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ÒÅÐÌÎÄÈÍÀÌÈÊÈÉÍ I ÕÓÓËÜ THERMODYNAMICS 1st LAW

Ìåõàíèê õ°ä°ëã°°íèé ÿâöàä ýíåðãè óñòàæ àëãà áîëîõã³é, õîîñíîîñ áèé

áîëîõã³é íýã ò°ðë°°ñ í°ã°°ä øèëæèíý. Èéìýýñ íèéò ýíåðãè õàäãàëàãääàã

áèëýý.

Äóëààíû ïðîöåññûí õóâüä áè÷èãäñýí ýíåðãè õàäãàëàãäàõ õóóëèéí

èëýðõèéëëèéã òåðìîäèíàìèêèéí I õóóëü ãýæ íýðëýäýã.

Äóëààíû ýíåðãèéã õýðõýí ìåõàíèê ýíåðãè áîëãîõ âý? õýðõýí õàìãèéí ³ð

àøèãòàé ìàøèí á³òýýõ âý? ãýäýã àñóóäàëä òåðìîäèíàìèêèéí îíîë õà-

ðèóëò °ãä°ã.

Òåðìîäèíàìèê ñèñòåìä õèéí òåìïåðàòóð íýìýãäýõèéí çýðýãöýý á³ë³³ð

òîäîðõîé çàéä äýýøèëíý. Ýíý ïðîöåññèéã ýíåðãè õàäãàëàãäàõ õóóëèéí

³³äíýýñ ³çâýë, õèéä ãàäíààñ °ãñ°í äóëààíû ýíåðãèéí çàðèì õýñýã íü

õèéí äîòîîä ýíåðãèéã íýìýãä³³ëýõýä, çàðèì õýñýã íü á³ë³³ðèéã °ðã°õ

àæèëä çàðöóóëàãäàíà ãýæ òàéëáàðëàíà. �³íèéã òåðìîäèíàìèêèéí íýã-

ä³ãýýð õóóëü ãýäýã.

�°ð°°ð õýëáýë òåðìîäèíàìèê ñèñòåìä ãàäíààñ õèéñýí àæèë áà °ãñ°í
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äóëààí õî¼óëàà äîòîîä ýíåðãèéã íýìýãä³³ëíý.

∆U = A + Q

Òåðìîäèíàìèê ñèñòåìä ãàäíààñ °ãñ°í äóëààí ñèñòåì ãàäàãøàà õèéõ

àæèë áà ñèñòåìèéí äîòîîä ýíåðãèéã íýìýãä³³ëýõýä çàðöóóëàãäàíà.

Q = ∆U + A
′

Õýðâýý ñèñòåìä ãàäíààñ äóëààí °ã°õã³é áîë

Q = 0 ∆U + A
′ = 0 ⇒ A

′ = −∆U

Ñèñòåìä ãàäíààñ äóëààí °ã°õã³é áîë ñèñòåì äîòîîä ýíåðãèéí õîðîãä-

ëîîð ãàäàãøàà àæèë õèéíý.

Äîòîîä ýíåðãèéíõýý õîðîãäëîîð áàéíãà ãàäàãøàà àæèë õèéõ "ì°íõèéí

õ°ä°ëã³³ð"çîõèîí á³òýýæ áîëäîãã³é. Òåðìîäèíàìèê ñèñòåì äóëààí ñî-

ëèëöîæ,àæèë õèéñíýýð ò³³íèé äîòîîä ýíåðãè °°ð÷ë°ãä°í°.

Îð÷èíòîéãîî äóëààí ³ë ñîëèëöîõ ïðîöåññûã àäèàáàò ïðîöåññ ãýíý.

Äóëààí äàìæèõ ïðîöåññûã á³ðýí õààõ õààëò áàéæ áîëîõã³é. Õàðèí àäèà-

áàò ïðîöåññ íü äóëààí ñîëèëöîõ áîëîìæã³é òîõèîëäîëä õóðäàí ÿâàãäàõ

ïðîöåññ þì.

Èçîïðîöåññóóäàä òåðìîäèíàìèêèéí I õóóëèéã õýðýãëýå.

• Èçîòåðì ïðîöåññûí ³åä:

T = const. ∆U = i

2
m

µ
R∆T , ∆T = 0 òóë ∆U = 0 ⇒ Q = A

′

Ñèñòåìä ãàäíààñ °ãñ°í äóëààí á³ãä ãàäíû õ³÷íèé ýñðýã àæèëä

çàðöóóëàãäàíà.

• Èçîõîð ïðîöåññûí ³åä:

V = const. A = P∆V , ∆V = 0 òóë A = 0 ⇒ Q = ∆U

Ñèñòåìä ãàäíààñ °ãñ°í äóëààí á³ãä äîòîîä ýíåðãèéã °°ð÷ë°õ°ä

çàðöóóëàãäàíà.
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• Èçîáàð ïðîöåññûí ³åä:

P = const. ∆U ̸= 0, A ̸= 0 òóë Q = ∆U + A
′

Ñèñòåìä ãàäíààñ °ãñ°í äóëààí ñèñòåì ãàäàãøàà õèéõ àæèë áà ñèñ-

òåìèéí äîòîîä ýíåðãèéã íýìýãä³³ëýõýä çàðöóóëàãäàíà.

Æèøýý: Öèëèíäð ñàâàí äîòîðõ õèéã øàõàõàä á³ë³³ðò ³éë÷ëýõ

ãàäààä õ³÷ýýð 120Æ àæèë ã³éöýòãýâ. Ñàâíû äóëààí äàìæóó-

ëàëûí óëìààñ õèé îð÷èíäîî 30Æ äóëààí àëäàâ. Õèéí äîòîîä

ýíåðãèéí °°ð÷ë°ëò ÿìàð áàéñàí áý?

ÁÎÄÎËÒ: Òåðìîäèíàìèêèéí 1-ð õóóëèàð ñèñòåìä ãàäíààñ °ãñ°í äóëààí

ñèñòåì ãàäàãøàà õèéõ àæèë áà ñèñòåìèéí äîòîîä ýíåðãèéã íýìýãä³³ëõýä

çàðöóóëàãäàíà.

Q = ∆U + A
′

�³íýýñ ∆U = Q−A
′
. Õýðýâ õèé òýëæ áàéâàë àæèë íýìýõ óòãàòàé, õýðýâ

õèé øàõàãäàæ áàéâàë àæèë ñ°ð°ã óòãàòàéãààð àâíà. Áîäëîãûí í°õö°ë

¼ñîîð õèé øàõàãäàæ áàéãàà. �°ð°°ð õýëáýë: A
′ = −120Æ, ì°í õèé äó-

ëààíàà àëäàæ áàéãàà òóë Q = −30Æ. Èéìä äîòîîä ýíåðãèéí °°ð÷ë°ëò:

∆U = −30Æ+ 120Æ = 90Æ

Æèøýý: Ñèñòåì ãàäíààñ 300Æ äóëààí àâàõàä äîòîîä ýíåðãè íü

120Æ-ààð íýìýãäæýý. Ñèñòåì ãàäàãøàà õýäèé õýìæýýíèé àæèë

õèéñýí áý?

ÁÎÄÎËÒ: Òåðìîäèíàìèêèéí 1-ð õóóëèàð ñèñòåìä ãàäíààñ °ãñ°í äóëààí

ñèñòåì ãàäàãøàà õèéõ àæèë áà ñèñòåìèéí äîòîîä ýíåðãèéã íýìýãä³³ë-

õýä çàðöóóëàãäàíà. Q = ∆U + A
′
. Ýíäýýñ A

′ = Q − ∆U òóë òîìü¼îíä

ìýäýãäýæ áóé óòãóóäûã îðëóóëáàë: A
′ = 180Æ áîëíî.

Æèøýý: Äóëààí òóñãààðëàãäñàí öèëèíäð ñàâàíä íýã àòîìò

èäåàë õèé áàéâ. Á³ë³³ðèéí ìàññ m. Á³ë³³ð äýýð 10m ìàññòàé

à÷àà áàéðëóóëàâ. Ñàâíû ¼ðîîëîîñ á³ë³³ð õ³ðòýëõ çàé h áîë á³-

ë³³ðèéí äýýð áàéðëóóëñàí à÷ààã àâáàë á³ë³³ð ÿìàð °íä°ðò °ð-

ã°ãä°õ âý?
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ÁÎÄÎËÒ: Êëàïåéðîí-Ìåíäåëååâèéí òýãøèòãýë áè÷üå.
11mg

S
Sh = νRT (1)

mg

S
SH = νRT1 (2)

Òåðìîäèíàìèêèéí 1-ð õóóëü ¼ñîîð :

3
2νR(T − T1) = mg(H − h) (3)
(1)-ýýñ (2)-ûã õàñààä (3)-ä îðëóóëáàë:
mg(11h − H) = νR(T − T1)
3
2mg(11h − H) = mg(H − h) ⇒ 33h − 3H = 2H − 2h Ýíäýýñ H = 7h

ÄÀÑÃÀË ÁÎÄËÎÃÎ

1. Ñèñòåì ãàäíààñ 200Æ äóëààí àâàõàä äîòîîä ýíåðãè íü 80Æ õýìæýý-

ãýýð íýìýãäæýý. Ñèñòåì ãàäàãøàà ÿìàð àæèë õèéñýí áý?

2. Äóëààíû ³çýãäë³³äýä ýíåðãè õàäãàëàãäàõ õóóëèéã òîìü¼îëæ, ç°â õà-

ðèóã ñîíãî.

• Ñèñòåìèéí äîòîîä ýíåðãè àæèë äóëààí õî¼ðò çàðöóóëàãäàíà.

• Ñèñòåì ãàäàãøàà õèéõ àæèë ñèñòåìä äóëààí °ã÷, äîòîîä ýíåð-

ãèéã íýìýãä³³ëíý.

• Ñèñòåìä ãàäíààñ °ãñ°í äóëààí, àæèë õî¼óëàà äîòîîä ýíåðãèéã

°°ð÷ë°õ°ä çàðöóóëàãäàíà.

• Ñèñòåìä °ãñ°í äóëààí äîòîîä ýíåðãèéã °°ð÷ë°õ áà ñèñòåìä ãàä-

íààñ àæèë õèéíý.

3. Èäåàë õèéä 100Æ äóëààí °ã°õ°ä äîòîîä ýíåðãè íü 60Æ õýìæýýãýýð

íýìýãäñýí áîë õèéí ãàäàãøàà õèéñýí àæëûã îë.

4. Õèé àäèàáàòààð òýëýõ ³åä õèé 500Æ àæèë õèéñýí áîë õèéä ãàäíààñ

ÿìàð õýìæýýíèé äóëààí øèëæ³³ëñýí âý?

5. Èäåàë õèéä ãàäíû õ³÷íèé õèéñýí àæèë íü õèéí äîòîîä ýíåðãèéí

°°ð÷ë°ëòòýé òýíö³³ áàéâ. Èäåàë õèéä ÿìàð ïðîöåññ ÿâàãäñàí âý?

6. Èäåàë õèéä ãàäíààñ °ãñ°í äóëààí íü õèéí ã³éöýòãýñýí àæèëòàé òýí-

ö³³ áàéâ. Èäåàë õèéä ÿìàð ïðîöåññ ÿâàãäñàí âý?


