MA’RUZA Neg
ADIABATIK JARAYONLAR

Ideal gaz xolatini adiabatik jarayonda o’zgarishining

tenglamasi va bajargan ishi.

Ideal gaz xolati adiabatik jarayonda o zgarishini p-v va T-s
diagrammalarda ifodalanishi.

Real gaz xolatini adiabatik jarayonda o’zgarishining
tenglamasi



IDEAL GAZ XOLATINI ADIABATIK JARAYONDA O’ZGARISHINING TENGLAMASI VA
BAJARGAN ISHI.

Tashqgi muhit bilan issiqglik almashmaydigan jarayonga izotermik jarayon deyiladi
Ta'rifga ko‘ra, Ag=0 demak g=const

|zotermik jarayonda termodinamik jarayonning uchala parametri P,V,T birdaniga o’zgarishi
mumkin. Faraz qilaylik tsilindrdagi porshenb kallagi yuzasi va yonish kamerasining shifti
yuzasi bilan chegaralangan, uncha katta bo’lmagan hajmda (yonish kamerasida) 1 kg
gaz siqgilgan bo’lsin. Ushbu gaz, ya’'ni ish jismi tashgi muhitdan mutlaqo izolyatsiyalangan
deb faraz qgilaylik. Ish jismining porshensb kallagi yuzasiga bergan P bosimi tashqi kuch F
ga teng va sistema muvozanatda, ya'ni P=F bo’ladi.
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Adiabatik jarayon uchun termodinamikaning birinchi gonunini

ishchi jism (gaz) parametrlaridan foydalanib quyidagicha ifodalash

mumkin:
A y

dq = C,dT + PdV

Lekin dg=0 bo’lgani uchun uni qayta yozamiz:

S.dT + Pdv =0

Ushbu jarayon uchun termodinamikaning 1-qgonuni quyidagiga ega bo‘ladi.

cdl —vdp =10 c,dT + pdo=0

Bu ikkala tenglamani bir-biriga bo‘lsak

cp,dT _ oudp do dp
cdT  pdo’ v P




Ushbu tenglamani k=c,/c,=const sharoit uchun integrallaymiz.
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Py = pyu
Buideal gaz uchun (k= const)adiabatatenglamasidir .

k=c,lc,

adiabata kursatkichi deviladi. hamda ¢, = ¢, + R nihisobgaolib A=1+R/c,
ekanligim topamiz Klassik kinetiknazarivaga ko‘ra gazlaming issiglik sigimi haroratos
bog’lig emas. shuninguchun fni ham haroratga bog'lig emas va molekulani erkinlik

darajasiga bilan aniglanadi deyish mumkin. Bir atomli gaz uchun k=1,66: ikki atomli
gaz uchun k=I1.4. uch- vako’p atomli gaz uchun k=133
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Ideal gaz xolat tenglama3|dan 1 va 2 -xolatlar uchun xajmlar yoki T /T (Ul Uz) \
bosimlar nisbatini topib, uni (1) tenglamaga qo 'ysak izotermik Jarayon
k-1

tenglamasini olamiz:
= T,IT,=(p,/p,) *

Adiabatik jarayonda kengayish ishiish psm\
ichki energlyasmmg 0’'zgarishiga teng, yan: PdV = _Ep dl

To v,

Ushbu tenglikni jarayon temperaturalari
va ga mos keluvchi oraliqda \ 33 f Codl =Gy (T, — 1) = — f Pdl/
Lintegrallaymiz: a Ty v,
Endi yuqoridagj tengliklar
" L=wuy—u, =€, (1 —13)

asosida quyidagini yozamiz:
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R Mayer tenglamasiga va adiabata ko'rsatkichiga, ya'nt Cy = % :
k=2 va Cp = kCy ga asoslanib, adiabatik
Gy >

jarayonuchun 1sh ifodasini olamiz:

< L =—[F1V1_F2VE):£(T1—T2) yoki >
-
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Ideal gaz xolati adiabatik jarayonda o zgarishini p-v
va T-s diagrammalarda ifodalanishi

Adiabatik jarayon grafigining tikligiga asosiy

sabab, o'rganilayotgan gaz sigilganda ham,

kengayganda ham, unga tashqgaridan issiqlik
energiyasi berilmasa ham gaz hajmining ortishi

Xisobiga uning ichki energiyasi kamayadi, ya'ni
temperaturasi tushadi; xuddi shunday, gaz
sigilganda, uning hajmining kamayishi natijasida,
gazning ichki energiyasi ortadi, ya'ni
temperaturasi ko'tariladi




Izotermik jarayonning p-v va T-s-koordinatalarda \\\‘
// ifodalanishi.

T



Real gaz xolatini adiabatik jarayonda o’zgarishining tenglamasi.

Suv bug’iga tashqgaridan issiglik berilmagan holda uni kengaytirganimizda bug’
soviydi, ya'm bug'ning temperaturasi va bosimi pasayadi. Bug'ning ichki energiyasi
kamavyadi.

Ma'lumki ideal gazning issiglik sig’imlarining nisbati suv bug’ining issiglik
sig’imlarining nisbatiga teng emas. SHu sababli PV¥ = const tenglamasini bug'ning
aniq sohalariga jorty qilish mumbkin CHunkiadiabata ko rsatkichik har xil giymatlarni

gabul qiladi. Masalan, o'ta qizdirilgan bug’ sohasi uchun SP,/EF ning o’rtacha

giymati k=13 bo’lsa, nam bug’ sohasidagi qiymati k=1,035- 0.1x ko’rinishida gabul
qilinadi. Bunda x-bug'ning quruqlik darajasini bildiradi. Ko’pchilik holatlarda
(bug'ning kengayishi boshlanishida yoki siqilishi oxirida) adiabataning eng yugorn
cho’qqisida x=1,135 deb gabul gilish mumkin. SHu sababli, adiabatik kengyish past

bosimlarda sodir bo’layotgan bo’lsa, PV=const tenglamani taxminiy xisoblashlarda
go’llash mumkin.



Suv bug’ining PV diagrammasidan ko’rinib turibdiki bug'ning adiabatik
kengayishida bajargan ishining kattaligi al2v nuqtalar bilan
chegaralangan yuzaga son jihatidan teng. Ammo adiabatik jarayon
tenglamasidan foydalanib bu ishni hisoblash adiabata ko’rsatkichining har
xil nuqgtalardagi qgiymati o’zgaruvchan Dbo’lganligidan anchagina
noaniqgliklarga olib keladi. SHuning uchun ish giymatini termodinamikaning
birinchi gonunidan foydalanib aniglagan ma’qul. CHunki suv bug’i
kengayganda ichki energiyasi kamayadi. Demak bajarilgan ish ichki
energiyani kamayishi hisobiga bajariladi:

dg = du+ dL

dL=—du, chunki dq=0

L=u; —u;=(1—-PV); —(1—-PV),



S=const bo’lgani uchun bug’” kengayganda uning absolyut
temperaturasi va entalbpiyasi adiabatik jarayonning TS va iS
diagrammalarida pasayib boruvchi vertikal chiziglardan iborat bo’ladi.

Suv bug’'ning adibatik jarayondagi PV (a), TS (b) va IS (v)
diagrammalari






