Phéin

NHIEAT HOIC

Chuyén dé 1: CAC PINH LUAT VE KHI LI TUONG

I. TOM TAT KIEN THUC
1. Pinh luat Béi—-Mariét: O nhiét do khong doi
(dang nhiét), tich cua ap sudt va thé tich cua

mot lugng khi xac dinh 1a mot hz"mg s6.
pV = const hay piVi = p.V»
(p1, Vi1 14 4p sudt va thé tich khi ¢ trang thai
1; p2, V2 12 4p sudt va thé tich khi & trang thai
2). 7 . O v
2. Dinh luit Saclo: Khi thé¢ tich khong doi
(dang tich), 4p sudt ctia mot lwong khi xac
dinh ti 1& thuan voi nhiét do tuyét déi cta khi. p
P, _ T, Vi

pp T

(p1, T: 1a &p suat va nhiét do khi ¢ trang thai

1; pa, T 14 ap suat va nhiét do khi ¢ trang thai 2

2). O T
3. Pinh luit Gay—Luytxic: Khi ap suat khong

d6i (dang 4p), thé tich ctia mot lwong khi xac v

dinh ti 1¢ thudn voi nhiét do tuyét dbi cua khi. pi

_ 5L
\/ T /
s p2>pi

(V1, T: 12 thé tich va nhiét do khi ¢ trang thai /
1; Vo, Ty 1a thé tich va nhiét do khi ¢ trang 0 T
thai 2).
4. Pinh luat Pan—ton: Ap suét ciia hon hop khi bang tong ap suat riéng phan ctia
cac khi trong hon hop.
p=pitp2t..
Hé thire giita d¢ C va dé tuyét doi: T(K) = t°(C) + 273
II. GIAI TOAN
A. Phuong phap giai
— Liét ké cac trang thai khi.
— Khi 4p dung céc dinh luat chat khi vé cac ddng qua trinh cn chu y:
+ Kiém tra diéu kién cua khi khi néu:
e m = const, T = const: dung dinh luat Bo6i—-Mari6t.

P T>T,
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e m = const, V = const: dung dinh luat Saclo.
e m = const, p = const: dung dinh luat Gay—Luytxic.
+ Doi don vi nhiét d6: T(K) = t(°C) + 273.
+ Trong long chat 1ong: p = po + pn (p 13 4p suét tai diém M trong long chat
long, cach mit thoang chéat 1ong doan h; py 12 ap suat do trong lyc cot chat
long gy ra). Néu tinh bang mmHg thi:

h ‘. ) .
pn= 7 (p, h (mm) la khoi lugng riéng va d§ cao cua cot chat long; P la
Hg
khéi lugng riéng cua Hg).
+ Biéu thirc dinh luét Saclo co6 thé viét dudi dang: p=poo T (o = 7 ).
— Khi 4p dung dinh luat Pan—tén can cha y: Trong cing diéu kién, ti 16 ap suét
riéng phan cua cac khi bang ti 18 sb mol cua cac khi trong hdn hop.

B. Vi DU MAU
Vi du 1. Néu ap sudt cia mot lwong khi bién ddi 2.10°N/m? thi thé tich bién dbi
3 lit, néu 4p suét bién d6i 5.10°N/m? thi thé tich bién ddi 5 lit. Tinh 4p sudt
va thé tich ban dau cta khi biét nhiét d6 khi khong doi.
Huéng dian
Ta c6: Trang thai I (pi1; Vi; Th); trang thai IT (p = p1 + 2.10°;, Vo =V, - 3; To =
T,); trang thai III (ps = p1 + 5.10°% Vo=V, - 5; T3 =T)).
Ap dung dinh luat Boi-Mariét cho cac qua trinh ddng nhiét:
p,+2.10° V

. % PV 1
Qua trinh (I) dén (II): = = — <
p Vv, P, VvV -3

P
=V, = 1|3 1
l (2.105 j M

0

: s
Qué trinh (1) dén (111): 22 = -
3

1

. \ . p p
Tu (1) va (2) ta co: L_+11]3 = L_+1|.5 = p1 =4.10° N/m?.
(D) (2.105 j [5.105 J P

5
vaV,= 4.10 +1 /.3 =91it.
2.10°

Vay: Ap suit va thé tich ban ddu cua khi 13 4.10° N/m? va 9 lit.
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Vi du 2. M6t xilanh chta khi dwoc day bang pittdng. Pittdng co thé truot khong
ma sat doc theo thanh xilanh. Pittong c6 khéi lugng m, dién tich tiét dién S.
Khi c6 thé tich ban ddu V. Ap suét khi quyén 13 p.

Tim thé tich khi néu xilanh chuyén dong thing dung véi gia tdc a. Coi nhiét
d6 khi khong doi.
Huéng dan

Goi V, p 1a thé tich va ap suit khi trong xilanh khi pitténg dimg can bang: Ta

co:

+ Céc luc tac dung vao pitténg: trong luc P (P = mg), luc day cua khi trong
xilanh F, (F1=pS), ngoai xilanh F, (F2= poS).

+ Dicu kién can bang cua pittdng: P + Fl + 152 =0
= mg + poS =pS Q)

Goi V’, P’ la the tich va ap suat khi trong xilanh khi pittdng chuyén dong: Ta

co:

+ Cac lyc tac dung vao pittong: trong luc P (P = mg), lyc ddy cua khi trong
xilanh 151' (F’1=p’S), ngoai xilanh 152' (F’2=poS).

+ Theo dinh luat Il Niu-ton: P + F, + F, =mid

= mg+ peS—p’S= +tma (dilén hoic di xudng)
véi: p’ = p. % (dang nhiét)

+Pp,S
= mg+ poS — l(ngfpoS) —tma— V= 8P
\'A m(g+a)+p,S
Vay: Thé tich khi néu xilanh chuyén dong thing dimg voi gia toc a la

,_ mg+p,S

m(g+a)+ pOS'
Vi du 3. O d6 sau h; = 1m dudi mit nuée c6 mot bot khong khi hinh cau. Hoi &
d6 sau nao, bot khi c6 ban kinh nhé di 2 1an. Cho khdi lwong riéng cta nuéc
D = 10° kg/m?, 4p suit khi quyén po = 10° N/m2, g = 10m/s%; nhiét d6 nuéc
khong dbi theo do sau.
Huéng dian

, . . h

O d6 sau hy, bot khi ¢ thé tich V, 4p suat pi: p1 = po+ ﬁ .
A r oz A s , £ hz
O do sau hy, bot khi ¢ thé tich Vs, ap suat p2: p2 =po+ Ge
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3 3
9 \% TRy (R
Vi nhiét d bot khi khong dbi nén: L V—l = i = (R—lj =23=8
p 3
1 2 —aR; 2
+—}12
Po
13,6 hz h]
& ———=8pit —=— =8.(pot——
o Pt e M)
Po™136

= hy =952po + 8h; =95,2.76 + 8.100 = 8035,2cm = 80,352m.

Vay: O d6 sau 80,352m bot khi ¢ ban kinh nho di 2 1an.

Vi du 4. Mot xilanh nim ngang kin hai du, c6 thé tich V = 1,2 lit va chira
khong khi & 4p suét po = 105 N/m2. Xilanh duogc chia thanh 2 phin bang nhau
boi pittdng mong khéi lwong m = 100g dit thang dung. Chiéu dai xi lanh 2/
= 0,4m. Xilanh dugc quay véi van tdc goc @ quanh truc thing dung & gitra
xilanh. Tinh ® néu pitténg ndm cach truc quay doan r = 0,Im khi c6 can
bang twong doi.

Huéng dian

Khi xilanh dtng yén, khi trong mdi nira xilanh c6 thé tich % = S1, ap suat py.

Khi xilanh quay, khi trong nira xilanh I ¢6 thé tich V; = S(I — 1), ap suat p;; khi
trong ntra xilanh II ¢6 thé tich V, = S(/ + 1), 4p suét p.
+ Ap dung dinh luat Boi-Mari6t cho hai nira xilanh ta duoc:

poS! =p1S(/ —1) (1 I .

poSI =p2S(l + 1) () (11) P <—f—>F2 @

r
=>p1= pol—_r vap: =

Po l+1 ' ! / Q
+ Céc lyc tac dung 1én pittong theo phuong ngang: F; = piS; F, = p,5. Hop cac
luc nay gdy ra gia téc hudng tdm lam xilanh quay déu:

Fi-F=mro’ < pOLSf pOLS=mrco2
I-r I+r

Vo1 1 )
& p,—(————)=mro” (V=S.2
Py T ( )

\V/ 5 -3
> 0= po = 10 1’210 =200 rad/S
m(1*-r*)

0,1.(0,2* - 0,1%)

Vay: Van tdc goc cua xilanh khi quay quanh truc thing ding & giita xilanh 1a ©

=200 rad/s.

Vi du 5. Mot 6ng hinh try hep, kin hai dau, dai / = 105cm, dit nam ngang. Gilra
ong c6 mot cot thiy ngan dai h = 21cm, phan con lai cua dng chira khong
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khi & ap sut po = 72 cmHg. Tim dd di chuyén cua cot thuy ngan khi éng
thing dung.
Huéng dian

Ban dau, khi dng nam ngang, khi ¢ hai bén h
cdt thiy ngan giél}g nhau, mdi bén c6 thé ( — ]
tich Vo = S/i, ap suat po. /

Khi dng dit thang ding thi:
+ khi ¢ phan trén co thé tich V; = S(/i + x), 4p sudt p.
+ khi ¢ phan duoi c6 thé tich Vo = S(/i — x), ap suét p, =p; + h. -

Ap dung dinh luat Boi—-Mariot cho khi & hai phan:
+ phan trén: poVo = pi1V1 < poSh = piS(/i + X) (1) h
+ phan dudi: poVo = p2Va < poSIi = (p1+ h).S(l1 —x) 2 1
l l 1
Tu (1) va (2) suy ra: p1 = Pl _ Py X
L+x [ - X T
& poli(li—x) = poli(li + x) — h(ly + X)(1; — X) ¢ h

Thay sb: po=72cm; h=2lcm; [, = %(105—21)=42cm. 1

& x2+288x — 1764 = 0 = x; = —294cm < 0 (loai); X2 = 6cm.
Vay: Do di chuyén ctia cot thity ngan khi dng thang dimg 1a x = 6cm.
Vi du 6. Khi dun néng dang tich mot khoi khi thém 1°C thi ap suat khi ting
thém 1/360 ap suit ban dau. Tinh nhiét do dau cua khi.
Huwéng din
Khi chua dun, khi trong binh ¢6 ap sut p1, nhiét do T;.

Khi dun néng, khi trong binh ¢6 ap suat p, = pi + % ,nhi¢t @6 T, =T+ 1.

P,
) T, Pt T+l
Ap dung dinh luat Sac-lo: Lo R RPN 360 _ 17
P, T, P, T,
<1+ L =1+ i = T; =360K hay t; = 87°C.
360 T,

1

Vay: Nhiét do dau cta khi 1a t; = 87°C.

Vi du 7. Khéi lugng riéng cua khong khi trong phong (27°C) 16n hon khéi
lwong riéng cua khong khi ngoai sn néng (42°C) bao nhiéu 1an? Biét ap suit
khong khi trong va ngoai phong la nhu nhau.

Huéng dan

Khi ¢ trong phong, khong khi c6 khdi lwong riéng: D, = m (1)

<
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Khi & ngoai san ning, khong khi c6 khéi lugng riéng: D, = Vﬂ )
2
\ 5 D _V,
Tu (1) va(2)suyra: — = —= 3)
D, V
11 . A YT
Mat khac, theo dinh luat Gay—Luytxac, ta co: v = T 4)
1 1

Tu (3) va (4) suy ra: & = E = 424273 _ 1

D, T, 27+273

Vay: Khéi lugng riéng ciia khong khi trong phong 16n hon khdi lwong riéng clia
khong khi ngoai san ning 1a 1,05 lan.

Vi du 8. Mot 4p ké khi c6 hinh dang gidng

nhu bai trén, tiét dién 6ng 0,1cm? Biét &

A
0°C, giot thuy ngin cach A 30cm, & 5°C Q
Hg

b

cach A 50cm. Tinh dung tich binh. Coi
dung tich binh 1a khong dbi.

Huwéng din
O T = 273K, khi ¢ thé tich 1a Vi = V + Sx, (1)
O T =5+ 273 = 278K, khi c6 thé tich V> =V + Sx, Q)
V6i: Va=VigT, = V2= Vi=Vi(aT, -1) = S(x2— x1)

< (V+Sx1)(oT, 1) = S(x2—x1)

S — —
= V= —(X; %) sy, - 200 0,1.30 = 106.2em
oT, -1 278-1
273

Vay: Dung tich cua binh 1a 106,2cm?.
Vi du 9. Hai binh cAu, duoc ndi v6i nhau béng mot éng ¢6 khoa, chtra hai
chat khi khong tic dung hoa hoc véi nhau, & cing nhiét do. Ap sudt khi
trong hai binh 1a p; = 2.10° N/m? va p, = 10° N/m2. M& khoa nhe nhang dé
hai binh thong véi nhau sao cho nhiét d6 khong ddi. Khi can bang xay ra, ap
sut & hai binh 12 p = 4.10° N/m?.
Tinh ti s6 thé tich cia hai binh ciu.

Huéng dan

Khi chua mo khoa: binh I (pi1, Vi, T); binh II (p2, V2, T).

Khi mé khoéa: binh I (p’1, (Vi+ V), T); binh II (p’2, (Vi+ V2), T).

Theo dinh luat B6i—-Mariot, ta co:

V
piVi=pi(Vi+ V) = pi= ——pi (1)
V,+V, 4




V.
p2Vo=p2(Vi+ Vy) = ph= L (2)
V,+V,

V.
— Theo dinh ludt Pan—-ton, taco: p=p’1+p’2= L (pi+p2)

1V,

Vi _Py-p _10.10°-4.10° _
V, p-p,  4.10°-2.10

3

Vay: Ti s6 thé tich cta hai binh ciu la i =3,
2
Vi du 10. Mot hdn hop khong khi gom 23,6g 6xi va 76,4g nito. Tinh:
a) Khéi lugng ctia 1 mol hdn hop.
b) Thé tich hdn hop & ap suat 750 mmHg, nhiét d¢ 27°C.
¢) Khdi lwong riéng ciia hdn hop & diéu kién trén.
d) Ap suat riéng phan cta 6xi va nito & diéu kién trén.
Huwéng din
a) Khéi lugng ctia 1 mol hdn hop
Goi p, p,p, la khéi Iwong mol cua khong khi, oxi va nito. Theo phuong trinh
Clapayron—Mendéléép, ta co:

pv="TRy o p= M RT (1)
M pov
m m, RT

pV=—RT =p, = L — )
By KoV
m

pv = D2RT o p,= M2 RT 3)
H, pov

Theo dinh luat Pan—ton, ta co: p = pitp2 4)
m RT _ m; RT m, RT

TRAY Ky Y TREAY
m _m m, m 100
= — 4 = = u — =
n (TP ﬂ_'_& 23,6+76,4
[TRRTN 32 28
Vay: Khdi luong cta 1 mol khong khi 1a 29g/mol.
b) Thé tich ctia hdn hop khi

=29 g/mol

Thé tich cia m gam khong khi ¢ diéu kién chuén 1a: Vo = o 22,4 (lit).
u

Thé tich ciia m gam khong khi & ap suét p, nhiét do T 1a:
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760 300 100 5, g

750 273" 29

p=m_100_, g/l.
vV 86

Py
P

V= V=P L Mora-
p T

1=
= | =]

¢) Khéi lugng riéng ctia hdn hop khi:

d) Ap suat riéng phan cuia 0xi va nito: Vi ap suét cua khi ti 1& voi s mol khi trong
hdn hgp nén:

m,
Voi khioxi: 2= M o p = B B _ 950236 29 160 mbg,
p m W, m 32 100
U

Vi khi nito: p,=p—p1 =750 - 160 = 590 mmHg.

C. BAI TAP VAN DUNG

Bai 1. Khi dugc nén ding nhiét tir thé tich 6 lit dén 4 lit, ap suat khi ting thém
0,75at. Tim ap suét ban dau cta khi.

Bai 2. Mbi 1an bom dua duoc Vo = 80cm? khong khi vao rudt xe. Sau khi bom dién
tich tiép xuc cua cac vo xe voi mat dudng 1a 30cm?2. Thé tich cua rudt xe sau khi
bom 1a 2000cm®. Ap suat khi quyén po = 1 atm. Trong lugng xe 1a 600N. Coi
nhiét d¢ 1a khong d6i. Tim s6 1an bom.

Bai 3. Mot bom hut khi dung tich A'V. Phai bom bao nhiéu lan hut khi trong binh
c6 thé tich V tir 4p sut po dén ap suat p? Coi nhiét d ctia khi 1a khong doi.

Bai 4. Mot ong nho tiét dién déu, mot dau kin. Mot cot thuy ngan cao 75mm ding
can bang, céch déy 180mm khi 6ng thang dimg miéng 6ng G trén V£1 cach day
220mm khi 6ng thang ding rnleng 6ng & dudi. Tim ap suat khi quyén va do dai
cot khong khi trong 6ng khi 6 ong nam ngang.

Bai 5. Mot 6ng thiy tinh mot dau kin, dai 57cm chira khong khi ¢6 ap sut bang ap
suat khong khi (76 cmHg). An dng vao chau thiy ngén theo phuong thing
dung, miéng ong ¢ dudi. Tim d6 cao cot thiy ngan di vao éng khi day dng
ngang mét thoang thuy ng?m

Bai 6. Ong thuy tinh rnot dau kin dai 112,2cm, chtra khong khi & ap suat khi quyen
po=75cmHg. An 6ng xudng mot chau nudce theo phuong thang dimg, miéng 6ng
& dudi. Tim do cao cot nude di vao dng khi day dng ngang voi mat nudc.

Bai 7. Ong thily tinh mot dau kin dai 80cm chira khong khi & ap suat bang ap suat
khi quyén po = 75cmHg. An 6ng vao thiy ngan theo phuong thang ding, miéng
dng & dudi (thdp hon) mit thiy ngin 45cm. Tim do cao cot thuy ngan di vao
bng.

Bai 8. Ong thuy tinh dai 60cm, thing ding, dau kin ¢ dudi, diu ho & trén. Cot
khong khi cao 20cm trong dng bi giam béi cot thuy ngin cao 40cm. Ap suét khi
quyén po = 80cmHg. Nhiét d6 khong ddi. Khi éng bi 1at nguoc, hay:

a) tim do cao cot thity ngan con lai trong éng.
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b) tim chiéu dai éng dé toan bo cot thity ngan khong chay ra ngoai.

Bai 9. Trong khoang chan khong ciia mot phong vii biéu thiy ngan, c6 lot viao mot
it khong khi nén phong vii biéu ¢ s6 chi nhé hon ap suit thyc cia khi quyén.
Khi ap suat khi quyén 1a 768 mmHg, phong vii biéu chi 748 mmHg, chiéu dai
khoang chan khong 1a 56mm.

Tim 4p suat cta khi quyén khi phong vii biéu nay chi 734 mmHg. Coi nhiét do
khong doi.

Bai 10. Mot phong vii biéu chi sai vi c6 mot it
khong khi lot vao 6ng. O ap suat khi quyén po =
755 mmHg phong vii biéu nay chi p; = 748
mmHg.

Khi 4p suit khi quyén 1 p’o = 740 mmHg, phong vii biéu
chi p> = 736 mmHg. - — - -
Coi dién tich mat thuy ngan trong chau la 16n, tiét dién |~~~ ~-—----
dng nho, nhiét 4o khong d6i. Hiy tim chiu dai / cta 6ng

phong vii biéu.

Bai 11. Mot ng thiy tinh c6 chiéu dai /= 50cm, tiét dién S = 0,5cm?, duge han kin
mot ddu va chira ddy khong khi. An dng chim vao trong nuéc theo phuong
thang dung, du kin ¢ trén. Tinh luc F can dit 1én dng dé giir dng trong nudc
sao cho dau trén cua 6ng trong nudc sao cho dau trén ciia dng thiap hon mat
nuée doan h = 10cm. Biét khéi lwong dng m = 15g 4p suét khi quyén po = 760
mmHg.

Bai 12. Ap suét khi tro trong bong dén ting bao nhiéu lan khi dén sang néu nhiét
d6 den khi tat 1a 25°C, khi sang 1a 323°C?

Bai 13. M6t binh dy khong khi ¢ diéu kién chuén, duoc day bang mot vat co khdi
lugng m = 2kg. Tiét dién cta miéng binh 13 10cm?. Tim nhiét d6 cuc dai cua
khong khi trong binh dé khong khi khong day nip binh 1én va thoat ra ngoai.
Biét ap suat khi quyén 1a po = latm.

Bai 14. O nhiét d6 273°C thé tich cia mot lwong khi 1a 10 lit. Tinh thé tich lwong

khi d6 & 546°C khi ap suét khi khong doi.

Bai 15. 12g khi chiém thé tich 4 lit & 7°. Sau khi nung néng ding ap khdi luong
riéng cua khi 1a 1,2¢g/lit. Tim nhiét do cua khi sau khi nung.

Bai 16. Mot ap ké khi gdm mot binh ciu thily
tinh ¢6 thé tich 270cm’® gan voi mot 6ng nho A
AB nam ngang co tict diénWO,lcmz. Trong Q
ong ¢ mot giot thuy ngan. O 0°C giot th1:1y Hg
ngan cach A 30cm. Tim khoang di chuyén
clia giot thay ngan khi nung binh cau dén
10°C. Coi dung tich binh 14 khong dbi.
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Bai 17. Khi & 16 thodt ra theo ng khoi hinh tru. O dau dudi, khi c6 nhiét 4o 727°C
va chuyén dong véi van toc 5Sm/s. Hoi van tde cta khi ¢ dau trén cia dng (co
nhiét d6 227°C). Ap suét khi coi nhu khong ddi.

Bai 18. Trong mot binh kin ¢6 1 hdn hop métan va 6xi & nhiét do phong va 4p suit
po =760 mmHg. Ap suit riéng phin cia métan va oxi bang nhau. Sau khi xay ra
su nd trong binh kin, nguoi ta lam lanh dé hoi nude ngung tu va dugc dan ra
ngoai. Sau d6 nguoi ta lai dwa binh vé nhiét d6 ban diu. Tinh 4p suét khi trong
binh sau do6.

Bai 19. Mot hdn hop khi héli va argon ¢ ap sudt p = 152.10° N/m? va nhiét d6 T =
300K, khdi luong riéng p = 2kg/m’. Tinh mat do phan tir héli va argon trong
hdn hop. Biét He = 4, Ar = 40.

D. HUONG DAN GIAI BAI TAP VAN DUNG

Bai 1.
Ta co:
Trang thai 1 (pi; Vi =6 lit; T1); trang thai 2 (p> = p1 + 0,75; Vo =4 lit; T, = T)).
, . V,
Ap dung dinh luat B6i—-Maridt cho qua trinh dang nhiét: Py _ V—l .
Py 2

+0,75
=S ol 6 _ 1,5 = pi1 = 1,5at.

P, 4
Vay: Ap suat ban ddu cua khi 1a p; = 1,5at.

Bai 2.
— Sau n l4n bom, luong khi vao trong banh xe:
+ & trang thai I (pr =1 atm; V; =2000 + nV, = 2000 + 80n).

=3 atm; V, = 2000 cm?).

— Ap dung dinh luat B6i-Maridt cho qu4 trinh déng nhiét:
P, Vi 3 _ 2000+ 80n

= = n=150.
p, V, 1 2000
Vay: S6 lan bom xe 1a n = 50.
Bai 3.

Ban déu, khi trong binh c6: thé tich V, ap suét po.
Sau khi bom lan thir nhat, khi trong binh co: thé tich (V+AV), ap suét pi:
P; \Y

P, V+AV

Sau khi bom lan thi hai, khi trong binh cé: thé tich (V + AV ), ap suét py:
P, P, P \% \Y% \%

=2 =221 = ) ) =( )’

Pp P Py V+AV V+AV' "V+AV
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Tuong tu, sau 1an bom thi n khi trong binh ¢6 ap suét p:

lgL
L=( )“:>1g£=nlg v —~n=—Po__
Py V + AV Py V + AV lg v
V + AV
lgL
Vay: Phai bom n = —Po lan dé dua khi trong binh tir 4p suat po 1én dén
Ig v
V + AV
ap suit p.
Bai 4.

Khi miéng éng O trén, khi trong 6pg co théqtich Vi =Sxy, ap sué:[ pi=poth.
Khi miéng ong ¢ dudi, khi trong ong co6 thé tich V, = Sx», ap suat p, = po— h.
Theo dinh luat B6i—-Mariot, ta c6: piVi = p2Va.

< (po+ h).Sx1 = (po—h).Sx,

_ h(x,+x,)  75.(220+180)
©x,-x,  220-180

2 1

= Po

=750 mmHg

Khi dit dng ndm ngang, khi trong éng c6 thé tich Vo = Sxo, 4p suit po. Do do:

poVo = p1Vi & poSxo = (po+ h).Sx1

(p,th)x, _ (750 +75).180
P, 750
Vay: Ap suét khi quyén va do dai cot khong khi trong dng khi dng nam ngang 1a
po=750mmHg va xo = 198mm.

Bai 5.
Goi / 1a chiéu dai cua dng, x 1a d6 cao cot thiy ngan di vao éng (0<x<57cm). Ta
co:

— Ban déu, khi trong 6ng c6 thé tich V| = S, ap suét p; = po = 76 cmHg.

— Sau khi 4n ng vao thiy ngan, khi trong dng co thé
tich V, = S(I — x), ap sut p2 = [po+ (I — x)]. ey

— Ap dung dinh luat Bbi-Maridt cho khi trong ong: - -
pi1Vi=p2Va. -~
< poS! = [po+ (I —x)]. S(I —x) L
SX—(pot2Dx+P=0x>— (76 +2.5)x +57*=0  —
& x2—190x +3249 =0 = x; = 171cm > 57cm (loai); x2 = 19¢m.
Vay: Do cao cot thity ngan di vao 6ng khi day ong ngang mit thoang thity ngén
la x =19cm.

Bai 6.
Goi / 1a chiéu dai cta ng, x 1a d6 cao cot nudc di vao dng (0 < x < 112,2cm).
Ta co:

=Xo= = 198mm.
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— Ban déu, khi trong éng c6 thé tich V; = S/, ap suét p; = po = 75 cmHg.
— Sau khi 4n dng vao nuée, khi trong dng c6 thé tich Vs

L I-x
= S(]—-x), ap suat p» = [po+ (——)].
(/—x), ap p2=[po (13’6)]

— Ap dung dinh luat Bo6i—Mariot cho khi trong 6ng:
piVi=p2Va.

1-x
13’6)]-S(I—X)

Sx2P—(13,6po+2Dx + P =0 < x> —(13,6.75+2.112,2)x + 112,22 =0
& x2—1242,4x + 12688,84 = 0 = x; = 10,2cm (loai nghiém > 112,2cm).
Vay: D6 cao cot nude di vao dng khi day dng ngang mit thoang 1 x = 10,2cm.

Bai 7.
Goi [ 1a chiéu dai ctia dng, x 1a d6 cao cot thiy ngan di vao éng (0 < x < 80cm).
Ta co:

— Ban dau, khi trong dng c6 thé tich V; = S/, ap suat p; = pp = 75 cmHg.

— Sau khi 4n 6ng vao thity ngéan, khi trong éng c6 thé
tich Vo =S(/-x), ap sudt p2=[poth-—x].

— Ap dung dinh luat Bo6i—Mariot cho khi trong 6ng:
ptVi=p2Va. B g pr——
& poSI/=[po+h—x]. S(/ —x) 1 1
<x2—(poth+Dx+hi=0 h | —— A4 [{ _—]
S x2—(75+45+80)x +45.80=0 ':‘:xi':"":
< x*—200x + 3600 =0 TR e =

< poSI=[po+ (

= x; = 180cm > 80cm (loai); x, =20cm. oo
Vay: Do cao ¢t thiy ngan di vao éng 1a x =20cm.  —
Bai 8.
a) Do cao cot thiy ngan con lai trong 6ng
— Ban dau, khi trong dng c6 thé tich V; = Sx, ap suat p; = po+ h.
— Khi dng bi 1at nguge, mot phan thiy ngan chay ra ngoai, phan con lai c6 do cao
h’ < h. Khi trong 6ng lac ndy co thé tich V, = S(I — h’), 4p suit p, = po—h’.
— Ap dung dinh luat Béi-Mariét: piVi = p,Va.
< (pot+h).Sx=(po—h’).S(/-h’)
< h2 —(po+ Hh’ + pol — pox —hx =0
Vo6i x =20cm; h =40cm; / = 60cm suy ra:
h’2 — (80 + 60)h> + 80.60 — 80.20 — 40.20 = 0
< h'?— 140h’ + 2400 = 0 = h’; = 120cm > 40cm (loai); h'> = 20cm.
Vay: Do cao cot thity ngan con lai trong 6ng 1a h’ = 20cm.
b) Chiéu dai dng dé toan bo cot thity ngén khong chay ra ngoai
Goi I’ 1a chiéu dai tdi thiéu cta 6ng dé toan bd cot thity ngan khong chiy ra
ngoai. Luc d6 khi trong 6ng c6 thé tich V3 = (I’ h)S, ap suat p; = po— h.
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Theo dinh luat B6i—Mariot, ta c6: piVi = p3Vs.
< (po+h).Sx = (po—h).S(/’—h)

Poth  _ 80+40
p,— h 80-40
Vay: Dé toan bg cot thiy ngan khong chay ra ngoai thi 6ng phai c6 chidu dai tdi
thiéu 1a 100cm.

= 1'= 20440 =100cm.

Bai 9.

Ban déu, khong khi trong phong vii biéu c6 thé tich V; = Sx,; 4p suat p1 = poi—p'1.
Luc sau, khong khi trong phong vii biéu co thé tich V, = Sx, = S(x1 + h'; — h'2);
e'%p Suat p2 = po2— p'a.
Ap dung dinh luat B6i-Mariot: piVi =p2Va.
< (po1—Pp'1)-Sx1 = (po2—p'2). S(x1+h'1—h"y)
= Py, — ’pi)x,l p,
x,+h; —h}
Thay sb: por = 768mmHg; p'i = 748mmHg; p'» = 734mmHg; h'; = 748mm;
h', = 734mm; x; = 56mm ta duoc:
_ (768-748).56
56 +748—-734 7 ’ 7
Vay: Khi phong vii biéu nay chi 734 mmHg thi &p suat khi quyén la 750mmHg.

+ 734 =750mmHg

Bai 10.
O ap suat po, lugng khi phia trén cot thily ngan c6 thé tich V| = Sx, ap sudt p; =
Po—p1.
O ap suat p’o, lugng khi phia trén cdt thuy ngén c6 thé tich V, = Sx’, ap suat p,
=p’o—p2.

Theo dinh ludt B6i—Maridt, ta c6: p1Vi = p2Va.

< (po—p1).Sx = (p’0— p2).SX’

< (755 -748)x = (740 — 736)x* < Tx = 4x’ (1)

Mat khac: (x +748) = (X’ +736)=I=>x"—x =12 2)
= x=16mm, X’ =28mm va /= 16 + 748 = 764mm.

Vay: Chiéu dai / cuia ng phong vii biéu 1a 764mm.

Bai 11.

Khi chwa dit ng nghiém trong nuéc, khong khi trong 6ng nghiém cé thé tich
V=8I, ’ép sut p1 = po. ‘ ’ '

Khi dat ong nghiém trong nudc, dau trén cia ong thap hon mat nudc doan h, luc
h +x

13,6

d6 khong khi trong 6ng c6 thé tich V, = Sx, ap suat p, = po+

Ap dung dinh luat B6i—Mariot ta dugc: piVi = p2Va.
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h+x
= poSI = (po+ Sx
poS! = (po 13,6) ih
/e
e x2 + (13,6po+ h)x — 13,6pol = 0 XI 0 5
e x2+(13,6.76 + 10)x — 13,6.76.50 = 0

< x*+1043,6x — 51680 =0

= x1 =—1090cm < 0 (loai); x» = 47,4cm.
— Luc tac dung vao dng nghiém 1a:

F=Fa—P=D¢Sxg — mg.

= F=1000.0,5.10%47,4.102.10 — 15.10°.10 = 87.10°N

Vay: Luyc can tac dung vao dng nghiém 1a F = 0,087N.
Bai 12.

Khi dén tit, khi trong dén co ap suit py, nhiét do T; = 25 + 273 = 298K.

Khi dén sang, khi trong dén cé ap suét p, nhiét do T» = 323 + 273 = 596K.

. T
Ap dung dinh luat Sac—lo: Pr 22 R 2.
p, T, 298
Vay: Ap suat khi tro trong bong dén tiang 2 lan khi dén sang.

Bai 13.
— Cac lyc tac dyng vao nut binh: trong lyc P (P = mg, huéng xuéng), ap lyc cua
khi quyén 13O (Fo = poS, huéng xudng), ap luc cua khi trong binh F (F = pS,

hudng 1én).

— Dé nép khong bi ddy 1én trén thi: F < P + F,. F
SpS<mg+piS=p < pot %
F
<poaT < pot % ’
p
ST Ly M8 g3y 21033 gpep
o p,aS 10°.10~

Vay: Nhiét d¢ cuc dai cta khong khi trong binh dé khong khi khong day nép
binh 1én va thoat ra ngoai 1a Tmax = 328K hay tmax = 55°C.
Bai 14.

Ta c6: Trang thai [ (T, =273 + 273 = 546K, V; =10 lit);
Trang thai II (T, = 546 + 273 = 819K, V»).

) . A Y T
Vi p = const, theo dinh ludt Gay—Luytxac, ta c6: —= = —=.
i T
T
=V, :Vl.—2 = 10& =15 lit.
T 546

1
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Vay: Thé tich luong khi d6 & 546°C 1a 15 lit.

Bai 15.
I . r X ‘A m 12 ,
Trudce khi nung, khi ¢6 khoi lugng riéng: D, = v = ” = 3g/lit.
1
. < r r s ‘A A V2 y. m 12 ,
Sau khi nung dang ap, khi c6 nhiét d¢: T, = Ti.—=, v6i V. =— = — =10 lit.
\ D, 12
10

=>T=(T+ 273).: = 700K hay t> = 427°C.

Vay: Nhiét d6 cta khi sau khi nung 1a 427°C.
Bai 16.

O T, = 273K, khi c6 thé tich 1a V| = V + Sx; (1)

O T2 = 10 + 273 = 283K, khi c6 thé tich V2 = V + Sx,(2)
Voi: Vo =V, al, = Vo—Vi=Vi( OLT2 -1)=S(x2—x1)

1
V,(@T, 1) _ (V +Sx)(0T, ~1) _ (270 + 0,1.30)(;3.283— 1)
S S 0,1
=100cm

Vay: Khoang di chuyén cta giot thity ngan khi nung néng binh 1a 100cm.
Bai 17.

Goi w1, uz 14 van tdc ctia khi & dau dudi va dau trén cta dng khoi.

Xét trong 1 gidy:

Thé tich khi vao dau dudi cia ong khoéi 1a: Vi = VoaT, =uS.

= (Xzf X1) =

Thé tich khi ra dau trén ctia ong khoi la: V> = VoaT, =uS.

V2 u, YT L
= —= = —= (S latiét dién ong khoi)
1Y
Vv T
Theo dinh luat Gay-Luytxac, ta c6: —2 = —2 .
Vi T
T T
= L_2 Sw=u. —= =5.M =2,5m/s.
u T 727 +273

1 1
Vay: Van tdc cua khi & dau trén cua éng la 2,5m/s.

Bai 18.
Phan g gitta metan va oxi: CHs + 20, —— CO; + 2H,0
Ban dau, metan va oxi c6 ap suét riéng phan bang nhau nén c6 sé mol bang
nhau:
Nmetan = Noxi = N = 6 mol hdn hop khi ban dau 13 ny, = 2n
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Sau khi chay, s0 mol metan con thira 1a: n’ metan = 0 mol dioxit cacbon tao ra

(SN =]

\ n_ . =z X , - \
12 ngioxic = ) nén s6 mol hon hop khi sau phan tmg 1a: n’w = n.

Ap suét khi trong binh sau khi nd 1a: p =

Bai 19.
Xét 1m® hon hop khi, khéi lwong ctia 1m?® hdn hop khilam = pV = 2.1 = 2kg.
Goi my, m; la khéi lugng khi He va Ar trong hon hop, ta c6: m;+m, = m.

" SO A , _ m; RT
— Ap suat riéng phan cua khi He: p; = A e

My
1 Ky on A , m, R
— Ap suat riéng phan cua khi Ar: p = —=.— (2)
n, V
— Theo dinh luat Pan—ton, ta cé: p=pi+p>= (ml 2 —=)— RT
Wow, o Vo
m, m \Y
o (—t—2)= 22 3)
Ky uz RT
— Kéthop (1) vdi (3) suy ra:
3
i, 2 m 4.40.%—40.2
m, = RT _ 8,31.10°.300 ~ 1,9512kg.
By — My 4-40
— S phén tir Ar trong 1m? hdn hop khi:
No= 2 Ny = D912 6 093 102 = 0,204.10%m.
40 40

— Khéi luong He trong 1m?® hén hop khi: m; =m—m, =2 — 1,9512 = 0,0488kg.
— S6 phan tir He trong 1m? hdn hop khi:

00488 6 023.10% =0,0734.10%m’.

m
N1 = —l.NA:
4
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Chuyén dé 2. CAC PHUONG TRINH TRANG THAI - PO THI
Dang 1.
Phwong trinh trang thai — Phwong trinh Clapayrén — Mendéléép
I. TOM TAT LY THUYET
By,

\ .. pV A"
— Phwong trinh trang thdai: PY — const hay Py E
T T T,
Trong do:
+ p1, Vi, Ti 12 4p sudt, thé tich va nhiét do khi & trang thai 1.

+ p2, Va, T2 12 4p suét, thé tich va nhiét do khi & trang thai 2.

— Phuong trinh Clapdyron — Mendéléép: pV = MRT
v

(m, p 13 khéi luong va khéi lugng mol cta khi; R 1a hang sb khi, c6 gia tri
phu thudc vao hé don vi:
+ Hé SI: R=28,31 J/mol.do.
+ Hé hén hop: R = 0,082 atm.//mol.dd; R = 0,084 at.//mol.do.
II. GIAI TOAN
A. Phuong phap giai
- Néu bai toan c6 lién quan dén sy bién dbi bt ky cua mot khdi luong khi xéc
dinh thi st dung phuong trinh trang thai khi 1y tuong :
PV _BV,
Tl - TZ
- Néu bai toan c6 lién quan dén khdi luong ciia khoi khi thi st dung phuong trinh
Claypeyron — Mendeleev.
PV = “RT = nRT
n
- Ngoai ra con cac dang bai tap khic vé phwong trinh trang thai cia khi ly
twéng nhu : phuong trinh trang thai 4p dung cho hdn hgp khi hay phuong
trinh trang thai két hop véi dinh luat Acsimet, ... Tuy vao timg diéu kién cua
dé bai ma van dung két hop cac cong thirc, bién doi hop 1y.
Khi giai can:
+ Liét ké cac trang thai cia khéi khi.
+ D6i t°C— T°K v6i T°K =273 +t°C

Khi ap dung phuong trinh Clapdyrén — Mendéléép pV = ERT cin cha ¥ dén gi4
1)

tri cia R trong cac hé don vi khac nhau (hé SI: R = 8,31 J/mol.do; hé hon hop:
R =0,082 atm.//mol.dd, R = 0,084 at.//mol.do).
B. Vi DU MAU
Vi du 1. Trong xilanh ctia mot dong co d6t trong, hon hop khi ¢ ap suat latm,
nhiét d 47°C, c6 thé tich 40dm?>. Nén hdn hop khi dén thé tich 5dm?, ap suét
15atm. Tinh nhiét d6 cua khi sau khi nén.
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Huéng dan
Ta co: + Trang thai dau: p1 = latm, V,; =40dm?, T, =47 + 273 = 320K.
+ Trang thai cubi: p, = 15atm, V, = 5dm?, T, = 9.
A . e L bV PV,
Ap dung phuong trinh trang thai cua khi li tuong, ta co: N = T
1 2
=T,= %Tl = E.320= 600K hay t, = 327°C.
A 40
Vay: Nhiét do cua khi sau khi nén la 327°C.
Vi du 2. Mot 6ng thily tinh mot dau kin, chira mot
luong khi. An miéng Ong thang dung vao chau
thity ngén, chiéu cao 6ng con lai 1a 10cm. G 0°C
muyc thiy ngan trong dng cao hon trong chau Sem. |- =377
Hoi phéi ting nhiét do 1én bao nhiéu dé myc Hg |[-——-—"————-
trong 6ng bang trong chau? Biét 4p sudt khi quyén
po = 750 mmHg. Muyc thiy ngéan trong chau dang
1én khong dang ké.

Huéng din
Ban dau, khi trong dng c6 thé tich V; = S(/ — h), ap suét p; = po— h, nhiét d6 T,
=273K.
Khi nhiét d6 tang 1én, khi trong 6ng c6 thé tich V, = S/, ap suét p; = po, nhiét do
Ta.

V Vv
Theo phuong trinh trang thai cta khi 1i twdng, ta co: PV —pfr 2
1 2
V Sl 1
=T,= ) T1 = pO—T] _ Po -Tl
PV (py —h)-S(I-h) (po —h).(I-h)
750.10

2= 273 =550K hay t, = 277°C.
(750-5).(10-5)

Vay: Phai tang nhiét 6 1én 277°C.
Vi du 3. M6t chit khi ¢6 khéi lugng 1,0g & 27°C duéi ap suit 0,5 atm va co thé
tich 1,8 lit. Hoi khi d6 1a khi gi? Biét rang d6 1a mot don chét.
Huéng din

X AoA A1AZ , m RT

Theo phuong trinh Clapayron—Mendéléép, ta c6: pV = —RT = p = Vel
5 p
voi: m=1,0g, R =0,084m at./mol.K, T = 300K, p = 0,5atm, V = 1,8 lit:
_ 1.0,084.300 _ )3
0,5.1,8

Pon chit ¢c6 p =28 chinh 1a ni—to (Ny).
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Vi du 4. Binh chita duoc 4,0g hidrdé & 53°C dudi ap suit 44,4.10° N/m?. Thay
hidré boi khi khac thi binh chira duge 8,0g khi méi & 27° dudi 4p suit
5,0.10° N/m?,

Khi thay hidrd 1a khi gi? Biét khi nay 1a don chét.
Huéng dan

£ f 1t AA m, £ p m,
Vi khi hidr6: piV = —RT;; v6i khi X: p,V = —=RT, .
! L)

m T m T
N T I ) IR B T 1

%) mz.ul T, ? m; p, Ty 1
Véi:m; = 4,0g, T, = 53 + 273 = 326K, p1 = 44,4.10° N/m?, u, =2;m = 8,0g,
T, =27+273 = 300K, p> = 5,0.10° N/m?*:
8 44.4.10° 300 ,
W= ———.——2=32
4 5,0.10° 326
Don chét co u = 32 chinh la oxi (Oy).

Vi du 5. Khi cau c6 dung tich 328m?® dwoc bom khi hidr. Khi bom xong, hidrd
trong khi cau ¢ nhiét do 27°C, ap suat 0,9atm. Hoi phai bom bao nhiéu lau
néu mdi gidy bom dugc 2,5g H, vao khi cau?

Huéng dan

Goi m 1a khdi lwong khi dd bom vao khi cau.

Tur phuong trinh Clapayron—Mendéléép pV = TR suy ra: m = % .
u
voi: 'V =328m?=328.10° lit, T = 27+273 = 300K, p = 0,9atm,

R =0,082 atm.l/mol.K; p = 2g/mol:

3
_20939810° 000
0,082.300
Thi gian bom: t = - = 24990 _ 96005 = 2n40ph,
25 25

Vay: Thoi gian bom khi cau 1a 2h40ph.
Vi du 6. C6 10g khi 6xi & 47°C, ap suat 2,1 atm. Sau khi dun néng dang ap thé
tich khi 1a 10 lit. Tim:
a) Thé tich khi tru6c khi dun.
b) Nhiét do sau khi dun.
¢) Khdi lwong riéng cua khi trude va sau khi dun.
Huéng dan
a) Thé tich khi tru6c khi dun
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RT,
T phuong trinh Clapayron—-Mendéléép: pV = ZRT=vi= 2 20
u

Py
véi: m=10g, p =2g/mol, T; =47 + 273 = 320K, p1 =2,latm;
R =10,084 atm.l/mol. K = V; = Ew 4 lit
2 2,1

Vay: Thé tich khi trude khi dun 1a V, =4 lit.

nt an . . , s oV, T

b) Nhiét do sau khi dun: Vi dun néng dang ap nén: v = T
1 1

v, 10
=>T= 7 T = e .320 = 800K hay t, = 527°C

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

Truéc khi dun: p, =§ =? =25 ¢/l

1

Sau khi dun: p, = v

m_10_ 4
.10

Vay: Khéi luong riéng cua khi trude va sau khi dun 14 2,5 g/l va 1 g/I.

Vi du 7. Mot xilanh dit thing ding co tiét
dién thay dbi nhu hinh v&. Giira hai
pittong ¢6 n mol khong khi. Khdi lugng m
va dién tich tiét dién cac pittong lé‘in, lwot FF P AT
la mi, my, Si, S». Cac pittong dugc noi voi
nhau bang mot thanh nhe ¢6 chiéu dai / va
cach déu chd ndi cua hai dau xilanh.

Hoi khi tdng nhi¢t d¢ khi trong xilanh
thém AT thi cic pittdng dich chuyén bao
nhiéu? Cho biét ap suét khi quyén 1a po.

m

Huwéng din
Goi p 12 4p suét ban dau cua khi trong xilanh.

— Cac luc tac dung 1én m;: trong luc 131 , luc nén cua khi quyén E,, luc day cla
khi bén trong xilanh 15] :
131+F01+F1:6:>P1+F01*F1:0 (1)

— Cac luc tac dung 1€n my: trong luc 132 , luc nén cua khi quyén E,, luc day cua

khi bén trong xilanh F2 :
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132+1502+152=6:>P2—F02+F2:O 2)
Tu (1) va (2) suy ra: (Py + P2) + (Fo1 — Fo2) = (F1 = F2) =0

< Fi—F,= (P + Py) + (For — Fo2)

@p(S‘l —S2)=P;i+ P2+ po(Si - Sz) ) 3)
Ban dau, khi trong xilanh c6 thé tich V, ap suat p, nhiét 46 T:

pv=2RT 4)

u
Khi nhiét do khi ting 1én A T trong thoi gian rat ngén nén c6 thé coi nhu ap suét
khong d6i:

pAV = %RAT = p(Si — S)x = %RAT (5)

Tur (3) va (5) suy ra: Py + P2+ po(S1 — S2) = M RAT
X[

m RAT m RAT
=>Xx=— =

P8, =S,)+P +P,  u[p,(S -8, +(m, +m,)yg]
Vay: Khi ting nhiét do khi trong xilanh thém AT thi cac pittong dich chuyén

R RAT

mot doan: x= —. .

[ py(S,=S,) + (m, +m,)g]

Vi du 8. Xilanh hai ddu chia 1am hai phin, mdi phan dai 42cm va ngin cach
nhau b&i mot pittdng cach nhiét.M3i phan xilanh chtra cing mot khdi luong
khi, gibng nhau, & 27°C dudi ap suét 1,0at. Can phai nung nong khi & mot
phin cua xilanh 1én bao nhiéu d6 dé pitténg dich chuyén 2cm? Tinh ap sudt
cua khi sau khi nung.

Huéng dian

Ban déu, khi trong mdi phan xilanh c6 thé tich V = S/, ap suit p, nhiét d6 T.

Sau khi nung:

+ phan khi bi nung néng cé thé tich V| = S(/ + x), ap suét pi, nhiét d6 T; =T +
50.

+ phan khi khong bi nung c6 thé tich V, = S(/ — x), 4p suét p, = pi, nhiét d6 T,
=T.

Vi khi trong mdi phan xilanh gidéng nhau, p; = p2 nén:
v, T, T, [+x
- = @ B S—

V2 T2 T2 [-x
_ T, +x)

—X

=T ({=42cm; x =2cm; T, =T =27 + 273 = 300K)
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b)

_300.(42+2)

=T = 330K hay t; = 57°C.

Vi nhiét d6 cua lugng khi trong phan xilanh khong bi nung néng khong ddi (Ta

=T) nén ap dung dinh luat B6i—Mariot cho lugng khi nay ta dugc:

p. =1. 42 1,05at.

[—x 42 -2

Vay: Dé pittong dich chuyén 2cm thi cin phai nung néng khi & mot phan cia

xilanh 1én dén 57°C, luc d6 ap suat khi 1a 1,05at.

Vi du 9. Hai binh gidng nhau chira mét chat khi nao d6, ndi v6i nhau bang dng
ngang, chinh giita ng c6 mot giot thity ngan. Binh I ¢6 nhiét 6 Ty, binh II
¢6 nhiét dd T, (T2 > T)). Giot thily ngén sé& di chuyén thé nao néu:

a) nhiét d6 tuyét mdi binh ting gap d6i?

b) nhiét mdi binh ting mot luong AT nhu | Ti ] T,
nhau? S— L

pV=pVo ©pSI=p.S(—x) = p2=

Huéng dan
Ban dau, giot thiy ngan ¢ giita 5ng nam ngang nén:
+ khi trong binh I ¢6 thé tich V1, ap suét pi, nhiét d6 T..
+ khi trong binh II ¢6 thé tich V2 =V, ap suét p, = p, nhiét &6 To>T).

T _my ) _ m,
Ta c6: Binh I: p1Vi = —RT;; binh II: p,V> = —=RT, .
H B

. A m, m, m, T1
Vip:=pi, V2=Vinén: —RT, = —RT, & —.— =1 (D)
K B m, T,
Khi nhiét d6 tuyét mdi binh ting gép doi: T, =2Ti; T, =2Ty; p, = p, nén:
Vv, m, T m, T x
—2 =1 L —_1_1 _1:giot thiy ngin van dting yén.
v, my T, m T,
Khi nhiét mdi binh ting mét luong A T nhu nhau: T, =T+ AT ;

T, = T2+ AT ; p] =p} nén:

V, m, T, m, T+AT
2 -1 1 _-_1_°1 > 1: giot thily ngan dich sang phai.
vV, m, T m, T,+A

Vi du 10. Mot pittdong chuyén dong khong ma sat
trong mot xilanh kin thang dung. Phia trén va dudi
pittong c6 hai khéi lugng bang nhau cta cling mot
khi 1i tuong. Toan thé xilanh c6 nhiét d6 T. Khi do,

o, , . V,
ti s6 cac thé tich cua hai khdi khi 1a — =n > 1.
2
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Tinh ti sb nay khi nhiét d6 xilanh c6 gia tri T’>T.
B6 qua su dan nd vi nhiét cua pittdng va xilanh.
Huéng dian
Goi x 1a ti s thé tich cua hai khéi khi ¢ nhiét d6 T°.
O nhiét 4 T:
+ khi phia trén pittong c6 thé tich Vy, ap suat p.
+ khi phia duéi pittdng c6 thé tich Va, ap suat ps.
Vimi =my, p, =p, (cung loai khi), T1 = T, =T nén:

piVi=pVo = ZRT (1)

u
V.
PNl viiv=y
p, Vp n
= V= A% (2);  p2-pr=(-1)p
n+1

Goi S, M 1a tiét dién va khdi lugng ciia pittong, ta co: Fy + P =F,
M
<:>pls+Mg=pzS:>?g:p2—p1=(n—1)P1 (3)

O nhiét do T’ Tuong tu nhu ¢ nhiét @6 T, ta co:

PV = paVia = %RT‘ )
V= Xi v (5)
= Dp, (©)
Tu (2) va (5) suy ra: % = ﬁnz !

Tu (3) va (6) suy ra: p_; = 2:1

P
T pV/ n-1n+1 x :(nz—l)x

Tu (4)va(S)suyra: — = = . . =k
() va (5) suy T pV, x-1 n x+1 px’-1
<nkx? - (n>-1)x—nk=0 (7)
Giai (7) ta duoc:
2 2, 132 2,2 )
_ n 1+\/(1’1 +1) +4n°k _ T Il2—1+ (1’12—1)2+4n2.T—
2nk 2nT 2

Vay: Ti sb cac thé tich cta hai khdi khi ¢ nhiét do T 1a
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Vi du 12. Ngudi ta ndi hai pit tong ctia hai xi

cho thé tich du6i hai pit tong ludn bang nhau
nhu hinh v&. Dudi hai pit tong c6 hai lugng khi 1 2

li trong nhu nhau & nhiét do to = 27°C, ap suat

2
x= n2—1+\/(n ~1)*+4n%.— T
2nT' T2
Vi du 11. M4t binh chira m = 0,3kg héli. Sau mdt thoi gian, do bi hd, khi héli
thoat ra mot phan. Nhiét do tuyét doi cua khi giam 10%, ap suat giam 20%.
Tinh s6 nguyén tir héli di thoat khoi binh.
Huwéng din
Ban déu, khi héli c6 khéi lugng m, thé tich V, ap sut p;, nhiét do T:

m

piV= ERT] (1

Sau mot thoi gian, khi héli c6 khéi lugng m’, thé tich V, 4p sut p,, nhiét do Ta:

ml
p2V = FRT2 2)
"' T - m'T, —-mT m'(T, + AT)-mT
P _mh PP _Mh . m(T ) 1
P, m T, P, mT, mT,
:>£=m—m+2.£ (3)
p, m m T
vOi: @ =-0,2; £ =-0,1
P, T
S ORI PSP O O
m m m 9
oAm =mom =2 =93 L3333
9 9 30

Am

S6 nguyén tir héli da thoat khoi binh 1a: AN = — N,
u

= 33’233 =50,2.10%

Vay: SO nguyén tir héli da thoat khoi binh 1a 50,2.10% nguyén tir.

lanh giéng nhau bang mot thanh cing dé giir | |

po. Pun néng xi lanh (1) 1én t&i1 nhiét do t; =

127°C ddng thoi 1am lanh xi lanh (2) xudng nhiét d6 t, = 0°C. B qua trong luong
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clia pit tong va thanh ndi, coi ma sat khong dang ké, ap sut khi quyén p, = 10°Pa,

xi lanh du dai.

a. Tinh ap suat trong mdi xi lanh.

b. Xéac dinh d6 bién thién twong dbi ciia thé tich va ap suét trong mdi xi lanh.
Huwéng din

a. Ap suit cua khi trong hai xi lanh

+ Xeétxilanh 1: PoYo - PV (1)
TO Tl
© Xétxilanh 2: RoYo _ P2V )
TO TZ
+ Pit tong can bang & ca hai trang thai, ta c6:
Po=pa;2po=pi+p2; Vi=V (3)
T (1) (2) va (3) ta dugc:
P = 21, p, #1,19.10° Pa
T,+T,
2T, s
= ~0,81.10° Pa
p2 T1+T2 pa
A V.-V,
b. Ta cé: AVI_Vi—V, 4)
0 VO
A T -T,-2T
Tu (1), (2), (3) va (4) ta dugc: | V| =-1 2 0 ~12%
Vol o

|Ap2|:|Ap1|: P~ Py _ Tl _Tz z18,87%

‘po‘ ‘po‘ Py T +1T,

Vi du 13. Mot xi lanh nam ngang dai 2/ hai dau kin, khong khi trong xi lanh dugc
chia thanh hai phan bang nhau boi mot pit-tong mong c6 khoi luong m. Moi phan
c6 thé tich Vy, ap suét P, - Cho xi lanh quay quanh truc thing ding & gitta xi lanh
v6i van toc goc @. Tim @ néu pit-tong cach truc quay doan r khi c6 can bang
tuong doi. Xem nhiét 6 trong xi lanh khong doi.
Hwong dan

Khi xi lanh dung yén, khi trong mdi phan c6 ap suit p, va thé tich V=185 (S:1a
tiét dién)
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Quay xi lanh véi van toc goc o :

<>

Phan A: P
V,=(1+r)S

Vi=(1-r)S
Theo dinh li Béi-lo_ Ma-ri-6t:

Phan B: {pl A i

Pl
V.=pV,= p = |
Py = PoVo = P I_r U
®

Pl
[+r
Luyc tac dung lén pit-tong theo phuong ngang: F, = p,; F, = p,S

YV, =pVy = p, =

Khi xi lanh quay déu: F, — F, = ma,,

/ / 1 1 )
S—p,—8 =mo'r= — | =mor
pol r pol+r Pl (l r l+rj
2r ) )
= pV, 12—2 =mor=w =
-7

Vi du 14. Trong mot xi lanh kin dat thing dtng c6

212701/:)2 — = 21270V02
m(l~—r") m(l”—r")

hai pit tong nang chia xi lanh thanh 3 ngan (hinh v¢),
mdi ngin chira 1 lwong khi 1i twong co khdi lwong (1)
bang nhau va ciing loai. Khi nhiét d¢ trong cac ngin ’!!E;;”!
la T, thi ti sb thé tich cac phin Ia

Fr o FFr
V,:V,:V,=4:3:1. Khi nhiét d6 trong cac ngan (3)
la T, thi ti sb thé tich cac phin Ia

Hinh wé

V,:V,:V,=x:2:1. B qua ma sat giira cic pit
tong va xi lanh.

a. Tim x.

T
b.Timtiso —= .
T

Huwéng din
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a) Goi p, p, p; 1an luot 13 4p sudt trong ngan 1, 2 va 3; S 1a tiét dién cua céc pit
tong

O nhiét d6 T, khi cac pit tong can bang ta co:

1P
\ m —
mlg:(pz_pl)s va ng:(p3_p2)s :>_l: pZ pl — p2
m, b; =D, &_1
P>
v
Dinh lugt Boi lo-Mario: 2L =Yz, P Vo om Vi 1
P, Vi p, Vi m, &_1 8
V3
1_p;1 1_2 2
Tuong tu khi nhict do 13 To L= — P2 o M~ x X=2 o
p, Vi
Te(va@) =21 16
ooox 8 7
b) Goi V la thé tich tong cOng cua ca 3 ngan
:V:V1+V2+V3:(4+3+1)V3:\Q:%
17 .37 .7
Tuongtey V=(—+2+1)V.==——V. = V. =——V 3
guw (6 ) 3 7 3 3 37 ()
) g P . 4
Ma ng:(p3 _pZ)S:(p3_p2)S:>p3 _p_3:p3_& hay &:_ 4)
3 2 p, 3
Luong khi ¢ ngan 3 tng véi nhi¢t 36 Ty va T : %: P;V; (5)
1 PsVs

Tur (3), (4) va (5) ta co: L = p3_V3 = ﬁ
T, p,V; 111
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C. BAI TAP VAN DUNG

Bai 1. Trudc khi nén, hdn hop khi trong xilanh cia mot dong co c6 ap sut 0,8atm,
nhiét d6 50°C. Sau khi nén, thé tich giam 5 14n, 4p suét 1a 8atm. Tim nhiét do
khi sau khi nén.

Bai 2. Mot lugng khi c6 ap suat 750 mmHg, nhiét d 27°C va thé tich 76cm?. Tim
thé tich khi & diéu kién chuéan (0°C, 760 mmHg).

Bai 3. Mot binh dung tich 10 lit chira 2g hidrd ¢ 27°C. Tinh ap suat khi trong binh.

Bai 4. Tinh thé tich ctia 10g khi 6xi ¢ 4p suat 738 mmHg va nhiét d¢ 15°C.

Bai 5. Binh dung tich 22 lit chira 0,5g khi O,. Binh chi chiu dugc ap suat khong
qua 21atm. Hoi c6 thé dua khi trong binh t6i da ti nhiét do nao dé binh khong
vo?

Bai 6. Mot luong khi hidrd & 27°C dudi ap suat 99720 N/m? Tim khdi lugng riéng
cua khi.

Bai 7. O d6 cao h khong khi c6 ap suat 230 mmHg nhiét d6 —43°C. Tim khdi lugng
riéng cta khong khi & d6 cao noi trén. Biét ring ¢ mat dat khong khi c6 ap suat
760 mmHg, 15°C, khoi lugng riéng 1a 1,22 kg/m’.

Bai 8. Trong mot ong dan khi tiét dién déu S = Scm? ¢ khi CO; chay qua & nhiét
d6 35°C va 4ap suét 3.10° N/m2 Tinh vén toc cia dong khi biét trong thoi gian
10 phut c6 m = 3kg khi CO; qua tiét dién bng.

Bai 9. Mot binh ciu thuy tinh duoc céan 3 lan trong cac diéu kién:

a) da hat chan khong.

b) chira day khong khi ¢ didu kién tiéu chuin.

¢) chira ddy mot lwong khi nao d6 & ap sudt p = 1,5 atm.

Khéi luong tuong tng trong ting 1an can 1a m; = 200g, m, = 204g, m; = 210g.
Nhiét do coi nhu khong ddi. Tinh khdi lwong mol cua khi trong 1an can thi ba.

Bai 10. Xilanh kin chia 1am hai phan, mdi phin dai 52cm va ngin cach nhau bang
pittdng cach nhiét. Mdi phan chira mét lugng khi gidng nhau & 27°C, 750
mmHg. Khi nung néng mét phan 1én thém 50°C thi pitténg di chuyén mot doan
bao nhiéu? Tim ap suét sau khi nung.

Bai 11. Hai binh chira ciing mét lugng khi ndi voi nhau bang mot 6ng nam ngang
tiét dién 0,4cm> ngin cach nhau bang mét giot thily ngan trong dng. Ban dau
mdi phan ¢ nhiét 6 27°C, thé tich 0,3 lit. Tinh khoang di chuyén ctia mot giot
thiy ngan khi nhiét binh I tdng thém 2°C, binh II giam 2°C. Coi binh din n&
khong déng ké.

Bai 12. Mot can phong dung tich 30m’ ¢6 nhiét d¢ tang tir 17°C dén 27°C. Tinh do
bién thién khi lwong ctia khong khi trong phong.

Cho biét ap suat khi quyén 1a 1,0 atm va khdi lugng mol ctia khong khi c6 thé
lay 1a 29g/mol.

Bai 13. Binh chira khi nén & 27°C, 40atm. Mot nira luong khi trong binh thoat ra va
nhiét d6 ha xuéng dén 12°C. Tim ap sut cua khi con lai trong binh.
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Bai 14. Mot binh kin, thé tich 0,4m?, chtra khi & 27°C va 1,5atm. Khi mé nép, ap
suat khi con latm, nhiét d¢ 0°C.

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

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

Bai 15. Binh dung tich V = 4 lit chira khi c6 4p sudt p; = 840mmHg. Khdi luong
tdng cong cua binh va khi 14 m; = 546g. Cho mot phan khi thoat ra ngoai, ap
sut giam dén p2 = 735mmHg, nhiét d6 nhu ci, khéi lugng cua binh va khi con
lai 1a m, = 543g. Tim khdi lwong riéng cua khi trude va sau thi nghiém.

Bai 16. Hai binh giéng nhau duoc ndi v6i nhau boi mot dng nhé. Trong éng c6 mot
cai van. Van chi mo khi d§ chénh 1éch ap suit hai bén 1a Ap=1,latm.

Ban dau, mot binh chira khi li tudng & nhiét do t, = 27°C, ap sut p1 = latm, con
trong binh kia 1a chan khong. Sau do, ngudi ta nung nong hai binh 1én tdi nhiét
d6 t, = 107°C. Hay tinh 4p suit ciia khi trong mdi binh luc nay.

Bai 17. Ba binh giéng nhau dugc nbi bang cac dng din moéng cach nhiét. Mdi binh
chtra mot lugng khi héli nao d6 ¢ cung nhi¢t d6 T = 10K. Sau d6 binh I dugc
lam néng dén nhiét do Ti = 40K, binh IT dén T = 100K, binh III c6 nhi¢t do
khong d6i. Hoi ap sudt trong cac binh thay ddi bao nhiéu 1an?

Bai 18. Hai binh ciu c6 thé tich V| = 100cm?, V, = 200cm? duoc ndi bing mot éng
nho cach nhiét. Ban dau hé c6 nhiét do t = 27°C va chira 6xi & 4p sudt p =
760mmHg. Sau d6 binh V, giam nhiét ¢ xudng dén 0°C con binh V; ting nhiét
d6 1én dén 100°C. Tinh ap suat khi trong cac binh.

Bai 19. M6t binh béng kim loai hinh tru tron dat c¢b

dinh trén mat san nam ngang, bén trong c6 hai pit- F

tong (1) va (2) nhe, c6 thé chuyén dong ty do. Cac I

pit-tong chia binh chira thanh hai ngan A va B. Cac

ngan cung chira mot loai khi i tuéng & cung nhiét

d9. Khi can bé'lng, d6 cao cua cot khi & ngan A va A h

ngan B lan luot 13 h,=10cmva h; =20cm. Dién

tich tiét dién ngang ctia mdi pit-tong 1a S =10cm” .

Duéi tac dung cua luc kéo F khong doi, pit-tong (1)
di chuyén 1én trén theo phu’ong thing ding mot
doan AH =3cm. Cho biét lic pit-tong (1) di B hy
chuyén, nhiét d6 cua cac khéi khi luon khong dbi

va 4p suat khi quyén 1a p, =10’ Pa.
a) Xac dinh d6 16n luc kéo F.
b) Trong qua trinh pit-tdng (1) di chuyén 1én thi pit-tong (2) dich chuyén mot
doan bang bao nhiéu?
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Bai 20. Mot binh hinh hop chit nhat co cac thanh bén khong cho khi thim qua. Mot
pit-tong nhe dé chuyen dong chia lam hai hai phan bén trai 1a thuy ngén, bén phai
1a khong khi. Luc déu pit-tong nam & vi tri can bang chia binh 1am 2 phén bing
nhau, moi phan dai /. Giam nhiét do cua binh

xudng 3 lan ( theo nhiét ¢ Kenvin) thi pit- /
tong dich chuyén sang phai mot doan 1a bao
nhiéu? Bo qua ma sat va sy nd vi nhiét ctia
binh va thuy ngan.

Hg

Bai 21. Mot xi lanh hinh tru, kin, tiét

dién S, thé tich 3V,, c6 chira mot lugng A B

khi 1i tuéng, ap sudt cua khi 1a pe, xi
lanh luén dugc gitt ¢ nhiét d6 khong Hinh a
dbi. Trong xi lanh c6 mét pit téng

mong, khdi luong M, coé thé truot

khong ma sat voi thanh xi lanh, chia xi \

lanh thanh hai ngin A va B. Ban dau xi

lanh dat nam ngang, ngdn A co thé tich Hinh b

12 Vo, ngin B c6 thé tich 1a 2V, (Hinh

a). Sau d6, ngudi ta cho xi lanh trugt xudng trén mit phang nghiéng goc a so véi
phuong ngang, ngin A xudng trudc (Hinh b). Biét hé s ma st giira xi lanh va mit
phang nghiéng 1a k, gia toc roi tyr do 1a g va coi rang khi xi lanh trugt xudéng, hdn
hop khi trong m&i ngdn van c6 chung mét gia tri 4p sut tai moi diém. Tim ti s thé
tich ngan B va thé tich ngin A ciia xi lanh khi d6.

Bai 22. Mot vach ngin mong khdi

, s Vach ngan
lwong khéng déng ké c6 thé truot bén & )

trong long xi lanh c6 tiét dién ngang la /\

hinh vudng canh a = 4cm. Vach ngan [ :

va thanh xi lanh 1am bang vat liéu cach

nhiét. Ngan bén trai c6 chira khi li V[0

tuéng don nguyén tir c6 nhiét do 27°C.
Mot nira ngan bén phai chira thiy ngan,
phin con lai chira khong khi & ap suét thuong thong qua 16 A. Biét ap sudt khi
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quyén 1a pe= 1,013.10 (Pa) ; / = 5cm; khdi luong riéng cua thuy ngan
p=13,6.10°(kg.m™)

a) Khi vach ngin ndm ngay chinh giita xi lanh, hé & trang thai can bang. Tinh 4p
suat khdi khi khi do.

b) Dung dién tré R nung nong khdi khi, khi d6 vach ngan di chuyén. Xac dinh mdi
lién hé giira 4p suét va thé tich khi vach ngdn di chuyén tir chinh giita dén khi cham
thanh bén phai cta xi lanh.

¢) Tinh cong khéi khi thuc hién va nhiét d6 cua khdi khi khi thuy ngan tran hét ra
ngoai.

Bai 23. Trong binh c6 hdn hop khi gdbm m, gam nito ( N, ) va m, gam hidro
(H,). 6 nhiét do T thi nito phan li hoan toan thanh khi don nguyén tir, do phan li

cua hidro khong dang ké, lac nay ap suét trong binh 1a p. O nhiét do 2T thi ca nito
va hidro déu phan li hoan toan thanh khi don nguyén tir, &p suat trong binh 1a 3p.

Tinh ti s6 2L . Biét N=14, H=1.
m2

Bai 24. Hé xi lanh va pit tong c6 khdi lwong M, xi lanh dai 2L, dat ndm ngang trén
san. Pit tong tiét dién S duoc ndi véi tuong bang mot 16 xo co do cimg k. Ban du

pit tdng ndm gitta xi lanh, khi li twdn & ap suét po.nhiét dd To nhu hinh v&. Hoi

phai ting nhiét d6 1én bao nhiéu dé thé
tich khi ting 1én gip doi. Hé sé ma sat po;

; To
gitra xi lanh va san 1a g . Ban dau 10

x0 bi nén. Cho 4p suét khi quyén 12 pa.

Bai 25. Mot xi lanh thing dtmg kin hai dAu, trong xi lanh
c6 mot pittong khoi lugng m (c6 thé trugt khong ma sat).

O trén va dudi pittong c6 hai lwong khi nhu nhau. Ban dau P, V., T,
& nhiét do 27°C thi ti so thé tich phan trén va phan duéi
|4 L . . .
—L = np=4. Hoi néu nhiét do ting lén dén 327°C thi ti s0
At
f &
2 1 by !
the tich phan trén va phan dudi V_'l la bao nhiéu ? Py, Vo, Ty

2
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Bai 26. Mot xilanh dat thang dung c6 tiét dién thay doi

nhu hinh v&. Giira hai pittong c6 n mol khéng khi. Khéi

lugng va dién tich tiét dién cac pittong lan luot 1a my,

my, Si, So. Céc pittong duge ndi v6i nhau bang mot

thanh nhe c6 chi¢u dai khong do6i va trung vai truc cia

xilanh. Khi tang nhiét d6 khi trong xilanh thém AT thi m,

cac pittong dich chuyén bao nhiéu. Cho ap sudt khi
quyén 1a po va bo qua khdi lugng khi trong xilanh so voi khdi lugng pittong. Bo

qua ma sat gitra xilanh va pittong.

Bai 27. Trong mét 6ng hinh tru thing dimg voi hai tiét dién khac nhau c6 hai pit
t6ng nbi v6i nhau bang mot soi day nhe khong dan. Gitra hai pit tong co 1 mol khi
li twong. Pit tong trén c6 dién tich tiét dién 16n hon pit

tong dudi 1a AS =10cm”. Ap suit khi quyén bén ngoai

S

la p, =latm. Biét khéi lugng tong cong cua hai pit tong
la 5 kg, khi khong bi Iot ra ngoai. (Bé qua ma sat giira cac
pit tong va thanh 6ng).
a) Tinh &p suét p ctia khi giita hai pit tong s
b) Phai lam néong khi d6 1én bao nhi€u do
dé pit tong dich chuyén 1én trén mot doan 1= 5cm?
Bai28. i ) .

Mot 6ng thuy tinh hinh try thang dung tiét dién ngang S nho, dau y
trén ho, dau dudi kin. Ong chira mot khoi khi (coi 13 khi 1i tudng) &
trang thai (1) ¢6 chi€u cao L=90cm dugc ngan cach véi bén ngoai boi
mot cot thuy ngén c6 d6 cao h=75cm, mép trén coOt thuy r}gén cach h
miéng trén cua ong mot doan I=10cm. Nhiét do cua khi trong ong 1a to=-
3°C, ap sudt khi quyén la po=75cmHg. (Hinh) ) )

1, Cén phai dua nhiét do cua khi trong Ong dén trang thai 2 voi
nhiét do t, bang bao nhiéu d€ myc trén cia thuy ngan vira cham miéng

L

dng phia trén?
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2, Tinh nhiét d6 can thiét cip cho khéi khi dé dwa khdi khi trong ong tir trang
thai 2 dén trang thai 3 ma thuy ngéan trong 6ng tran hét ra ngoai

3, Tinh c6ng khi da thuc hién tir trang thai 1 dén trang thai 3. Cac qua trinh
dugc xem 1a dién bién cham. Biét khdi thuy ngan c6 khéi lwong m=100g. Liy
g=10m/s’

Bilj 22. Mot binh kin hinh tru dat th:fmg dtrng chia thémh~hai .
phan bang mot pittdng nang, cach nhiét di dong dugc, moi phan

chtra mét luong khi nhu nhau (hinh vé). Lic dau nhiét do cua hé V,
. V
1a t =27°C thi ti s6 thé tich 1a — = 2, 5. Hoi khi ting nhiét do
V2 /11117717777,
ctia hé 18n dén t* = 87°C thi ti s6 thé tich bang bao nhiéu ? V,

Bai 30. Mot xilanh chidu dai 21, bén trong
c6 mdt pittdng c6 tiét dién S. Xilanh co thé
trugt 6 ma sat trén mit phang ngang véi hé
s6 ma sat pw (hinh v€). Bén trong xilanh,
phia bén trai co mot kh01 khi ¢ nhiét do To
va ap suit bang ap suit khi quyén bén ngoai
Po, pittdong cach day khoang 1.

Giita birc tudng thing ding va pittdng co
mot 10 xo nhe d6 cung K. Can phai ting
nhiét do ciia khoi khi trong xi lanh 1én mét luong AT bang bao nhiéu dé thé tich
cuia né tang lén gap doi, néu ma sat gilia xi lanh va pittong c6 thé bo qua. Khoi
lwong tdng cong cua xilanh va pittdng bang m.

Bai 31. Mot xilanh cach nhiét

nam ngang kin hai dau, duoc 0

chia lam hai ngdn nho mot |
pitong moéng c6 khdi luong

m=400g, dién tich tiét dién
A N T g

S=100cm?. Pitdong cach nhiét va | 1, I

¢6 thé dich chuyén khoéng ma
sat bén trong xilanh. Hai ngan | Z

cua xilanh c6 hai 10 xo nhe co6

d6 climg bang nhau va biang k=10N/m. Lo xo thir nhat c6 chiéu dai ty nhién
1,=50cm dugc gin mot dau voi ddu A cia xi lanh va mot ddu gin voi pitong, 16 xo
thtr hai ¢6 chidu dai ty nhién 1,=30cm dugc gin mot diu véi diu B cua xilanh va
mot dau gén vé6i pitdbng nhu hinh v&. Luc diu ngin bén trai cua xi lanh chtra 2g khi
He va ngin bén phai cta xi lanh chira 3g khi O,, ap suat khi hai bén xi lanh bang
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nhau 13 1,2.10°N/m% pitong can biang va cac 10 xo dai tu nhién. Cho biét
Uy, =4g/molsu, =32g/mol, liay R ~8,31J / mol K .

a. Tinh chénh 1éch nhiét d6 ¢ hai ngan cua xilanh?

b. Néu cho xilanh quay véi van tdc goc @ xung quanh truc thang dung OZ di qua
trong tAm clia xi lanh thi khi c¢6 can bang twong d6i, pitong da dich chuyén mot
doan x=10cm. Coi rang qua trinh dich chuyén pittdéng nhiét do khi trong xilanh
khong thay d6i. Tinh @ ?

Bai 32. Mot binh kin hinh try dit thing ding, duoc chia thanh hai phan bang mot
pit tong nang cach nhiét, ngan trén chira 1 mol, ngan dudi chira 3 mol cua cung
mot chét khi. Néu nhiét do hai ngin déu bang T; = 400 K thi ap sudt & ngin dudi p,
gap d6i ap suat ngan trén p;. Nhiét do ¢ ngan trén khong d6i. Hoi ngan dudi co
nhiét d T, 1a bao nhiéu thi thé tich hai ngin bang nhau?

Bai 33. Mot binh ¢6 thé tich V chira mot mol khi 1i tudng va cé mot cai van bao
hiém 14 mot xi lanh rit nho so véi binh. Trong xi lanh c6 mot pit-téng dién tich S,
giit bang 10 xo ¢6 d cung k. Khi nhiét do cta khi 1a T, thi pit-tong c4ch 16 thoat
khi mot khoang /. Bo qua moi
ma sat. Nhiét do cua khi tang toi
gia tri 7T,nao thi khi thoat ra
ngoai?

Bai 34. Trong mot xi lanh hinh try nhu hinh v€, dugc bit kin boi mot pit-tong cod
trong luong P chira ndt lwong khi c¢6 khéi luong mol 1a u va khéi lugng 1a M. Tai
tdm cua pit-tong nguoi ta co gan mot thanh B ndi véi don bay L va don bay nay co
khop nbi tai A. Dot nong khoi khi sao cho nhi€t d6 cua no tang déu theo thoi gian,
tc 1a nhiét do cua n6d thay déi tuyén tinh theo thoi gian va c6 hé thuc:
T =T,+const(t —t,), dé pit-tong van dig yén vat m can phai dich chuyén sang
bén trai. Biét do cao cua pit-tdng so v6i day binh 1a h. Bé qua 4p suét khi quyén va
moi ma sat.

a. Hiy tim vi tri cia m nhu mot ham sé theo thoi gian.

. . s . AT
b. Tim van toc chuyén dong cia m, bllét toc o dotnong o = ?
¢
- A
m
L 7
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Bai 35. Mot binh d 16n chira khong khi thong véi mot ap ké chét 1ong dang hinh
chir U thé tich khong dang ké, va thong v6i méi truong ngoai nho khéa K. Thoat
dau khoa K dong ap suét trong binh cao hon 4p suét khi quyén chut it va chénh
1éch cac murc chit 1ong trong ap ké 13 h. Ngudi ta mé khoa K va dong lai ngay, mot
lat sau thdy d6 chénh léch clia cic murc chat 1ong dat gia tri 1a 6n dinh 1a h’.

Xac dinh ti s6 y = % ctua khong khi theo h va h’.

Bai 36. Mot binh chira khong khi nén & ap suat p, =1,5atm , c6 dung tich khong
d6i ¥, =30 lit. Nh& mot dng ngan c6 khoa, binh duge ndi véi mot qua bong hinh
C?Iu, V(’)’méng’ va dan h(‘:)i, lac dau chua khong khi & ap suét 1,2atm va co thé tich la
10 lit. Ap suat khi quyén bén ngoai 1a latm. Nhiét d§ cua toan bd h¢ can bang vdi
nhiét do ctia bén ngoai va khong doi. The tich ciua qua bong phu thude vao ap suat
P~ D

Py

qua bong, p, la éap suét luc dau cua khi trong qua bong. Céc ap suét cua khi trong

theo h¢ thuc: V' =V, (1—1—0,1. ], trong d6 p 1a ap sudt cudi cta khi trong

hé nay thirc nay do bang atm, con Vv, 1a thé tich cua qua bong tng v6i ap suét Do -
Nguoi ta mé khoa ctia 6ng ndi dé khong khi nén tir binh tran sang qua bong cho
dén khi can bang. Tinh 4p suét cudi ciing cua hé va thé tich ciia bong khi do.

Bai 37. Mot binh kin dugc chia lam hai phan c6 thé tich bang nhau bang vach x4p.
Ban d4u & phan bén trai ¢ hdn hop hai chat khi argon (Ar) va hidro (H) & 4p suat
toan phan p; & phan bén phai 1 chan khong. Chi ¢ hidro méi khuéch tan dugc qua

. . . L 2
vach x0p. Sau khi qua trinh khuéch tan két thuc, ap suat phan bén traila p'= E p
a) Tim ti 1¢ cac khdi luong m ,va my, cua argon va hidro trong binh.
b) Tim ép suét riéng phan ban dau p ,va p, cua argon va hidro. Cho biét cac
khi argon va hidro khong twong tac hoa hoc véi nhau; khdi lugng mol cia
argon va hidro 1a 4, =40g / mol; u,, =2g/mol . Coi qua trinh la dang

nhiét.
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D. HUONG DAN GIAI BAI TAP VAN DUNG
Bai 1.
Ta c6: + Trang thai dau: p1 = 0,8atm, V;, T; =50 + 273 = 323K.

. V,
+ Trang thai cudi: p, = 8atm, V> =?1 ,To=12.

. V, V.
Ap dung phuong trinh trang thai ctia khi i tudng, ta co: % = pgr_z .
1 2
V.
ST P2 -8 Lass 646K hay 1o = 373°C.
A 0,85
Vay: Nhiét do cua khi sau khi nén la 373°C.
Bai 2.

Ta c6: + Trang thai 1: p; = 750 mmHg, V; = 76¢cm?, Ty = 27 + 273 = 300K.
+ Trang thai 2 (chuin): p, = 760 mmHg, V,, T, = 273K.

, . .. s a . Y PV,
Ap dung phuong trinh trang thai cua khi li tudng, ta co: N = I
1 2
VT
V= pViT, _ 750.76.273 _ 68.250m’.
p,T, 760.300
Vay: Thé tich khi trén & didu kién chuan 1a V, = 68,25cm’.
Bai 3.
X A A ATAL , m m RT
Theo phuong trinh Clapayron—Mendéléép, ta c6: pV = —RT =p =—.7.
5 5
voi: m=2g, u =2g, R =0,082 atm.l/mol.K, T = 300K, V =10 lit:
_ 2 0082300 _, 46 atm.
2 10
Vay: Ap suét khi trong binh 13 2,46 atm.
Bai 4.
m RT

Theo phuong trinh Clapayron—Mendéléép, ta co: pV = MRr=v=220
n Lop
Voi:m=10g, p =32g, R =0,082 atm.l/mol.K, T =288K,
p =738 mmHg = 0,98 atm:
V= & 0,082.288
32 0,98

=7,53 lit.
Bai 5.

RT
Theo phuong trinh Clapayron—Mendéléép, ta co: pV = MRT = p= m =2
n

povo
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Deblnhkhongvorp<21:>EE 21=>T< M
pn v mR

IA

21.32.22

< ———— =352K hay 79°C.
0,5.0,084

Vay: C6 thé dua khi trong binh t6i da t6i nhiét d6 1a 79°C dé binh khong va.

Bai 6.
m

Theo phuong trinh Clapayron—Mendéléép, ta co: pV = RLL Y (NS

n A%

M
RT

V6i: p = 2kg/kmol; p = 99720 N/m?; R = 8,31.10° kJ/kmol K;

T=27+273=300K:
Sp=t0 o 2970 g kgm?,
RT  8,31.10°.300

Vay: Khéi lwong riéng cua khi 13 D = 0,08 kg/m°.

Bai 7.

Khéi luong riéng cua khi: D = % =

Trén mit dat, khbi lugng riéng cuia khong khi la: D, = m_ &
V, RT,

O d6 cao h, khéi lugng riéng ctia khong khi 1a:

T
V, RT, p, T,

Véi: p2 = 230 mmHg, T, =43 + 273 = 230K; p; = 760 mmHg,
Ti=15+273=288K, D; = 1,22 kg/m’:

=D,= 230 288 1,22 = 0,46 kg/m’

760 230
Vay: Khdi lugng riéng ctia khong khi & dd cao ndi trén 1a 0,46 kg/m’.
Bai 8.
— Thé tich khi chay qua dng trong thoi gian 10 phut la: V = vSt.
— Mait khac, theo phuong trinh Clapayron—Mend€léép, ta co:

pV = TRT < pyst= DRT = y= 1 RT
u

il nopSt

voi: 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?:
_ 3 831.10°.308

44°3.10°.5.10™.600
Vay: Van tdc ciia dong khi 1a v = 1,939 m/s.

=1,939 m/s
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Bai 9.
— Khéi luong khi trong binh & diéu kién chuén: m = m,— m; = 204 — 200 = 4g.

vapeV = ZRT (1)
u

— Khéi lugng khi X trong binh & ap sut p = 1,5atm: m’ = m;—m; =210 — 200 = 10g.

va:pV = -RT Q)
i)

0 ' pO.

~ Tr()va@)tace: 20 = B oy Po I
p mp p m

110
= w=29— ) = 4833 gmol.
! s

Vay: Khdi lugng mol ciia khi trong 1an can thi ba 14 48,33 g/mol.
Bai 10.
— Ban dau, khi trong mdi ph;‘in xilanh c6 thé tich V =S/, ap sut p, nhié¢t @6 T.
— Sau khi nung:

+ phan khi bi nung néng c6 thé tich V, = S(/ + x), ap suat p;, nhiét do T
=T+ 50.

+ phan khi khong bi nung c6 thé tich V, = S(/ — x), 4p suét p» = pi, nhiét d6 T
=T.

— Vi lugng khi trong mdi phan xilanh giéng nhau, p; = p nén:
Vl Tl T1 1+x
_ _ @ —_ =

vV, T, T, Il-x
1T - e To =T - — 300K: T = _
= x=—1—2% (I=52cm; T, =T =27+ 273 = 300K; T; = 300 + 50 = 350K)
T, +T,
L 52350-300) _,
350 + 300

— Vi nhiét d cua lugng khi trong phén xilanh khong bi nung néng khong dbi (T,
=T) nén &p dung dinh luat B6i—-Mariot cho lugng khi nay ta dugc:
pV=p:Vo= pSI=p2S(/ —X) = p2=p. L 750. 2 812,5mmHg.
I-x 52-4
Vay: Khi nung néng mét phan 1én thém 50°C thi pitténg di chuyén mot doan
4cm va ap suat sau khi nung 1a 812,5mmHg.
Bai 11.
— Ban dau, khi trong mdi binh c6 thé tich V, ap suét p, nhiét @6 T.
— Khi nhiét d cac binh thay dbi thi:
+ khi trong binh I ¢6 thé tich V| = V + Sx, 4p suét pi, nhiét d6 Ty =T + 2.
+ khi trong binh II ¢6 thé tich Vo =V — Sx, ap suét p; = pi, nhiét d6 T, =T — 2.
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— Vi khi trong hai binh giéng nhau, 4p suit khi trong hai binh khi can bang nhu
nhau nén:

Vv T 302
L- 2 =2 M
vV, T, 298
vaVi+V,=2V=203=0,6 ©)
= V;=0,298 lit = 0,298.10" m?, V, = 0,302 lit = 0,302.10 m’

V-V 0,302.107 -0,3.10"°

=X= = =0,05m = 5cm
S 0,4.107*
Vay: Khoang di chuyén cua giot thity ngan 1a x = 5cm.
Bai 12.
O nhiét d6 T = 17 + 273 = 290K, khdi lugng khi trong phong 1a: m; = % .
1
O nhiét 46 T, =27 + 273 = 300K, khdi lwong khi trong phong la: m, = % .
2
D6 bién thién khdi lwong khi 1a: Am =my —m; = upV._ iV
RT, RT,
3
Am MRV L 1) 2913000°( 1 1) _ 12008 = _1.2kg.
RI|\T, T 0,084 | 300 290

Vay: Do bién thién khoi lugng khong khi trong phong 1a —1,2kg.
Bai 13.
Trang thai I: mi, Vi, T1 =27 + 273 = 300K, p = 40atm:

m
p1V1 = TIRT1 (1)

Trang théi II: mp = % Vo=V, To = 12 + 273 = 285K, p».

m,
szz = TRTZ (2)

A/ m, T m, T, V
—PY M M Y
P,V m; T m; TV,

=>p;= 0,5.§.1.40 = ]19atm
300

P

Vay: Ap suét cta khi con lai trong binh 14 p, = 19at.
Bai 14.
a) Thé tich khi thoat ra khoi binh (& 0°C, 1atm)
— Luong khi ban dau trong binh kin & diéu kién chuén (latm, 0°C) s& c6 thé tich:
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p, T

Vo= —.—O.V1 (suy ra tur phuong trinh trang thai)
Po Ty
voi: Vi = 0,4m?, T =27 + 273 = 300K, p; = 1,5atm; Top = 273K, po = latm:
1,5 273

= Vo= =.=—">.0,4 =0,546m’
1 300

— Thé tich khi thoat ra khoi binh 1a: AV = Vo— V= 0,546 — 0,4 = 0,146m’.
b) Khdi lwong khi con lai trong binh va khdi lwong khi thoat ra khéi binh
Khi con lai trong binh (¢ 0°C, 1atm) c6 khdi lwong:
m; =DV, =1,2.0,4 = 0,48kg.
Khi thoat ra khoi binh (¢ 0°C, latm) c6 khdi lwong:
Am =DoAV =1,2.0,146 = 0,1752kg.
Bai 15.
Ban dau, khi trong binh c6 khdi lugng m, thé tich V, ap sut p1, nhiét do T:
pV=12RT (1)
0
Khi ¢6 mot phﬁn khi thoat ra, khi trong binh c6 khdi luong m’, thé tich V, ap
suét p2, nhiét d6 T, = T:

paV = %RTI )

3&:2'3 m__ P 840

= =8
p, m m-m’ p -p, 840-735
= m=8(m-m')=8(m;—my) =8.(546 — 543) =24g; m' =21g.

Khéi lwong riéng cua khi trong binh luc dau la: D, = — = % = 6g/l
e A , . N . m' _ 21
Khoi lugng riéng ctia khi trong binh lac sau la: D, = v = 7 =5,25¢g/l
Bai 16.

— Ban dau, khi i tudng trong binh I c6 thé tich V, 4p suét p;, nhiét do T,. Khi
nung néng khi li tedng trong binh I, thé tich khi 1 V, 4p suét p’;, nhiét do Ta:

! T T
&z_sz;:pl__zzl‘le’27atm
P T, T 27+273

. Y
van= — 1

RT (D

Vi Ap > 1,latm nén van s€ md, khi tir binh I qua binh II. Luc nay:
+ Binh I c6 thé tich V, 4p suit py, nhiét 6 T2, sé mol ni: p2V = niRTo.
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\Y%
== P2t @)
RT,
+ Binh II c6 thé tich V, 4p suét p; = p2—Ap, nhiét d6 T, s6 mol ny: p3V = mRT.

p;V _ (p, —~Ap)V

>m= = 3)
RT,  RT,
vV pV _Ap)V A
Vin=n; +n;nén PY _ PV, (p, ~ Ap) C& _ b +(p2—p)
| RT,  RT, T, T, T,
T, +ApT
S piTa=p2Ti + (p—-Ap)Ti = p2 = T Rk S}
2T
T, +ApT
== pL+apl 1.(107 + 273) + 1,1.(27 + 273) — 1.18atm

2T,

va: p3=1,18 — 1,1 = 0,08atm.
Vay: Ap suat ctia khi trong mdi binh sau khi nung néng 1a 1,18atm va 0,08atm.
Bai 17.
— Ban dau, khi trong moi binh ¢ thé tich Vo, ap sut po, nhiét do T, 6 mol n:

2.27 +273)

_ _ PoVo
Vo=nRT =n= 1
PoVo RT (1)
— Sau khi nhiét do trong binh I va II thay dbi thi ap suat khi trong mdi binh 1a p va:
£ , s \ Vo
+ S0 mol khi trong binh I la: n; = — 2)
RT,
£ , s . pVy
+ S0 mol khi trong binh II 1a: n, = RT. 3)
2
£ , X \ PV,
+ S0 mol khi trong binh III 1a: n3 = RT 4)
\Y vV vV vV
= 3n=m+m+n e300 = Pl PYo  PYo
RT RT, RT, RT
@p_ozz i+i+l :E L_}_L_Fi 20’45
P 3\, T, T 3140 100 10

Vay: Ap suét khi trong cac binh ting 1én

L _ 2,22 1an.
5

Bai 18.
— Ban dau, binh I ¢6 thé tich V, = V, 4p suét p, nhiét dd T; binh II ¢6 thé tich V,
=2V, 4p suit p, nhiét do T. Tong s6 mol khi trong hai binh la:
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p-3V

= 1
RT (1
— Sau d6, binh I ¢6 thé tich V, ap suat p’, nhiét do T) nén s6 mol khi ctia binh I 1a:
'V
n=2Y )
RT
Binh II c6 thé tich V», p suét p’, nhiét d6 T nén s6 mol khi ctia binh II 1a:
p'.2V
n; = 3
" RT 3)

2
p3V _ p’V+p'V
RT  RT RT,

= 3?1) :p'[TL+T£J :)p' = 3—p
1 2 T L+£
Tl T2
voi: T=27+273=300K; T, =273K; To =100 + 273 = 373K nén:
3.760

— Matkhac,n=n+m <

p'= 5 = 842mmHg
300. L +—
273 373
Vay: Ap suat khi trong cac binh khi nhiét do cac binh thay ddi 1a 842mmHg.

Bai 19.

a) Taco: p,=p,=p (m,=0).
pV,=RTn,
PV = RTny
Sau khi pit-tong (1) dich chuyén doan Ah
pV'=(m+ng)RT (2  (V'=V'+V"y)
T (1) va (2) suy ra:

}2pV:(nA+nB)RT () V=V,+Vy)

pV=pV'splh +h)S=p'(h,+h +Ah):>p':%p

Khi chua tac dung luc F thi:
. 10
Po=ps(m,=0)=p :ﬁpo
Trang thai can bang sau khi pit-tong (1) dich chuyén doan A/ :
10 1
F= -pS=01-—)=—p,S
(py=p)S == =77 Po
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B .

b =4
) Ve, V' n, hy h'y Ah,

Bai 20.
Goi hy,h, lan luot 1 d6 cao luc dau va lac sau cia cot thiy ngan; x 1a do dich

chuyén cua pit-tong.

Vi thé tich khéi thiy ngén khong doi 7y 7
. h  I+x =
nén ah,lzahz(l+x):>h—=T hI P |
) 1| F
D‘i‘éu kién can bang cua pit-tong lic @hz I
dau:
[+x [—x

piha=p,ha= p =p,
Véi p,laap suét trung binh ciia thity ngan tac dung véo pit-tong

_O+pgh _ pgh _
th 2 2

y4 (D

_ pgh,

. .o <A A A r., '
Sau khi gidm nhiét do, tuong tu nhu trén ta co: p', = 5

biéu kién can bang cua pit-tong luc sau:

' he
pzhlazpthhza:pzngZ (2)
2h,
EY (1 2
Tt (1) va (2) suy ra: b (—lj - (ﬂj
pz hz 1

Phuong trinh trang thai ddi véi khéi khi
2
Ny V,T, :(l+xj _ ahl(l—x)3
p, VI, l ahl
Suyra: x* +5k—21° =0

J35-5

2

l.

Giai phuong trinh ta dugc: x =

Bai 21.

+ Khi xi lanh trugt xuéng mit phang nghiéng thi gia toc ciia xi lanh 1a:
a=gsina—kgcosa ().

+ Phuong trinh ddng luc hoc cho pittong la:
(ps — pa)S + Mgsina = Ma )

+ Thay (1) vao (2) ta dugc: (ps — pa)S = - kMgcosa. (3)

+ Phuong trinh trang thai cho ngan A va B.

288



poVo=paVa 4)
2poV0 = pBVB (5)
+ Mat khac: Va + Vg =3V,
R14 3V x
O va VB = .
1+x 1+ x

Patx=Ve/Va = V, =

+ Két hop v6i phuong trinh (3), (4), (5) ta duoc:
3kMg cos

xz—(
DS

+Dx—2=0(6)

+ Giai phuong trinh (6) ta dugc:
Bkﬂlgcosa_+1)+1J(3kﬂlgcosa
PSS PSS

( +1)*+8

VB
— =X =
V, 2

Bai 22.

a) Ap suat trung binh cta khbi thily ngin tic dung 1én vach ngan.
— 1
P =Py +Zpga

1 5 , 2 s A Ay o -y < — 2
Ap luc cua khi quyén tac dung 1én mét nira con lai cua vach ngan: F, = Epo-a

Khi vach ngan cin bang thi 4p luc bén trai va bén phai bang nhau:
2 2
1 1
pa’ = po.a?+(p0 +Zpgaj% =p=p, +§pga = 102(kPa)

b) Goi x 1a d§ doi cia vach ngan(khi thuy ngan chua tran ra ngoai). Khi do, cot
thity ngan c6 chiéu cao h.

Thé tich khéi khi luc nay la:

V=a2.(1+x):x=a—V2—l
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bat: V, = a’. Khivach ngan dich chuyén mot doan x thi cft thuy ngén co chiéu

cao 1a b. Vi thé tich cot thity ngan khong ddi nén ta co:

ﬁ al al a
2

=(I-x).ab=b= = 1
R TR 2(21—Vj 2(2_Vj v
a2

Khi vach ngin cin bang thi ta co:
pa’=p'ab+p, (a —b)a

_ 1
< pa=p'b+p, (a—b)=(p0 +5pgbj.b+po (a—b)

2

|
S Pp=pytspg— 2)
2 a
Thay (1) vao (2) ta duoc:
1 1
P =D +§pga

*Bién luan:

1

¢ 1
+Néux>é:>%V§V<2V0 thi p=p0+5pga

. ) 1
+Néux<5:>VOSV<§VO thi p:p0+§pga

¢) Nhiét d6 cua khdi khi khi thiy ngan tran hét ra ngoai.
(73 pea
v V. v, 0 2V
A=l o =1 =T, f L= 612K
0 1 Po¥o (po +8pgaj 0

Cong cua chat khi dung dé:
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4

Day luong khong khi bén vach ngin ra ngoai: 4, = py AV = p,. 5

Cung cép thé ning cho khdi thity ngan dé dua toan bo khéi thiy ngan di qua 16 A.

a’l a 3
A =mgAh=p—9go|la——|=—pgaV
) g P > 8 4 8,08 0

Vay: cong khéi khi thye hién:
Vy, 3
A=A4+4, = p0.7+§pgaV0 =4,2(J)
Bai 23.
O nhiét do T: Nito ( N. , ) phan li hoan toan thanh khi don nguyén tir, d§ phéan li
ctia hidro ( H, ) khong déng ké nén trong binh c6 %mol N, va %mol H,: 4p

s’uét trong binh 1a p. y
Ap dung phuong trinh Clapeyron-Mendeleep cho hon hgp khi ta co:

m m
y=| M R
P (14 2) M

¢ nhi¢t d6 2T: ca N,va H, déu phan li hoan toan thanh khi don nguyén tir nén
m m .
trong binh c6 l—imol N, va szol H,; 4p suat trong binh 1a 3p.
Ap dung phuong trinh Clapeyron-Mendeleep cho hdon hop khi ta co:
m, = m
3pV =] —++—=2|RT (2
P ( 41 ) ®

Mdm, o 2™ 408
, +
LAy (2) chia (1) ta duge: 3 =L e W W 3)

ﬁ + ﬁ ml + 7m2 ﬁ +7

14 2 m,
Pt x =20 . Khi d6, phuong trinh (3) tro thanh 3(x +7) = 2x+28 —> x = 7.

m2
Bai 24.
Ban dau 16 xo nén duge Al,,
(P, —p.)S

Pit tong can bang <> poS = pa.S + kAl, = Al, = .
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Truong hop 1: khi lyc ma sat lon thi Xi lanh ding yén .

Ap dung phuong trinh trang thai cho lugng khi & hai trang thai trén ta co:
V 2V 2p,1;

po o _ pl 0 - 7’; — pl 0 (1)

T I p,

o

Phuong trinh cin bang luc cho pit tong & vi tri sau

piIS=paS+k(AlL,+L) = p,=p, +§(Alﬂ +1) )

Thay (2) vao (1) taco T =%{m LIV +L)} _or (KL
0 ) Sp,

Truong hop 2: Khi pit tong nén doan (Al, + x ) thi dirng yén con xi lanh bt dau

trueot trén san cho dén khi thé tich la 2V,

Taco k(Al,+x)= uMg (3)

Ap dung phuong trinh trang thai cho lugng khi trong xinh lanh & hai trang thai trén
la
V 2V 2p,T,
p o"o _ p 2 0o = 7"2 — p 270 ( 4)
T, T, P,

o

Phuong trinh can bang luc cho pit tong & vi tri sau

p2S=pa.S+k(Al,+x) = p,=p, +§(Alo +x) (5

HMg

thay 3)vao p ,=p,+ thay p, vao (4) ta co

2T M.
T, =20 (p, +E28)
Do S

Bai 25.
Vi pitdng nam can bang nén :
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pS+mg=p,S N V. _ ;
\ \ o =P1P =22 =p2-pi=p a-p’t =>(0-Dpi=(m-1)p’s
p S+mg=p,S

Pi_rol,
p, m—1
+1 +1
mit khac Vi+Vo=V’1+V’, 3”_;/1 _m v
n m

V' m n+l1

= —=—
Vi n m+l
Ap dung phuong trinh trang thai cho luong khi & trén ta co:
RV, PV T PV
1 T L RV
thay (1),(2) vao (3)va thay sb ta co

= LS—m =8m?>-15m-8=0 = m=2,3(nhan); m < 0 (loai)
m—1 4(m+1)

2

V 1
Vay —L=23
V 2
Bai 26.
Céc lyc tac dung 1én hé (khi + hai pittong) gdm:

+ Trong lyc: F, =(m, + m,)g m,

+ Ap luc cua khong khi 1én hai pittong: F, =p,S, ; 5 RORSIRIPINN PSRRI
R 1 RN RN

E, =p.S, ‘th SRSt

+ Phan lyc ctia phan thanh pittong nam ngang: 2L

F=p(S, -5S,) m,
+ Khi trang thai can béng ctia hé duoc thiét lap:

F,+F =F+FE

= (m, +m,)g+p,S, =p,S, +p(S, -S,)

m1+m2
=P=Pot

————=g =const 1
s 5. ¢ (M

- Nhan xét: Ap sut khi trong xilanh khong dbi vi trang thai can bang dugc duy tri.
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Vi ap sudt khi trong xilanh khong d6i nén khi ting nhiét do, thé tich khi ting, do d6
hé di 1én mdt doan x. Ta co:

h;S, +h,S, (h +x)S, +(h,-x)S,

T T+AT
= (h,S, +h,S))AT =T(S, -S,)x 2)
h;S,+h hSS, +h
Mt khéc: (hS, +h,S,)p “nR —=T-= (h;S, +h,S,)p 3)
T nR
RAT
Gidi hé (1), (2) va (3) ta duoc: x = n
po(S, =S,) +(m, + m,)g
Bai 27.
a) Tinh 4p suét p ctia khi gitra hai pit tong
Taco: S, =S, =AS va m=m, +m,
Diéu kién can bang cua hai pit tong la:
mg T
-~ o~ - =p,+——+— (I
F=F+p+T |° D75 2
[ T A
F+ 2:F0+T p+m2g=p0+_ (2)

S S T 1= |S
? ? FOlTV ll

T=S(p-py)-mg (3) ~ lﬁ’ S
T=S,(p—py)+myg (4) 21

Tir (1) va (2) :>{

= (S, =5)(p—py) =(m+my)g =mg
mg 5
= p=—>+p, ~1,5.10°Pa
p AS Po
b) Nhiét do can lam néng AT 7 ,
- Khi lam n6ng khi thi pit tdng dich chuyén 1€n trén mét doan 1. Mudn pit tong cén
bang ¢ vi tri nay thi p' = p (p': 4p suat chat khi sau khi dich chuyén pit tong)
Theo phuong trinh Mendéleep - Clapayron
pV =nRT (n=1)
p'(V+AV)=R(T+AT)
= AT:T%:%AV ma AV = IAS

:AT:pATSleSK
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Bai 28.

1, Nhiét do dé cot thily ngan cham miéng 6ng thuy tinh:

+ Do c6t thiy ngan c6 chidu cao khong ddi, ap suat khi quyén khong ddi nén qua

trinh bién ddi cua khi trong dng 1 qué trinh ding ap:
Vo Ve SLOSLen) o (Lehp g
T T, T T, L

t2=270C

2. Xéc dinh nhiét do tcan thiét dé lam thiy ngan tran hét ra ngoai:
+ Ap dung phuong trinh trang thaicho khoi khi & trang thai 2 va
trang thai ma cot thiy ngan dugc con lai trong 6ng mot doan x:
(py +x)S(L+/+h-x) (p,+h)S(L+h+/)

270 =300K =

(90+10)
0

T R ;g
_ (75+20.75-x) _ (75+75).100 _ ;
T 300 L

=50T= -x*+100x+75.175 = 50.Tmax=15625 =Tmax=312,5K
=t=39,5°C.
3. Do qua trinh di&n bién cham nén theo Bao toan cong thi cong khéi khi da thuc
hién diing bang cong cua trong luc dua toan bd trong tim cua khdi thuy ngn tir do
cao L+0,5h 1én dén d0 cao L+1+h.
Ax=Ap=mg[(L +1+h)-(L+0,5h)]=mg (l+0,5h)

=0,1.10.(0,1 + 0,5.0,75) = 0,475J
Bai 29.
Ban dau & nhiét do t = 27°C
Vi khéi lugng khi 2 bén nhu nhau nén : p/Vi= p,V>

vV, p

=2,5=p, =2,5p,

P P
Map,=p1 + g = 2,5p1 v6i P 1a trong lugng pittdng ndng :>§ =1,5p1.

O nhiét do t = 87°C :
Tuong tutaco: p,V, =p,V,

VP (1)
V. p
Tur phuong trinh trang thai co :
PV _pVi P TV 5V,
T T p TV 6V
Vi _Ps P
— = =X ; trong do +—=p, +15
V. p1 g pz P S P P
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' C+1
Tir (1) = i{:pl—jsf’l:1+1,5p_}
v, P P
l{:1+1,5.§i:1+2’5& (2)
v, Vi 2V
Mait khac ¢6 :
1
VitVhy=Vi+tV,=V,+ — V=14V,
2,5
V +V,
= Vlzl—z
1,4
Thay vao (2) taco :
' 1,4V .
l1,:1+1,25. . Vl, =1+1,25.1’4X
v, V, +V, x+1
= x?

-1,75x-1=0

V,
= x=22= —=272
2
Bai 30.
1- Truong hop 1: F, . > kl < pwmg > kI . Khi @6 xi lanh s& dimg yén

Goi T 14 nhiét do cudi cing cua khéi khi thi:

ki
(Po+j><2SI
RSt _ 5 r=or|1+ ]
T r 0

Tudo: AT =T T, =T 1+ 22
SE,

2- Truong hop 2: umg < ki .
a- Goi x 1a d0 nén cuc dai cta 10 xo. Pittong con ding yén cho dén khi

kx:umg:x=%

k
Goi Ty 1a nhiét d6 ctia khoi khi tai thoi diém 16 xo nén cuc dai. Py 1a ap suat chat

khi trong xi lanh & thoi diém nay thi: PS = P,S+kx=F,S + umg.

L pp o bme
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- Ap dung phuong trinh trang thai co:

BSI (P" ' W;g)(l +x)S

0 —

T T

=1 = 1+ BES | BT T,
SF, kl

+) Khi T > T thi pittong bt dau dich chuyén, bat dau tir thoi diém nay ap suét chat

H

khi trong xi lanh 1 khong di. Ta co:
S+
5_S( x)QTl_l(H

T Sx2/ r 2

:T:i=2ﬂ)[l+ ungTo
|4 g BS
ki
2

Tu d6 tim duogc: AT:T—Y;):TO(1+ gmgj

0
Bai 31.
a.

* Goi nhiét d§ khi ¢ ngéan c6 chira 10 xo L, & L, cua xilanh lan luot 1a 1 &T,.
Ta co:

T = PhS 40

™o
IUHe
L.S
T, = 2922 _ 462,19
m op
Ho,
Vay d6 chénh Iéch nhiét d6 ¢ hai ngan la: AT =T,-
T,=317,7°K ps | |
b. , —
* (Gia su khi xilanh quay, pitong dich chuyén doan x, khi do: 'I >
+10 x0 1 gidn doan x, 10 xo 2 nén doan x. Fi L | s

[ —1
+ Pitdng cach truc mot doan: R=-1 5 Z+x=20cm (1)

+ Goi ap suat cua luong khi Heli 1a pi, 4p suét ctia luong khi O, 1a p,. Vi nhiét do
khi trong mdi ngén cua xilanh khong doi nén ta co:
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pi=PhS __ Ph s ) @)
(G, +x.8  (+x)

e PES _ Ph 05 i) 3)

(, —x).S ([, —x)
+ Khi xilanh quay: theo phwong ngang, pitong chiu tac dung cua céac luc dan hdi
cua cac 10 xo: Fi, F2; luc quan tinh li tdm: Fy; ap luc do khi hai bén tao nén: piS
va p2S. Phuong trinh can bang twong ddi ctia xi lanh 1a:  F» +F; + paS = FyetpiS
o mo’R -2kx={p-p)S (@)

+ Thay (1), (2) va (3) vao (4) va thay s6 giai dugc: @=5+/401 rad/s
Bai 32.
* O nhiét d6 Ty
Goi po 1a ap suat do pittong nang gay ra cho khi & ngan dudi
Tacopotpi=pmap=2pi — po=pi
V, V. V. V.

Miit khac PiVy _ Py =RT1:>p1 1 _ P2V

n, n, 1
Néu coi thé tich hai ngan 12 5V thi ta c6 Vi =2V, V2 =3V.
Khi thé tich khi hai ngan bang nhau thi V’ = 2,5V

= RT, :>V2=3%

_ pV, _4p,

* O ngin trén khi ¢ nhiét do Ty ta c6 piVi=p’V’ = p, = e
* O ngan dudi khi ¢ nhiét d6 T, ta c6
PV, _p.V N 2p 3V p, 25V — ) = 127, p, )

- - =2

n 1, I T, T,

Ap dung diéu kién can bang cho pittdng ta c6 p2” =po + pi” =p1 +p1” (3)

Thay (1) va (2) vao (3) ta dugc T> = % =300K

Bai 33.

Goi p, va p,1a ap suat ctia khi & nhigt 4o 7, va T,va p, 14 ap suat khi quyén.

O nhiét do T, do bién dang cua 10 xo 14 x thi ¢ nhiét do T,d6 bién dang cua 10 xo
la (H+x) ‘ .

Do pit-tdbng nam can bang nén:

pS=kc+p,S (1)

PSS =k(l+x)+p,S (2

. ki
Lay (2) tru (1) thu duoc: p, —p, = RS 3)
Ap dung phuong trinh Clapeyron — Men-dé-l1é-ep ta cé:
RT, _RT,
P :7 va p, = (4)
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Thay (4) vao (3) tadugc: T, =T, + I;_l;{

Bai 34.

a) Khi d6t nong khi, luc do khi tac dung 1én pit-tong s& ting.
Né}l vat m khong dich chuyén sang trai thi hé s& mét can bang.
biéu kién d€ hé can bang, xem truc quay di qua di€ém A:
M.=M,+M, < pSI=Pl+mgr (1)

Theo phuong trinh trang thai khi 1i tuéng:

U uv usSh
T (1) va (2) ta duoc: r—(M—PJ !
ph mg

Theo dé&: T =T, +const(t—1,) .

MR
Thay vao trén ta dugc: » = [— (T, +constAt) — PJL
ph mg

A
b) Taco: v :A—: va T =T,+constAt

AT
= AT =T —T,=constAt = A_t:COHSt =a

Arzr_ro{M_<T+ anr) - p}i{@% P}L
wh mg | ph mg
Ma Ar =——aAt— . Vay: vzﬂzMRla

Lh mg At uhmg

Bai 35.

+ Sau khi khoa K m¢, khi ¢ trong binh c6 ap
suat 16n hon bén ngoai nén nd gian nd doan
nhiét va ¢6 moét lwgng khi thoat ra ngoai.

Gia st lugng khi con lai trong binh lic mo
khoa co khdi lugng 1a m, chiém thé tich K

Y, thi trude loc mo khéa K no oo thé tich la —— |
n

Goi D 1a trong luong riéng cua chit long
trong ap ke.

Taco: (p,+D.h)V/ = p, Vi
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(po+ DRV PV
(po+DWV]  p”
o Bt DAYV (py+ DIV _ (RLY

pyo-sz pyilo - (RTz)y
71 L1
D.h) ™! - T D.h Dh) 7
Hay (py + ' ) =p70®_1=(p0+ ] =(po‘F } (1)
I T, T, Do Do

+ sau khi dong khoa K, nhiét do cua luong khi trong binh 1a 7, tang dan téi nhiét
d6 ban dau T,
Qua4 trinh nay 14 qu4 trinh déng tich.

Taco: =Pt DA,
T Po
l—l l—l
D)7 DA’ Dh) 7 . D
Tl‘r(l)vé(2):>£Lj =L®(1+_’1j _1. D4
Dy Po Py Py

1
1-—
4 —
Ma i<<1 nén ta co: (M} z1+7/ 1 Dh

Dy Do Y .po
n y—1 h
Vay ta duogc h=h'=>y=——
Y A
Bai 36.

Quy udc ding chi sé 1 dé chi binh khi nén, chi s6 2 cho qua bong dan hoi.

Trude khi mo khoa, trong binh khinén p V| = ™\ RT va p.V, = ™ rr
U 7

Tur d6 suy ra: m =m, +m, :%(pr1 +p,V,) (D)

Sau khi cén bang duoc thiét lap: pV = ﬂRT 2)
Y7,

p 12 4p suét cudi ciing ciia hé, V 1a thé tich ctia ca binh khi va qua bong.
Taco: V=V, +V", (3)

Trong do: V'2=V2(1+0,1—p_p2j )
P
Thay (1) (3) (4) vao (2) ta dugc
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— RT
P{VHFV{HOJ—ID p2ﬂ=—” (Vi +pl)—
RT )7

P

Giai phuong trinh béc 2 theo p ta dugc: p =141854Pa hay p=1,4atm.
Thay gia tri cta p vao 4 ta tim duge: V', =10,2 lit.
Bai 37.
a. Goi V 14 thé tich clia nira binh, phurong trinh cho cac 4p suét riéng phan p > Pp
khi hdn hop 2 chét khi chua khuéch tan 1a:
pV="4rr 1) pv="LRT (2

mA mH
Phuong trinh cho 4p suét toan phan: p = p TPy

pyz(ﬂ+ﬂ]m:[&+ﬁ]m_zfm o)
Hy  Hy My Hy ) Hy
bat x:ﬂ;y:&:20 ; (3) tr¢ thanh:
my Hy
my
pV =(x+u)—=RT (4)
Hy

. £ , A Lo X, . . m .
Sau khi khuéch tan, trong nira bén trai van con m , nhung chi con lai TH ,do do

ta co phuong trinh:p'V:[ﬂ+ij—HRT:(x+ﬁ)m—HRT 5)

My 24y ) u, 2 u,
Tir (4) va (5) ta duge: 2 =2 = 25FH) 1o
p' 2 2x+u
1 2
b.Tar()va@)tace: La=Xa_ o, =Ly 2P
Py M 2 3 3
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Dang 2. CAC BAI TOAN LIEN QUAN PEN PO THI

A. PHUONG PHAP

1. P6 thi ciia cac qua trinh bién do6i ding nhiét

Theo dinh luat Béi-lo - Ma-ri-6t: O nhiét d6 khong ddi, tich cta ap sudt p va thé
tich V cua moét lugng khi xac dinh 1la mot h?ing $6.

Biéu thtic : pV = const = p = %nst (codang y= ltrong toan hoc)
X

Trong hé toa d6 pOV. Pudng ding nhiét 1a mot dudng cong.

Y R

| 27 SR P,

O Vl Vz AV Q) \V4

- D) thi cua dudng dang nhiét trong hé toa dd pOV 1a mot duong cong do d6 ap
suét bién doi ti 18 nghich véi thé tich. Tt 1a néu ap suét tang thi thé tich giam va
nguoc lai.

Trong ho dwdng ddng nhiét, nhitng dudng ndm trén c6 nhiét do cao hon nhiing
duong nam dudi.

Trong hé toa d6 VOT va pOT. Puong ding nhiét c6 dang 1a mot duong thing
vuong goc voi truc OT.

Do thi:

v p
Vz """" Paf=m77--
Vif------ I
I |
| 1
O T ©) T
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2. Db thi ciia cac qua trinh bién ddi ding tich.
Theo dinh luat Charles: Trong qua trinh déng tich cia mot lwgng khi nhét dinh, ap
sudt ti 16 thuan voi nhiét do tuyét doi.

% = const = p = const.T

( c6 dang y = ax trong todn hoc) p
= dang dd thi hé toa do pOT c6 dang la mot

duong thang xién goc va di qua gbc toa d6 O . P2
-bd thi cia duong déng tich trong hé toa do pOT

c6 dang 1a mot duong thing do d6 ap p suit bién

dbi ti 1é thuan vé6i thé tich V. Tac 1a néu ap sudt P
tang thi thé tich V ciing ting va ngugc lai.

Trong h¢ toa do0 pOV va VOT. Buong déng nhiét

c6 dang 1a mot dudong thing vudng goc véi truc T
OV.
Do thi:
p T
Pof=""- Tf------
Py f---ne- e
| |
1 1
(@) \Y4 O \Y
3. P thi clia cac qua trinh bién d6i dang ap. V
Theo dinh luat Gay — Lussac: Trong qua trinh
dang ap cua mot lugng kl}i nhat dinh, thé tich ti 1€
thuén véi nhiét do tuyét doi.
% =const = V =const.T
( c6 dang y = ax trong todn hoc)
= dang d6 thi h¢ toa d§ VOT co (}ang 1a mot
duong thang xién goéc va di qua goc toa do O . T

- D6 thi ctia dudng dé}lg ap trong h¢ toa do VOT c6
dang 1a mdt duong thang do do thé tich V bién doi ti 1¢ thudn vdi nhiét @6 T. Tuc la
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néu thé tich V tang thi nhiét d¢ ciing ting va nguoc lai. i
Trong h¢ toa d6 pOV va pOT. Buong dang nhié¢t c6 dang la mot duong thang
vudng goc voi truc Op.

Do thi:
p
e —— e ——
') A Vv, v o) T, T, T
B. Vi DU MAU
Vi du 1. Hai hinh sau day la cac dd thi cda hai chu trinh bién doi trong hé toa do
(p, Ty va (V, T).

Hay v& cac d6 thi biéu dién mdi chu trinh trong cac hé toa d6 con lai.

p V
@) (2)
|
) 1 M
/// (3) (/)/”’/ (2)
e =
O T O T

Huéng dan
— Hinh 1:
+ Qua trinh (1) — (2): p2 = p1 (dang 4p), To> T1 = V2> V).
+ Qua trinh (2) — (3): V3 = V, (dang tich), T>> Ts = p2> ps.
+ Qua trinh (3) — (1): Tz = T, (ddng nhiét), ps>p; = V3> V..
Db thi trong cac hé toa do con lai la:

p V
P, =P, V, =V, - @V(z)
Ps Vo ooo___1 i
S R RC
7’ ' !
7/ 1 1




Hinh 2:

+ Qua trinh (1) — (2): V2 =V, (dang tich), T,> T, = p2> pi.
Qué trinh (2) — (3): p3 = p2 (dang ap), T3> T = V3> V..
Qua trinh (3) — (4): V4 = V3 (ding tich), T4 < T3 = ps> ps.
Qua trinh (4) — (1): ps = p1 (déng ap), Ta>T) = V4> V.
bd thi trong cac hé toa d con lai la:

+ o+ o+

p p
P, =Psf----- 2 3) (2)
Y - (3)
y N >
L] ) 1) L‘/
(1)5 i /" _-"4)
| | lé -
o Vi=V, V,=V,7 0 T
Vi du 2. Cho céc db thi sau day:
P \% p
Tz Vl

) / /

0 v 0 T O

3\

Hay chimg to rang;

— O dd thi (I): T,> T..

— O dd thi (I): p2 > p1.
— O d6 thi (II): V,> V..

Huwéng din
Hinh 1: Xét duong dang tich I, ta thiy: Qua trinh (1) — (2) ¢6: p2> pi1 = T> > T.
Hinh 2: Xét duong déng nhiét I, ta thdy: Qua trinh (1) — (2) ¢6: V1> Vo = p2 > pi.
Hinh 3: Xét duong dang nhiét I, ta thay: Qua trinh (1) — (2) cé: p1>p2 = V2> V.




Vi du 3. Hai binh c6 dung tich bang nhau chira

o1 % , ;1A p
cung mot loai khi. Khoi lugng ctia khi lan .
Iwotla m vam’.
Do thi bicu dién su phu thudc cua p theo T
;) . A ’ 1\ ~ ~ , m
cua hai khoi khi nhu hinh v€. Hay so sanh m 7 /
vam’. Ohe=—"

=V

Huéng dian
V& dudng thang qua T), song song vé6i truc OV, cit db thi (p, T) ca hai khi tai
A (p1, Vl, Tl) vaB (pz, Vi, T1)Z

m
p1V1 = ERT1 (1) B m’
P2 |-
Vi = MR Q) /
2V — — 1 :
“’ p1 _,:_:’_’_7EA/ m
T (1) va (2) suy ra: = = P2 0 T T
m p]

Vip2>pinénm’>m.
Vi du 4. Mot luong khi héli (p = 4) c6 khdi lugng m = 1,0g, nhiét do t; =
127°C va thé tich V; = 4,0 lit bién d6i qua hai giai doan:
— Dang nhiét, thé tich ting gap hai lan.
— Ding ap, thé tich tré vé gia tri ban dau.
a) V& dd thi biéu dién cac qua trinh bién ddi trong hé toa do (p, T).
b) Tim nhiét d6 va ap suét thdp nhit trong qu4 trinh bién ddi.
Huéng din

a) V& dd thi p A |

— Trang thai I: (p1, Vi=4/, Ti=400K). pr [TTTTTTTTTT s

— Trang thai IT: (ps, Vo= 2V, = 81, To = T1 = 400K). 3 -7 }

— Trang thai III: (ps = pa, V3 = Vi =41, T5). LS s 2
D4 thi nhu hinh v&. o |

b) Tim nhiét d va ap suat thdp nhét trong qué trinh 0
bién doi |
Trén db thi, ta thiy pmin = p2: Xét qué trinh ding nhiét (1) — (2), ta co:
Vv
piVi=p Vo= po= L]
V2
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iy m RT, 1 0,084.400
vOL: p1= —. =—. =2,latm
A 4 4
2,14
= Pmin = P2 = : = I,OSatrn

Trén db thi, ta thiy: T, = T3: Xét qua trinh déng ap (2) — (3), ta co:

Vi _ T _ Vs _4 - -

—=—= =>T3= =T, = —.400 = 200K hay t; =-73°C

VvV, T, v, 8

Vay: Nhiét do va ap suat thip nhét trong qua trinh bién d6i 1a 1,05atm va  —

73°C.

Vi du 5. C6 20g khi héli chira trong

xilanh day kin boi pittong bién doi
cham tir (1)—(2) theo dd thi mo ta
bdi hinh bén.
Cho: V; = 30 lit; p; = 5atm; V, = 10
lit; p, = 15atm. Hay tim nhiét d6 cao
nhit ma khi dat duoc trong qua trinh
bién dbi.

Huwéng din
Qua trinh (1) — (2): p=aV +b:
Thay cac gia tri (p1, Vi) va (p2, V2) vao (1) ta dugc:
5=30a+b (1
10=10a+b 2)

Tl‘J:(l)Vé(2)suyra:a=%;b=20:>p= —% +20

2

= pV= ‘VT 20V (3)
. , m 20
Mat khac: pV = —RT = T RT =5RT 4)
u
Vi o4V
Tr@)suyra: T= —— + — 5
(4) suy 10R R ©)
R
4

Xétham T=1f(V). Tacd: T=Tmax khi V= —

=20 lit, luc do:

of - L
10R
200 420
10.0,082 0,082

Vay: Nhiét d6 cao nhat ma khi dat dwoc trong qué trinh bién dbi 1a 487,8K.
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C. BAI TAP VAN DUNG

Bai 1. Hai hinh sau ddy 1a cac dd thi cua hai chu trinh bién d6i trong hé toa do (p,
T) va (V, T).
Hay v& cac do thi biéu didn mdi chu trinh trong cac hé toa d6 con lai.

V. p
(1) 4) 3)

@) (3) (D,A @

- /,
-
e ~ e

0 T 0 v

Bai 2. Khi nung noéng mot khdi khi, sy thay d6i cia  p

ap suat p theo nhiét do tuyét doi T dugc cho boi

d6 thi hinh v&. | e

Hay xac dinh la trong qua trinh nay khi bi nén

hay dan.
Bai 3. Hai xilanh chtra hai loai khi c6 khdi lugng , O

mol la p, va p, khac nhau nhung c6 ciung khéi

lugng m. Ap sudt cua hai khi ciing bang nhau.

Qua trinh bién dbi ding 4p duoc biéu dién boi

cac d6 thi nhu trong hinh bén.

Hiy so sanh cac khdi lwong mol. o

H\/

y

Bai 4. Mot xilanh chtra khi bi ho nén khi ¢6 thé ra  V
hodc vao cham. Khi 4p suét p khong d6i, thé tich
V bién thién theo nhiét d¢ tuyét ddi T nhu do thi |
¢ hinh bén. Hoi Iugng khi trong xilanh tang hay
giam?

0o T

Bai 5. Mot luong khi oxi ¢ 130°C duéi ap suat 10°N/m? duge nén ddng nhiét dén
ap suat 1,3.10°N/m% Can lam lanh dang tich khi dén nhiét d6 nao dé ap sut
giam bang liic dau?

Biéu dién qua trinh bién d6i trén trong cac hé toa do (p, V), (p, T), (V, T).

Bai 6. Mot khéi khi c6 ap sudt po thé tich Vo, duoc dun néng dang ap, nhiét do
tuyét dbi ting gap hai. Sau d6, khi dugc lam lanh dang tich vé nhiét d¢ cii. V&
db thi biéu dién qu4 trinh trong hé toa do (p, V), (p, T), (V, T).

Bai 7. Mot khdi lugng m = 1g héli trong xilanh, ban ddu c6 thé tich V, = 4.2 lit,
nhiét d6 t; = 27°C. Khi duoc bién ddi theo mét chu trinh kin gém 3 giai doan:

— Giai doan 1: Gian né dang ap, thé tich tang lén dén 6,3 lit.

— Giai doan 2: Nén ding nhiét.
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— Giai doan 3: Lam lanh déng tich.

a) V& dd thi biéu dién chu trinh trong cac hé toa d6 (V, T), (p, T), (p, V).

b) Tim nhiét d6 va ap sudt (tinh theo don vi at) 16n nhat dat dugc trong chu trinh
bién dbi.

, , A"
Bai 8. Mot luong khi bién doi theo chu trinh 2

biéu din boi db thi. Val—— 3

Cho biét: p; = p3; Vi = 1m3; V, =4m?; T, =

100K; T4 = 300K. v, |_L 4

Hay tim V. A |

0O T T, T
Bai 9.
Mot mol khi i tuong thuc hién qua trinh A
gidn no tir trang thai 1 (B),V,) dén trang p
théi 2 (B, /2,2V,) c6 db thi trén h¢ toa do
P-V nhu hinh v&. biéu dién qua trinh 4y
trén hé toa do OTP va xac dinh nhiét do
cuc dai cua khoi khi trong qua trinh do.
\

D. HUONG DAN GIAI BAI TAP VAN DUNG
Bai 1.
— Hinh I:

+ Qua trinh (1) — (2): T = T, (ddng nhiét), Vo< V| = p2> p1.

+ Qua trinh (2) — (3): ps = p2 (dang ap), T3> To = V3> V.

+ Qua trinh (3) — (4): T4 = T3 (dang nhiét), V4> V3 = ps> ps.

+ Qua trinh (4) — (1): V4=V, (dang tich), Ts> T, = ps> pi.

Db thi trong cac hé toa do con lai la:

\Y
p V,=V (4) (3)
P, =P

P

P4




— Hinh 2:
+ Qua trinh (1) — (2): p» = p1 (dang ap), Vo >V, = To> T
+ Qua trinh (2) — (3): V3 = V, (dang tich), p;> p» = T3> Ta.
+ Qua trinh (3) — (1):
Ditp=aV vapV =nRT = aV?=nRT = V2= bT (hinh 4a).
hodc: p? = cT (hinh 4b), a, b, ¢ 1a cac hing sd.

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

v p

2 O3 3)
ol _(_1;%
///i i i /’,i// i (2) i
© I >T o — T

Bai 2.
V& hai duong dang tich (I) va (II) (hinh v&). Xét p

qué trinh ddng nhiét tir A (pi, Vi) dén B (p2, Vo). | _____ A 5
Theo dinh luat B6i—Mariot, ta co: P | ,'ﬂl 7
’ 7
piVi=pVo = & =P p2 T /;’Ir B
V., p, A
Vipi>p.= V>V chit khi dan no. 0 ,If T
Bai 3.

V& duong thang qua Ty, song song véi truc OV, cit dd thi (V, T) ciia hai khi tai
A (p1, Vi, T)) va B (p1, Vo, Th):

piVi= 2RTl (1 v
Hy ' B,
piVa= “LRT, ) /
& Vil AT
Tu (1) va (2) suy ra: L & 0] = 1I"1 1\‘
b V)

Vi V2> V| nén >, .
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Bai 4.

V& duong thing qua Ty, song song vdi truc OV, cit dd thi (V, T) cta hai khi tai

A (pla Vl, Tl) vaB (pla VZ, Tl):

Vi= ZIRT (1) A
piVi " 1 v, f----- 2 b
S N7
m v 1 // //
pIV2= ~ZRT, @ A
S i
o0
V.
Tur (1) va (2) suy ra: B O T T
m; Vv
Vi V2< V, nén my < m;: khéi lwong khi trong binh giam
Bai 5.
— Ta c6: Céc trang thai khi:
+ Lic dau: p; = 10N/m?; V; Ty = 130 + 273 = 403K.
+ Sau khi nén déng nhiét: p> = 1,3.10°N/m?; Vo =2Vy; T, = Ty = 403K).
+ Sau khi lam lanh dang tich: ps = p; = 10°N/m?%, V3 =V, =2V,; T.
. . T
~ Qua trinh (2) dén (3) (déng tich): 22 = > = Ty= Lo
p, T, b,
10°
=Ts:= ~.403 =310K hay t; = 37°C.
Vay: Dé 4p suat giam bang liic dau thi phai lam lanh dén nhiét do 37°C.
— P thi cac qué trinh bién ddi trong cac h¢ toa do:
A%
P 2 P 2 v 1
P |—— P2 |—————— ) [ >
3 3,7
Pt F——F-— 11 pr————11 Vo b—— 2
3 I 7 I 7 I
| | - Ve | ! 7/ | !
O Vs Vv, vV 0 T; T, T o T T, T
Bai 6.
— Cac trang thai khi:

+ Trang thai 1: pi = po; Vi = Vo; T1.
+ Trang thai 2: p> =p1; Vo; T2 =2T..
+ Trang thai 3: p3; V3= V2, T3 =T..

. . vV, T T
— Quaé trinh tir (1) dén (2) (dang ap): 72 =2 =V,= ?2 V1 =2V =2V,

T

1 1 1
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. . T T Vv
— Qua trinh tir (2) d€n (3) (dang tich): bh_> =>pi= == lV1 =2,
, T, T, 2 2
— D6 thi:
p p \%

I | 3 | | I
! I > I ! ! N
O Vi W vVvo v T T O T T, T
Bai 7.
a) V& db thi:
— Céc trang thai khi:
+ Trang thai 1: p1, Vi =4,2 lit, T; = 27 + 273 = 300K.
+ Trang thai 2: p> = p1, V2= 6,3 lit, T».
+ Trang thai 3: ps, Vi, Ts = Ta.
+ Trang thai 4: ps=pi;; Va=V3=V; T4=T..
RT,
— Trang thai (1): p1 = Lk R 1.0’084'300 = 1,5atm.
[T'A 4 4,2
’ 3 < ’ V2 6’3
— Qua trinh (1) - (2): (Pang ap): T = —=.T, = .300 =450K.
\ 4,2
r 3 < [N V2 6,3
— Qua trinh (2) — (3): (Pang nhiét): ps = —=.p, = 1,5 =2,25atm.
v, 4,2
— Qua trinh (3) — (4): (Pang tich): V4= V3=V, =42 lit (4)=(1))
— Db thi nhu sau:
v p p
N
2 3
Vo————— pF———- 3 pBE——1T—
1 1 l
Vip—- 3 Pr-—- 2 p1 T | 2
4 I I | | |
d I| | O | | I
1 | L 1 > L 1 S
(0] T T, T O T T, T O T T, \Y%

b) Nhiét d6 va ap suit 16n nhat

— Trén do thi V, T: T = T3 = T2 = 450K.

— Trén db thi p, T: pmax = p3 = 2,25atm.

Bai 8.

— Qua trinh tir (1) — (2): ddng nhiét: T, =T, = 100K; V, = 4m>.
— Qua trinh tir (4) — (1): dang tich: V4=V, = 1dm?; T4 = 300K.
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— Quatrinh tr (2) — (4): V=aT + b:
+ Trang thai (2): 4=100a+b (D)

2
+ Trang thai (4): 1 =300a+Db 2) vof——
3
3
Tr(l)va(2)suyra:a= ——;b=35,5.
(1) va (2) suy 300
Vif-= 4
3 A
=>V=—-—-T+55 3) . L
200 o T T, T
— Qua trinh tir (1) — (3): dang ap: V = iT: L 4)
e T
Vi (3) 1a giao diém cua hai dudng (2)—(4) va (1)—(3) nén:
—iT3 +55= LT3 = T3=220K; V3= L 220 = 2,21’1’13
200 100 100
Vay: V3 =2.2m’.
Bai 9.

- Vi do thi trén P-V 1a doan thang nén ta c6: P =aV + f(*) trong 46 a va
B 14 cac hé sb phai tim.
_ KhiV=V,thi P=Pnén B=aV,+B (1)

B, P
- KhiV=2V0thiP=7°nén7°:2aVo+ﬂ )

P 3P
- Tu()va@)tacd: a=—-"2;8="o1
(D va(2) 7 yij 5
: , ‘ o p 3B R
- Thay vao (*) ta ¢6 phuong trinh doan thang d6: P = 7 _W Voo(*%)
0
- Mat khac, phuong trinh trang thai cia 1 mol khi: PV=RT (F%)
R14 2V
- Tu(*f)va(***)tacs: T=—LpP-—2p°
R RF,
- T la ham bac 2 ctia P nén db thi trén T-P 1a mot phan parabol

s

R
+khi P=F, va P=?°thiT=T1:T2=

3P
+khi T=0thi P=0 va P = 70

4 P
- Ta co: T'(P):3£—£P:T'(P):O<::>P:3—0 cho nén khi
R RP, 4
3F, . 9V,F,
P=T°thi nhiét o chatkhila 7' =T, =#
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V& d6 thi biéu dién qua trinh d6 trén hé toa dd T-P c¢6 dang nhu db thi

dudi day:

A

T
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Chuyén dé 3. Phwong trinh co ban ciia khi li twéng
I. TOM TAT LY THUYET

— Phuong trinh co ban cua khi li tuong: p = %nomv2 = %nowd .

(no 12 mat do phan tir khi, m 1a khdi lwong phan tir khi, p 1a 4p suét khi, ? la

trung binh cua binh phuong van tdc cac phan tir khi, W, = %mv2 la dong

nang trung binh cua cac phan tir khi).

— Hg thirc gilta nhi¢t d¢ va dong ning trung binh cua phan tr khi: W, = %kT .

(k= Ni = 1,38.1034J/d6 14 hing s6 Bén—zo—man).
A

Suy ra: V=\/V__2= E;p=nokT.
n

II. GIAI TOAN
A. Phwong phap giai
— Ap dung phuong trinh co ban ctia khi 1y tuéng.
— Ap dung hé thiic lién hé giita nhiét do va dong ning trung binh cua phan tir

khi.
* Khi ap dung phuong trinh co ban cta khi li twéng can két hop voi cac cong
thirc khac nhu:
+ 56 phan tir khi trong binh:N = noV = nNa.
+ khdi lwong mot phan tir khi: mg = 2_r_P
NA nO

v6in 1a s6 mol khi, N 14 sb Avogadrd, p 1a khoi lugng riéng cua khi).
Chu y: Cac don vi ap suit:
+ Trong hé SI: N/m? hay Pa.
+ Trong hé hon hop: at (atmotphe ki thuat); atm (atmotphe vét 1i).
+ Ngoai ra: cmHg, mmHg, torr.
1Pa = IN/m?; latm = 1,013.10° Pa; lat =9,81.10* Pa;
ImmHg = 133,3 Pa =1 torr; latm = 760 mmHg; lat =736 mmHg.

B. Vi DU MAU
Vi du 1. Mot binh dung tich 7,5 lit chita 24g khi 6xi ¢ ap suat 2,5.10°N/m?.
Tinh dong nang trung binh clia cac phan tir khi 6xi.
Huwéng din
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Tacé:p=§noW - W, = P (D

2nO
—N
L m A mNA
voi: np= — = ——= @
(ng 1a mat d6 phan tur khi, N 1a $6 phan tir khi trong binh)
Thay (2) vao (1) ta duge: W, = 3puV
2mN ,

_ 3.2,5.10°.32.7,5.107

=6,23.1072'7J
2.24.6,023.10%

:>WCI

Vay: Bong nang trung binh cua cac phan tir khi 6xi 1a V_Vd =6,23.1072'J.
Vi du 2. Binh c6 dung tich 2 lit chtra 10g khi & ap sudt 680mmHg. Tinh van toc
trung binh cua khi.
Huwéng din

1 _ _
Taco:p= —nompv? = v = P (1)
3 n,m,
. N m
vOl: np= — 2); mo= — 3
0= (2); mo N (3)

(ny 12 mét do phan tir khi, my 1a khdi lugng ctia mot phan tir khi, N 13 s6 phan tir
khi trong binh)

Thay (2) va (3) vao (1) ta duge: v2= P = 3BV
Nm —m
V'N

Van tdc trung binh ciia khi 1a: v = \/v72 = 1/313_V

m
3.@.1,013.105.2.10‘3
— v = 4|—160 =233 m/s
10.1073

Vay: Van tdc trung binh ciia khi 1a v =233 my/s.
Vi du 3. Binh ¢6 dung tich 2 lit chira mot loai khi & nhiét do 27°C va ap suat 10
¢ mmHg. Tinh mat d phan ttr va tong s phan tir khi trong binh.
Huéng dian

Ta c6: p=nokT = no= P
kT
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-6
&.1,013.105

= no= 70—23 =32.10"0m>
1,38.1023.300

S phén tir khi trong binh: N =npV =3,2. 10'¢.2.107 = 6,4.10"3.
Vay: Mat d6 phan tir va tdng s6 phan tir khi trong binh 14 no = 3,2.10°°m™ va
N=6,4.10".

Vi du 4. Khdi lugng phan tor H 14 3,3.102*g. Biét rang trong 1 gidy, c6 10%
phan tor H, véi van téc 1000m/s dap vao lem? thanh binh theo phwong
nghiéng 30° v6i thanh binh. Tim ap suét khi 1én thanh binh.

Huwéng din

Véi 1 phan tir khi Ho, ta co:

+ H¢ thtc gitra do bién thién dong luong va xung cua lyc:
Ap=p'-p="1.At

=2mv.sin30°=fi. At &cmv=1fl.At = fi1= rz_:l

‘ Ko or A \ s fl mvo
+ Ap suat tac dung lén thanh binh: p; = — = .
S S.At

Ap suét do khi H; tac dung 1én thanh binh 1a: p = np;.
~nmv _ 10%.3,3.107%.10°
S.At 10741
Vay: Ap suat khi 1én thanh binh 1a 3,3.10° N/m?,
Vi du 5. Mot vé tinh ¢ thé tich V = 100m’, chira khong khi & diéu kién
thuong. Thién thach da lam thing mot 16 nho c6 dién tich S = 1em? trén vo
vé tinh. Tinh khoang thoi gian dé 4p suat bén trong vé tinh gidam di 1%.
Nhiét d6 khi khong ddi va phan tir gam cta khong khi 1a 29g/mol.
Huwéng din

=3,3.10° N/m?

=P

Céc phan tir khi chuyén dong hdn loan véi nhitng van tc
c¢6 hudng va do 16n rat khac nhau nhung trong nhiéu tinh
toan (vi du nhu khi tinh 4p sudt cta khi tic dung 1én
thanh binh), ta c6 thé coi trong binh ¢ ba nhom phén tir :
bang nhau chuyén dong theo ba phwong vudng géc nhau IS
(theo ba truc Bé—cac vudng goc), trong d6 c6 mot

phuong vudng goc véi 16 thiing. Theo mdi phuong lai co

hai chidu nguoc nhau twong dwong nhau,

tic 12 gdm c6 6 nhom phan tir bing nhau chuyén dong theo 6 hudng khac nhau.
Goi n 1a mat d6 phan tr khi, S 1a di¢n tich 16 thing, 7 1a khoang thoi gian can

tim, V 13 van tdc trung binh ctia phan tir khi; N; 1a s6 phan tir khi c6 trong hinh
hop c6 day 1a S va chidu cao 12 ¢ =v.t (hinh v&).
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Taco: Ny=nS/=nSVvr
S6 phan tir khi N di qua 15 thung trong khoang thoi gian t la:

N:lN1=lnSVT (1)
6 6
Goi V 1a thé tich cua binh chira khi thi do giam mat d¢ phan ti khi trong khoang
thoi gian © la: An= ¥ = 15V
\% 6V
= 1T= 6g . l_ (2)
n SV

Theo phuong trinh co ban ctia thuyét dong hoc chét khi, ta cé:

p= %n V_Vd =nkT

Vi nhiét d6 khi khong ddi nén p ti 1€ voi n, suy ra:

An _ Ap
n p

Mat khéc, taco: v = SRT 4)
\/ u

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

=0,01 €))

c=6P ¥V _gl VB
p S /3RT p S V3RT
n)
-3
= 1 =6.0.01. 100 . 29.10 ~ 123,8 s = 2 phit
107* \3.8,31.273

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

Ghi chii: D4i v6i loai bai ndy can phai thoa man diéu kién 1a kich thude cua 16
va bé day cua 15 12 nho so v6i quing dudng tu do trung binh dé khi di qua 16 cac
phan tur khi khong va cham nhau.
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C. BAI TAP VAN DUNG , ,

Bai 1. Tinh véan toc trung binh cta khi c6 khoi luong riéng 2kg/m?® & 4p suat 760
mmHg.

Bai 2. Tinh dong ning trung binh va vén tdc trung binh cta phan tir khi héli & nhiét
do 0°C.

Bai 3. Mot chat khi ma cic phan tir c6 van tdc trung binh 1a 1760m/s ¢ 0°C. Tinh
van tbc trung binh cua cac phén tir khi nay & nhiét do 1000°C.

Bai 4. O nhiét d6 ndo van tdc trung binh cua cac phan tir khi 6xi dat van tde vii tru
cap I (7,9km/s)?

Bai 5. O nhiét do nao van tdc trung binh ciia phan tir CO; 1a 720km/h?

Bai 6. Luong khi hidro c¢6 T, = 200K, pi1 = 400N/m? duoc nung nong dén T, =
10000K, khi d6 cac phan tr hidré bi phan li hoan toan thanh nguyén tir hidro.
Coi thé tich, khéi lugng khi khong d6i. Tim ap suét p, ctia khi hidro.

Bai 7. Mot binh dung khi lodng duogc chia thanh 2 phan bang mot vach mong c6 16
thung. Kich thudc 16 kha nho so véi quang dudng tu do trung binh cua phan tir
khi trong binh. Tim ti s6 4p suat ciia khi trong mdi phan cta binh néu ching
duoc gilr & nhitng nhiét d6 khac nhau T; va Tb.

Bai 8. Mot binh thong v6i khong gian xung quanh qua mét 16 nhd. Khong gian bén
ngoai ¢ nhiét do T, ap suét p. Khi trong va ngoai binh 1a kha lodng sao cho cac
phan ttr khi chuyén dong trong binh va tir binh qua 16 déu khong va cham véi
nhau. Khi trong binh dugc duy tri & nhiét do 4T. Tim ap sut khi trong binh.

Bai 9. Mot cai hoc cach nhiét duge néi véi hai thé

tich chira khi héli bang céc 16 thing nho giéng I I
nhau (hinh v&). Céc thé tich khi héli dugc giit &  He He
ap suét p, nhiét do T va 2T khong ddi. p. T | | p, 2T

Tinh 4p sudt va nhiét d6 cua khi trong héc.

D. HUONG DAN GIAI BAI TAP VAN DUNG

Bai 1.
Cong thic lién hé gitra 4p suat va van tdc trung binh cua khi:
p:lnomov2 S (1)

3 nym,

(no 12 mat do phan tr khi va mo 1a khéi lugng cia mot phan tir khi)
Goi p 1a khéi lugng riéng ctia khi trong binh, ta co:

p =nomo (2)

Thay (2) vao (1) ta duge: v = 3p (p=760mmHg = 1,013.10° N/m?)
P
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— 5
Suyra: v = Vv? = | — /% —~ 390 m/s
p

Vay: Van tdc trung binh cua khi trén 1a 390m/s.
Bai 2.
— Dong néng trung binh cta phan tir khi:

W, = %kT - %.1,38. 107273 =5,65.107'J

— Van téc trung binh cta phan tir khi:

_ \/3RT :\/3.8,31.273 1304
M 4.107

Bai 3.
3RT 3RT,

— Taco: v

1

Suy ra: — V2 —/ =v,=7 /—2 17601/127 = 3800m/s
l

Vay: Van tdc trung binh cta cac phan tir khi nay & nhiét do 1000°C 1a 3800m/s.

Bai 4.
3RT _pv _ 32.107.(7,9.10°)°

Taco: v=|— =T=
1) 3R 3.8,31

Vay: O nhiét d6 8.10°K thi vén toc trung binh cua cac phan tu khi 6xi dat van

tbc vii tru cép L
Bai 5.
Ta c6: 720 km/h = 200 m/s

3RT _HVS _ 44.107°.200°

Tu cong thue: v = |— =T
u 3R 3.8,31

Vay: O nhiét d6 70,6K thi van toc trung binh cua phén tir CO; 1a 720km/h.

Bai 6.

— Goi ng; va ng; 1an luot 12 mat do phan khi hidr6é va mat d6 nguyén khi hidro, ta

co:
p1 = no1ikT1; p2 = nook T

5 P 2 n
— Vi thé tich va khéi lugng khi khong d6i nén: —22 =
Ny,
n T T
Suy ra: by _fo 22 =22
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=p2= 2p1T— 2.400. M—4104N/ 2
T 200

1

Vay: Ap suat ctia khi hidro khi bi phan li hoan toan thanh nguyén tir 1

p2 = 4.10*'N/m?.

Bai 7.

O trang thai dimg (cAn bang dong) thi sé phan tir khi ¢
mdi nira binh khong thay d6i theo thdi gian, nghia 1a
trong cing mot khoang thoi gian s6 phan tir Ny tir phan
bén trai bay qua 16 sang bén phai bang sb phan tir N tir

phan bén phai bay qua 15 sang bén trai (hinh v&).
Ta co6: N1 =N» ey
Mat khac, tuong tu bai 6, ta co:

1 _ 1 _
N = 3 SV T; Ny = 3 mSV,T 2)
(n; va n; 1a mat d¢ phan tir khi trong hai binh).
T (1) va(2)suyra:m v, =mv, 3)
St dung cac cong thuc vé chit khi ta co:
n = i S = p_2 (4)

3RT 3RT,

)

1 / f T L0 U e B
Thay (4) va (5) vao (3) ta duogc: . kT " = \/;

Vay: Ti s 4p suét ctia khi trong mdi phan ltc nay la — =

*  Ghi chu: Doi voi loai bai nay can phai théa man di€u kién 1a kich thudc cua 10

va bé day cua 15 1a nho so v6i quing duong tu do trung binh dé khi di qua 13,

cac phan tir khi khong va cham nhau.

Bai 8.

Goi p1 va Ty 12 4p suat va nhiét d6 cua khi trong binh.

.. .. b _ T _ _
Tuong tu bai 7, taco: — = T =2=p1=2p

p
Vay: Ap suat khi trong binh lac nay 1a p; = 2p.

Bai 9.
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— Khi d3 c6 trang thai dimg (can bang dong) thi s6 phan tir trong hdc khong ddi
(hinh v&).

— Lap luan tuong ty nhu bai 7 ta thdy sé phan tir héli tir bén trai vao hdc ti 1& véi
b , ta co thé viét:

JT

Ni=a-2 (alahésbtile) (1)

JT

— Tuong tu nhu vy, sé phan tir héli tir bén phai vao héc ti 18 v6i

P , taco thé
2T

viét:

No=a—2_ (alahésbtile) (2)

V2T
Goi p1 va T; 1a 4p suét va nhiét d¢ cua khi trong hdc khi di c6 trang thai ding.
Sb phan ttr héli roi hdc dé di sang hai bén 1a:

N=2a"L 3)
i
— Phuong trinh can bang: N =N; + N, 4)

2p, p

a-Le B

JT VT ot

— Mt khac, & trang thai dimg thi nhiét ¢ ciia khi trong hdc khong dbi, tirc 1a dong
nang cac phan tir khi héli trong hdc khong ddi. Suy ra dong ning do N, va N phéan
tir khi mang dén hdc bang dong ning do N phan tir khi mang di khoi hdc.

— Thay (1), (2) va (3) vao (4) ta dugc:

— Tu cong thuc: Wd = %kT, ta co:
+ Dong ning trung binh ctia N; phan tir héli tir bén trai vao hdc:
W =N 2kT=aP 2kT=bpT (b= ka lahé s tile)
2 JT 2 2
+ Dong ning trung binh ctia N, phan tir héli tir bén phai vao hdc:

Wy, =No k2T =22 k2T =bpy2T
2 2

21

+ Dong ning trung binh ctia N phan tir héli tir hoc di sang hai bén:
T NS T = 22 P 3 =
W, =N KT = 2aﬁ.5k.T1 = 2bpy [T,

+ Can bang dong nang dén va roi khoi héc:
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Wy = Wiy + Wyy ©2p1 [T, =pT +py2T (6)

+ Nhan theo vé (5) véi (6), ta duoc:

inzpf( j(pfﬂ)J_)

42 p} =3 +22)p= (1+\5)2p2

1+\/§
= p1= P (7)
242
~ T (7)va(6)suyra: Ti=TV?2.
Vay: Ap suat va nhiét do cta khi trong héc 1a p; = % pvaTi= T\/E .
22
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