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Izoxorik va izobarik jarayonlarda issiqlik sig’imlarining o’zaro
bog’liqligini tahlil qilish
Astonaqulov Ozodbek Akmaljon o’g’li
Farg’ona Davlat Texnika Universiteti
Energetika Muhandislik fakulteti
ANNOTATSIYA. Ushbu ishda termodinamik jarayonlarning asosiy turlaridan
bo‘lgan izoxorik va izobarik jarayonlarning fizik mohiyati, ularning ideal gaz
holatidagi kechishi hamda issiqlik sig‘imlari bilan bog‘liq nazariy asoslari tahlil
gilinadi. Izoxorik jarayonda hajm o‘zgarmas bo‘lgani sababli gaz tashqi muhitga
nisbatan mexanik ish bajarmaydi va berilgan issiglik to‘liq ichki energiyaning
ortishiga sarflanadi. lzobarik jarayonda esa bosim o‘zgarmas bo‘lib, gaz
kengayishi yoki siqilishi natijasida tashqgi kuchlarga garshi ish bajaradi. Shu sababli
izobarik jarayonda berilgan issiglik ichki energiyani oshirish bilan birga mexanik
ish bajarishga ham sarflanadi. Ishda Mayer tenglamasi asosida izobarik va izoxorik
issiqlik ~sig‘imlari orasidagi bog‘liglik tushuntiriladi hamda adiabatik
ko‘rsatkichning gaz molekulalarining erkinlik darajasi bilan alogasi yoritiladi.
Mazkur jarayonlarni o‘rganish issiglik mashinalari, energetika qurilmalari,
texnologik jarayonlar va muhandislik amaliyotida muhim nazariy va amaliy
ahamiyatga ega.
Kalit so‘zlar: termodinamika, izoxorik jarayon, izobarik jarayon, issiqlik sig‘imi,
ichki energiya, Mayer tenglamasi, ideal gaz, universal gaz doimiysi, adiabatik
ko‘rsatkich, energiya almashinuvi.
KIRISH. Termodinamika fizikaning muhim bo‘limlaridan biri bo‘lib, u jismlar va
tizimlarning issiqlik holati, energiya almashinuvi, ichki energiya o‘zgarishi hamda
issiglikning ishga aylanish gonuniyatlarini o‘rganadi. Har qanday termodinamik tizim
ma’lum holat parametrlari orqali tavsiflanadi. Bunday parametrlarga bosim, hajm va
temperatura kiradi. Gazlarning holati aynan shu kattaliklar orgali aniglanadi va ular
o‘zaro ideal gaz holat tenglamasi orqali bog*lanadi. Ideal gaz uchun holat tenglamasi
quyidagicha yoziladi: PV = nRT. Bu yerda P — gaz bosimi, V — hajm, n — modda
miqdori, R — universal gaz doimiysi, T — mutlag temperatura. Termodinamik
jarayonlar gaz holat parametrlaridan biri yoki bir nechtasi o‘zgarmas bo‘lgan
sharoitda kechadi. Shunday jarayonlar ichida izoxorik va izobarik jarayonlar alohida
ahamiyatga ega. [zoxorik jarayon hajm o‘zgarmas bo‘lgan jarayon bo‘lsa, izobarik
jarayon bosim o‘zgarmas bo‘lgan jarayondir. Ushbu jarayonlarni chuqur o‘rganish
orgali gazlarga berilgan issiglik ganday tagsimlanishini, ichki energiya ganday
o‘zgarishini va mexanik ish bajarilishining fizik mazmunini tushunish mumkin.
IZOXORIK JARAYON. Izoxorik jarayon deb hajm o‘zgarmas holda kechadigan
termodinamik jarayonga aytiladi. Bunda V = const bo‘ladi. Hajm o‘zgarmas bo‘lgani
uchun gaz kengaymaydi ham, sigilmaydi ham. Shuning uchun gaz tashgi muhitga
nisbatan mexanik ish bajarmaydi. Mexanik ish A = PAV formula bilan aniglanadi.
Izoxorik jarayonda AV = 0 bo‘lgani sababli A = 0 bo‘ladi. Termodinamikaning
birinchi gqonuni umumiy holda Q = AU + A ko‘rinishida yoziladi. [zoxorik jarayonda
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ish bajarilmagani uchun bu tenglama Q = AU shakliga keladi. Demak, izoxorik
jarayonda gazga berilgan barcha issiglik uning ichki energiyasini oshirishga
sarflanadi. ldeal gazning ichki energiyasi asosan molekulalarning tartibsiz issiglik
harakati kinetik energiyasidan iborat bo‘lib, u faqat temperaturaga bog‘liq. Ideal gaz
uchun ichki energiya U = i/2 nRT formula orgali ifodalanadi. Bu yerda i —
molekulalarning erkinlik darajasi. Temperatura ortganda molekulalarning o‘rtacha
kinetik energiyasi ortadi, natijada ichki energiya ham oshadi. lzoxorik jarayonda
issiglik sig‘imi Cv bilan belgilanadi va u hajm o‘zgarmas bo‘lgan sharoitda gaz
temperaturasini bir birlikka oshirish uchun zarur bo‘lgan issiqlik migdorini bildiradi.
Izoxorik issiqlik sig‘imi Cv = AQ/AT formula orgali aniglanadi. Bu jarayonning
amaliy namunasi sifatida yopiq va qattiq idishdagi gazni gizdirishni keltirish mumkin.
Bunday holatda idish hajmi o‘zgarmaydi, gaz kengaya olmaydi, lekin temperatura va
bosim ortadi.

IZOBARIK JARAYON. Izobarik jarayon deb bosim o‘zgarmas holda kechadigan
termodinamik jarayonga aytiladi. Bunda P = const bo‘ladi. Izobarik jarayonda gazga
issiglik berilganda uning temperaturasi ortadi va gaz kengayadi. Gaz kengayish
jarayonida tashqgi kuchlarga garshi mexanik ish bajaradi. Shu sababli izobarik
jarayonda berilgan issiglik fagat ichki energiyani oshirishga emas, balki gazning
kengayishiga ham sarflanadi. Termodinamikaning birinchi gonuni bu jarayon uchun
Q = AU + A ko‘rinishida yoziladi. Bajarilgan ish A = PAV formula bilan ifodalanadi.
Agar gaz kengaysa, AV musbat bo‘ladi va gaz tashqi muhit ustida ish bajaradi. Agar
gaz sigilsa, AV manfiy bo‘ladi va tashqi kuchlar gaz ustida ish bajaradi. Izobarik
jarayonda issiqlik sig‘imi Cp bilan belgilanadi. U bosim o‘zgarmas bo‘lgan sharoitda
gaz temperaturasini bir birlikka oshirish uchun zarur bo‘lgan issiqlik miqdorini
bildiradi. [zobarik issiqlik sig‘imi Cp = (AQ/AT)p formula orgali aniglanadi. Izobarik
jarayon izoxorik jarayonga qaraganda ko‘proq issiqlik talab qiladi, chunki bu
jarayonda issiglikning bir gismi ichki energiyani oshirishga, yana bir gismi esa tashqi
ish bajarishga ketadi. Shuning uchun Cp har doim Cv dan katta bo‘ladi. Izobarik
jarayonga misol sifatida silindr ichida porshen ostidagi gazni qizdirishni keltirish
mumkin. Bunda porshen erkin harakatlana oladi, bosim deyarli o‘zgarmaydi, gaz esa
kengayib ish bajaradi.

ISSIQLIK SIG‘IMLARI ORASIDAGI BOG‘LIQLIK

Ideal gazlar uchun izobarik va izoxorik issiqlik sig‘imlari orasida muhim bog‘liglik
mavjud. Bu bog‘liglik Mayer tenglamasi deb ataladi va Cp - Cv = R ko‘rinishida
yoziladi. Bu yerda R — universal gaz doimiysi. Ushbu tenglama izobarik jarayonda
qo‘shimcha issigqlik miqdori gazning kengayishi natijasida bajariladigan ishga
sarflanishini ko‘rsatadi. Izoxorik jarayonda gaz ish bajarmaydi, shuning uchun
berilgan issiglik fagat ichki energiyani oshiradi. lzobarik jarayonda esa gaz ish
bajaradi, shu sababli bir xil temperatura o‘zgarishi uchun ko‘proq issiqlik kerak
bo‘ladi. Aynan shu sababli Cp > Cv munosabat o‘rinli bo‘ladi. Mayer tenglamasi
termodinamikada muhim nazariy ahamiyatga ega bo‘lib, ideal gazlarning issiqlik
xossalarini tushuntirishda keng qo‘llaniladi.
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ADIABATIK KO‘RSATKICH. Issiglik sig‘imlari bilan bog‘liq yana bir muhim
kattalik adiabatik ko‘rsatkichdir. U y = Cp/Cv formula orgali aniglanadi. Adiabatik
ko‘rsatkich gazning turiga, molekulalarning tuzilishiga va erkinlik darajalariga
bog‘liq. Bir atomli gazlar uchun y = 1,67 ga teng bo‘lsa, ikki atomli gazlar uchun y =
1,4 ga teng bo‘ladi. Bu farq molekulalarning energiyani ganday tagsimlashi bilan
bog‘lig. Bir atomli gazlarda energiya asosan ilgarilanma harakatga sarflansa, ikki
atomli gazlarda bundan tashqari aylanish harakatlari ham mavjud bo‘ladi. Shuning
uchun erkinlik darajasi ortgan sari issiqlik sig‘imi ham o‘zgaradi. Adiabatik
ko‘rsatkich gazlarning siqilishi va kengayishi jarayonlarini, tovush tezligini, issiglik
mashinalari ishlashini hamda turli texnik tizimlardagi gaz harakatini tahlil gilishda
muhim ahamiyatga ega.

NAZARIY TAQQOSLASH. Izoxorik va izobarik jarayonlarni taqgoslaganda
ularning asosiy farqi mexanik ish bajarilishi bilan bog‘liq ekanligi ko‘rinadi. Izoxorik
jarayonda hajm o‘zgarmaydi, shuning uchun gaz ish bajarmaydi. Bu holatda berilgan
issiqlik to‘liq ichki energiyaga aylanadi. Izobarik jarayonda esa bosim o‘zgarmaydi,
gaz kengayadi va tashgi muhitga nisbatan ish bajaradi. Shuning uchun berilgan
issiglik ikki gismga bo‘linadi: bir qismi ichki energiyani oshiradi, ikkinchi qismi esa
mexanik ish bajarishga sarflanadi. Natijada izobarik issiglik sig‘imi izoxorik issiqlik
sig‘imidan katta bo‘ladi. Bu munosabat Cp > Cv shaklida ifodalanadi. Ushbu nazariy
farg issiglik almashinuvi, gazlarning kengayishi, issiglik dvigatellari va energetik
qurilmalar ishini tushunishda muhim o°rin tutadi.

XULQOSA. lzoxorik va izobarik jarayonlar termodinamikaning asosiy jarayonlari
bo‘lib, ular gazlarning issiqlik va mexanik xossalarini tushunishda muhim ahamiyatga
ega. Izoxorik jarayonda hajm o‘zgarmas bo‘lgani sababli gaz tashqi muhitga ish
bajarmaydi va berilgan issiqlik fagat ichki energiyani oshirishga sarflanadi. Izobarik
jarayonda esa bosim o‘zgarmas bo‘lib, gaz kengayadi yoki siqiladi va tashqi
kuchlarga qarshi ish bajaradi. Shu sababli izobarik jarayonda ko‘proq issiglik talab
gilinadi. Mayer tenglamasi Cp - Cv = R izoxorik va izobarik issiqlik sig‘imlari
orasidagi fundamental bog‘liglikni ifodalaydi. Adiabatik ko‘rsatkich esa gaz
molekulalarining erkinlik darajasi va energiyaning tagsimlanishi hagida muhim
ma’lumot beradi. Ushbu bilimlar issiqlik mashinalari, energetika tizimlari,
muhandislik hisob-kitoblari, gaz dinamikasi va texnologik jarayonlarni tahlil gilishda
katta amaliy ahamiyatga ega.
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