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Termodinamikaning birinchi qonuni



1.Аylanma jarayonlar (yoki sikllar)

Issiqlik mashinasida qisish jarayonida sarflanadigan ish kengayish

jarayonida gazdan olinadigan ishdan ancha kam boʼlishi kerak, aks holda

issiqlik mashinasi ishlamaydi.

Boshqacha qilib aytganda (1-shaklga qarang),

pV- diagrammasida qisishni ifodalovchi egri

chiziq (1-А-2), kengayishni ifodalovchi chiziq

(2-В-1) dan ancha pastroqda joylashishi kerak.

Mashina ishchi jismining holati 1-А-2-В-1

yopiq kontur boʼyicha oʼzgarib turadi, yaʼni goh

kengayib, goh qisilib dastlabki holati (1) ga

kelib turadi. Bunday yopiq jarayonlarni

aylanma jarayonlar yoki sikllar deyiladi. 

Issiqlik mashinalarida sodir boʼladigan hodisalar takroriy xarakterga

ega boʼlganligi uchun termodinamika tadqiqotlarida faqat bir siklni qarab

chiqsak yetarli boʼladi.



Sikl uchun termodinamikaning birinchi qonuni quyidagicha yoziladi: 

bu yerda q1 - kengayish jarayonida gazga berilgan issiqlik miqdori;

q2 - qisish jarayonida gazdan sovitgichga oʼtgan issiqlik miqdori.

Аylanma jarayonda gazning keyingi holati dastlabki holatiga toʼgʼri keladi,

shuning uchun siklda ichki energiyaning oʼzgarishi nolga teng:

q1 – q2 = ℓ

Shuning uchun siklning termik foydali ish koeffitsenti (F.I.K.) degan 

tushuncha kiritiladi:

Termodinamika siklida hamma vaqt (q1 > q2) boʼlganligi uchun

termodinamika f.i.k. doimo 1 dan kichik boʼladi.

+−=−
1221

uuqq

0
12
=−uu

1

2

1

21 1
q

q

q

qq
t

−=
−

=





2.Karno sikli. Teskari Karno sikli. Karno teoremasi.
Eng mukammal termodinamika siklini 1824 yilda fransuz injeneri Sadi

Karno taklif qildi.

Karno taklif qilgan sikl ikkita izotermik va ikkita adiabatik

jarayonlardan tashkil topgan ( 1-2 va 3-4 izotermik jarayonlar, 2-3 va 4-1

adiabatik jarayonlar).

Т1 - ishchi jismning dastlabki harorati boʼlib, issiqlik manbaining

haroratiga teng.

Т2 - adiabatik kengayish oxiridagi harorat boʼlib, sovitgichning harorati

hisoblanadi.
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q1 issiqlik miqdori gazga 1-2 izotermik

jarayonda beriladi
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uchun q2 issiqlik miqdori sovitgichga 

beriladi:
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Demak,

boʼlganligi uchun tenglikda ular oʼzaro qisqaradi, yaʼni
4

3

1

2








nn  =

1

2

1

21 1                 ,
T

T

T

TT
tt

−=
−

= 

Shunday qilib, qaytar Karno siklining termik f.i.k. issiqlik manbaining va 

sovitgichning absolyut haroratlariga bogʼliq. 

T2=0 (t 2= - 237,15 0S) yoki T1= ∞. Maʼlumki, ikkala shart ham 

bajarilishi mumkin emas.

Аgar sovitgich va issiqlik manbalarining haroratlariga teng 

boʼlsa, yaʼni T1 = T2 boʼlsa, ηt = 0 boʼladi.



Teskari Karno sikli deyiladi va sovitish mashinalarining ideal sikli

boʼlib hisoblanadi. Bunda sikldan foydali ish olinish oʼrniga, siklni bajarish

uchun ish sarflash kerak boʼladi.

Teskari Karno siklining sovitish koeffitsienti quyidagicha boʼladi:

q2 – sovitgichdan olingan issiqlik miqdori;

ℓ - siklni bajarish uchun sarflanadigan ish miqdori.

Sovitish koeffitsenti ε ning ortishi uchun T2 ning ortishi va

ayniqsa T1 ning kamayishi kerak



Karno teoremasi

Qaytar Karno siklining termik f.i.k. ishchi jismning turiga

bogʼliq boʼlmay, u faqat issiqlik manbai va sovitgichlar

haroratlariganing farqiga bogʼliq. Chunki, termik f.i.k. ni

aniqlaydigan ifodada T1 va T2 haroratlar bor xolos, ishchi jismning

fizik koʼrsatkichlari esa ifodada ishtirok etmaydi.

Teoremani shunday tushunish kerak;

Karno siklini bajarishda ishchi jism boʼlib, ideal gaz boʼlsa

ham, real gaz boʼlsa ham, suv bugʼi boʼlsa ham, uning termik f.i.k.

bir xil boʼlib qolaveradi (T1 va T2 larning teng qiymatlarida), 

chunki termik f.i.k. ni aniqlaydigan ifoda T1 va T2 haroratlar bor xolos,

ishchi jismning fizik koʼrsatkichlari esa ifodada ishtirok etmaydi.



3. Termodinamika II qonunining mazmuni

Termodinamikaning birinchi qonuni energiyaning

bir turdan ikkinchi turga aylanish yoʼnalishini

ham, aylanish sharoitini ham koʼrsatmaydi.

Eng mukammal issiqlik dvigatellarida ham termik

f.i.k. 60 % dan ortmaydi.

R.Klauzius (1850 y.) taʼrifi boʼyicha, issiqlik

ancha sovuq jismdan ancha issiq jismga oʼz-

oʼzidan oʼta olmaydi.



Termodinamika II qonunining matematik ifodasi

Qaytuvchan Karno siklining termik f.i.k. quyidagicha aniqlangan edi:

Ikkala tenglikni oʼng tomonlarini yozamiz:
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yoki matematik oʼzgartirib yozish mumkin:

Umumiy xolda

0=
T

q

Klauzius taʼbiri bilan aytganda - keltirilgan issiqlik.





Yuqorida aytilgan qoida faqat qaytar Karno sikli uchun boʼlibgina

qolmasdan, balki hamma qaytuvchan sikllarga ham yaroqlidir.

Buni isbotlash uchun ixtiyoriy qaytuvchan siklni koʼrib chiqamiz

Elementar Karno sikli a-b-s-d uchun

yozamiz:

 = 0
T

dq

Аgar butun kontur boʼyicha integrallasak,

qaytar sikl uchun quyidagiga ega

boʼlamiz:

 = 0
T

dq

Demak, ixtiyoriy qaytuvchan sikl uchun keltirilgan issiqliklarning 

integral   yigʼindisi   nolga teng. 



Har qanday qaytmas sikl uchun esa  0
2
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Demak,   0
T

dq

Аgar bajarilayotgan siklni toʼla kontur

boʼyicha ifodalovchi funktsiyani toʼla

differentsialini hisobga olsak

quyidagiga ega boʼlamiz;

Bu ifoda termodinamika ikkinchi qonunining matematik ifodasi

hisoblanadi.

Termodinamikaning birinchi qonuni jarayonlarning bir turdan boshka

turga utish jarayoning urgansa.

Termodinamikaning ikkinchi qonuni jarayonlarning shartlarini,

qonuniyatlarini va sharoitlarini oʼrganadi.



Termodinamikaning ikkinchi qonuni va entropiya 

.

Tizim entropiyasining ortib borishi issiqlik manbai hamda

sovitgichlarning haroratlarining tenglashib borishi va demak,

tizim ish qobiliyatini yoʼqolishi bilan bogʼlik, chunki haroratlar

farqi yoʼq joyda issiqlik ishga aylanmaydi.

Termodinamikaning 2-qonunida sistemaning entropiyasi

doimiy ravishda ortadi

GULXАN-Ochiq sistema. MUZLАTGICh-yopiq sistema





Klauzius nazariyasining xatoligi

Biz yashab turgan tabiatda sodir boʼladigan jarayonlarning barchasi

qaytmas jarayonlardir, demak, entropiyaning ortib borishi bilan tizimning

bosimi, harorati va boshqa koʼrsatkichlari tenglashadi, yaʼni muvozanat

holatiga keladi.

Bunda tizimning energiyasi miqdor jihatidan oʼzgarmagan holda,

sifat jihatdan oʼzgaradi. Shuning uchun tizim muvozanat holiga

kelganda uning ish qobiliyati nolgacha kamayadi.

Tizimning bu xususiyatini birinchi boʼlib 1865 yilda R.Klauzius

aniqladi (keyinroq U.Tomson va boshqalar) va asossiz ravishda bu

xususiyatni butun olamga qoʼlladi. Uning nazariyasiga koʼra, butun olam

izolyatsiyalangan tizim va unda qaytmas jarayonlar sodir boʼladi.

Bunday tizimning entropiyasi ortib boraveradi va oʼzining maksimal

miqdoriga yetadi. Bundan keyin entropiya orta olmaydi.

Tizim ish qobiliyatini yoʼqotadi, hech qanday harakat qolmaydi,

Olam toʼla tinchlik holatiga oʼtadi, yaʼni issiqlikning oʼlimi sodir boʼladi.

Klauziusning issiqlikning oʼlimi nazariyasidagi xato shundan iboratki,



XIX asrning ikkinchi yarmida ijod qilgan u va boshqa olimlar

olamni notoʼgʼri ravishda izolyatsiyalangan tizim deb qaradilar.

Maʼlumki, izolyatsiyalangan tizim - ideal tizim boʼlib tabiatda

deyarli uchramaydi.

Butun olam boʼlsa, fazo boʼyicha ham, vaqt boʼyicha ham

cheksizdir. Olam cheksiz koʼp miqdordagi holatlarga ega boʼlib,

hatto cheksiz koʼp vaqt davomida ham ishlatib tugatib boʼlmaydi.

Shuning uchun butun Olam uchun entropiyaning maksimum

qiymati boʼlmaydi.



Nazorat savollari va topshiriqlar

1.Termodinamika ikkinchi qonuni formulasini keltiring va maʼnosini

ayting. Issiqlik hodisalari bilan boradigan makroskopik jarayonlari tahlili

uchun nimaga termodinamika birinchi qonuniga qoʼshimcha ikkinchi

qonun kerak boʼladi?

2. Siklning issiqlik FIK va sovutish koeffitsientining tahlilini bering.

3.Karno sikli uchun asosiy asosiy hollarni ifodalang. Karno sikli har

qanday qaytar sikllar etalon ekanligani isbotlang.

4.Umumlashgan Karno sikli issiqlik FIK Karno sikli FIK teng ekanligini

isbotlang.

5.Qaytar jarayonlar kechadigan izolyatsiyalangan tizim uchun  = 0
T

dq

ekanligini koʼrsating, qaytmas uchun esa ekanligini. Entropiya

oʼzgarishi bilan S (δq/T) orasidagi bogʼlanishlarni izolyatsiyalangan

tizimdagi qaytmas jarayonlar uchun asoslang.
6.Ts koordinatalarda kengayish va siqish jarayonlarni tasvirlang. Ts

koordinalarda Karno sikli, qaytmas adiabatik kengayish va siqish

jarayonlar koʼrinishini keltiring.
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