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“Termodinamika va issiqlik uzatish asoslari” fani nimani 

o’rganadi?  

Termodinamikaning birinchi va ikkinchi qonuni ?  

Ishchi jism nima?   

Termodinamikaning holat parametrlari 



1. Ideal va real gazlar. Gazlar kinetik nazariyasining 

asosiy tenglamasi. 

 Ideal gaz deb, shunday faraziy gazga aytiladiki, uning 

molekulalari nuqtaviy hisoblanib, ular (molekulalar) orasidagi oʼzaro 

tortish kuchi nolga teng va zarrachalar egallagan hajm material nuqtaga 

teng boʼladi. Bunday gazlarning oʼzgarishi toʼlaligicha Boyl-Mariot va 

Gey-Lyussak qonunlariga boʼysunadi. 

Maʼlumki, tabiatda bunday gazlar uchramaydi. Tabiatdagi gazlar (shu 

jumladan, bugʼlar ham) hammasi real, mavjud gazlardir. Real gazlarda 

molekulalar maʼlum hajmga ega va ular oʼzaro tortish kuchi bilan 

bogʼlangandir. 

 Ideal gaz qonunlarini texnik masalalarda qoʼllanilganda, natija 

yuqori fizik aniqlikda boʼlmasada, yetarli darajada texnik aniqlikda 

boʼladi. 



XIX asr oʼrtalarida 

M.V.Lomonosov tomonidan asos 

solingan gazlarning molekulyar 

kinetik nazariyasiga asosan, 

idishdagi ideal gaz molekulalari 

maʼlum hajmda teng tarqalgan 

va ular uzluksiz issiqlik 

harakatida boʼladi. Molekulalar 

oʼzaro toʼqnashadi hamda 

joylashgan idish devorlariga 

uriladi. Molekulalarning idish 

devoriga urilishi natijasida gaz 

turgan idishning har bir 

tomoniga normal (tik) va miqdor 

jihatdan bir xil boʼlgan bosim 

taʼsir qiladi. 



 Yuqorida aytilgan nazariyaga koʼra, fizika kursida 

gazlarning kinetik nazariyasidan quyidagi asosiy tenglamasi 

keltirilib chiqariladi. 

 

     

bu yerda p- ideal gazning idish devoriga boʼlgan absolyut (mutloq) 

bosimi; 

 n - hajm birligidagi molekulalar soni, yaʼni ; 

 V - maʼlum massadagi gazning hajmi; 

 N - shu hajmdagi molekulalar soni; 

 m - 1 ta molekulaning massasi (bir xil tarkibdagi gazlar 

uchun molekulalar massalari teng); 

 

    ω - molekula ilgarilanma harakatining oʼrtacha kvadratik 

tezligi. Oʼrtacha kvadratik tezlik, gazni tashkil qiluvchi alohida 

molekulalarning (ω1, ω2, … ωn) tezliklari orqali quyidagicha 

aniqlanadi 
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Tenglikning surat va maxrajini 2 ga koʼpaytirib 

quyidagiga ega boʼlamiz: 
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Bunda,         ifoda 1 ta molekulaning oʼrtacha 

kinetik energiyasini ifodalaydi. 
2

2m

Molekulalarning kinetik energiyasi bilan gaz 

harorati orasida maʼlum bogʼlanishning mavjudligi.  

B - proportsionallik koeffitsienti boʼlib, son 

jihatidan gazning harorati bir darajaga 

oʼzgargandagi molekulaning kinetik energiyasini 

oʼzgarishiga teng. 
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gazlar molekulyar kinetik 

nazariyasining termodina-

mikadagi ifodasi boʼladi. 



2. Ideal gazning issiqlik holati tenglamasi 

Аgar koʼrsatilgan idishga ideal gaz 

toʼldirilgan deb faraz qilib uni 

qizdirsak, yaʼni gazga issiqlik miqdori 

bersak, gazning holati oʼzgaradi.  

222

111

3

2

,
3

2

TNVp

TNVp





Yuqoridagi ikkala tenglikning bir-biriga 

mos ravishda nisbatini olib, 

quyidagilarni hosil qilamiz.  2
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tenglikdan koʼrinib turibdiki,             ifoda gaz uchun oʼzgarmas 

miqdor ekan. Bu oʼzgarmas miqdor gaz doimiysi deb yuritiladi va 

R bilan ifodalanadi.  

 

1kg ideal gaz uchun esa 
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1kg  ideal gaz uchun harorat, bosim va hajm orasidagi bogʼliqlikni 

ifodalab ideal gazning issiqlik holatining termik tenglamasini 

belgilaydi. 



Gaz doimiysi - R gazni tavsiflovchi kattalik boʼlib, u faqat gazning 

ximiyaviy tarkibiga bogʼliqdir. 

Gaz doimiysining fizik maʼnosi – 1 kg gazni 1 gradusga isitilganda 

uning kengayishidagi bajargan ishidir. 

Bir xil haroratda va bosimda har qanday ideal gaz teng (bir xil) hajmni 

egallaydi. Bu hajmni Ω bilan belgilaymiz. U holda 

m3/kmol. Fizik meʼyoriy (normal) sharoit (P = 760 

mm.sim.ust. va T = 273 oK) uchun Ω = 22,4 

m3/kmol. 



R - universal gaz doimiysining son qiymatini meʼyoriy sharoit uchun 

aniqlaymiz, yaʼni Fizik normal sharoit deb, t = O °C va p = 760 
mm.sim.ust.  =101325 N/m2, Ω=22,4 m3/kmol, yoki T=273 oK. 

j/ kmol.K  

Universal gaz doimiysining son qiymatini tenglikka keltirib qoʼyib, 

quyidagiga ega boʼlamiz:  

рΩ=8314·Т 

Olingan tenglik, 1 kmol gaz uchun holat tenglamasi deyiladi. Bu 

tenglama birinchi marta D.I.Mendeleyev tomonidan taklif qilinganligi 

uchun uning nomi bilan yuritiladi, yaʼni Mendeleyev tenglamasi 

deyiladi. 

Universal gaz doimiysining amaliy ahamiyati shundan iboratki, agar 

ixtiyoriy gazning molekulyar massasi maʼlum boʼlsa, uning gaz 

doimiysini aniqlash mumkin: 
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Ideal va real gazlar orasidagi tafovut 

yuqorida aytib oʼtilgan edi. Shu 

tafovutlar sababli Klapeyron 

tenglamasini real gazlarga 

qoʼllanilganda ancha noaniqlik 

kelib chiqadi. Baʼzi gazlar oddiy 

atmosfera sharoitidayoq ideal gaz 

tenglamasidan 2-3 % ga farq qilishi 

mumkin. Yuqori bosim va past 

haroratlarda real gaz bilan ideal 

gaz orasidagi tafovut sezilarli 

darajada ortib boradi. Jahon 

olimlari tomonidan real gaz holatini 

harakterlovchi juda koʼp (150 dan 

ortiq) tenglamalar taklif qilingan. 

Lekin tenglamalar, u yoki bu 

sabablarga koʼra yetarli aniqlik va 

umumiylikka ega emas edi. 
Real gazning molekulalar 

orasidagi o`zaro ta`siri 



Real gaz holatini yaxshiroq (nisbatan) harakterlovchi tenglama 1873 

yilda golland fizigi Yan Diderik Van-der Vaals tomonidan taklif 

qilingan boʼlib, u quyidagi koʼrinishga ega: 
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1)   ichki yoki molekulyar bosim, yaʼni molekulalarning oʼzaro 

tortish kuchi hisobiga olinadigan bosim; 

2)   в - siqib boʼlmas hajm - yaʼni molekulalarning egallagan hajmlari 

hisobga olinadi. 

Bu yerda "a" va " в " koeffitsientlarini, Van-der-Vaals faqat gazning 

turiga bogʼliq    (koʼrsatkichlariga bogʼliq emas) deb tushuntiradi. 
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 Keyingi paytlarda yuqori bosim bilan ishlovchi issiqlik 

mashinalarining tez rivojlanishi sababli Van-der-Vaals tenglamasi 

yetarli aniqlik bermay qoldi.  

           Shuning uchun rus olimlari M.P.Vukalovich va 

I.I.Novikovlar yuqoridagi tenglamani yanada rivojlantirib va aniqlik 

kiritib, oʼzlarining quyidagi tenglamasini taklif qildilar (1946 y.): 
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 Bu yerda, А1(T) va А2(T) - haroratlarning maʼlum 

funktsiyalari; 

"a" va " в " - tuzatmalar, Van-der-Vaals tenglamasidagi maʼnoga 

ega. 

          Bu tenglamada molekulalar orasidagi oʼzaro tortish kuchi 

va molekulalar egallagan hajm tuzatmalari hisobga olinishi bilan 

birga molekulalarning birlashmalari ham hisobga olingan. 



4. Ideal gaz aralashmalari 

Gaz aralashmalari uchun holat tenglamasini quyidagicha yozish mumkin, 

pVar = mar Rar T. 

Bu yerda, р - aralashmaning umumiy bosimi; 

Var- aralashmaning hajmi; 

Rar- aralashmaning gaz doimiysi; 

mar - aralashmaning massasi. 

Gaz aralashmalarining asosiy xususiyatlarini Dalton qonuni yaxshi 

ifodalaydi. Bu qonunga muvofiq, aralashmadagi har bir gaz idishda 

boshqa gazlar yoʼq holdagidek tutadi va oʼzining bosim ulushini 

(partsial bosimini) hosil qiladi. 

        Shunday qilib, aralashma tarkibidagi har bir gaz uchun uning partsial 

bosim bogʼliq holda holat tenglamasini yozish mumkin:     

                                 рi Var = mi Ri T 

bu yerda, Var - aralashmaning egallagan hajmi; 

                рi – alohida olingan gazning partsial bosimi; 

mi va Ri  - mos holda alohida olingan gazning massasi va gaz doimiysi. 



Dalton qonuniga binoan, 

aralashmaning bosimi (р) alohida 

olingan gazlarning partsial 

bosimlarining yigʼindisiga teng 

boʼladi. 

 

 

bu yerda, р1, р2, …рn - alohida 

olingan gazlarning partsial 

bosimlari. 
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Baʼzi hollarda aralashma tarkibi tashkil etuvchi gazlarning kilomollar 

soni orqali berilishi ham mumkin, u holda 

bu yerda, µi - i- nchi gazning (1 ta gazning) kilomollar soni; 

 µar - aralashmadagi jami kilomollar soni; 

p - aralashmaning umumiy bosimi. 



Nazorat savollari va topshiriqlar 

1. Ideal va real ishchi jism uchun holat parametrlari orasidagi 

funktsional bogʼlanishlarni keltiring.  

2. Gaz doimiysi nima?  

3. Gaz aralashmasi uchun holat tenglamasini keltiring va tenglamaga 

kiritilgan har bir kattaliklar fizik maʼnosini ayting. 

4. Gaz aralashmasi uchun partsial bosim va partsial hajm qanday 

aniqlanadi ?  

5. Gaz aralashmasi uchun gaz doimiysi, komponentlarning massaviy 

va xajmiy ulushlari qanday aniqlanadi ? 


