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Chương I     Chất khí
Bài 1     Cấu tạo chất – Thuyết động học phân tử chất khí
Mục tiêu 
- Kiến thức: 

· Học sinh được nhắc lại các những điều đã học về cấu tạo chất. 

· Học sinh hiểu sự tồn tại của lực tương tác phân tử. 

· Học sinh biết các thể rắn, lỏng, khí của chất.

· Học sinh hiểu những nội dung cơ bản của thuyết động học phân tử chất khí

- Kĩ năng: 

· Học sinh thành thạo kĩ năng phân tích về cấu tạo chất.

· Học sinh thành thạo trong việc vận dụng những nội dung cơ bản của thuyết động học phân tử chất khí khi giải thích các thể.

- Thái độ: 

· Học sinh chủ động trong hoạt động học tập dưới sự hướng dẫn của giáo viên.

· Học sinh phải năng động sáng tạo, chịu khó tìm tòi suy nghĩ.

I. Cấu tạo chất
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Nước đá, nước và hơi nước đều được cấu tạo từ cùng một loại phân tử là phân tử nước. Nhưng tại sao nước đá lại có thể tích và hình dạng riêng, nước có thể tích riêng nhưng hình dạng lại là hình dạng của bình chứa, còn hơi nước thì không có thể tích lẫn hình dạng riêng?
1. Những điều đã học về cấu tạo chất


Ở lớp 8, ta đã biết:


- Các chất được cấu tạo từ các hạt riêng biệt là phân tử;


- Các phân tử chuyển động không ngừng;


- Các phân tử chuyển động càng nhanh thì nhiệt độ vật càng cao.

Tuy nhiên, nếu các phân tử cấu tạo nên vật chuyển động không ngừng thì tại sao vật (một hòn phấn, một bút chẳng hạn...) lại không phân rã thành từng phân tử riêng biệt, mà cứ giữ nguyên hình dạng và thể tích giữa chúng?

2. Lực tương tác phân tử
Các vật có thể giữ được hình dạng và thể tích của chúng là do giữa các phân tử cấu tạo nên vật đồng thời có lực hút và lực đẩy. Độ lớn của những lực này phụ thuộc vào khoảng cách giữa các phân tử.

Khi khoảng cách giữa các phân tử nhỏ thì lực đẩy mạnh hơn lực hút, khi khoảng cách giữa các phân tử lớn thì lực hút mạnh hơn lực đẩy. Khi khoảng cách giữa các phân tử rất lớn (lớn hơn nhiều kích thước phân tử) thì lực tương tác giữa chúng coi như không đáng kể.

Để hình dung được sự tồn tại đồng thời của lực hút và lực đẩy phân tử, người ta có thể dùng mô hình sau đây:

	Coi hai phân tử đứng cạnh nhau như hai quả cầu
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	Coi liên kết giữa giữa hai phân tử như một lò xo.
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	1. Lò xo bị dãn có xu hướng co lại: tổng hợp lực liên kết phân tử là lực hút.
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	2. Lò xo bị nén có xu hướng dãn ra: tổng hợp lực liên kết phân tử là lực hút.
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	3. Lò xo không nén cũng không dãn: các phân tử có khoảng cách sao cho lực đẩy và lực hút bằng nhau.
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 Chú ý: Mô hình trên chỉ cho phép hình dung gần đúng sự xuất hiện của lực đẩy và lực hút phân tử; không cho thấy bản chất cũng như sự phụ thuộc của độ lớn của lực này vào khoảng cách giữa các phân tử.
3. Các thể rắn, lỏng, khí
Ta đã biết các chất tồn tại ở các thể thường gặp là: thể khí, thể lỏng và thể rắn. Sự khác nhau giữa các thể này được giải thích như thế nào?

· Ở thể khí, các phân tử ở xa nhau (khoảng cách giữa các phân tử lớn gấp hàng chục lần kích thước của chúng). Lực tương tác giữa các phân tử rất yếu nên các phân tử chuyển động hoàn toàn hỗn loạn. Do đó, chất khí không có hình dạng và thể tích riêng. Chất khí luôn chiếm toàn bộ thể tích bình chứa và có thể nén được dễ dàng.
· Ở thể rắn, các phân tử ở rất gần nhau (khoảng cách giữa các phân tử chỉ bằng kích thước của chúng). Lực tương tác giữa các phân tử chất rắn rất mạnh nên giữ được các phân tử ở các vị trí xác định và làm cho chúng chỉ có thể dao động xung quanh các vị trí cân bằng xác định này. Do đó, các vật rắn có thể tích và hình dạng xác định.
· Thể lỏng được coi là trung gian giữa thể khí và thể rắn.

Ở thể lỏng, lực tương tác giữa các phân tử lớn hơn ở thể khí nên giữ được các phân tử không phân tán ra xa nhau. Nhờ đó, chất lỏng có thể tích xác định. Tuy nhiên, lực này chưa đủ lớn như trong chất rắn nên để giữ các phân tử ở những vị trí xác định. Các phân tử của chất lỏng cũng dao động xung quanh các vị trí cân bằng, nhưng những vị trí này không cố định mà di chuyển. Do đó chất lỏng không có hình dạng riêng mà có hình dạng của phần bình chứa nó. 
II. Thuyết động học phân tử chất khí

1. Nội dung cơ bản của thuyết động học phân tử chất khí
Thuyết động học phân tử chất khí ra đời vào những năm đầu thế kỉ XVIII. Nội dung cơ bản như sau:
· Chất khí được cấu tạo từ các phân tử riêng rẻ, có kích thước rất nhỏ so với khoảng cách giữa chúng.

· Các phân tử khí chuyển động hỗn loạn không ngừng; chuyển động này càng nhanh thì nhiệt độ chất khí càng cao.

· Khi chuyển động hỗn loạn, các phân tử khí va chạm vào nhau và va chạm vào thành bình. Mỗi phân tử khí va chạm vào thành bình tác dụng lên thành bình một lực không đáng kể, nhưng vô số phân tử khí va chạm vào thành bình tác dụng lên thành bình một lực đáng kể. Lực này gây áp suất của chất khí lên thành bình.
2. Khí lí tưởng

Vì các phân tử khí ở xa nhau nên thể tích riêng của các phân tử khí rất nhỏ so với thể tích của bình chứa. Vì thế để đơn giản ta có thể bỏ qua thể tích riêng của các phân tử, coi chúng như các chất điểm.

Mặt khác, khi chưa va chạm thì lực tương tác giữa các phân tử khí rất yếu, nên cũng có thể bỏ qua.


Chất khí trong đó các phân tử được coi là chất điểm và chỉ tương tác khi va chạm được gọi là khí lí tưởng.
Câu hỏi và bài tập

1.1. Hãy tìm hiểu tại sao trên Mặt Trăng không thể có không khí.
1.2. Tìm hiểu ngoài ba thể cơ bản rắn, lỏng, khí vật chất còn tồn tại ở những thể gì?


Bài 2     Quá trình đẳng nhiệt – Định luật Bôi-lơ – Ma-ri-ốt
Mục tiêu 

- Kiến thức: 

· Học sinh hiểu khái niệm trạng thái và quá trình biến đổi trạng thái. 

· Học sinh hiểu thế nào là quá trình đẳng nhiệt. 

· Học sinh biết cách mô tả thí nghiệm và kết quả thông qua định luật Bôi-lơ – Ma-ri-ốt. 

· Học sinh hiểu khái niệm về đường đẳng nhiệt.
- Kĩ năng: 

· Học sinh thành thạo kĩ năng tính toán qua công thức của định luật Bôi-lơ – Ma-ri-ốt.

· Học sinh thành thạo kĩ năng nhận dạng đường đẳng nhiệt.

- Thái độ: 

· Học sinh chủ động trong hoạt động học tập dưới sự hướng dẫn của giáo viên.

· Học sinh phải năng động sáng tạo, chịu khó tìm tòi suy nghĩ.


Thí nghiệm mô tả ở hình bên cho thấy khi thể tích của một lượng khí giảm thì áp suất tăng, nhưng chưa cho biết mối quan hệ định lượng giữa thể tích và áp suất của một lượng khí. Làm thế nào để tìm được mối liên hệ này?
I. Trạng thái và quá trình biến đổi trạng thái
       Trạng thái của một lượng khí được xác định bằng: áp suất p, thể tích V và nhiệt độ tuyệt đối T.

Những đại lượng này được gọi là các thông số trạng thái của một lượng khí. Giữa các thông số trạng thái của một lượng khí có những mối liên hệ xác định. Lượng khí có thể chuyển từ trạng thái này sang trạng thái khác bằng các quá trình biến đổi trạng thái, gọi tắt là quá trình. 

Trong hầu hết các quá trình tự nhiên, cả ba thông số trạng thái đều thay đổi. Tuy nhiên cũng có thể thực hiện được những quá trình trong đó chỉ có hai thông số biến đổi, còn một thông số không đổi. Những quá trình này được gọi là các đẳng quá trình.


Người ta có thể dùng thí nghiệm để nghiên cứu các đẳng quá trình, tìm ra mối liên hệ giữa từng cặp thông số, từ đó xây dựng phương trình mô tả mối liên hệ đồng thời của cả ba thông số.
II. Quá trình đẳng nhiệt

Quá trình biến đổi trạng thái trong đó nhiệt độ được giữa không đổi được gọi là quá trình đẳng nhiệt.
III. Định luật Bôi-lơ – Ma-ri-ốt
1. Đặt vấn đề

Từ những quan sát hàng ngày và những thí nghiệm ở trên, ta thấy khi nhiệt độ không khí đổi nếu thể tích của một lượng khí giảm thì áp suất của nó tăng. Nhưng liệu áp suất có tỉ lệ với thể tích không? Để trả lời câu hỏi này ta phải dựa vào thí nghiệm.

2. Thí nghiệm
Thí nghiệm vẽ ở hình  cho phép đo các giá trị của áp suất khi thể tích của một lượng khí thay đổi, còn nhiệt độ không thay đổi. Dựa vào đó ta có thể trả lời được câu hỏi trên.
Nếu p ~ 
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  thì  pV = hằng số

Kết quả thí nghiệm:

	Thể tích V (cm3)
	Áp suất p (105 Pa)
	pV

	20
	1,00
	

	10
	2,00
	

	40
	0,50
	

	30
	0,67
	


3. Định luật Bôi-lơ – Ma-ri-ốt 

Trong quá trình đẳng nhiệt của một lượng khí nhất định, áp suất tỉ lệ nghịch với thể tích.

p ~ 
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  hay pV = hằng số

Định luật trên được nhà vật lí người Anh Bôi-lơ (Boyle, 1627-1691) tìm ra năm 1662 và nhà vật lí người Pháp Ma-ri-ốt (Mariotte, 1620-1684) cũng tìm ra một cách độc lập nên được gọi là định luật Bôi-lơ – Ma-ri-ốt.


Nếu gọi p1 và V1 là áp suất và thể tích của một lượng khí ở trạng thái 1;



p1 và V1 là áp suất và thể tích của một lượng khí này ở trạng thái 2,


thì theo định luật Bôi-lơ – Ma-ri-ốt ta có: 

 p1V1 = p2V2  
IV. Đường đẳng nhiệt

Đường đẳng nhiệt là đường biểu diễn sự thay đổi của áp suất theo thể tích khi nhiệt độ không đổi.

Trong hệ tọa độ (p,V) đường đẳng nhiệt có dạng hyperpol.
Hình bên minh họa các đường đẳng nhiệt khác nhau ứng với các nhiệt độ khác nhau của cùng một lượng khí.
Đường đẳng nhiệt ở trên có nhiệt độ cao hơn đường đẳng nhiệt ở dưới.

Câu hỏi và bài tập
2.1.  Vẽ đường đẳng nhiệt trong hệ tọa độ (p, T) và trong hệ tọa độ (V, T).

2.2.  Một xilanh chứa 150 cm3 khí ở áp suất 2.105 Pa. Pít-tông nén khí trong xilanh xuống còn 100 cm3. Tính áp suất của khối khí trong xilanh lúc này, coi nhiệt độ như không đổi.

2.3. Một quả bóng có dung tích 2,5 lít. Người ta bơm không khí ở áp suất 105 Pa vào bóng. Mỗi lần bơm được 125 cm3 không khí. Tính áp suất của không khí trong quả bóng sau 45 lần bơm. Coi quả bóng trước khi bơm không có không khí và trong khi bơm nhiệt độ của không khí không đổi.

Bài 3     Quá trình đẳng tích – Định luật Sác-lơ
Mục tiêu 

- Kiến thức: 

· Học sinh hiểu quá trình biến đổi trạng thái đẳng tích. 

· Học sinh hiểu nội dung định luật Sác-lơ. 

· Học sinh hiểu khái niệm về đường đẳng tích.
- Kĩ năng: 

· Học sinh thành thạo kĩ năng tính toán qua công thức của định luật Sác-lơ.

· Học sinh thành thạo kĩ năng nhận dạng đường đẳng tích.

- Thái độ: 

· Học sinh chủ động trong hoạt động học tập dưới sự hướng dẫn của giáo viên.

· Học sinh phải năng động sáng tạo, chịu khó tìm tòi suy nghĩ.

I. Quá trình đẳng tích   

Quá trình biến đổi trạng thái khi thể tích không đổi là quá trình đẳng tích. 
II. Định luật Sác-lơ
1. Thí nghiệm

Thí nghiệm ở hình bên cho phép thay đổi áp suất của một lượng khí theo nhiệt độ trong quá trình đẳng tích.

Kết quả thí nghiệm
	P
(105 Pa)
	T
(K)
	
[image: image3.wmf]T
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	1,00

1,10

1,20

1,25
	301

331

350

365
	……

……

……

……


2. Định luật Sác-lơ

Vì   
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 = hằng số, nên p ~ T   ( Trong quá trình đẳng tích của một lượng khí nhất định, áp suất tỉ lệ thuận với nhiệt độ tuyệt đối.
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Phát biểu trên là một trong nhiều cách phát biểu của định luật Sác-lơ (Charles, 1746-1823, nhà vật lí người Pháp).


Gọi 
p1, T1 là áp suất và nhiệt độ tuyệt đối của một lượng khí ở trạng thái 1;



p2, T2 là áp suất và nhiệt độ tuyệt đối của lượng khí này ở trạng thái 2;

Ta có:
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III. Đường đẳng tích

Đường biểu diễn sự thay đổi của áp suất theo nhiệt độ khi thể tích không đổi gọi là đường đẳng tích.


Ứng với các thể tích khác nhau của cùng một lượng khí ta có những đường đẳng tích khác nhau. Đường ở trên ứng với thể tích nhỏ hơn.

Trong hệ tọa độ (p,T) đường đẳng tích là đường thẳng mà nếu kéo dài sẽ đi qua gốc tọa độ:
Câu hỏi và bài tập

3.1. Hãy giải thích việc tác dụng của việc sử dụng nồi áp suất khi hầm thịt.
3.2. Một bình chứa một lượng khí ở nhiệt độ 300C và áp suất 2 bar. (1 bar = 105Pa). Hỏi phải tăng nhiệt độ đến bao nhiêu 0C để áp suất tăng lên gấp đôi?
3.3. Một chiếc lốp xe chứa không khí có áp suất 5 bar ở nhiệt độ 250C. Khi xe chạy nhanh, lốp xe nóng lên làm nhiệt độ không khí trong lốp tăng lên đến 500C. Tính áp suất của không khí trong lốp xe lúc này.   


Bài 4     Phương trình trạng thái của khí lí tưởng
Mục tiêu 

- Kiến thức: 

· Học sinh hiểu khái niệm khí lí tưởng. 

· Học sinh hiểu cách xây dựng phương trình trạng thái của khí lí tưởng. 

· Học sinh hiểu quá trình biến đổi trạng thái đẳng áp.

· Học sinh hiểu mối liên hệ giữa thể tích và nhiệt độ tuyệt đối trong quá trình đẳng áp.

· Học sinh hiểu khái niệm về đường đẳng áp.
· Học sinh hiểu khái niệm về độ không tuyệt đối.
- Kĩ năng: 

· Học sinh thành thạo kĩ năng tính toán qua phương trình trạng thái.

· Học sinh thành thạo kĩ năng tính toán qua hệ thức giữa thể tích và nhiệt độ tuyệt đối.

- Thái độ: 

· Học sinh chủ động trong hoạt động học tập dưới sự hướng dẫn của giáo viên.

· Học sinh phải năng động sáng tạo, chịu khó tìm tòi suy nghĩ.
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I. Khí thực và khí lí tưởng

Những thí nghiệm chính xác cho thấy, chất khí thực (chất khí tồn tại thực tế như ôxi, nitơ, cacbonic...) chỉ tuân theo gần đúng các định luật Bôi-lơ – Ma-ri-ốt và Sác-lơ. Giá trị của tích pV và thương 
[image: image9.wmf]T
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 thay đổi theo bản chất, nhiệt độ và áp suất của chất khí.

Chỉ có khí lí tưởng là tuân theo đúng các định luật về chất khí đã học. 

Tuy nhiên, sự khác biệt giữa khí thực và khí lí tưởng không lớn ở nhiệt độ và áp suất thông thường. Do đó, trong đời sống và kĩ thuật, khi không yêu cầu độ chính xác cao, ta có thể áp dụng các định luật về khí lí tưởng để tính toán các thông số p,V, T của khí thực. 
II. Phương trình trạng thái của khí lí tưởng

Để lập phương trình này ta chuyển lượng khí từ trạng thái 1 (p1, V1, T1) sang trạng thái 1 (p2, V2, T2) qua trạng thái trung gian (p’, V2, T1) bằng các quá trình đã học ở bài trước.

Dễ dàng chứng minh được:
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 =  hằng số

Độ lớn của hằng số này phụ thuộc vào khối lượng khí.

Phương trình trên được nhà vật lí người Pháp Cla-pê-rôn (Clapeyron) đưa ra năm 1834 và được gọi là phương trình trạng thái của khí lí tưởng hay phương trình Cla-pê-rôn.
III. Quá trình đẳng áp
1. Quá trình đẳng áp
Quá trình biến đổi trạng thái khi áp suất không đổi gọi là quá trình đẳng áp.

2. Liên hệ giữa thể tích và nhiệt độ tuyệt đối trong quá trình đẳng áp

Từ phương trình 
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, ta thấy p1 = p2, nghĩa là
 khi áp suất không đổi thì:            
[image: image13.wmf]2

2

1

1

T

V

T

V

=

   (    
[image: image14.wmf]T

V

 =  hằng số

( Trong quá trình đẳng áp của một lượng khí nhất định, thể tích tỉ lệ thuận với nhiệt độ tuyệt đối.

3. Đường đẳng áp

Đường biểu diễn sự thay đổi của thể tích theo nhiệt độ khi áp suất không đổi gọi là đường đẳng áp.

Ứng với các áp suất khác nhau của cùng một lượng khí có những đường đẳng áp khác nhau.

IV. Độ không tuyệt đối

Đồ thị vẽ ở hình cho thấy nếu giảm nhiệt độ đến 0 K thì p = 0 và V = 0. Hơn nữa ở nhiệt độ dưới 0 K, áp suất và thể tích có giá trị âm. Đó là điều không thể thực hiện được.

Do đó, Ken-vin đã đưa ra một nhiệt giai bắt đầu bằng nhiệt độ 0 K gọi là độ không tuyệt đối. Các nhiệt độ trong nhiệt giai của Ken-vin đều có giá trị dương và mỗi độ chia trong nhiệt giai này cũng bằng mỗi độ chia trong nhiệt giai Xen-xi-út (Celsius).

Chính xác thì độ không tuyệt đối thấp hơn -2730C một chút (vào khoảng -273,150C). Nhiệt độ thấp nhất mà con người thực hiện được trong phòng thí nghiệm hiện nay là 10-9K.
Câu hỏi và bài tập

4.1. Dùng các phương trình chuyển trạng thái từ 1 sang 1’ và từ 1’ sang 2 ở phần II để tạo ra phương trình trạng thái khí lí tưởng.

4.2. Trong phòng thí nghiệm, người ta điều chế được 40 cm3 khí hiđrô ở áp suất 750 mmHg và nhiệt độ 270C. Tính thể tích lượng khí trên ở điều kiện chuẩn (áp suất 760 mmHg và nhiệt độ 0oC).

4.3. Tính khối lượng riêng của không khí ở đỉnh núi Phăng-xi-păng cao 3140 m. Biết rằng mỗi khi lên cao thêm 10 m thì áp suất khí quyển giảm 1 mmHg và nhiệt độ trên đỉnh núi là 2oC. Khối lượng riêng của không khí ở điều kiện chuẩn (áp suất 760 mmHg và nhiệt độ 0oC) là 1,29 kg/m3.   
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