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LOT NOT PAU 
Bo giao trinh nay cé lién quan dén cdc chuong trinh mdi cua cdc lép du bi vao cdc trudéng Dai hoc 

(Grandes écoles), duoc 4p dung cho ki tuu trudng thang 9/1995 d6i vdi cdc lép nam thi nhat MPST, 

PCSI va PTSI, va cho ki tuu truong thang 9/1996 déi voi cac 16p nim tht hai MP, PC, PSI. Theo 

tinh than cla cac chuong trinh mdi, thi bé gido trinh nay dua ra mét su déi mdi trong viéc giang 
day céc mon vat li G cdc 16p du bi dai hoc. 

@ Trai véi truyén thong da in sau dam nét, theo dé vat li bi xép vao hang m6n hoc thi yéu sau toan 

hoc, cdc hién tuong da bi che 14p boi khia canh tinh todn, cdc tac gia dA c6 gang thu xép dé dat toan 
hoc vao ding ché cla n6é bang cach wu tién cho su tu duy va lap luan vat li, d6éng thoi nhdn manh 

vio cdc thong sé cé y nghia va cac hé thttc két hop ching véi nhau. 

@ Vat li 1A mot mén khoa hoc thu nghiém nén phai dugc giang day theo tinh than d6. Cac tac gia 

da quan tam dac biét dén viéc m6 ta cac thiét bi thi nghiém nhung v4n khong bo qua khia canh thue 

hinh. Mong sao nhiing c6 gang cia cac tac gid sé thuc day thay va trd cai tién hodic tao ra cdc hoat 

déng thi nghiém luén luén day chat sang tao. 

® Vat li khong phai 1a mét khoa hoc coi thudng vat chat, chi chu trong dén lap luan tritu tugng ma 

ding dung véi thuc tién cong nghé. Méi khi thay mét van dé thich hop, thi céc tac gia da danh mat 
ché xting dang cho céc Ap dung khoa hoc hay cong nghiép, dac biét dé kich thich cdc nha nghién 

cuu va cdc ki su tueng lai. 

e Vat li khong phai 1A mét khoa hoc thudn khiét va vinh hang, ma vat li 14 san pham cia mot thdi 
dai va khéng tu tach ra khoi pham vi hoat déng cia con ngudéi. 

Cac tac gia da khong coi thuéng cdc ci liéu lich sit cdc khoa hoc trong viéc mé ta su bién ddi cha 
c4c mé hinh li thuyét cing nhu thay thé cac thi nghiém trong béi canh cia ho. 

Nhém tac gia ma Jean-Marie Brébec da phéi hop, gém cac gido su cdc lép du bi rat tirng trai, d& cé 
mot bé day kinh nghiém trong cdc ki thi tuyén vao cdc trudng Dai hoc va cé nang luc khoa hoe cao 
duoc moi ngudi nhat tri cong nhan. Nhém nay da c6ng tac chat ché vdi cdc tac gia cua b6 gido trinh 
cla Durandeau va Durupthy cho cap hai cdc truéng trung hoc (tuong duong véi trung hoc phé thong 
cua Viét Nam). 

Séch cho céc lép du bi da ké tiép hoan hao sdch 6 cap trung hoc ca vé hinh thttc, ndi dung 14n 

y tuong. 

Chiing toi bao dam rang cdc cu6n sdch nay 1a nhétng cong cu quy bau cho sinh vién dé chuan bi cd 
hiéu qua cho cdc ki thi tuyén, cting nhu dé cd mot su trau gidi khoa hoc ving chic. 

J.P. DURANDEAU 

Su nghién ctu vi mé, trung mo va vi m6 vé cac hé, da cho phép 1am sang to cic co so dp dung cua 
nhiét dong hoc. O day ciing dé cap dén cdc truéng hop dac biét cla trang thai khi (vdi viéc nghién 

cttu chi tiét 4p sudt dong hoc) va cla trang thai long (déng nhat hay khong) (v6i viéc nghién cttu 4p 
suat trong mét chat long ding yén). 

Su nghién citu sau vé qua trinh bién déi cia cdc hé (bang cach déi chiéu cdc bién déi thuc vdi cdc 
bién déi If tuong c6é st dung khai niém quan trong vé trang thai can bang nhiét dong noi tai cla mot 
hé) cho phép ta hiéu thau déo hai nguyén If cha nhiét déng hoc. 

Khi nghién ctu nguyén Ii thir nhat cla nhiét dong hoc, ngudi ta da ban luan ki va chinh xac vé cong 
cua cdc ap luc. 

GO day ciing trinh bay nguyén Ii tht hai, kém theo rat nhiéu vi du thuc tién. 

Sau dé, cdc dinh luat nhiét dong hoc dugc 4p dung cho céc su thay déi trang thai cla cdc chat tinh 
khiét (co mé ta nhiéu thao tac diéu khién), va cho cdc may nhiét.
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MO DAU 

NHIET DONG HOC 

Me adu 

Nhiet doug hoc, khoa hoc vé su truyén nhiéet, fa mét ah vic 

tong ddr tre, ra doi vdo dau thé ky XLX. 

Nhiét déng hoc nghtén cittn vat chdt va cde bién déi cia nd troug 

moi tritdug hop cé uhiét dé tham du. Cac vat thong thitong gom 

métsd rdt lou céc hat md su bién déi riéng le cia ching cd thite 

nehiém tain du kiéu lt thuyét déu khong thé hiéu duoc 

Tuy uhién fai cd thé déc tring cho tdp tink tap thé cra cling 

bdug wét so it cdc dai lrong do duoc & quy mé cra ching ta. 

Moét x6 cae vi du mo ta trong chiong nay cling vai mot bite teant 

todn cduh lich sv ngdu gou ditoc dug dé gidi thiéu thé ndo la 

nhiét déug hoc. 

MUC TIEU 

m@ On lai khair ntém_ thure 

nghiéni vé nhiét do. 

@ Luon quanh inh vue nhiét 

déng hoc 

M M6 ti trang thai vi mo 

cla mét hé nhiét dong
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{ Mot it lich sur 

Lich su nhiét d6éng hoc duge n6i ép quanh viéc hiéu ba khai 

niém: ahiét dé, “nhiét" va ndng lvong. Ngay ca néu nhiét dong 

hoc hién dai nghién citu cdc van dé téng quat hon, thi mon khoa 

hoc dé cing chi duoc hinh thanh tai thai diém khi ma ba khai 

niém trén di duge nhan thitc mét cach ding dan. 

1.1, Tir théi van minh cd dai dén LAVOISIER 
1.1.1. X4c dinh vi tri cua nhiét do 

Nong lanh la mét cam gidc thugng gap. Dén tan thoi Trung Cé, 

khai miém vé nhiét bi lan 16n véi khéi niém nhiét d6, lién hé chat 

ché véi lua. Mét sé dung cu, céc may nhiét nghiém, da duoc ché 

tao dé lam néi bat su tang lén cha nhiét dé bang cach str dung su 

din no cua khong khi. 

Ké tir thoi Phuc sinh, vat If tré thanh mén khoa hoe dinh Ivong va 

cdc nhiét biéu thuc su dau tién da xudt hién. 

Mot gido su y hoc cia truéng dai hoc téng hop Padoue nam 1612 

di mo ta mot thiét bi ding dé theo d6i su tién trién cla con sét: 

mot ampun thay tinh chtta khong khi dat trong miéng bénh nhan, 

duge néi voi mot éng chit U chtta day nudc; khong khi bi din no sé 

day nude va hiéu mite nuée trong hai nhanh cua Ong cho phép xac 

dinh dugc nhiét dé. 

Nam 1654 mét nhiét bi€u bing rugu chinh xdc hon nhiéu da duoc 

ché tao o Florence. Viéc do dac nhiét dé trdé thanh mot thao tic 

lap di lap lai bang cach theo di trén mot thang phé cap. 

Daniel FAHREHEIT (1686 - 1736) dé nghi mot thang nhiét dé, gan 

véi thang hién con str dung trong mét s6 nuéc, dua trén viéc din 

no cua thiy ngén trong mét cdot hinh tru. Theo quy udc, dng gan 

cho diém néng chay cla nude da 14 32°, va nhiét do thong thugng 

cla co thé ngudi 1a 96°. Céc nhiét dé tuy ¥ do da tranh viée sit 

dung cdc s6 Am véi cdc nhiét dé mia déng théng thudng 6 Chau 

Au. Thang nhiét do FAHRENHEIT dang sit dung hién nay an dinh 

nhiét dé tan cua nude da 14 32°F va nhiét dé sdi cua nude duéi ap 

suat khi quyén li 212°F, 

Anders CELSIUS nam 1741 dé xudt mot thang nhiét dé bach phan 

dua trén su din no cua thy ngan hién dang duoc su dung. Cuéc 
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cach mang Phap da khuyén cdo mot su hop li hdéa_ cac hé do va str 

dung mét cach cé hé théng hé thap phan nhu 1a mét thang hop 

phdp. Cong uéc nim 1794 quy dinh rang "mot do nhiét sé 1A mot 

phan tram cua khoang cach giita nhiét dé cha nude da va nhiét d6 

cua nuéc sdi”. 

1.1.2. Cac li thuyét vé nhiat 

Néng va lanh lan dau tién duge cam nhan nhu 1a céc tinh chat dac 

(rung cho méi vat ma mét s6 ngudi so sénh vdi mau sac. 

Vao thé ky XVIII cdc nha thuc nghiém da tron cdc chat long voi 

cic nhiét dé khdac nhau, nhing mot chat rin néng vao mét chat 

long lanh... Ho nhan thc rang "nhiét" duge truyén ti vat nay 

sang vat khdc. Cac thi nghiém nay d& cho phép dinh nghia va xac 

dinh déi vi méi vat mét nhiét dung riéng, bang ty s6 giitta "nhiét 

luong nhan duoc" boi mét don vi khdéi luong va d6 tang nhiét do 

cua vat. Moi nhiét dung riéng duoc so sanh voi nhiét dung riéng 

cla mot vat chuan. Thinh thoang dé do "nhiét luong trao ddi” 

ngudi ta con ding calo duoc dinh nghia nhu 1a “nhiét" ma mét 

gam nudc nhan duoc khi nhiét dé cua né tang thém mot do. 

C&c nha vat li li thuyét thoi dé, cho dit c4c nghién cttu cua ho va — Hinh 1. Piere-Simon LapLace 

kha nang thuc nghiém cua ho, da khéng thé c6 duoc tir giai thich 

not cach thoa dang cdc hién tugng nhiét do hai ly do chu yéu sau: 

e Ho cho rang mdi vat chtta mot luong nao dé cdc dai lugng goi 1a 

"nhiét" lién quan chat ché voi nhiét dé cua vat: mét vat cang néng 

no "chita cang nhiéu nhiét", Mét quan niém nhu vay da cho phép 

giai thich mét cdch thoa ding cdc thf nghiém thuc hién déi vdi 

cdc vat cé thé tich bién déi it, nhu cdc chat ran hay cdc chat long; 

nhung lai khéng giai thich dugc tai sao mét chat khi lai néng lén 

khi nguoi ta nén no, 

e Ho khéng hiéu thau duoc méi lién hé gitta nang lugng va 

"nhiét". Nhu chung ta sé thay, cdc If thuyét hién tai, dugce thiét lap 

trong thé ky tiép theo, dua trén khai niém vé bao toan nang luong; 

"nhiét” chi 1a mét dang trao déi nang luong. 

Cac lf thuyét lién quan dén ban chat cua “nhiét" duge chia ra lam 

hai linh vuc. 

© Gidi thich déng hoc 
inh 2. Antoine-Laurent de LAVOISIER 

“Nhiét" duge coi la két qua cla chuyén déng hén loan vi mé. 

Quan niém nay gan voi li thuyét hién tai nhung ban chat ctia dai 

luong dé chua duoc dinh ré. 

BERNOULLI (1700 - 1782) va LAPLACE (1749 - 1827), cing mét 

s6 nha todn hoc va co hoc néi tiéng khdc tao thanh mét nhém 
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nhing ngudi bao vé li thuyét dé, mét nhém kha it di trong sé 

nhitng nha bac hoc duong thoi. 

¢ Chat long nhiét 

Vao thdi ki dé khé tuéng tugng qua trinh truyén mét thuc thé phi 

vat chat. Nhu vay theo y kién théng dung nhdat thi "nhiét" duoc 

cfu tao béi cdc hat nho hay bing mot chat léng truyén trong cdc 

"16" cha vat chat. LAVOISIER (1743 - 1794) 14 mét trong nhiing 

ngudi bdo vé néi tiéng nhat cia viéc giai thich dé vA éng goi chat 

long dé 1a “chat long nhiét". Trong sch héa hoc cha minh ong 

xép “nhiét" (hay "chat nhiét") trong s6 cdc chat don gian hay cdc 

nguyén t6. Li thuyét chat nhiét con chiém wu thé trong suét dau 

thé ky XIX cho dén khi ngudi ta tt bé khai niém vé "nhiét" nhu 1a 

mot dai lvong duoc xdc dinh cu thé chita trong mdi vat. 

1.2. Khoa hoc vé cac may 

1.2.1. May hoi nuéc 

Cac may hot nudc dau tién dude ch? tao vao thé ky XVIII. Nha 

bac hoc xt Ecot James WATT (1736 - 1819) di hoan thién chung 

khoang nam 1780. Bat d4u tir dé viéc ting dung cdc may hoi nude 

da duge trién khai nhanh chéng trong van tai vA trong c6ng 

nghiép. 

Cac k¥ su lic dau da tién hanh nghién cifu thuc nghiém dé hoan 

thién cdc may d6. Vé sau, duoc su cé va cha cdc nha cdm quyén, 

cac nha bac hoc d@ nghién cttu chinh xdc cac tinh chat cua hoi 

nude vA di tim duoc cdc diéu kién cho phép giam t6i thiéu viéc 

tiéu thu nhién liéu dé nhan mot céng co hoc, Cac cong trinh d6é da 

cho ra ddi m6t mon khoa hoc méi: nhiét déng hoc. 

1.2.2. Sadi CARNOT (1776 - 1832) 

Ngudi ta thugng gidi thiéu ky su Phap nay, cuu sinh vién trudng — pyinh 3. Sadi Carnor 

Bach khoa va con trai cla mét anh hing cach mang nhu 1a ngudi 

sdng lap ra mon nhiét dong hoc. Nam 1824 6ng céng bé quyén 

sch nhan dé "Nhing suy nedm vé sttc manh phat déng cua lita va vé 

cdc may ddc hiét diing dé phat trién sttc manh do”. 

Chiéc may duge nghién cttu khong phai nhu 1a mét tap hop cac 

phan riéng ré ma trong téng thé cha no: mot hé cé kha nang cung 

cd4p cong co hoc bang cach nhan nhiét tir mot 16 ("nguén nong") 

va nha nhiét cho vat lanh ("nguén lanh"). Mét trong cdc y tudng 

chi dao 1A viéc san sinh cong chi c6 thé nhd vao su khdc nhau cia 

nhiét d6 giita hai "nguén” dé. 
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Ong ciing trinh bay nhitng tinh chdt ma mot may can co dé rit ra 

duge phan Ién nhat cha nhiét tiéu tén, doc lap vdi cdc xem xét ki 

thuat. Hiéu suat (ti sé gitta cong nhan duoc va nhiét tiéu t6n trong 

lo) cua cdc may nhiét li tuong cdn phai chi phu thuéc vao cdc 

nhiét d6 cua nguén lanh va cha nguén néng di co cau ting dung 

thé nao chang nifa. 

Tac phdm do 1a d6i mdi trén nhiéu diém: CARNOT da tan dung bude 

dat li cla cdc khao sat ki thuat, dé phat biéu cdc dinh luat mét cach 

tong quat, ong d& dua ra khéi niém nhiét d6 nhu 1A mot dai luong 

chu yéu. Hon nita 6ng dat ngang hang cong cung cap boi may va 

nhiét tiéu thu. 

Tuy nhién duong nhu 6ng lu6én tin vao thuyét chat nhiét, va khong 

di dén khang dinh su tuong duong giita nhiét va c6ng co hoc. 

1.2.3. Tuong duong giifa cong va nhiét 

Cac dinh lu4t cua nhiét déng hoc ma ching ta sé nghién ctu da 

duoc phat biéu gitta nam 1850 va nam 1854 bdi CLAUSIUS (1822 - 

1888). Dé phat biéu ching 6ng da phai tir bd thuyét chat nhiét va 

thita nhan rang cong va nhiét 14 tuong duong. Cac thi nghiém cua 

JOULE (1818 - 1889) da khang dinh diéu dé. Nam 1843 ng da do 

céng co hoc can thiét dé dun néng mét luong nuéc thong qua mét 

diam6 va mét dién trad. 

1.3. Ty BOTZMANN dén nay 

Linh vue nghién ctu cla nhiét déng hoc khong gidi han & chd 

nghién cttu cdc may nhiét ma bao ham moi tinh chat ctia vat chat: 

e Li thuyét nhiét dong thong ké lién két céc dinh luat nhiét dong 

hoc vdi cdc dinh luat cla co hoc ap dung cho cac hat. Cac két qua 

dau tién chi yéu 1A cla nha bac hoc Ao Ludwig BOLTZMANN 

(1844 - 1906): 

¢ Cac dinh luat can bang héa hoc 14 cdc hé qua cha cdc dinh luat 

nhiét dong hoc. Cac céng tinh cha HELMHOLTZ va cla GIBBS 1a 

khoi thuy cia nhiét déng héa hoc. 

e Céc nha nghién cttu nhiét déng cua thé ky XIX da nghién citu 

cdc hé can bang, nghia 1A céc hé ngitng bién déi, hay cdc hé bién 

déi o rdt gan can bang. Nhiét dong hoc d& thuc hién mét bude 

nhay moi khi mot s6 nha vat Ii nghién cttu su bién déi cia vat 

chat trong cdc diéu kién khong can bang quan trong: su chay rdi 

cilia chat léng, su thay d6i nhiét d6 manh, cdc hé tham gia phan 

tng héa hoc... PRIGOGINE nam 1977 da nhan giai thuéng Nobel 

vé héa hoc do cac déng gop vao linh vuc nhiét dong hoc khong 

can bang. 
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Mot s6 thi nghiém thudng gap 

Cac tir bang tiéng Italia thudc vé ngén ngit cla nhiét dong hoc. 

Ching c6 mot nghia chinh xdc sé duge dinh nghia vé sau. 6 day 

can hiéu ching thco nghia chung, duge thira nhan rong rai. 

2.1. Dét néng mét cuc nudc da 

Mét cuc nuée dad, lay ra ty tu lanh, dat trong mot chiée ndi. ban 

thin chiée néi lai dit trén mét bép dién. Chung ta hay theo ddi su 

biéu déi cha hé nay. 

Cuc nude da sé tan ra tir tir. Néu ta lac thuong xuyén nue fem ra 

ttr dé va do nhiét do bang mot ahiér biév, ching ta thay rang nhiét 

dé vao khoang khong dé Celsius chitng nao van con da. 

Sau khi da tan hét, mhiés dé cha nude ting dan. Cac dong lén va xu6ng 

xuat hién trong nude: su déng nhat héa chat long duge thuc hién boi sw 

d6i luu, khong cé su can thiép tit bén ngoai (hinh 4) 

Khi afiét dé én dén 100°C, nude bat dau sdi va bdée hot nhanh 

chéng. Nhiét d6 do duoc gif nguyén bang 100°C cho dén khi 

nude long bién hét khdi ndi. 

2.2. May hai nudc so dang 

Ching ta hay thay néi bang mot ndi cao 4p néi voi mot 6ng nhd 

lim xupap. Khi nude s6i mét tia Aoi nitdée thoat ra khoi 6ng va cd 

thé kéo mét co cdu vi nhu médt céi xay nhé chang han (hinh 5) 

2.3. Nén khi 

Bom mét Iép xe dap chting ta thay rang bom bi néng lén. Hién 

tuong rdt phé bién nay xdy ra khi ngudi ta vé7 nhanh mot chat 

khi. Trong xy-lanh cla mot mdy né, khéng khi bi nén lai va dat 

dén mot nhiét dé dt dé lam chay nhién liéu. 

2.4. Cac két luan 

e Bép dién khong tic dung mét luc vi mé nao ca, nhung n6é da 

truyén cho nuée "mét cai gi dé” phi vat chat, cé dic diém lam 

bién déi trang thai-cha nudc (tan ra, sau d6 béc hoi) va nhiét do 

cha no. Ching ta sé goi "cdi gi dé” 1A su truyén nAiér, va ching ta 

sé giai thich no nhu 1a mot su truyén nding luong do cac luc khong 

thay duoc (luc vi m6) theo thang do cua ching ta. 

Hinh 4. Noi trén bép dién. Cade 

diwong elip biéu dién cdc dong déi ha 

Hinh 5. Ndi dp sucdt én mot bép 
dién, Hot thodt ra sé lam quay mét 

cot xay nho 

no
”
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Su truyén nhiét tt bép dién sang nude (hinh 6) cé thé gay ra su 

tang whiér dé, nhung cling c6 thé gay ra su néng chay hay su s6i 6 

nhiét dé khong déi. 

Khi hat vat uép xtc, nhiét dé cba chiing do truyén nhiét sé tién 

dé ciing mot gid tri. Nhu vay chat long chita trong nhiét ké cd 

cling nhiét dé cua chat Jong ma nhiét ké nhing trong do. 

e« Cong sudt ma hoi nude nhuong cho céi xay (hinh 5) tuong 

ting voi mot bién déi nhiét nang thanh co nang, nhung chi biéu 

thi mét phan nho cong suat tiéu thu cho viéc d6t néng. Tat 

nhién wdy hor nude cua ching ta 1a thé so nhung két ludn van 

ding d6i voi cdc mdy hoan thién. 

* C6 tén tai cdc méi quan hé gitta nhiét dé va cdc dai luong co hoc: 

- Mot vat sé din no khi vfiér dé ting (vi du chat léng cha nhiét biéu) 

- Nhiét dé ctia mét chat khf tang Jén khi bi nén nhanh. 

- Su khac nhau vé ahiét dé gitta day néi va bé mat khi gradién 

whiét vuot qua mot gia tri nao dé sé kéo theo nhitng dong doi luu 

lam déng déu héa nhiét do. 

Cac hé nhiét dong 

Viéc nghién cttu cic hé vat chat va su bién d6i cia chiing thy6c 

pham vi cua nhiét d6éng hoc khi nhiét d6 14 mdt dit ligu cd ¥ nghia. 

Diéu d6 phan biét nhiét dong hoc véi co hoe hay dién tit hoc. 

Trong nhiét dong hoc vat chat duoc xem xét trong pham vivid, 

nghia 1a khéng chu y dén cau tric phan tt cia ching. Nhu chting 

ta sé thay, ndéi nhiét dé cha mét nguyén tu cé lap 1a khong cé ¥ 

nghia gi ca. 

Viéc m6 ta vi m6, nghia 14 6 quy mo cua ching ta cha mot hé 

khoang 10” hat, chi cin mot s6 it thong s6, trong dé cd nhiét dd, 

Cac dai luong thuan tay nhiét dong hoc, vi du nhu nhiét do, cé thé 

nhan duge mét giai thich co hoc néu ngudi ta tu dat minh o mttc 

d6 vi md, nghia 14 & mic dé cla cdc hat. 

3.1. Cac mufc d6 quan sat 

3.1.1. Mutc dé phan tu hay vi mé 

Ching ta cé thé quan sdt mot hé vat chat nhu 1a mot tap hop cdc 

hat tuong tac vdi nhau (ti ngt hat 6 day chi mét thanh phan co 

dong nhiét 

we bép didn 

Hinh 6. C6 mot déng nhiét ti hép 

dién triyén cho nitor
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ban: nguyén tt, ion hay phan tw). Ching ta khong thé dodn trude 

duoc su tién trién cua méi hat riéng biét bing cAch dp dung cac 

dinh luat cua co hoc: 

* s6 lugng cdc hat la lon dén mtic ma viéc giai hé cac phuong 

trinh vi phan 1A khéng thé duge trong thuc té, ngay ca khi bing 

phwong phap s6 gdn ding cé str dung cdc may tinh Idn. 

® tuong Lic gitfa cdc hat chi duve biét mét cach gn dtng. 

Néu gia sw hai tré ngai trén day da khac phuc thi viéc nghién ctu 

toan hoe céc phugng trinh vi phan cia co hoc ching to rang cdc 

loi giai cua ching mang dac tinh h6n loan: cdc loi giai nhan duoc 

tiv hai cdu hinh ban dau rat gan nhau lai rat khdc nhau theo thoi 

gian. N6 luén ton (ai mol su bat dinh nado dé trén cae vi tri va cdc 

vain t6c ban dau. Cau tric hén loan nay bat gap ngay véi cdc hé co 

hoc don gtan: hai hon bi-a duge ném ra tit mét diém v6éi cdc van 

t6c chi khac nhau rat it sau m6t s6 it ci ndy sé cé cac quy dao 

khong c6 mét chit giéng nhau nao ca (hinh 7). 

3.1.2. Mure dé nhiét déng hoc hay vi m6 

Trén quy m6 quan sat cua ching ta dac trung phan tit cla vat chat 

khong duge nhan thay (hau nhu hon mot thé ki thé giéi khoa hoc 

nhat tri vé van dé d6é!). Cac dac tinh cha vat chat duge thé hién 

bdi cdc dai lueng d6i véi chting ta duéng nhu do dugc tai moi 

diém va lién tuc: khéi lugng riéng, nhiét dé, ap suat... ' 

M6i Jién hé giita cdc dai lugng nhiét déng duge xadc dinh trén quy 

m6 vi mo, va cac dai lueng co hoc, gidn doan va xdc dinh o quy 

m6 phan tu, 1a cé ban chat théng ké. Ching ta cé thé mé ta moi 

lién hé gitta cdc mtic d6 quan sat mét su tuong tu: mét bite anh 

duoc in trén mét t b4o bang mot sé Ién diém den trén mot nén 

tring; mttc dé dam nhat duoc thé hién boi mat d6 cdc diém den 

nhiéu hay it. Néu nhin gan hodc ding kinh lup, cdc diém sé ré nét 

va anh sé khong lién tuc. Néu nhin xa, mat sé khong thé phan biét 

duge cac diém, bite anh sé tro thanh lién tuc. 

3.1.3. Mic do trung mo 

Trong cdc diéu kién cha khi quyén thong thuéng, 1m? khi chia 

khoang 3x10 phan ti. Mét hinh lap phuong canh Ium nhu vay 

sé chita 3x10’ phan tt. Mét thé tich nhu vay 1a nhé déi voi cdc 

thiét bi do luéng cha chiing ta, nhung chtta mét s6 du Idn phan 

te dé cfc dai tuong nhiét déng cé mét ¥ nghia. Mic dé trung 

gian dé duoc goi la mite dé trung mé. 

Hinh 7. Cée gu¥ dao lie dein rit géa 

nha sé rdt khde nha sau mot it cri 

nay 

o
h
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Ching ta lay vi du khéi lugng riéng p: dm va dt biéu dién khoi 

luong va thé tich cla mot luong vat chat nao dé, p duoc dinh 

nghia boi: 

p= dm 

dt 

Néu dt la mét thé tich vi m6, p sé gitin doan: no 1a rat lon o mite 

do cdc hat nhan nguyén tu va bang kh6ng gifta hai phan tu. Hon 

nita cdc phan tir luén chnyén déng., hai ln do ké tiép nhau sé cho 

cic két qua raf khdec nhau. 

Neugc lai néu dt la mort thé tich vi mo (vi du tap hop cua hé 

nghién citu), p sé lién tuc nhung sé khéng con nhan thay duge nita 

ede bién déi cham cia khdi tlwong riéng. quan sdt duoc & quy mo 

cua ching ta. 

Nhu véy dt cén phai chita mét sé do lén phan ur dé cic bién adi 

thang gidng giffa hai lan do la khong dang ké, nhung dt cing phat 

du nha dé cé thé cho rang vat chat chtta trong dé li déng nhat. 

Mét cach tong quat cdc phan tr thé tich sit dung trong nhiét dong 

hoc trong biéu thite vi phan phai 14 6 mite dO trung mo. 

3.2. Thang giang 

Cac dai luong nhiét déng duge xdc dinh o quy m6 vi m6 hoac 
T 

trung m6, tinh trung binh, tuén theo nhting dinh luat nghiém ngat. 

Tuy ohién cdc két qua do dac ca biét lai cé thé khac cae gid tri 

trung binh. 

3.2.1. Vi du 

Xét N phan tt khi duge phan bé trong hai 6 cling thé tich théng 

voi nhau (hinh 9). Do su va cham gitta cdc phan tl va va cham v6i 

thainh binh, méi phan tr c6 cing xadc sudt 6 trong 6 M hoac 6 @. 

Gia sun Ja s6 phan tu cé trong 6 @. Gia tri trung binh <> cla 

n la: 

<H> = 

v
z
 

mg Truong hop thi nhat: mot phan tt duy nhat 

S6 trung binh cla phan tt trong © 1a <n> = 0,5. Nhung mai lin 

do un chi cé thé c6é két qua 14 0 hay 1, nhw vay n thang gidng gita 

cdc gid tri Ova 1. 

Hinh 8. Tr nidt khodng cach nao dé, 

cau inte ela dah tao bdi cde diém 
khong duoc thu nhdn boi mat 

Hinh 9. Mdi phan ue chiém 6 © hodc 

6 @ vai cring mér xdc sudt
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@ Trudng hop thw hai: hai phan tu (N = 2) 

Trong s6 4 cdch phan b6 co thé, n mot lin bing khong hay 2, va 

hai lén bing 1. Véi mét s6 tén lan do ching ta sé nhan duge dé thi 

trén hinh 10. Cac thing gidng khéng Ién bang truéng hop trudc 

day, vi mot nwa cdc lan do tuong ting gid tri trung binh <n> = 1. 

@ Trudng hop tht ba: N bat ki 

Voi méi phan ti chting ta c6 hai vi tri cé thé. S6 tong cdng cua 

cfu hinh cla hé nhu vay sé 1A 2%. 

S6 céu hinh ma n phan tir t6n tai trong ® 1 bang s6 t6 hop eta nu 

phan tu trong mot hé g6m N phan tu, nghia la bang: 

nN! 
Nw ni{N-n)! 

Xdc sudt P(n) dé gap n phan tt trong ® 14 bang: 

N! 
P(n) = 

n(N=n)j!2% 

P(n) = P(N - n) va P(n) cd mot cuc dai ma ching ta sé ki hién lh 
qT 

vol n= > (néu N chan). Cac gid tri lan can clan ciing kha 
a 

P max, 

di, tuy it kha nang hon, va n thang gidne theo thoi gian xung 
oa Go oa o Cc 

T 

quanh gid tri trung binh cua né, 

Ching ta danh gid mife do ctla cdc do thang gidng niy. 

Viéc nghién citu bing s6 ham P(n) trong trudéng hop N = 100 cho 

(a cdc két qua sau: 

N = 100, P(50) = Pray = 80.10? max 

T i 
n 30 47 | 49 | 50° 511 53 | 5: tad

 
in
 37 | 40} 43 | 4 Ma
 

an
 

Wa
 

~~
 

max P(n)/P,,4<)3- 107] 0,01 | 0,06 | 0,13 O48 | 0.60 0,83] 0,98} 1,0 es 0,83 | 0,60 | 0,38 
1 

57 

Ching ta cling cé thé xde nhan rang SY P(n)= 0.86. Trong 86% 
43 

trugéng hop n nam trong khoang gitta 50 —.7 va 50 + 7. 

Gié tri cé xdc sudt lon nhdt cia n la 50 vdi dé thang giduy vao 

ca 7. 

h(n) 

9 1 , 
Hinh 10. N = 2. h(n) biéu dién so 

fan do ma két qua lan. 

N
e
 

Hinh 11 

a
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Viéc nghién cttu s6 P(n) véi cdc gia tri khac cua N cho phép ghi 

nhan ring viée phan bé xac suat cé cling dang va xéc sudt P{n) Ja 

la vao kKhoang 0,37 P... khin =N—- IN . £0.37 Paw V2 
N n= N/2; Pin) = P,,,y Pin — vn) | 

_N = 10.000 P(5000) = 8,0.102 P(4929) = U,36P,,. 

| N = 100.000 | P(SO.000) = 2,5.1 oF P(49776) = 0,37P,,,,, 

LN = 1.000.000 P(500.000) = 79.10% P(499293) = O.37P.,,. 

C6 thé két ludn rang v6i cdc gid tri N di lén s6 phan tucé mat tai 

. N 
mot thoi diém xdc dinh 6 trong mdi ngin la xap x1 <u> = y V6i 

mot dé thang giang vao cG6- vV<1 > Chinh £3). 

Dai luong c6 y nghia 14 ti suadt thang gidng, d6 14 dé thing giding 

chia cho gid tri trung binh. Mét d6 Iéch 1000 phan tt trén mét ty 

phan tir sé it quan treng hon nhiéu so véi do léch 10 trén 100. 

bas oe ~ en ee | 
Voi vi du da nghién cttu ti suaét nay vio co ————. 

V<n> 

Néu hai ngin c6 cing mot thé tfeh V bang VF va néu khi é 

trong diéu kién khf quyén thong thudng, <n> sé vio cd 3.107 

va ti suat thang gidng vao cd 2.107, gid Wi khong dang ké va 

khéng do dugc. ‘ 

3.2.2. Su khai quat 

Cac két ludn trén d&y co tém quan trong téng quat. Do chuyén 

dong hén loan phan tu, céc dai luong vi m6 cua mot hé gdm n hat 

sé thing gting xung quanh gia tri trung binh cua chiing voi dé 

- .. as I 
thang gidng vio co -—=——. 

<n> : 

3.2.3. Gia tri cua nhiaét déng hoc 

Cac dinh luat cla nhiét déng hoc cho phép xac dinh gia tri c6é xac 

suat lon nhat cla caic dai luong vi m6 lién quan dén cic hé gom 

mot s6 1dn phan tu. Néu sé do la du lén cdc thang gidng 1a khéng 

ding ké, vi gid tri cha mét trong cdc dai luong d6 tai mot thoi 

diém nio dé sé tring véi gid tri cé xc suat Ié6n nhat cha nd. 

Ching ta sé xét lai vi du truéc day. Dai lugng duoc do dac 14 s6 n 

phan tu 6 mét trong cdc ngan. 

N 
Gia tri cé xAc suat lon nhat cha n6 bing <a> = — 

Hinh 12. 

Pin} 

0254 R 

0 560 OM) 7 64 1000 

468 532 

Hinh 13. P(n) voi n = 1000. Téng 

cdc xde sudt mong ting mién xanh ld 

veo c& 0,86.
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Néu N = 100 phan tu. Cac két qua cla mét sé I6n lan do sé khée 

nhau nhiéu so véi <>. Mot hé nhu thé 1a qué nhoé dé duoc m6 ta 

mot cach diing din boi nhiét dong hoc. 

Néu N = 10° phan tit (vao c& dé Ién cua hé vi mo) ti suat thang 

gidng la qua nho khong do dac duac bang thuc nghiém va viéc mo 

ta nhiét dong hoc 1A ding dan. 

3.3. Can bang nhiét dong hoc 

3.3.1. Su déng nhat hoa 

Chiing ta xét mot hé g6m N phan tt giény nhau dung trong mot 

binh khéng chuyén dong va cé lap voi thé gidi bén ngodi. Cd thé 

chttng minh bang cdc lap luan thong ké va kiém nghiém bang thie 

nghiém rang, di bat ki diéu kién ban dau hé do sé tién téi déng 

nhat hod. Viée phan bé vi tri va van t6c cua cdc phan tl khéc 

nhau Ja bat ki, nhung cdc dai luong théng ké xdc dinh o mtic d6 vi 

m6 sé bién déi dé lay cting mét gid tri tai moi diém. Khi su déng 

nhat héa duoc thuc hién hé 6 trong trang thai noi c4n bang nhiét 

dong hoc. 

3.3.2. Cac tinh chat cla can bang nhiét dong hoc 

C4c dai luong thong ké, chang han nhu van téc nhiét trung binh 

hay so trung binh cdc phan ti trong mét don vi thé tich, sé cé 

cling mot gia tri tai lan cin moi diém. ‘ 

Mot vid tri trung binh, thi du trung binh cua d6 én van téc, cé thé 

duoc dinh nghia theo hai cach: 

e hodc bang trung binh ctia vin t6c cla mot phan tt trong khoang 

thoi gian du dai; 

e hodc bang trung binh ctia cdc van téc cla céc phan tt trong mau 

tai mot thoi diém d& cho. 

Khi hé @ trong trang thai noi can bang nhiét dong va s6 phan tu 

du Ién, ching ta cho rang hai gid tri trung binh d6 1A bang nhau 

(gia thuyét ecgédic). 

3.4, Nhiét dé 

3.4.1. Néu bat van dé 

Khai niém truc gidc vé nhiét d6 duoc sinh ra tir cam gide néng va 

lanh. Cam xtic nay rat déi cht quan, nhung cé thé lién hé nhiét do 

cla mot vat, mdt dai luong "khéng nhin thay duge” véi mot dai 

luong "nhin thay duoc" va do dac duoc: mot nhiét ké cd dién ding 
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su dan no cla chat léng (rugu cé mau hodc thy ngan) chi nhiét 

d6 cua vat. 

Su thuc nhiét do 14 mot dai lugng phé cap, doc lap véi vat vi m6 

duoc nghién cttu. 

3.4.2. Can bang nhiét 

Tuong tuong mot hé vat chat gé6m nhiéu vat ti€p xtic nhau tir mét 

thoi gian di lau, khéng c6é can thiép tir bén ngoai (mot su can 

thiép ty bén ngoai thi du 14 mot dién tro cd dong dién chay qua). 

Cac nhiét ké hoan toan giéng nhau dat ti€p xtic vdi ting vat dé. 

Néu ching ta thuc hién "thi nghiém” nay duge so dé héa bang rat 

nhiéu lan quan sat, ching ta thay rang moi nhiét ké cing chi mot 

nhiét do. 

Li thuyét co hoc théng ké cho phép dinh nghia déi voi moi hé vat 

chat, déng nhat hoac khong, mot dai lugng goi 1a nhiét d6, duoc 

dinh nghia tai moi diém, c6 tinh chat 14 sé déng nhat héa khi hé 

tién trién Khong cé can thiép & bén ngoai. Can bang nhiét sé dat 

dugc khi nhiét d6 c6 cing gid tri tai moi diém. 

Voi mdi hé vi mé cé tén tai mét dai long goi 1A nhiét do, dai 

lvong nay khi khang cé can thiép tit bén ngoai cé khuynh huéng 

lay cling mét gia tri cho moi vat ti€ép xtc cho di ban chat héa hoc 

va trang thai vat li cha ching thé nado chang nita. 

3.4.3. Giai thich vi mé 

Nhiét do IA su thé hién vi m6 cia nang lugng chuyén déng nhiét 

cha cdc phan tt. Ching ta sé 1am ndi bat phuong dién nay vdi viéc 

nghién ctu cdc chat khi trong chuong 2. 

3.5. Cac dai ludng nhiét déng hoc 

3.5.1. Trang thai vi mé cua mét hé. Phuong trinh trang thai 

Xét hai binh cau giéng nhau chira cing mot luong khi 6 cing mét 

nhiét d6. Hai hé dé cé cing cdc tinh chat, va moi thi nghiém dugc 

tién hanh vdi hé nay hay hé khac sé cho cling cac két qua. Theo 

quan diém vi mé, hai hé dé 6 trong cing mot trang thdi. 

Trang thai cua mét hé duoc xa4c dinh boi mot tap hep cac dac 

trung cia hé theo mirc dé vi mé. 

Tuy nhién cdc phan tu trong hai binh cau khéng chiém cdc vi tri 

tuong tu va van t6éc cha ching khéng bang nhau. Mét sé rat lén 

cdc trang thai vi m6 (cdc vi trang thai) sé tuong ung voi mét trang 

thai vi m6 (hay mot vi trang thai). 

Viéc mé tA mét vi trang thai phai cdn téi mét s6 khéng 16 cdc thong 

tin: vi tri va van t6éc cla cdc phan tir. Nguoc lai, trang thai vi mé 
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duge xdc dinh boi mot s6 ft cdc sé liéu. Nhu vay, hai thong s6 

(thi du thé tich va nhiét dd) di dé xde dinh trang thai cua mot 

lugng khi cho truéc. 

Cac dai lugng dac trung cho trang thai nhiét dong cua mot hé 

duge lién hé véi nhau boi mét hé thirc goi 14 phuong trinh trang 

thai cua hé. 

Cac dai luong dé ciing dugc goi 14 “cdc thong sé trang thai" hay 

1a “cae bién sé trang thai". Nhu vay véi mot luong chat n xdc dinh 

cla mot chat khi, ching ta biét rang dp suat P, thé tich V va nhiét 

do T duoc lién hé vGi nhau bi mot hé thite c6 thé viét: 
V 

f(P, ~, T)=0 
n 

Chung ta sé goi mét hé thtte nhu vay 1a phuong trinh trang thai. 

Vv 
Nhu vay P— =RT [a phuong trinh trang thai cua mét luong vat 

n 

chat g6m n mol khi Ii tuong, 

3.5.2. Cac dai lugng quang tinh va cudng tinh 

Cac dai lugng nhiét dong ddi voi mot hé vat chat dugc phan lam 

hai loai: cdc dai long quang tinh va c4c dai lugng cudng tinh. 

Cac dai lugng quang tinh 1a thuéc toan b6 hé va cé tinh cong khi 

két hop hai he voi nhau. 

Khéi luong la mét dai lugng quang tinh: Khéi lugng cla mot 

quyén sach bang tng khéi lueng cdc trang vi bia cla quyén sich. 

Thé tich, luong chat (biéu dién bang mol hay bang kilégam), dién 

lich, déng lugng ciing li dai lugng quang tinh. Sau nay chung ta 

sé thay cdc dai lugng quang tinh thuéc nhiét déng hoc cé tinh 

chat dic trung hon. 

Cac dai luong cudng tinh, dugc xdc dinh tai mot diém, 1A déc lap 

ddéi vGi mot lugng vat chat. 

Khéi luong riéng 14 mét dai lugng cudng tinh: p(M), khdi lugng 

riéng tai diém M 18 bang: 

M) dm 
> M) = —— 

‘ dt 

Gia tri cla p(M) khong phu thudc vao phan tu vat chat cé khéi 

luong dm va thé tich dt, mién 1A phan tt do 6 an can diém M va 

né thudc mute dé trung mo. 

Nhiét do, 4p suat, dién thé 18 cae thf du khac vé cae dai luong 

cu6ng tinh. 
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Nhiét dé va khéi luong riéng cua khéng khf duge xac dinh tai 

méi diém trong phdng ma ban dang s6ng, nhung mot cach chat 

ché, ching thay déi tir diém nay dén diém khac: gan mét cra sé, 

gdu mét 16 suéi. Nhu vay néi vé nhiét d6 cua mét can phong 1d 

co y lam dung ng6n ngi. Ching ta céin nhé rang céc dai luong 

cuang tinh duoc dinh nghia mét cach cuc bé (tai mét diém) va 

rang ngudi ta chi c6é thé g4n cde dai Ivong dé cho mét hé néu 

ching 1a nhu nhau tai moi diém cua hé dé. Néu tat ca cde dai 

luong cuéng Unh cé tinh chat nay thi hé duoe goi 1a déng nhdt. 

Cac dai luong cuong tinh khéng c6 tinh cong: nhiét dé cla mét 

ng6oi nha khéng bang tong cdc nhiét d6 cla cdc cin phodng, trong 

ching muc ma ngudi ta co the xdc dinh n6. 

DIEU CAN GHI NHO 

CAN BANG NHIET 

Voi mot hé vi m6, cé tén tai mot dai luong goi 1a nhiét dd, dai luong nay khi khong cé 

su can thiép bén ngoai, tién téi lay cing mot gia tri cho cdc vat tiép xtic nhau bat ké 

ban chat hoa hoc va trang thai vat li cha ching. 

Hi TRANG THAI Vi MO CUA MOT HE 

Trang thai cia m6ét hé duoc xdc dinh boi m6t tap hop cac dac trung cia no trén 

mire dé vi mo. 

M CAC DAI LUQNG QUANG TINH VA CUGNG TINH 

* Cac dai luong quang tinh 1a d6i v6i toan b6 hé va cé tinh cong khi két hop hai hé 

voi nhau. 

¢ Cac dai luong cudng tinh, duoc xac dinh tai mot diém, 1a déc lap v6i luong chat. 

HM PHUONG TRINH TRANG THAI 

Cac dai luong dac trung cho trang thai nhiét déng cua mot hé duoc lién hé voi nhau 

boi mét hé thic goi la phuong trinh trang thai cua hé. 
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CAC HE 
KHI 

Me ddu 

Tit thé ky XV11, cae nha vat li dd quan tain dén cae tinh chat eta 

chat khi: cdc céng trinh cia Robert BOYLE (1626 - 1691) vd cua 

Edmé MARIOTTE (1620 - 1684) d@ dan dén dinh ludt vé hdng sé 

cha tich dp sudt x thé tich eta mét khi db nhiét dé khong déi. 

Vao cudi thé ky XVII va ddu thé ky XIX dinh ludt dé duoc hé sung 

bdi dinh Int cia Jacques CHARLES (1746 - 1823} va 

Joseph Louis GAY - LUSSAC (1778 - 1850), sau dé bot dinh Inat 

cia AVOGADRO (1776 - 1856). Cac tiép can thuc nghiém nay déi 

vor cdc tinh chdt ahiét dan héi cia chat khi dd cho phép xdy ditrg 

cde mdu thc aghiém khac nhan. 

Cac cong trinh gan day hon, ti cudi thé’ ky XIX dd dé cap dén viéc 

nghién ctu khi bang phutong phap thong ké: mbt hé ahiét ding cé 

thé duoc mé td théng qua tap tinh trung binh cia cde hat edn 

thank hé. Lic dé nguéi ta dd ¢6 thé soan thao cae mau (m6 hinh) 

li thuyét dé nghién ctu chat khi. 

Chuong nay quan tam dén hai quan diént dd: 

* Bang viéc xdy dung mot mau théng ké don gian vé chdt kl: khi 

li tudng don nguyén tit, va ching ta sé téng quat héa cho cdc khi 

li dng da ugiyén ti. 

¢ Bang viéc nghién citu cdc tinh chdt cia cdc khi thuc va su kha 

nhau cia ching doi véi khi li tudneg. 

MUC TIEU 

M@ M6 ta trang thai khi. 

M Mau khi li tudng don 

nguyén tu, dp suat va nhiét 

do déng hoc. 

M kKhi Ii twong, cdc khi thuc: 

phuong trinh trang thai, néi 

nang. ro 

DIEU CAN BIET TRUGG 

Mi He thiic co ban cha déng Luc 

hac. 

M Co nang cha mét hé chat 

diém. 

M Cac dai luong nhiét dong 

hoc, nhiét do, phuong trinh 

trang thai.
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| Trang thai khi 

1.1. Luc tuong tac phan tu 

Cac phan th cha mét chat luu (chat long hay chat khi) cé kich 

thude vio co 107'"m. Ching tac dung lén nhau cdc luce tuong tac 

hit 6 khodng cach trung binh va day & khodng céch ngan. Céc luc 

hiit, thuéc ban chat dién, cé bin kinh téc dung vao c& nanomét. 

Néu cho bac dé Ién cua khoang cach gifta céc phan tt (xem dp 

dung /) ngudi ta cé thé hiéu dugc ring cac luc nay bao dam su cé 

két cdc phan tu trong mét chat long, nhung anh hudng cua ching 

li yéu trong mét chat khi. 

a 

o dung “1 

Xéc diuh c& dé lon a6i voi khodag cach b) Khéi luvong ctta mét mol nude 1A 

trang bink gtita hai phan tt: 18g.mol' wa khéi Iwong riéng cua nude 1A 

4 ’ . oe va 3 oy 3 7. WA 2k ~ 2 

a) Doi véi mét chdt khi trang cdc diéu kién 1,0.10° kg/m", nghia 1a 3,3.10° phan tu 

khi qayén thong thiténg, mat dé phan ue trong mot don vi the tich. Khoang cach i —— tae A ae dy Od 1 =10 Ay: 
vdo cE 2,7. 10" phan ti trong In’ . gidia cdc phan tir 1d vao c 3.10°""m. O day 

oe, c&c luc hut 1A ding ké va déng mét vai tro 
bh) Ddi vai nuée. . 2 a ae , 2 ; s 

dang ké trong tap tinh cua nude (tinh hoa 
Két qua tim ditoc 8& la mét cd cua dé lon va tan, kha nang tam uét...) 

khone phai la mét gtd trichinh xde, neudi ta oe, 
; sf — § eee ° - © Neuyén nt khi 

c6 thé don gian héa bai todn bang cach gia 

si range cdc phan ue ndm tai tdm cra mot an ( ¢ r 

chéng déu dén cdéc hinh lép phuong. 

a) Nhu vay s@ hinh lap phuwong bang sé ~-4---- 

is 
@
-
-
-
p
a
t
 e
 

phan tw. Khoang c4ch d can tim vao cé dé 

lén canh ctia hinh lip phuong (hinh 1): 

Im? = 2,7.10°%d?, do dé d = 3.10°m. Voi 

mét sO chat khi, nhu H, hay O., khoang 

[ 
i
o
e
 

he
ie
li
ed
 

oi
e 

ie
ee
 

& 
an a 

\ \ \ 

N , T 1 ' t ' 1 HT ‘ ' t 

cach trung binh nay !4 dit nhd dé cé thé bd : - 

qua cdc Juc hut véi mot su gan dting tot. 
: Hinh 1. 
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a na na 

1.2. Chuyén déng phan tu 

Chuyén déng phan tu, hay chuyén déng nhiét, 1A mdt hién tuong 

tong quat lién quan dén tat cd cae trang thai cia vat chal: 

e Cac phan tit cla mét chat ran thuc hién cdc chuyén déng dao 

dong xung quanh cic vi tri can bang cla ching; 
Hinh 2. Cac phan nt niece hou tan 

, a * ’ 2 a _ sae > ’ 2 . . . 
« Cic phan tu khi chuyén déng hau nhu tw do giita hai lan va téa tong khé quven Kid chin cde 

. - oye n . a 4 ae a vet chet. 
cham, va sau mot so Ién l4n va cham, c6 thé o l4n can mot " 

diém nao d6 trong thé tich vén c6. Néu ngudi ta mo mat lo 

nude hoa, mét phan nuéc hoa sé bay hoi, cdc phan ttr sé lan toa 

trong can phdng va sau vai gidy ching c6é thé duoc phat hién 

cach xa nhiéu mét sau mét sé Ilén lan va cham véi cdc phan tit 

khong khi (inh 2). 

Trong cdc diéu kién thong thudng, van téc trung binh cla chuyén 

dong nhiét vao cé vai tram mét trong mot giay, va mét phan tu 

chiu khoang 10° va cham trong mét gidy. 

1.3. Su phan b6 cac van téc 

1.3.1. Phan tich chuyén déng 

Xét mot hé./g4m N phan tit cla mét khi don nguyén tir voi khéi 

luong phan tr bang m. Ki hiéu v(G) Ja van tée cua trong tam G 
7, tw " . , on = . al a 

cua -Y'trong hé quy chiéu -# cla phong thi nghiém, V JA van téc 

cua phan tir i trong #?, va ¥7=¥,-¥(G) 14 van téc cua phan tu dé 

trong hé khéi tam -#”, 

V(G) 1a van t6c tdp hep (cha ca hé) c6é thé nhan thay duoc trén 

mite dé vi mé. Dé 1a van téc chay cua khi trong 6ng hay van téc 

cua gid. Chat khi sé 1A “ding yén" néu van téc d6 bang khéng. 

V" la van (oc chayén dong nhiét cha phan tt the i. 

1.3.2. Chuyén déng hon loan phan ter 

Van téc tap hop cla mot chat khi 1a bang khong va khong mét 

van téc nao cé thé do duoc truc tiép. Céc phan tir chuyén déng véi 

van téc chuyén d6ng nhiét va van {6c nay bién déi do va cham. 

Chuyén déng nay 1a hén loan va vecto trung binh cla cdc van téc 

bang khong. Chung ta ciing thira nhan rang sau mot sé Idn lén va 

cham cdc van tée chuyén dong nhiét duoc phan bé mot cach dang 

hung, diéu dé c6 nghia rang moi huéng déu binh dang. 



eS 
eo 

https://nhathuocngocanh.com/ 

1.3.3. Van téc trung binh va van téc quan phuong 

Van téc trung binh 1a trung binh ca dé Ién cia van téc 

Va =<v> 

Van téc quan phuong u (hay van t6c can quan phuong) duoc dinh 

nghia boi 

wu =<v> 

Hai dai lugng théng ké nay, citing goi lA van t6c, mét cach t6éng 

quat 1a khdc nhau nhung cé6 cing bac dé Ién. Khong nén nhém /4n 

chiing vdi vecto van téc trung binh dai luong nay bang khong véi 

mot chat khi ditng yén. 

Alp dung 2 
toe] 

Van téc trung binh va van téc quan phuong Cho Lez frre eax; L- J fz. 
" * * 4aNa’ 

0 
Dinh ludt Maxwell (md ching ta céng 

nhdn) chi rd rdng véi mét chdt khi can L= oT vd L= ae 

hdng néi tai g6m N phan nt gidng nhau, so j dal ; 8a Va 

dN phan tw cé van téc bdng v trong , 

khodng dv duoc cho bdi: My, = 2,00.10 ke mol’; 

2 _ -3 -1 
dN = Avexp TY Nay My, = 28.10 ~“kg.mol 

2k gT 
1) Dé tinh A chi can viét s6 tang céng cac 

voi mld khdi long mot phan tw, T la nhiét phan tir bang N. Nhu vay : 

dé tuyét déi, ky: hdng s6 BOLTZMANN va A co 3 

la hang s6& (s@ xdc dinh). N=A J? exp| — dv = Akal [Qnk3T 

2kpT 2m m 
1) Xdc dinh gid tri cia A. 

2) Tinh vdn téc trung binh v,,, van téc 
4m m 

‘dn quan phitone u, ti sé cua hai van toc Nhu vay: A= N 
coo eon neon ee en 2k yT | 20k pT 
dé va vdn téc cb xdc sudt lon nhdat v 

trong chat khi. 5 
, . . ~Ah3 mv" 

3) Tinh gid tri bang s6 cua cdc van téc u, 2) Vin = a exp) — 2k,T dv 

v, va v" déi voi khi luéng hidré va ludng 9 

nito 0 nhiét ddT = 300K. _& - 2k, [Bk,T 

Cac s6 liéu: = ia am Voam’ 
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oS 0 cts Bet, ge ET 
No Po 2kgT I, m , m M 

8kyT j8RT | 8 
3kgT_ Vn = yf ya ou 

trd6 u= +Vm_m = 1,09 v,. ™m 1m. 3n 

= 0,921u; 

Kétludn : Kel tid 2 
Fe a Lo v= ket PRT 2 gi6u 

Ti s6 giita u va v,, lad mét hang sé khdc 1 m M 3 , 

mét chit. Cé thé cho hai dai lueng dé 

) 

tring nhau trong cac phép tinh gan ding. van ve h van toc | _van toe 
trung binh |c6 xac suat | can quan 

v, mo! | ton nhat phuong 
2 * -t \ mv voms U ILS 

*kaT 1a cue dai déi voi Luéng hidré 1,78.10° | 1,58.10?  |1,93,10° 

Van téc cé xdc suat lén nhat v" trong chat 

eo4 40 2? ~ 

khi tng voi v-e 
van (6c dé, nghia 14: 

LuGng nito: 0,47.10° | 0,42.10"  [0.52.10" 

. [2kgT 
vo= Hinh 3. 

m . 
Chi y rang cdc van téc nay la vao c& 

3) Ap dung bang sé 10°m.s7! 

p> Dé luyén tap bai 1 va 2 

1.4. Ap suat trong mét khi dirng yén 

1.4.1. Néu bat van dé 
' 

Tucng tuong mot thiét bi biéu dién trén hinh 4. Lo xo bi nén, diéu 

dé ching td khi tac dung mét luc day F lén t4m c6 dién tich S. 

Néu ching ta lap lai thf nghiém voi cdc tam cé kich thudc khdc 

nhau, ching ta cé thé nhan thay rang 6 lan c4n cing mét diém caéc 

luc do duac 1a ty 1é vdi dién tich va khéng phu thudéc vao sy dinh 

huéng cua thiét bi. 

Mot khi ditug yén tdc dung lén cdc b6é phan cua thanh binh mét ap 

luc ddy vudéng goc voi thanh va ti lé voi dién tich. 

1.4.2. Dinh nghia 

Cac ap luc tac dung béi mot chat luu ditng yén duoc dac trung 

boi ap suat, dai lugng vo huéng, duoc dinh nghia tai moi diém 

theo mic do trung mo. 

Ap luce tac dung Jén mot phan tir bé mat cé dién tich dS va 

vectu don vi phap tuyén n, tiép xc voi chat luu cé biéu thitc 

df=P(M)dS.n, trong dé P(M) biéu dién Ap suat (dai luong vo 
huéng) tai diém M. 

Hinh 4. Nguyén tdéc cia dp ké. 
Lo xo bi nén. 



https://nhathuocngocanh.com/ 

Néu chat luu khéng ditng yén, c6 thé tu6n tu6n dinh nghia 4p suat 

tai moi diém, nhung lie tac dung lén mot phan tir dién tich_ cé thé 

cé mot thanh phan tiép tuyén Hén quan dén d6 nhét eta chat luu. 

Don vi hop phap ctia 4p sudt 14 paxcan (ki hiéu Pa: 1Pa = 1N.m™~). 

Don vi nay 1a nhé so vdi 4p suat khi quyén trung binh. Thong 

thuéng ngudi ta cing dp dung bar (kf hiéu: bar: Ibar = 10°Pa) 

1.4.3. Giai thich vi mé 

> Ap lye tée dung cia mét chat luu lén mét thanh binh gay ra do 98 & 

tong ciic luc tac dung bdi céic phan tu. 

e Cac luc day, cé tam rat ngan, chi tac dung khi va cham [én 

thanh binh. Dong gop vao ap sudt cha ching duge goi la dp 

sudt déng hoc. Do téc dung etta ching 1én thanh 1A frre day, Ap 

suadt déng hoc nay 1A duong. 

¢ Cac luc htt, c6 tam trung binh, gitta cdc phan tu cia chat Iuu va 

céc phan tt cua thanh binh. Do dae diém Mit déng gdp cia ching 

vao dp suat, goi la ap sudt phan ci la am. 

Ap suat téng céng bing téng cla hai sé hang do: 

P=P.+P,, 

Khi li tuéng don nguyén tu 

2.1. Cac khi don nguyén tu 

Do cAc nguyén nhan ma chi co hoc Iuong th mdi cé thé giai thich 

duoe, cic phan tt don nguyén tt hoat dong nhu cdc chat diém. 

Vi vay chuyén déng ctla chting chi giéi han trong chuyén déng 

. + ae . ~ = > s s 2 
tinh tién va déng nang cla ching bang & = 3 my . 

© Cac phan tt da nguyén tt cé mét chuyén dong phite tap hon 

gdm chuyén déng tinh tién cla khéi tam ctia ching va céc chuyén 

déng dao déng va chiyén dong quay trong hé khéi tam. 

© Chung ta ké cde nguyén t6 cua ho khi tro (He, Ne, Ar, Kr) va 

cdc hai kim loai nhu cdc vi du vé khi don nguyén tw. 
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2.2. Khi li tung 

Khi mat dé phan tt 1a nho, sé cac phan tt dd gan nhau dé cé thé 

tuong tac vdi nhau 14 bé. Khi li tudng tuong tng v6i trudng hop 

gidi han khi cé thé bd qua cdc luc hut. Mat khi duoc goi 1a Ii 

tuong néu cdc téc dung co hoc gitta cdc phan tt duoc coi nhu cdc 

va cham. Mét va cham 1A mét tuong tac 6 tdm vO cing ngan, né 

chi tac dung trong trudng hgp tiép xtc giita hai vat. 

2.3. Ap suat déng hoc cua khi dgn nguyén tu 

2.3.1. Cac gia thuyét 

© Cdc phan tir duoc coi nhu cdc chat diém. 

e Khi 1a dting yén: van t6c cla cde phan tt chi 1a van t6éc chuyén 

dong nhiét va déi véi van t6c dé moi huéng 1a binh dang (tinh 

dang hu6ng). 

e Khi 1a 6 trong trang thai can bang nhiét d6éng néi tai. Cac dai 

luong thong ké cé cing mét gid tri tai moi diém, ké cd canh cac 

thanh binh (tinh déng nhat). 

¢ C4c tuong tac vdi thanh binh duoc giéi han 6 c4c va cham. Do 

khéng cé luc hut, dp suat chi la 4p suat dong hoc. 

2.3.2. Tinh 4p suat 

Cho mét khi If tugng don nguyén ti gém n° hat (khéi lugng m) 

trong mot don vi thé tich. Ki hiéu nj 1a s6 cdc hat c6 van t6c,1a v,. 

Xét mot phan tt dién tich dS ctta thanh binh chtta cdc hat. Ap suat 

déng hoc gay boi hiéu tng cla cdc tuong téc phan tu lén thanh 

binh. 

Alp dung 3 
Danh gia s6 va cham lén thanh binh Xét mét phan tw dién tich dS cua thanh 

binh trong dé chita cae hat. 

Gid sv cé mét khi li twang don nguyén tu 1) Tinh s& hat dN dap lén phan ut dién 

gém n* hat trong mét don vi thé tich. S6 tich dS trong théi gian &t. 

hat trong mét don vi thé tich ¢6 dé lén v Las as 
, & ne , ° ; 2) Biét rdng dn = un" f(v)dv, voi 

cia vdn (6c WV nam trong khodng ut v dén 4 
mv 

f(v) = Av2e 7KeT 
v + dv duoc cho boi céng thite: 

dn =n" f(v)dv. tinh dN. 

m
y
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3) Chan” =2,7.107% u va T = 300K. 

Dinh ludt phin bé van tée duoc gid sit la 

CO gid tri. Tinh sO va cham trong I gidy 

fén Imne cia dién tich thanh binh trong 

rriféng hop: 

a) cua khi luGng hidro 

(My, = 2,0.10°kg.mol). 

b) cua khi hrong nito 

(My, = 28,0.10 *kg.mol''). 

1) Cac hat dap lén dS véi van téc V trong 

thoi gian dt la nam trong mét hinh tru cd 

duéng sinh V8t va cé day la dS (hinh 5). 

S6 cdc hat dap lén dién tich dS nay trong 

thoi gian St véi van téc V cé dé lén tt v 

dén v + dv, nam trong khoang khéng gian 

gifta hai hinh nén véi ntta géc 6 dinh la 6 

va 9 + dO duoc cho bét 

W* food PEE Ico @dtdS) = 
4n 

= Sy MEO dv X(cos Bsin @d9)dtdS 

dudng sinh 

dai vat phan tu 
dién tich dS 

dS = dSer 

Hinh 5. Céc hat dén dS trong thoi gian 6t nam trong 

hinh tru cé diuong sinh ¥ St va cb ddy dS; thé tich 

cia nd bang ¥ 6tdS = ¥ dtdS é, = veos@ébtdS 

Xét tt ca cac hat ta cd: 

a=" ) 

dN = [veeav [cos 6 sino dtdS 
2 v=0 6=0 

= ™¥m atas 
4 

> 
mv~ 

2) Biét ring f(v) = Av7e 78" (a co: 

8k_T 
Va = o{-—2— (xem dp dung 2) 

™m 

3) S6 va cham trong mét gidy duge cho boi 
* 

N Vin 
dS cé gia tri la (su dung cdc két qua 

bang s6 cha dp dung 2): 

Van toc S6 va cham 

trung binh trong mot giay 

m.s'! trén Imm? 

Lu@ng hidro | 1,78.10° 1.20.10?" 
{i 

Luéng nito 0,47.10° 0,32.10” 

Hinh 6. 
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@ Diéu gi xay ra 6 mite dé thanh binh? 

Ching ta khéng thé tinh to4n duoc hiéu img gay ra boi mdi hat 

trong cdc hat. Thuc vay: 

¢ Déi voi mot chat khi trong: cdc diéu kién thong thuong 

n = 10°%m%. S6 va cham trong mot gidy trong mét phan tt dién 

tich dS cia thanh binh Ja rat 16n: véi dién tfch lmm* sé va cham 

vao cé 10s! (xem dp dung 3). 

« Hon nifa trong qué trinh tuong tac gitta c4c hat va thanh binh 

(khéng hoan toan phang) cé c4c hat (P,) dén thanh, cé cdc hat (P,) 

di ra khoi thanh va mét sé hat nao d6 (P,) tam thai & trén thanh 

(hinh 7). Trong mét khoang thdi gian quan sat dt >> t sé tén tai 

su can bang giita déng cdc hat dén va dong cdc hat "phan xa". 

Ching ta cé thé sir dung mét lap Iuan théng ké dé danh gid hiéu 

tng trung binh cua cac hat trén thanh binh: caéc hat dén (vdi van 

toc v) va di ra (vdi van t6c VW’), médt cach bat ki, cé cing do ldn 

va cing phuong, cdc dinh ]uat phan b6 cac hat tdi va cdc hat phan xa 

1a nhur nhau 

* * 
ny=ny. 

@ Neuyén tac tinh ap suat 

Trong lic va cham véi thanh binh, mdi hat chiu mét luc cla thanh 

binh f hank tinh har ' 

Néu mot hat dén vdi déng lugng p va dira vdi p’ (tuong tac gitta 

hat do va thanh binh kéo dai trong thoi gian t), chting ta biét rang 

f mann vin > rare T= Pp’ — Pp (hé thitc co ban ctia dong luc hoc dp 

dung cho mét chat diém). 

Goi dt 1a thai gian dip ttng cha mét may ghi ding dé do dp suat 

(St >> t bang ps). Ching ta quan tam dén két qua trung binh theo 

thoi gian trong &t cla cdc luc nguyén t6 do cdc hat tuong tac voi 

thanh binh dién tich dS nghia 1a luc dF thank binh — hat 

Trong khoang thdi gian dt cdc hat tdi dén trén phan tt dién tich 

dS véi dong luong Op, va cdc hat khac di ra khoi dién tich dé vdi 

déng luong 8p’. Dai lugng 8p’ — dp lién hé truc tiép vai luc 

dF tninh bich hat DOI Hé thite sau day: 

dp’ - ap = dF thanh binh > na OE . 

Theo nguyén ly luc va phan luc ta cé: 

dF thanh binh > hat > dF hat—> thanh binh - 

lye dF'can 
lic dung dé 
git dign tich 

dS of diah 

phan ir 

ditn tich dS 

ang khéng hoan loin 
phing cua be mar 

a Py: ede hat ‘t6i" 
én thanh binh 

hat ‘phan xa" 
Khoi shanb bin’ 

oo Py: ede havtam thei 
ten thinh binh 

Hink 7. Trong gud trink va cham 

gilta cdc hat va thanh binh (khong 

hodn todn phdng), cdc har {P,) dén 

thanh binh, cdc hat khac (P,) roi 

khoi thanh binh va mot sé har (PJ 
tam thai (trong mét khodng thoi gian 

Trdt ngdn) 6 trén thanh hin. 

c
w
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Nhu vay tacé 8p — 8p" = dF gage shan inn DE - 

Pheo 1.4.2. OF pao tanh vinn = PdSE, do dé : 

Ap suat P duoc xac dinh béi 5p — 5p’ = Pdt.dS.é,, trong dé 
Sp la déng luong cua cac hat téi dap lén dS trong St, dp’ la 

dong luong cua cac hat réi khoi dS trong &t. 5p — dp’ biéu 

dién su truyén dong lwong cho thanh binh, 

@ Momen dong luong cua cic hat téi 

Chung ta sé xét d6ng luong cua cdc hat "tdi" dap lén dS trong thoi 

gian 6t. Ching ta sé tinh 6p duoc dinh nghia boi: 

sp = => btm 
cac hat téi trén 

thanh trong &t 

Cac hat cla khi cé van t60c V dap lén phan tir dién tich dS ca 

thanh (thanh phan v, nhu vay sé duong) trong khoang thdi gian 6t 

sé chita trong hinh tru cé dudng sinh V6t va day dS (hinh 5): n’ 

biéu dién s6 hat cé van t6c v trong mét don vi thé tich: xung 

lugng tuong dé6i cia cdc hat 1a bang n’,v,8tdS. 

Ké dén tat ca cac hat, ta cé: 

Sp = So nyv,mv.stds 
cdc hat 

voi v, >0 

Do phan bé van t6c 14 dang hudng, tinh trung binh dai luong nay 

huéng doc theo truc (Oz) 14 duong: c4c thanh phan hudng doc theo 

cdc truc vuéng géc bi khir ca hai. Nhu vay 6p cé thé duoc viét: 

_ * = * 2 — 
6p = Sinyv,mv, é,.dtdS = inj my; stdSé, . 

cdc hat cdc hat 

voi vz >0 vai v,>0 

Hoac do két qua khéng phu thuéc dau cua vy, ta con cd: 

_. 1 x - 
i Sony mv; dtdSé, . 

“ e4c hat 

@ Momen dong Iwong cua cac hat "phan xa" 

Ching ta sé xét déng luong cua cac hat ra khdi dS trong khoang 

thoi gian St. Ching ta tinh dp’ duoc dinh nghia bdi: 

Sp = > Stmv" 
cdc hat ra khdi 

thanh trong &t 
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Lap luan twong ty d6i vdi cdc hat “phat ra” tt thanh cho ta: 

> t ‘ np ~ 

bp’ = — Sn} mv? &tdSe, . 
cac hal 

M@ Su truyén dong lugng cho thanh binh do cac hat "toi" va 

céc hat "phan xa" 

Nhu vay, su dong gép cla tat ca céc hat duc cho boi: 

am 7 > i «2 x 2 ~ 
dp -_ dp = bp téng cdug = > Sintvi+ Sins métdSe, . 

cic hat cdc hat 

as . r , x 2 * 2 os , 
Biét rangn,=n,, tacod Sinjvz= Yin 7 va do dé xung 

cac hat cac hat 

luong cla tap hgp cac hat twong tac voi dS trong ot 1a bang: 

- 95 - 

dp téng cong — Ss n,v,motdSe, . 

cdc hat 

Ngoai ra diéu kién dang huéng cua van téc cho ta 

* 2 * 2 fod 3 1 * 2 ] a 2 

Sayvis Sinyvy= D> 5 Y ny = 3H u 

cdc hat cac hat cac hat cdc hat 

> 2 2 ~ > ? ? 
dow avy tv + v,, nghia la <v,’> = <V> = <v/>= 

uw ; 
= ><v>=-> 

3 3 

Xung luong cua cdc hat tuong tac véi dS trong dt 1a bang 

1 « 2 + 
8D ving cong = 3a mu” .dtdS.ez . 

M@ XA4c dinh dp suat 

Biét ring 5p - dp’ = PStdSez, chting ta nhan duoe biéu thitc 
cla dp suat 

P=p I. 
=P.= [nmw ; 

3 

biéu thitc nay cé su tham gia cla van t6c can quan phuong cla 

cdc hat mang tén 1a 4p sudt déng hoc. 

Mau (m6 hinh) ma ching ta vira trinh bay 1a phi: hep voi thuc nghiém. 

‘ 
o
b



BP
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Thong thugng 6 mic dé vi m6 ngudi ta tinh s6 mol ma khéng tinh 

s6 phan tl. Mét mol chita N, phan tr (N, = 6,02.10°: sé 

AVOGADRO), n biéu dién luong chat (tinh bang mol) chita trong 

thé tich V va M 1a khéi luong cia mét mol: 

. n 
M=N,m va n = Na 

Ap suat cia khi li tuéng don nguyén tit duoc biéu dién bang 

mét ham s6 cla van téc can quan phuong u, cua khdéi luong m 

cia méi phan ti va cia mat do phan ti n°: 

P= Lam? hay PV = J Mu. 
3 3 

Nhu vay, mot dai Iuong duy nhat (4p sudt) néi lién voi mot dai 

lugng thong ké (van t6c can quan phuong) cho phép xac dinh céc 

anh huoéng co hoc tac dung boi chat khi [én thanh binh ma khéng 

can thiét phai biét trang thai co hoc cua moi phan tu cua chat khi. 

Hé thifc tim duge dua trén gia thuyét vé sir dang hudng cia cdc 

van t6c, Gia thuyét nay chi dung tai moi thoi diém (va khong chi 

tinh trung binh) néu cdc thang gidng 1a khong dang ké, nghia 1a 

hé khi nghién cttu chita mét sé du 1én phan tw. 

7” 

p dung 4 

Cach tinh khac vé 4p suat “t 

Gid st mét khi cé n" hat trong mét don vi 

thé tich. SO hat trong mot don vi thé tich 

ma dé lon v cilia van téc Vo nd trong 
Thanh bin 

Hinh 8. Mot hat khdi luong m dén vai van toc ¥ 
va di ra véi vdn t6e V'. Do va cham la dan héi va 

khodug tY v dén v + dv duoc cho hoi 

dn = n'fivjdv. Neuwoi ta gid sit rang va . § & & 

cham cua cdc hat trén thanh binh tuyét déi 

pheng la dan héi va khong ma sat. Tinh 

luc tac dung lén phan tw dién tich dS crte 

thanh binh do. 

khéng ma sat ta cé v’, =v, va v', = Vy, 

D6 bién thién ctia xung luong (hay cia dong luong) 

cua hat nhu vay sé bdne: 

: 
mv —mv¥ = —2mv,é, = -2mvcos@é,, 

diéu dé tuong ting véi mot su truyén dbng long cho 

thanh bink bang 5p = 2mvcos6é,.
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S6 cdc hat dN dén dién tich dS dé trong 

thoi gian dt vdi van téc V: 

nhu vay sé bang dp = dN2mvcosOé,, 

nghia 1a: 

¢ cd dé lon v nam trong khoang tt v dén v (oat 

+ dv, — more - 
; op =n [red {co?osinouo dtdSe, 

* nam trong khéng gian giita hai hinh nén v0 9-0 

nua géc 6 dinh bang 6 va 9 + dO, duoc cho 

bdi: * 2 
n mu 

. dtdSe, . 
+ 2 . . Z 

dN=n cv 222ES | costa) 
m 

Két qua nay phi hop véi biéu thitc da biét 

* é 4 at déng hoc 
= 2 evf(v)dv)(cos Osin OdO)stdS . ve apse ong Or 9 

2 n mu™ 

3 

Chi ¥ rang mau nay la kém thuc té hon, 

P.= 
c 

Gia si rang cdc hat chiu mét bién thién 

dong luong bang —2mvcos0é, , viéc truyén 

déng lugng dén thanh trén dién tich dé nhung cung cap mét biéu thie ding vé P.. 

pm Dé luyén tap bai tap 3 

2.4. Nhiét dé dong hoc 

2.4.1. Dinh nghia 

Nhiét dé dong hoc T cua mot chat khi li tuéng don nguyén tir la 

bang: 

3knh sky 

k, [A mét hang s6 phé bién goi 1A hang s6 BOLTZMANN. Néu nhiét 

do duoc biéu dién bang kelvin (ky hiéu: K) don vi hop phap cua 

nhiét d6 sé duge dinh nghia vé sau, k, = 1,38.107°S.K"'. 

Nhiét do tai mat diém duoc xdc dinh tit mét thé tich trung mé 

bao quanh diém dé. Né€u s6 phan tu chita trong thé tich do 1A qua 

nhéd nhiét dé sé bién déi theo thdi gian theo cdc thdng gidng 

ngdu nhién. 

2.4.2. Can bang nhiét cua mét hé d6ng nhat 

Khuynh huéng déng nhat hoé cua c4c dai lugng théng ké cting 

dting voi van t6c can quan phuong. Nhu vay khi khéng cé cdc can 

thiép bén ngoai mdt hé khi cd khuynh hudng tién dén can bang 

nhiét, lic dé nhiét dé 14 déng déu. Xét mot binh chia mét hén hop 

hai khi If tung don nguyén th. Do chuyén déng nhiét va do cdc va 

cham hén hop khi tién dén déng nhat hod. Cac phan tir tron lan vao 

nhau va trao déi nang luong gitta ching voi cac thanh binh. 
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Mat d6 phan tir (sé phan tit trong mét don vi thé tich) cha mdi khi 

iro nén déng déu, hé Itic bay gid 14 déng nhat. 

Dong nang trung binh cla méi phan tt cua méi chat khi 1a déc lap 

véi phan tit thé tich, ma dong nang duoc xdc dinh trong dé. Hon 

nita mét nghién citu thong ké ching té rang déng nang trung binh 

nay tién dén mé6t gid tri duy nhat déi véi hai khf dé: 

1 1 2 2 
ym = M202 

(xem bdi tap 9 vGi mét chitng minh don gian). 

Nhu vay, hé tién dén mét trang thai can bang nhiét, déi vdi trang 

thai dé cdc nhiét dé déng hoc cilia m6i chat khi 14 bang nhau. 

Tinh chat nay chitng thuc dinh nghia cua nhiét dé déng hoc, dai 

luong déc lap véi chat khi khi c4an bang nhiét. 

2.5. Phuong trinh trang thai 

Ap suat va nhiéet dé déng hoc lién quan véi van t6c cin quan 

phuong. Bang cach khit van t6éc can quan phuong ching ta nhan 

duoc, véi mot khi & can bang nhiét dong, gdm N phan tir cd thé 

tich V, dp suat P va nhiét do T: 

PV =Nk,T, 

ki hiéu n 14 luong chat tinh bang mol, phuong trinh trén day tro 

thanh PV = nN,k,T = nRT, trong dé hang s6 phé bién R dugc 

dinh nghia 1A R = N,ky, nghia 1A R = 8,134J.K"'mol"'. 

Nho hé thitc nay, nhiét do déng hoc cia khi If tuong, lic dau 

duoc dinh nghia tty mét dai lueng vi mé khéng do duge (van 

téc chuyén déng nhiét) tr thanh c6 thé do dugc. 

Alp dung 5 
D6 nhay cua mot dau ghi v6i cdc thang giang 1) Xac dinh mat d6 phan tin” va van tic 

Mét may do dp sudt cé dién tich can quan phitong u. 

S = Imm’. Thoi gian dap ting cua may, hay 
eo sas ~ 7s ) Newdi ta cé thé tréng doi mdy dé lam 

thoi gian thu nhaén la t = Ims, nghia la 2) Ngo } & a yak 
o we as m As 4 Spar x a Ly A 9 

may cé thé cung cdp mdét ldn do trong mot noi bat duoc cdc thang gidng khong’ 

phdn nghin gidy. Khi la héli (M = 4¢.mol") 

o nhiét dé T = 300K va & dp sudt 

P= /bav = 10°Pa. 

3) Lap lai cade cau hoi trén déy vii ap sudt 

P= 0,00! Pa. 
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Voi mot phép tinh gan dung ching ta cé 

thé cho rdng moi phan nt cé van téc u 

nhung chi 116 s6 phdn tiucé van toc huéng 

vé phia ddu ghi (xem bdi tdp 3). 

bn an nghia 1a n° = 2,4.10°° phan tir 

trong m’. 

, 3RT oo - 
w= uM nghia la u = 1,4 km.s!. 

2) Can x4c dinh c& cua d6 ldn cha s6 phan 

tu. N dap vao dau ghi trong thdi gian mot 

lan do, nghia 14 mét miligiay. 

V6i phép tinh gan dting cla chting ta, s6 

phan ti nay chita trong mét hinh tru cao 

ut: 

N= an Sut = 6.10!% phan tir. 

Ty sudt thang gidng 1A vao cé 10° nhu 

vay khong do duoc. 

2) Van téc can quan phuong 1a khéng dai, 

n’ = 2,4.10'’ phan tir trong Im’ va cdc 

thing gidng (gid tri tuong déi bang 10°) 

c6 thé do dugec 6 gidi han cla mot déu ghi 

rat nhay. 

2.6. NOi nang 

2.6.1. Dong nang cua cac phan tu 

Chuyén d6ng cla cdc phan tit dugc phan tich thinh chuyén d6ng 

cha hé va chuyén déng nhiét hén loan: ¥;=V¥,+¥;. Neguéi ta 

chitng minh trong co hoc (xem dinh lf KOBNIG. Co hoc IJ) rang 

nang luong 4, cua-¥ trong # duoc tach ra nhu sau: 

ee NW? Nt ow 
Oy = govt smi . 

1 
I 

1 
S6 hang thtt nhat Bxnacro = 3 Nmvioy la déng nang cia hé, hay 

dong nang vi mo. N6 JA khéng déi véi mot chat khi ditng yén. 

N 

S6 hang thir hai a =r Ja dong nang cua khéi tam hay 

1 
nang luong chuyén dng nhiét. 

2.6.2. Thé nang tudng tac 

Cac luc tuong tac 6 khoang cach gitta cac phan tu 14 khong dang 

ké, thé nang twong téc 1A m6t hang s6 cé thé lay gid tri tly ¥ bang 

khéng. 

2.6.3. Dinh nghia noi nang 

Noi ning U cia hé Y bang téng dong nang chuyén déng h6n loan 

% va thé nang twong tac cla cdc phan tit tao thanh ¥. 

ce* € 

U= & + op hirong tic
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Voi khi li tuéng ndi nang rut gon lai bang 

U= » a. 

2.6.4. Ndi nang va nhiét do 

Noi nang cua mét hé gém N phan tu khi li tuong don nguyén tit 

bang dong nang chuyén dong nhiét: 

2 

u=> m= mu? hay U=}Nky Y= 5nRT. 

Noi nang nay chi la mot ham so cua T. 

3 Khi li tuéng va khi thu 

3.1. Nhiét do tuyét déi 

3.1.1. Tinh chat cua cdc khi 6 4p suat thap 

Tir thé ky XVH Boy Le & Anh va MARIOTTE 6 Phap da ching 16 

rang vdi cdc khi thong thuong va o dp sudt khong vuot qua vai bar 

thi tich PV la mét hang s6 khi ngudi ta nén mot khi 6 nhiét do 

khong déi. 

Mot luong khi dA cho tuan theo dinh luat BOYLE- MARIOTTE néu 

tich s6 PV chi phu thudc nhiét do. 

Cac thi nghiém vé sau chinh xac hon dugc tién hanh chu yéu 

trong thé ky XIX d& ching t6 ring & cing mot nhiét do tich sé 

PV,, (V,, thé tich cia 1 mol) tién dén mot gidi han doc lap vdi ban 

chat cua khi khi Ap suat ti€én tdi 0 (hinh 9). 

Gidi han 6 4p suat yéu cua khi thue tuong tng véi mo hinh li 

tuong hod cua khi li tudng. 

Dé mot khi 14 If tuéng can thiét 1 tich s6 PV phai doc lap déi voi 

ban chat hod hoc va ap suat va chi phu thudc vao nhiét dd. 

Moi chat khi déu cé mot trang thai gan v6i trang thai cua khi If 

tuong ¢ cac 4p sudt yéu. Nhu vay khai niém vé khi li tuéng 

khong chi han ché 6 cdc khi don nguyén ti. 

3.1.2. Nhiét ké dung khi {i tuéng 

Mot vat nao dé va mot khi If tudng c4n bang nhiét co cing mot 

nhiét d6. Viéc do thé tich mol va dp sudt cla khi If tuong cho 

phép xde dinh mot dai lugng (tich cla chung) dac trung cho nhiét 
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dé. Khi lf tudng (thuc t€ dé 14 khi thuc 6 Ap suat thap) va thiét bi 

do dac nhu vay tao thanh mot nhiét ké&. Tinh chat can bang nhiét PV,,(bar. mr3} 

cho phép xdc dinh nhiét d6 cia cd hé doc lap voi ban chat cua no. ~ H; 

Nhiét do tuyét déi T cua mot vat duge dinh nghia tir can bang Soa 

nhiét cia n6 véi mot khi li tuéng nao d6 6 4p sudt P va thé tich —_—0,025 4 

mol V,,: 0,023 4 

yp. P¥m 0,021 4 cba 
R r r 

50 250 

Nhiét d6 tuyét déi cha mét khi If tuong nhu vay bang nhiét dO winh 9. Sw bién déi cia tich PV 

dong hoc ctla no. Ching ta sé khong phan biét hai nhiét dé meee voi cde khi Khao nhaw 6 
uo = 273K, 

dé nifa. 

3.1.3. Thang hgp phap cua nhiét do 

Nhu ching ta sé thay trong chwong 7, nuéc tinh khiét chi co thé 

déng thoi tén tai dudi dang hoi, long va ran (nuéc dd) 6 mot nhiét 

dé hoan toan xde dinh, goi 14 nhiét dé cla diém ba T,,. Nhiét d6 

nay dugc ding lam géc dé dinh nghia mot don vi hop phap cia 

nhiét dé, dO Kenvin (ki Atéu K). 

Theo dinh nghia Ty = 273, 16K . 

Gid tri nay d& duoc chon dé lam tring hop caéc khodng cach nhiét 

dé cua thang hop phap véi cic khoang cach nhiét d6 cua thang 

CELSIUS (°C) di duoc st dung trudéc day. 
I 

Nhiét dé O°C tuong tng voi nhiét dé néng chay cla nude da dudi 

Ap suat I bar. Nhiét d6é nay tuong tng véi 273,15K. 

Su tuong tng gitta cac thang nhiét do nhu vay la: 

T(K) = 8C('C) + 273,15 

Viéc chon nhiét do chuan da xac dinh gia tri R = 8,314 .K7mol™. 

3.2. Ap suat 

Tuy ching ta da xac dinh dp suat tit luc tac dung boi chat khf lén 

mot phan ttrcta thanh binh, dp suadt duge dinh nghia tai moi diém 

trong chat luu (xem chiong 3). 

V4i mot khi If tuéng, nhiét dé vi thé Uch mol duoc dinh nghia tai 

moi diém, thi: 

RT 

“oO
 

I 



"8
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Ap suat, duge dinh nghia tai moi diém, cho phép xac dinh luc 

tuong t4c giita hai phan cia mot chat luu. G mtte do vi mo su 

va cham gitta c4c phan ti giai thich luc day dé. Ching ta sé 

thiva nhan rang luc tuong tac dé dugc biéu dién bang ham cua 

Ap suat giéng nhu luc trén mét phan tit cha thanh binh, di rang 

thoat dau diéu dé khéng r6 rang lam. 

3.3. Phuong trinh trang thai 

Phuong trinh trang thai cla m6t khi 1a mét hé thirc lién hé ap 

suat, nhiét do va thé tich mol: 

JUP,TV,,) = 0. 

Véi mot khi li tudng (don hoac da nguyén tu), phuong trinh 

trang thaila PV,=RT hay PV =nRT. 

Cac khi thuc 3 cdc ap sudt thap cé tap tinh so sanh durgc vdi tip 

tinh cha mot khi If tudng. Ngudi ta cé thé thir tim mét phuong 

trinh trang thai gan dting bang cach b6é sung thém cic s6 hang 

hiéu chinh vio phuong trinh trang thai cua khi If tuong. 

* Cong tich 

Khi 4p suat khf tro nén rat lén, hodc khi nhiét d6 tuyét déi tro 

thanh rat thap, thé tich mol cia khi If tuéng tién dén khéng, diéu 

d6 khéng thé xay ra déi véi mot chat luu thuc. Dé ké dén sv tén 

tai ctla mot thé tich t6i thiéu khéng bang khdéng, lién quan dén sw 

chiém ché phan ttt ngudi ta cé thé thay V,, bang V,, — b: 

P(V,, - b) =RT 

trong dé b > 0, cong tich hay thé tich téi thiéu, c6 thi nguyén cua 

thé tich mét mol. 

© Ap sudt phan tit 

Ching ta thita nhan ring biéu thtic clia dp suat dong hoc van giif 

; RT 
nguyén P.=——. 

m 

Ap suat tong cong 1a P= P,+P,,, dp suat phan tir 1a mot dai !vong m 

dm tién téi khéng khi thé tich mol tro thanh rat én. 

Viéc xem xét dinh tinh nay sé phi hop voi: 

a RT ; 5 
P.=P+ ==> véia> 0 (Pa.m®.mol”). 

vo 6Vi4,—b 
m m 
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Néu ching ta ké dén hai s6 hang hiéu chinh do thi: 

Trong mot khoang giéi han cua nhiét dé va ap suat, mot dang 

gan dung cia phuong trinh trang thai cua mot khi thuc duoc 

cho boi phuong trinh VAN DER WAALS. 

P+ (V,,—b) = RT. 
Vv m 

Cac hé s6 a va b phu thudc loai khi sé duge hiéu chinh theo ham 

ctia khoang ap suat, nhiét d6 va cla ban chat loai khi. 

Chi» 

Quan trong can phdi nhdn manh 1a trai voi a va b, R la mot hang 

sd pho bién. 

Alp dung 6 
Cac do dac thé tich cha mét don vi khéi 

luong (bang m? kg!) cha didxy O, voi cdc 

gid tri khdc nhau cia nhiét dé va dp sudt 

cho cdc két qud sau: 

TK{ 200 | 225 | 250 | 275 | 300 | 

(bar) i 

I 0.51813 | 0.58346 | 0.64871 | 071389 | 0,77904 

| 20 {0,024395/0,028051 |0,131597)0,035073) 0.038502 

Hinh 10. 

Khéi lwong mol cua diéxy la: 

M = 31,999 amol™'. 

So sdnh cae két qua thuc nghiém nay voi 

cde két qud ma ngiéi ta nhdn ditoc tt mot 

phiong trinh trang thdi gan ding. 

a) Khi li twéng (R = 8,31 Jmol! .K"') 

b) Phuong trinh VAN DER WAALS, néu: 

a = 0,170 Pa.m®.mol~ 

va b= 5,10.10%m?.mol! 

Chui 

Thue té dé la sw so sduh cdc gid tri thee 

nghiém va li thuyét cha cdc bing (HIT va 

H.12) cho phép hiéu chinh cde gid tri cia a 

vd b doi voi chdt khi nghién citu. 

Cha v la thé tich cia mot dou vi khdi 

luong. Thé tich mol bang: 

Vi,= ¥M 

a) Vdi mau khi If tuéns: 

T(K) 200 | 225 | 250 | 275 | 300 

P thue (bar)| 20 20 20 : 20 20 

P tinh 21,30 | 20.84 | 20.56 | 20,37 | 20,24 

P thu (bar) 1 | 1 1 i 

P tinh 1,003 | £.002 | 1,001 |1,001 | 1,001 

Hinh 11. 

b) Voi m4u VAN DER WAALS 

TK) 200 | 225 | 250 | 275 | 300 | 

Pthye(bar)) 20 | 20 | 20 | 20 | 20 | 
| P tinh 21.Q0U]EY, 986/19, 986 19,992)19,999] 

| P thuc (bar) I! | 1 | I 

| P tinh ___|p.goos).co998 0,9998]0,999810,0999 

Hinh 12.



*O
, 

https://nhathuocngocanh.com/ 

3.4. NOi nang cua khi 

3.4.1. Trugng hgp khi li tudng 

3.4.1.1. Khi li tuéng don nguyén tu 

V6éi mot khi If tudng don nguyén Ur, néi nang duoc xac dinh boi: 

U= RT = 5 . 

T biéu dién nhiét do tuyét déi, bang nhiét dé déng hoc. 

3.4.1.2. Khi li tuéng ludng nguyén tt? 

Xét mét khi luGng nguyén ti nhu H,, N, hay O;. Do cac li do lién 

quan dén cdc dinh luat ctla co hoc lugng tu, 6 cdc nhiét dé thap 

cic chuyén dong quay va chuyén dong dao déng bi chan va khi 

hoat déng nhu mot khi don nguyén tw. 

GO nhiét dé théng thudng chuyén déng quay 1A cho phép va c6 thé 

chitng minh mot cach gan ding rang: 

u-2 RT = 3 nRT. 

Hinh 13 chitng to su bién thién dao ham cua néi nang | mol theo 

nhiét d6 ddi véi cdc khi luGng nguyén tu va cua acg6n. V6i acgon 

dao ham dé giif nguyén bang aR ; ngugc lai 6 cdc nhiét d6 thang 

, 3 
thuéng dao ham dé bang 5k véi cac khi luGng nguyén tu. 

6 cdc nhiét dé cao hon, cdc dao déng 1A cho phép va cdc phan tir 

cé thé duoc phan ly, diéu d6 giai thich gid tri lén hon cia f(T). 

3.4.1.3. Khi li tudng bat ki 

V6i mét khi da ngnyén tu, dong nang cha cdc phan tu Ja lén 

hon do cé thé xay ra chuyén déng quay va dao déng. Nhu vay 

U2 3 ORT. Thé nang tvong tac giita c4c phan tir 14 bang khéng, 

co ning cua céc phan tt va do dé néi nang chi phu thudéc nhiét do. 

Voi mot khi li tuéng, ndi nang cua 1 mol chi phu thudc vao 

nhiét dé: u = f(T)RT. 
n 

au 
dT 

3R 
3 Ar 

300 600 900 T(K) 

. , do 
Hinh 13. Su thay déi cua — vai 

dT 

cde khi khac nhau.
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V6i mot khi li tuéng don nguyén tir: f(T) = 

te 
|e

 

Voi mot khi li tuong da nguyén tu: f(T) > ; 

3.4.2. Trudéng hop khi thuc 

3.4.2.1. Cac bang nhiét déng hoc 

D6 bién thién cia n6i nang c6 thé duge suy ra tit cdc do dac cua 

céc trao déi ning Inong. Két qua cia cic do dac dé cé thé tham 

khdo trong cdc bang s6 liéu. Cac do dac nay chi c6 thé c6 hiéu luc 

doi vi cac bién thién cua ndéi nang, cho nén cac gid tri trong cic 

bang dugce xdc dinh boi mét hang s6 cong. 

Pad 

Ap dung / 
Cac gid tri thuc nghiém cua ndi nang, cua 

mét don vi khdéi luong U (bdng kI.-kg!') cla 

hot nuéc nhu sau: 

Hay binh ludan hang trén. 

N6i nang khéng chi phu thuéc nhiét do. 

Voi P khong d6i dé bién thién noi nang 

gan ding ti lé véi do bién thién cha nhiét 

AU(kI.kg”!) = 1,7AT(K) 

T(K) do: 
523 | 573 623 673 

P(bar 

10 2711 2793 2874 2956 

20 2683 | 2773 | 2859 | 2944 Hay ung voi 1 mol: 
AU,,(J.ntol”') = 31AT(K). 

Hinh 14. 

3.4.2.2. Ham trang thai cua ndi nang 

Moi dai lugng nhiét déng hoc (trong dé cé ndéi ning) cua mét hé 

khi sé dugc xdc dinh néu hai trong s6 ching duoc xdc dinh. Tuy 

theo hai thong s6 duoc chon, ndi nang c6 thé duoc biéu dién nhu 

la mét ham cua hai thong s6, vi du U(P, V) hoac ca U(T. V). 

3.4.2.3. Khi VAN DER WAALS 

C4c nghién cttu If thuyét khong trinh bay & day da dan dén viéc dé 

xuat ndi nang cla mét mol khi VAN DER WAALS nhu sau : 

a 
U,, = fC RT -- = (T) v 

f(T) 1a mét ham cua T. 

Néu a = 0 hoac V tién dén v6 cing ching ta lai tim duge ding 

truGnyg hop khi li tuéng. 

G nhiét do khong ddi nang lugng giam theo thé tich. Ngudi ta cé 

thé giai thich su thay déi dé khi nho rang ndéi nang bang tong cua 
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dong nang chuyén dong nhiét va thé ning tuong tic. CAc luc tuong 

tac dé 14 caéc luc hut va thé nang, bang khéng khi cdc phan tir rat xa 

nhau, tro nén cang 4m hon khi khoang cach phan tt giam. 

DIEU CAN GHI NHO 
AP SUAT TRONG MOT KHi DUNG YEN 

Ap luc tac dung béi mot chat luu ding yén duoe dic trung béi Ap suat, mot dai luong vé huéng, duoc 

dinh nghia tai moi diém 6 muc d6 trung mo. 

Ap luc tac dung lén mot phan tu dién tich c6 dién tich dS va vecto don vi phap tuyén n tiép xuc voi 

chat luu c6 biéu thite df = P(M)dS.n, trong d6 P(M) biéu thi 4p suat tai diém M. 

MI KHi Li TUONG DON NGUYEN TU 

« Ap suat P duoc dinh nghia boi Sp — bp’ = PdtdS. ez, voi Sp la dong luong cia cac hat dén dS trong &t, &p' 

la dong luong ciia cdc hat rdi khdi dS trong St. 5p — Sp' biéu dién dong long da truyén cho thanh binh. 

¢ Ap suat cia mot khi li tung don nguyén tit duoc biéu dién bang mot ham so cia van tée can quan 

phuong u, cua khéi lvong cia mot phan tir m va cia mat dé phan tir n*: 

1 + 3 1 2 
P = —n mw’ hay PV = —nMu° 

3 3 
5 

— ope . > . eae . . ee om, m<v7~ > mu2 
eNhict do dong hoe T cia mot khi li tuong don nguyén tu la: T -: —~——— = ——_ 

3k 3k 

e Noi nang cia mot hé g6m N phan tir khi li tuong don nguyén tir la bang nang luong chuyén dong nhiet: 
3 

my" 3 3 
U=5 =—mv? hay U= —Nk,f = —RT 

2 2 2 2 

© Noi nang nay chi la mét ham s6 cla T. 

KH Li TUGNG VA KHi THUC 

« Nhiét do tuyét doi cha mot vat duoc dinh nghia tir su can bang nhiét cia né voi mot khi li tuéng nao 

d6 c6 Ap sudt P va thé tich mol V,: 

pe vm 
R 

« Phuong trinh trang thai cia mot chat khi 14 hé thire lien hé ap suat, nhiét d6 va thé tich iol cua n6: 

f(P, T, V,,) = 0 m 

Voi mot khi li tuéng (don nguyén tu hay da nguyén ti) phuong trinh c6 dang: 

PV,, = RT hay PV = nRT. 
e Trong mot mién gidi han cua nhiét d6 va 4p sudt, mot dang ean dung cua phvong trinh trang thai 

» 
cua khi thuc duoc cho boi phuong trinh VAN DER WAALS: | P+ _ Vin “HRT. 

Vn | 

U 
Voi mot khi li tudng néi nang cua 1 mol chi phu thudc nhiét dO: — =f(T)RT. 

n 

Voi mot khi li tuong don nguyén tu: f(T) = —, véi mot khi li tuéng da nguyén tu f(T) > 
2 b

o
 

| 
ta

 

e Moi khi co mot tap tinh gan voi tap tinh cua khi li tudng 6 ap suat thap. Khai niém ve khi li tuong 

ohu vay khong chi gidi han 6 caéc khi don nguyén tu. 
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BAI TAP CO LOI GIAI 

Do khéng khi trong mét cabin va tru 

DE BAI 

Mét cabin vii tru thé tich V (50m*) chia khéng khi hén hop luéng Nito N, (80%) va lung 6xy 

(20%) duge git o nhiét dé T, (295K). © ché dé binh thudng P, bang 1.Obar (10°Pa). 

Do mét su cé, mot 16 dién tich S lam cabin théng voi chan khong bén ngoai. Su diéu hoa khong khi 

ludn luén hoat déng, nhiét dé gif nguyén bang T,, , nhung dp suat giam cham. 

1) Ap suat riéng phan cta N, va O, cling nhu ti s6 cia ching sé bién déi nhu thé nao? 

2) Tim c& dé Idn ca dp sudt P va ti s6 cdc dai luong O, va N, sau mot gid déi voi S = Imnv va sau 

d6 déi v6i S = lem’. 

Dé nhan duge c6 cha dé |dn ching ta chap nhan cdc gia thuyél don gian sau day: 

e 16 14 nhd, khong khf dan ra mét c4ch cham chap va gif nguyén trang thai ding 

chuyén dong vi mé; 

yén. Bo qua moi 

e viéc diéu hoa khéng khf bao dam gift nguyén nhiét dd va lam déng nhat héa khéng khi trong 

cabin; 

e gid si rang moi phan tw cé cung van t6c bing van t6éc can quan phuong u. Ngoai ra etic van téc 

nay chi dinh huéng theo +e, , te, va te, . Su phan bé theo sau hudng nay 1a dang huéng. 

HUGNG DAN 

Bai toan la 6 ché thong ké s& 

phan tu thodt ra trong mét 

don vi thdi gian va lién hé so 

phan ut dé voi su thay a6i cia 

dp sudt. Dé gidi quyét diéu dé 

can hiéu cdc phan tit thodt ra 

nhu thé nado: do chuyén dong 

nhiét mét sé phan tw nao dé 

va vdo thanh vad nhitng phan 

tit dén 16 s& thodt ra ngodi. 

Voi méi loai khi dp sudt lién 

hé véi mat dé phan tit nhu thé 

nao? 

¢ Hay goi ¥ cach tinh dp sudt 

dong hoc dé danh gid s6 phan ut 

dat dén 16. 

LOI GIAI 

1) Gia st u,, us, n,, n,, Py va P; 1a cde van t6c cin quan phuong, 

cde mat dO phan th (s6 phan t& trong | m*) va cdc dp suat riéng 

phan cua N, va O3. 

P, = N 
ART 

1/6 s6 phan tu nay sé c6 van téc huéng doc theo ex theo mau don 

gian cia chiing ta. 

¢ Cc phan tu di ra khdi 16 trong khoang thdi gian nguyén té dt 

cé van téc hudéng doc theo ex vi chita trong hinh tru thé tich 

dV = Su,dt. S6 nay biéu dién dé gidm cua sé N, phan tt trong dt. 

P dN 
_tn, — Su dt , tirdé dP, = NL RT __ Nhu vay dN, = 

6 RT Na V 

Nhu vay P,(t) 1a nghiém cua phuong trinh vi phan tuyén tinh 

hang nhat: 
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© Chi § rdng sé phan tt thodt dP, Su 

ra bang dé gidm s& phan ut do 6V 

hién c6. Mot su can doi Ké dén gid tri ban dau: 
trong mot khodng thoi gian 4 —— 

nguyén td cho phép thiét lap P, = 0,8P, of S| /V6iu, = toa . 

mét phuong trinh vi phan. ov M 

® Tai sao phan cia moi khilai Ching ta ciing co: 

bién déi? Khéng cdn tinh todn Su 3RT 

c6 thé gidi thich rdng khi nhe P, = 0,2P, of Gt} VOI Us = | M, 

han (N,) thodt ra nhanh hon 

khong? ¢ Ti s6 4p suat ciing chinh 14 ti s6 cla sé c4c phan tt bién déi 

theo dinh luat: 

P, S 
—=4exp| -——(u,-u, Jt} . 
P. P ov >| 2 

2) u, = 513m.s"', u, = 480m.s7! va t = 3600s . 

S 
b= 58107, _ Ss 0S = Imm tt =62.1077 va 

6V 6 

» . Pry. 7 
P=P, +P, = 0,993P, va ti sé > hau nhu khéng déi. 

2 

2 SS Sus 
eS=l|lem: aay =0,62 va ae 

6V 
t=O 58 . 

yr 

P 1 
P = 0,54 bar va > = 0,26. Phan O, di ting lén mot it. 

2 
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CAC BAI TAP 

AP DUNG TRUC TIEP BAI GIANG 

q Cac biéu thifc cla cac van téc can 

phuong va trung binh 

Cho mot khi gém n” phan tr trong mét don vi 

thé tich. S6 hat trong mét don vi thé tich cé d6 

I6n v cla vin 16c V bang v duge ky hiéu 1A nj. 

1) Gia tri cua yin} bang bao nhiéu? 

lap hop 
c&c hat 

2) Hoi biéu thtte cla van téc trung binh v,, va van 

t6¢ toan phuong trung binh u theo ham cla ny? 

3) Tinh <v; > theo ham cua u 

4) Tinh <v.>. 

2 * Cac biéu thie cua céc van téc can 

phuong va trung binh 

Cho mot khi g6m n° phan tu trong mét don vi 

thé tich. S6 hat trang mét don vi thé tich co gid 

tri v cla van téc V 1a v + dv duge cho boi 

dn = n’f(v)dv. 

1) Gia tri cata [f(v)dv bang bao nhieu? 
0 

2) Tim cae biéu thite cla van téc trung binh v,, 

va clita van téc can quan phuong u theo ham cua 

f(v)? 

0 

3) Tinh gié tri u,=|v,f(v)dv doi véi cdc 
0 

hat cé v, > 0. Biéu thtte nay duge sit dung khi 

tinh s6 va cham ma thanh binh chiu trong mot 

don vi thoi gian. 

3 "Can bang” cua mét tam khéng dang 

nhiét trong mot chat khi 

1) Cho mot khi gém n” hat (vdi khéi Ivgng m) 

trong mot don vi thé tich. Ching minh rang biéu 

thie déi v6i dp sudt dong hoc co thé nhan duoc 

bang cach cho rang mét s6 hat dén tat ca déu tdi 

vudng géc vdi thanh voi cing mét van (6c bang 

van t6éc cin quan phyong ting v6i nhiét dé T cla 

khr va di ra khoi thanh véi van t6éc c4n quan 

phuong tung ing voi nhiét do T' = T cua thanh. 

2) Cho mét tam dién tich s dat trong mét chat 

khi véi cdc hat o nhiét dé T. Hai mat cua tém 

khéng cing mét nhiét dé: mét mat o nhiét dé T 

(nhiét dé cua khi) con mat kia G T' > T. Hay dé 

xuat mot mau rét don gian cho phép ddnh gia 

tong hop cdc lye (do va cham cha cae hat véi 

tam) tac dung [én dién tich s. Ngudi ta sé gia 

sir rang van téc can quan phuong bién déi theo 

ham cua VT: up =aVvT 

Luc dé huéng nhu thé nao trén hinh vé? 

Luc dé thay déi nhw thé nao theo ham cua T va 

T’ (ngudi ta sé khéng tim cach xac dinh mét 

biéu thitc chinh x4c cua hang s& nhan)? 

tam dign tich s 

tag——— Binh chita khi 

GO nhiér do T 

khi ¢ nhiét dé 7 

G Can bang dong nang vi m6 

Mét qua cau thé tich khong ddéi chita héli duoc 

ném véi van téc v. Xac dinh gid tri cua v dé cho 
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nhiét d6 cua khi tang thém | dé khi van t6c cua 

qua cau giam xu6ng khong. 

ar? or x ~ = 2 a Pa a 

Gia su rang d6éng nang tong céng cua cac phan 

tu khi bao toan. 

$ Tinh chiu nén cilia khi li tuéng va cua 

khi VAN DER WAALS 

Theo dinh nghia dé nén ddng nhiét 1a luong: 

1 ov’) 
XT = TWh ap 

V\ oP JT 

1) Giai thich ddéu "-" trong dinh nghia ciing nhu 

tir ngtt dé nén. 

2) Biéu dién y; theo ham cua P va V,,,, déi voi 

khi li tuéng va déi voi khi VAN DER WAALS. 

G Khi VAN DER WAALS 6G 4p suat thap 

Mot khi tuan theo phueng trinh trang thai VAN 

DER WAALS sé xu su nhu thé nao khi & mét 

nhiét dd cho truéc cho ap sudt cha né tién dén 0? 

Negudi ta sé biéu dién PV,, theo ham cla P khi 

chi gift cae s6 hang c6 y nghta. So sdnh voi cdc 

dudng cong cua hinh 9 §3.1. 

) Su tén tai khi quyén trén Sao Thuy va 

trén Trai Dat 

1) Hay nhac lai xem (xem co hoc I) gid tri cha 

van téc thoat khdi ste hit cua sao thuy va cua 

Trai Dat. 

Cho mg; = 0,055myp va Ret = 0,38Rap 

2) Nhiét do trén sao Thuy vao c& 350°C khi Mat 

Troi 6 dinh dau. Giai thich tai sao hanh tinh dé 

khong c6 khi quyén. Ngudi ta cé thé nghién citu 

trudng hop khi CO,, thanh phan quan trong cua 

cic khi quyén cla sao Kim va sao Héa, cling 

nhu cua khi quyén nguyén thuy cha Trai Dat. 

VAN DUNG VON KIEN THUC 

a Bom dang nhiét 

Ngudi ta muén bom chan khéng mot binh thé 

tich V Itic dau chtta khéng khi (coi nhu khi li 

tuéng) bang mét bom. Xupap ©, sé déng néu ap 

suat p trong than bom 1a Ién hon dp sudt P ctta 

binh, hoac thé tich cla than bom giam. Xupap 
x a0 sé dong né€u ap suat p thdp hon ap sudt khong 

déi Po. 

Thé tich v cua than bom 14 nam gifta v, (thé tich 

du) va v5. 

Gia st rang nhiét dé khong khi 1a khong déi 

va bang T. 

Gia tri ban dau cla P bang Py. 

. Xupap 25 

t / 

P 

pu 

SL 

a 

| 

| py 

7 
1) Trong lan bom thi n, thé tich v bién déi ti v, 

pittong 
chuyén dong 

xupap 2) 

dén v., réi tit v, tro lai v,;. Ap suat P trong binh 

bién déi tir P, dén P,,,,. 

X4c dinh hé thc truy todn gitta cdc P,. 

2) Xac dinh P,,, gid tri cla P Itc P,,, = P,. Y 

nghia cla 4p sudt dé? 

3) Xac dinh day P, — P,,, sau do gia tri cua P,,. 

Nguoi ta cé thé thuc hién duoc chan khong 

trong binh khéng? 
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4 Su phan bé déu déng nang 

Hai hat khéi lugng m, va m, chuyén déng doc theo 

mot truc thang (Ox) va cham dan héi véi nhau. 

1) Van t6c ban déu ctia chting 1a v, va v,, xde 
: a boat va m ~ lr » At 

dinh dé hién thién déng nang A©®, cla mdi hat. 

2) Mét s6 rat lén cdc hat khéi lueng m, va m, 

chuyén déng trén mot truc giffa hai vat chan cé 

dinh. Cac hat duge phong ra véi cdc van téc nao 

dé va chiu cdc va cham dan héi. 

Chitng minh rang tinh tring binh sau mot 86 rat 

Ién va cham dong nang cua cac hat khdéi luong 

m, bing d6éng nang cia cic hat khéi luong m3. 

10+ Ndi nang cua khi li tuéng don 

nguyén tw 

Ching ta quan tam dén tinh hiéu luc cha biéu 

thie néi nang cla mot khi Ii tuong don nguyén 

tu héli. 

1) Ching ta thira nhan rang mdi bac tu do cla 

chuyén déng tinh tién x (hay y hode z) dugc 

dac trung boi mt gid tri trung binh cua dong 

2 

Px 
m 

nang cua mét hat = akeT. Ching minh 

ring ngudi ta tim duge biéu thifc cla gido trinh: 

3 
U= —Nk,T, 4 B 

trong dé N 1a sé hat khéi luong m cau tao nén hé. 

2) Danh gid mat do hat va c& dé lén khoang 

cach gitfa hai nguyén tu héli. 

3) Mot cach xir li long tir déi voi chuyén dong 

tinh tién cla cdc nguyén ti tré nén can thiét khi 

dai luong xp, vao c6 d6 Idn cha h, hang sé 

PLANCK. 

Danh gid cG cua khoang cach gitta cac nguyén 

tue ma dudi khoang cach d6 cdch xu li trén 18 

can thiét. Bién luan. 

4) Khoang cach nang lvong gitta hai mic 

électron dau tién cua nguyén tir héli 14 20eV. 

Ching minh ring nang lugng nhiét "nguyén to" 

khéng cho phép chuyén dich électr6n 6 nhiét do 

xung quanh. Bién ludn. 

Cho ky=1,28.107).K 7, 

Na = 6,02.10% mol", 

h = 6,62.10 "J.s, 

M,,. = 4g.mol"! 

BAI GIAI 

q 1) Biét rdng khi ké dén tat ed cdc van téc cé 

thé cd, ta nhan duoc tap hop cae hat ctia khi: 

* . 

taphop 
cachat 

2) Biét rang van téc trung hinh duoc dinh nghia 

bdi v, = </V/>, ta co: 

; Yivnt 
tap hop 
cac hat | * » * 

vy = ~" ie Si vn} hay NVA = Yivn vou 

+ tap hop tap hop 
diny cdc hat cdc hat 

(ap hop 
cdc hat 

Biét rang vau téc cdn quda phuong duoc dinh 

nghia bai u = <v'>, ta 66 

Yv2nt 
tap hop 1 

- cdc hat 
us yivnt hay n’u= SY v7nt. 

x n? N tap hop taphop 
; v cdc hat cac hat 

tap hop 
cac hat 

. Oe? 2_ ,2 2 2 
3} Ching ta biét rang v= vi +vy +vy va rang 

su phan bd van tév la dang hiténg, nghia la 
2 ? 2 “ Ny 2 

< vy ba< vy pe<vy > nhu vay tt dd suy ra: 
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OP + SD = SD cing cong > 

- Y Wm sdSE6,= mm dSo0e, > 

diéu dé phi hop véi dp sudt déng hoc 

« 
Nn 2 
—mu P.= 
3 

2) Cluing ta su dung mdu don gidn truéc ddy. Cac 

hat dén voi van téc cdn quan phuong uz G6 nhiét dé 

T cua khi va di ra vGi van téc cdn quan phitong ¢ 

nhiét dé cua ban (uz hay u,-) 

¢ Mat ban 6 nhiét dé T. 

n* 
Trong thoi gian ot, a sot hat dén voi déng 

luang mu,e, vd sd hat nay s€ di ra khdi bdn véi 

déng Iwong ngwoc lai; diéu dé cho mét su van 
chuyén dong luong dén thanh bang: 

SD, = =" (2mu, e, sot . 

o Mat ban & nhiét dé T’. 

n* 

Trong thoi gian ot, rset sé hat dén véi déng 

hong —mu,é: va sO hat nay s& di ra khoi ban vei 

déng luong muze:; diéu dd cho mét su van 

chuyén déng luong dén thanh bdng: 

Spy = - Uy [/—mue, es J-(+miu,. e: jker 

* Nn * 
ay Up MA Uy +p, Je SOF 

T>T tue F 

T|T 
_—_ 

5p, Spr. 

4
 

, > > n* > 
Tu dé tong 6p,z+ Opp. = 5 Mr tly lp. tz 

tuong ting voi mét tue F cé dang: 

Pye. " 02NT (NTN jes= *saT(I- 1 
n 

6 

két qua nay ding bing khéng néu T = T’ 

Néu T’ > T thi cde hat diva khoi "T" véi van tée 

lén hon cdc hat di ra khoi "1", tw dé cb sw dinh 

huong cua luc trén so dé tréu day; phit hop vor 

biéu thitc tim duoc. 

Mdu gdn diing nay phi hop tét vai thuc unghiém cd 

thé thuc hién ditoc. 

G Goi N la sé phan tit voi khdi luong m. Ching 

ta biét rdng déug udng bdo toan: 

>, a 
Lm + > Nkyl ag, = > NK GP one 
2 2 2 

AT = ny _ My 

3kp 3R 

Neuéi ta nhdn duoc v = 79n.s7. 

Van téc nay nho hon véi cdc phan nt ndng hou. 

§ 1) Hé s& X, (dwong) chi kha ndny chat her 

gidn thé tich cua nd khi tang dp sudt 

; L , 
2) Khi li tuony X= P? khi VAN DER WAALS : 

/ 
Ay = . 

r a bP 
P- = + 

Vn “a 

6 pv, =rr+np-{“\[1-2]. m V V 
rT anos 

O cdc dp sudt thap V << V,, vd PV,, = RT. 

Chi gif cdc 86 hang bac uhdt cua P: 

a PV, x RT + fb - a 
RT \. 

Trony cdc diéu kién duoc miéu td, b la lén hon 

a Aft ne ‘ 2 ate “0 

— déi véi H, va nha hon dét vai O. 
RT 
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2Gm 

R 
7 1 Vinadt = 

kinh, nla khét long va g, la gia téc trong trudng 

= yg,R , trong dé R 1A ban 

GO hé mdt cua hanh tinh. 

Trai ddt: Vig = 1140'ms!; Sao thity: Vinoci 

S10 ms? 

2) Khéi luong mol cia CO; Ila 44g.mol', Van téc 

cdu quan phutong cia phan tt vao c& 400m.s" 

trén Trai Dat, c6 600m.s7 trén sao Thiuty. 

Van téc nay chi la van téc trung binh va mét phdn 

nho caéc phan tt c6 van t6c lon hon vig. Phan 

cdc phan tu nay la nhiéu hon trén sao Thuy do 

vdn téc thodt gdn van téc trung binh hon. 

$1) Khiv = v,, bom vita moi hoat déng trong khi 

quyén va p = Py. Trong qué trinh hit, htong 

khong khi chita trong hé (binh + than bom) la 

khong doi. Ap sudt P,,, 

Khiv = vp. 

Nhiét dé la khéng déi, Itong khi la W 1é véi tich 

PV. Tw dé: 

PLY + PWV) = PasilV + v2). 

vy 

2} Par =P, 
ee) 

Ap sudt P.,, dat duoc khi P khong hién ddi nita. Dd 

la gidi han cua P sau mot s6 v6 cing lan bom, 

3) Pasi —P oy = (P,,~ Pop J — - Vay : 
Vt4i5 

V n 

P= Py + (Po ~ Py) || . “ gh (Po ghd Te 

Su ton tai cha mét thé tich v, (khéng bang khdng) 

ngdn can hut chan khéng todn binh. 

2 2 "9 i) > , . 
G1) MV] +MgV3 =myV7+mzv3s (bdo toan déng 

nding), MV, +My, = MyVvytMV2 (bdo todn dong lweng}, 

Tu dé nguét ta suy ra cdc vdn téc v') va v's, sau dé: 

, 8€ dat diac cudl lic hit,” 

223 79 

my 4mizv3—4ing vy t4ing(m,—ma jv yn 
l 2 . % 

(in ptm )- 

2) Sau mot sé 1lén ldn va cham, chuyéu déng cia 

ede phan nt, va cde dar long trung binh déi véi 

méi loai la én dinh. 

Méi cach hop li phai thita nhan rdng: 

<p> = Ova < Ack, >= < Ack, >=0. 

Tw dé chitnig ta suy ra: 

a 2 
My < Vo > = MyOVT >. 

10 1) Mét bac ne do cra chuyén dong tinh tién 

. be a ~ . ! 
tuong ting véi mot déng ndug trung binh 3 kal 

(tinh dang hiténg ctia cde van t60c). Déng ndug 

trung binh cua mét hat la <e,> = 5 Kal va doi vei 

mot hé gém N hat: 

u=2 NET 
2 

Két quad nay ttoc suy va: 

ett biéu thitc cha dong ndng cia co hoe cé dién; 

et vidc cht c6é déng ndng cia chuyén déng tinh 

tién la duoc ké dén trony viée tinh U, 

, . oe PP 5k ag 
2) Mat dé cdc hat lan” = —— = 2,6.10?*in 4. Nén 

Rl 

nguoi ta gdu cho mot ugnyén tit mét thé tich vac 

c6O@ dan? x33 nm. 

3) Goi dy la khodng cdvh dé. pydy = (mk,T)'?d, = 

\ 142 
Maye 

= [ker —He dy. 
\ Na 

Gid su st dung hé thite cua dé bai 

1/2 AN d » —_A__.. 0 Ta = 10m. 
(M yk gt)? 
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Nhut vay a >> d, va xt li luong tw la khéng can thiet. 

Chu y 

O nhiét dé rat thdp (vai K) héli hoa Iéng, d ine 

dé khd nhé hon va d, lén hon. Thyc nghiém 

ching td rang héli la mét chdt léng lrong tt vii 

cde tinh chat adc hiét (chat siéu long, dé dan 

nhiét rat lon). 

4) O T = 400K nang lirong nhiét nguyén td vdo c& 

Ay = 41077 x tev 
40 

Gid tri nay rét nhé so voi 20eV can thiét cho 

chuyén dich électrén. Ti thuc t& nay ede mie 

ndng luong bi "ding bang" vd nguvet ta cd thé 

khéug ké dén dénge nang chuyén déng tinh tién 

trong biéu thite cua U. 
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TINH HOC 

CAC CHAT LUU 

MUC TIEU 

@ Chat luu: chat long va khi. 

M Cac luc chiu boi met chat 

luu khi ding yén. 

M@ Tinh hoc evic chat luo 
2 wn . ct . 

Me d& LA chiu nén va khong chiu nén. 

M Cac tac dung co hoe tic 

dung bai mét chat luu ding 

yén. 

‘rong chitoug nay cline ta du dink tim hiéu khai niéu i = z = 2 Trong chitoug nay ching ta du dint Hen Khe vent quan DIEU CAN BIET TRUGC 

trong vé dp sudt trong mot chet lirn ndo dé. Ap sudt udy cd . , . 
Boe 2 4. 5 > Lo MW M6i truvong lién tuc. 

nguon goc ti su chuyén déng hon loan cua cdc hat va cdc ; 

titotg tie tou tat gifta cdc hat. @ Phuong trinh trang thai. 

Ap sudt dé wét cach tone quat la khong déng déu trong mét thé W Ap suit. 

tich: diéu dé cho phép cluing ta fam udi bat dinh fi 

ARCHIMEDE. 
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| Trang thai luwu 

1.1. Cac chat tuu: cdc chat long va cac chat khi 

1.1.1. Méi trudng lién tuc, phuong trinh trang thai 

Mot chat luu duoc mé ta boi cac théng sé trang thai cudng tinh: 

khéi luong riéng p, 4p suat P, nhiét do T.... 

Cac thong s6 nay duoc xdc dinh tai timg vi tri (duoc tinh trong 

cdc thé tich trung m6) va bién d6i lién tuc & mite dé vi mé: mot 

chat luu la mot mdi trudng lién tuc. 

Mot chat luu dugc mé ta boi mét phuong trinh trang thai 

{,V Ly . ys 
(eas O hay g(P, p, T) = 0. Cac trang thai long va khi cua 

n 

cae chat luu cé thé duge phan biét béi mdt 86 cdc c& dai luong. 

Cac cé dat lwong dé cho phép chung ta su dung mot s6 phép tinh 

gan dang khi nghién cttu tinh hoc cae chat luu. 

1.1.2. Mat dé hat va khdi lugng riéng 

Chat lw Trang thai Khoi luang mol Khoi rong, Mat do hat 
(300K,10°Pa) | M (kg.mol") |rieng p(kg.in™) n(,*) 

Khong vKhi | khi 29.1077 1,3 2,7.10° 

[Nuc khi 18.107 0,80 2.7.10" 

Nude long 18.10% 1.0.10" 3.3.10" | 

Hinh 1. 

Cac chat khi nhu vay xuat hién vio c6 mét nghin lén kém dac hon 

cdc chat long trong cdc diéu kién thong thudng ctta nhiét dé va ap 

suat (hinh 1). 

1.1.3. Tinh chiu nén 

Do nén cua mét chat luu 1A ti s6 gitia dé gidm tong déi cua thé 

tich va dé bién thién cua Ap sudt tuong tng. 

Véi mot bién déi dang nhiét, ching ta dinh nghia hé sé nén dang 

x,- -2/2% |. 
vlaP} 

nhiét boi: 
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Do LA mot dai luong cudng tinh ma chting ta c6 thé tinh duge tit 

. te x Vo. 
phuong trinh trang that cua chat luu (pLa 

Alp dung 7 

nén lén hon nhiéu (Xy yy = Lbar7! = 10°Pat! va Xy wnt one = phan ar 

Lién hé giira d6 nén va do bién thién Chiing ta cé thé tinh do nén, mot dai luong 

cia khdi luong riéng cuong tinh, khi xét mot khéi lugng don vi 

cua chat liu. 

Xete diuh he thitc lién hé dé én cita chat Thé tich cha no la V = i Do dé: 

fun voi dé biéu thién niong ddi cia khéi pP 

luong riéng gay boi dé bién thién cua 1 (dp 
an sudgi Xry= +7} ] . 
ap sudt. p\ dP } 

bes eae , ‘ a pV Ae 
Vo6i mot khi li tuong cd phuong trinh trang thai P— = RT, do nén 

n 

P ee ds I aes : . 
dang nhiét 1a X, = P Voucac khf thuc, phuong trinh trang 

that néi chung khac it so v6i phuong trinh trang thai cua khi If 

tudng. Két qui nay cho ching ta mot bac do Ién 161 vé dé nén cua 

khio ap sudt va nhiét d6 thong thudng: 
I 

X= | bar! = 10 *PaT'. 

Dé nén cua mot chat Iong bé hon nhiéu so vi dé nén cua moet 

chat khi. Vi du voi nude 6 thé long dé nén dang nhiét vao cé 

] < 
50.000 bara! = 5.107'°Pa7'(1 bar = 10*Pa) 
20. dF =f,dS 

Cac chat khi va chat long tao nén chat luu. Cac chat khi la ey 

kém dac hon nhiéu (khoang mét nghin lan kém hon) va c6 do dk, a 

10-'"Paé') so voi chit long trong diéu kién nhiét d6 va ap suat 

thong thuong. 

1.2. Tac dung co hoc trong mét chat luu 

1.2.1. Cac luc bé mat 

Xét mot phan tu chat luu thé tich dt tuong tac véi mdi trudng bén 

ngodi. Phan tir dé chiu tac dung cua cdc lye tam ngan (c6 nguén 

goc (inh dién xem chifong 2) én quan dén cdc hat & gan bé mat 

xde dinh ranh gidi cua dt. 

dién tich dS 

Hinh 2. Cae fre 
phan tie chat Leu. 

phan tu chat lu 

thé tich dt 

tac dung lew mot
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Luc bé mat tac dung lén phan ti chat Juu trén mot phan tt dién 

tich dS la: 

dFs=fsdS , 

trong dé fs 1a mat d6 dién tich cla cdc luc, c6 thé c6 mét thanh 

phan tiép tuyén va mot thanh phan phap tuyén. 

1.2.2. Cac luc thé tich 

Mat khac cdc hat cla phan tw chat Iu con chiu tac dung cua cdc 

luc tam xa (vi du tuong tac hap dan) tac dung én méi hat. Diéu 

dé lién quan dén cac luc thé tich ma ching ta c6 thé viet: 

dFy=f.dt, 

trong dé fy 14 mat dé thé tich ca cdc luc. 

Véi rudng hap dan g, ching ta co: Hinh 3. Ap ke hdp 

dFy=dmg=pgdt, nghia Ja fv=pg 

Chat luu ditng yén 

2.1. Ap suat cua chat luu 
2.1.1. Néu bat van dé vé cdc luc tac dung bdi chat luu 
lén mot bé mat 

t 

C6 nhiéu may do dp sudt. D6i khi ching rat tinh xdo nhu cdc dau 

dO trong mét s6 déng hé cua nhitng ngudi leo ndi (dé biét do cao 

cua ho) hodc cua cae thg lan (do cdc If do an toan). Dé nhay cua 

cac loai déu dd dé, nhu ching ta sé thay sau nay, rat khac nhau. 

Hoat déng cla ching dua trén nguyén If sau: can phai cé kha 

nang do duoc mot dai luoeng ti Ié vdi luc chiu bdi mot bé mat. cic déu dd 

nhay vdi cac 
bién dang 
tham chi rat nho 
cha bé mat 

Mat bién dang 
duGi tae dung 

cua lic F phap 

bién dang cla bé mat dé (4p ké hop, fink 3). tuyén voi mat S dé 

Céc ap ké cil, thudn tiy co hoc, cho mét dai luong ti lé voi dé 

Hién nay cé thé nhan duoc mot dai luong dién ti lé véi d6 bién 
” a x a as A . 2 wf » 2» in . : 

dang cua bé mat d6 vi mot dich chuyén rat nho cua bé mat bang 
, ’ ’ ho a Tin hiéu 

cach su dung cac may vé ting suat. dien tite 
ae 4 

vi luc F 
Nhung dau do biéu dién trén Ainh 4 vao nuéec, ching ta nhan thay 

mot d6 chi cha “ting sudt" chiu béi bé mat nhay, do chi dd: 

¢ phu thudc d6 sau nhting trong chat lang; Hinh 4. So dé hout dong bén trong 

cua mot ddu dé do ap sucit. 

e khong phu thudc su dinh huéng cua bé mat d6 trong chat long. 
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Ching ta cé thé suy ra rang chat luu tac dung lén bé mat S nhing 

trong dé. 

Luc nay 1a: 

e vuéng géc voi bé mat; 

e hudng vé phia trong du dd; 

* cd cuéng do khéng phu thuée su dinh hudng cha bé mat (dang 

hudng cua ap suat). 

Sit dung cdc dau do véi cdc dién tich khac nhau cé thé suy ra rang 

luc do ti 18 véi dién tich. 

2.1.2. Dinh nghia 

Xét mot chat luu ditng yén trong dé mét dién tich tudng tugng L 

kin ngan cach hai mién. Cac tac dung giita cdc hat phia trong va 

phia ngoai (va cham, hut...) 14 cdc luc tim ngan, nhw vay dinh xt 

Ongay gan mat dd. 

Lay mot phan tir dién tich dS trén E tai mét diém M nao do. 

Luc bé mat dF tai diém M g&y bdi tac dung cua cac hat phfa 

ngoai & & gin diém M (xem §1.2.1). Khi chat luu ditng yén 

ching ta thita nhan rang dF vuong géc véi dS (hinh 5) phi hop 

vdi cdc thi nghiém m6 ta trong §2.1.1. 

Ap suat P(M) tai mot diém M trong chat luu duoc djnh 

nghia boi: 

dF = —P(M)dSn 

trong do dS 14 phan ti dién tich nao dé bao quanh diém M va 

i 1A vecto phdp tuyén don vi voi dS. Ap sudt tai mot diém 
trong chat luu la mot dai luong v6 huéng. 

C4c hat 6 trong phan tir thé tich dV giéi han boi mot mat kin 

(hinh 6) chiu tac dung cia mét tap hgp cdc luc bé mat. 

Chiy 

Voi mét chdt luu chuyén déng, cdc luc khéng nhdt thiét vudng gdc 

voi phan tu dién tich. Cdc ting sudt tiép tuyén can tré su "truct" 

cha cdc phan tv cia chat liu ciing xudt hién trong mot chat luu 

nhét dang chuyén dong. 

2.1.3. Cac ngu6n géc cua ap suat 

Nhu ching ta da thay trong chuong 2, ap suat clla chat luu 1a: 

P=P.+P,. 

Hinh 5. Luc d F la de tac dung cua 

cdc hat cita chat luu od phia ngodi lén 
cde hat & bén wong &: 

dF =-Prds. 

Hinh 6. Ap tue chin béi phan tie thé 
tich dV (cua chdt leu chang han) gay 

boi phan chat luu & ngodi dV trén hai 
mat "ddi dién".
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Chuyén dong nhiét ("gay cdc va cham") 1a nguén géc cua sé hang 

Ap suat déng hoc. Khi nghién citu mau khi li tuéng chung ta da 

nhan duge biéu thite: 

P, = n'kgT. 

Viéc tinh dén cac tuong tac phu (cdc twong téc khdc voi tuong tac 

lién quan dén chuyén dong cua cdc hat) din dén s6 hang phu cita 

dp suat phan tu P,,. 

Voi chat khi, s6 hang ap suat phan ti thuong lA mot sé hang hiéu 

chinh khong dang ké: P,, < 0 (su hit gitta cdc phan tu) va IP,,| << P.. 

Voi mot chat long, mat d6 hat, va 4p suat dong hoc P, 14 c& 1000 

lan 16n hon trong chat khi 6 dp sudt thong thudng. Ap suat phan tir 

c6 cing cd dé lon vdi 4p suat dong hoc va c6 dau ngurge lai: dh, 

P P 
— = << | 
Po Pr 

Théng thudng cac tuong tic phan tir 14 cdc luc hut: luc tac dung 

lén cdc hat phia trong © boi cdc hat bén ngoai la hudng ra phia 

ngoai bé mat d6; luc phan tir dFm duge cho boi: 

dP, = -P, nds, vai P,, < 0 (hinh 7). Hinh 7. Lite dP yy fa do hire hit cia 
cde hat chdt lie ngodi & tac dung ten 

2.1.4. "Tudng dugng thé tich" cua ap luc cde hat d phia wong &: 
; tg =. ; Ct dEm =-P,ndS, véiP, <0. 

Chung ta tinh tong dF cua cac dp luce tac dung lén mot hinh hop 

chat luu nho thé tich dt = dx.dy.dz biéu dién trén hinh 8. 

Thanh phan cua luc d6 doc theo truc (Ox) 1a: 

oP 
dF, + dydzP(x, y, z) — dydzP(x + dx, y,z) = ~ dx dydz. 

x 

Xét cdc luc nguyén té tac dung lén sau mat, ching ta thay rang: é; . 
ey 

= aP - oP : oP > 8 
dF =—0x — dydze.— dy ——dxdzt,, — dz —dxdyez . o er 

Ox oy dz -P(xy,zt+dzddxdyé@,  -P (x,y +dy.z) 
ani: ¢, 

Luc nay giéng hét véi luc ma thé tich dt chiu néu trén dt cé mot 
, Aen - —> 

luc thé tich tac dung, vi rang dF = —gradPdt. =P (x,y,z) =P (x4 dr, ¥,2) 
‘ dydz ¢, dydz 2, 

Su tuong duong nay duge sit dung dé tinh tong hop luc hay py Saws +z) drde 8, 
momen cla cac dp luc lén mét phan Ut bao boc boi mot chat liu. -P (x.y, 2) ddy 2, 

Hinh 8. Dien M la tdm cia phan ur "Thé ti " nay, duoc biéu dién cu thé bang cic toa ; Thé tich tuong duong” nay, duoc biéu dién cu gcdc toa, duidvds 

dé Descartes, 1a cé hiéu luc dit hé céc truc thé nao chang nfta: tru, 

cfu. N6 khéng sit dung duoc dé tinh céng ctia cdc he nén. 
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a” 

p dung v4 

Cac hiéu tng co hoc cua mot ap suat 

déng déu trén mét mat kin 

1) Tim tong hop cdc dp lite tac dung lén 

mot mdt kin § boi mét truéng dp sudt déu 

Pi? 

Hinh 9. 

2) Tim mémen cia triténg dp tic dé déi 

vii dién O. 

1) Trén hinh 9 xét hai phan tu “déi dién" 

cha dién tich kin © gidi han thé tich V doc 

theo truc (Ox): 

dS, =(dS,.m2 )e,=- (48, ex: 

dS,, la vuéng géc voi (Ox). 

Thanh phan doc theo & cia luc nguyén t6 

tong cong dF=dF;+dF> 1a: 

dF, =dF ¢,=(- P,dS, .n2—P,dS,.n2 Je,=0. 

Ching ta cé thé mé réng két qua nay cho 

toan bé mat kin gidi han thé tich V, sau dé 

cho cdc thanh phan khdc cla luc tong hop 

F, luc nay s& bang khong: 

2) Thanh phan doc theo (Ox) cla momen 
doi véi diém O cha luc nguyén to 

dF=—P.dSn la: 

+ p> -} 
dls a=lom a(-P,d sn)les =P, (-ydS,+zd5, ). 

GiOng nhu trudée day, ching ta cé thé cho 

tuong ting v6i phan tr dién tich dS. mét 

phan tt “doi dién” cing toa dé trén truc 

(Oy) va cling dién tich “ngang" dS,. So 

hang —P.ydS, sé bi khir khi lay téng tat ca 

ca cic phan tir cua dién tich S chita thé 

tich V. 

Lap tuan tong tu c6 thé duoc dp dung cho 

s6 hang +P,2dS,. 

Tir dé chang ta suy ra rang momen di véi 

mét diém O nao dé cha cdc ap lute gay ra 

boi dp suadt déu P, Ja bang khong: 

r=ffomaL p<]=6 

Chit \: 

Ching ta cb thé uhanh chéug abéu duoc 

két gud nay khi sa dung "nfoug duong thé 

tich” - gradP (déy khong phai ta mét lyre 

thé tich!) cia cdc dp luc, bdug khéng vot 

mét ap sndt déu; uhiung khéng chac chau 

rang gradien cia ap sudt la xac dinh trong 

tat cd thé tich quan sat (vi du cd mat mot 

chat rdu chang han). 
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2.1.5. Diéu kién 6 cac gidi han 

Ky hiéu P, va P, 1a ap sudt & bén nay va bén kia cia mot phan tt 

dS cua mat phan cach hai chat luu, ki hiéu M va @. 

V6i mot thé tich nguyén t6 dV = hdS voi bé day rat nhdé nam & 

mat phan cach hai chat luu (hinh 10) phuong trinh co ban cia 
dong luc hoc duge viét: Hinh 10. Mat phan cach hai chat leu 

dma = fydV-+(P,—P, nindS. 

Néu lay h v6 cing bé 6 dS da cho, ching ta thay dm va dV bang 

khong, diéu dé khién P, va P, 6 hai phia mat phan cach hai chat 

luu phai bang nhau. 

Ching ta sé dp dung vé sau két qua nay: 

O mat phan cach hai chat lwu, ap sudt 1a lién tuc. 

Chit y: 

Voi mét mdt cong két qua nay bi sai léch néu ching ta ké dén cdc 

su khdc nhau vé tuong tac gifta cdc phan te cia chat liu © va @ 

hiéu ting sitc cing mat ngodi d hé mat phan cach. 

2.2. Phuong trinh co ban cua tinh hoc cac chat luu 

2.2.1. Céng thie tong quat 

Xét mot phan tit nhé cha chat lu cé thé tich dt chiu mot ttuéng 

luc véi mat dé thé tich fy vA cdc luc bé m&t do 4p suat ctla chat 

luu. Khi dig yén phan ti nay chiu luc tong —gradPdt cia cdc Ap 

luc va chiu luc fydt. Khi can bang téng cia chting bang khong. 

Dinh luat co ban vé tinh hoc cua cac chat luu la: 
— * 

—gradP + f. =0 

Hé thitc nay 14 déc lap d6i véi hé quy chiéu. 

2.2.2. Tinh hoc chat luu trong trong truéng 

Trong trudng hop mot chat lu chi chiu cdc luc thé tich cia trong 

trudng dac trung bai gia téc g (vdi cdc luc dé fy = pg), ta cé: 
—> so 
-gradP + pg = 0. 
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A dung 3 

Bién di cia ap suat trong khong khi va 4 1 
~ fot KOR 4 32 12 3 . p= x28 +—x32 =1,3kg.m 

trong nuoc 5 5 22 

Dadnh gid gradien cia ap sudt trong unde 
: , rr n 2 . a <n dj yey Aan sual tir n 5 : ol cua mot bhé hoi va cra khéiug khi trén bé Gradien cua ap suat tuong ttng 14 13Pa.m™. 

bot dé. Binh Indn. Hai bac cua cdc dé lén nay rat khae nhau. 

Trong truéng g [A vio khoang 10m.s™, O dé cao 10m trén mute nuée, dp suat chi 

khdi Juong riéng cia nude vao cé | kg-L"!, giam khoang 130 Pa, trong khi dp suat 

gradien cua dp sudt c6 gid tri trong nude tang 130 Pa khi xu6ng 1,3cm 
= 4 t ! ar - 4, x - . Pa 

pg = 10°Pa.m -. dudi mat nude va tang | bar khi xuéug 

Thé tich mol cua khéng khi, gidng nhu khi 10m. Ching ta luén luén c6 thé coi Ap suat 
i tire 2 oy cl 6) dp sna! , 2 . nN 2 » a Ne a 

li tuong, vao c6 22,4 L.-mol” (du6éi dp suat khi quyén 1a déng déu 6 quy mo bai todn 
Tbat 6 273K). Khoi lugns riéng cua khong nghién ctu. 

khi gom 4/5 lung nito va 1/5 ludéng oxy 1a 

bang: 

2.3. Cac mat dang ap trong mét chat luu trong 
trong trudng 

2.3.1. Cac mat dang 4p 

» . . ~ ae . , ! 
Cac mat dang ap duge dinh nghia boi phuong trinh cé dang 

P=const. Vecto gradP 1a vu6ng géc voi cac mat do. 

2.3.2. Cac mat dang thé 

O day ching ta xét trudng hop mét chat luu trong trong truéng 8. 

Chat luu chiu tac dung cua mét truong luc véi mat d6 khoi luong 
* > , , . 
fm=g = —grad(gz) (z 1a d6 cao) dirgc suy ra ttr thé ning cua mot z 

. awe e 4 at 
don vi khéi luong «5, = gz + const (truc (Oz) hudng lén “cao"). 

| « dang dp 

Vecto fm. va nhy vay mat do thé tich fy = pg = —gradP, 1a 
el e dang thé 

vudng géc véi cdc mat dang thé z = const. 

Ti d6 ta suy ra rang: 

Hinh PL. Cée mdt dang dp va déng Ne x 2 ra > < x 2 hava R ” a a a 
Cac mat dang 4p 14 cac mat dang thé (o day o dé caokhéng doi). yy, trong trong trvone 
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Alp dung 4 
Cac mat dang 4p trong mot hé quy 

chiéu quay 

Viét phuong trinh co ban cua dong hoe cac 

chat liu trong mét hé quy chiéu # quay 

véi van téc géc khong doi Q=Qe, xung 

quanh mé6t truc thang dttng (Oz) trong hé 

quy chiéu mat dat 2». 

Hinh 12, 

Tir dé suy ra dang cia cdc mat ding ap. 

Trong hé quy chiéu quay, cdn phai ké dén 
c4c luce quan tinh kéo theo mat dé thé tich 

trong hé dé duoc cho boi Fagt= — Pie. 

Khi vat ding yén trong hé quy chiéu quay, 

céc lye quan tinh CORIOLIS bang khéng. 

Khi hé quy chiéu -# quay véi van téc géc 

khéng d6i xung quanh (Oz), gia t6c kéo 

theo (gia téc trong hé -#, cia diém tring 

hop vé mét vong tron ban kinh r tam H 

v6i van téc khong déi) 1A ae=-Q2HM, 
va luc thé tich cla quén tinh kéo theo 1a 

Fg = + prQ22 e,. 

Tir dé ching ta suy ra phuong trinh co ban 

cha tinh hoe cac chat luu trong # la: 

—> + ~ ~ 

—gradP + prQ? e.— pge,=0. 

Hé 1a bat bién déi voi chuyén déng quay 

theo 0, dp suat chi phu thudc cac bién sé r 

va_z: P(r, z). V6i mot dich chuyén nhd 
> ~ . . 

dM =dre, + dze, trén mot mat dang 4p: 
> —> : 

dP = dM.gradP = p(Qrrdr — gdz). 

Nhu vay phuong trinh cua mot dang ap Ii: 
? a] a 

t=? Qo -1) 
Qo 

g 
oO 

Do la mot mat paraboloit cé truc (Oz). 

Ching ta da thdy rang gradien cia dp suat 

Ja rét nho trong mét chat khi: mat ur do 

clla mét chat long quay vdi van téc géc 

khong ddi, ding 4p & 4p suat khi quyén 

nhu vay cé dang mét mat parabdloit. 

Dac diém nay da goi ¥ cac nha thién van sit 

dung mot bén thay ngdn quay déu dé cd 

duoc mot guong parab6n long cho kinh thién 

van. (Cae guong thuy tinh trang bac ¢6é kich 

thuée han ché voi duong kinh cé 2 hay 3 

mét, vi rang khé Jam lanh mét vat nhu vay 

mét cach thich hop sau khi dé lam noéng 

chay no). 

Ching ta nghién cttu ap suat trong chat tuu: 

oP 2 
= Orr 
a =«|P 
vo | 
r 00 

P| oe 
dz. i Ps 

Diéu dé cho ta: 

fers 2 

P(r, Z) = _ — pyz + const. 

> Dé tap luyén: bai tap 3 
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Tinh hoc cac chat Iluu déng nhat 
chiu nén: truéng hop khi quyén 

3.1. MO hinh hoa khi quyén Trai Dat 

3.1.1. Trong trudng 

Truéng hap dan ctia Tréi Dat, voi mat dd khdi luong duge gia st 

c6 dang cau, 1a: 

G.. © Ry Gz) = GHo) —— . 
(Ry +2)" 

trong d6 R, = 6400 km 1A bin kinh cua Trai Dat va z la dé cao. 

Bé day khi quyén Trdi Dat vaio khoang vai chuc kilomet, nhu vay 

ching ta cé thé coi truéng hap dan cua Trai Dat, va do dé &, cd 

cudng do déu trong pham vi khi quyén. 

3.1.2. Nhiét do khi quyén 

Mot su giai thich thoa dang cdc dac trung ctia khi quyén can phai 

ké dén sw trao d6i nang Ivong: tic dung cua cae bite xa mat trdi, 

bite xa va déi lvu trong khi quyén. Ciing can phai tinh dén vai tro 

ctia hoi nuéc chtia trong khi quyén. 

Ching ta sé bang long voi viéc nghién ctu mot mau don gian cua khi 

quyén dang nhiét, sau dé mét mau khac véi mét gradien nhiét do. 

3.1.3. Mau khi ly tugng 

Khéng khi chit yéu gém IvGng nito va luGng éxy, chiém cac phan 

cua mol 1a: 

a
m
l
 

w
l
—
 

Xn, ™ va Xo, * 

Ching ta sé coi khong khi giéng nhu mét hén hop cac khi ly tudng. 

O nhiét d6 T va dp suat P, khéi luong thé tich cha khéng khi bang 

MP 
= ——,vdi M = 29¢.mol™. p RT g 

3.2, Khi quyén dang nhiét 

3.2.1. Trudng ap suat 

Khi quyén duoc nghién citu & day cé mét nhiét dé T, déc lip vdi 

dé cao z. N6é diing yén trong trong truéng déu g. 
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Phuong trinh co ban cua tinh hoc chat luu dugc viét 6 day: 

—_> ~ ae MP 
gradP=-pgez, voi p= ——. 

RT, Po 
14 PO) 

Ap suat nhu vay chi phu thuée z va thoa man 0,8- 

dP M . Maz 0,67 
—_- s z, nghiala P= P(O)exp _ 8 . 
P RT, RT, 0,44 

. , 0,24 
Ap suat va khéi luong thé tich giam theo d6 cao. 0 2(m) 

0 | yoo | 20000 | 
5 000 15 000 25 000 

3.2.2. DO cao dac trung H > 

Dinh luat bién ddi dé ciing cé thé duge viét: Hinh 13. Bien dot cua cua mgt 

Z ) RT khi quvén ddng nhiét theo ham ca 

P=P,exp|—-— |, trongd6 H=—*, dé xao 2: vOIT,, = 273K: H = Sk. 
H) Mg 

H la dé cao dde trung cia cdc bién thién dp sudt trong mau khi 

quyén ddng nhiét. N6 vao khoang 8km vi T, = 273K. 

Trong truéng hop thuong gap khi nghién citu cia ching ta chi 

ding nhitng d6 cao nhé so véi H, ching ta cé thé coi dp suat khi 

quyén nhu 14 mot hang s6. Hinh 73 biéu dién dang cia bién thién 

P 2. . 
cla —— theo z va z thay déi tir 0 dén 25km. 

P(0) 

3.2.3. Thtra s6 BOLTZMANN 

Coi khéng khf g6m cdc phan tt gidéng nhau véi khéi luong m, thé 

nang cia ching trong trong truéng 1a p= mgz + Boor (truc (Oz) 

huéng lén cao"). 

6 d6 cao z mat dé hat cha khong khi Ia: 

n'(2) = p. p= MP VA Mgz __mgz _ Sz) 

m' RT, RT, kgT, kpTy 

: . & . P(O Nhu vay, n°(z) = n'(O)exp| — 2 |, voi n“() = NaPO 
kT, RT, 

Xac suat, ty 1é véi n", dé tim mot phan td & mot trang thai thé nang 

& (2) 

‘Blo 

BOLTZMANN. Mot cach tong quat hon ching ta cong nhan rang: 

(2) nhu vay ty lé vdi thtta sé el duoc goi 1a thira sé 

Trong mot hé vi m6 can bang 6 nhiét do T,, xac suat dé tim mot hat 

da cho 6 trong trang thai nang luong @ la ty 1é v6i thiva sé 
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» (4) eas 5 ” 5 _ 
exp _ rl goi la thita sO BOLTZMANN. Hang sé BOLTZMANN 

Bo 

ky = a = 1,38.10" LK". 
Ny: 

Chir y 

Cac trang thdi ndag long thaép hou cé kha udag bi chiém uhiéu 

hou. Vier tang nlier do giam kha ndéne lua chon dé. 

Trong trudng hop trong truong Trai Dat, ching ta nhan thay cé 

mot su dua tranh gitta chuyén dong roi tu do cla cd4c phan tir kéo 

chiing vé cdc trang thai thé nang cuc tiéu, va chuyén dong nhiét 

c6 khuynh huéng lam ching chiém cdc trang thai bat ki vdi cdc 

nang lugng c6 thé. Chi y rang khang khi gdm nhiéu loai hat va vi 

vay cdc phan tt nang nhat sé chiém ty Jé nhiéu hon 6 do cao bé so 

vdi 6 dé cao lon. 

3.3. Khi quyén co gradien nhiét dé 

Mau khi quyén dang nhiét mo ta kha ding tang binh him 6 dé cao 

gifta 11 km va 25 km, & dé su tron lin cdc lé6p khong khi 1a dui dé 

bao dam su déng nhat kha tét cla nhiét dé. Trong cae lép khi 

quyén it cao hon (tang doi luu), nhiét do cé khuynh huéng gidin 

khi tang dé cao. Liic dé chting ta chap nhan dinh luat: 

T(z) = Tot} — A,). 

Gradien o ~AT, & day duge gia sir la khong doi: 

aT = -6,5K.km"!. 
dz 

Lay lai két qua nghién ctu vé truéng ap suat, ta cd: 

dp Mg ~ ,, oP dz 
—=- dz nghiala —=-~———— , 
P RT P H(1-Az) 

] 

lay tich phan ta duoc: P(z) = ACO) (I-Az)*4 

Hinh {4 cho phép so sanh cdc 4p suat trong khi quyén dang nhiét 

(duéng cong trén) va da bién (dudng cong dudi). Trong hai truéng 

hop Ap suat giam khi tang dé cao, diéu dé gidi thich khong khi bi 

loaing ra khi lén cao su thé hon hén nhanh 4 cdc van déng vién leo 

nti cao, su cén thiét phai diéu ap trong cdc cabin cia cc may bay 

trong cac chuyén bay 6 dé cao lan). 

oP 
y4 P10) 

0.85 

0.64 

0.44 we 

0,27 ~~ 
; SS tn) 

0 10 G00 20 000 
5 000 15 000 25 000 

7 

Hinh 14. Bién déi cna Khé 
P(O) 

given vol gadicn nhiet dé, thee ham 
cna dG cae 2.
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Chui y 

Vii AH << 1 ching ta cé mét khi quyén chudn dang nhiét ve bie 

dé ching ta lat tint thay: 

l Zz 
P(z) = P(OVexp] —— In(I-Az) | = P, exp} — |. 

in tan 

DP Dé tap luyan: bai tap 4. 

Tinh hoc cac chat luu déng nhat 
khong chiu nén 

V6i cac chat Iuu nay, ching ta coi khéi lugng riéng 1a khong ddi, 

khéng phu thuéc ap suat va nhiét do, va ching ta nghién cttu tinh 

hoc cdc chat luu do trong trong truong g. 

4.1. Trudng ap suat 

Trong truong hgp trong trudéng Trai Dat, phuong trinh eradP + pg = 

duoc tich phin ngay (voi mét chat Iuu khong chiu nén 

p = const): 

P(z) = Piz.) — pelz- Z,). 

Nhu vay ap suat cua chat Juu chi 1a mét ham cua d6 cao. 

Vi vay mat tu do (tiép xtic v6i khi quyén) cua chat long 1a nam ngang. 

4.2. Cac hé qua 

4.2.1. Bac dé Ion 

Trong long mot chat long, ma ap suat 6 trén mat 1a Ap sudt khi 

quyén Pa = P, = | bar = 10°Pa, ap sudt thay ddi theo dé sau h 

(hinh 15) theo dinh Juat: 

P(h) = P, + pgh; 

Trong truéng hop cua nuéc, dp suat tang khoang 10° Pa = | bar 

khi d6 sau tang 10m. Su thay déi nay 1A ding ké néu ngudi ta nghi 

dén diéu la: 10°Pa biéu dién 10° N.m*. va tuong duong mot tai 

trong vao khoang 10 tan trén mét mét vudng. 

V6i mét thd lin mang theo mét binh khéng khinén, lvong khi tan 

trong mau tang ty 1é voi ap sudt (can bang: khong khi,, < khong 

khi,,,). Mot qué trinh lén nhanh Jén mat nuée khéng cho du thoi 

gian dé khi bai xuat khdi cdc mach mau, va ngudi tho lan can phai 

thuc hién cde nghi ngoi dé giam Ap khi lén mat nuéc. 

Hinh 15. Chat léag ding ven trong 

mot biah chita 

Hinh 16. Thang tond cua Pascal
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Mot 4p dung gay 4n tugng manh cua két qua nay 1A thi nehiém vé 

thing tond cau PASCAL (hinh 16). Mot thing t6n6 chita diy nudc, 

déng kin, réi n6i lén trén mot 6ng dai tiét dién nho. Ong, phia 

dudi noi véi thing ton6d, dén luot né duge chtta day nude: dp sual 

du AP mang vao cho chat long phu thudc chiéu cao cla nude 

trong 6ng ma khéng phu thuée tiét dién cua 6ng. 

Véi mol 6ng tuong doi nhd (vi du | em’), c6 thé 1am tang dang ké 

dp suat trong thing ton6 véi mét luong nude thém vao tuong déi 

it: chi cin dé mot Ift nude vae éng va cot nude di cao 10m, diéu 

dé tao ra mot ap suat du khoang 1 bar. Nhu vay chting ta nhan 

duae mot hiéu tng c6 vé nghich ly: rét thém mat lit née cé thé 

lam né tung mot thing tond! 

a 

p dung § 

Gidi han hoat déng 

cua mét bom hit 

Mat bom hit ding dé than mot hdm day 

unde & a6 sdu H. Ding két qua thiét lap 

voi cade chdt luu dire yén, ching minh 

rang bom chi cé thé thitc hién ahiém vu 

cia né néu Houle hon mét gid tri gidi han. 

Cé thé tin duoc gidi phdp undo cho vdn 

dé nay? 

Ap suat 6 mite cila bom 1a P = P, pgH . Ap 
suadt nay 18 4m khi dé cao htt H lén hon 

P, : 
—*, vio khoang 10m! 
P 

a 
aq
 

Thue té nude sé béc hoi trude khi dén 

bom: khéng thé hit duoc nuéc long. 

4.2.2. Binh thong nhau 

2 

bom 

Hinh 17. 

Véi céc bom khéng phai 1a "If tuéng", thi 

mot gidi han d6éi véi H vao cé 7m dén 8m 

1a hop li. Véi mét dé cao Ién hon can phai 

ding mét bom nén dat trong him ngdp 

nuéc, dé chim hoac tha néi. 

GO mat chat long chifa trong mét binh, 4p suat khi quyén 1a 

giéng nhau. Sé bang nhau cla cdc dp suat & mat thodng khong 

khf - chat long cho ta: 

Prana = P. ar 
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Moi mat tu do cua mét chat long déng nhat ding yén trong trong 

trudng nhu vay 14 6 cling mét dé cao (hinh /8), Két qua nay dugc 

Ap dung dé chita nuéc 6 cac bé cila cdc Ong. 

Két qua nay cting gidl thich hoat déng cua céc 6ng xiphéng: trén 

hinh 19 4p suat o A lén hon o B. 6ng Xiphéng sé hoat dong khi 

md rébiné (nhu ching ta da thay trong truéng hop bom hat, hoat 

dong xay ra khi H khong qué Ién). 

4.2.3. Cac ap ké 

Neguge lai su chénh léch gitta hai mat tu do cla mét chat long cho 

phép danh gia duoc hiéu dp suat. Trén fin 20, Py — Py = pgh. 

Biét mot dp suat, vi du P, = P, dp suai khi quyén (dp ké voi khong 

khi tu do), doc h cho phép xac dinh duge Py. 

4.2.4. Cac phong vii biéu 

Trong phong vd biéu thuy ngan (hin 22) dp suat P, 1A dp suadt khi 

quyén P, va dp sudt P, bang khong (chan khong). Lic dé dé 

chénh léch cua cot thuy ngan ch gid tri cha dp sudt khi quyén: 

P, = Puggh. 

chan khong 

kht 
aP, B 

SESE EO ea ag een ara ee 

Hinh 21. So dé phong vii hiéu 

TORICELLY Hinh 20, Ap ke 

Nhu vay 760mm thuy ngdn tuong tng véi lat = 1,013 bar. Viéc 

chon thuy ngan 1a can thiét do dé lon cha khéi lugng riéng: 

mét phong vii biéu ding nuéc caén cé d6 cao c& 10m (!) dé do 

Ap suat khi quyén c& | bar. 

Hinh 18. Cdée mat ar de cia mot 
chat long dang chat ditny vén déu & 

ton cuing mot dé caa 

Hinh 19 Ong vi phéng 

Asso ie 

Hinh 22. Phong vit bid thus phan
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Chit y 

Trong thuc té ap sudt trong phan chan khong khong bang khéng 

ma bdng ap sudt hoi bdo hod cua thuy ngdn 6 nhiét dé cua nhiét 

ké dp sudt nay rdt nho va thay déi theo nhiét dé. 

4.2.5. Dinh ly PASCAL 

O trong chat long ditng yén trong trong trudng cila Trai dat: 

P(z,) ~ P(2Z:) = pg(Z, — Z2) 

Nhu vay néu mot hiéu 4p AP duge dat tai mot diém ctia chat luu, 

hiéu dp dé sé tac dong dén ca chat luu: AP(z,) = AP(z;) vi ring 

pg(zZ, — Z.) la hang s6 khi z, va z, c6 dinh. 

Diéu dé tao thinh dinh ly PASCAL, ma cdc dp dung nhu cic may 

ép va mdy kich thuy luc ta thuéng gap. Trén hinhk 23, 6 d6 cae ap 

sudt tai A va B giéng nhau, ching ta nhan thay ring dé giit 

pittong A khong chuyén déng chi can g tac dung lén B mot luc 

f= Fe nho hon nhiéu so véi luc FP. 

Ap dung cho truéng hgp nhiéu chat 
déng chat khéng nén va kh6ng tron 
lan nhau 

Véi cdc chat uu nay chting ta coi khéi lugng riéng cla ching 1a 

hing sé vA khong phu thudc dp suadt va nhiét dd. Ching ta sé 

nghien ctu dong hoc ctia cdc chat luu nay trong trong truong g. 

5.1. Quan sat thuc nghiém /an thi nhat 

5.1.1. Hai chat luu trong mét binh 

D6 nue (Pyuae = 1,0.10*?kg.m™*) va dau (py, = 0,9.10?.kg.m™) vio 

trong mot binh va quan sat mot khi can bang duoc thiét lap (hin 

24). Dau (chat long nhe hon) Juén 6 trén va nude (chat long ning 

hon) 6 dudi cho dit thit tu rét thé nao ching nia. Dudi day ching 

ta sé giai thich viée quan sat nay, phi hop vdi viéc quan sat tién 

hanh voi mot chat liu nén duge khi nghién cttu ap suat khi quyén. 

Mat phan cach giffa hai chat luu 1A mat nam ngang. 

5.1.2. Cac mat dang ap 
—> - 

Trong truéng hop trong truong, phuong trinh gradP + pg = 0 van 

c6 gid tri d6i voi méi chat doi luu. 

uét diéns 

Hinh 23. Ngiyén tac cua cde may ép 

vd cde may kich thuy luc. 

: khong khi 
/\ (p = 1,3 kg.m-) 

}—_______—__ du 
(p= 0,9.10° kg.m-3) 

nude 

(p= 1,0.10° kg.m3) 

Hinh 24. Can bang cua hai chat long 
déng chdt, khéng chiu nén va khéng 

tr6n ldn nhau (nude, ddu): chat idng 

ndng hon & phia duédi binh va met 

phan céch cua hai chét long néy nam 

ngang.
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Cac mat dang ap la cdc mat nam ngang trong cac chat luu 

dong chat: gradien cua ap sudt tai mot diém M cua khong 

gian la ham cua kh6i luong riéng cia chat long c6 mat tai M. 

5.1.3. Mat phan cach giifa hai chat lang khong tron lan nhau 

Xét mat phan cach gifta dau va nude. Chiing ta biét rang ap sudt 18 

lién tuc khi di qua mat phan cach dé. Gia sw rang mat dé 1d mat 

nghiéng: biét ring cdc mat ding dap li nam ngang, ta cdn phai ¢6 

(hinh 25) Puysc@h = Paagh, nghia 1 Pare = Pei diéu nay khong 

thé xay ra trong truéng hgp hai chat long khac nhau. Mat phan 

cach giita hai chat long khéng trén ldn nhau 1a nim ngang. 

5.1.4. Nghién ctfu ap suat déi véi truéng h¢p quan sat nay 

Gradien dp suat vé mat d6 1é6n 6 trong nuée Idn hon 6 trong déu 

vi dp sudt giam khi z ting. Cae hinh 26 vi 27 cli cho chiing ta su 

dinh hudng vi cdc dé [én tuong ting cla vecto gradien ap suat. 

5.2. Quan sat thuc nghiém Ian hai 

5.2.1. Hai chat luu trong mét 6ng chit U 

Gia str trong mot 6ng chit U ching ta rét nude va can than rét dau 

vao mét trong hai nhanh cua 6ng. 

Ching ta thay rang (/iuh 28) 

© dau ludn cao hon nude 

e cdc mat tu do & trong hat nhdnh khong cing mot 46 cao. | 

dP A 
z 

mide dau khéng khi 

Ap suat 6 mat 

phan cach \ 
niurde-cdan 

nude sd 

ap sual 

khi quyén 

HU (Dain) 

Zz 
nude (p.) 

tse 

Hinh 25. New mat dé la nghién ta 

can phai cd py, Gh = py, gh. aghia 

$ Duraie = Poin + 
viv re trong truoug hop hei hdt long 

dieu nay hhong the 

Khae nhaus aide phen cach fa nein 

nea, 

| grad P 
trong dau 

4 
& 

grad P 

trong nude 
nude 

O 

Hinh 26. Gradien cia ap sudt 6 trong 

meee) gid whlon hon & trong dau 

nde 

Hinh 27. Dé thdv r6 gradien dp sud va Hinh 28. Tinh trang quan seit duo 

ap sudt tong dot d thé nghiém 
Hinh 29. Khi edn bang Py = Py, = P, 

ve Pe = Py = Pim Pr, GE. diéu dé 

CHO 1 Paice San = Pata 8 Rnive
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5.2.2. Nghién cttu ap suat déi vdi truéng hop quan sat tran 

Neghién citu hinh vé 29: 

e Ap suat & cdc diém A va B bang nhau va bang ap suat khi quyén 

P,=P,=P,; 

e Di tirdiém A va thudng xuyén 6 trong nude, ta cd: 

Po = Py = Pe — PwwicSH. 

Vay tie d6 ta suy ra: 

Prec B Davie = Puce Msn OSHA — PyywscMyuce = PaiwMasy 

Két qua pha hop véi quan sat. 

Dé dang kiém tra rang: 

P; = Prete + Dice) + P, = Pau S aan + Proc O ecce + P, 

Luc tac dung bdi cac chat Iuu ding yén 

6.1. Ap suat chiu bdi mét thanh binh 

6.1.1. Ap suat hiéu dung 

Khi mot thanh binh ding dé dung mdt chat long, ching 1a thuong 

diing truéc mot truéng hop 1a 4p suat khf quyén P, tac dung vao 

mot phfa ctta thinh binh, trong khi dp sudt P, + pgh tac dung lén 

phia cla chat long (hink 30). Phan tu dS cla thanh chiu cdc tac 

dung cia chat liu va khi quyén va cac tac dung dé tao thinh luc 

dF=pghd . G day chi cé phan 4p suat du so vdi dp sudt khi quyén 

la cé tac dung. 

6.1.2. Luc day trén mét phan tt ctia thanh binh 

Xét mét dién tich nguyén t6 voi vecto dién tich dS. Ap luc tac 

dung | én phan tu dé ta dF=PdS véi cic huéng duoc chon trén 

Atak 34 

Thanh phan cua luc trén truc (Ox) 1a: 

dF, = PdS.c, = PdS, 

vi n6 chi lién quan dén tiét dién dS, vudng godc véi truc (Ox). 

fee —— Uanh 

Hinh 30. 

Hinh 31. 

Hinh 32.
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Vi du luc day téc dung lén mot dap cao II 1a giéng nhau di dap 

d6 14 phang hay nia hinh tru (hinh 32) 

. H He? 

FoP..ex va F,=[pghLdh = aL 
a 

Viéc chon dang hinh ban tru khéng lam thay di luc tac dung bdi 

chat long lén dap, nhung cho phép dé bétong vao thanh "bang 

cdich nén" ma khong chi “bang cach xo4n", diéu dé lam tang ste 

chiu dung cua bétong. 

a 

A p dung 6 

Luc day tac dung lén mot thanh phang 1) Luc nguyén té6 duoc viét dF=PdS.ex véi 

Mot binh chia nuéc khoi lwong riéng la p. cdc dinh huong duoc chon trén hinh 33 

Neudi ta quan tam dén luc ddy cia chat Véi dS=Ldze,, dF=PLS.e, tir dé 

long lén mét phdn te cha thanh phang trén ae 

hinh 39, P= Pex 

1) Hai lc day cau chdt léng lén mét phan 7 qo 1 5 

tif cita thanh? vol F= JoszLaz -— pglH 

2) Ching minh rdng viéc tinh mémen téng ° 

céng cua cae luc nay sé xdy ra titong tu nhuc 2) Ching ta cfing sé tinh momen cla cdc 

néu luc dé tac dung tai mot diém C cia Ap luc déi vdi diém O, bang cach chiéu lén 

thanh, goi la tam ddy va hay xdc dinh C. (Oy) dP, = zdF, nhw vay 

9 H 

r= JepgzLaz = Spelt 

a 

ching ta thay rang két qua nay gidng voi 
a =o 
To=OCAF 

34 - 
khi lay Ot = 2H é.= 2 He, 

3 H? 3 
Hinh 33. Ap sudt trong mét chdt lu thay déi tuyén 
tinh voi dé sau z, nhl vay cde lite ddy sé lan hon & 

ddy hép 

> Dé tap luyén: bai tap 9 
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6.2. Dinh ly ARCHIMEDE 

Xét mot thé tich V, gidi han béi mot mat kin S trong mét chat ru 

nao dé dtmng yén trong trong truéng g (inh 34) 

Hinh 34a Hinh 34b 
Minh 35. Var wong litong P ver khoi 

Viéc phan bé khong déng déu cua 4p sudt xung quanh S tao nén fd G chin tie dung etia live day 

su xuat bién cua luc day IT. Archinede Fl 

Chat tuu chita trong V chiu tac dung cua trong luc P cua né dat 

tai trong tam C. 

Khi can bang, cdc dp luc tac dung béi chat lu, déng chdt hay 

khéng, chiu nén hay khéng, bao quanh thé lich V, sé c6 mot téng 

hop Juc Tl can bang voi trong lueng: Tl = —P. Mémen ctia 

chiing cé thé duoc tinh bang cach tac dung TI vao C. Mét vat nao 

dé thé tich V dat trong mot chat luu ditng yén (hinh 35) dung 

nhu chiém ché cla mét luong chat luu ma ching ta sé goi 1A "chet 
Zi 

ht bi chuyén ché 

Néu viéc trao d6i vat va “chat liu bi chuyén ch6" khéng Lam thay 

déi cic lc bé mat téc dung béi chat lu bao quanh S, chting ta cé 

thé phat biéu dinh ly ARCHIMEDE nhu sau: 

Cac ap luc tac dung boi mot chat luu nao dé ding yén lén mot 

vat dat trong long n6 cé mot luc tong hop goi 1a luc day 

ARCHIMEDE nguoc chiéu voi trong Inong "chat luu bi chuyén 

cho". Momen cua cac luc nay co thé tinh khi biét rang luce day 

tac dung dat 6 khéi tam C cia "chat luu bi chuyén cha", goi 

la tam day. 

"Chat luu bi chuyén ché" cé dic tinh tuéng tugng: trén hinh 36, 

trudng hop a, biéu dién mot céc chita mot thé tich nude v kha 
nhd. Trong truéng hop b, mét vat cé thé tich V hau nhu chiém diy 

hoan toan cdc nuée duge dat chim trong d6 va bi ngap hoan toan. 

Thé tich cua “chat luu bi chuyén ché" ding trong tinh todn luc 

ddy ARCHIMBDE 1a V. N6 khong c6 quan hé gi véi thé tich v cla 

chat luu bi dich chuyén trong céc dé cudi citing bao boc My vat: 

chat luu bi chuyén ché thuc su 1a tuéng tugng va duge nghi ra dé ns hopa  vong hop b — truung hop 

tinh TL khi xét trudng hop ec. Hinh 36. 
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Alp dung 7 

Luc can thiét dé git mot éng nghiém 

can bang 

Hoi lite can téc dung lén Gung aghiéne cia 

hinh 36 dé gift né can bang ? 

Cac 86 liéu: Khdéi luong cia dng nghiém la 

m, khéi trong riéng cua nudc la p, tiét 

dién trong cha éng nehiém la § va cde 

thanh cia né cd dién tich lds. 

1) Thuc hién phép tiah bang cdch sit dung 

dinh lf ARCHIMEDE. 

2) Tim lai két gud dé hang cdéch xem xét 

cde dp luc tac dung lén dng nghiénr. 

1) Ching ta 4p dung dinh ly ARCHIMEDE 

dé tinh luc day tac dung lén hé gidi han 

béi dudng cong kin biéu dién béi cic cham 

(H.38). Luc day ARCHIMEDE do chat luu 

tac dung lén hé do 1A: 

Ti = pgh.(s + S) en. 

Luc day ARCHIMEDE do khéng khi bi dich 

chuyén 14 nhé so vdi luc ddy ARCHIMEDE 

cua chat long. 

Trong lugng cla hé quan sat 1a: 

p= (m + oh, S)g = —(m + ph,S)ge.. 

Khi hé can bang, luc tac dung én hé sé sao cho 

F+P+Ti = F+pgh, (s+S)ez(m+ph,S)ge = 0, 

Hinh 37. Hinh 38. 

do dé: F = |m + p(h,S — his)ge,. 

2) Luc téng hop cua cdc Ap lute IA hudéng 

doc theo (Oz). Chi cdc hinh chiéu cha cac 

dién tich cua 6ng nghiém dee theo (Oz) 1a 

cin ké dén. Nhu vay khéng khi bén ngoai 
tac dung mét luc: 

Fi=—P (stS)e.; 

khong khi bén trong: 

F2=(P,-pgh, )Ser ; 

va nuse: 

Fa= (P,+pgh, sez. 

Nhu vay luc tac dung bang: 

F=- P-F\-F2-Fy>{m+p(—h,s+h,S)] ez, 

két qua nay gidng két qua trudc. 

D> Dé tap luyén: bai tap 1 va7 
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6.3. Ap dung dinh ly ARCHIMEDE 

Dinh ty ARCHIMEDE chi ding mét c4ch chinh xdc khi chat iuu 

dimg yén, nhung vdéi nhitng hién tugng dién bién “cham” dinh li 

nay cho ta tim duoc, voi mét su gan dung rat tét, cdc luc chiu boi 

m6t vat trong mét chat luwu khéng nhét. 

6.3.1. Can bang nudéc - dau 

Ching ta lay lai vi du trong §5.1.1. Tudng tugng mat giot dau thé 

tich V & trong nuéc. Téng hop cia céc luc tac dung lén giot déu 

nay huéng lén trén va bang: 

(Pause — 

Nhu vay giot ddu nay khéng nam can bang va chuyén dong lén 

Paw) V #0. 

mat trén cua nudéc. Chat long nang hon sé 6 day cua binh chiia. 

6.3.2. Khi cau va khi cau dot Ita 

Mét binh cdu chuyén d6éng trong khi quyén chiu tac dung cua 

trong luc cha né va luc déy ARCHIMEDE tac dung béi khéng khi. 

No sé chiu mot luc day lén néu khéi luong cha né nhd hon khéi 

lugng cla khong khi “bi chuyén ché". Khi cau la mot qué béng 

Chita mét chat khi uhe hon khong khi. 

Giai phdp dau tién 1a nap mét chat khi cé khéi luong mol nhé hon 

khéi lvong mol cha khéng khi (héli, luéng hydra) vao trong mét 

qua béng kin. Khi dp suai va nhiét d6 nhu nhau: 

Pane Mani 

Pkhong khi M khong khi 

<i. 1 

Giai phap khac la su dung mét qua béng théng vdi bén ngoii, 

chia khéng khr dét néng, nhe hon khéng khi xung quanh*. De 1a 

nguyén tac cla cdc khi cdu dot Hra. 

- 

p dung ¥ 
Su lén cao cua bong tham khong n 

Mét bong tham khong khéi long m ding 

dé mang lén cao mét thiét bi nhaa thurc 

hién cdc do dac. Vo béng lic ddu chita n 

nol dihitrd (hidng hidré) (khot huang mol 

ld My, ). Khi quyén ditgc coi te mét khi 

li tuong cé khdt ldong mol Munong sai CEM 

hang dang nhiét & nhiét dé T,. Dat: 

(*) Mér cach téng quat hon, 

khoug ki “néng" cd khuyuli 

huéng di lén, va ngitoc lat déi 

Hién 

nroug ddr luu uhiét nay la 

vor khéug khi “anh”. 

durong gdp: cdc déng nhiét do 

Mat Troi dét néug, su fin 

thong cia khéng khi ndug tao 

ra bet lé suwol trong mét cau 

phoéng. 

m 
ow, 

M khong khi —M Ho 

L) Tin lite ning F= Fe. tdce dung lén quia 

béug. Chitag minh rang n, la gid tri 160i thiéu 

cua dihydré dé ndng qua béng khoéi lueng mi 

= S0kg lén, va tinh thé tich V,, cua gud béng 

6 d6 cao bdng khéng hic xndt phat. 
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2) ThE tich ctla béng (lic dan hi det) khéng 

thé vitot qud mét gid tri chi ddn V, dé héng 

khoéne hi ud. Chitng minh réng diéu dé hao 

ham yviée tén tai mét dé cao z,, cue dai 

dat duvc ciia qua bong ditoc hiéu dién thee 

RT 
ham cian, a,, H= — 2 , Vo rd Vy. 

M khong kni& 

3) Trong thite té&, kid dén qua z,, qua héng 

cé mét xupap cho phép xa khi dé dat thé 

tich khéng déi V,. Ching minh rdug diéu 

dé cho phép héng dat diac dé cao cue dai 

MOT Z>. 

1) Luc nang gay bdi trong lugng cua béng, 

trong lutong ctla khi chtta trong vo va luc day 

ARCHIMEDE tac dung boi khéng khi: 

F = [(P khong kn (Z)-Pp, (2))V(z)-mIg,, 

trong d6 Viz) chi thé tich cla béng & do 

cao Zz: 

T. 
Viz) - oRT, 

P(z) 

Chit y: 

Ap sudt P(z) ch? dp sudt hiéu dung trune 

z. Ching 

ta biét réing uo hién déi véi mét dae trite 

hinh quan sdt bot béug a dé cao 

H vat lén tru6c cde kich thie ctia qua 

héue, va ki hiéu ndy khéng phai la uhdp 

nhdug. Tuy uhién, ntae ching ta dd chi %, 

chinh su khéng déng chat ciia dp sudt da 

gidi thich su ton tai cia fue day 

ARCHIMEDE., 

Nhu vay luc nang co thé duge viét 1a: 

F= [nM hong ghi -M Hy nig 

Viéc di lén cd thé xdy ra néu Ive nang 1A 

duong khi z = 0, tite lic P = Py. 

m 
Tir dé véin, = ta suy ra: 

M khong khi -M Ha 

Vo- —— mRT, 

Po (M khong khi -M H3 ) 

Véi—-'T, = 273K va 
V, = 42m*. 

P, = 10°Pa, ta c6 

(vio khoang mot qua cau ban kinh c& 21m). 

2 s x ~ x “ 4 rae rn ae 

Thé tich nay da 1a kha ld6n véi mot tai 

trong tuong d6i bé, vi rang cdc khéi luong 

riéng tham du trong sé hang cua luc day 1a 

cdc kh6i luong riéng ca cdc chat khi. 

Vay luc nang, khong déi déi voi mau nay, 

bang: 

a 

n .\ 
F = mg] ——-] |. 

ny } 

2) Ap sudt trong khf quyén dang nhiét 

Mnone kh 

P(z) = P, exif - 9 ).¥3i — Khong kis 

/ RT, 
0 

Nhu vay thé tich cia qua béng, duoc gid 

stt 14 can bang dang nhiét vdi khi quyén. 

bing: ‘ 

\ f 
z oRT, iz \ 

Viz) =V,exp| — | = exp) — |. 
id p, 

“hn ot | \ 
D6 cao cute dai dat duge 1a z, = H In) + 

nv, ) 

3) Nho c6é xupap, V cdn lai bing V, 6 phia 

trén Z,, va s6 mol n(z) chita trong v6 bong 

giam. Luc nang khong con 1a hang $6 nita 

va co gid tri: 

n(z) Vv, Zz 
F= mal —1)= mg] —exp| — }]-1 

ay n } - Vv, H ° 

Lue nay bang khéng véi z, = Hin{ YL 
Ve J 
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6.3.3. Can bang cua mét vat nhing trong mét chat uu 

6.3.3.1. Vat néi 

Voi cdc vat néi, "chat luu bi chuyén ch6" g6m mot phan chat khi 

va mot phan chat long, phdn nay “chiém” thé tich cla long tau Ve, 

duge 16 dam trén hinh 39. Ti sé cha cdc khoi lugng riéng cua chat 

khi va cla chat long thudng cho phép lan lén luc day ARCHIMEDE 

voi luc day ARCHIMEDE cua chat long. Néu vat n6éi bi dn xudng, 

thé tich bi ng4p nuéc tang lén va luce day ARCHIMBDE Ién hon 

trong luong cua vat: vat bi nang lén. Lap luan ciing duoc ap dung 

cho truéng hop khi vat ndéi di lén. Chting ta c6 thé két luan vé sur 

6n dinh cua cdc can bing dé d6i voi c4c chuyén dich. 

6.3.3.2. Vat can bang gitra hai chat luu 

Cho mot vat ran can bang (Aint 40) c6 thé tich V, bi ngAp chim 

hodn toan gitta hai chat luu. Chting ta thtr dua ra mot s6 két qua 

cua viéc quan sat dé: 

® ching ta da biét rang su phan b6 cua hai chat long tuong img 

VOL Pause > Paau > 

® khoi luong riéng trung binh cua vat rin can phai nho hon khoi 

luong riéng cua nude, néu khong no sé chim xuGng: Pyar cin < Pause: 

® khoi lwong riéng trung binh cua vat ran can phai 1lé6n hon khéi 

luong riéng cla dau, néu khong né sé ndi Jén: Oya ran > Pasu- 

Vay 1a C62 Pause > Peat rin > Pasu- 

Ching ta thi xac dinh r6 cdc hé thie trén day bang cach str ding 

cic ky hiéu cta hinh 41, khi vat ran cén bang: 

Pratrin Vi + Va) =Paau V1 + Pause V2 

p vat rain ha 
y VitV¥, 

6.3.3.3. Cac chuyén déng tinh tién 

Tuéng tugng mét chuyén dong thang ditng cla mot vat cén bang 

trong chat luu 6 d6 cao z,. O d6 cao z, + dz, Ap suat thay ddi mot 

it, do do: 

e thé tich cia vat ran di biéu déi: 

Viz, + dz) = V(z,)C1 — % dP); vat ran 

© khéi Ivong riéng cua chat luu bi chuyén ch6 khong phai cé 

cung gia tri: 

Hinh 39. 

diu (p =0,9.103 kg.m-}) 
khong 

khi(p = 1,3 kg.m-3) — 

i 
nude (9 = 1,0 103 kg.m-*) 

Hinh 40. Cada hdiag cra niet vat van 

giita hai chet loug dong chat, khéng 
new va khdag irda laa aha. 

dau (p = 0,9,102 kg.m-3) 

nude (p = 1,0. 103 kg .m~3) 

thé tieh V5 ella vat ran 

tigdp trong nude 
thé rich V, cua vat ran 

ngap ong dau 

Hinh 41. Chi rd cde hd tich V, va V3 
eda mat vdt can ngdp troag hai chat 

lieu. Ching trong ting voi cae thé tich 

cna ede chat hin bj dich chuyén.
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P(Z. + dz) = plZ)CL + Xonar wd?) 

Lic do khéi luong cla chat luu dich chuyén bang: 

M+dM = p(z, + dz)V(z, + dz) 

PC Z)V(Z ITV + Lenaic tw 7 Xear randOP] 

MI1 + (Kenai tin — ZearrandGP]. 

Biét rang dP = —pgdz, trén vat rin c6 mét luc phu tac dung: 

dF = —Mg + Mgll — (Xcnaetun ~ Xear cand PZ.) 8dz] 

—M (“Xena teu — Xvat rin P(Z.) BAZ. ll 

Néu dF 1a nguoe dau vi dz, vat ran sé can bang bén, vay néu: 

Kehat leu > Xvir run? 

nghia 14 néu vat ran bi nén kém hon 1a chat luu. 

Alp dung 9 
. ; khéi luong riéng tang lén. Do dé chiu nén 

Thi nghiém vé "cdc mau nhé do" ue oa? oe 
; cua chting khéng hoan toan giéng nhau 

Cac niin nhé dé nay nhdn duoc bang cach 5 re ao 2 . 
yan : 8 nén co thé 4n du manh dé mot mau chim Z F . oye a, ’ 

cat ha dau que diém. Ba mau do diuc dat xudng day trong khi mot mau van con ndi. 

vdo trong mét chai thiy tinh dung day Vide git mau thit ba & gitia chai nhan duoc 

uvéc dén cé. Bang cach nhdn manh mot khi ta diéu chinh luc nén 6 cé chai. ; 

ngdu tay én bé mat nt do cita chat ldue, ’ , 

C6 thé vdy ra tinh trang sau day: mot adn 

chim xudng day chai, mdu thie hat & phia my ag — ign tay 
a od 

trén chai trong khi mau thit ba c6 thé duoc 

dua dén gitta chai bdnge cdch ding ugéu 
cde mau dism 

tay dé dinh htoug mot dp sudt. Hay dé xudt 2 nen " 
- ‘ ve : . cin bing wong nutéc 

- , sae , — — chai diy nude 
mot cach gidi thich, 

G6 diém 1A mot vat liéu tuong d6i dé chiu 

nén: g4 cay duong ding dé ché tao diém 1A 

mot loai g6 nhe va cttng (né duge su dung . 
2 7 , . oe , 5 Hinh 42. 

dé ché tao cdc duéng gan o cac canh cua 

c4c mé hinh thu nhé cla may bay), nhung 

no cé thé bi nén khi dn vudng géc véi 
huéng trung binh cita cac thé g6. Mot ap Dau bi boc thudc cua que diém cd khéi 

” . ce eg . tong riéng 16 A gé r way vié sudt do ngén tay thuc hién 6 muc c6 chal lugng riéng lon hon la go. Nhu vay viéc 
sé tao ra mot Ap sudt dv trong ca chai. lam chim cdc dau do sé dé dang hon so voi 

4 4 ce aA N 4 ~ ndc du 26 khong } ‘fon 
Ba mau d6, bi nén nhiéu hon 1a nuéc, sé cd cdc mau go khong boc thudc 



oS 
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6.3.3.4. Chuyén déng quay 

Xét mot vat rin trong long mot chat luu. Ta c6é thé dua thém cac 

chuyén déng quay vao cdc chuyén dong tinh tién trén day. Cac 

chuyén dong quay dé cé thé duoc nghién citu khi khao sat cdc 

mémen cla trong luc tac dung tai G va cia luc day ARCHIMEDE 

lac dung tai tam day C. 

Cac hinh 43 va 44 cho phép ta nhanh chéng nhan duoc cic két 

qua sau day: can bang sé xay ra néu C va G nim trén cling mét 

dudng thang ding, cin bang 1a bén néu C 6 trén G, néu khong thi 

14 can bang khong bén. 

Viée nghién ctu su 6n dinh cua cdc vat ran déi vot chuyén dong 

quay (su lic lu, su dap dénh) la khé khan hon nhiéu: khi vat bi 

nghiéng, dang cua thé tich bi chim thay d6i, vi tri cla tam d4y C 

ciing thay doi. 

Hinh 43. Tro lai cén bang: on dinh Winh 44. Khong tra lai can bing: 

khéng én dinh 
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DIEU CAN GHI NHO 
m cAc CHAT LUU 

Cae chat khi va cée chat long la céc chat luu. Cac chat khila kém dac hon nhiéu va cé do nén Ion hon 

nhiéu so voi chat long trong cac diéu kién thong thudng cla ap sudt va nhiét dd (y%, = Ibar'! = 
bbe 

10°Pat va yx, = 10'Pa'') 
chav lang 

m AP SUAT CUA MOT CHAT LUU 

e Dinh nghia 

Ap suat P(M) tai mot diém M nao d6 ella chat tru duoc dinh nehia boi d= —POMpdsA , trong d6d8 1a 

mot phan tir dién tich nao dé bao quanh diém M, va n LA vecto don vi phap tuyén voi dS, 

Ap suat trong mot chat lvu 1a mot dai long vo hudng. 

¢ Diéu kién gidi han 

6) mat phan cach cua hai chat luu, ap suat 1a lién tuc. 

H DINH LUAT CO BAN VE TINH HOC CUA CAC CHAT LUU 

—>- _ 

—gradP + fy =90. 

m@ KHi QUYEN BANG NHIET 

e Tritong dp suat 

(4 , RT 
P = P(O) xP = H trong dé H = Ie 

/ Mg 

© Thita s6 BOLTZMANN 
Trong mot hé vi mé can bang ¢ nhiét do T,, xac sudt tim thay mot hat cho trudc trong mot trang thai 

wa ‘ “f 

nang lvong ¢ 14 ti lé vdi thira sé exp| - Pk ) » gol la thiia sé BOLTZMANN, Hang sd BOLTZMANN 

kyl } 

R 
ky = —— = 1,38.107J5.K". 

Na 

mw cAc CHAT LUU DONG CHAT KHONG CHIU NEN VA KHONG TRON LAN NHAU 

e Cdéc mdt dang ap 

Cac mat dang ap luon 1a cc mat nam ngang trong cdc chat liu déng chat khac nhau: gradien cia Ap 

sudt tai mot diém M ca khong gian 14 mot ham cua khoi lvong riéng cia chat long c6 mat tai M. 

© Mat phan cach 

Mat phan cach gida hai chat long khong tron lan nhau 1a nam ngang. 

@ BINH LY ARCHIMEDE 

Cac 4p luc tac dung béi mot chat luu nav d6 ding yén lén mot vat ran dat trong long né cé6 mot lie 

tong hop, goi la luc day ARCHIMEDE ngugc chiéu vdi trong luong cba "chat lwn bi chuyén ché". 

Momen cia cac luc dé cé thé tinh duve khi cui rang luc day duoc dat vao khoi tai C cua “chat luu bi 

chuyén ché" goi la "tam day". 

ab
d,
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CAC BAI TAP 
AP DUNG TRUC TIEP BAI GIANG 

q Mot cuc nuéc da tan... 

Mot cuc nude dd néi trong mét céc chita day 

nudéc. Cé can thiét phai hap tap d6 bét mot it nude 

dé tranh céc bi tran khi cuc nude da bi tan khong? 

2 su khéng 6n dinh cata mat con lan 

Con lan g6m mot chiéc dé mac vao mot chiéc 

chuéng duci dé cé dua vao mot it khong khi. 

Lugng khong khi dua vao cho phép lam néi con 

lan, dinh ctla né & gan mat thodng cua nude 

chtta trong mét binh nhu trong so dé duéi day. 

ming 

trong me 

| ____ khang khi 

nuée 

~~_—thuy tinh 

nude 

Binh duoc day kin bang mot mang mong mém 

khéng cho khéng khi di qua. Khi nguéi ta an 

vio mang mong con lan sé chim xuéng. Hay 

giai thich hién tugng quan sat do. 

3 Mat thodng trong hé quy chiéu chuyén 

déng tinh tién cé gia téc 

Mot chiéc xe chuyén dong trén mat dat voi mot 

gia toc khong déi a =aex. Hoi hinh dang cia 

mat thoang chat long khi mat thoang da 6n dinh? 

if Su quay li tam khi 

1) Mét hinh tru cé thanh thém nhiét ban kinh a 

chtta mét khf If tuong voi khéi lugng molt 1a MG 

ap sudt P,. Khi quyén & nhiét dé T,. Cho hinh 

tru quay vdi van téc géc w. Xac dinh trudng ap 

suat P(r) quan sat duoc khi cé c4n bang trong hé 

quy chiéu quay, r la khoang cach dén truc quay. 

Mo?a° 
Ky hiéu K = 

2RT 

2) Ching minh rang két qua nhan duge cé thé 

giai thich qua cdc s6 hang cua thira s6 

BOLTZMANN. 

Ap ké vi phan 

Hay lién hé mic chat long trong ap ké vi phan 

biéu dién dudi day voi lugng ap sudt du 6 trong 

binh bén trai. Binh ]udn két qua bing cach so 

sinh voi hé thie ma ngudi ta nhén duac véi mét 

ap ké c6 dién vai Ong cé dién tich khong déi. 

' 

Potp 
Py 

nét dién s Nl 

udt dién sy —— 

uét dién S pitténg 

mie 

vai p=) 

VAN DUNG VON KIEN THUC 

¢ Dao déng cua mot hinh ban tru ni 

Mot hinh ban tru ban kinh R ni trén mat chat 

long véi khdi luong riéng p.
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. : -  R 
1) Khi c4n bang hinh tru ngdp xuéng 5 trong 

chat long. Hoi khéi luong riéng cha chat long 1? 

2) Hoi chu ki cia cdc dao dong nhé thang 

ding cua vat? 

we ~~ x = 

** Su ndi lén cua chom cau 

Muc nuéc trong mét chom cau khéi luong m Lat 

nguoc trén mét mat phang nam ngang sé nang 

lén mot dé cao bing bao nhiéu? 

Qo Hiéu chinh dp 

chat long 

suat trong médt 

D6 nén cua nude (6 T = 273K) 1A 

khong bing khong. x7 = 5.107'°Pa"!. 

Ap khi 

nho nhung 

Kh6i luong 
2 oan ” ‘ a x 

riéng cua no 6 suat quyén 1a 

0, = 1,02kg.107.m™*. 

Hay danh gia sai s6 tuong déi pham phai khi gia 

tri cla dp sudt du p = P — P,, bi déng héa, coi 

rang nuéc hoan toan khong bi nén, vdi pgh 6 dé 

sau h. 

Hay tinh d6 chénh léch ti déi bang s6 6 do sau 

h = 8000m trong mét dai duong. 

4. 

tuéng cua mét con dap 

Luc day va tam day trén mét btrc 

Tinh cac d6 dai h, va 

h, bao dam su déng 

nhat cla céc luc day A, 

nam ngang trén ba 
hy 

doan cua bttc tudng 

cua mét con dap bén 

canh. Lic dé hay 

tinh vi tri cac tam 

day tuong tng. 

LOI GIAI 

4 Theo dinh li ARCHIMEDE, va gid sit rdug chdt 

long GO trong céc cé khét luong riéng cia mide 

long, thi khéug can phdi voi vang; nue nude git 

khong doi khi euc nude dé (ditgc lam ti nude) tan. 

v4 Khi dn vdeo mdug, dp sudt trong binh tang, moi 

diéin trong chdt hau déu cam uhdu thay dp sudt div 

nay. Diéu dé khéug lam thay déi gi cd khéi ligug 

riéng cua nut6c nhung gay ra mot sunéu khéng khi 

trong tii khong khi bi giam trong con lau. Thé 

tich nuéc "hi dich chuyén" hdi con lan gidin trong 

khi trong luaug cha ué ld khéng déi. Lue ddy 

ARCHIMEDE khong con dit nita dé diy tri cin bdug 

vad con ldn bat ddu chim xuéug. Khi chim dp sudt 

nhin ti cou lan van tiép tuc tdng, va hién tuong 

trén déy duoc tang lén: con lau chim cho déu khi 

cham day binh. 

Tuy nhién sit bién déi cia khi khong phai la déng 

ahiét vad uév thi aghiéu ind ta hoan toau ditec 

thuc hién thi khéng nén quad véi vang két luda vé 

su khong én dinh nao dé cra mét cou ldu cau 

bang gitta hai chat woe. 

3 Trong hé quy chiéu ditoc gia téc thang dén lién 

quan vdi xe, pintong trinh co ban vé tinh hoc eta 

cde chit luu cdn phdi bao ham cd cde lite thé tich 

quan tink: & day chi cdu ké dén lec thé tich kéo 



https://nhathuocngocanh.com/ 

fv=paey. Nhu vay khi chat luu ding yén trong 

xe, tacé: 

Png Rig PLL 
ax pa, 5 3 pg , 

vd dp sudt trong chdt lun vé dang: P = const ~ pax — pez. 

O bé mat chat luu dp sudt bang ap sudt khi quyén, 

la nhu nhau 6 quy mé cia xe. Nhu vay phuong 

trinh DESCARTES cua né cé dang: 

ax = — gx + const. 

Dé la phuong trinh cia m6t mat phang nghiéng. 

G 1) Trong hé quy chiéu quay, voi khi li tudnge & 

nhiét dé T,, phuong trinh tinh hoc duoc viét: 

dP MP Say 
dr RT 

T w? 

oO 

Do biét duoc dnh huéng cua trong truéng lén ap 

sudt trong chdt khi, ta cé thé bo qua né 6 day. 

2,2 2 
Mr“ =P(O)exp KK . 
RT, az 

Ap sudt P(0) chi dp sudt tai r = 0 va khde voi dp 

Lady tich phan ta cé: 

P(r) = P(O) onf 

suat P,, (su lodng di ctia khi trén truc quay do luc 

ly tam). Ching ta v6 thé nhan duoc P(0) khi xét su 

bdo todn luong vdt chdt cha khi: 
2 

P . 
n= Pana‘ (H - chiéu dai hinh iru) 

RT, 

a Qa K 
vans [Poon P(O) na“He | 

RT, RT, K 
0 

Ke 
. K ae Cudi cing ta cd: P(t) = Pye 

e~-] 

2) Ching ta biét rdng trong hé quy chiéu quay vor 

vdn téc gdc khéng déi, lec quan tinh li tam 

f= mroren, tac dung lén mét hat khdi luong m, 

nhdn duoc bang cach lady dao ham thé nang "qudn 

tinh kéo theo": 

&p =-——mr‘w*+const. 
gy 2 

Xd sudt gap mot phan tu khi ¢ khoang cach r so 

voi truc quay ld tf 1é voi mat dé hat n*, nghia la 

vot P(r}. Ma 

Sp (r) 
gt 

a’ - 2N kal, _ kl, 

2 
rr? _ Mr wo 

’ 

vdy ching ta nhdn duoc mé6t xdc sudt hién dién 

@ khodng cach r trong mét trang thdi voi thé ndng 
og é r PT) 

é (r) 0 1é vai exp) — Pat ¢ P kT, 

Si Can hang cua pittong dugc thé hién bai 

Po(S — So) + (Po + PIS + Moittong® = P'S. 

Khi p = 0, chit 9 rang P'o 1a gid wri cua P’: 

PyS + MoittongS = P'S. 

Khi p #0, muc chat long dich chuyén mot doan 

bang h, hiéu mitc giita mt thodng cia chat long 

va mat dudi cua pitténg 1a: 

Ah=h+ ho. 
NY 

Lic dé su can bang cia pittény duac viét: 

P,S + ps, + MyiuongS = [R + pan + $)} S, 

S+5 
tu dé tasuyrap= na 2) 

So 

Voi mét dp ké so cdp véi ong cé tiét dién khéng déi 

(S =s = 58,) chung ta dé nhan duac p = pel(2h). 

Voi mét tiét dién S >> s, chiing ta nhdn thdy thiét 

bi nay cé dé nhay lén.
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6 Khoi luong viéng cua nude lén hon nhiéu khéi 

higng riéng cua khong khi, vay ta chi tinh lec day 

do nude gdy ra. 

1) Kh 

trong lugng cua hinh 

cda hang, 

ban tru dé cao h phai a 

duoc ba trit bot luc 

ddy ARCHIMEDE: 

PV chimd: 

Thé tich bi chim, ki hiéu bot mién ké vach trén so 

do, c6 gid tl: 

8=0 
- 

a 
Venn = [n@r sin 8)d(R cos 8) = HR _ sin } 

=a 

Néu hinh han tru bi ngép ~. a= ; vi 

Venm = HR? x _x3 chim 3 4 

Nau vdy khéi luong riéng cua hinh tru cé gid tri 

v= (2-8). 
3. 2n 

2) Ching ta thita nhan rang luc ddy ARCHIMEDE 

van la mét su gdn ding t6t cha luc tdc dung béi 

chat hau lén vat ndi khind dao déng (vat noi dao 

déng khong con la mrét trudng hop tinh hoc nita). 

Phuong trinh chuyén déng thang ditng cia hinh 

han tru lic dé sé la: 

MZ = ~Mg + pgV.iim(Z), 

2 

voi z = Rcosa + cosntva M = pn ; vay: 

MR(-G& sin a+2a7 cosa) = —Mg + pg Venim()- 

. Tt bee ; . 
Dat a= Bt vot hac 1 cua € ta cé: 

dV..3 
“MRsin =e = vel chim | é 

nghia la 
da jz ass 

& 

Ae - 7 

ét+ @= 0, «dé dang #4+07¢ = 0, dé ld 

phuong trinh ctia dao déng diéu hod vei chu ki: 

2n 

Q 
T= 

? Voi viéc tinh luc 

tac dung hoi chat luu 

lén vo ban cau, ch? ¢6 

dp sudt du p = peth - 

z) cha nude déi voi 

khéng khi tham = gia. 

Luc ddy todn bé sé r 

huéug doc theo truc 

thang ding (Oz), voi: 

dF, = p2ardr 

cho phan tu dién tich ké vach trén hinh vé. 

Mar? 4 27 = RK’, vay r(z)dr(z) = —2dz, va lee ddy 

phai chiu c6 gid tri: 
h 

F=Fé, véiF= [egth-2)2nzd2 = Pen” 
z=0 

luc nay phdi lon hon trong luong Mg dé chém cau 
1/3 

[™) eo 
— , diéu nay cé nang lén, nehia la khi h = 
PE 

R? 

ynghia khih < Rnghia la voi M < pen 

Phuong phap tinh khac 

LON 5 

n 

2 
[2xpR? sin Odde, 

dzarceust 
R 

n 

2 

E = [ 2npg(h-R cos @)R? sin cos 9408, 
h 

Q=arccos— 
R 

- x 
cos8 Reos’O}3 _ Tt . 

= ee + h 3 | e,= 3 Pat’e, : 

larccos— 
R 

o
b
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9 D6 nén cia chdt long khéng bang khong ma la 

aho (va gid sw la khéng déi); vay khéi lwong riéng 

phu thudc yéu vdo ap sudt. 

P—Po dp = ¥,pdP, nghia /a p = [1 + x4({P — Pp, vot <<. 
Qa 

Phuong trinh tinh hoc cdc chat liu hic dé cho ta: 

[1 — xr(P — P,)]dP = -p.g. 

va sau khitich phan: 

p~p,~ 2h (p—P,)*=-p,g2. 

V6i mot su hiéu chinh cia ap suat bé (véi gid tri 
ty d6i), ta viét: 

KrPoez" _ 

2 

Ppa EB . 

P= P, - 9,22 + 

O dé sdu 8km, 2 = -8000m va dé hiéu chinh ti 

XTPo&Z 
2 

déi cua ap sudt du — van con nho, c& 

2%, diéu dé khang dinh mét cach ddy di viéc 
tinh gdn ding. 

4 Luc ddy tac dung béi nudc va khéng khi lén 

mét doan cua thanh gtita cdc toa dé Zz, va zg 1d: 

7B 2 2 

l= [pgztidz = pgH oo , 

2A 

H ki hiéu dé réng (gid sw khéng déi) cia ddp. 

Mémen déi voi diém O ctia cdc tac dung nay 1a: 

2B 3 3 2R-Z 
r,= [epg2Haz = pgH8—4 | 

2a 

Véi viéc tinh mémen nay, mot viéc xdy ra gidng 

nhu néu nhu tat cd lec ddy tac dung vao mot diém 

C cé toa dé 

3 3 
2 ZB-Z4 

ic = : 
2.2 

3 Zp -ZaA 

Trong triéng hop ching ta quan tam, su bdng 

nhau cha ba luc day bat budc: 

hp=h3—-h7=H°—h5, nghia fa: 

H 
h,=—= 

1 3 

Tu dé suy ra cdc vi tri cha ba tam ddy: 

- 
va hy= (GH ; 

3 
2 hy -O0 2 ac, =< = —2H ; 

“342-9 3B 

Le _2h3-ht _ 2@V2-),, 
2 343 hp 33 

, _2-h} | 2GV3-2V2),, 
“3? on} 33 
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KHUYECH TAN 
CAC HAT 

(PCSD 

Lich sv 

Vado thé ky XIX, cdc nha sinh vat hoc va thuc vat hoc quan tam 

nhiéu dén hién tuong khuéch tan trong cdc chat Idng hitu co: ho 

thie hién cdc thi nghiém khac nhau cho phép thu thép nhiéu MUC TIEU 

théng tin, dink tinh cing nhut dink hrong. @ Phuong trinh can bing cho 
oa 

San mot qué trinh phdntich v ni tdp hop cdc két qua thu thdp mOt sé hat. 

duoc, va bang sit tuong tu voi cdc dinh ludt chi phot cdc hién W Céc khdi niém vé tiét dién 

tuong dan nhiét (duoc nghiéa ctu do ndm thit hai), nha sinh li hoc higu dung, quing duréng tr do 

Dite Adolphe FICK dé phat biéu cdc dinh ludt vé khuéch tan vao trung binh. 

ndm 1856. Bang viée gidi thich vat li cdc hién trong ditoc coi nine 

la thudn tuy sinh vat hoc, c6 thé xem éng nhu la mét trong cae . . - . 
Lp es rr aa re DIEU CAN BIET TR 

aha di sinh dau tién, Tit dé, viéc nghién cit cdc hién tuong T TRUOC 

khuéch tan dd jan sang nhiéu cdc fink vutc khdc: hod hoc, dién tit M@ Kién thiic ve mau khi Ii 
, 

hac (viéc sdn xudt cdc chat han dan)... tuong. 
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Téng quan 

1.1. Quan sat hién tugng khuéch tan 

Ching ta hay mé n4p mét lo nudc hoa. Mot mii thom dé chiu 

sé bay ra kha nhanh tir lo nudc hoa va Jan toa khap phong: cdc 

phan tu nuéc hoa tan mat trong khong khi, ti lo nuée hoa 

(mién cé néng do Ién dén tan cudi phdng (mién cé néng dé 

bé). Hién tweng nay van xay ra ngay ca khi toan thé khong khi 

trong phong 1a ding yén (mot dong khéng khi tuyét dé: la 

khong can thiét voi hién tuong khuéch tan cla nuée hoa). 

Ching ta dé dudng vao nuéc. Sau khi bi hoa tan, dudng sé tan 

man vao trong nudéc ngay ca khi nude khéng bi khudéy déng 

(viéc khudy dong nuée chi 1am tang nhanh qua trinh déng nhat 

hoa dung dich). 

Trong chuong nay chung ta du dinh nghién cwtu cac hién tuong 

khdc nhau dé. Khi néng d6 hat (phan ti, nguyén tt, électrén...) 

chifa trong mot méi trugng (mat khdc 14 can bang nhiét va can 

bing co hoc) thay déi tit diém nay sang diém khac, cac hat do sé 

chuyén dong tir céc mién c6 néng dé 16n sang cdc mién cd néng 

dO bé: ngudi ta noi rang cdc hat khuéch tan trong mdi trudng. 

Vide khuéch tan cdc hat cé khuynh hudéng lam déng nhat hoa 

néng d6 va ditng lai khi néng dé 14 nhu nhau tat moi diém (trit khi 

do phan dong gép tir bén ngoai su khdc nhau vé néng do duge'duy 

tri). Hién twong khuéch tan vé thue chat 14 mét qua trinh bat 

thuan nghich, né luén xay ra theo mot huéng: huéng cia néng dé 

giam (hinh 1). 

Chi y rang hién tuong khuéch tan ciing c6é thé gap trong cdc vat 

rin. Vi du viéc san xudt cdc chat ban dn sir dung viéc khuéch 

tan nguyén ti trong cdc tinh thé silic hay gecmani. Khi cac hat 

khuéch tan cé cing ban chat vdéi cdc hat cba méi trudng ma 

ching chuyén déng trong dé, thi ngudi ta goi dé 1A hién tuong tu 

khuéch tan, 

1.2. Giéi han nghién cuu 

Hién tugng khuéch tin khong phai cdi gi khac 1A mot dang biéu 

hién cla chuyén déng uhiét cua cac hat 6 mite dé vi m6: nhu vay 

viéc va cham giifa cdc phan tt cla mot chat khi sé dén dan lam 

déng nhat hod néng dé cua khi néu néng dO d6é chua duoc déng 

nhat hod. 

87 

khuéch tan 

n6ng do hat 

khuéch tan 

Hinh 1. Hién tong khuéch tan ddan 
dén dang nhat hod cde néng do.
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Ching ta sé khéng tién hanh mét nghién cttu chat ché vé hién 

tugng khuéch tan, n6é doi hoi mét kién thite chinh xdc vé tuong lac 

phan tit va do vay 1A qua phttc tap, ma dé hiéu hién tuong khuéch 

tan chiing ta sé su dung c4c mau don gian cho chiing ta cac két 

qua g4n ding. 

Ngoai ra dé don gian tinh todn: 

* ching ta gid str rang m6i trudng trong dé cdc hat chuyén déng 

la ditng yén (khéng cé dong khéng khi, nudéc khong chuyén 

dong trong céc vi du truée day); khéng cé hién tuong ddi fri 

trong mi trudng. 

¢ ching ta gidi han nghién cttu cua chiing ta trong cdc bai todn 

mot chiéu: néng d6 hat chi thay déi theo mot huéng (vi du ta 

chon 1A truc (Ox) va sau dé tinh trung binh cdc hat chuyén dong 

theo hudng dé). 

Dinh luat Fick 

2.1. Thong lugng cua cac hat 

Cho mét moi tru@ng (khi, long hay ran) trong dé cdc hat cé thé 

khuéch tin doc theo huéng (Ox). Néng d6 n cia cac hat ttic 14 sé 

hat trong mét don vi thé tich, chi phu thudc mot bién sé Khong 

gian x; do khuéch tan, n ciing phu thuéc t: n = n(x, t). 

Sé hat SN(x, t), di qua, tai hodnh d6 x, mét phan tir dién tich dS 

vudng géc véi truc (Ox) trong khoang thdi gian dt 1a cang I6n 

néu dS va dt cing “idn": 6N 1a ti lé vi dS va 6t, va ching ta cd 

thé viet: 

SN(x, t) = jdS8t. 

é, ki hiéu vecto don vi trén truc (Ox) (/inl 2). Ngudi ta goi 

vecty mat dé déng hat (hay vecto dong thé tich cla cdc hat) 1a 

vecto: 

(XY =f. E,. 

S6 SN(x, t) cla cac hat di qua dS trong khoang thoi gian St, 

duoc biéu dién theo ham cua vecto mat do déng cia cdc hat 

jx, 0: 

BN(x, t) = J (x, . dSét. 

Hinh 2. 6N(x. 0 = jéx, dSor. 

d 
—_— 

ndng, déacuo  ———_» néng d6 1 thip 

ey 

grad a 
—_ 

Hinh 3. 

fa \ 

Dinh dudt Fick f(x, t) = -p| | 

OXY 

en 

(
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Ching ta dua vao vecto dién tich dS = dSé,. Théng luong 

dd = j.dS = jdS cia j qua dién tich dS biéu dién s6 hat qua dS 
trong mot giay, j duoc do bang m7s"'. 

an? 2 . n 
2.2. Biéu thitc cua dinh luat Fick 

Adolphe FICK da thiét lap khoang nam 1856 hé thitc vé su ti lé 

x 

gitta mat do dong hat j va dao ham riéng (x 
{ 

Mat do dong hat j lién hé voi néng d6 n cua cac hat khuéch 

tan theo dinh fuat FICK: 

j(x, t) = (5) . 

Dau << — >> biéu dién dong hat huéng theo chiéu ma néng d6 

giam (inh 3). 

Hé sé D, luén duong, duge goi 14 hé sé khuéch tan hay do khuéch 

td, n6 duoc biéu dién bang m’.s!, vi phu thuéc vao ban chat cla 

cac hat khuéch tan va ban chat cua céc hat cua m6i truong ma cac 

hat khuéch tan chuyén dong trong d6. D khong phu thuéc (trir cdc 

truéng hop dac biét) vao néng dé n. 

Trong hinh 4 ching ta da tap hop cac cG d6 Idn cua hé sé khuéch 

tan D déi véi mot s6 loai hat va m6i trudng trong cdc diéu kién 

théng thudng cla 4p suat va nhiét d6. Thuc té D 14 ham cua T va 

P (xem dp dung 5). 

Chi y 

Chit ¥ rdng, mét cach téng qudt hon, dinh ludt FICK duoc viét 

dutot dang vecto: 
= — 
j = —Deradn. 

Trong truéng hop ddc biét cia ching ta, ta cé 

on. 
da = — radn = e,. 

8 ox x 

2 4 = > ’ . * +2 tae va 
Biéu thite vecto j = —Dgradn cua dinh ludt FICK biéu thi tinh wu viet 

dé c6 thé duoc su dung trong truéng hop hai todn hai hay ba chiéu. 

2.3. Tuong tu gitva dinh luat Fick va dinh luat Ohm 

Khi mot vat din chiu mot hiéu dién thé V, trong vat din sé cé mot 

ddng dién chay qua véi vecto mal d6 dong j lién hé vdi dién 

truong E= ~gradV (hinh 5) theo dinh luat: 

Diin?.s") 

cac phan tu trong ~6 4 
mot chat khi tom + 10 

cac phan tir trong “2 - 

mat chat long tome 10 

cdc phan tir trong 10. 1g 

mot chat ran 

Hinh 4. Cé d6 lon cia hé sé khuéch 

tan D, 

Se
e " qQ tm
 

E=- rad V 

Hinh §. Tiong tu dink lugt Oum
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+ — — 
— J =GE =-ogradV, jg=-Agrad T 

trong dé o biéu dién din dién suat cia vat din. Cudng dé dong 

dién I qua vat din 1a bang thong lugng clia vecto j qua tiét dién 

————__— 

cla vat din va biéu dién Iuu luong cla cdc dién tich. Dinh luat grad T 

FICK, gidng dinh lua4t OHM, 14 mot dinh luadt “c6é tinh chat hién 

tuong": dé khéng phai IA mét dinh luat co ban cia vat ly, ma la Hinh 6. wong ae vor dink lua 
ae ae eo, L . : FOURIER 

mét m6 hinh cho mét su giat thich rat tét cdc két qua thuc nghiém 

trong nhiéu trudng hop. 

Chui y 

Neudi ta cing ¢6 thé cho tong te dinh ludt FICK va dink luat 

Fourier, dinh ludt udy thé hién sie ddan nhiél trong mét moi 

witdug md uhiét dé cia ud khéng déng déu (hinh 6). 

Phuong trinh khuéch tan 

3.1. Khuéch tan kh6ng thém cac hat 

Xét mot thé tich nhé dt 6 gitta cdc hoanh dé x va x + dx, tiét dién 

S, vA ching ta thuc hién mot bdn téng két cdc hat khuéch tan chita 

trong thé tich nhé dé gitta hai thoi diém g4n nhau t vat + 8t, voi 

gia st rang khong c6é su xuat hién va su bién mat cua cdc hat (vi 

du do céc phan ttng hod hoc chang han). 

_ Tai hoanh dé x cé j(x, Sdt hat di vao, tai hoinh dé x + dx cé 

j(x + dx, t)Sdt hat di ra (hink 7). 

Do khac nhau cua hai sé dé bing dé bién thién cla s6 hat dN 6 

trong thé tfch nhé dt trong khoang théi gian dt: 

dNct + &t, x) — dN(t, x) = j(x, OSSt — j(x + dx, OSSt. 

Goi n(x, t) Li sé hat khuéch tan trong mét don vi thé tich, dN duge 

viet: 

dN = ndt = nSdx , 

iO de+ dy, + 
va trong khoang théi gian ét, n(x, t) thay déi mot lugng 6n = 

OM 5 Vay : ‘ 
at x xtde 

on Hinh 7. Sup khac uhan gitia théng 

dN(t + St, x) — dN(t, x) = Ot Sdx . luong vdo va thong Itong ra ddan tdi 
ot lam thay déi sO hat n trong mét don 

vi the tich. 
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Tur do ta suy ra 

send = [JOo, t) — j(x + dx, t)] Sot 
t 

Stee es . Oj dn Oj 
a, biét re +dx,)- ,Q= “dx, —=-—. va, biét rang j(x x, -— j(x, 0 x x i 5x 

Dua vao dinh luat FICK va gia sir rang D 1a mot hang s6, chiing ta 

nhan duoc phuong trinh khuéch tan mot chiéu trong truéng hop 

don gian nhat: 

AM(Xst) _ py J HUXA) 
at ox? 

3.2. Téng quat hoa 

C6 thé xay ra rang m6i truéng trong d6 cdc hat khuéch tain c6 thé 

"tao ra "hodc ngugc lai" hap thu” céc hat khuéch tan (vi du trong 

cac phan ting hod hoc, céc qua trinh nhiét hay cdc phan tng hat 

nhan); lic dé can phai ké dén diéu do trong bang tong két (can 

bang) cdc hat. Nhu vay, néu dN, hat dugce "mang vao" (dai s6) 

trong thé tich dt trong khoang thdi gian St, bang cach khac voi 

su khuéch tin, phuong trinh tong két (can bing) duge viél: 

on 
— Sdxdt =—- Si gays + dN, 
at x . 

Dat dN, = 6,Sdx6t va ké dén dinh luat Fick, ching ta nhdn duoc: 

on jo 
at ax? ‘ ' 

o, 1a sé hat tao ra trong mot don vi thé tich trong mot don 

vi thoi gian. 

Trong phan sau cua gido trinh nay ching ta sé gia st rang o, = 0 

D> Dé tap luyan: cac bai tap 7 va 8. 

Giai phuong trinh khuéch tan 

4.1. Truéng hop ché dé vinh cuu 

Trong ché do vinh cttu, cac dai luong khac nhau khong phu thudc 

tuong minh vao thoi gian t: n = n(x). 

Trong truong hop khuéch tén khong thém hat, n(x) thoa man 

phuong trinh sau day: 
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Vay vecta mat dé dang hat khéng phu thudc vao x (khéng phu 

thudc t): dé 1a mét vecto hang s6 trong linh vue xem xét. 

a 

p dung 7 
Nghién citu mot dong hat dn 0 

Xdc dinh trong ché dé vinh citu thong dx? 

hioug cha cdc hat trong mot dug tiét dién § lay tich phan, ké dén céc diéu kién giéi 

chién dai L khi néng dé céc phan nr han. ta duge: 

khuéch tan duoc gilt khéug addi 0 dau vao: n= Ny—-n, x tn 

nan, khix = 0, va do dau ra: n = ny khi L 

vel, Thong luong cla cdc hat qua 6ng cé gid tri: 

O ché d6 vinh cttu, néng dé n khéng phu @ = jS= - pan _ DS in —n) 

thudc thdi gian, phuong trinh khuéch tain dx oL 7 
cé dang: . Ching ta thay rang ® khéng phu thuéc x. 

Viéc tinh citong dé déng dién 1 (] tong ting voi théng hong cia 

cde hat mang dién) trong mot ddy ddén tiét dién § chién dai L voéi 
aa = a“, . . a on a a wal . 

dién dan sudt ova chin net hiéu dién thé V, —V, ditoc tién hanh 

theo cing mot phuong phdp va dan dén két qua titong tut: 

os 
T= 7 — Vo) 

Dar litong la dién tro cua ddy dan; Ds andt hién nhu la nidt 
oS 

sd hang cua "dién tro” déi vot viée khuéch tan cac hat. Két quad 

ddc hiét nay mé ta su titong tu gtita dinh ludt FICK va dinh Iudt 

OHM ma cling ta dd ting got ra. 

4.2. Mdt sé chu y déi vdi mdt ché dé bat ki 

Trong truéng hop téng quat viéc gidi phuong trinh khuéch tan 1a 

kha phitc tap. Viée giat phuong trinh dao ham riéng nay phu thudc 

cdc~hang s6 tich phan; c4c hang s6 nay duoc xdc dinh boi cic 

diéu kién gi6i han ca khong gian lan thoi gian. 
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B Tuy theo viéc dp dat cdc diéu kién gidi han, doi khi chung ta cé 

thé tim cic li giai dac biét cd dang: 

© n(x, t) = f(x).g(t) . 

Litc dé chung ta chdp nhan phuong phap tach bién s6 dé xdc dinh 

ham n(x, Q: phuong phap nay duge su dung trong bai tap 8; 

s- ; 

A abt ¢ hiéu mol hang s6 e n(x, t)= —~e (A ki htéu mot hang s6) . 
t 

@ Ching taco thé dé dang kiém tra ring ham s6 dac biét nay 1a 

loi gidi cla phuong trinh khuéch tan; 161 giai dac biét nay sé duoc 

ughién clu trong cdc bai tip 3 va 6. 

“ ~ “ 2 ae = . a a ~ a 

e Ching ta cing cé6 thé cha ¥ rang phuone trinh khuéch tin la mét 

phuong trinh tayéen tinh, v6i phuong trinh dé ta cé thé ap dung 

dinh W chénuy chat: néu ngudi ta biét nhiéu nghiém riéng n,(x, t) 

cua phuong trinh dé, thi moi t6é hop tuyén tinh n cdc nghiém dé 

cling 1a mét 101 giai: 

n(x, = Saint) (a, = const) . 

Nhu vay, néu chiing ta tim duge cdc nghiém n(x, t) cla phitong 

trinh khuéch tan ma ching khéng nghiém ding cac diéu kién gidi 

han, chung ta c6 thé thir Gm mot t6 hop tuyén tinh ede loi gidi ma 

16 hop dé nghiém ding cc diéu kién gidi han ap dat. 

m Ching ta hay quan tam dén cic nghiém cia phuong trith 

khuéch tan véi cdc diéu kién gidi han duéi day, trong dé n(x, t) 

biéu dién sé hat khuéch tain o x lai thoi diém t: 

e Nguén cac hat khuéch tan buéc phai co gid tri n(0, t); 

eG thai diém ban dau, n(x > 0, 0) = 0, diéu nay ham y¥ ring cdc 

hat chi bat déu khuéch tin lic t > 0. 

Nhu vay cdc diéu kién nay c6 thé tao mau mot chiéu vé khuéch 

tin phan tt cla nuée hoa bay ra. 

Nghiém cua bai toan nay 1a: 

2 
x 

n(x, t) = n,| I+ erf) — |], 
( ° 4Dt 

trong dé ham erf(u) goi 14 ham sai sé, c6 biéu thite: 

2 2 
erf(u) = —=|e“ dz. 

vn 
0 
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Day cic chi din MAPLE dudi day cho phép vé cdc nghiém cia 

phuong trinh nay (chting ta da chon lay D = 1m7.s"). 

> F:= (x, t) -> erf(x*2/(4*t);#MAPLE biét ham sai sé <<erf>> tham gia 

trong Idi giai cla phung trinh dao ham riéng trudc day. 

2 

F:=(x,07> el LX 
\4 t 

> nis (x, t) -> 1 - F(x, t)# Gia tri n(0, t) duge lay bang 1 véi don vi bat ki. 

ni=(x, th1-F(, t) 

> with(plots):#: md bé dé thi. 

> plot 3d(n,0...10,0...10);# vé ba chiéu Idi giai cla phuong trinh dao 

ham riéng. 

> plot({seq(n(a, t), a = 1...4)}, t= 0...10);# vé hinh chiéu trong mat phang 

n(x, t), t vei cac gia tri knac nhau cda x. 

> plot({seq(n(x, b), b = 1...4)}, x = 0...10); # vé hinh chiéu trong mat 

phang n(x, t}, x véi cdc gia tri khac nhau cla t. 

mimg 
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Hinh &a biéu dién l6p nghiém ddi voi x thay doi tir O dén 10 (vdi 

don vi bat ki). 

Hink &b (tuong tng hinh 8c) biéu dién hinh chiéu cua n(x, t) trén 

mat phang (n, x) (tuong ting trén mat phang (n, t)) v6i cde gid tri 

khdc nhau cua t (tuong tng voi x). 
2 

Su phu thuéc thea — 1d phu hop tot voi viéc phan tich thit 
t 

nguyén cua dinh luat FICK ma ching ta sé chi ra diréi day va 

no sé duoc phat trién trong dp dung 2. Nhu vay can phai gdp 9 lan 

n | 
thoi gian dé dat gid tri —~ = 5 tax = 3 sovoitaix =I. 

n 2 
0 

Cuéi cing ching ta cht ¥ ring hé sé D cd thé mang dén cho 

chting ta nhiing chi dan quy gid vé cG d6 1én cua cdc gid tri bang 

s6 cula thoi gian d&c trung t, va cua chiéu dai L dac trung cho hién 

tugng khuéch tan; thuc vay phuong trinh khuéch tan cho ta: 

on 

a 
enn 

ax? 

> 

5 

va c6 dé lén cua ti sé nay cé gid tri D= — (dting quén rang D do 
t, 

a) 

: 3 L 
bang m*.s"'), nhu vay t. = D 

a7 

p dung 2 
Tinh dé lon cia khodng thoi gian dé didxyt 

cabon khuéch tan trong mét cdn phong cé 

thé tich V = SOni*. 

SO lieus hé sé khuéch tén cua didxyt cachon 

troug khéng khi D = O44.10 4a s. 

Lay L = V"" ching ta tim duge thi gian diac 

trung 

nghia li hon 11 ngay. 

Thoat nhin két qua nay c6é thé gay neac 

nhién, khi ta mo nap mat lo nuéc hoa 

chung ta cam nhaén duge tuong dé6i nhanh 

> Dé tap luyén: cac bai tap 4, 5, 6 va 7, 

miu vi cla né; trong thuc té khitu gide cua 

ching ta rat nhay va chting ta cé kha ning 

cam nhan nudc hoa ngay ca khi n6é cé mot 

lugng rat nho trong khong khi. 

Ap dung nay cho ching ta diting hon la 

lugng thoi gian dé phan Ién nhadt cha 

dioxyt cacbon thoat ra tir binh khuéch tan 

trong phong. Ngoai ra su khuéch tan cua 

didxyt cacbon trong khéng khi duoc dé 

dang boi su chuyén d6ng ctla chinh khong 

khi ma ching ta chwa ké dén (hién tuong 

déi luu). 
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Gan dung vi m6 cac hién tugng 
khuéch tan 

Sau khi thuc hién viée nghién cttu cé tinh chat hién tuong 6 mite 

do vi md, ching ta du kién sé Uén hanh viéc nghién cttu rat so | Hinh 9. Thé tich chiém hoi cic hat 
qua S§ = Ia? trong mét don vi thdi 

luge hién twong khuéch tan 6 mute dé vi md. . . 
- . gian (1s) 

5.1. Tiét dién hiéu dung cua va cham 

5.1.1. Dinh nghia 

Trude hét ching ta gia sit rang cdc phan w cua moi trudng 1a 

ditng yén, cic phan tu dé tao nén mdi trudng trong dé cic hat 

khuéch tin chuyén déng. Goi N 1a néng dé phan th cua modi 

truong dé. Ching ta luén danh ki hiéu n(x, t) cho néng dé cac hat 

khuéch tan, chting chuyén dong voi van téc v gid sit khong déi 

theo huéng cua true (Ox). Thong luong cua cic hat chuyén dong 

dé, nghia Ja s6 hat di qua mét don vi dién tich cha mat phang 
2, M 

vuong goc voi truc (Ox) trong mét don vi thoi gian tai thoi diém t 

duoc viét: ; 

. S=1 m2 is S=lm 

o,=- 2 =w, 
Hinh 10. Cée yéu td cho phép tink 

; riét dién hiéu dung cha va cham. 

vi rang cdc hat dé can phai, tai thoi diém t, 6 wong mot hinh tru 

véi diy bang mot don vi va chiéu dai Ia v (hinh 9). 

Neudi ta goi tiét dién hiéu dung cua va cham o (hinh 10) la 0 
v xl 

sO cia sO hat khuéch tan N, va cham vao mot hat c6 dinh (hay 

bia) cua moi trudng trong mot gidy va thong Ivong ®,. 

N 
o= —, 

?, 

Cha ¥ rang khi va cham, hat khuéch tan déi huéng, hat bia sé hau 

nhu ding yén, néu né nang hon nhiéu hat khuéch tan. Tiét dién Hinh Al. ¥ nghia ctia 6 

hiéu dung o la déng nhat voi mot dién tich va duoc do bang m* 
we ~ , : x -28 2 (nguOi ta cling su dung don vi barn bang 107°m*). 

5.1.2. Xac dinh thuc nghiém 

o duoc dinh nghia ti va cham cua mot dong hat khuéch tan trén 

mot bia duy ohat (Ainh 10): 
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Ny=®,a=nvo. 

Sau d6, téng s6 va cham xay ra trong thé tich dV chita NdV bia, 
trong mét don vi thai gian, duoc viét: 

NgNdV = nNvadV , 

va vé trang binh, mét hat chuyén dong sé chiu: 

nNvodV 
c= av NYS va cham trong mét don vi thoi gian. 

n 

Hé thiie chting ta vira thiét lap cho phép xdc dinh bang thuc nghiém 

uét dién higu dung. $6 va cham trung binh N, ma mot hat khuéch tan 

chiu trong mot don vi thé gian bang s6 bia 6 trong mot hinh tru dai 

la v (quang duong di qua béi hat chuyén dong trong mét don vi thoi 

gian) va co tiét dién o nghia la N, = Nvo (hinh 11) 

5.1.3. Mau cac qua cau citing 

Viée xde dinh tiét dién hiéu dung cua va cham r6 rang phu thudc 

ban chat tuong tic gifta cdc hat khuéch tan va céc hat cia moi 

trudng, va (rong truéng hop tong quat 1a kha phite tap. Ching ta 

gidi thiéu & day, mot phép tinh tiét dién hiéu dung bang cach sit 

dung mét m4u rat don gian, goi 14 mdu "cdc qua céu citing", mau 

nay cho ta hiéu t6t hon khai niém tiét dién hiéu dung. 

Coi hat khuéch tan va hat bia giéng hai qua cau ran ban kinh tuong 

ting lar va R. Hat chuyén déng sé va cham vao hat bia néu quy dao 

cla tam cla né di qua mét khoang céch nho hon hay bing khoang 

céch r + R tinh ti tam bia, nghia la néu tam hat khuéch tan di qua 

dia © cd (4m 6 tam bia va c6 ban kinh r+ R (hinh 12). 

Tiép dé, s6 hat chuyén déng N, va cham vao bia trong mot don vi thoi 

sian bang s6 hat di qua dia © trong mét don vi thdi gian, nghia 1a: 

N, = @.2(R + ry 

Tir do suy raz o=m(R4+r) 

Chi y 

Dai luvongd =R+r= ie la khodng cach ma sau khodng cach 
“5 

dé cde hat khéng tuong tac vdi nhau nita. Né duoc goi la tam 

twong tac. Khdi niém nay duoc téng qudt hod cho vac dang tuong 

tac khdc. Nhu vay trong vat li hat nhdn d dé cdc twong tac manh 

c6 tam tuong tac c& 107m, cde tiét dién hiéu dung vao cé 107°m’, 

diéu nay gidi thich viéc su dung barn nhu la mét don vi. 

dia} ban kinh R +r 

hat chuyén dong 

Hinh 12. Miu cdc qua cdu cing 

o=nm(R+:)
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7 

p dung 3 

Mot chinn notron don ndng cudug dé 1, (1, 

hién dién sé notron qua mot dién tich dou 

vi vudng g6c vor chin trong mét dou vi 

thei giau) déu tai x = 0 troug mét mdi 

truoug Chita N hat nhdn ho trong mét don 

Xét mét dién tich don vi cua moi trubug va 

chting ta thue hién viéc tong két (can 

bang) s6 notron gilta hai tiét dién gan nhau 

6 céc hoinh dO tuwong ting x va x + dx, 

trong mét don vi thei gian: 

vi thé tich. Klt va cham gifte mot notrou * 0x c6 I(x) notren di vao, 

va wmét hat ubdu ho sé xay ra mét phan ex +dx e6 I(x + dx) notron di ra: 

wg hatuhan hie dé notron by bo hap tear. ® giita x va x + dx, 66 I(XJGNdx notron 

by hap thu. 
fy 
a Tt d6 ta suy raz 

* > I(x) = IOxX)ONdx 4+ ICx 4+ dx), x Oo] IL yoo 
—> 

tirdé tb = -6NItx), 
Cy 

Ifinh 13. Lay tich phan va ké dén diéu kign 6 dau 

vao 1(0) = I, taco. 
Hdy xde dink créng dé cia cham uotrou 

I(x) = he 
ONY 

M(x) tat diém Noanh dé x cia mdi trong 

theo ham cua ty, N ve tiét dién hién dung 4 , anes A re 
ore ans eH OAINS Phan notron bi hap thu trén chiéu dia L c 1 | 

cua va cham notrou bo . Care : : cua méi trudng bing: 

KOVAL) _ 
(0) 

Vinh phan notron bi hép tha trén chiéu dai 
. 7 . JTONL Cf 

Lena mdr trivoug: l-c = 1.7% 

Cho biét: o = 284 barn; 

L= ]2cm. 

N = 5.107’; 

5.2. Quang dudng ty do trung binh 

Ching ta tinh quang dudng ma tinh trung binh mot hat chuyén 

dong di qua gitia hai va cham Jién tiép theo ham cua tiét dién hiéu 

dung o. Ching ta da thay trong tiét 5.1 rang tinh trung binh mét 

hat khuéch tin chiu N. = Nvo va cham trong mot don vi thoi 

gian; voi hat dé, Ny biéu dién mét tin s6 va cham vi nhu vay 

nghich dao cha dai luong dé 1a déng nhét vér khoang thet gian 

trung binh 7 giffa hai va cham ké tiép cua mét hat: 

] 

Nvo- 
T= 
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Vay chiéu dai / = vt 1a cd dé 1én khoang cach di duoc giita hai va 

cham, ching ta goi dé la gudng duong tu do trung binh: 

f=vt= ! 

Chit ¥ 

Trong moi vdn dé vé sau, ching ta gid s¥ cdc hat khuéch tan 

chuyén déug trong mét mdi truidng ding yen. 

Trong trudng hop tu khuéch tan khéng cé su phdn hiét gifta cdc 

hat (niu vay ta cé N = n); ching déu chuyén déng ca. Lic dé 

wiéc tinh qudng dudng tu do trung binh dan dén biéu thitc: 

I 

V2no° 

Viéc xudt hién thita si v2 khéng lam ngac nhién va cé thé duoc 

l= 

gidi thich theo cdch sau day: vdn téc v nhdn duoc trong cdc biéu 

thitc cia vy va T é day cdn phdi ké nhu la van téc tuong déi trung 

binh v -m Cua hat khuéch tan doi véi bia. Nguoc lai trang hiéu 

thitc cuia qudne duéne tt do trung binh v cdn phdi thay bang gid 

tri trung binh cua médun cua van téc cha cdc hat v,,: 

f=vat. 

Viée su dung hé thitc téng hop cdc vdn tc déi voi hé quy chiéu 

“phong thi nghiém", cho hé quy chiéu lién quan dén mot hat (hat 

hia) che phép tim duoc thita sé V2 gitta hai van tO Vy m VE Viy- 

Ching ta dimg quén rang moi tinh todn vita duoc thuc hién 14 #4n 

ding va ching cho c& d6 én cua G, T hay /. 

Alp dung 4 
AVOGADRO Tinh cé dé lon cia tiét dién hiéu dung o, R= 

quang dudng trung binh tT gitla hai va 

cham va qudng dudng tu do trung binh | 

cua cde phan tw acg6n xem nhu mot khi li 

ntong 6 dp sudt P = 10°Pa va 6 nhiét a6 

T = 300K. 

Cac sé liéu: hdn kinh nguyén tt acgdn 

r= 0,15 nm; khdéi luong mol cua acgén: 

M = 39,9 ¢.m?; hang s& khi li tudng 

8,31).K mol’, sé 

N, = 6,02.107 mol”. 

Chap nhan mau cac qua cau cting, ta cd: 

o = 7(2r) = 2.83.10 mm’. 

Phuong trinh trang thai khi If tuong cho 

phép ching ta tinh todn diroc s6 nguyén tt 

n cla khi trong mot don vi thé tich: 

PN 
n=—* = 2,41.10%m™ 

RT 
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Dé bai khong cho ching ta gid tri trung Ngoai ra, voi khi li tuong dé, / phu thudc 

binh cua médun van téc, chting ta sé sur nhiéu vao ap sudt va nhiét do khi (/ lati lé 

dung van téc todn phuong trung binh u voi T va ti lé nghich véi P). 
hién hé voi nhiét do boi: a Dos . Lege 

' 3 Cudi cing chti y rang chting ta cé thé tinh 

Mu?= 5 RT mét cach chinh xdéc hon bang cach lay gid 

tri chinh xdc cua v,, (xem chuong 2, dp 

no dan dén gid tri dung 1): 

3RT -; — 
u= = 433m.s"' SRT 

M a \ 
4. ™ 

Tu do ta suy ra: 

- 1 -10 . 2 ; I a ae . T= — =3,4.10's vachol biéu thtte —=—; Itc détatim 
nue V2ne6 

. 1 1 
val= ho 1,5.107'm. duoc cdc gi tri t= 3,7.107'%s va = 1,0.107%m 

; hay ch , ma cé dé 16n cua ching ciing gidng hét cd 
ay ra a O t as 4 

Chung ‘a ' ay mang quang ue ne ty do d6 1én tim duoc trude day. 
trung binh la rat nho (mét phan cua 

micr6mét) nhung né khoang 1000 lan Idén 

hon "ban kinh" cua nguyén tu. 

5.3. Tinh hé s6 khuéch tan cua chat khi 

Ching ta xét d day cac phan ti khi néng d6 n(x, t) khuéch tan 

trong m6t méi trudng khi. Hai chat khi c6 thé cé ban chat khac 

nhau hoac cing ban chat; trong trugng hop cudi (tu khuéch tin) 

cé thé theo ddi hién tuong bang cach "danh dau" cdc phan tir 

khuéch tan dé phan biét ching vdi cdc phan tit khdc (vi du bang 

cach su dung hai déng vi khéc nhau cua mot nguyén td). 

Xét mot dién tich nguyén t6 vudéng géc vdi truc (Ox) tai hoanh d6 

x, dién tich dS va nghién cttu mét cach rat so luge s6 phan tu 

khuéch tan qua dién tich d6 giifta hai thai diém canh nhau t vat + 

dt (khoang théi gian dt, dt rang rat nhod, 1A khoadng thoi gian 

“trung m6"), vi vay no 1a rat lon truéc khodng thei gian “vi m6" T, 

tinh trung binh, ngan cach hai va cham lién tiép cla mot phan tn). 

Cac phan tr di qua dS theo hudéng cla truc (Ox) trong khoang thoi 

gian dt co mot thanh phan van toc v, duong. Dé tinh sé phan tt 

nay ching ta coi rang, tinh trung binh, trong mét don vi thé tich 

2n An ae Ak a A Ee ‘ 2 - teas 
cé— phan tucé mét van téc hudng theo chiéu cac gia tri x duong 6 3 

(gia thiét vé phan bé ding huéng cla cdc van t6c chi ra rang ba 

truc (Ox), (Oy) va (Oz) 1a tuong duong va trong méi trac hai 
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hung la tyong duong) va ching ta thay v, bang gid tri v,, cla 

médun cla van téc cla cac phan til. Voi cdc gia thiét don gian 

nay, cdc phan tt vuot qua dS theo hudng duong trong khoang théi 

gian dt tai thoi diém t sé & trong mot hinh tru dai 1a v,,dt va cd tiét 

dién la dS Chink /4), s6 phan tr dé 1a q vost, Con lat ching ta 

phai tinh néng dé n. Muén vay, chung ta cAn nhé rang cdc phan tt 

di qua dS o hoanh do x, tinh trung binh, khéng chiu va cham gitta 

cféc hodnh d6 x — / va x (/ biéu dién quang dudng tu do trung 

binh); sau dd, néu o hoanh d6 x — /, van téc phan tt la huéng 

thang theo truc (Ox), né tiép tuc huéng thang cho dén khi phan tit 

dat dén hoanh do x va di qua dS. Thuc té mot va cham sé bién déi 

huéng cua van téc clia phan ttr va phan tir nay Itic dé sé cd thé 

khong di qua dS. 

Nhu vay dé tinh s6 va cham, tét hon Ja xét néng d6 tai hoanh dé 

x —/, nghia 1a n(x — /) va khéng quén rang / = v,t << v,dt. Cudi m 

dtdS qua dS trong khoang thoi gian dt theo m cling sé cé 51x - lw 

chiéu duong. Lap luan tuong tu cho phép tinh duge s6 phan tt qua 

dS theo chiéu nguoc lai trong khoang thdi gian dt (céc phan tu 

nay dén tr bén phai va, tinh trung binh, chiu va cham cudi citing 6 

hoanh d6 (x + /), nghia 1a: 

: n(x + /)v,,dtdS . 

Téng cong, thong lugng cua céc hat qua dS duge viet: 

dp = tL ett tls Eval al ; 
dt L6 

. Los on . 
vd, nhorang n(x — 1) —a(x + I) = ~ Ale, ta cd: 

a 

1 ‘on 
d® =-—h —dS=jdS. 

3 m ox J 

Phép tinh todn so cap vita thue hién cho phép chung ta Gm duoc 

cho mat dé dong hat j mot biéu thie tuong tu voi biéu thie 

dinh luat FICK cho ching ta, voi diéu kién 1a hé s6 khuéch tan 

D lay gia tri: Hinh 14. Tinh hé sé khuéch tan cua 

1 
chdt khi; D = 3 m (1: qudng ditong 

tudo trung.binh).
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7 

0 dung IS 

1) Xéc dinh sv phu thudc cia hé sé D theo 

ham cia nhiét dé vd dp sudt trong truong 

hop khi li titong. 

2) Tinh gid tr] bdng sé cia D trong trudng 

hop acgén coi nl khi li tuong, bang cach 

ldy lai cde gid tri bang s6 cia ap dung 4. 

3) Khi li trdng chin mér dan ne chi phoi 

Aoi dinh Indt PV" = const (ching ta sé 

thdy teong cdc chiong sau vrdng quad trinh 

dau dé fa doan nhiét thudn ughich) ma 

troug qua trinh dé thé tich khi tdng Jén 

gdp déi. Xdc dinh do bién déi ti dda cia hé 

sé D voi gid st rdng tiét diéu hiéu dung o 

la hang sé trong qna trinh dan. S6 liéu: 

voi acgon y= 1,67. 

1) Lay lai c4c két qua cha 4p dung 4; vi 

ching ta chi cén tim cdc cé dé Idn, ching 

ta su dung: 

ap oes RT 
evéi/ gid Wl —= ; 

nod N oP 

e V6i v,,, gid tri van téc cau quan phuong 

3RT 
u= . 

M 

Tir dé suy raz 

1 (Rey? 7p? 
N,o| 3M P 

2) Ap dung bing s6 cho: 

D = 2,2.10°m~.s"! 

day 14 mot cG d6 lén rat t6t cla hé sé 

khuéch tan déi véi acg6n. 

Cini y 

Tuy nhién ding quén rang biéu thie tin 

duoc trén ddy déi voi D chi la rdt "thé 

thién", w6 chi cho cdc "xu hitong"; nh 

vay D cang lon néu khéi long cua cde 

phan tv cang nhé. Tinh chdt nay ditoc sit 

dung d4€ tach cdc déng vi cia cing mét 

neuyén td thé khi bdng kimeéch tan. 

Trong ki thudt hat nhan chi cé déng vi 

PU cia urani la cé gid tri, DE tach cdc 

déng vi 235 va 238 cia nrani, ngwtoi ta 

diéu ché hexapholuorua avant khi UF, vd 

SOUR, va RUF, khuéch tan khade nha: 

M(25 UF, ) _ 349 

MUP.) 352 
, Nghia la 

M(735 UF ) 

————& = 10043 . 
M(238 UF,) 

Gia tri nay, gan bang |, giai thich mét sé 

rat lén cdc ché truyén qua can thiét trong 

thiét bi tach dé nhan duoc *“UF,. 

3) Trong mé6t qua trinh dan no doan nhiét 

thuan nghich, su phu thudc gitia céc bién 

s6 khadc nhau P, T va V duoe viét nhu sau: 
t 

. 2. l 
e PV’ = const, P thay déi nhhu —,; 

yi 

@ PV! =const , 

(suy ra, PV’ = const vai —— = const) ; 

- l 
T thay doi nhu 

vie 

; pie 

Tiép dé, D thay déi theo > nghia la: 

34 ytd) 
vit 

Néu thé tich khi tang gdp d6i, D duoc nhan 
3 

véi hé s6 2-3). 1,59. 
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DIEU CAN GHI NHO 

Mi PHUONG DIEN Vi MO 

e Mat dé dong hat 

S6 hat 5N(x, t) di qua dS trong thoi gian &t, duoc biéu dién theo vecto mat do dong hat 

7 Ox, ):8NOx, = f(x, t). dS Se. 

e Dinh ludt Fick 

Mat do dong hat j lién hé véi néng d6 hat khuéch tan n boi dinh mat Fick: 

j, 0 =-D on . 
ox }t 

Nong do n nghiém ding, mot phuong trinh khuéch tan: 

¢ Phuong trinh khuéch tan 

- néu chi c6 khuéch tan khong c6 cdc hién tueng khac: 

dn | a7n ; 

at ax? 

- néu trong qua trinh khuéch tan cé cic hat xuat hién hoac bién mat boi cac qua trinh khae: 

- 42 a 
om p27 Lg, 
at ax? 

trong dé o, biéu dién sé hat xuat hién trong mot don vi thé tich trong mot don vi thdi gian. 

M@ PHUONG DIEN VIMO 

e Tiét dién hiéu dung cua va cham 

Nguoi ta goi tiét dién hiéu dung cua va cham o 1a ti sé giira s6 hat khuéch tan N, va cham vao mot hat 

bia va so hat tdi trong mét don vi cua dién tich trong mot don vi thoi gian: 

Nd 
o, 

* Quang dudng tu'do trung binh 

Trong mét moi trudéng chia N hat trong mot don vi thé tich, quang dudng tu do trung binh J cua cac 

hat khuéch tan lién hé voi tiét dién hiéu dung cua va cham o boi: 

J 
i= —. 

No 

© Hé s6 khuéch tan 

Hé s6 khuéch tan D va quang duoéng tu do trung binh / lién hé v6i nhaw boi mot hé thite c6 su tham 

gia cua gia tri trung binh y,, cua m6édun cua van toe cla cae hat khuéch tan: 

{ 
D=-—W,,. 

Can nhé rang cdc biéu thie cua / va D 1a gan ding va chi cho phép cac tinh toan cd dé I6n. 
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CAC BAI TAP 

AP DUNG TRUC TIEP BAI GIANG 

4 can bang cla mét khi quyén dang nhiét 

Xét can bang thuy tinh hoc cha mét khi quyén 

dang nhiét cua khi lf tuéng. 

1) Tim biéu thie cba mat d6 phan ttt p(z) theo 

ham cua khéi luvong phan tit m, cla d6 cao z, 

cha nang luong chuyén d6éng nhiét kyT (kg IA 

hing s6 BOLTZMANN), cla gia téc trong trong 

g duoc gia su khong phu thuéc z va mat da a 

mat dat la p,. St dung dinh luat Fick ching 

minh ring c6é t6n tai mot dong khuéch tin 

huéng lén cao. Tinh van t6c Gung binh u én hé 

voi dong dé theo ham cua hé s6 khuéch tan D 

va cic sé liéu cua bai todn. 

2) Tw do suy ra rang can phai tén tai mot dong 

di xuéng cua caéc phan tu véi van téc trung binh 

-u. Dau 1a "dong co" cla chuyén dong dé? Khi 

dé chitng minh rang cdc va cham chiu béi mét 

phan tu khi, tinh trung binh tong duong voi 

mét luc ma sat Qu huéng nguge véi van (6c -u. 

Biéu dién hé sé ma sat & theo ham cua D va cdc 

s6 liéu cla bai todn. Tinh u va a. 

=2} 
Cac sé liéu: kg = 1,38.107 0. K' ; 

hang sO khi li tuéng: R = 8,314J.K7'.mol™'; 

ngudi ta cho rang nito la 6 mat dat (z = 0) va o 

O°C; khéi luong mol M = 14 g.mol' ; 

g=98ms*,D=1,8.10% mis”. 

2 Can bang trong sy lang dong cua mot 

hé hat 

Chi gidi quyét bai tap nay sau khi dd gidi bai 

tdp trén day. Ldy lai cting cdc ki hiéu: hé sé 

khuéch tan D, gia téc trong truéng g; truc thang 

ditny (Oz) hing lén. 

Xét mot tap hop cic hat déc lap cé ban kinh a 

khéi luong m va khéi lvong riéng uv, hoa tan 

trong mét dung m6i cé khéi lugng riéng 1a pv va 

dé nhot n. Tinh trung binh, cac va cham cua cdc 

hat voi céc phan tt cua dung modi 1a tutong 

duong véi mét luc ma sdt -6zyau trén mdi hat, 

u la van toe trung binh cua hat quan sat. 

Tuong tu bai tap trén day, hay m6 ta su can bang 

cua hién tugng lang dong trong hé dé, vA dac 

biét, hdy tim biéu thitc cia mat d6 hat p(z) theo 

ham gid tri p, cua né. o day binh va theo cac sé 

liéu cua bai todn. Ta got m* Ja khoi luong hiéu 

dung, gia su lA duong, cua cic hat. Tai sao ngudi 

ta lai goi 14 khéi lugng "hiéu dung”. 

Tinh do bién thién ti d6i cla mat d6 hat p gitta 

mat chat long va day binh, biét rang chiéu cao 

cua chat I6ng lah = 10cm. 

Cac s6 liéu: a = 5.10°m, 7 = 104ST, g = 9.8.7, 

w* = 10° ke.m ¢ 
a s y - a - 

cua cdc hat va D = 1,9.107 mst. 

la khéi Juong riéng hiéu dung 

3 Khuéch tan cua cac phan tu qua mot 

mang méng 

Trong bai tap nay, new ta du kién sé lam viéc 

voi mot théng luong mol hon la thong lvong 

hat: tf sé giiia hai thong luong nay bang so 

AVOGADRO. 

Hién tuong khuéch tin phan tie qua mot mang 

mong duoc tng dung trong cdc Tinh vuc rat khdc 

nhau, vi du trong y hoc chang han. Xét thiét bi 

biéu dién dudi day: 

yy 

cy 
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Hai ngin, phan cach bdi mot ming thang ding 

cé 16, chtta cling mét dung dich phan ty nhung 

c6 néng dé mol khac nhau c, vac, (cy > cy). Thé 

tich cua chting ta khéng déi va duoc ki hiéu 

tuong ting la V, va V,. Mang mong, tiét dién S 

va bé day ¢, chita n 16 hinh tru cé truc nim 

ngang vudng goc vdi thanh trong mot don vi 

dién tich. Cac 16 tréng gia st gidng nhau. Trong 

moi 16 cé thiét lap mot thong long vi mo cdc 

phin tu doc theo (Ox) véi mat d6 mol jp cd 

khuynh hudng lam can bang néng dé. Ngudi ta 

gia su rang jp duoc cho bdéi dinh ludt Fick, hé 

s6 khuéch tan bang D. 

Tai mot thoi diém t c4c néng d6, duoe duy tri 

déng nhdt trong mdi thé tich V, va V2, 14 ¢,() 

va c.(0). ki hiéu : 

Ac = ¢,(t) — c(t). 

1) Thira nhan rang trong méi 16 néng dé 1a mot 

ham afin cua x, ching minh rang mat 46 thong 

luong mol j,, cla cdc phan tu qua toan bé man 

co dang: 

dm = KAce,. 

é, 1a vecto don vi trén truce (Ox). 

Negudi ta cho K, duoc goi la hing sé thdm cia 

mang, la mét ham cua n, D, e va r 1a ban kinh 

cua mot 1é. 

2) Tinh gid tri bing s6 cua r. 

Cac s6 liéu: K = 10% m.s!, n= 10°16 trén lcm’, 

e = 10um va D= 10° m?.s". 

3) Thiét lap phuong trinh vi phan xdc dinh Ac(t). 

4) Tich phan phuong trinh dé. Nguoi ta ki hiéu 

Vigo Lyd Sau khodng thoi gian bao 
T Vi Vo 

lau hiéu cdc néng do bang mot phan mudi gia 

tri ban dau cla n6? 

Cde sé liéus V, = 21, V, = Uva S = 200cm’. 

q. Khuéch tan cac hat mang dién trong 

mét chat dién phan 

Xét mat chat dién phan duoi dang mét dung 

dich nude hoan toan phan ly dudi dang ton A™ 

va M* voi cdc dién tich tuong ting -e va +e va 

néng dO tuong ting ng va ny trong mét don vi 

thé tich. Hai ngan, ki hiéu t va 2, chtta chat 

dién phan dé véi cdc néng dé mol C, va C, khac 

nhau. Hai ngan duoc phan cach boi mét mang 

chiéu day 14 a tuong tu mét méi trudng long 

trong dé cdc ion c6 thé dich chuyén song song 

v6i truc (Ox) v6i vecto don vi €,. 

ny n(x) Ny 

@ _ e) 
E 

x x 
(6) a 

Trong mang cé tén tai mét dién trudng 

E = Eé, va cde ion trong qua trinh chuyén 

dong con chiu thém mot luc ma sat nhét cé 

dang -fv (f > 0, hé s6 ma sét vi V van t6c cla 

ion). ki hiéuf, va f,, 14 hé s6 tuong ing cha méi 

loai ion. 

1) Hay biéu dién, v6i m4i loai ion, van (6c nhan 

duoc trong mang 6 ché d6 vinh ctu, ma ngudi ta 

gia su dat duoc rat nhanh, dici dang: 

V.=-H,E va VTE. 

Biéu dién pl, Va Ly 

2) Cac di chuyén nay cé kém theo mot gradien 

néng dO trong mang d6i véi mdi loai va kéo 

theo hién tuvong khuéch tain. kr higéu Dy, va Dy 

(D, va Dy, duong) la céc hé s6 khuéch tan tuong 

ling cua cdc ion. Hiy biéu dién véi mot loai ion 

6 hoanh d6 x, voi ki hiéu n,(x) va ny(x) 1 néng 

d6 tuong ting cua mdi loai, vecto mat do dong 

dién khi ké dén hién tuong dan dién va 

hién tuong khuéch tan, nghia Ja j.,4 va jew. Tt 
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do suy ra biéu thitc mat do dong dién tong cong 

j. Biét rang vi moi hat, hé s6 khuéch tin cho 

. k3T ae 2 
boi D = a voi k, la hing sé BOLTZMANN, 

T nhiét dé nhiét déng hoc va f 1a hé sé ma sat, 

hay biéu dién j, theo ham cua ky, T, e, E, pa, 

Ly, cdc néng d6 ny va ny va cic dao ham cta chting. 

3) Mot ché dO vinh cttu duge thiét lap, hoi 

voi ché dé nao th) j,=0 va E bing hang so. 

Chttng minh rang na(x) va ny(x) can thiét phai 

bing nhau (ngudi ta kf hiéu n(x) gid tri chung 

cua chung). 

Tim biéu thie cla dién trudng E theo ham cia 

cac sé liéu trudc day, cla n va dao ham cua nd. 

4) Tir d6 suy ra him n(x). Co thé dura vio sé 

AVOGARDO Ny. 

5) Tinh hiéu dién thé V, — V, giita hai mat cua 

ming theo ham ctla ky, T, e. ply. ply, C, va C,. 

6) Tinh V,- V,. 

Cae x6 Hew: ky = 138.10RE KT © = 1,6.10° PC, 

T = 300K, C, = Imol.1.7'; C, = 0,Imol.17'; 

AT = Cl; py = 8.10%m2.V' st) M* = Nat, 

uy = 5,2.10° 8m. Vos, 

VAN DUNG VON KIEN THUC 

S* Khuéch tan va chuyén déng ngau nhién 

Neuéi ta du kién thiét lap hé thie lién hé gitta 

tip tinh cla chuyén déng ngdu nhién cla mot 

hat c6 lap va tap tinh do khuéch tan cla mét hé 

hat, khi néng d6 cla ching khéng déng nhat. 

Nguoi ta sé giai quyét bai todn mot chiéu. 

+h 5 

Nhac lai: fe“ ax avn. 

-D 

1) Chuyén d6ng ngau nhién 

Tai thoi diém t dat mot hat tai gdc x = O trén 

truc (x'x). Hat dé chuyén dong trén truc véi céc 

bude nhay bing nhau chiéu dai / gifta cdc 

khong thoi gian bang nhau Ja t. xdc sudt cua 

mot budc nhay 1a gidug nhau theo chiéu cac 

x > Ova cdc x < 0. Khong hé cé mot su tuong 

quan nio gifia cac cli nhay ké tiép. ki hiéu 

X(N) =x, +X. 4X, 4+... 4x, la vi tri cua hat sau N 

lan nhay, véi x; IA gid tri cla lan nhay i bang +/.. 

x(N) vi x7€N)} sé nhu thé nho khi N tro nén 

rat 16n? 

2) Thong ké cua su chuyén dich 

Lap lai thi nghiém va ngudi ta quan tam dén xdc 

suat gap hat tai mét diém cho truéc sau N {an 

nhay. 

a) Tim xdc suat dé hat thie hién ding p Lin 

nhay theo cdc x > O trong s6 N lan nhay téng 

cong? (ta tinh s6 kha ning dan dén sé p, sau dé 

tinh s6 tong cong cdc kha nang, Itc chuyén tiép 

sé nhan ra cong thtte nhi thttc). 

b) Hoi vi tri ctta hat lic dé? Hoi khoang thoi 

gian cia dich chuyén? 

c) Nguoi ta xét gidi han lién tue tuwong ting véi 

cde quy m6 khong gian rat lon so véi f va cac 

quy m6 thor gian rat I6n so vét t. Nhu vay, 

ngudi ta'gia sw ring N >> 1. Tim ving cde gid 

tricé ¥ nghia déi véi p va déi vGi N — p? 

Ky hiéu P(x, dx xac sudt fp hat trong khoang 

nho [x; x + dx] tai thor diém t. Hay biéu dién 

P(x, t) trong gidi han Jién tuc dé. Dé lam diéu 

d6 ta sé ste dung céng thtic STIRLING. ma véi 

mot s6 m >> | cé thé viet: 

In(m!) » minm — m + 5 in(2nm) 

va ta sé thue hién viéc khai trién xung quanh 

x=0. 

d) Thay cho viéc [ap lai thf nghiém mot s6 rat 

lon lan, ugudi ta dat tai x =O ot = 0 mot s6 rat 

lén N hat khéng tuong téc: ngudt ta cd thé 

chéng chat ching lai va ching giao nhau ma 

khong nhin thay nhau. Hay biéu dién mat do 
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dinh xu cua cdc hat p(x, t) ("mat do riéng") trén 

truc (x'x) theo ham cua P(x, t). 

3) Mot nghiém cua phuong trinh khuéch tan 

Bay gid x¢ét sw khuéch tin cla mét sé I6n hat ma 

mat do riéng trén truc (x'x) duoc ki hiéu {a p(x, t). 

Goi j(x, t) 1a mat dé dong hat va D 1A hé sé 

khuéch tan ca cic hat. Chitng minh rang ham 

Xx 

4Dt 
pix, = M = XP 
4D 

la mét nghiém cua phuong trinh khuéch tan m6 

ta su tién trién cua mot tap hop M hat Ic dau d 

tai x = 0 (gia stt rang khéng co su san sinh cing 

khéng cé su hap thu céc hat). So s4nh véi p(x, t) 

tim thay trong cau hoi 2d va thiét lap su tuong 

hop gitta D, / va t. Cho dang cua p(x, 0) vei cae 

gid tri khdc nhau tang cua t va binh ludn. 

6 Khuéch tan cua cac hat trong mét 

chat long 

Xét cdc hat khuéch tain trong mot chat long theo 

mot qua trinh mét chiéu doc theo truc (Oz). Mat 

do dong hat j(z, =) lién quan véi néng dé hat 

theo dinh ludt Fick, hé s6 khuéch tan la D. 

Khéng c6é san sinh ciing khéng cé hap thu hat 

trong chat long. Bo qua mot hiéu ting lién quan 

dén trong truong. 

1) Thiét lap phuong trinh tng voi su khuéch tan 

nong dé cdc hat. Khi xét dén bac cia cic dao 

ham trong phuong trinh d6, chttng minh rang né 

mo ta mét cach hi hiéu mét qua trinh bat 

thuan nghich. 

2) Véi cic bién s6 mdi z' = az vat’ = Bt ham 

C(z, t) tré thanh C'(z', t). Chitng minh rang lu6én 

c6 kha ning tim duoc @ va B dé cho C(z, t) va 

Cz, t') thoa man ctng mét phuong trinh vi 

phan. Ching to rang phuong trinh khuéch tan cd 

Z 

V4Dt 
cdc 10i giai chi phu thuéc u = 

3) Gia st rang tai thoi diém ban dau (t = 0) cde 

néng do lA déng nhat nhung khdc nhau o phia 

bén nay va bén kia cla mat phang "gdc" z = 0. 

© cde thoi diém vé sau va 6 rat xa mat phing 

z= (0, cdc néng dé o phia nay va phia khdc 6 cdc 

gid tri ma chung di cé vao Itc dau cha qua triuh 

Vay tacé: 

_ C(z.0) = C, voi z < 0 
t= \eco = Cy véi 2 > 0; 

[C(-201) —C 
ei>0 

|caan=c,, 

Gia su rang C, > C.. Hay thé hién cae diéu kién 

gidi han theo cdc s6 hang cla chi mot bién sé u 

cla cau hoi 2). Gia stt rang néng do chi phu 

thudc u, hay tich phan day du phuong trinh vi 

phan eta cau héi 1). Bang cAch dua vio ham sai 

so erf(u): 

2 u 4 

erf(u) = = |e’ dy ai 
Ham nay thoa man erf(+%) = +1. 

4) Vé dang duong cong Cty, t) thee ham cla zo 

cdc gid tri kHac nhau cua ¢. 

? Trang thai 6n dinh cua khuéch tan 

Nguéi ta muén nghién cttu su khuéch tan hat 

gitta hai binh chtta cae hat. Binh thit nhat co 

nong don, Ohoanh do x,, binh thir hai cd néng 

d6 n, 6 hoanh dé +x,. 

Lic dau, mdi truong phan cach gitta hai binh 1a 

duoc ngin cach boi mét thanh khong tham 

khuéch tan dat tai x = 0. Tai thoi diém ban dau 

thanh dé duoc bo di. 

Cac duéng cong dudi day biéu dién cdc néng dé 

n(x, t) vGi x giita -x, va +x, tal cAc thoi diém 

t) <<, <t; <t,. Sau ty dung cong vé ra hau nhu 

khong thay déi nifa.
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1) Binh ludn cdc két qua d6. Co tén tai mot thoi 

gian dac trung T, gin véi quan sat khong? 

2) Thiét lap biéu thtte ca néng dé nhan duoc 

sau khoang thoi gian t >> T,. 

n 
fy 

r 1 

” ACS , nyt. : 

y Mot nghiém cua phuong trinh 

khuéch tan 

Xét khuéch tan cua cac hat trong mot chat long 

theo hudng (Ox); gia sit rang khéng cé san sinh 

ciing khong cé hap thu cdc hat trong chat long. 

Goi c(x, t) La néng dé thé tich cla cdc hal va D 

1a hé s6 khuéch tan. 

Voi mot so diéu kién ban dau nao dé (ma gia str 

duoc thuc hién & day) sé cd thé tim duge mot 

nghiém cé dang (phuong phap tach bién 86): 

c(x, t) = co + F(x) g(t) 

trong d6 c, ki hiéu mat hang s6, f(x) 1a mét ham 

cla x va g(t) la mét ham cua t. 

1) Xac dinh c4c ham f(x) va g(t). Tam thoi chua 

tim cach xdc dinh cac hang s@ xudt hién khi 

tinh toan. 

2) Gia stt rang tai t = 0, c(x, 0) = c, + cosinpx 

(cy, Cy va p ki hiéu cdc hang s6). Chitng minh 

rang nghiém tim duoc trén day ta thich hop va 

hay xac dinh hoan toan nghiém dé. 

4. Khuéch tan cia cac hat tich dién 

trong chat ban dan 

Cho mét thanh silic hinh tru truc (Ox) c6é tél 

dién thang A va c6 chiéu dai L rat lon. Ngudi ta 

nghién cttu dong dién do su khuéch tdn cua cic 

hat P dién tich 14 q. S6 cdc hat P trong mét don 

vi thé tich 1a p = p(x, t). Hé s6 khuéch tan cha 

cdc hat P ta D. Ngoai ra cdc hat P cé thé duoc 

tao ra bdi mét qua trinh nhiét theo dinh tuat 

dp _ Po 
> 

dt T 

& day dp biéu dién su thay doi cha p chi do qua 

trinh nhiét trong khoang dt; p, va T 1a cac hang 

36, Cudi cing cdc hat P c6 thé bi huy diét theo 

mot qua trinh chi phéi bdéi dinh luat: 

dp __P 
dt tT 

1) Hay thiét lap phwong trinh dao ham riéng ma 

p(x, 0) thoa miin bang cach thuc hién mot tong 

két ti d6i cho thé tich cia thanh 6 gitta cdc 1iét 

dién thang hodnh dé x va x + dx. 

2) Xét ché do vinh ctu va gia sit rang mat do 

dong dién J p(X t) = jp(x. De, 1a chi do khuéch 

tan cua cac hat. 

Dat L, = (Dt)'* va gia str ring chiéu dai L cia 

thanh 1a hau nhu v6 han (L >> L,). 

a) Hay biéu dién p(x) theo ham cua p(0), py, 

x va L,. 

b) Biéu dién curéng d6 dong I(x) tao bdi esc hat 

P theo ham cua A, q, D, L,, p(O), po va x. 

c) Ché dé vinh cuu duoc bao dam boi mét 

ngu6n phéng cac hat P vao thanh 6 x = 0. Dau 

x = 0 cua thanh cé dién thé bang khong. Khi 

ngudén oO dién thé -V,, p(O) = pp. Dua nguén lén 

dién thé (-V, + V). Hay biéu dién gid tri moi 

cua p(O) theo him s6 cua py, V, q, cla hang s6 

BOLTZMANN kg va cua nhiét do T (str dung dinh 

luat BOLTZMANN dua vao trong clirong 3). 

a) Tim biéu thie cla [(0) theo him cha A, q, D, 

Los Pov ky VAT.
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10 Khuéch tan cua cdc notron trong 

mét Ié phan dng hat nhan 

Nguoi ta nghién ctu su khuéch tan ctla cdc 

notron trong vat liéu phan hach cua mot 16 phan 

img (chang han plutoni 239). Gid sit rang méi 

truéng trong dé notron chuyén déng 1a déng 

chat va chita N nguyén tu pluténi trong mét don 

vi thé tich (N = const). 

Dé don gidn gia sti rang moi notron cé cdc van 

t6c cing médun trung binh v. ki hiéu: 

e n(M, t) 14.86 notron trong mét don vi thé tich 

tai diém M & thoi diém t. 

¢ J(M, t) 1a vecto mat dé ding hat tai diém M 6 

thor diém t. 

¢ D 1a hé s6 khuéch tan 

Lo phan tng c6é dang cau, tam O va ban kinh a, 

va ngudi ta thiva nhan rang vecto j = je, (€, 

vecto don vi theo bin kinh) va rang n va j chi 

phu thuéc vao khoang cach r = OM va vao t. 

1) a) Khi khuéch tan cée notron chiu cae va 

cham voi cdc hat nhan phuténi. Trong luc va 

cham cdc hat nhan plutoni rat nang hau nhu 

dting yén. o 1A tiét dién hiéu dung va cham cua 

mét notron vot mét hat nhan bia. Tinh quing 

dyvong tu do trung binh / cla cdc notron trong 

m6i trugng theo ham o ca N. 

b) Xac dinh s6 notron chiu mét va cham véi cac 

hat nhan pluténi trong mét don vi thoi gian va 

trong mat don vi thé tich ca vat liéu. Neudi ta 

biéu dién s6 nay theo ham cha v, n va /. 

2) Trong qua trinh va cham, mét phan @ cua céc 

notron cé thé bi hap thu bai cdc hat nhan; ngoai 

ra mét s6 notron nao dé bi h&p thu sé lam phan 

hach hat nhan pluténi va lam xudt hién cdc 

notron goi lA cdc notron thtt cép. Dé don gidn 

ngwoi ta thita nhén rang tinh trung binh cé K 

(K > 1) notron dugc tao ra khi mét notron bi 

hap thu va nguéi ta gia sit rang cdc notron thit 

cap cé cing van t6c véi cde notron ban dau. 

Ching minh rang s6 notron n trong mat don vi 

thé tich nghiém dting phuong trinh vi phan: 

va biéu dién hé sé B’ theo ham cia D, 1, a, v 

va K. 

3) Xét trong ché dé tinh 

_ | dfoad 1dr 
a) Chu y rang toe aj ta 

r r- dr dr dre” 

hay xadc dinh him n(r). NguOi ta gia sit ring voi 

r= 0: n=n,. 

b) Trong If thuyét khuéch tan, ngudi ta chitng 

minh rang: mot diéu kién don gidn khi ké dén 

tinh khong lién tuc cua mi truGng tai r = a, la 

budc n, phai bang khong 6 mot "khoang cach 

ngoai suy" bing b = a + 0,77, trong dé / IA 

quang duong tu do trung binh xdc dinh trong 

cau |. Chitng minh ring ché dé hoat dong dé 

chi tén tai néu a cé mét gid tri téi han a, ma 

ngudi ta biéu dién né theo ham cia B va /. 

c) Tinh / va ap. Tinh ca khéi lueng téi han cua 

pluténi tuong tng véi ay. 

Cac s6 liéu: D = 20 m.s!; ¢ = 5,9.107 m’*, 

v = 2.000 m.s |; K = 2,75, a = 0,3, khdéi lvong 

riéng cua plutoni p = 19,74.10°%kg.m™%, khoi 
luong nguyén ti cha plutoni A = 2398 va 86 

AVOGADRO N, = 6,02.10"% mol”. 

d) Du kién dinh tinh viée bién déi theo thdi gian 

cha théng fuong cdc notron khi a 1dn hon hay 

nho hon gia tri tdi han ap. 

LOI GIAI 

q 1) Ching ta viét diéu kién can bang cia mét 

lép khi tiét dién S vd ndm giita cdc toa dé z va z + 

dz; lop khi nay chiu tac dung cia ap luc va trong 

fuong cia no: 
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[P(z) -—P(z + dz}JS = pgSdz, 
z 

nirdo: OP 2 pg. 
dz P(zt+ aa | 

z+dz 
Ma véi khi li twdng (ki | | |i 

hiéu M khéi luvong mol t z 
1, PQ) 

cua no): 

RT k aT 
P= p->=p——. p M p nm 

. IP . 
Tit dé ta suy ra a = PS va lay tich phan ta 

dz kp - 

Re 
c6: P(Z) = Poe kal 

Ching ta cing nhan thay rdng p gidm theo dé cao 

ztdt yéu sé gdy ra su khuéch tan cac phan ti khi 

lén cao; dong thé tich cia cdc hat j duoc cho bdi 

dinh ludt Fick: J = “De. vot ki hiéu n(z) = 
dz 

a ee ‘ eas 
as6 phan tu trong mét don vi thé tich. 

m 

ge 
Dg kyr _ Ds Ti do ngudi ta suy raj = Pp, 
kT kpT 

Ma j lién hé voi sé phan ti n va van toc khuéch 

tan u cua cdc phan ur bot: 

u 
p-. 

m 

frnaus 

Nhu vdy, déng nhdt hai biéu thie trén ddy cua j 
ngwoi ta cé thé suy ra van t6c khuéch ran u cua 

Dmg 
cdc phan tw: u = . 

kpT 

2) Khi quyén la can bang, dong khuéch tan trén 

ddy can phdi duoc ba writ boi mét dong di xuéng; 

chinh trong long cia cdc phan nk la nguén gdc 

cua dong nay, 

Ma ngodi trong long cua né, mét phan ne con 

chiu cde va cham voi cadc phan th khdc cha khi 

(chuyén déng nhiét vi mo cua cdc phan tt); & mite 

dé vi m6 ngudi ta c6 thé thé hién tdc dung cua cdc 

va cham dé trong viéc lam cham viéc chuyén déng 

cua phan tu cé lién quan, bang mét luc dang ma 

sat nhot, th 1é vit mdédun cua van toc (oa) va 

nguoc chiéu véi van téc do. 

‘a ché dé tinh, van téc cia cde phdu th la khéug 

phu thuéc that gian, do db hé thitc co hada cua 

dong luc hoc dp dung cho mét phan tie va chiéu 

lén truc (Oz) din dén — mg + au = 0. 

mg kp_T 
Tu dé ngudi ta suy va: @ = 

Hu D 

w= lJlun.s! va © = 2,1.10ke st. 

Lhd lai cde lép luda tong teldp luau cua hai 

tip 1. Mét hat trong dung mdi chju tac dung cua 

trong Itong cua nd, luc ma sat nhot va ca blue day 

ARCHIMEDE voi médun P ,; 6 ché dé tinh, ta 6: 

~mg+P,+ 6nnqau = 0. 

Dua vao khéi lueng riéug Wevd U' tfong tng cua 
, 

cde hat va cra dung indi: P, = mge— Bdng viéc 

ul’ 

‘ ate vA * & 

dita vao khéi luong hiéu dung mo = m| 1-— 
mM 

phitong trinh trén day td than — m" g + 6nnau = 

0. 

Tiép dé, néu m* ld duoug, trong luang hiéu dung 

mg sé gdy ra mot sit dich chuyén cdc hat xudng 

phia day binh va mét dé p(z) ctia cée hat sé khong 

con dong nhdt nita; lic dé sé 06 khuéch tan cia 

cde hat lén cao theo dinh luat: 

j= -pb 
dz 

G ché dé tinh, hai dich chuyén (dich chuyén do 

trong luong hiéu dung va dich chuyén do khuéch 

tan) ba wit nhau va j cd dang: 

* 
. mg 
j=pu=p : 

onmna 

d m 
Vay p thod man phuong trinh vi phan op, p=0 

dz 6njD 

: ~ : 6raD 
Lay tich phan ta cé: p = pe “© vot zy = naa 

° mig 
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Vdy m” = wna = 5,24.10 kg, 

_ h 

Zp = 3,49.10?m; ti dé 4p _ e 8a] fb 
Po Zo 

= 2,87.10* (Vih<< Zp). 

3 1) Bang viéc Gp dung cdc két qud cia ap dung 

cua tiét S41, voi mét 16 nguwoi ta nhdn duoc ngay 

(va véi cdc dai luong mol): 

D x .: 
64, ) = (€9—-€,)— +) Va jp = — D =—(Cy-€9); 

¢ e |
 

tit dé mat dé théng luang vi cd mang: 

D ; 2p 2 . . 
Jin = AIF Jy = A — (0) — Cy) 

e 

. . - 7 D 
no cé dang j,, = KAc, voi K = am? —. 

e 

Gm tong tng voi théng luong qua mét don vi 

dién tich, vi rdng n la sé hat trong mét don vi 

dién tich). 

2)r = O0,56ym . 

3) Nyudi ta viét su bdo todn cdc théng luong mol 6 

ddu vao va & ddu ra cha mang tai théi diém t 

(thong lugng la déc lap véi x) voi chi: 9 dén ddu: 

de, 

Vi adm ="2 

dey 

dt 

Két hop hai phuong trinh dé va hang cach sw 

dung j,, = KAc, ta cé: 

MAe) rg Ly 4 ye 
dt V) Ve TO 

4) Ké dén diéu kién han ddu AC = AC,. 

Inc t = O, loi gidi cha phuong trinh dé cé dang: 

AC = AC,e"" . 

Hiéu cha néng dé la bang mét phan mui gid tri 

10InT, ban ddu cua n6 sau mot thot gian ty = 

nghia la tyg = 21 gid 20 phit. 

4 1) O ché dé vinh citu, vdn téc cha cde ion la 

hang sé va luc téng hop tac dung lén mdi ion la 

bang khong: 

= as ey ge 2 ele z 
O=+teE— fv, tudé yas Bose , 

be ge ae e 
eVotanién A sv, = —u,E, voi uy = -— 

A 

5. . + =~... é 
eVér cation M*: vy, = fly E, voi Ly = —. 

M 

2) Ké dén hién twong khuéch tan va hién tuong 

dan dién, ddc biét chi ¥ dén cdc ddu, ta c6: 

= . dn, . . 
jup=-4 nay Dy AG vd 

\ dx 

+ m ding — ; 
Saggy =F cyiyOn ” éy ; , 

1d Jo=i., they 

p dng yy =e (Hn, tH yn, te dD. ke -D, he i 

kal ptk,_T 
De D= aa = a. tu con cé: 

e 

+ 3 dn dnyy \- 
Je= CEC Any +s) ty a ~ Hy 7” 2 

ian LX 

3) Ap dung dinh li GAUSS cho m6t hinh hép nhé cé 

day S va hé day dx: 
f] 

E la déu, thong lugng qua mat kin cia hinh hép 

dé bang khong, do dé dién tich chita trong thé tich 
hinh hép nhé dé cling bdng khéng: 

—en,Sdx + enySdx = 0, tit dé na(x) = ny(x) = n(x). 

Sau dé, bang cdch khit hiéu thite cha j ., nguei ta 

suy ra dién trudng E: 

E = “eh HaTia Sdn 
e flattp nadx 

= _] 
4) E déunén fan = const. 

n dx 
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Ké dén cdc diéu kién gidi han: 
ie 

tt dé n(x) = nc (ee CoN Gx=0 

1 
N=N,=CoN,, @x=a' 

5) Hiéu dién thé giita hai mat ciia mang c6 gid tri: 

~~ fea KpT Ma-hy In 

€ Matiy ay 

— Kel Maem», C2 
e@ Mathy C; 

6)V,-V 

la nhé nhung c6 thé do duac. 

Ss 1) Khi n tro nén rat lon, tinh trung binh hat 

s€ thuc hién mét sé bude nhdy theo chiéu x > 0 

gidng sé bude nhdy theo chiéu x < 0, ut dé suy ra 

x({N) 30. 

Hon nita, ?(N) dugc viét x°(N) = 

+ 2x pk, —2x)X3 4+... 

2 2 2 
Xj +35 +x3t+ 

Biét rang x ; = F ya cdc tich kép ba trit nhau, ta cé: 

?(N) > NF, 

a) Cé tong cong 2% kha ndng phan bé N lan nhdy 

theo chiéu cdc x > 0 hay thea chiéu cde x < 0, va 

cé Ch khd nding phan bé p lan nhdy theo chiéu 

cdc x > O trong sé téng véng N ldn nhay. Do dé 

xdc sudt dé mét hat cé p lan nhdy theo chiéu cdc 

x > O trong sé tong céng N lan nhdy duac viét: 

ch N! I 

2" pl(N=p)! 26 

b) Sau N ldn nhdy, hat lic dé c6 vi trt: 

x(N) = pl — (N - p)l = (2p — N)I é thoi diémt = Nr. 

c) Trong truéng hop N rat lén, theo cdu héi thir 

nhdt p va (N — p) déu xdp xt bang ~ Vay ta dat 

x 
“u=—_. aN Gy. 

pe y7" 2 

ck 

Voi N >> I, ta tinh Sh N | Bang cach sw dung 
2 

cong thite STIRLING: 

>= +12,6mV.Ta thdy rang hiéu dién thé 

/ / 
In(N!) =(N + 3 nN -~ N+ 5 ln?) 

sau dé bang cdch sit dung cong thitc STIRLING va 

, eg Qu) ,,. . 
céng thitc khai trién cua nn o bac hat 

(> << J): 

Infp!) =(p + sin pt 5 in(2a) 

saul {nt Mnf 1224) |eting2e% ~ 
2 2 2 Nj} 2 2 

2 

«(24-120 tin any 
N 2\N | 2 2 

u. 

I N f 
Tuong tat: Inf(N- aad edi emae uong tu: Inf{(N—p)! 4 ue 5 je 7 > ut ;) 

2 

3) Lion) _N +u 
Z2\N 2 2 

Tw do, sau mét sé don gidn hod: 

7] 2 ” 2? 
ch iL, 2 2 ch 2- 

lS |x =In— —— , va cudi ctny = Je N 
Qn 2 m wN Qn aN 

a Xn t “ Ap hot 
Biét rangu = oT vd rang N= — , xde sudt cé mat 

T 

cua hat trong khodng nho [x + dx] bang: 

4 ch Ch dx 
P(x, thdx = ay = oy N 

) N Qn 2} 

To o-pn 
—~-e 7" dx nghia la P(x, t)dx = 

8 2nl’t 

Mat dé xdc sudt P(x, t) r6 rang la duac chudn hod 
+20 

feces jdx = 1. 
20 
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d) Su phan bé& cdc hat trén truc (x'x) tudn theo 

dinh ludt thiét lap truéc day va mat dé cdc hat 

duoc viét la: p(x, t) = MP(x, ¢). 

- 4) A ° . he 
3) Bang cach tinh ep va e , nguoi ta cd thé kiém 

or ox? 

ra 

ae M -in 
nghiém rdng mat dé cdc hat p(x, t) = qe=—e 4h 

V4aDt 

la nghiém ctia phuong trinh khuéch tan: 

2 

op _ 7 9"P 
ot ax? 

Negodi ra no cting nghiém ding cdc diéu kién ban 

ddu: tai = 0, p bang khéng tai moi ché trit tai 

x=0,0d6 pla "rat lon". 

Bang cach déng nhdt hai biéu thite ciia p(x, t) d 
? 

cdc cdu héi 2) va 3) ta c6 D = —. 
2T 

, . i, 
Néu dua vdo mét van téc trung binh u,, = — cua 

t 

lun 
, cde hat 6 cdu héi 2), D cén cé thé viét D = 

két qua tuong tu vdi két qud thdy trong gido trinh, 

néu ta lan lén "buéc nhdy” | ydi qudng dung tu 

do trung binh ctia cdc hat (va khéng ké dén hé sé 

bang sé). Dudi ddy sé biéu dién su phan bé cdc 

hat P(x, t) theo ham cua x & cde thoi diém khdc 

nhau, dudng cong ha xudéng va réng ra khi t tdng: 

cdc hat khuéch tan ur titra cd hai phia cia hoanh 

dbx = 0. 

61) Phuong trinh khuéch tan nghiém bei C(z, t) 

duoc viét Ja: 

ot a 

Phuong trinh dao ham riéng nay chita mét dao 

ham bac nhdt theo théi gian va nhu vay ja khong 

bat bién khi ddo thoi gian (dédi t thanh -1); diéu 

d6 thé hién mét huéng tién trién uu tién cud qué 

trinh khuéch tan va nhu vay thé hién tinh khong 

thudn nghich cua né (xem chuong 6). 

ac’ dc 
2) Biét rang a, BS 

t t 
va 

C'(z', t) sé nghiém ding phuong trinh trén ddy 

néu B = 0°. Vay ta tim mét nghiém cua phuong 

frinh khuéch tan dudi dang mét han C cia mét 

tae ro Z Leas A : at 
bién duy nhdt u = ar (a ki hiéu mot hang sé) 

t 

nod sé bat bién khi ta nhan déng thoi z véi a, va t 

véi B = a’. 

Trong dé bai gid su dat @ = = . 
V4D 

3) Voi ham cua u, cdc diéu kién & giét han duoc 

viet nhu sau’ 

eVait=0,72<0,C=C),,u > -«; 

z2>0,C =C3,u > +0; 

eVdit>0,2z 9-1, C 3C,, uo -3 

Z3+0,C 3C3,u > +00 

nghia la C(u > -%) = C, vd Clu 3 +0) = Cy, 

Tinh cdc dao ham riéng phdn ta duoc: 

aC dC du _dC_z ( -1 \a’c_a*c | 
ae? Jae? du? 4DI- dt du dt du Jap 

Lic dé phuong trinh khuéch tan cé dang: 

2 

d € = ye nghia la; dat f= a taco: 
du“ du du 

GT . ~2up 
du 

Tich phan phuong trinh vi phan nay dan dén:
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2 soe khi dat Ay=A 
vn vn” 

f= Ave" =A 

on 27 
va C(u) = A= fe dy+B=Aerf (u)+B. 

Vn} 

Viéc con lai ld tinh hai hang s6 tich phan A va B 

hang cach su dung cav diéu kién gidi han, ta 6: 

C4+C 
C(u) = Ay erf(uyt A 

4) Dao ham riéng phan cia C theo z Ia: 

_ 2 
aC dm OF 
oz dua 4nDt 

la dm tai moi diém; C(z, t) la mét ham gidm theo 

z. Cde duéng cong dudi day biéu dién C la ham 

cha z tai cdc thoi diém t khdc nhau. 

c 
Cc 

Cit Cy | chai diém ban diu 
2 t=0 

ey c z 5) z 

z z 

Cc 

svceerneeeeccnnenmeeny q 

2 

z C; ‘Sa z 

Néng dé tién dén tré nén déng déu trong moét 
mién ngday cdng réng quanh mdt phdng z = 0, d dé 

C+ Cc, 
no ldy gid tri rung binh 

? 1) Litc ddu cae binh chita hat buée phai cé 

cac néng a6 hat: n(x, 0) =n, véi x, <x < Ovd ny 

voi 0 <x <x, (theo mé hinh dé: n, > m4). 

Khi thanh bi be di, sw bdt lién tuc cua néng add 

gidm ddan; cade hat di chuyén theo hudng néng dé 

gidm. Ta nhdan thdy sé xudt hién mét ché dé giot 

han luc dé hién tuong khuéch tan la én dinh: 

a(x, t) = n(x); n(x) la mét ham afin cia x. 

D6 dai ddc trung két hop vét bai todn nay la 2x,, 

ngudi ta c6 thé dinh nghia méet théi gian ddc trung 

dD. . ; 
T= 7 vay ta co ty >> T,. 

4x5 

2) O ché dé tinh, ché dé gidi han nhan dugc 6 day: 

on x,t) =0 v6 a? nl xt) _ 
) 0, 

or , axe 

-_ ‘ Pe a a cos oe sone 

nghia la, ké dén cdc diéu kién gidi han: 

Noth, )X, +o, )X 
A(X, ty >> Te) = n(x) = (ng tN )Xo Hg Hy . 

2X 

5% 1) Mang ham c = 

phitong trinh khuéch tan: 

d7¢ oe 

H val Pe of 

Co + f(x)g(t) vao treng 

vad bdng viéc tach cdc ham cua x va cdc ham cua 

thoi gian, ta cd: 

2 
ld*f _ lldg 

T= . 
fadx- Dgdat 

x va tla hai bién s6 déc lap, phwong trinh trén 

ddy chi cé thé duoc thod mdn néu mdi mét trong 

hai thanh phan déu bang mét hdng sé A. 

Vay “ = ADg, diéu dé dan dén g = gye*?! véi ki 
t 

hiéu gold mét hang sé tich phan. Ham sé ¢ khéig 

thé phan ky, nén hdng sé A can phai am. Do dé 

A = -k*; lic dé: 

= Af = -k’fm , 

o
l
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diéu dé dan dén f = fisinkx + fycoskx, voi ki hiéu 

f; va fy la hai hang sé tich phan khdc: Tiép dé 

néng dé C cé dang: 

2 
c(x, t) = co + (fysinkx + facoskx) e Det 

N6 phu thudc ha hang 80: k, fy = gf, vd fr = Saf >- 

2) Diéu kién ban dau doi hdi co = ©), fy = €, 

fez O,k =p, tua deé: 

2 

c(x, )=¢), 4+ ¢; e PP ' sinpt. 

Néng dé céc hat tién dén gia tri c;. 

G 1) Goi j la dong thé tich cia céc hat, viéc téng 

két (can bdng) ap dung cho mét phan tr thé tich 

giitu cdc hodnh dé x va x + dx trong khodng thoi 

gian dt cho ta: 

Lilx, t) — jx + dx, t)JAdt + G - ta = dpAdx, 
Tv Tv 

biéu thitc trong dé dp tdt nhién ki hiéu dé tang 

cha sé hat trong mét don vi thé tich & hodnh dé x, 

trong khodng thai gian dt: 

op 
dp = —dt. 
p ot 

Dua vdo dinh ludt FICK va sau mét s6 don gidn hoa: 

2 
ope to 

dx T T ft 

a) O ché dé vinh ctu phuong tinh trén day duoc 

dan gidan: 

ple _ Peo 

dx? 7 TF 

Nehiém cua phuong trinh vi phan nay cé dang 
x x aoa ae 

p(x) = pot ae ? + Be ? 

Cdc diéu kién gidi han (p khong thé phan ky va 

p(O) duoc cho truéc) dp dat cdc gid tri cua cdc 

hang sé tich phan ava B, ta cé: 
x 

p(x) = [p(0) - po] Pos Po- 

b) Mat dé déng j,, lién hé voi j bdi fj, = a), 
trong dé q la dién tich cua mét hat. Mé 

j = -Degradp, nghia la f = -qDgradp va 
P 

x 

. dp. qD “Lp 
,= —-gD—,j,= [pl0)-p,je ?. dp Deis Ip! Pol 

Ma I(x) = [fica ; Jn va dAld cong tuyén va 

A 

Jp chi la ham cua x: 

. 
QDA — 
d (PCO) Pole Lp I(x) = j,A nghia la I{x) = 

c) Theo dinh ludt BOLTZMANN, sé hat p @ trang 
E 

thdi ndng Ivong E la ti lé vei e *8? 

Khi nguén 0 thé Vo: 

Wa 

E=-qVy va p{0) =pp = Ae ket 

Khi nguén 6 thé -V,+V 

ff Wi-v) 

E=q(V,+V) va p(0)=Ae kT 

Hé so tilé Abi kh khita biéu diéa p(0) theo ham 

cua P,: 

' _aVv 

p(0) = pye 107 
d) Cudi cing gid tri cua cudng dé I tai O la: 

gy 

DA |, kT q. 
1(0) = —— -/ (0) ip ? 2) 

hit y- 

Voi cdc khai trién vita thie hién, ngwoi ta cling ¢6 

thé gidi thich rdng hé thite ddc trung lién hé giita 

cuong dé 1 qua mét didt ban ddn va hiéu dién thé 

gitta hai ddu cua n6 cé dang: 

1=1,(T) | eel 7 |, 

trong do 1,(T) la mét ham nao dé cua nhiét dé, e 

ld dé lon cua dién tich ctia électrén va n la mét 

hé s&é ndo dé chua duoc mang vao trude day. 
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10 1) a) Theo dinh 

nghia oO, trong khodng 

thoi gian dt, mét notron 

s& va cham vdéi cdc hat 

nhén pluténi ndm trong 

mét hinh tru. quét béi 

notron trong thai gian dt 

vd ddy la o: sé hat nhdn trong hinh tru dé, nghta 

la dNce = Nydto bdng sé va cham chiu béi notron. 

Luc dé a Nvo_ biéu dién sé va cham trong 
lt 

mét don vi thei gian, va nghich ddo cua biéu thitc 

d6 xdc dinh khodng théi gian trung binh T giita 

hai va cham. Tit dé cé thé suy ra ngay qudng 

dudng tu do trung binh: 

l=vt= —~—, nghialal= —. 
Nvo No 

b) Dé nhan duoc sé va cham N, ma cdc notron 

chiu trong mét don vi thoi gian trong mét don vi 

thé tich, ta chi cdn nhdn sé va cham ma .mét 

notron chiu trong mét don vi thdi gian, nghia ld 

Nvo (duoc tinh trang céu hdi 1) a)) voi sé notran 

n trang mét don vi thé tich: 

N, =nNvo = a 

2) Ta thuc Jar+dr,t) 

téng két (can bang) sé 

hién viéc 

notron o giita hai mat 

cau canh nhau ban kinh 

r var + dr trong khodng 

théi gian dt. 

Dé tang dai sé cha sé 

notron trong thé tich giita hai mat cdu dé, nghia 

la dn4nr’dr 1a do hiéu giita théng luong vao va 

thong luong ra: 

ne ap) 
Ltr, b4n0? — jr + dr, WAT + drf }dt = drat, 

ta phu thém vdo sé dé hiéu cia cde notron duoc 

tao ra va cdc notron bi hdp thu trong thé tich giita 

hai mat cdu: c6 ON, (4ar?dr)dt notron bi hap thu 

va aKN (4nr7drjdt notron duoc sinh ra. San mét 

sé don gidn hod: 

a dn 
——(rés)+Qa(K—- IN r= 2 
av! dt 

Biét rdng N, = Nv va voir cho trudc, dn_dn fd C6: 
/ dt or 

on_ ela 
— —(r?s)+(K- Nn. a rear tf 

Viéc con lai la dp dung dinh ludt FICK: 

j= —Dgradn, dan dénj = po 
1 

Cudi cling ta cé: 

1 dn 10 30n 
ei Tg —) + (K- “ne 
D of 2 or or } 

Shag ok 24 ae ov 
vad hé sé duong B06 gid tri Be = (K-I) 

3) a) O ché dé tink n chi phu thudc r va phuong 

tinh trén day dan dén: 

aa df 2 dn Ren = 0, 

dr dr 

su dung sit gitip dé ctta dé bai ta cén cé: 

d2(rn) 
2¢7 = yar t BPlrny = 0. 

t 

Nghiém tong qudt cha phuong trinh nay cé dang: 

rh =n,sinEr + n,cosBr, 

va cde hang sé tich phdn n, va ny duoc xac dinh 

bei cac diéu kién gidi han; tair = 0, n phdi la hitu 

han va bang ng, diéu dé bat buéc: 

. n Los n, sin Br 
ny =Ovd n= —, virdng 5 n,B 

B r 

. . My cos Br Cpe we 
khi r 3 0, vi +. - 00, trit khi née n, = 0, r 

tit dé n= “2 sin Br. 
Br 

b) Ngodi ra n buéc phdi bang khéng véi + = hb, 

diéu dé bat buéc Bh = mm (m 1d sé nguyén). Man 

padi cé gid tri duoug vd sé nguyén m chi cé thé 

hdug 1; vay ban kinh r ctia ld phan ting phdi v6 

gid tri gidi han:



https://nhathuocngocanh.com/ 

a, =h,- 0,7l= = — 0,71. sa 
B 

ec N= = 497.10%m 3; | = 

> 
fo

 1 _ 
— = 341.107%m; 
No 

B= (K-I)™ = 1,54.10'm?; 
iD 

oO a, = * ~ 0,71 = 5,62.102m = 5,62cm; 

” .. 3 4 
khdi luong toi han cua plutoni: pn = 14,7kg. 

d) Néu a khac a, cdc diéu kién gidi han khéng thod 

man nita va nghiém trén day khéng thich hep nita: 

(6 phan ting khéng thé hoat déng ¢ ché do tinh, 

Nhu vdy néu ngudi ta tu cho mét nyhiém 

NAP . Ar > ~ ‘ “2 on sae 
n= are thod man cdc diéu kién vidi han 

a 2 

(non, voir =O0,van=Ovéir=b=at+ 0,70} 

tai mét thoi diém cho truéc, phuong trinh khuéch 

tan tai thoi diém dé cé dang: 

4 2 
lo lavitr 2 7 
2M ASO By on -|=) +87). 
D ot roor- b 

. an 
Sau dé, néua > a,,b > by, luc dé on la duong, 

t 

1d phan ung cé thé bi qua tai va nd. 

oy . an 
Nguoc lai, néua<a, va b<h,, — ladmin 

i ot 

gidin vd 16 phan ting nging hoat ding. Vay phai 

cé mot kiém tra nghiém ngdt sé notron trong cdc 

16 phan ting hat nhén dé tranh cdc 16 phan ung dé 

bi qué tai hodc nging hoat déng.
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NGUYEN LI THU NHAT 
CUA NHIET DONG HOC 

CAN BANG 
NANG LUONG 

Lich sv 

Cho dén cudi thé ky XVIII chuyén dong cia may méec 14 tric 

tiép do nguoi, déng vat hay cdc nguén ndug luong tu nhién nhac 

gid, thée nude. Cac nha bac hoc, cde ki sit théi dé rat quan tan 

dén khdi niém céng véi muc dich cdi thién hiéu sudt cia nhiing 

mdy nay nghia la cdi thién ti lé eiita "céng hitu tch" va "céng 

tiéu hao". 

pe ess Lye MUC TIEU 
Khi nhitng may hoi nu6c dau tién xuat hién, hoat déngy nhoé dét ° 

than, mot van dé moi dét ra cho cac ki su: lam thé ndo tuo ra M Cac ham trang thai cua noi 

ditoc nhiéu céng hon khi dung nhiét ndng dét? ning U va entanpi H. 

Khai niém vé nhiét nhanh chéng tré thanh mot trong nhiing M Cac can bang nang lung. 

diéu quan tdm chu yéu cia khoa hoc: co hoc nhwéng ché cho M@ Cong cia nhiing luc nén. 

nhiét dong hoc. 

Nha vat li ngudi Anh James Prescott JOULE (1818 - 1889) thuc 

hién nhiing thi nghiém rdt chinh xdc cho phép dinh luong cdc © . a . 

quan hé giltta cong va nhiét. Ti 1843 dng dd véng b6é phat biéu DIEU CAN BIET TRUGC 

ddu tién cua neuyén li bdo todn ndng luong. Ti ndm 1847 cae M@ Khi li tuong. 

cong trinh cua JOULE duoc William THOMSON (1824 - 1907) W Can bing nhiat dong cha mot hé. 

ung hd, lic bday eid éne la vido su tré cua dai hoc Glaseow. DE bean a ae oe , 
ge, v8 8°G8 os ° M Khai niém vé néi nang cua 

tri dn vi cdc céng trinh dd lam nén, vi gido su nay duoc phong chat khi 
H . 

lam qui téc va trd thanh Lord KELVIN. 



ne 
= 
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| Mo dau - Cac dinh nghia 

mai (rung 

ngol 

1.1. Hé va méi trudéng ngoai 

Xét mot hé chat (thi du mét lugng khi) chita trong mét mat kin. 

Mat nay cé thé la: Hinh la, Khi dung trong mét binh kin. 

e Vat chat: dé 1a truéng hep khi dung trong binh kin (hinh ta). 

¢ Tuong tugng: dé lA truong hgp mot doan khéng khf nao dé 

dich chuyén trong éng dan cia hé quat (hinh |.b) 

Tat ca nhitng gi khéng phai 14 hé thi duoc goi la mdi trirony 

vgoai. Hé cé thé trao déi nang lugng hodic vat chat véi moi 

trudéng ngoai théng qua mat tiép xtc kin gidi han hé. 

Diéu quin trong la phai xdc dinh (dinh nghia) mét cach rer 

chinh vac hé nghién ettu: vi nhu, khi xét khi dung trong binh, 

phai Hun cho r6 la: hé nghién edu chi la khi (tie dé binh 1A 

mét bo phan cia modi trudng ngoai), hay hé bao g6m ca khi va 

ea binh. 
moi yong 

ee . N ~ 4h oe 6. ngodi 
O gido trinh nay, ta sé dé cap dén: 

e hé co lap, khi hé khong trao doi v6i moi trudng ngoai, ca 

vé yat chat, ca vé nang luong; 
J 

ce eae . eee wy ae ne . ss Hinh 1b. Mér fuong khi dich chuyé; 
¢ hé kin, khi hé khong trao doi vat chat v6i moi truong ngodi; BE IM OER OE EOS ELE 

trong Ong. 

e he ho la cac truéng hop con tai. 

Cé mét binh thé tich vai dm’ chia ra lam hai phan nho mot 

pittong hodn toin kin: mét bén chtta mét luong khf nao dé (hé), 

bén kia ]A chan khéng, toan bd (tap hep) 6 trang thai d6 du tau 

dé khong con bién déi vi md nado (hirh 2). 
piuéng —_] 

Boi voi “hé” khi, ap suat, thé tich va nhiét dé duoc xac dinh chan khong 

ro rang: 

(P,, V,, T)): duoe biét truée, phuong trinh trang thai lién két «he» khi 
PVT, trang thai dau 

nhiing dai luong nay f(P,, V,, T,) = 0 duoc nghiém dung. 

Hé 1a can bang nhiét dong ndi tai (bén trong). 
, Winh 2. Trang thai dau. 
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1.2.1. Bién déi cham 

Xuat phat tir trang thai dau nay, ta di chuyén cuc ki cham 

pitong vé phia phdi. 

Khi ching ta thay d6i cdc tham s6 ctla khi (6 day 1a thé lich), 

dé can bang trang thai bén trong, cfin mét thoi gian dic tring t, 

dé déng nhat hod cdc thong s6 cuéng tinh (hinh 3). 

Thoi gian tT, (ham cua van t6c cdc hat, kich thudc binh...) rat 1a 

nho trong trugng hop chat khi: van téc trung binh cia ce hat 

cla mot chat khi la vao cé v = 100m.s7!. Néu cdc hat trong mot 

hinh Mp phuong thf du canh Ja d= 10cm, cé d6 I6n cla thoi 

err d 3 
gian nay lat, = 10— = 10.10~s = 10 ms. 

Vv 

Dich chuyén pitténg that chim cho dén khi no sat vao 

thanh binh. O trang thai cuéi khi chiém toan b6 binh (/iih 43. 

Ta noi rang khf da bi bién ddi. 

Trai qua su bién déi cham nay “hé khi” di tiv trang thai dau (P,. 

V,. T,) dén trang thai cudi (P., Vx, T.) qua mét chudi can bing 

nhiét dong ndi: cdc théng s6 cuéng tinh (P, T...) hau nhu la 

gidéng uhau 6 mai diém va 6 moi lic F(P, VT) = 0. 

1.2.2. Bién déi dét ngdt 

Bay gid ta xét thi nghiém sau day: ta xudt phat tu cling mét 

trang thai (aiuh 2). Dap vo pittong, khi dan ra chiénr ca 

phan tht hai cua binh. Sau mot thoi gian nao do, ap suat va 

nhiét do sé la dong nhat. 

Khi chting ta dap vé pittong Grinh 5) khi lap tte “tim” cach 

chiém hét thé tich. Trong pha nay ap suat va nhiét dé khéng xac 

dink: chting ta chua thay cé trang thai cau bing nhtét dong noi. 

Hé thc f(P, V, T) = 0 chua duge nghiém ding, vi chung ta con 

chua biét ca P va T!. 

Tiép theo cé tén tai mét pha lam déng déu cdc thong sé cudong 

tinh cla khi (trong thoi gian c@ T,). Dén day ta cé mét trang 

thai can bing nhiét dong ndi tai vdéi P’., V., va T’: sao cho 

F(P’a, Va, T’,) =0. 

Chat khi di chin mot bién d6éi dot ng6t. Giita hai trang thai (P,, 

V,,7T,) va (P’s, V2, T’,) cdc thong s6 trang thai cua hé khéng 

xdc dinh, nghia 14 khong cé su chuyén tiép bang mot chudi cdc 

trang théi can bang nhktt dong ndi tai. 

pions 

«he» khi 

P.”".V,T? trang thai trang gians 

Ifinh 3. Dich chuvén rat cham pittong 

pittong 

«he» khii 4 

Py, Va, Ty trang thai cuoi 

Hinh 4. Sae khi dich chuyén cham 

pitong, cb duce trang thdi cudl. 

vi ii dau 

cua pilloug 

pilt6ng —_ 

bi vo 

«he» kh 

PAV; Th trang thai cui 

Winh 8. Trang thi casi cé ditoe sau 

khi deip v0 pittong. Co thé chi % rdag 

niet dé cudi T’, ve dp sudt cust P’, 

cua chat khi khéng dung bang Ts vd Py 

ctia chal khi & trang thai cudi & bien 

dbi trude dix.
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Thuy 

Trong mét hién déi dét ngét, hodc khi xdy ra “séc", khéng thé 

c6 trang thai can bang ndi. Trong nhitng trudng hop khdc (trit 

khi ngutdi mé ta thao tdc néi la nguac lai) hé trai qua chudi lién 

tue cdc trang thdi can bang nhiét déneg ndi. 

Pd 

p dung? 

Dao dong cua vién bi trén mot chat khi 

Mot vién bi dao dong kiéu hinh sin trén 

mét chat khi. Chu ki dao déng T, vao c@ 

Vien bi lam cho chat khi lién tiép bj dan 
ri bi nén. 

» Khoang cach ma vién bi dao déng vao 

gidy; ban kinh vién bi cé centimet. Cé thé khoang vai centimet, chénh léch vé dp suat 

néi gi vé cdc trang that ké tiép cua chat trong chat khi 1a nho. 

khi trong qua trinh dao dong dé? » Cac lép khi truyén do chénh léch vé ap 

sudt voi van téc c& van téc 4m thanh. 4p sudt khi quyén 

bicé dién Budc séng di déi vdi hién tuong 1a: 

XK = Vesngho = 330m. séng "Oo 

Gia tri nay 1a rat cao hon kich thudc cua binh. 

Ching ta cé thé xem dp suat cia hé “khi" 

vé thay tinh la déng nhadt (déng déu), nghia 1a thoi 

diém nao ciing x4c dinh. Nhiét d6 ciing 

nhu vay. Khi 14 6n dinh, & trang thai can 
thé tich c& vai dm3 

Hinh 6. bing nhiét dong ndi. 

» Dé luyén tap bai tap 1. 

Nguyén li thier nhat nhiét déng hoc 

Mam P khéi luong 
18 xo kha: luong 

khong dang ké 
14p phuong C 
khét luong m 

2.1. Nhac lai dinh lf dng nang 6 Co hoc w
y
 

Xét trong hé quy chiéu Galilé mét mam P khéi luong M truot 

khéng ma sat trén mét mat phang nghiéng. Trén mam nay lai cd 

mot hinh lap phuong C khéi luong m cé thé truot mi khong ma 

sit; P va C lién két voi nhau boi mét 16 xo khéi luong khong 

ding ké. Ta vé (hinh 7) nhitng luc tac dung lén hé, bao g6m a 
oa 

mam va hinh lap phuong (thita nhan rang tic dung ti€p xtic gitta 

dat va mam ciing nhu gitta P va C thé hién 6 cdc luc), cé6 cht ¥ Hinh 7 

dén dinh luat vé luc tac dung va phan luc. 
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Van dung vao giffa hai thoi diém gan nhau, dinh li vé dong 
. week * . Siw eta ta - c 

ning déi voi hé (S) g6m P va C: dé bién thién dong nang de, 

cua hé bang cong téng cong 6W,,, cla cdc ngoai luc va bW,,, 

cua cdc noi luc: 

des, = OW,,, + OW,,, - int 

Trong 6W,,,, ta cd thé phan biét: mnt? 

e cong 6W,,,, cua cac luc F va —F do ld xo tac dung, dan xuat 
NS “ at ne t 

tt mot thé ning Cp: 

BW jig = dd; > 
“int 

¢ cong 6W,,,, cla céc luc R,,, va-R Tint im im Khong dan xuat ti thé 

niing, tr dé: 

ce 
6Win, = TO pint + Win . 

Ciing theo cach d6, trong 6W,,,, ta phan biét: 

cla cdc trong luong, dan xudt tir thé nang 4, 

_ ce . 
OW ex = =e pes, , 

e cong bW ox ea 

e cong 6W,,,, cla cdc luc R,,, khong din xudt tir thé nang: 

BW = —d Spe + OW? 
cxXt 2eX 7 

Cuédi cing, dinh lf déng nang cho ta: 

Cb ce cca 
olen, + in + pert} = SW ain; + 8Woex, , 

va, kht dua vio co nang cla hé: \ 

e Ce ©€ e yy 

oe = Og + Spin + Sper» tacd : 

dey, = OW sin + OW vex 

Thi nghiém chiing t6 rang co nang «, cua hé (S) gidm trong 

qua trinh chuyén dong vi luc ma sat luén luda chéng lai su 

chuyén ddi va ta c6 thé quan sat thay hé nong lén: ta thudng néi 

ring nhiét bi tiéu tan & ché tiép xtc gifta cdc vat ran. Ching ta 

sé uw lai thi du vé tiép xtie giffa hai vat ran & $2.4. 

2.2. Nang lugng cua mét hé trong nhiét déng hoc 

Vé mat nhiét dong hoc, chting ta di xem xét nhing hé ¢6m cé 

mot sé 1én hat (6,02.10°* hat doi v6i mot mol). Chung ta luén 

luén 6 hé quy chiéu Galilé 2”. 

Nang luong toan phan ¢% cha mét hé nhu vay JA tng dong nang 

va thé nang (n0i va ngoal) cua Lal ca cdc hat, xem nhu la ca thé 

oO quy m6 vi mé. 
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2.2.1. Thé nang bén trong (ndi thé nang) 

fe) quy mo (thang) dd, ta thira nhan rang khéng cé nhiing luc 

bén trong tong tu nhu luc tiép xtc R,,, va -R; int im Quan sat thay & 

quy mo (thang) vi mo. 

Tat ca cdc luc trong tac bén trong gitta cdc hat 14 dan xudat tir 
: at - ol 

mot thé nang ©, int 

Nhu vay thi déi véi mot hé nhw thé 6W,,, = —deép,. Thé ning 
ae 

nay khéng phu thuéc vao hé quy chiéu ma ta trnh todn, nhu vay 

no li mét dae trung trang thai cha hé, 

2.2.2. Nang lugng toan phan va nang ludng bén trong 

(noi nang) 

2.2.2.1. Hé vim6é ding yén 

Truée hét xét mdr hé vi mé dig yén trong # (vat ran ding yén, 

chat luu can bang nhiét dong ndi trong mot cai binh...). 

Dong nang ©, cla né tuong tng duy nhaét voi nang luong 

chuyén dong vi m6 Ske (ngudi ta con goi 1A chuyén déng nhiét) 

ctia cdc hat. 

Ta goi ndi nang U cua mot hé nhiét dong 1a dai luong 

Ce oe 

U= Kop = OPine 

Ching ta di dua ra dinh nghia nay déi voi chat khi 6 chiang 2. 

Nang luong toan phan cua hé duoc viet la: O=U+ ea. | 

tiny, ditoe goi la thé nang ma tir dé din xudt ra cdc lve bén 

ngoai (ngoai luc) (treng lueng chang han). 

2.2.2.2. Hé vi mé khong dung yén 

Khi mot fé khdng con la dting yén vé mat vi md trong hé 2, 

dong nang « clia né IA téng déng nang cla chuyén dong nhiét 
ce 

( va dong nang vi mo & ey ong nang “Ky 

b= ht hy 
a . : ce ~ 62 . Roe 8 a, a 

Viéc xac dinh ¢, va @,, cd thé xét o thang trung m6: ta phan 

tich hé thanh nhitng thé tich nhd so voi thang vi m6 (nhung 

chita mot sé rat Ilén hat) khéi luong dm va tam quan tinh M. 

Dong nang e, cla mét trong cdc phan tu nho nay duge tinh theo 

céng thitc KOENIG: 
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J , ek = 3 amv + €K,- 

Dong ning qudn tam ex, tuong tng voi dong ning chuyén 

dong nhiét cita cdc hat cé trong thé tich nhé dé. Lay téng cho 

Dg ae 5 ee 1 > os ‘ 
ca thé tich cla hé d6i voi exp 3 dmv’ va ex, ta cd duoc 

hk 
Ky Kay ae 

Trong truéng hop dac biét khi hé tinh tién trong -# vdi van téc 

) 1 n - ~ a (f a “ * tn nee 

v, dong nang vi mé OK = amv trong d6 m ki hiéu khdéi luong 

loan phan cua hé. 

Ky luén [uén duge dinh nghia 14 dong nang cua hé co trong 

mot hé quy chiéu ma trong do hé 14 ditng yén vé mat vi mo. 
’ ~ aw ws 2 cf . 4A ~ a1. 

Ching ta dé thay thé nang tuong tac @p,,, 14 déc lap véi hé quy 

chiéu ma ta tinh; nhu vay chting ta luén Juén dinh nghia noi 

ning U cua hé Ia: 

i> 
or ina 

U= Key + tp 

nhu vay dé la mét dat luong dic trung cho hé, khéng phu thuéc 

vao hé quy chiéu ma ta do. 

Nang luvong toan phan cha hé, xét mot cach tong quat 1a: 

UNL t 
ce oe 6e oS U+ OQ + 

2.2.3. Quang tinh cua ‘3 va U 

. ~ Ca. » . > , ’ A x 
Theo dinh nghia © JA mot dai lvong qudng tinh; céc dong ning 

ce aa 
¢ + Op 

+ £e@ ~ oy > 2 ’ 2 ws 16 
ky Va ky 6 rang la quang tinh, tong thé ning ©), ent 

cting la quang tinh (khi ta hop nhat hai hé lai, lue va céng sé 

thém vao; tinh chat nay van ding néu trong tat ca cac Jue ta chi 

xét dén luc dan xuat tir thé nang). 

Nguoc lai, fy riéng ra thi @.,, VA Spin, KhOng phai 1A cdc dai 

luong quang tinh. That vay, xét hai hé (S,) va (S,). Cac luce 

tuong tac, dan suat tir mét thé nang do cac hat cia (S,) tac dung 

lén cdc hat cta (S,) duoc xem nhu 1a o bén ngoai cla (S,) va 

cong cua chang dugc tinh trong thé nang “),., cua (S,). Déi véi 

cac luc do (S,) thuc hién lén (S,) cting vay. Khi hai hé dé hop 

nhat lai thanh mot hé duy nhat (S) tat ca nhitng luc nay déu 1a 
At n ” , ¢ x ce 

ndi luc va céng cua chting duge tinh trong ning Iuong «, 
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Tuy nhién, nhiing luc twong tac gifta cdc hat 14 luc tam rat ngan, 

nhiing hat cua (S,) tuong tac véi céc hat ctla (S,) dinh x 6 mét 

Iép mong trén bién gidi (S,) va (S,), s6 luong cla ching la cue 

nh so vi toan bo s6 hat ctia hé va ta cé thé bo qua cong cua 

chting dong gép vao thé nang (hoe +),,, d6i vai (S,) hay (53), 

hoie #p;,,, dé1 vai (S)). 
XL 

> fg . ‘ an e nN at x ‘ Zz 
Nho su gin ding d6, thé nang @p,, va noi nang U 6 thé xem 

nhu nhimg dai luong gudng tink. 

2.3. Phat biéu nguyén li thir nhat 

Khi m6ét hé 6 trang thai can bang nhiét dong noi tai, noi 

ning U cua hé hoan toan xc dinh khi biét duoc trang thai 

xac dinh vi moé cua hé: U 1a mot ham trang thai. 

Nhu vay déi voi khi li tudéng, U chi phu thuéc vao nhiét d6 T. 

Doi voi khi thuc, U phu thudc nhiét dé T va thé tich V. 

Mot chat khf thuc khi bién déi gitta hai trang thai (T,, V,) va 

(T2, V;) c6 mor bién thién noi nang bang: 

AU = U(T,, V1) - UCT), Vi) 

Do d6, “$ cing la ham trang thai. Ta nhde tai rang U va ‘f 1a 

nhimng dai luong quang tinh. 

Nang lvong toan phan «) cla mot hé co lap 1a khong dai. Diéu 

nay c6 nghia 1a: khong thé tao ra nang hrong hay mat mat 

ning luong trong hé: ning Iuong toan phan « 1a bao toan. 
f 

= cte doi v6i mot hé co lap. 

Nouyén li thit nhdt nhiét déng hoc lién quan dén nguyén lf bdo 

toan nang luong. 

Can chi y rang @ 1a bao toan vi & thang vi mo tat cA cdc lute tac 

dung déu dan suat tir thé nang '5,,,,- 

Khi mot hé kin, trao déi nang lvong giifa hai thoi diém t, va 

t,, (qua mat * gidi han hé) voi moi trwéng xung quanh thi 

do bién thién Ac cia nang luong toan phan cia hé bang 

nang luong ¢,.., trao d6i gitta hé va mdi trudng ngoai. 

Néu .., la duong, nang luong ©,,,, 14 nang lwong hé nhan 

duoc; néu ‘%,, 1a am, %;., la nang long hé cung cap cho 

moi truong ngoai: 

oe ce 
A OF Gon 

€ éch 

mj trudig 

ngoai 

Hinh 8. H¢é ahdn (mot cach dai sé) &.,,
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1 2 x ? x rn rar or > At x 
Su truyén nang luong @,-., qua mat © gifta hé kin va moi trudng 

ngoai co thé thuc hién dudi hai dang: 

«cong W cua uhitng luc xdc dinh 6 thang vi mé ma mdi truong 

ngoai tac dung lén hé vé phia mat © (khong dugc-quén rang 
~, > A x Kw nN Pare @ s ~ * 

nhitng luc nay khong dan sudat tir thé nang “p,,,, vi du céng cua 

trong trudng khéng duoc tinh vaio W). Cdng cua ap luc thuéc 

Joai truyén nang luong nay. 

Viéc nghién citu céng nay 14 rat quan trong, nhung sé tién hanh 

6 tiét 3). 

e su truyén nhiét Q, hay truyén nhiét luong, tuong ting vdi 

nang lugng trao déi khéng tinh duge trong cong W. 

Su truyén nay do céc tuong tac vi mo, Jam thay déi chuyén 

dong nhiét hén dén cia cac hat: 

ch = W + Q trong dé W 14 cong cia ngoai luc khong dan 

suat tit pe, Va Q 1 su truyén nhiét qua mat © gidi han he. 

Nhu vay, khi ta cho khi li tudng 6 nhiét dé T vao trong binh 6 

nhiét dé T’ > T (binh 14 mét b6 phan cua mdi trudng ngoal), 

nhiét d6 T tang lén: khi nhan nang luong 6 mét b6 phan cua 

moi trudéng ngoai, nhiét d6 nay c6 tic dung lam tang chuyén 

déng nhiét hén loan cua nhing phan tir khi, va nhu vay 1a tang 

nhiét dé (hinh 9). 

Trong qua trinh trao déi nay, khéng cé céng vi m6 mA IA mét 
t 

sur truyén nhiét qua mat Z phan chia khi v6i mdi truéng ngoai. 

Ta cé thé viet: 

Ais = ACU + + Sad = W4Q 

voi U: néi nang, Keng? dong nang vi m6, ‘p.,: thé nang tir 

d6 dan suat cua ngoai luc, W: cong cla cac ngoai luc khong 

dan suat tir @'»,,, va Q: truyén nhiét. 

Phuong trinh trén dién td su cdn bang ndng lveng ctia hé (S). 

® Cac quy wéc 

W va Q 14 duong néu hé nhan ching va 1a am trong trudng 

hop nguoc lai. 

e Don vi 

Cac loai nang lvong, cong W, nhiét Q (nhiét truyén), do 

bang jun (ky hiéu: J). 

oO
 

rT 

So day la 
thanh trong cua binh 

thanh binh 

& nhiet do T 

Hinh 9. Gdn mat 2, cde phan tit khi khi 

va chan vot cde phan tt chuyén dong 

nhiét rdt manh cua binh & nhiét dé 

T’>T cé duoc chuyén déng nhiét hén 
loan lon hen va lai truyén lan luot cho 
ede phan tt khi. Nhu vay c6é sit truyén 

ndug luong (dudi dang déng ndng vd 

irdt ut cha cde phan tit) nx modi trivong 

ngodi vao chit khi khéng thé tinh vao 

duci dang cong, day la truyén nhiét.
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Doi voi mot hé vi mo ding yén (%&,, = 0) va thé nang bén 

ngoai cua hé hoac la khong dang ké hoac 1a khéng dai (dac 

biét bé qua, khong ké dén trong luang cac hat ca hé) can 

bang nang lIuong rit laila AU=W4+Q. 

2.4. Diéu chu y vé nguyén li thy nhat cua nhiét 
déng hoc 

2.4.1. Su can bang nhiét dang ndi tai cé can thiét khéng? 

Ta 4p dung nguyén If thit nhat giita hai trang thai © va @, hé 

chiu mot bién déi nao day, do bién déi dé ma hé nhan tir ngoii 

cong W va nhiét nang Q: 

AU =U,-U,=W+Q. 

Dé c6 thé dp dung nguyén Ii thir nhat nhiét déng hoc giita trang 

thai dau va trang thai cudi, hai trang thai d6 phai 1a trang thai 

can bang nhiét déng ndi tai (diéu nay khéng c6 nghia bat buéc 

la hé ding yén vé mat vi m6). 

llé khong can phai lién tiép trai qua cdc trang thai can bing 

nhiét déng noi khi di ti trang thai dau dén trang thai cuéi. 

Ching ta 4p dung nguyén Ii thir nhat gitta thoi diém dau va thoi 

diém cudi cho su bién doi, ngay ca khi hé khong can bang nhiét 

dong ndi gitta hai trang thai do. 

2.4.2. W va Q khong phai la nhitng ham trang thai 

Noi nang U va nang luong toan phan ‘S1a nhitng ham trang thai. 

Nhu vay khi mét hé chiu bién déi lam cho hé di tit trang thai © 

cé nang lugng toan phan 1a ©, sang trang thai @ cé nang luong 

toan phan 1A 4, nguyén If tha nhat cho ta thay r6 rang 1A su 

truyén nang luong téng cong (W + Q) khéng phu thudéc vao 

bién déi dién bién theo cach nao vi 6, — 4, = W + Q. Trai lai, 

lay riéng ré cong W va nhiét luong truyén Q thi phu thuéc vao 

bién déi. Vi nhu cé thé thay d6i noi ndng U cua chat ran bang 

cach nung néng (céng W bang khong, nhiét luong truyén Q 

khac khong), hoac 1a cho tiéu hao cong co hoc bing cach co xat 

(cong W khac khong va nhiét truyén bang khéng). 

Khi co mot bién d6i nguyén té giita hai trang tha? gan nhau cia 

hé, can bang nang lvong trong trudng hop nay viét lat nhu sau: 

dS=adU +d&. +d Gp = dW + 6Q, 
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hay dU = 6W + 8Q, néu d%&,, vad Gp... bang khong. 

Chi y ki su khac nhau vé ki hiéu gitta ds, dU, d& > dS pens va 
. . M 

bw, 6Q. 

&,U, > Oven la nhiing ham trang thai va dis, dU, d&,,, 

defo LA vi phan cla nhitng ham d6 (vi phan toan phan). 

Cong W, nhiét lugng Q 1a truyén nang Ivong, dW va 6Q biéu 

dién tuong ting cong nguyén té va nhiét nguyén té (W va Q 

kh6ng phai 14 ham trang thai, 6W va 6Q khéng phai 1a vi phan 

toan phan!). 

2.5. Ap dung nguyén li thu nhat cho tiép xuc 
gitra hai chat ran 

Ta lai xét mam va hinh lap phuong 6 §2.1. Dé don gian cach 

trinh bay, ta bo 16 xo di va gia thiét rang mdm 1a c6 dinh va gan 

chat vao dat nim ngang: chi cé hinh lap phuong truot trén mam. 

Ngoai ra gia thiét rang mam 18 cé lap nhiét voi dat. 

Ta lay lai nhitng ki hiéu 6 §.2.1 (hinh 10); cdc ngoai luc khéng 

lam viéc: khéng c6 luc ti€ép xtic Rests khong co trong luong 

Mg va mg (¢.., 1a khéng déi), khéng c6 su truyén nhiét nao 

xudng dat. 

Ap dung dinh If déng nang cho hé (S) (xem § 2./) gdm c6 P vA 

C, gitta hai thoi diém g4n nhau, ta cé: 

d(x + Booey) = SW <0. 
tnt 

Ap dung nguyén li thit nhat cing cho hé (S) gitta cting hai thoi 

diém dé, ta cé: 

dy, + oo +U) = dW +80, 

kj hiéu U la ndi nang cia hé hai chat ran P va C, 6W bang 

khong vi kh6ng c6 ngoai luc nao tac dung. 

So sanh hai hé thitc, ta suy ra: 

dU — &Q =-6W,,, > 0. 
TU 

Nhu vay, cé thé hinh dung hai truéng hop cuc doan nhv sau: 

e néu hé (S) gid néi nang khéng déi (dU = 0) thi co mot su 

truyén nhiét ra méi trudng ngoai, nghia la khong khi xung 

quanh (8Q < 0); 

e néu khéng cé truyén nhiét (6Q = 0) thi ndi nang cla hé tang 

(dV > 0) va nhiét dé hé cling tang. 

|F lap phuong C— 

mam P 

wa 4 

Rint 

Hinh 10. Hé S bao gom mam P va hinh 

lap phirong C.
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Noi chung ca hai hién tuong dé déu xay ra: néu hai chat rin 1a 

kém dan nhiét (g6...) 6 thoi gian dau, néi nang cla ching tang 

roi dan dan giam vi coé su truyén nhiét ra khong khi xung 

quanh; néu hai chat ran 1A dan nhiét tét (kim loai...) ca hai hién 

tuong xay ra déng thai. 

3 Mét thi du vé céng cua 4p luc 

3.1. Truéng hap dac biét bién déi cham 

Xét mot chat luu chtta trong hinh tru tiét dién S, cd pitténg 

dong kin, pittong nay c6 thé chay trong xylanh (hinh 11). Ta 

gia su rang khi pittong dich chuyén cham, chat luu lu6n lu6n & 

trang thdi vé cing gGn trang thai cdn bdng nhiét déng néi tai. 

Goi P 1a 4p suat chat Iuu, dong nhat (déng déu) déi voi moi 

diém cua chat luu. 

Chat Iuu tao nén hé nghién cttu; tat cA nhitng thit con lai, ké ca 

pittong va xylanh déu 1a thu6éc vé m6i truong ngoai. 

3.1.1. Biéu thire cla céng nguyén td 

Chat luu thuc hién lén pitt6ng mét luc nén PSeé,. ¢, ki hiéu 

vecto don vi trén truc (Ox). Theo dinh luat tac dung vA phan 

luc, pittong tac dung lén chat luu mét luc nguoc lai. M6i trudng 

ngoai (ma pitténg 1a mét b6 phan) tac dung 1én chat luu mét luce: 

F.., = —PSé,. 

Khi pittong thuc hién mét dich chuyén nguyén t6 d/ = dx. é, 

cong &W cia lye F,,, tong tng véi céng trao déi giita chat luu 

va méi trudng ngoai 

5W = F,,.. di) =—PSdx . 

Sdx chinh 1 bién thién dV cia thé tich chat luu khi pittong 

dich chuyén. 

Poi voi mot bién déi nguyén to mA "hé chat Iuu" 6 mot 

trang thai gan v6éi trang thai can bang nhiét déng ndi tai, 

cong nguyén t6 OW chat lwu nhan duoc 1a: 

OW = —-PdV 

6 day P 4 Ap sudt cia khi. 6W la duong khi nén chat luu 

(dV < 0) va OW 1a 4m khi chat Iwu dan (dV > 0). 

diém tua cua pittong 

luc F 

. H 
Oe, x x+dx * 

Hinh LL. Mét om nh chet lite tao nén hé 

nghién cit
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3.1.2. Bién déi giiva hai trang thai 

Khi pittong thuc hién dich chuyén tir vi tf x, (thé tich chat luu 

1a V, = Sx,) sang vi tri x, (thé tich chat luu 1a V, = Sx.) cong 

tong cong W 1A tong cila tat ca cdc cong nguyen td: 
v2 

We - [Pav déi véi bién déi cham. 

1 

Diéu quan trong can cht y 1a dé tinh duoe céng nay can phai 

biét PIA ham ciia thé tich V cua chat }uu ma ta nghién ctu; diéu 

dé cé nghia IA biét phuong trinh trang thai cfing nhu ban chat 

cha su bién déi chat luu (xem dp dung 3). 

Ching ta ciing c6 thé chii ¥ 14 biéu thife cla cong nguyén t6 8W 

c6 dang tich cha mét théng s6 cudng tinh P véi mét bién thién 

nguyén 16 dV cua mét thong s6 quang Cinh: hai bién sé P va V 

duoc goi la /ién hop. N6i chung, trong qua trinh bién déi chdm, 

(dt cA trac d6i nguyén 6 vé nang Juong cong hay nhiét déu cé 

dang tich cua théng s6 cudng tinh véi bién thién nguyén t6 cua 

thong s6 quang tinh lién hep. Ta hay ké lam thi du, cong cua 

luc F tac dung lén day dan héi cé chiéu dai / lam day dai ra mot 

lugng a! (hinh 12) 

OW = Fd/ . 

Théng s6 cudng tinh F va théng s6 quang tinh / 1a lién hop. 

3.1.3. Téng quat hoa ' 

Bay gid xét mot thé tich V cla chat luu gidt han béi mét mat EZ 

c6 hinh dang nao d6. Chat luu chifa trong mat © tao nén hé 

nghién cau. Hé nay 1a "kin": mat 2 luén ludn-chita cling cac hat 

d6 cua chit liu, méi trudng bao quanh thé tich V cia chat lvu 

1A moi truéng ngoai. Chat luu bién dét, thé tich V cla n6é thay 

déi vA ching ta lun luén gia thiét bién déi dé 14 cham; 6 méi 

thoi diém chat Juu déu 6 trang thai can bing nhiét dong ndi. 

Goi P JA dp suat cla chat lwu, tai t&t cd cdc diém cha chat luu ap 

sudt déu déng nhat. 

Khi thé tich chat luu bién déi mét luong dV, méi diém M cha 

mat © dich chuyén d/ va lye nén dF 

dong lén dién tich nho dS quanh diém M, tao ra mot cong: 

dF,,,.d/ = —PdS.d/ 

mit mdi truong ngoii tac ext 

G day dS ki hiéu vecto vudng gdc voi EG M va cé do lon bang 

dién tich dS. 

dS.d? 1a thé tich dt quét béi dién tich nhd quanh diém M khi M 

dich chuyén (77h 73) 

a
y
 

day c6 chiéu dai 1 

O: Li “y 

Hinh 12. Khi bign ddi cham, nen day bi 

keo dai di, hé “ddy" alan cong 

OW = Fu. 

thé ich dr=di.d 

Hinh 13. Kai M dich chuvén dl dp lee 

dF, wid mdi trong vung quanh tac 

dung fén AS thite Hig mbt cong 

6W=dF df = ~Pdt.
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dF,.,.d/ = —Pdt 

Tiép theo, lay tang cla tat cd cdc cOng nho nay, ta c6 cong BW 

cia caic ap hue. 

5W = —PdV doi v6i mot bién déi nguyén to. 

Doi Voi mot bién déi cham ma thé tich thay déi tir V, dén V,: 
Vv) 

w= - |Pdv. 
vi 

Chiu: 

@ Dién kiéu “bién déi chan" khéug phai la vét qué khat khe vi 

mot chat ln rat ahanh chéne dat dugc cau bdug uhiét déug udi 

tai khi dan hade khi uéu, ugay cd khicé truyén ahiéet gitta chat 

fru va bén ngod, 

ed, chi ¢6 ¥ ughia uéit mdi trudag neodi chinh ud 06 chita 

mot hé vdt chat, tht vay néu mdi tritdug agodi la chau khoue, 

dF. khoug tou tai vd céug OW rd vaug la bdug khéng. Truong 

hop dac biét nay khéng cé trong khudu khé uhitug bién doi 

cham, o ddy ching tau dé gid thiét rdug cé mét trang thai cau 

bdug ubiét déng udi tai (xent $1.2). 

3.1.4. Biéu dién dé thi 

Cé thé hiéu diéu dé thi cia su bién doi néu ali ching ta di qua 

mol chudi liéu tue cde trang thai cdu bang nhiét déug di tai,’ 

tic la reudng hop biéu déi "cha". 

O gidu dé Clapeyron (thé tich V cia chat luu 6 truc hoanh, dp 

suadt P cua chat luu 6 truc tung), gid tri tuyét déi cua cong W 

cho bdéi dién tich nim dudéi dudng cong P = P(V) dac tring cho 

bién déi cha chat hru khi thé tfch di tir V, dén V, (dién tich 

gach gach 6 cdc Iinh 14 va 13). 

e khi thé tich tang (dan) cong 1a Am (inh 14); 

* trong trudng hop nguge lai (nén) cong 1a duong (inh 15). 

Khi cé sw bién thién theo vong kin (chu trinh) cla chat long 

(chat long tré vé trang thai ban déu A sau mot loat bién d6i) 

dién tich cia chu trinh 6 gian dé Clapeyron 1a s6 do gid tri 

tuyét déi cua cong W: 

e néu chu trinh di theo chién thuén cong la duong (hinhk 16); 

* trong trudng hop nguoc lai, céng 14 4m. 

v, Vy, OV 

Hinh 14. Giin do Clapevron & wriroing hop 

dén. The tich tang (Vy. > Vj) cong da ane, 

V5 V, Vv 

Hinh 5. Gide dé Clapevron & iritong hop 
nén, Thé tich gid (V,<V,) cong la dirong 

Whnh 16. Gian dé Clapeyron o iriéngy hop 

hién thién theo chic iriuh etia chat hai. Chu 

wiuh di theo chiéu thud, cény la duong.
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That vay, dé tin vao diéu néi trén, ta cé thé phan tich chu trinh 

thanh hai bién ddi: 

® bién déi DAB, & day thé tich tang tir V, dén V,; 

* bién dai BCD, thé tich giam tir V, dén V,, va dp dung cdc két 

qua da néi trén. 

Ap dung 2 

. . 1) Nhdc lai dinh nghia vdu téc can quan 
Cong cua ap luc ; . . ape 

phuong uw eua cde hat ciing nhu hé thitc 

lién hé gitta dp sudt va u. 

2) Xdc dink nhitng thonh phan cia vau toc 

WV’ cna hat sau va chan. 
y - . > 

3) Suy ra bién thién déng ndug cua hut dé 

trong hé quy chiéu phong thi nghiém, voi 

pheép gan ding cd ti giai. 
oO x 

a 4) Tinh céng ma thao tae vién cung cap 

[veo trong qué trinh bién dé dé trong khoang 
pittong " ‘ S 

thoi gian ot. 
. . i 

Hinh 17, 
5) Cé thé tim lai duoc céng thiic quen biét 
ed ea pt 

A “ : - as ” Jos J! 
Trong mot chat khi nuit dé wac sudt dé tim Khong? Keét luda 

thy mét hat cé van téc v cé dé lon ditoc 1) Van téc toan phuong trung binh (can 

cho bai f(:). Ta ki hiéu nla mit dé hat. quan phuong) u duoc dinh nghia 1a: 

Mot thao tac vién dich chuyén cham véi - 4 

u= [vfw)av 

0 
vdn toc Uy khdng déi mét pitting cé khot 

luone M (hinh 17). Va cham cia cdc hat 

vai pittong nay xem nhu la ddan hdi, khéng Pa _ l 
va dp sudt: P= =n" mu’. 

ma sat. 3 

So vei hé quy chiéu phong thi nghiém, khi 2) Goi R, hé quy chiéu phong thi nghiém 

mot hat khéi liong m dén pitténg véi van va Rp hé quy chiéu cua pitténg. 

téc ¥ tuo nén mét gdc Ovoi phap tryén bé 
oo oo. +vsin§ +vsin@ 

mat pitténg, sau va cham no lat di vor van VR = Vapa 
oar 5 ar ae v ' |-vcos0; — vcos8-u,; 

téc V' tao nén mét géc & vai phap tuyén 

bé mat. +vsing +vsing@ 
' | 1 —| 

ViRp Vata 
+vcosO+ug; + vcos0+2u,. 



O
s
;
 

https://nhathuocngocanh.com/ 

3) Bién thién déng nang cua hat cé khéi 

luong m trong hé quy chiéu phong thi 

nghiém bang: 

AG, =  mfv'sin’e + (vcos@ + 2u,)°] — Saw’? 

tu dé ta cd: 

Ady = 2mu,vcos@ + 2mu,’ = 2muyvcos 

voi gia thiét 1a vy << v, diéu nay hoan toan 

hién thie. 

4) S6 hat dN di tdi mét phan tt dién tich 

dS cua pitténg trong thoi gian dt voi van 

téc c6 dé lén bang v voi chénh léch dv, va 

tao nén vGi phdép tuyén mat dS mét géc 9 

vGi chénh léch 14 d@, dugc tinh boi: 

dN = n* f(v)dv dQ vit cos OdS 
4n 

=n vf(v)dv cos gE a8 ; 
Tk 

sin 8.d0 
vay: dN = n’ vf(v)dv cos 8 -——-— dS8r . 

Méi hat nay nhan d6éng nang 2muygvcos@ 

vay phai cung cdp cong: 

dN.2mu,vcosé , 

nghia 1a: 

bWen’ fivyaveoso OS dS8t2mu,vcosé 

=n" muyvf(v)dvcos* Osin 0.d8dS8t , 

Cong téng cong 5W ting vdi tat ca cdc hat 

dén bé mat S cua pitténg: 
/. . . 

bW = vo to [cos OsinO.d8 Bus& 

0 0 

lo , 
=3n muSu,dt = PSu,dt = —P&V , 

GO day 5V 1a bién thién thé tich cia chat 

khi trong thoi gian dt. 

5) Ching ta tim thay lai cng thitc cé dién 

b5W = —PdV, o day P 1a ap suat trong chat 

khi, cong thttc nay cé gid tri d6i voi mét 

bién thién cham (u, << v, thuc té thi uy << u) 

tuong ting vdéi trugng hop 4p suat khf luén 

luén xdc dinh: chat khi thuong xuyén & 

trang thai can bang néi tai. 

Dong nang cla pittong 1a khong déi, cong 

nay tuong tng vdi cong do thao tac vién 

cung cap. 

Chi y rang khéi lugng M cua pitténg 

khéng cd mat, vi rang van téc dn dinh cho 

pittong 1a khong déi. Két qua sé van y nhu 

vay vdi mot pitténg kh6éi lugng bing 

khong va u, bién thién, nhung lu6én luén 

voi diéu kién uy << u. 

3.2. Truéng hop bién doi dét ngédt 

Khi chat luu bi bién d6i “dot ngét" phép tinh céng cia dp luce 

doi hoi phai cha y dac biét nhu ching ta sé thay & hai thi 

nghtém sau day. 

3.2.1. Thi du thu nhat 

Lai xét mét chat Iuu (khi) chita trong mét xylanh tiét dién 

S déng kin béi mét pittang khéi lugng m cé thé chay qua 

chay lai cé ma sat trong xylanh (hinh /8). 
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Xylanh duoc dat trong khéng khi chung quanh, o dé cod ap 

sudt khi quyén P,. Pittong dugc khod gift 6 vi tri x, - chat 

luu & trang thai can bang nhiét déng noi tai 6 dap suat P, 

khac voi P,. Phuong trinh trang thai f(P,, V,, T,) = 0 diroc 

nghiém dung. 

Thao khoa cho pitténg: 

e dau tién, nd dich chuyén khé nhanh vi cdc dp suat P, va P, 

khae nhau; 

® pittong dao dong: 

* sau mot thot gian, ta cé trang théi can bang: toin bd khong 

bién déi nifa. 

Pitt6ng can bang & vi tri x2. 

Tai sao pitténg lai ngting khong dao déng nia? 

Mot phan 1a cé lye ma sat tac dung truc tiép lén pitténg, mat 

khac c6 not ma sat o chat khi. 

Gia sit rang pittong cé thé dich chuyén kh6ng ma sat; ndi ma 

sat do chat khf (d6 nhét ching han) luén lu6n lim tat dan 

uhitng bién déi cua pittong cho dén khi co su déng nhat hoa cha 

nhitng dai lueng cuong tinh, ap suadt P va nhiét dé T. 

Heé nghién cttu la chat luu, tat ca cdc thtt con lai (pittong, 

xylanh, khéng khi chung quanh) tao nén mé6i truéng ngoai. 

Pittong (14 mdi trudng ngoai) thuc hién lén chat luu mét luc 

F,,,, ma ching ta sé tinh cong W khi pitt6ng dich chuyén; W ia 

cong trao d6i giita chat luu va moi trudng ngoai. 

Chu y: 

Chat hin, trong qué trinh bién déi dé, khéug phai la trdi qua 

mot chudi kétiép trang thai cdu bang nhiét doug udi ve nha vay 

dp sudt ctia ué khéng xdc diuh. 6 day ta khéng cén c6 thé viet 

Fay, = ~PS€,. 

Ta 4p dung dinh li déng nang cho pitt6ng trong mét dich 

chuyén nguyén t6 cla né d/ = dx é, (trong hé quy chiéu phong 

thi nghiém, gia thiét 14 hé Galilé). 

Pittong chiu tac dung cua: 

* ip luc P,: F, =—P,Se, 

* luc do chat luu — F,,, (theo dinh luat vé tac dung va phan luc). 

e luc ma sat, tuy theo trudng hop: R jaa git. 

Ding cac ki hiéu: 

e +8W, = F,.d/ = —P,Sdx = —P,dV : cong cilia dp luc P, ; 

Digi tua pulong 
luc Fey, — 

Po 

i ' 
i 

t 
+ 4 oO 2 i 

é x xtde 7 

Hinh 18. H¢é aghién citu 

minh chet feu 

chi cS mer 

ab
o
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° +5W, = -5W = E,,,.d/: cong cia luc ma chat luu tac dung 

[én pitténg; 

°4+5W,=R .d/: céng ca luc ma sat khi cé ma sat. ma sal 

Bién thién dong nang cia pittong dé, dugc viet ra nhu sau: 

dif = faa | = 8W, + 8W, + 8W, = 8W, — 8W 4 BW. 

Khi pittong thuc hién dich chuyén tir vi tri ban dau x,, tai dé 

pittonge ding yén (thé tich cua chat liu la V, = Sx,) sang vi tri 

x, @ day pitténg cling ding vén (thé tich chat lu V. = Sx,), tich 

phan phuong trinh trén, ta duge: 

of? 

Abo, = 4 tv? =0=W,- W4W,. 
2 2 

Di véi thi nghiém trén, néu nhu nhitng luc ma sat 4 khong 

dang ké, ta c6 thé viét cong W dudi dang: 

V2 

W=W, = - [P,dV =-P,(V2-V.), 
v\ 

voi gia thiét la dp sudt khi quyén P, khéng thay ddi khi pitténg 

dich chuyén. 

Chi y: 

© Ching ta nhdn thy rane cdc cong W va W, la bane ahau, 

diéu nay cho phép tinh céng W ngay ca kh chat lun khong 
be x A e os A at . . . A Pd A 

phai la cda bang nliét dong néi tai khi priténg chuyén déug. 

Chit ¥ rang néu pitting tic thoi cé mét déng nang nao do, 

déng udng néy khéug xudt hién trong can hang nding luoug 

ching voi diéu kién gid thiét la é ddu va & cuéi cua su bién 

di, pitténg ditng yéu. 

¢ Noi chang ching ta khong cé sit bdug nhan cia cde cong 

OW, = 6W trong gud trink pitténg dich chuyén; su bane nhau 

nay chi nghiém ding néu cde diéu kiéu san day hic nao cfing 

thod mdi: 

- nia sat khong dang ké: 

- ding nang cia pitrong khéng dang ké. 

Mudn vay: 

- hode la van téc pitténg la nho, nghia la bién doi la cham va 

trong uhitng diéu kién dé, dp sudt cha chdt lun hoan toda duoc 

xde dith va bdug ap sudt P., vi c6 thé bo qua ma sat; chat hin 

cdn henry, thic té khéng 06 chuyén déng cia pittong. 
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- hodc ld khéi long pitténg khéng dang ké; trong truéng hop 

nay dp sudt P, biéu dién dp sudt bén ngodi tac dung lén chdt 

khi qua trung gian cua mét pitténg do, dp sudt trong chdt khi 

khéng phdi la xde dinh trong qua trinh bién ddi. 

Déi voi thi du xét trén, néu cdc luc ma sat tac dung trite tiép 

lén pitting cé khéi lieng bdng khéng la khéng dang ké 

(pitténg do hay If twong cia nhiét déng hoc), ta cé thé viet 

cong W dui dang: 

dv , 
ext 

V2 
W=- fp 

Vv, 

voi P,., ld dp sudt ngodi. 

e Ching ta dd gid thiét la khi c6 dich chuyén dét ngét ctia 

pitténg dp sudt P, van git khd xde dinh & gdén pitténeg trong hic 

dé thi dp sudt P cia chat liu lat khéng uh vay. Ddy la gid 

thiét ta lam, ndéi chung, khi gid sw rdng dp sudt cua khéng khi, 

voi su dan "khéng cé gidi han", duoc thudn ahdt hod hau ahi 

nite thot khi pittong dich chuyén (diéu ndy diing néu van toc cia 

pittong la nhé so voi van téc cdc phdn ti cha khéng khi chuug 

guanh) trong hic dé su thudn nhdt hod ena chdt hun la khéug 

nhanh bang (chda chdt luau trong binh dé tao ra séng dp sudt va 

uhiét dé gitta pitténg va day binh). 

Viéc kiém chitng bang thuc ughiém nhéing gid thiét nay khéng 

phai la hién uhién & ché khé, tham chi khéng cé thé, Jan cho 

luc nia sat gifta pitténg va xylanh 1d bé qua duac (dién nay phai 

dant bdo khi ddn ud la li titdig). 

© Khi viét neuyén li thir nhat nhiét déng hoc, khéng hao gid xét 

dén luc néi aa sat trong chat khi, 

3.2.2. Thi du thu hai 

Ta lay jai thf du truéc, ciing ding nhitng ki hiéu d6, voi gia 

thiét JA xylanh thang ding (hinh 19). 

Khi 4p dung dinh li vé déng nang cho pittong, phai ké dén cong 

cua trong luong pitténg: 

ow mg d/ =-—mgdx trong lugng = 

Tu dé: 

— 6W + dW, (rong lugng d& = af saw" = §W,+5W Hinh 19. Chi mot minh chdt litu tao ra 

hé nghién city. 

ab
s
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di = af! mv" =~-(PS,+mg)dx — 6W + dW,, 

n6 con cé thé viét dudi dang: 

d= af mv? | = ia hy — dW + 6W,. 
2 S 

mg 

Ss 
Nhu vay ching ta lam xuat hién dp sudt P,,, = P, + tac 

dong lén chat luu (nhé trung gian mot pitténg ao cé khéi luong 

khéng) va 1a do méi truéng ngoai (dimg quén rang pittong 1a 

mét bé phan cua moi truéng ngoai). Céng cla luc nay 1a: 

8W.. = [Po hy 

Nhu vay. khi pittong thuc hién dich chuyén tir vi tri dau x, 6 dd 

né ding yén (thé tich chat luu V, = Sx,) sang vi tri x., 6 dé nd 

cing ding yen (thé tich chat litu V. = Sx.) va trong truéng hop 

ma cé thé bo qua cdc luc ma sat, tich phan phuong trinh noi 

trén dan dén: 

aa l 2 1 2 Avy = 5 mv — 5 mv; =O=W.,,,-— W. 

Ta nhan xét ring cd thé viét cong W dudi dang: ! 

V3 

W = Wa = [Pend =-PA(V2- Vi), 

vy 

V6i Pay = Ppt 
S 

v6i gia thiét la P, khong déi. 

Di voi thi du hai nay, néu nhitng luc ma sat tac dung truc tiép 

lén pittong 1a cé thé bd qua, tat ca xay ra nhu 1a mot “hé khi" bi 

gidi han béi mét pitténg ao, kh6oi lugng bang khong, chiu dp 

. x: mg 
sudt ngoaiP.,, =P,+ ”. 

Céng W nhan duoc 1a: 

V> 

w= -[P dV. 
eXt 

vy 
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3.2.3. Két luan 

Ddi vdi mot bién déi hat ki, néi chung co thé dinh nghia mot dp 

suat P.,, ma moi trudng ngoudi tac dung lén chat luu 6 mat bién 

gidi © ngan cach chat luu: 4p sudt “ngoai" do P.., cho phép tinh 

duge cong W trao déi giifa chat luu vA méi truéng ngoai. Dinh 

nghia P.,, va tinh céng W doi hoi phan tich chinh xac tat ca 

nhitng gi xay ra o bién gidi X; hon nifa, viéc str dung cdc gia 

thiét don gian hod luén lun 1a can thiét dé tién hanh tinh todn. 

Hé thitc: 

dv ext 

V2 

w= - [P 
VI 

can duge su dung rat than trong. 

Chri ys 

Truéc khi bat dau tinh todn mét cdi gi ddy, can thiét phai xdc 

dinh rG hé va mdi trong ngoat. Vi uh 6 thi du truée vé chat 

fru trong xylanh, ining ta ¢6 thé xem hé la todn thé (chat long, 

pitténg, xylanh), mdi trudng ngoai lic dé la khong khi chung 

quaah, ching t6i khuyén déc gid lam thit nh vay va so sdnh 

nhiing két qud cé dugc voi nhitng két qud vita tin thdy é trén, 

Xét mot thi du khdc. Mét béng cao su, chifa ddy khéng khi thé 

tich V tiép xtc vdi mat X va dat trong khong khi chung quanh 6 

dp suat P, (hinh 20). 

Ching ta cé thé xem hé 1a: 

e khi chtta trong béng gidi han boi L, mdi trugng ngoai lic dé 

bao gém béng va khi quyén chung quanh. Trong trudng hop 

nay, déi véi mot bién déi cham, cOng nguyén {6 ma khi nhan 

duoc bang: 

bW =-PdV ; 

¢ ca tap hop (khi chia trong béng + béng) giéi han boi ’, khi 

quyén xung quanh bay gid 1a mdi trudng ngoai. Trong truéng 

hop nay déi véi mot bién ddi bat ky, céng hé nhan duoc (khf + 

béng) 1a bang: 

8W = -P,dV. 

bong cao su mal > 

mat x 

Hinh 20. Khi bién déi cham dot véi hé 

ekhi dW = -PdV; 

ekhi + bdng cao xu 

5W = -P dV.
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A dung 3 

1) Tinh cong W: 

a) Trong trudng hop bién déi dang tich 

(hién déi ma thé tich khong déi); 

b) Trong witong hop bién déi déug dp 

(hién dédi md ap sudt P khéng déi) mot 

chat hin md thé tich hig doi tir V, dén V5. 

2) Chdt hin la khi li tidng. Tinh cong W. 

a) Trong triéng hop biéu déi cham daug 

uhiét (biéu déi & nhiét dé khéug thay doi 

T) ctta chet khié c6 thé tich thay doi tur V, 

déu V >. 

b) Trong tiong hop biéu déi polytropic 

(Bién déi xdc dinh hei PV! = cte, éddyk 

la mét hdug sé duong cho truéc, khée voi 

don vi) cua chdt khicé thé tich thay déi tir 

V, dénV. 

< 

Cho biét: T = 300K; V, = .n= tmol, 

| 

R = 8,314 JK mol”! va k = 1,4. 

1) Ta cé ngay 

a) Déi voi bién déi dang tich: W = 0. 

b) Déi vdi bién déi dang ap: 

W =-P(V, - V,). 

2) a) Ding phvong trinh trang thai 

PV =nRT, ta co: 

“3 “odV W= - |pav=- nRT fe. 
Vv 

a7 | 

Vo Py 
vay: W=-nRTIn — =nRTIn —, 

! P, 

vi P5V,=P,V, =nRT, W = 1729 J 

b) Ta co trong truong hop nay: 

PV‘ = cte = P,V,=P,V3* , 

“4 “edV tirdé: W = — fPdv=-P,vp fo 
vik 

‘y Vv 

—k+lyy—kil 
Vv. Vv - —pvE 2 \ 

~k+l 

P,V>—-P,V 
vay W= f2h2 et , 

k-l 

Ta c6 thé viel dudi dang: 

nR 
W = ——(T,-T7)), a hs Th 

vi P| V, = nRT, va P,V, = RT, . 

Ti PV =P,V. vate PE. PM 
T, Ts 

k-1 
Vv 

Ta rut ra: nn = 396K 
2 

tit day: W = 1922 J, 
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Ap dung nguyén li thu nhat déi 
véi mét sé bién déi dac biét cua 
chat luu 

Ching ta sé xét hé vi mo ditng yén ma thé nang @,,,, [A khong 

déi. Can bing nang lugng ("nguyén Ii thi nhat") trong trugng 

hop nay viét nhw sau: 

AU=W+Q. 

Hon nffa ta gid thiét rang khong cé céng nav ngoai cong cua 

ip luc trong qua trinh trao déi ning lugng gitta hé va moi 

trudng ngoat. 

4.1. Bién déi dang tich 

O bién déi nay thé tich cia hé khong thay déi, cong W bing 
khéng va do dé: 

AU =Q,. 

Ching ta ding chi s6 V cho nhiét truyén Q, dé chi ring bién 

thién xay ra ma thé tich khong déi. 

Thudng ching ta cé thé xem mot hé can bang nhiét dong noi tai 

cé noi nang U khéng phu thudc vao nhiét dé T va thé tich V 

cua hé; thi du dé Ja trudng hop mét chat tinh khiét, chat Juu 

hoac 1a chat ran: 
i 

U=WT, V). 

Vi phan cua nang luong U duge viét 14: 

dU = ou dT+ ou dv , 
oT ly av 

né cho ta dinh nghia nhiét dung dang tich (hay JA nhiét dung 

khi thé tich khéng déi) cia hé: 

tinh theo Jun trén dé Kelvin (ky hiéu: J.K™'). 

Ta cfing co thé dinh nghia: 

e nhiét dung mol dang tich: 

Cy 
Cy, mm ’ 

n 

vdi n Ja sé mol ctia chat (hay 14 luong vat chat); 
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e Nhiét dung riéng dang tich (hay con goi IA nhiét dung riéng 

doi voi thé tich riéng). 

Cy 
Cy = ; 

m 

voi m la khdéi luong cua chat. 

Tiép dé, trong mot bién déi ma thé tich V cha chat khong thay 

déi con nhiét dé ditt T, dén T., nhiét luong truyén Q, trao déi 

gitta hé véi méi truong ngoai 1a: 

Tz 

Q, = AU = Jevydr. 
T 

Noi nang cua khi li tuéng chi phu thudc vao nhiét d6, ta c6 

thé viét: 

T 

dU = Cy(P)dT va U=U,+ fever. 

Ny 

Chu y : 

Cy. mot cdch gdn ding, la ham cha T va V. Ching ta sé thiy 6 

chuoug 6 nhiing gia thiét ndo la phai chi § doi véi aliitug hé 

thudugs nghién cite, 

4.2. Bién déi don ap - Entanpi H 

Mot hé bi hién d6i don dp khi Ap suat P,,, cha mi trudng ngoai 

la déng chat va khong d6i trong qué trinh bién déi. Trong bién 

d6i dé, ip sudt cua hé c6 thé 1A khéng xdc dinh, va ta khong 

nén nhd4m 14n gifta bién déi don 4p (4p sudt ngoai déng chat va 

khong d6i) va bién déi dang 4p (dp sudt cua chat lu xéc dinh 

va khong d6i). 

Ngoai ra, ta gia thiét 1a hé di ti mot trang thai can bang ndi tai 

@® o day dp suat P, bang P,,, dén mot trang thai can bang nhiét 

dong @ 6 day dp suat P, cling bing P,,,; cong W 1a: 

W=-P.(V2- VV) = —PiVi + PV), 

va dp dung nguyén If thet nhat, ta duge: 

AU =U, —U, = (-P,V. + P\Vi) + Qe, 

vay (U, + PV.) - (U, + PV) = Q, - 

Bién déi dac biét nay dua ching ta dén mot ham trang thai modi 

déi voi hé: ham entanpi H 
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Ham entanpi: H = U+ PV 

Ta c6 thé chu y rang giéng nhu U, H 1A mot dai long quang 

tinh do bang jun. 

Nhu vay, trong kiéu bién déi don dp, ta cé thé vit: 

AH =H,-H,=Q, 

(chung ta ding chi s6 la chit P 6 nhiét lugng Q dé néi chinh xac 

=P, =P,). 
Noi chung, ngu@i ta biéu dién H 1a ham cha cdc thong 86 T vi P: 

H = H(T, P). 

Nhu vay dé c6 ham H = H(T, P) xudt phat tir H = U(T, V) + PV, 

chi cén ding phuong trinh trang thai cua hé duéi dang V = f(T, P) 

ta du. 

rang su truyén nhiét xay ra & P,,, khéng déi voi P eal 

Vi phan cua entanpi H: 

dH = oH dT + oH dP, 
oT Jp OP jr 

cho phép ta dinh nghia nhiét ding dang dp (hay 14 nhiét dung 4 

dip suat khéng d6i) cha hé: 

tinh theo don vi J.K"'. 

Nhu trude day, ta cling ding: 

e nhiét dung mol dang ap: 

Cp 1 
Pom ’ 

n 

Cc 

® nhiét dung riéng dang dp (con goi 1a nhiét luong riéng dang 

ap). 

Cp=—. 
m 

Nhu vay, trong kiéu bién déi ma nhiét dé T cia hé di ti T, 

dén T>, su truyén nhiét Q, trao déi giita hé va m6i truaéng 

ngoai duge viet 1a: 

Ta 

Q, = AH = [Cecrpyar. 
T 

Doi voi khi li tung, PV = nRT, néi nang chi phu thuéc vao 

nhiét d6, vay H chi phu thuéc vao nhiét 46. Ta cé: 
+ 

dH=C,(T)dT va H=H,+ epcrar. 

Ty 



"O
f 

https://nhathuocngocanh.com/ 

Chitty: 

Citing nlur Cy, Cp la ham cia cdc bién sé trang thai, thi da P vaT. 

Cuéi cing chting téi xin théng bdo rang trong thuc té rat nhiéu 

hé bién d6i dudi 4p sudt ngodi khong déi (dac biét 1A & hoa 

hoc), diéu nay ta thay rang ham entanpi H 1a rat quan trong. 

Alp dung 4 
Khi li tuong: Hé thie de MAYER 

Ta hey, tinh di véi mét chat khi i tuwong, 

quan hé gtita cde nhiét dung mol Cp ,, va 

Entanpi cing vay H = U + PV = U4 nRT. 

Dao ham H = U+ PV = U4+nRT theo T va 

chia cho luong vat chat n, ta c6 hé thie de 

Cy, Vd hdng s& R, ddy la hé thitc de MAYER 

Maver. Coin = Cum + R. 

. Com ~ . - 2 : . Chm 2 
Dat y = =, hay say ra cde bie thite Dua vao y= — ta cd: 

“Vim Cyan 

CHa Cp VA Cy, phic thude R vd ¥. R : wR 

+ > ae : ’ > Cv im = va Cy. ma. a 
Chitng ta biét rang d6i voi khi li twong y-1 vy] 

(chrong 1) noi nang chi phu thuéc T. 

4.3. Bién déi doan nhiét 

Bién déi la doan uhiét néu khéng cé truyén nhiét gitfa hé va 

mdi truéng ngoai; ngudi ta cing ndi ring hé 1a cd /dp nhiér. Ap 

dung nguyén li tht nhat, ta dugc: 

AU=W. 

Thong thudng trao dé nhiét 1a cham. Vi nhu mét hé cach ly véi 

moi trudng ngodi bang nhitng chét trao déi nhiét rat kém (cac 

“chat cach nhiét": soi thuy tinh, plolystyren dang x6p...) c6 thé 

xem nhu Li cach nhiét trong khi bién d6i. Thoi gian thao tac 

phai nhé so v6i thdi gian dac trung lién quan dén trao d6i nhiét. 

Cac thanh binh goi 1a khdug thdu ahiét néu ching ngan can 

duge tét cd trao déi nhiét gitta trong va ngoai binh. Ngugc 

lai néu nhiét trao déi dé dang thi ching duoc goi 1a thanh 

binh thdu nbiér. 



https://nhathuocngocanh.com/ 

Ap dung S 

Mot chat khi li ntong di tit trang thai (P,, 

V,, T,) theo 

cdch bién dét doun nhiét. Gid thiét rang 

VY, T,) sang trang tha? (P2, 

trong intén nhiét dé (T,,T>) nhiét dung la 

Cp khéng déi vd ta dat y= 
Vv 

L) Ching té rang, cé mét chudi lién tuc 

trang thai cdu bang nhiét dong néi tai 

rrong qua trinh bién déi, dp sudt P va thé 

tich V cna khi lién hé voi nhau bot: 

pV" = cte. 

2) Chit khi hi nén vad ditt dp sudt P, dén 

dp sudt Py = 2P,. 

Tinh céng W trae d6i bei chat khi voi moi 

trvdng ugodl phu thudc P,, V, ve Y. 

Cho biét: P, = 1 bar; V, = Ldn’, y= 14. 

1) Ap dung nguyén Ii tha nh&t cho mét 

bién doi nguyén to: 

dU = 6W = -PdV. 

Doi vdi khi li tuong dU = C\dT, vay 

Cc Vv 
dU = Ycpavevary, itt = EY. 

nR uR 

Hé thttc de Mayer cho ta cv = 7 
nR y-l 

dv 
Ta suy ra . + ty =0, tich phan ta duoc: 

PV’ =cte =P, V! =P, Vi. 

Ta c6 thé nhan xét 1A bién ddi doan nhiét 

d6 tuong tng véi bién déi polytropic (xem 

ap dung 3) dac biét o day k = y. 

2) Céng W tinh ra da: 

W = AU =C\(T, —T,) = ne (Ty-T))= 
y- 

_ PyV)-PiVy 
yo 

(rl 
i P,' H . vay oday Wes = 21-1 Y 

\ 

Thay s6: W = 54,45 J. 

5 Ap dung nguyén li thir nhat cho 
su dan khi 

5.1. Sudan JOULE - GAy - LUSSAC 

Hai binh c6 thanh cting va hodn toan céch nhiét cd thé thong 

voi nhau qua 16 cla mot cai van. 
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Dau tién khi (can bing 6 dp sudt P, va nhiét dé T,) 6 mot trong 

hai binh, binh kia JA chan khong (hinh 21). Nguoi ta mé& van: 

khi din va chiém ca hai binh, sau mét thoi gian vao dé, khi lai 

can bing 6 ap suat P, va nhiét d6 T, (P, < P,). 

Su din JOULE - GAY - LUSSAC la didn doan nhiét trong chan 

khéng. Trong khi bién déi, khi khong c4n bang nhiét dong néi tai. 

Xét hé bao gém khi bén trong mat tiép xtc véi céc thanh trong 

cua binh (hinh 22). 

Qua mat nay khong cé truyén nhiét (thanh binh doan nhiét), 

khéng cé truyén cong (thanh binh citing): 

W=0vAQ=0 

Ndi nang cla chat khi khong thay doi trong qua trinh dan 

JOULE - Gay - LUSSAC (dan doan nhiét trong chan khong). 

AU = U,—-U, = 0. 

Bang thuc nghiém ta nhan thay rang d6i voi phdn Id6n cdc chat 

khi, nhiét dé cé hoi giam mot chit. 

Su giam nay cang nho khi 4p suat ban dau cang nho. 

Naoai suy két qua nay, ta cé thé néi rang khi Ii tuéng khong 

thay déi nhiét do: T, =T, . 

Vay taco lai két qua di dua ra 6 chvong /: ndi nang cha khi li 

tudng chi phu thudc vao nhiét d6 cla no: 

dUgp = nCy,,aT . 

! 

Khi thuc khi dan nhu vay cé mot nhiét dé 6 trang thai cudi khac 

voi nhiét do ban dau: T, # Tp. 

chin khong 

trang thai dau trang thai cu 

Hinh 21a. Hinh 21b. Hinh 22. 
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Alp dung 6 
MO chat Eki mghem dang prateng, frie Che bt: C= Sg 2 2 Olan nal! 
Wan One Waand oeeadt ading i 

2 vi R= #4 KO mo | 
. ae : 
Vent, f- "+ u, fj i: 

dU 20 dig din C, . AT @ ne — - — 
\W¥y -¥J 

afd twee we chr, o fd mot bday sd dae 

Feepter ye wha rina ded, Ci. Murer agial thee te 

dds da ver Td Bhewing Ader fd dr va UL 

fd mit kdag ad cong [ad nding cing mh 

figtrang W\ “ WA Vee ZV, ub oth 
1 

Jan, thé dag fatore fy gid eae fatten” wate C.AT = > RT tu de 

drat voi mot suing as Ong). , 

Ban ddu thd & ede did bide cow AT «- ar =— 14K 

FP, = f0Pa tip ods bhi gaye) ea 
T,2 O94 Abpiddn JOULE - Gar btistac idm iién ndy oho, nhung bwin toan eo 

thé tet kAL ning gap ddt. Tink hida thida thé do dite 

nad dd AT tworg wag 

5.2. Dain Joue - Tomson 

Neués ja cha gow la dan WMiLE-RELVIN, 

Chat thi chia trong mor biah ma ép cud LP, di vio ma fag 

nim ngang ma thank li boln tan cich ohit.. Trong fing din 

nay, khe ch qua mét thinh aOp (btng midi hay mot chd chat 

(van kom) bit bide ky phall cheb ehuydn rat chim va lan che 

(ho hide cing abd) dp codt giam déo gid 9) PL (P, <= P,i 

Mo ché do dimg (dt< lip wd tho gian) duce theét Lip wh cae dp 

sult Py cing nhw P, la déng nhit va khéng d6: trong ding vei au ihednrty way 

dich chuyén (41 lui cba think xép vi di xe bite thanh »dp nay 
Ghinn 223), 

Ket moe hd loong om cio chat ini & they dudes t, wrong Ln cat 
ABCD cia thé tich ¥,, ap sua P, va nhiet de T) creng phdy sau 

cla dog. Kd tutomg m dé cla khi cé od) ming U, drehee fleen 
vi nol nang UU, &ihdt diém 1, 

Chi } ring de das logng (P,..V,. 7). U,) va CP. ¥ pT). Uk 
hotin tok xde dink, bi vi ching ta seni rai chat kha trang Hib 23. file Sots Percarsion 
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thai can bang nhiét dong noi tai tuong ting 6 cdc théi diém t, va 

t,. Hon nita, 6 ché do dimg, nhitng dai luong nay 14 déc lap voi 

thoi gian. 

Dé tinh bién thién noi nang AU = U, - U, cla khéi khi nay, 

chang ta sé xét hé g6m cé thanh x6p (hoac van) va 6 thai diém 

t, chat khi chiém doan: AA'DD' (hinh 24). 

Goi U, la néi nang cua thanh x6p va cua doan khi BA'D'C va M 

la khéi lugng cua doan khi ay, nang lugng cla hé dinh nghia nhu 

vay 1a U, + U, va khéi lwong khi cia hé nay 1a bang M + m. 

Ta cht ¥ rang doan khi gitta hai mat cat BC va A'D' khéng phai 

li can bang nhiét dong ndi tai vé phia thanh xép (hay 1a van), 

nhung ndi nang U, cla no 1a hoan toan xdec dinh va khong déi 6 

ché dé dimg (cdc mat cat BC va A'D' 1A ding yén). Cling vay, 

khéi luong M cia chat khi é doan nay cing khong thay déi. 

Chat khi dich chuyén va 6 thoi diém t;, n6 chiém doan BB"C"C 

(hinh 24). 

Vi khoi luong M + m cia chat khi 1a khong déi (hé kin), M 

cefing khong d6i khoi lugng cla doan khi A'B"C"D' bang m. Thé 

ma chat khi nay 6 4p suat P, va 6 nhiét do T.; vay né can chiém 

thé tich Vz; mat cat BC” tring véi mat cat B'C’. Ngoai ra ndi 

nang cia doan khi A'D'B"C" bing U, (ché do ding). 

Bay gid ta ing dung nguyén Ii thir nhat cho hé dang xét gitta 

cdc thdt diém t, va t, khéng quén rang liu thong 1a rat cham 

(déng nang cua chat khf khéng ding ké), 6ng din nam ngang 

(ta khong can dua vao nang lvtong @p,,, ca trong trudng) va cdc 

thanh 6ng citing hoan toan cach nhiét (su dan Joule - Thomson 

la doan nhiét): 

(U,+ U,) -(U, 4+ U,) = W. 

Ta con phai tinh cong cla ap luc tac déng lén hé: 

« khi day tdi, thé tich cha hé giam di V, 6 dp suat khong ddi P,, 

cong tuong ting 14 —P,\(-V,) = P| Vy; 

« khi day lii thé tich cha hé tang lén V, dp suat khong déi P, 

cong tuong ting la: —P,V; ; 

ttr do: W=P,V,-P.V2. 

Ta suy ra; 

U, - U, = P\V, — P2V., vay U, + P/V, =U, +P2V2, 

hay la: H, = H, va AH = 0. 

_ thank xdp 

thoi diém f; 

Hinh 24. Cita cdc thoi diém 1, vat, 

chdt uu di it AA'D'D sang BB’C'C.
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Su dan JOULE - THOMSON (dan doan nhiét) theo ché do 

dimg cha mét chat luu 6 mét éng ngang, qua mét thanh x6p 

cho ta suy ra duge: 

AH = H, -H, = 0. 

Su din JOULE - THOMSON 14 ddng entanpi: chat khi giif nguyén 

entanpi. Can nhén manh mot diéu 1a chat khi khong cén bang 

nhiét déng noi tai khi di qua thanh x6p hoae van. 

Thi nghiém cho phép ta nhan dinh rang khi thuc thudng hay bi 

giam nhiét dé, d6i khi lai tang nhiét dé tuy theo cdc ap suat P, 

va P,. P, cang yéu, bién thién nhiét d6 cang it. Nhu vay, ngoai 

suy ra, ta néi rang khi din JOULE - THOMSON chat khi li tuéng 

khéng bi thay déi nhiét dé: T, = T,. 

Entanpi ctia khi lf twong nhu vay chi 1a ham cta nhiét do: 

dHgep = nC), ,,(T)dT. 

5.3. ich Idi cua su dan 

Su dan JOULE - GAY - LUSSAC va JOULE - THOMSON rat cé ich 

dé nghién citu cdc tinh chat nang long cia khi thu: chting cho 

phép ta biét néi nang hay entanpi cha mét chat khi phu thuéc 

vio thé tich hay 4p sudt nhu thé nao. Su din JOULE - THOMSON 

hay duge ding hon vi dé thuce hién. 

Ngudi ta ciing ding su din d6 dé cd duge nhiét dé thdp (xem 

chuong 6). 

e Nguoi ta goi mot chat luu ma noi nang cua no chi phu thhdéc 

vao nhiét d6 Ja chat luu tuan theo dinh luat JOULE thir nhat. 

* Ngudi ta goi chat luu ma entanpi cua né chi phu thudc vao 

nhiét do la chat luu tuan theo dinh luat JOULE thir hai. 

¢ Khi li tung 1a hé duy nhat tuan theo ca hai dinh luat JOULE. 

6 Trao déi nhiét: do nhiét dung riéng 

Cac phép do nay néi chung dugc thuc hién & 4p suat khi quyén 

(ma ta gia thiét 1a khéng d6i) trong nhitng binh hoan toan cach 

nhiét goi 1a nhiét lugng ké&. Mét binh DEWAR (nghia 14 binh 

tecmot) 14 mot binh nhiét lugng ké tét 6 nhiét dé thong thudng: 

do 1a binh thuy tinh (hay kim loaiy trang bac giita hai lép va 

duoc hit chan khéng, nhé vay han ché duoc mat nhiét ra bén 

ngoai binh do dan nhiét va do bite xa. 

o
S
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6.1. Phugng phap tron Ian 

Mot nhiét luong ké chtta mot khdi luong nude m, c6 nhiét dung 

riéng c, biét nude 6 nhiét do T,. Ta cho vao nhiét luong ké vat 

nghién cttu (6 day xem 14 vat rin, nhung cling cé thé xem 1A chat 

lang) c6 khéi lveng m, va cé nhiét dung riéng c, chua biét. Vat 

nay da4 duoc dua lén nhiét do T, nho mét cai 10 (hinh 25). 

Toan b6 hé bién déi sang mot trang thai can bang nhiét déng & 

nhiét dé déng nhat Ty, 6 dp suat khi quyén khong déi, khong 

dem nhiét tir ngoai, kh6ng dem céng nao vao, ngoai céng cua 

Ap luc. Can bing nang luong gifta thoi diém tha vat nghién ctru 

vaio nhiét luong ké va thoi diém cudéi khi nhiét do déng nhat, ta 

duoc (xem §4.2) 

AH =Q, =0. 

Ky hiéu C, la nhiét dung cdc phu ting (dau do nhiét do, cai 

khudy lam dong déu nhiét dO) va phan bén trong cua binh, 

ta duoc: 

(mc, — C,)(T; — Ty) + m.c.(T; — Ti) = 9, 

néu ta gia thiét 14 cac nhiét dung 1a khong d6i trong céc khoang 

nhiét dé ma ta xét. 

Vay ta suy ra duoc nhiét dung chua biét c, bang cach do cic 

nhtét dé (va khéi lugng). 

Khi C, la chua biét, ta cé thé xac dinh bang céch thuc hién truéc 

dé mot thi nghiém tvong tu nhu tht nghiém vita lam o day thay 

cho vat nghién citu, ta dé vio mot khoi luong nude biét truéec. 

6.2, Phuong phap dién 

Phuong phap nay duoc ding dé do nhiét dung cha cdc chat long. 

Nhiét luong ké chtta khéi luong m cua chat nghién cttu, cé nhiét 

dung riéng c 6 nhiét dé T, va mét day dién tro R (hinh 26). 

Cho dong dién I khong déi chay qua dién tré trong thdt gian t, 

do hiéu tng JOULE, dién tro chuyén nhiét cho chat léng va 

nhiét d6 tang lén dén gia tri To. 

Can bang nang luong 4p dung cho chat léng, nhiét luong ké va 

cac phu ting (ma nhiét dung luén duge ki hiéu 14 C,) ta cd: 

AH = Q, = RIt vay (me + C,)(T; - T)) = RP’. 

Bang cach do J va thoi gian tc6 thé tim dug nhiét dung me cua 

chat léng sau khi, nhu lan truéc, di xéc dinh dugc C, bang mét 

thi nghiém trudc do. 

nhiét ké hign se 

may khuay 

nut lic = 8 Eh 

chiin khong _5] 

nuse 

vat 

nghién cuu 

dau do 

nhiét dé 

Binh Dewar 

Hinh 25. 

nhiét ké 
hién s6 

u do 
dign a R nhiét dé 

Binh Dewar 

Hinh 26. Do nhiét dung nhé hiéu ing 

JOULE.



https://nhathuocngocanh.com/ 

6.3. Phuong phap dién theo ché dé ding 

hit chat lew (loeg hedke kht) co oho demg ¢ bow pheng eng 

nfe Song che mhiel ve) ben ogoa: (heatng 1 trong mi blob 

duige hilt chin khtag) A chika met vit din od dite wo R, dbng 
didn clay qm MD Glee 27). 

Kl dhedt [ip dinge ché dé ching, tado mht db cbt bom, alee 

To io vie, nhiet d6¢ 7, @ lira clu dug ( ehe db dine hab 

hed do dy khong thay dda). 

ho B, 14 bio lugng rigog (khéng doi} cde chat tine ireng oug 

(oghia th hat tugne chat lu dias Geg rong mit don vp the 

fiat) can hang mdng loging che mot deny) tite gia bh: 

DifT,- T= RY 

= all ta: AE 

WALD 2, PPR pottlys athr aPa  o vdaings 

Ché do dime cho phep. khong tinh déo hott dung C_ cae iniy v1 

erianp cua nm khong cto 

6.4, Mt vai két qua 

6.4.1. Cac pha ngung tu 

Chane ta tap hop lar diind 28) ede gid te) abigt dung retag dita 

ted oO Chul long wi chat rin o ohide dO thang thud. 

fa co the cho v0 bang nay, pin cao cua nhiét dong wut, |i 

chit dhige dimg teag hod thie be ober beats trmng tam, Lam 

mend dene oo 8. ¥ 

Cac phép sae dinh wou trinh bay tre La tee fetn a PL 2 ote 

Chn-hing ndoy ling dé tink theo dane Hoek hiet deg ee 

dinh [€,, 

Tuy ohién, cic-echal rin vi long litt hoy wen bet thitue the tich oF Conon 

Ap sud! Khong 444 vA bid thie fpr widt vel thie thet Rhiing i hl eke 

Nhu viy ta (hia mdi trong ton be piste trina why: I <i _ 

Hi voi mbt pha mguing ty: rin | ding a 

# Cy = Cy = 0 Hi nhigt dung cia h¢ long hay he ran mi ta sille 0.75 a 
oghite cir; ' ling mith 41a 

edU «dil « CdT, é day C trude bE 1h him cha mbltt do, chu-chéa | pita lS va2,5 | 
kihde 

6.4.2, Pha khi 

Nhiéi dome cha chs bh! thenteng od gad te) pede bdog elk orp cia pinkl 2. Miengy aPbamge salad alt gaPl atypia et 

oO blob kh! 1! jdny trang nhdng didu kign thong thirting cin 
Sp ondt vi nhiés dh. 
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Nhu vay, nhiét dung mol cia khi lf tuéng thoa man hé thtic 

MAYER va thudng c6é gid tri nhu sau trong diéu kién thong 

thudéng cla dp sudt va nhiét do: 

e déi voi khi don nguyén tu: 

5 
Cem= ZR va Cym = Crm - R= <R; 

e d6i voi khi ludng nguyén tt: 

7 
Com = 3k va Cyn =Cp_-R=<—R. 

R6 rang 1a nhiét dung chat ran, chat long va chat khi cé thay 

d6i theo nhiét do. 

DIEU CAN GHI NHO 

@ HE VA MOI TRUONG NGOAI 

¢ Mot hé 14 co lap khi n6é khong trao di ca vé vat chat, ca vé nang luong v6i moi trudng ngoai. 

e Mot hé 1a kin khi né khong trao ddi vat chat véi moi truéng ngoai. 

e Mot hé 1a m6, d6i véi nhitng truéng hop khac con lai. 

@ NANG LUGNG CUA MOT HE 

e Noi nang U cha mot hé nhiét dong 1a dai !uong: 

_¥ é 
U= Ag, + Opin + 

. Nang luong toan phan cia hé Ia: 

: oe aa 
@=U+ Spent Ky 

@ NGUYEN Li THU NHAT 

e Khi hé 6 trang thai can bang nhiét dong n6i tai, ndéi nang cua né 1a hoan toan xac dinh khi biét duoc 

trang thai vi mo cua no: U la mot ham trang thai. 

« Nang luong toan phan # cia mot hé co lap 1A khong ddi. Diéu nay cé nghia 1a nang lueng khang thé 

tao ra hay la mat di trong hé; nang luong toan phan « duge bao toan: @ = cte déi voi hé c6 lap. 

e Khi mot he kin trao déi nang lvong giifa hai thoi diém t, va t, (qua mat © giéi han hé) véi moi trudng 

ngoai, bién thién A@ cia nang lugng toan phan cua hé bang nang lugng trao déi &,, gitta hé voi moi 

trudng ngoai. 

Néu 

cho moi truéng ngoai: 

ve 1a duong, ning long #,,,, la do hé nhan duoc; néu «“,.,, a am, ¢..,, 14 nang luong hé cung cap 

AE = Boy. 

© Souq = W+ Q, voi W la cong cia cdc ngoai luc khong phai dan suét tir @,,,, vi Q 1a nhiét truyén qua 

mat = gidi han hé. 
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e Phuong trinh c4n bang nang luong 

AS = AU + tk + Ope) = W + Q, voi Ui noi nang, Ky | Gong nang vi m6; «p,,,1 thé nang tir dé dan 

suat ngoai luc; W: cong cla ngoai luc khong phai dan suat tir »,,,; Va Q: nhiét truyén. 

e Doi véi mot hé vi mo dimg yen Ck = 0) va sao cho thé nang bén ngoai JA khong dang ké hoac khong 

déi (dac biét, bo qua trong luong cia cac hat cba hé) can bang nang luong dan dén: 

AU=W+Q. 

eCac quy uéc 

W va Q 14 duong néu ching Ja duoc hé nhan va JA 4m néu nguoc lai. 

e Cac don vi 

CAc loai nang luong, cong W, nhiét Q (nhiét truyén) do bang jun. 

CONG CUA AP LUC 

¢ Khi cé mot bién déi nguyén t6 ma theo dé "hé chat luw" duoc git 6 mot trang thai gan voi trang thai 

can bang nhiét dong ndi tai cong nguyén té SW ma chat luu nhan duoc la: 

8W =-PdV, 

G day P 1a 4p suat cua khi. 

dW la duong khi nén chat Iuu (dV < 0) va Ja am khi dan chat luu (dV > 0). 

e Cong toan phan 

V2 ; 

=- [Pav doi v6i mot bién déi cham. 

a 

« Bien déi dot ngét 

V2 

We - [Pod V. 
vi 

i NHIET DUNG 

e dang tich Cy {or 
Vv 

edangap Cp {ir 
P 

e Noi nang cia khi li tuéng chi phu thudc vao nhiét do, ta c6 the viet: 

T 

MU =Ch(T)dT va UsUy+ [evenar, 
To 

¢ DOi voi khi li tudng, PV = nRT, ndi nang chi phu thudc vao nhiét dé, vay H chi phu thuoc nhiét do. Ta c6: 

~ T 

dH = C,(T)dT va H = Hy + [cpcmar. 
To 

i
)
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MEHAM ENTANPI 

H=U+PV 

MSU DAN 

® JOULE - GAY - LUSSAC 

Noi nang cua khi git khong doi trong qua trinh dan JOULE-GAY-LUSSAC (dan doan nhiét trong chan 

khong). 

AU =U,-U, =0. 

© JOULE-THOMSON 

Su dan JOULE-THOMSON (dan doan nhiét) 6 ché do ditng cia mét chat luu trong mot Ong nam ngang, 

qua mot thanh x6p, cho phép suy ra: 

AH = H, —H, = 0. 

e Dinh luat JOULE. 

- Nguéi ta goi chat luu c6 noi nang chi phu thudc nhiét do la chat luu tuan theo dinh luat JOULE thir 

nhat. 

- Nguoi ta goi chat luu c6é entanpi chi phu thuoc nhiét do 1a chat luu tuan theo dinh luat JOULE thi hai. 

- Khi li tuong 14 hé duy nhat dong thoi tuan theo hai dinh Iuat JOULE. 

MI PHA NGUNG TU 

eC,=C, =C la nhiét dung cua hé chat long hay ran duvc xét dén. 

e dU =dH = CdT 6 day C, truéc hét 1a ham cua nhiét do. 
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CAC BAI TAP 

AP DUNG TRUC TIEP GIAO TRINH 

q Thi nghiém CLEMENT - DESORMES 

Cho mét chat khi (khong khi) duge nén nhe 

trong mét chai thuy tinh (thé tich V vai dm‘) 6 

mot voi va mét dp ké nuéc. Khi quyén cé ap 

suat | bar. 

Ngudéi ta thuc hién cac thao tac sau: 

thao tac 1: doc mite h, cla dp ké nude (vai cm) ; 

thao tac 2: dé chai trong buéng nhiéu gid; 

thao tac 3: mo voi ; 

thao tac 4: déng voi ngay ; 

thao tac 5: cho mat hay hai gic ; 

thao tac 6: doc mifc h, cia Ap k€ nude (vai cm). 

Phan tich va ban ludn vé cac giai doan cua thao tac. 

2 Su néng lén cua vién bi khi chuyén 

dong trong khong khi 

Mat vién bi kim loai nhiét dung riéng la c duoc 

ném Jén cao véi van téc v, trong trong truong g 

gia thiét 1A déu. Vién bi lén do cao h rdi roi 

xuéng. 

1) XAc dinh d6 cao téi da h, ma vién bi c6 thé 

dat duoc néu ta bo qua luc ma sat nhét gitta 

khong khi va vién bi. Biéu dién h theo ham cua 

v, Va g. 

2) Ta nhan thay rang dé cao h nho hon h, vi Ii 

do luc ma sat. Tinh bién thién nhiét d6 AT cua 

vién bi nay gifta thoi diém no duge ném én va 

thoi diém no dat d6 cao nhat voi gia thiét 1a: 

« b6 qua tat ca thay ddi thé tich cla vién bi; 

e khong khié chung quanh vé mat vi mé 1a dig yén; 

e cong cua luc ma sét phan tdn mét nita ra 

khong khi xung quanh, mot nwa vao vién bi. 

Biéu dién AT phu thudc h,, h, g vac. 

3) Tinh h,. r6i tinh AT. 

Cho g = 981 

v, = 0m.s';h = 5m. 

lt hiét: ms: oc O.4kL.kg: 

3 Dan polytropic cua mét khi li tuéng 

Ta xét su din polyltropic (bién déi ma thé tich V 

va dp suat P nghiém diing PV* = cte véi k la hang 

s6 duong) cha mot khi If tudng di ti trang thai 

P,, V,. T, sang trang thai P,, V.,T; (V2 > V)). 

Pym Gia thiét rang hé s6 y= cua khi nay [A 
vim 

khéng phu thudéc nhiét dé trong ving nhiét do ta 

xét. 

Véi nhitng gia tri nao cua k thi su dan khi cd 

kém theo: 

a) su hap thn nhiét va khi bi néng lén? 

b) Su hap thu nhiét va khi bi lanh di? 

¢) su toa nhiét? 

q. Su dung mot cai bom 

Mot cdi’ binh thé tich V, ban dau chtia khong 

khi (xem nhu 1a khi li tuéng) 6 ap suat P,. Cé 

thé tang dp suat dé bang cach ding mét c4i bom 

dé dua thém khéng khi vao binh. Bom gém mot 

xylanh trong dé cé mét pittong chay qua lai 

khong ma sat, do mot dong co diéu kién. 

Thé tich cuc dai cua xylanh 1A V (tir dau hanh 

trinh pittong & bén trai) thé tich cuc tiéu 1a v 

(cuéi hanh trinh, pittong oO bén phai). Khi 

pittong dich chuyén vé bén trai, cdc xupap S, va 

S, ban dau thi déng, ré1 S,; mé ra khi Ap suat khf 

con lai chitta trong xylanh tro nén bang ap suat 

khi quyén P,: khong khi bén ngoai luc do bi hit 

vao bom. Khi pittong dich chuyén sang bén 

phai, $8, déng lai khf chtta trong xylanh bi nén: 

réi S, m@ ra cho dén khi 4p suat khéng khi trong 

xylanh bang dp suat khong khi chtia trong binh, 

khi cla xylanh bi day Iti vao trong binh. 
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hut 

nén 

Chiing ta gia thiét rang trong qua trinh voi nhiéu 

bién doi khac nhau khong khi chiu mét chudi 

lién tue cde trang thai can bang nhiét dong noi 

tai 6 nhiét dé khong déi (bién déi dang nhiét). 

L) a) Tinh ap suat P, cla khéng khr chtta trong 

binh sau k lan pitt6ng chay tdi chay tui. 

b) Gia tri gidi han P cua P, ta bao nhiéu khi k 

tro nén rat lén? Tim gia tri dé khong qua cac 

phép tinh ap suat trung gian. 

2) Gia thiét tte day vé sau rang v = 0. 

a) Biéu dién P, theo ham cua P,, V, V, va k. 

b) Tinh céng W, ma dong co cung cap dé thuc 

hién k lan di va vé cua pitt6ng. 

iS Nghién ciru may nén hai tang 

Sau nhiéu bién déi khaéc nhau, (a gia thiét 1a khi 

di qua mot chudi lién tuc cdc trang thai can 

bang nhiét déng néi tai. 

1) Mot may nén dua mét mol khi li tuéng di ti 

trang thai dau (P,, T,) sang trang thai (P2, T.) 

nhé nén doan nhiét. Tiép theo dé khi duge lam 

tanh ding 4p tir nhiét d6 T, dén nhiét do T,. 

a) Tinh T.. Dé tiép tuc, dat T. = aT). 

b) Tim biéu thie cla céng toan phén W, ma 

mot mol khi nhan duge phu thudc vao R (hang 

s6 cua cdc khi li tudng) y (U1 s6 gitta nhiét dung 

dang ap va nhiét dung ding tich) T, vaa. 

2) Viéc nén nhu trudc duoc duy tri thuc hién 

theo hai tang. 

6 tang mot, nguoi ta nén doan nhiét chat khi tt 

dp sudt P, dén dp suat P’, = bP,, vdi b 1A hang so 

co gid tri gitla ] va 
| 

Sau khi ra khoi tang mot, khi duge lam tanh 

dang dp dén nhiét d6 T,, sau dé duoc dua vao 

nén doan nhiét tit 4p suat P', dén P,. Khi cudi 

citing duoc dua vé nhiét dé ban dau T, bang cdch 

lam tanh dang dp. 

a) Tim biéu thtte cla cong toan phan W’; ma 

mét mol khf nhan duge khi nén hai tang. Biéu 

yi 

dién W’, thanh ham cua R,y,T;,,avax=b’". 

b) So sanh cong W'; vai cong W, nhan duoc khi o T & T . Y 

nén mot tang. 

¢) Gid tri b phai 1a bao nhiéu dé W'; cuc tiéu? 

Gid tri W',, tuong tng voi W’,? 

, . W 
d) Tinh ti s6 n 

Wr 
doi voi y = 1,4, P, = 10°Pa 

va P, = 2.10°Pa 

6 Nghién citu chu trinh LENOIR 

Mot trong nhiing déng co dét trong hai ki dau 

tién lam viée nhu sau: 

¢ Khong khi va nhién liéu cho vao xylanh; 6 

cuéi pha nap khong khif 6 trang thai A (P,, 

V..7)); 

e Nhién liéu bi dét chy (pha nd) lam dp suat 

tang dot ngét trong thé tich khéng déi va tao ra 

su truyén nhiét Q,: cuéi cua pha nay khi con lai 

& trang thai B(P,, V,, T2); 

e Tiép theo khi duge din doan nhiét dén trang
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thai C (P,, V2, T,) cdc théng sé la 6n dinh, biét 

iruée (trang thai can bang nhiét déng ndi tai). 

e Cudi cling khi trong xylanh dugc thoat ra 6 4p 

sudt khong déi P, va chu trinh moi bat dau. 

Bo qua lugng nhién liéu long, xem kh6ng khi va 

khi chay nhu 1a khi li tuéng va nhu vay hé s6 

(ti s6 giita nhiet dung dang 4p va nhiét dung 

dang tich) 1a y= 1,4. 

1) Bién déi & gian dé CLAPEYRON chu trinh 

bién déi ABCA cla cdc khi (khéng khi hay 14 

khi bi chay) trong xylanh. 

2) Tinh céng W trao déi béi mét mol khi sau 

mot chu trinh phu thudc vao R (hang s6 khi li 

tuong) y va cdc nhiét dé T,, T, va T. 

3) Dinh nghia réi tinh hiéu sudt r cua dong co 

nay, truéc hét tinh theo ham cua y, T,, T, va T;, 

sau do tinh theo ham cilia y va ti s6 cdc thé tich 

Np 
vi 

4) Tinh r choa=4. 

7 Thi nghiém cia CLEMENT va DESORMES 

Thi nghiém nay cho phép do hé s6 y= —™ 
vim 

cua chat khf. 

Mot binh (dung tich Idn, cé cai voi R) chita mét 

luong khi nao dé (ma ta xem nhu 1a khi li 

tudng) & Ap sudt P, nhiét d6 T, cua khi quyén. 

Binh nay duoc néi voi mét dp ké chat long 

(nuéc) cho phép do 4p suat khi bén trong. 

Nhe mot c4i bom, ngudi ta nén nhe chat khi; 

khi nhiét dé 6n dinh 6 T, 4p suat khi 1a 

P, = P, + p; (vdi p, << P,) dp ké chi mite hy. 

Nguoi ta mé réi déng ngay vai. Nguoi ta nhan 

thay rang 6 4p ké, lic dau mite nuée tut xuéng 

khéng, sau lai cé gid tri h, khi khi tro vé nhiét 

do ban dau T,. 

1) Phan tich nhitng bién déi cla chat khi khi 

mo va khi déng vai. Vé gian dé tuong ting 6 

gian dé CLAPEYRON (P, V) - Bai tap | sé gitp 

dé cho viéc vé. 

2) Tinh hé sé ¥ theo cdc mttc h, va hy. Ddi voi 

khéng khi, ngudi ta do duge h, = 18,2cm va 

h, = 5,0cm. Tir dé suy ra gia tri y. 

bom ae Ap ké 

chat long 
(nude) 

yy Nhiét do dién tré dem dén 

Mot xylanh kin, nim ngang chia lam hai phan A 

va B cing thé tich V, bai mét pittong chay tron 

tru khéng ma sat. A va B, méi phan déu chita 

mét mol khi If tuong 6 4p suat P, va nhiét dé T,,. 

Neudi ta cho biét déi vdi khi If tuéng, hé s6 

Pitténg, mat nim ngang cla xylanh va mat day 

S, cua phan A 1a khéng thaéu nhiét. Mat day S, 

cua phan B 1a thau nhiét. 

Phan A duoc dua lén nhiét d6 T, rat cham nho 

mot dién trd dét néng, phan B van git o T, 

nhé tiép xuc nhiét voi mot may diéu nhiét & 

nhiét do T,. 

x
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1) a) Viét biéu thitc cla V,, V, va dp sudt cudi 

cling P, theo ham cla T), T, va V, tuong ting véi 

vi tr{ can bang cla pitténg. 

b) Bién déi n6i nang cla chat khi bén trong A 

va B? Tir dé suy ra bién thién néi nang cua hé 

(A + B) (cht ¥ rang dién tré d6t va pitt6ng 

khong phu thudéc vé hé). 

c) Ban chat cha bién déi cia chat khi o B la gi? 

Cong W do B trao déi vi A 1a bao nhiéu? Ti 

dé suy ra nhiét truyén Q,. Biéu dién W va Q, 

theo ham cia T,, T, va hang sé khi li tuéng R. 

d) Xét hé A, tim nhiét truyén Q, cho dién tre 

cung cap theo ham cua T,, T,, R va y. 

2) Hé dang 6 trang thai cui, bay gid gia str 

rang mat day S, cua phan B la khéng thau nhiét 

va mét dién tro dét néng dat d B dua dén mét 

nhiét luong truyén Q; sao cho pitténg lay lai 

dude mét cdch cham chap vi tri can bing ban 

dau cua no. 

a) Ban chat cla bién d6i & chat khi o phan A 1a 

gi? Ap suat can bang P’, cudi cing 14 bao nhiéu? 

Biéu dién P’, theo ham cta T,, T,, V,, R va y. 

b) Tim cdc nhiét dé T, va T, 6 mdi phan, theo 

ham cua T,, T, va y. 

c) Bién thién noi nang o A, o B va cla tap hop 

(A + B) phu thuéc vao R, y, Ts, T, va T, nhu 

thé nao? 

d) Tim nhiét truyén Q, do dién tro dét néng thet 

hai cung cdp? Biéu dién Q, theo him cia R, y, 

T, va T). 

Ge Dao dong cua pitténg trong xylanh 

Mot khéi 

luong M, cé thé chay 

pitténg 

khong ma sat trong 

tiét 

dién S dat trong khong, 

khi o dp suat P,. Thanh 

binh va 

khong th&u nhiét. 

mét xylanh cé 

pittong 1a 

Xylanh chtta khong khi duge xem 1a khi li twéng 

& nhiét do T,, khi can bang pittong cach day 

mot khoang 14 h. 

1) Tinh ap suat P, cua khéng khi bén trong binh 

lic can bang. 

2) Dat lén pitt6ng mét khéi luong m << M,. 

Xadc dinh chuyén déng cua pitténg? Pittong cé 

dimg lai khong? 

Xem khéng khi cé ti s6 nhiét dung dang dp va 

nhiét dung dang tich 1a y. 

10 Dan né6 JOULE THOMSON cua khi thuc 

Mot chat khf cé phuong trinh trang thai 1a 

P(V — nb) = nRT (b la cong tich cua chat khi) 

va ndi nang cua khi chi phu thuéc nhiét d6 (khi 

tuan theo dinh lat Joule thit nhat). 

1) X4c dinh hé thite gitta nhiét dung mol dang 

Ap Cp ,, va dang tich Cy, va R. 

Gia thiét ty day rang ti s6 y giita nhiét dung mol 

dang dp va ding tich 1a khéng phu thudc vao T. 

2) Mét mol khi nay bi dan JOULE-THOMSON va 

Ap suat ti P, chuyén sang P,. Tinh bién thién AT 

tuong ting. 

3) Tinh AT véi P, = 10°Pa, P, = 10°*Pa. 

Cho biét) R = 8,31 Jmol! K'; y = 1,4; 

b = 38.10°°m*.mol”! 
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SU DUNG VON KIEN THUC 

4}. Nén doan nhiét mét chat khi li tudng 

Khong khi o nhiét dé T chtta trong mét xylanh 

cé thanh khong thdu nhiét, xylanh duoc déng 

kin bang mot pittong cing khéng thdu nhiét, cé 

tiét dién S va khéi luong M. Toan thé duoe dat 

trong khong khf dp suat P,. Khi can bang, 

pitt6ng & cdch day mét khoang h,. 

-— = P, Vy, Ty, 

a = = a 

trang thai dan —luci S trang thai cudi 

1) Nguoi ta dat lén pitténg mét khéi luong M,. 

Pitt6ng dét ngot tut xudng, dao déng va do 

nhiing hién tuong tiéu hao bén trong chat khi, 

pittong ding lai cach day mét khoang hy. 

Nguoi ta tang cuong hién tugng tiéu hao nay 

bang cach dat trong xylanh ohitng cdi lui tao 

ra dong xody cho khong khi 6 gan, nd cé hiéu 

ting tang cuong dé nhét cla khong khf. Mac 

dau khéng khi gia thiét 14 nhot, ta vin xem né 

la khi If tuong. 

Tinh cong W trao d6i giita khong khi chita trong 

binh vA mdi truéng ngoai, cling nhu trang thai 

cudt cling (P2, Ta, h.) cua khi chita trong xylanh. 

Tinh cdc gid tri bang sé ctia Ty, hy va W. 

Cho biét: P, = 10°Pa, g = 10 m.s 7; S=0,1 m’, 

. rs tape Com 
M = 100kg; h, = Im, T, = 300K; y= ——— 

vom 

=14 

2) Tré lai trang thdi ban dau, ngudi ta dat lan 

luot lén pitt6ng nhtng khéi lueng m rat nho 

(m << M,) méi l4n dat vao doi cho pitténg én 

dinh moi dit khéi Iuweng tiép theo. Khi nao 

nhting khoi luong dat thém nay téng céng lai 

bang khéi luong M, thi ngimg, khéng dat nifa. 

Dua ra cdc gid thiét can, tinh cong W' trao déi 
cy cing nhu trang thai mdi cudi cing P,. T’,, h’s. 

a? 

Cho ap dung bang s6 va so sdmh két qua nay véi 

két qua 6 cau hoi 1) Két luan. 

12+ Nén mét nguén nhiét mét chat khi 

li tuéng 

Lay lai bai tip 71 (ké ca cde gid tri sé) voi gia 

thiét rang cdc thanh xylanh 1A thau nhiét. Khong 

khf cla xylanh chiu bién déi don nhiét vi né chi 

trao doi nhiét voi khong khi bén ngoadi mi nhiét 

do T, xem nohu khéng d6i. 6 trang thai ban dau, 

khong khi bi dong kin trong xylanh 6 trang thai 

(P,, T,, hy). 

1) Dat lén pitténg khdéi lugng M,. Sau mot thoi 

gian khf trong binh & nhiét do T, va pittong én 

dinh 6 dé cao h, ké tie day binh. 

Tinh cong W;trao d6i giita khong khi bén trong 

va mdi truéng bén ngoat cing uhu trang thai 

cudi (P2,7,, hs). Thue hién ap dung so. 

2) Ngudi ta lan luoet dat lén pittang cac khéi 

luong m (m << M,) va méi lin dat, cho cho 

nhiét do bén trong 6n dinh (6 gid tri T,) va cho 

cho pitténg ditng yén: thao tac nhu vay cu lip 

lai cho dén khi tai téng céng bang M4. 

Tinh cong W’, trao déi ciing nhu trang thai cudi 

(P;, T,, h’3). 

Thuc hién 4p dung s6 va so sanh nhiing két qua 

c6 duoc véi két qua & céu hoi 1) Két luan. 

13. Nap day mdt binh ban dau la 

chan khéng 

Mot binh thé tich V, déng kin boi mét cdi van 

ma thanh binh (ciing nhu cdi van) duge gia thiét 

la khong thaéu nhiét va ban dau 1a chan khéng. 

K
S
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Binh duge dat trong khéng khi chung quanh 

(xem nhu 1A khf If tuéng) 6 nhiét dd T, va 

Ap suat P,. 

Mo van ra, khéng khi nhanh chong vao binh, 

déng van lai khi can bang ap suat duoc thuc 

hién. Sau mét thoi gian, khf trong binh dat duoc 

trang thai can bang 6 nhiét do Ty. 

Tinh T, cing nhu bién thién néi nang AU cta 

khong khi vao binh theo cdc ham cua cae dit 

liéu cho biét va ti sO y cla uhiét dung dang 4p 

va nhiét dung dang tich. 

Cho biét: P, = 10°Pa; V, = 5.10 *m*, T = 293K 

va y= 14 

4- Ap suat trong mét bong bong 

xa phong 

Mot bong béng xa phong hinh cau ban kinh r 

chita khong khi ap suat P. Khong khi chung 

quanh o ap suat P,. 

Ngudi ta thira nhan ring sttc cang mat ngoal can 

thiét dé tang mat cdu S cla lép nude xd phong 

mot lugng dS cé thé viét dudi dang: 

OW = 2AdS , 

A la mét hé s6 dac trung cla nude xa phong ma 

ta xem 14 khong addi trong bal todn nay. 

Biéu dién theo hai cach khdc nhau cong 6W trao 

doi giita bong béng (nghia la hé g6m cd khong 

khi bén trong va I6p nuéec xa phong) va mél 

trugng ngoal (nghia la khong khi chung quanh) 

khi ban kinh r cua bong béng thay déi dr. Rit ra 

P. va cdc tham sé r hé thtic gitta cic dp sual P va 

va A. So sinh su khac nhau gitta 4p suat (P — P,) 

va o dp suat khi quyén P, = 10°Pa doi véi 

A=2.10?Nm' var = Icm. Két juan. 

1S Su luu théng cua chat khi qua mot 

éng gid (tuye) 

Ta nghién citu su luu thong 6n dinh cua chat khi 

trong mot Ong gié (luye) nim ngang tron xoay 

guanh truc (x’x). Dién tich tiét dién thang cua 

tuye S(x) thay déi doc theo (x*x). Su luu thong 

xay ra khong c6 ma sat Sén thanh binh. Tat ca 

cdc hat cua chat khfé nam 6 lat cat day dx toa d6 

x déu citing van téc v(x). 

U(x), Hx), P(x). TCx) va u(x) 

tuong ting 14 uéi nang, entanpi, ap suat, nhiét do 

va thé tich riéng. U(x) va H(x) JA tng véi mot 

mol khi c6 khéi lwong mol M. U,, H,, P,, T, va 

uy 1A nhitng bién trang thai cla chat khi & dau 

vao tuye (hoauh d6 x = Q) dién tich 1a S,; U,, 

H,, P,, T, va u, li ting voi & dau ra tuye toa dé 

x, va dién tich S,. 

1) Ching t6 rang khi 4p dung nguyén |i thit nhat 

nhiét dong hoc déi voi mét mol kht dang Juu 

thong gitta hoanh do 0 va hoanh do x cé thé viét 

la: 

loo | laa 5 
Oo + Mw (x) —|H, + 5 M20) = Q(x), 

o day Q(x) 14 luong nhiét nhan bor mol khi gitta 

cac toa do 0 va x. 

2) Sw luu thong 14 kha nhanh, khong c6 trao déi 

nhiét nao xay ra Q(x) = 0. Bién doi ma mdi mol 

khf phai chiu dugc xem la doan nhiét va cham. 

Ching té rang trong truong hop nay: 

| 1 P(X) 

2 I o2ay 
2° (x)— oF (O) fuaP. 

Py 

3) Chat khf dting 1A khi tuong. 

Pym Cc 
Ta ki hiéu y= --— 

“vam 

va v, = v(Q).
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X4c dinh téc d6 théi ra v, cha khi cla tuye theo 

ham cua v,, ¥, T,, M hang s6 khi li tuémg R va 

. oP, 
tis6as= —. 

ce) 

4) Tinh v,, u, va T,. 

Cho hiét: y = 1,3; P, = 1,25.10°Pa; P, = 10°Pa; 

T,, = 300K: M = 44gmol”'; R = 8,32JK~!.mol™; 
v,=9 

5) Dé don gian cach viét, ta ki hiéu S la dién 

tich, P14 dp suat, u 1a thé tich riéng, v 1a van téc 

va T la nhiét do & hoanh dé x. O hoanh do 

x + dx, cdc gid tri dé tro thanh S + dS, P + dP, 

ut+du,v+dvva T+ dT. 

a) Déng chay 1A ditng: luu luong riéng (nghia 1a 

khoéi lugng khi di qua mét tiét dién cua éng 

trong mot don vi thdi gian) Ia khéng d6éi voi 

moi x. Ti dé suy ra: 

dS du dv 

S) u Vv 

b) Déng chay luon lu6én la doan nhiét va chat 

khi 1a li twéng. Van téc 4m trong chat khi bang: 

[yRT 
v= ,j/— 

M 

oe etx v 
va ta goi s6 MACH la tis6 m= —. 

c 

St dung hé thttc di chittng minh G 2), hay 

chitng to: 

AS gem?) ™ =0. 
Vv 

c) Tir dé hay suy ra dang hinh hoc (¢ hoanh dé 

x) cla 6ng néu ta muén van téc khi tang theo x 
trong hai trudng hgp sau: v<c va v>c. 

16 * Do nhiét dung riéng cua mét chat 

khi G 4p suat khong déi 

G ap sudt khong déi, ngudi ta thiét lap mot 

dong khi trong mot 6ng xoan bang kim loai, cé 

luu luong riéng D (D biéu thi khéi luong khi di 
qua mot tiét dién cha 6ng trong mét don vi thdi 

gian). Ong xoin duoc nhting trong mét binh 

nhiét luong ké chtta day nudc, cé nhiét dung 

toan phan C (nhiét dung nay bao g6m ca nuéc, 

binh nhiét lugng ké va cac phu ting kém theo). 

Chat khf, lic d4u dirge nung néng trong mét cai 

1d, di vao binh nhiét luong ké & nhiét do T,. G 

ché dé chay ditng, chat khi ra khdi binh nhiét 

lugng ké 6 nhiét dé T3. 

1) Khi ngat dong khi, ta thay nhiét d6 T cia 

nhiét luong ké giam, diéu nay chi r6 cé “su dé 

nhiét"; ta thira nhan rang dé mat mat nhiét 

trong mét don vi thoi gian ti lé voi dé chénh 

léch nhiét dé (T — T,) gitta nhiét do T cua nhiet 

luong ké v6i nhiét do T, (gid su khong d6i) cla 

méi trudng bén ngoai (goi k 1a hé s6 ti 18), hay 

x4c dinh quy luat bién thién cua nhiét dé T cua 

binh nhiét luong ké theo thdi giant, theo C, k, 

T, va To. 

2) Tinh gid tri cla nhiét dung riéng dang 4p C, 

cha chat khf theo k, D, T,, T, va T;. 

3) Ap dung bang so 
Zt 

Cho C = 4kJ.K' va D = 0,472.87'. 

Negudi ta do duoc cdc nhiét dé T, = 293K, 

T, = 273K va T, = 310K. Hay xdc dinh gia tri 

bing s6 cla hé s6 k biét rang 10 phiit sau khi 

cat dong khi, nhiét do T cia binh nhiét lugng ké 

da giam di 2K. 

Ti dé suy ra nhiét dung cp cla chat khi (cacbon 

dioxyt) 
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LOI GIAI 

Cac thao ey ies 
: Cac két luan 

tac 

Thao téc 1 | 16 chénh dé cao h, cha dp ké nude 1a vai centimét, 

vay dp sudt du trong binh 1a nhé: mot dp suadt 1000 

milibar tuong tmg voi 10m nudéc, ap suat du 1a vao 

khoang vai milibar (1 milibar = 10°P,) 

Thao tac 2 | Cac trao déi nhiét qua thuy tinh 1A khd cham, ta cd 

thé udc tinh trong khoang vai gid, Loan b6 cé nhiét 

d6 T cia khoang (dac biét la chat khf trong binh) 

Thao tac 3 /Khi mé voi, vi lic déu di cé su nén nohe, nén khi 

thodl ra Khoi binh. Ta hay dé ¥ tdi khi cOn lai trong 

binh: khi nay da bi din. Trong quad trinh din nhanh 

nay, khong cé mot su van chuyén nhiét nao xay ra. 

dp suét du Ja nho, chat khi trong binh dan doan 

nhiét, trong qué tinh nay trang thai c4n bing nhiét 

dong néi tai van tén tai. 

Trong qua trinh dan nay, nhiét do cla chat khi 

giam, 

Trong qua trinh cua thao tac nay, chi s6 h cua dp ké| 

ee 
Su déng khéa tic thoi cho phép giir lai khéi luong 

nude triét tréu. 

Thao tac 4 

khf trong binh. Chi sé cla dp ké vin Juén luén bang 

khong. Nhiét do cia chat khi Ji khong déi. 

Thao tc 5 |Khi cn tai trong binh sé néng lén. Su trao déi nhiét 

qua thuy tinh l& cham, cé thé udc Juong khoang vai 

gid, toan bé lai rd vé nhiét d6 T cha khoang (dic 

biét 1a chat khi trong binh). Su bigén déi nay duge 

thuc hién 6 4p suat khong dei. 

Ap suat du cila khi sé nhd hon IA trong tudng hop Thao tac 6 

| dau: thuc vay, trong cling mot thé tich, vat chat ft 

hon va nhiét dé giéng nhau, dp suat nhat thiét phai 

nho hon. 

Két luam chat khi (G nhiét dé T) con tai 6 trong binh da chiu 

mot su din doan nhiét, réi dén qué trinh nung nong dang tich téi 

nhiét d6 T. Trong qué trinh bién déi nay, ta di qua mét day lién 

tuc cdc trang thdi cén bang nhiét dong n6i tai. 

2 1) Néu bo qua moi ma sat, va dp dung dinh Ii 

dong nang (cv nang) cho hén bi giita thei diém 

nént hon bi va thai diém hon bi dat dé cao cuc 

dai, taco: 

2) Néu cé tinh dén cae luc ma sdt, thi dinh It déng 

ndng (co ndng) ap dung cho hon bi cing giita cdc 

thoi diém nhu trén, duoc viét ld: 

ME + Greg) = W mua st) 

hay wa SG * 

i, 
- =m, +mgh = W, 

2 

Van giita cdc thoi diém trén, ta hdy dp dung 

nguyén li thi nhat (nhiét déng hoc) cho hé cé lap 

tao hoi hon bi va bau khéng khi xung quanh: 

I 
5 my, + nigh + MU y+ AU pinging = O VOI AU, = mel. 

Déng nhdt hai hé thitc thu diac, ta v6: 

mcAT + AU ghing ani = —W 

vi 

ma sat + 

biét rang mCAT = AU thong ini = “5 Wii san ta duoc: 

1 2 

= 2) 2 — gn t-2 yn AT = xl 3 gh x (h,-h) 

3) Hay can than véi don vil h, = 5,097m; 

AT = 1,2.10°K. 

DO bién thién nhiét do cia hon hila khong dang ké. 

3 hp dung Agnyén li thit nhdt cho hé khi giita 

trang thai dau va trang thai cudi: 

U,-U,=W+Q. 

Goi n la luong vat chat cua chat khi, thi nhiét 

dung nCy, ,, cia khi li nidng bang: 

nR 
ICY» = ; yl 

va dé bién thién ndi ndng 

R 
U,-U, = (T)-1,). 

y-l 

Ta dd tinh trong tiét 3.3. cia chuong nay, céng do 

mét chdt khi trao déi voi méi trudng bén ngodi 

trong qua trinh bién déi polytropic 

PV, —PV; nR 
W= , hay W= —~(T>-T,). hol y Ey? 7) 

Tu dé ta suy ra nhiét lwong trao déi Q: 
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k- 

Y pyr), = (Us -U;) -W = nR——_— 
Oe een Y-DIRD 7 

Biét rdng y> 1, ta uhdn thdy: 

0 D6 bién thiéu nhiét dé AT =T,—T, cua chat khi 

vd O languoc ddukhil<k<y; 

© AT va Old chug ddunéuk <1 hodc néuk > ¥. 

Negodi ra, ta hay xdéc dinh ddu cua AT theo k, ta cé: 

I-k Ik f 

P; ¥ P, \k P \k 
uRT; = PV, = Py + | V=PVi + |° =urG) |. 

Py Py P, 

Trong mot sit ddn khi, dp sudt gidm P, <P), tit do 

ta suy ra: 

i-k 

k 
] <iva T,>T,: AT <0; 

OE
 

evaies 1 | 

y 

. Pye 
eVork<il, Pp > lvaT,<T,: AT > 0. 

Cudi cimg, sdp xép lai cde két qud, ta 6: 

a) Voi k <1, nhiét trao déi Q la duong (chat khi 

thu nhiét) va AT la duong (chat khi néng lén). 

b) Voi 1 < k < y, nhiét trao déi Q la duong va AT 

la dm (chat khilanh di). 

ce) Voik > y, nhiét trao déi Q 1a dm (chdt khi tod 

nhiét ra mdi trudng bén ngoat) va AT la dm. 

Ta da biéu dién cdc két qua ndy trén hinh vé (toa 

G6 CLAPEYRON); ta nhé lai rdug: 

ek = 1 tuong ting voi mét phép biéu adi dang 

A(PY) 
nhiét, biéu thitc W = Ea khong ap dung duoc, 

vi AU = 0 (dinh ludt thit nhdt cua JOULE): ta phdi 

tré lai céng thitc OW = -PdV dé tinh W va Q; 

ek = ytuong ting voi mét su bién déi doan nhiét; 

ok = 0 tuang ting voi qua trinh bién déi dang dp; 

0k > otuong ting voi qué trinh bién ddi dang tich; 

P 

P, dang dp, kK=0 

@ dang nhiét PV = cte, k= 1 

e) 2 doan nhigt PV? = cte,k=y 

dang tich , k > 90 

Y 1) a) dé ddu chu trinh thir k ctia pitténg, pitténg 

o phia phdi; van S; sé déng. 

Binh chita u, ; mol khéng khi 6 dp sudt Py.) va 

nhiét dé T: 

P,. iV, = uy. RT. 

Xylanh chita mét thé rich khéug khiv, é dp sudt 

P,., va nhiét dd 7, sé mol n, trong ting cho bai: 

P..yv =n, RT. 

Khi do pitténg dich chuyén vé phia trdi, hai van 

dang déng; S, mo khi ap sudt trong xylaah dat téi 

vid i P,. o thei diéin nay, thé tich V, chién bai 

khong khi duoc xde dinh boi PV, = n,RT, hay la: 

Py. jv=P.V;,. 

Trong pha hit khi, dp sudt P,, git khéng déi va so 

mol khény khin di vao xylanh cho hot: 

HRT = PV -V,); hay: nRT = PY - Py. 

S, déng, pitténg dich chuyén vé phia phai, khény 

khi bi nén trong vylanh. 

Khi ap sudt dart téi gid tri P,. ,, 8S mo, 6 thei diéin 

do thé tich Vy cha khong khi trong xylanh duoc 

ade dinh hoi: 

P,. VW. = (t+ u,)RT = PV (1) 

Sau do, khéng khi bi néu lat 6 trong binh cho té 

khi pittong ¢ cudi hanh trinh: dp sudt trong binh 

va xylanh khi dé bang P, vor: 

(ua — n,)RT + u,. RT = PAV, + ¥), 

twdé: PV -P,.jV, = PAV, + v) va 
V Vv 

P.= Py 2 fk ° V+v k-! V+ 

®
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Ta lan luot thu duac cdc Gp sudt: 

P, 
Vv V 

P, = P,——+P,—* 
Vitv Vth 

V, 
P, HF, v +P; 2 

Vite Vite 

V, 
Py = P,——+P,_)—2 

Vjt+¥ Vitv 

Lén luot khit Py), Pyog, 0, P,, ta thu duoc: 

2 k-d k 

P,=P,- vo i+ Moy a +4 Mo +P, Yo 
Vieve Wty (ety Vit¥ Vit 

ma ta c6 thé viet duéi dang: 

k 

+¥ 
P,= P. V 2 ma 2 , =o ¥; V, tv 

oO {- o 

Vit+v 

Vv 14 ‘ V, ‘ 
P,—| J+ —* +P, . 

¥ Vitv Vote 

b) Klik tranén rat lon, P, tién tei gidt han: 

p=p,*. , 

hay P,= 

Ap sudt nay duac dat wi khi van S, khéng mé nifa, 

ugay cd khi pitténg 0 cuéi hanh trinh bén phdi; dé 

tim lai hé thitc trén, ta chi can viét lai hé thite (1) 

(u6 cho diéu kién me cua van S,) voi Vz = 

P,., =P. nghia la Py = PY. 

viva 

2) Ta gid thiét v = 0. 

a) Lay lai két qué cua cdu hoi 1a). 

k 

sik khiv rdt nhé, ta cé: 

Oo 

yp 

P, = pm 7] 

(hé thitc ma ta cling c6 thé tim lai duoc bang mét 

Biét rang 
Vite 

phép tinh truce tiép) 

b) Ta hay tinh cong cua cdc ap luc trong chu 

trinh thie m cua pitténg. Céng cia dp luc khi 

quyén P,, bang khéng vi trong mét lan di lai thé 

tich quét boi pitténg bdng khéng: -P,AV - 

P(-AV) = 0. Trong xylanh, khéng khi chiu mét su 

bién déi dang nhiét: 

# khi pitréng dich chuyén vé phia trdi, van 8; luén 

ludn md (vi v = 0): khéng khi ta vdo trong xylanh 

6 dp sudt khéng déi P, 

nr dé: 

_ thé tich cua né tang lénV, 

WwW 
m, 

= PV = -nRT; 

e khi pittong dich chuyén vé phia phdi, khéng khi 

trong xylanh bi nén uw thé tich V dén thé tich V; 

(S, déng), tt dé (vin, = 0): 

V. 
Wr, =- RE Ins7 = —PVIn 

m~1 

Tiép sau dé (S; me), khéng khi cua xylanh va cua 

binh chita duoc nén lai ti thé tich (V, + Vz) t6i thé 

tich V,: 

P,, 

—~P Vin Wig =O (24M, PRT In— Wy mv oa 
oO m 

Vay téng cong lai, céng cia céc dp luc déi vei 

chu trinh thitm bang: 

Fc 
}- P,V,/n 

Poet Py 

Wy, = Wry, Wry + Wy = ny in 2 

ma ta cé thé viét duéi dang: 

Wi = VfPalnPy — Pay MP ing — (Pm — Pry DL + InP MY, 

vita co: 

(n tn, JRT=PV+P,,.V,= Pav mr a ot 

Ta ciing vé thé suy ra cong W, ciia cdc dp hye cho 

k ldn di va vé cua pitténg: 

- SW, =P,V, mi (P,P, IV. 
n=l 

Céng W, nay tuang ting véi céng do déng ca cua 

bom cung cap. 
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g 1) Dudng cong sau ddy biéu thi su bién déi cha 

mét khi li twéng trong gua trinh nén mét tang. 

Pi dang nhiét T, 

‘ dang 4 iC Bp 
Py+-- : Lay; 

iN «- doan nhiét 

Py posecenseeeeee _ 

a) Doi voi phép bién ddi doan nhiét AB, bang cach 

; .o ; ty PV , 
kh V giita phuong trinh khi li tuvdng - = cle vd 

hé thite PV’ = cte, ta cé thé suy ra mét hé thiic 

giita cdc thong 86 P va T: 

pri : 
7 = cte, diéu nay ddn toi 

T 

vol 
Py) ¥ 

T,=aT,vdi:a= (2) . 
Py 

b) Ta hay thit tinh cong Wy theo hai cach khdc nhau: 

ebdng mét phép tinh truc ti€p 

Trong qua trink nén doan nhiét AB, céng W, trao 

déi gitta khi Ho tuéng vd méi truéng bén ngodi 

bang ($4.3): 

R 
Wy = Up = Uy = Cem (Ps =T i) = SPT). 

Déi vai phép bién déi ddng ap BC, céng W, bang: 

W, = -P(Ve —Vg) = -R(T,-Ty), 

tu dé, ta suy ra 

4 R . 

w,=W,+W,= 22 ¢7,-17,)-*®2 7 ¢a-1). 
y-l yl 

eTw mét phép can bang ndng lugng hode entanpi. 

Déi véi phép bién dédi doan nhiét AB: 

U,-U,=W,. 

Déi vai phép bién dédi déing ap BC: 

Ue —Ug = W, + Qp,» 

e: R 
v6i He ~Hy = Qp, = Cp, q(T) -T2) = Sapte) 

Ma déi voi khi li tudng, ta cé thé sit dung dinh 

Judt the nhdt cua JOULE: 

U- -U, =0 

v@ ta tim lai ditoc: 

Ry 04. 
W,=W,+W,=-Qp, =-(He -H,) = 5 pet. 2 y- 

2) a) Duténg cong dudi ddy biéu dién su bién déi 

cua khi li tudng trong qua trinh nén hai tang. 

PA dang nhiet 7, 

je 

Su dung két qud cia cdu hoi thit nhdt cho: 

oddi voi tang thit nhdt AD: 

RY Ry ; Wyp= 2 (T)-T)) = 27) (x1), 
y-l y-l 

-l aes 
x fz)’ 

vai 1’) = AT, vax = b! 17, 

¢ Cho tang thit hai DC: 

' oR OR , Wop = HA (T5-Ty = T(x'-1), 
y-l y-l 

rl 
geo P, \ ya ye ae 

voi T’, = x'T, va x’ = Pi] =— , tit dé téng 
P’) xX 

céng lai, ta co: 

Ry a 
W = Wp + Wop = ——T)| x+—--2]. T IT oT y-i i[ x 

b) Dé so sénh céc cong W, va W';, chi cdn so 

, , vs 8 . ae L a ne 
sdnh cdc gia tri cua ham sé f(x) = x + — voi 

x 

hdng sé (a + 1) déi véi x bao ham gitta 1 vaa.Ta 
CO thé nghiém thdy rang fix) luén Iuén nha hen 
hodc béng (a + 1) trong mién xdc dinh cila x. 

2
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Quan sdét vac ditoag cong ciing cho phép ta tra léi 

cdu hdi nay, nhing ding quén rang céng trao adi 

trong mét qud trinh nén duoc biéu dién bdi dién 

tich naém duéi dutong cong P(V) biéu dién su bién 

déi dang nghién cit. 

¢) Cong WY dé cue tiéu néu hans 86 f(x) ban than 

né cling cnc tiéu, dé ld truéng hop x = Va, khi 

dé céng hang: 

R 
W', = 2-27, (Va-1). 

y-l 

Wy la -1 w" dy) — 2a) hay “2 = 0.951 déi véi Wr a-l Wr 
y-l 

a= 2* =1219. 

6 1) Cha teins LENOIR duoc hiéu dién duéi ddy: 

P 

B 
Py 4----- 

Pt. “ ¢ 
"| At 

V, VoV 

2) Tinh céng trong qué trinh cua modi pha. 

Pha dang tich AB: Wy, = 0 

Pha doan nhiét BC: Woe = Up ~ Ug = Cy, (1 -T 2) = 

R 
(7; Tr) 
yt 

Pha dang dp CA: We, = -P(V, —V2) = RIT, -Ty), 

tit dé tong cng lai: 

R . boon 
Wa Wot Woot Wa = yl (13 -Ty + (y-DL3 -T))). 

Cong nay la dar vi chu trinh ABCA duoc vé theo 

chiéu thidu: vay hé ughién crt r6 rang tao nén 

mot dong co cung cdp céng cho bén ugoai, 

3) Hiéu sudt r cha dong ca duac xdc dinh bai: 

Céng do dong co cung ¢dp 
i 

nhiét do chdl khi nhan duoc trong khi dot chéy nhién liéu 

—W 
aghia la. r = ——. 

AB 

Biét rang Quy = Ug - Ug = Cyn(l: — 7) = 
R 

——(T,—-T,), ta suy ra: 
y-l 

_ ~(T3 —T)-(y —1)(T3 -T;) 
T>-T; 

T3-T. ; 7 
hay re]-yotaj- i 

1T)-T) tn Ta 
T; T; 

Thé na déi véi phép bién déi dang dp CA, ta cé 

thé viet: 

tT; V2 

qT Vy 

vd déi véi phép bién déi doan nhiét BC: 

PV, PVs vd PV, = PV,’ 
tT, 23 

y 
- . T> V, a-l 

dén tei: = =| | =a’! nrdé r=1 - ¥ 
T3 V) a’ —] 

Chit y: 

Trong mét chu trinh bién ddi, dé bién thién ndi 

ndng cia chat khi bdng khéng (tdt nhién, ta bo 

qua moi déng ndng vi md va mei thé ndng bén 

ngodi): kin dé, nguyén Ii thit nhat viet: 

AU = 0 =W + Qag + Qea (1? Oye bang khdng). 

Tu dé suy ra: 

W . 
r=- =/it Gea . 

Q ap Qa 

ddan ngay t6i: 

Cem T,-T 13-1 rede 8 py I 
Cy m T> -T; T> -T; 

vie Qea = Ay —He = Cp, (T, -Ts) 

va: Oyy = Uy -Ug = Cy,fTy -T 1). 

4) dp dung bang sé: r = 0,30. 



https://nhathuocngocanh.com/ 

? 1) Mot chat khi dang bi nén nhe, khi mo voi, 

mot Iuong khi nhé thodt ra khoi binh cho téi khi 

ap sudt trong binh bang dp sudt khi quyén P,. 

Pha nay duoc tién hanh rdt nhanh va ta cé thé coi 

nhitng su trao ddi nhiét khéng c6é thoi gian dé xdy 

ra: vi vay ta gid thiét chdt khicén lai d trong binh 

chin mét qua trinh ddn doan nhiét. Ngodi ra, lai 

c6 py << P,. Chat khi trong hinh thudng xuyén & 

trang thai cdn bang nhiét déng néi tai. Trude khi 

mo khod, binh chita n, mol khi trong trang thdi 

A(P, + Pj, To V4). 

Sau khi mé khod, binh P 

chita (n, - n) mol khi pent i 

trong trang thdi: 

B(P,.T, -0,V,) 
Pot Pr 

Pot — 
dang nhiét T, - 0 

vi2OY OY 
var n<< ng vd O<<T,. 

Sau khi déng khod, chat 

khi 0 trong binh chiu mot su nung néng dang tich 

(cé su trao déi nhiét qua thanh binh), trang thai 

cudl cung cia né C duoc ddc trung bdi (P, + po, 

T,. Vo) v6i py << Po. 

Su bién doi nay duoc biéu dién tréa hinh vé, V, 

hiéu thi thé tich han dau do (n, - nj mol khi con 

lai trong binh khi md khod R chiém va chiu mét 

qué trinh bién ddi doan nhiét. 

2) Hay xét hé kin tao béi (n, - n) mol khi cén lai o 

trong binh. Ta c6 thé viét: 

0 déi vi qué trinh bién déi doan nhiét AB: 

(P,+p))V/ =P,Vi. 

Los Pi+pyV, PLV. 
Biét rang: n, —n= ("o a 1 T,-0 ; 

ta c6 thé ku Vi, va V, va thu duoc: 

(P+ pl i'r? = PLT, - 0) 

Ngodi ra, vi pp, << Py va O<< Ty, hé thitc trén 

dan téi: 

Py a (LypPh ey; Y P 7 T 
Oo oO 

00
 9 

2
 

eo déi voi qua trinh nung néng dang tich BC: 

PWV = (Mg —nIR(T, — @), 

(P+ pV, =(n, —njRT,, 

P. Pit 
titdé —2— = 27 P2 ayy 

T,-0  T, 

P2<<P,,0<<T,; Oo _P2 
7 T, P, 

enh vay, bang cach khit G hat phuong trinh 

oa
|s
 

thu duuc, ta suy ra: 

Py P2 
(1 ~y)— = -dy—, ns Ivy 

7 ° ° 

p h 
ti dé: y= Pi hay y=136, 

Pi-Pz — hy-hz 

Chu ¥: 

Thi nghiém cua CLEMENT vd DESORMES cho 

nhitng két quad it chinh xdc. Hién nay cdc su xdc 

dinh y dugc tién hanh tt phép do van t6c dm trong 

chdt khi dang xét. 

g 1) a) Ta gid thiét trong méi khoang, chat khi 

bién déi cham chap, & moi thoi diém, cae dp sudt 

o méi phia cua pittong déu giéng nhau. Trong 
trang thdi cuéi: 

Py = — = -—-., 
Va Vp 

Biét rdng Vat Vp = 2V,, nv trén ta suy ra: 

2T, 2T. 
Vz=V,——4 va Vg=V,—*, 

T,+T; T, +T; 

vd do dé: Py = RToAT1) 
2V,, 

b) Ta hay xdc dinh cdc dé bién thién néi nang cha 

chat khi: 

echita trong khoang A: AU, = Cyl) -T,)= «1 TT}; 
y- 

¢ chita trong khoang 8: AUp = 0 

chia trong ca hai khoang: AU = AU, + AUR = Sirf) 
yo
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ce) Ta 6 thé coi chat khi Be chiu mét su bién ddi 

cham dang uhiét é uhiét dé T.,, tit dé: 

P; TAT W = RU, in Lert, In| =2L |. 
P IT. oO oO 

Ap dung aguyén Ii thit ahdt cho khi B: 

AU, =W-Q, 

(cdn than vé ddu: Q, do binh diéu nhiét nhan duac). 

T+T, 

21, 

d) Bay gid ta dp dung nguyén Wi thie nhdt cho khi A 

Ti dé, ta sny ra: 

QO); = -AU, + W=4+W = RT, Hf 

(vdu luén luén cau than v6i ddu cha cdc sit trao déi) 

AU,=-W+Q,, 

“*o 

R T,4+T 
tiv dé: QO) = —-(T,-T,,) + RT, ln} — }. 

y-l 2 

2) a) Tu 6 thé gid thiét khi A chiw su bién déi 

doan nhiét cham (can bdng néi tai); ta dd thay & 

1ét 4.3 cata bai gidng la khi dé P va V duoc lién 

hé voi nhan hoi: 

Yo ogy, = 7Y _ pr y PV! =cte =P, VI =P", VI, 

vi trong trang thai cuéi, khi A chiém thé tich V, 6 

dp sudt P's. 

Tit do, ta suy ra: 

Vv, R(T, +T;)( 27, Y P= P|} se) | | 
V QV +1, 

oO oO 

b) Cac khi A va B mdi khi chiém cring mét thé tich 

V 

cling not nhiét dé: 

P'yV, 7,47, (27, Y 
R 2s «E T,4T) J 

duéi cing mdt ap sudt P', vi vay chring c6 ov 

T, =T,= 

ce) Cac dé hién thién nang Inong cua cde khi A ve 

B cho bot dink luat JOULE: 

AU, = stat) 

R 
AU'; = —~(T,-Th) 

y-i 

tw dd AU" = AU', + AU’; = —(2T4-Ty-T) 
y-/ 

d) Todn bé hé hai khi, cb thé tich khong déi, 

khong trao déi mét cong ndo véi ngoai vi. N6é 

nhan duac su chayén nhiét Q, tv dién tré dot néng 

thit hai, tr dé: 

R 2T; 
Y 

= AU = (Ty 4T,}]] = - Q; yl ott, tad 

G 1) Khi pittony cau bdug, ta cd: 

Mog P,=P,+ 

2) Goi x la dé dich 

chuyén cia pitténg 

déi véi vi tri can bang 

han ddu (khi cén chita 

dat khéi lueng m). Ta 

CO thé gid thiét: 

e dp sudt cia khéng 

khi bén ngoai la khéng 

déi vd hang'P,; 

© Khény khi @ hén trong tuén tudn o trang thai 

(chudn) can baug nhiét déug néi tai 6 dp sudt P. 

thod man PV" = cre (bién déi cham doar nhiét, vi 

me<< M); dan dén: 

Pht 

(h+v)? 

X 
=P)(l-y-). l-y7) 

Ap dung hé thite co ban cia déng tuc hoc cho 

todn bé hé (khdi lugng m + pitténg): 

(M, +m) X = -P,S —(M, + mg + PS, 

ny dé: 

(M, +t) ¥ = mg - PS 
I 

vd dua vao cdéc diéu kién ban ddu (x = 0, & = 0): 

hung 
yor ig (/-cos or). 

Yr 
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Pittong thie hién cdc dao déng hinh sin cé mach sé? 

PS 
a= [=P vacé chu ky T= on 

h(M +m) oO 

Trong mo hinh tinh todn nay, ta thay pitténg dao 

déng khong ngiing. Thirc té&, cdc ma sat, khéng thé 

tranh khdi, sé lam cho chuyén dong cia pittong 

tat dan réi ngiing han. 

0 1) Chait khi tudn theo dinh ludt thie nhdt cua 

JOULE: vi phau cia néi ndng bdng: 

dU = ny, ,,dT. 

Ta héy tinh entanpi cia chdt khi nay: 

H=U+ PV =U + ntRT + bP}, 

nt dd, lay vi phan: 

dH = nuCy m —Rj}dl + abdP. 

1(@H 
(F) = Cy om +R. 

: P 

Nhit vdy, ta thdy Cp», vd Cy», thod man hé thitc 

Suy ra: Cp. yn) = a 

MAYER (gidng nhitcde nhiét dung cia khi li tuong)}. 

2) Sup ddan khi cia JOULE - THOMSON ld sit ddan 

dang entanpi. Vdy vei mot mol khi, ta c6: 

AH = Cp. ,dT —b(P2 -P)) =0 

(vi hé thite MAYER kéo theo Cp yy = ir khong , y- 

phu thude nhiét dd), tw dé: 

b 

Pym 

AT = (P)-P,). 

3) Ap dung bdng sé: AT = 1,2K. 

94 1) Trang thai cdn bdng ban déu: 

P) =P, - ae V, = Sh).T;. 

Mog s Trang thai cdn bang cudt: Py = P, ~ 2 

V5 = Shy, To. 

Doc gid nén doc lai tiét 3.2 cua chuong nay. 
. 2 gata] vas 2. : , “43+ Thy ELA 

Trong qua trinh hién déi nay, dp sudt la khéng 

vde dinh: mdi trvéng bén ngoai (nghia la khéng 

3 
ON

 

khi hén ngodi + pitting + gia trong) tdc dung én 

khéng khi chita rrong xylanh mét dp sudt Py (ma 

ta c6 thé gid thiét khéng déi}. 

W = -Po(V2 —-Vj). 

Ap dung aguyén li thit nhdt cho chat khi & bén 

trong gitta trang thd? dau vd trang thai cndi: 

U,-U,=W  viQe=0.. 

Biét rang khéng khi duac cot nhuw mét chat khi li 

tudug, nén ta C6 thé viet: 

iD R 
——(T,-T;) 
y-l 

U> ~ U; = ACY plT2 -T)) = 

ny do, ta suy ra: 

aR 
y-l 

(17-08) 
WT) = T2—_—“, 

7 

P; 
(T>-T)) = -P3(V, V)) = —nR(T, - 27), 2 ! 2)" 2 I 3 P i 

i 

Facaen 
pee — rorhj=h, | 2 = 

TPT! y 

P; = 1,1.10°Pa; Pp = J,2.10°Pa; Ty = 
h = 0,9405m; W =+7,14.10° 
2) Trong qué trinh bién déi ciia khong khi, pittong 

307,8K: 

& trong trang thai cdn bang (khong khi & dp sudt 

P), ta thém vao trén pitténg mér gia trong nho m 

(m << M,). Pitténg di xudng, dao déng réi di dén 

dn dinh (do tinh nhét néi tai cua khong khi) a mét 

vi rican bang moi, gan véi vi ri trutéc. Mac déu 

cé hién titong tiéu tan, ta vdn gid thiét dp sudt P 

cua khéng khi trong mét giat doan clia qua trinh 

bién déi van hoan todn xdc dinh, va vi vdy khéng 

khi chiu mot phép bién déi doun nhiét cham. 

Ta da thu duoc 6 §4.3 cua bai gidng 

PV ~ P/V P, Vi =P, Vs" va We ne 2% va y-l 

P. 

ne dé hy = hy = 0,9397m; 2 P, 

hr 
T’, = 7,22.22 = 307.6K. 

° Prohy 

W'=6,91.10°S 
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Niu vdy ta thdy cdc gid tri ndy rat gdn vei cae 

gid tri cna cau hor thit nhdat (su khdc biér tuong 

dot ha dui 1/1000 doi voi nhiét dé T va dé sau h; 

vdo cd 3% déi voi céng W). Mét lan nita ta nhdn 

mank vao diéu ma ta add lay nhiéu gid thiét vé 

cling don gian hod dé gidi hai todn: khéng cb mat 

cua ma sat & ché tiép xc pitténg - xylanh, coi 

khong khi la khi li tong... Cac két qua nay rat 

khé c6 thé xdc minh bang thi nghiém vi hdu nhu 

khéng thé ché tao duoc mét cdi binh cé lap 

pittong hodn toan khéng bi 6 ri lai cé thé truot 

khong ma sat. 

12 Ta hidu hién c6: P) = P+ “ vo P,=P + ats . 

1) Déi vidi phép bién déi dét ngét manh: 

W = -Px(V3-Vy). 

va vii khi li nrong PV) = P2V4 = nRT,. 

P. P 
Tit do ta suy va Wy = -P Sh) | J — “2 |yah; = hy a 

P, . P, 

P) = 1,1.40°Pa; P> = 1,2.10°Pa; hy = 0,917m, 
Wy = 10°). 
2) Déi véi phép bien déi cham. vay la ddng nhiét 
a nhiét d6T,, phép tinh céng dd duge thuc hién 6 

tiét 3.3, cna chitong nay: 

P, P, 
Wr = nkT, In—— = P)Sh; In—, 

P) P) 

hy khéng ddi: hz = hy 

W'y = 957). O day cting thé Wy va W'y gan bang 

nhan, su khac biét arong dé nhe hon 5%. 

13 

—— LW 4 

io nmol 
chan khéng (Py VT) 

or Ky 

trudc sau 

Trong khi mo van, khong khi tran rdt nhanh veo 

trong binh cho téi khi dp sudt bang P,; khi dé 

trong binh cé n mol. 

Trudc khi mo van, luong khéng khi nay chiém thé 

tich V, dnhiét dd T, va d dp suit P, vi: 

PV g = MRT, 

Luc dong van, luong khong khi nay chiém thé tich 

V, cua binh chita d nhiét dé T , va & dp sudt P, véi: 

PV, = mRT/. 

Su bién déi ctia lttgny khéng khi nay la doan nhiét 

(khong khi di vdo binh rét whanh, khéng mét su 

trao déi nhiét nao cé thoi gian dé thuc hién), 

nguyén fi thit nhdt ddan téi: 

AU =W. 

Nhé ra xdc dinh truce tiép céng cia cdc ap lic tac 

dung lén khong khi di yao binh, thi don sian hon 

ta xét cong (-W) ciia cde dp luc tde dung lén phan 

con lai cha khi quyén (luc va phan hee); phan con 

lai cia khi quyén c6 mét thé tich tang thém V, 6 

dp sudt khéng déi P,. hic thi nghiém, tir dé: 

-W = -P.V,. 

Suy ra: AU = ACY nlT -T,)=P,V, 9° 

hay la: nT -T) =aRT,, at ddT, = 7T,. 
ye 
‘ 

Khi dé, dé bién thién ndng hemng AU bang: 

: PV 
AU = PV, = nkT, = py, 12, hay AU = 24 

T; ¥ 

Ap dung sé: T, = 410,2K; AU = 0,36kS. 

Chu ¥: 

Mac déu sit bién déi cua a mol la doan nhiét, 

trong hdt ky truéng hop ndo, ta ciing khong thé 

viet PV? = cte, thuc vdy, su bién déi cha hé khéng 

phdi la mét day trang thai can bdng néi tat (P 

khong xac dinh trong qud trinh bién déi). 
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WG Xét riéng ré: 

@ khéng khi od bén trong: 

SW. = —PaV = — PAmdr 

WV tar: 
3 

© lop intoc xa phong: 

SW, = 2AdS = 2A8nrdr; vi'S = 4a; 

ta thu duoc: 

r 
OW = dW, + OW, = |? era 

Xét todn b6é bong béng (khéng khi o béu trong + 

lop vo uut6c xd phong), ta 6: 

OW = —P.dV = -P4nrrdr. 

Sau d6, déng nhdt hai hé thitc, ta thu duoc: 

P=P,+ FA r 

P—P, = 8Pa. Ta nhén thdy hiéu dp sudt P -P, 

cuc uhé so véi dp sudt khi quyén P, = 10°Pa. 

IS 1) Lay lai lap ludn twong ne nh o tét 5.2 

cia bai gidng (ddn khi JOULE-THOMSON), d6t véi 

Mdn chdt khi di qua tr 

hoanh dé O dén hodnh dé x (ché quén déug 

mot khéi lueng din = 

ndng), nguyén li thi nhdt dau dén: 

dafU(x) + < mireul ~dnfU(0) — ; Mv'(0)) = OW + 80, 

vot: OW = —P(O)[ -duMu(0)] — P(x)fduMu(x)]. 

Bang cach dua entanpi mol vao: 

H=U+MPu 

ta thu duoc, doi vai mét mol (dn = 1): 

vi 4 / 2 

[H{x) + 5 Mod ~ [H(0) + > Mv(O)} = Q(x). 

2) Khi mét mol khi chin mét su bién déi chani 

doan uhiét ugnyén t6, ta cd: 

dH = dU] + MPu) = (00 —~MPdu) + M(Pdu + udP), 

hay, vi 8Q = 0: dH = MudP. 

Va ta thay lai ding hé thitc dé néu ra cho mét don 

vi khdi luong khi: 
1 ] Pix) 

zee) - 38) =- Joer. 
Pp o 

3) Dai voi khi lf tong chiu mot bién déi chau 

doan nhiét, cdc thoug sé cua khi da biét & méi 

thoi diéu: 

Pub =cte = Pou", 

Tu do: 

Py LP, ft +. 

foapau, (P, yr Jr YuP= 5 Pottg| a yl) 

fy By ¥ 

y \ 
a 2y RT| y-1 

Biét rang: Py =e ty SUP TAL vent Zt Ro ati), 
M yi M 

4) Ap dung bang sé: ¥, = 157m.s! 

Tu Pyn = Pou," ta ritrai, = 0 S4urkg! va 

: RT, 
Pyujyi= — ddn toi: T, = 285K. 

5) a) Khdi liroug D di 

qua mét tiét dién § 

trong mét don vi thai < v » 

gian, trioc khi di qua 

né ndm trong mot hink 

try tiét dién § va dai v. 

Biét rdng khéi trong 

riéng cha chat khi bdaug 

l 
—, fa sny ra: 
u 

Biét rang & ché dé én dinh, D la khéng doi, khéng 

phu thudc x (néu day khéng phdi la truéng hop cé 

su tich me khi tai mét diém): l@y vi phan légarit 

cha liu long D, ta thu duge: 

dS dy du ee 
S v u 

b) Tiong tr, ta hdy tinh: 

. , . dP du . 
evi phan cia Pu’ = cte, cho pt = 0 (vi 

u 

phan légarit); 
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evi phan cia hiéu thitc thu duoc ¢ edu hoi 2). 

cho vdy = -ndP. 

Tu do, ta suy ra; 

du 1 dP / M vdy 
— =-—-— =4+1d0 = +vdy— =— 

ul y P Pu RT 

ny do: IS ome) f= 0. 
§ ¥ 

c) Suu dé, néu mudn ven 

tov Khi tdng thea x trong 

dng gid (tuye) (dv > 0), 

ta phat lay, 

oe mot éng gid phan ky 

déi v6i mét dong chay 

siéu thanh v > cm > 1, 

dS > 0,8 phai tdng. 

emdt dng gtd hdl tu déi 

voi mét dong chay khi 

déng hoc ha thanh: 

vec, m<1,dS < 0,5 phdi gidm. 

16 1) Khi khéng cé dong khi, ta hay thie hién 

mét phép can bang ndng lugng gitta hai thei diém 

gdn nhau t vat + dt. 

dH = SOp = Cd? = -k(T -T,Jdt. 

Duta vao cdc diéu kién ban ddu lic cat dong khi 

(T =T, dt = 0) vd Idy tich phan hé thite trén ta 

thu duoc: 

_f, 
T=T, + (T3-T,)e © 

2) Khi cé dong khi, phép can bdng nang long bay 

gid’ viet (gid thiét khi di ra 6 nhiét dé T cua hinh 

nhiét luong ké). 

AH = Qp = Cd? + De,(T -T j)dt = — kT -T,)at. 

O ché dé ding, nhiét dé cia binh nhiét luong ke 

én dinh o nhiét dé T> (dT = 0), nv dé : 

Dep(T> ~T ;)dt = -k(T > -T,,)dt. 

Tit dé, ta suy va: 

Cp= K(T> -T,) 

PB D(T;-Tr) 

3) Ap dung bang sé (cdn than vé don vi) 

k= Cn = 0,83W.K!, 
T)-AT-T,) 

nit dé cp = 0479S.) .K', hay 479 Fee KS. 
1 
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NGUYEN LI THU HAI 

CUA NHIET DONG HOC 

Neuyéu Hi thi ahdt dé cho phép thrét lap si so sdnh udug lroug 

gitta nhiiug trang thai khée nhau cna cing mot hé; try ahién 

vdu khéng chi ré duac sittién hod gitta hai trang thdi dd cho ¢é 

thuc su xdy ra hay khéug. 

Vay ven, cé mét vai bién doi khong c6 mét khd udug nado v6 thé 

vdy ra troug thie t& vdu c6é moet sit can bdng ndng hioug phi 

hop véi nguyén li thit alt. Vivdy, ta bude phai dira ra, 

duéi dang nenyén bi, mét tiéu chudu cho su tién hod cra 

cde hé thie, 

To sé chi gidi han & nhitng hé kin, khéug c6é phen ting hod hoc. 

MUC TIEU 

M@ Chi r6 su cin thiét mot tiéu 

chuan cho su tién hod. 

M@ Neuyén li chit hai cua nhiét 

dong luce hoc. Entropt. 

@ Dinh nghia entropt. 

Wi Ung dung ctia nguyén li thir hai. 

M@ Dinh nghia théng ké cia 

entropt. 

M Neuyén If thit ba cha nhiét 

dong luc hoc. 

DIEU CAN BIET TRUGC 

BM Khi ii tuong. 

M@ Neuyén lf thir nhat nhist 

déng luc hoc. 

C
e
e
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Sy tién hoa cua mot hé co [ap. 

Tinh khong thuan nghich 

Trude hét ta can nhé: mét hé cé lap 14 mot hé kin (kh6ng trao \ he toin bé cé lp vdi ngoal vi 

déi vat chat voi bén ngoai) khong trao déi nang lugng (co ning, (thong ficng nhict bing khong 
oo 7 ee a _ va khéng c6 mot cong nao) 

nhiét...) voi ngoai vi. Qua mét vai vi du don gian, ta hay Jam r6 

su tién hod cila mot hé cé lp va diéu khong thé xay racta mot = Minh ta. Cae he 6 tiep vic nhigt, he 
= _ ae tod b6 6 lap T,, > T,,. 

val su bién dot. ° 

1.1. Su truyén nhiét 

Xél moat hé c6 lap c4u tao boi hai vat (hé ton bd 1A cé lap voi 

méi truéng bén ngoai). Goi T,; va T,, la cdc nhiét d6 ban dau 

tuong tng voi nhitng vat do (h. ta). Qua thi nghiém, ta quan sat 

thay mot su truyén nhiét giita hai vat. Trang thai cén bang cudi 

cling tueng ting véi su can bang nhiét do cla hai vat (cO sw yy Ib. Nhiét dé cudi cing T,ctia hai 

déng déu hod chuyén dong nhiét) (h. 1b). Aé la gidng nhau. 

Noi nang toan phan khéng thay déi, vi hé toan bé 14 cé Lap voi 

mdi trong bén ngoai. 

Thé ma nguyén li thit nhat viet: P, Py 

AU = AU, + AU, = Q, + Q, = 0 v, edt chén 2 T : 

Hé thite nay khong chi r6 duge d&u cia Q, va Q,; ta biét ring n n 

da co su trao déi nhiét & trong hé, nhung cli cd thi nghiém moi , 

chi ré chiéu cua svt trao déi nay. Nhu vay nguyén ii thir ohat 

khong ngiin cam hé Janh hon lai dat dugc mét nhiét d6 thap hon 

nhiét do ban dau cha no. Hinh 2a. Chi e6 rhiét dé va fitong vat 

chat la gidng nhau 

1.2. Su chuyén thé tich 

Xét mot hé c6 lp gdm hai chat khf cé ban chat giéng nhau, ngan 

cach nhav boi mot thanh chuyén d6ng, trong trang thai ban dau, P P 

bi chan Jai (h.2a) (thé tich toan phan cla hé JA khéng déi ). ; i 

* Luong vat chat cua hai chat khi 14 giéng nhau; n n 

© Hai khi cé cting nhiét dé; 

¢ Trong trang thai ban dau, céc chat khi chiém nhimg thé tich 

khac nhau dudéi nhiing ap suat khac nhau. 
; : , . ; ; oo, Hinh 2b. Natag thé tich va ap sudt 

Khi théi chan va dé thanh tu do, thanh dich chuyén ve phia — giding nhan. 

ngan cé thé tich lén, Nhu vay su tién hod cua hé duoc thuc hién 
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véi thé tich toan phan khéng déi, nhung voi su chuyén thé tich 

(v ngan nay sang ngan khac. Thanh ngan sé dao déng voi mat 

bién dé ngay cang nho di do cé ma sat (vi du, cac chat luu 6 

bén trong hé) cho téi khi ditng lai (h.2b). M6t trang thai can 

bang tuong tmg véi nhing dp suat gidng nhau @ hai phia cua 

vich ngan, do do tuong ung vdi cic thé tich giéng nhau. 

Néu khong cd sy can thiép & bén ngodi, md sir biéu adi di tir 

trang thd cudi c6é kéin theo su tang bién dé, vé piutong dién vat 

lila hodn todn khéng thé chap nhdn duoc. 

1.3. Su chuyén cac hat 

Cho mét hé cé l4p, cfu tao boi hai binh chtta ngin cach nhau 

béi mét thanh ngan thdo lap dugc. Binh thi nhat chita !0cen* 

nuée va binh thit hai chtta 1Qcm* dung dich kali pecmanganat 

(h.3a). 

Bo thanh ngan ra. Trang thai cn bang cuéi cing tuong ting voi 

su déng tinh hod hoan to’n cia hén hop. ; 
huoc 

dung dich 

KMnO, 
Trong su tién hod nay, su phan bé hat loai K* va MnO, da 

thay d6t: cdc hat nay da khuéch tan tir nhitng mién cé mat do 

5 n va fa cé mat dé nho 1 (X. chitong 4). Mau siic . . . . 
fon hon vao phi co mat do nho hon (X. chiong 4). Mi Hinh 3a. Nie va dung dich KMuaO, 
cua 16n pecmanganat cho phép nhin thay rat r6 hién tuong nay ride Ahi trdn. 

(h.3b va 3c). 

Su cén hod quan sat thay 14 do tinh khéng déng nhat cua cdc 

hat quyét dinh nhung né dugc tién hanh véi long vat chat toan 

phin khéng d6i. Ta cé thé tuéng tuong mét su Uién hoa hudn 

luon duge thuc hién véi ivong vat chat khéng déi nhung trong 

d6 nude va penmanganat tu Uich ra va tro lai trang thai ban dau 

cla ching trudée day. Diéu nay tuong ting voi su tién hod tit 

hinh 3c vé hinh 3a va khéug bao gid’ quan sdt ditoc bang thirc 

nghiém, Khong thé "wé lai phia sau" duoc. Ba thi du trén minh 

hoa cho su kién 1a khi mot hé c6 lap duoc giai phong khoi mat 

su cuGng bitc, né lap tite tién hod ma khong bao gié qua tro lat 

trang thai ban dau cua no. 

Ta sé khang dinh ¥ tuéng nay bang cach lién hé chiéu tién hoa 

véi chiéu trdi chay cia thoi gian. 

1.4. Thdi gian dac trung va tinh khéng thuan nghich 

Luu ¥ rang cé mét diém chung & ba thi nghiém trén: ta cé thé 

gin cho ching mot thdi gian dac trung, mét théi gian gan vdi 

su trao ddi nhiét (néi chung nhiét do bién déi theo ett) va Hinh 3b. Tinh khong dong nhdit cia mat 
. . » 7 . . oo. do hat qavet dink chieu ctia sit tién hd. 

mot dac trung cua su khuéch tan. Trong ba truéng hop, dac tinh PE PINES ees “ 
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khong thuan nghich cua su bién déi duge thi nghiém lam r6 néu 

thdi gian quan sat t lén hon hodc cing cd vdi cdc thdi gian dic 

trung Tt, do. 

1.5. Su dao ngugc cua thdi gian: tinh thuan 
nghich va kh6ng thuan nghich 

Ta hay quay phim thf nghiém cudi citing va chiéu phim 

nguoc lai: ta thay nude va dung dich kali permanganat mdi 

thet lai lui vé mét mién khong gian. Thi nghiém “dude quay 

phim" nay tém Jai ld dao nguoc chiéu thoi gian va, nhu ta 

da noi, két thic o mot tinh hudng vo Ii. 

Phuong trinh khuéch tan viet: 
5 

On On. 
’ 

ox? at 

trong phuong trinh trén, ta déi ¢ thanh —t: 

pon _ on 

bx? at 

Biéu thitc sau nay cho thay caéc hat khuéch tin tit nhiing mién 

cé6 mat dé nhd hon sang nhitng miércé6 mat dé Idn hon, diéu 

nay khéng bao gid quan sat dugc bang thuc nghiém. 

Nhu vay, chiéu tr6i chay cla thoi gian cé mat trong phuong 

trinh nay khéng cé tinh "t - déi xing". Ta hay xem trong dp 

dung 1 su phan tich mét hién tuong dao d6éng. ' 

7 

p dung 7 
Nghién ctu mot con lac don 

gdc 6. 

ra 

Hinh 4a. Sw tién héa cia méi con lac don. 

hon hop cudi ciing dong nhat 

Hinh 3c. Hén hop nude va KMnO4 tro 

thanh déug ahdt 

Ta hdy xét vi di vé cou lde dou dao doug 

ahé (ha). Goi 6, la gid tri ban ddu cia 

1) Hay nhde lai phuong trinh vi phan chi 

phot sit chuyén doug (tién hod) eta he: 

a) d6i véi mét con lac khoug tat dan; 

b) déi voi mot cou lac tat dau duéi tac 

m dung cia mét fuc ma sat nhot cé hé x6 a.
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ee 

divs 2) Cho bién tic cia hong , trong dé 

Sy dd co ndag todn phan cia hé. Phiong 

trinh nay s& ra sao néu doit thdnh +? 

Trdng mong phim quay su chuyén dong 

theo chiéu t tdng, rét theo chiéu t gidm. 

Hay ket luda: 

a) ddi véi mot con lac khéug tdt ddu,; 

b) doi vai mét con Ide tat dau. 

3) Hay cho hinh ddng cia qu¥ dao pha 

trong indt phdus (So). Hdy chi ré quis gat Sa ; , 

dao nay s@ ra sao khi déit thauh 1: 

a) doi véi met cou lac khéng tat dau; 

b) déi voi mét con ldc tat dan. 

1) a) V6i nhiing dao déng nhd, phuong 

trinh vi phan chi phéi su chuyén dong cua 

hé nay 1a: 

— +76 =0, (1) 
dt“ 

néu khong xét (61 cdc hién tuong tat dan. 

b) Doi véi mét con lac tat dan: 
2 

ve +a 489 = 0. (2) 
dt? dt 

2) a) Phan tich vé mat nang lvong. 

Phuong trinh thi nhaét tuong ting voi mét 

dao dong diéu hoa. Nang luong toin phan 

cua hé duoc bao toan: 

dt 

5 
ce 19 \~ 

= O.v6l: Oy =+ mi{ 2 4mgl0? 

Cou lac dao déng mai mai. Su viée thay t 

thauh -t trong phuyng trinh (1) khéng lam 

they doi két qua. Phuong trinh (1) dting 18 

c6 tinh “t - doi xttng”. 

b) Xét phuong trinh (2), hay nhan bén trai 

Sa og. 2 dO . 
va bén phai vé1 ml* a ta thu duge su can 

bing ning long 

é 

dey do)" 
dt #) , 

— ml2c/ 
\ 

co nang giam trong khi hé dao déng (tién 

hoa). Né€u ta d6i t thinh -t trong phuong 
trinh trén, ta co: 

te 2 

oo 8 + mira . 
dt dt 

Diéu dé c6 nghia Ja co nang tang lén trong 

khi con lac dao déng tat din! Phuong trinh 
(2) khong cé tinh “t - doi xting”. 

3) a) Phan tich quy dao pha. 

Dodi véi con lac li tuéng, quy dao trong 

mat phang pha duge biéu dién trén hinh 
4b; déi t sang -t tuong tng véi viéc ldy 
duong cong doi xtme déi véi truce khéng 

gian (8), ta thu duge dui 4c giéng hét voi 

hinh 4b. 

b) Doi vdi mét con lac thyc, hai quy dao 

duoe biéu dién trén cac Minh 4d vA 4c, va 

chting khong giéng nhau. 

Su tién hod trong khéng gian pha ciing 

chting to sw khéc nhau gitta su tién hoa li 

tuong va su tién hoa thuc. 

Qua vi du nay, tacdn chi ¥ rang, dé cé thé 
két ludn vé su tén tai cua su tat dan, thi 

thoi gian t quan sat cic dao déng cua con 

lac phat Ién hon hoac citing cd lén voi 

thoi gian dic. trung t, gan vi su tat dan dé 

l ; . 21s 
(t= —). Néut << T,, thi khong thé lam 

a 

r6 duge su ton tai cua su tat din dé, miic 

dau su tat dan nay thuc té tén tai. 

Hinh 4b. Hinh dc. 

6 

Hinh 4d. Hinh de. 
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* Nhing bién doi thuc tac thoi cua mét hé c6 lap c6 mot 

chiéu tién hoa tuong tng voi chiéu tréi chay cua thdi gian. 

Cac phuong trinh tién hoa cua ching 1a khong bat bién boi 

su thay doi chiéu tréi chay nay. 

Nhiing su tién hoa nhu thé dugc goi 14 khong thuan nghich. 

* Khi cac phuong trinh 1A bat bién voi su thay déi chiéu tréi 

chay cua thoi gian, thi nhitng su tién hoa tuong ting dugc 

goi la thuan nghich. 

Ta hay dinh rd hon khdi niém thuan nghich. Su tién hod, 6 méi 

thei diém, phai c6 thé tién hanh nhu nhau trong ca hai chiéu. 

Nhiing su tién hod thuan nghich di nhién 1a If tung va khong 

thé biéu thi bing thuc té quan sat duoc; ching sé chi cho ta 

ding lam cac mau nghién ctu. 

* Con lac don khéng tat din (khéng ma sat) 14 mét minh chitng 

cho diéu dé: né dao déng mai mii giita cdc gid tri -0, va +0,; 

phim chiéu "theo chiéu phai" giény hét nhu phim chiéu "theo 

chiéu trai". Ta cfing chi ¥ rang néu con lac tat din yéu, nhung 

thdi gian quan sat t 1a nhd so voi thoi gian dc trung t, gan voi 

Ls 1, , eye a «a ~ 
su tat dan (t, = — cua dp dung 1) thi hai phim chiéu lén sé 

re 
gidng nhau! Khi dé su tién hod cé thé duoc coi 1A li tuéng. 

- = a . n aA a 

1.6. Vi du ve viéc tim mot tigu chuan cho su 

tién hoa doi vdi mét hé cé lap 
Ta phai dua ra duge mét tiéu chudn cho su tién hod d6i véi mét hé 

cé lap trong mét trang thai ban dau da cho. Ta sé tim cach lién két 

su ti€én hod cla mét ham s6 cua cdc thong s6 trang thai cla hé véi 

chiéu troi chay cia théi gian va véi tinh khong thuan nghich. 

Ta lay lai vi du lién quan dén su tiép xtic nhiét giita hai vat lic 

dau cé nhiét d6 khéc nhau. Gia str hai vat duge cau tao boi cling 

mat kim loai, cé6 cung mdt khéi lugng va cé nhiét dung riéng c. 

Ta goi hé, la tap hop hai vat tiép xtic voi nhau. 

Tai mdt thoi diém bat ki, ta hay ap dung nguyén If tht nhat cho 

su bién déi:z 

AH = me(T, — Ty,) + me(T, — Tp, ) = 0, toan phan 

vi dp suadt bén ngoai 1a kh6éng déi va P, = P,. Hai nhiét do dugc 

lién két v6i nhau béi hé thife (h.Sa): 

T,+T, = T, +Ty, =cte. (1) 

Gia sv voi su tién hoa nay, cé mot trang thai cudi. Goi T,, va T., 12 

nhiét dO cudi cia hai hé (ma ta gia thiét bay gid 1a khac nhau). 

qT, 

Ty + 7), 

T,+7), Ty 

Hinh $a. 7, +7) = Tj, =>, = ete
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Ta hay quan tam dén ham s6 f(T, ,T,,) = T,,T2, - Dé biéu dién 

moi cap (T,,.T2, ), ta c6 thé vé nhiing dudng cong f = cte (2), 

nghia 14 ho hypecbol cua hinh 5b. 

Trong s6 tat ca nhitng duéng cong nay, chi nhitng dudng cong 

nao cat dudng thang cua hinh Sa moi duoc xét tdi vi cdc nhiét 

d6 cuéi phai thoa min déng thoi hai hé thie (1) va (2). Ta da 

biéu dién trén hinh 5c nhitng ho nghiém. Dudng cong duy nhat 

cho mét nghiém duy nhat T;, =T), 14 hypecbol tiép tuyén voi 

dudng thang T, + T, = cte. 

Su tién hod quan sat bang thuc nghiém ciing dan téi T;, =T,,. 

Ma tich T,T; 14 cuc dai khi T, = T, néu T, + T, = cte: 

d(T,T;) = T,dT, + T,dT, = dT,(T, — T,) = O néu T, = T;. 

Vay, ttt mot diém bat ki cha dudng thing T, + T, = cte, hé luén 

luén tién hoa theo thuc nghiém vé phia diém chung cla dung 

thang va cla hypccbol tiép tuyén, va sao cho T,T; la cue dai khi 

can bang (h.5d). Déi vei hé dang xét, ta di tim duoc mét ham 

s6 trang thai: 

£(T,.T2) =T,T,, 

ham nay tang theo thdi gian khi hé tién hod theo cach khong 

thuan nghich vé trang thai can bang cudéi cing T,, =Tp, - 

Ta sé téng quat hod két qua nay cho mét hé nhiét déng bat ky, 

cé lap, bang cach gan cho né mét ham sé trang thai ma su déng 

bién sé duce ding lam tiéu chudn cho su ti€én hoa. 1 

2 Nguyén li thi hai cua nhiét déng hoc 

2.1. Phat biéu 

e Moi hé nhiét dong dugc lién két v6i mot ham trang thai, 

ky hiéu la S, goi entropi. 

e Entrépi cua mot hé co lap, tién hoa theo cach khong thuan 

nghich, tang cho tdi khi mot trang thai can bang duvc thiét 

lap. Néu su tién hoa nay 14 thuan nghich, entrépi cia hé nay 

14 khong déi. 

e Entropi cua hé 1a mot dai lugng quang tinh. 

2.2. Nhifng Idi binh chu 

Phat biéu trén ddi hoi nhiéu 1ai binh chu rat quan trong. 

may
 

Si 
T, C 

Hinh 5b. Cac hypechol Ty, Ta, = cle. 

T+ Th, 

T+T, Ty 

Hinh 5c. Cac nghiém none ting voi 

nhitng giao diém cia diténg thang 
T, +7, = cte va nhitny hypechol TT, = cle. 

T, 

T+, 

T; 

T Ti+Tr, 7, 

Hinh 5d. Chi ¢6 nghiém Ti, =T), mor 

duge thue nghiém chap nhén.
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« Trdi v6i ning luong toan phan, entrépi khéng phai la mét dai 

luong bao toan. Thue vay, entr6pi cua mot hé c6 lap chi khéng 

déi trong truéng hop If tuéng cua mat su tién hod thuan nghich. 

Trong thuc té, mot hé nhu thé ju6n luén 1a trung tam cua nhing 

su tién hod khéng thuan nghich tao ra entrépi. 

: -g 
ASne co lap 7 Pre Ta > 0 

Sw tao ra entropi nay thé hién chiéu tién hoa nhat thoi cua hé. 

¢ Entropi 14 mét ham trang thai: su bién thién cua no, do vay, 

khong phu thuéc vao dudng di trong khi tién hoa: 

AS,. = S- — §;- 

¢ Ciing nhu noi nang va entanpi, entropi 14 mét dai luong quang 

tinh, vay déi véi hai hé 2, va &, tach roi nhau: 

SU £2) = S(Z,) + SCZ,). 

3 Ham entropi 

3.1. Entrépi va cac bién sé trang thai 

Xét mét hé kin, mét pha, mod ta boi phuong trinh trang thai 

f(P, V, T) = 0. Ta sé chitng t6 rang U va V giéng nhv 1a “cde 

bién so ne nhién" ma tt dé ta co thé biéu thi S. 

3.1.1. Nhiét dé nhiét dang hoc ; 

Cho hai hé kin (©,) va (2,). Cho hai hé nay tiép xtc nhiét voi 

nhau. Thé tich cia méi hé gia st khong déi, hé toan bé 1A cé 

lap vé nhiét. Goi T,; va T,; 1a cdc nhiét dé ban dau cua hai hé, 

vdi T,, > Ts; (h.6). 

Ap dung hai nguyén Ii cho toan bo hé déi vdi mét bién déi nguyén 

t6. Vi hé toan bé 1a cé lap va su tién héa 14 khong thuan nghich ; 

>0 tao ra qian phan =O va dSyoan phan = 5S, 

Su dung tinh chat quang tinh cua U: 

O=dU,+dU,, hay dU,=—dU,. 

Lam tuong tu v6i S: dS, + dS, > 0. 

Gia si dU, > 6, diéu d6 cd nghia 18 nhiét truyén tir D, sang ©; 

hai hé thifc trén dan téi: 

du dU Sel yr 
aS, dS, 

Hinh 6. Cac hé tiép xtc nhiét 

(1) Ti, >T2, 
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Heé thitc nay, rut ra tir hai nguyén Ii tao nén tiéu chuan tién hoa 

cla toin b6 hé {(2,), (Z.)}. Thé ma, bang thuc nghiém, ta da 

biét rang su trao déi nhiét duoc tién hanh theo cach khéng 

thuan nghich tir (£,) sang (2,), vi T), > T. 

Goi T, va T; 14 nhiét dé cua hai hé tai mot thoi diém bat ki cua 

qua trinh bién d6i, khi do: 

T,>T2. (2) 

Cac hé thie (1) va (2) 14 trong duong dé m6 ta su tién hod cla 

du, ’ oo . 
hé. Vay 35 cé nhiing tinh chat cua mét nhiét do. 

e Dinh nghia 

Dodi véi mot hé kin bat ki, nhiét dé nhiét dong hoc duge xac 

dinh boi: 

(a8) 
Thiet dong du Vv 

Ltic nay, ta thira nhan ring nhiét d6 nhiét dong hoc va nhiét dé 

tuyét doi cé thé déng nhat voi nhau. 

Tit nay ta s¢ chi viét T ma khéng cfn phan biét. 

Nhiét dé.nhiét dong hoc: 

1 _{¢ 
1 aU . va 7 tuyet dai = Lanier dong =1 

nhiét dong v 

® Don victaS ' 

Dinh nghia nay quy dinh don vi cia ham entrépi; S biéu thi 

bang LK". 

Chii_y: Bai tip 8 cho ta mét minh ching vé su déng nhat cia 

Tanier dong = Thayer déi > 

3.1.2. Ap suat nhiét dong 

Cac hé mA ta nghién citu cé hai bién s6 déc lap, vi phan cua 

him entrépi c6 thé biéu thi, véi c4c bién sé U va V, bai: 

S “aS 
dS = os dU+ os dv. 

au jy AV hy 

e Ta di déng nhat nhiét do véi dao ham riéng tht nhat, dao ham 

riéng thit hai biéu thi bang J.K7'.m™, hay Pa.K7'. Theo dinh 

nghia cua ap suat nhiét dong, ta sé dat: 

Pyhiet dong _ OS 

T av jy 
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Ta thira nhan 4p suadt mdi nay déng nhiét voi dp sudt ma ta da 

ding tdi nay. Qua mot vi du don gian, 4p dung 2 sé minh hoa 

cdc tinh chat ctia dp sudt nhiét déng nay. 

Ap suat nhiét dong 

Pahiet dong _ OS: 

T ov 

Ap dung 2 

Ap suat va 4p sudt nhiét dong 

va Paniet dong = P. 
U 

P,>P,. (1) 

Cho hat hé kin (2) vei (23) chira trong ndt 

ci thing khéng hi bién dang va ngdn cach 

nhau bei mét cdi thanh chuyén déng, 

trang thai ban dau ditoc gilt cd dink (h.7 

vi P) > Ps) 

Tha cho thanh te do. Ap dung nguyén li 

thie hat cho mét su tién hod neuyésn té tre 

trang thai bun ddu, chitng tO rane néu 

P,> Py, thi khi dé Panic dong 1 > Pryce dang 2 

Vi thé lich toan phan 14 khong déi va hé 

toan b6 1a cé lap, nén déi véi mét phép 

bién d6i nguyén t6, ta cd thé viet: 

dV,+dV,=0 va dS, +dS,>0. 

Néu dV, < 0, thanh dich chuyén tir (£,) 

sang (%,) va ta thu duoc: 

dz, Sy <-. (2) 
dv, dV, 

Hé thie nay tao thanh tiéu chudn tién hod 

cla toan b6 hé ((2,), (2,)} néu P, > Ps. 

Ma hé thtte (2) cé thé viét: 
Py, Po, 

t t 168, 1 a5) 
)) &,) TdV, TdV,’ 

Vi hai hé Itc dau 6 cing mot nhiét do. 

Hinh 7. Vay, tacd: 

Khi tha thanh tu do, n6é dich chuyén theo Paniet agng 1 > Popie agng 2 - 

cach khong thuan nghich tir (¥,) samg (22) Cac hé thie (1) va (2) 1a twong duong. 
vi P), > Pz. Cac ap suat o mot thoi diem 

bat ki thoa man: 

3.1.3. Dong nhat thitc nhiét dong hoc 

Trong truéng hop cac hé kin cé lap chi phéi boi phuong trinh 

trang thai f(P, V, T) = 0, cdc két qua cé thé duge nhém lai trong 

biéu thitc sau, goi 1A déng nhét thife nhiét hee. 



https://nhathuocngocanh.com/ 

Dong nhat thirc nhiét déng hoc n6i cac vi phan cla noi nang 

va cua entrépi, d6i voi mét hé kin chi phoi boi mot phuong 

trinh trang thai f(P, V, T) = 0, c6 biéu thire: 

1 
as= Es Day hay con la dU = TdS ~ PdV, 

Chi ¥ rang trong cing nhitng diéu kién nhu vay, vi phan cia 

entanpi viét 1a: 

dH = TdS + VdP. 

3.1.4. Truéng hdp cua mét bién ddi thuan nghich v6 
cling nho 

Cho mét hé kin m6 ta béi phuong trinh trang thai f(P, V, T) = 0. 

Trong mét qua trinh bién déi thudn neghich vé cing nhé (bien 

thién dP, dV va dT), hé nhan nang lvong nhiét 6Q va céng 6W. 

Déng nhat thttc nhiét dong hoc duge viét la: 

dU = TdS — PdV. 

Neuyén li tht nhat nhiét déng hoc dugc viét 14: dU = 6Q + 6W, 

vdi 6W,,, = —PdV déi voi mét su tién hod thuan nghich. 

Diéu dé cho ta: 6Q,,, = TdS. 

Doi véi mét hé kin m6 ta boi phuong trinh trang thai 

f(P, V, T) = 0, nang luong nhiét 6Q,,, do hé nhan duce trong 

qua trinh bién déi thuan nghich v6 cing nho lién hé vdi d6 

bién thién cua entropi boi cong thife: 5Q,,, = TdS. ' 

Neguyén Ii thir hai phan biét hai loai trao déi nang lugng cé thé 

cé cua mot hé : truyén nang lueng nhiét va céng. 

G day dS duoc lién hé truc tiép voi su truyén nang luong nhiét. 

Trude hét, ta chi y rang thdi gian khéng tham gia vao biéu 

thite trén: 

5Q,.= TdS. 

Khéng cé mot chi dan nao xudt hién trén thoi gian bién déi. 

4 ; 4 ‘ PA ‘ 4 A 1a hé nghién cuu nam can bang C4c dinh luat cho phép nghién cttu cdc sy truyén nhiét (xem nhiGt dong noi tai, 

nam thi hai) 18 cing dang voi cdc dinh luat ca su khuéch tén, ban dau a nhigt do T 

vay khong bat bién voi phép bién déi tit sang —t. Cac su truyén Binh diéu nhiét 
& nhit dT, 

nhiét ciing 1a nhitng hién tuong khong thuan nghich. { 

Ta hay xét truéng hop mét hé c6 c4n bang nhiét dong ndi tai, | 

ban ddu cé nhiét d6 T, tiép xtic voi mét hé co nhiét do T,, 

khong déi. Mét hé nhu thé goi 1a may diéu nhiét (x. §4.1.1). 

Ta hay nghién citu cdc trudng hop khdc nhau cé thé cd (h.9) Hinh 8, Hé tiép xite voi mot binh diéu nhiét. 
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Khong ¢c6 mot su truyén nhiét nao 

Tr, =T Cac nhiét dé 1a giéng nhau, khéng cé mét van 

chuyén nhiét nao cé thé cé gitta may diéu nhiét va hé 

Ty,=T +d? | Truyén nhiét thuan nghich 

dT biéu dign =| Mét su truyén nhiét vé cing nhé xy ra tir c4i diéu 

mét dé chénh | nhiét sang hé. Trong cdc diéu kién trén, nhiét dé 

léch nhiét dé cla hé sé tang cham chap (thoi gian dac trung T,) tir 

rat nhd T tdi Typ. 

O moi thai diém hé van 6 trang thai can bing ndi 

tai. D6 chénh léch dT cang nho, ta cang tiép can vdi 

su truyén nhiét i tuéng, thuan nghich, 6 thoi gian 

vo han (nhu vay néu do chénh léch nhiét do bang 

aT thi thai gian dac trung ca sy bién ddi sé bang 

4t.). Ta sé danh gid su truyén nhiét nay 1a thuan 

nghich. 

4 

Truyén nhiét khong thuan nghich 

Ty, >T Cé mot su truyén nhiét tir c4i diéu nhiét sang hé va Hinh 9. Khai niém vé su truyén nhiét 

su truyén nay 1a khong thudn nghich thudn nghich va khéng thudn nghich 

Nhu vay khai niém vé su truyén nhiét thuan nghich tao nén 

mot mo hinh. 
s x . . x ~ 7 a ' 

Mo hinh ve su truyén nhiét thuan nghich nay sé duoc xdc nhan 

boi cdc két qua cha dp dung 5. 

3.1.5. Ham dac truing S(U, V) 

Ham s6 S(U, V) cé mot tinh chat rit quan trong ma ta sé thiva nhan: 

Su hiéu biét vé biéu thite cua S(U, V) du dé mo ta day du hé 

kin dang nghién ciru. 

Nhu vay, tir biéu thc nay va tir déng nhat thie ahiét dong hoc, 

ta cé thé tim duac: 

e phuong trinh trang thai; 

e biéu thite UCT, V) cua hé nghién edu. 

Bai t@p 6 minh hoa tinh chat nay d6éi voi khi VAN DER WAALS 

va khi Ii tuéng. 
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3.2. Entrépi cua khi li tuéng 

3.2.1. Biéu thitc vi phan cua entrépi - Dd bién thién 
cua entrépi 

Ta hay dp dung déng nhat thtte nhiét dong hoc cho mét hé cau 

tao bdi mét luong vat chat g6m n mol khi Ii tong. Ta thu duge 

biéu thite cla dS thco ba cap bién s6 thudng ding. Déi véi khi 

R 
li tuong, ta nhé lai dU = nC,,,dT voi Cy, = 1" 

y— 

Biéu thie vi phan cua entrépi cua khi li tuéng: 

1 dT dv\ 
dS = on{ + Vv J (1) 

1 dT? dP 
dS = on _ ) (2) 

nR / dP dv is= DEES yy dS ~($ ~ 1) (3) 

Cc biéu thife trén duoc sit dung dé tinh do bién thién entrépi cua 

mot chat khi Ii tuéng tién hod bat ki theo c4ch-nao giita mét trang 

thai dau va mot trang thai cuéi can bang vi S 1A mét ham trang 

thai. Nhu vay, néu gia stt y khong déi, ta thu duge cdc biéu thic 

khac nhau cla entr6pi cua n mol mét chat khi li tudng. 

Vv 
S(V,T) = aR In + TR ps sev, 7.) ' 

Vv yl Ty 

sp, T) = nip arin + ScVv,.P,) 
y-1 T, P, 

R P R Vv 
S(P, V) = n—-In—- +n In— +S(V,.P,) 

y-l PB y-l =, 

D6i vdi mot su tién hoa bat ki gitta hai trang thai (P,, V,, T;) va 

(P2, V_T;), ta c6 thé viet: 

AS = S(P., T;) - S(P,, T,) = mR) etn 22 - in 
yl Ty Pi 

3.2.2. Nhitng vi du 4p dung don gian 

3.2.2.1. Nghién ctru mat su tién hoa dang entrépi 

Cho n mol khi If tuéng (cd nhiét dung mol khong ddi) chiu mét su 

bién déi doan nhiét thuan nghich, giita hai trang thai [P,, V,, T,] 



https://nhathuocngocanh.com/ 

va [P, V2, T;]. Su bién déi lA doan nhiét thuan nghich, vay 1A 

dang cntrépi. 

@ Dinh luat LAPLACE 

Vi su tién hod la dang entrapi nén dS = 0. Vi y lén hon 1 va 

khong déi, nén str dung (3) ta sé c6 

nR (¢ _dv 
+y—]|=0, | d[In(PV")] = 0 P X) hay d[In(PV")] yl 

vay PV" = cte (xem dp dung 3, chitong 5). 

Két qua nay cé thé duoc viét dudi ba cdch tuong duong giita cdc 

trang thai dau va cudi. 

Mot chat khi li tuong, trong qua trinh tién hoa dang entropi 

(doan nhiét thuan nghich), tuan theo dinh luat LAPLACE : 

PV=P.Vi, T,Vf'=1,vi" 

1S piply_rply va TjP, '=TyP,°. 

Két qua nay cé gid tri déi voi mét trang thai trung gian bat 

ki cua su tién hoa, su tién hoa nay la thuan nghich. 

M@ Su tién hoa dang entropi va su tién hoa dang nhiét 

Xét mot luong vat chat g6m n mol khi Ii tuéng cd kha nang tién 

hoa tir mot trang thdi can bang E[P, V, T] bang hai cach khac 

nhau: ' 

* hoac theo cach dang nhiét thudn nghich; 

@ hodc theo cach doan nhiét thuan nghich. 

Doi vdi su bién d6i dang nhiét PV = cte, ta cd: 

P 8 Lg hay (@) 2. 
POV Vij, V 

Doi voi su bién déi ding entropi PV’ = cte, ta cd: 

dP dv oP P 
—+y— =0, hay | —] =y-. 
P v 5 

Su giai thich bang dé thi két qua nay trén gian dé CLAPEYRON 

(h.10) nhu sau: tai mét diém E(P, V) cia gian d6 CLAPEYRON, 

ti sO giita dé déc cia dudng dang entropi va dé déc cha dudng 

dang nhiét bang 7. 

m Dé luyén tap: bai tap 2 va 3 

dang nluét 

dang entropi 

Hinh 10. Gian dé CLareyron
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P(bar) 

3.3. Entrépi cua mot hé bat ki 1K) mys ps jd 

3.3.1. Cac bang nhiét déng hoc 150 | $1,2 | 54,3 | 58,1 | 60.6 

130 49,9 | 53,0 | 56,8 | 59,3 
Tit cdc hé thite cho biéu thie ca vi phan dS véi nhiing cap bién 

s6 khde nhau, ta c6 thé tinh do bién thién cha entropi déi véi 

mot khi Ii tuong. 

110 47,9 | 51,8 | 54,8 | 57,3 

90 45,8 | 48,9 | 52,7 | 55,2 

Néu chat khi nghién cttu khdc qua xa tinh chat Wi tuéng cha khi = Himh 1. Cde gid mj cia $ tinh ra 
oo . . ce gs _ ; Jig! Ko! doi voi khi hydro Hy, . 

li tuéng, thi phuong trinh trang thai va dinh luat tién hod C,(T) 

cho phép tim biéu thie cla dS, sau dé tinh duoc dé bién thién 

cua entropi. 

Néu ta cé dinh mét entrépi lam méc, diéu nay sé lam G muc 

6.4, khi dé ta cé thé thtét lap cdc gid tri co thé truc tiép sit dung 

duoc cla entrdpi. 

Cé nhitng bang nhu vay da duge ding thuong xuyén boi cic 

nha nhiét déng hoc, dac biét la dé nghién ctu cdc may nhiét 

ciing nhu ta sé thay diéu dé trong chong 7. 

Tir bang (h.11), ta c6 thé kiém tra cdc hé thtte cho phép tinh 

duoc céc dé bién thién cha entrépi. Gia st H, tuan theo dinh 

> eye ae - 5 ~ ig .s . 
luat cua khi If tuong voi C, ,, = aR , nghia la trong mién nhiét 

dé n6 duge coi nhu mét khi li tuong don nguyén ti. 

P. 
* Voi T= cte, AS= RIn) — | khi Ap dung cae hé thife cua 

M P, ' 

khi lf tudng. 

D6i voi su chuyén tir 1 bar dén 10 bar, 4p dung bang s6 cho: 

AS = 9,63.¢°'.K7'. 

Doc bang trén tacd: AS = 9,4 J.g7'.K7! 

T. . ’ 
e V6i P= cte, AS= mc» In khi 4p dung cac hé thie cua khi 

l 
li tuong. 

Déi vdi su chuyén tr 90K dén 100K, ap dung bang sé cho: 

AS =5,3J).g¢4K. 

Doc bang trén ta cé: 

AS=5,4).g 1K". 

Trong nhiing khoang dp suat va nhiét dé dé nay, khi hidro cd 

tinh chat kha tot nhu mét khi li twong don nguyén tt (cac bac tu 

do quay va dao dong déu bi chan). 
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Cli y: 

Céc bang nhiét dong hoe cho cae gid tricia S déu cé ké déu dé 

léch voi cdc dinh ludt li tong. 

Néu dp sudt cra chdt khi qué lon hay khoang nhiét dé nghién 

cru qua rong, gid thiét cua khi i trong sé sai léch va phép tinh 

khang tious ting voi sO doc trén cdc bang nita. 

Vi du, 6 250 har, cdc hdng cho déi vdi su chuyén ne 90 dén 

ISOK,; AS = 7,2.0.9°.K': gid tri rat khdc véi gid tri tint thay 

héug phép tink o trén. 

3.3.2. Entropi cla mét pha ngung tu 

Xét mot hé kin cAu tao béi mét pha long hoac ran. 

Mat pha ngung tu cé thé duoc coi nhu khong chiu nén va mhiét 

dung cla né 6 4p suat khéng déi 14 gan nhu bang nhiét dung 

cla no 6 thé tich khang déi. 

Déng nhat thtic nhiét déng hoe duoc viét 1a: 

dS= — vi dU = dH = CaT (xem clurang 5). 

Hé thie nay cho rang pha ngung tu dang nghién cttu khong cé 

nhitng tinh chat nao khac ngoai nhiét dan héi. 

Vay phuong trinh trang thai cua né 14 thuéc dang f(P, V, T) = 0. 

Vi du, mét vat ran c6 nhitng tinh chat tir tuan theo mét 

phuong trinh trang thai cé mat su tt’ hod cla né va momen ttt 

cua no tham du vao. (Loat tinh chat nay sé duoc nghién cttu 

oO nam thu hai). 

Pd 

p dung 3 

Cho nhiing gid tri cua entrépi riéng cua 

uuoe long & nhitng nhiét dé khac nhau 

dudi ap sudt khi quyén. 

Nhiét dé Entropi riéng cha nudc long 

(K) (J.g KY) 

300 0,395 

; ~ 320 0.664 

340 oo “0.918 a 

350 1,039 

Hay kiém tra su phi hop gifia bdng nhiét 

déng va m6 hinh dd khai trién é trén. 

Cho: c, =4,181.¢'.K' déi véi née lone. 

ar say T; 
Chi can ap dung hé thc: AS = me, In—" 

T 

Va so sdnh gid tri tim duoc véi cdc gid 

tri doc duoc trong bang. Cd su phi: hop 

rat tot. 

Hinh 12. 
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r 

3.3.3 Gian dé entrépi 

Cho mét hé kin: hé thoa man déng nhat thttc nhiét déng 

dU = TdS - PdV. Déi véi mot bién déi thuan nghich v6 cing a ; E; 

nho, ta co thé viét hai hé thitc thé hién nhing trao doi nang nS rn 1 

lyvong cua hé nghién citu: 

8Q=TdS va dW =-PdV. 
S, 5 Ss 

Hé thie thir nhat ching t6 cde bién s6 T va S duge lién két v6i_ Winn 13a. Tin hod déng uhiér 

su truyén nhiét thuan nghich, cing uhu P va V lién két véi cong 

trao d6éi thuan nghich. Ta co thé str dung gian dé (T, S), goi 1A 

gian dé entropi, déi voi cdc su truyén nhiét, gian dé nay cé vai 

tro nhu cae gian dé CLAPAYRON doi véi cdc su trao déi cong. 

eVi dul. Su tién hod dang nhiét (h.13a) 

Luong ning luong whiét trao déi thuan nghich dé di tir E, dén E, t 

bang dién tich cham gach, bang T(S, — 8). Ti porno Ej 

0 Vidu2: Su tién hod dang entrépi (h.13b) 

G day, lugng nang luong nhiét trao déi thuan nghich bang 

khéng: AS = 0 T; 4-------- Ey 

© Vi du 3: Sic tién hod theo véng kin (chu trinh): (hinh 13.c) 

Luong ning luong nhiét trao déi thuan nghich trong qua trinh SirSi $ 

di theo chu trinh 1a Q,., = + dién tich gach, néu chu trinh duge — Himh 13b. Tien hod dang entropi 

di theo chiéu kim déng hé (h.13c): vay chu trinh la phat (nhan 

nhiét sinh cong). Nguoc lai, Q.., =-dién tich gach, méu vong 

kin duoc di theo chiéu luong gidc: khi d6 chu trinh 18 thu (nhan 

cong, toa nhiét). 

T4 

Can bang entrépi 

a . . . at t 

Ta sé su’ dung nguyén Ii thir hai trong viéc nghién cutu su tién 

hod cla mot hé kin khong cé lap vé nhiét nhu thé nao? 
S=S; 8 

Hinh 13c. Tién hod theo chu trinh 
Ta biét rang: 

¢ mot hé c6 l4p san sinh ra entr6pi néu né chiu mét phép bién 

d6i khong thuan nghich; 

@ mot su trao déi nhiét véi moi trudng xung quanh cé thé gay 

nén mot su bién thién entrépi cua hé. 

Vay nén su bién thién entrépi cua mét hé bat ki phai tinh dén 

hai két qua trén. 
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4.1. Su trao déi nhiét véi mét nguén nhiét hay 
may diéu nhiét 

Trude hét, ta hay luu ¥ téi su trao déi nhiét gifta mot hé kin bat 

ki va mét hé dac biét goi 1a “nguén nhiét" hay “mdy diéu 

nhiét", 

4.1.1. M6 hinh cua may diéu nhiét 

Mot may diéu nhiét la mét thiét bi tién hod & nhiét dé khong 

doi T,, bat ké hé nao tiép xtic nhiét voi né6. Né duoc gia thiét cé 

mot kich thuée du Ién dé tién hod theo céch ding tich. Néi mot 

cach khac, néu mot may diéu nhiét nhan mét nhiét lueng 6Q,,, 

no sé tién hod 6 nhiét dé khong ddi T,, nghia la nhiét dung Cy, 

cua no Ién vé cing; thuc vay, dU = C,,dT, = 6Q,,, boi 1é khong 

c6 céng cua cac dp luc. Ta hay minh hoa m6 hinh nay va gidi 

han cua né bing mot vi du don gian: ta ném mot miéng nuéc da 

vaio mét cdi hé, ta co thé néi rang cai hé da "hap thu" miéng 
nu6c dé ma nhiét d6 cua né khong hé thay déi; r6 rang cdi hé 

di tao nén mét nguén van chuyén nhiét 6 nhiét dé khong déi, 

mot may diéu nhiét. 

Bay gid ta gia su cé mot thién thach roi vao ciing cdi hé trén 

nhung c6 kich thuéc kha 1én rat c6 thé xay ra 1A nhiét dé cua hé 

sé thay déi bdi mot nhiét luong mang tdi rat 1én. 

4.1.2. BO bién thién entrépi cua nguén nhiét 

Cho mot hé kin (2) cé kha ning trao déi nhiét voi mét may 

diéu nhiét 6 nhiét dé T,, hé toan bd 1a cé Jap vé nhiét. Goi 6Q,,. 

1a nhiét luong do hé truyén cho may diéu nhiét: déng nhat thitc 

nhiét dong hoc viét cho may diéu nhiét 1a: 

dU,, = T,dS,, = 6Q, - 

Néu 5Q 1A nhiét luong do may diéu nhiét truyén cho hé, ta co: 

6Q = -85Q,, - 

Do bién thién nguyén t6 cia entropi cua may diéu nhiét bang: 
5Q May diéu nhiét dT, 

dS,, = - TT 

trong d6 5Q la nhiét lugng do may diéu nhiét truyén cho hé 

khi tiép xtc voi may diéu nhiét. 

4.1.3. Can bang entrépi cua hé 50 

Bay gid ta 4p dung nguyén 1i tht hai cho toin bo hé {May diéu 

nhiét, hé (£)}, tao thanh mot hé cd lap (h.14). Ta biét rang  Hinh 14. Hé (2) quan hé voi mot may 
‘ 50 , diéu nhiét, 6Q la nhiét Iuong do may 

FS yoan bo = diéu nhiét truyén cho hé (2). 
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Ma dS,an v9 = IS, + AS,s); vi ham entropi la quang tinh. 

Tir do, ta suy ra can bang entropi di vdi hé (2) khi tiép xtc voi 

may diéu nhiét. 

Ho bién thién entropi cua mét hé kin khi tiép xtc voi mét 

may diéu nhiét 6 nhiét dé T, thoa man: 

3 
dS, 2 “ 

ry 

6Q , a ta ogee . : 
Luong — tuong tng voi nhiét luong do may diéu nhiét truyén 

ie] 

cho hé: = goi 1A entr6pi trao déi va ta ki hiéu 1A &F,,, 45:- 
ie] 

Riéng dau bat dang thie tuong tng vdi trugng hop bién déi 

khong thudn nghich va ta tim lai duoc sé hang tao ra entropi ma 

ta di néi téi khi phat biéu nguyén Ii thit hai. 

Doi voi mot hé kin bat ki ti€ép xuc nhiét voi mot ngudn nhiét 

(may diéu nhiét) 6 nhiét 46 T,: 

dS, = 54, + BF, rao déi {mo ra? 

VOU SFA a0 adi = = va 6%,5 4 > 0 néu su tién hod nghién citu 1a 
oO 

khong thuan nghich, 8%,,,, = 0 néu su tién hoa 1a thuan nghich. 

4.2. Téng quat hoa 

Ta sé thira nhan rang két qua trén cé thé duoc t6ng quat hod cho 

trudng hop trong dé hé kin nghién cttu tiép xtc nhiét voi mot hé 

kin bat ki khdc, c6 nhiét dé T, thay déi duoc, vay hé nay tao 

nén m6i truGng bén ngoat. 

Gia str hé sau nay cn bing nhiét déng ndi tai. 

ASie = Sse asi + Sf, tao ra * 

38Q — 
€ 

S6 hang entropi trao d6i duoc dat duéi dang ¥,,0 44; =| 

Tich phan duoc tinh doc theo duong ma hé thuc su di qua 

trong qua trinh tién hod, méi trudng bén ngoai duoc gia 

thiét c6 can bang nhiét dong ndi tai ¢ nhiét do T,. 

Soorn Diu dién su tao ra entrépi do tinh chat khong thuan 

nghich cua su tién hoa: 

S tag ra > 0. 
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Ket qua nay téng quat hod nguyén Ii tht hai cho cdc hé kin 

khéng cé ap. 

Bay gid ta co thé so s4nh hai nguyén Ii déi voi nhiing hé nhu 

thé: 

tao ra = 

: . 3 
AS = Bevo déi + Fo ray vi Fras déi = [- va Sf, 20. 

€ 

AU = Une a8: YOU Usrac asi = W + Q va khéng co sé hang tao ra: 

S r6 rang 14 mét dai luong khéng bao toan va d&u cua entrépi 

duge tao ra déi vdi mot su bién déi khdng thuan nghich cho 

nguyén If thi hai dac tinh tién hod cta né. 

Entrépi tao ra chi bang khéng néu su bién déi 1a thuan nghich. 

Doi v6i mét su tién hoa thuan nghich: 

AS = = va Lf. =0 taora 

e 

Ta hay luu y rang s6 hang entropi tao ra khong co thé dat téi 

mt cach truc tiép: ta chi biét rang né la duong d6éi voi mot su 

tién hod khéng thuan nghich va bang khong d6i voi mot su tién 

ho thuan nghich. Ta chi cé thé tinh né bang hiéu gita hai s6 
hang khac cua su can bang (entropi) nhu chiing té qua cdc vi du 

sau day. 

5 Cac vi du vé sy can bang entropi 

5.1. Vi du vé su truyén nhiét 

5.1.1. Hé tiép xtc vdi mét ngudén nhiét 

Xét mét hé c&u tao boi mét khéi luong m cha mot chat ran 

(hoac léng) cd nhiét lugng riéng c gia thiét khéng ddi. Hé nay, 

lic dau cé nhiét d6 T,, duoc dat tiép xtic v6i mot nguén nhiét & 

nhiét d6 T, < T,. Hay tinh d6 bién thién entrépi ctla hé nay 

trong qué trinh tién hod gia thiét 1A dang Ap, sau d6 thuc hién 

can bang cntropi cha toan bé hé {hé, nguén nhiét} (h.15). 

Ta da biét d6i voi mot vat ran, déng nhat thitc nhiét déng hoc 

viét 1A (khong ké dén anh hudng cla P va V): 

dS = mo tir dé S(T) = meln=—+8(T,). 
oO 

a ‘ 

v Chat ran cé \ 
{ khdi luong m ‘\ 

\ | 
\ Swe bias A t 

\ | May diéu nhiét oT, yn 
an v 

~“ o 
~ “7 

~ oe ao 

Hinh 15. hé todn bé {vat rén + mdy 
diéu nhiét}
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Hé sé bi lanh di gitta hai trang thai : E,(T,) va E,T,). 
y 

Khi dé ta thu duoc: 

T, 
AS= meIn—. 

T 

Chui y: 
: 0 

Ta thu diac mét dé bién thién am vi T, <T,, diéu ndy khong 

mau thidn voi nguyén li thit hai vi hé “chat rdn" khong cé lap 

vé nhiét. 

Ta hay danh gid entropi trao déi. 

Vi hé tiép xtc voi mot nguén nhiét, T, lA khong ddéi va bang T,. 
Q Winh 16.1 -/ fidn ludn lon hon lay 

Vay ta thu duge-Y%..0 ag = 
Ty 

Mat khac, doi véi hé, Q = AH = me(T, - T)), vi su tién hoa duge 

thue hién 6 P, = cte. Tt dé, ta suy ra: 

. T 
evo a6i = MC 1- — : 

T, 

Nhu vay ta co thé thuc hién su can bang entrdépi: 

> T T 
TL oiat oe{ ~1-In a . 

Tp To 

Ta hay ching tO rang lvong nay r6 rang 1a duong. Dat 

T, , . 5 , 
x= —L: ham sé x —1 Juén lun lén hon ham s6 In(x) (x > 0) 

0 
I 

di T, hoac ldn hon hoac nho hen T, (h.16). Két qua nay kha 

phu hop véi nguyén Ii tht hai. That 14 tha vi néu ta luu y rang ta 

da khéng mé hinh hoa con duéng doc theo dé ta da tinh dé bién 

thién cntrépi cla hé. Thue vay, ta cd thé tinh AS,, mA khong 

can dé tam dén duéng di vi S 1a mot ham trang thai va do dé né 

chi phu thudc vao trang thai dau va trang thai cuéi: 

Chit ¥: 

Dr sao néu ta mudn chi tiét hod mét con diténg cb thé cé, ta C6 

thé noi rang ta dd dat hé tiép xtc lin lot véi v6 s& cde nguén 

nhiét cé nhiét dé v6 cling gdn nhau. 

> , 2 \ (P, 7, )—RLo»(p, 1, +dT 22) »(P,, 7,420 >. 2) PF, } 

Su tién hod nay titong ting voi dinh nghia vé tinh thudn nehich 

méta dd néura: méi giai doan bién dét ré rang tong ting véi 

~ Ds T . 
60, = mcdT, nghia la dS = me +r vd CHOI Chung: 
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T, IT T 
AS = fr S =nicla et. 

T r tT i 

Neuac lai, s& hang trao addi luén luén diac tinh doc thee con 

ditong thitc va vé plitong dién trao déi nhiét, vi mét ddy vé han 

cdc nguén nhiét khéng ttong duong véi nguén cé uhiét db T,, ta 

khéug cé mot can bdug entropi bdug khong, diéu nay eidi thich 

tinh khong thudn ughich cia sit bién déi. 

a 

Dun nong mot khoi luong nudéc trén H,: gia thiét cdi soong duge ché tao thich 

mot ban dién hop véi loai str dung nay (day day) va dat 

ding vao ban: trong nhiing diéu kién nay 
Ta hay nghién cit su dun néng tir T, dén ye in - 

; ta c6 thé cot hé todn bé {soong + han} tuo 
T, ctia mér khéi fuong ni nudc lone, cb , ae ges Ce a 

; * vee ‘ thanh mot may diéu ahiét d uhiét dé Tp. 
nhiét dung viéng c, ddr trén mét ban dién 

. a oe . H,: Gia thiét cugng do cha thong luon 
(cua bép dién) Guhiét déT, (h.l7), ; a“ B luong 

nhiét cua may diéu nhiét téi nude rat lén 
an bogect. a we eae - os ta 

Cho: ¢ = 418 J.g’.K"; T, = 300K, (tiép xtc nhiét tét): trong nhitng diéu kién 

T, = 350K, m = Ike, T,, = 1000K. dé, nuée néng lén "nhanh" va cdc su trao 

Tinh dé bién thién entrépi cia noc va entropt doi nhigt voi ben ngoai 1a khong dang ke. 
as > nape vs Hé toan bé {noc + soong + ban} 1a cé 

10 ra trong qué trinh cua "thi nghiém’” nay, rer oO 
z P ah} an - lap vé nhiét dét voi bén ngodi. 

hang cach nid hink hod tinh hudne. ° “4 
, hinh h h hh Hy: gia thiét whiting nhiér dé T, va T, cha 

e Dé mo hi 4 tét nhat tinh hudng, te . , Bey pe ga 
De mo hinh hod tot nhat tr Hong, ta nuoc tong ting voi nhiing nhiet dé déng 

5 i 4 ia 1é Ay ati Ol a ? a 2 a x ” a, * r . 

hay dua ra cac gia thiét sau day d6i voi déu cia née tic dau va lic két thie “thi 

nudc, soong, ban digén va mdi truong bén nghién’; chuyén dong dé: luu cha nitéc 

ngoai : giai thich cho gia thiét nay. 

H,: hé toan bo {nuée + soong + ban} chiu H;: Ta khong dua ra mot yia thiét ndo vé 

mot su hién ddi don dp dudi Ap suat khi trang théi cla nuéc giifa lic bat dau va két 
quyén. thuc "thi nghiém”. 

Vay, su mo hinh hoa nhu sau: 

q— cach nhiét 
vdi hén ngoai diy xoong 

dan nhiét tét 

ban dién 6 _ ons a, 
; Ty may diéu nhiét ¢ T, 

Hinh 18. 
Hinh 17. 
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Ta hién cé mot su dun néng don ap mot 

khéi lugng nuGe (ti T, dén T2), bang cach 

cho tiép xtc vGi mot may diéu nhiét cd 

nhiét dO T,(H2), hé toan b6 {nudc + may 

diéu nhiét} 1a c6é lap vé nhiét vdi bén ngoai 

(H,). Nhiét d6 cla nuéc Itc dau va khi két 

thic "thi nghi¢m" duoe xdc dinh t6t (Hy), 

nhung khong biét gi vé cdc trang thai 

trung gian (Hs) (h.18). Trang thai dau va 

cudi cua thi nghiém di biét, ta cd: 

T. 
AS = mcIn—. 

I 

mce(T,—T,) 

Tp 
Voxo d8i = frao dér 

Tu d6, ta suy ra entropi tao ra: 

T, —me(T)—T,) 
Sow ra = AS —F,, 45, = Me In — 

T, T, 

Ap dung bdng sé: 

= 0,64 k).K' 
) 

me(T, -'T, ) 
Sic asi = me at) _ 0,22 KK’. Tp 

Su truyén nhiét me(T, — T,) cho nuée dudi Pog = AS —~ Foo 45, = 0,42 KEK! 

nhiat dé khéng déi Tp, cho mét entrépi 
trao déi -%.,,, 4a: bang: Luong nay dung la mét s6 duong. 

5.1.2. Trudng hdp mot hé tiép xuc vdi nhiéu ngu6én 

Vi du trén tuong ting véi mot hé trao dét nang luong nhiét chi 

v6i mét nguén duy nhat; bay gid ta gia thiét mét hé trao doi 

nang luong nhiét véi nhiéu nguén. 

M@ Day tién hoa bat ky giitta N nguén 

Goi T, 1a nhiét dé khong déi cla nguén tht k va N IA téng sé 

nguén. Gia thiét hé nhudng nhiét lvong Q, cho nguén the,k. 

Voi mdi nguén, Ying ugir k= a va véi mort day tién hod, entrdpi 
k 

trao déi toan phan coi nhu bang téng cic déng gép cua cac 

nguén khac nhau: 
N 

Troost 
kal 

Cho y rang phép tinh -%.,, as, khong dé ¥ toi cdch ma entropi cia 

hé da bién thién. Dut biéu thite cua (S, — Sine thé nao, entropi 

trao déi ciing sé duoc biéu thi nbu trén. 

Tat nhién 1A nhu vay, nhitng nhiét luong Q, trao déi IA ham sé 

cha dudng di trong méi su tién hod. Chang han, trong truéng 

hop cla N su ti€én hod lién tiép gidng nhu 6 55.1.1. 
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@ Day tién hoa khép kin gitra N nguén 

Mot trudng hop thé vi, dé 1a truéng hop trong dé hé thir hién 

moi day ti€én hoa khép kin gifta N nguén. Vi S 1a ham s6 trang 

thai, AS = 0; vay ta thu dugce bang tong két entrdopi: 

to ra 

~~ 
Fino ra ¥ k » voi &K. 20, 

ca Tk 

~ Q 
hay con Ja: ¥ R<o. 

ka Tk 

* Dang thitc tyong ting voi mot entrépi tao ra bang khong, vay 

tuong ting véi tinh thuan nghich cua tat ca cdc su tién hod cua 

hé voi N nguén. 

Cac may nhiét (dong co xang, déng co diéden, may lanh, bom 

nhiét) tat ca déu van hanh theo nguyén Ii tt mét chat luu 

chuyén ning lvong téi nhiéu nguén theo cach khép kin. Hé thite 

trén khi do co thé 4p dung duge va trudng hop gidi han Ii trong 

cua tinh thuan nghich la mot m6 hinh don gian tiép can véi 

nhing thiét bi nhu thé (X. chirong 8). 

Alp dung S 

Tiép xuc nhiét pitta hai hé cé 

nhiét do thay déi 

Cho hai luong khéi ltong m cua cing mét 

chdt rdu cé nhiét luong riéng ¢ gid sit 

khéne déi. 6 trang thai ban dau, nit trong 

cdc khéi lwong c6 nhiét dé T,, khdi long 

kia Gnhiét d6T, <T,. Cho hai kha hrong 

nay ép xtic vot uhau, hé todn bé duoc gid 

thiét cé lap vé nhiér. 

1) Chitng té rdng hé todn hé dat toi mét 

uhict dé cudi cing cdn bdng va tink nhiét 

dé do. 

2) Tinh dé hién thién entrépi cia hé; bién 

ludn vé dau cua no. 

3) Gia sw T, va T, la rat gan nhau. cho 

T,=T,() + €) hay biéu thi AS, theo m, ¢ 

va €. Bién Indn két qua thu duac. 

1) Ap dung'nguyén If thy nhat cho hé: hé 

la cé lap, ta c6 thé viél AU = 0. St dung 

tinh céng duoc cua ndéi nang, ta cé 

Tr Ty 

AU= fed T+ [med ; 
T, T> 

boi vi hai vat c6 cing nhiét d6 cudj. Thuc 

vay, su truyén nhiét chi duoc tién hanh tir 

vat néng sang vat lanh, nén cn thiét phai 

cé mot nhiét dO cudi can bang nhau. Vay: 

Loom avo p . Lyte 
O=(T,—T,) + (T,- Ty) va Ty = i” a 

2) Vi khong biét ban chat dung cua su bién 

d6i, nén ta khong thé du dodn gi vé nhitng 

su trao d61 nhiét thuc, tic 14 su tén tai hay 

khéng cua 8Q. 
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Str dung tinh c6ng duoc cua entrépi, ta cé 

thé tinh riéng ré do bién thién entrdpi cho 

16 rang day 1A mét luong duong, bat ké 

dau cua T, — T, nhu thé nao. 

no"
 

2 

moi khoi lugng. 3) Tu phuong trinh trén ta thu dugc: 

Dé dua mot luong khdi luong tir nhiet do oN 

T, ti nhiét do T, phép tinh da duoc thuc S., = me In| 
hién 6 §5.1.1 va dan tdi: 4 

nghia 1a, voi mét phép khai trién bac nhat 

theo €7: 

( 72 T 
AS,. = meln fy. 

T,T> 

Mot phép can bang entropi cho hé dan téi: AS,, = mc eo 

AS = VK 4 (aora? 

4 

hé 

bai 16 Y',, 4 bing khong, hé toan bo aco S° thé ndi rang su tién hod gan dén su 
re doi we ou a thuan nghich: déi véi hai hé cé cing nhiét 

lp. Vay (a phai thu duge mot do bien d6, nhitng nhiéu loan nhd cé thé kéo theo 

thién duong vi Keo rs lu6n Iu6n duong. Ma: mot bién thién nhd cua T déi vai mét bat 

eet hay qe AER -Tey ki cua hai hé va duoc ti€én hanh thuan 

4 4 nghich: diéu nay thé hién & ché do bién 

(1,12 thién entropi tuong ttng 14 rat nho, cd bac 

va AS. = me of ED) cao hon dé bién thién nhiét do. 
4T,T 

m Dé luyén tap: bai tap 1 

5.2. Van chuyén thé tich 

5.2.1. Su dan khi JOULE - GAY - LUSSAC va suf dan khi 

dang nhiét 

¢ Ta hay xét dé bién thién entrépi cba mot hé khi khi dan khi 
“ khi JOULE-GAY-LUSSAC. a a Chan khong 

Chat khi duoc gia thiét 1a li twdng va cdc thé tich cla hai binh 

gidng nhau. 

Ta nhé lai rang, déi véi su dan khi JOULE-GAyY-LUSSAC, céng Trang thai ban dau 

va nhiét trao déi véi mdi trudng bén ngoai bang khéng; cac 

binh chita duge gia thiét kh6éng bi bién dang va hoan toan gitt 

nhiét (cdch nhiét). Tv 

Vv 
Hé khi chiu su dan khi nay di tt trang thai (T, z ) sang mét 

a 

trang thdi cuéi (T, V) vi su dan khi duoc tién hanh khéng cé Trang thal cud! cing 

bién thién nhiét d6 déi véi mot khi If tudng va hai binh chita cé 

c4c thé tich giéng nhau (h.19). 

Hinh 9. Sv gidin khi JOULE-Gay-LUSSAC 



an 
a 
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D6 bién thién entrépi cua chat khi cho boi mot trong cic hé 
, trang thai dau trang thai cudi 

ihtic cha §3.2.1. 

1 dT dv 
dS = aR + . hay AS=nRIn2. 

y-1T V 

Hé 1a cé lap, luong nay 1a duong phi hop véi nguyén li the hai. bien adi 

. fe eat ~ a 42 : . , da hie 
e Bay gid, ta hay xét tdi su din no dang nhiét thuan nghich cua thuan nahich 

mot luong vat chat g6m n mol khi If tudng. khi khi 
(T, Vi2) (7. V) 

* Su tién hod duoc thuc hién nho mot pittong van hanh thudén 

nghich. Vay ta bO qua toan bé cdc ma sat (h.20). 

Ta hay so sénh cdc su trao déi ning luong va entr6pi vdi su dan \ / 
no trén may diéu nbiét 

. 6 nhiét do 7 

* Trong qua trinh tién hoa nay, hé trao d6i céng W=—-nRTIn2 pany 30. nag mot pittény, ta thuc hién 

v6i moi trudng bén ngoai; vi su bién ddi IA dang nhiét vA chat — mor phép bien déi thuda nghich (déng 
khi 1A li tuéng nén: ahiét) cho ehd? khé. 

AU=0 vA Q,.,=-W. 

Nhu vay cdc su trao déi nang luong rat khac véi trong su dan né 

JOULE-GAY-LUSSAC trong dé W = Q = 0. 

Déi véi su tién hoa thuan nghich, AS = { Gre , ma T la 

khong déi, nén: 

AS = = nRIn2. i 
8 sev 

T 

Luong nay giéng nhu d& tinh trong su dan nd JOULE-Gay- 

Lussac. Néu ta tién hanh su can bang entropi cho su dan no 

JOULE-GAY-LUSSAC thi: 

AS =F lao va =nRin2>0 va &% tag déi =0, 

diéu nay phi hop vdi nguyén li thit hai. 

Néu ta tién hanh su can bang cho phép bién d6i thuan nghich thi: 

j a _@p 
Loo ta > 0 va AS = Bao déi - 

Gid tri AS,, khong phu thuéc vao duéng di dé thuc hién su dua 

hé ti cng trang thai dau sang cting trang thai cudi. 

Neuoc lai ta thay kha ré ring c4c luong -7,, ys, VA-F, og phu 

thuéc vao cach dua hé giffa hai trang thai can bang (cfing nhu 

W va Q doi véi nguyén Ii thir hat). 
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Chi y: 

Su so sdnh hai su tién hod nay chitng minh sau nay su khac 

nhau vé mat ki hiéu giita F., an Va: igo var PAU thude vado dudng 

di, va S la m6t ham trang thai. 

5.2.2. Su tién hoa don nhiét (dang nhiét) manh va dot ngét 

Cho mot lugng vat chat c4u tao boi n mol khi If tudng, cd nhiét 

dung phan tit Cy, khong déi. Chat khi nay dugc dung trong mot 

xylanh c6 tiét dién s, trén c6 mét pitténg cé thé dich chuyén 

khéng ma sat (ca khé lin uét), cdc thanh 1a thdu nhiét va hé 

toan bé duoc dat trong mét binh diéu nhiét cé nhiét dé T,. Dat 

mot khéi lugng M lén trén pitt6ng va tha long cdc miéng chan 

ra bat dau tir trang thai ban dau can bang nhiét va co (Py), Vy, 

T,) cla chat khi. Hé dao déng va cuéi cing ditng lai (nhd cdc 

"ndi ma sat” cua chat khi). Trang thai cudi cing 1a mét trang 

thai can bang nhiét va co (Pz, Vz, T,) cha chat khi. Vi toan b6 

hé thong "chim" trong mét binh diéu nhiét nén nhiét d6 cudi 

cing cua hé khi ly tuéng ciing bang nhiét dé ban dau T,, (h.21). 

Ap suat cu6i P> 1a ham s6 cha khéi lugng dat trén pittong: 

P,=P,+ M.2 (P,: ap suat khi quyén). 
s 

Ta hay tim entropi tao ra -%,, ,, cho hé khi, bang cach sit dung 

hé thite: 

Foo ra ASte ~ SK, trao déi - 

lM Tinh AS,,. 

Biét trang thai ddu va cu6éi cilia chat khi, c6é thé tinh dugc AS,, 

(xem. §3.2.1): 

ASwe = S(T, Vy) - S(T, V2) = nin? 
1 

(ta gia thiét m6t cdch don gian 1a cdc trang thai (T,, V,) va (To, 

V>) la cdc trang thai can bang nhiét dong ndi tai). 

Tinh &Z rao doi 

Bay gid ta hay tinh entr6pi trao déi: VF... 38: = f a trong dé 

T, la nhiét dé cua nguén ma hé dang ti€p xiic, 6 day 1a T,, va 

8Q 1A Ivong nhiét trao d6i theo con duéng thuc tit nguén vao hé; 

vay Sees adi = T. 
oO 

Trang thai dau Trang thai cudi 

! CI 1 H H 

4.___|F I 

khi | Nén dang nhiat| _khi 
(To.V4) bap “1 (Tg:V2) 

thuan nghich 

f \ 

\ May diéu nhiét / 
onhiét do T 

Hinh 21. Sw tién héa dang nhiét, cua 
mot chat khi,



https://nhathuocngocanh.com/ 

NOi nang U 1a mot ham trang thai, déi voi khi If tuéng no chi 

phu thuéc nhiét dé; trong truGng hop cla ta AU = 0 va Q=-W. 

Cong W do chat khi nhan duoc doc duong di thuc cho boi: 

W =-(P, + M2)(V, - V,) =-P,(V; — V)). 
s 

Tu dé 

V,-V, 
Q=P(V2-— Vi) va Sync asi = Pp). 

Ty 

a Tinh Foy ru 

Ban téng két entrépi cho: 

Vv vV,-V, 
Soy eg = WR In— — Pp, 21 

Vv Ty 

P R , v Vv 
hay, voi an: Foo = mR —-|jn— -] 

T, Vy V2 V2 

Su tién hod cua hé r6 rang 1a khong thuan nghich va luong trén 

ro rang 1a duong. 

Chit ¥: 

. _ Vv a . 
e Litong trén la ditong, ma vy hode lén hon hode nho hon I, 

4 

vdy su tién hod la su nén khi hodc dan khi dang nhiét khong 

thudn nghich, diéu ndy rat phi hop voi neuyén li thit hai (ta 

thdy lai ham sé (x —1 -— Inx) 6 §5.1.1) ; 

~ oo ay ws as _ Vy 
© Néu ta dé y dén mét nhiéu loan nho cua V3, hte —- = 14+ €, 

Vy 

bdng mot phép khai trién cé gidi han biéu thite trén, ta thu 
4 

duoc: S. = nR. > . tao ra 

Ta thay lai két qué 6 dp dung S: su tién hod tién vé phia thudn nghich. 

6 Giai thich théng ké entrdpi 

6.1. Dan khi JouLe-Gay-Lussac 

6.1.1. Cac dac trung thuc nghiém 

Ta hay chu y dén su dan khi If tuéng cla JOULE-GAY-LUSSAC 

trong truéng hgp hai binh dung giéng nhau. Cac thanh binh 

duge gia su khong bi bién dang va hé 1a gif nhiét. Trang thai 
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dau va trang thai cu6i duge quan sat bang thuc nghiém va dugc 

cho trén hinh 19. 

6.1.2. Ap dung hai nguyén li 

Nguyén li mdt chi ra rang néi nang téng cong cia khi 14 hang 

s6 vi rang hé la cé lap voi méi trudng bén ngodi. Ching ta 
> . - te rr Ot ae . Hinh 22. Khuéch tan ar wong thai (p) 

tuong tuong mot thi nghiém déi nguoc trang thai dau va trang vot N hat phan bier duoc 

thai cudi cua khi, nghia 14 mét trong hai binh thuc hién chan 

khéng do khi tu sang binh kia. Kha nang nay 1a phi If theo quan 

diém thuc nghiém, tuy nhién nguyén If mot khong c4m diéu do; 

no chi doi hdi noi nang khéng bién d6i gitfa trang thai dau va 

trang thai cudi. Nguoi ta luén lu6n c6 W =Q=0. 

Bay gid chung ta biét rang tiéu chudn bién déi cho bdi nguyén 

li hai chi ra duoc hudng bién déi duy nhat kha di cha hé tir 

trang théi ban dau khi giai phong hé khoi su cu@ng bitc: trang 

thai cu6i chinh 18 trang thai 6 hinh 19 va do bién thién entrépi 

cula khi bang: 

AS = nRIn?2. 

Tuy nhién viéc nghién ctu thuc hién cho dén nay chi quan tam 

dén cac dai luong vi mé cla hé. Ching ta sé thay rang mot 

nghién cttu vi m6 vé phan bé cdc hat gifta hai binh 6 trang thai Hinh 23. Vor N = 3, ch? cd mor wang 
xt 2 tae - , yo, a ake . tha? (3) va mét trang thai (0) 

cuéi cho phép giai thich mot cach vi m6 nguyén If the hai. 

6.1.3. Phan tich théng ké trang thai cudi cua khi 

Cho mot trang thai cudi c6 thé cla khi, khong ké dén nguyén li 

the hai. 6 mét nhiét d6 cho trude va do vay vdi mét ndi ning 

cho truéc, cd thé m6 (a trang thai do theo cach sau day. Goi N 

la s6 hat tong cong cua khi (khong déi). Néu mot trong cac 

binh cht p hat thi binh kia chifa N - p hat. Ching ta hay m6 ta 

trang thai cudi cha khi bdi thong s6 p va ki hiéu trang thai dé 

bang (p) (h.22). 

Moi hat 1a giéng nhau ohung ching ta gia str cdc hat 14 phan 

biét duoc nghia 14 ta c6 kha nang biét duoc méi hat o dau trong 

trang thai cudi cha khi. 

Dé mo ta van dé ta xét N = 3 va goi A, B va C 1a ba hat do. 

Trang thai (3) va (0) tuong tmg véi phan b6é duy nhat cua cdc 

hat (h.23). Ngugce lai trang thai (1) va (2) c6 thé duoc mé ta boi 

ba phan bé khac nhau vi rang cac hat la phan biét duge (h.24). 

Ba phan bé d6 chinh 1a tuong ting cing mét trang thai va chung 

tuong duong nhau vi rang cdc hat 1a gidéng nhau. Nhu vay chting 

acé thé phan biét duge cdc trang thai 1a cdc trang thai ma 
t c , P aoa gs ~~ 'e (P) sas ° y a “ . Hinh 24, Voi N = 3, ¢6 ba trang thdi 
khi co thé dat téi mét cach vi mo, duoc goi 1a trang that VIMO ¢y) hay (2). 
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(vi trang thai), va cdc xdc suat dé thuc hién cdc trang thai vi mo 

dé 6 mttc dé vi m6 duge goi 1a cdc trang thai vi mé (vi trang 

thai) cua hé. Néu ching ta chi y dén N hat, mot trang thai vi 

N! 

(N—p)!.p! 
cach khac nhau tuong tng vdi cac trang thai vi m6 két hop voi 

trang thai vi m6 (p). 

mo kha di cua hé cé thé dugc thuc hién bing Ch= 

S6 cdc trang thdi vi m6 két hop voi mot trang thdéi vi mé duoc 

goi la xdc suat nhiét dong (s6 phic hop) cha trang thai vi mo: 

né duge ky hiéu bing 9. 

6.1.4. Xac suat cua mat trang thai vi mé 

Chiing ta thira nhan rang moi trang thai vi mo duoc thuc hién 

voi cing xdc suat. Gia thiét nay mang tén 14 "gia thiét vi chinh 

tac”. Do méi hat cé hai kha nang phan bé, vi vay téng céng sé 

cé 2" trang thai vi m6 déng xdc suat. 

Neguoc lai mot trang thai vi mé cing cé nhiéu kha nang xay ra 

néu sé trang thai vi m6 két hop vdi né cang 16n. Do cac trang 

thai vi m6 14 déng xdc sudt nén xdc suat dé hé 6 mot trang thai 

vi m6 cho trudéc 1a ty lé voi xdc sudt nhiét déng: 

Q ch 
P[(p)] = aN ~ ONS 

6.1.5. Can bang thuc nghiém va xac suat 

Ching ta da nghién ctu ham C§; chiing ta biét rang ham do sé 

cuc dai khi p= ~ 

Viéc nghién cttu nay d@ thuc hién mot c4ch chi tiét trong 

chitong 1. 

Mat khac, gia tri p = 3 tuong tng voi trang thai can bang cudi 

cing quan sat duoc trong thuc té vdi nhitng thing gidng nhd, 

‘nhung cdc thang gidng d6 khéng quan sat dugc bang thuc 

nghiém. Nhu vay trang thai vi m6 vdi xdc suat cuc dai tuong 

img voi trang thai cudi climg quan sat duge trong thuc té trong 

qua trinh dan khi cla JOULE-GAY-LUSSAC. 

6.1.6. XAc suat nhiét déng va entrépi 

Chiing ta biét rang trong qua trinh din khi JoULE-GAyY-Lussac, 

entropi IA cue dai khi hé dat trang thdi can bang. Diéu dé tuong 

img véi x4c sudt nhiét déng cuc dai trong phan tich théng ké 

ma ching ta vira thuc hién. 

201 
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Néu ta muén chuyén tir mot xdc suat nhiét dong cilia mét trang 

thai vi m6 cho truéc sang ham entrépi cla hé trong trang thai vi 

m6 d6, ta cin phai xay dung mét ham cua Q cé6 cac tinh chat 

sau day: 

© la queng tinh 

Vi hai hé khéng tugng tac cdn phai cé S, + S, = S,, 2; diéu dé cd 

thé thuc hién khi lay légarit cla Q vi rang In(Q,Q,) = InQ, + 1nQ, 

ela déng nhdt voi [JK '] 

Ching ta tinh d6 bién thién ctia InQ gita trang thai dau va trang 

thai cuéi trong qua trinh din khf cla JOULE-GAyY-LUSSAC: 

Queues cNe N! 
ACnQ) = In——S# = In —N— = In 

we Te 
Su dung céng thitc STIRLING (N >> 1) 

In(N!) = NInN-N, 

vi rang N 1a Idn, ta cé: 

A(InQ) = NIn(N) — N - Fe) - | =Nin2. 

N . 
Ma AS = nRIn2, nghia la AS = ——RIn2, trong dé Ny 1a so 

A t 

AVOGADRO. 

; ‘ _R , 
Vay dé tim entrépi can nhan InQ véi—.. Thita s6 nay da duge 

Na 
nha vat lf Ludwig BOLTZMANN dua vao khoang nam [870 va 

duge goi la hang s6 BOLTZMANN, ki hiéu: kg = RO 
A 

Vay ta di x4y dung dugc mot ham théng ké, kglnQ né cé tinh 

chat cla entrépi trong qua trinh din duoc nghién cuu. 

Chit y: 

Mau phat trién & déy di nhién la rdt don gidn; né quy su dan 

khi vé sit phan bé cac hat é trong hat binh khéng can quan tan 

dén su phiin bé cdc vi tri va cade vdn téc cia cade hat 6 bén 

trong méi binh. 
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6.2. Entrépi thong ké 

Ching ta thira nhan rang trang thai cdn bang nao d6é cla hé 

nhiét dong dugc mo ta bdi s6 Hiéu vé xdc sudt nhiét dong Q cua 

no, nghia 1 béi s6 liéu vé cdc 86 trang thai vi m6 gan voi trang 

thai vi m6 duge xét. Voi trang thai dé entrépi thong ké dugc 

dinh nghia bdi: 

S = kylnQ 

trong dé k, 1a hang s6 BOLTZMANN, ky = 1,38.107" J.K™ va 
Q 1a xac suat nhiét dong cua hé nghia 1a sé trang thai vi m6 

ket hop voi trang thai vi mo duoc nghién ciu. 

Ta sé gidi thich theo quan diém thong ké nguyén Ii hai. Gia str 

mot hé co lap da duoc giai phong khdi su rang buéc ban dau; 

mot trang thai cudi kha di cla hé sé c6 mot xdc suat thyc hién 

cang lén néu xdc suat nhiét dong gan voi hé do cang I6n. 

Trang thai cu6i cé xac suat l6n nhat 1a trang thai quan sat dugc 

bang thuc nghiém khong phat vi rang cac trang thai khdc 18 “bi 

cim"”, ma vi rang xdc suat thirc hién ching 1a bé. 

Néu nhin hinh 25, canh dé xuat khéng tr xdy ra vi rang canh d6é 

rit 4 khéng chac chin, nhung né cé thé tuy tinh hinh “tw xay ra”. 

a 

Ap dung G 

Hinh 25. Trong nhiét dong thong ké, 

mot qua tinh ahie ihe nay la rdt tt kha 
ndng nfitag khéng phai la khang cd the! 

Cho mét hé gdm N hat can bang é nhiét d6T 

va mdi hat ctia hé cd thé cé hai gid ti ndng 

luong Ee, hay Es, voi E, > EF, (hé "hai mic"). 

Goin, 1a sO hat cé ndng litong Ey va nla 

s6 har c6 nding luong E,. 

Gid sit rdng su phan bé trén cdc nuitc ndug 

luong thod man dinh ludt théng ké cita 

BOLTZMANN. 

ny AE 
— =exp| — ~ |. 
ny kal 

1) Bién dién yi phan cia néi ndng cia hé 

theo han cia m, va cia AE = E,- £,. 

2) Biéu dién vi phan cua entrépi cia hé 

theo ham cha T, AE, ny. Nevoi ta sé si 

dung céng thitc STIRLING In(N?} = NinN 

dung voi N lon. 

3) Ching té rdng ngwédi ta tim lai duoc 

dong nhdt thitc nhiét dong hoc. 

1) U = n,E, + n,£,, do dé dU = dn E, + 

dn,E,; ma dn, = —dn, va dU = -AEdn). 

2) S = kinQ = kin CY = 
k,(NinN - n,Inn, — (N — n,)in€(N — n,)J. 

Ching ta cé thé tinh dS: 

dS = k,[—dn, — In(n,)dn, + dn,In(N — n,) + dn] 

N-n 
= k,gdn, In L 

ny 

Ma thong ké BOLTZMANN duoc viél: 

No AE — = exp) - 
ny k aT 

va don, = N - nj, taco: 

AE 
dS = k,dn, ———— = Ap SPL 

kp] T 

3) Viéc déng nhaét hoa hai hé thie trén dan 

dén: dU = Tds. 
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6.3. Entrépi théng ké va théng tin thiéu 

Ta tro lai qua trinh din khi cha JOULE-GAY-LUSSAC. 

Trang thai vi m6 ban dau (trong mo hinh don gian cha ching 

ta) tuong tmg vGi mot trang thai vi m6 duy nhat. Lic do ching 

ta biét rang tat ca cdc hat & trong mot trong hai binh. Théng tin 

clia chting ta d6i voi hé 14 nhiéu nhat (cuc dai). S6 kha nang dé 

thuc hién trang thai can bang cuéi cia hé e 14 cuc dai, nhung 

ta lai khong biét su thuc 1a trang thai vi m6 dac biét nao da thuc 

hién can bang & mot thoi diém cho trudc. Lic d6 théng tin cha 

ching ta déi vdi hé 14 cuc tiéu. 

Vay viéc din khi JOULE-GAY-LUSSAC kém theo viéc mat thong 

tin déi véi hé déng thai voi viéc ting entrépi. Ta sé téng quat 

hoa két qua nay: 

© Kién thitc ma ching ta cé vé trang thai cua mét hé cang lén 

khi sé trang thai vi mé gdn véi trang thai vi mé nghién citu 

cang bé. 

e Entrépi théng ké la thitéc do thong tin thiéu dét voi mét hé. 

Viéc tang entrépi trong qua trinh bién doi cha mét hé tuong 

wing voi viéc nidt théng tin dot voi hé dé. Viéc gidnt entrépi 

tuong ting voi viéc lot vé mat thong tin, 

Ching ta sé ldy nhiéu thi du dé m6 ta cho y tuéng nay. 

eThi dul 
t 

Xét can bang gitta nude d4 va nude long 0 O°C dudi Ap suat khi 

quyén, 

Nude dé cé thé coi nhu mot tinh thé trong dé su sap xép phan tu 

la déu dan; théng s6 cau tric, ¢ P va T cho trudc, nhu vay 1a 

quan trong. 

Véi nuéc léng, cdc sap xép 1A it biét, trang thai vat Ii tuong ting 

1a hén loan hon nhiéu so voi trang théi ran. 

Viéc chuyén & 0°C tir trang thai ran sang trang thai long kém theo 

mot su mat thong tin va nhu vay mét su tang entrépi: Thue té 

AShoa tan = (Stang ~ Sran)273K, Ibar = l 120 J.kg'.K"! 

e Thi dy 2 

Ta tré lai thi du vé mot vat rin tiép xtc nhiét véi mot binh diéu 

nhiét. No chuyén tir nhiét do T, dén nhiét dé T, < T,; chuyén 

dong nhiét 6 mic do phan tt nhu vay 1a ft hon 6 trang thai cudi
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véi cling dp suat, va su bién déi duoc kém theo viéc tang thong 

tin d6i vdi hé. 

. T, as “ 
Entr6pi r6 rang d& giam AS = mcln— <0. Vodi m = Ikg nude 

1 

d4,c = 1,4 J.Ko.g', viéc chuyén tir 273K sang 272 K kém theo 

mot dé giam entropi bang AS = 5,1 J.kg'.K"'. Mot diéu thi vi 

can cht ¥ 1a gid tri cla IASI trong thi du nay 1a nho so véi thi du 

trude day khi hé cé cing mét khéi lugng: trong mét qua trinh 

thay déi trang thai, viéc loi (hodc thiét) thong tin r6 rang 1A 1én 

hon déi v6i mét qua trinh dét néng don gian (hoac lam lanh). 

Thuc té sau mét qua trinh thay ddi trang thai, chat long cé cau 

tric hoan toan khdc véi chat ran ban dau. 

© Thi du 3 

Cacbon t6n (ai du6éi hai dang thi hinh khdc nhau, cacbon kim 

cuong va cacbon graphit. G 298K cacbon cho cdc gia tri: 

S°( Cin evang) = 255 Semol=.K! va S°(Cyrapnid) = 5.7.mol. Kt 

Dang co té chite hon 14 c4cbon kim cuong no6 két tinh theo hé 

lap phuong cé cdc mat déng truc chiém mét nira cdc nit mang 

bén mat. Cau tric tinh thé cha graphit 14 mot cau tric s4u mat 

don gian khéng gon. Su khaéc nhau nay thé hién 6 khoang céch 

xa giita hai gid tri entrépi cua | mol. 

Chiu $: 

Cac gid tri cia entrépi nay Ja nho so voi entrépi cua cdc pha khi. 

Doc gid 6 thé phan tich su bién doi (h11) entrépi cia khi 

dihydré. 

Y Dé tap luyén: cdc bai tap 4 va 5. 

6.4. Nguyén li thir ba cua nhiét déng hoc 

Cho dén cdc chuong truée ching ta chi tinh cdc bién thién cua 

entropi, nhung ching ta da ndi téi su t6n tai cla cdc bang nhiét 

déng hoc cho cdc gia tri entrépi ctia cac vat tinh khiét. 

Su thiét lap cac bang dé doi hoi phai cé mot gid tri chung ding 

lam géc cho entrépi. Entr6pi théng ké duge dinh nghia mét 

cach tuyét d6i tir gid tri cla xdc suat nhiét déng cla mot hé. 

Néu s6 trang thai vi m6 gan v6i mot trang thai cho truéc 1a 

bang mot thi entropi théng ké cia hé 1a bang khong. Gia tri dé 

khéng phai 14 ham cua loai hé nghién citu va nhu vay tuong tng 

v6i géc can tim.
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Bay gid ching ta sé thay trang thai vi m6 cla mot hé m6 ta boi 

mot trang thai vi m6 duy nhat tuong Ung cdi gi. Mét hé nhu vay 

la "dong dac lai", nghia 14 c4c hat tao nén hé khéng cé mot bac 

iu'do nao cé thé sit dung dugc. Ma khi nhiét d6 cua mét hé 

khac khong, hé cé mot nang long chuyén dong nhiét vao co 

ksT cho méi hat. Méi hat nhu vay sé cé cdc kha nang chuyén 

dong va hé khéng thé déng dac tai. 

Noi cdch khac entrépi cla hé chi cd thé bang khéng néu nhiét 

do hé bang khong. Két qua nay tao thanh "nguyén Ii thir ba cua 

nhiét déng hoc" hay “nguyén li NERNST". 

Entrépi cua mot vat tinh khiét 14 bang khong khi nhiét dé 

tuyét doi cua vat bang khong. 

Mo6t gia tri cua entropi nhu vay 1a gid tri tuyét d6i, hé quy chiéu 

ma ching ta tim thay khong phai 1a tuy Uén. 

Chit y 

Do khong phai la tritong hap cha néi nding hay entanpi; ching 

dugc xac dinh voi mor hang sé céng; thue t& trong U va H 6 
Py Pa at . cL 

mét sé hang ctta thé nding ©p. inp 

Ching ta cé thé chi ¥ rang nguyén li NERNST d@ chon hé quy 

chiéu cho nhiét dé khéng tttc 14 cho khong d6 tuyét déi. Nhiéu 

nghién citu tiv hon mét thé ky nay d& dugc tién hanh nham’ dat 

duge nhing nhiét do r&t thdp. Nhung ching ta cd thé cong 

nhan, véi su phd hop voi thuc nghiém rang, mot s6 hitu han céc 

bién déi khong thé cho phép dat khéng dé tuyét déi va do dé, 

gia tri khéng cua entropi, chting chi 14 cdc gidi han Ii thuyét. 

Chinh su khang dinh cudi cing nay thuc té tao thanh "nguyén 

Ii", su két hop gia tri khéng cua cntropi vdi gid tri khong cua 

nhiét do tuyét déi duge khang dinh boi viéc giai thich thong ké 

cua entropi. 

Bang (h.26) cho mot ¥ tuéng vé su tién trién cla cdc nghién cttu 

theo duéi hon mot thé ky nay nham dat duoc cdc nhiét do rat 

thap. Chi cé cde giai doan chu yéu 1A duoc dua ra 6 day. 



eS SS 2 

https://nhathuocngocanh.com/ 

Nam Nha nghién etru Nude Phuong phap thu nhan T 

Tam lanh CO, bing dan khi ti 2 bar dén 1 bar d 

entanpi khong déi. 
JOULE 

1852 THOMSON Anh Nhiét dé -(),26°C nay ban than né khéng dang chi y, —0,26°C 

nhung phuong phap tuong ting cho phép thue hién 

ba thi nghiém sau. 

1883 WROBLEWSKI Ba lan Sir dung higu tng JOULE-THOMSON da hod léng 7.3K 

OLSZEWSKI diaz6t va didxy. 

1898 DEWAR Anh Sir dung hiéu tng JOULE-THOMSON dé hoa Idng 20,4K 
dihydré 

1908 KAMMERLINGH- HAL Sit dung hiéu ung JOULE-THOMSON dé hoa léng héli. | 4,2K 
4 Lan eae qa ah xy yh 

ONNES Hoa hoi héli long du6i 4p suat rit gon. 0,84K 

Ha L: tr itr doe ‘at oaddli s 4 1926 DEByYE GAUCHE an Kher tir doan nhiét gadéfi sunphat 

Canada 0,25K 
1933 MAC DOUGALL X 

Hoa k¥ 
_ 

Phong thi nghiém Cing phuong phap trong thi du trén day voi xéri 

1950 KAMMERLINGH- Ha Lan | nitrat va manhé nitrat 10mK 

ONNES 

KuURTO Khu ti cae chat cé tinh chat thuan tir do spin hat 

1956 SIMON Anh nhan. Nhtét dé nay chi c6 thé duge git khong qué | 20K 

mot sé phat. 

Lim lanh hén hon *He/*He dé nhan duoe “lanh lién 

1983 FROSSATI Ha Lan j tue" nguoe voi viéc nhan "cic dinh lanh” nhu trong | 2mK 

céc kithuat truéc day! 

Hinh 26 

Cac nghién cttu hién nay dang nham st dung lade dé lam cham 

nguyén ti boi mét chim photé6n; ngudi ta hi vong sé dat duoc 

nhiét d6 co nk (nan6 kenvanh)... 

Mat khac cén chi y dén su quan tam vé mat lf thuyét cia cic 

nha nghién citu, cdc thi nghiém dé da cé mot tac déng rat Jén 

dén nhiéu linh vic vat lf va ki thuat khdc nhau: 

¢ Van chuyén cdc khi hod long. 

e Hién tuong siéu dan cua mot s6 chat voi viéc dp dung ching 

dic biét trong dién tu hoc va trong tit hoc; 

e Kham pha cdc tfnh chat dac biét nhu tinh siéu chay cua hélt.4 
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6.5. Thuan nghich vi mé va bat thuan nghich 
vi mo 

Ching ta biét rang cdc dinh luat cla co hoc mo ta mét sé tuong 

tac nao d6 giita cac hat 14 thuan nghich. 

Vi du néu ching ta nghién citu va cham dan héi gifta hai hat, 

viéc déi t thanh —t 14 cho phép. Néu ching ta chup mét bite anh 

cua cdc hat & thoi diém t, ching ta khong thé biét liéu va cham 

da xay ra hay s& xy ra... 

Neuoc lai viéc chuyén sang mot hién tong vi mé gém mét s6 

Idn cdc hat sé kém theo tinh bat thuan nghich cla hién tugng. 

Khi xét mot s6 Idn céc hat, cdc dinh luat thuan nghich d6i vdi 

cdc hat co ban da tro thanh bat thuan nghich nhu thé nado? 

Dac tinh bat thuan nghich cua mot qua trinh thuc lién quan dén 

su ving mat moi tuong quan tén tai giita cac hat: hai hat khi 

gap nhau la tuong quan voi nhau boi tac dung tuong hé gitta 

chiing (luc day Newton chang han), nhung néu s6 va cham 1A 

rat ldn, su tuong quan sé khéng con nifa, sy khéng chinh xdc vé 

kién thite déi véi cdc diéu kién ban dau (van téc va vi trf ban 

dau ctta cac hat nghién cttu) da ngan can ching ta xdc dinh 

chinh xdc tién trinh cua hé. 

Hinh 27 m6 ta diéu ta vita néi trén mot thf du don gian. Cac qua trang thai dau 

bong bi-a dugc day ra trong céc diéu kién ban dau vé vi tri va 

van téc rat gan nhau, tuy nhién chi sau mot s6 lan va cham vao 

"mép ban" quy dao cia chiing tro nén rat khac nhau. 

Viéc mé ta hé Itic dé khéng cén duoc quyét dinh theo ¥ nghia 

cla c4c phuong trinh Newton nita. Chting ta lai tim thay dac 

trung bap bénh cua hién tugng no phan anh su khong hiéu biét trang thai cu 

hay su thiéu thong tin cla ching ta déi vdi hé. oe 
ys 8 g , Hinh 27. Sau mgt so lan ney, hé hién 

Nhu vay cudi cing ching ta thay mdi lién hé tén ta’ giflathong “°° theo cach hon loan. 

tin, tinh bat thuan nghich va entropi. 
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DIEU CAN GHI NHO 

Mi THUAN NGHICH VA BAT THUAN NGHICH 

e Cac bién doi thye ty phat cua mot hé co lap co mot chiéu dién bién tuong tmg voi chiéu troi chay cua 

thoi gian. Cac phuong trinh dién bién cia ching khong phai la bat bién khi déi chicu trai chay dé. Cac 

bién d6i nhu yay goi 1a bat thuan nghich. 

¢ Khi ca’c phuong trinh IA bat bién déi voi viéc d6i chiéu tréi chady cia thai gian, cdc biéu déi tuong ang 

goi la thuan nghich. 

M NGUYEN Li THU HAI 

e Voi moi hé nhiét dong cé gin mot ham trang thai, ki hiéu S, goi la entropi. 

e Entropi cia mot hé co lap, dién bién theo céch bat thuan nghich, sé tang cho dén khi thiét lap mot 

trung thai can bang. Néu qua trinh dién bién la thuan nghich, entropi cia hé dé 1a khong ddi. 

¢ Entropi cua hé 14 mot dai lwong quang tinh. 

e AS = Lf >t. hé ca lap tao ra 

Viée tao ra entropi nay thé hién chiéu dién bién theo théi gian cia hé. 

MEHAM ENTROPI 

e Nhiét do nhiét dong hoc 

0S 
A/T anit dong = ta ¥a Tiavee dai = Vanign dong = > 

Vv 

e Ap sudt nhiét dong hoc 
t 

aS . 
a va Paunier dong = P. 

U 

y oy 
r ohiét dong 7 i av 

¢ Dong nhat thire nhiét dong hoc 

Done nhat thie nhiét dong hoc lién hé cae vi phan cua noi nang U va cua entropi 8 doi voi mot hé kin 

chi phéi boi mot phuong trinh trang thai f(P, V, T) = 0, c6 dang: 

dS = du + Pav hay dU =TdS -PdV. T 

« Bién doi vi phan thuan nghich 

Voi mot hé kin m6 ta béi phuong trinh trang thai f(P, V, T) = 0, nang long nhiét 6Q,, hé nhan duoc 

trong mot qua trinh bién déi vi phan thuan nghich lién hé voi do bién déi entropi béi cong thitc 

5Q,, = TdS 

@ Ham dac trung S(U, V) 

Sy iéu biét vé biéu thie cha S(U, V) di dé mo ta hé kin duge nghién ctu. 

e Cac biéu thie vi phan cla entropi doi voi mot khé li tudng: 

1 ad dv 
dS = nk] ———+— 

y1iT V¥ 
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YY dT _ aP 

y-1 T P 

R ( dP Vv as= DR (a, ov 
y-1\ P Vv 

Mot khi li tuéng trong mot qua trinh bién déi dang entropi (thuan nghich doan nhiét) tuan theo dinh 

M@ DINH LUAT LAPLACE 

ludt LAPLACE: 

PLVi=P,VZ, 1, Vf '=T, VP! va T,P/ =1,P)7 

Két qua nay 1a cé gid tri doi véi mot trang thai trung gian nao d6 cla qua trinh, khi qua trinh do la 

thuan nghich. 

@ HE TIEP XUC NHIET VOI MOT BINH DIEU NHIET 

5Q 
* Bién déi nguyén té cia entropi cua binh diéu nhiét 1a bang dS,,, = — ~~ , trong dé &Q la nhiét truyén 

oO 

ti binh diéu nhiét sang hé tiép xtc voi no. 

e Voi mot hé kin nao d6 tiép xtc nhiét voi mét nguén nhiét (binh diéu nhiét) 6 nhiét do T,: 

dS); = = 5 Fray aca + 8S iyo ca» 

v6i OF 06 asi = 8Q va 8S,,, 4 > 0 néu qua trinh nghién cuu 1a bat thuan nghich, 6S,,, ,, = 0 néu qua 
u 

trinh la thuan nghich. 

m@ CAN BANG ENTROPI 
ASi, = +f, Frese dai tao ra * 

S6 hang entropi trao déi cé dang -%,,, ag: = j22 — .Tich phan ‘dusc tinh doc theo con dudng thuc ma he 

bién déi doc theo dé, moi trudng ngoai duoc gia st la can bang nhiét dong ndi tai & nhiet do T,,. 

Zo eg Diéu dién su tao entropi do dac trung bat thuan nghich cia qua trinh > 0. tao ra 

tuora ¢ Voi mOt qua trinh thuan nghich AS = f Rtn y aca = 

Ml ENTROPI THONG KE 
8 =k,InQ, 

Trong do ky la hang s6 BOLTZMANN, ky = 1,38.1079 J.K"! va Q 1a xac suat nhiét dong cia hé, nghia IA so 

trang thai vi m6 thuc hién trang thai vi mo dang nghién cuu. 

e Su hiéu biét cia ching ta cé vé trang thai cla mot hé cang !6n khi s6 trang thai vi mo gan voi trang 

thai vi m6 nghién citu cang nho. 

« Entropi thong ké la thudc do thong tin thiéu déi véi hé. Su tang entropi trong qua trinh bién déi cia mot hé 

tuong tng véi viéc mat thong tin déi véi hé d6, Viéc giam entropi tuong tmg véi viéc loi vé thong tin. 

@ NGUYEN Li THU BA 

Entropi cua m6t vat tinh khiét la bang khong khi nhiét d6 tuyét déi bang khong. 

{ 
o
e



: 
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Kr 

CAC BAI TAP 

AP DUNG TRUC TIEP BAI GIANG 

q Tiép xdc nhiét véi N nguén - 

Tiéu chuan thuan nghich 

M6ét vat rin khdéi lugng m, nhiét dung riéng c 

gia sir la khéng d6i, duoc dua tir nhiét do T, lén 

dén nhiét dé Ty. Qua trinh bién déi nay dugc 

thuc hién théng qua trung gian cla N nguén 

nhiét ké tiép, méi nguén cé nhiét do 1a T, gia st 

khong déi: 

T 5 S, Skt! Sw 
a 

T,.. Th Ty Try Ty 

1) Tinh entropi duge tao ra, -¥,, ., gan voi qua 

trinh bién déi dé. Hoi dau cia nd? 

2) Khoang nhiét d6 giita méi nguén 1a 

Ty - 2 > 
AT = ae Cho biéu thitc cha % (go far Ching — 

minh rang néu N tré nén rat lén, ta cé thé tang 

bang mot lugng tién téi khong. Két luan. lau ra 

4 Qua trinh da bién 

Cho mét luong chat gém n mol khi gia sir 1a If 

Pym 
tuong va ti sé y= hang sé. Khi d6 chiu 

Vim 

mot bién déi goi 1a qua trinh da bién ma ta cd 

thé dac trung theo cach sau day: tir mét trang 

thai ban dau (P,, V,, T,) khi bién déi thuan 

nghich dén mot trang thai cudi can bang (P,, V,, 

T,) sao cho doc theo qua trinh bién d6i lugng 

PV* = const. k lA mét hé s6 thuc, duong hay 

bang khéng? 

1) Chitng minh rang vi phan cha ham entropi dS 

2 . d 
c6 thé duoc dat dudi dang dS = ac. Hay 

biéu dién C theo ham cia R, y va k. Ltie dé hay 
tinh do bién thién entropi cua khi theo ham cua 

n, R, ky ¥ Ty va Ty. 

2) Tinh truc tiép céng ma khi nhan duge trong 

qua trinh va 4p dung d6éng nhat thitc nhiét dong 

hoc, tim lai biéu thite cla C trudéc day? 

3) Trong mi trudng hop dudi day, hay chi ré 

qua trinh dac biét duoc quan sat va tinh C. 

a) k=0; b)k=1; ck=y; 

4) Cho dang dé thi (P, V), sau dé dé thi (T, S) 

cha méi qua trinh bién ddi trén day tir diém biéu 

d) k —> +00, 

dién trang thai dau tién. 

3 Chu trinh CARNOT 

Xét mét chu trinh bién déi thuc hién bai mét 

luong khi nao do: 

e A BIA mét qué trinh nén dang nhiét thuan nghich; 

eB -> Ca mot qua trinh nén doan nhiét thuan nghich; 

eC > DIA qua trinh nén dang nhiét thuan nghich; 

e D- A 1a qua trinh nén doan nhiét thuan nghich. 

Khi thuc hién chu trinh duge coi 1a khi li tudng. 

Cho T, va T, 1a nhiét d6 cia c4c qua trinh dang 

nhiét, v6i T, > T,. 

1) Biéu dién dang cia chu trinh trong biéu dé 
CLAPEYRON (P, V), sau dé trong biéu dé 

entropi (T, S). Chi ré chu trinh dé chay theo 

chiéu cua déng co hay may thu. 

2) Nguoi ta goi hiéu suat cua chu trinh 1a ti s6 

gifta cong t6ng céng cung cap bdi khi trong 

mot chu trinh va lugng nhiét thuc té nhan duge 

bdi khf: 

_ Weung cap 

Q nhan 

Tinh r theo ham cla T, va T, bang c4ch str dung 

céc biéu thifc trao déi nang lweng khac nhau cua 

khi li tuong? 

3) Tim lai biéu thite d6 cia hiéu suat bang cach 

su dung nguyén If thtt hai va khong st dung dac 

trung li twong cia chat Luu. Chitng minh rang su 

déng nhat giita hai két qua cho phép lan l6n 

nhiét d6 tuyét déi va nhiét dé nhiét d6ng hoc.



https://nhathuocngocanh.com/ 

G Phan ung hoa hoc va thong tin 

Xét phan ting hod hoc téng hop améniac 6 thé khi 

N, + 3H, — 2NH3. 

Ngudi ta quan tam dén viéc chuyén mot mol 

dinilo va ba mol dihydro 6 nhiét d6 T va ap suat 

P khong d6i thanh ba mol améniac vdi gia si 

phan ting dinh Ivong. Hay du kién dau cua bién 

thién entropi gitfa hai trang thai. 

§ Tigu chuan entropi cla phan Ung 

Ngudi ta quan tam dén viéc gidm niken Oxyt 

NiO,;, boi khi cécbon ménéxyt CO,,): 

NiO,s + CO, > Nis + COx,). (g) 

Tai thoi diém ban dau neg = fyio = | mol. 

O nhiét-dd T = 900K va voi P® = Ibar, cdc gid 

tri entropi, ki hiéu S° ctia céc vat tham gia phan 

ting, duge cho trong bang sau: 

CO, | NO. Ni, COaxK 

S.mol'.K')| 198 38 30 214 

Tinh d6 bién thién entropi cua phan tng dé 

duoc gia thiét 1a dinh luong. 

Cé thé du dodn dé dang dau cua dai luong dé 

khong? 

sU DUNG VON KIEN THUC 

G Ham dac trung 

Cho mot hé gém cacbon didxyt. Khi dé duge 

dac trung boi ham S(U, V) cho boi lugng khi 

bang n = 1 mol. 

S(U, V) =S,+Cy,In 

S,, U, va V, 1a cdc gid tri tuong ttng cua entropi. 

ndi nang va thé tich cua mol khi dé trong mot 

trang thai o hé quy chiéu bat ki cho truséc. 

Cho biét: C,,, IA nhiét dung mol dang tich cua 

cacbon diéxyt: Cy, = 28,50 Jmol. K7; 

ava b la cac hang sé riéng cla éacbon didxyt: 

a=0,37 J.m*.mol* va b=4,30.10%m’*.mol7!: 

R 1a hang s6 phé dung: R = 8,31 Jmol '.K'; 

1) Vi phan biéu thitc cla S(U, V). 

Ching minh rang bang cach déng nhat biéu 

thitc vita nhan duge vdi déng nhat thite nhiét 

dong hoc, ngudi ta cé thé nhan dugc, mét mat, 

biéu thitc néi nang cua | mol khi nghién ctu, 

mat khac, phuong trinh trang thai cua khi 

nghién cttu: 

{(P, V,,, 1) = 0. m? 

2) Hai mol cua khi d6 chiu mdt qua trinh dan 

JOULE-GAY-LUSSAC ti thé tich ban dau 

V = 5,00dm’* va nhiét dé ban déu T = 293,00K 

sang thé tich cudi 2V. 

a) Tinh cdc bién thién cua nhiét dé va cia 

entropi tuong tng. 

b) So sanh cae két qua nhan duce vdi cdc két qua 

cia viéc din hai mol khi li tuong co eting nhiét 

dung mol dang tich 6 cing diéu kién ban dau. 

}* Nghich 1i GIBBS 

1) Xét hai khi luGng nguyén tu khac nhau vé 

ban chat cdc phan tt tao nén ching. 

Méi mol cua mot hai khi d6 duoc chita trong 

mot binh cé thé tich V va nhiét dé T. Hai khi 

duge ngan cach boi mét thanh thao ra lap vao 

duoc va toin b6 hé 1a co lap vdi moi truéng 

bén ngoai. 
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Kk RKO OO) |e *O KO KO 

***K OOOO] | KOKO KOKO 

KKK TOOT) | *O*F OKO KD 

trang thai dau trang thai cndi 

Kéo thanh ra va ngudi ta thiét 4p duoc mét su 

can bang méi. Tinh do bién thién entropi cia 

hé. Binh Iuan két qua nhan duoc. 

2) Gia su bay gid hai khi 1a giéng nhau va ta 

quan tam dén bién d6i truée day. 

a) Bing lp Juan thong ké chttng minh rang do 

bién thién cntropi tueng ting 1A bang khong. Ta 

c6 thé nho su gitip d& cla cdc so dé gidng so dé 

cua |. 

b) Ta sé nhan duoc diéu gi khi ap dung hé thitc 

tim duoc trong 1)? Giai thich tai sao két qua dé 

lai khéng ste dung duoc trong trudéng hop mét 

khi duy nhat. 

Qe, Nhiét dé tuyét déi va nhiét do nhiét 

dong hoc 

Neguéi ta tim cich chttng minh nhiét do tuyét 

d6éi dinh nghia ti khi If twong cd thé dong nhat 

v6i nhiét dé nhiét déng hoc duoe dinh nghia o 

nguyén |i thit hai. 

Ky hiéu T, va T,y, tuwong tng voi hai nhiét d6 

dé; tat nhién ching la ham cua nhau: 

Tair dong = F(Trayer asi) 

Neguéi ta quan tam dén viéc 4p dung déng nhat 

thtic nhiét dong hoc cho mot lugng chat gém n 

mol khi li tuong. 

1) Biéu dién vi phan cia S déi véi hé trong cic 

bién T va V theo ham cua n, R, y, V, T. 

T. 

Tuyét doi va 

nhiet dong? 

2) Ap dung nguyén If thtt hai chttag minh ring 

ta c6 thé viet Tyrier gong = CTwyeracr trong dé CIA 

mot hing sé. Két ludn. 

BAI GIAI 

4 1) Khi tiép xtc voi nguén thit k, vat rdn chuyén 

tt nhiét dé T,, sang nhiét dé T,. Tap hop (vat 

rdn, S,) la c6 lap nhiét: 

tao ratk) 
- J Gg _ Q G 

AS var rdntky = Sivan déitky T Fran ra(k) = Ty, +7, 
k 

Ma Q, = inc(T, -T,_ 1) vic duoc gid sit la hdng sé: 

uke 4 a 
Mat khdc, ASyerriniy * Joes nyhia la: 

Tht 

T, 
AS, 6, rdn(k) = IC In hn . 

k-I 

T Ty -Ty 
THd6: Poy gay = mel In| A |- kU eE 

Te Ty 

Tp- Th 
ot -l-In at > 0, vi rdng ham x - 1 la 
Te Tr 

ludn ludn lon hon ham Inx, vi bdt ki x > 0. Vay 
, 
Fao rath) > 9 

Cudi cing: 

Noi NI(T T, 
k-/ k-l 

Ff, = Faora =nic pe teln PO ao re 5 aoratk) 5 . 
k=l tal Tk Ty y) 

2) Khi khodng nhiét dé duoc cho boi hé thite cua 

dé hai: 

SP. pep ep 
Fravratk) _ Ty -T, In pl N ao 

mc NTN NTn 

vd khi N tién dén vé cing, thue hién viéc khai 

trién va ldy gidi han 6 bac hai cua légarit 
qy 

Fraovatk) (Nn ) y 

ne NT Ty 

. ss “ , . 
Dai long ndy cé thé duoc tdng béi Tr néu 

. 0 

say 1 - 
Ty >T, va boi — néuTy <T,. 

N
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GF. _T 2 Ty ~ 2 

Nhu vay: go re <7 -] il N fa) 
me 

néuTy >To, 

Loo -r,¥ I, taora Ty-th ft Ty—t, néuTy <T.,. 
mc NIy N\ Ty 

Vay, vi rdng N tién dén vé cing nén ta cé thé cho 

luong Fry mq WRG nhu ta mong mudn, diéu dé vé 

nghia la qua trinh bién déi tién dén thudn nghich 

néu sé nguén tién dén v6 cing, diéu ching ta dd 

quan sdt thay trong dp dung 3. 

2 1) Trong mot qué trinh bién déi nguyén té, 

entropi bién adi mét luong: 

P Rad ow 
dane, fp stwet + 

"TT y-1 T V 

Su dung dinh ludt ctia cde khi li twéng, ta cé 

dP dV dT 
— + —=— (1), sau dé sit dung dac diém cia 
P V T 

ae dP 
qua trinh bién déi dé, —+ ie =0 (2). 

P Vv 

dv 1 dT 
Do dé vii (2) - (1): —=———, va 

Vo k-lT 

dS = np fof anc ee, 

Tiy-l kl T 

ae ys ar wpe I I 
voi, bang viéc dong nhat hod, C = nR| —~ --— |. 

y-L kel 

Viée tinh AS,,; ditoc suy ra ngay tit dé: 

T 
AS 4; = AR ae In. 

y-l_ k-1| T oO 

2) Véi mét quad trinh thudn nghich, P, = P, boi vi 

tai méi thoi diém hé la can bdng véi méi trudng 

vy, 

bén ngodi; vay W = {-pav , 

Vo 

const 

V k 
voi , tich phan dan dén 

tonst{ Jk. ack ; ; 
= — 1st (y} ty! i) nghia la bang cach lay 

const = P,V,' hay const = P,V,*: 

yj A(PV 
W= —(PV,-P,V,) = a) 

k-] k-d 

Két quad nay cé thé duoc viét 5W = APY) , do dé 

bdng cach su dung dong nhdt thitc nhiét déng hoc: 

du = 78 yp 
y-l k-] 

+Tds , 

ma d(PV) = nRaT va ta tim lai diing biéu thie cha 

dS va nhu vay ca C. 

3) © k = Ontong ting voi mot qua trinh dang dp va 

Cc = Cp, me 

ek = ¥ tong ting voi mot qua trinh dang entropi 

va C = 0. Gid tri khéng nay cia C thé hién su viée 

bién déi la doan nhiét va thudn nghich: hé khéng 

cé khd ndng trao déi nhiét va vai qué trinh bién 

déi dac biét nay nhiét dung la bang khéng. 

© k > 0 twang ting trudng hop qua trinh dang tich 

vd C= Cy,,; két qua nay c6 thé duac thdy khi tinh 

W: néu k bang vé cing, W tién toi khéng, diéu dé 

ré rang tuong ing voi mot bién déi dang tich. 

ek = 1 tuong ung vdi truéng hop dang nhiét va 

C > 0%, Thuc té trong qua trinh nay nhiét dé cua hé 

khéng hién déi cho di cé cung cap nhiét va voi bién 

doi dac biét nay hé mit su nhu la mét ngudn nhiét. 

4) Cac dé thi déi hai duec nhém lai dudi day 

Trén dé thi (P,V) chung ta dd biét rang dé déc tai 

mot diém cua dudng dang entropi la lon hon dé 

dée ctia duéng dang nhiét tai cang diém dé. 

Trén dé thi (T, S) dé déc cua duéng dang tich la 
!6n hon dé déc cia duéng dang dp tai mét diém 

nR dT 
dS py) =— vd WTF 

dS;p) =A va nhu vay (= “55 , 
y-1 T dS Jry) dS )rp) 

voi y> 1. 

cho trude. Thuc t& 
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seers Gang niet 

oe - ding 4p 

rs. ding tich 

ding entropi 

Chi y: Hé sé ti lé gitia cae dé déc tat nhién cé 

clung gid tri déi véi ddng entropi va dang nhiét 

trén dé thi (P, V), vi rdng cév cap bién sé lién hop 

dong cdc vai tré ddi xing. 

3 1) Céc chu trinh duoc tién hanh theo chiéu 

kim dong hé; ré rang dé la cdc chu trinh cua mét 

may nhiét. 

2) Ta tink Wrong cong (HONG ting voi céng cung cdp 

boi khi cho mdi wrudng hén ngodi trong mét chu 

trinh. 

© Vér1 qua trinh AB, vdn dé ld tinh céng cia mot 

qué trinh dang nhiét thudn nghich cia khi li 

tuong, nghia la: 

Vp 
dV V, 

Wa, = [oxr, ——=nRT, In 2 |. 
Vv Vv Va 
vA 

Y, 
e Tvong ti voi qué trinh CD, Wey = aRT>s In. 

Cc 

© Voi hai qua trinh doan nhiét, W = AU nghia la 

R Woe = Xt) va — Wo, = A ry). 
y-l y-l 

Vay tt dé tu suy ra 

ly, \ V, \] 

W ring cone = HRT in et of ; 
iZ Vo Va) 

Bay gid ta tinh Quyg,, 46 ta luong nhiét khi nhdan 

duoc trong qua trinh tiép xitc vei nguén néng & 

nhiét dé T>. 

V 
Do d6 Qian = Qeo = — Wen = NRT ine > vdy 

c 

; nl Vp ) 

i \Ma) 

t of 2) 

Ve 

Do x la mét hang s6, ta cé thé dp dung dinh ludt 

LAPLACE voi cdc bién s&T va V: 

rol]4 

Tp lati va T,V7'=T,Vp' diéu dé dan 

_Yv, Ve . > os 
dén 4 =— © va kéi qua can tim: 

Vea Vp 

T, 
r=] ——L. 

T; 

3) dp dung nguyén li thé nhdt cho khi, ta coé 

— Wroae cone = Qen + Qpa. diéu dé cho ta hiéu sudt 

Qp 
Qpa 

r= [+
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Bay gid ta dp dung nguyén li thit hai. Cac qua 

trinh la thudn nghich, do vay khéng cé sé hang 

entropi tao ra déi voi cde qua trinh dé va déi véi 

cad chu trinh. Mat khdc trong mét chu trinh 

AS ing cong = O, Vy PF eiao adi = 0. Do cdc nguén 6 cdc 

Oss , Dep nhiét dé T, khéng d6i, AS sno cone = C C & tdng cong T, T; 

Cuéi citing bdug cadch nhém cde két qua, ta tim 

duoc biéu thite cha cau hoi 2) dé véi r. 

Tuy niién trong cdu hoi 2), dé la cdc nhiét dé cua 

khi li tudng tham du, vay ld cdc nhiét dé tuyét déi 

T;; con trong cdu hoi nay dé la cdc nhiét dé cua 

nguon nghia la cdc nhiét dé nhiét déng hoc T;: 

roe {2 T Ta cé thé viét | ruyet doi = a 
T; . T> 

Hic dé ngudi ta ding nhdt duoc hai nhiét dé dé 
bdng viéc chon cdc don vi thich hop. 

nhigt dong hoe VE 

a Hé khi gdm bén mol khi & trang thai bun ddu 

va chi hai mol 6 trang thai cudi. Voi T va P bang 

hang s6, hé & trang thai cudi nhut vdy sé c6 trdat tu 

hon ¢ trang thai ban dau. Qué trinh sé tuong ving 

vdi mét su loi vé thong tin déi voi hé vd AS sé dm, 

thuc t& ta cé AS = -198,8 Jmol’ .K? véi T = 

298K va P° = Ibar. 

SPhin ung nay, duoc nghién citu trong cling cdc 

diéu kién nh phan img truéc, tu xdy ra khéng lam 

thay déi sé mol khi, vay trang thai ddu vd trang thai 

cudi rdt twong tu nhau vé co cdu phan tv, vdy bién 

thién entropi phdi rdt nhéd va ddu rdt khé du dodn vé 

mat dinh tinh. Thuc t€ AS’ x = 8J.mol.K", gid 

ti ndy rdt nhé déi véi mét phan ting hod hoc (so 

sdnh gid tri ndy voi gid tri cua bdi tap 4). 

6 1) Vi phan S(U, V) taco: 

dus 
agy 

US = Gi pp 2G sev| Rem a Yb a |V-b UP 
a V 

IU dV Lae . 
Mat khac, dS = > + Po Néu déng nhdt hat 

biéu thitc nay ta c6: 

1 ! PR ym 
ECV mi va ee rr 

T ue T —b UV" +aV 
VY 

Biéu thic ddu tién cho ta U(T, V) = Cyd ~ v (/) 

(voi mét hdng sé céng). Khit U va Cy, tt hai 
Phuong trinh dé cho phép ta nhau duoc phuong 

a , P R 
trinh trang thd cua khi: — = -—— 

; V-b Tv" 

la phuong trinh VAN DER WAALS cho mét mol khi: 

, nghia 

p+ fv—b) = RT (2) = 

2) a) Su ddn khi cua JOULE duoc thie hién véi noi 

ndng khéng déi cho phép ta tinh duoc dé bién 

thién nhiét dé cha khi. 

Thiét lap lai ddc tinh quang tinh cia U va V 

U(V,T) an 
FOV mi a (3), 

n 

~ 4s ,fi il Lae 
nyghia la nCy,,AT = n“al —--— |, ur dé 

1 2vV «WN 

na AT = -—— 
2VCV im 

Ap dung bdng sé: AT = -2,6K. 

Bang cach trong tu cé thé viét entropi 

Ula Vs, 
SUV) Ss ~ 
SUV) VY) =—Cy m in n ad +Rin 

a NT an OY, 
n V, n 

Su dung (3) 

b V- 
ve AS = 2Cy,, ne peri r v_, 

2 

Ap dung bang sé: AS = 14,16 Jmol KT. 
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b) Voi khi li tudng ATgp =O vd ASg p = 2Rin2 

= 11,53 J.mol'!.K"' > AS. 

Hai dé bién thién entropi déu duong phi hep véi 

nguyén If thit hai, céc hé la co lap nhiét trong cdc 

qud trinh bién déi tuong ting. 

Chi y: Ham S(U, V) ta mang vao day la dae trung 

cua chdt leu nghién ctu; thuc té n6 chita tdt cd 

moi thong tin sdn cd cua hé vi rdng né cho phép 

tim duoc biéu thc cia ndi nang va phuong trinh 

trang thdai cua khi nghién citu. 

Két qud nay ld téng quat cho mét chat luu nado dé 

ma déi vdi nd S(U, V) la mét ham ddc trung. Bang 

phuong phap tuong tu, doc gid cé thé kiém nghiém 

lai, chang han, rang S(U,V) = 8, + Cy,da U* pi, ¥ 
U, J V, 

la mét ham dace trung cua khi li tudny (voi mét mol). 

7 1) Hé cé lap, dé bién thién néi ndng téng céng 

la bdng khong vdy AU yay + AU gayi = O. Mat khdc, 

hé dat trang thdi cudi cadn bdng nhiét déng hoc, 

viy hé d nhiét dé T, gidng nhau déi vdi hai khi. , 

Theo hai két qud nay va vi rdng U chi la mét ham 

cua T déi voi khi li tudng, T; = T. 

: i dv , 
Voi mét khi li twang, dS = nk) —~— + wv The 

y-! T V 

tich cudi cla khi I 1a 2V va thé tich ddu ctia né la 
2V 

, dV ~ ys 
V, vay ASnig = i) RT , nghia la: ASujq = Rin2. 

Vv 

Két qud tuong tu dét voi khi 2. 

Vay do quang tinh cua S, ta c6é AS), = 2Rin2 = 

Poora > O. fagra 

Kéi qua nay gidi thich dav diém bat thudn nghich cia 

qué trinh trén khi. Ta khong thé tong ntong v6 mét 

qua trinh bién déi thuc lic dé cdc phan tit cda khi 1 

va cia khi 2 tre lai vé ngdn ban dau ctia ching. 

2) a) Néu hic dau hai ngdn chita cung mot loui khi 

sé cach thuc hién vé mat vi mé trang thai ban dau 

la giéng vdi sé cach thuc hién trang thdi cudi; thuc 

té cde hat & hat binh la gidng nhau. Thuc té& quad 

trinh la thudn nghich, méi hat cia ngdn 1 cd thé 

déi dn cho mét hat ndo dé cia ngdn 2. 

KKK RKO) kk RK ok kk a 

KK | fk kk kk ak ok 

KK Fok tk | Fak kok ak ok ak ok ak 

trang thai dau trang thai cudi 

Mai hat cé quyén si dung mét thé tich téng cong 

2V o trang thai ban dau va ¢ trang thai cudi va 

trang thai dé cé cling nhiét dé; nhu vay trong qua 

trinh bién déi khéng mdt thong tin. Viéc tao 

entropi nhit vay la bang khong. Neuoc lai, 6 tinh 

hung thit nhdt, khi 1 chi cé quyén si dung mot 

thé tich V & trang thai ddu so véi thé tich 2V 6 

trang thdt cudi. Vay ré rang cé mdt théng tin 

trong qua trinh bién déi cia khi 1; lép ludn tuong 

tu déi voi khi2va P,,,. > 0. taa ra 

b) Néu dp dung hé thitc (1) cho truéng hop nay, ta 

tim duoc mét dé bién thién entropi khdc khéng; 

diéu dé tao thanh nghich li GIBBS. 

Thuc té&, viéc tink todn & 1) phan biét hai khi bang 

cach gan thé tich V cho mdi khi & trang thdi ban 

ddu, sau d6 thé tich 2V cho méi khi é trang thai 

cudi; tiép dé’ viéc tinh todn dua trén qudng tinh 

cua §, 

Néu mudn su dung qudng tinh cua S trong trong 

hop nay ta cdn phdi gan cing mot thé tich V é 

trang thai ddu va trang thai cuéi cho mdi khf, ta 

lai tim dugc hic dé AS = 0. 

9 1) Déng nhdt thitc nhiét ding hoc cé dang: 

TinalS = PdV + dU. 

R Voi khi li tedng, dU = nCy.,dT 4 = Sl : ” 

s . coe nRT, 
ngodi ra phuong trinh trang tndi cho ta P = fl 

yj 
Vay ta c6:T,,gdS = mR dea + Tig <. 

Y- 
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2) Nguyén li thit hai néi cho ching ta rdng S la mot 

ham trang thdi, vay vi phan cua né la vi phan todn 

phan, néu dp. dung tiéu chudn SCHWARTZ 

taco: 

T, l td P) 

TnndV _~t Tnnd 

oTia y-1) aV 

Vv PT 

Vé hai cua phuong trinh la hang khong, thc té 

Ting CRE LG mét ham cia T,q va dao ham duoc Idy 

khiT 4 bang hang sé. 

Tig {e Vay rae! _ a ( i 

hd aT a 4 

MAT yg chi la ham cua Tg vay: 

a Died a TT hd 

OT jy Tra 

ahd td Didy nay thong 
thd Ta 

ting véi két qud can tim bdng viéc tich phan 
phitong trinh vi phan nhdn duoc: T ,,4 = CT ig. 

al 

dT, 
Sau khi gidn uéc: td 

Vay nhiét dé nhiét déng hoc T 4g va nhiét dé tuyét 

d6iT 406 thé déng nhdt voi nhau vd hdng 86 C c6 

thé lay bdng 1 véi viéc chon don vi thich hap. 

Chit ¥: Viéc tinh todn nay gid si rdng ta dd déng 

nhdt P va Pijyg. Thuc t& P tham gia trong phuong 

trinh trang thdi khi li twéng va Pq trong déng 

nhdt thic nhiét dong hoc. 

a
N
)
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NGHIEN CUU CAC CHAT 
TINH KHIET CO HAI PHA 

Lich su 

Viec nghién citu nay dd duoc phat trién réng rdi tw nita sau cha 

thé ky XVHI. Ching téi dd nhac dén 6 chitong 6 niifing c& gang 

dé cé duoc uhiét dé thap bdny cach hod long mét sé chdt khi. 

Viéc phat trién cde déng co hoi nude (taut thus, dau miy xe 

hod...) d& tao néu & thé ky XIX ni6t cudc cach mang vé van 

chayén haul khéch va hdug hod. D6 id hé qua trite tiép tiv 

uhfing cong trink ughién cin cia nhiéu uhd vat li va ki su, thi 

du what James WATT (1736 - 1519) ngvot Scétlen, Louis Joseph 

GAY LUSSACC (1778 - 1850) va Henri Victor REGNAULT (1810 - 

1878) ngwoi Phap viv... 

Sang dén thé ky XX, nhiing céug trink vé thay déi trang thi cha 

chdt rdu cdi thién dang ké ahd tae ditoc dp sudt cao. Thi du 

nhu ndm 1956 dé téng hop duoc kim cong nhdn tao 6 ap suat 

c& 150.000 bar va nhiét dé 2000°C. 

Nhitng ughién cri nay ciing cho phép hiéu sdu hon nhitng tinh 

chat cia vat chdt (thi du dé ddu dién, ddu nhiét), va phat hién 

nhiiug trang thai mot cia cde chdt (nhiéu bién thé cia unde da, 

cde dang thit hinh khac nhau cia phétpho). 

Nhitng nghién citu hién dai tap trung chung quanh cde trang 

thai dae hiét cia vat chdt cb nhiéu ting dung trong ki thudt va 

céng aghé (platma cho téng hop nhiét hach, chdt téng hop sién 

chiu nhiét cho cdc con tau vit tru, tink thé long v. v...). 

Myc TIEU 

MW Mo ta su thay déi trang thai. 

Wi Cac gian d6 trang thai cia chat 

tinh khiét (P, T), (P, v), (T, s). 

Wi Diém ba va diém tdi han. 

WM Entanpi va entropi thay ddi 

trang thai. 

DIEU CAN BIET TRUGC 

M@ Phuong trinh trang thdi cua 

khi ly tuéng.
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| Cc pha cua mét chat tinh khiét 

1.1. Cac gia thiét nghién cttu va cac dinh nghia 

Muc dich cla chuong nay 1a nghién cttu cach mé ta cac tinh 

chat cla mot chat tinh khiét khi thay déi trang thai. | |= 
: bb 2 

Ching ta gici han xét nhitng su thay d6i trang thai hay con goi = a 

la nhiing su chuyén pha don gian nhat cia mot chat tinh khiét, 

do la su can bang giita chat long va chat khi, giita chat lang va 

chat ran, gifta chat ran va chat khi. 

Hinh I 1a so dé cdc loai chuyén pha cé thé xay ra va tén goi 

tuong Ung. 
- Hinh 1. Céc loai chuyén pha. 

Ching ta goi p/a la phan cua mét hé nhiét déng ma cdc thong 

s6 trang thai cudng tinh cla phan dé 1a lién tuc. 

Nhu vay mot thé tich nude bat ky nado dé 1a mot pha, ciing nhu 

vay mot thé tich bat ky nao dé cha hén hap nuée long - ethanol 

long ciing 14 mét pha, khai niém vé pha khéng phai chi riéng 

cho chat tinh khiét. 

Chiing ta gid thiét 1a méi pha cla chat nghién ctu la thudn nhat 

nghia 14 méi thong s6 cudng tinh déu co gid tri nhu nhau déi 

vi moi diém cia pha nghién ctu. 

Ching ta sé ding ki hiéu (h) dé chi tat ca cdc dai luong cha pha 

hoi, diing ki hiéu (1) dé chi cdc dai Iwong cia pha léng va ki 

hiéu (r) dé chi cdc dai lugng cia pha ran. 

Chit y: 

Nhitng gid thiét trén con bi han ché: thi du ching ta biét rane 

chdt ran cé6 thé & trang thdi két tinh hay @ trang thdi vd dinh 

hinh (cén goi la trang thai thuy tinh) cing mét chdt ran cé thé 

cé uhiéu dang tinh thé (hay la dang thi hinh) (photpho dé va 

phétpho trang, cachon graphit va cachon kim cuong), va lai 

cou cé nhitig trang thai cia vat chat khéng thudc ba "loai pha" 

chink nlat clung ta ad ndi (tinh thé long, plasnia...) 

1.2. M6 ta mét pha thuan nhat 

Mot pha thudn nhat dugc mé ta bdi nhiing thong s6 cudng tinh 

1a Ap suat va nhiét do tai mot diém bat ky cla pha dé. 

Diéu quan trong cdn chi y 1a hai bién do 1a déc lap véi nhau 

khi chat tinh khiét t6n tai ch? 6 mét pha: thi du nude tinh khiét 
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cé thé tén tai & ap suat khi quyén véi moi nhiét dé trong 

khoang tir 0°C dén 100°C. 

Dé chinh xac hod cdc tinh chat cha pha duge nghién ettu, khong 

tuy thudc hé tuong ting Ién hay nhé, ching ta ding nhiing dai 

luong (cuéng tinh) riéng (hay mol) cua chat tinh khiét: entanpi 

riéng hy»), entropi riéng S,o), thé tich riéng Vig) v. v... O day @ ki 

hiéu pha nghién ctu. 

Di véi mot pha thuan nhat @ cé thé dinh nghia mat dai hrong 

riéng” Yip, nao dé vdi Yig= o day Y 1a dai luong quang 

tinh ma ta nghién ctu va m Ja khéi lueng cla hé, citing vay: 

Y . . 
Y= 7 la dai luong mol két hop vai Y. 

Toan bo cac pha thuan nhat cla mot chat tinh khiét duoc m6 

ta bang cach cho hai thong sé cudng tinh déc lap P va T, 

chung phu thudc vao cac dai luong rieng (hay mol) tuong ung. 

a , . . . oY 
Clit y: Néu niu pha khéug la thudn nhat: vein on a 

Nt Ir p 

_ {%) 
"an Ip 

Niue ching ta dd lain o chuong 6, khi xét entropi, ching ta sé cd 

Y 

thé sit dung cdc bang tra citn nhiét doug dé thu gid tri cia nlitue 

dai Iitoug dé. Thoat ddu dé Ja nhitng hant gan ding cha uhiét dob 

vd dp sudt, va uhit vay ching cling la ubiteg thou sé trang thdi 

cong tink dde tring cho pha nghién crt hofT, P) vda vane. 

1.3. Tinh gian doan cua nhitng dai lugng riéng 
(hay dai lugng mol) 

Trat tu vi mé cua céc chat bi thay d6i khi cé thay déi pha, diéu 

nay & mic vi mo thé hién 6 ch6 cé su gidn doan cia mét sé dai 

lugng nhat dinh nao do. Thi du o 373K vGi ap suat 1 bar thi mét 

gam nuéc long va mot gam nuée 6 thé khi khong chiém cing 

thé tich. 

Chiing ta biét rang khi nudc tir pha !éng sang pha ran thé tich 

riéng ting lén. Hé qua ctia diéu dé 1A: cdc vién nude da nai lén 

trén mal nude (P,.) < Pay) Gain 2). 

Hau ohu 1a tit ca cdc chat tinh khiét déu cé tinh chat nguge lai, 

dé 14 truéng hop parafin, & 4p suat khf quyén, nhiét dé chuyén 

pha léng - ran vao khoang vai dé celcius: mat ngoai ctla parafin 

lang khi hod ran bi 16m (hinh 3) 

vien 

nudc da 

nude long 

Hinh 2. Cée vién noe dé néi én mdr 

nude: c6 hai pha mét pha idag (nude 

long) va mét pha ran (nu6c dd}
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Mot so dai luong riéng hay dai luong mol cua cing mot chat 

tinh khiét 6 nhiét d6 T va duéi ap suat P cé tinh gian doan 

khi chuyén pha. 

Bang (inh 4) cho cdc gid tri cla thé tich, entanpi va entropi 

tinh theo mol cia ba chat tinh khiét khi can bang ldng - hoi & 

Ap sudt khi quyén. 

Chat tinh TK) Vinny t Vin | Anny - Fancy Sram 7 Sina 

khiét du.mol! (J.mol"' (J.nol!.K7') 

N, 77,4 6,06 5580 72, 

Ar 87,3 6,97 6520 74,7 

CO 81,6 6,32 6050 74,1 

Hinh 4 

Ta hay thu dién giai bang nay. 

Xét mat mol khi argon va dp dung dinh luat vé khi If tuong & 

T = 87,3K va P= | bar: 

_ 8314x873 
10° 

V 
m = 7,26 dm'mol"! . 

Theo bing, mét mol argon & thé lang chi chiém 0,29 dm’. Da 

s6 truGng hep thi cing mot luong vat chat nhu nhau, pha hoi 

chiém thé tich 1én hon nhiéu so voi thé tich pha lang. 

G6 cing nhiét dé va cing dp suat entanpi cia mét mol chat khi 

rat lén hon entanpi cua chat long. Ching ta sé giat thich chinh 

xdc diéu ndi trén & phan tiép theo cia chuong nay, nhung ching 

ta c6 thé néi mét cach dinh tinh rang viéc chuyén tir lang sang 

hoi thuéng phai duge cung c4p nhiéu nhiét luong. 

Su khac nhau vé entropi gifta pha long va pha hoi sé duge ban 

dén 6 chirong 6. Ching ta nhé lai rang su khae nhau dé dugc 

giai thich 1A khi cé su chuyén pha thi cé mot su t6 chitc lai rat 

lén vé cfu tric: théng tin thu dugc hay mat di trong qua trinh 

chuyén pha nay 1a rat quan trong. 

Chiu _y: 

Nhiag dai luong vat li cudng tinh khée cia mde chdt tinh khiét 

cling cé nhitng dac diém nhuv vdy khi chuyén tt pha nay sang 

pha khaéc. Vi nhu ddi véi mdt hide séng vd mdr dp sudt cho 

née, chiét sudt cua nude 6 thé Iéng thay déi lién tuc theo 

nhiét dé nhung hi gidn doan khi cé su chuyén pha long - hoi 

4 0 
(MH,0;, 75 vd Ny 209) “D)- 

parafin longs 

' 

—parafin yan 

Hinh 3. Khi déag rein thé tich riéng cia 

parafin gid, bé mat lom xuéng vi o ria 

lank nhauh hon la o giita
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Phan tich mét s6 thi nghiém vé su 
can bang giifa hai pha cua mot 
chat tinh khiét 

4 

2.1. Su noéng chay ctia nude da 

Ching ta bat déu viéc ughién cttu v6i mét thf nghiém co ban. 

Dé vao binh DEWAR chitta |00en* nuée 6 thé Jang, nude da lady 

ti) mot may lanh (t < O°C) ctr lan tuot ting 5g nude dé mot Lin. 

Ap suat cla hé git khéng déi trong ca qua trinh thi nghiém va 

bang ap sudt khié quyén. 

Cir méi !4n thém nuée dA vao ta lat chd cho cd duge can bang 

nhiét bang cach than trong khudy toan b6 hé va do nhiét dé nhd 

nhiét biéu thuy ngan. Ching ta cé thé vé nhiét dé phu thudc vao 

s6n lan bd thém nuée da (Ainh 5) 

Ching ta nhdn xét thay: 

e doi voi nhting lan bo thém nudc da ban déu, hé con 14 dong 

nhat: chi cé mét pha long, nhiét d6 giam dan. 

e nhiét dé khong thay ddi ké ti sau mot sé nhat dinh lin do, 

thém nado dé (phu thuéc vao nhiét d6 ban dau cua nude da), 

nuée 6 thé long vi nude o thé ran déng thoi tén tai trong binh 

da nhiét luong: nhiét dé O°C Ia nhiét dé nhé nhdt ma nude thé 

long c6 thé cé duve 6 dp sudt khi quyén. 

¢ Voi mét khéi luong 16n nuéc 6 thé ran thém vao, hé c6 thé trd BCC) 

thanh chi cé6 mot pha. Tét ca nude déu 6 dang ran: mhiét dd 0°C 454. 

la nhiét dé cute dai cua mide oO thé ran 6 dp sudt khi quyén. 

Nhu vay khi can bing nuée,, — nuéc,,, duge thue hién, nhiét do 

cia hé 14 khong déi bat ké ld ti 18 nude va van nhit thé nao. o+- 

— Két qua co ban nay JA rat tong quat nhu sé thdy 6 cae thi 
5 , eae nghiém sau day. 012345678 n 

Hinh §. én shién nhiét dé cia hén hop 

can bang noc, ~ nitée,,, phu thude vao 

s6 vién nude da dé thém vao. 
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od 

p dung q 

Do nhiét d6 cua hon hop 

NUGC,) - NUGC(,; 

Chung ta xét thi nghiém sau day: Ching ta 

cé hén hop nuéc é thé ldng - nubc da 

trong niét cdi binh nhitng vién nude da ndi 

trén mét nude. Doi mét lic, khong khudy 

hén hep va dat mét nhiét biéu (thuy ngda 

chdng han) gdn ddy binh (hinh 6). Nhiét 

ké chi khodng +4°C. Gidi thich tai sao? 

4°C? 
5°C | 7 . 

vien oc | 4 
nudc da TS 0°C 

Faas x —— 
LEY 

nuéc l6ng —+-_—_ 

) 
Hinh 6. Nhiét dé & gdn ddy binh chia hén hop nioc 

é thé long - nude dd khi khéng khudy la 4°C. Tai 
sao? 

Cho biét: khdi hrong riéng cua nutéc 1a cite 

dai va ding bdngd = 104°C. 

Ca hén hop khong bi khudy; khi can bang 

vat li, chat luu cé khoi luong riéng lén sé 6 

day binh, chat cd khéi luong riéng nho sé 

6 gan bé mat (xem chitung 3). 

Khéi luong riéng cua nude la cuc dai & 

+4°C, dé 1a nhiét dé do dugc & day binh. 

Chit y: 

© O thi nghiém nay ching ta cé ditoc pha 

khéng déng nhdt. Dé cé duoc pha déng 

nhdt, phdi khudy dung dich. 

e Trong née dd, cdc méi lién két hydré 

(xem sdch Hod du bi, adm thi nhdat) quy 

dinh mét khoang cach giitta cdc thé H,O. 

Nhitng lién két hydré cia nuéc dé lan luot 

bi ditt edy khi nhiét dé tang lén, lam cho 

cdc thé H,O va (H,O), tu do chuyén dong 

hon, cho phép ching lai gdn nhau hon va 

dan toi cdu tritc c6 ddc hon. Khoi long 

riéng ctia nudc tdng lén theo nhiét dé. 

Dong thoi xudt hién hién titong ddn no 

nhiét (lién quan voi dao déng nhiét cua 

cdc thé). Tinh trung binh thi nhimng thé nay 

cé xu huéng cach xa nhan ra khi nhiét dé 

tdng lén. Khéi Iuong riéng cia nitéc giam 

theo nhiét dd. 

Cé sit nhdn nhuong gittu hai hiéu ung dé: 6 

t= 4°C khét Itong riéne ctia nude 1a cuc dai. 

2.2. Su néng chay cua cac kim loai 

Ching ta mo ta mot thi nghiém cd thé thuc hién duge khi lam 

thi nghiém. Cac dung cu bé tri theo so dé vé & hinh 7. 
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__.. Gein Loai 2) | Trong mot cdi néi chju nhiét, ta bo vio mét vai gam kim loai . ~ 
6 (kim Joai 1) (kim loai DS ran tinh khiét. Dat néi lén ngon lita dén dét MENKER va 

nung néng cho dén khi kim loai néng chay. 

Dau méi han thir nhat cla cap nhiét dién dugc boc trong é6ng 

thép dé bao vé va nhting trong kim loai dang néng chay, dau 

mi han thi hai duoc dat trong binh diéu nhiét dung mot hén 

hop nuée - nuée dé luén khuay déu; ching ta biét rang nhu 

vay thi nhiét dé cia hén hop nuée - nude d4 khong thay déi 

khi P khéng déi. Do do, hiéu dién thé giita hai mdi han chi dén dot nudécw khufy 
Mecxer nude tir 

14 mot ham duy nhat cua nhiét dé kim loai: Hinh 7. So dé dé do e(t) theo thai giant 

e = f(Thin toni) 

NGi hai dau cap nhiét dién vao may ghi, ta theo d6éi dugc su 

thay d6i cha e€ theo thdi gian. 

Khi ching ta ngitng nung, kim loai néng chay ngudi di, déng 

rin lai (nhu vay c6 su t6n tai déng thdi long va ran), réi kim 

loai ngudi dan di (khi khong con kim loai long nita). Cac dung e(mV) 

cong quan sat duge d6i véi chi va thiéc duge vé 6 hinh 8. 

Ta hay giai thich nhdng duong cong nay. 

06 ; eps can bang Pb,,)£3 Pby 
Ta thay cé mét doan nam ngang trong suét thoi gian cé su can 

bang gitta long va ran, bat luan ti lé gitta long va ran khi can ney t\7 

bang 1a bao nhiéu. 

Déi vdi mot Ap sudt nhat dinh (6 day la dp sudt khi quyén) chi gO NN 

c6 mot gid tri cua e. Nhu vay chi cé mét gid tri nhiét dé khi cart 

bang duoc thuc hién. can bang Sn,,, £3 Sng 

Trai lai, nhu ching ta da luu y, nhiét do thay d6i d6c lap véi 4p 

sudt khi chat tinh khiét chi c6 mét pha. 

(a) (phi) 

Trong qué trinh chuyén tir pha nay sang pha kia co su truyén 

nhiét gitta méi truéng ngoai va chat tinh khiét. e (mV) 

Su truyén nhiét ndy khéng kéo theo bat cit su bién thién nhiét 

dé nao. N6 chi tuong ting vdi su chuyén pha thuc hién 6 nhiét 

dé khong déi. cham déng rin 

Chi y 1a do déc bi gidn doan 6 cdc diém A, B, A’, B' va doi khi | @n 7 ror Gee 
cé su cham hoa ran (hinh 8b). ENS 

(b) t (phic) 
Cach bé tri thi nghiém nay cé thé ding dé nghién citu cdc 

Hinh 8. Cac dudng cong lam ngudi cia 
chuyén pha khac. thi du trong truéng hop hén hop nude o the oy as pee, Can bang kéo dai gitta 5 

long - nuéc & thé hoi, mdéy ghi cho thay hiéu dién thé cé mét 

doan nam ngang tife 14 nhiét dé khong déi khi can bang dang 

duoc thuc hién. 

phat va 10 phit. 

a. Dudng thuc nghiém. 

b. Cham héa rdan.
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Ching ta chap nhan cdc két qua phi hop voi thi nghiém nay 1a e (mV) 

cé tinh chat t6ng quat. 

6 mot dp sudt nhét dinh, chi cé mét nhiét dé tai dé chat tinh 

khiét ton tai & hai pha. 

do dée mat lién tuc 

{ 
Nhiét dé dé khéng phu thudéc vao lugng chat tinh khiét & trong 

mdi pha. 

Chi y: 

Két qua noi trén la ddc trungy cho tinh chat cia mot chat tinh khiét. 

Néu ching ta thuc hién nhitng thao téc noi trén véi mét hén 

hop hai kim loai, duéng cong khi nguéi noi chung la khong cé r Tana 
3 A x 2 z s Roots es A phut 

doan nhiét dé ném ngang ma chi cé mét ché gidn doan vé dé 

nghiéng (hinh 9). Hinh 9. Duong cong neudi cra hon hop 
hai kim loai tao thanh dung dich ran 

Can bang long - rdn la co thé c6 trén todn khodng Ae ciia hiéu (ane - bac) 

dién thé cé nghia la trén todn khodng nhiét dé twong ving. 

(Viéc nghién citu nhiing hén hop goi la hén hop nhi neuyén sé 

duoc tién hanh o nam thit hai). 

Ching ta da thay 14 cé su cham hoa ran (hinh 8b), ciing cé thé 

cé su cham noéng chay, thi du truéng hop nuée (hinh 10). 

Ap dung 2 

Tinh dé tdng nhiét dé cia mot mau thiéc 

t 

5 m yn . a 2: 
eee . wa a . vi n=— vavi C,,, la khéng déi: 

ran c6 khéi luong la. m néu mau thiéc nhan Mga 

nhiét ma khéng chuyén pha, su truyén 

nhiét tong ving véi su chuyén pha tw ran 

sang ldng dT, 

Com) 
Q, = AH = oe bp. 

Cho biét: 

Sn) 

Doi véi thiéc Sn, 6 dp sudt khi quyén: 

nhiét do noéng chdy T,; = 505K, 

khoi luong mol: My, = 118,7 g.mol™; 

nhiét dung mol: Cp,,(Snjy} = 25 Jmol .K7; 

hiéu entanpi riéng: 

hay ~ hy = 59 kk. 
G6 ap suat khi quyén khong déi: 

8Q, = dH = nC, ,,dT ; 

Trong qua trinh thay déi trang thai dién ra 

6 T va P khong di, su truyén nhiét 1a: 

AH = m(Hyy — hip). 

Vay ta cé: 

Com oa 
——— AT = hy, — hy, . 
Ms, 

Ti d6 ta cé: AT = 280K. 
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Gid tri nay ching té rang su truyén nhiét 

do thay déi trang thai sinh ra 1A rat I6n so 

voi nhiing su truyén nhiét cd thé gap oO cdc 

qua trinh dién bién khée cia chai tinh 

khiét mot pha. 

Két qua nay khong lam chung ta ngac 

su sap xép lai hoan toan cau tric nhu ta da 

néi oO chirong 6. Khi nghiém lai bién thién 

tuong ting cla entropi: dé chuyén tir trang 

thai rin sang trang thai t6ng phai thang 

duge cic luc lién két tinh thé: diéu nay can 

cap nhiéu nang luong. 

nhién, vi su thay déi trang thai di ddi véi 

Erasto MPEMBA, mét hoc sinh Tanzania da lam dugc kem dény 

lanh tt hén hep néng lai nhanh hon 1a 1am ti hén hep ngudi. 

C6 thé thie hién thi nghiém trong dong hang cach dat mét cdc 

nitéc néng va mét céc mde lanh trong ti dds nhitny tinh thé nvoc 

dé xudt hiéu trude tién 6 c6e née néng. 

C6 nhiéu cach giai thich duoc dua ra nhu: “nuée néng déng bang 

nhanh hon bdi vi né bay hoi va nhu vay la thé lich déng bang nhd 

hon". Nhung ngay ca khi han ché su bay hoi, thi du bang cach dat 

mot tim kinh lén cde nudéc, két qua van khong thay doi. 

Thue té dang sau hiéu tng MPEMBA co an chifa hién tugng qua 

OC, ulurng 6 uhitag thé tich nho cé hiéu tious cham hod ran va 

noc van con & thé loug khi nhiet dé didi khong, diéu nay cé he 

xdy ra o mat wéi tritoug khéug c6 tup chat hode khéung 6 cde 

ddng xody. 

nhiét dé gita phan 6 ngoai ria (bi ngudi nhanh) va phan o gitfa (con 

gif néng lau). Gradien nhiét dé dé tao nén cac dong xody, ngan can 

hién tugng qua néng chay, nhing tinh thé da xuat hi¢n 6 O°C. 

Céc nuée Janh hau nhu lu6n Juén bi qué néng chay. Boi vi & day ft 

dong xody hon, nude chi déng bang khi dudi O°C. 

Chu y 1a nhing tinh thé da xuat hién truée lién 6 céc nude néng 

nhung cc nuéc lanh sé lai 1A e6c nude dong bang hoan toan truéc! 

Céc nude néng khong bi qué néng chay. Trong céc c6 chénh léch | 

2.3. Nhitng dudng dang nhiét SF, 
2.3.1 B6 tri thi nghiém 

néng chay. O dp sudt binh thitong, diéin néng chay cha aude td 

it 

Cach bé tri thi nghiém ma chung ta sé mé ta cho phép nghién 

cttu su nén dang nhiét mét chat tinh khiét va su can bang nuéc - 

hoi tuong tng. Chat tinh khiét duoc chon 6 day 14 luu huynh 

hexafluorua SF, (khéng d6c hai), c6 cdc tinh chat hoa li thich 

hop cho cdc thi nghiém sau day. 

227 

@ Hinh 10. Hiéu rag Meemaa ¢ su qué 
néng chay hay "trong mét ni dda, mor 

coe unde néng chuyén think nwoc dé 

nhanh hon la mét cdc nude lauht”
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O be tri thi nghiém (Ainh 11 va 12) cé mét Ong dé nén khi. Dé 

nap khi vido 6ng, truée hét hut chan khong, sau do dan khi tir 

binh nap vao ong. Ong c6 chia dé dé cd thé do duoc thé tich 

cha hé nghién cttu. Dat éng trong mét vd boc 6n nhiét dé giff 

cho nhiét d6 chat long tinh khiét khéng thay d6i. 

Quay v6 lang dat 6 phia dudi may sé tac déng lén pitténg lam 

dich chuyén cét thiy ngan dé nén hoac dan chat tinh khiét can 

nghién cttu. Ap suat duge do bing 4p ké. 
= 

vé boc 6n nhiet ___,| 

dau do chan khong 

Hinh 11. 

2.3.2. Nhitng diéu quan sat dugc va két qua 

Doi vi mot gid tri nhiét dé cho truéc, do duec nhd mét nhiét 

ké, chiing ta thuc hién nén khi va ghi cdc gid tri V va P. 

Hinh 13 cho thay ba duéng dang nhiét vé theo thuc nghiém. 

G 6, va 8, tride hét chiing ta quan sat thay dau tién chat khi bi 

nén dang nhiét, duéng cong 1A dung hypecbon (cd thé nghiém 

lai tt c4c gid tri cua dudng cong ma PV = hing s6). Hoi 6 day 

duge goi la hai khé va co tinh chat nhu khi If tuong. 

Dén mot gid tri cho truéc ca thé tich khi, giot chat long dau 

tién xuat hién: 6ng chita chat tinh khiét hai pha (c6 ngdn ngan 

cach ré rang hai pha nhdt 1A khi 6 = 0, (hinh 74)). 

Ta tiép tuc nén, su thay déi trang thai cit dién ra nhung ap suat 

cla hé khdéng thay ddi khi van con cn bang: dp suat hoi dat 

duoc mét gidi han cic dai, hoi can bang vdi chat long duoc goi 

la hoi bdo hod. Doan ap sudt nam ngang quan sat duoc goi 1a 

doan ndm ngang hod Iéng hay 14 doan nam ngang bay hai. 

; | 6ng nén 

be vO bac dn phiét 

|— col thuy ngan 

N pitting 

vo lang 

Hinh 12, 

15 7 © @ 
0 i 2 3. ¥ (cm) 

Hinh 13. Cae diréng dang nhict cia SF, 

(Ket qua thie nghiém) 

@ 0, =45,5°C: 

@ 0, =37°C; 

@ 0, = 27°C. 

a
t



“
p
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Khi bong béng hoi cudi cing bién m4t, ta quan sat thdy su nén 

dng nhiét chat long va Ap suat lai tang, d6 déc Ién hon nhiéu 

so vai truong hep chat khi vi chat long khé bi nén. 

Chung ta lai tim thdy duge két qua nhu 6 cdc thi nghiém trudec 

day: d6i voi mot chat tinh khiét dang can bang long - hoi 6 mot 

nhiét do cho trudéc, 4p sudt chi c6é thé cé mot gid tri. 

Tuy nhién ching ta chu y rang v6i cach b6 tri thi nghiém nay 

hau nhu khéng thé nhin thay su khéng lién tue cia dé déc 

dudng P = f(V) 6 ca hai phia cha doan nam ngang can bing 

long - hoi. 

Ap dung can bang long - hoi cia mot chat tinh khiét 6 

nhiét do T, ki hiéu 1a P.(T) duoc goi la Ap suat hoi bao 

hoa. Ap sudt nay 1A 4p suat cuc dai ma hoi cé thé dat 

duoc 6 mot nhiét dé da cho; ap sudt bao hoa khong phu 

thudc vao ti lé gitta hai pha tuong tng. 

Chu ¥: 

Thé tich cha hé hai pha hi thay déi trong suét gud trinh chayéu 

pha vi thé tich riéng cita chdt Idng va cia chdt rdn khong bang 

nha nhie ching ta dd hitu y. 

Déi voi nhiét d6 @,, ching ta khéng cdn quan sat thay cé doan 

nim ngang tng voi thay déi trang thai; khi nén khi khéng cén 

quan sat thay ngaén phan cach. G nhiét dé nay ta thay trang thai 

clia chat tinh khiét co tinh lién tuc, ching ta khong thé phad 

biét trang thai long va trang thai hoi. 

Két qua nay 1A dung véi moi chat tinh khiét va déi véi moi 

nhiét d6 trén hodc 14 bing mot nhiét dé goi 1A whiér dé téi han 

cha chat tinh khiét dé. 

Ddi voi nhiét dé nay, doan nam ngang cua su bién déi trang 
a ta ee Pn 

thdi thu vé mot diém, véi diém nay vq, = Vy). 

Moi chat tinh khiét duoc dac trung boi su tén tai mét diém 

toi han, 6 trén diém nay khong con cé thé phan biét pha 

long va pha hoi. Cap [T,, P,(T,)] la duy nhat va dac trung 

cho chat tinh khiét ta nghién citu. Moi trang thai nam trén 

diém t6i han d6 duoc goi la trang thdi luu, hay trang thai liu 

ngodi toi han cua chat tinh khiét ta xét. 

Chiy: 

Ditdng dang nhiét vé déi voi O, the chdt la diténg dang nhiét 

(Oi han doi v6i SF, (T= 45,5°C, P= 37,5 bar). 

hoi SF, 

SF, long 

thuy ngan long 

inh 14.



https://nhathuocngocanh.com/ 

@ Ding cdc nhiét do va dp suat néi trén ching ta cé thé vé 

dudng cong cho thay dp sudt hoi bao hod cua SF, phu thudc vao 

nhiét dé (Ainh 15) ma ching ta sé nghién cttu cde diac diém 6 

chuong sau. 

Chit y: 

e Cac duong cong tuong tu nhu nhing duodng cong nghién 

cttu 6 day da duoc vé lan dau tién vao thé ky XIX boi nha 

vat li nguoi Airlen THOMAS ANDREWS (1813 - 1885) d6i voi 

chat cacbon didxyt CO,: ng ta ciing néu r6 co diém t6i han 

va su lién tuc cdc trang thai long va khi. 

e O day khong néu ra tat ca cac kha nang cua cach bé6 tri 

thi nghiém, cach bo tri nay cho phép nghién citu ki tinh 

chat cua chat tinh khiét xung quanh diém t6i han va cho 

phép quan sat mot hién tuong ngoan muc 1a khuéch tan 

anh sang boi chat tinh khiét ¢ trang thai téi han ma nguoi 

ta goi 1a “vé bach thach téi han". 

3 Gian dé (P, T) 

D6i voi mot chat tinh khiét mét pha, cdc bién sé P va T la déc 

lap, nhung khi cé can bang hai pha, theo nhitng két qua thuc 

nghiém ta vita dién giai, cé mot quy ludt bién hoa P = f(T). 

3.1. Diém téi han 

Dudng cong can bing léng -hoi bi gidi han G phan trén bdi 

diém téi han C. Trong trudng hop can bang long - ran (linh 16) 

khong cé gidi han nao. Bang sau day (/Aiwh 17) cho ta cac gid 

tri t., P, va p, d6i vi cac chat: 

LCC) T.(K) P(bar) | p.(ka/m™+) 

He Heli -267,91 5,24 2,261 69,3 

H, Dihydré -239,91 33,24 12,80 31,0 

N, Dinito -147,1 162,2 33,490 31,0 

O; Didxy -118,82 154,33 49,713 430 

co, Sieve 31,0 304,1 | 72.497 460,8 

NH, amoniac 132,3 405,4 113 

SO, jutu huynh 157 430 75,245 520 
didxyt 

CAP = | etanol 243,1 516.2 | 63,11 275.5 

HO nude 374,1 647,2 218 322 

He Thuy ngan | >1550 > 1820 > 500 4.10" den 

P(bar) 

50+ 

40 p.c. 

30 4 

204 

of LD 
0 10 20 30 40 = 50 

inh 15. Dudng cong dp sudt hot bdo 
hod. p.c. = diém thi han 

Hinh 16. 

@ Hinh 17. Mér sé gid tri cia diém 

toi han
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Chung ta thay rang, noi chung, Ap sudt va nhiét do tdi han thay 

déi cing chiéu. 

3.2. Diém ba 

Chiing ta xét chinh xéc hon gidi han dudi cla méi dudng cong. 

Thi nghiém chimg to rang & duéi mot gid tri nado dé cua nhiét 

dé va 6 dudi mat gid tri nao dé cla 4p suat, pha long cua mét 

chat tinh khiét khong 6n dinh duoc nifa va chi cd thé t6n tai can 

bang léng - ran. Dudng cong P(T) cua su can bing nay bi gidi 

han & phia trén béi diém tuong tng véi viéc xuat hién thé long: 

nhu vay ba pha cua chat tinh khiét cling tén tai véi cap (Py), 

Ty) tuong ung. 

Déi vdi phan l6n cac chat tinh khiét, chi c6 duy nhat mot 

cap (Pi, Ty) 6 day ca ba pha (ran, long, khi) duge can 

bang déng thoi. Diém twong img duce goi 1A diém ba cua 

chat tinh khiét da cho. 

Cac toa dé cla diém ba d6 14 cdc dac trung cia chat tinh khiét 

ma ta nghién cttu. Thi du d6i vi nude P,,, = 603 Pa, (ttc 1a c& 

6,1.10*bar); Ty, = 273, 16K (ching ta da thay & chwong J diéu 

nay ding tam chudn cho dinh nghia hé don vi hgp phap). 

Bang cac gid tri (hink 78) Ty, va Py, déi vei mot s6 chat 

Ty, CK) P,,,(mmHg) | P,,,(bar) 

| tH, dihydro 13,81 52.8 70,4.107 | 

"Hy didoteri 18,6 128 0,17! 

Ne néon 24,6 | 324 0.432 | 

loo, | dioxy =| 54360«) 4 15.107 | 

N, dinito 63,2 94 0,125 | 

Ar argon 83 512 0,683 4 

NH, | amoniac 195.4 45,6 60,8.107 

- co, cacbon dioxyt 216,6 3900 _ 5] | 

Z H,0 nde 273,16 4,58 6,1.107% 7 

Hinh 18. Mér 6 gid tricia dim ha 

Mot s6 diém ba ('H,, O,, H,O) la nhitng diém cé dinh trong 

thang quéc té thuc hanh do nhiét do. 

@ Lam ré diém ba cia nito 

Co thé lam 16 cdc toa d6 cla diém ba cua nito nhd cach bé tri 

thi nghiém nhu vé 6 hinh 19. 

dien bro 
plata 

chuan 

bom 

chin khang 

oe 

r tke van 

w«——— Dinh thoy tinh 

dé thue hign 

chan khong 

Hinh 19, Bo rf 

dugc diem ba 

hin chita nite long 

tirdau thi nghiém 

thi nghiém cho phép ré 

P 

R L ¢ 

E 

im 
H 

————— i 

T 

Hinh 20. Giada dé (P. 7) ctia cht tink 

khiér.
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Trong mét chuéng thiy tinh kin (cé thé hit chan kh6ng nhd 

mét cai bom don gian) ngudi ta dat mét binh chtta nito long. 

Mat 4p ké do ap suat va mét émké do dién tro cla day platin 

chuan dé biét duoc nhiét do. 

Dau tién cho dp suat c6 1 bar, nhiét dé 25°C. Cho bom chay, 4p 

suat giam. 

Trude hét ta thay nito léng bay hoi: dap suat va nhiét dé déng 

thoi giam xu6ng (hai pha). R6i ching 6n dinh: ching ta cé 

duoc diém ba ctla nito (déng thoi tén tai ba pha). 

Do duge Py, = 125 mbar va Ty, = 63K. Cac phép do nay dé dat 

dé chinh xac dén 10%. 

3.3. Phan tich va dién giai gian dé (P, T) 

Bay gid ching ta cé thé vé dang diéu cha gian dé (P, T) (hinh 

20) va néu ra nhitng dac diém chinh: 

¢ Moi diém E nam trén duéng cong biéu dian su can bang cé 

thé c6 cia chat tinh khiét: nhu vay 1a déi véi hé nghién cifu chi 

con cé mot thang sé cudng tinh déc lap. 

e Déi vai mot diém bén ngoai cdc dudng cong, hé khéng con 

can bang hai pha nifa, P va T déc lap déi véi nhau. Ching ta T 

trong vung t6n tai mdt trong cdc pha. Hinh 21. Nuag néng dang dp mét hon 
. -_ . . hop long - hot 

Gia su cé mot chat tinh khiét dang can bang long - khi va biéu 

dién boi mot diém E (hinh 21). Néu chting ta ho néng hé & 4p 
suat khéng déi, nhiét dé khéng bi thay déi chitng nao con chat 

long va diém biéu dién cla hé v4n 14 E. 

“ wae . : . be ged P(b 
Khi giot nude cudi citing bién mat su can bang bi pha va, diém (bar) 

biéu dién dich chuyén ra ngoai dudng cong cho dén khi thdi ho 

nong (doan EH). Phan mat phang tuong tng 1a ving khi. Lap 

luan trén cé gid tri d6i v6i moi can bang va cho phép chia mat pons nnd diéon ba 

phang (P, T) thanh cdc ving. Ra khoi diém tdi han, chting ta lai _ , 

dén ving chat long. Pt f 

i” / Ap suat khi quyén 
@ Mot thi du don gian vé thang hoa 

Su thang hoa lién quan dén su chuyén pha ran > khi. Dé quan 

sat sy chuyén pha dui 4p sudt P,,, * 1 bar thi chat tinh khiet Ty = 217 TK) 
phai cé ap suat Py, 16n hon 1 bar. Trong truéng hop cacbon Hinh 22. Ap sudt ¢ diém ba cita nite la 

dioxyt, cdc toa dé cia diém ba ]a: Tm = 216,6K (tttc 1A cae hon dp sudi khi quyén, ¢6 thé thay 

. rd su thdng hoa ciia cachon dioxyt o& 
-56,5°C) va Py = 5,1 bar. diéu kién thudng. 

C6 thé quan sat hién tuong 6 Ainh 22. 
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Khi mé& to cuc dai chai CO,, trong qua trinh din nd cacbon 

dioxyt bi bién déi thanh tuyét cacbonic hay dd cacbonic. C6 thé 

cam nhitng mau "dé" trén tay: ching sé bién mat kha nhanh 

khong dé Jai dau vét. Da nay thing hoa & dp suat khi quyén. 

@ Ching ta hay chi y dén d6 d6c (ir | tai mét diém biéu dién 
E 

E cia can bang hai pha. Ching ta sé biét, 6 ndm tht hai, mot 

quy luat bién d6i ca dai lugng dé. Ching ta thita nhan rang do 

déc d6 ti 1é nguoe voi hiéu cia hai thé tich riéng: 

Gd : oT P| 29> Vo. ~¥ 9, 

e do déc cla E luén luén 1a duong déi voi can bang long - khi 

Nhu vay: 

va ran - khi. That vay v,,) ludn luén Idn hon nhiéu so voi v,, hay 

Ven: 

e do déc & mét diém déi véi can bang ran - long luén lu6én JA 

rat lén boi vi nhiing thé tich riéng cla thé ldng va thé ran rat 

gan nhau. Vi du déi véi benzen & 4p suat gan 4p suat khi quyén: 

Vo — Yin = +1,6. 10°! dm?.kg *, 

va oP = +31,25.10°Pa.K'. 
oT 

Hiéu v,,, — v,,, la duong d6i voi hau hét cdc chat tinh khiét, chi' 

cé mét ngoai lé ding cht y 1a nude (hinh 23) & day v,,, > Va, 

(that vay viéc chuyén tir nuéc ran sang nuée léng (wong ting véi 

"tan ra" céu tric tinh thé do cac lién két hydro bi ditt gay (xem 

ap dung 1). 

Chi y: 

Pd déc cia can hang long - khéinhé hon dé déc cia can bdng - 

rau khitai diém ba. 

Gian dé nay cho phép chinh xdc hoa ¥ nghia cia diém téi han 

(hink 27). 

Vuot khoi P, va T,, nhu da luu ¥, khéng con cé su khac biét 

gitta khi va long. Cac tinh chat vat Ii cia trang thai tuwong ting Ia 

hén tuc, chting ta khong thé néi chinh xac dé 1A cdc tinh chat 

cua thé khf hay 1A cua thé long. 

Hon nifa viéc chuyén tit mot diém cia thé khi (Ty, < T., Pays < Pd 

sang mot diém cia thé long (Ty < T., Pa) < P.) c6 thé 1m theo 

hai cach: hoac la qua trung gian cha mot su thay déi trang 

k P(bar) 

221,15 

6,1.10-34 

T(K) 
273,16 647,3 

Hinh 23. Gidn dé (P.T) ctia nie. Dé 

ddc 0 cdu bédng long ran la dain 

Hinh 24. i ving diém toi han
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thai ma o day quan sat thay r6 su gidn doan (diém EB), hoac la di 

"vong quanh” diém téi han, trong trugng hop nay ta khong quan 

sdt thay bat ctt gidn doan nao cua cdc tinh chat cua chat nghién 

cttu (fink 24). 

3.4. Nghién curu P,(T) trong trudng hop nudc 

3.4.1. Thi nghiem 

fe) phong thi nghiém, tién hanh rat than trong, cé thé nghién ctu 

bang thuc nghiém dién bién cia dp suat hoi bao hoa cua nude 

phu thuéc vao nhiét dé. Thi nghiém dat ra phai cho phép tién 

hanh trong khoang nhiét do tir 30°C dén 90°C. Hinh 25 vé bé tri 

thi nghiém. 

Voi nudéc R duge mo. Nude tinh khiét chtta trong binh duoc dun 

soi. Hoi nuéc 6 ap suat khi quyén di vao chiém tat ca cdc 6ng 

din. Ngitng dun, khoa voi R lat. Nhiét dé cua nuée tu tir giam, 

déng thoi ta thay thuy ngan 6 nhdnh trai cua ong chit U dang 

lén. Nhu vay la c6é thé dung duéng cong P,(T) trong mot khoang 

han ché cua nhiét dé. 

3.4.2. Dién bién cua P,(T) 

Nhimng duong cong vé G day (/ifnf 26) cho thay bién thién cla 

P, theo t (0°C) trong truoéng hop nude. 

Ps (bar) P,mmHe 
404 

304 

204 50-4 

104 

T1—T T T 0+—— r T T 
0 100 150 200 250 :°C 0 10 30 40) «(504°C 
(a) 120 (b) 

Hinh 26. Dién bien ctia P. (dp sudt bdo hod ctia hoi niféc) plu thude vdeo nhiét dé. 

a. TH OPC dén 250°C. 6. 0°C Tit dén 50°C 

3.4.3. Phan tich cac dudng cong 

Dién bién cua P,(T) c6 thé m6 hinh hoa thanh phyong trinh 

trong mot khoang nhiét do. 

Ap suat Py 

nhiét biéu -) 

hoi nudéc 

(chi mot minh) 

{ 
nude loug 

(inh khiét) 

thuy nga 

bép dun 
binh cau 

Hinh 25, Thiet bi thi nghiéni cho phép 

nghien citu bién thiéu Py cia dp sudt hot 

bdo hod cia nitée phu thuee nhict do 

Nhiét dé do nheé nhiet bieu, dp xiudt Ps 

the hel Py =P, — 2Pygh, Py la gid ni 

cla dp sudt khé quyén bic lam thi 

nghrém, 

e
e
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| Khoang nhiét dé ‘ Mé6 hinh hoa Nhain xét 

& gan mot nhiét db 

PC 
P,=A+BU-t,) +C(-1t,) 

| ' 
irat chinh xde trong pham vi 10°C quanh \, 

UC gitta 95°C va 

108°C 
P, = 760 + 27,13(t— 100) + 0,400 — LOOP 

phép dat dé chinh xde déa phan nghin 

Cong thie nay cho Py tinh ra mmHg, cho 

(°C gitta LOOPC va 
Cong thire DUPERRAY 

Cong thie nay cho P, tinh ra bar va dat chinh 

céng thie nay dung vdi dé chinh xdc 1% 

200°C 28 
J xdc gan 2% 

Cong thitec RANKINE hay CALLENDAR, cho | 

B = % = 0) T=3 5 UC gidta OC va 150°C logP, = A- — Py 101400Pa (Ps 760mmHg); T = 373,15K 

T Py = 13340 Pa (Py = 1O0mmilg; T = 325,05K 

°C gitta OC va 200°C 
| T(K) gitta 270K va 

470K 

B 
logP, =A - TT CloT 

Cong thite DUPRE 

trong dt pham vi réng ctia nhict dé 

Céng thie nay diving vdi dé chinh xac tuyét voi 

Nhu vay trong truéng hop thi nghiém (xem 43.4.1), 

cong thiic RANKINE: (logP, = A — D phai duoc nghiém 

dting, do 14 truéng hop thuc nghiém. 

a7 

Ap dung 3 
Cé mét higng hoi awéc khot Invong mo ap 

sudt P, = 510% bar & nhiét dé 0,00°C. 

Cho Tj, = 0,01°C. Nén dang nhiét ddn dan 

khdi iutong dé dén dp sudt 2 bar. 

M6 ti hién tuwong quan sat duov. So dé hod 

trén gidn a6 (P,T) hanh trinh cla hé. VE 

ditong cong P = f(t) doi vdi bién déi dé. 

Hoi nurée diroc nén dén ap suat P, hoi thap 

hon Py, Vi nhiét dé hoi oho hon Ty). 

Hinh 28. a. Gidn dd (P,T); b. Diréng cong P = fit) 

Cong nén ding dé ngung tu nude 6 Ap suat 

khong déi P, (diém E,) cho dén khi pha 
hoi bién mat. 

Bay gid toan thé duoe nén dén P, = | bar, 

tc la ap suat ma tai do ta thay nude nong 

chay do nén dang 4p (diém H,). Cu6i cing 

chat long duge nén ma khong cd chuyén 

pha sau do. tinh 28 cho phép theo déi cac 

dién bién. 
P 

doan ngang, 

Py fen hdéa ran 

doan ugang 
neing fH 

P - 

Pode ee eee 

(b) t 
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Cac gian dé (P, v) va (T, s) ddi 
vdi can bang long - hai 

4.1. Cac dudng dang nhiét trong gian dé 
CLAPEYRON (P, v) 

Ching ta quan tam dén viéc vé cac dudng dang nhiét 6 gian dé 

(P, v) déi véi mét chat tinh khiét bat ki nao d6 va gidi han 6 

bién déi trang thai long - hoi. Cac két qua thi nghiém lam véi 

SF, co thé t6ng quat hod cho moi chat tinh khiét. 

Doi voi nhiét do dudi nhiét d6 tdi han, ching ta biét rang cé 

doan nam ngang cla su thay déi trang thai dé 1a 4p suat hot bao 

hoa cilia mot chal tinh khiét. 

D6i vGi nhiét do trén hodc bang nhiét do téi han, khong c6é su 

khac nhau giita long va hoi, d6 1a [inh vue chat luu. 

DOi voi nhiét do thép hon nhiét dé diém ba, ching ta biét rang 

khong thé dat can bang long - hoi: duong dang nhiét & diém ba 

(T = Ty) la duéng dang nhiét cudi cing ta phai xét dén. 

Cac hinh 29 va 30 tap hop t&t ca cac két qua. Ching ta giai 

thich cdc gidn dé nay. 

t 

P P(bar) 
50 5 

55° 
: SF, 

T>T, con duong bao hoa 
T= 

Te 404 

H 304 

PAT) Te<Ter 
<T< L+H a c 

207 

dung bai ba 

Tay = fin 
104 

v 0 1 2 3 4 

Hinh 29, Cac ditony cong bdo had. Linh vite cdn béng long - hot Hinh 30. Gidn dé Crapeykon, Hé cic ditony ding nhiéet 

ona SF. (Két qué thite ughién). 
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4.1.1. Dugng cong bao hoa 

Diém H 6 gidn dé cha Ainh 29 tuong ting vdi viéc xuat hién giot 

chat long dau tién trong qué trinh nén dang nhiét mét chat khi. 

Diém L tuong ting vi su bién mat cia bot hoi cudi cing. Quy 

tich céc diém H duge goi la dudng cong hod suang, con quy 

tich cdc diém L dugc goi 1A dirdng cong hod bot. 

Theo cdc tinh chat thuc nghiém thi diém téi han vita nam & 

duong cong hod suong vira nim 6 duéng cong hoa bot. Ca hai 

dudng cong nay két hop lai tao ra mét dudng cong duy nhat goi 

la dirong cong bdo hoa. 

Poan nam ngang cua duéng dang nhiét tng voi diém ba, hay 1a 

dutng diém ba, "khép" lai duéng cong bao hoa. 

4.1.2. Phan vung 6 gian dé 

Moi diém tuong ting voi nhiét do cao hon Tg thudéc vé viing mat 

pha cua chat luu {F}. 

Moi diém tuong ting voi nhiét dé giifa T,, vi Te vA khong thuéc 

vé ving giéi han boi duéng diém ba va dueéng cong bao hoa, 1a 

trang thai mét pha cua chat tinh khiét: 

ving {L} cla long hay ving (H} cua khi. 

Cuéi cing tat ca diém E nam & trong ving {L. + H} tuong tmeg 

voi trang thai hai pha cua chat tinh khiét (Ainh 31). ' 

Cac diém L va H cha E, trén dudng cong bio hoa khi chiéu 

xuéng truc hoanh cho thay ti lé thanh phan pha cua hé 

(hinh 31). 

* v. thé tich riéng cua diém L, d6 1a thé tich riéng cha pha long 

can bang véi pha hoi ¢ nhiét do T, ciing nhu vay, vq, 1a thé tich 

riéng cua pha khi can bang & nhiét dO T vdi pha long ddi Vdi 

hdt cite ti 1é thanh phan nado hén hep hai pha. Noi cach khac, 

nhimng gid tri v,,) va vq, nay 1A gid tri chung d6i véi nhitng diém 

trén doan nam ngang cia su hoa long va ching ré rang 1a cdc 

dai long do tritc tiép digc. 

e v(E) 1a thé tich riéng cla tap hop hai pha, nghia 1a gia tri 

trung binh cha v,,, va Vv, tinh theo ti lé thanh phan pha cua hé. 

Hon nifa, sit dung tinh quang tinh cia thé tich, ta cd: 

mvV(E) = MayVay F MyMin > 

P 

E 
PAT) ia nee 

Hay vB) Uy) v 

Hinh 31. Doan ngang ctia bién déi 
trong thdi.
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G day mq) va m,, 1a khéi luong tuong ting voi pha hoi va pha 

long va m 14 khdéi luong téng cong cla hé nghién ctu. 

Phép do v(E) khong thé thuc hién déc lap v6i vq, va Va)- P(bar) 
; 50-4 

Nhu da lam 6 gian dé (P, T) chiing ta cé thé nham hanh trinh 

lién tuc dé chuyén tir trang thai hoi sang trang thdi long theo 

c4ch “di vong quanh diém téi han”, 454 

Hinh 32 cho thay d6i v6i SF, mot dung cé thé di 1a: diém A 
nim 6 dwong ding nhiét 9, = 42°C; bat d4u tt diém nay chohe 497 

chiu nung néng dang tich AB dé qua khdi T = Te (8, = 48 °C), 

sau day nén dang nhiét BC va cudi cng Am lanh dang tinh CD 35,4 

dé dua hé vé lai nhiét do ban dau. L T=T 

Chit y: 30 4 

Gidn dé cia hinh 29 c6 thé tén it hod che cdc trudne hor 0 | 2 3 idn dé cua hit cé thé téng quat hod che cde trudng hap v (cm) 

bién déi trang thai khaée cua chat tink khiét (cdc can han , 
ang ( & Hinh 32. Vong que diém toi han 

? i x . 4 ia . . 4 ? Z a 

long - ran va khi- ran). Cae hinh 33 va 34 ching to cdc gian 

dé trang thai ba chién cho cdc mat ddc trung cha cde chdt 

tinh khiél. 

O hinh 35 ching ta chi 9 mét lan nita vao cde hinh chiéu cia 

cde mat dac trung lén cde mat phang: chiing ta lai tim thay cdc 

gian d6(P,T) va (P,yv). 

Hinh 33. Cae midt déc trung cua mét Hinh 34. Cac mat dde trung eita 

chat tinh khiét nudc tinh khiét trong mt gidn dé dp 

sudt - thé tich viéng - nhidt do. 

dP : 
—_ >0 

dT néngchay 
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Hinh 35. Cac mat dae trung cua mét chat tinh khiét va cde hinh chiéu (PT), 
(P, vj) va (T, v) ctta chime. 

4.2. Truéng hop dac biét cia diém tdi han 
G diém t6i han C, dung dang nhiét & gidn dé (P, v) c6 mot 

diém uén voi tiép tuyén nam ngang (| = 0 déi voi T = T, 
Vv 

(xem hadi tap 6). ' 

; , If dv > 
Do chiu nén cua chat luu xy; = — Le) nhu vay la phan ky o 

v 

diém tdi han. 

Chat long cé kha nang chiu nhiing bién déi manh vé mat dé: nd 

khuéch tan manh anh sdng nén tai diém dé ta quan sét duoc 

hién tuong “bach thach tdi han", nghia 14 néu nhin anh sang 

truyén qua chat luu ta thay lap lanh ngit sac manh mé. 

4.3. Cac dudng dang 4p G gian dé entropi (T, s) 

Ching ta d& cht y 6 chong 6 c6 thé cé su séng déi gita gian 

dé entropi va gian dé Clapeyron. 

-Trong truéng hop dae biét can bang long - hoi, ching ta luu 

tam xét dén gian dé biéu dién nhiét do phu thudc vao entropi 

riéng cua chat tinh khiét ma ta nghién citu. 
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Ciing nhu ching ta da dung gian dé (P, v) bing cach vé cdc 

duéng dang nhiét twong ing, 6 day ching ta cé thé vé cac T 

dung dang dp. Gian dé dang diéu gan gili duoc vé trén hinh 36 

va ta hay binh luan tvong tu nhu da lam 6 gian dé (P, v). 

4.3.1. Duéng dang 4p 6P <P, 
Ty focnee lo fOflar revere enne  S 

Xét mét khéi lugng m = Ikg cua chat tinh khiét 6 thé léng nhiét 

dé ban dau 1a T\. T(P,) 4-2-5 

Nung néng dang nhiét chat long d6: entropi cia hé tit ti ting Ty t+ L+H 

lén. Van dung nhitng hé thite cua chitong 6 6 mét nhiét dé T, 

is 

h ' ' 

1 ‘ t 
' ' 
' ' 
' 
' t 
' Hy 
H t 
l 
t 

T . ane . 
ta cd: s(T) = s(T)) + CPU) In T , khi bong béng hoi dau tién xudt 

1 (T}) sy s(E) sy) 9B) 
‘en. tite lA & dié iat do dat dén oid tri ae a 4 

hen, we la 6 diém L, nhiét dé dat den gia tr T(Ps) voi Ps la Ap Hinh 36. Gidn dé (T. s) - Cae duang 

suat bao hoa 6 nhiét dé T. Vi dang 6 can bing, nhiét d6 khong — dang dp. 

thay déi cho dén diém H, diém nay tuong tng vdi viéc pha long 

hoan toan bién mat. 

Xét mot diém E 6 doan nam ngang cua bién déi trang thai, toa 

do s(E) biéu dién entropi riéng trung binh cia hén hop sao cho 

ms(E) = maySiy + MGS) O day 5.) Va Sq) [A entropi riéng cua hoi 

va long 6 T(Ps), dé la hoanh d6 cha cdc diém H va L. 

Gidng nhu 6 gian dé (P, v), diém H dac trung cho pha hoi va 

diém L - pha léng déi voi bat ctr ti 1é nao cha hén hop can bang. 

Gitta L va H, nhiét luong tt méi truéng ngoai truyén vao duge 

ding toan bé dé lam bién d6i trang thai. Su bién déi trang thai 

nay kéo theo su tang manh entropi riéng cua hé nhu chung ta da 

luu y. Néu tt diém H tré di ching ta tiép (uc nung néng khi thi 

entropi cua no tang lén: theo mé hinh khi If tuong ta cé: 

8(T3) = Say + Cyn) Ine, 
; T(Ps) 

4.3.2. Dudng dang ap P 2 P, 

6 day ching ta nam trong ving ma doc theo dudng dang Ap 

khong xuat hién su gidn doan nao gitta pha long va pha hoi, nhu 

vay i tuong tng vdi ving chat luu. Entropi tang voi nhiét do. 

Dudng dang dp khéng con doan nam ngang nfa. 

Dudng dang dp téi han ngan cach ede ving c6 pha khdc nhau, 

ngoadi ra duéng nay con c6 diém uén voi tiép tuyén nim ngang: 

duéng dang dp nay c6 vai tro nhu 1a duéng dang nhiét téi han 6 

gian dé (P, v). 
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Viée phan ving o gian d6 va cach giai thich déu !am tuong tu 

nhu & gian dé (P, v): chung ta lai tim thay dugc cdc ving {E} 

{L} (H} va {L+H}. 

5 Cac bién thién cua ham trang thai 
trong qua trinh chuyén pha 

Ching ta quan tam dén nhitng su bién thién cha caéc ham trang 

thai cla mét don vi khéi lugng cla chat tinh khiét khi thay déi 

pha 6 nhiét d6 khéng déi. 

5.1. 4p dung nguyén li thi nhat 

5.1.1. Entanpi thay déi trang thai 

Néu nhu ching ta xét mét kil6gam cua chat tinh khiét tir trang 

thai long & nhiét dé T chuyén sang trang thai khi 6 cing nhiét 

d6 thi bién thién entanpi cia hé 14 AH = h,,) — hy, vi entanpi 1a 

mot him trang that. 

hd) kf hiéu entanpi riéng cua pha long can bang vdi pha hoi 6 

nhiét dé T va h,,, 14 entanpi riéng ctla pha khi cAn bang voi pha 

long o nhiét d6 T. Nhitng dai luong nay chi 14 ham cua T vi 4p 

suat hoi bao hoa 1a ham chi cua nhiét do. 

Dinh nghia nay duoc tng quat hod cho nhiing chuyén pha khae 

(long - ran va rin - hoi), ching c6 cing dac diém. 

Nguoi ta goi entanpi thay déi trang thai 6 nhiét do T, ki 

hiéu 1a ly 9,5 la bién thién entanpi cua mot don vi khoi 

long cua chat tinh khiét khi chuyén pha 9, > q. 

lo, Pz (T) = hg, (1) ~ ho, (1) , 

O day hy la entanpi riéng cua chat tinh khiét 6 pha 9; c6 

nhiét d6 T. ly, 9, (T) duge tinh ra J.kg'. 

Dai luong nay noi lén diéu gi? Néu su thay d6i trang thai la 

thudn nghich, bién d6i la dang dp va dang nhiét. Nhu vay 
Qpeiing = AH va entanpi thay d6i trang thai 1A luong nhiét nang 

chuyén giao thuan nghich giita hé va m6i trudng ngoai. 

R6 rang 1a su truyén nhiét tuong ting voi bién thién entanpi chi 

trong trudéng hop thuan nghich: H 14 mot ham trang thai trong 

khi dé Q 1a lvong trao déi phu thudc vao dudng di ca hé. 
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Ba entanpi thay d6i trang thai thudng ding 1 1), ly va tay: 

entanpi hod hoi, entanpi néng chay va entanpi thang hoa déu 14 

duong ca, vay phai ho nong chat tinh khiét dé chuyén sang 

trang thai hoi & nhiét do khéng déi. D6i véi cdc chuyén pha 

khac cfing nhu vay. 

Ching ta da néi ring entanpi chuyén pha la ham cua nhiét do: 

hinh 37 cho thay thay déi 1,,,(T) déi vdi cacbon dioxyt va nito 

didxyt. Entanpi hod hoi giam theo nhiét dé cho dén khi triét 

tiéu o diém téi han, 6 day khéng con gidn doan léng - hoi nia. 

Ching ta c6 thé cht y 14 & diém téi han cdc duong cong cé tiép 

tuyén thang dimg (diéu nay 14 do sé hang v,,, va vq, tai diém dd 

bi triét tiéu, ching la sé néi r6 GO nam tht hai). 

Chit y: 

Entaupt viéng cua su thay déi trang thai déi khi con dite woi la 

du nhiét bién déi traug thai: cha "nhiét" la dd duoc giai thich, 

con tinh wy du cho thay dai luoug nay "dau minh" trong chat 

tinh khiet troug qué trinh chuyén pha. 

5.1.2. Thi du vé do mét gia tri entanpi bién déi trang 
thai: entanpi riéng cua su hoa hai cua nite 

6) phong thi nghiém c6 thé do entanpi riéng cua su hoa hoi nito 

bing cach ding mot thiét bi don gian (Ainh 38). 1 

Cung cap dién mét chiéu cho dién tré. Nho do cudng dé I va 

hiéu dién thé U ta biét duoc cong suadt cung cap cho dién tro (co 

thé truce tiép dang oatké). 

Dién tro dugc nhing hoan toan trong nito long. Hinh 39 cho 

thay khéi lugng bi ti€u hao nhu thé nao ot, = 0, cin duac chinh 

dé chi m, = 0. 

Tw t, dén t, (khoang thoi gian dt, =t,) ta quan sat thay mat khoi 

luong 6m, = m, - m, do thoat khi. O thai diém t,, ta cho dong 

mot chiéu chay qua dién tro trong nito long, cung cdp cho né 

cong sudt P. Tw t, dén t, (khoang thoi gian dt. = t, — t,) mat di 

khoi luong 6m, = im, - m, do thoat khi va do c6 cng suat P cap 

cho dién tro. 

Tir thai diém t,, ta nging cung cap dién cho dién tré. Tir t, dén t, 

(khoang thai gian dt, = t; — t) khéi Ivong mat di 1A 6m, = m; — m, 

lai chi do thoat khi. 

Ta do duoc P = 247W va 

gy (kI-kg-9 

2404NO, 

| 200 4c) 

160 

1204 

80+ 

404 

31 | 900) 
30 36540 

T T 
10 20 i=

) 

Hinh 37. Bién déi entanpi cua sur bay 

hoi cia CO, va NO). 
ampe ké 

von ke 

binh Di wat 20d mut nor, 
nude long bang dién tro 

disn tra dds 

ao E 

wo ban 
wai ke 

can chink xc 

Hinh 38. frén mdi can chinh xac cé dat 

hbinh Dewar clita nito long va mot cdi 

gid cho phép gift mor dién tro dot néng 

tong nito loug, ult vdy la cb thé biet 

duoc céng sudt cung cdp. 

my =0 
=m, 

—m, 
—m; 

Hinh 39, 0 1, = 0 edn duoc chudn cho 

m, = O. Tw t, dé t,, ta quau sit thay 
khoi rong haw hut do thodtra, ut t, dén 

ty khot hong hao hut la do khi thodt ru 

va do cény sudt Pedp cho diéa tro; tit ty 

dén ty lai mat khéi luengy do thodt ra.
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t, t, = 30s t, = 75s t;= 115s 

,=0 1,60g 56,1g 58,2g 

Trudc hét tinh gia tri gan dung cua dé mat mat khdéi luong trong 

mot don vi thoi gian do thoat khi: 

dm) 1/ 6m, 5m, _ _ —- |=) 143 | = 0,053,102 kgs. 
=) (=) , Bs 

Su mat mat khdéi Iluong trong mot don vi thoi gian do hao hut 

thodt khi va do céng suat cung cap cho dién tré 1a: 

6m 6m> _ _ 

a |p va host kai = 2 =1,21.10? kgs! (2 )s a thadt kh St g 

Su mat mat khéi lugng trong mét don vi thdi gian do céng sudt 

cap cho dién trd 1a: 

bm dm 5m 
— |p = | lp vamnoatens — | — | thos ene = 1,16.107* kg.s™ (=), (=). hoat kh (=) kh &-S 

Goi |, 1a entanpi riéng cua su hoa hoi cua nito, ta cé: 

(), =P, voi ly = 214k. kg!. 

Gia tri cho & bang d6i véi entanpi riéng cua su hoa hoi cla nito 

long 1a: 198,5.k].kg'. 

Nhu vay 1a ching ta cé duge mét phép do don gian dé do gan 

ding gid tri cla cntanpi riéng cua su hoa hoi cla nito. 

b> 6é tap luyén: Bai tap 1 va 3. 

5.1.3. Ndi nang cua bién déi trang thai 

m@ Cong trao doi thuan nghich 

Gia str mét khéi luong m cha mot ch4t tinh khiét.duge chuyén 

mot c4ch thuan nghich & (T] tit trang thai long sang trang thai 

khi. Cong cta luc nén tuong tng 1a: 

SWrey = -P;(T)dV, 

G day PT) 1a 4p suat hoi bao hoa & nhiét dé T (béi vi su 

chuyén 1a thua4n nghich va can bang duoc dac trung bdi 

P = hang s6). Lay tich phan 6 (T], ta cé: 

Wie = —P,(T)m[¥a,(T) - va (T)]. 
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Chu y PA 

e Dai licong nay ch? la ham cia nhiét dé tai dé xdy ra su bién 

déi trang thdi (va tdt nhién la phu thudc bdn chat chat tinh 

khiét duoc nghién ctu). 

P(T) Dai luong nay la dm vi su chuyén long > hoi kém theo viéc 

tdng kich thuoc cua hé. & : 

Hinh 40 cho cach giai thich bdng dé thi trén gidn dé (P, v) 

luong cdng trao déi dé. 

e Dién quan trong can chi ¥ la céng nay duoc trao addi khéng Ru) %) v 

‘6 bién thién vé ap sudt, cting nhu ching ta dd luu y la c6é su . ; ee 
co bre ps 8 8 y ; Hinh 40. Dién tich biéu dién gid tri 

tuyér doi cla céng thudn neghich trao 

doi khi (kg long chuyén thinh [kg hoi 
irao déi nhiét ma khéng cé bién thién nhiét do. 

p dung 4 
Ding nhiing gid thiét don gidn hod, ma ta cua khi Ii tuong cho hoi dung 1a bao hoa thi 

RT 

~ MP, | 
sé ndi rd pham vi sw dung hay tim mot 
a ar , Vv 

biéu thuc gan dung cua v,,(T) —v,,(T) phu (h) 

thudc vdo PT) va T. Trong nhitne diéu 
kién dé suy ra biéu thi cla W,., phu Néu Ap suat hoi bao hoa ta rat lén thi ta 

cs
 

thudc m, M vaT. 

Cho mét gam hot nuéc bdo hod vita diing & 

373K; tinh céng trao déi kém theo su bién 

phai xct lai gia thiét nay (ding mét 

phuong trinh trang thai khac). 
i 

Ti hai gia thiét trén co thé viét: 

déi trang thai long - rdn OT = 373K. 

Trong phan l6n cdc trudng hop, Vu la nhd so véi 

Va) nay khong con dting nita néu trang thai 

nghién cttu 1a rét gan véi diém téi han, 6 day: 

WwW téyv Vony = Yay 

Mat khac néu chung ta van dung dinh luat 

RT 
Yen — Yay T) = MP, 

Trong nhitng diéu kién nay: 

~" RT =-172 1.2". 
M 

m@ Bién thién néi nang riéng 

Dén nay ching ta co thé van dung nguyén Ii thir nhat va tinh 

bién thién ni nang riéng khi bién déi trang thai, ta goi do 1A 

noi nang biéu addi trang thdi: 

Urn) — Yay = —Ps(T)PVay(T) — vay (TI) + Fay — ben. 

Ta hay xét trudng hop nudc 6 373K : 

AU = Wee, + Quey = —Ps(373)[¥iqy — Yen) + ley: réy 
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Ching ta d& tinh W,,, IA vao c6 -170 J.g"!. Cac bang gia tri cho 

biét la,(373) = 2260 J.g' ti dé tinh duge Au = 2090 J.g"! 

Chu y: 

e Cac dai luong W,,, vd Au ludn luén tradi ddu nhau (trit trudng 

hop néng chdy cia nubc da). 

© Phdn dbng gép vao bién thién néi ndng chi yéu la da s& 

hang entanpi. Ta dd gidi thich t4m quan trong cia 86 hang nay 

(xem ap dung 2). 

5.2. Ap dung nguyén li thir hai: entrdpi bién 
ns re 

doi trang thai 

Ta hay dénh gid bién déi entropi riéng trong qua trinh bién déi 

trang thai long - hoi 6 nhiét do T: 

AS = Si) — Say - 

Mat khac, c6 thé tinh bién thién entropi bang cach dp dung 

nguyén li thi hai: 

Qe. _g GZ _ sev 
As = Sas asi + °F, ‘sinh ra = T +0 

Vi Qo y= Ah nén Ase T va cudéi cing ta cé: 

bay~hay _ bay) 
T T Sin) 7 Say = 

Két qua nay 1A chung cho tat ca bién déi trang thai @, > @p. 

Entropi bién ddi trang thai cua mot chat tinh khiét 6 nhiét 

do T 14 bién thién cha entropi riéng cua chat tinh khiét 

trong qua trinh bién déi trang thai (@, > @,) dod: 

Sc.\—S — BoB) _ Menon) (92) Sq) 7 7 

Bién thién nay chi 14 ham cia nhiét dé dvoc tinh ra J.kg'.K™. 

Co thé tim 6 chong 6 (dp dung va bai tap) cdc thi du vé gid tri 

cia entropi bién déi trang thai vA cach gidi thich cdc gid tri nay. 

Chivy : 

Chang ta dd cho cdc dai luong riéng déi véi bién thién entropi 

va entanpi cua chdt tinh khiét; néw khéi luang cha chat tinh 

khiét bi bién déi trang thai la m thi: 

AH Pegs ign) _ mn Koy.py)1) AS = =m 
T T T 
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Cac dac trung cua mdt hé hai 
pha long - hai 

6.1. Ham ludng (d6 chuan) riéng - 

Cac dinh li mémen 

Ta xét mét hén hop long - hoi kh6i lugng téng cong la m = ikg 

va My, Va mq, 1a Khoi lugng tuong tng cia pha long va pha hoi. 

Ngudi ta goi ham lvong (do chudn) riéng cua hoi 1a dai 

m 2 os 
luong Xi) = — va ham lugng (d6 chuan) riéng cua long 1a 

m 

may 
m 

Xi = 

Hai dai lugng nay lién hé véi nhau bang hé thittc: 

Xany + Xu) = 1. (1) 

Néu ching ta tré lai voi gian dé (P, v) va (T, s) Chink 31 va 36), 

ching ta thdy 1A c4c toa dé cha E & méi gian dé cé thé viét 

tuong ttng 1a: 

] 
ve —Lmai%emtmavey] (2) 

| 
8= Imes mers] (3). 

Nhu vay tir (1) va (2) ta cé (hinh 31): 

YVaq _ EL 
trén gian dé (P, ¥), Xi) = = 3 

Yay-¥a HL 

re) day EL lA khoang cach giita diém E va diém L va HL lh 

khoang cach giita L va H. Sau day su dung (1) va (3) (Ainh 36) 

ta cé: 

s-Sq) EL 
S(hy SD HL 

trén gian d6 (T,s), xa) = 

) day EL 1A khoang cach gitta diém E va diém L va HL IA 

khoang cach gitta L va H. Cac hé thite nay duoc goi 1a “cac 

dinh lf mémen" cho phép ta tinh ham lueng riéng cla hoi cua 

hén hop hai pha ti cdc s6 liéu nhiét dong (¢ bang gid tri hay 6 

d6 thi). 
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Ap dung S 
Cho biét dp sudt hot nitéc bdo hoa trong 

khoang 100°C va 300°C tudn theo hé thitc: 
0 4 

P,(8) = | — (9) (2) , 

voi Ps tinh ra bar va @ra°C, 

Hoi niée ditgc xem nhu khi li tutong va 

nuoc & thé léng xem nhu khéng bi dan no 

va khéng nén ditoc. 

Cho biét v= 1 dm’ kg", Myo = 18g.mol!. 

1) Vé cde diténg ddng nhiét 0, = 150°C va 

O, = 200°C (tt lé: truc tung: lem cho 1 bar 

va truc hoanh: 2em cho 50 dm'.kg'). 

2) Xie dinh ham luong riéng x, cia hoi moc 

0 doun ndm ngang hod long 6 @, = 150°C véi 

eid tri v = v,(200°C) 

3) Cho mét hén hop long - hoi & @, = 150°C 

Xin) 
ddc trung bot xX’ pj y= . Newel ta thuc ¢ § ith) & 

hién ha néng dang tich dén 0). Hay m6 ta 

nhting dién bién quan sat duoc, vé ra trén gian 

dé va xde dinh trang thdi cudi tuong ting. 

4) Ciing cdu hoi nlur trén, néi chinh xdc 6 

nhiét dé nao cdn bdng bi pha vé, néu thuc hién 

thao téc y nhut cli xudt phat tx" jy, = 2Xjqy. 

Gian dé hinh 4] cho phép theo doi dién bién. 

P(bar) 

Lo M's H jee ee 

857 

200°C 
5 Hy 150°C 

a) 100 200 300 v (dm3.kg"') 

Hinh 41. 

1) Ap dung dinh luat vé khi lf tuéng, ta cd 
thé tinh: 

Vayaso = 391 dm? kg"! va Vajeou = 135 dm kg! 

Mat khac, cdc dudng dang nhiét déu thang 

ding o ving long (chat long khéng nén 

duoc va khong dan nd). 

Cudéi cing cdc phuong trinh dang nhiét cha 

hoi khé suy ra tir dinh Iuat vé khi If tudng 1a: 

2160, 1932 
= va P= 

Vv Vv 

P ’ 

voi cac don vi da noi trén. 

2) Ap dung dinh li mémen, don gian 1a 

doc theo gian dé ta cé x; = 0,34. Diém 

M, biéu dién trang thdi tuong ting. 

3) Xi) = 0,17; dinh If mémen cho phép 

xc dinh diém M’,. 

1 
L,M’, = —L,M,. 

2 

Bién déi dang tich din dén diém M’; 6 day: 

EM 
2(h) 

L 
= 0,54. 

2°72 

4) x" = 0,68 diém bién déi 1a M". 
Dudng dang tich dimg lai & 200°C tite 1a 6 
M",, ma o day hé mét pha 'toan {a khi” o 
Ap suat 8,5 bar. 

Su can bang bi pha v6 6 nhiét d6 0, sao cho: 

4 
) P,(0,) = | —= s(93) 2) 

034273 
va P(0;)= R——3————__. 

18.1073x265.107 

Can bang hai biéu thite dé va gidi bang dé 
thi, chang han, phuong trinh bac bén tuong 
ting, ta cé: 8, = 165°C. 

p> Dé luyén tap: Bai tap 2 
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6.2. Cac ham trang thai cula hén hap hai pha 

Cho mot khéi lugng m = Ikg cla chat tinh khiét c6é hai pha dac 

trung bdi sé liéu vé nhiét dé can bang T va ham lugng riéng vé 

hol Xiq5- 

Ching ta cd thé viét biéu thite cha entropi va entanpi riéng 

cua hé: 

h(T, Xiyy) = Xa + Xajha) = Xen Diny — ha) + ha, 

= Xeyli(T) + hy (T). 

Nhu vay luong Xajla(T) xudt hién ohu la bién thién entanpi 

riéng (vay su truyén nhiét 14 thuan nghich) kém theo su bay hoi 

cla phan riéng x,,, cua pha léng. 

Cting vay 

S(T, X¢ny) = XenrScny + XS 

= Xenj(Seny — Say) + Sey 

lay (1) 
+ 8,(T). = Xny 

lo, (T) 
6 day dai luang x,,) — xuat hién nhe la bién thién entropi : : T : 

riéng tuong ting véi cling mot su bién déi. 

6.3. Su dung thuc té cdc gian dé cua chat tinh khiét 

Trong nhiéu dp dung thuc té (buéng ngung & may hoi nuéc, 

may lanh, bom nhiét...) cdc ki su su dung gian dé cua chat tinh 

khiét twong tu nhu 6 inh 42 d6i vdi nuée tinh khiét. 

Gian dé nay biéu thi mat phang (T, s) 6 day nhiét d6 thay déi te 

O°C dén 500°C va entropi riéng thay déi ty 0 kJ.kg'.K7! dén 

8 klk). Ko! 

Chit y: 

OG ddv theo quy ude méc tinh entropi riéng xem la s = 0 kin 

T = 273, 15K (0°C). 

Chung ta thay trén gian dé nay cé vét cua nhiéu dudng cong: 

* mang hé cdc dudng dang ap tir P = 0,01 bar dén P = 500 bar. 

Ta nhé lai rang céc dau mit cua doan nim ngang cua 4p suat 

cho phép vat chat hon duéng cong diém suong va dudng cong 

diém bot; 

dang ap None H 

Lf ere ~"} dang nhiét 
<H 7 
“ly dudng dung 

~ ham luang 
v 

Hinh 43, Gian dé MOLLigr
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khiét s) auc tinh Gidn dé entropi cua (T, Hinh 42. 
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* mang cdc dudng cong dang tich tit v = 0,0015 m’.kg™' dén 
50 m*.kg'. Dé 1a cdc duéng cong chém cham trén gian dé; 

¢ mang cdc duéng dang entanpi tir h = 200 kI.kg' dén 

3000 kI.kg?; 

¢ mang c4c dudng cong c6 xq) = hang sé goi 1a dwéng cong 

ddng ham luong cho 0 < xq) < 1 (cdc gia tri Xm) = 0 Va Xu = | 

tuong ting voi dudéng cong diém suong va duéng cong bao hoa). 

Mot diém bat ki nao cha mat phang hoan toan duoc dac trung 

don gian bang cach doc & gian dé. 

Ap dung 6 cho mot thi du vé str dung. 

Chi y: 

¢ Tat cd nhitng bién déi khdc (dang ap, dang nhiét, dang tich, 

viv...) c6 thé tinh todn nhu dp dung 6. 

© Cé mét gidn dé khadc, rét hay duoc ding, goi la gidn dé 

MOLLIER (hinh 43) biéu dién h phu thuéc s. 

Gidn dé nay duoc su dung 6 chiang 8. 

Ap dung G 

Mot luong nudc vita dung bdo hod khéi 
T1C) P x s h Vv 

lvong m = Ike ban dau duoc gitt ¢ P = 20 (bar)| °° Uk Lke SK) (kg 5 | (mk!) 

bar va cho dan dang entropi dén ap sudt wang théi 1] 212] 20 | 1 6,34 2800 0,1 

P =0,5 bar trang thai 2) 81 | 0,5 /0,81} 6,34 2200 3 

1) Si dung hinh 42 xdc dinh nhitng dac 
2 a: 48 : a Hinh 43. 

trung cua trang thai dau va trang thai 

cudi (néu can thi ngoai suy cdc diudng 
2) Bién thién entropi la khéng cé theo cach 

cong). 
kién thiét su bién déi. Bién thién entanpi 14 

2) Tim bién thién cia cae dai luong trang bang h, — h, = -600 kJ.kg™ . Bién thién noi 

thdi cua hé trong qua trinh bién ddi. nang duoc tinh ti: 

1) Bién déi 1a ding entropi, nd duoc biéu h=u+Pv, vay Au=Ah- A(Py). 
dién béi dudng thang ding. Bang (hinhA 

43) cho nhitng gia tri khac nhau doc duoc 

trén gian dé (phai ngoai suy cdc dwong Au =u, — uy = -550 k}.kg”, 

CONg Xp Va V): 

Tinh ra: 
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DIEU CAN GHI NHGO 

™@ CAC PHA CUA CHAT TINH KHIET 

e Tat ca pha déng nhat eva chat tinh khiét duoe m6 ta bang cach cho hai thong so cudng tinh déc lap 

P va T, ching phu thuéc vao nhitng dai luong riéng (hay mol) tuong ung. 

e Mot s6 dai Iuong riéng hay mol cia mot chat tinh khiét 6 nhiét do T va Ap suadt P bi gidn doan khi ¢6 

chuyén pha. 

CHAT TINH KHIET G HAI PHA 

ore) Ap sudt nhat dinh, chi c6 mot nhiét d6 6 day c6 su can bang 6 hai pha cua chat tinh khiét. Nhiét do 

nay li doc lap véi lugng chat tinh khiét ¢ ting pha. 

e Ap suat can bang long - hoi cua chat tinh khiét 6 nhiét do T, ki hieu 1a P61) duove goi la dp suat hot 

bdo hod. D6 1a Ap suat cuc dai ma hoi cé thé dat duge 6 nhiét dé T da cho; né khong phu thudc ti lé 

tuong tng cua hai pha. 

e Tat ca cic chat tinh khiét duge dac trung béi su ton tai mot diém téi han, ma ra khoi diéim nay thi 

khong thé phan bi¢t duoc pha long va pha hoi. Hai gid tri [T,., P.(T,)] 1a duy nhat va dac trung cho 

chat nghién ctu, Tat ca cdc trang thai ngoai diém téi han nay goi 1A trang thai hen, hay la trang thai 

luu ngoai téi han cua chat tinh khiét ina ta xét. 

e DOi voi phan lon chat tinh khiét, c6 mot cap gid tri duy nhat [P,,,, T,,] ma ddi véi né ba pha ran, 

long, khi déng thoi nam can bang. Diém tuong tmg duge goi la diém ba ca chat tinh khiét ma ta xét. 

Ml ENTANPI BIEN DOI TRANG THAI 
Neuwi ta goi entanpi bién doi trang thai 6 nhiet do T, ky hicu ka | la bién thién entropi cua mot 

M1 2? 

don vi khoi lugng cua chat tinh khiét khi chuyén pha @, > 9,. 

log, P= hy, Thy, (1) , 

o day hy, la entropi riéng cua chat tinh khiét 6 pha g, va 6 nhi¢t do T. 

ly, Or (T) tinhra J.kg™. 

H ENTROP! BIEN DOI TRANG THAI 

Entropi bién déi trang thai cha mot chat tinh khiét 6 nhiét do 'T 1a bién thién entropi riéng cia chat 

tinh khiét khi c6 bién déi trang thai (@, > @,): 

Sios)Si9)= hon Peon _ Keo, 0200) 

I I 

Bién déi nay chi 1) ham ciia nhiét do, duge tinh ra JAkg KO. 

M HE HAI PHA LONG - HOI 

* Ham tuong riéng 

we ee oe . Minny . * . 
Nguoi ta goi ham luong hoi riéng la dai luong x,, = ——— va him lwong long riéng 14 dai hrong 

m 

May 
Xys7 

m 

« Dinh li momen 

v-V EI S—s EL te 2 R 5 (dl 4 > Soy l 
Trén gian do (P, v), X,y) = —_. ——.Trén gian do (T, s), X,,, = ——) 

Vin %ay HL Shy Say HL 
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W CAc GIAN D6 BIEN DOI TRANG THAI 

e Cia chat tinh khiét 

Hinh 44. 

¢ Cua nude 

Hinh 45. 
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CAC BAI TAP 

AP DUNG TRUC TIEP BAI GIANG 

q Entanpi néng chay cua nudc 

Ching ta m6 ta mot phuong phdp don gidn dé 

xaic dinh entanpi néng chay cla nude. 

1) Trong mot binh nhiét luong ké c6 gia tri tinh 

theo nudéc la M = 20g, ngudi ta d6 vaio mot 

hong nuée long khéi luong m, = 200g 6 nhiét 

d6 chung quanh 14 6, = 25°C. Sau day ngudéi ta 

thém vao mot lugng nuéc rin khéi luong 

m, = 10g o nhiét d6 0, = -5°C. Khi da dat can 

bang nhiét, ngudi ta do gid tri cla nhiét dé cudi 

cing 6, = 20,4°C. 

a) Nguoi ta bo qua mat miit cua nhiét lugng ké, hay 

tinh entanpi néng chay cha nuée di. Cho nhiét 

luong riéng cla nude long 1a cq = 4,18).g¢°.K | va 

cla nu6ée rin li cy, = 2,1.J.¢ KO! Gia thiét 1a 

cdc dai luong nay khéng d6i trong pham vi 

nhiét do thi nghiém. 

b) Tinh bién thién entropi cha timg khéi lugng 

nu6c trong qua trinh bién déi. Hay nhan xét vé 

dau cla chung. 

2) Bay gid gid thiét ring cong suat tiéu hao 

Pres yar cla nhiét lugng ké 1 khéng dé6i. 

a) Chitng tO rang bang cach thuc hién hai thao 

lac tht nghiém, ngudi ta cd thé xdc dinh dugc 

mét gid (ri mdi clta entanpi néng chay cua nude. 

ki hiéu Ac 1A khoang théi gian can thiét dé di 

dén can bang nhiét. 

b) Nhting két qua cua hai phép do dugc tap hop 

lai trong bang sau dé tim ra gid tri mdi cua |;. 

| Thinghiem 1 | Thi nghiém 2 
,0C) 25 | 25 

0,(°C) “5 0 

O.C'C) 20,4 16,3 

m,(g) 200 - 200 

mis(g) 10 20 

Au(ph} 5 5 

2 Bién déi cua mot khéi lugng nudéc 

Ching ta lai xét bién déi ndéi 6 dp dung 6 va 

tinh bién thién ca nhting him trang thai trong 

qua trinh bién déi. 

Chiing ta nhé lai rang lueng nude vita ding bao hoa, 

khéi Iwong m= Ikg, chiu bién thién dang entropi tir 

dp suat P, = 20 bar va nhiét dé T, = 212°C dén ap 

suat P, = 0,5bar va nhiét do T, = 81°C, 

Cho biét: cy, = 4,18 kI.kg Ko! d6i voi nude 

long va gia thiét ring nhiét lwong riéng khong 

phu thudc nhiét d6 doc theo duéng cong diém 

suong & gian dé (T, s). 

1) Tinh ham luong khi riéng © trang thai cudi. 

Cho biét entanpi riéng cla su bay hoi nude: 

lan(T)) = 1850 k EK! va ly (T2 = 2270 kh ke. 

2) Tinh bién thién entanpi kém theo bién doi. 

3) Dua ra nhiing gia thiét thich hop dé dinh aia 

céng thuan nghich trao déi trong qua trinh bién 

déi: tim bién thién nang lwong trong qua trinh 

bién déi. 

4) So sdanh nhiing két qua & bai tip nay voi 

nhting két qua 6 dp duuy 6. Dua ra két luan. 
' 

3 Nuée da cé tan hoan toan khéng? 

Mot nhiét luong ké duge céch nhiét hoan toan 

chia mét khdéi lugng nuée 6 nhiét do T, duéi ap 

suat khi quyén P,. 

Nude da o nhict do T, 

duge tha nhiét 

luong ké. Tim gid tri 

vao 

cua nhiét d6 cudi cling 

nuéc da chtta 

nhiét 

ké phu thudc vae khéi 

T cua 

trong long, 

luong m cua nude da bod vio va cho biét ro thanh 

phan 6 trang thai cudi. 

Cho hiét: ki hiéu C, va C, la nhiét dung riéns 4 
oO 

cua nude va cua nuée da, |; la cntanpi néng chay 

riéng 6 T; dudi dp suat P,. 
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SU DUNG VON KIEN THUC 

q. Hé thitc CLAPEYRON 

Cac bang duéi day cho biét bién thién entanpi 

cla thay d6i trang thai, 1, 1A hiéu thé tich mol 

d6i véi caéc chat tinh khiét vi déi vdi cdc cap 

(T, P) khac nhau. 

Chat T(K) P(bar) 1(J.mor!) 

N, 77,4 1 5580 

T,. = 126,2K o4 5 4980 

P. = 33,5 har 104 10 4430) 

124 30 1840 

Ay 87,3 ! 6520 

T. = ISIK 106 5 5860 

P, = 48 bar {17 10 §290 

139 30) 3420 

CO 81,6 i 6050 

Ty. = 133K 99 5 5120 

P= 34,5 bar 109 10 4500 

- i 130 30 1990 

V.-V i PY -V)) 
Chit aa er en eee 

(dm?.mot!) Ty 1 

N, 6,06 

Ty = 126,2K 1,33 

P. = 33.5 bar 0,655 

0,102 

Ar 6,97 

‘To = ISIK 1,55 

P = 45bar 0.769 

9,192 

CO 6,32 

Ty» 133K 1,30 

Pos Ra Sber) 6.650 

100 
i — 

1) Déi vei mdi chat tinh khiét, dién thém vao 

bang trén. 

2) D6i vi mdi chat tinh khiét vé trén cling dé thi 

I, —  . PV,-Vi) . : 
— phu thuéc vag ——S—-——. Dua ra két Luan. 

c 

Cho cdc gid tri cla d6 déc trung binh chung cho 

ba dugng cong dé. Chon ti 1é xfch nhu sau: 

®t emcho 1 J.mot'.K"'! theo truc hoanh: 

*2emcho 10 J.mol”'.K! theo truce tung. 

3) Vé trén cling mot gian dé, khadc vdi hinh vé 

oe aes PT.) 
truéc, cac dudng cong In rp cai Dua ca 

két Juan. 

Lay ti Ié xich theo hoanh dé 14 1 cm cho 0,1 

Cc 
T 

don vi cua - T va 2cm theo tung do cho | don 

4 P 
vicua In-——. 

P. c 

Cho biét quy luat giai tich cua bién thién In P 
¢ 

T, 
theo —-. 

T 

4) Lay dao ham cua quy Judat trén va dang 

nhitng két qua cla 2) chitng minh rang ta cé thé 

viét mot dinh luat dudi dang: 

dP In 

dT TV, -V,) 

S Su qua néng chay cua phétpho 

Gia su chting ta ughién cttu “hién twong cham 

dong ran": mét s6 cé thé tén tai 6 trang thai 

long dudi mot dp sudt cho trude va nhiét d6 thap 

hon nhiét do wong chay cua chat do, Hiéu tuong 

nay cé6 tén goi lA hién (wong qué nong chay. Can 

c6 nhing diéu kigu thuc nghiéin riéng va cé thé 

két thiic trang that nay baug cach dia vao mot 

tinh thé ran, mét tap chat hay JA khudy lac binh 

ehtta chat long qua néng chay.



> 
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Cho mot binh cach nhiét chtta mét khéi luong 

m = 10g phétpho long quad noéng chay 6 nhiét dé 

t = 34°C va dp suat khi quyén. 

1) Nguoi ta cho ngting su qua néng chay va 

quan sat trang thdi cin bang hai pha mdi cla 

phétpho. Xdc dinh khéi lugng tuong tng cla 

tung pha do. ; 

Cho biét d6éi vi phétpho: 

T,=317K, /(T,) = 20,9.10° J.kg! 

% dp sudt khi quyén va Cogsng) = 0,795.J.g KK 

(gid tri gia thiét la khéng phu thuéc vao nhiét 

dé trong pham vi khao sat). 

2) Tinh bién thién entropi tuong tng. 

3) Trang thai cudi cling cua hé sé nhu thé nao 

néu ngudi ta cho ngitng su qua néng chay mot 

khéi lugng phétpho nhu thé khi ban dau né 6 

nhiét dot’ = 17,5°C. 

Cho Cpiiny = 0.840 J.g7 LK! 

6 Bién déi trang thai va phuong trinh 

VAN DER WAALS 

Chting ta quan tam dén mét khi thuc ma tinh 

chat cua né cho boi phuong trinh trang thai Van 

der Waals 

a 
pe bv =RT 

y2 

déi voi mét mol (a va b déu 1a nhing hang sé 

dac trung cua chat khi). 

1) G gian dé (P, V) dudng ding nhiét toi han 

thé hién JA c6 mot diém udn cé tiép tuyén nam 

ngang, hay cho biét hé thie lién hé a vdi P, va 

V. va b vdi V.. 

2) Ching t6 rang phuong trinh Van der Waals 

cé thé viet dudi dang f(P,, V,, T,) = 0, 6 day P, 

va V_ va T, la cic toa dé rit gon cua chat khi: 

P Vv T 
P.=—,V,=—,T,=—. 

P Vv T, 
¢c ¢c c 

Mét phuong trinh nhu vay cé loi fch gi? 

3) Dé thi 6 so dé dudi day vé cdc dudng dang 

nhiét T, = | va T, = 0,7 cing nhu la duong bao 

hoa trong hé toa do rut gon (P,, V,) 

B a E — eG 

0 \ . — 

1 2 Vv, 

¢ Vé chéng lén dé thi dé cdc dudng dang nhiét 

thuc nghiém quan sat dugc. 

e Hay nhan xet vé nhitng ché khdc nhau gpiita 

cac duong cong nay. 

a) Cho biét nhitng doan AB va FG cla dudng 

cong biéu dién cai gi? 

b) Ching té rang phan CDE khong tuong ting 

vdi bat ett thuc té vat li nao. 

c) Giai thich su c6 mat cua cdc doan BC va EF 

(c6 thé giai truéc bdi tap 3). 

d) Tinh tich phan doc theo dugng di BCDF cua 

dai lugng V,dP, - Jevap,>va ching té rang 

BCDF 

tich phan d6 tuong tng véi hiéu cua hai dién 

tich ma ta c6 thé chi ra duac. 

Mat khac chttng minh ham H-TS co cing gia tri 

& diém B va & diém F; suy ra rang: 

v,aP, -  [(V,dP,) = 0. 
BCDF 

Déi chiéu hai két qua va két ludn. 
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LO! GIAI 

1 a) Ching ta cé thé xem cdc qué trinh bién déi 

cla khéi lwong nuéc ciing nhu cha nhiét luong k& 

la ddng dp, dp sudt hén ngodi la khéng ddi va 

bang ap sudt khi quyén. Mat khdc theo quan diém 

trao déi nhiét thi nhiét htong ké& cé tinh chat nhu 

la mét khéi luong nuéc M = 20g vd c6 thé xét todn 

ho (nutdc long m, nhiét luong k& M) nh la cing 

mot luong nitéc vi nhiét dé cudi vd nhiét dé ddu 

cia hai hé con dé ld nhu nhau. Néu ching ia be 

qua tén hao, can bdng entanpi cla toan hé v6 thé 

viét nhu sau: 

1z€,,(0 — 8) + ml(273) + macy (8; — 0) 

+ (my + M)cy( 8 — 6)) = 0 

Ching ta cé thé tinh ra dn s6 duy nhdt 1(273): 

m,+M 
1,(273)= (8) -8 He y—c,))0 5. 

Ap dung bang sé: 

[(273) = 327 kh.kg! 

b) Todn ho (nude long m,, nhiét luong k& M) duoc 

lam lanh dang dp tT, dén T,, bién thién entropi 

tiiong Ung la: 

T 
AS, = (my, + Mc) int = 14,3 ).K7. 

i 

Dai Inong nay Ila dm vi hé tuong ting bi lanh di: 

coé su tdng trat tu - hay ld tang théng tin entropi 

cua hé. 

Khét luong m, chiu ho néng tt 8, dén 0 tt khi nd 

dang 6 thé rdn sau ddy bi thay déi trang thdi va 

cudi cing bi ho néng tt 0 dén 6, khi dd & trang 

thai long. 

Bién thién entropi todn bé la: 

f 14¢(273) Ty 
AS; = mic, in 273) ay inf 

T, } 273 273 

Tinh ra: AS, = 0,4 + 12+ 3,8 = 16,2 IK", 

Ba s6 hang dau tiéw déu la duong vi ching nrong 

ting véi tang mite dé vé trat tw, quan trong nhdt la 

sé hang lién quan thay déi trang thai. That vay dé la 

qua trinh bién déi lam giam thong tin nhiéu nhat. 

Chi {: Téng hui s6 hang AS, va AS, twang ting voi 

entropi sinh ra vi hé duoc gid thiét la c6 lap véi 

moi trudng ngodi, Ta cé &. > O phi hop voi tah ra 
nguyen li thit hai. 

2) a) Thue hién hai thinghiém nrong neni triréc 

la di, nhung phai do khodng thoi giau can thiét dé 

thiét lap can bdng. Thuc vay, cong sudt tén hao la 

khéng déi, véi méi thi nghiém can bang entanpi 

duac viét ditéi dung: 

vy Al = y¢,,(0 — O,) + mI (273) nin hao 

+ mcf 8, —O) + (inp + Mc (0, — 8); 

nhit vay 6 thé khit dai heong chuta biét P cia hai 

phuong trinh va ta cé duov phuong trinh cho |, 

(khéng can thiét phdi tinh t6n hao). 

b) Tim hiéu cia hat biéu thite entanpi cia hai thi 

nghiém la di vi khodny thoi gian la value nhau. 

mC, {0 — O;) + mal (273) + meq (8; — 0) 

+ (mi, + Men ( @ - 8) = 5P AT (biéu thttc 1) 2n hear 

m1 (273) + mye ()(O¢ — 0) + (at + Mea ( 0; — 8) 

AT = (biéu thie 2). Ftv haw 

Phép tink cho két quad: 1, = 333 kikg”! 

Chénh Jéch chi 2% so véi cau hoi 1) a. nhu vay 

ton hao la cé thé bd qua diac 

Za) Ching ta xét dén su dé duéi day: bién déi 

ddng entropi ma ta xét duoc biéu dién thanh mét 

doan thang ding 6 gidn dé (T, 8s) 

T [P,] = 20 bar 

‘ 

| 
KN 

\ 

T4 [P,] = 0,5 bar 

T,4 

o
b
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Vi rang 0 day ching ta khéng cé nhiiug duwéig 

cong dang ham hrong, ching ta phdi biéu dién 

hién thiéu entropt bdug cach dang nhitug sé liéu 

trong bai. Con duéug di ue trang thai dau dén 

trang thai cudt di qua cdc diéut A va B cho phép 

ching ta danh gtd: 

AT, = AD io + ALY a + AS ps they 

1, (Ty) 
Jag cong 

AG oa = A vi biéu doi nay tuong ung v6i 
qT) 

hod long Lkg hat niée bdo had &¢T,; 

(7 
Yy -¢ 2 AD) sp = cyt 

uf 
sila ugudi vd c,, ld khéug ddi dec theo ditong 

cong diém strong: 

bién déi AB tong ing véi 

ADS oo pp = + Mata 2). giai doau cudi ld su bay 

hoi phdnu xy, cha chdt long. 

Fla mét ham trang thdi va bién thiéu cia -S bang 

khéug trong quad trink biéu déi, ttt dé ta tii x;y): 

hin (Ty) T> 
pt Cy in 7 VEY Nyy = 0.8. 

i 

T 
May _| ! T 

I inte 

2) Lu6n lués theo cing con dudng dé: 

AM = ly f(T) + Cg (Ts -Ty) + Nady (lo) = S816 KA! 

3) Bey gid ching ta tinh cong trao déi: 

Wry oy = PT — 
thiet seu: 

Vat CO clit § nhiing gia 

ehai cé tinh chdt uhu la khi li tudny, do dé 

RT 
Ying > PM ‘ 

Oy SS Vay 

RT» - Wey oye 2 = 224 RI kg 

W, 39 =O, chdt loug 6 thé ditoc xem nhit khang 

nen, khéng dan dude. 

RT 
We sep > May ~ 1308 kh.kg! 

Nine vay Win ps = 92.8 kLKg va AU = — 4884 khkyt 

4) Chang ta uhac dai nhiing két gud od dp duug 6: 

Nyy = OSL, Al = —600 KLKg! va Au = —550 kL kg. 

Cac gia thiét dita ra khi tinh x, la thich hep ciing 

nhic la tinh todn Ah (sai sé 3%). 

Trai far, dé tinh W gid thiét khi la li nréug & dp 

sndt 20 bar la hot thé thién (112% sai sé khi tinh 

Au) & do lou van con thich hop. 

3 Chrug ta biét rdaug o dp sndt dd cho, chi cé thé 

ton tal ca hat pha unéce long va ude dé a nidt 

met dé T, tham cia Pj). Cé thé trinh bay ha 

trioug hop sau day: 

Truong hop |: 

Khoi leoug in ta nho va inde hodu toan & thé long 

d trang thai cudt & uhiét dé trén T,. 

Dodi voi bien dét ddug dp (khi quyén) va doan 

nhiét (uhiét luoug ké cach uhiét) nay, ta 6: 

O = AH = [in,C(T -T)f + [uC f(T, -T,) + ad 

SHY Fa? + uC (T —T,)} 

moC(T, -T mC, (V¢-T, A] 
+ = . 

(intar, IC; 

Két qua nay lé chap nha duoc viT > T,, nhie vay: 

Cy(To-Tp) 
mo>aan =n, ——————. 

CF pT) 41 

Truong hop 2: 

Khdi luong la déng ké va nu 6c hodu toan la ran, 6 

trang di cnét nliét dé thdp hon T,. 

Niue vy chiiig ta cd: 

0 = AH = {m,C(T,-T,) -m,f +m C(T -T)] 

+ {mC /(T -T,)f, uhievay 

m. {Cyd y-Tp)4+lp—mC,(T¢-Ty) 

Cintiny IC. 
T=T,+ 

Kér qua udy la chép uhdn duoc vi T < T), whut vay 

déi voi 

C(Ty-T p41 
A> My = M1, ——— 

Cy (LP y-T})
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Truong hgp 3: 

Ddéi voi mét khéi rong m ndm giifa m, vd my, 

trang thai cudi la G nhiét dé T, va goi x la ham 

luung (riéng hode la mol) cua nuoc da ¢ trang 

thai hai pha dé. Lic dé can hang nang luong viet 

nhu sau: 

0 = AH = m,C(T;-T,) + mC(T, -T)) 

+ [m—-—(mtm,)x]l nhu vay: 

mi+mC,{T pT, #m,C)(T¢—-T,) 

(m+m, )I 
y= 

(x = Onéum = m, va x = 1 néum = my). 

T 
To 

Tr —_+ 
a 

re - seveeeeeeceseeeeeeeeee 

i, m i 

C= 2,1.103 LkghK7 

C, = 4,18.103 Ikg UK va | = 336.103 kg” 

Ty poccccececeesebenstescse sete eae nececee tees 

Thue té hon la so dé cé sé, bai vi m, = 0,6m, va 

m, = Sim, déi vai T,, = 50°C vaT, = -5°C. 

> a 

N, 6,06 44,2 7.93 

Te = 126,2K 1,33 39.4 7,16 

P, = 33,5 bar 0,655 35,1 6,38 

0,102 14,6 2,5 

Ar 6,97 432 8,1 

Ty = 151K 1,55 38,8 7,41 

P, = 48bar 0,769 35,0 6,66 

0,192 22,6 4,20 

CO 6,32 45,5 7,85 

T,. = 133K 1,30 38,6 6,65 

P_ = 34,5 bar 0,650 33,8 6,04 

0,109 15,0 2,55 

ly P(V,-V;) 
va —-—8— tinh ra Jmol! .K 

.. 

2) Cac duéng yéu cau déu la duéng thang di qua 

gc vd cé hé sé géc trung binh chung bang 5,4 

(ldy tdt cd cde diém cia ba chat tinh khiét dang 

xét). Dinh luat cé duoc nhu vay gan nhu khéng 

phu thudéé vao chdt tinh khiét md ta xét diéu nay 

can chi y, nhung n6 chi cé gid tri doi véi nhimg 

chat Idng lién két yéu (khéng cé lién két hydré 

hay cac momen luéng cuc yéu) va ddl vii cde gid 

tricuaT > 0,6T.. 

3) Cac duong cong trong ting lai la cae ditong 

cong voi dé déc -5,4 va tung dé & gdc (ngoai suy) 

bdng 5,4. Chinh lan nay lai thdy dinh ludt khéng 

phu thudc vao €hdt tinh khiét ma ta xét va diéu 

chit § 6 cdu hai truéc & ddy vdn con gid tri. 

Nhu vay theo dinh ludt ma ta yéu edu la: 

int =SA4 yt . 
P. T 

4) Vi phan biéu thie trén: 

dP dT 
—=5AT oy, 
P T°
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: 1,7 
vd chi ¥ rdng 9,47. = —"—-, ta cé duow ding 

P(V,-V;) 
hé thie cdn tim, 

Heé thie nay co tén la hé thite CLAPEYRON, thuc té 

la ding d6i voi tat cad cdc bién déi trang thdi cia 

chdt tinh khiét ma ta s€ ching minh chung d ndm 

thit hai. 

Hé thitc nay hdp dén & ché nb cho biét dé déc & 

mot diém bdt ki cia duéng cong can bdng cia 

chdt tinh khiét hai pha. 

§ 1) Hién tuong quan sat dién bién thea cach chi cé 

mot Gp sudt va hé (tac la khdi luong m cua phétpho) 

— Fig, = 0. Chiing 

ta cé thé chon mét duong di ddc biét dé tinh dai 

la cd lap nhiét, ta c6 thé viét Ha, 5 

luong dé vi Hola ham trang thai. 

Trang thai cudi la cé hai pha oP = 1 bar va nhiét 

dé cudt la T;, Cho m, la khdéi lueng cia phdtpho 

rdn 6 trang thdi cudi. 

(m, photpho rin 

va m—m, phdtpho Long 

6 7] 
trang thai cudi 

[mn phétpho long 

gt +273] 

trang thai dau 

du
dn
g 

di 

cho phép tinh AH 
[mm phétpho long 

& Te] 

AH = 0 = mC pusng (Ty — £ — 273) — m1 fT) 

™Cpréng) ( T; -t-273) 

(Tp) 
r 

thay sé vao, dugc m, = 3,8. 

2) Bién thién entropi la: 

T,  mdy[Tp] f riflls AS = mC yyijng) no  —EE 
me PNB) 1473 T; 

thay sé vdo, cé duoc: 

AS = +0,255 — 0,251 = +0,004 Jmol K 7, 

Sé hang thi nhdt ld duang vi nd tung ting voi sul 

tdng nhiét dé cua mét pha ldng va nhw vdy la 

tuong ting voi su mdt théng tin (tdng vé trat tu) va 

s6 hang thit hai la dm vi su chuyén uit long sang 

rdn tuong ling voi su tang trat tu, nhu vay 1d tang 

théng tin. Téng hai s& hang dé ding la duong, hé 

la cdch nhiét. 

3) Néu nhiét dé 1a 17,5°C, ta cé thé nghi rang trang 

thdi cudi sé la "rdn toan bo" d nhiét dé dudi T,. 

Su dung cung phitong phap nhu 01) 

[mr phétphe rin 

oT<Tl 

trang thai cudi 

[mm photpho long 

or+ 273] 

trang thai dau 

dung di thuc 

du
on
g 

di
 

cho phép tinh AH 
(m phétpho long 

aT 
[m phétpho long 

oT] 

AH = m[Cpisyy(Tp— 6 — 273) — YT) + Cona(T —T)] = 0 

Vdy T = 316,8K. Hé nhu vay la chi cé pha ran 

(rdt gan voi whiét dé can bang ran - long). 

t 

hwy 

e Hién twong quad néng chay ndy cling xdy ra déi 

véi nuoc: 6 cdc dia cuc, nuéc du tinh khiét dé cd 

hién tong nay. 

e Khong phdi chi quan sat dugc bdng thuc nghiém 

su cham dong rdn nhu thdy & day. Su chdm bay 

hoi ciing nhut su cham hod long hay qué bao hoa 

cling duoc biét dén va cling duoc ting dung. 

Thi du nhu qué trinh xdy ra trong buéng bot la 

qué trinh sw dung chat nuéc o nhiét dé cao hon 

nhiét dé séi. Khi cé mét hat mang dién di qua 

chdt long nay, su cham thay ddi trang thai ngitng 

doc theo qu¥ dao cua hat, phdn ngodi quy dao 

nuéc van cit 6 trang thdi chdm séi. Nhu vdy cé thé 

thay duoc qu¥ dao nhé chup bang phim anh, n6é 

cho phép dung lai quy dao dé).
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6 1) Viet cde dao han bade ahdt va bde hai cna 

PWV) rdi cho bdug khéng la dit dé 6 duoc cdc he 

dite cau tin RG raug diéu nay dia tréu co se la 

chdt loug tudu theo phiotug tril VAN DER WAALS 

a diém toi han: 

f \ 2p \ 
2P) coy, va (|Ce) 20 
o\ | a v2 

\ T : JT 

Yee on 

Viiy doi vii (1): — a eet 0 

Vib? Ve 

; 2RT 6 
vd dot véi (2): —_—S -— =0 

Vib? VW, ‘ 

RY,. a ‘ 2a. 
Nau vay (1): ras (2): 

Vb” Vo Verh 

2RT. 6a 
Pye 

Sa 

27 Rh 

condi chag, dp dung plitoug trink trang thi ta 

Chia (1) cho (2) ta c6 Ve = 3h, Te = va 

d 
diac P= a 

27 ho 

Ching ta vitra: 

d= IP. ve, vd b = —— 

2) Thay ava hb bang cde gid tr) trén ta 6: 

\ J 4 
Pry (3V,-) = 8T,. 

Vo 
Pog 

Phuyotug trink udy khéuy phu thude vao ulitng dac 

wirug cna chdt hin vei dieu kiéu la chai hea tau 

theo phitoug trith VAN DER WAALS: tdt ca cdc 

chat fun VAN DER Waals cé thé duge nghién citu 

nhe phuong tinh vat gou, khong phu thidc vao 

ban cht cua clit da 

3) eke sor dé duci day. 

ea) Phen AB didu dién dudng dang uliét chit 

foug tinh Khiet (ain vay fa pirong trink VAN DER 

WAALS ding dung ditoc cho chit iong} 

Con phan FG biéu sien dueng dang rhiét cua 

hot khé, 

Chit §: hai phéan dé cia divéng coug déu trong ving 

chdt tinh khiét inét pha (vem ditoug coug bdo hod). 

b) Phau CDE citu dudug coug trong tng voi dé 

déc dong ctia dong ddug uhiét, diéu nay cho 

thdy la @ {T] dp saudi ved ihe tich ca té biéu déi 

cong chiéu, dieu khoug thé chap uhdu duoc vd met 

vd Li (doi voi mot chdt loug dp sudt hedu lidu la 

mt ham giain khi thé tich tdug). 

Pr 

c 

c) Phau BC: ching ta o troug mdt viug wd chat 

tinh khiét phdi cdu bdug loug - hoi, uhituy & day 

diong ding nhiét VAN DER WAALS tioug tng voi 

suid ta chet long thudu tuy: that vy, ud cd cing 

ddug di nha phdu AB, ud cho phép giai thich tinh 

chat cra mot sd chat tinh khiet nao dé. Nhitug tinh 

chit nay trong indt sé dién kién ddc biét ude dé, c6 

thé van & traug thdi long ki dp sudt duéi cp sudt 

Ado hod PT) & ulitiét dé T cho irudc. Hien tuotns 

udy cé ten got la sup chdni bay hor. 

Phdu EF: 6 day duéng coug roug arulia phau FG 

va che phép mé ta uli la hots vi o day, chitiing ta 

vdu & béu troug didug cong bdo hod, pluton 

trinh cho phép giai thich uhu la su cham hod long 

hay suv qud bide hod: aor chat tinh khiét cé thé & 

trang thal dat vot ap sudrtrén Pott). 

Hattrang dit aia ben aay da dugc quan sdt thy 

va duge ding trong adt sd rub vite vat li (xem bai 

tip 3). 

d) Tint d PV) = VP, + Pid, 

vd fick phan gifta V va F ta co:
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[var = 1, le [(P.ava, hay 
BCDF BCDF 

P,G Bova F nln nhan, vdy 

[VaPi= PV p-Vg)— [fP.av,) 
BCDF BCDF 

Tich phau thit nhdt titong tary voi dién tich dudi 

doan udm neaig cia sie bay hot ve tich phan thie 

hai nam duéi duong dang uhiét VAN DER WAALS. 

Mat khdc khi bién déi trang thai thi AH = '1.AS va 

Tp =Tp, ham H-TS cé cing gid rid Bya @ F. 

Hon nita d(H — TS) = dH -TdS - Sdf = dU + 

PdV + VdP -TdsS, boi vi H = UPV va T la khong 

d6i doc theo doan nam ngang. Sit dung déng nhdt 

thie nhiét déugy hoc ta co: 

d(H — TS) = VdP = 0, hon nita VdP, = 0 va 

Jovan, )=0. 
BCDF 

Niur vay hai dién tich xdc dink & tréu déu bang 

nhau, diéu udy ch? cb thé vay ra khi hai dién tich 

gach gach trén so dé la badug nhau. 
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CAC MAY NHIET 

May la mét hé thuc hién hién ddi ndng luong. Nhiing may dau 

tién la thudn tuy co hoc: dén bay, puli, mat phang nghiéng cho 

phép nang vat lén, lam bién déi ndng luong cung cdp bdi con MUC TIEU 

nguoi hodc con ngua thanh thé ndng; cdi céi xay tao ra cong WM Hoat déng cita cdc may nhiét 

lay ta déng ndng cia gid hodc cia nudc. hai nguén nhiét 

Nhiing mdy hai nuéc ddu tién dugc ché tao vao ddu thé ky 

XVIII. O thé’ ky tiép theo, cdc nha ki su dd nghi ra va phat trién 

nhiéu loai Géng co va may nhiét khdc nhu cdc may lam lanh. 
a. Sb ee . DIEU CAN BIET TRUGC 

Nhiét déng hoc ra doi la do nhu céu hiéu biét hoat déng va cai 
tién phdm chat cia ching. M Neuyén li thi nhat cua nhiét 

. . , . . os sy , déng hoc 
Chinh trong khi nghién ctu cac may nhiét ma cac nha li thuyét 

6 thé ki} XIX dd tién dén viéc dinh nghia ndng luong, trao déi_ —- @ Nguyen li th hai cua nhiét 
nhiét, entropi va dua ra nhitng nguyén li nhiét dong hoc. dong hoc 



4] 
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Trong phan Ién cdc may nhiét, mét chat long luu théng giita hai 

bé phan. Trang thai cha chat long (nhiét 46, 4p suat, thé tich 

riéng, trang thai long hay khf) bién d6i lién tuc tir diém nay 

sang diém khac. Tat ca c4c phdn cha chat luu qua mot chudi 

lién tuc cdc trang thdi va trao déi nang lugng. Truéc khi xét 

mét s6 thf du vé may nhiét, sau day nghién citu nhitng quy luat 

tong quat chi phOi c4c hoat dong cua chung, ta phai tim hiéu 

nhitng dac diém trao déi nang luong cla chat luu dang chay. 

| Su chay 6n dinh cua chat luu 

Hinh 1. Nén theo thé tich. 

1.1. Thi du vé may nén 

1.1.1. M6 ta 

Nhiém vu cla may nén JA nap khi ti méi trudng déng nhat dp 

sudt P, sang moi trugng déng nhat khac 4p suat P,. 

Ta xét truéng hep don gian 14 nén theo thé tich (hinh 1). P, 

Chat luu duoc hit o dp sudt P, qua xupap Z,. Néu hat cham, 

ching ta cé thé gia thiét 14 4p sudt trong than bom khong déi va 

bang P,. Khi hai xupap dong, chat luu dugc nén dén dp suat P). 

Khi P = P, xupap E, md, chat luu bi d4y vao noi cé ap suat Py. 

Néu qué trinh nay 1a di cham, 4p suat dugc giit bang P, trong H 

ca than bom. ‘ } 

1.1.2. Céng thao tac. Gian dé Watt Hinh 2. Gidn dé Warr cua xvlanh dédi 

véi su nén ddng nhiét BC hay dang 

Gia sit V, 14 thé tich cuc dai cia than bom va V, la thé tich ing = ¢”/PeP? (BC’). 
véi lic mo xupap Z,. 

P 1a dp suat trong xylanh va V 1a thé tich cha né, ta biéu dién 

trinh tu bién déi déi vdi mot chu trinh cua xylanh (hinh 2) 

trong mat phang (P, V). Gian d6 nhu vay dugc goi 1A gian dé 
WATT. 

D6i v6i mét qué trinh thuan nghich, cong thao téc téng céng 

déi vGi mét chu trinh cua pitténg 1a: 

Wor = fPaVv 

tich phan duoc tinh theo chu trinh kin ABCDA. 

Dai lugng dé goi 14 céng nap W, do 1a céng hiéu dung phai hao 

t6n. N6 khdc véi céng téng cong cung cap cho chat luu dé nap 

bao gém céng cia cac luc nén lén xu6ng. 
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Chu y: 

eW, cting c6 thé biéu dién bang: 

W,= var, vi fucP.v) =0. 

e Néu ma sdt khong 6 thé bé qua, thi W,,, > W, ap 

1.1.3. Gian d6 CLAPEYRON 

Trang thai tai ché (cuc b6) cia chat luu duoc xde dinh boi dp 

sudt P va thé tich riéng v. Bién déi trong hanh trinh cla may 

nén duge biéu dién trén gian dé P(y) (hinh 3). 

a 2 a 5 Phe is Q g bi ri . oe : > ° Néu m, 14 khdi lung cua chat luu dugc nap trong méi chu trinh Hinh 3. Gidn dé Clareyron cia chet 

cua xylanh: li doi véi bien doi dang nhiét BC va 
ddng entropt BC’. 

W., = { VdP=m, q vdP. 

Cong nup riéng la: 

1.1.4. Can bang nang ludng va entanpi 

Xét hé kin gdm chat tuu nap trong mét chu ki. Cé thé phan tich 

céng nhan dugce nhu sau: 

e cOng chat luu nhan duoc khi di ti trén xuéng dudéi, trong khi 

hat W, =+ P,V;: ' 

e cong chat luu nhan duoc khi di ti dudi lén, trong khi nén: 

W, = — PV2; 

¢ cong cung cap boi ngudi thao tac (hay boi déng co chay may 

nén): W,,. 

Néu Q 1a nhiét lugng nhan duoc khi thao tac, bién thién noi 

nang 1a: 

AU=Q+P,V,—P2V,+ W,,. 

Ta lai tim thay ham entanpi: 

H=U+PV, vaAH=Q+W 

Nhu vay dai lvong nhiét déng dac trung cho nhiing trao déi 

nang luong hitu ich 1a entanpi. 

Hé thirc dé 4p dung dugc cho khéi lugng da nap sau mot s6 chu 

ky nao dé. Ching ta cé duge mét biéu thie déc lap voi khoang 

thoi gian khi xét dén nhttng dai lwgng quy vé don vi khéi lugng 

(ki hiéu bang chi nha): 
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® entanpi riéng h; 

e nhiét Jugong q nhan boi mét don vi khéi luong; 

¢céng ma co cau nhan duoc tng vdi mét don vi khdi luong w,, 

Ah=q+w,, 

p dung 7 
Nghién ctu mot may nén Khi khéng cé ma sit, cong cua déng co 1a 

Mot mdy nén lit khi cia khi quyén (uhiét bang cong nap: 

d6T, = 295 K vé dp sudt P, = 1,0 har) va B 

vén déu dp sudt P, = 3,0 bar & uhiét dé We =W,= fvar VOi Vv = ial . 

T, = 350K. Lun lioug cia né 1a Tkes'. A 

Gid thidt rang khicé tinh chdt nhue mdr khé w, = ‘(p v)-P,v,)= KR _T,), 

fi tong, cb khdi lwoug mol ta k-l k-I M 

M = 29¢ mol! va c6 uhiét dung riéug & dp ; 7 

suit khong doi tic, = LOO KLAR TK va WAY = LOL KL K ST 
rdug irony gud trinh uéu trang thdi cuc bé Nhu vay, cong ctta dong co bang 101 kJ 

cua nd bien doi theo quy Indt polytropic ddi voi mot kg khi duge nap, ttc 1a LOL kJ 

Py = hdug so. mot giay. Vay cong suat cua dong co bang 

— a 1OLKW. 
Tat ca ma sdt déu ho qua. Xdc dint céug ; ; ; 

sndt co hoe cing cap boi doug co va cog Nhiét truyén dugc tinh theo higu: 

sudt mbiét thay déi. Ah = c,AT = 55,0 kh.kg |. 

Ching ta bat dau bang viéc tinh hé s6 k: tr dé q=-46kh.kg! 

quy luat polytropic cing dp dung cho cic Céng suat nhiét (alirdng cho, thi duo may 

bién (T, P): lam lanh) bang, vé gid tri tuyét doi, 

preps = PreSTER tirdék = 1,18. 46 kW. 

1.2. Can bang nang lugng déi vdi su chay 6n dinh 

Mot chat Iuu chay tir méi trudng A sang méi trudéng B. Chi ¥ 

rang T,, T,, v.v... 1 nhiing dai luong cuc bé cia chat Iuu trong 

cdc moi trugng A va B. Suchay IA 6n dinh, nhing dai lieug cuc 

bo cho mét diém cha kénh dan JA khong ddi theo théi gian. 

Chui y: 

Dién nay khéug cé6 nghia ta phan te cia chat btu o trang thd 

Aidt bién, 



https://nhathuocngocanh.com/ 

O ché dé én dinh, nhiét dé tai mét diém cia kénh dén nudc 

nong la khéng déi ddi véi thoi gian nhung né sé gidm khi phan 

tira xa ndi hoi. 

trao doi 
nhiét Gitta A va B chat luu trao déi nang luong duéi dang nhiét va co 

(hinh 4) q va w,, 1A nhiét luong va céng hitu ich trao déi béi mét 

don vi khéi luong cia chat luu. 
a. ne we : rao déi 

Cong hitu ich 1a cong trao d6i véi mét hé co bén ngoai chat luu "Co 

thi du c4nh quat hay tuabin. Nhu vay n6é khéng hao g6m céng 

cua cdc luc nén thuc hién héi cdc phan khac cha chat luu. 

Ching ta thuc hién can bing nang lwong giita A va B d6i voi Hinh 4. Chit hit thdng 6n dinh nit A dén B. 

mét phdn tir trung mé, khéi luong 5m: 

e bién thién ni nang Up — Ug = dm(ug - ua); 

e bién thién déng nang: ‘Ks ~«K, =dm(eK,—€K, )5 

e hién thién thé nang trong trudng : dmg(z,y - Z,), z 1a d6 cao. 

Tir nguyén Ii tht nhat co thé viét: 

(U,-U, )+ (K, ~&, }+ (erty ~ Crexty )= Qapt Was: 

hay  6m(Up-U, )+ bmlex, -e€K, J= dmg(zp— ZA) 

= 6mq + dmvw,,,, + Smw,, . 

Ta tinh céng cla cac luc nén (Ainh 5): 

B, By Ay By 

Wores = [Pav- |Pav= fpav- | Pav =P.Va—PaVe 
Al Az Ay By 

hay Wores = Pav ~ PaYp , 

Dang thc trén chi dting khi su chay 14 6n dinh. 

C6 thé viét can bang nang luong: 

(ug — Pp¥s) — (ug ~ Pau,) + ex, ~&k, * (Zp — Zs) =Wan tq 

Chiing ta hiét rang entanpi riéng: h = u + Pv. 

Trong trudng hop sw chay én dinh, céng trao déi véi co cau 
va su truyén nhiét dugc biéu dién thanh ham cua entanpi: 

hy — ha + €K,—€K, + B(Zn — 24) = Wn + - 

Déi voi m4y nén nghién citu d §1.1, bién thién thé nang va 

déng nang 1a bang khéng, va ching ta tim thay d6i véi mot chu 

trinh day da: Hinh 5. Phin ne chat licu di tr thé tich 
Ah =w,, +q ‘ gitta hai tiét dién A, va Ay sang thé tich 

m : gitta cdc tét dién B, va B, 
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Nhu vay chiing ta cé thé 4p dung can bang entanpi cho cdc 

phan tir lam viéc d6i chiéu (thyc té 1a cho xylanh va pitt6ng) 

vi diéu kién 14 xét dén mét s6 nguyén chu ky. 

Chu y: Su dan JOULE-THOMSON la mét truéng hop ddc biét cua 

su chdy én dinh ma khong cé cong hitu ich khéng cé dang nang, 

khong c6 bién thién.thé ndng trong trudng va khong cé trao déi 

nhiét. Vay ta c6: Ah = 0. 

2 Cac thi du vé may nhiét 

2.1. Nghién ctu may hai nude 

2.1.1. M6 ta 

Ching ta xét may hoi nuéc don gian, thf du may hoi nuéc cia 

WATT ché tao nam 1769. Nuéc chay theo mét mach kin giita 

néi hoi, mét xylanh, mot bé ngung tu va mét cdi bom (Ainh 6). 

Chiing ta c6 thé m6 ta hoat dong cha méy, mot cach li tuéng hoa. 

Trong ndéi hoi, nudc long can bang véi hoi. Nhu vay nhiét do T, 

lién hé véi 4p suat P,, chinh nhiét dé dé duoc quy dinh boi 

xupap thoat Z,. O méi chu ki cia xylanh, m6t khéi luong hoi 

nuéc m,, & diéu kién (P,, T,) di qua xupap Z, dé vao xylanh. 

Thé tich cha xylanh dat duoc gid tri V, thi Z, déng lai. Chat luu 

din theo cach ding entropi cho dén khi xylanh dat thé tich cuc 

dai V|: 4p suat lic dé 1a P, va hoi bi ngung tu mot phan. Goi x 

1a ham Ivong hoi nuéc cé trong xylanh & cu6i qua trinh dan. 

Pitténg tré lai trang thai ban d4u (thé tich xylanh gan nhu bang néihoi Ey xi lanh 

khéng) bang c4ch ddy hoi nuéc dén buéng ngung thong qua 

xupap Z). Hoi nude sé ngung tu lai 6 dp sudt khong déi P, va PY 

chay ra khoi binh ngung @ trang thai long voi nhiét do 14 T,. 

May bom nang dap sudt nudc léng tir P; dén P,, va nude duge 

phun vao néi hoi (nén doan nhiét gan nhu dang tich). 

Xylanh thuc hién N chu ky trong mot don vi thdi gian. Chuyén 

dong qua lai cia pitténg kéo theo mét hé co nhd dé n6é cung cap 

cong suat. May nay nhan nang luong dudéi dang nhiét va sinh ra 

céng co hoc. 

Chi_y: Tuy la cii, may hoi nuéc ngdy nay vdn con tinh thoi su. bé ngung 

May hoi nuéc dugce ding é cdc nha mdy nhiét dién hay dién yan 6. so aé mdy hoi nude Warr 

nguyén tu: dién ndng sinh ra bang cdch chuyén tit co nang thu 
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ditoc. Trong nhitug may hién nay, hoi noc ditoc dun qua nhiet, 

nehia la khi ra khoi néi hoi, hoi née duoc dua lén mét nhiét P 

dé cuo hon trudc khi dan ra. Hon nita cong co hoe thong duoc 

thite hién bai mér tuabin, tét hon la thie hién ¢ xylanh. 

Py 

2.1.2. Cac gian dé WATT cua xylanh va cua bom 

P la dp suat cha hoi trong xylanh va V 1a thé tfch ctia xylanh, vé 

gian dé P(V) cla xylanh (hint: 7) (diéu nay bao ham dp suat P 

la dong nhat). 

Ta so dé hoa cdi bom thanh mét cai binh cé thé tich cure dai 1a V". 

h t t t 
t ' 

' 
t ‘ 
t 
4 t ' 

H t t 
r 
U ' t 
‘ 
' ' 
T 

O mdi chu ky, nuée long, khong nén duoc, duoc nhan vao 6 Ap Yo v, Vv 

suat P,, sau do dua lén ap suat P,. Viéc chuyén tir P, sang P, duoc 

tién hanh hau nhu khéng thay déi thé tich vi vy,(H.O) << V’. 

Gian d6 WATT cla bom duoc vé 6 hinh 8. 

Hinh 7. Gian do Warr cua avianh 

2.1.3. Gian dé CLAPEYRON P 

Ching ta c6 thé biéu dién bién thién cla mot don vi khéi lueng 

chat luu trén gian dé CLAPEYRON P(v), 6 day P la dp suat chat 

long va v 1a thé tich riéng (int 9). Chu trinh duge phan ra nhu sau: Pr 

© AB : nén chat long trong bom; 

* BC : lam n6ng nuéc [ong trong néi hoi; 

e CD: bay hoi: Py | 

e DE : dan trong xylanh; | 

© EF : hoa long. ' v v 

Cac diém B va C tring nhau trén gian dé: cdc dugng dang nhiét inh 8. Gide do Wart ctia bom 

T, va T. cua chat long chéng lén nhau (tinh chat it co din cua 

chat long, xem fink 33, chuong 7). 
Pho, 

Chi y rang nhitng phan khaée nhau cia gian dé CLAPEYRON c ue dudng bao hda 

khong can tuong ting véi cdc gian dé WATT: trong khi nap vio i . 
. “3 x 3 a Q . . B,C SD 

pitt6ng, chat long van o trang thai D va khi no duoc dua vao ’ 

buéng ngung, né van o trang thai E. Trong mét may c4n phan 

biét r6 cde hd phan va chet hitu chay trong dé. 

M6i phan tu cua chat luu vé mét chu tinh ABCDEA. Nhung 

mot chu trinh cia may thong tuong ting voi mét chu trinh cua 

chat uu. Néu luong nuée trong néi hoi nhiéu thi chu trinh chat 

luu dai hon. , 

2.1.4. Can bang entanpi Hinh 9 Gidn dé CLaruyaon tia chat 
Ji. Cade trang that Bova C gan nhit la 

Chiing ta co thé xde dinh céng hay nhiét trao doi xuat phat tt ving nhan 6 gin do. 

can bang entanpi. Boi vi chting ta luén lu6n bo qua caéc bién 
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thién cla thé nang va dong nang, can bang dugc rit lai 1a: 

‘Ah = w,, + q. 

Trong khi di qua xylanh, chat long di tit trang thai D(P,, T,, x = 1} 

sang trang thai E(P,, T,, x). C6 thé xdc dinh entanpi riéng cho 

hai trang thai nay. 

Qua trinh din lA nhanh, ching ta gia thiét 1a doan nhiét: 

w,, =h_ - hp. 

Trong mét chu trinh, mét khéi luong m,, di qua xylanh va: 

Wu = m,(he — hp). 

Xylanh thue hién N chu trinh trong moét don vi thoi gtan. Cong 

sudt co hoc may nhan dugc tt xylanh 1a: 

PF, = Nim,(hg — hy). 

Cong suadt nay 14 aim. 

Ciing vay, vé phia bom, cong sudt co hoc nhan duge 6 may IA: 

2 _ 
Brown a Nm, (hy ~ ha). 

Vé phia néi hoi, chat long di tir trang thai B(P,, T,, x = 0) sang 

trang tha: D(P;, T,, x = 1). N6 khong trao d6i céng hitu ich va 

can bang entanpi duoc quy vé: 

Quoinor = Np — Dp. 

Ching ta c6 thé biéu dién su trao déi nhiét nay nh nhiét dung 

riéng c cla nude long va 1,(T,) 1a entanpi riéng cua su bay hoi o 

nhiét dé Ti: 

noi hoi = CCT, — T,) + 1,(T 2). 

Vay nhiét nhan duge bdi chat long trong néi hoi 6 modi chu trinh 1a: 

Quasi ni = Mle(T, — T,) + LCT. 

va céng suat nhiét nhan duge 1a: 

P. =Nm,[c(T, — T,) + 1,1). noi how 

Vé phia buéng ngung, may nhudng nang lvong dudi dang 

truyén nhiét cho mot may lim lanh (cé thé don gian 1A khf 

quyén). Voi cing nhitng ki hiéu, nhiét trao déi 6 day 1a: 

Queune = Ha — hy =—xm (TVA Aya = Nxm1,(Ty)- ngang 

2.1.5. Can bang nang lugng va hiéu suat 

Bat dau mét chu trinh cla xylanh, may sé ciing o mét trang 

thai. theo nguyén If thé nhat: 

AU=0 va AU=W +4 Qisitoi + Q ngumy + 
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W 1a 4m, Quoi no; 14 duong Va Queuing [4 Am. Tir d6 ta rut ra: 

W< Qusi hoi « 

May chi chuyén mét phan nang lugng tiéu thu 6 néi hoi dé 

chuyén thanh céng cung cap cho co cau co hoc. Vi W 1a nang 

luong “nhan dude" va Qysi yo; 1 nang Ivong hao tén, hiéu suat p 

xac dinh nhu sau: 

[w| WwW Qusi hoi +Q ngung 
Pp = = = 

Qr6i hoi Q16i hoi Qui hoi 

R6 rang 14 p nho hon 1. 

Chu ¥: Ching ta c6 duoc ciing két ludn nhu trén khi can bang 

entanpi ting voi mét chu trinh chat liu: 

Ah = Wa t Qnéi hoi + Qngung =0. 

2.1.6. Hiéu suat va nhiét do 

Trong mét bang ham nhiét dong cua nude (hinh 10) ta thay: 

*P, : ap suat hoi bao hoa; 

ev; thé tich riéng cia hoi bao hoa; 

e/, : 4n nhiét bay hoi riéng; 

*s,, 2 entropi riéng cua nudc bio hoa; 

*5,,, | entropi riéng cla hoi bao hoa. 

Ta gia thiét rang qua trinh dan 1a dé nhanh dé 14 doan nhiét va 

ma sat 14 khong dang ké. Vay do 1a dan dang entropi. 

@ Truong hop thit nhat 

Nhiét d6 néi hoi T, = 150°C va nhiét dé buéng ngung 14 100°C. 

Ham lugng x 1a: 

Say(T2) = C1 — x)8Q(Ty) + x8q,(T)), vay x = 0,91. 

Ching ta tir dé c6 thé suy ra Gagung VA Gnéi noir WA Ching ta tim 

duoc hiéu suat p = 0,13. 

Ngay khi toan b6 nang lugng thoat ra do dét chay duoe su dung 

va néu bo qua ca nang lvong do ma sat, thi ciing chi cé mét 

phan nho cua nang lugng cung cap cho néi hoi 1a dugc chuyén 

mot cach cé hiéu qua thanh cong. 

@ Truéng hop thir hai 

Néu nhiét do T, duoc dua dén 200°C, hiéu suat tang lén: 

x = 0,85 va p =0,19. 

— 

tC) 100 150 200 

Py (bar) | 1,013 | 4,760 | 15,55 

v(m.ke | 1,673 | 0.3924 | 0,1273 

ty (kKI-kg")} 2255 | 2113 1942 

Sin 
1,306 | 1,841 | 2,329 

kJ.kg KK’) 

Sth) 
7,350 | 6,832 | 6,432 

kK1.kg Ko) 

Hinh 16. 

od
’



nad 
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Nghién cttu day du hon cho thay véi ciing mét gid tri T,, hiéu 

sudt 14 mét ham tang theo T;. 

2.2. May lam lanh dung khong khi 

2.2.1. Nguyén li 

Muc dich 1A 1am lanh, hay 14 dé gift cho nhiét d6 khéng ddi sao 

cho mot can phong luén 6 nhiét dé T, ma nhiét d6 xung quanh 

la T, cao hon T). 

Dé lam viéc dé, ngudi ta cé thé ding khéng khi chung quanh, 

lam cho né bién ddi nhu sau: 

e khi cha buéng (trang thai A) dugc nén va dat trang thai B. 

Néu nén da, nhiét do T, ldn hon 14 T,,; 

e day cho khi vao bé trao d6i 6 Ap suat khong déi Py, 6 day né 

truyén nhiét ra m6i trudng chung quanh. Cé thé gia thiét 1A diéu 

kién thao tac di lau dé cudi thao tdc nay (trang thai C) nhiét do 

T, bang T;; 

* tiép theo 1a cho khi dan dé dén duoc trang thai D, 6 4p suat P, 

sau dé lai cho vao buéng dé lam lanh. Néu nhiét do T, thap hon 

nhiét dé T,, muc dich dat ra la da thuc hién dugc. 

Nhu vay dac trung cho yéu cia nhitng may lanh 1a nhd vao 

cong co hoc (o day la déng co kéo may nén) mdi truéng néng 

nhdn nhiét con méi truéng lanh rhvdny nhiét. Nhitng may nay 

lam dao nguoc chiéu ty nhién cha trao déi nhiét, rd rang Ja 

nguoc véi nguyén li thi hai. 

Chi y: Cac may lanh thong thudng hay su dung cade chat lun 

lam chat chiu su bién déi trang thai vi ré rang la ching trao 

déi nhiét nhiéu hon, xét theo mét thé tich cho trwéc: chat freon 

(CC1,F,) duoc ding trong phdn lén may lanh gia dung. 

Pham chdt cha cév mdy nay cao hon so vdi may ta nghién ctu 

o day. 

2.2.2. MO hinh hoa 

Kh6éng khi duoc xem nhu 1a khi li tong, vay ti s6 y cla cdc 

nhiét dung 14 kh6ng déi. 

Nén va dan 1a du nhanh dé cdc phan tir cua chat luu chiu bién 

d6i nhu 1A doan nhiét. Bd qua ma sat, bién déi cing dugc xem 

nhu 1A thuan nghich. 

Trong qua trinh dan (dang entropi theo gia thiét noi trén) chat 

luu cung cép céng cho bén ngoai. Ching ta gia thiét rang cong 

nay 1a hoan toan duge mét thiét bi thich hop trao cho may nén. 

bé
 
tr

ao
 

dé
i 

nh
ie
t 

Hinh Ll. Ngvyén fi cita miy lam laah 

ding khong khi.
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Cong do dong co cung cap, tac déng lén may nén La: 

W,,=W ~ |W,,,/=W +W may nén dan may nén din - 

Nhiét do T, 6 cudi cua qua trinh lim lanh sé bang T, néu thao 

tae nay la v6 cing lau. Chiing ta gia thiét ciic diéu kién ni trén 

la dap ting ditge dé cho cdc phép tinh duge don gian. 

Ching ta cé thé xem khong khi thoat ra 6 nhiét d6 T, duoc lam 

néng [én dén nhiét do T,, r6i lai duge nhan vao may nén. Nhu 

vay cach bé tri cho phép gif nhiét dé cia buéng khong d6éi mac 

dau c6 “nhiét bén ngoai”. 

Ta cé thé nghién ctu may nay nhw Ja néu nhu mot lugng khi 

nhat dinh thye hién mét chudi chu ky theo vong kin. 

2.2.3. Trao déi nang ludng 

Cac bién thién dong nang va thé nang déu bd qua. Can bang 

entanpi cho ta tin cong hitu ich hay 14 nhiét trao d6éi d6i véi 

méi giai doan cua chu trinh. ki hiéu q, va q, 14 nhiét trao déi 

cua mét don vi khéi luong cua chat long twong tng véi buéng 

va cla mdi trudéng ngoai. 

Néu su dan no CD IA dang entropi dinh |uat LAPLACE cho: 

y-l = 
T,= 7; ae 

Ps 
4 

Hé thuc té 1A m6ét may [anh néu T, < 7), tite 1a: 

P T> \y-1 PAS) 22 frol 
Pa oT) 

Khi diéu kién do duoc thuc hién, gian d6 CLAPEYRON cua chat 

luu (hinh 12) cho phép nhan dinh céng téng cong la duong. P 

¢ G phia buéng: q, = ha — hp = ¢,(T, - Tp): 

¢ 6 phia b6 trao déi nhiét: gq, = he~ hg = p(T, — Ts); 

e déi vai toin b4 chu trinh: Ah=O=w+q,+q,. 

Vay w= ce(T, ~ Ty + T: — Tp). 

2.2.4. Hiéu suat lam lanh 

Mue dich cha may lanh JA thyc hién chuyén nhiét tt buéng cé 

nhiét d6 T, vao chat lwu chuyén dong (6 day 1a khéng khi). Dé 
A a . a w. . x n v 

thuc hién su chuyén q, nay phai cung cap cho may mot cong w. 

Hiéu suat [am lanh e, 1a ti s6 gitta nang lvong hitu ich va nang = Hinh L2. Gian do CharrrKos cna iy 
: ce aw rte +n w » 246 a . lanh ding Khong khi. 

luong tiéu t6n. Khi (inh hiéu suat ta khong ké dén nhiét nhugng 
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cho mdi trudng ngoai vi nhiét nay kh6ng tao ra gia tri cé y 

nghia gi cho may. 

1 c= ics | an 

wo 42-4; 4a —] 

q) 

er cling c6é thé tinh theo nhiét do: 

i 
Ty Tp 

ee; = . 

-1 
T,-Tp 

Ta cé thé xdc dinh ti s6 cla cdc nhiét dé va biéu dién e, thanh 

ham cla 4p suat 

yl 

pee ey va ez 
T, T, P ; 1 D A Py Y 7 

Pa 

Hiéu suat 1a mét ham giam theo ti s6 cdc ap suat Pa Hiéu 
B 

suat sé cuc dai déi voi gid tri cuc tiéu cha ti s6 nay nhung van 

con phi hop véi hoat déng cua may lanh. Ching ta cé hiéu sudt 

cuc dai 1a: 

1 
CF ax ~ Ts 

T 

-] 1 

Hiéu suat cuc dai nay khong lgi ich gi vi lic bay gid Ty sé bang 

T,: khéng cé nang lugng nao lay khdi buéng va khong phai 

cung cdp mét céng nao ca. Trén gian dé CLAPEYRON, chu trinh 

sé rit lai thanh bién déi dang entropi chay theo hai chiéu. Thuc 

té T, cén phai thap dang ké so voi T,. Ta hay lam r6 hon qua 

mét 4p dung tinh bang sé. Ta lay: 

T, = 270K; T, = 300K; cp = 1,00 kJ.kg'K", y = 1,4 va 
P, = 1,00 bar. Cong suat lam lanh mong muén 1A 1 kW. 

Trude hét lay P, = 1,50 bar. Ching ta tinh duge T, = 267K va 

er = 8,14. | kg khi théi qua sé lay di & buéng mét nang 

luong bang 3kJ. Dé c6 céng suat lam lanh la 1 kW, liu luong 

khi phai 1a shes" Bay gid ta xét P, = 2,50 bar. Ta tim dugc 

T, = 231K va e, = 3,35. Dé cé cing cong sudt lam lanh chi can 



https://nhathuocngocanh.com/ 

luu luong khi 0 kg.s"' 1a di. Mat mat nang luong do ma sat 

ma ching ta khéng tinh dén la khong Ién va hiéu suat 1a gan 

bing hiéu suat li thuyét. 

3 Nghién cuu li thuyét cac may nhiét 

3.1. Cac dac trung cla may nhiét 

Nhu vay ching ta vita thay trong cdc thi du trudc: 

Loi ich cha mét may nhiét 1a né6 cho phép chuyén déi nang 

luong. 

Su truyén ning luong gifta mdy va méi trudng ngoai cé thé 

thudc loai: 

* céng (may nén cla may lanh, xem §2.2, bom cla may hoi 

nudc, xem §2.1). 

* nhiét (bd trao déi cla may lanh, ndi hoi va bé ngung cla may 

hoi nudc). 

Dé hoat dong lién tuc, 6 ché do 6n dinh may nhiét thuc hién 

cac chu trinh. 

Trong phan Ién may nhiét, mét chat luu (khong khi, nudéc, 

freon,...) chay giita c4c bd phan khac nhau. 

Cac bién déi ma chat Ivu trai qua cho phép thay déi nang 
luong giita may va mi trudng ngoai. 

3.2. Dong cd va may thu 

Mot may nhiét 14 mot dong co néu n6 cung cap cong. Diéu 

nay lai cé nghia rang cong téng cong may trao déi v6i moi 

truéng xung quanh trong mét chu trinh 14 4m, 

Neguoc lai, may thu 14 m6t may nhan cong. Cac may thu 

thong thudng la may Janh va bom nhiét. 

3.3. Can bang nang lugng va can bang entropi 

Xét mot may nhiét ma, déi véi mot chu trinh hoat dong, 44 

trao déi: 

e mdét cong W véi méi trudng ngoai; 

® cdc luong nhiét Q, voi céc nguén nhiét do T, (khong déi, it 

nhat 14 trong khoang mét chu trinh). 



S- 
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3.3.1. Can bang nang lugng 

Di vai mét chu trinh cla may, dp dung nguyén li thir nhdt ta 

duac: 

A&= AU + AL + Spex) = W + TQ,, 

va vi 14 mot ham trang thai A #= 0. 

Can bang nang luong doi vi mot chu trinh cia may nhiét 1a: 

W+ ¥Q, =0. 
i 

3.3.2. Can bang entropi 

Ap dung nguyén li thé hai cho toan bé (may, cdc méi truong 

ngoai). 

AS.sug cong = Frinhra 2 O Vic tap hop nay cé thé xem nhu 1a cé lap va: 

AS.ang cong — AS gudn nhigt + AS yguén cong + AS ? 

1 

voi AS eusn ahiet = — Qi (xem chuong 6); AS. o45 = 0, 
guon T. § ngudn cong ~ T; 

béi vi nguén cong nay chi trao déi nhiét v6i may theo dinh 

nghia AS = 0, vi rang hoat déng cia may 1a theo chu trinh va S$ 

1a ham.trang thai. 

Can bang entropi d6i véi m6t chu trinh cia may nhiét la: 

yo <0, 
i i 

Hé thitc nay c6 tén 1A "bat ding thtte CLAUSIUS”. 

3.4. May mét nguén nhiét 

3.4.1. Dinh nghia va thi du 

May mét nguén nhiét (m4y don nhiét) chi trao déi nhiét voi 

mot nguén duy nhat. 

Mot 1d sudi dién 1a mot may thu don nhiét. Né nhan céng W 

dudi dang dién va né tra lai bang cach truyén nhiét cho buéng 

ma no can suéi dm: Q= | W| > 0. 

Déng co mét nguén nhiét (déng co don nhiét) thi vi hon. Ta cé 

thé hinh dung mét con tau lay nang luong nuéc chung quanh, 

bién déi thanh co nang va dé lai dang sau mot luéng nuéc lanh, 

hay hon thé nita, luéng nudc da. Ta sé thay khéng thé cé mdy 

kiéu nay vi trai v6i nhing nguyén If cha nhiét dong hoc. 
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3.4.2. Khong thé cé dong co mot nguén nhiét 

Xét m6t may mét nguén nhiét, ma cit mdi chu trinh may trao 

déi nhiét v6i mot nguén cé nhiét d6 T, va mét cong W. Tir cdc 

can bang nang lugng va entropi, ta rut ra: 

Q =-W va Q <0. 

T, buéc phai 1a duong, tir dé ta suy ra W 1a duong. 

Khong thé cé déng cu mét nguén nhiét. 

Chit %: C6 thé chitng minh réng diéu khang dinh dé la tuwong 

duwong voi nguyén li thit hai cua nhiét déng hoc. 

3.5. May hai ngu6én nhiét 

3.5.1. Dinh nghia va thi du 

Mét may hai nguén nhiét trao déi nhiét vdi hai nguén cé nhiét 

do T, va T,. Gia thiét rang T, > T, va goi hai nguén dé 1a 

“ngudn nong" (T,) va “nguén lanh" (T;). 

Hai thi du nghién cttu 6 dau chuong nay 1a nhitng may hai nguén 

nhiét: may hoi nuéc 14 mét d6éng co va may lanh 14 mét may thu. 

Phan lén cdc may nhiét thong dung 1a may hai nguén nhiét. 

3.5.2. Gian d6 Raveau 

Cé thé phan loai cdc m4y theo nhiéu tiéu chudn: déng co va may doite &6 

thu, may cé thé c6 vA may khéng thé cd, may cé ich va m4y v6 

ich. Tiéu chudn vé “c6é thé hay khéng cé thé” 6 day khéng phai 

xét theo ki thuat ma xét theo cdc nguyén If cua nhiét déng hoc. may thu 

Theo quan diém li thuyét, mét may cé thé duoc biéu dién béi 

mot diém trong mat phang c6 toa d6 (Q,, Q,) & day Q, va Q; 
biéu dién cdc lvong nhiét trao déi trong mét chu trinh véi 

nguén néng va nguén lanh. Q1 
T, . Bi

s =0—— 
Déi véi T, va T, cho trudc, tap hop cdc may hai nguén nhiét 

duoc biéu dién béi gian dé Raveau (hinh 13). 

Theo cAn bang nang luong thi: W = —Q, — Qs. 

Néu may 1a mot déng co Q, > —Q,. Cac dong co duoc biéu dién céic my khong 1hé c6 

béi nhitng diém nam trén dung thang Q, + Q, = 0. YZ cde dong co eé thé c6 va cd ich (A) 

[££] cée méy thu 66 thé c6 vied ich (B) 
Q 2 <p, , Theo c4n bang entropi thi: 

i Ty Win 13. Gidn dé Raveau 

Cac may cé thé cé nhu vay lA ndm duéi dudng thang: 
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T; . T, . > . 2 A 
-—Q, véi —! > 1, dé 1a vi tri cia dudng thang nay. Qi= T, T; 

Duong thang nay tng voi trudng hop gidi han cla céc may 

thudn nghich, 

Cac déng co hai nguén nhiét tuong tng véi phan A @ gian dé. 

Ching ta can nhan xét rang dong co nhan nhiét cla nguén néng 

va nhudng nhiét cho nguén lanh. Khong cé thé chuyén hoan 

toan nhiét luong Q, thanh ra céng co hoc. 

Trong nhitng mdy thu, chi nhitng may hitu fch 1a nhiing may 

lam dio nguge chiéu trao déi nhiét tu phat. Dé 1a nhitng may 

lam lanh va nhitng bom nhiét tuong tng vdi ving B: nguén 

néng nhan nhiét va nguén lanh cung cap nhiét cho may. 

3.5.3. Hiéu suat cua mét dong co hai nguGn nhiét 

Hiéu suat p 1a ti sé gitta cong cung cdp bi déng co va nhiét nhdn 

duoc tw nguén néng. Nhiét nhuong cho nguén lanh ¢ day duoc 

xem nhu mot hiéu tng phu khong cé loi ch khéng gid tri gi. 

-~_ W_,,& 
Q) Q 

Theo can bang entropi: 

Qt 
Q) qT 

Hiéu sudt cia dong co hai nguén nhiét 1a thap hon mot gia’ 

tri gidi han phu thuéc nhiét do hai nguén: 

T. 
p <1-—. 

T, 

Hiéu suat cuc dai sé cé duge trong trudng hop gidi han cua 

dong co thuan nghich, 

C6 mét gidi han If thuyét 14 do cdc nguyén If nhiét déng hoc, 

khong phu thuéc gi vao cdc han ché ki thuat. Cé nhitng nguyén 

nhan khac nhau vé tinh khéng thuan nghich lam cho hiéu suat 

thuc té cua may ding hai nguén nhiét 1a luén luén thap hon 

gidi han If thuyét. 

Khi nguén lanh da cho truéc, thi hiéu suat cuc dai If thuyét la 

mot ham tang theo nhiét dé nguén nong. C&c ki su vao dau thé 

ky XIX da hiéu diéu dé theo kinh nghiém trudc khi tim ra bang 

li thuyét. Ho d& chu y hiéu suat tang cing véi dp sudt trong néi 

hoi, 4p suat nay lai tang theo nhiét dé (xem §2.1.6), 

<4 



https://nhathuocngocanh.com/ 

Ap dung 2 

Cong cuc dai st dung duoc tir hai nguén dT, = - 6Q) 
1 

cé nhiét dung hitu han. Mcp - 

Neuwoi ta bd tri hai binh git nhiét (cach | 5 T, + thay dé 
a wes , . io ; hay 6Q, = — — va T; thay déi mot luong: 

nhiet) moi binh chita nrét khét litony nude YOR Q, T 2uay oe 

n= 1,00 tan nude; niét binh &T ») = 360K, 

binh kia db nhiét dé Ts.) = 280K. dT, = TQ) 

soe .: e ‘ ~ Tyme p 
Gia st ngudi ta mudn ché tao mat déng co 

lam viéc voi hai nguén dé, cong cue dai Ta c6 phuong trinh vi phan: 

mong muén c6 thé dat duoc la bao nhiéu? dT, dT, 

Cho biét: nhiét dung cp cua nude 1a T, TT, 

4,18k.. kg K7. 
; Chi y dén cdc diéu kién ban dau, nghiém 

Cach bé tri nay khéng phai chinh xdc 1a cua phuong trinh 1a: 
mét may lAm viéc véi hai nguén nhiét vi 

6 ae x x ee ao ; TT, = ToT 20 - 
nhiét dé cua nguén thay déi theo thdi gian. 7 7 oa, 

Trang thai cudi dugc dac trung boi nhiét 
dé T, bing nhau doi véi ca hai ngu6én, vay 

khong ding ké d6i véi khoang thoi gian 
Tr = VTi9Too - 

mot chu trinh cla may. / 10°20 

Tuy nhién c6 thé xem su thay déi dé 1A 

Cho T, va T; 1A nhiét dé (bién s6) clia hai nguén. C4n bing nang lueng cla may déi véi toan 

Céng cue dai cé duge déi vdi mét dong co 59 hoat dong Ia: 

thuan nghich Ja: W - Q, + Q) = 90, 

Q, = -0 T, vay W = me,(T; — Ti + Ty ~ Tay). 
2= 7X1: 

T) Céng cuc dai ma may cé thé cung cap Ia: 

Voi hé thite nay ching ta co thé x4c dinh W = mep(T yg + Tap — 2YTiTop ) 
cdc nhiét dé cudi, r6i1 W nho can bang 

nang lugng. Vay | w | =2,1.10' J. 

Khi nguén néng nhudng di mot luong 

nhiét vi phan 8Q,, T, thay d6éi mat luong: 

P bé luyén tap: Bai tap 1, 2.va 5 

3.5.4. May lanh hai nguén nhiét 

May lanh phai nhan nhbiét cua nguén lanh. N6 dugc dinh nghia 

boi Q). 

May lanh thuéc vé mét diém 6 ving B cia gian dé Raveau 

(hinh 13) va ching ta suy raQ, <O va W > 0. 

: 
o
e



» 

https://nhathuocngocanh.com/ 

Hiéu suat lam lanh cia may lanh e, 18 ti s6 giita nang luong hitu 

ich va nang lugng hao t6n: 

ep = 22, 
WwW 

Nhiét lugng Q, ciing khéng phai 1a hitu ich ciing kh6ng phai 1a 

hao t6n, né kh6ng cé mat trong e;, vay: 

Q, 1 e, = ~~24+Q, =———_. 
“QF _ Qa, 

Q> 

Theo can bang entropi thi: — Qo 2 an 
Q, Tr 

Hiéu sudt cia mot may lam lanh hai ngu6én nhiét duoc gidi 

han boi mot gia tri phu thudc vao nhiét do cia hai nguén: 

ey S 

Hiéu sudt 14 cuc dai trong trudng hop gidi han cua may 

thuan nghich. 

Khi nguén néng da dudc cho trudc (déi voi da’ s6 truéng hep, 

do 1a mGi truéng xung quanh) hiéu suat If thuyét cuc dai 14 mét 

ham tang theo nhiét d6 cha nguén lanh. N6 sé tién téi 0 khi T, 

tién téi 0. Cac nguyén li nhiét dong hoc ngan cam dat tdi nhiét 

do OK. Cai tién cdc ki thuat cé duge nhiét do thap, ngudi ta chj 

c6 thé ngay cang tién din dén OK ma thdi. 

Trai vGi hiéu suét cha déng co, hiéu suat & day co thé 1én hon 

1. Két qua nay phi hop véi két qua tim duge 6 may 1am viéc 

ding khéng khi. 

3.5.5. Bom nhiét hai nguén nhiét 

Mé4y bom nhiét 14 m4y ding dé cung cap nhiét cho nguén néng. 

Mot may lanh cé thé xem nhu 14 mét bom nhiét néu ngudi sit 

dung 6 nguén néng. Néu Q, 14 duong, nhiét nhan duge boi nguén 

nong 1a 16n hon c6ng W ma ngudi st.dung cung cap. Nhiét luong 

Q, noi chung 14 khéng t6n kém (thi du kh6éng khi xung quanh 

hoac hé ao), dé nung néng can it tiéu thu nang luong. 

Hiéu sudt nhiét e, la ti s6 nang Iwong cé ich |Q, | va nang 

luong hao tén W: 

Q1 Qi 
W Q1+Q5 © 14 22° 

er = 
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: T 
Theo can bang entropi: Q pi. 

Qa TT 

Hiéu suat (hay hé sé hiéu qua nhiét) cua mot bom nhiét hai 

nguon nhiét bi giéi han béi mot gia tri phu thudéc vao nhiét 

d6 cac nguén: 

er Ss 

Dau bang tuong tng véi truéng hop may ta thuan nghich. 

A dung 3 

Sudi nong dia nhiét 

Ngwoi ta ding nuéc néng ta mot mach 

nudéc ngdm duéi dat dé sudi dm dé thi. Su 

chuyén ndng luong cho mach sudi duoc 

thuc hién boi mét cdi bom nhiét. Nguoi ta 

mé hinh hod qua trinh nhu sau (hinh 14) 

Hinh 14. Nguyén li sudi dm dé thi bang dia nhiét 

Nuoéc duoc bom lén 6 nhiét d6T, = 70°C. 

Nuoéc di vao tiép xc voi mét hé (S;) 6 
nhiét dé khéng adi T, = 40°C thdp hon la 

T., 
truyén ndng luong. Nuéc lai tiép tuc duoc 

bom dé ra dat 6 nhiét dé ma ta gid thiét la 

theo cach truyén nhiét hé nay duoc 

bang T,. 

Ilé (S,) duoc xem la nguén lanh cia bom 

nhiét. Neuén néng la hé (S;) cé nhiét dé 

T, = 70°C khéng thay déi. 

Hiéu sudt nhiét la bang 50% hiéu sudt cuc 

dai. 

Nuéc cung cap cho caéc 16 suai duoc néng 

lén do tiép xtic vét (S3). 

Hay xdc dinh, véi mot joule truyén cho hé 

sudi, khéi luong nuéc dd bom va cong 

cung cdp cho bam nhiét. 

Cho biét: nhiét dung cha nude cp ld 

4,18k) ke! .K! 

Hiéu suat nhiét 14 e; = 5,7 

Doi voi 1J nhudng cho hé suci, céng cha 

déng co thuc hién bom nhiét 1a bing 

O17). 

Chui y: Luén luén chi ¥y la chuyén déi 

nhiét dé ra theo kelvin. 

Diéu khdc la ndng lueng chuyén cho 

ngudn lanh la ldy ty nguon néng, bang 

0,837. 

Néu m 1a kh6i luong nuéc ding dé chuyén 1 J: 

mce,(T, -— T) = 0,83] , 

vay m = 6,5.10°kg. 

P 4 luyén tap: Bai tap 3 va 4 
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3.5.6. Chu trinh CARNOT 

Mot chu trinh hai nguén nhiét thudn nghich duge goi 1a chu 

trinh CARNOT. 

Hiéu nhiét d6 gitta hé va nguén quy dinh tinh kh6éng thuan 

nghich cia trao déi nhiét. Tiép xtic véi cac nguén, hé bién doi 

dang nhiét. 

Khi né khéng tiép xtic véi céc nguén hé bién d6i doan nhiét va 

thuan nghich, vay 14 dang entropi. 

Mot chu trinh hai nhiét d6 thuan nghich, hay Ja chu trinh 

CARNOT, duoc cau tao boi hai dudng dang nhiét néi voi hai 

duitng thang entropi. 

Mac dau nhiing chu trinh dé cé tinh chat 14 nhitng gidi han li 

thuyét Py» p, Va Cr, vé mat ki thuat cdc may tuong tng 

nay 14 kho thuc hién dugc. 

Vi vay cdc may nhiét théng thudng lam viéc theo nhimng chu 

trinh kiéu khdc (xem §2.1, 2.2 va cdc bai tap). 

4 Biéu dién chu trinh cua mét 
may nhiét 

4.1. Gian d6 CLAPEYRON 
a 

Gian dé c6 cdc toa dé (P, v) 14 cach biéu dién tu nhién nhat cia 

chu trinh vi hai dai lvgng déu 1a truc tép do dugc. Dién tich 

cia chu trinh biéu dién gid tri tuyét déi ctla cong. Chu trinh 1A 

déng co néu né vé theo chiéu kim déng hé va 1a may thu trong 

trudng hop nguge lai. Hink 15 vé chu trinh CARNOT d6i voi khi 

li tuong. 

4.2. Gian d6é entropi 

Gid tri entropi voi cdc toa dé (T, s) cho phép biéu dién trao déi 

nhiét khi ma bién déi ctia chat luu duoc gia thiét 14 thuan nghich. 

Chu trinh 14 déng co néu no di theo chiéu kim déng hé: nhiét 

tong céng trao déi la duong va cong 1a 4m. No 1a my thu trong 

truéng hop ngugc lai. 

: ean , ar . eas vas 2 Hinh 15. Chu trink Carnot cua khi li 
Cac qua trinh nén va dan thong dugc mé hinh hod 14 dang  pegny, Chu tink biéu dién la may thu: 

entropi, nhitng qué trinh nay duoc biéu dién don gidn bang 48 va CD: deng eniropi; BC va DA: 
~, 2 , ddng nhiét. 

nhitng doan thang dimg. 
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Mot chu trinh CARNOT duoc biéu dién béi mét hinh chi nhac T 

(hinh 16). 

Hinh 17. Biéu dién chu trinh cia may hoi nwéc nghién cttu & $2.1. 

Ta nhan thay rang chu trinh nay rat gan véi chu trinh CARNOT. 

C4c dutng dang ham luong (dudng cong x = cte, trong linh vic 

can bang lang-hoi) dugc vé thém lén gian d6 dé. Trang thai cla 

chat luu & cu6i cla qua trinh dan duge xdc dinh bang dé thi 

(x = 0,85 d6i voi trudng hop thir hai cla §2.1.6). 

2 . ~ eo Pa a “5 a 2 s Cac dung cong dang entanpi citing c6é thé biéu dién trén gian 

dé, diéu nay cho phép xac dinh cdc su trao déi nang lugng cia Hinh 16. Chu: trinh Caxnor (mdy thu) 

chat luu 6 cdc phan khac nhau cha may (khéng vé 6 hinh 17). 

4.3. Gian dé MoLtieR 

Gian d6 MOLLIER biéu dién bién déi cha chat luu theo cdc toa 

d6 (h, s). Trao déi nang lugng néi chung 1a dugc biéu dién bdi 

cdc bién thién entanpi, nhu vay 14 truc ti€ép doc duoc trén gian 

dé. Céc toa d6 nim ngang s cho phép biéu dién mét cach don 

gian cdc qué trinh nén va dan dang entropi. - 

Trong linh vuc can bang nudc - hoi, cac duéng dang Ap va dang 

nhiét 14n 16n nhau. Doc theo dudng dang 4p: 

dh = Tds. 

D6 1a nhiing dong thing ma d6 déc 1a bing nhiét d6. Dac biét, 

6 diém téi han, d6 déc cla dudng thang nhiét JA bang nhiét 46 

tdi han. 

Trong linh vuc khi, néu chung ta gia thiét 1a khi Ii tuong thi: 

* cdc dudng dang nhiét 1A nhitng dudng nam ngang (h chi phu 

thudc T); 

* cdc dugng ding dp cé dang him mf: 
T(K) 

S—S 
h=h, + exp 2 |. 

c, / 

Bén trong ving can bang nudc - hoi, ham luong hoi x 18 ti 1é 473 C p= 20 bar XD 

v6i chiéu dai cla doan dang nhiét ké tir dugng soi. Nhu vay c6é 33 BY p=10ba  \\ ; 
thé vé cdc duéng ding ham luong va ding ching dé xdc dinh ‘A p= bar ok 

4 D1. . x=6, x=0,9 
theo gian dé ham lugng hoi. s(kJ.kg-!.K-!) 

[inh 18. Vé gian dé MOLLIER cha nuéc. C6 thé nhan thay rang Hinh 17. Chu trink cia may hoi nude & 

hoi nudc khéng co cac tinh chat hét nhu khi li tuéng. tou dé (T, s). 

o
b



‘O
s 

https://nhathuocngocanh.com/ 

Chiing ta vé trén gian d6 nay bién déi cia chat luu d6i voi may 

hoi nude nghién citu ¢ §2.1, Ching ta cé thé doc & day ham 

luong khi & diém E, & cudi su d4n, cting nhu cong hau ich trao 

a6i vé phia xylanh. 

we, = hp — hp = 450 J.kg"! 

h(J.kg-") 

P= 15,5 bar P=4,8 bar P=1 bar 

2800 

2700 

2 600 + x=] 

2 500 4 

2 400 + 

2.300 + 

stk. kg-.K-4) Hinh 18. Gidn dé Mower cia nude va 

chit trinh riéng phdn cia mdy hoi awédc.
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DIEU CAN GHI NHG 

m@ CAN BANG NANG LUONG 

Trong trugng hop su chay on dinh, cong trao déi v6i mét co cau vA su truyén nhiét duge biéu thi theo 

ham cua entanpi: 

hy ~ hy t+ Cx OK, + 8Gn— A) = Wa + 

MAY NHIET 

e Dac diém 

Loi ich cha may nhiét 1a cho phép chuyén doi nang Ivong. Dé lam viee lién tuc, 6 ché d6 én dinh, may 

nhiét thue hien cac chu trinh. Cac bién déi 6 chat luu cho phép cac su trao déi nang luong giita may va 

moi truong ngoai. 

e Dong co va may thu 

Mot may nhiét la mot dong co néu né cung cap cong. Dicu nay lai c6 nghia 1d cong tong cong trao déi 

boi may trong mét chu trinh Ja 4m. Neuoce lai, mot may thu la mot may nhan cong, Cac may thu thuong 

dung la may lanh va bom nhiet. 

e Can bang nang lvong va entropi 

e Can bang nang luong doi voi mot chu trinh may nhiét la: W + SQ; =0. 

i 

¢ Can bang entropi d6i voi mét chu trinh cua may nhiét la: ye <0. 

i i 

¢ Khong thé cé dong co mot nguén nhiét. 

MAY NHIET HAI NGUON NHIET 

e Hiéu suat cha dong co hai ngudén nhiét la thap hon mot gid tri giéi han phu thude vao nhiét dé hai nguon: 
T 

p< ie 2, T, 

Hiéu suat cue dai c6 dugc trong trudng hop gidi han cua dong co thuan nghich. 

eHiéu suat cua mot may lanh hai nguon nhiét 1a bi gigi han boi mot via tri phu thuoc vao nhiet do hai nguén: 

{ 
1, 

T; 

ey < 

1 

Hiéu suat cue dai 6 trudng hop gidi han may 1a thuan nghich. 

eHiéu suat (hay Ja hé s6 hiéu qua nhiét) cba mot bom nhiét hai nguoén nhiét 14 bi gidi han boi mot gia tri 

1 
phu thudéc vao nhiét do céac nguén: e, 

_ 

T; . 

1, 

Dau bang tuong ing voi trugng hop may 14 thuan nghich. 

e Chu trinh CARNOT 

Chu trinh hai nguén nhiét thuan nghich, hay chu trinh Carnot, gém cé hai dutng dang nhiét noi lién 

boi hai dugng dang entropi. 

pe
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BAI TAP CO LOI GIAI 

May lanh dung freon 

DE BAI 

. x x . ’ y + Nhiét dé (K 273 | 278 303 
Freon la chat luu rat hay duoc ding trong cac may lanh vi Het 40 (K) 

Ap sudt hoi bao hoa 1a vao c& vai bar 6 nhiét dé théng 4p suat hui bao 

thuéng. Hon nita khi nay it tao ra phan tng, nguéi ta van hoa (bar) 

xem dé 1a khf khéng co tac hai cho dén khi ngu@i ta r6 tac 

3,1 | 3,6 74 

. 4 . ; an nhiét bay hoi 
hai cua khi freon lén tang 6z6n cla khi quyén trén cao. riéng (kJ.kg") 

Cac dac trung cia freon 12 duge néu ra 6 bang trén 

Chat luu dugc nén dugc Ap sudt P, = 7,4 bar, sau dé 6 Ap sudt khong déi, sau dé chat liu trao déi 

nang lwong voi méi trudng ngoai bang cach truyén nhiét, nhiét dé mdi trugng ngoai 14 293K. Khi 
ra khoi bé trao déi, chat luu 1a chat long & 303K (trang thai A). 

Chat luu di qua b6 ddn, o day téc dé khong bién thién dang ké, ap suat duoc gidm dén P, = 3,1 bar 

(trang thai B). Bé din 1a mét b6 phan khéng cé phan chuyén dong. Chat Iu thuc hién su dan 

JOULE-THOMSON. 

N6 di qua bé trao déi nhiét thir hai, & day, dudi 4p sudt khong déi, n6 nhan nhiét cla moi truéng 
lanh c6 nhiét dé trén 278K. 

N6 bay hoi trong bé trao d6i va ra khoi 6 trang thai khi 6 273K (trang thai C). 

N6 di vao may nén, bi nén lai, ching ta gia thiét day 14 nén dang entropi, va lén dén dp suat P, 
(trang thai D). N6 bi lanh di va hod long trong bé trao déi. 

1) Vé dudng di cua chu trinh @ gian dé (T, s). 

2) Xac dinh ham lugng hoi x, G cuéi qua trinh dan. ‘ 

Cho biét: Nhiét dung c cia chat léng 14 bang 0,5 kJ.kg'.K". 

3) Xac dinh céng cla may nén d6i véi mot kh6i lugng m cia chat long, véi gia thiét rang hoi 14 khi 

If tudng. 

Cho hiét: nhiét dung cp cha khi 6 4p suat kh6ng déi 14 bang 0,25 kJ.kg'.K" vay = 1,4. 

4) X4c dinh hiéu suat 14m lanh cua chu trinh. So s4nh v6éi hiéu suat chu trinh CARNOT cing ding 

nhitng nguén nhu vay. 

HUGNG DAN LOI GIAI 

1) Chat luu nhudng nhiét choméi 7 

truéng xung quanh giita D va A. 

Entropi cla n6é giam. 

M6t su tdng entanpi 6 nhiét 

dé khéng déi dan dén viéc 

lam gidm hay lam tdng ; 
Su din dang entanpi 14 doan 

nhiét va khong thuan nghich. 

Entropi tang giita A va B. 

entropi? 

Chat luu nhan nhiét giita B va C. 

Entropi cha né tang. 5 



Ham nhiét déng nado duoc 

gilé nguyén trong khi ddan 

JOULE THOMSON? 

Dé xdc dinh bién thién 

entanpi gifta A va B cé thé 

tudng tuong mét dudng di 

ma chat long lanh dén nhiét 

dé T,, sau ddy bay hoi mot 

phdn. Diéu nay cho phép 

dung ham luong x,. Cong 

trong bién déi doan nhiét 

khi li tuéng duoc tinh mét 

cdch don gidn nhé bién 

thién nhiét do. 

Dadu la nguyén nhaén cua su 

khong thudn nghich? 
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Cuéi giai doan nén, chat long la mét "hoi khé" 6 nhiét d6 trén nhiét 

d6 can bang vdi chat long. : 

2) Cho B' 1A giao diém cha dudng dang nhiét 273K vi dung s6i: 

hp-h, = O=h, —hg + hy — hy , 

hy — hy = X,l,(273) va hy — hy = ~-c(T, — Ts). 

Suy ra x = 0,097. 

3) Wr = hp — he = ¢p(Tp — Te) 

y-l 

| ¥ 
Khi duoc gid thiét la lf tuéng, Tp = ve 

Po) 

Ti dé: Wendy nen = 19 kS.kg 

4) D6i véi mot don vi khéi luong chat long, nhiét nhan duge tir 

nguén lanh 1a: 

QQ, = he — hp = (1 — Xp) 1,(T3), 

vay: qo = 140 Lkg" 

Hiéu suat lam lanh 1a: 

Hiéu suat cuc dai d6i véi hai nguén (278K va 293K) 1a 18,5. 

Su kh4c nhau dé 1a do tinh khong thuan nghich cia trao déi nhiét 

(tuy theo trong hep chat luu 14 néng hon hay lanh hon nguén) va 

tinh khéng thuan nghich cia qua trinh din JOULE - THOMSON. 

Tuy nhién ngudi ta van ding qua trinh dan nay vdi Ii do bo dan 1a 

don gian. 
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CAC BAI TAP 

AP DUNG TRUC TIEP BAI GIANG 

q Dong co nhiét mat trdi 

Dé cho hoat déng mot cdi bom nham bom nue 

giéng ngudi ta cé ¥ dinh ché tao mét may hoi 

nude ding nguén nong 1a mot bé thu nang luong 

mat trdi va nguén lanh 14 nude hut lén tir giéng. 

Ro thu phai nhan mét théng lugng mat trdi 1a 

I kW. Nguoi ta chap nhan mot nua céng suat do 

duoc chuyén cho nuséc bay hoi 6 nhiét dé 60°C. 

Hoi nude din cung cép céng sudt co hoc cho 

bom, sau dé di vao b6 ngung o day nhiét dé 1a 

20°C. G ddu ra mot cdi bom nang dp sudt chat 

luu dé dua chat Iuu vao néi hoi. 

Hé hoan toan kin, hoi nuéc 14 khi duy nhat 

cé mat. 

1) Hiéu suat nhiét déng hoc cuc dai cha dong co 

la bao nhiéu? Neuéi ta cd thé dat duge céng 

suat co hoc cuc dai la bao nhiéu? 

2) Thiva nhan 1a hiéu suat nhiét dong bang 80% 

hiéu suat cuc dai va hiéu sudt co hoc cua bom 1a 

50%. Hdi luu lugng nuéc bom duoc néu dé sAu 

cua giéng 14 20m. 

Cho biét: g = 9,81m.s”. 

3) Hoi nhiét d6 nude bom duoc tang lén bao nhiéu? 

Cho biét: nhiét dung riéng c cha nu6c long 1a 

bing 4,18 kK.KUkg™. 

4) Tai sao hé phai kin. 

Z Chu trinh STIRLING 

Mét chat khi, xem nhu 1a If tuong (voi Cy khong 

d6i) thuc hién mét chu trinh dong co g6m hai 

duéng dang nhiét (nguén néng & nhiét d6 T, va 
nguén lanh @ nhiét d6 T,) va hai duéng dang 

tich. 

1) Vé dutng di cua chu trimh 6 cac toa dé (P, v). 

2) Chitng té rang nhiét lueng trao déi trong cdc 

qua trinh bién déi dang tich 1a déi nguoc nhau. 

3) Thita nhan ring nhiing su trao ddi nhiét nay 

duoc thuc hién boi hd tdi sinh, & bén trong may, 

va chi cé nhiing trao déi nhiét vGi bén ngoai xay 

ra & cdc pha dang nhiét. X4c dinh hiéu suat cha 

chu trinh. 

Binh Iuan két qua. 

3 May tanh kiéu hap thu 

May lanh kiéu hap thu 14 may lanh ba ngudn 

nhiét khong cé trao déi cong vdi bén ngoai. 

Nang luong duoc cap dudi dang nhiét, o nhiét 

dé cao T,, cho mot dug dun. 

Bé bay hoi tiép xtic nhiét voi nguén lanh nhiét 

d6 Ty. 

Bé neung tiép xtc nhiét vdi mdi trudng ngoai, 

nhiét do 18 T,. 
Chiing ta khong mé ta 6 day cdc co cau vat Ii cho 

phép lam thé nao dé chat luu nda dvocv nang 

luong bang cach truyén nhiét cho b6 bay hoi. 

Xac dinh va tinh hiéu sudt lam lanh cuc dai theo 

ba nhiét dé T,, T, va To. 

G Ché do chuyén tiép cla may lanh 

Bén trong cua may lanh 1a mét hé co nhiét dung 

C nhiét do T, ft bién déi. Su c4ch nhiét 1a khong 

hoan chinh, n6 trao d6éi véi méi trudng bén 
ngoai 6 nhiét d6 T, mét céng suat nhiét ti 1é voi 

chénh léch nhiét dé: 

P,=G(T, —T,). 

Dong co lam cho may lanh hoat dong cung cap 

mét cong sudt co hoc P,,. 

Gia thiét rang hiéu sudt (hiéu qua) lam lanh cia 

may 1a bang vdéi may thuan nghich lam viéc 

giitta T, va T, nhan voi hé sé n. 
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1) Thiét l4p phuong trinh vi phan cho T,(t). 

2) Xde dinh gia tri cua T, sau mot thdi gian 

kha dai. 

3) Biéu dién dudi dang tich phan thdi gian can 

dé dat nhiét d6 T.. Tinh ra bang sé thoi gian dé 

d6i véi vai gid tri cua To. 

Cho hiét: C = 100 kJ.K', G = 10kW.K"; 

y = 0,5; -7, = 120W va T, = 300K. n 

S Tuabin khi 

Chu trinh cla mét déng co tuabin don gian cd 

thé so dé hoa nhu sau. 

Gi trang thai A, khi & cdc diéu kién khi quyén 

(P,, T,)- 

N6 di tiép vao may nén (CP), o day khi bi nén 

véi gia thiét la dang entropi. 

Khi ra khoi may nén, né 6 trang thai B (P, = aP,, 

Tp) va di vao buéng dot o day chat dot duge phun 

vao va béc chdy. Dé don gian ngudi ta xem ring 

su dét trong tuong duong véi viéc cung c4p ning 

luong bang c4ch truyén nhiét va thanh phan hoa 

hoc cla chat luu 1A khong thay ddi. Su dét chay 

1a dang 4p, dura chat luu dén trang thai C. 

Trong tuabin (T} chat khi bi din va ching ta gia 

thiét Wi dain dang entropi cho dén ap suat ban 

dau P, (trang thai D). N6é lam chuyén dong phan 

chuyén déng cua tuabin va cung cép cho phan 

nay céng co hoc. May nén duoc lam chuyén 

déng boi tuabin Mp trén cing mét truc. 

nhién ligu —»_4 

B 

Gia thiét rang dong nang cua khi 1A cé thé bo 

qua duoc @ cdc trang thai A, B, C va D. Khi 

duoc xem nhu 14 li tudng, do dé ti s6 nhiét dung 

y lakhéng phu thudc nhiét dé 

1) Lam r6 phép gén diing xem su dét trong nhu 

1a dem nhiet tt ngoai vao. 

2) C6 thé xem bién déi cha chat luu 1a tudn 

hoan hay khong? 

3) Vach chu trinh cua chat luu o toa dé (P, v) 

rdi toa d6 (T, s). 

4) Biéu dién hiéu suat cha déng co theo nhiét 

do, réi theo hé s6 nén a. 

SU DUNG VON KIEN THUC 

4 * Tuabin phan luc 

Chu trinh cua mot tuabin phan luc don gian cé 

thé so dé hoa nhu sau: 

GO trang thai A, khi & diéu kién khi quyén (P,, 

T,) vA van t6c c, (cae van (6c biéu dién theo hé 

quy chiéu cla may, dugc ky hiéu 1A c dé khoi 

nhdm Hn vai thé tich rigng). Né di tiép vao may 

nén, ¢ day no bi him lai va dugc nén dén trang 

thai B (Py = aP,, Ty, bd qua van téc). Gia thiét 

rang bién d6i 14 doan nhiét va thuan nghich. 

Ra khoi may nén, khi di vac buéng dot, o diy 

chat dét duge phun vao va b6éc chay. Dé don 

gian ta xcm 1A su dét trong 4 tuong duong véi 

dua nang luong tir ngoai vao bang cach truyén 

nhiét, thanh phan hod hoc cua chat luu 14 khong 

thay déi. Su chdy 1A ding 4p va dua khi dén 
trang thai C, van téc luén luén duoc bo qua. Khi 

tu din ra trong tuye dé tro vé 4p suat P, ban 

dau. Trong qua trinh dan (gia thiét !4 doan nhiét 

va thuan nghich), khf lam quay tuabin va tuabin 

lai kéo chay may nén. Gia thiét rang toan bd 

ning lugng khi cdp cho tuabin duge truyén cho 

may nén. Bay gi’ dat dén trang thai D (P, = 0, 

Ty, van t6c cy). 



https://nhathuocngocanh.com/ 

Khong khi dugc xem nhu 1a khi li tuong, nhu 

vay ti s6 y gitta c4c nhiét dung khéng phu thu6dc 

nhiét dé 
nhién liéu 7 

B buéng dét c 

1) Lam 16 phép gan ding xem su chay trong 

uhu la dem nhiét tit ngoai vao. 

2) Vé chu trinh cla chat luu véi cdc toa dé 

(P, v) réi (T, s). 

3) Xac dinh hiéu sudt nang lugng p cua déng 

co. Biéu dién p theo ham cua nhiét d6, réi theo 

hé s6 nén a. 

? * May hoi nudc qua nhiét 

May hoi nuéc cia WATT (xem §2) td ra cd ché 

bat tién 14 sau khi dan phai c&p mot hén hop hoi 

nuéc va chét lng. Diéu nay kéo theo nhiéu tén 

hao nhiét. 

Dé loai bd su bat tién nay va tang hiéu suat, 

ngudi ta da ding cach lam qua nhiét hoi. 

Thiét bi g6m nhitng phan ti sau: 

e mot bom P thuc hién nén chat long, gia thiét 

1A nén dang entropi; 

e mét may sinh hoi nuéce (GV) thuc hién viéc 

nung néng va bay hoi. Chat luu 6 trang thai long 

bao hoa & 3 va G trang thai hoi bao hoa ¢ 4; 

e b6 qua nhiét S cho phép lam néng hoi 6 dp suat 

khong déi. Viéc lam néng nay duoc thue hién 

bdi su trao déi nhiét voi khi sinh ra khi dot chay; 

e tuabin (T) trong dé chat liu bi dan doan nhiét 

thudn nghich, khong lam thay déi dang ké déng 

nang, cung cdp cong co hoc; 

e b6 ngung (C) trong dé chat lvu ngung tu 

dang 4p. 

1) Xac dinh nhiét dé T, (6 dau ra cla bo qua 

nhiét) sao cho 6 cudi qua trinh dan, chi con hoi 

bao hoa, khéng cé chat long. 

2) Diéu kién noi trén duge thoa man, vé duéng 

di cla chu trinh trén gian dé (T, s). 

Tai sao trén gian d6 nay céc diém | va 2 

tring nhau? 

3 700 4 

3 6004 

3 500 5 
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3) Xac dinh nang luong trao déi béi lkg chat 

luu trong méi phan cla may. Tinh hiéu sudt cia 

déng co. 

Cho biét: 

Cac Ap suat bién déi trang thai 1a 1 bar va SO bar. 

An nhiét bay hoi cia nude 1a 2256 kh.kg! & 
1 bar va 1641 kJ.kg™? & 50 bar. 

Nhiét dung riéng trung binh cua nude long 

trong ving nhiét do 1a 4,45 kJ.K".kg’. Ding 

gian dé MOLLIER don gian vé 6 trén. 

9 Nhiét d6 cuc dai cia mdt hé cé lap 

Ba vat déng nhat cing nhiét dung C tao nén cdc 

ngu6én cla mot may nhiét. Tap hop tao nén mét 

hé c6 lap vé co va vé nhiét. Cac nhiét dd ban 

dau 1A Ty) = 300K, Ty, = 200K va T,) = 100K. 
Xac dinh nhiét d6 cao nh&t ma mot trong cic 

ngu6n nay dat duoc. 

Dé xudt mét may co thé dat duoc két qua trén. 

Gon Dong co tuabin tau thuy (chd hang) 

Nén gidi xong bai tap 5 tritéc khi lam hdi todn nay. 

Mot dong co tuabin, khéng don gian nhu di 

nghién cttu 0 bai tap 5, bao g6m mét may lanh, 

mét bé trao déi, hai may nén: Ap suat thap (BP) 

va 4p sudt cao (HP), hai tua bin (HP va BP) va 

hai buéng dét 6 day, git Ap sudt khong déi, 

nang nhiét d6 chat lwu ding trong hé. 

bé lam lanh 

c4nh quat 

bé trao doi 

Chat luu la khong khi duoc xem 14 khi If tudng. 

Khi di theo duong 1, 2, .. 10 va chi c6 cdc bién 

thién ap su&t do cdc may nén va cdc tuabin tao ra. 

Cac qua trinh dét chay duoc xem nhu [a su cung 

c&p nhiét cho hé va hé 14 chi cé mot loai khi khong 

bi bién déi hoa hoc (xem cdc bai tdp 5 va 6). 

Cac may nén 1a hoan toan doan nhiét. Néu w, 1a 

céng riéng cung cdp cho chat luu boi mét may 

nén dang entropi lam viée & cing trang thai & 

dau vao va cing mét 4p suat 6 du ra, cong 

riéng thuc 14 bang: 

n, 1a hiéu sudt cla may nén. 

Tuabin citing 14 doan nhiét va dong nang cla 

khi khi vao ciing nhu khi ra 1a c6é thé bd qua. 

Cho w, la cong hitu ich riéng ma khi cung cap 

trong mét tuabin dang entropi hoat déng véi 

cing trang thai cia chat Juu 6 dau vao va cing 

Ap suat & dau ra. Vi li do khéng thuan nghich 

cha qué trinh din thuc té, cong hitu ich riéng 

ma chat khi cung cdp trong tuabin 13 bang 

W = T2W25 Te 1a hiéu suat cua tuabin. 

Ca hai tuabin phai nhu sau: 

Po _ Ps 

P, Py 
Tuabin HP lap cing mét truc véi may nén, kéo 

may nén chay théng qua truc. 

Trong b6 trao déi, khi néng ra khoi tuabin !am 

néng khi lanh truéc khi di vao buéng dét ther 

nhat. Su trao déi nay 1A hoan toan cach nhiét, 

vay céng suat nhiét trao déi toan phan 1a bang 

khong. Hiéu qua (hiéu sudt) cua né duoc dinh 

nghia 1a: 

T,-T, 

9 Tio 

ez = 0,80. 

1) Dién thém vao bang biéu dién trang thai cla 

chat luu 6 timg giai doan cua chu trinh:
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P(bar)| 1 2,15 5,7 1 

T(K) | 283 300 943 955 

piém 
trén so} 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

dé 

2) Vé duoéng di cua chu trinh cia chat khi theo 

(oa dé (P, v) va (T, s). 

3) Tinh cdc nhiét luong va céng riéng trao déi 6 

cdc giai doan khac nhau. 

4) Xac dinh va tinh hiéu suat toan b6é cha dong 

co. Nguéi ta mong muén tao ra cho ca4nh quat 

mot cong sudt 1a 3000 kW. Xdc dinh luu luong 

riéng D cia khi ciing nhu 1a cong sudt nhiét ma 

khi chuyén cho b6 1am lanh. 

5) BO trao déi cé Igi ich gi? Bé lam lanh duoc 

thu hién nhu thé nao? Tai sao ngudi ta lai quan 

tam dén viéc chia qua trinh nén, d6t va dan ra 

thanh hai giai doan? 

Cho biét: 1, = 0,86; Ne = 0,88; y = 1,4; ¢ = 0,80 

va Cy = 1,00 kI.K7 ke, 

LOI GIA! 

i- 295 0,12; q 1) Hiéwe sudt cuc dai p = ) Hie uc dat p 333 

cong suat cuc dat &,,,, = 60W. mux 

2) Bom Ike nuéc cdn W = meh = 196. 

Céug sudt co hoc ding la 243.87 

lad = 0,12 kes '. 

. Vay luu lirong 

3) Cong sudt nhiét chuyén cho nguén lanh 1a: 

Pian = OAS KW = 0,45 kd! 

Trong mét gidy, 0.12 ke nuéc ditoc bom lén. Nhiét 

dé tdng lén la: 

0,45 
= ——— =0,9K. 

0,12x4,18 

4) Ap sudt Indn ludn thdp hon dp sudt khi quyén. 

Vnin = Va 

2) Lam nong dang tich Q, = CAT; — T>) va thé 

tich V4. 

Lam lanh dang tich Q, = Cy(T, —1)) va thé tich 
Va> V4. 

3) Goi QO; vd Qo ld nhiét trao déi vdi hai ngudu: 

Qo 
W = -(Q; + Q>) : Q; 0; va p=lt 

Theo cdc dong dang nhiét: 

= + nkT In| “2 | va Q) = —nRTy hl “2 Q; =+nkT in Ve vd Q) = —uRTy In ve 
A 

Ching ta suy ra diutoc rang hiéu sudt bang hiéu 

sudt cua mét may thudn nghich giittaT, va T>. 

Két qud nay c6 thé di dodn duac vi cde trao aéi 

nhiét dang tich la néi bé trong may, diéu dé lam 

cho cde qua trinh nay tuong duong voi cac qua 

irinh doan nhiét xét theo plurong dién true déi 

nhiét voi bén nyodi. Ta cé duoc mét chu trink 

"tuong duong" vot chu trinh CARNOT. 

Hiéu sudt li thuyét nay hdu nhu khéng chap 

nhdn duoc, bé tai sinh li trong la khong thé 

quan niém ditov. 
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Ss Nang luong nguéi ding tiéu t6n la nhiét luong 

Q, cung cép cho chat luu & bé dun. Nang luong 

hitu ich la nhiét luong Q2 ldy b nguén lanh. 

Vay 

eF = Q2 
Qo 

Can bang entropi, hay bat dang thttc CLAUSIUS: 

20,21 2 <5 
T% 1 2, 

Can bdng nding luong: 

Q,+ OQ, -Q2 = 0. 

Ta c6 thé suy ra: 

T,(T,, -T, 
ep S aT ig. . 

To (T, -T ) ‘nrax 

Ching ta cfing cé thé hinh dung cadch lap luan 

sau: may lanh hai nguén nhiét lam viéc giftaT, va 

T, duoc cung cap bai céng lay tit mét déng co hai 

nguén nhiét lam viéc gittaT, va T,;. R6 rang la ta 

tim duoc cing két quad. 

4 1) Cdn bang ndng luong cho bén trong. mdy 

trong thdi gian dt: 

—neph, dt + G(T, —T,)dt = Cd, véi ep = Tn 

=f-=] 
12 

Tw dé cé phuang trinh vi phan: 

dT, a 
C—~=-—-nT. Mo + G(T)-T>) . dt ™ 2 T,-T, 17*2 

2) Ché dé Gn dinh cé duoc khi = 0, tw dé: 
t 

Taperm = 260K 

T: 
3) Ching ta dat: x = 2. A -¢ = 104s/, 

T; 

vd B= “Ee 22.10% 5"; 
CT, 

1 

Ps J u ee 

2 B— — A(l-u) 
—H 

x 0,97 0,95 0,90 0,87 0,867 

TK) 291 285 270 261 260(,1) 

t(s) 235 693 3900 16700 | 71000 

Ching ta lai tim thdy ding nhiét dé gidi han bing 

260K. 

+S 1) Khong khi gém 80% dinita la khi tre trong 

su dot chay. 

Neay cd khi su dot chdy la hodn todn 80% chat 

luu khéng bi bién déi hod hoc. Quad that, mér phan 

nho cia 20% (O,) con lai la bi tiéu thu (su chay 

khéng hét va luong chat dot it). 

2) Néi chat ché thi khéng phai nhu vay. Nhung ta 

ludn luén cé thé gid thiét rdng khi thoat ra la 

tong ditong voi khi néng, bi lanh dang ap khi tiép 

xuc nguén lanh, réi lai duoc dua vao may. Duong 

dang dp DA gid dinh la khép kin chu trinh lai. 

3) 

P 

v s 

4) Moral _ igh Hcp) _) Torts 
Bc (hg-he) To Tp 

y-l 

hay Tg Fe yy vay p=l- I 

T, Ty y-l 

a’ 

(4 1) va 2) Chu trinh chat luu la gidng nhu déng 

co tuabin o bai tap 5. 

3) Ndng luong hitu ich la déng nang thu duoc va 

ndng luong tiéu ton la nhiét luong qyc. 

Cac céng trao déi vé phia may nén va tuabin la 

déi nguoc nhau, céng hitu ich téng céng bang 06 

Ava D. Vay: 



https://nhathuocngocanh.com/ 

hp ~ha t+ ex, eK, = 0+ dac = he — hg 

p= Ko *Ka _,_7DaTA 

4BC TC-TB 

vol 

Hay tp Tc gy , vay p=1-——. 
Ts Tp re 

a 

Ta lai tim thay két quad 6 bai tap 5. 

7 1) Trang thai 5 la ché giao nhau cua duong 

dang entropi di qua duéng cong diém suong va 

duong ding dp 1 bar, va duwéng dang dp 50 bar. 

Ta doc duoc trén gidn dé nhiét dé la 640°C hay 

913K. 

2) Nuéc léng gdn nhu khéng nén duac, si nén 

doan nhiét kéo theo mét su ting nhiét dé khong 

dang ké. 

T 

al 

3) Déi vei lke chdt luu: 

® céng cha mdy bom la: 

We = h, —h, = waf(P, —P)) = 4,9 kl; 

* cong (dm) trao déi voi tuabin la: 

wr = hy —h; = 2675 —3755 = -1080 kJ; 

e nhiét nhan dugc trong ndi hoi la: 

Gnéi noi = 4,45(264 — 100) + 1641 = 2371 kJ; 

e nhiét nhan dugc Gb6 qua nhiét: 

ds = hig —hy = 3755 —2795 = 960 kl; 

© nhiét (dm) trao déi trong bd ngung: 

de = hy — hg = lyf bar) = -2256 kT. 

Chi ¥ rang tony cua nhiing ndng luong dy la bang 

khéng voi mot it sui s6 do doc. 

, Wp+w 
Hiéu sudt p= Jeet wel hay 

Ynéi hai +48 

de , p21 -—Hel_, vdy p = 

dnéi hoi tS 

0,32. 

g Can bang nang liong: 

C(T, + T, + T3) = CT 9 + Ty + Tp) 

Can bang entropi cua hé: 

T,ToT; 
AS, gudn + ASyniy = ASyguin = cf sti 20. 

ProT 201 30 

Trong trudng hop thudn nghich téi wu: 

TTP 3 = 7 oP aTg va T, + T2 +77 =T 9 + Ti + Te 

Gid sw#T, cue tri: 

dT, aT. dl, =0,ntdé d+ dP, =0va 24 30, vayT, =7. 
] 2 

Nhu vdy T ng, 4a nghiém cua phuong trinh: 

Timarll 10 + T29 + T30 - Tama)” = 4 T oT 20T a0 

nr dé: T = 400K. Suan 

Neudn cé nhiét dé T, cé the xem nhu ld nguén 

nong cua mét bom nhiét. Cong cé thé cung cap 

cho né béi mét déng co hai nguén nhiét lam viéc 

gitta hai ngudén nhiét khdc, chitng sé ngiting hoat 

dong khiT; = T3. 

7) 

P(bar)) 1 {2,15]2,15| 5,7 | 5,7 | 5,7 |2,39/2,39] 1 1 

TK) | 2831364 | 300 | 413 | 698 | 943 | 760 | 955 | 769 | 484 

Diém 
éfd 

so dé | 

rey
 

an
d a wa
 

a ey
 

ro
 

Ne)
 

10 
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Thi du tinh: Xdéc dinhT, 

Néu bién déi la thudn nghich, gid triT, sé la: 

yal 
T’,=7,(2,15) ¥ = 352K, 

va céng: 

w' = cpfT’; -T)). 

Céng thu la: w= = Ah =c,(T,-T,), 
n 

T'5- 
tu dé T, =T,-— of vay: T, = 364K. 

n; 

2) 

TK (K) 68 

800-5 

5f 7 9 
600- 

10 
4004 4f , 

341 
200 + 

0 v (m4) s(LK-Uke!) 

006 1°15 2 6 100 500 1000 

3) wy = A(T, -T,) = 81 kD ket; 

Wy, = p(T, —T 3) = 113 kg; 

Wo = p(T, —T,) = -183,4 kLkg; 

Way = Cp(Ts ~T a) = -186 kg"; 

so = Ce(T, —Ts) = 245 khkgt; 

Gog = Ce(T 3 ~T7) = 81 kDkg; 

43 = Cp(T3 —T;) = O64 KL kg"; 

Hon nita téng cia tat cd cde ndng luung nay la 
bdng: cp(T jo — T)). : 

/téng cdc céng/ 
4) p= , vay: 

nhiét nhan duoc trong buény dét 

_ b-h +(Ti9-T) = 0,40. 

(T5-Ts 'Ts~T; ) 

Céng riéng nhuéng cho caénh quat la 

[Wroan pal = 176 KER? 

Dé v6 céng sudt 3000 kI.s!, phdi cho khi luu thong 

. 176 - - 
v6i luu luong D = 3000 kes! VayD=I7 i kgs!. 

. : 64 
May lanh lay di mét ndng lugny bang ae cong 

5 
cung cap cha cdnh quart. Céng sudt nhiét cdp cho 

may lanh 1a: Prgy tang = 1090 KW. 

5) Bé trao déi cho phép lam néng khi khong tiéu 

t6n chdt dot vi nd ding mét ndng luong dd bi mit 

di. N6 tiét kiém chat dot cho buéng dét 2. 

Bé lam'lanh duge cdu tao bei mot ditdng vong dan 

nuoc lanh, nude nay la thodi mdi, khéng mat tién 

vdi tau thuy cho hang. 

Viéc nén mét ki khény lam lanh va dét mét ki 

khong lam dan trung gian (d6i véi nhitng dp sudt 

cudi cing nhu nhau) nhiét dé cuc dai sé rat cao. 
a
b
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AP DUNG HAI NGUYEN 
Li CHO CHAT LUU 

DONG NHAT KHONG 
LY TUONG (PTSI) 

Trong toan bé chitong nay, trit bai tap cud? cing, ching ta guan 

tam dén mét chat tinh khiét, long, déng nhdt, trong pham vi nhiét 

dé va dp sudt khdo sat tudn theo phuong trinh trang thai: 

i[p Yr P 
nl 

Ching ta sé chitng minh rdng viéc Gp dung hai nguyén li nhiét 

déng hoc, su hiéu biét phuong trinh trang thai va nhiét dung & 

dp suat khéng déi cia hé, cho phép ta tim duoc biéu thitc cha 

cdc ham trang thdi néi ndng, entanpi va entropi ctia hé chat luu 

nghién cu. 

Nhu vay, ching ta cling sé c6 kha nang nghién citu nhitng bién 

déi cha hé nay gidng nhu ching ta dd lam déi véi khi li tudng 

(va ddc brér la déi véi hai qué trinh lam ddn cua JOULE). 

MUC TIEU 

W@ Cac hé sé nhiét |, | pr ave 

@ Quan hé giita cdc hé sé. 

@ Tim cac him trang thai cua 

chat hu. 

M Hiéu tng JOULE - THOMSON. 

DIEU CAN BiET TRUOC 

WM Nhiét dung chat Juu C, vA C.. 

M Phuong trinh trang tha: 

M Cac nguyén Ii thi nhat va 

thit hai. 

@ Vi phan toan phan cua mot 

ham; dinh li va SCHWARTZ
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Nhitng két qua thuc nghiém 
nghién cfu vé chat luu déng nhat 

1.1. Phuong trinh trang thai 

1.1.1. Gian dd AMAGAT 

Nghién ctu thuc nghiém nhing tinh chat nhiét din héi cua chat 

tuu cho phép co duoe nhitng dudng cong cho biét sy bién déi 

cua cdc thong sé trang thai vé 4p suat, thé tich va nhiét do. 

Nhiéu phép do da duge thuc hién nhat ta & nwa sau ca thé ki 

XIX va da cho phép vé nhitng dudng dang nhiét P(v) trong gian 

dé CLAPEYRON ma chiing ta di duoc biét céc két qua khi xét su 

bién déi trang thai. Xudt phat tir cdc phép do trudc do, tacé thé 

2 PV 
vé nhitng dudng cong khac nhu cac dudng dang nhiét RT = f(P) 

hay don gian hon PV,, = g(P) & T khong ddi, trong dé V,, 1a thé 

tich mol cla chat luu. Nhitng duéng cong nay 1A rat bd ich dé 

phan tich véi muc dich 1a cé duge phuong trinh trang thai cua 

chat luu. Hinh 7 cho thay céc dudng cong ma nha vat If Phap 

EMILE AMAGAT (1841 - 1915) vé duoc déi voi mdt so chat luu. 

1 

1.1.2. Tim phuong trinh trang thai 

Nhitng duéng cong nay cho phép thiét lap phuong trinh trang 

thai chat luu, that vay: 

. ee gg PV, oe ae aa 2 ae 
e Khi 4p suat tién dén O, luong RT tién dén 1 bat ké duong 

ding nhiét nao va déi véi chai lun nao, chat luu tién dén tinh 
cach If tuéng, duoc biéu dién boi phuong trinh trang thai 

PV,, = RT. 

¢ Khi 4p suat tang, hé mat dfn tinh c4ch Ii tuéng, chting ta cé 

thé mo hinh hod su bién déi cia nhiing tinh chat nhiét din héi 

: 2 gs PY, x: 
bang cach khai trién dai luong RT thanh chudi theo luy thita 

cua P: Hinh 1. Cdée phép do cita AMaGal. So 
PV sdnh cdc duéng déng nhiét 0°C va 20°C 

—™ =1+B(T)+ C(T)P? +o. di véi mét sO chat khi. Tich PV ditoc 

cho voi P = 33 har. 
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Dé tim phuong trinh thich hep cho dp suat cang cao thi cang 

“day” khai trién lén. 

Cac hé s6 B, C... phu thudéc vao nhiét d6 va ban chat hoa hoc 

cua chat Inu nghién cttu. Chung duoc xde dinh mét cach thuc 

nghiém tit cdc duéng cong ndi trén. 

Nhu vay tit cac duong cong nay ta duac mét phuong trinh trang 

thai cua chat lu o mét pham vi nhiét d6 va Ap suat nao dé. Thi 

du nhu diéxy 6 4p sudt dudi 5 bar duge biéu dién bdi phuong 

trinh trang thai: 

PV,, = RT{1 — 2,73.10°°(412 — T))P] 

véi P tinh ra bar vA Tra K. 

C6 thé c6 cdc loai phuong trinh khdec bang c4ch phan tich & 

mite dO vi m6 cdc tuong tac phan tu: phuong trinh VAN DER 

WAALS, da khao sat trudc day, rdt hay duoc ding: 

22 
[rs a“ Nae = nRT, 

v2 

xét d6i vdin mol chiém thé tich V & 4p suat P va nhiét dé T. 

Nhu vay cdc gid tri cla cdc hé s6 a va b 1a két qua dong thoi 

cua thuc nghiém (hinh /) va If thuyét (nhiét dong hoc théng ké) 

cua chat luu. Bang bén canh (hink 2) tap hop mot sé gid tri cua 

a va b ddi voi mét s6 chat Luu. 

1.2. Nhiét dung dang ap 
1.2.1. Do nhiet dung 

Bay gid ching ta cé thé tré lai cdc tinh chat nang lvong ca 

chat khf. Ching ta da dinh nghia, xuat phat tir néi nang, nhiét 

dung dang tich cha mot chat tinh khiét 1a: 

dU 

cy . (| 
oT jy 

sau day xudt phat tir entanpi, ta da dinh nghia nhiét dung dang 4p: 

Cp= sr | 
oT }p 

Nhiét dung nay dé do nhat bang thuc nghiém. Ching ta da trinh 

bay & chuong 5 §6.2 va 6,3, cdc phuong phdp cé dién khac 

nhau dé do C,: do dién déi véi chat long, do dién & ché d6 ding 

d6i véi cac chat lang va chat khi, va phuong phap hén hop d6i 

véi chat ran. ; 

Chat Inu 10°a 10° 
(J.m*.mot?) | my mol! 

H, 24,8 2,66 

O; 138 3,18 

N, 130 3,91 

co, 366 4,29 

Hinh 2. 
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1.2.2. Cac gidi han cua mé hinh chat luu fi tuéng oe 

oe
 

Khi a 10°b 10°c 

: a wos " ee + om A > (K') (K*) 
Cac két qua (hinh 3) cho thay déi véi khi lv6ng nguyén tu, 

cé nhimg sai léch do duge so véi mo hinh khi lf tuéng. Luong Khili | 3,5 0 0 
tuong’ hai 
nguyén tr 

~ 6 thé viét dudi dang: - 
Il, 3,495 | -0,101 0,243 

Com N, 3,247 | 0,712 | -0,041 
=a+bT4+cT’, 

O, 3,068 1,638 | -0,512 

d6i vGi 4p suat gan 4p sudt khi quyén va trong khoang nhiét dé ch 3.813 | 1,220 | -0,486 

[300K; 1500K]. Br, 4,240 | 0,490 | -0,179 

Ching ta thay rang khi luéng nguyén tt cé nhiét dung phu — Hinh 3. 

thuéc vao nhiét d6 va ban chat chat khi. Mat khac, thi nghiém 

: Cp, 
chitng to rang, trai v6i m6 hinh khi Ii tuéng, ti s6 y= Pn a 

Vim 

ham cua 4p suat. 

| Khi é 104 b (bar” Doi voi nhiét dé 25°C bang bén day (hinh 4) cho nhiing gid tri | a far? 
, ne Khi Ii 

cla ¥ dudi dang: tuong mot| 1,667 0 
y=a+bP véi P tinh ra bar. nguyén tt 

Nhu vay 6 25 bar, y,, = 1,755, thay cho 1,667 d6i véi khi li He 1,667 2 

tuéng don nguyén tir va Yn, = 1,456 thay cho 1,4 déi véi khi Ii Ar 1,667 35,3 

tuong luGng nguyén tt. Khi li 
ne . » . 5 rare ey tuong hai 1,4 0 

Tat ca cdc két qua thuc nghiém trinh bay o day cho thay yang nguyen tt 

chat luu, ndéi chung, khéng cé cac tinh chat nhu 1a khi li tuong. Hy 1.405 25 

Nhu vay ta phai tim cach biéu dién cdc ham trang thai U, H, S N 1401 : 24 | 

d6éi véi cdc m6 hinh chat Juu néi 6 trén. - _ 
Hinh 4. 

2 Cac hé sé nhiét cua mét chat luu 
thuan nhat 

2.1. Cac dinh nghia 

Trang thai can bang cha hé chat luu déng nhat khép kin cé thé 

m6 ta bdi hai bién s6 doc lap. That vay ba bién sé thong 

thuong P, V va T lién hé véi nhau bang phuong trinh trang thai 

(er) = 0 cha chat luu. 
n 
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2.1.1. Nhiét dan no dang nhiét fy 

Ching ta sé biéu dién bién thién vi phan cia ham trang thai U 

va S theo cac bién s6 (T, V) 

e Bién thién nguyén t6 cla entropi 1a: 

dS = os dT + os dv (1) 
oT jy av 

dU = ou dT + ou dV, vay 
aT hy av 5 

e Mat khic 

dU dU = C\dT dV , 2 “(ov 2 
theo dinh nghia nhiét dung dang tich. 

¢ Déng nhat thtte nhiét dong hoc dU = TdS — PdV cho phép tir 

phuong trinh (2) viét: 

dS = cy Fat (Se oo (3) 

dT . av 
=CyS4+hy—. 

vor Var 

e Déng nhat (1) va (3) : 

os 
Cy | oT i (4) 

. aU os 
va ly = tae +P= iean (5) 

Mé6i dai Ivong xudt hién 6 (4) va (5) 1a mét hé s6 nhiét cua chat 

Juu nghién cttu. 

Nhiét dung dang tich cia chat luu déng nhat ma ta nghién 

citu 1a: 

aT}, (aT iy 

Nhiét dan ng dang nhiét 1a dai long: 

= (BY) crf). 

dS = “t aT + aT. 

Hon nifa: 
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Chitty: 

« Tén goi "cdc hé s& nhiét luong" la rit ra ur hé thitc 6Q,., = 

TdS, nd daén dén CydT = 5Q,,, d6i voi mét hién déi nguyén td 

dang tich thuan neghich va l.dV = 50 

16 dang nhiét thudn nghich (tit dé cé tén ly). 

vey G01 vor bién déi nguyén 

@ Cde don vi cia cdc hé s6 nay la JK! déi véi Cy, va Pa déi 

véi l.. Chit y rdng |, la mét dai long cuéng tinh trong lic dé 

Cy la dai lugng qudng tinh. 

© Hé sé, dugc viét la | trong nhiéu sdch. 

2.1.2. Nhiét nén dang nhiét I, 

Bay gid ta biéu dién bién thién nguyén té cla cdc ham trang 

thai H va S theo cac bién (T, P). 

« Bién thién nguyén t6 cua entropi 1a: 

as as 
dS= | — | dT — | dP 6 

(FF ) * & } (6) 

e Mat khac 

dH (9H 
dH = | — | dT+!— | dP, vay: 

ir (Pl, _ 
dH 

dH = C,dT — | dP, 7 e “(3 (7) 

1 
theo dinh nghia nhiét dung dang 4p. 

e Nhé ding entanpi cé thé viét déng nh&t thitc nhiét dong 

hoc thanh: 

dU=TdS-PdvV, vay d(H-PV)=TdS- PdV, 

don gian hod biéu thtte dé, ta dugc: dH = TdS + PdV ; 

va nhu vay: 

dT 1{f oH dT dP 
= Cp —+—||— | -—V]JdP=Cp—4+]lp—. (8 

as Tie) | pp tie: @ 

. . . as 
Déng nhat (6) va (8): Cp = T) — (9) Fe 
va lp = oH -V=T a8 . (10) 

OP }, OP }r 

Méi dai lugng xudt hién & (9) va (10) lai 14 mét hé s6 nhiét 

luong cla chat luu ta nghién cttu. 
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Nhiét dung dang 4p cia chat luu déng nhat ta nghién citu 1a: 

oH as 
Cp = | — | =T] — 

° & ) G ) 

Nhiét luong nén dang nhiét 1a dai lvong: 

oH as 
lp =| — | -V=T . 
P SF } (ir } 

C ] 
Hon nita: dS = att ae. 

Chit ¥: 

e Tén goi “cdc hé sd nhiét hiong" 6 day rit ra tw hé thitc 

50,2, = TdS dan dén C,aT = 8Q,,, d6i vei bién déi nguyén 16 

dang tich thudn nghich, va lbdP = 8Q,,, 461 voi bién ddi nguyén 

10 ddng dp thudn nghich (ti dé cé tén Ip). 

© Cac don vi cua cée hé s6 nay la I.K' ddi voi Cp vam’ déi voi Ip. 

© Chi 9 rdng trong nhiéu sdch hé s6 1, duoc ki hiéu la h hay k. 

Ching tdi muén trdnh hai ki hiéu nay; h danh cho entanpi 

riéng va k déi khi la ki hiéu hang sO BOLTZMANN kg. 

2.1.3. Cac biéu thie vi phan cua U va S 

Bay gid ching ta xét dén cdc biéu thtc vi phan cia ham trang thai: 

Cac bién (T, V): 
{ 

dV iy 
dU = CydT + (ly - P)dV (11); va dS= Cy - +1, Tr 

Cac bién (T, P): 

dH = CpdT + (ip + V)dP (13); va dS = Cp a tly c (14) 

Chi con phai lién két b6n hé s6 cho phuong trinh trang thai. 

2.2. Cac hé thifc CLAPEYRON 

Dinh li SCHWARTZ (xem gido trinh Todn) 14 diéu kién can va du 

trong truéng hop cdc ham ding trong gido trinh nay, dé cho 
mot vi phan 1a vi phan toan phan chinh xac. Theo yéu cau quy 

dinh thi, néu cdc dao ham bac hai chéo nhau cla mot ham 1a 

bang nhau khong ké thi tu dao ham, thi vi phan cua no 14 toan 

phdn, va ngugc lai. 
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2.2.1. Cac bién (T, V) 

Ching ta dién giai diéu kién trén béi vi theo hai nguyén If dU 

va dS 1A nhitng vi phan toan phan: 

Doi voi ham trang thai U(T, V) va S(T, V), dinh li 

SCHWARTZ biéu thi bang hai hé thirc 

2(8)) 406]. 2e,1-38] 
Ap dung (11) va (12) ta cé: 

| Iv Cv 
ady-P)] _/eCy) | - { r 

ar jy (av 

Vv Ty 

vay:| LY (& _( ov. va Lf alv. _lv _1f/ ay ; 

oT oT av lr Tl oT T? Tl av 

hay con cé: aly _ ly _(9Cv . 
oT}, T ov i. 

Khir c ) ta cé: 
ov 

oP 
= T| — ’ 

rh (9) 

sau do, ding (12) va (15): 

ov j. (aT hy lat? } (aT hy’ 

cudi cling ta c6: 

acy a°P 
—— | =Ti-— ] .. 16 | 22) a 

Cac hé thite: 

2 
l= (Fr va ca =T oP 

aT jy av jp aT? |, 

1a cac hé thirc CLAPEYRON voi cdc bién 1a T va V déi véi 

chat luu dong nhat. 

Nhimg hé thife nay cho phép tim {, va su phu thudc vao thé tich 

cia Cy chi can biét duoc phuong trinh trang thai cua chat lwu. 
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7 

Ap dung 7 

artim eta hwy (OCK gat ot aRT 
1) Cho biéu thite cua l, va ay doi voi: V_nb nRT ; 

T b) 1,=T = =P, vay 
oT V-—nb 

a) khi li tuéneg; y 

b) khi tudn theo phuong trinh trang that: =P. 

P(V —nb) = nRT; Cting vay: 

é day b la hang s& a nR 

we Ly a’p V-nb 

2) Suy ra cdc biéu thite cua dU va dS theo =T =T =0 
Leg nee . OV} ar? aT? 

cdc bién (T, V) déi voi hai khi nay. v 

Vv 
Biéu dién U(T, V) va S(T, V); ta xem trang 

thai géc cé cdc gid tri U, va §, doi voi cap Cy nh vay chi la ham cua nhiét dé. Chat 

(T,,, V,). Gid thiét Cy déc ldp voi T. khi nay cting tuadn theo dinh luat JOULE 

. thir nhat. 
1) a) Ap dung hé thitc CLAPEYRON thit oo oo | 
nhat. ta duge: 2) Tit nhitng két qua truéc suy ra: 

, dT dv 
dU =C\dT va dS= Cy —+P—. 

| 28") v va Cy T +P 7 

v RT , . — 
ly = T ar = = =P, Lay tich phan, chu y dén nhitng chi dan 

da néu: 

v e doi véi khi Ii tuéng. 

vay ly =P. UCT, V) = U, + C\(T - T,) 

Mat khac: va S(T, V)=S,+ Cy in. +nR In ae ; 
Ty o 

. 2 nR . 

ac 3p a Vv e déi voi khf thue: 
Vv 

= T = T = 0. ‘ = — [ av ) ea ar? UT, V) =U, + CT — T,) 

v va S(T, U) = S, + Cy ine nRin vob | 
_ To Vo-nb 

Dodi voi khi li tong, Cy chi phu thudc 

nhiét dé. Ta lai tim duoc dinh ludt JOULE D6i voi b = 0, chung ta tim dugc dting 
thi nhat. nhitng két qua trude day. 

D> )é luyén tap: Bai tap 2A 
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2.2.2. Cac bién sé (T, P) 

Bay gid chang ta ding diéu kién ndéi lén 1a dH va dS, theo hai 

nguyén ly, 14 nhitng vi phan toan phan. 

Doi voi nhitng ham trang thai H(Y, P) va S(T, P) dinh li 

SCHWARTZ duoc thé hién boi hai hé thirc: 

s(@)L31@)) 818.) 918 
Ap dung (13) va (14) ta duge: 

afte)| [af Se) 
eae (| va T/i | UT 

P T 
aT oP oT oP 

JSP T 

- dlp ov dC p . 1 dlp Ip 1 oc, 

vay} —2- |} 4) ] =] =P] vw —]—2 | - =-|—? |, 
oT }, | oT} OP }, T\ oT }, T* Ty oP 

ac 
hay con duoc: ap _ tp _| Sp ; 

oT jp T oP |. 

ac, 
Khit | —— | , ta duoc: 

oP , 

av 
lL=-Tj=| . 17) P (ir (17) 

Réi st dung (13) va (17) ta cé: 

ac 2 

oP |. oT jp oT* |, \OT jp 

cuéi cling ta duge: 

ac 2 

oP Ir oT? }, 

ac 2 
Cac hé thite |p = —T ov va |—* | =-r av la 

ar Jp aP ar? |, 
cac hé thitc CLAPEYRON v6i cac bién la T va P doi voi mot 

chat luu déng nhat. 

Cac hé thitc nay cho phép tim |, va su phu thuéc theo 4p suat 

cua Cp ma chi can biét phuong trinh trang thai cia chat Iwu. 
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Ap dung 2 

1) Cho biéu thitc lp va 

oc 2 

oP , or’ |, 

déi voi: 

a) Khi li tudng; 

b) Khi theo ding phitong trinh trang thai 

P(V — nb) = nART o day b la dai luong 

khong déi. 

2) Suy ra cdc biéu thitc cia dH va d§ voi 

cdc bién (T, P) cia hai khi nay. Viét biéu 

thitc H(T, P) va S(T, P); ta xem trang thai 

ede la gid tri H, va §, cia cap (T,, P,). Gia 

thiét Cp déc ldp vt T. 

1) a) Ap dung hé thie CLAPEYRON tht 
nhat ta dugc: 

P T =-T _ aR =_V 

oT P 

P 

Vay Ip=-V. 

Mat khac: 

ce 
She] 7 “e 

P 

C, nhu vay chi la ham ctta nhiét dé nhu la 

Oo khi li twong. Ching ta lai tim thay dinh 

luét JOULE tht hai. 

{on ) RT 

b)1l,=—T =_i™ . 
oT P 

Vv 

= -V + nb, 

vay lp =nb—V. 

ac Piaa 
Cting vay, Ea al! | 

IT OT” jp 

a? Sin 

= T = 0 

oe 
p 

Cp la ham chi cua nhiét do. 

Tuy nhién lp + V = nb # O va chat khi 

kh6éng tuan theo dinh [uat JOULE tht hai. 

2) Ngudi ta rut ra ty nhitng két qua trén 1a 

dH = C,dT déi voi khi If tuong va 

dH = C,dT + nbdP d6i voi khi thu. 

T P 
Hon nita, dS = Cp - - nn = bat ludn 1a 

khi gi. 

Nhu vay bang cach ly tich phan cha y dén 

nhitng chi dan da néu trong dé bai: 

° d6i véi khi Ii tuéng: 

H(T, P) =H, + C,(T - T,) 

T, oO o 

va S(T, P) =S, + Cp In To oR “(a 

e déi véi khi thuc: 

H(T, P) =H, + C.(T — T,) + nb(P - P,) 

va S(T, P) = S$, + Cp In t —nRIn P . 
T, P. 0 ° 

Chics: Hla ham cua P déi voi khi tht hai, 

khi nay khéng tudn theo dinh ludt JOULE 

tht hai. Dt sao, chi cé khi li trong tudn 

theo hai dinh ludt cha JOULE (xem cde ting 

dung I va 4). 
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2.3. Hé thitc MAYER 

Vi phan cia entropi vdi cdc bién (T, V) duce viét 1a: 

dT dv 
dS = Cy —+l, —. vp tiv 

Mat khac V la mét ham cua T va P vi déi voi mét chat luv 

déng nhat ca hai bién nay IA déc lap (diéu nay nghiém diting & 

phuong trinh trang thai (ec 0), vay: 
n 

dV = ov ate! OY dP, 
av |p (OP dy 

Cc Vv 
Lit dé as= | Salv (2) apy) ap 

T T\oT }p ToT }, 

Dem déng nhat véi biéu thitc cha dS theo cdc bién (T, P): 

dT dP 
dS = Cp—+tlp—, 

Pro oP 

ta co hé thitc lién hé Cp va Cy né téng quat hon hé thife da duoc 

gap déi voi khi li tudng. 

Doi vi mot chat luu déng nhat, hiéu cdc nhiét dung dang 

Ap va dang tich duoc cho boi hé thitc MAYER: ‘ 

av ) { oP 
Cp-— Cy = Tl | |= 19 roy or ar (19) 

Chi ¥ rang hiéu Cp — Cy nay luén ludn duong. Biét rang cé hé 

thitc (yal 0, ta co thé viet: 
nl 

x) 
OV) __AOP (9) (oP 
OT Jp (| oP |. oT jy” 

Vv oP 

2 

cG-c = -f& oP -né 6 div cia | 2% 
oP },| (eT jy OP}, 

Ta biét ring 6 nhiét dé khéng doi thé tich gidm khi dp sudt 

tang, dai luong nay ding 14 duong. 
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Alp dung 3 
Viét hé thitc MAYER doi véi khi li nréng va Déi véi khi thue, phuong trinh trang thai: 

doi voi khi dd nghién citu trong hai dp P(V — nb) = nRT: 

dung trén. 

Déi voi khi li tuéng: C,-Cy= T 

Vv \ (aP R oR 
c,- c= OX) (2h) ap BR OR Lar, =T 

aT J,(oT }, =P V 

vay Crm — Cvm=R, Ta lai tim thay cling mét két qua 46i voi chat 

day 1a hé thite MAYER da thay & chwong 5. ‘bi nay cing nbu doi voi khi Ii tuong. 

y PV=nb 

Nhu vay, ching ta da co tat ca cdc hé thitc cho phép biéu dién 

cic ham U, H va S theo cdc bién (T, V) hay (T, P) déi véi mét 

chat luu déng nhat khéng li tuéng. 

Cach biéu dién trén chi xuat phat duy nbat tir ché biét C, va 

phuong trinh trang thai cha chat luu, ching cé thé truc tiép 

duge xac dinh tir thuc nghiém. That vay, trong cac hé thitc (15) 

va (19) chi c6 cdc dao ham riéng cha cac théng sé trang thai 

cua hé (P, V, T). 

Chi 9: Biét Cp cé nghia la ching ta phdi c6 ham C,(T) ham nay 

cé thé cé duoc tit thuc nghiém ($1.2). 

3 Ap dung cho cac qua trinh dan 

O muc cuéi nay chting ta quan tam dén viéc ing dung nhing 

két qua vé qué trinh dan cla JOULE-GAY-LUSSAC va cia 

JOULE-THOMSON mi ching ta da trinh bay nhitng dac diém & 

cudi chuong 5. 

3.1. Su dan Jouce - Gay - Lussac 

Ching ta xét mot chat luu bi mot su dan vi phan JOULE-GAY- 

LUSSAC dang nang. 

D6i vGi mot su dan vi phan nay thi dU = 0, va ta vira thay 1a: 

dU =C,dT+(/y—P)dV, voi l= T oP 
aT jy, 
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Vay, doi voi su dan nay, ta co: 

oP 
0=C\dT + [| Pew 

Bién thién nhiét d6 tuong tng vdi bién ddi do 1a: 

ar=— PJT() hay, cy | Plar y, 

Hé sé ~ rh dac trung cho bién thién tuong d6i cua ap suat 

d6i voi nhiét do khi c6 mot bién déi vi phan dang tich; dé la 

mot dac trung nhiét dan hdi cua chat luu nghién citu. Nguoi ta 

ki hiéu né 14 B. 

Dai lugng nay xdc dinh duoc bang thuc nghiém nho nhitng 

nghién cttu da dé cap dén 6 §1.1. 

Doi v6i su dan vi phan JOULE-GAY-LUSSAC bién thién nhiét 

do cua chat luu déng nhat cho bi: 

at = — gr-nav, 
Cy 

6 day B= — op la hé s6 dan no dang tich cla chat luu. 
Pl ar jy 

Vay phép do thuc nghiém d6 bién thién nhiét d6 trong su dan 

cho phép khang dinh cdc két qua lf thuyét hay thie nghiém co 

dugc mat khac 6 chat luu. 

Alp dung 4 
2s . , we Cho biét: a = 0,138 J.m?.mol' ; 

1) Chitng to rdng doi vai khi li twong bién 
_ coer eee an _ Ay 

thién nhiét dé trong su dan vi phan JOULE- B= 3,18.10° mimol"; Cyan = 20,8 Jmol". 
Ny 2 A a . 2 ~ 1, I GAY-LUSSAC la bang khong. 1) Di vdi khi li tuéng ta da biét B = = 

2) Xét mot chat khi theo ding phireng trinh 
tu dé AT = 0. Két qua nay ching ta da biét 

VAN DER WAALS. Nam mol cia khi nay bi va duoc téng quaét hod ra cho tat ca cic 

chat khi tuan theo dinh luat JOULE thit 

nhat. Nhu vay khi nghién cttu trong cdc ap 

do tong ting. dung truéc: P(V — nb) = nRT, tuan theo dinh 

dan nd dang nang tit thé tich V,; = 20dm' 

dén thé tich SV,. Hay tinh bién thién nhiét 
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luat nay; Hé sO B cia né cé gid tri : VA Ding hé thie da chttng minh © trén, 

; ta duoc: 
bién thién theo nhiét dé 14 bang khéng. > 

aT= -P * 4 gy 2) Viét biéu thtte cua P, sau dé tinh B. Cy pv? ? 

2, 2. . _ nRT _ a3 Va = ay a | vay dT = na f dV)_ ona d 1), 

Vonb ve PT Vv : Cyn Vv? ; Cyn Vv 

2 
Vay B= ty, a4 | gia thiét Cy, khong déi, tich phan ta duoc: 

Tl pv? 
AT = —2 aly] 

Cym |v 

3.2. Su dan JOULE - THOMSON 

3.2.1. Biéu thife cua dT 

Xét chat lun chin mét su din vi phan JOULE-THOMSON dang 

entanpi. Ddi véi din vi phan dH = 0 hay 

dH = CpdT + (Ip + V)dP,  véi: 

1p = yf > aT |, 

vay ddéi véi su dan nay: ' 

- 0=C,dT + 12) whe, 
aT jp 

Bién thién nhiét do tuong ting bién déi nay 1a: 

dT = YV_| Thov —l|dP. 
Cp| V\ oT }, 

. ox 1(0V . te gas rr ae 
Hé sé —| — | diac trung cho bién doi tuong déi cua thé tich 

P 

déi véi nhiét dé khi cé bién déi vi phan dang 4p. Giéng nhu B, 

dé 1A mot hé s6 nhiét dan hdi cua chat luu nghién cttu, do duoc 

bang thuc nghiém. Hé sé dan né dang dp d6 cia chat luu duoc 

ki hiéu 1a a: 

oe f®) 
var P 
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Doi voi su dan nO vi phan JOULE-THOMSON, bién thién 

nhiét d6 cla chat luu déng nhat dugc cho béi: 

av = (a — Hap, 
Cp 

G day a= 1(ov 1a hé s6 dan n@ dang 4p cua chat luu. 
V\ oT jp 

D> Dé luyén tap: bai tap 1. 

3.2.2. Nhiét do (nghich) dao - hiéu dng JOULE-THOMSON 

T V . ; 
Dai luong (i =——(aT-1) duce goi 1a hé s6 JOULE-THOMSON 

Hi oP }, C, 
va ki hiéu 1a p, p cé thé 1a dong hay 4m tuy theo dau cla 

(aT — 1). 

; se ae l 
Néu khi ma ta lam dan ban dau 6 nhiét do T sao cho T< —, 

oO 

bién thién nhiét d6 quan sat duge trong qua trinh dan 1a 4m va 

bién thién nay 14 lam lanh. Néu khéng, chat khi sé nong lén 

trong qué trinh dan dang entanpi nay. 

Nhiét dé T; sao cho p = O duce goi la nhiét dé (nghich) daa 

chat khi nghién ctu. 

Chi y: 
r 

Dot vei khi li tudng, p= 0 vi khitudn theo dinh ludt JOULE thir 

hai: entanpi cia né chi phu thudc vaoT. 

Su ha nhiét d6 khi T < T, cé tén 14 hiéu tng JOULE-THOMSON, 

N6 coé y nghia lich sit va thuc tién rat co ban. Nhu ching ta da 

biét, su hoa long khi thuc hién duoc 14 nhd 4p dung hiéu tng do 

(N, va O, vao nam 1883; H, vao nam 1898; He vao nam 1908). 

Mat khade cdc tng dung thue tién cua nhiét do thdp 1a rat phong 

pha (xem chivong 6, $6). 

> Dé luyén tap: bai tap 2B. 
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DIEU CAN GHI NHO 

m@ CAC HE SO NHIET LUGNG 

aU as : , . . 
eCy= cas =T} =~ | la nhiét dung dang tich cua chat tu thuan nhat nghién ctu. 

av jy aT jy 

Do 1A dai luong quang tinh, tinh ra J.K7'. 

au 
ov 

e Dai luong |, = WW as sae . : 
} seat 5 | la nhiét dan no dang nhiét. Do la dai Juong cuong tinh va tinh ra Pa. 

r r 

H is : . . . . . 
eC,= (sr | =1(5r | la nhiet dung dang ap cua chat luu thuan nhat. D6 la dai luong quang tinh, tinh 

P P 

I Ss , 
° Dai lwong |, = oe | ~v=i(5 | la nhiét nén dang nhiét. D6 la dai luong cudng tinh, tinh ram’. 

aT IT 

@ CAC BIEU THUC VIPHAN CUAUVAS 

¢ Theo bién so (T, V): 

IT 1V 
dU = CydT + Uy — P)dV va dS = €, Tr tly oor 

e Theo bien so (T, P): 

dT P 
dH = ©,dT + (Ip + V)dP va dS =C, i + Ip ae 

M@ ECAC HE THUC CLAPEYRON ! 

¢ Doi voi cdc ham trang thai UCT, V) va S(T, V), dink li SCHWARTZ the hién thanh hai hé thie: 

affau) |] _ a [rau va {fs _ a [fas 
arilav}r fy, avilar yj,  artlov J, av iter jy |. 

ly= T at va acy =T ar 
av }y av}, lar? jy 

la cdc hé thite CLAPEYRON véi bién 14 T va V ddéi voi chat luu déng nhat. 

Cac hé thite 

Cac he thie nay cho phép tim duoe ly va su phu thude cua Cy, vao thé tich ma chi can biét phirong trinh 

trang thai cua chat luu. 

© Doi voi cic ham trang thai H(T, P) va SCT, P) dinh li SCHWARTZ the hien thanh hai he thie: 

ala), HG), » SLAG, 
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Cac hé thire: 

} . 2y = -7 av oCp -_T 0-V 

aT }p oP ar? |, 

la cdc hé thirc CLAPEYRON vGi cdc bién 14 T va P doi voi cac chat Suu dong nhat. 

Cac hé thife nay cho phép tim |, va su phu thuéc vao ap suat cua C, ma chi can biét phuong trinh 

trang thai cua chat luu. 

© Dai voi chat lu déng nhat, hiéu nhiét dung dang ap va dang tich duoc tinh theo hé thire MAYER: 

ov oP 
Cp - Cy = T} ar) . 

aT }pl ar jy 

m AP DUNG CHO CAC QUA TRINH DAN 

¢ DOi véi su dan vi phan JOULE-GAY-LUSSAC bién thién nhiét do cua chat luu déng nhat duoe cho boi: 

at = ~~ pr— nav, 
Cy 

» 1( oP , 2 > . 
6 day B = —| =~ | 14 hé s6 dan dang tich cua chat luu. 

plar }y 

e Doi v6i su dan vi phan JOULE-THOMSON, bién thién nhiét do cha chat Iuu déng nhat duve cho boi: 

a 

V (aT-1dP , 
p 

dT = 

1 fav . , . 
6 day a= —|— ] 1a hé s6 dan no dang 4p cua chat luu, ; vlan \ Bap 
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CAC BAI TAP 

AP DUNG TRUC TIEP BAI GIANG 

1 Su dan JOULE-THOMSON cua chat khi 

g6m cac qua cau citing 

O bai tap nay ta cha y dén chat khi mo ta béi 
phuong trinh trang thai : 

P(V - nb) = nRT vi b = 4,3.10%m* mol. 

Chat khi nay bi dan JOULE-THOMSON tu 

P, = 5bar dén ap suat P, = 1 bar. 

1) Viét biéu thitc cha hé sé JOULE-THOMSON 

cua chat khi nay. 

2) Tinh bién thién nhiét d6 do dan no tao ra. 

Cho biét: Cy. = 36 Jmol'.K™. 

3) Tinh gid tri cla bién thién entropi theo mol 

trong qua trinh din dé (T, = 300K). 

2 Nghién cuitu khi VAN DER WAALS 

Ta quan tam dén khi diéxy O, ma ngudi ta md 

ta, trong nhitng diéu kién thuc nghiém dugc 

chon, bdi phuong trinh VAN DER WAALS vé6i: 

103a = 138 J.m?.mol™ va 10°b = 3,18 Jum? mol, 

Hai phan cia bai tap nay déc lap véi nhau. 

A) Cac ham trang thai véi bién (T, V) - lam 

lanh dang entropi. 

1) Biéu dién hé sé nhiét 1, d6i vdi khi VAN DER 

WAALS theo ham cua P, V,n va a. 

2) Chitng t6 ring nhiét dung mol Cy, cla chat 

khi khéng phu thuéc thé tich. 

3) Ti nhitng cau hdi trén suy ra cdc biéu thifc 

ca cdc vi phan dU va dS theo cac bién (T, V). 

4) Nguoi ta thuc hién su din dang entropi 2 mol 

cua khi dé ti trang thdi ddu (T, = 450K, 

V, = 0,1dm*)} dén trang thai cuéi V, = 0,2dm’?. 

Tinh bién thién nhiét dé tuong ting. 

Cho biét : = 0,4. 
“Vim 

3B) Hiéu ing JOULE-THOMSON 

Ta xét m6t mol cla chat khi ndi 6 phan trén. 

1) Viét a, hé sé dan no dang 4p dudi dang 

1 
a= —f(T,V). pil ) 

2) Tir dé suy ra biéu thitc cha hé sé lam lanh 

(hay lam néng) dang entanpi yt déi véi khi VAN 

DER WAALS. 

3) Tim biéu thite cua nhiét d6 (nghich) ddo cha 

chat khi nay phu thuée V, a, b va R. Tim biéu 

thic tinh cua T, = f(V) déi voi dioxy. 

4) Vé duéng cong PV = f(P) déi voi khi nay khi 

T=T,. Két ludn vé hai vang gidi han boi dung 

cong nay. 

3 Nghién cau mot thanh kim foai 

O hai tap nay ta xét dén mot thanh kim loai bi 

kéo. C6 thé chitng té rdng déi voi hé kiéu nay cé 

thé xem xét tuong tu nhu d cdc thi du dd xem xét 

trudéc day. , 

Ta xét m6 hinh thanh dac, d6ng nhat tiét dién 

khong déi va hoan toan dan hdi. 

Cac théng s6 trang thai cua hé nay 1a: 

e su kéo F tac dung lén thanh; 

e nhiét d6 T cua thanh; 

e chiéu dai L cia thanh. 

Cac thong s6 nay lién hé voi nhau bang phuong 

trinh trang thai g(L, F, T) = 0 co thé tim bang 

thuc nghiém va tueng tu nhu phuong trinh trang 

thai cla chat luu déng nhat. 

A) Phuong trinh trang thai cua thanh 

1) Dinh nghia hé s6 nhiét dan héi ki hiéu 14 A, 

tuong duong véi hé s6 @ & chat Juu. 

2) Xdc dinh hé s6 k noi lén tinh chat nhiét dan 

héi cua day o nhiét dé khong déi. 
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3) Gia thiét rang cde hé s6 nay 14 khong déi 

trong nhiing diéu kién thuc nghiém da chon, tim 

phuong trinh trang thai cua thanh voi T = T, va 

L=L, khi khéng kéo. 

B) Kéo dang entropi 

Bay gid chting ta xét entropi vA entanpi cua 

thanh cé khéi lugng m véi cdc bién (T, F). 

1) Xac dinh cdc hé sé nhiét C, va /, ctla thanh 

tuong tu nhu cac hé sé Cy va |. 

2) Biét rang céng vi phan khi kéo dan 1a thuan 

nghich duge viét la: 5W,,, = FdL viét déng nhat 

thite nhiét déng hoc cla thanh. 

3) Suy ra dinh nghia entanpi cla thanh va biéu 

thife vi phan cia no. 

a gh ok OL Sek ag 
4) a) Ching to rang 1, = T pad va biéu dién /, 

F 

theo ham cua T, L va A. 

b) Tim dS(T, F) réi ding phuong trinh trang 

thai, tim dS¢T, L). 

c) Thuc hién phép kéo dang entropi déi voi 

thanh, xudt phat ti trang thai (T,, L,, F = 0). 

Biéu dién AT theo ham cita AL, m, k, Cy, A va 

T,. Tinh bang s6 gid tri cla AT biét rang thanh 

dai ra mot centimet khi bi bién di. 

d) X4c dinh trang thai cudi thanh. 

Cho biét: T, = 300K; L, = lm; m = 10g; 

X= 10°K'; k = 5.10°Pa.m? va C, = me, véi 

cr = 460 kg KU. 

Gia thiét c, khéng déi trong vung nhiét dé 

tuong tng. 

x > 
LOI GIAI 

4 Truc tiép dang cdc két qua 6 chuong cudi ctta 

gido trinh, 

1) Hé s6 atinh ra la: 

1(@ =m _1/,_ nb) 
Via jp VP TE Vy 

Vay ue Y (er-t)= V ib , CON 
Cp UC py», Vv . 

—h 7 
w= —— =-0,12 K.bar 

Cem 

T : 
2) Vip= oT vad vi rdny khi ddn no JOULE- 

OP jy " 

THOMSON entanpi khéng déi 

> ap va AT = 
Pam Pom 

aT = AP, 

vi gid thiét la Cp ,, khéng déi trony khodng nhiét 

dé va dp sudt tony ting: 

AT = — 0.5K. 

Chi y: 

© Ding hé thitc CLAPEYRON thit hai voi bién la (T, P) 

ban doc cé thé ching té la C, déc lap voi P, mat 

khdc bién thién nhiét dé la rat it. Cd hai két qud nay 

cho thdy gid thiét khi tinh todn la ding. 

© Chat khi nay khong cé nhiét dé (nghich) ddo, ud 

fudn ludn nong lén bdt ludn nhiét dé bun ddu nhc 

thé nao. 

3) Ching ta dé thy trong Gp dung 3 rdng entropi 

cla chdt khi nay viet dudi dang: 

S(T, P)=S, + Cpin Faint, 
oO ao 

vdy dét vdi mot mol: 

c P 
Small, P)= Soomat + Cry, In ye R In— 

a oO 

vd trong trudnyg hyp cua ching ta: 

T. P. AT Py 
AS noi = Cem In = Rin = Cp my — - Rilu— 

chit ¥ rang << 1. 
i 

vdy: AS,,,, = 13,4 d.mo.KT. 

Chi ¥: Bién thién nay ré rang la duong vi su ddn 

la khong thudn nghich va doan nhiét, vay: 

AS =P. >Owe Sf =0 °* sink ra ete dat
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Trong bién thién entropi, sO hang dp sudt la 

duong: 

P. “pope Rin. = 13,2 J.mol'.K™. 
Py 

Con s6 hang nhiét dé ld dm (lanh = tang trdt tit) 

nhung rdt yéu do T bién thién it. 

2 A) 1) Ding hé thittc CLAPEYRON véi cde bién 

s6(T,V): 

Vv 

Hé sé Cy nhu vay chi la ham cua T. 

3) dU = CydT + (ly —P)dV va 

dS = oy T+ Wy Vv 
T T 

hay iy~P= af vay 
y2 

dU = C(T)dT + nw, v2 

2 dV 
iS = C ry P+n* — ce v( alt 

va dS = CT oar aR \dV 

; T V-nub |\T 

Cudi cling ta cd: 

dU = Cy va 

ds = Cyto | 2 bv 
T V—-nb 

4) Déi voi su dan dang entropi dS = 0, tit dé tich 

phdn hé thite trén giita trang thdi ban ddu va 

trang thdi cudi (gid thiét Cy, khéng doi): 

-_nb 
nGip tn +nRi Yoonb =0; Ind =— R in Vand 

T; V-nb T; Cum | Virnb 

T, = 265K. 

Chi y: 

Déi voi khi li tudng trong cing cdc diéu kién, 

phép tinh cho ta: 

ind = Sm = 341 K. 
T; Cy mn Vv, 

Két qué nay khac dang ké so vdi két quad truoc. 

B) Ldy dao ham theo dp sudt khéng déi ctia phuang 

trinh VAN DER WAALS déi véi mét mol ta cé: 

RL 
eV) Vb 
aT jp RT 2a 

(V-py v3 

i JR 
vay ae L(2V) 2 

VAT jp VRE 2a VT 2a 
(V-py ove (vb OV? 

Rk 
. f(VT) V-b 

Tavé: a= OE T) = ——_ acd: & . vor fiV,T) RE 2a 

(V-bP TV? 

hii $i: 

Ham f(T, V) cho thdy su sai léch véi truéng hop 

I 
khi lituong, 0 dé a = r 

2) Biéu thitc cha pt cé trong gido trinh: 

V 4 
he (—-1)=—— [f(T V)— 1]. 

Crm Pvt 

Phép tinh dua dén két qua: 

2a —_si«#R 

_ Vv Tv’ (vy 
- Cen RV _ 2a 

(V-b)? TV?
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3) Nhiét dé nghich ddo twong ting w= 0 neghia la 

a= . (chdt khi doi véi cap [T,, V(T)] nay cé 
i 

tinh chdt nhu ld khi li tuéng. Bang cach cho ih sé 
cua phan sé trén bdng khéng, ta co: 

? 

. 0318 Y 
Nhu vay déi véi 0): T, = 10s 7-2! - 

VorT tinhra K va V tinh ra dm’. 

4) Thay biéu thitc cha T; trong phitong trinh VAN 

DER WAALS ta cé 

2 2 
pat 274 py yay p= 798 2 4/7 9) 

v2 py? bv y? Vib Vv 

p= “(72_3) ya py = 2{2-% 
Vib Vv by 

Tu c6 thé vé tich PV phu thudc vao P. 

P (Pa) 

4.1074 \ 

3.107 4 

2.107 4 ving 1am lanh chat kbi- 
kha nang hod long 

107 

0 
0 2000 4000 6000 8000 PV(N 

Diudng cong cé duoc lad mét parabén  truc 

a 
PV = ; = 4,34.107 J. 

Phuong trinh cua né la: 

PV =ye= spe} con c6 thé viét thanh 
¥ 

yao af +3uaP —0. 

Su lam lanh xdy ra néu pp duong, nghia la néuT <T,, 

sone gg 2ay : de Ene gee 
hay la khi yy - , + 3aP <0, nh vdy la khi diém 

hiéu dién nan bén trong duéng cong. Dé hoé long 

chat khi, phai xudt phat tu mét trong cdc diém do. 

3 A) Il a= ! av ma thé tich cua thanh cé 
viar |, 

thé vidt la V = Ls, s la tiét dién khong déi cia 

thanh. Mat khdc, luc kéo tuong tu voi dp luc ma 

chat luu chin. Hé s6 A 66 thé viét ld: 

aa T(2h). LlaT |, 

Chi 5: 
Hé sé dinh nghia nhu trén cé tén woila hé sé dan 

nd (hay kéo dai) tuyén tinh khi luc kéo khong doi. 

2) O day can xét chiéu dai soi déy bién déi nhu 

thé nao hic kéo dang nhiér. Ching ta phai dua vao’ 

dao ham riéng phén cha L déi véi F khi T khéng 

déi va chia cho chiéu dai cia thanh. 

Lfae 

‘ " Cae | 

L\ OF }, 

© Hé s6 nay tutong tu nhut hé s6 nhiét dan héi ma 

hu y 

ching ta khong dé cdp dén trong chuong nay: 

lfav a ee ag 
Mra | | m6 mé ta tinh chiu nén dany 

Vid P jr 

nhiét cua chdt hiu (xem chuong 3). 

@ N6 cé tén got la hé sé dan hdi dang nhiét cia 

ddy: ngudi ta con dinh nghia médun dan héi, hay 

con goi la médun YOUNG cua thanh, nhw sau: 

pa L{ , vdy pal 
S\LOL Jp ks 

3) Bang cach dung hai cdu hoi trén, ching ta xem 

chiéu dai cua day chi la ham cua su kéo va cita 

alniét dé L(F, T), hay hon nita dl. dung la mot vi 

phan toan phan: 

“
o
t
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dL = gk dT + gL dF=LAdT+LkdF . at )e lar} 

Cé thé viet biéu thite trén thanh: o = Ad + kdF 

va ldy tich phan, chi ¥ dén cdc gid thiét va cdc 

gid tri géc (T,, L,), ta c6: eo 

L=Lyexp[A(T —T,) + kF]. 

B) 1) Ching ta cé thé dinh nghia Cp va lp nhu dad 

dinh nghia Cp vd lp xudt phat tv vi phan toan 

phan cua entropi. That vay, déi vdi thanh c6 hai 

hién déc lap va néu ching ta chon T va F: 

oS§ oS§ 
Cr = T| —— a lp=T\2— |. 

. tal ar Ga! 

2) dU = 6W + 60 = OW,,, + 80,., néu nhit ta 

quan tam dén bién déi vi phan thuan nghich; hay 

6W,,, = Fdl va 80,,;, = TdS, vay: 

dU =TdS - Fab. 

3) dU = TdS + FdL = TdS — Fdl — d(FL) + d(FL), 

vdy: dU —d(FL) = TdS + FdL — FdL - LdF. 

va néu dua vao ham H = U -FL: 

H =U —-FL vd dH =TdS —- LaF. 

4) a) Va phdi viét dH vd dS la nhitng vi phan toan 

phan va biéu dién dinh li SCHWARTZ déi véi méi 

ham do: 

dH = TdS — LdF = if [SP rs tad —LdF 

= C,dT + (lp —L)dF 

(biéu thitc nay hodn todn tuong tu nhu dH = CpdT 

+ (lp + V)dP né cé gid tri déi voi chat Luu). 

ds = tae jie 
T T 

a te. a Cr 

a(lp-L) = OCR va r r 
oT OF oT 

F T 

Ole 
OT Jp | Ip _ 1f(dCp \ 

T T? T af jp 

Khit (2 Cr ,taduoc: Ips (SF) 
'T F 

\ of oT 

Ding dinh nghia cna A ta co: lp = ATL. 

b) dS = cps are = mep —E +ALaF 
T T T 

wy ab ‘ ; . : 
vay viet a theo ham cua dF va dT nho phuong 

trinh trang thdi: 

¢) Thuc hién su kéo thunh theo cach dang entropi 

xudt phat tw trang thai (T,, L,, F = 0). Ta cé thé 
t 

tich phan phuong trinh én voi liu y rdng AS = 0 

vd gid thiét la AT la nhé so voi T,: 

2 

0= (niet T+A4t, 
T. k k 

oO 

d) Gid tri cua tat cd cde théng sb déu biét truée 

writ fas. Chi cdn viet phuong trinh trang thdi 

la du: 

(2) 

Fonsi = c(t —aar | = 2000N. 
kL 
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Chiu trdch nitiém xudt ban : 

Chi tich HQT kiém Tong Gidm déc NGO TRAN AI 
Pho Téng Gidm déc kiém Téng bién tap NGUYEN QUY THAO 

Bién tap lan ddu : 

LE HUNG 

Bién tap tai ban : 

PHAM THI NGOC THANG 

Trinh bay bia : 

PHAM NGOC TOI 

Sua ban in: ‘ 

LE HUNG 

Ché bdn vi tinh : 

TRUNG TAM TIN HOC SUC TRE 

,
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