PHAN B. NHIET HOC

CHUONG: MO PAU

0-1.  C6 40g khi O, chi€m thé tich 31 § 4p suét 10at.
a. Tinh nhiét do cua khi
b. Cho khéi khi gidn né ddng ap t6i thé tich 41. Héi nhiét d6 cua khéi
khi sau khi gian nd.

Q
™o
Q.
-~

a. Phuong trinh Mendeleev — Crapayron
pV=m/u RT
Nhiét d6 khoi khi T,=pp,V,/R=292,5K.
b. Qua trinh déng ap: V/T=const
Nhiét do6 khoi khi T,=T,V,/V,=390K

0-2. C6 10g khi H, & ap sudt 8,2at dung trong mot binh thé tich 201.
a. Tinh nhiét do ctia khéi khi
b. Ho néng déng tich khoi khi nay dén ap suét cta né bing 9at. Tinh
nhiét d6 caa khéi khi sau khi ho néng

Q
™o
Q.
-~

a. Nhiét do khoi khi T,=pp,V,;/R=388K.
b. Qua trinh ding tich: p/T=const
Nhiét d6 khoi khi T,=T,p,/p,=425K (1ay 1at=9,81Pa)

0-3. Co6 10g khi dung trong mot binh, ap suat 10’Pa. Nguoi ta 18y binh ra
mot luong khi cho téi khi ap sudt ctia khi con lai trong binh bing
2,5.10°Pa. Coi nhiét d6 khi khong d6i. Tim lugng khi da 14y ra

Giai
Phuong trinh Mendeleev — Crapayron cho khéi khi truée va sau khi 14y khi
p,V=m,/u RT, p,V=my/u RT,
P _ Py _ PP

m, m, m —m,

Khéi luong khi da 14y:

-~

Am=m, —m, :( —&Jml =17,5kg

b,

0-4. C6 12g khi chiém thé tich 41 § 7°C. Sau khi ho néng ding ap, khéi
lugng riéng ctia né bang 6.10“g/cm®. Tim nhiét d6 ctia khoi khi sau khi
ho néng.

D
il
Q.
-~
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Trude khi ho nong

pV=m/p RT, (1)
Sau khi ho nong pV=m/u RT,
p=p RTy/1 (2)

LAY (D/(2) T. =7 = ™ (¢ +273)=1400K
ay (D/(2) T, v pv(l )

0-5.  C6 10 g khi Oxy & nhiét do 10°C, 4p suét 3at. Sau khi ho néng déng ap,
khdi khi chiém thé tich 101 Tim:

Thé tich khéi khi truée khi gidn né.

Nhiét d6 khéi khi sau khi gidn nd.

Khoéi lugng riéng khoi khi truée khi gidn nd.

Khoéi lugng riéng khoi khi sau khi gian nd.

pe o

£

Thé tich khi trude khi gidn nd: V, = up/RT, = 2,4/
b. Nhiét d6 khi sau khi gian ng: T,=T,V,/V; =1170K
c. Khoi lugng riéng cua khi trude khi gidn né: p, = % = 4,14kg/m’

1
d. Khéi lugng riéng cua khi sau khi gian né: p, = % =1kg/m®
2
0-6. Mot binh chita mot khi nén 6 27°C va ap sudt 40at. Tim ap sudt cua

khi khi da c6 mot khoi lugng khi thoat ra khoéi binh va nhiét d6 ha
xudng téi 12°C.

Giai
Phuong trinh Mendeleev — Crapayron
p,V="RT
H p, = AT 10t
m/2 P2="r P

p,V=—>-"R(T -AT)
y7;

0-7. Mot khi cau c6 thé tich 300m?®. Ngudi ta bom vao khi cau khi hydré &
20°C duéi ap suat 750mmHg. N&u mdi gidy bom dugde 25g thi sau bao
lau thi bom xong?

Gidi
Khoi lugng khi cAn bom
PV
RT
Thoi gian cAn bom
(= M __ MV
Am  AmRT
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Thay s6  p=750mmHg=1,05Pa, T=273+20=293K, V =300m?,
R=8,31J/molK, u=2g, Am=25g. Nhan dugc t=990s

0-8.  Cho tac dung H2S04 véi da voi thu duge 1320cm3 khi CO2 ¢ nhiét do
220C va 1000mmHg. Hoi lugng da voi da tham gia phan tng.

Gidi
han ting
CaCO, + H,S0, — CaSO, +CO, + H,0
S6 mol CO, sinh ra biang s6 mol cia CaCO, tham gian phan ting. Khéi

b—U

lugng cua CaCO, tham gian phan tng:
pVv

m=ng., .M =n,., .100=-—-100
CaCO4 CaCO; CoO, RT

Thay s6 p=1000mmHg=1,33.10°Pa, V =1,32.10"m’
m =7,18¢g

0-9.  C6 hai binh cau dudc ndi véi nhau bang mét 6ng c6 khoa, chia cing
mot chat khi. ap sudt ¢ binh th nhat bang 2.105Pa, ¢ binh thd hai la
106Pa. M4 khéa nhe nhang dé hai binh théng nhau sao cho nhiét do
khi khéng d6i. Khi d can bing, 4p suét 6 hai binh 14 4.105Pa. Tim thé
tich ctia binh cAu thi hai , biét thé tich ctia binh tht nhat 1a 151

Gidi
Téng s6 mol khi trude va sau khi mé khéa khong d6i (va nhiét d6 ciing khéng
d6i) nén:

P,V " PV, _ p(V, +V,)
RT RT RT
Vay, thé tich ctia binh c4u tha hai.

v, =PPry —5qm?
p, =P

0-10. C6 hai binh chiia hai tht khi khac nhau théng véi nhau bang mot 6ng
thay tinh c¢6 khoéa. Thé tich ctia binh th nhat 1a 2 lit, cta binh tht hai
1a 3 lit. Lidc d4u ta déng khoéa, ap sudt 6 hai binh 1an lugt 1a 1 at va
3at. Sau @6 mé khoa nhe nhang dé hai binh théng nhau sao cho nhiét
d6 vAn khong thay d6i. Tinh ap suét cta chét khi trong hai binh khi
khi thong nhau.

Giai
Tuong tu bai tap 0-9, ta co:

P,V " PV, _ p(V1 + Vz) ~

RT RT RT

Sp= PVitp,V, _ 1,6at .
V,+V,

20c
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0-11. Mot ong thuy tinh tiét dién déu, mot dau kin mot dau hd. Lic dau
ngudi ta nhung dau hd vao mot chau nudc sao cho nuéc trong va ngoai
ong bang nhau, chiéu cao con lai ctia 6ng bang 20cm. Sau d6 ngudi ta
rat 6ng 1én mot doan 4cm (hinh 0-1). H6i mtc nude 6 trong 6ng dang
1én bao nhiéu, biét ring nhiét d6 xung quanh khéng d6i va ap suét khi
quyén 1a 760mmHg.

Gidi A

Goi do6 cao cot nude trong dng 1a x

Ap suit trong 6ng sau khi nang 1én a
p = (p, -~ x)(cmH,0)

Dinh luat Boilo - Mariét cho khéi khi bi giam
pol=pl+4-x)=(p, —x)1+4-x)

Thay s6: p, =760mmHg =1033cmH,0, 1=20cm
x> -1057x +4132=0 — x =3,95cm ; (x =1053cm >1+4 loai)

0-12. Trong 6ng phong vii biéu c6 mot it khong khi, do dé & Hinh B.1
diéu kién binh thuong né lai chi 4p suét 1la 750mmHg.
Tim khéi lugng riéng ciia khong khi & trong 6ng

Giai
Ap suét khi bén trong phong v biéu
p'=p, —p=10mmHg =1360Pa
Khoéi lugng riéng ctua khi
u(p, —p) _ 29.1360
RT, 831273

o

p= =~17g/m’

0-13. Cé6 8g khi 6xy hén hop véi 22g khi cacbonnic (CO2). Xac dinh khéi
lugng cua 1 kilémol hén hgp dé.

Gigi
Khoi lugng ctia 1 mol hén hgp
7= (¢/mol) = M2 (ko/kmol) =— T 22— 40ke/kmol
n m,_m, 8/32+22/44

)

0-14. Mot hén hop khi ¢6 2,8kg Nits va 3,2kg Oxy & nhiét d6 17°C va ap suit
4.10°N/m?2. Tim thé tich ctia hén hop d6.

~

Gidi
Thé tich hdn hop
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m m
1+2JRT (m+?’§(2)()j.8,31.(273+17)

v = IRT _ [”l )  _\ 28 : ~12m°
p p 4.10

0-15. Khi nd la mot hén hgp gdm mot phan khéi lugng hydd va tam phan
khéi lugng Oxy. Hay xac dinh khéi lugng riéng cta khi né d6 6 diéu
kién thuong.

Giai
Theo bai 13, khéi lugng mol ctia chit nd
g mutmy | lrmo/my T 18l
m m, 1 m,/m, 1/2+8/32

A
Khoi lugng riéng ciia hén hgp
fp, 12.1,01.10°
RT,  831.273

o

~534g/m’

p:

CHUONG 8: NGUYEN LY THU NHAT CUA NHIET PONG LUC HOC

8-1. 160g khi oxy dugc nung néng tu nhiét d6 50°C dén 60°C. Tim nhiét
lugng ma khi nhan duge va do bién thién nodi nidng ctua khéi khi trong
hai qua trinh

a. Déng tich; b. Pdng ap

Gidi:
a. Qua trinh ding tich
AQ=AU =2 AT =3 par =190 3 ¢ 31 (60-50) = 10407 = 250cal
y7; U2 32 2

b. Qua trinh ding ap
D6 bién thién noi ning
AU =€, AT =250cal
u

Nhiét lugng khi nhan vao

AQ=AU+A =c AT+pAvV = (C, +R)AT = T RaAT
u u M2
Thay s6
AQ= @.1.8.31.(60—50) ~1454] = 350cal

32 2
8-2. Tim nhiét dung riéng (gam) déng tich ctia mét chat khi da nguyén tu,

biét rang khoi lugng riéng ciua khi d6 ¢ diéu kién chuén 1a p =7,95.10*
kg/cm?.
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Q

idi
V6i khi da nguyén tt, nhiét dung riéng mol déng tich C, =3R(J/molK)

O didu kién tidu chuin
pRT,

Po
Nhiét dung riéng gam dang tich
S ST T R
u  pRT  pT

p,V, = RT, = i =
Y7,

8-3. Tim nhiét dung riéng (gam) déng ap cta mot chat khi, biét ring khéi
lugng cua mot kilomol khi d6 1a n =30kg/kmol. Hé s6 Poatxong (chi s6
doan nhiét) y =1,4.

Gidi:
Nhiét dung riéng mol déng ap:
C,=C, +R

) C
Vo1 y=—+t => C, R
C, y—1
Nhiét dung riéng gam dang ap:
. = C, wR o 14831

=P = - =969,5J / kgK
" u uly-1) 30.107(1,4-1) 8

8-4. Mot binh kin chtia 14g khi Nito ¢ 4p suét lat va nhiét do 27°C. Sau khi
ho néng, 4p suit trong binh 1én t6i Sat. Hoi:
a. Nhiét do ctia khi sau khi ho néng?
b. Thé tich ctia binh?
c. DO tang ndi nang cua khi?

Giai:
a. Qua trinh ding tich, nhiét d6 khéi khi sau khi ho néng 1a T,
PPy, =Py — 1500k

T, T, P

b. Thé tich binh
v="RT 10701

Hp,

c. Do ting noi ning ctia khoi khi :

AU="2C, (T, —T1)=2§R(&— JTI =12,46k]
H #2

P

(N, 1a khi luéng nguyén tu i=5, C, =5R/2)

8-5. Nén déng tich 3/ khong khi ¢ a4p suét lat. Tim nhiét tda ra biét ring
thé tich cudi cing bing 1/10 thé tich ban dau.
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Giai
Nguyén ly thi nhat cia nhiét dong luc hoc, nhiét lugng ma khéi khi nhan
dudc
AQ = A+AU
Qua trinh ddng nhiét nén AU= nC,AT =0
Nhiét lugng ma khéi khi nhan dude
AQ = A'=jvvlz pdV =va de7V =pV, ln‘;—?

AQ =9,81.10*3.107 ln% ~—676]

D4u “” chi ra rang qua trinh thuc su téa nhiét.
8-6. Mot binh kin thé tich 21, dung 12g khi nité & nhiét d6 10°C. Sau khi ho

néng, ap suit trung binh 1én téi 10‘mmHg. Tim nhiét lugng ma khoi
khi da nhan dugc, biét binh giin nd kém.

Giai
Binh gidn né kém, thé tich ctia binh khéng d8i, qua trinh 1a ding tich.
A=0
Nguyén ly I nhiét dong luc hoc

AQ=A+AU=AU=E%(T2—T1)
U

AQ=l(2RT2 —ERTIJ =i(p2V—ERTlJ
2\ H 2 H

(N,1a khi luéng nguyén ti i=5, C, =5R/2)

Thay s6 p,=10'mmHg=1,33.10°Pa, V=2.10m?, T,=283K.
AQ = 4.1KJ

8-7. Ho néng 16 gam khi Oxy trong mot binh khi gidn nd kém & nhiét do
37°C, tu ap suat 10° N/m? 1én t6i 3.10°N/m?. Tim:
a. Nhiét do ctia khoi khi sau khi ho néng;
b. Nhiét lugng da cung c4p cho khoi khi.

Giai:
a. Binh kin, gidn nd kém, qué trinh ding tich, nhiét &6 khéi khi sau khi ho
nong la T,
&zp_z_),1,2=p_2T1=3.1(5)5
T, T, P: 10
b. Nhiét lugng da cung cdp cho khi bang nhiét lugng ma khi nhan
duge trong qua trinh ding tich trén

(273+37)=930K
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AQ =AU ZECVR(TZ _Tl)ZELRTI(&_ J
H M2 P

3.10°

05

16 5
AQ =—-—.8,31.1273+37
Q=192 831 )(

- lj = 6,4k]J

8-8. Sau khi nhan dugc nhiét lugng Q=150cal, nhiét dd ciia m=40,3g khi
Oxi téng tu t;= 16°C téi t,=40°C. Hoi qua trinh ho néng d6 duge tién
hanh trong diéu kién nao?

Gidi
Nhiét lugng ma khi nhan dude
Q="caroc, =
H ’ : m(tz - tl)
32150418
* 7 403.(40-16)
Nhiét dung riéng mol déng tich ciia Oxi:

C, =%=M=20,77J/molK:CX

Nhu vay C, =C,, qua trinh la déng tich.

=20,77J / molK

8-9. 6,5g hydrd 6 nhiét d6 27°C, nhan nhiét lugng gidn ndé gap doéi, trong
diéu kién ap suat khéng déi. Tinh
a. Cong ma khi sinh ra.
b. Do bién thién nodi ning cta khéi khi.
c. Nhiét lugng da cung cap cho khéi khi.

a. Cong sinh ra

m
A=p(V2—V1)=p(2V1—V1)=;RT1

A= %.8,31.(2734r 27) =~ 8,1.10°]

b. Do bién thién nodi ning cua khéi khi:
AU ="C, (T, —Tl)=1(ﬂRT2 —ﬂRTl}i(szl ~pV,)= "R,
u 2\lu” 2 2 u

AU=§.6’5
2 2

8,31.(273+27) = 20,2.10°J
c. Nhiét lugng da cung cdp cho khoi khi chinh xac bang nhiét lugng
ma khi nhan dugc. Theo nguyén 1y 1
AQ=A+AU =81.10° +20,2.10° = 28,3.10°J
(D61 véi nguyeén ti hydrd (luéng nguyén ti) sd bac tu do nguyén tu
1=5)
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8-10. 10g khi oxy & 10°C, ap suét 3.10°Pa. Sau khi ho néng ddng ap, thé tich
khi tdng dén 101. Tim:
a. Nhiét lugng ma khoi khi nhan duge
b. No6inang cua khéi khi trude va sau khi ho néng

a. Theo nguyén ly I, nhiét lugng ma khéi khi nhan dudc trong qua
trinh ding ap

i+2 i+2
Q=A+AU=%CP(T2—Tl)zi(ERTZ—ERlez“; (sz—%Rle

2 \u u
Q= “72(3.105.10.10-3 —;—2.8,31.(273+ 10)) ~79.10°J

b. No6i nang cta khéi khi truée khi ho néng
U, =2C,T, =—1RT,
y7; 2
U, =£.§.8,31.(273+10)z1,8.103J
32 2
No6i ning cua khéi khi sau khi ho néng
U, = 2Csz = ELRTz = lsz
u 2 2

U, = %3.105.10.10-3 =175.10°]

(D61 véi nguyén ti oxy (ludng nguyén ti) s6 bac tu do nguyén ti i=5)

8-11. Mot thuy 16i chuyén dong trong nudec nhd khong khi nén trong binh
chiia ctia thuy 16i phut ra phia sau. Tinh céng do khi sinh ra. Biét rang
thé tich cta binh chta 1a 5lit, ap sudt ciia khong khi nén tit ap sudt
100atm giam téi latm.

Giai
Khi phut ra phia sau 14 méi truong nuée rat 16n va c6 nhiét dé coi nhu
khong déi. Do d6 qua trinh gidn nd khi ctia thuy 16i trong nuéc coi la qua
trinh dang nhiét (gan ding 14 thuan nghich).
Céng do khi sinh ra: A =p,V, In2L =1.981.10%5.10° In100 = 2,26.10°J .

P>

8-12. 2 kmol khi cacbonic dudc ho néng déng ap cho dén khi nhiét dé tang
thém 50°C. Tim
a. Do bién thién ndi néng cua khoi khi
b. Coéng do khi gian ng sinh ra
c. Nhiét lugng truyén cho khi
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a. DO bién thién noi néng ctia khoi khi

AU =R 51002838 50 2 2500k
u 2 2
(khi CO, 1a khi da nguyén ti (chinh xac 1a 3) nén sd bac tu do cua phan

tu 1a 6)
b. Coéng do khi gian ng sinh ra
A=p(V, —Vl)=%R(T2 ~T,)

A =2.10°8,31.50 = 830kJ
c. Nhiét lugng truyén cho khi béng nhiét lugng ma khi nhan dudc
Q=AU+ A =2500+830 =3330kJ

8-13. 7 gam khi cacbonic dudc ho néong cho t61 khi nhiét d6 tang thém 10°C
trong diéu kién gidn né tu do. Tim cong do khi sinh ra va d6 bién thién
nodi ning cua nos.

Giai
Gian nd tu do c6 nghia 1a ddng ap (gidn nd trong khi quyén, a4p suit bing ap

suét khi quyén)
Cong do khi sinh ra khi gidn né

m m m
A=p(V,-V,)=—RT, -—RT, =—R(T, - T)
u U u

A=-"831.10=132]
44

Do bién thién nodi ning cua khoi khi
m iR 7 6.8,31

AU=—""AT=—"— 222" 10~39,7]
u 2 44" 2

(khi CO, 12 khi da nguyén ti (chinh xac 1a 3) nén s bac tu do ctia phan tu la
6)
8-14. 10g khi oxy ¢ 4p sudt 3at va nhiét do 10°C duge ho néng ding ap va
gidn nd téi thé tich 101. Tim:
a. Nhiét lugng cung c4p cho khéi khi.
b. D06 bién thién nodi ning cua khoi khi.
c. Cong do khi sinh ra khi gian nd.

a. Nhiét lugng cung cdp cho khi bang nhiét lugng ma khi nhan vao
Q=A+AU="¢ (T, T)—Hz( RT, ——RT] 1+z(pv ——RT]
)7 2 \u 2 7

y7i
Q= 5+2(3 9.81.10*.10.10~ _% 8.31. (2734_10)):7,8.103]

b. Do bién thién nodi nidng

AU="c, (T, T)—mCVC(T T)——Q 55.10°7
u uC

P

c. Cong do khi sinh ra khi gidn né
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A=Q-AU=23.10"]

8-15. Mot chat khi dung tqrong mét xilanh dit thing dténg cé pittong khéi
lugng khéng dang ké di dong dugdc. Hoéi can phai thuc hién mot cong
bang bao nhiéu dé nang pitténg 1én cao thém mot khoang h, =10cmnéu
chiéu cao ban dau cta cot khong khi 1a h, =15cm, 4p suét khi quyén la
p, =lat, dién tich méit pittong S=10cm>. Nhiét d6 cua khi coi 1a khong
ddi trong sudt qua trinh.

Giai:
Coéng do khi sinh ra
A, =p,V,In~L=p,V,Inte M
Vo 0

Hay, khi bién d6i khi nhan vao mot céng :

-A, =p,V,In h,
h, +h,

Céng ctia ap suét khi quyén : A, =p_Sh,

Cong can thuc hién bao gdom cong truyén cho khi va céng thing khi quyén

A=A, -A= pOS(hl ~h, ln(H—%D
10

A'= 1.9,8.104.10.10‘4(10.10‘2 -15.102 ln(l +ED ~23)

8-16. 2m® khi giin né ddng nhiét ti ap sudt p=5Hat dén ap sudt 4at. Tinh
cong do khi sinh ra va nhiét lugng cung cip cho khi trong qua trinh
gian nd.

Giai
Theo nguyén ly 1
Q=A+AU

AU=0
v, V. P1Vi=p; V2 p
Q=A=['pdv=pVinit = pVim

1 P>

Q=A= 2.5.9,81.104.ln% =2.2.10°]

8-17. Mot khoi khi N, 6 4p suét p,=1at c6 thé tich V,=101 dudc gidn nd t6i thé
tich g&p do6i. Tim ap suat cudl cung va cong do khi sinh ra néu gidn né
do la:

a. Dang ap.
b. Pang nhiét
c. Doan nhiét
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a. Qua trinh ding ap
Ap suét cudi p,=p,=1lat.
Cong do khi sinh ra

A=p,AV =1.9,81.10(2.10.10° =10.10) = 980J
b. Qua trinh ddng nhiét
Ap suét cudi py:

pV,=p,V, =p, = Lp1 = 0,5at

VZ

Coéng do khi sinh ra
A=p)V, ln% =1.9,81.10%.10.107.1n 2 =680J

1

c. Qua trinh doan nhiét
+ Ap suit

v, Y

¥

pV/ =p,V, =p, = pl[
Déi véi N,
_i+2 542

1,4
2

1
Nén
p, =1/2" =0,38at
+ Cong do khi sinh ra

Q:A+AU—>A=—AU=ECV(T1_Tz):l(
U 2
i i Vv ! i
A:E(plvl_pzvz)za prl_(V_;j \£ :E
A:%9,81.104.10.10’3(1—2_0’4)’~“590J

TRt —ERTZJ
H H
y-1
\
.V, [1 - (V_;j J

8-18. Nén 10g khi oxy tir diéu kién tiéu chuén t6i thé tich 41. Tim:

a.
nhiét va doan nhiét

b.
nén nén theo cach nao thi 1¢i hon.
Giai
Thé tich khi ban dau

v =20 047
32
a. Qua trinh nén déng nhiét:
Ap suét cudi qua trinh 14 p.:

4 A N cA N A - X 2 < P V]
Ap suit va nhiét d6 cua khoil khi sau moi qué trinh nén dang

Cong cAn thiét d¢é nén khi trong mdi trudng hop. T d6, suy ra
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\%
pVi=p,V, = p,=p
V2

p, = 105% ~1,7.10°Pa

Hodc 6 thé tinh nhd phuong tinh trang thai:

m mRT,
p,V,=p,V,=—RT, —-p, = :
2 MV,
D, = 10.8,31.2_733 _ 1,7.105Pa
32.4.10

- Nhiét d6 khi khong d6i T, =T, =273K
- Céng nén khi bang va ngude du véi cong khi sinh ra
V. V.
A, =-A=—-p}V, h{—zj =-"Rr, 1n(—2j
V U V

1 1

A= —&.8,31.273.lni =397J
32 7
b.
- Ap sudt py:

4 1.4
V B
p,V/ =p,Vy = p, = pl(v—lj = IOSGJ =2,2.10°Pa

2
. Nhiét do T,

7=l 1,4-1
\%
T,V =T,V" > T, =T, (Vlj =273 %j ~ 341K

2
Cong nén khi bang va ngudc ddu véi cong khi sinh ra

y-1 5 -3 1,4-1
V V .
A =Ll o __10°.7.107 1_(1) ~439] > A,
-1 v, 1L4-1 4

Vay nén déng nhiét thi tét hon

8-19. Ngudi ta mudén nén 10 lit khong khi dé&n thé tich 2 lit. Héi nén nén
ddng nhiét hay nén doan nhiét?

Q

idi
Cong nén khi theo qua trinh ding nhiét (bang va ngude ddu véi véi cong
ma khi sinh ra):

AY/ V
A, =-pV, IH{VZJ =p,Vi ln(v_lj (1)

1 2

Tuong tu, doi véi qua trinh doan nhiét:
AQ=A+AU=0—->A=-AU
Cong nén khi trong truong hgp nay, tuong tu nhu da lam véi bai 8.17 ta c6:
y—1
i Vv
A,=-A=AU= —Eprl[l—(V—;J J 2)
Tu (1) va (2)
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A, i (Vv )T -1 5 (02) -1
A, 2 In(v,/v,) 2" In(10/2) ’

Vay nén theo qua trinh ding nhiét tén it céng hon, do d6 1¢i hon.

8-20. Gidn doan nhiét mot khéi khong khi sao cho thé tich clia né ting gp
doi. Hay tinh nhiét @6 khoi khong khi d6 & cudi qua trinh, biét rang lic
d6 no6 c6 nhiét do 0°C.

Giai
Phuong trinh cho qua trinh doan nhiét
p,V/ =p,V] — (P1V1 )Vly_l = (P2V2 )sz_l - Tlvly_l = Tzvzy_l

v 7-1 1 1,4-1
>T,=T, (71] = 273(5j =~207K

2

8-21. 17,2 lit khi oxy duge nén doan nhiét dén thé tich 1 lit, lic d6 4p sudt cla
khi nén 1a 16at. Hoi ap suat ban dau?

Giai
Phuong trinh (xem phu luc) cho qua trinh doan nhiét
14 1,4
V, 1Y)
PV =p,Vy —p, = pl(v—j = 16-(§j ~ lat

8-22. 1kg khong khi ¢ nhiét d6 30°C va ap suit 1,5at dugc gian doan nhiét
dén ap suat lat. Hoi:
a. Thé tich khong khi tang 1én bao nhiéu 1an?
b. Nhiét d6 khong khi sau khi gian?
c. Cong do khong khi sinh ra khi gidn ng?

a. Tu phuong trinh
v 1y 15 1/1,4
PV =p, V) > F = (&j :( : ) ~1,33
Vi P 1
Thé tich ting khoang 1,33 lan
b. Phuong trinh cho qua trinh doan nhiét

-y

2
pV/ =p, V] > T/p, " =T/p,” > T, =T, {%J
2
1-1,4

T, =(273+ 30)(%) " 2270K

c. Cong do khi sinh ra

A=-AU=R 1)
U2
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Déi véi khong khi p=29g/mol, bac tu do cia phan ti i=5
3
A= £M.(303— 270) =~ 2,4.10*J
29 2

8-23. Chiing minh réng doi v6i mot khi 1y tudng xac dinh c6 phuong trinh:
pV = %U
1

U la ndi ning cua khéi khi 4y, 1 1a bac tu do.
Gidi
No6i ning khi 1y tudng
U =—nRT
2

Phuong trinh Mendeleev — Crapayron
pV =nRT

Do do6

pV:%U
i

8-24. Mot kilomol khi N, (u=28kg/kmol) ¢ diéu kién tiéu chuén gidn doan
nhiét sao cho thé tich ctia né tang lén 5 1an. Tim:
a. Cong do khi thuc hién.
b. D06 bién thién nodi ning cua khoi khi.

a. Nhiét d6 khi sau khi nén la T,:
PV =p, V) = TlVly_l = Tzvzy_l

vV 7-1 1 1,4-1
ST,=T| L] = 273.(—) ~143,4K
V. 5

2
Coéng do khi thuc hién
m iR
A=-AU :ZT(TI -T,)

A:10%%(273—143,4%2,7.1061
b. Do bién thién ndi ning cta khoi khi bang va nguge ddu véi cong
do khi sinh ra
AU =-A=-2,7.10°]

8-25. Khong khi trong xilanh ctia mot dong co dét trong dude nén doan nhiét
tit 4p sudt lat dén ap suat 35at. Tinh nhiét d6 cia né & cudl qua trinh
nén biét rang nhiét do ban dau caa né 1la 40°C

Giai
Phuong trinh cho qua trinh doan nhiét
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-y
_ _ p, |7
plvly = szzy - lepi T= szplz i T, = Tl(_lj
P>
1-1,4

1)1+
T, =(273+ 40)(§j ~865K =592°C

8-26. Mot khéi khi gifn nd doan nhiét, thé tich clia né ting gip d6i, nhung
nhiét d6 tuyét doi cua né gidm di 1,32 1an. Tim s6 bac tu do ctia phan

tu khi dé.
Gidi
T phuong trinh
_ _ In(T, /T,)
V' =p, VI 5TV =TV, 5 y-1=—32"10
PVl =P2V; 1 V1 2 V2 /4 ln(VI/Vz)

i 2In(V,/V,) _ 2.1n(1/2) _
In(T,/T,) In(1/1,32)
S6 bac tu do khi 1a 5.

8-27. Mot chat khi ludng nguyén ti c6 thé tich V, =0,5/, 4p sudt p, =0,5atmbi
nén doan phiét t6i thé tich V, va ap sudt p,. Sau d6 ngudi ta git
nguyén thé tich v, va lam lanh né t6i nhiét d6 ban dau. Khi d6 ap suat
cua khila p, =latm

a. Vé dob tlgi cua qua trinh do.
b. Tim thé tich V,va ap suit p,

a. Do thi cia qua trinh:
p
P2

Po

P

b. Qua trinh 3 — 1 ding nhiét nén :

p.Vy=pV, =V, =20V =0251=V,

Qua trinh 1 — 2 doan nhiét nén:

v Y
V 0]
PV =p,V/ =p, = {—lj P = (p—j D,
V, P

p, =2".05=132at
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(Khi ludng nguyén tui i=5 nén P,

_i2_ 542
i 5
8-28. Khi nén doan nhiét 1kmol khi ludng nguyén
tl, nguoi ta da tén cong 146kd. Hoi nhiét do
cua khi tang 1én bao nhiéu?

Giai
Khi nhian mo6t cong A=146kdJ (sinh cong —A=-

b

A D
\ 4 \ 4
P,}-- >
et B
oV, V,
Hinh 8-1

146J), d6 ting noi nang khi bang cong nhan vao ctua khi

AU=A="IR \1
U2
3
AT__2A 214600

iRm/u  5.831.10°
Nhiét d6 khi ting 7°C

8-29. Mot lugng khi oxy chiém thé tich V,=3] & nhiét @6 27°C va ap sudt
p,=8,2.10°Pa. O trang thai tht hai, khi c6 céc thong s6 V,=4,5] va
ps=6.10°Pa (hinh 8.1). Tim nhiét lugng ma khi sinh ra khi gidn ng, va
do bién thién ndi nang cua khéi khi. Gidi bai toan trong truong hgp

bién d6i khoi khi tit trang thai 1 t6i trang thai 2 theo hai con dudng:

a. ACB
b. ADB

a. Qua trinh ACB
- AC déng tich:

R
QACZAU:ml (

P2, -1,)=~| ZRrr. - RIT,
H2 2\ 1 H

0, =é(p2 —p WV, =%(6.105 ~8,2.10° .10 =—16507
- Qua trinh CB dang ap: C,=C, +R

O = ﬂ(c +R)T, -T,)= lZZ(ﬂRT ——RTJ

Y7
QCB_’;Z (v, V)=5L226105(45 310 =3150J

- Ca qua trinh
Qucp = Que +Qpp = 1650+ 3150 = 1500
Qua trinh ACB khi nhan lugng nhiét Q, ., =1500/
D06 bién thién néi nang:
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m i
AU\ = ;CV(TB _TA): E(szz _P1V1)

AU,, = %(6.105.4,5.10‘3 ~8,2.10°3.107) = 600J
Cong khi thuc hién trong qud trinh bién déi:
Ancg =Acg = pz(Vz - V1)
A =6.10°.4,5.107 =3.107 ) = 9007
b. Qua trinh ADB
Nhiét
- Qua trinh AD ding ap

m i+2(m m
Quo = (Cy +R)(T, - T,) = (_RTD ——RTAJ
H 2 \Hu u

_i+2 5+2

Quo _Tpl(v2 —Vl):T&Z.lOS (4.5-3)107 =4305]
- DB déng tich:
Qps :AU:EE(TB _TD)ZL{ERTA _ERTCJ
M2 2\u H

0O | =

Qps = (pz _P1)Vz = %(6-105 -8,2.10° )4,5.10_3 =-2475]

- Ca qua trinh
QADB = QAC + QCB =4305-2475=1830J
D¢ bién thién ndi nang:
m 1
AU ,, = ;CV(TB -T,)= 5(p2V2 -p,V,)

AU, = 2(6.10%.4,5.107 ~82.10%.3.10~ ) = 600J
2

Cong khi thuc hién trong quad trinh:
A =Aup = p1(V2 - V1)
App = 8’2~105~(4,5.10_3 - 3.10_3)2 1230]

8-30. Mot kmol khi (khéi lugng mol p) thuc hién mét chu trinh ABCD nhu
hinh duéi, trong d6 AB, CD la hai qua trinh dang nhiét, tng v6i nhiét
d6 T va T,, BC va DA 1a hai qua trinh ding tich tng véi hai thé tich V,
va V.
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Pa A

Po | ____
D |
bg | e Ny ‘
Pc i {
""" ":""""""' iC
4 Ve, oy
. Chting minh ring Pa_Pp
P Pc

. Tinh coéng va nhiét trong ca chu trinh.

. Ap dung lién tiép cac phuong trinh cta cac qua trinh déng nhiét:

Pa_Ve Ve _rp

(dpcm)
rs Vi Vo Pc

. Cong cta chu trinh béng cong trén cac qua trinh AB va CD, cac

qua trinh con lai cong bing khéng.

pv="_RT
V. 14 £ m 14
A=A, +A,=p.V, 1n7?+ A 1n7l = ;R(Tz —Tl)lnvf

Nhiét khi nhan trong ca chu trinh®:

Q:A:%R(Tz—n)ln%

1

8-31. Mot khéi khi thuc hién moét chu trinh nhu hinh vé duéi, trong d6 1-2 va

3-4 12 hai qua trinh ddng nhiét tng vé6i cac nhiét d6 7, va T,, 2-3 va 3-4
l1a cac qua trinh doan nhiét. Cho V,=21,v, =51, V, =81, p, =7atm. Tim:

! Trong mot chu trinh kin AU=0,do d6 Q =A+AU =A
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a. Py P304V T,

b. Cong khi thyc hién trong tung qua trinh va trong toan chu trinh.

ddng nhiét.

2

/4
VZ
=|—= =1,45atm
Ps (Vaj )23
y-1

-y
V. T \7
T, =T|-=2 =331K;p, = p,| = =3,6atm
2 {VJ Ps P{le

3

v,=Ly, =32
yzn

b. Cong thuc hién trén tling qua trinh:

A, =pV, lnﬁ =1300J
i
Ay, = pz_Vz(l_Qj =620J
r-1 1
V4
Ay, =p,V, lnv =-1070J

3
A, =LYl L 6o
y—1 T,
Cong khi thyc hién trong ca chu trinh:
A=A,+A,+A,+A, =230/

c. Nhiét ma khi nhan trong tting qua trinh doan nhiét:

Khoa Vat Li, trudng DH Khoa Hoc, DH Thai Nguyén

Nhiét ma khéi khi nhan dude hay tda ra trong tiing qua trinh

P, :%pl =27atm , col khong khi 1a khi ludng nguyén tu: i=5, ta co:



0,, = A, =1300J , khi nhan nhiét.
Q,, = A, =—1070J , khi nha nhiét.

8-32. Trong mot binh c6 20g N, va 32g oxy. Tim d6 bién thién néi nang cua
hén hop khi d6 khi 1am lanh né xudng 28°C.

Gidi

Do giam noi nang

Mo 2 iy 2

AU =[ 3242003831 05 L 28) 100001
32 28) 2

AT

8-33. Gian d6 cong tac theo ly thuyét cia mot may nén dugc vé trén hinh 8 —
4. (gian d6 thuc nghiém cé cac goéc tron hon). Doan AB ting véi qua
trinh nén dang nhiét khong khi, BC qua trinh ddy khong khi vao binh
chtta (ap suédt khong d6i); CD — giam d6t ngdt ap suét trong xilanh cta
may nén khi déng van thoat va mé van nap; DA — cho khong khi vao &
ap sudt lat. Hay chtng minh rang céng clia may nén sau mot chu
trinh bing cong d6i véi qua trinh ding nhiét va duge biéu dién bing
dién tich ABGF.

paA

Cong A ctia may nén bang cong khi nhan duge va bang dién tich ABCD
A =dt(ABCDA) = dt(ABHA )+ dt(BCDHB)
dt(BCDHB) = (p, —p,)V, =p,V, =p,V, =p,(V, - V,) = dt(AFGH)
— A = dt(ABHA)+ dt(AFGH) = dt(ABGF) (dpcm)

8-34. V& cac d6 thi ciia nhiing qua trinh déng tich, ddng ap, ding nhiét vao
doan nhiét ctia gian d6
a. T,p c. T,U
b. T,V d. V,U

Q
™o
Q.
-~
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a. Gian @ T,p

7@

e Quéa trinh déng tich : p/T=const, c6 db thi biu dién 14 duong
thing qua goc ta d6 (dudng 1)

e Quéa trinh déng ap: 4p sudt khong d6i, c6 do thi biéu dién la
duong thing song song véi OT (dudng 2)

e Qué trinh ddng nhiét: nhiét do khong d6i, c6 db thi bidu dién 1a
duong thing song véi Op.

¢ Qua trinh doan nhiét. Sy phu thudc p vao T cho béi phuong trinh

B
p=const.T""

»
>

T

7 4 a
(vido pV” =c,(=const) > ¢, = (pV_) =(nR)” % — p=const.T"")
p

Phuong trinh nay c6 d6 thi (4) 12 mot duong cong di qua goc toa do
b. Gian d6 T,V

e Qua trinh ding tich: thé tich khong ddi, c6 db thi biéu dién 1a dudng
th&ng song song véi OT (dudng 1)

e Qua trinh ddng ap : V/T=const, c6 d6 thi biéu dién 1a dudng thing qua
goc tao do (duong 2)

e Qua trinh ding nhiét: T=const, c6 d5 thi biéu dién la dudng thing song
v61l OV.

¢ Qua trinh doan nhiét. Sy phu thudc V vao T cho bdi phuong trinh

1

V =const.T"".
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1
(vido pV7” =c(=const) > c=(pV)V"" =(nR)TV’" — V =const.T 7", y>1)
Phuong trinh nay cé do thi (4) 1a mot dudng cong dang hypecbol tiém
can véi hai truc toa dé (duong 4).

c. Trong mot qua trinh bat ky : U :ERT, cac qué trinh dang tich, ding
y7i

ap, doan nhiét dudng biéu dién l1a dudng thing qua géc toa do (dudng
1,2,4), qua trinh déng nhiét dude cho bdi dudng ndm ngang (dudng 3).

<D
7 ®

v

d. Gian d6 U,V (U khac T mét hing s6 ECV, do d6 ta chi can kéo dai
U

thém mot ti s6 —C, doi v6i truc T & d6 thi T,V sé nhan dugc db thi
U

u,v)

v
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CHUONG 9: NGUYEN LY THU HAI CUA NHIET PONG LUC HOC

9-1. Mot may hoi nuée c6 cong suat 14,7kW, tiéu thu 8,1kg than trong
mot gid. Nang suit téa nhiét ctia than 1a 7800kcal/kg. Nhiét do cua
ngudn néng 200°C, nhiét do ctia ngudn lanh 14 58°C. Tim hiéu suit
thuc t€ ciia may. So sanh hiéu suit d6 véi hiéu suat ly tudng cua
may nhiét 1am viéc theo chu trinh Céacné véi nhiing ngudn nhiét ké

trén.
Gidi
Hiéu suat thuc té ciia may
b= Qe 1000, = 1473000 10000 o0
gt 8,1.7800.4,18
Hiéu suit 1y tuéng theo chu trinh Cacnd
T —-T -
h, =22 100% = 220758 1600 ~ 30%
) 200+ 273
Hay
h=2h,

9-2. Cac ngoai luc trong may lam lanh Iy tudng thuc hién mét cong bang
bao nhiéu dé 14y di mot nhiét lugng 10°J ti budng lam lanh, néu
nhiét d6 cua budng 1a 263K, con nhiét dd cua nuéec lam lanh 1a
285K.

Gidi

Hé s6 1am lanh cta dong co

e=—%
A

Néu may chay theo chu trinh Cacné ngudc thi:
T2
T1 _Tz
Suy ra
T 285
—SA=|-L-1]Q,=| ==-1[10"=8365(J
Tt =B tho-saest)

2

E =
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Ngudn néng

Nguén lanh
Mot dong co nhiét ly tudng chay theo chu trinh Cacnd, nha cho
ngudn lanh 80% nhiét luong ma né thu dude cia ngudn néng. Nhiét
lugng thu duge trong mot chu trinh 1a 1,5kcal. Tim:

a. Hiéu suit dong co.
b. Cong ma dong co sinh ra trong mo6t chu trinh

9-3.

Nguén néng

Nguén lanh

a. Hiéu suit cua dong co
n= A 100% = { —&jIOO% =(1-0,8)100% = 20%

1 1

c. Cong ma dong cd sinh ra trong mot chu trinh
A=1Q,=0,2.1,5=0,3kcal=12,54kdJ

Mot dong co nhiét 1am viéc theo chu trinh Cacnd, sau méi chu trinh
sinh mot céong A=7,35.10*J. Nhiét dd ciia ngudén néng la 100°C,
nhiét d6 ciia nguédn lanh 1a 0°C. Tim:

a. Hiéu suit dong co.

b. Nhiét luong nhan dudc ciia ngudn néng sau moét chu trinh.

c. Nhiét lugng nha cho ngudn lanh sau mot chu trinh.

9-4.

a. Hiéu suit cua dong co
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T
n=|1-==[100% = (1—LJ100% ~26.8%
T, 100+ 273

b. Nhiét luong nhan dudc ciia ngudn néng sau mot chu trinh
Q, =A/n=1735.10" /0,268 =~ 27,42.10*(J)

c. Nhiét lugng nha cho ngudn lanh sau mot chu trinh.
Q, =Q, —A=2742.10* -7,35.10* = 20,07.10*(J)

9-5. Nhiét d6 cua hoi nuée tit 16 hai vao may hoi nude 1a t,=227°C, nhiét
do cua binh ngung 1a t,=27°C. Héi khi t6n mot nhiét lugng Q=1kcal
thi thu dudc mot cong cuc dai theo 1y thuyét bang bao nhiéu?

Cong cuc dai theo 1y thuyét thu dude khi dong co lam viéc theo chu trinh
Cacnd thuan nghich véi hiéu suit 1y tudng

T
=1--=
n T,
Mit khac
Q T, 2274273

9-6. Mot chu trinh Cacnd thuc hién gitia hai may diéu nhiét nhiét do
t,=400°C, t,=20°C. Thoi gian dé thuc hién chu trinh d6 14 t=1s. Tim
cong sudt (sinh coéng) lam viéc cua dong co theo chu trinh 4y, biét
tac nhan 1a 2kg khong khi, ap suét cudi qué trinh gidn ddng nhiét
bang ap suit ¢ ddu qua trinh nén doan nhiét. Cho khong khi c6 p
=29kg/kmol.

Giai

Nhiét lugng nhan dugc cua déng cd trong mot chu trinh 14 nhiét nhan duge
trong qua trinh 1-2 (hinh vé)
Q, =2RT P
H P>
Qua trinh 4-1 doan nhiét nén
p,V/ =p, V] = p, T/ =p, " T/
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Theo gia thiét p,=p4, T,=T,

e
” & ) {LJ :
P, T,

Do d6
m ¥y T,
Q =2—L RT,In—*
uy-1 T,
Coéng sinh ra trong mot chu trinh
T,-T,
B _
A=1Q, = qu ZELR(TI—TZ)lnL
T, uy-1 T,
A=2000 14 8,31.(400 —20).In 400+273) 634(kJ)
29 14-1 20+ 273
Cong suit cua dong co
A

P =" =634(kW)
T

9-7. Mot may lam lanh lam viéc theo chu trinh Cacné nghich, tiéu thu
cong sudt 36800W. Nhiét d6 ctia ngudén lanh 1a -10°C, nhiét d6
ngudn néng 1a 17°C. Tinh:

a. Hé s6 lam lanh ctia may.
b. Nhiét lugng 14y dugc cia ngudn lanh trong 1s.
c. Nhiét lugng nha cho ngudn néng trong 1 giy.

Giai

a. Hé s6 lam lanh ciia may
2 Q_ T, -10+273 074
A T,-T, 17-(-10)
b. Nhiét luong 14y dugc cia ngudn lanh trong 1s
Q', = £A = &Pt = 9,74.36800.1 = 3,6.10° (J) = 86000cal
Nhiét luong nha cho ngudn néng trong 1 gidy
Q,=A+Q,=(e+1)Pt =(9,74+1)36800.1 =~ 4.10°J = 9,5.10*cal

e

9-8. Khi thuc hién chu trinh Cacnd, khi sinh cong 8600J va nha nhiét
2,5kcal cho nguén lanh. Tinh hiéu suit cta chu trinh.

Giai
Hiéu suit cua chu trinh
n= A100% = A 100% = 8600 3 100% = 45%
Q, A+Q, 8600+2,5.10°.4,18

9-9. Khi thuc hién chu trinh Cacno, khi nhan dugc nhiét lugng 10kcal tu
ngudn néng va thuc hién cong 15kJ . Nhiét do ciia ngudén noéng la
100°C. Tinh nhiét d6 ciia nguén lanh
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Giadi
Hiéu suit cua chu trinh Cac né

3
1—L=§—>T2= -4 T, = 1—% (273+100) = 239K
Q 10.10°.4,18

1

9-10. Mot may nhiét 1y tudng, chay theo chu trinh Cacno, c6 nguén néng é
nhiét d6 117°C va nguén lanh 6 nhiét @6 27°C. May nhan ctia nguén
noéng 1la 63000cal/s. Tinh:

a. Hiéu suit cua may.
b. Nhiét luong nha cho ngudn lanh trong mot giay.
c. Coéng suat cuia may.

a. Hiéu suit cua may la hiéu suit cua chu trinh Cacnd
oL 223
T, 117+273
b. Nhiét luong nha cho ngudn lanh trong mét giay 1a Q,
QLo m T, = 27273 63000 ~ 48000cal /s
Q, T T, ' 117+273

Cong suat may la P bang cong may sinh ra trong mot gidy

p :é _ Q,—-Q, _ 63000 —48000 4,18 = 63kW

T T 1

e

9-11. M6t may lam lanh ly tudng, chay theo chu trinh Cacné ngugc 14y
nhiét tit ngudn lanh 0°C nha cho binh nuéc s6i 6 100°C. Tinh lugng
nude can lam dong & ngudn lanh dé c6 thé bién 1kg nuée thanh hoi &
binh s6i. Cho biét nhiét néng chay riéng cua nuéc da la

2=3,35.10°J/kg, va nhiét héa hoi riéng ctia nuéc la L=2,26.10%J/kg.

Giai
C6 thé hinh dung may lanh nay nhu so @6 d& néu ¢ phan tém tét 1y thuyét.
Nhiét nhan tit nguén lanh Q,, nha ra nguén néng 1a Q,:

Q T T
Q, _2Q2 ) T, _2T2 - =?TQ1 M
Nhiét luong can lam bay hoi nuéc:
Q,=Lm 2
Khoi lugng nudc can lam néng chay 1a m’”:
Q, =Am' 3)

Tw (1) (2) va (3) ta co:

6
LD, 22000 24 sk

= m= .
AT, 335.10° 373
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9-12. Mot kmol khi 1y tudng thuc hién moét chu trinh gom 2 qua trinh
déng tich va hai qua trinh dang ap. Khi d6 thé tich ctia khi thay ddi
tt V,=25m® dén V,=50m? va ap suit tu p,=1lat dén p,=2at. Héi cong
thuc hién bdi chu trinh nay nhoé hon bao nhiéu 1an cong thuc hién
bdi chu trinh Cacnéd c6 cac dudng ding nhiét tng véi nhiét do 16n
nh4t va nhd nh4t caa chu trinh néi trén, néu khi gidn ddng nhiét
thé tich téng 1én gdp doi?

Giai
Coéng thuc hién trong ca chu trinh: A=(p,-p,)(V,-V,)
Trong chu trinh Cacné, nhiét do ngudn néng tng véi diém (V,,p,), ngudn lanh
v6i (V4,p;1). Trong mot chu trinh tac nhan nhan nhiét p,V, ln% v61 hiéu suit:
1
_ T,-T, _ PV, -V
T, p.V,
Cong khi sinh ra trong mét chu trinh:

VV

A'=mQ, = (szz -pVv, )m V'2
1

V'
Al (pzvz -pVi )ln V'2

——= L=21
A (p1 — P )(Vz _V1)

9-13. Mot may hoi nude lam viéc theo chu trinh nhu hinh vé 9-1

P4
B C
P, 7777
A i
P, 5 D
s —e—Tp
vV, v, v
Hinh 9-1

a. Thoat tién hoi nudc tit néi hai vao xilanh, ap suidt hoi nudc tang
tit p, t6i p,, thé tich khong d6i va bing V, (nhanh AB).

b. Hoi nuéc tiép tuc di vao, pitténg chuyén dong tir trai sang phai
(nhanh BC) véi ap suét hoi khong d6i 14 p, va thé tich tang 1én
V..

c. Xilanh déng van lai, pitténg chuyén déng tiép tuc sang phai khi
d6 xay ra qua trinh gian doan nhiét (Nhanh CD);

d. Khi dén vi tri cudi cung bén phai, thi hoi nuéc trong xilanh di vao
ngudn lanh, khi d6 ap suét hoi gidm xuéng p,, con thé tich khong
d6i bing V,, (nhanh DE).
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e. Pitténg chuyén dong ngudc lai, ddy hoi nuéc con lai trong xilanh
ra ngoai, khi d6 ap sudt khong d6i bing p,, thé tich giam tit V, téi
V, (nhanh EA).

Hay tinh cong ma may nhiét sinh ra méi chu trinh, néu V,=0,5];

V,=1,51;V,=3l;p,=1at;p,=12at va hé s6 doan nhiét 1a y=1,33.

Giai

Cong khi thuc hién trén tiing qua trinh riéng biét:

+ Qua trinh A-B va D-E d4ng tich, khi khong sinh cong
A =Ap; =0

+ Qua trinh BC, khi gidn né ding ap, sinh cong
Ay.=p,(V,-V,)=12.9,8.10"(1,5-0,5).107 =1176()

+ Qué trinh CD khi gidn né doan nhiét, theo cong thiic (P.6) phan phu luc,

cobng sinh ra trong qua trinh gian né doan nhiét:

v v.Y") 12.9.8.10%.15.107 15)""
Ay =PV [ V] |_1298.10.15 1_(’—j ~1093(J)
y—1 v, 133—1 3

+ Qua trinh EA khi bién d6i déng ap, cong thuc hién
A, =p,(V,-V,)=98.10*(0,5-3).107 = —245(7)
Cong ma may nhiét sinh ra trong méi chu trinh lam viéc chinh bing cong
thuc hién baéi khi
A=A +Ap +A +A +AL, =0+1176+1093+0—245=2024(7)

9-14. Hinh vé 9-2 trinh bay gian d6 1y thuyét cua déng co d6t trong bon
ky.
a. Trong qua trinh diu tién, hdn hgp chay dudc nap vao xilanh, khi
d6 p,=const va thé tich tang tit V, t6i V,. (nhanh AB);
b. Trong qua trinh tht hai (mhanh BC), hén huop chay dudc nén
doan nhiét ti thé tich V, t6i V,. Khi d6 nhiét d6 ting tu T, dén T,
va ap suat ti p, dén p;;

PA
D
A
P, C
E
A \
P, B
V=
Vv, \E

Hinh 9-2
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c. Tiép theo 14 qua trinh d6t chay nhanh hén hgp chay bang tie lia
dién; khi d6 ap sudt tang ti p; téi py, thé tich khéng ddi va bang
V, (nhanh CD), nhiét d6 tang téi T,;
d. Tiép theo 14 qué trinh gidn doan nhiét t& thé tich V, téi V,
(nhanh DE), nhiét d6 giam xuéng T;
e. & cudi cing cua pittong (diém E), van md, khi thoat ra ngoai, ap
stat giam nhanh t6i p,, thé tich khéng ddi va bang V,. (nhanh
EB).
f. Cudi cing 1& qua trinh nén ding ap 6 ap suét p, (nhanh BA).
Hay tinh hiéu suit cua chu trinh néu hé s6 nén £=V,/V,=5 va hé s6 doan
nhiét 1a y=1,33.

Giai
Nhiét tac nhan nhan trong ca chu trinh chinh bang nhiét tac nhan nhan
trong qua trinh CD:
Q, =Qcp =nCy(T, - Tc)
Trén EB tac nhan téa nhiét (nhiét nhan vao sé c6 dau am):
Q, =nC, (TB _TE)
Hiéu suit cua dong co:

77:1_'_&:14_ T, - T —1+ nR (T, —T;) —1+ P,V — P,V :1+&p0 — Py (1)
Q, T, - Te rlR(TD _Tc) p,V,—p,V, V, p,—p
Mat khac:
plvzy = pon}/; pzvzy = p4V1y - (pz _pl)VZ}/ = (P4 - P, )Vly
_ v. Y
PPy =_(_2j — g7 2)
| S V,

Thay (2) vao (1):
n=1-g"7=1-5""=412%

9-15. Tim hiéu suat cua dong co dot trong, cho biét hé s6 doan nhiét 1a
1,33 va hé s nén bang:
a. Vi/Vy=4;  Db.V,/V,=6; c. V,/V,=8;

Giai

Theo bai 9-14 ta tinh dude 1an lugt cho cac qua trinh cu thé
a. p=l-"7 =1-4"% =36,7%
b. n=1-£"7=1-6""" =44,6%
c. n=l-g"7=1-8""5=496%

9-16. Chu trinh ctia dong co diezen bon ky dudc trinh bay trén hinh 9-3
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Paf 1.2 E
HREN B
Pof 1A !
Vi v, vV, V
Hinh 9-3

a. Nhanh AB ting v6i qua trinh nap khong khi , ap suit p,=1at;

b. Nhanh BC — khong khi duge nén doan nhiét téi ap suat p;.

c. 6 cudl ky nén, nhién liéu dudc phun vao xilanh, nhién liéu chay
trong khéng khi néng, khi d6 pitténg chuyén dong sang phai, dau
tién 1a déng 4p (nhanh CD), sau d6 1a doan nhiét (nhanh DE);

d. O cudi qua trinh doan nhiét, van thoat md, ap suat giam xudng p,

(nhanh EB);

e. Nhanh BA tng v6i qua trinh day khi ra khéi xilanh.

Tinh hiéu sut cua dong co diezen.

Gidi

Trong mot chu trinh, tic nhan chi nhan nhiét trén quéa trinh CD:

Q =Q¢ = nCp(TD _Tc)
Nha nhiét:
Q, =Q = nCV(TB _TE)
Hiéu suit :
Qz 1 TB _TE —

Q, y Ty —T¢ Y p,Vs—p.V, YV,

E€P P
y Bb-1
Trong d6 €=V, /V,
Mat khac

P,V =p,V/ = B [

Y Y
P, ViV, YoV
p,V/ =p,V{ %_:( ] :[__] =p’e
2 ViV,

. Vv
V61 g=—
Vl

Thay (2) vao (3) va bién d6i ta nhan dudc:
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9-17. Mot may hoi nude chay theo chu trinh stilin gém hai qué trinh déng
nhiét va hai qua trinh ddng tich nhu hinh 9-4. Tinh hiéu suét cta
chu trinh d6. So sanh hiéu suat d6 véi hiéu suit chu trinh Cacnd c¢o
cting nhiét d6 ciia ngudn néng va ngudn lanh.

p

<v

Hinh 9.4

Giai
Nhiét tac nhan nhan dudc trong mot chu trinh lam viéc bao gom qua trinh
2—-3va3d—-4

Q,; =nC, (T1 - T, )

V
Q., = A,, =nRT, ln(vzj

1
Cong tac nhan sinh ra (bang cong dong co sinh ra) trong mét chu trinh lam
viéc
V, A% A%
A=A, +A,, +A, +A, =0RT,In| = |+0+nRT, In| =2 [+0=nR(T, - T,)In| —=
) V2 Vl Vl
Hiéu suit cua dong co

7= A _ T, -T, <T1—T2_’7
(223 —+ Q34 T +C7V (Tl _TZ) ’1“1 Carnot
"R In(V,/V,)

Vay dong cé lam viéc theo chu trinh Stilin ¢6 hiéu suat nho hon khi lam
viéc theo chu trinh Carnot.

9-18. Tinh d6 bién thién entropy khi ho néng déng ap 6,5g hidro, thé tich
khi ting gap doi.

Giai
D6 bién thién entropy trong qua trinh ding ap
nC dT
as=R -1
T T
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Ca qua trinh entropy bién thién mot lugng
AS =J' iS=nc [P4T _mi+2,, T,
P T g 2 T,
Mat khéac, qua trinh ddng 4p nén
TZ _ V2
Tl Vl
Véi Hidr6 i=5
S= 6; .%.8,31.ln(2) - 65,52(/K)

9-19. Tinh d6 ting entrdpy khi bién d6i 1g nude ¢ 0°C thanh hoi & 100°C.
Giai
Do bién thién entropy khi nuéc duge lam néng téi 100°C

T
dszﬁzw—mslzj dS = mC| 9T _ e[ 12
T T T T,

bl

AS, = 10‘3.4180.ln(Mj

0+273
Do bién thién entropy trong qua trinh nuéc héa hoi 6 100°C
6 -3
x5, = | & _Lm _2.26.10°.10
T, T, 373
Do bién thién entropy trong ca qua trinh
AS =AS, +AS, = 74(J/K)

=6,1

9-20. Tinh d6 bién thién entropy khi gidn dang nhiét 10,5g khi Nito tit thé
tich 2/ t6i thé tich 51.

8,31.In(5/2) = 2,9(1/K)

AS:J‘ngzgRln Y, 210,5
T T u 28

1

9-21. 10g 6xy dudc ho néng tu t,=50°C téi t,=150°C. Tinh dd bién thién
entropy néu qua trinh ho néng la:
a. Déng tich; b. ddng ap.

Q
™o
Q.
-~

a. Qua trinh ding tich

i T
AS:J' Q:J gA +dU =De, I _mi+2. .5
T T y7i T u 2 T,
As:£§.8,31.1n 150+273 =~1,7(J/K)
322 50+273
b. Péng ap
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AS:J' @:ECP T _mi+2. (T
T u T u 2 T1
As=105%2 ¢ 311 (Mj ~2.4(1/K)
2 50+273
9-22. Tinh d6 bién thién entropy khi bién d6i 6g khi hydré tir thé tich
20lit, 4p sudt 1,5at dén thé tich 60lit, ap suit lat.

Giai
Vi d6 bién thién entropy chi phu thudc vao trang thai dau va cudi nén ta c6
thé chon cho khi mét cach bién d6i bat ky ma khong anh hudng t6i két qua.
Chéng han, cho khi bién déi ddng tich t6i ap sudt lat, sau d6 gidn ding ap téi
thé tich 601.
+ V6i qua trinh tha nhat (qua trinh ddng tich):

AS, _j RN _c de Ec 1{2} mcvm(mJ
1 M P

+ V61 qua trinh th hai (qua trmh ddng ap):
as, = [ = R _c I T_Me ( ] meln(VzJ
# T) u v,
Do bién thién entropy ctia ca qua trinh

AS=AS, +AS, = [C 1[ J+C h{pZD
7 v, P
As=82%2 g 31 1[0V 3 g3y 1 L || =710 /K)
2 20)" 2 15

2
9-23. Mot kilomol khi luéng nguyén ti dudc ho néng, nhiét do tuyét doi
cua né dude tang 1én 1,5 1an. Tinh d6 bién thién entropy néu qua
trinh ho nong la:
a. Déng tich; b. Pang ap

Giai

a. Qua trin ding tich

As_[‘SQ C[dT Ec1T LR S
T, u?2 T,
AS, = 103.%8,31.ln(1,5)z8,4.103(J/K)

b. Qua trin ding tich

T
Asz=j@=nc jd—T=nC 22| 2R I
T o T 2 Tl

AS, = 103.¥.8,31.ln(1,5)z11,8.103(J/K)
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9-24. 22g khi nito dugc ho néng, nhiét do tuyét déi cua né tang gap 2,1 1an
va entropy tang lén 4,19cal/K. Xét xem qua trinh ho néng la dang
tich hay dang ap?

Giai
Gia st nhiét dung ctia qua trinh bién déila C, khi d6
AS = j‘n deT mc1( ]

_uAS 28419
min(T, /T,) 22.In(2,1)
Dai véi Nito
iR
C, = 5= 21(J/mol);C, =

~7(cal/K)=29(J/K)

(+2R 29(J /mol)

Vay qué trinh ho néng 1a qua trinh ding ap

9-25. Do bién thién entropy trén doan giiia hai qua trinh doan nhiét trong
chu trinh Cacn6 bang lkcal/dd. Hiéu nhiét d6 gitia hai dudng ddng
nhiét 1a 100°C. Héi nhiét lugng da chuyén héa thanh cong trong chu
trinh nay

Giai
Goi nhiét do cta hai dudng déng nhiét 1a T, va T, (T,>T,)
Cong thuc hién trong chu trinh bang hiéu ctia nhiét nhan vao thuc su va
nhiét toa ra thuc su trong mot chu trinh (chinh bang téng nhiét lusng nhdn
vao trong ca chu trinh)

A=Q,+Q,
Trong chu trinh Carnot

77=Q1+Q2=T1_T2_)&=&=Q1_Q2: A
Q1 Tl T1 Tz T1 - Tz T1 - Tz
Trong qué trinh ddng nhiét (gitia hai qua trinh doan nhiét), d6 bién thién
entropy la
[ R2Q
Tl T2

Nén
A = (T, - T,)AS = 100(kcal) = 418(kJ)

9-26. Bo 100g nuéc da 6 0°C vao 400g nude & 30°C trong mot binh ¢6 vo
cach nhiét ly tuéng. Tinh d0 bién thién entrdpy cuia hé trong qua
trinh trao d6i nhiét. T d6 suy ra ring nhiét chi truyén tit vat néng
sang vat lanh. Cho biét nhiét néng chiy riéng cua nudc da ¢ 0°C 1a
A=80kcal/kg; nhiét dung riéng cua nudc 1a 1kcal/kgdo.

Giai
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Nhiét do can bang T cta hé sau khi trao d6i nhiét xac dinh ti phuong trinh
can bang nhiét
c(m,t, +m,t,)— Am,

Am, +cm, (t—t,)=cm,(t, —t) > t=
C(ml +m, )

- 1(400.30+100.0)—80.100 _ 8(°C) = 281(K)

1(100 + 400)

D61 véi nuée da, dd tang entropy bao gom dd tiang do néng chay va do tiang do
tang nhiét do

AS, :J §+J‘ §:£+cml rdT _ Am, +cm, In T

! > T T, T T T, T,

V6i T =281(K) 1a nhiét d6 can bang cta hé.

Déi véi nude bi lanh di, entropy sé giam, do bién thién khi nay 1a

Q- TdT T
ASz—j ?—cmzj‘n?—cmzln T_l

Do bién thién entropy cua hé la

AS=AS, +AS, =2 ¢ o 1o L |+ om, n[ L
Tl Tl T2

A= 3001 1.0,1.11{&) n 1.0,4.1n( 281 j ~0,002(keal /K)
(0+273) 0+273 30+ 273

Ta thdy AS>0, diéu d6 chiing t6 nhiét chi ¢ thé truyén tit vat néng sang vat
lanh
* P& chiing minh nhiét chi c¢6 thé truyén ti vat néng sang vat lanh ta cé thé
lam nhu sau: Xét hé hai vat c6 1ap, nang ludng cia hé bao toan (néu qua
trinh ta xét chi lién quan dén sy truyén nhiét thi nhiét duge bao toan)
Q=Q,+Q, =const > AN, =-A,
Trong d6 &Q,, &, 1a do bién thién nhiét lugng cua vat 1 va 2.
Do bién thién entropy

dS=dS, +dS, = R, +&
1 T2
Theo (¥) ta co
1 1) (T,-T,)R%
dS = — =2 =505 (T, -T >0
w3 )- B0 T, -T)R,
Néu T,>T, thi 6Q,>0 ttc 1a vat 1 nhan nhiét hay nhiét truyén tu vat 2

sang vat 1

Néu T,<T, thi 6Q,<0 tic l1a vat 1 téa nhiét hay nhiét truyén tu vat 1 sang
vat 2

Vay nhiét chi c6 thé truyén ti vat néng sang vat lanh

9-27. Tinh d6 bién thién entropy ctia mot chat khi ly tudng khi trang thai
cta né thay déi tit A t6i B (hinh 9-5) theo:
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A
pl.A D
A\ 4 A\ 4
P,}-- >
el B

Hinh 9-5
a. Puong ACB

b. Pusng ADB
Cho biét: V,=3l; p,=8,31.10°N/m?V,=4,51; t,=27°C, p,=6.10°N/m?

Gid
Do bién thién entropy khong phu thudc vao qué trinh bién d6i nhu thé nao,
ma chi phu thudc vao trang thai dau va trang thai cudl, nén:

cdT T,
AszAsACmsCB:chjA cj nC h{ AJ+nc IH[TCJ

A - Cva C—B ding ap nén
T. _p,. Ty _V,

TA p 1 TC Vl
Do do6

AS=niRn P2 |40t 2R Yo |2 P Ve[ 1 [P2 ) 142, PV,
2 P: 2 Vl T, (2 (p 2 \Z

5 -3 5
M(él( 6.10 j+6+2m(4§5j}5,4(m<)

™~

(27+273) (2 (831.10° 2

9-28. C6 hai binh khi, binh thi nh4t ¢6 thé tich V,=21 chita khi Nito & ap
suélt p,=lat, binh tht hai c¢6 thé tich V,=3I chta khi CO & ap suédt
p,=bat. Cho hai binh théng v6i nhau va dat ching trong mot vo cach
nhiét 1y tuéng. Tinh do bién thién entroépy cua hé khi hai khi tron
1an vao nhau, biét nhiét @6 ban dau trong hai binh bing nhau va
bang 27°C.

Giai
Khi gian nd vao nhau cac chat khi khong sinh céng, nhiét lai bi cach nén qua
trinh dat dugc trang thai cudi cing c6 nhiét d6 khong d6i (lui y, day khéng
phai 1a qua trinh doan nhiét thuan nghich). Entropy thay d6i mét luong (tinh
bing con dudng ding nhiét)

AS = AS, +AS, —j +j L

Qué trinh ddng nhiét
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A/
=A=pVin—=
Q p v

1

AS = P,V ln(vl +V2J+ pP.V, ln(vl +V2J

T . T \E
4 -3 4 -3
AL OB10°2107 (243 598103107 (2+3) L)
273+27 2 273+27 3

9-29. 200g sit 6 100°C dugc bé vao mét nhiét lugng ké chia 300g nude &
12°C. Entropy ctia hé nay thay d6i nhu thé nao khi cAn bing nhiét?

Giai

Sau khi trao d6i nhiét hé sé can bing & nhiét do t°C. Phuong trinh cin bang
nhiét

c,m,t, +c,m,t,

C1m1(t1 _t): szz(t_tz)_> t=
Cc,m, +sz2

_460.0,2.100+4180.0,3.12
460.0,2 +4180.0,3
D6 bién thién entropy ctia hé bao gbm su giam entropy ctia miéng sit va su
tdng entropy cua khéi nude
dT dT T T
AS = clmlj T + czmzj T c,m, ln(T—J +c,m, ln(T—J

1 2

18(°C)

18+273 18+273
100 +273 12+273
Vay sau khi cdn bang nhiét entropy cta hé ting 1én mot luong 3,3(J/K)

AS = 460.0,2.1n( j+ 4180.0,3.1n( j ~33(J/K)
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CHUONG 10: CHAT KHI

10-1. C6 10g khi He chi€m thé tich 100cm® ¢ ap sudt 10°N/m? Tim nhiét
do ctua khi trong hai truong hop
a. Coi khi He 12 1y tudng
b. Coi khi He la khi thuc

a. Khi He ly tudng, nhiét d6 dugc xac dinh tu phuong trinh
Mendeleev — Crapayron
pvV  10%100.10° _

(m/u)R ~ (10/4)831

b. Khi He khi thuc, nhiét d0 dugc xac dinh tu phuong trinh Van de
Walls

2
oot [v-o =M (@ [y
v uo) o p R{m uV u

g -4
- L4107 10 4110 (100.10—"—92,3.10‘5}2051(
831( 10 4 (100.10°) 4

D61 véi He
a=4,121.10"Jm’ /kmol*;b =2,3.10°m"* / kmol

481(K)

10-2. Trong mét binh thé tich 10lit chia 0,25kg khi nite & nhiét 6 27°C.
a. Tim ti s6 gitia ndi ap va ap sudt do khi tac dung 1én thanh binh
b. Tim ti s6 giia cong tich va thé tich caa binh

Cac hang s6 Van de Walls ctia khi Nito 2
a=0,141Jm> /mol*;b =3,92.10"m"* /mol
Phuong trinh Van de Walls

m2 a { m m
pt+ 2 V——bJ:—RT (1)
( u’ VZJ uo) wu

a. Tiso gifia noi ap va ap suit do khi tac dung lén thanh binh
2

Ac ., m a
Noiap p :??
Chia hai vé& cta (1) cho p’ ta cé:
2 2 '
(g+lj(v_gb]: AV'RT | p__ RVIT ﬁg:%(v_ebj ©
p H am p ma(V—mb] p U H
K K
p___ 200141 .(0,01—@.3,92.10—5j ~4.9%
p 28.8,31.0,01°.300 28

2 N.LKosin, M.G. Sirkevich, S6 tay vat ly co s&, NXB cong nhan k¥ thuat Ha Noi 1980, trang 106.
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b. Ti s6 gitia cong tich va thé tich cta binh

Cong tich
v="4
U
Ti s6

V' _mb _ 250.392.107

= = =3,5%
Vo uv 28.0,01

10-3. Tim ap suat cta khi cacbonic é 3°C néu biét khéi luong riéng ctia né
& nhiét d6 d6 1a 550kg/m®.

Giai
Phuong trinh Van de Walls

2 2
(p+m—2i2J{V—3bj:3RT—>(p+pr{1—£bj=ﬁRT
v uo) 7 uo)

. RT _pla
P uip-v)
Thay s6
2
p= 8.31(273+3) [0 6141~ 1.4.10°(Pa)
(0,028/550-3,92.10°) | 0,028

10-4. Thé tich ctua 4g khi oxy tdng tit 1 dén 5 dm? Xem khi oxy 1a thuec.
Tim cong ctia nodi luc trong qua trinh gian né do.
Giai
Noi ap
,_[m *a
() v

Cong cua ndi luc
2 2
A= pav (™) [y m) (Lt
M) v u)\Vy v,
2
A':0,138(ij SR ~1,7(J)
32 0,001 0,005

10-5. Tinh noéi ap ctia khi cacbonic ldc khéi luong riéng cua né la
550kg/m®. Cho biét doéi véi khi cacbonic cé: T,=304K va
P =7,4.10°N/m?>

Giai
Noi 4p cua khi Cacbonic
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P=——
urvEh oot 64p,
Nhung do
- 27RT}

64p,

~6,8.10°(Pa)

(550 )" 27.831.3042
0,044 )  64.7,4.10°

10-6. Tinh khéi lugng nudc cin cho vao mot cai binh thé tich 30cm?® dé khi
dun néng téi trang thai téi han né chi€m toan bd thé tich cta binh.

Giai
Goi khéi lugng nuéc can cho vao binh 14 m. Khi dun néng téi trang thai téi
han, thé tich caa binh 1a thé tich téi han, nén
vov, =Dy My oAV
u u 3b
Hang s6 Van de Walls ctia nuée b=30,5.10°m?/mol, ta tinh dugec m=5,9g

10-7. Xac dinh khéi lugng riéng cta hoi nude 6 diém t6i han theo gia tri
cong tich b=0,03m?kmol.

Q

™~

id
Cong tich

Vk :Evok :E?,b_)pk :E:ﬁ:Lg3
u Y7, V., 3b 3.0,03.10°

=200(kg /m?)
10-8. Déi véi khi cacbonic : a=3,64.10%Jm?*kmol?, b=0,043m?/kmol. Héi:
a. lg cacbonic 16ng c6 thé tich 16n nhat 1a bao nhiéu?
Ap suit hoi bao hoa 16n nhat 14 bao nhiéu?
CO, long c6 nhiét do cao nhat 1a bao nhiéu?
Can phai nén khi CO, v6i ap suét bing bao nhiéu dé thanh CO,
16ng 6 nhiét dd 31°C va 50°C.

e o

Q
™o
Q.
-~

a. Thé tich 16n nh&t cia cacbonic 16ng tng véi tranh thai téi han
(suy ra tit cac duong ddng nhiét Van de Walls)
v =y 3bm _3.0,043. }30—3
U U 44.10
(b=0,043m?3/kmol =0,043.10*m? mol)
b. Ap suét hoi bdo hoa cuc dai tGing véi diém ba (suy ra ti cac dudng
ddng nhiét Van de Walls)

~2,93.10°m* /ke
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a 0364
270°  27(0,043.10°)
(a=3,64.10°Jm?*kmol*=0,364Jm? mol)
c. Nhiét d6 cao nhdt ma nitd con & thé 16ng ting véi nhiét d6 diém ba
T =58 _ 8.0,364 — ~ 304K =31°(C)()
27Rb  27.8,31.0,043.10
d. Cacbonic 1ong 6 31°C cAn nén téi ap suat bang ap suét téi han
p, =7.4.10°(Pa)
D6 ciing 1a nhiét do 16n nh&t ma cacbonic ¢ thé 16ng ¢ moi ap
suflt. V6i nhiét @6 51°C 1a khéng thé thuc hién hoa 16ng véi bat cti ap suét nao

P, = ~7,4.10°(Pa)

10-9. Dé nghién ctiu trang thai téi han nha vat 1y hoc Nga A. Vénariuyt
dung mot cai hop trong d6 c6 dung mot 6ng chia ete duge han kin.

Ho néng hop dé quan sat trang thai t6i han.

a. & 20°C, éte nudc phai chi€ém mot thé tich bing bao nhiéu phin
tram thé tich ctia éng dé khi dén nhiét d6 t6i han, ong chua day
éte G trang thai t6i han? Biét rang khéi lugng 1 kmol éte la
74kg/kmol, khoi luong riéng cua éte 6 20°C bang 714kg/m®. Déi
v6i éte T, =193°C, p,=35,9.10°N/m?;

b. Né&u thé tich cta éng 16n hay nhd hon thé tich éte t6i han thi sé
xay ra hién tugng gi khi nhiét dd nang lén?

a. Goi thé tich va khéi lugng éte d6 vao éng 1a V va m, thé tich cua
né 6 trang thai téi han 1a V, (do d6 cling 1a thé tich cta 6ng). Ta
co

RT
V, =V, =3h=3p—k

2 Hou 8p,

5
yom V. _ 8w _ 80074349.10° .
p V. 3pRT, 3.714.831.(273+193)

b. Khi thé tich ctia 6ng nhd hon thé tich V, thi chua dun ete 1én t6i
trang thai t6i han ete da chiém day ong.

c. Khi thé tich ctia 6ng 16n hon thé tich V, thi chua dun ete 1én téi
trang thai t6i han ete da bay hoi hét.
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CHUONG 11: CHAT LONG

11-1. Xac dinh cong can thiét dé bién mot giot nuée 1g thanh suong mu
(nghia 1a dé tach giot nuéec d6 thanh nhiing giot nhd) dudng kinh
0,2um. Dién tich bé mét ctua giot nudc ldc dau coi nhu khéng dang
ké so véi téng dién tich bé mat cta giot suong mu.

Giai
Khoéi lugng ctia mot giot suong mu
m= %ﬂpﬁ (r 1a ban kinh giot suong)

Sé giot suong dudc tao thanh ti giot nudc

M 3M
m  4zor’
Dién tich bé mét clia mét giot s =4m?, vay dién tich bé mat téng cong
s=sN=M_OM (d=2r 1a duong kinh giot sucng)

Cong can thiét dé bién giot thanh suong mu t6i thiéu bang niang luong mit
ngoai
A=os= oM
o
_ 6.0,073.0,0_061 =2.19())
1000.2.10
11-2. Hai giot thily ngan vé6i ban kinh méi giot 1a 1mm nhap lai thanh
mot giot 16n. HA1 nhiét d6 cua giot thiy ngan tang 1én bao nhiéu?
Cho biét thiy ngan cé suit cing mit ngoai 6=0,5N/m, khoi lugng
riéng p=13,6.10°kg/m?, nhiet dung riéng c=138J/kgdo.

Giadi

Goi ban kinh cua giot nho 1a r, caa giot 16n dude tao thanh 1a R. Ta cé:
%ﬂR3p = 2%7zr3p —>R=r2

Nhéap lam mét, dién tich mat ngoai ctia giot 16n sé nho hon téng dién tich mét

ngoai ctua hai giot nhd, nang ludng bé mat sé gidam. Do giam nang lugng bé

mit nay sé bang nhiét lugng ctia giot 16n nhan dudc.

(2.4m> - 47R* o = mcAt; m = 2%72pr3

Do d6
3 3
At = (1_£J3_‘7 - (pﬂ}i ~1,65.10%(°C)
cpr

2 2 J138.13,6.0,001
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11-3. Tinh céng can thuc hién dé théi mot bong béng xa phong dat dén
ban kinh r=7cm. Sudt cing mit ngoai cua nudc xa phong 1a 6=4.10
?N/m. ap suét khi quyén p,=1,01.10°N/m?2.

Giai
Ta coi nhiét d6 ctia khi trong qua trinh théi 1a khong ddi (qua trinh déng
nhiét). Céng can théi bong béng bang cong tao ra mat ngoai (bing nang lugng
mat ngoai) A,, va cong nén ding nhiét A, cia mot luong khi dung bing lugng
khi trong bong béng & cudi qua trinh tit khi quyén véo.

A, =2.04m* =8om’

A, =pV 2
Po

p. 12 4p sudt khi quyén, p 1a ap suit khi trong bong béng
DPé tinh p, ta chd ¥ mang x4 phong gdém hai mit phan cach, m&i m#t phan
cach (mat khum) sé giy ra ra ap suit phu “ép” vao tam véi gia tri tinh theo
cong thiic Laplace
p,=20/r. ap sudt phu tong cong do mang xa phong gay ra cho khi bén trong
bao gom ap sudt do mit cong phia ngoai va mit cong phia trong (véi ban kinh
x&p x1 ban kinh mit cong ngoai) va ap sudt khi quyén cong lai:

4
A2=(po+4_o-jiﬂr31n M =£ﬂr3po 1+4_O- ln 1+4_O-
r)3 P, 3 P.r Por

Vido x=2% <<1 nén (1+x)In(x+1)=(1+x)x =x nén ta cé
Por

2
A, = 160
3

Vay cong tong cong

2 2
A=A, +A, =8om’ 4100 _ Hom
3 3
_40.0,04.3,14.0,07°

~8,2.107(J
3 0

A

11-4. Mot cai khung lam béng nhiing doan day kim loai cting. Poan day
AB linh dong, dai 1=15cm. Khung dugc phu mot mang xa phong cé
sudt cang mat ngoai 6=0,045N/m (h 11-3). Tinh cdng can thuc hién
dé kéo AB ra mot doan Ax=4cm.
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A
4#»
B
1
Hinh 11-3
m Hinh 11-4

iai

Luc t61 thiéu kéo AB bang luc cing méit ngoai tac dung 1én AB, céng cua luc
nay (cting chinh bang nang lugng mat ngoai da dude tang lén do tang dién
tich bé mit mang)

A =Fs = 0lAx =0,045.0,15.0,04 = 5,4.107(J)

Q

11-5. C6 mot khung hinh chii nhat chiéu dai 1=10cm. Doan day AB linh
dong chia khung d6 thanh hai khung nho hinh vuéng (h 11-4). Hoi
doan AB sé dich chuyén vé phia nao va dich chuyén mét doan bang
bao nhiéu néu hai khung hinh vuéng d6 dudc phu bang hai mang
chat 1ong khac nhau c6 suidt cang méit ngoai tuong tng la: o,
=0,06N/m va 6,=0,04N/m.

idai

Xét vé mit nang lugng, ning lugng mat ngoai cua hé ban dau la (o, +0,)S (S
la dién tich ntia hinh chii nhat). Hé can béang & vi tri sao cho ning lugng mat
ngoai cua hé hai mang xa phong 1a nhé nhét, cé nghia 1a day AB sé chuyén
dong vé phia 1am mang xa phong c6 suit cing mait ngoai 16n hon. Két qua la
day AB sé chuyén dong dén tan cung bén phia mang cé stic cang mat ngoai
16n hon

Q

11-6. Dé xac dinh luc cing mit ngoai ciia rudu ngudi ta lam nhu sau: cho
rudu trong mot cai binh chay nho giot ra ngoai theo mot 6ng nho
théng dtng c6 dudng kinh d=2mm. Thdi gian giot nay roi theo giot
kia 1a T =2 gidy. Nguoi ta thay réng sau thoi gian At=780 giay thi c6
Am=10 gam rugu chay ra. Tinh suit cing méit ngoai cua rudu. Coi
chd thit cta giot rugu khi né bat dau roi c6 duong kinh bing dudng
kinh ctia 6ng nho giot.

Gidi:
Khoéi lugng ctia mot giot rucu

Am
a2 1
m==—c (1)

Giot (bat dau) nho xuéng khi:
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0

-3
Thay s6 o= LO_;Q’S ~0,04N/m
3,14.2.107.780

11-7. Mot soi day bac duong kinh d=1mm, dudc treothdng dtng. Khi lam
néng chay dudc 12 giot bac thi s¢i day bac ngin di mot doan
h=20,5cm. X4ac dinh suft cing ctua méit ngoai bac & thé long? Cho
biét khéi luong riéng cta bac & thé 16ng 1a p=9300kg/m?® va xem ring
chd thit ctia giot bac khi né bt dau roi c6 dudng kinh bing dudng
kinh cua sg¢i day bac.

Giai

2
Khoéi lugng ctia bac da hoa long M = p%h

Khéi lugng cia mot giot bac 16ng

M pmi’h
Tk p4k M

Giot (bt dau) nho xuéng khi:

ﬁai:mg:Tgﬁazpf—Eh

o Pudh _ 93009.8.107.0,205

~0,39(N/m)
4k 4.12

11-8. C6 mot 6ng mao dan duong kinh ngoai d=3mm, mdt dau dugc bit
kin. Dau bit kin d6 dung mot it thiy ngan (h 11-5). Khéi lugng cua
ong mao din va thuy ngan 1a 0,2g. Dau bit kin cia 6ng mao dan
trong nudc. Xem nude lam uét hoan toan dng mao dan va nuée cod
suat cing mit ngoai 6=0,073N/m, c6 khéi lugng riéng p=10°kg/m?*

Khoa Vat Li, trudng DH Khoa Hoc, DH Thai Nguyén



Hinh 11-5

Giai
Hé (6ng mao dan+ Thuy ngan) chiu tac dung cta luc cing mét ngoai va trong
luc huéng xuoéng, luc Acsimet huéng 1én, khi can bang thi

2
o7zzi+mg=p7rd—h—>h:4(7md—+§ng)
4 mpgd

= 4(3.14.0073.0,003+0,0002.98) .o

3,14.1000.9,8.(0,003)°

11-9. Dé ching minh luc cing mit ngoai, ngudi ta d6 nude vao mot cai
day bang ludi st ma cac sgi luéi da duge pht mét 16p parafin. Cac 16
cua luéi sit c6 dang hinh tron dudng kinh d=0,2mm. Héi chiéu cao
16n nht ciia mic nuée d6 vao day ma nude chay ra theo cac 16 d6?

Giai

Nué6e con dong dudge trén day la do luc cing mit ngoai xudt hién tai mat
thoang ndi tiép xudc cua vong day va nudc. Nudc sé nhd xudéng khi stic cing
mét ngoai khong con du stic giti né nia. Khi dé

pehd® /4<oml —sh<20 o HOO3 50
ped  1000.10.0,0002

11-10. Trong mot 6ng mao din hé dit thing diung, dudng kinh trong 1mm
c6 mot giot nude. Hoi khéi lugng cua giot nude phai nhu thé nao dé
mat khum bén duéi cua giot nuée 1a: mat 16m, mit phing, méit 161?

Giai

C6 thé hiéu dinh tinh 1a giot nudc sé di din téi phia day 6ng mao dan. Do
khum (16m) ctiia mit bén duéi sé “kém hon” mat phia trén (mit phia trén ludn
ludn 1a méat cdu véi dudng kinh bang dudng kinh ctia 6ng mao dan). Khi khéi
lugng cta giot nude cang 16n d6 cong mit khum bén duéi cang giam, dén khi
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khéi lugng giot nude dat t6i gia tri m, ndo d6 mit khum nay sé 1a mét phing,
16n hon gia tri nay mit khum tré thanh mat 16i. Ta c6

m g=om—>m = 7od _ 3,14.0,(;783.0,001 ~ 23410 ke
g )

Vay nén:
e Khi m< 2,34.10°kg mat khum bén duéi 1a mét 16m

e Khi m= 2,34.10°kg mit khum bén duéi 1a méit phing
e Khi m> 2,34.10°kg mét khum bén dudi 12 mat 16

11-11.Hai 6ng mao dan cé dudng kinh trong lan ludt 13 0,5mm va 1mm
nhing trong mot binh dung chat long. Tinh hiéu cac mic chat 1ong
trong hai 6ng mao dan néu:
a. Chat long d6 1a nude.
b. Chat 1ong d6 1a thuy ngan

Giai

a. Khi nhung hai 6ng trong nuéc, nuéc sé dang 1én. Do dang 1én ctaa

nudc trong tting 6ng la

h=49

ped
Hiéu cac miic chat 16ng trong hai 6ng mao din 1a

apodo( L L) a00m( 1 1)
pgld, d, 1000.9,8\ 0,0005 0,001
b. Khi nhiing hai 6ng trong thuy ngan, thuy ngan trong dng sé ha
xudng. Po ha xudng ctia thuy ngan trong ting 6ng 1a h. Can bang
gitia 4p sudt thuy tinh va ap suét phu cho diém bén trong chat
long ngay tai mat khum ta co6
20 40
peh==2 sh="9
/2 ped
Hiéu cac mic chat 1dng trong hai 6ng mao dan la

ando( 1) 405 (1 L) g
pgld, d, 13600.9,8\ 0,0005 0,001

11-12. Mot ng duge nhing thdng dténg trong mot binh dung ch4t 16ng. Hobi
chiéu cao cta cdt nude trong ong thay d6i nhu thé nio néu 6ng mao
din va binh dudc nang 1én nhanh dan déu véi gia toc a=g? Ha xudng

nhanh dan déu véi gia tdc a=g /22

Giai:
Khi binh va éng duge nang 1én véi gia téc a, ap suét ciia diém bén trong
éng ngang mit thoang chit 16ng ngoai éng bao gdbm ap sudt khi quyén, ap
sudt thuy tinh cta cot nude, ap suat phu gy boi mat khum va 4p suat gay ra
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do luc quan tinh?® ap suét nay c6 gia tri bang ap suét tai nhing diém ngang
bang v6i né 6 ngoai ong
by
plg+7)
Khi 6ng mao dan va binh khéng chuyén dong (7 =0) thi

p, =P, P, +pgh+ph ->h=

b P

P

Do dé: —=—

11-13.C6 hai 6ng mao din léng vao nhau, dong truc, nhing thing dtng
vao mot binh nudc. Pudng kinh trong cia 6ng mao dan nho, bang bé
rong cua khe tao nén gitia hai 6ng mao dan. Bé qua bé day cta éng
mao din trong. Héi mic chat 1dng trong éng nao cao hon, cao hon
bao nhiéu lan?

Giai
D6 dang ctia nudc trong 6ng mao dan trong
h, = 4—0(-1 (d 1& duong kinh trong ctia 6ng mao dan trong)
pg

Duong kinh trong ctia 6ng mao dan ngoai theo gia thiét ta tinh dudc 1a 3d. Do
dang ctia nude trong 6ng mao dan ngoai 1a hy. Khi can bang tong luc cang mét
ngoai ¢ hai dudng tiép xuc gitia mit thoang ctia nudc véi cac 6ng mao dan
trong va ngoai (thdng ding huéng 1én) bang trong lyc cua cot nuée dang 1én
(thdng dtng hudéng xudng).

omd +om3d = (z(3d) 14— md* /4, pg —h, :2_‘;
P
Do do6
by
h

2

* Trong hé quy chiéu gén véi binh+6ng mao dén, 4p suét do luc quan tinh gay ra dugc hiéu thong thitong bing &p luc
ctia né pyhS 1én dién tich phan ti€p xiic ctia n6 S véi ti€t dién ay hay p,= pyh
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Vay nuéc dang lén trong 6ng mao dan & trong cao hon 2 lan so véi d6 dang
cua “khe” mao dan gitia hai dng.

11-14.C6 hai t4&m thuy tinh phing dit song song cach nhau mot khoang
d=0,2mm, nhing thing dtng vao trong mét chit 16ng. Xac dinh
khoi lugng riéng ctia chat 16ng d6 néu biét réng chiéu cao ctia khéi
chat 1ong gitia hai tAm thuy tinh dang 1én moét doan h=3,2cm. Suit
cang mit ngoai cua chat 1ong 1a 0,027N/m. Xem chit 1ong lam uét
hoan toan thuy tinh.

Giai
D6 dang ctia miic chat 1ong trong 6ng 1a h, ta c6

2bo=hdbpg — p=28 = 20027 _4i(kg/m’)
ghd  9,8.0,032.0,0002

11-15. Hiéu mtc thuy ngan trong hai nhanh cta éng mao dan hinh chit U
c6 duong kinh trong d,=1mm va d,=2mm 12 Ah=1cm. X4c dinh suit
cing mét ngoai cua thuy ngan. Cho biét khéi lugng riéng cua thuy
ngan 1a 13,6.10°kg/m?.

Giai

Can bang ap sudt cho diém ngay dudi mit phan cach cta nhanh 16n ta c6
4_0- = 4_O-+ pgAh —S> 0= —pgAhdldz
d, d, 4(d2 _dl)

_13600.9,8.0,01.0,001.0,002

~0,67(N/
4(0,002—0,001) (N/m)

11-16.Khoéi lugng riéng ciia khong khi trong mot cai bong béng & duéi day
cia mot hdé nude sdu 6m 16n gap 5 1an khoi lugng riéng cua khong
khi & khi quyén (6 nhiét do bang nhiét d6 & day hé). Xac dinh ban
kinh bong béng.

Giai

Goi ban kinh cta bong béng 1a R, 4p suit bén trong bong bong la:

20
p=po+7+pgh (1)
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T phuong trinh Mendéleep — Clapérén suy ra* khéi lugng riéng cua khi bén

trong va bén ngoai bong béng lan luct 14 p= % va p, = %

Tit &6 n=P _P @)

Thay (1) vao (2)

p.f D, (n—1)p, — pgh
Thay s6: r= 2.0,073 0,4um

(5-1).10°—1000.9.8.6

11-17. Trén mét nudc ngudsi ta dé mot cai kim c6 boi mot 16p md moéng (dé
cho khoi bi nuée lam uét). Kim ¢6 dudsng kinh 16n nhat 1a bao nhiéu
déno c6 thé duge gitt 6 trén mat nuée ma khong bi chim xudng dudi?

Cho biét khéi lugng riéng cua thép lam kim 14 p=7,7k.10%kg/m?.

Gidi
Pé kim khéng bi chim thi ap suét do trong lugng cta kim tai mat tiép xuc

gitia kim va nuéc phai nho hon ap suét giy ra bdi méit cong ctia nude va ap
suét do luc ddy Acsimet tac dung lén kim.

o mg-— F, "2 mg - m(pl /2p, )g 1)
r S - 2rl

trong d6 r, I, p,, p; thii tu 1a ban kinh, chiéu dai, khéi lugng riéng ctia kim va
ctia nude. Con khéi luong ctia kim:  m=m’lp,

(2)
Thay (2) vao (1)

160 16.0,073
2r=d < = 3
\/ z(2p, - p,)g \/ 3,14.(2.7,7-1)9,8.10

=~1,6mm

P

<[z
~
=

s pV = %RT S p=
Khoa Vat Li, trudng DH Khoa Hoc, DH Thai Nguyén



PHU LUC
A. Quad trinh doan nhiét
Trong qua trinh doan nhiét

8 =0— pdV +nC,dT =0 (P1)
Hé s6 doan nhiét
C
:_P:M%CV= R :C = 7R (P2)
C, C, y-1 7 y-1

Thé vao (1), va luu y phuong trinh Mendeleev — Crapayron
pV =nRT — pdV + Vdp = nRdT

Cho ta
pdV + Ll (pdV + Vdp)=0
}/_

— pdV +Vdp=0—d(pv7’)=0
Hay

pV’” = const
Day la phuong trinh cho qua trinh doan nhiét
Hay ciing c6 thé viét cach khac

pV” =(pV)V""' =nR (TV - ) — TV”" =const (P3)
v y
pV’ = (p\yl_? = (nR) % — p'7T” = const (P4)
p
Cong trong qua trinh doan nhiét
(2)
A=-AU=-nC AT =— ! 1 nRAT
;/_
Do
nRAT = nR(Tz - Tl): P,V —p Vi
Nén
A= P, Vi—p,V, (P5)
y—1
Cang cb thé viét
) -
A=t nRTl(l—L]:pl—Vl 1—(L] (P6)
y-1 T1 y-1 Vz
B. Cdc hdng s6’ Van de Walls xdc dinh qua cdc théng sé téi han p,,
Ty, Vi

Phuong trinh Van de Walls cho mot mol khi thuc

(p+%)(V—b)=RT —>p=%—%
Tai diém ba
R 2 (P7)
V,-b V?

P«
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ap RT, 2a RT, 2a
Wl 0 StV et
v Vi =0 (Vk - b) Vk (Vk - b) Vk
9’p 2RT,  6a RT, 3a
vzl 07 v v 0T e
oV V,=0 (Vk - b)\ Vk (Vk - b)\ Vk

Chia (P9) cho (P8) ta nhan dudgc

V, =3b

Thé (P10) vao (P7) ta nhan dude

RT a
pk:( > (Vk_b) %pkzﬁ

_a
V, —b)’ \'A

Tu (P10) va (P8) ta nhan dudgc

_ 8
27bR

k

Céac hang s6 Van de Walls
Tu (P7) va (P8) ta c6

RT, 2aV, _RT,

POV o Vi 2 T 8p,
Hang s6 a dude tim tir (P11) va (P12)
2m2
a2, < TR,
64p,

***Hé’t***
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