Chuong 2. PINH LUAT NHIET PONG I

2.1. PHAT BIEU DINH LUAT NHIET DONG I

Dinh luat nhiét dong I 1a dinh luat bao toan va bién hoa nang luong viét cho
cac qua trinh nhiét dong. Theo dinh luat bao toan va bién hoa nang lugng thi nang
luong toan phan ctia mot vat hay mot hé & cudi qué trinh luon luon bang tdng dai
s6 nang lugng toan phan & diau qua trinh va toan bd nang lugng nhan vao hay nha
ra trong qud trinh do.

Nhu da xét & muc 1.1.3.2. trong céc qud trinh nhiét dong, khi khong x4y ra
cac phan ung hoa hoc va phan tng hat nhan, nghia la nang lugng hoa hoc va nang
luong hat nhan khong thay doi, khi d6 nang luong toan phan cta vat chét thay doi
chinh 1a do thay d6i noi nang U, trao d6i nhiét va cong v6i moi trudng.

Xét 1kg moi chat, khi cap vao mot lugng nhiét dq thi nhiét do thay déi mot
luong dT va thé tich riéng thay déi mot luong dv. Khi nhiét do T thay déi ching td
noi dong nang thay déi; khi thé tich v thay déi chitng t6 noi thé niang thay doéi va
moi chat thuc hién mot cong thay ddi thé tich, Nhu vay khi cidp vao mot luong
nhiét dq thi noi nang thay déi mot luong 1a du va trao d6i mot cong 1a dl.

- Dinh luat nhiét dong I phat biéu: Nhiét lugng cap vao cho hé mot phan
dung dé thay déi noi nang, mot phan ding dé sinh cong;:

dg=du+dl (2-1)

- y nghia ctia dinh luat nhiét dong: Dinh luat nhiét dong I cho phép ta viét

phuong trinh can bang nang lugng cho mot qué trinh nhiét dong.

2.2. CAC DANG BIEU THUC CUA DPINH LUAT NHIET PONG 1

Dinh luat nhiét dong I c6 thé duoc viét dusi nhiéu dang khac nhau nhu sau:
Trong trudng hop tong quat:

dg=du+dl (2-1)
boi v6i 1 kg moi chat:

Aq=Au+1 (2-2)
boi v6i G kg moi chat:

AQ=AU+L (2-3)

Mait khéc theo dinh nghia entanpi, ta c6: i = u + pv,
Lay dao ham ta duoc: di = du + d(pv) hay du = di - pdv - vdp, thay vao (2-1) va
chi y dI = pdv ta c6 dang khdc cta biéu thic dinh luat nhiét dong I nhu sau:
dq =di - pdv - vdp + pdv

dq=di- vdp (2-4)
Hay: dq =di + dl,, (2-5)
Doi v6i khi 1y tudng ta luon co:
du=CdT
di=CdT

thay gid tri cia du va di vao (2-1) va (2-4) ta c6 dang khédc cuia biéu thic dinh luat
nhiét dong I :
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A

doi véi hé ho:

dq =CdT + pdv
dq=CdT - vdp

2

dl, =dl, + d % + gdh

(2-6)
2-7)

(2-8).
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Chuong 3. CAC QUA TRINH NHIET PONG CO BAN
CUA KHI LY TUONG

3.1. KHAI NIEM

Khi hé can bang & mot trang thai ndo do thi cic thong so trang thai sé ¢
gid tri xdc dinh. Khi moi chat hodc hé trao déi nhiét hodc cong véi moi truong thi
s& x4y ra su thay déi trang thdi va s& c6 it nhit mot thong so trang théi thay doi,
khi dé ta n6i hé thuc hién mot qué trinh nhiét dong.

Trong thuc t€ x4y ra rat nhiéu qué trinh nhiét dong khac nhau. Téng quét
nhat 12 qué trinh da bién, con cdc qud trinh dang 4p, dang tich, dang nhiét va doan
nhiét la cac truong hop dac biét cua qua trinh da bién, dugc goi 1a cac qua trinh
nhiét dong c6 mot thong s6 bat bién. Sau day ta khao sat cac qua trinh nhiét dong
cta khi ly tuong.

3.1.1. Co s li thuyét dé khao sat mét qua trinh nhiét dong

Khao sat mot qua trinh nhiét dong la nghién ctu nhitng dac tinh cua qua
trinh, quan hé gitta cdc thong s6 co ban khi trang thdi thay déi, tinh todn do bién
thién céc thong so u, i, s, cong va nhiét trao déi trong qué trinh, biéu dién cdc qud
trinh trén do thi p-v va T-s.

Dé khdo sat mot qua trinh nhiét dong cta khi 1y tudng ta dua trén nhitng qui
luat co ban sau day:

- Dic diém qua trinh,

- Phuong trinh trang thai,

- Phuong trinh dinh luat nhiét dong I,

Tu diac diém qud trinh , ta x4c 1ap dugc phuong trinh clia quéa trinh. Phuong
trinh trang thai cho phép xac dinh quan hé giita cac thong so trang thai trong qua
trinh, con phuong trinh dinh luat nhiét dong I cho phép ta tinh todn cong va nhiét
luong trao déi gitta khi 1y tudng véi moi trudng va do bién thién Au, Ai va As
trong qua trinh.

3.1.2. Noi dung khao sat

1. Dinh nghia qua trinh va lap phuong trinh biéu dién qua trinh f(p,v) = 0,

2. Dua vao phuong trinh trang thai pv = RT va phuong trinh ctia qua trinh
dé xéc dinh quan hé giita cdc thong so trang thai co band trang thdi ddu va cudi
quaé trinh.

3. Tinh luogng thay déi ndi ning Au, entanpi Ai va entropi As trong qué
trinh. D61 v6i khi 1y tudng, trong moi trudng hop ndi nang va entanpi déu dugc
tinh theo céc cong thiic:

Au=C(T,-T)) (3-1)
Ai = C(T, -T) (3-2)
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4. Tinh cong thay ddi thé tich 1, nhiét lugng q trao déi trong qu4 trinh va hé

e 1ok Au
sO bi€n hod nang luong: o = —,

5. Biéu dién qua trinh trén d6 thi p-v, T-s va nhan xét.
3.2. CAC QUA TRINH CO MOT THONG SO BAT BIEN
3.2.1. Qua trinh dang tich

* Dinh nghia:
Qud4 trinh dang tich la qu4 trinh nhiét dong dugc tién hanh trong diéu kién
thé tich khong doi.
v=const, dv=0.
Vi du: 1am lanh hodc d6t néng khi trong binh kin ¢6 thé tich khong thay déi.
* Quan hé giita cdc théng so:

. R 7 vl 2 z R
Tu phuong trinh trang théi cua khi ly twong pv = RT, ta c6: $ =—,
\'
ma R = const va v = const, do d6 suy ra:
P B= const (3-3)
T v
P, P,
hay: 1Tz 3.4
y T, (3-4)

Cong thitc (3-4) chiing té trong qud trinh dang tich, 4p suat thay ddi ti 1é
thuan véi nhiét do hoac c6 thé viét:
BT (3-5)
p, T,
* Cong thay doi thé'tich:
Vi qué trinh dang tich ¢6 v = const, nghia 12 dv = 0, do d6 cong thay déi thé
tich cua qua trinh:

2
L= [pdv =0 (3-6)
1

* Nhiét luong trao doi véi moi truong:

Theo dinh luat nhiét dong [ ta c6: q =1+ Au, ma 1 = 0 nén:
q=Au=C, (T,-Ty (3-7)

* Bién thién entropi:

Do bién thién entropi ctia qud trinh duoc xac dinh béng biéu thic:

ds = da
T
ma theo (3-7) ta ¢6 q = Au hay dq = du, do d6 ¢ thé viét:
T
gs= 49 _ C.d (3-8)
T T

lay tich phan ta co:
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2C,dT
As=s, —s, =! = (3-9a)
hay:
T
As=C,In-2=C, InP2 (3-9b)

T, P,

* H¢ 56 bién doi ndng luong ciia qud trinh.:

_Au_

q

Nhu vay trong qud trinh dang tich, nhiét luong tham gia vao qué trinh chi
dé 1am thay ddi noi nang cua chat khi.

* Biéu dién trén do thi:

Trang thai nhiét dong cua moi chat hoan toan xac dinh khi biét hai thong s6
doc lap bat ky ctia né. Boi vay ta c¢6 thé chon hai thong s6 doc 1ap nao d6 dé lap ra
d6 thi biéu dién trang thai clia moi chat, do thi d6 dugc goi 1a do thi trang théi.
Qua4 trinh dang tich duoc biéu thi bing doan thang ding 1-2 trén do thi p-v (hinh
3.1a) va dudng cong logarit trén do thi T-s (hinh 3.1b). Dién tich 12p,p, trén do thi
p-v biéu dién cong k¥ thuat, con dién tich 12s,s, trén d6 thi T-s biéu dién nhiét
lugng trao déi trong qud trinh dang tich.

o 1 (3-10)

ey, U

a
Hinh 3.1 DB thip - Vv va T - s cia qua trinh ding tich

)

3.2.2. Qua trinh dang ap

* Dinh nghia:
Quad trinh dang 4p 14 qua trinh nhiét dong duoc tién hanh trong diéu kién 4p
sudt khong déi.

p=const, dp=0. (3-11)
* Quan hé giita cdc thong so:
Tu phuong trinh trang théi ctia khi ly tuong pv = RT, ta c6: ¥ = B,
p

ma R = const va p = const, do d6 suy ra:
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R

Y =R const (3-12)
T p
nghia 13 trong qud trinh dang 4p, thé tich thay ddi ti 1é thuan vé6i nhiét do hoac:
vV, V v, T
Yoy il (3-13)
Tl T2 V2 T2

* Cong thay doi thé tich ciia qud trinh:
Vi qu4 trinh dang 4p c6 p = const, nén cong thay déi thé tich:
2
I= [pdv =p(v;-v)) =R(T; - T)) (3-14)
1
* Cong ky thudt cua qud trinh:
2
I, = j—vdp =0vidp=0, (3-15)
1
* Nhiét luong trao doi véi moi truong:
Theo dinh luat nhiét dong I ta c6: q = Ai + I, , ma I, = 0 nén:
q=Ai=Cy(T2-Ty) (3-16)
* Bién thién entropi:
Do bién thién entropi chia qud trinh dugc xac dinh bing biéu thic:

dq=di-vdp=di (vidp=0), doddtacéd dS=d?q=ﬂ

T
lay tich phan ta c6:
2 2C.dT T v
As:jd—q:j " —=C,In_2=C,In-2 (3-17)
1 T 1 T Tl Vl
P T

Hinh 3.2 DB thi p- v va T-s cua qué trinh ding 4p

* Hé 50 bién doi ndng luong ciia qud trinh:

A C(T,-T) 1

q C,(T,-T) kK -

* Biéu diénqud trinh trén do thi:
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Qua4 trinh dang 4p duoc biéu thi bing doan thing nim ngang 1-2 trén do thi
p-v (hinh 3.2a) va duong cong logarit 1-2 trén d6 thi T-s (hinh 3.2b). Dién tich
12v,v, trén d6 thi p-v biéu dién cong thay déi thé tich, con dién tich 12s,s, trén do
thi T-s biéu dién nhiét luong trao ddi trong qu4 trinh dang ap.

Dé so sdnh do doc clia dudng dang tich va duong dang 4p trén do thi p-v, ta

C dT
C.dT va ds, =—*

dua vao quan hé: ds, = , tr d6 suy ra:

(d—Tj :l>(d—T) :lViCp >C,
ds ), C ds/), C,

\

tir d6 ta thay: trén dé thi T-s, duong cong dang tich doc hon dudng cong dang 4p.
3.2.3. Qua trinh dang nhiét

* Dinh nghia:
Qua4 trinh ding nhiét 1a qué trinh nhiét dong dugc tién hanh trong diéu kién
nhiét do khong doi.
T =const, dt=0. (3-19)
* Quan hé giita cdc thong so:
Tur phuong trinh trang thai ctia khi ly tuong pv = RT, ma R = const va
T = const, do do6 suy ra:

pv =RT = const (3-20)
hay: PiVi=DaVa , (3-21)
nghia 1a trong qua trinh dang nhiét, thé tich thay doi ti 1¢ nghich véi ap suét, suy
\%
ra: P_ Yo (3-22)
P, Vv,

* Cong thay doi thé'tich ciia qud trinh:
Vi qué trinh dang nhiét ¢6 T = const, nén cong thay di thé tich:

2
=j dv = jRTd—V_RTln— (3-23)
1 V; Vl
[=RTIn2 = p,v, In22 =p,v,In-2 (3-24)
Vl 1 1
hay:
[=RTIn Pt = pv, InPLopv, in Pr (3-25)

2 2 2
* Cong ky thudt cua qud trinh:
‘ dp p v
Iy = [-vdp=- J'RT =RTIn-> =RTIn-2 =1, (2-26)
1 p P, Vi

Trong qué trinh dang nhlet cong thay déi thé tich bang cong k¥ thuat.

* Nhiét luong trao doi véi moi truong:
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Luong nhiét tham gia vao qud trinh dugc x4c dinh theo dinh luat nhiét dong
I1a: dq = du + dl = di + dl,, , ma trong qud trinh ding nhiét dT = 0 nén du = 0 va
di =0, do d6 c6 thé viét:

dgq=dl=dl, hoacq=1=1,, (3-27)
Hay:
q=RTInL —RT InY2 (3-28)
P, A
hodc ¢6 thé tinh: dq = Tds
hay: q="T(s, - s)) (3-29)

* Bién thién entropi ctia qud trinh:
Do bién thién entropi clia qud trinh dugc xéac dinh biang biéu thic:
| dl \
ds:d_q:du+d :d_:& (3-30)
T T T T

E, thay vao (3-30) ta duogc:
\Y

—|o

ma theo phuong trinh trang thdi ta c6:

as=R%Y (3-31)
v
14y tich phan (3-31) ta duoc do bién thién entropi trong qud trinh dang nhiét:
2 2
Vv
ps=[_[RY _RinYz_RInP (3-32)
1 T 1 \ Vl pZ
* H¢ 56 bién doi ndng luong ciia qud trinh.:
ViT,=T,nén Au =0, do do:
A
” (3-33)

oa=—=0
q

* Biéu dién qud trinh trén do thi:

p 74
p 1 1 =B (2
. |
Zkf12 ‘:5\\ | q |
[J L % /
g A A,
Y, v, v 5 S, S
a) b)

Hinh 3.3 Db thi p-v . va T-s cua qué trinh ddng nhiét

Qua trinh dang nhiét duoc biéu thi bing dudng cong hypecbon can 1-2
trén do thi p-v (hinh 3.3a) va dudong thing nam ngang 1-2 trén do thi T-s (hinh
3.3b). Trén d6 thi p-v, dién tich 12p,p, biéu dién cong ky thuat, con dién tich
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12v,v, biéu dién cong thay ddi thé tich. Trén do thi T-s dién tich 12s,s, biéu dién
nhiét luong trao ddi trong qua trinh dang nhiét.

3.2.4. Qua trinh doan nhiét

* Dinh nghia:
Qua trinh doan nhiét 1a qud trinh nhiét dong duoc ti€n hanh trong diéu kién
khong trao déi nhiét véi moi trudng.
gq=0hay dq=0. (3-34)

* Phuong trinh cua qud trinh:
Tir cac dang cua phuong trinh dinh luat nhiét dong I ta c6:

dgq=CdT- vdp=0

dq=CdT + pdv=0

suy ra:
C,dT = vdp (3-35)
C,dT = -pdv (3-36)
Chia (3-35) cho (3-36) ta dugc:
C
Sr_ VAR (3-37)
C, pdv
hay: ap + kd—V =0 (3-38)
p v

L&y tich phan hai vé (3-38) ta duoc:
Inp + k.Inv = const
Hay: pv* = const (3-39)
Biéu thiic (3-39) 1a phuong trinh clia qua trinh doan nhiét, k 12 s6 mii doan

nhiét.
* Quan hé giita cdc thong so:
Tu (3-39) ta co:
p1VI1( = sz;
hay:
v k
P (_ZJ (3-40)
P, Vi
Tur phuong trinh trang thai ta c6: p = —, thay vao (3-40) ta duoc:
RT, v v, T (v,)
L2 =2 o>2t=|-2 (3-41)
v, RT, Vv, T, Vv,
Tir (3-40) va (3-41) ta suy ra:
k-1
k
I = (&J (3-42)
T, P
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* Cong thay doi thé'tich ciia qud trinh.:
Co6 thé tinh cong thay déi thé tich theo dinh luat nhiét dong I:
q=Au+1=0
suy ra:
= Au=C,(T,- Ty (3-43)
hoic ciing ¢6 thé tinh cong thay déi thé tich theo dinh nghia: dl = pdv,

I'= |pdv (3-44)

- C— N

k

\Y 0
Tu (3-39) ta c6: p,Vi =pv, suy ra: p= Py -, thay gid tri clia p vao bicu
Vv
thiic (3-44) ta dugc cong thay doi thé tich:
2 dv
I=p,vi = (3-45)

1

L4y tich phan (3-45) va luu y rang: p,V; =p,Vs, ta xdc dinh dugc cong thay ddi
thé tich clia qué trinh doan nhiét theo c4c dang khéc nhau la:

1 fe 1
| = p,v* EM v (3-463)
1
| = m[plvl — pzvz] (3-46b)
R
|:m[_T1 -T,] (3-46¢)
1= RL 1—2} (3-46d)
k-1]" T,
RT, [ (v,
=11 | 2 (3-46¢)
k-1 ]
: !
RT ‘
|=—2|1-| "2 3-46
1 (plj (3-46g)
Tu cong thic (3-37) tacé:
__vdp _dl, (3-47)
pdv

Tir d6 suy ra quan hé giita cong thay déi thé tich va cong k§ thuat trong qué
trinh doan nhiét la:
L, =kl (3-48)

* Bién thién entropi cia qud trinh:
Do bién thién entropi clia qua trinh doan nhiét:
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ds = d?q =0 hays, =s,, (3-49)

nghia 1a trong qua trinh doan nhiét entropi khong thay doi.

* H¢ 50 bién doi ndng luong ciia qud trinh:
Viq=0nén:

a="" = (3-50)

* Biéu dién qud trinh trén do thi:

Qua trinh doan nhiét dugc biéu thi bing dudng cong hypecbon 1-2 trén d6
thi p-v (hinh 3.4a) va duong thang ditng 1-2 trén dé thi T-s (hinh 3.4b). Trén d6 thi
p-v, dién tich 12p,p, biéu dién cong k¥ thuat, con dién tich 12v,v, biéu dién cong
thay déi thé tich, duong biéu dién qua trinh doan nhiét déc hon duong diang nhiét
Vil,=Klmak>I.

p L
/
p 4
f T Zk!‘fz
Jfﬂ\x | _2__|>
T EEL |
Bl i
Y My 2 L2 |
2 «H/ I -
Y, A v 5=5; S

Hinh 3.4 Db thi p-v va T-s cla qué trinh doan nhiét

3.3. QUA TRINH PA BIEN

* Dinh nghia:

Qua trinh da bién 1a qud trinh nhiét dong x4y ra trong diéu kién nhiét dung
riéng cuia qué trinh khong doi.

C, =const (3-51)

Trong quéa trinh da bién, moi thong s6 trang thdi déu c6 thé thay doi va he
c6 thé trao déi nhiét va cong vi moi trudng.

* Phuong trinh cua qud trinh:

Dé xay dung phuong trinh ctia qud trinh da bién ta st dung céc dang cong
thiic ctia dinh luat nhiét dong I va chid y ring nhiét luong trao déi trong qud trinh
da bién c6 thé tinh theo nhiét dung riéng da bi€ 1a dq = C, dT, ta c6:

dq = deT - vdp = C,dT, €))
dq = C,dT + pdv = C,dT, (b)
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Tu doé suy ra:

(C, - C)dT = -vdp (c)
(G, - C)dT = pdv (d)
Chia vé€ theo v€ phuong trinh (c¢) cho (d) ta duoc:
C, -C
o T VP (3-52)
C, -C, pdv
ky hiéu:
C,-C,
n=-—-~ "% (3-53)
C,-C,
Ta thdy n 1a mot hang s6 vi C,, C, va C, déu la hang s6. Tl (3-52) va (3-53) ta co:
n= Vo (3-54)
pdv
hay npdv + vdp = 0, chia hai vé& ctia phuong trinh cho pv ta dugc:
dp _dv
—+n—=0
p \'

Lay tich phan hai v€ (3-55) ta duoc:

n.Inv + Inp = const
Tiép tuc bién doi ta duoc phuong trinh cua qud trinh da bién:

pv" = const (3-55)
trong d6 n 1a s6 mi da bién.

So sanh bi€u thiic (3-39) véi (3-55) ta thay: phuong trinh clia qué trinh da
bién giong hét nhu dang phuong trinh ctia qud trinh doan nhiét. Tir d6 bang cdc
bién doi tuong tu nhu khi khao sat qud trinh doan nhiét va chd y thay s6 mii doan
nhiét k bang s6 mii da bién n, ta dugc céc bi€u thic clia qud trinh da bién nhu sau:.

* Quan hé giita cdc thong so:

Tu (3-55) ta co:

plvf = pzvg

hay:
P (ﬁj (3-56)
P, Vi
. X o RT S
Tur phuong trinh trang thai ta c6: p = —, thay vao (3-40) ta duoc:
%
n n-1
R Ve Vo) ST _[Ve (3-57
v, RT, Vv, T, A
n-1
T n
B (&J (3-58)
T, P2

* Cong thay doi thé'tich ciia qud trinh:
C6 thé tinh cong thay d6i thé tich theo dinh luat nhiét dong I, hoac ciing ¢6
thé tinh theo dinh nghia dl = pdv, twong tu nhu & qu4 trinh doan nhiét:
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2
1= _[pdv (3-59
1

1
| = m[plvl —p,V, ] (3-60)
B n-1
AL 1—(ﬁj ] 3-61
n-1 Vv,
: n-1
AL 1_('0_2)” (-62)
n-1 P,
=R T (3-63)
n-1 T

* Cong ky thudt cua qud trinh:
Tu bi€u thiic:
_vdp _dl,
pdv  dl
ta suy ra quan hé giita cong ky thuat va cong thay déi thé tich trong qué trinh da
bién la:

I, =nl (3-64)

* Nhiét luong trao doi véi moi truong:
Luong nhiét trao d6i v6i moi trudng clia qué trinh duoc x4c dinh theo nhiét
dung riéng da bién:
dq=CdT
hodc:
q= G(T,-T) (3-65)
Tu (3-53) ta co:
(G -CG)=n(,-C)
hay: C,(n-1)= C/(n-Xk), tlr d6 suy ra nhiét dung riéng da bién bang:

c,=c, =K (3-66)
n-1
Thay vao (3-55) ta dugc nhiét luong trao d6i trong qua trinh da bién béng:
n-k
4=C— (T2-T) (3-67)
Tinh cho khoi G kg khi:
Q=GCy(T2-Ty) (3-68)

* Bién thién entropi ctia qud trinh:
Do bién thién entropi clia qua trinh doan nhiét:

dg

. o C.dT
Tir biéu thic: ds = T thay gia tri dq = C,dT vao ta c6: ds =—"

T

va lay tich phan ta duoc:
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T
As=C, In—* (3-69)
1
hoac thay gia tri dq = C,dT + pdv vao ta duoc:
dT pdv dT dv

ds=c, L PV _c & g (3-70)
T T T "y
As=C,In12+RIn'2 (3-71)
V

1 1
Hodc thay gia tri (dq = C,dT - vdp) vao ta dugc:
ar _,dp _ C a7 +R dp

ds=C,—-v— 3-72
T T T p 5-72)
T
As=C,In-2—RInP2 (3-73)
T, P,
Hoic c6 thé tinh cach khdc:
Tu phuong trinh trang thai pv = RT, 14y vi phan ta duoc:
pdv + vdp = RdT (3-74)
chia vé theo v€ cho phuong trinh trang thai ta duoc:
d—V + d_p = d—T va thay vao (3-72) ta duoc:
v p T
ds=C, y+d_p _Rd_p:de_v+Cvd_p (3-75)
v p P v Y
As=C,In-2-C, InP2 (3-76)
Vi P,
* Tinh s6 mii da bién:
dp
n= _Vdp suy ra: n __P
pdv av
lay tich phan ta dugc:
In P2
_ P,
n=-—"= (3-77)
In—2>
Vl
Hoic c6 thé cach khac theo g, 1, k. Tir quan hé (3-63) va (3-67) ta c6:
R
| = E[Tl -T,] (3-78a)

va q=C, :—__lI[Tz ~T,] (3-78b)



Mat khéc ta lai c6: R = C, - C, = C(k - 1), thay gid tri ctia R vao cong thiic (3-78a)
va dé y (3-78b0 ta co:

I=C u[T -T,]= c”—kﬁ[ T,]=aq. 1k
n-1 n-1 n- n—
hay: %(1—k)=n—k
tu do suy ra:
= %(1— K)+k (3-79)
* H¢ 56 bién doi ndng luong ciia qud trinh.:
oa=2Y 2 (r’\]v(T(z_Tl) _ -l (3-80)
“ e ey MK

* Tinh tong qudt ciia qud trinh:

Qua trinh da bién 1a qu4 trinh tong quét v6i s6 mii da bi€n n = -00 + +oo, cdc
qua trinh nhiét dong co ban con lai chi 1a cac truong hop riéng ctia né. That vay, tr
phuong trinh pv” = const ta thay:

Khin =0, phlIO'l’lg trinh ctia qué trinh 12 pv® = const, hay p = const v6i nhiét
dung rieng C, = C,, qud trinh la déng ap.

Khin=1 phuong trinh cua qud trinh 12 pv' = const, hay T = const v6i nhiét
dung riéng C; = too, qud trinh 1a dang nhiét.

Khi n = k phuong trinh cua qud trinh 13 pv* = const, hay q = 0 v6i nhiét
dung riéng C, = 0, qud trinh l1a doan nhiét.

Khi n = *oo, phuong trinh clia qué trinh 12 pv™ = const, hay v = const véi
nhiét dung riéng C, = C,, qua trinh 12 dang tich.

Nhu vay c4c qua trinh doan nhiét (C = 0), dang nhiét (C = +o0), dang tich (C
=C,), dang 4p (C = C,) la cdc trudng hop riéng ctia qud trinh da bién.

* Biéu dién qud trinh trén do thi:

Hinh 3-5. Db thi p-v va T-s cia quéa trinh da bign
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Qua trinh da bién 1-2 bat ky v6i n = -0 + +o0 duge biéu dién trén do thi p-v
va T-s hinh 3.6. S6 mii da bién thay dai tir -oc theo chiéu kim dong ho tang dan lén
dén 0, 1 r6i k (k > 0) va cudi cuing bang +oo.

Trén d6 thi p-v, dudong cong bi€u dién qud trinh da bién doc hon dudng
cong clia qu4 trinh, vi qud trinh ding nhiét cé n = 1, con qud trinh doan nhiét c6 n
—k, (k> 1).

* Khdo sdt ddu cua Au, g theo s6 mii n:

Dua vao d6 thi p-v va T-s clia qua trinh da bién ta c6 thé xét ddu cla bién
thién noi nang, cong thay déi thé tich va nhiét lugng trao déi trong cdc qua trinh:

Khi nhiét do tang, bi€n d6i noi nang s& mang dau duong. Vay Au,g > 0 khi
qu4 trinh x4y ra nim phia trén dudng dang nhiét va ngugc lai.

Khi thé tich ting, cong mang dau duong. Vay 1, > 0 khi qua trinh x4y ra
nam phia bén phai duong dang tich va nguoc lai.

Khi entropi tang, nhiét lugng trao déi clia qué trinh s&€ mang dau duong va
nguoc lai. Vay qug > 0 khi qud trinh x4y ra nim phia trén dudng doan nhiét va
nguoc lai.

Vung | SO0 min Co n-k C v tang v giam
" n=1 "| Au q Au Q

A O<n<1 + + + - -
B I<n<k - - + + -
C k<n<oo + - - + +

39



