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LOT NOI PAU

Chao mirng cac Thay/C6 gido va cac em hoc sinh dén véi Physics 2018 series - Bo tai liéu
chuyén sau duoc nghién ctru va phat trién doc quyén bai doi ngii Physics Team.

Chuyén d¢ Khi li twéng - Vit ly 12 13 mét trong nhitng mang kién thirc ¢6 tinh phan héa manh
nhat trong cac ky thi hoc thuat. Bam sat triét Iy ciia Chuong trinh Gido duc Phé thdng 2018, tap tai liéu
nay duoc Xy dung véi muc tiéu dinh hinh lai phuong phap hoc Khi li twong. Physics 2018 series tap
trung vao viéc phét trién ban chét vat Iy cét 16i, nang luc mo hinh héa va tw duy thuc nghigm.

Noi dung gi&o trinh dugc thiét ké theo cau trdc tuyén tinh dong b, dan dit hoc sinh di tir céc
quy luat vi mé co ban, ban chat dong hoc vi mé dén cac hé thong co nhiét phirc tap va chu trinh dong
co nhiét qua 8 dang bai chuyén sau:

« Dang 1: Khi li tuong — Bién doi trang thai

« Dang 2: D6 thi p-V, V-T, p-T

« Dang 3: H¢ khi — Nhiéu binh — Néi théng

« Dang 4: Khi trong truong lyc — Ap suat bién thién

« Dang 5: Lién h¢ vi m6 — Vi m6 (M6 hinh dong luc phén tr)

« Dang 6: H¢ khi c6 Piston — Lo xo — Can bang co nhiét

« Dang 8: Két hop Nhiét hoc + Khi 1i twong

« Dang 8: Chu trinh nhiét — Hiéu suat
Hé théng 8 dang bai nay hudng téi viéc giai quyét da muc tiéu chién lugc:

« Bbi duéng Hoc sinh gisi dinh cao: Cung cap cac cong cu tu duy cao cép, dao sau ban chét ly
thuyét dé chinh phuc cac ky thi tir cap Truong, Tinh/Thanh phé, va dinh hudng dén cac ky thi Olympic
va Hoc sinh gisi Quéc gia.

« Birt pha diém 9+, 10 thi Tot nghiép THPT: Trang bi phuwong phap giai quyét cac cau hoi dinh
lwong phirc tap va cac cau hoi thuc nghiém phan héa trong cu trac d& thi mai.

Dé gilp hoc sinh chuyén hda ly thuyét thanh ning luc giai quyét van dé thyuc té, cdu tric ciaa mdi
dang toan dugc chuan hda chit ché theo cac tru cot:

1. Hé théng ly thuyét co ban va chuyén sau: Mé rong cac mé hinh vat Iy tién tién va cac "mdc
nhiét @6 bién" danh riéng cho hoc sinh gioi.

2. Phwrong phap giai: Gom quy trinh timg budc r rang.

3. H¢ thong bai tap van dung miu: Mdi bai tap dugc trinh bay qua tién trinh 4 budc doc
quyén: Pé bai = @ Dinh huéng tw duy = [ Hweng dén gidi chi tiét= 4 luu ¥ cho hoc sinh.

4. Hg théng bai tap Tric nghiém tra loi ngan: Diém nhan cét 16i bam sat cAu trac dé thi méi.
Phan nay gilp hoc sinh rén luyén ky niang bam may, kiém soat sai s6 va lam chi téc do xu ly tinh
hubng dinh luong dudi ap luc phong thi.
Hé théng phat hanh va bao mat ty dong tai: https:/physicsteam.vn
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DANG 1: KHi Li TUONG - BIEN POl TRANG THAI

1. HE THONG LY THUYET CO BAN VA CHUYEN SAU

1.1. Phuwong trinh trang thai khi li twéng

M&i lién hé giira ba théng sb trang thai caa mot khdi luong khi xac dinh duoc biéu dién qua phwong

trinh Clapeyron:

p1V1 _ p2V;

= hing s6
T T ang so

Hoac phuong trinh Mendeleev — Clapeyron:

V= RT—mRT

1.2. Cac ding qua trinh co ban
- Qué trinh ddng nhiét (Dinh luat Boyle): T = const = pV = const. B thi trong hé (p, V) 1a duong
Hyperbol.
- Qua trinh dang ap (Dinh luat Charles): p = const = % = const. Do thi trong h¢ (V,T) 1a duong
thang di qua gdc toa do.
- Qué trinh dang tich (Pinh luat Gay-Lussac): V = const = % = const. D4 thi trong hé (p, T) 1a duong
thang di qua gdc toa do.
1.3. Mé rgng nang cao danh cho HSG
- Qué trinh bién ddi khong chuan (Qua trinh da bién): La qué trinh ma ca p,V, T déu thay doi theo
mot quy luat xac dinh (vi du: p = aV + b hoac pV™ = const).

pPM

- Mat d6 phan tir va Khéi lugng riéng: * Khéi lwong riéng: p = % ==

Mat d6 phan tir: ny = % = -~ (v6i k la hang sé Boltzmann),
- Diéu kién thyc té: Hiéu rd gisi han cua khi li twong; khi thuc chi tién gan dén khi 1i tuong khi ¢ ap
Suit thap va nhiét do cao.
2. PHUONG PHAP GIAI
Buéc 1: Xac dinh doi twong va trang thai
- Xac dinh khéi luong khi (hoac sé mol n) cé thay doi trong qua trinh xét hay khong.
- Liét ké cac thdng sb (p,V, T) & trang thai dau (1) va trang thai cudi (2).
- Luu y: Ludn ddi nhiét do sang thang Kelvin (T = t°C + 273).
Buéc 2: Nhan dién loai bién doi
- Néu c6 mot thong s6 khong ddi: Str dung dinh luat vé dang qua trinh tuong ung.
- Néu ca ba théng s6 déu thay ddi: Str dung phwong trinh trang thai tong quat.
- Néu c6 sy thay ddi vé khdi luong khi (bom thém, thoat ra): Str dung phuong trinh Mendeleev —

Clapeyron cho tirng trang thai.

Physics Team|| https://physicsteam.vn «Trang 7»


https://physicsteam.vn

PHYSICS 2018 SERIES || VAT LY 12 CHUYEN PE: KHi Li TUONG

Buéc 3: Thiét ap phwong trinh lién hé

A 2 A A SAp pTA z M A A A = A V; V
- Lap ti s dé triét tiéu cac hang s khdng can thiét: % = p;—z.
1 2

- Trong c4c bai toan c6 hinh hoc (piston di chuyén, cot thiry ngan): Biéu dién V va p théng qua céc
dai luong hinh hoc (chiéu dai cot khi I, tiét dién S, d6 chénh léch ap suat Ah).

Buéc 4: Giai va bién luan dé thi

- Péi véi yéu cau Ve lai @6 thi trong hé toa d6 méi: Xac dinh tinh chat qué trinh (vi du: dang tich
trong hé (p, V) 1a dudng thang song song truc Op) va cac diém nit trang thai.

- B6i vé6i bai toan tim cuc tri (Tyaxs Prmin): Thiét 13p ham sé gitra hai dai luong va sir dung dao ham
hoic bat dang thie dé tim cuec tri.

Buéc 5: Kiém tra don vi va tinh hgp ly

- Pam bao tinh dong nhat don vi (vi du: 4p suat cung don vi atm hoic Pa, thé tich cing don vi lit
hoac m?3).

- Kiém tra két qua c6 phd hop véi thyc té (vi du: nén khi thi &p suét phai tang).

TOM TAT
m 2. BA DANG QUA TRINH
DANG NHIET DANG AP PANG TiCH
pV = nRT (T = const) (p = const) (V = const)
4 p
PV P2V, pV = const 7= const 7= const
T, T, D6 thi p-V Pé thi V-T P& thi p-T
13 Hyperbol. la dudng thang 14 dudng thang
p: &p sudt (Pa)  V: thé tich (m?) qua O. qua O.
T: nhiét 65 (K)  n: $6 mol E E, p
R = 8,31 J/mol.K L
0 v 0 T 0 T
/ 3. KHI GIAI BAI 4. DE SAI NHAT — O
1
& BGinhigt do: T = t + 273 (K). © Quén déi sang Kelvin. _\'_
o | pv = nrT | )
,O Nl i ok v . € Nham loai qua trinh. =
i ' ' € sai don vi 4p sust, Moi bai toan khi li tuéng
Ap dung hé thirc tuong tng. thé tich hodc nhiét db. déu xuat phat tir céng thirc nay.
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3. BAI TAP VAN DUNG
@ PT |Bai 1: Nén khi dang nhiét trong 6ng c6 cét thity ngan
Mot dng thay tinh hinh tru dai L = 50 cm, mét dau kin, mot
dau ho, dat thang dung trong khong khi. Ban dau, éng duoc dit sao ll lpo __________

cho miéng 6ng hudng 1én trén, bén trong dng dang chira mot cot khdng

khi dai 1, = 20 cm dugc ngan cach véi bén ngoai bai mot cot thuay

ngan dai h = 15 cm. Ap suat khi quyén 1a p, = 75 cmHg. Coi nhiét
2. . , . Thuy ngan
do khong doi trong suot qué trinh.

a) Tinh &p suat cua khéi khi bén trong ong khi mieng éng | |4
hudng 1én trén. Khoi khi

b) Nguoi ta lat nguoc ng mot cach rat cham dé miéng 6ng

huéng xudng dudi. Hay bién luan dé xac dinh xem thily ngan c6 chay

ra ngoai khong? Néu khong, hay tinh chiéu dai mai I; caa cot khi lc nay.
¢) Gia sir khi miéng dng hudéng xudng, ngudi ta 4n dng thang dirng xudng mot chau thiry ngan

sau. Phai 4an ong dén d6 sau bao nhiéu (tinh tir mat thoang dén miéng dng) dé cot khi bén trong c6

chiéu dai tro lai bang 1,?

@& PINH HUONG TU DUY
* Buc 1 (Xac dinh &p suat): Khi miéng dng huéng Ién, ap suat khi bang ap suat khi quyén cong véi
ap suat cot thiy ngan (p,, = po + h). Khi miéng dng huéng xudng, ap suat khi bang ap suét khi
quyén trir di ap suat cot thity ngan (Paown = Po — h).
* Budc 2 (Bién luan chay tran): Sau khi tinh dwoc chiéu dai mai caa cot khi, can kiém tra diéu kién
hinh hoc:

l+h <L

Néu diéu kién nay thoa man thi cot thay ngan van nam hoan toan trong 6ng va khdng chay ra ngoai.
* Buéc 3 (Pinh luat Boyle — Mariotte): Vi nhiét d6 khong ddi (T = const), ta ludn c6 p,V; = p,Vs.
V6i 6ng hinh try, thé tich ti 18 thuan vai chiéu dai cot khi (V = S - 1).
* Buéc 4 (Hinh hoc): Luu y mdi lién hé giira chiéu dai ong, chiéu dai cot khi va cot thay ngan trong

ting truong hop.

[ HUONG DAN GIAI CHI TIET

a) Ap suit khi miéng éng hwéng 1én (p,):
- O trang théi 1:

p1 = po + h =75+ 15 =90 (cmHg).

- Chiéu dai cot khi: 1, = I, = 20 cm.
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b) Lat ngwoc 6ng miéng hwéng xudng (Bién luan):

Khéi khi

Thuy ngan

Sau khi lat 6ng

Ban dau

- Gia sir thuy ngan khdng chay ra ngoai. Khi d6 chiéu dai cot khi 1a I,.
- Ap suat khi ldc nay:
P2 =po —h =75—15 =60 (cmHQ).
- Ap dung dinh luat Boyle — Mariotte:
p1-li=p;-1,=>90-20=60-1,
=1, = % =30 (cm).
- Bién luan: Bé thuy ngan khdng chay ra, tong chiéu dai (I, + k) phai nho hon hoac bang chiéu dai
cua 6ng thuy tinh. Vi dng c6 chiéu dai L = 50 cm(=> 45 cm), thuy ngan s& nam yén, vay I, = 30 cm.
¢) An 6ng thang ding xudng chau thity ngan
- Muc tiéu 1a dua khéi khi vé lai chiéu dai ban dau I; = I, = 20 cm.
- Thé tich khdi khi nhu cii nén &p suat bén trong tro vé gid tri ban dau: p, = 90 cmHg.
P sau caa mat phan céach khi - long (y):
Ap suét khdi khi chinh 13 4p suét tai mat phan cach nay. Ta co:
Pa=po+y=>90=75+y=>y=15cm.
(M3t phan cach nam sau 15 cm so v&i mit thoang).
- Khéi khi bi nén lai chiém 20 cm ¢ day dng. Phan con lai ciia dng chira day thay ngan (do ta 4n chim
vao chau). Chiéu dai phan chira thuy ngan trong dng Ia:
L—-20=50—-20=30cm.
- Miéng 6ng nam dudi mat phan cach khi - long mot doan diing bang 30 cm.
x=y+30=15+30=45cm.

Két luan: Can an 6ng dén do sau 45 cm so voi mit thoang.

A\ LUU Y CHO HOC SINH H
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« Pon vi ap suit: Trong cac bai toan co cot thuy ngan, sir dung don vi cmHg hodc mmHg sé tién loi
hon rat nhiéu so véi Pa, vi &p suat cot thuy ngan dung bang chiéu dai caa né (h).

« Di¢u kién can bang: Hay ludn v& hinh va phan tich luc (ap suat) tai mat ngan cach giira khi va thuy
NGAN. Perong = Pngoai tal Mat ngan cach 1a chia khoa.

* Qué trinh cham: Cum tir "1at cham" hoac "4n cham" ngam dinh nhiét d6 khdi khi ludn can bing
VGi méi truong, tirc 1a qua trinh ding nhiét.

« L6i thwong giap: Quén khong cong hoac trir &p suat khi quyén p, khi tinh ap suat khdi khi trong

ng.

@ PT |Bai 2: Xac dinh nhiét d¢ cue dai trong quéa trinh bién déi tuyén tinh
Mot khéi lugng n mol khi 1i tugng thuc hién mot qua  p (am)

trinh bién ddi trang théi tir (1) sang (2). Trén dd thi p — V, qua

trinh nay duoc biéu dién bang mot doan thang néi hai diém:

- Trang thai (1): (p,, V1)

- Trang thai (2): (p,, V3)

@)
. (P2, V2)

Biétriang p, <p, vav, > V.

a) Thiét lap phuong trinh &p suat p theo thé tich V cua

<v

khéi khi trong qué trinh nay duéi dang p = aV + b. Xac dinh Vll V:z (lit)
céc hé sb a, b theo py, Vi, 4, V.

b) Tim biéu thtrc nhiét &6 T cua khi khi theo thé tich V. Ching minh rang trong qua trinh tir
trang thai (1) d&én trang thai (2), nhiét do dat mot gia tri cyc dai.

¢) Xéc dinh thé tich V, va &p suét p, caa khdi khi tai thoi diém nhiét d6 dat gié tri cuc dai
Ty

d) Ap dung s6: Chon = 1 mol; trang thai (1) c6 p; = 3 atm, V; = 2 lit; trang théi (2) c6 p, =
1 atm,V, = 6 lit. Tinh gi& tri Ty, -

@& PINH HUONG TU DUY
* Buéc 1 (Hinh hoc): Poan thang trén hé toa do (p, V) c¢6 phuong trinh p = aV + b. Pay 1a ham bac
nhat.
* Bwac 2 (Vat li): Sir dung phuong trinh trang thai Clapeyron — Mendeleev: pV = nRT = T = %.
* Buéc 3 (Toan hoc): Thay p = aV + b vao biéu thac T. Ta s& thu dugc ham T(V) 1a mot ham bac

hai (Parabol) c6 bé 16m hudng xudng dudi (Vi hé s6 a < 0).
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* Buéc 4 (Cyc tri): Tim dinh cua Parabol bang cach sir dung cong thic Va,, = — % hoac dung dao

N dT
ham — = 0.
av

[ HUONG DAN GIAI CHI TIET
a) Thiét 1ap phwong trinhp = aV + b:
- Vi d6 thi 1a doan thang di qua (Vy, p1) va (Vy, py):
+ Heé s6 goc: a Z%(V‘Ipz <p,valV, >V, =>a<0).

+Thayvao (1):p;, =aV, +b=>b=p, —aV; =p; — ”Vj:sj = ”12:512"1

b) Biéu thic nhigt dp T(V):

pV _ (aV+b)V __ aV?+bV
nR nR nR

-TuT =

-Via < 0, ham s6 T(V)la mot Parabol md xudng nén cé gia tri cuc dai tai dinh. Diéu nay chimng to
trong qua trinh dan ng, nhiét d6 dat cuc dai tai mot trang thai trung gian caa qua trinh.

C) Xac dinh Vo, Po ti." Tmax:

- Bao ham: a_L (2aV + b).
av nR

T =Ty khi2aVy +b =02 V) = — =

2a’
_ p1Ve — o2V

V., =
° 2(p2 —p1)
- Thay V, vao phuong trinh &p suét: p, = a(— %) +bh= g.

Nhan xét: Tai diém nhiét do cuc dai:

b
p0_2'

Day 1a hé qua toan hoc ciia phuong trinh tuyén tinh p = aV + b.

p (atm) A

P1 A

(2)
(P2, V2)

v, % v V ait
d) Ap dung sé:
-Doi don vi: p; =3atm,V, = 21— p,V;, =6 (atm.l); p, = 1 atm,V, = 6 | - p,V, = 6 (atm.l).
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Luwu y: Trong thuc té, ddng hd do 18p chi &p suat du (so véi khi quyén). Khi 4p dung phuong trinh
khi Ii trong phai ding &p suét tuyét doi:

Pi¢ = Pa  Prniquyén
Trong bai toan nay, dé don gian hoa viéc tinh toan, cac gié tri &p suat cho trudc duoc coi la 4p suat
tuyét doi.
* Sai s6 nhiét d9: Su chénh léch chi 50°C d4 c6 thé 1am &p suét ting thém gan 17%. Day 1a con s6
rat 1on trong k§ thuat an toan.
* Gidn né nhiét cia vat ligu: Trong thyc té thé tich 16p c6 thé thay d6i theo nhiét do va &p suat, nén
bai toan chinh xac thuong phirc tap hon moé hinh khi li tuong don gian.
« Ung dung: Bai todn ndy nhic nho céc tai xé khong nén bom 16p qua cang khi chuan bi di duong

dai vao mua he.

4. BAlI TAP TRAC NGHIEM TRA LOI NGAN
@ PT |Bai 6: Trang thai diang nhiét cia khdi khi trong qua trinh nap &p suit lién tuc

Nguoi ta ding mot cai bom dé dua khong khi & ap suat khi quyén p, = 1,0 atm vao mét qua
bong da c6 dung tich khong doi V = 2,5 lit. M&i lan bom dua vao mot luong khong khi cé thé tich
Vo = 125cm3khi con ¢ ap suat khi quyén py. Biét rang trudc khi bom, bén trong qua béng d4 co sin
khong khi ¢ &p suat 1,0 atm, va nhiét d6 caa khéi khi duoc gitr khong doi trong sudt qua trinh bom.
Sau khi thyc hién dung 12 1an bom lién tiép, ap suat khong khi bén trong qua bong bang bao nhiéu
atm?
Pap so: | | | |

@& PINH HUONG TU DUY
- Bwéc 1 (Dong bo don vi thé tich): D4i thé tich mdi 1an bom tir cm?3 sang don vi lit (I) dé dong bo
véi dung tich cua qua bong: 1 1it = 1000 cm?,
- Buéc 2 (Xac dinh trang thai dau): Gom toan bo lugng khi tham gia vao qua trinh luc sau vé ciing
trang thai dau (¢ ap suat p, = 1 atm). Luong khi nay gom: lugng khi ¢6 san trong bong (V = 2,5 1)
va tong lugng khi ciia 12 lan bom bd sung (12 - V).
- Buéc 3 (Ap dung dinh luat dang nhiét): Sir dung dinh luat Boyle - Mariotte cho toan bo khéi khi

khi bi nén gon vao dung tich c¢b dinh cua qua bong (V = 2,5 I) & &p suat cudi cing p,.

[ HUONG DAN GIAI CHI TIET

- Thé tich khong khi dwa vao béng sau 12 1an bom 1a:
AV =12 -V, =12-125= 1500 cm® = 1,5 lit
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- Xét toan bo lugng khi ¢ trang thai ban dau khi déu ¢ &p suat p, = 1,0 atm, tong thé tich caa khoi
khi nay la:
V,=V+AV =25+15=40Iit
- Khi toan bg khéi khi nay nam gon trong qua bong, trang thai cudi cing c6 thé tich V, =V = 2,5 lit
va ap suit 1a p,.
- Vi nhiét do khong dbi, 4p dung dinh luat Boyle - Mariotte:
p1Vi=p,-V,>10-40=p,-25
4,0
= Dy :ﬁ:1,6atm
Vay &p suét bén trong qua bong sau khi bom 1a 1,6 atm.

Dap sb dién phiéu: |1 [, |6 | |

A\ LUU Y CHO HOQC SINH
- L&i thwong gip: L4i sai phd bién nhit caa hoc sinh khi 1am bai toan bom khi 14 quén cong luong
khi ban dau vén d4 chiém sin thé tich 2,5 | bén trong qua bong. Néu quén lugng khi nay, hoc sinh s&
lap phuong trinh sai thanh: 1-1,5 =p, - 2,5 = p, = 0,6 atm (4p suét sau khi bom ma lai nhé hon
&p suat khi quyén ban dau la phi vat ly).
- Luu y: Sau khi bom thém khi vao mét binh c6 thé tich khong doi, p suat cudi cing ludn phai l6n

hon ap suit ban dau. Néu két qua nho hon ap suit ban dau thi chic chin c6 sai sot.

@ PT |Bai 7: Xac dinh thong s6 trang thai ban diu qua lrgng bién thién ding nhiét

Mot khéi khi 1i teong thuce hién mot qué trinh bién doi trang thai ma nhiét &6 duoc gitt khong
d6i. Thuc nghiém ghi nhan: néu ap suat caa khéi khi bién d6i mot luong Ap, = 2 - 105 N/m? thi thé
tich tuong ng cua khdi khi bién d6i mot luong AV, = 3 lit; con néu &p suét bién doi mot luong
Ap, = 5-10° N/m? thi thé tich twrong ung bién déi mot luong AV, = 5 lit.
Thé tich ban dau cua khéi khi ndy bang bao nhiéu lit?
pipsi_ | | | |

@& PINH HUONG TU DUY
- Buéc 1 (Nhan dién tinh chat chuyén dich trang théi): Vi nhiét do khdi khi khong d6i, day 1a qua
trinh déng nhiét. Theo dinh luat Boyle — Mariotte, 4p suat va thé tich ti 1& nghich véi nhau. Do do,
néu &p suat tang thi thé tich giam va nguoc lai.
- Buéc 2 (Thiét lap hé phuong trinh bién thién): Goi p va V 12 4p suat va thé tich ban dau. Thiét lap
hai phuong trinh Boyle-Mariotte tuong tng véi hai thi nghiém: (p + Ap)(V — AV) = pV.
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