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Phần NHIỆT HỌC
Chuyên đề 1: CÁC ĐỊNH LUẬT VỀ KHÍ LÍ TƯỞNG
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I.
TÓM TẮT KIẾN THỨC

1.
Định luật Bôi–Mariôt: Ở nhiệt độ không đổi (đẳng nhiệt), tích của áp suất và thể tích của một lượng khí xác định là một hằng số.


pV = const hay p1V1 = p2V2

(p1, V1 là áp suất và thể tích khí ở trạng thái 1; p2, V2 là áp suất và thể tích khí ở trạng thái 2).

2.
Định luật Saclơ: Khi thể tích không đổi (đẳng tích), áp suất của một lượng khí xác định tỉ lệ thuận với nhiệt độ tuyệt đối của khí.
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(p1, T1 là áp suất và nhiệt độ khí ở trạng thái 1; p2, T2 là áp suất và nhiệt độ khí ở trạng thái 2).

3.
Định luật Gay–Luytxắc: Khi áp suất không đổi (đẳng áp), thể tích của một lượng khí xác định tỉ lệ thuận với nhiệt độ tuyệt đối của khí.
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(V1, T1 là thể tích và nhiệt độ khí ở trạng thái 1; V2, T2 là thể tích và nhiệt độ khí ở trạng thái 2).

4.
Định luật Đan–tôn: Áp suất của hỗn hợp khí bằng tổng áp suất riêng phần của các khí trong hỗn hợp.


p = p1 + p2 + ...


Hệ thức giữa độ C và độ tuyệt đối: T(K) = to(C) + 273


II. GIẢI TOÁN

A. Phương pháp giải

	–
Liệt kê các trạng thái khí.

–
Khi áp dụng các định luật chất khí về các đẳng quá trình cần chú ý:

+
Kiểm tra điều kiện của khối khí nếu:

· m = const, T = const: dùng định luật Bôi–Mariôt.

· m = const, V = const: dùng định luật Saclơ.

· m = const, p = const: dùng định luật Gay–Luytxắc.

+
Đổi đơn vị nhiệt độ: T(K) = t(oC) + 273.

+
Trong lòng chất lỏng: p = p0 + ph (p là áp suất tại điểm M trong lòng chất lỏng, cách mặt thoáng chất lỏng đoạn h; ph là áp suất do trọng lực cột chất lỏng gây ra). Nếu tính bằng mmHg thì:


ph = 
[image: image3.wmf]ρ
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, h (mm) là khối lượng riêng và độ cao của cột chất lỏng; 
[image: image5.wmf]ρ

Hg

 là khối lượng riêng của Hg).


+
Biểu thức định luật Saclơ có thể viết dưới dạng: p = p0
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–
Khi áp dụng định luật Đan–tôn cần chú ý: Trong cùng điều kiện, tỉ lệ áp suất riêng phần của các khí bằng tỉ lệ số mol của các khí trong hỗn hợp.


B. VÍ DỤ MẪU

	Ví dụ 1. Nếu áp suất của một lượng khí biến đổi 2.105N/m2 thì thể tích biến đổi 3 lít, nếu áp suất biến đổi 5.105N/m2 thì thể tích biến đổi 5 lít. Tính áp suất và thể tích ban đầu của khí biết nhiệt độ khí không đổi.


Hướng dẫn


Ta có: Trạng thái I (p1; V1; T1); trạng thái II (p2 = p1 + 2.105; V2 = V1 – 3; T2 = T1); trạng thái III (p3 = p1 + 5.105; V2 = V1 – 5; T3 = T1).


Áp dụng định luật Bôi–Mariôt cho các quá trình đẳng nhiệt: 


Quá trình (I) đến (II): 
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Quá trình (I) đến (III): 
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Từ (1) và (2) ta có: 
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 ( p1 = 4.105 N/m2.


và
V1 = 
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Vậy: Áp suất và thể tích ban đầu của khí là 4.105 N/m2 và 9 lít.

	Ví dụ 2. Một xilanh chứa khí được đậy bằng pittông. Pittông có thể trượt không ma sát dọc theo thành xilanh. Pittông có khối lượng m, diện tích tiết diện S. Khí có thể tích ban đầu V. Áp suất khí quyển là p0.


Tìm thể tích khí nếu xilanh chuyển động thẳng đứng với gia tốc a. Coi nhiệt độ khí không đổi.


Hướng dẫn

–
Gọi V, p là thể tích và áp suất khí trong xilanh khi pittông đứng cân bằng: Ta có:

+
Các lực tác dụng vào pittông: trọng lực 
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 (P = mg), lực đẩy của khí trong xilanh 
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 (F1 = pS), ngoài xilanh 
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 (F2 = p0S).


+
Điều kiện cân bằng của pittông: 
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( mg + p0S = pS
(1)

–
Gọi V’, P’ là thể tích và áp suất khí trong xilanh khi pittông chuyển động: Ta có:

+
Các lực tác dụng vào pittông: trọng lực 
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 (P = mg), lực đẩy của khí trong xilanh 
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 (F’1=p’S), ngoài xilanh 
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 (F’2 = p0S).

+
Theo định luật II Niu–tơn: 
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( mg + p0S – p’S = 
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với: p’ = p.
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Vậy: Thể tích khí nếu xilanh chuyển động thẳng đứng với gia tốc a là :V’ = 
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	Ví dụ 3. Ở độ sâu h1 = 1m dưới mặt nước có một bọt không khí hình cầu. Hỏi ở độ sâu nào, bọt khí có bán kính nhỏ đi 2 lần. Cho khối lượng riêng của nước D = 103 kg/m3, áp suất khí quyển p0 = 105 N/m2, g = 10m/s2; nhiệt độ nước không đổi theo độ sâu.


Hướng dẫn


Ở độ sâu h1, bọt khí có thể tích V1, áp suất p1: p1 = p0 + 
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Ở độ sâu h2, bọt khí có thể tích V2, áp suất p2: p2 = p0 + 
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Vì nhiệt độ bọt khí không đổi nên: 
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(
h2 = 95,2p0 + 8h1 = 95,2.76 + 8.100 = 8035,2cm = 80,352m.


Vậy: Ở độ sâu 80,352m bọt khí có bán kính nhỏ đi 2 lần.

	Ví dụ 4. Một xilanh nằm ngang kín hai đầu, có thể tích V = 1,2 lít và chứa không khí ở áp suất p0 = 105 N/m2. Xilanh được chia thành 2 phần bằng nhau bởi pittông mỏng khối lượng m = 100g đặt thẳng đứng. Chiều dài xi lanh 2l = 0,4m. Xilanh được quay với vận tốc góc 
[image: image43.wmf]ω

 quanh trục thẳng đứng ở giữa xilanh. Tính 
[image: image44.wmf]ω

 nếu pittông nằm cách trục quay đoạn r = 0,1m khí có cân bằng tương đối.


Hướng dẫn

–
Khi xilanh đứng yên, khí trong mỗi nửa xilanh có thể tích 
[image: image45.wmf]V
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 = Sl, áp suất p0.

–
Khi xilanh quay, khí trong nửa xilanh I có thể tích V1 = S(l – r), áp suất p1; khí trong nửa xilanh II có thể tích V2 = S(l + r), áp suất p2.
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r

+
Áp dụng định luật Bôi–Mariôt cho hai nửa xilanh ta được:


p0Sl = p1S(l – r)
(1)


p0Sl = p2S(l + r)
(2)


( p1 = 
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+
Các lực tác dụng lên pittông theo phương ngang: F1 = p1S; F2 = p2S. Hợp các lực này gây ra gia tốc hướng tâm làm xilanh quay đều:


F1 – F2 = mr
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Vậy: Vận tốc góc của xilanh khi quay quanh trục thẳng đứng ở giữa xilanh là 
[image: image55.wmf]ω

 = 200 rad/s.

	Ví dụ 5. Một ống hình trụ hẹp, kín hai đầu, dài l = 105cm, đặt nằm ngang. Giữa ống có một cột thủy ngân dài h = 21cm, phần còn lại của ống chứa không khí ở áp suất p0 = 72 cmHg. Tìm độ di chuyển của cột thủy ngân khi ống thẳng đứng.


Hướng dẫn

[image: image1023.wmf]P
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–
Ban đầu, khi ống nằm ngang, khí ở hai bên cột thủy ngân giống nhau, mỗi bên có thể tích V0 = Sl1, áp suất p0.

–
Khi ống đặt thẳng đứng thì:


+
khí ở phần trên có thể tích V1 = S(l1 + x), áp suất p1.

[image: image1024.wmf]0
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+
khí ở phần dươi có thể tích V2 = S(l1 – x), áp suất p2 = p1 + h.

–
Áp dụng định luật Bôi–Mariôt cho khí ở hai phần:


+
phần trên: p0V0 = p1V1 ( p0Sl1 = p1S(l1 + x)
(1)


+
phần dưới: p0V0 = p2V2 ( p0Sl1 = (p1 + h).S(l1 – x)
(2)

–
Từ (1) và (2) suy ra: p1 = 
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( p0l1(l1 – x) = p0l1(l1 + x) – h(l1 + x)(l1 – x)


Thay số: p0 = 72cm; h = 21cm; l1 = 
[image: image57.wmf]1
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(
x2 + 288x – 1764 = 0 ( x1 = –294cm < 0 (loại); x2 = 6cm.


Vậy: Độ di chuyển của cột thủy ngân khi ống thẳng đứng là x = 6cm.

	Ví dụ 6. Khi đun nóng đẳng tích một khối khí thêm 10C thì áp suất khí tăng thêm 1/360 áp suất ban đầu. Tính nhiệt độ đầu của khí.


Hướng dẫn


Khi chưa đun, khí trong bình có áp suất p1, nhiệt độ T1.


Khi đun nóng, khí trong bình có áp suất p2 = p1 + 
[image: image58.wmf]1
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Áp dụng định luật Sac–lơ: 
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Vậy: Nhiệt độ đầu của khí là t1 = 87oC.

	Ví dụ 7. Khối lượng riêng của không khí trong phòng (270C) lớn hơn khối lượng riêng của không khí ngoài sân nắng (420C) bao nhiêu lần? Biết áp suất không khí trong và ngoài phòng là như nhau.


Hướng dẫn


Khi ở trong phòng, không khí có khối lượng riêng: D1 = 
[image: image63.wmf]1
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Khi ở ngoài sân nắng, không khí có khối lượng riêng: D2 = 
[image: image64.wmf]2
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Từ (1) và (2) suy ra: 
[image: image65.wmf]12
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Mặt khác, theo định luật Gay–Luytxac, ta có: 
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Từ (3) và (4) suy ra: 
[image: image67.wmf]12

21

DT

42273

 =  = 

DT27273

+

+

 = 1,05.


Vậy: Khối lượng riêng của không khí trong phòng lớn hơn khối lượng riêng của không khí ngoài sân nắng là 1,05 lần.

	[image: image1025.wmf]F

r

Ví dụ 8. Một áp kế khí có hình dạng giống như bài trên, tiết diện ống 0,1cm2. Biết ở 00C, giọt thủy ngân cách A 30cm, ở 50C cách A 50cm. Tính dung tích bình. Coi dung tích bình là không đổi.


Hướng dẫn

Ở T1 = 273K, khí có thể tích là V1 = V + Sx1
(1)


Ở T2 = 5 + 273 = 278K, khí có thể tích V2 = V + Sx2
(2)


Với:
V2 = V1
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Vậy: Dung tích của bình là 106,2cm3.

	Ví dụ 9. Hai bình cầu, được nối với nhau bằng một ống có khóa, chứa hai chất khí không tác dụng hóa học với nhau, ở cùng nhiệt độ. Áp suất khí trong hai bình là p1 = 2.105 N/m2 và p2 = 106 N/m2. Mở khóa nhẹ nhàng để hai bình thông với nhau sao cho nhiệt độ không đổi. Khi cân bằng xảy ra, áp suất ở hai bình là p = 4.105 N/m2. Tính tỉ số thể tích của hai bình cầu.


Hướng dẫn

[image: image1026.wmf]r

–
Khi chưa mở khóa: bình I (p1, V1, T); bình II (p2, V2, T).

–
Khi mở khóa: bình I (p’1, (V1 + V2), T); bình II (p’2, (V1 + V2), T).

–
Theo định luật Bôi–Mariôt, ta có:


p1V1 = p’1(V1 + V2) ( p’1 = 
[image: image73.wmf]1
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p2V2 = p’2(V1 + V2) ( p’2 = 
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–
Theo định luật Đan–tôn, ta có: p = p’1 + p’2 = 
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Vậy: Tỉ số thể tích của hai bình cầu là 
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Ví dụ 10. Một hỗn hợp không khí gồm 23,6g ôxi và 76,4g nitơ. Tính:

a)
Khối lượng của 1 mol hỗn hợp.

b)
Thể tích hỗn hợp ở áp suất 750 mmHg, nhiệt độ 270C.

c)
Khối lượng riêng của hỗn hợp ở điều kiện trên.

d)
Áp suất riêng phần của ôxi và nitơ ở điều kiện trên.


Hướng dẫn

a)
Khối lượng của 1 mol hỗn hợp 


Gọi 
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 là khối lượng mol của không khí, oxi và nitơ. Theo phương trình Clapâyrôn–Menđêlêép, ta có: pV = 
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Theo định luật Đan–tôn, ta có: p = p1+p2
(4)
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Vậy: Khối lượng của 1 mol không khí là 29g/mol.

b)
Thể tích của hỗn hợp khí


Thể tích của m gam không khí ở điều kiện chuẩn là: V0 = 
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Thể tích của m gam không khí ở áp suất p, nhiệt độ T là:


V = 
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c)
Khối lượng riêng của hỗn hợp khí: D = 
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 = 
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 = 1,16 g/l.

d)
Áp suất riêng phần của ôxi và nitơ: Vì áp suất của khí tỉ lệ với số mol khí trong hỗn hợp nên:


Với khí oxi: 
[image: image99.wmf]μ

μ

1

11

m

p

 = 

m

p

 ( p1 = p.
[image: image100.wmf]μ

μ

1

1

m

.

m

 = 750.
[image: image101.wmf]23,629

.

32100

 = 160 mmHg.


Với khí nitơ: p2 = p – p1 = 750 – 160 = 590 mmHg.

BÀI TẬP VẬN DỤNG

Bài 1. Khi được nén đẳng nhiệt từ thể tích 6 lít đến 4 lít, áp suất khí tăng thêm 0,75at. Tìm áp suất ban đầu của khí.

Bài 2. Mỗi lần bơm đưa được V0 = 80cm3 không khí vào ruột xe. Sau khi bơm diện tích tiếp xúc của các vỏ xe với mặt đường là 30cm2. Thể tích của ruột xe sau khi bơm là 2000cm3. Áp suất khí quyển p0 = 1 atm. Trọng lượng xe là 600N. Coi nhiệt độ là không đổi. Tìm số lần bơm.

Bài 3. Một bơm hút khí dung tích 
[image: image102.wmf]D

V. Phải bơm bao nhiêu lần hút khí trong bình có thể tích V từ áp suất p0 đến áp suất p? Coi nhiệt độ của khí là không đổi.

Bài 4. Một ống nhỏ tiết diện đều, một đầu kín. Một cột thủy ngân cao 75mm đứng cân bằng, cách đáy 180mm khi ống thẳng đứng miệng ống ở trên và cách đáy 220mm khi ống thẳng đứng miệng ống ở dưới. Tìm áp suất khí quyển và độ dài cột không khí trong ống khi ống nằm ngang.

Bài 5. Một ống thủy tinh một đầu kín, dài 57cm chứa không khí có áp suất bằng áp suất không khí (76 cmHg). Ấn ống vào chậu thủy ngân theo phương thẳng đứng, miệng ống ở dưới. Tìm độ cao cột thủy ngân đi vào ống khi đáy ống ngang mặt thoáng thủy ngân.

Bài 6. Ống thủy tinh một đầu kín dài 112,2cm, chứa không khí ở áp suất khí quyển p0 = 75cmHg. Ấn ống xuống một chậu nước theo phương thẳng đứng, miệng ống ở dưới. Tìm độ cao cột nước đi vào ống khi đáy ống ngang với mặt nước.
Bài 7. Ống thủy tinh một đầu kín dài 80cm chứa không khí ở áp suất bằng áp suất khí quyển p0 = 75cmHg. Ấn ống vào thủy ngân theo phương thẳng đứng, miệng ống ở dưới (thấp hơn) mặt thủy ngân 45cm. Tìm độ cao cột thủy ngân đi vào ống.

Bài 8. Ống thủy tinh dài 60cm, thẳng đứng, đầu kín ở dưới, đầu hở ở trên. Cột không khí cao 20cm trong ống bị giam bởi cột thủy ngân cao 40cm. Áp suất khí quyển p0 = 80cmHg. Nhiệt độ không đổi. Khi ống bị lật ngược, hãy:

a)
tìm độ cao cột thủy ngân còn lại trong ống.

b)
tìm chiều dài ống để toàn bộ cột thủy ngân không chảy ra ngoài.

Bài 9. Trong khoảng chân không của một phong vũ biểu thủy ngân, có lọt vào một ít không khí nên phong vũ biểu có số chỉ nhỏ hơn áp suất thực của khí quyển. Khi áp suất khí quyển là 768 mmHg, phong vũ biểu chỉ 748 mmHg, chiều dài khoảng chân không là 56mm.


Tìm áp suất của khí quyển khi phong vũ biểu này chỉ 734 mmHg. Coi nhiệt độ không đổi.

[image: image1027.wmf]A

Bài 10. Một phong vũ biểu chỉ sai vì có một ít không khí lọt vào ống. Ở áp suất khí quyển p0 = 755 mmHg phong vũ biểu này chỉ p1 = 748 mmHg.


Khi áp suất khí quyển là p’0 = 740 mmHg, phong vũ biểu chỉ p2 = 736 mmHg.


Coi diện tích mặt thủy ngân trong chậu là lớn, tiết diện ống nhỏ, nhiệt độ không đổi. Hãy tìm chiều dài l của ống phong vũ biểu.

Bài 11. Một ống thủy tinh có chiều dài l = 50cm, tiết diện S = 0,5cm2, được hàn kín một đầu và chứa đầy không khí. Ấn ống chìm vào trong nước theo phương thẳng đứng, đầu kín ở trên. Tính lực F cần đặt lên ống để giữ ống trong nước sao cho đầu trên của ống trong nước sao cho đầu trên của ống thấp hơn mặt nước đoạn h = 10cm. Biết khối lương ống m = 15g áp suất khí quyển p0 = 760 mmHg.

Bài 12. Áp suất khí trơ trong bóng đèn tăng bao nhiêu lần khi đèn sáng nếu nhiệt độ đèn khi tắt là 250C, khi sáng là 3230C?

Bài 13. Một bình đầy không khí ở điều kiện chuẩn, được đậy bằng một vật có khối lượng m = 2kg. Tiết diện của miệng bình là 10cm2. Tìm nhiệt độ cực đại của không khí trong bình để không khí không đẩy nắp bình lên và thoát ra ngoài. Biết áp suất khí quyển là p0 = 1atm.

Bài 14. Ở nhiệt độ 2730C thể tích của một lượng khí là 10 lít. Tính thể tích lượng khí đó ở 5460C khi áp suất khí không đổi.

Bài 15. 12g khí chiếm thể tích 4 lít ở 70. Sau khi nung nóng đẳng áp khối lượng riêng của khí là 1,2g/lít. Tìm nhiệt độ của khí sau khi nung.
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Bài 16. Một áp kế khí gồm một bình cầu thủy tinh có thể tích 270cm3 gắn với một ống nhỏ AB nằm ngang có tiết diện 0,1cm2. 
Trong ống có một giọt thủy ngân. Ở 00C giọt thủy ngân cách A 30cm. Tìm khoảng di chuyển của giọt thủy ngân khi nung bình cầu đến 100C. Coi dung tích bình là không đổi.

Bài 17. Khi ở lò thoát ra theo ống khói hình trụ. Ở đầu dưới, khí có nhiệt độ 7270C và chuyển động với vận tốc 5m/s. Hỏi vận tốc của khí ở đầu trên của ống (có nhiệt độ 2270C). Áp suất khí coi như không đổi.

Bài 18. Trong một bình kín có 1 hỗn hợp mêtan và ôxi ở nhiệt độ phòng và áp suất p0 = 760 mmHg. Áp suất riêng phần của mêtan và ôxi bằng nhau. Sau khi xảy ra sự nổ trong bình kín, người ta làm lạnh để hơi nước ngưng tụ và được dẫn ra ngoài. Sau đó người ta lại đưa bình về nhiệt độ ban đầu. Tính áp suất khí trong bình sau đó.

Bài 19. Một hỗn hợp khí hêli và argon ở áp suất p = 152.103 N/m2 và nhiệt độ T = 300K, khối lượng riêng 
[image: image103.wmf]ρ

 = 2kg/m3. Tính mật độ phân tử hêli và argon trong hỗn hợp. Biết He = 4, Ar = 40.

HƯỚNG DẪN GIẢI BÀI TẬP VẬN DỤNG

Bài 1. 


Ta có:



Trạng thái 1 (p1; V1 = 6 lít; T1); trạng thái 2 (p2 = p1 + 0,75; V2 = 4 lít; T2 = T1).


Áp dụng định luật Bôi–Mariôt cho quá trình đẳng nhiệt: 
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Vậy: Áp suất ban đầu của khí là p1 = 1,5at.

Bài 2. 

–
Sau n lần bơm, lượng khí vào trong bánh xe:


+
ở trạng thái I (p1 = 1 atm; V1 = 2000 + nV0 = 2000 + 80n). 


+
ở trạng thái II (p2 = p0 + p( = 1+
[image: image106.wmf]3
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 = 3 atm; V2 = 2000 cm3).

–
Áp dụng định luật Bôi–Mariốt cho quá trình đẳng nhiệt: 
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Vậy: Số lần bơm xe là n = 50.

Bài 3. 


Ban đầu, khí trong bình có: thể tích V, áp suất p0.


Sau khi bơm lần thứ nhất, khí trong bình có: thể tích (V +
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), áp suất p1:
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Sau khi bơm lần thứ hai, khí trong bình có: thể tích (V + 
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), áp suất p2:
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Tương tự, sau lần bơm thứ n khí trong bình có áp suất p:
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Vậy: Phải bơm n = 
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 lần để đưa khí trong bình từ áp suất p0 lên đến áp suất p.

Bài 4. 


Khi miệng ống ở trên, khí trong ống có thể tích V1 = Sx1, áp suất p1 = p0 + h.


Khi miệng ống ở dưới, khí trong ống có thể tích V2 = Sx2, áp suất p2 = p0 – h.


Theo định luật Bôi–Mariôt, ta có: p1V1 = p2V2 ( (p0 + h).Sx1 = (p0 – h).Sx2

(
p0 = 
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Khi đặt ống nằm ngang, khí trong ống có thể tích V0 = Sx0, áp suất p0. Do đó:


p0V0 = p1V1 ( p0Sx0 = (p0 + h).Sx1 ( x0 = 
[image: image119.wmf]01
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Vậy: Áp suất khí quyển và độ dài cột không khí trong ống khi ống nằm ngang là p0 = 750mmHg và x0 = 198mm.
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Bài 5. 


Gọi l là chiều dài của ống, x là độ cao cột thủy ngân đi vào ống (0<x<57cm). Ta có:

–
Ban đầu, khí trong ống có thể tích V1 = Sl, áp suất p1 = p0 = 76 cmHg.

–
Sau khi ấn ống vào thủy ngân, khí trong ống có thể tích V2 = S(l – x), áp suất p2 = [p0 + (l – x)].

–
Áp dụng định luật Bôi–Mariôt cho khí trong ống: p1V1 = p2V2 ( p0Sl = [p0 + (l – x)]. S(l – x)


(
x2 – (p0 + 2l)x + l2 = 0 ( x2 – (76 + 2.57)x + 572 = 0


(
x2 – 190x + 3249 = 0 ( x1 = 171cm > 57cm (loại); x2 = 19cm.


Vậy: Độ cao cột thủy ngân đi vào ống khi đáy ống ngang mặt thoáng thủy ngân là x = 19cm.

Bài 6. 

Gọi l là chiều dài của ống, x là độ cao cột nước đi vào ống (0 < x < 112,2cm). Ta có:

–
Ban đầu, khí trong ống có thể tích V1 = Sl, áp suất p1 = p0 = 75 cmHg.

–
Sau khi ấn ống vào nước, khí trong ống có thể tích V2 = S(l – x), áp suất p2 = [p0 + (
[image: image121.wmf]lx
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–
Áp dụng định luật Bôi–Mariôt cho khí trong ống: p1V1 = p2V2.


(
p0Sl = [p0 + (
[image: image122.wmf]lx
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)]. S(l – x)


(
x2 – (13,6p0 + 2l)x + l2 = 0 ( x2 – (13,6.75 + 2.112,2)x + 112,22 = 0


(
x2 – 1242,4x + 12688,84 = 0 ( x1 = 10,2cm (loại nghiệm > 112,2cm).


Vậy: Độ cao cột nước đi vào ống khi đáy ống ngang mặt thoáng là x = 10,2cm.

Bài 7. 

Gọi l là chiều dài của ống, x là độ cao cột thủy ngân đi vào ống (0 < x < 80cm). Ta có:

–
Ban đầu, khí trong ống có thể tích V1 = Sl, áp suất p1 = p0 = 75 cmHg.

[image: image1031.wmf]A

–
Sau khi ấn ống vào thủy ngân, khí trong ống có thể tích V2 = S(l – x), áp suất p2 = [p0 + h – x].

–
Áp dụng định luật Bôi–Mariôt cho khí trong ống: p1V1 = p2V2.


(
p0Sl = [p0 + h – x]. S(l – x) ( x2 – (p0 + h + l)x + hl = 0 


( x2 – (75 + 45 + 80)x + 45.80 = 0 ( x2 – 200x + 3600 = 0 


( x1 = 180cm > 80cm (loại); x2 = 20cm.


Vậy: Độ cao cột thủy ngân đi vào ống là x = 20cm.

Bài 8. 
a)
Độ cao cột thủy ngân còn lại trong ống

–
Ban đầu, khí trong ống có thể tích V1 = Sx, áp suất p1 = p0 + h.

–
Khi ống bị lật ngược, một phần thủy ngân chảy ra ngoài, phần còn lại có độ cao h’ < h. Khí trong ống lúc này có thể tích V2 = S(l – h’), áp suất p2 = p0 – h’.

–
Áp dụng định luật Bôi–Mariôt: p1V1 = p2V2 ( (p0 + h).Sx = (p0 – h’).S(l – h’)


(
h’2 – (p0 + l)h’ + p0l – p0x – hx = 0


Với x = 20cm; h = 40cm; l = 60cm suy ra: h’2 – (80 + 60)h’ + 80.60 – 80.20 – 40.20 = 0


(
h(2 – 140h( + 2400 = 0 ( h(1 = 120cm > 40cm (loại); h(2 = 20cm.


Vậy: Độ cao cột thủy ngân còn lại trong ống là h’ = 20cm.

b)
Chiều dài ống để toàn bộ cột thủy ngân không chảy ra ngoài


Gọi l’ là chiều dài tối thiểu của ống để toàn bộ cột thủy ngân không chảy ra ngoài. Lúc đó khí trong ống có thể tích V3 = (l’– h)S, áp suất p3 = p0 – h.


Theo định luật Bôi–Mariôt, ta có: p1V1 = p3V3 ( (p0 + h).Sx = (p0 – h).S(l’ – h)


(
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Vậy: Để toàn bộ cột thủy ngân không chảy ra ngoài thì ống phải có chiều dài tối thiểu là 100cm.

Bài 9. 
–
Ban đầu, không khí trong phong vũ biểu có thể tích V1 = Sx1; áp suất p1 = p01 – p(1.
–
Lúc sau, không khí trong phong vũ biểu có thể tích V2 = Sx2 = S(x1 + h(1 – h(2); áp suất p2 = p02 – p(2.

–
Áp dụng định luật Bôi–Mariôt: p1V1 = p2V2.


(
(p01 – p(1).Sx1 = (p02 – p(2). S(x1 + h(1 – h(2)( p02 = 
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Thay số: p01 = 768mmHg; p(1 = 748mmHg; p(2 = 734mmHg; h(1 = 748mm; h(2 = 734mm; x1 = 56mm ta được: p02 = 
[image: image126.wmf](768748).56

734

56748734

-

+

+-

 = 750mmHg


Vậy: Khi phong vũ biểu này chỉ 734 mmHg thì áp suất khí quyển là 750mmHg.

Bài 10. 
–
Ở áp suất p0, lượng khí phía trên cột thủy ngân có thể tích V1 = Sx, áp suất p1 = p0 – p1.

–
Ở áp suất p’0, lượng khí phía trên cột thủy ngân có thể tích V2 = Sx’, áp suất p2 = p’0 – p2.

–
Theo định luật Bôi–Mariôt, ta có: p1V1 = p2V2.


(
(p0 – p1).Sx = (p’0 – p2).Sx’ (
(755 – 748)x = (740 – 736)x’ ( 7x = 4x’
(1)

–
Mặt khác: (x + 748) = (x’ + 736) = l ( x’ – x = 12 (2) 


(
x = 16mm, x’ = 28mm và l = 16 + 748 = 764mm.


Vậy: Chiều dài l của ống phong vũ biểu là 764mm.

Bài 11. 
–
Khi chưa đặt ống nghiệm trong nước, không khí trong ống nghiệm có thể tích V1 = Sl, áp suất p1 = p0.

[image: image1032.wmf]B

–
Khi đặt ống nghiệm trong nước, đầu trên của ống thấp hơn mặt nước đoạn h, lúc đó không khí trong ống có thể tích V2 = Sx, áp suất p2 = p0 + 
[image: image127.wmf]h + x

13,6

.

–
Áp dụng định luật Bôi–Mariôt ta được: p1V1 = p2V2.


(
p0Sl = (p0 + 
[image: image128.wmf]h + x

13,6

)Sx ( x2 + (13,6p0 + h)x – 13,6p0l = 0


(
x2 + (13,6.76 + 10)x – 13,6.76.50 = 0


(
x2 + 1043,6x – 51680 = 0 ( x1 = –1090cm < 0 (loại); x2 = 47,4cm.

–
Lực tác dụng vào ống nghiệm là: F = FA – P = D0Sxg – mg.


(
 F = 1000.0,5.10–4.47,4.10–2.10 – 15.10–3.10 = 87.10–3N


Vậy: Lực cần tác dụng vào ống nghiệm là F = 0,087N.

Bài 12. 

Khi đèn tắt, khí trong đèn có áp suất p1, nhiệt độ T1 = 25 + 273 = 298K.


Khi đèn sáng, khí trong đèn có áp suất p2, nhiệt độ T2 = 323 + 273 = 596K.


Áp dụng định luật Sac–lơ: 
[image: image129.wmf]22

11

pT

596

 =  = 

pT298

 = 2.


Vậy: Áp suất khí trơ trong bóng đèn tăng 2 lần khi đèn sáng.

Bài 13. 
[image: image1033.wmf]A

h

–
Các lực tác dụng vào nút bình: trọng lực 
[image: image130.wmf]P

r

 (P = mg, hướng xuống), áp lực của khí quyển 
[image: image131.wmf]0

F

r

 (F0 = p0S, hướng xuống), áp lực của khí trong bình 
[image: image132.wmf]F

r

 (F = pS, hướng lên).

–
Để nắp không bị đẩy lên trên thì: F 
[image: image133.wmf]£

 P + F0.


(
pS 
[image: image134.wmf]£

 mg + p0S ( p 
[image: image135.wmf]£

 p0 + 
[image: image136.wmf]mg

S

( p0
[image: image137.wmf]α

T 
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 p0 + 
[image: image139.wmf]mg

S

 


( T 
[image: image140.wmf]£

 
[image: image141.wmf]αα

0

1mg

+

pS

 = 273 + 
[image: image142.wmf]53

2.10.273

10.10

-

 = 328K.


Vậy: Nhiệt độ cực đại của không khí trong bình để không khí không đẩy nắp bình lên và thoát ra ngoài là Tmax = 328K hay tmax = 55oC.

Bài 14. 

Ta có: Trạng thái I (T1 = 273 + 273 = 546K, V1 = 10 lít); 


 Trạng thái II (T2 = 546 + 273 = 819K, V2).


Vì p = const, theo định luật Gay–Luytxac, ta có: 
[image: image143.wmf]22

11

VT

 = 

VT

( V2 = V1.
[image: image144.wmf]2

1

T

T

 = 10.
[image: image145.wmf]819

546

 = 15 lít.


Vậy: Thể tích lượng khí đó ở 5460C là 15 lít.

Bài 15. 

Trước khi nung, khí có khối lượng riêng: D1 = 
[image: image146.wmf]1

m12

 = 

V4

 = 3g/lít.


Sau khi nung đẳng áp, khí có nhiệt độ: T2 = T1.
[image: image147.wmf]2

1

V

V

, với V2 =
[image: image148.wmf]2

m12

 = 

D1,2

= 10 lít.


(
T2 = (7 + 273).
[image: image149.wmf]10

4

 = 700K hay t2 = 427oC.


Vậy: Nhiệt độ của khí sau khi nung là 427oC.

Bài 16. 

Ở T1 = 273K, khí có thể tích là V1 = V + Sx1
(1)


Ở T2 = 10 + 273 = 283K, khí có thể tích V2 = V + Sx2
(2)


Với:
V2 = V1
[image: image150.wmf]α

2
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 ( V2 – V1 = V1(
[image: image151.wmf]α

2

T1

-

) = S(x2 – x1)


(
(x2 – x1) =
[image: image152.wmf]α
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V(T1)

S

-

= 
[image: image153.wmf]α
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(V + Sx)(T1)

S

-

=
[image: image154.wmf]1

(270 + 0,1.30)(.2831)

273

0,1

-

= 100cm


Vậy: Khoảng di chuyển của giọt thủy ngân khi nung nóng bình là 100cm.

Bài 17. 

Gọi u1, u2 là vận tốc của khí ở đầu dưới và đầu trên của ống khói. 


Xét trong 1 giây:


Thể tích khí vào đầu dưới của ống khói là: V1 = V0
[image: image155.wmf]α

1

T

 = u1S.


Thể tích khí ra đầu trên của ống khói là: V2 = V0
[image: image156.wmf]α

2
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 = u2S.


(

[image: image157.wmf]22
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 = 
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 (S là tiết diện ống khói)


Theo định luật Gay–Luytxac, ta có: 
[image: image158.wmf]22
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[image: image159.wmf]22
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 ( u2 = u1. 
[image: image160.wmf]2
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[image: image161.wmf]227273
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Vậy: Vận tốc của khí ở đầu trên của ống là 2,5m/s.

Bài 18. 

Phản ứng giữa metan và oxi: CH4 + 2O2 
[image: image162.wmf]¾¾®

 CO2 + 2H2O


Ban đầu, metan và oxi có áp suất riêng phần bằng nhau nên có số mol bằng nhau: 


nmetan = noxi = n ( số mol hỗn hợp khí ban đầu là nhh = 2n 


Sau khi cháy, số mol metan còn thừa là: n’metan = 
[image: image163.wmf]n

2

; số mol dioxit cacbon tạo ra là ndioxit = 
[image: image164.wmf]n

2

 nên số mol hỗn hợp khí sau phản ứng là: n’hh = n.


Áp suất khí trong bình sau khi nổ là: p = 
[image: image165.wmf]0

p

2

 =
[image: image166.wmf]760

2

 = 380mmHg.

Bài 19. 

Xét 1m3 hỗn hợp khí, khối lượng của 1m3 hỗn hợp khí là m = 
[image: image167.wmf]ρ

V

 = 2.1 = 2kg.


Gọi m1, m2 là khối lượng khí He và Ar trong hỗn hợp, ta có: m1+m2 = m.

–
Áp suất riêng phần của khí He: p1 = 
[image: image168.wmf]μ

1

1

m

RT

.

V


(1)

–
Áp suất riêng phần của khí Ar: p2 = 
[image: image169.wmf]μ

2

2

m

RT

.

V


(2)

–
Theo định luật Đan–tôn, ta có: p = p1 + p2 = 
[image: image170.wmf]μμ
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RT

(+).

V

( 
[image: image171.wmf]μμ
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RT

(3)

–
Kết hợp (1) với (3) suy ra: m2 = 
[image: image172.wmf]μμμ

μμ
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pV

m

RT

-

-

=
[image: image173.wmf]3

3

152.10.1

4.40.40.2

8,31.10.300

4-40

-

= 1,9512kg.

–
Số phân tử Ar trong 1m3 hỗn hợp khí: N2 = 
[image: image174.wmf]2

m

40

.NA = 
[image: image175.wmf]1,9512

40

.6,023.1026 = 0,294.1026/m3. 

–
Khối lượng He trong 1m3 hỗn hợp khí: m1 = m – m2 = 2 – 1,9512 = 0,0488kg.

–
Số phân tử He trong 1m3 hỗn hợp khí: N1 = 
[image: image176.wmf]1

m

4

.NA = 
[image: image177.wmf]0,0488

4

.6,023.1026 = 0,0734.1026/m3. 

Chuyên đề 2. CÁC PHƯƠNG TRÌNH TRẠNG THÁI - ĐỒ THỊ

Dạng 1. Phương trình trạng thái – Phương trình Clapâyrôn – Menđêlêép

I. TÓM TẮT LÝ THUYẾT

	–
Phương trình trạng thái: 
[image: image178.wmf]pV

T

 = const hay 
[image: image179.wmf]1122

12

pVpV

 = 

TT


 Trong đó:

· p1, V1, T1 là áp suất, thể tích và nhiệt độ khí ở trạng thái 1.

· p2, V2, T2 là áp suất, thể tích và nhiệt độ khí ở trạng thái 2.

–
Phương trình Clapâyrôn – Menđêlêép: pV = 
[image: image180.wmf]μ

m

RT



(m, 
[image: image181.wmf]μ

 là khối lượng và khối lượng mol của khí; R là hằng số khí, có giá trị phụ thuộc vào hệ đơn vị:


+
Hệ SI: R = 8,31 J/mol.độ.


+
Hệ hỗn hợp: R = 0,082 atm.l/mol.độ; R = 0,084 at.l/mol.độ.


II. GIẢI TOÁN

A. Phương pháp giải

	- Nếu bài toán có liên quan đến sự biến đổi bất kỳ của một khối lượng khí xác định thì sử dụng phương trình trạng thái khí lý tưởng : 
[image: image182.wmf]=

1122
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PVPV

TT


- Nếu bài toán có liên quan đến khối lượng của khối khí thì sử dụng phương trình Claypeyron – Mendeleev: 
[image: image183.wmf]m

PVRTnRT

==

m


- Ngoài ra còn các dạng bài tập khác về phương trình trạng thái của khí lý tưởng như : phương trình trạng thái áp dụng cho hỗn hợp khí hay phương trình[image: image1034.wmf]2

 trạng thái kết hợp với định luật Acsimet, ... Tùy vào từng điều kiện của đề bài mà vận dụng kết hợp các công thức, biến đổi hợp lý.
Khi giải cần:

· Liệt kê các trạng thái của khối khí.

· Đổi 
[image: image184.wmf]00

tCTK

®

với 
[image: image185.wmf]00

TK273tC

=+


Khi áp dụng phương trình Clapâyrôn – Menđêlêép pV = 
[image: image186.wmf]μ

m

RT

 cần chú ý đến giá trị của R trong các hệ đơn vị khác nhau (hệ SI: R = 8,31 J/mol.độ; hệ hỗn hợp: R = 0,082 atm.l/mol.độ, R = 0,084 at.l/mol.độ).


B. VÍ DỤ MẪU

	Ví dụ 1. Trong xilanh của một động cơ đốt trong, hỗn hợp khí ở áp suất 1atm, nhiệt độ 470C, có thể tích 40dm3. Nén hỗn hợp khí đến thể tích 5dm3, áp suất 15atm. Tính nhiệt độ của khí sau khi nén.


Hướng dẫn


Ta có: + Trạng thái đầu: p1 = 1atm, V1 = 40dm3, T1 = 47 + 273 = 320K.


 + Trạng thái cuối: p2 = 15atm, V2 = 5dm3, T2 = ?.


Áp dụng phương trình trạng thái của khí lí tưởng, ta có: 
[image: image187.wmf]1122
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T2 = 
[image: image188.wmf]22
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 = 
[image: image189.wmf]15.5

.320

1.40

= 600K hay t2 = 327oC.


Vậy: Nhiệt độ của khí sau khi nén là 327oC.

	[image: image1035.wmf]1

 Ví dụ 2. Một ống thủy tinh một đầu kín, chứa một lượng khí. Ấn miệng ống thẳng đứng vào chậu thủy ngân, chiều cao ống còn lại là 10cm. Ở 00C mực thủy ngân trong ống cao hơn trong chậu 5cm. Hỏi phải tăng nhiệt độ lên bao nhiêu để mực Hg trong ống bằng trong chậu? Biết áp suất khí quyển p0 = 750 mmHg. Mực thủy ngân trong chậu dâng lên không đáng kể.


Hướng dẫn

–
Ban đầu, khí trong ống có thể tích V1 = S(l – h), áp suất p1 = p0 – h, nhiệt độ T1 = 273K.

–
Khi nhiệt độ tăng lên, khí trong ống có thể tích V2 = Sl, áp suất p1 = p0, nhiệt độ T2.

–
Theo phương trình trạng thái của khí lí tưởng, ta có: 
[image: image190.wmf]1122
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T2 = 
[image: image191.wmf]22
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[image: image193.wmf]0
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(
T2 = 
[image: image194.wmf]750.10

.273

(7505).(105)

--

 = 550K hay t2 = 277oC.


Vậy: Phải tăng nhiệt độ lên 277oC.

	Ví dụ 3. Một chất khí có khối lượng 1,0g ở 270C dưới áp suất 0,5 atm và có thể tích 1,8 lít. Hỏi khí đó là khí gì? Biết rằng đó là một đơn chất.


Hướng dẫn


Theo phương trình Clapâyrôn–Menđêlêép, ta có: pV = 
[image: image195.wmf]μ

m

RT

 ( 
[image: image196.wmf]μ

 = 
[image: image197.wmf]mRT

pV

.


với:
m = 1,0g, R = 0,084m at.l/mol.K, T = 300K, p = 0,5atm, V = 1,8 lít ( 
[image: image198.wmf]μ

 = 
[image: image199.wmf]1.0,084.300

0,5.1,8

 = 28


Đơn chất có 
[image: image200.wmf]μ

 = 28 chính là ni–tơ (N2).

	Ví dụ 4. Bình chứa được 4,0g hiđrô ở 530C dưới áp suất 44,4.105 N/m2. Thay hiđrô bởi khí khác thì bình chứa được 8,0g khí mới ở 270 dưới áp suất 5,0.105 N/m2.


Khí thay hiđrô là khí gì? Biết khí này là đơn chất.


Hướng dẫn


Với khí hiđrô: p1V = 
[image: image201.wmf]μ
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; với khí X: p2V = 
[image: image202.wmf]μ
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Với:
m1 = 4,0g, T1 = 53 + 273 = 326K, p1 = 44,4.105 N/m2, 
[image: image205.wmf]μ

1

 = 2; m2 = 8,0g, T2 = 27+273 = 300K, p2 = 5,0.105 N/m2:



[image: image206.wmf]μ
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Đơn chất có 
[image: image207.wmf]μ

 = 32 chính là oxi (O2).

	Ví dụ 5. Khí cầu có dung tích 328m3 được bơm khí hiđrô. Khi bơm xong, hiđrô trong khí cầu có nhiệt độ 270C, áp suất 0,9atm. Hỏi phải bơm bao nhiêu lâu nếu mỗi giây bơm được 2,5g H2 vào khí cầu?


Hướng dẫn


Gọi m là khối lượng khí đã bơm vào khí cầu. 


Từ phương trình Clapâyrôn–Menđêlêép pV = 
[image: image208.wmf]μ
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 suy ra: m = 
[image: image209.wmf]μ
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.


với: V = 328m3 = 328.103 lít, T = 27+273 = 300K, p = 0,9atm, 


R = 0,082 atm.l/mol.K; 
[image: image210.wmf]μ

 = 2g/mol ( m = 
[image: image211.wmf]3
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 = 24000g


Thời gian bơm: t = 
[image: image212.wmf]m24000

 = 

2,52,5

 = 9600s = 2h40ph.


Vậy: Thời gian bơm khí cầu là 2h40ph.

	Ví dụ 6. Có 10g khí ôxi ở 470C, áp suất 2,1 atm. Sau khi đun nóng đẳng áp thể tích khí là 10 lít. Tìm:

a)
Thể tích khí trước khi đun.

b)
Nhiệt độ sau khi đun.

c)
Khối lượng riêng của khí trước và sau khi đun.


Hướng dẫn

a)
Thể tích khí trước khi đun


Từ phương trình Clapâyrôn–Menđêlêép: pV = 
[image: image213.wmf]μ
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( V1 = 
[image: image214.wmf]μ
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với:
m = 10g, 
[image: image215.wmf]μ

 = 2g/mol, T1 = 47 + 273 = 320K, p1 = 2,1atm; 


R = 0,084 atm.l/mol.K ( V1 = 
[image: image216.wmf]100,084.320

.

22,1

 = 4 lít


Vậy: Thể tích khí trước khi đun là V1 = 4 lít.

b)
Nhiệt độ sau khi đun: Vì đun nóng đẳng áp nên: 
[image: image217.wmf]22
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Vậy: Nhiệt độ khí sau khi đun là 527oC.

c)
Khối lượng riêng của khí trước và sau khi đun


Trước khi đun: 
[image: image220.wmf]ρ
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[image: image221.wmf]10
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 = 2,5 g/l.


Sau khi đun: 
[image: image222.wmf]ρ
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[image: image223.wmf]10
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 = 1 g/l.


Vậy: Khối lượng riêng của khí trước và sau khi đun là 2,5 g/l và 1 g/l.

	 Ví dụ 7. Một xilanh đặt thẳng đứng có tiết diện thay đổi như hình vẽ. Giữa hai pittông có n mol không khí. Khối lượng và diện tích tiết diện các pittông lần lượt là m1, m2, S1​, S2. Các pittông được nối với nhau bằng một thanh nhẹ có chiều dài l và cách đều chỗ nối của hai đầu xilanh.

[image: image1036.wmf]F


Hỏi khi tăng nhiệt độ khí trong xilanh thêm 
[image: image224.wmf]D

T thì các pittông dịch chuyển bao nhiêu? Cho biết áp suất khí quyển là p0.


Hướng dẫn


Gọi p là áp suất ban đầu của khí trong xilanh.

–
Các lực tác dụng lên m1: trọng lực 
[image: image225.wmf]1
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r

, lực nén của khí quyển 
[image: image226.wmf]01
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r

, lực đẩy của khí bên trong xilanh 
[image: image227.wmf]1
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[image: image228.wmf]1
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 + 
[image: image229.wmf]01
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 + 
[image: image230.wmf]1
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 = 
[image: image231.wmf]0

r

 ( P1 + F01 – F1 = 0
(1)

–
Các lực tác dụng lên m2: trọng lực 
[image: image232.wmf]2
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r

, lực nén của khí quyển 
[image: image233.wmf]02
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r

, lực đẩy của khí bên trong xilanh 
[image: image234.wmf]2
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[image: image235.wmf]2

P

r

 + 
[image: image236.wmf]02
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 + 
[image: image237.wmf]2
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 = 
[image: image238.wmf]0
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 ( P2 – F02 + F2 = 0
(2)

–
Từ (1) và (2) suy ra: (P1 + P2) + (F01 – F02) – (F1 – F2) = 0


(
F1 – F2 = (P1 + P2) + (F01 – F02)


(
p(S1 – S2) = P1 + P2 + p0(S1 – S2)
(3)

–
Ban đầu, khí trong xilanh có thể tích V, áp suất p, nhiệt độ T: pV = 
[image: image239.wmf]μ

m
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(4)

–
Khi nhiệt độ khí tăng lên 
[image: image240.wmf]D

T trong thời gian rất ngắn nên có thể coi như áp suất không đổi:


p
[image: image241.wmf]Δ
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 = 
[image: image242.wmf]μ
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 ( p(S1 – S2)x = 
[image: image243.wmf]μ
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RT
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(5)

–
Từ (3) và (5) suy ra: P1 + P2 + p0(S1 – S2) = 
[image: image244.wmf]μ
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(
x = 
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Vậy: Khi tăng nhiệt độ khí trong xilanh thêm 
[image: image247.wmf]D

T thì các pittông dịch chuyển một đoạn: 


x = 
[image: image248.wmf]Δ
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	Ví dụ 8. Xilanh hai đầu chia làm hai phần, mỗi phần dài 42cm và ngăn cách nhau bởi một pittông cách nhiệt.Mỗi phần xilanh chứa cùng một khối lượng khí, giống nhau, ở 270C dưới áp suất 1,0at. Cần phải nung nóng khí ở một phần của xilanh lên bao nhiêu độ để pittông dịch chuyển 2cm? Tính áp suất của khí sau khi nung.


Hướng dẫn

–
Ban đầu, khí trong mỗi phần xilanh có thể tích V = Sl, áp suất p, nhiệt độ T.

–
Sau khi nung:


+
phần khí bị nung nóng có thể tích V1 = S(l + x), áp suất p1, nhiệt độ T1 = T + 50.


+
phần khí không bị nung có thể tích V2 = S(l – x), áp suất p2 = p1, nhiệt độ T2 = T.

–
Vì khí trong mỗi phần xilanh giống nhau, p1 = p2 nên: 
[image: image249.wmf]11
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2

T

+ x

 = 

Tx

-

l 

l

.


(
T1 = 
[image: image251.wmf]2
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l

 (l = 42cm; x = 2cm; T2 = T = 27 + 273 = 300K)


(
T1 = 
[image: image252.wmf]300.(42+ 2)

422

-

 = 330K hay t1 = 57oC.

–
Vì nhiệt độ của lượng khí trong phần xilanh không bị nung nóng không đổi (T2 = T) nên áp dụng định luật Bôi–Mariôt cho lượng khí này ta được:


 pV = p2V2 ( pSl = p2S(l – x) ( p2 = p.
[image: image253.wmf]x

-

l

l

 = 1.
[image: image254.wmf]42
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 = 1,05at.


Vậy: Để pittông dịch chuyển 2cm thì cần phải nung nóng khí ở một phần của xilanh lên đến 57oC, lúc đó áp suất khí là 1,05at.

	[image: image1037.wmf]l

Ví dụ 9. Hai bình giống nhau chứa một chất khí nào đó, nối với nhau bằng ống ngang, chính giữa ống có một giọt thủy ngân. Bình I có nhiệt độ T1, bình II có nhiệt độ T2 (T2 > T1). Giọt thủy ngân sẽ di chuyển thế nào nếu:

a)
nhiệt độ tuyệt mỗi bình tăng gấp đôi?

b)
nhiệt mỗi bình tăng một lượng 
[image: image255.wmf]D

T như nhau?


Hướng dẫn

–
Ban đầu, giọt thủy ngân ở giữa ống nằm ngang nên:


+
khí trong bình I có thể tích V1, áp suất p1, nhiệt độ T1.


+
khí trong bình II có thể tích V2 = V1, áp suất p2 = p1, nhiệt độ T2>T1.

–
Ta có: Bình I: p1V1 = 
[image: image256.wmf]μ
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RT

; bình II: p2V2 = 
[image: image257.wmf]μ
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Vì p2 = p1, V2 = V1 nên: 
[image: image258.wmf]μ
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a)
Khi nhiệt độ tuyệt mỗi bình tăng gấp đôi: 
[image: image261.wmf]'
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 = 2T1; 
[image: image262.wmf]'
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[image: image263.wmf]',
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[image: image265.wmf]11
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: giọt thủy ngân vẫn đứng yên.

b)
Khi nhiệt mỗi bình tăng một lượng 
[image: image266.wmf]D

T như nhau: 
[image: image267.wmf]''
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 = T1 + 
[image: image268.wmf]Δ
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[image: image269.wmf]''
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 > 1: giọt thủy ngân dịch sang phải.

	[image: image1038.wmf]Hg

 Ví dụ 10. Một pittông chuyển động không ma sát trong một xilanh kín thẳng đứng. Phía trên và dưới pittông có hai khối lượng bằng nhau của cùng một khí lí tưởng. Toàn thể xilanh có nhiệt độ T. Khi đó, tỉ số các thể tích của hai khối khí là 
[image: image274.wmf]1

2

V

V

 = n > 1. Tính tỉ số này khi nhiệt độ xilanh có giá trị T’>T. Bỏ qua sự dãn nở vì nhiệt của pittông và xilanh.


Hướng dẫn


Gọi x là tỉ số thể tích của hai khối khí ở nhiệt độ T’.

–
Ở nhiệt độ T:


+
khí phía trên pittông có thể tích V1, áp suất p1.


+
khí phía dưới pittông có thể tích V2, áp suất p2.


Vì m1 = m2, 
[image: image275.wmf]μμ
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 = 

 (cùng loại khí), T1 = T2 = T nên: p1V1 = p2V2 = 
[image: image276.wmf]μ
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[image: image277.wmf]12
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 và V1 + V2 = V


(
V1 = 
[image: image278.wmf]n

V
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(2); 
p2 – p1 = (n – 1)p1

Gọi S, M là tiết diện và khối lượng của pittông, ta có: F1 + P = F2

(
p1S + Mg = p2S ( 
[image: image279.wmf]211
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(3)

–
Ở nhiệt độ T’: Tương tự như ở nhiệt độ T, ta có: 
p(1V(1 = p(2V(2 = 
[image: image280.wmf]μ
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RT'
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V(1 = 
[image: image281.wmf]x
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x + 1
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[image: image282.wmf]1
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(6)

–
Từ (2) và (5) suy ra: 
[image: image283.wmf]1
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–
Từ (3) và (6) suy ra: 
[image: image284.wmf]1
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–
Từ (4) và (5) suy ra: 
[image: image285.wmf]11
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Giải (7) ta được: x = 
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Vậy: Tỉ số các thể tích của hai khối khí ở nhiệt độ T’ là 


x = 
[image: image289.wmf]2
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	Ví dụ 11. Một bình chứa m = 0,3kg hêli. Sau một thời gian, do bị hở, khí hêli thoát ra một phần. Nhiệt độ tuyệt đối của khí giảm 10%, áp suất giảm 20%. Tính số nguyên tử hêli đã thoát khỏi bình.


Hướng dẫn

–
Ban đầu, khí hêli có khối lượng m, thể tích V, áp suất p1, nhiệt độ T1: p1V = 
[image: image290.wmf]μ
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m

RT


(1)

–
Sau một thời gian, khí hêli có khối lượng m(, thể tích V, áp suất p2, nhiệt độ T2: p2V = 
[image: image291.wmf]μ
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với:
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 = 
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Số nguyên tử hêli đã thoát khỏi bình là: 
[image: image306.wmf]Δ
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Vậy: Số nguyên tử hêli đã thoát khỏi bình là 50,2.1023 nguyên tử.

	Ví dụ 12. [image: image1039.wmf]l

Người ta nối hai pit tông của hai xi lanh giống nhau bằng một thanh cứng để giữ cho thể tích dưới hai pit tông luôn bằng nhau như hình vẽ. Dưới hai pit tông có hai lượng khí lí tưởng như nhau ở nhiệt độ t0 = 270C, áp suất p0. Đun nóng xi lanh (1) lên tới nhiệt độ t1 = 1270C đồng thời làm lạnh xi lanh (2) xuống nhiệt độ t2 = 00C. Bỏ qua trọng lượng của pit tông và thanh nối, coi ma sát không đáng kể, áp suất khí quyển pa = 105Pa, xi lanh đủ dài.

a. Tính áp suất trong mỗi xi lanh.

b. Xác định độ biến thiên tương đối của thể tích và áp suất trong mỗi xi lanh.


Hướng dẫn

a. Áp suất của khí trong hai xi lanh

+ Xét xi lanh 1: 
[image: image310.wmf]1
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+ Xét xi lanh 2: 
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+ Pit tông cân bằng ở cả hai trạng thái, ta có: p0 = pa ; 2p0 = p1 + p2 ; V1 = V2
(3)

Từ (1) (2) và (3) ta được: 
[image: image312.wmf]Pa
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b. Ta có: 
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Từ (1), (2), (3) và (4) ta được: 
[image: image315.wmf]%
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	Ví dụ 13. Một xi lanh nằm ngang dài 2l hai đầu kín, không khí trong xi lanh được chia thành hai phần bằng nhau bởi một pit-tông mỏng có khối lượng m. Mỗi phần có thể tích 
[image: image317.wmf]0

V

, áp suất 
[image: image318.wmf]0

p

. Cho xi lanh quay quanh trục thẳng đứng ở giữa xi lanh với vận tốc góc 
[image: image319.wmf]w

. Tìm 
[image: image320.wmf]w

 nếu pit-tông cách trục quay đoạn r khi có cân bằng tương đối. Xem nhiệt độ trong xi lanh không đổi.


Hướng dẫn


Khi xi lanh đứng yên, khí trong mỗi phần có áp suất 
[image: image321.wmf]0

p

 và thể tích 
[image: image322.wmf]0
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 (S: là tiết diện)

[image: image1040.emf] 

P 1 , V 1 , T 1  

P 2 , V 2 , T 1  

Quay xi lanh với vận tốc góc 
[image: image323.wmf]w
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Phần A: 
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Phần B: 
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Theo định lí Bôi-lơ_ Ma-ri-ốt: 
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11001

pl

pVpVp

lr

=Þ=

-



[image: image327.wmf]0

22002

pl

pVpVp

lr

=Þ=

+



Lực tác dụng lên pit-tông theo phương ngang: 
[image: image328.wmf]2211
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Khi xi lanh quay đều: 
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	[image: image1041.wmf]1
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 Ví dụ 14. Trong một xi lanh kín đặt thẳng đứng có hai pit tông nặng chia xi lanh thành 3 ngăn (hình vẽ), mỗi ngăn chứa 1 lượng khí lí tưởng có khối lượng bằng nhau và cùng loại. Khi nhiệt độ trong các ngăn là T1 thì tỉ số thể tích các phần là 
[image: image332.wmf]123

V:V:V4:3:1

=

. Khi nhiệt độ trong các ngăn là T2 thì tỉ số thể tích các phần là 
[image: image333.wmf]'''
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. Bỏ qua ma sát giữa các pit tông và xi lanh. 
 
a. Tìm x.

b.Tìm tỉ số 
[image: image334.wmf]2
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Hướng dẫn

a) Gọi 
[image: image335.wmf]1,2,3

ppp

 lần lượt là áp suất trong ngăn 1, 2 và 3; S là tiết diện của các pit tông 

Ở nhiệt độ T1 khi các pit tông cân bằng ta có:
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Định luật Bôi lơ-Mariôt: 
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 (1) 
Tương tự khi nhiệt độ là T2 :
[image: image341.wmf]''
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Từ (1) và (2) 
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b) Gọi V là thể tích tổng cộng của cả 3 ngăn 
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Tương tự 
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Lượng khí ở ngăn 3 ứng với nhiệt độ T1 và T2 : 
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Từ (3), (4) và (5) ta có: 
[image: image352.wmf]''

33

2

133

pV

T

224

TpV111

==


BÀI TẬP VẬN DỤNG

Bài 1. Trước khi nén, hỗn hợp khí trong xilanh của một động cơ có áp suất 0,8atm, nhiệt độ 500C. Sau khí nén, thể tích giảm 5 lần, áp suất là 8atm. Tìm nhiệt độ khí sau khi nén.

Bài 2. Một lượng khí có áp suất 750 mmHg, nhiệt độ 270C và thể tích 76cm3. Tìm thể tích khí ở điều kiện chuẩn (00C, 760 mmHg).

Bài 3. Một bình dung tích 10 lít chứa 2g hiđrô ở 270C. Tính áp suất khí trong bình.

Bài 4. Tính thể tích của 10g khí ôxi ở áp suất 738 mmHg và nhiệt độ 150C.

Bài 5. Bình dung tích 22 lít chứa 0,5g khí O2. Bình chỉ chịu được áp suất không quá 21atm. Hỏi có thể đưa khí trong bình tối đa tới nhiệt độ nào để bình không vỡ?

Bài 6. Một lượng khí hiđrô ờ 270C dưới áp suất 99720 N/m2. Tìm khối lượng riêng của khí.

Bài 7. Ở độ cao h không khí có áp suất 230 mmHg nhiệt độ –430C. Tìm khối lượng riêng của không khí ở độ cao nói trên. Biết rằng ở mặt đất không khí có áp suất 760 mmHg, 150C, khối lượng riêng là 1,22 kg/m3.

Bài 8. Trong một ống dẫn khí tiết diện đều S = 5cm2 có khí CO2 chảy qua ở nhiệt độ 350C và áp suất 3.105 N/m2. Tính vận tốc của dòng khí biết trong thời gian 10 phút có m = 3kg khí CO2 qua tiết diện ống.

Bài 9. Một bình cầu thủy tinh được cân 3 lần trong các điều kiện:

a)
đã hút chân không.

b)
chứa đầy không khí ở điều kiện tiêu chuẩn.

c)
chứa đầy một lượng khí nào đó ở áp suất p = 1,5 atm.


Khối lượng tương ứng trong từng lần cân là m1 = 200g, m2 = 204g, m3 = 210g. Nhiệt độ coi như không đổi. Tính khối lượng mol của khí trong lần cân thứ ba.

Bài 10. Xilanh kín chia làm hai phần, mỗi phần dài 52cm và ngăn cách nhau bằng pittông cách nhiệt. Mỗi phần chứa một lượng khí giống nhau ở 270C, 750 mmHg. Khi nung nóng một phần lên thêm 500C thì pittông di chuyển một đoạn bao nhiêu? Tìm áp suất sau khi nung.

Bài 11. Hai bình chứa cùng một lượng khí nối với nhau bằng một ống nằm ngang tiết diện 0,4cm2, ngăn cách nhau bằng một giọt thủy ngân trong ống. Ban đầu mỗi phần có nhiệt độ 270C, thể tích 0,3 lít. Tính khoảng di chuyển của một giọt thủy ngân khi nhiệt bình I tăng thêm 20C, bình II giảm 20C. Coi bình dãn nở không đáng kể.

Bài 12. Một căn phòng dung tích 30m3 có nhiệt độ tăng từ 170C đến 270C. Tính độ biến thiên khối lượng của không khí trong phòng.


Cho biết áp suất khí quyển là 1,0 atm và khối lượng mol của không khí có thể lấy là 29g/mol.

Bài 13. Bình chứa khí nén ở 270C, 40atm. Một nửa lượng khí trong bình thoát ra và nhiệt độ hạ xuống đến 120C. Tìm áp suất của khí còn lại trong bình.

Bài 14. Một bình kín, thể tích 0,4m3, chứa khí ở 270C và 1,5atm. Khi mở nắp, áp suất khí còn 1atm, nhiệt độ 00C.

a)
Tìm thể tích khí thoát ra khỏi bình (ở 00C, 1atm).

b)
Tìm khối lượng khí còn lại trong bình và khối lượng khí thoát ra khỏi bình, biết khối lượng riêng của khí ở điều kiện chuẩn là D0 = 1,2kg/m3.

Bài 15. Bình dung tích V = 4 lít chứa khí có áp suất p1 = 840mmHg. Khối lượng tổng cộng của bình và khí là m1 = 546g. Cho một phần khí thoát ra ngoài, áp suất giảm đến p2 = 735mmHg, nhiệt độ như cũ, khối lượng của bình và khí còn lại là m2 = 543g. Tìm khối lượng riêng của khí trước và sau thí nghiệm.

Bài 16. Hai bình giống nhau được nối với nhau bởi một ống nhỏ. Trong ống có một cái van. Van chỉ mở khi độ chênh lệch áp suất hai bên là 
[image: image353.wmf]D

p = 1,1atm.


Ban đầu, một bình chứa khí lí tưởng ở nhiệt độ t1 = 270C, áp suất p1 = 1atm, còn trong bình kia là chân không. Sau đó, người ta nung nóng hai bình lên tới nhiệt độ t2 = 1070C. Hãy tính áp suất của khí trong mỗi bình lúc này.

Bài 17. Ba bình giống nhau được nối bằng các ống dẫn mỏng cách nhiệt. Mỗi bình chứa một lượng khí hêli nào đó ở cùng nhiệt độ T = 10K. Sau đó bình I được làm nóng đến nhiệt độ T1 = 40K, bình II đến T2 = 100K, bình III có nhiệt độ không đổi. Hỏi áp suất trong các bình thay đổi bao nhiêu lần?

Bài 18. Hai bình cầu có thể tích V1 = 100cm3, V2 = 200cm3 được nối bằng một ống nhỏ cách nhiệt. Ban đầu hệ có nhiệt độ t = 270C và chứa ôxi ở áp suất p = 760mmHg. Sau đó bình V1 giảm nhiệt độ xuống đến 00C còn bình V2 tăng nhiệt độ lên đến 1000C. Tính áp suất khí trong các bình.

Bài 19.[image: image1042.wmf]2

m

 Một bình bằng kim loại hình trụ tròn đặt cố định trên mặt sàn nằm ngang, bên trong có hai pit-tông (1) và (2) nhẹ, có thể chuyển động tự do. Các pit-tông chia bình chứa thành hai ngăn A và B. Các ngăn cùng chứa một loại khí lí tưởng ở cùng nhiệt độ. Khi cân bằng, độ cao của cột khí ở ngăn A và ngăn B lần lượt là 
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 Diện tích tiết diện ngang của mỗi pit-tông là 
[image: image356.wmf]2
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. Dưới tác dụng của lực kéo F không đổi, pit-tông (1) di chuyển lên trên theo phương thẳng đứng một đoạn 
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. Cho biết lúc pit-tông (1) di chuyển, nhiệt độ của các khối khí luôn không đổi và áp suất khí quyển là 
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a) Xác định độ lớn lực kéo F.

b) Trong quá trình pit-tông (1) di chuyển lên thì pit-tông (2) dịch chuyển một đoạn bằng bao nhiêu?

[image: image1043.wmf]r

Bài 20. Một bình hình hộp chữ nhật có các thành bên không cho khí thấm qua. Một pit-tông nhẹ dễ chuyển động chia làm hai hai phần: bên trái là thủy ngân, bên phải là không khí. Lúc đầu pit-tông nằm ở vị trí cân bằng chia bình làm 2 phần bằng nhau, mỗi phần dài l. Giảm nhiệt độ của bình xuống 3 lần ( theo nhiệt độ Kenvin) thì pit-tông dịch chuyển sang phải một đoạn là bao nhiêu? Bỏ qua ma sát và sự nở vì nhiệt của bình và thủy ngân.

Bài 21. Một xi lanh hình trụ, kín, tiết diện S, thể tích 3V0, có chứa một lượng khí lí tưởng, áp suất của khí là p0, xi lanh luôn được giữ ở nhiệt độ không đổi. Trong xi lanh có một pit tông mỏng, khối lượng M, có thể trượt không ma sát với thành xi lanh, chia xi lanh thành hai ngăn A và B. Ban đầu xi lanh đặt nằm ngang, ngăn A có thể tích là V0, ngăn B có thể tích là 2V0 (Hình a). Sau đó, người ta cho xi lanh trượt xuống trên [image: image1044.wmf]l

mặt phẳng nghiêng góc α so với phương ngang, ngăn A xuống trước (Hình b). Biết hệ số ma sát giữa xi lanh và mặt phẳng nghiêng là k, gia tốc rơi tự do là g và coi rằng khi xi lanh trượt xuống, hỗn hợp khí trong mỗi ngăn vẫn có chung một giá trị áp suất tại mọi điểm. Tìm tỉ số thể tích ngăn B và thể tích ngăn A của xi lanh khi đó. 
[image: image1045.wmf]A

Bài 22. Một vách ngăn mỏng khối lượng không đáng kể có thể trượt bên trong lòng xi lanh có tiết diện ngang là hình vuông cạnh a = 4cm. Vách ngăn và thành xi lanh làm bằng vật liệu cách nhiệt. Ngăn bên trái có chứa khí lí tưởng đơn nguyên tử có nhiệt độ 270C. Một nửa ngăn bên phải chứa thủy ngân, phần còn lại chứa không khí ở áp suất thường thông qua lỗ A. Biết áp suất khí quyển là p0= 1,013.10 5(Pa) ; l = 5cm; khối lượng riêng của thủy ngân 
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a) Khi vách ngăn nằm ngay chính giữa xi lanh, hệ ở trạng thái cân bằng. Tính áp suất khối khí khi đó.

b) Dùng điện trở R nung nóng khối khí, khi đó vách ngăn di chuyển. Xác định mối liên hệ giữa áp suất và thể tích khi vách ngăn di chuyển từ chính giữa đến khi chạm thành bên phải của xi lanh.

c) Tính công khối khí thực hiện và nhiệt độ của khối khí khi thủy ngân tràn hết ra ngoài.

Bài 23. Trong bình có hỗn hợp khí gồm 
[image: image360.wmf]1
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gam nitơ ( 
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 ) và 
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gam hidro (
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H

). ở nhiệt độ T thì nitơ phân li hoàn toàn thành khí đơn nguyên tử, độ phân li của hidro không đáng kể, lúc này áp suất trong bình là p. Ở nhiệt độ 2T thì cả nitơ và hidro đều phân li hoàn toàn thành khí đơn nguyên tử, áp suất trong bình là 3p.

Tính tỉ số 
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. Biết N=14, H=1.
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Bài 24. Hệ xi lanh và pít tông có khối lượng M, xi lanh dài 2L, đặt nằm ngang trên sàn. Pít tông tiết diện S được nối với tường bằng một lò xo có độ cứng k. Ban đầu pít tông nằm giữa xi lanh, khí lí tưởn ở áp suất po.nhiệt độ T0 như hình vẽ. Hỏi phải tăng nhiệt độ lên bao nhiêu để thể tích khí tăng lên gấp đôi. Hệ số ma sát giữa xi lanh và sàn là 
[image: image365.wmf]m

. Ban đầu lò xo bị nén. Cho áp suất khí quyển là pA.

Bài 25. Một xi lanh thẳng đứng kín hai đầu, trong xi lanh có một pittông khối lượng m (có thể trượt không ma sát). Ở trên và dưới pittông có hai lượng khí như nhau. Ban đầu ở nhiệt độ 270C thì tỉ số thể tích phần trên và phần dưới 
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. Hỏi nếu nhiệt độ tăng lên đến 3270C thì tỉ số thể tích phần trên và phần dưới 
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 là bao nhiêu ?

[image: image1048.wmf]l

Bài 26. Một xilanh đặt thẳng đứng có tiết diện thay đổi như hình vẽ. Giữa hai pittong có n mol không khí. Khối lượng và diện tích tiết diện các pittong lần lượt là m1, m2, S1, S2. Các pittong được nối với nhau bằng một thanh nhẹ có chiều dài không đổi và trùng với trục của xilanh. Khi tăng nhiệt độ khí trong xilanh thêm 
[image: image368.wmf]T
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 thì các pittong dịch chuyển bao nhiêu. Cho áp suất khí quyển là p0 và bỏ qua khối lượng khí trong xilanh so với khối lượng pittong. Bỏ qua ma sát giữa xilanh và pittong.

[image: image1049.wmf]lx
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Bài 27. Trong một ống hình trụ thẳng đứng với hai tiết diện khác nhau có hai pít tông nối với nhau bằng một sợi dây nhẹ không dãn. Giữa hai pít tông có 1 mol khí lí tưởng. Pít tông trên có diện tích tiết diện lớn hơn pít tông dưới là 
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. Áp suất khí quyển bên ngoài là 
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. Biết khối lượng tổng cộng của hai pít tông là 5 kg, khí không bị lọt ra ngoài. (Bỏ qua ma sát giữa các pít tông và thành ống).

a) Tính áp suất p của khí giữa hai pít tông

b) Phải làm nóng khí đó lên bao nhiêu độ

để pít tông dịch chuyển lên trên một đoạn l = 5cm?

Bài 28. Một ống thuỷ tinh hình trụ thẳng đứng tiết diện ngang S nhỏ, đầu trên hở, đầu dưới kín. Ống chứa một khối khí (coi là khí lí tưởng) ở trạng thái (1) có chiều cao L=90cm được ngăn cách với bên ngoài bởi một cột thuỷ ngân có độ cao h=75cm, mép trên cột thuỷ ngân cách miệng trên của ống một đoạn ℓ = 10cm. Nhiệt độ của khí trong ống là t0=-30C, áp suất khí quyển là p0=75cmHg. (Hình)
[image: image1050.wmf]a

1, Cần phải đưa nhiệt độ của khí trong ống đến trạng thái 2 với nhiệt độ t2 bằng bao nhiêu để mực trên của thuỷ ngân vừa chạm miệng ống phía trên?

2, Tính nhiệt độ cần thiết cấp cho khối khí để đưa khối khí trong ống từ trạng thái 2 đến trạng thái 3 mà thuỷ ngân trong ống tràn hết ra ngoài

[image: image1051.wmf]lx
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3, Tính công khí đã thực hiện từ trạng thái 1 đến trạng thái 3. Các quá trình được xem là diễn biến chậm. Biết khối thuỷ ngân có khối lượng m=100g. Lấy g=10m/s2
[image: image1052.wmf]1
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Bài 29. Một bình kín hình trụ đặt thẳng đứng chia thành hai phần bằng một pittông nặng, cách nhiệt di động được, mỗi phần chứa một lượng khí như nhau (hình vẽ). Lúc đầu nhiệt độ của hệ là t = 270C thì tỉ số thể tích là 
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. Hỏi khi tăng nhiệt độ của hệ lên đến t’ = 870C thì tỉ số thể tích bằng bao nhiêu ?

Bài 30. Một xilanh chiều dài 2l, bên trong có một pittông có tiết diện S. Xilanh có thể trượt có ma sát trên mặt phẳng ngang với hệ số ma sát 
[image: image372.wmf]m

 (hình vẽ). Bên trong xilanh, phía bên trái có một khối khí ở nhiệt độ T0 và áp suất bằng áp suất khí quyển bên ngoài P0, pittông cách đáy khoảng l. 

Giữa bức tường thẳng đứng và pittông có một lò xo nhẹ độ cứng K. Cần phải tăng nhiệt độ của khối khí trong xi lanh lên một lượng 
[image: image373.wmf]T
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 bằng bao nhiêu để thể tích của nó tăng lên gấp đôi, nếu ma sát giữa xi lanh và pittông có thể bỏ qua. Khối lượng tổng cộng của xilanh và pittông bằng m.

[image: image1053.wmf]2
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Bài 31. Một xilanh cách nhiệt nằm ngang kín hai đầu, được chia làm hai ngăn nhờ một pitông mỏng có khối lượng m=400g, diện tích tiết diện S=100cm2. Pitông cách nhiệt và có thể dịch chuyển không ma sát bên trong xilanh. Hai ngăn của xilanh có hai lò xo nhẹ có độ cứng bằng nhau và bằng k=10N/m. Lò xo thứ nhất có chiều dài tự nhiên l1=50cm được gắn một đầu với đầu A của xi lanh và một đầu gắn với pitông, lò xo thứ hai có chiều dài tự nhiên l2=30cm được gắn một đầu với đầu B của xilanh và một đầu gắn với pitông như hình vẽ. Lúc đầu ngăn bên trái của xi lanh chứa 2g khí He và ngăn bên phải của xi lanh chứa 3g khí O2, áp suất khí hai bên xi lanh bằng nhau là 1,2.105N/m2, pitông cân bằng và các lò xo dài tự nhiên. Cho biết 
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a. Tính chênh lệch nhiệt độ ở hai ngăn của xilanh?

b. Nếu cho xilanh quay với vận tốc góc 
[image: image376.wmf]w

 xung quanh trục thẳng đứng OZ đi qua trọng tâm của xi lanh thì khi có cân bằng tương đối, pitông đã dịch chuyển một đoạn x=10cm. Coi rằng quá trình dịch chuyển píttông nhiệt độ khí trong xilanh không thay đổi. Tính 
[image: image377.wmf]w

?
Bài 32.
Một bình kín hình trụ đặt thẳng đứng, được chia thành hai phần bằng một pit tông nặng cách nhiệt, ngăn trên chứa 1 mol, ngăn dưới chứa 3 mol của cùng một chất khí. Nếu nhiệt độ hai ngăn đều bằng T1 = 400 K thì áp suất ở ngăn dưới p2 gấp đôi áp suất ngăn trên p1. Nhiệt độ ở ngăn trên không đổi. Hỏi ngăn dưới có nhiệt độ T2 là bao nhiêu thì thể tích hai ngăn bằng nhau?

[image: image1054.wmf]1
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Bài 33. Một bình có thể tích V chứa một mol khí lí tưởng và có một cái van bảo hiểm là một xi lanh rất nhỏ so với bình. Trong xi lanh có một pit-tông diện tích S, giữ bằng lò xo có độ cứng k. Khi nhiệt độ của khí là 
[image: image378.wmf]1
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 thì pit-tông cách lỗ thoát khí một khoảng l. Bỏ qua mọi ma sát. Nhiệt độ của khí tăng tới giá trị 
[image: image379.wmf]2

T

nào thì khí thoát ra ngoài?

Bài 34. Trong một xi lanh hình trụ như hình vẽ, được bịt kín bởi một pit-tông có trọng lượng P chứa nột lượng khí có khối lượng mol là 
[image: image380.wmf]m

 và khối lượng là M. Tại tâm của pit-tông người ta có gắn một thanh B nối với đòn bẩy L và đòn bẩy này có khớp nối tại A. Đốt nóng khối khí sao cho nhiệt độ của nó tăng đều theo thời gian, tức là nhiệt độ của nó thay đổi tuyến tính theo thời gian và có hệ thức: 
[image: image381.wmf]00
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 để pit-tông vẫn đứng yên vật m cần phải dịch chuyển sang bên trái. Biết độ cao của pit-tông so với đáy bình là h. Bỏ qua áp suất khí quyển và mọi ma sát.

a. Hãy tìm vị trí của m như một hàm số theo thời gian.

b. Tìm vận tốc chuyển động của m, biết tốc độ đốt nóng 
[image: image382.wmf]
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Bài 35. Một bình đủ lớn chứa không khí thông với một áp kế chất lỏng dạng hình chữ U thể tích không đáng kể, và thông với môi trường ngoài nhờ khóa K. Thoạt đầu khóa K đóng áp suất trong bình cao hơn áp suất khí quyển chút ít và chênh lệch các mức chất lỏng trong áp kế là h. Người ta mở khóa K và đóng lại ngay, một lát sau thấy độ chênh lệch của các mức chất lỏng đạt giá trị là ổn định là h’.

Xác định tỉ số 
[image: image384.wmf]p
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 của không khí theo h và h’.

Bài 36. Một bình chứa không khí nén ở áp suất 
[image: image385.wmf]1
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[image: image386.wmf]1

30

V

=

 lít. Nhờ một ống ngắn có khóa, bình được nối với một quả bóng hình cầu, vỏ mỏng và đàn hồi, lúc đầu chứa không khí ở áp suất 1,2atm và có thể tích là 10 lít. Áp suất khí quyển bên ngoài là 1atm. Nhiệt độ của toàn bộ hệ cân bằng với nhiệt độ của bên ngoài và không đổi. Thể tích của quả bóng phụ thuộc vào áp suất theo hệ thức: 
[image: image387.wmf]0
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, trong đó p là áp suất cuối của khí trong quả bóng, 
[image: image388.wmf]0
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 là áp suất lúc đầu của khí trong quả bóng. Các áp suất của khí trong hệ này thức này đo bằng atm, còn 
[image: image389.wmf]0
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 là thể tích của quả bóng ứng với áp suất 
[image: image390.wmf]0

p

. Người ta mở khóa của ống nối để không khí nén từ bình tràn sang quả bóng cho đến khi cân bằng. Tính áp suất cuối cùng của hệ và thể tích của bóng khi đó.

Bài 37. Một bình kín được chia làm hai phần có thể tích bằng nhau bằng vách xốp. Ban đầu ở phần bên trái có hỗn hợp hai chất khí argon (Ar) và hidro (H) ở áp suất toàn phần p; ở phần bên phải là chân không. Chỉ có hidro mới khuếch tán được qua vách xốp. Sau khi quá trình khuếch tán kết thúc, áp suất phần bên trái là 
[image: image391.wmf]2
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a) Tìm tỉ lệ các khối lượng 
[image: image392.wmf]A

m

và 
[image: image393.wmf]H

m

của argon và hidro trong bình.

b) Tìm áp suất riêng phần ban đầu 
[image: image394.wmf]A

p

và 
[image: image395.wmf]H

p

của argon và hidro. Cho biết các khí argon và hidro không tương tác hóa học với nhau; khối lượng mol của argon và hidro là 
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. Coi quá trình là đẳng nhiệt.

HƯỚNG DẪN GIẢI BÀI TẬP VẬN DỤNG

Bài 1. 


Ta có: + Trạng thái đầu: p1 = 0,8atm, V1, T1 = 50 + 273 = 323K.


 + Trạng thái cuối: p2 = 8atm, V2 =
[image: image397.wmf]1

V

5

, T2 = ?.


Áp dụng phương trình trạng thái của khí lí tưởng, ta có: 
[image: image398.wmf]1122
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T2 = 
[image: image399.wmf]22
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 =
[image: image400.wmf]81

..323

0,85

 = 646K hay t2 = 373oC.


Vậy: Nhiệt độ của khí sau khi nén là 373oC.

Bài 2. 


Ta có: + Trạng thái 1: p1 = 750 mmHg, V1 = 76cm3, T1 = 27 + 273 = 300K.


 + Trạng thái 2 (chuẩn): p2 = 760 mmHg, V2, T2 = 273K.


Áp dụng phương trình trạng thái của khí lí tưởng, ta có: 
[image: image401.wmf]1122
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V2 = 
[image: image402.wmf]112
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 = 
[image: image403.wmf]750.76.273

760.300

 = 68,25cm3.


Vậy: Thể tích khí trên ở điều kiện chuẩn là V2 = 68,25cm3.

Bài 3. 


Theo phương trình Clapâyrôn–Menđêlêép, ta có: pV = 
[image: image404.wmf]μ
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( p =
[image: image405.wmf]μ
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với:
m = 2g, 
[image: image406.wmf]μ

 = 2g, R = 0,082 atm.l/mol.K, T = 300K, V = 10 lít ( p = 
[image: image407.wmf]20,082.300

.

210

 = 2,46 atm.


Vậy: Áp suất khí trong bình là 2,46 atm.

Bài 4. 


Theo phương trình Clapâyrôn–Menđêlêép, ta có: pV = 
[image: image408.wmf]μ
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( V = 
[image: image409.wmf]μ
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Với:
m = 10g, 
[image: image410.wmf]μ

 = 32g, R = 0,082 atm.l/mol.K, T = 288K, 


p = 738 mmHg = 0,98 atm ( V = 
[image: image411.wmf]100,082.288

.

320,98

 = 7,53 lít.

Bài 5. 


Theo phương trình Clapâyrôn–Menđêlêép, ta có: pV = 
[image: image412.wmf]μ
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Để bình không vỡ: p 
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[image: image420.wmf]21.32.22
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 = 352K hay 79oC.


Vậy: Có thể đưa khí trong bình tối đa tới nhiệt độ là 79oC để bình không vỡ.

Bài 6. 


Theo phương trình Clapâyrôn–Menđêlêép, ta có: pV = 
[image: image421.wmf]μ
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Khối lượng riêng của khí: D = 
[image: image423.wmf]μ
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Với:

[image: image424.wmf]μ

 = 2kg/kmol; p = 99720 N/m2; R = 8,31.103 kJ/kmol.K; 


T = 27 + 273 = 300K; (
D = 
[image: image425.wmf]μ
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RT

 = 
[image: image426.wmf]3

2.99720

8,31.10.300

 = 0,08 kg/m3.


Vậy: Khối lượng riêng của khí là D = 0,08 kg/m3.

Bài 7. 


Trên mặt đất, khối lượng riêng của không khí là: D1 = 
[image: image427.wmf]μ

1

11

p

m

 = 

VRT

.


Ở độ cao h, khối lượng riêng của không khí là: D2 = 
[image: image428.wmf]μ

2

22

p

m

 = 

VRT

 (
D2 = 
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Với:
p2 = 230 mmHg, T2 = –43 + 273 = 230K; p1 = 760 mmHg, 


T1 = 15 + 273 = 288K, D1 = 1,22 kg/m3 (D2 = 
[image: image430.wmf]230288

..1,22

760230

 = 0,46 kg/m3

Vậy: Khối lượng riêng của không khí ở độ cao nói trên là 0,46 kg/m3.

Bài 8. 

–
Thể tích khí chảy qua ống trong thời gian 10 phút là: V = vSt.

–
Mặt khác, theo phương trình Clapâyrôn–Menđêlêép, ta có: 


pV = 
[image: image431.wmf]μ
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 ( pvSt = 
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với:
m = 3kg, 
[image: image434.wmf]μ

 = 44 kg/kmol, R = 8,31.103 kJ/kmol.K, T = 35 + 273 = 308K,


p = 3.105 N/m2, t = 10 phút = 600s, S = 5.10–4m2
( v = 
[image: image435.wmf]3
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 = 1,939 m/s


Vậy: Vận tốc của dòng khí là v = 1,939 m/s.

Bài 9. 

–
Khối lượng khí trong bình ở điều kiện chuẩn: m = m2 – m1 = 204 – 200 = 4g và p0V = 
[image: image436.wmf]μ
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(1)

–
Khối lượng khí X trong bình ở áp suất p = 1,5atm: m( = m3 – m1 = 210 – 200 = 10g và pV = 
[image: image437.wmf]μ
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–
Từ (1) và (2) ta có: 
[image: image438.wmf]μ
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[image: image440.wmf]μ

110

' = 29..

1,54
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Vậy: Khối lượng mol của khí trong lần cân thứ ba là 48,33 g/mol.

Bài 10. 

–
Ban đầu, khí trong mỗi phần xilanh có thể tích V = Sl, áp suất p, nhiệt độ T.

–
Sau khi nung:


+
phần khí bị nung nóng có thể tích V1 = S(l + x), áp suất p1, nhiệt độ T1 = T + 50.


+
phần khí không bị nung có thể tích V2 = S(l – x), áp suất p2 = p1, nhiệt độ T2 = T.

–
Vì lượng khí trong mỗi phần xilanh giống nhau, p1 = p2 nên: 
[image: image441.wmf]11

22

VT

 = 

VT

 ( 
[image: image442.wmf]1

2

T

l+ x

 = 

Tl x

-

.


(
x = 
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 (l = 52cm; T2 = T = 27 + 273 = 300K; T1 = 300 + 50 = 350K)


(
x = 
[image: image444.wmf]52.(350300)

350 + 300

-

 = 4cm.

–
Vì nhiệt độ của lượng khí trong phần xilanh không bị nung nóng không đổi (T2 = T) nên áp dụng định luật Bôi–Mariôt cho lượng khí này ta được: 
 pV = p2V2 ( pSl = p2S(l – x) ( p2 = p.
[image: image445.wmf]x
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Vậy: Khi nung nóng một phần lên thêm 500C thì pittông di chuyển một đoạn 4cm và áp suất sau khi nung là 812,5mmHg.

Bài 11. 

–
Ban đầu, khí trong mỗi bình có thể tích V, áp suất p, nhiệt độ T.

–
Khi nhiệt độ các bình thay đổi thì:


+
khí trong bình I có thể tích V1 = V + Sx, áp suất p1, nhiệt độ T1 = T + 2.


+
khí trong bình II có thể tích V2 = V – Sx, áp suất p1 = p1, nhiệt độ T2 = T – 2.

–
Vì khí trong hai bình giống nhau, áp suất khí trong hai bình khi cân bằng như nhau nên:



[image: image447.wmf]22
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và
V1 + V2 = 2V = 2.0,3 = 0,6
(2)


(
V1 = 0,298 lít = 0,298.10–3 m3, V2 = 0,302 lít = 0,302.10–3 m3

(
x = 
[image: image449.wmf]33
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Vậy: Khoảng di chuyển của giọt thủy ngân là x = 5cm.

Bài 12. 


Ở nhiệt độ T1 = 17 + 273 = 290K, khối lượng khí trong phòng là: m1 = 
[image: image450.wmf]μ
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Ở nhiệt độ T2 = 27 + 273 = 300K, khối lượng khí trong phòng là: m2 = 
[image: image451.wmf]μ
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Độ biến thiên khối lượng khí là: 
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 = –1200g = –1,2kg.


Vậy: Độ biến thiên khối lượng không khí trong phòng là –1,2kg.

Bài 13. 


Trạng thái I: m1, V1, T1 = 27 + 273 = 300K, p = 40atm; p1V1 = 
[image: image457.wmf]μ
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Trạng thái II: m2 = 
[image: image458.wmf]1
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, V2 = V1, T2 = 12 + 273 = 285K;
p2V2 = 
[image: image459.wmf]μ
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 = 19atm


Vậy: Áp suất của khí còn lại trong bình là p2 = 19at.

Bài 14. 

a)
Thể tích khí thoát ra khỏi bình (ở 00C, 1atm)

–
Lượng khí ban đầu trong bình kín ở điều kiện chuẩn (1atm, 0oC) sẽ có thể tích:


V0 = 
[image: image463.wmf]10
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 (suy ra từ phương trình trạng thái)


với: V1 = 0,4m3, T1 = 27 + 273 = 300K, p1 = 1,5atm; T0 = 273K, p0 = 1atm:


(
V0 = 
[image: image464.wmf]1,5273

..0,4

1300

 = 0,546m3
–
Thể tích khí thoát ra khỏi bình là: 
[image: image465.wmf]Δ

V

 = V0 – V1 = 0,546 – 0,4 = 0,146m3.

b)
Khối lượng khí còn lại trong bình và khối lượng khí thoát ra khỏi bình 


Khí còn lại trong bình (ở 0oC, 1atm) có khối lượng: m1 = D0V1 = 1,2.0,4 = 0,48kg.


Khí thoát ra khỏi bình (ở 0oC, 1atm) có khối lượng: 
[image: image466.wmf]Δ
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V

 = 1,2.0,146 = 0,1752kg.

Bài 15. 


Ban đầu, khí trong bình có khối lượng m, thể tích V, áp suất p1, nhiệt độ T1: p1V = 
[image: image468.wmf]μ

1

m

RT


(1)


Khi có một phần khí thoát ra, khí trong bình có khối lượng m(, thể tích V, áp suất p2, nhiệt độ T2 = T1:


p2V = 
[image: image469.wmf]μ
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(
m = 8(m – m() = 8(m1 – m2) = 8.(546 – 543) = 24g; m( = 21g.


Khối lượng riêng của khí trong bình lúc đầu là: D1 = 
[image: image473.wmf]m

V

 = 
[image: image474.wmf]24
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 = 6g/l.


Khối lượng riêng của khí trong bình lúc sau là: D2 = 
[image: image475.wmf]m'

V

 = 
[image: image476.wmf]21

4

 = 5,25g/l.

Bài 16. 

–
Ban đầu, khí lí tưởng trong bình I có thể tích V, áp suất p1, nhiệt độ T1. Khi nung nóng khí lí tưởng trong bình I, thể tích khí là V, áp suất p(1, nhiệt độ T2:
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Vì 
[image: image481.wmf]Δ
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 > 1,1atm nên van sẽ mở, khí từ bình I qua bình II. Lúc này:


+
Bình I có thể tích V, áp suất p2, nhiệt độ T2, số mol n1: p2V = n1RT2 ( n1 = 
[image: image482.wmf]2

2

pV

RT


(2)


+
Bình II có thể tích V, áp suất p3 = p2 –
[image: image483.wmf]Δ
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, nhiệt độ T2, số mol n2: p3V = n2RT2.


( n2 = 
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Vì n = n1 + n2 nên 
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( p1T2 = p2T1 + (p2–
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( p2 = 
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và: p3 = 1,18 – 1,1 = 0,08atm.


Vậy: Áp suất của khí trong mỗi bình sau khi nung nóng là 1,18atm và 0,08atm.

Bài 17. 

–
Ban đầu, khí trong mỗi bình có thể tích V0, áp suất p0, nhiệt độ T, số mol n:


p0V0 = nRT ( n = 
[image: image496.wmf]00
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–
Sau khi nhiệt độ trong bình I và II thay đổi thì áp suất khí trong mỗi bình là p và:

+
Số mol khí trong bình I là: n1 = 
[image: image497.wmf]0
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+
Số mol khí trong bình II là: n2 = 
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Số mol khí trong bình III là: n3 = 
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(
3n = n1 + n2 + n3 ( 3
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Vậy: Áp suất khí trong các bình tăng lên 
[image: image506.wmf]1
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 = 2,22 lần.

Bài 18. 

–
Ban đầu, bình I có thể tích V1 = V, áp suất p, nhiệt độ T; bình II có thể tích V2 = 2V, áp suất p, nhiệt độ T. Tổng số mol khí trong hai bình là: n = 
[image: image507.wmf]p.3V
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–
Sau đó, bình I có thể tích V1, áp suất p’, nhiệt độ T1 nên số mol khí của bình I là: n1 = 
[image: image508.wmf]1
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Bình II có thể tích V2, áp suất p(, nhiệt độ T2 nên số mol khí của bình II là: n2 = 
[image: image509.wmf]2
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Mặt khác, n = n1 + n2 ( 
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với:
T = 27 + 273 = 300K; T1 = 273K; T2 = 100 + 273 = 373K nên: p( = 
[image: image515.wmf]3.760
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Vậy: Áp suất khí trong các bình khi nhiệt độ các bình thay đổi là 842mmHg.

Bài 19.

a) Ta có: 
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Sau khi pit-tông (1) dịch chuyển đoạn 
[image: image520.wmf]:
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Từ (1) và (2) suy ra: 
[image: image523.wmf]10
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Khi chưa tác dụng lực F thì: 
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Trạng thái cân bằng sau khi pit-tông (1) dịch chuyển đoạn 
[image: image526.wmf]:
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Bài 20.


Gọi 
[image: image529.wmf]12

,

hh

 lần lượt là độ cao lúc đầu và lúc sau của cột thủy ngân; x là độ dịch chuyển của pit-tông.
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Vì thể tích khối thủy ngân không đổi nên 
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Điều kiện cân bằng của pit-tông lúc đầu: 
[image: image531.wmf]1111
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Với 
[image: image532.wmf]tb
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là áp suất trung bình của thủy ngân tác dụng vào pit-tông
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Sau khi giảm nhiệt độ, tương tự như trên ta có: 
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Điều kiện cân bằng của pit-tông lúc sau: 
[image: image535.wmf]2
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Từ (1) và (2) suy ra: 
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Phương trình trạng thái đối với khối khí 
[image: image537.wmf]2
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Suy ra: 
[image: image538.wmf]22
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Giải phương trình ta được: 
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Bài 21. 

+ Khi xi lanh trượt xuống mặt phẳng nghiêng thì gia tốc của xi lanh là:

[image: image540.wmf]a
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+ Phương trình động lực học cho pittong là: (pB – pA)S + Mgsinα = Ma (2) 


+ Thay (1) vào (2) ta được: (pB – pA)S = - kMgcosα (3) 


+ Phương trình trạng thái cho ngăn A và B.



p0V0 = pAVA (4) 



2p0V0 = pBVB (5) 


+ Mặt khác: VA + VB = 3V0
 Đặt x = VB/VA 
[image: image541.wmf]Þ
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+ Kết hợp với phương trình (3), (4), (5) ta được: [image: image544.wmf]0
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+ Giải phương trình (6) ta được: [image: image545.wmf]2
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Bài 22. 

a) Áp suất trung bình của khối thủy ngân tác dụng lên vách ngăn. 
[image: image546.wmf]0
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Áp lực của khí quyển tác dụng lên một nửa còn lại của vách ngăn: 
[image: image547.wmf]2
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Khi vách ngăn cân bằng thì áp lực bên trái và bên phải bằng nhau: 
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b) Gọi x là độ dời của vách ngăn(khi thủy ngân chưa tràn ra ngoài). Khi đó, cột thủy ngân có chiều cao h.

Thể tích khối khí lúc này là: 
[image: image549.wmf]2
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Đặt: 
[image: image550.wmf]2
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 .Khi vách ngăn dịch chuyển một đoạn x thì cột thủy ngân có chiều cao là b. Vì thể tích cột thủy ngân không đổi nên ta có: 
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Khi vách ngăn cân bằng thì ta có: 

[image: image552.wmf](
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Thay (1) vào (2) ta được: 
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* Biện luận:
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c) Nhiệt độ của khối khí khi thủy ngân tràn hết ra ngoài.
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Công của chất khí dùng để:

· Đẩy lượng không khí bên vách ngăn ra ngoài: 
[image: image556.wmf]0
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· Cung cấp thế năng cho khối thủy ngân để đưa toàn bộ khối thủy ngân đi qua lỗ A.
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Vậy: công khối khí thực hiện: 
[image: image558.wmf]0
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Bài 23.

Ở nhiệt độ T: Nitơ ( 
[image: image559.wmf]2
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 ) phân li hoàn toàn thành khí đơn nguyên tử, độ phân li của hidro (
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; áp suất trong bình là p.


Áp dụng phương trình Clapeyron-Mendeleep cho hỗn hợp khí ta có: 
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ở nhiệt độ 2T: cả 
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[image: image567.wmf]2

H

đều phân li hoàn toàn thành khí đơn nguyên tử nên trong bình có 
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; áp suất trong bình là 3p.


Áp dụng phương trình Clapeyron-Mendeleep cho hỗn hợp khí ta có: 
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Lấy (2) chia (1) ta được: 
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Đặt 
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 . Khi đó, phương trình (3) trở thành 
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Bài 24. 


Ban đầu lò xo nén được 
[image: image576.wmf]0
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Pít tông cân bằng 
[image: image577.wmf]Û

poS = pA.S + k∆lo 
[image: image578.wmf]0

()

oA

ppS

l

k

-

ÞD=


Trường hợp 1: khi lực ma sát lớn thì Xi lanh đứng yên .

Áp dụng phương trình trạng thái cho lượng khí ở hai trạng thái trên ta có: 
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Phương trình cân bằng lực cho pít tông ở vị trí sau: p1S = pA.S + k(∆lo + L) 
[image: image582.wmf]1
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Thay (2) vào (1) ta có 
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Trường hợp 2: Khi pít tông nén đoạn (
[image: image584.wmf]0
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) thì đứng yên còn xi lanh bắt đầu trượt trên sàn cho đến khi thể tích là 2V0. 


Ta có 
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Áp dụng phương trình trạng thái cho lượng khí trong xinh lanh ở hai trạng thái trên là
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Phương trình cân bằng lực cho pít tông ở vị trí sau: p2S = pA.S + k(∆lo + x) 
[image: image589.wmf]2
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Thay (3) vào 
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Bài 25. 


Vì pitông nằm cân bằng nên :
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Mặt khác V1+V2=V’1+V’2 (
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Áp dụng phương trình trạng thái cho lượng khí ở trên ta có: 
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Thay (1),(2) vào (3)và thay số ta có
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Bài 26. 
[image: image1058.wmf]F
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Các lực tác dụng lên hệ (khí + hai pittong) gồm: 


+ Trọng lực: [image: image600.wmf]g12
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+ Áp lực của không khi lên hai pittong: [image: image601.wmf]101
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+ Phản lực của phần thành pittong nằm ngang: [image: image603.wmf]12
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+ Khi trạng thái cân bằng của hệ được thiết lập: [image: image604.wmf]g12
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- Nhận xét: Áp suất khi trong xilanh không đổi vì trạng thái cân bằng được duy trì.


Vì áp suất khí trong xilanh không đổi nên khi tăng nhiệt độ, thể tích khí tăng, do đó hệ đi lên một đoạn x. Ta có: [image: image607.wmf]11221122
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Mặt khác: [image: image609.wmf]11221122
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Giải hệ (1), (2) và (3) ta được: [image: image610.wmf]01212
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Bài 27. 

a) Tính áp suất p của khí giữa hai pít tông
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Ta có: 
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Điều kiện cân bằng của hai pít tông là:

[image: image1060.wmf]0

F

r

 
[image: image613.wmf]1

0

01

11

2

20

0

22

mgT

pp(1)

FFPT

SS

mgT

FPFT

pp(2)

SS

ì

=++

ï

ì

=++

ïï

Û

íí

+=+

ï

ï

î

+=+

ï

î

rrrr

rrrr

 


Từ (1) và (2) 
[image: image614.wmf]Þ
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 EMBED Equation.3  [image: image617.wmf]mg

g

m

m

p

p

S

S

=

+

=

-

-

)

(

)

)(

(

2

1

0

2

1

 
[image: image618.wmf]Þ
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b) Nhiệt độ cần làm nóng 
[image: image620.wmf]T
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- Khi làm nóng khí thì pít tông dịch chuyển lên trên một đoạn l. Muốn pít tông cân bằng ở vị trí này thì p' = p (p': áp suất chất khí sau khi dịch chuyển pít tông)


Theo phương trình Menđêleep – Clapayron: 
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Bài 28. 
[image: image1061.wmf]0
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1, Nhiệt độ để cột thủy ngân chạm miệng ống thủy tinh:


+ Do cột thủy ngân có chiều cao không đổi, áp suất khí quyển không đổi nên quá trình biến đổi của khí trong ống là quá trình đẳng áp:
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 EMBED Equation.DSMT4  [image: image631.wmf]2
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2. Xác định nhiệt độ t cần thiết để làm thủy ngân tràn hết ra ngoài:


+ Áp dụng phương trình trạng tháicho khối khí ở trạng thái 2 và trạng thái mà cột thủy ngân được còn lại trong ống một đoạn x:
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3. Do quá trình diễn biến chậm nên theo Bảo toàn công thì công khối khí đã thực hiện đúng bằng công của trọng lực đưa toàn bộ trọng tâm của khối thuỷ ngân từ độ cao L+0,5h lên đến độ cao L+l+h.

Ak = AP = mg[(L + l + h) - (L + 0,5h)] = mg (l + 0,5h)

 = 0,1.10.(0,1 + 0,5.0,75) = 0,475J

Bài 29.

Ban đầu ở nhiệt độ t = 270C

Vì khối lượng khí 2 bên như nhau nên : p1V1 = p2V2 ( 
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Mà p2 = p1 + 
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 = 2,5p1 với P là trọng lượng pittông nặng (
[image: image636.wmf]P
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Ở nhiệt độ t, = 870C : 

Tương tự ta có : 
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Từ (1) 
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Mặt khác có : V’1 + V’2 = V1+ V2 = V1 + 
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Thay vào (2) ta có : 
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Bài 30. 

1- Trường hợp 1: 
[image: image653.wmf]s
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. Khi đó xi lanh sẽ đứng yên

Gọi T là nhiệt độ cuối cùng của khối khí thì: 
[image: image654.wmf]0
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Từ đó: 
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2- Trường hợp 2: 
[image: image656.wmf]mgkl
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a- Gọi x là độ nén cực đại của lò xo. Pittông còn đứng yên cho đến khi 
[image: image657.wmf]x
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Gọi T1 là nhiệt độ của khối khí tại thời điểm lò xo nén cực đại. P1 là áp suất chất khí trong xi lanh ở thời điểm này thì: 
[image: image658.wmf]100
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- Áp dụng phương trình trạng thái có: 
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+) Khi T > T1 thì pittông bắt đầu dịch chuyển, bắt đầu từ thời điểm này áp suất chất khí trong xi lanh là không đổi. Ta có: 
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Từ đó tìm được: 
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Bài 31. 

a.

* Gọi nhiệt độ khí ở ngăn có chứa lò xo 
[image: image665.wmf]12
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 của xilanh lần lượt là 
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Ta có: T1 = 
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T2 = 
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Vậy độ chênh lệch nhiệt độ ở hai ngăn là: 
[image: image669.wmf]T
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b.
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* Giả sử khi xilanh quay, pitông dịch chuyển đoạn x, khi đó:

+ lò xo 1 giãn đoạn x, lò xo 2 nén đoạn x. 

+ Pitông cách trục một đoạn: R=
[image: image670.wmf]2
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+ x = 20cm (1) 
+ Gọi áp suất của lượng khí Heli là p1, áp suất của lượng khí O2 là p2. Vì nhiệt độ khí trong mỗi ngăn của xilanh không đổi nên ta có:


p1 = 
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 = 1,8.105 (N/m2) (3) 
+ Khi xilanh quay: theo phương ngang, pitông chịu tác dụng của các lực đàn hồi của các lò xo: F1, F2; lực quán tính li tâm: Fqt; áp lực do khí hai bên tạo nên: p1S và p2S. Phương trình cân bằng tương đối của xi lanh là: F2 +F1 + p2S = Fqt+p1S 
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+ Thay (1), (2) và (3) vào (4) và thay số giải được: 
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Bài 32.


* Ở nhiệt độ T1

Gọi p0 là áp suất do pittông nặng gây ra cho khí ở ngăn dưới


Ta có p0 + p1 = p2 mà p2 = 2 p1 
[image: image679.wmf]®
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Mặt khác 
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Nếu coi thể tích hai ngăn là 5V thì ta có V1 = 2V, V2 = 3V.


Khi thể tích khí hai ngăn bằng nhau thì V’ = 2,5V

* Ở ngăn trên khi ở nhiệt độ T1 ta có p1V1 = p1’V’ 
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* Ở ngăn dưới khi ở nhiệt độ T2 ta có 
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Áp dụng điều kiện cân bằng cho pittông ta có p2’ = p0 + p1’ = p1 +p1’ (3)


Thay (1) và (2) vào (3) ta được T2 = 
[image: image685.wmf]K
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Bài 33. 


Gọi 
[image: image686.wmf]1
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 và 
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là áp suất của khí ở nhiệt độ 
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Ở nhiệt độ 
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 độ biến dạng của lò xo là x thì ở nhiệt độ 
[image: image692.wmf]2

T

độ biến dạng của lò xo là ( l+x )


Do pit-tông nằm cân bằng nên: 
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Lấy (2) trừ (1) thu được: 
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Áp dụng phương trình Clapeyron – Men-đê-lê-ep ta có: 
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Thay (4) vào (3) ta được: 
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Bài 34. 

a) Khi đốt nóng khí, lực do khí tác dụng lên pit-tông sẽ tăng.


Nếu vật m không dịch chuyển sang trái thì hệ sẽ mất cân bằng.


Điều kiện để hệ cân bằng, xem trục quay đi qua điểm A: 
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Theo phương trình trạng thái khí lí tưởng: 
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Từ (1) và (2) ta được: 
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Theo đề: 
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b) Ta có: 
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Mà 
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Bài 35. 


+ Sau khi khóa K mở, khí ở trong bình có áp suất lớn hơn bên ngoài nên nó giãn nở đoạn nhiệt và có một lượng khí thoát ra ngoài.


Giả sử lượng khí còn lại trong bình lúc mở khóa có khối lượng là 
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 chiếm thể tích 
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thì trước lúc mở khóa K nó có thể tích là 
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Gọi D là trọng lượng riêng của chất lỏng trong áp kế.
Ta có: 
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+ Sau khi đóng khóa K, nhiệt độ của lượng khí trong bình là 
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 tăng dần tới nhiệt độ ban đầu 
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Quá trình này là quá trình đẳng tích.


Ta có: 
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Từ (1) và (2) 
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Mà 
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Vậy ta được 
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Bài 36. 


Quy ước dùng chỉ số 1 để chỉ bình khí nén, chỉ số 2 cho quả bóng đàn hồi.


Trước khi mở khóa, trong bình khí nén 
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11

m

pVRT

m

=

 và 
[image: image726.wmf]2

22

m

pVRT

m

=



Từ đó suy ra: 
[image: image727.wmf]121122

()

mmmpVpV

RT

m

=+=+

 (1)


Sau khi cân bằng được thiết lập: 
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p là áp suất cuối cùng của hệ, V là thể tích của cả bình khí và quả bóng.


Ta có: 
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Trong đó: 
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Thay (1) (3) (4) vào (2) ta được: 
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Giải phương trình bậc 2 theo p ta được: 
[image: image732.wmf]141854
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 hay p=1,4atm.


Thay giá trị của p vào 4 ta tìm được: 
[image: image733.wmf]2
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Bài 37. 

a. Gọi V là thể tích của nửa bình, phương trình cho các áp suất riêng phần 
[image: image734.wmf],
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 khi hỗn hợp 2 chất khí chưa khuếch tán là: 
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Phương trình cho áp suất toàn phần: 
[image: image737.wmf]AH
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Đặt 
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Sau khi khuếch tán, trong nửa bên trái vẫn còn 
[image: image741.wmf]A
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 nhưng chỉ còn lại 
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Từ (4) và (5) ta được: 
[image: image744.wmf]32()
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b. Từ (1) và (2) ta có: 
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Dạng 2. Các bài toán liên quan đến đồ thị

A. PHƯƠNG PHÁP

1. Đồ thị của các quá trình biến đổi đẳng nhiệt

[image: image1064.wmf]2
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Theo định luật Bôi-lơ - Ma-ri-ốt: Ở nhiệt độ không đổi, tích của áp suất p và thể tích V của một lượng khí xác định là một hằng số.


Biểu thức : 
[image: image746.wmf]const
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[image: image747.wmf]1
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Trong hệ toạ độ pOV. Đường đẳng nhiệt là một đường cong.

- Đồ thị của đường đẳng nhiệt trong hệ toạ độ pOV là một đường cong do đó áp suất biến đổi tỉ lệ nghịch với thể tích. Tức là nếu áp suất tăng thì thể tích giảm và ngược lại.


Trong họ đường đẳng nhiệt, những đường nằm trên có nhiệt độ cao hơn những đường nằm dưới.


Trong hệ toạ độ VOT và pOT. Đường đẳng nhiệt có dạng là một đường thẳng vuông góc với trục OT.


Đồ thị có dạng hình trên
2. Đồ thị của các quá trình biến đổi đẳng tích.


Theo định luật Charles: Trong quá trình đẳng tích của một lượng khí nhất định, áp suất tỉ lệ thuận với nhiệt độ tuyệt đối: 
[image: image748.wmf]p
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 ( có dạng y = ax trong toán học) 


( dạng đồ thị hệ toạ độ pOT có dạng là một đường thẳng xiên góc và đi qua gốc tọa độ O .


Đồ thị của đường đẳng tích trong hệ toạ độ pOT có dạng là một đường thẳng do đó áp p suất biến đổi tỉ lệ thuận với thể tích V. Tức là nếu áp suất tăng thì thể tích V cũng tăng và ngược lại. 


Trong hệ toạ độ pOV và VOT. Đường đẳng nhiệt có dạng là một đường thẳng vuông góc với trục OV.

Đồ thị: 

[image: image1065.wmf]F
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[image: image1066.wmf]K

3. Đồ thị của các quá trình biến đổi đẳng áp.

Theo định luật Gay – Lussac: Trong quá trình đẳng áp của một lượng khí nhất định, thể tích tỉ lệ thuận với nhiệt độ tuyệt đối.

 
[image: image749.wmf]V

constVconst.T

T

=Þ=

 

( có dạng y = ax trong toán học) 

( dạng đồ thị hệ toạ độ VOT có dạng là một đường thẳng xiên góc và đi qua gốc tọa độ O .


- Đồ thị của đường đẳng áp trong hệ toạ độ VOT có dạng là một đường thẳng do đó thể tích V biến đổi tỉ lệ thuận với nhiệt độ T. Tức là nếu thể tích V tăng thì nhiệt độ cũng tăng và ngược lại.

Trong hệ toạ độ pOV và pOT. Đường đẳng nhiệt có dạng là một đường thẳng vuông góc với trục Op.

[image: image1067.wmf]h

Đồ thị:

B. VÍ DỤ MẪU

	Ví dụ 1. Hai hình sau đây là các đồ thị của hai chu trình biến đổi trong hệ tọa độ (p, T) và (V, T).

Hãy vẽ các đồ thị biểu diễn mỗi chu trình trong các hệ tọa độ còn lại.[image: image1068.wmf]O




Hướng dẫn

–
Hình 1:


+
Quá trình (1) – (2): p2 = p1 (đẳng áp), T2 > T1 ( V2 > V1.


+
Quá trình (2) – (3): V3 = V2 (đẳng tích), T2 > T3 ( p2 > p3.


+
Quá trình (3) – (1): T3 = T1 (đẳng nhiệt), p3 > p1 ( V3 > V1.

[image: image1069.wmf]p


Đồ thị trong các hệ tọa độ còn lại là:

–
Hình 2:


+
Quá trình (1) – (2): V2 = V1 (đẳng tích), T2 > T1 ( p2 > p1.


+
Quá trình (2) – (3): p3 = p2 (đẳng áp), T3 > T2 ( V3 > V2.


+
Quá trình (3) – (4): V4 = V3 (đẳng tích), T4 < T3 ( p4 > p3.


+
Quá trình (4) – (1): p4 = p1 (đẳng áp), T4 > T1 ( V4 > V1.

[image: image1070.wmf]V


Đồ thị trong các hệ tọa độ còn lại là:
[image: image1071.wmf]1
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Ví dụ 2. Cho các đồ thị sau đây:

Hãy chứng tỏ rằng:

– 
Ở đồ thị (I): T2 > T1.

– 
Ở đồ thị (II): p2 > p1.

– 
Ở đồ thị (III): V2 > V1.
Hướng dẫn

–
Hình 1: Xét đường đẳng tích I, ta thấy: Quá trình (1) – (2) có: p2 > p1 ( T2 > T1. 

[image: image1072.wmf]2
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–
Hình 2: Xét đường đẳng nhiệt I, ta thấy: Quá trình (1) – (2) có: V1 > V2 ( p2 > p1. 

–
Hình 3: Xét đường đẳng nhiệt I, ta thấy: Quá trình (1) – (2) có: p1 > p2 ( V2 > V1.

	[image: image1073.wmf]2
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Ví dụ 3. Hai bình có dung tích bằng nhau chứa cùng một loại khí. Khối lượng của khí lần lượt là m và m’.


Đồ thị biểu diễn sự phụ thuộc của p theo T của hai khối khí như hình vẽ. Hãy so sánh m và m’.


 Hướng dẫn

[image: image1074.wmf]1

V


Vẽ đường thẳng qua T1, song song với trục OV, cắt đồ thị (p, T) của hai khí tại A (p1, V1, T1) và B (p2, V1, T1):


p1V1 = 
[image: image750.wmf]μ
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p2V1 = 
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Từ (1) và (2) suy ra: 
[image: image752.wmf]2
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Vì p2 > p1 nên m’ > m.

	Ví dụ 4. Một lượng khí hêli (
[image: image753.wmf]μ

 = 4) có khối lượng m = 1,0g, nhiệt độ t1 = 1270C và thể tích V1 = 4,0 lít biến đổi qua hai giai đoạn:

–
Đẳng nhiệt, thể tích tăng gấp hai lần.

–
Đẳng áp, thể tích trở về giá trị ban đầu.

a)
Vẽ đồ thị biểu diễn các quá trình biến đổi trong hệ tọa độ (p, T).

b)
Tìm nhiệt độ và áp suất thấp nhất trong quá trình biến đổi.


 Hướng dẫn

a)
Vẽ đồ thị

–
Trạng thái I: (p1, V1 = 4l, T1 = 400K).

[image: image1075.wmf]O

–
Trạng thái II: (p2, V2 = 2V1 = 8l, T2 = T1 = 400K).

–
Trạng thái III: (p3 = p2, V3 = V1 = 4l, T3).


Đồ thị như hình vẽ.

b)
Tìm nhiệt độ và áp suất thấp nhất trong quá trình biến đổi


Trên đồ thị, ta thấy pmin = p2: Xét quá trình đẳng nhiệt (1) – (2), ta có:


p1V1 = p2V2 ( p2 = 
[image: image754.wmf]11
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p1 = 
[image: image755.wmf]μ
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pmin = p2 = 
[image: image757.wmf]2,1.4
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 = 1,05atm


Trên đồ thị, ta thấy: Tmin = T3: Xét quá trình đẳng áp (2) – (3), ta có:



[image: image758.wmf]33
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[image: image760.wmf]4
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 = 200K hay t3 = –73oC


Vậy: Nhiệt độ và áp suất thấp nhất trong quá trình biến đổi là 1,05atm và –73oC.

	[image: image1076.wmf]p

Ví dụ 5. Có 20g khí hêli chứa trong xilanh đậy kín bởi pittông biến đổi chậm từ (1)
[image: image761.wmf]®

(2) theo đồ thị mô tả bởi hình bên.


Cho: V1 = 30 lít; p1 = 5atm; V2 = 10 lít; p2 = 15atm. Hãy tìm nhiệt độ cao nhất mà khí đạt được trong quá trình biến đổi.


Hướng dẫn


Quá trình (1) – (2): p = aV + b: 


Thay các giá trị (p1, V1) và (p2, V2) vào (1) ta được: 


5 = 30a + b
(1)


10 = 10a + b
(2)


Từ (1) và (2) suy ra: a = –
[image: image762.wmf]1
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; b = 20 ( p = 
[image: image763.wmf]V
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Mặt khác: pV = 
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Từ (4) suy ra: T = 
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Xét hàm T = f(V). Ta có: T = Tmax khi V = 
[image: image768.wmf]R
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 = 20 lít, lúc đó:


Tmax = 
[image: image769.wmf]2
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10.0,0820,082
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 = 487,8K


Vậy: Nhiệt độ cao nhất mà khí đạt được trong quá trình biến đổi là 487,8K.

BÀI TẬP VẬN DỤNG

[image: image1077.wmf]V

Bài 1. Hai hình sau đây là các đồ thị của hai chu trình biến đổi trong hệ tọa độ (p, T) và (V, T).

[image: image1078.wmf](
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Hãy vẽ các đồ thị biểu diễn mỗi chu trình trong các hệ tọa độ còn lại.

 Bài 2. Khi nung nóng một khối khí, sự thay đổi của áp suất p theo nhiệt độ tuyệt đối T được cho bởi đồ thị hình vẽ.


Hãy xác định là trong quá trình này khí bị nén hay dãn.

[image: image1079.wmf](
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 Bài 3. Hai xilanh chứa hai loại khí có khối lượng mol là 
[image: image770.wmf]μ

1

 và 
[image: image771.wmf]μ

2

 khác nhau nhưng có cùng khối lượng m. Áp suất của hai khí cũng bằng nhau. Quá trình biến đổi đẳng áp được biểu diễn bởi các đồ thị như trong hình bên.


Hãy so sánh các khối lượng mol.

[image: image1080.wmf]2
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Bài 4. Một xilanh chứa khí bị hở nên khí có thể ra hoặc vào chậm. Khi áp suất p không đổi, thể tích V biến thiên theo nhiệt độ tuyệt đối T như đồ thị ở hình bên. Hỏi lượng khí trong xilanh tăng hay giảm?

Bài 5. Một lượng khí oxi ở 1300C dưới áp suất 105N/m2 được nén đẳng nhiệt đến áp suất 1,3.105N/m2. Cần làm lạnh đẳng tích khí đến nhiệt độ nào để áp suất giảm bằng lúc đầu?


Biểu diễn quá trình biến đổi trên trong các hệ tọa độ (p, V), (p, T), (V, T).

Bài 6. Một khối khí có áp suất p0 thể tích V0, được đun nóng đẳng áp, nhiệt độ tuyệt đối tăng gấp hai. Sau đó, khí được làm lạnh đẳng tích về nhiệt độ cũ. Vẽ đồ thị biểu diễn quá trình trong hệ tọa độ (p, V), (p, T), (V, T).

Bài 7. Một khối lượng m = 1g hêli trong xilanh, ban đầu có thể tích V1 = 4,2 lít, nhiệt độ t1 = 270C. Khí được biến đổi theo một chu trình kín gồm 3 giai đoạn:

–
Giai đoạn 1: Giãn nở đẳng áp, thể tích tăng lên đến 6,3 lít.

–
Giai đoạn 2: Nén đẳng nhiệt.

–
Giai đoạn 3: Làm lạnh đẳng tích.

a)
Vẽ đồ thị biểu diễn chu trình trong các hệ tọa độ (V, T), (p, T), (p, V).

[image: image1081.wmf]1
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b)
Tìm nhiệt độ và áp suất (tính theo đơn vị at) lớn nhất đạt được trong chu trình biến đổi.

Bài 8. Một lượng khí biến đổi theo chu trình biểu diễn bởi đồ thị. 


Cho biết: p1 = p3; V1 = 1m3; V2 = 4m3; T1 = 100K; T4 = 300K.


Hãy tìm V3.

Bài 9.
[image: image1082.wmf]>
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Một mol khí lí tưởng thực hiện quá trình giãn nở từ trạng thái 1 (
[image: image772.wmf]00

,

PV

) đến trạng thái 2 (
[image: image773.wmf]00

/2,2

PV

) có đồ thị trên hệ tọa độ P-V như hình vẽ. biểu diễn quá trình ấy trên hệ tọa độ OTP và xác định nhiệt độ cực đại của khối khí trong quá trình đó.

HƯỚNG DẪN GIẢI BÀI TẬP VẬN DỤNG

Bài 1. 

–
Hình 1:


+
Quá trình (1) – (2): T2 = T1 (đẳng nhiệt), V2 < V1 ( p2 > p1.


+
Quá trình (2) – (3): p3 = p2 (đẳng áp), T3 > T2 ( V3 > V2.


+
Quá trình (3) – (4): T4 = T3 (đẳng nhiệt), V4 > V3 ( p4 > p3.

[image: image1083.wmf]O


+
Quá trình (4) – (1): V4 = V1 (đẳng tích), T4 > T1 ( p4 > p1.


Đồ thị trong các hệ tọa độ còn lại là:

–
Hình 2:


+
Quá trình (1) – (2): p2 = p1 (đẳng áp), V2 > V1 ( T2 > T1.


+
Quá trình (2) – (3): V3 = V2 (đẳng tích), p3 > p2 ( T3 > T2.


+
Quá trình (3) – (1): 


Đặt p = aV và pV = nRT ( aV2 = nRT ( V2 = bT (hình 4a).

[image: image1084.wmf]p


hoặc: p2 = cT (hình 4b), a, b, c là các hằng số.


Đồ thị trong các hệ tọa độ còn lại là:

Bài 2. [image: image1085.wmf]T

 


Vẽ hai đường đẳng tích (I) và (II) (hình vẽ). Xét quá trình đẳng nhiệt từ A (p1, V1) đến B (p2, V2). Theo định luật Bôi–Mariôt, ta có:


p1V1 = p2V2 ( 
[image: image774.wmf]21
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Vì p1 > p2 ( V2 > V1: chất khí dãn nở.

 Bài 3. 


Vẽ đường thẳng qua T1, song song với trục OV, cắt đồ thị (V, T) của hai khí tại A (p1, V1, T1) và B (p1, V2, T1):

[image: image1086.wmf]2
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p1V1 = 
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p1V2 = 
[image: image776.wmf]μ
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Từ (1) và (2) suy ra: 
[image: image777.wmf]μ
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Vì V2 > V1 nên 
[image: image778.wmf]μμ
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Bài 4. 

[image: image1087.wmf]1

p


Vẽ đường thẳng qua T1, song song với trục OV, cắt đồ thị (V, T) của hai khí tại A (p1, V1, T1) và B (p1, V2, T1):


p1V1 = 
[image: image779.wmf]μ
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p1V2 = 
[image: image780.wmf]μ
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Từ (1) và (2) suy ra: 
[image: image781.wmf]22
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Vì V2 < V1 nên m2 < m1: khối lượng khí trong bình giảm

Bài 5. 

–
Ta có: Các trạng thái khí:


+
Lúc đầu: p1 = 105N/m2; V1; T1 = 130 + 273 = 403K.


+
Sau khi nén đẳng nhiệt: p2 = 1,3.105N/m2; V2 = 2V1; T2 = T1 = 403K).


+
Sau khi làm lạnh đẳng tích: p3 = p1 = 105N/m2; V3 = V2 = 2V1; T3.

–
Quá trình (2) đến (3) (đẳng tích): 
[image: image782.wmf]33
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(
T3 = 
[image: image784.wmf]5
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.403

1,3.10

 = 310K hay t3 = 37oC.


Vậy: Để áp suất giảm bằng lúc đầu thì phải làm lạnh đến nhiệt độ 37oC.

–
Đồ thị các quá trình biến đổi trong các hệ tọa độ:

[image: image1088.wmf]1
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Bài 6. 

–
Các trạng thái khí:


+
Trạng thái 1: p1 = p0; V1 = V0; T1.


+
Trạng thái 2: p2 = p1; V2; T2 = 2T1.


+
Trạng thái 3: p3; V3 = V2; T3 = T1.

–
Quá trình từ (1) đến (2) (đẳng áp): 
[image: image785.wmf]22
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[image: image1089.wmf]2
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–
Quá trình từ (2) đến (3) (đẳng tích): 
[image: image787.wmf]33
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V

2

.

–
Đồ thị:

Bài 7. 

a)
Vẽ đồ thị: 

–
Các trạng thái khí:


+
Trạng thái 1: p1, V1 = 4,2 lít, T1 = 27 + 273 = 300K.


+
Trạng thái 2: p2 = p1, V2 = 6,3 lít, T2.


+
Trạng thái 3: p3, V3, T3 = T2.


+
Trạng thái 4: p4 = p1; V4 = V3 = V1; T4 = T1.

–
Trạng thái (1): p1 = 
[image: image791.wmf]μ
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 = 
[image: image792.wmf]10,084.300

.
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 = 1,5atm.

–
Quá trình (1) – (2): (Đẳng áp): T2 = 
[image: image793.wmf]2
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[image: image794.wmf]6,3
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[image: image1090.wmf]O

–
Quá trình (2) – (3): (Đẳng nhiệt): p3 = 
[image: image795.wmf]2
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–
Quá trình (3) – (4): (Đẳng tích): V4 = V3 = V1 = 4,2 lít ((4)
[image: image797.wmf]º

(1))

–
Đồ thị như sau:

b)
Nhiệt độ và áp suất lớn nhất

–
Trên đồ thị V, T: Tmax = T3 = T2 = 450K.

–
Trên đồ thị p, T: pmax = p3 = 2,25atm.

Bài 8. 

–
Quá trình từ (1) – (2): đẳng nhiệt: T2 = T1 = 100K; V2 = 4m3.

–
Quá trình từ (4) – (1): đẳng tích: V4 = V1 = 1dm3; T4 = 300K.

[image: image1091.wmf]p

–
Quá trình từ (2) – (4): V = aT + b:


+
Trạng thái (2): 4 = 100a + b
(1)


+
Trạng thái (4): 1 = 300a + b
(2)


Từ (1) và (2) suy ra: a = 
[image: image798.wmf]3
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; b = 5,5.


(
V = 
[image: image799.wmf]3
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T + 5,5
(3)

–
Quá trình từ (1) – (3): đẳng áp: V = 
[image: image800.wmf]1
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T = 
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Vì (3) là giao điểm của hai đường (2)–(4) và (1)–(3) nên: 



[image: image802.wmf]3
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T3 + 5,5 = 
[image: image803.wmf]1
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T3 (
T3 = 220K; V3 = 
[image: image804.wmf]1

100

.220 = 2,2m3

Vậy: V3 = 2,2m3.

Bài 9.
· Vì đồ thị trên P-V là đoạn thẳng nên ta có: 
[image: image805.wmf](*)
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 và 
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 là các hệ số phải tìm.

· Khi 
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· Khi 
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· Từ (1) và (2) ta có: 
[image: image814.wmf]00
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· Thay vào (*) ta có phương trình đoạn thẳng đó: 
[image: image815.wmf]00
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· Mặt khác, phương trình trạng thái của 1 mol khí: PV=RT (***)

· Từ (**) và (***) ta có: 
[image: image816.wmf]2
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· T là hàm bậc 2 của P nên đồ thị trên T-P là một phần parabol

+ khi 
[image: image817.wmf]0
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 và 
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+ khi T=0 thì P=0 và 
[image: image820.wmf]0
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· Ta có: 
[image: image821.wmf]000
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 cho nên khi 
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thì nhiệt độ chất khí là 
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· [image: image1092.wmf]V

Vẽ đồ thị biểu diễn quá trình đó trên hệ tọa độ T-P có dạng như đồ thị dưới đây:

Chuyên đề 3. PHƯƠNG TRÌNH CƠ BẢN CỦA KHÍ LÍ TƯỞNG
I. TÓM TẮT LÝ THUYẾT

	–
Phương trình cơ bản của khí lí tưởng: p = 
[image: image824.wmf]2
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 = 
[image: image825.wmf]0d
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. (n0 là mật độ phân tử khí, m là khối lượng phân tử khí, p là áp suất khí, 
[image: image826.wmf]2

v

 là trung bình của bình phương vận tốc các phân tử khí, 
[image: image827.wmf]2

d

1

W = mv

2

 là động năng trung bình của các phân tử khí).

–
Hệ thức giữa nhiệt độ và động năng trung bình của phân tử khí: 
[image: image828.wmf]d
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 = 1,38.10–34J/độ là hằng số Bôn–zơ–man).


Suy ra: 
[image: image830.wmf]μ
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3RT

v = v = 

; p = n0kT.


II. GIẢI TOÁN

A. Phương pháp giải
	–
Áp dụng phương trình cơ bản của khí lý tưởng.

–
Áp dụng hệ thức liên hệ giữa nhiệt độ và động năng trung bình của phân tử khí. 

*
Khi áp dụng phương trình cơ bản của khí lí tưởng cần kết hợp với các công thức khác như: 

· số phân tử khí trong bình:N = n0V = nNA.

· khối lượng một phân tử khí: m0 = 
[image: image831.wmf]μρ

A0

m

 =  = 

NNn

.


với n là số mol khí, NA là số Avôgađrô, 
[image: image832.wmf]ρ

 là khối lượng riêng của khí).

Chú ý: Các đơn vị áp suất:


+
Trong hệ SI: N/m2 hay Pa.


+
Trong hệ hỗn hợp: at (atmotphe kĩ thuật); atm (atmotphe vật lí).


+
Ngoài ra: cmHg, mmHg, torr.


1Pa = 1N/m2; 1atm = 1,013.105 Pa; 1at = 9,81.104 Pa;


1mmHg = 133,3 Pa = 1 torr; 1atm = 760 mmHg; 1at = 736 mmHg.


B. VÍ DỤ MẪU

	Ví dụ 1. Một bình dung tích 7,5 lít chứa 24g khí ôxi ở áp suất 2,5.105N/m2. Tính động năng trung bình của các phân tử khí ôxi.


Hướng dẫn


Ta có: p = 
[image: image833.wmf]2
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với:
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(n0 là mật độ phân tử khí, N là số phân tử khí trong bình)


Thay (2) vào (1) ta được: 
[image: image840.wmf]đ
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Vậy: Động năng trung bình của các phân tử khí ôxi là 
[image: image845.wmf]đ
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 = 6,23.
[image: image846.wmf]21
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	Ví dụ 2. Bình có dung tích 2 lít chứa 10g khí ở áp suất 680mmHg. Tính vận tốc trung bình của khí.


Hướng dẫn


Ta có: p = 
[image: image847.wmf]1
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với:
n0 = 
[image: image851.wmf]N
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(2); m0 = 
[image: image852.wmf]m

N


(3) (n0 là mật độ phân tử khí, m0 là khối lượng của một phân tử khí, N là số phân tử khí trong bình)


Thay (2) và (3) vào (1) ta được: 
[image: image853.wmf]2
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Vận tốc trung bình của khí là: 
[image: image856.wmf]v
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Vậy: Vận tốc trung bình của khí là 
[image: image861.wmf]v

 = 233 m/s.

	Ví dụ 3. Bình có dung tích 2 lít chứa một loại khí ở nhiệt độ 270C và áp suất 10–6 mmHg. Tính mật độ phân tử và tổng số phân tử khí trong bình.


Hướng dẫn


Ta có: p = n0kT ( n0 = 
[image: image862.wmf]p
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Số phân tử khí trong bình: N = n0V = 3,2. 1016.2.
[image: image865.wmf]3
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 = 6,4.1013.


Vậy: Mật độ phân tử và tổng số phân tử khí trong bình là n0 = 3,2.1016
[image: image866.wmf]3

m

-

 và N = 6,4.1013.

	Ví dụ 4. Khối lượng phân tử H2 là 3,3.10–24g. Biết rằng trong 1 giây, có 1023 phân tử H2 với vận tốc 1000m/s đập vào 1cm2 thành bình theo phương nghiêng 300 với thành bình. Tìm áp suất khí lên thành bình.


Hướng dẫn

–
Với 1 phân tử khí H2, ta có: 

+
Hệ thức giữa độ biến thiên động lượng và xung của lực: [image: image1093.wmf]2
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( 2mv.sin30o = f1.
[image: image868.wmf]Δ
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[image: image869.wmf]Δ
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+
Áp suất tác dụng lên thành bình: p1 = 
[image: image871.wmf]1

f
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 = 
[image: image872.wmf]Δ
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.

–
Áp suất do khí H2 tác dụng lên thành bình là: p = np1.


(
p = 
[image: image873.wmf]Δ
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[image: image874.wmf]23273

4

10.3,3.10.10

10.1

-

-

 = 3,3.103 N/m2

Vậy: Áp suất khí lên thành bình là 3,3.103 N/m2.

	Ví dụ 5. Một vệ tinh có thể tích V = 100m3, chứa không khí ở điều kiện thường. Thiên thạch đã làm thủng một lỗ nhỏ có diện tích S = 1cm2 trên vỏ vệ tinh. Tính khoảng thời gian để áp suất bên trong vệ tinh giảm đi 1%. Nhiệt độ khí không đổi và phân tử gam của không khí là 29g/mol.


Hướng dẫn

[image: image1094.wmf]1

p

–
Các phân tử khí chuyển động hỗn loạn với những vận tốc có hướng và độ lớn rất khác nhau nhưng trong nhiều tính toán (ví dụ như khi tính áp suất của khí tác dụng lên thành bình), ta có thể coi trong bình có ba nhóm phân tử bằng nhau chuyển động theo ba phương vuông góc nhau (theo ba trục Đê–các vuông góc), trong đó có một phương vuông góc với lỗ thủng. Theo mỗi phương lại có hai chiều ngược nhau tương đương nhau,


tức là gồm có 6 nhóm phân tử bằng nhau chuyển động theo 6 hướng khác nhau.

–
Gọi n là mật độ phân tử khí, S là diện tích lỗ thủng, 
[image: image875.wmf]t

 là khoảng thời gian cần tìm, 
[image: image876.wmf]v

 là vận tốc trung bình của phân tử khí; N1 là số phân tử khí có trong hình hộp có đáy là S và chiều cao là 
[image: image877.wmf]v.
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 (hình vẽ). 


Ta có: N1 = nS
[image: image878.wmf]l

= nS
[image: image879.wmf]v
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–
Số phân tử khí N đi qua lỗ thủng trong khoảng thời gian 
[image: image880.wmf]t

 là: N = 
[image: image881.wmf]1

6

N1 = 
[image: image882.wmf]1

6

 nS
[image: image883.wmf]v

t


(1)


Gọi V là thể tích của bình chứa khí thì độ giảm mật độ phân tử khí trong khoảng thời gian 
[image: image884.wmf]t

 là: 
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n = 
[image: image886.wmf]N

V

 = 
[image: image887.wmf]nSv

6V

t

 ( 
[image: image888.wmf]t

 = 6
[image: image889.wmf]n

n

D

.
[image: image890.wmf]V

Sv


(2)

–
Theo phương trình cơ bản của thuyết động học chất khí, ta có: p = 
[image: image891.wmf]2
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–
Vì nhiệt độ khí không đổi nên p tỉ lệ với n, suy ra: 
[image: image893.wmf]n
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–
Mặt khác, ta có: 
[image: image895.wmf]v

 = 
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–
Thay (3) và (4) vào (2), ta được: 
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Vậy: Khoảng thời gian để áp suất bên trong vệ tinh giảm đi 1% là 2 phút.

*
Ghi chú: Đối với loại bài này cần phải thỏa mãn điều kiện là kích thước của lỗ và bề dày của lỗ là nhỏ so với quãng đường tự do trung bình để khi đi qua lỗ các phân tử khí không va chạm nhau. 

BÀI TẬP VẬN DỤNG

Bài 1. Tính vận tốc trung bình của khí có khối lượng riêng 2kg/m3 ở áp suất 760 mmHg.

Bài 2. Tính động năng trung bình và vận tốc trung bình của phân tử khí hêli ở nhiệt độ 00C.

Bài 3. Một chất khí mà các phân tử có vận tốc trung bình là 1760m/s ở 00C. Tính vận tốc trung bình của các phân tử khí này ở nhiệt độ 10000C.

Bài 4. Ở nhiệt độ nào vận tốc trung bình của các phân tử khí ôxi đạt vận tốc vũ trụ cấp I (7,9km/s)?

Bài 5. Ở nhiệt độ nào vận tốc trung bình của phân tử CO2 là 720km/h?

Bài 6. Lượng khí hiđrô có T1 = 200K, p1 = 400N/m2 được nung nóng đến T2 = 10000K, khi đó các phân tử hiđrô bị phân li hoàn toàn thành nguyên tử hiđrô. Coi thể tích, khối lượng khí không đổi. Tìm áp suất p2 của khí hiđrô.

Bài 7. Một bình đựng khí loãng được chia thành 2 phần bằng một vách mỏng có lỗ thủng. Kích thước lỗ khá nhỏ so với quãng đường tự do trung bình của phân tử khí trong bình. Tìm tỉ số áp suất của khí trong mỗi phần của bình nếu chúng được giữ ở những nhiệt độ khác nhau T1 và T2.

Bài 8. Một bình thông với không gian xung quanh qua một lỗ nhỏ. Không gian bên ngoài có nhiệt độ T, áp suất p. Khí trong và ngoài bình là khá loãng sao cho các phân tử khi chuyển động trong bình và từ bình qua lỗ đều không va chạm với nhau. Khí trong bình được duy trì ở nhiệt độ 4T. Tìm áp suất khí trong bình.

[image: image1095.wmf]O

 Bài 9. Một cái hốc cách nhiệt được nối với hai thể tích chứa khí hêli bằng các lỗ thủng nhỏ giống nhau (hình vẽ). Các thể tích khí hêli được giữ ở áp suất p, nhiệt độ T và 2T không đổi.

Tính áp suất và nhiệt độ của khí trong hốc.

HƯỚNG DẪN GIẢI BÀI TẬP VẬN DỤNG

Bài 1.


Công thức liên hệ giữa áp suất và vận tốc trung bình của khí: p = 
[image: image908.wmf]1

3

n0m0
[image: image909.wmf]2

v

 ( 
[image: image910.wmf]2

v

= 
[image: image911.wmf]00

3p

nm

(1)

(n0 là mật độ phân tử khí và m0 là khối lượng của một phân tử khí)


Gọi 
[image: image912.wmf]r

 là khối lượng riêng của khí trong bình, ta có: 
[image: image913.wmf]r

 = n0m0 
(2)


Thay (2) vào (1) ta được: 
[image: image914.wmf]2

v

= 
[image: image915.wmf]3p

r

 (p = 760mmHg = 1,013.105 N/m2)


Suy ra: 
[image: image916.wmf]v

 = 
[image: image917.wmf]2

v

 = 
[image: image918.wmf]3p

r

 = 
[image: image919.wmf]5

3.1,013.10

2

 = 390 m/s


Vậy: Vận tốc trung bình của khí trên là 390m/s.

Bài 2. 

–
Động năng trung bình của phân tử khí: 
[image: image920.wmf]đ

W

= 
[image: image921.wmf]3

2

kT = 
[image: image922.wmf]3

2

.1,38.
[image: image923.wmf]23

10

-

.273 = 5,65.
[image: image924.wmf]21

10

-

J

–
Vận tốc trung bình của phân tử khí: 
[image: image925.wmf]v

 = 
[image: image926.wmf]μ

3RT

 = 
[image: image927.wmf]3

3.8,31.273

4.10

-

 = 1304 m/s

Bài 3. 

–
Ta có: 
[image: image928.wmf]1

v

 = 
[image: image929.wmf]μ

1

3RT

; 
[image: image930.wmf]2

v

 = 
[image: image931.wmf]μ

2

3RT

.


Suy ra: 
[image: image932.wmf]2

1

v

v

 = 
[image: image933.wmf]2

1

T

T

 ( 
[image: image934.wmf]2

v

 = 
[image: image935.wmf]1

v
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1

T

T

 = 1760
[image: image937.wmf]1273

273

 = 3800m/s


Vậy: Vận tốc trung bình của các phân tử khí này ở nhiệt độ 10000C là 3800m/s.

Bài 4. 


Ta có: 
[image: image938.wmf]v

 = 
[image: image939.wmf]μ

3RT

 ( T = 
[image: image940.wmf]μ

2

v

3R

 = 
[image: image941.wmf]332

32.10.(7,9.10)

3.8,31

-

 = 8.104K

Vậy: Ở nhiệt độ 8.104K thì vận tốc trung bình của các phân tử khí ôxi đạt vận tốc vũ trụ cấp I.

Bài 5. 

Ta có: 720 km/h = 200 m/s


Từ công thức: 
[image: image942.wmf]v

 = 
[image: image943.wmf]μ

3RT

 ( T = 
[image: image944.wmf]μ

2

v

3R

 = 
[image: image945.wmf]32

44.10.200

3.8,31

-

 = 70,6K


Vậy: Ở nhiệt độ 70,6K thì vận tốc trung bình của phân tử CO2 là 720km/h.

Bài 6. 
–
Gọi n01 và n02 lần lượt là mật độ phân khí hiđrô và mật độ nguyên khí hiđrô, ta có: 

p1 = n01kT1; p2 = n02kT2 


–
Vì thể tích và khối lượng khí không đổi nên: 
[image: image946.wmf]02

01

n

n

 = 2


Suy ra: 
[image: image947.wmf]2

1

p

p

 = 
[image: image948.wmf]02

01

n

n

.
[image: image949.wmf]2

1

T

T

 = 2
[image: image950.wmf]2

1

T

T

( p2 = 2p1
[image: image951.wmf]2

1

T

T

 = 2.400. 
[image: image952.wmf]10000

200

 = 4.104 N/m2

Vậy: Áp suất của khí hiđrô khi bị phân li hoàn toàn thành nguyên tử là p2 = 4.104N/m2.

Bài 7. 
[image: image1096.wmf]T

–
Ở trạng thái dừng (cân bằng động) thì số phân tử khí ở mỗi nửa bình không thay đổi theo thời gian, nghĩa là trong cùng một khoảng thời gian số phân tử N1 từ phần bên trái bay qua lỗ sang bên phải bằng số phân tử N2 từ phần bên phải bay qua lỗ sang bên trái (hình vẽ).


Ta có: N1 = N2
(1)

–
Mặt khác, tương tự bài 6, ta có: N1 = 
[image: image953.wmf]1

6

 n1S
[image: image954.wmf]1

v

t

; N2 = 
[image: image955.wmf]1

6

 n2S
[image: image956.wmf]2

v

t

 (2)


(n1 và n2 là mật độ phân tử khí trong hai bình).

–
Từ (1) và (2) suy ra: n1
[image: image957.wmf]1

v

 = n2
[image: image958.wmf]2

v


(3)

–
Sử dụng các công thức về chất khí ta có: 
n1 = 
[image: image959.wmf]1

1

p

kT

; n2 = 
[image: image960.wmf]2

2

p

kT


(4)



[image: image961.wmf]1

v

 = 
[image: image962.wmf]μ

1

3RT

; 
[image: image963.wmf]2

v

 = 
[image: image964.wmf]μ

2

3RT


(5)

–
Thay (4) và (5) vào (3) ta được: 
[image: image965.wmf]1

1

p

kT

.
[image: image966.wmf]μ

1

3RT

 = 
[image: image967.wmf]2

2

p

kT

.
[image: image968.wmf]μ

2

3RT

( 
[image: image969.wmf]1

2

p

p

 = 
[image: image970.wmf]1

2

T

T



Vậy: Tỉ số áp suất của khí trong mỗi phần lúc này là 
[image: image971.wmf]1

2

p

p

 = 
[image: image972.wmf]1

2

T

T

.

*
Ghi chú: Đối với loại bài này cần phải thỏa mãn điều kiện là kích thước của lỗ và bề dày của lỗ là nhỏ so với quãng đường tự do trung bình để khi đi qua lỗ, các phân tử khí không va chạm nhau.

Bài 8. 

Gọi p1 và T1 là áp suất và nhiệt độ của khí trong bình. 


Tương tự bài 7, ta có: 
[image: image973.wmf]1

p

p

 = 
[image: image974.wmf]1

T

T

 = 2 ( p1 = 2p


Vậy: Áp suất khí trong bình lúc này là p1 = 2p.

Bài 9. 
[image: image1097.wmf]V

–
Khi đã có trạng thái dừng (cân bằng động) thì số phân tử trong hốc không đổi (hình vẽ).

–
Lập luận tương tự như bài 7 ta thấy số phân tử hêli từ bên trái vào hốc tỉ lệ với 
[image: image975.wmf]p

T

, ta có thể viết: N1 = a
[image: image976.wmf]p

T

 (a là hệ số tỉ lệ) (1)

–
Tương tự như vậy, số phân tử hêli từ bên phải vào hốc tỉ lệ với 
[image: image977.wmf]p

2T

, ta có thể viết: N2 = a
[image: image978.wmf]p

2T

 (a là hệ số tỉ lệ)
(2)


Gọi p1 và T1 là áp suất và nhiệt độ của khí trong hốc khi đã có trạng thái dừng. Số phân tử hêli rời hốc để đi sang hai bên là:
N = 2a
[image: image979.wmf]1

1

p

T


(3)

–
Phương trình cân bằng: N = N1 + N2 
(4)

–
Thay (1), (2) và (3) vào (4) ta được: 
[image: image980.wmf]1

1

2p

T

 = 
[image: image981.wmf]p

T

 + 
[image: image982.wmf]p

2T


(5)

–
Mặt khác, ở trạng thái dừng thì nhiệt độ của khí trong hốc không đổi, tức là động năng các phân tử khí hêli trong hốc không đổi. Suy ra động năng do N1 và N2 phân tử khí mang đến hốc bằng động năng do N phân tử khí mang đi khỏi hốc.
–
Từ công thức: 
[image: image983.wmf]đ

W

 = 
[image: image984.wmf]3

2

kT, ta có:



+
Động năng trung bình của N1 phân tử hêli từ bên trái vào hốc:



[image: image985.wmf]đ

1

W

 = N1
[image: image986.wmf]3

2

kT = a
[image: image987.wmf]p

T

.
[image: image988.wmf]3

2

kT = bp
[image: image989.wmf]T

 (b = 
[image: image990.wmf]3

2

ka là hệ số tỉ lệ)


+
Động năng trung bình của N2 phân tử hêli từ bên phải vào hốc:



[image: image991.wmf]đ

2

W

 = N2
[image: image992.wmf]3

2

k.2T = a
[image: image993.wmf]p

2T

.
[image: image994.wmf]3

2

k.2T = bp
[image: image995.wmf]2T



+
Động năng trung bình của N phân tử hêli từ hốc đi sang hai bên:



[image: image996.wmf]đ

W

 = N
[image: image997.wmf]3

2

k.T1 = 2a
[image: image998.wmf]1

1

p

T

.
[image: image999.wmf]3

2

k.T1 = 2bp1
[image: image1000.wmf]1

T



+
Cân bằng động năng đến và rời khỏi hốc: 
[image: image1001.wmf]đ

W

 = 
[image: image1002.wmf]đ

1

W

 + 
[image: image1003.wmf]đ

2

W

 ( 2p1
[image: image1004.wmf]1

T

 = p
[image: image1005.wmf]T

 + p
[image: image1006.wmf]2T


(6)


+
Nhân theo vế (5) với (6), ta được: 
[image: image1007.wmf]1

1

2p

T

.2p1
[image: image1008.wmf]1

T

= 
[image: image1009.wmf]pp

T2T
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+
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èø

.
[image: image1010.wmf](
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pTp2T

+
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4
[image: image1011.wmf]2
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1

p

 = (3 + 2
[image: image1013.wmf]2

)p2 = 
[image: image1014.wmf](

)

2

12

+

p2 (
p1 = 
[image: image1015.wmf]4

12

p

22

+


(7)

–
Từ (7) và (6) suy ra: T1 = T
[image: image1016.wmf]2

.


Vậy: Áp suất và nhiệt độ của khí trong hốc là p1 = 
[image: image1017.wmf]4

12

p

22

+

 và T1 = T
[image: image1018.wmf]2
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