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Termodinamikaning birinchi gonuni

A U=Q+L. gaz ustida tashqik kuchlaning bajargan ishi
AU:Q—L gazning bajaradigan ishi

Termodinamika birinchi gonunining mohivati va uning matematik

Vil ifodasi.
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1.Aylanma jarayonlar (yoki sikllar)

Issiglik mashinasida qisish jarayonida sarflanadigan ish kengayish
jarayonida gazdan olinadigan ishdan ancha kam bo’lishi kerak, aks holda
Issiglik mashinasi ishlamaydi.
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Boshgacha qilib aytganda (1-shaklga garang),
pV- diagrammasida qisishni ifodalovchi egri
chiziq (1-4-2), kengayishni ifodalovchi chiziq
(2-B-1) dan ancha pastroqda joylashishi kerak.
Mashina ishchi jismining holati 1-4-2-B-1
yopig kontur bo’yicha o’zgarib turadi, ya’ni goh
kengayib, goh qisilib dastlabki holati (1) ga
kelib turadi. Bunday vyopig jarayonlarni
aylanma jarayonlar yoki sikllar deyiladi.

Issiglik mashinalarida sodir bo’ladigan hodisalar takroriy xarakterga
ega bo’lganligi uchun termodinamika tadgigotlarida fagat bir sikini garab

chigsak yetarli bo’ladi.




Sikl uchun termodinamikaning birinchi gonuni quyidagicha yoziladi:
q,—q,=U, —u, +7

bu yerda q, - kengayish jarayonida gazga berilgan issiglik miqdori;
0, - qisish jarayonida gazdan sovitgichga o’tgan 1ssiqlik migdor.

Aylanma jarayonda gazning keyingi holati dastlabki holatiga to’g’ri keladi,
shuning uchun siklda ichki energiyaning o’zgarishi nolga teng: u, —u, =0

g,—q,=¢

Shuning uchun siklning termik foydali ish koeffitsenti (F.1.K.) degan
tushuncha kiritiladi:

n, = 4, — Q, _ _q_z
9, 4,

Termodinamika siklida hamma vaqt (q, > q,) bo’lganligi uchun
termodinamika f.1.k. doimo 1 dan kichik bo’ladi.
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2.Karno sikli. Teskari Karno sikli. Karno teoremasi.

Eng mukammal termodinamika siklini 1824 yilda fransuz injeneri Sadi
Karno taklif gildi.

Karno taklif qgilgan sikl ikkita izotermik va ikkita adiabatik
jarayonlardan tashkil topgan ( 1-2 va 3-4 izotermik jarayonlar, 2-3 va 4-1
adiabatik jarayonlar).

T, - ishchi jismning dastlabki harorati bo’lib, issiglik manbaining
haroratiga teng.

T, - adiabatik kengayish oxiridagi harorat bo’lib, sovitgichning harorati
hisoblanadi.
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4, p #=const N = 4, — Q,
=
4,

pe=const | o jssiglik migdori gazga 1-2 izotermik

i % jarayonda beriladi

""""" 4, py.k: const 4

,
/qz %ﬁ : d, = RT1£n?1
: T3 3 — 4 jarayonida gazni sigish (izotermik)
» ” ,;,, 5’,, » | uchun g, issiglik migdori sovitgichga
ot : beriladi: -~
J
= RT,/n—
P g
G G G
RT,/n—2 —RT,/n-— Tlﬁn'gz—TZEng’
77 — 1 4 — 91 "94
t l92 l92
RT, /n—= T,/n—=
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G G
RTlén‘g2 — RT,¢/n—= Tlénl92 —T,/n—=
]7 = 1 4 =
RTlén‘g2 Tlfn192
l91 191

Demak, 9
/n % = /n—=

4

bo’lganligi uchun tenglikda ular 0’Zaro gisgaradi, ya’ni

T,.-T, T
= 5 t :1——2
Jr T n T

1 1

Shunday qgilib, gaytar Karno siklining termik f.i.k. issiglik manbaining va
sovitgichning absolyut haroratlariga bog’liq.
T,=0 (t ,= - 237,15 9S) yoki T,= co. Ma’lumki, ikkala shart ham
bajarilishi mumkin emas.
Agar sovitgich va issiqlik manbalarining haroratlariga teng
bo’lsa, ya’ni T, = T, bo’lsa, 5, = 0 bo’ladl.




Teskari Karno sikli deyiladi va sovitish mashinalarining ideal sikli
bo’lib hisoblanadi. Bunda sikldan foydali ish olinish o’rniga, sikini bajarish
uchun ish sarflash kerak bo’ladi.

Teskar1 Karno siklining sovitish koeffitsienti quyidagicha bo’ladi:

L}Jﬁ :l_"ﬁ q, — sovitgichdan olingan issiglik miqgdori;
L= }’Ukl E=— € - sikIni bajarish uchun sarflanadigan ish miqdori.
/ T - Sovitish koeffitsenti € ning ortishi uchun T, ning ortishi va
’ L 71| | aynigsa T, ning kamayishi kerak

Sovutish
qurilmasi

: ; : : T,_sovuq
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Karno teoremasi

Qaytar Karno siklining termik f.i.k. ishchi jismning turiga
bog’lig bo’lmay, u fagat issiglik manbal va sovitgichlar
haroratlariganing fargiga bog’liq. Chunki, termik fi.k. ni
aniglaydigan ifodada T, va T, haroratlar bor xolos, ishchi jismning
fizik ko’rsatkichlari esa ifodada ishtirok etmaydi.

Teoremani shunday tushunish kerak;

Karno siklini bajarishda ishchi jism bo’lib, ideal gaz bo’lsa
ham, real gaz bo’lsa ham, suv bug’i bo’lsa ham, uning termik f.i.k.
bir xil bo’lib qolaveradi (T, va T, larning teng giymatlarida),

ideal ga- eal g L
RS real BT o bugi

1] — 1/, —1]. _

chunki termik f.i.k. ni aniglaydigan ifoda T, va T, haroratlar bor xolos,
Ishchi jismning fizik ko’rsatkichlari esa ifodada ishtirok etmaydi.




3. Termodinamika Il gonunining mazmuni

Termodinamikaning birinchi gonuni energiyaning
bir turdan ikkinchi turga aylanish yo’nalishini
ham, aylanish sharoitini ham ko’rsatmaydi.

R.Klauzius (1850 vy.) ta’rifi bo’yicha, issiglik
ancha sovuqg jismdan ancha Issig jismga o’z-
o’zidan o’ta olmaydi.

Eng mukammal issiglik dvigatellarida ham termik
f.1.k. 60 % dan ortmaydi.




Termodinamika Il gonunining  matematik ifodasi

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

gj Fﬂki .I-'?r — 1_ .

. =1— |
q, I

Ikkala tenglikni 0’ng tomonlarini yozamiz:

d, T,
yoki matematik o’zgartirib yozish mumkin:
h_ % yoki D, % _
I, T, T, T.
Umumiy xolda
> =0
T

Klauzius ta’biri bilan aytganda - keltirilgan issiglik.
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Yugorida aytilgan goida fagat gaytar Karno sikli uchun bo’libgina
golmasdan, balki hamma gaytuvchan sikllarga ham yaroqlidir.
Buni isbotlash uchun ixtiyoriy gaytuvchan sikini ko’rib chigamiz

Elementar Karno sikli a-b-s-d uchun p g
yozamiz: /h
d
Yo =0
T

Agar butun kontur bo’yicha integrallasak,
gaytar sikl uchun quyidagiga ega

bo’lamiz:

dg
¢ T =0 2 & ¢ ¢ o
Demak, ixtiyoriy gaytuvchan sikl uchun keltirilgan issigliklarning
integral yig’indisi nolga teng.

_'%:[j yoki $ds =0




Har ganday gaytmas sikl uchun esa dg, _daq, <0

Tl T2
dq
Demak
’ — <0

Z T
Agar bajarilayotgan sikini to’la kontur -dfj i 'dfj
bo’yicha ifodalovehi funkisiyani to’la|| = ¢ 10 =<
differentsialini hisobga olsak || * T ‘T
quyidagiga ega bo’lamiz;

Bu ifoda termodinamika ikkinchi gonunining matematik ifodasi
hisoblanadi.

Termodinamikaning birinchi gonuni jarayonlarning bir turdan boshka
turga utish jarayoning urgansa.

Termodinamikaning ikkinchi gonuni jarayonlarning shartlarini,
gonuniyatlarini va sharoitlarini o’rganadi.




Termodinamikaning ikkinchi gonuni va entropiya

Termodinamikaning 2-qonunida sistemaning entropiyasi
doimiy ravishda ortadi

GULXAN-Ochiq sistema. MUZLATGICh-yopiq sistema
i
) |
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Tizim entropiyasining ortib borishi issiglik manbali hamda
sovitgichlarning haroratlarining tenglashib borishi va demak,
tizim ish qobiliyatini yo’qolishi bilan bog’lik, chunki haroratlar
fargl yo’q joyda issiglik ishga aylanmaydi.
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Klauzius nazariyasining xatoliqi

Biz yashab turgan tabiatda sodir bo’ladigan jarayonlarning barchasi
gaytmas jarayonlardir, demak, entropiyaning ortib borishi bilan tizimning
bosimi, harorati va boshga ko’rsatkichlari tenglashadi, ya’ni muvozanat
holatiga keladi.

Bunda tizimning energiyasi miqdor jihatidan o’zgarmagan holda,
sifat jihatdan o’zgaradi. Shuning uchun tizim muvozanat holiga
kelganda uning ish qobiliyati nolgacha kamayadi.

Tizimning bu Xxususiyatini birinchi bo’lib 1865 yilda R.Klauzius
anigladi (keyinrog U.Tomson va boshqgalar) va asossiz ravishda bu
xususiyatni butun olamga qo’lladi. Uning nazariyasiga ko’ra, butun olam
Izolyatsiyalangan tizim va unda gaytmas jarayonlar sodir bo’ladi.
Bunday tizimning entropiyasi ortib boraveradi va o’zining maksimal
miqgdoriga yetadi. Bundan keyin entropiya orta olmaydi.

Tizim ish gobiliyatini yo’qotadi, hech ganday harakat golmaydi,
Olam to’la tinchlik holatiga o’tadi, ya’ni issiglikning o’limi sodir bo’ladi.
Klauziusning issiglikning o’limi nazariyasidagi xato shundan iboratki,




XIX asrning ikkinchi yarmida ijod gilgan u va boshga olimlar
olamni mnoto’g’ri ravishda izolyatsiyalangan tizim deb garadilar.
Ma’lumki, izolyatsiyalangan tizim - ideal tizim bo’lib tabiatda
deyarli uchramaydi.

Butun olam bo’lsa, fazo bo’yicha ham, vaqt bo’yicha ham
cheksizdir. Olam cheksiz ko’p miqdordagi holatlarga ega bo’lib,
hatto cheksiz ko’p vagt davomida ham ishlatib tugatib bo’lmaydi.

Shuning uchun butun Olam uchun entropiyaning maksimum
qiymati bo’Imaydi.




Nazorat savollari va topshiriglar

1. Termodinamika ikkinchi qonuni formulasini keltiring va ma’nosini
ayting. Issiglik hodisalari bilan boradigan makroskopik jarayonlari tahlili
uchun nimaga termodinamika birinchi gonuniga qo’shimcha ikkinchi
gonun kerak bo’ladi?
2. Siklning issiglik FIK va sovutish koeffitsientining tahlilini bering.
3.Karno sikli uchun asosiy asosiy hollarni ifodalang. Karno sikli har
ganday gaytar sikllar etalon ekanligani isbotlang.
4.Umumlashgan Karno sikli issiglik FIK Karno sikli FIK teng ekanligini

Isbotlang. dq
5.Qaytar jarayonlar kechadigan izolyatsiyalangan tizim uchun § — =0
T
99 . g
ekanligini ko’rsating, gaytmas uchunesa” 7 ekanligini. Entropiya

o’zgarishi bilan S (8q/T) orasidagi bog’lanishlarni izolyatsiyalangan
tizimdagi gaytmas jarayonlar uchun asoslang.

6.Ts koordinatalarda kengayish va siqish jarayonlarni tasvirlang. Ts
koordinalarda Karno sikli, gaytmas adiabatik kengayish va sigish
jarayonlar ko’rinishini Keltiring.
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