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L01 gidi thiéu

Hién nay & hdu hét c4c tinh va thanh phd trong ca
nudc va & mot val truong dai hoc da cb cac 16p trung hoc phd
théng chuyén VAt Ii. Mét phan (dudi mét nira) s6 hoc sinh clia céc
I6p nay sé& dugc chon dé du ki thi hoc sinh gidi VAt Ii toan quéc
theo mét chuang trinh chuyén ma B Giao duc va Bao tao da quy
dinh. N&i dung day hoc trong cac I&p*chuyén phai bao gom nhiing
kién thitc quy dinh trong ca hai chudng trinh : chuy&n va néng cao.

Viéc viét mét bd sach gido khoa chung, ma ndi
dung bao ham ca hai chudng trinh néi trén, can phai cb thdi gian
suy-nghi va thir nghiém. Truéc mat Nha xudt ban Gido dyc
Viét Nam mdi mot sé tac gid da quen véi ca hai chuong trinh trén
viét nhitng tai lidu b8 sung cho sach gido khoa Vat Ii ndng cao
dudi dang chuyén dé dé phuc vu cho viéc day hoc Vat i & cac
I6p trung hoc phd théng chuy&n Vat Ii. Nhiing sach nay goi la
sach bdi dudng hoc sinh gidi trung hoc phd théng mén VAt Ii.
Sach bdi-dudng trinh bay nhimg kién thic trong chuong trinh
chuyén ma chua cé trong sach giao khoa, hodc cé ma chua dd
sau. Cac gido vién nén sif dung déng thdi sach gido khoa va
sach' bdl dudng dé soan gido an, dua nhimg kién thic cla
chuong trinh chuyén trong sach bdi dudng két hgp vai kién thitc
~ clla sach gi4do khoa trong timg chudng, timg tiét hoc, khong
nhét thiét phai day hét sach giao khoa réi mdi day dén séch
bdi dudng. Trong sach bdi dudng cé thé cé mt vai phan dugc
trinh bay cao hon mét chit so vdi chuong trinh chuyén, danh cho
cac hoc sinh c6 nang lyc trgi han trong I16p chuyén,

Céc tac gid da théng nhat mot sd diéu chung cho
cac sach bdi dudng nhu sau. M&i quyén sach bdi dudng chia ra
thanh timg phén, goi la chi dé (ho#c chuong) ; méi chi dé bao
gém nhing kién thic bd sung cho mdt chuong, hoic mét sd
chudng cia sach gidao khoa. Phan b8 sung dé rén luyén ki ning



toan qude. Noi dung mbi chi dé cla sach bdl dudng bao %,
nhimg phén sau day

Li thuyét : Tom tét mot sG If thuyét trong séch gido khoa g
thay cdn thigt, trinh bay chi tiét nhiing kién thiic b3 sung th,,

chuong trinh chuyén.
Bai tap vi du : Dua ra dé bai c6 kém bai giai day di cla mgt i
bai tap tidu biu, c6 thé ¢6 thém nhiing huéng dan vé phugy
phap. '
D& bai tap : D& bai tat ca cac bai tap cén thiét dé ren luyén;
nang giai bai tap tuang dng vdi trinh do thi hoc sinh gioi. by
véi nhiing bai khé thi sau dé bal cé thé cb goi y dé gii.
Huéng dan gidi bai tap : Dua ra dap s6 nhing bai dé, Idi gij
van tat nhitng bai trung binh, 16i giai day di nhing bai khg
Phan nay dé & cudi sach.

Chil d& cudi clia sach c6 mdt s6 bai tap téng hep

lign quan dén nhigu chil dé. Chi dé nay ciing ¢ muc "Dé bai tay
va “Hudng dan giai bai tap" giéng nhur cac chil dé khac.

Nha xuéat ban Gido duc Viét Nam xin gidi thiéu cac

sach bdi duBng véi ban doc va mong réng khi diéu kién chin
mudi, s& ¢b thé c6 nhimg quyén sach chung bao gém cé chuang
trinh nang cad va chudng trinh chuyén cho cac |dp trung hoc
ph8 théng chuyén Vat Ii. Nhing y kién gép-y cho sach xin gifi vé
Ban Vit Li - Céng ty cd phan Dich vu xuét ban Giao duc Ha Noi -

tang 4 toa nha Diamond Flower, s6 48 Lé Van Ludng, Ha Noi.

Nha xuat ban Gido duc Viét Nam



L01 noi ddu

Cudn sach Nhigt hoc va Vat Ii phan td trong bd
sach BSi dudng hoc sinh gidi VAt If Trung hoc phé théng, dugc viét
d8 cung cdp cho gido vién va hoc sinh céc 1ép chuyén Vat If trung
hoc ph8 théng mat tai lidu day hoc sat véi chuong trinh chuyén Vat
li va chudn bi cho hoc sinh du thi hoc sinh gidi "».-"at Ii trung hoc phd
théng toan qudc.

M&i hoc sinh chuyén Vat Ii, khi hoc Nhiét hoc va
Vat li phan tr, nén cé hai cudn sach : sach gido khoa Vat Ii 10
Nang cao va sach nay, goi tit 14 sach bdi dudng. B&i vai nhiing
hoc sinh khéng du thi hoc sinh gidi Vat Ii toan qudc, thi phan kién
thilc chli yéu can ndm ving |a ndi dung sach gido khoa, ¢ b
sung thém mdt phan (khéng phai tit c) Ii thuyét va mét s& bai tap
dé trong 56 céc bai tap khdng ¢6 ddu sao (*) & céc chli dé 1, 2, 3,
4 va 6. Giao vién, dua vao chuong trinh va hudng dan clia Vu-
Gi&o duc trung hoc, Iua chon kién thitc bé sung dua vao gido &n
" ciing v8i ndi dung sach gido khoa va hudng dan hoc sinh ty gidi
n‘n::t so bai tAp & nha.

P& v6i hoc sinh trong cac ddi tuyén di thi
hoc sinh gidi Vit li toan qudc thi nén hoc cung vdi sach giao khoa,
toadn bd sach bdi dudng trir cac phdn cé kém theo ghi chil
“(md rong)". Cac phdn nay danh cho nhing ngudi chuan bi thi
Olympic Vat Ii Chau A va thi chon ddi tuyén qudc gia du thi
Olympic Vat Ii quéc t&. Néi dung toan bé sach boi dudng thi kha
nhiéu va sau so véi trinh dd trung hoc phé théng, hoc sinh nén hoc
theo hai vong. Véng ddu hoc vao thdi gian bé tri cho mén hoc
trong khung chuong trinh, vao cudi 16p 10 va dau Idp 11, trong
vbng nay nhiing hoc sinh gidi cda I6p nén hoc tat ca cac ndi dung
clia sach bdi dudng, trlr phan "mé réng”. Vong thit hai, hoc trong
thai gian chudn bi thi hoc sinh gidi toan quéc, do titng trudng trung
hoc phd théng chuyén bd tri.

Tuy nhién, khéng nén hiéu nhig 16i khuyén nay
mét cach clmg nhic, méi hoc sinh d8u cé thé chl déng hoc sach



bdi dudng theo sy ham muén hiéu biét, va hoan canh riéng cla
minh. Tét ca cac hoc sinh chuyén va khdng chuyén, néu cam théy
thich thi, déu cb thé doc sach bédi dudng nay dé mad réng kién thie
vé nhimg van d& ma minh quan tdm. Ngudi viét sach sé rat wi
mimg khi, bén canh nhiing hoc sinh diing sach dé hoc luyén thi
con ¢6 nhiéu ngudi doc dé hiéu biét thém nhu thé.

Khi viét sach nay, tac gia da dung mét sé tu liéu
trong hai cuén sach clia minh : Nhiét hoc va Véat If phan t, 1a tap 4
trong s& cac chuyén dé bdi dudng hoc sinh gidi Vat Ii trung hoc
phd théng, do Nha xuét ban Gi4o duc Viét Nam tai ban I4n thi 3
nam 2007 ; Tu liéu Vat Ii 10 : Mot s6 van dé vé Nhiét hoc, do
Nha xuat ban Gido duc Viét Nam tai ban Ian thit nhat ndm 2008.

Tac gia



®hdn mot
Li THUYET V@ B6l TGP

Chia dé1
PHUONG TRINH TRANG THAI CUA CHAT KHi

Li thuyét

1.1. Phuong trinh trang thai

Trang thdi cdn bang cia mot lugng khi xdc dinh-la trang thdi trong dé

" Juong khi c6 thé tich V xdc dinh, c6 4p suat p va nhiét do T déng déu tai moi diém

s

va khong c6 dong chdy vi mé trong khi. Ba dai lugng p, V, T goi la ba thong s6
x4c dinh trang thdi can bang clia lugng kh.

Thuc nghiém da ching to riang ba thong s6 néi trén tudn theo céc dinh luat
sau day : . _ :
Pinh luat Boi-lo - Ma-ri-6t (Boyle-Mariotte) : Hai trang thdi can bang
ciia mot lugng khi xdc dinh, & ciing nhiét do T, c6 dp sudt va thé tich ldn lugt 1a p,,
V, va py, V, thi :
| P,V =p,V;

"Chi ¥ ring qud trinh bién ddi tir trang thdi nay sang trang thai kia c6 thé 1a
bat ki (trong d6 nhiét do thay ddi), mién 1a hai trang th4i 12 can bing va c6 cling
nhiét do. C6 thé phat biéu dinh luat ndy theo mot cich khéc tuong duong : O nhiét
do khong déi, tich ctia 4p suft p va thé tich V clia mot lugng khi xdc dinh 1a mot
hing s6 : ' -
pV = const (1.1)



Dinh luat Sdc-lo (Charles) : Khi thé tich khong d6i, dp sufit p clia mot
khoi lugng khi xdc dinh ti 1¢ thudn véi nhiét do tuyét déi T. k

p {
—=const - 1.
T = cons (1.2)
T hai dinh luat néi trén, ta suy ra phuong trinh trang thdi ctia chdt khi 13 ;
V f
2/ const (1.3)
L

Hai dinh luat n6i trén chi l1a gdn ding d6i véi cdc chat khi thuc, do dé
phuong trinh (1.3) ciing chi 1a gin ding. Méi lugng khi thuc c6 cdc dai luong
(théng s6) p, V, T sai léch chiit it so v6i (1.3), su sai léch cia timg khf c6 thé€ khic
nhau, véi cing mat chét khi thi & dp sudt cang cao sai léch cang l6n.

Pinh nghia khi li tuéng (theo quan diém vi mo) : khi If tuéng 1a khi ma
cdc thong s6 p, V, T tudn theo phuong trinh trang thdi (1.3). N6i cich khac, khi li
tudmg 12 khi tuan theo ding ca hai dinh luat Boi-lo — Ma-ri-6t va Sic-lo.

1.2. Phuong trinh Cla-p&-ron - Men-dé-1&-ép e

a) Tinh hing s6 (const) & v& sau clia phuong trinh trang théi (1.3) d6i véi
1 mol khi (ki hiéu 12 R va goi 12 hiing s6 ctia cdc khi). '

Chiing ta d biét ring, theo dinh luat A-vo-ga-dré thi & diéu kién chuén
(T=273Kvap=1atm =1,013.10° Pa) I mol khi.c6 thé tich 22,4 I. Trong hé
don vi SI, ta co6:

r =PV _1,013.10°0,0224
T 273
Thay hing s6 R vao vé& phai ctia (1.3), ta cé:

=8,310 J/mol.K

pV =RT O S
dé la phm:mg trinh trang thdi déi véi 1 mol khi. Néu ]ay mot khoi lugng m chat

khi, nic la — T mol, ta s€ c6 phuong trinh trang thdi :
i

pV—:RT_ . (1.5)

Phuong trinh ndy goi 1a phuong trinh Cla-pé-rén - Men-dé-l1é-ép (C-M).



D N ke trage ol dp st p wo whige dg T, Gol NI 86 phan 1 chiia
wong KR lupng m v Ny 80 Asvasgasded (30 phan tr chita trong 1 mol),
w

RN == ,}\‘:,. y thay vo (L) 8@ ¢d @ pV = N—-IE—-'I‘ Chni y rhng hing s6
n N, N,

¥

Ria-doman K = —l-\- = L3810 M) /K v -?; =n (s6 phan i chita trong don vi thé
Ny ;

ooh) s o
p=nkT (1.6)

&) Co 8¢ thae nghiém cia phuong trinh trgng théi (1.3) va céc phuong trinh
(1.2 (1.3) mit ra tx 9, 1A hai dinh ludt Boi-lo - Ma-ri- ﬁ'l v Sac-lo.

Gan day ngudi ta ding nhiét k€ khi ¢ thé tich khéng déi (vdi ép suit nho)
lim phuong tidn d¢ dinh nghia nhi¢t do T: |

T=Cp

Nghia 12 nhiét do T Ia dai luong vat 1i ti 1¢ thuan véi dp suit p cia mot lugng
khi phit dinh c6 thé tich khong ddi. Nhu vay dinh luat Sic-lo 1a co sd thuc nghiém
& din ¢&n dinh nghia néi trén cia nhiét do, khi da cong nhan dinh nghia nhiét do
nher the thi dinh ludt Sic-lo da bao ham trong dinh nghia nhiét do. Phuong trinh
tzng thii (1.3) 1a hé qua coa dinh luat Boi-lo - Ma-ri-6t va dinh nghia nhiét do.

d) Phuong trinh C-M ding d6i véi khi Ii tuéng va gén ding d6i véi khi
thue & nhiét do khong thdp qua va dp sudt khong cao qua.

D6 véi khi thuc, mot trong nhimg phuong trinh trang thai gén ding hon so
& phuomg trinh C-M, 1a phuong trinh Van de Van-xo (Van der Waals) : d6i v6i
mdt khéi luong m khi thuc (c6 khéi luong mol p), tacod :

[ L J[v ~_b)=1“-RT (1.7)
T H p
2 va b 12 nhimg hing s6 phu thugc vao loai khi thyc ma ta xét. Vi du d6i v6i khi
i 3
sito N, 2=0,136 o b=0,04
mol’ mol



1.3. Binh luat Ban-ton

Dinh luat Ban-ton (Dalton) : Ap suft cia hén hop khi (ma cic thanh phin
khéng c6 phan tmg hod hoc vdi nhau) bang téng c4c 4p sudt riéng phﬁn cua timg
chét khi c6 trong hén hop :

p=p,+p,+..+P, o Ly (1.8)

Xét moét hén hop gdm n khi thinh phin véi khéi lwong lan lugt 13
m,, M,,..., m, chifta trong mot binh c6 thé tich V. Néu chi c6 khi thanh phén thg
nhat véi khOl lugng m, chira trong binh thi 4p sudt cua khi ay 1a p, p, goi 1a dp
sudt riéng phén ctia khi thit nhat trong hén hop.

Bai tap vi du

1.1. Mot pit-téng c6 trong lugng déng k€ & vi
tri can bing trong mét binh hinh tru kin.
Phia trén va phia dudi pit-tong cé khi, 3V,
khéi luong va nhiét do cha khi & trén va lg
duéi pit-tong 12 nhu nhau. O nhiét do T
thé tich khi & phén trén gép 3 lan thé tich 1 m VT
khi & phan duéi. Néu tang nhiét do lén
2T thi ti s6 hai thé tich 4y 12 bao nhiéu ?

Hinh 1.]
- Giai.
Goi p, 1a 4p sudt clia khi & phia trén pit-tong, 4p suat ciia khi & phia dudi
pit-tong s€ la p, + K, trong d6 K la phan 4p suéit tao nén do trong luc ctia pit-téng.
Vi khéi lugng khi & trén va & dudi pit-tong biing nhau nén ta c6 :

Po3Vo _ (Po +K)Vo
T T

Tir day riit ra K =2p,.

Goi V,, V, 14n luot 1a thé tich khi & trén v & duéi pit-tong, p 1a 4p sust cia
khi & tren pit-tong khi nhiét dﬂ béing 2T, khi dé ap sudt khi & duéi pit-tong s€ la:

p+K=p+2p,.

10



Vi1 phuong trinh trang théi cho lwgng khi & trén pit-téng va cho lugng khi
& dudi pit-16ng, ta ¢ hai phuong trinh sau ddy :

6
PV _podVe hay 1i L4 =ﬂ'vn
.5} I g § - P
(P+2Po)V, _ 3p,Ve : 6p,
et 0T e T0- D V. = v
2T o el ¢ pH2p,
Chi yrang V, +V, =3V, +V, =4V, , tasgc6:
bpo __ 6Py _,
P Pt2p,
tir ddy suy ra p’ —pop+3p; =0

Gidi phuong trinh bac hai d6i véi p, ta ¢6 hai nghiém : p= %{pu + Jﬁpu]

— : : 1
ta loai bo nghiém 4m va chon nghiém duong : p =E{p° +'-J'rﬁ]p{, =2,30p,.

Bay gid c6 thé tinh dugc ti s6 thé tich khi trén vi duéi pit-tong

V. _p+2p, _ 430 _ 1,87
\Y p 2,30

d

1.2. Khinh khi cfu gébm mét qud béng hd & phia dudi. qua 6ng B. Duéi qua
béng treo mot cdi ling L dé chd ngudi va nhimg vat dung céin thiét. Ngudi
ta d6t nong khong khi & miéng 6ng B, khong khi néng di vio qua bong lam
cho nhiét d¢ T clia khong Khi trong qud béng 16n hon nhiét d6 T, cha khi
quyén bén ngodi. Nhir d6 mi khinh khi '
cu bay lén va dimg cin bing & db cao
h. Néu ting cudmg sur d6t néng lam cho
nhiét d¢ cia khong khi trong qud béng
tang lén va bing T+ AT thi khinh khi
cfiu 1én cao thém Ah. Tinh Ah.

Bi¢t ring nhiét do khong khi coi nhu
déng déu va bing 15°C, nhiét do ban
ddu cia khong khi trong qud béng 1
55°C vi1 do 1ang nhiét do

AT =0,1 K=0,1°C Hinh 1.2

11



.Giél.

Qua béng ctia khinh khf cdu hd, nhu viy dp suét khong khi trong béng
bing &p suat khi quyén bén ngoai. Ki hieu p va p, l1dn luot la khéi lugng riéng

cua khong khi trong va ngoai qua bong.

(G docaoh:
u '
Po =P(Pe>Ty) = IE.EF[, (1) |
Polt - |
— T — —
P =p(Po» ) RT (2) |

i 1a khéi lugng mol ctia khong khi, V la dung tich qua béng. Phuong trinh
cho su can béng clia khinh khi cdu 8 dd caohla:
V(p,—p)g=Mg (3) |

M 12 kh6i luong cia khinh khi cdu va cdc vat mang theo (khong ké khi
trong qua béng). Bd qua thé tich chia vo béng va céc vat mang theo so v6i V.

() d6 caoh + Al 4p suét khi quyén I :

. | Po +Ap, =P, +P,gah (4)
Khéi luong riéng clia khong khi & ngoai quéa béng la:
(po +Apy )1 '
4 Ap, =SbeT " Xe> 5)
pu+8p, =L | (
O trong qua béng 1a :
(Po +4Apy)1
+Ap= 6)
PT o R (T+AT) (
Phuong trinh can bing Ia : T
V(p,+Ap,—p-Ap)g=Mg ™ |
PGi chiéu (7) véi (3) c6 thé rit ra :
' Ap, =Ap T (8

P6 1a didu kién can béng, dudi dang don gian nhat, & dd cao h+Ah.
DG6i chiu (1) va (5), ta c6 : '

Po RT, Po (

12



Ap,

Poi chiu (2) va (6) v chi y ring AT < T, bd qua AT so véi T, tacéd :

“Apﬂ cat pﬂl'; .ﬂT
RT RT

Ap = (10)

Thay cdc biéu thic trén cia Ap, vd Ap vao (8) va chi ¥ ring

=—p,gAh trong d6 p, cho bai (1).

2 2
Ah— RT,AT Ly 8,31(288)°0,1 —185 m
ugT(T-T,) 0,029.9,8.328.40

Ghi chii : Duing phép tinh vi phan tir (1) ¢6 thé tim ngay dugc (9) va tir (2)

tim ngay duogc (10).

1.3.

1.4.

1.5.

1.6.

Dé bai tdp

Mot binh chita 6xi (O,) nén & 4p suét p, = 15 MPa va nhiét do t, =37°C
c6 khéi lugng (binh va khi) M, = 50 kg. Dung khi mot thoi gian, ap k€ chi
p, = 5 MPa va nhiét d¢ t, = 7°C, khoi lugng cia binh va khi la M, = 49 kg.
Hoi con bao nhiéu kg khi trong binh ? Tinh thé tich V cta binh.

Mot tau ngdm lan & do siu 40 m trong nudc. Ngudi ta mé mot binh chita
khong khi dung tich 500 /, 4p suét 10 MPa, nhiét do 27°C, dé ddy nuéc ra
khéi thiing chita nuéc cha tau. Tinh thé tich nudc bi ddy ra, biét ring sau
khi gidn, nhiét d6 ctia khong khi 1a 3°C.

Pé do thé tich riéng v cia vat liéu x6p, ngudi ta dit né trong mot binh hinh
tru kin chira khi c6 chia do theo thé tich, duéi mot pit-tong. O 4p sut p,
thé tich cha khi va vat 12 V,. Nén pit-tong dé ting dp sudt lén p, (giir
nguyén nhiét do) thé tich clia khi va vat 1a V;. Tinh thé tich riéng cta vat
(thé tich neng 12 thé tich khong ké dén ché héng bén trong Vat).

Pé do kh61 lugng nudc trong cdc giot swong mi trong khong khi, nguai ta
cho khong khi chirta swong mu vao trong mot cdi binh kin cé thanh trong
sudt dudi 4p sudt 100 kPa va nhiét do 0°C. Lam néng khi cham dén 82°C
thi swong mu tan hét, khi d6 dp sult khong khi la 180 kPa. Tinh kh6i lucmg
swong mi chifa trong 1 m’ khong khi.

13



1.7.

1.8.

1.9.

1.10.

14

Khi quyén clia sao Kim gin nhu toin khi cacbonic (CO,) & nhiét g
500°C va dp sudt 100 atm. Muén cho m6t tram thdm do nang 1000 kg |y
Iimg trong khi quyén 4y thi thé tich ctia tram phéi bing bao nhiéu ?

C6 hai tdi hinh tru dai, bén kinh r'va chiéu dai L >> r. Tdi lam béng vy
licu mém, khong gidn, chita ddy khi & dp sudt p. Ngudi ta dit mot vat ning
khéi luong m 1én hai tdi d6, 1am cho méi tii bi det di va cé chiéu dai x, b
day 12 h << r (hinh 1.3). Tinh 4p suét p ciia khi khi chwa dat vit néng lén
tii. Biét ring 4p sudt cla khi quyén 14 p, va nhiét d6 cia khi trong moi uii
khong déi. - -

5 T g o J v =
(AR E sy el 7 ¥ CRE, ]

1 P T LI
TR LT T A T
5 -\._I‘ b : . 1 %
1 h . L !
e e MU, ot vy

L L A '

i, P ) ' 1

Hinh 1.3 ) Hinh 1.4

Mot nhiét k& khi gém c6 hai binh giéng nhau, dung tich méi binh 1a V, néi
v nhau bdi mot Ong ndm ngang co chiéu dai [ va ti€t dién s (hinh 1.4).
Trong 6ng cé mot giot thuy ngan d& ngdn céch khong khi trong hai éng vi
dé 1am vat chudn chi nhiét dé. Binh bén phai dat trong mdy diéu nhiét vi
duoc giit & nhiét d¢ T,. Tim cong thifc cho su phu thugc cha nhiét do T cia
binh bén trdi vio do déi x chia giot thuy ngan. Cho V, /, s céic gid tri hgpli
va suy ra riing nhiét k& nay khd nhay.

Mot 6ng thuy tinh, tiét dién nhé vi —
déu, chiéu dai 2L (mm) dat thing
ding, dfy & phia dudi. Nira duti ciia L[ || Thuy ngan
6ng chifa khi ¢ nhiét d¢ Ty, cdn nita .'
trén chita ddy thuy ngin. Phdi lam : *Hs
néng khi trong 6ng dén nhiét do thip
nhat Ia bao nhitu dé 14t ¢d thuy ngin
bi ddy ra khoi 6ng ? Bi&t dp sufit khi
quyén béng L (mm) thuy ngan (hinh
1.5).

khi | || L

|._"

" Hinh 15



1.11.

1.12.

1.13.

1.14.

Mot cdi binh ¢6 thé tich V n6i véi bom hiit c6 thé tich xilanh v (hinh 1.6).
Ap suét khi quyén 12 p,.

a) Sau n lan bom thi dp sudt trong
binh gidm tl p, dén gid tri p,. Tinh p,
(bom cham dé nhiét do khéng déi).
b) Hoi nhu trén, véi gia thiét ring
pit-tong dich sang ddu bén phai thi
khong téi ddy xilanh ma con lai moét
thé tich Av giita pit-tong va déy.
Tinh 4p suat nhd nhat cé thé thuc Hinkl 1.6
hién dugc trong binh.

Mot thiing kin c6 chidu cao h = 3 m chita ddy nudc. U ddy thing c6 hai bot
khéng khi thé tich bing nhau. Ap suit & ddy thung 1a p, = 150 kPa.

a) Néu €4 hai bot khi di lén sit nip thi dp sudt p, & ddy thing la bao nhiéu ?
b) Néu c6 mot bot khi di 1én sét ndp, con bot khi kia vin & sit ddy, thi &p
suat p, ct ddy thung la bao nhiéu ? ,

Mot 6ng hinh tru thang dimg véi hai tiét dién khdc nhau c6 hai pit-tong n6i
v6i nhau bing mot sgi diy khong gian (hinh 1.7). Téng khéi luong cia hai
pit-tong 12 m = 5,0 kg, 4p suit khi quyén 1a p, = 1,0 atm. Giita hai pit-tong
c6 1 mol khi If tudng, pit-tong trén c6 dién tich 16n hon pit-téng duéi Ia
AS=10 cm?

a) Hai pit-tong va khi gilta chiing & trang théi
can béng, tinh 4p sudt p clia khi dé. _

b) Phai 1am néng khi d6 1én bao nhiéu do dé.
hai pit-téng déu dich chuyén lén trén mot
doan / = 5 cm ? Khi giita hai pit-tébng khong
bi lot ra ngoai.

¢

Mot 6ng thuy tinh hinh tru (cé ti€t dién
khong déi), mot ddu kin dugc ding 1am 6ng
T6-ri-xen-li dé do 4p sudt khi quyén. Vi cé
mot it khong khi & trong '6ng trén mic thuy ngn, nén khi dp suat khi
quyén 12 p, (do bing 6ng To-ri-xen-li chuan) & nhiét do T, thi chiéu cao
cOt thuy ngan 1a H,.

Hinh 1.7
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1.15.

1.16.

1.17.

1.18.

16

Néu o nhi¢t do T, chidu cao cdl thuy ngin Nt
12 H (hinh 1.8) thi dp suat khi quyén p, la
bao nhi¢u 7 Bi¢t chicu dai cia Gng tir mit L

thuy ngan trong chiw dén ddu trén duge 3
giit khong ddi va bing L.
Hai binh c6 thé tich lin luot 13 V, = 40 1,
V, =101 thong nh 6t cdi van. V
A ng nhau qua mot cdi van. Van Hik Vi

chi m& khi dp suat trong binh 1 1én hon
trong binh 2 tir 10° Pa trd lén. Ban ddu binh 1 chita khi & dp sudl
Po = 0,9.10° Pa va nhiét do T, = 300 K, con binh 2 1a chin khong. Ngui 2
lam néng déu ¢a hai binh tir nhiét do T, 1én nhiét d6 T = 500 K.

a) Tdi nhiét do nio thi van mao ?

b) Tinh dp sufl cudi cing trong méi binh.

Mot binh ¢6 thé tich V = 20 [ chita mot hon hop hidro va heli & nhiét dé
t = 20°C va dp sudt p = 200 kPa. Khéi luong cia hon hop la m = 5,00 g
Tim khoi lugng ctia mbi chét khi trong hdn hop.

Trong mot binh hén hop m, gam nito va m, gam hidro. & nhiét do T nito |
N, phén li hoan toan thanh khi don nguyén tir, con d¢ phan li cia hidrd H, |
khong ddng ké ; dp sudt trong binh la p. O nhiét d 2T thi ca hidro ciing |
r:.'-II

phan li hoan toan, dp sudt 1a 3p. Tinh tis6 —-. Bi¢tN= 14, H = 1.

|
¥

Mot binh kin duoc ngan bdi mot vich xGp 1am hai phén c6 thé tich bing '
nhau, Ban ddu ngin bén phdi chita hén hop cia hai chéit khi A va B, khéi
luong mol ctia ching 1dn luot 13 p, vA g, dp sudt todn phén 13 p. Ngan bén
trii 14 chan khong. Vich x&p chi cho khi A di qua do khuéch tdn. Sau khi
khuéch tin dian dén trang thdi dimg, dp sufl toan phin o ngan bén phai 12
p' =kp (k < 1). Hai chit A, B khong cé phan img hod hoc vdi nhau.

a) Tinh dp sut riéng phén ban diu cta timg chét khi.

b) Tinh ti 56 khoi 1u{}ng ciia hai chét trong binh (qué trinh Khuéch tdn khi
A gua vich x&p I ding nhiét).
2

Ap dung bing s6 : A 12 hidrd p, = 2 g/mol, B 13 argon pe =40 g/mol, k = 3



1.19*. Khi Ii tudng c6 khéi lugng mol p trong trong trudng déu cé gia téc g.
Tim su phu thugc cta 4p sudt p vao d cao h, biét khi h = 0 thip = p(O).
Xét cic truong hop sau :

~ a) Nhiét do & moi diém déu bing T.
b) Nhiét do T phu thudc do cao h: T(h) = T(0) — ah, a la hdng s6.
c) Véi gi.é tri nao cla a thi xay ra ddi luu tu do ?
Goi y : D6i luu tr do xady ra khi khéi lugng riéng cia 16p khi trén 16n hon
ctia 16p khi dudi.
1.20*. Khi If tudng c6 kh6i lugng mol 1a 1, du6i 4p sust p, giita hai tim nim

. ngang c6 kh6i lugng 12 bao nhiéu ? Biét rang thé tich giita hai tdm 1a V,
nhiét do khi ting tuyén tinh tir T, & tdm dudi dén T, & tdm trén.

1.21*. Mot binh hinh tru nim ngang chita dy khi I tudng. Khoang cach giita hai
ddy binh 12 /. Ban ddu nhiét do clia khi 1a dong déu & T,, 4p sudt chia khi 1a
Po- Sau dé ngudi ta dua nhiét d6 cha mét ddy lén thanh T +AT
(AT << T,) con nhiét do cia ddy kia véin giit & T,. Nhiét d6 cia khi bién
déi tuyén tinh theo khoang céch tdi ddy binh. -

a) Tinh 4p suit p cua khi.
b) Tinh d6 da&i khéi tAm ciia lugng khi trong binh.
_ B
Cho biét cong thirc : In(1+x)= x——2—+?—T+... (x<1).

1.22*. Mot mol khi Ii tudng thuc hien qu4 trinh bién déi theo quy luat :
a) p=p,—0aV?. Tim nhi¢rdo cuc dai ciia khi.
b) T=T,—oV?. Tim 4p sufit nhd nhat c6 thé c¢6 cha khi.
Po» @, T, 12 nhilng héng s6 duong.

1.23*, Mot binh hinh tru kin, cé truc thing ding, c6 ban kinh R, va bé cao nho.
Binh chita ddy khi Ii tudng c6 kh6i luong mol ., nhiét d6 T va dp sudt p,.
Quay binh quanh truc véi t6c d6 géc ®, sau mot thdi gian, gid tri 6n dinh
cua 4p sudt l1én phan thanh binh 12 mit tru 14 bao nhiéu ?
Huéng din : khéo sat sy phu thu6c clia 4p suit p vao khoang cich r dén
truc do téc dung cta trudng luc li tAm khi binh quay. Tir d6 suy ra p(Ry).

iz-an...nﬂﬂl.PT-Ai[ | k. B



Chii dé 2
THUYET DONG HOC CHAT KHI

Li thuyet
2.1. M& hinh khi Ii tuong |

Xudt phat tir ciiu triic phan tlr cha cdc khi thue, nguoi ta trivu tugng hod v
dé xudt mo hinh sau day vé chuyén dong nhi¢t cha cic phan tir trong chat khi :

I. Cde phdn tit khi chuyén déng hén loan hoan toan.

2. Céc phin tir ¢6 kich thude riit nho so v6i khodng cdch trung binh gil
ching nén ¢ thé bo qua kich thude, mi coi phan tir nhu nhitng chit diém.

3. Céc phén tlr chi twong téc khi va cham, va cham la dan héi. Va cham ci:
phan tir vao thanh binh tao nén dp sudt cla chét khi lén thanh binh. :

S6 va cham phan tit 1én don vi dién tich thanh binh trong don vi thai gian
ki hiéu I z. Gia thiét ring trong mdi don vj thé tich cha chiit khi c6 chita n phin
tir, vi tinh chit hén loan hoan toin cia chuyén
déng nhiét, c6 thé coi nhu c6 n/3 phin tir trong
s6 dé chuyén dong theo méi mot trong ba
phuong vuong gée véi nhau. Theo méi phuong

dé ¢6 hai chiéu, ¢ lﬂ Bl phin 1t chuyén 3 B' 'A
TR — B

dong theo mdi chiéu. Cic phin.ur chuyén R M

dong theo cing mét phuong vudng géc vdi c C

thiinh binh vii theo ciing mot chiéu di t6i thinh
binh, ¢6 t6c db khdc nhau. Khi tinh s6 va
cham trung binh Z thi coi nhu edic phan tir déu
c6 ciing mdt t6e dd trung binh V cha ching.
S6 va cham trong don vi thisi gian [&n don vi Hinh 2.1
dién tich thanh binh bing .-aﬂf‘ pllmn 1_ir chia try : Ddy ABCD 6 dién tich
trong hinh tru ¢6 ddy Ia don vj dién tich trén 1 BV, ‘chidlicad A'A Bng 150
thinh binh va ¢6 chiéu cao 14 ¥V (hinh 2.1) ;- X L

do trung binh v

~ 1 _
7 = — 2.1
7 ﬁnv (2.1)

18 2 - BD..NHVVLPTS |



Téc dd trung binh duge dinh nghia nhu sau :
V, 4+ V, bk Y,

N

Day 14 t6c dd trung binh theo tp hgp N phan tir, khong phii la t6c d§ trung
binh theo thoi gian duge dinh nghia trong co hoc, b’ing ti s6 quing dudmg di dugc
va thdi gian dé€ di quing dudng dé.

v=

Cich tinh vixa réi la tho so. Phép tinh chit ché cho két qua sau :

T=any | 22)
4

2.2. Phuong trinh cd ban clia thuyét dong hoc phan tir cac chat khi

M&éi phan tir c6 kh6i lugng 'm, t6c do v va cham dan héi vubng géc véi
thanh binh bat trd lai véi ciing t6c-dd v nhung nguge chiéu : thanh binh nhan duoc
mot dong luong 2mv sau méi 14n va cham. Ap sudt p tic dung Ién thanh binh duoc
tinh bing dong lugng ma phén tir va cham truyén cho mét don vi dién tich thanh
binh trong m6t don vi thdi gian (néu tit ca cdc phan tir déu c¢6 cing t6c do v va s6
va cham la z), ta s€ c6 :

p=z2mv= L .
3 3 2

dong nﬁrmg chuyén dong nhiét ctia phan tirc6 téc do v la :

taséch: p==nw | (2.3)

Vi céc phan tir c6 t6c do khdc nhau, dong nang chuyén dong nhiét w cling
c6 gi tri khéc nhau, Gi4 tri trung binh Ia :
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Pai lwong v_:‘:—r:-{vf+v;+...+ vl) goi la t0c dO quan phuong. Cin s6

bic haa *J!vT ¢ thit nguyén t6c do goi 1a toe do cin quin phuong v,,,. Chi ¥ rf’mg :

.- o]
Vg = Jﬁ{\',l +v; +...+"-"H}-‘# v =ﬁ{\"| +"'1+-"+""'H}

Ap sudlt 1a dai lugng vi mo, gid tri p do duge chinh 12 gid tri trung binh, vi
thé ta cd thé viél lai cong thife (2.3) thinh :
2

p=F=3n% (2.4)

day la phuong trinh co bin cia thuyét déng hoc chét khi. Chi ¥ ring W 1a dong

nang trung binh clia chuyén dong tinh tién vi nhiét chia phan t.
2.3. Déng ning trung binh cua phan tur khi
D6i chi€u cic biéu thic cla dp sudl trong cong thie (2.4) va (1.6), ta nit ra
duoc cong thirc cho dong nang trung binh cia chuyén dong tinh tién nhiét coa
phin I :
3

w=—kT 2.5
- | (2.5)

Phan 1t khi If twdng c6 kich thude rit nhd ¢6 thé coi nhu chit diém, chuyén
dong tinh tién cha né (mg vdi 3 bac w do™. Néu dong ning chuyén dong nhiét clia
phan 1 duge phan bo déu theo cic bic tr do thi mdi bic-tr do (mg v6i dong nang

%l-:’]‘-. Nguii ta thita nhan diéu nity va goi d6 1a nguyén If phin bo déu ning luong
theo céic bae wr do, o

Tir cong thic (2.5) cho biét dong ning trung binh trong chuyén dong nhiét
tinh tién cda phan 1, ta c6 thé rit ra cic két qud sau day :

(1) 56 bae 1w do cia mot van [ sa thong s6 cdn thidt d€ xde dinh vi tri cla vit Ay, D8 xde dinh vi i
cia chit diém trong khong gian, cdn bigt 3 toa do cha nd, nhu viy s6 bac nr do cia chat didm 1a 3.
¢ wic dinh vi ri cha mot chat diém chuyén dong trén mot dudmg thing (hodc cong) xic dinh, thi
chi cin 1 wa do (cong) i var én duimg d6 ; v eé 1 bae w do. DE xic dinh vi iri ciia vt rdin
rong khong gian ¢in bigt 3wy 36 cha mdt didm coa vii, m@l trye (2 thang sd) di qua tlldm Ay vi
fevia 0 goC cou vt guanh true (1 thong $6), VA rin €6 6 bic w do,

« 20
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a) Dong nang trung binh w khong phu thuge khoi lugng ctia phan tir

Néu ¢6 hat nhod tham gia chuyén dong nhiét, vi du hat bui hay hat suong rit
nho trong Khong khi, thi dong nang trung binh ctia hat dy ciing tinh duge theo
| cong thie (2.5). Néu biét khoi lugng m ctia phan tir (hay hat) thi tinh duge van t6¢
quan phuong cua hat & nhi¢t do T :

i W= lmF = E kT
- 2 2
(N (2.6)
b m
Vin toc ¢iin quan phuong v,.: .
i —
s i JakT : JJRT 27
m i
28.107

Vi du 1. Phan tir nito ¢6 khéi lugng m = ———=4,65.10"kg. Van
] __ 6,02.10*

t6c can quan phuong ¢ 300 K 1a :
~13.1,38.107.300
wp

=517 m/s

4,65.107%

Vi du 2. Tim vin t6c can quin phuong clia chuyén dong nhiét cia hat
suong duomg kinh 10 pm trong khong khi & 7°C.

i
I Pong nang trung binh cia hat suong : w= %kT =5,8.107%").
| Khoi lugng cua hat suong :
m = f;-nr"cl = %‘-.3. 14.(107)*.1000 = 4,2,107™" kg.
1 Van 16¢ quan phuong : vi= 2w 116,107 =2,76.10"" m/s’
Gt it e T i
] Vian 16¢ can quan phuong @ v = Jj =1,7.10" m/s.

] Hat suong ¢6 chng dong nang vdi phan i nito, nhamg ¢6é khoi hugng 1én
{ hon 11 bae (cor 10" 18n) nén van t6¢ ciin quan phuong eha chuyén dong nhi¢t nho
| hon qud nam bac.
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b) Dong niing trung binh chi phu thudc nhiét do

Su phu thuge 12 ti 18 thuin, rdt don gian. Tir két qua ndy c6 thé cho ring
dong nang trung binh cla phin 1 12 s6 do chuyén dong nhiét va cling 1a s6 do
nhiét d§. POng ning trung binh clia phin 1 cing 1én thi nhiét do cang cao,

Ngudi ta c6 thé dinh nghia nhiét dé tuyat d6i T la dai lugng ti 1¢ thudn véi

dong nang trung binh w ciia chuyén dong nhiét ciia phan tir. He s6 ti 1é duoc chon
sao cho phi hgp vdi cong thie (2.5) :

; 2w
=— 2.8
i (2.8)
¢) Pong ning trung binh cla phén tir cho biét giéi han dudi cia do
chinh xéc cua phép do

Theo, cong thife (2.5) thi mot hat bat ki tham gia chuyén dong nhiét khéng
thé dimg: yén & mdt vi tri cin bing. Vi du treo mot vat ning & ddu dudi mot soi
day. Theo quy ludt cha tinh hoc, vit can bing & vi tri ma day treo tring véi dudmg
thiang dimg di qua trong tim cha vat. Vat tham gia chuyén dong nhiét vi cdc phan
tir tao nén vat chuyén dong hén loan vé cdc phén t chia khong khi, cha day treo va
cham vao vat trong chuyén déng nhiét. Vat ning :'ﬁng cd dong nang trung binh
3
2 |
gian ba chiéu (img véi ba bic tr do). Vi dong nang nay nén vit lutn ludn dao
déng vé moi phfa trén mit phing nam ngang va khéng ding yén & vi tri cin bng.

kT. Pong néing ndy 14 dong nang chuyén dong tinh ti¢n cia vat trong khong

Pong ning dao dong theo n:n';:t hudng xdc dinh (ing v&i mot bic tr do) 1a %kT

néu ta thira nhén la déng niang phan bé déu theo cdc bic Wy do. Bign d6 cin quén
phuong cia dao dgng cla vit nang c6 thé tinh duoe vi néi chung 14 rdt nho cb thé
bd qua. Tuy viy, néu thyc hi¢n phép do toa do cha vit rin néi trén mot cdch that
chinh xdc thi rd rang ring sai s6 cla phép do phai 16n hon bién do can quén
phuong cia dao dong. D mdy méc tinh xio dén dau, thi dé chinh xdc cling khong
thé nhd hon bién d¢ d6. Suy rong ra, moi phép do cta vat 1i déu cé mot gisi han
dudi clia d6 chinh xée. Gidi han nay t6n tai vi ¢6 chuyén dong nhiét clia cdc phén
LUf tao thanh moi vit, C6 thé cim nhin trie 1iép diéu ndy khi nghe 4m thanh dugc
xit If (phéng dai, truyén, ghi) bing cdc dung cu dién tir. Khi khéng c¢6 4m thanh
ngodi dua vdo, mdy vin c6 ti€ng rl rdo nho nho (goi 12 phong hay tiéng 6n), méy
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cng 16t thi tiéng ri rdo ndy cing nhd nhung khong thé loai trir hét duge. Néu dua
mot am thanh ngoai vio mdy ma khi ra &m thanh nho hon tiéng ri rao thi khong
thé nhan biét (nghe) duge am thanh nay.

2.4. Suy ra phuong trinh Cla-pé-ron = Men-dé-l1é-ép
Tir thuyét dong hoc phan tir suy ra phuong trinh co ban (2.3) :

p = 51]\-:’.

Tiép theo, dua vao dinh nghia nhiét do (2.8) ta c6 biéu thiic (2.5) clia w,

thay biéu thitc nay vao (2.3) thi nhan dugc :
“p=nkT

Phuong trinh nay chinh.la (1.6), tvong dwong véi phuong trinh C-M, da
dugc thiét 1ap & chu dé 1. Nhu vay la ta da ding thuyét dong hoc phén tir va dinh
nghia nhiét d6 dé suy ra phuong trinh C-M. Tir phuong trinh ndy cé thé suy ra céc
dinh luat cta chét khi. Vi ducho T = hing s6, ta c6 pV = hang s6 (dinh luat
Bbi-lo — Ma-ri-6t). Cho V = hiing s6, ta c6 %: hiing 56 (dinh luat Sic-lo). Day Ia

céch thiét lap cac dinh luét chia chét khi bang Ii thuyét. K&t qua clia cich lam nay
phii hcrp véi thue nghiém.
2.5. Su truyén nhiét va nhiét dung

Xét hai vat A va B tiép xidc v6i nhau. Néu vt A néng hcm vat B (c6 nhlét' |
do T, > Ty) thi dong ning lrung binh ctia chuyén dong nhiét w ciia A 16n hon

w cua B. Pong ning chuyén dong nhiét cia A s€ truyén mot phdn sang B. Két
qua 1a'vat A giam nhiét d6 (dong nang) con vit B ting nhlf;}t do (dong nang).
Ngudi ta néi ring c6 mot nhiét luong truyén tir vat A sang vit B. Theo quan diém
vat I phan tlr thi nhiét long la phdn ndng ligng digc truyén chesi dang déng niing
chuyén dong nhiét ciia phdn n.

Dé ting nhiét d6 ctia 1 mol khi 1én 1 K (AT =1 K) ma khéng thay déi thé
tich (khéng sinh cong) cidn ting dong ning chuyén dong nhiét cia N, (s6
A-v0-ga-dr6) phan tir 1én mot lugng AQ. Nhiét dung mol dang tich clia khi chinh Ia ;

_(4aQ KB S
C”_(M‘Lw AQ (Wi AT—I)
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V6i khi dom nguyén tir (mdi phan tir chi 1a mot nguyén tir, vi du : He, Ne..,)
thi phan tir coi nhu chét diém c6 3 bac tu do :

W=kt
2

ta tinh dugc nhiét dung mol ddng tich ciia khi don nguyén it

3 a
CV=QQ=NA%MT=%N-‘-1{=ER (2.9}|

V6i khi lwéng nguyén tir (mbi phan tr gdm hai nguyén tt, vi du : O,, H,..,, |
HCl, CO.,...) thi phan tir coi nhu hai chét diém lién két v6i khoang cich khéng déi. |
Dé xdc dinh vi tri phan tif cin xdc dinh trong tam (3 toa dg) va huéng cua dudng |
thang n6i hai nguyén tir (2 thong s6), phan tir ludng nguyén tir cé 5 bac tu do. Méi |

bac tu do ing vdi mot dong nédng la %kT. Pong nang chuyén dong nhiét cia phan

tir ludng nguyén tir la :

w=2KT
2
tir d6 suy ra nhiét dung mol ddang tich ctia khi héng nguyén tiz :
3 5 5
Cy =NAEMT=EkNA=ER (2.10)

DGi v6i khi da nguyén tir (mi phan tir gém tir 3 nguyén tir trd 1én; vi du :
H,0, CO,, NH;, CH,...) thi phan tir 12 mot vat ran c6 6 bac tu do. Ta suy ra ring : .

C:V=Nh§kAT=-Z-R = (2.11)

2.6. M6 hinh khi thyc, giai thich phuong trinh trang théi Van de Van-xo

D6i véi khi thue, & dp suat khong qua nho thi cdu triic phan tr c6 khac so
vdi mo hinh khi Ii twong da néu ¢ muc 2.1. Cu thé Ia :

— Phan tir khi ¢6 kich thuéc nhé nhumg khong thé bd qua duoc so véi khoé.ng cach
trung binh giira hai phan tir 14n cén,

— Luc tuong téc giifa hai phan tir 1an can, & khoéng céch trung binh d6i v6i nhau,
tuy nho nhung ciing ddng ké va Ja luc hiit.
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Tw nhimg gid thiét néu trén, ching ta c6 thé lap luan dé sira lai phuong
trinh trang thai C-M va din dén phuong trinh Van de Van-xo (VDV).

P6i v6i 1 mol khi thi phuong trinh C-M la :
pV =RT

D6i véi khi 1i twong, mbi phan tir coi nhu chat diém chuyén dong tu do
trong toan bo thé tich V. DGi v6i khi thuc, mi phan tir chi chuyén dong trong thé
tich (V = b) ; trong d6 b 1a téng thé tich cha cdc phan tir trong 1 mol khi (N, phan
tr, N, 12 s6 A-vo-ga-dro). Nhu vay, cdn phai sira lai phuong trinh C-M bang céch :

thay \% bang (V-b) ' (a)

Bay gidf ta chii y ring khi x4y dung phuong trinh C-M chiing ta da b6 qua
luc tuong tic giita cac phan tir ngoai lic va cham, dp sudt p tac dung lén thanh
binh do va cham cta cdc phan tir ciing 1a dp sudt & trong 1ong chét khi. D6i voi khi
thuc, 4p suit & trong chat khi bang dp sudt p ¢ thanh binh cong véi dp sudt noi tai
p, do ¢6 luc hit 1in nhau chia cdc phan tif khi thuc ngoai lic va cham. C6 thé xdc
dinh 4p suit noi tai p, bing 1ap luan don gian sau day. Lay hai phén tir thé tich lan
can A va B trong chat khi, do ¢ luc tuong tac phan tur, hai tap hop phén tir trong
thé tich A va thé tich B hiit nhau. Ap suit noi tai p, sé ti 1& véi luc hit nay. Méi
phan tir trong A bi tat ca cdc phan tr trong B huit, tdng hop cdc luc hdt dat 1én mot
phan tir trong A thi ti 1& v6i mat do phan tir n, trong thé tich B. Téng céc luc hiit
dat 1én tat ca cic phan tir trong A thi ti [¢ v6i mat do phan tr n, trong thé tich A.
Téng nay chinh 1a luc hit ctia tap hop phan tir trong thé tich B tdc dung 1én tap hop
phan tir trong thé tich A, luc ndy ti ¢ v6i n,.ng. Trong cing mot khéi khi & trang
thdi can biing thi mat do phan tir tai moi phén déu c6 cung mot gid tri : n, =ny =n.

Nhu vay thi 4p sudt noi tai p; ti 1¢ v6i cic dai lugng sau d‘ay :

) 1
pi~n =P ~yF
Vv

trong d6 p 12 mat do kh6i lugng khi. Nhu vay thi cdn phdi sira lai thém phuong
trinh C-M biéng cich :

thay ~ p  bing PP =PHoy (b)

a 12 hing s6 ti 1¢, phu thuoc vao dic diém clia timg chét khi.
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Thyre hién déng thivi hai s sira déi (a) vil (b), ta c6 phuong trinh VDV dg;
vdi 1 mol khi thye :

i‘l i
[p+?){‘u’—b}= RT
Néu xét mot lugng Khi thre ¢6 khoi lwong m va khéi lugng mol la o thi eéde
hé 56 a va b d6i véi 1 mol cdn phai thay déi, vi bay gits ta c6 % mol.

Téng thé tich cdc phan tir trong % mol 12 = b,
m

[.'I'I:I

r 4
Véi ciing mot thé tich V, n? ting lén [-T—:»J l4n : a thay bing Fa. Vay

d&i vai lugng khi nay, phuong trinh VDV 14 :

(p+‘“* : ]{v--“lbp%m

21\;1 i

1
|
[ ]

pay chinh la phuong trinh 1.7 di néu lén & chti dé 1. Sau day la cdc hé s6a |

va b déi vai mot vai chdt :
Véioxi: . a=0,137 Nm¥mol*; b= 0,03 m¥/mol.
Vi hidr6 : a = 0,024 Nm*/mol* ; b = 0,02 m*mol.
Cén chd ¥ ring mo hinh va 14p ludn trén day cdn & mic do thod so. Két qua

ciia né 12 phuong trinh trang thdi VDV ciing chi 12 gdn ding, tuy nhién phuong
trinh nay gfn ding vai trang thdi cta khi thuc hon Ia phuong trinh C-M.

2.7. Quéng dudng ty do trung binh

Khi phan tir khi chuyén dong vi nhiét, né va cham vio eéic phan tir khéc
quing dubng gilfa hai va cham né6i ti€p A goi 1A quang dudng ty do ctia phan tif,
A c6 thé cb cdc gid trj khde nhau. Gid thiét ring phén tif ¢6 dang hinh ciu, dudmg
kinh d, chuyén dong vdi van 16c v. Trong 1 gidy déng hé (sec), phan tir di duge
‘quiing dudng cb do dai v, n6 va cham véi nhitng phan tir khic c6 tdm cdch dudng
di mot khoing nhd han d, ufe 1a ¢6 tdm nim trong thé tich hinh try ddy 1a dudmg
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ron bén kinh d, chidu cao 12 v, thé tich 1a td®v (hinh 2.2). Goi n la s6 phan tir c6
trong mOt don vi thé tich, néu cdc phan tir déu dimg yén chi c6-mot phan tir chuyén

dong thi s6 va cham trong mot don vi thdi gian 1a nnd’v, thuc ra thi tdt ca cdc
phan tir déu chuyén dong cho nén s6 va cham ma méi phan tif chiu trong mot don -

vi thoi gian 12 16n hon, s6 4y bing J2nnd?v. Tir d6 suy ra rang quing dudng u,nl' do
trung binh A ¢6 gid tri 12 :

2.12)

T v l
V2nnd®v V2nnd?
Quang dudng tr do trung binh phu thudc vio dp sudt p theo ti 1& nghich (vi
p=nkT), & dp sudt thdp A c6 gid tri 16n, khi A c6 gié tri 16n hon kich thuéc ciia
binh chifa khi thi c6 thé coi nhu phan tir khi chi va cham vio thanh binh ma khéong
va cham v@&i nhau. Khi nhur vdy goi la khi kém.

AB=AB' ; BC=BC' ...

86 14n phan tr M.  _ 86 phan & cé tam trong
va cham trong gidy hinh try AB'C'D'E' va chidu cao v

Hinh 2.2
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2.8. Hién tugng chuyén trong chat khi

Do chuyén dong nhiét, phan tir chat khi chuyén dong hdn 'Ingn. dbng thei |
chuyén tir viing no t6i viing kia vi tao nén nhimg hi¢n tirgng goi 1a hién tugng
chuyén trong chit khi.

a) Khuéch tdn : Cho hai chil khi khde nhau tiép xic véi nhau, phn tir clia
khi ndy thAm nhép vdo khi kia trong qud trinh chuyén déng hén loan vi nhiét, hién
trong Ay goi 12 khuéch tdn, Khuéch tén 12 qué trinh chuyén vat chét (hay chuyén
kh&i luong).

b) Néi ma sdr : Hai dong khi ¢6 van 16c vi mo u, vi u, khéc nhau (u, > uy)
tiép xtic v&i nhau (hinh 2.3). Do khuéch tdn phan tir tir dong rig chuyén sang dong
kia mang theo dong lugng ciia chuyén dong vi mo, phén tlr’ A mang dong lugng
mu,, phan tir B mang dong lugng mu,, két qua téng hop 12 16p khi chuyén dong
nhanh di chuyén dong lugng m(u,—u,) cho 1ép chim. Goi At li th&i gian

l:hl.lj"éﬂ, lue tde dung s¢ la m{—ulg—luz-l, d6 1a lye ndi ma sit gitra hai dong khi.

Hinh 2.3 Hinh 2.4

¢) Dén nhiér : Hai 16p khi ¢6 nhiét do T, va T, chénh lech (T, > T,) (hinh |
2.4). Do khuéch tén phén tir A ¢6 dong niing %li:'l‘1 chuyén sang 16p kia, nguge lai ,

phén tir B c6 dong ning %k’l‘, ‘chuyén nguge lai. K&t qua 12 dong ning chuyén

dong hén loan (nhiét lugng), chuyén mot lm;mj; -i-k('l",-Tz]} tr 16p trén dén
16p dudi. _ ' l.
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Bai tGp vi du

2.4. Trong ngan bén trdi clia mot binh ¢ chita hén hop hai khi heli va hidro véi
4p sudt rieng phén bing nhau. Ngin bén phai 1a chan khong. Md 16 théng
A trong mot thdi gian ngén réi déng lai. Tinh ti s6 dp suat néng phédn cia
heli va hidro trong ngan bén phai.

Giai.
Trong thdi gian md& 16 théng, nhimg 2
phan tir no téi 16 s& di qua va sang ngan phii /

tao nén &p suét riéng phan p, (cia heli) va p,
(clia hidr6) trong ngan nay, ta sé c6 :

Py _ %4 _ LW,

— e ——

pl Zz nz Vz

Hinh 2.5

n, va n, lan luot 1a mat do phéan tir heli va hidro trong ngén trdi, ching bﬁng nhau.
¥, va V, lan lugt 1a van téc trung binh cla phan tr heli va hidré & cling nhiét do,
ching ti 1& nghich véi cin s6 ciia khéi lugng mol :

e e

Khi ma khéi luong mol nhd s& qua 16 hdng nhanh hon va cé dp sudt riéng
phén & ngan phai 16n hon.

Ghi chit : Hién tugng khuéch tdn nhiét cé D e oo Sl
co ché tuong tu hién tugng trén. Mot hén hop -IUL khi nhe
hai khi c6 kh6i luong phan tr khdc nhau (va
khéi lugng mol khic nhau), sau khi khuéch tén
qua mot vich x6p hén hop trd nén giau hon vé
thanh phén khi nhe. D6 12 nguyén tic vat 1f cla
qué trinh 1am giau U*®, mot qué trinh K1 thuat
rit quan trong trong cong nghiép hat nhan (hén- -Iﬁbn -
hop hai khi F,U** va FU*® dugc khuéch tén
nhiét nhiéu ting dé gidu F,U™ sau dé tir FU™
tich ra U?* dé duing cho phan tmg phén hach). | Hinh 2.6
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2.2, Hai binh ¢6 thé tich bing nhau V va
thong vdi nhau bdi mot dng cd tiét dién
nhd (hinh 2.7) duge gilr & hai nhiét do khidc
nhau T, vt T,. Lugng khi chira trong hai T '
binh ¢6 téng s6 phan wr 1a N. G trang théi
dimg (lwgmg khi trong mdi binh ¢6 s6 phan
tir khong d6i) s6 phan wr N, vd N, trong
timg binh 14 bao nhiéu ?

Giai. Hinh 2.7

Cin phén biét hai trudng hop : dp sufit trong binh thip (khi kém) va khong
thap (quing duding v do trung binh clia phan tir khi nhé hon kich thuée cia binh).

O dp sudt thdp (khi kém) trang thdi dimg dugc thiét lap khi s6 phan Hu,
qua &ng tir trdi sang phdi bing s6 phan tir z, tir phdi sang rdi trong cing khuang

thin gian. |
Tir z, = z, suy ra n,;;:nz 4 ﬂ-”’i
n, 14 mét do phan tir trong binh phia tréi, n, trong binh phia phai.

""_l" T "z'ﬁ- n V=N, n,V=N, |

Tir (2.6) suy ra: N,J’]T:NEE
h &_&.:i: N'+N? = N | |
A RN A PN N e

I3 I
Tirdésuyra: N, =N—7"-== gt i
R s e |

da ip sudt khong thdp (quing dutmg tr do < kich thudc binh) trang thﬁi
dimg duge thiét 1ap khi c6 can bing dp sufit gita hai hmh p;=p, mi p=nkT, nén' I

nKT, = n,kT, (2. 1*“

N,_N, _N+N, N T. T

e s ok o = sicld: N =N—2—: N, =N——
oy, L T, T+T, T +T, i T el

30 -



2.3.

Giai.

Mot lugng khi kém c6 nhiét do T va dp sufit p, n€u dua nhi¢t do cia thinh

binh t6i T' > T thi dp sudit p’ do khf tdc dung 1¢n thanh binh s& nhu thé nao ?

-
mv mv
ey =i
mv mv'
AP =2mv AP'=m(v + V')
a) Thanh binhcé nhigtdo T b) Thanh binh cé nhiél' aT>T
bing nhiét dd ctia khi - (nhiét @6 ciia chét khi)
Hinh 2.8

Néu thanh binh c6 nhiét do T’ 16n hon nhiét do T cta chat khi thi méi phan

tir c6 van téc v sau va cham ndy ra véi van t6c v’ (twong ting v&i nhiét do T” coa
thanh binh) 16n hon v. Do d6 xung lugng ma phan tir truyén cho thanh binh 13
AP'=m(v+v") 16n hon xung lugng AP =2myv truyén cho thanh binh & nhiét do T.

Bay giota xét dpsudtpvap’: p=7ZAP con p'=7ZAP' .

Z la s6 va cham (trung binh) ctia phan tir 1én don vi dién tich thanh binh tmng don
vi thoi gian. Cudi cung p’ > p.

2.4,

Giai.

M6t tdim ma hai mit ¢é nhiét do khac
nhau T, va T, dugc dat trong khi kém c6
nhiét do T va dp sudt p. Tinh hi¢u s6 ép
sudt tdc dung Ién hai mat cua tdm,

" Ap sudt p, tdc dung 1én mét c6 nhiét d(}l'l‘l la:

- n Iy o
p, = zm(v+V,)=me, +:4-nw

Ap sudlt p, tdc dung 1én mit c6 nhi¢t do T, 1 :

' .=y 1}
P, =—mvy, +-—nw
“ 4 4

Ty T2
T
—_— | —
P1 P2 P

Hinh 2.9



Hi¢u so dp sudt 1d (gid thit T, > T;) :
L s
Ap=p, ~p, =7 mV(v, —Vy)

- ERT 3
Néu tinh gin didng, bo qua sy khic nhau gitta v = ﬂl-l vi ﬁ = __E_'[

thi ¢é thé tinh Ap theo p =%mF nhut sau :

-5

ﬂ‘ —
szv R

Néu tinh chi tiét hon thi :
Ap=1 (v, — ] E Vr_ ﬁ
Zv 37‘5
Ghi ¢hii : Hién tugng néi trén goi 1a hidu ting bm. xa. Cé thé khio sét hiéu
tng bifc xa qua thi nghiém sau day :

L4y nhimg tdm nhe mot mat phan xa
4nh sdng, mdt mat boi den (hdp thu édnh
séng) lam cdnh cla mét cdi chong chéng
(hinh 2.10). Chang chéng cé thé quay quanh
mét truc thing dimg dat trong mét cdi binh
thuy tinh di dugc hit gén hét khi (dp sudt rit
thdp dén mic quing dudng tr do lén hon
kich thuée cia binh). Cidc mdt den va cic
mét phan xa cta cdnh dugc bd tri sao cho khi
chong chéng quay theo mot chidu (vi du
chiéu mdi tén trén hinh 2.10) thi tdt ca cic
mét den déu 10i va tdl cd cdc mit phin xa Hinh 2.10
déu ti€n hoac ngugc lai,

Néu chiéu séng theo phwong nim ngang tir mot phia bét ki hay tir moi phis
thi chong chéng quay theo chiéu mit den Ihi vit vin t8c quay cing 16n néu cudmg
do bire xa cang ldn, S¢ di nhyu vy vi khi duge chiéu sing mit den néng hon mal
phén xa, 4p sufit tdc dyng 1én mat den 16n hon 1én mit déi dién (phdn xa), két qué
Ja mit den bj ddy Ihi lam cho chong chéng quay. Hiéu iing biic xa c6 tdc dung
nguoc chiéu vdi hiéu img dp sull dnh sdng, vi vy khi do 4p sudt dnh sdng ldn div
tién trén thé gidi Lé-bé-dép da phai tim céch loai b hiéu ing nay.
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2.5.

2.6.

2.7.

2.8.

2.9.

2.10.

Pé bai tap

Theo If thuy&t Méc-xoen (Maxwell) thi t6c do trung binh ctia chuyén dong
nhiét cia phan tr chat khi ¢6 kh6i lwgng mol W, & nhi¢t do T 1a :

v= — . So sénh t6c d6 ndy vdi t6c d6 cin quan phuong clia ciing_ phén

T
tir, & ciing nhiét do.

X4c dinh d6 1éch can quan phuong clia con ldc khoi vi tri cAn bang gy nén
bdi chuyén dong nhiét clia qua cdu con lic. Nhiét do khong khi 27°C. Kh6i
luong clia qua cdu 1 mg. Do dai con lac 1a 10 m.

Dién k& khung quay c6 guong treo trén mot sgi ddy c6 hing s6 xodn
C = 1,38.107" Nm. Mot chiim séng hep, song song, chi€u vao guong réi
phan xa di t6i mot man anh cich guong
20 m. Nhiét d6 khong khi 1a 300 K.
Néu khéng cé chuyén dong nhiét thi
vét sang trén man anh la mot hinh tron,
do chuyén dong nhiét guong dao dong
quay quanh truc la day treo lam cho vét
sang dao dong véi bién d6 d (hinh
2.11). Tinh d. Hinh 2.11

' Néu nhiét d6 khong khi va dién ké& 12 200 K thi d gidm di bao nhiéu lén ?

Hién tuong ndy 1am cho c6 mét gi6i han nho nhat vé cudng do dong dién
ma dién k€& khong thé do duge. C6 c4ch gi loai bd hién tugng ndy khong ?

Trong binh cé chifa hdn hop hai khi ma ban kinh phan tlr 1an lugt 1a R, va
R,. Trong mdi don vi thé tich ¢6 n, phan tir c6 bén kinh R, va n, phan tir c6
bén kinh R,. Tim quéng dudng ty do trung binh clia timg loai phan tir.

& diéu kién tieu chudn trong 1 cm® hidroé nguyén tir c6 chira 2,7.10"
nguyén tir, ban kinh nguyén tir hidré 1a 0,06 nm. Méi ldn hai nguyén tir
hidré va cham véi nhau thi ching hgp thanh phan tir. Sau thdi gian bao lau
thi 10% s6 nguyén tir bién déi thanh phan tir hidrd ?

Mot binh chira khi & nhiét do T, c6 18 nho thong véi bén ngodi. Ngoai binh
12 khi & 4p sudt p va nhiét d¢ T. Tinh dp’suat khi trong binh p, khi da dat
t6i trang th4i dimg. Khi trong va khi ngoai binh déu 12 khi kém.

' ®
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211,

2:12°%,

2.13"%
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MOt ngdn chira khf ¢6 thinh cdch nhigt, thong
v6i hai ngdn bén qua hai 16 nhd bing nhau.
Ngan bén trdi chita khi & &p sufit p vi duge gilt &
nhiét 40 T, ngan bén phai chita khf & cling &p sudt
p VA duge gilt & nhitt do 2T (hinh 2.12). Khf
trong ci 3 ngan déu 13 khi kém, O trang théi dimg
thi &p sudit vi nhi¢t do clia khi trong ngén gitta li bao nhiéu ?

Hinh 2.12

Sie ddn nhiét qua thanh binkh Diu-a (Dewar)

Binh Diu-a 1A mot binh 6 hai thinh tring bac & mat ddi dién (dé giam b
xa), gilta hai thinh 13 khi kém (d€ gidm din nhiét). Ap sufit clia kh giira haj
thanh binh nhd dén mitc quing dutmg tv do trung binh clia phén wr 16n hon
kich thuéc cia binh nhiéu ldn, Phich nude 1 mét kiéu binh Diu-a.

a) Thiét lap cong thie cho su phu thude clia mat do dong nhigt truyén qua
thianh binh vio nhiét dé & hai thinh binh va vio mit do phan tlr & khoang
gitta hai thinh binh. Khi gita hai thinh binh 1a don nguyén tir. (Mat d¢
dong nhiét bing nhiét lugng truyén qua mét don vj dién tich dat vuong gée
véi phuong truyén nhiét trong mét don vi théi gian).

b) Hai binh Diu-a giéng hét nhau dit trong khéng khi & 300 K. Mét binh
chiraddy nito long (s6i & 77,3 K duéi 4p suat khi quyén), binh kia chin
diy hidro 1dng (s6i & 20,4 K duéi 4p sudt khi quyén). Tinh ti s6 kh&i lugng
M, nito bay hoi chia cho kh6i lugng M, hidro bay hai trong cﬂng théi gian.
B6 qua sy din nhiét qua miéng binh. Biét dn nhiét hod hoi cla nito 13
L,= 2 0.10* J/kg, cia hidr6 12 L, = 4,5.10° J/kg.

Ap k€ Kniit-sen (Knudsen) 1a loai dp k& dé do

cdc 4p sufit nho (trong khoang tir 10 pPa - | Pa) T
dua trén hién wemg chénh léch dp sudlt do khi

kém tdc dung 1&n hai mat ¢é nhiét dd khic nhau T

cia cing mot tim (goi 1 hi¢u (mg Kmiit-sen). T4
Hai bin ding yén, bin | duge giit & nhiét do T,.

Ban 2 treo trén mot sgi day ménh dan héi cé thé 1 1
quay quanh true I sgi ddy d6 (hinh 2.13), Bin 2 Hinh 2.13

¢d cling nhiét d:';: T v&i khi trong dp k€ (T < T,).

Do nhiét d§ ciia khi & hai bén bin 2 khéc nhau nén-4p suflt tic dung lén hai
miit bin khéc nhau, khién cho né bj quay di mot géc @. Tim biéu thic cho
sit phu thude clia gde ¢ vio dp sufit p clia khi kém trong dp k& va vio cic
nhiét do T, T,. Biét ring bin 2 cé chiéu ddi / vi momen quén tinh I d6i véi
truc quay, chu ki dao dong wr do clia ban quanh truc [a T,
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Chi dé 3
NGUYEN Li THU NHAT (1) CUA NHIET PONG LUC HOC

LT thuyét

3.1. Mg dau
a) Gidi thiéu vé nhiét dong luc hoc

Nhiét dong luc hoc (NDLH), c6 khi goi tit 1a Nhiét dong hoc, 1a nganh hoc
clia vat I xuat hién tir ddu thé ki XIX. Ban ddu, NDLH nghién citu su chuyén nhiét
luong thanh céng co hoc, dé 1am co sd li thuyét cho hoat dong ciia cdc dong co nhiét.

Ngay nay NDLH phét trién va nghién ctitu mot ddi tugng rong hon, dé 1a sy
lien quan giita c4c dang nang lugng khic nhau va anh hudng cua sy lién quan dé
t6i tinh chét cha cdc vat. Nhu vay, c6 thé néi ring : NDLH nghién cit cde qua
trinh dién bién trong tie nhién theo quan diém bién déi nang liiong.

Trong sich- gido khoa Vit Ii 10 nang cao c6 chuong “Co s& cia NDLH”
trong d6 gi6i thieu mot s6 ndi dung ciia nguyén 1i I va Il NDLH. Chuong nay clia
SGK trinh bay vé NDLH c6 két hop ca nhiing khai niém va kién thic cta vat Ii
phan tir. Trong sach ndy sé& tach riéng va néi ré hon nhiing kién thitc chia NDLH dé
ban doc thdy rd hon vé phuong phép luan clia mét nganh cta vat 1i hoc.

NDLH khai quat hod mot s6 16n nhitng két qua quan st va thi nghiém
thanh b6n dinh luat co ban, thudng duge goi la cdc nguyén li ciia NDLH : nguyén
If s6 khong din dén su t6n tai chia nhiét do, nguyén Ii thit nhét (I) 1a dinh luat bio
toan nang luong c6 lién quan dén no6i nang, nguyén If thit hai (II) xdc dinh chiéu
dién bién clia c4c qud trinh NDLH, nguyén I thit ba Ne-xto (Nernst) khing dinh
rang khong thé dat t6i khéng do tayét doi. Bang phuong phép suy dién, NDLH it
ra tir b6n nguyén i dé nhimg két ludn vé céc qud trinh cu thé dugc xem Xét.
NDLH khong nghién citu co ché vi mé clia cdc qud trinh bién ddi nhiét, d6 12 cong
viéc ctia vat i phan tir.

Truée khi tim hiéu ndi dung cha cdc nguyén li, éhl‘mg ta hay nghién ciru
mot s6 khéi niém co ban clia NDLH. -
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b) Ciic thong s0 xdc dinh trang thai

Mot vat hode mot nhém vat, bao gém mot s6 rat lén hat (nguyén tir hoge
phan 1) goi 13 mot he vi mo. Kich thuée hé vi mo 16n hon rit nhiéu so véi kich
thudie nguyen tir (ed 107 em) hodie phén tir.

Trang théi clia mot hé vi mo duge diic trung bai mot s6 dai lugng vat Ii goj
1a théng s6 xde dinh trang thdi, hay goi 12 thong s6. Vidu Ap suft p, thé tich V v}
nhiét d6 T 14 céc thong s6 xdc dinh trang thdi ciia mot lugng khi nao d6, lugng khj
bao gém mot s& rat 1ém cde phan tir [a mét h¢ vi mo.

C6 thé phan biét hai loai thong s6 : thdng sé'ngodi xéc dinh bai cdc vat bao
quanh hé, vi du thé tich V clia mot lugng khi 12 mot thong s6 ngoai, n6 phu thuoe
kich thuée clia binh chita khi ; théng s6 trong déc trung cho chinh hé ma ta xét, 4p
suat p va nhiét do T clia mot lugng khi 13 hai thong s6 trong cua hé (lugng khi dé),

¢) Trang thai can bing. Thong so nhiét dong luc hoc

Ngudi ta n6i riing mot hé & trang théi dimg néu cic thong s6 c6 gid
khong d6i theo thoi gian. Ngodi ra néu khong ¢6 dong dimg xay ra trong hé, dudi
tic dung tir bén ngoai, thi hé & trang thdi can bing nhiét dong luc hoc, goi téit I
can bing nhiét dong. O trang thdi c4n biing nhiét dong (ND) mdi thong s& bat ki
chi c6 mot gid tri d6i vdi todn b hé, vi du mot vat & trang théi can bing ND thi
moi diém cia vat déu c6 ciing nhiét do. Thong thudng ngudi ta diing danh tir hé
nhiét déng dé chi hé vi mo & trang théi can bing ND. Théng s6 NDLH, goi tit 1a
thong so nhiét dong la thong s6 dic trung cho hé & trang thdi can bang ND.

NDLH thira nhan ring & mot hé co lap (khong trad d6i ning luong va vat
chdt véi bén ngodi) 16n tai trang thdi can bang nhigr dong, hé chuyén toi trang thai
nay theo thoi gian va hé khong thé ne nd chuyén ra khoi trang thai nay. Diéu thira
nhan nay la tién dé co ban cia NDLH. '

d) Qua trinh ¢an bing

Xét mot hé & trang théi can bing, cdc thong s6 NDLH cla hé ¢6 gid tri xdc
dinh, khong bién d6i theo thai gian,

NEu ¢6 mot vai thong s6 clia hé bign déi theo thai gian thi ching ta néi
rang ¢6 qud trinh xay ra trong hé. Vi du, khi thé tich tang thi xay ra qud trinh dan
cha hé, khi nhiét do tang thi xay ra qud trinh 1am néng hé...
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Qud trinh goi 1a cdn bang hay P A
chudn tinh néu it ca cdc thong sé ciua hé
bién déi vo cung cham, khién cho hé ludn
luon & cdc trang thdi can bang ndi ti€p
nhau. Néu khong dugc nhu thé thi qud
trinh 1a khong can bing. Qud trinh can
bang 1a mdt chudi k€& ti€p cdc trang thdi
can bang, cdc thong s6 ND c6 gid tri xdc
dinh, néu chon hé truc toa do6 ma méi truc >
bidu dién mot thong s6 (vi du hoanh do  © 4
biéu dién thé tich V, tung do biéu dién dp Hinh 3.1
sudt p) thi méi trang thdi cin bang cha hé biéu dién bing mot diém. Qud trinh can
bing dugc biéu dién boi mot chudi ndi ti€p cic diém biéu dién cac trang thdi can
bing, chudi cdc diém d6 hop lai thanh dudng biéu dién qud trinh can bing. Hinh
3.1 vé dudng biéu dién mot qua trinh can bang trén dé thi p-V. Qua trinh khong can .
bang thi khong biéu dién duge dé thi, vi méi trang thai trung gian trong qua trinh
khong phai la trang thai can bing, thong s6 cta hé khong ¢ gid tri xic dmh va -
khong thé biéu dién mot trang théi trung gian bing mot diém.

Trong tu nhién, cdc qud trinh déu khong can bang, tuy nhién nhiing qud
trinh dién bién cham cé thé coi gin ding la qud trinh can bang.

e) Qua trinh thuan nghich

Ngudi ta goi qud trinh thudn nghich la qud trinh ¢ thé xdy ra cd theo
chiéu thudn, lan chiéu nghich ; khi qud trinh xdy ra theo chiéu nghich thi hé trdi
qua cdc trang thai trung gian diing y nhie khi xdy ra theo chiéu thudn (nhung véi
thir tie ng:'r(ff lai). Ngoai ra, sau khi qud trinh dién bién theo chiéu nghich da duoc
thiee hi¢n, hé trd vé trang thdi ban ddu, thi khong c6 bién
doi gi trong moi tricong xung quanh hé,

C6 thé xét vi du sau day (hinh 3.2) : mét xilanh .
chira khi, trén ¢6 pit-tong P, mat trén pit-tong c6 mot dong P
cit nho. Khi trong xilanh & trang thdi can bing véi thé
tich V. Néu 14y bét cét trén pit-tong timg luong rit nho va
.cham, khi dan ra rit chAm qua cdc trang thdi cin bang t6i
thé tich V. > V. Qud trinh ddn khi la cdn bang. Néu sau
khi khi gidn, ta lai cho timg lugng cdt rdt nho va cham
lén trén pit-téng cho dén khi déng cit c6 trong luong nhu Hinh 3.2

[
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ban ddu thi khi lai bj nén rit chim vé thé tich ban diu V,. Thé 12 qué trinh didy
bi€n theo chiéu nghich duge thye hién vi lugng khf lai trii qua cde trang théi trung
gian y nhu hic dén, khi thé tich khf tro'vé gid trj V, thi lugng cdt trén pit-1ong diing |
bing ic ban ddu va khong c6 bién ddi gl trong moi trudng xung quanh lugng khy,
Qud trinh ddn khi néi trén ciing la qud trinh thudn nghich.

3.2. Nguyén Ii s& khdng cia nhigt dong lyc hoc - Nhidt d3
a) Nguyén li s khong (md rong)

© Xét hai hé ND A va B, mdi hé & trang thdi cin bing ND riéng ré. Dua hai
hé nay dén tiép xiic nhiét vdi nhau, néu ching két hop lai ngay thinh mot he 16n &
trang thdi-cdn bing ND mi khong c6 trao déi nhiét, thi ta ndi ring hai hé¢ A va B
can bing nhiét vdi nhau,

Cé ba he ND A, B va C. Néu A va Criéng ré can bang nhiét véi B thi A va
C c4n bing nhiét véi nhau, d6é 1a nguyén If s6 khong NDLH. Theo nguyén 1i nay
thi su cin bang nhiét giita hai hé ND cd tinh chél bic clu : A cdn bdang nhiét véi B,
B cdn bang nhiét véi C thi A cdn bang nhiét véi C.

Chi ¥ riang, néu hai hé ND tiép xic nhiét véi nhau ma khéng cin bang
nhiét véi nhau thi s& c6 truyén nhiét tir hé ndy sang he kia va do d6, c6 su bién déi -
trong ca hai hé, cudi ciing sé diin dén cén bang nhiét gita hai h¢, nhung lic d6 thi
hai hé déu da chuyén sang trang thdi khdc v6i trang thdi cin bang ND ban déu cla
m&i hé khi chiing chua tiép xiic véi nhau. Su cin bang nhiét gitta hai hé dugc thiét

lap sau khi ¢6 truyén nhiét tir hé no sang hé kia thi khong tuan theo nguyén 1i s0
khong néi trén,

Xudit phat tir nguyén 1i s khong, ching ta c6 thé diic tnmg cho trang thii
can bing ND ciia mot he bat ki bing mot dai lugng T, goi li nhigt do vdi c{uy e
rang hai h¢ can bing nhiét véi nhau thi ¢6 ciing nhigt d9. Néu hé B ldn lugt can
bing nhiét véi hai hé A va C ma khong c¢6 bign déi trang théi trong hé B gitra hai
14n can bing nhiét, thi hai hé A va C néu tiép xiic nhiét véi nhau s& can biing nhiét :
A va C¢6 cing nhiét do.

Hai h¢ cin bing ND ti¢p xiic v6i nhau, néu khéng c6 ngay cin bing nhiét
thl nhiét d¢ ciia hai hé 14 khdc nhau, s& c6 su truyén nhiét tlr hé no sang hé kia, hé
cho nhiét c6 nhiét do 16n hon he nhan nhiét.

Nhur vay nhiét d¢ 1a mot thong s6 dic tnmg cho trang théi cin bing NP
clia mot he, cling ¢é thé n6i nhiét dd 12 mot théng s6 diic trung cho he NDLH.
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b) Xic dinh nhiét do

Nhur ta da biét, ngudi ta ding nhiét k& dé xdc dinh nhiét d¢. Nhiét k& dua
Tén co s& cia su thay ddi tinh chat clia mot vat theo nhiét do ciia vat 4y, vi du 4p
sudt cha mot luong Khi trong binh c6 thé tich khong déi thi ting theo nhiét dg, cé
thé dura vio 4p sudt d€ do nhiét do clia lugng khi d6. Ciing tuong tu nhu vy, c6 thé
dung chiéu dai cla cft thuy ngan trong mét 6ng thuy tinh cé bau, dién trg cia mot
linh kién bdn din... d& do nhiét do.

Trong hé don vi qudc t€, ngudi ta quy dinh ding nhiét k& khi c6 thé tich
khong déi dé dinh nghia va do nhiét do. Nhiét d6 T dugc dinh nghia bing cong
thie : _

T=Cp
trong dé p 12 4p sudt clia khi (c6 thé tich khong déi), con C 1a hang s6 phu thuéc
vao thang nhiét do. |

Muén cé mot thang nhiét do ngudi ta chon mot s6 nhiét do lam chudn. Vi
du, theo quy uéc quéc t€ ngudi ta chon nhiét do ciia diém ba clia nuéc 1a 273,16 K.
Dua vao chuin nhiét do ngudi ta chia do nhiét k€. Nhiét k€ cho biét nhiét do cla
chinh né. Khi nhiét k& can bang nhiét v6i mot vat nao dé thi nhiét k& va vat cé
ciing nhiét do, nhiét do ctia nhiét k€ ciling la nhiét do ctia vat & trang thdi can bang
nhiét v6i nhiét k&. D6 12 nguyén tac cua viéc dung nhiét k& dé do nhiét do clia mot
vat nao do. |

Cén chd ¥ rang nhiét do (ngoai trir cdc nhiét do chua'n)' xac dinh dugc
bang mot nhiét ké cu thé thi phu thudc vao cdc vat ding lam nhiét k& dy. Vi du
hai nhiét k& khi thé tich khong déi, chia hidro va nito & ap sudt 100 kPa, cing
chia d6 theo mét chudn chung : 1dy diém ba ciia nudc 12 273,16 K ; khi do nhiét
d6 nudc sbi dudi 4p sudt khi quyén, ching lan luot cho cdc do 373,13 K va 373,
41 K tidc 12 ¢6 su chénh léch vé két qua do ciing mdt nhiét dé dén 0,28 K. Néu
gidm 4p sufit chat khi trong nhiét k€ thi d§ chénh léch cho bdi hai nhiét k& chira
khi khdc nhau s& giam di. Bang ngoai suy cdc két qua.thyc nghiém ngudi ta thiy
ring, khi 4p suft d4n t6i O thi do chénh léch d6 bing 0 : céc nhiét k& khi chi
cliing mot nhiét do. Ngudi ta goi thang nhiét d¢ dy la thang nhi¢t d§ (hay nhiét
giai) khi If tudmg. O day khi If tudng coi nhu 12 gidi han cha khi thuc khi 4p suat
dén t6i 0.
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Nhidt gial quoe (& (md rong)

Vi nhi¢t k& khi & ap sunt thap va ding mot didm chudn 13 didm ba eda nude (273,16 K),
ta b mdt cdng cu chudn &8 do nhigt d9, nhidt dd do duge I nhigt dd khi If twdmg (hay nhi¢t dg
trong nhidt giai tuy@t dai). Tuy nhien nhi¢t k&€ khf 1a mot dyng cy cdng kénh, khong d& mang 4;
durgre VA vige sir dung nd el phie tgp. Thong thutmg ngudi i ding nhimg nhi¢t k€ thude loai khde,
vi du nhitt k&€ ¢6 cdt chiit 1dng 1 thuy ngan, negu,..., nhigt k& dign tré... Nhiing nhi¢t k€ ndy duge
chin 40 theo hai trong 58 nhimg diém o6 djnh so clip sau ddy (xem Bing 3.1.). Nhi¢t 49 clia nhiimg
diém c& dinh so cfip do duge do bing nhigt k&€ khi rit chinh xéc vh duge qudc 1€ thira nhan Jam mdu
chung d¢ thing nhat chin dd cfc loai nhigt k& khic nhau trén the gidi. Nhi¢t giai cdc nhiét dé do
duge bing céc nhiét k& chia 40 nhu vdy goi 4 nhigt giai qude 1£. Tai che difm ¢d dinh so cdp di
quy dinh thi nhi¢t giai quéc 1€ tiing vai nhidt giai khi If twdmg (nhiét giai wyét ddi), tai cdc nhid
46 khéc thi nhiét giai qudc 1€ rit gdn véi nhiét giai khi Ii wimg.

Bang 3.1 Cic diém cd dinh so ciip trong nhiét giai qudc té

Chiil Trang thii diém cd dinh Nhiét do (K)
Hidrd Diém ba 13,81
Hidrd Diém soi (& dp suit 25/76 atm) 17,042
Hidro Diém sbi 20,28
Meon Pidm 501 27,102
Oxi Diém ba 54,356
Acgon Diém ba _ : 83,798
Oxi Diém soi 90,188
Nudc Diém soi 373,125
Thide Diém néng chay 505,074
Kém Diém néng chiy 692,664
Bac Diém néng chiy . 123508
Viing Diém néng chay 1337,58

Nhitng difm s6i vl diém ndng chiy khong ¢ ghi chii bén canh I3 & dp sudt 1 atm

3,3. Nguyén |i thir nhat cua nhiét dong lyc hoc
a) Cong va nhiét lugng

Khi m6t hé bién déi theo mot qud trinh cAn bing vo cing nhd, c6 bién
thién thé tich dV vi dip sufit p thi hé sinh cong :

8A'=pdV

Cong A’ mi hé sinh ra trong mt qud trinh can bang hiru han chuyén heé tir
trang thai I d&n trang théi F tinh duge nhur sau ¢

&'='I].pd"v'

¥i
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Khi tinh tich phan phai vi€t biéu thire clia 4p sudt dudi dang mot ham cia V :
p=pV)

Cong A® ciing ¢6 thé tinh duge trén d6 thi p-V vé & hinh 3.3. Gia tri tuyét
101 coa A bing dién tich gach chéo trén d6 thi (hinh thang cong VIFV,), ddu cla
A" 1A duemg néu chiéu tr 1 dén F 14 chidu kim d6ng hé trén chu vi hinh thang cong.

Pa Pa

o 2

© v, Ve
Hinh 3.3 Hinh 3.4
Cong A’ ma khi sinh ra trong mot chu trinh can bing kin I1F2I (hinh 3.4)
thi n6i chung 12 khéc 0 vi ¢6 do 16n bing dién tich gach chéo bao quanh bdi dudng
bigu dién 11F21, ¢6 dbu (+) néu dién bién cla chu trinh theo chiéu kim déng hé trén
chu vi J1F21, ¢6 dfu (=) néu dién bién ctia chu trinh theo chiéu nguoc lai.

<
o

v

Khi mo6t vat khong sinh hoac nhan cong ma nhan mot nhiét lugng Q thi vat
sé tang nhiét do, hoac bién d6i trang théi (vi du néng chay).
Néu truyén nhiét luong 8Q cho mot vat lam cho nhiét do cua vat tang lén

dT. Tis6 # = -3% duoc dinh nghia 1a nhiét dung cta vat.

Xét mot vat c6 khéi lugng don vi ¢ =%$—; goi 1a nhiét dung riéng cta chat

tao nén vat. Néu vat cé lugng chét 1a 1 mol thi C=-3% £oi la nhiét dung mol cha

chél tao nén vat.

Thyc ra thi ti s6 %‘)— con phu thude vio qud trinh bién ddi ctia he. Xét |

mol khi, thuc hién qué trinh déng dp (4p sult p khong ddi), ti s6 %?- =C, goi A
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nhi¢t dung mol ding dp clia chat khi. Néu 1 mol khi thuc hién qué trinh ding tich
(thé tich V khong déi), ti so i—Qr =C,, goi li nhiét dung mol ding tich chia chét khj,

Vé&i mdt qué trinh khdc, nhiét dung mol cia chét khi c6 gia tri tuvong (ng.

Khi mot hé bién ddi, chuyén tir trang thdi I 16i trang théi F thi néi chung hé
& nhan nhiét lugng Q vi nhin cong A = — A’. Khao sat m6i quan hﬁ‘giﬁa Q, A
(hoac A) trong céic qué trinh khéc nhau chuyén hé tir trang théi I dén trang théi F
thi s& din tdi nguyén If I NDLH,

b) Néi dung nguyén li thit nhit caa nhiét dong lue hoc

Xét mot hé nhiét dong tuong tde vdi  py
moéi trudng xung quanh va chuyén tir trang
thai ban ddu I dén trang thai cudi F. Goi Q la
nhiét lugng ma hé nhin duge, A 1a cong ma
hé nhan duoc trong qud trinh bién déi cha he
tir trang thdi I dén trang thdi F. C6 thé c6
nhiéu qué trinh khdc nhau chuyén he tir cling
mot trang thdi I dén cing mot trang thii F.
Trén hinh 3.5 vé hai qué trinh cin bing (ki ©
hiéu 1 va 2) vd. mot qud trinh khéng can
bang (ki hiéu 3) trong s6 dé.

=¥

Hinh 3.5

Thuc nghiém chimg t6 rang nhi¢t lvong Q va cong A ma hé nhén duoc ddi
véi mbi qud trinh 1, 2, 3 thi khéc nhau, Néu ki hiéu Q,, Q,, Q, 1& nhiét nhan duoe
trong qud trinh 1, 2, 3 vd A, A,, A, 12 cong nhén duoc trong qud trinh 1, 2, 3 thi
néi chungtasé doduge: Q, #Q, #Q,vd A, #A, #A,.

Nhung néu xét dai lugng Q + A thi thue nghiém cho thdy :
Q +A =Q,+A, =Q, +A,

Thé tic 1a trong ba qud trinh ké trén dai luong Q + A 13 nhu nhau va chi
phu thude trang thdi ban dfu I v trang thdi cuéi F.

Ngudi ta khéi quét hod két qui ndy vi thira nhin déi véi tat ca moi qud
trinh : téng nhiét lwgng Q va céng A ma hé nhéin dige trong niqu qud trinh bdt ki
chuyén hé tic trang thai I dén trang thdi F chi phy thuge hai trang thdi nay (46 13
ndi dung cua nguyén li I NDLH).
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¢) Noi nang va phit biéu nguyén Ii I nhiét dong luc hoc

Pé phét bidu rd rang va thuan lgi trong viée van dung nguyeén If [ NDLH
ngudi ta dua vao ham trang thdi ndi nang.U nhu sau :

Pai lugng Q + A chinh I3 ning lugng ma hé nhan dugc (dudi ca hai dang
nhiét luong Q va cong A) Khi chuyén tir trang thdi I dén trang thdi F. Ki hiéu dai
lwong ay 1a AU, taco: '

AU=Q+A (3.1)

Vi AU chi phu thudc vao trang thdi I va F nén c6 thé coi d6 1a do bién
thién ctia mot ham U cua trang thdi khi hé chuyén tir [ sang F :

AU =U(F)-U(I) | (3.2)

Vi AU la nang lugng nén ham U ciing 13 nang luong, ning luong dy tich
luy trong hé nén goi 1a ndi ning cha hé : U(F) la ndi ning cha hé & trang théi F,
U(I) 1a n6i nang cta hé & trang thdi I. Hé & trang thdi I nhan duoc ning lugng AU
(= Q + A) va chuyén sang trang thdi F v6i noi ning tang lén AU :

U(F) = U(I)+ AU

Véi dinh nghia ndi ning theo (3.2) thi nguyén li I NDLH duogc phit biéu
nhu sau : Téng nhiét luong va cong Q + A ma hé nhan dugc trong mot qud trinh
bdng do tang noi nang AU ciia hé, do tdng nay chi phu thugc trang thdi ban dau
va trang thdi cudi cia qua trinh.

Phuong trinh (3.1) 12 cach phat biéu bing todn hoc ciia nguyén li I NDLH.
Néu xét mot qua trinh vo cling nho thi (3.1) tré thanh @ '

dU = 8Q +8A (3.3) |

5Q va 8A lan luot 1a nhiét lugng va cong nhan duge trong qué trinh; d6 12 cdc dai
lugng vo ciing nhd nhung chua hin da 13 vi phan cia mot ham nao ddy (goi 1a vi
phan toan chinh). dU 1a do tang néi nang U ciing vo cling nhd, nhung 1a d¢ ting
ctia moOt ham U nén d6 1a mot vi phan,

O day cin chd y ring ndi nang duoe xdc dinh tir (3.2), dua vao do bién
thien cho nén néi ning U duoc xdc dinh sai kém mdt hang s cong : néu cong
thém vao U(I) va U(F) ciing mot dai lugng thi hiéu ctia chiing 1 AU vén khong

“déi va vin bang Q + A.
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d) Néi rd hom vé ni niing

Theo thuyét dong hoc phdn (i thi moi vat duge tao thinh tir cdc phén
chuyén dong nhiét khong ngimg. Ddng nang trung binh Wa ciia chuyén dong
nhiét 1 1& véi nhiét do. Clc phin.tl twong tde vdi nhau, thé nang cia luc tuong t4
phu thude khodng cdch giira hai phan tir. V4t If phan tr dinh nghia : ngi néng U, |
cha mot he 12 1éng dong ning cla cdc phén tir va thé nang twong téc giira ching :

U, =D W,+2 W, (3.4)

Déng ning thi phu thute nhiét do, con thé ning thi phu thude khoing cdch
phan tir titc la phu thude thé tich cla hé. Nhur viy néi ning U, cia mét hé phu
thudc vao nhiét do va thé tich cha hé,

Néu truyén cho hé nhiét lugng Q vi cong A thi, néu khéng c6 bi€n ddi
phan tir trong hé'", nang luvong Q + A nhin duge sé 1am tang ndi nang U, cha hé,
vii theo dinh ludt bio todn ning lugng, do ting ndi ning U, ding bing Q + A. Trd
lai dinh nghia ciia NDLH thi d¢ ting ndi nang AU chinh 12 (Q + A). Nhu vy c6 su
phi hop gilra dinh nghia ndi nang theo NDLH vi theo vat Ii phan i, trong truong
hop khong c6 bién déi phan tir trong hé. Noi nang U dinh nghia bdi (3.1) ciing
triing v&i n¢i nang U, dinh nghia bai (3.4), sai kém mot hing s6 cong.

Néu trong hé xdy ra bién déi phan tlr (phan img hod hoc) hodc ‘bién ddi
duéi mitc phan 1l (phan Gng hat nhéan) thi ndi nang U theo NDLH khéng chi bing |
noi nang U, theo vat Ii phan tlr, md cdn bao gém ca nang lugng tuong ting véi bién.
déi phan tir hoac dudi mire phan tir,

Nhu viy, néi ning trong NPLH duge dinh nghia mot cdch hinh thik,
nhung khdi qudt, bao gébm moi dang ning lugng tich lug trong hé.

e) Ung dung cia nguyén li [ nhiét dong lye hoc
# Bitu thirc ciia do bién thién ndi ning

Xét mot vit chita 1 mol chat, thue hién qud trinh ding tich (thé tich V
khong d6i), nhan nhiét lugng Q va ting nhigt do tir T, dén T,. Ta tinh do ting thé
ning AU cha vat trong qud trinh ndy. Theo hé thie (3.1) cha nguyén i 1 :

(1) Bi€n d8i phan tlr trong mot he 1h bign d6i cha mol 56 phin tlr nay thinh mat s& phin tr khic I
theo mot phin (ng hod hoc c6 thé xiy ra trong he
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AU=Q+A
Cong A ma vat nhin duge bing khong (A = 0) vi thé tich vat khong doi.
Nhiét lvong Q nhén duge Q = C\(T, - T)). Vay :
AU=C (T,-T.)

Néu vat chitav mol (v = khi lugng m : khéi lugng mol ) thi :
p .
,aU=ch(T2—T,)=-JcV(T2-Tl) (3.5)

C, la nhiét dung mol ding tich ctia chét tao nén vt.

Tir biéu thitc ctia bién thién nédi nang déi v6i 1 mol ¢6 thé suy ra biéu thic
cua chinh n6i ning U d6i véi | mol : %

U=C,T+U,
trong do6 U, 1a n6i nang ctia hé 6 khong do tuyét d6i. C6 thé chon Uy=0vatacé:
U=C.T (3.6)

e Nhiét luong nhan dugc trong qud trinh dang nhiét ctia khi If tuong

Xét mot luong khi If tudng c6 nhiét do khong déi T va bién déi theo qud
trinh can bang tir trang théi c6 4p suit p,, thé tich V, dén trang thdi cé dp sudt p,, thé
tich V,. Lugng khi nay khong tang nhiét do, nhung sinh cong A’, theo muc 3.3a thi :

v,

A'= [pav
Vi

Dé tinh A’ phai thay p dudi ddu tich phan bing biéu thic cia né tinh theo
V. Biét rang khi Ii twdong tudn theo ding dinh luat Boi-lo - Ma-ri-6t :

pvV=pV,=p,V,tacd p:.piTVl.

Viy : A'=pV, I—

Néu khi dan V, > V| thi cong sinh ra duong A’ > 0,
Nhiét do chia khi khong déi thi theo (3.5), bién thién ndi nang bing 0 :
+AU=0
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Theo nguyén 1f I (hé thirc (3.1)) th hé nhan nhiét lugng Q sao cho :
Q+A=0 '
trong d6 A 1a cong nhan duge A = — A’. C6 thé tinh dugc Q :
V
=-A=A'=pV In-2
Q pl- 1 n V

Néu luong khi chitav mol thi : p.lV =VRT.

Vday luong khi nhan moét nhiét lugng Q trong qué trinh c4n bing ding nhigy
tir trang thdi (Pl, V,, T) dén trang théi (p,, V,, T) : .

Q= p,vl ln%? = vRTln% ' . @7

Neu V, > V, thi Q > 0 : khi dén va nhan nhiét.

Néu V, <V, thi Q <0 : khi bi nén va toa nhiét.

Day la mot trudng hop vat nhan nhiét (hodc toa nhiét) ma khong thay dd
nhiét do.

o Heé thic May-e (Mayer) gifta C, va C,

~ Trong muc nay ta s& tim mdi lién h¢ giita nhiét dung mol déng tich C, ¥
ding 4p C, chia khi Ii tudng theo quan diém vi mo (tdc 1a khi tuan theo din
phuong trinh Cla-pé-ron — Men-dé-1é-ép). DE lam viéc dy c6 thé xét qua trid
ding 4p can bing clia 1 mol khi If tuéng khi ting nhiét d¢ tir T, dén T,, tic 1a g
trinh chuyén tir trang théi (p,, V,, T,) dén trang théi (p,, V,, T»).

Do tang ndi nang 1a : AU =C (T, -T)).
Nhiét lugng nhén duge : Q=C (T, -T, ).
Cong nhan dugc : A=A'=-p(V,-V,).

Ap dung nguyén 1{ 1 (3.1) :
Cy(T,-T)= Cp(Tz =T, )=p(V, =V)
ma pV, =RT,vapV, =RT, nén:
PV, = V,)=R(T,~T)
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Cudi cling nit ra ;

C,~Cy=R (3.8)

Dy 1a he thie May-c gilta C; vi Cy. Ta thiy ring, néu khi tuln theo dﬁng
shwong trinh Cla-pé-ron = Men-de-1¢-€p thi ¢6 nhi¢t dung mol twin theo hé thic
Aay-¢ (3.8).

Theo vat-1i phan ur thi ndi nang U ctia 1 mol khi If tdng b"lng tﬁng dong
iing chia N, phan tir (th€ ning wong tic bing 0), tde la bing : N, —kT _ERT (i

A §6 bac tr do ctia phan tlr). i chiu véi cong thitc : U= C,Ttasé cd Cy =ER'
; . i+2
Tir cong thite (3.8) suy ra C, =C, +R “TR

Thudmg thi hay phdi tinh ti 56 ycla hai nhiét dung mol. Ti s8 dé tinh dugc
hur sau :

1+2

v I

) |_=-:':

! o (3.9)

Vi khi don nguyén ti, i = 3 thi y =%

Véi khi ludng nguyén tir, i =5 thi y= %

g) Qua trinh doan nhiét cin bang cua khi Ii tudng

Qui trinh doan nhiét 1a qud trinh bi€n d6i, trong dé hé khéng nhin nhiét va
=ing khong nha nhiét cho céc vt xung quanh. C6 thé thuc hién qué trinh ndy
bing cdch dat he trong mot cdi vo boc 1am bing chét cich nhi¢t. C6 nhimg qud
trinh bién déi nhanh, dén ndi nhiét chua kip truyén vio (hoic ra khoi) h¢, qud trinh
nhu vay ciing c6 thé coi gdn ding i qué trinh doan nhiét. D&i véi qud trinh doan
nhiét thi nhiét lwrgng nhan duge Q luon ludn bing 0.

Xét mot Iugng khi If tuédng thue hién qué trinh doan nhiét cin biing (thun
nghich) chuyén hé tir trang th4i I ¢ cdc thong s6 trang théi (p,, V|, T,) sang trang
thdi 2 cé cdc thong s6 trang thii (p,, ‘n.-":, T,). Ta hdy tim mdi quan h¢ giira céc
thong s6 trang thdi nay.
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Ap dung cong thite (3.3) etia nguyén 1f T cho mot qud trinh yéu t6, trong dé:

8Q=0 Wl qud trinh 1A doan nhigt ; 8A=-pdV vi quéd trinh [a cAn béng .
dU =VvC,dT, v I s6 mol chita trong lugng khf. (3.3) cho : ' |

vC, dT = =pdV (3.1
theo phuong trinh trang théi : VRT =pV : (3.1 ﬂ'élj:

Chia timg v€ clia (3.10) cho v&€ wong (ng cla phuong trinh trang thii
(3.10a),tacd: - '

C,dT _ dV 310

_—

RT V

W

C A
Chiyring: C,-C, =R vh E—"-z-‘f, tirdé cHdthésuyra: C,, =%.

Thay vao (3.11) tacéd :

| 4T dv
-1T v
dT dV
- S ry-nE=0 12
hay 14 : T Y }1”, (3.12)

L4y tich phan hai v&: InT+(y=1)InV=C. C1a mét hing s6. Tir phuong
trinh trén suy ra :

TVY! =hiing s6 . (3.13)

Pay li phuong trinh cho méi lién hé giita hai thong s6 T, V trong qua trinh
doan nhiét cAn bing. Phuong trinh Ay cling c6 thé viét duéi dang :

TvH =T yH (3.14)

Né&u tinh T tir (3,10a) réi thay vao (3.13) thi ta dugg phuong trinh cho mdl
lién hé gifra hai théng s6 p, V trong qud trinh doan nhiét can bing :

pVT = hiing s8 | (3.15)

hay 14 : VY =p,V) (3.16
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Lam tuong tu nhu vay (rit p tir (3.10) thay vio (3.13))

=X
Tp ¥ = hing s6 (3.17)
‘ , L Ay
hay 1a : ' “Tp,T '=T,p,T . (3.18)

e Tinh cong khi sinh ra trong qua trinh doan nhiét

Ta s& tinh cong A’ ma khi sinh ra trang qua trinh doan nhiét chuyén hé tir
trang thdi (p,, V,, T,) sang trang thdi (p, V,, T,). -

V6i Q = 0 hé thic (3.1) trds thanh AU = A. Nhu vay :
A'=-A=-AU=VvC,(T +T,) (3.19)

v 12 s6 mol khi. Biét ring :

V
€, S R CT_vRT,zp,,_

y-1 y-1 y-1' Y—l

Cong thiic cho cong sinh ra s& la :

P,V -pP, VY,

A'= - (3.20)
y-—1
Hoac néu tinh theo nhiét do thi : |
6 _
A':h(l_ﬂ] (3.21)
Y= T,

Ba cong thirc (3.19), (2.20) va (3.21) c6 thé ding trong qua trinh doan
nhiét bat ki, cé thé khong can bing. Néu qua trinh doan nhiét va cdn bdng thi ¢6

k] . g T - T -
thé dua vao (3.14) dé bién doi ti s6 -_~T3- ta s& nhan dugc :

| ' I
._PI_V| » Vi i
A -‘Y—'l,:l (Vg]_ ] (3.22)
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Bai tdp vi du

3.4. Mot luong khi If wiémg & trang théi cin bang cé thé tich V,. Khi duoc gidn
thuén nghich dén thé tich V. Qué trinh giiin ¢6 thé 12 :.a) déng dp, b) ding
nhiét, ¢) doan nhiét. V& dudmg biéu dién clia cdc qué trinh nay trén gian dé
p-V va U-V. Trén co s& nghién ctru do thi, xdc dinh :

1) Trong qué trinh ndo cong A ma khi sinh ra la 16n nhdt.
2) Déiu clia d6 ting ndi ning AU trong timg qud trinh.

Giai.
P, u

P1

Hinh 3.6
Trén gian dd p-V :

a) Poan thdng ndm ngang, b) Cung hypebol, ¢) Cung didng cong o didi
cung hypebol.

Trén gidn dé U-V

a) Doan thang (kéo dai qua gév 0), b) Doan thang nam ngang, ¢) Cung
cong di xuéng.

1) Nhin gidn d6 p-V cé thé thdy ring qud trinh a sinh cong lén nhat (bang
dién tich hinh chir nhat V,1aV,),

2) Nhin gidn d6 U-V c6 thé thdy ring :
a) AU>0 ; b) AU=0; AU <0.

Ghi chii : DE v& duge gidn d6 U-V chii ¥ ring U=vC,T: U ti lé thuan v&i
T. Ta chi cin V€ gidn d6 T-V réi ddi ti 1¢ xich & truc T va chuyén thanh truc U.
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3.2. Mot mol khi If twdng don nguyén it duge

gitt trong mot xilanh cdch nhiét nim P

~ngang va mot pit-téng P cling cdch nhiét. | .
Pit-tong P gén vio dfu mot 1d xo L, 1d xo |, |[00008008000050380560T)
L ndm doc theo truc ctia xilanh, ddu kia
cia 10 xo L gin vido cu6i cha xilanh.
Trong xilanh, ngoai phén chita khi 1a
chan khong. Ban ddu giif cho pit-tong P & Hinhk 3.7
vi tri ma 16 xo khong bi bién dang, khi d6
khi trong xilanh cé 4p sudt p, = 7 kPa va nhiét d0 T, = 308 K. Thé cho
pit-tong P chuyén dong thi thdy khi gifn ra, dén trang théi cﬁn.bﬁng cudi
ciing thi thé tich cha khi gdp doi thé tich ban ddu. Tim nhiét d6 T, va dp -
sudt p, cia khi khi dé.

Giai. *
Qua trinh gidn khi 1a doan nhiét, nhung khﬁng thuan nghich, khOng thé ap
dung cong thic (3.14) va (3.15). '
Theo nguyén 1i I khi Q=0taco:
AU=A=-A'
Do bién thién noi nang AU cliakhila:

AU=CV(T2—T,)=%(T2—*T|) (1)

Céng A’ ma khi sinh ra di nén 10 xo mét doan x, vy :
A=kt
2 ]
k 12 do cimg ciia 1d xo, x 1a do di cha pit-téng tir vi tri ban ddu dén vi tri can bing
cu6i ciing. Néu goi S la dién tich tiét dién xilanh (tc 1a dién tich pit-tébng P) thi
diéu kién can bing cubi ciing ctia P12 :

p,S = kx
va thé tich V, = 2x8S. Tir day c6 thé viét lai biéu thic cha A’ :
X vV, 1 1
A'=kx==p,S=—=%=—p,V,=—RT
MRl T i L Rk
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Cudi ciing thay bicu thite chia AU va A’ vio cong thife (1), tac :

JR I
ey

Trdsritra: T, =21, =264 K.

RT,

vV, e
T\ phuong trinh trang thi P22 = BLL suy ra gid e ca py:
i

—

i
=E'——=3kPa

S gian khi vao chdn khéng.

v v Po. To A"

Tﬂ pﬂ. Tu" .\. ﬂ :.r o ‘t

a) b)
Hinh 3.8

a) Mot binh c6 hai ngén thé tich bang nhau va bang V, mdt ngiin chia khi
& 4p sudt py va nhiét do T, bang nhiét d6 moi trudng xung quanh, ngin kia
1a chan khong. Md& 16 thong A cho khi trin sang ngéan chin khéng. Haéi sau
khi can bing, nhiét do va dp sufit cia khi trong mbi ngén bang bao nhiéu ?

Thanh binh 14 cdch nhiét.

b) M6t binh thé tich V déng kin bdi mot cdi van, thanh binh va van céch
nhiét, trong binh la chan khong. Binh dit trong khéng khi & dp sudt p, vi
nhiét d6 T, Md van ra, khong khi tran vao binh nhanh chéng sau mét théi
gian, khi c4n bing 4p sufit duge thyc hién, déng van lai. Khi trong binh dat
duge trang thdi can bang & nhiét do T. Tinh nhiét do T va bién thién ndi
ning AU cda khi trong binh,

Biéip,= 10°Pa, V=51, T,=293K, y=1,4.

c) Pa6i chifu mue a) véi mue b) vd gidi thich rd hién twong gidn khi vio
chén khong. '



Giai.

a) Su gidan khi trong chan khong, xét toan bd qua trinh, khong sinh cong,
chat khf khong nhan nhiét, vdy ndi nang cta khi khong d6i, vi thé¢ nhiét do khi
cling khong doi. Bau khi khi gidn va can bang, nhi¢t do cta khf van giir gid tri T,

con dp sudt sé la p= p?"

b) Khi m& van khi trdn vio binh : qud trinh 1a doan nhiét khong thuan
nghich. Luong Khi tran vao binh l1a n mol, truée khi vao binh lugng khi nay chiém
thé tich V, & ngodi : p,V, = nRT,. Liic déng van lugng khi-dy chiém thé tich V va
c6 nhiét do T. :

PV, =nRT
Quad trinh 1a doan nhiét nén' AU = A. A 12 c6ng nhan duoc va bang p,V,.
R
AU=nC,(T-Ty)=n I(T_Tﬂ)
'Y —_

Tu day suy ra :
=vT,=1,4293=410 K

T,
AU =pgVy =pgV, £ =360 J

Trong trudng hop nay, su gidn khi vao chan khong tao nén su tang nhiét do
cua khi di vao binh chan khéng.

c) Cé su khdc nhau trong khi gidi

muc a) va b). S& di nhur vay vi & muc a) ta chi 1 2 L
dé ¢ dén trang thdi ddu tién (khi & trong mot 11

ngan) va trang thdi cu6i cing (khi cAn bang

trong c4 hai ngan). Thuc ra thi khi mo 16 L g
théng A khi tran vao chan Khéng thanh dong

véi van t6¢ vi mo dang ké, khi bi lanh di vi |
mot phdn noi nang cla khi chuyén thanh Hinh 3.9

dong niang vi mo. Sau d6 & ngan bén phdi van:

t6c vi mo giam (do ma sdt) ddn tGi khong, thi dong nang vi mo lai chuyen thanh
noi nang, nhiét do cha khi trong ngan dy lén hon trude (giong nhu ¢ muc b). Néu
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ta tdmg tuemg chia ngan wdi thinh 2 nira : nira | sinh cong ddy nira 2 sang ngan
bén phii, nita | lanh di, nita 2 néng 1én. Sau dé c6 s diin nhiét tir phii sang tréi
diin dén cin bing nhi¢t & nhi¢t ¢§ ban ddu,

3.4. Thi nghi¢m Clé-ming — Dé-dooc-mo (Clément — Desqrmﬂ') do i s¢
nhiét dung riéng

Mot binh B ¢6 thé tich di lén thong véi
khi quyén bdi mot dng cé khod K, binh
lai thong vdi mot dp k€ thuy ngin hinh
chit U (hinh 3.10). Ong ciia dp k€ c6 tiét
dién khd nho, khién cho su thay déi muc
thuy ngan trong 6ng c6 anh huong khong
ding ké doi vai thé tich khi trong binh.
Ban ddu khod K déng, bép viio qua ciu
cao su P roi ding khod K’ lam cho
khong khi trong binh B cé dp sudt cao Hinh 3.10
hon dp sufit khi quyén mot chit. Do

chénh léch muc thuy ngin trong nhinh cta dp k€ do duge 14 h.

Nguti ta mo khod K r6i déng lai ngay. Ngay sau khi khod K duge md& thi
muc thuy ngin trong hai nhdnh dp k€ ngang nhau, sau dé hai muc thuy
ngan lai bt ddu chénh &ch, do chénh léch tang dén dén dén gi tri én dinh

C
Ia . Tinh i 56 y=* cia khong khi theo hva Iv.

W

Giai.

Goi p, V, T la dp sudlt, thé tich va nhiét do cia khi vio thoi diém ban déu,
khi chua md khod K. T ciing 14 nhiét do clia méi trudng xung quanh, con p thi 1én
hon 4p sudt khi quyén p, mot lugng (tinh ra cOt thuy ngan) bing h

p=pt+h _

Khi khod K md thi khi trong binh gidn nhanh, dp suft giim xu6ng biing py
mot phin khi tir trong binh thodt ra ngodi, khign cho luong khi ban ddu chi€m thé
tich V trong binh bay gi& chiém thé tich V' > V. Vi qué trinh gian x4y ra nhanh,

nhiét chua kip trao d6i, 1a cé thé coi qud trinh gian 12 doan nhiét. Nhiét d6 cta khi
gidm d€n gid 1ri T” sau khi giln (T" < T).
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P Po
V |[——| V' V>V
T i i

Ngudi ta coi gdn diing qud trinh 12 thudn nghich, vi tuy qué trinh dién bién
nhanh nhung d6 chénh léch 4p sudt nho. Dhng cong thirc (3. 16) cta qud trinh doan
nhiét thudn nghich T"'p1 T=T%p, "tacé:

1? Y
—_—= (l] _ (1)
T. "\ psi), '

Khi déng khod K (ngay sau khi md&) ngudi ta da giir lai trong binh mat
lugng khong khi, nhé hon lugng khong khi ban ddu, c6 4p sudt p,, thé tich V va

nhiét d6 T’. Luong khi d6 néng dan 1én theo quﬁ trinh dang tich dén nhiét d T va
dpsudtp’ =p,+h’.

Fu .

Po
T' 45
Tacé:
=k | @
V LR :
V& sau cta (2) c6 thé bién ddi thanh :
o1 . 0 3)
po+h' 1+h_ pﬂ
Po
V€ sau cia (1) gin diing bing : - .
1=y SR
sl
Po Po 1, /Po
Déi chiéu (1) va (2),tacéd :
- h'
H(l_?]L:l__
Y /Po Bo.,, -
Tirdéritra: -
y= h, | 4)
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3.9, Mot xilanh va pit-tdng céch nhiét, bén’

trong ¢6 mdt véch ngin din nhiét cd A C

dinh AB, xem hinh 3.11 (nhi¢t dung

clia véch c6 thé bd qua). O trang théi e
ban dfu vdch ngin chia phdn trong " b

xilanh thanh hai ngdn. Ngan trdi chira - =]

1 mol khi hidrd, ngin phai chita 1 mol

khi heli. Hai khi & trang thdi can béng Hinh 3.11

vaconhigt dd T, =293 K.

a) Pit-téng CD chuyén déng chim lam cho thé tich ngén phai tang lén 2
doi. Tinh nhiét do T cia khi. Ap suit khi trong timg ngén bién déi nhu th
nao ?

b) Gidi lai ciu a) vﬁl gid thiét ring vdch ngan c6 thé di dong tu do.

¢) Gidi lai cAu b) véi gia thiét ring vich ngén cdch nhiét.

Giai. ,

a) Xét hé gbm khi trong ca hai ngin va vich ngan. Ngin trdi c¢6 thé tich
khéng d6i. Ngan phii cé thé tich V, dp sufit p vA nhiét d T thay déi khi pit-tong
CD chuyén dong. Ap dung nguyén Ii I cho qué trinh doan nhiét thuan nghich cla
hé, tacé :

dU=dA (1)
P ting ndi nang
dU = [3 R +5 - ]d’l“ 4RdAT @
Cong nhan dugc
dA =—pdV &)
Thay vao phuong trinh trén, tacé ;
4RdT = —pdV
Ngodi ra, phl.ru'ng trinh trang théi clia khi trong ngén phai cho :
pV=RT (4
Tir hai phuong trinh trén suy ra :
48T, 9V
T
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Gidi phurong trinh vi phan nity, ta dige
|
TV =const (5)
Tir dAy suy ra '
| |
TV =",V
Néu thé tich tang gap doi V, = 2V,, thi nhitt do s& bién ddi dén gid tri T,
phir sau :
vy (1) '
T,=T, [‘{,-""] =[E) T, =0,84.293 =246 K (6)

1

Ki hiéu p, va p, ldn lugt la dp sudlt khi trong ngan tréi va trong ngén phai.
Khi trong ngén trdi bién déi ding tich, ta s& c6 :

EL=II=E‘E=G.34 (7
P, T, 293
Khi trong ngin phai bi¢n déi theo phuong trinh (5). Két hop (4) vdi (5) sé
dén tai :
T"p = const (8)
Tir day suy ra ring : ,
=5 8
Po [T} (293] 0.84Y = 0 _
—_— =| — =L = _42 9
Pﬁ [T] B3 0,84 o

Ap suilt khi trong ca hai ngan déu gidm, nhung trong ngin bén phai giam
manh hon trong ngén bén Lréi.

b) Néu véch ngan cé thé di déng e do thi ép sudt & hai ngan ludn ludn
bing nhau vi thé tich clia ngin bén trdi cling bign déi. Hai ngin ¢6 cling nhiét do
T, cling 4p sudt p va déu chita 1 mol khi nén thé tich clia ching lu6n luén bing

nhau va duge ki hiéu 1a V. Ap dung nguyén 1i I cho hé hai ngéin mot céch gi6ng
hét nhut trén, chi khdc 12 biéu thifc ciia cong ma hé nhan duge khéng phai 12 (3) ma
14 nhu sau :

dA =-2pdV (10)
Két hop (1), (2), (10) va (4) réi gidi phwong trinh vi phan, ta duoc :

1
TV? = const (11)
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Tir dAy suy ra ring :

v |
T.=T |=L= =203.0,707 =207 K
2 11’\,1 T T‘z ; “3]i

K&t hop (11) v (4) €6 thé tim duge mdi quan h¢ T-p |
1

: Tp * = const (13
Tir day tim duge ti s6 gidm dp sufit khi thé tich ngiin phai (vi ca ngin trdi)|

ting gdp doi ; |

i 3
p_[L) . l]zuss 14
P, (TJ [?5 ' P g

¢) Néu vich ngin cdch nhiét thi khf trong méi ngin 12 mét hé bién dg;
doan nhiét thudn nghich, tun theo céc phuong trinh (3.13), (3.15) va (3.17), trong
qué trinh bién déi 4p sufit khi trong hai ngiin c6 cling mot gid tri 13 p, cén nhiét dg
T’ va thé tich V' clia ngén trdi thi ndi chung khdc véi nhiét do T va thé tich V ﬂi'lai
ngén phai (trir ¢ trang théi ban dédu).

Trude hét xét bién déi doan nhiét clia ngan phdi, v6i ti s6 nhiét dung cilia

2
khi don nguyén tr ’r=§, phuong trinh bién ddi 14 :

LF
———

pV? = const (15)

| e

va TV
Tir d6 c6 thé tinh dugc 4p sufit p, va nhiét do T, cta khi heli trong ngin];
phai sau khi thé tich ting gép doi :

= const (16)

&: i 3—{} ¥ = ' 7§

Py [‘v’:] SakE § RN (1 }.
-

L{E] =0,76 ; T,=222K (18)

LY |

Bay gid xét bién ddi doan nhiél clia ngén trédi, véi y=1,4. Sau khi thé tich |
ngan phai ting gdp doi, dp sudit p," cha ngan trdi ciing bing dp suat.p, clia ngin i
ohai cho bdi (17). Tir (3.15) suy ra ; ' '



i oate M B ; '
v2=vl{ﬂ] =(2)V, =2,28V, =2,28V, (19)
P, ' o I

T (3.17) nitra:

2 Yo -
1 1 pz 7 1 1 2_[:
T,=T,| —=| =T, E =0,72293=211 K (20)

Nhu vay thi véi ciing do gidm 4p suat nhu ngan phai, khi hidré trong ngéan

rdi gidn ra nhiéu hon (2,28 14n so véi 2 l4n) khi heli trong ngan phai, va vi th€ ma
giam nhiét do ciing nhiéu hon.

3.6.

Giai.

Qud trinh ddng dung (politropic) thudn nghich ciia khi li tuong

Ngudi ta dinh nghia qua trinh dang dung 1a qué trinh bién déi trong d6
nhiét dung mol C ctia chat khi khéng déi
C= o0

— = const ' 1
i | (1)

Hiy tim phuong trinh cha qué trinh ding dung thuan nghich ctia mot lugng
(gébm v mol) khi Ii tudéng nhat dinh. v

Ching ta xuét phat tir :

—Nguyén Ii I : dU = 8Q—dA - ' )
— Phuong trinh trang théi : pV =VRT - (3)
— Biéu thitc clia cong dA ma khi sinh ra: dA = pdV ‘ | 4)
— Biéu thic clia nhi¢t lugng 8Q ma khi nhan : 3Q =vCdT - (5)
— Biéu thic clia ngi nang : 8U =vC,dT (6)
Thay (5) va (6) vao (2), tacd: vC,dT =vCdT - PdV (7) |
Lay vi phan hai v€clia (3): pdV+Vdp=VRdT - 8)

Néu muén tim phuong trinh lién hé giita p, V thi ta khir dT trong hé hai

phuong trinh (7) va (8),tasé co :

C~C, C-C

(pdV + Vdp) = pdV hay Ia : C—,‘(’_;-I}-pd‘».#r +Vdp=0 .

v
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ViIC,+R= C, nén 1a ¢6 thé dat 3

n= E:' (9
v cé phuong trinh bién déi :
. -npdV + Vdp=0
L4y tich phén hai v& (sau khi chia cho pV) tacé :
pV" = const (10)

(10) 1a phuong trinh bién déi clia qud trinh ding dung thuan nghich, né ¢é dang
tuomg tur véi phuong trinh (3.14) cha qué trinh doan nhiét thudn nghich. Néu dua
vao (3) ta ¢6 thé bién déi (10) thinh phuong trinh d6i véi cap bién s6 T, V

TV™ = const (11)
va doi voi cap bién so T, p
I-n
Tp " =const (12)
Chi s6 n, dinh nghia bai (9), goi 14 chi s6 bign doi ding dung clia qud trinh
ma ta xét. *
Cic qud trinh sau déy 1a trudmg hop dic biét clia qud trinh ding dung :
't :
-~ Poannhiét; C=0; n=—Lt=y; pV' =const
Cy
- Ping nhiét; C=o0; n=1; pV = const
-Dingdp: C=C; n=0; p = const
~ Diing tich: C=Cy; n=o3; V = const

3.7.  Su thodt khi tic mot 6 nhd trén thanh binh chita khi (md rng)

Cho mot binh chia khi Ii wong ¢ dp sult p (I6n hon dp sufit bén
ngodi) vii nhiét do T. Trén thinh binh c6 mot 16 nho dén mic trong binh
khong ¢6 dong (vi mo) dang ké khi khi thodt ra ngodi qua 18, Coi p va T2
khong déi trong khodng thoi gian quan sdt. Bd qua ma sét va coi qud trinh
1a doan nhiét, tim van 16¢ cla dong khi (khi di dat t6i trang théi dimg) 0
diém c6 nhiét do T,,
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Giai.

Trong dong dimg ctia chat khf
ta téch ra mot ong dong nhur hinh 3,12,
Trong ong dong 4y Xx¢ét mot lwong khi
nam gia hai tiét dién 1 v 2 vdo thoi
diém t sang dén thoi diém t+At
lwong khi chuyén dong 6i khodng

khong gian ndm gitra hai tiét dién 1’ va 2’.

Ap dung nguyén 1i I cho lugng khf 4y
va chi y rang luong khi ¢6 dong nang
chuyén dong vi mo6 (cé hudng xdc
dinh) W, nguyén If I duge viét nhur sau :

Hinh 3.12

Q= AU+AW +A’ \ (1)

Dé thuan loi trong viéc tinh AU, AW, va A’ ta chu y ring c6 lhé coi nhu

két qua chuyén dong clia lugng khi ma ta xét tir thoi diém t dén thoi diém t+At la:
luong khi nhé (g6m v mol) trong thé tich AV, gi6i han boi hai tiét dién 1 va 1’

chuyén sang thé tich AV, gi6i han bdi tiét dién 2 va 2°. Nhur vay : Q = 0 vi qua

trinh doan nhiét.

Khi da dat t6i trang thdi chuyén dong dimg, thi nhiét do T cua khi tai moi
diém c6 gid tri xdc dinh. Ki hiéu T, va T, 1a gid tri cia T lan lugt & tiét dién 1 va 2.

AU =vC(T, ~T))

AW, =

1 2.2
Evp‘(vz _v|)

A’ =-p,AV, +p,AV, = VR(T, - T))

Thay vao (1) taco:

VC (T, =T))+VvR(T,-T)+— vp.(v =0

hay 14, chii § ring C, = Cy + R, 6 thé viét lai :

Q= Cp(_Tz _Ti)"*‘EP("ﬂg )

vi)=0

- 1
CT, +Epv§ =C.T, +§p.vf

CPT +l
2

uv?® = const " i(2)
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Pay 1a phuong trinh cia qud trinh thodt khi. Co thé dua phuong trinh nay
vé dang twong w nhu phwong trinh Béc-nu-li d6i véi chit 1ong If tuéng. Mubn the
chia hai v& clia (2) (d6i véi mot dom vi khéi lwong) cho pV :

RT+C,,T+11.L
MV  pv o 2pv

\'1 = consl

L]

tifc 1a: p+pEvT+-;—va=cnnsl. (3) |

Ta c6 thé 4p dung két qua téng quét (2) cho bai todn dang xét :
Trong binh c6 nhiét d6 T, vin tdc vimd v = 0.
Ngodi binh c6 nhiét d& T,, van t&c vi mo v, (2) cho :

-_—
CF"T = CPTl +—2'-j,|,\"]

v = J2C,@-T) @
n

Muén tinh v, cdn biét T,, ¢6 thé tinh gén ding T, nher cong thic cha qué
trinh doan nhiét thuén nghich.

Néu khi gian vao chan khong thi ¢6 thé coi T, = 0 (vi khi d6 &p sudt dén t6i
khong, kéo theo nhiét dé ciing dén tGi khong).

2 2 v :
vys J=C T= [~ RT )
' \’u P JH—I . [

Nhu vay, dong niing clia chuyén dong vi mo sinh ra do gidm noi nang
(dong nang chuyén dong hén loan vi nhi¢t). Van t6c ¥i mé chi phu thudc tuimg
minh vao nhiét d6 T, khéng phu thude tudmg minh vio 4p suit,

Ap dung bliing s6 : Khi heli thoft vio chan khong tir binh cé nhiét do
T = 1490 K qua 16 nhé vdo chan khong. Van t6c clia dong khi 14 ;

2 5/3
\,4[{] ”3331 1490 = 4000 m/s



3.8.

3.9.

3.10.

3.11.

3.12.

Dé bai tap

" 1 kmol khi dugc 1am néng ding 4p tir 17°C dén 75°C, khi d6 khi hdp thy

mot nhiét luong 1a 1,20 MJ. Tim :
a) Gid tri y= El
Cy
b) D6 tang ndi nang AU cua khi.
c) Cong A’ ma khi sinh ra. |

Trong mot binh thé tich V, c¢6 khi i tuéng don nguyeén tir & 4p suat p, va
nhiét do T,, trong moét binh khéc thé tich V, chira ciing loai khi & 4dp suat p,
va nhiét do T,. M& khod thong hai binh, tinh nhiét do T va dp suét p khi

. can bang duogc thiét 1ap. Hai binh va 6ng néi déu céch nhiét.

Trong mot xilanh thing dimg, thanh céch
nhiét, c6 2 pit-tobng : pit-tong A nhe (trong
luong c6 thé bd qua) va din nhiét, pit-tong B
ning va cdch nhiét. Hai pit-téng va ddy xilanh
tao thanh hai ngan, mdi ngan chita 1 mol khi
Ii tudng ludng nguyén tir va cb chiéu cao la
h=0,5 m.

Ban ddu hé & trang thdi can bang nhiét. Lam
cho khi néng 1én that chdm bang céch truyén
cho khi (qua ddy dud6i) mot nhiét lugng Hinh 3.13°

Q = 100 J. Pit-tébng A c¢6 ma sdt véi thanh binh

va khong chuyén déng, pit-tong B chuyén dong khong ma sét véi thanh
binh. Tinh luc ma sit téc dung lén pit-téng A.

Tinh 7y d6i v6i hén hop khi gébm v, =2,0 mol khi nito va v, =3,0 mol
khf cacbonic. Viét cong thitc cho trudng hop téng quat : hai khi thanh phan
c6 ti s6 nhiét dung l4n lugt 12 7y, va 7y,. Cic khi coi la If tuéng.

Trong mot xilanh ndm ngang kin ca hai ddu c6 mot pit-téng nhe. Ban déu
pit-tong chia xilanh thanh hai ngin bing nhau, méi ngan c6 thé tich V, va
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3.13.

3.14.

3.15.

chira khi If wdng ¢6 ciing nhiét do va ciing dp sudit p,. Tinh cong A" cdn
thiét dé 1am cho pit-tong chuyén dong cham, 1am cho thé tich mét ngén lén
hon thé tich ngan kia 1) l4n. Qud trinh 12 dang nhiét,

Ba mol khi If tuéng & nhiét do T, = 273 K, gidn ding nhiét dén thé tich gap |
n = 5,0 I4n réi sau dé duoc 1am néng ding tich cho dén khi 4p sudt bing 4p |
sufit ban déu. Trong suét ci qud trinh khi di nhan duge nhiét lugng Q =801, |
Tinh ti s6 nhiét dung ¥y cha khi dé. !

Mot pit-tong khéi lugng M duge giit trong mét xilanh thang dding tiét dién
S. Duéi pit-téng 14 mét lugng khi If tudng cé dp sudt p, bing dp sudt khi |
quyén, co nhiét do T, chiéu cao ciia cdt khi trong xilanh 12 h, (hinh 3.14).

%o :
bt -
| " ipu v mmt M
ho ]
To . Py h T
1 Ti
Hinh 3.14

a) Luong khi trong xilanh thue hién moét qué trinh doan nhj&t thudn nghich
cho dé&n khi cin bﬁng ap sudt,

Tinh 4p suit p,, nhn!l dé T, chifu cao h, clia cOt khi trong xilanh
Tinh cong A ma khi nhan duge r:ﬁng cha khi quyén A, vi cong clia trong

luc A,

b) Cing ciu hoi trén, néu tha cho pit-16ng roi dot ngét (qud trinh khong
thuén nghich).

c) Néu th pit-téng mot cdch dot ngdt thi ¢ dao dong trude khi can bing.
Tinh chu ki dao dgng,

C6 mot lugng khi Ii tuéng luGng nguyen tir & 4p sust p,, thé tich V, va nhiél
do T,. Cho khi gidn doan nhiét thudn nghich t6i thé tich V,. Sau dé khi
duge 1am néng dang tich téi nhiét d§ ban ddu T,, réi laj glﬁn doan nhiél
thudn nghich dén thé tich V,.



a) Bidu dién hai qud trinh gidn vd qud trinh 1am néng ddng tich trén dé th
p-V.

b) Tinh cong tdng cong A mi khf sinh ra trong ba qué trinh trén.
¢) Néu V, v V, cho trude thi vai gid tri ndo cia V, cong A 1a cuc dai ?
3.16. Dudng bifu dién qud trinh bi¢n doi clia mot oA

khi If tuomg dom nguyén i trén gidn dé p-V vé

& hinh 3.15. Phin dudi cha hinh (¢6 chitatrye ™ | A ‘rf—t

V) bi rdch mat. Ngudi ta biét t 1¢ xich rén cd 1

hai truc. = :[atrn
Téng nhidt luemg ma khi nhin duoe trong qud - ' B
trinh AB biing 0. Tinh céng khf sinh ra trong ok B

qud trinh nay.,
Hinh 3.15

hl h"

a) b) c)

Hinh 3.16

3.17. Mot mol khi Ii twong don nguyén tr bi giam trong mdt Xilanh hinh try
thing dimg, phia trén 12 mot pit-tong c6 trong lugng ding k€ (hinh 3.16a).
Chiéu cao cia cOt khi 1a h, dp sudt khi quyén 1d p,. Thinh xilanh va
pit-tong din nhiét xiu.

Lat nguge xilanh dé pit-1ong & dui khi (hinh 3:16b), pit-téng dao dong
nho réi dimg lai @ vi tri cAn bing méi. Ngay khi d6, chiéu cao cia cot Khi
la h'. Che cho nhiét d khi trong xilanh bang nhiét do bén ngoii, do chiéu

cao cot khi duge gid tri h" = %h (hinh 3.16c). Tinh chiéu cao h'.

Goi y : Khi 1at nguoe xilanh, khi chiu mot bién d&i doan nhigt khong thudn
nghich. -
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3.18.

© 3.19.

3.20.

3.21%,

3:.22".

3.23%,

66

Khi If tydng c6 chi s6 doan nhiét «,r=El gidn theo quy ludt p=aV, o

v _
hiing s6. Thé tich ban d4u clia khi 12'V,, thé tich cu6i 1a nV,. Tinh :
a) Do ting ndi nang cua khi.-

b) Cong ma khi sinh ra.

c) Nhiét dung mol ctia khi trong qu4 trinh dé.

Mot céi binh chita mot kh6i lugng m, khi i tudng & dp sudt khi quyén p,
Nguf:fi ta cho khi gidn doan nhiét thuan nghich dén &p sudt p, < p,. Ti phén

khi con lai trong binh — I3 bao nhiéu ? Biét p, = 10° Pa, p, = 0,75.10° Py,
mo ;

y=1,4. Sau khi khi gian ngudi ta déng khod binh va dé cho khi tré vé

nhiét do ban ddu. Tinh nhiét lugng ma khi hap thu. Véi dp suét p, nao thi

nhiét luong nay la cuc dai ?

Ngudi ta lam néng ding tich 1 mol khi nito & nhiét do —43° C va 4p suf

khi quyén dén khi 4p sudt tang gap d6i, sau dé cho khi gidn doan nhiét dé

" tr& vé nhiét do ban ddu, tiép theo lai nén ding nhiét cho dén khi thé tich

béng thé tich ban dau.
a) Tinh dp sudt va thé tich chét khi sau khi gian doan nhiét.

b) Tinh cong khi sinh ra trong qua trinh gidn doan nhiét va trong chu trinh,
cdc qud trinh déu thudn nghich.

Tinh cong A ma chat khi sinh ra trong qué trinh ding dung (politropic)
thudn nghich chuyén tir trang thi p,, V,, T, dén trang théi p,, Vs, T,.

C
Mot chat khi ludng nguyén tir (‘y:E'f- = 1,4J gidn theo phuong trinh :

\J
_ pV®® = const
a) Tinh nhiét dung mol C ctia khi ay.

b) Khi gidn thi nhiét d¢ cha khi ting hay giam, khi nhan nhiét hay nhi
nhiét ?

Nhu bai 3.22 véi phuong trinh : pV'” = const.
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3.24%,

3.25%,

3.26".

- B £ g8

3.28".

3.29*%.

3.30%,

Trong qué trinh ddng dung thudn nghich, mot lugng khong khf nhan nhiét

lrgmg 10 kJ va tang thé tich 1en 10 1dn. Ap suat gidm 8 1dn. Tinh chi s6
bién d8i ddng dung, nhiét dung C (theo nhi¢t dung déng tich C,) va do
tang ndi nang cua Khf,

Trong qué trinh ding dung thudn nghich nén khf phéi ding mot cong la
250 kJ va Kkhi tod ra mot nhiét lugng bing 200 kJ. Xdc dinh chi s6
politropic n. Bi¢t y=1,4.

Mot lugng khong khi c6 4p sust p, =4 atm va thé tich 5 m’. Khf gidn déing
dung dén thé tich g&p 3 14n va 4p sust p, = 1 atm. Tinh chi s6 bién d6i ding
dung, cong sinh ra, nhiét nhan duge va d¢ ting ndi ning cla lugng khong.
khi d6 trong qué trinh gidn. Qué trinh gidn coi gin ding 1A thuan nghich.

Mot chét khi tho4t doan nhiét tir mot binh chifa khi theo mét 8ng nam
ngang c6 ti€t dién S nhd. Ap sudt p, va nhiét do T, trong binh dugc gil
khongd6i. Ap susit bén ngoai 12 p. Gia sir rang khi 12 If twong va tiét dién
clia 6ng nhd dén ndi c6 thé bd qua van t6c dong cha khi trong binh. Tim
van t6c v ctia khi va lugng q thodt ra trong don vi thoi gian.

X4c dinh van t6c chdy dang nhiét ciia hén hop hai khi ludng nguyén tir véi
kh6i lugng mol 1a p, va d,. S6 phan tir khi thir nhat gap k lan s6 phan tir
khi thit hai. Nhiét do hdn hop 1a T.

Céc nha thuc nghiém cin mot chim nguyén tir xenon ¢6 van tdc 1 km/s.
Kh6i lugng nguyén tir xenon 1a 131 dv,

a) Khi xenon & nhiét d ndo gidn vao chan khong s& cho van téc ndy ?

b) Hén hgp khi hidré véi mot lugng nhé xenon & nhiét do trong phong
thodt vao chén khong cho nguyén tir xenon ¢6 van téc 12 bao nhiéu ?

Ding mot cdi bam hiit dé hit khéng khi tir mot cdi binh kin c6 thé tich 1a
V, nhiét do la T, va 4p suéit ban ddu [a p, bing dp sudt khi quyén. Khi
pit-tbng & tan clng bén trdi thi thé tich xilanh clia bom 1A 0, khi

pit-16ng & 14n cing bén phai thi thé tich xilanh 12 AV =%V. Quad trinh hat
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3.31*.

3.32%.

3.33"%

68

khi xdy ra khi khod K, mg, K, déng, pit-téng di tir tdn ciing bén tréi sang
tan ciing bén phdi vi 1A qud trinh doan nhiét thudn nghich. Sau mdi quj
trinh hiit khi, pit-tong dimg lai & vi trf tdn cling bén phai, doi dén khi néng
1én dén nhidt do T, thi khod K, déng, K, md, pit-tong di vé phia bén trj,
Cong hit khi duge tinh 12 cong ctia luc dit vao pit-tong dé dua pit-tong ti
trdi sang phai trong xilanh. -

a) Sau 8 qué trinh hit khi ddu tién thi dp sult khi trong binh (& nhiét dé T,)
gidm t6i bao nhiéu ? Cong hit khi 12 bao nhiéu ?

b) Sau 8 qué trinh hut khi ti€p theo nita thi 4p suat khi trong binh con bao
nhiéu ? Coéng hut khi 1a bao nhiéu ? :

Mot pit-tong c6 thé dich chuyén khéng ma sit trong moét xilanh nam
ngang, déng kin & hai ddu. Ban dau pit-tong chia xilanh thanh hai ngan
bing nhau, méi ngin c6 thé tich V,, ca hai ngan déu chia khi i tuéng & dp

., C : | .
sudt p,, véi ti s6 C—"= y. Xilanh va pit-tong lam bang chit cdch nhiét. Tinh
v
cong A cén thuc hién dé 1am pit-tong dich chuyén rat cham tir vi tri ban
d4u dén vi tri ma thé tich clia m6t ngan chi bing %Vo-
Gidi bai 3.31 v6i gia thiét rang pit-tong dén nhiét va khi né chuyén dong,

nhiét do trong ca hai ngén cla xilanh 13 nhu nhau. Bo qua nhiét dung cta
pit-tong.

Nhiét dung mol ctia khi If tuéng trong mot qué trinh ndo dé duoc bién déi
theo dinh ludt C =% trong dé o la m@t'd@i luong khong déi. Tim :

a) Cong A thuc hién bdi 1 mol khi khi né duge lam néng lén tir nhiét do T,
dén nhiét do T, = 2T,.

b) Phuong trinh lién h¢ cdc thong s6 p va V trong qua trinh dé.
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Chu dé4
AP DUNG NGUYEN Li I CHO CHU TRINH

Li thuyé&t

4.1. Chu trinh

Chu trinh ld mt qud trinh ma
trang thdi cudi (F) tring v6i trang thdi
ddu (). Chu trinh cAn bing cé thé duge : F o
biu dién wén ddé thi p-V bing mot
duimg cong khép Kin (hinh 4.1). Lugng
khi bién déi theo chu trinh goi 1A tic
nhin. Cong A" mi tdc nhin sinh ra trong
mét chu trinh ¢6 do I6n bang dién tich - .
bao quanh bdi dudmg bifu dién, va cb 0 W
ddu dwong néu chu trinh dién bién theo
chiéu kim déng hé trén dudmg bidu dién, Hinh 4.1
¢6 ddu 4m néu nguoc lai.

P.u

Cén chi ¥ réng trong khi bién d6i theo chu trinh, cé giai doan tdc nhan
sinh cong duong va ciing ¢6 giai doan téc nhan sinh cong am (nhan cong). Cong
A’ sinh ra trong ca chu trinh 12 tdng dai s6 clia cic cong sinh ra trong timg giai
doan cha chu trinh. Ciing tuong tu nhu viy, cé giai doan trong chu trinh tic nhin
nhan nhiét lugng, cﬁlgiai doan khéc tic nhan nha nhiét lugng (nhin nhiét lugng
am). Nhiét luong Q ma tdc nhin nhin duoe trong chu trinh bing tdng dai s6 cdc
nhiét lvgng nhén duge trong timg giai doan clia chu trinh.

Theonguyénlil: AU=Q+A=Q-A" ma (F) tring véi (I) nén AU =0 va:
Téng dai s6 nhiét lugng nhin duge Q = téng dai s6 cong sinhra A’

Khi tdc nhan thue hién mot chu trinh theo chiéu dwong (chiéu kim déng hé
trén dudmg bi¢u dién khép kin), né nhan mét nhiét lugng Q va sinh ra mt cong A’
duong. Ngudi ta bio d6 14 mot ddng co nhiét, bién déi nhiét lwvgng thanh cong,
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4.2. Chu trinh Céac-nd

D& thudn lyi trong vide van
dung nguyen 1f T v TI, ngudi ta khdo
il mot chu trinh bien ddi dge bigt
goi 1A chu trinh Chc-nd. Chu trinh
Chc-no 12 mot chu trinh gém c6 hai
qud trinh ding nhidt xen k& vdi hai
qud trinh doan nhiét,

Sau day, 1a xét mot lugng khi
Ii twémg (v mol), thue hién chu trinh
C4c-nd cin bing (thudn nghich). Chu
trinh gém b6n qud trinh can bing, Hinh 4.2
bidu dién trén d6 thi p-V & hinh 4.2, pEs

AB I qud trinh ding nhiét & nhiét do T,, khf gian, nhan nhigt lugng :

V, :
Q, =VRT, In? (4.1)

|
BC Ia qud trinh doan nhiét, khi giin doan nhiét, nhiét d¢ gidm tir T, dén T,:
TV =T,V (4.2)
CD 14 qud trinh ding nhiét & nhiét do T, khi bi nén, nha nhiét luong :

i '|1I,F .
Q, =vRT, In ?3‘ (4.3)

4

DA la qu-si trinh doan nhiét, khi bi nén, nhi¢t do téng twT,dénT,:

TV =T,V (44)

Két qua cha chu trinh 13 lugng khi (goi 12 tdc nhan) nhan nhiét luong Q
cha ngudn néng & nhiét do T, nhd nhiét lugng Q," cho ngudn lanh & nhiét do T, v
sinh cong A" bing dién tich bao quanh bdi ABCD.

Lugng khi va co ciiu d€ thyc hi¢n bién déi cia lugng khi theo chu trinh
ABCD theo chiéu mili tén, goi 12 chiéu thudn, 1A mét dong co nhiét. C6 thé biéu
dién mot déng co nhiét theo so d6 quy ude & hinh 4.3,
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T —— . W W - ey — .

Cée phiong tinh (4.1), (4.2), (4.3) v

(4.4) 12 k€t qua vin dung nguyen I 1 Ngubnnéng Ty

cho timg qud tinh trong chu trinh, >

Tong hop cée ket qua 6, (4.2) VA (4.4)  va oo ohu \l/ Q,
cia ddng

cho -EL"%"'- 00 ot E A

(4.1) vt (4.3) cho :

Biai (4.5) o
Q T Ngubn lanh Tz
Day 1a mdt phuwong trinh rit c6 Hinh 4.3

¥ nghia trong NDLH : ti s6 nhiét lugng
mA tdc nhan trao déi v6i hai nguén trong chu trinh Céc-n6 béng ti s6 nhiét do clia
hai nguén dy. Nhiét lugng Q mi tdc nhan nhan duge trong chu trinh 12
Q=0Q, = Q;'. Theo nguyén Ii I, nhiét lugng niy bing cong A’ sinh ra trong chu
trinh :
Q= Q1 -Q) ' =A
Hiéu suit H cia déng co nhiét hoat dong theo chu trinh, goi tit 14 hitu sudt

ciia chu trinh, duge dinh nghia 12 ti s6 cong sinh ra A’ chia cho nhiét lugng Q, cén
cung cip cho tic nhén :

A = Q- Ql
g g |

Theo (4.5) c6 thé tim duge biéu thitc clia hicu suft H theo nhiét do T, cia
nguén néng va T, clia nguén lanh :

H=

H=-1— (4.6)
Pay 12 cong thie cho hiéu suit cla chu trinh Cic-nd can bang (thudn
nghich) véi tic nhan 1a khi I wrong.
4.3, Dong cd nhiét (mo rong)

Pong co nhiét 1a dung cu bién ddi nhiét lugng thinh cong. Nhiét lugng
thudmg duge nhan tir sur dét chdy nhién liéu. Trong dong co dot.trong thi nhién ligu
duqc d6t chdy & trong mdy ; con trong dOng cd hai nudc hay tuabin hoi nude, goi
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la dong co do1 ngodi, thi nhien ligu duge déit chdy dé tao ra hoi nuGe & ngodi dn,
co, sau dd ndi ndng ctia hoi nude duge chuyén thanh cong d trong dong co.

Vio the ki XIX nguii ta da sir dung khd nhiéu dong co hoi nude va bat gy,
khai thic dong co dot trong. NDLH ra déi trong th€ ki XIX nay dé ddp Gng nh,
cdu khio sét va cdi tiéh cdc dong co nhi¢t. Sau nay NDLH phit trién, mé rong dg
tuomg nghién e vi dat duge nhimg k&t qué c6 tinh khéi quét cao, vugt ra ngoj
pham vi clia hoat dong ctia cdc dong co nhiét. Thanh thir ngay nay c6 thé trinh by
i thuyét vé cdc dong cd nhiét nhu 1a mot phdn (ng dung cia NDLH.

a) Pong co dot trong

Dong co dét trong 12 mot dong co nhiét trong do nhién liéu duge dét chiy
& bén trong nhimg budng d6t (xilanh) cha dﬁﬁg co. Bong co dot trong hoat dong
diiu tien duge Ni-co-la-tit Ot-1o (Nikolaus Otto) ché tao nam 1876 1a mot dong cq
bon ki chay bing khi d6t. Sau niy, dong co bon ki chay bang xang. Dong co bén
ki c6 pit-tong chuyén dong trong mét xilanh, xilanh thong vGi bén ngoai bing miy
van nap N va mot van xa X (hinh 4.4) trong xi lanh con mét bugi B d€ d4nh tia lia
dién. Bon ki xdy ra lién 1iép nhu sau :

Hinh d .4
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Ki 1 : Pit-tong di xudng, van nap N md, hdn bop chdy gbm khong khi va
phimg hat nhd nhien lidu dige tao thinh iir b ché hoh khi trin vio diy xilanh.
Cudi cling pit-tong & ddy xilanh.

Ki 2 : Pit-tong di 1én, van N déng, hdn hgp chédy bi nén. Khi pit-tong dén
géin dinh, thi bugi dénh hira 1dm cho hdn hgp chiy bi nd, 4p sudit trong xilanh ting
dot ngdt.

Ki 3 : Ap sudl Ién trong xilanh ddy pit-tong di xudng bing mdt luc lén.
Day 12 ki sinh cong ciia dong co nhi¢t. Khi pit-tong i ddy thi van xa X mé.

Ki 4 : Pit-tong di 1en, ddy hdn hop di bi chdy ra khoi xilanh qua van X.
Sau d6 chu trinh gém bon ki néi trén duge 1ap lai. Mot dang sira déi cla dong co
bon ki 12 dong co hai ki, trong dong co ndy khong c6 hé théng van N va X, hén
hop chdy di viio va di ra khoi xilanh qua hai clta, mi cita déng hay mé tuy thude
viio vi tri clia pit-tong lic dé : néu pit-1ong che cira thi cira déng, néu pit-tong
khong che thi cira mé,

Mot loai dong co khic véi ddng co Ot-t6 (chay biing xéng) la dong co.
di-¢-zen do Ru-don-pha Di-é-zen (Rudolf Diesel) phit minh ndm 1896. Ddng co
nay khong c6 bugi dé€ ddnh lira. Thay cho viée tao ra tia lira dién bing bugi vio
cudi ki 2 thi ngudi ta nén khong khi véi ti s6 nén cao (tir | atm dén 15 - 25 atm)
lam cho nhiét do ting l1&n dén 550°C. Tiép dé ddu ning (goi 1a ddu di-&-zen) duge
mét mili phun cao 4p phun vio xilanh. Tiép xiic véi khong khi néng, ddu chay va
lam cho pit-téng di xudng sinh cong. Trong khi dong co di-&-zen ¢ h¢ s6 nén khi
tdi 25, thi dong co Ot-16 (chay xdng) ¢6 he s6 nén khi chi téi 9. Vi vdy dong co
di-¢-zen phai c6 xilanh thanh day, chiic chiin hon vii trér thanh ndng, dat hon.

Chu trinh bién ddi cha khi sinh cong (t4c nhén) trong déng co chay xing
Ot-16 va dong co di-é-zen c6 thé bidu dién'mot cdch hinh thie trén db thi p-V

trong cdc hinh 4.5 va hinh 4.6. C6 thé tinh duge higu sudt cdc chu trinh ndy (xem
bai tap 4.7 va 4.9).

Béng cdc phép tinh khong dén ndi qud phitc tap, dya vdo cc cong thifc cia
qud trinh bién d6i ding nhiét vh doan nhigt vi tam coi cdc qud trinh 12 cdn bing,
¢6 thé tinh duge hiéu suft cia mbi chu trinh. K&t qud ghi & dudi hinh v& biéu dién
chu trinh.
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P& P4

-*
% v
Hinh 4.5 | Hinh 4.6
Chu trinh fit-t¢ Chu trinh Pi-é-zen
' Y hmik (khodng 15 - 25)
Heé s nén : E-=? (khodng 7 - 9) Hésbnén: €= v g
I 1
Hé s6 tang ap khi nhén nhiét : | Hé s6 nd sém :
- & I} — E"—
Py : _ v,
Hiéu suét : _ :
1 Hiéu sudt :
H = 1—? I':"l.?}
E L Y1
c H=1-——— (4.8)
1= E'E‘ ' (p-1)
W
b) Tuabin khi

Tuabin khi 12 mot loai dong co d6t trong, trong d6 san phim cla viéc di
chdy nhién li¢u trong khéng khi nén duge gidn ra va sinh céng trong tuabin
Khong khi ctia khi quyén duge nén bdi mot mdy nén quay (mdy nay dugc kéo the
tuabin) v dua vao bubng dét, tai diy khong khi tron véi nhién ligu (xang
khi dét...). San phdm chdly gidn va ddy tuabin.

So d6 hoat dng cda tuabin khi v& & hinh 4.7, tuabin khi cdn goi la dong «
dat trong kiéu quay. :
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Tuabin khf 1m quay true tike 13 tgo ra trye ti€p chuyén dong quay ; cdn
dang cu Aot trong ¢6 pit-10ng tgo ra chuyén dong dao dong clia pit-1ong, phii c6
mot co cdu bien va true khuyu dé chuyén dao dgng thinh chuyén dong quay, nhu
vy edng kénh va hao phi nang lugng 1én hon. DE tao ra cde chuyén dong quay véi
we 40 gée 1om, ding tuabin khi thugn ti¢n hon, Dua theo déc diém cha qué trinh
chdy 6 thé chia efic chu trinh clia tuabin khf thinh hai loai : nhan nhiét ding 4p va

nhin nhiét ding tich.

Nhién lidu

) Bubng abt <:| ]
Tryc quay - Tuabin

T Tlﬂhhng khi

Hinh 4.7

!

Chu trinh clia tuabin khi nhén nhiét ding dp (hinh 4.8).

| = 2 : nén doan nhiét

2 — 3 : nhan nhiét ding 4p

3 — 4 : gidn doan nhiét trong cénh
finh c6 dang 6ng tang t&c, nhiét nang chuyén
thinh dong ndng cha ddng khi, dong nay di
vio canh dong lam quay truc gian vdi cdnh
dong, dong nang ctia dong chuyén thanh co
ning cia cinh dong va tryc.

4 - 1 : nha nhiét ding dp.

[}:El= ti 86 tang 4p khi nén.

Pi

Nhiét nhin duge (ddi véi 1 mol) ;

p.h.

pz -

Py

Hinh 4.8
1

Q, =C,(T,-T)=C,TB " (p-1)

Nhiét nha ra :

Q,=C,(T,-T))= C,T(p=1)

<v
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Hitu sudt :

l . ﬁ
H=l-—p (4.9,

|3‘f

|
Néu tinh theo ti 58 nén € thi tit moi lien he p, V' =p,Vy suy ra B =ET.‘

thay vio (4.9) ta lgi ¢6 (4.7). Chu trinh cia tuabin khi nhin nhi¢t ding &p con gy
" 14 chu trinh Jun (Joule).

4.1.

Giai.

e

Bai tdp vi du
Tinh c6ng nhan duge bai 1 mol khi Ii twdng trong chu trinh 1231 ma durimg

biéu dién trén d6 thi p-T vé & hinh 4.9, o v
2

1-2 : 12 doan thing kéo dai qua O,
2-3 : 12 doan thang song song vdi OT.
3-1: la cung parabol kéo di qua O, 1 3
Bi€t T, =T, =300K; T, =400 K. Sl B8
P1 P2
Hinh 4.9

Cach giai thir nhit _

— Qui trinh 1-2 ]2 déng tich, khi khéng nhan cong : A,, = 0.

— Qui trinh 2-3 1a ngudi ding dp (dp sudt p,) tir T, dén T,, cong nhin dugc 1a:
V‘H

Ay ==pAV =, (V; = Vp) =,V | 1-

2

=RT1[1~£J= 100R
L

s
— Cong nhén dugce trong qud trinh 3-1 [a
(1)



Mudn tinh dwge tich phan niy phai im duge bidu thitc cia dp sudt p theo -
thé tich V doc theo cung parabol 31 rén dé thi T-p & hinh 4.9,

Phwromg trinh cua cung nay la:
T=ap+bp (2)
~ K&t hop véi phuong trinh trang théi
pV =RT (3)

oot

Vi p bién déi va khic khong nén phuong trinh ndy nit vé

ta suy ra

[+ T 4
e = 2]
P a Ra
b V
= ot 4
hay 1a PRI e _ (4)
Thay vao (1) ta tinh duge cong A;, nhan duge trong qud trinh 3-1 :
b V,+VY | '
AI3={¥]HH’I}[—I+ ;Rﬂl]=a[v_f‘vﬂ(?]+[},}
Y 1 7 700
=—.—p|—-—V |=——RT. ==—R
23”'[4'] TR
Téng dai s6 cong nhin dugc trong ca chu trinh 1a :
A:ﬁlm"‘fﬂlg?_‘*‘h;l:lZiSR:]an {5)

Céich giai thi hai

Néu chuyén sang bi€n s8 p, V thi cé
thé tinh duoc cong sinh ra A’ = — A theo dién
lich bao quanh béi dudmg biéu dién chu trinh.
Trong giai doan 3-1 phuong trinh bich doi la
(4) va duong biéu dién la doan thing. Chu
trinh dugc biéu dién bdi dudng gdy khic khép : .
kin 123 trén dé thi p-V (hinh 4.10). Cong nhin 0 Vg Vo V
dugc bing dién tich tam gidc 123. Hinh 410
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A

TP
-A'= E{pl . I"'|]{v1 s v|]

2 i

4.2, Mot mol khi If wng dom 4,
nguyén wr ur trang théi ban
dfu 1 vdinhi¢t do T, = 100 K
gifin qua tuabin vio chin

khéng. Khi sinh ra cong v AP
chuyén (khéng thudn nghich)
sang trang thdi 2 c6 thé tich il

V, = 3V,, trong qud trinh nay
khi khéng nhén nhiét tir bén o
ngodi. Sau dé khi bl nén theo Hinh 4.1

qui trinh thudn nghich ma dp

suit phu thudc tuyén tinh vao thé tich dén trang thdi 3 véi V,. =V, v
T,=T, (T, 1 nhiét do ctia khi & trang th4i 2). Tiép theo khi bién déi dang
tich vé trang thai ban déu 1 (xem hinh 4.11).

Tim cong ma chét khi sinh ra khi gidn qua tuabin va chuyén tir trang thdi |
sang trang thdi 2. Biét ring trong qué trinh 2-3-1 téng dai s6 nhiét lugng
ma khi nhan duge 12 Q = 72 J (Q = nhiét nhan duge - nhiét nha ra).

Giai.

Quié trinh 1-2 la doan nhiét (Q,, = 0) nén céng sinh ra A’ , c6 thé tinh ducc
theo d¢ bién thién ndi ning :

A,=-AU=C,(T -T,) (1
Muén tinh T, - T, ta dua vao qud lrinh 2-3-1.
Qué trinh 2-3 ¢6 AU,, =0 nén: Q, = A’,, = dt hinh thang

1 | 1
= E{Fz +p)(V; = V)) =§[P1 +3Pz}[i Vo~ Vl)

4 4
— HE Plvl = —E- RT]



Quid trinh 3-1 13 ddng tfich nén A, =0
Qu =AU, =Cy(T, =T, =Cy(T, ~T,) =A,,

Theo dé bai thi QE.‘I + Q:u — Q =T72), tas€ch:

4
-3 RT+Cy (T -T)=Q

Cong vio hai v&€ clia phuong trinh s6 hang %RT, (ma ta da biét) ta cb :

(2r+c, -0+ T

Tir d6 suy ra T, = T, r6i thay vio (1), ta tim duge :

4 4
Q43 | o+drr
& =cv%=534—3—§—1=3[n+5.3,31‘m@ = 6257

Dé bai tap

Trong cde bai tdp cua chi dé ndy, ching ta coi gan diing cde qud trinh
bién déi ciia chdt khi la thudn nghich, ¢ méi bai khéng nhdc lai diéu kién

ndy nita.

Chu trinh Stia-lin (Stirling) vé p4
o hinh 4.12 gém hai qud trinh \
ding nhiét img vdi cdc nhiét
d6 T, va T, xen ké véi hai qud
trinh dang tich img véi cic
thé tich V, va V,. :

a) Tinh cong A’ sinh ra trong
mot chu trinh.

b) Tinh nhiét nhin duge Q. Hinh 4.12
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4.4,

4.5.

4.6.

80

¢) Bién lugn vé hicu susit H cdia chu trinh. Téc nhan 12 I mol Khi If tuéng
dom nguyén nr, :

Khi If wedmg véi chii s6 doan nhiét y thyc hign mot chu trinh thuan nghich

g6m cfe qué trinh doan nhit, ding nhiét va ding tich ndi tiép nhau. Tim hi¢u
sufit ctia chu trinh néu trong qué trinh doan nhigt thé tich cia khi Ii wéng :

a) Gidm n ldn. b) Téing n 14n.
Xét hai chu trinh cba khi If P#%

twémg dom nguyén tr 1n lugt . .

bi€u din bdi cde hinh chir nhat  3py[-=-=-===777777"

12341 va 56745 trong d6 thi gp, b------- £ 3

p-V nhu & hinh 4.13. Tinh tis6 o | .

cdc hiéu sufit H, vi H, cla hai 1 5 5

chu trinh nay. 0 Vs v, 3'1;‘ e
Mot dong co nhiét gém mot Hinh 4.13

xilanh chia khi va pit-téng (xem hinh 4.14). Chuyén ddng cla pit-tong
trong xilanh bi gidi han béi hai cdi vanh A va B cich nhau 20 cm. Khi
duge lam néng cham, pit-tong chuyén dong tr A dén B, sau d6 mat d&€ C
cha 16 xo dich chuyén 10 cm dén vi tri D. Ti€p theo ngudi ta lam lanh binh
cho dén khi pit-tong tr& vé A. Sau dé mat dé cta 1o xo lai tir vi tri D trd vé
vi tri ban déu va khi lai dugc lam néng 1én ddn din. Tim hiéu sudt cla
déng co. '

Biét ring xilanh chifa khi heli va c6 tiét dien S = 10 em?, do ciing chia 16 xo
k = 10 N/m, d6 dai s nhién clia 10 xo 13 60 cm. Ap suilt bén ngoai béng 0.

Khi 1a don nguyén tir. Pa
pa ..... 3
D
r ! ) . p

: ‘ » . 11,5
L :j: .."‘_"_“"u—; E E |

20em 20cm 20c¢m 10em H : . |

0 Va Wy v
Hinh4.14 Hinh 4.15




47. Chu trinh Ot-t6 (hay Beau de Rochas) If tudng.
Chu trinh biéu dién trén d6 thi p-V trong hinh 4.15.
1-2 : nén doan nhi¢t hén hgp khong khi nhién liéu.
2-3 : chdy (nhén nhiét) déng tich.
3-4 : gidn doan nhiét.

4-1 : thai khi (coi nhu nha nhiét) va nap hén hgp mdi, thuc ra 1a 4561
nhung vi 56 va 61 triét tiéu nhau vé nhiét va cong.

V
E=:’L goi 1a ti s6 nén (=7 dén 9)

2
=D goi la ti s6 tang dp khi nhan nhiét.
ai.
Tinh hiéu suét H cha chu trinh theo ti s6 nén € va theo chi s6 doa_m.nhiet
cua khi. '
4.8. Trong chu trinh Ot-to 1i tudng (Bai 4.7) biét p, = 1 atm, t, = 100°C, £=6,

A=1,6. Xdc dinh thong s6 & céc diém 1, 2, 3, 4 ; nhiét nhan duoc Q, va
hiéu suét ctia chu trinh. Coi tdc nhan nhu 1a 1 kg khong khi.

4.9. Chu trinh Di-é-zen

Chu trinh biéu dién trén dé thi p-V
trong hinh 4.16.

1-2 : nén doan nhiét khong khi.

2-3 : nhén. nhiét ding 4p (phun
nhién liéu vao xilanh, nhién liéu
chéy).

3-4 : gidin doan nhiet.

4-1 : (thuc ra 12 4-5-6-1) thai khi va
nap khi méi, c6 thé coi nhu nha

nhigt. Hinh 4.16

I
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4.10.

4.11.

4.12.

82

, | \% S
E=i goi la ti s0 nén (= 12 dén 20) : p=—2= hé s6 nd sém
V, ; Vv,

Tinh hiéu suat H cla chu trinh theo €, p va theo chi s6 doan nhiét ctia khj,

Trong chu trinh di-é-zen li tudng c6 t, = 47°C, p, = 0,9 atm, =12, p=2,
Tac nhan 13 khi ludng nguyéﬁ tir. Xdc dinh thong s6 & cdc diém 2, 3, 4 cia
chu trinh. Tinh hiéu sudt cta chu trinh.

Dé ché tao dong co nhiét dot trong cé xilanh va pit-tong ta dung loai vat
liéu chiu dugc dp suat dén 600 atm (1 atm = 10° Pa). Hon hop nhién liéu va
khong khi sau khi chdy thi ding hét luong oxi trong d6 va tod ra nhiét
luong bing 164 kJ tng vdi 1 mol 6xi. Sau khi nhién liéu chdy hét ta xem

‘tong s6 mol clia hén hop vin nhu cii va chinh la s6 mol khong khi trong

hén hop (khong khi xem nhu mot khi ludng nguyén tir véi Cy = 21 J/mol.K
va ¥ = 1,40).

a) Néu dong co dy chay theo chu trinh Ot-to (xém bai 4.7) thi higu sudt cao
nhat c6 thé dat dugc la bao nhiéu ?

b) Néu dong co dy chay theo chu trinh Di-é-zen (xem bai 4.9) thi hiéu sudt
cao nhat cé thé dat duoc 1 bao nhiéu ?

¢) Néu hai dong co dy chay khong dugc cép du nhién lieu (dé sir dung hét
oxi trong hon hop nhién ligu =~ khong khi) nhung vin chay ducrc thi hiéu
sudt va cong suit cua ching thay doi nhu thé nao ?

Cho biét :

— Hén ho‘p khi nhién liéu dua vao xilanh & nhiét d6 300 K va dp suat 1 atm.
— Khong khi 1a hén hop theo ti 1¢ 4 mol nito va 1 mol 6xi. Chit khi thuc

hién chu trinh trong bai nay xem nhu chi 13 khong khi (khong dé y dén
nhién liéu).

I kmol khi If twéng thuc hién mot chu trinh gém 3 qu4 trinh dang nhiét
AB, CD, EF I4n luot & céic nhi¢t do T, T, T, xen k& véi 3 qud trinh doan
nhiét BC, DE, FA. Trong céc qufi trinh gidn dang nhiét & nhiet do T, va T,
thé tich khi tang lén k 14n (xem hinh 4.17). Tinh :

6 - BD...NHVVLPT-B,



4.13.
4.14",

4.15*,

a) Cong A md Khi sinh ra trong mot chu trinh,

b) Hi¢u sudt H ¢ia chu trinh,

PA
P A
Pz -
Pi] "7 i
> T T .
(9] vV 8] 1 2 T
Hinh4.17 Hinh4.18

Tim hiéu suat ctia chu trinh ma dLLr)E)‘ng biéu dién trong d6 thi p-T vé ¢ hinh 4.18.
Khi If twéng don nguyén tir & trang thdi (p,, V,) duge lam ngudi ding dp

- L] l 3 Fa a \. . - af
dén thé tich V, =EV,, sau do chuyén theo qua.trinh politropic dén trang
l . » : % I 3z =~
thdi c6 p, =8p,; V, = -S-VI. Tiép theo khi dugc lam néng ding 4p dén thé

tich V, = % V,, r6i bang qud trinh politropic khi trd vé trang thdi ban déu.

V& duong biéu dién chu trinh trén d6 thi p-V vA tinh hiéu suit cha
chu trinh.

Khi Ii tuong ludng nguyén tf  paim)
thuc hién chu trinh ma dudng
biéu dién v& & hinh 4,19, Tinh
cong A’ sinh ra va nhiét nhan
duge trong mot chu trinh, 1-2
va 4-1 13 qud trinh déng dung ;
2-3 14 qué trinh ding nhiét ; 3-4
4 qud trinh déng tich,  Hinh4.19

”
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Chu dé 5
NGUYEN Li THU HAI (1) CUA NHIET BONG LUC HOC

r

Li thuyét

5.1. Phéat biéu nguyén li II

Khong thé ¢é déng co vinh citu loai I1. Dong co vinh clru loai IT |a dong co
chi ti€p xtic véi mét ngudn nhiét, sau mot chu trinh bién déi nhdn nhiét clia nguén
v bién hoan todn thinh cong ma khéng dé lai mét ddu vét gi & xung quanh.
Khong ¢6 dong co vinh cinu loai 11 ciing 6 nghia 14 khéng thé bién doi hoan toan
nhiét thanh céng. Chiéu bi€n déi nguoe lai, nghia 14 bién déi hoan toan cong thanh
nhiét thi ¢6 thé duge (hién wong ma sdt) va 14 chiéu dién bién tu nhién cia qud
trinh.

Mot chiéu dién bi€n tu nhién khdc : nhiét qaiyén tiv vdt néng sang vdtr .ffg.l'ﬂh.
Cé thé phdt biéu nguyén Ii II theo cich khic nhu sau : nhiét khéing thé truyén nr
var lanh sang vt néng hon ma khong dé'lai mgt dai vét gi & xung quanh. Nguwi ta
chimg minh ring hai cdch phdt biéu ndi trén cia nguyén Ii IT 1a tuong duong.

5.2. Pong co nhiét va may lanh

Dong co nhiét sau mét chu trinh bién déi nhin nhiét lugng Q, ciia nguodn
néng, sinh cong A vi nha nhiét luong Q, cho nguén lanh. Theo nguyén Ii I thi
A =Q, = Q’,. Hiéu sudt ciia dong co nhiét duge dinh nghia Ia :

= A :QI_Q;
Q, Q

Cé thé biéu dién hoat dong ciia dong co nhiét sau mét chu trinh theo so dé
vE & hinh 5.1a va gidi thich nhu sau ; ddng co nhin nhi¢t Q, clia nguén néng, bién
mot phin HQ, thanh cong A’, phin con lai Q," = Q, — A’ truyén cho ngudén lanh.
Nhu vay la qui trinh bién nhiét lugng HQ, thanh cong A {nLvuqc chiéu tw nhién)
phii kém theo mot qud trinh truyén nhiét lugng Q," tir nguén néng sang ngudn
lanh, 14 qua trinh dién bién theo chiéu tr nhién,

H

(5.1
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NGUON NONG | NGUON NONG,

) A
( ; A' ( Al
Q5 Q3
NGUON LANH | NGUON LANH
- a) - " b)

Hinh 5.1

Néu nhu dong co nhiét vin hanh theo chiéu nguoc (vi du chu trinh Cic-no
& bai 4.1 dién bién theo chiéu DCBA) thi méi chu trinh hoat dong c6 thé dugc biéu
dién boi so d6 & hinh 5.1b : nhan cong A’ va nhan nhiét lugng Q,’ tir ngudn lanh,
nha nhiét Q, cho nguén néng. D6 1a hoat dong ciia mot may lanh. Nhiét lugng Q,’
truyén tir nguén lanh sang ngudn néng (nguoc chiéu tu nhién) phai kém theo qud
trinh bién cong A’ thanh nhiét 1a qua trinh dién bién theo chiéu tu nhién.

Vi méy lanh, ngudi ta dinh nghia hiéu nang 1am lanh :

[ 1 1

- Q2 - QQ
AI Q| = Qz
Néu dung dong co nhiét van hanh theo chiéu ngugc dé 14y nhiét lugng Q,” tir -
khéng khf ngoai trdi (mia déng) lam 4m phong, coi nhu nguon néng, thi dé 1a hoat
dong ctia mot cdi bom nhiét lirong. Bom nhiét lugng dic trung boi hi¢u nang bom :

C (5.2)

Bl G (5.3)
AT Q-Q

C va B c6 thé 16n hon 1.
5.3. Dinh li Cac-nd

'Dura vio nguyén If 11 ¢6 thé chimg minh diéu khing dinh sau day, goi la
dinh 1i Céc-no : ' '

a) Hiéu sudt cha céc dong co nhiét thuan nghich, hoat dong theo chu trinh
Cac-no, v6i cung ngubdn néng va cdc ngudn lanh, thi bing nhau va khong phuy
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L
thudc vito tic nhan cling nlwr vio két ciu dong co (ndi vin tét : hiéu sudit cha chu
trinh Cic-nd khong phu thude tde nhan vi két cu dong ca),

b) Hidu sullt ctia ddng co nhi¢t khong thugn nghich thi nhé hon hieu sudt cta
dong co nhiét thudn nghich hoat ddng véi ciing ngudn néng va cling ngudn lanh.,

H¢ qud cla dinh 1i Cic-n0 : hi¢u suft cuc dai H . cia dong co nhiét hoat
dong giira hai ngudn cé nhiét do T, va T, thi bing hiéu suft cia chu trinh Cic-né
thuéin nghich véi tdc nhan la khi 1i twong hoat dong giira hai ngudn dy.

H =-L_-3 (5.4)

¢6 thé coi day 13 mot trong s& nhimg cdch phidt bidu dinh luong ctia nguyén 1f 11

Tir hé qua nay ta thiy ring kha nang bién thanh cong cia nhiét lugng (xdc
dinh bing H__ ) phu thudc vio nhiét do mé tai dé cung cip nhiét luong.

5.4. Bat dang thirc Clau-di-Gt (md rong)

Trd lai véi chu trinh Cic-nd x¢ét & bai tdp 4.1, goi Q, va Q, l4n luot 1A nhiét
luong ma téc nhin nhin duge ciia ngudn néng va ngudn lanh (Q, = — Q,’), theo
cong thiic (4.4) ta s€ cd :

QL -Q. T, ;
e I —t T it {5‘5;'
Q Q T
theo dinh If Céic-no thi véi tic nhin bdt ki va chu trinh thuan nghich ta vin cé
(5.5), vGi chu trinh khong thusn nghich th H<H,., tic1a: 1-22 < 1--2 hay
1 i
la: Ql :-Il.
Q T
—Q, T,
b S .
Q T (5.6)
viét lai (5.6) va (5.5) dudi dang :
Q.Q |
=L4+=1 50 |
T G

dfiu bang dng vdi (5.5), wic la vai chu trinh Cic-né thugn nghich, déu nhé hon (<) |
tng voi (5.6) e Ih tng vdi chu irinh Cic-no khong thudn nghich.
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(5.7) goi 12 bt ding thitc Clau-di-it (Clausius) d6i véi chu trinh C4c-no.

Dé phét biéu va ing dung (5.7) mot céch thuan tién, ngudi ta goi ti s6 nhiét
lrong Q ma mot vat nhan dugc chia cho nhiét do T 1a nhiét d§ clia nguén cung cép

va ctia vat khi nhan nhiét lugng 4y, 1a nhiét lugng it gon % ma vat nhan dugc.

(5.7) c6 thé phdt biéu nhu sau : Téng nhiét lugng nit gon ma tac nhan nhan
dwoc trong chu trinh Céc-né thi nho hon hoac biang 0 ; nhod hon néu chu trinh
khong thuan nghich va bang 0 néu chu trinh thuén nghich.

Ngudi ta c6 thé md rong cong thirc (5.7) cho
mot chu trinh bat ki bang cdch chia trén dé thi chu
trinh ma ta xét thanh vé s6 chu trinh Cdc-n6é béing
cic duong doan nhiét rdt gdn nhau va cic dudng
ding nﬁi{:t di qua giao diém clia dudng doan nhiét
'VGi chu trinh va chid y ring nhit?,t'tm;rng rit gon ma
tic nhan nhan dugc trong chu trinh dang xét :

4 o - Hinh52.
LT

thi bing téng nhiét lugng rit gon ma tdc nhan nhan dugc trong tat ca céc chu trinh
Cic-n6 néi trén khi s6 chu trinh nay tang v6 han. V6i méi chu trinh Céc-n6 thi
nhiét luong rit gon nhan dugc <0, véi tong nhiét lugng rit gon d6i véi tat ci cdc
chu trinh C4c-n6 thi ciing thé. Vay ta c6 bat ding thitc Clau-di-tit :

§ R<o (5.8)
LT

Téng nhiét lugng rit gon ma mot vat (hay mot hé) nhan dugc khi thue hién
chu trinh bat ki thi nhd hon hay bing khong, nhd hon néu chu trinh khéng thun
nghich, bang khong néu chu trinh thuan nghich. :

Bat dang thirc Clau-di-it (5.8) ciing 1a mot cdch phét biéﬁ nguyén Ii IL.
5.5. Entropi (md réng)
a) Pinh nghia

Xét hai trang thdi can bing cia mot hé¢ NDLH biéu dién bdi hai diém I va
F trén dé thi p-V ching han (c6 thé chon hai théng s6 kh4c), xem hinh 5.3,
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Xét mdt chu trinh thuin nghich
[1F2I, 4p dung bét déng thitc Clau-di-it (5.8)

cho chu trinh nay, tacé : e "
| 4 E =) _ :Il h
T . " o -

(chi ¢ d&u = vi chu trinh 13 thuan nghich)

:
d chi tich phan theo dudng cong kin I1F2I, o v
tich phan nay c6 thé coi 12 téng cia hai tich

- Hinh 5.3
phan [ va |5 =— | =+ Nhu vay thi
8Q Q_ &Q 6Q _
e e e g
' Q_r & -

hay 1a . J‘,ﬁ S J‘ e (5.9)

Ding thifc nay 6 ¥ nghia nhu sau : Nhiét lugng nit gon nhan duge theo hai
qud trinh thun nghich khéc nhau (biéu dién bdi I1F va I2F) c6 cling trang théi déu

va trang thdi cu6i F thi bing nhau, Néi cdch khéc, nhi¢t lwgng nit gon ma hé nhan

duoe trong mot qué trinh thudn nghich bt ki chuyén hé tir trang théi I sang trang
thdi F khong phu thudc qud trinh, chi phu thudc trang thai ddu I va trang théi cudi F.

Ta c6 thé coi nhiét lugng rit gon nay bing d6 bi&n thién cia mét ham S

cha trang thdi (goi la ham trang thii).

I!FT

Ham trang thdi S duoe dinh nghia nhu vay goi 13 entropi cha hé. Vay :
Entropi ld mét ham trang thdi ciia hé NDLH ma dé bién thién khi hé chuyén tie (1)
sang (F) hédng nhiét litong riit gon ma hé nhdn dioe trong gud trinh thudn nghich
chuyén hé tic (1) sang (F).

Entrgpi dugc dinh nghia tir d6 bién thién (gidng nhu th€ nang), do dé dugc
x4c dinh sai kém mot hing s6.

Entropi clia mot h¢ phic hop bang tdng entropi chia cic hgp phén (tinh
cang duge clia entropi),
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Ghi ¢l : Nhi¢t lugng nit gon nhan duge trong qué trinh 13F khong thudn
nghich (romg tnmg bing dudmg dit nét trén hinh 5.3) thi nhd hon nhigt lugng it
gon nhin dwoc trong qud trinh thuln nghich 11F, do d6 nhd hon bi€n thién entropi.

J‘,,,,E?Q«: S(F)-S(1) (5.11)

That vy : Chu trinh I3F11 1a khong thuin nghich (vi c¢0 moét phin I3F
khong thuan nghich) nén, theo bét ding thirc Clau-di-iit, ta c6 :

qﬁ?Q=J-mF§Q jnl IL:FEQ J..p

, i 0 , i :
hay la : II]F?Q < I"F?Q (diéu phai chimg minh)
C6 the gop (5.10) vdi (5.11)
[ 2 < SF) -5 (5.12)

Dau = néu qué trinh IF 1a thuidn nghich, ddu < néu qud trinh IF 1a khong
thuan nghich.

b) Nguyén li vé su ting entropi

Xét mot hé kin, hé khong trao d6i nhiét va cong vdi bén ngoai. Khi hé thuc
hién mot qué trinh bién d6i tir trang thdi I dén trang théi F thi nhiét lugng nit gon
ma hé nh4n duge béang 0 :

6Q
Irr?=

Ap dung cong thire (5.12) taco ¢
AS=S(F)-S(I)=0 (5.13)

Déu = nfu qud trinh IF 14 thuln nghich, ddu > néu qua trinh IF la kKhong
thuén nghich.

Ta c6 thé dién 1a (5.13) nhu sau : “Entropi ciia mgt hé kin giit khéng doi
hode tdng tuy theo gud trinh xdy ra trong hé la thudn nghich hay khéng thudn
nghich”,
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Pay 1 nguyén If vE& sy tang entropi. Nguyén If niy ciing 12 mdt cdch phat

bidu cha nguyén I 11,

¢) Bin thién entropi

Trong qud trinh ddng nhiér (& nhiet do T khﬂné déi)

AS = S(F)=S(1) = LF@_

| A0S
?j"‘aq_"r

Q 12 t8ng nhiét lrgng ma hé nhan duge trong qué trinh.

Trong qud trinh ma nhiét dé thay déi tir T, dén T,.

Vi du : VAL c6 nhiét dung C duge 1am néng tir nhiét do T, dén nhigt do T, :

AS =S(F)-8(I) = j‘a [C—_cl I

Bai tap vi du

5.1. Diém giao cua duong dzfug nhiét va diwimg doan nhiét

C6 thé tén tai hay khong mot chit nao dé ma ngudi ta ¢6 thé chuyén né tir
trang théi ban déu I dén trang thdi cudi F bing qud trinh ding nhiét va ca

bang qud trinh doan nhiét ?
Giai.

Ta s& chimg minh riing néu tén tai mot
chét nhu vay thi nguyén Ii II bi vi pham.

Biéu dién hai qud trinh &y trén dé thi p,
V : 1a s€ ¢6 mdl dudng cong khép kin. Thue
hién mot chu trinh biéu diln bdi duimg cong
khép kin theo chiéu kim déng hé (hinh 5.4).
Trong chu trinh ndy, chil 4y sinh cong duong

SESSE T TS A =

P F
|
T = const
Q=0
F
o v
Hinh 54

bang cdch nhan nhiét tir mot ngudn & nhiét do T, diéu nity trdi véi nguyén Ii 11

Viy t6n tai mot chat nhu viy. Néi cdch khie d6i véi tat ¢ moi chét, dudng
déing nhiét va doan nhi¢t khong thé cit nhau & hai diém (hoiic nhidu diém).
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5.2.  Chimg minh dinh lf Cdc-no

(Xem dinh If Cdc-né & muc 3 chi dé 5)-
Giai. .

Dé chitng minh a) ta hdy xét lj:ai_dlcjng co nhiét I va Il hoat dong theo chu

* trinh Cdc-no6 thuin nghich véi cling nguén néng va cung nguén lanh nhung c6 tic
nhan va két cau khdc nhau.

Cho méi dong co chay véi s6 chu trinh thich hop dé méi dong co déu nhan
_cia nguén néng mot nhiét lugng Q,. Ta sé& ching to ring, nhu thé, méi dong co
déu nha cho nguén lanh mot nhiét lugng Q,’ nhu nhau, néu khong thé thi nguyén
1i 11 bi vi pham.

Bay gio ta gia thiét rang dong co I nha nhiét Q,’, con dong co II nha nhiét
0 Q cho ngudn lanh khi ching hoat dong theo chiéu thuan. '

Nhu vay hiéu sudt cia dong co 114 :

Hiéu sudt cua dong co Il la :

QI _Q_l.?
Q,

H=

Néu Q; # Q; thi H# H. Ta sé& chiing minh diéu dé vi pham nguyén Ii II.
Ta ghép hai d@ng co I va IT thainh mét tap hop va cho I chay theo chiéu
thuan (nhan nhiét Q, tir ngudn néng, nhd nhiét Q,’ cho nguon lanh) ; II theo chiéu

nghich (nhé nhiét Q, cho nguén nong, nhan nhiét Q2 tir ngudn lanh). Tap hgp nay

nhan nhiét Q, (do dong co I) dong thdi nha nhiét Q, (do dong co II chay theo
chiéu nghich) cho nguén néng, c6 thé coi nhur tip hop khong trao déi nhiét vi

nguén néng va chi trao déi nhiét voi nguén lanh. Tap hop nha nhiét _Q2 —Q2 cho

ngudn lanh. Ciing c6 thé néi ring tap hop nhan nhiét Q, —Q, tir ngudn lanh,
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Néu Q; —Q;_ >0 thi tap hop sinh cong bing cdch nhén nhi'u_!t tir mot nguén |
(ngudn lanh), diéu ndy trdi véi nguyén I{ II,

Néu Q; —Q; <0 thi khi tdp hop hoat dong theo chiéu nguge véi chiéu néi
trén (I chay theo chiéu nghich, II chay theo chiéu thuin) né s& nhan nhiét
Q; —Q; >0 tir mot ngudn lanh va sinh cong, diéu nay ciing trdi vdi nguyén Ii 1I.

Nhu vay chi cdn c6 thé xdy ra :

Q-Q,=0  tch  Q=Q (5.14)

Dé 1a diéu phai chimg minh.
Tir (5.14) suy ra rang hiéu suft clia dong co I vit hiéu suflt cha déng co II
thi bang nhau : |
H=H (5.15)

Pé chimg minh phin b) ta xét dong ca III khong thudn nghich hoat déng
véi cling nguén néng va ngudn lanh nhu dong co I va ¢6 hiéu sudt H', cho dong co
I11 thuc hién mdt s6 chu trinh thich hop dé né nhin nhiét lvong Q, cta nguén

néng, nha nhiét lugng Q, cho ngudn lanh v sinh cong.
QI . Q;

H'==L"%

Q,

Ta sé& chig 1o ring néu Q; < Q; thi tréi voi nguyén Ii II. That vay, néu ta
ghép dong ca III chay theo chiéu thuin véi dong co I chay theo chiéu nghich thi
duoc mot tip hop khong trao déi nhiét véi ngudn néng va nhan nhiét Q; -Q, ti
ngudn lanh. Véi Q; ~Q; >0 thi tap hop sinh cong v tré thinh dong.co vinh cir
loai II, tréi vai nguyén Ii I Nhu vay chi con lai kha ning :

Q,-Q; <0 (5.16)

diéu nay din tdi :
H<H - (5.17)

(kha nang Q, —Q; =0 chi xdy ra khi dong co III Ia thuan nghich) dé 1a diéu phai
chimg minh.
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5.3. Tinh cong cuc dai ma mot dong co nhiét c6 thé sinh ra néu ding nguén
néng 1a mot thoi sdt c¢6 khoi lwgng m = | kg va nhiét do ban diu
T, = 1500 K, nguén lanh 1a nudc bién & nhiét do T, = 285 K. Nhiét dung
riéng cua st la ¢ = 0,46 J/g.K.

Giai.
V6i mot ngudn néng va ngudn lanh di cho thi hiéu sust cuc dai, do dé
cong sinh ra cuc dai, img véi chu trinh Cdc-n6 thuan nghich:

Khi miéng sat c6 nhiét dd T ding lam nguén néng cho chu trinh Céc-né,
nhiét luong dQ, ma tiac nhan nhan dugc 1a do miéng sit giam nhiét do dT.

dQ, = - mcdT
Hiéu sudt cta chu trinh Cic-no : H = Ll
Cong dA sinhra:
i dT

dA'=HdQ, = (-mcdT) = -medT +Tumc-T—

Cong cuc dai sinh ra tmg véi su giam nhiét d6 ctia nguén néng tir T; dén T,
Tl! Tll
Ay = [dA'= [-mcdT + jchuﬂ
T T L

=mc[T, i ln%-]

0

1500)1000 _
5

= 0,46(1500 —-285-2851n

= 340000 J =340 kJ

9.4. Mot khoi lugng hidrd la m duge chuyén tir trang thai (1) véi lhé tich V,
nhiét do T, sang trang thdi (2) véi thé tich V, nhiét do T, bing 3 qud trinh
thuan nghich khéc nhau : :

a) Nong déng tich & thé tich V, réi gin déng nhiét. -

b) Gian déng nhiét & nhiét do T, dén thé tich V, r6i néng déng tich,
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¢) Gidin doan nhiét dén thé tich V, ri nong dang tich.

Tinh bién thién entropi theo timg qué trinh va thir lai rﬁng ching béng

nhau.

Giai.

Ta tinh bién thién entropi d6i véi 1 mol r8i suy ra doi véi m

W
.4

T,
¢, In2+—=
a) AS, =c, InT T

1 z

5

RT,, V, Ty
b‘} ﬂ.Sb =—T—’|ﬂ;r=+cv ]ﬂjr"=

| 1

V. 5

T T,
=RIn-2+2RIn=2=Rln| 22
S TR [ ]

c) AS, -C lnI—=~—]

T

dinh trong (5.9) va (5.10).
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——

nl;

V.

N— =

"u"

AR
_,_R1n£+Rln—=-=Rln
2 v

E

T

&)

i

T

3
T,
L)V

3

ol

Péi chifu ba biéu thic trén, tacé : AS, = AS,

v,

V.

b

Y,

| n

v,
V

=AS,. D6 1a diéu da khang



5.5.

5.6.

5.7.

2.8.

5.9,

5.10,

D& bai tap

Néu dat trong phong mdt ti lanh dang chay va cira ti lanh md thi nhiét do
trong phong s€ nhu thé ndo ?

Mot dong co nhiét I tuong (hoat dong theo chu trinh Cic-n6 thuan nghich)
chay theo chu trinh ngugc (mdy lanh) chuyén nhiét lugng tir nguén lanh &
nhi¢t do 0° C dén ngudén néng & nhiét do 30°C. Tinh cong cdn thiét dé lam
cho 1 kg nude & 0°C dong dac. An nhiét nong chay (nhiét néng chay riéng)
cua nudc la A =334 kl/ke. :

May diéu hoa nhiét do hai cuc, hai chiéu 1a mot kiéu may lanh c6 thé chay
theo hai chiéu (hai chiéu bom ctia tdc nhan trong mdy, con chiéu dién bién
trén gian do p-V thi luén luén la nguge chiéu kim dong ho). Mua hé mady

chay theo moét chiéu, tng véi chiéu nady dan mdy dat trong phong la dan

lanh con dan mdy dat ngoai troi 1a dan néng, mdy nhan cong va chuyén
nhiét lugng tir trong phong ra ngoai lam mdt khong khi trong phong. Mua
dong, mdy chay theo chiéu nguge lai, ting v6i chieu nay dan mdy trong
phong tro thanh dan néng con dan dat ngoai troi trd thanh dan lanh, may
nhan cong va chuyén nhiét lugng tir ngoai troi vio phong, sudi &m khong
khi trong phong.

Vao mot ngay troi lanh, nhiét do 'ngoai trdi la —13°C, ngudi ta cho mdy
chay dé giit nhiét do trong phong 1a 17°C.

Néu mdy chay theo chu trinh Cic-no thuan nghich thi khi nhan cong 1J
may chuyén mot nhiét lugng 13 bao nhiéu cho phong ?

Pong co nhiét If tvong cé hiéu suat H chay theo chiéu nghich. Tinh nhiét
lugng 16n nhat ¢6 thé 14y tir ngudn lanh néu dong co nhin cong A.

Nhiét do6 cua mobi tﬁrﬁng la 20°C. An .nhiét néng chay cia nude 1a
. =334 kJ/kg. Tinh cong nhé nhat cdn tiéu thu dé :

a) Lam cho | kg nude ¢ 0°C dong dac..

b) Lam cho | kg nudc ¢ nhiét do ctia moi trudng dong dic.

Ta lanh khong thé cdch nhiét hoan toan, Gia thiét ring cong sudt din nhiét
tr ngodi vao 1a 0,1 W, D¢ duy tri nhiét do thap trong ti (giit nhiét do

khong d6i) may lanh cdin chay lien tuc véi cong sufit 1a bao nhiéu trong
truong hop sau day ?
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3.11.

"5'12*

2.13.

2.14%

5.15".

5.16".

2.17.

2.18%

D6

a) Phong lanh cé nhiét dg —13°C vi moi trudng ngoai 20°C,
b) Phdng lanh cé nhiét do 107 K va moi trudng ngodi 20°C.

Hai khoi lugng nude bing nhau, mot & nhiét d6 T,, mét & nhiét do T,. Che
hai khéi lueng nwdie dé tidp xiic nhiét vdi nhau trong mot cdi vo cdch nhig,

~Tinh bién thién entropi clia hai khdi luong nudéc do. trong qud trinh can

bing nhi¢t do. Chimg to ring entropi ting.

Tinh do tang entropi clia | kg nuée & 20°C bién thanh hoi nude & 100°C.
Biét nhiét hod hoi riéng ctia nude & 100°C bang 2,3.10° ki/kg.

Tinh do ting entropi ctia | mol khi khi ting thé tich tir V dén 2V & cling
nhiét do.

a) Trong chéin khong,

b) Theo qua trinh déng nhiét.

Chiing 10 ring doc theo mét chiéu ciia dudmg doan nhiét (ciia mot chét bét
ki) thi nhiét do bién déi don diéu,

C6 hai vat o nhiét do ban ddu T,, T, vi ¢6 nhiét dung l4n lugt 1a C, va C,
khong phu thude nhiét do. Mot vat ding 1am ngudn ndng, vat kia din lam
ngudn lanh cho mét dong co nhiét If tudng. Tinh cong 1én nhét ¢é thé nhén

duoc va nhiét do cudi ciing ciia hai vat. Tinh ra s6 litu cu thé né€u vat thd |

nhit la | kg nude o 100°C va vat thit hai 1a 1 kg nudc & 0°C,

Ba vit déng nhdt c6 cing nhiét dung C tao nén cdc ngudn clia mot mdy
nhiét. Tap hop tao nén mot hé c6 1ap vé co vi nhiét. Cc nhiét do6 ban déu
1a: Ty, =300K ; T, = 200K ; T,, = 100 K. Xac dinh nhiét do cao nhat ma
mat trong cdc ngudn ndy dat duoc.

My lanh kiéu hdp thu 12 mdy lanh ba nguén nhiét khong c6 trao déi cong

véi bén ngoai. Nang luong duge cdp dudi dang nhiét & nhiét do cao T, cho
mot ong dun. By bay hai ti€p xic nhiét véi ngudn lanh & nhiét do T,. Bo
ngung 1iép xic nhiét véi moi trubng ngodi & nhiét d6 T,. Dinh nghia hiéu
sufit lam lanh. Tinh hiéu sudt 1am lanh lém nhét theo ba nhiét dd T, T,, T..

Xét mot hé kin gébm hai vit A va B, A ¢6 nhiét do T, va B c6 nhiét do T..
Hiy ching to ring trong truimg hap ndy thi hai ménh dé sau day 1a twong
duong : “Nhiét truyén tir vl néng sang vit lanh™ (ménh dé a) vi “Entropi
clia hé tang” (ménh dé b).



Chéi dé 6
BIEN POI TRANG THAI HAY LA SU CHUYEN THE

Li thuyét

6.1. Ma diu

Ta da hi&’t'rﬁng cdc chét cé ba trang théi két tu khdc nhau, con goi 12 thé :
rin, 1ong va hoi. Chat t6n tai & thé nio 12 phu thudéc vio nhiét do va dp sudt. Vi
mot chat da cho, & mot nhiét do va dp sudt xdc dinh thi n6i chung chat ciing & mot
thé x4c dinh. V{ du dudi 4p sust khi quyén (1 atm) v & — 2°C thi nuéc & thé rin, &
3°C nuéc & thé 1ong, & 105°C thi nude & thé hoi. '

Khi thay déi nhiét do va dp sudt thi cht c6 thé bién déi tir thé ndy sang thé
khic. Qui trinh bién déi dé goi la sur chuyén thé. Véi ba thé ciia chat thi ¢6 thé c6
nhiing su chuyén thé khadc nhau. Sau day 1a mét s& nét chung :

— Véi mot cap thé cé hai su chuyén thé nguoe chiéu nhau, dé 14 : néng
chay va déng dic, bay hoi vi ngung tu (hod long), thang hoa vi ngimg két.

— Hai sur chuyén thé nguoe chiéu nhau xdy ra & ciing nhiét do vi 4p sudt
xdc dinh. Ching 14 hai chiéu cla cling moét qud trinh thudn nghich.

— Khi mot don vi khéi lugng chét chuyén tir thé ndy sang thé khic & cliing
nhiét do thi né nhan (hodc nhd ra) mot nhiét luong goi la dn nhiét chuyén thé cha
chat ay. Ngoai ra, thé tich clia chét ciing thay d6i gidn doan.

Trong s6 cdc qué trinh chuyén thé thi qud trinh bay hoi va ngung t 13 phuf.:
lap nhét. Sau day ta s€ khao st nhimg qud trinh nay.

6.2. Su bay hai va ngung tu
a) Su nén hoi (khi) ding nhiét

Néu ta nén mét Iuong chét khi & nhiét do trong phong thi cd hai kha ning
c6 thé xay ra. Kha niing thir nht, vi du nén 6xi, thi dp sudit p ti 1& nghich véi thé
lich V cha khi theo ding dinh lut Boi-lo = Ma-ri-6t. Dutmg biéu dién qud trinh
déing nhiét trén d6 thi p-V 12 dudng hypebol. D nén dén 4p sufit nao, ¢ nhiét do
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khoing 300 K, thi oxi cing khong hod 16ng (ngumg tw). DAy li trumg hop xay ra
JOi vé nhimg Khi nlae 0x4, nitg, hidro...

Khd nang thar hai xdy ra doi véi mot s6 khi khic, vi dy hoi nude, khi
cachonic (CO,)... Sau ddy ta xét qud trinh nén dﬁn:g nhi¢t cia khi cacbonic nhy
mot tnromg hop dién hinh cho khi nang thi hai. Mot xilanh chia khi CO, duge
khép kin bang mot pit-tong P di dong. Xilanh thong véi mot dp ké B dé do 4p sudt
trong xilanh (hinh 6.1). D¢ thuc hi¢n qud trinh ding nhi¢t c6 thé dat xilanh trong
nude, gitr & nhiét do ¢d dinh cia mot binh diéu nhié¢t. Ban déu trong xilanh c6 chia
mot luomg khi CO; (khéi lugng m), trang thdi cia né duge bi¢u dién ren dé thi
p-V bi diém H. Ta ddy pit-tong theo huéng gidm thé tich trong xilanh mot cdch
that cham va giir cho nhiét do cia xilanh va CO, trong xilanh & nhié¢t do T, khong
d6i, vi du, ¢6 thé giir cho nhiét d§ & 0°C (273 K). Ta thiy ring, khi thé tich khi
CO. giam thi dp sufit p cha né ting theo gin ding dinh ludt Boi-lo — Ma-ri-6t,
duimg biéu dién qud winh nén khi CO, trén d6 thi p-V gén diing 12 mot cung
hypebol (xem hinh 6.2). ‘

pkPaj 4+ L
L 3500 }--- A2 Ay
'._'..I'_." ': ::1 1 ] Tu
i ; e
" ,@ o v Vi v
Hinh 6.1 Hinh 6.2

Khi dp suft ciia khf CO, tang dn gid trj 3500 kPa (img v6i diém A, v té
tich V) thi khong 1iép tue 1ang nira, Néu ta ddy pit-1ong di xuéng lm cho thé tich
V tiép e gidm, nhd hon V,, thi dp sudt vdn giit nguyén gid ti 3500 kPa, nhumé
co thé nhin thily ring khi CO, bit ddu ngung w. Thé tich V trong xilanh ciné
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gidm thi lugng chat 1ong CO, ngung ty cang tang, cho dén khi khi CO, ngung tu
hét va trong xilanh chi chita todn CO, 16ng vai thé tich V, (ing véi diém A,).

Dm}ﬁ A, A, ndm ngang \mg vdi qud trinh ngung tu khi CO;, trong doan nay
khi CO, ¢6 dp suat khong ddi va bang 3500 kPa.

Khi toan bo hoi dd ngung tu thanh chat 1ong thi thé tich xilanh la V,. Viéc
uép e giam thé tich xilanh rit khé khan, phai tic dung dp sudt rt 16n méi giam
duoc thé tich rat it (chat 16ng khé chiu nén), dudng biéu dién qud trinh nén chat
long 1a doan A,L gin nhu thing ding.

Toan bo dudng bicu dién HA A,L goi la dudng ding nhiét cha lugng CO,
ma ta xét & nhiét do T,. Qu4 trinh pit-téng di xuéng cham la qud trinh dién bién
theo chiéu HA A,L gom céc giai doan : nén khi, hod 16ng, nén chdt long. Néu tir
mot vi tri bt ki ta nang pit-tong Ién thi thé tich'V tang va qud trinh dién bién theo

chiéu nguoc lai.

Pai lugng — = v, 1a thé tich riéng cta hoi bio hoa & nhiét do T,
m

Dai luong E’ = v, la thé tich riéng cua chat 1ong & dp sudt p, va nhiét do T,,.
Néu lap lai thi nghiém PA
n6i trén vai cung lugng khi CO, K
nhumg & nhiét do T, = 293 K thi a0 e g
' . 1
ta v& duoc dutng dang nhiét o a0 f-1-- X : 1
nhiét d6 T,, d6 la mot duong r,': | i \ .
: : | : 3 k
nam trén duong dang nhiét o pp(T0) | ==¥— | :
5 a - - 1 . l'I = : | Il"'l T‘ > TD
nhiét do T, ma ta da vé & hinh "o | IR
. i {1 ! H
62. PDoan nam ngang cla ) § i E E \ To .
duong déng nhiét img v6i dp O ViIVi W Vi W, V
suit khong dbi p, (293 K) = Hinh 6.3

5700 kPa. Cho T céc gid tri khdc nhau ta duge mot ho cde dudmg ding nhi¢t vé ¢
hinh 6.3. Khi nhiét d6 T cang tang thi doan ndm ngang \ing vdi sy hod long (hodce
bay hoi) cang ngan lai va dp suft p,(T) img véi doan ndm ngang cang tang. Nhiét
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d0 tang dén gid tri T, = 304 K, tie 1d 31°C, thi d0 dii cla doan nam ngang bang 0,
doan ndy nit lai thinh mot diém K dng véi dp sufit p,'= 7400 kPa.

b) Két ludn rit ra tir khio sdt ho dutmg ding nhiét cia khi CO, |

O nhi¢t do T, = 273 K dp suflt cyc dai cla khi CO, ¢6 gid tri xdc dinh 1
3500 kPa. Néu nén khi CO, 16i dp suit ndy thi bit ddu c6 hién twong ngung tu kii
CO, va xudt hi¢n CO, long. Trong suél ci giai doan nén khi, biéu dién bing doza
A,A, ndm ngang trén db thi p-V, khi CO, giit nguyén dp sudt 3500 kPa va cé hi&

trong ngung W, ¢6 sy tiép xiic gira CO, & thé khi va & thé 1ng.

O nhiét d6 0°C khi CO, dudi 4p sust 3500 kPa goi 1 hai bdo hoa CO= ¥
tir day khong thé niio gilt nguyén nhiét d6 mé tang dp sudt hoi lén hon duge nira.

Gia tri 3500 kPa la gid tri lon nhdt ma dp sudt hei CO, cé thé dat duge ©
nhiét d6 0°C, goi la dp sudt hoi bdo hod CO, & shiét do 0°C, ki hiéu la p,. Hol CO;
¢ dp suit nho hon dp sudt hoi bio hod & ciing nhiét do goi la hei kho. Cic diém &
doan HA, clia dudmg ding nhiét hinh 6.2 biéu dién cdc trang théi cla hoi khé.

Xem xét ho cdc dudmg ding nhiét thi thiy ring dp sudt hoi bdo lioa CO-
phu thude nhiét do. O nhiét d6 20°C tire 12 293 K p suill nay bing 5700 kPa. V3
vay c6 thé ki hiéu dp sudl hoi bdo hod & nhiét do T 1a p,(T).

Trang théi biéu dién bdi diém K trén dé thj hinh 6.3 la trang thdi ma tai &
thé 16ng vi thé hai cia CO, khong phan biét duge véi nhau. Ci hai thé cling 16n 12
@ nhi¢1 do T, va dp sudit p, v6i khéi luong riéng nhir nhau. Trang thdi niy goi 13
trang thdi téi han, Nhu viy trang théi téi han clia CO, (ng véi nhisgt da T, = 304 K
(tic 14 31°C) va dp sudl p, = 7400 kPa.

Két qua thi nghiém d6i v6i nuée cho thdy ring, nhigt dé 160 han
T, = 647 K (1de li 374°C) vi dp sudt 16i han p, = 22100 kPa.

Nhiét do 16i han T, cha mot chéit c6 § nghia va I it quan trong : O nhiét
dé cao hom T, thi chdt dy khdng thé tén tai & thé long. Ngubi 1a thudmg phan biét
nhimg chit ¢ nhiét dé 141 han thip hon nhiét do trong phong (goi 1a chit khi) v
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nhimg chdt ¢é nhiét d t6i han cao hon nhiét d¢ phong (goi 1a chét hai). Vi du
201 1a khi oxi, khi nitg, khi heli... va hoi -nuﬁc, hoi éte... Biing cdch nén ding nhiét
& nhiét do trong phong c6 thé 1am hod 16ng hoi éte, hoi nuéc... nhung khong thé
1am ho4 1dng dugc khif 6xi, khi nito, khi heli. s

Pudng ding nhiét vé & hinh 6.2 khi dugc thyc hién theo chiéu HA,A,L thi
mo tad qud trinh nén va hod 16ng CO,. Khi thuc hién theo chiéu LA,A H thi mé ta
quaé trinh bay hoi ctia CO, 16ng trong mét khong gian gi6i han (trong xilanh).

¢) Giai thich qua trinh bay hoi theo vat Ii phan tir

Ta da biét riing cdc phan tir trong chét 16ng dao dong quanh mot vi trf can
bing tam thdi. Phan tir & gdn mét ngoai cha chét 16ng (hay tinh thé) bi luc tuong
tdc vGi cdc phan tir hit vé phia trong. Mot phan tir ra khoi chat 1ong qua mat ngoai
phai c6'dong nang di 16n dé thing dugc lyc hit d6, nghia la dong nang chuyén
dong nhiét phdi 16n hon cong dé dua phan nk tit trong long chdt Iong, tai d6 thé
ning tuong tac clia phan tir véi céc phan tlt khéc cla chit 1ong 12 —u,, ra ngodi, tai
dé thé nang tuong tic clia phan tlr véi cdc phan tir khic trong chét hoi la rit nho,
c6 thé 1a bing 0. Cong dé bang 0 — (-up) = u, ; u, con goi 1a nang lugng lién két
chia phan tir ch4t 16ng.

Néu trén mat thodng clia chét 16ng c6 hoi ¢ia chét 1ong &y thi cdc phan tir
hoi chuyén dong hén loan dén va cham vao mat thodng cta chat 16ng, mot phén
nho céc phan tir 4y di vao chét 16ng tao nén qué,tﬁnh hod long dong thoi véi qué
trinh bay hoi. S8 phan tir khi hod 16ng ti 1€ v&i s6 va cham, s6 va cham ti 1& v6i mat

dé phan tir n va van téc trung binh clia phén tir v= ’-QR—T Nhu vay 12 c6 moét qua
- H

trinh ngung tu hoi xay ra déng thoi véi qua trinh bay hoi. Khi t8c dé bay hoi va t6c
d6 ngung tu bang nhau, thi s6 phan tir & thé 16ng va s6 phan tir & thé hoi déu khong
déi. Ngudi ta n6i d6 12 trang théi cin bing dong clia chét 16ng va hoi tiép xidc véi
nhau. Nhitng trang théi can bing dong & cing mot nhiét do T tuong (ing véi cling
mot gid tri clia 4p sudt, d6 1A céc trang théi biéu dién bdi nhimg diém trén doan nim
ngang A,A, clia dudng ding nhiét mo ta & hinh 6.2. Tir dy ta thély ring dp sudt ciia
hoi & trang thdi cdn bang dong véi chdt long chinh la dp sudt hoi bao hoa.
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Bang 6.1. Ap suat va khéi lugng riéng ciia hoi nuée bao hoa

t °C) [p (kPa) | p, g/m’[ t(°C) [ p (kPa)| p, g/m’| t (°C) |p (kPa) | p, gy
-30 |[0,0373| 0,33 0 0611 | 4,84 30 | 4,242 | 3037
—29 |0,0413| 0,37 1 0,657 | 522 31 4,493 | 321
28 |0,0467 | 0,41 2 | 0,705 | 5,60 32 | 4,754 | 339
=27 |0,0507 | 0,46 3 |'0,759 | 598 33 5,030 | 357
-26 |0,0573| 0,51 4 0,813 | 6,40 34 | 5,320 | 376
-25 |0,0627 | 0,55 5 0,872 | 6,84 35 5,624 | 394
24 |[0,0693 | 0,60 6 0935 | 73 36 5941 | 418
-23 | 0,0773| 0,66 7 1,001 7,8 37 6,276 | 44
—22 |0,0853| 0,73 8 | 1,013 83 38 | 6,625 | 463
-21 |0,0933| 0,80 9 1,148 | 88 39 | 6,991 | 487
-20 | 0,103 | 0,88 10 | 1,228 | 94 4 7,376 | 512
-19 | 0,113 | 0,96 11 1,312 | 10,0 45 9,583 | 654
-18 | 0,125 | 1,05 12 | 1,403 | 107 50 12,33 | 830
-17 | 0137 | 1,15 13 | 1,497 | 114 55 15,73 | 1043
16 | 0,151 | 1,27 14 | 1,598 | 12,1 60 19,92 | 130
15 | 0,165 | 1,38 15 [ 1,705 | 12,8 65 25,00 | 161
14 | 0,181 | 1,51 16: | 1817 | 136 70 | 31,16 | 198
13 | 0,199 | 1,65 17 | 1,937 | 145 75 38,54 | 242
~12 | 0,217 | 1,80 18 | 2,064 | 154 80 | 4734 | 293
11 | 0,237 | 1,96 19 | 2,197 | 163 | 85 57,81 | 354
-10 [ 0,260 | 2,14 20 2,338 17,3 90 70,10 | 424
=0 0,284 | 2,33 21 2,486 | 183 95 84,51 505
g | 0,309 | 2,54 22 | 2,644 | 194 100 | 101,3 | 588
7 | 0337 | 276 | 23 | 2809 | 206 | 120 | 1985 | 109!
-6 | 0368 | 299 24 | 2,984 | 218 140 | 3613 | 1890
-5 | 0,401 | 3,24 25 | 3,168 | 230 160 | 618,1 | 3083
-4 | 0437 | 3,51 26 | 3,361 | 244 180 | 1003 | 4782
-3 | 0476 | 3,81 27 | 3,565 | 258 200 | 1555 | 7099 ||
2 | 0517 | 413 | 28 | 3780 | 272 | |
—~1 | 0563 | 447 | 29 | 4,005 | 287

N




d) Su bay hoi trong khf quyén

Pat mot chat 16ng, vi du mot binh mé dung nude, trong khi quyén. Gia
thi€t khi quyén 12 vo han. Nudc bay hoi trong khi quyén, trong diéu ki¢n c6 khéc
s0 Vi su bay hoi trong xilanh, mo td & hinh 6.2. Trong khi quyén, trén mét thodng
ctia nude luon ludn cb khong khf véi 4p sudt xép xi bing 1 atm. Trong khong khi
trén mat thodng ctia nuée lai ¢6 mot phdn nhd 13 hoi nude, véi 4p suft rieng phin

Phn- Ap sudt riéng phin Phn €Ua hoi nude phu thude vio su bay hoi clia nude va vao
nhimg diéu kién vat If ctia khi quyén. Gid tri cuc dai clia py, 12 4p sudt hoi nuée
bio hod p,(T) cung nhiét do. Ti s6 :

L)

a=-Phn_< “« 8.0
Py (T) .

goi 12 d6 4m ti d6i chia khong khi. Do 4m ti d6i clia khong khi cang 16n thi t6c do

bay hoi clia nudc cang nhd. Khi dé 4m ti d6i bang 1, tifc 12 khi khong khi bdo hoa

hoi nudc py,, = pp(T), thi su bay hoi clia nuée ngimg lai.

Né&u trén mat thodng cla chét 16ng, khong khi luu chuyén (c6 gid) thi hoi
nude bay lén tir mat thodng duge luu chuyén di ngay, bio dam cho 4p sudt riéng
phdn cla hoi nudc & sit mat thodng cling c6 gid tri p,, nhu gid tri chung cho khi
quyén. T6c dé bay hai duge duy tri.

Néu khong khi khong Iuwu chuyén thi hoi nude bay 1én tir mét thodng lam
cho 16p khéng khi gidn mit thoéng bdo hoa hoi nuéc. Tuy nhién, hoi nuéc & 16p
nay con khuéch tin trong khong khi, 1am cho 4p sudt riéng phén cia hoi nuéc &
sat mat thodng chi nhd hon 4p suit hoi bio hoa mét it, khién cho su bay hoi dién
ra cham. |

e) Su soi

Néu ta tang nhiét do clia mot chat 1éng dit trong khi quyén, vi du nude dat
trong mot binh mé, thi qu4 trinh bay hoi qua mit thodng dién ra cang nhanh.

Tang lién tuc nhiét d6 cha chét 1ong thi téi mot nhiét do nao do, sy bay hoi
dién ra manh han lén, dic biét la chét 1ong khéng chi bay hoi qua mit thodng ma
cdn bay hoi tit trong long chdt 1ong diedi dang nhitng bot khi lom dan lén trong khi
noi lén mdt thodng va vé ra ¢ dé. Hién tugng ndy goi 1a su séi. Su s6i clia mot
chat 16ng da cho bit ddu khi nhiét do chat long va hoi dat téi gid tri x4c dinh Ts.
Trong su6t qua trinh s6i, nhiét d¢ clia chat 16ng va clia hoi bay ra git gid tri khong
d8i Ty. T goi 1a nhiét dg s6i, hay diém soi, ciia chdt Iong didi dp sudt khi quyén.
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Thue nghiém va If thuy€t déu chimg 16 ring : Chat long s6i & nhiét do T,
ma tai d6 dp sudt hoi biio hod p(Ty) bing 4p sudt p,tdc dung trén mét thodng,.

Vi du : T\r Bing 6.1 ta thdy ring & 95°C 4p suflt hoi nuéc bio hoa I3
84,51 kPa. Diéu dé c6 nghia 1A & noi md &p sualt khi quyén bing 84,51 kPa (vi du
trén nidi cao) thi nude soi o 95°C.

Néu trong chit 1ong khong c6 bot khf sdn cd, tirc 1a khong cé nhimg hat
bui nhd, nhimg dién tich,... dé tao nén cdc tAm s6i ban ddu thi chét 1ong c6 thé
duge dun néng dén nhiét do 16n hon nhiét do s6i Tg ma vin khong soi. Ngudi ta
goi d6 1a chit 1éng bj dun qué hay cham séi. Khi trong chit long cham s6i hinh
thanh tAm s6i thi su s6i xdy ra va nhiét do chit 1dng lai trd vé nhiét d6 séi Ts. Hién
twong cham s6i duge tmg dung trong buéng bot dé quan sét quy dao cia céc hat vi
mo tich dién chuyén -ﬁh:_'mg rdt nhanh,

6.3. Bidu dién cac trang thai clia chat trén gian dé p-T

Ta biét ring, mdi trang thdi ctia mét luong chift di cho ¢6 cdc théng s& p,
V, T xdc dinh. Hai thong s6 p, T quyél dinh chdt & thé ndo (rdn, 16ng, khi). Trén
gidn dé p, T c6 thé xdc dinh duge nhimg mién tng véi mbi thé cla chat, nhimg
dudmg gidi han ciia cdc mién tmg vdi qud trinh chuyén thé.

a) Puimg biéu dién sy bay hoi (va ngung tu)

Trén gian d6 p-T ta v@ duing p4
biéu dién su phu thudc cla dp sudt hoi
bdo hod p,(T) vio nhiét do. D6 la cung
cong IK trén hinh 6.4. Méi diém trén 1K Po[--===s==cssmemannes
biéu dién trang théi trong dé ciing t6n tai p
thé 16ng va thé hoi cha CO,. C6 nhibn [ —
trang théi nhu vy dng véi cdc diém cla 1~ E E
doan nim ngang A,A, clla dudng ding o ‘:'u T Tk T
nhiét vé & hinh 6.2. Diém t4n cing K
(mg vai trang thdi (61 han. Hinh 6.4

Qué trinh nén hoi bdo hoa CO, ding nhiét HA,A,L néi & muc trén, bay gids
biéu dién bdi mot doan thing vubng géc vdi truc T, todn bo giai doan ngumg W
(hai hod 16ng) A,A, biéu dién bing mot diém. Qu4 trinh bay hoi clia chét long & |
ap sufit p, biéu dién bdi doan thing PSQ song song véi truc T. Diém S biéu dién
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qud trinh bay hoi ddng dp. Thyc ra thi IK 1 dudng biéu dién céic trang thdi ma trong
d6 chét 1ong bay hoi, hodc hoi hod long & nhiimg nhiét do va ap suét khic nhau.

Phin clia mat phing p-T & trén cung IK tng véi trang thai 1éng, phén &
dudi IK vmg véi trang thdi hoi, phin & bén phi clia nira dudng thing T¢K tmg v6i
trang thdi hoi & nhi¢t dg cao hon nhiét d¢ téi han (khi).

b) Pudng biéu dién su néng chiy (va dong dic)

Duéi 4p suéit p, mot chat rdn két tinh néng chdy & nhiét d6 T x4c dinh. D6i
v6i mot chat di cho ciing ¢6 su phu thudc lan nhau giita dp sudt va nhiét do néng
chdy, néu ta vé dudng biéu dién sy phu thudc clia 4p suit vao nhiét dg trén d6 thi
p-T thi s& c6 dudng bi€u dién IN goi 12 dudng néng chdy. D6i véi hdu hét cdc chat
ran thi khi ting 4p sudt, nhiét d6 néng chdy ciing tang : d6 d6c cha IN duong
(dudng néng chdy 1a dudng IN lién nét trén hinh 6.5). D6i vdi nuéc va mot vai
chdt khdc thi khi tang 4p suit nhiét do néng chdy giam : dé dbc cia IN’ 4m
(dudng néng chdy clia nuéc dé 1a dudng chdm chdm IN’ trén hinh 6.5).

Phén mat phing p, T & bén phai cla dudng néng chay tng vdi trang théi
16ng clia chét, phin bén trédi ing véi trang théi rin. Cing mot dudng cong IN biéu
dién ca qué trinh néng chdy va qud trinh déng dic. Hai qué trinh nguge nhau va
xay ra & cting nhiét do va dp suit. '

NN
p.iL

-

-~ ¥

Hinh 6.5 Hinh 6.6
¢) Puomg thang hoa (ngung két) va diém ba

Qu4 trinh thang hoa chuyén vat chat tir trang thdi ran sang trang théi hoi
ciing xay ra & nhiét d6 va 4p sut nhét dinh. V& dudng biéu dién sy phu thudc clia
dp sudt vao nhiét do thang hoa ta dugc dudng thang hoa IS.
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Ba dudng bay hoi, néng chdy va thing hoa gdp nhau tai mot diém I goi Iy
diém ba (hinh 6.6). D6i véi mdi chit, diém ba tuwong ting véi mot nhiét do va ap
sudt xde dinh. Vi du ddi véi nuée nhiét do cta diém ba 12 273,16 K va 4p suat 2
612 Pa. Ngudi ta dng nhi¢t do diém ba ciia nuée 13 mot mdc dé xdc dinh thang
nhiét d6 Ken-vin, mdc &y dwge quy wde 1d 273,16 K (tifc 1a 0,01°C).

' 6.4. Phuong trinh Clau-di-at - Cla-pé-rén cho moi quan hé giira nhiét
dd va &p suat chuyén thé (md réng)

Trong muc 6.3 di vé duong biéu dién su phu thudc ctia 4p sudt p vao nhiét
d6 T cla timg cdp qua trinh chuyén thé. Trong muc ndy ta thi€t 1ap phuong trinh
cho su phu thudc dé. Trude hét thiét 14p cho qua trinh hod hoi.

~ Xét mot don vi khéi luong ciia mot chét cu thé, Ding lugng chat nay lam
tic nhan thuc hién mét chu trinh Cdc-n6 can bing gébm hai qud trinh ding nhiét
B,A,’ ¢ nhiét d6 T + dT va AB,” & nhiét do T xen ké véi hai qua trinh doan nhiét
A,’A, va B,’B (hinh 6.7 V& trén dé thi p-V). D6 chénh léch nhiét d6 dT 1a rat nho
so véi T. A,A, 13 phian nim ngang clia dudng diing nhiét ing véi nhiét do T. Céc
diém trén doan A,A, c6 tung do p, p chinh 12 dp sudt hoi bdo hoa clia ch#t ma ta

xét & nhiét do T. 5.

B,B, 1a phin nim
ngang cia dudng ding
nhiét tmg v4&i nhiét do T,
tung do cdc diém trén p+dp’
doan nay p + dp chinh la
dp sudt hoi bdo hoa clia
chit & nhiét do T + dT.

Vi dT rit nho nén
dp ciing rdt nho va B’ réit .
gin vdi A, va A}’ rit gin Hinh 6.7
véi B,. C6 thé coi ghn
ding timg cap diém 4y tring nhau, A’ tring v6i B,, B,’ tring véi A.,.

Xét chu trinh Cdc-n6 B,A,’A,B,’ theo chiéu thuén (chiéu mili tén).

Nhiét lugng Q, nhén dugc clia nguén néng & nhiét do (T + dT) 12 nhiét lam
ho4 hoi tdc nhan (1 don vi khoi lurgng chit) :
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Q=L (6.2)
L 12 dn nhiét hod hoi cia chat,

Cong A’ sinh ra trong ci chu trinh bang dién tich hinh binh hanh cong
B:.ql‘Ale,.

A’ =(vy=v)dp (6.3)
vy, Va v, lan luot 1 thé tich riéng cha hoi v clia chét 10ng & nhiét do T.

Ap dung nguyén 1i II, hiéu suét H ctia chu trinh c6 thé tinh dugc theo nhiét
dd cua hai nguén '

Joa Tanl=t gl

(6.4)
"By Thar . T
Thay biéu thitc clia cong A’ va nhiét lugng Q, vio (6.4), ta cé :
d L '
P (6.5)
dT (v, -v)T

Day 12 phuong trinh vi phan cho m&i quan hé giita nhiét do T va dp suit p
khi xay ra qua trinh bay hoi, goi la phmmg trinh Clau-di-it — Cla-pé-ron.

C5 thé thiét lap phuong trinh tuong tu d6i v6i qué trinh néng chady. Khi dé
thé tich riéng ctia hoi v, thay bang thé tich riéng clia chit 16ng v, con v, thay bing
thé tich riéng cta thé rin v,.

Bai tdp vi du

6.1.  An nhiét hod hai cia nuGe & 100°C 12 L = 2250 kI/kg. Diéu dé c6 nghiia 12

1 kg nuée & 100°C nhan nhiét lugng 2250 kJ va chuyén thanh hoi nuéc &
cling nhiét do.

a) Hay tinh xem bao nhiéu phén trim ctia nhiét lugng &y dé tang noi ning,
bao nhiéu phén tram dé sinh cong thing ngoai lyc.

b) Tinh ning luong lién kél u, clia phan tir nude.long & 100°C,
Coi gin ding hoi nude nhu khi If tudng. '
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Gilal,
I kg hoi nude & 100°C va dp sullt p chi€m mot thé tich V sao cho :
b =_-'?E“g,3|.373= 172 KJ

Néu b qua thé tich ¢la nude 10ng so véi thé tich hoi & ciing nhiét do va &
&p sudt 1 atm thi dai lugng trén chinh [a cOng A’ mi | kg nuée sinh ra khi hod haj

& 100°C,
a) Do tang noi nang AU cla | kg nuée & 100°C khi hod hai & cling nhiét d6 :

AU=Q-A"=2250-172=2078 kJ

- 1

A=——L=0,076L =7,6%L
bt 2250
AU = i L=0,924L =92,4%
2250

b) Goi N 14 s8 phin 1 nude ¢6 trong 1 kg :

N:EN‘* =@6~]0!3 ._—._,l]ﬂzﬁ
18 18 3

Nang luong lién két u, tinh duge nhir sau

_ AU _ 20783

u =6,6.107 ]
N 10%

6.2. a) Mot luong chdt ndo d6 ldy & trang thdi hoi bio hod bi nén ding nhiét
giam thé tich n 1dn, tinh ti phdn thé tich chat 1éng 1 & trang thdi cudi. Bi&t

rang thé tich riéng clia hoi biio hod 16n hon gip N 1dn thé tich riéng cila
chat long & cling nhiét do (N > n).

b) Ciing cau hoi trén, nhimg véi diéu kien thé tich cudi img vdi diém chinh
gitra cha doan thing ndm ngang clia duémg déng nhiét trén gidn dé p-V.

Glal.

Goi V I thé tich ban dfu clia hoi nuée bilo hod, v, vi v, l4n lugt 12 thé tich
~ riéng cla hoi bio hok vi ctia chét 1ong. K hiéu m 13 khdéi lugng ctia chit ma ta xét.
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hay 1a :

6.3.

a) Ki hiéu m,, va m, 1dn luot 13 khéi lugng hoi va chat 1éng & trang théi cudi :
1']‘],j ::ﬂ . mhz(l_n)v =(1_TI)V
nv, nv, nNv,

Chii y rang m; + my, = m, ta s& ¢ :

nv_(-mV_V

nv, nNv, Ny,
n,.1-m.1
A ANt N
n-1
Tir dé rit ra : = (1)
L N-1

5 o peitae i
b) Thé tich cubi sé la : E(vh +v,)m
Ti s6 nén n duogc tinh nhu sau :

1
n= V:E(vh +v,)m=my, :%(vh +v,)m=

_2v, _ 2N
v, +v, N+l
1
Thayviio(l)tasécf):T]:—N—ﬁ.

Suw nén hén hop hai chdt hoi.

a) Gia thiét c6 mot hén hop hai chit hoi A va B khong gay phan Ung ho4 -
hoc v6i nhau. Chat A c6 4p sudt riéng phan p, trong hén hop v 4p suét hoi
bdo hoa p,, & nhiét do T, chit B c6 4p sudt riéng phin pg trong hén hop va
4p sudt hoi bdo hoa p,, & cing nhiét do T (pys < Pys)- Ban ddy hai chét &
trang thdi hoi kho trong hén hgp. Nén cham hén hop va giit cho nhiét do
khong d6i va bang T.

V& dudng biéu dién 4p suét toan phén ciia hén hop theo thé tich V.,
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b) Trén hinh 6.8 vé dudng ding nhiét
ciia khong khi &m : 1-2 va 2-3 1a hai
cung cla hai hypebol khdc nhau, &
‘diém 2 dudng ding nhiét c6 hai tiép
tuyén & phfa phai vd phfa trdi khéc

nhau.

Xdc dinh d6 4m twong d6i clia khong
khi & cdc diém 1, 2, 3 theo c4c ép
Suit p;, P2» P; 0 nhimg diém nay.

Hinh 6.8

Giai.
a) Ap suit toan phédn p ciia hén hop la :

P=PatPs
Goi V 1a thé tich clia hn hgp. Khi nén hén hop thi thé tich V gidm va ci
ap sudt riéng phan p, va p, tang theo dinh luét Boéi-lo — Ma-ri-6t-: p,V = const vi
psV = const. Ap suit toan phén p ciing ting theo dinh luat Béi-lo — Ma-ri-6t :
pV =const - (1)

Cir tiép tuc nén (giam thé tich V) thi t6i mot lic nao dé6 mot trong hai dp
sudt rieng phan, vi du p, dat t&i gid tri bdo hoa :

Pa = Poa |
Trong giai doan nén ti€p theo thi p, giill gid tri khéng d6i va hoi A ngung
tu khi thé tich gidm, p, ti€p tuc tang :
psV = const
Con 4p suét toan phén P cling ti€p tuc ting theo p; va thoa mén phuong
trinh: " '
(p— pea)V = const ' 2
Khi chat hoi A ngung tu, thi dp suat toan phin.p vin ti€p tuc tang theo (2
cho dén khi 4p sudt toan phin p dat téi p,, + p,s thi chat hoi B bit ddu ngung ¥
Trong su6t qu4 trinh ngung tu ctia hoi B thi thé tich gidm nhung 4p suét toan phé
gilt nguyén gid tri. :
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Hai dudng nét dit biéu dién p, va py theo V. Dudng nét lién biéu dién p.
Phuong trinh clia cung 1-2 1a (1), clia cung 2-3 la (2).

Piém 1 : biéu dién trang thdi ma
cd hai hoi 1a kho.

pJL

Piém 2 : hoi A bdo hoa va bit
ddu ngung tu.
Piém 3 : hoi B bit ddu bio hoa va

PoB f------- —:\
ngung fu.

o o'V 0 N WO, oL M N Y 1

b) Trong truong hop nay A la hoi :
nuéc, B 1a khong khi, Ki hiéu p,,, pa, 1a- o _ ' v
4p suit riéng phan cta hoi nudc tai diém Hinh 6.9
lva2,tasécéd: |

Y

Paz = Poa VA Pa1V1 =Pa2V, (dinh luat Béi-lo — Ma-ri-6t)
Ngoairalaicé: p,V,=p,V
Tir ba phuong trinh trén, c¢é thé tinh duge do im tuong d6i cia khong khi &
diém 1 : - :
H= Ry - Wap > B
Poa Paz P2
Tai cdc diém 2 va 3 déu c6 pas = Pas = Poa. Do d6 dO 4m tuong ddi cia
khong khi tai cdc trang thai biéu dién bdi cic di€ém d6 1a 100%.

Ppé bai tap

6.4. Hoi nudc bdo hod & nhiét do t = 100°C chita trong mot xilanh, dudi mot
pit-tong c6 trong lugng khong ding ké. Pdy pit-tong di xuéng cham, mot
lugng hoi c6 khéi lugng Am =0,70 g ngung tu lai. Tinh cong ma khi nhan
dugc. Hoi coi nhu khi 1f tudng, thé tich cla nude c6 thé bd qua.

6.5. Khong gian trong xilanh; duéi pit-tong, c6 thé tich V, = 5,0 / chita hoi
nudc bdo hoa & nhiét do t = 100°C. Nén hoi ding nhiét dén thé tich
V = 1,6 /. Tim khé6i luong nuée ngung tu. Coi hoi bao hoa nhu khi Ii tudng.

11



6.6.

6.7.

6.8.

6.9.

6.10.
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 do t, = 37°C va c¢6 do am 80%

Nuée ¢6 khoi lugng m = 20 g & nhiét do 0°C trong mét Xilanh cdch nhiét,
duéi mot pit-tong c6 trong luong khong déng ké, cé dién tich S = 410 cm’,
Ap suit ngodi bing dp.suit khi quyén chudn. Néu truyén cho nuéc nhiét
lugng Q = 20 kJ thi pit-tong duge nang 1én chiéu cao bao nhiéu ? An nhiét
ho4 hoi cia nude L = 2250 kJ/kg.

Trong mét xilanh cdch nhiét dat trong khi quyén, duéi mét pit-téng cé F

trong luong khéng déng ké, cé 1 g hoi nuéc bdo hod. Ngudi ta dua vao
xilanh m = 1,0 g nudc & nhiét dé t, = 22°C. Bd qua nhiét dung ctia xilanh
va ma sdt, hdy tinh cong clia lyc 4p suat ciia khi quyén téc dung lén xilanh.

Mot dong co nhiét lam viéc theo chu trinh Cic-né véi tdc nhan‘la nudc,
nuéc ny hod hoi v ngung tu. Chu trinh v& & hinh 6.10, qué trinh déng
nhiét 1-2 dién ra & nhiét do T, = 484 K, 3-4 ¢ T, = 373 K. Téng nhiét
lugng ma hoi nuéc nha ra trong qua trinh ngung tu 3-4 l1a 2680 kJ. Tinh
cong thuc hién bi tic nhan trong mot chu trinh.

May diéu hoa khong khi (kiéu
moét cuc) mbi giay hit 40 /
khong khi tir khi quyén c6 nhiét

(theo nghia khi tuong hoc).
M4y lam khong khi lanh dén
nhiét do t, = 7°C va dua vao
phong. Sau khi mdy chay mot 0
thoi gian, tdt ca khong khi

trong phong déu do mdy dua

vao va nhiét do khong khi trong ca phong 1a t, = 25°C. Ap suat hoi nude
bdo hoa & cic nhiét do t,, t,, t, 1an luot 1a p, = 6200 Pa, p, = 1000 Pa,
p; = 3190 Pa. Tinh :

Hinh 6.10

a) Luong hoi nudc ngung tu & mdy trong mdi gidy.

b) D6 4m tuong d6i trong phong (theo nghia khi tuong hoc). Coi hoi nud
nhu khi If tuéng.

Mot binh hinh tru (xilanh) chita khéng khi vA nuéc, duge déng kin bing
mot pit-tong di dong. Nhi¢t do clia binh va khi khong ddi. Thé tich ban div

_
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V, = 22,4 [, dp sult ban ddu p, = 3 atm, Pit-tong chuyén dong cham dé hoi

rong binh luon bdo hod. Khi thé tich hoi trong binh tang gip doi la

V, = 2V, thi nudc léng khong con va dp sudt trong binh la p, = 2 atm.,

Hay tinh:

a) Ap sudt p, ctia hoi nu6c bio hoa.

b) Khéi luong khong khi m, trong binh.

¢) Khéi lugng toan phdn m, chia nudc (hoi + long) trong binh.

d) Tinh c6ng ma khi tic dung 1én pit-tong.

¢) Tinh nhiét luong cén cung cip cho khong khi va nuéc dé gilr nhiét do

khong déi.

Biét 4n nhiét hod hoi cha nuéc & nhiét do ciia khi 1a L = 2250 J/g.

Goi y : Xem lai bai 6:1 vé 4n nhiét hod hoi.
6.14. Mot hén hop khi chita mot khéi P4

" luong m, =100 g nito vd mot khgi  P3fscocco--

lugng m, 6xi. Nén dang nhiét hén

hop 4y & nhiét do soi cla nito long  P2[3 "7

(74,4 K) ta dugc dudng ding nhiét

b = == = = e = ————

o

<

w

> Erial i
ha

<Y

trén d6 thi p-V v& & hinh 6.11 (1-2 va - 4 8
2-3 1a hai cung cua hai hypebol khdc
nhau, diém 2 c6 hai ti€p tuyén khdc
nhau & hai phia). s : Hinh 6.11

a) Hay xdc dinh dp suat hoi bdo hoa clia oxi & 744 K.
b) Khai lugng m, clia {;.'}Xi.
Biét rang 6xi soi & nhiét do cao hon 74,4 K. |

6.12. Khong khi c¢6 do 4m tuong déi (theo khi tuong hoc) h = 80% dugc nén
déng nhiét dén 4p suat gap 3 14n 4p sudt ban ddu, khi d6 thé tich bing &
thé tich ban ddu. |
a) V& dudng ding nhiét va giai thich.
b) Sau khi khong khi bi nén nhu trén thi ti s& 4p suét riéng phdn cta hoi
nudc va dp sudt toan phin clia khong khi 4m 1a bao nhiéu ?
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6.13".

6.14*.

6.15%

6.16.

114

¢) Tinh cong nén khf néu qud trinh nén 13 ding nhiét.

d) Tinh nhiét lugng tod ra. ey

Biét thé tich ban diu V, = 4 m® vd 4n.nhiét hod hoi cha nudc I
L = 2280 kJ/kg. Nhiét d¢ 1a 65°C.

Goi y : Coi khong khi va hoi nuéc chua bdo hod tuan theo dinh lui
Boi-lo — Ma-ri-6t v thé tich riéng ctia nuéc 1dng c6 thé bd qua so vdi th
tich riéng cla hoi nuée & ciing nhiét do (trong diéu kién 4p suit nhu & bij
todn ndy). An nhiét hod hoi L duoc dinh nghia nhu & bai 6.1. Céc dir liéu
v€ hoi bdo hoa xem & Bing 6.1.

Tim khéi lugng cla tdt ca céc phén tir bay ra tir 1 cm? cia mat nudc §
100°C vao hoi bdo hoa. Biét rang c¢6 n=3,6% phan tir di tir hoi vao nude
bi gi lai. : '

Ki hiéu L, L;, L, I4n luot 13 dn nhiét néng chdy, bay hoi va thing hoa ciia
mot chit & gin diém ba. Tim hé thic gilta cdc dai luong nay.

Trong mot céi c8c c6 chia hai chit l6ng khong tron 14n nhau 13 clorua 4
cacbon (CI,C) va nudc. Duéi dp sudt khi quyén, CI,C soi & 76,7°C, con
nudc thi s6i & 100°C. Lam cho c6c chifa hai chit 16ng néng 1én din din
(cham va déu trong todn bo thé tich hai chat long) thi s& thdy cé hién
trong s6i & mit ngan cach hai chét 16ng khi nhiét d6 dat t6i 65,5°C. Hay
xdc dinh xem chat léng nao soi nhanh hon (tinh theo khd&i lucrng) va
nhanh hon bao nhiéu lan. :

Ap sut hoi bio hoa clia nuéc & nhiét do 65,5°C 1a 25,6 kPa.
Giai thich hién tugng tring bang.

P6i v6i hdu hét cdc chét ran két tinh thi khi tang 4p suit p nhiét do néng
chay T ciing ting, d6i véi nuéc va mot chat khéc thi khi 4p sudt p tang
nhiét do néng chdy T giam $Hay dua vao dé giéi thich cic hién tuong sau:
a) Gidy truot bing c6 de€ la mot tdm thing dtmg, phia duéi mai mong di
nhu ludi dao. :

b) Hién tugng tring bing : d4p vun nudc di t6i cho vio mot khuon ril
cimg, nén manh nuéc dé trong khuén réi md ra sé thiy cdc manh nuéc dé
vun lién lai thanh mot kh6i theo hinh cta khuon.
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6.17.

6.18.

6.19*.

6.20*.

Nudc dd & 0°C, chita trong mot vo cimg va cdch nhiét va dugc nén dén dp
sudt 100 MPa. Tinh ti phdn nudc dd néng chay & dp sudt nay.

Biét rang : khi tang dp sudt 13,8 MPa thi nhi¢t do nfmg chdy chia nuéc dd
giam di 1°C ; nhiét dung riéng ctia nuée d4 1a 2,5 kJ/kg.K ; dn nhiét néng
chay cua nudc da l1a 330 kl/kg.

Chu trinh ABCDEFGHA biéu dién trén dé thi p-V bang hinh chir nhat
ADFG, doan BC ting véi su hod long & nhiét do T,, diém E l.rng v6i nhiét
d6 T, (hinh 6.12).

V& dudng bi€u dién chu trinh nay trén dé thi p-T.

Van dung phuong trinh
Clau-di-it — Cla-pé-ron cho nk P G
qud trinh s6i cia nudc, véi ap :
sudt p = 1 atm thi nhiét do soi El .
1a T = 373 K va 4n nhiét ho4 hoi 4Tk
cha nuéc L = 2250 J/g. Hoi ot
duéi ap sudt 0,95 atm thi nuéc g
soi & nhiét do nao 7. D'CT B A
(0] : \"

v

-
-
-

F\

v

Goi v : Coi hoi nudc 1a khi 1i

tuémg. Hinh 6.12

Dudi 4p sudt khi quyén 1 atm,
nudc dd néng chay o 0°C. Hm phai ting dp sudt lén bao nhiéu thi nhiét do
néng chiy ctia nudc d4 giam di 1°C (tic la bang —-1°C) ? An nhiét néng

“chay ctia nuéc dé l1a 330 kl/kg. Coi gin ding khoi lugng riéng cla nudc 1a

1000 kg/m® va ctia nude dd 1a 920 kg/m’.

Goi y : Ap dung phuong trinh Clau-di-tit — Cla-pé-ron.
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Chu dé 7
HIEN TUONG CANG BE MAT

Li thuyét

7.1. Luc cing bé mét, suat cing bé mit

O mat thodng clia chét 16ng ¢6 luc cang bé mat tic dung. Luc ciang bé mat
cé phuong ti€p tuyén véi mat thodng va vubng goc voi bd (dudng bién gidi) cla
mit thodng, c6 khuynh huéng lam giam dién tich mit thoang. Luc ciang bé mitF
tic dung 1én mot doan thing cha b (dudng bién gidi) ciia mat thodng c6 chiéu dii
I “

F=g¢l : _ (7.1)

o goi la sudt (hay hé s6) cang bé mit clia chat 16ng. Pon vi clia suat cang
bé mat 1a N/m. :

Cong A cn thiét 1am ting dién tich bé mat AS trong qua trinh déng nhiét
A=0AS , v (13

7.2. Ap suit phu gay bdi bé mat

Xét mot diém M nam trén bé mit clia
mot chit long. Tir M vé dudong phép tuyén
MN véi bé mat. Ldy hai mat phing P, va P,
chira MN va vubng géc vdi nhau, hai mat
phéing nay cit bé mat cia chit 16ng theo hai .
dudng cong (C)) va (C,). Goi R, va R, la ban
kinh cong ctia (C,) va (G,) tai M. Todn hoc

d 1 1 - .
ching minh ring —+— chi phu thudc
g min g R, R, phe ; (C) ()
dang cla bé mat & gin M, khong phu thuéc P
viéc chon mat phing P, va P,.
; Hinh 7:1
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Vat Ii hoc chimg to ring bé mat cong clia chat If:nﬁg gdy nén trong chit
long & sdt diém M mot dp sudt phu huéng vé phia 16mchia bé mat va c6 dg 16n :

I 1 . :
Ap G(R—+E—] 5 s (7.3)

7.3. Goc 6 bé mat thoang

Bo mat thodng 1a ché ti€p xic ci ba moi trudng : thanh binh (rdn), chat
16ng, chit khi (hodc chat 16ng khac) & ngoai mat thodng.

B& mat thoz’mg 12 mot dudng cong, trén hinh cit ngang 1a mot diém.

Tir mot diém ciia bd mat thodng vé mot nira dudng thing tiép luyen voi
mat thodng, vuong géc véi bo mat thodng. Goc O giilta mat phing cta thanh binh
va ntra dudng thing néi trén chita chét 16ng goi 1a géc & bd mat thoang.

% 7
1 /

. b %
1 £ Khi
2% 2
///‘.':'_‘ ////".‘, £

& a)
////////,;’////// T
d)
’ Hinh 7.2

7.4. Su dinh uét va khéng dinh. ugt

Néu géc 0 < g (hinh 7.2b va 7.2d) thi ngudi ta néi ring chit 1ong dinh
6t thanh binh (mat vat rén). Vi 8= 0 thi sy dinh uét 12 hoan toan,
Néu géc 6 > —2» (hinh 7.2a va 7.2c¢) thi ngudi ta néi rang chét 1ong khong

dinh u6t thanh binh (mat vat rin), V6i 0 = thi chdt 1ong hoan toan khéng dinh
uét thanh binh.
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VAt If hoc phan tir gidi thich : Su dinh u6t xdy ra khi phan tir chat 16ng (;
sdl mat ngan cich rin — 16ng) bi cdc phan tir chdt rdn hit bdi mot luc manh hg
lue hiit clia cdc phan tir khic clia chit 16ng ; su khong dinh uét xay ra trong trudn
hop nguoc lai.

Bai tap vi du
7.1.  Tinh do ddng ctia chdt ldng trong 6ng mao ddn |
Cho mot 6ng thuy tinh ¢é ban kinh trong r = 0,5 mm. 6ng dat thing dimng,
ddu duéi nhing vao nuéc, nudc 1am uét mat thuy tinh véi géc & bd mil
thodng 0 =15°. Tinh do dang cao cia nudc trong 6ng h. Biét suit cang bé
mat cua nuéc ¢ nhiét dd ma tado hla o=0,0725 N/m.
Giai.
| Goi h 1a chiéu cao ctia cOt nudc dang lén

trong 6ng mao din. Khi nudc trong 6ng can
bing, mat thodng ctia nudc gin ding la mat cdu

ban kinh R = c6 phia 1om & ben trén. Ap

cosO
sudt phu trong nuéc & dudi mit thodng la :

o 2ocosd
p :2—:
R r

Ap sudt phu cin bing véi 4p sudt thuy
tinh pgh tao nén bdi cdt nuée duge dang 1én ¢
do cao h, p Ia kh6i lugng riéng cla nudc:

20c0s0 _ 2.0,0725.0, 966
pgr  10°.10.0,5.107
h=2,8 cm.

Tudayritra: h= =0,028 m
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Ghi chii ;

a) Khi ban kinh ctia 6ng khd 16n thi mat thodng ctia nudc trong 6ng khong
phai 12 mat cdu, khi dy phdn giita ctia mat thodng 1a phing va khong cé 4p sust
phu, khong cé su dang cao ctia nudc trong Ong.

b) Trong trudng hop dinh uét hoan toan (0=0 va cos0=1), véi cdc Gng
din nhua trong thin cdy c6 bdn kinh vao ¢@ phéin tram milimét (r = 0,01 mm) thi
do dang cha nudc cd thé 16i h=1,5m. bo dang nﬁ)'r chua du dé dua nudc tir dudi
dat 1én 14 cAy & do cao 5 — 10 m. Nhu vay hién tugng mao din chi 1a yéu t& gép
phan dua nudc c¢6 mudi khodng tir ré lén 14 cay, canh cay.

¢) Néu ong.nhiing vao thuy ngan, chat nay khong lam dinh u6t mat thuy
tinh cho nén 6 >% va h < 0, muc thuy ngan trong 6ng bi ha xudng.
7.2.  Tinh cong can thiét dé thdi mot bong bong xa phong ban kinh R & nhiét do

khong déi. Biét dp sudt khi quyén 1a p, va suéit cang bé mdt cla nude xa
phong 1a o. '

Ap suat khong khi trong bong béng xa phong la:
=
=p; +4—"
P=Po R

Cong A, dé tao nén v clia bong béng c6 mat thodng gém hai mit ciu (mat
trong va mat ngoai) ban kinh R :

A, =06S=0.2.41R* =81R’0

Cong A, dé nén khong khi tir dp suéit p, dén dp sudt p trong bong béng :

A, =pVinE véi V.= 2ng?
P 3

Vay cong A cén thiét la :

5 40 \4 3 4o
A=8nRo+ $= =R In| | + —
B (p“ R]a [ puRJ

o 0 b



7.3.

7.4.

1.5.

7.6.

1.1,

7.8.

7.9.

120

pé bai tap

Tim do chénh myc thuy ngn trong hai 6ng mao din thing ding thong
nhau c6 bén kinh trong 18n lugt 1 r, = 0,25 mm va r, = 0,50 mm. Sudt cang

bé mat ciia thuy ngin 6=0,490 N/m, géc & bd mit thoing 6 =138°,

- kh6i lugng riéng cla thuy ngan 12 13,6 kg/l.

& ddy mot binh thuy ngan c6 mot 18 tron dudng kinh d = 70 pum . BEé day
cha 16p thuy ngan c6 gia tri nhu thé nio thi thuy ngan khong chay ra khoi
16 ? D6i vé6i thuy ngan : suft cing bé mit 6= 0,490 N/m, khéi lugng riéng
0=13,6kgll.

Trong binh chita khong khi & 4p sudt p, ta c6 mot blcmg béng xa phong ban
kinh r. Ap suat khong khi gidm déng nhiét n 14n, vi thé ma ban kinh bong
béng tang 7 lan. Tim sudt cing bé mat cha nudc xa phong.

Tim 4p suét trong bot khong khi bén kinh r = 2,0 um & trong nudc dudi do
sau“h = 5,0 m. Suit cing bé mat cia nuéc ¢=0,0725N/m. .ip suat khi
quyén binh thudng.

M6t thanh thuy tinh duong kinh d, = 1,5 mm thudng l6ng vao trong maot
6ng mao din cé ban kinh d, = 2,0 mm. Truc cla thanh va cia 6ng trung
nhau va thing ding, ddu dudi nhing vao nude. Tinh d6 dang h clia nudc
trong 6ng mao din. .

Mot giot chat 16ng kh6i lugng m ndm trén mat ban. Chiéu cao cia giot 12
h, khéi luong riéng chit Iong 13 p, sudt cing bé mat 13 o. Giot chat 16ng
hoan toan khong dinh u6t mit ban va ti€p xic véi mat ban theo mot hinh
tron ban kinh a. Tim ban kinh dudng cong clia mit thodng clia giot chét
l6ng & diém cao nhat.

Hai ban thuy tinh thing diing song song véi nhau dugc nhing mot phéan |
trong ruou. Khodng cdch giifa hai ban 12 d = 0,20 mm, bé rong cia ching
1a'l = 19,0 cm, Tinh do cao h ciia rugu dang lén giita hai ban. Biét ring su
dinh u6t ]a hoan toan. Sudt cing bé mat cla rugu 13 6=0,022 N/m, khéi
lugng riéng cta rugu 1a p=0,79 kg/l.




I

7.10.

7.11.

7.12*,
7.13"% |

1 7.14%.

MOt giot thuy ngan 16n nim giita hai ban thuy tinh nim ngang. Duéi téc
dung clia trong luc, giot ¢ dang hinh tron bet ¢6 bén kinh R = 2,28 cm va
bé diy d = 0,38 cm. Tinh kh&i lugng clia mot vat ning cdn df;'t lén ban trén
dé khodng céch giita cdc ban giam di n = 10 14n. Géc & by 0=136°. Suft
cing bé mit cla thuy ngin 6=0,490 N/m.

Hai béan thuy tinh bi nuéc lam uét hoan toan va dinh véi nhau. Bé day cua
16p nude gilta cdc ban la 1,5 pum, kich thudc cha cic ban 1a 5,0 x 15 cm.
Tinh luc f cin phai dit vuéng géc véi bé mat clia céc ban dé tach chiing roi
ra khoi nhau. Suft cing bé mit cla nuée .o = 0,073 N/m.

Tinh luc hit giita hai ban thuy tinh trong bai tap 7.9.

Hai bong béng xa phong cé ban kinh 14n luot [a a va b (a > b) dinh vio
nhau theo mot phadn clia ming ngoai. Tim ban kinh cong cla phin mang
ngoai.chung ngéin céch hai bong béng. Tinh gbc.giita hai mang ngoai & chd
ching géap nhau.

Diing m6t 6ng nhd ban kinh a = 1 mm dé théi bong béng xa phong, khi
bong béng c6 ban kinh R thi ngimg théi va dé hd 6ng (6ng thong giita
bong béng xa phong va khi quyén bén ngoai). Bong béng s& nho lai. Tinh
thoi gian tir khi bong béng c6 ban kinh R = 3 cm dén khi bong béng ¢
ban kinh bing a. Coi qud trinh 13 ding nhiét.

Sudit cang bé mit chia nuéc o= 0,07 N/m. Khéi lirong riéng clia khong khi
trong khi quyén p=1,3 g/l.

7.15%. Bé day ciia lép ddu tran trén mdt nuéc

Déu c6 sudt cing bé mat o, va khéi luong riéng p, tran trén mit nudc.
Nuéc c6 khéi luong riéng p, va sudt cang bé mit ¢,. Mat ngén céch giifa
nuéc va ddu cé sudt cang bé mit 0,,. Xdc dinh bé day cua lép ddu can
bing trén mat nudc. ' :

121



Chu dé 8 (mo rdng)
XAC SUAT TRONG VAT Li HOC

Li thuyét

8.1. Khai niém xac suat
Vidul

Khi ta gieo con xiic sic, né c6 thé lat mat 1, 1at mat 2... hodc 14t mat 6,
Trong mot 1dn gieo (goi 1a 14n thir) c6 thé x4y ra hodc khéng xay ra viéc lat mit 6
ching han. “Lat mat 6” goi 12 mot bién c6. Bién c6 niy c6 thé xay ra hodc khong
xdy ra, khong xac dinh dugc trong mot ldn thir. Ngudi ta goi dé 1a bién 6 ngdu
nhién (trong truong hop nay c6 6 bién cé ngau nhién).

‘Néu gieo xiic siac N 14n tirc la thuc hién N 14n thir. Trong N 14n thir d6 cén
14n 1at mat 6 chidng han. Ngudi ta dinh nghia xédc sudt cla bién c6 ngiu nhién lat
mit 6 1a :

sl |
W(6)= ILILQE g . (8.1)
tir dinh nghia suy ra ring moi xéc suét déu thod man diéu kién :

0sW<l1 _ (8.2
(vi 0€n<N). g ‘

Vidu2
"Cé6 mot hat (vi du phan tir khi) chuyén dong

trong khoéng gian (hiu han hodc v6 han). Theo doi @ | |
chuyén dong cha hat trong khodng thdi gian T, trong
khoang d6 hat & trong thé tich v mot khoang thdi gian t.. Hinh 8.1

Hat néim trong thé tich v (hinh 8.1) 12 mot bién c6 ngiu nhién, x4c suét cl?
bién c6 nay dugc dinh nghia la :
W = lim— | (8.3)
T—ee T :

viO<t<T nén 0sWE<lI.
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8.2. Cong xdc suft

Cho hai bign ¢6 ngdu nhién A, vd A, khong tuong thich (di xdy ra bién c8
pay thi khong xdy ra bién ¢d kia trong cling mot ldn thir).

Eiﬁn.cﬁ A, + A, dugc dinh nghia 13 bi€h cd xdy ra A, holic A,.
Dinh 1i : WA, + Ay) = W(A) + WA (8.4)

Chimg minh : Thue hign N ldn thir, trong 46 n, 14n x4y ra A, va n, l4n xdy
ra A, khong c6 14n ndo xdy ra cd A,vd A, vi hai bién c6 ndy khéng tuong thich.

Theo dinh nghia xdc sudl :

M=t N

| : n .
.W(A1}=llm—'- ] W[A2}=Ll_r:|l-ﬁz-i

W(A, +A,)= Limﬂ%

Tir dé suy ra (8.4).
8.3. Nhan xac suét

Cho hai bién ¢& nglu nhién A, v A, doc 1ap (vigc xdy ra hay khoéng xdy ra
bi&n c6 nay khong anh hudng dén xdc suét xdy ra bién cb kia).

Bi&n ¢ A,.A, duogce dinh nghia la bién c6 xdy ra A, va A,.
Pinhli: W(A.A) = WA WA, (8.5)

Chiimg minh : Thie hién N 1dn thi, trong s6 d6 ¢6 n, 1dn xdy ra A,. Coi n,
l4n xAy ra A, nhu n, ldn thir dé quan sét A,. Trong n, 1dn thir d6 ¢6 n, ldn xdy ra
A,, titc 12 n, ldn xdy ra A, vi A,

Theo dinh nghia xdc sudt :

—tm e Tl . = Tim N2
W(A,) = lim N W(A,)=lim % W{ﬁl.A:)-le N
Tir dé suy ra (8.3).
Vidu 1

Xét hai mién (1) va (I1) cha khong gian, hai mién khong 6 phdn nao tring
nhau. Mot hat chuyén dong trong khong gian, ¢6 lic nim trong (1), ¢6 lic nim
trong (II), ¢6 lic niim ngoai (1) va (1I).
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Bién ¢8 A, : hat ndim trong (I) ; Bién c6 A, :
hat ndm trong (I1) ; A, vi A, I hai bién c0 khong .
trong thich. ke

Bién c6 A, + A, : hat nim trong (I) hodc ;
(11, tire 12 hat ndm trong mién 16n gém (I) + (11).

WA, + A,) = W(A,) + W(A,) Hinh 8.2

Xdc sudt € hat nim trong mién 16n bing tdng xdc sudt hat ndm trong til'ng
mién nho.

Vi du 2 e

Cé hai hat 1 va 2 khong tuong tic, kich e i
thuéc hat c6 thé bd qua, chuyén dong trong R
khéng gian. Xét mot mién P trong khong gian. N o
Bién ¢6 A, : hat | ndm trong P; Biéncd A, :hat . .
2 nim trong P ; x
Bién c6 A, + A, : hat 1 vi hat 2 déu nim trong P; Hinh 8.3

---------------

W e -

.1

Hai bién cd A, va A, la dic lap.
W(A.A) = WA ). W(A,)

X4c suat dé hai hat cling ndm trong P bing tich xdc suil dé timg hat nim trong P.

8.4. Diéu kién chuan hoa
Néu A,, Ay, ..., A, 12 mothé ddy di cdc bién c6 khong tuong thich, hé diy
di 14 hé bao gdm tét ca cdc bién cd c6 thé xay ra, thi :

W{ﬁ,)+W{A1}+...+W{ﬂH]=iW{Ai}= 1 (8.6)
B

(8.6) goi la diéu ki¢n chudn hod xdc suat.

Chitng minh : Thuc hién N ldn thit, trong dé n, lin xdy ra A, n, ldn xdy ©
As,... V1 cdc bién c6 khong tuong thich va hop thanh hé ddy dii nén :
y N+ k0, =N :

L IE 1. Tir d6 suy ra.(8.6).

n
Tite |4 : Ilm-FJL+l|mF+ +I “INJIL =
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8.5. Van dung diéu kién chuin hoa

a) Xdc sufit dé gieo xic sic 1ot miat 1, 2, 3, 4, 5, 6 duge ki hieu 12
W(1) ... W(6). Néu xiic si¢ 1a khoi 1ap phuong dong tinh thi cdc mat 12 binh ding,
¢6 xde sufit 14t bang nhau :

W(1) = W(2) = ... = W(6) | (8.7)
Diéu kién chudn hod cho -
WD+ W(2)+ ...+ W(6) = | (8.8)
tir (8.6) va (8.7) suy ra : -
W{I}=...=W{ﬁ}=% - (8.9)

b) Binh c6 hai nira bang nhau, trong ¢6 1 hat chuyén déng tv do:
Xdc suat dé hat nim trong nira trdi 1a W(1), Xdc suat dé hat nim trong nira
phii 13 W(2).

Tir W(l) = W(2) va W(1) + W(2) = | suy ra: W(l)= qu):%

LY

: ~ : W, bae ]
Xic sudt dé hat ndm trong mot nita binh (nira 1 hofic nira 2) bang 5

8.6. Pai lugng ngau nhién va ham phan bé

Pai lugng ma gid tri ¢ thé khdc nhau trong méi 1dn thir, khong du doiin
trude duoc, goi la dai lugng ngiu nhién,

Vidu:
— S lat lén trong mdi ldn gieo xiic sdc (1, 2,..., 6).
— Toa di x coa mdt phan (0 vio mot thai diém t.

Trudng hop trén 1A dai lugng gidn doan, cé thé tinh xic su{ﬂ cia moi gid tri
W(1), W(2),..., W(6) nhut di tinh & muc trudc.

Trudng hop dui 13 dai lugng lién tuc, chi c6 thé néi vé xic sudt dW(x) dé
toa do clia phan wr ¢é gid tri ndm trong khodng tr X' dén x + dx. Xidc sufit &y duge
dinh nghia nhur sau

dW(x)=lim ?ri (8.10)
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T 13 khodng thdi gian quan sdt, dt khodng thoi gian toa dd cta phan tir c6
gid tri ndm trong Khodng tir x dén x + dx. -

Ham phin b :

Di nhién ring dW(x) ti I¢ v6i bé rong dx, hé s6 ti 1¢ phu thudc vio x va goi
13 him'phéan ba f(x). '

dW(x) = f(x)dx (8.11)
' W
hodc f(x)= d¥ix)
dx
Ham phan ba f(x) phai thod man diéu kién chufin hod :
. :
[fx)ax =1 (8.12)
wic Ja : faw=1

Tich phan 14y d6i véi toin bo cdc gid tri ¢6 thé clia x (vi du-tira dén b) phai

" biing don vi.
f(x)4

Vi du vé ham phan bo
oy feonst  asxsb N e
Ll x <a hodc x>b o a: t:: >
C6 thé tinh duoc const dua viio diéu kién
chudn hod : Hinh 8.4
& b
ff{x]dx = Jf{x}dx =const(b-a)=1
M I I
= const =——
|
; & :
Viy : dW(x) = f(x)dx ='|:Tf (8.13)
b) f(x)=conste™ véia>0vi 0<x<es (8.14)
dibu kien chudnhod: If{x}dx = const jc'“d:-: =1
3 o L[\
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r

o A% 1 f(x) 4
Tur dé suy ra : const.—=1

a a ;
const=a . \ ;

va f(x)=ae™ (8.15) | "X
Hinh 8.5

8.7. Tri trung binh ctia mot d@i'iugng ngﬁu nhién

— Pai lugng ngéu nhién x gian doan, nhén cdc gid tri X;, Xy, --s Xjs «-ss Xy VOI
s6 1an xudt hién n, ny, ..., 0, ..., 0, trong sd N lan th.

Theo dinh nghia todn hoc cia tri trung binh x clax :

<= DX, X+ A DX DX, ix‘ n;
N ' 2N
Cho N — oo va dua vao dinh nghia xdc suit (8.1), ta co :
X=) x,W, | (8.16)

vGgi W. = lim T 1a xdc sudt dé dai luong x nhan gia tri x,.
! N—pee
— Pai luong ngiu nhién x lién tuc. M& rong cong thitc (8.16), thay thé dau
téng () bing du tich phan ( [). Néu ham phan b6 f(x) da chudn hod, theo cong
thire (8.11) thi'gid tri trung binh :

oo

X = [xdW(x)= [ xf£(x).dx (8.17)

—

tich phan ldy trén mién bién thién x.
Vidu

a) Gieo xic sic tinh s6 trung binh clia mat 14t lén n, n c6 céc gid tri 1, 2,

|
3.4,5,6v6ixécsuﬁ‘t-l— 1 -1- l l =

6’666 6 6

- 1 1 ] 1 ] 1 21
=]1,—+2.—-+3.—+4.—+4+5.—+6.— =—=3.5
e P A T e Ve T g
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b) Tim tri trung binh cBia x v6i ham phan b6 cho boi (8.15) : f(x) =a.e™

Vi X = jx.f(x)dx = Jx.a.e'“‘dx. Dung tich phan phan doan :
0

0

. du=dx
{u=x ;

— i
dv=e"dx v=——¢
a

” X ww | g
x=a{——e -(-'—)Ie dx]

a o a4

_ 1 o= |

X =— : (8.18)

a :

» ||

# - L) . 1
co thé viét lai : f(x)=—e
X

Tri trung binh cha ham F(x) cia mot dai lugng ngiu nhién x gidn doan :

1‘==_Zl=(x.,)wi (8.19)

x lién tuc F= [Fx)dW(x) = [FeOf(x)dx (8.20

tich phan 14y trén mién bién thién cla x.
8.8. Do léch khai gia tri trung binh (goi tat 1a d6 léch)

Néu x gidn doan, mdi ldn thir x c6 gid tri x;, hiéu s6 x, —X =Ax, goi I
do léch khdi gid tri trung binh. '

a) D¢ léch trung binh

Trung binh ctia do lech khoi gid tri trung binh (goi tit 1a do lech truns
hinh) Ax thi bang 0 :

Ax = Zﬁxiwi i Z(xi -X)W, = inw‘: —Z?Wi
i i i :
=X-%X) W, =X-XX=0
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Néu x lién tuc : Ax=x-X
Ax = j(x ~-X).dW(x) = j(x -%).f(x).dx
= j'x.t‘(x).dx -'fj'_f(x).dx =X-X=0
Trong ca hai trudng hgp, dé léch trung binh luén luén bing 0 :
Ax=0 (8.21)
b) Do léch quan phicong (con goi 1a do tan séc)

e Néu x gidn doan : Ax, =X, —-X

AX? = D (%, =X)PW, = (x] —2x,X+X°)W,

= inzwi —-JF('ZZK-‘“{, +(i2)zwi

= x? —X2%+(X).1

Ax? = x2 —(X)? (8.22)
e Néu x lientuc : Ax=x-X
Ah = I(xi —3)2.f(x).dx = _{ x2.f(x).dx —2X Ix.f(x).dx +X2 If(x).dx

Ax? =x? —(X)? (8.23)
Ax*> goi 12 do léch quan phuong.

VAR =X - () (8.24)

- Tém lai : Do léch trung binh bao gi¢ ciing bang 0, chi ¢6 do léch quan
phuong hoéc can quan phuong déc trung cho sur sai léch cha dai lugng ngéu nhién
khoi gia tri trung binh.

c) Do léch can quan phuong :

8.9. Mot vai tich phan cén thiét ,

~ Khi khao sat chi tiét mot s6 bai todn vé xdc suit ngudi ta hay diing dén mot
cong thic tich phan sau day :-
T, 1 W
I[,=le®dx==|— 8.25
? ,J 2Va - | ( )
_goi 1a tich phan Poa-xéng (Poisson). Cong thiic nay dugc chimg minh trong gidi
tich to4n hoc. O day chiing ta thira nhan va sir dung cong thifc nay.
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Tich phin ti¢p theo :

1 "
[I & Jx'::.—ll_:ﬁ2 {l?i — —2:“— (EEZE]

]
¢ thé tinh dwoe bing cdch tinh thong thudng.

C6 thé ding mot thi thuét dé tinh 1, :

o 1 =
;= sze'“'dx =i— 3 i (8.27)

L] .

That vay, cé thé viét tich phan I, du6i dang dao ham riéng phén cia tic

phan I, _
I ri —[l!.1 aﬂ —:nﬂl il a IJ; _] T
o - dx ===| == |==\]=
I’Jlﬂdx aafﬂ TTal2Va ) aNa

L1}

v tiép tuc diing thi thuat &y dé tinh T, va I,

= eean=-21 =% (8.28
L]
- T 9 i
L= Jx"::"“ dx ;-EII =% aﬂi (8.29)
0

8.10. Phan bé Gao-xd (Gauss)

Phan b6 Gao-xo duoc dinh nghia 1 phan bd xdc sudt md ham phén bd o
dang sau day :

f(x)= const.e™’ (=0 < % <o) {;é‘.jﬁl

Dang cua ham phin bd v& & fx)
hinh 8.6 gidng nhu hinh cit doc cha
mot qua chubng.

Dua vao diéu kién chudn hod
¢6 thé tinh duge héing s6 trong biéu
thde coa him phin bo (8.30) :

JdW{x]_:T f(x)dx =1 j o

| | Hinh 8.6
130 | : el
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Thay f(x) biing biéu thitc ctia n6 trong (8.30)

4o
2
const Ie‘“" dx = const.2], =1

-0

I, tinh dugc theo (8.25). Cudi cung :

[

,const =, [—

. I

f(x)= \/E.e'“z (8.31)
T

—

Néu tinh tri trung binh x?; ta s& c6 :

— | i .2 a
2 = | x? dx = ’_ 2 ™™ dx = /—.2]
X lx f(x).dx nlx e X =

I, tinh dugc theo (8.27)
F:Jg.z.l_ /£3 oL (832
nm 4 \Va 28 4

f(x)=——¢€ 2 | (8.33)

Thay vao (8.31) :

Bai tap vi du

8.1.  Xdc sudt phdn bo phan tit khi trong binh

Xét mot tap hop nhiéu phin tir ciia cing mot loai khi, tic 1a giéng hét nhur
nhau. Cdc phan tir c6 kich thuéc khong ding ké, khong tuong tdc ngodi va
cham va cé thé phan biét dugc phan tit no véi phan tir kia. Vi du hai phan

_tir y hét nhu nhau, ¢6 thé danh ddu, goi mot phan tir 1a A va phan tir kia 1a
B, su d8i chd hai phan tir AB chuyén thanh BA 1a mot bién d6i c6 thé nhan
biét dugc. '
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Xét mot cdi binh, giéng nhw mot hinh hop, c6 hai nira théng nhau : nira trj
va nira phdi. N&u khong c6 ngoai luc tdc dung 1én phan tir thi x4c sudt dé

L] 3 L) ral ) "\ " 1 - k) 2
phan tr A nam trong ntra trdi cla binh la 5 X4c sudt dé phan tlr B nam

trong nira trdi cta binh ciing 13 -;— Bién c6 hai phan tir A va B cling nam

trong nira trdi chinh 12 tich ctia hai bién c6 doc 1ap “A nam trong nira trai”
) il TG

va “B ndm trong nira trdi”. X4c su4t clia bién c6 tich 1a : e
Sau day, yéu cdu tinh x4c suit cua timg trang thdi trong céic truong hop :
a) Binh chita 2 phan tir;
b) Binh chita 3 phén tir;
c) Binh chita N phan ti.
Giai.
a) Binh chira 2 phén tir :

.} E T e |i[A:B |i[B T A ]
Trang thai s | ' v ' e 1 o ' e e :
R O T TR SR O O VRS S I T (R S B C R
Xcsudt: 5y =7 L 2E TR PEYR L T eR
s oo . - e

Trang thai m&iunira
o B c6 mdt hat

Xacsudt: L,.1_1
C SuU 4+4 >

Bién c6 “M®bi nira binh c6 mot phan ti” 1a téng cha hai bién ¢ “A & nin
tr4i, B & nira phai” va “B & nira trdi, A & nlra phai”. Nhu vay cé6 3.bién c6 khéc
nhau c6 thé xdy ra : “Hai phan tir & ciing nira tréi”, “Hai phan tir & cing nira phai”,
“M&bi phan tir & mot nira binh”. Bién c6 sau ciing (hat phan b6 trong binh) cé xéc

suft 1én nhit %
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b) Binh chita 3 phén tr :

a) . b) c) d)
e ' ® ) M)
L : ' o ioe
s | e , @ e | e
3 3
X4c suét : (-;-):% --%-.3 %...3 (%)=.%.

Vi ta phan biét duoc céc phan tit déng nhét nén trang théi b/ c6 thé tuong
tmg 3 cach sap x&p phan tir.

b)

T A e A e, B e,
I e = :C' + :B. + v A
e | B e, Coe,; C e}

That vay, s6 cdch sip xép nay la chinh hop 3 vat chap 2
31

Ci=——7-=3

211!
1) _1
M&éi cich sip x€p c6 xac sudt la : [E] = 3 céch sdp x€p tuong ung voi
trang thai b/ c6 x4c suat ;—;.3.

c) Binh chita N phén tir :
a) b)

NN
2 2

- -

AN 1N 2
Xac suét : w(a}=('§) w{b)=("2') Cn

% Chu ¥ riing : X4c suit phan b6 déu (trang thai b) 1A 16n nhat so véi xéc
su4t ctia cdc phan b6 khéc. Véi N = 0,001N, = 6.10% thi xéc sudt ndy di gin bing 1.
Trang thdi b chic chan s& xdy ra. :
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8.2.

Xdc sudt phdn bd phdn tit theo quang duwong tu do

Quing dudng tv do A dd duge xét & 2.6. Trong bai tdp nay ching ta tip
xdc sudt dP(x) d€ quang dudng tu do clia phén tir c6 gi tri tir x dén X + dx,

a) Trude hét tim xdc sudt w(x) dé phan tir di hét doan dudng x ma khoéng v
cham. ' .

_ Biét riing xéc suit w’ dé phan tir bi va cham trén dbgn dudng dx thi ti 1& vg

Giai.

do dai cuia doan dx :
w(dx)=adx ‘- (1)
a 12 hiing s6, phu thudc vao dic diém cha phéan tir va trang thai cla khi.
b) Tim dP(x).
¢) Tinh quéng dudng tu do trung binh A theo hing sG a.

a) Trude hét fim x4c sudt w(x + dx) dé phan tir di hét doan dudng x +dx

ma khong bi va cham. Bién c6 nay la mt bién c6 phitc hop c6 thé coi 1a tich cla
hai bién ¢ doc 1ap sau day : phan tlr di hét doan dudng x khong va cham, phan tw
di hét doan dudng dx khong va cham. Theo quy tic nhan xéc suit :

w(x + dx) = w(x).w(dx) PR |
ma w’(dx) + w(dx) = 1
nén w(dx) = 1 — adx
Thay vao (2) tac6 :
w(x + dx) = w(x) — a.w(x).dx
Chii ¥ ring : dw = w(x + dx) - w(x)
tas€ co: dw = — aw(x)dx | ' &)
hay la : Y —a.dx
W
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wong d6 ¢ 12 hing s6, dat ¢ = InA, s& nhan duge :
w(x)=Ae™ . 4)

D& tinh hiing s6 A ta s& dya vio didu ki¢n x = 0 thl w = 1, nghia IA x4c sudt
4& hat di hét doan dudng c6 do dii bing 0 ma khong va cham la 1 (bién c6 chéc
chin xay ra).

w(0) = 1 tdc 13 A=1
Vay, cudi cing : - ow(x)=e™ ' (5)

b) Bién c6 quang dudng ty do clia phan tir trong khodng tir x dén x + dx la
tich ctia hai bién c6 doc 14p : phan tir di hét doan dudng x khong va cham, phan tu
di hét doan dudng dx bi va cham. Quy tic nhan x4c sut chota:

dP(x) = w(x).w’(dx) = aw(x)dx

dP(x) = ae ™ dx T (6)
¢) Quang dudng tu do trung binh A tinh duoc :
A=X= jxdp(x) = ]‘x.a.e-“dx Ll (7
d

0

Nhu viy c6 thé thay a bang % trong cong thiic (5)

w(x)=e * @)
Tir day c6 thé tinh dugc xéc sudt dé hat di hét mot phén nao d6 cla quang
dudmg tu do trung binh A ma khong va cham

T B :
W[E)m: 2 =(,6065

w(d)=e¢™ =0,3678
w(2h)=¢? =0,1353

8.3.  Xdc sudt phdn bo phan ti theo téc do

Phan tir khi chuyén dong nhiét hdn loan, vio mot thdi diém déd cho. mdi
phan tir c6 mot t6c do khéc nhau tir it nho dén rat 16n. Sy phin b6 s6 phin
tr theo t6c do tuan theo mot quy ludt do Mic-xoen (Maxwell) tim ra :
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Xdc suft dW(v) dé mot phan tlr c6 tdc do ndm trong khodng tir v dg,
v + dv duge xdc dinh nhu sau :

9
dW(v) = const.c 2T vdv (D
- :
m 14 khéi lugng phan tl, _'."_2"'_, chinh 12 ddng ning ciia phan tir, T 12 nhig

do cia khi.
a) Tinh hing s& const trong cong thic (1). V& dudng biéu dién him phan b,
b) Tinh 16 do trung binh ¥ ciia phan i, ,

¢) Tinh t6c do quan phuong v vA dong néing trung binh céia phan tr.
Glal.
2) Theo diéu ki¢n chudn hod xéc sufit [dW =1, 4p dung cho biéu thite (1) |

Jt:unsl.n ATy dy =1
1]

Pit: a =% va diing cOng thic tich phin (8.26), ta s& c6 ;

]
I 'a’ [ m ]3
constl = —————=4 —_— = —
" n 2nkT
e vidy

Thay vao (1)
1
dW(x) = 4::[-2—““-1;J3 e BT y2gy @
Ham phén b c6 dang :
m Vo
f(v)= 41':[ lnkT] e !.“ v (3)

Pudmg biéu dién cé dang & hinh 8.7, cuc dai ing véi gi4 tri v,, 1am tri#
tiéu dao ham £'(v) = 0. Tinh todn cho thdy :

R
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Dang cia dutmg bidu dién 2 0iv)
f(v) phu thude vio nhi¢t do, O nhit
J0 T < T dudmg bicu dién vé bing '
duedmg chm chiim (di doan). ‘

b) Téc do trung binh tinh
duoe theo cong thie (8,16)

v = [vi(vdy o i ] -
; o = v
m 3, .
=4n[m] !v’a AT dy =ty Himga

Tich phan tinh duoc theo cong thiic (8.27). Két qua 1 :

3

v:m( . ]5 | _ [BT_ [BRT (5)
2nkT n . Vmm \
i)

¢) Téc do quan phuong v? tinh duge theo cong thiic (8.20) va (8.29) :

3 § 3
[e— = my -
v1=4n[ L ]I It: sz‘u"i[lV‘—'dﬂ[ L ]12 .‘E 5
: 0

2nkT 2nkT

V=32 6)
m ;
K¢t quéd nay phil hop véi (2.6). Tir day ta thay lai duge cong thire cho dong

nang tinh tién trung binh '
goly.
2

kT

B2 | L

Ap dung biing s6 : tinh t6c dg trung binh ¥ vi t6c do can quan phuong
V2 ciia phan tir nito § 300 K ;

8.8,31.300 - [8.8,31.300
T\ r0,028 1o Yer 770,028 ek

137



Ghi chii : Néu xét mot lugng khf gém N phan tr, thi s6 phan tr dN ¢6 1,
do trong Khodng tir v dén v + dv sé I ;
dN

5 =V

tire 12 : dN =r~1.4n[mT] e *Ty'dv o)

8.4,  Phdn bé phdn tit trong khong gian duwdi tdc dung ciia ngoai lue
Trong bai tap 1.19 di khao sét cong thic phong vil biéu

Ay
p(h)=p(v).e RT (1)
trong d6 p(h) 12 dp sust khi & d¢ caoh.

Tir day suy ra cong thiic phan b s& phan tir theo thé ning.

Giai.

Ki hiéu n(h) Ia mat do phan tir & do cao h, mét do nay ti 1& thuén véi &
sudt, theo cong thifc (1.6). Ta s& ¢6 :

_ -EEp
n(h)=n(0).e ’T
Lai chi y ring :
ugh mgh _ U(h)
RT KT kT .
trong d6 m la khéi lugng ciia phén tir, U(h) = mgh la th€ ning clia phan tir trong
rong trudmg. Cong thifc cho n(h) trd thénh :

_U(h)
n(h)=n(0)e & )

U
Cong thitc niy cho biét phan bd phin tir theo chiéu cao. S6 hang e kT goi
l4 thira s6 Bon-do-man (Boltzmann),

Suy rong cong thirc (2) cho trudmg hop ngoai luc tic dung 1én phan ur i
bat ki, vdi thé ning U(x, y, z) tacd : ;

U(x,y, z)

n(x,y,z)=n(0).e 3)
vdi n(0) 1a mat do phan tir tai diém cé thé niing U =0,
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pé bai tap
8.5. C6 30 qud cfiu : 8 dd, 10 xanh, 12 ving. LAy ngdu nhién 3 qua trong s6 do.
Hily tim xdc sufit d& trong 3 qui duge chon thiu ft nhit 1a°1 mau,

8.6. Ly nghu nhitn mot s6 c6 3 chir s6. Tim xfic sufit d¢ it nhit c6 2 chir s6
tring nhau.

8.7. Mot bai thi triic nghi¢m gém 4 cu hdi, mdi chu c6 4 déip én trong d6 cb |
ddp dn ding. Mot hoc sinh 1am bai thi, chon dép &n mot cdch hoan toan
nglu nhién khong suy nghi. Tinh xdc sudt d€ hoc sinh d6 chon ding tir 2
clu trd 12n.

8.8.  Binh chita N phan ti khi, cé hai nira bang nhau.

a) Tim xdic suft dé n phan tir nim trong nifa ndy, cdn (N — n) phan tir nam
trong nira kia. '

\ ; N
b) Chimg 6 ring xdc suit nay lén nhdt néu n= =

8.9. Binh c6 thé tich 2V,, chita 2N phan tir kh.

=
=

a) Tim xdc sudt W dé méi nira binh thé tfch
V, chita N phan tt:

=

e L L

b) Tim xéc sudt W' dé N phan tir chira trong
thé tich V,+ V, con N phén tlr chita trong 8 -
thé tich V=V, hinh 8.8 Vo Vo

c) Suy ra ring trong trudmg hgp ndy néu Hinh 8.8
truyén cho khi nhiét lugng Q thi khi chuyén
0

sang trang thdi cé xédc sudlt lén hon ¢ l4n.

d) Suy tiép ring trong trudmg hop nay thi bién thién entropi AS khi khi
chuyén tir trang thdi c6 x4c sudt W' (phan b& khong déu) vé trang théi c6
xdc.sult W (phin bé déu) thi : AS=k({(InW-=InW") vi din dé€n he thirc
giifa entropi vi xdc sudl,

SR F P BT |

8.10. Tim xdc suét dé phan tir bi va cham trén khodng dudmg tir 0,5 dén 2.
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8.11.

8.12.

8.13.

8.14.

8.15.

. 140

Toc d¢ truyén dm trong chil khf I3 u =J;%. ¥ 12 ti 56 nhiét dung Ef-, P

c

¥

1A 4p sudlt, p 1A khéi lvgng rieng cha khi, So sdnh u va t6c dd cin quin
phuong v, ¢ia phin ti.

a) Chiimg t0 ring tdc do cd xdc sufit 16n nhat trong phén b6 Méc-xoen 12 :

_ [kt
e

b) Tinh ti s6 mat do xdc sudt dé phan tir cd t8c dd 2y va vy
Goi ¥ : Xem lai bai tap 8.3, cong thite (2) va (3). . i ;

Mot binh chifa khi, & trang thii cin bing & nhiét d¢ T. Binh ¢6 mot 16 nho
thong ra ngodi chén kﬂﬁng. Phan tir khi thodt ra ngodi qua 16 do chuyén
déng nhiét, gia thi€t khéng cé dong khi vi mé chay ra ngodi. Tinh ddng
néng trung binh clia phan tir khi thodt ra ngodi.

Quan sét trong kinh hién vi nhi tuong gbm nhiéu hat keo lo limg trong
nude, ngudi ta thdy rang s6 hat trung binh trong hai 16p cdch nhau mot dé
cao h = 40 pm 1a n=2,0 l4n. Nhiét do cla méi trudng 1a T = 290 K.

Duimg kinh ciia hat keo 12 d = 0,4 um va khéi lugng riéng cta hat 16m hon
khé&i lugng rigng clia nude 1a Ap=0,20 g/em’.

Dura vao cdc s liéu trén, tinh s6 Avo-ga-dro N,

Goi ¥ : Ding cong thife (3) bai tgp 8.4.

Goi 1, la ti s6 néng do phan tir hidrd va nito & mat ddt, 1 1a ti s6 d6 & do

cao h = 3000 m. Tim ti s6 —& véi gid thiét nhiét do khi quyén 12 déng déu
n, -

T = 300 K va gia téc trong trudmg g = 10 m/s® bign déi khong ddng k€
trong khodng tir mét dat dén do cao 300 m.

Goi ¥ : Diing cong thifc (3) bai tap 8.4.




Chu dé 9
BAI TAP TONG HQP

Mot s6 diéu lvu

9.1. Bon vi va thif nguyén

Trong hé don vi quéc t€ SI vi don vi phép quy clia nuéc ta thi ¢ 7 don vi
co ban la : do dai (m), khéi luong (kg), thdi gian (s), cudmg do dong dién (A),
nhiét do (K), cubmg do sing (candela, cd), Iugng vat chdt (mol). C6 18 don vj din
suéit nhu la : tin s6 (Hz), néng lugng (1), luc (N), 4p sudl (Pa),... |
Ngoai ra, mot s6 dai lugng vat If ¢é don vi trong ting véi dinh nghia cha
nd, vi du : vén tdc cé don vi la m/s, gia 16c m/s’, hing s6 cc khi R ¢6 don vi suy

tir dinh nghia : R:% déi v6i 1 mol, don vi la:

Pam' N/m'm’ Nm _ J

mol.K mol. K mol.LK molK

_ 1,013.10°(Pa).0,0224(m") =831 ]
273K " molK’

Tét ca cdc cong thic trong vét If phai thod man quy tic thi nguyén : tha
nguyén cia hai vé mot phuong trinh phai nhu nhau.

Nhuvay: R

Vi du cong thiic (24) : p =%nﬁ. VE tréi 13 4p sudt, ¢6 thitf nguyén béng

Iuac MLT™ . =
———— , tifc |4 : =ML'T?, 3i n c¢6 thit nguyén L™, nan
dien tich T ML™T™. Trong v& phai n guy g

luong W c6 thir nguyén 13 lue nhan véi d6 déi tic 1a : MLT . Ca v€ phai cé thit
nguyén L™ ML'T? = ML™T™, Nhu viy 12 thi nguyén ciia hai v€ nhu nhau,

9.2, Bon vj thdi gian va nhiét do
Thai gian

Can hiéu o don vi thdi gian 12 néi vin tét clia don vi khodng thdi gian,
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iy () 13 dom vj khodng thoi eian, con mdi thoi diém duge chi bing khoang thisi
gian r thei diém chon lim goc dén thii diém dé.

Cing mot thiri diém c6 thé chi bing nhiéu cdch khdc nhau. Vidu 2h GMT

- 10 thdi diém trdng véi 9 h HA Noi. C6 thé viét 2 h GMT 1a 9 h Ha Noi. Khong
duge vit 2 h GMT =92 h Hi ndi,

Nhiét do

Pon vj nhiét do céin duge hiéu 13 don vi khodng bién thién nhiét do. Nhiér
d0 nudc dd nong chiy (dudi dp sut khi quyén) ggi 1 0°C hay 32°F, nhiét do nude
soi (dudi dp sudt khi quyén) goi 1a 100°C hay 212°F. Nhu vily, khodng bién thién
nhiét do.tir nhiét do néng chiy dén nhiét do soi ciia nudc duge do bing 100°C hoae
I80°F. Tir d6 c6 thé viét : 100°C = 180°F. C6 thé chia hai vé clia phwong trinh trén
cho 100 vi duoc

1°C=1,8°F
tic 14 khodng bién thi¢n nhiét do 1°C bing khoang bién thién nhiét do 1,8°F,
- Khéng dugc viét 100°C = 212°F, ciing khong duge viét 0°C = 32°F,

Tuemg tu nhur vy, ta viét 27°C tong dmg véi 300 K, vdi ¥ nghia Ia : cling
mot trang thdi NDLH, néu nhiét do trong nhiét giai Xen-xi-it dugc dénh dau 1a
27°C thi trong nhiét giai tuyét doi s€ Ia 300 K, nhung khong duge viet
27°C =300 K. Néu viét 27°C = 300 K thi c6 thé nhan hai vé vdi 2 ching han va
nhan duge 54°C = 600 K, diéu nity | sai.

"Ban doc ¢6 thé chimg minh duoc ring : Néu ki hiéu - 13 nhiét d6 trong nhiét
giai Xen-xi-Git va t I s6 ¢hi ciing nhiét do d6 trong nhiét giai Fa-ren-hai, thi s€ c6
hé thirc

1F=§tc+32“

bai tap

),

D

9.1. Trén moi mdi nghiéng @=30° c6 mot 14 chi hinh chit nhat, hai canh ngén

nam ngang. Hé s6 ma sdt nghi vi tnrot cha chi vai mdi bing nhau va la
k =0,7 (k>tang). Chiéu daicia ld chi ot, = 10°C1a /= | m. Trong mot
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ngdy dém nhitt do cda 14 ch) ting mot Mn tirt, = 10°C dén t, = 20°C (hudi
sdng), r8i lai giam mot 1dn vé nhi¢t do ci (budi 16i).

a) Xdc dinh vj uf cia diém ding yén trén 14 chl khi nhiét do tAng vi giam.
b) Sau 30 ngdy dém 14 chi bo dirge bao nhitu ?

He s6 ndr dai cha chi 1d oe=3.10" K™'. Méi nha coi nhu khong né.,

9.2.  Hai thanh bing vit ligu khéc nhau, c6
cling mot do dai L vd cing ti€t dien S |t .. b ]
duge ghép thing hang, sdt nhau & mot

ddu, hai ddu kia c6 dinh vio hai mat ay Ey az Ez
phiing thiing dimg nhur & hinh 9.1. He 56
nd dai va sudt Y-ang cla mdi thanh 14n Hinh 9.1

luot 1 o, E, vd o, E,. Ban ddu nhiét
do clia hai thanh déu 13 T, khodng cdch gilia hai mat phing ding bing 2L
nén khong c6 img suit doc & mbi thanh. Tang nhiét do cla hai thanh lén
(T +AT), nhumg khodng cdch giia hai mdt phing khong thay d6i.
a) Tinh img sudt doc & méi thanh.
b) Tinh d6 déi x clia mat 1iép xic gilia ddu cia hai thanh.
B qua dé bién thién cla tiét dién ngang.

9.3.  Swhdm vé tinh trong ldp khi quyén ting cao
Xét mot vé tinh bay & do cao h = 200 km so véi mat dét, & d6 mat do khi
quyén 13 p=3.10" kg/m’. Hiy tinh luc can cia khéng khi tic dung 1én
mot vé tinh ¢6 dién tich tiét.dién ngang (theo mat phing vudng géc véi vin

t6c) S = 1 m?. Luc can 4y lam cho co ning clia vé tinh bién déi thé nao ?
Biét khéi lugng cha vé tinh M = 1000 kg.

Huéng dan

Truée hét cln xem bin chét clia lye cin trong mdt trudng khi rﬁlllﬂﬁng 13
gi 7 Ta hiy tinh quing dutng ty do trung binh A cia phan ur khong khi (vdi
i=0,029 kg/mol, dudng kinh phin tir d =3.10™" m):
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A= I i =50 m

2mdn _‘Jﬂmlleﬁ

A lém gdp hang chye ldn so véi kich thude clia vé tinh, nhu viy lye can la do va
cham cta nhimg phan t riéng bigt

Ngodi ra tdc dd V clia vé tinh (van t6c vii tru cp I) vio ¢d 7,9 km/s con t6c
dé trung binh ctia chuyén dong nhiét ciia phan tir khong khi (coi 1a 300 K)

V= m—Tzﬁﬂﬂ m/s=0,5km/sxV
\

Nhu vy ¢6 thé coi nhu phan tir khong khi chi va cham vao v tinh & mar
trudec. '
9.4,  Bién thién nhiét dé ciia mot vit trong moi truomg cd nhiét d khong doi.

Xét mét vat ¢6 nhiét do ban ddu T, dat trong mdt moi truong vo han c6
nhiét do khong ddi T,. Biét rin g nhiét lugng vat tod ra trong don vi thii
gian, goi 12 cong sudit tod nhiét, thi ti 1 thuan v6i hi¢u nhiét d6 T cha vat

va T, clia moi trubmg

dQ'
—=B(T-T,)
dt (=%

a) Khio sdt bi¢n déi cia T theo thi gian t. Biét nhiét dung cua vét la C,

b) Gidi lai cAu a) néu trong vat ¢é ngudn sinh nhiét vdi cong suat 22 Vi dy,
c6 dong dién chay qua vt va sinh nhiét do hiéu tmg Jun.
Goi ¢ : Thiét lap phuong trinh vi phan cho T(1) vd gidi. Phuong trinh

C 5 . -
%}i+k.}r =¢ ¢6 nghiém téng quit y =y, +F y, la nghiém tdng quat cua
[

phuong trinh % +k.y=0.

5. Mot nhiét dién trdr ¢6 tinh chéit sau ddy : Khi ting nhiét do téi 0, = 100°C
thi xdy ra bién ddi tirc thdi cia dién ré tir R, = 50 Q dén R, = 100 €. Khi
gidm nhiét d6 nguroc lai thi 16i 0, = 99°C mdi ¢6 bién dai dién trd tir R, tro
vé R,. Néu dat mot dién dp khong déi U, = 60 V vao Eai ddu nhiét dién tro



thi nhiét do clia nhiét dien trd duge duy trl & 0, = B0°C. Néu dit mot dién
&p khong ddi U, = 80 V vio hai ddu nhigt dign trds thi cutmg dg dong dién
qua nhiét dién trd bi¢n déi wan hodn véi chu ki T gilta gid tri 16n nhat I,
vi nhé nhat L,

‘Biét ring nhi¢t do khong khi trong phdng thi nghigm duge gitr khong dbi
va bing 8, =20°C. Nhiét lugng tod ra tir nhiét dién tr& trong don vi thoi
gian (cOng sudt tod nhiét) thi 4 1& thudn véi hiéu nhiét do ciia nhiét dién tré
va cha khong khi bao quanh. Nhiét dung cia nhiét dién trér 12 C=3 J/K.

a) V& dudng bidu dién bién thien nhiét do O theo th¥i gian tif ldc bét ddu
¢6 dién 4p khong déi U, dat vo hai ddu nhiét dién trd.

b) Tinh T, I, va I, vA v& dudmg biéu dién I(t).

Goi ¥ : Xem bai 9.4,

o
9.6. Bién doi khi dudi mét cot thuy ngdn ~ §--1 | o

Cho mot lugng khi li wimg don
nguyén tir & dudi cot thuy ngan nhur h o
& hinh 9.2. s << 8 ; d <h =760 mm, : ._.'s'-J':.;'-:.,: v o W

po = 760 mmHg la 4p suft khi -1 e
quyén.
1. Gia thiét ring ta thyc hién dwoc |
mot qué trinh thudn nghich, ting
thé tich cha luong khi tir V, = hs ool e
o G . . Hinh 9.2

dén 2V, = 2hs.
a) Ap suét p ctia khi phu thuc thé tich thé nao ? Hay vé duong biéu dién.
b) Nhiét dé T ctia khi phu thudc thé tich thé nio ? Hiy vE dudng biéu dién.

¢) Trong giai doan nio clia qua trinh (chi 13 trén d6 thi p, V) thi khi nhan
nhiét, trong giai doan nao thi khi nha nhiét ?

2. Nhimg trang théi cia khi trong qud trinh thuin nghich & muc 1 Ia trang
th4i cAn bing. Trong giai doan nio clia qud trinh thi trang théi cin bing
ciia khi 12 bén, 14 khong bén ? Xét trong hai trutmg hop
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9.7.

146

a) Néu sut din nhi¢t 13 101 1f tudmg dé qué trinh 1 déng nhigt.
b) Néu khi bi edch nhiét, qud trinh 1a doan nhiét,

3, Gid thi6t khf bj cdch nhiét: Thye hién trang théi cin bing ctia khi & the
tich 2V, rdi cho thé tich gidm ty phdt. Khi cin biing dwge 1ap lai, chiéu cag
etia cOt khi 13 bao nhi¢u 7 Nhiét do khi 12 bao nhiéu ?

Bd qua suilt cang bé mét cha thuy ngdn,

Su nén va gidn ciia mot hé hai khi Va2 N Vo B

Mot xilanh duge chia thinh hai ngin

bai mot viich ngin di dong MN, ngén % -T-: —
bén trdi dugc gidi han boi ddy cia

xilanh va véch ngin MN (hinh 9.3), M A

ngin nay chita 1 mol hai nuée. Ngin
bén phai dugc gidi han bdi vich ngin
MN va pit-téng di dong AB, ngin
nity chira 1 mol khi nite (N,).

Thoat tién, thé tich vi nhiét do clia khi & hai ngan 1a bing nhau, vdch ngén
MN ddn nhiét 1dt, nhiét dung clia nd rit nho, 6 thé bo qua.

Hinh 9.3

Thé tich riéng clia hoi nudc & thé long thi bd qua so véi thé tich riéng cta
hoi nudic & cing nhiét do.

Nhiét hod hoi L duoe dinh nghia 14 nhiét lugng cén thiét dé 1am cho méot don
vi kh6i lugng vat chét bién déi tir thé 1ong sang thé hoi & ciing nhiét do.

D6i véi nuée & nhiét do T, = 373 K, L = 2250 k/kg.

1. Cho riing pit-tdng vé thiinh xilanh din nhiét t8t va vich ngin MN ¢o thé
truot tr do khéng ma sét. Trang thdi ban ddu cha cdc khi trong xilanh duge
xdc dinh nhu sau : dp sudit p, = 0,5 atm ; thé tich toan phén (cta ca hai khéi
khi) V, = 2V, ; nhiét d6 T, = 373 K. Pit-tong AB nén tir tir cic khf trong
mot qué trinh gdn cn bing vi ding nhiét cho tdi thé tich toin phdn cudi

Vv
cing 1a Vg =-I"~,

a) V& dé thi p-V cia khi trong xilanh, fc 1a duimg cong biéu dién su phu

10 - BD...NHVVLPT-B
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thude clin dp sull p vao thé tich toin phin V eiia hai khoi khi trong xilanh
& nhidt 4o T,. Tinh nhimg toa dd nhimg didm quan trong clia duimg cong.

b) Tinh cong md pit-1ong thue hi¢n trong qud trinh nén khi,
¢) Tinh nhiét tod ra bén ngodi trong qud trinh nay.

2. T4t ci moi didu kien vin nhu & cdu 1, trir diéu ki¢n 12 ¢6 ma sét giita
vidch ngin vi thinh xilanh sao cho vdch ngin chi di chuyén khi hi¢u 4p
sufit tdc dung 1&n hai mat cia n6 16n hon hodc bing 0,5 atm (cho ring h¢
s6 ma sét nghi v he s6 ma sét trugt I3 bing nhau).

a) VE dutmg cong p(V) biéu dién su phu thudc ctia &p suét p clia khi & ngan
bén phéi theo thé tich toan phdn V clia céc khi trong xilanh & nhiét do T,

b) Tinh céng ma pit-téng thuc hién trong qué trinh nén khi.

¢) Sau khi thé tich cha cdc khi dat dén gid tri V, =l:;ﬁ~ thi pit-téng AB dich

chuyén tir tir vé bén phéi trong mot qué trinh gidn gén cin bang va dang
nhiét cha ca hai chit (nude va nito) cho dén thé tich toan phédn ban diu
2V, VE iép dé thi & cau 2.a biéu dién qué trinh nay.

Gm Y chociu 2:
Hay 14p bing nhu sau dé vé cdc dudng cong trong céc ciu 2.a va 2.c.

Ngan bén trai Ngin bén phai Thé ip suét

tich én pit-
Trang ™ | . ™é | . ) t ler: pit
thai tich. Ap sudt tich Ap suiit | toan tong
= phin | AB

Ban diu Y 0,5 atm Vo 0,5atm | 2V, | 0,5atm

2

3

Cudi
cung

2V,
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3, Cho ring thanh xilanh va pit-tong 1a cfch nhigt, con vich ngin MN disg,
giit o8 djnh v dn nhiet (6L Trang théi ban ddu clia cde khi nhu & chu |
Pit-tong AB di chuyén tir tir vé ben phai va thé tich clia ngan bén phéi tan,
1én cho dén khi hoi mede & ngan bén trdi bit ddu ngung tu.

a) Tinh thé tich cudi ciing clia ngan bén phii.
b) Tinh cong ma khf thyc hi¢n trong qué trinh gidin nay.

8 )
—£. déi v
C (i

v

Ti s6 clia nhiét dung ding 4p va nhi{.‘t-ldung ding tich la y=

6 .
trong khoang nhiét do tir 353 K dén 393 K ta ¢6 thé sit dung cong thirc gén

ding :
R e e
P_Pl:laﬁxpl R [T -Tn

Trong d6 T a nhiét d6 sbi clia nude du6i 4p sudt p, L 1 khoi lugng mol
chia nude, py, L, va T, da duge cho & trén.

o ol ;
nito 12 ¥, =§, déi v hot nude [a o, =—.

(Dé thi Olimpie vit Ii chau A 2004 & Ha Noi).

9.8. Giai lai ciu | clia bai 9.7 véi diéu kién ban ddu y hét nhu thé, chi khéc i
khong c6 vich ngan MN. Trong xilanh ¢6 1 mol hoi nuéc hén hop véi
1 mol khi nito, véi téng thé tich V, = 2V, dp sudt p; = 0,5 atm, nhiét d§
T,=373K.
Gai ¥ : Xem lai bii ﬁ.ll

9.9. Bién ddi dp sudl va nhiét do khong khi theo dé cao. Tinh on dinh cua
khi quyén va su 6 nhiém.

1. Bién déi dp sudt theo di cao trong k.'u':jru}"é'n
Coi khong khi 1a khi Ii tweéng, luéng nguyén tir, cé khéi lugng mol la
p=29 g/mol. :
1.1, Gia thiét ring nhiét d6 khi quyén dﬁnlg déu vi bing T, viét cong thic
cho 4p suflt khi quyén p theo d6 cao z.
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1.2. Gid thiét ring nhitt do khi quyén bi€n ddi tuyen tinh theo 4o cao
T(z)=T(0) - Az

véi A Khong d6i goi Ia he s6 gidm nhiét do clia khf quyén.

a) Viét cong thitc cho dp sudit khf quyén p theo d0 cao z.

- b) D41 lwu ty do xdy ra khi khéi lugng ridng cua khong khi tang theo do

cao. V&i nhimg gid tri ndo cha A thi xdy ra d6i lwu ty do ?

déi nhiét dé ciia mt tii khi di [én xudng theo dé cao

Xét mot uii khi di 1én xung trong khi quyén. Tii khi 1d mét lugng Khi
chuyén dong ciing véi nhau, ¢6 kich thudc dii Ién (chimg vai ba mét) dé c6
thé coi nhur mot thyue thé NDLH doc 1ap va lai dii nho dé coi nhu nhiét do
12 déng déu trong ca tdi khi va dp suflt khi quyén tai cdc diém khic nhau
trén bién gidi clia i khi c6 thé coi nhu cé cing mOt gid tri p(z), vdi z la dd
cao cla tAm tii khi. Ap suft clia khi trong tdi luon ludn ciing bing dp sudt
khi quyén. Nhiét do khong khi bao quanh tii khi cling 6 thé coi nhu cé
cting mot gid tri T(z). Trong qué trinh d&i chd cia i khi, khong c6 su trao
déi nhiét ctia khi trong tdi véi moi trudmg bao quanh. Nhiét do cha khi
trong tii 12 déng déu va bang T, (z).

2.1. Xic dinh bién déi nhiét do T, cha tidi khi theo chiéu cao E;—ri =-G.
- zZ

Tim biéu thic G.

2.2. Trong mot trubmg hop déc biét, nhiét do T clia khi quyén lu6n ludn
biing nhiét do T, cha tdi khi & cing do cao, gid tri cua dai lugng G khi
T=T, kihiéula T : '

= ﬁ- v g= T“_
dz
vi goi 12 hé 56 gidm nhiét dé doan nhiét khé.

a) Hay viét biéu thirc clia T,

" b) Hay tinh gid tri biing s6 ciia I,

c) Hay viét biéu thirc clia nhiét do khi quyén theo do cao T(z). |
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2.3, Gid thi¢t khf quyén ¢o nhiét do T(z) = T(0) = Az véi A 1d mot hing
s6. Tim bidu thire T, (2) cho sy phy thude cia nhiét do cha wdi khi vio dg

cao 7.

2.4, Viét bicu thife gdn diing ciia T, (2) khi |Az) < T(0) vi T(0) = T,(0).

3. Tinh on dinh ciia khi quyén
Khif quyén c6 nhiét d0 nhu dd cho & 2.3,

3.1. Tdi khi & vi tf cin bing trong khi quyén & dO cao z, néu
T, (%) = T(z). V6i nhimg gid tri ndo cia A thi can bing la bén, la khéng
bén va phigm dinh ? Khi quyén ma trong dé tii khi cin bing bén goi 14 khi
quyén dn dinh. Néu tii khi can bing khéng bén, thi khi quyén goi la khong
én dinh. Néu tdi khi cAn bing phi€m dinh thi khi quyén goi I trung tinh,
3.2. Mot i khi & mat dit ¢6 nhigt do T,(0) cao hon nhiét dé T(0) cia
khong khi xung quanh. Tim biéu thitc cho dé cao cyc dai h ma tii khi t6i
duge trong truimg hop khi quyén dn dinh,

4. Do cao cue dai cia tif khi
Trong nhiéu trudmg hap, tiii khi (chifa ¢i nhimg chét 6 nhiém) khong di len
méi ducc, ma bi chin lai 0 dd cao nio do, lam cho néng do 6 nhiém & phia
dui 1zing lén. Bang sau ddy ghi lai nhigt d cia khong khi do béng tham
khong do duge & nhimg do cao khdc nhau vio budi sing mia thu &

Ha Noi. | ]

Dua vao dé, hiy tinh véi mic do gdn diing tho so, nhi¢t do clia mot tdi khi
di 1én tir mét ddt véi nhigt do 22°C, & nhimg d6 cao 96 m v 119 m : T,(96)

v T, (119). |
Gai § : C6 thé coi gdn ding nhiét do ciia khong khi bién dbi tuyén tinh :

theo.d cao trong timg 16p khi quyén thich hop.

Xdc dinh do cao cyc dai H va nhiét dg T, (H) cla wii khi dy.
Béng s liéu do bong thim khong ghi lai liic 7:00 am trong mot ngdy thang
|1 & Hit Nou. '
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218

Do cao (m) Nhiét do (°C) bo r.:;n (m) Nhiét do (°C)

- 21,5 215 220

60 20,6 225 22,1
64 20,5 234 222

| 6 205 246 2.3
75" 20,4 257 23

i 81 20,3 265 22,3
90 20,2 274 22,3
9 20,1 285 22,3
102 20,1 295 22,3
109 20,1 306 22,2
113 20,1 316 222
119 20,1 227 22,1
128 202 336 22,1
136 203 346 2.1
145 20,4 357 22,1
153 20,5 367 - 22,1
159 20,6 376 22,0
168 20,8 387 22,0
178 21,0 397 21,9
189 21,5 406 21,9
202
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$. Ude tinh 6 nhiém Carbon morloxide CO vdo mot budi sdng & Ha Noi

152

"~ dai (chiéu dai L) clia hinh

Noi thinh Ha Noi ¢6 dién tich bao phu gdn kfn mot hinh chir nhat v6i b¢
dAi L va bé rong W (hinh 9.4). Thang 11 hay c6 gié mda dong bac, théi 14;
vudng géc vdi hai canh

chit nhat.

Viio 7 gid sing mot ngiy
thdng 11, nhiét do khéng
khi & nhimg dé cao khéc
nhau dugc ghi lai 0 bing
trén, khéng khi c6 do 6
nhiém CO khong ding
ké. Trong khodng thii
gian tir 7 gits dén 8 gid, c6
khodng 800000 xe mdy -~
lwu théng, mdi xe di

khoing 5 km va tod ra
trén mdi km 12 g khi CO. Hinh 9.4

Mot phdn khi nay phit
tin trong 16p khi quyén & gdn sat mat dit, mot phén khéc t6n tai trong

nhing tdi khong khi di 1én trong khi quyén va bi chén lai & dé cao cuc dai,
& do cao nay khi & nhiém ciing phét tan chi y€u vé phia dudi. C6 thé coi
gin ding lugng khi CO duge tod ra déu theo thoi gian, vdi t6c do khong
ddi M gfs, trong khoang tir 7 gits dén 8 gits sdng va phét tén nhanh khién cho
khi niy duge phan bé déu trong khi quyén ngi thanh, ¢ dudi do cao cyc dai
H, véi néng do déng déu C(t). Trong khoing thdi gian &y, gi6 dong bic
khéng mang khi CO théi 16i véi téc do u, di qua thinh ph6 véi ciing tée do
va chuyén di mot phan khong khi di bj 6 nhiém CO véi néng do C(t). "
5.1, Viét phuong trinh x4c dinh néng d¢ 6 nhiém C(t) theo th&i gian.

5.2, Viét biéu thirc ctia C(1).

5.3, Tinh gid tri bang s6 clia néng do nay vao lic 8 gir sing.

Biét ring L = 15 km, W = 8 km, u = | m/s. D4 cao cyc dai H digc tinh v6i
cdc gid thiét nhu &.cu 4.

(Dua theo dé thi Olympic vat If quéc té 2008 & Ha N6i).




Phdn hai
HUONG DAN GII Vi DAP SO

1.4.

1.5.

|IE!

Cha dé1

Goi m, va m, lin luot 1 khéi luong 0xi trong binh trude va sau khi dung :
m_ kP P,
m T T pT

Mit khdc:m, -m,=1kg;suyram, =058 kg: V=841

Ghi chii : Khi giai bii ndy ta da coi khi oxi & 4p sufit 150 atm vin la li
tudng, vi thé két qua chi gidn ding (sai léch cd thé dén ci 5%).

Ki hiéu 1 va 2 Idn luot la chi s& trang thdi cha khi trudc va sau khi ma

v,
binh. Tacé: =81 222 20 _ 154 . v = 92001,
" V., p, T 05300 5

Thé tich nude biddyra: V, -V, = 8700/,
e p.V:-pY _
P.—P
Ap suit riéng phdn p’ ciia khong khi & 82°C (355 K) 12 (b0 qua thé tich ctia
surong mi) :

355
o =
p A 00 kPa =130 kPa

Ap sut riéng phiin ciia hoi nude §82°C I :
p" =180~ 130=50kPa
Khoi lugng cta hai nude (e 13 clia swrong mi trong 1 m* khong khi) ;

3_ .
mopBY. g 501041000 "
RT 831355
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1.7,
1.8.

1.9.

154

V=15m'.
Khi tdi chua bi da, thé tich khi trong i Ia nr'L, dp suflt I p.

Khi ti bj d& 1&n, tigt dién tdi c6 hinh dang gdn chi nhat véi canh Ia h va x,
thé tich clia tdi 13 xhL, dp sudt khi 1 p, :

nr’ '
prr’lL = p;xhL hay I =P (1)
1

" 3 5 ]
Miit khéc, mdi tdi chiu tdc dung ctia mot nira trong lve cua Vit néng 3 mg,

trén mot dién tich tiép xic la xL

pr=potoB - @ |

Dé&i chiu (1) véi (2), lwu § ring chu vi cia tiét dién tii thi khong déi :
2r=2(h+x)=2x, tacH: .

h 1 mgh
p==Po+ e

Ly gbc dé tinh do d&i x 12 vi trf img v6i nhiét do cha binh bén trdi ciling
bing T, (nhu binh bén phai), gid thiét ring vi tri &y 0 chinh gitta 6ng ndi
hai binh. Goi p, vt p ldn luet 12 dp sudt cha Khi trnng binh khi nhiét d6 cha
binh bén trédi la T, va T.

TacbH:
Valslexl vital ol vela-u
P 7 -F’u 5 =P 3
T T, T,
2V +(1+2x)s

Tudésuyra: T=T,

“AIVH(I-2x)s
ViduV=51=0,005m’;/=20cm;s=4mm’'=4.10" m’
V6i T, = 300 K thi khi x = 5 cm nhiét do T1a

T=Ty(1 +0,8.10™) = 300,024 K

Véi mot do chénh nhiét do T = T, = 0,024 K giot thuy ngan di chuyén
5 ¢m, nhu vAy 13 nhiét ké kha nhay. Sy nd clia binh da duge bd qua vi il

'nho so véi su nd cha khi,



.10 Goi S 12 ti¢l dién cilia Ong & nhiét d T, khi trong nira dudi cia Gng c6 fp
sufil p, = L + L= 2L mmHg va c6 thé tich V, = LS. J nhiet do T, mat ngin
cdich khi trong 6ng v thuy ngn ning lén mot doan X, ta gia thiél day 1a
trang th4i cin bing :

P=L-x+L=2L-x(mmHg); V=(L+x)S

Ap dung phutong trinh trang théi cho lwgmg khi trong Gng :
Py Vs - v
T =T
R T _pY _QL-x)L+x)S_. . I(L:K)_
Ty PV 2LLS "9

T s : AT
- E
OTy8}-+- 2 :

-------

L
2

,..
: I

: x II
=

>
PP
Q

(L4x)s
LS

Y

LEE T T -

To T 0
Hinh B.1 Hinh B.2
Ta hidly xét méi litn he giita T va x theo cong thic trén vé mit todn hoc.

[ e

Khi x bién thién tir 0 dén L thi T bién déi tir T, qua gid tri cuc dai % ung

Vi x:% vi biing T, khi x = L. Mdi gid tri cia T : TEETﬁg—g'l img vii

; it
hai gid tri cha x doi ximg véi nhau qua gid trj % Gid tri nho hon 2 ung
véi trang thdi cAn bang bén (khi T ting thi x tdng), gid tri clia x 1én hon %
g v6i can bing khong bén (khi T tang thi cot thuy ngan bi ddy hin ra
ngoii ong).

Bay gidy, xét qud trinh vat If lam néng 6ng ddn dén tir nhiét d6 T, va khi &
nlra dudi clia 6ng. Khi nhiét df tang tir T, thi x ting tir 0, nhiét d9 tang dén

ﬂthix=%. |
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1.11.

1.12.

156

O vi 1rf ndy, chn bing di 1y thimh khong bén, khi cho T tang (hém mdr
lgmg cure nhd nira thi ¢ot thuy ngan con lai & trén khi bi d_ﬂy toin bo ra
ngodi Ong. Qud trinh didn bieh khong gidng nhu mo i bii doan dudmg

- cong BC trén d6 thj T-x v& & hinh B.2.

¥ i
) Sau ldn bom thit nhdt, dp sust 1 p, =Py 3~ Sau n lin bom thi dp

n
suldt la: p, = F“[gﬁ) |

" Av
"Viv e
Sau I4n bom thit hai, 4p suft khi 1d p; @ py(V+V) =DV + DAY

; VY A . }
=P vy ) TPV Vv
Sau I4n bom thi n, 4p sufit khi la p;, :

=1

v Y Av v vJ

v =p | —— +ot| —
Pn p"["l."+v] +P”\.-'+v1:]+‘\-"+~.r [‘v’+v }

Lugng trong diiu [ ] la mot cdp s6 nhin, Tinh clip 56 d6 rdi thay vio bidy
thic ca p),, taco:

I O =S ]
Pa = Po V+v p"v V4+v

Khi n—ee thi p, =Pu.£' D6 Ia gidi han nhd nhit p,,, cho dp sudl
v

b) Sau 1an bom thir nhdl, dp sufit khi la p; =p

trong binh. _ b , . _
Ta c6 thé Ii gidi gidi han d6 nhu sau, Bom chi hiit duge khi ra khi dp sudtp,

trong than bom lic pit-tong & ddu trdi (pv = p,Av) nhé hon dp sudt p

Av
trong binh, e I p>p, = puT,

Av
"'";11!' Pin = ?UT

Goi V i thé tich cta'méi bot khi lic cd hai & ddy thiing.

a) Néu ci hai di 1en sdt ndp thi thé tich clia ching khong d6i vi thimg kin,
dp sufit clia khi cling khong ddi,

Viy p, = p, + peh =150 + 1.9.81.3 = 179,5 kPa.



1.13.

1.14.

1.15.

h?l Ki hi¢l| vl Ih “'Ié Hl'.'h hﬂ“ kh]’ f’ sl nﬁl‘h V" 1a Ih! tich hot o dii}". Vi
thimg kinnén V' 4+ V"' =2V,

Ap dung dinh lugt Boi-lo = Ma-ri-6t cho bot & déy : p,V = p,V™,
Ap dung dinh lugt Boi-lo = Ma-ri-0t cho bot anip:p,V =(p, = pgh)V".
DAt p = pgh réi gidi ba phuomg trinh trén, ta duge :

1
P} =(po + PIPy + PP =0

1
Phuong trinh ndy c6 2 nghiém : p,=-£[p.,+p:t:\}'p;+p' ). Ta chon
nghi¢ém sao chop, -p>0:
P, =%{Pg+p+ p§+p*}=%(150+29.5+q'150’+29,5‘}=t66 kPa

m
a) p=ﬁ—§+pn=l.5 atm.
b) 5T=(mg+p,t15]%=ﬂ,9 K.

Goi p, va p lin luot 12 dp sudt ciia khong khi trong Sng & nhiét do T, va T :
" Po=ptH : p=pt+H
Ap dung phuong trinh trang théi cho lugng khi trong dng :
p(L-H) _p(L-H)

T, T
L-H: T
ornitra: H+(p,—H, Lo
Tirdé nitra: p, =H+(p, - }L T,
N 5 ’
Pop o 10 3p0-333 K
a} Tm Pﬂ L] u’g.lﬂi :

b) Bét ddu tir nhiét do T, 4p sudt trong binh 1 ting nhanh hon trong binh
2, nhung khi hiéu dp sudt vuot qud 10° Pa thi van lai m&. Van gilt cho
higu dp sudt 12 10° Pa trong qud trinh ting nhiét do cho dén khi
T = 500 K. Khi dé :

PoVi i P2Y +P|u|

T 9

Ta cé p, = 1,4.10° Pa, tir df rit ra p, = 0,4.10° Pa.

. p=p,+10° Pa ; V=4V,
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1.16. Kf hitu my, my lin lugt 1a khoi lugng hidrd va heli chifa trong hén hgp .
wy vl ;ll'lﬁ khoi luong mol cia ching @ (p, +P1W:[H I JRT
: 1 2

md p, + p,=p=200000Pa;m; +my=m=5g
Tedéritra:m,=158¢g:m,=342¢

: 1, m
1.17. Phuong trinh trang thai G nhié¢t do T pV = [Ilthl + —EL) RT.

@ nhict do 2T : 3pV = (‘I“T;+%JR.2T.

Tirdéritra: ﬂL:';_
m,

1.18. Goi ps, Pg 12 dp sudt riéng phdn ban ddu cia tmg chit khi, taco :
Pa+Ps=p ; -;,:pnpfkp

a) Todomnitra: p, =2(1 =k)p; pa=(2k - 1)p.
b) Ti s& mol cia hai chit bing ti s 4p sudt riéng phdn ban déu :
m, my p,_ 2(1-k)

Tirdéritra: —& = e k}h
m, 2k-1I |.lH

Ap dung bing sd : p -Ep‘ p =lp' ﬂ—1'.)]
P gl gl B8 m, |

1.19*. Goi p la dp sudt & do cao h, o do cao (h + dh) thi dp sudt giam mot lugng
pgdh (p 1a khoi lugng riéng cua khi) :

E|p= —pg{]h (1
i : 2 m _ pH
Goi Tlaphiét dd dddocaoh,tach: p=—=—.
oi T I nhiét do 0 do ca p T
a) Néu T khong doi, ta co :
dp ==p— HE —h hﬂ:‘," d—p :—i'l_gdh
RT p RT
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1.20%,

LAY tich phin 2 v¢':

Ill|1=-. S,

RT h+(‘_‘ hay  p=Ke RT

ir diu kien p =p(0) khi h = 0 ta ¢6 thé 1inh duge K = p(0)

p) Néu T(h) =T(0) - an (3)
dp __ He
T RITO) —an] ™

LAy tich phiin hai v& .

1n PCh) _ Hg, T(0)-ah ng i
p0) Ra TO)- . Ry “T0)

p(h) = p[ﬂ}[l L-“_I"_] Ra (4)
T(0)

pay 1a biéu thic phai tim.

¢) Dai luu xdy ra khi E%ai} l. p(h) 1a khéi lugng riéng ciia khong khi &

do cao h. C6 thé viét lai ti 56 khoi luong riéng theo dp sudt va nhiét do :

p(h) _ p(h) T{ﬂ:n:[l ah )ﬁ"

p0) p0) T(h) { T(O)

$6 hang sau ciing lén hon 1 néu him mii cla N6 am : Eg | <0. Tir d6 doi
a :

i a> LB =2k ngi 19 _ 0,035 K/m. D6 1a diéu ki&n 0 xdy ra d6i luu ty do.
Goi S 1a dién tich mdi tdm, [ 1a khodng céch gilta hai tim, tas€ c6 S/ =V,

Xét mot 16p khi ndm ngang, cé bé day dx, cich tdim dudi moét doan x. Lép
. X ot
khi d6 ¢6 thé tich dV = Sdx va nhi¢tdo T=T, +7{T1 ~T,) (vinhiét d6 cha

khi ting tuyén tinh tir dudi lén trén). Khoi lm;mxg dm cha lép khi ¢6 thé tinh
duge theo phuong trinh trang thdi :

odv = ZZRT
u
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i T
dm = 22 dV = Hp Selx :
RT RT

Khoi lwong m ciia khi giiva hai tdm :
c6 thé tinh duge bing cich 14y tich
phan theo bitn 6 x tir 0 dén /: Ty — beomeeeas

pwpv  p dx ;
m= |dm = Hinh B3
I R(T, - T];L e m,

/

Bict ring [
0y 4—1!

T,-T,

wpvV T,
R(,-T) T T

1.21*. Xét mot 16p khi gidi han bai hai
mit phing song song vdi ddy vi
cach ddy c6 nhiét do T, nhimg
doan x, x + dx.

a) Nhiét do cua I6p khi la ;

S E Hinh B.4
T

Tacd: m=

To+aAT

|

[ T
k3

T,

Lap ludn giéng nhu bai 1.20, ta co thfi tinh dugce khéi lugng m cia khi |
trong binh theo dp sudt p:
_ ppV In T, +AT
RAT T,

Mit khdc, &p dung phuong trinh trang théi cho khi & nhiét d6 T, va dp sull
Po 1 lai ¢é thé tinh duoc khoi lugng m :

Pﬂ'\.l' = mRTﬂ hay m= M
. H RT,

MpoY _ oV To+AT
RT, RAT T, °

P6i chiu hai biéu thic cia m, taco :
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Tor 6 nit ra p=p‘,ﬂ—T:lnTE—ﬂ (1)

T, T
Vi AT <<T, nén ta 6 thé ding cong thic khai trién (x << 1)

F) i a4
In(l+:-:]=x—-x—+-§—+x—+".
2 3 4

dé tinh gdn ding : In T“;:M‘ = In[ +§]

i i

' g . AT
Trong cong thiic (1) chi ciin gitt lai cdc s6 hang bic 1 va bic 2 cua e

TR

i To AT _ AT l[a'r":ﬂ[ ! a'r]

Tﬂ J Tn

TR G

l ] AT)
s F=Pr—;ﬁ=f’u('+z? -
o

it

5
b) Goi x,, la khodng cdch tir ddy c6 nhiét do T, dén khéi tam G ctia lugng khi.
/ ;
Khi nhi¢t do khi déng déu va biang T, thi x; = 3" Khi mét ddy ¢6 nhiét do

'n+aTtmx“=Fﬂﬂ+
m

Thay dm béing biéu thitc it ra tir bai 1.20* :

dm=tP gy _HPg 9X
RT

R T+?£T

]
xdx AT i

. Pat — =a vi tinh tich phan trong con

ﬁ|-|+££ : nﬂ p g e

’ upS
"t X.o=
Ta sé ¢ o = RT,

thifc trén :

i tae ! "
J- xdx = _'E__J. dx =|:i—‘—li'll'l{1+ﬂﬂ:]}
] ] d 4

a
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I . AT
O] ﬂ‘.'l'[ AT [ T H

aoa a

Khi tinh dai leomg wrong diu mée, ta khai trién In[l +%T-J va phai giir laj

1]

1
dén 58 hang chir [%] :

0

=T o1 A7) Tuf AT (AT 1fATY) 1AT_1fATY
AT h 1 PO 4 s ) M e 2T M,
ATY
Néu chi 1ay dén s6 hang bic hai [T thi phép gdn ding la qua tho thién,
0/

bo qua AT so v T, (gdn ding bac 0).
s upS P To| 1AT 1 ﬂl
* BRI ATlET AT

“Thay p bing biéu thitc p, [I + %’?I‘_T] tinh duge trong bii 1,20, ta co .
b

X -Il—lﬂT
a2 BT

Nhur vay, khi ting nhi¢t do cia mot ddy 1én T, + AT thi khéi tam chuyén doi

mol doan AX = é ?— vé phia ddy c6 nhiét do T, khong d6i.

0

1.22*. a) Phuong trinh trang thii T = % = é{puv —aV?). Trong qud trinh ndy,

nhi¢t d6 T chi phu thuge thé tich V. Ta hily xét bién thién cia T theo V.

Py

: W |
dai cha T dat duge khi ;: —=—(p, -3aV)=0 Tihcli: V=
Cue dai cia T dat duge khi == R{pn aV7)=0. Tic e

2|] P
GidticucdaichaTla: T  =—= |21,
T RTRT o 3R V3
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123"

b) Phuong trinh trang théi :

PV =RT=RTo +oRV* hyl  p=SCt+aRV
Khdo s4t bi¢n thién cia p theo V ; |

dp RT £ ‘ i T

d_v=_\r_:+aa'ﬂ , p cuc tiéu khi V-=J;E

Gid tri cyc tiéu ctia p d prip = 2RJ0(T, .

Trude hét ta xét anh hudng ciia sy quay binh t6i sy bién d8i 4p suft chit
khi theo khodng céch r t6i truc quay. Sau khi quay déu mot thdi gian thi
khi trong binh ciing quay theo binh (vi ¢6 néi ma sét), cdc phén tir khi chiu
lyc 1i thm lam cho dp sufit khi cing & xa truc cing 16m, p phu thude r :
p = plr). :

Xét mot phén tir thé tich dV giéi
han boi hai mét tru bn kinh ldn
lurgt 1a r va r <+ dr va dién tich 12 dS

dV = dSdr (1)

Ki higu p 12 mat do khi, vi bé cao
d ctia binh nhé nén ¢é thé bd qua
sir phu thudc clha mat do khi theo
chiéu cao, mét do khi p chi Ia
ham cuia khoang cichr:

p:p{r]:ﬂ:ﬂ (2)

vV RT

Hiéu dp sudt 1én hai mit try chinh 12 lyc huéng tdm giit cho khéi luong khi
trong thé tich dV quay tron véi t6c do géc

dS[p(r + dr) = p(r)] = p(r)dSdrw’r

Hinh B35

Tir dé va (2) suy ra; -‘L—P = I:I_Tmlmr ' (3)
. . um: e
L4y tich phan phuong trinh trén : p(r) = p(0)exp o (4)

' 2.3
Lai chii ¥ dén (2), c6 thé viét lai (4) nhu sau : p(r) = p{ﬂ)ﬂxp( ”2(;_; J (5)
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Khai liemg ctia khi khi binhi quay va khi binh dimg yen 12 bing nhau.
K1 hitu pg 1& mat do khi khi binh dimg yén lﬁ:!lfr].'nd"-'r =p,V (6)
¥ |

V 12 thé tich cta binh hinh try, Tir (6) suy ra :

R w-‘} 3 ;
2nd jp(ﬂ] exp[l;R; }dr =R ;dp, |

W'R; -
Cudi ciing : p(0)=p, FZRTE_ l‘R’ (N |
ﬂ:p[ﬁﬂj——ﬂ-}—l
2RT '

Vi 4p sudt ti 1¢ thudn véi mdt do khi, nén ta cling c6 cong thic tuong tyr |
“nhur (7) d6i véi dp sudt p(0) vi p,. Dua vio cong thic ndy cing vdi (4), c6 |
® 2

'R 2RT

2RT umzﬂz '
3 =]
EJ”"p[ 2RT J

(8)

thé tinh duogce : p(R,)=p,

Pay chinh la biéu thifc ctia dp sudt cin tim.

Ipd

. paw'R; IRT . -
hap o= << 1, tic 12 @ <<—— thi trong gin din
Trong trudmg hap >RT URZ ng. g

béc 1 dGi véi o, taco

140 | |
p(Ry) =p& ] =(l ‘.":I'E“)Fﬂ =Pn+EU-Pu (9)

1+=o0.
2

Vi du : V6i khong khi (= 0,029 kg/mol) 300 K chifa trong binh hinh try
¢6 ban kinh R, = 20 cm. Néu ta cho binh quay véi tdn s6 2 vong/gidy thi :

F]

_0,029.159.0,04
T 2.8.31.300

=4.107 <<

Ta s& thay p(?ﬂcm}=pu(l+%)=p“,l,ﬂﬂﬂﬂ2 ; néu dp sudt ban ddu py

trong binh bing 10° Pa thi khi quay binh nhu trén, dé ting &p sudt & thanh
binh hinh try chi vio khoing 2 Pa.



2.6.

-

2.8.

2.9.

2.10.

&11.

Chu dé 2

v _ [SRT  [3RT Jg

Ve ViV p  \3g
Véi d0 chinh xdc tho so, sai s6 dén 8%, c6 thé coi v=v,_.

Jx* =6,4.10* m.

d=7cm; khi T=200 K thi d'=dJ%=5;6cm,

=0,92

Khong thé loai bd duoc giéi han dudi cha phép do do inh huéng cia
chuyén dong nhiét, bat ké m@_y do hoan hio dén mic nio.

1 I — I
3 ; Ay = ‘
2 4R +0,(R,+R,)? ' ?  xJ2 m,4R: +n (R, +R,)

A, =

S8 va cham ma mot nguyén tir chiu trong mot don vi thii gian +/2nnd?v.
O day : v= SR1
TH
S6 vacham 12 4.10° 57",
Thai gian gifta hai va cham lién tiép :
o 1 o, ol
s6 va cham 4,10’

109 s6 nguyén tir va cham sau khoang théi gian

= 2440 mfs (p=1 g).

T =25.10" s

£22,510" §=25/10" 5=25 ps

10
T, , .

[}D = 5} ? (KEITI hﬁl 1.2} 3 : '
SRR | BSEER | TRENEER

O trang thdi dimg thi : o j-‘.g".;:;_%“:‘_-.‘-.,ﬂ

— 86 phan tr di vio ngin gia (qua T E"."rq.r:'-_'";'.’rr.';t-_E-T;'.'L':.'-.

hai 16) bang s0 di ra (qua hai 10 dy),

(hinh B.6) khi¢én cho mat d¢ phan Hinh B.6

tlr n’ trong ngan gitia khong déi.
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= DOng nang t6ng cong ctia cde phan tir di vdo ngan gitia bing dong ning
téng cong clia cdc phan tir di ra, khi€n cho nhi¢t do T* ciia khi trong ngan
gitta khong déi.

Goi n 1A mat dg phan ti trong ngan tedi ; p = nkT. Ngan phii c6 cing 4p |

sufit p, ¢6 nhidt do 2T, vy mat do phan tir trong ngéin phéi 12 Pﬁ-
S& phan ur di vio nganl gitrta qua 18 bén trdi trong don vi thei gian 1a :

lﬂ‘\T;E =—1-sn T= nﬁ
4 4

trong dé s 1a dién tich 18.

S6 phan tir di vio ngﬂn gilta qua 18 bén phdi trong don vi thoi gian la :
--'.r 5= —s-J_ =
42 * T

S6 phan tir tir ngan gitra di ra qua 2 16 trong don vi thoi gian la :
%n'v‘zs —n'ﬁ.iw?n'ﬁ
O trang théi dimg, s6 phén tir di vio bing s6 phan tir di ra, ta s& c6 :
zn=ﬁ=n[x+712.)ﬁ ()

Dong néing clia tat ca cic phan tir di vio bing dong néng clia 1AL ca cdc

——e

phén tir di ra (déng ning trung binh 14 %I{T].

Zn‘JT_'.T'=nﬁ.’[‘+%ﬁ.2’l"=n{]+ﬁ}ﬁf (@)
. ' : |
Chia hai v&€ clia (2) cho (1),tac6: T =Ty2. |
' 1+~J’_ |
Thay gid tri cha T" vira tinh duge vio (1) tasécé: n'=n
2-1
Tir dé, tinh duge dp sudl p' trong ngén giira : | |
| ++/2 |
p'=n'kT'=n]+“F|r.T_ 0. :’_ |
24 24

I
|
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342* a) Ki hi¢u T, v T, 14n lugt 13 nhi¢t do ciia thinh ngodi va thanh trong cla
binh Diu-a, n 12 mit d¢ phan tir khi gitta hai thanh.

Céc phan ur di tir thinh no 16i thanh kia khong
bi va cham. Trong mot don vj thé tich c6 n T, To
phan tir, trong s6 dé n, phin tir di tir thinh
trong ra thanh ngodi (médi phan tir c6 van 16c

SRT
T

3
trung binh la EkT‘}’ n, phan tir di tir thinh

trung binh \"_1'—“ vi mang dong nang

ngodi vio thanh trong (méi phan tr ¢6 van tdc

trung binh E= R:I”

vi mang déng ning

trung binh I %kTD}. Tacén=n, +n, Hinh B.7

O trang théi dimg :

Tir dé rit ra : :
_.IJJ_-_: Mg =_ﬂ&: ik s suy ra: n :n_‘\fz_ﬂ_
Y i i i e

Mat dé dong nhiét truyén qua thanh (T, < T,) tir ngoai vao trong va c6 gid
tri la:

] —(3.p B
q:-d—.nl‘ufl [EkTg-Ekrn}tmﬁ (Te=1))

T
= nﬁ%.ﬁm ~T,) =0T, T, T, -T,)

b) Goi Q 1a tdng nhiét lugng truyén qua thanh binh trong don vi th¥i gian,
At 13 thoi gian dé khéi lugng M, nita bay hoi & binh nay va khéi lugng M,
hidro bay hai & binh kia :

QAT | Q,AT
% -MI =_'I|__|_ : MI = L
I r
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2.13%

Tir dé nit ra :

,__L_L ??3 ¥300- J_:r'a 45 50
M, QL Iﬂ 4 /300 - 2!] )
Goi n 12 mat do phén tir trong ﬁp k€ (khong ké mién giita ban 1 va ban 2),
4p suflt tdc dung 1én ban 2 & mét khong ddi dién v6i ban 114 :

p=nkT (1)
Trong mdi don vi thé tich trong khoing khong gian giita hai ban 1 va 2 ¢6

. — [8RT £
n, ph4n tlr bat ra vir bdn 1, c6 vén tdc trung binh v, = JE‘- va n, phén tl

bét ra tir ban 2, ¢6 vin tc trung binh v= §R‘_T Cdc phéan tlr d6 tao nén
\‘ L

dp sufit p, tdc dung lén mat ciia ban 2, phén déi dién véi ban | la :

py =nkT, + nkT (2)
Ta sé tinh n, v n, dva vio diéu kién
cua trang thdi dimg : Khéng c6 su
tfch tu phén tr vio bit ki ving ndo T
clia khong gian. “S6 phén tirtitban | n
sang ban 2 = s6 phén 1 tir ban 2 sang
ban 1", tic la:

B " Hinh B8

Ny, Nz :

Enm:;n;v (3)
. “S6 phén i tir khodng gilra 1, 2 di ra ngodi = 50 phan tir tir ngoal vao dg™
Lo =tn,v=tny @
4 4 4 ;
Tir(3) va(4) suyra:

168

n T

Hiéu s6 4p sudt Ap gilta hai mét cia ban 2 c6 thé unh duae

1 1 T,
A - __kT —_ ]|z i R |
P=P, =P 5 [1'!,], ] ZF{ T ]




18.

39.

Do hitu s0 dp sudt Ap, khf tde dung 1en bin 2 mot nghu lue c6 momen 1A
M= 25&1&.% » S 1 dién tich nit ban 2. Momen niy lim cho bén 2 quay

mot géc @ sao cho : M = Ko ; trong d6 K Ix hiing s6 xofin clia day treo.

Giita chu ki dao dong ty do T clia bin 2 vi hiing s6 xofin K clia day treo c6
cong thie :

1=21:J% (dé nghi ban doc ty tinh lai)

; ! o
Tir d6 tinh K theo I va 7 réi thay vio phuong trinh 25&p.;= Ko taséco:

= vy pf -1
l6n'l \V T

Chu dé 3

Q1200
) = AT 75

Theo hé thirc May-¢: C,=C, - R = 20,69 - 8,31 = 12,38 J/mol.

= 20,69 J/mol

C
Tir d6 suy ra: T=~E"-= 1,67.

b) AU = C AT = 12,38(75 - 17) = 720 k.
c) A'=Q-AU=1200-T720=480kI.
Goi v, va v, |4 s6 mol khi trong mbi binh trudc khi thong nhau :

‘U: =E.!.‘_'F-_I'- : ‘l,.l': = szz
RT, RT,
V,+V
Sau khi hai binh thong nhau, tacd: v, +v, =P{_IIET_1}

; Ple_F PV =|::("-.i’|+'\_fﬂ hay: T=TT p(V,+V,)
Tirdo suy ra: RT, ~ RT, 0T y | I_Q_L_PIV.T;'*"P;\GT.
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3.10.

170

Bay gidr ta dp dung nguyen If I cho qud trinh bign d8i cha khi trong hai
binh tir khi thong nhau dén khi cfn bing duge thiét 1ap. Trong qué trinh
ndy, h¢ gém Kkhi trong ca hai binh sinh cong A = 0 vi nhin nhiét Q = 0,

viy dd tang ndi nang AU = AU, + AU, = 0.
AU, vi AU, ln gt 12 d¢ tang ndi niing clia v, va v, mol khi :
""ICV'(T ~T)+v,C(T-T)=0

hay 1a: (v, + ;""1}T= v Ty +v,T,
p(Vi+ V) =p,V, +p,V,
pVi+p V) _ PV PV,
Cudii cing : p=—"——"232va T=TT ;
1 Y s PV T +p, Vo T,

Goi nhiét do ban dédu cia hé 1a Ty, nhiét d0 sau cing la T, 4p sudt ban ddu
chia khf trong hai ngan bing nhau va bing p,. |
Khi trong ngan trén néng dang 4p tir nhiét d§ T, dén T, thé tich clia né

; T, i
ting tir V, dén V, = ‘-’u?‘-. cong A’ khi sinhra la :

T
A’ =py(V, _vu}zpnvu[?"' IJ =R(T, - T)

a

Khi trong ngin dudi néng ding tich tir nhiét do T, dén T,, 4p sudt tang tir
T
Podénp, = pg F;'

Apdung nguyén1i1: AU=Q = A" =100 - R(T, - Ty).

Mt khéc Tai biét ring : AU = 2C(T, = T,) = SR(T, - T,). Nhiét lugng
nhan duge Q ¢6 biéu thitc Q = AU + A’ = 6R(T, - T,). Theo déu bai, nhiét
lugng niy bing 100 J. Vay 6R(T, - T,) = 100 J.

Lurc ma st F téc dung lén pit-téng A i :

i 7 h

o

T V 1
F=(p, -Po)S =Py ["L‘ I}_?' =R(T, —Tﬂ}'l:l‘

100
Cudi ciing : F=£=—=33.3 N.

6h 6.0,5
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3.13.

C, VG +WC,

s . :
¥ @8 'x;,(.?,,‘+\.»2(,‘,\,2

SRl 8 6
Thay C,, ==R;C,, -ER b Gy, =ER Gy, =ER ta s€ c6 :

2
_27438 38

== =1,36

25436 28

Trong trudng hop tdng quét, thay céc nhiét dung bing biéu thirc clia n6 :
Cp = _I_R g C‘|r :..R_

7-1 ¥-1
V(Y —D+v, 7,00 -1

vl('}rl_l)'{'vz(‘r]_l) _

Goi VvanV (n > 1) lathé tich clia hai ngén sau qu4 trinh bién déi, ta
s& ch : '

Kétquala: y=

et

2Mm+1)
L] o F RN - T]V
Cong A, dé lam gian khi tir Vo dénnV : A, =-p,V, lnT.

0

V-I-T‘V:ZVD =

. . ) V
Coéng A, dé l1am gian khi tr V,dén V: A, =p,V, ln—\f-.
Luc tao nén céng A, va A, cling chiéu, vi vdy céng A cla pit-tong 1a téng
2
cia haicongd6: A=A +A,=p,V,In ('ﬂ:l) ;
N

Nhiét nhan-dugc trong qué trinh gidn déng nhiét :

Qi = pVeln n =VRTjIn n (v 12 s6 mol = 3)
Nhiét nhan dugc trong qué trinh déng tich :

Q, =VC,(nT, —Tu)=v%To(n—])

R
Va}’ ! Ql +Q2 — VRT{,IIII] - V—T——I-Tu(n-l) =Q.

(n=1)
——=1,4.
Q

—= —Inn

VRT,

Tirdéritra: y=1+
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3.44. a) Khi cn bing Gp sudit thi e do chénh 1ech dp sudt & hai mat pit-tong c4n

172

bing vdi trong lue etia pit-tong : (p, — po)S = Mg,

M
Ap sudt p, ctia khi khi cfn bing sé i : p, = py + _EE (n
Qud trinh bién déi cha khi 12 doan nhiét thudn nghich, ta co :
PeVe =p, VY i madV=hS nén pehy =p,h!
I
L v 1
Po |Y Po Mg |
Viay: hy=hg| —| =hy| —— hay 12 h—h[|+ ] 2
Ay : Iy H[F’IJ 0 Mg y 1= " 5s (2)
g
Nhiét d6 T, thoa miin hé thic sau day : Pl p;
| a
.'|"_I
T =Tﬂ,ﬂh suy ra T =T, (HMEJ (3)
Py By PeS

Ap dung nguyén Ii I cho qud trinh doan nhiét, cong nhan dugc A = AU :
ki T T}————(T -T,)
H 3

A=E1?::r1?—i—l['r‘,—Tu} (4)
Cong A, do dp suat khi quyén 1A : A, = p,S(h, - h,) (5)
Cong A, do trong lyc ctia pit-tong |3 : A, = Mg(h, = h)) (6)
Chi § ring tir (4), (5) va (6) ta thiy AzA+A,

S& di nhur vy vi dé cho qud trinh 1a thuan nghich phdi tic dung thém vao
pit-tong mot lyc ban ddu bing vii nguoc chiéu véi trong e chia pit-tong roi
clr gidam dén cudng d¢ sao cho pit-téng tir tir di xudng. Cong cua lyc Ay ¢
tham gia vio bang cin doi nang lugng.

b) Né&u tha cho pit-téng roi e do thi qui trinh bién déi cha khi khong phéi
14 thudn nghich, khong thé dp dung duoc cdc cong thic vé bign déi doan
nhiét thuin nghich nhu & muc a). Bay gids, ¢6 thé dp dung nguyén 1i I dé
tinh A theo céich tuong tr nhir trén vi ding ding thie: A=A, + A,




Ap sudt clia et khi khi cAn bAng 12 p,, nhung nhi¢t dg v chidu cao clia cft
khf 12 T; v h'| :

PV, | : :
—9#?:—](11‘ “Tﬂ)=(an+M3)(hn _h|) (7
Ngoai ra, phuong trinh trang théi [a : p‘l.lL = pj':" (8)
1 0
T (7) VA (8) suy ra : 0 P G W0 . 9)
T Y Pod
1+T_"M_§
v’ h, = h, —_Lo (10)
1+-,~h~'—i§ :
O PeS

c) Pit-tong roi tu do s& vuot qua vi tri cin bang di xubng dudi, dimg lai réi
di 1én trén, lai vuot qua v trf can bing va dao dong tit din truéc khi dimg
lai & vi tri cin bang. D6i v6i nhimg dao dong bién d6 nhd cua pit-téng
quanh vi tri cAn bang, ta coi gin ding la qua trinh thuan nghich va diing
cong thic :

pVY=const hay ph! = const (11)
L4y dao ham s€ c6 : d—p-!-‘y% =0.
P

Quanh vi tri cAn béng, thip=p,, h = hl,. Thay vao céng thifc trén :

pl h]

bay gid viét phuong trinh chuyén dong cla pit-tong, 15}/ truc thdng dimg
huéng 1én 1am truc toa do z, vi tri can béing la g6c toa do, ta s& c6 dh = z.
Pinh luat IT Niu-ton d6i véi pit-tong cho : '

M£=Sdp=—*f£.'-z.s : E+7£‘iz=0
: h,M

Tir d6 suy ra biéu thic cho chu ki dao dong : T = 2T M—h:;
; ; P,
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3.15. a) Xem hinh B.9,

v -1 ' y=17
ma =2l () fRYaly l’a.} :
Y-1 vV, Y-l v,
. - L VA L
Vi p,V,=p,V, ntn: A’ wlilila. (ELJ + 33-] .
r=1 "u": Iu..""r:'-

¢) Néu cho truée V, va V, thi lugng trong ddu [ ] : B =(V_IJ +(Trl]

F] l

=1
- - V #
la téng cla hai s6 hang cé tich khéng déi, bing {?'] . B cue tidu khi

hai s6 hang dé bing nhau :

¥=1 ¥-1
Vi v,
—L| ==L V,=JV, V.
[vI] [v!] - ; L

Vi gid tri nay cha V, thi B 1a cue tidu v A 12 cuc dai (cong A bing dien
tich gach chéo trén dé thi hinh B.9).

P4

E A
i m--------:

) LA IR IE

e ‘D

F'v i h_
0 Va Vg Vv
Hinh B.9 Hinh B.10

3.16. Trén phén con lai clia d6 thi c6 thé do duge dién tich ABFE = S, tir S s& suy
racong A’ (bing di¢n tich ABCD). Trén hinh B.10-ta thay :

dt ABDC + dt ACOE = dt ABFE + dt BDOF
Theo nguyén Ii I véi Q =0 thi :
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3.47.

3
A’ = =Al = v—g- R{Ta“TanPﬂ"a"FnVu}g (2)

T (1) vl (2) suyra: A’ = %S‘
Ki hieu M 12 khoi lugng pit-16ng, S 12 tiét dién xilanh. Trong luc pit-téng
120 nén mot 4p sust phu Ap cho khi bi giam & duéi pit-tong. Néu khi b

giam & trén pit-tong thi 4p sudt bi gidm Ap : Ap= Efsﬁ _ (1)

Lugng khi I:u giam trong xilanh bi€n déi qua hai qué trinh, gilia ba trang
théi sau day :

Py +Ap p, —Ap ~ [po-ap

(T) 1 hS e e (RS X ()< h"S
T T T

Qué trinh (I) — (II) la doan nhiét, khéng thuan nghich,
Qui trinh (II) — (1) 12 néng ding 4p.

Ap dung dinh ludt Boi-lo - Ma-ri-6t cho hai trang thdi (I) va (III) c6 cing

nhiét d6 T : (pe +Ap)hS=(p, —Ap)h"S (2)
h".h 1
L ﬂ "'t : .&. = ——
Tir day rat ra P h"+hP” gP“ (3)

Ap dung nguyén 1i I cho qua trinh doan nhiét tir (T) — (II) :
Cong sinh ra : A’ = (h" = h)(p, -Ap)S = %pnﬂ[h' = h). Bién déi nbdi ning :
AU = % R(T' = T). Theonguyén li [, khiQ=0thi A'=-A =-AU ; uic la:
8 : -3 ,
EPU.S(h- —h)=~2-R[T—T} (4)

Phuong trinh trang théi cho (I) va (II) :

(P +4p)hS _ (ps—Aph'S
T f
Sau mot bién déi dl:m gian, ta tinh dugc :
_Po-fph’ _8 N

———— 5
T “PotAp h 10 h ©)
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3.18.

3.19.

176

Phwromg trinh Cla-pé-ron = Men-dé-1¢-ép cho trang thai (III) :

‘8 5. 10
RT =(p, - Ap)h"S==p, = h.S =—p,h.S
Tir (4), (3) va (6) su}' ra .
8h'
Z(h'=h)p,S=2(1-—)h
{ IPeS= ( oh )hp (7
Giai phuong trinh {‘I-'}‘ tim durge ¢
23
h'===h=1,15h
20
a) Do tang noi nang AU cho béi cong thic : AU =%c, T ~1%) (h

T, va T, l4n luot 12 nhiét o ban déu va nhiét d6 cu6i cia khi If teémg. T, va
T, ¢6 thé tinh duge theo céc s6 litu clia ddu bai.

PV, =0V} =%RT:. =Z(y-1)C,T,
I

p,V, =MV =%w— C,T,

m oV
Tirday suyra: T, =n’T, va —C, = i
T TR (-,
Thay vao (1) ta cé : AU = v*“ =
-T_

nv,
b) Cong ma khisinhra: A’ = _[pd’v" = J oVdv =%C¢V§ (m*-=1).
Va

c¢) Nhiét luong Q ma khi nhin dugc :

Q=AU-A=AU+A"= aVi(’ "l][—+—l—)
& y=l

Q L C, +E_

=Ty W 2

Goi V, la thé tich clia binh, sau khi gidn doan nhiét khi chiém thé tich V, > V;
va cb nhiet do T, :

Nhiét dung mol clia khi : C=

m_Vo_p
ml] VI Pﬂ

H3



Ti s& nhiét do tinh duge theo cong thic cla qud trinh doan nhiét
1;1

I9-=(£L) ’ . Tirdé sujrru:
Po

1
EL(EL]* (ﬂ"'s] =0,814 =~81%

My | Pa 1

Sau khi déng khod binh, khéi lugng m, khi trong binh néng dang tich tir
nhiét do T, dén T,. Nhiét nhan dugc s& 13 :
Iy ! N

: Y ¥ 1
Q=mC,(T,-T)=mC,T, “‘-[&] =mu'-'-‘T(P’] "[Ep‘]
Py Pa P

1 b it | 1 '
Dit x=£’-.K=m’C‘,,Tulhi: Q=Kx'(1-x ¥ )=K(x"—x). Q cuc dai khi :
Po
dQ A
—_=1 =5 X = IT=],4 =3
i T

Ticla: p, =0,31p,=0,31.10° Pa.
3.20. a)Xem hinh B.11. .
(D (2) 3) (1

Py p, =2p, Ps P
V|—= | %=V | =V = |V|PT
T, T T,=T, T,

1-2 dang tich : T, = 2T,

A i 2
2-3 doan nhiét ;: V,= V, 27 . p= P, a2k,
V,=0,107 m*= 107/ ;

P, = 0,177 atm = 17900 Pa %
b) A, Pf"’—f”i 'ﬂ =2,5RT, =4780 J Hinh B.11
Y- :

- A=Ap+ Ayt Ay =04+2,5RT, - 2,5RT,In2 = 1470 ]

2~ BD., NHWWLPT-A - 177
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3.21*% 1w phuong trinh pV™ = p V" nit ra p=p, V. v

rdi thay vao bidu thae

cia p dindi dAu tich phan san ddy :
n=l
. Vv
s 2180 (0

n=1
Ti s0 (El] ¢6 thé tinh duge theo T hodc theo p réi thay vio biéu thie
7 ;

clia cong A tasé o :

A A ok asliliilyat
n-1 i n-| T,

c-C

22*. a) Tir cong thite (9) cha bai gidi (3.6): n =-C—-E"- ta suy ra:

78

¥

nC,-C, | (nn_yﬂJz m-yR__15,
n=1 n=1ly-1 y=-1) (a=-1)y-1) 2

b) Ta hdy tinh nhi¢t nhan duge 6Q = CdT va d¢ tang ndi ning dU = CdT
theo cong sinh ra A. Trude hét, chi § ring :

v=S& 24 s+

u=Zie=(35 i< 350

Thay vio phuong trinh clia nguyén 1 I, tacé:
PA=6Q-dU=20Q = -m%aa, aU =8A

Khi gidn khi 8A >0, tir cong thitc trén, ta thiy ring : 6Q >0, khi nhin
nhiét ; dU > 0, khi nong lén, :

Cd thé gidi thich nhu sau : Khi giin khi nhan nhiét lugng Q, % nhiét lugng

Ay chuyén thanh cong gidn khi, 3[ nhi¢t lwong fy chuyén thinh ndi ning

liim cho khi néng lén.

12 - BD..NHVVLPT-B.



4,23*, Vdi qud trinh pV' = const,

7.24%,

3.25%.

3.26",

1
“] C - _L_ER.

by §Q =%5!’\. dU = -—%ﬁh, khi gidin thi khi nhan nhiét lugng vi lanh di.

Gidi thich : Cong sinh ra A bing 4 lin nhiét nhin duge 5Q, mot phin noi
nang chuyén thinh cong nén ndi ning gidm, khf lanh di.

Q=10K1; V2= 10V,5p,= 2p,
Biét ring : p,V;' =p,V]' ;suyra:

ﬂ:[‘_'f?_] =, |-:|.=I,nﬂ-;lni-——lI‘IS‘.]rl]fI='EI,‘_'=‘L
Pa v P2 Vi

A o BEGy :
MNéu biét y thi co thé ding cong thic n= L dé tim ra mdi quan hé

v L)

gita C va C,, 0 ddy ta co (xem bai 3.22%) :

C: = C.,-=5C‘. I
(n-1) " 0,9-1
. AU C, 1 ]
Biet rng : <= =~ =3 ta¢0 AU=2Q=2 K.
A=-250kJ, Q=-200KkJ.

AU-C.. 50
Nguy&jlflchﬂﬁU=Q—A=5ﬂkJma =£=_zm:mdésu}fm
C=-4C.,.

o ! i B
['I=C p=c C,, R=l-— R s R =]+“|" 1=|.,'E|3
C‘“C.‘. C_C\r C_C\" 5{__‘“ 5

' nV -
n=|nﬂ:ln%=ln4:ln3=l.iﬁ s ,a:M

= 1950 kJ
P2 | n-|

Pé tinh Q vi AU ta phai tim ti s6 % xudt phdt tir cong thife ;
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3.27*.

3.28"
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==V  126-140 - T
(n=1) 1,261 13

Q. _€.7, _ Q_AU_Q-AU_A

.. '3 A 13 =20 =20
Q= —?m——wsu 682 kJ : AU = £19+5t} —~1267 kJ
=20 20 =20 _ L

Theo cong thirc (4) chia béi 3.7 tacé

JZC{T T)= J——Rcr,, -7
M -

Ma Te=l= Tn(l _TI) ti s — o6 the tinh dutge theo phuong trinh doan

0 0

| =y
Y
T‘:I p .
31
' ¥ :
Thay vao biéu thiic ciiav : v= (0 RT,|1- [ P] (-
y H T_ Py

Luong khi q thot ra trong don vi thai gian : q = pvS ; p 14 mdt d6 khi, ti 1¢

1
. (p)r *©
Chl.ijfrﬁng:ﬂ—i: LJ ytach;
Po v \ Po :
B 2 o
¥

sz
_5_“ = =
: 5 Po Po @)

Lap lai cdch lam nhu bai (3.7) ta s€ ¢6

C T+ lku. +U,
d 2 k+1

= ‘il"' = const

2%+ 0) T
kp, +p, 2

Tird6 suyra: v-J



1 29% a) T=3150 K.
) v = 3000 m/s.

330" Sau qud trinh Init khf ddu tién, 4p sudt khi trong binh (& nhigt do T,) 2

v
= —={)
P =Poy oy = 09P

a) Sau 8 qud trinh hit khf, dp suflt trong binh 12 :
ps = (0,9)°p, = 0,43p,
Cong hiit khi trong qud trinh hit khi ddu tién 12 :

\ v. +
w,=p{,w__‘:_l[1-(v+ﬂ] ]:Fuz.v—a,

¥
vin A|=£9E*[1—[ i ] ]
1-1 V+AV:

Cong hit khi trong qua trinh hidt khi thit hai 13

v vV =1
1

Cong hit khi trong 8 qud trinh hut déu tién 13 ;
Wg=W, + W, + ...+ W, =8p,AV - (A, +09A, + ... + 0,9°A))
1-0,9° 8

=8p AV - A, —l?ﬂ—g—l =Epl‘lv-5'?‘&"|

8
Wy = 9 P,V —0,584p,V =0,30p,V

b) Sau 8 l4n hiit khi ti€p theo, dp sudit trong binh la :
Pis = 0,9"°py = 0,185p,
Cong hdt khi trong 8 14n ndy 1a :
w?,ls = w.}':" wm+ R Wm=ﬂpnﬁv — (f"l.g + :dl.m'i' un A"‘.} _

E [ I""u 91
=—p AV-09*A, —
gPo ' 1-0,9

Wy.i6= E-ﬂ. 43.u,saa]pn,w =0,64p,V

B

(1)

(2)

(3)

)
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3.32%,

182

Cong khi sinh ra & ngan bj nén 1ir V, dén -;-vn Ia: A, =%“Hf-[l-2?"]

Cong khf sinh ra & ngn ma khi bj gifin tir -;—Vﬂ dén V, la:

w6

Cong 10ng cong ma khisinhra: A=A, + A,

; ) Fﬂv 1= 2 &
Cong ciia lye tic dung Ién pit-tong : A’ = -A=T—i'f- 27+ AR
Khi trong hai ngin hgp thinh mét hé bién déi doan nhiét 8Q =0
dU =-5A’ (1 - AU =-A’
Goi v 1a s6 mol khi cé trong mbi ngin. Xét trang thdi ma m&t ngan cé the
tich V* (V' > Vy), dp sudit p’, ngiin kia c6 thé tich V", dp sudt p”, nhigt d

clia ca hai ngin 12 T. Xét mot bién d6i vo cung nho : r.hé tich V' ¢6 6 gia
dV’, nhiét d¢ c6 s6 gia dT. Cong ma khi (trong ca hai ngan) sinh ra :

R

dA’ = (p' - p")dV’ . dU 2vCdT = 2v——dT
Y—1
Thay hai biéu thic trén vio (1), ta ¢6 : ~(p' = p")dV" = 2y —_dT
¥=-1

RT VRT VRT

5 e .V
Gi“fﬂ"E:P:T;P =2v T 2, T taséch:
! o

2 dT (1
= - lav
y=1T (zvﬂv' v')

L&y tich phan hai vé& :

2 . T 3"' Ay,

—=ln—L=-In(2V,~ V)~V e A

s o TV, = vV 3 =In~
i bl

T, (4} 42 -

'4: = ¥ —



Cong A" mh khisinhralh: A" = <A,
Cong A tic dung I1en pit-tong A = =A" = AU,
1!
1
hﬂﬁl{n_-.-,}:m[ﬂ_.]:m[[:] ’
T—

T, =1 [\3

. Theonguyén li 1: dU = 8Q = dA" ; véi SA" 1a cong mh khi sinh ra.

Hay 1a: ldT:«F’-d’]‘- SA' : 8A'= a_R gt
Y-1 A T y-1

) T.
. R T. R
a) A'= |8A'= [E—--— =gln=+-—(T,=T,).
/ *rj: T y-1 T, =L

VG T,=2T,thi: A'= u],.g_i-r]_ |
y=1
b) Tl'ld.'_',l" OA'= |:'.if:|"'l'F trong (1), taed :

a R
[T 'r-!]dT e @

Tir phuong trinh trang théi pV = RT nit ra biéu thirc ctia dT ;
1 1
dT =—d(pV)=—(pdV +
R (pV) R (pdV +Vdp)
Thay biéu thifc ciia dT vio phuong trinh (2), 1a c6 :

o I
i AT T =
d(pV) l("md"u" +Vdp)=0 (3)

Pai lugng trong ( ) ¢6 thé viél nhu sau : ypdV +Vdp = % d(p‘u”)‘
P

i ' d(pV) _d(pV") _
4 3) ¢6 dang : a(y~1 - =0.

+In(pV") =K.

LAy tich phin :

ofy-1)
v
ay-1)

Hay la : pV'e ™ =const (4)
Pay la phuong trinh céin tim.
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43.

4.4,

184

Chu dé 4

a) Congsinhra A'=A,, +AL

; Vv v V.
= RT, In-,;f--lil'l‘1 ln-‘}l= R(T, —-T;)ln;f-

[ 1 [
b) Nhiét nhan duge trong hai giai doan DA (néng ding tich) va AB (gidn
V
ding nhigt) 13 Q, =§Rrr, ~T)+RTIn 2.

c¢) Hiéu sudt ctia chu trinh :

v v, -

N s T-Tin!
e 3 V. .3 V.
Q “R(T, =T, +RT, In2 S -T)+TIn

Chii ¥ rang nhiét nhan dugc trong qud trinh DA thi béng nhiét tod ra trong
qué trinh BC. Quad trinh DA tang nhiét d6 tdc nhan tir T, dén T,, con qud
trinh BC gidm nhiét do tic nhan nguge lai tr T, tro vé T,. Néu ¢dé mot hé
vat trif nhiét, nhan nhiét lugng thudn nghich tir tic nhan trong qua trinh BC
réi lai nha nhiét thuin nghich cung cép cho tic nhan trong qua trinh DA thi
¢6 thé coi he vat dé cung véi tdc nhan chi tiép xiic nhiét véi hai ngudn :
nhén nhiét lugng RT, ln% r ngudén néng va nha nhiét RT, ln?z cho

1 1
ngudn lanh. Khi d6 thi hiéu sudt sg 1a : '

ge—a Ik
RTIn-2 N
v

Gia thi€t ¢6 mot hé vat trir nhiét nhur the 1a I tuéng hod. Trong thuc t€
khong dat duge hodin toin viéc trao ddi nhiét thuan nghich.

TruGe hét ta vé dé thi bidu dién chu trinh trong hai trudmg hop a) va b)
(xem hinh B.12).

a) Qué trinh 1-2 1a doan nhiét : T, VY =T, v\



Tﬁdﬁsuyr&:l={ ] (l)
n

Qué trinh 2-3 1 déng ép, tacé: 2=2=1,
L. ¥ n

Nhiét luemg ma khi (gém v mol) nhan duge trong chu trinh
Q= '“"Cp':Tz -T,)

- .

w

Hinh B.12
Nhiét lugng ma khi nha ra trong chu trinh : QI1 =vC, (T, -T)).

Hitu sudt cha chu trinh : H=M= lugi.
Q, Q,
@, 1k 1—(1]T_I
- i=CV{T§-T,}= S ho1 An _
Q] C {TS_TI] _E T [_l
P CF{I )
3 n
1 n'-n
Cllﬁl ﬂl]ﬂg H = 1-;@;?__'.

4,5, Vé&ichutrinh 12341 : H, =—g—1-. Véi chu trinh 56745 : H, =é1.
| 2

Tir d& thi cé thé thdy rang di(1234) = dt(Sﬁ’?d-] tirc 1a A, = A, ; tir d6 suy
3.9
H Q,

Ia.
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4.6.

186

DE tinh ede nhiet omg Q, vAQ, ta xde dinh cde nhigt df

Ty=T=2T i Ty=T,=06T; T, =3T,; T, = 9T,
Chu trinh 12341 nhin nhi¢t trong cfic qud trinh 12 vi 23, chu trinh 56745
nhin nhi¢t trong cée qud tinh 56 vi 67, Goi v 1h s6 mol khi thye hién chu
trinh, ta ¢6

EL=EL,=|U C, (T, =T)+C(T, - T,) =«i.CH +3C _27
H, Q v[C(T,=T)+C,(T,-T,)| C,+4C, 23

Qué trinh 1-2 pit-tong di tir A dén B : thé tich tang tir V, = 200 cm’ dén

hV
V, = 400 em’, fp suft ting p|§=k—;-=;—l=iﬂﬂﬂ Pa=2 kPa dén

P =2p, =4 kPa.

DE 10 xo di tir C dén D chua c6
anh hudng gi & chit khi vi
vanh B di cin pit-tong lai, thé
tich khi khong tang thém duge
nira. Khi bi lam ngu6i ding tich
theo qud trinh 2-3, 4p sudt giam
tir p, = 4 kPa dén p, = 3 kPa thi

luc cha dp sudt va cha ld xo tic ; |

dung lén pit-t6ng cin bing véi 0 Vs .,,;,: Y

nhau. .
Hinh B.13

Trong qué trinh 3-4, khi ti€p tue duge lim nguoi, lye clia 16 xo diy pit-tong
1am gi&m thé tich khi, pit-tong di vé phia khi thi 10 xo bt bi nén vit dp sudt
ctia khi cling gidm. Nhu vy, trong qué trinh 3-4, ci thé tich vd dp sufit déu
giam chodén V, =V, va p, =1 kPa.
Pé 18 xo di tir D dén C lam ting lue tdc dung cha 10 xo 1én pit-tdng, nhung
vinh A di can pit-tong lai, thé tich khi khong gidm duge nita.
Khi duge lam néng dang tich, dp suat ting tir p, = 1 kPa dén p, = 2 kPa thi
lue chia dp sufit vii lyc clia 10 xo tdc dung 1en pit-tong cin biang véi nhau.
Néu tiép tuc tang nhiét do ciia khi thi pit-téng di vé phia 16 xo v qud trinh
1-2 duge lap lai.
Cong sinh ra trong chu trinh (hinh B.13) :

Al = dll:]!-:!"q'} = []‘JL = p,‘)':"l'ri - "l'rt} = |U’.2.|U4J = 0.2 J



4.7.

Nhiét nhan duge trong qud trinh 4-1 vii 1-2
Q - ﬂlIU-II + 'ﬂUu ) A'l!

3 3 |
= 'r"iR[T-I _T‘)+UER{T1 _T1]+E(F; +Pz){v1_v|}

3 L, 4
=E(sz1 _Pq"{;}"‘i(pl +p)(V,-V))=2,7])

Hiéu sudt cha chu trinh : |
H=A202 0 074=7.4%
Q 27

Nhiét lugng nhan duge (dsi véi 1 mol) trong qu trinh 2-3 déng tich :

Q,=C, (T, “T:}=C.,T; [%_i] (1)

i

"Chii ¥ ring qud trinh 1-2 14 doan nhiét :

v )
1]1,;11"' =T!"q.-"1f“' = "[‘2 =TI(_') =T,E""'

2

v qué trinh 23 1 ding tich : 2 =P1=),

T, p
Biéu thitc (1) trdr thanh : Q, =C T,e"" (A-1) )
Nhiét lugng nha ra trong qud trinh 4-1 :
] T o
Q,=C(T,-T)=CT, [?'-l} (3)
|

ma, dua vao 2 qud trinh doan nhiét 1-2 va 3-4 ta c6 :

=1
L:-Tl =[E3-] = T‘ _IE':JL

T T, \V T T,
Thay vio (3) : Q, =C,T,(A-1) : @)
Tir (2) va (4) suy ra biéu thirc clia hi¢u sudt :
A Q-Q,_, Q . |
H~o-= wltmls (5)
Q 9Q Q &

Hiéu suét chi phu thudc ti s6 nén €, khong phu thudc ti s6 tang dp sudt A.
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4.8.

4.9.

188

Diém | :

R
p=latm;T,=373K; V,=— T, _ 1000 3313??;
Hop 29 l{]13 10

3

=1,06 m
Diém 2 ;
™
=0,176 m’ ; T,=T, [#] =373.6% =765 K
2

o, =MRT, _ 1000 831765
RV, 29 0176

Diém 3 :
V,=V;=0,176m’ ; p=pA=123.16=19,7atm
T,=T;A=765.1,6=1225K

Diém4 :

= 1246000 Pa=12,3 atm

i 600
V,=V,=106m;T,= 1225() =600 K ;p,= l.—=1,61 atm
6 373

Nhiét nhan duoc
m m 3 &1 :
T U L i i e

=%{'I,6-1]p]‘v'z =328000 J =328 kI

o 3 1
Hiéu sudt : H_l'ﬂ_ﬁl‘ﬁn_;:ﬂ-j““jf%-

Nhiét nhén dugc (d6i véi 1 mol) trong qud trinh dang ap 2-3

T.
Q =C,(T,-T))=CT, [?’-q (N
2

Vi 1-2 |4 qudé trinh doan nhiét nén :

v T-1
'["I"q.l"l""] =T= V.r'l =5 Tz =T1[—.L] =Tel!
: ¥,

-_]

T \/
Qud trinh 2-3 la ding dp : =+ = ;_-*— p.

¥ z



4.10.

4.11,

Thay vdo (1) : Q, =C T,e™(p-1) (2)
Nhi¢t nhi ra (d6i v6i 1 mol) trong qud trinh diing tich 4-1 :
Q. '=C,.(T.-T.}=CFT.[%"[J G

|
Dura vio qud trinh doan nhiét 3-4 va 1-2:
TN =T of T TV

¥-1
- chia hai v€ cua phuong trinh cho nhau, ta c6 : %—%[?J'J =pT.
" Thay vao (3) ta duge : Q, =C,T,(p" 1) - (4)
Hiéu suéit cha chu trinh : H=— e Vel Q“ -—1=]- _p;"_—l_
Q, Q Q. r(p-1)

Hiéu suit phu thudc vio ci € va p, hiéu suit tang néu ting € va giam p.

Ghi ¢hii : Chu trinh Ot-to diing cho dong co dét trong ¢ bugi, cubi qud
trinh nén 1-2 bugi ddnh lira tao nén sy chdy nd, vi thé ti s6 nén € khéng cin
Iém 1am (khodng 7 - 9). Chu trinh Di-é-zen diing cho dong co Di-&-zen
khong cé bugi, cudi qud trinh nén 1-2 nhién li¢u tu chdy, cin c6 nhiét do
cao, Vi the ti s6 nén € cin khd 1én (khodng 12 - 20) d€ tao ra duge nhiét do
dii cao cho s tr chdy clia nhién liu.

Diéml: p=09am;V,; T,=320K.

Piém2: 29,2atm; é‘r", ; 865 K.

Diem3: 292atm; ; & T30

Diém4 : 2,38am;V,; 845K,
21.’1 = E
1,4.12°4(2=-1)
Cir mbi chu ki thi ¢6 5 mol khi tham 'giaT nhiét nhan duge 12 Q, = 160000 J,
dp sudit-cyc dai trong chu trinh 13 60 atm.
2) D6i véi chu trinh Ot-t, hiéu sudit cho béi cong thic (5) trong bai 4.7 :

Hiéu suit: H=1- =0,565 = 56%.
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20

H-—]——*Tj

Ta phdi xdc dinh gid tri € 16n nhét (ng vOi Pmax = 60 atm. Gia thié
Py = Prax tas€ b : .

| A/
AL R

oV o P !,
Tplﬂl T|_

Tudaysuyra: T, =
PV PE

164000
Matkhé.c:5Q(T,—Tﬂ=qsuym’1‘}_'rz=sg =S m = 1562 K.

Thay T, va T, bing biéu thitc cla ching, ta co :

T (L"E'——ET" ): 1562 P4
P& R
E_Eﬂf‘ E—S 206
£ T. : 2 4
Giai gén diing ta c6 € = 8. i | _
1 . >

Lt . o v, V v
H= 157 =0,565 = 56%. 2 :

b) Gla thiét p, = Ps = Prmax: Hinh B.14
Hiéu sudt cla chu trinh phu thudc € va p theo cong thire (5) cha bai 4.9,

V :
Ta hiiy tinh € =?'- g vai Pay = 60 atm :
2
1 1

Vi [P ) | P |
p VT =p VT = o =(—2) =(_]
! I, 2 V3 v, Lp, P,

V,
Thay bang s0 : E—?=ﬁﬂ"4 =18,6.



412.

: vV T
Bay gid tinh p=—L =2
} ! v} TI P4 3
Q, 164000 2!
3T SC, | 5anle :
. 4
,V ] :
le“P;ﬁz_:gﬂﬁ.SK ,:. i | 4
p|V1 ' : fL \I:r :V
o Vv v
T,=2082 K 2 3 1
Thay vio bi€u thifc cua p : |  Hinh B.IS
LS Y
vV, T, 9665
T— I,-I_
T e L tad GO

TYE =) 1.4.18,6(2,154~1)

c¢) Néu nhién li¢u khong di thi nhiét lvong toi ra do chdy nhién liéu, (tic
la nhiét lugng Q, nhin duge sé gidm).

Déi vai chu trinh Ot-to, Q, gidm din dén T, gidm, ti 56 % =A giam. Diéu

niay lam cho dién tich cia hinh gidi han b&i dudng biéu dién chu trinh
giam, cong sinh ra vd do d6 cong sudt giam. Hiéu sudt cha chu trinh chi
phu thugc €, khong phu thudc A, do d6 hi¢u suat khong déi.

s . w a 1\" a " # g -
Dot vai chu trinh Di-é-zen, Q, giam din dén ?‘ =p giam. Dién tich cua

hinh giéi han bdi dutmg biéu dién chu trinh giam, cong sinh ra va do dé
cong sufit giam. Hiéu sudt cha chu trinh theo cong thirc vi€t & trén 5¢ tdng.

a) Biél ri'i:ng U-._, = I.;‘Iu"ll_ \"'; = k"\"’h xem hinh 4.8.

Dua vao cdc qud trinh doan nhiét :
B0y TIN5 (1
(223 TN =TV hwpl KTV =TV 2
@5) TV =TV =KV 3)

Cudi cting rdt ra tir (1), (2) va (3) :
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TV e k2NTVY g V=KV,
K{ hi¢u v 10 50 mol Khi thye hi¢n chu trinh,
Nhi¢t lwgng nhan duge : Q, = VRT, Ink ; Q,= VRT, Ink,

Nhi¢t lugng nhd ra ; Q; =vRT, Ink? = 2vRT, Ink.
Cong A’ mi khf sinh ra trong mot chu trinh :

A'=Q,+Q, = Q, =VR Ink.(T, + T, -2T,)
Al e

Q,+Q, T+T,
4,13, D& d& thiy ta c6 thé chuyén sang dé thi p-V (hinh B.16).

b) Higu suilt cia chu trinh ; H =

pu
p.h.
2 3 P2 R R 3
F pleniy > .
s w Ty 2
P ——---1-| + 1 4 B[ RTans 1 $ 4
o A T, V 0
Hinh B.16

1-2 Nén diing nhiét : nhiin cong nhi nhiét vRT, InPL.

Py
2-3 Néng ding dp : nhin nhiét vC(T, - T)).
3-4 Gidin diing nhiét : sinh cong, nhin nhiét VRT, In B
P

4-1 Lanh diing @p : nhi nhii}t vC(T, = T)).

VRT, In P2 4vC (T, -T))
Hi¢u sufit : H=1- i .
VRT, In 224 vC (T, -T))

(i
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g AT, ~T,)In 22
Thay C, =R i bieh d6i H = B,
2T, In%l+5{T1—T,}
1

4.14*. Qud trinh politropic 2-3

-
—

1 1
vn_ VP = n=ln=:ln==3
Py Py ¥y “E “2

Bp \
C-C :
n= c-C. P=3=>C= —(SC,—CF}=R
Qué trinh politropic 4-1
pV¥=p V' = n=In8:Ind=2 Py :
pimee ! E=2=C'=2C,-C, __R v
Cc'-C,
Céic nhiét do : Hinh B.17

n=|
TI = 4T1 ' T.q. . ZT!_ - T.'- =T1(:::) = TE.EE = 4T1

3
Nhiét nhan duge : Q, = C(T, = T,) + C(T, = Ty) = 13RT,.
Nhigt nhdra: Q, = C'(T, = T,) + C(T, - Ty) = 9,5RT,.

M]3 —1—9]—:_02? 27%

|
4.15*. Phuong trinh clia qud trinh politropic pV" = const.
Chi s@ politropic n cia qué trinh 1-2 duge xdc dinh nhu sau :

5 n
Vv \Y
PV =p,Y, = P [-—i} = n=InfL:ln—2
P; v, P2 A\t

Thay cdc gid tri da biét theo d6 thi & hinh 4.10 vao cong thire trén, ta ch:
, .
n=ln—=;:In2=-1
2

Ciing tuomg tu nhu vly, ta tinh duge chi s6 politropic n’ cua qua trinh 1-4 :

13- B0, NHVWLPT-A : 193
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n‘=|nl:ln4=—-»'
2 2

Tirn = -1 suy ra pV™" = const, hay I p = const.V. Duéng biéu dién 1-2 I
doan thing.

Gid tri dai s8 A’ clia cong sinh ra c6 thé tich biing tdng dai s hai dién tich :
S, = di(A123B) vi S, = dt(B341A) :

A'=5+5§

I 3"
=5V, -V)+p,Y, In2=2p,V, p,V, In2

_PVitpV, _ 14
8. = = Vv,
’ n'-1 Tt

114 19
A'=p.V.|In2+4==-—|=p.V,| In2-—|=40]
P2 :[ﬂ 2 IE] Pa 1[ 24_]

Nhiét lugng Q nhan duge trong chu trinh 14 : Q = Q,;, + Qyy + Q.
Trong qud trinh politropic 1-2, nhiét dung C cia khi tinh duge theo cong

thic: n= L=—];tirddsuyra C=%{CF+CJ=3R.

v

Cic nhiét do T,, Ty, T, ¢6 thé tinh dutgc nhuf sau :

%ﬂﬁ% = T,=dT,; T,=T,; T,=2T, =8T,
i 2 '

Chu dé>5

5.5. Sé&noéng lén vi cong mi th lanh nhin duoc bién thinh nhiét luong.

Theo (5.2) thi hiéu suét [am lanh 1a ;

c:%: % -5 2,

13 - BO..NHVVLPT-8
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Ti=T
=l (3
ik - }
a) Néu ngudn lanh 13 1 kg nudc & 0°C 12 nhigt do T clia ngudn khong doi
T=T,=213K.

Tir (1) va(2) suy ra ;
dQ: ; T i
d vil dA -——d -——“dQ (4)
Ql |1_ I H QI T 2
Vi T =T, (khong déi) nén c6 thé vi&'t ;
| I e
A=——0, = 2 L.
TR T Q
Pay 12 gid tri nho nhat cia cong A (ing véi chu trinh thudn nghich)
T Tyt
AL:L _ITJ‘Q:
[t}
a _ 20

Thay cdc gid tri bing s6 : Al = :??_3334 =24,5 kJ.

b) Muén 1am cho 1 kg nudc & nhiét do moi truimg T, = 293 K dong dac thi
cin 1am cho nude lanh di tir nhiét d6 T, = 293 K dén T, = 273 K rdi sau d6
lam dong dic & nhiét do T,. Cong nhd nhét cén thiét dé lam dong dic nudc
di tinh & ciu a). Bdy gid ta tinh cong dé lam lanh. Ta dung cdc phuong
trinh (1), (2), (3) viét & trén va chi ¥ ring T bién déi tir T, dén T, ngodi ra ;

dQ, = -mcdT 8)

Thay (5) vao (4) : _
dA = urrq::c;iT =medT —mcT, a1
4 i

Ly tich phan :
Ty Ty
dT T,
A=mc [dT-mcT, |—=mc|T,-T, +T, In—+
f! JT',[ T [ o~ hH T Tn]

Day chinh la cong nho nhdt, ing véi qud trinh thudn nghich
AL =me| T,-T, +T, It |= 4,13(1?3 293+291|n3331] 3K
> 273

min
0



5.11.

Cong nhd nhat d& 1am lanh vA 1m dong dic | kg nudc 1 :
Ay = 24,54 32275k

. Mudn duy tri nhiét o thap (gl khong d6i) trong th lanh, mbi gidy déng

hé phai 1dy di tir trong W (ngudn lanh) mot nhigt lugng Q, = 0,1 J bing
nhiét lugng truyén 1 ngodi vio do 10 lanh khong duge cdch nhiét hoin

toAn. Néu mdy lanh 1a If wrémg (hoat dong theo chu trinh Céic-n6 thun
nghich) thi cong A cén thiét c6 thé tinh tir:

_&__QE— _TI— ¥ A:Q;ILi
A Q-Q, i Pt ) I

33
A=01-=2-001277=0,013 .
a) 260

Cong sudt cha mdy 12 0,013 W (nhd).

b)A= Ul?gg =29.10" =290 kJ.

Cong sudit cha mdy 1a 290 kW (lén). _

Néu mdy lanh khong phai 1a Ii wéng thi cong sudl cia mdy phai 16n hon
nhimg gi4 tri di tinh & trén. D¢ duy tri nhimg nhiét dé thip gin 0 K, cong
sudt 1am lanh kh4 cao, ti 1¢ thuin véi cong sudt din nhiét ir ngodi vio va i
1¢ nghich véi nhiét do thip cin duy tri.

Nhiét dg can bing T, =%[T, #T) 5 (T >T)).

Xét trang thai ma A ¢6 nhiét d0 T, B ¢6 nhi¢t d0 T ¢6 mot nhiét lugng

== medT truyén tir A s*mg B.
- : ds, Sl TR
I’ d
¢ la nhiét dung riéng clia nude, m 1a khéi lugng clia méi lugng nurée :

dT , dT'
dS=dS, +dS, = —
mc( Tt T ]
Bién thién entropi trong qud trinh cin bang :

: T T, ' .
¢dT  §dT T T (T,+T.)
= —+ | == ; meIn LRIy
AS mc[Tj T 3 T‘] m:{ T Tz] AT,
]

vi (T, + Ty)? > 4T\ T,
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373 mA

512, AS=mcln—+—= TkJ/K.

293 373

5.13. Ta c6 thé chon qud trinh ding nhi¢t thudn nghich chuyén mol khi tir thé

tich V nhi¢t do T dén thé tich 2V nhiét 40 T. 0 tang entropi béng nhiat
ll.m'ng rit gon ma khi nhan duge trong qud trinh n.hy

gs&gﬁﬁ_ﬂl E-ﬁ‘:tni
T Vv

D6 12 do tang entropi trong bét ki qué trinh nao chuyén mol khi tir thé tich
V dén thé tich 2V.

5.14*. Néu khong thé thi sé c6 nhimg cip diém trén dudng doan nhiét c6 ciing

nhiét do, vi th€ ma moét dudng déng nhiét cit duomg doan nhiét & hai diém,
difu nay trdi v&i nguyén 1i 11 (xem bai tap vi du 5.1).

5.15%, Xét mot trang théi ma vAt A c6 nhiét do T’, vat B ¢6 nhiét do T". Dong co

198

nhiét nhan tir vit A nhiét lugng dQ,, vat nay giam nhiét do dT" :

dQ, =-CdT’ (1)
nha ra cho vat B nhiét lugng dQ,, vat nay ting nhiét do dT" :
' dQ, = GdT" (2)
Cong dA sinhra: dA =HdQ, (3)
H= ﬂ (4)
T
ngodira: dQ,=dQ,+dA '(5)
Tir (5) va (3) suy ra : dQ, = (1 - H)dQ,
Thay dQ,, dQ, vi H bing biéu thitc rit ra tir (1), (2) va (4) :
ok L ﬂ (6)
™
Lay tich phan phuong trinh (6) vai gid ln ctia cén tich phin nhu sau :
Te ymm
c [% =-C, j f.
Ty

vdi T, 1a nhiét d6 cudi cung cua cd hai v
Thue hién phép tinh ta s€ ¢6 :

G Gy

T i b & T C, +Cq CyrCa

C.ln=£=-C, In== | =L = T =TT,
S :{n] [T] bes

c



5.16"

Nhiet 40 cudi cing 1A :
. L
T - r]"ll':1 “:1 Tlc' ﬂ:: {?}
C
Tir (5) ta viét biéu thie ciia dA theo dT" va dT" : dA = - C,dT’ - CdT"
Cong A nhin duge :

T, T
A==C, [4T'=C, [dT"=C/T, +C,T,~(C, +C,)T, ®)
T Ty

A chinh 12 cong 16n nhét ¢6 thé nhan duge, nhiét do cudi ciing T, cho b (7).
V6 C,=C,=Crach: :

T, =TT, =v373273 =319 K=46°C
va A =C(T, + T, - 2T,) = 8C.
Ki hiéu T,, T, T, 14n luot 12 nhiét do cha timg vit & trang thdi ma ta xét,
Theo dinh luét bdo toin ning luong :

CT,-T,)+UT,-T,y) + C(T,-T,,) =0 (1)

Theo nguyén li vé su ting entropi thi dd bién thién entropi cia hé ba vt ulr
trang thdi ban ddu dén trang th4i ma ta xét 1én hon hodc bing 0.

T T T

AS=Cln—-+Cln—=+Cln—=-20 (2)

(1] . i) ki
Tu()nitra: T, +Ty+Ty=To+Ta+ Ty (3)
Tu(2)ritra: T,T,T; 2 T,gTaTa )

Xét qud trinh thuan nghich, hé thirc (4) 14y ddu bang (=).

Gid str T, 1a gid tri cuc dai cha nhiét do vat thir ba, ta sé cé dT, = 0. Tir
d.’mg thirc nay, va dua vio (3), s€ c6 :

dT, +dT,=0 | (5)
Ngoii ra, vi phiin chia entropi & gid tri T, vit img v6i qud trinh thudn nghich :
as=30,.9% (6)
L _
Tar(5)va(6)ritra: T, =T, )
Ta sé ¢6 : T,=T1=%[Tm+-T:u+Tm‘T:mu)
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Thay vio (4) (véi difu =) ;
T.'tnm:n; len ' Tm + T!ID L T!mlx): e 4TIIITEDTH
T-\nm:{ﬁuu - lI'.“lmu}1 =24.10°

Ritra : Ty = 3305 K: T, =T, = 135 K.

C6 thé hinh dung qud trinh bign déi thuin nghich chuyén ba vit 1, 2, 3 tir
nhi¢t d6 ban ddu Ty, Ty, Ty, dén T, Ty, T, nhu sau : Cho mét dong co
nhiét I twomg hoat dong gilta nguén néng (vat 2) va ngudn lanh (vt 1),
dong co ndy sinh cong A. Cho mOt ddng co nhiét 1i tuéng khac hoat dong
theo chu trinh nghich, déng co nay nhin céng A sinh ra bai dong cd ndi
trén v bom nhiét luong tir nguén lanh (vt 1) dén ngudn néng (vat 3).

Ki hiéu Qg Q,, Q; ldn luet 1 nhiét lugng nhan duge tir ba nguén nhiét. Ta -
cip nhiét lugng cho 6ng dun nén Q, > 0, ngudn nhiét thit ba 14 vt cén lam
lanh, vi vdy ndi chung Q, <0.

Higu suét 1am lanh € c6 thé dinh nghia 12 ti s6 nhiét lueng 14y di tir nguén
lanh chia cho nhiét lugng nhan dige tir nguén néng (ng dun) -

o= 2 (1
Q ,
" D€ tinh hiéu suiit 1am lanh, ta dya vio dinh luat bdo toan ning lugng :
Q+Q+Q=0 )
va bét ding thite Clau-di-it (t6ng nhiét lwong rit gon nhan duge < 0) :
&+g’=+i =0 (3)
T T T

Tir (2) it ra biéu thic chia Q, réi thay vio (3), ta cé :
' 1 1 1 1
——— |+ ——— 150
QI[T: T,] Qﬁ[Tﬂ T:]

G L ML LBl )
Qp T, T L T T, T-T
N&u qud trinh hoat dong cia mdy lanh 1a thuin nghich thi hiu suat lam
lanh € dat gid tri cuc dai :

2=
I
oy |

2

max _?U'TI_

E

e



5.18".
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Hinh B.18

Ta c6 thé hinh dung co ché hoat déng cu thé clia mdy lanh nhur sau :
a) MOt dong co nhiét li wong nhin nhiét luong Q, tir ngudn néng T,
(ngudn lanh I& T,) sinh cong A = H,Q,, cong nay ding dé chay mdt méy

lanh 1i wong Iy nhiét tir nguén lanh T,, nhd nhiét Q, =Hi cho nguén
1 #

néng T,.
Nhiét lugng Q, c6 thé tinh duge : Q, =Q, -Q, =[Li- )Q,,.
Hiéu sudlt lam lanh cuc dai : | , : |
e =i=(i-:]:ﬂ.ﬂ ' &)
Q. \H; L L=l

So d6 hoat dong xem & hinh B.18a.

b) Xem so db & hinh B.18b.

Ban doc e chimg minh ring theo so d6 hoat dong nay ta ciing c6 thé tinh
duge €_ .. gidng nhu (4) va (5).

Gid thi€t vat A nha rriL}l nhiét lugng 6Q va vat B nhin nhiét lugng d6, Ta sé
chimg 16 : Néu (a) ding “Nhiét truyén tir vat noéng sang vat lanh thi (b)
ding “Entropi cha h¢ ting” va ngugc lai. -
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Thit vy dS= %‘\?— ——BTE néu (a) ding T, > T, thl (b) ding dS > 0. Nguge

F. 1

lai, néu dS > 0 (b) ding thi suy ra T, > T,, tie 12 (a) ding.

Chu dé 6
6.4. Cong mi khi nhin dugc:
IA|=pav=22RT =270 g 3137321201
u 18
6.5. * Gidng nhu bai 6.4, khoi lugng nude ngung tu Am tinh béi ;
oav=2MpT
I
See -3
riss pp.-?-."u" & 18.1,013.10°(5-1,6).10 =2'%
RT 8,31.373

6.6. Goi ¢ la nhiét dung riéng clia nude, dé lam néng m gam nuée tir 0°C dén
100°C (AT = 100 K) cin mot nhiét lugng mcAT. Nhiét lugng con lai
(Q—=mcAT lim cho m' gam nude hod hoi

Q-mcAT =Lm' (1)
m' gam hoi nudc, dudi dp sudt khi quyén p, chi€ém mot thé tich V

PV =—RT (2)
M
ma V =5h, Viytacé:
PeSh =MRT
Ly
Q-mcAT (20000 -200.4,18.100)
L 8,31.373 = o
Lup,S 2250.18.1,013.10%.0,041 31.37320,21 m=21 cm

Ghi chii ; O day ta quan niém &n nhiét hod hoi L bao gdm cd do tang ndi
ning AU (khi nuéc chuyén tir thé long sang thé hoi) va cong A sinh ra khi
tang thé tich (xem bai tap 6.1),
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6.7.

6.8.

6.9.

N&u quan niém L chi bao gdm do ting ndi ndng AU thi thay cho (1) la :
Q-mecAT =Lm'+A
voi A 12 cong sinh ra d€ tang (hé tich ;
m'
A=p,V=—RT
Yo
Tir d6 din dén két qua ;

fie Q —meAT

RT

Quan ni¢m L chi bao gém dd tang ndi ndng duge thira nhin trong mdt vai
cudn sdch, nhung khong phai la duge thira nhin chung.

=0,20m=20 cm
pus[m,—“—]

m gam nude ndng 1én tir T, = 295 K dén T = 373 K nhin mét nhiét lugng
me(T - Ty), d€ c6 nhiét luong dé c6 Am gam hoi nuéec ngung tu, nhiét
luong do hoi nude ngung tu Am.L bing nhiét lugng lam néng nurée :

Am.L = me(T = Ty)
Véi Am gam hoi nuée ngung tu, thé tich hoi nude gidm mot lugng AV sao

cho p,AV =£RT véi p, 14 dp suat khi quyén. Cong cha luc 4p sust khi
n

quyén :

me(T =T,)

W =p,AV = RT =251

Cong A ma tdc nhén sinh ra trong mét chu trinh :

Tl Sy - L_ = ﬁ— =
A_QI—Q1=EQ1 Q, [Tz 1]::3z [3?3 1]253{1 800 kJ

Ap suit rieng phdn ciia hoi nuéc trong khi quyén 1a :

p. =0,80.6200 = 4960 Pa

Khai luong hoi nuée chira trong 1 m* khong khi 13 :

_ 4960.18 _
T 831310

34,66 g

m,
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Khi nhi¢t do ha xudng 7°C 1t khong khi biio hod, khéi lugng hai nudag
chia trong 1 m' Khong khi I ;
m, = LI LA 1,736 g
8,31.280

a) Khai lugmg nude ngung ty mdi gidy trong méy la:
280
M =U‘ﬂ4[m1 —-jﬂi*ﬁ-m1]= |1| B

b) D0 dim twong ddi cita khong khi trong bubng 1A :
=B =ﬂuu 31=31%
p, 3190

6.10. Kihitu:
Py, 12 dp sudt riéng phidn clia khong khi & trang thii ban ddu ;
Pi2 14 dp sudlt riéng phén clia khong khi & trang thdi cudi ;
py 12 dp suiit hoi nude bao hod & nhiét dé ma ta xét.
Tas€co: p=pa+h i+ P =Path
Tir ddy suy ra ;
| PP =Py~ P =3-2=lam (1
Theo dinh ludt Boi-lo — Ma-ri-6t 4p dung cho khong khi:
P Vi =PaVs hay li Pk = 2Py - (2)
Tir (1) va (2) suy ra: pa =1 atm; p,; =2 atm.
a) Ap suiit hoi nude biio hoi p,, c6 thé tinh duge :
=P —Pu=3-2=1atm
Tir dé suy ra nhiét dé cta khi la T=373 K,
b) Khéi lugng m, cua khdng khi trong binh

Vi _ag 2.1,013.10°.22,4.107
"Rt T 8.31.373 e
¢) Khdi luong todn phiin m, cta nude
Ly PoVa g 1013.10°222,4.10"
M=l oy = ga1a3 048
+ @ day ta coi gdn diing hoi bio hoa tuan theo phuong trinh trang thdi cia

khi If tudmg.
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6.11.

Ay Cong A" mid Khi sinh ra, e T cong ma khi tdc dung 1én pit-tong :

& Y Lav oo
A'= Il’ﬁw = I{PL +p )V =p, Y, j?"’l’h{vr‘vl:"“l"'h:

\'1 ki i v1

= 2.1,013.10°0,0224 102+ 1,013.10°.0,0224 = 3,145+ 2,269 = 5,4 k)

¢) He pém khong khf v nude sinh cong A'= A: +ﬂ; vh chuyén tif trang
thdi ddu (1) sang trang thii cudi (2) & cimg nhi¢t do. Trong qud trinh
chuyén ¢ m gam nude bay hoi :

m=p“ﬂﬁ_ﬂh_m =132¢g

RT 2
Nhur vy ndi niing ctia hé ting mot lugng AU do m gam nude chuyén tir thé

. 16ng sang thé hoi ma khong tang nhiét do.

Theo nguyén Ii I, nhiét lugng Q cdn cung cip cho h¢ dé giit nhiét do khong
d6ila:
Q=AU+A'=AU+A, +A,
Hai s0 hang ddu & v€ sau chinh Iﬁ mL (in nhiét hod hoi eda m gam nudc).
Viy :
Q= mL+A, =13,2.2250+3145=32845 1 =33 kJ
Cung 1-2 cia dudng diing nhiét img véi cdc trang thdi ma ca hai chét nito
vii 0xi déu & trang thdi hoi kho. D6 13 cung clia mot hypebol ¢6 tiém cin
nam ngang la truc OV,
Diém 2 dng vdi trang thdi mi oxi bit ddu ngung tu, goi pug 12 dp sudt hoi
bio hoa cla oxi 6 74,4 K, taco :
P2 = Prwo + Py (1)
P 12 dp sudl riéng phin cla nito.

Cung 2-3 cia duding ding nhiét (ng véi cdc trang thdi ma nito 12 hoi kho,
oxi 12 hoi bio hoa. D6 1a cung ciia mdt hypebol ¢6 tiém cin ndm ngang la
dudmg thing p = pua.

Piém 3 dng vdi trang thdi mi nito bit ddu ngumg tu

P3 = Poo  Poaw
Ponn 12 4p sudt hai bio holl nito & nhiét do s6i ciia ::hil.t nity, nhu viy thi
Ponn = Po (dp sudt khi quyén), Viy :

P = Pwo l:'u (2)
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6.12.

206

a) Trong qud trinh 2-3 hoi nito 13 hoi kho, né twan theo dinh luy
Boi-lo = Ma-ri-01 :

P Va=pVy (3)
i S | :
Tir (3) suy ra: py =Pu*v_:‘.5Pu-
Chia hai v& ctia (1) cho (2), ta c6 .
I
+ -
_P_2.=M=f (4)
Py PwotPe 7
Giai phuong trinh (4) ta ¢d : .
| |
Piro = P =% atm (3)
b) Phuong trinh trang thdi cla hoi 0xi 0 diém 2
PuoYs =—2RT (6)
2
Chia hoi nito & diém 3 ;
ptth""FJ =ERT [?}
M
Chia hai vé cta (7) cho (6) :
Pono VoM, _ My (8)
Pony Vil ™,
Tir day suy ra :
P Viln, 1816,
Po Vs By 641

a) Doan -2 biéu dién doan ddu
chia qud trinh nén, dp sudlt riéng
phin ciia hoi nude nhd hon dp
sudl hoi biio hod p,. 1-2 la mdt
cung ctia hypebol pV = const,
o tiém cédn 13 true p v true V.

Hinh B.19

Doan 2-3 biéu dién giai doan sau, dp sudt riéng phdn cla hoi nude khong
d6i vi bing'p,. 2-3 1A mot cung clia hypebol (p - p,)V = const, c6 tiém cin
14 truc p vi dudmg thing p = p, (vudng goc vdi truc p).



Didm 2 wrong tmg véi lic hoi nude bit diu ngung ty, 13 mot diém dic biét,
tai day tiép tyén ctia dudmg ding nhié¢t & hai phia khong tring nhau.

b) Goi py, 1A dp suat rieng phéin chia khong Khi trudc khi nén, sau khi nén
dp sullt nay sé la 4p,. ;

Tacé: 3(py, + 0.80py) £ 4py, + py
; _(4=3p, _ | S
Tl-\rdﬁ njt-m- pb _3lU‘ED—]_ L.t“]l]“ { ]

Ti 56 phai tim I ;.
i . : 0,15

Potap, g qPu 144140
Py
¢) 0 65°C, dp sufit hoi bdo hoa clia nuée 12 p, = 25 kPa (xem bing 6.1). Tir
d6 suy ra dp sufit rieng phin cia hoi nuéc @ trang thdi 1 13 p,, = 0,80p, =
20 kPa. Tur (1) suy ra p,, = 1,40p, = 35 kPa. :
Ap dung dinh ludt Boi-lo — Ma-ri-Gt cho hoi nuée kho trong giai doan 1-2,
ac6: pyyVi=ppaV, '

Vv, 0,80 4
1|,.',r1=|;’nl s ph "'FI =_'vl=3‘2 m.‘l
Paz Py
DE tinh cong nén khi trong giai doan 1-2 ta diing céng thic :

v, v, v

A== [pav= [PVigy=1gr [ G524
e V v

v! v]

¥

= 240.10", h%t =536 k] =54 kJ

]

Cong nén khi trong giai doan 2-3 ¢4 thé tdch thanh hai s6 hang :

Wy Wy Wa
Ag] s J‘(pn +p|..:":11|||I||r = lehd'v_-'- Ipudv
¥y ¥y Vs

S6 hang thit nhit 1a cong nén hoi nude bio hod, lam cho nd ngumg tu :
| Ap, = po(Vy = V3) =.25.10°3,2 - 1) = 55.10° J = 55 kJ
S6 hang thi hai la cong nén khong khi, lam gidm thé tich vA ting dp sufit
theo dinh ludt Boi-lo = Ma-ri-6t .
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6.13%

- 6.14%,

208

;ul. IJ‘_L"-“"" 1'5"]1 3 =Idﬂ.lﬂ’.lnﬂ.ﬂﬂiﬁj.li}’=Iﬁ?- kJ

i

Céng nén khi trong ¢d qui tinh 1-3 13 A = A+ Agy + Ag = 272K1L
d) Khoi lwgng hoi nude ngimg tu 13 :
. i 1
e =uphw" Vi) =18 25.10°(3,2-1)
L RT 8,31.273+65)

Theo nguyén 1i'1, dé ting ndi ning AU bing nhiét nhin duge Q cong véi
cong nhiin duge : AU=Q + A,

Nhiét'tod ra Q" = — Q vA d¢ gidm ndi ning AU’ = — AU tuan theo :
Q =A+AU = A+ Apy + Ay, + AU’

Téng cla hai s6 hang sau ciing chinh:1a nhiét lugng tod ra khi m =352 ¢
nudc ngung L -

Ay, + AU = 352.2280 J = 803 kJ
Vay tong nhiét lugng tod ra khi nén ding nhiet 13 :
Q' = Ay + Ay + ML = 54 + 163 + 803 = 1020 kI

S6 phan tir di tir hoi bdo hoi viio nude, qua mot don vi dién tich trong mot
don vi thai gian la

‘l‘|| p [(8RT
4 KTV mu

; R s . |
= —, ta cd thé viét lai s6 phan tr dy : npN ’ » dd
Chad y rang k N, a O thé viét lai s6 phdn tr dy : npN RTm

cting 1a s6 ph.]n tr tir nude di vao hoi. Khéi lugng cha cde phan tiray la:

’ dE 0,35
RTm T\ 27RT B’

Xét chu trinh bién déi coa mot don vi khéi lugng cha chit ma ta xét gdm
cdc qud trinh ndi tiép : 1-2 nong chay ; 2-3 bay hoi va 3-1 hoi ngung tu
thanh rin (nguge véi thiang hoa) & gin diém 1. Trén do thi p-T, chu trinh
bi¢u dién béi mot dudmg cong kin bao guanh diém ba I, dutng cong kin c6
kich thude rit nhd. Trén dé thi p-V, co thé thidy cong sinh ra trong chu
trinh biing 0, Tir dé suy ra ring, tdng nhiét lugng nhan dugc trong chu trinh
ciing bing 0; Q = 0. Téng nhiét luong d6 chinh la :




Q=L +L-L,
Vay: Lo+ Ly -L =0,

Pa
3 g T e o
;- 'Ur v‘- vh = v
a) b)
Hinh B.20

E 15*. O mat ngan cdch clia hai chiit 16ng thi mdi bot khi sinh ra chifa hoi bdo hoa

6.16.

cua ca hai chét, Ki hiéu p, 1a dp sudt cha hoi nudc bio hoa & 65,5°C, p, la
p sudt hoi bido hoa cha CI,C & ciing nhiét do. Khi s6i thi dp sudt trong bot
khi bang dp sudt khi quyén p, : py=p, + p..

Tir d6 tinh duge : p, = p, - p, = 101,3 - 25,6 = 75,7 kPa.

Xét mot bot khi ¢ thé tich V, dp suflt riéng phiin cha hoi nude trong bot 4
p,, cia ClI,C Ia p,. Kh6i lugng m, cia hoi nude va m, cla hoi CL,C trong
bot c6 thé tinh duge theo hai phuong trinh sau day :

. p'\F=E'—RT (n
p3v=%m @)
2

Chia hai v& cia (1) cho (2) 1acé:

m WP 18256 0401
m, HM,p, 154757 25

Nhu viy CI,C bay hoi nhanh hon nudc 25 ldn.

a) D& gidy truot bing 1am nhu vy dé c6 mot huéng chuyén dong thuin
tién va dé thu hep dién tich dé,

o -
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6.17.

210

Dién tich d€ thu hep thi dp sudt d€ tic dung lén bing (nudc dd) cé gid tri
I6n, dudi &p sudt 16n thi nhiét do néng chay T, cia bing giam xubng duéi
0°C (vi du T, = =20°C). Khi-dé bang (v6n & —2°C chiing han) & ché ti€p xiic
v6i d€ gidy bi néng chdy (vi & nhiét do —2°C 1a nhiét do cao hon
T, = =20°C). Gita d& gidy va bang c6 mot 16p nudc 1ong lam tron (gidm
ma sét) nén viéc trugt bang la thuan loi.
b) Nén manh nudc d4 trong khuén, nuée dé bi chay ra mét phéin khién cho
nhiét d¢ clia nuéc d4 con lai va nuéc 1ong gidm xudng, lic nhiét do cha
nuéc d4 va nudc 1ong do néng chiy gidm xubng bang nhiét do néng chiy
T. du6i 4p sudt chia khuon thi nuée dé thoi khong néng chay nira (xem bai
giai 6.17). Khi th6i khong nén, nhiét do néng chay lai tang lén bang 0°C,
khi d6 khét nude da va nude 10ng trong khudn dang & nhiét d duéi 0°C sé
dong dic lai thanh mot khéi theo hinh ctia khudn.
Duéi 4p suit 100 MPa, nhiét do néng chdy T, cha nude :

o W R U

Goi M 12 khéi luong nuée dé, o 1a ti phan nudc dd néng chdy, L 1a dn nhiét
néng chdy ciia nudc dd, C la nhiét dung riéng clia nuéc, Cy4 1a nhiét dung

riéng cuia nudc da.

"Khi chua nén ta c6 m6t hé gébm mot khai lugng M nuée da & 0°C la nhiét

do néng chay ctia nudce da.

~ Khi nén & dp suat 100 MPa, hé gébm moét khéi luogng M nude dd & nhiét do

0°C cao hon nhiét néng chay T, = ;—-7.2“(3. Hé nhu vay khong thé duy tr
duge, nudc da sé néng chay, mot khéi lugng oM nuée dd néng chdy céin
nhan moét nhiét lugng oML, mudn c6 nhiét lugng nay thi phan nude da con

'lai (1 = o)M phai ngudi di AT va nha ra nhiét lugng (1 — ) MC,AT, ngoai

ra phdn nuéc long oML do néng chay ciing ngudi di AT® va nha ra nhiét

Cy +CAT.

luong oM

Viét phuong trinh cho nhiét lugng nhan dugc bing céc nhiét lugng nha ra,
taco: - -

oML = (1-o)MC AT + % oaM(C, +C)AT

14 - BD...NHVVLPT-B



Tuwddy ritra: PA

a 1 |
L= l-__ e
(vl [[ 2]Cd+2aC]AT

Hay la: po(T1) L
C,AT
o= cd 5 ~ 0,06 ~ 6%
L+|—=4-= |
[2 2]m

Hinh B.21

6.18. Trong do thi p-T ta c4n chd ¥ cic diém sau :

Hai qua trinh ding dp AD va FG biéu dién bing hai doan thing vuéng géc
v6i truc p. Hai qu trinh EF va.GA 1a qué trinh dang tich cta chat khi (c6
thé coi gin ding 12 khi Ii twong), ching duoc biéu dién bdi hai doan thing
kéo dai qua goc O (cua haitrucpvaT).

- IK la dudng bay hoi.
K biéu dién trang thai tdi han.
Poan ngung tu (BC) trong d6 thi p-V nit lai thainh mot diém B trén do thi
p-T, d6 la diém giao clia dudng thing p = p,(T,) v6i dudng bay hoi IK.
BDE la duong biéu dién qud trinh bién ddi cta trang thdi long.
6.19*. Bién déi dp sudt Ap = (0,95 — 1) atm = -5,065 kPa c6 thé coi 1a nho. Theo
phuong trinh C-C : -

AT . ______T(V_,,L— yid Ap

v, c6 thé tinh gﬁﬁ ding theo phuong trinh C-M '

V RT 8,31.373
V, =—=—= =1,7m’
" m ‘pp 1,013.10°0,018 8

v,~ 10? m’/kg c6 thé bé qua so véi v,

373.1;7
T=—"2"_(=5.065)=-1,43 K
2250.103( 003) ?

Dudi dp sudt 0,95 atm nudc s6i & nhiét do :
T+AT=373-1,43=371,57 K ; tic 12 98,57°C
6.20. Ap dung phuong trinh C-C: |

' : i}
o ATl RO - e 1300:0° Pa=12)9 MPa
T(v,—-Vv,)

3 __I__L)
1000 920

Ap
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7.3.

7.4.

212

: _mat cdu, Mdi quan hé giita ban kinh R,

Chu dé 7

Trong mdi 6ng mao din, miit thodng 12

cia mat thodng va ban kinh r, cla 6ng
mao dfn c6 thé suy ra tir hinh B.22 :

r,=R,cosa=R, cos(nt-0)

Ap suit phu.do mat thoing cha thuy
ngén tao nén huéng xuéng vac6do 16n:

LSS SIS S S

Ap, = L =2G cos(m— B)l Hinh B.22
1 R k

I I

Ciing tuong tu nhu vy, dp sudt phu trong 6ng mao dén thit hai la :
Ap, =20 cos(n—ﬁ)l

: )
Vir, <1, nén Ap, > Ap,. D6 chénh 4p suat phu 1a :

Ap=Ap,—Ap, = 2Ucos(n—9)[l—l] |

L 5

Dé can bing véi do chénh nay, muc thuy ngan trong 6ng ldﬁ c6 ban kinhr,
phai cao hon trong 6ng nho véi do chénh la h : pgh = Ap.

Tirdésuyra: :

h=20cos(n—0)2—1=0,011'm=11 mm
LLpg

_ Khi thuy ngan chiu dp suat p = pgh (ing v6i bé day h) thi né c6 khuynh

hudng chdy theo 16 ra ngoai, hinh thinh mit thodng c6 ban kinh nhé nhat
12 bing bén kinh clia !6. Ap sust phu Ap do mat thodng tao nén cé gid tri

, 4 I : :
16n nhat [a Ap =TG khi pgh < f‘dE thi thuy ngan khong chay ra ngoai.

4 _ Wy
NGi céch khdc : h <p—‘1d=0,21 m=21cm thi thuy ngan khong chy ra
8

ngoai.



7.5.

7.6.

1.7.

' o . ,
Ap sufit p cia khong khi trong bong béng 1a p=p, +4-r—. Thé tich cla

4
khong khi trong bong béng 1a V = En:r’.

Sau khi 4p sust ngoai giam ding nhiét n 14n thi 4p sust va thé tich khong
khi trong bong béng trd thanh : |

P'=&+4—?’ s V'=im]"'r3

n n - 3

Theo dinh luat Béi-lo — Ma-ri-6t :

(Pﬁ +4E]£'n:r3 | Pog a8 im’r’

. T 3 n Tlr 3 .

Tudéritra:

: | "

. l__
[ 40‘] (pn GJ : pﬂr[ n)
Pot— |= -—-+4—’_ n :>. g=

r noom 4’ -1
Ap sudt khi trong bot : P=Po+Py+P, ;

Po 12 4p suét khi quyén binh thudng = 1,013.10° Pa
P 12 4p suit tao nén bdi cot nuéce ¢6 chiéu caoh=5m
pn = pgh = 1000.9,81.5 = 49050 Pa

p, 1a 4p suit tao bdi mat thodng clia nuéc bao quénh khi

(8]
= 2—=2.0,725.
Pr r 2.1

p = 223000 Pa = 2,2 atm

Luc cing bé mit tac dung tir phi’a dudomg bién gi6i lén mat thodng 1a téng
hop céc luc tdc dung theo hai vong tron ban kinh r, var, :

=72500 Pa

0-—6

F = o(2nr, + 27r,) = 2n0(r, + 1)

_ Khi can biing, luc nay bing trong lugng cot nude dang 1én véi chiéu cao h :

hn(r; —17)pg
Vay : hn(r; —r)og = 2no(r, +1,)
h=o 20 - _ 40 _
pe(r, — ) pg(d,-d)

6 cm
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7.8. O trang thdi can bing, cdc diém trong giot chét 16ng & sdt mét bin cé ciing
. &ip sufit p, lue &p suslt tic dung 1n mat ban bing trong lugng cha giot nude :
prta’ = mg '
Mit khéc, dp sufit p & diém chinh
giita hinh tron tiép xic thi béng téng
dp sufit tao nén bdi cot chit long
chidu cao h vd Ap suit phu tao nén
b&i mét thodng :

20
p=pgh+ — Hinh B.23

R 13 bdn kinh cong clia mit thodng & diém cao nhét. Tinh p tir (1) r6i d6i
chifu vai (2),tacd :

Eﬁﬁpgmz—ﬁ suyra R= .
fa R E[—m"PhJ
ﬂﬂl

7.9. Khi cin bang ¢6 luc cang bé mat clia hai doan thing (12 dudmg bién gidi
clia mat thodng) tdc dung 1én miit thodng theo hudng thang dimg di lén.
Téng hop clia hai luc tdc dung tir hai doan thing 4y 14 : F = 2/o.
Trong lugng P clia 16p rugu duge dang 1én gitra hai tdm 1a : P = Idhpg.
Khi c4n bang, luc F bang trong luong P, do dé :

h==%_0028m=2.8cm
pgd

(=,

Hinh B.24 Hinh B.25
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7.10.

7.11.

O mép cha giot thuy ngan, mit thodng c6 dang mot mit tron xoay (hinh
chiéc mang cong, xem hinh B.25). Tiét dién ndm ngang la dudng tron bén
kinh R = 2,28 cm. Tiét dién thing dimg 1a cung trdn béan kinh :

d d a2

2cos(r|: B) 2cos44® 2
Ap suit tao nén bdi mit thodng clia giot thuy ngan Ia :

ol )

Luc cla 4p suit phu tdc dung 1én ban trén va cén béing véi trong luc cia

ban 4y la:
1 V2
F = plnRz = U['R—*‘T]nRz

Néu khoang cach giita hai ban giam di n = 10 14n thi :
d d |
dsd'=2=%  ;  RSR'=R/n=RJI0

n 10
va luc cta dp sudt phu tic dung 1én ban trén trd thanh :

: (1 &
F,=p,nR? =0| —+— |R"?
2~ P _[R' d‘-] _

veid'=2, R'=R\/E;dod6:l=2=o( 1 +‘“‘E]1nzk2

n JHR d

Trong luong cta vat ran dit 1én ban trén bang hiéus6 F, - F, :

T db sy s ML 2D +(n2-1)-‘@.
o d

g |R\«vn
Thay céc gid tri bing s6, ta duge M = 3,0 kg
Ap suft phu tao b&i mat cong :
huéng ra ngoai chat 1éng (xem hinh _ Ap
B.26), nhu vy chat 1dng s& truyén >
toin bo dp sudt 4m,.lam cho ban

thuy tinh bi hit vé phia chat long
véi ap sudt phu : Hinh B.26
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o _20_ 20,073
T S

Luchitla: F=ApS= ;;' UE .

] *

Ap =

0,05.0,15=730 N.

Luc f cdn dat vudng goc véi bé mit cia mot ban dé tach roi khoi ban kia
cé gid tri nho nhat 12 bang luc 4p sudt F hidt ban vé phia chét 10ng.

7.12*, Ta c6 thé giai bai 7.9 theo mot cdch khéc véi cdch da trinh bay & trén béng

216

cdch xét dén 4p sudt phu gay ra béi mat thodng cla rugu giifa hai tdm thuy
tinh. Mit thodng c¢é dang mét cdi ranh thang, tiét dién ngang cla.ranh la

mot dm‘mg tron ban kinh R, =% c6 mat 16m huéng Ién trén, ti€t dién doc

la dudng thang c6 ban kinh cong R, = oo Ap suit phu Ap tao ra bdi mat
thodng cong huéng lén trén (ra ngoai chat Iong) va ¢6 do 16n dugc xéc dinh
bdi cong thirc (3) & muc VIL.2 :

] * 4 2 20 :
4 G[R R ] [d ) d ()
Ap suat phu Ap 1am cho rugu dang 1én mot do cao h giira hai tAm thuy tinh,

sao cho :
Ap =pgh (2)

iy 20 G R o g g
Déi chiéu (1) va(2)tacé h= p_h ; day chinh 12 két qua da tim duoc & bai
g

giai 7.9.
Bay gid ta xét dén su truyén ap sudt phu trong ruou : dp suét phu lam cho
méi tAm thuy tinh bi hiit vé phia ruou dang 1én giita hai tdm bang mot luc :

4¢°

pgd’
S la dién tich ti€p xic clia rugu ding 1én véi méi tdm thuy tinh.

Mat khdc, rugu dang lén dén do cao h lai tdc dung 1én tdm thuy tinh, ddy
tdm thuy tinh véi mot luc téng cong :

/

Ap.S=Aplh=

207
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pgd’

1 1
—pghS=—Ap.S=
S PehS=—4p



7.13"%

1.14%,

Két qua chung 1a méi tAm thuy tinh bi hit vé phia rugu (tic 1a vé phia tdm
kia) boi mot luc :

i 20

pgd’
Ciing c6 thé coi nhu hai tdm thuy tinh hit nhau véi luc y.

Ap.

=0,59 N

Ki hiéu p, va p, 1an luot 12 dp suat
cia khong khi trong bong béng
c6é ban kinh a va b, p, 1a dp suat
khi quyén :

o
P3=Po+4'; (1)

G ;
P = Po +4‘E’ (2) Hinh B.27

Ap suit p, trong bong béng nhd hon p,, mang ngén giita hai bong béng cé
mit 16m quay vé phia bong béng nho va cé ban kinh r sao cho :

pb pa 4_
r

ab
a—-b

Xét mot diém M ché hai mang ngodi gip nhau, dé ciing 12 bién gidi cua
mang ngan gita hai bong béng. Ldy mot doan dudng rat ngan dudng bién
gidi chia ba mat c6 chia M. Doan nay chiu téc dung cla ba lyc cang (tir
phia ba mang néi trén) cé do 16n bang nhau va tié€p xiic véi ba mang dé6. Ba
luc &y déng phing va can bing : gbc giita hai trong ba luc bing 120°.

I: 1
Chuydén(l)vh@)tacé l—-t—)—; hay r=

Nhu vay géc giita hai mang ngoai & chd ching gip nhau la 120°.

Chi y riing, & xa chd céc mang gap nhau thi m8i mang ngoai c6 dang mot
mit cdu, con & gin chd 4y thi m8i mang ngoai khong phai 1a mot mat céu,
vi luc tic dung khong d6i ximg véi thm clia mat cdu.

Khi dé h& 6ng thi khong khi & trong bong béng chiu dp suat phu clia mang
xa phong (gém hai mit ngoai) nén thodt ra ngoai theo dudng 6ng.

Xét mot khoang thoi gian vo cung nho dt, bong béng nho di, goi dR, dS,
dV l4n luot l1a do bi€n thién cha ban kinh, cla dién tich bé mat va cla thé

tich bong béng.
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7.15%

218

Theo dinh Tudt bio todn niing lugng thi the niing bé miit chuyén thanh dong
ning cta lugng khong khf thodt ra ngodi :

20d5 = %dm‘v1 (1)

v 12 vin t6c khong khi khi thodt ra ngodi 6ng, dm = pdV, dm Ia lugng
khong Khi thodt ra, p 12 mt do khong khi (coi gin diing nhu mét do trong
khi quyén) :

dS = d(4nR’) = 8nRdR

:W:cl[% R’J=4nﬂ*dﬂ (2)

hle]
Thay vio (1)sécH: - vi=— 3
ay vio (1) s€c °R (3

Mat khdc, bién thién thé tich dV ctia bong béng trong thi gian dt c6 thé
tinh theo vin téc v :

dV =-ma’vdt (4)
dR a’
Ddéi chigu (4) véi (2)tacd: —=—-—=V.
i chiéu (4) véi (2)tac - 4R2v
Thay v bing biéu thifc rit ra tir (3)
A JORT :
dt 2p R )

Lay tich phan (5) ta nhan duoc :

dt = -JE L R%dR
C a
ro2 o R%|M ' 2 3 @10t v
“1Vo at [, 7V007 (107}
Mat thodng ciia dfu va clia nuée, eling véi mat ngan cich ddu — nuée giao
nhau theo mét dudmg bién, Pudmg bién dé chinh la chu vi clia vét déu trén
mat nuée. Hinh B.28 la mdt tiét dién vudng géc véi dudng bién., Ly mot
doan (coi nhu thing) c6 do dai d trén duémg bien. V& hai mat phing song
song vai nhau va vudng goc vai dudng bién & hai diu clia doan 4y. VE mit
phling P ndm ngang, ti€p tuyén véi mat ngin cdch ddu — nuée. Ba mat

phéing trén tdch ra mot thé tich ¢6 hai phén nuéc (& dudi) vd ddu (& trén)
phan biét. Ta xét su cAn bing cha khdi nude v déu dé.




OH--cc-=c-# (]
4

Q'
=

Hinh B.28

Hai diém B va D cling trén mit phiing nim ngang P trong nudc thi ¢6 ciing
dp sudt. Tir do suy ra

PaX = px’ (1
x 1a bé day cia lép ddu & trén nude, x* 12 bé diy clia 16p nuée & trén mit
phing ngang P.

Khéi nude va diu md ta xét chiu tdc dung cha 5 luc ndm ngang. Ba luc
cing bé mit :

F,=dg, : Fy=doy Fy,=doy, - (2)
va hai luc : luc f' do nuée & phia bén kia tdc dung 1én mat AB :

X
. L : .
} .[ P.ghd.dh = Epng.d.x : | (3)
0
luc f do ddu & phia bén Kia tic dung 1én mat CD :
I
f=—pugdx’ (4)

5 lyc d6 can bing nhau ; F,+=F;+F, +f (5)
Dua vao cdc phuong trinh (1), (2), (3), (4) ta rit ra :

: =J2p"(':"1u +0,~0,)
PalP, —Py)8
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8.5.

8.6.

8.7.
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' Cht dé 8 (mé rong)

30!
S6 cach chon 3 qua trong s6 30 qua : Cj; T 4060.

S6 céch chon 3 qua 3 mau : 8.10.12 = 960.
Xéc suat phai tim : A0 _ 0,7635 = 76%.
4060

S6 c6 3 chit s6 1 tir 100 dén 999 : tat ca 900 s6 khdc nhau. S6 ¢6 3 chir s6
khic nhau gém 10.9.8 = 720 s6.
Trong 720 s6 dé6 thi nhimg s& bat ddu bang s6 0 gdm 9.8 = 72 s6. Vay, cdc
s6 bat ddu khic 0, c6 3 chir s6 khac nhau la (720 — 72). Xac suit dé chon
bat ki, trong 900 s6 c6 3 chit 56, duoc mot s6 ¢6 3 chir s6 khic nhau 1a :
' 720-72

900
Xé4c suat dé dugc mot s6 ¢6 3 chit s6 trong d6 it nhét c6 hai chit s6 triing
nhaula: 1-0,72 =0,28 = 28%.

=072

Xdc sudt dé chon diing 2 cau (va sai 2 cau) 1a: W(2) =[;11-J (%] Ci_ Biét

| .
Ci=—i'—=6 stacé: W(2)= L —=0,2109 = 21%.
2121 256

3
X4c sudt dé chon diing 3 cau (v sai 1 cau) 1a : W(3)=[%J %Ci Biét

I
Ci = —4—- 4 ;taco: W)= 12 =0,0468 =5%.
3! 256

4
Xéc suit dé chon ding 4 cau : W(4)= (%} = _;6-— 0,0039.
X4c suat dé chon ding tir 2 cau trd 1én
W(2)+W(@3)+W(4)=0,2616 = 26%

Ghi chii : Bai trac nghiém cang cé nhiéu cau hoi thi x4c suat chon ngiu
nhién diing dugc nira s6 cau cang thap. Véi 10 cau hoi thi xdc suat ding 5
cau chi 1a W(5) =0,0584 = 6%.



i [
N - —_—,
a) Win,N=n)= [ ] (N—nyin!

b) Véi n =%, tfe 1d mbi nira binh chira % phan tir (phin bé déu) :

(CENOE
2 2 - N'IHI
2 2

So véi cic xdc sudt W(n,N—n), trong dé n ;brzi thi xdc sual nay la lén
nhat.

Thit vy, gia thiét n =%—m (m 12 58 nguyén -:.'g] :

SN N Yo N!
wonN-m=w(Zem Som)=(3] J(E-m)
E +m|! E-m !

T,

W{3:3) Tl B gk goiblgam]
T IO oY D e

a]W=[%J f:;‘,; : (1)
owo{ (2 e

Chia hai v€& cla (2) cho (1) :

M M M

w' (v+vY (V. =V Vv?

P G 0 =l1-—| <1 = W<Ww
W v, v, v

Xic suﬂl phan bd déu la I6n nhat,

¢) Goi T la nhiét dé cta khi trong binh. Thuc hién mét qué tr'lnh cin bing
ding nhiét chuyén khi tir trang théi b (phan b& khong déu) vé trang thdi a
(phan b& déu). Theo nguyén Ii 1, nhiét luorig Q mad hé nhan duge bing
cong A’ ma hé sinh ra:

3 M
Q=A’'s S-RTIn—Se - RTIn— 2= ~KT1n| 1~
N, Ng#V N, = C TV
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8.10.

8.11.

222

Nhu vy thi :

N
v? '
g=—-ln e =lnE~—=an—an‘ (3)
kT Vv, w'
Q
hay 1a W=W'ekT (4)
Khi da nhén nhiét lugng Q va chuyén tir trang thdi c6 xdc suit W’ sang
Q.
trang théi c6 xé4c suat W 16n hon e*T lan.
d) T (3) ritra : i
%=kan—kan' | | (5)

V€ dau chinh 12 bién thién entropi AS
AS=S-§' (6)

" D6i chiéu (5) va (6) ta c6 :

S= kan va S'=klnW'

Suy r@ng ra: O mot trang thai bat ki hé c6 xac suat W thi entropi cla he,
xé4c dinh sai kém mot hing s6 cong la

S=klnW _ 7
Xic sudt phai tim c6 thé tinh dugc theo cong thitc (6) bai tap 8.2 :
2% X -1
= - | = o
W(0,5A,2A) = jdp = j Te'*idx —e? —e2=0,4712=47%

0,54
Ciing c6 thé dung cong thitc (8) bai tap (8.2) va lap luan nhu sau : X4c suit
dé phan tir va cham tir khoang 0, 50 dén oo bing x4c suat di hét 0,51
khéng va cham W(0,51). Xéc suat dé phan tir va cham tir 2), dén e bang

xdc sudt dé di hét 2A khoéng va cham W(Z?x.) Xéac sudlt dé phan tir va
=1

cham tir khodng 0,5A dén 2A bing W(0,51) - W(2A) = e? —¢2.

P _kp , RT
u= ma p= cho nén u=_|y—.
_?p p= RT 0

; _ 13RT . T
Ma v, = T s VAy u=v = 3

Vidu : Véi khong khi y= 1,4 thi u = 0,68v,,,.



§.42. a) Tircong thic (3) clia bai tap 8.3 suy rarang :

8.13.

: 32 -, SR W%
B gl 0 gve 2KT, a3 2pr |,
dv 2nkT : 1T

N2 L e
E 41!;[ = Qv e KT
\ 27kT KT

. dW 3 S e s
Mat do xdc suét rree = f(v) la cuc dai khi dao ham cta f triét tiéu :
v .

2kT

V=V, =, |——
m

' b) Véi v = vy, ham phéan b6 ¢6 gid tri :

32
e 47:[ m) f:lek'r 4 [m

2nkT Jr 2KT
Vaiv=12vy,: _
- m Y ., 2kT 16
f(2v,,)=4n 4 e™
(2¥u) (ka] « ~Jn ZkT

Ti s6 mat do xac sudt phdi tinh 1a :
Cf2vy) _16 4 4 4

—_=—= = —'020
f(v,) ¢ e e 20,08 5

Goi N 12 s phan tir khi trong mot don vi thé tich binh ; dN 12 s6 phan tir c6
t6c do tir v dén v + dv trong mét don vi thé tich binh :
dN = N.4'.rr.[ =

Y2 —mv? :
) e 2kT vidy (1)
2nkT |

S6 phan tir ¢6 t6c do tir v dén v + dv di t6i 16 va qua 13 trong don vi thdi
gian c6 thé tinh dugc theo (2.2) :

dz= s..deNv_ )
s la-dién tich chia 18. Thay dN va v vao cong thic trén, tacé :
Y2 —mv?
m —
dz =sNn e 2K vdy : 3
- (anT) %)

Day 1a cong thirc cho sur phan b6 phan tir da di ra ngoai binh theo téc do.

-
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Néu tinh xde sudt dW dé phan tir di ra ngodi binh ¢6 t6e dg tir v dén v + dv

thi ¢6 thé vidt

—l.'H"l"t

dW = const.e 247 v'dv (4)
véi hing s0 const thda min diéu kien chudn héa Idw =]
2 -mv?
const. j W Py : dw=%—i_"]‘£ (5)

Ic 26T yidy
(1]

(5) goi 1 cong thife cho xdc sult di chudn héa, Tir cong thife ndy cé thé
tinh duge cde gid tri trung binh :

2

':I'-lr:fr vidy
SN SR - L 0 S L) (6)
- zmv! I, 8Va 2a° m
Ir.- R
(1]
- —mv?
¢ BT yidy
.= 1 d 2 4KkT
\-’z=3 — =I_5=_E{IJ}:IJ =—=— (7)
Ir: T gy N

Pong niing trung binh cla phén tir khi thodt ra ngoii binh :

_=%F=2H (8)

So voi dong nang trung binh ciia phan tir khi trong binh 1& %RT (xem cong

thite 2.5) thi 1én hon, Diéu ndy cling phdt hgp vi nhimg phan tr chuyén
d6ng nhanh s& cé nhiéu co hoi thoit qua 16 ra ngodi hon 13 cic phén tir
chuyén déng cham. Tir day, c6 thé thiy ring khf thodt ra ngodi binh thi néng
hon, khi con lai trong binh thi lanh hon so véi khi trong binh lic ban diu.

N, =ji§—{nn=ﬁ.4.iﬂ!3 mol™',
nd"Apgh
h
lﬂ—exp[{un iy E, }“ ,37.

Chng 1én cao thl ti phén khi nhe trong khéng khi cing ting.



9.1.

Chu dé 9

a) Khi nhiét do tang (hinh B.29) .
Goi I Ia diém dimg yén : IB = x,,

: | KA
IA=!-'K0. f1‘\ .

IB di xubng chiu luc ma sat f,
huéng lén :

f =k%mgcoscp (1)

IA di Ién chiu luc ma sét f, huéng xudng :

o | _
f,=k [x" mgcos @ (2) Hinh B.29

Hai luc nay cAn bing véi hinh chiéu trong luc mg 1én mit nghiéng :

f, - f,=mgsino. - (3)
Tix (1), (2) va (3) nit ra biéu thic cia khodng céch tir mép dudi dén diém
dimg yén la : -

< =] sin@+kcosp _ { sin30° +0, 7cos30°

=0,91 Nl
: 2kcos@ 2.0,7.cos30° 3 @

Khi nhiét do gidm, lam tuong tu nhu vay ta tinh dugc khoang céch tir mép
duéi dén diém dimg yén 1a :

X'D: / kcosqn—sm(pzo’og 5 (5)
2k cos : ;

b) Khi nhiét d6 tang tirt, dén t,, ddu dudi bd xuéng mét doan :
| Ax, = X,0(t, —t,) =9, 1t
Khi nhiét do giam tirt, dén t,, ddu dudi bd 1én mét doan :

AxL = x:,c}t(t2 -1,)=0,%

Trong mot ngay dém, ddu dudi bd xubng : Ax,—Ax, =8,2a.

15. 8D, NHVVLPT : ' 225
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Sau 30 ngdy dém, ddu dudi bd xubng :

30.8,20.= 246.3.10% =7,4.107 m =7,4 cm
Gia thiét khi tang nhiét d6 1én (T +AT) mit tiép xiic giita d4u hai thanh dbi
chd mot khodng x vé phia thanh 2 (thanh‘cé hé s6 nd o, va sua'tlY-ang E,).

Thanh 1 ddng 1€ nd thém mot doan Lo, AT, bi nén moét doan Lo, AT —x.
Thanh 2 déng 1& n& thém mot doan Lo, AT, bi nén mot doan Lo, AT +x.

Goi P la ing suét chung, nén ca hai thanh va tao nén do nén trén, theo dinh
luat vé bién dang dan hoi :
Lo, AT -x Lo'. AT +x
L. L

E, E,

=

=P ' ' (1)

Ta c6 thé viét lai nhém phuong trinh (1) nhu sau:

Lo,AT—x _ Lo, AT+x _ Loy, AT + Lo, AT -

Pl = =
i3 O s &
B, E, E, E,
- a) Ta c6 thé rit gon biéu thic cla ing suit & V€ cudi cling cua (2) thanh:
P=(o, +0, 1 2_AT 3
(o +on ) . 3)

Day 1a biéu thitc phai tim cla ing suat.
b) C6 thé tinh dugc x tir (1),

_ x=Lo¢lAT—_E£P o (4)

v6i P cho boi (3). Thay trong (4) gia tri ciia P rit tir (3)

U.E =B
E, +E,

2 Lr_\.T (5)
Ta 6 thé coi mot cdch gan ding nhu céc phan tir khong khi chuyén dong
vai van téc 'V (sai kém E) déi véi vé tinh. S va cham phan tir 1én vé tinh

tir phia trudc 1 nVS, it 13 mat do phan t.



N&u mit trude ctia vé tinh 12 phiing va vuong géc véi phuong chuyén dong
thi m&i va cham truyén cho vé tinh mét dong lwgng 2mV ngugc chiéu véi
chuyén doéng ctia vé tinh. Néu mit trude 12 bén cdu, phia 16i bi va cham thi
¢6 thé chimg minh dugc (dé nghi ban doc tu chiing minh) rang tinh trung
binh thi m&i va cham truyén cho vé tinh mot dong lugng mV. |
V6i gia thi€t mat truéc chia vé tinh 12 phing va vuéng géc véi phuong
chuyén dong:

F=nVS.2mV =2mnV>S =2pV°’S

p = mn chinh 12 mét kh6i lugng khi = 3.10” kg/m’.
Thay céc gid tri bing s6, tacé: F=0,4N.
D6 12 luc cin cha khong khi déi véi vé tinh, luc nay huéng ngugce chiéu véi
van téc clia vé tinh.
Muén biét luc can anh hudng thé nio dén chuyén dong clia vé tinh, ta c6
thé xét bién thién co ning ctia vé tinh duéi tdc dung cla luc can. Cit méi vong
quay thi co nang W clia vé tinh giam di mot lugng bang cong cta lyc can :

. AW=-F2n(R+h) .
R 1 ban kinh Tréi Dat. Goi M 1a khéi lugng clia vé tinh:

bt

e 1
Pong nang W, cha vé tinh = EWV“

Trong d6 V la \?an toc vil tru cdp 1 & do cao h:
. 2
VZ - gR
. R+h :
‘Néu quy wdc thé ning W, cta luc hap déin tdc dung lén vé tinh bing khong
& oo thi & do cao h:

__ MgR?
' R+h
= 7 . . ] Mng
Conang cha vé tinh la: W=W,+W, =_E e
D¢ gidm ti d6i ciia co nang la: j
AW _ -F.ZTE(R+2h) =81pS R+h =510
w1 MgR m

2(R+h)
Nhu vay', sau 20 vong quay thi co nang cua vé tinh giam 1%.
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a) Nhi¢t lugng tod ra dQ" va bien thién nhi¢t do dT lién quan véi nhau:
dQ'=-CdT

Thay biéu thite clia dQ’ vSdo phuong trinh cho %— @ diu bai, ta cé:
t

~Cdt = B(T - T, )dt

hay la
d_ _ B
= il -- (1)
Pl € -
Lay tich phan hai vé r6i 14y ham mii:
Bl : '
T-T,=Ke | 2)

Dung diéu kién ban ddu T(0) = T, c6 thé xdc dinh dugc K = T, - T, va
bién d6i (2) vé dang
B

T=T,+(T,-T,)e ¢ | (3)
Pudng bién d6i T(t) c6 dang vé & hinh B.30.

T A

i -t L \_Ti TU
Tob---mereoczzozzaennnsns : T pimmmnnnsnmsannesiatiit
0 t 0 i
a) b)
Hinh B.30

b) Néu trong vat c6 ngudn sinh nhiét véi cong sufit 2

;w—%'IT—:B(T-T[,) 48)



pat y =T =T, vd bi¢n ddi (4), ta s& cb

B & .
T — = — [5]
y C y c :
_ dy
{fn = ey
T
Nghiém téng qudt cha phuong trinh khong v€ phai tuong iing vai (5) 14
B
Y, =De c
@

Mot nghiém riéng cla (5) 14 y, = _*‘;E ‘
B
_l

Nghiém téng quit cia (5) 1a T-T,=y=y,+y,=—+ De ©

=%

: 9
Dua vao diéu kién ban ddu T(0)=T, tac6 T, =T, =E+D‘

0

. hy :ll'}, "E
Viy T=T,_.,+E;:+['I'i—T{,-F]c ¢ N ()
T p 4T P
PJL T|'|:Tn+E . Ti}Tn.'I'E
Torg /—— ------- n
TD+E ------------------------
§ 7] VAR, AT i g
0 T f
a) ‘ . b)
Hinh B.31

Dudmg biéu dién nhiét do theo thii gian ¢6 dang nhu & hinh B.31.
i5, a) Giai_doan 1: Nhi¢t do nhiét dién tro ting tir 6, =0,=20"C dén

™
-

. 80
0, = 100°C, dién tré R, =50 Q, cong sult ¥ = -

=128 W. Theo (6)
bai 9.4 vdi didu kién ban ddu 0, =0, thi

> b 2, -~
B() =0, +-2¢ © =ﬂu+g[1-= ¥ (1)

I .
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Trong d6 B thod miin cong thic

) 00’
= —‘;H = B(80-20) hay B=1,2W/K (2)

Bidu thite bang s6 ctia nhiét do
o(t) = 127 - 107¢ - (3)
Tir day suy ra khi 0 =100°C thi t =t;sao cho

) =Llnm=3,44$

0,4 27

Boi6a
50

Cuong do dong dién qua nhiét dién trg B l::

0 4

1270 b e eiece et s aa e

-
-

. 1000
990

730

200

Hinh B.32
b) Giai doan 2: Tir thoi diém t, dién trg c6 gid tri R, =100 Q. Khi d6
80

P =.-3§’=ﬁ =64 W. Néu ldy goc thoi gian I thoi diém t, ndy thi biéu
thitc bang s6 ctia nhiét do sé 1a : |
- 0(t) =73+ (100 —-73)e” %% _ (4)
0=99" khi t = At,
| 27 .
At, =—In—=0,094 = 0,1 : ' 5
20,4 26 ? ol

Cuong do dong dién qua nhiét dién trg la I, = 7800_0 =0,8 A.



9.6.

¢)_Giai doan 3: Dién trd trd vé gid tri R, =50 Q va giai doan bién déi

nhiét do tix 99°C dén 100°C va trd vé 99°C cit 1ap lai véi ¢hu ki
T = At + AL
At, cho bdi (5) cdn At, c6 thé tinh duge theo (3)

0,4t
A0, =107.0,4¢c ‘At

véi AB, =1°
FATIRE IS G4
0,4.27 10,8

0.ls " . (6)

vay
T=0,2s )

P6 thi I(t) V& & hinh B.33.

I{A)Ju . l I

18 b—m—------- i A e 5

1.2 ________ et EEE L ey i R T

Hinh B.33

1. a) Khi c6t khi c6 d6 cao x. /-\

: - Po
Thé tich cot khi 1a V = x.s. Ap 3+ He—-
sut (tinh ra mmHg) p = 3h - x. d o SR e e
Chi ¢y ring V,=hs ; 2hx |
p=h (mmHg), ta s& cé biéu o g8

I : Thu? ngan ©

thite cho su phu thudc cha dp S
sufit p cha khi vao thé tich V
clia ca cot khi : X

e BN 4:3 (1 ‘
P v Po ¥

0

y Hinh B.34
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Su phu thuge dé biéu dién bing doan thing AB trén d6 thi p-V & hinh B.35,
A 12 trang théi ban ddu véi 4p sudt 2p,, thé tich V,. B 12 trang théi cu6i véi
Po» 2Vo- : |

2p,V \'"A
b) T\ phuong trinh trang théi clia lugng khi trong cot PoYo _P™ aritra
. 0
biéu thiic clia p, réi thay vao phuong trinh (1) :
2 AV} _
L —--v—.,-+3— 2)
Y TT T -
Day 12 biéu thitc ctia T theo V. Cuc dai cha T tng v6i
d v
a2V V)
av_ 2| vy,
Khi dé =%Vu =V, ; T=§TD =T,
T 4 ; %
P A )
9
2p0_ --------- A - ETQ -4
i TID-
G ol ,
0 Vo 2 V' o Vo 3y, Vo V
2
Hinh B.35 Hinh B.36
D6 thi T-V vé & hinh B.36.
c) Ki hiéu v 12 s6 mol khi : v =M.

Xét mot trang thdi c6 thé tich V va mot y&u t6 qud trinh bién d6i tir trang
thdi ma ta xét (c6 thé tich V) dén trang thdi cé thé tich V + dV. Cong 8A'
ma khi sinh ra trong qud trinh :

OA'=pdV =p, (—l +3}:W
Vo



Nhiét lugng dQ mi khi nhan duoe
8Q =dU +8A"' =vC dT + A"

- .:fiﬁ L(—E{ +‘3~]d‘-’ + Py [‘14‘3]‘""
2 A\

= pu(—ﬂ+-§-]d\f (3)

Tir phuong trinh (3) ¢6 thé xét dfu chia §Q theo dV. Trong qud trinh tang

thé tich (biéu dién bdi doan thing AB) thi dV lu6n luén’ duong, didu cia
3Q i ditu cua lugng trong déu ().

15
Bat Vc = _H‘ "‘h"u P& (4}

v xét diiu 8Q theo thé tich V, ta sé
thdy ring :

V, <V <V (doan AC) thi 8Q > 0.
Ve < V <2V, (doan CB) thi 8Q <

0. Nhu vy 6 thé ghi lai trong timg : bt »
o i : Vo Vu Ve2Vo V

giai doan sy ting giam nhiét 46 T

va sut nhan hoac nhd nhiét cia khi Hinh B.37

nhu sau (xem thém hinh B.37) :

Giai doan AM Vo<V <V, nhiétdd ting khi nhan nhiét

Giai doan MC Vu<V<Ve  nhigt do gidm khi nhan nhiét

Giai doan CB Ve <V <2V, nhiét dd gidm khi nha nhiét

Dac biét 14 trﬁng giai doan MC (-J—;—F‘l{‘a’{l—gj—‘h’u], khi nhin nhi¢t ma

nhiét do lai gidm di. ;
2. 1) Xé1 mot trang thdi cAn bing bét ki cha khi trong dng, bidu dién bai

diém P (p,V) trén doan thing AB. (3 wrang thédi ndy, dp sudt p cia cot thuy
ngan & phia trén, tde dung 1én khdi khi cho bdi cong thie (1), con dp sudit
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p, cua khi tdc dung lén mat dudi cua I6p thuy ngan phai ding bang p
(mudn the nhiét do cta khi phai bing gid tri cho bdi (2)).

e Néu lugng khi trong 6ng giin deng nhiét tir thé tich V dén thé tich V + dV
(v&i dV > 0) thi diém biéu dién trang thdi chuyén tir P dén R trén doan
thing AB (xem hinh B.38). Tavé 04 s
dudng dang nhiét (L) qua P (cé L) .
phuong trinh p,V = const) va gia
thiét ring tai P duong déng nhiét

dp,
dVv

.y
P VU

déc hon doan AB :

- Dudng nay cit dudng thing qua i

<'ﬂ'

R va song song vdi truc p tai o

diém R’. Tung d6 cua R bang ap : Hinh B.38
sudt p cha c6t thuy ngan, con

tung do clia R’ bing 4p suat p, cta khi. Ta thdy p > p,. Khi bi nén tr& vé
thé tich V (trang thdi can biing). |

e Néu luong khi bi nén ding nhiét (dV < 0) thi diém biéu dién trang thi
chuyén tir P dén Q. Piém Q’ tuong (ing trén dudng ding nhiét (L) & phia
trén Q, nghia 1a p < p,. Khi tue né gidn vé thé tich V (trang thdi can bang).

Nhu vay néu : |
Bl o Py (5)
dvl], Vv,

thi trang théi cAn bing cta khi biéu dién bdi diém P la can bang bén. Diéu
kién (5) c6 thé viét lai cho rd nhu sau:

dap,| _ P, _P
dV]y Vi V
Ghi chi : [24| 1a ki hiéu dé chi gid tri cua 9p tai diém P.
P
P . Po
e © (6)
vV Vt]

Bay gid ta xét trudng hop khic véi trudng hop trén.



Neu dutmg ding nhiét cit doan thing AB tdi mot diém 8 vi tai S dudng
ddng nhiét doc it hon doan AB (xem hinh B.39) tic Ia :

dp | _ P P Po
dvlg V| V Y,

thi 1ap ludn tuomg tr nhu trén cho ta
thdy ring trang thdi can bing cia
khi biéu dién bdi diém S 1a khong
bén.

Tai T: p, > p khi giin, tic la ra xa
trang thii cin bang.

Tai U: p, < p khi bi nén va cung ra
xa trang thdi cin bing.

Ap dung 1ap luan trén cho bai todn
cu thé ta thiy ring, néu goi M la
trung diém AB, thi :

PP

bai cic diém trén AM i cdn bdng bén.
e Trén doan MB ta ludn ludn
p 4

PP cie trang thdi

L]
cia khi biéu dién bdi cdc
diém trén MB 14 cdn bdng
khang hén.
Bay gidr cdc thé néi rd thém
vé pid thiét & cau 1 13 thue

o Trén doan AM ta ludn lubn cod

p

ch

(7

‘:"lf'

Hinh B.39

: ¢dic trang thdi cta khi biéu dién

hién duoe quid trinh  thudn
nghich tang thé tich khi trong
ong, dudi cot thuy ngan, tr

Hinh B.40

V, d&n 2V,,. Néu s din nhiét 1a (6t thi giai doan ting thé tich tir V,, dén

3_;’_". (doan AM) ¢ thé thye hién duge d& ding, con giai doan tang thé tich
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thudin nghich t 3:“ dén 2V, (giai doan MB) trong thuc t& li khong thyc

hién duge. Giai toan ting thé tich niy sé xdy ra mot cdch khong thuan
nghich, khdng nhu mé ta bdi doan MB & hinh B.37.

b) Ciing 14p luin twong tu nhu & muc 2a, nhumg chi ¥ ring & day dudng
(L) cét doan AB & di€m P 1a dudng doan nhiét. Phuong trinh cta dudng
nay 14 : '

- ey

p, VY = const (8)
tir dé rit ra :

rdf’ ZgR=2p (9)

av], ‘v 2v
Goi D 1a diém tai dé %2 =Po e

P vl]
SP_Po
2V v,

Thay p béing biéu thic & v& sau clia (1) réi giai phuong trinh trén ta c6 :
Teitysie (10)
8 .
Diém D tring véi diém C trong hinh B.37.
Ta s& thdy ring :

Trong doan AC (Vn <V« IES‘I.-’“J thi % > % can bang ciia khi la bén,

]

15

' d e
Trong doan CB [EVD-&'V:‘:ZVHJ thi ‘-&% <Po 4n béing ctia khi la

0

khéng bén.
3. Ki hiéu h’ va T' 1a chiéu cao va nhiét dé ctia c6t khi khi can bing :

AU = vC (T'-T,)

I h' e
h'=~5(pﬂ+3pu=FPEJ(2h—h )s



Theo nguyén lil: vCy(T'-T,) = Po (4_1)(%_]1 )s
I

(h's)

pll [ J
Phuong trinh trang thiij 2p, VY, =
T, 14

Tur phuong trinh trang thdi :

3 3.
vCy T, = V'ERT[J 2 Ezpuvu =3p, Vo

2
T 2h
-5 i
Ritra 3| ——-—1 =[4_h_ (2h—h’) ;
2h h 2h

4h"”~15hh"+14h* =0
Giai phuong trinh ndy tacd :
}r=105i0h=2hvhlh
8 4

Nghiém 2h g véi trang thdi ban déu, nghiém Eh img véi trang thai can
bing cudi cling sau qud trinh c6 thé tich doan nhiét cla khi.,
Nhiét do T’ ctia trang thdi ndy c6 thé tinh dugc:

T =1, 3-1 Ly
h)2h 32

Tém lai, néu dé chat khi bién ddi doan nhigt t phdt tir trang théi can biing
khong bén chiéu cao 2h, nhiét do T, thi sau mot.qud trinh khong can bing,

cubi ciing chat khi dat tdi trang thdi can bing véi chiéu cao h' =-}h va

nhiét do T' = 1,094T,.
i' ”"ﬁD.,.HH’WU.’T-A 237



9.7. 1. a) Dudng ddng nhi¢t v& & hinh B.41.

p(atm) 4
2

0.5 f
0 i >
Vo Vo Vo 2V V
4 2
Hinh B41
VUZ RT] - 8,31.373 =0,0612 m3=61,2 dmﬂ

p, 0,5.1,013.10°

b) Qu4 trinh nén khi c6 thé dugc chia lam ba giai doan :
.. V
(p;,2Vy) — (2p,, V) — (2p, -?u) — (4py» Vo)

(1) (2) (3) (4)
Céng nén khi trong timg giai doan tinh dugc nhu sau

dv
L pdV = 2RTL“——-—2RT In2=4297J

%
A, =2pl(Vu—7°)=RT, =3100J

| . |
b /T Vo dV :
—— ! = 2 — e —_—
Ay = I;vnpdv RI'Ilv,, —RIIIn2—21_49]

Cé6ng nén khi tong cong la
A=A|3+AB+A34=9545'J=9'55 kJ _ (1)

¢) Trong giai doan 2-3, toan bd hoi nuéc (1 mol) ngimg tu. Nhiét lugng Q’
tod ra trong ca qud trinh 1-4 bang tdng chia cong nén khi A va do giam noi
ning AU cua hoi nude trong qud trinh ngung tu.
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- Q'=AU+A,+A,, +A,,
Chi y rang AU + A,, biing nhiét tod ra khi 1 mol hoi nuéc ngung tu :
Q'=AU+A,+A,+A, =0,018L+A,+A, =46,946 J =47 k]  (2)

2. Qud trinh nén (2a) va gidin (2c) clia hé hai khi ¢6 thé dugc chia thanh
nhiéu giai doan. Cic giai doan gi6i han bdi nhimg trang théi sau :

[ Trang Ngan trdi Nganphdi -~ | Thétich | Ap sust tren
thdi | Thétich | Apsuat [Thétich |Ap suat ~ ng | pit-tong (atm)
| cong
1|V 0,5 v, 05 |2v, 0,5
2 | v, los 05V, |1 - |3SE L
0,5V, T i RN 1,5
3 6
4 |0 1 v, 11,5 Y . |15
3 3
5 0 1.5 ﬁ 2 Vo 2
4 4 _
6 |0 1,5 v, A 1,5
b 3 3
7 |0 1 V, 0,5 |V, 0,5
8 |05V, TN e i T 1,5V, |05
O [ Vo@=v2) | (242 [ VoV2 |2 |PVe V2.0
4 4 4

a) Xem hinh B.42 dudi day. _

b) Cong A, do pit-tdng thuc hién trong qud trinh nén khi bing téng cong A
tinh duoc & cdu 1 va cong cla luc ma sit.

Cong nay biing 0,5.V, (atm) = p,V,. Vay :

A, =A+p,V, =9545+8,31.373=12645 J = 12,65 kJ
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4 p(atm)
-}
1,5 |-<e-- E\._\4 y 3
‘6 ¢ :
§ e} : 2
1 ----- E'--v.-s-—ﬂ- '------1' ------------------
0,5 fsises M Ry O LN
0,35 f----- --a
O V'V Vv

Hinh B.42

¢) Trong giai doan 8-9 4p suét & ngan trii luon luén 16n hon 4p suét & ngén
phai, véi mot do chénh léch 12 0,5 atm. Ki hiéu p 12 4p suét & ngan phai, 4p
sudt & ngan trai sé la (p + 0,5) atm.

Ki hiéu V 1a thé tich cla ca hé trong giai doan 8-9, ta sé nhan dugc phuong
trinh sau day:

RT,, _RT,

=V v (3)
P P'I'Urs 4

dén trang thdi 9 thi V = 2V0 = EOR—':'- . Khi dé tir (3) rit ra dugc gid tri cap:

?

p=—~1—=0,35 atm

V8
Apsust ¥nganphaila ~ p=0,35atm
Thé tich clia ngan phaila ' V2V,
Ap suit & ngan lr*;ii la p+0,5=0,85 atm

Thétichcliangantrdila  (2-v2)V,
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3. Ki hiéu p, V 1a dp sudt va thé tich clia khf trong ngén phai.
a) Ap dung nguyeén 1f I cia NDLH d6i véi hé hai khi
| 5Q=dU+8A' @)

Trong mot qud trinh nguyén (6, trong dé bi€n thién nhiét do 1 dT, bién
thién thé tich 1a dV

5Q=0 ; dU=(C,, +Cv2)dT=[ B B dTJ; SA'=pdV
%~ Y2
Mit khéc: |
pV =RT ' (5)
Tir (4) rit ra duge phuong trinh vi phan d6i véi qua trinh bién déi
( ST dT]+pdv=o | (©)
-1 -2 :
va chii § dén (5) :
dT + (v, —D(Y, =2) dV _ (7)
T " +Y.-2 V
Néu dat
" -D, -1
g=0=D%-D_2 8)
: Y, +72 -2 11
Thi sé ::6, sau khi 14y tich phan (7)
TV = const 9)

Nhiét dé ngung tu T’ cla hoi nudc dudi 4p sudt 0, 5 atm ¢4 thé tinh dugc
theo cong thitc gin diing di cho & ddu bai:

Téi day c6 thé c6 hai céch gidi khdc nhau:

Cach 1: Néu chiing ta coi gin ding p 1a khong déi thi c¢6 thé tinh dugc
ngay T’ = 354 K. Con thé tich V’ ciia ngén phai ¢ T" la:
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9.8.

242

| I .
K 7
w:\,r"(%]“ =Vu['§%§'] =1,33V, = 1,3V,

=81,6 dm® =0,0816 m’ =0,08 m*
Cong A’ sinh ra boi chat khi 1a '
R R
+
Y| =] Yz =2

A=-AU=(Cy +Cy )(T,~T)= [ )(373 ~354) =

[ER +ER).I9 =868) =9.107 J
6 2

Cich 2: Néu ké dén su phu thudc ctia dp sudt hoi bdo hoa p vao nhiét do
T’, thi chiing ta phai giai phuong trinh siéu viét:

1 1 R
LA S PR |k PR N (R e
T T Tl L) 2T L Tl
Thay vao cic s6 hang da biét bang s6, ta c6 |

Ll 1,42.104-2,052.10" In—

T 373 373
Cho T’ nhitng gid tri khdc nhau 354, 353, 352 th& vao phuong trinh trén thi
thay T’ = 353 K nghiém gin ding phuong trinh. Véi gid tri d6 clia nhiét
do, thé tich V’ cua ngan phai la :

n
2
V=V, [ﬁ] =1,35V, =0,082 m® ~ 0,08 m’
A 353

b) Cong sinh ra bai khi trong qud trinh gian la:

A':IZ—IR.20=9]4 J=9.10°J
Hai cich giai cho ta két qua xap xi bing nhau.
Bai nay khdc bai 9.7 & chd hai khf 12 hoi nuéc va khi nito hdn hgp v6i nhau
trong cuing mot thé tich V, véi dp suat rieng phén ldn lugt 1a p, va p;. Ap
suft p chung ctia hén hgp lén pit-téng 1a téng cia hai 4p sudt riéng phan
P= Pyt Pk T



a) Duong dﬁng nhiét 1234 vé & hinh B.43. Dudng déing nhiét khong tron & 3.
b) Xét 4 trang thdii ¢6 thé tich 14n luot 1a :

L/
> To A

Trang thdi 1: Pn =0,25atm; ° p,,=0,25atm; p, = 0,5 atm.

V,=2V;V,=V,;V, =

Trang thai 2: Py = 0,5 atm P2 = 0,5 atm ; p, = | atm.
Trang thdi 3:  p,;=1atm; Py3 = | atm ; p; = 2 atm.
Trang thai 4:. Png = 1 atm ; Pya =2 alfn f ps =3 atm.
p(atm) a
TR 4

T ——

%]
T
]
P
|

desmsde ===

O
SE s

Hinh B43
Qud trinh 1-2 va 2-3 la qud trinh nén hoi kho.

Qué trinh 3-4 13 qud trinh ngung tu hoi nuéc va nén nito (trong sudt qud
‘trinh nay p, = | atm = 4p suit hoi nudc bio hod) c6 0,5 mol hoi nuée
ngung tu. ‘ |

c¢) Cong nén khi trong timg giai doan
v

0
An=- | pdV =2RT,In2=4300]
FAY

A, =2RT, In2

Ay =Ay+ Ay
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9.9.

Cong nén hoi nude & A = P (Y, = V) =0,5RT,
v

Cong nén khinita: A, = “p_d‘u’ =RT, In2

Va

Cong nén khi todn phin
A=A,+An+A,=5RT In2+0,5RT, =12292] = 12,3kJ
Nhllﬂ toa ra ! 0 = ﬂ'.ﬂﬂﬂliﬁﬁ + A” + A:; + Aih =30kJ

1. Lévi gidi twong tu nhu & bai 1.9,

~HE,
1.1. p(z) = p(0) e kT’
e
a) Néu T(z) = T(0) - Azthi

Az \RA
A
=p(0
-y

b) Dai luu tr do xudt hién néu

h} —U 034 K/m
R

(1)

(2)

(3)

2. Khi tdi khi di 1én xudng, dp sufit cia khi trong tdi ludn ludn bing dp sudt
p cua khi quyén bao quanh, dp suat ndy phu thuoc do cao z. Con nhiét do

T, cia tdi phu thuoe vao dp sufl p.
2.1. C6 thé viél

dT,, _dT, dp
dz  dp dz ;

p vira la dp sudlt cha khi trong tdi, vita 1h dp suat khi quyén ¢ xung quanh.

# Tinh _EiIm ’

dp

Tdi khi bién déi doan nhi¢t chufn can bang, c¢6 thé tr phuong trinh
Podt-xong vt phuong trinh trang thdi suy ra phuong trinh bién déi theo

dp sudt vh nhiét do :



1=y
Typ ¥ =const (5)

c
Trong do T:-E’l 14 ti s6 nhi¢t dung ding ép vi ding tich ctia chit khi.
v

L4y vi phan logarit hai v& clia phuong trinh trén
d'Tltk + 1 o T dp = [}

Ty T P

Hay la :
dle =Tlll: Tml {ﬁ)
dp p p

Ghi chii: C6 thé dua vio nguyén If T cia NDLH, tinh nhiét lugng ma tdi

khi nhén duge trong mot qud trinh nguyén 16 dQ = -T—n—cu-:le +pdV , nhiét
Ll s

lugng nity bing 0 trong qui trinh doan nhi¢t. Ngodi ra, chi ¥ dén phuong

trinh trang thii cua khi pV = %RT,R s¢ din dén (5).

» Tinh ) :
dz
Tir (1) suy ra:
. SO . . ..l
3z PE RT

trong d6 T 1a nhiét do khi quyén bao quanh.

Cudi ciing, ta cé biéu thirc chia Ay :

Z
dz T BT
G khong chic di 1a hing s6.
2.2, _
a) Néu & moi do cao, T = Ty thi, thay cho (7) la:
=....T_q_].|£'1=cnnﬁt (8)
Yy R :
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b) Véi gid trj bing s0:

l"'=—1"‘4_I I'F'}".::lm'm={'.l,'ZI!III":}'".&I"}' K/m =107 K/m

1,4 8,3l

¢) Biéu thite cho nhiét do phu thudc dé cao trong khong gian dic biét nay
g£oi 12 khong gian doan nhiét, la:

- T(z)=T(Q) - Tz ®)
2.3, Tim biéu thirc cia Ty (2)
Thay trong (7) ham T biing biéu thic clia né cho trong ddu bai, réi tinh
ti€p, ta co:
dTE_= y-1lug dz
A Y R TO)-Az

L4y tich phan:
1o (@) __y-1pg (&L]h T(0)- Az
Ty (0) Y RLU A T(0)
hay la
L
— A
Ty (z>=1‘.k{m[%] .

2.4. Néu Az << T(0) thi ¢ thé tinh gdn ding s6 hang thit hai ctia vé phai

. cong thife (10) & ciu 2.3 nhu sau :

= |

.
(T{ﬂ}-ﬁz]ﬁ =[1_£]
T(0) T(0)

=[I—£ i ]—l— 5
A T(0) T(0)

Thai-,-r viio (10) ta c6 cong thirc gin ding
T, (2)=T, (0)-Tz (11

theo dé thi nhiét do bién déi tuyén tinh theo d cao giéng nhu rong khi
quyén c6 hé s6 giam nhiét do A=T".




3.
3.1. O d0 cao 7 mA Ty (z,) = T(z,) thi wii khi can bing. That vay, khi d6 thi
khoi lugng riéng p cha khi trong tii bing khoi lugng riéng p' cia khéng

khi trong khi quyén, do dé luc diy Ac-si-mét clia khong khi 1én tdj khi
bing trong luong cha tdi khi. Bay gid ta xet xem cin bing cla tdi khi 1a
bén hay khong bén.,

e Trudc hét xét can biing trong khi quyén c6 hé s6 giam nhiét do A>T
Néu dua tdi khi 1én cao hon, & do cao z,+ d (v6i d > 0), thi :
Tu(zy + d) = Ty(2) - ['d va T(z, + d) = T(z) - Ad

Véi T< A, thi Ty(z, +d)>T(z,+d), vadodé p < p'.
Két qua 1a luc ddy Ac-si-mét 16n hon trong luc ciia tii khi, hop luc hudng
lén trén, 1am cho tidi khi cang xa vi tri cin bing ¢ d cao z,.
Nguoc lai néu, dua tdi khi xuéng thip, & do cao z, — d (voi d > 0) thi

Ty (zo — d) < T(z,— d) vado dép > p'.
Két qua 1a luc ddy Ac-si-mét nho hon trong luc ctia tdi khi, hop luc huéng
xuong dudi, 1am cho tdi khi cang xa vi tri cin bang & d6 cao z,
Nhie vdy trong khi quyén c6 hé s& giam nhiét do A>T thi can bang ciia
nii khi la khong bén, nguoi ta goi khi quyén dé la khi quyén khong on dinh.
» Xét can biing ciia ti khi trong khi quyén c6 hé s6 giam nhiétdo A <T.
Néu dua tdi khi tir vi trf can biing & do cao z, 1én cao hon, & d0 cao z, +d
(v6i d > 0), thi T (z, + d) < T(z, + d) va do d6 p > p'. Két qua 12 luc ddy -
Ac-si-mét nho hon trong luc cta tdi khi, hgp lﬁc huéng xudng dudi, 1am
cho tdi khi trd vé vi tri can bing & dO cao z,
Néu dua tdi khi tir vi tri cAn bing & d0 cao z, xudng thip hon, ¢ d§ cao
7, = d (v@i d'> 0), thi Ty (z — d) > T(z, - d) vda do dé p < p'. K€t qua la
lyc dﬁy Ac-si-mét 16n hon trong luc ctia tdi khi, hgp lye huéng 1én trén,
lam cho tdi khi trd vé vi tri cin bing & d6 cao 7,

Nhie vy trong khi quyén ¢é hé s6 giam nhi¢t dg A < T thi can bang cuia nit
khi la bén, nguedi ta ciing goi khi quyén dé la khi qu yén on dinh.
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Trong khi quyén doan nhiét, véi A =T thi diit ti khi & vi tri no cling ¢6 can
biing, d6 1a can bing phi¢m dinh. Khi quyén dé goi 1 khi quyén truhg tinh,

3.2. Goi h 14 d6 cao cuc dai ma tdi khi dat t6i duge trong mot khi quyén én
dinh vdi hé 56 giam nhi¢t do A <. Nhigét d¢ khong khi ¢ do cao h la:

T(h) = T(0) — Ah (12)
Tdi khi bién ddi doan nhiét chudn tinh, tir mat dit véi nhiét do T, (0) t6i do

- cao h véi nhiét do T,(h) cho béi cong thic (10) & muc (2.3). O do cao cue

dai h, nhiét do ciia tdi khi bang nhiét dé cia khang khi bao quanh.
Ty(h) =T(h)

thay Ty (h) bing biéu thie rit ra tir (10) va T(h) biing biéu thic rit ra ur
(12),1a s€ co :

L ;
ﬁk(ﬂ}[%] " =T(0)- Ah (13)

Tir diay rit ra ;

r \r-A
h=.,]_. T(0) - u&}h (14)
4 (T4 (0))

4, Tir bang s6 liéu do duge, ta v& duge dé thi nhu hinh B.44,

- B cao (m)

s

30 p-ronmnem o

200 -

100 R REETT EEEEEP PR ;

[ \ Nhiét dé (°C)
O R >
200 205 210 215 220 225

Hinh B.44



C6 thé chia khi quyén thanh ba 1ép theo do cao

(1)0<z<9m Am2bI=201 14 6.10° K/m
(2)96m<z<119m A =0 ding nhiét
22-20,1
(N119m<z<215m A=—————=-0,02 K/m
215-119

Tai 16p (1), c6 thé tinh nhiét do cita tdi khf theo cong thite (10)
T, (96 m)=294,04 K=294,0 K ticla 21,0°C

Tai 16p (2), c6 thé tinh nhiét do cia wii khi theo cong thie trong khéng
gian ding nhiét : |
I'z
T, =T, (0 RS x sue
ke (2) =T ( )exp[ F{D)]
D6 cao 0 img véi 96 m, sau khi déi goc lai:
T, (119 m)=293,81 K=293,8 K nrc la 20,8°C

Ding cong thitc (14) ¢é thé tinh duge h = 23 m vi nhiét do tuong img theo
(10) 12 293,6 K ufre 14 20,6°C.

Cudi cung, ta xdc dinh dugc dé caocuc dai lAH =119 + 23 = 142 m.

Nhu vay, T,(142 m) = 293,6 K.

Ghi chii : Trong sudt khoang khéng gian & dudi dé cao 215 m ta déu cb
Az <« T(0). Nhu vdy c6 thé ding cong thife géin ding (11) & muc 2.4 dé

tinh T, (h) va dugc két qua T, (96 m) = 294 K va T, (119 m) = 2938 K. 0§
dd cao 119 m, hiéu nhiét do cta wii khi vid khong khi xung quanh la
2938 - 2931 = 0,7 K. Khoang ciich 16n nhat ma tii khi di duge, tinh
0,7 _ 0,7 |

r-A 0,03

5. Xét khodng khéng gian noi thinh Ha Noi véi chiéu cao 12 H. D6 lid mot
hinh hop, cic canh ddy 14 L vi W, chiéu cao 12 H. Khi CO do cdc xe mdy
lru thoéng trong ndi thinh thai ra ting 1én theo 16¢ d6 ;

mdc nay la =23 m.

: )
M = 800000.5.—— = 13300 gs
3600

Goi C(t) 12 néng d¢ khi CO trong khong khi tai moi diém trong hinh hop.
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5.1. Sau khoing thoi gian dt, khoi lugng khi CO trong hinh hop tang 1én do
khf thii xe mdy 12 Mdt. Déng thdi gi6 thdi qua, theo huéng song song véi
canh ngin W, cudn di mdt khoi lugng khi CO la LHC(t)udt. Lugng con lai
IAm tang néng do dC trong ton bo hinh hop c6 thé tich LWH. Ta c6:

Mdt = LHC(t)udt = LWHdAC
hay Ia

T e (13)

5,2, Nghiém téng quadt cia phuong trinh vi phan la :

M
LHu

C(t) = Kexp[—uﬁ[J+

Véi diéu kién ban ddu C(0) = 0, suy ra ring :

' M ut :
C{l]—m[l—ﬁ?{p[—ﬁJ} (14)

5.3. Ldy g6c thivi gian 12 ldc 7 gié sdng (xe mdy bit ddu chay), thi 8 gidr sdng
tmg véi t = 3600 s. Thay cdc dir lidu vio coOng thitc (14), s& nhin duoc :.

C(3600 s)=6,24.(1-0,64) =2,3 mg/m®
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