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O‘zbekistonda mustaqillikning dastlabki yillaridan boshlab uzluksiz ta’lim tizimining muhim bosqichi
bo‘lgan oliy ta’lim muassasalarida jahon standartlari darajasida yuqori malakali kadrlar tayyorlash,
ularni yuksak ma’naviyatli va bilimli, zamonaviy texnologiyalar va ilm-fan yutuqlarini puxta
o‘zlashtirgan, ijtimoiy va kommunikativ faol shaxs sifatida tarbiyalash vazifasi izchil amalga oshirib
kelinmoqda. “Ta’lim to‘g‘risida”gi Qonun va “Kadrlar tayyorlash milliy dasturi” asosida amalga
oshirilayotgan islohotlar ta’lim tizimining kadrlar salohiyatini tubdan yaxshilash, jismonan sog‘lom,
ma’naviy yetuk, yuksak intellektual salohiyatli, zamonaviy bilimlarga ega, mustaqil fikrlaydigan, o‘z
fikrini erkin, izchil va aniq ifoda etib bera oladigan barkamol avlodni tarbiyalash, oliy ta’lim
muassasalarida subyekt-obyekt munosabatlarini, o‘qitishning zamonaviy, shaxsga yo‘naltirilgan
texnologiyalarini amaliyotga samarali tatbiq etish hamda bo‘lajak mutaxassislarni samarali muloqot
texnologiyalari va texnikasiga tayyorlash muhim vazifa sifatida belgilangan.!

Termodinamika bo‘limining yaxshi o‘zlashtirilishi ma’ruza mashg‘ulotlarida olinadigan nazariy
bilimlarning amaliy mashg‘ulotlar davomida mustahkamlanishiga bog‘liq. Nazariy bilimlar ma’ruza
mashg‘ulotlarida tushunarliday bo‘lib tuyuladi, lekin, aslida, talaba ongida hali bir yaxlit bo‘lib
mujassamlashmagan bo‘ladi. Amaliy mashg‘ulotlarda berilgan nazariy bilimlar turli jarayonlarni tahlil
qilish natijasida yanada mustahkamlanadi va shu o‘quv predmetining yaxlitligini, mujassamligini
ta’minlaydi. Termodinamika bo’limida masalalarning asosiy qismini Termodinamikaning birinchi va
ikkinchi qonunlari, izojarayonlar, issiqlik mashinalari va ularning foydali ish koeffitsiyentini aniqlash,
entropiya va uni topish usullari kabilar tashkil etadi. Talabalar bu jarayonlarni yaxshi tahlil qila
bilishlari hamda ularda ma’lum darajada ko‘nikmalar shakllanishi kerak. Agar nazariy bilimlar amaliy
mashg‘ulotlar bilan mustahkamlanmasa, talabalar bilim va tasavvurlarining yuzaki bo‘lishiga olib
keladi.

! O’zbekiston Respublikasi “Kadrlar tayyorlash milliy dasturi to’g’risida” gi qonuni.
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Termodinamika to‘g‘risidagi tasavvurlarni shakllantirish va rivojlantirishni amaliy mashg‘ulotlarda
masalalar yechish orqali amalga oshirish mumkin.

Biz pedagogika oliy ta’lim muassasalarida termodinamika bo’limidan amaliy mashg‘ulotlarni tashkil
etish va unda bo‘layotgan jarayonlarni tushuntirish uchun ayrim masalalar va ularning yechilish
yo‘llarini ko‘rib chigamiz.

Termodinamika masalalarini yechishda eng avvalo jarayonning xususiyati aniqlanishi lozim, [zoxorik
va izobarik jarayonlarni ajrata olish aytarli qiyin emas. Qolgan hollarda shuni esda tutish kerakki
izotermik jarayon yuz berishi uchun gaz bilan uning atrofidagi muhit orasida issiglik almashinishi
bo’lishi shart, ya'ni jarayon juda sekin o’tishi lozim. Aksincha, adiabatik jarayon yuz berishi uchun gaz
va uning atrofidagi muhit orasidagi issiqlik almashinishi umuman bo’lmasligi kerak, bu esa jarayon
juda tez o’tsagina bo’lishi mumkin. Shuni esda tutish kerakki, ichki energiyaning o’zgarishi gazning
boshlang’ich va oxirgi holati bilan aniqlanadi, issiqlik miqdori va ish esa gazning bir holatdan boshqa
holatga qaysi usul bilan o’tishiga bog’liqdir. Hisoblashlarda ishlatiladigan hamma formulalar tizimning
bir holatdan boshqa holatga o’tish jarayoniga kvazi statistik jarayon deb qarashga asoslangandir.
Issiqlik sig’imlarini hisoblashda jadvallardan foydalanish mumkin yoki issiqlik sig’imlarini erkinlik
darajalari orqali ifodalash mumkin va shuni e'tiborga olish kerakki, issiqlik sig’imlarining klassik
nazariyasida, issiqlik sig’imi uning molekulasidagi atomlar soni bilan aniqlanadi.

1-masala. Silindrda porshen ostida T=300 K haroratda massasi m =0.02kg bo’lgan vodorod bor.
Vodorod avval adiabatik ravishda kengayib 0’z hajmini »n, = Smarta orttirdi, so’ngra esa, izometrik
ravishda siqildi, bunda uning hajmi n, =5 marta kamaydi. Adiabatik kengayishi oxirida haroratni va
gazning bu jarayonlarda bajargan ishini toping.

Yechimi. Adiabatik jarayonda ish bajarayotgan gazning haroratlari va hajmlari quyidagicha bog’langan

T Vi : T, 1
—==| — 1.1 oki —= = 1.2
T, [Vj (-0 Y w2

bu yerda y-gazning o’zgarmas bosimdagi va o’zgarmas hajmdagi issiqlik sig’imlarining nisbati
(vodorod ikki atomli gaz bo’lgani uchun y =1.4)

VZ
n=—-=5(1.3
v (1.3)

1
Bundan oxirgi T harorat uchun quyidagi ifodani hosil qilamiz:
T,
T,=—5 (1.4
n
Berilgan kattaliklarning son qiymatlarini qo’yib, T ni topamiz
300 300

T2 :FK :SWK,
5% =1.91 bo’lgani sababli
T, _30 50k

1.91

Gazning adiabatik kengayishidagi ish A, quyidagi formuladan topiladi
m mi

A, =—c, (T -T,)===R(T_T,) (1.5)
H u2
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Buyerda C,, o’zgarmas bosimdagi gazning molyar issiqlik sig’imi.

Kattaliklarning son qiymatlarini qo’yamiz.

R=8.3 ﬁlK ; i=5 (vodorod ikki atomli gaz bo’lgani sababli); 1 =210 kg/mol;
mo

m=0.02; T, =300K; T, =157K

0.02%5%8.31

A
b 2%107 %2

(300 —157)K = 2.98 10* K

Gazning izometrik jarayondagi ishi quyidagicha aniqlanadi

A="RemB "Rl (1)
H 2 M n,
Buyerda  n,=/2=5 A, =202 . 8.31°157In e = 2.1°10* &
v, 2510 5

Issiqlik mashinalarida aylanma jarayonlar ko’rilayotganda quyidagini aniqlash kerak: qaysi jarayonlar
davomida ishchi modda (gaz) issiqlikni isitkichidan oladi va qaysi jarayonlarda gaz issiqlikni
sovutgichga beradi. Sikl davomida bajariladigan ish shu issiqlik miqdorlari farqiga teng. Karno sikli
FIK isitgich va sovitgichlarning absalyut harakatlari orqali ifodalanishi mumkin.

2-masala. v=1 mol modda miqdoridagi ikki atomli ideal gaz bosimi P=250 kPa va V=10 1 hajimni
egallaydi. Avval gaz izohorik ravishda T=400° K gacha gizdirilgan, so’ngra izotermik ravishda
kengaytirilib, boshlang’ich bosimgacha keltirilgan. Undan keyin gaz izobarik ravishda siqilib u
boshlang’ich holatiga keltiriladi. Siklning FIK aniqlansin.

Yechish. Sikl 1-2 izohora, 2-3 izoterma va 3-1 izobaradan tashkil topgan. Har qanday Siklning FIK
quyidagi ifodadan aniqglanadi:
77 — Ql _Q2 (21)

O,
bu yerda Q- sikl davomida gazning isitgichdan olgan issiqlik miqdori. Qz- sikl
davomida gazning sovutgichga bergan issiqlik miqdori. Issiglik miqdorlar farqi

Q1-Q2 sikl davomida gaz bajargan ish A ga teng. Ishchi modda (gaz) Q1 issiqlik miqdorini siklning ikki
qismida: yani Q2 ni 1-2 davomida izohorik jarayonda va Q23 ni 2-3 izotermik jarayon davomida oladi.

Demak,

0 =0,+0,, (2.2)

Izohorik jarayon davomida gazning olgan issiqlik miqdori quyidagiga teng:
0, =CwI,-T) (2.3)

Bu yerda Cy- o’zgarmas hajimdagi gazning molyar issiqlik sig’imi, v- modda miqdori. Mendeleyev-
Klapeyron tenglamasidan foydalanib, boshlang’ich holat xarorati T ni anigqlash mumkin

BV,
T,=-"' 4
1= G4
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Izotermik jarayon davomida gazning olgan issiqlik miqdori quyidagiga teng

V.
0, =vRT,In-2 (2.5)
’ "

Bu yerda V;- xarorati T va bosimi P; bo’lgan gazning egallagan hajmi; 2-1 izobarik jarayon davomida
Q2 issiqlik migdorini beradi

0, = Q3,1 = CpV(Tz -T)) (2.6)

Bu yerda Cp- izobarik jarayonda gazning molyar issiqlik sig;imi Q1 va Q2 uchun chiqarilgan ifodalarni

(1) formulaga qo’yamiz

77: QI_QZ :1_7_ _
O & o, ~T)+vRTIn ?

1

vC, (T, -T,)

2.7)

Chiqarilgan ifodadai hajmlar nisbatini Gey-Lyussak qonuniga binoan xaroratlar nisbati bilan

almashtirsak bo’ladi Y = 5 Molyar issiqlik sig’imlar Cy va Cp ni molekulaning erkinlik darajasi
1 1

orqali ifodalash mumkin
[ i+2
C,=—R, C,=——R (28
v s r T (2.8)
U holda bu ifodalarni (7) formulaga qo’ysak, quyidagiga ega bo’lamiz
(i+2)(7, -T)

n=1- (2.9)

(T, -T))+2T, ln(?z)

1
Hisoblarni o’tkazib, quyidagini topamiz
n=0,041=4,1%.

Amaliy mashg‘ulotlarda masalalar yechishdan avval mashg‘ulot mavzusiga tegishli qonunlar,
kattaliklar, jarayonlar va qonuniyatlar qaytadan takrorlab olinishi magsadga muvofiqdir. Bu takrorlash
o‘qituvchi tomonidan qo‘llaniladigan zamonaviy ta’lim metodlari orqali amalga oshirilishi yaxshi
samara berishi aniglangan. Qo‘llaniladigan metodni shunday tanlab olish kerakki, u mashg‘ulot
mazmunini belgilab bera oladigan bo‘lishi muhim. Bu esa o‘z navbatida talabada (bo‘lajak
o‘qituvchida) bu jarayonlar to‘g‘risida chuqur tasavvur hosil bo‘lishiga, ularning dunyoqarashini
rivojlantirishga, mustaqil fikrlashini kengaytirishiga olib keladi.
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