
 

2. BÀI TẬP LUYỆN TẬP TỔNG HỢP 

Chuyên đề 12. CƠ SỞ CỦA NHIỆT ĐỘNG LỰC HỌC 

1. NGUYÊN LÍ I NHIỆT ĐỘC LỰC HỌC 

39. Người ta nhúng một dây đun bằng mayso vào một bình nước. Biết công suất tỏa nhiệt p của dây đun và 

nhiệt độ môi trường ngoài không đổi, nhiệt lượng của nước truyền ra môi trường ngoài tỉ lệ thuận với độ 

chênh lệch nhiệt độ giữa nước trong bình và môi trường. Nhiệt độ của nước trong bình ở thời điểm X được 

ghi bằng bảng dưới đây: 

x (phút) 0 1 2 3 4 5 
T (°C) 20 26,3 31,9 36,8 41,1 44,7 

Hãy dùng cách tính gần đúng và xử lý số liệu trên để trả lời các câu hỏi sau. 

a) Nếu đun tiếp thì nước có sôi không? Nếu không sôi thì nhiệt độ cực đại của nước là bao nhiêu? 

b) Nếu khi nhiệt độ của nước là 60°C thì rút dây đun ra. Hỏi nước sẽ nguội đi bao nhiêu độ sau thời gian 1 

phút? 2 phút? 

(Trích đề thi Trại hè Hùng Vương, 2015) 

Bài giải 

a) Nhiệt độ cực đại của nước 

Gọi nhiệt độ của nước tăng thêm trong thời gian 1 phút là ∆T0, gọi T là nhiệt độ của nước sau mỗi phút, T0 là 

nhiệt độ của môi trường, ∆T0 là hàm của T. Gọi ∆x là khoảng thời gian đun nước, vì nhiệt lượng của nước 

truyền ra môi trường ngoài tỉ lệ bậc nhất với độ chênh lệch nhiệt độ giữa nước trong bình và môi trường nên 

ta có:  

0
0( )P x k T T c T     (c là nhiệt dung riêng của nước, k là hệ số tỉ lệ dương) 

- Theo bảng, chọn 1x  phút. Ta có: 

0 0.P x kT kT
T a bT

c c

       
 

 

- Mặt khác, từ bảng số liệu đề bài cho ta có thêm bảng chứa ∆T0 như sau: 

x(phút) 0 1 2 3 4 5 
T(°C) 20 26,3 31,9 36,8 41,1 44,7 
∆T0 0 6,3 5,6 4,9 4,3 3,6 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

- Từ bảng này ta vẽ được đồ thị như hình bên. 

- Từ đồ thị hoặc giải hệ, ta được: 
6,3 26,3

9; 0,1
5,6 31,9

a b
a b

a b

 
    

 

- Ta thấy maxT T khi 0 0T   và 
9

90
0,1max

a
T C

b
    nên nước không thể sôi dù đun mãi. 

Vậy: Nước không thể sôi vì nhiệt độ cực đại của nước khi đun là 90maxT C   

b) Nhiệt độ nước nguội đi sau thời gian 1 phút, 2 phút 

- Khi rút dây đun, công suất bếp cung cấp cho nước là P = 0 và sau 1 phút nước nguội đi: 

0 0
0 0( ) 0,1.(20 60) 4

kT kT
T bT bT b T T C

C C
             
 

 

- Ở phút thứ 2 nước nguội đi: 

0
0 0( ) 0,1.(20 56) 3,6T bT bT b T T C           

Vậy: Sau 1 phút nước nguội đi 4℃ và sau 2 phút nước nguội đi 7,6℃ 

40. Một khối khí lí tưởng đơn nguyên tử thực hiện chu trình biến 

đổi (1-2-3-4-1) như hình vẽ, trong đó quá trình (2-3) và (4-1) có áp 

suất tỉ lệ với thể tích, quá trình (1-2) và (3-4) là hai quá trình đẳng 

nhiệt. Biết 2 1p kp  

a) Tính 3

1

V

V
với k = 2. Tỉ số này thay đổi thế nào khi k tăng? 

b) Tính hiệu suất của chu trình trên theo k. 

(Trích đề thi Olimpic 30-4,2015) 

Bài giải 



 

a) Tính 3

1

V

V
với k = 2. 

- Quá trình đẳng nhiệt 1 – 2: 2 1

1 2

p V

p V
   (1) 

- Quá trình 2 – 3: 

2

3 3 3 3 3

2 2 2 1 2

p V T T V

p V T T V

 
     

 
 (2) 

- Quá trình 4 – 1 : 

2

234 4 4 4

1 1 1 1 1

Tp V T V
k k

p V T T V

 
      

 
 (3) 

- Từ (2) và (3), ta được: 34

1 2

VV
k

V V
     (4) 

- Từ (1) và (4), ta được: 3

1

1( )
V

k
V

  nên tỉ số này không thay đổi khi k tăng. 

Vậy : Tỉ số 3

1

1
V

V
 (với k = 2) và tỉ số này không thay đổi khi k tăng. 

b) Hiệu suất của chu trình trên theo k 

- Quá trình 1 – 2 (đẳng nhiệt): 2
12 12 12 1

1

0;Q ln 0
V

U A nRT
V

      

- Quá trình 2 – 3: 3 2 3 2
23 3 2 3 1

( )( )
( ) ( )

2 2 2

p p V V nR nR
A T T T T

 
      

23 3 2 3 1 23 3 1

3 3
( ) ( );Q 2 ( ) 0

2 2

nR nR
U T T T T nR T T         

- Quá trình 3 – 4 (đẳng nhiệt): 

34 4
34 34 34 3

3 4 3

; U 0;Q ln 0
Vp V

A nRT
p V V

       

- Quá trình 4 – 1: 4 1 1 4
41 1 4 1 3

( )( )
( ) ( )

2 2 2

p p V V nR nR
A T T T T

 
      

41 1 4 1 3 41 1 3

3 3
( ) ( );Q 2 ( ) 0

2 2

nR nR
U T T T T nR T T         

- Từ (2) và (4), ta được: 2
3 1T k T  

- Hiệu suất của chu trình: 

2 2
1 1 3

1
2 2

4
3 3 1

3

1ln 2 ( ) ln 2(1 )
1 1 1

ln 2( 1)ln 2 ( )

toa

thu

V
nRT nR T T k

Q V k
H

VQ k k knRT nR T T
V

   
     

  
 



 

Vậy: Hiệu suất của chu trình là 

2

2 2

1
ln 2(1 )

1
ln 2( 1)

k
k

H
k k k

 
 

 
  

41. Một khối khí lí tưởng có khối lượng m, khối lượng mol là μ, chỉ số 

đoạn nhiệt γ và nhiệt dung mol đẳng tích Cv. Khối khí thực hiện chu 

trình 1-2-3-4-1 như hình vẽ. Chu trình gồm hai quá trình đẳng tích 1-2; 

3-4 và hai quá trình đẳng áp 2-3; 4-1. Nhiệt độ tuyệt đối tăng n lần (n > 

1) cả trong quá trình đốt nóng đẳng tích và dãn nở đẳng áp. 

a) Quá trình nào hệ nhận nhiệt, truyền nhiệt ra bên ngoài? Tìm nhiệt 

lượng hệ nhận và truyền ra bên ngoài trong từng quá trình theo n, γ, 

Cv, T1, m, μ. 

b) Tìm hiệu suất của chu trình. Áp dụng số với n = 2 và biết khí là khí lí tưởng đơn nguyên tử. 

(Trích đề thi Trại hè Hùng Vương, 2014) 

Bài giải 

a) Nhiệt lượng hệ nhận và truyền ra bên ngoài trong từng quá trình  

- Quá trình đẳng tích 1 - 2: Đây là quá trình đốt nóng đẳng tích. 

2 2
2 1 1

1 1

p T
n T nT T

p T
     : hệ nhận nhiệt 

- Quá trình đẳng tích 2 - 3: Đây là quá trình dãn nở đẳng áp. 

23 3
3 2 1 2

2 2

1
V T

n T nT n T T
V T

       : hệ nhận nhiệt 

- Quá trình đẳng tích 3 – 4: 

3 3 2
3 4

4 4 1

1
p T p

n T nT
p T p

       

4 1 3T nT T   : hệ truyền nhiệt ra bên ngoài. 

- Quá trình đẳng áp 4 – 1: 

Ta có: 4 2 1 1T T nT T   : hệ truyền nhiệt ra bên ngoài 

- Nhiệt lượng hệ nhận được trong quá trình 1 – 2: 

12 2 1 1 1 1( ) (n ) ( 1)       v v v v

m m m m
Q C T C T T C T T C T n

   
 

- Nhiệt lượng hệ nhận được trong quá trình 2 – 3: 

23 3 2 2 2( ) (n )     p v v

m m m
Q C T C T T C T T 

  
 



 

2
23 1 1 1( ) ( 1)    v v

m m
Q C n T nT C T n 

 
 

- Nhiệt lượng hệ truyền ra trong quá trình 3 – 4: 

2
34 4 3 1 1 1( ) (n ) (1 ) 0        v v v v

m m m m
Q C T C T T C T n T C nT n

   
 

- Nhiệt lượng hệ truyền ra trong quá trình 4 – 1: 

41 1 4 1( ) T (1 ) 0      p v v

m m m
Q C T C T T C n 

  
 

Vậy: Nhiệt lượng hệ nhận và truyền ra bên ngoài trong từng quá trình như trên. 

b) Hiệu suất của cả chu trình 

Ta có: 34 41

12 23

5
2

31 1 1 15,4%
51 1 2.
3

 
     

  


Q Q n
H

Q Q n




 

Vậy: Hiệu suất của chu trình là H = 15,4% 

42. Một xi lanh tiết diện S đặt dựng đứng chứa một chất khí đơn nguyên tử. 

Trong xi lanh có hai pittông mỗi pittông có cùng khối lượng m như hình vẽ. 

Khoảng cách giữa đáy xilanh và pitông phía dưới là H, còn khoảng cách 

giữa hai pittông là 3H. Thành xilanh và pittông phía trên không dẫn nhiệt. 

Pittông phía dưới dẫn nhiệt và có thể bỏ qua nhiệt dung của nó. 

Mỗi pittông sẽ di chuyển được một khoảng là bao nhiêu sau khi cấp từ từ 

cho khí một nhiệt lượng bằng Q? Áp suất bên ngoài là không đổi và bằng 

po, gia tốc rơi tự do là g. Bỏ qua ma sát. 

(Trích đề thi Trại hè Hùng Vương, 2015) 

Bài giải 

- Áp suất trong cả hai ngàn của xilanh đều không đổi và tương ứng đối với ngăn trên và ngăn dưới là: 

1 0 2 1 0

2
;     

mg mg mg
p p p p p

S S S
 (1) 

- Nhiệt độ hai phần bằng nhau. Theo phương trình Clapêrôn - Menđêlêép, ta có:  

1 1 1 2 2 2;     p V n R T p V n R T   (2) 

Với 1 2
1 2

0 0

3
; 

p HS p HS
n n

RT RT
   (3) 

- Thay (3) vào (2), ta được:  

1 2
0

3
3    

HS
V T V

T
   (4) 



 

- Độ dịch chuyển của pittông dưới và trên tương ứng là: 

2 1 2
2 1 2; 4

   
  

V V V
x x x

S S
  (5) 

Theo nguyên lý 1 của Nhiệt động lực học, ta có: 

1 2

3
; ( )

2
      Q U A U n n R T  

1 1 2 2 0 2

3 3
(p ) (4 5 )

2 2
      U V p V p S mg x  

- Công do khối khí sinh ra: 1 1 2 2 0 2 2' 4 5     A p V p V p Sx mgx  

Do đó: 0 2 2 0 2

5 5
(3p 4 ) (3p 4 )

2 2
   Q Sx mgx S mg x  

2 1 2
0 0

2 8
; 4

20 25 20 25
   

 
Q Q

x x x
p S mg p S mg

 

Vậy: Độ dịch chuyển của hai pittông là: 

2 1
0 0

2 8
;

20 25 20 25
 

 
Q Q

x x
p S mg p S mg

 

43. Chu trình Đi-ê-zen 

Chu trình biểu diễn trên đồ thị p-V trong hình vẽ: 

1- 2: nén đoạn nhiệt không khí. 

2 - 3: nhận nhiệt đẳng áp (phun nhiên liệu vào xilanh, nhiên liệu cháy). 

3- 4: dãn đoạn nhiệt. 

4 - 1: (thực ra là 4-5-6-1) thải khí và nạp khí mới, có thể coi như nhả 

nhiệt. 

1

2


V

V
 gọi là tỉ số nén (từ 12 đến 20);  

3

2

 
V

V
 hệ số nổ sớm. 

Tính hiệu suất H của chu trình theo ε, ρ và theo chỉ số đoạn nhiệt của khí. 

(Trích đề thi Trại hè Hùng Vương, 2015) 

Bài giải 

Xét 1 mol khí. 

- Quá trình đẳng áp 2 – 3: 

3
1 3 2 2

2

( ) 1
 

    
 

p p

T
Q C T T C T

T
   (1) 



 

- Quá trình đoạn nhiệt 1 – 2: 

1

1 1 11
1 1 2 2 2 1 1

2



   
    

 

V
TV T V T T T

V


    

- Quá trình đẳng áp 2 – 3: 3 3

2 2

 
T V

T V
  

- Thay vào (1), ta được:  

1
1 1 ( 1) pQ C T      (2) 

- Quá trình đẳng tính 4 – 1: 

' 4
2 4 1 1

1

(T ) C 1
 

    
 

v v

T
Q C T T

T
 (3) 

- Quá trình đoạn nhiệt 3 – 4 và 1 – 2: 

1 1 1 1
4 4 3 3 1 1 2 2;T    T V T V V T V     

1 1 1 1
4 4 3 3 1 1 2 2; T    T V T V V T V     

- Chia hai vế của phương trình cho nhau, ta được: 

1

3 34

1 2 2


 

  
 

T VT

T T V


  

- Thay vào (3), ta được: '
2 1T ( 1) vQ C   (4) 

- Hiệu suất của chu trình: 
' '

1 2 2
1

1 1 1

' 1
1 1

( 1)

 
     


Q Q QA

H
Q Q Q






 

 

Vì hiệu suất phụ thuộc vào cả ε và ρ nên, hiệu suất sẽ táng nếu tăng ε và giảm ρ.  

Ghi chú : Chu trình Ôt-tô dùng cho động cơ đốt trong có bugi, cuối quá trình nén 1 - 2 bugi đánh lửa tạo nên 

sự cháy nổ, vì thế tỉ số nén ε không cần lớn lắm (khoảng 7 - 9). Chu trình Đi-ê-zen dùng cho động cơ Đi-ê-

zen không có bugi, cuối quá trình nén 1 - 2 nhiên liệu tự cháy, cần có nhiệt độ cao, vì thế tỉ số nén ε cần khá 

lớn (khoảng 12 - 20) để tạo ra được nhiệt độ đủ cao cho sự tự cháy của nhiên liệu. 

44. Một mol khí lí tưởng đơn nguyên tử từ trạng thái ban đầu 1 với nhiệt độ 

T1 = 100K dãn qua tuabin vào chân không. Khí sinh ra công và chuyến 

không thuận nghịch sang trạng thái 2 có thể tích V2 = 3V1, trong quá trình 

này khí không nhận nhiệt từ bên ngoài. Sau đó khí bị nén theo quá trình 

thuận nghịch mà áp suất phụ thuộc tuyến tính vào thể tích đến trạng thái 3 

với V3 = V1 và T3 = T2 (T2 là nhiệt độ của khí ở trạng thái 2). Tiếp theo khí 

biến đổi đẳng tích về trạng thái ban đầu 1 (hình vẽ). 

Tính công mà chất khí sinh ra khi dãn qua tuabin và chuyển từ trạng thái 1 sang trạng thái 2. Biết rằng trong 

quá trình 2 – 3 – 1 tổng đại số nhiệt lượng mà khí nhận được là Q = 72J (Q = nhiệt nhận được – nhiệt tỏa ra) 



 

Bài giải 

- Quá trình 1 – 2 (đoạn nhiệt): '
12 12 1 20; ( )    vQ A U C T T  

- Quá trình 2 – 3: '
23 23 23 2 3 3 2

1
0 (p p )(V )

2
      U Q A V  

23 2 2 2 2 2 2 2

1 1 4 4
(p 3p )( V )

2 3 3 3
       Q V p V RT  

- Quá trình 3 – 1 (đẳng tích): 31 0A  

Và '
31 31 1 3 1 2 12(T ) C ( )      v vQ U C T T T A  

- Theo đề: 23 31 2 1 2

4
72 ( )

3
       vQ Q Q J RT C T T Q  

- Cộng 1

4

3
RT  vào hai vế của phương trình trên, ta được: 

1

1 2 1 1 2

4
4 4 3( )

43 3
3

        
  

V

V

Q RT
R C T T Q RT T T

R C
 

- Thay vào biểu thức tính '
12A , ta được: 

1 1
'
12

4 4
33 3

4 4 32
3 3 2

 
 

 
v

v

Q RT Q RT
A C R

R C R R
 

'
12

4
72 .8,31.1003 3.8,31 625
4 32 .8,31 .8,31
3 2


  


A J  

Vậy: Công mà chất khí sinh ra khi dãn qua tuabin và chuyển từ trạng thái 1 sang trạng thái 2 là '
12 625A J  

45. Cho n mol khí lí tưởng biến đối trạng thái được biểu diễn như 

hình vẽ. Các quá trình biến đổi từ trạng thái 1 sang trạng thái 2 và 

từ trạng thái 2 sang trạng thái 3 biểu thị bằng các đoạn thẳng. Quá 

trình biến đổi từ trạng thái 3 sang trạng thái 1 biểu thị bằng biểu 

thức: 1 (3 )
2

 
T

T bV bV  

Trong đó T1 là nhiệt độ ban đầu đã biết, b là hằng số chưa biết. 

Tìm công thức của khối khí thực hiện trong một chu trình? 

Bài giải 



 

- Từ các phương trình: 

1 (3 )
2

  

 

T
T bV bV

pV nRT
 

21 1
1

3
(3 )

2 2 2
    

T T
p bV bnR T bnR b nRV  

Ta thấy: p là hàm bậc nhất của V với hệ số a < 0 nên đồ thị của nó được 

biểu diễn trong hệ trục (p, V) có dạng đoạn thẳng 3 - 1 (hình vẽ). 

- Từ phương trình trạng thái ứng với các đẳng quá trình, ta được: 

2 1 2 1 2 12 , 2 ,  T T V V p p  

1
3 1 3 2 1 3, 2V ,

3
   

p
T T V V p  

Từ đó: 12 1 1 1 2 1 2 1( ) ( ) 0        A p V p V V nR T T nRT : khí sinh công;  

23 0A  

31 1 3 2 1 1

1 3
( )( ) 0

2 4
    A p p V V nRT : khí nhận công 

- Chuyển sang hệ tọa độ (p, V): hình vẽ. 

Vậy: Công do khí thực hiện được trong một chu trình là: 

12 23 31 1 1 1

3 1

4 4
       A A A A nRT nRT nRT  

46. Một mol khí lí tưởng đơn nguyên tử thực hiện chu trình có sơ đồ như 

hình vẽ. 

Cho 3 1 0 2 1 03 3 ; 6 6   V V V p p p  

a) Tính theo (po, Vo) maxT  và minT của chu trình. Từ đó tính hiệu suất cực 

đại của chu trình. 

b) Tính theo (po, Vo) công mà khí thực hiện trong cả chu trình. Từ đó tính hiệu suất của chu trình. 

Bài giải 

a)  Tính maxT  và minT và maxH của chu trình 

Ta có: 0 0
min 0 1  

p V
T T T

R
 

- Quá trình 3 – 1: 3 1 0
3 1 0

3 3
3 3


    

p aV
p p p

V V V
 



 

- Quá trình 2 – 3: 0
0 0 0

0
0 0

3 15
6

2 2
3 .3

 
         
   

p aV b
p

p aV b p V p
V

p a V b

 

Mà: 0
0

0

3 15
.

2 2
     

pRT
pV RT p V p

V V
 

20 0

0

3 15
( )

2 2

 
     

 

p p
T V V f V

RV R
 

- Đồ thị T = f(V) có dạng parabol lồi, có đỉnh maxT  khi 0

15

2 6
  

b
V V

a
 

Và 0 075

4 8


    max C

p V
T T T

a R
 

- Hiệu suất cực đại: 

0 0 0 0

min

0 0

75
.

8.100% .100% 89%
75

.
8


  max

max
max

p V p V
T T R RH

p VT
R

 

Vậy: 0 0
min 

p V
T

R
; 0 075

8
max

p V
T

R
 và 89%maxH  

b) Công mà khí thực hiện và hiệu suất của chu trình 

- Công mà khí thực hiện trong cả chu trình: 

123 2 1 3 1 1 1 1 1 0 0

1 1
( )( ) (6 )(3 ) 5

2 2
       A S p p V V p p V V p V  

- Hiệu suất của chu trình: Ta có: 

+ 12 2 nhan CQ Q Q  (vì hai quá trình nhiệt độ tăng) 

+ 12 12 Q U  (đẳng tích) 

0 0 0 0
12 2 1 0 0

3 15
( ) 6

2 2
       
 

v

p V p V
Q C T T R p V

R R
 

+ 23 23 23  Q U A , với: 

0 0 0 0
23 3 2 0 0

3 3 75 81
( ) ( . 6 )

2 2 8 16
     

p V p V
U R T T R p V

R R
 

23 3 2 3 1 0 0 0 0 0 0

1 1 15 5 117
( )( ) ( 6 )( )

2 2 4 2 16
       hthangA S p p V V p p V V p V  

12 2 2 0 0 0 0

15 81 117 159
( )

2 16 16 8
       nhan C CQ Q U A p V p V  



 

+ 0 0

0 0

5
25%

159
8

  
nhan

p VA
H

Q p V
 

Vậy: Công mà khí thực hiện trong cả chu trình và hiệu suất của chu trình là 0 05A p V  và 25%H  

47. Một mol khí lưỡng nguyên tử hoạt động theo một chu trình kín được 

mô tả bởi đồ thị 2T V như hình vẽ bên. 

Hãy biến đổi thành đồ thị p - V từ đó tính công và hiệu suất của chu trình. 

(Trích Đề thi Olimpic Italia - 2000) 

Bài giải 

- Trên đoạn 1 – 2: 
2


V

const
T

 

2 12 V V  và 2 12p p  

- Trên đoạn 2 – 3: 3 2 1

1

2
 T T T  

3 2 1

1 1

2 2
  p p p  

- Lập bảng các thông số trạng thái như sau: 

Trạng thái Áp suất Thể tích Nhiệt độ 

1 1p  1V  1T  

2 12 p  12V  12T  

3 1

1

2

 
 
 

p  12V  1T  

4 1

1

2

 
 
 

p  1V  1

1

2
 
 
 

T  

- Vẽ lại chu trình trên theo sơ đồ p – V như hình bên: Ta có: 

+ Công của chu trình: 

2 1 2 1 3 4 3 4 1

1 1 1
( )(V ) ( )( )

2 2 2
A p p V p p V V RT        

+ Nhiệt lượng khối khí nhận được (quá trình 1 – 2 và 4 – 1): Q U A    

12 41 2 1 2 1 2 1 1 4

5 1 5
( ) ( )( ) ( )

2 2 2
Q Q Q R T T p p V V R T T          

1 1 1 1 1 1 1 1

5 1 5 1
(2 ) ( 2 )( 2 ) ( )

2 2 2 2
Q R T T p p V V R T T         



 

1

17 17
.8,31.300 10595,25

4 4
Q RT J     

- Hiệu suất: 
623

0,059 5,9%
10595,25

A
H

Q
     

Vậy: Công và hiệu suất của chu trình là 623A J  và 5,9%H   

48. Một mol khí lí tưởng đơn nguyên tử thực hiện quá trình biến đổi 

trạng thái theo chu trình 1 - 2 - 3 - 1 được biểu diễn trên hệ tọa độ (p, 

V) là các đoạn thẳng như hình vẽ. Biết ở trạng thái 1, khí có thể tích 

Vo và áp suất po. 

a) Hãy biểu diễn quá trình biến đổi trạng thái đã cho trên hệ tọa độ (T, 

V). Với thể tích khí bằng bao nhiêu thì nhiệt độ của khí đạt giá trị cực 

đại? 

b) Trên những giai đoạn nào của quá trình biến đổi thì khí nhận nhiệt, tỏa nhiệt? 

Bài giải 

a) Biểu diễn quá trình biến đổi trạng thái đã cho trên hệ tọa độ (T, V) 

Gọi To là nhiệt độ của khí ở trạng thái 1: T1 = T0. 

- Quá trình 1 - 2 (đẳng tích): 1 2
2 0

1 2

3
p p

T T
T T

   , đồ thị là đoạn thẳng song song với OT. 

- Quá trình 3 - 1 (đăng áp): 3 1
3 0 2

3 1

3
V V

T T T
T T

    , đồ thị là đoạn thẳng đi qua gốc tọa độ O. 

- Quá trình 2-3: Áp suất phụ thuộc vào thể tích theo hàm bậc nhất: p = aV + b.  

Tại các điểm 1, 2 ta có 0 0 0 0;3 .3p aV b p a V b     

0

0

p
a

V
    và 04b p  

0
0

0

4
p

p V p
V

          (1) 

- Áp dụng phương trình Clapêrôn - Menđêlêép cho mol khí này, ta được: 

20
0

0

4
p

pV RT V p V RT
V

         (2) 

và 0 0
0 0 0

0

p V
p V RT R

T
    

- Thay giá trị R vào (2), ta được: 20 0
2

0 0

4T T
T V V

V V
    (3) 



 

 Và 04
4maxT T T

a


     đạt được khi 02

2

b
V V

a
    

Vậy: Khi V = 2Vo thì nhiệt độ khí đạt giá trị cực đại. 

b) Giai đoạn nào của quá trình biến đổi thì khí nhận nhiệt, tỏa nhiệt 

- Quá trình 1 - 2 (đẳng tích): A12 = 0 và nhiệt độ khí tăng nên khí nhận nhiệt. 

- Quá trình 3 - 1 (đẳng áp); Nhiệt độ giảm nên nội năng giảm (∆U < 0), do thể tích cũng giảm nên khí nhận 

công (A < 0). Quá trình này khí tỏa nhiệt. 

- Quá trình 2-3: 

+ Xét một giai đoạn rất nhỏ, thể tích khí biến thiên một lượng ∆V. Áp dụng nguyên lí I của Nhiệt động lực 

học, ta có: 

Q A U          (4) 

+ Công do khí thực hiện được: A p U    

0 0
0 0

0 0

4 (4 ) V
p p

A p V V V
V V

 
        

 
  (5) 

+ Độ biến thiên nội năng: 
3 3

2 2
U R T pV      (6) 

+ Thay (2) và (6), ta được: 

20 0
0 0

0 0

33
4 (4 2 )

2 2

p p
U V p V V V V

V V

 
        

 
 (7) 

+ Thay (5) và (7) vào (4) ta được: 

0 0
0 0 0

0 0

3
(4 ) (4V 2 ) (10 4 )

2

p p
Q V V V V V V V

V V
           

 

Vậy: Trong quá trình 2 - 3:  

- Khí nhận nhiệt khi: 0 0 0(10 4 ) 0 V 2,5V V V V      

- Khí tỏa nhiệt khi: 0 0 0(10 4 ) 0 2,5V 3V V V V      

49. Một khối khí lí tưởng đơn nguyên tử chứa trong một bình trụ thẳng đứng cân bằng nhiệt với môi trường 

ngoài. Khối khí được đậy bằng một pittông nặng. Nâng pittông lên một đoạn H và giữ cho đến khi khối khí 

cân bằng nhiệt với môi trường. Sau đó, làm cách nhiệt bình với môi trường và thả pittông ra. Tìm vị trí cân 

bằng mới của pittông. 

Bài giải 

- Ban đầu, pittông nằm ở trạng thái cân bằng nên áp suất khí trong pittông là: 

1 0

mg
p p

S
    (1) 



 

 (po, m, S là áp suất khí quyển, khối lượng và tiết diện pittông). 

- Khi nâng pittông lên đoạn H và khối khí cân bằng nhiệt với môi trường nên cỏ cùng nhiệt độ To với môi 

trường: 

1 1 2 2 0pV p V nRT      (2) 

- Khi thả pittông ra, pittông di chuyển một đoạn h đến vị trí cân bàng mới. Áp dụng nguyên lí I của Nhiệt 

động lực học, ta có: 

3 0 0

3
( )

2
Q U A n R T T p Sh mgh        

3 3 2 2 0

3 3
0

2 2
p V p V p Sh mgh       (3) 

- Tại vị trí cân bằng (3) của pittông: 3 1p p  và 3 2 ( )V V S H h     (4) 

- Thay (1), (2), (4) vào (3), ta được: 

1
1 3 1 2 1

2

3 3
(p ) 0

2 2

V mg
pV p V Sh mgh

V S
      

1 3 1 1 1

3 3
p 0

2 2
p V pV Sh     

1 1 1 1

3 3
( ) 0 ( ) 0

2 2
p S H h p Sh p S H h p Sh         

3
( ) 0 0,6

2
H h h h H       

Vậy: Vị trí cân bằng mới của pittông là h = 0,6H. 

50. Một bình hình trụ cách nhiệt được chia thành hai ngăn nhờ một pittông nhẹ. Pittông 

này có khả năng truyền nhiệt yếu và có thể trượt không ma sát dọc theo thành bình. Biết 

rằng một ngăn của bình có chứa 10g hêli ở nhiệt độ 500K, còn ngăn kia chứa 3g khí hiđro 

ở nhiệt độ 400K. Hỏi nhiệt độ trong bình khi hệ cân bằng là bao nhiêu và áp suất thay đổi 

bao nhiêu lần? Xác định nhiệt dung của mỗi khí ở lúc đầu của quá trình cân bằng nhiệt độ. 

Bỏ qua nhiệt dung của pittông và thành bình. 

Bài giải 

Gọi ' ' ' '
1 1 1 1 2 2 2 2, , ,T ,V , , ,V T V T V T  là các thông số của hai khối khí ở trạng thái đầu và cuối, Vo là thể tích của bình, 

áp suất của hai khí luôn bằng nhau. Khi hệ cân bằng nhiệt ta có: 

' '
1 2T T T   

- Từ các phương trình trạng thái, ta được: '
1 0 1 0

25 5 ' 36
, ;

37 8 37

p
V V V V

p
    



 

- Do xilanh cách nhiệt nên: 1 2 1 20 0U U T T        

1 2 500 400
450

2 2

T T
T K

 
     

Và 1 2 1 2

3 10 15 5 3 15
; . ; .

2 4 4 2 2 4v vC C C C R R C R R       

- Xét một trạng thái rất gần trạng thái ban đầu, ta có: 

1 1 2 2 1 2 2 1

1 2 1 1 2 2

( ) ( )n R T T n R T T nV n VV

V V V V T n T n T

  
  

   
 (1) 

- Theo nguyên lí 1 của Nhiệt động lực học, ta có: 1 1 1Q U A    

1 2 2 1 2 1
1 1

1 1 2 2

15

4v

n n RT n n RTV
C C p R

T n T n T


    

 
 

1

10 3 10 3
. .8,31.400 . .8,31.50015 8254 2 4 2.8,31

10 34 148.500 .400
4 2

C R


   


 

Vậy: Nhiệt dung của mỗi khí ở lúc đầu của quá trình cân bằng nhiệt độ là 

1 2

825

148
C C C R    

51. Cắm dựng đứng một ống thủy tinh đầu trên kín, đầu dưới hở vào chậu thủy ngân. Biết rằng độ dài phần 

ống thủy tinh bên trên mặt thủy ngân là 76l cm , trong ống bịt kín có 310n mol không khí. Giữ yên chậu 

thủy ngân và ống thủy tinh nhưng làm giảm nhiệt độ không khí trong ống thủy tinh xuống 10°C. Hỏi trong 

quá trình này nhiệt lượng tỏa ra hay thu vào của không khí trong ống là bao nhiêu? Biết áp suất ngoài ống là 

76cmHg, nội năng mỗi mol không khí là U = CvT, trong đó T là nhiệt độ tuyệt đối, Cv = 20,5(J/mol.K), hằng 

số khí R = 8,3(J/mol.K). 

Bài giải 

Gọi độ dài cột khí trong ống thủy tinh là h, áp suất khí quyển là po, áp suất khí trong ống là p, khối lượng 

riêng thủy ngân là ρ. Ta có: 

0 l g;p gh g
V

p
S

      (1) 

 (S là diện tích mặt cắt ngang ống thủy tinh, V là thể tích cột khí trong ống) 

- Áp dụng phương trình Clapêrôn - Menđêlêép, ta có: pV = nRT. 

2V
g nRT

S
     (2) 



 

- Từ (2) ta thấy, khi nhiệt độ giảm, thể tích và áp suất khí trong ống giảm. Khi nhiệt độ khí trong ống giảm từ 

T1 đến T2 thể tích khí giảm từ V1 đến V2, môi trường thực hiện công dương đối với chất khí và trị số công 

này là: 

2 2
1 2 1 2

1 2

1
W ( )

2 2

V V V V
g V V V

S S S
 

        
   

  (3) 

- Sự biến đổi nội năng chất khí trong ống là: 2 1( )vU nC T T    (4) 

Gọi Q là nhiệt lượng môi trường truyền cho chất khí trong ống, theo nguyên lí 1 của Nhiệt động lực học, ta 

có: 

 (5) 

2 2
1 2 1 2

2 1 2 1

( )
( ) ( )

2 2v v

V V nR T T
Q nC T T V nC T T

S


  
       

 
 

3
2 1

8,31
( )(C ) 10 .10.(20,5 ) 0,247

2 2v

R
Q n T T J        

Vậy: Nhiệt lượng khí tỏa ra môi trường là Q = 0,247J. 

52. Một mol khí lí tưởng đơn nguyên tử thực hiện một quá trình biến đổi từ trạng thái 1 có áp suất p l = 2atm, 

thể tích V1 = 1l sang trạng thái 2 có áp suất p2 = 1 atm, thể tích V2 = 3l. 

Đường biếu diễn sự thay đối của áp suất theo thế tích của quá trình đó trong hệ tọa độ (p, V) là một đoạn 

thẳng. Chứng tỏ rằng trong quá trình này khí luôn nhận nhiệt và tính công của khí lí tưởng. 

Bài giải 

- Phương trình của đoạn BC có dạng: p = aV + b. Vì B, C nằm trên BC nên: 

2 a b   

1 3a b   

2 0,5

1 3 2,5

a b a

a b b

    
     

 

0,5 2,5p V     

- Gọi M là một trạng thái có thể tích x, áp xuất px trên BC, ta có: 

0,5 2,5; x
x x

p x
p x T

R
     

- Công của khí: 1 1

1 1
( )( ) (2 0,5 2,5)( 1)

2 2BM xA p p x V x x        

20,25 2,5 2,25( . )BMA x x atm l      

- Độ biến thiên nội năng: 

WQ U  



 

1 1
1 1 1

3 3
( ) ( )

2 2
x

BM v x x

P x pV
U C T T R p x p V

R R
        
 

 

2 23
( 0,5 2,5x 2) 0,75x 3,75 3(atm.l)

2BMU x x          

- Theo nguyên lí I của Nhiệt động lực học: BM BMQ U A    

2 6,25 5,25Q x x      

Từ đó: 2

625
3,125

2 2max m

b
Q Q x x l V

a
        


 

Vậy: Trong quá trình từ 1 đến 2, Q luôn tăng nên khí luôn nhận nhiệt và công của khí trong quá trình đó là: 

5 3
12 1 2 2 1

1 1
( )( ) (2 1).1,013.10 (3 1).10 303,9

2 2BCA A p p V V J         

53. Trong một xilanh hình trụ thể tích V đặt thẳng đứng, có một pittông cách nhiệt có 

thể chuyển động không ma sát trong xilanh. Bỏ qua bề dày của pittông. Ngăn dưới 

chứa khí lí tưởng đơn nguyên tử.Khi pittông cân bằng thì áp suất của khí trong ngăn 

dưới là 2po (po = 105Pa là áp suất của khí quyển). Đổ một chất lỏng thể tích 
4

V
lên 

trên pittông, thể tích khí trong ngăn dưới còn là 
2

V
(hình vẽ). Xác định nhiệt lượng 

cần cung cấp cho khí ở ngăn dưới để pittông chuyển động lên trên sao cho pittông và toàn bộ chất lỏng thoát 

hết ra khỏi xilanh. Cho 1V l , áp suất cột chất lỏng ban đầu khi đổ vào xi lanh là 0

8

p
. 

Bài giải 

- Khi chưa đổ chất lỏng: 0 0 02 p

P P
p p p p

S S
     : áp suất do trọng lượng pittông gây ra. 

- Sau khi đổ chất lỏng: 

+ Nhiệt lượng cung cấp cho khí làm biến thiên nội năng ∆U của khí và làm sinh công A đẩy chất lỏng và 

pittông ra khỏi xi lanh. 

+ Áp dụng phương trình Clapêrôn - Menđêlêép cho trạng thái đầu của khí (nhiệt độ T1) và trạng thái cuối của 

khí (nhiệt độ T2), ta được: 

0
0 0 1 0 1

17

8 2 8 2

p V V
p p nRT p nRT

      
 

 

Và 0 2p V nRT  

+ Độ biến thiên nội năng của khí: 2 1 2 1

3 3
(T )

2 2vU nC T nRT nRT      



 

0 0 0

3 3 17 3
. 0

2 2 8 2 32

V
U p V p p V       

+ Công do khí thực hiện: 1 2( )A A A   , (A1: công để chống lại trọng lực của chất lỏng và trọng lực của 

pittông; A2: công để chống lại áp suất bên ngoài).  

Với: 0
1 0 0 2 0 0

35 14 8
;

8 2 64 2 2

V V
p V V

A S p S p V A p p V
S S

  
       

1 2 0 0 0

35 1 67
( ) 0

64 2 64
A A A p V p V p V           

 
 

+ Theo nguyên lí 1 của Nhiệt động lực học, ta có: U Q A Q U A        

5 3
0 0 0

3 67 61 61
10 .10 95,3125J

32 64 64 64
Q p V p V p V         

Vậy: Nhiệt lượng cần cung cấp cho khí là Q = 95,3125J. 

54. Một lượng khí lí tưởng lưỡng nguyên tử ở áp suất p1, thể tích V1 và nhiệt độ T1. Cho khí dãn nở đoạn 

nhiệt thuận nghịch đến thể tích V2. Sau đó được làm nóng đẳng tích đến nhiệt độ ban đầu T1 rồi lại dãn đoạn 

nhiệt thuận nghịch đến thể tích V3. 

a) Biểu diễn định tính các quá trình biến đổi trạng thái khí bằng đồ thị trong hệ tọa độ p-V. 

b) Tính công mà khí sinh ra trong ba quá trình trên theo p1, V1, V2, V3. 

c) Nếu V1 và V3 cho trước, với giá trị nào của V2 thì công mà khí sinh ra cực đại. 

Bài giải 

a) Biểu diễn định tính các quá trình biến đổi trạng thái khí bằng đồ thị trong hệ tọa độ p – V. 

- Quá trình 1 – 2: đoạn nhiệt 

- Quá trình 2 – 2’: đẳng tích 

- Quá trình 2’ – 3: đoạn nhiệt 

b) Công mà khí sinh ra trong ba quá trình trên theo p1, V1, V2, V3. 

Ta có: 1 2 3A A A A    

- Quá trình 1 – 2(đoạn nhiệt): 1 2
1 1 1 2 2

2 1

0;
V p

Q p V p V
V p


   

    
 

 

Và 

1

1 1 2 2 2 2 1
2 1 1

1 2 1 1 2

. . .
p V p V p V V

T T T
T T p V V

 
 

     
 

 

1
p v

v
v v

C C R R
C

C C





   


 



 

1 1

1 1 1
1 2 1 1 1

2 2

( ) 1
1 1v

V RT VR
A U C T T T T

V V

 

 

       
                          

 

Vì 

1

1 1 1
1 1 1 1

2

1
1

pV V
pV RT A

V





  
         

 

- Quá trình 2 – 2’ (đẳng tích): A2 = 0 

- Quá trình 2’ – 3 (đoạn nhiệt): Tương tự, ta được: 

1

1 1 2
3

3

1
1

pV V
A

V





  
        

 

Vì '
1 2T T  nên 

1

' 1 1 2
1 1 2 2 3

3

; 1
1

p V V
pV p V A

V





  
        

 

- Công tổng cộng: 

11

1 1 1 1 1 2

2 3

1 1
1 1

pV V pV V
A

V V



 

      
                 

 

11

1 1 1 2

2 3

2
1

p V V V
A

V V





   
            

 

Vậy: Công mà khí sinh ra trong ba quá trình trên là 

11

1 1 1 2

2 3

2
1

pV V V
A

V V





   
           

 

3) Giá trị nào của V2 thì công mà khí sinh ra cực đại 

Đặt

11

1 2
min

2 3
max

V V
y A A y y

V V

 
  

       
   

 

Áp dụng bất đẳng thức Côsi cho hai số không âm 

11

1 2

2 3

,
V V

V V

 
  
  

   
, ta được: 

1 11

1 2 1 2

2 3 2 3

2 .
V V V V

V V V V

   
    

     
     

 

Dấu “=” xảy ra khi 

11

1 2
2 1 3

2 3

V V
V VV

V V

 
  

    
   

 

Vậy: Để công mà khí sinh ra cực đại thì 2 1 3V VV  



 

55. Một khối khí nitơ (μ = 28(g/mol)) đựng trong một xilanh. Người ta cho khối khí đó dãn đoạn nhiệt từ thể 

tích 1 1V l tới thể tích 2 3V l , rồi dãn đẳng áp từ V2 tới 3 5V l , sau đó dãn đẳng nhiệt từ V3 tới 4 7V l . 

Nhiệt độ và áp suất ban đầu của khí là T1 = 290K, p1 = 6,58.105(N/m2). 

a) Tính công của khối khí sinh ra, độ biến thiên nội năng và nhiệt lượng nhận được trong mỗi quá trình biến 

đổi đó. 

b) Tìm nhiệt độ T4 và áp suất p4 ở trạng thái sau cùng của khí. Cho nhiệt dung riêng đẳng tích của nitơ là cv = 

710(J/kg.K). 

Bài giải 

a) Công của khối khí sinh ra, độ biến thiên nội năng và nhiệt lượng nhận được 

- Quá trình dãn đoạn nhiệt: 1 0Q   

+ Công do khối khí sinh ra: 

1

' 1 1 2
1 1

1

1
1

pV V
A A

V





  
         

 

Với 

1 1,45 3 3
'
1 3

7 6,58.10 .10 3.10
1,4 1 584

5 1,4 1 10

 



  
           

A J  

+ Độ biến thiên nội năng của khí: '
1 1 584    U A J  

- Quá trình dãn đẳng áp: Ta có: 

3
5 5 21

2 1 3
2

10
6,58.10 1,42.10 ( / )

3.10





   
     

  

V
p p N m

V



 

1 1.4 13
1

2 1 3
2

10
290 187

3.10

V
T T K

V

 



   
     

  



 

+ Công do khối khí sinh ra: ' 5 3 3
2 2 3 2( ) 1,42.10 .(3.10 10 ) 284     A p V V J  

+ Độ biến thiên nội năng: 2 3 2( )  vU mc T T  

Với 31 1
3 2

1 2

5
; 187. 312

3
   

Vp V
m T T K

RT V


 

5 3
1 1

2 3 2
1

28.6,58.10 .10
c ( ) .710.(312 187) 678

8,31.290



     v

p V
U T T J

RT


 

+ Nhiệt lượng khí nhận được: 2 3 2 3 2( ) ( )   p vQ mc T T m c T T  

5 3
1 1

2 3 2
1

28.6,58.10 .10
( ) .1,4.710(312 187) 962

8,31.290



     v

p V
Q c T T J

RT

   

- Quá trình dãn đẳng nhiệt: 3 4 30, ( 312K)   U T T  



 

+ Công do khối khí sinh ra: ' 5 34
3 3 3

3

7
ln 1,42.10 .3.10 .ln 238

5
  

V
A p V J

V
 

+ Nhiệt lượng khí nhận được: '
3 3 238 Q A J  

Vậy: Công của khối khí sinh ra, độ biến thiên nội năng và nhiệt lượng nhận được trong mỗi quá trình biến 

đổi là: ' ' '
1 1 1 2 2 2 3 3 3584 , 0, 584 ; 284 , 962 , 678 ; 238 , 0,Q 238            A J Q U J A J Q J U J A J U J  

c) Nhiệt độ T4 và áp suất p4 ở trạng thái sau cùng của khí 

Ta có: 4 3 312 T T K : đẳng nhiệt. 

Và 5 5 23
4 3

4

5
1, 42.10 . 1,01.10 ( / )

7
  

V
p p N m

V
 

Vậy: Nhiệt độ và áp suất ở trạng thái sau cùng của khí là 

5 2
4 4312 , 1,01.10 ( / ) T K p N m  

56. Một chất khí lí tưởng đơn nguyên tử biến đổi theo chu trình 

ABICDIA được biểu diễn trên tọa độ p, V là đường vòng qua góc 

một phần tư thứ hai và thứ tư của vòng tròn (hình vẽ). Tính hiệu suất 

của chu trình đó. 

Bài giải 

Đặt 1 0 2 0; 2   D Bp p p p p p  

1 0 2 0;V 2   A CV V V V V  

- Công do khí thực hiện trong cả chu trình là: 
1

.
2

A IA IB  

0 0

1 1
( )( )

2 8
    B A B AA p p V V p V   

- Trong chu trình trên khí nhận nhiệt trong các quá trình AB, IC và DI. 

+ Xét quá trình AB: Theo nguyên lí I của Nhiệt động lực học: 1 1 1 Q A U  

với: 

1 2 2 1
1 0 0

1 1 3
( ) .

2 2 2 2 16 4

          
 

A B A

p p V V
A A p V V A p V


 

1 0 0

3 3 9
(T ) ( )

2 2 4
     B A A A B BU nR T p V p V p V  

1 0 0 0 0 0 0

3 9
3

16 4 4 16
          
   

Q p V p V p V
 

 

- Xét quá trình IC (đẳng áp): 



 

2 1 1 1 1 0 0

5 5 15
( ) ( ) ( )

2 2 18
      p C C C CQ nC T T nR T T p V pV p V  

- Xét quá trình DI (đẳng tích): 

3 1 1 1 1 0 0

3 3 9
( ) ( ) ( )

2 2 8
      v D D D DQ nC T T nR T T pV p V p V  

- Nhiệt lượng khí nhận được trong cả chu trình là: 1 2 3  Q Q Q Q  

0 0 0 0 0 0 0 0

15 9
3 6

16 18 8 16
            
   

Q p V p V p V p V
 

 

- Hiệu suất của chu trình là: 
0 0

0 0

1
28 6,33%

966
16

   
  

 

p VA
H

Q p V

 
 

 

Vậy: Hiệu suất của chu trình là: H ≈ 6,33%. 

57. Một mol khí lí tưởng đơn nguyên tử khi biển đổi trạng thái theo chu trình 

như hình vẽ thì thực hiện công A. Chu trình gồm ba quá trình: đẳng áp 1 - 2, 

đoạn nhiệt 2-3 và đẳng nhiệt 3 - 1. Độ biến thiên nhiệt độ cực đại có được 

trong chu trình là ∆T. Tính công của quá trình đẳng nhiệt. 

Bài giải 

- Từ đồ thị ta thấy: Quá trình 1-2 (đẳng áp): 2 1 2 1  V V T T ; quá trình 3-1 

(đẳng nhiệt): 1 3 2 T T T  nên 2 1 min, maxT T T T  

2 1  T T T  

- Công thực hiện trong quá trình 1 - 2 (đẳng áp):  

12 1 2 1 2 2 1 1( )     A p V V p V p V R T  

- Công thực hiện trong quá trình 2-3 (đoạn nhiệt): 23 23

3

2
   A U R T  

- Công thực hiện trong một chu trình: 12 23 31  A A A A  

- Công trong quá trình 3 - 1 (đẳng nhiệt): 31 12 23  A A A A  

31 1,5 2,5     A A RT RT A RT  

Vậy: Công của quá trình đẳng nhiệt là 31 2,5 A A RT  

58. Một mol khí hêli thực hiện được một công A trong một chu trình gồm quá 

trình đẳng áp 1 - 2, quá trình đẳng tích 2 - 3 và quá trình đoạn nhiệt 3 - 1. Xác 

định lượng nhiệt mà khí nhận được trong quá trình đẳng áp, biết hiệu nhiệt độ cực đại và cực tiểu của khí 

trong chu trình là ∆T. 



 

Bài giải: 

- Trên đồ thị: 2 3 min 2 3,     maxT T T T T T T  

- Công trong cả chu trình: 12 23 31 1 1 2 1 3

3
( ) 0 ( )

2
       A A A A p V V R T T  

1 2 1 3 1 2 1 3

3 3 3
( ) ( ) R

2 2 2
          
 

A R T T R T T T T T T  

1 2 1 2

3 3
R 2 2 2 ( )

2 2
          
 

A T T T R T T R T  

1 2

1,5

2

 
  

A R T
T T

R
 

- Lượng nhiệt mà khí nhận được trong quá trình đẳng áp 1-2 là: 

12 1 2

5 5
( ) ( 1,5 )

2 4
    Q R T T A R T  

59. Một mol khí lí tưởng đơn nguyên tử thực hiện một chu trình kín bao gồm một quá trình áp suất phụ thuộc 

tuyến tính vào thể tích, một quá trình đẳng tích và một quá trình đẳng áp như hình vẽ. Nhiệt độ của khí ở 

trạng thái 1 và 3 là T1 = 300K, tỉ số thể tích trong quá trình đẳng áp là 2

1

2,5
V

V
 

a) Tính nhiệt lượng mà khí nhận được trong những phần của chu trình mà nhiệt 

độ tăng. 

b) Tính hiệu suất của chu trình 1-2-3. 

Cho nhiệt dung mol đẳng áp của khí lí tưởng đơn nguyên tử Cp = 2,5R, nhiệt 

dung mol đẳng tích của khí lí tưởng đơn nguyên tử Cv = 1,5R. 

Bài giải 

a) Nhiệt lượng mà khí nhận được trong những phần của chu trình mà nhiệt độ tăng 

- Các thông số trạng thái: 

+ Trạng thái 1: 1 1 1, , 300p V T K  

+ Trạng thái 2: 2
2 1 2 1 2 1 1

1

,V 2,5 , 2,5   
V

p p V T T T
V

 

+ Trạng thái 3: 1
3 1 1 3 2 1 3 1

3

0, 4 , 2,5 ,    
V

p p p V V V T T
V

 

- Xét quá trình 1- 2: ;p const V tăng  T tăng 

12 2 1 1 1

15 15
( ) 2,5 .1,5 .8,31.300 9353,8

4 4
     pQ C T T R T RT J  

- Xét quá trình 2-3: V = const; p giảm  T  giảm. 



 

Xét quá trình 3-1: Trong hệ tọa độ pOV đồ thị của quá trình này có dạng đường thẳng nên: p = aV + b. 

1 3 3 1

3 11 1

2 2 1 3

3 1

           
 

p V p V
b

V Vp aV b

p aV b p p
a

V V

 

1 3 1 3 3 1

3 1 3 1

 
   

 
p p p V p V

p V
V V V V

 (1) 

Từ phương trình Clapêrôn - Menđêlêép với 1 mol khí: pV = RT, suy ra: 

21 3 1 3 3 1

3 1 3 1

1   
      

p p p V p VpV
T V V

R R V V V V
 

2
1 3 1 3 3 1

3 1

1
( ) ( )

( )
       

T p p V p V p V V
R V V

 (2) 

- Nhiệt độ lớn nhất trong quá trình 1-3 đạt được khi: 

0 0( ( )); ( ( ))
2 2

       
b b

V V p p V p p V V p
a a

 

1 3 3 1 1 1 1 1
0 1 1

1 3 1 1

( ) (2,5 0, 4 ) 2,1 7

2( ) 2( 0,4 ) 1, 2 4

 
     

 
p V p V p V p V

V V V V
p p p p

 

Và 1 3 3 1 1 1 1 1
0 1 1

3 1 1 1

( ) (2,5 0, 4 ) 2,1 7

2(V ) 2(2,5 ) 3 10

 
    

 
p V p V p V p V

p p p p
V V V

 

Lúc đó: 
2

1 3 3 1

3 1 3 1 1 3

(p )1

( ) 4 4 ( )( )

        
max

V p V
T

R V V a R V V p p
 

1 1
1 1 1

1 7 7 49 49
( )( ) .
4 10 40 40

   max

p V
T V p T

R R
 

- Như vậy, trong quá trình 3-1 chỉ có giai đoạn từ 3-0 (T = Tmax) là nhiệt độ tàng. 

Nhiệt lượng khi nhận được trong quá trình này: 

30 0 3 0 3 0 3

1
( ) ( )( )

2
       vQ U A C T T p p V V  

30 1 1 1 1 1 1

49 1 7 7
2,5 ( ) ( 0,4 )( 2,5 )

40 2 10 4
     Q R T T p p V V  

30 1

9 9
.8,31.300 561

40 40
   Q RT J  

Vậy: Nhiệt lượng mà khí nhận được trong những phần của chu trình mà nhiệt độ tăng là Q30 = 561J.  

b) Hiệu suất của chu trình 1-2-3 

Xét trạng thái 4 nằm trên quá trình 3 - 1, với 4 4, V x p p  



 

- Công khí nhận được trong quá trình 3 - 4: 34 3 4 3 4

1
( )( )

2
  A p p V V  

 34 3 3 3 3

1 1
(aV )( ) ( ) 2 ( )

2 2
         A b ax b V x a V x b V x  

2 2
34 3 3

1
a(V ) ( )

2
    A x b V x  

- Độ biến thiên nội năng trong quá trình 3 - 4: 34 4 3( )  vU C T T  

34 4 3 4 3 31,5 ( ) 1,5(p )     U R T T x p V  

2 2
34 3 31,5(ax )     U bx aV bV  

4 3 3( ; )   p ax b p aV b  

2 2
34 3 31,5 (x ) 1,5b(x V )     U a V  

- Nhiệt lựợng trao đổi trong quá trình 3-4: 

34 34 34  Q U A  

2 2
34 3 32 ( ) 2,5 ( )    Q a x V b x V  

Vì Q34 là hàm bậc 2 theo V nên đồ thị Q34 theo V có dạng parabol. 

34 1 30  Q x V  

Hoặc 1 3 3 1 1 3
2 3 3

3 1 3 1

2,5 3
, (b )

2 4

 
      

 
p V p V p pb

x V V a
a V V V V

 

- Nhiệt lượng khí thu vào có giá trị cực đại khi: 

1 2 3 3 3

1 1 3 7
( ) ( )

2 2 4 8
    mV x x V V V  

 (Tại Vm hệ chuyển từ nhận nhiệt sang tỏa nhiệt). 

- Nhiệt lượng mà khí nhận được trong quá trình từ trạng thái 3 đến trạng thái 4:  

2 2
31 3 32 ( ) 2,5b(V )   m mQ a V V V  

3
2 3 3 3

23 3
31 3 3 3 3

3 3
3 3

2,5
2,5 7 72,52 2,5.

8 8
2,5 2,5

                   

V
p V p

p p
Q V V V V

V V
V V

 

31 3 3 3 1

47 47 47

64 64 64
  Q p V RT RT  

- Hiệu suất của chu trình : 
1 3 3 1

12 3 12 34

1
( )( )

2
 

  
 thu m

p p V VA A
H

Q Q Q Q Q
 



 

1 1 1 1

1 1

( 0,4 )(2,5 )1
10,03%

15 472
4 64

 
 



p p V V
H

RT RT
 

Vậy: Hiệu suất của chu trình 1-2-3 là H = 10,03%. 

60. Một xilanh cách nhiệt kín hình trụ chiều cao h = l,8m, tiết diện S = 500cm2 đặt thẳng đứng, xilanh được 

chia thành hai phần bằng một pittông cách nhiệt như hình vẽ. Phần trên chứa 0,2g hiđro ở nhiệt độ 27°C, thể 

tích 40l; phần dưới chứa 3,2g oxi ở nhiệt độ 127°C, thể tích 50l. 

a) Tính áp suất khí trong hai phần của xilanh. Tính khối lượng pittông. 

b) Người ta giữ chặt pittông rồi lật ngược đáy lên trên. Sau đó thả pittông, thấy sau khi 

pittông cân bằng, hiđro chiếm thể tích 35l và nhiệt độ tổng cộng của hai chất khí là 

156,5°C. Hãy xác định nhiệt độ khí ở trạng thái sau. Bỏ qua ma sát giữa pittông và xi 

lanh, khối lựợng chất khí không đáng kể so với khối lượng pittông. 

c) Tính độ biến thiên nội năng của cả hai chất khí. Cho nhiệt dung mol đẳng tích của 

khí lí tưởng lưỡng nguyên tử C = 2,5R. 

Bài giải 

a) Áp suất khí trong hai phần của xilanh và khối lượng pittông 

- Áp suất khí phần trên :  

21 1 1 1
1 3

1 1 1

0, 2.8,31.300
6232,5( / )

2.40.10   
n RT m RT

p N m
V V

 

- Áp suất khí phần dưới : 22 2
2 3

2 2

3,2.8,31.400
6648( / )

32.50.10  
m RT

p N m
V

 

- Gọi pm là áp suất của riêng pittông tác dụng lên khối khí phía dưới : m

mg
p

S
 

Điều kiện cân bằng của pittông là : 

2
1 2 2 1 6648 6232,5 415,5( / )       m mp p p p p p N m  

415,5.0,05
2,08

10
   mp S

m kg
g

 

Vậy: Áp suất khí trong hai phần của xilanh là 2 2
1 26232,5( / );p 6648( / ) p N m N m ; khối lượng pittông là 

2,08m kg  

b) Xác định nhiệt độ khí ở trạng thái sau 

- Sau khi lật ngược đáy lên và pittông đang ở trạng thái cân bằng : ' '
1 2  mp p p  

' '
1 1 2 2

' '
1 2

   m

n RT n RT
p

V V
 



 

' '
1 2

3 3

0,1.8,31. 0,1.8,31
415,5

35.10 55.10   
T T

 

' '
1 2

831 831
415,5

35 55
  T T    (1) 

- Theo đề: ' '
1 2( 273) ( 273) 156,5   T T  (2) 

- Từ (1) và (2): ' '
1 2283,9 ; 418,6 T K T K  

Vậy: Nhiệt độ của hai khối khí ở trạng thái sau là ' '
1 2283,9 ; 418,6 T K T K  

c) Độ biến thiên nội năng của cả hai chất khí 

- Với chất khí 1: '
1 1 1 1( )  vU n C T T , với chất khí 2: 

'
2 2 2 2 1 2( ), n 0,1     vU n C T T n n  mol 

- Độ biến thiên nội năng của cả hai chất khí: 

' '
1 2 1 2 1 2( ) ( )          vU U U nC T T T T  

' '
1 2 1 22,5 ( ) ( )       U n R T T T T  

 0,1.2,5.8,31 (283,9 418,6) (300 400) 5,19      U J  

Vậy: Độ biến thiên nội năng của cả hai chất khí là ∆U = 5,19J. 

61. Trên mặt bàn có một xilanh tiết diện S cách nhiệt đặt thẳng đứng chứa một chất 

khí lưỡng nguyên tử. Bên trong có hai pittông, mỗi pittông có khối lượng m (hình 

vẽ). Pittông phía trên cách nhiệt, pittông phía dưới dẫn nhiệt và bỏ qua nhiệt dung 

của nó. Lúc đầu hệ ở trạng thái cân bằng nhiệt, khoảng cách giữa đáy xilanh và 

pittông phía dưới là H, còn khoảng cách giữa hai pittông là 2H. Hệ sau đó được 

nung nóng chậm và được cung cấp một lượng nhiệt lượng Q. 

Tính khoảng dịch chuyển của mỗi pittông? Biết áp suất bên ngoài là không đổi và 

bằng Po, gia tốc rơi tự do là g. Bỏ qua ma sát giữa các pittông và thành xilanh. 

Bài giải 

Khi cung cấp nhiệt lượng cho khí thì trong cả hai phần xilanh khí sẽ giãn nở đẳng áp, gọi n1 và n2 là số mol 

khí của các ngăn. 

- Áp suất trong cả hai phần xi lanh tương ứng là: 

1 0 2 1 0

2
;     

mg mg mg
p p p p p

S S S
  (1) 

- Nhiệt độ hai phần bằng nhau, nên từ phương trình Clapêrôn-Menđêlêep, ta có: 

1 1 1 2 2 2;     p V n R T p V n R T    (2) 



 

- Từ điều kiện đầu, ta có: 1 2
1 2

0 0

2
; 

p HS p HS
n n

RT RT
 (3) 

- Thay (3) vào (2), ta được: 1 2
0

2
T 2 V    

HS
V

T
 (4) 

- Độ dịch chuyển của các pittông phía dưới và phía trên: 

2 1 2
2 1 2; 3

   
  

V V V
x x x

S S
   (5) 

- Theo nguyên lí I của Nhiệt động lực học: Q = ∆U + A’, với:  

1 2

5
( )

2
   U n n R T      (6) 

- Từ (2) và (6), ta được: 1 1 2 2

5
(p )

2
    U V p V  

- Công mà khí thực hiện: 1 1 2 2'    A p V p V  

- Nhiệt lượng mà khí nhận được: 1 1 2 2

7
( )

2
   Q p V p V  (7) 

- Thay (1) vào (7), ta được: 0 2 0 2

7 2
2

2

               

mg mg
Q p Sx p Sx

S S
 

0 2 2 2

7 7
(3 4 ) (3 4 )

2 2
    oQ p Sx mgx p S mg x  

2 1
0 0

2 6
;

7(3 4 ) 7(3 4 )
  

 
Q Q

x x
p S mg p S mg

 

Vậy: Khoảng dịch chuyển của mỗi pittông là 

1
0

6

7(3 4 )



Q

x
p S mg

 và 2
0

2

7(3 4 )



Q

x
p S mg

 

62. Một chất khí lí tưởng có khối lượng mol là μ, nhiệt dung Cv không 

đổi, thực hiện quá trình AB như hình vẽ trên tọa độ p - V. Nếu tịnh 

tiến đường cong AB theo phương thẳng đứng xuống duới một đoạn po 

không đổi ta đưọc đường cong CD là đường biểu diễn quá trình đẳng 

nhiệt của chất khí này ở nhiệt độ To. 

a) Hãy xác định trạng thái có nhiệt độ thấp nhất trong quá trình AB. 

b) Biểu diễn đồ thị c - p trong quá trình AB. 

Bài giải 

a) Xác định trạng thái có nhiệt độ thấp nhất trong quá trình AĐ 

Gọi m là khối lượng chất khí. 



 

- Trên đường cong AB lấy một điểm E tùy ý ứng với áp suất p1 và thể tích V1. Từ E hạ đường thẳng đứng cắt 

đường cong CD tại H. 

- Phương trình Clapêrôn - Menđêlêép cho hai trạng thái khí tại E và H là: 

1 1 
m

p V RT


    (1) 

1 0 1 0( )  
m

pV p p V RT


  (2) 

- Từ (1) và (2): 1 0
0

( ) 
mR

V T T
p

 (3) 

Và 1 0
0



T

p p
T T

   (4) 

Vì 1 1 00,p 0   V T T  

Vì E là tùy ý nên từ (3), ta có: 0 0
0 0

( ); ( )   A A B B

mR mR
V T T V T T

p p 
 

Vì   A B A BV V T T  

Vậy: Trạng thái A là trạng thái có nhiệt độ thấp nhất trong quá trình AB. 

b) Biểu diễn đồ thị c - p trong quá trình AB: Xét một biến đổi nhỏ trên đường cong AB, ta có: 

0

  
mR

V T
p

, (phương trình C – M) 

       Q A U p V U ,  (nguyên lí I của Nhiệt động lực học) 

0 0

 
         

 
v v

mR pR
Q p T c m T c m T

p p 
 

Vì 
0


  

 v

Q R
c p c

m T p
  (5) 

- Từ (5) ta thấy c phụ thuộc tuyến tính vào p. 

Ta có: 

Tại 0;   v

R
p p c c


; tại 0;  vp c c  

- Hệ số góc của đường thẳng 
0

  v

R
c p c

p
 là 

0

tan 
R

p



. Đồ thị c-p như hình vẽ. 

63. Cho một mol khí lí tưởng đơn nguyên tử biến đổi theo một chu trình 

thuận nghịch được biểu diễn trên đồ thị như hình vẽ. Trong đó đoạn thẳng 



 

1 - 2 có đường kéo dài đi qua gổc tọa độ và quá trình 2 - 3 là quá trình đoạn nhiệt. Biết T1 = 300K; p2 = 3p1 ; 

V4 = 4V1. 

a) Tính các nhiệt độ T2, T3, T4. 

b) Tính hiệu suất của chu trình. 

Bài giải 

a) Tính các nhiệt độ T2, T3, T4. 

- Quá trình 1-2:  

+ Từ đồ thị: 2 2 2
2 1 1

1 1 1

3   
p V p

V V V
p V p

 

+ Phương trình trạng thái : 1 1 2 2

1 2


p V p V

T T
 

2 2
2 1 1

1 1

9 9.300 2700    
p V

T T T K
p V

 

- Quá trình 2 – 3 (đoạn nhiệt): 3 2

2 3

 
  
 

y
p V

p V
, (khí đơn nguyên tử: 

5

3
 ) 

Vì 2
3 4 1 2 1

3

3
4 ; 3

4
    

V
V V V V V

V
. Do đó: 

5/3

3 2 2 1

3
0,619 1,858

4
    
 

p p p p  

1 2/3

2
3 2 2 2

3

3
0,825 0,825.2700 2229

4


          

  

y
V

T T T T K
V

 

- Quá trình 4 – 1 (đẳng áp: 4 4 4
4 1 1

1 1 1

4 4.300 1200     
V T V

T T T K
V T V

 

Vậy: 2 3 42700 ; 2229 ; 1200  T K T K T K  

b) Hiệu suất của chu trình 

- Quá trình 1 – 2: Ta có: 

12 2 1 1 1 1 1( ) (9 ) 8 12 , ( 1,5 )       v v v vU C T T C T T C T RT C R  

12 2 1 2 1 1 1 1 1 1 1 1

1 1
( )( ) (3p )(3 ) 4 4

2 2
       A p p V V p V V p V RT  

12 12 12 1 1 112 4 16     Q U A RT RT RT  

- Quá trình 2 – 3: Tương tự: 

23 23 3 2 1 1 23( ) 1,57 2,355 ;Q 0       v vA U C T T C T RT  



 

- Quá trình 3 – 4: Tương tự: 34 3 4 1 34( ) 5,145 ; 0     vU C T T RT A  

- Quá trình 4 – 1: Tương tự: 41 1 4 1( ) 4,5    vU C T T RT  

14 1 1 4 1 1 1 41 41 14 1(V ) 3 3 ; 7,5          A p V p V RT Q U A RT  

- Công của cả chu trình: 12 23 34 41   A A A A A  

1 1 1 14 2,355 3 3,355    A RT RT RT RT  

- Nhiệt lượng mà khí nhận được: 12 116 Q Q RT  

- Hiệu suất của chu trình: 1

12 1

3,355
20,97%

16
  

RTA
H

Q RT
 

Vậy: Hiệu suất của chu trình là H = 20,97%. 

64. Cho một mol khí lí tưởng đơn nguyên tử biến đổi theo chu trình  

1 – 2 – 3 – 1 trên đồ thị T – p với : 

+ 1 - 2 là đoạn thẳng kéo dài qua O;  

+ 2 - 3 là đoạn thẳng song song với OT; 

+ 3 - 1 là một cung parabol qua O.  

Biết T1 = T3 = 300K, T2 = 400K. 

Tính công do mol khí sinh ra. 

Bài giải 

- Quá trình 1 -2 (đẳng tích): 2 2

1 1


p T

p T
  (1) 

- Quá trình 2-3 (đẳng áp): 3 3

2 2


V T

V T
  (2) 

- Quá trình 3 - 1: Đồ thị T = T(p) là một parabol qua gốc O nên phương 

trình có dạng: 

2 2 , ( )       
pV

T ap bp ap bp pV RT
R

 

  
V b

p
aR a

: Đồ thị p = p(V) là một đường thẳng. 

- Công do mol khí sinh ra là công cản nên: 

123 2 1 2 3 2 2 1 2 2 3 1 3

1 1
( )( ) ( )

2 2
          A S p p V V p V p V p V p V  

31
2 2 1 1 3 3 2 1 2 2 3

1 2

1
( . V );(V ;p )

2
       

TRT
A p V p V p V V p

V T
 



 

1 3 1 3
2 1 3 2 1 3

2 2

1 1
(RT ) ( )

2 2
          

RTT TT
A RT RT R T T T

T T
 

1 300.300
.8,31.(400 300 300 ) 104

2 400
       A J  

Vậy: Công do mol khí sinh ra là 104A J   

65. Một lượng khí lí tưởng đơn nguyên tử thực hiện một chu trình 

ABCDECA (hình vẽ). Cho biết pA = pB = 105Pa, pC = 3.105Pa, pE = pD 

= 4.105Pa; TA = TE = 300K; VA = 20l, VB = VD = 10l; AB, BC, CD, 

DE, EC, CA là các đoạn thẳng. 

a) Tính các thông số TB, TD, VE. 

b) Tính tổng nhiệt lượng mà khí nhận được trong tất cả các giai đoạn 

của chu trình khi nhiệt độ khí tăng. 

c) Tính hiệu suất của chu trình. 

Bài giải 

a) Tính các thông số TB, TD, VE. 

- Áp dụng phương trình trạng thái khí lí tưởng, ta được: 

5 210 .2.10 20

300 3



    A A
A A A

A

p V
p V nRT nR

T
 

5 2 5 110 .10 4.10 .10
150 , 600

20 20
3 3

 

     B B D D
B D

p V p V
T K T K

nR nR
 

3 3
5

20
.300

3 5.10 5
4.10

  EV m l  

Vậy: 150 ; 600 ; 5  B D ET K T K V l  

b) Tổng nhiệt lượng mà khí nhận được trong tất cả các giai đoạn của chu trình khi nhiệt độ khí tăng 

- Khí nhận nhiệt trong quá trình đẳng tích BD và một giai đoạn trong quá trinh biển đổi ECA: 

1

3 3 20
( ) . .(600 150) 4500

2 2 3
     BD D BQ Q nR T T J  

- Phương trình của đường thẳng ECA: 
 


 

A E A

A E A

p p p p

V V V V
 

5
5

   
V

p   (1) 

23
5

20 5

 
     

 

pV V
T V

nR
 (2) 



 

(V đo bằng lít; p đo bằng 105Pa; T đo bằng 100K) 

- Xét hàm: 
23

( ) 5 :
20 5

 
     

 
max

V
T T V V T T  

5
12,5 5 12,5

12 2
5

        
  
 

m

b
V l V

a
 

Và: 

2
15

20
4,6875.100 468,75

34
4.

100

 
         
  
 

maxT T K K
a

 

Điểm F trên đoạn CA, trong quá trình EF nhiệt lượng nhận được là: 

2   Q U A  với 
3

( )
2

  max EU nR T T  

3 20
. (468,75 300) 1687,5J

2 3
    U  

- Công khí thực hiện: 
1

( )( )
2

   
m EEFV V E F m EA S p p V V  

1
( 5)( )

2 5
    m

E m E

V
A p V V  

2
5 5 2 31 12,5.10

(4.10 5.10 )(12,5.10 5.10 ) 2437,5J
2 5


      A  

2 1687,5 2437,5 4125   Q J  

Vậy: Tổng nhiệt lượng mà khí nhận được là 1 2 4500 4125 8625    Q Q Q J  

c) Hiệu suất của chu trình 

- Công sinh ra trong một chu trình là:  ABC CDEA S S  

Tính ra: A = 750J. 

- Hiệu suất của chu trình: 
750

87%
8625

  
A

H
Q

 

Vậy: Hiệu suất của chu trình là 87%H  

66. Một khối khí lí tưởng đơn nguyên tử được chứa trong xilanh và đậy kín bằng pittông 

nhẹ. Pittông có thể chuyển động không ma sát trong xilanh, xi lanh có chiều dài 50cm, tiết 

diện 100cm2, miệng xilanh có gờ giữ pittông không rơi ra ngoài, đáy xilanh có một van 

điều áp chỉ mở khi áp suất khí trong xi lanh lớn hơn áp suất bên ngoài 0,2atm. Ban đầu 

pittông nằm cân bằng cách đáy xi lanh 30cm, môi trường bên ngoài có nhiệt độ 27°C, áp 

suất l atm. Truyền nhiệt cho khí sao cho pittông di chuyển rất chậm. 



 

Tính nhiệt lượng cần truyền cho khối khí cho đến khi van điều áp bắt đầu mở ra. Bỏ qua sự trao đổi nhiệt 

giữa khối khí và môi trường trong quá trình khí nhận nhiệt. 

Bài giải 

- Ban đầu: T1 = 300K, pl = 1 atm, V1 = 30.100 = 3000cm3 = 3l; 

1 1

1

1.3
0,122

0,082.300
  

p V
n mol

RT
 

- Khối khí nhận nhiệt làm pittông di chuyển chậm đến khi dừng lại: Đây là quá trình đẳng áp đến trạng thái 

V2 = 5l nên áp dụng định luật Gay-Luýtxắc, ta được: 

2 1 2
2 1

2 1 1

5
300. 500

3
    

V V V
T T K

T T V
 

- Nhiệt lượng đã truyền cho khí trong quá trình 1 - 2 là: 

12 2 1 2 1

5 5
( ) . ( ) 0,122. .8,31.(500 300) 507

2 2
      pQ nC T T n R T T J  

- Khối khí tiếp tục nhận nhiệt và tăng nhiệt độ đến khi van điều áp bắt đầu mở. Biến đổi đẳng áp đến trạng 

thái p3 = 1,2atm nên áp dụng định luật Sac-lơ, ta được: 

3 32
3 2

3 2 2

1, 2
500. 600

1
    

p pp
T T K

T T p
 

- Nhiệt lượng đã truyền cho quá trình 2 - 3 là: 

23 3 2 3 2

3 3
( ) . ( ) 0,122. .3.8,31.(500 300) 152

2 2
      vQ nC T T n R T T J  

- Nhiệt lượng cần thiết phải truyền cho khí trong cả chu trình: 12 23 Q Q Q  

507 152 659   Q J  

Vậy: Nhiệt lượng cần truyền cho khối khí là Q = 659J. 

67. Một mol khí lí tưởng đơn nguyên tử biến đổi theo một chu trình thuận nghịch 

được biểu diễn trên đồ thị như hình vẽ: 2-3: đoạn nhiệt; T1= 300K; p2 = 3p1; V4 = 

4V1. 

a) Tính T2, T3, T4. 

b) Tính hiệu suất của chu trình. 

Bài giải 

a) Tính T2, T3, T4. 

- Quá trình 4 – 1 (Đẳng áp) : 4 4 4
4 1 1

1 1 1

4 4.300 1200     
V T V

T T T K
V T V

 

- Quá trình 1 – 2 : 1 2 2
2 1 1

1 2 1

3   
V V p

V V V
p p p

 



 

Và 1 1 2 2 2 2
2 1 1 1

1 2 1 1

3.3 9 9.300 2700      
p V p V p V

T T T T K
T T p V

 

- Quá trình 2 – 3 (Đoạn nhiệt) : 
1

1 2
3 2

3

;



  
     

 

V
pV const V T const T T

V


   

5
1

3
1

3 1
1

3
2700 2228,8 7, 43

4


 

    
 

V
T K T

V
 

Vậy : 2 3 42700 , 2228,8 , 1200  T K T K T K  

b) Hiệu suất của chu trình  

- Quá trình 1 – 2 : 12 2 1 1 2 1 1 1 1 1

1 1
( )( ) 2 .4 4 . 4

2 2
     A V V p p V p p V RT  

12 2 1 1 1

3
( ) .8T 12

2
    vU C T T R RT   

12 12 12 1 1 14 T 12 16     Q A U R RT RT  

- Quá trình 2 - 3: 23 23 3 2 10; ( ) 2.355Q A U Cv T T RT         

- Quá trình 3 - 4: T giảm nên đây là quá trình tỏa nhiệt: A34 = 0. 

- Quá trình 4 - 1: T giảm nên đây là quá trình tỏa nhiệt 41 1 4 1 1 1 1( ) 3 3   A p V V p V RT  

- Hiệu suất của chu trình: 12 23 41

12

 
 

nhan

A A AA
H

Q Q
 

1 1 1

1

4 2,355 3
21%

16

 
  

RT RT RT
H

RT
 

Vậy: Hiệu suất của chu trình là H = 21%.  

68. Một mol khí lí tưởng đơn nguyên tử thực hiện một chu trình như 

hình vẽ. Trong chu trình đó khối khí thực hiện công A = 2026J. Chu 

trình này bao gồm quá trình 1 - 2 với áp suất là hàm tuyến tính của thể 

tích, quá trình đẳng tích 2-3 và quá trình 3 - 1 có nhiệt dung của chất 

khí không đổi. Biết rằng 

2
1 2 3

1

2 100 ,
8

  


V
T T T K

V
 

Cho R = 8,31 (J/mol.K). Tìm nhiệt dung trong quá trình 3 – 1 . 

Bài giải 

- Quá trình 3 – 1: 31 31 31Q U A   , với: 

31 31 1 3 1 1 1

3 3 3 1 3
( ) ( )

2 2 2 2 4
U R T R T T R T T RT         



 

1 2
31 2 123 12 2 1, ( )

2AI B A B

p p
A S S S V V


     

- Áp dụng phương trình Claperon – Mendeleep cho mol khí ở hai trạng thái 1 và 2, ta được: 

1 1 1 2 2 2;pp V RT V RT   

Vì 1 2T T  và 2

1

8
V

V
  nên 1

2 8

p
p   

1 1
12 1 1 1 1

8 63
(8 )

2.8 16A B

p p
S V V p V


     

- Do đó: 31 1 1 1

63 63 63
.8,31.100 2026 1246

16 16 16
A p V A RT A J        

Vì chất khí bị nén nên 31 310, 1246A A J    

- Nhiệt lượng nhận được (thải ra) trong quá trình 3 - 1: 

31 1 1 1

3 63 63 51
2026 .8,31.100 623

4 16 16 16
Q RT A RT A RT J          

- Mặt khác: 311
31 1 3

1

2 2.623
( ) C 12,5 /

2 100

QT
Q C T T C J K

T
        

Vậy: Nhiệt dung của khí trong quá trinh 3-1 là C = 12,5J/K. 

69. Có hai bình cách nhiệt. Trong bình thứ nhất chứa 5l nước ở nhiệt độ t1 = 60°C, còn bình thứ hai chứa 1l 

nước ở nhiệt độ t2 = 20°C. Đầu tiên rót một phần nước ở bình thứ nhất sang bình thứ hai. Sau đó khi bình thứ 

hai đã đạt được cân bằng nhiệt người ta lại rót trở lại bình thứ hai sang bình thứ nhất một lượng nước để cho 

dung tích nước ở hai bình lại bằng dung tích ban đầu. Sau các thao tác đó nhiệt độ nước trong bình thứ nhất 

hạ xuống còn t3 = 59°C. Hỏi đã rót bao nhiêu nước từ bình thứ nhất sang bình thứ hai và ngược lại? Bỏ qua 

nhiệt dung riêng của bình, cho khối lượng riêng của nước là 103(kg/m3). 

Bài giải 

- Theo đề, khối lượng nước từ bình 1 chuyển sang bình 2 bằng khối lượng nước chuyển ngược lại từ bình 2 

sang bình 1 (∆m1 = ∆m2). 

- Sau quá trình đó nhiệt độ nước của bình 1 đã giảm đi ∆t1 = l°C và nước trong bình 1 đã mất một nhiệt 

lượng: 

1 1 1.Q m c t    (1) 

- Phần nhiệt lượng này bằng với nhiệt lượng được truyền cho nước trong bình 2: 

1 2 2 2 1 1. .Q Q m c t m c t      

(∆t2 là độ biến thiên nhiệt độ của nước trong bình 2) 

1
2 1

2

5
.1 5

1

m
t t C

m
       



 

- Nhiệt độ nước trong bình 2 lúc này là: 4 2 5 20 5 25t t C       

- Theo phương trình cân bằng nhiệt, ta có: 1 4 2 4 2.(t ) .(t )mc t m c t      

2 4 2

1 4

( ) 1.(25 20) 1

60 25 7

m t t
m kg

t t

 
    

 
 

Vậy: Khối lượng nước đã rót qua lại giữa hai bình là 
1

7
m kg  . 

70. Một khối khí chưa biết có khối lượng m =  1 kg. Để làm nóng khối khí đẳng áp tăng thêm ∆T1 = 10K thì 

cần truyền cho khí nhiệt lượng 9,12kJ. Còn để làm nóng đẳng tích tăng thêm ∆T2 = 20K thì truyền cho khí 

nhiệt lượng 12,98kJ. Đó là chất khí gì? Cho R = 8,31 (J/mol.K). 

Bài giải 

- Nhiệt lượng khí nhận được trong quá trình đẳng áp: 1p p

m
Q C T


   

1

. p
p

Q
C

m T


 


 (1) 

- Nhiệt lượng khí nhận được trong quá trình đẳng tích: 2v v

m
Q C T


   

2

. v
v

Q
C

m T


 


 (2) 

- Mặt khác: 
1 2

. .p v
p v

Q Q
C C R R

m T m T

 
    

 
 

9120 12980
. . 8,31

1000 10 1000 20

 
    

0,912 0,649 8,31 32( / )g mol        

Vậy: Chất khí đó là oxi. 

71. Một chu trình gồm các quá trình đẳng áp, đẳng tích và đoạn nhiệt với tác nhân là chất mà các nội năng 

của nó liên hệ với áp suất và thể tích theo hệ thức U = kpV. Biết rằng công mà tác nhân thực hiện được trong 

quá trình đẳng áp gấp 5 lần công mà ngoại lực thực hiện để nén tác nhân trong quá trình đoạn nhiệt và hiệu 

suất cả chu trình là H = 25%. Tìm hệ số k. 

Bài giải 

Trong hệ tọa độ (p, V) chu trình trên có dạng như hình vẽ: 1-2: đẳng áp; 2 - 3: đẳng tích; 3 - 1: đoạn nhiệt. 

- Quá trình 1 - 2 (đẳng áp): 

+ Công: 12 1 2 1( )A p V V   

+ Nhiệt lượng: 



 

12 12 12 0Q A U    (tác nhân nhận nhiệt). 

- Quá trình 2-3 (đẳng tích): 

+ Công: A23 = 0. 

+ Nhiệt lượng: Q23 < 0 (tác nhân tỏa nhiệt). 

- Quá trình 3 - 1 (đoạn nhiệt): 

+ Công: 12
31 5

A
A    

+ Nhiệt lượng: Q31 = 0. 

- Công trong cả chu trình: 12 23 31 12 12

1
(1 ) 0,8

5
A A A A A A       (1) 

- Nhiệt lượng nhận được trong cả chu trình: 12 12 12Q Q A U     

12 1 2 1 12 12 12( ) A (1 )Q A kp V V kA k A         (2) 

- Mặt khác: 12

12

0,8
0,25 0, 25 2, 2

( 1)

AA
H k

Q k A
     


 

Vậy: Hệ số k = 2,2. 

72. Một động cơ nhiệt làm việc theo chu trình 1 - 2 - 3 - 4 - 1 như 

hình vẽ, tác nhân là khí lí tưởng đơn nguyên tử. Các quá trình 2 - 3 và 

quá trình 4 - 1 là đoạn nhiệt. 

a) Tính hiệu suất của chu trình theo các nhiệt độ tuyệt đối T1, T2, T3, 

T4 của các trạng thái 1, 2, 3, 4 tương ứng.  

b) Biết V2 = 3V1. Tính giá trị hiệu suất của chu trình. Cho phương 

trình của quá trình đoạn nhiệt: 1TV const   , với 
5

3
  là chỉ số 

đoạn nhiệt của khí lí tưởng đơn nguyên tử. 

Bài giải 

a) Hiệu suất của chu trình 

- Nhiệt lượng thu vào trong quá trình 1 - 2 (đẳng tích): 12 2 1( )vQ nC T T   

- Nhiệt lượng tỏa ra trong quá trình 3-4 (đẳng tích): 34 3 4( )vQ nC T T   

- Hiệu suất: 34 3 4

12 2 1

1 1
Q T T

H
Q T T


   


 

Vậy: Hiệu suất của chu trình theo các nhiệt độ tuyệt đối T1, T2, T3, T4 là: 

3 4

2 1

1
T T

H
T T


 


 



 

b) Giá trị hiệu suất của chu trình 

- Từ phương trình đoạn nhiệt: 

1TV const   , với 
5

3
   ta có: 

1 1 1 1
2 1 3 2 1 1 4 2;T V T V TV T V         

1

3 3 3 42 4 1

1 4 2 1 2 1 2

T T T TT T V

T T T T T T V

 
 

         
 

- Hiệu suất: 

21
3

3 4 1

2 1 2

1
1 1 1 0,52

3

T T V
H

T T V

 
               

 

Vậy: Giá trị của hiệu suất chu trình là 0,52H   

73. Một bình cách nhiệt được ngăn làm hai phần bởi một pittông nhẹ, mỏng không dẫn nhiệt. Pittông có thể 

chuyển động không ma sát. 

Phần bên trái của bình chứa một mol khí lí tưởng đơn nguyên tử, phần bên phải 

là chân không. Pittông nối với thành sau bởi lò xo nhẹ có chiều dài tự nhiên AB 

(hình vẽ). Tính nhiệt dung 
Q

T

 
  

của khí trong bình. Bỏ qua nhiệt dung của vỏ 

bình, của pittông và của lò xo. 

(Trích đề thi Olimpic, 30-4, 1997) 

Bài giải 

Chọn gốc tọa độ tại A. 

- Giả sử ban đầu khí có nhiệt độ T1; pittông ở vị trí x1. 

- Khi truyền cho khí nhiệt lượng ∆Q thì nhiệt độ khí là T2; pittông ở vị trí x2. 

- Độ biến thiên nội năng của khí (đơn nguyên tử) là: 2 1

3
( )

2
U R T T    

- Công do khí thực hiện lên pittông là: 2 2
2 1

1
( )

2
A k x x  ; (k: độ cứng của lò xo). 

- Khi pittông cân bằng, ta có: k d

pS
F F pS kx x

k
      (p: áp suất khí lên pittông, S: tiết diện pittông). 

- Theo phương trình Clapêrôn-Menđêlêep, ta có: 

2pV RT pSx RT kx RT      

2 1

1
( )

2
A R T T    

- Theo nguyên lí I của nhiệt động lực học, ta có:  



 

2 1 2 1

3 1
( ) ( ) 2 .

2 2
Q U A R T T R T T R T           

- Nhiệt dung của khí : 2
Q

C R
T

    
 

Vậy: Nhiệt dung của khí trong bình là C = 2R. 

74. Với một khí lí tưởng có n = 3mol người ta tiến hành một chu trình gồm hai quá trình đẳng tích và hai quá 

trình đẳng áp. Biết tỉ số áp suất ở hai quá trình đẳng áp là 
5

4
  , tỉ số thể tích ở hai quá trình đẳng tích là 

6

5
  và hiệu giữa nhiệt độ cực đại và cực tiểu của chu trình là ∆T = 150K. Tính độ lớn của công mà khí 

thực hiện trong một chu trình. Lấy R = 8,31(J/mol.K). 

(Trích đề thi Olimpic 30-4, 1998)  

Bài giải 

- Theo đề:  32

1 1

5 6
;

4 5

Vp

p V
      

- Từ giản đồ (pV), ta thấy: 3maxT T  và min 1T T  

min 3 1maxT T T T T      

- Công của khí trong cả chu trình: (1234) 2 1 3 1( )( )A S p p V V     

1 1 1 1 1 1

5 6 1
( 1) ( 1) ( 1) ( 1)

4 5 20
A p V p V p V          

- Trong quá trình (1) → (2), ta có: 

2 2

1 1

T p

T p
   

- Trong quá trình (2) → (3), ta có: 

3 3

2 2

T p

T p
   

3

1

5 6 6
. 1,5

4 5 4

T

T
      

- Từ đó: 3 1 1 1 11,5 0,5T T T T T T       

1 2 2.150 300T T K      

- Mặt khác, áp dụng phương trình Clapêrôn-Menđêlêep cho trạng thái 1, ta được:  

1 1 1p V nRT  



 

1 1 1

1 1 1
.3.8,31.300 373,95

20 20 20
A p V nRT J      

 Vậy: Công mà khí thực hiện trong một chu trình là A = 373,95J. 

75. Một xilanh đặt cố định nằm ngang. Xilanh được chia làm hai phần bởi một pittông. Phần xilanh bên trái 

chứa 1 mol khí lí tưởng đơn nguyên tử. Phần bên phải của xi lanh là chân không, trong phần này có một lò xo 

gắn vào pittông và thành xilanh. Ban đầu pittông được giữ ở vị trì lò xo không biến dạng, lúc này khí có áp 

suất p1, nhiệt độ T1. Sau đó thả pittông nằm yên ở vị trí cân bằng. Tại vị trí này lực ma sát bằng 0. Lúc đó khí 

có áp suất p2, nhiệt độ T2 còn thể tích tăng gấp đôi so với ban đầu. 

Cho biết xi lanh cách nhiệt với môi trường ngoài; nhiệt dung của xilanh, pittông và lò 

xo là nhỏ, có thể bỏ qua. Hãy tính p2 và T2. 

(Trích đề thi Olimpic 30-4, 2001) 

Bài giải 

- Áp dụng nguyên lí I nhiệt động lực học cho quá trình này, ta được: 

Q U A       (1) 

Với: 2
2 1 2 1

1
( ) ( );

2v v

m
U C T T C T T A kx


       

- Áp dụng phương trình Clapêrôn-Menđêlêep cho trạng thái cuối của khí (1 mol), ta được: 

2 2 2 2 22p V RT p Sx RT    (2) 

- Tại ví trị cân bằng của pittông, ta có: 2
2 2

RT
kx p S

x
   

2 21

2 4

RT
A kx    

- Từ (1) ta có: 2
2 1( ) 0

4v

RT
C T T    

2 1 1

1 6
.

1 71 .
4 v

T T T
R
C

  


 (3) 

- Áp dụng phương trình Clapêrôn-Menđêlêep cho trạng thái đầu của khí (1 mol), ta được: 

2
1 1 1 1 12

V
p V RT p RT    (4) 

- Từ (2), (3) và (4) ta được: 2 1

3

7
p p  

Vậy: Áp suất và nhiệt độ của khí lúc sau là 2 1

3

7
p p  và 2 1

6

7
T T  

Vậy: Để pittông cách đều hai đáy xilanh thì phải nung nóng phần trên đến nhiệt độ '
1 202t C   



 

76. Một xi lanh cách nhiệt đặt nằm ngang có thể tích V = V1 + V2 = 10l được chia làm hai phần ngăn cách 

nhau bởi một pittông cách nhiệt có thể chuyển động không ma sát trong lòng xi lanh. Mỗi phần của xi lanh 

chứa một mol khí lí tưởng lưỡng nguyên tử. Ban đầu pittông đứng yên, nhiệt độ của hai phần là khác nhau. 

Người ta truyền cho khí bên trái một nhiệt lượng là 1500J. 

1) Nhiệt độ của phần bên phải có tăng không? Tại sao? 

2) Khi đã cân bằng áp suất mới trong xi lanh lớn hơn áp suất ban đầu một 

lượng là bao nhiêu?  

(Trích đề thi Olimpic 30-4, 2004) 

Bài giải 

1) Nhiệt độ của phần bên phải có tăng không? 

Gọi T1, T2 là các nhiệt độ ban đầu của hai phần. Khi T1 tăng thì khí trong phần bên trái dãn nở pittông di 

chuyển và nén khí phần bên phải nên nhiệt độ của khí trong phần bên phải cũng tăng. 

2) Áp suất mới trong xi lanh lớn hơn áp suất ban đầu một lượng là bao nhiêu? 

- Xét hệ gồm khí ở hai phần. Hệ này không sinh công nên theo nguyên lí I của Nhiệt động lực học thì nhiệt 

lượng Q mà hệ nhận được chỉ dùng để biến thiên nội năng ∆U của hệ: 

1 2( )Q U U U      

1 2 1 2

5 5 5
( )

2 2 2
Q RT RT R T T

         
 

  (1) 

- Gọi p là áp suất ban đầu của khí trong xi lanh p + ∆p là áp suất lúc sau của khí trong xi lanh. Áp dụng 

phương trình Clapêrôn-Menđêlêep, ta được: 

+ Ban đầu : 1 1 2 2;pV RT pV RT   (2,3) 

+ Lúc sau : 1 1 1( )( ) ( T )p p V V R T        (4) 

2 2 2( )( ) ( T )p p V V R T        (5) 

1 1 1 1pV pV p V p V RT R T           

2 2 2 2pV pV p V p V RT R T           

1 1pV p V p V R T          

2 2pV p V p V R T         

- Cộng hai phương trình trên, ta được: 1 2 1 2( ) ( )p V V R T T       

- Từ (1): 1 1

2

5

Q
T T

R
    Thay vào (6), ta được: 

2
1 3

2 2 2.1500
60000( / )

5 5 5.10.10

Q Q
pV p N m

R V         



 

Vậy: Áp suất mới trong xi lanh lớn hơn áp suất ban đầu một lượng là: ∆p = 60000(N/m2). 

77. Một bình hình trụ rất cao diện tích đáy là S = 20cm2 được đặt thẳng đứng. Dưới một pittông rất nhẹ là 

nước, khối lượng m = 9g, ở nhiệt độ 20°C. Nước được nung nóng bởi một nguồn có công suất N = 100W. 

Tính vận tốc cực đại của pittông, biết phía trên pittông là không khí. Cho nhiệt dung riêng của nước là c = 

4200(J/kg.K); nhiệt hóa hơi của nước là r = 2,26.106(J/kg); áp suất khí quyển po = 105(N/m2); pittông và bình 

làm bằng chất cách nhiệt. 

(Trích đề thi Olimpic 30-4,2008) 

Bài giải 

Gọi t1 là thời gian để nhiệt độ của nước tăng từ 20°C đến 100°C, ta có:  

0
1 1

4200.0,009.(100 20)
. 30,24

100

omc t
Q Nt mc t t s

N

 
        

- Trong thời gian t1 pittông đứng yên (v1 = 0). Khi nước bắt đầu hóa hơi thì pittông cũng bắt đầu chuyển động 

lên trên. Giả sử trong thời gian ∆t có một lượng nước ∆m bay hơi chiếm thể tích ∆V. Ta có: 

0. . ;
m

Q m r N t p V RT



        

3

0

; . ; ( 18( / ) 18.10 ( / )
N t m RT

m V g mol kg mol
r p




 
        và T = 373K) 

- Vận tốc của pittông trong giai đoạn nước hóa hơi là: 

2 6 3 3 5
0

100.8,31.373
0,04( / )

2,26.10 .2.10 .18.10 .10

V NRT
v m s

S t rS p  


   


 

- Thời gian nước hóa hơi hết là: 
60,009.2,26.10

203
100

mr
t s

N
     

- Khi nước đã chuyển hết thành hơi thì xem như là khí lí tưởng với i = 6, suy ra: 

4 ; 4
4

p v

m N t
c c R R Q N t R T T

m
R




           

- Mặc khác: 
0 04

m R t N T
V

p p

 
  


 

- Vận tốc của pittông: 3 3 5
0

100
0,125( / )

4 4, 2.10 .10

V N
v m s

S t Sp 


   


 

Vậy: Vận tốc cực đại của pittông 0,125( / )maxv m s  

78. Một mol khí lí tưởng biến đổi trạng thái theo chu trình a-b-c-d-a được 

mô tả trên giản đồ bên. Nhiệt độ của khí ở trạng thái a và c là bằng nhau 



 

và bằng T. Nhiệt dung mol đẳng tích và đẳng áp của khí lần lượt là 
3 5

,
2 2v pC R C R  ; R là hằng số chất 

khí. 

a) Chứng minh rằng: T2 = TdTb, với Td và Tb là nhiệt độ của khí ở trạng thái d và b. 

b) Cho biết T = 300K; Tb = 500K. Tính hiệu suất của chu trình trên. 

(Trích đề thi Olimpic 30-4,2009) 

Bài giải 

a) Chứng minh : 2 .d bT T T  

- Vì a-b là quá trình đẳng áp nên: 2

1

b

a

T V

T V
  (1) 

- Vì d – a là quá trình đẳng tích nên: 1

2

a

d

T p

T p
 (2) 

- Vì a cT T T  nên 2 1
1 1 2 2

1 2

V p
p V p V

V p
       (3) 

- Từ (1), (2) và (3), suy ra: 2 2 .b a
a b d

a d

T T
T T T T

T T
      

Vậy: 2 .d bT T T  

b) Hiệu suất của chu trình: Ta có: 
2 2300

180
500d

b

T
T K

T
    

- Công của khí sinh ra trong chu trình: 

1 2 2 1 1 2 1 1 2 2 2 1' ( )( )A p p V V p V p V p V p V        

 (1) 

- Quá trình đẳng áp a-b khí nhận nhiệt: 

5
( ) ( )

2ab p b bQ C T T R T T     

-  Quá trình đẳng tích d-a khí nhận nhiệt: 

3
( ) ( )

2da v d dQ C T T R T T     

- Chu trình a-b-c-d-a khí nhận nhiệt: 
5 3

( ) ( )
2 2ab da b dQ Q Q R T T R T T       

5 3
(2,5 1,5 )

2 2b d b dQ R T T T R T T T
        
 

 (2) 

- Hiệu suất của chu trình:  

' ( ) ( 2 )b d b dA R T T T T R T T T       



 

( 2 ) ( 2 )'

(2,5 1,5 ) (2,5 1,5 )
b d b d

b d b d

R T T T T T TA
H

Q R T T T T T T

   
  

   
 

(500 2.300 180) 80 2
11,8%

(2,5.500 300 1,5.180) 680 17
H

 
    

 
 

Vậy: Hiệu suất của chu trình là H ≈ 11,8%. 

79. Một mol khí lí tưởng đơn nguyên tử thực hiện một quá trình biến đổi từ trạng 

thái 1 có áp suất p1 = 2atm, thể tích V1 = 1l sang trạng thái 2 có áp suất p2 = 1 

atm, thể tích V2 = 3l. Đường biểu diễn sự thay đổi của áp suất theo thể tích trong 

hệ tọa độ (p, V) là một đoạn thẳng. Tính công của khí trong quá trình 1 - 2 và 

chứng tỏ rằng trong quá trình này khí luôn nhận nhiệt. Biết 1 atm ≈ 1,013.105Pa. 

(Trích đề thi Olimpic 30-4,2010) 

Bài giải 

- Công mà khí nhận được trong quá trình 1 – 2 : 12 1 2 2 1

1
( )( )

2
A p p V V    

5 3
12

1
(1 2).1,013.10 (3 1).10 303,9

2
A J      

- Đồ thị 1 – 2 là đường thẳng nên phương trình của đoạn 1 – 2 có dạng: p = aV + b 

Do đó: 
2 0,5

1 3 2,5

a b a

a b b

    
    

 

0,5 2,5p V     

- Gọi M là một trạng thái có thể tích Vx, áp suất px, trên 1 – 2 ta có: 

0,5 0,5, ( 1 ( ))x x
x x x

p V
p V T n mol

R
      

- Công của khí nhận được trong quá trình 1 – M: 1 1

1
( )( )

2IM x xA p p V V     

21
(2 0,5V 2,5)( 1) 0, 25V 2,5 2, 25

2IM x x x xA V V         (đơn vị atm.l) 

- Độ biến thiên nội năng của khí trong quá trình 1 – M: 1(T )IM v xU C T    

1 1
1 1

3 3
( )

2 2
x x

IM x x

p V p V
U R p V p V

R R
       
 

 

2 23
( 0,5 2,5 2.1) 0,75 3,75 3

2IM x x x xU V V V V          (đơn vị atm.l) 

- Theo nguyên lí I của Nhiệt động lực học, ta có: 

2
1 6,25 5, 25M IM x xQ U A V V        



 

2

6,25
3,125

2max x MQ Q V V l V


      


 

Vậy: Trong quá trình từ 1 đến 2, công khí nhận được là 12 303,9A J và Q luôn tăng hay khí luôn nhận nhiệt. 

80. Một mol khí lí tưởng đơn nguyên tử thực hiện một chu trình như hình vẽ, 

với: 

+ 1 → 2: quá trình đẳng tích. 

+ 2 → 3: quá trình đẳng nhiệt. 

+ 3 → 1: quá trình nén khí có áp suất tỉ lệ với thể tích. 

Tính hiệu suất của chu trình.  

(Trích đề thi Olimpic 30-4,2013) 

Bài giải 

- Quá trình đẳng tích 1 → 2: 1 1

2 2

p T

p T
      (1) 

- Quá trình đẳng nhiệt 2 → 3: 32

3 2

3
Vp

p V
       (2) 

- Quá trình nén (p ~ V) 3 → 1: 1 1

3 3

1

3

p V
p V

p V
     (3) 

- Lấy (3) chia (2), ta được: 1

2

1

9

p

p
    

- Từ (1): 1
2 1

1

2

9
T

T T
p
p

   

- Quá trình 1 → 2: 12 0A        

12 12 2 1 1( ) 12vQ U C T T RT      

- Quá trình 2 → 3: 23 0U        

3
23 23 2 1

2

ln 9 ln 3
V

Q A RT RT
V

    

- Quá trình 3 → 1: T giảm 31 0U  , nén khí: 31 1 314 0 0A RT Q     (tỏa nhiệt) 

- Hiệu suất: 23 31 1 1

12 23 1 1

9 ln 3 4 91ln 3 4
26,89%

12 9 ln 3 2 9ln 3

A A RT RT
H

Q Q RT RT

  
   

  
 

Vậy: Hiệu suất của chu trình là 26,89%H   

81. Trên đồ thị: 

+ Quá trình A → C → D là quá trình biến đổi của một mol khí nitơ. 



 

+ Quá trình A → B → D là quá trình biến đổi của một mol khí hêli. 

Quá trình nào nhận năng lượng ít hơn và ít hơn bao nhiêu lần? 

Bài giải 

Trước hết cần xác định các thông số của các trạng thái trên đồ thị: 

+ Quá trình A → C (đẳng áp): 2 2 ;C C
C A C A

A A

V T
V V p p

V T
      

+ Quá trình C → D (đẳng tích): 2,5 2,5 ;VD D
D C C D

C C

p T
p p V

p T
      

+ Quá trình D → B (đẳng áp): 2,5 2 ;D D
D B D B

B B

V T
V V p p

V T
      

+ Quá trình B →A (đẳng tích): 2 2 ;VB B
B A B A

A A

p T
p p V

p T
      

- Xét quá trình: A → B → D của khí hêli (khí đơn nguyên tử): 

+ Độ biến thiên nội năng: 1

iR 3
( ) (5 ) 6

2 2D A A A AU T T R T T RT       

+ Công do khí thực hiện: 1 ( )AB BD B D BA A A p V V     

1 2 (2,5 ) 3RTA A A AA p V V     

+ Nhiệt lượng thu vào: 1 1 1 6 3 9A A AQ U A RT RT RT       

- Xét quá trình: A → C → D của khí nitơ (khí lưỡng nguyên tử): 

+ Độ biến thiên nội năng: 2

iR 5
( ) (5 ) 10

2 2D A A A AU T T R T T RT       

+ Công do khí thực hiện: 2 ( )AC CD A C AA A A p V V      

2 (2 ) RTA A A A A AA p V V p V      

+ Nhiệt lượng thu vào: 2 2 2 10 11A A AQ U A RT RT RT       

Do đó:  1 2Q Q và 1

2

9

11

Q

Q
 lần. 

Vậy: Quá trình biến đổi của khí hêli thu nhiệt ít hơn và ít hơn 
11

9
lần. 

82. Một khối khí lí tưởng đơn nguyên tử thực hiện một quá trình từ trạng thái (1) 

đến trạng thái (2) (hình vẽ). 

Cho p1 = 3p2 = po; V1 = 0,4V2 = Vo . Tính theo po, Vo nhiệt cung cấp cho khí và 

nhiệt do khí tỏa ra ở quá trình trên. 

Bài giải 



 

- Từ đồ thị p – V: p = aV + b ta được: 

p = aV + b 

+ Điểm 1 thuộc đồ thị nên: 

0 0p aV b      (1) 

+ Điểm 2 thuộc đồ thị nên: 

0

3 0, 4
op V

a b     (2) 

0
0

0

4 13
;

9 9

p
a b p

p

 
    

 
 

Do đó: 0
0

0

4 13
V

9 9

p
p p

p

 
   

 
 

- Áp dụng phương trình Clapêrôn - Menđêlêép, ta được:  

20
0

0

4 13

9 9

p
pV nRT V p V nRT

p

          
  

 

- Theo nguyên lí I của Nhiệt động lực học, ta có: Q = ∆U + A. 

- Xét một trạng thái bất kì (p ; V; T). Từ trạng thái (1) đến trạng thái này thì: 

a) 0 0( ) 1,5 1,5vU nC T T nRT nRT      

20
0 0 0

0

49 13
1,5 1,5

9 9

p
U V p V p V

p

             
   

 

20
0 0 0

0

2 13
1,5

3 6

p
U V p V p V

V

           
  

 

b) 0 0

1
( )( )

2
A p p V V   (dựa vào đồ thị), với 0

0
0

4 13
V

9 9

p
p p

p

 
   

 
 

2

0
0 0 0

0

41 13
V ( )

2 9 9

p
A p p V V

p

  
      
   

 

20
0 0 0

0

2 13 11

9 9 9

p
A V p V p V

V

 
     

 
 

c) 2 20 0
0 0 0 0 0 0

0 0

2 213 11 13
1,5

9 9 9 3 6

p p
Q A U V p V p V V p V p V

V V

                   
    

 

20
0 0 0

0

8 32,5 24,5

9 9 9

p
Q V p V p V

V

 
     

 
 



 

Từ đó: 

- Nhiệt cung cấp cho khí: 

2

0
0 0 02

0
1

0

0

832,5 24,5
4.

9 9 94

4 4 8
4.

9

p
p p V

Vb ac
Q

a a p

V

                  
 
 
 

 

1 0 00,945Q p V   

- Nhiệt trao đổi giữa khí và môi trường của cả quá trình: 

20
12 0 0 0

0

8 32,5 24,5

9 9 9

p
Q V p V p V

V

 
    

 
 với 2 02,5V V V   

20
12 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0

8 32,5 24,5 6,75
(2,5 ) .2,5 0,75

9 9 9 9

p
Q V p V p V p V p V

V

 
       

 
 

Vậy: Nhiệt cung cấp cho khí và nhiệt do khí tỏa ra ở quá trình trên là 1 0 00,945Q p V  và 12 0 00,75Q p V  

83. Một xilanh cách nhiệt nằm ngang thể tích 0 1 2 100V V V l   được chia làm hai phần không thông với 

nhau bởi một pittông cách nhiệt, pittông có thể chuyển động không ma 

sát. Mỗi phần của xi lanh chứa một mol khí lí tưởng đơn nguyên tử. 

Ban đầu pittông đứng yên và nhiệt độ hai phần khác nhau. Cho dòng điện 

chạy qua điện trở để truyền cho khí ở bên trái nhiệt lượng Q = 150J. 

a) Nhiệt độ ở phần bên phải tăng hay giảm? Tại sao? 

b) Khi đã có cân bằng, áp suất mới trong xilanh lớn hơn áp suất ban đầu bao nhiêu? 

Bài giải 

a) Nhiệt độ ở phần bên phải tăng hay giảm? Tại sao? 

Khi pittông đứng yên, lượng khí ở hai nửa xilanh cỏ trạng thái như nhau. Nhiệt lượng truyền cho khí bên trái 

xilanh làm tăng nội năng khí trong phần bên trái dãn nở sinh công làm pittông dịch sang phải, pittông nén khí 

bên phải làm cho nhiệt ở phần bên phải tăng. 

b) Áp suất khí trong xilanh khi cân bằng lớn hơn áp suất ban đầu bao nhiêu 

- Với khí bên trái: 1Q U A   ; với khí bên phải: 2A U   

' '
1 2 1 1 2 2

3 3
( ) ( )

2 2
Q U U R T T R T T          

' '
' ' 1 2 1 2

1 1 2 2

' '3 3
( ) ( )

2 2

p V p V pV pV
Q R T T T T R

R R R R

                      
 

   '
1 2 1 2 0 0

3 3 3
' ' V ( ' )

2 2 2
Q p V p V V V p p V p            



 

- Độ tăng áp suất khí khi cân bằng: 3 2
3

0

2 2.150
10 ( / )

3 3.100.10

Q
p N m

V      

Vậy: Khi đã có cân bằng, áp suất mới trong xilanh lớn hơn áp suất ban đầu một lượng 3 210 ( / )p N m   

84. Một mol khí lí tưởng đơn nguyên tử thực hiện một chu trình như hình 

vẽ. Trong chu trình đó khối khí thực hiện công A = 2026J. Chu trình này 

bao gồm quá trình 1 → 2 ở đó áp suất là hàm tuyến tính của thể tích, quá 

trình đẳng tích 2 → 3 và quá trình 3 →1 nhiệt dung của chất khí không 

đổi. 

Biết rằng T1 = T2 = 2T3 = 100K, 2

1

8; 8,31(J/ mol.K)
V

R
V

  . Tìm nhiệt 

dung trong quá trình 3 →1. 

Bài giải 

- Xét quá trình 3→1: 31 31 31Q U A   , với:  

+ Độ biến thiên nội năng của khí: 31 31

3

2
U R T    

31 1 3 1 1 1

3 3 1 3 3
( ) ( ) .8,31.100 623J

2 2 2 4 4
U R T T R T T RT          

+ Công do chất khí thực hiện được: 

1 2
31 12 123 12 2 1; ( )

2A B A B

p p
A S S S V V


     

- Áp dụng phương trình trạng thái khí lí tưởng cho các trạng thái 1 và 2, ta được:  

1 1 1 2 2 2;pp V RT V RT   

Vì 1 2T T  và 2 1
2

1

8
8

V p
p

V
    

1 1
12 1 1 1 1 1

8 63 63 63
(8 ) .8,31.100 3272

2.8 16 16 16A B

p p
S V V p V RT J


        

- Công do chất khí thực hiện trong cả chu trình 1231: 123 2026A S J   

31 313272 2026 1246 1246A J A J       : chất khí bị nén 

- Nhiệt lượng Q31 nhận được (thải ra) trong quá trình 3 → 1: 

31 623 ( 1246) 623Q J      

- Mặt khác: 1 1
31 1 3 1( ) ( )

2 2

T T
Q C T T C T C      



 

31

1

2 2.623
12,46( / )

100

Q
C J K

T
     

Vậy: Nhiệt dung trong quá trình 3 → 1 là C = 12,46(J/K). 

85. Một mol khí lí tưởng thực hiện chu trình 1-2-3-4-1 như hình vẽ. Biết T1 

= 300K, T3 = 600K, V3 = V1 = 10l. Cho hằng số khí lí tưởng R = 

8,31(J/mol.K) Đường thẳng 1-4 và 3-2 đi qua gốc O; các điểm 1, 2, 3, 4 ở 

trên hai parabol có đỉnh ở gốc tọa độ O. 

Tính công nhận được trong cả chu trình.  

Bài giải 

- Phương trình của parabol có đỉnh ở gốc tọa độ O: 2T V  

61
12 2 4

1

63
34 2 4

3

300
3.10

10

600
6.10

10

T

V

T

V









   



  


 

- Các thông số trạng thái: 

+ Trạng thái 1: 5 2 2 31
1 1 12

1

8,31.300
2,493.10 ( / ); 10 ; 300

10

RT
p N m V m T K

V


      

+ Trạng thái 2: 3 2
2 3 1 2

3

2 ;
V T

p p p V
T

    và 2
2 12 2T V  

2 31 3
2 1

1

2 2.10
V T

V V m
T

     

+ Trạng thái 3: 3 1 3 12 ;p p V V   và 3 12 2.600 1200T T K    

+ Trạng thái 4: 21 4
4 1 4 4 34 4

1

; ;
V T

p p V T V
T

    

2
3 31 1 1

4
3

10
5.10

2 2

V T V
V m

T


      

1
4 150

2

T
T K   

- Mặt khác:  

2pV RT R V p R V      

- Đồ thị chu trình trên trong hệ tọa độ OpV (hình vẽ): các đường thẳng qua các điểm 1,2, 3, 4. Công do khí 

thực hiện trong cả chu trình là: 

 1 4 2 3 3 1 2 4 3 1
1234

( ) ( ) ( ) ( )( )

2 2

V V V V p p V V p p
A S

     
    



 

2
2 51

1 1
3

10
2.10 .2, 493.102

22
1,87.10

2 2

V
V p

A J


      

        

Vậy: Công do khí thực hiện trong cả chu trình là 31,87.10A J  

2. NGUYÊN LÍ II NHIỆT ĐỘNG LỰC HỌC 

86. Một động cơ hơi nước lí tưởng là động cơ nhiệt có hiệu suất cực đại, hoạt động với nguồn nóng là lò hơi 

có nhiệt độ 500K. Nước được đưa vào lò hơi và được đun nóng, chuyển thể thành hơi nước và hơi nước này 

làm chuyển động pittông. Nhiệt độ của nguồn lạnh là nhiệt độ bên ngoài của không khí và bằng 300K. 

a) Tính công của động cơ hơi nước này thực hiện khi lò hơi cung cấp cho tác nhân một nhiệt lượng bằng 

6,5.103J. 

b) Tính hiệu suất cực đại của động cơ này. Giả sử muốn tăng hiệu suất này lên 20% thì phải tăng nhiệt độ lò 

hơi lên bao nhiêu độ? 

Bài giải 

a) Tính công của động cơ hơi nước 

- Hiệu suất của động cơ: 1N L L

N N N

A Q Q Q
H

Q Q Q


     

- Vì động cơ có hiệu suất cực đại nên: 1N L L
max

N N

T T T
H H

Q T


     

1 1L LL L

N N N N

Q QT T

Q T Q T
       

3 3300
.6,5.10 3,9.10

500
L

L N
N

T
Q Q J

T
     

Và 3 3 36,5.10 3,9.10 2,6.10N LA Q Q J      

Vậy: Công mà động cơ này thực hiện được (thông qua pittông) bằng 32,6.10A J   

b) Hiệu suất cực đại của động cơ và độ tăng nhiệt của lò hơi 

- Hiệu suất cực đại lúc đầu 
500 300

40%
500

N L
max

N

T T
H

T

 
    

- Khi tăng hiệu suất này lên 20%, hiệu suất mới là: ' 120% 120%.0, 4 48%max maxH H    

- Mặt khác: 
' 300

' ' 577
1 ' 1 0,48

N L L
max N

N max

T T T
H T K

T H


    

 
 

- Độ tăng nhiệt độ của lò hơi: ' 577 500 77N N NT T T K       



 

Vậy: Hiệu suất cực đại của động cơ trong hai trường hợp là 40%maxH  và ' 48%maxH  và độ tăng nhiệt của 

lò hơi là 77NT K   

 

87. Một máy nhiệt hoạt động theo chu trình 1-2-3-4-5-1 biểu diễn 

trên giản đồ p-V (hình vẽ). Các điểm 1, 2, 3 nằm trên một đường 

thẳng đi qua gốc tọa độ của giản đồ. Điểm 2 là trung điểm của 

đoạn 1-3. Nhiệt độ cực đại của một mol khí lí tưởng đơn nguyên 

tử thực hiện chu trình này lớn hơn nhiệt độ cực tiểu của nó n lần. 

Tính hiệu suất của máy nhiệt. 

(Trích đề thi Olimpic 30-4,2011) 

Bài giải 

- Vì các điểm 1,2, 3 nằm trên đường thẳng qua gốc tọa độ p, V nên gọi α là hằng số, ta có: 

1 5 1 2 4 2 3 3; ;    p p V p p V p V         (1) 

- Áp dụng phương trình trạng thái của khí lí tưởng cho các trạng thái 1,2, 3: 

1 1 1 2 2 2 3 3 3; ;  p V RT p V RT p V RT       (2) 

- Từ (1) và (2) suy ra: 
22 2

31 2
1 2 3; ;  

VV V
T T T

R R R

 
    (3) 

- Từ (3), suy ra: 1 2 3 T T T vì 1 2 3 V V V  

- Quá trình 3-4 là quá trình đẳng tích với 3 4T T  

- Quá trình 4-2 là quá trình đẳng áp với 4 2T T . 

- Quá trình 2-5 là quá trình đẳng tích với 2 5T T  

- Quá trình 5-1 là quá trình đẳng áp với 5 1T T  

1 5 2 4 3 3 1      T T T T T T nT   (4) 

- Thay (3) vào (4), ta được: 2 2
3 1 3 1  V nV V nV   (5) 

- Vì 2 là trung điểm của 1 - 3 nên: 2 1 3 2  V V V V  

2 3 1 1

1 1
( ) ( 1)

2 2
    V V V n V        (6) 

- Công thực hiện trong cả chu trình là tổng diện tích 2 tam giác 1-2-5 và 2-3-4: 

2

2 2
2 1 2 1 2 1 1

1
( )(V ) ( )

2

n
A p p V V V V

 
        

 
   



 

- Nhiệt lượng máy nhận được chỉ trong quá trình 1-2-3 (các quá trình 3-4; 2-5; 4- 2; 5-1 đều tỏa nhiệt). Theo 

nguyên lí I của Nhiệt động lực học, ta có: 

3 1 1 3 3 1 1 3 1 3 1

3 1 3 1
(T ) ( )( ) ( 1) ( )( )

2 2 2 2
         Q R T p p V V R n T V V V V  

2
2 21

1 1

3 1
( 1) ( 1) 2 ( 1)

2 2
      

V
Q R n n V n V

R

    

- Hiệu suất của máy nhiệt: 
 

2

2 2
1

2
1

1
12 1

2 (n 1) V 8 1

 
     
 

n
V

nA
H

Q n




 

Vậy: Hiệu suất của máy nhiệt là 
 2

11

8 1






n
H

n
 

88. Tác nhân của một động cơ nhiệt là 1 mol khí lí tưởng đơn nguyên tử, 

thực hiện một chu trình gồm hai quá trình đẳng tích và hai quá trình đẳng áp. 

Các điểm chính giữa của quá trình đẳng áp phía dưới và đường đẳng tích bên 

trái nằm trên cùng đường đẳng nhiệt T1, các điểm chính giữa của quá trình 

đẳng áp phía trên và đường đẳng tích bên phải nằm trên cùng đường đẳng 

nhiệt T2. Tìm hiệu suất của chu trình đó theo T1 và T2. 

(Trích đề thi Olimpic 30-4,2012) 

Bài giải 

- Các quá trình biến đổi: 

+ 1 - 2 (đẳng tích): 2

1

'


Tp

p T
 

+ 2- 3 (đẳng áp): 2

1

V'


T

V T
  

+ 3 – 4 (đẳng tích) : 2

1

'


Tp

p T
 

- Quá trình biến đổi 1 – 2 – 3 – 4 : 2

1

' '
 

Tp V

p V T
 

- Khi chỉ nhận nhiệt lượng trong quá trình đẳng tích 1 – 2 và đẳng áp 2 – 3 (T2 > T1) 

12 23

3 5
( ' ) ( ' ' p'V)

2 2
       v pQ C T C T pV pV p V  

2 2 2 2

1 1 1 1

1 ' ' ' p' 1
3 3 5. . 5 3 3 5. . 5

2 2

  
          

   

T T T TV p V
Q pV pV

V p V p T T T T
 



 

1 2 1 2 2

1 2 1 1 1

51 1
3 1 5 1 ( 1)(3 )

2 2

    
           

    

T T T T T
Q pV pV

T T T T T
 

- Công mà khí thực hiện trong chu trình: ( ' )( ' )  A p p V V  

2

2 2 2

1 1 1

1 . 1 1
     

          
     

T T T
A p V pV

T T T
 

- Hiệu suất của chu trình: 

2

2

1 2 1

2 12 2

1 1

1
2 2

5 351
1 3

2

 
     

  
   

  

T
pV

T T TA
H

Q T TT T
pV

T T

 

Vậy: Hiệu suất của chu trình là 2 1

2 1

2 2

5 3





T T

H
T T

 

89. Hình sau là giản đồ p - V của một động cơ. Động cơ dùng 
38,1.10n mol khí lí tưởng, làm việc với hai nguồn nhiệt nóng và 

lạnh có nhiệt độ tH = 95°C và tc = 24C và chạy với tốc độ 0,70 chu 
trình trong một giây. Chu trình gồm một đường dãn đẳng nhiệt (ab), 
một đường nén đẳng nhiệt (cd) và hai quá trình đẳng tích (bc và da). 
Hỏi: 

1) Công toàn phần mà động cơ thực hiện trong mỗi chu trình là bao 
nhiêu? 

2) Công suất của động cơ là bao nhiêu? 

3) Nhiệt lượng toàn phần truyền cho khí trong một chu trình là bao nhiêu? 

4) Hiệu suất của động cơ. 

Cho hằng số khí lí tưởng R = 8,31(J/mol.K). 

Bài giải 

1) Công toàn phần mà động cơ thực hiện trong mỗi chu trình 

- Công mà khí thực hiện trong mỗi quá trình: 2
12

1

ln
V

A nRT
V

 

+ Quá trình ab: 
1,5

ln ln1,5 a
ab H H

a

V
A nRT nRT

V
 

+ Quá trình cd: ln ln1,5
1,5

  a
cd C C

a

V
A nRT nRT

V
 

+ Các quá trình bc và da: 0 bc daA A  



 

- Công toàn phần mà động cơ thực hiện trong một chu trình là: 

ln1,5 0 nRT ln1,5 0       ab bc cd da H CA A A A A nRT  

3ln1,5( ) 8,1.10 .8,31.ln1,5(368 297) 1,937     H CA nR T T J  

Vậy: Công toàn phần mà động cơ thực hiện trong một chu trình là 1,937A J  

2) Công suất của động cơ 

- Động cơ chạy với tốc độ 0,70 chu trình/ s nên thời gian chạy một chu trình là:  

1
1, 429

0,7
 t s  

- Công suất động cơ: 
1,937

1,4
1,429

  
A

P W
t

 

3) Nhiệt lượng toàn phần truyền cho khí trong một chu trình 

Trong một chu trình: 0 1,937    U Q A J  

Vậy: Nhiệt lượng toàn phần truyền cho khí trong một chu trình là 1,937Q J  

4) Hiệu suất của động cơ 

- Công toàn phần mà động cơ thực hiện trong một chu trình là: 

ln1,5( ) H CA nR T T  

- Nhiệt lượng truyền cho hệ là: ln1,5 H ab HQ A nRT  

- Hiệu suất của chu trình: 

ln1,5( ) 368 297
19,3%

ln1,5T 368

  
    H C H C

H H H

A nR T T T T
H

Q nR T
 


