13-nji tema: Statistiki paýlanyşlar.
1. Maksweliň paýlanyşygy.
2. Barometrik formula. Bolsmanyň paýlanyşygy.
3. Molekulalaryň energiýasynyň erkinlik dereje boýunça paýlanyşygy.

        Molekulanyň erkinlik derejeleriniň sany. Molekulanyň erkinlik derejeleri boýunça energiýanyň deňölçegli paýlanyş kanuny.                                                       
    Termodinamiki sistemanyň wajyp häsiýetnamalarynyň biri-de, onuň U − içki energiýasydyr.
    Kesgitleme: Ulgamyň (molekulalaryň, atomlaryň, elektronlaryň, ýadrolaryň we ş.m.) tertipsiz (haotik), ýylylyk hereketleriniň energiýalary bilen bu bölejikleriň özara täsirleriniň energiýalarynyň jemine, ulgamyň içki energiýasy diýilýär.   Bu kesgitlemeden,   ulgamyň tutuşlygyna hereketiniň kinetik energiýasynyň we ulgamyň daşky meýdandaky potensial energiýasynyň, içki energiýa degişli däldigi gelip çykýar. 

    Içki energiýa – ulgamyň diňe termodinamiki halynyň funksiýasydyr, ýagny her bir ýagdaýda, ulgam kesgitli içki energiýa eýedir. Termodinamikada ulgamyň   U – içki energiýasyna dälde, ulgamyň haly üýtgände onuň   
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içki energiýasynyň üýtgemesine köp üns berilýär.

    Kesgitleme:  Maddy nokadyň giňişlikdäki ýagdaýyny doly kesgitleýän, baglanyşyksyz koordinatalaryň sanyna, erkinlik derejeleriň sany diýilýär. Köp ýagdaýlarda, bir atomly gazyň (1-nji a - surat) molekulasyna, gadamlaýyn hereketiniň üç erkinlik derejesi bar bolan maddy nokat hökmünde garalýar. Bu ýagdaýda, onuň aýlanma hereketiniň kinetik energiýasy hasaba alynmaýar      
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    Nusgawy mehanikada, iki atomly gazyň molekulasyna, ýönekeýlik üçin, deformirlenmeýän berk baglanyşykly atomlaryň – 

iki maddy nokatlaryň bütewiligi hökmünde garalýar 

(1-nji b - surat). Bu sistema, gadamlaýyn hereketiň 

üç erkinlik derejesinden başga-da, aýlanma hereke-

tiň iki erkinlik derejesine eýedir. Iki atomyň-da 

üstünden geçýän okuň daşyndan aýlanmagyň 

manysy ýokdur. Şeýlelikde, iki atomly gaz, bäş   
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 erkinlik derejä eýedir. Üç atomly                                  1-nji surat

(1-nji ç - surat) we köp atomly molekulalaryň erkinlik derejeleriniň sany altydyr  
[image: image6.wmf]-

=

)

6

i

(

 üçüsi gadamlaýyn herekete, üçüsi aýlanma herekete degişli. Molekulalaryň arasynda sagdyn, gaty baglanyşyk ýokdugy üçin, hakyky ýagdaýda olaryň yrgyldyly hereketleriniň-de erkinlik derejelerini hasaba almalydyr. 

    Molekulalaryň erkinlik derejeleriniň umumy sanyna baglanyşyksyzlykda, erkinlik derejeleriniň üçüsi gadamlaýyn herekete degişlidir. Gadamlaýyn hereketiň erkinlik derejeleriniň hiç biriniň beýlekilerden artykmaçlygy ýokdur, şonuň üçin-de olaryň ner birine, hyýaly gazyň bir molekulasynyň gadamlaýyn hereketiniň orta kinetik energiýasynyň:       
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     formulasy bilen kesgitlenýän bahasynyň    
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bölegi degişli bolýar:         
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    Nusgawy statistiki fizikada, molekulalaryň erkinlik derejeleri boýunça energiýanyň deňölçegli paýlanýandygy barada Bolsmanyň kanuny çykarylýar:  termodinamiki deňagramlylyk halda bolan statistiki ulgam üçin, her bir gadamlaýyn we aýlanma hereketiň erkinlik derejesine ortaça,   
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formula bilen kesgitlenýän kinetik energiýa, her bir yrgyldyly hereketiň erkinlik derejesine ortaça,     
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formula bilen kesgitlenýän kinetik energiýa düşýär. Yrgyldyly hereketiň erkinlik derejesiniň iki esse köp energiýä eýediginiň sebäbi, oňa gadamlaýyn we aýalnma hereketlerindäki ýaly diňe kinetik energiýa däl-de, potensial energiýa-da degişlidir (kinetik we potensial energiýalaryň ortaça bahalary deňdir). 

    Şeýlelikde, molekulanyň orta kinetik energiýasy:     
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          deň bolar.

Bu deňlikde,     
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 gadamlaýyn hereketde, aýlanma hereketinde erkinlik derejeleriň sanynyň, yrgyldyly hereketde erkinlik derejeleriň ikeldilen sanynyň jemine deňdir:
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    Hyýaly gazda molekulalaryň özara potensial energiýalarynyň nola deňdigi üçin (molekulalar özara täsirleşmeýärler), bir mol gazyň içki energiýasy,   
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Awogadro sanyna deň bolan molekulalaryň kinetik energiýalarynyň jemine deňdir:
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    Eger,   
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mol gaz bar bolsa, onuň içki energiýasy şeýle kesgitlener:
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gazyň massasy,     
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gazyň molýar massasy.

    Ýylylyk sygymy.  Kesgitleme:  
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massaly maddanyň temperaturasyny  
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ýokarlandyrmak üçin gerek bolan ýylylyk mukdaryna deň bolan fiziki ululyga, maddanyň udel ýylylyk sygymy diýilýär:
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                (3)   Onuň ölçeg birligi,     
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  görnüşde ýazylýar.

    Kesgitleme:  
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 gyzdyrmak üçin gerek bolan ýylylyk mukdaryna deň bolan ululyga, maddanyň molýar ýylylyk sygymy diýilýär:
                              
[image: image29.wmf]dT

dQ

C

m

n

=

                  (4)   Bu deňlikde,   
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 - mollaryň sany. Molýar ýylylyk sygymynyň ölçeg birligi,      
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   görnüşde ýazylýar.
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udel ýylylyk sygymy bilen,  
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molýar ýylylyk sygymynyň şeýle baglanyşygy bar:
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              (5)     Bu deňlikde,   
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maddanyň molýar massasy.

    Eger, maddany gyzdyrmak prosesinde göwrüm ýa-da basyş hemişelik saklanýan bolsa, onda, degişlilikde, hemişelik göwrümdäki we hemişelik basyşdaky ýylylyk sygymlary tapawutlandyrylýar. 
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    we    (4)  deňlikleri hasaba alyp, 
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  gaz üçin termodinamikanyň 
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  birinji kanunyny aşakdaky ýaly ýazarys:
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                (6)
Eger gaz hemişelik göwrümde gyzdyrylýan bolsa, onda daşky güýçleriň işi nola deňdir we gaza daşyndan berilýän ýylylyk, onuň diňe içki energiýasyny artdyrmaklyga sarp bolýar:
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ýagny, gazyň hemişelik göwrümdäki    
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molýar ýylylyk sygymy, temperaturasy  1 K

ýokarlananda,   1 mol  gazyň içki energiýasynyň üýtgemesine deňdir.
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  aňlatma görä,   (7)  formula şeýle görnüşde bolar:    
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    Eger, gaz hemişelik basyşda gyzdyrylýan bolsa,   (6)  deňligi şeýle ýazmak mümkin:
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Hyýaly gazyň içki energiýasynyň   p  basyşa  we  V  göwrüme bagly bolman, diňe  T  temperatura baglydygyny, we   (7)  deňligi hasaba alyp, hem-de Klapeýronyň-Mendeleýewiň,    
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  deňlemesini     T  temperatura görä differensirläp, alarys:
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(9)  deňlige Maýeriň deňlemesi diýilýär. Ol, elmydama  
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deň  R- molýar

gaz hemişeliginiň ululygy-ça köpdügini görkezýär. Bu, gaz hamişelik basyşda gyzdyrylanda, gazyň giňelmegi üçin iş etmäge goşmaça ýylylyk mukdarynyň talap edilýändigi bilen düşündirilýär. 

   (8)  aňlatmany peýdalanyp,  (9)  deňligi şeýle ýazmak mümkin:
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Termodinamiki prosesler öwrenilende, her bir gaz üçin häsiýetli   
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e gatnaşygyny bimek zerurdyr:     
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(8)  we  (10)  formulalardan, molýar ýylylyk sygymlarynyň diňe erkinlik derejeleriň sany bilen kesgitlenýändigi we temperatura bagly däldigi gelip çykýar.

Kegitleme: Berlen maddanyň molekulasynyň   
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massasynyň, uglerod atomynyň   
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ne gatnaşygyna, maddanyň otnositel molekulýar massasy diýilýär:                     
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Kesgitleme:  1 mol – bu, massasy   
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  uglerodda näçe atom bar bolsa, şonça atomy ýa-da molekulasy bar bolan maddanyň mukdarydyr.
Mukdary bir mol bolan maddanyň massasyna molýar massa diýilýär we ol  M – bilen bellenýär.
    Maddanyň molýar massasy, onuň otnositel molekulýar massasy arkaly şeýle aňladylýar:
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