CHUYÊN ĐỀ BIẾN ĐỔI TRẠNG THÁI

Mở đầu: Ta đã biết các chất có ba trạng thái kết tụ khác nhau: rắn, lỏng và hơi. Chất tồn tại ở thể nào là phụ thuộc vào nhiệt độ và áp suất. Khi thay đổi nhiệt độ và áp suất thì chất có thể biến đổi từ thể này sang thể khác. Quá trình biến đổi này gọi là sự chuyển thể. Với ba thể của chất thì có thể có sự chuyển thể khác nhau. Sau đây là một số nét chung: 

- Với mỗi cặp thể có hai sự chuyển thể ngược chiều nhau.

- Hai sự chuyển thể ngược chiều nhau xảy ra ở cùng nhiệt độ và áp suất xác định. Chúng là hai chiều của cùng một quá trình thuận nghịch.

- Khi một khối lượng chất chuyển từ thể này sang thể khác ở cùng nhiệt độ thì nó nhận (nhả) một nhiệt lượng gọi là nhiệt chuyển thể của chất ấy. Ngoài ra thể tích của chất cùng biến đổi gián đoạn.

Trong số các quá trình chuyển thể thì quá trình bay hơi và ngưng tụ là phức tạp nhất ta sẽ khảo sát những quá trình đó.

Lý thuyết về sự chuyển thể.

* NHiệt chuyển thể: 

Nhiệt lượng mà vật rắn kết tinh nhận từ ngoài vào trong suốt quá trình nóng chảy: Q = (. m                   (: Nhiệt nóng chảy riêng.


Nhiệt lượng mà chất lỏng  nhận từ ngoài vào trong suốt quá trình hoá hơi:

Q = L.m                         L: Nhiệt hoá hơi.

* Hơi khô và hơi bão hoà:

Hơi khô: là hơi chua đạt tới trạng thái bão hoà.(Tuân theo các định luật của KLT)

Hơi bão hoà: Là hơi mà ở đã có quá trình ngưng tụ của hơi.

Khi hơi đã bào hoà thì áp suất hơi không đổi: Áp suất hơi bão hoà.

(không phụ thuộc vào thể tích hơi, tăng theo nhiệt độ)

* Đô ẩm không khí.

Độ ẩm tuyệt đối: Khối lượng hơi nước tính ra gam chứa trong 1m3 không khí (a)

Độ ẩm cực đại: Khối lượng hơi nước bão hoà tính ra gam chứa trong 1m3 không khí(A).

Độ ẩm tương đối(tỷ đối): f = a/A = p/pbh

P: áp suất riêng phần của hơi nước.

Pbh: Áp suất riêng phần của hơi nước bão hoà.

- Độ ẩm tỷ đối của không khí càng lớn thì tốc độ bay hơi của nước trong không khí càng nhỏ. Khi độ ẩm tỷ đối bằng 1 tức là khi không khí bão hòa hơi nước thì sự bay hơ ciủa nước ngừng lại. 

- Nếu trên mặt thoáng chất lỏng không khí lưu chuyển(có gió) thì hơi nước bay lên từ mặt thoáng được lưu chuyển đi ngay, bảo đảm cho áp suất riêng phần của hơi nước  ở sát mặt thoáng cùng có giá trị p như giá trị chun cho khí quyển. Tốc độ bay hơi được duy trì.

- Nếu không khí không lưu chuyển thì hơi nước bay lên từ mặt thoáng làm cho lớp không khí gần mặt thoáng bão hòa hơi nước. Tuy nhiên hơi nước ở lớp này còn khuếch tán trong không khí, làm cho áp suất riêng phần của hơi nước ở sát mặt thoáng chỉ nhỏ hơn áp suất hơi bão hòa một chút, khiến cho tốc độ bay hơi giảm

* Điểm sương: Nhiệt độ hạ tới một giá trị nào đó thì hơi nước trong không khí bắt đầu ngưng tụ thành sương. 

- Khi còn là hơi khô thì hơi này coi giống như khí lý tưởng nó tuân theo các quy luật của khí lý tưởng.

* Đường đẳng nhiệt thực nghiệm: 

Các hiện tượng vật lý gắn với các đường đẳng nhiệt biểu diễn trên hình 54 được mô tả như sau:

Xét từng đoạn trên đường đẳng nhiệt ABCD làm ví dụ ta có: 
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Khi nhiệt độ dã đạt được T<TK bắt đầu nén khí CO2 thể tích giảm và áp suất tăng (đoạn AB), vì n0 tăng. Khi nén khí đến một áp suất nhất định p = pB (tại điểm B) ứng với VB, nếu tiếp tục nén khí thì áp suất không tăng nữa và quá trình hoá lỏng khí bắt đầu. Càng nén, thể tích khí càng giảm vì lượng khí CO2 hoá lỏng càng nhiều. Đến khi V = VC thì toàn bộ khí CO2 đã hoá lỏng (đoạn BC). Mỗi điểm trên đoạn BC biểu diễn một trạng thái hỗn hợp đó là: khí CO2 vừa tồn tại ở thể lỏng và vừa ở thể hơi. Hơi CO2 lúc này gọi là hơi bão hoà (vì n0 không tăng được nữa). Nghĩa là: tại đây có hiện tượng cân bằng động (số phân tử khí hoá lỏng do nén bằng số phân tử lỏng bay hơi).

Khi toàn bộ khí đã hoá lỏng tại điểm C, do tính chất của chất lỏng là khó nén, vì vậy nếu tiếp tục nén thì thể tích giảm rất ít và áp suất tăng rất nhanh. Đường biểu diễn p = p (V) gần như thẳng đứng (đoạn CD).

Nếu nén khí đẳng nhiệt ở những nhiệt độ càng gần nhiệt độ TK thì thấy rằng áp suất hơi bão hoà càng tăng và đoạn nằm ngang (BC) càng ngắn lại.

Đến khi T = TK , nếu nén khí đẳng nhiệt thì đoạn BC thu về một điểm đó chính là điểm uốn (K) ứng với một trạng thái đặc biệt của khí CO2 được gọi là trạng thái tới hạn. ứng với trạng thái tới hạn (tại K) có các thông số (TK, VK, pK) được gọi là nhiệt độ, thể tích và áp suất tới hạn.

ở nhiệt độ T > TK , khi nén đẳng nhiệt khí không hoá lỏng được và đường đẳng nhiệt có dạng hyperbol.

* Trạng thái tới hạn và sự phân vùng

Trở lại hình 6.4, nếu nối tất cả đầu các đoạn nằm ngang trên các đường đẳng nhiệt thực nghiệm với điểm K ta sẽ thu được một đường cong dạng hình chuông (QKR). Hình chuông và đường đẳng nhiệt tới hạn (TK) chia mặt phẳng pOV làm bốn vùng.

 Vùng 1: ứng với các trạng thái T > TK, được giới hạn bằng đường đẳng nhiệt TK. Tại đây không thể làm khí hoá lỏng bằng cách nén khí đẳng nhiệt, ta gọi là vùng khí.

Vùng 2: ứng với các trạng thái T < TK, được giới hạn bằng nửa hình chuông KR và nửa đường đẳng nhiệt TK. Trong vùng này có thể nén khí theo quá trình đẳng nhiệt làm cho khí hoá lỏng được. Vùng này gọi là vùng hơi. 

Vùng 3: ứng với các trạng thái hỗn hợp các trạng thái này chứa cả hơi bão hoà và chất lỏng được giới hạn bởi hình chuông QKR, được gọi là vùng hỗn hợp (hoặc là vùng trung  gian).

Vùng 4: ứng với các trạng thái lỏng được giới hạn bởi một nửa hình chuông QK và đường đẳng nhiệt TK. Tại đây chứa hoàn toàn chất khí hoá lỏng và được gọi là vùng lỏng.

 Chú ý: Với mỗi loại khí khác nhau ta có một đường đẳng nhiệt (TK) khác nhau. Trạng thái tới hạn mang đặc trưng thuộc cả 4 vùng trên đây.

* ý nghĩa thực tiễn của họ đường đẳng nhiệt Vandecvan


Sau khi nghiên cứu đường cong thực nghiệm Angdriu ta có thể nhận thấy ý nghĩa thực tiễn có thể suy ra từ họ đường đẳng nhiệt Vandecvan như sau:

a) Trong vùng nhiệt độ cao (T > TK), dù nén khí ở áp suất cao cũng không hoá lỏng khí được. Nếu muốn hoá lỏng khí cần phải hạ nhiệt độ của khối khí xuống dưới nhiệt độ tới hạn của nó (T<TK). 

b) áp suất cực đại của hơi bão hoà không thể lớn hơn áp suất tới hạn (pK) (vì pK ứng với TK).

c) Thể tích của một chất khí ở trạng thái lỏng không thể lớn hơn thể tích tới hạn (VK) (vì chất lỏng ở trạng thái tới hạn có thể trực tiếp chuyển thành khí mà không cần qua trạng thái trung gian).

Bài tập.

Bài 1: Một oto đang lên đèo thì kính xe bị mờ, mặc dù lúc này trên đèo không có sương mù và nhiệt độ là 100C còn ở trong xe nhiệt độ là 200C.

a. Có thể dùng cần gạt nước tự động để lau kính xe được không? Giải thích?

b. Hỏi độ ẩm tương đối trong xe lúc đó là bao nhiêu? Cho biết áp suất hơi nước bào hoà ở 100C là p1= 1200N/m2 và ở 200C là p2= 2300N/m2.

HD: 

a. không vì....

b. Coi gần đúng hơi nước bào hoà như KLT: 
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D: Khối lượng riêng của hơi nước có trong không khí.

Khối lượng riêng của hơi nước bão hoà ở 10 và 200C lần lượt là:

[image: image3.png]e




Độ ẩm tương đối f = a/A = D/Dbh
D: Khối lượng riêng của hơi nước.

Dbh: Khối lượng riêng của hơi nước bão hoà.

Ta có: D = D2.f

Mặt khác để hơi nước trong xe trên tấm kính có thể bị ngưng tụ thì khối lượng riêng của nó phải lớn hơn D1.

Vậy D2.f> D1 suy ra f > D1/D2= 54%.

Bài 2: Phòng kín có V= 90 m3, chứa kk ở t = 200C, p0 = 105Pa độ ẩm 50%

1- Tính kl nước cần cho bay hơi để hơi nước trong phòng thành hơi bh.

2- Tìm kl không khí ẩm khi độ ẩm tg đối: 
a) = 50%

Tính áp suất trong phòng khi đó. 

b) = 100%

3- Tính độ ẩm tương đối = 10% người ta ch thoát 1 lít không khí ra ngoài để cho áp suất vẫn bằng p0.

Hỏi khi đó không khí ẩm trong phòng có kl = ?, cho biết áp suất hơi bão hoà ở 200C là pbh  = 2300Pa.

1- 
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2) a - Kl không khí ẩm khi a= 50%

m = mn + mk = 
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 Bài 3. Trong một xi lanh có thể tích 10lit có pittông đậy chặt và đặt trong một má y điều nhiệt ở nhiệt độ 400C có chứa hai chất với số mol lần lượt : n1= n2= 0,05lit. Hãy xá định khối lượng chất lỏng trong xi lanh sau khi thực hiện nén đẳng nhiệt, làm cho thể tích phần dưới pittông giảm đi 3 lần. Ở nhiệt độ 400C áp suất hơi bão hoà của chát lỏng thứ nhất p1’= 7Kpa, của chất lỏng thứ hai p2’= 17Kpa. Hãy vẽ đường đẳng nhiệt . Khối lượng mol của hai chất lỏng lần lượt là: M1= 1,8.10-2kg/mol, M2= 4,6.10-2kg/mol.

HD: Coi chất lỏng ngưng tụ chiếm thể tích không đáng kể.

Bài 3. HD: Coi chất lỏng ngưng tụ chiếm thể tích không đáng kể.

Hai chất lỏng khi ở thể hơi coi như hai chất khí có áp suất lần lượt là:

 P2 =  P1= [image: image9.png]nRT,



 = 13KPa. Vì P2> p2’ nên chất lỏng thứ hai chưa ngưng tụ còn chất lỏng thứ nhât đã ngưng tụ và áp suất hơi của nó lúc này là p1’= 7Kpa=> áp suất hơi trong bình là:po=  20KPa.

Số mol chất lỏng 1 còn ở thể hơi khi thể tích bình giảm xuống còn V/3: 

      n1’= [image: image11.png]AA
AT,



 = 9.10-3mol.

Chất lỏng thứ hai sẽ chịu nén cho tới khi áp suất tăng tới p2’ thì bắt đầu ngưng tụ. Thể tích bình lúc này là: 

V2= [image: image13.png]


 = 7,6lit.

Sau đó ấp suất trong bình được giữ không đổi và băng: P = 24KPa.

[image: image104.bmp]Số mol chất lỏng thứ hai còn ở thể hơi khi thể tích bình giảm xuống còn 1/3 thể tích ban đầu:  n2’= [image: image15.png]


 = 2,2.10-2mol.

Khối lượng chất lỏng có trong bình: M = (n1-n1’)M1+ (n2-n2’)M2= 2,03.10-3kg.

Bài 4. Một xi lanh có pitông khít bằng kim loại khối lượng 2kg, tiết diện ngang 2cm2. Xilanh chứa nước và hơi ở nhiệt độ không đổi. Ta quan sát thấy pitông dịch chuyển chậm xuống dưới với tốc độ 0,3cm/s vì nhiệt truyền qua thành ra khỏi xilanh. Khi xảy ra điều này, co một chút hơi ngưng tụ lại trong xilanh. Khối lượng riêng của hơi nước là 6.10-4g/cm3. Áp suất khí quyển là 1atm. nhiệt hoá hơi của nước L = 2,26.106J/kg,

1. TÍnh tốc độ ngưng tụ của hơi nước và tốc độ nhiệt thoát ra khỏi xilanh.

2. Tốc độ boiến thiên nội năng của hơi nước của hơi nước và nước bên trong xilanh là bao nhiêu?

HD: Có dm/dt = (dV/dt= (.Sdl/dt = (.S.v=0,36.10-3g/s

Khi hơi nước ngưng tụ thành chất lỏng thì nhiệt hoá hơi của nước là: 

dQ/dt = L.dm/dt = 0,813J/s

2. Áp suất khí trong xi lanh: pt = pk+ p

P: Áp suất do pitông tạo ra: p = P/S = 0,98.105N/m2.

Vậy: pt= 2.105N/m2.

Theo nguyên lý I ta có: dU/dt = dQ/dt – dA/dt 

Với dA/dt = pdV/dt = p.S.v = 0,12J/s

Vậy dU/dt = - 0,692J/s 

Bài 5: Một xi lanh được đóng kín bởi 1ptt và đạt trong buồng điều t0 = 270C, chứa hh chất khí k0 tương tác với nhau về mặt h2. Lượng chất 1 = 0,5mol, lượng chất 2 là n2 = 0,4mol. Người ta nén từ V0 = 200 m3 ( VC = 30dm3.

1- Tính áp suất ban đầu của h+2

2- T2  2 chất biến đổi ntn trong pt nén, tính thể tích và áp suất của từng chất và của của h2  ứng với các dấu hiệu đặc biệt của đồ thị P- V và vẽ đồ này (3 đường cong).

3- Tính chất kl các chất lỏng trong xi lanh ở cuối pt chất 1 có (1= 0,02; P1b = 0,831.104pa

Chất 2 có: (2= 0,04;   p2b = 1,66.104Pa

Giả thiết rằng hơi bão hoà tuân theo đl của khí lý tưởng.

BÀi 5. Bài làm: 

1- Gọi P01, P02 lần lượt là áp suất riêng phần của chất 1, và chất 2 lúc đầu.

Ta có: P01. V0 = n1.RT0
P02. v0= 12RT0

( P0 = P01 + P02 = 
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 EMBED Equation.3 [image: image17.wmf]

[image: image18.wmf]Þ

 P0 = 11,2.103 Pa

2. Quá trình 1: Nén hỗn hợp 2 chất tới khi P1r= P1b (lúc đó chất 2 vẫn ở thể khí còn chất 1 bắt đầu ngưng tụ).

Định luật Bôilơ - Mariôt: P.V= P0.V0= const.

Nên đường 1-2 là hypebol. 
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* Quá trình 2:

Nén tiếp h2, chất 1 ngưng tụ, chất 2 bắt đầu ngưng tụ khi.
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* Xét chất 1;2 P1r. V = n1RT

P2r. V = n2RT
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[image: image106.bmp]+ Khi  cả hai chất còn ở T2 khí: 
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+ Tại điểm B: Chất 1 đạt 
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( PB = P1b + 
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+ Tại điểm C: Chất 2 đặt P2b
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+ Quá trình CD: hai chất ngưng tụ, PD = PC
3) m1+ m2 = 8+8 = 16 (g)

Bài 6: Một bình kín hình trụ, thể tích 50l, ở giữa có 1 vách ngăn di động được, chia nó làm hai phần A và B. Phần A chứa 45gH2O, phần B chứa 32gO2. Bình được nung nóng tới 1000C. Tính thể tích mỗi phần và áp suất bình khi đó. Nếu vách ngăn bị thủng thì áp suất trong bình bằng bao nhiêu? cho biết áp suất hơi bão hoà ở 1000C là 105Pa.

Bài làm: 
* Ngay lúc đầu: áp suất của phần (2) chứa (O2) là:
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( nước bay hơi, đẩy vách sang phải cho tới khi P = Pbh = 105 (Pa)

* Lúc có CB: Thể tích O2là
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* Nếu vách thủng: Giả sử nước bay hơi hết ( 
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Áp suất bình: P = Pbh + P02 = Pbh + 
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Bài 7. Tạo tạo thành mây.
Bài tập này yêu cầu khảo sát một mô hình tạo mây đơn giản, đánh giá những tham số của khí quyển lúc bắt đầu hình thành mây và đánh giá độ cao tại đó mây xuất hiện.

Các tia sáng mặt trời hầu như không bị hấp thụkhi đi qua khí quyển, và hầu như bị hấp thụ hoàn toàn bởi bề mặt Trái Đất. Bởi vậy không khí ở mặt đất ấm hơn và nhiệt độ của nó giảm theo độ cao z.

I. Khí quyển dừng.

Trước hết ta hãy khảo sát khí quyển dừng, tức là phân bố nhiệt độ, áp suất và mật độ không khí không thay đổi theo độ cao trong suốt thời gian.

Bây giờ ta giả thiết rằng nhiệt độ giảm tuyến tính theo độ cao T = T0(1- az) (1) với T0 là nhiệt độ ở mặt đất, a- một hằng số dương.

1.1. Ở độ cao nào thì không khí giảm được 1 độ.

1.2. Chứng minh rằng phân bố nhiệt độ đã cho, áp suất không khí giảm theo độ cao theo quy luật: pz= p0(1-az)α (2); hãy xác định giá trị của tham số α.

1.3. Chứng minh rằng trong mô hình đang xét mật độ của không khí thay đổi theo độ cao theo quy luật: ((z= (0(1-az)(; Hãy xác định gí trị của tham số (.

II. Các dòng không khí dâng lên.
Trong một số điều kiện không khí ấm được đốt nóng ở mặt đất(có nhiệt độ T0) bắt đầu dâng lên cao. Ta hãy xét một lượng nhỏ không khí  bắt đầu dâng lên từ mặt đất, không khí đó bắt đầu giãn nở. Vì độ dẫn nhiệt của không khí rất nhỏ thì có thể coi quá trình giãn nở đó là đoạn nhiệt. mặt khác tính chịu nén của không khí rất cao, bởi vậy sự làm bằng áp suất của khối khí dâng lên đang xét và không khí bao quanh nó diễn ra rất nhanh(với không khí chỉ số đoạn nhiệt γ = 1,4).

2.1. chứng minh rằng với sự phân bố áp suất theo độ cao (2) đã cho, nhiệt độ của không khí dâng lên biến thiên theo độ cao theo quy luật T1z = T0(1- az)δ ; hãy xác định giá trị của tham số δ.

2.2. Chứng minh rằng mật độc của khối không khí dâng lên biến thiên theo độ cao theo quy luật: ((z= (0(1-az)(; Hãy xác định giá trị của tham số (.

2.3. Với giá trị nào của a thì khối không khí bắt đầu dâng lên sẽ dâng lên ngày càng cao. Tính trị số của a. Cũng tính xem với hiệu độ cao (z bằng bao nhiêu thì nhiệt độ khí quyển sẽ giảm đi 10.

III. Sự ngưng tụ.
Giả sử độ ẩm tương đối của không khí ở mặt đất là (.

3.1. Hỏi ở đọ cao nào so với mặt đất hơi nước trong khối khí dâng lên bắt đầu ngưng tụ, tức là ở độ cao nào thì mây bắt đầu hình thành.

Gợi ý: áp suất hơi bão hòa liên hệ với nhiệt độ bởi hệ thức ln[image: image31.png]


 với q là nhiệt hóa hơi của nước. M1 khối lượng 1 mol nước, R là hằng số khí lý tưởng.

Cho: T1= 300K- nhiệt độ ở mặt đất.

(= 70%- độ ẩm tương đối ở mặt đất.

M = 29 g/mol- khối lượng mol trung bình của không khí.

M1 = 18g/mol- khối lượng mol trung bình của nước.

Không khí được coi là KLT. 

Bài 7. 

Giải. 

1.1. Có (T= T0- T= aT0z vậy z= [image: image33.png]


 = [image: image35.png]3004




1.2. Ta co : p = [image: image37.png]PRT _ PRTy(1~az)
m I



 mặt khác dp = -(gdz[image: image39.png]PMgds
RT,(1-a2)




 tích phân hai vế được

ln[image: image41.png]P _ Mg
L= 2in(1-az)



(pz= p0.[image: image43.png]¥/rt,a
(1—az)



  vậy α = [image: image45.png]Mg
RT.a





1.3. theo trên ta có ( = [image: image47.png]Mp Mp, (1-az)”
RTo(i-az)  RT,  1-az

Po(1—az)*™




Vậy (=α-1=[image: image49.png]Mg
RToa





2.1. Áp dụng phương trình đoạn nhiệt ta có: [image: image51.png]


 = [image: image53.png]


 vậy T1 =T0[image: image55.png]@)™



= T0[image: image57.png]


  vậy δ= α[image: image59.png]



2.2. Từ phương trình đoạn nhiệt pV(= const suy ra [image: image61.png]const



hay (1=(0[image: image63.png](2)"




Vậy ( = α/γ.

2.3. khối khí bắt dầu dâng lên và dâng lên ngày càng cao khi với cùng độ cao z thì (1(( hay ((( ; α/γ(α-1 vậy α([image: image65.png]Mg 71
AT, 7



 = 3,3.10-5 m-1.

Nhiệt độ khí quyển giảm 10 khi (z = 100m.

3.1. để bắt đầu quá trình ngưng tụ nhiệt độ của không khí đi lên trên cần phải bằng nhiệt độ của điểm sương. Giả sử tại nhiệt độ T0 áp suất hơi bão hòa bằng pbh. Khi đó áp suất riêng phần của hơi nước là (.pbh. áp suất đó bằng áp suất hơi bão hòa tại nhiệt độ điểm sương Tx: (.pbh= p’bh
Theo bài ra ta có: ln[image: image67.png]


vậy Tx= [image: image69.png]



Do T1z = T0(1- az)δ hay [image: image71.png]


 = T0(1- az)δ  

Vì  [image: image73.png]


 << 1 nên az<<1 nên ta có 1- (az= 1+ [image: image75.png]


 suy ra z = [image: image77.png]Ry
adqM,

Ing



 = 690m

Bài 8. Nước có kl m = 20g ở nhiệt độ 00C trong một xy lanh cách nhiệt ptt có trọng lượng không đáng kể, có S = 410 cm2. Áp  suất ngoài bằng áp suất khí chuyển. Nếu truyền cho nước NLQ = 20,015 thì ptt được nâng lên độ cao bao nhiêu?

Ẩn nhiệt hoá hơi của nước L = 2250KJ/kg.

Bài 8. Bài làm:

NL cần để được nước lên tới 100​0C:      Q1  = mC(t

NL cần để hoá hơi (m (g) nước:      Q2 = (mL

Ta có: Q= Q1 + Q2        ( Q2 = (mL.

Ta có: Q= Q1+ Q2  ( Q2 = (mL = Q - mc(t     ( (m = 
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* PT trạng thái: P.S.h = 
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c = 4,18kJ/kg.K; R= 8,31 J/mol.K; P = 1,013.10SPa; ( = 18 (g/mol)     ( h ( 21,6 (cm)

Bài 9.
Một xi lanh đóng kín bằng pittong và đặt trong buồng điều nhiệt có nhiệt độ 270 C chứa hỗn hợp hai chất khí không tương tác hóa học với nhau. Lượng chất 1 là n1 = 0,5 mol,  lượng chất 2 là n2 = 0,4 mol. Người ta nén từ thể tích ban đầu V0  = 200 dm3 xuống thể tích cuối Vc = 30 dm3.

a) Xác định áp suất ban đầu của hỗn hợp.

b) Trạng thái hai chất biến đổi thế nào trong quá trình nén? Tính thể tích và áp suất của từng chất và của cả hỗn hợp ứng với các điểm đặc biệt của đồ thị  P–V và vẽ đồ thị này.

c) Tính khối lương các chất lỏng có trong xilanh ở cuối quá trình.

Cho: chất 1 có khối lượng mol (1 = 0,02 kg/mol và áp suất hơi  bão hòa ở 270C bằng  Pb1 = 0,83.104 Pa ; chất 2 có (2 = 0,04 kg/mol và Pb2 = 1,66.104 Pa. 

Giả thiết hơi bão hòa cũng tuân theo phương trình của các khí lý tưởng. lấy R = 8,31 J/mol.K 

Giải.

a) Gọi áp suất riêng phần  ban đầu của của mỗi chất trong hỗn hợp lần lượt là P01 và P02.

P01 = [image: image82.png]


; [image: image84.png]



Áp suất hỗn hơp khí: P0= P01 + P02 = (n1 + n2)[image: image86.png]



Thay số => P0 = 11218,5 Pa

Quá trình nén hỗn hợp khí

Giai đoạn 1: nén từ thể tích ban đầu V0 đến thể tích VA thì chất 1 bắt đầu ngưng tụ.

P1A = Pb1, VA = [image: image88.png]ny RT
Py,



, thay số => VA = 150dm3
Lúc đó chất 2 chưa bão hòa có áp suất P2A = [image: image90.png]


 , thay số => P2A = 6648Pa

Áp suất của hỗn hợp: PA = Pb1 + P2A = 14948Pa

Giai đoạn 2: Tiếp tục nén từ thể tích VA tới thể tích VB thì chất 2 bắt đầu ngưng tụ.

VB = [image: image92.png]


, thay số => VB = 60dm3
Áp suất hỗn hợp lúc đó cho tới cuối không thay đổi 

PB = PC = Pb1 + Pb2 = 24900Pa

Gian đoạn cuối :  nén hỗn hợp đẳng áp từ thể tích VB đến VC, các chất ở trạng thái hơi bão hòa và tiếp tục ngưng tụ.

Đồ thị biểu diễn sự thay đổi trạng thái của hỗn hợp : 

- từ trạng thái đầu D đến trạng thái A là quá trình đẳng nhiệt: đường biểu diễn là đường Hybebol

- Từ trạng thái A đến B : đường cong 

- Từ B đến C : đoạn thẳng đẳng áp

Lúc cuối xy lanh có thể tích VC 

Số mol hơi bão hòa của chất 1: 

n’1 = [image: image94.png]PpiVe



. Thay số => n’1 ( 0,1mol (bỏ qua thể tích chất lỏng) 

Số mol hơi bão hòa của chất 2: 

n’2 = [image: image96.png]PyaVe



. Thay số => n’2 ( 0,2mol

Số mol chất lỏng 1 : 0,5 – 0,1 = 0,4mol

 => khối lượng m1 = 0,4.0,02 = 0,08kg

 Số mol chất lỏng 2 : 0,4 – 0,2 = 0,2mol

 => khối lượng m2 = 0,04.0,2 = 0,08kg

Khối lượng chất lỏng trong bình: m1 + m2 = 0,16kg.

Bài 10.

Một pittông có khối lượng m được gắn cố định vào đầu dưới của một lò xo, chia thể tích của một xi lanh đặt thẳng đứng thành hai phần (Hình 5). Đầu trên của lò xo được gắn chặt vào trần xi lanh. Bỏ qua ma sát giữa pittông và hai thành bên của xi lanh. Tại vị trí cân bằng của lò xo, độ cao phần dưới của xi lanh là H0 còn độ dãn của lò xo khi đó là x0. Sau đó, ở phần dưới của xi lanh, người ta tiêm vào n mol nước. Sau khi toàn bộ nước bay hơi, pittông dịch chuyển lên phía trên một đoạn x1 = (.x0, với ( là hằng số dương. Coi trạng thái hơi nước tuân theo phương trình trạng thái của khí lí tưởng. Cho gia tốc trọng trường là g. Hãy tìm: 
a) Nhiệt độ đã ổn định của hơi nước.
b) Công mà hơi nước thực hiện. Bỏ qua sự truyền nhiệt qua thành xi lanh.

Giải.
a) Nhiệt độ đã ổn định của hơi nước.

- Điều kiện cân bằng cơ học khi chưa tiêm nước vào là:   
[image: image97.wmf]0
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(0,5 điểm)
   trong đó k là độ cứng của lò xo. 
- Sau khi nước bay hơi hết và trạng thái cân bằng thứ hai đã được xác lập, thể tích của hơi là:


[image: image98.wmf](
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(0,5 điểm)


   ở đây S là diện tích của tiết diện bên trong của xi lanh. 
- Áp suất của hơi khi đó là:
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(1,0 điểm)
- Coi hơi nước như là một khí lý tưởng, từ phương trình trạng thái ta tìm được nhiệt độ của hơi 


[image: image100.wmf](
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(1,0 điểm)
b) Công mà hơi nước thực hiện. 

- Công mà hơi thực hiện dùng để tăng làm tăng thế năng của pittông và lò xo. Nếu lấy gốc thế năng của pittông tại vị trí cân bằng của nó khi chưa có nước trong xi lanh, thì thế năng tổng cộng của pittông và lò xo tại thời điểm ban đầu bằng:


[image: image101.wmf].
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(0,5 điểm)
- Khi đó thế năng tại trạng thái cuối là: 


[image: image102.wmf](
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(1,0 điểm)
- Công mà hơi nước thực hiện đúng bằng độ biến thiên thế năng
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(1,0 điểm)
Tài liệu tham khảo.

1. Giáo trình nhiệt đại cương.

2. tài liệu bồi dưỡng HSG phần nhiệt học.

3. Tạp chí vật lý.
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Hình 6.4: Họ đường đẳng nhiệt thực nghiệm Ăngdriu
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