PHAN 2
NHIET HQOC
CHUONG 6
MO PAU
§6.1 NHUNG KHAI NIEM CO BAN

6.1.1 Thong so trang thai va phwong trinh trang thai

Khi nghién ctru vét, néu tinh chét cua né thay doi ta noi rang trang thdi cua vat
thay d6i. Nhu thé tinh chét cua vat biéu thi trang thai cia vat va vi vay cé thé dung
mot tap hop tinh chit dé xac dinh trang thai cua vat. MJi tinh chit co thé dic trung
bﬁng mot dai luong vat 1y. Tap hop xac dinh cta cac dai lugng vat 1y dé xac dinh trang
thai ctia vat goi 1a cac thong s trang thai.

C6 nhiéu thong ) trang thai. Tuy nhién, chi c6 mdt s6 doc lap, s6 con lai phu
thudc. Mbi quan hé giita cac thong sb trang thai duoc biéu dién bang cac hé thuc goi 1a
phuong trinh trang thai.

Dé biéu dién trang thai mot khoi khi, c6 thé dung 4 thong sb trang thai: thé tich
(V), ap sudt (p), nhiét 6 (T) va luong khi (n). Thuc nghiém cho thiy trong 4 thong sb
d6 chi co 2 1a doc lap, 2 thong sb con lai 1a phy thudc. Nhu thé mdi lién hé giira 4
thong s6 c6 thé biéu dién béi mot phuong trinh trang théi:

f(p,V,T,n) = 0 (6.1)

Viéc khao sat dang cy thé cua phuong trinh (6.1) 1a mt trong cac van dé co ban
cua nhiét hoc.

6.1.2 Ap suat

Ap suit 1a mot dai luong vat Iy co gia tri bang lyc nén vudng goc 1én mot don
vi dién tich Ky hiéu F 1a luc nén vudng goc 1én dién tich AS, thi ap suat p duoc cho
boi:
_F
AS

Pon vi ctia ap suat dugc néu & §4.4.1 (chuong co hoc chét luu).

p (6.2)

6.1.3 Nhigt d9
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Nhi¢t do 1a mot dai luong vat 1y dac trung cho mic do chuyén dong hon loan
phan tir cia céc vat.

Pé xac dinh nhiét d6 nguoi ta dung nhiét biéu. Nguyén tic cia nhiét biéu 1a dua
vao do bién thién ctia mot dai luong ndo d6 (chiéu dai, thé tich, o dan dién, ...) khi
d6t nong hodc lam lanh rdi suy ra nhiét do twong tng.

Nhiét biéu thuong dung 13 nhiét biéu thuy ngan. Trong nhiét biéu nay nhiét do
dugc xac dinh boi thé tich ciia mot khéi lugng thily ngan nhat dinh.

Pé doc duogc nhiét d6 trén nhiét biéu can c6 thang do nhiét do goi 1a nhiét giai.
Nhiét biéu c¢6 gin thang do nhiét do duoc goi 1a nhiét ké.

Nguoi ta chon diém chuén tht nhit 1a diém ba cta nudc da, 1a diém ton tai
ddng thoi 3 trang thai cua nude: hoi, 16ng, ran (hay con goi 1a trang thai 3 pha) & ap
suat 101 kPa at ung véi nhiét do thir nhat. Diém chuan thir hai tmg véi trang thai la
diém s6i ciia nuGe ciing & ap suat 101 kPa .

Nhiét giai bach phan (Celsius): diém chuin tht nhat ghi 0°C, diém chuan
thir 2 ghi 100°C, giita chiing chia thanh 100 phan bang nhau. Ky hiéu nhiét do 1a
tc(°C).

Nhiét giai tuyét déi (Kelvin): mdi do chia bang mot d6 cua thang bach phén,
nhung d6 khong ctia né tng voi —273,16 cua thang bach phan. Ky hi€u nhiét do 1a
T(K).

Nhu thé ta ¢6 biéu thic lién hé:

T=1tc+273,16 (6.3)

Trong tinh toan don gian thudng ly tron:

T=1tc+273 (6.3”)

Can chu y trong thang bach phan, nhiét d6 dugc ghi 1a °C (vi du: 15 °C, 20 °C,
...), nhung trong thang tuyét d6i, nhiét 46 dugc ghi 1a K (vi du: 15 K, 20 K, v.v, ...).

Ngoai ra con hai loai nhiét giai khac:

+ Nhiét giai Fahrenheit (dung & Anh, My va mot s6 nu6c phu thuoc): diém
chuan mot 1a 32 °F, diém chuan hai 1a 212 °F, giita chlng chia 1am 180 khoang déu
nhau. Ky hi¢u 1a T¢:

Te :gtc 132 (6.4)

+ Nhigt giai Réaumur (ding & Phap va mot sé nudc phy thuoc): diém chuan

mot 14 0 °R va diém chuén hai 1 80 °R, giita ching chia 1am 80 khoang déu nhau. Ki
hiéu la Tg:
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Te = gtc (6.5)

Ch( y: Trong doi séng thudng ngiy, ngudi ta ding théng dung nhiét giai
bach phan. Nhung trong khoa hoc ki thuat dung nhiét giai tuyét dbi.

§6.2 CAC PINH LUAT THUC NGHIEM VE CHAT KHIi

6.2.1 Pinh luit Boyle - Mariot

A

0 W
Hinh 6.1 Ho dwong ddng nhiét.

Trong qud trinh ddng nhiét, thé tich ciia mét khéi khi xdc dinh ty 1é nghich véi
dp sudt:

pV = const (6.6)

Trong hé truc toa do vudng goéc OpV, qua trinh bién ddi ding nhiét 13 mot
dudng Hypebol vudng goc goi 1a duong dang nhiét. Nhiét do cang cao, duong dang
nhiét cang xa diém gbc. Tap hop cac duong dang nhiét tao thanh ho dudng dang nhiét
(hinh 6.1).

6.2.2 Pinh luat Charles (Pinh luat Gay — Lussac 1)

Véi lwong khi n khéng déi & ap suatp khéng doi thi ti s¢ gia thé tich V
va nhiét do T khéng doi:

¥ = const (6.7)
6.2.3 Pinh luat Gay — Lussac (2)

Véi lieong khi n khéng doi & thé tich V khéng d@oi thi ti s¢ gia &p sudt p

181


http://vi.wikipedia.org/wiki/Mol
http://vi.wikipedia.org/wiki/%C3%81p_su%E1%BA%A5t
http://vi.wikipedia.org/wiki/Th%E1%BB%83_t%C3%ADch
http://vi.wikipedia.org/wiki/Nhi%E1%BB%87t_%C4%91%E1%BB%99
http://vi.wikipedia.org/wiki/Mol
http://vi.wikipedia.org/wiki/Th%E1%BB%83_t%C3%ADch
http://vi.wikipedia.org/wiki/%C3%81p_su%E1%BA%A5t

va nhiét do T khong doi:
— =const (6.8)
T

Céc phuong trinh (6.7), (6.8) co thé viét dang:
Y _ P . N Vo

— = — va =
V =const
T T,

T P=const — To
Vi T, 12 nhiét d6 xac dinh, p, va Vo 13 ap suat va thé tich cua khéi khi ¢ nhiét
do To. Thuong chon T, =273 K = 1/a . Khi do:
p=pa (V=const) (6.9)
V=Vat (p=-const) (6.10)

a goi la hé s6 din nd nhiét cta chat khi.
6.2.4 Gi¢i han ung dung

Cac dinh luat thyc nghiém trén day chi 1a cac dinh luat gin dung. N6 duogc thiét
1ap cho cac chit khi ¢ didu kién nhiét d6 va ap suit thong thudng (p ~ 1 at, T ~ 300 K).
Néu ap suit cang 16n va nhiét d6 cang nho thi cac dinh luat trén cang sai 1éch 16n.

Tuy nhién, dé viéc nghién ctiru dugc don gian, ngudi ta dinh nghia “khi Iy tucng
la chdt khi hoan toan tudn theo cdc dinh ludt thuc nghiém trén”.

Thue nghiém cho thdy phan 16n cac chit khi & diéu kién thudng co thé coi 1a
khi 1y tuéng. Mot chit khi duge coi 1a khi 1y tuéng néu bo qua luc twong tac giita cac
phan tir va kich thudc cua ching.

86.3 PHUONG TRINH TRANG THAI KHi LY TUONG

6.3.1 Thiét 1ap phwong trinh

Xét 1 Kmol khi ¢6 trang thai ban dau M;(p, V1, T1) bién d6i sang trang thai M,
(pZiVZa T2)

Gia st su bién ddi tir M, sang M, qua trang thai trung gian M’; c6 cac thong sb
trang thai (p’y, V2, T1) theo dinh luat Boyle — Mariot ta co:

P1V1=p’1Vs (6.11)

Tir trang thai M’; sang trang thai M, 14 qua trinh dang tich. Theo dinh luat Gay
— Lussac ta co:

pP’1 = Po-a.Ty
P2 =Po.a.Ts
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Rt ra:

_ PN 6.12

P T (6.12)

Thay (6.12) vao (6.11) ta duoc:
Y, _ b,

6.13
T, T, (©.13)

s \Y :
Nhu thé, d6i véi mot kmol khi da cho, pT % khong doi:

° —R = pV, =RT (6.14)

& day ta ki hiéu thé tich cua 1 kmol khi 1a V.
Dbi véi khdi khi bat ky co khéi lugng m va thé tich V thi:
m
V==V hay V, =2V
y7i m
Thay vao (6.14) ta dugc:

m
pV = P RT (6.15)

(6.14) va (6.15) la phwong trinh trang thai cia khi li twong.

m . A . G s g
bat — =n thi n cling 1a mot thdng so6 trang thai, no chinh la s6 mol (hay kmol

7

cua khdi khi). Nhu vay, trong trudng hop téng quat, ddi vai mot khéi khi cé thé tich V

bat ki, phuong trinh trang thai cua khi i twong sé la:

pV =nRT (6.16)

6.3.2 Gia tri cua R

R duoc goi 1a hang sd khi 1y twong hay hang s6 khi pho bién. Theo dinh luat
Avogadro, & cung mot nhiét do va ap suét, cac chat khi khac nhau déu chiém cung thé
tich. Xét & diéu kién tiéu chudn (T, = 273,16 K , p, = 1,01325.10° Pa, V, = 22,414 m®),

ta co:

PV, 1,01325.10°(Pa).22,414(m>/kmol)
T, 273,15K

R
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3
10°J =8,314462 J
kmol.K mol.K

R =8,314462-

Tur phuong trinh (6.15) ta c¢6 thé tinh dugc khoi lugng riéng p ciia no:

_HP

=T (6.17)

Yo,

Vidu3.1

Mot khdi khi nito ¢ thé tich 8,32 I, ap suét 15 at, va nhiét 4o 27 °C.
a) Tinh khéi luong ciia khdi khi d6?
~ b) Ho nong dang tich khdi khi d6 dén nhiét do 127 °C. Hay tinh 4p suét cua
khoi khi sau khi ho nong.
Giai:
Ta c6: T, =273 + 1, (= 27 °C) = 300 (K)
T, =273 + 1, (= 127 °C) = 400 (K)
1at=9,81.10" Pa
a) Ap dung phuong trinh trang thai khi li twong (6.15) cho trang thai 1:

p1V1=mRT1
u
y7i
= m= p\V; — 1
) 1RTl (1)

Déi voi khi nito p = 28 kg/kmol, thay vao (1):

- _15.9,81.10%8,32.28
8,32.300

=137¢g

¢) Déi véi qua trinh dang tich, p dung dinh luat Gay — Luytxac, ta co:

PL_Py
T
= Py = P22
2= M=
T

400.15
P9 o0 at
P2=300
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CAU HOI ON TAP CHUONG 6

6.1/ C6 may thdng sb trang thai d6i vai mot chat khi? Thé nao la thong sé doc
lap va phu thuoc?

6.2/ Theo ban trong 4 thong sé trang thai: nhiét do, ap suat thé tich va luong
khi, thong sé nao biéu thi lwgng, thdng s6 nao biéu thi chat? Hay giai thich.

6.3/ Phan biét nhiét biéu, nhiét giai va nhiét ké.
6.4/ Nhiét lugng c6 phai la théng sb trang thai khong? Giai thich.

6.5/ Trong diéu kién can bang nhiét & nhiét do phong, khi ban tiép xtc véi
khéng khi, mét thanh gd va mét thanh sit ban c6 cam giac néng hay lanh nhu nhau
khong? Néu khéc thi cam giac vat nao nong hoac lanh hon? Hay giai thich.

6.6/ CO thé 1am cho mét binh nudc vira dong bang vira s6i duoc khdng? Giai
thich.

6.7/ Y nghia ctia hang s6 khi i twong R?

6.8/ Cac dinh luat thuc nghiém vé chat khi thuc hién trén khi thuc, nhung tai
sao nguoi ta lai dinh nghia khi 1i twong la khi tudn theo cac dinh luat thuc nghiém
trén?

6.9/ Khi quyén 1a hdn hop cua nhiéu loai khi khac nhau, phwong trinh trang
thai viét cho khi quyén c6 gi thay ddi khong? Khi d6 thong sb n co ¥ nghia gi?

TOM TAT CONG THUC VA BAI TAP
CHUONG 6

6.1 TOM TAT CONG THUC

Phuong trinh trang thai khi:

f(p,V,T,n) = 0 (6.1)
Ap sudt:
p= L (6.2)
AS

F 1a luc nén vubng goc Ién dién tich AS.
Nhiét dg tuyér doi T (Kelvin):
T =t. + 273,16 (6.3)
tc 1a nhiét do bach phan (Celsius).
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+ Qua trinh dang nhiét:

pV = const (6.5)
+ Qué trinh dang tich:
P _ const (6.6)
T
+ Qué trinh dang ap:
Vv
— = const (6.7)
T

Phuwong trinh trang thai cua khi li twong:

m
pV =—RT =nRT (6.8)
Y7,
V la thé tich cua khéi khi khdi lugng m, 14 khbi lwong 1 mol (kmol) khi, R Ia hang s6
khi 1i tuéng.

3
R =8,314462- 10°J =8,314462 )
kmol.K mol.K
Khéi luong riéng p cta khi:
HPp
=— 6.9

P=0T (6.9)

6.2 BAI TAP

6.1/ C6 40 g khi dxy chiém thé tich 3 lit nhiét do: T = 292,5K.

a) Tinh &p suat cua khoi khi.

b) Cho khéi khi ng dang ap dén thé tich 4 lit. Tim nhiét d6 caa khdi khi sau khi
gian no.

PS: a)p,=10at; b) T,=390K.

6.2/ C6 10 g khi hydro ¢ &p suat 8,2 at dung trong binh c6 thé tich 20 lit.

a) Tim nhiét 6 caa khdi khi.

b) Ho ndng dang tich khdi khi nay dén khi ap suat ciia n6 bang 9 at. Tim nhiét
d6 cua khéi khi sau khi ho nong,

bS: T, =387K; T, =425 K.
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6.3/ C6 10 kg khi dung trong mot binh, &p suit 10" N/m®. Nguoi ta lay & binh
ra mot lugng khi cho toi khi &p suit cua khi con lai trong binh bang 2,5.10° N/m?. Coi
nhiét do cua khdi khi khong doi. Tim lugng khi da 14y ra.

PS: Am =7,5kg

6.4/ C6 8 g khi 6xy hdn hop vai 22 g khi cacbonic (CO,). Xac dinh khéi luong
ctia 1 kilomol hén hop d6?

PS: =40 kg/kmol

Hwéng dan: Ap dung phwong trinh trang thai cho ting logi khi.

6.5/ Mot hdn hop khi c6 2,8 kg khi nito va 3,2 kg khi 6xy & nhiét 6 17 °C va
&p suat 4.10° N/m®. Tim thé tich cua han hop.

pS: V=1205m°

6.6/ C6 12 g khi chiém thé tich 4 lit & nhiét do 7 °C. Sau khi ho nong ding &p,
khéi luong riéng cua né 1a 6.10 g/cm®. Tim nhiét do cua khdi khi sau khi ho nong.

PS: T, = 1400 °K

6.7/ Mot binh chira khi nén ¢ nhiét @ 27 °C va ap suét 40 at. Tim nhiét d6 cua
khéi khi khi d3 c6 mot ntra lwong khi thoat ra khoi binh va &p suat ha xudng con 19 at.

bS: T, =285K

6.8/ C6 2 binh chtra hai thir khi khac nhau théng véi nhau bang mét ng thuy
tinh ¢ khoa. Thé tich cua binh tha nhat 12 2 lit, cua binh tha hai 1a 3 1it. Lac dau ta
dong khoa, 4p suét & hai binh lan luot 1a 1 at va 3 at. Sau d6 mé khod nhe nhang dé hai
binh théng nhau sao cho nhiét d6 van khong thay d6i. Tinh &p suit cua chat khi trong
hai binh khi khi thdng nhau?

PS: p=16at

6.9/ Mot khi cau thé tich V. Nguoi ta bom vao n6 khi hidro ¢ 20 °C dudi &p
suat 750 mmHg. Néu mdi giay bom duoc 25 g va thoi gian bom 1a 2 gio 45 phat. Tim
thé tich V.

pS: V=3017 m*

6.10/ Cho tac dung axit Sulfuaric 1én da voi (CaCO3) nguoi ta thu dugc 1320
cm® khi carbonic (CO,) & nhiét 6 22 °C va ap suit 1000 mmHg. Xac dinh lugng da
voi da tham gia phan ang.

PS: m=7,18.10"kg

6.11/ Mot ong thuy tinh tiét dién déu, mot dau kin mot dau ho. Lac dau nguoi
ta nhiing dau ho vao mot chau nuéc sao cho mirc nude trong va ngoai ong bang nhau,
chiéu cao con lai cia 6ng bang 20 cm. Sau d6 nguoi ta rat 6ng 1én mot doan 4 cm
(hinh 6.2). Hoi mtic nuéc ¢ trong 6ng dang 1én bao nhiéu, biét rang nhiét do xung
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quanh khong d6i va ap suat khi quyén 1a 760 mmHg. Bo qua hién tugng mao dan do
strc cang mat ngoai.

PS: h=3,95cm
6.12/ C6 10g khi 6xy & nhiét @ 10 °C, 4p suét 3 at. Sau khi ho noéng dang ap,

khdi khi chiém thé tich 10 lit. Tim;

a) Thé tich khéi khi truc khi gidn ng?
b) Nhiét @6 khdi khi sau khi gidn né?
¢) Khéi luong riéng cua khdi khi trude khi gidn ng?
d) Khdi luong riéng caa khdi khi sau khi gian no?
PS: a) V; =2,4.10°m®; b) T,=1132%K

c) pp=49/l ; d) =149l

Hinh 6.2

6/13 Mot binh kin c6 thé tich V = 0,5 m® chira 0,6 kmol khi CO, & &p suit

3.10° N/m?. Hoéi khi 4p suét caa khdi khi ting 1én gap hai lan thi nhiét do khéi khi tang
Ién bao nhiéu?

vat.

PS: T tang 2 lan

6.3 CAU HOI VA BAI TAP TRAC NGHIEM
6.1/ Chon phat biéu ding:
a) Phuong trinh trang thai biéu dién méi quan hé giita cac thong so trang thai.

b) Céc thong sb trang thai 14 cac dai luong vat 1y dé xac dinh trang thai caa mot

) CO 4 thong so trang théi 1a thé tich, 4p suét, nhiét do va luong khi.
d) Tét ca cac phat biéu déu ding.
6.2/ Chon phét biéu sai:
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a) Nhiét d6 c6 nguon gdc tir sy chuyén dong hdn loan khong nging cua céc
phan tir khi.

b) Khi 1y tuong khéng co6 luc tuwong tac gitra cac phan tir va kich thudc cua cac
phan tir bang khang.

¢) Da sd cac chat khi ¢ diéu kién thuong déu khdng thé coi 1a khi 1y tuong.
d) CO6 hai phat biéu sai.
6.3/ Chon phét biéu ding:

a) Puong dang nhiét trong hé truc toa do vudng goc OpV 1a duong thing di
qua gbc toa do.

b) Trong hé truc toa d6 vudng goc OpT va OVT, dudng biéu dién qua trinh
bién dbi dang tich c6 dang twong ty nhu dudong biéu dién qua trinh bién doi dang ép.

¢) Cac dinh luat thuc nghiém vé chat khi c6 thé ap dung cho cac chét khi thong
thudng & ap suat thap va nhiét do cao.

d) C6 hai phat biéu ding.

6.4/ Mot binh kin c6 thé tich 5,088 lit ¢ nhiét @ T =300K chtra hdn hop khi ly
tueang bao gém 0,1 mol dxi; 0,2 mol nito va 0,3 mol cacbénic.

1. Tim ép suat caa hdn hop:

a) p=3atm b) p=4atm

c) p=5atm d) p=6atm

2. Khéi luong phan ti trung binh caa hdn hop khi 1a:

a) 32,17 g/mol b) 36,67 g/mol
c) 41,12 g/mol d) Tt ca déu sai

6.5/ Mot binh kin chira khi nito & nhiét d6 20°C, ap suat 2 atm. Hoi khi khi c6
khéi lugng riéng la bao nhiéu. Coi khéi khi 1a khi 1y tusng.

a) 1g/l b) 2 g/l
c) 2,254 g/l d) 3,29/l

6.6/ Mot mol khi 1y tuong dang o diéu kién chuan thi bi nén vao binh 5 lit,
nhiét d6 77° C. Tinh &p suat khi sau khi nén.

a) p=3,7atm b) p=4,13 atm
c) p=4,85atm d) p=5,74 atm

6.7/ 1 mol khi 6xi duoc chira trong binh kin ¢ nhiét ¢6 300 K, &p suat 6 atm s&
c6 thé tich Ia;
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a) 12,3 lit b) 14,72 lit

c) 16,27 lit d) Tat ca déu sai

6.8/ Mot binh kin chua khéi khi 1y twong & ap suat 2 atm. Lay bét khi ra khoi
binh dé dé &p suat giam mot luong 0,78 at, qua trinh 1a dang nhiét. Tinh khéi lugng
riéng cua khi con lai trong binh. Cho biét luc dau, khi trong binh ¢ khéi lwong riéng
la 3 g/l.

a) 0,83 ¢/l b) 1,83 g/l

c) 2,38 g/l d) 2,834/l

6.9/ Mot khdi khi nito c6 thé tich 8,3 lit, 4p suat 15 atm va nhiét ¢6 300 K.

1. Tinh khéi luong ctia khéi khi do.

a) 142g b) 127 g

c) 137¢ d) Tt ca déu sai

2. Ho néng dang tich khéi khi d6 dén nhiét d6 400 K. Hay tinh &p suét cua khoi
khi sau khi ho nong.

a) 5atm b) 10 atm

c) 15atm d) 20 atm

6.10/ Mot day toc bong deén chira khi tro ¢ 27° C va &p suat 0,6 at. Khi dén
séng, ap suat khong khi trong binh 1a 1 at va khdng khi 1am v& béng dén. Coi dung
tich cua bong dén khong thay ddi. Nhiét o cua khong khi trong bong dén khi chay
sang la:

a) 227°C b) 380°C c) 450°C d) 500°C

6.11/ Khi thé tich caa binh chira mot chat khi ting gap 3 lan, nhiét 6 giam di
mot nira thi &p suat khi chira trong binh sé:

a) Tang gdp d6i  b) Tiang4 lan c) Giam 6 lan d) Khong doi

6.12/ Trong mot binh kin chta khi ¢ nhiét do 27° C va &p suat 2 atm, khi dun
néng dang tich khi trong binh 1én dén 87° C thi &p suat khi luc d6 la:

a) 24 atm b) 2,4 atm c) 2atm d) 0,24 atm
6.13/ C0 20 g 6xi & nhiét do 20° C, ap suat 2 atm. Thé tich khéi khi Ia:
a) V=357I b) V=234571 c) V=3,751 d V=75l

6.14/ Khi nhiét do khong doi, khéi lugng riéng caa chat khi phu thudc vao &p
suat khi theo hé thirc nao sau day?
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1
a) Poy=Ppr D) Po=P0,  C) P » d) p.p=const
6.15/ D6 thi ndo trong hinh 6.3 1a phi hop véi dinh luat Boyle-Mariotte d6i Voi
mot luong khi xac dinh ¢ hai nhiét d6 khac nhau (T;>T,)?

6.16/ Khi thé tich cua binh ting gap 3 lan, nhiét d6 giam di mot nwa thi &p suat
cua mot luong khi chira trong binh sé:

a) Ting gap doi b) Tang 4 lan
¢) Giam 6 lan d) Khong doi
p A p A Tl )
T 2
S AN 2
A 1 :T
V T P
c) d)
Tl T2 g T T1 T2 T
Hinh 6.3

6.17/ Khi nung néng dang tich mot luong khi 1i twéng lam nhiét d6 ting thém
10° C thi &p suét tang thém 1/60 1an &p suit ban dau. Nhiét do ban dau cua luong khi
do la:

a) 400 K b)600 K

c) 400°C d) 600°C

6.18/ Mot xi-lanh kin dugc chia 1am hai phan bang nhau bai mét piston cach
nhiét. Mdi phan c6 chiéu dai I, = 30 cm, chua mot lugng khi giéng nhau & 27° C. Nung
noéng mot phan thém 10° C va lam lanh phan kia di 10° C. P9 dich chuyén cua piston
la:

a) 1cm b) 0,51 cm c) 10cm d) 10,5cm

6.19/ Chat khi trong binh c6 nhiét d6 0° C va ap suat p. Dé ap suat chat khi tang
1&n 3 1an thi can nung khi dén nhiét do:

a) 819°C b) 91°C c) 273°C d) 546°C

6.20/ Mot binh nap khi & nhiét do 33° C duéi ap suat 300 kPa. Sau d6 binh
dugc chuyén dén mot noi c6 nhiét @6 37° C. B¢ tang ap suét caa khi trong binh Ia:

a) 392 kPa b) 493 kPa c) 304 kPa d) 542 kPa
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6.21/ Coi ap suat khong khi trong va ngoai phong 1a nhu nhau khéi lugng riéng
cua khong khi trong phong ¢ nhiét do 27° C 16n hon khéi lugng riéng cua khong khi &
ngoai san nang & nhiét &6 42° C bao nhiéu 1an?

a) 10,5 lan b) 1,5 l4n c) 1,05 lan d) 15 lan

6.22/ Mot khéi khi 1i twang co thé tich 10 lit, nhiét d6 27° C, ap suat 1 atm bién
d6i qua hai qué trinh:

+ Qud trinh (1): dang tich, 4p suit ting gap 2.
+ Qud trinh (2): dang &p, thé tich sau cung 1a 15 lit.
Nhiét d6 sau cung cua khi cé gia tri nao sau day:
a) 90 K b) 900 K ¢) 9000 K d) Mot gia tri khac.
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CHUONG 7
NGUYEN LY I NHIET PONG HQC

§7.1 NOI NANG CUA HE NHIET PONG
CONG VA NHIET

7.1.1 H¢ nhiét dong

Moi tap hop cac vat dugc xac dinh hoan toan boi cac thong s6 vi mo, doc 1ap
d6i v6i nhau, dugc goi 1a hé vi mé hay hé nhiét dong, hay van tat hon 1a Hé.

Tat ca cac vat con lai nam ngoai hé 1a ngoai vat doi voi hé hay con goi 1a moi
trwong (xung quanh hé).

Hé khong cb 1ap 1a hé co tuong tac véi moi trudong ngoai nhu trao ddi vét chat
va niang luong. Trong nhitng tuong tac ndy néi chung s& co sy trao doi cong va nhiét.
Néu hé va moi trudng khong trao doi nhiét thi hé 1a co 1ap vé phuong dién nhiét. Khi
d6 ta ndi gitta hé va moi trudng c6 mot vo cach nhiét. Néu hé va moi truong trao ddi
nhiét nhung khong sinh céng do sy nén hay din né (vi du lam lanh hay d6t nong mot
hé khi thé tich khong d6i) thi hé 1a ¢6 1ap vé phuong dién co hoc.

H¢ co6 1ap 1a hé hoan toan khong c6 tuwong tdc va trao doi nang lugng voi moi
truong.

7.1.2 N§i nang

Vat cht ludn van dong va nang luong cua mot hé 1a dai lugng xac dinh mirc do
van dong cua vat chét trong h¢. O mdi trang thai h¢ co cac dang van dong xac dinh —
tie 14 ¢6 nang luong xac dinh. Khi trang thai ciia hé thay doi thi ning luong cta hé
thay doi. Thuc nghiém cho thay d6 bién thién nang luong ctia hé trong mot qua trinh
bién doi chi phu thudc trang thai dau va trang thai cudi ma khong phu thudc vao qua
trinh bién d6i. Nhu thé nang lugng cua h¢ chi phu thudc vao trang thai cua hé va ta noi
nang lugng 1a mot ham trang thai.

Ning luong cia mot hé bao gom: Pong ning tmg voi chuyén dong co hudng
(chuyén dong co) cua hé, thé ning ctia hé trong trudng luc va phan nang lugng ing véi
van dong bén trong h¢ (goi 1a ndi nang):

W =W, +W,+U (7.1)

Tuy thudc tinh chat ciia chuyén dong va tuong tic clia cac phan tir cdu thanh
vat, ndi nang co thé bao gém:

- Pong ning cta chuyén dong hdn loan cuia cac phan tir (tinh tién va quay).
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- Thé ning gy boi lyc twong tac phan tir.

- Pong ning va thé ning chuyén dong dao dong ciia cic nguyén tir trong phan
tu.

- Nang lugng ctia cac vd dién tir cua cac nguyén tir va ion, nang lugng trong hat
nhan nguyén tir , V.v, ...

D061 véi hé 1a khi 1y tudng, nd1 ndng bao gobm tong dong nang cua chuyén dong
nhiét ciia cac phan tir cau tao nén he.

Trong nhiét dong hoc, ta gia thiét ring chuyén dong c6 huéng cua hé khong
dang ké va hé khong dit trong trudng lyc ndo, do d6 ning lugng cua hé chinh 13 ndi
nang cua hé. Nhu thé noi nang cua hé¢ 1a mét ham trang thai. Mbc dé tinh noi nang, tlc
trang thai ciia h¢ ma & do ta coi ndi nang béng khong, dugc chon mdt cach tuy ¥ giéng
nhu mdc dé tinh thé ning trong co hoc. Trong nhiét dong hoc, diéu quan trong khong
phai 1a noi ning U ma 13 do bién thién ndi ning AU ciia né khi hé bién doi tir trang thai
nay sang trang thai khac. Vi vay viéc chon mbc tinh noi nang la khong quan trong.
Thong thudng, ngudi ta gia thiét ndi ning ctia hé ¢ nhiét do khong tuyét déi (T = 0 K)
1a bang khéng.

7.1.3 Cong va nhiét

Thuc nghiém cho thiy khi cac hé twong tac chung s& trao doi véi nhau mot
ning luong nao d6. C6 hai dang trao ddi ning luong:

CONg 13 dang truyén néing lwong 1am ting mirc d6 chuyén dong co trat ty cia
mot vat. Didu ndy xay ra khi c6 twong tac giita cac vat vi mo, tirc cac vat co kich thude
rat 16n so voi kich thude phan tir. Trong co hoc va nhiét dong hoc, ta goi dang truyén
ning luong nay 1a céng. Vi du: Khi din né trong xilanh lam piston chuyén dong, khi
d3 truyén ning lugng cho piston du6i dang cong.

Nhiét 1a dang truyén néing lwong, nd dugc trao doi truc tiép giita cac phan tir
chuyén dong hon loan cia cac vat tuong tac. Khi hé thuc hién trao doi nang luong nhu
vay thi mac d6 chuyén dong hon loan cta cac phan tir cia hé va do d6 ndi ning cia hé
s€ tang 1én hodc giam di. Vi du: cho mot vat lanh tiép xuc véi mot vat nong, cac phan
tir chuyén dong nhanh ciia vat nong s& va cham véi cac phan tir chuyén dong cham hon
ctia vat lanh va truyén cho chiing mot phan dong ning ciia minh. Do d6 ndi ning cia
vat lanh tang lén va ndi nang cua vat néng gidm di. Qua trinh tdng gidm nay s€ dung lai
khi nhiét d6 cta hai vat bang nhau.

Nhu vy cong va nhiét déu 1a cac dai liong do mikc d¢ trao doi ndang lwong
gitta cdc vdt. Tuy nhién c6 sy khac nhau sau sic gitta ching: céng lién quan tdi
chuyén dong c6 trdt tir, con nhiét lién quan dén chuyén déng hon loan ciia cdc phdn tie
ctia hé. Mic du vy ching c¢6 mbi lién hé chit ché véi nhau va ¢ thé chuyén héa 1an
nhau: cong cd thé chuyén héa thanh nhiét va nguoc lai. Vi du: khi co sat hai vat chiing

194



s& nong 1én, nhu vdy cong cta ngoai luc da chuyén hoa thanh nhiét cung cap cho hai
vat. Khi d6t chay nhién liéu trong dong co ddt trong khi s& dan ng va day piston caa
dong co chuyén dong, nhu thé nhiét da chuyén hoa thanh cong.

Thuc nghiém chimg to su chuyén hoa giita cong va nhiét ludn tudn theo mot hé
thirc dinh lugng xac dinh. Nam 1845 Jun da xac dinh dugc rﬁng ctr ton mot cong 4,186
J thi s€ tao ra mgt nhiét lugng 1 Calo. Viéc tim ra su tuong duong gitra nhiét va cong
12 mot su kién quan trong d6i v6i khoa hoc va ky thuét, nhat 1a d6i véi viée thiét 1ap
dinh luat bao toan va chuyén hoa ning luong.

Can chl ¥ cong va nhigt 1a cac dai luong (thude do) dé do mirc do trao doi
ndng lwong giita cdc vat, nhung chang khdng phdi la ndng heong, chung chi xuit hién
trong qua trinh bién d6i trang thai cua hé. O mdi trang thai, hé c6 mot gia tri ndng
lugng xac dinh ma khong c6 cong va nhiét. Nhu thé nang luwong la mot ham trang thdi,
con cong va nhiét la ham cua qua trinh.

§7.2 NGUYEN LY 1 NHIET PONG HOC

7.2.1 Phat biéu

Nguyén 1y I 1a mot trudng hop riéng cua dinh ludt bao toan va chuyén hoa
nang luong ap dung vao cac qua trinh vi mé (qua trinh nhiét dong).

Do bién thién ning luong toan phan AW cua hé trong mot qua trinh bién ddi vi
md c6 gia trj bang tong cong A va nhiét lwrong Q ma hé nhan duoc trong qua trinh do:
AW=A+Q (7.2)
O §1 ta da gia thiét co ning cta hé khong ddi nén ning luong cia hé chinh 1a
ndi nang cuia hé nén: AW = AU va (2.2) thanh:
AU=A+Q (7.3)
Nhu thé trong phat biéu nguyén 1y I & trén ta c6 thé thay tr “ndng lwong toan
phan AW” bang tir “ngi nang AU”.
Khi hé thyc hién mét qué trinh bién ddi vo cting nho, biéu thiic ciia nguyén 1y I
c6 thé viét:
dU=6A+ R (7.4)
Véi dU 1a d6 bién thién ndi nang ciia hé (vi phan toan phan) con A va &Q la

cong va nhiét cia hé nhan dugc trong qua trinh bién d6i (vi phan khong hoan chinh vi
la cac ham cuia qua trinh).

Vi qué trinh kin (chu trinh) khong c6 sy thay d6i ndi ning, khi d6 theo biéu
thic (7.3) A = — Q. Néu A > 0 (hé nhan cong tir bén ngoai) thi Q < 0 (hé téa nhiét cho
bén ngoai). Néu A < 0 (hé sinh cong cho bén ngoai) thi Q > 0 (hé nhan nhiét tir bén
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ngoai). V& gia tri thi |A| = |Q|. Nhu vy ta co thé phat biéu:

Trong mot chu trinh, cong ma hé nhdn duoc co gia tri bc%ng nhiét do hé toa ra
bén ngodi hay céng do hé sinh ra cé gid tri bang nhiét ma hé nhdn tir bén ngodi.

Néu Q =0 thi A=0. Ta co thé phat biéu:

Khéng thé sinh cong ma khéng thay doéi ndi nang hodc nhédn nhiét tir bén ngodi.
Nguyén Iy I ciing co thé phat biéu:

Khong thé ché tao duoc dong co vinh cuu logi 1.

Pong co vinh ctru loai 1 1a dong co khong can nang luong van sinh cong.

7.2.2 H¢ qua

Néu hé co lap, tirc hé khong trao ddi cong va nhiét voi bén ngoai thi:
A=Q=0 dodo: AU=0, U =const.

Vay: noi nang cua hé cé ldp dwoc bao toan.

Néu hé c6 1ap gdm hai vat chi trao d6i nhiét véi nhau ky hiéu Q; va Q, la nhiét
ma vat 1 va 2 nhan duoc thi:

Q=Q+Q=0 ; Q=-Q;
Néu Q1 <0 (vat 1 toa nhiét) thi Q, > 0 (vat 2 thu nhié¢t) va nguoc lai.

Vay: trong mét hé co lap gém hai vét chi trao d6i nhiét, nhiét lugng do vat nay
tda ra bﬁng nhiét lugng ma vat kia thu vao.

§7.3 KHAO SAT CAC QUA TRINH CAN
BANG CUA KHI LY TUONG

Nguyén 1y I dugc tng dung rat rong rdi trong moi nganh khoa hoc dé khao sat
cac qua trinh nhiét dong cta cac hé khic nhau. O day ta chi khao sat cac qua trinh cén
bang d6i voi khi 1y tuong.

7.3.1 Trang thai can bang va qua trinh cin bing
7.3.1.1 Pinh nghia

Trang thdi can bang ciia hé la trang thdi khéng bién doi theo thoi gian va tinh
bdt bién dé khéng phu thudc cdc qud trinh ciia ngoai vit.

MOi trang thai can béng duoc xac dinh béng mot thong s6 nhiét dong. Néu hé 1a
khoi khi thi cac thong s6 nhiét dong d6 1a hai trong bon thong s6 p, V, T, n. Trang thai
can bang cua hé trén d6 thi (p,V) duoc biéu dién bang mot diém.
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Mbt hé néu khong tuong tac voi ngoai vat, tic khong trao doi cong va nhi¢t, thi
bao gid ciing tu chuyén t6i trang thai can bang va trang thai ndy ton tai mai.

Qud trinh cin bang la mdt qud trinh bién déi gom mot chudi lién tiép cdc trang
théi cén bang.

Qua trinh cén bang 13 qua trinh 1y tudng khong c6 thuc té. Vi du qué trinh nén
khi trong thyc té 1a qué trinh khong can bang. Tuy nhién, néu qué trinh nén khi 13 vo
cung cham thi co thé coi 1a qua trinh cin bang.

7.3.1.2 Cong ciia ap luc trong qua trinh cin bang

Gia st khi dugc piston nén trong xilanh bién ddi theo qua trinh can bang, trong
d6 thé tich bién ddi tir V; dén V. Ngoai luc tac dung 1én piston 1a F. Khi piston dich
chuyén mot doan dl thi khdi khi nhan dugc cong tir bén ngoai:

oA = —FdI

Vé phai ¢6 dau trir vi khi nén khi thi dl < 0, khéi khi thuc sy nhan cong (6A >
0).

Do qua trinh 1a can b%lng nén ngoai luyc F co gia tri béng luc do khéi khi tac
dung 1én piston. Goi p 14 ap suat cua khi 1én piston, S 1a dién tich cua piston, ta co:

F=pS
Tu do:
oA = —pS.dl =—p.dVv
v6i dV = Sdl 1a bién thién thé tich cua khdi khi ing véi dich chuyén dl.

Cong ma khéi khi nhan duge trong qué trinh nén trén 1a:
A:J5A:—j pdV (7.5)

Néu khoi khi dan no, thé tich ctia khoi khi ting 1én, cong ma khoi khi nhan
dugc theo (7.5) s& c6 gia tri am, tic 1a khdi khi da sinh cong. Tir trang thai 1, khoi khi
cling c6 thé bién doi dén trang thai 2 theo mot dudng khac, cong ma khoi khi sinh ra
trong 2 qué trinh d6 1a khac nhau. Nhu vay, cong 1a mot ham ctia qué trinh nhu ta da
no6i ¢ §7.1.

7.3.1.3 Nhiét trong qua trinh cin bing — Nhiét dung

Nhiét dung riéng ¢ cua mot chat 12 mét dai lugng vat ly co gia tri bﬁng nhiét
luong can thiét truyén cho mot don vi khéi lugng dé nhiét do cua nd tang thém maot do.

Goi m 1a khéi lugng vat, SQ 1a nhiét lugng truyén cho vat trong mot qua trinh
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can bang nao do, dT 1a d6 bién thién nhiét d6 cua vat trong qua trinh d6 thi ta co:

c=99  hay sQ=medT (7.6)
m.dT
Nhiét dung riéng phan tir gam (hay nhiét dung mol) C ctia mot chét 1a mot dai
lugng vé tri s béng nhiét lugng can truyén cho mot mol chat d6 dé nhiét do cua nod
tang mot do.

Goi ula khéi lugng cia mot mol. Ta co:
C=uc (7.7)
Trong hé Sl ta c6 don vi cia c va C la:
[c] =J/(kg.K), [C] = J/(mol.K)
Tir (7.6) va (7.7) o thé viét (7.6) dang khac:

50 ="cdr (7.6")
u

7.3.2 Noi nang cua khi ly twéong

Theo quan diém cua thuyét dong hoc phan tir, mot khdi khi Iy twong 1a mot hé
gOm rat 16n cac phan tir gidng nhau, kich thude nhoé khong dang ké (coi 1a chit diém),
cac phan tir khong tuong tac voi nhau (trir khi va cham), cic phén tir chuyén dong hon
loan khong ngimg; néu khong co tac dung ciia ngoai luc thi mat d6 khi duoc phan bd
ddng déu, chuyén dong cua cic phan tir hoan toan diang huéng.

Céc phén tir chuyén dong hdn loan ludn va cham vao thanh binh. Téng hop luc
cua cac phan tu khi tadc dung Ién thanh binh khi va cham tao nén 4p luc ctua khéi khi
tac dung 1€n thanh binh.

mv?

Nguoi ta ching minh dugc giita 4p suat va dong ning trung binh VVd =

cua phan tir trong khoi khi c6 mat do phan tir n, , véi v 1a van tdc ctia phan tir c6 bi€u
thirc:

2
p= 3 W, (7.8)

Thay (7.8) vao phuong trinh trang thai khi 1y twdng cho mét mol khi: pV = RT,
ta duoc:

%novvvd =RT

N,V bang sd phan tir trong mdt mol bang s6 Avogadro N. Do do:
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