
CHỦ ĐỀ 2. KHÍ LÍ TƯỞNG
      Trong chủ đề này, thí sinh cần đạt những yêu cầu sau:
	Phân tích mô hình chuyển động Brown, nêu được các phân tử trong chất khí chuyển động hỗn loạn.
	Từ các kết qủa thực nghiệm hoặc mô hình, thảo luận để nêu được các giả thuyết của thuyết động học phân tử chất khí.
	Thực hiện thí nghiệm khảo sát được định luật Boyle: Khi giữ không đổi nhiệt độ của một khối lượng khí xác định thì áp suất gây ra bởi khí tỉ lệ nghịch với thể tích của nó.
	Thực hiện thí nghiệm minh hoạ được định luật Charles: Khi giữ không đổi áp suất của một khối lượng khí xác định thì thể tích của khí tỉ lệ với nhiệt độ tuyệt đối của nó.
	Sử dụng định luật Boyle và định luật Charles rút ra được phương trình trạng thái của khí lí tưởng.
	Vận dụng được phương trình trạng thái của khí lí tưởng.



	Giải thích được chuyển động của các phân tử khí ảnh hưởng như thế nào đến áp suất tác dụng lên thành bình, viết được công thức tính áp suất với là số phân tử trong một đơn vị thể tích (dùng mô hình va chạm một chiều đơn giản, rồi mở rộng ra cho trường hợp ba chiều bằng cách sử dụng hệ thức , không yêu cầu chứng minh một cách chính xác và chi tiết).

	Nêu được biểu thức hằng số Boltzmann, .

	So sánh  với pV = nRT, rút ra được động năng tịnh tiến trung bình của phân tử tỉ lệ với nhiệt độ T.
A. KIẾN THỨC TRỌNG TÂM
I. MÔ HÌNH ĐỘNG HỌC PHÂN TỬ CHẤT KHÍ
1. Chuyển động Brown
	Chuyển động Brown là chuyển động hỗn loạn không ngừng, không theo quy luật, có quỹ đạo là đường gấp khúc bất kì của các hạt nhẹ trong chất lỏng và chất khí.
	Chuyển động Brown chứng tỏ các phân tử khí chuyển động hỗn loạn, không ngừng.
	Nhiệt độ càng cao, các phân tử khí chuyển động càng nhanh.
2. Thuyết động học phân tử chất khí
	Chất khí được cấu tạo bởi rất nhiều phân tử có kích thước rất nhỏ so với khoảng cách trung bình giữa chúng.
	Các phân tử khí luôn chuyển động hỗn loạn, không ngừng. Nhiệt độ càng cao, các phân tử khí chuyển động càng nhanh.
	Trong quá trình chuyển động, các phân tử khí va chạm với thành bình chứa, gây ra áp suất lên thành bình.
3. Lương chất
	Lượng chất được đo bằng mol.


	Mol là lượng chất trong đó chứa số phân tử (hoặc nguyên tử) bằng .  được gọi là số Avogadro.

	Một mẫu chất khối lượng m , chứa N phân tử thì có số mol là:  trong đó M (khối lượng mol) là khối lượng của 1 mol chất đó.
II. PHƯƠNG TRÌNH TRẠNG THÁI KHÍ LÍ TƯỞNG
1. Định luật Boyle
	Ở nhiệt độ không đổi, áp suất của một khối lượng khí xác định tỉ lệ nghịch với thể tích của nó.


	Đồ thị biểu diễn sự phụ thuộc của áp suất theo thể tích khi nhiệt độ của khối khí không đổi được gọi là đường đẳng nhiệt.
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[bookmark: gjdgxs][bookmark: 30j0zll]2. Định luật Charles
- Ở áp suất không đổi, thể tích của một khối lượng khí xác định tỉ lệ thuận với nhiệt độ tuyệt đối của nó.

[bookmark: 1fob9te] 
[bookmark: 3znysh7]- Đồ thị biểu diễn sự phụ thuộc của thể tích theo nhiệt độ tuyệt đối khi áp suất của khối khí không đổi được gọi là đường đẳng áp.[image: ]

[bookmark: 2et92p0]3. Khí lí tưởng
[bookmark: tyjcwt]- Khí lí tưởng là chất khí tuân theo đúng định luật Boyle và định luật Charles.
- Nội năng của khí lí tưởng chỉ phụ thuộc vào nhiệt độ.
4. Phương trình trạng thái của khí lí tưởng

  

[bookmark: 3dy6vkm]Trong đó  là hằng số khí lí tưởng; n là số mol khí. 
III. ÁP SUẤT VÀ ĐỘNG NĂNG CỦA PHÂN TỬ CHẤT KHÍ
1. Áp suất chất khí
- Áp suất khí tác dụng lên thành bình càng tăng khi các phân tử khí chuyển động nhiệt càng nhanh, khối lượng và mật độ phân tử khí càng lớn.

- Biểu thức tính áp suất chất khí tác dụng lên thành bình: 




Trong đó: là mật độ phân tử khí  , m là khối lượng của các phân tử khí,  là trung bình của bình phương tốc độ chuyển động nhiệt của các phân tử khí,  là động năng trung bình của phân tử khí
2. Động năng của phân tử chất khí
Động năng tịnh tiến trung bình của phân tử khí tỉ lệ thuận với nhiệt độ tuyệt đối của khí  



Trong đó k là hằng số Boltzmann:  

3. Nội năng của khí lí tưởng    
B. CÂU HỎI ÔN TẬP
Phần I. Câu trắc nghiệm nhiều phương án lựa chọn
[bookmark: 1t3h5sf]Mỗi câu thí sinh chỉ chọn một phương án đúng.
[bookmark: 4d34og8]2.1 Theo thuyết động học phân tử chất khí, áp suất của một khối lượng khí nhất định chứa trong một bình có thể tích xác định giảm là vì
[bookmark: 2s8eyo1](1) tốc độ trung bình của các phân tử khí giảm.
[bookmark: 17dp8vu](2) các phân tử khí va chạm với thành bình chứa ít thường xuyên hơn.
(3) nhiệt độ của chất khí giảm.
(Những) nhận định nào đúng?
A. Chỉ (2).		B. (1) và (2). 
C. (1) và (3).		D. (1), (2) và (3).
[bookmark: 3rdcrjn]2.2 Khi một chất khí trong một bình kín bị đun nóng, áp suất chất khí tăng lên. Phát biểu nào sau đây giải thích đúng hiện tượng này?
[bookmark: 26in1rg]A. Các phân tử khí dãn nở và trở nên nặng hơn, vì thế chúng va chạm nhau mạnh hơn.
[bookmark: lnxbz9]B. Các phân tử khí có ít không gian chuyển động hơn, nên chúng va chạm nhau thường xuyên hơn.
[bookmark: 35nkun2]C. Các phân tử khí va chạm vào thành bình mạnh hơn nhưng ít thường xuyên hơn.
D. Các phân tử khí chuyển động nhanh hơn, vì thế chúng va chạm với thành bình thường xuyên hơn.




2.3. Một khối khí nhất định được chứa trong một xilanh kín với một pit-tông động. Ban đầu, khối khí ở áp suất  có thể tích . Nhiệt độ được giữ không đổi. Pit-tông dịch chuyển sao cho áp suất trở thành  và thể tích trở thành . Chỉ ra biểu thức đúng.


A. 		B. 	


C. 		D. 
2.4. Trong hệ tọa độ (p,V)(p, V)(p,V), đường biểu diễn quá trình đẳng nhiệt của một khối khí lý tưởng có dạng:
A. một đường thẳng đứng.		B. một phần của elip.
C. một phần của parabol.		D. một phần của hyperbol.
2.4. Trong hệ tọa độ (p,V)(p, V)(p,V), đường biểu diễn quá trình đẳng nhiệt của một khối khí lý tưởng có dạng:
A. một đường thẳng đứng.	B. một phần của elip.
C. một phần của parabol.		D. một phần của hyperbol.
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Description automatically generated]2.5. Hình bên mô tả một khối khí bị giữ bên trong một xilanh bởi một pít-tông động. Thể tích của khối khí là  và áp suất của khối khí là . Từ từ di chuyển pít-tông sang trái sao cho thể tích khối khí giảm còn . Nhiệt độ của khối khí không đổi. Áp suất mới của khối khí trong xilanh là bao nhiêu? 




A. 	B. 	C. 	D. 



2.6. Có  khí lý tưởng ở . Nếu được đun nóng ở áp suất không đổi để nhiệt độ tăng lên đến thì khối khí sẽ chiếm thể tích:




A. 	B. 	C. 	D. 






2.7. Hai bình có thể tích bằng nhau chứa cùng một loại khí. Áp suất và nhiệt độ tuyệt đối của khí trong mỗi bình lần lượt là và ​, và . Hai bình được nối thông với nhau và chất khí đạt tới áp suất chung  và nhiệt độ tuyệt đối chung . Chỉ ra biểu thức đúng.


A. 		B. 


C. 		D. 
2.8. Giả sử một khối khí ban đầu ở nhiệt độ chuẩn và khối khí chịu sự biến đổi sao cho áp suất của nó tăng gấp bốn lần còn nhiệt độ tuyệt đối của nó giảm đi một nửa. Thể tích của khối khí biến đổi như thế nào trong quá trình này?
A. Tăng 8 lần.		B. Giảm 8 lần.	
C. Không đổi.		D. Tăng 2 lần.
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Description automatically generated]2.9. Một khối khí thực hiện các quá trình biến đổi trạng thái như hình bên. Chỉ ra đáp án sai.
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B. 
C. AB là quá trình nén đẳng tích.	

D. 

2.10. Một khối khí thực hiện quá trình biến đổi từ trạng thái (1) sang trạng thái (2) như hình bên. Hình nào sau đây biểu diễn đúng quá trình biến đổi của khối khí từ trạng thái (1) sang trạng thái (2) trong hệ tọa độ ?
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2.11. Một bọt khí tăng gấp đôi bán kính của nó khi nổi từ đáy hồ lên mặt nước. Giả sử bọt khí nổi lên từ từ (nhiệt độ không đổi) và áp suất khí quyển bằng áp suất của một cột nước có độ cao , thì độ sâu của hồ là:




A. 	B. 	C. 	D. 



2.12. Một quả bóng được bơm đầy khí nitrogen tinh khiết. Quả bóng được xác định có thể tích  vào một ngày có nhiệt độ  và áp suất không khí là . Có bao nhiêu phân tử nitrogen trong quả bóng?




A. 	B. 	C. 	D. 





2.13. Một bình chứa khí helium có dung tích  ở nhiệt độ  và áp suất . Người ta muốn dùng khí từ bình này để bơm những quả bóng bay đến dung tích  và ở áp suất . Coi nhiệt độ khí là không đổi. Xác định số lượng quả bóng bay có thể bơm được.




A.	B. 	C. 	D. 


2.14. Một khối khí dãn nở đẳng áp có thể tích tăng gấp  lần thì nhiệt độ của nó tăng thêm . Nhiệt độ ban đầu của khối khí là:




A. 	B. 	C. 	D. 


2.15. Một lượng khí chứa  phân tử. Tốc độ của các phân tử lần lượt là . Biểu thức nào sau đây có thể dùng để xác định căn bậc hai của trung bình bình phương tốc độ (còn gọi là tốc độ căn quân phương) các phân tử khí?


A. 	B. 


C. 	D. 
2.16. Một bình kín chứa chất khí được đặt ngoài trời nắng. Điều gì xảy ra với tốc độ trung bình của các phân tử và áp suất chất khí trong bình? 
A. Tốc độ trung bình của các phân tử khí giảm và áp suất chất khí giảm. 
B. Tốc độ trung bình của các phân từ khí giảm và áp suất chất khí tăng.
C. Tốc độ trung bình của các phân tử khí tăng và áp suất chất khí giảm.
D. Tốc độ trung bình của các phân từ khí tăng và áp suất chất khí tăng. 
2.17. Gọi p là áp suất, V là thể tích, R là hằng số khí lí tưởng, k là hằng số Boltzmann và T là nhiệt độ tuyệt đối thì số mol khí có trong một khối lượng chất khí lí tưởng cho trước được xác định bởi biểu thức: 




A. 	B. 	C. 	D. 


2.18. Một khối khí được đựng trong bình kín. Nếu ở , áp suất của khí trong bình là 2 atm thì ở  áp suất của khí là 
A. 20 atm. 	B. 3,51 atm. 	C. 1,14 atm. 	D. 15,4 atm. 

2.19. Một chất khí được chứa trong một chiếc bình kín thì có áp suất và căn bậc hai của trung bình bình phương tốc độ các phân tử khí là u. Nếu căn bậc hai trung bình của các bình phương tốc độ phân tử khí được làm tăng gấp đôi thì áp suất khí sẽ là 




A. 	B.	C.	D. 


2.20. Một khối khí lí tưởng chiếm thể tích 2 ở áp suất  Nội năng của khối khí đó có giá trị bao nhiêu? 




A.  	B.  	C.  	D.  
Phần II. Câu trắc nghiệm đúng sai 
Trong mỗi ý a), b), c), d) ở mỗi câu, thí sinh chọn đúng hoặc sai. 
2.21. Một quả bong bóng được thổi căng, buộc kín miệng rồi đặt vào ngăn mát tủ lạnh. a) Các phân tử khí trong quả bong bóng co lại vì nhiệt độ giảm. 
b) Các phân tử khí trong quả bong bóng chuyển động chậm hơn. 
c) Số lượng phân tử khí trong quả bong bóng va chạm lên một đơn vị diện tích thành bong bóng giảm. 
d) Áp suất khí trong quả bong bóng giảm vì các phân tử khí chuyển động chậm hơn và ít va chạm với thành quả bong bóng hơn. 23 
2.22. Ô tô chuyển động trên đường ở tốc độ cao. 
a) Không khí bên trong lốp nhận công thực hiện bởi lực đẩy của động cơ ô tô nên nội năng và nhiệt độ của chúng tăng lên. 
b) Không khí bên trong lốp nhận nhiệt lượng do lốp ma sát với mặt đường nên nhiệt độ của chúng tăng lên. 
c) Các phân tử không khí bên trong lốp chuyển động nhanh hơn nên chúng va chạm với thành lốp mạnh hơn, gây ra áp suất lớn hơn. 
d) Nếu áp suất không khí bên trong lốp đủ lớn thì lốp ô tô có thể bị nổ
2.23. Một khối khí thực hiện một chu trình biến đổi trạng thái như hình bên
[image: ]
a) AB là quá trình nén đẳng nhiệt.
b) BC là quá trình dãn nở đẳng áp. 
c) Quá trình BC có nhiệt độ tăng dần.
d) Quá trình CA có nhiệt độ tăng dần.
2.24. Khi hơ nóng chầm chậm khối khí trong một xilanh kín như hình bên dưới thì thấy pit-tông động từ từ dịch chuyển sang phải. 
[image: ]
a) Quá trình dãn nở của khối khí trong xilanh là quá trình đẳng áp. 
b) Khi pit-tông dịch chuyển sang phải, thể tích và nhiệt độ của khối khí cùng tăng. c) Nếu nhiệt độ tuyệt đối của khối khí trong xilanh tăng lên hai lần thì áp suất của nó giảm đi hai lần. 
d) Khi pit-tông dịch chuyển làm thể tích của khối khí tăng lên gấp đôi thì áp suất khí trong xilanh giảm đi một nửa. 


2.25. Một khối khí lí tưởng thực hiện các quá trình biến đổi trạng thái như hình bên dưới. Biết  . 
[image: ]

a)(1)  (2) là quá trình đẳng nhiệt. 

b) (2)  (3) là quá trình đẳng áp.

c)Thể tích của khối khí ở trạng thái (2) bằng  thể tích của khối khí ở trạng thái (1). 
d) Nhiệt độ của khối khí ở trạng thái (3) gấp 3 lần nhiệt độ của khối khí ở trạng thái (1). 
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Description automatically generated]2.26. Một khối khí thực hiện các quá trình biến đổi trạng thái như hình bên dưới.

a)  là quá trình nén đẳng nhiệt.
b) Áp suất của khối khí ở trạng thái (1) gấp 4 lần áp suất của khối khí ở trạng thái (2).
c) Áp suất của khối khí ở trạng thái (4) gấp 1,5 lần áp suất của khối khí ở trạng thái (3).
d) Ở trạng thái (2) và (3), khối khí có áp suất lớn nhất.

[image: A graph of a function

Description automatically generated]2.27. Một khối khí thực hiện chu trình biến đổi trạng thái có đường biểu diễn là hình bình hành khép kín như hình bên. Ở trạng thái (1), lượng khí chiếm thể tích 


a)  và  là các quá trình đẳng tích.

b)  là quá trình dãn nở đẳng áp.
c) Ở trạng thái (2), nhiệt độ của khối khí là 522 K.

d) Ở trạng thái (3), khối khí chiếm thể tích 
2.28. Một quả bong bóng được thổi căng một phần và thả vào bên trong một chuông thuỷ tinh. Chuông được nối với một máy bơm chân không (hình bên dưới). Không khí trong chuông thuỷ tinh được máy bơm hút dần ra ngoài. Xem nhiệt độ của khí là không đổi.
[image: A diagram of a device
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a) Khi không khí được bơm dần ra ngoài thì áp suất không khí bên trong chuông giảm.
b) Khi không khí được bơm dần ra ngoài thì quả bong bóng dần căng phồng lên.
c) Quá trình căng phồng của quả bong bóng là quá trình dãn nở đẳng áp.
d) Khi quả bong bóng căng phồng lên, thể tích không khí bên trong quả bong bóng tăng lên và áp suất không khí bên trong quả bong bóng giảm.


2.29. Một bình kín chứa 50 L khí oxygen ở  và áp suất 
a) Lượng khí oxygen trong bình là 2,5 mol.
b) Thể tích của lượng khí trên ở điều kiện tiêu chuẩn xấp xỉ 117 L.


c) Nếu đem bình ra phơi nắng để nhiệt độ khí trong bình tăng lên đến  thì áp suất khí trong bình khi đó xấp xỉ  (bỏ qua sự dãn nở vì nhiệt của bình chứa).
d) Nếu mang bình đang đặt ngoài nắng vào trong nhà thì tốc độ chuyển động nhiệt của các phân tử khí trong bình tăng lên.


2.30. Nhiệt độ của một mol khí lí tưởng trong một bình kín được làm tăng từ  lên 
a) Tốc độ chuyển động nhiệt của các phân tử khí tăng lên 24,75 lần.
b) Áp suất khí tăng lên 2 lần.


c) Động năng tịnh tiến trung bình của mỗi phân tử khí ở  xấp xỉ 


d) Nội năng của khối khí ở  xấp xỉ 
Phần III. Câu trắc nghiệm trả lời ngắn

2.31. Một bình có dung tích 4 L chứa một khối khí ở áp suất  Bình này được nối thông với một bình thứ hai có dung tích 8 L và được hút chân không. Xem nhiệt độ không đổi. Áp suất của khối khí sau khi hai bình được nối thông với nhau là bao nhiêu (tính theo đơn vị atm)?


2.32. Một lượng khí được chứa trong một xilanh được đậy kín bởi một pit-tông động như hình bên dưới. Ban đầu, độ dài phần xilanh chứa khí là 100 cm, nhiệt độ khí là  Khi lượng khí được đun nóng đều thì pit-tông từ từ dịch chuyển cho đến khi độ dài phần xilanh chứa khí là 120 cm. Nhiệt độ khí khi đó là bao nhiêu (tính theo đơn vị )?
[image: Diagram of a rectangular object with text and numbers
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2.33. Một bình khí nén dung tích 200 L chứa khí hydrogen ở nhiệt độ  và áp suất 40 atm. Khi nung nóng bình, do bình rò rỉ nên một phần khí thoát ra ngoài. Phần khí còn lại trong bình có nhiệt độ  và áp suất như cũ. Biết  Tính số gam khí đã thoát ra ngoài. (Kết quả làm tròn đến một chữ số thập phân.)


2.34. 2 mol khí hydrogen ở  chiếm thể tích 5 L. Biết  Tính áp suất khí theo đơn vị atm. (Kết quả làm tròn đến hai chữ số thập phân.)

2.35. 6 L khí oxygen ở nhiệt độ  và áp suất 0,95 atm có khối lượng bao nhiêu gam? Xem oxygen là khí lí tưởng. (Kết quả làm tròn đến một chữ số thập phân.)

2.36. Có bao nhiêu mol không khí trong phổi của một người trưởng thành có dung tích 3,9 L? Giả sử áp suất không khí trong phổi là 1 atm và nhiệt độ cơ thể là . (Kết quả làm tròn đến hai chữ số thập phân.)
2.37. Một khối khí thực hiện các quá trình biến đổi trạng thái như hình bên. Ở trạng thái (1), khối khí chiếm thể tích 1,2 L. Xác định thể tích của khối khí ở trạng thái (3) (theo đơn vị L).(2)
0
300
900
(3)
(1)
T (K)
p (atm)
2,4
1,0


2.38. Một khối khí chứa trong một bình đậy kín bằng một pit-tông động. Nhiệt độ và áp suất của khối khí lần lượt là  và 2,5.105 Pa. Pit-tông từ từ nén khối khí để thể tích khối khí giảm còn 10% thể tích ban đầu thì thấy áp suất khối khí tăng lên đến 5,0.106 Pa. Nhiệt độ của khối khí biến thiên một lượng bao nhiêu oC?




2.39. Ở độ cao h, không khí có áp suất 230 mmHg và nhiệt độ . Xác định khối lượng riêng của không khí ở độ cao h (theo đơn vị , kết quả làm tròn đến hai chữ số thập phân). Giả sử ở mặt đất không khí có áp suất 760 mmHg, khối lượng riêng , nhiệt độ .

2.40. Nếu động năng trung bình của mỗi phân tử khí trong một bình kín là  thì nhiệt độ của khí là bao nhiêu K? Xem khí trong bình là khí lí tưởng. (Kết quả làm tròn đến một chữ số thập phân.)
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  CH ?   Đ ?   2.   KHÍ LÍ TƯ ? NG          Trong ch ?   đ ?   này, thí sinh c ? n đ ? t nh ? ng yêu c ? u sau:     Phân tích mô hình chuy ? n đ ? ng Brown, nêu đư ? c các phân t ?   trong ch ? t khí chuy ? n đ ? ng h ? n  lo ? n.     T ?   các k ? t q ? a th ? c nghi ? m ho ? c mô hình, th ? o lu ? n đ ?   nêu đư ? c các  gi ?   thuy ? t c ? a thuy ? t đ ? ng  h ? c phân t ?   ch ? t khí.     Th ? c hi ? n thí nghi ? m kh ? o sát đư ? c đ ? nh lu ? t Boyle: Khi gi ?   không đ ? i nhi ? t đ ?   c ? a m ? t kh ? i  lư ? ng khí xác đ ? nh thì áp su ? t gây ra b ? i khí t ?   l ?   ngh ? ch v ? i th ?   tích c ? a nó.     Th ? c hi ? n thí nghi ? m minh ho ?   đ ư ? c đ ? nh lu ? t Charles: Khi gi ?   không đ ? i áp su ? t c ? a m ? t kh ? i  lư ? ng khí xác đ ? nh thì th ?   tích c ? a khí t ?   l ?   v ? i nhi ? t đ ?   tuy ? t đ ? i c ? a nó.     S ?   d ? ng đ ? nh lu ? t Boyle và đ ? nh lu ? t Charles rút ra đư ? c phương tr ình tr ? ng thái c ? a khí lí  tư ? ng.     V ? n d ? ng đư ? c  phương tr ình tr ? ng thái c ? a khí lí tư ? ng.     Gi ? i thích đư ? c chuy ? n đ ? ng c ? a các phân t ?   khí  ? nh hư ? ng như th ?   nào đ ? n áp su ? t tác d ? ng  lên thành bình, vi ? t đư ? c công th ? c tính áp su ? t 
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, không yêu c ? u ch ? ng minh m ? t cách chính xác và chi ti ? t).     Nêu đư ? c bi ? u th ? c h ? ng s ?   Boltzmann, 
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  v ? i pV = nRT, rút ra đư ? c đ ? ng năng t ? nh ti ? n trung bình c ? a phân t ?   t ?   l ?   v ? i nhi ? t đ ?   T.   A. KI ? N TH ? C TR ? NG TÂM   I. MÔ HÌNH  Đ ? NG H ? C PHÂN T ?   CH ? T KHÍ   1. Chuy ? n đ ? ng Brown     Chuy ? n đ ? ng Brown là chuy ? n đ ? ng h ? n lo ? n không ng ? ng, không theo quy lu ? t, có qu ?   đ ? o là  đư ? ng g ? p khúc b ? t kì c ? a các h ? t nh ?   trong ch ? t l ? ng và ch ? t khí.     Chuy ? n đ ? ng Brown ch ? ng t ?   các phân t ?   khí chuy ? n đ ? ng h ? n lo ? n, không ng ? ng.  

