7,211 0,936 1,235

10,0 23,43 1,0272 1813,5 7,180 0,936 1,236
11,0 25,70 1,0300 1814,5 7,151 0,936 1,236
12,0 27,97 1,0327 1815,4 7,125 0,936 1,236
13,0 30,22 1,0354 1816,3 7,101 0,936 1,237
14,0 32,45 1,0382 1817,3 7,079 0,936 1,237
15,0 34,68 1,0409 1818,2 7,059 0,936 1,237
16,0 36,90 1,0437 1819,2 7,039 0,937 1,238
17,0 39,10 1,0464 1820,1 7,021 0,937 1,238
18,0 41,29 1,0491 1821,1 7,004 0,937 1,238
19,0 43,47 1,0519 1822,0 6,988 0,937 1,239
20,0 45,64 1,0546 1823,0 6,973 0,937 1,239
21,0 47,80 1,0574 1823,9 6,958 0,937 1,239
22,0 49,94 1,0601 1824,9 6,944 0,937 1,240
23,0 52,08 1,0628 1825,8 6,931 0,937 1,240
24,0 54,21 1,0656 1826,8 6,918 0,937 1,240
25,0 56,32 1,0683 1827,7 6,906 0,937 1,241
26,0 58,42 1,0710 1828,7 6,894 0,937 1,241
27,0 60,52 1,0738 1829,6 6,883 0,937 1,241
28,0 62,60 1,0765 1830,6 6,872 0,937 1,241
29,0 64,67 1,0792 1831,5 6,861 0,937 1,242
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Продолжение табл. V.1

Г= 1400 К

р Р Z h 5 с* с р

30,0 66,73 1,0820 1832,5 6,851 0,938 1,242
35,0 76,88 1,0956 1837,2 6,805 0,938 1,244
40,0 86,79 1,1092 1842,0 6,764 0,938 1,245
45,0 96,45 1,1228 1846,8 6,729 0,938 1,246
50,0 105,89 1,1364 1851,7 6,697 0,939 1,247
55,0 115,10 1,1500 1856,5 6,668 0,939 1,249
60,0 124,10 1,1635 1861,4 6,642 0,939 1,250
65,0 132,89 1,1771 1866,2 6,617 0,940 1,251
70,0 141,48 1,1907 1871,1 6,595 0,940 1,252
75,0 149,88 1,2043 1876,0 6,574 0,940 1,253
80,0 158,09 1,2179 1881,0 6,554 0,940 1,254
85,0 166,12 1,2314 1885,9 6,535 0,941 1,255
90,0 173,97 1,2450 1890,9 6,518 0,941 1,255
95,0 181,65 1,2586 1895,8 6,501 0,941 1,256

100,0 189,17 1,2722 1900,8 6,486 0,941 1,257
Продолжение табл. V.1

Г=1450 К

Р Р Z h S Cv с р

0,1 0,23 1,0003 1866,1 8,591 0,941 1,238
0,5 1,16 1,0013 1866,5 8,114 0,941 1,238
1,0 2,32 1,0026 1867,0 7,908 0,941 1,239
1,5 3,47 1,0039 1867,4 7,787 0,941 1,239
2,0 4,62 1,0053 1867,9 7,702 0,942 1,239

2,5 5,77 1,0066 1868,4 7,636 0,942 1,239
3,0 6,92 1,0079 1868,8 7,581 0,942 1,239
3,5 8,06 1,0092 1869,3 7,536 0,942 1,239
4,0 9,20 1,0105 1869,8 7,496 0,942 1,240
4,5 10,33 1,0119 1870,2 7,461 0,942 1,240

5,0 11,47 1,0132 1870,7 7,429 0,942 1,240
6,0 13,72 1,0158 1871,7 7,375 0,942 1,240
7,0 15,97 1,0185 1872,6 7,329 0,942 1,241
8,0 18,20 1,0211 1873,6 7,290 0,942 1,241
9,0 20,43 1,0238 1874,5 7,255 0,942 1,241

10,0 22,64 1,0264 1875,5 7,223 0,942 1,241
11,0 24,84 1,0291 1876,4 7,195 0,942 1,242
12,0 27,03 1,0318 1877,4 7,169 0,942 1,242
13,0 29,20 1,0344 1878,3 7,145 0,942 1,242
14,0 31,37 1,0371 1879,3 7,123 0,942 1,243

15,0 33,52 1,0397 1880,2 7,102 0,943 1,243
16,0 35,67 1,0424 1881,2 7,083 0,943 1,243
17,0 37,80 1,0451 1882,2 7,065 0,943 1,244
18,0 39,92 1,0477 1883,1 7,048 0,943 1,244
19,0 42,03 1,0504 1884,1 7,031 0,943 1,244

242



Продолжение табл. VЛ

Т=  1450 К

р Р Z h s с р

20,0 44,13 1,0530 1885,0 7,016 0,943 1,245
21,0 46,22 1,0557 1886,0 7,002 0,943 1,245
22,0 48,30 1,0583 1887,0 6,988 0,943 1,245
23,0 50,37 1,0610 1887,9 6,974 0,943 1,245
24,0 52,43 0,0637 1888,9 6,962 0,943 1,246
25,0 54,48 1,0663 1889,9 6,949 0,943 1,246
26,0 56,52 1,0690 1890,8 6,938 0,943 1,246
27,0 58,55 1,0716 1891,8 6,926 0,943 1,247
28,0 60,56 1,0743 1892,8 6,915 0,943 1,247
29,0 62,57 1,0769 1893,7 6,905 0,943 1,247
30,0 64,57 1,0796 1894,7 6,895 0,943 1,247
35,0 74,42 1,0928 1899,6 6,848 0,944 1,249
40,0 84,04 1,1060 1904,4 6,808 0,944 1,250
45,0 93,43 1,1192 1909,3 6,773 0,944 1,251
50,0 102,60 1,1324 1914,2 6,741 0,945 1,252
55,0 111,56 1,1455 1919,1 6,712 0,945 1,253
60,0 120,33 1,1587 1924,0 6,685 0,945 1,255
65,0 128,89 1,1718 1928,9 6,661 0,945 1,256
70,0 137,26 1,1850 1933,8 6,639 0,946 1,256
75,0 145,46 1,1981 1938,8 6,618 0,946 1,257
80,0 153,47 1,2113 1943,8 6,598 0,946 1,258
85,0 161,31 ' 1,2244 1948,7 6,580 0,946 1,259
90,0 168,98 1,2376 1953,7 6,562 0,946 1,260
95,0 176,50 1,2507 1958,8 6,546 0,947 1,261

100,0 183,85 1,2639 1963,8 6,530 0,947 1,261
П родолжение табл. V.1

Т=1500 К

Р 0 2 h S ** с р

0,1 0,22 . 1,0003 1928,2 8,633 0,947 1,244
0,5 1,12 1,0013 1928,6 8,156 0,947 1,244
1,0 2,24 1,0026 1929,0 7,950 0,947 1,244
1,5 3,36 1,0038 1929,5 7,829 0,947 1,244
2,0 4,47 1,0051 1930,0 7,744 0,947 1,245
2,5 5,58 1,0064 1930,5 7,678 0,947 1,245
3,0 6,69 1,0077 1930,9 7,623 0,947 1,245
3,5 7,79 1,0090 1931,4 7,578 0,947 1,245
4,0 8,89 1,0102 1931,9 7,538 0,947 1,245
4,5 9,99 1,0115 1932,4 7,503 0,947 1,245
5,0 11,09 1,0128 1932,8 7,472 0,947 1,245
6,0 13,27 1,0154 1933,8 7,417 0,948 1,246
7,0 15,45 1,0180 1934,8 7,372 0,948 1,246
8,0 17,61 1,0205 1935,7 7,332 0,948 1,246
9,0 19,76 1,0231 1936,7 7,297 0,948 1,247
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Продолжение табл. V.1

Т =1500 К

р о г h s c v ср

10,0 21,90 1,0257 1937,7 7,265 0,948 1,247
11,0 24,03 1,0283 1938,6 7,237 0,948 1,247
12,0 26,15 1,0309 1939,6 7,211 0,948 1,248
13,0 28,26 1,0334 1940,6 7,187 0,948 1,248
14,0 30,35 1,0360 1941,6 7,165 0,948 1,248
15,0 32,44 1,0386 1942,5 7,144 0,948 1,248
16,0 34,52 1,0412 1943,5 7,125 0,948 1,249
17,0 36,58 1,0438 1944,5 7,107 0,948 1,249
18,0 38,64 1,0464 1945,4 7,090 0,948 1,249
19,0 40,69 1,0489 1946,4 7,074 0,948 1,249
20,0 42,72 1,0515 1947,4 7,058 0,948 1,250
21,0 44,75 1,0541 1948,4 7,044 0,948 1,250
22,0 46,77 1,0567 1949,4 7,030 0,948 1,250
23,0 48,77 1,0593 1950,3 7,017 0,949 1,251
24,0 50,77 1,0618 1951,3 7,004 0,949 1,251

25,0 52,76 1,0644 1952,3 6,992 0,949 1,251
26,0 54,73 1,0670 1953,3 6,980 0,949 1,251
27,0 56,70 1,0696 1954,3 6,969 0,949 1,252
28,0 58,66 1,0721 1955,2 6,958 0,949 1,252
29,0 60,61 1,0747 1956,2 6,947 0,949 1,252

30,0 62,55 1,0773 1957,2 6,937 0,949 1,252
35,0 72,12 1,0901 1962,1 6,891 0,949 1,254
40,0 81,46 1,1030 1967,0 6,850 0,949 1,255
45,0 90,59 1,1158 1972,0 6,815 0,950 1,256
50,0 99,52 1,1286 1976,9 6,783 0,950 1,257

55,0 108,24 1,1413 1981,8 6,754 0,950 . 1,258
60,0 116,78 1,1541 1986,8 6,728 0,950 1,259
65,0 125,13 1,1668 1991,8 6,704 0,951 1,260
70,0 133,30 1,1796 1996,8 6,681 0,951 1,261
75,0 141,29 1,1923 2001,8 6,660 0,951 1,262

80,0 149,12 1,2051 2006,8 6,641 0,951 1,263
85,0 156,78 1,2178 2011,8 6,622 0,952 1,263
90,0 164,28 1,2306 2016,8 6,605 0,952 1,264
95,0 171,63 1,2433 2021,9 6,588 0,952 1,265

100,0 178,83 1,2560 2027,0 6,573 0,952 1,266

Т а б л и ц а  V.2
Термодинамические свойства азота в однофазной области

Г = 65 К

Р W k f <х/а<> V /Y  о

0,1 1047,1 —0,64 9399,42 0,02 0,272
0,5 1051,2 —0,64 1895,89 0,02 0,270
1,0 1056,1 —0,64 957,81 0,02 0,267
1,5 1060,9 —0,65 645,01 0,02 0,264 88,906
2,0 1065,6 —0,65 488,53 0,02 0,261 66,872
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Продолжение табл. V.2
Т=65 К

р W м- *■ 1 f а / а 0 У>У 0
2,5 1070,2 —0,66 394,58 0,02 0,259 53,644
3,0 1074,7 —0,66 331,90 0,02 0,256 44,820
3,5 1079,1 —0,67 287,08 0,02 0,253 38,512
4,0 1083,3 —0,67 253,43 0,02 0,251 33,776
4,5 1087,5 —0,68 227,23 0,02 0,248 30,090
5,0 1091,7 ——0,68 206,25 0,02 0,246 27,138
6,0 1099,6 —0,69 174,70 0,02 0,241 22,701
7,0 1107,2 —0,70 152,09 0,03 0,236 19,524
8,0 1114,6 —0,71 135,08 0,03 0,232 17,134

Продолжение табл. V.2
Г=66 к

р W 1 * k f а/а0 1 V/V„

0,1 976,7 —0,53 8141,53 0,02 0,287
0,5 980,8 —0,53 1643,50 0,02 0,284
1,0 985,8 —0,54 831,13 0,02 0,281
1,5 990,8 —0,54 560,25 0,02 0,278 89,589
2,0 995,6 —0,55 424,74 0,02 0,275 67,415
2,5 1000,4 —0,55 343,39 0,02 0,272 54,104
3,0 1005,0 —0,55 289,12 0,02 0,270 45,224
3,5 1009,6 —0,56 250,31 0,03 0,267 38,876
4,0 1014,1 —0,56 221,18 0,03 0,264 34,110
4,5 1018,4 —0,56 198,50 0,03 0,262 30,400
5,0 1022,7 —0,57 180,33 0,03 0,259 27,429
6,0 1031,1 —0,58 153,03 0,03 0,254 22,964
7,0 1039,1 —0,58 133,46 0,03 0,249 19,766
8,0 1046,9 —0,59 118,74 0,03 0,244 17,360
9,0 1054,4 —0,60 107,25 0,03 0,240 15,483

10,0 1061,6 —0,60 98,02 0,04 0,235 13,976
п,о 1068,6 —0,61 90,43 0,04 0,231 12,738
12,0 1075,3 —0,62 84,09 0,04 0,227 11,702
13,0 1081,9 —0,63 78,69 0,04 0,223 10,822

Продолжение табл. V.2
Г=67 к

р 1 W 1 * k f а/а0 ?/v*
0,1 937,4 —0,47 7467,36 0,02 0,301
0,5 941,6 —0,47 1508,30 0,02 0,298
1,0 946,8 —0,48 763,30 0,03 0,295
1,5 951,9 —0,48 514,89 0,03 0,292 90,225
2,0 956,8 —0,48 390,62 0,03 0,289 67,924
2,5 961,7 —0,49 316,02 0,03 0,286 54,535
3,0 966,5 —0,49 266,25 0,03 0,283 45,603
3,5 971,2 —0,49 230,67 0,03 0,281 39,218
4,0 975,8 —0,50 203,96 0,03 0,278 34,425
4,5 980,3 —0,50 183,16 0,03 0,276 30,694
5,0 984,7 —0,50 166,50 0,03 0,272 27,705
6,0 993,3 —0,51 141,46 0,03 0,267 23,214
7,0 1001,6 —0,52 123,53 0,04 0,262 19,997
8,0 1009,7 —0,52 110,03 0,04 0,257 17,577
9,0 1017,4 —0,53 99,49 0,04 0,253 15,688
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Продолжение табл. V.2

Т= 67 К

р W и k f а > а 0 V/? о

10,0 1024,9 —0,53 91,03 0,04 0,248 14,172
11,0 1032,2 —0,54 84,08 0,05 0,244 12,926
12,0 1039,3 —0,55 78,26 0,05 0,239 11,884
13,0 1046,1 —0,55 73,32 0,05 0,235 10,998
14,0 1052,7 —0,56 69,06 0,05 0,231 10,236

15,0 1059,2 —0,56 65,35 0,06 0,227 9,572
16,0 1065,4 —0,57 62,09 0,06 0,223 8,988
17,0 1071,5 —0,58 59,20 0,06 0,219 8,470
18,0 1077,4 —0,58 56,61 0,07 0,216 8,008

Продолжение табл. V.2

т=68 К

р W М. k f а/а0 V/V о

0,1 911,6 —0,43 7030,32 0,03 0,315
0,5 915,9 —0,43 1420,69 0,03 0,313
1,0 921,2 —0,44 719,39 0,03 0,310
1,5 926,4 —0,44 485,54 0,03 0,306 90,779
2,0 931,5 —0,44 368,57 0,03 0,303 68,369

2,5 936,4 —0,45 298,34 0,03 0,300 54,915
3,0 941,3 —0,45 251,49 0,03 0,297 45,940
3,5 946,1 —0,45 218,00 0,03 0,294 39,524
4,0 950,8 —0,46 192,85 0,04 0,292 34,707
4,5 955,4 —0,46 173,27 0,04 0,289 30,957

5,0 960,0 —0,46 157,59 0,04 0,286 27,954
6,0 968,8 —0,47 134,02 0,04 0,281 23,440
7,0 977,3 —0,47 117,14 0,04 0,275 20,208
8,0 985,6 —0,48 104,43 0,04 0,270 17,775
9,0 993,5 —0,48 94,52 0,05 0,266 15,877

10,0 1001,3 —0,49 86,55 0,05 0,261 14,353
11,0 1008,8 —0,49 80,01 0,05 0,256 13,101
12,0 1016,0 —0,50 74,53 0,06 0,252 12,053
13,0 1023,1 —0,51 69,87 0,06 0,248 11,163
14,0 1029,9 —0,51 65,86 0,06 0,243 10,397

15,0 1036,5 —0,52 62,37 0,07 0,239 9,729
16,0 1043,0 —0,52 59,30 0,07 0,235 9,142
17,0 1049,3 —0,53 56,58 0,07 0,231 8,622
18,0 1055,4 —0,53 54,14 0,08 0,228 8,157
19,0 1061,4 —0,54 51,96 0,08 0,224 7,739

20,0 1067,2 —0,54 49,98 0,09 0,220 7,360
21,0 1072,8 —0,55 48,17 0,09 0,217 7,016
22,0

246
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Продолжение табл. V.2
Г=69 К

р W k f а/«о V/ Vo

0,1 893,0 —0,41 6714,26 0,03 0,330
0,5 897,4 —0,41 1357,41 0,03 0,327
1,0 902,8 —0,41 687,71 0,03 0,324
1,5 908,1 —0,41 464,40 0,04 0,321 91,226
2,0 913,3 —0,42 352,69 0,04 0,317 68,733
2,5 918,3 —0,42 285,63 0,04 0,314 55,230
3,0 923,3 —0,42 240,89 0,04 0,311 46,221
3,5 928,2 —0,43 208,90 0,04 0,308 39,781
4,0 933,0 —0,43 184,89 0,04 0,305 34,946
4,5 937,7 —0,43 166,19 0,04 0,302 31,182
5,0 942,4 —0,43 151,21 0,04 0,300 28,167
6,0 951,4 —0,44 128,71 0,05 0,294 23,637
7,0 960,1 —0,44 112,58 0,05 0,289 20,392
8,0 968,5 —0,45 100,44 0,05 0,284 17,950
9,0 976,7 —0,45 90,97 0,05 0,279 16,045

10,0 984,6 —0,46 83,36 0,06 0,274 14,515
11,0 992,2 —0,46 77,11 0,06 0,269 13,258
12,0 999,7 —0,47 71,88 0,06 0,265 12,206
13,0 1006,9 —0,47 67,43 0,07 0,260 11,312
14,0 1013,9 —0,48 63,60 0,07 0,256 10,543
15,0 1020,7 —0,48 60,26 0,08 0,252 9,873
16,0 1027,3 —0,49 57,33 0,08 0,248 9,283
17,0 1033,8 —0,49 54,73 0,09 0,244 8,761
18,0 1040,0 —0,50 52,40 0,09 0,240 8,294
19,0 1046,2 —0,50 50,31 0,10 0,236 7,874
20,0 1052,1 —0,51 48,41 0,10 0,232 7,494
21,0 1057,9 —0,51 46,69 0,11 0,229 7,149
22,0 1063,6 —0,52 45,12 0,11 0,225 6,833
23,0 1069,1 —0,52 43,67 0,12 0,222 6,543
24,0 1074,6 —0,53 42,34 0,13 0,218 6,275
25,0 1079,8 —0,53 41,10 0,13 0,215 6,028
26,0 1085,0 —0,54 39,96 0,14 0,212 5,798
27,0 1090,1 —0,54 38,89 0,15 0,208 5,584

Продолжение табл. V.2

7 = 7 0  к

Р W k f а/а0 Y/Y о

0,1 878,7 —0,39 6468,64 0,04 0,344
0,5 883,1 —0,39 1308,29 0,04 0,342
1,0 888,6 —0,39 663,14 0,04 0,338
1,5 894,0 —0,39 448,02 0,04 0,335 91,5492,0 899,3 —0,40 340,42 0,04 0,331 69,003
2,5 904,5 —0,40 275,81 0,04 0,328 55,4673,0 909,6 —0,40 232,71 0,04 0,325 46,4373,5 914,6 —0,41 201,89 0,05 0,322 39,9824,0 919,5 —0,41 178,76 0,05 0,319 35,1364,5 924,3 —0,41 160,74 0,05 0,316 31,362
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Продолжение табл. V.2

г - 70 к

W Н к f а/а0

5,0 929,0 —0,41 146,32 0,05 0,313 28,340
6,0 938,2 —0,42 124,63 0,05 0,307 23,799
7,0 947,1 —0,42 109,09 0,06 0,302 20,546
8,0 955,7 —0,43 97,40 0,06 0,297 18,098
9,0 964,0 —0,43 88,27 0,06 0,291 16,188

10,0 972,1 —0,44 80,94 0,07 0,287 14,654
11,0 979,9 —0,44 74,91 0,07 0,282 13,394
12,0 987,5 —0,45 69,87 0,07 0,277 12,339
13,0 994,9 —0,45 65,58 0,08 0,273 11,443
14,0 1002,0 —0,46 61,89 0,08 0,268 10,672
15,0 1009,0 —0,46 58,67 0,09 0,264 10,000
16,0 1015,7 —0,47 55,84 0,09 0,260 9,409
17,0 1022,3 —0,47 53,33 0,10 0,256 8,885
18,0 1028,7 —0,47 51,09 0,10 0,252 8,417
19,0 1035,0 —0,48 49,07 0,11 0,248 7,996
20,0 1041,1 —0,48 47,24 0,12 0,244 7,615
21,0 1047,0 —0,49 45,58 0,12 0,240 7,269
22,0 1052,8 —0,49 44,06 0,13 0,237 6,952
23,0 1058,5 —0,50 42,66 0,14 0,233 6,661
24,0 1064,0 —0,50 41,37 0,15 0,230 6,393
25,0 1069,4 —0,51 40,18 0,15 0,226 6,145
26,0 1074,7 —0,51 39,08 0,16 0,223 5,915
27,0 1079,8 —0,51 38,05 0,17 0,220 5,700
28,0 1084,9 —0,52 37,09 0,18 0,217 5,500
29,0 1089,8 —0,52 36,19 0,19 0,214 5,312
30,0 1094,7 —0,53 35,34 0,20 0,210 5,136

Продолжение табл. V.2

Т=72 К

Р W k f а /а 0 V/V о

од 857,2 —0,36 6094,46 0,05 0,373
0,5 861,9 —0,36 1233,56 0,05 0,370
1,0 867,6 —0,37 625,86 0,05 0,366
1,5 873,2 —0,37 423,22 0,05 0,363 91,798
2,0 878,7 —0,37 321,85 0,06 0,359 69,240
2,5 884,'1 —0,37 260,99 0,06 0,356 55,698
3,0 ' 889,4 —0,38 220,39 0,06 0,352 46,662
3,5 894,6 —0,38 191,36 0,06 0,349 40,203
4,0 899,7 —0,38 169,56 0,06 0,346 35,354
4,5 904,7 —0,38 152,59 0,06 0,342 31,579
5,0 909,6 —0,39 138,99 0,07 0,339 28,555
6,0 919,2 —0,39 118,55 0,07 0,333 24,011
7,0 928,5 —0,40 103,91 0,07 0,327 20,755
8,0 937,4 —0,40 92,89 0,08 0,322 18,306
9,0 946,0 —0,41 84,28 0,08 0,317 16,394
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Продолжение табл. V.2

Г=72 К

р W ix k f а/а0 Y/Y о

10,0 954,4 —0,41 77,36 0,09 0,311 14,859
11,0 962,5 —0,42 71,68 0,09 0,306 13,598
12,0 970,4 —0,42 66,92 0,10 0,301 12,542
13,0 978,0 —0,42 62,87 0,10 0,297 11,646
14,0 985,5 —0,43 59,39 0,11 0,292 10,873
15,0 992,7 —0,43 56,35 0,11 0,288 10,201
16,0 999,7 —0,44 53,68 0,12 0,283 9,609;
17,0 1006,5 —0,44 51,30 0,13 0,279 9,085
18,0 1013,2 —0,44 49,18 0,14 0,275 8,617
19,0 1019,6 —0,45 47,28 0,14 0,271 8,195
20,0 1025.9 —0,45 45,55 0,15 0,267 7,814
21,0 1032,1 —0,46 43,98 0,16 0,263 7,467
22,0 1038,1 —0,46 42,54 0,17 0,260 7,150
23,0 1044,0 —0,46 41,22 0,18 0,256 6,859
24,0 1049,7 —0,47 40,00 0,19 0,252 6,591
25,0 1055,3 —0,47 38,87 0,20 0,249 6,342
26,0 1060,7 —0,48 37,82 0,21 0,246 6,112
27,0 1066,1 —0,48 36,84 0,22 0,242 5,897
28,0 1071,3 —0,48 35,93 0,23 0,239 5,696
29,0 1076,4 —0,49 35,08 0,24 0,236 5,509
30,0 1081,4 —0,49 34,28 0,26 0,232 5,332
35,0 1105,1 —0,51 30,89 0,34 0,217 4,589
40,0 1126,5 —0,53 28,28 0,44 0,204 4,013

Продолжение табл. V.2

Т=74 к
1

р

1
W IX /г f а/а0 Y/Yo

0,1 840,6 —0,35 5799,27 0,07 0,401
0,5 845,5 —0,35 1174,73 0,07 0,398
1,0 851,5 —0,35 596,58 0,07 0,394
1,5 857,3 —0,35 403,79 0,07 0,390 91,523
2,0 863,1 —0,36 307,34 0,07 0,386 69,078
2,5 868,7 —0,36 249,44 0,07 0,382 55,603
3,0 874,2 —0,36 210,80 0,08 0,378 46,613
3,5 879,6 —0,36 183,17 0,08 0,375 40,186
4,0 884,9 —0,37 162,43 0,08 0,371 35,361
4,5 890,1 —0,37 146,28 0,08 0,368 31,604
5,0 895,2 —0,37 133,34 0,09 0,365 28,595
6,0 905,2 —0,38 113,88 0,09 0,358 24,073
7,0 914,8 —0,38 99,94 0,10 0,352 20,833
8,0 924,1 —0,39 89,44 0,10 0,346 18,395
9,0 933,0 —0,39 81,24 0,11 0,340 16,493

10,0 941,7 —0,39 74,65 0,11 0,335 14,965
11,0 950,1 —0,40 69,24 0,12 0,330 13,710
12,0 958,3 —0,40 64,70 0,12 0,325 12,659
13,0 966,2 —0,41 60,84 0,13 0,320 11,766
14,0 973,8 —0,41 57,52 0,14 0,315 10,998

249



Продолжение табл. V.2

Т=74  К

р W И к f а/а0 У.Уо

15,0 981,3 —0,41 54,62 0,15 0,310 10,328
16,0 988,6 —0,42 52,07 0,15 0,306 9,740
17,0 995,6 —0,42 49,80 0,16 0,301 9,218
18,0 1002,5 —0,43 47,78 0,17 0,297 8,752
19,0 1009,2 —0,43 45,95 0,18 0,293 8,332
20,0 1015,7 —0,43 44,30 0,19 0,289 7,953
21,0 1022,0 —0,44 42,80 0,20 0,285 7,608
22,0 1028,2 —0,44 41,42 0,21 0,281 7,292
23,0 1034,2 —0,44 40,16 0,22 0,278 7,002
24,0 1040,1 —0,45 38,99 0,24 0,274 6,735
25,0 1045,9 —0,45 37,91 0,25 0,270 6,488
26,0 1051,5 —0,46 36,91 0,26 0,267^ 6,259
27,0 1057,0 —0,46 35,97 0,28 0,263 6,045
28,0 1062,4 —0,46 35,10 0,29 0,260 , 5,846
29,0 1067,7 —0,47 34,28 0,31 0,257 5,659
30,0 1072,9 —0,47 33,51 0,32 0,253 5,483
35,0 1097,1 —0,49 30,26 0,42 0,238 4,744
40,0 1119,2 —0,50 27,74 0,54 0,224 4,172
45,0 1139,3 —0,52 25,73 0,70 0,211 3,713
50,0 1158,0 —0,54 24,06 0,91 0,199 3,335

Продолжение• табл. V.2

Т=75 К

Р W м. к f а /а 0 V/V о

0,1 833,1 —0,34 5665,42 0,07 0,415 1341,322
0,5 838,1 —0,34 1148,10 0,08 0,411 269,828
1,0 844,2 —0,34 583,34 0,08 0,407 135,870
1,5 850,2 —0,35 395,01 0,08 0,403 91,203
2,0 856,1 —0,35 300,79 0,08 0,399 68,858

2,5 861,8 —0,35 244,22 0,08 0,395 55,443
3,0 867,4 —0,36 206,48 0,09 0,391 46,493
3,5 873,0 —0,36 179,49 0,09 0,387 40,094
4,0 878,4 —0,36 159,22 0,09 0,384 35,290
4,5 883,7 —0,36 143,44 0,09 0,380 31,550

5,0 888,9 —0,37 130,80 0,10 0,377 28,554
6,0 899,0 —0,37 111,79 0,10 0,370 24,051
7,0 908,8 —0,38 98,16 0,11 0,364 20,826
8,0 918,2 —0,38 87,90 0,11 0,358 18,398
9,0 927,4 —0,38 79,89 0,12 0,352 16,504

10,0 936,2 —0,39 73,45 0,13 0,346 14,983
11,0 944,7 —0,39 68,15 0,13 0,341 13,733
12,0 953,0 —0,40 63,71 0,14 0,336 12,687
13,0 961,1 —0,40 59,94 0,15 0,331 11,798
14,0 968,9 —0,40 56,68 0,16 0,326 11,032
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Продолжение табл. V.2

7=75 К

р W М- k f <х/а0 V/V о

15,0 976,4 —0,41 53,85 0,17 0,322 10,366
16,0 983,8 —0,41 51,35 0,17 0,316 9,780
17,0 991,0 —0,42 49,14 0,18 0,312 9,260
18,0 997,9 —0,42 47,15 0,19 0,308 8,796
19,0 1004,7 —0,42 45,37 0,20 0,304 8,378
20,0 1011,3 —0,43 43,75 0,21 0,299 8,000
21,0 1017,8 —0,43 42,28 0,23 0,296 7,657
22,0 1024,1 —0,43 40,93 0,24 0,292 7,343
23,0 1030,2 —0,44 39,69 0,25 0,288 7,054
24,0 1036,2 —0,44 38,55 0,26 0,284 6,788
25,0 1042,0 —0,44 37,49 0,28 0,280 6,542
26,0 1047,7 —0,45 36,51 0,29 0,277 6,314
27,0 1053,3 —0,45 35,59 0,31 0,273 6,101
28,0 1058,8 —0,45 34,73 0,33 0,270 5,903
29,0 1064,1 —0,46 33,93 0,34 0,267 5,717
30,0 1069,3 —0,46 33,17 0,36 0,264 5,542
35,0 1093,9 —0,48 29,99 0,47 0,248 4,806
40,0 1116,2 —0,49 27,51 0,60 0,236 4,237
45,0 1136,6 —0,51 25,53 0,78 0,220 3,781
50,0 1155,5 —0,53 23,89 1,00 0,208 3,404
55,0 1172,9 —0,55 22,52 1,28 0,197 3,086

Продолжение табл. V.2

7=76 К

Р
I

W  | м- k f а/а<> V/Y о

0,1 825,9 —0,33 5536,00 0,08 0,428 1333,839
0,5 831,0 —0,34 1122,33 0,09 0,425 268,390
1,0 837,2 —0,34 570,52 0,09 0,420 135,189
1,5 843,3 —0,34 386,52 0,09 0,416 90,773
2,0 849,3 —0,34 294,46 0,09 0,412 68,554
2,5 855,2 —0,35 239,19 0,09 0,408 55,215
3,0 860,9 —0,35 202,30 0,10 0,404 46,315
3,5 866,5 —0,35 175,93 0,10 0,400 39,952
4,0 872,0 —0,36 156,13 0,10 0,396 35,175
4,5 877,4 —0,36 140,70 0,11 0,392 31,455
5,0 882,8 —0,36 128,34 0,11 0,389 28,476
6,0 893,1 —0,37 109,76 0,11 0,382 23,998
7,0 903,0 —0,37 96,44 0,12 0.375 20,790
8,0 912,6 —0,37 86,41 0,13 0,369 18,376
9,0 921,9 —0,38 78,58 0,13 0,363 16,492

10,0 930,9 —0,38 72,28 0,14 0,357 14,97911,0 939,6 —0,39 67,10 0,15 0,352 13,73612,0 948,0 —0,39 62,76 0,16 0,346 12,69613,0 956,2 —0,40 59,07 0,17 0,341 11,81114,0 964,1 —0,40 55,88 0,18 0,336 11,050

251



Продолжение табл. V.2

Г = 76 К

р W м- k f а/а0 V.Vo

15,0 971,8 —0,40 53,11 0,18 0,331 10,387
16,0 979,3 —0,41 50,66 0,19 0,327 9,804
17,0 986,5 —0,41 48,49 0,21 0,322 9,287
18,0 993,6 —0,41 46,55 0,22 0,318 8,826
19,0 1000,5 —0,42 44,80 0,23 0,314 8,410
20,0 1007,2 —0,42 43,22 0,24 0,309 8,034
21,0 1013,7 —0,42 41,78 0,25 0,305 7,693
22,0 1020,1 —0,43 40,45 0,27 0,301 7,380
23,0 1026,3 —0,43 39,24 0,28 0,297 7,093
24,0 1032,4 —0,43 38,12 0,30 0,294 6,829
25,0 1038,3 —0,44 37,08 0,31 0,290 6,584
26,0 1044,1 —0,44 36,12 0,33 0,286 6,357
27,0 1049,7 —0,44 35,22 0,34 0,283, 6,146
28,0 1055,2 —0,45 34,38 0,36 0,279 5,948
29,0 1060,7 —0,45 33,59 0,38 0,276 5,763
30,0 1066,0 —0,45 32,85 0,40 0,273 5,590
35,0 1090,8 —0,47 29,72 0,52 0,257 4,858
40,0 1113,4 —0,49 27,29 0,67 0,243 4,293
45,0 1134,1 —0,50 25,34 0,86 0,230 3,839
50,0 1153,1 —0,52 23,73 1,10 0,217 3,465
55,0 1170,7 —0,53 22,37 1,41 0,206 3,150
60,0 1187,2 —0,55 21,21 1,80 0,195 2,879

Продолжение табл. V.2

Т= 78 К

р W и k f а/а0 Y/Ye

0,1 178,6 22,49 1,43 0,10 1,101 1,055
0,5 816,6 —0,32 1071,57 0,11 0,452 264,674
1,0 823,1 —0,33 545,28 0,11 0,447 133,398
1,5 829,5 —0,33 369,78 0,11 0,442 89,624
2,0 835,7 —0,33 281,98 0,12 0,437 67,726
2,5 841,8 —0,34 229,25 0,12 0,433 54,578
3,0 847,7 —0,34 194,06 0,12 0,428 45,806
3,5 853,6 —0,34 168,90 0,13 0,424 39,534
4,0 859,3 —0,35 150,01 0,13 0,420 34,825
4,5 864,9 —0,35 135,29 0,13 0,416 31,159
5,0 870,4 —0,35 123,50 0,14 0,412 28,222
6,0 881,1 —0,36 105,76 0,14 0,406 23,807
7,0 891,4 —0,36 93,04 0,15 0,398 20,645
8,0 901,4 —0,37 83,46 0,16 0,391 18,264
9,0 911,0 —0,37 75,98 0,17 0,386 16,406

10,0 920,2 —0,38 69,96 0,18 0,378 14,914
11,0 929,2 —0,38 65,01 0,19 0,373 13,688
12,0 937,9 —0,38 60,86 0,20 0,367 12,662
13,0 946,3 —0,39 57,32 0,21 0,361 11,790
14,0 - 954,4 —0,39 54,28 0,22 0,356 11,040
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Продолжение табл. V.2

Т=78 К
.— - — 11

р W k f a l a 0 Y/Yo

15,0 962,3 —0,40 51,62 0,23 0,351 10,386
16,0 970,0 —0,40 49,28 0,24 0,346 9,811
17,0 977,5 —0,40 47,20 0,25 0,341 9,301
18,0 984,8 —0,41 45,34 0,27 0,337 8,846
19,0 991,8 —0,41 43,66 0,28 0,332 8,436

20,0 998,7 —0,41 42,14 0,30 0,328 8,065
21,0 1005,4 —0,42 40,76 0,31 0,324 7.728
22,0 1011,9 —0,42 39,49 0,33 0,320 7,420
23,0 1018,3 —0,42 38,33 0,35 0,316 7,137
24,0 1024,5 —0,43 37,25 0,36 0,312 6,877

25,0 1030,6 —0,43 36,25 0,38 0,308 6,635
26,0 1036,5 —0,43 35,33 0,40 0,304 6,412
27,0 1042,3 —0,43 34,46 0,42 0,301 6,203
28,0 1048,0 —9,44 33,65 0,45 0,297 6,008
29,0 1053,5 —0,44 32,89 0,47 0,294 5,826

30,0 1059,0 —0,44 32,18 0,49 0,291 5,655
35,0 1084,4 —0,46 29,17 0,63 0,275 4,934
40,0 1107,5 —0,47 26,82 0,81 0,260 4,378
45,0 1128,6 —0,49 24,94 1,04 0,247 3,932
50,0 1148,1 —0,50 23,38 1,32 0,235 3,564

55,0 1166,1 —0,51 22,07 1,69 0,223 3,254
60,0 . 1182,9 —0,53 20,95 2,15 0,212 2,988
65,0 1198,6 —0,54 19,97 2,73 0,202 2,756
70,0 1213,4 —0,56 19,11 3,46 0,192 2,551

Продолжение табл. V.2

!Г=80 К

p w k / a ! a 0 Y/Yo

0,1 180,4 22,31 1,42 0,10 1,100 1,057
0,5 801,4 —0,31 1020,10 0,13 0,479 260,031
1,0 808,2 —0,32 519,67 0,14 0,473 131,136
1,5 814,8 —0,32 352,78 0,14 0,468 88,154
2,0 821,3 —0,32 269,28 0,14 0,463 66,652

2,5 827,7 —0,33 219,13 0,15 0,458 53,742
3,0 833,8 —0,33 185,67 0,15 0,453 45,127
3,5 839,9 —0,33 161,73 0,16 0,448 38,968
4,0 845,8 —0,34 143,76 0,16 0,444 34,344
4,5 851,7 —0,34 129,76 0,16 0,439 30,743

5,0 857,4 —0,34 118,53 0,17 0,435 27,858
6,0 868,4 —0,35 101,66 0,18 0,427 23,522
7,0 879,1 —0,35 89,55 0,19 0,419 20,415
8,0 889,3 —0,36 80,42 0,20 0,412 18,077
9,0 899,2 —0,36 73,29 0,21 0,405 16,251
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Продолжение табл. V.2

Г=80 К

р W М- k f a / c t e Y/Yo

10,0 908,7 —0,37 67,55 0,22 0,398 14,785
11,0 917,9 —0,37 62,83 0,23 0,392 13,581
12,0 926,9 —0,38 58,87 0,24 0,386 12,572
13,0 935,5 —0,38 55,50 0,25 0,380 11,715
14,0 943,9 —0,38 52,59 0,27 0,375 10,977
15,0 952,0 —0,39 50,06 0,28 0,369 10,334
16,0 959,9 —0,39 47,82 0,30 0,364 9,769
17,0 967,5 —0,40 45,83 0,31 0,359 9,268
18,0 975,0 —0,40 44,06 0,33 0,354 8,820
19,0 982,2 —0,40 42,45 0,35 0,350 8,418
20,0 989,3 —0,41 41,00 0,36 0,345 8,054
21,0 996,1 —0,41 39,68 0,38 0,341 7,722
22,0 1002,8 —0,41 38,46 0,40 0,337 7,419
23,0 1009,3 —0,42 37,35 0,42 0,333 7,141
24,0 1015,7 —0,42 36,31 0,44 0,329 6,885
25,0 1021,9 —0,42 35,36 0,47 0,325 6,648
26,0 1028,0 —0,42 34,47 0,49 0,321 6,428
27,0 1033,9 —0,43 33,64 0,51 0,317 6,223
28,0 1039,7 —0,43 32,87 0,54 0,314 6,032
29,0 1045,3 —0,43 32,14 0,57 0,310 5,853
30,0 1050,9 —0,44 31,45 0,60 0,307 5,685
35,0 1076,9 —0,45 28,56 0,76 0,290 4,977
40,0 1100,5 —0,46 26,30 0,97 0,276 4,431
45,0 1122,0 —0,47 24,49 1,24 0,263 3,994
50,0 1141,9 —0,49 22,99 1,57 0,250 3,634
55,0 1160,3 —0,50 21,72 2,00 0,239 3,330
60,0 1177,4 —0,51 20,64 2,53 0,228 3,070
65,0 1193,5 —0,52 19,69 3,20 0,218 2,843
70,0 1208,6 —0,54 18,86 4,04 0,208 2,643
75,0 1222,9 —0,55 18,12 5,10 0,199 2,465
80,0 1236,5 —0,56 17,46 6,43 0,190 2,304

Продолжение табл. V.2

7=85 К

Р W k f a/a0 v/v»

0,1 185,5 21,07 1,41 0,10 1,091 1,055
0,5 757,8 —0,28 884,18 0,22 0,551 245,623
1,0 765,4 —0,28 451,90 0,22 0,544 124,060
1,5 772,7 —0,29 307,72 0,23 0,536 83,520
2,0 779,8 —0,29 235,57 0,23 0,529 63,237
2,5 786,8 —0,30 192,23 0,24 0,522 51,056
3,0 793,5 —0,30 163,29 0,25 0,516 42,928
3,5 800,2 —0,31 142,59 0,25 0,510 37,115
4,0 806,6 —0,31 127,04 0,26 0,504 32,750
4,5 812,9 —0,32 114,92 0,26 0,498 29,350
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Продолжение табл. V.2

Г=85 К

р W k f a/cto У'Уо

5,0 819,1 —0,32 105,20 0,27 0,492 26,626
6,0 831,1 —0,33 90,58 0,29 0,482 22,530
7,0 842,5 —0,33 80,07 0,30 0,472 19,594
8,0 853,6 —0,34 72,15 0,32 0,463 17,383
9,0 864,1 —0,35 65,95 0,33 0,454 15,656

10,0 874,3 —0,35 60,96 0,35 0,446 14,269
11,0 884,2 —0,36 56,84 0,37 0,439 13,128
12,0 893,6 —0,36 53,39 0,39 0,431 12,173
13,0 902,8 —0,37 50,44 0,41 0,424 11,361
14,0 911,7 —0,37 47,90 0,43 0,418 10,662

15,0 920,3 —0,38 45,68 0,45 0,411 10,053
16,0 928,6 —0,38 43,72 0,47 0,405 9,517
17,0 936,7 —0,38 41,98 0,49 0,399 9,042
18,0 944,5 —0,39 40,42 0,52 0,394 8,618
19,0 952,1 —0,39 39,01 0,54 0,389 8,236

20,0 959,5 —0,39 37,73 0,57 0,383 7,890
21,0 966,7 —0,40 36,56 0,60 0,378 7,576
22,0 973,7 —0,40 35,49 0,63 0,374 7,289
23,0 980,6 —0,40 34,51 0,66 0,369 7,025
24,0 987,2 —0,41 33,59 0,69 0,365 6,782

25,0 993,7 —0,41 32,75 0,72 0,360 6,557
26,0 1000,1 —0,41 31,96 0,76 0,356 6,348
27,0 1006,3 —0,41 31,23 0,80 0,352 6,154
28,0 1012,3 —0,42 30,54 0,84 0,348 5,973
29,0 1018,3 —0,42 29,90 0,88 0,344 5,803

30,0 1024,1 —0,42 29,29 0,92 0,341 5,644
35,0 1051,3 —0,43 26,71 1,16 0,323 4,973
40,0 1075,9 —0,44 24,70 1,47 0,308 4,457
45,0 1098,5 —0,45 23,08 1,85 0,294 4,044
50,0 1119,3 —0,46 21,74 2,33 0,282 3,705

55,0 1138,6 —0,47 20,60 2,92 0,270 3,420
60,0 1156,7 —0,48 19,62 3,66 0,260 3,176
65,0 1173,6 —0,49 18,77 4,59 0,250 2,965
70,0 1189,6 —0,50 18,03 5,73 0,240 2,778
75,0 1204,8 —0,50 17,36 7,15 0,232 2,613

80,0 1219,2 —0,51 16,76 8,92 0,223 2,464
85,0 1233,0 —0,52 16,23 11,10 0,215 2,329
90,0 1246,2 —0,53 15,74 13,81 0,207 2,206
95,0 1258,9 —0,54 15,29 17,15 0,200 2,093

юо,о 1271,1 —0,55 14,88 21,27 0,193 1,989
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Продолжение табл. V.2

Т=90 К

р W м- k f ct/a0 V/Yo

0,1 190,9 19,42 1,40 0,10 1,080 1,050
0,5 706,1 —0,23 741,94 0,33 0,640 228,810
1,0 714,5 —0,24 380,91 0,34 0,628 115,784
1,5 722,6 —0,24 260,46 0,35 0,618 78,085
2,0 730,5 —0,25 200,16 0,35 0,607 59,218
2,5 738,2 —0,26 163,93 0,36 0,598 47,886
3,0 745,7 —0,27 139,72 0,37 0,589 40,321
3,5 752,9 —0,27 122,40 0,38 0,580 34,910
4,0 760,0 —0,28 109,38 0,39 0,572 30,845
4,5 766,9 —0,28 99,22 0,40 0,564 27,677
5,0 773,6 —0,29 91,07 0,41 0,556 25,138

. 6,0 786,6 —0,30 78,79 0,43 0,542 21,319
7,0 798,9 —0,31 69,96 0,45 0,529 18,578
8,0 810,7 —0,32 63,29 0,48 0,517 16,513
9,0 822,0 —0,32 58,06 0,50 0,505 14,899

10,0 832,9 —0,33 53,85 0,52 0,495 13,601
11,0 843,3 —0,34 50,37 0,55 0,485 12,534
12,0 853,4 —0,34 47,44 0,58 0,476 11,639
13,0 863,0 —0,35 44,94 0,61 0,467 10,878
14,0 872,4 —0,36 42,78 0,64 0,459 10,222

15,0 881,4 —0,36 40,89 0,67 0,451 9,650
16,0 890,2 —0,37 39,22 0,70 0,444 9,147
17,0 898,6 —0,37 37,73 0,73 0,437 8,701
18,0 906,8 —0,37 36,39 0,77 0,430 8,302
19,0 914,8 —0,38 35,18 0,80 0,424 7,943

20,0 922,6 —0,38 34,09 0,84 0,418 7,618
21,0 930,1 —0,39 33,09 0,88 0,412 7,322
22,0 937,4 —0,39 32,17 0,93 0,406 7,052
23,0 944,5 —0,39 31,32 0,97 0,401 6,803
24,0 951,5 —0,40 , 30,53 1,02 0,396 6,575

25,0 958,2 —0,40 29,80 1,06 0,391 6,363
26,0 964,9 —0,40 29,13 1,11 0,386 6,166
27,0 971,3 —0,41 28,49 1,17 0,381 5,983
28,0 977,6 —0,41 27,90 1,22 0,377 5,813
29,0 983,8 —0,41 27,34 1,28 0,373 5,653

30,0 989,8 —0,41 26,81 1,34 0,369 5,502
35,0 1018,1 —0,43 24,57 1,68 0,350 4,871
40,0 1043,7 —0,43 22,82 2,10 0,333 4,385
45,0 1067,2 —0,44 21,41 2,62 0,318 3,997
50,0 1088,9 —0,45 20,23 3,27 0,305 3,678

55,0 1109,1 —0,46 19,24 4,07 0,294 3,412
60,0 1128,1 —0,46 18,38 5,05 0,283 3,184
65,0 1145,9 —0,47 17,63 6,27 0,273 2,987
70,0 1162,8 —0,47 16,97 7,76 0,264 2,814
75,0 1178,8 —0,48 16,39 9,60 0,255 2,661

266



Продолжение табл. V.2

7 = 9 0  к

р W М- k f ala0 У1У о

80,0 1194,1 —0,48 15,87 11,85 0,247 2,523
85,0 1208,8 —0,49 15,39 14,61 0,239 2,400
90,0 1222,8 —0,49 14,96 18,00 0,232 2,287
95,0 1236,3 —0,50 14,57 22,15 0,225 2,184

100,0 1249,4 —0,50 14,21 27,22 0,219 2,089
Продолжение табл. V.2

7=95 к

P w M- k f ala0 Y/Y о

0,1 196,3 17,73 1,40 0,10 1,069 1,044
0,5 185,6 19,57 1,40 0,44 1,517 1,294
1,0 657,5 —0,17 310,91 0,49 0,741 106,779
1,5 666,8 —0,18 213,89 0,50 0,724 72,186
2,0 675,7 —0,19 165,29 0,51 0,709 54,868
2,5 684,4 —0,20 136,06 0,52 0,694 44,460
3,0 692,7 —0,21 116,53 0,54 0,680 37,508
3,5 700,8 —0,22 102,53 0,55 0,667 32,533
4,0 708,6 —0,23 91,99 0,56 0,655 28,793
4,5 716,2 —0,23 83,77 0,58 0,644 25,876
5,0 723,6 —0,24 77,16 0,59 0,633 23,538
6,0 737,8 —0,26 67,20 0,62 0,613 20,015
7,0 751,2 *— 0,27 60,01 0,65 0,595 17,485
8,0 763,9 —0,28 54,57 0,68 0,578 15,575
9,0 776,1 —0,29 50,29 0,71 0,563 14,081

10,0 787,7 —0,30 46,83 0,75 0,550 12,877
n,o 798,9 —0,31 43,97 0,78 0,537 11,886
12,0 809,6 —0,32 41,56 0,82 0,525 11,055
13,0 819,8 —0,33 39,49 0,86 0,514 . 10,347
14,0 829,7 —0,33 37,70 0,90 0,503 9,736
15,0 839,3 —0,34 36,13 0,94 0,493 9,203
16,0 848,5 —0,35 34,75 0,99 0,484 8,734
17,0 857,4 —0,35 33,51 1,04 0,476 8,317
18,0 866,0 —0,36 32,39 1,08 0,467 7,944
19,0 874,4 —0,37 31,38 1,13 0,460 7,608
20,0 882,5 —0,37 30,46 1,19 0,452 7,304
21,0 890,3 —0,37 29,62 1,24 0,445 7,027
22,0 898,0 —0,38 28,85 1,30 0,439 6,774
23,0 905,4 —0,38 28,14 1,36 0,432 6,541
24,0 912,7 —0,39 27,48 1,42 0,426 6,326
25,0 919,7 —0,39 26,86 1,49 0,420 6,127
26,0 926,6 —0,39 26,29 1,55 0,415 5,943
27,0 933,3 —0,40 25,75 1,63 0,409 5,771
28,0 939,9 —0,40 25,25 1,70 0,404 5,610
29,0 946,3 —0,40 24,77 1,78 0,399 5,460
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Продолжение табл. V.2

Т=95  К

р W м- k f CC/Cto T/Yo

30,0 952,5 —0,41 24,32 1,86 0,394 5,319
35,0 981,9 —0,42 22,42 2,31 0,372 4,725
40,0 1008,6 —0,43 20,92 2,87 0,354 4,267
45,0 1033,0 —0,44 19,71 3,56 0,338 3,902
50,0 1055,7 —0,45 18,69 4,40 0,324 3,602
55,0 1076,8 —0,45 17,83 5,43 0,311 3,352
60,0 1096,6 —0,46 17,09 6,69 0,300 3,138
65,0 1115,3 —0,46 16,45 8,23 0,290 2,954
70,0 1133,0 —0,47 15,88 10,10 0,280 2,792
75,0 1149,9 —0,47 15,37 12,39 0,272 2,650
80,0 1166,0 —0,47 14,92 15,18 0,264 2,522
85,0 1181,4 —0,47 14,51 18,56 0,256 2,408
90,0 1196,3 —0,48 14,14 22,67 0,249 2,304
95,0 1210,6 —0,48 13,80 27,66 0,243 2,209

100,0 1224,5 —0,48 13,48 33,71 0,236 2,122
Продолжение табл. V.2

7=100 К

р W k f а/а0 V/Yo

0,1 201,7 16,16 1,40 0,10 1,059 1,038
0,5 192,1 17,22 1,39 0,45 1,408 1,240
1,0 595,3 —0,06 244,42 0,67 0,905 97,037
1,5 606,3 —0,08 169,76 0,68 0,876 65,848
2,0 616,7; —0,10 132,31 0,70 0,850 50,220
2,5 626,7 —0,11 109,76 0,72 0,826 40,819
3,0 636,3 —0,13 94,66 0,74 0,804 34,533
3,5 645,5 —0,14 83,82 0,75 0,784 30,029
4,0 654,4 —0,16 75,65 0,77 0,765 26,640
4,5 662,9 —0,17 69,26 0,79 0,748 23,994

5,0 671,2 —0,18 64,12 0,81 0,732 21,869
6,0 686,9 —0,20 56,33 0,85 0,703 18,664
7,0 701,7 —0,22 50,69 0,89 0,677 16,356
8,0 715,7 —0,23 46,41 0,93 0,654 14,611
9,0 728,9 —0,25 43,03 0,98 0,633 13,242

10,0 741,5 —0,26 40,28 1,02 0,614 12,137
11,0 753,5 —0,28 38,00 1,07 0,597 11,226
12,0 765,0 —0,29 36,07 1,12 0,581 10,460
13,0 776,0 —0,30 34,42 1,17 0,567 9,806
14,0 786,5 —0,31 32,98 1,23 0,553 9,242

15,0 796,7 —0,32 31,71 1,28 0,541 8,748
16,0 806,4 —0,33 30,58 1,34 0,529 8,313
17,0 815,8 —0,33 29,58 1,40 0,518 7,926
18,0 824,9 —0,34 28,67 1,47 0,508 7,579
19,0 833,7 —0,35 27,84 1,53 0,499 7,266
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Продолжение табл. V.2

7=100 к

р W И k а/а0 Y/Vo

20,0 842,3 —0,35 27,09 1,60 0,489 6,983
21,0 850,5 —0,36 26,40 1,67 0,481 6,724
22,0 858,5 —0,37 25,76 1,75 0,473 6,488
23,0 866,3 —0,37 ' 25,18 1,83 0,465 6,270
24,0 873г9 —0,38 24,63 1,91 0,458 6,069
25,0 881,3 —0,38 24,12 1,99 0,451 5,883
26,0 888,5 —0,38 23,64 2,08 0,444 5,710
27,0 895,5 —0,39 23,20 2,17 0,438 5,549
28,0 902,3 —0,39 22,78 2,27 0,431 5,398
29,0 909,0 —0,40 22,38 2,37 0,426 5,257
30,0 915,6 —0,40 22,01 2,47 0,420 5,124
35,0 946,2 —0,42 20,41 3,06 0,395 4,565
40,0 973,9 —0,43 19,15 3,77 0,374 4,134
45,0 999,4 —0,44 18,12 4,64 0,356 3,789
50,0 1022,9 —0,45 17,25 5,70 0,340 3,507
55,0 1044,9 —0,45 16,52 6,99 0,327 3,270
60,0 1065,6 —0,46 15,89 8,55 0,314 3,069
65,0 1085,1 —0,46 15,34 10,44 0,304 2,895
70,0 1103,6 —0,46 14,85 12,73 0,294 2,743
75,0 1121,3 —0,47 14,41 15,49 0,285 2,609
80,0 1138,2 —0,47 14,02 18,84 0,276 2,490
85,0 1154,4 —0,47 13,67 22,87 0,269 2,383
90,0 1170,0 —0,47 13,35 27,72 0,262 2,286
95,0 1185,1 —0,48 13,05 33,57 0,255 2,198

100,0 1199,7 —0,48 12,78 40,61 0,249 2,118
Продолжение’ табл. V.2

7=105 К

Р W р, k f ОГ'ОСо Y/Vo

0,1 206,9 14,76 1,40 0,10 1,051 1,033
0,5 198,5 15,38 1,39 0,46 1,331 1,199
1,0 185,4 16,10 1,39 0,83 2,050 1,537
1,5 540,3 0,07 128,49 0,90 1,113 58,875
2,0 553,0 0,04 101,60 0,93 1,063 45,158
2,5 565,1 0,01 85,34 0,95 1,020 36.889
3,0 576,5 —0,01 74,42 0,97 0,982 31,3483,5 587,4 —0,03 66,55 1,00 0,948 27,3684,0 597,7 —0,05 60,59 1,02 0,918 24,3664,5 607,6 —0,07 55,92 1,04 0,890 22,017
5,0 617,1 —0,09 52,14 1,07 0,865 20,1276,0 635,0 —0,12 46,38 1,12 0,820 17,2667,0 65i;6 —0,15 42,18 1,17 0,782 15,1988,0 667,1 —0,17 38,97 1,23 0,749 13,6279,0 681,7 —0,19 36,41 1,28 0,719 12,391
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Продолжение табл. V.2

7=105 К

р W Р> k f а/а0 V/V.

10,0 695,5 —0,21 34,33 1,34 0,693 11,391
11,0 708,6 —0,23 32,58 1,41 0,670 10,562
12,0 721,0 —0,25 31,10 1,47 0,649 9,864
13,0 732,9 —0,26 29,82 1,54 0,630 9,267
14,0 744,2 —0,27 28,69 1,61 0,612 8,750
15,0 755,0 —0,28 27,70 1,68 0,596 8,297
16,0 765,4 —0,30 26,82 1,76 0,581 7,897
17,0 775,5 —0,31 26,02 1,83 0,567 7,540
18,0 785,1 —0,32 25,30 1,92 0,555 7,219
19,0 794,4 —0,32 24,65 2,00 0,543 6,930
20,0 803,5 —0,33 24,05 2,09 0,531 6,667
21,0 812,2 —0,34 23,49 2,18 0,521 6,427
22,0 820,6 —0,35 22,98 2,28 0,511 6,207
23,0 828,8 —0,35 22,51 2,37 0,501 6,005
24,0 836,8 —0,36 22,06 2,48 0,492 5,817
25,0 844,5 —0,37 21,65 2,59 0,484 5,644
26,0 852,1 —0,37 21,26 2,70 0,476 5,482
27,0 859,4 —0,38 20,90 2,81 0,468 5,331
28,0 866,6 —0,38 20,55 2,93 0,461 5,190
29,0 873,5 —0,39 20,23 3,06 0,454 5,058
30,0 880,4 —0,39 19,92 3,19 0,448 4,934
35,0 912,3 —0,41 18,60 3,92 0,418 4,408
40,0 941,2 —0,43 17,55 4,81 0,394 4,001
45,0 967,7 —0,44 16,69 5,88 0,374 3,676
50,0 992,2 —0,45 15,96 7,17 0,356 3,408
55,0 1015,1 —0,45 15,34 8,73 0,341 3,184
60,0 1036,6 —0,46 14,80 10,61 0,328 2,994
65,0 1056,9 —0,46 14,33 12,87 0,316 2,829
70,0 1076,2 —0,47 13,91 15,59 0,305 2,685
75,0 1094,6 —0,47 13,54 18,85 0,296 2,558
80,0 1112,3 —0,47 13,21 22,77 0,287 2,445
85,0 1129,2 —0,48 12,90 27,45 0,279 2,344
90,0 1145,6 —0,48 12,63 33,06 0,272 2,253
95,0 1161,3 —0,48 12,38 39,77 0,265 2,170

100,0 1176,6 —0,48 12,14 47,78 0,258 2,094

Продолжение табл. V.2

7=110 К

р W k f а/а0 V/Vo

0,1 212,1 13,52 1,40 0,10 1,045 1,029
0,5 204,7 13,90 1,39 0,46 1,275 1,168
1,0 193,8 14,33 1,39 0,85 1,778 1,423
1,5 465,3 0,32 89,71 1,15 1,545 50,837
2,0 482,2 0,26 72,96 1,18 1,431 39,427
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Продолжение табл. V.2

г =  н о  к

р W И k f ala0 V/Vo

2,5 497,7 0,21 62,71 1,21 1,339 32,505
3,0 512,0 0,17 55,75 1,24 1,262 27,838
3,5 525,4 0,13 50,68 1,27 1,198 24,467
4,0 537,9 0,09 46,81 1,30 1,142 21,910
4,5 549,8 0,06 43,73 1,33 1,094 19,900

5,0 561,0 0,03 41,22 1,36 1,051 18,274
6,0 581,8 —0,01 37,35 1,43 0,979 15,799
7,0 600,8 —0,05 34,48 1,49 0,920 13,994
8,0 618,4 —0,09 32,25 1,56 0,870 12,615
9,0 634,8 —0,12 30,46 1,64 0,828 11,523

10,0 650,1 —0,15 28,97 1,71 0,791 10,634
11,0 664,4 —0,17 27,71 1,79 0,759 9,894
12,0 678,0 —0,19 26,63 1,87 0,730 9,268
13,0 690,9 —0421 25,69 1,95 0,705 8,730
14,0 703,1 —0,23 24,86 2,04 0,682 8,262

15,0 714,8 —0,24 24,12 2,13 0,661 7,851
16,0 726,0 -0 ,26 23,45 2,23 0,642 7,487
17,0 736,7 —0,27 22,85 2,32 0,624 7,161
18,0 747,0 —0428 22,30 2,43 0,608 6,868
19,0 756,9 —0,29 21,79 2,53 0,593 6,602

20,0 766,5 —0,31 21,33 2,64 0,579 6,361
21,0 775,7 —0,31 20,90 2,75 0,566 6,140
22,0 784,7 -0 ,32 20,50 2,87 0,553 5,936
23,0 793,3 —0,33 20,12 2,99 0,542 5,749
24,0 801,7 —0,34 19,78 3,12 0,531 5,575

25,0 809,8 —0,35 19,45 3,25 0,521 5,414
26,0 817,8 —0,35 19,14 3,39 0,511 5,264
27,0 825,5 —0,36 18,85 3,53 0,502 5,123
28,0 833,0 —0,37 18,58 3,68 0,494 4,992
29,0 840,3 —0,37 18,32 3,83 0,486 4,868

30,0 847,4 —0,38 18,07 3,99 0,478 4,752
35,0 880,8 —0,40 17,00 4,88 0,444 4,259
40,0 910,9 —0,42 16,13 5,95 0,416 3,876
45,0 938,5 —0,44 15,42 7,24 0,393 3,568
50,0 964,0 —0,45 14,81 8,78 0,373 3,314

55,0 987,7 —0,46 14,29 10,63 0,356 3,102
60,0 1010,1 —0,46 13,84 12,85 0,341 2,920
65,0 1031,2 —0,47 13,44 15,49 0,328 2,763
70,0 1051,2 —0,47 13,09 18,65 0,317 2,626
75,0 1070,4 —0,48 12,77 22,42 0,306 2,505

80,0 1088,7 —0,48 12,48 26,91 0,297 2,398
85,0 1106,4 —0,48 12,22 32,25 0,288 2,301
90,0 1123,3 —0,48 11,99 38,60 0,280 2,214
95,0 1139,7 —0,48 11,77 46,14 0,273 2,136

100,0 1155,6 —0,49 11,57 55,09 0,267 2,064
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Продолжение табл. V.2

7=115 К

р W и k f а а.) Y/Yo

0,1 217,0 12,44 1,40 0,10 1,039 1,025
0,5 210,5 12,67 1,39 0,47 1,232 1,144
1,0 201,4 12,93 1,39 0,87 1,609 1,345
1,5 190,3 13,15 1,40 1,21 2,347 1,655
2,0 397,2 0,68 45,76 1,46 2,263 32,464
2,5 419,8 0,55 41,53 1,50 1,978 27,345
3,0 439,5 0,46 38,45 1,53 1,777 23,804
3,5 457,2 0,38 36,08 1,57 1,626 21,195
4,0 473,3 0,32 34,19 1,61 1,508 19,182
4,5 488,1 0,26 32,62 1,65 1,411 17,577
5,0 501,9 0,21 31,31 1,69 1,331 16,263
6,0 526,9 0,14 29t19 1,77 1,204 14,232
7,0 549,2 0,07 27,55 1,85 1,107 12,727
8,0 569,4 0,02 26,22 1,94 1,029 11,561
9,0 587,9 —0,02 25,11 2,03 0,966 10,626

10,0 605,1 —0,06 24,17 2,12 0,913 9,858
11,0 621,0 —0,09 23,35 2,22 0,868 9,214
12,0 636,0 —0,12 22,64 2,32 0,829 8,665
13,0 650,1 —0,15 22,00 2,42 0,794 8,190
14,0 663,4 —0,17 21,43 2,52 0,763 7,775

15,0 676,1 —0,19 20,91 2,64 0,736 7,408
16,0 688,1 —0,21 20,44 2,75 0,711 7,081
17,0 699,6 —0,23 20,01 2,87 0,689 6,767
18,0 710,6 —0,24 19,61 2,99 0,669 6,522
19,0 721,2 —0,26 19,25 3,12 0,650 6,282

20,0 731,4 —0,27 18,90 3,25 0,632 6,062
21,0 741,2 —0,28 18,58 3,39 0,616 5,860
22,0 750,7 —0,30 18,29 3,53 0,601 5,674
23,0 759,8 —0,31 18,00 3,68 0,588 5,502
24,0 768,7 —0,32 17,74 3,83 0,574 5,342

25,0 777,3 —0,33 17,49 3,99 0,562 5,193
26,0 785,6 —0,33 17,25 4,16 0,551 5,055
27,0 793,7 —0,34 17,03 4,33 0,540 4,925
28,0 801,6 —0,35 16,82 4,50 0,530 4,803
29,0 809,3 —0,36 16,61 4,69 0,520 4,688

30,0 816,7 —0,36 16,42 4,88 0,511 4,580
35,0 851,6 —0,39 15,57 5,94 0,471 4,119
40,0 883,0 —0,41 14,87 7,20 0,439 3,759
45,0 911,6 —0,43 14,29 8,71 0,413 3,468
50,0 938,1 —0,45 13,79 10,52 0,391 3,227

55,0 962,8 —0,46 13,36 12,67 0,372 3,025
60,0 985,9 —0,47 12,98 15,22 0,355 2,852
65,0 1007,8 —0,47 12,65 18,26 0,341 2,702
70,0 1028,6 —0,48 12,35 21,86 0,328 2,571
75,0 1048,4 —0,48 12,08 26,13 0,317 2,456
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Продолжение табл. V.2

7 = 1 1 5  к

р W к f
1
I а/ог,0 V/V о

80,0 1067,4 —0,49 11,84 31,19 0,307 2,353
85,0 1085,7 —0,49 11,62 37,18 0,298 2,260
90,0 1103,3 —0,49 11,42 44,25 0,289 2,177
95,0 1120,3 —0,49 11,23 52,60 0,281 2,102

100,0 1136,7 —0,49 11,06 62,46 0,274 2,033
Продолжение табл. V.2

7=120 К

Р W м> к f а/а0 Y/Vo

0,1 221,9 11,49 1,40 0,10 1,035 1,022
0,5 216,2 11,63 1,40 0,47 1,099 1,125
1,0 208,5 11,78 1,40 0,89 1,195 1,289
1,5 199,6 11,89 1,40 1,25 1,988 1,519
2,0 188,7 11,94 1,42 1,55 3,009 1,878
2,5 172,9 11,75 1,47 1,79 7,053 2,622
3,0 350,2 1,06 22,12 1,84 3,153 18,778
3,5 377,4 0,85 22,56 1,89 2,574 17,296
4,0 400,3 0,70 22,63 1,94 2,220 16,030
4,5 420,2 0,59 22,53 1,99 1,976 14,952
5,0 438,1 0,49 22,35 2,04 1,795 14,030
6,0 469,3 0,35 21,86 2,14 1,542 12,536
7,0 496,1 0,25 21,33 2,24 1,370 11,378
8,0 519,7 0,17 20,82 2,34 1,243 10,452
9,0 541,0 0,10 20,33 2,45 1,145 9,693

10,0 560,4 0,05 19,88 2,56 1,067 9,058
11,0 578,3 0,00 19,46 2,68 1,002 8,517
12,0 594,9 —0,04 19,07 2,80 0,947 8,051
13,0 610,4 —0,07 18,71 2,92 0,900 7,643
14,0 624,9 —0,10 18,37 3,05 0,860 7,283
15,0 638,7 —0,13 18,06 3,18 0,824 6,963
16,0 651,7 —0,16 17,76 3,32 0,792 6,675
17,0 664,1 —0,18 17,48 3,46 0,763 6,416
18,0 675,9 —0,20 17,22 3,61 0,737 6,180
19,0 687,2 —0,22 16,97 3,76 0,714 5,965
20,0 698,0 —0,23 16,74 3,91 0,693 5,767
21,0 708,5 —0,25 16,52 4,08 0,673 5,585
22,0 718,5 —0,26 16,31 4,25 0,655 5,417
23,0 728,2 —0,27 16,11 4,42 0,638 5,261
24,0 737,5 —0,29 15,92 4,60 0,622 5,115
25,0 746,6 —0,30 15,74 4,79 0,608 4,979
26,0 755,4 —0,31 15,57 4,98 0,594 4,852
27,0 763,9 —0,32 15,40 5,18 0,581 4,733
28,0 772,2 —0,33 15,24 5,39 0,569 4,621
29,0 780,2 —0,34 15,09 5,61 0,558 4,515
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Продолжение табл. V.2

Г—120 К

р W И k f а/а® Y/Vo

30,0 788,1 —0,35 14,95 5,83 0,547 4,415
35,0 824,5 —0,38 14,29 7,07 0,501 3,987
40,0 857,1 —0,41 13,75 8,54 0,465 3,649
45,0 886,9 —0,43 13,28 10,28 0,435 3,375
50,0 914,3 —0,44 12,88 12,36 0,410 3,148

55,0 939,9 —0,46 12,53 14,81 0,389 2,955
60,0 963,9 —0,47 12,22 17,71 0,371 2,791
65,0 986,5 —0,48 11,94 21,14 0,355 2,648
70,0 1008,0 —0,48 11,69 25,19 0,341 2,522
75,0 1028,5 —0,49 11,47 29,96 0,329 2,411

80,0 1048,1 —0,49 11,26 35,57 0,317 2,312
85,0 1067,0 —0,50 11,08 42,18 0,307 2,224
90,0 1085,1 —0,50 10,91 49,95 0,298 2,143
95,0 1102,7 —0,50 10,75 59,08 0,290 2,071
100,0 1119,7 —0,50 10,61 69,78 0,282 2,004

Продолжение табл. V.2

Г - 125 К

р W м- k f а/а0 v/v*

0,1 226,7 10,67 1,40 0,10 1,031 1,020
0,5 221,6 10,74 1,40 0,47 1,173 1,109
1,0 215,0 10,82 1,40 0,90 1,413 1,247
1,5 207,7 10,87 1,41 1,28 1,773 1,427
2,0 199,5 10,86 1,42 1,60 2,378 1,678

2,5 189,6 10,73 1,45 1,88 3,648 2,065
3,0 176,4 10,15 1,56 2,10 8,640 2,861
3,5 267,3 2,19 9,57 2,21 7,559 11,823
4,0 310,6 1,54 12,04 2,27 4,381 12,081
4,5 341,8 1,20 13,45 2,33 3,298 11,847

5,0 367,1 0,97 14,35 2,39 2,723 11,478
6,0 408,1 0,68 15,36 2,52 2,102 10,676
7,0 441,2 0,50 15,84 2,64 1,760 9,934
8,0 469,4 0,37 16,05 2,77 1,538 9,284
9,0 494,1 0,27 16,11 2,90 1,380 8,721

10,0 516,2 0,19 16,09 3,03 1,261 8,231
11,0 536,2 0,12 16,01 3,17 1,166 7,802
12,0 554,7 0,07 15,91 3,31 1,090 7,424
13,0 571,7 0,02 15,78 3,45 1,026 7,087
14,0 587,6 —0,02 15,65 3,61 0,971 6,785

15,0 602,6 —0,06 15,51 3,76 0,924 6,514
16,0 616,7 —0,09 15,37 3,92 0,883 6,268
17,0 630,0 —0,12 15,23 4,09 0,847 6,043
18,0 642,7 —0,14 15,08 4,26 0,815 5,838
19,0 654,7 —0,17 14,94 4,44 0,785 5,649
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Продолжение табл. V.2

Г= 125 к

р W k S а/а0 YYo

20,0 666,3 —0,19 14,81 4,62 0,759 5,475
21,0 677,4 —0,20 14,67 4,81 0,735 5,314
22,0 688,0 —0,22 14,54 5,01 0,713 5,163
23,0 698,2 —0,24 14,42 5,21 0,693 5,024
24,0 708,1 —0,25 14,29 5,42 0,674 4,893

25,0 717,7 —0,27 14,17 5,64 0,657 4,770
26,0 726,9 —0,28 14,06 5,86 0,641 4,655
27,0 735,8 —0,29 13,94 6,09 0,626 4,546
28,0 744,5 —0,30 13,83 6,33 0,612 4,444
29,0 752,9 —0,31 13,73 6,58 0,598 4,347

30,0 761,1 —0,32 13,62 6,84 0,586 4,255
35,0 799,2 —0,36 13,15 8,26 0,533 3,860
40,0 833,1 —0,40 12,74 9,94 0,492 3,546
45,0 864,0 —0,42 12,38 11,93 0,458 3,289
50,0 892,4 —0,44 12,06 14,27 0,431 3,074

55,0 918,8 —0,45 11,78 17,03 0,407 2,892
60,0 943,6 —0,47 11,53 20,28 0,387 2,735
65,0 966,9 —0,48 11,30 24,10 0,370 2,598
70,0 989,1 —0,49 11,10 28,58 0,355 2,478
75,0 1010,2 —0,49 10,91 33,84 0,341 2,372
80,0 1030,4 —0,50 10,74 40,00 0,329 2,277
85,0 1049,9 —0,50 10,59 47,21 0,318 2,191
90,0 1068,6 —0,51 10,45 55,64 0,308 2,114
95,0 1086,6 —0,51 10,32 65,49 0,299 2,044

100,0 1104,1 —0,51 10,20 76,99 0,291 1,979
Продолжение табл. V.2

Г - 126 к

р W k f а/а0 Y/Yo

0,1 227,6 10,51 1,40 0,10 1,030 1,020
0,5 222,7 10,58 1,40 0,48 1,168 1,106
1,0 216,3 10,65 1,40 0,90 1,399 1,240
1,5 209,3 10,69 1,41 1,28 1,739 1,412
2,0 201,4 10,67 1,42 1,61 2,295 1,648
2,5 192,2 10,54 1,45 1,90 3,390 2,001
3,0 180,5 10,07 1,54 2,13 6,796 2,656
3,5 233,0 3,00 6,71 2,27 14,493 10,022
4,0 288,8 1,86 10,01 2,34 5,512 11,1014,5 324,1 1,39 11,76 2,40 3,810 11,135
3,0 351,8 1,11 12,87 2,47 3,031 10,9166,0 395,4 0,77 14,17 2,59 2,259 10,2817,0 430,0 0,56 14,83 2,72 1,860 9,6338,0 459,2 0,42 15,17 2,85 1,610 9,0449,0 484,7 0,31 15,33 2,99 1,436 8,522
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Продолжение табл. V.2

7=126 к

р W и к f а /а 0 Y/7 о

10,0 507,4 0,22 15,38 3,13 1,305 8,063
1Ц) 527,9 0,15 15,37 3,27 1,203 7,657
12,0 546,7 0,09 15,32 3,41 1,121 7,297
13,0 564,1 0,04 15,24 3,56 1,053 6,975
14,0 580,3 0,00 15,14 3,72 0,995 6,685

15,0 595,5 —0,04 15,04 3,88 0,946 6,424
16,0 609,8 —0,07 14,92 4,05 0,903 6,186
17,0 623,3 —0,10 14,81 4,22 0,865 5,969
18,0 636,2 —0,13 14,69 4,39 0,831 5,770
19,0 648,4 —0,15 14,57 4,58 0,801 5,586

20,0 660,1 —0,18 14,45 А,77 0,773 5,417
21,0 671,3 —0,20 14,33 4,96 0,748 5,259
22,0 682,1 —0,21 14,21 5,16 0,725 5,113
23,0 692,4 —0,23 14,10 5,37 0,704 4,976
24,0 702,4 —0,25 13,99 5,59 0,685 4,849

25,0 712,1 —0,26 13,88 5,81 0,667 4,729
26,0 721,4 —0,27 13,77 6,04 0,651 4,616
27,0 730,4 —0,29 13,67 6,28 0,635 4,509
28,0. 739,2 —0,30 13,57 6,53 0,620 4,409
29,0 747,7 „ —0,31 13,47 6,78 0,607 4,314

30,0 756,0 —0,32 13,38 7,05 0,594 4,224
35,0 794,3 —0,36 12,93 8,51 0,540 3,835
40,0 828,5 —0,39 12,55 10,23 0,497 3,526
45,0 859,6 —0,42 12,21 12,27 0,463 3,272
50,0 888,2 —0,44 11,91 14,66 0,435 3,060

55,0 914,8 —0,45 11,64 17,49 0,411 2,880
60,0 939,7 —0,47 11,40 20,80 0,391 2,724
65,0 963,2 —0,48 11,18 24,70 0,373 2,589
70,0 985,5 —0,49 10,99 29,27 0,357 2,470
75,0 1006,7 —0,49 10,81 34,62 0,344 2,364

80,0 1027,1 —0,50 10,65 40,88 0,331 2,270
85,0 1046,6 —0,50 10,50 48,21 0,320 2,185
90,0 1065,4 —0,51 10,36 56,77 0,310 2,108
95,0 1083,6 —0,51 10,23 66,76 0,301 2,039

100,0 1101,2 —0,51 10,12 78,41 0,293 1,975
Продолжение табл. V.2

7=127 К

Р W М к f а /а 0 Y/Yo

0,1 228,6 10,36 1,40 0,10 1,029 1,019
0,5 223,8 10,42 1,40 0,48 1,164 1,104
1,0 217,5 10,48 1,40 0,90 1,386 1,233
1,5 210,8 10,51 1,41 1,29 1,708 1,398
2,0 203,3 10,49 1,42 1,62 2,221 1,621
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Продолжение табл. V.2
Т =127 К

р w М- k f а/а0 V/'Yo

2,5 194,7 10,36 1,45 1,91 3,179 1,945
3>° 184,2 9,95 1,53 2,15 5,715 2,503.3,5 171,8 7,42 2,12 2,33 64,729 4,6514,0 264,8 • 2,29 8,00 2,40 7,481 9,9944,5 305,6 1,63 10,12 2,47 4,510 10,380
5,0 336,0 1,28 11,45 2,54 3,413 10,3326,0 382.5 0,87 13,02 2,67 2,439 9,8797,0 418,8 0,63 13,85 2,80 1,971 9,3298,0 449,1 0,47 14,32 2,94 1,688 8,8019,0 475,3 0,35 14,57 3,08 1,494 8,322

10,0 498,6 0,25 14,70 3,22 1,352 7,89411,0 519,6 0,18 14,75 3,37 1,242 7,51212,0 538,9 0,11 14,75 3,52 1,154 7,17013,0 556,6 0,06 14,71 3,67 1,081 6,86214,0 573,1 0,02 14,65 3,84 1,020 6,585
15,0 588,5 — 0,02 14,57 4,00 0,968 6,33316,0 603,0 —0,06 14,49 4,17 0,923 6,10417,0 616,8 —0,09 14,39 4,35 0,883 5̂ 89418,0 629,8 —0,12 14,30 4,53 0,848 5,70119,0 642,2 —0,14 14,20 4,72 0,816 5,523
20,0 654,0 —0,17 14,09 4,91 0,787 5,35921,0 665,4 —0,19 13,99 5,11 0,761 5,20522,0 676,2 —̂0,21 13,89 5,32 0,738 5,06323,0 686,7 —0,22 13,79 5,54 0,716 4,92924,0 696,8 —0,24 13,69 5,76 0,696 4*804
25,0 706,5 ^-0,25 13,59 5,99 0,678 4,68726,0 715,9 —0,27 13,50 6,23 0,660 4,57727,0 725,1 —0,28 13,40 6,47 0,644 4,47328,0 733,9 —0,29 ' 13,31 6,72 0,629 4,37429,0 742,5 -0 ,30 13,22 6,99 0,615 4,281
30,0 750,8 —0,31 13,13 7,26 0,602 4,19335,0 789,5 —0,36 12,72 8,76 0,546 331140,0 824,0 —0,39 12,36 10,52 0,503 3,50645,0 855,3 —0,42 12,04 12,61 0,468 3,25550,0 884,1 —0,44 11,76 15,06 0,439 3,046
55,0 910,8 —0,45 11,50 17,94 0,415 2,86860,0
65,0

935,9
959,5

—0,47
—0,48

11,27
11,07

21,33
25,30

0,394
0,376

2,714
2,58070,0 982,0 —0,49 10,88 29,95 0,360 2,46275,0 1003,3 —0,49 10,71 35,40 0,346 2,357

80,0 1023,8 —0,50 10,55 41,77 0,334 2,26485.0
90.0

1043,4
1062,3

—0,51
—0,51

10,41
10,28

49,21
57,90

0,322
0,312

2 Л 79 
2,10395.0

100.0
1080,6
1098,3

—0,51
—0,52

10,15
10,04

68,03
79,83

0,303
0,295

2;034
1,971
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Продолжение табл. V.2

Г - 128 к

р W
1
1 - k f а/а0 Y/Y®

0,1 229,5 10,22 1,40 0,10 1,029 1,019
0,5 224,8 10,27 1,40 0,48 1,160 1,101
1,0 218,7 10,32 1,40 0,91 1,374 1,226
1,5 212,3 10,34 1,41 1,29 1,680 1,385
2,0 205,1 10,31 1,42 1,63 2,155 1,595

2,5 197,0 10,19 1,45 1,93 3,002 1,895
3,0 187,5 9,83 1,52 2,17 4,993 2,382
3,5 176,2 8,46 1,79 2,36 16,350 3,563
4,0 2373 2,95 6,00 2,47 11,644 8,681
4,5 286,1 1,94 8,53 2,54 5,512 9,570

5,0 319,7 1,47 10,08 2,61 3,896 9,724
6,0 369,5 0,98 11,91 2,75 2,645 9,469
7,0 407,5 0,71 12,91 2,89 2,093 9,021
8,0 438,9 0,52 13,49 3,03 1,771 8,556
9,0 466,0 0,39 13,84 3,17 1,556 8,121

10,0 489,9 0,29 14,04 3,32 1,401 7,724
11,0 511,4 0,21 14,15 3,47 1,282 7,366
12,0 531,0 0,14 14,19 3,63 1,188 7,042
13,0 549,1 0,08 14,20 3,79 1,111 6,750
14,0 565,9 0,03 14,17 3,95 1,046 6,485

15,0 581,6 —0,01 14,12 4,12 0,991 6,243
16,0 596,3 —0,04 14,06 4,30 0,943 6,022
17,0 610,2 —0,08 13,99 4,48 0,902 5,820
18,0 623,4 —0,11 13,92 4,67 0,866 5,633
19,0 636,0 —0,13 13,83 4,86 0,832 5,461

20,0 648,0 —0,15 13,75 5,06 0,802 5,300
21,0 659,4 —0,18 13,66 5,27 0,775 5,151
22,0 670,4 —0,20 13,57 5,48 0,750 5,012
23,0 681,0 —0,21 13,49 5,70 0,728 4,882
24,0 691,2 —0,23 13,40 5,93 0,707 4,761

25,0 701,0 -0 ,25 13,31 6,17 0,688 4,646
26,0 710,6 —0,26 13,22 6,41 0,670 4,538
27,0 719,8 —0,27 13,14 6,66 0,654 4,436
28,0 728,7 —0,29 13,06 6,92 0,638 4,339
29,0 737,3 —0,30 12,97 7,19 0,624 4,248

30,0 745,8 —0,31 12,89 7,47 0,610 4,161
35,0 784,7 —0,35 12,52 9,01 0,553 3,786
40,0 819,5 —0,39 12,18 10,82 0,509 3,486
45,0 851,0 —0,41 11,88 12,95 0,473 3,239
50,0 880,0 —0,44 11,61 15,45 0,444 3,032

55,0 906,9 —0,45 11,37 18,40 0,419 2,856
60,0 932,1 —0,47 11,15 21,85 0,398 2,704
65,0 955,9 —0,48 10,95 25,90 0,379 2,571
70,0 978,5 —0,49 10,77 30,64 0,363 2,454
75,0 1000,0 —0,49 10,61 36,18 0,349 2,350
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Продолжение табл. V.2

^  Г- 128 к
•----

Р W И к f а/осо V/V*

80,0 1020,5 —0,50 10,46 42,66 0,336 2,257
85,0 1040,3 —0,51 10,32 50,21 0,325 2,174
90,0 ' 1059,3 —0,51 10,19 59,03 0,314 2,098
95,0 1077,6 —0,51 10,07 69,29 0,305 2,029

100,0 1095,4 —0,52 9,97 81,24 0,297 1,966
Продолжение табл. V.2

Г-129 К

р W м* к f а,а0 У1Уо

од 230,4 10,08 1,40 0,10 1,028 1,018
0,5 225,9 10,12 1,40 0,48 1,156 1,099
1,0 220,0 10,16 1,40 0,91 1,363 1,220
1,5 213,7 10,17 1,41 1,30 1,653 1,372
2,0 206,9 10,14 1,42 1,64 2,095 1,572

2,5 199,3 10,02 1,45 1,94 2,851 1,850
3,0 190,5 9,69 1,51 2,19 4,470 2,281
3,5 180,6 8,70 1,70 2,40 10,502 3,156
4,0 207,8 4,07 4,04 2,52 22,741 7,000
4,5 265,7 2,33 7,01 2,60 7,024 8,693

5,0 303,0 1,70 8,76 2,68 4,520 9,090
6,0 356,3 1,10 10,84 2,82 2,883 9,050
7,0 396,2 0,79 12,00 2,97 2,227 8,709
8,0 428,8 0,58 12,70 3,11 1,861 8,310
9,0 456,7 0,44 13,13 3,26 1,622 7,919

10,0 481,2 0,33 13,40 3,42 1,453 7,554
11,0 503,2 0,24 13,56 3,57 1,324 7,219
12,0 523,3 0,17 13,65 3,73 1,223 6,915
13,0 541,7 0,11 13,69 3,90 1,141 6,637
14,0 558,7 0,06 13,70 4,07 1,072 6,384
15,0 574,7 0,01 13,68 4,24 1,014 6,153
16,0 589,6 —0,03 13,65 4,42 0,964 5,941
17,0 603,8 —0,06 13,60 4,61 0,920 5,745
18,0 617,1 —0,09 13,54 4,80 0,882 5,565
19,0 629,9 —0,12 13,48 5,00 0,847 5,398
20,0 642,0 —0,14 13,41 5,21 0,817 5,242
21,0 653,6 —0,17 13,34 5,42 0,789 5,098
22,0 664,7 —0,19 13,26 5,64 0,763 4,962
23,0 675,4 —0,21 13,19 5,87 0,740 4,836
24,0 685,7 —0,22 13,11 6,10 0,719 4,717
25,0 695,6 —0,24 13,04 6,35 0,699 4,605
26,0 705,2 —0,25 12,96 6,60 0,680 4,499
27,0 714,5 —0,27 12,88 6,85 0,663 4,399
28,0 723,5 —0,28 12,81 7,12 0,648 4,305
29,0 732,3 —0,29 12,73 7,40 0,633 4,215
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Продолжение табл. V.2

7'= 129 К

р
\

W k f а а0 П о

30,0 740,8 —0,30 12,66 7,68 0,619 4,130
35,0 780,1 —0,35 12,31 9,26 0,560 3,762
40,0 815,1 -0,39 12,00 11,11 0,514 3,466
45,0 846,8 —0,41 11,72 13,29 0,478 3,223
50,0 876,0 —0,43 11,46 15,85 0,448 3,018
55,0 903,1 —0,45 11,23 18,86 0,423 2,844
60,0 928,4 —0,47 11,02 22,38 0,401 2,694
65,0 952,4 —0,48 10,84 26,50 0,382 2,562
70,0 975,0 —0,49 10,66 31,33 0,366 2,446
75,0 996,6, —0,50 10,51 36,96 0,351 2,343
80,0 1017,3 —0,50 10,36 43,54 0,339 2,251
85,0 1037,2 —0,51 10,23 51,21 0,327 2,168
90,0 1056,3 —0,51 10,11 60,15 0,317 2,093
95,0 1074,7 —0,52 10,00 70,55 0,307 2,025

100,0 1092,6 —0,52 9,89 82,64 0,298 1,962
Продолжение табл. V.2

Г=130 к

р W м» k f а/а0 V/Y о

0,1 231,3 9,94 1,40 0,10 1,027 1,018
0,5 226,9 9,98 1,40 0,48 1,152 1,097
1,0 221,2 10,01 1,40 0,91 1,351 1,214
1,5 215,1 10,01 1,41 1,30 1,628 1,361
2,0 208,6 9,97 1,42 1,65 2,040 1,550
2,5 201,4 9,85 1,45 1,95 2,721 1,809
3,0 193,3 9,56 1,51 2,21 4,073 2,196
3,5 184,5 8,76 1,65 2,43 8,023 2,899
4,0 187,0 5,71 2,61 2,58 29,806 5,137
4,5 244,6 2,85 5,58 2,67 9,401 7,734

5,0 286,0 1,98 7,51 2,75 5,340 8,426
6,0 343,0 1,24 9,82 2,90 3,158 8,624
7,0 384,8 0,87 11,12 3,05 2,375 8,394
8,0 418,6 0,65 11,93 3,20 1,957 8,062
9,0 447,4 0,49 12,44 3,36 1,692 7,716

10,0 472,6 0,36 12,77 3,51 1,506 7,383
11,0 495,1 0,27 12,99 3,67 1,368 7,073
12,0 515,5 0,19 13,13 3,84 1,259 6,787
13,0 534,3 0,13 13,21 4,01 1,172 6,524
14,0 551,7 0,08 13,24 4,19 1,099 6,284

15,0 567,9 0,03 13,26 4,37 1,038 6,062
16,0 583,0 —0,01 13,24 4,55 0,986 5,859
17,0 597,4 —0,05 13,22 4,75 0,940 5,671
18,0 610,9 —0,08 13,18 4,94 0,899 5,497
19,0 623,8 —0,11 13,13 5,15 0,864 5,335
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Продолжение табл. V.2

\
\

г ^ з о  к

р W М- k f а/а0 V/V о

20,0 636,1 —0,13 13,08 5,36 0,831 5,184
21,0 647,8 —0,16 13,02 5,58 0,802 5,044
22,0 659,0 —0,18 12,96 5,80 0,776 4,912
23,0 669,8 —0,20 12,90 6,04 0,752 4,789
24,0 680,2 —0,21 12,83 6,28 0,730 4,673
25,0 690,3 —0,23 12,77 6,53 0,710 4,564
26,0 700,0 —0,25 12,70 6,78 0,691 4,460
27,0 709,3 —0,26 12,63 7,05 0,673 4,363
28,0 718,4 —0,27 12,57 7,32 0,657 4,270
29,0 727,3 —0,29 12,50 7,60 0,641 4,183
30,0 735,8 —0,30 12,43 7,90 0,627 4,100
35,0 775,4 —0,35 12,12 9,51 0,567 3,738
40,0 810,7 —0,38 11,82 11,41 0,520 3,447
45,0 842,7 —0,41 11,56 13,63 0,483 3,207
50,0 872,0 —0,43 11,32 16,25 0,452 3,005
55,0 899,3 —0,45 11,10 19,32 0,427 2,833
60,0 924,8 —0,47 10,90 22,91 0,405 2,684
65,0 948,8 —0,48 10,72 27,11 0,386 2,554
70,0 971,7 —0,49 10,56 32,01 0,369 2,439
75,0 993,4 —0,50 10,41 37,74 0,354 2,337
80,0 1014,2 —0,50 10,27 44,43 0,341 2,245
85,0 1034,1 —0,51 10,15 52,21 0,329 2,163
90,0 1053,3 —0,51 10,03 61,27 0,319 2,088
95,0 1071,9 —0,52 9,92 71,80 0,309 2,020

100,0 1089,8 —0,52 9,82 84,04 0,300 1,958
П родолжение? табл. V.2

7=131 К

Р W k f а/а0 У!Уо

0,1 232,2 9,80 1,40 0,10 1,027 1,018
0,5 227,9 9,83 1,40 0,48 1,148 1,094
1,0 222,4 9,86 1,40 0,91 1,341 1,208
1,5 216,5 9,85 1,41 1,31 1,605 1,350
2,0 210,3 9,81 1,43 1,66 1,990 1,530
2,5 203,5 9,69 1,45 1,97 2,608 1,772
3,0 196,0 9,42 1,50 2,23 3,759 2,123
3,5 188,0 8,76 1,62 2,46 6,617 2,712
4,0 184,4 6,76 2,12 2,62 18,545 4,105
4,5 224,3 3,53 4,31 2,73 12,901 6,698
5,0 268,8 2,32 6,35 2,82 6,423 7,733
6,0 329,8 1,39 8,84 2,98 3,479 8,190
7,0 373,5 0,97 10,28 3,13 2,538 8,077
8,0 408,5 0,71 11,19 3,29 2,061 7,813
9,0 438,1 0,54 11,78 3,45 1,766 7,512
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Продолжение табл. V.2

г - 131 К

р W it k f a/GCo V/Vo

10,0 464,0 0,41 12,17 3,61 1,563 7,212
11,0 487,0 0,30 12,44 3,78 1,413 6,926
12,0 507,9 0,22 12,61 3,95 1,297 6,659
13,0 527,0 0,15 12,73 4,12 1,204 6,412
14,0 544,6 0,10 12,80 4,30 1,1?7 6,183
15,0 561,1 0,05 12,84 4,49 1,062 5,972
16,0 576,5 0,01 12,85 4,68 1,007 5,777
17,0 591,0 -0 ,03 12,85 4,88 0,959 5,596
18,0 604,7 —0,07 12,83 5,08 0,917 5,428
19,0 617,8 —0,09 12,80 5,29 0,880 5,272
20,0 630,2 —0,12 12,76 5,51 0,847 5,126
21,0 642,1 —0,15 12,71 5,73 0,816 4,990
22,0 653,4 —0,17 12,67 5,97 0,789 4,862
23,0 664,3 —0,19 12,61 6,21 0,764 4,742
24,0 674,9 —0,21 12,56 6,45 0,741 4,629
25,0 685,0 —0,22 12,50 6,71 0,720 4,523
26,0 694,8 —0,24 12,44 6,97 0,701 4,422
27,0 704,2 —0,25 12,39 7,24 0,683 4,326
28,0 713,4 —0,27 12,33 7,52 0,666 4,236
29,0 722,3 —0,28 12,27 7,81 0,650 4,150
30,0 730,9 —0,29 12,21 8,11 0,636 4,069
35,0 770,8 —0,34 11,92 9,76 0,574 3,714
40,0 806,4 —0,38 11,65 11,70 0,526 3,427
45,0 838,6 —0,41 11,40 13,98 0,488 3,191
50,0 868,1 —0,43 11,18 16,65 0,457 2,992
55,0 895,5 —0,45 10,97 19,78 0,431 2,821
60,0 921,2 —0,46 10,79 23,44 0,408 2,674
65,0 945,4 —0,48 10,61 27,71 0,389 2,545
70,0 968,3 —0,49 10,46 32,70 0,372 2,431
75,0 990,2 —0,50 10,31 38,52 0,357 2,330
80,0 1011,0 —0,50 10,18 45,31 0,344 2,239
85,0 1031,1 —0,51 10,06 53,20 0,332 2,157
90,0 1050,4 —0,51 9,95 62,38 0,321 2,083
95,0 1069,1 —0,52 9,84 73,04 0,311 2,016

100,0 1087,1 —0,52 9,75 85,42 0,302 1,954

Продолжение табл. V.2

Г » 132 К

Р W k f a/a0 V/V о

0,1 233,2 9,67 1,40 0,10 1,026 1,017
0,5 228,9 9,70 1,40 0,48 1,144 1,092
1,0 223,5 9,71 1,40 0,91 1,331 1,203
1,5 217,9 9,70 1,41 1,31 1,583 1,339
2,0 211,9 9,66 1,43 1,67 1,945 1,511
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Продолжение табл. V.2

132 к

р W и k f а а 0 Y/Yo

2,5 205,5 9,54 1,45 1,98 2,508 1,738
3,0 198,5 9,28 1,50 2,25 3,504 2,059
3,5 191,2 8,71 1,60 2,48 5,699 2,566
4,0 186,4 7,25 1,93 2,66 12,599 3,574
4,5 208,1 4,34 3,32 2,79 16,081 5,664
5,0 252,2 2,72 5,29 2,88 7,809 7,016
6,0 316,6 1,57 7,92 3,05 3,850 7,750
7,0 362,2 1,07 9,48 3,21 2,719 7,757
8,0 398,5 0,79 10,47 3,38 2,172 7,563
9,0 429,0 0,59 11,13 3,54 1,844 7,308

10,0 455,5 0,45 11,59 3,71 1,622 7,040
11,0 479,0 0,34 11,90 3,88 1,460 6,779
12,0 500,3 0,25 12,12 4,06 1,336 6,531
13,0 519,7 0,18 12,27 4,24 1,236 6,299
14,0 537,7 0,12 12,37 4,42 1,155 6,083

15,0 554,4 0,07 12,43 4,61 1,087 5,882
16,0 570,0 0,02 12,47 4,81 1,029 5,695
17,0 584,7 —0,02 12,48 5,01 0,979 5,522
18,0 598,6 —0,05 12,48 5,22 0,935 5,360
19,0 611,8 —0,08 12,47 5,44 0,896 5,209

20,0 624,4 —0,11 12,44 5,66 0,862 5,068
21,0 636,4 —0,14 12,41 5,89 0,831 4,936
22,0 647,9 —0,16 12,38 6,13 0,802 4,812
23,0 658,9 —0,18 12,33 6,37 0,777 4,695
24,0 669,5 —0,20 12,29 6,63 0,753 4,585

25,0 679,7 —0,22 12,24 6,89 0,731 4,482
26,0 689,6 —0,23 12,19 7,16 0,711 4,383
27,0 699,2 —0,25 12,14 7,44 0,693 4,290
28,0 708,4 —0,26 12,09 7,72 0,675 4,202
29,0 717,4 —0,27 12,04 8,02 0,659 4,118

30,0 726,1 —0,29 11.99 8,33 0,644 4,038
35,0 766,3 —0,34 11,73 10,02 0,581 3,690
40,0 802,1 . —0,38 11,48 12,00 0,532 3,408
45,0 834,5 —0,41 11,25 14,33 0,493 3,175
50,0 864,2 —0,43 11,04 17,05 0,461 2,978

55,0 891,8 —0,45 10,85 20,24 0,435 2,810
60,0 917,6 —0,46 10,67 23,97 0,412 2,664
65,0 942,0 —0,48 10,51 28,32 0,392 2,537
70,0 965,0 —0,49 10,36 33,39 0,375 2,424
75,0 987,0 —0,50 10,22 39,31 0,360 2,324

80,0 1008,0 —0,50 10,09 46,19 0,346 2,234
85,0 1028,1 —0,51 9,98 54,19 0,334 2,152
90,0 1047,5 —0,51 9,87 63,49 0,323 2,079
95,0 1066,3 —0,52 9,77 74,28 0,313 2,012

100,0 1084,4 —0,52 9,68 86,80 0,304 1,951
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Продолжение табл. V.2

Г-133 к

р W 1 ^ k / а/а0 V/V.

0,1 234,1 9,55 1,40 1,10 0,026 1,017
0,5 229,9 9,56 1,40 0,48 1,141 1,090
1,0 224,7 9,57 1,40 0,92 1,321 1,198
1,5 219,3 9,56 1,41 1,31 1,563 1,329
2,0 213,5 9,50 1,43 1,67 1,903 1,493

2,5 207,4 9,39 1,45 1,99 2,419 1,707
3,0 200,9 9,15 1,50 2,27 3,292 2,002
3,5 194,1 8,65 1,59 2,51 5,047 2,447
4,0 189,2 7,50 1,83 2,70 9,577 3,237
4,5 199,3 5,12 2,69 2,84 15,936 4,801

5,0 236,9 3,20 4,38 2,95 9,389 6,292
6,0 303,5 1,76 7,07 3,12 4,276 7,306
7,0 351,1 1,19 8,72 3,29 2,917 7,435
8,0 388,6 0,86 9,79 3,46 2,292 7,312
9,0 ' 419,9 0,65 10,52 3,63 1,926 7,104

10,0 447,0 0,50 11,02 3,81 1,683 6,869
11,0 471,1 0,38 11,38 3,98 1,508 6,632
12,0 492,8 0,28 11,64 4,16 1,375 6,403
13,0 512,6 0,21 11,82 4,35 1,270 6,186
14,0 530,8 0,14 11,95 4,54 1,184 5,982

15,0 547,7 0,09 12,03 4,74 1,113 5,792
16,0 563,6 0,04 12,09 4,94 1,052 5,614
17,0 578,5 0,00 12,13 5,15 1,000 5,448
18,0 592,6 —0,04 12,14 5,36 0,954 5,292
19,0 605,9 —0,07 12,14 5,59 0,913 5,147

20,0 618,6 —0,10 12,14 5,81 0,877 5,011
21,0 630,8 —0,12 12,12 6,05 0,845 4,883
22,0 642,4 —0,15 12,09 6,29 0,816 4,762
23,0 653,5 —0,17 12,06 6,55 0,789 4,649
24,0 664,2 —0,19 12,03 6,80 0,765 4,542

25,0 674,6 —0,21 11,99 7,07 0,742 4,441
26,0 684,5 —0,23 11,95 7,35 0,722 4,345
27,0 694,2 —0,24 11,91 7,63 0,703 4,254
28,0 703,5 —0,26 11,86 7,93 0,685 4,168
29,0 712,5 —0,27 11,82 8,23 0,668 4,086

30,0 721,3 —0,28 11,77 8,55 0,653 4,007
35,0 761,9 —0,33 11,54 10,28 0,588 3,666
40,0 797,9 —0,37 11,32 12,30 0,538 ‘ 3,389
45,0 830,5 —0,40 11,10 14,68 0,498 3,159
50,0 860,4 —0,43 10,90 17,45 0,466 2,965

55,0 888,2 —0,45 10,72 20,70 0,439 2,799
60,0 914,1 —0,46 10,55 24,50 0,415 2,655
65,0 938,6 —0,48 10,40 28,92 0,395 2,529
70,0 961,8 —0,49 10,26 34,08 0,378 2,417
75,0 983,8 —0,50 10,13 40,08 0,363 2,317
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Продолжение табл. V.2

Г=133 к

р, W k f а/а0 Y/Yo

80,0 1005,0 —0,50 10,01 47,07 0,349 2,228
85,0 1025,2 —0,51 9,90 55,18 0,337 2,147
90,0 1044,7 —0,52 9,79 64,60 0,325 2,074
95,0 1063,5 —0,52 9,70 75,52 0,315 2,008

100,0 1081,7 —0,52 9,61 88,17 0,306 1,947
Продолжение табл. V.2

р

0,1
0,5
1,0
1.5
2,0
2.5
3.0
3.5
4.0
4.5
5.0
6 .0
7.0
8.0
9,0

10,0
11,0
12,0
13.0
14.0
15.0
16.0
17.0
18.0
19.0
20.0 
21,0 
22,0
23.0
24.0
25.0
26.0
27.0
28.0 
29,0

Г =134 К

w [А k f а/а0 Y/Yo

235,0 9,42 1,40 0,10 1,025 1,017
231,0 9,43 1,40 0,48 1,137 1,088
225,9 9,43 1,40 0,92 1,312 1,193
220,6 9,41 1,41 1,32 1,543 1,320
215,1 9,36 1,43 1,68 1,864 1,477
209,3 9,24 1,45 2,00 2,340 1,679
203,1 9,02 1,49 2,29 3,113 1,951
196,9 8,57 1,58 2,53 4,558 2,348
192,1 7,62 1,77 2,73 7,796 2,997
196,3 5,73 2,34 2,89 13,524 4,178 ■
224,4 3,72 3,64 3,01 10,734 5,599
290,8 1,98 6,27 3,20 4,758 6,859
340,1 1,31 8,00 3,38 3,134 7,113
378,7 0,95 9,14 3,55 2,420 7,062
410,9 0,71 9,92 3,73 2,013 6,900
438,7 0,54 10,48 3,90 1,748 6,698
463,2 0,42 10,88 4,09 1,559 6,486
485,3 0,32 11,17 4,27 1,416 6,276
505,5 0,23 11,38 4,46 1,305 6,074
524,0 0,17 11,54 4,66 1,214 5,882
541,2 0,11 11,65 4,86 1,139 5,702
557,3 0,06 11,73 5,07 1,075 5,532
572,4 0,02 11,78 5,29 1,029 5,373
586,6 —0,02 11,81 5,51 0,972 5,224
600,1 —0,06 11,83 5,73 0,930 5,084
613,0 —0,09 11,83 5,97 0,893 4,953
625,2 -0,11 11,83 6,21 0,859 4,829
637,0 —0,14 11,82 6,46 0,829 4,713
648,2 —0,16 11,80 6,72 0,802 4,602
659,0 —0,18 11,77 6,98 0,777 4,498
669,4 —0,20 11,74 7,26 0,754 4,400
679,5 —0,22 11,71 7,54 0,732 4,307
689,2 —0,23 11,68 7,83 0,713 4,218

' 698,6 —0,25 11,64 8,13 0,694 4,134
707,7 —0,26 11,60 8,44 0,677 4,053
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Продолжение табл. V.2

Г-134 к

р W k / <х/а0 Y/Vo

30,0 716,6 —0,28 11,56 8,77 0,661 3,977
35,0 757,4 —0,33 11,36 10,53 0,595 3,642
40,0 793,7 —0,37 11,15 12,60 0,544 3,370
45,0 826,6 —0,40 10,96 15,03 0,503 3,143
50,0 856,7 —0,43 10,77 17,86 0,470 2,952

55,0 884,6 —0,45 10,60 21,17 0,443 2,788
60,0 910,7 —0,46 10,44 25,03 0,419 2,645
65,0 935,3 —0,48 10,30 29,53 0,399 2,560
70,0 958,6 —0,49 10,16 34,77 0,381 2,410
75,0 980,7 —0,50 10,04 40,86 0,365 2,311

80,0 1002,0 —0,50 9,92 47,94 0,351 2,222
85,0 1022,3 —0,51 9,82 56,16 0,339 2,143
90,0 1041,9 —0,52 9,72 65,70 0,328 2,070
95,0 1060,8 —0,52 9,62 76,74 0,318 2,004

100,0 1079,1 —0,52 9,54 89,53 0,308 1,943
Продолжение? табл. V.2

Г - 135 к

р W и k f а/а« Y /?•

0,1 235,9 9,30 1,40 0,10 1,025 1,016
0,5 232,0 9,30 1,40 0,48 1,134 1,086
1,0 227,0 9,30 1,41 0,92 1,304 1,188
1,5 221,9 9,27 1,41 1,32 1,525 1,311
2,0 216,6 9,22 1,43 1,69 1,828 1,461

2,5 211,1 9,10 1,45 2,01 2,268 1,653
3,0 205,3 8,89 1,49 2,30 2,960 1,906
3,5 199,5 8,48 1,57 2,56 4,176 2,262
4,0 194,9 7,68 1,72 2,77 6,627 2,813
4,5 196,3 6,15 2,13 2,94 11,087 3,739

5,0 215,6 4,24 3,09 3,06 11,273 4,980
6,0 278,8 2,22 5,55 3,27 5,281 6,415
7,0 329,3 1,45 7,32 3,45 3,369 6,792
8,0 369,0 1,04 8,52 3,64 2,556 6,811
9,0 402,0 0,78 9,36 3,82 2,204 6,696

10,0 430,4 0,59 9,96 4,00 1,815 6,527
11,0 455,5 0,46 10,39 4,19 1,611 6,339
12,0 478,0 0,35 10,72 4,38 1,459 6,148
13,0 498,4 0,26 10,96 4,58 1,340 5,962
14,0 517,2 0,19 11,14 4,78 1,244 5,782

15,0 534,7 0,13 11,27 4,99 1,165 5,612
16,0 551,0 0,08 11,37 5,20 1,098 5,451
17,0 566,3 0,03 11,44 5,42 1,041 5,299
18,0 580,7 —0,01 11,49 5,65 0,991 5,157
19,0 594,4 —0,04 11,52 5,88 0,948 5,022
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Продолжение табл. V.2

Г - 135 к

р W м. k f а/а0 Y/Yo

20,0 607,3 —0,07 11,54 6,12 0,909 4,895
21,0 619,7 —0,10 11,55 6,37 0,874 4,776
22,0 631,6 —0,13 11,55 6,63 0,843 4,663
23,0 642,9 —0,15 11,54 6,89 0,814 4,556
24,0 653,9 —0,17 11,52 7,16 0,789 4,455

25,0 664,4 -0 ,19 11,50 7,44 0,765 4,359
26,0 674,5 —0,21 11,48 7,73 0,743 4,268
27,0 684,3 —0,23 11,45 8,03 0,723 4,182
28,0 693,8 —0,24 11,42 8,34 0,704 4,100
29,0 703,0 —0,26 11,39 8,66 0,686 4,021

30,0 711,9 —0,27 11,36 8,99 0,670 3,946
35,0 753,1 —0,33 11,18 10,79 0,602 3,618
40,0 789,6 —0,37 10,99 12,91 0,550 3,351
45,0 822,6 —0,40 10,81 15,38 0,509 3,128
50,0 852,9 —0,42 10,64 18,26 0,475 2,939

55,0 881,0 —0,45 10,48 21,63 0,447 2,777
60,0 907,3 —0,46 10,33 25,56 0,423 2,636
65,0 932,0 —0,48 10,19 30,13 0,402 2,512
70,0 955,4 —0,49 10,07 35,46 0,384 2,403
75,0 977,7 —0,50 9,95 41,64 0,368 2,305
80,0 999,0 —0,50 9,84 48,82 0,354 2,217
85,0 1019,5 —0,51 9,74 57,14 0,341 2,138
90,0 1039,2 —0,52 9,64 66,79 0,330 2,066
95,0 1058,2 —0,52 9,55 77,96 0,320 2,000

100,0 1076,5 —0,53 9,47 90,88 0,310 1,940
Продолжение табл. V.2

Т = 1 3 6  к

р W 4 k f а/а0 Y/Yo

0,1 236,8 9,18 1,40 0,10 1,024 1,016
0,5 233,0 9,18 1,40 0,48 1,131 1,084
1,0 228,1 9,17 1,41 0,92 1,295 1,184
1,5 223,2 9,14 1,41 1,33 1,508 1,302
2,0 218,1 9,08 1,43 1,69 1,795 1,447
2,5 212,8 8,97 1,45 2,03 2,204 1,628
3,0 207,4 8,76 1,49 2,32 2,827 1,864
3,5 202,0 8,39 1,56 2,58 3,869 2,188
4,0 197,6 7,69 1,69 2,80 5,802 2,666
4,5 197,6 6,42 2,01 2,98 9,214 3,418
5,0 210,4 4,70 2,72 3,12 10,902 4,464
6,0 267,6 2,48 4,91 3,34 5,818 5,979
7,0 318,8 1,59 6,69 3,53 3,620 6,472
8,0 359,6 1,13 7,93 3,72 2,700 6,562
9,0 393,3 0,84 8,81 3,91 2,200 6,493
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Продолжение табл. V.2

Г—136 к

р W ' р k f а а® V /То

10,0 422,3 0,65 9,45 4,10 1,884 6,357
11,0 447,8 0,50 9,93 4,29 1,664 6,194
12,0 470,7 0,38 10,28 4,49 1,502 6,022
13,0 491,5 0,29 10,55 4,69 1,376 5,850
14,0 510,6 0,22 10,76 4,90 1,276 5,683
15,0 528,3 0,15 10,91 5,11 1,192 5,523
16,0 544,8 0,10 11,03 5,33 1,122 5,370
17,0 560,3 0,05 11,11 5,56 1,062 5,226
18,0 574,8 0,01 11,18 5,79 1,010 5,089
19,0 588,7 —0,03 11,22 6,03 0,965 4,960
20,0 601,8 —0,06 11,25 6,28 0,925 4,838
21,0 614,3 —0,09 11,27 6,53 0,889 4,723
22,0 626,3 —0,12 11,28 6,79 0,856 4,613
23,0 637,7 —0,14 11,28 7,06 0,827 4,510
24,0 648,8 —0,16 11,28 7,34 0,800 4,412
25,0 659,4 —0,18 11,26 7,63 0,776 4,319
26,0 669,6 —0,20 11,25 7,92 0,754 4,230
27,0 679,5 —0,22 11,23 8,23 0,733 4,146
28,0 689,0 —0,24 11,21 8,55 0,713 4,066
29,0 698,3 —0,25 11,18 8,87 0,696 3,989
30,0 707,3 —0,26 11,15 9,21 0,679 3,916
35,0 748,8 —0,32 11,00 11,05 0,609 3,595
40,0 785,6 —0,36 10,84 13,21 0,556 3,332
45,0 818,8 —0,40 10,67 15,73 0,514 3,112
50,0 849,3 —0,42 10,51 18,67 0,480 2,926
55,0 877,5 —0,44 10,36 22,10 0,451 2,766
60,0 903,9 —0,46 10,22 26,09 0,427 2,627
65,0 928,7 —0,48 10,09 30,74 0,406 2,504
70,0 952,3 —0,49 9,97 36,14 0,387 2,396
75,0 974,7 —0,50 9,86 42,41 0,371 2,299
80,0 996,1 —0,51 9,75 49,69 0,357 2,212
85,0 1016,7 —0,51 9,66 58,12 0,344 2,133
90,0 1036,4 —0,52 9,57 67,88 0,332 2,062
95,0 1055,5 —0,52 9,48 79,17 0,322 1,996

100,0 1074,0 —0,53 9,40 92,22 0,312 1,937
Продолжение табл. V.2

Г =  137 К

Р W k f а/а® V/Y о

1,0 237,7 9,06 1,40 0,10 1,024 1,016
0,5 233,9 9,06 1,40 0,48 1,128 1,083
1,0 229,3 9,04 1,41 0,92 1,287 1,179
1,5 224,5 9,01 1,42 1,33 1,492 1,294
2,0 219,6 8,94 1,43 1,70 1,764 1,433
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Продолжение табл. V.2

г - 137 к

р W k f а/ао Y/Yo

2,5 214,6 8,83 1,45 2,04 2,145 1,605
ЗгО 209,4 8,64 1,49 2,34 2,710 1,826
3,5 204,4 8,29 1,55 2,60 3,616 2,123
4,0 200,2 7,68 1,67 2,83 5,188 2,544
4,5 199,4 6,61 1,92 3,02 7,842 3,173

5,0 208,0 5,09 2,46 3,17 9,999 4,050
6,0 257,7 2,76 4,35 3,41 6,317 5,560
7,0 308,8 1,75 6,10 3,61 3,884 6,157
8,0 350,3 1,23 7,38 3,81 2,851 6,315
9,0 384,7 0,92 8,30 4,00 2,299 6,292

10,0 414,3 0,70 8,97 4,20 1,956 6,188
11,0 440,3 0,54 9,48 4,40 1,720 6,049
12,0 463,5 0,42 9,86 4,60 1,546 5,896
13,0 484,6 0,32 10,16 4,81 1,413 5,739
14,0 504,0 0,24 10,38 5,02 1,306 5,584

15,0 521,9 0,17 10,56 5,24 1,219 5,433
16,0 538,6 0,12 10,69 5,46 1,146 5,289
17,0 554,3 0,07 10,79 5,70 1,083 5,152
18,0 569,1 0,02 10,87 5,93 1,030 5,022
19,0 583,0 —0,01 10,93 6,18 0,982 4,898

20,0 596,3 —0,05 10,97 6,43 0,941 4,781
21,0 608,9 —0,08 11,00 6,69 0,904 4,669
22,0 621,0 —0,11 11,02 6,96 0,870 4,564
23,0 632,6 —0,13 11,03 7,24 0,840 4,464
24,0 643,7 —0,15 11,04 7,52 0,813 4,369

25,0 654,4 —0,18 11,03 7,81 0,787 4,278
26,0 664,7 —0,19 11,02 8,12 0,764 4,192
27,0 674,7 —0,21 11,01 8,43 0,743 4,110
28,0 684,3 —0,23 11,00 8,75 0,723 4,032
29,0 693,7 —0,24 10,98 9,08 0,705 3,957

30,0 702,8 —0,26 10,96 9,43 0,688 3,886
35,0 744,5 —0,32 10,83 11,31 0,616 3,571
40,0 781,5 —0,36 10,68 13,51 0,562 3,313
45,0 815,0 —0,39 10,53 16,08 0,519 3,097
50,0 845,6 —0,42 10,39 19,08 0,484 2,914

55,0 874,0 —0,44 10,25 22,57 0,455 2,755
60,0 900,5 —0,46 10,12 26,63 0,430 2,618
65,0 925,5 —0,47 9,99 31,35 0,409 2,497
70,0 949,2 —0,49 9,88 36,83 0,390 2,389
75,0 971,7 —0,50 9,77 43,19 0,374 2,293

80,0 993,2 —0,51 9,67 50,56 0,359 2,207
85,0 1013,9 —0,51 9,58 59,09 0,346 2,129
90,0 1033,7 —0,52 9,49 68,96 0,335 2,058
95,0 1052,9 —0,52 9,41 80,37 0,324 1,993

100,0 1071,5 —0,53 9,34 93,55 0,314 1,933
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Продолжение табл. V.2

Г =138 к

р W и k f а / а 0 Y/V о

0,1 238,6 8,95 1,40 0,10 1,023 1,015
0,5 234,9 8,94 1,40 0,48 1,125 1,081
1,0 230,4 8,92 1,41 0*93 1,280 1,175
1,5 225,8 8,88 1,42 1,33 1,476 1,286
2,0 221,1 8,81 1,43 1,71 1,735 1,420
2,5 216,2 8,70 1,45 2,05 2,094 1,584
3,0 211,4 8,51 1,49 2,35 2,607 1,792
3,5 206,7 8,19 1,55 2,62 3,403 2,065
4,0 202,8 7,64 1,65 2,86 4,713 2,441
4,5 201,5 6,72 1,86 3,05 6,825 2,979
5,0 207,3 5,39 2,28 3,22 8,956 3,719
6,0 249,2 3,04 3,88 3,47 6,717 5,164
7,0 299,3 1,91 5,57 3,69 4,151 5,847
8,0 341,3 1,34 6,86 3,89 3,008 6,071
9,0 376,4 0,99 7,80 4,09 2,402 6,092

10,0 406,4 0,76 8,51 4,29 2,030 6,020
11,0 432,8 0,59 9,04 4,50 1,776 5,905
12,0 456,5 0,46 9,45 4,71 1,592 5,770
13,0 477,9 0,35 9,77 4,92 1,450 5,628
14,0 497,5 0,27 10,02 5,14 1,338 5,485

15,0 515,7 - 0,20 10,21 5,37 1,246 5,348
16,0 532,6 0,14 10,36 5,60 1,170 5,209
17,0 548,4 0,09 10,48 5,83 1,105 5,079
18,0 563,4 0,04 10,58 6,08 1,049 4,955
19,0 577,5 0,00 10,65 6,33 1,000 4,836

20,0 590,9 —0,04 10,70 6,59 0,957 4,724
21,0 603,6 —0,07 10,74 6,85 0,919 4,617
22,0 615,8 —0,10 10,77 7,13 0,884 4,515
23,0 627,5 —0,12 10,79 7,41 0,853 4,418
24,0 638,7 —0,15 10,80 7,70 0,825 4,326

25,0 649,5 —0,17 10,81 8,00 0,799 4,238
26,0 659,9 —0,19 10,80 8,31 0,775 4,154
27,0 670,0 —0,21 10,80 8,63 0,753 4,074
28,0 679,7 —0,22 10,79 8,96 0,733 3,998
29,0 689,1 —0,24 10,78 9,30 0,714 3,925

30,0 698,2 —0,25 10,76 9,65 0,696 3,855
35,0 740,3 —0,31 10,66 11,57 0,623 3,548
40,0 777,6 —0,36 10,53 13,82 0,568 3,294
45,0 811,2 —0,39 10,40 16,43 0,524 3,082
50,0 842,0 —0,42 10,26 19,48 0,489 2,901

55,0 870,6 —0,44 10,13 23,03 0,459 2,745
60,0 897,2 —0,46 10,01 27,16 0,434 2,609
65,0 922,4 —0,47 9,90 31,95 0,412 2,489
70,0 946,1 —0,49 9,79 37,51 0,394 2,382
75,0 968,8 —0,50 9,69 43,96 0,377 2,287
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Продолжение табл. V.2

^  Г-138 К

Р W и k f a/oc0 У1У 0

80,0 990,4 — 0,51 9,59 51,42 0,362 2,202
85,0 1011,1 — 0,51 9,50 60,06 0,349 2,124
90,0 1031,1 — 0,52 9,42 70,04 0,337 2,054
95,0 1050,3 — 0,52 9,35 81,57 0,326 1,989

100,0 1069,0 — 0,53 9,27 94,87 0,317 1,930
Продолжение табл. V.2

Г*=139 К

Р W и k f a/cxo y l y  0

0,1 239,4 8,84 1,40 0,10 1,023 1,015
0,5 235,9 8,82 1,40 0,48 1,122 1,079
1,0 231,5 8,80 1,41 0,93 1,273 1,171
1,5 227,0 8,76 1,42 1,34 1,462 1,279
2,0 222,5 8,69 1,43 1,71 1,708 1,407

2,5 217,9 8,58 1,45 2,06 2,042 1,564
3,0 213,3 8,39 1,49 2,37 2,515 1,760
3,5 208,8 8,09 1,54 2,64 3,222 2,013
4,0 205,2 7,60 1,64 2,88 4,334 2,352
4,5 203,7 6,79 1,81 3,09 6,053 2,821

5,0 207,6 5,62 2,15 3,26 7,979 3,453
6,0 242,4 3,32 3,50 3,54 6,967 4,800
7,0 290,5 2,09 5,09 3,76 4,414 5,546
8,0 332,7 1,45 6,37 3,97 3,168 5,830
9,0 368,2 1,07 7,34 4,18 2,508 5,894

10,0 398,7 0,82 8,07 4,39 2,106 5,854
11,0 425,6 0,63 8,63 4,60 1,834 5,762
12,0 449,5 0,50 9,06 4,82 1,638 5,645
13,0 471,2 0,39 9,40 5,04 1,488 5,518
14,0 491,1 0,30 9,67 5,26 1,370 5,387

15,0 509,5 0,22 9,88 5,49 1,274 5,256
16,0 526,6 0,16 10,05 5,73 1,194 5,129
17,0 542,6 0,10 10,18 5,97 1,127 5,006
18,0 557,7 0,06 10,29 6,22 1,069 4,888
19,0 572,0 0,01 10,37 6,48 1,018 4,775

20,0 585,5 — 0,02 10,44 6,74 0,973 ,> 4,667
21,0 598,4 — 0,06 10,49 7,01 0,934 4,564
22,0 610,7 — 0,08 10,52 7,29 0,898 4,466
23,0 622,5 —0,11 10,55 7,58 0,866 4,372
24,0 633,8 — 0,14 10,57 7,88 0,837 4,283

25,0 644,7 — 0,16 10,58 8,19 0,810 4,198
26,0 655,2 — 0,18 10,59 8,51 0,788 4,116
27,0 665,3 — 0,20 10,59 8,83 0,763 4,039
28,0 675,1 — 0,22 10,59 9,17 0,742 3,964
29,0 684,6 — 0,23 10,58 9,51 0,723 3.893
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Продолжение табл. V.2

Г - 139 К

р W М- k f ala0 Y/Y о

30,0 693,8 —0,25 10,57 9,87 0,705 3,825
35,0 736,1 —0,31 10,49 11,84 0,630 3,524
40,0 773,6 —0,35 10,38 14,12 0,574 3,275
45,0 807,5 —0,39 10,26 16,79 0,530 3,066
50,0 838,5 —0,42 10,14 19,89 0,493 2,888

55,0 867,2 —0,44 10,02 23,50 0,463 2,734
60,0 894,0 —0,46 9,91 27,69 0,438 2,600
65,0 919,2 —0,47 9,80 32,56 0,416 2,481
70,0 943,1 —0,49 9,70 38,20 0,397 2,376
75,0 965,8 —0,50 9,60 44,73 0,380 2,281

80,0 987,6 —0,51 9,51 52,29 0,365 2,197
85,0 1008,4 —0,51 9,43 61,02 0,352 2,120
90,0 1028,5 —0,52 9,35 71,11 0,339 2,050
95,0 1047,8 —0,52 9,28 82,76 0,329 1,986

100,0 1066,5 —0,53 9,21 96,18 0,319 1,927
Продолжение табл. V.2

7= 140 К

Р W м- k i а/а<► Y/Yc

од 240,3 8,73 1,40 0,10 1,022 1,015
0,5 236,9 8,71 1,40 0,48 1,120 1,078
1,0 232,6 8,68 1,41 0,93 1,266 1,167
1,5 228,2 8,63 1,42 1,34 1,448 1,272
2,0 223,9 8,56 1,43 1,72 1,683 1,396

2,5 219,5 8,45 1,45 2,07 1,997 1,545
3,0 215,1 8,28 1,49 2,38 2,432 1,730
3,5 210,9 7,99 1,54 2,66 3,066 1,966
4,0 207,5 7,54 1,62 2,91 4,024 2,274
4,5 205,9 6,83 1,78 3,12 5,451 2,689

5,0 208,6 5,80 2,06 3,31 7,134 3,236
6,0 237,1 3,59 3,18 3,60 7,044 4,471
7,0 282,5 2,26 4,65 3,84 4,658 5,256
8,0 324,5 1,57 5,92 4,06 3,330 5,594
9,0 360,3 1,15 6,90 4,27 2,617 5,699

10,0 391,2 0,88 7,65 4,49 2,184 5,689
11,0 418,4 0,68 8,23 4,70 1,893 5,620
12,0 442,7 0,53 8,69 4,93 1,685 5,522
13,0 464,7 0,42 9,04 5,15 1,527 5,409
14,0 484,8 0,32 9,33 5,38 1,403 5,289

15,0 503,4 0,25 9,56 5,62 1,302 5,169
16,0 520,7 0,18 9,74 5,86 1,219 5,050
17,0 536,9 0,12 9,89 6,11 1,149 4,934
18,0 552,2 0,07 10,01 6,36 1,088 4,821
19,0 566,6 0,03 10,10 6,63 1,036 4,714
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Продолжение табл. V.2

7’=  140 К

Р W М- к f а,а0 Y/Yu

20,0 580,2 —0,01 10,18 6,90 0,990 4,610
21,0 593,2 —0,04 10,24 7,18 0,949 4,511
22,0 605,6 —0,07 10,28 7,46 0,912 4,417
23,0 617,5 —0,10 10,32 7,76 0,879 4,326
24,0 628,9 —0,13 10,35 8,06 0,849 4,240
25,0 639,9 —0,15 10,37 8,38 0,822 4,158
26,0 650,5 —0,17 10,38 8,70 0,797 4,079
27,0 660,7 —0,19 10,39 9,03 0,774 4,003
28,0 670,6 —0,21 10,39 9,38 0,752 3,931
29,0 680,1 —0,22 10,39 9,73 0,732 3,862
30,0 689,4 —0,24 10,38 10,10 0,714 3,795
35,0 732,0 —0,30 10,33 12,10 0,638 3,501
40,0 769,8 —0,35 10,23 14,43 0,580 3,257
45,0 803,8 —0,39 10,13 17,14 0,535 3,051
50,0 835,0 —0,42 10,02 20,30 0,498 2,876
55,0 863,8 —0,44 9,91 23,97 0,468 2,724
60,0 890,8 —0,46 9,80 28,22 0,442 2,591
65,0 916,1 —0,47 9,70 33,16 0,419 2,473
70,0 940,1 —0,49 9,61 38,88 0,400 2,369
75,0 963,0 —0,50 9,52 45,50 0,383 2,276
80,0 984,8 —0,51 9,44 53,15 0,368 2,192
85,0 1005,7 —0,51 9,36 61,98 0,354 2,115
90,0 1025,9 —0,52 9,28 72,18 0,342 2,046
95,0 1045,3 —0,53 9,21 83,94 0,331 1,983

100,0 1064,1 —0,53 9,15 97,48 0,321 1,924
Продолжение табл. V.2

Г - 145 К

Р W и k f ОС'ССо У1 У о

0,1 244,7 8,22 1,40 0,10 1,020 1,013
0,5 241,6 8,18 1,40 0,48 1,107 1,070
1,0 237,9 8,13 1,41 0,94 1,235 1,150
1,5 234,2 8,07 1,42 1,36 1,388 1,240
2,0 230,6 7,99 1,43 1,75 1,577 1,345
2,5 227,0 7,89 1,45 2,П 1,815 1,467
3,0 223,6 7,73 1,48 2,44 2,120 1,611
3,5 220,5 7,51 1,52 2,75 2,522 1,784
4,0 217,9 7,19 1,59 3,03 3,054 1,994
4,5 216,4 6,74 1,68 3,28 3,751 2,251
5,0 216,8 6,14 1,82 3,50 4,592 2,563
6,0 228,0 4,56 2,34 3,87 5,836 3,321
7,0 255,7 3,14 3,19 4,18 5,210 4,039
8,0 291,0 2,20 4,18 4,45 4,012 4,520
0,0 325,7 1,61 5,09 4,71 3,142 4,783
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Продолжение табл. V.2

Г-145 к

р w М- k i а/а0 Y/Vo

10,0 357,1 1,22 5,86 4,96 2,577 4,904
11,0 385,4 0,95 6,50 5,21 2,197 4,939
12,0 410,8 0,75 7,02 5,46 1,927 4,924
13,0 433,9 0,60 7,45 5,72 1,726 4,878
14,0 455,0 0,47 7,80 5,98 1,571 4,814

15,0 474,5 0,37 8,09 6,24 1,447 4,740
16,0 492,7 0,29 8,33 6,52 1,345 4,660
17,0 509,6 0,22 8,54 6,79 1,261 4,578
18,0 525,6 0,16 8,71 7,08 1,189 4,495
19,0 540,6 0,11 8,85 7,37 1,127 4,413

20,0 554,8 0,06 8,97 7,68 1,073 4,332
21,0 568,4 0,02 9,08 7,99 1,026 4,253
22,0 581,3 —0,01 9,16 8,31 0,983 4,176
23,0 593,7 —0,05 9,24 8,63 0,945 4,101
24,0 605,5 —0,08 9,30 8,97 0,911 4,029

25,0 616,9 —0,10 9,35 9,32 0,879 3,959
26,0 627,9 —0,13 9,40 9,68 0,851 3,892
27,0 638,4 —0,15 9,43 10,04 0,825 3,827
28,0 648,7 —0,17 9,46 10,42 0,801 3,765
29,0 658,5 -0 ,19 9,49 10,81 0,779 3,705

30,0 668,1 —0,21 9,51 11,22 0,758 3,646
35,0 712,1 —0,28 9,55 13,41 0,673 3,385
40,0 751,0 —0,33 9,54 15,96 0,611 3,164
45,0 786,0 —0,37 9,50 18,92 0,561 2,976
50,0 818,0 —0,41 9,45 22,34 0,522 2,813

55,0 847,6 —0,43 9,38 26,29 0,489 2,672
60,0 875,2 —0,45 9,32 30,87 0,461 2,547
65,0 901,1 —0,47 9,25 36,16 0,437 2,436
70,0 925,7 —0,48 9,18 42,26 0,416 2,337
75,0 949,0 —0,50 9,12 49,29 0,398 2,248

80,0 971,3 —0,51 9,06 57,38 0,382 2,168
85,0 992,7 —0,51 9,00 66,70 0,367 2,095
90,0 1013,3 —0,52 8,95 77,41 0,354 2,028
95,0 1033,1 —0,53 8,89 89,71 0,342 1,967

100,0 1052,2 —0,53 8,84 103,82 0,332 1,910
Продолжение табл. V.2

Г-150 К

Р W и к' f а/а9 Y i \ 0

0,1 249,0 7,76 1,40 0,10 1,018
0,5 246,3 7,71 1,40 0,49 1,097
1,0 243,0 7,65 1,41 0,94 1,209
1,5 239,9 7,58 1,42 1,37 1,341
2,0 236,8 7,49 1,44 1,77 1,497

1,012
1,064
1,135
1,215
1,305
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Продолжение табл. V.2

Г=150 к

р W V k f а/а0 V/V о

2,5 233,9 7,38 1,46 2,15 1,684 1,407
3,0 231,2 7,24 1,48 2,50 1,914 1,524
3,5 228,8 7,06 1,52 2,82 2,196 1,659
4,0 226,9 6,81 1,56 3,13 2,543 1,815
4,5 225,7 6,49 1,63 3,40 2,964 1,997
5,0 225,6 6,07 1,72 3,66 3,453 2,208
6,0 231,3 4,98 2,02 4,10 4,411 2,707
7,0 247,2 3,78 2,52 4,48 4,687 3,240
8,0 272,2 2,79 3,18 4,81 4,183 3,691
9,0 301,3 2,09 3,89 5,11 3,486 4,011

10,0 330,4 1,60 4,57 5,40 2,907 4,210
11,0 357,9 1,25 5,18 5,69 2,477 4,321
12,0 383,3 0,99 5,70 5,98 2,161 4,372
13,0 406,8 0,80 6,15 6,27 ' 1,922 4,383
14,0 428,4 0,64 6,54 6,56 1,738 4,367

15,0 448,5 0,52 6,86 6,86 1,591 4,33 4
16,0 467,2 0,41 7,14 7,16 1,472 4,290
17,0 484,6 0,33 7,38 7,47 1,373 4,238
18.0 501,1 0,26 7,59 7,79 1,289 4,182
19,0 516,6 0,19 7,77 8,12 1,218 4,123

20.0 531,3 0,14 7,93 8,45 1,156 4,063
21,0 545,3 0,09 8,06 8,79 1,101 4,002
22,0 558,7 0,05 8,18 9,15 1,053 3,942
23,0 571,4 0,01 8,28 9,51 1,010 3,882
24,0 583,6 —0,03 8,37 9,88 0,972 3,824

25,0 595,4 —0,06 8,45 10,26 0,937 3,766
26,0 606,7 —0,08 8,51 10,65 0,905 3,710
27,0 617,6 —0,11 8,57 11,06 0,876 3,656
28,0 628,1 —0,13 8,63 11,47 0,850 3,602
29,0 638,3 —0,16 8,67 11,90 0,825 3,551

30,0 648,1 —0,18 8,71 12,34 0,802 3,500
35,0 693,4 —0,26 8,85 14,73 0,710 3,271
40,0 733,3 —0,32 8,90 17,49 0,641 3,073
45,0 769,2 —0,36 8,92 20,68 0,588 2,901
50,0 801,9 —0,39 8,91 24,36 0,545 2,752

55,0 832,2 —0,42 8,89 28,60 0,510 2,620
60,0 860,4 —0,44 8,86 33,49 0,480 2,504
65,0 886,9 —0,46 8,83 39,11 0,455 2,400
70,0 912,0 —0,48 8,79 45,57 0,432 2,306
75,0 935,8 —0,49 8,75 53,00 0,413 2,222

80,0 958,5 —0,50 8,71 61,51 0,396 2,145
85,0 980,3 —0,51 8,67 71,28 0,381 2,075
90,0 1001,3 —0,52 8,63 82,46 0,367 2,011
95,0 1021,4 —0,53 8,59 95,26 0,354 1,952

100,0 1040,9 -0 ,53 8,56 109,89 0,343 1,898
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Продолжение табл. V.2

7=155 к

р W и k f
I

a/cto
I

' У (У о

од 253,2 7,34 1,40 0,10 1,017 1,011
0,5 250,8 7,29 1,40 0,49 1,088 1,059
1,0 248,0 7,21 1.41 0,95 1,188 1,123
1,5 245,3 7,13 1,42 1,38 1,302 1,194
2,0 242,7 7,04 1,44 1,80 1,433 1,272
2,5 240,3 6,94 1,46 2,18 1,587 1,360
3,0 238,2 6,81 1,48 2,55 1,766 1,457
3,5 236,3 6,65 1,51 2,89 1,978 1,567
4,0 234,8 6,44 1,55 3,21 2,226 1,690
4,5 234,0 6,19 1,60 3,51 2,513 1,829
5,0 233,9 5,87 1,67 3,79 2,834 1,985
6,0 237,5 5,07 1,88 4,30 3,502 2,342
7,0 247,6 4,12 2,20 4,73 3,930 2,735
8,0 264,9 3,23 2,63 5,12 3,891 3,106
9,0 287,3 2,51 3,15 5,48 3,524 3,410

10,0 312,1 1,96 3,70 5,82 3,077 3,634
11,0 337,1 1,55 4,22 6,15 2,676 3,787
12,0 361,3 1,24 4,70 6,47 2,351 3,882
13,0 384.1 1,00 5,14 6,80 2,094 3,935
14,0 405,6 0,82 5,52 7,13 1,890 3,957

15,0 425,7 0,67 5,86 7,46 1,726 3,958
16,0 444,5 0,55 6,15 7,80 1,591 3,944
17,0 462,3 0,44 6,41 8,14 1,480 3,919
18,0 479,0 0,36 6,64 8,49 1,386 3,886
19,0 494,9 0,28 6,84 8,85 1,306 3,848

20,0 509,9 0,22 7,02 9,22 1,236 3,807
21,0 524,2 0,16 7,17 9,59 1,175 3,763
22,0 537,8 0,11 7,31 9,98 1,122 3,718
23,0 550,9 0,07 7,44 10,37 1,074 3,672
24,0 563,4 0,03 7,55 10,78 1,032 3,626

25,0 575,4 —0,01 7,64 11,19 0,993 3,580
26,0 587,0 —0,04 7,73 11,62 0,958 3,534
27,0 598,1 —0,07 7,81 12,06 0,926 3,489
28,0 608,9 —0,09 7,88 12,51 0,897 3,444
29,0 619,3 —0,12 7,94 12,97 0,870 3,401

30,0 629,4 —0,14 8,00 13,45 0,845 3,358
35,0 675,8 —0,23 8,20 16,04 0,745 3,159
40,0 716,6 —0,30 8,32 19,01 0,671 2,983
45,0 753,2 —0,35 8,39 22,43 0,614 2,828
50,0 786,7 —0,38 8,42 26,36 0,568 2,691

55,0 817,6 —0,41 8,44 30,88 0,531 2,569
60,0 846,3 —0,44 • 8,44 36,06 0,499 2,461
65,0 873,4 —0,46 8,43 42,00 0,472 2,363
70,0 898,9 —0,47 8,41 48,81 0,449 2,275
75,0 923,2 —0,49 8,39 56,60 0,428 2,195
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Продолжение табл. V.2

Г= 155 К

р W и k f а/а0 Y/Yo

80,0 946,3 —0,50 8,37 65,51 0,410 2,123
85,0 968,5 —0,51 8,35 75,69 0,394 2,056
90,0 989,7 —0,52 8,33 87,31 0,380 1,995
95,0 1010,3 —0,53 8,31 100,56 0,367 1,938

100,0 1030,1 —0,54 8,28 115,66 0,355 1,886
Продолжение табл. V.2

Г - 160 к

р W М- k ■ f а/а0 Y/Yo

0,1 257,3 6,96 1,40 0,10 1,015 1,010
0,5 255,2 6,90 1,41 0,49 1,080 1,054
1,0 252,7 6,82 1,41 0,95 1,170 1,113
1,5 250,4 6,74 1,42 1,39 1,270 1,176
2,0 248,3 6,64 1,44 1,81 1,382 1,245

2,5 246,3 6,54 1,46 2,21 1,510 1,321
3,0 244,6 6,41 1,48 2,59 1,656 1,405
3,5 243,2 6,27 1,51 2,95 1,822 1,496
4,0 242,1 6,09 1,54 3,29 2,010 1,597
4,5 241,5 5,88 1,58 3,61 2,220 1,708

5,0 241,5 5,63 1,64 3,91 2,449 1,830
6,0 244,2 5,01 1,79 4,46 2,930 2,102
7,0 251,4 4,26 2,02 4,96 3,315 2,401
8,0 263,9 3,50 2,33 5,40 3,455 2,698
9,0 281,0 2,82 2,70 5,81 3,336 2,963

10,0 301,2 2,27 3,12 6,20 3,066 3,179
11,0 322,8 1,83 3,55 6,57 2,757 3,343
12,0 344,8 1,48 3,97 6,94 2,468 3,461
13,0 366,2 1,21 4,36 7,30 2,220 3,541
14,0 386,8 1,00 4,72 7,67 2,013 3,591

15,0 406,5 0,82 5,05 8,04 1,841 3,617
16,0 425,1 0,68 5,34 8,41 1,698 3,627
17,0 442,7 0,56 5,60 8,79 1,577 3,624
18,0 459,5 0,46 5,84 9,17 1,475 3,611
19,0 475,4 0,37 6,05 9,56 1,388 3,591
20,0 490,6 0,30 6,24 9,96 1,312 3,566
21,0 505,0 0,24 6,41 10,37 1,245 3,537
22,0 518,9 0,18 6,56 10,79 1,187 3,505
23,0 532,1 0,13 6,70 11,22 1,135 3,472
24,0 544,8 0,08 6,82 11,66 1,088 3,437
25,0 557,0 0,04 6,93 12,11 1,047 3,401
26,0 568,8 0,01 • 7,04 12,57 1,009 3,365
27,0 580,2 —0,02 7,13 13,05 0,974 3,328
28,0 591,1 —0,05 7,21 13,53 0,942 3,292
29,0 601,7 —0,08 7,29 14,03 0,913 3,256
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Продолжение табл. V.2

Г *=160 к

р W k f а/осо Y/Y.

30,0 612,0 —0,11 7,36 14,55 0,887 3,220
35,0 659,2 —0,21 7,62 17,33 0,779 3,049
40,0 700,8 —0,28 7,79 20,51 0,700 2,894
45,0 738,2 —0,33 7,90 24,16 0,639 2,755
50,0 772,2 —0,37 7,97 28,33 0,591 2,631
55,0 803,7 —0,40 8,01 33,11 0,551 2,519
60,0 832,9 —0,43 8,04 38,58 0,518 2,418
65,0 860,4 —0,45 8,06 44,83 0,490 2,327
70,0 886,4 —0,47 8,06 51,96 0,465 2,245
75,0 911,0 —0,49 8,06 60,10 0,444 2,169
30,0 934,5 —0,50 8,06 69,38 0,425 2,100
85,0 * 957,0 —0,51 8,05 79,94 0,408 2,037
90,0 978,7 —0,52 8,04 91,96 0,393 1,978
95,0 999,5 —0,53 8,03 105,62 0,379 1,924

100,0 1019,6 —0,54 8,02 121,15 0,366 1,874
Продолжение табл. V.2

Г - 165 К

Р W k
i
1 f
i

а /а 0 V/V 0

0,1 261,4 6,61 1,40 0,10 1,014 1,010.
0,5 259,5 6,55 1,41 0,49 1,073 1,050
1,0 257,4 6,46 1,41 0,96 1,154 1,103
1,5 255,4 6,37 1,43 1,40 1,243 1,161
2,0 253,6 6,28 1,44 1,83 1,341 1,223
2,5 252,0 6,17 1,46 2,24 1,449 1,290
3,0 250,6 6,06 1,48 2,63 1,570 1,362
3,5 249,5 5,92 1,50 3,00 1,705 1,440
4,0 248,8 5,77 1,53 3,36 1,853 1,525
4,5 248,4 5,59 1,57 3,69 2,015 1,617
5,0 248,5 5,38 1,62 4,01 2,188 1,716
6,0 250,8 4,87 1,74 4,61 2,549 1,933
7,0 256,4 4,27 1,91 5,15 2,865 2,168
8,0 266,0 3,63 2,14 5,65 3,050 2,407
9,0 279,3 3,03 2,42 6,11 3,062 2,631

а о.о 295,7 2,50 2,74 6,55 2,934 2,826
11,0 314,0 2,05 3,09 6,97 2,729 2,986
12,0 333,3 1,69 3,43 7,37 2,504 3,111
13,0 352,9 1,40 3,78 7,78 2,288 3,204
14,0 372,1 U 7 4,10 8,18 2,095 3,270

15,0 390,8 0,97 4,40 8,59 1,927 3,315
16,0 408,8 0,81 4,68 8,99 1,783 3,342
17,0 426,1 0,68 4,94 9,41 1,659 3,356
18,0 442,6 0,56 5,17 9,82 1,552 3,359
19,0 458,4 0,47 5,38 10,25 1,460 3,354
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Продолжение табл. V.2

7=165 к

Р W k f а/осо Y/Vo

20,0 473,5 0,38 5,58 10,69 1,380 3,342
21,0 487,9 0,31 5,75 11,13 1,309 3,326
22,0 501,8 0,25 5,91 11,58 1,247 3,306
23,0 515,1 0,19 6,06 12,04 1,191 3,283
24,0 527,9 0,14 6,19 12,52 1,142 3,258
25,0 540,2 0,10 6,31 13,00 1,097 3,232
26,0 552,1 0,06 6,42 13,50 1,056 3,204
27,0 563,6 0,02 6,52 14,01 1,019 3,175
28,0 574,7 —0,01 6,62 14,53 0,986 3,146
29,0 585,4 —0,04 6,70 15,07 0,955 3,117
30,0 595,8 —0,07 6,78 15,62 0,926 3,088
35,0 643,7 —0,18 7,09 18,59 0,811 2,943
40,0 685,9 —0,26 7,30 21,98 0,727 2,808
45,0 723,8 —0,32 7,44 25,84 0,663 2,684
50,0 758,4 —0,36 7,55 30,25 0,613 2,571
55,0 790,4 —0,39 7,62 35,29 0,572 2,468
60,0 820,1 —0,42 7,67 41,03 0,536 2,376
65,0 848,0 —0,45 7,71 47,56 0,507 2,291
70,0 874,3 —0,47 7,73 55,00 0,481 2,214
75,0 899,3 —0,48 7,75 63,47 0,459 2,143
80,0 923,2 —0,50 7,76 73,09 0,439 2,07885,0 946,0 —0,51 7,77 84,01 0,421 2,017
90,0 967,9 —0,52 7,77 96,39 0,405 1,96295,0 989,0 —0,53 7,77 110,43 0,391 1,910100,0 1009,4 —0,53 7,77 126,33 0,378 1,862

Продолжение табл. V.2

Т =170 К

Р W м- k f а /а 0 Y/Yo
■—-------

0,1 265,3 6,30 1,40 0,10 1,013 1,0090,5 263,7 6,22 1,41 0,49 1,067 1,0461,0 261,9 6,14 1,42 0,96 1,140 1,0961,5 260,2 • 6,04 1,43 1,41 1,219 1,1482,0 258,7 5,95 1,44 1,85 1,306 1,204
2,5 257,4 5,84 1,46 2,26 1,399 1,2633,0 256,3 5,73 1,48 2,66 1,502 1,3273,5 255,5 5,61 1,50 3,05 1,613 1,3954,0 255,0 5,47 1,53 3,42 1,734 1,4684,5 254,8 5,31 1,56 3,77 1,863 1,545
5,0 255,1 5,13 1,60 4,11 1,999 1,6286,0 257,2 4,71 1,70 4,74 2,280 1,8067,0
О п 261,9 4,21 1,84 5,33 2,537 1,9988 , 0
п  гч 269,6 3,67 2,02 5,87 2,718 2,194У,0 280,4 3,14 2,24 6,38 2,788 2,382
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Продолжение табл. V.2

Т  =170 К

р W
! 14

k f а /а 0 Y/Vo

10,0 293,9 2,65 2,49 6,86 2,748 2,553
11,0 309,4 2,23 2,76 7,33 2,630 2,701
12,0 326,1 1,87 3,05 7,78 2,471 2,823
13,0 343,6 1,57 3,34 8,22 2,300 2,920
14,0 361,2 1,32 3,63 8,66 2,133 2,995

15,0 378,7 1,п 3,90 9,11 1,980 3,050
16,0 395,8 0,94 4,15 9,55 1,842 3,089
17,0 412,3 0,79 4,40 10,00 1,721 3,115
18,0 428,3 0,67 4,62 10,45 1,615 3,131
19,0 443,8 0,56 4,83 10,91 1,521 3,137

20,0 458,6 0,47 5,02 11,38 1,438 3,137
21,0 472,9 0,39 5,19 11,86 1,365 3,131
22,0 486,7 0,32 5,35 12,35 1,300 3,121
23,0 500,0 0,25 5,50 12,84 1,242 3,107
24,0 512,7 0,20 5,64 13,35 1,190 3,091

25,0 525,1 0,15 5,77 13,87 1,143 3,072
26,0 537,0 0,10 5,88 14,40 1,100 3,052
27,0 548,5 0,06 5,99 14,95 1,061 3,031
28,0 559,7 0,03 6,09 15,51 1,026 3,008
29,0 570,5 —0,01 6,18 16,08 0,993 2,985

30,0 581,0 —0,04 6,27 16,66 0,963 2,962
35,0 629,3 —0,16 6,61 19,82 0,842 2,841
40,0 672,0 —0,24 6,85 23,41 0,754 2,724
45,0 710,4 —0,30 7,03 27,48 0,687 2,613
50,0 745,5 —0,35 7,16 32,12 0,634 2,512

55,0 777,8 —0,39 7,25 37,40 0,590 2,148
60,0 807,9 —0,42 7,32 43,40 0,554 2,333
65,0 836,2 —0,44 7,38 50,21 0,523 2,255
70,0 862,9 —0,46 7,42 57,94 0,496 2,182
75,0 888,2 —0,48 7,45 66,71 0,473 2,116

80,0 912,3 —0,49 7,48 76,64 0,453 2,055
85,0 935,4 —0,50 7,50 87,89 0,434 1,998
90,0 957,6 —0,51 7,51 100,61 0,418 1,945
95,0 978,9 —0,52 7,53 114,99 0,403 1,896

100,0 999,5 —0,53 7,54 131,23 0,389 1,850

0,1 269,3 6,00 1,40 0,10 1,012 1,008
0,5 267,9 5,93 1,41 0,49 1,062 1,043
1,0 266,3 5,84 1,42 0,96 1,129 1,089
1,5 264,9 5,74 1,43 1,42 1,200 1,136
2,0 263,6 5,65 1,44 1,86 1,276 1,187
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Продолжение табл. V.2

Г =175 к

р . W м< k f a i a 0 V/Yo

2,5 262,6 5,54 1,46 2,29 1,358 1,240
3,0 261,8 5,44 1,48 2,70 1,446 1,297
3,5 261,2 5,32 1,50 3,09 1,540 1,357
4,0 260,9 5,19 1,52 3,47 1,641 1,420
4,5 260,9 5,05 1,55 3,84 1,747 1,487
5,0 261,3 4,89 1,59 4,19 1,857 1,558
6,0 263,3 4,53 1,67 4,86 2,083 1,708
7,0 267,4 4,11 1,79 5,48 2,293 1,868
8,0 273,9 3,65 1,93 6,07 2,455 2,031
9,0 283,0 3,19 2,11 6,62 2,545 2,191

10,0 294,3 2,75 2,31 7,15 2,555 2,340
11,0 307,5 2,35 2,54 7,65 2,497 2,473
12,0 322,1 2,00 2,77 8,15 2,394 - 2,588
13,0 337,5 1,70 3,02 8,63 2,267 2,683
14,0 353,5 1,45 3,26 9,11 2,132 2,760

15,0 369,6 1,24 3,50 9,59 2,000 2,821
16,0 385,6 1,05 3,74 10,07 1,876 2,868
17,0 401,3 0,90 3,96 10,56 1,762 2,902
18,0 416,6 0,76 4,17 11,05 1,660 2,926
19,0 431,5 0,65 4,36 11,54 1,568 2,942

20,0 446,0 0,55 4,55 12,05 1,486 2,950
21,0 460,0 0,46 4,72 12,56 1,412 2,953
22,0 473,5 0,38 4,88 13,08 1,346 2,950
23,0 486,6 0,31 5,03 13,61 1,287 2,944
24,0 499,3 0,25 5,16 14,15 1,233 2,935

25,0 511,5 0,20 5,29 14,71 1,184 2,924
26,0 523,4 0,15 5,41 15,27 1,140 2,910
27,0 534,9 0,11 5,52 15,85 1,100 2,895
28,0 546,1 0,07 5,62 16,45 1,063 2,878
29,0 556,9 0,03 5,72 17,05 1,029 2,860

30,0 567,4 —0,00 5,81 17,67 0,997 2,842
35,0 616,0 —0,13 6,18 21,02 0,871 2,743
40,0 659,0 —0,22 6,45 24,79 0,779 2,642
45,0 697,8 —0,29 6,64 29,08 0,709 2,545
50,0 733,2 —0,34 6,79 33,94 0,654 2,454

55,0 765,9 —0,38 6,91 39,44 0,609 2,369
60,0 796,3 —0,41 7,00 45,69 0,571 2,291
65,0 824,9 —0,43 7,07 52,76 0,539 2,218
70,0 851,9 —0,46 7,13 60,76 0,511 2,151
75,0 877,5 —0,47 7,17 69,81 0,487 2,089
80,0 901,9 —0,49 7,21 80,04 0,446 2,031
85,0 925,2 —0,50 7,24 91,58 0,447 1,978
90,0 947,6 —0,51 7,27 104,61 0,430 1,927
95,0 969,2 —0,52 7,29 119,29 0,415 1,881

100,0 990,0 —0,53 7,31 135,83 0,401 1,837
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Продолжение табл. V.2

7’=  180 К

р . W Р к / а/а0 V/V о

0,1 273,1 5,73 1,40 0,10 1,011 1,008
0,5 271,9 5,65 1,41 0,49 1,057 1,040
1,0 270,6 5,56 1,42 0,97 1,118 1,082
1,5 269,4 5,47 1,43 1,43 1,182 1,126
2,0 268,4 5,37 1,44 1,87 1,251 1,173

2,5 267,6 5,27 1,46 2,31 1,323 1,221
3,0 267,0 5,17 1,47 2,72 1,400 1,272
3,5 266,6 5,05 1,49 3,13 1,481 1,325
4,0 266,5 4,93 1,52 3,52 1,566 1,381
4,5 266,6 4,80 1,55 3,90 1,655 1,440

5,0 267,1 4,66 1,58 4,26 1,746 1,501
6,0 269,1 4,34 1,65 4,96 1,931 1,630
7,0 272,8 3,98 1,75 5,62 2,106 1,766
8,0 278,6 3,59 1,87 6,25 2,248 1,905
9,0 286,3 3,18 2,01 6,84 2,341 2,041

10,0 296,0 2,79 2,18 7,41 2,376 2,171
11,0 307,5 2,43 2,37 7,95 2,357 2,290
12,0 320,2 2,10 2,57 8,49 2,295 2,395
13,0 334,0 1,81 2,77 9,01 2,206 2,486
14,0 348,4 1,56 2,99 9,53 2,101 2,562

15,0 363,1 1,34 3,20 10,05 1,992 2,625
16,0 377,9 1,15 3,40 10,57 1,885 2,675
17,0 392,7 0,99 3,60 11,09 1,783 2,714
18,0 407,2 0,85 3,80 11,61 1,688 2,744
19,0 421,5 0,73 3,98 12,14 1,601 2,766

20,0 435,4 0,62 4,15 12,68 1,521 2,781
21,0 449,0 0,53 4,32 13,23 1,449 2,790
22,0 462,2 0,44 4,47 13,78 1,383 2,795
23,0 475,0 0,37 4,62 14,35 1,324 2,795
24,0 487,5 0,31 4,75 14,92 1,270 2,792

25,0 499,6 0,25 4,88 15,51 1,220 2,786
26,0 511,3 0,20 5,00 16,11 1,175 2,778
27,0 522,7 0,15 5,11 16,73 1,134 2,768
28,0 533,8 0,11 5,21 17,35 1,096 2,756
29,0 544,6 0,07 5,31 17,99 1,061 2,743

30,0 555,1 0,03 5,40 18,65 1,028 2,729
35,0 603,7 —0,11 5,79 22,17 0,897 2,649
40,0 646,9 —0,20 6,07 26,14 0,802 2,564
45,0 685,9 —0,27 6,29 30,62 0,730 2,479
50,0 721,6 —0,33 6,46 35,69 0,673 2,397
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Продолжение табл. V.2

7=180 к

р W к f a l a 0 Y/'Yo

55,0 754,6 —0,37 6,59 41,41 0,626 2,320
60,0 785,3 —0,40 6,70 47,89 0,587 2,249
65,0 814,2 —0,43 6,78 55,20 0,554 2,182
70,0 841,4 —0,45 6,85 63,46 0,526 2,119
75,0 867,2 —0,47 6,91 72,77 0,501 2,061
80,0 891,8 —0,49 6,96 83,27 0,479 2,007
85,0 915,4 —0,50 7,00 95,09 0,459 1,957
90,0 938,0 —0,51 7,03 108,39 0,442 1,910
95,0 959,7 —0,52 7,06 123,34 0,426 1,865

100,0 980,7 —0,53 7,09 140,14 0,412 1,824
Продолжение табл. V.2

Г*» 185 к

Р W м- к f а/а0 Y/Yo

0,1 277,0 5,47 1,40 0,10 1,010 1,007
0,5 275,9 5,40 1,41 0,49 1,053 1,038
1,0 274,8 5,30 1,42 0,97 1,109 1,077
1,5 273,8 5,21 1,43 1,43 1,167 1,117
2,0 273,0 5,11 1,44 1,89 . 1,229 1,160
2,5 272,4 5,02 1,46 2,32 1,293 1,204
3,0 272,0 4,92 1,47 2,75 1,360 1,250
3,5 271,8 4,81 1,49 3,16 1,431 1,298
4,0 271,8 4,70 1,51 3,56 1,504 1,348
4,5 272,0 4,58 1,54 3,95 1,580 1,400
5,0 272,6 4,45 1,57 4,33 1,657 1,453
6,0 274,6 4,16 1,64 5,06 1,813 1,566
7,0 278,1 3,85 1,72 5,75 1,959 1,683
8,0 283,3 3,50 1,82 6,41 2,083 1,803
9,0 290,1 3,15 1,94 7,04 2,172 1,921

10,0 298,7 2,80 2,09 7,64 2,218 2,035
11,0 308,7 . 2,46 2,24 8,23 2,222 2,141
12,0 320,0 2,16 2,41 8,80 2,189 2,237
13,0 332,3 1,88 2,59 9,36 2,129 2,321
14,0 345,2 1,64 2,77 9,92 2,051 2,394
15,0 358,7 1,42 2,96 10,47 1,965 2,456
16,0 372,4 1,23 3,14 11,03 1,875 2,508
17,0 386,1 1,07 3,32 11,58 1,786 2,550
18,0 399,8 0,93 3,49 12,14 1,700 2,584
19,0 413,4 0,80 3,66 12,71 1,620 2,610
20,0 426,7 0,69 3,83 13,28 1,545 2,629
21,0 439,8 0,59 3,98 13,86 1,476 2,643
22,0 452,6 0,50 4,13 14,45 1,412 2,653
23,0 465,1 0,43 4,26 15,05 1,354 2,658
24,0 477,3 * 0,36 4,40 15,66 1,300 2,660

293



Продолжение табл. V.2

Г=185 К

р W V k f а / а 0 Y/Y о

25,0 489,1 0,30 4,52 16,28 1,251 2,659
26,0 500,7 0,24 4,64 16,92 1,205 2,655
27,0 511,9 0,19 4,75 17,56 1,164 2,649
28,0 522,9 0,14 4,85 18,22 1,125 2,642
29,0 533,6 0,10 4,95 18,90 1,090 2,633
30,0 544,0 0,06 5,04 19,59 1,057 2,623
35,0 592,4 —0,09 5,44 23,28 0,922 2,561
40,0 635,7 —0,19 5,74 27,43 0,824 2,488
45,0 674,9 —0,26 5,97 32,10 0,750 2,414
50,0 710,8 —0,32 6,15 37,37 0,691 2,342
55,0 743,9 —0,36 6,30 43,31 0,643 2,273
60,0 774,9 —0,40 6,42 50,00 0,603 2,207
65,0 803,9 —0,42 6,51 57,55 0,569 2,146
70,0 831,3 —0,45 6,59 66,04 0,539 2,088
75,0 857,4 —0,47 6,66 75,60 0,514 2,034
80,0 882,2 —0,48 6,72 86;34 0,491 1,983
85,0 905,9 —0,30 6,77 98,41 0,471 1,936
90,0 928,7 —0,51 6,81 111,95 0,453 1,891
95,0 950,6 “ 0,52 6,85 127,15 0,437 1,849

100,0 971,7 —0,53 6,88 144,18 0,422 1,810
Продолжение табл. V.2

Г=190 К

р W V k f а / а „ Y/Vo

0,1 280,7 5,24 1,40 0,10 1,010 1,007
0,5 279,8 5,16 1,41 0,49 1,049 1,035
1,0 278,9 5,07 1,42 0,97 1,101 1,072
1,5 278,1 4,97 1,43 1,44 1,154 1,110
2,0 277,5 4,88 1,44 1,90 1,209 1,149
2,5 277,0 4,78 1,46 2,34 1,267 1,189
3,0 276,8 4,69 1,47 2,77 1,327 1,231
3,5 276,7 4,58 1,49 3,19 1,389 1,274
4,0 276,9 4,48 1,51 3,60 1,453 1,319
4,5 277,2 4,37 1,53 4,00 1,518 1,366
5,0 277,9 4,25 1,56 4,39 1,585 1,413
6,0 279,9 3,99 1,62 5,14 1,717 1,512
7,0 283,3 3,71 1,70 5,86 1,842 1,615
8,0 288,0 3,40 1,79 6,55 1,950 1,720
9,0 294,2 3,09 1,89 7,21 2,032 1,824

10,0 301,8 2,77 2,01 7,85 2,082 1,924
11,0 310,7 2,47 2,14 8,48 2,098 2,018
12,0 320,8 2,19 2,29 9,09 2,085 2,105
13,0 331,9 1,93 2,44 9,69 2,047 2,183
14,0 343,6 1,69 2,60 10,28 1,991 2,252
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Продолжение табл. V.2

Г =190 к

р W М< к f а/а„ V/V о

15,0 355,9 1,49 2,76 10,87 1,923 2,312
16,0 368,5 1,30 2,93 11,46 1,850 2,363
17,0 381,3 1,14 3,09 12,05 1,774 2,406
18,0 394,2 0,99 3,25 12,64 1,669 2,442
19,0 407,0 0,86 3,40 13,24 1,627 2,471

20,0 419,7 0,75 3,55 13,85 1,558 2,493
21,0 432,2 0,65 3,69 14,46 1,493 2,511
22,0 444,6 0,56 3,83 15,08 1,432 2,524
23,0 456,7 0,48 3,96 15,72 1,376 2,533
24,0 468,5 0,40 4,09 16,36 1,324 2,539
25,0 480,1 0,34 4,21 17,01 1,275 2,542
26,0 491,4 0,28 4,32 17,68 1,230 2,542
27,0 502,4 0,23 4,43 18,36 1,189 2,540
28,0 513,2 0,18 4,54 19,05 1,150 2,536
29,0 523,8 0,14 4,63 19,76 1,115 2,531

30,0 534,1 0,10 4,72 20,49 1,081 2,524
35,0 582,1 —0,06 5,12 24,35 0,945 2,477
40,0 625,3 —0,17 5,43 28,67 0,845 2,417
45,0 664,6 —0,25 5,67 33,53 0,768 2,353
50,0 700,5 —0,31 5,86 38,99 0,708 2,288

55,0 733,9 —0,35 6,02 45,12 0,658 2,226
60,0 765,0 —0,39 6,15 52,03 0,617 2,166
65,0 794,2 —0,42 6,26 59,78 0,582 2,110
70,0 821,8 —0,44 6,35 68,50 0,552 2,057
75,0 847,9 —0,46 6,43 78,28 0,526 2,006

80,0 872,9 —0,48 6,49 89,25 0,503 1,959
85,0 896,8 —0,49 6,55 101,54 0,483 1,914
90,0 919,7 —0,51 6,60 115,31 0,464 1,872
95,0 941,8 —0,52 6,64 130,72 0,448 1,833

100,0 963,1 —0,53 6,68 147,95 0,433 1,795

Продолжение табл. V.2

Г=195 к

р W к f а/а0 V/Yo

0,1 284,4 5,01 1,40 0,10 1,009 1,007
0,5 283,7 4,94 1,41 0,49 1,046 1,033
1,0 282,9 4,84 1,42 0,98 1,093 1,067
1,5 282,3 4,75 1,43 1,45 1,142 1,102
2,0 281,8 4,66 1,44 1,91 1,192 1,139
2,5 281,5 4,57 1,45 2,35 1,245 1,176
3,0 281,4 4,47 1,47 2,79 1,298 1,214
3,5 281,5 4,37 1,49 3,22 1,353 1,254
4,0 281,8 4,27 1,51 3,64 1,409 1,295
4,5 282,2 4,17 1,53 4,05 1,466 1,336
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Продолжение табл. V.2
Г - 195 К

Р W Р к f a/ae УIV.

5,0 282,9 4,06 1,55 4,45 1,524 1,379
6,0 285,0 3,82 1,61 5,22 1,638 1,467
7,0 288,3 3,57 1,68 5,97 1,746 1,559
8,0 292,7 3,30 1,76 6,68 1,840 1,651
9,0 298,3 3,01 1,85 7,38 1,915 1,742

10,0 305,3 2,73 1,95 8,05 1,965 1,831
11,0 313,3 2,46 2,07 8,71 1,989 1,916
12,0 322,5 2,20 2,19 9,35 1,988 1,995
13,0 322,5 1,95 2,33 9,98 1,965 2,066
14,0 343,2 1,73 2,47 10,61 1,926 2,131
15,0 354,5 1,53 2,61 11,24 1,874 2,188
16,0 366,1 1,35 2,75 11,86 1,815 2,238
17,0 378,0 1,19 2,90 12,48 1,752 2,281
18,0 390,1 1,04 3,04 13,11 1687 2,317
19,0 402,1 0,92 3,18 13,74 1,623 2,347
20,0 414,2 0,80 3,32 14,38 1,561 2,372
21,0 426,1 0,70 3,45 15,03 1,501 2,392
22,0 438,0 0,61 3,58 15,68 1,444 2,408
23,0 449,6 0,52 3,71 16,35 1,391 2,420
24,0 461,1 0,45 3,83 17,02 1,341 2,429
25,0 472,3 0,38 3,94 17,71 1,294 2,435
26,0 483,3 0,32 4,05 18,41 1,250 2,438
27,0 494,1 0,26 4,16 19,12 1,210 2,439
28,0 504,7 0,21 4,26 19,85 1,172 2,438
29,0 515,1 0,17 4,35 20,59 1,136 2,436
30,0 525,2 0,13 4,44 21,34 1,103 2,432
35,0 572,8 —0,04 4,84 ,25,37 0,965 2,397
40,0 615,8 —0,15 5,15 29,86 0,864 2,348
45,0 655,0 —0,24 5,40 34,89 0,786 2,293
.50,0 691,0 —0,30 5,60 40,53 0,724 2,237
55,0 724,4 —0,35 5,77 46,86 0,673 2,181
60,0 755,6 —0,38 5,90 .53,96 0,631 2,126
65,0 784,9 —0,41 6,02 61,91 0,595 2,075
70,0 812,6 —0,44 6,12 70,83 0,565 2,025
75,0 838,9 —0,46 6,20 80,82 0,538 1,979
80,0 864,0 —0,48 6,28 91,99 0,515 1,934
85,0 888,0 —0,49 6,34 104,49 0,494 1,893
90,0 911,1 —0,50 6,40 118,46 0,475 1,853
95,0 933,3 —0,52 6,45 134,05 0,458 1,816

100,0 954,7 —0,53 6,49 151,45 0,443 1,780
Продолжение табл '. V.2

Г = 2 0 0  к

р W 1 , -
к ‘ f a l a } У/У о

0,1 288,1 4,81 1,40 0,10 1,008 1,006
0,5 287,5 4,73 1,41 0,49 1,043 1,031
1,0 286,8 4,64 1,42 0,98 1,087 1,063
1,6 286,4 4,55 1,43 1,45 1,131 1,096
2,0 286,1 4,46 1,44 1,91 1,177 1,130
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Продолжение табл. V.2
у Г-200 к

р W м k / а/а0 V/Y о

2,5 285,9’ 4,37 1,45 2,37 1,225 1,1643,0 285,9 4,27 1,47 2,81 1,273 1,1993,5 286,1 4,18 1,49 3,24 1,322 1,2364,0 286,5 4,08 1,50 3,67 1,372 1,2734,5 287,1 3,99 1,53 4,09 1,422 1,311
5,0 287,8 3,88 1,55 4,50 1,473 1,3506,0 290,0 3,67 1,60 5,29 1,572 1,4297,0 293, Г 3,43 1,66 6,06 1,666 1,5108,0 ' 297,3 3,19 1,73 6,80 1,749 1,5939,0 ; 302,6 2,93 1,81 7,53 1,817 1,674

10,0 308,9 2,68 1,90 8,23 1,865 1,75411,0 316,3̂ 2,43 2,01 8,92 1,892 1,83012,0 324,7 г 2,19 2,12 9,59 1,899 1,90113,0 333,8 1,96 2,23 10,26 1,887 1,96714,0 343,7 1,75 2,36 10,92 1,860 2,027
15,0 354,0 1,56 2,48 11,58 1,822 2,08116,0 364,8 1,39 2,61 12,23 1,775 2,12917,0 375,9 1,23 2,74 12,89 1,723 2,17118,0 • 387,2 1,09 2,87 13,55 1,668 2,20719,0 398,6 0,96 3,00 14,21 1,612 2,238
20,0 410,0 0,84 3,13 14,88 1,556 2,26421,0 421,4 0,74 3,25 15,56 1,502 2,28522,0 432,7 0,65 3,37 16,25 1,450 2,30323,0 ■ 443,9- 0,56 3,49 16,94 1,400 2,31724,0 454,9 0,49 3,60 17,65 1,352 2,328
25,0 465,8 0,42 3,71 18,37 1,308 2,33726,0 476,5 0,35 3,81 19,10 1,266 2,34227,0 487,0 0,30 3,91 19,84 1,226 2,34628,0 497,4 0,25 4,01 20,60 1,189 2,34829,0 507,5 0,20 4,10 21,37 1,154 2,348
30,0 517,5 0,15 4,19 22,16 1,121 2,34635,0 564,4 —0,02 4,58 26,34 0,984 2,32340,0 607,1 —0,14 4,90 31,00 0,881 2,28445,0 646г1 —0,23 5,15 36,20 0,802 2,23750,0 682,1 —0,29 5,36 42,01 0,739 2,187
55,0 715,5 —0,34 5,53 48,52 0,687 2,13760,0 746,8 —0,38 5,68 55,80 0,644 2,08865,0 776,2 —0,41 5,80 63,94 0,608 2,04070,0 804,0, —0,44 5,90 73,05 0,577 1,99575,0 830,4 —0,46 6,00 83,22 0,549 1,951
80,0 855,6 —0,47 6,08 94,59 0,525 1,91085,0 879,7 —0,49 6,15 107,27 0,504 1,87190,0 902,9 —0,50 6,21 121,41 0,485 1,83495,0

100,0
925,1
946,6

—0,51
-0 ,52

6,26
6,31

137,17
154,71

0,468
0,452

1,798
1,765
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Продолжение табл. V.2

Т =210 К

р W V k f a'oto V/V о

0,1 295,3 4,42 1,40 0,10 1,007 1,006
0,5 294,9 4,35 1,41 0,50 1,037 1,028
1,0 294,5 4,26 1,42 0,98 1,075 1,056
1,5 294,3 4,17 1,43 1,46 1,113 1,085
2,0 294,2 4,09 1,44 1,93 1,152 1,114

2,5 294,3 4,00 1,45 2,39 1,191 1,144
3,0 294,6 3,91 1,47 2,84 1,231 1,174
3,5 294,9 3,83 1,48 3,29 1,271 1,205
4,0 295,5 3,74 1,50 3,73 1,311 1,237
4,5 296,2 3,65 1,52 4,16 1,351 1,269

5,0 297,1 3,56 1,54 4,58 1,391 1,301
6,0 299,3 3,37 1,58 5,42 1,469 1,366
7,0 302,4 3,17 1,63 6,23 1,542 1,433
8,0 306,2 2,97 1,69 7,02 1,608 1,500
9,0 310,9 2,76 1,76 7,79 1,663 1,566

10,0 316,5 2,54 1,83 8,54 1,705 1,631
11,0 322,8 2,33 1,91 9,29 1,733 1,693
12,0 330,0 2,13 2,00 10,02 1,748 1,753
13,0 337,8 1,93 2,09 10,74 1,748 1,808
14,0 346,3 1,75 2,19 11,47 1,737 1,860

15,0 355,2 1,58 2,29 12,18 1,716 1,907
16,0 364,6 1,42 2,40 12,90 1,688 1,950
17,0 374,3 1,27 2,50 13,62 1,653 1,989
18,0 384,2 1,14 2,61 14,34 1,614 2,024
19,0 394,3 1,02 2,72 15,06 1,573 2,054

20,0 404,5 0,91 2,82 15,80 1,530 2,081
21,0 414,8 0,80 2,93 16,53 1,487 2,104
22,0 425,1 0,71 3,03 17,28 1,443 2,123
23,0 435,4 0,63 3,13 18,04 1,401 2,140
24,0 445,6 0,55 3,23 18,80 1,360 2,154

25,0 455,7 0,48 3,33 19,58 1,321 2,165
26,0 465,8 0,41 3,42 20,37 1,283 2,175
27,0 475,7 0,35 3,52 21,17 1,246 2,182
28,0 485,5 0,30 3,60 21,99 1,212 2,187
29,0 495,1 0,25 3,69 22,82 1,179 2,191

30,0 504,6 0,20 3,77 23,67 1,148 2,193
35,0 550,0 0,02 4,14 28,15 1,014 2,188
40,0 591,7 —0,11 4,45 33,11 0,911 2,164
45,0 630,3 —0,20 4,71 38,62 0,831 2,131
50,0 666,0 —0,27 4,92 44,76 0,766 2,093

55,0 699,3 —0,33 5,11 51,59 0,713 2,053
60,0 730,6 —0,37 5,26 59,20 0,668 2,013
65,0 760,1 —0,40 5,39 67,68 0,631 1,973
70,0 787,9 —0,43 5,51 77,12 0,598 1,935
75,0 814,4 —0,45 5,61 87,63 0,570 1,897
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Продолжение табл. V.2

Т= 210 К

р W ц k f а / а 0 V/V о

80,0 839,7 —0,47 5,70 99,32 0,545 1,862
85,0 863,9 —0,49 5,78 112,31 0,523 1,827
90,0 887,2 —0,50 5,85 126,74 0,504 1,794
95,0 909,6 —0,51 5,91 142,76 0,486 1,763

100,0 931,2 —0,52 5,97 160,53 0,470 1,733
Продолжение табл. V.2

Т = 220  к

Р W Р k f а/а0 V/V о

0,1 302,3 4,08 1,40 0,10 1,007 1,0050,5 302,1 4,01 1,41 0,50 1,033 1,0251,0 301,9 3,92 1,42 0,98 1,066 1,0501,5 301,9 3,84 1,43 1,47 1,098 1,0762,0 302,1 3,76 1,44 1,94 1,132 1,101
2,5 302,4 3,68 1,45 2,41 1,165 1,1283,0 302,8 3,60 1,46 2,87 1,198 1,1543,5 303,3 3,52 1,48 3,33 1,231 1,1814,0 304,0 3,44 1,49 3,78 1,264 1,2084,5 304,8 3,35 1,51 4,22 1,297 1,235
5,0 305,8 3,27 1,53 4,66 1,329 1,2626,0 308,1 3,11 1,57 5,52 1,392 1,3187,0 311,1 2;93 1,61 6,36 1,451 1,3748,0 314,8 2,76 1,66 7,19 1,503 1,4299,0 319,1 2,58 1,72 8,01 1,548 1,485

10,0 324,1 2,40 1,78 8,81 1,584 1,53811,0 329,8 2,22 1,85 9,60 1,611 1,59112,0 336,1 2,04 1,92 10,38 1,627 1,64113,0 343,0 1,87 2,00 11,16 1,634 1,68814,0 350,4 1,71 2,08 11,93 1,631 1,733
15,0 358,3 1,56 2,16 12,70 1,620 1,77416,0 366,5 1,42 2,24 13,48 1,603 1,81217,0 375,1 1,28 2,33 14,25 1,580 1,84718,0 384,0 1,16 2,42 15,02 1,553 1,87919,0 393,0 1,04 2,51 15,81 1,523 1,908
20,0 402,3 0,94 2,60 16,59 1,490 1,93421,0 411,6 0,84 2,69 17,39 1,456 1,95622,0 421,0 0,75 2,78 18,19 1,422 1,97723,0 430,4 0,67 2,87 19,00 1,387 1,99424,0 439,8 0,59 2,96 19,82 1,353 2,009
25,0 449,2 0,52 3,04 20,65 1,319 2,02326,0 458,5 0,46 3,13 21,50 1,286 2,03427,0 467,8 0,40 3,21 22,36 1,253 2,04328,0 ОП л 477,0 0,34 3,29 23,23 1,222 2,05129,0 486,1 0,29 3,37 24,12 1,192 2,057
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Продолжение табл. V.2

Т=220 К

р W к f а/(Хо YYt>

30.0
35.0
40.0
45.0
50.0

495.1
538,6
579.2 
616,9
652.2

0,24 
0,05 

—0,08 
—0,18 
—0,26

3,44
3,79
4,08
4,34
4,55

25.02 
29,78
35.02 
40,82 
47,24

1,164 .
1,037
0,936
0,855
0,789

2,062
2,069
2,058
2,036
2,008

55.0
60.0
65.0
70.0
75.0

685.2
716.3 
745,6
773,5
800,0

—0,32
—0,36
—0,40
—0,43
—0,45

4,74
4,90
5,04
5,16
5,27

54,36
62,26
71,03
80,75
91,54

0,735
0,690
0,651
0,618
0,589

1,976
1,944
1,910
1,878
1,846

80,0
85.0
90.0
95.0

100.0

825.3 
849,6 
872,9
895.4
917,0

—0,47
—0,49
—0,50
—0,51
—0,52

5,37
5,45
5,53
5,60
5,66

103,49
116,72
131,37
147,57
165,48

0,564
0,541
0,521
0,502
0,486

1,815
1,784
1,755
1,727
1,700

Продолжение табл. V.2

Г - 2 3 0  К

Р W 1* к f а/ав Y/Vo

0,1 309,1 3,77 1,40 0,10 1,006 1,004
0,5 309,0 3,70 1,41 0,50 1,029 1,022
1,0 309,1 3,62 1,42 0,99 1,058 1,045
1,5 309,3 3,54 1,43 1,47 1,086 1,068
2,0 309,6 3,47 1,44 1,95 1,115 1,091

2,5 310,1 3,39 1,45 2,42 1,143 1,114
3,0 310,6 3,31 1,46 2,89 1,171 1,137
3,5 311,3 3,24 1,48 3,36 1,199 1,161
4,0 312,1 3,17 1,49 3,82 1,227 1,184
4,5 313,0 3,09 1,51 4,27 1,254 1,208

5,0 314,0 3,02 1,52 4,72 1,281 1,232
6,0 316,5 2,87 1,56 5,61 1,332 1,279
7,0 319,5 2,71 1,60 6,48 1,380 1,327
8,0 323,0 2,56 1,64 7,34 1,423 1,374
9,0 327,0 2,40 1,69 8,19 1,461 1,421

10,0 331,7 2,25 1,74 9,03 1,491 1,467
11,0 336,9 2,09 1,80 9,86 1,515 1,511
12,0 342,6 1,94 1,86 10,69 1,531 1,554
13,0 348,8 1,79 1,92 11,51 1,540 1,595
14,0 355,4 1,65 1,99 12,33 1,541 1,633

15,0 362,5 1,52 2,06 13,15 1,537 1,670
16,0 369,9 1,39 2,13 13,97 1,526 1,704
17,0 377,6 1,27 2,21 14,79 1,511 1,735
18,0 385,6 ■ 1,15 2,28 15,62 1,492 1,764
19,0 393,8 1,05 2,36 16,45 1,470 1,790
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Продолжение табл. V.2

Т =230 К

р W Р к f а /а 0 Y/Yo

20,0 402,1 0,95 2,44 17,29 1,446 1,815
21,0 410,6 0,86 2,51 18,13 1,420 1,836
22,0 419,2 0,77 2,59 18,98 1,392 1,856
23,0 427,9 0,69 2,67 19,85 1,364 1,874
24,0 436,6 0,62 2,74 20,72 1,335 1,889
25,0 445,3 0,55 2,82 21,60 1,307 1,903
26,0 453,9 0,48 2,89 22,50 1,278 1,915
27,0 462,6 0,43 2t97 23,41 1,250 1,926
28,0 471,3 0,37 3,04 24,33 1,223 1,935
29,0 479,8 0,32 3,11 25,27 1,196 1,942
30,0 488,4 0,27 3,18 26,22 1,170 1,949
35,0 529,8 . 0,08 3,50 31,24 1,052 1,966
40,0 569,0 —0,06 3,78 36,73 0,955 1,964
45,0 605,8 —0,17 4,03 42,78 0,876 1,950
50,0 640,4 —0,24 4,24 49,46 0,810 1,930
55,0 673,0 —0,31 4,42 56,83 0,755 1,906
60,0 703,8 —0,35 4,59 64,99 0,709 1,879
65,0 732,9 —0,39 4,73 74,00 0,670 1,852
70,0 760,6 —0,42 4,85 83,97 0,636 1,824
75,0 787,1 —0,45 4,97 94,9.8 0,606 1,796
80,0 812,3 —0,47 5,07 107,13 0,580 1,769
85,0 836,6 —0,49 5,16 120,55 0,557 1,743
90,0 859,9 —0,50 5,24 135,36 0,536 1,717
95,0 882,3 —0,51 5,32 151,68 0,517 1,692

100,0 904,0 —0,52 5,39 169,65 0,500 1,668
Продолжение табл. V.2

Т=240 К

Р W м> k f ос'а0 Y/Vo

0,1 315,8 3,49 1,40 0,10 1,005 1,004
0,5 315,9 3,43 1,41 0,50 1,025 1,020
1,0 316,1 3,35 1,42 0,99 1,051 1,041
1,5 316,5 3,28 1,43 1,48 1,076 1,061
2,0 316,9 3,20 1,44 1,96 1,100 1,082
2,5 317,5 3,13 1,45 2,44 1,125 1,102
3,0 318,2 3,06 1,46 2,91 1,149 1,123
3,5 318,9 2,99 1,47 3,38 1,173 1,144
4,0 319,8 2,92 1,49 3,85 1,196 1,164
4,5 320,8 2,85 1,50 4,31 1,219 1,185
5,0 321,9 2,79 1,52 4,77 1,242 1,206
6,0 324,5 2,65 1,55 5,68 1,285 1,248
7,0 327,4 2,51 1,58 6,58 1,325 1,289
8,0 330,8 2,38 1,62 7,47 1,361 1,330
9,0 334,7 2,24 1,67 8,35 1,392 1,370
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Продолжение табл. V.2

7 = 240 К

w а к f а !а 0 V i V o

10,0 339,1 2,10 1,71 9,22 1,418 1,410
11,0 343,9 1,97 1,76 10,09 1,439 1,448
12,0 349,2 1,83 1,81 10,95 1,454 1,485
13,0 354,8 1,70 1,87 11,82 1,463 1,520
14,0 360,9 1,58 1,92 12,68 1,467 1,554
15,0 367,3 1,46 1,98 13,54 1,465 1,586
16,0 374,1 1,34 2,05 14,40 1,459 1,616
17,0 381,1 1,23 2,11 15,26 1,449 1,644
18,0 388,4 1,13 2,18 16,13 1,436 1,671
19,0 395,9 1,03 2,24 17,01 1,420 1,695
20,0 403,5 0,94 2,31 17,89 1,401 1,717 "
21,0 411,3 0,85 2,38 18,78 1,381 1,738
22,0 419,2 0,77 2,44 19,68 1,359 1,757
23,0 427,2 0,70 2,51 20,59 1,336 1,774
24,0 435,3 0,63 2,58 21,51 1,312 1,789
25,0 443,4 0,56 2,65 22,44 1,288 1,803
26,0 451,5 0,50 2,71 23,38 1,264 1,815
27,0 459,6 0,44 2,78 24,33 1,240 1,826
28,0 467,7 0,39 2,84 25,30 1,216 1,836
29,0 475,7 0,34 2,90 26,29 1,192 1,845
30,0 483,8 0,29 2,97 27,29 1,169 1,852
35,0 523,2 0,10 3,26 32,53 1,062 1,875
40,0 560,9 —0,05 3,53 38,26 0,970 1,880
45,0 596,7 —0,15 3,76 44,54 0,892 1,874
50,0 630,6 —0,23 3,97 51,44 0,828 1,860
55,0 662,6 —0,30 4,15 59,04 0,773 1,841
60,0 692,9 —0,35 4,31 67,41 0,727 1,820
65,0 721,8 —0,39 4,45 76,63 0,687 1,797
70,0 749,3 —0,42 4,58 86,80 0,652 1,774
75,0 775,5 —0,45 4,70 97,99 0,622 1,750
80,0 800,7 —0,47 4,80 110,31 0,595 1,726
85,0 824,8 —0,49 4,90 123,86 0,572 1,703
90,0 848,0 —0,50 4,98 138,77 0,550 1,680
95,0 870,4 —0,52 5,06 155,15 0,531 1,658

100,0 892,1 —0,53 5,13 173,14 0,514 1,637
Продолжение табл. V.2

Г -250 К

Р W и. к f а /а 0 V/V 0

0,1 322,3 3,24 1,40 0,10 1,005 1,004
0,5 322,5 3,18 1,41 0,50 1,023 1,018
1,0 322,9 3,10 1,42 0,99 1,045 1,037
1,5 323,4 3,03 1,43 1,48 1,067 1,055
2,0 324,0 2,97 1,44 1,97 1,089 1,074
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Продолжение табл. V.2

г-250 К

р W м* k f а/а0 Y/Yo

2,5 324,7 2,90 1,45 2,45 1,110 1,092
3,0 325,4 2,83 1,46 2,93 1,131 1,111
3,5 326,3 2,77 1,47 3,41 1,151 1,129
4,0 327,3 2,70 1,48 3,88 1,171 1,148
4,5 328,3 2,64 1,50 4,35 1,191 1,166

5,0 329,5 2,58 1,51 4,82 1,210 1,185
6,0 332,1 2,45 1,54 5,75 1,246 1,221
7,0 335,1 2,33 1,57 6,67 1,280 1,258
8,0 338,4 2̂ 21 1,61 7,58 1,310 1,293
9,0 342,2 2,09 1,65 8,48 1,337 1,329

10,0 346,3 1,96 1,69 9,39 1,359 1,363
11,0 350,9 1,84 1,73 10,28 1,377 1,396
12,0 355,8 1,73 1,78 11,18 1,391 1,429
13,0 361,1 1,61 1,82 12,08 1,400 1,460
14,0 366,7 1,50 1,87 12,97 1,404 1,490

15,0 372,6 1,39 1,93 13,87 1,405 1,518
16,0 378,8 1,28 1,98 14,77 1,402 1,545
17,0 385,3 1,19 2,04 15,67 1,395 1,570
18,0 392,0 1,09 2,09 16,58 1,385 1,594
19,0 398,9 1,00 2,15 17,50 1,373 1,616

20,0 406,0 0,92 2,21 18,42 1,359 1,637
21,0 413,2 0,84 2,27 19,35 1,343 1,656
22,0 420,5 0,76 2,33 20,29 1,325 1,674
23,0 427,9 0,69 2,39 21,24 1,306 1,690
24,0 435,4 0,62 2,45 22,20 1,287 1,705

25,0 443,0 0,56 2,51 23,17 1,267 1,718
26,0 450,6 0,50 2,57 24,15 1,246 1,731
27,0 458,2 0,45 2,62 25,15 1,225 1,742
28,0 465,8 0,40 2,68 26,16 1,205 1,752
29,0 473,4 0,35 2,74 27,19 1,184 . 1,761

30,0 481,0 0,30 2,80 28,23 1,164 1,769
35,0 518,5 0,11 3,07 33,68 1,066 1,796
40,0 554,7 —0,03 3,31 39,62 0,980 1,806
45,0 589,4 —0,14 3,54 46,10 0,906 1,805
50,0 622,3 —0,22 3,74 53,20 0,842 1,796

55,0 653,7 —0,29 3,91 61,00 0,788 1,782
60,0 683,6 —0,34 4,07 69,55 0,742 1,766
65,0 712,0 —0,38 . 4,21 78,95 0,702 1,747
70,0 739,2 —0,42 4,34 89,28 0,667 1,727
75,0 765,3 —0,44 4,46 100,61 0,636 1,707

80,0 790,2 —0,47 4,56 113,05 0,609 1,686
85,0 814,2 —0,49 4,66 126,70 0,585 1,666
90,0 837,3 —0,50 4,75 141,67 0,563 1,645
95,0 859,6 —0,52 4,83 158,07 0,544 1,625

100,0 881,2 —0,53 4,90 176,03 0,526 1,606
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Продолжение табл. V.2

7V260 К

р W р k f а/а0 Y/Yo

0,1 328,7 3,01 1,40 0,10 1,004 1,003
0,5 329,0 2,95 1,41 0,50 1,020 1,017
1,0 329,5 2,88 1,42 0,99 1,040. 1,034
1,5 330,1 2,81 1,43 1,49 1,059 1,050
2,0 330,8 2,75 1,44 1,97 1,078 1,067
2,5 331,6 2,69 1,45 2,46 1,097 1,084
3,0 332,5 2,62 1,46 2,94 1,115 1,101
3,5 333,4 2,56 1,47 3,43 1,133 1,117
4,0 334,5 2,50 1,48 3,90 1,150. 1,134
4,5 335,6 2,45 1,49 4,38 1,167 1,150
5,0 336,8 2,39 1,51 4,86 1,184 1,167
6,0 339,4 2,28 1,53 5,80 1,215 1,199
7,0 342,4 2,16 1,56 6,74 1,243 1,231
8,0 345,7 2,05 1,60 7,67 1,269 1,263
9,0, 349,4 1,94 1,63 8,60 1,292. 1,294

10,0 353,4 1,83 1,67 9,53 1,311 1,324
11,0 357,7 1,72 1,70 10,45 1,327 1,354
12,0 362,3 1,62 1,75 11,38 1,339 1,383
13,0 367,3 1,51 '  1,79 12,30 1,347. 1,410
14,0 . 372,6 1,41 1,83 / 13,23 1,352 1,437

15,0 378,1 1,32 1,88 14,16 1,353- 1,462
16,0 383,9 1,22 1,93 15,09 1,352 1,486
17,0 389,9 1,13 1,98 16,03 1,347 1,509
18,0 396,2 1,05 2,03 16,97 1,340 1,530
19,0 402,6 0,96 2,08 17,92 1,331 1,550

20,0 409,2 0,89 2,13 18,88 1,320 1,569
21,0 415,9 0,81 2,18 19,84 1,307 1,587
22,0 422,7 0,74 2,23 20,82 1,292 1,604
23,0 429,7 0,68 2,29 21,80 1,277 1,619
24,0 436,7 0,61 2,34 22,80 1,261 1,633

25,0 443,7 0,55 2,39 23,81 1,244 1,646
26,0 450,9 0,50 2,45 24,83 1,226 1,658
27,0 458,0 0,45 2,50 25,87 1,209 1,669
28,0 465,2 0,40 2,55 26,91 1,191 1,679
29,0 472,4 0,35 2,61 27,98 1,172 1,688

30,0 479,6 0,31 2,66 29,06 1,154 1,696
35,0 515,2 0,12 2,91 34,70 1,067 1,726
40,0 550,0 —0,02 3,14 40,82 0,986 1,740
45,0 583,5 —0,13 3,34 47,48 0,916 1,743
50,0 615,6 —0,22 3,53 54,76 0,855 1,739

55,0 646,3 —0,28 3,71 62,72 0,802 1,729
60,0 675,6 —0,34 3,86 71,44 0,756 1,716
65,0 703,6 —0,38 4,00 80,99 0,716 1,700
70,0 730,4 —0,41 4,13 91,44 0,681 1,684
75,0 756,2 —0,44 4,25 102,89 0,650 1,666

304



Продолжение табл. V.2

Г-260 К

р W k f < x ta 0 Y/Vo

80,0 780,9 —0,47 4,35 115,41 0,622 1,648
85,0. - 804,7 —0,49 4,45 129,12 0,598 1,630
90,0 827,7 —0,51 4,54 144,11 0,576 1,612
95,0 • 849,8 —0,52 4,62 160,49 0,556 1,594

100,0 871,3 —0,53 4,69 178,39 0,538 1,577
Продолжение табл. V.2

Г-270 к

P W V k f a l a 0 Y/Yo

0,1 335,0 2,79 1,40 0,10 1,004 1,003
0,5 335,4 2,74 1,41 0,50 1,018 1,015
1,0 336,0 2,67 1,42 0,99 1,036 1,031
1,5 336,7 2,61 1,43 1,49 1,053 1,046
2,0 337,5 2,55 1,43 1,98 1,070 1,061
2,5 338,4 2,49 1,44 2,47 1,086 1,076
3,0 339,3 2,43 1,46 2,96 1,102 1,092
3,5 340,3 2,38 1,47 3,44 1,117 1,107
4,0 341,4 2,32 1,48 3,93 1,133 1,121
4,5 342,6 2,27 1,49 4,41 1,147 1,136
5,0 343,8 2,22 1,50 4,89 1,161 1,151
6,0 346,5 2,11 1,53 5,85 1,188 1,180
7,0 349,5 2,01 1,56 6,80 1,213 1,209
8,0 352,8 1,91 1,59 7,75 1,235 1,237
9,0 356,4 1,81 1,62 8,70 1,254 1,265

10,0 360,2 1,71 1,65 9,65 1,271 1,292
11,0 364,4 1,61 1,68 10,60 1,285 1,318
12,0 368,8 1,52 1,72 11,55 1,295 1,344
13,0 373,5 1,42 1,76 12,50 1,303 1,368
14,0 378,5 1,33 1,80 13,45 1,308 1,392
15,0 383,7 1,24 1,84 14,41 1,310 1,415
16,0 389,2 1,16 1,88 15,37 1,309 1,436
17,0 394,8 1,07 1,93 16,33 1,306 1,457
18,0 400,7 1,00 1,97 17,31 1,300 1,477
19,0 406,7 0,92 2,02 18,29 1,293 1,495
20,0 412,9 0,85 2,06 19,28 1,284 1,513
21,0 419,2 0,78 2,11 20,27 1,274 1,529
22,0 425,6 0,71 2,16 21,28 1,262 1,544
23,0 432,1 0,65 2,21 22,30 1,249 1,559
24,0 438,7 0,59 2,25 23,33 1,235 1,572
25,0 445,4 0,54 2,30 24,37 1,221 1,585
26,0 452,1 0,49 2,35 25,43 1,206 1,596
27,0 458,8 0,44 2,40 26,49 1,191 1,607
28,0 465,6 0,39 2,45 27,58 1,175 1,617
29,0 , 472,4 0,34 . 2,49 28,67 1,159 1,626
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П родолжение табл. V 2

Т=270 к ■—

Р W р k f a/cto Y 'V e

30,0 479,3 0,30 2,54 29,78 1,143 1,63435,0 513,3 0,12 2,77 35,60 1,064 1,66440,0 546,6 —0,02 2,98 41,88 0,990 1,68145,0 579,0 —0,13 3,18 48,71 0,924 1,68850,0 610,2 —0,21 3,36 56,14 0,865 1,686
55,0 640,1 —0,28 3,53 64,25 0,813 1,68060,0 668,8 —0,33 3,68 73,10 0,768 1,670
65,0 696,3 —0,38 3,81 82,76 0,728 1,658
70,0 722,8 —0,41 3,94 93,32 0,693 1,644
75,0 748,2 —0,44 4,05 104,85 0,662 1,629
80,0 772,6 —0,47 4,16 117,43 0,634 1,613
85,0 796,2 —0,49 4,26 131,17 0,610 1,597
90,0 819,0 —0,51 4,35 146,15 0,587 1,581
95,0 841,0 —0,52 4,43 162,48 0,567 1,565

100,0 862,3 —0,54 4,50 180,28 0,549 1,549
Продолжение табл. V.2

Т=280 К

4

Р W k f а а 0 V /Y o

од 341,2 2,60 1,40 0,10 1,003 1,003
0,5 341,7 2,55 1,41 0,50 1,016 1,014
1,0 342,4 2,48 1,42 1,00 1,032 1,028
1,5 343,1 2,43 1,42 1,49 1,047 1,042
2,0 344,0 2,37 1,43 1,98 1,062 1,056

2,5 344,9 2,31 1,44 2,48 1,076 ' 1,070
3,0 345,9 2,26 1,45 2,97 1,090 1,084
3,5 347,0 2,21 1,46 3,46 1,104 1,097
4,0 348,2 2,16 1,47 3,94 1,117 1,111
4,5 349,4 2,11 1,49 4,43 1,130 1,124

5,0 350,6 2,06 1,50 4,92 1,142 1,138
6,0 353,4 1,96 1,52 5,89 1,166 1,164
7,0 356,4 1,86 1,55 6,86 1,187 1,190
8,0 359,6 1,77 1,58 7,82 1,206 1,215
9,0 363,1 1,68 1,60 8,79 1,223 1,240

10,0 366,9 1,59 1,63 9,75 1,237 1,264
11,0 370,9 1,50 1,67 10,72 1,249 1,288
12,0 375,2 1,42 1,70 11,69 1,259 1,311
13,0 379,7 1,33 1,73 12,66 1,265 1,333
14,0 384,4 1,25 1,77 13,64 1,270 1,354

15,0 389,4 1,17 1,81 14,62 1,272 1,375
16,0 394,5 1,09 1,85 15,61 1,272 1,394
17,0 399,9 1,01 1,89 16,60 1,270 1,413
18,0 405,4 0,94 1,93 17,60 1,266 1,431
19,0 411,1 0,87 1,97 18,61 1,260 1,448
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Продолжение табл. V.2

Т =280 К

р
W М- k f а /а0 V/Y о

20,0 416,9 0,81 2,01 19,62 1,252 1,464
21,0 422,9 0,74 2,05 20,65 1,244 1,479
22,0 428,9 0,68 2,10 21,69 1,234 1,493
23,0 435,1 0,62 2,14 22,73 1,223 1,507
24,0 441,3 0,57 2,18 23,79 1,211 1,520

25,0 447,6 0,52 2,23 24,86 1,199 1,531
26,0 454,0 0,47 2,27 25,95 1,186 1,542
27,0 460,4 0,42 2,31 27,05 1,173 1,553
28,0 466,9 0,38 2,36 28,16 1,159 1,562
29,0 473,3 0,33 2,40 29,28 1,145 1,571

30,0 479,8 0,29 2,44 30,43 1,131 1,579
35,0 512,3 0,12 2,65 36,39 1,060 1,610
40,0 544,4 — 0,02 2,85 42,82 0,992 1,629
45,0 575,6 — 0,12 3,04 49,78 0,929 1,638
50,0 605,9 — 0,21 3,21 57,35 0,873 1,639

55,0 635,0 — 0,27 3,37 65,58 0,823 1,636
60,0 663,1 — 0,33 3,51 74,54 0,779 1,628
65,0 690,1 — 0,38 3,65 84,31 0,739 1,619
70,0 716,1 — 0,41 3,77 94,94 0,704 1,607
75,0 741,2 — 0,44 3,88 106,53 0,673 1,594

80,0 765,3 — 0,47 3,99 119,15 0,646 1,580
85,0 788,7 — 0,49 4,08 132,89 0,621 1,566
90,0 811,2 — 0,51 4,17 147,83 0,598 1,551
95,0 833,0 — 0,53 4,26 164,09 0,578 1,537

100,0 854,2 — 0,54 4,33 181,77 0,559 1,522
Продолжение табл. V.2

Т =290 К

Р
1

W
1

М- k f а /а0 Y/Yo

0,1 347,2 2,41 1,40 0,10 1,003 1,003
0,5 347,8 2,37 1,41 0,50 1,014 1,0131,0 348,6 2,31 1,42 1,00 1,028 1,0261,5 349,4 2,25 1,42 1,49 1,042 1,0392,0 350,3 2,20 1,43 1,99 1,056 1,052
2,5 351,3 2,15 1,44 2,48 1,068 1,0643,0
о с 352,4 2,10 1,45 2,98 1,081 1,077
0,5 353,5 2,05 1,46 3,47 1,093 1,0894,0 354,7 2,00 1,47 3,96 1,104 1,1024,5 356,0 1,96 1,48 4,45 1,115 1,114
5,0С л 357,3 1,91 1,49 4,94 1,126 1,126о,и
7 Л 360,0 1,82 1,52 5,92 1,146 1,150
/ ,  и
8,0
Q л

363,0
366,3

1,73
1,65

1,54
1,57

6,90 
• 7,88

1,165
1,182

1,173
1,196У,и 369,7 1,56 1,59 8,86 1,196 1,219
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Продолжение табл. V.2

7=290 К

р W k f а/а0 V-V*

10,0 373,4 1,48 1,62 9,85 1,209 1,241
11,0 377,3 1,40 1,65 10,83 1,219 1,262
12,0 381,4 1,32 1,68 11,82 1,227 1,283
13,0 385,8 1,24 1,71 12,81 1,233 1,303
14,0 390,3 1,17 1,75 13,81 1,238 1,322 .

15,0 395,0 1,10 1,78 14,81 1,240 1,341
16,0 400,0 1,02 1,82 15,82 1,240 1,358
17Д) 405,1 0,95 1,85 16,83 1,238 1,375
18,0 410,3 0,89 1,89 17,86 1,235 1,392
19,0 415,7 0,82 1,93 18,89 1,230 1,407

20,0 421,2 0,76 1,96 19,93 1,224 1,422
21,0 426,9 0,70 2,00 20,98 1,217 1,436
22,0 432,6 0,65 2,04 22,04 1,208 1,450
23,0 438,5 0,59 2,08 23,11 1,199 1,462
24,0 444,4 0,54 2,12 24,20 1,189 1,474

25,0 450,4 0,49 2,16 25,29 1,178 1,485
26,0 456,5 0,45 2,20 26,40 1,167 1,495
27,0 462,6 0,40 2,24 27,53 1,156 1,505
28,0 468,7 0,36 2,28 28,67 1,143 1,514
29,0 474,9 0,32 2,32 29,82 1,131 1,523

30,0 481,1 0,28 2,36 30,99 1,118 1,531
35,0 512,2 0,11 2,56 37,08 1,054 1,562
40,0 543,0 —0,02 2,74 43,64 0,991 1,582
45,0 573,2 —0,12 2,92 50,73 0,933 1,593
50,0 602,6 —0,20 3,08 58,41 0,879 1,596

55,0 631,0 —0,27 3,23 66,75 0,831 1,595
60,0 658,4 —0,33 3,37 75,80 0,788 1,590
65,0 684,9 —0,37 3,50 85,64 0,749 1,582
70,0 710г4 —0,41 3,62 96,34 0,715 1,573
75,0 735,1 —0,44 3,73 107,96 0,684 1,562

80,0 758,9 —0,47 3,83 120,59 0,656 1,550
85,0 782,0 —0,49 3,93 134,31 0,631 1,537
90,0 804,3 —0,51 4,02 149,21 0,608 1,524
95,0 825,9 —0,53 4,10 165,37 0,588 1,511

100,0 846,9 —0,54 4,17 182,91 0,569 1,498
Продолжение табл. V.2

Г-300 к

р W 1* k f а/ав Y/Vo

0,1 353,2 2,25 1,40 0,10 1,003 1,002
0,5 353,8 2,20 1,41 0,50 1,013 1,012
1,0 354,6 ‘ . 2,15 1,42 1,00 1,026 1,024
1,5 355,6 - 2,10 1,42 1,50 1,038 1,036
2,0 356,5 2,05 1,43 1,99 1,049 1,047

308



Продолжение табл. V.2

Г =300 к

р W k f а/ссо ViVj

2,5 ’ 357,6 2,00 1,44 2,49 1,061 1,059
3,0 358,7 1,95 1,45 2,98 1,072 1,071
3,5 359,9 1,90 1,46 3,48 1,082 1,082
4,0 361,1 1,86 1,47 3,97 1,093 1,093
4,5 362,4 1,82 1,48 4,47 1,103 1,105

5,0 363,7 1,77 1,49 4,96 1,112 1,116
6,0 366,5 1,69 1,51 5,95 1,130 1,137
7,0 369,5 1,61 1,54 6,94 1,146 1,159
6,0 372,7 1,53 1,56 7,94 1,160 1,180
9,0 376,2 1,45 1,58 8,93 1,173 1,200

10,0 379,8 1,38 1,61 9,93 1,184 1,220
11,0 383,6 1,30 1,64 10,92 1,193 1,239
12,0 387,6 1,23 1,67 11,93 1,200 1,258
13,0 391,8 1,16 1,70 12,94 1,206 1,276
14,0 396,1 1,09 1,73 13,95 1,210 1,294

15,0 400,7 1,02 1,76 14,97 1,212 1,311
16,0 405,4 0,96 1,79 16,00 1,212 1,327
17,0 410,3 0,89 1,82 17,04 1,211 1,343
18,0 415,3 0,83 1,86 18,08 1,208 1,358
19,0 420,4 0,77 1,89 19,13 1,204 1,372

20,0 425,7 0,72 1,93 20,19 1,199 , 1,386
21,0 431,1 0,66 1,96 21,27 1,192 1,399
22,0 436,6 0,61 2,00 22,35 1,185 1,411
23,0 442,2 0,56 2,03 23,45 1,177 1,423
24,0 447,8 0,51 2,07 24,55 1,168 1,434

25,0 453,6 0,46 2,11 25,67 1,159 1,445
26,0 459,3 0,42 2,14 26,80 1,149 1,455
27,0 465,2 0,38 2,18 27,95 1,138 1,464
28,0 471,0 0,34 2,22 29,11 1,128 1,473
29,0 47.6,9 0,30 2,25 30,29 1,117 1,481

30,0 482,9 0,26 2,29 31,48 1,105 1,488
35,0 512,7 0,10 2,47 37,69 1,047 1,519
40,0 542,4 -0 ,02 2,65 44,36 0,989 1,540
45,0 571,6 —0,12 2,81 51,56 0,935 1,552
60,0 600,1 —0,21 2,97 59,34 0,884 1,558

55,0 627,8 —0,27 3,11 67,76 0,838 1,558
60,0 654,6 —0,33 3,24 76,89 0,798 1,555
65,0 680,5 —0,37 3,37 86,80 0,758 1,549
70,0 705,6 —0,41 3,48 97,53 0,724 1,541
75,0 729,9 —0,44 3,59 109,18 0,694 1,532

60,0 753,5 —0,47 3,69 121,80 0,666 1,521
85,0 776,1 —0,49 3,79 135,49 0,641 1,510
90,0 798,1 —0,51 3,87 150,31 0,618 1,498
95,0 819,5 —0,53 3,95 166,37 0,597 1,486

100,0 840,3 -0 ,55 4,03 183,75 0,578 1,474
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Продолжение табл. V.2

7 = 350 К

р W м- k f а/а0 V/Y о

0,1 381,4 1,56 1,40 0,10 1,002 1,002
0,5 382,2 1,53 1,41 0,50 1,008 1,008
1,0 383,3 1,49 1,41 1,00 1,016 1,017
1,5 384,5 1,45 1,42 1,50 1,022 1,025
2,0 385,7 1,42 1,43 2,00 1,029 1,033
2,5 386,9 1,38 1,44 2,51 1,035 1,041
3,0 388,2 1,35 1,44 3,01 1,042 1,048
3,5 389,5 1,31 1,45 3,52 1,048 1,056
4,0 390,8 1,28 1,46 4,02 1,053 1,064
4,5 392,2 1,25 1,47 4,53 1,059 1,071
5,0 393,6 1,22 1,48 5,04 1,064 1,079
6,0 396,5 1,16 1,49 6,06 1,073 1,093
7,0 399,6 1,10 1,51 7,08 1,082 1,108
8,0 402,7 1,05 1,53 8,11 1,089 1,122
9,0 406,0 1,00 1,55 9,15 1,096 1,135

10,0 409,4 0,94 1,57 10,19 1,101 1,148
11,0 412,9 0,89 1,59 11,24 1,106 1,161
12,0 416,5 0,84 1,61 12,30 1,110 1,174
13,0 420,2 0,80 1,63 13,37 1,112 1,186
14,0 424,1 0,75 1,65 14,44 1,114 1,197

15,0 428,0 0,70 1,68 15,53 1,115 1,200
16,0 432~0 0,66 1,70 16,62 1,115 1,220
17,0 436,2 0,61 1,72 17,72 1,114 1,230
18,0 440,4 0,57 1,75. 18,84 1,112 1,241
19,0 444,7 0,53 1,77 19,96 1,110 1,250

20,0 449,1 0,49 1,80 21,10 1,107 1,260
21,0 453,6 0,45 1,82 22,24 1,103 1,269
22,0 458,2 0,41 1,85 23,40 1,099 1,278
23,0 462,8 0,38 1,87 24,57 1,094 1,286
24,0 467,5 0,34 1,90 25,76 1,089 1,295

25,0 472,3 0,31 1,92 26,96 1,083 1,302
26,0 477,1 0,27 1,95 28,17 1,077 1,310
27,0 481,9 0,24 1,97 29,39 1,070 1,317
28,0 486,8 0,21 2,00 30,63 1,063 1,324
29,0 491,7 0,18 2,03 31,89 1,056 1,330

30,0 496,7 0,16 2,05 33,16 1,049 1,337
35,0 521,8 0,03 2,19 39,76 • 1,011 1,363
40,0 547,1 —0,07 2,31 46,80 0,970 1,383
45,0 572,3 —0,16 2,44 54,34 0,931 1,398
50,0 597,1 —0,23 2,56 62,42 0,892 1,408

55,0 621,5 —0,29 2,67 71,10 0,856 1,414
60,0 645,4 —0,34 2,78 80,41 0,821 1,417
65,0 668,7 —0,38 2,89 90,42 0,789 1,417
70,0 691,4 —0,42 2,98 101,18 0,759 1,415
75,0 713,6 —0,45 3,08 112,74 0,731 1,411
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Продолжение табл. V.2

Т=350 К

р W k f a i a 0 Y/Y о

80,0 735,3 —0,48 3,16 125,15 0,705 1,406
85,0 756,3 —0,50 3,25 138,48 0,681 1,401
90,0 776,9 —0,53 3,33 152,80 0,659 1,394
95,0 797,0 —0,54 3,40 168,17 0,638 1,386

100,0 816,5 —0,56 3,47 184,66 0,619 1,379
Продолжение табл. V.2

Т=400 К

P w P k f a/a0 Y/Yo

0,1 407,5 1,07 1,40 0,10 1,001 1,001
0,5 408,5 1,05 1,40 0,50 1,005 1,006
1,0 409,7 1,02 1,41 1,00 1,009 1,012
1,5 411,0 0,99 1,42 1,51 1,013 1,018
2,0 412,3 0,96 1,42 2,01 1,017 1,024

2,5 413,6 0,94 1,43 2,52 1,021 1,029
3,0 414,9 0,91 1,44 3,03 1,024 1,035
3,5 416,3 0,89 1,44 3,54 1,028 1,040
4,0 417,7 0,86 1,45 4,05 1,031 1,046
4,5 419,1 0,84 1,46 4,56 1,034 1,051
5,0 420,6 0,82 1,47 5,07 1,037 1,057
6,0 423,5 0,77 1,48 6,11 1,042 1,067
7,0 426,5 0,73 1,50 7,15 1,046 1,077
8,0 429,6 0,69 1,51 8,20 1,050 1,087
9,0 432,8 0,65 1,53 9,26 1,053 1,097

10,0 436,1 0,62 1,54 10,33 1,056 1,106
11,0 439,4 0,58 1,56 11,41 1,058 1,116
12,0 442,8 0,54 1,58 12,49 1,059 1,124
13,0 446,3 0,51 1,59 13,59 1,060 1,133
14,0 449,8 0,47 1,61 14,70 1,061 1,142

15,0 453,4 0,44 1,63 15,81 1,060 1,150
16,0 457,1 0,41 1,65 16,94 1,060 . 1,158
17,0 460,8 0,38 1,66 18,08 1,059 1,165
18,0 464,6 0,35 1,68 19,23 1,057 1,173
.19,0 468,4 0,32 1,70 20,39 1,055 1,180

20,0 472,4 0,29 1,72 21,56 1,052 1,187
21,0 476,3 0,26 1,74 22,74 1,049 1,194
22,0 480,4 0,23 1,76 23,94 1,046 1,200
23,0 484,4 0,20 1,78 25,15 1,042 1,207
24,0 488,6 0,18 1,80 26,37 1,038 1,213

25,0 492,7 0,15 1,82 27,61 1,034 1,219
.26,0 496,9 0,13 1,84 28,86 1,029 1,224
27,0 501,2 0,10 1,86 30,12 1,025 1,230
28,0 505,5 0,08 1,88 31,40 ’ 1,020 1,235
.29,0 509,8 0,06 1,90 32,69 1,014 1,240
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Продолжение табл. V.2

Г=400 К

р W Р k f <х/а0 Y /Y  о

30,0 514,1 0,03 1,92 34,00 1,009 1,245
35,0 536,2' —0,07 2,02 40,78 0,980 1,267
40,0 558,5 —0,15 2,12 47,98 0,950 1,285
45,0 580,9 —0,22 2,22 55,64 0,919 1,299
50,0 603,1 —0,28 2,32 63,81 0,888 1,309
55,0 625,1 —0,33 2,41 72,52 0,859 1,317
60,0 646,7 —0,37 2,50 81,81 0,831 1,322
65,0 667,8 —0,41 2,59 91,73 0,804 1,325
70,0 688,6 —0,44 2,67 102,31 0,778 1,327
75,0 709,0 —0,47 2,75 113,61 0,754 1,326
80,0 728,9 —0,50 2,82 125,65 0,731 1,325
85,0 748,4 —0,52 2,90 138,50 0,710 1,322
90,0 767,5 —0,54 2,97 152,20 0,689 1,318
95,0 786,2 —0,56 3,03 166,81 0,670 1,314

100,0 804,5 —0,57 3,09 182,37 0,651 1,309
Продолжение табл. V.2

Т=450 К

Р W и k / а/а0 V/Yo

0,1 431,9 0,70 1,40 0,10 1,001 1,001
0,5 432,9 0,69 1,40 0,50 1,003 1,005
1,0 434,2 0,66 1,41 1,00 1,005 1,009
1,5 435,5 0,64 1,41 1,51 1,008 1,013
2,0 436,9 0,62 1,42 2,01 1,010 1,018
2,5 438,3 0,60 1,42 2,52 1,012 1,022
3,0 439,6 0,58 1,43 3,03 1,014 1,028
3,5 441,0 0,56 1,44 3,55 1,016 1,030
4,0 442,5 0,55 1,44 4,06 1,017 1,034
4,5 443,9 0,53 1,45 4,58 1,019 1,038
5,0 445,4 0,51 1,46 5,09 1,020 1,042
6,0 448,3 0,48 1,47 6,14 1,023 1,050
7,0 451,3 0,45 1,48 7,19 1,025 1,058
8,0 454,4 0,42 , 1,50 8,25 1,026 1,066
9,0 457,5 0,39 1,51 9,32 1,028 1,078

10,0 460,6 0,36 1,52 10,40 1,029 1,080
11,0 463,8 0,33 1,54 11,49 1,029 1,087
12,0 467,1 0,31 1,55 12,59 1,029 1,093
13,0 470,3 0,28 1,56 13,70 1,029 1,100
14,0 473,7 0,26 1,58 14,82 1,028 1,106
15,0 477,1 0,23 1,59 15,95 1,027 1,112
16,0 480,5 0,21 1,61 17,10 1,026 1,118
17,0 483,9 0,18 1,62 18,25 1,025 1,124
18,0 487;5 0,16 1,64 19,42 1,023 1,130
19,0 491,0 0,14 1,65 20,59 1,021 1,135
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Продолжение табл. V.2

X—450 К

р W к f а,а0 Y/Yo

20,0 494,6 0,12 1,67 21,78 1,018 1,141
21,0 498,2 0,09 1,68 22,98 1,015 1,146
22,0 501,9 0,07 1,70 24,20 1,013 1,151
23,0 505,6 0,05 1,72 25,42 1,009 1,156
24,0 509,4 0,03 1,73 26,66 1,006 1,161
25,0 513,2 0,01 1,75 27,92 1,002 1,165
26,0 517,0 —0,01 1,76 29,18 0,999 1,170
27,0 520,8 —0,03 ' 1,78 30,46 0,995 1,174
28,0 524,7 —0,04 1,80 31,76 0,990 1,178
29,0 528,6 —0,06 1,81 33,06 0,986 1,182
30,0 532,5 —0,08 1,83 34,39 0,982 1,186
35,0 552,5 —0,16 1,91 41,23 0,958 1,204
40,0 572,7 —0,23 2,00 48,47 0,933 1,219
45,0 593,1 —0,29 2,08 56,14 0,908 1,232
50,0 613,4 —0,34 2,16 64,27 0,882 1,242
55,0 633,5 —0,38 2,24 72,91 0,858 1,250
60,0 653,4 —0,42 2,31 82,07 0,834 1,256
65,0 673,0 —0,45 2,39 91,80 0,811 1,260
70,0 692,2 —0,48 2,46 102,12 0,789 1,263
75,0 711,1 —0,50 2,53 113,08 0,768 1,264
80,0 729,6 —0,52 2,59 124,71 0,748 1,265
85,0 747,8 —0,54 2,66 137,04 0,729 1,264
90,0 765,6 —0,56 2,72 150,13 0,710 1,262
95,0 783,1 —0,57 2,77 163,99 0,693 1,260

100,0 800,2 —0,59 2,83 178,69 0,676 1,257
Продолжение табл. V.2

Г=500 К

Р W к f а/а0 Y/Yo

0,1 454,6 0,42 1,39 0,10 1,000 1,001
0,5 455;б 0,41 1,40 0,50 1,001 1,003
1,0 457,0 0,39 1,40 1,00 1,003 1,007
1,5 458,3 0,37 1,41 1,51 1,004 1,010

2 ,0 459,7 0,36 1,41 2,02 1,005 1,014
2,5 461,1 0,34 1,42 2,53 1,006 1,017
3,0 462,5 0,33 1,42 3,04 1,007 1,020
3,5 463,9 0,31 1,43 3,55 1,008 1,023
4,0 465,3 0,30 1,43 4,07 1,009 1,027
4,5 466,7 0,29 1,44 4,58 1,009 1,030
5,0 468,2 0,27 1,45 5,10 1,010 1,033
6,0 471,1 0,25 1,46 6,15 1,011 1,039
7,0 474,0 0,22 1,47 7,21 1,011 1,045
8,0 477,0 0,20 1,48 8,27 1,011 1,050
9,0 480,0 0,18 1,49 9,35 1,011 (.056
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Продолжение табл. V. 2

Г =500 К

р W Р k / а / а 0 V/V о

10,0 483,1 0,16 1,50 10,44 1,011 1,062
11,0 486,2 0,14 1,52 11,53 1,011 1,067
12,0 489,3 0,12 1,53 12,64 1,010 1,072
13,0 492,5 0,10 1,54 13,75 1,009 1,077
14,0 495,7 0,08 1,55 14,88 1,008 • 1,082
15,0 498,9 0,06 1,57 16,02 1,006 1,087
16,0 502,1 0,04 1,58 17,17 1,005 1,092
17,0 505,4 0,02 1,59 18,33 1,003 1,096*
18,0 508,7 0,01 1,60 19,50 1,001 1,101
19,0 512,0 —0,01 1,62 20,68 0,998 1,105
20,0 515,4 —0,03 1,63 21,88 0,996 1,109
21,0 518,8 —0,04 1,64 23,09 0,993 1,113
22,0 522,2 —0,06 1,66 24,31 0,991 1,117
23,0 525,7 —0,08 1,67 25,54 0,988 1,121
24,0 529,2 —0,09 1,68 26,78 0,985 1,125
25,0 532,7 —0,11 1,70 28,04 0,981 1,129
26,0 536,2 —0,12 1,71 29,31 0,978 1,132
27,0 539,7 —0,14 1,72 30,59 0,974 1,136
28,0 543,3 —0,15 1,74 31,89 0,971 1,139
29,0 546,9 —0,17 1,75 33,20 0,967 1,143
30,0 550,5 —0,18 1,77 34,53 0,963 1,146
35,0 568,9 —0,25 1,84 41,36 0,943 1,161
40,0 587,6 —0,30 1,91 48,58 0,921 1,173
45,0 606,4 —0,35 1,98 56,19 0,899 1,184
50,0 625,2 —0,39 2,05 64,24 0,877 1,193
55,0 644,0 —0,43 2,11 72,74 0,856 1,201
60,0 662,5 —0,46 2,18 81,73 0,835 1,207
65,0 680,8 —0,49 2,24 91,23 0,815 1,211*
70,0 698,8 —0,51 2,31 101,26 0,795 1,215
75,0 716,6 —0,53 2,37 111,87 0,777 1,217
80,0 734,0 —0,55 2,43 123,08 0,759 1,219
85,0 751,1 —0,57 2,48 134,91 0,742 1,219
90,0 767,9 —0,58 2,53 147,41 0,725 1,219
95,0 784Д —0,59 2,59 160,60 0,710 1,218

100,0 800,6 —0,61 2,64 174,51 0,695 1,217
Продолжение табл. V.2

Г=550 К

р W Р k f а / а 0 Y/Ye

0,1 476,0 0,20 1,39 0,10 1,000 1,001
0,5 477,1 0,19 1,39 0,50 1,001 1,003
1,0 478,4 0,18 1,40 1,00 1,001 1,005
1,5 479,8 0,17 1,40 1,51 1,002 1,008
2,0 481,1 0,15 1,41 2,02 1,002 1,011
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Продолжение табл. V.2

Т=550 К

р W |Л к f а а 0 Y/Yo

2,5 482,5 0,14 1,41 2,53 1,002 1,013
3,0 483,9 0,13 1,42 3,04 1,003 1,016
3,5 485,3 0,12 1,42 3,55 1,003 1,018
4,0 486,7 0,11 1,43 4,07 1,003 1,021
4,5 488,1 0,10 1,43 4,59 1,003 1,023

5,0 489,5 0,09 1,44 5,11 1,003 1,026
6,0 492,4 0,07 1,45 6,16 1,003 1,031
7,0 495,3 0,05 1,46 7,22 1,002 1,035
8,0 498,3 0,03 1,47 8,28 1,002 1,040
9,0 501,2 0,01 1,48 9,36 1,001 1,044

10,0 504,2 —0,00 1,49 10,45 1,000 1,049
11,0 507,2 —0,02 1,50 11,55 0,999 1,053
12,0 510,2 —0,04 1,51 12,65 0,997 1,057
13,0 513,3 —0,05 1,52 13,77 0,996 1,061
14,0 516,3 —0,07 1,53 14,90 0,994 1,065

15,0 519,4 —0,08 1,54 16,04 0,992 1,069
16,0 522,5 —0,09 1,55 17,19 0,990 1,073
17,0 525,6 —0,11 1,57 18,35 0,988 1,076
18,0 528,8 —0,12 1,58 19,52 0,986 1,080
19,0 532,0 —0,14 1,59 20,71 0,984 1,083

20,0 535,2 —0,15 1,60 21,90 0,981 1,087
21,0 538,4 —0,16 1,61 23,11 0,979 1,090
22,0 541,6 —0,17 1,62 24,33 0,976 1,093
23,0 544,9 —0,19 1,63 25,56 0,973 1,097
24,0 548,1 —0,20 1,65 26,80 0,970 1,100

25,0 551,4 —0,21 1,66 28,06 0,967 1,103
26,0 554,7 —0,22 1,67 29,33 0,964 1,106
27,0 558,1 —0,23 1,68 30,61 0,961 1,109
28,0 561,4 —0,25 1,69 31,90 0,958 1,111
29,0 564,8 —0,26 1,70 33,21 0,954 1,114

30,0 568,2 —0,27 1,72 34,53 0,951 1,117
35,0 585,3 —0,32 1,78 41,33 0,933 1,129
40,0 602,7 —0,37 1,84 48,48 0,913 1,140
45,0 620,3 —0,41 1,90 56,01 0,894 1,149
50,0 638,0 —0,44 1,96 63,94 0,874 * 1,158

55,0 655,6 —0,48 2,02 72,29 0,855 1,164
60,0 673,1 —0,50 2,08 81,08 0,836 1,170
65,0 690,4 —0,53 2,14 90,34 0,817 1,175
70,0 707,4 —0,55 2,19 100,09 0,800 1,179
75,0 724,2 —0,56 2,24 110,35 0,783 1,181

80,0 740,8 —0,58 2,30 121,15 0,767 1,183
65,0 757,0 —0,59 2,35 132,52 0,751 1,185
90,0 773,0 —0,61 2,40 144,48 0,737 1,185
95,0 788,7 —0,62 2,44 157,06 0,722 1,185

100,0 804,1 —0,63 2,49 170,28 0,708 1,185
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Продолжение табл. V.2

Т = 6 0 0  к

р W k f асе,. V Vo

0,1 496,3 0,03 1,38 0,10 1,000 1,000
0,5 497,3 0,02 1,39 0,50 1,000 1,002
1,0 498,7 0,01 1,39 1,00 1,000 1,004
1,5 500,0 0,00 1,39 1,51 1,000 1,007
2,0 501,4 —0,01 1,40 2,02 1,000 1,009
2,5 502,7 —0,02 1,40 2,53 1,000 1,011
3,0 504,1 —0,03 1,41 3,04 0,999 1,013
3,5 505,5 —0,04 1,41 3,55 0,999 1,015
4,0 506,9 —0,05 1,42 4,07 0,999 1,017
4,5 508,3 —0,06 1,42 4,59 0,999 1,019
5,0 509,7 —0,06 1,43 5,11 0,998 1,02 Г
6,0 512,5 —0,08 . 1,44 6,16 0,997 1,025
7,0 515,4 —0,09 1,45 7,22 0,996 1,023
8,0 518,2 —0,11 1,46 8,28 0,995 1,032
9,0 521,1 —0,12 1,47 9,36 0,993 1,035

10,0 524,0 —0,14 1,48 ' 10,45 0,992 1,039
11,0 526,9 —0,15 1,48 11,55 0,990. 1,043
12,0 529;9 —0,16 1,49 12,65 0,989 1,046
13,0 532,8 —0,17 1,50 13,77 0,987 1,049
14,0 535,8 —0,18 1,51 14,90 0,985 1,053

15,0 538,7 —0,19 1,52 16,04 0,983 1,056
16,0 541,7 —0,21 1,53 17,19 0,981 1,059
17,0 544,7 —0,22 1,54 18,35 0,979 1,062
18,0 547,8 —0,23 1,55 19,52 0,976 1,065
19,0 . 550,8 —0,24 1,56 20,70 0,974 1.C68

20,0 553,9 —0,25 1,57 21,89 0,971 1,071
21,0 556,9 —0,26 1,58 23,09 0,969 1,073
22,0 560,1 —0,27 1,59 24,31 0,966 1,076
23,0 563,1 —0,28 1,60 25,53 0,963 1,079
24,0 566,2 —0,29 1,61 26,77 0,960 1,081

25,0 569,3 —0,30 1,62 28,02 0,958 1,084
26,0 572,5 —0,31 1,64 29,28 0,955 1,086
27,0 575,6 —0,32 1,65 30,56 0,952 1,089
28,0 578,8 —0,33 1,66 31,84 0,949 i.091
29,0 582,0 —0,33 1,67 33,14 0,945 1,093

30,0 585,2 —0,34 1,68 34,45 0,942 1,095
35,0 601,4 —0,39 1,73 41,20 0,925 1,106
40,0 617,8 —0,43 1,78 48,27 0,908 1,115
45,0 634,4 —0,46 1,84 55,70 0,890 1,123
50,0 651,1 —0,49 1,89 63,50 0,872 1,131

55,0 667,7 —0,52 1,95 71,69 0,854 1,137
60,0 684,3 —0,54 2,00 80,28 0,837 1,142
65,0 700,7 —0,56 2,05 89,31 0,820 1,147
70,0 717,0 —0,58 2,10 98,78 0,804 1,150
75,0 733,1 —0,59 2,15 108,72 0,788 1,153
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Продолжение табл. V.2

Г=600 к

р W к / а 'а0 V Vo

80,0 748,9 —0,61 2 ,2 0 119,16 0,773 1,156
85,0 764,4 —0,62 2,24 130,10 0,759 1,157
90,0 779,8 —0,63 2,29 141,57 0,745 1,159
95,0 794,8 —0,64 2,33 153,60 0,732 1,159

1 0 0 ,0 809,6 —0,65 2,37 166,21 0,719 1,159
Продолжение табл. V.2

Т = 6 5 0  К

р w к / <х/а0 V Ye

0 ,1 515,5 —0,11 1,38 0 ,1 0 1 ,0 0 0 1 ,0 0 0
0,5 516,6 —0,11 1,38 0,50 1 ,0 0 0 1 ,0 0 2
1 ,0 517,9 —0,12 1,38 1 ,0 0 0,999 1,004
1,5 519,2 —ОДЗ 1,39 1,51 0,999 1,005
2 ,0 520,6 —0,14 1,39 2 ,0 2 0,999 1,007
2,5 521,9 —0,15 1,40 2,53 0,998 1,009
3,0 523,3 —0,16 1,40 3,04 0,997 1 ,0 1 0
3,5 524,6 —0,16 1,41 3,55 0,997 1 ,0 1 2
4,0 526,0 —0,17 1,41 4,07 0,996 1,014
4,5 527,4 —0,18 1,41 4,59 0,996 1,015
5,0 528,8 —0,18 1,42 5,11 0,995 1,017
6 ,0 531,5 —0,20 1,43 6,16 0,993 1 ,0 2 0
7,0 534,3 —0,21 1,44 7,21 0,992 1,023
8 ,0 537Д —0,22 1,44 8,28 . 0,990 1,026
9,0 539,9 —0,23 1,45 9,36 0,988 1,029

1 0 ,0 542,8 —0,24 1,46 10,44 0,987 1,03^
1 1 ,0 545,6 —0,25 1,47 11,54 0,985 1,035
1 2 ,0 548,5 —0,26 1,48 12,64 0,983 1,038
13,0 551,3 —0,27 1,49 13,76 0,981 .1,041
14,0 554,2 —0,28 1,50 14,88 0,979 1,043

15,0 557,1 —0,29 1,51 16,02 0,976 1,046
16,0 560,0 —0,30 1,52 17,16 0,974 1,049
17,0 562,9 —0,31 1,52 18,32 0,972 1,051
18,0 565,8 —0,31 1,53 19,49 0,969 1,054
19,0 568,7 —0,32 1,54 2 0 ,6 6 0,967 1,056
2 0 ,0 571,6 —0,33 1,55 21,85 0,964 1,058
2 1 ,0 574,6 —0,34 1,56 23,05 0,962 1,061
2 2 ,0 577,5 —0,35 1,57 24,26 0,959 1,063
23,0 580,5 —0,36 1,58 25,48 0,957 1,065
24,0 583,5 —0,36 1,59 26,71 0,954 1,067

25,0 586,5 —0,37 1,60 27,95 0,951 1,069
26,0 589,5 —0,38 1,61 29,21 0,948 1,071
27,0 592,5 —0,39 1,62 30,47 0,945 1,073
28,0 59525 —0,39 1,63 31,75 0,942 1,075
29,0 598,6 —0,40 1,63 33,04 0,939 1,077
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Продолжение табл. V.2

Т = 6 5 0  К

W М- k f а / а 0 V Vo

30,0 601,6 —0,41 1,64 34,34 0,936 1,079
35,0 617,0 —0,44 1,69 41,02 0,921 1,088
40,0 632,6 —0,48 1,74 48,01 0,904 1,096
45,0 648,3 —0,50 1,79 55,34 0 ,8 8 8 1,103
50,0 664,2 —0,53 1,84 63,00 0,871 1 ,1 1 0

55,0 680,0 —0,55 1 ,8 8 71,03 0,855 1,115
60,0 695,8 —0,57 1,93 79,44 0,839 1 ,1 2 0
65,0 711,5 —0,59 1,98 88,24 0,823 1,124
70,0 727,1 —0,61 2 ,0 2 97,46 0,808 1,128
75,0 742,5 —0,62 2,07 107,10 0,793 1,131
80,0 757,7 —0,63 2 ,1 1 117,19 0,779 1,133
85,0 772,7 —0,64 2,15 127,75 0,766 1,135
90,0 787,4 —0,65 2 ,2 0 138,79 0,753 1,137
95,0 802,0 —0,66 2,24 150,33 0,740 1,138

1 0 0 ,0 816,2 —0,67 2,27 162,40 0,728 1,138
Продолжение табл. V.2

т -  700 к

р W 4 k f а / а 0 ' V/V о

0 ,1 533,9 —0,22 1,37 0 ,1 0 1 ,0 0 0 1 ,0 0 0
0,5 534,9 —0,22 1,37 0,50 0,999 1 ,0 0 1
1 ,0 536,2 —0,23 1,38 1 ,0 0 0,999 1,003
1,5 537,5 —0,24 1,38 1,51 0,998 1,004
2 ,0 538,9 —0,25 1,39 2 ,0 2 0,997 1,006
2,5 540,2 —0,25 1,39 2,53 0,997 1,007
3,0 541,5 —0,26 1,39 3,04 0,996 1,009
3,5 542,9 —0,26 1,40 3,55 0,995 1 ,0 1 0
4,0 544,2 —0,27 1,40 4,07 0,994 1 ,0 1 1
4,5 545,6 —0,28 1,41 4,59 0,993 1,013
5,0 546,9 —0,28 1,41 5,11 0,993 1,014
6 ,0 549,6 —0,29 1,42 6,15 0,991 1,017
7,0 552,4 —0,30 1,43 7,21 0,989 1,019
8 ,0 555,1 —0,31 1,43 8,27 0,987 1 ,0 2 2
9,0 557,9 —0,32 1,44 9,35 0,985 1,024

1 0 ,0 560,6 —0,33 1,45 10,43 0,983 1,027
1 1 ,0 563,4 —0,34 1,46 11,53 0,981 1,029
1 2 ,0 566,2 —0,35 1,47 12,63 0,979 1,032
13,0 568,9 —0,35 1,47 13,74 0,977 1,034
14,0 571,7 —0,36 1,48 14,86 0,974 1,036
15,0 574,5 —0,37 1,49 15,99 0,972 1,038
16,0 577,3 —0,37 1,50 17,14 0,970 1,041
17,0 580,2 —0,38 1,51 18,29 0,967 1,043
18,0 583,0 —0,39 1,52 19,45 0,965 1,045
19,0 585,8 —0,40 1,52 20,62 0,962 1,047
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Продолжение табл. V.2

г=7 оо к

р W я k / а/а0 YYo

20,0 588,6 —0,40 1,53 21,80 0,960 1,049
21,0 591,5 —0,41 1,54 22,99 0,957 1,051
22,0 594,3 —0,41 1,55 24,19 0,955 1,053
23,0 597,2 —0,42 1,56 25,41 0,952 1,055
24,0 600,1 —0,43 1,57 26,63 0,949 1,056

25,0 602,9 —0,43 1,57 27,87 0,947 1,058
26,0 605,8 —0,44 1,58 29,11 0,944 1,060
27,0 608,7 —0,44 1,59 30,37 0,941 1,062
28,0 611,6 —0,45 1,60 31,63 0,938 1,063
29,0 614,5 —0,46 1,61 32,91 0,935 1,065

30,0 617,4 —0,46 1,62 34,20 0,932 1,067
35,0 632,1 —0,49 1,66 40,81 0,918 1,0 7 4 -
40,0 647,0 —0,52 1,70 47,73 0,902 1,081
45,0 662,1 —0,54 1,75 54,95 0,887 1,088
50,0 677,2 —0,57 1,79 62,49 0,871 1.093

55,0 692,3  ) —0,59 1,83 70,37 0,856 1,098
60,0 707,5 —0,60 1,88 78,59 0,841 1,103
65,0 722,5 —0,62 1,92 87,19 0,826 1,107
70,0 737,5 —0,63 1,96 96,16 0,812 1,110
75,0 752,3 —0,64 2,00 105,54 0,798 1,113

80,0 767,0 —0,65 2,04 115,32 0,784 1,115
85,0 781,5 —0,66 2,08 125,53 0,772 1,117
90,0 795,7 —0,67 2,12 136,18 0,759 1,119
95,0 809,8 —0,68 2,16 147,29 0,748 1,120

100,0 823,6 —0,68 2,19 158,88 0,736 1,121

Продолжение табл. V.2

Г *=750 К

Р W и k f cr.ia0 Y/Yo

0,1 551,5 —0,31 1,37 0,10 1,000 1,000
0,5 552г5 —0,31 1,37 0,50 0,999 1,001
1,0 553,8 —0,32 1,37 1,00 0,998 1,002
1,5 555,1 —0,33 1,38 1,51 0,998 1,004
2,0 556,4 —0,33 1,38 2,02 0,997 1,005

2,5 557,7 —0,34 1,38 2,53 0,996 1,006
3,0 559,0 —0,34 1,39 3,04 0,995 1,007
3,5 560,3 —0,35 1,39 3,55 0,994 1,008
4 ,0 561,7 —0,35 1,39 4,07 0,993 1,010
4,5 563,0 —0,36 1,40 4,58 0,992 1,011

5,0 564,3 —0,36 1,40 5,10 0,991 1,012
6,0 567,0 —0,37 1,41 6,15 0,989 1,014
7,0 569,6 —0,38 1,42 7,20 0,987 1,016
8,0 572,3 —0,39 1,42 8,27 0,985 1,019
9 ,0 575,0 —0,39 1,43 9,34 0,983 1,021
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Продолжение табл. V.2

Г -750 к

р W и k / а/а0 Y/Vo

10,0 577,7 —0,40 1,44 10,42 0,981 1,023
11,0 580,4 —0,41 1,45 11,51 0,978 1,025
12,0 583,1 —0,41 1,45 12,61 0,976 1,027
13,0 585,8 —0,42 1,46 13,72 0,974 1,029
14,0 588,5 —0,43 1,47 14,84 0,971 1,031

15,0 591,3 —0,43 1,48 15,96 0,969 1,032
16,0 594,0 —0,44 1,48 17,10 0,967 1,034
17,0 596,7 —0,44 1,49 18,25 0,964 1,036
18,0 599,5 —0,45 1,50 19,40 0,962 1,038
19,0 602,2 —0,45 1,51 20,57 0,959 1,040

20 ,0 605,0 —0,46 1,51 21,74 0,957 1,041
21 ,0 607,7 —0,46 1,52 22,93 0,954 1,043
22 ,0 610,5 —0,47 1,53 24,12 0,951 1,045
23,0 613,2 —0,47 1,54 25,33 0,949 1,046
24 ,0 616,0 —0,48 1,55 26,54 0,946 1,048

25 ,0 618,8 —0,48 1,55 27,77 0,944 1,049
26 ,0 621,6 —0,49 1х56 29,01 0,941 1,051
27 ,0 624,4 —0,49 1,57 30,25 0,938 1,052
28,0 627,1 —0,50 1,58 31,51 0,935 1,054
29 ,0 629,9 —0,50 1,58 32,78 0,933 1,055

30,0 632,8 —0,51 1,59 34,05 0,930 1,057
35 ,0 646,9 —0,53 1,63 40,60 0,916 1,063
40 ,0 661,2 —0,56 1,67 47,43 0,901 1,070
45 ,0 675,6 —0,58 1,71 54,55 0,887 1,075
50 ,0 690,1 —0,60 1,75 61,97 0,872 1,08и
55,0 704,6 —0,61 1,79 69,71 0,857 1,085
60 ,0 719,2 —0,63 1,83 77,77 0,843 1,089
65 ,0 733,7 —0,64 1,87 86,18 0,829 1,092
70 ,0 748,1 —0,65 1,91 94,93 0,815 1,095
75 ,0 762,4 —0,67 1,95 104,06 0,802 1,098

80 ,0 776,6 —0,67 1,98 113,56 0,789 1,101
85,0 790,6 —0,68 2,02 123,45 0,777 1,103
90,0 $04,4 —0,69 2,06 133,76 0,766 1,104
95,0 818,1 —0,69 2,09 144,48 0,754 1,106

100,0 831,5 —0,70 2,12 155,64 0,743 1,107

Продолжение табл. V.2

7=800 К

Р W и k / а/а0 Y/Yo

0,1 568,4 —0,38 1,36 0,10 1,000 1,000
0,5 569,4 —0,39 1,36 0,50 0,999 1,001
1,0 570,7 —0,39 1,37 1,00 0,998 1,002
1,5 572,0 —0,40 1,37 1,51 0,997 1,003
2,0 573,3 —0,40 1,37 2,02 0,996 1,004
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Продолжение табл. V.2

Т = 8 0 0  К

р W п k / а ' а 0 Y/Yo

2,5 574,6 —0,41 1,38 2,52 0,995 1,005
3,0 575,8 —0,41 1,38 3,04 0,994 1,006
3,5 577,1 —0,42 1,38 3,55 0,993 1,007
4,0 578,4 —0,42 1,39 4,06 0,992 1,008
4,5 579,7 —0,42 1,39 4,58 0,991 1,009

5,0 581,0 —0,43 1,39 5,10 0,990 1,010
6,0 583,6 —0,44 1,40 6,14 0,988 1,012
7,0 586,2 —0,44 ' 1,41 7,20 0,986 1,014
8,0 588,9 —0,45 1,41 8,26 0,983 1,016
9,0 591,5 —0,46 1,42 9,33 0,981 1,018

10,0 594,1 —0,46 1,43 10,41 0,979 1,019
11,0 596,8 —0,47 1,44 11,50 0,976 1,021
12,0 599,4 —0,47 1,44 12,59 0,974 1,023
13,0 602,1 —0,48 1,45 13,70 0,972 1,024
14,0 604,7 —0,48 1,46 14,81 0,969 1,026

15,0 607,4 —0,49 1,46 15,93 0,967 1,028
16,0 610,0 —0,49 1,47 17,07 0,964 1,029
17,0 612,7 —0,50 1,48 18,21 0,962 1,031
18,0 615,3 —0,50 1,48 19,36 0,960 1,032
19,0 618,0 —0,50 1,49 20,52 0,957 1,034

20,0 620,7 —0,51 1,50 21,69 0,955 1,035
21,0 623,4 —0,51 1,51 22,86 0,952 1,037
22,0 626,0 —0,52 1,51 24,05 0,949 1,038
23,0 628,7 —0,52 1,52 25,25 0,947 1,040
24,0 631,4 —0,53 1,53 26,46 0,944 1,041

25,0 634,1 —0,53 1,53 27,67 0,942 1,042
26,0 636,8 —0,53 1,54 28,90 0,939 1,044
27,0 639,5 —0,54 1,55 30,14 0,936 1,045
28,0 642,2 —0,54 1,56 31,38 0,934 1,046
29,0 644,9 —0,55 1,56 32,64 0,931 1,048

30,0 647,6 —0,55 1,57 33,91 0,929 1,049
35,0 661,2 —0,57 1,61 40,39 0,915 1,055
40,0 675,0 —0,59 1,64 47,14 0,901 1,060
45,0 688,9 —0,60 1,68 54,17 0,887 1,065
50,0 702,8 —0,62 1,72 61,47 0,873 1,069

55,0 716,8 —0,64 1,75 69,08 0,859 1,073
60,0 730,8 —0,65 1,79 76,99 0,846 1,077
65,0 744,8 —0,66 1,83 85,22 0,832 1,080
70,0 758,7 —0,67 1,86 93,77 0,819 1,083
75,0 772,6 —0,68 1,90 102,67 0,807 1,086

80,0 786,3 —0,69 1,93 111,92 0,794 1,088
85,0 799,9 —0,70 1,97 121,53 0,783 1,090
90,0 813д4 —0,70 2,00 131,52 0,771 1,092
95,0 826,6 —0,71 2,03 141,90 0,760 1,094

100,0 839,7 —0,71 2,06 152,68 0,750 1,094
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Продолжение табл. V.2

7=850 к

р W И k f а/а0 W o

0,1 584,8 —0,44 1,36 0,10 1,000 1,000
0,5 585,8 —0,45 1,36 0,50 0,999 1,001
1,0 587,0 —0,45 1,36 1,00 0,998 1,002
1,5 588,3 - 0,46 1,36 1,51 0,997 1,003
2,0 589,6 —0,46 1,37 2,02 0,996 1,004

2,5 590,8 —0,47 1,37 2,52 0,995 1,004
3,0 592,1 —0,47 1,37 3,03 0,994 1,005
3,5 593,3 —0,47 1,38 3,55 0,993 1,006
4,0 594,6 —0,48 1,38 4,06 0,992 1,007
4,5 595,9 —0,48 1,38 4,58 0,990 1,008

5,0 597,2 —0,48 1,39 5,10 0,989 1,009
6,0 599,7 —0,49 1,39 6,14 0,987 1,010
7,0 602,3 —0,50 1,40 7,19 0,985 1,012
8,0 604,9 —0,50 1,41 8,25 0,982 1,014
9,0 607,4 —0,51 1,41 9,32 0,980 1,015

10,0 610,0 —0,51 1,42 10,39 0,978 1,017
11,0 612,6 —0,52 1,43 11,48 0,975 1,018
12,0 615,2 —0,52 1,43 12,57 0,973 1,020
13,0 617,7 —0,52 1,44 13,67 0,970 1,021
14,0 620,3 —0,53 1,45 14,78 0,968 1,023

15,0 622,9 —0,53 1,45 15,90 0,966 1,024
16,0 625,5 —0,54 1,46 17,03 0,963 1,025
17,0 628,1 —0,54 1,47 18,17 0,961 1,027
18,0 630,7 —0,54 1,47 19,31 0,958 1,028
19,0 633,3 —0,55 1,48 20,46 0,956 1,029

20,0 635,9 —0,55 1,48 21,63 0,953 1,031
21,0 638,5 —0,55 1,49 22,80 0,951 1,032
22,0 641,1 —0,56 1,50 23,98 0,948 1,033
23,0 643,7 —0,56 1,50 25,17 0,946 1,034
24,0 646,3 —0,56 1,51 26,37 0,943 1,036

25,0 648,9 —0,57 1,52 27,58 0,941 1,037
26,0 651,6 —0,57 1,52 28,79 0,938 1,038
27,0 654,2 —0,57 1,53 30,02 0,936 1,039
28,0 656,8 —0,58 1,54 31,26 0,933 1,040
29,0 659,4 —0,58 1,54 32,50 0,930 1,041

30,0 662,1 —0,58 1,55 33,76 0,928 1,042
35,0 675,3 —0,60 1,58 40,18 0,915 1,048
40,0 688,5 —0,61 1,62 46,86 0,901 1,052
45,0 701,9 —0,63 1,65 53,79 0,888 1,057
50,0 715,4 —0,64 1,69 61,00 0,875 1,061

55,0 728,9 —0,66 1,72 68,48 0,862 1,064
60,0 7 4 2 4 —0,67 1,75 76,25 0,849 1,068
65,0 755,9 —0,68 1,79 84,31 0,836 1,071
70,0 769,4 —0,69 1,82 92,69 0,823 1,073
75,0 782,9 —0,70 1,85 101,38 0,811 1,076
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Продолжение табл. V .2

Г=850 К

р W k f а / а 0 Y/Yo

80,0 796,2 —0,71 1,89 110,40 0,799 1,078
85,0 809,4 —0,71 1,92 119,76 0,788 1,080
90,0 822,5 —0,72 1,95 129,46 0,777 1,082
95,0 835,4 —0,72 1,98 139,53 0,766 1,083

100,0 848,2 —0,73 2,01 149,97 0,756 1,084

П родолж ение  табл. V .2

7=900 к

p w k f a /a 0 Y/Yo

0,1 600,7 —0,50 1,35 0,10 1,000 1,000
0,5 601,6 —0,50 1,35 0,50 0,999 1,001
1,0 602,9 —0,50 1,36 1,00 0,998 1,002
1,5 604,1 —0,51 1,36 1,51 0,997 1,002
2,0 605,3 —0,51 1,36 2,01 0,996 1,003

2,5 606,6 —0,51 1,36 2,52 0,995 1,004
3,0 607,8 —0,52 1,37 3,03 0,993 1,005
3,5 609,1 —0,52 1,37 3,55 0,992 1,005
4,0 610,3 —0,52 1,37 4,06 0,991 1,006
4,5 611,6 —0,53 1,38 4,58 0,990 1,007

5,0 612,8 —0,53 1,38 5,09 0,989 1,008
6,0 615,3 —0,53 1,39 6,14 0,986 1,009
7,0 617,8 —0,54 1,39 7,19 0,984 1,010
8,0 620,3 —0,54 1,40 8,24 0,982 1,012
9,0 622,9 —0,55 1,40 9,31 0,979 1,013

10,0 625,4 —0,55 1,41 10,38 0,977 1,014
11,0 627,9 —0,56 1,42 11,46 0,975 1,016
12;0 630,4 —0,56 1,42 12,55 0,972 1,017
13,0 633,0 —0,56 1,43 13,65 0,970 1,018
14,0 635,5 —0,57 1,44 14,76 0,967 1,020

15,0 638,0 —0,57 1,44 15,87 0,965 1,021
16,0 640,5 —0,57 1,45 16,99 0,962 1,022
17,0 643,1 —0,58 1,45 18,12 0,960 1,023
18,0 645,6 —0,58 1,46 19,26 0,957 1,024
19,0 648,1 —0,58 1,47 20,41 0,955 1,026

20,0 650,7 —0,59 1,47 21,57 0,952 1,027
21,0 653,2 —0,59 1,48 22,73 0,950 1,028
22,0 655,8 —0,59 1,48 23,91 0,948 1,029
23,0 658,3 —0,59 1,49 25,09 0,945 1,030
24,0 660,8 —0,60 1,50 26,28 0,943 1,031

25,0 663,4 —0,60 1,50 27,48 0,940 1,032
26,0 665,9 —0,60 1,51 28,69 0,938 1,033
27,0 668,5 —0,60 1,52 29,91 0,935 1,034
28,0 671,0 —0,61 1,52 31,14 0,933 1,035
29,0 673,6 —0,61 1,53 32,37 0,930 1,036
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Продолжение табл. V.2

Т=900 К

р W k f а/осо Y/'Yo

30,0 676,1 —0,61 1,53 33,62 0,928 1,037
35,0 688,9 —0,63 1,57 39,99 0,915 1,042
40,0 701,8 —0,64 1,60 46,59 0,902 1,046
45,0 714,8 —0,65 1,63 53,44 0,889 1,050
50,0 727,8 —0,66 1,66 60,55 0,877 1,053

55,0 740,9 —0,67 1,69 67,91 0,864 1,057
60,0 754,0 —0,69 1,72 75,55 0,852 1,060
65,0 767,1 —0,70 1,75 83,47 0,839 1,063
70,0 780,2 —0,70 1,79 91,68 0,827 1,065
75,0 793,2 —0,71 1,82 100,18 0,815 1,067

80,0 806,1 —0,72 1,85 108,99 0,804 1,069
85,0 819,0 —0,72 1,88 118,12 0,793 1,071
90,0 831,8 —0,73 1,91 127,57 0,782 1,073
95,0 844,4 —0,73 1,94 137,36 0,772 1,074

100,0 856,9 —0,74 1,97 147,50 0,762 1,076

Продолжение табл. V.2

г =950 к

Р W м- k f а/ссо Y/Yo

0,1 616,1 —0,54 1,35 0,10 1,000 1,000
0,5 617,0 —0,54 1,35 0,50 0,999 1,001
1,0 618,2 —0,55 1,35 1,00 0,998 1,001
1,5 619,5 —0,55 1,35 1,51 .0,997 1,002
2,0 620,7 —0,55 1,36 2,01 0,995 1,003

2,5 621,9 —0,56 1,36 2,52 0,994 1,003
3,0 623,1 —0,56 1,36 3,03 0,993 1,004
3,5 624,3 —0,56 1,37 3,54 0,992 1,005
4,0 625,5 —0,56 1,37 4,06 0,991 1,005
4,5 626,8 —0,57 1,37 4,57 0,990  . 1,006

5,0 628,0 —0,57 1,37 5,09 0,988 1,007
6,0 630,5 —0,57 1,38 6,13 0,986 1,008
7,0 632,9 —0,58 1,39 7,18 0,984 1,009
8,0 635,4 —0,58 1,39 8,23 0,981 1,010
9,0 637,8 —0,59 1,40 9,30 0,979 1,011

10,0 640,3 —0,59 1,40 10,37 0,976 1,013
11,0 642,8 —0,59 1,41 11,45 0,974 1,014
12,0 645,3 —0,60 1,41 12,53 0,972 1,015
13,0 647,7 —0,60 1,42 13,63 0,969 1,016
14,0 650,2 —0,60 1,43 14,73 0,967 1,017

15,0 652,7 —0,60 1,43 15,84 0,964 1,018
16,0 655,2 —0,61 1,44 16,96 0,962 1,019
17,0 657,6 —0,61 1,44 18,09 0,959 1,020
18,0 660,1 —0,61 1,45 19,22 0,957 1,021
19,0 662,6 —0,61 1,46 20,36 0,955 1,022
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Продолжение табл. V.2

950 К

р 'W м- k f а/ссо Y-Yo

20,0 665,1 —0,62 1,46 21,51 0,952 1,023
21,0 667,5 —0,62 1,47 22,67 0,950 1,024
22,0 670,0 —0,62 1,47 23,84 0,947 1,025
23,0 672,5 —0,62 1,48 25,02 6,945 1,026
24,0 675,0 —0,63 1,48 26,20 0,942 1,027

25,0 677,5 —0,63 1,49 27,39 0,940 1,028
26 ,0 679,9 —0,63 1,50 28,59 0,938 1,029
27,0 682,4 —0,63 1,50 29,80 0,935 1,030
28,0 684,9 —0,63 1,51 31,02 0,933 1,031
29 ,0 687,4 —0,64 1,51 32,25 0,930 1,032

30,0 689,9 —0,64 1,52 33,48 0,928 1,033
35,0 702,4 —0,65 1,55 39,80 0,916 1,037
40,0 714,9 —0,66 1,58 46,34 0,903 1,049
45,0 727,5 —0,67 1,61 53,11 0,891 1,044
50,0 740,1 —0,68 1,64 60,12 0,879 1,047

55,0 752,8 —0,69 1,67 67,38 0,867 1,05а
60,0 765,5 —0,70 1,70 74,90 0,854 1,053
65,0 778,2 —0,71 1,73 82,68 0,843 1,055
70,0 790,9 —0,72 1,76 90,74 0,831 1,058
75,0 803,5 —0,72 1,78 99,07 0,820 1,оба

80,0 816,1 —0,73 . 1,81 107,69 0,809 1,062 '
85,0 828,7 —0,73 1,84 116,61 0,798 1,064
90,0 841,1 —0,74 1,87 125,83 0,788 1,065
95,0 853,5 —0,74 1,90 135,37 0,778 1,067

100,0 865,7 —0,75 1,93 145,23 0,768 1,068

Продолжение табл. V.2

7=1000 к

р W м- k f а/а* Y/Y о

од 631,1 - 0,58 1,34 0,10 1,000 1,000
0,5 632,0 —0,58 1,34 0,50 0,999 1,001
1,0 633,2 —0,58 1,35 1,00 0,998 1,001
1,5 634,4 —0,59 1,35 1,51 0,997 1,002
2,0 635,6 —0,59 1,35 2,01 0,995 1,002

2,5 636,8 —0,59 1,35 2,52 0,994 1,003
3,0 638,0 —0,59 1,36 3,03 0,993 1,004
3,5 639,2 —0,60 1,36 3,54 0,992 1,004
4,0 640,4 —0,60 1,36 4,06 0,991 1,005
4,5 641,6 —0,60 1,37 4,57 0,990 1,005

5,0 642,8 —0,60 1,37 5,09 0,988 1,006
6,0 645,2 —0,61 1,37 6,13 0 ,985 1,007
7,0 647,6 —0,61 1,38 7,17 0,984 1,008
8,0 650,0 —0,61 1,38 8,23 0,981 1,009
9,0 652,4 —0,62 1,39 9,29 0 ,979 1,010
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Продолжение табл. V.2

г=ю оо к

р W м- k f а ! а 0 У<Уо

10,0 654,9 — 0,62 1,40 10,36 0,976 1,011
11,0 657,3 — 0,62 1,40 11,43 0,974 1,012
12,0 659,7 — 0,62 1,41 12,52 0,971 1,013
13,0 662,1 — 0,63 1,41 13,61 0,969 1,014
14,0 664,6 — 0,63 1,42 14,71 0,967 1,015

15,0 667,0 — 0,63 1,42 15,81 0,964 1,016
16,0 669,4 — 0,63 1,43 16,93 0,962 1,017
17,0 671,8 — 0,64 1,43 18,05 0,959 1,018
18,0 674,3 — 0,64 1,44 19,18 0,957 1,019
19,0 676,7 — 0,64 1,45 20,31 0,955 1,020

20,0 679,1 — 0,64 1,45 21,46 0,952 1,021
21,0 681,5 — 0,64 1,46 22,61 0,950 1,022
22,0 684,0 — 0,65 1,46 23,77 0,947 1,022
23,0 686,4 — 0,65 1,47 24,94 0,945 1,023
24,0 688,8 — 0,65 1,47 26,12 0,943 1,024

25,0 691д2 — 0,65 1,48 27,31 0,940 1,025
26,0 693,6 — 0,65 1,48 28,50 0,938 1,026
27,0 696,1 - — 0,66 1,49 29,70 0,935 1,027
28,0 698,5 — 0,66 1,49 30,91 0,933 1,027
29,0 700,9 — 0,66 1,50 32,13 0,931 1,028

30,0 703,3 — 0,66 1,51 33,36 0,928 1,029
35,0 715,5 — 0,67 1,53 39,62 0,916 1,033
40,0 '  727,7 — 0,68 1,56 46,09 0,904 1,036
45,0 739,9 — 0,69 1,59 52,79 0,893 1,039
50,0 752,2 — 0,70 1,62 59,72 0,881 1,042

55,0 764,5 — 0,70 1,64 66,89 0,869 1,045
60,0 776,9 — 0,71 1,67 74,29 0,857 1,047
65,0 789,2 — 0,72 1,70 81,95 0,846 1,050
70,0 801,6 — 0,73 1,73 89,86 0,835 1,052
75,0 813,9 — 0,73 1,76 98,04 0,824 1,054

30,0 826,2 — 0,74 1,78 106,49 0,813 1,056
85,0 838,4 — 0,74 1,81 115,22 0,803 1,057
90,0 850,6 — 0,75 1,84 124,23 0,793 1,059
95,0 862,6 — 0,75 1,86 133,54 0,783 1,060

100,0 874,6 — 0,75 1,89 143,15 0,773 1,062
Продолжение табл. V.2

Т —1050 К

Р W k f а /а0 Y/Y о

0,1 645,7 — 0,61 1,34 0,10 1,000 1,000
0,5 646,7 — 0,61 1,34 0,50 0,999 1,001
1,0 647,8 — 0,61 1,34 1,00 0,998 1,001
1,5 649,0 — 0,62 1,34 1,51 0,997 1,002
2,0 650,2 — 0,62 1,35 2,01 0 ,9^5 1,002
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Продолжение табл. V.2

Г «=1050 К

р W И k f а/а0 Y/Yo

2,5 651,3 — 0,62 1,35 2,52 0,994 1,003
3,0 652,5 — 0,62 1,35 3,03 0,993 1,003
3,5 653,7 — 0,62 1,36 3,54 0,992 1,004
4,0 654,9 — 0,63 1,36 4,05 0,991 1,004
4,5 656,0 — 0,63 1,36 4,57 0,989 1,005

5,0 657,2 — 0,63 1,36 5,08 0,988 1,005
6,0 659,6 — 0,63 1,37 6,12 0,986 1,006
7,0 662,0 — 0,64 1,37 7,17 0,983 1,007
8,0 664,3 — 0,64 1,38 8,22 0,981 1,008
9,0 666,7 — 0,64 1,38 9,28 0,979 1,009

10,0 669,1 — 0,65 1,39 10,34 0,976 1,010
11,0 671,5 — 0,65 1,39 11,42 0,974 1,011
12,0 673,8 — 0,65 1,40 12,50 0,971 1,012
13,0 676,2 — 0,65 1,40 13,59 0,969 1,013
14,0 678,6 — 0,66 1,41 14,68 0,967 1,013

15,0 681,0 — 0,66 1,42 15,78 0,964: 1,014
16,0 683,3 — 0,66 1,42 16,89 0,962 1,015
17,0 685,7 — 0,66 1,43 18,01 0,960 1,016.

18,0 688,1 — 0,66 1,43 19,14 0,957 1,017
19,0 690,5 — 0,66 1,44 20,27 0,955 1,018

20,0 692,8 — 0,67 1,44 21,41 0,952 1,018
21,0 695;2 — 0,67 1,45 22,56 0,950 1,019
22,0 697,6 — 0,67 1,45 23,71 0,948 1,020
23,0 699,9 — 0,67 1,46 24,87 0,945 1,021
24,0 702,3 — 0,67 1,46 26,04 0,943 1,021

25,0 704,7 — 0,67 1,47 27,22 0,941 1,022
26,0 707,1 — 0,67 1,47 28,41 0,938 1,023
27,0 709,4 — 0,68 1,48 29,60 0,936 1,024
28,0 711,8 — 0,68 1,48 30,81 0,934 1,024
29,0 714,2 — 0,68 1,49 32,02 0,931 1,025

30,0 716,5 — 0,68 1,49 33,23 0,929 1,026
35,0 728,4 — 0,69 1,52 39,45 0,917 1,029*

40,0 740,3 — 0,69 1,55 45,87 0,906 1,032
45,0 752,2 — 0,70 1,57 52,50 0,894 1,035
50,0 764,2 — 0,71 1,60 59,35 0,883 1,038

55,0 776,2 — 0,72 1,62 66,42 0,872 1,040
60,0 788,2 — 0,72 1,65 73,73 0,860 1,043
65,0 800,2 — 0,73 1,68 81,27 0,849 1,045
70,0 812,3 — 0,74 1,70 89,05 0,838 1,047
75,0 824,3 — 0,74 1,73 97,09 0,828 1,049

80,0 836,3 — 0,75 1,76 105,38 0,817 1,050
85,0 848,2 — 0,75 1,78 113,93 0,807 1,052
90,0 860,1 — 0,76 1,81 122,76 0,798 1,053
95,0 871,9 — 0,76 1,83 131,86 0,788 1,055

100,0 883,6 — 0,76 1,86 141,24 0,779 1,056
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Продолжение табл. V.2

Т == 1100 к

р W М- k f а/ао Y/'Yo

од 660,0 — 0,63 1,33 0,10 1,000 1,000
0,5 661,0 — 0,64 1,34 0,50 0,999 1,000
1,0 662,1 — 0,64 1,34 1,00 0,998 1,001
1,5 663,3 — 0,64 1,34 * 1,51 0,997 1,001
2,0 664,4 — 0,64 1,34 2,01 0,995 1,002

2,5 665,6 — 0,65 1,35 2,52 0,994 1,002
3,0 666,7 — 0,65 1,35 3,03 0,993 1,003
3,5 667,9 — 0,65 1,35 3,54 0,992 1,003
4,0 669,0 — 0,65 1,35 4,05 0,991 1,004
4,5 670,2 — 0,65 1,36 4,57 0,989 1,004

5,0 671,3 — 0,66 1,36 5,08 0,988 1,005
6,0 673,7 — 0,66 1,36 6,12 0,986 1,005
7,0 676,0 — 0,66 1,37 7,16 0,983 1,006
8,0 678,3 — 0,66 1,37 8,21 0,981 1,007
9,0 680,6 — 0,67 1,38 9,27 0,979 1,008

10,0 683,0 — 0,67 1,38 10,33 0,976 1,009
11,0 685,3 — 0,67 1,39 11,40 0,974 1,010
12,0 687,6 — 0,67 . 1,39 12,48 0,972 1,010
13,0 690,0 • — 0,67 1,40 13,57 0,969 1,011
14,0 692,3 — 0,68 1,40 14,66 0,967 1,012

15,0 694,6 — 0,68 1,41 15,76 0,964 1,013
16,0 697,0 — 0,68 1,41 16,86 0,962 1,013
17,0 699,3 — 0,68 1,42 17,98 0,960 1,014
18,0 701,6 — 0,68 1,42 19,10 0,957 1,015
19,0 703,9 — 0,68 1,43 20,22 0,955 1,016

зо ,о' 706,3 — 0,69 1,43 21,36 0,953 1,016
21,0 708,6 — 0,69 1,44 22,50 0,950 1,017
22,0 710,9 — 0,69 1,44 23,65 0,948 1,018
23,0 713,2 — 0,69 1,45 24,81 0,946 1,018
24,0 715,6 — 0,69 1,45 25,97 0,944 1,019

25,0 717,9 — 0,69 1,46 27,15 0,941 1,020
26,0 720,2 — 0,69 1,46 28,33 0,939 1,020
27,0 722,5 — 0,69 1,47 29,51 0,937 1,021
28,0 * 724,9 — 0,69 1,47 30,71 0,934 1,022
29,0 727,2 — 0,70 1,48 31,91 0,932 1,022

30,0 729,5 — 0,70 1,48 33,12 0,930 1,023
35,0 741,1 — 0,70 i;5 i 39,29 0,919 1,026
40,0 752,7 — 0,71 1,53 45,65 0,907 1,029
45,0 764,4 — 0,72 1,56 52,22 0,896 1,031
50,0 776,0 — 0,72 1,58 59,00 0,885 1,034

55,0 787,7 — 0,73 1,61 65,99 0,874 1,036
60,0 799,4 — 0,73 1,63 73,20 0,863 1,038
65,0 811,2 — 0,74 1,66 80,63 0,853 1,040
70,0 822,9 — 0,75 1,68 88,30 0,842 1,042
75,0 834,6 — 0,75 1,71 96,20 0,832 1,044
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Продолжение табл. V .2

Г=1100 к

р W it k f a /a e V-Vo

80,0 846,3 — 0,75 1,73 104,35 0,822 1,046
85,0 858,0 — 0,76 1,75 112,74 0,812 1,047
90,0 869,6 — 0,76 1,78 121,39 0,802 1,049
95,0 881,2 — 0,77 1,80 130,30 0,793 1,050

100,0 892,6 — 0,77 1,83 139,48 0,784 1,051
Продолжение табл. V.2

7 =  1150 К

Р W м- k f а /а 0 Y.'Vo

0,1 674,0 — 0,66 1,33 0,10 1,000 1,000
0,5 674,9 — 0,66 1,33 0,50 0,999 1,000
1,0 676,1 — 0,66 1,33 1,00 0,998 1,001
1,5 677,2 — 0,66 1,34 1,51 0,997 1,001
2,0 678,3 — 0,67 1,34 2,01 0,995 1,002

2,5 679,5 — 0,67 1,34 2,52 0,994 1,002
3,0 680,6 — 0,67 1,34 3,03 0,993 1,002
3,5 681,7 — 0,67 1,35 3,54 0,992 1,003
4,0 682,9 — 0,67 1,35 4,05 0,991 1,003
4,5 684,0 - 0,68 1,35 4,56 0,989 1,004

5,0 685,1 — 0,68 1,35 5,08 0,988 1,004
6,0 687,4 — 0,68 1,36 6,11 0,986 , 1,005
7,0 689,7 — 0,68 1,36 7,16 0,984 1,006
8,0 692,0 — 0,68 1,37 8,21 0,981 1,006
9,0 694,3 — 0,69 1,37 9,26 0,979 1,007

10,0 696,6 — 0,69 1,38 10,32 0,977 1,008
11,0 698,9 — 0,69 1,38 11,3 9 . 0,974 1,009
12,0 701,1 — 0,69 1,39 12,47 0,972 1,009
13,0 703,4 — 0,69 1,39 13,55 0,969 1,010
14,0 705,7 — 0,70 1,40 14,64 0,967 1,011

15,0 708,0 — 0,70 1,40 15,73 0,965 1,011
16,0 710,3 — 0,70 1,41 16,83 0,962 1,012
17,0 712,6 — 0,70 1,41 17,94 0,960 1,013
18,0 714,9 — 0,70 1,42 19,06 0,958 1,013
19,0 717,2 — 0,70 1,42 20,18 0,956 1,014

20,0 719,4 — 0,70 1,43 21,31 0,953 1,015
21,0 721,7 — 0,70 1,43 22,45 0,951 1,015
22,0 724,0 . — 0,70 1,43 23,60 0,949 1,016
23,0 726,3 — 0,71 1,44 24,75 0,946 1,017
24,0 728,6 — 0,71 1,44 25,91 0,944 1,017

25,0 ’ 730,8 - 0,71 1,45 27,07 0,942 1,018
26,0 733,1 — 0,71 1,45 28,25 0,940 1,018
27,0 735,4 — 0,71 1,46 29,43 0,937 1,019
28,0 737,7 - 0,71 1,46 30,61 0,935 1,020
29,0 739,9 — 0,71 1,47 31,81 0,933 1,020
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Продолжение табл. V.2

7=1150 К

р W М- k f а /а0 Y/Yo

30,0 742,2 — 0,71 1,47 33,01 0,931 1,021
35,0 753,6 — 0,72 1,50 39,14 0,920 1,023
40,0 764,9 — 0,72 1,52 45,45 0,909 1,026
45,0 776,3 — 0,73 1,54 51,96 0,898 1,028
50,0 787,7 — 0,73 1,57 58,67 0,887 1,031

55,0 799,2 — 0,74 1,59 65,58 0,877 1,033
60,0 810,6 — 0,74 1,61 72,70 0,866 1,035
65,0 822,1 — 0,75 1,64 80,04 0,856 1,037
70,0 833,5 — 0,75 1,66 87,59 0,846 1,038
75,0 845,0 — 0,76 1,68 95,38 0,836 1,040

80,0 856,4 — 0,76 1,71 103,39 0,826 1,042
85,0 867,8 — 0,77 1,73 111,64 0,816 1,043
90,0 879,2 — 0,77 1,75 120,13 0,807 1,044
95,0 890,5 — 0,77 1,78 128,87 0,798 1,045

100,0 901,7 — 0,77 1,80 137,86 0,789 1,047
Продолжение табл. V.2

7 = 1 2 0 0  к

Р W k f а/а0 Y/Yo

0,1 687,8 — 0,68 1,33 0,10 1,000 1,000
0,5 688,6 — 0,68 1,33 0,50 0,999 1,000
1,0 689,7 — 0,68 1,33 1,00 0,998 1,001
1,5 690,9 — 0,68 1,33 1,51 0,997 1,001
2,0 692,0 — 0,69 1,34 2,01 0,995 1,001

2,5 693,1 — 0,69 1,34 2,52 0,994 1,002
3,0 694,2 — 0,69 1,34 3,03 0,993 1,002
3,5 695,3 - 0,69 1,34 3,54 0,992 1,003
4,0 696,4 — 0,69 1,35 4,05 0,991 1,003
4,5 697,6 — 0,69 1,35 4,56 0,990 1,003

5,0 698,7 — 0,70 1,35 5,08 0,988 1,004
6,0 700,9 — 0,70 1,35 6,11 0,986 1,004
7,0 703,2 — 0,70 1,36 7,15 0,984 1,005
8,0 705,4 — 0,70 1,36 8,20 0,981 1,006
9,0 707,7 — 0,70 1,37 9,25 0,979 1,006

10,0 709,9 — 0,71 1,37 10,31 0,977 1,007
11,0 712,2 — 0,71 1,38 11,38 0,974 1,008
12,0 714,4 — 0,71 1,38 12,45 0,972 1,008
13,0 716,6 — 0,71 1,39 13,53 0,970 1,009
14,0 718,9 - 0,71 1,39 14,62 0,968 1,010

15,0 721,1 — 0,71 1,40 15,71 0,965 1,010
16,0 723,4 — 0,71 1,40 16,81 0,963 1,011
17,0 725,6 — 0,72 1,40 17,91 0,961 1,011
18,0 727,9 — 0,72 1,41 19,02 0,958 1,012
19,0 730,1 — 0,72 1,41 20,14 0,956 1,013

3 3 0



Продолжение табл. V.2

Т =  1200 к

W k f a l a 0 Y.Vo

20,0 732,4 — 0,72 1,42 21,27 0,954 1,013
21,0 734,6 — 0,72 1,42 22,40 0,952 1,014
22,0 736,8 — 0,72 1,43 23,54 0,949 1,014
23,0 739,1 — 0,72 1,43 24,69 0,947 1,015
24,0 741,3 — 0,72 1,44 25,84 0,945 1,016

25,0 743,5 — 0,72 1,44 27,00 0,943 1,016
26,0 745,8 — 0,72 1,45 28,17 0,941 1,017
27,0 748,0 — 0,72 1,45 29,34 0,938 1,017
28,0 750,2 — 0,72 1,45 30,53 0,936 1,018
29,0 752,5 — 0,73 1,46 31,71 0,934 1,018

30,0 754,7 — 0,73 1,46 32,91 0,932 1,019
35,0 765,9 — 0,73 1,49 38,99 0,921 1,021
40,0 777,0 — 0,73 1,51 45,26 0,910 1,024
45,0 788,1 — 0,74 1,53 51,71 0,900 1,026
50,0 799,3 — 0,74 1,55 58,36 0,889 1,028

55,0 810,5 — 0,75 1,58 65,20 0,879 1,030
60,0 821,7 — 0,75 1,60 72,24 0,869 1,032
65,0 832,9 — 0,76 1,62 79,49 0,859 1,033
70,0 844,1 — 0,76 1,64 86,94 0,849 1,03S
75,0 855,3 — 0,76 1,67 94,61 0,839 1,037

80,0 866,4 — 0,77 1,69 102,50 0,830 1,038
85,0 877,6 — 0,77 1,71 110,61 0,820 1,039
90,0 888,7 — 0,77 1,73 118.96 0,811 1,040
95,0 899,8 — 0,78 1,75 127,53 0,802 1,042

100,0 910,9 — 0,78 1,78 136,35 0,794 1,043
Продолжение табл. V.2

Т =  1250 К

Р w И k f a a e Y.Vo.

0,1 701,2 — 0,70 1,32 0,10 1,000 1,000
0,5 702,1 — 0,70 1,33 0,50 0,999 1,000
1,0 703,2 — 0,70 1,33 1,00 0,998 1,001
1,5 704,3 — 0,70 1,33 1,51 0,997 1,001
2,0 705,3 — 0,70 1,33 2,01 0,995 1,001

2,5 706,4 — 0,71 1,34 2,52 0,994 1,002
3,0 707,5 — 0,71 1,34 3,03 0,993 1,002
3,5 708,6 — 0,71 1,34 3,54 0,992 1,002
4,0 709,7 — 0,71 1,34 4,05 0,991 1,003
4,5 710,8 — 0,71 1,34 4,56 0,990 1,003

5,0 711,9 — 0,71 1,35 5,07 0,989 1,003
6,0 714,1 — 0,71 1,35 6,11 0,986 1,004
7,0 716,4 — 0,72 1,35 7,15 0,984 1,005
8,0 718,6 — 0,72 1,36 8,19 0,982 1,005
9,0 720,8 — 0,72 1,36 9,24 0,979 1,006

331



Продолжение табл. V.2

Г=1250 К

р W м* k f а / а „ V 'V o

10,0 723,0 — 0,72 1,37 10,30 0,977 1,006
11,0 725,2 — 0,72 1,37 11,37 0,975 1,007
12,0 727,4 — 0,72 1,38 12,44 0,972 1,008
13,0 729,6 — 0,73 1,38 13,51 0,970 1,008
14,0 731,8 — 0,73 1,39 14,60 0,968 1,009
15,0 734,0 — 0,73 1,39 15,69 0,966 1,009
16,0 736,2 — 0,73 1,39 16,78 0,963 1,010
17,0 738,4 — 0,73 1,40 17,88 0,961 1,010
18,0 740,6 — 0,73 1,40 18,99 0,959 1,011
19,0 742,9 — 0,73 1,41 20,11 . 0,957 1,011
20,0 745,1 — 0,73 1,41 21,23 0,955 1,012
21,0 747,3 — 0,73 1,42 22,36 0,952 i ;oi3
22,0 749,5 — 0,73 1,42 23,49 0,950 1,013
23,0 751,7 — 0,73 1,42 24,63 0,948 1,014
24,0 753,9 — 0,73 1,43 25,78 0,946 1,014
25,0 756,0 — 0,74 1,43 26,94 0,944 1,015
26,0 758,2 — 0,74 1,44 28,10 0,941 1,015
27,0 760,4 — 0,74 1,44 29,27 0,939 1,016
28,0 762,6 — 0,74 1,45 30,44 0,937 1,016
29,0 764,8 — 0,74 1,45 31,62 0,935 1,017
30,0 767,0 — 0,74 1,45 32,81 0,933 1,017
35,0 777,9 — 0,74 , 1,48 38,86 0,922 1,019
40,0 788,9 — 0,74 1,50 45,08 0,912 1,021
45,0 799,8 — 0,75 1,52 51,48 0,902 1,023
50,0 810,7 — 0,75 1,54 58,07 0,892 1,025
55,0 821,7 — 0,76 1,56 64,84 0,882 1,027
60,0 832,6 — 0,76 1,58 71,81 0,872 1,029
65,0 843,6 — 0,76 1,60 78,97 0,862 1,031
70,0 854,5 — 0,77 1,63 86,33 0,852 1,032
75,0 865,5 — 0,77 1,65 93,89 0,843 1,033
80,0 876,5 — 0,77 1,67 101,67 0,833 1,035
85,0 887,4 — 0,78 1,69 109,66 0,824 1,036
90,0 , 898,3 — 0,78 1,71 117,87 0,815 1,037
95,0 909,2 — 0,78 1,73 126,30 0,807 1,038

100,0 920,0 — 0,79 1,75 134,96 0,798- 1,039
Продолжение табл. V.2

Г = 1 3 0 0  к

. р w k f V/Vo

0,1 714,4 — 0,71 1,32 0,10 1,000 1,000
0,5 715,2 — 0,71 1,32 0,50 0,999 1,000
1,0 716,3 — 0,72 1,33 1,00 0,998 1,001
1,5 717,4 — 0,72 1,33 1,51 0,997 1,001
2,0 718,5 — 0,72 1,33 2,01 0,995 1,001

3 3 2
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Проаолжение табл. V.2

Г=  1300 к

р W к f а/а0 Y/Yo

2,5 719,0 —0,72 1,33 2,52 0,994 1,002
3,0 720,6 —0,72 1,33 3,03 0,993 1,002
3,5 721,7 —0,72 1,34 3,54 0,992 1,002
4,0 722,8 —0,72. 1,34 4,05 0,991 1,002
4,5 723,9 —0,73 1,34 4,56 0,990 1,003
5,0 725,0 —0,73 1,34 5,07 0,989 1,003
6,0 727,1 —0,73 1,35 6,10 0,986 1,004
7,0 729,3 —0,73 1,35 7,14 0,984 1,004
8,0 731,5 —0,73 1,36 8,19 0,982 1,005
9,0 733,6 —0,73 1,36 9,24 0,980 1,005

10,0 735,8 —0,74 1,36 10,29 0,977 1,006
11,0 738,0 —0,74 1,37 11,35 0,975 1,006
12,0 740,2 —0,74 1,37 12,42 0,973 1,007
13,0 742,3 —0,74 1,38 13,50 0,971 1,007
14,0 744,5 —0,74 1,38 14,58 0,968 1,008

15,0 746,7 —0,74 1,38 15,66 0,966 1,008
16,0 748,9 —0,74 1,39 16,76 0,964 1,009
17,0 751,0 —0,74 1,39 17,86 0,962 0,009
18,0 753,2 —0,74 1,40 18,96 0,960 1,01о
19,0 755,4 —0,74 1,40 20,07 0,957 1,010

20,0 757,5 —0,74 1,41 21,19 0,955 1,011
21,0 759,7 —0,75 1,41 22,31 0,953 1,011
22,0 761,9 —0,75 1,41 23,44 0,951 1,012
23,0 764,0 —0,75 1,42 24,58 ’ 0,949 1,012
24,0 766,2 —0,75 1,42 25,72 0,947 1,013

25,0 768,3 —0,75 1,43 26,87 0,945 1,013
26,0 770,5 —0,75 1,43 28,03 0,942 1,014
27,0 772,6 —0,75 1,43 29,19 0,940 1,014
28,0 774,8 —0,75 1,44 30,36 0,938 1,015
29,0 777,0 —0,75 1,44 31,54 0,936 1,015

30,0 779,1 —0,75 1,45 32,72 0,934 1,015
35,0 789,8 —0,75 1,47 38,73 0,924 1,018
40,0 800,6 —0,75 1,49 44,92 0,914 1,020
45,0 811,3 —0,76 1,51 51,27 0,904 1,021
50,0 822,0 —0,76 1,53 57,80 0,894 1,023

55,0 832,7 —0,76 1,55 64,51 0,884 1,025
60,0 843,5 —0,77 1,57 71,40 0,874 1,026
65,0 854,2 —0,77 1,59 78,48 0,865 1,028
70,0 864,9 —0,77 1,61 85,76 0,855 1,029
75,0 875,7 —0,78 1,63 93,23 0,846 1,031

80,0 886,4 —0,78 1,65 100,89 0,837 1,032
85,0 897,1 —0,78 1,67 108,77 0,828 1,033
90,0 907,8 —0,78 1,69 116,85 0,819 1,034
95,0 918,5 —0,79 1,71 125,15 0,811 1,035

100,0 929,1 —0,79 1,73 133,66 0,803 1,036
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Продолжение табл. V.2

Т=  1350 к

р W М* k / OC/GCo Y Vo

' 0,1 727,3 —0,73 1,32 0,10 1,000 1,000
0,5 728,2 —0,73 1,32 0,50 0,999 1,000
1,0 729,2 —0,73 1,32 1,00 0,998 1,001
1,5 730,3 —0,73 1,33 1,51 0,997 1,001
2,0 731,4 —0,73 1,33 2,01 0,996 1,001

2,5 732,4 —0,73 1,33 2,52 0,994 1,001
3,0 733,5 —0,73 1,33 3,03 0,993 1,002
3,5 734,5 —0,74 1,33 3,53 0,992 1,002
4,0 735,6 —0,74 1,34 4,04 0,991 1,002
4,5 736,7 —0,74 1,34 4,56 0,990 1,002

5,0 737,7 —0,74 1,34 5,07 0,989 1,003
6,0 739,9 —0,74 1,34 6,10 0,987 1,003
7,0 742,0 —0,74 1,35 7,14 0,984 1,004
8,0 744,2 —0,74 1,35 8,18 0,982 1,004
9,0 746,3 —0,75 1,36 9,23 0,980 1,005

10,0 748,4 —0,75 1,36 10,28 0,978 1,005
11,0 750,6 —0,75 1,36 11,34 0,975 1,006
12,0 752,7 —0,75 1,37 12,41 0,973 1,006
13,0 754,9 —0,75 1,37 13,48 0,971 1,007
14,0 757,0 —0,75 1,38 14,56 0,969 1,007

15,0 759,1 —0,75 1,38 15,64 0,967 1,008
16,0 761,3 —0,75 1,38 16,73 0,965 1,008
17,0 763,4 —0,75 1,39 17,83 0,962 1,009
18,0 765,5 —0,75 1,39 18,93 0,960 1,009
19,0 767,7 —0,75 1,40 20,04 0,958 1,010

20,0 769,8 —0,76 1,40 21,15 0,956 1,010
21,0 771,9 —0,76 1,40 22,27 0,954 1,010
22,0 774,1 —0,76 1,41 23,40 0,952 1,011
23,0 776,2 —0,76 1,41 24,53 0,950 1,011
24,0 778,3 —0,76 1,42 25,67 0,948 1,012

25,0 780,4 —0,76 1,42 26,82 0,945 1,012
26,0 782,5 —0,76 1,42 27,97 0,943 1,013
27,0 784,7 —0,76 1,43 29,13 0,941 1,013
28,0 786,8 —0,76 1,43 30,29 0,939 1,013
29,0 ' 788,9 —0,76 1,44 31,46. 0,937 1,014

30,0 791,0 —0,76 1,44 32,64 0,935 1,014
35,0 801,6 —0,76 1,46 38,61 0,925 1,016
40,0 812,1 —0,76 1,48 44,76 0,915 1,018
45,0 822,6 —0,76 1,50 51,07 0,905 1,020
50,0 . 833,2 —0,77 1,52 57,54 0,896 1,021

55,0 843,7 —0,77 1,54 64,19 0,886 1,023
60,0 854,2 —0,77 1,56 71,02 0,877 1,024
65,0 864,7 —0,78 1,58 78,03 0,868 1,026
70,0 875,3 —0,78 1,60 85,22 0,858 1,027
75,0
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Продолжение табл. V.2

Т =1350 К

р W м- k f а /а»
1

V/Ye
1

80,0 896,3 —0,78 1,64 100,17 0,841 1,029
85,0 906,9 —0,79 1,66 107,94 0,832 1,031
90,0 917,4 —0,79 1,68 115,91 0,823 1,032
95,0 928,8 —0,79 1,70 124,08 0,815 1,033

100,0 938,3 —0,79 1,72 132,45 0,807 1,033
Продолжение табл. V.2

Г = 1 4 0 0  к

Р W м- k f а/ав 7. Vo

0,1 740,1 —0,74 1,32 0,10 1,000 1,000
0,5 740,9 —0,74 1,32 0,50 0,999 1,000
1,0 741,9 —0,74 1,32 1,00 0,998 1,001
1,5 743,0 —0,74 1,32 1,51 0,997 1,001
2,0 744,0 —0,74 1,33 2,01 0,996 1,001
2,5 745,1 —0,75 1,33 2,52 0,995 1,001
3,0 746,1 —0,75 1,33 3,02 0,993 1,002
3,5 747,2 —0,75 1,33 3,53 0,992 1,002
4,0 748,2 —0,75 1,33 4,04 0,991 1,002
4,5 749,3 —0,75 1,33 4,56 0,990 1,002
5,0 750,3 —0,75 1,34 5,07 0,989 1,002
6,0 752,4 —0,75 1,34 6,10 0,987 1,003
7,0 754,5 —0,75 1,34 7,13 0,985 1,003
8,0 756,6 —0,76 1,35 8,18 0,982 1,004
9,0 758,7 —0,76 1,35 9,22 0,980 1,004

10,0 760,8 —0,76 1,36 10,28 0,978 1,005
11,0 762,9 —0,76 1,36 11,33 0,976 1,005
12,0 765,0 —0,76 1,36 12,40 0,974 1,006
13,0 767,2 —0,76 1,37 13,47 0,972 1,006
14,0 769,3 —0,76 1,37 14,54 0,969 1,007
15,0 771,4 —0,76 1,38 15,62 0,967 1,007
16,0 773,5 —0,76 1,38 16,71 0,965 1,007
17,0 775,6 —0,76 1,38 17,80 0,963 1,008
18,0 777,7 —0,76 1,39 18,90 0,961 1,008
19,0 779,8 —0,76 1,39 20,01 0,959 1,009
20,0 781,9 —0,77 1,40 21,12 0,957 1,009
21,0 784,0 —0,77 1,40 22,23 0,955 1,010
22,0 786,1 —0,77 1,40 23,36 0,953 1,010
23,0 788,1 —0,77 1,41 24,49 0,951 1,010
24,0 790,2 —0,77 1,41 25,62 0,948 1,011
25,0 792,3 —0,77 1,41 26,76 0,946 1,011
26,0 794,4 —0,77 1,42 27,91 0,944 1,011
27,0 796,5 —0,77 1,42 29,06 0,942 1,012
28,0 798,6 —0,77 1,43 30,22 0,940 1,012
29,0 800,1 —0,77 1,43 31,38 0,938 1,013
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Продолжение табл. V.2

г =1400 к

р W k f aia0 V То

30,0 802,7 —0,77 1,43 32,55 0,936 1,013
35,0 813,1 —0,77 1,45 38,50 0,926 1,015
40,0 823,5 —0,77 1,47 44,61 0,917 1,016
45,0 833,8 —0,77 1,49 50,87 0,907 1,018
50,0 844,2 —0,77 1,51 57,30 0,898 1,020

55,0 854,5 —0,78 1,53 63,90 0,888 1,021 .
60,0 864,9 —0,78 1,55 70,66 0,879 1,022
65,0 875,2 —0,78 1,57 77,60 0,870 1,024
70,0 885,5 —0,78 1,58 84,72 0,861 1,025
75,0 895,9 —0,79 1,60 92,01 0,853 1,026

80,0 906,2 —0,79 1,62 99,49 0,844 1,027
85,0 916,5 —0,79 1,64 107,16 0,835 1,028
90,0 926,8 —0,79 1,66 115,02 0,827 1,029
95,0 937,1 —0,79 1,68 123,07 0,819 1,030

100,0 947,4 —0,80 1,70 131,33 0,811 1,031
Продолжение табл. V.2

Т =1450 К

Р W м- k f а/а0 Т/То

0,1 752,6 —0,75 1,32 0,10 1,000 1,000
0,5 753,4 —0,75 1,32 0,50 ' 0,999 1,000
1,0 754,4 —0,76 1,32 1,00 0,998 1,000
1,5 755,4 —0,76 1,32 1,51 0,997 1,001
2,0 756,5 —0,76 1,32 2,01 0,996 1,001

-2,5 757,5 —0,76 1,33 2,52 0,995 1,001
3,0 758,5 —0,76 1,33 3,02 0,994 1,001
3,5 759,6 —0,76 1,33 3,53 0,992 1,002
4,0 760,6 —0,76 1,33 4,04 0,991 1,002
4,5 761,6 —0,76 1,33 4,55 0,990 1,002

5,0 762,7 —0,76 1,33 5,07 0,989 1,002
6,0 764,7 —0,77 1,34 6,10 0,987 1,003
7,0 766,8 —0,77 1,34 7,13 0,985 1,003
8,0 768,9 —0,77 1,35 8,17 0,983 1,004
9,0 771,0 —0,77 1,35 9,22 0,981 1,004

10,0 773,0 —0,77 1,35 10,27 0,978 1,004
11,0 775,1 —0,77 1,36 11,32 0,976 1,005
12,0 777,2 —0,77 1,36 12,39 0,974 1,005
13,0 779,3 —0,77 1,36 13,45 0,972 1,006
14,0 781,9 —0,77 1,37 14,53 0,970 1,006

15,0 783,4 —0,77 1,37 15,61 0,968 1,006
16,0 785,5 —0,77 1,38 16,69 0,966 1,007
17,0 787,5 —0,77 1,38 17,78 0,964 1,007
18,0 789,6 —0,77 1,38 18,88 0,962 1,008
19,0 791,7 —0,77 1,39 19,98 0,960 1,008

3 36



4 Продолжение табл. V.2

Т =1450 К

р W Р k / ос а0 Y/Yo

20,0 793,7 —0,77 1,39 21,09 0,957 1,008
21,0 795,8 —0,77 1,39 22,20 0,955 1,009
22,0 797,9 —0,77 1,40 23,32 0,953 1,009
23,0 799,9 —0,78 1,40 24,44 0,951 1,009
24,0 802,0 —0,78 1.41 25,57 0,949 1,010

25,0 804,0 —0,78 1.41 26,71 0,947 1,010
26,0 806,1 —0,78 1,41 27,85 0,945 1,011
27,0 808,2 —0,78 1,42 29,00 0,943 1,011
28,0 810,2 —0,78 1,42 30,15 0,941 1,011
29,0 812,3 —0,78 1,42 31,31 0,939 1,012

30,0 814,3 —0,78 1,43 32,48 0,937 1,012
35,0 824,5 —0,78 1,45 38,40 0,928 1,014
40,0 834,7 —0,78 1,46 44,47 0,918 1,015
45,0 844,9 —0,78 1,48 50,69 0,909 1,017
50,0 855,1 —0,78 1,50 57,08 0,900 1,018

55,0 865,2 —0,78 1,52 63,62 0,891 1,019
60,0 875,4 —0,78 1,54 70,33 0,882 1,021
65,0 885,5 —0,79 1,5.6 77,20 0,873 1,022
70,0 895,7 —0,79 1,57 84,25 0,864 1,023
75,0 905,9 —0,79 1,59 91,46 0,856 1,024
80,0 916,0 —0,79 1,61 98,86 0,847 1,025
85,0 926,2 —0,79 1,63 106,43 0,839 1,026
90,0 936,3 —0,80 1,65 114,19 0,831 1,027
95,0 946,4 —0,80 1,66 122,14 0,823 1,028

100,0 956,5 —0,80 1,68 130,27 0,815 1,029
Продолжение табл. V.2

Т= 1500 К

Р IV Р k f oc,ctj Y/Yo

0,1 764,9 —0,76 1,31 0,10 1,000 1,000
0,5 765,7 —0,76 1,32 0,50 0,999 1,000
1,0 766,7 —0,76 1,32 1,00 0,998 1,000
1,5 767,7 —0,76 1,32 1,51 0,997 1,001
2,0 768,7 —0,76 1,32 2,01 0,996 1,001
2,5 769,7 —0,77 1,32 2,52 0,995 1,001
3,0 770,8 —0,77 1,32 3,02 0,994 1,001
3,5 771,8 —0,77 1,33 3,53 0,993 1,001
4,0 772,8 —0,77 1,33 4,04 0,991 1,002
4,5 773,8 —0,77 1,33 4,55 0,990 1,002
5,0 774,8 —0,77 1,33 5,06 0,989 1,002
6,0 776,9 —0,77 1,34 6,09 0,987 1,002
7,0 778,9 —0,77 1,34 7,13 0,985 1,003
8,0 781,0 —0,77 1,34 8,17 0,983 1,003
9,0 783,0 —0,78 1,35 9,21 0,981 1,004
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