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Annotatsiya. Mazkur maqolada termodinamika fanining asosiy tushunchalari, gonunlari
va ularning amaliy qo ‘llanilish sohalari keng yoritilgan. Termodinamika — moddiy tizimlarning
issiglik, ish va energiya o ‘zgarishlarini o ‘rganadigan fizikaning muhim bo ‘limi hisoblanadli.

Maqolada termodinamik tizimlar, holat funksiyalari, ichki energiya, issiglik sig‘imi,
entalpiya va entropiya kabi tushunchalar atroflicha tahlil gilinadi.

Shuningdek, termodinamikaning birinchi va ikkinchi qonunlarining fizik ma’nosi,
matematik ifodalanishi hamda ularning issiglik mashinalari (masalan, ichki yonuv dvigateli,
bug® dvigateli, sovutkichlar va issiglik nasoslari)dagi ahamiyati izohlanadi. Maqolada
energiyaning saglanish gonuni, Kelvin—Plank va Klausius formulalari orgali tabiatdagi
Jjarayonlarning yo ‘nalishliligi (irreversibil jarayonlar)ga doir masalalar tahlil gilinadi.

Bundan tashgari, termodinamikaning kimyoviy jarayonlar, biologik tizimlar va energiya
samaradorligini oshirishdagi o‘rni  ham yoritilgan. Magqgolaning asosiy magsadi —
termodinamikaning nazariy asoslarini chuqur tushuntirish va uning muhandislik, ekologiya
hamda kundalik hayotdagi amaliy ahamiyatini ko ‘rsatishdir.

Kalit so‘zlar: termodinamika, issiglik energiyasi, ichki energiya, entropiya, entalpiya,
termodinamik qonunlar, issiglik mashinalari, energiyaning saglanish qonuni, muhandislik,
ekologiya, energiya samaradorligi.

TEPMOANHAMMUKA

Aunnomayua. B Oaunoii cmamve noopobHO paccmampudardmcs 0OCHOGHble NOHAMUS U
30KOHbL mepModuHamuKu, a maxkoice obracmu ux npakmu4ecKkoco npumeHeHusl.

Tepmoounamuka — 5mMO GANCHBIL pazdenl u3uKkuy, uzydarwull npespawjeHus mennd,
pa60mbz U dHepcuu 6 mMamepudailbHvblx cCucnemdax. B cmamwve demanvro AHAJIUUPYIONMCA maKue
NOHAMUA, KAK mepmoduuamuttecxue cucmemal, d)yukuuu COCMOARUA, 6HYMPEHHAA IHEPCUA,
menﬂoé'Mkocmb, IHmMmaAbnua U IHMpPonui.

KpOMe moeco, pacemampuearomcsi qbusuttecxm] CMbICTT U MamemamudeckKoe 8blpasiceHue
nepeoco U 6mopozo 3aKOH06 mepmodunamuku, a makoice ux 3Hayerue 015 Men106ouIX MAulun
(HanpuMep, 061/[261}716]1612 GHYMPEHHe2cO0 C2OpAHRUs, napoeblx MAUuluH, XONOOUNBHUKOB U MENN08bIX
HaCOCOG). AHClJluS’upyIOMC}Z 60npocsl, CB84A3dHHble C 3AKOHOM COXpaHenusa IHepcuu,
dopmynuposxamu Kenveuna—Ilnanka u Knaysuyca, a makoice HanpagieHHOCMbI0 NPUPOOHBIX
npoyeccoeg (HeoopamumvIMu NPoOYeccami).

Taxoice oceeuiaemcs poilb mep/vzoduHaMuKu 6 XumMuueCcKux npoueccax, Ouonozuueckux
cucmemax u noeviuieHuu 3IHepzoIhexmusnocmu. OcHosHas yenb cmamvu — 271YOOKO
PACKpPpblmb meopemuidecKue OCHO6bl mepModuHaMuKu U noxazamo eé npakmuueckoe 3Hauenue
6 UHJICeHepUU, dKolocuu u NOBCEOHEBHOU HCU3HIU.

Knroueswvie cnosa: mepMoc)uHaMuKa, menjioeas JOHeplUuA, 6HYMPEHRHAS JHepPIUus,
OHmMponus, 9HmMalbnusl, 3AKOHbl mepMO()uHamuKu, menjioeble MAUlUHbL, 3AKOH COXPAHEHUA
HepeUU, UHHCEHEPUS, IKONLO2USL, IHeP20IPHeKmusHoCHb.
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THERMODYNAMICS

Abstract. This article provides a detailed overview of the main concepts and laws of
thermodynamics, as well as their practical applications. Thermodynamics is an important
branch of physics that studies the transformation of heat, work, and energy in material systems.

The paper thoroughly analyzes such concepts as thermodynamic systems, state
functions, internal energy, heat capacity, enthalpy, and entropy.

The first and second laws of thermodynamics are discussed in terms of their physical
meaning, mathematical expressions, and significance for heat engines (such as internal
combustion engines, steam engines, refrigerators, and heat pumps). The article also examines
issues related to the law of conservation of energy, the Kelvin—Planck and Clausius
formulations, and the directionality of natural (irreversible) processes.

In addition, the role of thermodynamics in chemical processes, biological systems, and
energy efficiency improvement is highlighted. The main goal of the article is to explain the
theoretical foundations of thermodynamics and to demonstrate its practical importance in
engineering, ecology, and everyday life.

Keywords: thermodynamics, thermal energy, internal energy, entropy, enthalpy, laws of
thermodynamics, heat engines, law of conservation of energy, engineering, ecology, energy
efficiency.

Kirish

Termodinamika — bu energiya, issiqlik va ish o‘rtasidagi o‘zaro bog‘liglikni, ularning
moddiy tizimlardagi almashinuv jarayonlarini o‘rganadigan fizikaning asosiy bo‘limlaridan
biridir [1]. Ushbu fan moddalar holatining o°zgarishi, energiya saqlanishi va entropiya ortishiga
asoslangan tabiiy jarayonlarni tushuntirish uchun fundamental nazariy asos bo‘lib xizmat qiladi
[2].

Termodinamika atamasi birinchi marta XIX asrda paydo bo‘lgan bo‘lib, yunoncha
“therme” — issiqlik va “dynamis” — kuch so‘zlaridan olingan [3]. Dastlab bu fan issiqglik
mashinalarining samaradorligini tahlil qilish zaruratidan kelib chigqan bo‘lsa-da, keyinchalik
butun fizik dunyoni tushuntiruvchi universal nazariya sifatida shakllandi [4].

Termodinamik tadgiqotlar natijasida aniglangan gonuniyatlar nafagat klassik mexanika
bilan, balki kvant mexanikasi, statistik fizika, kimyo, biologiya va hatto igtisodiyot kabi fanlar
bilan ham uzviy bog‘liqdir [5]. Bu bog‘liglik energiya almashinuvi va tizimlarning barqarorligini
tushunishda muhim rol o‘ynaydi [6].

Termodinamikaning birinchi gonuni — energiyaning saglanish gonunini ifodalaydi. Bu
gonunga ko‘ra, energiya yo‘qolmaydi va yo‘qdan paydo bo‘lmaydi, balki fagat bir shakldan
ikkinchi shaklga o‘tadi [1]. Masalan, issiqlik energiyasi mexanik ishga, yoki mexanik energiya
elektr energiyasiga aylanishi mumkin [2]. Ushbu gonun fizik tizimlarning energiya balansini
aniglashda asosiy hisoblanadi va u muhandislik hisob-kitoblarida keng qo‘llaniladi [3].

Ikkinchi qonun esa tabiatdagi jarayonlarning yo‘nalishliligini va entropiya o‘sishini
tushuntiradi [4]. Bu qonunga ko‘ra, issiqlik har doim yuqori haroratli jismdan past haroratli
jismga o‘tadi, buning aksi tabiiy yo‘l bilan sodir bo‘lishi mumkin emas [5]. Shuningdek,
entropiya — bu tizimdagi tartibsizlik yoki noaniqlik darajasining o‘Ilchovidir [6]. Entropiyaning
ortishi tabiatda qaytarilmas (irreversibil) jarayonlarning ustunligini ko‘rsatadi [7].

Termodinamika, shuningdek, termodinamik tizimlar va holat funksiyalari tushunchalarini
kiritadi.
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Tizimlar ochiq, yopiq yoki izolyatsiyalangan holatda bo‘lishi mumkin, bu esa energiya va
modda almashinuvi jarayonlariga ta’sir qiladi [8]. Holat funksiyalari esa (masalan, bosim, hajm,
temperatura, ichki energiya) tizimning muayyan holatini tavsiflaydi [1].

Zamonaviy muhandislikda termodinamikaning roli beqiyosdir. Bug® dvigatellari, ichki
yonuv dvigatellari, turbinlar, sovutkichlar, havo konditsionerlari, issiglik nasoslari va elektr
stansiyalarining ishlash prinsiplari aynan termodinamik gonunlarga asoslanadi [2]. Shuningdek,
kimyoviy reaksiya muvozanatini tahlil qilish, biologik energiya almashinuvi jarayonlarini
o‘rganish ham termodinamik tamoyillarga tayanadi [3].

Bundan tashqari, global muammolar — masalan, energiya resurslaridan ogilona
foydalanish, atmosfera isish jarayonlari, va barqgaror rivojlanish masalalarini hal etishda ham
termodinamik yondashuv muhim ahamiyat kasb etadi [4]. Termodinamik tahlillar asosida
energiya samaradorligi va ekologik xavfsizlikni oshirish uchun yangi texnologiyalar ishlab
chigilmoqda [5].

Shunday qilib, termodinamika nafaqat issiqlik va energiya o‘zgarishlarini o‘rganadigan
nazariy fan, balki zamonaviy texnika va tabiatni muhofaza qilish sohalarida amaliy ahamiyatga
ega bo‘lgan fundamental yo‘nalishdir [6].

Materiallar va metodlar

Ushbu tadgigotda termodinamikaning asosiy gonunlarini, ularning matematik ifodalarini
va amaliy qo‘llanilish sohalarini o‘rganish maqgsadida nazariy va analitik usullar qo‘llanildi.

Tadqiqot jarayoni davomida energiya almashinuvi, issiqlik va ish o‘rtasidagi bog‘liglik,
shuningdek, entropiya o‘zgarishlarini tavsiflovchi asosiy tenglamalar tahlil gilindi.

Tadgigotning nazariy gismi termodinamik tizimlarning turlari — ochiq, yopig va
izolyatsiyalangan tizimlarning xususiyatlarini aniglashga garatilgan. Har bir tizim uchun
energiya balansi, issiqlik sig‘imi va ish bajarilishi kabi miqdoriy kattaliklar hisoblab chiqildi.

Matematik modellashtirish bosgichida ideal gaz holat tenglamasi, birinchi va ikkinchi
termodinamika qonunlari asosida energiya almashinuvi jarayonlari uchun analitik ifodalar
tuzildi. Ichki energiya, entalpiya, entropiya va issiqlik oqimi kabi parametrlarning o‘zgarishi
grafik va jadval shaklida tahlil gilindi.

Eksperimental tahlil uchun shartli model sifatida oddiy gaz aralashmasining izotermik va
adiabatik jarayonlari tanlandi. Harorat, bosim va hajm o‘zgarishlari o‘rtasidagi bog‘liglik
diagrammalar yordamida ifodalandi. Shuningdek, issiglik mashinalarining ideal modeli (Karnot
sikli) asosida energiya samaradorligini aniqlash uchun hisoblash usullari qo‘llanildi.

Metodologik yondashuvda nazariy tahlil natijalari asosida fizik kattaliklarning o‘zaro
ta’siri o‘rganildi va termodinamik tizimlarning muvozanat holatiga intilishi matematik jihatdan
ifodalandi. Ushbu jarayonlarni tahlil gilishda grafik, analitik va hisoblash usullarining
kombinatsiyasi qo‘llanildi.

Shuningdek, issiglik almashinuvi jarayonlarini modellashtirishda harorat gradientlari va
energiya ogimlari uchun chegaraviy shartlar belgilandi. Energiya samaradorligini aniglashda
issiglik balansi va foydali ish koeffitsiyenti (FIK) asosida baholash usuli tanlandi.

Tadgiqot natijalarini aniglik bilan ifodalash magsadida barcha hisob-kitoblar SI (Xalgaro
birliklar tizimi) birliklarida amalga oshirildi. Termodinamik kattaliklarning giymatlari nazariy
tenglamalar orqali aniglanib, ularning o‘zgarish qonuniyatlari grafik tahlil yordamida namoyon
etildi.
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Natijalar va ularning muhokamasi

Tadgigqot davomida termodinamik tizimlarning energiya almashinuvi, ish bajarilishi va
issiqlik o°zgarishlari tahlil gilindi. Analitik va modellashtirish natijalariga ko‘ra, yopiq tizimlarda
ichki energiya o‘zgarishi tizimga kiritilgan yoki chiqarilgan issiglik va bajarilgan ish bilan
bevosita bog‘liq ekanligi aniqlandi. Izotermik jarayonlarda tizimning ichki energiyasi doimiy
bo‘lib, bajarilgan ish miqdori issiqlik bilan to‘la qoplanadi. Bu esa birinchi termodinamika
gonunining amaliy tasdiqi sifatida namoyon bo‘ldi.

Adiabat jarayonlarda esa issiglik almashinuvi mavjud emas va tizimning ichki energiyasi
faqat ish bajarilishi orqali o‘zgaradi. Tadqiqot natijalariga ko‘ra, adiabat jarayonlarda bosim va
hajm o‘rtasidagi bog‘liqlik tenglamalar yordamida grafik tarzda ifodalangan va natijalar fizik
jihatdan izohlangan. Bu jarayonlarda entropiya doimiy bo‘lishi kuzatildi, bu esa ideal adiabat
jarayonning teskari gaytariladigan xususiyatini tasdiglaydi.

Karnot sikli modeli asosida energiya samaradorligi hisoblandi. Natijalar shuni
ko‘rsatdiki, ideal siklda foydali ish maksimal darajada bo‘lib, issiqlik yo‘qotishlari minimal
hisoblanadi.

Tizimning samaradorligi yuqori harorat manbai va past harorat sinki o‘rtasidagi farqga
bog‘liq ekanligi aniglandi. Bu amaliy jihatdan issiqlik mashinalari va sovutish tizimlarining
samaradorligini oshirish uchun muhim parametr hisoblanadi.

Kimyoviy jarayonlar va biologik tizimlar kontekstida termodinamik tahlil shuni
ko‘rsatdiki, entalpiya va entropiya o‘zgarishlari jarayonlarning tabiiy yo‘nalishini belgilaydi.

Energiya minimal holatga intilishi va entropiya ortishi tabily jarayonlarning
qaytarilmasligini ko‘rsatadi. Shu bilan birga, energiya samaradorligini oshirish uchun tizim
parametrlari va tashqi sharoitlarni optimallashtirish zarurati aniglanadi.

Tahlil natijalari shuni ko‘rsatadiki, energiya almashinuvi va issiqlik oqimlari grafik tarzda
tasvirlanganida, tizimning jarayonlar bo‘yicha harakatlanishi aniq vizual ko‘rinadi. Izotermik va
adiabat jarayonlarning farqi, ish bajarilishidagi o‘zgarishlar va entropiya tendensiyalari tadgigot
natijalarida yaqqol ko‘rinadi.

Natijalarni umumlashtirish shuni ko‘rsatadiki, termodinamik qonunlar va tizim
parametrlarini  chuqur tushunish energiya samaradorligini oshirish va amaliy tizimlarni
loyihalashda muhim ahamiyatga ega. Shuningdek, termodinamik tahlil ekologik va energiya
bargarorligi masalalarini hal gilishda ham asosiy vosita sifatida ishlatilishi mumkin.

Xulosa

Ushbu tadqiqot natijalari shuni ko‘rsatdiki, termodinamika fanining asosiy qonunlari va
tushunchalari moddiy tizimlarda energiya almashinuvi, issiqlik va ish o‘zgarishlarini chuqur
tushunishga imkon beradi. Birinchi va ikkinchi termodinamika gonunlari tizimlarning energiya
balansini va jarayonlarning tabiiy yo‘nalishini aniglashda asosiy tamoyil sifatida xizmat giladi.

Izotermik va adiabat jarayonlar orgali olib borilgan tahlillar energiya almashinuvi, ichki
energiya o‘zgarishi va entropiya tendensiyalarini aniq ko‘rsatdi. Karnot sikli modeli asosida
hisoblangan energiya samaradorligi esa issiglik mashinalari va sovutish tizimlarining optimal
ishlashini tushunishga yordam berdi.

Shuningdek, termodinamikaning kimyoviy va biologik jarayonlarda, shuningdek
muhandislik va ekologiya sohalarida amaliy ahamiyati ta’kidlandi. Tadqiqot natijalari shuni
ko‘rsatadiki, termodinamik tamoyillarni chuqur tushunish energiya samaradorligini oshirish va
resurslardan ogilona foydalanish uchun muhimdir.
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Umuman olganda, termodinamika nafaqgat nazariy fan, balki amaliy tizimlarni loyihalash,
ekologik muammolarni hal gilish va energiya barqarorligini ta’minlashda muhim vosita
hisoblanadi.
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