Phin thir ba. NHIET HQC
1. CAC CHUYEN PE BOI DUONG
Chuyén dé 8. CHAT KHIi
A. TOM TAT KIEN THUC
I. PINH LUAT VE CAC PANG QUA TRiNH
1. Pinh luat Boi-Mariot:
O nhiét do khong ddi (dtfng nhiét), tich cua ap suét va thé tich ctia mot

. py T
luong khi x4c dinh 1a mét hang so.

pV =const < pV, = p,V, (8.1) \
(p,,V, 1a ap suat va thé tich khi & trang thai 1; p,,V, 1a 4p suét va thé =
1
v

L |

tich khi ¢ trang thai 2). 0
2. Dinh luat Saclo:

Khi thé tich khong d6i (dang tich), ap suat ctia mot lwong khi xac dinh
ti 16 thuan voi nhiét d6 tuyét dbi caa khi.

%zconst@ﬁz% (8.2) /
b 1 // Vo=V,
(p,,T, 1a 4p sudt va nhiét d6 khi & trang thdi 1; p,,7, 1a ap suét va <. =
0 ¥

nhiét do khi ¢ trang thai 2).
3. Pinh luit Gay-Luyxic:
Khi 4p suat khong dbi (ding dp), thé tich ciia mot lwong khi xac dinh ti

1¢ thun véi nhiét do tuyét ddi cua khi. vV,

™
chonst<:>£:£ (8.3)
T o
// p2=pi

(V,,T, 1a thé tich va nhiét d6 khi & trang thdi 1; ¥,,7, 1a thé tich va

.

-

-

nhi¢t d6 khi ¢ trang thai 2). 0 i &
Chu y: Hé thirc gitra d6 C va do tuyét doi: T(K)=t°(C)+273 (8.4)

IL. PINH LUAT PAN TON

Ap suit ctia hdn hop khi bang tong ap suit riéng phan cua cac khi trong hdn hop.

p=p +p,+.. (8.5)

I1I. CAC PHUONG TRINH TRANG THAI

1. Phuong trinh trang thai caa khi li tuéng:

V61 mdt lugng khi xac dinh:



P = const @—prl _ph (8.6)

T T T,
(p,,V,,T, 1a &p suét, thé tich va nhiét 6 khi & trang thai 1; p,,V,,T, 1a 4p sudt, thé tich va nhiét d6 khi & trang
thai 2).

2. Phuong trinh Clapéron-Mendéléép: Vi mot trang thai khi:

pV="RT=nRT  (8.7)
7,

(m, p 1a khéi lugng va khéi lugng mol cua khi; n 1a s6 mol khi; R 1a héng s6 khi, co gia tri phu thudc vao hé

don vi:

+He SI: R=8,31(J/mol K).
+ Hé hon hop: R = 0,082(atm.l / mol.K); R= 0,084(at.l / mol.K).
IV. PHUONG TRINH CO BAN CUA KHI Li TUONG

1. Phuong trinh co béan caa khi li tuéng: p = %nom\? = %no W, (8.8)

(n, 1a mat 6 phan tir khi, m 1a khéi luong phan tir khi, p 1a ap suat khi, v* 14 trung binh ctia binh phuong
van tdc cac phan tir khi, Wd = %m? la dong nang trung binh cta cac phan tr khi).

2. H¢ thirc gitra nhiét do va dong nang trung binh cta phan ti khi:

W,=2kT  (8.9)

N | W

(k=

:>v=\/v:2= /?)R%;p:nokT (8.10)

@ Chu y: Cac don vi 4p suat:

=1,38.107*(J/K) la hing s6 Bon-zo-man).

Z|=

+ Trong hé SI: N /m’hay Pa.

+ Trong hé hdn hop: at (atmotphe ki thuat); atm (atmotphe vat li).
+ Ngoai ra: cmHg, mmHg, torr.

1Pa=1N/m?*; latm =1,013.10° Pa; lat =9,81.10* Pa;

ImmHg =133,3 Pa =1 torr; latm =760 mmHg; lat =736 mmHg.
B. NHUNG CHU Y KHI GIAI BAI TAP

VE KIEN THUC VA KY NANG

- Khi 4p dung cac dinh luat chat khi vé cac dang qua trinh can chu :



+ Kiém tra diéu kién coa khdi khi: m=const, T =const:ding dinh luat Bo6i- Maridt;
m = const, V = const :dung dinh luét Saclo; m = const, p = const : dung dinh luat Gay-Luytxéc.

+Doi don vi nhiét do: T(K)=1(°C)+273.

+ Trong long chét long: p = po+p, (pladp suat tai diém M trong long chét 16ng, cich mit thoang chét long

doan /; p, la ap suit do trong luc cot chit 1ong gy ra). Néu tinh bang mmHg thi:

P, = p—( p, h (mm) 12 khoi lugng ri€ng va do cao cua cot chat long; p,,, 1a khoi luong riéng cua Hyg).
Hg

+ Biéu thirc dinh luat Saclo c6 thé viét duéi dang: p = poaT(a = 2%)

- Khi 4p dung dinh luat Dan-ton can chu y: Trong cung diéu kién, ti 16 4p sudt riéng phan cua cac khi bang ti

1& s6 mol cua cac khi trong hdn hop.

- Khi ap dung phuong trinh Clapéron-Mendéléép pV = ™ RT cin cha y dén gia tri cia R trong cac hé don vi
U

khac nhau (hé SI: R =8,3 l(J/mol.K); hé hon hop: R = 0,082(atm.l / mol.K), R= 0,084(at.l/mol.K).
- Khi 4p dung phuong trinh co ban cta khi 1i twong can két hop voi cac cong thirc khac nhu sb phan tir khi

_ K :ﬁj, v6i n 12 sb mol khi,

trong binh (N =n/ =nN,);khdi luong mét phan tir khi (mo = % N
N, =6,02.10 / mol : s6 Avogadrd, p 1a khdi lwong riéng ciia khi).

VE PHUONG PHAP GIAI

1. V&i dang bai tap vé cdc ding qud trinh. Phuong phap giai la:

- Str dung céc cong thuc:

+ Pinh luat Béilo-Maridt (ddang nhiét): pV = const < pV, = pV,.

. e T
+ Dinh luat Saclo (dang tich) P_onst P22
T po T
. A L : .,V v, T,
+ Dinh luat Gay-Luytxac (dang dp) — = const < —==—=
r v

- Mot sé chu y: T(K)=1°(C)+273; diéu kién &p dung céc dinh ludt: m xéc dinh (m = const, binh kin) va

cac dang qua trinh twong tng.
2. Véi dang bai tap vé hén hop khi. Phuong phap giai 1a:
- St dung cong thuc: p = p, + p, +..., (dinh luit Dan-ton)

V6i p 1a ap suat hdn hop khi; p,, p,,...1a ap sut riéng phan.



- M6t s6 chi ¥: Ap suét riéng phan ti 1¢ v6i s6 mol khi twong ing (p ~ n hay b ﬂ)

b, m

3. V6i dang bai tip vé cdc phwong trinh trang thdi. Phuong phap giai 1a:

- Str dung céc cong thuc:

+ V6i bién doi bat ki ciia mot luong khi xac dinh:

v const < Pty
T 1 2

, (phuong trinh trang thai khi 1i tudng).

+ V&i mot trang thai bdt ki cia mot luong khi: pV =nRT, (phwong trinh Clapérén-Mendéléép).
- Mot s cha y:
+ T phuong trinh trang thai ta c6 thé suy ra cac dinh ludt cho cac dang qua trinh.

+ Khi 4p dung phuong trinh C-M cén chii y dén hé don vi sitr dung: hé SI (p(N/mz), V(m3), T(K),
R =8,31(J/mol.K)); hé héon hop (p(atm, at), V(l), T(K), R =0,082(atm.l/mol.K),

R= 0,084(at.l / mol.K))

+ Vi khi thuc, ta ¢6 phuong trinh Vande Vanxo:

2

(p+m—2.%J(V—ﬂbj :ﬂRT, a va b nhimg hing s6 phu thudc vao loai khi thuc ta xét (khi li tuong:
H H

a=b=0).

4. Véi dang bai tp vé phwong trinh co bén ciia khi li twéng. Phuong phap giai la:

- Str dung céc cong thuc:

1 = 2
+ Phuong trinh co ban cta khi i tuéng: p = gnomv2 = Eno W,

(p 1a ap suét khi, n, 1la mat do phan tir khi, m 1a khéi luong ctia mot phan tir khi. v* 13 gia tri trung binh cua
\ A LAy A 4o L TR < s . A o .
binh phuong van toc cac phan tir khi, W, = Emv2 la dong nang trung binh cia céc phan tir khi).

+ Dong nang trung binh cia céc phan tir khi: Wd = %kT

(k=—=1,38.107(J/ K) 1a hing s6 Bon-zo-man).

R
NA

- Mot s cha y:

- /3RT
+ Ta cling c6: v= va p=nykT.
U

+ 86 phan tir khi trong binh: N = n,V =nN ; khdi lwgng mot phan tir khi:




m_oH ﬁ, p lakhdi lugng riéng ctia chat khi.

“TNTN,
C. CAC BAI TAP VAN DUNG
1. BAI TAP VE CAC PANG QUA TRINH
8.1 Khi duoc nén dang nhiét tir thé tich 6 lit d&én 4 lit, ap suét khi ting thém 0,75at. Tim &p sudt ban dau cua
khi.
Bai giai
Ta co:

Trang thai 1 (p,,V, =6lit; 7)); trang thdi 2 (p, = p, +0,75; V, =4 1it; T, =1T)).

Ap dung dinh luat Béilo-Maridt cho qua trinh dang nhiét: Pz _ %
P 2
@Lojszézljzpl =1,5at.
Y4 4

Vay: Ap suit ban ddu ctia khi la p, =1,5at.

8.2. Néu ap suét ciia mot luong khi bién déi 2.10° (N / mz) thi thé tich bién d6i 3 lit, néu ap suét bién ddi

5.10° (N / mz) thi thé tich bién d6i 5/. Tinh ap suét va thé tich ban dau cua khi biét nhiét do khi khong ddi.
Bai giai

Ta c6: Trang thai I (p,,V;,7;); trang thai II (p2 =p, +2.10°,V, =V, -3,T, :Tl); trang thai 1II

(py=p +5.10°V, =V, =5,T,=T});

Ap dung dinh luat Boilo-Mario6t cho cac qua trinh dang nhiét:
- Qua trinh (I) dén (I1):

5
n_hpt2l0 ) :>V1:(—p15+1j.3 (1)
I P n-3 2.10

- Qua trinh (T) dén (I10):

5
2 b onr3 10 K :>Vl=( P +1j.5 (2)
12N ) n->5 5.10

\ \ .. D J2 5 2
Tu (1) va (2) ta co: +1|.3= +1|.5= p, =410 (N /m").
hva) (2.105 ) (5.105 j P ( )

5
va v =210 3o
2.10

Vay: Ap suéit va thé tich ban dAu cta khi 1a 4.10°(N/m*) va 9l.



8.3. Mdi 1an bom dua duge V, = 80cm’ khong khi vao rudt xe. Sau khi bom dién tich tiép xuc cua cac vo xe
v6i mit duong 1a 30cm®. Thé tich cta rudt xe sau khi bom 1a 2000cm’. Ap suat khi quyén p, = latm. Trong
lwong xe 13 600N. Coi nhiét do 1a khong doi. Tim sé 1an bom.

Bai giai
- Sau 7 1an bom, luong khi vao trong banh xe:

+ & trang thai I (p, =1 atm; ¥, = 2000+ n¥, = 2000 +80n).

=3 atm; V, =2000cm’

N—

+ ¢ trang thai II (Pz :p0+p':1+36100

0~ '
Ap dung dinh luat Boilo-Mari6t cho qué trinh dang nhiét: P2 g
P 2
@Ez 2000+ 80n =50
1 2000

Vay: S 1an bom xe 14 7 =50
8.4. Mot xilanh chira khi duoc ddy bang pittong. Pittong co thé truot khong ma sat doc theo thanh xilanh.
Pittong c6 khoi luong m, dién tich tiét dién S. Khi c6 thé tich ban dau V. Ap suat khi quyén 1a p,.
Tim thé tich khi néu xilanh chuyén dong thing dimg vdi gia tdc a. Coi nhiét d khi khong dbi.
Bai giai
- Goi V, p 1a thé tich va 4p suét khi trong xilanh khi pittong dimg can bang: Ta co:
+ Céc luc tac dung vao pittong: trong luc P (P = mg), luc ddy cia khi trong xilanh }71 (F1 =pS ), ngoai
Fz (F,=p,S)
+ Piéu kién can bang cia pittong: P+ 171 + }72 =0
= mg+ p,S =pS (1)
-Goi V', P' 1a thé tich va ap suat khi trong xilanh khi pittong chuyén dong: Ta co:
+ Céc lyc tac dung vao pittdng: trong luc P (P =mg), luc day cua khi trong xilanh 7, (F', = p'S), ngoi
xilanh F, (F', = p,S)
+ Theo dinh luat Il Niu-ton: P+ }71 + 77: = ma

= mg+ p,S—p'S==2ma (dilén hodc di xudng)

Véi p'= p.% (dang nhiét)

3mg+p05—%(mg+p05):i ma



mg + p,S
m(gia)erOS

=V'= N4

Vay: Thé tich khi néu xilanh chuyén dong thing dtng véi gia toc a 1a
mg + p,S
m ( gt a) +poS

V= %

8.5. Mot xilanh nim ngang kin hai dau, co thé tich V=1,2/ va chira khong khi & ap suét
p, =10 (N / mz).Xilanh duoc chia thanh 2 phin bang nhau boi pittong mong khéi luong m =100g dat
thang ding. Chiéu dai xi lanh 2/ = 0,4m. Xilanh duoc quay véi van téc goc @ quanh truc thang dung & gitra
xilanh. Tinh @ néu pittdng nam cach truc quay doan = 0,1 m khi c6 can bang twong ddi.

Bai giai

| §e—isi |0

- Khi xilanh dtmg yén, khi trong mdi nira xilanh c6 thé tich% = SI, 4p suat Do -

- Khi xilanh quay, khi trong ntra xilanh 1 ¢6 thé tich V=8 (l —r), ap suét p,; khi trong ntra xilanh II c6 thé
tich ¥, =S(/+r), ap sut p,

+ Ap dung dinh luat Boilo-Mariot cho hai nira xilanh ta duoc:

poSl=pS(I-r) (1)

PoSl = pzS(l+r) (2)

e, L
pl_pol—r pz_pol+r

+ Céc luc tac dung 1€n pittdng theo phuong ngang: F| = p,S; F, = p,S. Hop céc luc nay gay ra gia tdc hudng

tam lam xilanh quay déu: F, - F, = mre’

1 1
< p—S—p—8 = mre)?
pol—r p01+r

Vi 1 1 5
&S p—| —— | = V=52
p02(l—r l+rj mra)( )

N4 10°.1,2.10°°
- \/m(lz—rz) \/0,1.(0,22—0,12) (rad/s)

Vay: Vén toc gbc cta xilanh khi quay quanh truc thing dimg & giita xilanh 1a @ =200(rad /s).




8.6. Mot bom hut khi dung tich AV. Phai bom bao nhiéu lan hut khi trong binh ¢ thé tich ¥ tir ap suat p,
dén ap suét p? Coi nhiét do cua khi 1a khéng doi.

Bai giai
- Ban dau, khi trong binh c6: thé tich ¥, ap suét Do -

- Sau khi bom lan thir nhét, khi trong binh cé: thé tich (V + AV) ,4p suat D

pn__V
p, V+AV

- Sau khi bom 1an tht hai, khi trong binh cé: thé tich (V' +AV'),4p suat p, :

£t 2ot i)
Py D Do V+AV NV +AV V+AV

- Tuong tu, sau 1an bom thtr n khi trong binh c6 ap suét p:

2] =l e
P, \V+AV Do V+AV
lgﬁ
__ D
:>n—1 %
gV+AV
lgﬁ
Vay phai bom n :—pVO lan dé dwa khi trong binh tir ap suat P, lén dén ap sudt p
|
gV+AV

8.7. O d6 sau h =1 m dudi mat nudc c6 mot bot khong khi hinh cau. Héi & do sau nio, bot khi co ban kinh
nho di 2 lan. Cho khdi lwong riéng cia nudc D:103(kg/m3), ap suat khi quyén p, :lOS(N/mz),
g= IO(m /s* ); nhiét d6 nudc khong ddi theo do sau.

Bai giai

h

- 0 d6 sau &, bot khi c6 thé tich ¥, ap suit p, : p, :p0+13 )

h2

13,6

-0 d6sau h,, bot khi c6 thé tich ¥,, ap suat p, : p, = p, +

i Vv —7le3 R 3
- Vi nhiét d6 bot khi khong déi nén: £2 = k= i— - (—1] =2 =8
pl 2 — T



P

+72
o136 g, g P, + y
h * 13,6 ° 13,6
Pyt
13,6

= h,=95,2p,+8h =95,2.76+8.100 =8035,2cm = 80,352m.
Vay: O d6 sau 80,352m bot khi c6 ban kinh nho di 2 1an.
8.8. Mot dng nho tiét dién déu, mot dau kin. Mot cot thay ngan cao 75mm dimg can bang, cach day 180mm
khi 6ng thing ding miéng dng & trén va cach day 220mm khi éng thang ding miéng dng ¢ dudi. Tim p suat
khi quyén va do dai cot khong khi trong 6ng khi ng ndm ngang.
Bai giai
- Khi miéng dng & trén, khi trong éng c6 thé tich V,=38x, ap sut p,=p,th
- Khi miéng dng ¢ dudi, khi trong éng co thé tich V, =8x,, ap sut p,=p,—h
- Theo dinh luit Boilo-Mari6t, ta co: pV, = p,V,
< (py+h)Sx, =(p,—h)Sx,

h(x,+x) 75.(220+180)
x,—x,  220-180

= p,= =750mmHg

- Khi ddt 6ng nam ngang, khi trong dng co thé tich V, =8x,, ap suét p,-Do do:

Py =PV < peSx,,= (po +h)Sx1
(p0 +/’l)x1 B (750+75).180
Py 750

=198mm

=X, =

Vay: Ap suat khi quyén va do dai cot khong khi trong dng khi dng niam ngang la P, =750mmHg va
X, =198mm
8.9. Mot 6ng thity tinh mot dau kin, dai 57c¢m chira khong khi ¢6 ap suét bang ap suat khong khi (76¢mHsg).
An dng vao chau thily ngan theo phuong thing dimg, miéng éng & dudi. Tim do cao cot thiy ngan di vao
dng khi day dng ngang mit thoang thuy ngan.

Bai giai
Goi / 1a chiéu dai ciia 6ng, x 1a d6 cao cot thity ngan di vao dng (0<x <57cm).

Ta co:

- Ban déu, khi trong 6ng c6 thé tich V, =8I, ap sut p,=p, =16 cmHg.

- Sau khi 4n 6ng vao thiry ngan, khi trong dng c6 thé tich V,=8 (l - x) , &p suét

D, =|:p0 +(I—x)].




Ap dung dinh luat Béilo-Mariét cho khi trong ong: pV, = p,V,

@pOSlz[p0+(l—x)].S(l—x)
o x’—(py+2)x+1? =0 x> —(76+2.57)x+57° =0

< x?=190x+3249=0=> x, =171em > 57cm (loai); x, =19cm.

Vay: Do cao cot thuy ngan di vao 6ng khi day éng ngang mit thoang thuy ngan 13 x =19¢m.

8.10. Ong thuy tinh mot dau kin dai 112,2cm, chira khong khi & ap suat khi quyén p, = 75cmHg. An dng

xuong mot chau nudc theo phuong thiang ding, miéng ong & dudi. Tim dd cao cot nude di vao ong khi day

ong ngang voi mat nude.
Bai gii
Goi / 1a chiéu dai cua ong, x 1a dd cao ¢ot nudce di vao ong (0 < x <112,2cm).

Ta co:

- Ban déu, khi trong 6ng c6 thé tich V, =8I, ap sut p,=p, =715 cmHg.

- Sau khi 4n ong vao nuée, khi trong éng 6 thé tich ¥, =S(/-x), ap suét

)

- Ap dung dinh luat Béilo-Mariét cho khi trong ng: pV, = p,V,

@pOSlz{poﬁ—(i;—’zH.S(l—x)

o x’—(13,6p, +20)x+1* =0 < x* —(13,6.75+2.112,2)x+112,2° =0
o x —1242x+12688,84 =0 = x, =10,2cm (loai nghiém >112,2cm)

Vay: Do cao cot nudc di vao dng khi day dng ngang mit thoang 1a x =10, 2cm.

8.11. Ong thay tinh mot dau kin dai 80cm, chira khong khi ¢ ap sudt khi quyén P, =715cmHg. An éng xudng

mot chau nude theo phuong thing dimg, miéng dng & dudi (thdp hon) mat thiy ngan 45¢m. Tim do cao cot

thiy ngan di vao ong.
Bai gii
Goi / 1a chiéu dai cua ong, x 1 do cao cot nude di vao ong (0 < x <80cm).

Ta co:

- Ban déu, khi trong 6ng c6 thé tich V, =8I, ap suat p,=p, =715 cmHg.
- Sau khi 4n 6ng vao thuy ngén, khi trong ong c6 thé tich ¥, =S (/-x), 4p

suat p, =[p,+h—x].




- Ap dung dinh luat Béilo-Mariét cho khi trong 6ng: pV, = pl,
< pSl=[p,+h—x].8(I—x)
X =(py+h+)x+hl=0< x*—(75+45+80)x+45.80=0
< x> —200x+3600 =0 = x, =180cm > 80cm (loai); x, =20cm.
Vay: Do cao cot thuy ngan di vao ong 13 x = 20cm.
8.12. Ong thuy tinh dai 60cm, thing dtng, dau kin ¢ dudi, dau ho & trén. Cot khong khi cao 20¢m trong dng
bi giam béi cot thity ngan cao 40cm. Ap suat khi quyén p, = 80cmHg. Nhiét do khong doi. Khi dng bi lat
nguoc, hay:
a) Tim do cao cot thuy ngan con lai trong dng.
b) Tim chiéu dai 6ng dé toan bo cot thuy ngin khong chay ra ngoai.
Bai giai
a) Do cao cot thiy ngan con lai trong ong
- Ban déu, khi trong 6ng c6 thé tich V,=8x, ap sut P, =p,+h
- Khi dng bi 1at ngurge, mot phan thiy ngén chay ra ngoai, phan con lai c6 dd cao A'<h. Khi trong dng liic
ndy c6 thé tich ¥, =S(/—h"), ap sut p, = p,—h'
- Ap dung dinh luat Béilo-Maridt; p,V, = p,V,
< (py+h)Sx=(p,—h").S(I-h")
< h?=(py+1)h'+ pl— px—hx=0
Véi x =20cm; h=40cm; [ =60cm suy ra:

h'*—(80+60)h'+80.60—80.20—40.20 = 0

< h”—140h'+2400=0= h', =120cm > 40cm (loai); h', = 20cm.

Vay: Do cao cot thuy ngan con lai trong dng 1a A'=20cm.

b) Chiéu dai dng dé toan bd cot thiry ngan khong chay ra ngoai

Goi /' 1a chiéu dai t6i thiéu cua dng dé toan bd cot thily ngan khong chay ra ngoai. Luc d6 khi trong éng c6
thé tich ¥, =(I'-h)S, ap suat p, = p,—h

Theo dinh luit Boilo-Mari6t, ta cé: pV, = p,V;

< (py+h)Sx=(p,—h).S(I'-h)

:p0+hx+h:80+40

Po—h 8040

=1 .20+40 =100cm.

Vay: Dé toan bo cot thiy ngan khong chay ra ngoai thi dng phai c6 chidu dai téi thiéu 1a 100cm.



8.13. Mot 6ng hinh tru hep, kin hai dau, dai /=105¢m, dit nam ngang. Gilta éng cO6 mot cdt thuy ngan dai
h =21cm, phan con lai cia dng chira khong khi & 4p suét P, =72cmHg. Tim do6 di chuyén cua cot thuy ngan
khi ong thang dung.

Bai giai

Ban dau, khi ng nim ngang, khi & hai bén cot thuy ngén giéng nhau, mdi bén c6 thé tich V, =8I, ap suét

Py

Khi dng dit thang dimg thi: h

+ khi & phan trén c6 thé tich V,=8(l +x),4ap sut )2 | _ﬁ )
+ khi & phan dudi c6 thé tich V, = S(, —x), 4p sudt p, = p, +h ;

Ap dung dinh luat Bbilo-Mariét cho khi ¢ hai phan: M+
+phan trén: poV, = pV; < p,SI, = p,S(I, +x) (1) I,
+phan dudi: pV, = p,V, < p,SL =(p, +h)S(l, - x) (2) I |

Tir (1) va 2) suy ra: p, =20 = Pih :

L+x [ —x E {
h
< pol; (l1 —x) = pol, (l1 +x)—h(l1 —i-)c)(l1 —x)

Thay sb: p, =72cm; h=2lcm; [, = %(105 —21)=42cm.

< x?+288x—1764=0= x, =—294cm < 0 (loai); x, = 6¢cm.
Vay: Do di chuyén cua cot thuy ngan khi dng thiang dung 1a x = 6¢m.
8.14. Trong khoang chan khong ctia mot phong vii biéu thuy ngan, c6 lot vao mot it khong khi nén phong vii
biéu c6 sd chi nhé hon ap suét thuc cta khi quyén. Khi ap suat khi quyén 1a 768mmHg, phong vii biéu chi
748mmHg, chiéu dai khoang chan khong 14 56mm.
Tim ap suat cta khi quyén khi phong vii biéu nay chi 734mmHg. Coi nhiét 6 khong doi.
Bai giai
- Ban dau, khong khi trong phong vil biéu c6 thé tich ¥, = Sx,; ap suat p, = p, — p,'
- Luc sau, khong khi trong phong vii biéu c6 thé tich ¥, = Sx, = S(x, +h'—h'",); ép sudt p, = p,, - p',

- Ap dung dinh luat Béilo-Maridt: pV, = p,V,

(pm — P ')'S'xl :(poz _p'z)-S-(xl +h'1_h'2)

(pm — P ')'xl '
= p, = ATy
P> A h—h, P,



Thay sb: p,, =768mmHg; p', = 748mmHg; p', = 734mmHg; I, = 748mm; I, = 734mm; x, = 56mm  ta
duoc:

_ (768-748).56
564748734

P +734 =750mmHg

Vay: Khi phong vil biéu nay chi 734 mmHg thi ap suit khi quyén 1a 750 mmHg.
8.15. Mot phong vil biéu chi sai vi co mét it khong khi lot vao dng. O ap sudt khi quyén Do = 755mmHg
phong vii biéu nay chi p, =748mmHg.

Khi ap suat khi quyén 1a p', = 740mmHg, phong vii biéu chi p, = 736mmHg. A
Coi dién tich mat thuy ngan trong chau la 1on, tiét dién 6ng nhd, nhi¢t do khong
d6i. Hay tim chiéu dai / ciia dng phong vii biéu.

Bai giai

Tylhahy
b MMM

- O 4p suat p,, lugng khi phia trén cot thity ngan co thé tich ¥, = Sx, ap sut (-

Pi=Dy— D
- O 4p suat p'y» luong khi phia trén cot thily ngan co thé tich V,=58x", ap suét p,=p',— D,
- Theo dinh luit Béilo-Mari6t, ta co: pV, = p,V,
(Po—p)Sx=(p'y=p,)Sx'
< (755-748)x =(740-736)x' < Tx =4x" (1)
- Mit khac: (x+748)=(x'+ 736)=I=x'- x=12 (2)
= x=16mm, x'=28mmva [ =16+ 748 = 764mm.
Vay: Chiéu dai / ciia dng phong vii biéu 1a 764mm.
8.16. Mot ong thuy tinh c6 chiéu dai [=50cm, tiét dién S =0,5¢m?, dwoc han kin mot dau va chira day
khong khi. An dng chim véo trong nuéc theo phuwong thang dimg, dau kin ¢ trén. Tinh lyc F can dat 1én 6ng
dé gitr 6ng trong nudc sao cho dau trén ctia éng thdp hon mit nudc doan h =10cm. Biét khdi luong dng
m=15g &p suat khi quyén P, = 160mmHg.
Bai giai
- Khi chua dit ng nghiém trong nuée, khong khi trong dng nghiém c6 thé tich V, =8I, ap sut D= Do
- Khi dat dng nghiém trong nudc, dau trén cua 6ng thdp hon mit nude doan A, lac d6 khong khi trong dng co

h+x
13,6

thé tich ¥, = Sx, ap suat p, = p, +

- Ap dung dinh luat Béilo-Mariét ta duge: pV, = p,V,



h+x
@pOSl:(poJr 3 6)SX

b

®x2+(13,6p0+h)x—l3,6pol=0 I
& x> +(13,6.76+10)x—13,6.76.50 = 0 . Iﬁ'T
& x> +1043,6x—51680 =0 |

= x, =—-1090cm <0 (loai); x, =47,4cm.

a

bl

- Luyc tac dung vao 6ng nghiém la:

F=F,—P=D,Sxg—-mg.
= F =1000.0,5.10".47,4.10°.10-15.10".10 =87.10° N
Vay: Luc can tac dung vao 6ng nghi¢ém la F =0,087N.
8.17. Ap suét khi tro trong bong dén ting bao nhiéu lan khi dén sang néu nhiét d6 dén khi tit 1a 25°C, khi
sang la 323°C?

Bai giai
- Khi dén tat, khi trong dén c6 ap suit p,, nhiét do 7, = 25+ 273 = 298K.

- Khi dén sang, khi trong dén c6 ap suit p,, nhiétdo 7, =323 +273 =596K.
- Ap dung dinh luat Sac-lo: P _ & = ﬁ =2
p, I, 298
Vay: Ap suit khi tro trong bong dén ting 2 1an khi dén sang.
8.18. Khi dun néng ding tich mot khdi khi thém 1°C thi 4p suat khi ting thém 1/360 ap suat ban dau. Tinh
nhiét do dau cta khi.
Bai giai

- Khi chua dun, khi trong binh c6 ap suét p,, nhiétdo 7.
- Khi dun néng, khi trong binh ¢é 4p sut D, =D +3p?10’ nhiétdo 7, =17, +1

P

. Pt
Ap dung dinh luat Sac-lo: P _ L S 360 _ L+1
n T P T,

o1+ =141 =7 2360k hay 1, =87°C.
360 T

1

Vay: Nhiét d6 du ctia khi 1a ¢, =87°C.



8.19. Mot binh day khong khi & diéu kién chudn, duoc diy bang mot vat c6 khéi lwong m = 2kg. Tiét dién
ctia miéng binh 1a 10cm?. Tim nhiét d6 cuc dai ctia khong khi trong binh dé khong khi khong day nap binh
1én va thoat ra ngoai. Biét ap suit khi quyén 1a D, = latm.

Bai giai

Cac luc tac dung vao nut binh: trong luc P (P = mg, hudng xudng), ap luc

ciia khi quyén 170 (F, = p,S, hudng xubng), ap luc cua khi trong binh T F
F (F = pS, huéng 1én). ?
Dé nap khong bi ddy 1én trén thi: F < P+ F,. F,
@pSSmg+p0S:>p£po+% P
< p.al < p, + 18
S

STl M8 973, 20028 pep

a p,aS 10°.10

Vay: Nhiét do cuc dai cuia khong khi trong binh dé khong khi khéng dy ndp binh 1én va thoat ra ngoai 1a
T . =328K hayt, =55°C.

8.20. O nhiét do 273°C thé tich ctia mot luong khi 1a 107, Tinh thé tich luong khi d6 & 546°C khi ap suat khi
khong doi.

Bai giai
Ta co:
Trang thai I (7, =273+ 273 =546K, V, =10 lit);
Trang thai II (T2 =546+273=819K,V, )
‘ S A
Vi p = const, theo dinh luat Gay-Luytxac, ta co: 7 = T
1 1

=1, =V 21022 15
T, 46

1
Vay: Thé tich lugng khi d6 & 546°C 1a 151 .
8.21. 12g khi chiém thé tich 4 lit ¢ 7°. Sau khi nung néng ding ap khdi lugng riéng cua khi 1a 1,2(g//). Tim
nhiét do cua khi sau khi nung.

Bai giai
Truéc khi nung, khi c6 khéi luong riéng: D, = ; - % =3(g/1)

1



2 m_12 gy
D, 1,2

Sau khi nung déng ap, khi co nhiét do: 7, =7,.—=%, v61 V, =

S

=>T,=(7+ 273).? =700K hay , =427°C.

Vay: Nhiét do cua khi sau khi nung la 427°C.
8.22. Khdi lugng riéng cua khong khi trong phong (27°C ) 16n hon khéi lugng riéng cta khong khi ngoai san
ning (42°C ) bao nhiéu 14n? Biét ap suat khong khi trong va ngoai phong 1a nhu nhau.

Bai giai

- Khi & trong phong, khong khi c6 khéi lwong riéng: D, = %(1)

1
- Khi & ngoai san ning, khong khi c¢6 khdi lugng riéng: D, = ﬁ(2)

- Tu (1) va (2) suy ra: b :% 3)
1

- Tur (3) va (4) suy ra: D _ T, _42+273 _
D, T 27+273

Vay: Khéi luong riéng ctia khong khi trong phong 16n hon khdi luong riéng ciia khong khi ngoai san ning 1a
1,05 lan.
8.23. Mot ap ké khi gdm mot binh cau thiy tinh ¢6 thé tich 270cm’® gan voi mot dng nhd 4B nam ngang cd
tiét dién 0,1 cm®. Trong dng c6 mot giot thuy ngan. O 0°C giot thity ngén cich A 30cm. Tim khoang di
chuyén cua giot thuy ngan khi nung binh cadu dén 10°C. Coi dung tich binh la khong d6i.

Bai giai
-O T,=273K, khico thé tichla ¥, =V +Sx, (1)

- 0 TI,=10+273=283K, khi c6 thé tich

V,=V+Sy, (2) B
Véi: V, =Val, =V, -V, =V, (aT, 1) =S (x, - x,) Q—_ﬁn-‘

Vl(OcT2 —1) (V—i—le)(aT2 —1)

= (x,—x)= S = <
(270 +0,1 .30)(21.283 - lj
= 3 =100cm

0,1



Vay: Khoang di chuyén ciia giot thily ngan khi nung nong binh 1a 100¢m.
8.24. Mot ap ké khi co hinh dang giéng nhu bai trén, tiét dién dng 0,1cm?. Biét & 0°C, giot thiy ngan cach
A 30cm, & 5°C cach A 50cm. Tinh dung tich binh. Coi dung tich binh 13 khong doi.
Bai giai
-O T, =273K, khi co thé tich la ¥V, =V +Sx, (1)

-0 T, =5+273=278K, khi c6 thé tich ¥, =V +Sx, (2) A

Voi: V, =Val, =V, -V, =V,(al,-1)=S(x, - x,) ( ‘j T
Hg

(:)(V+le)(05Tz—l)=S()c2 —xl)

S(x, — 0,1(50-30
PN 74 :M_le :1(—)—0,1.30=106,2cm3
al, -1 —278-1
273

Vay: Dung tich cua binh 13 106,2cm’ .
8.25. Khi ¢ 10 thoat ra theo dng khoéi hinh tru. O dau dudi, khi c6 nhiét 6 727°C va chuyén dong véi van
toc 5(m/s). Hoi van téc ctia khi ¢ dau trén cua éng (c6 nhiét do 227°C). Ap suét khi coi nhu khong doi.
Bai giai
Goi u,,u, lavan tdc cta khi & dau dudi va dau trén cia éng khoi. Xét trong 1 s:
- Thé tich khi vao dau dudi ctia dng khoi 1a: V, =V,aT, =u,S

- Thé tich khi ra dau trén ciia ong khéi 1a: ¥, =V,al, =u,S

=Y _ % (514 tibt dien éng khoi)
U
- Theo dinh luat Gay-Luytxac, ta c6: —==—=.
o T
:M—Z:E:uz :u1.£=S.M:2,5(m/S)
w, T T T 727+273

Vay: Vén toc clia khi & dau trén ctia ong 1a 2,5(m/s)

2. BAI TAP VE HON HQP KHi

8.26. Hai binh céu, duoc ndi v6i nhau béng mot 6ng co khoa, chira hai chit khi khong tac dung hoéa hoc voi
nhau, & cling nhiét 6. Ap suat khi trong hai binh 1a p, =2.10° (N/mz) va p,=10°(m/s). M¢ khoa nhe
nhang dé hai binh thong véi nhau sao cho nhiét do khong ddi. Khi can bing xay ra, ap sudt ¢ hai binh 1a
p=4.10°(N/m’). Tinh ti s6 thé tich clia hai binh céu,

Bai giai



Khi chua mé khoa: binh I (p,,V,,T) binh II ( p,,V,,T)

Khi mé khéa: binh I (p',,(V;+7,).T); binh II (p',,(V; +7;).T)

Theo dinh luat Boilo-Mariot, ta co:

|4
pll/lzp'l'(Vl-i_I/Z):p'l:Vl_i_le pl(l)

v
p2V2:p'2'(‘Vl+I/2):>p'2:V_i_lV p2(2)
1 2

Theo dinh lugt Dan-ton, tacoé: p=p'\+p', = L(Pl +p2)
i+n

V. po-p 10.10°-4.10°
v, p-p  410°-2.10°

=

A b A Aor 5 © 10y A \ V
Vay: Ti s6 thé tich ctia hai binh caula —- =3
2

8.27. Trong mot binh kin ¢6 1 hdn hop métan va 6xi & nhiét do phong va ap suét p, =760mmHg. Ap suét
riéng phan ciia métan va 6xi bang nhau. Sau khi xay ra sy nd trong binh kin, ngudi ta 1am lanh dé hoi nuéc
ngung tu va duoc dan ra ngoai. Sau d6 ngudi ta lai dua binh vé nhiét 46 ban dau. Tinh ap suit khi trong binh
sau do.

Bai giai
- Phan ung gitta metan va oxi: CH, +20, = CO, +2H,0
- Ban dau, metan va oxi ¢ p suit riéng phan bang nhau nén c6 s mol bang nhau:

Myprn = N,; =1 => s0 mol hon hgp khi ban dau la n,, =2n

metan

n £

T | \ s - \ n A A x
Sau khi chdy, s6 mol metan con thira 1a: »' =—; s0 mol dioxit cacbon taorala n, , = ) nén so6 mol hon

metan

\S}

hop khi sau phan tmg la: n',, =n.

- Ap suét khi trong binh sau khind 1a: p = % = @ =380mmHg.

8.28. Mot hon hop khong khi gdm 23,6 6xi va 76,4g nito. Tinh:
a) Khéi lugng cua 1 mol hdn hop.
b) Thé tich hdn hop & ap suat 750mmHg, nhiét do 27°C.



¢) Khéi luong riéng cua hdn hop ¢ diéu kién trén.
d) Ap suét riéng phan cua 6xi va nito & diéu kién trén.
Bai giai
a) Khéi lugng cua 1 mol hdn hop
Got g, 4, 11, 12 khéi lwong mol cuia khong khi, oxi va nito.

- Theo phuong trinh Clapéron-Mendéléép, ta co:

U uv
pr:ﬁRT:pl :ﬁﬂ(z)
H mwV
oV ="2RT = p, =ﬁ£(3)
H, WV

- Theo dinh luat Pan-ton, ta c6: p = p, + p, (4)

m RT m RT m, RT

&S ——=——t
uvoom VooV
m

3——ﬂ+&3ﬂ_ m B 100
YT m _m 23,6+76,4

toom, 32 28

=29(g/mol)

Vay: Khoi lugng cta 1 mol khong khi 1a 29(g / mol )
b) Thé tich ctia hon hop khi

- Thé tich ctia m gam khong khi & diéu kién chuan la: V, = E.22,4

- Thé tich cta m gam khong khi & ap sut p, nhiét do T la:

y =Po lV _D T "M 55 4:7_60 300 @,22,4=86,51

p T,°° p T u " 7507273 29
Vay: Thé tich hon hop & ap sudt 750mmHg, nhiét d6 27°C 1a 86,5I.
¢) Khéi lugng riéng ciia hdn hop khi

m 100
Tacé: D=—=——=1,16(g/!
v 865 viele/h)

Vay: Khoi lugng riéng cta hon hop khila D=1,16(g/1).

d) Ap sut riéng phan cua 6xi va nito: Vi ap suét cta khi i 18 v6i s6 mol khi trong hdn hop nén:



m

_Véikhioxi: Doy p = p™ K 750,230 2 i60mmHg
p m M, m 32 100

U
- Véi khi nito: p, = p—p, =750-160 = 590mmHg.

8.29. M6t hon hop khi héli va argon & 4p sudt p=152.10° (N/mz) va nhiét d6 T =300K, khdi luong riéng
p= 2(kg /m’ ) Tinh mat d6 phan tir héli va argon trong hdn hop. Biét He =4, Ar = 40.

Bai giai
Xét 1 m® hdn hop khi, khdi luong ctia 1 m° hdn hop khila m = pV =2.1=2kg.

Goi m,,m, 1a khdi lugng khi He va Ar trong hdn hop, ta c6: m, +m, = m

- Ap suit riéng phan ctia khi He: p, = ﬂﬂ(1)
mw vV
- Ap suit riéng phan ctia khi Ar: p, = &EQ)
MV
Theo dinh lugt Pan-ton, tacé: p=p, +p, = (ﬂ +&j£
Mo )V
o (ﬂJr&) _ PV 3
My RT
Két hop (1) véi (3) suy ra:
4 152.10°.1
it ;7“‘2’” 53110300 07
m, = = P =1,9512kg .
=ty 4-40

S6 phan tir Ar trong 1 m* hdn hop khi:

N, = &.NA = w.6,023.1026 =0,294.10 / m’.
40

- Khéi luong He trong 1 m® hdn hop khi: m,=m—m,=2-1,9512 =0,0488kg.

- S6 phan tir He trong 1 m® hdn hop khi:
0,0488

N=LinN, = 6,023.10% =0,0734.10™ / m’.

4
Vay: Mat d6 phan tir héli va argon trong hon hop 1a 0,0734.10% / m® va 0,294.10° / n’.
3. BAI TAP VE PHUONG TRiNH TRANG THAI



8.30. Trong xi lanh ctia mot dong co dbt trong, hdn hop khi & ap suit laz, nhiét d6 47°C, c6 thé tich 40dm’.
Nén hdn hop khi dén thé tich 5dm’, ap suét 15a¢. Tinh nhiét d6 ca khi sau khi nén.

Bai gidi
Ta co:

+ Trang thii daw: p, =lat, V, =40dm’, T =47+273 =320K.
+ Trang thai cudi: p, =15at, V, =5dm’, T, ="7.

Ap dung phuong trinh trang thai cta khi li tudng, ta co: plTVl = p;_Vz
1 2

=T, = IZ—ZTTI = %.320 = 600K hay ¢, =327°C.
Vay: Nhiét do cua khi sau khi nén 1a 327°C.
8.31. Trudc khi nén, hon hop khi trong xilanh ctia mot dong co c6 ap suat 0.8at, nhiét o 50°C. Sau khi nén,
thé tich giam 5 lan, 4p sudt 1a 8ar. Tim nhiét do khi sau khi nén.
Bai giai
Ta co:

+ Trang thai diu: p, =0,8ar, V,, T, = 50+273 = 323K.

+ Trang thai cubi: p, =8at, V, = %,Tz =7.

Ap dung phuong trinh trang thai ctia khi li tuong, ta co: plTVl = p;_Vz
1 2
o7 =2~ 3 L33 646k hay 1, =373°C.
ph 085

Vay: Nhiét do cua khi sau khi nén 1a 373°C.
8.32. Mot luong khi ¢ ap sudt 750mmHg, nhiét do 27°C va thé tich 76¢m’®. Tim thé tich khi ¢ diéu kién
chuén (0°C, 760mmHzg).
Bai giai
Ta co:
+ Trang thai 1: p, = 750 mmHg. V, = 76cm®, T, = 27+ 273 = 300K.
+ Trang thai 2 (chudn): p, = 760 mmHg. V,, T, = 273K.

Ap dung phuong trinh trang thai ctia khi li tuéng, ta co: plTVl = p;_Vz
1 2



T
Vay: Thé tich khi trén & diéu kién chuan la V, = 68,25cm’

8.33. Mot 6ng thuy tinh mot dau kin, chtra mot lugng khi. An miéng 6ng
thang dimg vao chdu thuy ngan, chiéu cao 6ng con lai 13 10cm. G 0°C muc
thily ngan trong dng cao hon trong chau 5cm. Hoi phai ting nhiét do 1én bao

nhiéu dé muc Hg trong Ong bang trong chiu? Biét ap suat khi quyén

P, =750mmHg. Muc thuy ngan trong chiu dang 1én khong dang ké.
Bai giai
- Ban déu, khi trong éng c6 thé tich ¥, =S (/- h), 4p sudt p, = p,—h, nhiét do T, = 273K.

- Khi nhiét d6 tang 1én, khi trong 6ng co thé tich ¥, = SI, ap suat p, = p,, nhiét do T,.

- Theo phuong trinh trang thai cta khi li tuong, ta co: p‘TVl = p}_Vz
1 2
T, = PV, T = Py-S! T = Po! T
pVi o (po=h)S(I=h) = (py=h).(I=h)

. 15010
* (750-5)(10-5)

273=550K hay 1, =277°C.

Vay: Phai tang nhiét d6 1én 277°C.

8.34. Mot binh dung tich 10/ chtra 2g hidrdé & 27°C. Tinh ap suat khi trong binh.
Bai giai

Theo phuong trinh Clapéron-Mendéléép, ta co: pV = %RT =>p= %%

voi: m=2g, u=2g, R= 0,082(atm.l/m01.K), T =300K, V =10/:

%_ 0,082.300 — 2. 46amm
2 10

Vay: Ap suit khi trong binh 13 2,46atm .

8.35. Tinh thé tich ctia 10g khi 6xi & 4p suit 738mmHg va nhiét d6 15°C.

Bai giai
. R 1A . m m RT
Theo phuong trinh Clapéron-Mendéléép, ta co6: pV =—RT =V =——
H H P

voi: m=10g, p=32g, R=0,082(atm.l/mol.K),

T =288K, p=738mmHg =0,98atm :



- 10 002,
Vay: Thé tich khi 1a 7,61
8.36. Mot chat khi c6 khdi luong 1,0g & 27°C dudi ap sudt 0,5af va c6 thé tich 1,8/. Hoi khi d6 1a khi gi?
Biét rang d6 1a mot don chat.
Bai giai

Theo phuong trinh Clapéron-Mendéléép, ta co: pV = %RT =>u= %
voi: m=1,0g, R= 0,084(at.l/m01.K), T =300K, p=0,5at, V=18I:

_ 1'0(’),058.1200 e
Vay: Pon cht c6 u = 28 chinh 1a ni-to (N, )
8.37. Binh dung tich 22/ chira 0,5g khi O,. Binh chi chiu dugc ap suit khong quéa 21 at. Hoi c6 thé dua khi
trong binh tdi da téi nhiét do nao dé binh khong v&?

Bai giai

RT
- Theo phuong trinh Clapéron-Mendéléép, ta co: plV = P RT = p= ﬂ7
7z Iz

_é binh khong vé: p<21= TR <oy p 211V
uv mR
213222 0k hay 79°C.

Vay: C6 thé dwa khi trong binh t6i da téi nhiét d6 1a 79°C dé binh khong v&.
8.38. Binh chtra duoc 4,0g hidrd ¢ 53°C dudi ap suat 44,4.10° (N / mz). Thay hidr6 béi khi khac thi binh
chira dugc 8,0 khi méi & 27°duéi 4p sut 5,0.10° (N /m’). Khi thay hidrd 1a khi gi? Biét khi nay la don
cht.

Bai giai

- Vi khi hidro: pV =L RT; véikhi X: p,V =2 RT,

1 H,

~ba_mah_ _mp L
p, m T, m p, T,

!

voi: M, =4,0g, T, =53+273=326K, p, =44,4.10°(N/m’); 1 =2; m, =8,0g,



T, =27+273=300K, p,=5,0.10°(N /m*):

8 44,4.10° 300
=0 75.000° 3260

Vay: Pon chédt ¢6 u =32chinh 14 oxi (0,).
8.39. Mot lugng khi hidrd & 27°C dudi ap subt 99720(N / m* ). Tim khéi luong riéng ciia khi.
Bai giai

- Theo phuong trinh Clapéron-Mendéléép, ta co: pV = DRT = ’;/1 :i
7

- Khoi lugng riéng ctia khi: D = m_EP
V. RT

voi: 11 =2(kg/kmol); p=99720(N /m*);
R=831.10°(kJ / kmol.K ); T =27+273 =300K :

_HD _ 2.99720

—— = =0,08(kg /m’
" RT  8,31.10°.300 (g )

Véy: Khéi lugng riéng cta khi 1a D =0,08(kg/m").
8.40. O dd cao i khong khi co ap sudt 230mmHg nhiét 46 —43°C. Tim khdi luong riéng cua khong khi & do
cao noi trén. Biét rang & mat dat khong khi co ap suat 760mmHg, 15°C, khéi luong riéng 1a
1,22(kg /m*).

Bai giai

- Trén mat dét, khdi lugng riéng ctia khong khi 1a: D, = m_Ebh

nooRI
- 0 6 cao &, khdi lugng riéng ciia khong khi 1a: D, = M _HPy
V, RT,

T,
—p,=£2 1 p,
p 1

vo1: p, =230mmHg, T, =-43+273 =230K;

p, =760mmHg,T, =15+273=288K,D, =1,22(kg / m’).

230 288
D, =239 288 4 5 _0.46(ke | m®
>~ 760 230 (kg /m")

Vay: Khéi luong riéng ctuia khong khi & d6 cao noi trén 1a 0,46(kg / m*)



8.41. Khi ciu c6 dung tich 328m’ duoc bom khi hidro. Khi bom xong, hidrd trong khi cAu ¢6 nhiét do
27°C, &p suét 0,9atm. Hoi phai bom bao nhiéu lau néu mdi gidy bom duge 2,5g H, vio khi cau?

Bai giai
Goi m 14 khéi lwong khi dd bom vao khi cau.

- Theo phuong trinh Clapéron-Mendéléép, ta co: plV = 2 rr
U

_HpV
RT

= m

(V=328m3 =328.10°/, T =27+273=300K, p =0,9atm, R=0,082(atm.l/mol.K);,u=2(g/mol))
2.0,9.328.10°
m=——————

= 24000
0,082.300
- Thoi gian bom: ¢ = % - 2‘;020 = 9600s = 2440 phut.

Vay: Thoi gian bom khi cau 1a 2 h 40 phut.
8.42. Trong mot ong dan khi tiét dién déu S =5cm’cé khi CO,chay qua & nhiét d6 35°C va ap sut
3.10°(N/m*). Tinh van tdc ciia dong khi biét trong thoi gian 10 phit c6 m =3kg khi CO, qua tiét di¢n
éng.

Bai giai
- Thé tich khi chay qua dng trong thoi gian 10 phit 1a: ¥ = vsSt.

- Mat khac, theo phuong trinh Clapéron-Mendéléép, ta c6: pV = MR
y7,

(:)vaz‘zﬁRT:\/zﬂE
)7 u pSt
(m =3kg, u=44(kg/kmol), R=8,31.10° (kJ / kmol.K ), T =35+273 =308K.
p=3.10°(N/m’), t=10 phit = 600s, S =5.10"m’ :
L3 8,31.10°.308
44°3.10°.5.10.600

:1,939(m/s)

Vay: Vén toc ciia dong khi 1a v=1,939(m /s)

8.43. C6 10g khi 6xi & 47°C, ap suit 2,1 at. Sau khi dun ndng dang ap thé tich khi 1a 10/. Tim:
a) Thé tich khi trudc khi dun.

b) Nhiét d6 sau khi dun.

¢) Khéi lugng riéng cua khi trude va sau khi dun.

Bai giai



a) Thé tich khi trudc khi dun
_mRT
H P

Tur phuong trinh Clapéron-Mendéleéép: pV = P RT = 4

voi: m=10g,u=2, T, =47+273=320K, p, =2,1 at; R:0,084(at.l/mol.K):

y :m 0,084.320 _

= a1
27 21

Vay: Thé tich khi trudc khi dun 13 ¥V = 4/

b) Nhiét d6 sau khi dun: Vi dun néng dang ap nén:

S
NN

v, .10

= T, =-2.T =—320=800K hay ¢, =527°C

1
Vay: Nhiét do khi sau khi dun 1a 527°C
¢) Khéi lugng riéng cua khi trude va sau khi dun

- Truée khi dun: p, :§=¥:2,5(g/l).
1

m 10
- Sau khi dun: =—=—=1(g/l).
T (g/1)

Vay: Khoi lugng riéng cua khi truée va sau khi dun 1a 2,5(g /1) va 1(g /1)

8.44. Mot binh cau thuy tinh dugc céan 3 lan trong cac diéu kién:

a) ba hut chan khong.

b) Chira day khong khi & diéu kién tiéu chuan.

¢) Chira ddy mot lwong khi ndo d6 ¢ ap suat p=1,5 atm.

Khdi lwong twong tmg trong timg 1an can la m, =200g, m, =204g, m, =210g.

Nhiét d6 coi nhu khong d6i. Tinh khéi lwong mol cua khi trong 1an cén thi ba.
Bai giai

- Khdi luong khi trong binh & diéu kién chuan: m = m, —m; =204-200=4g.
va: p,V =2RT(1)
MU
- Khoi lugng khi X trong binh & ap suat p=1,5 atm: m'=m,—m, =210-200 =10g.
va: pV :ﬁ'RT(2)
MU

“Te(va@taco: Lo B ey B0 2
p m U p m



1 10
= 1'=29.—.— =48,33(g / mol).
u . (g )

Vay: Khoi lugng mol ctia khi trong 1an can thi ba 1a 48,33(g/mol).
8.45. Mot xilanh dat thang dung co tiét dién thay doi nhu hinh v&. Giira hai

] , . I
pittdng c¢6 n mol khong khi. Khoi lugng va dién tich tiet dién cac pittong lan

’ i SIS LSS SIS,
luot 1a m,,m,,S,,S,. Céac pittdng dugc ndi voi nhau bang mot thanh nhe co
chiéu dai / va cach déu chd ndi clia hai du xilanh.
Hoi khi ting nhiét do khi trong xilanh thém AT thi céc pittong dich chuyén
bao nhiéu? Cho biét ap suét khi quyén 1a p, -

Bai giai

Goi p 12 4p suét ban du cua khi trong xilanh.
- Céac lyc tac dung 1én m, :trong luc Fl, luc nén cua khi quyén Fm , luc déy cua khi bén trong xi lanh 171 :
B+Fy+F =0 R+ F,~F=0()
- Céc luc tac dung 1én m, : trong luc FZ , luc nén cua khi quyén 1@ Iuc déy cua khi bén trong xi lanh 1*?2 :
P +F,+F,=0& P, —F,+F,=0(2)
-Tu (1) va (2)suyra: (B+B)+(Fy, —Fy,)—(F-F,)=0
< F-F :(Pl +Pz)+(E)1 _Foz)
S p(S=8,)=R+P+p,(S-5,) (3)
- Ban dau, khi trong xilanh c6 thé tich 7, ap sut p, nhiét do 7T
pV=2RT  (4)

y7,
- Khi nhiét d6 khi ting 1én AT trong thdi gian rit ngan nén c6 thé coi nhu ap suat khong doi:

pAV :%RAT = p(5,-S,)x :%RAT (5)

- Tr 3) va (5) suy ra: B+P, + p,(S,-S,) =£RAT

m RAT m RAT

_;'pO(Sl —S2)+P1 + P, _;'[pO(S1 —S2)+(m1 +m2)g]

Vay: Khi ting nhiét d6 khi trong xilanh thém AT thi cac pittong dich chuyén mot doan:
_m RAT

B u'[po(S1 —Sz)+(m1 +m2)g]

=X

X



8.46. Xilanh kin chia lam hai phan, mdi phan dai 52¢m va ngan cach nhau bang pittong cach nhiét. Mdi phan
chtra mot lwong khi gidng nhau & 27°C, 750mmHg. Khi nung néng mot phan 1én thém 50°C thi pitténg di
chuyén mot doan bao nhiéu? Tim ap sudt sau khi nung.
Bai giai
- Ban dau, khi trong moi phén xilanh c6 thé tich V = SI, ap sudt p, nhi¢t do 7.
- Sau khi nung:
+ phan khi bi nung néng c6 thé tich ¥, = S(/+x), ap suat p,, nhiétdd 7; =T +50.
+ phan khi khong bi nung c6 thé tich ¥, =S(/—x), ap suat p, = p,, nhiétd¢ 7, =T
- Vi luong khi trong mdi phan xilanh giéng nhau, p, = p, nén:

VT T _l+x
— s =
v, T, T, I-x

NG-T) 00k T _
=>x=—"" (l-SZcm, T, =T =27+273=300K; Tl—300+50—350K)
T +T,
52.(350—300)
X = =dcm

350+300
- Vi nhiét d6 cua luong khi trong phan xilanh khéng bi nung néng khong doi (T2 =T ) nén ap dung dinh luat

Boilo-Mari6t cho lugng khi nay ta duoc: pV = p,V,.

& pSl=p,S(I-x)= p, = p. é:750. 52%:812,5;%11@.

Vay: Khi nung néng mot phan 1én thém 50°C thi pittdng di chuyén mot doan 4cm va ap suat sau khi nung 1a

812,5mmHg.

8.47. Xilanh hai diu chia lam hai phan, mdi phan dai 42cm va ngin cach nhau boi mét pittdng cach nhiét.

Madi phan xilanh chira cting mot khéi lugng khi, giéng nhau, & 27°C dudi 4p suat 1,0ar. Can phai nung nong

khi & mot phan cua xilanh 1én bao nhiéu do dé pittong dich chuyén 2¢m? Tinh ap suit cta khi sau khi nung.
Bai giai

- Ban dau, khi trong moi phén xilanh c6 thé tich V = SI, ap suét p, nhi¢t 4o 7.

- Sau khi nung:

+ phan khi bi nung néng c6 thé tich ¥, = S(/+x), ap suat p,, nhiétdd 7; =T +50.
+ phan khi khong bi nung c6 thé tich ¥, =S(/—x), ap suat p, = p,, nhiétdd 7, =T.

- Vi khi trong mdi phan xilanh gidng nhau, p, = p, nén:



n_n L _l+x
, L, T, I-x
T,(I+x)
=>h== (I=42cm; x=2cm; T, =T =27+273=300K )
-X
300(42+2)
:>Ti :T::{SOK hay l1:57oC.

- Vi nhiét d6 cta luong khi trong phan xilanh khéng bi nung néng khong doi (T2 =T ) nén ap dung dinh luat
Boéilo-Maridt cho lugng khi nay ta dugc:
pV =pV,.

(:)pSl:pzS(l—x):>p2 = p. l—lx =1. 424%2 =1,05at.

Vay: Bé pittong dich chuyén 2¢m thi cin phai nung néng khi & mot phan ciia xilanh 1én dén 57°C, luc d6 ap

suat khi 1a 1,05at.
8.48. Hai binh chira cing mot lwong khi ndi véi nhau bang mot dng ndm ngang tiét dién 0,4cm’, ngin cach
nhau bang mét giot thily ngan trong dng. Ban dau mdi phan c6 nhiét d6 27°C, thé tich 0,3/. Tinh khoang di
chuyén cta mot giot thuy ngan khi nhiét binh I ting thém 2°C, binh II giam 2°C. Coi binh din né khong
dang ké.
Bai giai
- Ban déu, khi trong mdi binh ¢6 thé tich V, ap suét p, nhi¢t do T.
- Khi nhiét d6 cac binh thay ddi thi:
+ khi trong binh I c6 thé tich V.=V +8x, ap suét p;, nhiétddo 7, =T +2.
+ khi trong binh II c6 thé tich ¥, =V — Sx, ap suit p, = p,, nhiétdo 7, =T - 2.
- Vi khi trong hai binh gidng nhau, ap suat khi trong hai binh khi c4n bang nhu nhau nén:
va Vv +V,=2V=2.0,3=0,6 (2)
=V, =0,298/=0,298.10"m’, V, =0,302/ =0,302.10"m’

L_Vi-V _0302.10°-03.10°

S 0.4.107 =0,05m =5cm

Vay: Khoang di chuyén cta giot thiy ngan 13 x = 5cm.

8.49. Hai binh gidng nhau chira mét chit khi nao d6, ndi v6i nhau bang dng ngang, chinh giita ng c6 mot

—
T & 3
R | | -




giot thuy ngan. Binh I ¢6 nhiét d¢ 7;, binh II c¢6 nhiét d§ 7, (T2 > T1) Giot thuy ngan s€ di chuyén thé nao
néu:
a) Nhiét do tuyét d6i mdi binh ting gap d6i?
b) Nhiét mdi binh ting mot luong AT nhu nhau?
Bai giai
- Ban déu, giot thily ngan ¢ giita 6ng nam ngang nén:

+ khi trong binh I c6 thé tich V;, 4p sudt p,, nhiétdo T,

+ khi trong binh II ¢6 thé tich V,=V, ap sudt p, =p,, nhietdo 7, > T,
-Tacé:Binh I: pV,=—-RT,; binh II: p,V, =—=RT,;
H H

Vi p,=p.V, =V, nén: "R =" R, o M Loy
H H m, T,

a) Khi nhiét d6 tuyét d6i mdi binh ting gip do6i: T ' =21; T',=2T,; p', = p, nén:

Fo.m Ty ﬂﬂ =1: giot thily ngan van dtng yén.

V'l m, T'z m, T,

b) Khi nhiét mdi binh ting mot luong AT nhu nhau:

T" =T, +AT; T",=T,+AT,; p", = p", nén:

v, _m T _m T+AT

V"1 m, T" m, T, +AT

>1: giot thuy ngan dich sang phai.

8.50. Mot pittong chuyén dong khong ma sat trong mot xilanh kin thing dung. Phia trén va dudi pittong c6
hai khdi lwong bang nhau ctia ciing mot khi 1i tuong. Toan thé xilanh c¢6 nhiét &6 7. Khi do, ti s cac thé tich
5 . A 7 1 V ’ s A \ . A A e ) (e . 5 ~ 5 1 ‘A
cta hai khoi khi la —- =7 >1. Tinh ti s0 nay khi nhiét d xilanh c6 gia tri T'>T. Bo qua su dan nd vi nhiét

2

cua pittong va xi lanh.

g

iV

Bai giai
Goi x 12 ti s4 thé tich cua hai khéi khi & nhiét 36 7'
- O nhiét do T

+ khi phia trén pittdng c6 thé tich V., ap suét )2



+ khi phia duéi pittdng co6 thé tich V,, ap suit P,

Vi my =m,, ;= p, (cung loai khi), 7, =7, =T

nén: py, =p,V, =%RT (1)

p, Vi n n+l

P, =D :(n_l)pl

Goi S, M 1atiét dién va khoi luong cua pitténg, ta c6: F, + P =F,

Mg
< pS+Mg=pS==>=p,~p=(n-1)pn(3)
O nhiét @6 T': Tuong tu nhu & nhiét d6 7, ta co:

p YV =pLV, :%RT'M)

X
V' =——V(5
Yox+1 ()

M,
5 e

“Tir (2) va (5) suy ra: t=—*_ 1
Vi x+1 n

- Tir (3) va (6) suy ra: 2L = "_—1
x_

J2!

1 1 ] _ n2_1 x
Tir (4) va (5) suy ra; L= 21V _n=lntl x | 2 )
T pV, x-1 n x+1 n(x _1)

nkx? —(n2 —1)x—nk=0

Giai (7) ta duogc:

RN e
T

2nk T T

Vay: Ti s6 céac thé tich cua hai khéi khi & nhiét do 7' 1a

2
X = r n2—1+\/(n2—1)2+ 4112.T—2
2nT"' T

8.51. Mot cin phong dung tich 30m® c6 nhiét d6 tang tir 17°C dén 27°C. Tinh d6 bién thién khéi luong cua

khong khi trong phong.



Cho biét ap suat khi quyén 1 1,0 ar va khéi lugng mol cua khong khi c6 thé 1y 1a 29( g/ mol )

Bai giai

O nhiét d6 7, =17 +273 = 290K, khdi lugng khi trong phong l1a: m, = ‘;pTV
1
O nhigt dg 7, =27+273 = 300K, khi ugng kh trong phong la: m, = £ 4

2

D6 bién thién khdi lwong khi la: Am = m, —m, = (ﬂ—ﬂ}

RT, RT,

3
gV (1 1) _29.130.10 ( 11 ]:—1200g:—1,2kg
R\71, T 0,084 (300 290

Vay: Do bién thién khdi lugng khong khi trong phong 1a Am = —1,2kg.
8.52. Binh chura khi nén ¢ 27°C, 40at. M4t nira lugng khi trong binh thoat ra va nhiét do ha xuéng dén
12°C. Tim ap sudt cta khi con lai trong binh.

Bai giai

- Trang thai I: m,, V,, T, =27+273=300K, p =40at :

m
pVi=—RT; (1)
7
- Trang thai II: m, =%, V,=V, T,=12+273=285K, p,.

m
PV, =—=RT, (2)
y7,

:—pZVZ :&.Ejpz =—2.£.ﬁ.p1
pV, m T, m, 1, V,

=>p,= 0,5.%.1.4021%”

Vay: Ap suét ctia khi con lai trong binh 13 p, =19at .

8.53. Mot binh kin, thé tich 0,4m’, chira khi & 27°C va 1,5atm. Khi mé nip, ap suit khi con latm, nhiét do
0°C.

a) Tim thé tich khi thoat ra khoi binh (6 0°C, latm).

b) Tim khdi lwong khi con lai trong binh va khéi lugng khi thoat ra khoi binh, biét khdi lugng riéng cua khi &
diéu kién chuén 1a D, =1,2(kg/m").

Bai giai



a) Thé tich khi thoat ra khoi binh (6 0°C, latm).
- Lugng khi ban dau trong binh kin ¢ diéu kién chuan (lazm, 0°C) s& c6 thé tich:

T .
v, = &.—O.V1 (suy ra tir phuwong trinh trang thai)
0 1

v6i: V,=0,4m’, T, =27+273=300K, p, =1,5atm; T, =273K, p, =latm:

=V, = LS .2.0,4 =0,546m’
1 300

- Thé tich khi thoat ra khoi binh 1a: AV =V, —¥, = 0,546 0,4 =0,146m".
b) Khdi lwong khi con lai trong binh va khéi lwong khi thoat ra khéi binh
- Khi con lai trong binh (& 0°C, latm) c¢6 khéi lugng: m, =DV, =1,2.0,4=0,48kg.
- Khi thoat ra khoi binh (& 0°C, latm) c6 khéi lugng:
Am = D,AV =1,2.0,146 = 0,1752kg.
8.54. Mot binh chtta m =0,3kg héli. Sau mot thoi gian, do bi ho, khi héli thoat ra mot phén. Nhiét do tuyét
dbi cua khi giam 10%, ap suat giam 20%. Tinh sé nguyén tir héli da thoat khoi binh.
Bai giai
- Ban dau, khi héli c6 khdi lwong m, thé tich ¥, ap suat p,, nhiét d¢ 7 :
pV ="RT; (1)
MU
- Sau mot thoi gian, khi héli c6 khdi lugng m', thé tich ¥, ap suat p,,nhiét do 7, :

m|
PV =—RT, (2)
U

po—p_m'Ty—mT, _m'(T,+AT)-mT;
P mT, mT|

Volgz 0,2;£z—0,1
P I
:>—0,2=ﬂ—1+ﬂ(—0,1):0’9m —1:>m':§m
m m m 9
m 0,3 1
Am=m-m'=—=-""-=—kg =33,333
9 9 30 & £
A Ao 1 Alr A . SRR \ Am
- SO nguyén tu héli da thoat khoi binh la: AN =— N,

U



33,333

= AN = .6,023.10” =50,2.10%

Vay: SO nguyén tir héli da thoat khoi binh 1a 50,2.10* nguyén tir.
8.55. Binh dung tich ¥ =4 lit chira khi c6 ap suét p, =840mmHg. Khoi lugng téng cong clia binh va khi 1a
m, =546g. Cho mot phan khi thoat ra ngoai, ap suét giam dén p, =735mmHg, nhi¢t do nhu ci, khéi luong
cua binh va khi con lai 1a m, =543g. Tim khéi lwong riéng cua khi trude va sau thi nghiém.
Bai giai

- Ban dau, khi héli c6 khdi lwong m, thé tich ¥, ap suat p,, nhiét 4 7 :
PV =ZRT (1)

U
- Khi ¢6 mot phén khi thoat ra, khi trong binh c6 khdi luong m', thé tich ¥, ap suét p,,nhiétdd 7, =1, :

m'
pV ="2RT, )
Y7,

:&:ﬁ: m__ D _ 840 _
p, m' m-m' p-p, 840-735

m=8(m—m")=8(m,—m,)=8.(546-543) =24g,m"'=21g

- Khoi lugng riéng ctia khi trong binh lic dau la: D, = % = 27? =6(g/1).
Z. A , , . , . m' 21
- Khoi lugng riéng cua khi trong binh luc sau la: D, = A 5.25(g/1).

8.56. Hai binh giéng nhau duoc ndi véi nhau béi mot 6ng nho. Trong dng c6 mot cai van. Van chi mé khi do
chénh 1éch ap suét hai bén 1a Ap =1,1 am.
Ban dau, mot binh chira khi 1i twong ¢ nhiét do t,=27°C, ép suét p, =latm, con trong binh kia 1a chan
khong. Sau do, nguoi ta nung nong hai binh 1én té1 nhiét d¢ ¢, =107°C. Hay tinh ap suat cua khi trong mdi
binh luc nay.

Bai giai
- Ban déu, khi li tuong trong binh I c6 thé tich ¥, ap suét p,,nhiét 4o 7;. Khi nung nong khi li tuéng trong

binh I, thé tich khi 1a ¥, ap suat p',,nhiét d¢ 7, :

&:E:)p'l :pl_gzl_M:1,27afm
b T T, 274273
van=2" (1)

RT,



Vi Ap > 1,1atm nén van s€ mo, khi ttr binh 1 qua binh II. Lic nay:
+Binh I c6 thé tich ¥, ap suat p,,nhiét do 7,,s6 mol n, : p,V = n,RT,

—n =2 )

RT,

2

+ Binh II ¢6 thé tich ¥, 4p suét p, = p, —Ap, nhiétdo 7,, sdé mol n, : p,V =n,RT,.

_pV _(p=Ap)V

=>n = 3
S T
—-Ap)V —-A
Vi;1=;11+;1211€11pr:sz+(p2 r) @ﬂ:&+u
RT,  RT, RT, L T T,
_nl+ApT,

< pl=p,T+(p,—Ap)T, = p, = o7
1

_ pT,+ApT  1.(107+273)+1,1.(27+273)
- 2.(27+273)

=D =1,18atm

va: p, =1,18-1,1=0,08atm.
Vay: Ap suét ctia khi trong mdi binh sau khi nung néng 1a 1,18atm va 0,08atm.
8.57. Ba binh gidng nhau duoc ndi bang cac dng din mong cach nhiét. Mdi binh chira mot lugng khi héli nao
do6 ¢ cung nhiét d0 7 =10K. Sau do6 binh I dugc lam nong dén nhiét do T, =40K, binh II dén T, =100K,
binh III ¢6 nhiét ¢ khong ddi. Hoi ap sut trong cac binh thay doi bao nhiéu 1an?

Bai giai
- Ban déu, khi trong mdi binh ¢6 thé tich Vy,ap suét P,»nhiét do 7, s6 mol n:

v
pV, =nRT = n= %(1)

- Sau khi nhiét d6 trong binh I va II thay d6i thi 4p suat khi trong mdi binh 13 p va:

+ S6 mol khi trong binh I 1a: n, = 217/? (2)

1

+S6 mol khi trong binh IT 1a: 7, = ;;]Vf (3)

2

+S6 mol khi trong binh III 1a: n, = I;I;‘j (4)

32V _ PV PV, PV,
RT RT, RT, RT

@&:Z l+i+l :E(L-FL-FLJZO,Z‘S
p 3\ 1, T) 440 100 10

=3n=n,+n,+n,




Vay: Ap suit khi trong céc binh ting 1én ﬁ =2,22 lan.

8.58. Hai binh cau c6 thé tich ¥, =100cm’, V, = 200cm’ dugc nbi bang mot dng nhé cach nhiét. Ban dau hé
c6 nhiét 46 ¢ =27°C va chira 6xi & ap suit p = 760mmHg. Sau d6 binh V| giam nhiét d6 xudng dén 0°C con
binh V, tang nhiét do 1én dén 100°C. Tinh ap suit khi trong céc binh.

Bai giai
- Ban du, binh I c6 thé tich ¥, =V, ap suat p, nhiét do T; binh II c6 thé tich ¥, =2V, &p suit p, nhiét d¢ T.
Tdéng s6 mol khi trong hai binh 1a:

p3V
n=——;(1
- Sau d6, binh I c6 thé tich V;, ap sut p', nhiét & 7, nén s mol khi ctia binh I 1a:

p'v
n=— (2
| RTI()

Binh II 6 thé tich V,, ap sut p', nhiétdo 7, nén s6 mol khi cua binh II 1a:

p'av
RT,

3)

n, =

p3V p'V+p'.V
RT  RI, RT

<:>3_p:p' i+£ :>P':3—p
T T T, T(l 2]

Mit khac, n=n, +n, <

7_}_7
LT

voi: T =27+273=300K; 7, =273K; T, =100+ 273 =373K nén:

'= 3.760 =842mmHg

p'=
300 (1 + Zj
273 273

Vay: Ap suét khi trong cac binh khi nhiét 6 cac binh thay d6i 1a 842mmHg.

8.59. Mot 6ng thuy tinh tiét dién S = lem® c6 mot dau kin, chira day hidro va dit thang ding cho dau hé ngip
vao chau chtra thuy ngan. Toan b dat trong hom kin chira khong khi ¢ nhiét d§0 7, =273K va ap suét
P, =1,334.105 (N / m? ) Thity ngan trong 6ng 1én dén d6 cao h, = 700mm so v&1 mat thiy ngan trong chau.

Bang cach di chuyén mot thanh cia hom ngudi ta lam 4p suat khong khi giam dang nhiét xudng

p, =8.10°(N/m*), khi d6 chiéu cao cot thiy ngan 1a h =400mm. Sau do giit thé tich hom khong doi,



ngudi ta nung dén nhiét do T, chiéu cao cot thily ngan bay gio 1a h, =500mm. Cudi cing cho khong khi dan
nG dang ap, cot thity ngan c6 chiéu cao h = 450mm.

V6i diéu kién hé thong ludn & trang thai can bang nhiét dong, tinh khdi lugng hidro, nhiét d6 T, va ap suat
hidro & trang thai cudi. Khdi luong riéng ciia thiy ngan ¢ nhi¢t do 7, la p, =1,36.10° (kg /m’). H¢ sb n6

khéi ctia thuy ngan 1a £ =1,84.10* K", bo qua sy din nd ctia thity ngan va su bién d6i ciia muc thily ngan

trong chau. Cho x << 1thi 1 ~l-x
I+x

(Trich dé thi hoc sinh giéi Quéc té, Bungari -1971)
Bai giai
Goi p va H 14 ap sudt va chiéu dai cot khi hidro.

- Ap dung phuong trinh Clapéron-Mendéléép cho trang thai 0, ta dugc:

PonV =%Rn, V,=SH, (1)

VOi py =By + Po&hy = Por = Py~ Po&M,

= pon =1,334.10°~1,36.10".10.0,7 =4,01.10* (N / m’ )

Tuong tw: p,, = p, — pogh, =1,334.10° +1,36.10".10.0,4 = 2,67.10* (N / m’ ).
- Qué trinh 0—1 1a qué trinh dang nhiét nén: p,, H, = p,, H, (2)

- Métkhac: H,+hy=H, +h =H,+h, (3)

hy—h  0,7-0,4
Pow_; 40L10°
P 2,67.10°

= L=1,3m; H, =0,9m.

~Te(2)va(3): H, = =0,6m

UPoVs  29.4,01.10°107.0,7
RT, 8,31.373

Thay vao (1), ta duge: m = =2,12.10"kg

- Khi nhiét d¢ tang tur 7 dén 1, thé tich khi tang mot lugng AV =V, BAT :

AN ~1— BAT =p,|1-8(T -T
PR T BAT = p, = p,[1- B(T,-T,)]

Va p, =p,[1-B(T,-T,) ] 4

- Qué trinh déng tich 1-2: 2 = P2 _ Pou * P8l 5,
I p P

- Ap dung phuong trinh Clapéron-Mendéléép cho trang thai 1 va 2, ta dugc:



leSHl_mRT PrySH, = RTz
H H

H

H,
Poy 1 = Doy =D

=28 1
DPig

—_

(6)

=)=
NN

[\S)
S5}

mw@mmmwwn%iﬁf%mm}%%OMMm
0

0.8h, (1+ﬂT )

Pin le h
T H, T + Bp,gh,

=T, =

1,36.104.10.0,5(1+1, 84.10’4.273)
=71, = 4 4
2,67.10°  2,67.10%0,9
273 0,8.271

=359K

+1,84.10°.1,36.10%.10.0,5

p,=1,36.10"[1 —1,84.10 (359 -273) | =1,25.10* (kg / m’)

Doy =2,67.104 2= 0.9 ﬁ—3,95.104(N/mz)
0,8 273

p, =3,95.10" +1,25.10".10.0,5=10.10 (N / m’)

Ap dung phuong trinh Clapérén-Mendéléép cho trang thai cudi, ta duoc: pSH = %RT
Mat khac: p, = p+ pgh; p:pol:l—,b’(T—][))].

S p=p, {1 ﬂ(z p;Hj TO}H = L-h=1,3-0,45=0,85m

SH
= p, =p+pogh[l—ﬂ(§~p7j—%j

u pSH

SH
m R j Z)j:pz_pogh"‘ﬂpogh%-pT"'poghTo

= p=p,— pogh(l ﬂ(

D _pogh(l_To)
- SH
1~ pough P

ptt PSH

= p=p,—pgh(1-T,)+ fp,g - =p

10.10* —1,36.10%.10.0,45.(1-273)
2.10° 10™.1,3
2,12.10° " 8,31

o p= =4,5.10'(N/m’)

1-1,84.10".1,36.10".10.0, 45.

4
var=1, P _359 2310013 _ pasp
p.H, 10.10%0,8




Vay: Khéi lugng hidro, nhiét d6 7,va 4p sudt hidro ¢ trang thai cubi 1a m=2,12.10"kg,T = 435K va
p=45.104(N/m*)

8.60. Xilanh c6 tiét dién S =1dm? ciing véi pittong va vach ngin (hinh v&) lam bang chat cach nhiét. Nap cta

vach mé khi ap suét bén phai 16n hon bén trai.

Ban dau, phan bén trai cta xilanh c6 chiéu dai /=11,2dmchua

m, =12g heli, phan bén phai ciing dai / chira m, =2g . O ca hai bén /

nhiét 4 7, =273K. Ap sudt ngoai p, =10° (N / mz).CéC nhiét dung
riéng cua heli 1a ¢, =3,15.10° (J/kg.K),cp =5,25.10° (J / kg.K).An tur tur pittdng sang trai, nging mot chit

khi ndp mé va day t6i sat vach. Tinh cong thuc hién.
(Trich dé thi hoc sinh giéi Quéc té, Hunggari — 1976)
Bai giai
Ap dung phuong trinh Clapéron-Mendéléép cho khi & hai vach ngin ban dau:

Khi bén trai bi nén doan nhiét tir trang thai 0 d&én 1 nén: p,V; = pVy

1 1

e V4

:Vl=%[&} :V{&j
Y4 m

1
Y
VarT =T, PV T, (&J
.V, m,

Khi nép md, hai khi tron vao nhau va c6 nhiét do chung 7, :

emy (T, =Ty )= c,m, (T, = 1)

_mIy+m)T) _T m, 1+ m |
= =1,
m, +m, m, +m, m,

Sau d6, khéi khi m =m, +m, bi nén doan nhiét tir thé tich ¥ =V, +V, xudng ¥, va nhiét d¢ ting tir 7, 1én

T,

dén nhiét do cuoi cung T

1
7-1 -

_ 7
TVO“:TZ(VO+V1)71:>T:T2(—V°;V‘] =T, 1+(—m2j

0



4

1
oT=1, " 1{@}’ (1)

m, +m, m,

- Cong do lyc tac dung 1én pittong: 4=AU =c,(m,+m,)(T -T,).
e

1
4

o A=c,(m+m,)T,| — 1+(ﬁ} ~1
ml+m2 I’l’ll

1,67

1
& 4=31510(14107)273.——| 14| = |7 | —47947
n+2| (12

- Mitkhéc: 4, =p,SI= 10".107.1,12=1120J va 4, =A— A4,

A =4794-1120=3674J

Vay: Cong thuc hién la 4, =3674J.

8.61. Hai hinh sau day la céc dd thi cta hai chu trinh bién déi trong hé toa do ( p,T ) va (V,T )

Hay v€ cac do6 thi biéu dién moi chu trinh trong cac hé toa do con lai.

P oa A N
(1) (2) (4 (3)
- 0) | G (D) ‘
0 Hinh | T 0 Hinh 2 i

Bai giai
- Hinh 1:
+Qué trinh (1)-(2): p, = p, (dang ap), T, >T, =V, >V,
+Qud trinh (2)—(3): ¥, =V, (dang tich), T, >T, = p, > p,
+Qué trinh (3)—(1): 7, =7, (dang nhiét), p, > p, =V, >V,

Do thi trong céac h¢ toa do con lai la:



3) 2)

- s ()

'

- Hinh 2:
+Qud trinh (1)—(2):¥, =V, (dang tich), T, >T, = p, > p,

(3

( _
+Qud trinh (2)-
+Qué trinh (3)—(4

): P =D (déng ap), I, >T, =V, >V,.
): V, =V, (dang tich),T, <T, = p, > p,
+Qud trinh (4)—(1): p, = p,(dang ap), T, >T, =V, >V,

Do thi trong cac h¢ toa do con lai la:

p P a
(2) (3)
- (2) (3)
R L
LD (4) e 4]
0 v 0 T

8.62. Hai hinh sau ddy 1a cac d0 thi cia hai chu trinh bién doi trong hé toa d6 (p,T)va (V,T).

Hay v€ cac do6 thi biéu dién moi chu trinh trong cac hé toa do con lai.

4 i
v T (1) (4) P 3)
) (3) {I],A (2)
o Hinh 1 ) 0 Hinh 2 Y,
Bai gidi

- Hinh 1:
+Qué trinh (1)—(2):7, =T, (dang nhiét), V, <V, = p, > p,
+Qué trinh (2)—(3): p, = p, (ddng ap), T, > T, =V, > V.

+ Qua trinh (3)—(4): T, =T, (dang nhiét),V, >V, = p, > p,



+ Qua trinh (4)—(1): V, =V, (dang tich), T, >T, = p, > p,
Do thi trong céac h¢ toa do con lai la:

i Py @ 3)

@ @)

4)
() (4)

- Hinh 2:

+Qué trinh (1)-(2): p, = p, (dang ap), V, >V, =T, > T,

+Qué trinh (2)—(3): ¥, =V, (ddng tich), p, > p, = T, > T,

+ Qud trinh (3)—(1): Pat p=aV va pV =nRT = aV>=nRT = V> =bT (hinh 4a) hodc: p* =cT (hinh

4b), a, b, c la cac héng $6.

Do thi trong cac h¢ toa do con lai la:

Vo, P

(2) (3) __{3}
q/' ! a '.
-.‘L,.r 1 I' : & :‘,.""l : ?_,I_I :
4 ; : ' .F“f 2 . i
i i 1 ! # L i
¥ i ! L - ¢ 1 ! —
0 T O T
8.63. Cho cac d0 thi sau day:
Vv
P+ i
I‘ P
L / P2
0 Hinh | Y o  Himh2 T
Hay chung to rang:
-0 a6 thi (I): T, > T, p
'
-G dd thi (): p, > p, Vi

- 0 @6 thi (ID): ¥V, >V, /
/ A"




Bai giai
Hinh 1: Xét duong dang tich I, ta thay: Qud trinh (1)—(2)cé: p, > p, =T, > T,
Hinh 2: Xét duong dang nhiét 1, ta thdy: Qué trinh (1)—(2)cé: ¥, >V, = p, > p,

Hinh 3: Xét duong dang nhiét 1, ta thdy: Qué trinh (1)—(2)cé: p, > p, =V, >V,

(L v '
P
Pz V) //
Pi Vs --,-'--'7:*'/, p:
0 v 0 I T
IJ [
Vi
p| —————/
P ,/ vV,
& L _..I

8.64. Khi nung néng mot khdi khi, su thay déi cia 4p sudt p theo nhiét do tuyét dbi 7 duoc cho bai dd thi
hinh vé.
Hay xéc dinh la trong qua trinh nay khi bi nén hay dan.

Bai giai

V& hai dudng déng tich (I) va (IT) (hinh v&). Xét qua trinh ding nhiét tir

P4 A
A(p,,V;)dén B(p,.V;). Theo dinh luat Boilo-Mariét, ta co: py f----- 3 i
Pl 7
V. p I . f‘f
V = V :>_2:_1 p: ____' A
PV = DY, v p, ;}x';: B
.
\ A rq~ 5 | -
- Vi p, > p, =V, >V, : chatkhi dan n¢. 0 T T

8.65. Hai binh c6 dung tich bang nhau chtra cing mét loai khi. Khéi luong cua khi 1an luot 1a m va m'.
Db thi biéu dién su phu thudc cua p theo T cua hai khdi khi nhu hinh v&. Hay so sanh m va m'

Bai giai



- V& duong thang qua 7,, song song véi truc OV, cat 4o thi (p,T) cua hai khi tai 4(p,,V;;T}) va

1°

B(pzaVlaTl):
prlzﬂRTl (1)
H p *
' | H- L]
szlzﬂRﬂ (2) Pz ---7 "
H :
CTir (1) va (2) suy ra: - = P2 Py /{, m
m  p 2 FEa:
T T

Vi p, > pnén m'>m.
8.66. Hai xilanh chira hai loai khi c6 khéi lugng mol 1a 4, va g, khac nhau nhung c6 cung khéi lugng m. Ap
suat cta hai khi ciing bang nhau. Qua trinh bién d6i dang ap dugc biéu dién boi cac do thi nhu trong hinh
dudi.
Hay so sanh cac khdi lwong mol.

Bai giai
- V& duong thang qua 7), song song véi truc OV, cit do thi (¥,T)cua hai khi tai A(p,,V;;T;) va
B(p.V,.T;):

V= ﬂRTl (1)

1

J218 :ﬁRTl (2)

2

- Tir (1) va (2) suy ra: 2 =22

H,

I RS

ViV, >V nén y > u,
8.67. Mot xilanh chira khi bi hd nén khi c6 thé ra hodc vao cham. Khi ap suit p khong ddi, thé tich ¥ bién
thién theo nhiét d6 tuyét di 7 nhu do thi & hinh dudi. Hoi luong khi trong xilanh ting hay giam?



p 4 2 p 'Y
’,/"/ L]
! /
. / m
o =" B o
O T O T
Hinh bai 8.64 Hinh bai 8.63
v
v A W 5
H,
/ H I
. L ;
0 4 O T
Hinh bai 8.66 Hinh bai 8.67

Bai gidi
- V& duong thang qua 7), song song véi truc OV, cit do thi (V,T)cua hai khi tai A(p,,V;;T;) va

B(p.Vs.T):

oV =%RT1 (1)
pVy ="2RT, (2)
y7;

- Tir (1) va (2) suy ra: 22 =

1

SIS

ViV, <Vnén m,<m,: khéi lugng khi trong binh giam

Vli

A
"i'r; ----- :-t 2
SN T
wy f. ) A
bt |
F J,-""'| B
J"J- I
I -
O T, T

8.68. Mot luong khi héli (1 =4) c6 khéi lugng m =1,0g, nhiét do £, =127°C va thé tich ¥ =4,0 lit bién
dbi qua hai giai doan:
- Pang nhiét, thé tich ting gip hai lan.

- Déng ap, thé tich tré vé gia tri ban dau.



a) V& d0 thi biéu dién cac qua trinh bién ddi trong hé toa do ( p,T )
b) Tim nhiét d6 va ap suét thip nhit trong qua trinh bién ddi.
Bai giai
a) V& db thi
-Trang thai I: (p,, V, =4/, T, =400K).
- Trang thai II: (p,, V, =2V, =81, T, =T, =400K).
- Trang thai IIl: (p, = p,, V; =V, =41, T;).
Do thi nhu hinh v&.
b) Tim nhiét d va ap sudt thip nhat trong qua trinh bién doi

- Trén d0 thi, ta thy p,, = p, : Xét qua trinh ddng nhiét (1)—(2), ta c6:

min

V.,
prlzszszzzpll P I A 1
VZ ____________
P /,f'
. m RT, 1 0,084.400 g
Vol p, =—. =—. =2,lat i PO L "
PR P2 |-~ 2
2 I
2,14 i : I %
= Poin = P2 = =10, 5at 0 T T et

Trén d6 thi, ta théy: T

min

=T, : Xét qué trinh dang ap (2)—(3), ta co:

T,
Lo b 22 400=200K hay 1, =-73°C
v, AN

Vay: Nhiét do va ap suat thap nhét trong qué trinh bién ddi 1a 1,05ar va —73°C.
8.69. Mot luong khi oxi ¢ 130°C du6i dp sut 10°(N/m’) dugc nén ding nhiét dén 4p sudt
1,3.10°(N /m’).Cén 1am lanh déng tich khi dén nhiét d6 nao dé 4p suat giam béng lic dau?
Biéu dién qua trinh bién doi trén trong cac hé toa do (p,V), (p.T), (V,T).
Bai giai
- Ta c6: Cac trang thai khi:
+Lic ddu: p, =10°(N/m*); V;; T, =130+273 = 403K.
+ Sau khi nén ding nhi¢t: p, =1,3.10°(N/m’); ¥, =2¥;; T, =T, = 403K.

+ Sau khi 1am lanh dang tich: p, = p, :lOS(N/mz); V,=V,=2V;T,

- Qué trinh (2) dén (3) (déng tich): 25 = % >r=57

b 2 b



5
=T, = 10 =.403=310K hay ¢, =37°C.
1,3.10

Vay: Dé ap suit giam bang luc dau thi phai lam lanh dén nhiét d6 37°C

- Pd thj cac qua trinh bién d6i trong cac h¢ toa do:

L
p + 2 p & 2 & ]
P2 t—- N e v e -
g A e A B L Vz-——;rJ 2
31 £ = e I Ea |
‘l ' ST TR SR . W

-

0 v, Y v 9 T T T O T, T,

8.70. Mot khdi khi c¢6 ap suat Do thé tich V,, dugc dun nong dang 4p, nhiét do tuyét dbi ting gip hai. Sau do,
khi duoc lam lanh déng tich vé nhiét d6 cii. V& d6 thi biéu dién qué trinh trong hé toa do
(pV). (p.T), (V.T).

Bai giai
- Céc trang thai khi:
-Trang thai I: p,=p,, V, =V,, T

'Trang thél H pz :p17 Vz: Tz :2Tl

- Trang thai lII: p,, V,=V,, T, =T,

- Qua trinh tir (1) dén (2) (dang ap): %:%: v, :%V1 =2V, =2V,
1 1 1
. . T. T.
- Qua trinh tr (2) dén (3) (dang tich): LN N Dy =—=.p, = lV1 N
p, T T 22
- Do thi:
[ & V -
X : 2 ’ | 2 3 2
P }—= Py F—= Vil--
I | |
: 3 : ; I | ; I
| Y S T S | Vi k—-— |
| 1 3 | I 1 |
| 1 | | | I
L : g I 1 i 1 l -
D 1\"'] YV \'I-"I D T| T_1 T 0 TI T" T

8.71. Mot khdi lugng m = 1g héli trong xilanh, ban dau c6 thé tich ¥, = 4,2/, nhiét d¢ ¢, = 27°C. Khi dugc
bién ddi theo mot chu trinh kin gdm 3 giai doan:
- Giai doan 1: Gidn nd dang ap, thé tich ting 1én dén 6,31.

- Giai doan 2: Nén déng nhiét.



- Giai doan 3: Lam lanh déng tich.

a) V& d0 thi biéu dién chu trinh trong cac hé toa do (v.T), (p.T), (p.V).

b) Tim nhiét d6 va ap sut (tinh theo don vi af) 16n nhit dat dugc trong chu trinh bién dbi.
Bai giai

a) V& db thi:

- Céc trang thai khi:

+ Trang thai 1: p,, V,=4,2l, T, =27+273 =300K.

+ Trang thai 2: p,=p,, V,=6,3l, T,.

+ Trang théi 3: p,, V,, I, =T,.

+Trang thai4: p,=p; V,=V;=V; T, =T,.

- Trang thai (1): p, _mRlL =l.0’084'300 =1,5at
u V. 4 42

- Qué trinh (1)—(2): (Dang ap): T, :QTl =83 300= 450K
Vi 4,2
o . . v, 6,3
- Qua trinh (2)—(3): (Pang nhiét): p, :7.p2 = 22 1,5=2,25at.
3 >

- Qué trinh (3)—(4): (Pang tich): ¥, =V, =V, =4,21((4)=(1))

- P4 thj nhu sau:

V & ' Y
& 2 P 3 p 3
e f Y et 1 e (10 mmets oo
i ‘ t |
1 | |
'\.ﬁ——-—-—,A?} p == 2 pr F—- {2
£ | ] I 1 |
Pl : il ! | | ‘
G T = T o &% " T O&n W N

b) Nhiét d6 va 4p suét 16n nhit
-Tréndothi V, T: T, =T,=T, =450K.
-Tréndo thi p, T: p,,. = p, =2,25at.

8.72. Mot lugng khi bién d6i theo chu trinh biéu dién bsi d6 thi. Cho biét: p, = p,; V, =1m’;
V,=4m’;T =100K; T, = 300K.

Hay tim V,

Bai giai



Qué trinh tir (1)—(2):déng nhiét: 7, =T, =100K; V, = 4m’.

Qué trinh tir (4)—(1):déng tich: ¥, =, =1 dm’; T, =300K.

Qué trinh tir (2)—(4): ¥ =aT +b:

+Trang thai (2): 4=100a+b (1)
(4):

+Trang théi (4): 1=300a+5b(2)

3
Tu(l)va(2)suyra: a=———;b=5,5
(1) va (2) suy 200

V=3 T455(3)
200

V 1
trinh tv 3):da V=-_T=—T (4
Qua trinh tir (1)—(3):dang ap: T 100 4)

Vi (3) 1a giao diém cua hai dudng (2)—(4)va (1)—(3) nén:

3 rass-Lrg
200 100

= T, = 220KV, = ——220=2,2m’
100

Vay: V, =2,2m’
8.73. C6 20g khi héli chira trong xilanh ddy kin boi pittong bién doi cham tir (1) —(2) theo d6 thi mo ta boi

hinh bén.
Cho: V, =30I; p, =5atm; V, =10[; p, =15atm. Hay tim nhi¢t d cao nhat ma khi dat duoc trong qua trinh

bién d6i.
V L 3
2
Vil
3
v ]
Ll |
o T Ta: 3 V
Hinh bii 8.72 Hinh bai 8.73

Bai gidi
- Qua trinh (1)—(2): p=aV +b:Thay céc gia tri (p,,V;) va (p,,V,) vao (1) ta duoc:

5=30a+b (1)



10=10a+5(2)

-Tu(l)va(2)suyra: a =—%;b:20:>p:_%+20

2

= pV =—V7+2OV 3)

~Mitkhic: pv=""RT =2 RT =5RT (4)
7] 4
a4
-Tu(@4)suyra: T'=— +— (5
(Bsuy R "7 ©

R
4

Xétham T = f(V),taco: T =T, khi V =— =201, lac do:

207 4.20
Tmax = +
10.0,082 0,082

=487,8K

Vay: Nhiét d6 cao nhét ma khi dat duge trong qua trinh bién ddi 1a 487,8K.

8.74. Hinh a 13 so d6 nén khong khi vao binh c6 thé tich ¥ bang bom c6 thé tich v. Khi pitténg di sang bén

phai thi van 4 dong khong cho khong khi thoat ra khoi binh dong thoi
van B m¢ cho khong khi di vao xilanh. Khi pittong di sang bén trai thi
van B doéng, van 4 mo, pittong nén khong khi vao binh.

a) Ban dau pittong ¢ vi tri 1 va ap suat trong binh 1a D> ap suét khi
quyén 1a p,-Tinh s6 1an phai 4n pittong dé ap suét trong binh c6 gia tri
cubdi p.. Cho rang nhiét d6 khi trong binh luén khong doi.

b) B tri lai cac van nhu trong hinh b thi c6 thé rit khong khi trong

binh. Ban dau pitténg ¢ vi tri 1, ap suét trong binh 1a p,- Tinh s6 lan

can kéo pittong dé ap suét trong binh giam di r lan, p. = Po Ap dung
r

bang sb: =100, ¥ =10v.

M T

Hinh b

(Trich Bé thi hoc sinh gidi toan quoc-1991)

Bai giai

a) Sb 1an phai an pitténg

Goi m 1a khéi lugng khong khi trong xilanh (v, p, ), # 1a khdi luong mol cta khong khi; M 1a khéi lugng

khong khi trong binh (V, p).



Theo phuong trinh Clapéron-Mendéléép, ta co:
m
p.v=—RT (1
=21 (1)

pv =L rr (2)

Y7,
- M&i 1an an pittong, luong khi dwa vao binh 1a m, khdi lwong khi trong binh ting thém m, ap suét khi trong
binh tang thém Ap. Ta cé:

m+M

(p+Ap)V= RT =pV+pv

XeqA . A _iia . A s < A v
Nhu vay, moi lan an pittdng, ap suat trong binh tang thém: Ap = %

- SO lan cén an pittdbng dé ap suat cudi cua khi trong binh 1a p, :

poPe=P _P—D ¥V
Ap P 4
Vay: S6 lan can 4n pittong 1a n = uz
P 4
b) S6 1an can kéo pittong
by m
Tuong tu, ban dau: pV =—RT.
7]
- M&i 1an kéo pittong, thé tich khi ting thém v, ap suat khi 1a p', khdi lugng khi van 1a M. Do do:

m p' V
4 =—RT=pV =—=
p( +v) Y7, p p V+v

lan. Goi p, ladp suét sau n 1an kéo thi:

Nhu vay, mdi lan kéo pittdng, ap suat trong binh giam

pn: pn pn—l ﬂ:( V jn
Py Pua Puax Do V+v

N Do 1 14 jn lgr
Theo dé: =p == =n=
P =P r r (V+v lgV+v

4

Igl00  1glo0 2
V40,1V " 1gl,1 0,041
v

Ig

Vay: S6 lan can kéo pittdng 1a n = 48.



8.75. Nguoi ta bom 10m* khi néng ¢ nhiét @6 7 =300K vao khinh khi cau. Nhiét do va ap suét khi quyén
khi 4y 1a T, =279K va p, =1 bar. Khéi lugng khinh khi cau 1a m, = 240kg, khi d6 khinh khi ciu chua thé
bay 1én duogc.
a) Hay tinh luong khong khi chtra trong khinh khi cau khi 4y.
b) Mudn khinh khi cau bay 1én ngudi ta phai ting nhiét d6 cua khdi khi bén trong khinh khi cau ma khong
thay d6i lwong khong khi trong khinh khi cau. Day 1a qua trinh dang 4p va khong khi duoc coi 1a khi ludng
nguyén tir c6 nhiét dung mol dang ap 1a C,=3,5R, khdi lugng mol ctia khong khi 1a M, = 29(g/m01) va
cho hang s6 khi li tuéng R =8,31(J /mol.K); 1bar =1,013.10° Pa.
- Tinh thé tich cua khinh khi cdu dat dugc dé co thé bit dau bay 1én.
- Can phai cung cip mot nhiét lvong bang bao nhiéu trong qua trinh dun néng khdi khi?

(Trich Dé thi Olimpic Thuy Si- 1996)

Bai giai

a) Khéi luong khong khi chira trong khinh khi cau

Tt phuong trinh Clapéron-Mendéléép, ta dugc: m, = M 1’;—;
5 3
om, =29 L0300 650 1 16.10°ke
8,31.300

- Tong khdi lugng khinh khi cau: m, =m, +m, =0,24.10° +1,16.10° =1,4.10° kg.
Vay: Khi lugng khong khi chira trong khinh khi cau 1a m, =1,16.10° kg.
b) Khi khinh khi cau bay 1én
Goi p, = p,, V,=V,=10°m’; T, =300K 1a ap suat, thé tich va nhiét do khi chira trong khinh khi cu sau khi
bom; p, = p,.V,,T, 1a ap suat, thé tich va nhiét d¢ khi chira trong khinh khi cau khi bat ddu bay. Khi bat dau
bay:

mB

F,=F, & pl,g=myg=V,=—

0
- Ap dung phuong trinh Clapéron-Mendéléép, ta dugc:

n P
V. =nRT, = 2L =""2
Po¥o oty V, R,

5
Ma p, = o MM _ P, _1,013.10°29 ~1,25(kg /)
v, ¥V, RT,  831.290

1,4.10°

T do V, = =1,12.10°m* (1)

3



Ap dung phuong trinh Clapérén-Mendéléép, ta dugc:
Vs =mRT; p)V, = nyRT,

Véi p, =p, = p,;n, =n, =n nén:
=T, =1,127, =1,12.300 =336K
- Nhiét luong can thiét: AQ =nC, AT =n.3,5R(T,-T,).
< AQ=4,01.10"3,5.8,31.(336 -300) =4,2.10"J.

Viy:

- Thé tich ciia khinh khi ciu dat dugc dé co thé bat dau bay lén 1a ¥, =1,12.10° m’.

- Can phai cung cip mét nhiét luong AQ = 4,2.107 J trong qué trinh dun ndng khéi khi.

8.76. Khi c6 giong, gié di xuéng nhanh tir dinh ndi vi vay sy nén khong khi c¢6 thé xem nhu qua trinh doan

nhiét. Lac dau khong khi c6 nhiét 46 10°C va di xubéng 100m.Nhiét d6 khdi khi ting 1én mot lugng 1 bao

nhiéu? Sy ting ap sut theo dd cao (tng v6i 10°C) biéu thi bang cong thirc:

h

p(h)= 1,2, hla d cao ung véi ap sudt p,,y =1,4.

Bai giai
- Ap dung phuong trinh trang thai ciia khi 1i twéng, ta duoc:

pll/lzszZ:EZ&.E (1)
L L Vo op T

- Ap dung phuong trinh trong qua trinh doan nhiét, ta dugc:

7
PV = V7 3%:(&} @)

1 P
177}/
' iy .
T, 7 J2
T (1) va (2): ﬁ__z:(&] DTZZJ][&} Sy ———
P, T 2 2 300
pe

-y 1-1,4
BN\, 100

Y7 100\ g
<:>T2:Tl(e 8300] =(10+273)(e SmJ = 284K

Vay nhiét do khéi khi ting 1én AT =284-274 =1K

(Trich Pé thi Olimpic Thuy Si- 1997)

4. CAC BAI TAP VE PHUONG TRINH CO BAN CUA KHi Li TUONG



8.77. Mot binh dung tich 7,5 lit chira 24g khi 6xi & 4p suat 2,5.10° (N /m’ ) Tinh dong nang trung binh cua

cac phan tur khi 6xi.

Bai giai
_Tacd: p=2nW, =W, =L (1)
3 2n,
N N N
v6i ny =~ =2 =4 gy
V 714

(n,1a mat do phan tr khi, N 1a s6 phan tir khi trong binh)

Thay (2) véo (1) ta duoc: W, =24V
2mN ,

LW 3.2,5.10°32.7,5.10°
¢ 2.24.6,023.10%

=6,23.107"J

Vay: bong ning trung binh cta cac phan tir khi 6xi la Wd =6,23.10"'J
8.78. Binh c6 dung tich 2 lit chtra 10g khi ¢ ap sudt 680mmHg. Tinh van tdc trung binh cta khi.

Bai giai

1 R R
Tacd: p=—nm,v’ =V = 3p (1)
3 nym,

Véi n, =% (2);m, = % (3)

(n, 1a mat do phan tir khi, m, 1a kh6i lugng ctia mot phan tir khi, N 1a s6 phan tir khi trung binh)

- Thay (2) va (3) vao (1) ta duge: v* =2 =3PV
Nom  m
V' N
- Van tdc trung binh cua khi la: v=A? = ¥
m
~ 3.@.1,013.105.2.10-3
=v=1—L80 =233(m/s)

10.107
Vay: Van téc trung binh ctia khi 1a v=233(m/s)
8.79. Tinh van tdc trung binh cta khi c¢6 khéi luong riéng 2(kg / m3) & ap suat 760mmHg.
Bai giai

- Cong thire lién hé giita ap suét va van tdc trung binh cua khi:



&)

1 = _ .2
p=—nmyy =V =
3 nym,

(n, 1a mat do phan tir khi va m, la khéi lwong ctia mot phan tir khi)
- Goi p 1a khéi luong riéng cua khi trong binh, ta co:

p=nym, (2)

- Thay (2) vao (1) ta duoc: v_2=3—p(p =760mmHg =1,013.10° (N/mz))
Yo,

— — 5
Suy ra v:\/vjz 31:,’%:390(7%/5)
\/ P

Vay: Vén toc trung binh ctia khi trén 1a 390(m/s).

8.80. Tinh dong ning trung binh va van tc trung binh ciia phan tir khi héli & nhiét &6 0°C.
Bai giai

- Bong nang trung binh ctia phan tur khi:

W, =%kT = %.1,38.10‘23.273 =5,65.102'J

- Van tdc trung binh ctia phan tir khi:

-_ 3RT :\/3.8,31.2373 _1304(m /)
i 4.10

Vay: Dong ning trung binh va van tdc trung binh ciia phan tir khi héli & nhiét &6 0°C 1a W =5,65.10""J
va v=1304(m/s)
8.81. Mot chat khi ma céc phan tir ¢6 van toc trung binh 1a 1760(m/s) & 0°C. Tinh vén téc trung binh cta

cac phan tir khi nay ¢ nhiét do 1000°C.

/3RT —  |3RT,
- Ta co: v1
/12
Suyra = 7 :vz—vl\/7—1760 73 =3800(m/s).
1

Vay: Van toc trung binh ctia céc phan tir khi nay ¢ nhiét d6 1000°C 1a 3800(m /s).

Bai giai

’ﬂ|’ﬂ

8.82. O nhiét do nao vén tdc trung binh clia cdc phan tir khi 0xi dat van toc vil tru cép I v, =7,9(km/s)?

Bai giai



-2 3 3)\?

_ 32.10°,(7,9.10

Taco: v= |PRL p_ Y _ ( ) ~8.10°K
P 3R 3.8.31

Vay: O nhiét d6 T =8.10*K thi van tdc trung binh cta cic phan tir khi 6xi dat van tdc vii tru cp L.

8.83. O nhiét d6 nao van tdc trung binh ctia phan tu CO,la 720(km / h)?

Bai giai
Ta co: 720(km/h):200(m/s).
_ 2 3 2
Twr cong thuce: v= ﬂ:T:,uv = 44.107.200 =70K
Y7, 3R 3.8,31

Vay: O nhiét d¢ 70K thi van toc trung binh ciia phan tr CO, 1a 720(km/ h).
8.84. Binh c6 dung tich 2/ chira mdt loai khi & nhiét do 27°C va ép suat 107 mmHg. Tinh mat d§ phan tr va

tong sd phan tir khi trong binh.

Bai giai
-Taco: p=nkT = n, =2
%
-6
0 101310
= n, = 160 =3,2.10°m

1,38.107.300
- S6 phan tir khi trong binh: N =nV/ =3,2.10'°.2.10° = 6,4.10".
Vay: Mat d¢ phan tir va tong s6 phan tir khi trong binh 1a 7, =3,2.10°m>va N =6,4.10"
8.85. Luong khi hidr6 c6 7, =200K, p, = 400(N / mz) duoc nung néng dén T, =10000K, khi do6 cac phan
tir hidrd bi phan li hoan toan thanh nguyén tir hidré. Coi thé tich, khéi lugng khi khong doi. Tim 4p suat p,
cua khi hidro.
Bai giai

- Goi n,, va n,, lan luot 12 mat d6 phan khi hidré va mat & nguyén khi hidro, ta co: p, = n, KT;; p, = n,, KT,

: ‘. 1A 2. A N
- Vi thé tich va khoi lugng khi khong doi nén: —2 =2
nOl
p_ntg L _, 1

Suy ra:
o ony T T

= p, :2.pl%22.400.%24.104(N/m2)

1

Vay: Ap suit ctia khi hidro khi bj phan li hoan toan thanh nguyén tir 1a p, = 4.10* (N / mz)



8.86. Khéi luong phan tir H, 14 3,3.10> g. Biét rang trong 1s, c6 10” phan tir H,véi van toc 1000(m/s)
dap vao lem? thanh binh theo phuong nghiéng 30° v&i thanh binh. Tim ap suét khi 1én thanh binh.
Bai giai
Véi 1 phan tir khi A, ta co:
+ Heé thuc gitra bién thién dong luong va xung cua luc:
Ap=p'—p=f At
PP my v
< 2mv.sin30° = fAt & mv = fAt = f = 30"

+ Ap suét tac dung 1én thanh binh: p = S my

s sa s

- Ap sudt do khi H ,tdc dung 1én thanh binh la: p =np,

Comv10%3,3.107.10°
S.At 1071

= p =3,3.10'(N/m’)

Vay: Ap suéit khi lén thanh binh la p=3,3.10°(N/m”)

8.87. Mot vé tinh co thé tich ¥ =100m°, chira khong khi ¢ diéu kién thuong. Thién thach di 1am thung mot
16 nho c6 dién tich S =1lem® trén vo vé tinh. Tinh khoang thoi gian dé 4p suét bén trong vé tinh giam di 1%.
Nhiét d¢ khi khong d6i va phan tir gam ctia khong khi 1a 29(g/ mol).

Bai giai

- Céc phan tir khi chuyén dong hdn loan vdi nhitng van tdc c6 hudéng va do 1on rat khac nhau nhung trong
nhiéu tinh toan (vi du nhu khi tinh 4p suét cua khi tac dung 1én thanh binh), ta c6 thé coi trong binh c6 ba
nhom phan tir bang nhau chuyén dong theo ba phuwong vudng goc nhau (theo ba truc Pé-cac vudng goc),
trong d6 c6 mot phuong vudng goc véi 16 thing. Theo mdi phwong lai ¢ hai chiéu nguoc nhau twong duong
nhau, tirc 1a gdm c6 6 nhom phan tir bing nhau chuyén dong theo 6 hudng khac nhau.

- Goi n 1a mat do phan tir khi, S 1a dién tich 16 thung, 7 13 khoang thoi gian can tim, v Ia van tdc trung binh

clia phan tir khi; N, 1a s6 phan tir khi c6 trong hinh hop c6 day 14 S va chiéu cao 1a £ = vz (hinh v&).

Ta c6: N, =nS{ =nSvr



- S6 phan tir khi N di qua 15 thung trong khoang thoi gian 7 1a:
N = lNl LI oo (1)
6 6
Goi V 1a thé tich cua binh chira khi thi d6 giam mat d6 phan tir khi trong khoang thoi gian 7 1a:
N nSvr An vV

An=—= =>71=6—— (2)
) 4 n Sy

- Theo phuong trinh co ban cua thuyét dong hoc chat khi, ta co:
2 N

p= Ean =nkT

- Vi nhiét d6 khi khong ddi nén p ti 18 vé6i n, suy ra:

An_BP 001 3)
nop

Mt khéc, ta c6 v = 3RT 4
y7;

- Thay (3) va (4) vao (2), ta dugc:

oV AV A

P) S/3RT_ " p S\3RT
y7,
-3
2126.0,01.103 29107 123,85 ~ 2 phitt
10*13.8,31.273

Vay: Khoang thoi gian dé ap sut bén trong vé tinh giam di 1% 1a 2 phut.

* Ghi chii : D1 voi loai bai nay can phai thoa man diéu kién 1a kich thudc cua 16 va bé day cua 16 1a nho so
v6i quing dudng tu do trung binh dé khi di qua 16 cac phén tir khi khong va cham nhau.
8.88. Mot binh dung khi lodng duoc chia thanh 2 phan bang mot vach mong c¢6 16 thing. Kich thudc 16 kha
nho so v6i quang duong tu do trung binh cta phan tir khi trong binh. Tim ti s6 4p suét cta khi trong mdi
phan ciia binh néu chiing duoc gitr & nhitng nhiét do khac nhau IvaT,.

Bai giai

- O trang thai ding (can bang dong) thi sb phan tir khi & mdi ntra binh

khong thay ddi theo thoi gian, nghia 1a trong ciing mot khoang thoi gian
s6 phan tir N, tir phan bén trai bay qua 16 sang bén phai bang s phéan tir

N, tur phan bén phai bay qua 15 sang bén trai (hinh v&).

Taco: N, =N, (1)

- Mat khac, twong tu bai trén, ta co:



N, = %I’llS\ZT; N, = énzSZT@)

(n, va n, la mat do phan tir khi trong hai binh).
- Tir (1) va (2) suy ra: mv, =n,v, (3)

- Str dung céc cong thirc vé chét khi ta co:

D pz
kT, = (4)
/ /3RT
T
- Thay (4) va (5) vao (3) ta dugc: —- d L
\/ 7, \/

Vay: Ti sb ap suét cta khi trong mdi phﬁn luc nay la Do
P

n, =

S |

m

* Ghi chu: Do6i1 voi loai bai nay can phai théa man di€u kién 1a kich thudc cua 16 va bé day cua 16 1a nho so

v6i quing dudng tu do trung binh dé khi di qua 16, cac phan tir khi khong va cham nhau.

8.89. Mot binh thong vé&i khong gian xung quanh qua mot 16 nho. Khong gian bén ngoai c6 nhiét do T, ap

suat p. Khi trong va ngoai binh 1a kha lodng sao cho cac phan tir khi chuyén dong trong binh va tir binh qua

16 déu khong va cham vé6i nhau. Khi trong binh dugc duy tri & nhiét do 47. Tim ap suét khi trong binh.

Bai giai

Goi p,va T, laap suit va nhiét do cua khi trong binh. Tuong tu bai 8.85, ta co:

&:\/i=2:>p1:2p
p T

Vay: Ap suét khi trong binh lic nay 1a p, =2p.

8.90. Mot cai hdc cach nhiét duge ndi voi hai thé tich chira khi
héli bang cac 16 thing nho gidng nhau (hinh v&). Céc thé tich He
khi héli dugc giit & ap suét p, nhiét d6 T va 27 khong doi.

p, T I

P
[ ]
=]

s F—
=
L

Tinh ap suat va nhiét d ctia khi trong héc.

Bai giai




- Khi d4 c6 trang thai dimg (c4n bang dong) thi s6 phan tir trong hdc khong doi (hinh v&).

- Lap luan tuong tu nhu bai trén ta théy sb phan tu héli tir bén trai vao hdc ti 18 véi L, ta c6 thé viét:

JT

N, =aiT (a 12 hé s ti 18) (1)

NG

p

NGYR

- Tuong tu nhu vy, sé phan tir héli tir bén phai vao hdc ti 18 véi , ta co thé viét:

N,=a—-L— (alahesbtile) (2)

Goi p,va T, 14 ap suét va nhiét ¢ ciia khi trong hdc khi da co trang thai dimg. S6 phan tir héli roi hdc dé di

sang hai bén la:

N=2a2L 3

T

- Phuong trinh c4n bang: N = N,+N, (4)

- Thay (1), (2) va (3) vao (4) ta duoc:

2p_p_ P

-+L5)
T
- Mit khéc, & trang thai ding thi nhiét do cua khi trong héc khong doi, tirc 1a dong ning cac phan tir khi héli
trong hoc khong ddi. Suy ra dong ning do N, va N, phan tir khi mang dén héc bang dong nang do N phan
tir khi mang di khoi héc.
- Ttr cong thirc: W, :%kT, ta co:

+ Dong ndng trung binh cia N, phan tir héli tir bén trai vao héc:

Wi = ngkT — a2k = bpJT (b :%ka 1a hé s6 ti 1)

JTr 2

+ Pong ning trung binh ctia N, phan tir héli tir bén phai vao hdc:

W2 =N, %k.ZT —a—L_ 3 kor—ppiaT

N2T 2

+ Pong ning trung binh ctiia N phan tir héli tir hdc di sang hai bén:

W = N%k.Tl =2a£%k.r1 = 2bp,\[T;

g
+ Can bang dong ning dén va rodi khoi héc:
Wd ZWM +W2d -~ 2p1\/71 :pﬁ+pV2T (6)

+ Nhan theo vé (5) vdi (6), ta duoc:



f/’iz T, = (\/_ \/—)(pﬁ+]9\/_)

& W2p! =(3+2\/§)p2 :(1+\/§)2 P’

1+ V2
Rt A

Tix (7) va (6) suy ra: T, =T~/2.

+2

Vay: Ap suit va nhiét do cua khi trong héc 1a P = 124—\/5 pval,=T V2.

8.91. Mot khi cu c6 15 ho phia dudi, c6 thé tich khong ddi ¥ =11 m*. V6 ciu c6 thé tich khong dang ké va
c6 khdi lugng m = 0,187kg. Nhiét do khong khi 1a ¢, =20°C, ap suét khi quyén la p, =1,013.10° (N/mz).
Trong céc diéu kién d6, khdi luong riéng cua khong khi 1a p =1, Z(kg / m’ )

a) Khong khi trong khi ciu phai dugc nung nong dén nhiét do ¢, nao dé khi cau c6 thé lo limg?

b) Khi cau dugc neo véi dat bang mot ddy cap. Khong khi bén trong duoc nung nong t6i nhiét do t, =110°C.

Tinh lyc cang day.
¢) L3 hé duge bit kin (khdi luong riéng khong khi bén trong khong d6i). Khi cau 1én cao téi do cao nao néu
nhiét ¢ khong khi bén trong khong doi, #, =110°C va khi quyén c6 nhiét d6 khong d6i 20°C. Ap sut khi
quyén 6 mat datla p, =1,013.10°(N /m*).
d) Khi cdu & vi tri can béng ctia cau c. Néu bi kéo 1éch khoi vi tri can bi‘mg mot khoang Ah=10m rOi tha ra
thi n6 chuyén dong nhu thé nao? Giai thich li do.

(Trich @é thi hoc sinh giéi Quéc té, CHLB Pirc-1982)

Bai giai

a) Nhiét d6 khong khi trong qua cau dé né lo lung
- Pé qua ciu lo lung thi khdi lugng téng cong cua né khi nung ndng t6i nhiét do t, phai bang khdi luong
khong khi bi chiém chd & nhiét do ¢, :
m+m,=m < m+Vp,=Vp,

0,187

:>p2=pl—%:1,2— =1,03(kg /m’)

2

> T,
-Tu p:l’lkT, vi khi Céuhé'nén P =D, suy ra: &:?2(1)
P>

1

=7,=72 = 293.% —341,36K hay ¢, = 68,36°C.

p2 >



Vay: Dé qua cau lo lung thi phai nung ndng khong khi trong qua cau dén nhiét do t, =68,36°C.
b) Luc cang day
- Luc cang day: FF=F —P; F, = p,gV (luc nang), P= (m +p3V)g (p; 1a khéi lugng riéng cta khong khi &

nhiét do¢,). Do do:

F=[(p-p)V-m]g (2)
veiloho ol 1,2.@=0,92(kg/m3)
ps T T; 383
- Thay vao (2): F =[(1,2-0,92).1,1-0,187 |.10=1,2N.
Vay: Luc cang dayneo la F =1,2N.
¢) P cao khi ciu 1én dén
- Khi cau s& 1én dén d6 cao & ma & d6 khéi luong riéng p, cua khong khi bang khdi lwong riéng hiéu dung

cua khi cau p,,, voi:

m+pV  0,187+0,92.1,1

V=m+plV = =
Pha P Pha % 11

=1,09(kg /m’)

_pgh

- Theo khong khi ap: p, = pe ™

:&IH&ZI,OB.IOSI 1,2

=h n
Pg P, 1,2.10 1,09

=843,1m

Vay: Khi cAu c6 thé 1én dén do cao cuc dai h =843,1 m.

d) Chuyén dong cta khi cau khi bi kéo 1éch khoi vi tri cAn bang

Vi Ah << h nén trong khoang nho d6 bién ddi theo ham sé mii caa p, €O thé coi 1a tuyén tinh. Lyc kéo khi
cau trd lai vi tri can béng ti 18 véi d6 1éch nén khi cau sé dao dong qua lai vi tri can bé‘mg, luc can cua khong

khi s& 1am cho dao dong nay bi tat din sau mot thoi gian.



