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

1. NGUYEN LI I NHIET PQC LUC HQC

39. Nguoi ta nhing mot ddy dun bang mayso vao mot binh nudc. Biét cong suit toa nhiét p cia ddy dun va
nhi¢t do moi trudong ngoai khong ddi, nhiét luong cua nude truyén ra moi truong ngoai ti 1€ thudn voi do
chénh 1éch nhiét do gilta nudc trong binh va moi truong. Nhiét do clia nude trong binh & thoi diém X duoc
ghi bang bang duéi day:

X (phut) 0 1 2 3 4 5

T (°C) 20 | 26,3 | 31,9 | 36,8 | 41,1 447
Hay dung cach tinh gan dang va xir Iy s6 liéu trén dé tra 10i cac cau hoi sau.

a) Néu dun tiép thi nudc c6 s6i khong? Néu khong soi thi nhiét do cuc dai cia nude 13 bao nhiéu?
b) Néu khi nhiét do ctia nude 1a 60°C thi rat day dun ra. Hoi nude s& ngudi di bao nhiéu do sau thoi gian 1
phut? 2 phut?

(Trich d@é thi Trai hé Hing Viong, 2015)

Bai giai

a) Nhiét do cuc dai cua nudc
Goi nhiét d6 ctia nudc ting thém trong thoi gian 1 phut 1a AT, goi T 1a nhiét ¢ ctia nude sau mdi phut, Ty 1a
nhiét do ctia moi truong, AT’1a ham cua T. Goi Ax 1a khoang thoi gian dun nude, vi nhiét lugng ctia nude
truyén ra moi trudng ngoai ti 18 bac nhat véi do chénh léch nhiét do giita nudc trong binh va moi trudng nén
ta co:
PAx- k(T - T,) =cAT" (c 1a nhiét dung riéng cta nudc, k 14 hé sé ti 1¢ duong)
- Theo bang, chon Ax =1phut. Ta co6:
P.Ax + kT,

c

-k—T:a-bT

AT® :[
c

- Mt khac, tir bang s6 liéu dé bai cho ta c6 thém bang chira AT’ nhu sau:

x(phat) | 0 1 2 3 4 5
TCC) | 20 | 263 | 31,9 | 368 | 41,1 | 447
AT’ 0 | 63 | 56 | 49 | 43 3,6




AT,

63 F--mame-
56 L.
49l ..
43 |-eenne- S Rt EEDE
56 [ oeeemeenonnnd e
0 26,3 31,9 36,8 41,1 44,7 T
- Tir bang nay ta v& dugc do thi nhu hinh bén.
Tir dd thi h he. ta duog: {0 0 283 9:5 =0.1
- T do thi 3 1a1 hé. t : = a=9,b =0,
u do thi hoac giai h¢, ta dugc 5.6 =a- 31.9b
. , a_9 0 . .
-Tathay T =T, khi AT =0 va T, Zg Za =90" C nén nudc khong thé séi du dun mai.

Vay: Nuéc khong thé soi vi nhiét d6 cuc dai cua nude khi dun 1a 7, =90°C

b) Nhi¢t do nudc ngudi di sau thoi gian 1 phut, 2 phut
- Khi rat day dun, cong suit bép cung cap cho nudc 1a P =0 va sau 1 phat nudc ngudi di:

kTO] kT

AT’ = e =bT, - bT =b(T, - T) =0,1.(20- 60) =-4°C

C

- O phut tht 2 nude ngudi di:
AT® =bT, - bT =b(T, - T) =0,1.(20- 56) =-3,6°C
Vay: Sau 1 phit nude ngudi di 4°C va sau 2 phut nude ngudi di 7,6°C

40. Mot khdi khi 1 twong don nguyén tir thue hién chu trinh bién d6i (1-2-3-4-1) nhu hinh v&, trong d6 qua

trinh (2-3) va (4-1) c6 ap sudt ti 1& v6i thé tich, qua trinh (1-2) va (3- P/ 3
4) 1 hai qué trinh déng nhiét. Biét p, =kp, / \
o i 2 £ s s 1 e prpa b A8
a) Tinh 71 voi k = 2. Ti s0 nay thay doi theé nao khi k tang? " -
b) Tinh hiéu suét ctia chu trinh trén theo k. e
(Trich dé thi Olimpic 30-4,2015) O >

Bai giai



V..
a) Tinh —~véi k= 2.

4
P> _V
- Qué trinh dang nhiét 1 —2: — = (1)
|2
v, 1, T, _(n)
SQuatrinh2-3: B =l e B =n o )
P 2 2 1 £
2
T, T,
Quatrinh4a—1: Pe=te p o L L 5] =k (3)
n N R Vi
Ve _V;
- Tir (2) va (3), ta duoe: 7~ =7 =k 4)
1 2
Vv, . o
- Tu (1) va (4), ta duogc: A =1(Vk) nén ti s6 nay khong thay d6i khi k ting.
1

Vi . .
Vay : Ti so 73 =1 (v6i k =2) va ti s6 nay khong thay doi khi k ting.
1

b) Hiéu suét cta chu trinh trén theo k

: V.
- Qua trinh 1 — 2 (dang nhiét): AU,, =0;Q,, =4,, =nRT| ln72 <0

1

- Qué trinh 2 — 3: A23—( +p2;(V V)——(T T)— (T3-Tl)

3nR 3nRk
AU, =258, - T) =55 (5 - [)iQu =20R(T - ) >0

- Qué trinh 3 — 4 (dang nhiét):

2 Vsiau, =000, =4, =nRT;In 22 >0
p; Y, v
)T -V
Quétrinh 4 1: 4, =P pl;( ) (T T,) = (Tl-T3)
AU41— RT- T)— R 1. 1):Q, =20R(T - T) <0

- Tir (2) va (4), ta dugc: Ty, =k°T,

- Hiéu suat cua chu trinh:

WRT ln?+2nR(1] - T))
=]- Vl =1-
O nRT, an +2nR(T,- T)

3

foa

H=1- . .
Kk +2(k* - 1)



1
In—+2(1- k2
nk ( )

Vay: Hi¢u suét cua chu trinh 1a H =1

Ik +20k%- 1)

41. Mot khéi khi 1i tuong c6 khdi lwong m, khdi luong mol 1a 11, chi sb , 1

doan nhi¢t y va nhi¢t dung mol dang tich C,. Khoi khi thuc hién chu os b-- 2 . 3

trinh 1-2-3-4-1 nhu hinh v&. Chu trinh gom hai qué trinh dang tich 1-2;

3-4 va hai qua trinh ding ap 2-3; 4-1. Nhiét do tuyét ddi ting n 1an (n > 1 |

1) ca trong qué trinh dbt nong dang tich va dan nd déng ap. Prre- « '4

a) Qua trinh nao hé nhan nhiét, tmyén nhi¢t ra bén ngoai? Tim nhiét \:_,] \jrz > v

lugng hé nhan va truyén ra bén ngoai trong timg qua trinh theo n, y,
Cy, T, m, 1.
b) Tim hiéu suét ctia chu trinh. Ap dung sé v6i n = 2 va biét khi 1a khi 1i tuéng don nguyén tir.
(Trich d@é thi Trai hé Hing Viong, 2014)
Bai giai
a) Nhiét lugng hé nhan va truyén ra bén ngoai trong timng qua trinh

- Qua trinh dang tich 1 - 2: Py 1a qua trinh dt nong dang tich.

T
L2 =22 =y = T, =nT, > T, hé nhan nhiét
n I P
- Qua trinh déng tich 2 - 3: Dy la qua trinh dan né ding 4p. 2 3
P p---- >
Vv, T
73 :f =n>1= T, =nT, =n’T, > T, : ha nhan nhiét
2 2 p ‘F
- Qua trinh déng tich 3 — 4: .2 3
P2 p---= >
T,
&:_3:& =n>1= T; :I’ZE
e I, p . 1 M
= T, =nT, <T,: hé truyén nhiét ra bén ngoai. Pifp---- “
7 1 4
- Qua trinh dang ap 4 — 1: : : >
b V| V_‘ Vv

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

- Nhi¢t lugng h¢ nhan duoc trong qua trinh 1 — 2:

0, =2car=2cr-1)=2cnt-1)=2cnm-)
u u u u

- Nhiét luong hé nhan dugc trong qua trinh 2 — 3:

m m m
Q23 :;CpAT :;)Cv(n - 712) :;)CV(HY; - 712)

I I I



m m
e 0 :ZJ/Cv(nzﬂ - nT}) :Z)/C»]; (n-1)

- Nhiét luong hé truyén ra trong qua trinh 3 — 4:
m

0, =" CAT :%cv(zg - 7)) :%q(nzq- n°T) :%cvnm- n) <0

i i i

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

m m m
Oy :;CpAT =—yC,(I;- T,) :;)CV T,(1-n)<0

i Au
Vay: Nhiét lugng hé nhan va truyén ra bén ngoai trong timg qua trinh nhu trén.
b) Hiéu suét cta ca chu trinh
5
2+
|Q34+Q41|:1_ nt+y —1- 3
Q12+Q23 1+ny 1+2_§
3

Taco: H =1- ~15,4%

Vay: Hiéu suat ctia chu trinh 1a H = 15,4%

42. Mot xi lanh tiét dién S dat dung dung chira mot chat khi don nguyén ti.
Trong xi lanh ¢6 hai pitténg mdi pittdng cé cuing khdi lwgng m nhu hinh vé.
Khoang cach gitra day xilanh va pitong phia dudi la H, con khoang cach
gitta hai pittong 1a 3H. Thanh xilanh va pittdng phia trén khong dan nhiét.

Pittdng phia dudi dan nhiét va c6 thé bé qua nhiét dung cia né.

MGdi pittong s& di chuyén duoc mot khoang 1 bao nhiéu sau khi cap tir tir

cho khi mot nhiét lvong bang Q? Ap sudt bén ngoai 13 khong d6i va bang

Po, gia tdc roi tu do 1 g. B6 qua ma sat. : .
(Trich d@é thi Trai hé Hing Viong, 2015)

Bai giai

- Ap suét trong ca hai ngan cta xilanh déu khong ddi va tuong tng dbi voi ngan trén va ngan dudi la:

_ ., mg ~ _ mg _ 2mg
D =D +T,Pz =p +T =P, +T (1)

- Nhiét d6 hai phan bang nhau. Theo phuong trinh Clapéron - Mendéléép, ta co:
DAV, =nRAT; p,AV, =n,RAT (2)

) :pl3HS_n :szS

“n :
Vo1 # RY:) 2 RTO (3)

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

0



- D6 dich chuyén cua pittong dudi va trén tuong tmg 1a:

_AV, AV +AY,
BTSN Ty

4x, &)
Theo nguyén 1y 1 ctia Nhiét dong luc hoc, ta co:

O =AU + A4;AU Z%(nl +1,)RAT
3 3
© AU =2(p, AV, + pAV,) =5 (4p,S +Smg)x,
- Cong do khdi khi sinh ra: 4' =p,AV, + p,AV, =4p,Sx, +5mgx,
, 5 5
Do do: QO 25(3 Py Sx, +4mgx,) 25(3p0 S +4mg)x,

2
20p,S +25mg 20p,S +25mg
Vay: b6 dich chuyén cua hai pittong la:

.20 80
? 20p0S+25mg’ : 20p,S +25mg

43. Chu trinh Di-é-zen
Chu trinh biéu dién trén d6 thi p-V trong hinh v&:
1- 2: nén doan nhiét khong khi.

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

3- 4: dan doan nhiét.

4 - 1: (thuc ra l1a 4-5-6-1) thai khi va nap khi méi, c6 thé coi nhu nha

nhiét.

v, , ,
£ =71 goi 1a ti s nén (trr 12 dén 20);
2

—_ 3 —1 A A X 4
P === =hé s0 nd som.
V

Tinh hiéu suit H cua chu trinh theo €, p va theo chi sb doan nhiét cta khi.

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

" P3

(Trich d@é thi Trai hé Hing Viong, 2015)

p.l

P1




- Qua trinh doan nhiét 1 — 2:

A8
LV =Ly = 1, =Tl[7‘] =T
2
: L _Vs
- Quatrinh dang ap 2 - 3: = =7 =P
2 2

- Thay vao (1), ta dugc:

0, =C,Te" (p-1) 2)
- Qua trinh dang tinh 4 — 1:

T,

-1

- ] 3)

1

0, =C/(T,- 1)) =C, T,

- Qua trinh doan nhi¢t 3 —4 va 1 —2:
(AR AR AR A

TV =Ty T =L

- Chia hai vé ciia phuong trinh cho nhau, ta dugc:

- Thay vao (3), ta duoc: Q, =C, T,(p”- 1) (4)

£:Q1_ Q; :1_ %:1_
o &

- Hiéu suat cua chu trinh: H =

Vi hiéu suat phu thudc vao ca € va p nén, hi€u suat s€ tang néu tdng € va giam p.

Ghi chii : Chu trinh Ot-t6 dung cho dong co ddt trong c6 bugi, cudi qua trinh nén 1 - 2 bugi danh lira tao nén

su chay nd, vi thé ti s6 nén € khong can 16n 1im (khoang 7 - 9). Chu trinh Di-&-zen dung cho dong co Di-é-

zen khong co6 bugi, cudi qua trinh nén 1 - 2 nhién li¢u tu chay, can c6 nhiét dg cao, vi thé ti s6 nén &€ can kha

l6m (khoang 12 - 20) dé tao ra dugc nhiét d6 du cao cho su tu chay cua nhién li¢u.
44. Mot mol khi li tuong don nguyén tir tir trang thai ban dau 1 voi nhiét do
T, = 100K din qua tuabin vao chan khong. Khi sinh ra cong va chuyén
khong thudn nghich sang trang thai 2 c6 thé tich V, = 3V, trong qua trinh
nay khi khong nhan nhiét tr bén ngoai. Sau d6 khi bi nén theo qué trinh
thuan nghich ma 4p suit phu thudc tuyén tinh vao thé tich dén trang thai 3
v6i Vi =V, va Ts = T, (T, 1a nhiét do ciia khi ¢ trang théi 2). Tiép theo khi

bién d6i dang tich vé trang thai ban dau 1 (hinh v&).

p

Pl

4

Tinh céng ma chat khi sinh ra khi din qua tuabin va chuyén tir trang thai 1 sang trang thai 2. Biét rang trong

qua trinh 2 -3 -1 téng dai s nhiét luong ma khi nhan dugc 1a Q = 72J (Q = nhiét nhan dugc — nhiét tda ra)



Bai giai

- Qué trinh 1 — 2 (doan nhiét): O, =0;4,, =- AU =C(T;- T,)
C 1
-Qué trinh 2 —3: AU, =0= 0,y =4, :E(pz"'ps)(vs' Vy)

1 1 4 4
< Q23 25(p2+3p2)(§V2- Vz) =" gszz =" ERTZ

- Qua trinh 3 — 1 (dang tich): 4;, =0
Va Q,, =AU,, =C(T,- T,) =C,(T,- T,) =4,,

3 4
- Theo d&: 0., +0Q,, =0 =72 = - ZRT, +C,(1;- T;) =0

4 L
- Cong ERY} vao hai vé cta phuong trinh trén, ta dugc:

0+rr

4
(T, +1) =Q+ TR, = T~ T, = —

{iR+CV
3 —R+C,
3

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

0+ RT 0+ RT
o 37 1.3 3
4. =67 2" 3
—R+C, 2 ZR+2R
3 302
4
C 3 T2+-.831100
= 4, =831 3 —— =625J
2831+2.831
3 2

Vay: Cong ma chat khi sinh ra khi ddn qua tuabin va chuyén tir trang thai 1 sang trang thai 2 1a 4,, =625J
45. Cho n mol khi li tuéng bién d6i trang thai dugc biéu dién nhu
hinh v&. Cac qua trinh bién dbi tir trang thai 1 sang trang thai 2 va
tir trang thai 2 sang trang thai 3 biéu thi bang cic doan thang. Qua T

trinh bién ddi tir trang thai 3 sang trang thai 1 biéu thi bang biéu
T
ot |
thuc: T 25(3- bVbV

v

Trong d6 T, l1a nhiét do6 ban dau di biét, b 1a hﬁng s chua biét. O V
Tim cong thure cua khdi khi thuc hién trong mét chu trinh?

Bai giai



- Tr cac phuong trinh:

p &
| 2

T:§(3-bV)bV -
|

pV =nRT i :J'
_———  —— =

I 3
S p=D(3- bV)bnR =>ThnR- bRV : |
2 2 2 | |

b

0
Ta thay: p 1a ham bac nhat cua V voi hé¢ s6 a < 0 nén d6 thi cua n6 dugc

biéu dién trong hé truc (p, V) c6 dang doan thang 3 - 1 (hinh v&).
- Tir phuong trinh trang thai ing véi cac dang qua trinh, ta dugc:

T, =21V, =2V, p, =p,

T, =1,V =V, =2V, p =2

Tu d6: 4, =p AV =p,(V;-V,) =nR(I} - T,) =- nRT, <0: khi sinh cong;
Ay, =0

1 3
4, :E(pl +p)V,-1) :ZnRY] > 0: khi nhan cong

- Chuyén sang hé toa do (p, V): hinh v&.

Vay: Cong do khi thuc hi¢n duoc trong mot chu trinh la:

A=A4,+A4,+4, =-nRT, +%nRTl =- inRT1

46. Mot mol khi 1i twong don nguyén tir thuc hién chu trinh c6 so d6 nhu

hinh v&. g

Cho V, =3V, =3V,; p, =6p, =6p,

a) Tinh theo (po, Vo) T va T clia chu trinh. Tir d6 tinh hiéu suét cuc dai S

|
1
i
cua chu trinh. v, V;
b) Tinh theo (p., V,) cong ma khi thuc hién trong ca chu trinh. Tur d6 tinh hiéu sudt cua chu trinh.
Bai giai
a) Tinh 7, va T, va H,, cua chu trinh

24

Ta Cé: Tmin :TZ) :Ti =

h3-1 ¢ =3p, =3
_ A 3 —1- = = =
Qua trin v, =31 =31, P; =3P, =3P,



p=aV +b

3 15
-Quatrinh2-3: 16p, =aV,+b = p =- [E% V+7p0
3p, =a3V, +b 0
RT 3 p 15
N pV =RT= p=—= =227V +=
Ma: P p = 2V > Do
3 1
= | 22 |2 D2y
2RV, 2 R
A thi . A s s . b 15
- Do thi T = f(V) c¢6 dang parabol 16i, c¢6 dinh 7,,,, khi V' =- o :ZVO
a
var=r, =2 =Drh _p
4a 8 R

- Hiéu suat cuc dai:

75 PV . PV

1w~ T SR R
H :ui 0/ — 1 0/ ~R00
max OO A) 75 pOVO OO /0 89 A)

8 R

max

Vay: T, =200 7 =P PNy ~g9%
R 8 R )

b) Coéng ma khi thuc hién va hiéu suit ctia chu trinh

- Cong ma khi thuc hién trong ca chu trinh:

1 1
A =8, :E(pz -p)-1) 25(61”1 - p)BV - V) =5p),

- Hiéu suét cua chu trinh: Ta cé:
+ Oupan =Q1 + Oy (vi hai qua trinh nhiét d6 ting)
+ 0, =AU, (dang tich)

3 V. Vol _15
= 0, =C(L,- T) :ER[6—";0 - o ] =0

+ Q23 :AU23 + A23 5 vOiL:

3

3 81
AU, :ER(Ts -T) :ER(

PV, _
- eBoy =2,y
AT

EPOVO
8 R

1 1 15 5 117
Aza :S.’m’laug :E(ps +p2)(V3 - K) :E(Tpo +6p0)(5V0 - Vo) :FPOI/O
15 81 117 159
= = +AU, .+ =(—+—+—)\pV =——pV
than le 2¢ Azc (2 6 16 )po 0 3 Po¥o



A _ SPOK)
159

?po%

H’_

= ~25%
+ than

Vay: Cong ma khi thuc hién trong ca chu trinh va hiéu suat ctia chu trinh 13 4 =5pV; va H ~25%

47. Mot mol khi ludng nguyén tir hoat dong theo mot chu trinh kin dugc
md ta béi d6 thi 7' - V2 nhu hinh v& bén.
Hay bién d6i thanh db thi p - V tir d6 tinh céng va hiéu suét cua chu trinh.

(Trich Pé thi Olimpic Italia - 2000)

Vi

2.107

Bai giai
VZ
- Trén doan 1 — 2: — =const
T P A
2
=V, =V2; va p, =\2p, P
1 |
- Trén doan 2 — 3: T, ==T, =T, d
2 & -
///’/
1 1 ok o
= = =
P 5 P> \/5 b
- Lap bang céc thong sb trang thai nhu sau:
Trang thai | Ap suat Thé tich Nhiét do
1 b 4 T

2 \/Ep 1 \/EVI

2T,

1

IEAEEE

T,

1

R

- V& lai chu trinh trén theo so d6 p — V nhu hinh bén: Ta co:

+ Cong cua chu trinh:
| | |
A =§(p2 +p)(V,- V) - 5(173 +p)(V5- V) =5 kT,
+ Nhiét lugng khéi khi nhan duogc (quatrinh 1 —2va4—1): Q=AU+ 4

1
0=0,+0y =2R(T 1) +=(p,- p)04= W)+ 2R~ T)

© 0 =2REL- 1)+ (f2p, - p)W - )+ 2R - ST




1 1
= 0=""rr =7 831300 =10595,25.
4 4

b A 623
S Hesuat T 710595,25

=0,059 =5,9%

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

48. Mot mol khi 1i tuong don nguyén tir thyc hién qua trinh bién ddi
trang thai theo chu trinh 1 - 2 - 3 - 1 duoc biéu dién trén hé toa do (p, 2
V) 14 cac doan thang nhu hinh v&. Biét ¢ trang thai 1, khi c6 thé tich

V, va é&p suat p..

a) Hay biéu dién qua trinh bién d6i trang thai d cho trén hé toa d6 (T,  poF—-—-

V). Véi thé tich khi bang bao nhiéu thi nhiét d6 cua khi dat gia tri cuc

dai? © Vo
b) Trén nhitng giai doan nao cia qua trinh bién ddi thi khi nhan nhiét, toa nhiét?
Bai giai
a) Biéu dién qua trinh bién dbi trang thai da cho trén hé toa do (T, V)
Goi T, 1a nhi¢t d6 cua khi ¢ trang thai 1: T, = T,.

- Qua trinh 1 - 2 (dang tich): % Z% = T, =37, 46 thi 1a doan thang song song v&i OT.
1 2

- Qua trinh 3 - 1 (dang ap): T :? = T, =31, =T, , db thj 1a doan thang di qua goc toa do O.

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

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

__ Py
> a=-— vyy b=4
K)Va Po

- P

0

<:>p:

V+4p, (1
- Ap dung phuong trinh Clapéron - Mendéléép cho mol khi nay, ta dugc:

pV =RT & - %W +4pV =RT @)

0

24

0

va pOVO :RTO:> R =

T 4T
- Thay gia tri R vao (2), ta dugc: I =- V—OZVZ +—2V (3)

0 0



max

A b
vaT =T, =-— =4T, dat dugc khi V =- — =2J
4a 2a

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

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

- Qua trinh 1 - 2 (dang tich): A;; = 0 va nhiét d6 khi ting nén khi nhan nhiét.

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

- Qua trinh 2-3:

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

AQ =AA+AU 4)

+ Cong do khi thuc hién dugc: A4 =pAU

= A=[—%+4pO]AV z%(4VO—V)AV (5)

0 0

. 3 3
+ D0 bién thién ndi nang: AU 25 RAT ZE ApV  (6)

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

AU =§A
2

Dy 12
-—=V"+4pV
v Py

0

3p,
=——(4V, - 2V)AV
Do@r,- 2080 ()

0

+ Thay (5) va (7) vao (4) ta dugc:

—Po
AQ =£0
< Ve

0

(47, - V)+%(4V0- ZV)‘ AV =%(10VO - AV)AV

0
Vay: Trong qua trinh 2 - 3:
- Khi nhan nhiét khi: (10V,- 4V)>0< V, <V <2,5V,
- Khi toa nhiét khi: 10V, - 4V) <0« 2,5V, <V <3V,
49. Mot khdi khi 1i tuong don nguyén tir chira trong mot binh tru thang ding can bang nhiét véi moi truong
ngoai. Khéi khi duoc day biang mot pittdong ning. Nang pittdng 1én mot doan H va giit cho dén khi khdi khi
can bang nhiét véi moi trudng. Sau do6, 1am cach nhiét binh v6i moi truong va tha pitténg ra. Tim vi tri can
bang m&i cua pitténg.

Bai giai
- Ban dau, pittong nam & trang thai cin bang nén ap suat khi trong pittong 1a:

_ mg
D =D +T (1)



(po, m, S 13 &p sut khi quyén, khoéi lugng va tiét dién pittong).
- Khi ning pittong 1én doan H va khéi khi can bang nhiét véi moi trudng nén co cing nhiét do T, v6i moi
truong:
pV, =p,V, =nRT; (2)

- Khi tha pitténg ra, pitténg di chuyén mot doan h dén vi tri cin bang méi. Ap dung nguyén li I ctia Nhiét
dong luc hoc, ta co:

3
O=AU+4 ZnER(T3 - 1,)- p,Sh- mgh h I

| s - e e Ii

3 3
© EpsVra - Eszz - pySh- mgh =0 (3)

- Tai vi tri cAn bang (3) cua pittong: p; =p, va Vs -V, =S(H - h) 4)

- Thay (1), (2), (4) vao (3), ta dugc:
3 3 7

mg _
5P1V3 - 5[’17;[/2 - (p- T)Sh' mgh =0

3 3
< 51711/3 - Eprl - p,Sh =0

= ZpS(H - W)= pySh=0> ZpS(H - )= p,Sh =0

- %(H- - h=0= h=0,6H

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

50. M4t binh hinh tru cich nhiét dugc chia thanh hai ngan nhd mdt pittong nhe. Pittong
nay c6 kha ning truyén nhiét yéu va cé thé truot khong ma sat doc theo thanh binh. Biét
rang mot ngin cua binh c6 chira 10g héli ¢ nhiét &6 500K, con ngin kia chira 3g khi hidro

& nhiét do 400K. Hoi nhiét do trong binh khi hé can bang 1a bao nhiéu va ap suit thay d6i |

bao nhiéu 1an? Xac dinh nhiét dung cua mdi khi & lac dau cua qua trinh can b?mg nhiét do.

B6 qua nhiét dung cua pittong va thanh binh.

Bai giai
Goi V,,T,,V,, T,,V,, T,,V,,T, 1a cac thong sb cta hai khdi khi & trang thai diu va cudi, V. 1a thé tich cta binh,
ap sudt cta hai khi luon bang nhau. Khi hé can bang nhiét ta cé:
I =T, =T

25 5 p' 36
- T ¢4 i A -V, ==V,,V, ==V,;—=—
Tur cac phuong trinh trang thai, ta dugc: ¥, 37 0" =g b 37



- Do xilanh cach nhiét nén: AU, +AU, =0 & AT +AT, =
_T+T, _500+400

=T= =450K
2 2
10 1 I
va ¢ =C,=cic, =2 g0 B 2p3 1
27 g 27274

- Xét mot trang thai rat gin trang thai ban du, ta co:

mR+AT) _nR(T-AT) | AV _nlndy
V,+AV V,- AV AT~ T +n,T,

- Theo nguyén 1i 1 cua Nhiét dong luc hoc, ta c6: O, =AU, + 4,
AV :ER N nn,RT, +nn,RT,

o C =C,+p—
1 vl p 4 1/1171+n2]12

s D es1400+ 2 2831500
e ¢ =—3831+ 4 2 T g 2 =———R

4 Y 500+ 2400 148

4 2
Vay: Nhiét dung ctia mdi khi & lac dau ciia qua trinh can bang nhiét do 1a
C =C, =C :%R
148

51. Cam dyng ding mot dng thily tinh dau trén kin, dau dudi ho vao chau thiy ngan. Biét rang d dai phan

ong thity tinh bén trén mat thiy ngan 1a / =76¢m , trong 6ng bit kin ¢6 n =10">mol khong khi. Gitr yén chau

thuy ngan va dng thuy tinh nhung 1am giam nhiét d6 khong khi trong 6ng thuy tinh xubéng 10°C. Hoi trong

qué trinh nay nhiét luong toa ra hay thu vao ciia khong khi trong dng 1a bao nhiéu? Biét ap suat ngoai dng 1a

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

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

Bai giai

Goi d0 dai cot khi trong 6ng thay tinh 1a h, ap suat khi quyén 1a p., ap suat khi trong dng 1a p, khéi lugng

riéng thiy ngén la p. Ta co:

v
D, =lpg;p=pgh =pPes (1)

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

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

2

© g’ =nRT @)



- Tir (2) ta thay, khi nhiét d6 giam, thé tich va ap suat khi trong 6ng giam. Khi nhiét d6 khi trong 6ng giam tir

T, d&én T, thé tich khi giam tir V, dén V,, mdi trudng thuc hién cong duong ddi véi chat khi va tri sé cong

nay la:
1 A% Vi-v;
W =—pg|-L+-2|(V,-V,) =pV |-+
2pg g g (1 2) /Y 29 ] (3)

- Sur bién d6i noi nang chat khi trong ng 1a: AU =nC,(T,- T,)  (4)

Goi Q la nhiét lugng moi truong truyén cho chét khi trong 6ng, theo nguyén 1i 1 ctia Nhiét dong luc hoc, ta

co:

O=AU-W (5)

= Q=nC/(T,-T)- ,OV[ - =nC (T, T)- nR(le- T,)
& 0 =n(T,- T)C,+3) =10710.20,54 22 0,247/

Vay: Nhiét luong khi toa ra méi truong la Q = 0,247J.
52. Mot mol khi i twéng don nguyén tir thuc hién mot qué trinh bién doi tir trang thai 1 c¢6 ap sudt p,= 2atm,
thé tich V, = 1/ sang trang thai 2 ¢ 4p suat p, = 1 atm, thé tich V, = 3/.
Puong biéu dién su thay ddi cta ap suat theo thé tich cua qua trinh d6 trong hé toa do (p, V) 1a mot doan
thang. Chimg t6 rang trong qua trinh nay khi ludn nhan nhiét va tinh cong cta khi 1i tuong.

Bai giai

- Phuong trinh ctia doan BC ¢6 dang: p =aV + b. Vi B, C nam trén BC nén:

2=a+b
1=3a+b

2=a+b a=-0,5
= =

1=3a+b b=25

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

- Goi M 1a mot trang thai c6 thé tich x, ap xudt p, trén BC, ta co:

p.=-0,5x+2,5T :%

1 1
- Cong ctia khi: 4, 25(191 +p )(x- 1)) :5(2- 0,5x +2,5)(x- 1)

e A, =-0,25x" +2,5x- 2,25(atm.l)

- B§ bién thién ndi nang:



E_ )4

3
AU, =C(T.-T)=—R
BM v( x l) 2 R R

3
] :5 (p,x- p)

BM

AU =§(- 0,5x% +2,5x- 2) == 0,75x>+3,75x - 3(atm.])

- Theo nguyén 1i I cua Nhiét ddng luc hoc: Q =AUy, + 4,
e 0 =-x"+6,25x- 5,25

Tudé: 0 =0, < x=x, =- b _. 025 =3,1251 >V,
’ 2a -2

Vay: Trong qué trinh tir 1 dén 2, Q ludn ting nén khi ludn nhan nhiét va cong cua khi trong qua trinh d6 la:
A, =4, =;(pl +p )V 1)) 22(2 +1).1,013.10°(3- 1).10° ~303,9.7

53. Trong mot xilanh hinh tru thé tich V dat théng dlirmg, c6 mot pittdng cach nhiét co thé chuyén dong khong
ma sat trong xilanh. B6 qua bé day cua pittong. Ngin dudi chta khi li tuong don

nguyén tir.Khi pittdng can bang thi ap suat cia khi trong ngan dudi 1a 2p, (p. = 10°Pa

Vid
la &p suat cua khi quyén). D6 mot chat long thé tich 2 1én trén pittdng, thé tich khi

14 X .
trong ngan dudi con la > (hinh v€). Xéc dinh nhiét lugng can cung cap cho khi &

ngan dudi dé pittong chuyén dong 1én trén sao cho pittdng va toan bd chat 1ong thoat hét ra khoi xilanh. Cho

V =11, &p suét cot chat 1ong ban dau khi d6 vao xi lanh 1a % .

Bai giai
- Khi chua d6 chat long: p, +§ =2p,= p, =§ =P, : 4p sut do trong luong pittdng giy ra.
- Sau khi d6 chit long:
+ Nhiét luong cung cap cho khi 1am bién thién noi ning AU cua khi va lam sinh céng A day chét long va
pittong ra khoi xi lanh.

+ Ap dung phuong trinh Clapérén - Mendéléép cho trang thai dau ciia khi (nhiét do T)) va trang thai cudi ciia
khi (nhiét do T>), ta duogc:

Do |V 17 VvV _
Pyt Py +?O 3 =nRT, < ?poz =nRT|
Va pV =nRT,

. 3 3
+ D0 bién thién ndi nang cua khi: AU =nC (T,- T)) :EnRT2 - EnRT1



3 317 ¥ 3
o AU ==—pV-— = —p V<0
QP Ty g Py TP s

+ Coéng do khi thyc hién: 4 =-(4, +4,), (A;: cong dé chdng lai trong luc cia chét 16ng va trong luc cia

pittdng; A,: cong dé chdng lai ap suit bén ngoai).

v,V
Véi: p 27 V35 Vo1l
A =SS+ p S oo == pVid, =p,— =5V
1 TR S 25 ea R TRy T
35 1 67
A=A +4)="|—pV +=pJV |=—pF <0
= (4, +4,) 64190 5o ] 64190

+ Theo nguyén li 1 cua Nhiét dong luc hoc, ta c6: AU =0+ 4= Q=AU- 4

3 67 61 61 . .
o 0= pr+2py =2y =22105107 =95,31257
Q= gy pl bV =g pV =g

Vay: Nhiét lugng can cung cap cho khi 1a Q = 95,3125].
54. Mot lugng khi li tuong ludng nguyén tir & ap suét p,, thé tich V, va nhiét do T,. Cho khi din né doan
nhiét thuan nghich dén thé tich V,. Sau d6 duoc 1am néng dang tich dén nhiét do ban dau T, rdi lai dén doan
nhiét thuan nghich dén thé tich V.
a) Biéu dién dinh tinh cac qué trinh bién doi trang thai khi bé“mg dd thi trong hé toa do p-V.
b) Tinh cong ma khi sinh ra trong ba qua trinh trén theo pi, Vi, V3, V.
¢) Néu V, va V; cho trudce, voi gia tri nao cia V, thi cong ma khi sinh ra cyuc dai.

Bai giai
a) Biéu dién dinh tinh cac qua trinh bién d6i trang thai khi bé“mg dd thi trong h¢ toa do p — V.
- Qua trinh 1 — 2: doan nhiét P,
- Qua trinh 2 — 2’: déng tich >
- Qua trinh 2° — 3: doan nhiét P
b) Cong ma khi sinh ra trong ba qua trinh trén theo p, Vi, V,, Vs.
Taco: A=A + A4, + A4, P

v

v
- Qua trinh 1 — 2(doan nhiét): O, =0; p V" =p,V) = [7'

y-1
24 pV _p, ¥ R4
Va 2L =222 Tz——z.—z.T1 —[—1 I
T, T, p v v,
C
y: 14 :CV+R:>C :i

c C "y



y-1 1
el A B R A
’ -1 y-1 v,
Vv v
Vi pV, =RT, = 4 =20 1-| =+
y-1 £

- Qua trinh 2 — 2’ (dang tich): A, =0

y-1
V V.
- Qua trinh 2’ — 3 (doan nhiét): Tuong tu, ta duoc: 4, Z;jl ]1 1- 72
B 3
vl (v
X A .y P
Vi T, =T, nén pV, =p,V,: 4, —yl_ll 1- [72]
y-1 y-1
N 2 N _prh i A4 V,
- Cong t A== 1-| =+ + 1- | =2
ong tong cong 1 [V2 1 [ 7
y-1 y-1
I L PV T R
y-1 v, £

Vay: Cong ma khi sinh ra trong ba qua trinh trén la

y-1
I LN N Y
v Vs

3) Gia tri nao cua V, thi cong ma khi sinh ra cuc dai

y-1
A :prI

y-1

y-1 y-1
V.
+ _2] = A :Amax At y :ymin

Daty =
aty v,

1
2

y-1 y-1
. . ) . X V V.
Ap dung bat dang thirc Cosi cho hai so khong 4m [71] ,[72] , ta duoc:
3

2
"
v,

. 14 V.
Dau “=" xday ra khi [ 71 2

y-1

>2

y-1
+

vy
v,

oS
IR

y-1 y-1
——]:nzzm
2

3

Vay: Dé cong ma khi sinh ra cuc dai thi V, =\V}V,



55. Mot khéi khi nito (i = 28(g/mol)) dung trong mot xilanh. Ngudi ta cho khéi khi 6 din doan nhiét tir thé
tich ¥, =1/t6i thé tich ¥, =3/, rdi dan dang ép tir V, t6i V3 =5/, sau d6 dan ding nhiét tr Vs toi V, =7/.
Nhiét do va ap suat ban dau cta khi 1a T, = 290K, p; = 6,58.105(N/m>).
a) Tinh cong cuia khdi khi sinh ra, do bién thién ndi ning va nhiét luong nhan dugc trong mdi qua trinh bién
doi do.
b) Tim nhiét d6 T, va ap sudt p, O trang thai sau cung ctia khi. Cho nhiét dung riéng dang tich cua nito 1a ¢, =
710(J/kg.K).

Bai giai
a) Cong cua khdi khi sinh ra, do bién thién ndi nang va nhi¢t lugng nhan duogc

- Qua trinh dan doan nhiét: O, =0

N '€ ;e ! prl VZ v
+ Cong do khoi khi sinh ra: 4 =- 4, = e
y-1
Vo y=L=tam 4 <8311 (3107 | s
01 y 5 bl 1 1,4_ l 10-3

+ D0 bién thién nodi ning ciia khi: AU, =- 4, =-584J

- Qué trinh dan dang ap: Ta co:

Y
K] o 10° o
2 =6,58.10[ — | =1,42.10°(N / m?)
R 3.10°°
-1 o3 \l4-1
T, =T g] =290 31100_3] =187K
2 .

+ Cong do khéi khi sinh ra: 4, =p,(V; - V,) =1,42.10°.(3.107 - 10*) =284J
+ Do bién thién noi nang: AU, =mc (T} - T,)

upV, V. 5

om =220 = 521972 =312k
Voi RTI 3 2 V2 3
5 -3
s au, 2PN g gy 2288381007 S 310187y =678
RT 8,31.290

+ Nhiét luong khi nhan duoc: O, =mc, (T, - T,) =myc, (T, - T,)

_upV
= (0, ==L
0 RT

1

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

28.6,58.10°.10°°
(T,-T)= -
el L) =150

1,4.710(312- 187) =962J



, : v, a7
+ Cong do khdi khi sinh ra: 4 =psV; 1n74 =1,42.10°3.10 3.1ng =238J

3
+ Nhiét luong khi nhan dugc: O, =4, =238J

Vay: Cong cua khoi khi sinh ra, do bién thién nodi ning va nhiét luong nhan duoc trong mdi qué trinh bién
d6i 1a: 4 =584J,0, =0,AU, =-584J; A, =284J,0, =962J,AU, =678J; A, =238J,AU, =0,Q, =238/

¢) Nhiét do T, va ap sut p, & trang thai sau cung cua khi

Ta co: T, =T, =312K : dang nhiét.

Va P, =p3% :1,42.105% =1,01.10°(N / m*)

4
Vay: Nhiét d6 va ap sudt ¢ trang thai sau cing cta khi 13

T, =312K, p, =1,01.10°(N / m*)

56. Mot chat khi 1i twong don nguyén tir bién ddi theo chu trinh
ABICDIA duoc biéu dién trén toa d6 p, V 1a duong vong qua goc  2po|-————————

mot phan tu thir hai va thtr tu ciia vong tron (hinh v&). Tinh hiéu suit

cua chu trinh do.

Ne ezs p
Bai giai ’

bat p, =p, =Py P, =Ps =2p,

L ———
v

-

Vo=V, =VyV, =V, =21,

1
- Cong do khi thyc hién trong ca chu trinh la: 4 :ZJT]A.[B

1 1
= A :E”(pB - pA)(VB - VA) ZgﬁpoVo

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

voi:

1 1 p+p, V.-V T 3
A=—A+p,(V,-V,)=—A+1——2 2 L=+ |pVT
LTS PV 7)) 5 ) 5 [16 4Jpoo

3 3 9
AU, :EnR(TB' TA) :E(pAVA - pBVB) :ZpoVo
aT 3 9 JT
o) :[E+Z PoVB'*ZpoVo = E+3 PV

- Xét qua trinh IC (dang ap):



5 5 15
0, :ncp(TC -T) ZEHR(TC -T) :E(pCVC - ph) =§p0V0

- Xét qua trinh DI (ddng tich):
3 3 9
O, =nC(1;- 1)) ZEnR(]I -1,) zi(prl - V) zgpoVo

- Nhiét lwong khi nhan dugc trong ca chu trinh 1a: Q =0, +0, + 0,

T 15 9 T
= 0= E"'?’ PoVo"'ﬁpoVo"'gpoVo = g+6 24
ljrp 14
, A Qv 2T
- Hiéu suat cta chu trinh la: H=—= 8 = ~6,33%
0 T 6l o1 7T+96
R"’ Po¥

Vay: Hiéu suit cta chu trinh 1a: H = 6,33%.

57. Mot mol khi 1i tuong don nguyén tir khi bién ddi trang thai theo chu trinh

4
nhu hinh v& thi thyc hién cong A. Chu trinh gdm ba qua trinh: dang 4p 1 - 2, 1 I 2
doan nhiét 2-3 va déng nhiét 3 - 1. DO bién thién nhiét dd cuc dai co duge Q
trong chu trinh 1a AT. Tinh c6ng ctia qué trinh dang nhiét. - 3
Bai giai .
(o] v

- Tur @6 thi ta thiy: Qua trinh 1-2 (dang ap): V> >V, = T, >T,; qua trinh 3-1
(dang nhiét): 7, =T, <T, nén T, =T,,..T, =T,

= AT =T, - T,

- Cong thyc hién trong qué trinh 1 - 2 (ding ap):

4, =p(V,- 1) =p,V, - pV; =RAT

3
- Cong thuc hién trong qua trinh 2-3 (doan nhiét): 4,;, =- AU, 25 RAT

- Cong thuc hién trong mot chu trinh: 4 =4, + 4,; + 45

- Cong trong qua trinh 3 - 1 (dang nhiét): 4, =A4- A4, - Ay,

< A, =A- RT- 1,5RT =A- 2,5RT p4

1 2
Vay: Cong ciia qué trinh ding nhiét 1a 4;,, =A- 2,5RT \
58. Mot mol khi héli thyc hién dugc mot cong A trong mét chu trinh gdbm qué 3
trinh dang ap 1 - 2, qua trinh dang tich 2 - 3 va qué trinh doan nhiét 3 - 1. Xéc 5 >

dinh lugng nhiét ma khi nhan dugc trong qua trinh déng ap, biét hiéu nhiét do cuc dai va cuc tiéu cta khi

trong chu trinh 1a AT.



Bai giai:

- Trén dé thl TZ :Tmax’T; :Tmin = AT :T2 - T3
3
- Cong trong céa chu trinh: 4 =4, + A4, + 4, =p,(V,- V,) +0+5R(T1 -T,)

- AZR(Tl'Tz)*'%R(TI'T;):R[TI'Tz*‘%T]'%Ts

o 4 :R[le- 27, +%AT] =2R(T, - T2)+%RAT
L o, AT LSRAT
2R

- Lwong nhiét ma khi nhan duoc trong qua trinh dang ap 1-2 1a:
5 5
O, ==R(T,-T,) =—(4- 1,5RAT)
2 4
59. Mot mol khi 1 twong don nguyén tir thye hién mot chu trinh kin bao gdm mét qua trinh ap suét phu thudc
tuyén tinh vao thé tich, mot qua trinh déng tich va mot qua trinh dang ap nhu hinh v&. Nhiét do cta khi &
C . V.
trang thai 1 va 3 1a T, = 300K, ti soO thé tich trong qua trinh dang 4p la 72 =2,5
1

a) Tinh nhiét luvgng ma khi nhin dugc trong nhirng phén cua chu trinh ma nhiét Pa

do tang. L |

b) Tinh higu suét ctia chu trinh 1-2-3. Iy IR E .

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

dung mol dang tich cta khi li twong don nguyén tir C, = 1,5R. 0 \Jf. \E "V
Bai giai

a) Nhiét lwong ma khi nhan dugc trong nhiing phén cua chu trinh ma nhiét do tang
- Cac thong sb trang thai:
+ Trang thai 1: p,,V;,T, =300K

V.
+ Trang thai 2: P, =p;,V, =2,50, T, :]—;72 =2,5T;

1
: Vi _ _ — _
+ Trang thai 3: Py =P =0,4p,.Vy =V, =2,5V,T; =T,
3
- Xét qua trinh 1- 2: p =const;V tang = T tang

0, =C,(T, - T,) =2,5R.1,5T, =1ZSRT1 =IIS.8,31.300 =9353,8]

- Xét qua trinh 2-3: V = const; p gidam = T’ giam.



Xét qua trinh 3-1: Trong hé toa d6 pOV dd thi ctia qua trinh nay c6 dang dudng thang nén: p=aV +b.

b:prZ»-p3Vl
{plzaVl-'-b -n
=N =
p, =aV, +b a4 =- P~ P;
i-V
- V.- p.V,
:p:_p1 p3V+p13 P (1)
i-n - N

Tt phuong trinh Clapéron - Mendéléép voi 1 mol khi: pV = RT, suy ra:

T:p_V:l_pl'p3Vz+p1V3-p3VlV
ROR| V- vy,
1 2
& I =—————|-(p,- pI)V" +(pVs- BV
R(V3_Vl)[ (pi= PV + (V- V] ()

- Nhiét d6 16n nhét trong qua trinh 1-3 dat duoc khi:
b b

V=V, =-—(p=pV);p=p, =-—V =V(p))
2a 2a

_(pVi-ph) _@.5ph-0.4p W) 2,1, 7

i :KJ Vl —
2(p- ps) 2(p,- 0,4p) 1,2 4
V.- p.V 2,5p V. -0,4p V) 2.1 7
Va P =D, =(P1 - ) =( P¥ ) == p ="p,
V) 22sK-1) 300
_ 2
Lic do: 7,,, = ——+—| - | = _(Bfa” PJ)
RW;-V)U 4a) 4RV, -V)(p - ps)
17 7 49 pV 49
s T =—(=V)— e b U U
max R(4 1)(10pl) 40 R 40 1

- Nhu vay, trong qua trinh 3-1 chi c6 giai doan tir 3-0 (T = Tiax) 12 nhiét dJ tang.

Nhiét lvong khi nhan dugc trong qua trinh nay:

1
0, =AU - 4=C(T,~ T) 4= (p,= p )V, 7))

49 1,7 7
= Oy =25R( ST - T+ (o= 0,4p0( V- 2,50)

& 0, :49—0RT] :49—0.8,31.300 =561J

Vay: Nhiét luong ma khi nhan dugc trong nhitng phan cta chu trinh ma nhiét d6 ting 13 Qs = 5617.
b) Hiéu suat cta chu trinh 1-2-3

Xét trang thai 4 ndm trén qua trinh 3 - 1, véi V, =x,p, =p



1
- Cong khi nhan dugc trong qua trinh 3 - 4: 4, =—(p; + p,)Vs-V,)

2
1 |
= Ay = (@Vs+b+av+b)(V; - ) =E[a(V3 +x)+2b] (¥, - x) 0
PN A _1 2_ .2 _
u =5 a(Vi- x7)+b(V; - x)
2 V| V_‘,/
r T
- D6 bién thién ndi nang trong qua trinh 3 - 4: AU, =C (T} - T;) 0 ju’-‘ﬁ
/
e AU, =1,5R(T,- T,) =1,5(p, x- p,V;) !

e AU, =1,5(ax’+bx- aVi - bV,)

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

e AU, =1,5a(x*- V) +1,5b(x- V;)

- Nhiét luyong trao ddi trong qua trinh 3-4:

0,, =AU,, - 4,

e Q,, =2a(x* - V) +2,5b(x- V)

Vi Q34 1a ham bac 2 theo V nén dd thi Qs34 theo V c6 dang parabol.
0y =0 x, =V,

2,5b 3 pVs- pl, p-Pp
s . =- -V, =2V, (b= N, = AT B
Hoac X, 2 3 43( A7 V3-Vl)

- Nhiét luong khi thu vao c6 gia tri cuc dai khi:

1 1 3 7
v, :5(351 +X,) :E(V3 +ZV3) :sz

(Tai V., hé chuyén tir nhan nhiét sang toa nhiét).
- Nhié¢t lugng ma khi nhan dugc trong qué trinh tir trang thai 3 dén trang thai 4:

Q,, =2a(V: - V) +2,5b(V, - V)

7
2 2,5p¥; - p373
2 - 5
Q31 :_2 55p3Vp3 [11/3] _I/sh +2,5- V 2:5[11/}_1/3]
- 3 V - 73 8
P25 2.5
47 47 47

0; :6_4p3V3 :6_4RT3 :aRTl
Lo- po,- 1)

- Hiéu suét cia chu trinh : 7 _ |A‘ — ‘A’ -2 P PV

O Qs On+ 0y,



(p - 0,4p)2,5V, - 1)

1
2 Bpr ¥ er
47 64

H

=10,03%

Vay: Hiéu suit cta chu trinh 1-2-3 1a H = 10,03%.
60. Mot xilanh cach nhiét kin hinh tru chiéu cao h = 1,8m, tiét dién S = 500cm? dat théng dting, xilanh duoc
chia thanh hai phan bang mét pittdng cach nhiét nhu hinh v&. Phan trén chira 0,2g hidro & nhiét d6 27°C, thé
tich 407; phan dudi chira 3,2g oxi ¢ nhiét @6 127°C, thé tich 50/,

a) Tinh ap suét khi trong hai phan cia xilanh. Tinh khéi luong pittong.

b) Neudi ta giit chit pittong rdi 1at nguoc ddy 1én trén. Sau d6 tha pittong, thay sau khi  |:iiiiniiii

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

lanh, khéi lwong chét khi khong dang ké so véi khéi luong pittong.

¢) Tinh d6 bién thién ndi ning cta ca hai chat khi. Cho nhiét dung mol dang tich cua

khi i tuéng ludng nguyén tu C = 2,5R.
Bai giai
a) Ap suat khi trong hai phan cua xilanh va khoi luong pitténg
- Ap suét khi phan trén :
_ nRT, :mlRJI _ 0,2.8,31.300

Ty T 240100 ORI /m)
1 71 : :

)2

m,RT, _3,2.8,31.400

—— =6643(N / m?)
wV,  32.50.10

- Ap suét khi phan duéi : P, =

- Goi p, 14 ap sudt cua riéng pittdng tac dung 1én khdi khi phia duéi : p,, :%

Diéu kién can bing cua pittong 1a :
P *+p, =P, = P, =D, p, =6648- 6232,5 =415,5(N/m")

o m _P,S _415,5.0,05 —2.08kg
g 10

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

b) Xéc dinh nhiét d6 khi ¢ trang thai sau

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

nRT, _n,RT,
S —— =——*p,
4 "



0,1.8,31.7, _0,1.8,317,
= =
35.107° 55.107°

o @TI'- @TZ =415,5 (1)
35 55

+415,5

- Theo d&: (7] - 273) +(T, - 273) =156,5  (2)

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

Vay: Nhiét do cta hai khdi khi & trang thai sau 1a 7, =283,9K;7, =418,6K

¢) Do bién thién nodi nang ciia ca hai cht khi

- Véi chat khi 1: AU, =n,C,(T; - T}) , véi chat khi 2:

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

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

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

< AU =n2,5R|(I; +T;)- (I, +T,)]

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

Vay: D6 bién thién ndi ning cta ca hai chit khi 1a AU = 5,19J.

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

pittong phia dudi 1a H, con khodng cach gitra hai pittong 1a 2H. HE sau d6 dugc

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

' , o B . ' N T
Tinh khoang dich chuyén ctia moi pittong? Biét ap suat bén ngoai la khong doi va

bang P, gia toc roi tu do 12 g. Bo qua ma st giita cac pittong va thanh xilanh.
Bai giai
Khi cung cip nhiét luong cho khi thi trong ca hai phéan xilanh khi s& gidn né dang ap, goi n, va n, la s6 mol
khi cta cac ngan.
- Ap suét trong ca hai phan xi lanh twrong tmg 1a:

_o.mg _  mg _  2mg
P =Dy +Tvp2 =D +T =Po +T (1)

- Nhiét do hai phan bang nhau, nén tir phuong trinh Clapérén-Mendéléep, ta co:
P AV, =nRAT; p,AV, =n,RAT (2)



Tu didu kién di " n _pleS.n _Pp,HS 3
- Tu diéu kién dau, ta c6: 7, RT, 7RI, (3)

2HS
- Thay (3) vao (2), ta dugc: AV, = P

0

AT =2AV, (4)

- D6 dich chuyén ctia céc pitténg phia dudi va phia trén:
AV, AV, +AV,

T T

- Theo nguyén 1i I ciia Nhiét dong luc hoc: Q = AU + A’, véi:

3x, &)

AU :g(n1 +n,)RAT (6)

5
- Tir (2) va (6), ta dugc: AU =5(p1 AV, + p,AT;)
- Cong ma khi thyc hién: 4' =p AV, + p,AV,
7
- Nhiét lwong ma khi nhan dugc: O =5(p1AV1 +p,AV)  (7)

g +2mg

28x, +

Py Py Sx,

7
- Thay (1) vao (7), ta dugc: O 25[

= Q :%(3p0Sx2 +4mgx2) :%(3pos +4mg)x2

20 60
= X, :7 X, =
(3p,S +4mg) 733 p,S +4mg)

Vay: Khoang dich chuyén ctia mdi pittong la

_ 60 _ 20
X = va X, =
73 p,S +4mg) 73 p,S +4mg)

62. Mot chat khi 1i tuong co khdi lwong mol 13 11, nhiét dung C, khong

q ) p
doi, thuc hién qué trinh AB nhu hinh v€ trén toa do p - V. Néu tinh + oA
tién duong cong AB theo phuong thiang dung xudng dudi mot doan p,

.\
ol
khéng dbi ta duoc dudng cong CD la duong biéu dién qua trinh dang ' B

D\J

|
nhiét cua chat khi nay & nhiét do T.. C p Pu

a) Hay xac dinh trang thai c6 nhiét do thap nhét trong qué trinh AB. D

b) Biéu dién d6 thi ¢ - p trong qué trinh AB. 0
Bai gidi

a) Xac dinh trang thai c6 nhiét do thdp nhat trong qua trinh AP

Goi m 14 khéi lugng chat khi.

=¥



- Trén dudng cong AB ldy mot diém E tily y ing véi ap sudt p, va thé tich V. Tir E ha dudng thing dimg cit
duong cong CD tai H.
- Phuong trinh Clapéron - Mendéléép cho hai trang thai khi tai E va H 1a:

m
)4 =;RT (1)

i

m
pV =(p, - p)V, =—RI, (2)
u

i

R
-Tu (D va@): " =Z1—po(T- L) 3

T
Va P, -7 Po 4)
ViV >0,p,>0=T>T,
mR mR
ViE latuy y nén tir 3), taco: Vy =—— T, - 1)V, =——(T; - Ty)
Aupo Aupo
Vi VA <VB = TA <TB
Vay: Trang thai A 13 trang thai c6 nhiét 6 thap nhat trong qua trinh AB.
b) Biéu dién d6 thi ¢ - p trong qua trinh AB: Xét mot bién d6i nho trén dudng cong AB, ta co:
mR
AV =——AT | (phuong trinh C — M)
Aupo

AQ =A+AU =pAV +AU , (nguyén li I ctia Nhiét dong luc hoc)

o 80 =p BT e maT =| PRsc | mAT ca
Aupo »up()
V‘ C = AQ = R p +c 5
1= " ="— v
mAT  up, ) R

- Tir (5) ta thiy ¢ phu thudc tuyén tinh vao p. g .;y.-" g
|

Ta c6: I#‘;:é : .

0 Po P

R
Tai P =Py;¢ =;+Cv ;tai p =0;¢ =¢,

. . R )
- Hé s0 goc cua duong thang ¢ =——p +¢, 1a tana@ =—— _ Pg thj ¢-p nhu hinh ve.
Aupo Aup()
63. Cho mot mol khi 1i twong don nguyén tir bién d6i theo mot chu trinh ~ p4
thuan nghich duoc biéu dién trén do thi nhu hinh v&. Trong d6 doan thang ™

2

P




1 - 2 c6 dudng kéo dai di qua gdc toa dd va qua trinh 2 - 3 1a qua trinh doan nhiét. Biét T, = 300K; p, = 3p: ;
V,=4V,.
a) Tinh cac nhiét o T,, Ts, Ta.
b) Tinh hiéu suét cua chu trinh.
Bai giai
a) Tinh cac nhiét do T,, Ts, Ta.
- Qua trinh 1-2:

‘ %
+ Tir db thi: Pr2Doy =y e gy
p N 12

|4 V.
+ Phuong trinh trang thai : Py P
T, T,

o 1, =1 2% —91 =9.300 =2700%
1214

- Qué trinh 2 — 3 (doan nhiét): Ps _

2

v,| 5
—2 |, (khi don nguyén tir: y ==)
v, 3

v, 3
ViV, =V, =4y, =31 = 72=Z.Do do:

3

3 5/3
Z] =0,619p, =1,858p,

3
I
=

y y-1 3 2/3
T, =T, 72] :TZ[Z] =0,8257, =0,825.2700 =2229K
3
7 v, T 14
- Qué trinh 4 — 1 (ddng ap: — =7“ = T, =T, 7“ =4T, =4.300 =1200K
1 1

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

b) Hiéu suat ctia chu trinh

- Qua trinh 1 —2: Ta cé:

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

1 1
A, =E(p2 +p)(V,- V) =5(3p1+p1)(3V1 - V) =4pV, =4RT,

0, =AU,, + A, =12RT, +4RT, =16RT,
- Qua trinh 2 — 3: Tuong tu:
A4, =-AU,, =-C (I,- T,) =1,57C,T, =2,355RT;Q,, =0



- Qué trinh 3 — 4: Tuong tu: AU, =C (T, - T,) =-5,145RT}; 4,, =0
- Qua trinh 4 — 1: Twong tu: AU, =C (T, - T,) =-4,5RT]

A, =p,(V,- V,) =-3pV, =-3RT;0, =AU, +A, =-T.5RT,

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

< A =4RT +2,355RIT - 3RT, =3,355RT,

- Nhiét lvong ma khi nhan dugc: Q =0, =16RT

A _3,355RT,

= =20,97%
O 16RT|

- Hiéu suat cua chu trinh:

Vay: Hiéu suat ctia chu trinh 1a H = 20,97%.

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

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

. s oo P D
- Qua trinh 1 -2 (dang tich): = (1)
p 1

v i, _ T
- Qua trinh 2-3 (dang ap): = 2)
oL

- Qué trinh 3 - 1: D4 thi T = T(p) 1a mot parabol qua gbc O nén phuong
trinh c6 dang:

T =-ap*+bp < -ap’ +bp :pTI/,(pV =RT)

Vob :
= p :—R +—: D0 thi p=p(V) 1a mot duong thang.
aR a

- Cong do mol khi sinh ra la cong can nén:
1 1
A==813 == 5Py = V3= V) == S (Vs = piVa= Vs + pils)

1 RT T,
= A= (Vo= p¥- pV 42V =i, =p)

1 2

k J




[—1 A:- l(RT,,' RT;- RI;-F%):- lR(T:,'T;'T;"‘I;T;)
PR )T T
o 4= %.8,31.(400- 300- 300 + 222 300) = 1047

Vay: Cong do mol khi sinhrala 4 =-104J

65. Mot lugng khi 1i tuong don nguyén tir thuc hién mot chu trinh
ABCDECA (hinh v&). Cho biét ps= ps = 10°Pa, pc = 3.10°Pa, pt = po
= 4.10°Pa; T, = Te = 300K; V, = 20/, Vs = Vp = 10/; AB, BC, CD,

DE, EC, CA la cac doan théng.
a) Tinh cac thong sb Tg, Tp, VE.

b) Tinh tong nhiét lwong ma khi nhan duoc trong tit ca cac giai doan

cua chu trinh khi nhiét do khi tang.
¢) Tinh hiéu suit cta chu trinh.
Bai giai
a) Tinh cac thong sb Tg, Tp, VE.
- Ap dung phuong trinh trang thai khi 1i tuong, ta dugc:
Vv, _10°2.10" _20

p.V, =nRT, = nR =24

T, 300 3
o _psVs 107107 _pV, 4100107
Iy = R 20 =150K,T, R 20 =600K
3 3
29 300
V, =3 =5.10"m’ =5
4.10

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

P A
E D
Pe T~
| i
|
Pc '-‘:' ————— C
I 3
|
Pa ___|_____13_J A
| | |
] 1 h N
O VE VB VA

b) Tong nhiét lwong ma khi nhan duoc trong tit ca cic giai doan cta chu trinh khi nhiét d6 khi ting

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

O =0, = nR(T T,) z§(600 150) =4500J

P~ Dy :pE- Py
V-v, V.-V,

- Phuong trinh ctia duong thang ECA:

= p=-_-t5 (1)

2)




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

Xetham: T =T(07) ==-| - Z w5y | .7 =
- Acl ham: 20 5 . max
eV =- i =- o =12,5/= 5 <V <12,5
2a [ IJ
2l -2
5
)
Va: T =T, =- 43 = 1 20)_ _4 6875.100K =468,75K
7]

4

"100]

Diém F trén doan CA, trong qua trinh EF nhiét lugng nhan duogc la:

- TE)

max

Q, =AU + 4 véi AU ZgnR(T

< AU 23.23—0(468,75- 300) =1687,5J

1
- Cong khi thyc hién: 4 =S, . :E(pE + )V, - V)

1 Vv
= 4 :E(pg - Sm +5)(Vm - VE)

+5.10°)(12,5.10° - 5.10°°) =2437,5]

-2
o A=La10- 12,5.10
2 5

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

Vay: Tong nhiét lugng ma khi nhan dugc 1a Q =0, +Q, =4500 +4125 =8625.J
¢) Hiéu suét cua chu trinh

- Cong sinh ra trong mot chu trinh 1a: 4 =S 3¢ - Scpe

Tinh ra: A =750J.

, A 750
_Hié at o1l inh- H =—— =———— ~87%
Hiéu suat cua chu trinh: 0 8625 0

Vay: Hiéu suit cta chu trinh 1d H ~87%

66. Mot khéi khi 1i twong don nguyén tir duoc chira trong xilanh va day kin bang pittong
nhe. Pittdng c6 thé chuyén dong khong ma sat trong xilanh, xi lanh c¢6 chiéu dai 50cm, tiét
dién 100cm?, miéng xilanh c6 g giit pittdng khong roi ra ngoai, day xilanh c6 mot van diéu

ap chi mo khi ap suat khi trong xi lanh 16n hon 4p suat bén ngoai 0,2atm. Ban dau pittong

nam cin bang cach day xi lanh 30cm, moi truong bén ngoai ¢ nhiét d6 27°C, ap suat 1 atm.

Truyén nhiét cho khi sao cho pitténg di chuyén rat cham.



Tinh nhiét luong can truyén cho khdi khi cho dén khi van diéu ap bat dau mé ra. Bo qua sy trao ddi nhiét

giita khoi khi va méi truong trong qué trinh khi nhan nhiét.

Bai giai
- Ban dau: T, = 300K, p; = 1 atm, V,=30.100 = 3000cm’ = 3/;
/LA v R S
RT, 0,082.300

- Khoi khi nhan nhiét 1am pittong di chuyén cham dén khi dung lai: Py 1a qua trinh dang ap dén trang thai
V, = 5[ nén ap dung dinh luat Gay-Luytxic, ta dugc:

_h = T, =T, -2 "2 _300.2 =500k

T, T v 3

1

- Nhiét lwgng d truyén cho khi trong qua trinh 1 - 2 1a:
0, =nC (T, - T)) =n. —R(T 7)) =0, 122 > .8,31.(500- 300) =507J

- Khéi khi tiép tuc nhén nhiét va ting nhiét 46 dén khi van diéu ap bat dau mo. Bién ddi ding ap dén trang

thai p; = 1,2atm nén 4p dung dinh luat Sac-lo, ta dugc:

B P, 1= B2 =500, 112 —600K

I, T, P,

- Nhiét luvong d truyén cho qua trinh 2 - 3 1a:

0,, =nC (T, - T)—n—R(T T,) 012233831(500 300) =152

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

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

67. Mot mol khi 1i tuéng don nguyén tir bién d6i theo mot chu trinh thuan nghich  p 4
dugc biéu dién trén dd thi nhu hinh v&: 2-3: doan nhiét; T,= 300K; p, =3pi;; Va= m
4V,.

a) Tinh T, Ts, Ta.

M
b) Tinh hiéu sut ctia chu trinh. v
Bai giai
a) Tinh Tz, T3, Ta.
, v, T 14
- Qua trinh 4 — 1 (Pang ap) : 7“ =74 = T, =74T1 =47, =4.300 =1200K
1 1

1

v, V.
Quitinh1-2: L+=-2=V, =Ly =31
b D D



va PO =PV o p 2 PVa o337 o7 29300 =2700K

L L p

- Qua trinh 2 — 3 (Poan nhiét) : pV” =const = V"'T =const;T, =T,
3

5
2
3
o T, :2700[431ﬁ

1

=2228,8K =7,431T,

Vay : T, =2700K,T, =2228,8K,T, =1200K

b) Hiéu suét cta chu trinh
1 1
-Quatrinh 1-2: 4, :E(Vz -V)(p +p,) 2521/1.4]91 =4p .V, =4RT,

AU, =uC,(T, - T)) :y%RST1 =12RT,

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

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

- Qué trinh 3 - 4: T giam nén day 1a qua trinh toa nhiét: A, = 0.

- Qué trinh 4 - 1: T giam nén day 1a qu4 trinh téa nhiét 4, =p,(V, - V) =3p,V; =3RT,

, A A, +A4,+A4
- Hiéu suat cua chu trinh: = =223 4
than Q12

_4RT, - 2,355RT, +3RT,
16RT,

o H =21%

Vay: Hiéu suit cta chu trinh 1a H = 21%.
68. Mot mol khi 1i twong don nguyén tr thuc hién mdt chu trinh nhu pA

hinh v&. Trong chu trinh d6 khéi khi thyc hién cong A = 2026J. Chu P

trinh nay bao gdm qué trinh 1 - 2 v6i 4p suat 1a ham tuyén tinh ctia thé

|
tich, qua trinh dang tich 2-3 va qua trinh 3 - 1 c6 nhiét dung cua chat :
. L i
khi khong doi. Biét rang I
p———t——————S 3
V. { |
T, =T, =2T, =100K,—2 0 A B >

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

-Quatrinh 3 — 1: Oy, =AU;, + 4, véi:



3 3 3 1 3
AU, :ERATM :ER(z -T) :ER(TI B 571) :ZRTI

— _ptp
‘A31| _SAIZB - S123>SA123 == D 2 (Vz - Vl)

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

v,
Vi T, =T, va — =8 nén p, ==+
4
_8p,+p 63
=8 =—L_LL@V-V)= 4
A12B 28 ( )= 6p1
- Do do: |4,,] _63 = pY,- 4 _fg RT - 4 :%.8,31.100- 2026 =1246J

Vi chét khi bi nén nén 4y, <0, 4;, =-1246J
- Nhiét lvong nhan dugc (thai ra) trong qué trinh 3 - 1:

0, ERT+/I-§RT A-ﬁRT 2026-5—831100—-623J
4 16 16 16

20, 2623

T
- Mit khac: @5 =C(T)- T;) =c512 C 100 = =12,5J/K
1

Vay: Nhiét dung cua khi trong qua trinh 3-1 1a C = 12,5J/K.
69. C6 hai binh cach nhiét. Trong binh thir nhét chira 5/ nudc & nhiét d6 t; = 60°C, con binh thir hai chta 1/
nuée ¢ nhiét do t, = 20°C. Dau tién rét mot phan nude ¢ binh thir nhét sang binh thir hai. Sau d6 khi binh thir
hai da dat duoc can bang nhi¢t nguoi ta lai rot trd lai binh thir hai sang binh thur nhat mot lugng nude dé cho
dung tich nudc & hai binh lai bang dung tich ban dau. Sau cac thao tac d6 nhiét d6 nudc trong binh thir nhat
ha xudng con t; = 59°C. Hoéi di rét bao nhiéu nude tir binh thir nhat sang binh tht hai va ngugc lai? Bo qua
nhiét dung riéng cta binh, cho khi luong riéng cua nude 1a 10 (kg/m?).

Bai giai
- Theo d&, khéi lugng nude tir binh 1 chuyén sang binh 2 bang khéi lvgng nude chuyén nguoc lai tir binh 2
sang binh 1 (Am; = Am).
- Sau qua trinh d6 nhiét do nudc cua binh 1 da giam di At, = I°C va nudc trong binh 1 da mat mot nhiét
luong:
0 =mcAtf, (1)
- Phén nhiét luong nay béng v6i nhiét lugng dugce truyén cho nudc trong binh 2:
O, =0, © m,c.At, =mc.At,

(At, 13 d6 bién thién nhiét d6 cia nudc trong binh 2)



= AL =LA =21 =5°C

_>
m, 1
- Nhiét d6 nudc trong binh 2 luc nay la: ¢, =t, +5 =20+5 =25°C
- Theo phuong trinh cin bang nhiét, ta co: Ame.(t,- t,) =m,c.(t,- 1,)

my(t,- 1) _1.(25- 20) _
t- 1, 60-25 7

= Am =

. 1
Vay: Khoi lugng nude da rot qua lai gitra hai binh la Am 27 kg .

70. Mot khéi khi chua biét ¢6 khoi lugng m = 1 kg. Dé 1am nong khéi khi dang ap ting thém AT, = 10K thi
can truyén cho khi nhiét lvong 9,12kJ. Con dé 1am néng déng tich ting thém AT, = 20K thi truyén cho khi
nhiét lugng 12,98kJ. B¢ 1a chét khi gi? Cho R = 8,31 (J/mol.K).

Bai giai

, m
- Nhi¢t luong khi nhan dugc trong qua trinh dang ap: 0 D :Z CPATl

l)

u Q
o C == =
P m AYWI (1)

, m
- Nhiét lwgng khi nhan duoc trong qua trinh ding tich: O, = C,AT,

u Q
oCc =8 2
AT )
u Q, u Q
- Mit kh3 C C+R©‘——=‘——V+R
at khac: m AT m AT,

u 9120 u 12980
o —. = +8,31
1000 10 1000 20

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

Vay: Chat khi d6 13 oxi.
71. Mot chu trinh gdm céc qua trinh dang ap, dang tich va doan nhiét voi tac nhan 1a chat ma cac ndi ning
ctia no lién hé vai ap sudt va thé tich theo hé thire U = kpV. Biét rang cong ma tac nhan thuc hién dugc trong
qué trinh dang ap gap 5 lan cong ma ngoai lyc thyc hién dé nén tic nhan trong qua trinh doan nhiét va hi¢u
suat ca chu trinh 1 H = 25%. Tim hé s6 k.

Bai giai
Trong h¢ toa dd (p, V) chu trinh trén c6 dang nhu hinh ve&: 1-2: déng ap; 2 - 3: déng tich; 3 - 1: doan nhiét.
- Qua trinh 1 - 2 (dang ap):



+Cong: 4, =p (V- V)
+ Nhiét luong:
0., =4, +AU,, >0 (tac nhan nhén nhiét).
- Qua trinh 2-3 (dang tich):
+ Cong: Ay =0.
+ Nhiét lugng: Q23 < 0 (tadc nhan toa nhiét).
- Quaé trinh 3 - 1 (doan nhiét):
Ay
5
+ Nhiét lugng: Qs = 0.

+ Cong: 4;, =-

1
- Cong trong ca chu trinh: 4 =4, + 4,; + 4;, =(1- g)A12 =0,84,, (1)

- Nhiét lvong nhan dugc trong ca chu trinh: O =0, =4,, +AU,,
< Q :AIZ +kp1(V2 - V1) :A12+kA12 :(l+k)A12 (2)
A 0,84
- Mit khac: H =—=0,25 & ————
' 0 (k+1)4,
Vay: He s6 k=2,2.
72. M4t dong co nhiét lam viéc theo chu trinh 1 -2 -3 -4 - 1 nhu

=0,25= k =2,2

hinh v&, tdc nhan la khi i tuéng don nguyén tir. Cac qua trinh 2 - 3 va
qua trinh 4 - 1 1a doan nhiét.

a) Tinh hiéu suét cua chu trinh theo cac nhiét do tuyét ddi Ty, Ta, Ts,
T, cta cac trang thai 1, 2, 3, 4 twong ung.

b) Biét V, = 3V,. Tinh gi4 tri hiéu suit cua chu trinh. Cho phuong

. g 5.0 ..
trinh cua qua trinh doan nhiét: 7V =const, voi )/25 1a chi so

doan nhi¢t cua khi li tudng don nguyén tu.
Bai gidi
a) Hiéu sut cua chu trinh
- Nhiét luong thu vao trong qua trinh 1 - 2 (dang tich): Q,, =nC,(T, - T))
- Nhiét lwong téa ra trong qua trinh 3-4 (dang tich): Oy, =nC,(T; - T,)

< O, T, - T,
- Hiéu suat; H =1- =—=—==1- =—+
. Q12 Tz' Tl

Vay: Hiéu suit cta chu trinh theo cac nhiét do tuyét dbi Ty, Ta, Ts, T4 la:

[&]]

=y

Vs

L J



L-T,

H =1-
-1
b) Gi4 tri hiéu suat ctia chu trinh
- Tt phuong trinh doan nhiét: pT 2
()
TV =const , voi Y == ta co: 3
BE-=
- _ -1, - _ - 1
IR AR AR WSS I
| A
-1 L >
:>£:£<:>£:£ :]—;_T;1 :[5] O Vi Va2 v
LI, ., T, L,-T, |1
, - T, v e
- Hiéu suat: g =1- =23 4 =1- —1] =1- [_] ~0,52
nL-1n 7 3

Vay: Gia tri ctia hiéu suat chu trinh 1a H ~0,52
73. Mot binh cach nhiét dugc ngan 1am hai phan boi mot pittong nhe, mong khong dan nhiét. Pittong c6 thé

chuyén dong khong ma sat.

Phan bén trai ctia binh chira mot mol khi 1 tuong don nguyén tir, phan bén phai k\;ﬂm

1a chan khong. Pittong ndi véi thanh sau bai 16 xo nhe ¢ chiéu dai ty nhién AB

hinh v€). Tinh nhiét d
(hinh v€). Tinh nhiét dung AT

cua khi trong binh. B6 qua nhi¢t dung cua vé

binh, cuda pittdng va cua 10 xo.
(Trich @é thi Olimpic, 30-4, 1997)
Bai giai
Chon géc toa do tai A.
- Gia st ban dau khi c6 nhiét do T; pittong & vi tri x,.

- Khi tmyén cho khi nhiét lugng AQ thi nhiét do khi 1a T,; pittong & vi tri X..
. 3
- Do bién thién ndi nang cua khi (don nguyén tir) la: AU 25 R(T,-T)
1
- Cong do khi thuc hién Ién pittong la: 4 =5 k(x; - x7); (k: d6 cimg cua 10 x0).

- Khi pittdng can bang, ta c6: F, =F, © pS =kx= x Z% (p: ap suat khi 1&n pittong, S: tiét dién pittdng).

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



> A=LR(,- 1)
2
- Theo nguyén li I ctia nhiét dong luc hoc, ta co:

AQ =AU + 4 :%R(T2 - Tl)+%R(T2 - T) =2RAT

g] =2R

- Nhiét d ja khi: C =
i€t dung cua khi AT

Vay: Nhiét dung cua khi trong binh la C = 2R.

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

: 2 A A o 5
trinh dang ap. Biét ti sO 4p suat ¢ hai qua trinh dang ap 1a « :Z ,

ti s6 thé tich ¢ hai qua trinh dang tich 1a

p =§ va hiéu gilra nhi¢t d cyc dai va cuc tiéu ctia chu trinh 14 AT = 150K. Tinh d6 lén cua cong ma khi

thuc hién trong mot chu trinh. Léy R =8,31(J/mol.K).

Bai giai
X 5
- Theode: « =L = ===

6
p, 4 5

BN

- Tl gian dd (pV), ta théy: T.=T vaTl, =T
~ AT =T, - T, =I,-T

max min

- Cong cua khi trong ca chu trinh: 4 =S54 =(p, - PV - V)

5 6 |
o A=p(a- YW (F-1)=p(=- DV (=-1)=—pW,
pi( AR p1(4 ) 1(5 ) ZOpl 1
- Trong qué trinh (1) — (2), ta c6:
p
L_p_, *
L p P2
- Trong qué trinh (2) — (3), ta co:
[
I, _py _
2=b—p
L p, o
I Y S
T, 45 4

- Tudé: AT =T, - T, =L,5T; - T, =0,5T,

= T, =2AT =2.150 =300K

(Trich dé thi Olimpic 30-4, 1998)

- Mat khac, ap dung phuong trinh Clapéron-Mendéléep cho trang thai 1, ta dugc:



pV, =nRT,

o A= py =L uRT == 3.8,31.300 =373,95/
20 20 20

Vay: Cong ma khi thuc hién trong moét chu trinh 1a A = 373,951.

75. Mot xilanh dat ¢b dinh nam ngang. Xilanh dugc chia lam hai phan béi mét pittdng. Phan xilanh bén tréi
chtra 1 mol khi li tuong don nguyén tir. Phan bén phai ctia xi lanh 1a chan khong, trong phan nay cé mét 16 xo
gdn vao pittdng va thanh xilanh. Ban dau pittdng dugc giit & vi tri 10 xo khong bién dang, lic nay khi c6 ap

sudt py, nhiét do T;. Sau d6 tha pittdng ndm yén & vi tri can bang. Tai vi tri nay luc ma sat bang 0. Lic d6 khi

(Trich dé thi Olimpic 30-4, 2001)

c6 &p suét p,, nhiét do T, con thé tich ting gap d6i so voi ban dau.

Cho biét xi lanh cach nhiét véi méi truong ngoai; nhiét dung cua xilanh, pitténg va 1o

x0 12 nho, ¢6 thé bo qua. Hay tinh p, va T..

Bai giai
- Ap dung nguyén 1i I nhiét dong luc hoc cho qua trinh nay, ta duoc:
O=AU+4 (1)
Véi: AU :%C\,(Tz -T)=C/(I,- T));4 :%kxz

- Ap dung phuong trinh Clapéron-Mendéléep cho trang thai cudi cuia khi (1 mol), ta dugc:
p.V, =RT,  p,25x =RT, (2)

. RT,

- Tai vi tri can bang cla pittong, ta co: kx =p,§ =—3
= A _l 2 _E

2 4

RT,

-Tu(l)taco: C(T,-T)+ 42 =0
= T2 :éT] :é];

LWL RT3

4 C,

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

V.
pV, =RT, = pIEZ =RT, (4
\ N 3
- Tu (2), (3) va (4) ta duogc: p, :7 2

, . 3 6
Vay: Ap suat va nhiét do cua khi ltc sau la p, 27 p, va T, 2771



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

76. Mot xi lanh cach nhiét dit nam ngang c6 thé tich V =V, + V, = 10/ dugc chia lam hai phan ngin cach
nhau bdi mot pittong cach nhiét c6 thé chuyén dong khong ma st trong long xi lanh. Mdi phan cua xi lanh
chtra mot mol khi li tuong ludng nguyén tir. Ban dau pittong dimg yén, nhiét do cta hai phan 1a khac nhau.

Nguoi ta truyén cho khi bén trai mot nhiét luong 1a 1500J.

1) Nhiét d ctia phan bén phai co ting khong? Tai sao?

2) Khi d4 can bang ap suat mdi trong xi lanh 16n hon ap suat ban dau mot
lugng 1a bao nhiéu?

(Trich dé thi Olimpic 30-4, 2004)

Bai giai

1) Nhiét 6 ctia phan bén phai co ting khong?
Goi T, T, 1a cac nhiét do ban dau cua hai phan. Khi T, tang thi khi trong phan bén trai din nd pittong di
chuyén va nén khi phan bén phai nén nhiét do ctia khi trong phan bén phai ciing ting.
2) Ap suat méi trong xi lanh 16n hon ap suét ban dau mot lwong 1a bao nhiéu?
- Xét hé gom khi & hai phan. Hé nay khong sinh cong nén theo nguyén li I ctia Nhiét dong luc hoc thi nhiét
lugng Q ma h¢ nhan duoc chi dung dé bién thién noi nang AU cua hé:

O =AU =AU, +U,)

5 5

< 0 =A ERTl +5RT2J :%R(AT1 +AT,) (D

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

+Ban dau : pV, =RT;;pV, =RT,  (2,3)

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

(p+Ap)(V, - AV) =R(T, +AT,) (5)

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

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

< ApV, + pAV + ApAV =RAT,

ApV, - pAV + ApAV =RAT,

- Cong hai phuong trinh trén, ta dugc: Ap(V; +V,) =R(AT| +AT))

2
- Tu (1): AT} + AT ZS—g Thay vao (6), ta dugc:



20 20 2.1500
ANpV === \p=—"2==""-"__
P TSR T P T Ts10.107

=60000(N / m”)
Vay: Ap suat méi trong xi lanh 16n hon 4p suat ban dau mot lugng 1a: Ap = 60000(N/m?).
77. Mot binh hinh tru rit cao dién tich day l1a S = 20cm? duoc dat théng dimg. Dudi mdt pittong rat nhe 1a
nude, khdi luong m = 9g, & nhi¢t d§ 20°C. Nudc dugc nung nong bdi mot ngué)n cO cong sudt N = 100W.
Tinh vén téc cuc dai cta pittdng, biét phia trén pittong 1a khong khi. Cho nhiét dung riéng ciia nudc 1a ¢ =
4200(J/kg.K); nhiét hoa hoi ctia nudce 1a r = 2,26.10(J/kg); ap suat khi quyén p, = 10°(N/m?); pittdng va binh
1am bang chit cach nhiét.

(Trich d@é thi Olimpic 30-4,2008)

Bai giai

Goi t, 1a thoi gian dé nhiét d6 cua nude tang tir 20°C dén 100°C, ta co:
O =Nt =meAt’ = t :mcl;sr” :4200.0,0(1)2.0(100- 20) =30.24s
- Trong thoi gian t, pittdng ding yén (v, = 0). Khi nudc bat dau hoa hoi thi pittong ciing bét dau chuyén dong

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

AQ =Amr =N.A p AV =2 RT
u

i

NAr AV ZA—m.E;(Ju =18(g/mol) =18.10" (kg / mol) va T = 373K)

lu .pO

= Am =
”

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

AV _ NRT _ 100.8,31.373

v, = = = =0,04(m/s
> TSAt rSup,  2,26.10°2.107°.18.107.10° (m/5)
6
_ Thoi gian nuée hoa hoi hét 1a: ¢ :% -5, 009'120’026' 10" 2035

- Khi nuée di chuyén hét thanh hoi thi xem nhu 13 khi 1i tuong véi i = 6, suy ra:

u m
! —4R
U
m RAt NAT
- Mic khac: AV =— =
‘Ll pO 4p0
AV N 100

- Van tdc cua pitténg: Vs = =0,125(m /s)

SAl 4Sp,  42.107.10°

Vay: Van tdc cuc dai cia pittdng V,,. =0,125(m/s)



78. M6t mol khi 1i tudng bién doi trang thai theo chu trinh a-b-c-d-a dugc
mo ta trén gian dd bén. Nhiét d6 cua khi ¢ trang thai a va ¢ 13 bang nhau

va bang T. Nhiét dung mol dang tich va dang ap cua khi lan luot 1a

3 5 . C
C, :ER’ C, :ER ; R 1a hang so chat khi.

a) Ching minh rang: T? = T4Te, v6i Tq va Ty 1a nhiét do cua khi ¢ trang

thai d va b.
b) Cho biét T = 300K; T, = 500K. Tinh hiéu suat ctia chu trinh trén.

Bai giai

a) Chimg minh : T° =T, .7,

- Vi a-b 14 qua trinh dang 4p nén: —-

(1)

NS
S

Q

| T
- Vid—a 13 qué trinh dfing tich nén; —= =% @)
2

Td
V.
Vi T, =T, =Tnén pV; =pVs = = =2 3)
V,
1 P
T T
“Tur (1), 2) va (3), suy ra: —— =—~ & T =T =T, T,
I, 1T,
vay: T° =TT,
. 7> 300’
b) Hiéu suat cta chu trinh: Ta ¢6: 7, :T = 500 =180K

- Cong cua khi sinh ra trong chu trinh:

A" =(p, - p)V,- V) =pV,- pVi - p.V, +p.V,
© A'=R(T,-T-T-T,)=R(T,- 2T+T,) (1)
- Qué trinh dang ap a-b khi nhan nhiét:

5
0, =C,(T,-T) =5R(T;, -T)
- Qua trinh dfmg tich d-a khi nhan nhiét:

0, =C(T-T)) =§R(T— T)

B
&
a b
Pip=——= >
r 1
L
Paf ===
d | e
| I _
Q v, v, v

(Trich dé thi Olimpic 30-4,2009)

5 3
- Chu trinh a-b-c-d-a khi nhan nhiét: Q =Q,, +0,, =5R(Tb -7) +5R(T - 1)



< Q0 =R[%Tb -T- %]:,] =R(2,5T,- T- L5T,) (2)
- Hiéu suét cua chu trinh:
_A'_ R@-2T+T,) _ (I,-2T+T))
O RQ,5T,-T-15T)) (2,57,- T-1,5T,)

__(500-2300+180) 80 _2 . .
- =% _ 2 1.8%
(2,5.500- 300- 1,5.180) 680 17

Vay: Hiéu sut cta chu trinh 1a H = 11,8%.

79. M6t mol khi 1i tuéng don nguyén tir thyc hién mot qua trinh bién d6i tir trang ’
thai 1 c6 4p sut p; = 2atm, thé tich V| = 1/ sang trang thai 2 ¢ ap sudt p,=1 [~
atm, thé tich V, = 3/. Puong biéu dién sy thay d6i cta ap suit theo thé tich trong

2 I

hé toa d6 (p, V) 1a mot doan thang. Tinh coéng ctia khi trong qua trinh 1 - 2 va

oy I R

(0]

=
<

chimg t6 rang trong qua trinh nay khi ludn nhéan nhiét. Biét 1 atm =~ 1,013.10°Pa.
(Trich d@é thi Olimpic 30-4,2010)

Bai giai
1
- Cong ma khi nhan dugc trong qua trinh 1 -2 : 4, =§(P1 +p)Vy- 1)
< A, =%(1+2).l,013.105(3- 1).107 ~303,9J

- D6 thi 1 — 2 1a duong thang nén phuong trinh ciia doan 1 —2 ¢6 dang: p=aV +b

Do d 2=a+b a=-0,5 Pae
. -
9 l1=3a+p  |b=2,5 L
N
= p=-0,5V+2,5 I
I
- Goi M la mot trang thai co thé tich V,, ap suét Px, trén 1 — 2 ta co: Pz ——--'r |
v A G
p, =-0,5V.+0,5,T, :f(” =1 (mol)) 0 ViV V v

1
- Cong cua khi nhan dugc trong qua trinh 1 — M: 4,, :E(pl +p )V - V)

1
@ Ay =227 0,5V, +2.5)(, - 1) = 0,25V2+2,5V, - 2,25 (don vi atm.])

- D¢ bién thién ndi nang cta khi trong qué trinh 1 — M: AU, =C(T,- T))

< AU, :%R

prv prl] _3
L B =2 (pV - pV,
R R 2(pv X pl 1)



o AU, =%(- 0,572 +2,5V. - 2.1) = 0,75V> +3,75V. - 3(don vi atm.])

- Theo nguyén li I ctia Nhiét dong luc hoc, ta co:

O =AU, +4,, ==V +6,25V.- 5,25

= Q :Qmax < Vr :VM :_ _,25 :3,1251 >Vv2

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

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

VOI1:

+ 1 — 2: qua trinh dang tich.

+2 — 3: qua trinh dang nhiét.

+3 — 1: qué trinh nén khi c6 ap suat ti 1& vi thé tich.

Tinh hiéu suat cua chu trinh.

Bai giai

T, p_l
- Qua trinh dang tich 1 — 2: = (1)
p, T
, |
- Qua trinh dang nhiét 2 — 3: P2 =28 =3 (2)
J2 e
— n_n_1
_ R 7 - . =qf => £ ="1 -~
Qué trinhnén (p ~ V)3 > 1: P bV, 3 (3)
: : po_l
- Lay (3) chia (2), ta dugc: — == PA
P, 9
2
T, _n =97, P2
- Tu (1): D s
P> |
L, _ P -:] :
-Quétrinh 1 — 2: 4, =0 o + »

le :AUIZ :CV(T2 - Tl)' 12R]}

- Qu?:l trinh 2 — 3: AU23 =0

Q23 :A23 :RT2 ln% :9RT1 In3

2

P&

(Trich dé thi Olimpic 30-4,2013)

- Qua trinh 3 — 1: T giam AU;, <0 nén khi: 45, =-4RT, <0— O, <0(t6a nhiét)



A+ A4,  9RT In3-4RT. _91In3-4
O,+0,, 12RT, +9RT In3 2+9In3

- Hiéu suat: H = ~26,89%

Vay: Hiéu suit cta chu trinh 1a H ~26,89%
81. Trén db thi:
+ Qua trinh A = C — D 1a qua trinh bién ddi ctia mot mol khi nito.
+ Qua trinh A — B — D 1a qu4 trinh bién d6i ctia mét mol khi héli.
Qua trinh ndo nhan ning luong it hon va it hon bao nhiéu lan?

Bai giai
Trude hét can xéac dinh céac thong sb cuia cac trang thai trén dd thi:

9 V. T
+ Qué trinh A — C (déng ap): 7C =T—C =2= V. =2V;ip. =p,
A

A

7 T
+ Qua trinh C — D (dang tich): [;—D :T—D =2,5= p, =2,5p:; V. =V,
C C
2 VD _TD —
+Qué trinh D — B (dang p): 5, =7 =2,5=V, =2V pp =Pp
B B
: p
+ Qué trinh B —>A (ding tich): p—B =T—B =2= p, =2p;V, =V,
A A

- Xét qua trinh: A — B — D cua khi héli (khi don nguyén tir):
A AL A iR 3
+ D9 bién thién ndi nang: AU, :T(TD -T) ZER(STA - T,) =6RT,
+ Cong do khi thuc hién: 4 =4, + 4y, =p,(V,, - V)
o 4 =2p,2,5V,-V,)=3RT,
+ Nhiét luong thu vao: O, =AU, + 4 =6RT, +3RT, =9RT,

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

, iR 5
+D0 bién thién ndi nang: AU, =—(7, - T,) =~ R(ST, - T,) =10RT,

+ Cong do khi thuc hién: 4, =4, + 4., =p, V.- V))
And Az :pA(2VA - VA) :pAVA =RT,
+ Nhiét lugng thu vao: O, =AU, + 4, =10RT, + RT, =11RT,

o _9
O < Y
Do do: O, <0, va 0, 11lan.

Lz 1T,
Vay: Qua trinh bién do6i cua khi héli thu nhiét it hon va it hon ) lan.




82. Mot khéi khi li tuong don nguyén tir thuc hién mot qué trinh tir trang thai (1)
dén trang thai (2) (hinh v&).
Cho p; = 3p> = po; Vi = 0,4V, =V, . Tinh theo p., V, nhiét cung cip cho khi va
nhiét do khi téa ra & qua trinh trén.

Bai giai
-Tur d6 thip— V: p=aV + b ta dugc:
p=aV+b
+Piém 1 thudc dd thi nén:
po =aVy+b (1)
+Diém 2 thudc dd thi nén:

&:&aq.b (2)

3 04

13

4p,
9 Do

9p,

= q=-

3

13
V"'?po

4py

Py

Do d6: p =-

- Ap dung phuong trinh Clapéron - Mendéléép, ta duoc:

13

iz} ?po]VanT

9p,

pV =nRT & - V:+

- Theo nguyén li I ctia Nhiét dong luc hoc, ta c6: Q = AU + A.
- Xét mot trang thai bat ki (p ; V; T). Tur trang thai (1) dén trang thai nay thi:
a) AU =nC(T - T))- 1,5nRT - 1,5nRT|

4
o AU =15]- | 2Py o[ B 1yl Cspr
9p0
2p , (13
o AU = | Loy | 20 V- 15p 0
3, 6 po] Po¥o
| ‘ 4 13
b) 4 =2(py + PV - 7,) (dua vio db thi), véi p =~ % Vo p
0
| 4p | 13
_ Po
o A=—|p,- V+— V-V
2 pO 9p0 9 pO ( 0)

=
-

Pa

Pz

o

T
|

fc [ R [



(=4 A =- [%]Vz +EPOV- EPOI/O

o7, 9 9
2p, |, 13 1 200 . (13 ]
—A+AU =- | 220102+ Zp V- —pV, - | 22812+ = p, |V - L5pV,
e [9%] g g [31/0 6 Pty
8p0 2 3295 24,5
e Q0= |—|V+ V-Z2"p )
Q 9, 9 Po 9 Po¥o
Tur do:
32,5 )7, [8p (245
2 OJ - 4. 2] [poVo]
. : A b - 4dac 9 9V, 9
- Nhiét cung cap cho khi: O, =- — = =
4a 4a 8,
67

< 0, =0,945pV,

- Nhiét trao doi gitra khi va mo1 trudng cua ca qua trinh:

8 32,5 24,5 .
le =" [ 91;0 V?+ 9 poV' poVo voi V :Vz :255%
0
8p >, 32,5 24,5 6,75
= 0, =- 9]/0 (2,5V,) + Do-2,5V; - TPDVD :TPOVD =0,75p,V,
0

Vay: Nhiét cung cap cho khi va nhiét do khi téa ra & qua trinh trén 1a O, =0,945pV, va Q,, =0,75p,V,

83. Mot xilanh cach nhiét nam ngang thé tich ¥, =V, +¥, =100/ dugc chia lam hai phan khong thong vai
nhau bdéi mot pittong cach nhiét, pittdng co thé chuyén dong khong ma
sat. Mdi phan cua xi lanh chira mot mol khi 1 tuong don nguyén tir.

Ban dau pittong dimg yén va nhiét do hai phan khac nhau. Cho dong dién

chay qua dién tré dé truyén cho khi & bén trai nhiét luong Q = 1501J.
a) Nhiét do ¢ phan bén phai ting hay giam? Tai sao?
b) Khi d3 c6 cin bang, ap sudt méi trong xilanh 16n hon ap suit ban dau bao nhiéu?

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

- Voi khi bén trai: Q =AU, + 4 ; v6i khi bén phai: 4 =AU,



= 0 =AU, +AU, =2 R(T, - T)+SR(T;- T)

3elle Vi, pVa| [PV, PV,
R R R R

——
[

& Q=2R[(F - T)- (13- )] =

Q= 2[p(V+v) PG +1) ——V(p p) —VAp

, ‘ 2 2.150
- Do tang 4p suét khi khi can bang: Ap =—3§ =1 700.10°7 =10°(N / m?)
~ " 3.100.

Vay: Khi da c6 can bang, ap suit méi trong xilanh 16n hon ap sudt ban dau mot luong Ap =10°(N / m?)

84. M4t mol khi 1i tudng don nguyén tir thuc hi€én mdt chu trinh nhu hinh
v&. Trong chu trinh d6 khéi khi thyc hién céng A = 2026J. Chu trinh nay

Pa

bao gdm qué trinh 1 — 2 & d6 4p suat 1a ham tuyén tinh cia thé tich, qua
trinh ddng tich 2 — 3 va qué trinh 3 —1 nhiét dung cua chét khi khong

doi.

. vy
Bt rang T, = T, = 2T; = 100K, - =8 R =8,31(J/mol.K) ' Tim nhiét o

dung trong qua trinh 3 —1.
Bai giai

- Xét qua trinh 3—1: 05, =AU;, + 45, véi:
LA A Ar , , 3
+ D9 bien thién ndi nang cua khi: AU, 25 RAT,,

3 3 | 3
= AU, :ER(T{ -T)) :ER(T; - EI;) :Z
+ Cong do chét khi thue hién duoc:

RT = 3831100 —623)

1

_ . _pntp
‘An‘ —SA123' S1237SA128 == D : (Vz - V1)

- Ap dung phuong trinh trang thai khi 1i tudng cho céc trang thai 1 va 2, ta duoc:
pV, =RT;:p,V, =RT,

v, )2
ViT, =T, va —-=8=p, =
1 2 I/l 2 8
8p, +p 63 63 63
=8 ., ==L L@V -V)=—pV, =—RT =—.8,31.100 =3272J
Al12B 23 ( 1) 16p11 16 " 16

- Cong do chat khi thyc hién trong ca chu trinh 1231: 4 =S,,; =2026J

=Y



= |A31‘ =3272- 2026 =1246J = A,, =- 1246J : chit khi bi nén

- Nhiét luong Qs nhan dugc (thai ra) trong qua trinh 3 — 1:
0,, =623 +(- 1246) =-623J

. no_ T,
- Mit khac: 0y, =C(T - T;) =C(T, - 3) =C5

= C =& _2:023 =12,46(J/ K)

T
Vay: Nhiét dung trong qué trinh 3 — 1 1a C = 12,46(J/K).
85. M4t mol khi 1i tudng thuc hién chu trinh 1-2-3-4-1 nhu hinh vé. Biét T,
= 300K, T; = 600K, V5 = V, = 10/ Cho hang s khi li tuéng R =
8,31(J/mol.K) Puong thiang 1-4 va 3-2 di qua gbc O; cac diém 1, 2, 3,4 &
trén hai parabol c6 dinh & gdc toa do O.
Tinh cong nhan duogc trong ca chu trinh.

Bai giai

- Phuong trinh ctia parabol c6 dinh ¢ gbc toa d6 O: T =aV?

T 300
a, :V—g :10_4 =3.10°
1
=
T. 600
a, :V—g :10_4 =6.10°
3

- Céc thong s6 trang thai:

RT, 8,31.300
v, 107

+ Trang thai 1: 7, =

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

3

\ _ 2
va I, =,V

=V, :VITT-“’ =2V, =2.10°m’

1

+ Trang thai 3: py; =2p;;V; =V, va T, =21, =2.600 =1200K

=2,493.10°(N /m*); ¥, =107 m’; T, =300K

VT,
+ Trang thai 4: Py =PV, :%;7‘4 =a,V;
1
VIV, 10 "t
=V, =11 =-"1= =5.10"m’ 3
T; 2 2 P 7=
T, =5 =150K P1I™Pa j,j/x: |
e |
0 V., V=V

L J

=¥



- Mat khac:

pV =RT =RaV’> = p =RaV

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

4] =5, - V4)+(V22- - p) _(- mz(ps— P)

1072

[QVI-E]pl [2.10‘2- ].2,493.105

e |4|= = =1,87.10°J
2 2

Vay: Cong do khi thyc hién trong ca chu trinh 1 |4| =1,87.10°J

2. NGUYEN Li II NHIET PONG LUC HQC
86. Mot dong co hoi nudce 1i tudng 1a dong co nhiét co hicu suét cuc dai, hoat dong voi nguén noéng 1a 10 hot
co6 nhi¢t do 5S00K. Nudc duge dua vao 10 hoi va dugc dun nong, chuyén thé thanh hoi nudc va hoi nude nay
lam chuyén dong pittdng. Nhiét d6 ctia nguon lanh 1a nhiét d6 bén ngoai ctia khong khi va bang 300K.
a) Tinh cong cta dong co hoi nudc nay thyc hién khi 16 hoi cung cap cho tac nhan mot nhiét lugng bang
6,5.10°J.
b) Tinh hiéu suat cuc dai ciia dong co niy. Gia st mudn ting hiéu sudt nay 1én 20% thi phai ting nhiét do 1o
hoi 1én bao nhiéu do?

Bai giai

a) Tinh cong cua dong co hoi nudc

_14 _le-le _,_ o

- Hiéu suat cua dong co: =

O] O] O]
T,|- T
- Vi d6ng co ¢6 hiéu suit cyc dai nén: H =H,,, :M =1- L
O] T,

o kel el _n

‘QN| TN |QN’ TN

Ty 12300 ¢ 60 a0 108
= |o,] T 0, =550 63107 =3.9.10°7

va |4 =|0,|- [0,] =6.5.10° - 3,9.10° =2,6.10°J

Vay: Cong ma dong co nay thuc hién duoc (théng qua pittong) bang |4| =2,6.10°J
b) Hi¢u suét cuc dai cua dong co va do tang nhiét cua 10 hoi

_T,-T, 500- 300
T, 500

=40%

- Hiéu suat cuc dai luc dau .,



- Khi tang hi¢u suat nay 1én 20%, hi¢u suat méi la: H . =120%H,,, =120%.0,4 =48%

max max

T',-T, T 300
MR WA H' =N L = L = =577TK
Mat khaC. max . N 1 _ H ',,mx 1 - 0’ 48

- Do tang nhiét d6 cua 10 hoi: AT, =T, - T, =577- 500 =77K
Vay: Hiéu suat cyc dai ciia dong co trong hai truong hop 1a H,,,. =40%va H',, =48%va do ting nhiét cua

16 hoi 1a AT, =77K

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

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

thang di qua gdc toa d6 cua gian d6. Piém 2 13 trung diém cua 2 A

doan 1-3. Nhi¢t dJ cuc dai cua mdt mol khi 1i tudng don nguyén I 4

tur thyc hién chu trinh ndy 16n hon nhiét do cuc tiéu cua nd n lan. 5

Tinh hiéu suit ciia may nhiét. 0 v

(Trich dé thi Olimpic 30-4,2011)
Bai giai
- Vi cac diém 1,2,3 nam trén duodng théng qua géc toa do p, V nén goi « la h::ing sé, ta co:
Py =ps =aV;p, =p, =aVy; p; =av, (1)
- Ap dung phuong trinh trang thai ciia khi 1i twong cho céc trang thai 1,2, 3:

PV =RT;pV, =RT; piVy =RT, )

2 2
-Tuw (1) va(2) suyra: T, :%;T2 _a T, =

3)
-Tu @), suyra: [, <T, <L vi V, <V, <V}

- Qua trinh 3-4 13 qua trinh déng tich véi T3 > 7,

- Qua trinh 4-2 13 qua trinh déng ap véi T, > T,

- Qué trinh 2-5 13 qua trinh dang tich véi T, > T,

- Qua trinh 5-1 13 qua trinh dang ap voi T3 > T,

= L <I<L<I,<I;= T =nl 4)

- Thay (3) vao (4), ta duge: V2 =nV? = V, =/nV, (5)

- Vi2 la trung diém cta 1 - 3 nén: V, - V; =V, -V,

= V= (V1) =3 (W41, ©



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

Jn-1

2

2

A=(p,- p)V,- 1) =a(V, - V1)2 :aVlz

- Nhiét lugng may nhan dugc chi trong qua trinh 1-2-3 (cic qua trinh 3-4; 2-5; 4- 2; 5-1 déu toa nhiét). Theo

nguyén li I cua Nhiét dong luc hoc, ta co:

3 1 3 1
0 =ZR(T- 1)+ (p + p)(Vy= V) =S R(n= DT + 2V, + V)0, - V)

3 aV? 1
= Q==R(n-)—+=—an-)W?*=2an- )’
0 5 ( )R 5 (n- 1V, (n- 1)V,
Ji-1|
, | Y :
- Hiéu suat cua may nhiét: 4 “ 2 1(\/;' 1)

O 2a(m-1HV: 8 n-1

(Vn-1)

Vay: Hiéu suét cua may nhi¢tla g :l

8 n-1
88. Tac nhan cua mot dong co nhi¢t 1a 1 mol khi 1i tuéng don nguyén tu, )
thuc hién mot chu trinh gdm hai qué trinh déng tich va hai qua trinh dang ap. ! . “\\ :
Céc diém chinh giira ciia qué trinh dang ap phia dudi va duong dang tich bén [
trai nam trén cung dudng dang nhiét T, cac diém chinh giita clia qua trinh \\L I
déng ap phia trén va duong déng tich bén phai nam trén cung duong dflng S >

nhiét T,. Tim hiéu suét cta chu trinh d6 theo T; va To.

Bai giai
- Céc qué trinh bién dbi:
, P \
s P _1, \
+ 1 - 2 (dang tich): — = \
(dang tich) b T ' _‘\2 \3
PIr=% .
' T 1| \\‘
2 —— Y [~
+2- ang ap): — — ——-T;
2- 3 (dang ap): VT - N
R U
s rp' _T, 0 v v Ty
+ _ . — T ——
3 — 4 (dang tich) : b T

A trinh bién d6i 1 -2 -3 -4 LASLAS
- Qua trinh bien doi 1 -2 -3 — S, Y

|

- Khi chi nhan nhiét lugng trong qua trinh déng tich 1 — 2 va dang 4p 2 — 3 (T, > T))



3 5
0 =CAT, +C,ALy =2 (pV = pV)+ S (p'V = pV)

o Q:lpV 31- 3+5.p—.V—- SP] =1pV[3T2 - 3+5.1;2.T2- ST2
1

2 V p Vv )% 2 T, T, T;
1 T T\ T 1 T 5T,
o Q=—pV|3| L-1]+52| L-1|| = pV(Z-1)(3+22
0 5P 1 7|7 5P (T1 X Tl)

- Cong ma khi thye hién trong chu trinh: 4 =(p'- p)(V''- V)

2

T T, T
o A=p 2 1lV=2-1 =pV 2.
Ti 1 1
T 2
y pV[Jf- ] 2T, - 2T
- Hiéu suét cua chu trinh: H == = ! =2 2N
Loyl Loy|[33E] B
27 7
~  n £, » \ ‘H_sz-le
Vay: Hi¢u suat cua chu trinh la —5 T,+3T

89. Hinh sau 1a gian d6 p - V ctia mot dong co. Pong co dung

n =8,1.10° mol khi 1i twong, 1am viéc voi hai ngudn nhiét nong va
lanh c6 nhiét d6 ty = 95°C va t. = 24C va chay voi tdc d6 0,70 chu
trinh trong mét gidy. Chu trinh gdm mot dudong dan dang nhiét (ab),
mot dudng nén ding nhiét (cd) va hai qua trinh déng tich (bc va da).
Hoi:

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

nhiéu? 0

2) Céng suat ciia dong co 1a bao nhiéu?
3) Nhiét luong toan phan truyén cho khi trong mot chu trinh 1 bao nhiéu?
4) Hiéu suét cia dong co.
Cho hang s6 khi li tuong R = 8,31(J/mol.K).
Bai giai

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

N V.
- Cong ma khi thyc hién trong mdi qua trinh: 4, =nRT ln72
1




1,57,

+ Qua4 trinh ab: 4,, =nRT}, In =nRT, Inl,5

a

v
+ Qua trinh cd: 4., =nRT: In " £ =-nRT.Inl,5

+ Céc qua trinh be va da: 4,, =4, =0

- Cong toan phan ma dong co thyc hién trong mot chu trinh 1a:

A=A,+ 4, +A,+A4, =nRT,In],5+0- nRT,.In1,5+0

= A=pRInl,5(T, - T.) =8,1.10°.8,31.In1,5(368- 297) =1,937J

Vay: Cong toan phan ma dong co thyc hién trong mot chu trinh 1a 4 =1,937J
2) Cong suét cia dong co

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

t :L =1,429s
0,7

e £ g P_£_1,937 ~14
- Cong suat dong co: F LA

3) Nhiét lugng toan phan truyén cho khi trong mét chu trinh

Trong mot chu trinh: AU =0= Q =4 =1,937J

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

- Cong toan phan ma dong co thuc hién trong mot chu trinh 1a:

A=nRInl,5(T, - T,)
- Nhiét lugng truyén cho hé 1a: O, =4, =nRT, Inl,5
- Hiéu suét cua chu trinh:

_ |4 _#RW1,5T,-T.) _T,-T. 368-297

H =
0, #RInL5T, T, 368

=19,3%



