2. BAI TAP LUYEN TAP TONG HQP
Chuyén dé 12. CO SO CUA NHIET PONG LUC HQC

1. NGUYEN Li I NHIET PQC LUC HQC

39. Nguoi ta nhiing mot day dun bang mayso vao mot binh nude. Biét cong suit téa nhiét p ciia diy dun va
nhi¢t o moi trudong ngoai khong ddi, nhiét lugng cua nudc truyén ra moi trudong ngoai ti 1¢ thudn véi do
chénh 1éch nhiét do gitra nudc trong binh va moéi truong. Nhi¢t d¢ cua nude trong binh & thoi diém X duoc
ghi bang bang dudi day:

X (phut) 0 1 2 3 4 5

T (°C) 20 | 26,3 | 31,9 36,8 41,1 44,7
Hay dung cach tinh gan dang va xtr Iy s liéu trén dé tra 10 cac cau hoi sau.

a) Néu dun tiép thi nudc c6 soi khong? Néu khong soi thi nhi¢t d6 cuc dai ctia nudce 1a bao nhiéu?
b) Néu khi nhiét d6 cua nudc 1a 60°C thi rat day dun ra. Hoi nu6c sé& ngudi di bao nhiéu do sau thoi gian 1
phut? 2 phut?

(Trich dé thi Trai hé Hiing Vieong, 2015)

Bai giai

a) Nhiét do cuc dai cua nudc
Goi nhiét d6 ciia nudc ting thém trong thoi gian 1 phit 1a AT, goi T 1a nhiét dd cuia nude sau mdi phut, To 1a
nhiét do ctia moi truong, AT® 1a ham ciia T. Goi Ax 1a khoang thoi gian dun nudc, vi nhiét luong cua nudce
truyén ra moi truong ngoai ti 1¢ bac nhét voi @6 chénh 1éch nhiét do gilta nudc trong binh va moi truong nén
ta co:
PAx— k(T —T,) = cAT" (c 1a nhiét dung riéng ctia nudc, k 1a h¢ s ti 1& duong)
- Theo bang, chon Ax =1phut. Ta co6:

AT" =(—P'Ax+kT°j—k—T=a—bT
C C

- Mit khéc, tir bang s6 liéu dé bai cho ta co thém bang chira AT? nhu sau:

x(phat)y | 0 1 2 3 4 5
TCC) | 20 | 263 | 31,9 | 368 | 41,1 | 447
ATO 0 | 63 | 56 | 49 | 43 3,6
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- Tr bang nay ta v& duoc d thi nhu hinh bén.

\ .. 6,3=a—-26,3b
- Tur d6 thi hodc giai h¢, ta duoc: =a=9b=0,1
56=a-31,9b
-Tathdy T=T, khi AT°=0vaT,, = % = % =90°C nén nudc khong thé soi di dun mii.

Vay: Nudc khong thé s6i vi nhiét d6 cuc dai ctia nude khi dun 1a T . =90°C
b) Nhi¢t do nudc ngudi di sau thoi gian 1 phut, 2 phut

- Khi rat day dun, cong suit bép cung cip cho nudc 1a P = 0 va sau 1 phiit nude ngudi di:

AT =(k—§)j—%T=b7; —bT =b(T, —T) = 0,1.(20—60) = —4°C

- O pht thr 2 nuée ngudi di:
AT’ =bT,—bT =b(T,-T) =0,1.(20-56) = -3,6°C
Vay: Sau 1 phat nuéc ngudi di 4°C va sau 2 phut nude ngudi di 7,6°C

40. Mot khéi khi 1i twong don nguyén tir thyc hién chu trinh bién

d6i (1-2-3-4-1) nhu hinh v&, trong d6 qua trinh (2-3) va (4-1) ¢6 ap P/ 3
sudt ti 18 voi thé tich, qué trinh (1-2) va (3-4) 13 hai qua trinh déng //\\
nhiét. Biét p, = kp, pr=pi | ... 2 I/T B __\_\“_“_\_..,’___}4
V. . , o , \, e
a) Tinh 7? v6i k = 2. Ti s6 nay thay doi thé nao khi k tang? o 1
b) Tinh hiéu sut ctia chu trinh trén theo k. o v

(Trich @é thi Olimpic 30-4,2015)

Bai giai



v
a) Tinh 73V(3’i k=2.

1

, V,
- Qué trinh déng nhigt 1 —2: 22 =20 (1)
n
v, T, T, (v
-Quétrinh2—3:&=—3c>—3=—3=(—3] )
p, L LT\
2
vV, T, T, vV,
-Quétrinh4—1:&2—4=k<:>—4=—3:(—4j =k (3
n N N
Vv, V.
-Tu (2) va (3), taduoc: —+=—=2=k 4)
non
\ A I/?, A ) A \ A A . -
- Tu (1) va (4), ta duoc: 7= =1(Vk)nén ti sO nay khong thay doi khi k tang.
1

. V. . .
Vay : Ti so 73 =1(véi k =2) va ti s0 nay khong thay doi khi k tang.

1
b) Hiéu suét cta chu trinh trén theo k

- Qué trinh 1 — 2 (ddng nhiét): AU, =0;Q,, = 4, =nRT, ln% <0

1

-Quatrinh2-3: 4,, = (ps+p)Vs=V)) _nR

(Tg—Tz):%n—Tl)

2
AU, = (T 1) =R (T T);Q, =2nR(T,-T) >0

- Qué trinh 3 — 4 (dang nhiét):

P Vs zy, —0,Q, = 4, =nRT 10 V550

ps VY Vs

~Quétrinh 4 — 1: A41_(p4+p1;(V i) ”R(Tl—zg)z%(n—g)
AU, =R = (- r)="R (T T,):Q, =2nR(T —T,) <0

- T (2) va (4), ta dugc: T, =k°T,

- Hiéu suat cua chu trinh:

| nRT, an2+ 2nR(T, - T,)

H=1- O =1- Vl =1-

O nRT, In—*+2nR(T, - T,
V.

3

K Ink +2(k> = 1)



1
In—+2(1-k*
no ( )

Vay: Hi¢u suét ctia chu trinh 1a H =1— 5 5
k"Ink+2(k”—1)

41. Mot khéi khi 1i twong c6 khédi luong m, khdi lwong mol 1a p, chi sd ] 1
doan nhi¢t y va nhiét dung mol déng tich Cy. Khéi khi thuc hién chu P 3
p2 b---%

Y

trinh 1-2-3-4-1 nhu hinh v&. Chu trinh gém hai qua trinh dang tich 1-2;
3-4 va hai qua trinh dang ap 2-3; 4-1. Nhiét d6 tuyét dbi ting n l1an (n >

r

1) ca trong qua trinh d6t nong dang tich va dan né dang ap. P I ‘4

k J

a) Qua trinh nao hé nhan nhiét, truyén nhiét ra bén ngoai? Tim nhiét \'{1 v, vV
luong hé nhan va truyén ra bén ngoai trong ting qua trinh theo n, v,
Cy, T1, m, .
b) Tim hiéu suét ctia chu trinh. Ap dung s6 v&i n = 2 va biét khi 13 khi 1i twong don nguyén tir.
(Trich dé thi Trai hé Hiing Vieong, 2014)
Bai giai
a) Nhiét luong hé nhan va truyén ra bén ngoai trong timg qué trinh

- Qua trinh déng tich 1 - 2: Pay 1a qua trinh d6t néng déang tich.

T,
P2 22 = T, = nT > T : hé nhan nhiét
pn T p
- Qua trinh déng tich 2 - 3: Pay 1a qua trinh dén nd dang ap. 2 3
P2 |---= >
v, _T 2 N
—=—=n>1=T, =nT,=n"T, >T,: hé nhan nhiét
Vv, T,
2 2 p
- Qua trinh déng tich 3 — 4: 2 3
P2 |---= >
LN N R -
p4 T4 pl ' + Y
= T, =nT, <T,: h¢ truyén nhiét ra bén ngoai. P = < 4
- Qué trinh dang ap 4 — 1: : : "
2 Vi Vo v

Taco: T, =T, = nT, > T,: hé truyén nhiét ra bén ngoai

- Nhiét luong hé nhan dugc trong qua trinh 1 — 2:

0, ==CAT="2C(T,~-T)=2C,(nT,~T) == C,T,(n-1)
H 7 U 7

- Nhiét lvong h¢ nhan dugc trong qua trinh 2 — 3:

m m m
Qy=—CAT=—yC(T,-T,)=—yC,(nT, - T)
H H H



m m
< 0, =—yC (0°T, —nT)=—yCT,(n-1)
H H

- Nhiét lugng h¢ truyén ra trong qud trinh 3 — 4:
o,=2car="ca-r)=2cmr-rT)=—CnT1-n)<0

H H H H
- Nhiét luvong hé truyén ra trong qua trinh 4 — 1:

m m m
0,=—CAT=—yC([;-T,)=—yC, T,(1-n) <0

H H H
Vay: Nhiét lugng hé nhan va truyén ra bén ngoai trong timg qua trinh nhu trén.
b) Hiéu sut ctia ca chu trinh

2+é
00| _, 1-—3 =154%

0, + 0y 1+ny 1+2_§
3

Taco: H=1- _n+7/:

Vay: Hi¢u suit cua chu trinh 1a H = 15,4%

42. Mot xi lanh tiét dién S dat dung ding chira mat chét khi don nguyén tir.
Trong xi lanh c6 hai pittong mdi pittdéng c6 cung khdi lugng m nhu hinh vé.
Khoang céach gitra day xilanh va pitdng phia dudi la H, con khoang cach
giita hai pittong 1a 3H. Thanh xilanh va pittdng phia trén khong dan nhiét.

Pittong phia dudi din nhiét va c6 thé bo qua nhiét dung cta né.

MGbi pitténg s& di chuyén duoc mot khoang 14 bao nhiéu sau khi cép tir tir

cho khi mot nhiét lwong bang Q? Ap suat bén ngoai 14 khong ddi va bang

Po, gia toc roi ty do 1a g. Bo qua ma sat. : :
(Trich dé thi Trai hé Hing Vieong, 2015)

Bai giai

- Ap suét trong ca hai ngan ciia xilanh déu khong doi va twong tmg d6i v6i ngan trén va ngan dudi la:

m m 2m
P =Dy +Tg;p2:p1+?g:po+Tg (D

- Nhiét d6 hai phan bang nhau. Theo phwong trinh Clapérén - Mendéléép, ta co:
DAV, =nRAT; p,AV, =n,RAT ()

y 3HS HS
Vi my =S, =2 3)
0 0

- Thay (3) vao (2), ta duogc:
AV, :?)TEAT:?;AV2 4)

0



- P9 dich chuyén cuia pittdng dudi va trén twong g 1a:

AV, AV, +AV,
x2: ;xlz =
S

4x, ®)
Theo nguyén 1y 1 cia Nhiét dong luc hoc, ta co:

Q:AU+AA;AU:%(nl +1,)RAT

© AU =20, AV, + AV, =2 (4, + Smg)x,

- Cong do khéi khi sinh ra: 4'= p, AV, + p,AV, = 4p,Sx, +5mgx,
. 5 5

Do d6: 0= E(Sp0 Sx, +4mgx,) = 5(3 p, S +4mg)x,

:>x2 :#;xl :4x2 :L
20p,S +25mg 20p,S +25mg
Vay: Bd dich chuyén cua hai pittong la:

L 20 . 80
P 20p,S+25mg’" 20p,S+25mg

43. Chu trinh Di-é-zen
Chu trinh biéu dién trén do thi p-V trong hinh v&:
1- 2: nén doan nhiét khong khi.

2 - 3: nhan nhiét dang ap (phun nhién liéu vao xilanh, nhién liéu chay).

3- 4: dan doan nhiét.

4 - 1: (thyc ra la 4-5-6-1) thai khi va nap khi méi, cé thé coi nhu nha

nhiét.

Vi . ,
&=—goi la ti s6 nén (tir 12 dén 20);

Tinh hiéu suat H cua chu trinh theo €, p va theo chi s6 doan nhiét cua khi.

Bai giai
Xét 1 mol khi.
- Qua trinh déng ap 2 — 3:
0,=C,(I-T)=C,T, (%—1] (1)

2

(Trich dé thi Trai hé Hiing Vieong, 2015)




- Qua trinh doan nhiét 1 — 2:

y-1
_ _ 4 _
TIVP:J;V;‘:I;:ﬂ[—Ij =T

o

- Qua trinh déng ap 2 — 3:

- Thay vao (1), ta dugc:
0, =CLe" (p-1) 2
- Qua trinh dang tinh 4 — 1:

Q;=CV<T4—T1>=CVTI[%—1j ®

1
- Qua trinh doan nhi¢t 3 —4 va 1 —2:
TV =Ty T =L

Ty =Ty T =Ly

i v ot ‘ n,_n(n)
- Chia hai vé cua phuong trinh cho nhau, ta dugc: === = | =p’
L L\,
- Thay vao (3), taduoc: Q, =C, T, (0" 1) (4)
' N ! 7 _
- Hiéu suét cua chu trinh: H :i :M :1—% zl—fl—l
Q1 Ql Q1 e (,0—1)

Vi hiéu suit phy thudc vao ca € va p nén, hiéu suat s& tang néu ting € va giam p.

Ghi chii : Chu trinh Ot-to dung cho dong co ddt trong c6 bugi, cudi qua trinh nén 1 - 2 bugi danh lira tao nén
su chay nd, vi thé ti s6 nén & khong can 16n 1am (khoang 7 - 9). Chu trinh Di-é-zen dung cho dong co Di-é-
zen khong c6 bugi, cudi qué trinh nén 1 - 2 nhién li¢u ty chay, can c6 nhiét d6 cao, vi thé ti s6 nén € can kha
16n (khoang 12 - 20) dé tao ra dugc nhiét do du cao cho sy tu chdy cda nhién li¢u.

44. Mot mol khi 1i twong don nguyén tir tir trang thai ban dau 1 véi nhiétdo "

T = 100K din qua tuabin vao chan khong. Khi sinh ra céng va chuyén "'

khong thuan nghich sang trang thai 2 c¢6 thé tich V> = 3V, trong qua trinh
nay khi khong nhan nhiét tr bén ngoai. Sau doé khi bi nén theo qua trinh ™[

thuan nghich ma 4p suét phu thudc tuyén tinh vao thé tich dén trang thai 3

v6i V3 =V va Tz = T (T2 1a nhiét d6 cta khi & trang thai 2). Tiép theo khi

<v

bién d6i dang tich vé trang thai ban dau 1 (hinh v&).
Tinh céng ma chat khi sinh ra khi dén qua tuabin va chuyén tir trang théi 1 sang trang thai 2. Biét rang trong

qua trinh 2 — 3 — 1 tong dai s6 nhiét lugng ma khi nhin dugc 1a Q = 727 (Q = nhiét nhan dugc — nhiét téa ra)



Bai giai

- Qua trinh 1 — 2 (doan nhiét): O, =0;4,, =—AU =C,(T, - T,)
. c 1

-Quatrinh2-3: AU, =0=0,; =4, :5(p2+p3)(V3—V2)

© On =5 (3G VamV) == Py == RT,

- Qua trinh 3 — 1 (dang tich): 4, =0

Va Q31 :AU31 :Cv(Tl_T;):Cv(T{ _Tz):Al'z

3 4
-Theodé: 0, +0,, =0=72J & —ERT2 +C(1I,-T,)=0
L 4 N A
- Cong ERTI vao hai v€ cua phuong trinh trén, ta dugc:

0+ RT

4

(§R+QJUHJD=Q+§Rn:>ﬂ—E=
§R+CV

- Thay vao biéu thirc tinh 4,,, ta dugc:

4 4

O+ RT 5 O+ R
4:=C 7 =373
“R+c % ZR42R
3 302
4
3 7242831100
& 4,=>831 3 ——=6257
2 %831+2.831
3 2

Vay: Cong ma chat khi sinh ra khi dan qua tuabin va chuyén tir trang thai 1 sang trang thai 2 1a 4,, = 625
45. Cho n mol khi 1i twong bién ddi trang thai duoc biéu dién nhu
hinh v&. Céc qua trinh bién ddi tir trang thai 1 sang trang thai 2 va
tir trang thai 2 sang trang thai 3 biéu thi bang cac doan thang. Qua Ll
trinh bién ddi tir trang thai 3 sang trang thai 1 biéu thi bang biéu

T
thirc: T=§(3—bV)bV i

Lt

L 4

Trong d6 T; 1a nhiét do ban dau d3 biét, b 1a hiang s6 chua biét. 0 v
Tim cong thuc cua khdi khi thuc hién trong maét chu trinh?

Bai giai



- Tt cac phuong trinh:

T=§(3—bV)bV -

pV =nRT

=p =§(3—bV)bnR =%lenR—§b2nRV

O
Ta thay: p 1a ham bac nhat cua V voi hé s6 a < 0 nén do thi cua n6 dugc

biéu dién trong hé truc (p, V) ¢6 dang doan thang 3 - 1 (hinh v&).
- Ttr phwong trinh trang thai ing véi cac dang qua trinh, ta dugc:

T, =21V, =2V, p, = p,
_ 1 _ _ b
L =1,V,=V, —2V1,p3—?

Tu d6: 4, = pAV = p,(V,=V,)=nR(I, —T,) =—nRT <0: khi sinh cong;

4,,=0
1 3 P
4,, ZE(pl +p)V,=V) =ZnRT1 > 0: khi nhdn cong

- Chuyén sang hé toa do (p, V): hinh v&.
Vay: Cong do khi thuc hién dugc trong mot chu trinh la:

A=A,+ A, + 4, =—nRT, +%11RT1 = —inRT1

46. Mot mol khi 1i twéng don nguyén tir thue hién chu trinh ¢6 so do nhu
p

hinh veé. p:
Cho V, =3V, =3V,; p, =6p, =6p,

a) Tinh theo (po, Vo) 7. va T.. cta chu trinh. Tir d6 tinh hiéu suét cuc

max min

dai cua chu trinh.

b) Tinh theo (po, Vo) cong ma khi thuc hién trong ca chu trinh. Ttr d6 tinh hi¢u sut cua chu trinh.

Bai giai

a) Tinh T:nax va Tmin va Hmax cua chu trinh

V,
Ta co: Tmin=TO=Tl'=p° 0

R

Quatrinh3—1: {7~ 3 =3
- Jua trin —1: - _ _
1/3:31/1 :3[/0 p3 pl pO

P

A

b2

1

~
71

7 1

<p----

v,

<y



p=aV+b
3 p, 15
6p,=aV,+b = p=- YA V+—

- Qua trinh 2 — 3:
3p,=aldV,+b

15
+_

RT Do
.Vo 5

Ma: pV = RT:p—V—

D

3
2

r=| 2P |y Bry e
2RV, 2 R
b_15,

- D6 thi T = f(V) c6 dang parabol 16i, ¢6 dinh T, khi V' = > 6
a

A _EPOVO _

varT=T, =—— -
4a 8 R

- Hiéu suét cuc dai:
E )4 _ )4
T -T :
= Zmae " omin 10005 =8 R R 1000 ~89%
75 bV

0

max

7‘/’7161)( RN
8 R

V. V
Véy Tmin = p;zo ’ Tma,’f =7T:5m Vé HMax ~ 89%

b) Cong ma khi thuc hién va hi¢u suét cua chu trinh

- Cong ma khi thyc hi¢n trong ca chu trinh:

1
A=8,;= (pz PV =1) == (6p, = p )3V =V1) = 3pF,
- Hiéu suét cta chu trinh: Ta co:

+ O = 9, + O, (vi hai qua trinh nhiét d§ tang)

+ Q,, = AU,, (dang tich)

3 V. Vo) 15
:Qu=Cv(7;—T1)=5R[6%—%j=3poVo

+ 0, =AU, + A4y, , V6i:
3 75 pV p 81

AU, ==~R(T.-T,) = £0°0 070y
n =5 (I,-T) = ( 7 —2)= 67
1 117
A23=Shfhang=5(p3+pz)(V3—Vl) (—po+6po)( Vo=Vy)=— T
15 81 117 159

)po 0=

= +AU, .+ A +— V
Oan =91 2c 2 (2 16 3 — Po¥o

P



A _ S5pVs

159
than ? pOI/O

+ H= ~25%

Vay: Cong ma khi thyc hién trong cd chu trinh va hi¢u suét ciia chu trinh 1a 4=5 PV, va H=25%

47. Mot mol khi ludng nguyén tir hoat dong theo mot chu trinh kin dugc

Vvia
mo ta boi dd thi 7— V2 nhu hinh v& bén. S i 2
Hay bien doi thanh do thi p - V tir d6 tinh cong va hiéu suat cta chu trinh. | 471
(Trich Pé thi Olimpic Italia - 2000) ;’:// l: | I:
Bai giai i | N
0 300 600

VZ
- Trén doan 1 — 2: — = const

Pa
T e
=V, =2V, va p, =2p,
|2/
1 P
- Trén doan 2 — 3: T3=ET2=7; S
1 0 al

= Ps :Epz :Epl

- Lap bang cac thong sb trang thai nhu sau:

Trang thai | Ap suat Thé tich Nhiét do
1 P 4 I
2 V2p, V27, 21,
3 (%) n b4 T,
oGk | B

- V& lai chu trinh trén theo so d p — V nhu hinh bén: Ta cé:

+ Cong cua chu trinh:
1 1 1
A= E(pz +p1)(V2—Vl)—5(p3 +p)Vs—=V,) :ERYI
+ Nhiét lwong khéi khi nhan dugc (quatrinh 1 -2 va4—-1): Q=AU+ 4

0=0,+0y =2 R, =T+ (ps ~ V= V) + 2R, - T.)

& 0=2RQT 1)+ (2p, = )NV, 1)+ R - 1)



= Q:%RT1 :177.8,31.300 =10595,25J

- Hiéu suat: H = é =£
O 10595,25

=0,059=5,9%

Vay: Cong va hiéu sudt cta chu trinh 1a 4 =623J va H =5,9%

48. Mot mol khi 1i tuéng don nguyén tir thuc hién qua trinh bién d6i
trang thai theo chu trinh 1 - 2 - 3 - 1 duogc biéu dién trén hé toa do (p, . 2
V) la cac doan théng nhu hinh v&. Biét & trang thai 1, khi cé thé tich

Vo va ap suat po.

a) Hay biéu dién qua trinh bién dbi trang thai di cho trén hé toa do (T, peF——-

V). Véi thé tich khi bang bao nhiéu thi nhiét do ctua khi dat gia tri cuc

dai? o Yo

b) Trén nhiing giai doan ndo cua qua trinh bién ddi thi khi nhan nhiét, toa nhiét?
Bai giai

a) Biéu dién qua trinh bién dbi trang thai da cho trén hé toa d6 (T, V)

Goi T, 1a nhiét d¢ cua khi & trang thai 1: T = To.

- Qua trinh 1 - 2 (dang tich): % = % = T, =3T,, d6 thi la doan thing song song v&i OT.

1 2

Vv, V¥ 5 , .
- Qua trinh 3 - 1 (dang ap): F3 = ?1 =T, =31, =T,, d0 thi la doan thang di qua goc toa d¢ O.

3 1
- Qua trinh 2-3: Ap suit phu thudc vao thé tich theo ham bac nhat: p=aV + b.

Tai cac diém 1, 2 ta c6 p, = aV, +b;3p, =a.3V, +b

—a=-2 v b=4p,
0

& p=—T2V +4p, ()

0

- Ap dung phuong trinh Clapéron - Mendéléép cho mol khi nay, ta duoc:

szRT@—%V2+4pOV:RT 2)
0

y
va p,V, = RT, = R=200

0

T 4T
- Thay gi4 tri R vao (2), ta dugc: T = _V_Oz Vie—Ly 3)

0 0



vaT=T, :—A:4TO dat duogc khi V:—i:2VO
’ 4a 2a

Vay: Khi V =2V, thi nhiét d6 khi dat gia tri cuc dai.

b) Giai doan nao cua qué trinh bién ddi thi khi nhan nhiét, toa nhiét

-Quatrinh 1 -2 (déng tich): A12 =0 va nhi¢t do khi taing nén khi nhan nhiét.

- Qua trinh 3 - 1 (dang ap); Nhiét d6 giam nén ndi ning giam (AU < 0), do thé tich ciing giam nén khi nhan
cong (A < 0). Qua trinh nay khi téa nhiét.

- Qua trinh 2-3:

+ Xét mot giai doan rat nho, thé tich khi bién thién mot lwong AV. Ap dung nguyén li I cua Nhiét dong luc
hoc, ta co:

AQ=AA+AU 4)

+ Cong do khi thyc hién duge: A4 = pAU

@A:[—%+4pOJAV=%(4VO—V)AV (5)

0 0

+ D6 bién thién ndi ning: AU = %RAT = %ApV (6)

+ Thay (2) va (6), ta dugc:

AU = %A[—%W +4pOVJ =3ZL;Z(4VO VYAV (7)
+ Thay (5) va (7) vao (4) ta duoc:
AO :&{(41/0 —V)+§(4VO—2V)}AV =D oy, —ar)AV

" 2 "
Vay: Trong qué trinh 2 - 3:
- Khi nhan nhiét khi: (10V,-4V)>0&V, <V <2,5V,
- Khi téa nhi¢t khi: (10V, -4V) <0< 2,5V, <V <3V,
49. Mot khéi khi 1i twong don nguyén tir chira trong mot binh tru thang ding can bang nhiét véi méi truong
ngoai. Khéi khi duge day bang mot pittdng ning. Nang pittong 1én mot doan H va giit cho dén khi khdi khi
can bang nhiét véi moi truong. Sau dé, 1am cach nhiét binh véi moi truong va tha pittdng ra. Tim vi tri can
bang moi cua pitténg.

Bai giai

- Ban dau, pittong nam & trang thai cin bang nén 4p sut khi trong pittong 1a:

m
P =po+?g (1)



(po, m, S 12 4p suat khi quyén, khdi lugng va tiét dién pittong).

- Khi nang pitténg 1én doan H va khdi khi can bang nhiét véi moi truong nén co cing nhiét do To voi moi
truong:

pVy = p,V, =nRI, (2)

- Khi tha pittdng ra, pittdong di chuyén mot doan h dén vi tri cAn bang méi. Ap dung nguyén li I ctia Nhiét

dong luc hoc, ta co:

Po
Q:AU'FA:I’Z%R(T;—E))—pOSh—mgh " I .........
ot et e AT AL e Ii
3 3
QEPJG—EPZVZ—POS}I—mgh=O 3)
- Tai vi tri can bang (3) ctia pittong: p, = p, va V,—V, = S(H — h) 4)

- Thay (1), (2), (4) vao (3), ta duogc:
3 3 N

mg
Eprs —EM?;Vz —(Pl—?)Sh—mgh =0

3 3
<:>EP1V3 _Eprl —p;Sh=0

@%plS(H—h)—plSh:0<:>%plS(H—h)—plSh:0

@%(H—h)—hzO:hzOﬁH

Vay: Vi tri can bang méi cua pitténg 1a h = 0,6H.

50. M6t binh hinh tru cach nhié¢t dugc chia thanh hai ngdn nho mdt pittong nhe. Pittong
nay c6 kha ning truyén nhiét yéu va cé thé truot khong ma sat doc theo thanh binh. Biét
rang mot ngin cua binh c6 chira 10g héli & nhiét d6 500K, con ngan kia chtra 3g khi hidro

& nhiét do 400K. Hoi nhiét do trong binh khi hé cin bang 13 bao nhiéu va ap suat thay doi |

bao nhiéu 1an? Xac dinh nhiét dung cia mdi khi ¢ lic dau clia qua trinh cin bang nhiét do.

B6 qua nhiét dung cua pittdng va thanh binh.

Bai giai
Goi V,,T,V,,T.,V,,T,.V,,T, 1a cic thong sb clia hai khdi khi & trang thai dau va cudi, V., 1a thé tich ciia binh,
ap suét ctia hai khi luén bang nhau. Khi hé can bang nhiét ta co:

L=T,=T

- Ttr cac phuong trinh trang thai, ta dugc: V]

Il
gﬁ
~

Il

o |
3‘1
SN
Il
|



- Do xilanh cach nhié¢t nén: AU, +AU, =0< AT +AT, =0

T,+T, 500+400

=T= =450K
2
VéC1=C2:C;Cvl:ER_ngR;cvzzéR_izﬁR
2 4 4 2 2 4

- Xét mat trang thai rat gﬁn trang thai ban dau, ta co:
mR(T,+AT)  n,R(T, - AT) N AV nV,+nV,
Vi +AV V,—-AV AT  nT +n,T,

(1

- Theo nguyén i 1 cua Nhiét dong luc hoc, ta c6: O, =AU, + 4,

< CG=C,+ PM = ER + mm,RT, +nn, RT,
AT

4 nT +n,T,

15 E.EB,S1.4OO+&.§.8,31.500 875
oC=—831+22 5 ;‘ 2 =222 R

4 = 500+.400 148

4 2
Vay: Nhiét dung ctia mdi khi & liic dau ctia qué trinh cn bang nhiét do 1a
C1:C2:C:82—5R
148

51. Cam dyng ding mot dng thity tinh dau trén kin, dau dudi ho vao chau thuy ngan. Biét rang d6 dai phan

6ng thity tinh bén trén mat thay ngan 13 / = 76cm , trong dng bit kin ¢ n =107 mol khong khi. Giit yén chau

thuy ngan va dng thuy tinh nhung lam giam nhiét d6 khong khi trong dng thuy tinh xudng 10°C. Hoi trong

qué trinh nay nhiét luong toa ra hay thu vao ciia khong khi trong 6ng 13 bao nhiéu? Biét 4p suit ngoai 6ng 1a

76cmHg, ndi ning mdi mol khong khi 1a U = C,T, trong d6 T 14 nhiét do tuyét ddi, Cy = 20,5(J/mol.K), héng

s6 khi R = 8,3(J/mol.K).

Bai giai

Goi d0 dai cot khi trong 6ng thay tinh 1a h, ap suat khi quyén 1a po, ap suat khi trong 6ng 1a p, khdi luong

riéng thuy ngan la p. Ta co:

v
py=1pgp=pgh =pes (1)

(S 1a dién tich mit cat ngang 6ng thuy tinh, V 1a thé tich cot khi trong dng)

- Ap dung phuong trinh Clapéron - Mendéléép, ta c6: pV = nRT.

2

& pg%:nRT (2)



- Tir (2) ta thy, khi nhiét do giam, thé tich va ap suét khi trong dng giam. Khi nhiét do khi trong dng giam tir

T) dén T, thé tich khi giam tir Vi dén V2, méi trudng thuc hién cong duong ddi véi chét khi va tri s6 cong

nay la:
1 VoV, |

W=— A2V =V Y=oV | —"2 3
2pg(5 Sj(l 2) ,0( 25 j 3)

- Su bién d6i ndi nang chét khi trong éng 1a: AU = nC(T,-T,)) &)

Goi Q 1a nhiét lwong méi truong truyén cho chét khi trong dng, theo nguyén li 1 ctia Nhiét dong luc hoc, ta

co:

Q:AU—W (5)
212 B

@Q:I’ZCV(TZ—TI)—pV u :nCV(TZ—YI)—nR(TI Tz)
28 2

0 =n(T,~T)C,+5) =1071020,5+ 220 =0,2477

Vay: Nhiét luong khi téa ra moi truong 1la Q = 0,247J.
52. Mot mol khi 1i teéng don nguyén tir thyc hién mot qué trinh bién doi tir trang thai 1 ¢6 ap sudt p1= 2atm,
thé tich Vi = 1/ sang trang thai 2 c6 ap suat p, = 1 atm, thé tich V, = 3/,
DPuong biéu dién sy thay ddi cua ap suét theo thé tich cua qua trinh d6 trong hé toa do (p, V) la mot doan
thang. Chiing t6 rang trong qué trinh nay khi luén nhan nhiét va tinh céng cta khi li tudng.

Bai giai
- Phurong trinh ciia doan BC ¢6 dang: p =aV + b. Vi B, C nam trén BC nén:
2=a+b
1=3a+b

2=a+b a=-0,5
= =
1=3a+b b=2)5

= p=-0,5V+2,5

- Goi M 1a mot trang théi ¢ thé tich x, ap xuét px trén BC, ta co: i

p.=-0.50+2,5T, =55 % W

- Cong cua khi: 4,,, :%(p1 +px)(x—Vl):%(2—0,5x+2,5)(x—1)

< A4, =0, 25x% +2,5x—2,25(atm.l)

- B9 bién thién ndi nang:



3 (Px pV) 3
AU, =C,(T, —T1)=5R(?—#J=E(PXX—P1VJ

AUy, = %(—O,sz +2,5x-2)=-0,75x"+3,75x - 3(atm.1)

- Theo nguyén 1i I ctia Nhi¢t dong luc hoc: O =AU,,, + 4,,,
& 0=-x"+6,25x-5,25

T do: 0=0,,  ©x=x, :—i:—@:3,1251>V2
2a -2

Vay: Trong qué trinh tir 1 dén 2, Q ludn ting nén khi ludn nhan nhiét va cong cua khi trong qua trinh d6 la:
Ay =4, = %(p1 +p,)V,=V)) :%(2+1).1,013.105(3—1).10‘3 ~303,9J

53. Trong mdt xilanh hinh tru thé tich V dat thfmg dirg, c6 mdt pittdng cach nhiét co
thé chuyén dong khong ma sat trong xilanh. Bo qua bé day cua pittong. Ngan dudi

chira khi 1i twong don nguyén tr.Khi pittdong can bang thi ap suit cta khi trong ngin

Vi4
duéi 1a 2po (po = 10°Pa 1a ap suit cua khi quyén). D6 mot chat 1ong thé tich %lén

trén pittdng, thé tich khi trong ngan dudi con 1a g(hinh v€). Xac dinh nhiét luong

can cung cap cho khi ¢ ngan dudi dé pittdng chuyén dong 1én trén sao cho pittdng va toan bd chét 1ong thoat
hét ra khoi xilanh. Cho ¥ =1/, ap suét cot chit 1ong ban dau khi d6 vao xi lanh 1a % .
Bai giai

. P P P X AP
- Khi chua do chat 1éng: p, + 3 =2p,=>p,= 3 = p,: ap suat do trong luong pittdong gay ra.
- Sau khi d6 chit 1ong:
+ Nhiét luong cung cip cho khi 1am bién thién ndi ning AU cta khi va 1am sinh cong A day chét long va
pittong ra khoi xi lanh.

+ Ap dung phuong trinh Clapéron - Mendéléép cho trang thai dau cua khi (nhiét d6 T1) va trang thai cudi cua
khi (nhiét do T»), ta duoc:

Va pV =nRT,

+ D9 bién thién noi nang ctia khi: AU =nC (T,~T)) = %nRT2 —%nRY]



3 317 7V 3
SAU==pV-=—p —=—"npV <0
Q DF Ty g Py Ty P

+ Cong do khi thuc hién: 4=—(4,+4,), (A1: cong dé chong lai trong luc cia chat 1ong va trong luc cla

pittdong; A,: cong dé chdng lai 4p sudt bén ngoai).

5 P 8 Vo35 Vol
Vois 4 =2053 2 S/ 9t = p YA = p—==pV
7R s POog T e P T Py =5 P
35 1 67
= A=—(4 + =—|—pV+—pV |=——p V<0
(4 +4,) (64170 2]90 j 64p0

+ Theo nguyén 1i 1 cua Nhiét dong luc hoc, taco: AU=0+A=>0=AU-4

3 67 61 61
SQ0=——pV+—pV =—pV=—10.10"=95,3125]
Q= pl r PV =PV =g

Vay: Nhiét luong can cung cap cho khi 1a Q = 95,3125].
54. Mot luong khi 1i tuong ludng nguyén tir & ap suat pi, thé tich Vi va nhiét do Ti. Cho khi ddn né doan
nhiét thuan nghich dén thé tich V. Sau d6 duoc lam nong déng tich dén nhiét d6 ban dau T rodi lai dan doan
nhiét thuan nghich dén thé tich V.
a) Biéu dién dinh tinh cac qué trinh bién dbi trang thai khi bang db thi trong hé toa do p-V.
b) Tinh cong ma khi sinh ra trong ba qua trinh trén theo p1, Vi, V2, Vs.
c) Néu Vi va V3 cho truéde, voi gia tri nao cua V> thi cong ma khi sinh ra cyuc dai.

Bai giai
a) Biéu dién dinh tinh cac qua trinh bién d6i trang thai khi béng dd thi trong h¢ toa do p— V.
- Qua trinh 1 — 2: doan nhiét P,
- Qué trinh 2 — 2”: dang tich
- Qua trinh 2 — 3: doan nhiét P
b) Cong ma khi sinh ra trong ba qua trinh trén theo p1, Vi, V2, Vs.
Taco: A=A +A4,+ 4, ps

k4

/e
- Qua trinh 1 — 2(doan nhiét): O, =0; p V) = p, V] = [g] _ P
2

7-1
vali Vs o Vo (K] 4
L T n W v,

=_p: v :}C =
4 C, C, oy-l

C, C+R R



-1 7—1
ot =-AU=—C,(1,-T) = (z] n-1 |- 2% 1_[5]
y=1\" =1 \n

7-1
Vi pV =RT =4 =2V || 11
y=1 £

- Qua trinh 2 — 2’ (dang tich): A2 =0

7—1
V, V.
- Qua trinh 2° — 3 (doan nhiét): Tuong ty, ta dugce: 4, = pl—ll{l —(72] ]
V= 3

y-1

, , V V.
ViT =T, nén pV,=p,V,;4,= P 11{1(72] ]
3

y-1 y-1
- Cong tong cong: Azpl—V1 1- " +p1_V1 1- 14
=1 ) |

7-1 -1
. 2_@ (zj
y=1 £ £
Vay: Cong ma khi sinh ra trong ba qua trinh trén 1a
-1 -1
g=pPhi, (n [
y=1 v, V;

3) Gia tri nao cua V; thi cong ma khi sinh ra cyc dai

y-1 -1
Bét)’:(;J +(Ej :A:Ama)c@y:ymin

2 3

7—1 7-1
Ap dung bét dang thirc Cosi cho hai s6 khong 4m (g] ,(Ej , ta dugc:

2 3
y-1 7-1 7-1
Nl %) sH[h”
£ Vs n

7—1 7-1
DAau “=" xay ra khi (;] =(%j =V, =V,

2 3

Vay: bpé cong ma khi sinh ra cyc dai thi V, =/V}V,



55. Mot khéi khi nito (= 28(g/mol)) dung trong mot xilanh. Ngudi ta cho khéi khi d6 dan doan nhiét tir thé
tich ¥, =1/t6i thé tich ¥, =3/, rdi dan dang ap tir V2 t6i ¥, =5/, sau d6 dan dang nhiét tir Vs t6i V, =71.
Nhiét d6 va ap suat ban dau cua khi 1a T1 = 290K, p1 = 6,58.105(N/m>).
a) Tinh céng cua khéi khi sinh ra, d6 bién thién noi nang va nhiét lwong nhan dugc trong mdi qué trinh bién
doi do.
b) Tim nhiét 6 T4 va ap suat ps & trang thai sau ciing cta khi. Cho nhiét dung riéng dang tich ciia nito 1a ¢y =
710(J/kg.K).

Bai giai
a) Cong cua khdi khi sinh ra, do bién thién ndi ndng va nhiét lwong nhan dugc

- Qua trinh dan doan nhiét: O, =0

APEAN
+ Cong do khéi khi sinhra: 4 =—4, =20 1| 22
y=1 4

5103 3\h4
Véi 72121’43141':6,58.10.10 1- 3'1(_)3 =584J
5 L4-1 10

+ D9 bién thién noi nang ctia khi: AU, = -4 =584

- Qué trinh dan dang ap: Ta co:

4
v, s( 107 5 2
= — | =6,58.10 =1,42.100(N/m
)2 pl(Vj (3.10_3 ( )

2

v 71 107 1.4-1
T2=Tl[71] =29o[3 103j =187K
, .

+ Cong do khéi khi sinh ra: 4, = p,(V, —V,) =1,42.10°.(3.10° —=107) = 284.J

+ Do bién thién nodi ning: AU, =mc (T, -T,)

“p v 5

Vi m="E0 T -1 321872 =312K
RT, v, 3
5 -3
= AU, =42V (g o) = 28081010 514 315187y = 6787

RT 8,31.290

+ Nhiét luvgng khi nhan dwoc: O, =mc, (T, - T,) =myc, (T, - T,)

14 28.6,58.10°.10°°
=0, =20y (1,-T;) =

- 1,4.710312-187) =962.J
RT, 8,31.290

- Qua trinh dan dang nhiét: AU, =0,(T, =T, =312K)



+ Cong do khdi khi sinh ra: 4, = p,V, ln% = 1,42.105.3.103.111% =238J

3
+ Nhiét luong khi nhan duge: Q, = 4, =238J
Vay: Cong cua khdi khi sinh ra, do bién thién noi ning va nhiét lugng nhan dugc trong modi qua trinh bién
d6i la: A4 =584J,0, =0,AU, = -584J; A, = 284J,0, =962J,AU, = 678.J; 4, =238J,AU, =0,Q, = 238J
¢) Nhiét d T4 va ap sudt ps O trang thai sau cting cua khi
Taco: T, =T, =312K : dang nhiét.
Va p, = p3£: 1,42.105.éz 1,01.10°(N / m*)

v, 7
Vay: Nhiét do va ap suat & trang thai sau cling cia khi 1a
T,=312K,p, =1,01.10° (N / m*)
56. Mot chat khi 1i tuong don nguyén tir bién ddi theo chu trinh
ABICDIA duoc biéu dién trén toa do p, V 1a dudng vong qua goc
mot phan tu thir hai va thi tu ctia vong tron (hinh v&). Tinh hiéu suét
cta chu trinh do.

Bai giai

bat p =p, =pe;p, =p =2p,

VIZVA:VO;VZZVCZZVO

- Cong do khi thyc hién trong cé chu trinh 1a: 4 = %ﬂ'[A.]B

1 1
<4 :E”(pg -p )V =V, :gﬂpoVo

- Trong chu trinh trén khi nhan nhiét trong cac qua trinh AB, IC va DI.
+ Xét qua trinh AB: Theo nguyén li I ciia Nhiét dong luc hoc: O, = 4, + AU,

voi:

1 1, p+p, V,-V. (7 3
A==A+p,(V,-V)=—A+—1—2 2 L=\ —+=pV,
) PaVa=V) 2 2 2 (16 4ij0

3 3 9
AU, ==nR(T,—T))==(pV,—psVs) == DbV,
2 2 4
T 3 9 T
0, :(E-‘_ijOVO +Zp0V0 :(E+3jp0V0

- Xét qua trinh IC (dang ap):



5 5 15
0= nCP(TC -T) :EnR(TC -T) :E(pch -pV) :ﬁpoVo
- Xét qué trinh DI (dang tich):

3 3 9
Oy =nC (T} -T)) :EnR(Tl -T5) :5(1911/1 = PoVp) :gpoVo

- Nhiét lugng khi nhan dugc trong ca chu trinh la: O=0,+0, + 0,

T 15 9 T
QQ:(E+3]])OI/O +§poVo +§poVo :(E+6jpoVo

1
SV,
-8 = 2T L 6,33%

T 7+96
(16+6)p0V0

Vay: Hiéu suat cta chu trinh 1a: H ~ 6,33%.

- Hiéu suat cta chu trinh la: H =

A
0

57. Mot mol khi li tuong don nguyén tir khi bién doi trang thai theo chu trinh

4
nhu hinh v& thi thuc hién cong A. Chu trinh gdbm ba qué trinh: dang ap 1 - 2, F’ I B
doan nhiét 2-3 va drfmg nhiét 3 - 1. D bién thién nhiét do cuc dai c6 duogc Q
trong chu trinh 12 AT. Tinh c6ng ctia qué trinh déng nhiét. . 3
Bai giai >
- Tir @6 thi ta thay: Qua trinh 1-2 (dang ap): V, >V, = T, >T,; qua trinh 3-1 © Y
(dang nhiét): 7 =T,<T, nén T, =T, ,T =T
=AT=T,-T,
- Cong thuc hién trong qua trinh 1 - 2 (ddng ap):
4, = p(V, =V)) = p,V, = pV; = RAT
- Cong thuc hién trong qua trinh 2-3 (doan nhiét): 4,, =-AU,, = %RAT
- Cong thyc hién trong mot chu trinh: 4= A4, + 4,, + 4;,
- Cong trong qua trinh 3 - 1 (dang nhiét): 4, = A— A4, — Ay,
< 4,,=A—RT-1,5RT = A-2,5RT P4 ] )
Vay: Cong ctia qué trinh déng nhiét1a 4, = A—2,5RT Q _
58. Mot mol khi héli thyc hién dugc mot cong A trong mot chu trinh gém qua 3
trinh dang 4p 1 - 2, qua trinh dang tich 2 - 3 va qua trinh doan nhiét 3 - 1. Xac G >
dinh luong nhi¢t ma khi nhan dugc trong qua trinh dang 4p, biét hi¢u nhiét do cuc dai va cuc ti€u cua khi

trong chu trinh 1a AT.



Bai gidi:

-Trén dd thi: 7, =T,

max >

T,=T,

min

= AT =T,-T,

- Cong trong cd chu trinh: 4= 4, + 4, + 4, = p,(V} —V2)+0+%R(71 -T;)

& A=R(-T)+ SR —T3>=R(Tl T3, —%T}

N A:R(ZTl - 27, +%ATJ:2R(TI —T2)+%RAT
g - ATLSRAT
2R

- Luong nhiét ma khi nhan duoc trong qua trinh dang ap 1-2 la:
5 5
0, :ER(Tl ~-T,)= Z(A —1,5RAT)

59. M6t mol khi 1i twong don nguyén tir thyc hién mot chu trinh kin bao gdm mét qua trinh ap suét phu thudc
tuyén tinh vao thé tich, mot qua trinh déng tich va mot qua trinh déng ap nhu hinh v&. Nhiét d6 cia khi &
. \ \ > A Ao ’ D 3 ’ \ V
trang thai 1 va 3 1a T1 = 300K, ti s thé tich trong qua trinh dang ap 1a 72 =25
1

a) Tinh nhiét lvong ma khi nhan dugc trong nhiing phan cua chu trinh ma nhiét "4

do tang. 1 e m

b) Tinh higu sudt cita chu trinh 1-2-3, . -

Cho nhiét dung mol déng ap cua khi li twong don nguyén tir C, = 2,5R, nhiét : ||

dung mol dang tich cua khi li twong don nguyén tir Cy = 1,5R. 0 \]/s \':3 v
Bai giai

a) Nhiét luong ma khi nhan dugc trong nhitg phan cta chu trinh ma nhiét do tang
- Céc thong sb trang thai:
+ Trang thai 1: p,,V,,T, =300K

+ Trang thai 2: p, = p,,V, =2,5V,T, =Tl%=2,571

1

+ Trang thai 3: p, :pI;:OApl,V3 =V,=2,5V,,T,=T
3

- Xét qua trinh 1- 2: p =const;V tang = T tang

0, =C, (T, ~T,)=2,5R.1,5T; =§R7} :1?5.8,31.300 —9353,8J

- Xét qua trinh 2-3: V = const; p giam = T giam.



Xét qua trinh 3-1: Trong hé toa do pOV dd thi ctia qua trinh niy c6 dang duong thang nén: p =aV + b.

b:prs_p3V1
{plzal/l—'—b@ ;=N
p,=aV,+b Y 2
Vi-W

:p:_pl_p3 V+p1V3_p3Vl (1)
ViV, ViV,
Tur phuong trinh Clapérdn - Mendéléép vai 1 mol khi: pV = RT, suy ra:

T:ﬂ:l _pl_p3V2+p1V3_psV1V
R R V-V ;="

1

— — _— 2 —
ARG ARG S e
- Nhiét d6 16n nhét trong qua trinh 1-3 dat dugc khi:
b b
V=Vy=——(p=p))p=p,=—5-V=V(p)
2a 2a
2(p1 _p3) 2(p1 _0’4p1) 1,2 4
Vi pep, - BFmRI) _@Sp¥—04pK) 21T
2V,-V) 225KV 300
_ 2
Lc do: Tmax:_—l (—Aj: (. Vs = psV))
R, =V)\ 4a) 4RV, =V)(p,—ps)
1.7 7 49 pV, 49
T =—EV)(—p)=—"L=—T,
max R(4 l)(lopl) 40 R 40 1

- Nhu vay, trong qué trinh 3-1 chi c6 giai doan tir 3-0 (T = Tmax) 12 nhiét do tang.
Nhiét luong khi nhan dugce trong qué trinh nay:

1
Oy =AU =A=C, (T, =T) + = (P = )V, = 5)

49 1.7 7
© 0 = 23R T~ 1)+ 5 (0P =0.4p)( Vi =2,5%)

9 9
< Q. =—RT =—.8,31.300=561J
Quo 40 ' 40

Vay: Nhiét lugng ma khi nhan dwoc trong nhimg phan ciia chu trinh ma nhiét d6 ting 1a Q3o = 561J.
b) Hiéu suét cta chu trinh 1-2-3

Xét trang thai 4 nam trén qué trinh 3 - 1, véi V,=x,p,=p



- Cong khi nhan dugc trong qué trinh 3 - 4: 4, = %(p3 +p,)V,=V,)

< 4, :%(an,er+ax+b)(V3 —X) :%[a(V3 +x)+2b](V3 —X) i

< 4, :%a(V;—xz)er(V3 —-X)

- D6 bién thién ngi nang trong qua trinh 3 - 4: AU,, =C (T, ~T}) of vx

< AU, =1,5R(T, -T,) =1,5(p, x— p;V) 1
< AU, =1,5(ax’+bx —aV; —bV,)

(p,=ax+b;p,=aV, +b)

< AU, =1,5a(x> V1) +1,5b(x-V,)

- Nhiét lwong trao d6i trong qua trinh 3-4:

0,,=AU,, - 4,

< 0, =2a(x* =V7)+2,5b(x-V,)

Vi Q34 1a ham bac 2 theo V nén dd thi Q34 theo V c6 dang parabol.
0,=0=x =V,

ﬁ_[@ =§V3,(b:pr3_p3Vl a__pl_p3)
4 ViV, Vi="

Hodc x, =—

- Nhiét luwgng khi thu vao c6 gié tri cuc dai khi:

1 1 3 7
V=5 ) =S+ 21 =

(Tai Vi hé chuyén tr nhén nhiét sang téa nhiét).
- Nhiét luong ma khi nhan dugc trong qué trinh tur trang thai 3 dén trang thai 4:

0, =2a(V} ~V})+2,5b(V,~V)

v
2,5pV, - p,—=
o) . 2 59373 3
0, =220 p3((1V3j —Vf]+2,5. 2’5(ZV3—V3J

V—L 8 V_L 8
2.5 2,5
47 47 47
N :ap3V3 :aRTz. :6_4R];

4 |4 ;(pl—pg)(Ver)
O 0n+0y,  0,+0,

- Hiéu suat cta chu trinh : H =



L 1o, 12,4171)(421’75’/1 =) _10,03%
2 ZRr+ g7
4 64

Vay: Hi¢u suit cta chu trinh 1-2-3 13 H = 10,03%.
60. Mot xilanh cach nhiét kin hinh tru chiéu cao h = 1,8m, tiét dién S = 500cm? dit théng dting, xilanh duogc
chia thanh hai phan bang mdt pittdng cach nhiét nhu hinh v&. Phan trén chtra 0,2g hidro ¢ nhiét do 27°C, thé
tich 40/; phén dudi chtra 3,2g oxi ¢ nhiét 4o 127°C, thé tich 501.

a) Tinh ap suét khi trong hai phan cta xilanh. Tinh khéi lugng pittong.

b) Ngudi ta giir chit pittong rdi 14t nguoc ddy 1én trén. Sau d6 tha pittong, thdy sau khi HHHEHTIHE

pittdng can bang, hidro chiém thé tich 35/ va nhiét d6 téng cong cua hai chat khi 1a
156,5°C. Hay xéc dinh nhi¢t do khi & trang thai sau. Bé qua ma sat gitra pittong va xi

lanh, khéi lyong chat khi khong dang ké so voi khdi luong pittong.

¢) Tinh d¢ bién thién ndi ning cta ca hai chat khi. Cho nhiét dung mol déng tich cua
khi i tuong ludng nguyén tir C = 2,5R.
Bai giai
a) Ap suit khi trong hai phan cua xilanh va khdi lwong pitténg
- Ap suét khi phan trén :

_ nRT, mRT, 0,2.8,31.300

=6232,5(N /m*
Py v, wV, 2.40.10° ( )

m,RT, _3,2.8,31.400

WV, 3250107 = 0648(N /")
7, 50,

- Ap suat khi phan dudi : p, =

- Goi pm 12 4p sudt cua riéng pittdng tac dung 1én khéi khi phia dudi: p = %

Diéu kién cén bang cua pittong 14 :
p+tD, =D, =D, =D,— P, =6648-6232,5=4155(N/m")

_p,S _415,5.0,05
g 10

> m = 2,08kg

Vay: Ap suit khi trong hai phan cta xilanh 1a p, =6232,5(N/ m*);p, = 6648(N / m*); khéi lugng pittong 1a
m=2,08kg

b) Xéc dinh nhi¢t d6 khi ¢ trang thai sau

- Sau khi 1at nguoc day 1én va pittdng dang & trang thai can bang : p, = p, + p,,

nRT  n,RT,
D e e gl
4 v



- 0,1-8,31_;T1 _ 0’1'8’3_1?2 +415,5
35.10 55.10

(:)&Tl'—&TzEMS,S (1)
35 55

- Theo dé: (T, —=273)+ (T, —273)=156,5  (2)

-Tu (1) va(2): T, =283,9K;T, =418,6K

Vay: Nhiét do cua hai khdi khi & trang thai sau la T1' =283,9K; T2 =418,6K

¢) D6 bién thién nodi ning cua ca hai chat khi

- Véi chatkhi 1: AU, = n,C, (T, —T,), v6i chat khi 2:

AU, =n,C(T,-T,),n, =n, =n=0,1 mol

- D6 bién thién nodi nang cua ca hai chét khi:

AU =AU, +AU, =nC, [ (T, +T,) = (T, +T,) |

& AU =n2,5R[ (T, + )~ (T, +T,) |

< AU = 0,1.2,5.8,31[(283,9+418,6)—(300+400)] =5,19J

Viay: bo bién thién noi nang cua ca hai chét khi 1a AU = 5,19J.

61. Trén mat ban c6 mot xilanh tiét dién S cach nhiét dat théng ding chira mot chét
khi ludng nguyén tir. Bén trong co hai pittong, mdi pittong c6 khdi lwgng m (hinh
v&). Pittdong phia trén cach nhiét, pittong phia dudi dan nhiét va bo qua nhiét dung
ciia nd. Luc dau hé ¢ trang thai can bang nhiét, khoang cach giita day xilanh va

pittdng phia dudi la H, con khoang cach gitra hai pittong 1a 2H. H¢ sau do dugc

nung néng cham va dugc cung cép mot lugng nhiét lugng Q.

. A X . 4 7 . 5. . //;’/.;’//.’//l//l' 7 l//?///#
Tinh khoang dich chuyén cua moi pittdng? Biét 4p suat bén ngoai la khong doi va

bang P, gia tdc roi ty do 1a g. Bé qua ma sat giita cac pittdng va thanh xilanh.
Bai giai
Khi cung cip nhiét luong cho khi thi trong ca hai phan xilanh khi s& gidn n¢ dang 4p, goi ni va ny 1a s6 mol
khi cta cac ngan.
- Ap suét trong ca hai phan xi lanh twrong tmg 1a:

mg mg 2mg
p1:po+?ep2:p1+T:po+T (1)

- Nhiét d6 hai phan bang nhau, nén tir phwong trinh Clapéron-Mendéléep, ta co:

AV, =nRAT; p,AV, =n,RAT 2)



S ) 2HS HS
- Tt diéu kién dau, ta c6: n, = P n, = P>

3
T T

- Thay (3) vao (2), ta dugc: AV, = 2TﬂAT =2AV, 4)

0
- b6 dich chuyén cua céc pittong phia dudi va phia trén:
AV, AV, + AV,
x2 = ;xl = S =

- Theo nguyén li I ctia Nhiét dong luc hoc: Q = AU + A’, véi:

3x, )

AU :g(n1 +n,)RAT (6)
- T (2) va (6), ta dugc: AU = %(pl AV, + p,AV))
- Cong ma khi thyc hién: 4'= p AV, + p,AV,

- Nhiét luong ma khi nhan dugc: O = %( AV, + p,AV))  (7)
\ 7 mg 2mg
- Thay (1) vao (7), ta dugc: O :5 Do +? 28x, +| p, +T Sx,

=0= %(3p0sz +amgr,) = %<3pos +4mg)x,

20 J¢
=X, = X, =
T3 p,S +4mg) 7(3p,S +4mg)

Vay: Khoang dich chuyén ctia mdi pittong 1a

60 . 20
X, = 5 va x, =
Bp,S+4mg) 73 p,S +4mg)

62. Mot chat khi li tuong c6 khdi lwong mol 14 y, nhiét dung Cy khong
: . p
do6i, thyc hién qua trinh AB nhu hinh v€ trén toa d6 p - V. Néu tinh oA

tién dudng cong AB theo phuong thing dimg xudng dudi mot doan po - :\'

khong d6i ta dwoc dudng cong CD 1a dudng biéu dién qué trinh dang | I B
nhiét ctia chét khi nay & nhiét do To. C M Po
a) Hay xac dinh trang thai c6 nhiét d6 thip nhat trong qua trinh AB. D

b) Biéu dién d6 thi ¢ - p trong qua trinh AB. o
Bai giai

a) Xac dinh trang thai c6 nhiét d6 thip nhét trong qua trinh AP

Goi m 1a khéi lugng chat khi.

<Y



- Trén dudng cong AB ldy mot diém E tiy ¥ Gng véi ap sudt pi va thé tich V. Tir E ha duong thang dung cat
dudong cong CD tai H.
- Phuong trinh Clapéron - Mendéléép cho hai trang thai khi tai E va H 1a:

m
pV,=—RT (1)
U
m
pV =(p,— p)V, =—RI, (2)
7
. \ mR
-Tae()va@): V=—(T-1,) ()
HD,
Va p =— 4
P T, 2 “4)

ViV, >0,p,>0=>T>T)
R
VIiE Ia ty § nén ti 3), ta co: ¥, =R —1 ), = Rr 1)
HDy HP,
ViV, <V,=T,<T,
Vay: Trang thai A 13 trang thai c6 nhiét d6 thip nhat trong qua trinh AB.
b) Biéu dién dd thi ¢ - p trong qué trinh AB: Xét mot bién ddi nho trén duong cong AB, ta co:
AV =BAT | (phuong trinh C — M)
HDy
AQ =A+AU = pAV + AU, (nguyén li I ctia Nhiét dong luc hoc)

R R
<:>AQ=pm—AT+cvaT=(p—+cv)mAT ca
KDy HDy
A R
Vic=—Q=—p+cv (5)
mAT  up, R..
—_ | _
- Tir (5) ta thiy ¢ phu thudc tuyén tinh vao p. g c,,"" 7
|
, ~
Ta co: el : >
0] Po p

. R .
Tai p=p,;c=—+c, ;tal p=0;c=c,
u

. , R A
- Hé s0 goc cua duong thing c=——p+c, 1a tana = R . B0 thi c-p nhu hinh vé&.
HPy HDy

63. Cho mot mol khi 1i twong don nguyén tir bién d6i theo mot chu trinh

thuan nghich duoc biéu dién trén d6 thi nhu hinh v€. Trong d6 doan thé“ing




1 - 2 c¢6 dudng kéo dai di qua gdc toa dd va qua trinh 2 - 3 1a qua trinh doan nhiét. Biét T1 = 300K; p2 = 3p ;
V4=4V,.
a) Tinh cac nhiét do T», T3, Ta.
b) Tinh hiéu suét ctia chu trinh.
Bai giai
a) Tinh cac nhiét d¢ Tz, T3, Ta.
- Qua trinh 1-2:

+Tuddthi: Z2=Va sy —p P o3y
n N P

4 _ Y,

+ Phuong trinh trang thai :
LT

=T, =1 PV =97 =9.300 =2700K
214

- Qua trinh 2 — 3 (doan nhiét): by _ (%

y
] , (khi don nguyén tr: y = é)
P 3 3

ViV, =V,=4V;V, =3V, :%:%.Dodéz

3

3\
P; =D (Zj =0,619p, =1,858p,

V. -1 3 2/3
T, =T, (—2] =T, (—j =0,825T, =0,825.2700 = 2229K
V. 4

3

- Qué trinh 4 — 1 (dang ap: ﬂzﬂzﬂg :Tlﬂ:ﬂ1 =4.300 =1200K
oo 4

Vay: T, =2700K;7T, =2229K;T, =1200K

b) Hiéu suét cta chu trinh

- Qua trinh 1 —2: Ta co:

AU, =C,(T,~T)) = C,9T, - T,) =8C,T, = 12RT;,(C, =1,5R)

1 1
A, =5(p2 +p)V,=V) =5(3pl+pl)(3V1 —-V))=4pV, =4RT,

0,=AU,,+ 4, =12RT +4RT =16RT,
- Qua trinh 2 — 3: Tuong tu:
4,=-AU,,=-C(T,-T,)=1,57C T, =2,355RT};Q,, =0



- Qua trinh 3 — 4: Tuong ty: AU,, =C (T, -T1,)=-5,145RT; 4,, =0
- Qua trinh 4 — 1: Tuong ty: AU, =C (T, -T,)=—-4,5RT,

A, =p,(V,~V,)==3pV,=-3RT;0Q, =AU, + 4, =—7,5RT,

- Cong cua ca chu trinh: 4=4,+ A4,, + 4, + 4,

< A=4RT +2,355RT, —3RT, = 3,355RT,

- Nhiét lugng ma khi nhan duge: O =Q,, =16RT]

A _3,355RT,

- Hiéu suét cua chu trinh: H =
O 16RT]

=20,97%

Vay: Hi¢u sudt cua chu trinh 1a H = 20,97%.

64. Cho mot mol khi li tuong don nguyén tir bién d6i theo chu trinh T

1-2-3—1tréndd thi T —p v6i :
+ 1 - 2 1a doan thang kéo dai qua O;
+ 2 - 3 1a doan thing song song v&i OT;
+ 3 - 1 1a mdt cung parabol qua O.
Biét T = Ts = 300K, T, = 400K.
Tinh cong do mol khi sinh ra.
Bai giai

- Qué trinh 1 -2 (déng tich): £2 =
P
i L

- Qué trinh 2-3 (ddng 4p): = == )
noT

(1)

N3

- Qua trinh 3 - 1: P6 thi T = T(p) 1a mét parabol qua gdc O nén phuong
trinh c6 dang:

y
T =—ap’ +bp < —ap’ +bp :%,(pV:RT)

=p= LR + 2: Do thi p =p(V) [a mdt duong théng.
aR a

- Cong do mol khi sinh ra 1a cong can nén:
1 1
A==Sps == (0, = p)V> =V3) === (Vs = Vs =P Vs + P V)
1 RT, T,
& Ad=—2(pVy—pV = pls +— V) (Vi =g, = py)

1 2

Y




RTT, 1 TT,
. 3)=—§R(Tz—Tl—Ts+}_3

2

o4 :—%(RTz—RTI —RT, +

2

S A= —%.8,31.(400—300 —-300 + 300.300

)=—104J

Vay: Cong do mol khi sinhrala 4=-104J
65. Mot luong khi i tuéng don nguyén tir thuc hién mot chu trinh
ABCDECA (hinh v&). Cho biét pa=pg = 10°Pa, pc = 3.10°Pa, pr = pp
= 4.10°Pa; Ta = Te = 300K; Va = 20/, Vg = Vp = 10/; AB, BC, CD,
DE, EC, CA la cac doan théng.
a) Tinh cac thong s6 Ts, Tp, V.
b) Tinh téng nhiét lvong ma khi nhan duoc trong tat ca cac giai doan
cua chu trinh khi nhi¢t d¢ khi tang.
¢) Tinh hiéu suét cua chu trinh.

Bai giai
a) Tinh cac thong s6 Ts, Tp, V.
- Ap dung phuong trinh trang thai khi 1i tuéng, ta duoc:
v, 10°2.107 _20

pV,=nRT, = nR =24

T, 300 3
_pV, 100107 _pV, 4102107
T, =R =g 1S0K.T, = = =~ 600K
3 3
20 300
V,=3——=510"m’ =5
4.10

Vay: T, =150K;T,, = 600K;V, =5/

p

PE

—"

T

T
|
L_ﬁ

pc = [ c

l A

|
sled_ ml Sew

| | |

1 | h -
0 Ve Vs Va

b) Téng nhiét lugng ma khi nhan dugc trong tat ca cac giai doan cua chu trinh khi nhiét d¢ khi tang

- Khi nhan nhiét trong qua trinh déng tich BD va mdt giai doan trong qua trinh bién d6i ECA:

0, =0y :%”R(TD -Ty) 23-23—0.(600—150) =4500J

- Phuong trinh ctia duong thang ECA: P=Py_Pe= Pu
V-v, V.-V,

:p=—%+5 (1)



(V do bang lit; p do bang 10°Pa; T do bang 100K)

max

e 3( v?
-Xétham: T=T(V)=—| —+5V |:T=T,
200 5

oV =2 2 _1251=5<V <125
2a ( 1)
ol 2
5
(15)2
Var T=7 -8 \20) 4 6875100K = 468,75K

max 461 4(_3)
100

Piém F trén doan CA, trong qua trinh EF nhiét lwong nhan dugc la:

max

0, =AU + A4 véi AU:%nR(T ~T,)

20

SAU =—.—
3

% (468,75 -300) = 1687,5]

- Cong khi thye hién: 4=S,,,, = %(pE +p)V V)

1 v,
S A=2(pr =2+, = V)

12,5.107

<A :%(4.105 —~ +5.10°)(12,5.107% =5.107) = 2437,5]

= 0, =1687,5+2437,5=4125J

Vay: Toéng nhiét lwong ma khi nhan dugc 1a O = O +0, =4500+4125 =8625J
¢) Hiéu suét cua chu trinh

- Cong sinh ra trong mot chu trinh la: 4=S,,. —S.,;

Tinh ra: A =750J.

- Hiéu suét cua chu trinh: H = g _ 70 87%

8625
Vay: Hiéu suit cta chu trinh 13 H =~ 87%
66. Mot khdi khi 1i twong don nguyén tir duoc chira trong xilanh va day kin bang pittong
nhe. Pittong c6 thé chuyén dong khong ma sat trong xilanh, xi lanh c¢6 chiéu dai 50cm, tiét
dién 100cm?, miéng xilanh co go gitt pittdng khong roi ra ngoai, day xilanh c6 mot van

diéu ap chi mo khi ap suat khi trong xi lanh 16n hon ap suit bén ngoai 0,2atm. Ban dau

pittdng ndm can bang cach day xi lanh 30cm, moi trudng bén ngoai co nhiét do 27°C, ap

suat 1 atm. Truyén nhiét cho khi sao cho pittdng di chuyén rt cham.



Tinh nhiét lwong can truyén cho khdi khi cho dén khi van diéu ap bat dau mo ra. Bo qua sy trao doi nhiét

giita kh6i khi va moi trudng trong qua trinh khi nhan nhiét.

Bai giai
- Ban dau: T; = 300K, pi=1atm, Vi=230.100 = 3000cm’ = 3/;
P13 o
RT, 0,082.300

- Khbi khi nhan nhiét 1am pittong di chuyén cham dén khi ding lai: Py 1a qua trinh dang ap dén trang thai
V2 =5/ nén &p dung dinh luat Gay-Luytxéc, ta duoc:

LT N

- Nhiét lugng da truyén cho khi trong qua trinh 1 - 2 1a:

0, =nC (T, ~T) = n%le(T2 ~T)= 0,122.%.8,31.(500—300) =507J

- Khéi khi tiép tuc nhan nhiét va ting nhiét d6 dén khi van diéu ap bat dau mo. Bién ddi dang ap dén trang
thai p3 = 1,2atm nén 4ap dung dinh luat Sac-lo, ta duoc:

1’12 = 600K

LB -1, 85 - 500.
L T P,

- Nhiét luong da truyén cho qua trinh 2 - 3 1a:

0,, =nC (T, ~T,) = n.%R(g ~T,)= 0,122%.3.8,31.(500—300) =152J

- Nhiét lugng can thiét phai truyén cho khi trong ca chu trinh: O = 0,+0,
< 0=507+152=659J

Vay: Nhiét luong can truyén cho khdi khi 1a Q = 659J.

67. Mot mol khi 1i twong don nguyén tir bién d6i theo mot chu trinh thuin nghich p 4
dugc biéu dién trén d6 thi nhu hinh v&: 2-3: doan nhiét; Ti= 300K; p2 = 3p1; Va=
4V.

a) Tinh T, T3, Ta. py

b) Tinh hiéu suét ctia chu trinh.

Bai giai

a) Tinh T2, T3, Ta.

- Qué trinh 4 — 1 (Péng 4p) : %:%:n :%Tl = 4T =4.300 = 1200K
1 1 1
- n_r P
-Quatrinh 1 -2: L="2=7V, =22V, =3/,

b D P



va 2 _pVs p Vo 330 o7 —9.300=2700K
L T 24

-1
- Qué trinh 2 — 3 (Poan nhiét) : pV” =const = V'"'T = const;T, =T, (%J
3
> 1
W, )
< T, =2700 4—1 =2228,8K =7,43T,

1
Vay : T, =2700K,T, = 2228,8K,T, =1200K
b) Hiéu suét cta chu trinh

s 1 1
-Quatrinh1-2: 4, :E(Vz -V)(p, +p2):52Vl,4p1 =4p,V, =4RT,

3
AUy, = uC,(T,=T}) = u= R8T, = 12RT,

0,=4,+AU,, =4RT,+12RT, =16RT,

-Quatrinh 2 -3: Q,, =0;4,, =—AU =—uCw(T;, -T,) =-2.355RT,

- Qua trinh 3 - 4: T gidm nén day la qua trinh téa nhi¢t: Azs = 0.

-Quatrinh 4 - 1: T gidm nén day 1a qua trinh toéa nhiét 4, = p,(V, -V,)=3p,V, =3RI]
A A,+ A5+ A,

O On

_ 4RT,—2,355RT, +3RT,
16RT,

- Hiéu suat cia chu trinh: H =

S H =21%

Vay: Hi¢u suit cta chu trinh 1a H = 21%.

68. Mot mol khi li tuéng don nguyén tir thyc hién mdt chu trinh nhu
hinh v&. Trong chu trinh d6 khéi khi thyc hién cong A = 2026J. Chu
trinh ndy bao gdm qua trinh 1 - 2 véi ap suat 1a ham tuyén tinh cta thé
tich, qua trinh dang tich 2-3 va qua trinh 3 - 1 ¢ nhiét dung cia chat
khi khong ddi. Biét rang

£

T =T,=2T, = 100K,

1

Cho R = 8,31 (J/mol.K). Tim nhiét dung trong qua trinh 3 — 1

Bai giai
-Quatrinh 3 - 1: Q,, =AU, + 4,,, V6i:
3 3 3 1.3
AU, :ERATM ZER(Tl -T;) :ER(TI —57;) :ZR];



b+p
|A31|:SAIZB_S123’SAlzB: 12 2(Vz_Vl)

- Ap dung phuong trinh Claperon — Mendeleep cho mol khi & hai trang thai 1 va 2, ta duoc:
pV,=RT;p,V, =RT,

V p
ViT =T, va -=8nén p, =L
1= 4 % P, 3

1

8p, + 63
= SAIZB :M(ng _Vl) =—ph

2.8 16
- Do dé: |4 |=QpV—A:@RT—A=§.8,31.100—2026=1246J
et 16 ' 16

Vi chét khi bi nén nén 4, <0, 4,, = —1246.

- Nhiét luong nhan dugc (thai ra) trong qua trinh 3 - 1:

0, =2RT+A-B R = 4-B r1 = 2006-2L 8 31.100=—6237
4 16 16 16
2 .
- Mt khac: O, =C(T1—T3)=CE:C=&=@=12,5J/K
2 T 100

1
Vay: Nhiét dung cua khi trong qua trinh 3-11a C = 12,5J/K.
69. Co hai binh cach nhiét. Trong binh thu nhét chira 5/ nude & nhiét d6 t; = 60°C, con binh tht hai chira 17
nude & nhiét do t; = 20°C. Pau tién rot mot phﬁn nude & binh thtr nhat sang binh thir hai. Sau do6 khi binh thir
hai da dat duoc can béng nhi¢t ngudi ta lai rét trd lai binh thir hai sang binh thir nhét mot lugng nudc dé cho
dung tich nudc & hai binh lai bang dung tich ban dau. Sau cac thao tac d6 nhiét do nudc trong binh thir nhit
ha xudng con t; = 59°C. Hoi da rot bao nhiéu nude tir binh thir nhat sang binh thtr hai va nguoc lai? Bo qua
nhiét dung riéng cta binh, cho khéi lwong riéng ciia nude 1a 103 (kg/m>).

Bai giai
- Theo d8, khdi lugng nudc tir binh 1 chuyén sang binh 2 bang khdi lugng nude chuyén nguoc lai tir binh 2
sang binh 1 (Am; = Am).
- Sau qué trinh d6 nhi¢t d0 nudc ctua binh 1 da giam di At; = 1°C va nudc trong binh 1 da méat mot nhiét
luong:
O =mcAt, (1)
- Phan nhiét luong nay bang véi nhiét lugng dugc truyén cho nude trong binh 2:
0, =0, © m,cAt, =mc.At,
(Atz 13 d6 bién thién nhiét do cua nude trong binh 2)

5

= At =LAy =21=5°C
mZ



- Nhiét d§ nudce trong binh 2 lic nay la: ¢, =¢, +5=20+5=25°C

- Theo phuong trinh can bang nhiét, ta co: Ame.(t,—t,) =m,c.(t,—t,)

_my(t=ty) _1(25-20) 1,
t—t, 60-25 7

= Am

Vay: Khéi luong nude di rét qua lai gitra hai binh 1a Am = %kg .

70. Mot khoi khi chua biét c6 khdi lugng m = 1 kg. Dé 1am nong khdi khi déng ap ting thém AT = 10K thi
can truyén cho khi nhiét lwong 9,12kJ. Con dé 1am néng dang tich ting thém AT, = 20K thi truyén cho khi
nhiét lwong 12,98kJ. D6 1a chét khi gi? Cho R = 8,31 (J/mol.K).

Bai giai

- Nhiét lvgng khi nhan duoc trong qua trinh ding ap: Q,= n C, AT
U

9,
A

3 |x

)]

s

- Nhiét lvong khi nhan duoc trong qua trinh ding tich: 0, = n C AT,
y7,

oc KL )
m AT,
- Mit khéc: C =CV+R@ﬁ.&=—. Q _ r
P m AT, m AT,

- M 9120  u 12980
10000 10 1000 20

0,912 =0,649+8,31 = u=32(g / mol)

+8,31

Vay: Chat khi d6 1a oxi.
71. M6t chu trinh gdm cac qua trinh dang ap, ding tich va doan nhiét voi tic nhan 1a chat ma cic ndi nang
ctia no lién hé v6i ap suat va thé tich theo hé thirc U = kpV. Biét rang cong ma tic nhan thyc hién dugc trong
qua trinh ddng ap gip 5 lan cong ma ngoai luc thuc hién dé nén tac nhan trong qua trinh doan nhiét va hiéu
suat ca chu trinh 1a H = 25%. Tim hé s6 k.

Bai giai
Trong hé toa d6 (p, V) chu trinh trén c6 dang nhu hinh v&: 1-2: dang ap; 2 - 3: déng tich; 3 - 1: doan nhiét.
- Qué trinh 1 - 2 (dang ap):
+Cong: A, = p,(V,~ 1)

+ Nhi¢t lugng:



0,, = 4,, + AU,, > 0 (tac nhan nhan nhiét).
- Qué trinh 2-3 (déng tich):

+ Cong: A3 =0.

+ Nhiét luong: Q23 <0 (tc nhan tda nhiét).
- Qua trinh 3 - 1 (doan nhiét):

+ Cong: 4,, = —%

+ Nhi¢t luong: Q31 =0.
- Cong trong ca chu trinh: A=A4,+ A4,;+ 4, =( —%)A12 =0,84, (1)

- Nhiét lugng nhan dugc trong ca chu trinh: 0=0,, = 4, +AU,,
S O0=4, +hkp(V,=V) = A+ kd, =1+ )4, (2)

0,84,

=0,25=k=2,2
(k+1)4,

- Mat khac: H:g=0,25<:>

Vay: Hé sb k=2,2.

72. Mot dong co nhi¢t lam viéc theo chu trinh 1 -2 -3 -4 - 1 nhu
hinh v€, tdc nhan 1a khi 1i tudng don nguyén tir. Cac qud trinh 2 - 3 va
qua trinh 4 - 1 1a doan nhiét.

a) Tinh hi¢u suét cua chu trinh theo cac nhiét do tuyét ddi T1, Ta, T,
T4 cua cac trang thai 1, 2, 3, 4 tuong Ung.

b) Biét V2 = 3V,. Tinh gia tri hiéu suét cta chu trinh. Cho phuong
trinh cua qud trinh doan nhiét: V"' =const, v&6i ¥ =§12‘1 chi sb
doan nhiét cua khi li tuéng don nguyén tu.

Bai giai
a) Hiéu suét ca chu trinh
- Nhiét lwong thu vao trong qua trinh 1 - 2 (ddng tich): 0,=nC(T,-T)

- Nhiét lugng toa ra trong qua trinh 3-4 (dang tich): Q,, = nC, (T, ~T})

- Hiéu suét: Hzl_&zl_n_n
9, T,-T,
Vay: Hiéu sut cua chu trinh theo cac nhiét do tuyét dbi T1, Ta, T3, Tsla:

H-1-5"1%
IL,-T,

P

T 4

=

Vs

v



b) Gia tri hi¢u suét ctia chu trinh

- Tur phuong trinh doan nhiét: pT 2
p ==
TV’ = const , voi )/:é ta co: 3
3
1Y e
_ 1, - - 1
Ly =Ty STy =Ty |
'. 4
7-1 ; >
ZEZEQEZQJ—E_(EJ o v V. v
Tl T4 2 1 Tz_]I Vz
T,-T. Y )y
- Hi¢u suét: Hzl—gzl—(—ll =1—(—) ~0,52
T, -1, v 3

Vay: Gia tri clia hi¢u suat chu trinh 1a H ~ 0,52
73. Mot binh cach nhiét duge ngan 1am hai phan bai mot pittong nhe, mong khong din nhiét. Pittong co thé
chuyén dong khong ma st.
Phan bén trai cia binh chtra mot mol khi 1i twong don nguyén tir, phan bén phai Ej_lm,
1a chan khong. Pittong ndi v6i thanh sau boi 16 xo nhe ¢ chidu dai tw nhién AB

(hinh v€). Tinh nhiét dung (%) cua khi trong binh. B6 qua nhi¢t dung cua vo

binh, cta pittong va cua 1o xo.
(Trich dé thi Olimpic, 30-4, 1997)
Bai giai
Chon géc toa dd tai A.
- Gia sir ban dau khi ¢6 nhiét do Ti; pittong & vi tri x;.

- Khi truyén cho khi nhiét lwong AQ thi nhiét do khi 1a T»; pittdng & vi tri x».

- P6 bién thién ndi nang cua khi (don nguyén tir) 1a: AU = %R(T2 -1)
- Cong do khi thyc hién 1én pittong 1a: 4 = %k(xf -x7); (k: do ctng ctia 16 xo).

- Khi pitténg cén bang, ta co: F=F<opS=hkx=>x= %S (p: 4p suat khi 1én pittong, S: tiét dién pittong).

- Theo phuong trinh Clapéron-Mendéléep, ta co:
pV =RT < pSx=RT < kx’ =RT

= A= R(T,-T)

- Theo nguyén 1i I cua nhi¢t dong luc hoc, ta co:



AQzAU+A:%R(T2 —7})+%R(T2 ~T)=2RAT

- Nhiét dung cta khi: C = (gj =2R
AT

Vay: Nhi¢t dung cua khi trong binh la C = 2R.

74. Véi mot khi 1i tuong c6 n = 3mol nguoi ta tién hanh mot chu trinh gdm hai qua trinh dang tich va hai qua

\ 2 ’ (94 2 A 7 Ay o . ’ 2 N ’ \ 5 2 A A or 5 . , \ N ’ \
trinh dang ap. Biét ti sO ap suat ¢ hai qua trinh dang ap la o = 7’ ti s6 theé tich ¢ hai qua trinh dang tich la

p :gvé hiéu gitta nhiét do cuc dai va cuc tiéu cta chu trinh 12 AT = 150K. Tinh do 16n cua cong ma khi

thuc hién trong mot chu trinh. Léy R =8,31(J/mol.K).
(Trich dé thi Olimpic 30-4, 1998)

Bai gidi
- Theo dé: azﬁzé;ﬁzﬁz_

po4 NS
- Tir gian do (pV), tathay: 7, =T, va T, =T,

=AT=T,, T, =T,-T

- Cong cua khi trong cé chu trinh: 4=S,,,, =(p,— p)V; =)

5 6 1
S A=p(a-W,(L-D=p (- (=-D)=—pV,
pi( Wi(B-D p1(4 ) 1(5 ) 20[71 1

- Trong qua trinh (1) — (2), ta co:
E:&:a pll-
Tl pl p.z-——--2 | 3
- Trong qua trinh (2) = (3), ta co: T !
L_p_ o U i
T’ ' ‘
? p2 0 VI V! i v

T,
L Tgp 36 6 s

T 45 4

1
-Twdo: AT =T7,-T,=1,5T, - T, =0,5T,

=1, =2AT =2.150 =300K

- Mat khéc, ap dung phuong trinh Clapéron-Mendél€ep cho trang thai 1, ta dugc:
pV, =nRI,



o A= pr =L rr =L 3831300=373,957
20 20 20

Vay: Cong ma khi thuc hién trong mét chu trinh 1a A =373,95J.

75. Mot xilanh dat ¢ dinh nam ngang. Xilanh dugc chia lam hai phan boi mét pittdng. Phan xilanh bén trai

chira 1 mol khi li tudng don nguyén tir. Phan bén phai cta xi lanh 1a chan khong, trong phan nay c6 mét 10 xo

gin vao pittdng va thanh xilanh. Ban dau pittong dugc giit & vi tri 10 xo khong bién dang, lac nay khi c6 ap

sudt p1, nhiét 4o T1. Sau d6 tha pittdng nam yén & vi tri cAn bang. Tai vi tri ndy luc ma sat bang 0. Luc d6 khi

c6 &p suét py, nhiét dd T con thé tich tang gap doi so véi ban dau.

Cho biét xi lanh cach nhiét voi méi trudng ngoai; nhiét dung cia xilanh, pittong va 1o

lmm

x0 13 nho, ¢ thé bo qua. Hay tinh p va Ta.

(Trich dé thi Olimpic 30-4, 2001)

Bai giai
- Ap dung nguyén 1i I nhiét dong luc hoc cho qua trinh nay, ta duoc:
O0=AU+4 (1)
Vo AU =", (T, <) = C. (1, T A ke
- Ap dung phuong trinh Clapéron-Mendéléep cho trang thai cudi cuia khi (1 mol), ta duogc:
PV, =RT, & p,28x=RT, (2)

- Tai vi tri c4n bang clia pittong, ta co: kx = pzSzRT2
A=t =KL
2 4
- Tu (1) ta co: CV(TZ—]})+%=O
SL=— =21 ()
1 R 7
I+-—.—
4 C

- Ap dung phuong trinh Clapéron-Mendéléep cho trang thai dau cua khi (1 mol), ta dwoc:

v
priesn o picrn

\ . 3
- Tu (2), (3) va (4) ta dugc: p, = =)

Vay: Ap suit va nhiét do cua khi luc sau 1a p, = % pvaT, = ng

Vay: Dé pittong cach déu hai day xilanh thi phai nung néng phan trén dén nhiét do t, =202°C



76. Mot xi lanh cach nhiét dit nim ngang c6 thé tich V = Vi + V, = 10/ dugc chia lam hai phan ngan cich
nhau boi mét pittong cach nhiét c6 thé chuyén dong khong ma sat trong 1ong xi lanh. Mdi phan ciia xi lanh
chtra mot mol khi 1i tuong ludng nguyén tir. Ban dau pittong dimg yén, nhiét do cta hai phan 13 khac nhau.

Nguoi ta truyén cho khi bén trai mot nhiét luong 13 1500J.

1) Nhiét @6 ctia phan bén phai c6 ting khong? Tai sao?

2) Khi di can bang 4p suat méi trong xi lanh 16n hon 4p suat ban dau mot
luong 1a bao nhiéu?

(Trich dé thi Olimpic 30-4, 2004)

Bai giai

1) Nhiét @6 ctia phan bén phai c6 ting khong?
Goi Ti, T2 1a cac nhiét do ban dau cua hai phan. Khi T; ting thi khi trong phan bén trai dan no pitténg di
chuyén va nén khi phan bén phai nén nhiét 6 ctia khi trong phan bén phai ciing ting.
2) Ap suét méi trong xi lanh 16n hon 4p suat ban dau mot luong 1a bao nhiéu?
- Xét hé gém khi & hai phﬁn. H¢ nay khong sinh cong nén theo nguyén li I cua Nhiét dong luc hoc thi nhiét
lugng Q ma h¢ nhan duoc chi dung dé bién thién noi nang AU cua hé:

0 =AU =AU, +U,)

@QzA(%RTl +%RTZJ=§R(AT1 +AT,) (1)

- Goi p 12 4p suét ban dau cua khi trong xi lanh p + Ap 1a 4p sudt lac sau cua khi trong xi lanh. Ap dung
phuong trinh Clapéron-Mendéléep, ta duoc:

+Bandau: pV,=RT;pV,=RT, (2,3)

+Lucsau: (p+Ap)V, +AV)=R(T,+AT)) (4)

(p+Ap)V,—AV) = R(T, +AT,) 5)

< pV +ApV, + pAV + ApAV = RT, + RAT,

pV,+ApV, — pAV + ApAV = RT, + RAT,

< ApV, + pAV + ApAV = RAT,

ApV, — pAV + ApAV = RAT,

- Cong hai phuong trinh trén, ta dugc: Ap(V, +V,) = R(AT, + AT,)
‘ 20 .
-Tu (1): AT, + AT, = R Thay vao (6), ta duoc:

aptr =20 5, 220 21500

= —60000(N/m*
5R Y 5V 5.10.10° ( )



Vay: Ap suit méi trong xi lanh 16n hon 4p suit ban du mot lugng 1a: Ap = 60000(N/m>).
77. Mot binh hinh tru rit cao dién tich day 1a S = 20cm? duoc dit thfmg dtimg. Dudi mdt pittong rat nhe 1a
nuée, khéi lwong m = 9g, ¢ nhiét d6 20°C. Nude duoc nung néng boi mot ngudn cd cong suat N = 100W.
Tinh vén téc cuc dai ctia pittong, biét phia trén pittong 1a khong khi. Cho nhiét dung riéng cua nude la ¢ =
4200(J/kg.K); nhiét hoa hoi cta nude 1a r = 2,26.10°(J/kg); ap sut khi quyén po = 103(N/m?); pittong va binh
1am bang chit cach nhiét.

(Trich d@é thi Olimpic 30-4,2008)

Bai giai

Goi t1 1a thoi gian dé nhiét d6 cua nudc tang tur 20°C dén 100°C, ta co:

mcAt®  4200.0,009.(100 -20)

=Nt, =mcAt’ =t =
Q=NM, i 100

=30,24s

- Trong thoi gian t; pittdng dimg yén (vi = 0). Khi nudc bit ¢au hoa hoi thi pittdng cling bt dau chuyén dong

1én trén. Gia sir trong thoi gian At c6 mot lugng nude Am bay hoi chiém thé tich AV. Ta cé:

AQ = Am.r = NA: p AV =2 RT
7,

= Am = Nar AV = Am.ﬂ;(,uzm(g/mol) =18.107 (kg / mol) va T = 373K)
r H Dy

- Van tdc cua pittdng trong giai doan nudc hoa hoi 1a:

AV NRT 100.8,31.373

v, = = = =0,04(m/s
' SAt rSup, 2,26.10°2.107.18.107°.10° (/)
6

- Thoi gian nuée hoa hoi hét la: ¢ = mr_ 0 009'120’026' 10 ~203s
- Khi nuée di chuyén hét thanh hoi thi xem nhu 13 khi Ii tuéng voi i = 6, suy ra:
¢, =c,+R=4R:0 = NAt =" 4RAT = AT = AL

H "M 4R

U
- Mic khac: Ay =L RAL_ NAT
H Py 4D
AV N 100

- Van tdc cua pittdng: v, = =0,125(m/ s)

SAt 4Sp,  4,2.10°.10°
Vay: Van tdc cuc dai cua pittong v, =0,125(m/s)

78. M6t mol khi i tudng bién ddi trang thai theo chu trinh a-b-c-d-a duogc P

mo ta trén gian dd bén. Nhiét d6 cua khi & trang thai a va c la béng nhau 5 a - b
IfF=== —r
F 1
L
prf—===—4
d | c
[ I 1
o -



va bang T. Nhiét dung mol dédng tich va dang ap cua khi lan luot 1a C, :%R,C = %R ; R 1a hing s6 chat

khi.
a) Chirng minh rang: T? = TyTy, v6i Tq va T 12 nhiét d6 cta khi & trang thai d va b.
b) Cho biét T = 300K; T, = 500K. Tinh hiéu suét cua chu trinh trén.
(Trich dé thi Olimpic 30-4,2009)
Bai giai

a) Chung minh : T° =T,.T,

- Vi a-b 14 qua trinh dang 4p nén:

)

QH |@ﬂ
SIS

- Vid—ala qué trinh dang tich nén: % =L (2)

a P

_Vi];:Tc:Tnén pr1:p2V2:>£:& (3)
nop

T T
- T (1), (2) va (3), suy ra: F”zF“@Tj =T"=T,T,

a d
Vay: T> =T,T,

2 2
b) Hi¢u suét cuia chu trinh: Ta ¢6: T = T— = 300
I, 500

=180K

- Cong cua khi sinh ra trong chu trinh:

A'=(p = p )V, =) = pVy=pVi =PV, + PV,
© A'=R(@,~-T-T~T,)=R(T,-2T+T,) (1)
- Qué trinh dang ap a-b khi nhan nhiét:

5
0,=C,(T,-T) =5R(7}7 -T)
- Qua trinh d'fmg tich d-a khi nhan nhiét:

0., =CV(T—Z,>=§R(T—7;>

- Chu trinh a-b-c-d-a khi nhan nhiét: 0=0, +0,, = %R(Tb -T)+ %R(T -T))

@Q:R(%Q—T—%szR(z,sn ~T-1,5T)) (2)

- Hiéu suat cua chu trinh:



A RG-2T4T) _ (,=2T+T)
O RQ,5T,-T-1,5T,) (2,5T,—T —1,5T,)
(500-2.300 +180) 80 2

= = =—=11,8%
(2,5.500-300-1,5.180) 680 17

Vay: Hiéu suit cta chu trinh 1a H = 11,8%.
79. M6t mol khi 1i twong don nguyén tir thue hién mot qua trinh bién doi tir trang N
thai 1 ¢6 ap sudt pi = 2atm, thé tich V| = 1/ sang trang thai 2 c6 ap sudtpo =1 [~

atm, thé tich V2 = 3/. Pudng biéu dién su thay d6i cua ap suat theo thé tich trong

P2 e

hé toa do (p, V) la mot doan théng. Tinh cong cua khi trong qua trinh 1 - 2 va

1
1
1
1
I
I
T
1
1
v

0

=
‘ﬂ"

chting to rang trong qua trinh nay khi luén nhan nhiét. Biét 1 atm ~ 1,013.10°Pa.
(Trich dé thi Olimpic 30-4,2010)

Bai gidi
- Cong ma khi nhan duoc trong qua trinh 1 -2 : 4, = %(p1 +p,)V,=1)
< A, :%(1+2).1,013.105(3—1).103 ~303,9J

- P06 thi 1 — 2 1a dudng thang nén phuong trinh ctia doan 1 — 2 ¢6 dang: p=aV +b

o |2=a+b a=-0,5 P4
Do do: =
1:3a+b b:2’5 P == I
P« il
= p=-0,5V+2,5 l
|
- Goi M 1a mét trang théi co thé tich Vx, ap suét px, trén 1 — 2 ta co: Pz "'""Ir
1
p vV : | t i
p,.=-0,5V_+0,5,T :f(n =1 (mol)) 0 ViV, Vi Vv

- Cong cua khi nhan dugc trong qua trinh 1 —M: 4, = %(p1 +p)V.-V)

oA, = %(2 —0,5V.+2,5) (V. -1)=-0,25V>+2,5V. —2,25 (don vi atm./)

- Do bién thién ngi ning cua khi trong qua trinh 1 - M: AU, = C(T,~T))

oAU, =S p| 2L PV
2 R R

3
S AU, = %(—o, SV +2,5V.—2.1)=-0,75V" +3,75V. -3 (don vi atm.[)

- Theo nguyén li I cia Nhiét dong lyc hoc, ta co:

O=AU,, + A, =-V>+6,25V.-5,25



—-6,25

=0=0, . <V =V, = =3,1251 >V,

Vay: Trong qua trinh tir 1 dén 2, cong khi nhan dugc 1a 4, =303,9J va Q ludn tang hay khi luén nhan nhiét.

80. M6t mol khi 1i tudng don nguyén tir thuc hién mot chu trinh nhu hinh vé,

\(GE

+ 1 - 2: qué trinh déng tich.

+2 — 3: qué trinh déng nhiét.

+3 — 1: qua trinh nén khi c6 4p suét ti 1& vai thé tich.

Tinh hiéu suat cia chu trinh.

Bai giai

P&

P4

(Trich @é thi Olimpic 30-4,2013)

- Qué trinh dng tich 1 —» 2: ZL=T0 ()
P
- Qué trinh ddng nhigt 2 » 3: 22=Y2 23 (g
ps
-Qua’1tr‘1nhnén(p~V)3—>1:pzo:V:>&=ﬁ:l 3)
ps Vi 3
- L4y (3) chia (2), ta duoc: b 1 DA
p, 9
T P -2
T (1): T, =—-=97, ’
Py 3
P> |
J \ . _ M -:I :
-Quatrinh 1 > 2: 4,=0 o e >

le = AUlZ = Cv(Tz _Tl)_lzRTl

-Quatrinh2 - 3: AU,, =0

0,, =4,, =RT, ln%=9R7; In3

2

-Quatrinh 3 —» 1: T gidam AU,, <0, nén khi: 4,, =—4RT, <0 — Q,, < 0(tda nhiét)

Ay+ A,  9RTIn3-4RT, 91In3—4

- Hiéu sudt: H = = =
0,+0,; 12RT,+9RT, In3 2+9In3

Vay: Hi¢u suit cta chu trinh 1a H ~ 26,89%
81. Trén d6 thi:

+ Qua trinh A —» C - D 14 qu4 trinh bién d6i ctia mot mol khi nito.

~26,89%

o)
———=dg

T

>
I
m.j' I
: I

;




+ Qué trinh A —» B — D 1a qu4 trinh bién d6i cia mot mol khi héli.
Qua trinh nao nh4n ning luwong it hon va it hon bao nhiéu 1an?
Bai giai

Trudce hét can xac dinh cac thong so cua cac trang thai trén do thi:

, T
+ Quad trinh A - C (dang ap): %z;c:2:>Vc =2V, ;pc=p,

A A
y \ M 7 . pD TD .
+ Qua trinh C - D (dang tich): “2=-2=25= p, =2,5p.; V. =V,
pe It
o 2 L.V, T,
+ Quaé trinh D —» B (dang ap): 2=-2=25=V,=2V,;p, = P,
VB TB
, N M r . pB T .
+ Qua trinh B > A (dang tich): == 2= p,=2p;V, =V,
Py 4

- Xét qua trinh: A = B — D cua khi héli (khi don nguyén tu):
+ D9 bién thién ndi nang: AU, = %(TD -T,)= %R(STA -T,)=6RT,

+ Cong do khi thuc hién: 4, =4, + 4,, = p,(V, =V})

<4 =2p,2,5V,-V,)=3RT,

+ Nhiét luong thu vao: O, =AU, + 4, =6RT,+3RT, =9RT,

- Xét qua trinh: A = C — D cua khi nito (khi ludng nguyén tir):

+ D9 bién thién noi nang: AU, :%(TD -T,) :gR(STA —~T,)=10RT,

+ Cong do khi thyc hién: 4, =4, . +4.,=p,V.-V,)
<4, =p,V,-V,)=pV,=RT,

+ Nhiét luong thu vao: Q, = AU, + 4, =10RT, + RT, =11RT,

r 3 Ql 9 A
Do do: <0, va = =—Ilan.
0 <0, 0, 11

2
A , \ A A 5 71 ATl Ay T \ 11 A
Vay: Qua trinh bién d6i cua khi héli thu nhiét it hon va it hon 5 lan.

82. Mot khéi khi li tuong don nguyén tir thuc hién mot qua trinh tir trang thai (1)
dén trang thai (2) (hinh v&).

Cho p1 = 3p2 =po; Vi =0,4V2 =V, . Tinh theo po, Vo, nhiét cung cép cho khi va
nhiét do khi toa ra & qua trinh trén.

Bai giai

o

»*

T
|

] (e I e b iy



- Ttr dd thi p— V: p=aV + b ta dugc:
p=aV+b
+Piém 1 thudc dd thi nén:

py=aVy+b (1) |

+ Piém 2 thudc dd thi nén: p
P, _ Vs
—~2=—a+b (2 ;
37 0.4 (2) P
Q
4
=a=—| 2 ;b:Ep0
9p, 9

Dods: p=—| 2P0 vy 13,
9p 9 7
0

- Ap dung phuong trinh Clapéron - Mendéléép, ta dugc:
4
pV =nRT < —| ~2o |p2 +(EpOJV:nRT
9p, 9
- Theo nguyén 1i I cua Nhiét dong luc hoc, ta c6: Q = AU + A.
- Xét mot trang thai bat ki (p ; V; T). Tir trang thai (1) dén trang thai nay thi:
a) AU =nC (T -T,)—1,5aRT —1,5nRT,

4
< AU =15 - Ppy V2+(EpojV -L5pV,
9p, 9

2p 13
S AU =—| =20 V2+(— jV—l,S 14
[3Voj 6 Po DPo¥o

b) 4 =%(p0 + p)(V =V, (dua vao db thi), véi p = —{%jwﬁpo

2
1 4p 13
S A==|p,—| =2 | V+—p, |(V -V,
2[170 (9170} 9 po]( 0)

2p 13 11
S A=—| 22 VP +—=pJV ——pV.
[9V0J 9170 9poo

2p 13 11 2p 13
¢) Q=A+AU =—| =L V2 +—=pV ——pV, —| =2 V2+(— jV—l,S 4
) O (9V0J 9170 9poo (sVOJ 6p0 Po¥o

8p 32,5 24,5
9_1/2]1/2 +———pV ———pJ,

QQ:_[ o P



Tu do:

2
32,5 8p, [ 24,5
2 o | -l S| 222,
A b2—4ac_( 9 p") (91@}( g o OJ

- Nhiét cung cap cho khi: =——=
' & cap o 4a 4a 4 8P,
) o,

- Nhiét trao doi gitra khi va moi trudng cua ca qua trinh:

< 0,=0,945p,V,

8p 32,5 24,5 .
le:_(9VZJV2+ 9 PV - 9 pVy Vo1V =V, =25V,

32,5 24,5 6,75
Do-2,5V,, _TPOVO = TPOVO =0,75pyV,

8
=0, =—(9—’;°](2,5%)2 +

0
Vay: Nhiét cung cap cho khi va nhiét do khi toa ra & qua trinh trén 1a 0, =0945p,V, va O, =0,75p,V,

83. Mot xilanh cach nhiét ndm ngang thé tich Vy=V,+V, =100/ dugc chia lam hai phan khéng théng voi
nhau boi mét pittdng cach nhiét, pittdng co thé chuyén dong khong ma
sat. Mdi phan cia xi lanh chira mot mol khi 1i twdng don nguyén tir.

Ban déu pittdng ding yén va nhiét do hai phan khac nhau. Cho dong dién

chay qua dién tr& dé truyén cho khi ¢ bén trai nhiét luong Q = 150J.
a) Nhiét d6 ¢ phan bén phai ting hay giam? Tai sao?
b) Khi da ¢6 can bang, ap suat méi trong xilanh 16n hon ap suét ban dau bao nhiéu?

Bai giai
a) Nhiét d6 ¢ phan bén phai ting hay giam? Tai sao?
Khi pittong dimg yén, luong khi & hai ntra xilanh co trang thai nhu nhau. Nhiét luong truyén cho khi bén trai
xilanh 1am ting ndi ning khi trong phan bén trai din né sinh cong lam pittdng dich sang phai, pittong nén khi
bén phai 1am cho nhiét & phan bén phai ting.
b) Ap suat khi trong xilanh khi c4n bang 16n hon 4p suat ban dau bao nhiéu

- V61 khi bén trdi: Q = AU, + 4 ; v6i khi bén phéi: 4 =AU,

= 0 =AU, +AU, = R, ~T)+3 R(T; ~T,)

31 3l [ 2V PV [PV PV,
©0=2R[(T-T)-(-T,)] 21{( D2 ] (R N Rﬂ

= 0=[p(h+Vi)-p(h+1) ] =S V(p- D) =2Vip



20 2150

=———— _=10°(N/m’
37, 3.100.10° (N/m’)

- Do tang ap suét khi khi can bang: Ap =

Vay: Khi da c6 can bang, ap suat mai trong xilanh 16n hon ap suét ban dau mot lwong Ap =10°(N / m?)
84. Mot mol khi 1i twong don nguyén tir thye hién mdt chu trinh nhu hinh
v&. Trong chu trinh d6 khéi khi thuc hién cong A = 2026J. Chu trinh nay
bao gém qué trinh 1 = 2 ¢ d6 4p sudt 13 ham tuyén tinh cua thé tich, qua
trinh dang tich 2 — 3 va qua trinh 3 —1 nhiét dung cua chat khi khong

doi.

v,

Biét rang T; = T» = 2T = 100K, 7 =8:; R =8,31(J/ mol.K) . Tim nhiét

1
dung trong qua trinh 3 —1.
Bai giai
- Xét qua trinh 3—-1: Q,, =AU, + 4,,, vOi:

+ D0 bién thién noi nang ctia khi: AU, = %RATM

<:>AU31:%R(TI—T3)— R(T——T)—% =%831100 623]

+ Cong do chét khi thuc hién duoc:

p +p
|A31| =8128 = S033 S ==V, =V)

- Ap dung phuong trinh trang théi khi 1 tuéng cho céc trang thai 1 va 2, ta dugc:
pV,=RI;p,V, =RT,

V. p
ViT =T, va-2=8=p, =L
1= 4 % P> 3

1

=S5 = 8p12;p‘(V V)—62’pr1 fZRTl=%.8,31.100=3272J

- Coéng do chét khi thuc hién trong ca chu trinh 1231: 4=S,,, =2026J
= |4,|=3272-2026 =1246J = A,, =—1246J : chét khi bi nén

- Nhiét luong Q31 nhan dugc (thai ra) trong qua trinh 3 — 1:

0,, =623+ (-1246) =—-623J

- Matkhic: 0, = C(f, ~1,) = C(f, -1 = €2

=Y



22 2623 s 46 k)
T 100

!
Vay: Nhi¢t dung trong qua trinh 3 — 1 1a C = 12,46(J/K).

85. Mot mol khi li tudng thuc hién chu trinh 1-2-3-4-1 nhu hinh vé. Biét T,
= 300K, T3 = 600K, V3 = Vi = 10l Cho hang s6 khi li twong R =
8,31(J/mol.K) Puong thiang 1-4 va 3-2 di qua gbc O; cac diém 1, 2, 3, 4 & o=

trén hai parabol c6 dinh & géc toa do O. =3

Tinh cong nhan dugc trong ca chu trinh.

o
=¥

Bai giai
- Phuong trinh ctia parabol c6 dinh ¢ gbc toa d6 O: T = al*

4 = 300 =3.10°

T
1
=
T, 600 ‘
s, ZFIIO—_426.10
3

- Céc thong sb trang thai:

_RT, 8,31.300
14 107

+ Trang thai 1: p, =2,493.10°(N / m*);V, =107 m’; T, =300K

Vi1,

+ Trang thai 2: p, = p, =2p;V, = T

3

< 2
va T, =a,l;

nr

=V, =-2=2/=210"m’

1

+ Trang thai 3: p, =2p,;;V, =V, va T, = 2T, =2.600 = 1200K

. VT
+ Trang thdi 4: p, = p;V, =%;7} =a,V;
1
vT V. 107 &
=V, ==l =5.10"m’ 3 2
T3 2 2 PP T
|
T, =L =150K Sl P i
2 £ | |
B | 1 >
- Mit khéc: D Vi Vi=Ve W, v

pV =RT =RaV’>= p=RaV
- D6 thi chu trinh trén trong hé toa d6 OpV (hinh v&): cic dudng thing qua cac diém 1,2, 3, 4. Cong do khi
thuc hién trong ca chu trinh la:

A=V + =V =) _ (Vs =V)(ps = p)
2 2

|A| = S1234 =



-2
o —Vljpl (2’102 - 102 J.2,493.105

©|A|=( 2= . ~1,87.10°J

Vay: Cong do khi thuc hién trong ca chu trinh l1a |A| =1,87.10°J

2. NGUYEN Li I NHIET PONG LUC HQC
86. Mot dong co hoi nudce li tudng 1a dong co nhiét cd hi¢u suét cuc dai, hoat dong véi nguén noéng 1a 16 hoi
c6 nhi¢t do 5S00K. Nudc duge dua vao 10 hoi va dugc dun nong, chuyén thé thanh hoi nudc va hoi nude nay
lam chuyén dong pittong. Nhiét d ctia ngudn lanh 1a nhiét d6 bén ngoai ctia khong khi va bang 300K.
a) Tinh cong clia dong co hoi nudc nay thuc hién khi 10 hoi cung cdp cho tic nhan mot nhiét lugng bang
6,5.10°].
b) Tinh hiéu suat cuc dai ciia dong co nay. Gia sir mudn ting hiéu suat nay 1én 20% thi phai ting nhiét do 10
hoi 1én bao nhiéu d6?

Bai giai

a) Tinh cong ctia dong co hoi nudc

4 _le-le]_, _lol

- Hi¢u suat cua dong co: H = =

[0 10| 0]
- Vi dong co c6 hi¢u suat cuc dai nén: H:Hmzmzl—i
O] T
ST AN <
|QN| TN |QN| TN
Lo 1239 6 5100 23,9.10°
:>|QL|—TN|QN| sop 5107 =3.9.107

Va |4]=|0y|-|0,|=6.,5.10° -3,9.10° =2,6.10°
Vay: Cong ma dong co ndy thuc hién duoc (thong qua pittong) bang |A| =2,6.10°J

b) Hi¢u suét cuc dai cua dong co va do tang nhiét cia 10 hoi
_T,-T, 500-300
T, 500

- Hiéu suét cuc dai luc dau H, =40%

- Khi ting hiéu suit nay 1én 20%, hiéu sudt méi 1a: H', =120%H, =120%.0,4 = 48%

_Matkhic: H' =1l o L 300

T, 1-H'  1-0,48

- B9 tdng nhiét d cua 10 hoi: AT, =T, —T, =577-500=77K



Vay: Hi¢u suit cuc dai cua dong co trong hai truong hop la H,, =40%va H' _=48%va do ting nhiét cia

16 hoi 1a AT, =77K

87. Mot may nhiét hoat dong theo chu trinh 1-2-3-4-5-1 biéu dién

/]

pA
trén gian d6 p-V (hinh v&). Cac diém 1, 2, 3 nam trén mot duong

thang di qua gbc toa do cua gian d6. Piém 2 14 trung diém cia

doan 1-3. Nhiét do cuc dai cua mot mol khi 1i tuong don nguyén I
tir thuc hién chu trinh nay 16n hon nhiét do cuc tiéu ctia nd n lan.

Tinh hiéu suét cta may nhiét. 0

-

v

(Trich d@é thi Olimpic 30-4,2011)

Bai giai

- Vi cac diém 1,2, 3 nam trén dudng thang qua gbc toa dd p, V nén goi o 1a hing sb, ta co:

p=ps=alip,=p,=aly;p,=al; (D
- Ap dung phuong trinh trang thai ciia khi i twéng cho céc trang thai 1,2, 3:

V=R p,V, = RT,; piV; = RT, )

aV? aVv}
-Tu()va@)suyra: T =—1; T =—2;T. =
(1) va (2) suy == P

3)
-Tu3),suyra: I, <T, <T,vi V, <V, <V,

- Qué trinh 3-4 13 qué trinh dang tich véi T, > T,

- Qué trinh 4-2 13 qué trinh dang ap véi T, > T, .

- Qué trinh 2-5 1a qué trinh dang tich voi T, > T,

- Qué trinh 5-1 1a qué trinh dang ap véi T, > T,

= <L<L<L<L,=T=n “4)

- Thay (3) vao (4), ta dugc: V2 =nV> =V, =~/nV. (5)

- Vi2 la trung diém ctia 1 - 3nén: V, -V, =V, -V,
1 1
=7, =5(V3+VI)=E(JZ+I)VI (6)

- Cong thyc hién trong ca chu trinh 13 tong dién tich 2 tam giac 1-2-5 va 2-3-4:

\/5—1]2

2

A=(p, = p)V,=V)=a(V,=V)’ =0€V12(



- Nhiét lwgng may nhan duoc chi trong qua trinh 1-2-3 (cac qua trinh 3-4; 2-5; 4- 2; 5-1 déu téa nhiét). Theo
nguyén 1i I ctia Nhiét dong luc hoc, ta co:

3 1 3 1
0= R(TL=T)+ 2 (p+p)V, =V = S R=DT, + = aV, + V), V)

aV? 1
Rl +Ea(n -2 =2a(m-1)V;

@Qz%R(n—l)

(1) :
SR

- Hiéu suat cia may nhiét: H = — = L= 1
0 2am-1HV, 8

2
. . ' 1 (\/; —1)
Vay: Hi¢u suat cia may nhi¢t la H = g—l
n —

n—1

88. Tac nhan cia mot dong co nhiét 1a 1 mol khi 1i tuédng don nguyén tir,

5 . . Pa \
thuc hién mot chu trinh gom hai qua trinh dang tich va hai qué trinh dang ap. %
2 A3

. - R ; ~ , R < . ; LN \ 2 ; ~ \

Céc diém chinh gilra cuia qué trinh dang ap phia dudi va duong dang tich bén \ ,’\\
X 2 . .2 , cn s A i P~

trai nam trén cung duong dang nhiét Ti, cac di€m chinh gitra cua qua trinh S "

N N . L " . . B 1 4 S~ T[
dang &p phia trén va duong dang tich bén phai nam trén cung duong dang 5 Wiy

nhiét T». Tim hiéu suét caa chu trinh d6 theo T va Ta.

Bai giii
- Cac qué trinh bién d6i:
1 T pll. \
+ 1 - 2 (déng tich): pr_% \
r T A la g
e §
V' T % I\\\‘
+2- 3 (ding ap); — =2 Mt [Eeselh
V Ti L Bt |
I R e A
. " T : L —
+ 3 — 4 (dang tich) : P _Z2 0 Y Y \Y
p T
_Quétrinhbiéndéi 1 —2-3-4: 2V 1
p V1

- Khi chi nhan nhiét luong trong qué trinh dang tich 1 — 2 va dang ap 2 — 3 (T2 > T1)

3 1 5 1 1 )
0=CAT,+C AT, =5(pV —pV)+5(p V'-p'V)

1 1 1 ' 1
oo=tpr[3l 3422 V5P
2 |4 pV P



c;Q:;pyF(g_q+sz(g_Q}:Lmqg_ne+%;)

1 2 1 2 1 1

- Cong ma khi thuc hi¢n trong chu trinh: A=(p'- p)(V'-V)

2
P A = B I
T T T

2
pV 5—1
T _ar,-on

4
o0 T ST 43T
Y (N NEA RS
27T, 7

- Hiéu suat cua chu trinh: H =

2T, -2T,

Vay: Hi¢u suit cta chu trinh 1a H =
5T, +3T,

89. Hinh sau la gian do p - V cua mot dong co. Pong co ding

n =8,1.10° mol khi li tuéng, 1am viéc v6i hai ngudn nhiét nong va p
lanh ¢6 nhi¢t do tu = 95°C va tc = 24C va chay véi tde d6 0,70 chu

trinh trong mot gidy. Chu trinh gdm mot duong dan dang nhiét (ab), %
mot duong nén dang nhiét (cd) va hai qua trinh dang tich (bc va da).
Hoi:

|
\ ~ |
1) Cong toan phan ma dong co thuc hién trong moi chu trinh la bao :

2) Cong suat ctia dong co 1 bao nhiéu?
3) Nhiét lugng toan phan truyén cho khi trong mot chu trinh 1a bao nhiéu?
4) Hiéu suét ciia dong co.
Cho hang s khi li twong R = 8,31(J/mol.K).
Bai giai

1) Cong toan phan ma dong co thuc hién trong mdi chu trinh

- Cong ma khi thyc hién trong mdi qua trinh: 4, = nRT lnE
1

+ Quad trinh ab: 4, =nRT, In L5V,

= nRT, In1,5

a

+ Qua trinh cd: 4, =nRT_.In " ?V =-nRT.Inl,5

’ a

+ Cac quatrinhbcvada: 4, =4, =0

a



- Cong toan phan ma dong co thyc hién trong mot chu trinh la:

A=A4,+A4, +A4,+A, =nRT,, In,5+0-nRT,.In1,5+0

< A=nRIn1,5(T, —T.)=8,1.10°.8,31.1n1,5(368 —297) =1,937J

Vay: Cong toan phﬁn ma dong co thuc hién trong mét chu trinh 1a 4 =1,937J
2) Cong suét cia dong co

- Bdong co chay véi tdc d6 0,70 chu trinh/ s nén thoi gian chay mot chu trinh la:

t:Lz 1,429s
0,7
A4 1,937

- Cong suat dong co: P=—= ~1,4W
t 1,429

3) Nhiét lwong toan phan truyén cho khi trong méot chu trinh

Trong mét chu trinh: AU =0= Q0=4=1,937J

Vay: Nhiét lugng toan phan truyén cho khi trong mét chu trinh 1a Q =1,937J
4) Hiéu suat ctia dong co

- Cong toan phan ma dong co thuc hién trong mot chu trinh 1a:
A=nRInL,5(T, -T,)

- Nhiét lugng truyén cho hé 1a: Q,, = 4, = nRT, In1,5

- Hiéu suét cua chu trinh:

|4 mRIn1L5(T,-T.) T,-T. 368-297

H = =
nrinl,
0,| RIn1,5T, T, 368

=19,3%



