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Loi noéi dau

Nhiét hoc va Nhiét dong luc hoc la moét trong nhitng nhanh quan trong va tha vi
nhét clia Vat 1y hoc, nghién cttu vé nhiét do, nhiét lwong, sw chuyén hda nang luong
va cac quy luat chi phoi chung. T chi€éc &m dun nudéc trong bép, dong co 0 to, tu
lanh, cho dén céc hién twong thoi tiét va vii tru hoc, nhiét dong luc hoc hién dién &
khap moi noi trong doi séng va ky thuét.

Cuén sach nay duoc bién soan nham cung cadp cho hoc sinh trung hoc phé théng
va nhitng nguoi tw hoc mét nén tang vitng chac, cé hé thong vé Nhiét hoc va Nhiét
déng luc hoc, bam sat chuong trinh Vat Iy phé théng nhung dwoc trinh bay véi chiéu
sau va su lién két logic gilra cac chuong, gitp nguoi doc khong chi “biét cong thic”
ma con hiéu duwoc ban chat vat 1y &n sau moi dinh luét.

Noi dung sach dwoc chia thanh bon phan 16n:

1. Nén tang Nhiét hoc - nhiét do, sw nd vi nhiét, nhiét lwong va sw chuyén thé cta
cac chat.

2. Chat khi va cac dinh luat thuc nghiém - ba dinh luét co ban va phuong trinh
trang thai khi ly tudng.

3. Nhiét dong luc hoc - ndi nang, hai nguyén ly nhiét dong luc hoc, entropy, dong
co nhiét va chu trinh Carnot.

4. Ung dung va téng hop - cdc tng dung thuc té, bai tap té6ng hop cudi sach va
phu luc cong thiec.

Mobi chwong déu c6 phan ly thuyét trong tam, cac vi du minh hoa c6 10i giai chi

tiét, va bai tap tuw luyén kém dap sé & cudi sach dé nguoi doc tw kiém tra mitrc

dd hiéu bai. C4c hinh v&, d6 thi duwoc dua vao nham giip nguoi hoc hinh dung truc

quan hon vé cac qua trinh nhiét dong luc hoc.

Hy vong cuén sach sé la nguoi ban dong hanh hitu ich trén con duwong chinh phuc
mon Vat ly ctua ban.

Chtuc ban hoc tdp hiéu qua!
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PHAN I - NEN TANG NHIET HOC




CHUONG 1

Nhiet do va cac thang do nhiet do

Muc tiéu chuong: Hi€u khdi niém nhiét d6 dudi géc d6 vi mod va vi mo; nam vimg
céc thang do nhiét d6 phé bién (Celsius, Fahrenheit, Kelvin) va biét cdch chuyén déi
qua lai gitra ching.

1.1 Nhiét dé la gi?

O cdp d6 vi md, moi vat chat déu duoc cdu tao tir cdc phan t&, nguyén ti ludn chuyén
dong hon loan khong ngung (chuyén dong nhiét hon loan). Nhiét do la dai luong
vat ly dac trung cho mtc dé chuyén dong hén loan clia cic phéan tlr cdu tao nén vat
- nhiét d6 cang cao, cac phan t& chuyén dong cang nhanh (ddng nang trung binh
cua phan tir cang 16n).

O cdp do6 vi md, nhiét do 1a dai lwong déc trung cho trang thai néng, lanh cla vat,
dong thoi quyét dinh chiéu truyén nhiét tw nhién: nhiét luén tw truyén tir vat cé nhiét
do cao hon sang vat cé nhiét d6 thap hon khi hai vat ti€p xic nhau, cho dén khi dat
trang thédi can bang nhiét (hai vat cé cung nhiét do).

Nhiét do khéng phai la “lwong nhiét chita trong vat” - dé la mot sy nham 1an
phd bién. Nhiét d6 la thuéc do mirc dé6 chuyén déng hén loan ctia phan tl, con
nhiét lwong la nang lwong duoc trao déi gitra cac vat (sé hoc & Chuong 3).

1.2 Do nhiét dd - nguyén tac hoat dong cua nhiét ké

Nhiét ké hoat dong dua trén sw thay déi c6 quy luat ctia mot tinh chat vat 1y theo
nhiét do, vi du:

e Sund dai cua cOt thiy ngan hodc ruou trong 6ng mao dan (nhiét ké chat 1ong).

» Sy thay déi dién trd cua kim loai hoac ban dan theo nhiét d6 (nhiét ké dién tro).
Sw thay d6i hiéu dién thé tiép xuc gitra hai kim loai khic nhau (cap nhiét dién -
thermocouple).

Birc xa nhiét phat ra tir vat (hda ké quang hoc, nhiét k€ hong ngoai).

1.3 Cac thang do nhiét do

1.3.1 Thang Celsius (°C)

Do nha thién van hoc Thuy Pién Anders Celsius dé xudt nam 1742. Thang nay chon
hai méc chudn & &p suat khi quyén tiéu chuén (1 atm):

¢ Nhiét do nuwéc da dang tan: 0°C



Nhiét hoc & Nhiét déng luc hoc 8

e Nhiét do nudc dang so6i: 100 °C

Khoang cach gitra hai méc dugc chia thanh 100 phan bang nhau, méi phan la 1°C.

1.3.2 Thang Fahrenheit (°F)

Do Daniel Gabriel Fahrenheit dé xudt nam 1724, phé bién tai Hoa Ky. Trong thang
nay:

* Nhiét d6 nwdéc da dang tan: 32°F
e Nhiét d6 nuwdc dang so6i: 212°F

1.3.3 Thang Kelvin (K) - thang nhiét do tuyét doi

Do William Thomson (Lord Kelvin) dé xuat, duoc dung lam don vi SI chinh thitc cta
nhiét do. Piém 0 cua thang Kelvin goi la dé khéng tuyét déi (0 K = —273,15°C) -
day la nhiét do thap nhat vé mat ly thuyét ma vat chat cé thé dat tdi, tai dé6 chuyén
dong nhiét hon loan cua phan tir dat cuc tiéu. Trong thuc nghiém, d6 khong tuyét
doi chi c¢6 thé duoc tiém can chi khong bao gio dat téi chinh xéc.

Vi sao thang Kelvin quan trong?

Thang Kelvin khéng c6 gia tri &m nén rat thuan tién khi dung trong cac cong
thirc vat ly (dac biét la cac dinh luat chat khi va nhiét dong luc hoc), vi nhiéu
dai lwong (4p sudt, thé tich, dong nang phan t®) ti 1& thuan truc ti€p v6i nhiét
do tuyét doi T (K), khong phai véi nhiét do Celsius.

1.4 Cong thirc chuyén déi gitra cac thang do

Cong thic chuyén doéi nhiét do

T(K) = t(°C) + 273,15 ~ t(°C) + 273
HOF) = gt("C) 132 e H(C)= g[wzf) 3]

[tCF) — 32] + 273,15

=
3
I

O o

J

Trong chuong trinh phé théng, ta thuong dung xdp xi T(K) = ¢t(°C) + 273 dé€ don
gian hoa tinh todn.

Vidu 1.1

Nhiét dé cothé nguoi binh thuong la 37 °C. Hay d6i sang thang Kelvin va thang
Fahrenheit.

Loi giai:

Doi sang Kelvin: T' = 37 + 273 = 310 K.

9
Déi sang Fahrenheit: t(°F') = E X 37+ 32=66,6+32=098,6°F.

Nhiét Hoc & Nhiét Péng Luc Hoc - Nén Tang Va Bai Tap Ung Dung
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Vidu 1.2

Nhiét d6 bé mat Mat Troi khoang 5 778 K. Hoi nhiét d6 nay bang bao nhiéu
do Celsius?

Loi giai:

t°C)=T(K)—273=5778—273 =5505°C.

Vidu 1.3

M6t dia phwong & Bac My bao nhiét dd ngoai troi la —4 °F'. Nhiét d6 nay twong
ung véi bao nhiéu do Celsius? Day c6 phai nhiét do rat lanh khong?
Loi giai:

5) 5
bay la nhiét do rat lanh, thap hon nhiét do dong dac ctia nudc téi 20 °C, twong
ung véi diéu kién mua dong khac nghiét.

1.5 Nhiét do trong thuc té va trong khoa hoc

Hién tuwong / vat thé Nhiét do xap xi
D6 khong tuyét déi 0K = —273°C

Nito 16ng TTK ~—196°C
Nud6c da tan 213 K =0°C
Nhiét d6 phong ~ 293 K =20°C
Co thé nguoi 310K =37°C
Nuédc sbi (1 atm) 373 K =100°C
Lo nuéng banh ~ 450 K ~ 180°C
Bé mat Mat Troi ~bHTI8 K

Loi Mat Troi ~1,5x 10" K

1.6 Bai tap tu luyén - Chuong 1

D6i céc nhiét do sau sang thang Kelvin: a) 25°C'; b) —40°C; ¢) 1000 °C.

| L

Bai 1.2
D6i céc nhiét do sau sang thang Celsius: a) 350 K; b) 77 K; ¢) 0 K.

Bai 1.3

M6t hoc sinh do dwoc nhiét dd phong thi nghiém la 77 °F'. Hoi nhiét do6 d6 bang
bao nhiéu do Celsius va bao nhiéu Kelvin?

Nhiét Hoc & Nhiét Pong Luc Hoc - Nén Tang Va Bai Tap Ung Dung



Nhiét hoc & Nhiét déng luc hoc 10

O nhiét do nao thi sé chi trén thang Celsius va thang Fahrenheit bdng nhau?
(Goi y: gidi phuwong trinh ¢ = %t + 32))

Giai thich vi sao trong cac cong thic cua dinh luat chat khi (sé hoc & Chuong
6, 7), nhiét do luon phai duwoc tinh bang don vi Kelvin chit khéng phai Celsius.

Nhiét Hoc & Nhiét Pong Luc Hoc - Nén Tang Va Bai Tap Ung Dung



CHUONG 2

Sw no vi nhiét cua vat ran va chat
long

Muc tiéu chuwong: Hiéu nguyén nhan vi mé6 cta sw nd vi nhiét; ndm cong thicc nd
dai, n& khoi va biét van dung vao céc bai toan ky thuéat thuc té.

2.1 Nguyén nhan cua sw né vi nhiét

Khi nhiét d0 tang, cac phan ti/nguyén ti trong vat dao déng manh hon quanh vi tri
can bang, lam khoang cach trung binh gitta ching tang lén. Két qua la kich thuéc
tong thé cua vat (chiéu dai, thé tich) tang theo nhiét d6. PAy goi la hién tuong né
vi nhiét, xdy ra & ca ba thé ran, 16ng, khi, tuy m@c do khac nhau rat nhiéu (khi n&
nhiéu nhat, ran né it nhat).

2.2 Swné dai cua vat ran

Xét mot thanh ran cé chiéu dai ban dau ¢, & nhiét do ¢,. Khi nhiét d6 tang lén ¢,
chiéu dai thanh tré thanh /.

0= o1+ a(t —to)]

Al=0—0,=alyAt

trong d6 o (don vi: K~ hay °C~') 1a **hé s6 né dai**, phu thudc vao ban chat
vat liéu.

Bang hé s6 nd dai cia mot s6 vat liéu thuong gap:

Vat liéu a (x1076 K1
Nhom 24
bong 17
Sat, thép 12

Thuy tinh thuong 9
Thuy tinh Pyrex 3,2
Bé tong 12
Kim cuwong 1

11
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2.3 Sw né khoi cua vat ran

D6i voi vat ran nd déu theo moi phuong, thé tich cling tang theo nhiét do:

Cong thirc né khoi

V =Vy[1+B(t—ty)], B~ 3«

trong dé 3 1a hé sé né khéi. Quan hé 5 ~ 3« xuét phat tlr viéc thé tich ti1é véi lap
phuong chiéu dai, va khi oAt <« 1 ta cé thé bd qua céc s6 hang bac cao.

2.4 Sw no vi nhiét cua chat long

Chat 16ng chi c6 sy né khoi (khong c¢6 hinh dang riéng), va hé so6 né khéi cua chat
16ng thwong 16n hon nhiéu so véi chat ran. Cong thic twong tu:

V =Vy[1+4 B(t —tg)]

Truong hop dac biét cua nwéc: Nudce co tinh chdt nd vi nhiét di thuong (di thuong
nudc) trong khoang 0°C' dén 4 °C': khi tang nhiét d6 tir 0°C' dén 4°C, nuéc co lai
(thé tich gidm), dat khoi lwong riéng cuc dai tai 4 °C', sau d6 méi nd ra binh thuong
khi tiép tuc tdng nhiét do. Pay la 1y do vi sao nuéc da néi trén mat nudc va cac hod
nudc dong bang tir trén mat xuéng, giup sinh vat duéi day ho ton tai duwoc qua mua
dong.

2.5 Ung dung va tac hai cua sw né vi nhiét

Ung dung:

» Bang kép (bimetal strip) trong ro-le nhiét, ban 0i, nhiét ké co hoc: hai kim loai c6
hé s6 n& dai khac nhau duwgc ghép chat véi nhau, khi nhiét doé thay déi bang kép
bi uén cong, dung dé déng/ngat mach dién tw dong.

* Nhiét ké thuy ngan/ruou dua trén sy né khéi ctia chat 1ong.

» Lap rap céc chi tiét may khit bang phuwong phdp nung néng (nung vong bi dé lap
vao truc).

Tac hai can khac phuc:

» Puong ray xe ltra, cau thép phai dé khe hé gian né (dilatation joint) dé trdnh cong
vénh khi troi nong.

» DAy dién cao thé phai duoc mac chung (khéng cang qué) dé tranh dut khi co lai
Iac troi lanh.

» D6 bé tong duong, via hé phai chia thanh tung 6 cé khe co giéan.

M6t thanh ray xe lira bang thép dai 12,5m & 15°C'. Hé s6 né dai cua thép la
a =12x107% K~!. Tinh d6 dai thanh ray khi nhiét do6 ting 1én 45 °C vao mua
he.

Loi giai:

Nhiét Hoc & Nhiét Péng Luc Hoc - Nén Tang Va Bai Tap Ung Dung
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Al =aly At = 12x1075x12, 5% (45—15) = 12x106x12,5x30 ~ 4,5x 1073 m

Vay chiéu dai thanh ray khi d61a ¢ = 12,5m + 4,5 mm = 12,5045 m. Pay la
ly do vi sao gitra cac thanh ray phai c6 khe hé gidn né vai milimét.

Vi du 2.2

Mot binh thiy tinh Pyrex cé thé tich V, = 1000cm3 & 20°C, chira day dau
héa. Hé s6 né khoi cia dau hoéa 1a By, = 950 x 1079 K1, clia thiy tinh Pyrex
1a 8, = 9,6 x 1076 K~! (bang 3c). Khi nhiét d6 téng 1én 70 °C, thé tich dau
tran ra khoi binh la bao nhiéu?

Loi giai:

D6 ting thé tich clia dau: AV, = Bya, VoAt = 950 x 1076 x 1000 x 50 =
47,5 cm?

D6 tang thé tich clia binh (thiy tinh): AV, = 8,, VoAt = 9,6 x 1076 x 1000 x
50 = 0,48 cm?

Thé tich dau tran ra: AV = AV, — AV,, = 47,5 — 0,48 ~ 47,0 cm3

Vi hé s6 nd khéi ctiia chat 16ng 16n hon nhiéu so v6i chat ran chira nd, nén khi
dun néng binh chtra day chat 16ng, chat 16ng sé tran ra ngoai - day la ly do céac
thung chtra nhién liéu, chai lo dung chat 16ng kh6éng bao gio duwoc dé day hoan
toan.

2.6 Bai tap tw luyén - Chuong 2

Bai 2.1

M6t day dién bang dong dai 50m & 20°C'. Hé s6 nd dai cua dong la 17 X
10~% K—!. Tinh d6 dai day khi nhiét d gidm xuéng —10°C vao mua doéng. Day
sé dai ra hay ngan lai?

Mot khéi nhom hinh 14p phwong c¢é canh 10 cm & 25°C. Biét hé so nd dai cua
nhom 1a 24 x 107 K~1. Tinh thé tich kh6i nhom & 200 °C.

Vi sao khi 1ap kinh vao khung ctra s6, nguoi tho luén dé lai mot khe hd nhd gitra
mép kinh va khung? Hay giai thich bang kién thirc né vi nhiét.

J

Giai thich hién twong: vao mua déng, cac ho nudc ¢ vung 6n ddi dong bang trén
bé mat trudce, trong khi nuwéc & ddy ho van & thé 16ng va cé nhiét d6 khoang
4°C, gitup ca va céc sinh vat thay sinh song sot.

Nhiét Hoc & Nhiét Pong Luc Hoc - Nén Tang Va Bai Tap Ung Dung
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CHUONG 3

Nhieéet luong - Nhiet dung rieng -
Phuong trinh can bang nhiét

Muc tiéu chuwong: Phan biét nhiét lwong va nhiét dd; nam coéng thirc tinh nhiét
lwong; van dung phuong trinh can bang nhiét dé gidi cac bai toan trao déi nhiét
gitta nhiéu vat.

3.1 Nhiét luong la gi?

Nhiét luong (ki hiéu () la phan nang lwong ma vat nhan dwoc hodc mat di trong
qua trinh truyén nhiét (khong phai do thyc hién céng). Pon vi cua nhiét lwong trong
hé SI la Jun (J); ngoai ra nguoi ta con dung don vi calo (cal), véi 1 cal = 4,186 J
(nhiét lwong can dé€ lam nong 1 g nwéc thém 1°C).

Nhiét lwong ludn ty truyén tr vat/noi cé nhiét do cao hon sang vat/noi cé nhiét do
thdp hon (theo Nguyén ly II nhiét dong luc hoc, xem Chuwong 10), khong bao gi¢
truyén theo chiéu nguoc lai mot cach tw nhién.

3.2 Nhiét dung riéng

Nhiét dung riéng cua mét chat (ki hiéu ¢) la nhiét lwong can cung cap dé lam 1 kg
chat d6 tang thém 1 K (hay 1°C). bon vi: J/(kg.K).
Nhiét dung riéng dac trung cho kha nang “hdp thu nhiét” ctia ting chat - chat co

nhiét dung riéng 16n can nhiéu nhiét luong hon dé€ tang cung mot dd nhiét so voéi
chat c6 nhiét dung riéng nho.

Chat Nhiét dung riéng ¢ (J/kg.K)
Nudéc 4180

Nudc da 2090

Hoi nuoc 2010

Ruou (etanol) 2500

Nhom 880

Thuy tinh 840

Sat, thép 460

bong 380

Chi 130

14
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Vi sao nudc co6 nhiét dung riéng dac biét 1on?

Nudc c6 nhiét dung riéng 16n hon hau hét cac chat thong thuong, nho lién két
hydro giita cac phan tir nudc. Pay la ly do nuée bién va cac dai dwong déng vai
tro diéu hoa khi hau Trai Pat - vung ven bién thuong c6 khi hdu 6n hoa hon
(mua he mat, mua dong &m) so vdi vung sau trong luc dia.

3.3 Cong thuc tinh nhiét luong

Cong thirc nhiét luong thu vao / téa ra

Q=mcAt=mc(t, —1t;)

trong dé: m (kg) 1a khéi lwong vat; ¢ (J/kg.K) la nhiét dung riéng; At = t,—1t,
la d6 bién thién nhiét do (K hoac °C, hai thang nay cé cung dd chia nén At nhw
nhau & ca hai thang).

Néu t, > t; (At > 0): vat thu nhiét (Q > 0). Néu t, < t; (At < 0): vat toa nhiét
(Q <0).

Nhiét dung caa vat C = mc (J/K) la nhiét luong can dé lam ca vat (khong phai
1kg) tang thém 1 K.

3.4 Phuong trinh can bang nhiét

Khi hai hay nhiéu vat c6 nhiét d¢ khac nhau dwgc dat tiép xtc véi nhau trong mot hé
co 1ap (khong trao déi nhiét véi moi truong bén ngoai), nhiét sé truyén tir vat ndng
hon sang véat lanh hon cho dén khi dat can bang nhiét (cung nhiét do). Theo dinh
luat bao toan nang luong:

Phuong trinh can bang nhiét

Qt(’)a = chu

Téng nhiét lwong do céc vat téa ra bang tong nhiét lwong do céac vat thu vao
(trong hé c6 lap nhiét, khong c6 mat mat nhiét ra moi truong).

Céac buoc giai bai toan can bang nhiét:

1. X4ac dinh véat nao tda nhiét (c6 nhiét do ban dau cao hon nhiét do can bang), vat
nao thu nhiét.

2. Viét bi€u thitc nhiét lwong tda ra va thu vao cho tung vat.

3. Ap dung Q,;, = @;,,,, 9idi phuong trinh tim dai lwgng chua biét (thuong la nhiét
do cén bang t, khoi lwong, hodc nhiét dung riéng).

Tha moét qua cau nhom khoi lwong 200 g da duoc nung nong téi 120 °C' vao mot
coc nuoc & 25°C'. Sau khi can bang nhiét, nhiét d6 chung la 30 °C'. Biét khéi
lugng nuée la 500 g, nhiét dung riéng cua nuée la 4180 J /kg.K, nhiét dung
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riéng cua nhom la 880 J /kg.K . Bd qua sy trao d6i nhiét véi coc va méi trudng.
Kiém tra xem s liéu bai todn c6 phu hop khong (tinh nhiét luwong tda ra va thu
Vvao).

Loi giai:

Nhiét lwong qua cau nhom toa ra khi ha tir 120 °C xuéng 30 °C"

Qisa = M a; €4y (120 —30) = 0,2 x 880 x 90 = 15840 J
Nhiét luong nuéc thu vao khi tang tir 25 °C 1én 30 °C":
Qihu = Mowse Couge (30 —25) = 0,5 x 4180 x 5 = 10450 J

Ta thdy Qs = 15840J # @4y, = 10450 J. Sy chénh léch (~ 5390 J) cho
thdy trong thuc té da c6 mot phan nhiét lwong bi that thoat ra moi truong xung
quanh (qua coc, khong khi...), diéu ma dé bai ly twong héa da bd qua. Pay la
nhén xét quan trong giup hoc sinh hiéu dwoc giéi han ciia m6 hinh ”“hé co6 lap
nhiét”.

Vi du 3.2

Nguoi ta tha mot miéng dong khoi lwong m; = 0,5 kg & nhiét dé ¢; = 100°C
vao my = 2kg nuéc & nhiét do t, = 20°C, lam nuwdc néng 1én tdéi nhiét do
cén bang t. Biét nhiét dung riéng cta dong ¢; = 380 J /kg.K, cua nuéc ¢, =
4180 J /kg.K. Bd qua nhiét lugng hao phi ra moéi truong. Tinh nhiét do cén
bang t.

Loi giai:

Phwong trinh can bang nhiét: Q,;, = Q.

mycy () — ) = macy(t —ty)
0,5 x 380 x (100 —t) = 2 x 4180 x (t — 20)
190(100 — t) = 8360(t — 20)
19000 — 190t = 8360t — 167 200
19000 + 167 200 = 8360t + 190¢
186 200 = 8550t
t~ 21,78°C

Vi nhiét dung ctia kho6i nwéc 16n hon rat nhiéu so véi miéng dong, nhiét dé can
bang chi tang nhe so v4i nhiét d6 ban dau cta nuéc.

Vi du 3.3

Céan bao nhiéu nhiét lwong dé dun s6i 1, 51it nudc tir 25°C 1én 100 °C? Néu
dung bép dién c6 céng suat 1000 W véi hiéu sudt 80%, hoi mat bao 1au?

Loi giai:

Khéi lwong nuée: m = 1, 5 kg (vi khéi luong riéng ctia nwéc xap xi 1000 kg/m?).
Nhiét lwong can thiét: Q = mcAt = 1,5x4180x (100—25) = 1,5x4180x 75 =
470250 J ~ 470,25 kJ

Vi hiéu suat bép la 80%, céng suat cé ich thyuc t€ dung d€ dun nuéc la P, =
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0,8 x 1000 = 800 W..
Q 470250

Thoi gian dun: t =
J Py, 800

~ 587,85 ~ 9, 8 phiit

3.5 Bai tap twluyén - Chuong 3

Bai 3.1

Tinh nhiét lwong can thiét d€ dun néng 2 kg nuée tir20°C'1én 80 °C.. Biét ¢y =
4180 J /kg.K.

J

Tha mét cuc sat khéi lwong 400 g ¢ 150 °C' vao 1 kg nwée & 20 °C'. Bé qua hao phi
nhiét. Tinh nhiét d6 can bang. Biét ¢, = 460 J /kg.K, ¢ 6. = 4180 J /kg. K.

Nguoi ta pha 200 g nuéc ¢ 100 °C vao 500 g nuwéc & 20 °C' dung trong mot binh
cach nhiét. Tinh nhiét d6 cua nuwéc khi can bang.

Mot &m nhom khéi lwong 500 g chira 2 kg nwdc & 25 °C'. Tinh nhiét lwong can dé
dun s6i nuéce trong &m (k€ ca nhiét lwong lam néng dm), biét c4; = 880 J /kg. K,
Cowse = 4180 J /kg. K.

J

Théa mét khoi kim loai khoi lwong 300 g & 200 °C' vao 500 g nuwde & 20 °C' thi nhiét
do cén bang la 32,3 °C. Tinh nhiét dung riéng cta kim loai dé, tir d6 cho biét
do c6 thé la kim loai gi (tham khdo bang nhiét dung riéng trong bai).

Nhiét Hoc & Nhiét Pong Luc Hoc - Nén Tang Va Bai Tap Ung Dung



CHUONG 4

Sw chuyén thé cua cac chat

Muc tiéu chuwong: Hiéu ban chat cic qua trinh néng chay, déng dac, héa hoi, ngung
tu; nam coéng thirc tinh nhiét ndng chay va nhiét héa hoi; van dung vao céc bai toan
tong hop cé chuyén thé.

4.1 Cac thé cua vat chat va qua trinh chuyén thé

Vat chat thuong ton tai & ba thé co ban: ran, 16ng, khi (ngoai ra con c6 thé plasma
& nhiét do6 rat cao). Khi cung cdp hoac 1ay di nhiét lwong, vat chat cé thé chuyén tir
thé nay sang thé khéc:

So do cac qua trinh chuyén thé

Thang hoa

RN

N6ng chay Hoéa hoi

—_— —_—
— —

Poéng dac Ngung tu

Hinh 4.1: So d6 céc qud trinh chuyén thé

Noéng chay: ran - 1dng

Pong dac: 16ng — ran

Hoa hoi (bay hoi/s6i): 10ng — khi

Ngung tu: khi — 16ng

Thang hoa: ran — khi (tryc ti€p, vi du bang kho CO, réan)
Ngung két: khi — ran (truc tiép)

4.2 Sw nong chay va dong dac

Sw néng chay la qué trinh chat chuyén tir thé ran sang thé 16ng. Péi véi chat ran
két tinh (cé cdu tric mang tinh thé xac dinh, vi du: nwéc da, kim loai, mudi an), sy
néng chdy xay ra @ mot nhiét dé xac dinh goi la nhiét do nong chay ¢, ., va trong
su6t qud trinh néng chay, nhiét d6 ctia chat khoéng déi du van tiép tuc duoc cung
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cap nhiét - toan bd nhiét lwong lic nay duoc dung dé€ phé v cdu tric mang tinh thé
chr khéng lam tang doéng nang phan tu.

Nguoc lai, chat ran vo dinh hinh (thuay tinh, nhua, sédp, hac in) khéng c6 nhiét do
nong chay xac dinh - ching mém dan roi chay 16ng trong mot khoang nhiét do.

Sw déng dac la qué trinh nguoc lai: chat 1dng chuyén thanh ran. D6i véi cung mot
chat, nhiét d6 dong dac bang nhiét dd néng chay (& cung &p suat).

Po thi nhiét dé theo théi gian khi nung nuéc da

40 A

30 +
:)G 20_
— uée léng
S néng lén
£
‘= 107
2 Nong chay

(T khéng d6i)
0 e e ]
Nuéc d
(ran g |én
_10 -
0 2 4 6 8

Thai gian (phut)

Hinh 4.2: D6 thi nhiét d6 theo thoi gian khi nung néng chay nuéc da

Nhiét lwong néng chay / dong dac

Q=\m
trong d6 A (J/kg) la **nhiét nédng chdy riéng** ctia chat - nhiét luong can dé
lam néng chay hoan toan 1 kg chat d6 & nhiét d6 néng chay (khong lam thay
doi nhiét d6); m (kg) la khoi lwong chat chuyén thé.

J

Bang nhiét d6 néng chdy va nhiét néng chay riéng cua mot sé chat (& ap suat khi
quyén chuén):

Chat t..(°C) A (x10%.J/kg)

nc

Nuécda O 334
Chi 327 25

Nhom 660 397
bong 1085 205
Sat 1538 277

Vang 1064 63

4.3 Sw hoa hoi va ngung tu

Sw héa hoi la qué trinh chat chuyén tir thé 10ng sang thé khi (hoi). C4 hai hinh thirc:
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e Swbay hoi: xay ra & bé mat chat 16ng, & bat ky nhiét do nao, cang manh khi nhiét
do cang cao, dién tich mat thodng cang 1én, va téc do gié trén bé mat cang 16m.

e Sws6i: la qua trinh héa hoi xay ra cad & bé mat lan trong long chat 16ng (tao thanh
bot khi), chi xay ra & mot nhiét d6 xac dinh goi la nhiét do séi ¢, (phu thudc ap
suat bén ngoai). Trong khi s6i, nhiét dd chéat 1dng cling khéng d6i, du duoc tiép
tuc dun.

Nhiét do s6i phu thudc ap suat

Nhiét d6 so6i cua chat 1ong gidm khi 4p suat khi quyén gidm. Pay la ly do &
vung nui cao (ap sudt khi quyén thap), nuwéc sbi & nhiét d6 thap hon 100 °C' (vi
du trén dinh Everest, nuéc séi & khoang 70 °C), khién viéc ndu chin thitc an
kho khan hon. Nguoc lai, noi 4p sudt lam tang ap suat bén trong, khién nuéc
sOi & nhiét d6 cao hon 100 °C’, gitip ndu chin thirc an nhanh hon.

Sw ngung tu la qué trinh nguoc lai cua hoéa hoi: hoi chuyén thanh chat 16ng, thuong
xay ra khi hoi duoc lam lanh hoac bi nén.

Nhiét luong hoéa hoi / ngung tu

Q=Lm

trong d6 L (J/kg) 1a **nhiét hoa hoi riéng** - nhiét lwong can dé€ héa hoi hoan
toan 1 kg chat 16ng & nhiét do so6i (khong lam thay doéi nhiét do).

Chat t, (°C, &1 atm) L (x10°.J/kg)
Nuoc 100 2,26
Ruou (etanol) 78 0,85
Ete 34,6 0,35
Nito 16ng -196 0,20
Thiy ngan 357 0,29

Vi sao mo héi lam mat co thé?

Khi mé6 hoéi (chu yéu la nwéc) bay hoi trén da, né can hap thu mot lwong nhiét
16n (nhiét héa hoi riéng ctia nwéc rat cao, 2,26 x 10 .J /kg) 18y tlr chinh co thé,
lam nhiét d6 da gidm xuéng. Pay la co ché tw nhién giup co thé diéu hoa than
nhiét khi van dong hoac troi néng.

4.4 Bai toan téong hop cé chuyén thé

Khi giai cc bai todn cé kém chuyén thé (vi du: d4 tan thanh nudc réi nuwée noéng 1én,
hoac nuwdc néng 1én réi hda hoi), can chia qua trinh thanh nhiéu giai doan nhd, moi
giai doan dung dung coéng thirc twong tng () = mcAt cho giai doan thay d6i nhiét
dé, Q@ = Am hoac (Q = Lm cho giai doan chuyén thé), sau d6 cong lai (hoac dua
vao phuong trinh can bang nhiét téng quat).
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Vidu 4.1

Tinh nhiét lwong can thiét dé bién 2 kg nuwéc d4 & —10°C thanh hoi nuwéc &
100°C. Biét ¢, = 2090 J /kg. K, Ay, = 334 x 103 J /kg, cyge = 4180 J /kg. K,
Lo = 2,26 x 105 J /kg.

Loi giai:

Chia thanh 4 giai doan:

Giai doan 1 - lam néng nuéc da tr —10°C'1én 0°C':

Q, = mcgy Aty =2 x 2090 x 10 = 41800 J
Giai doan 2 - néng chay hoan toan & 0°C:"
Qs =mAg =2 x 334000 = 668 000 J
Giai doan 3 - lam néng nuéc tir 0°C' 1én 100°C":
Q3 = M Cpuee At = 2 x 4180 x 100 = 836 000 J
Giai doan 4 - héa hoi hoan toan ¢ 100°C:

Q4 =m L5 =2 % 2,26 x 10° = 4520000 J

nudc

Téng nhiét lwong can thiét:
Q = Q;+Q,+Q5+Q, = 41 800+668 0004836 00044 520 000 = 6 065 800 J =~ 6

Nhan xét: nhiét luwong can cho giai doan héa hoi (Giai doan 4) chiém phan 16n
nhat, gap gan 5,4 1an nhiét lwong néng chay - diéu nay cho thay hoéa hoi can
nhiéu nang lwong hon néng chay rat nhiéu, vi cdc phan tir phai "thoat” hoan
toan khoi luc hiut 1an nhau d€ tré thanh khi.

Vi du 4.2

B6 100 g nwéc da & 0°C' vao 300 g nuwdc & 25°C' dung trong binh céch nhiét.
Hoi khi can bang nhiét, trong binh con nuwéc da hay khong? Néu c6, tinh khoi
lwong da con lai; néu khong, tinh nhiét do can bang.

Loi giai:

Nhiét lwong téi da nudc (300 g) co thé toéa ra khi ha tir 25 °C' xuéng 0°C':

At =0,3 x 4180 x 25 = 31350 J

CgtéaJnax = Mpyyéc Cnuse
Nhiét lwong can dé€ lam tan chay hoan toan 100 g da:
Qian = Maz A = 0,1 x 334000 = 33400 J

Vi Qg max (31350 J) < Q,,,(33400 J), nuwéc khong di nhiét d€ lam tan chay

hét da. Do dé, khi can bang, nhiét do hé la 0 °C' va con mot phan da chua tan.
; 31350

Qusamax _ ~0,0939kg =93,9¢

, A 334000
Khai lwong da con lai: mgs o, = 100 — 93,9 =6,1g

Khoi lwong dé da tan: m,,,, =
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4.5 Bai tap tu luyén - Chuong 4

Bai 4.1

Tinh nhiét lwong can dé lam tan chay hoan toan 5 kg nwéc dd dang & 0°C.

Bai 4.2

Tinh nhiét lwong can dé héa hoi hoan toan 0, 5 kg nwdc dang & 100°C.

Bai 4.3

Tinh nhiét lwgng can dé bién 1 kg nuwéc da & —15 °C thanh nude & 20 °C' (khoéng
hoa hoi).

Bai 4.4

Tha 50 g nwéc da & 0°C vao mot c6¢c nude cé khoi lwong 200 g & 20°C'. Tinh
nhiét d6 can bang, gia st da tan hét (bd qua nhiét dung cta coc).

Bai 4.5

Nguoi ta dan 20 g hoi nuwée ¢ 100 °C vao mét binh chira 500 g nwée ¢ 20 °C. Hoi
nudc ngung tu hoan toan thanh nuwéc & 100 °C' roi hoa véi nudce trong binh. Tinh
nhiét do can bang cuéi cung (b6 qua nhiét dung cua binh).
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CHUONG 5

Cau tao chat va thuyet dong hoc
phan twr chat khi

Muc tiéu chuwong: Hi€u céc ndi dung co ban cla thuyét dong hoc phan tr; nam
khéi niém khi Iy twéng; hi€u méi lién hé gitra nhiét d6 va dong nang trung binh cla
phén tt.

5.1 Cau tao chat - nhitng ndi dung co ban

Thuyét cau tao chat gom ba ndi dung chinh:

1. Céc chat duoc cdu tao tir cac hat riéng biét goi la phan t& (hodc nguyén t).

2. Céc phan tr chuyén dong hén loan khéng ngimg goi 1a chuyén déng nhiét hén
loan (chuyén dong Brown la bang ching thuc nghiém truc ti€p cho chuyén dong
nay).

3. Gifra cdc phan tr c6 luc twong tac (lyc hut va luc day), do 16n phu thudc khoang
cach gilta ching.

Sw khéc biét gitra ba thé ran, 16ng, khi cht yéu nam & khoang céch gitra cac phan
tr va d0 manh yéu cua luc tuwong tac:

Khoang céch Chuyén dong
Thé phan twr Luc tuong tac phan twr
Ran Rat gan Rat manh Dao dong quanh
vi tri can bang co
dinh
Long Gan Khé manh Dao dong + dich
chuyén, déi vi tri
Khi R4t xa (so vdi kich R4&t yéu (gdn nhw  Chuyén dong tw
thuwéc phan ti) bé qua) do, hon loan, va

cham lién tuc

5.2 Thuyét dong hoc phan twr chat khi

Dbéi voi chat khi, thuyét dong hoc phan tir dua ra céc gia thiét co ban sau:

1. Chat khi duoc cau tao tlr cdc phan tir ¢ kich thuwéc rat nho so vdi khoang cach
gitra ching (c6 thé coi phan t khi nhu cdc chéat diém).

2. Céc phan tirkhi chuyén dong hon loan khong ngumg; chuyén dong nay cang nhanh
khi nhiét d6 cang cao.

3. Khi chuyén dong, cdc phan tr va cham vao nhau va va cham vao thanh binh, gay
ra ap suat chat khi 1én thanh binh.
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Chat khi 1y tuéng la chat khi trong d6 cé thé bd qua thé tich riéng cta phan tw
va bo qua twong tac gitra cac phan tr (trir lic va cham), chi tuan theo thuyét dong
hoc phan t & trén. Trong diéu kién ap sudt khong qua 16n va nhiét d6 khéng qua
thap, céc khi thuc (oxi, nito, hidro...) c6 tinh chat gan giong khi ly tuwéng, nén céac
dinh luat khi ly twdng van ap dung khéa chinh xéc cho khi thuc trong diéu kién thong
thuong.

5.3 Ap suat chat khi duwéi géc dé6 dong hoc phan ti

Ap suat ma chét khi tdc dung l1én thanh binh sinh ra tir v s6 va cham lién tuc ctia
céc phén tr khi 1én thanh binh. M6i va cham truyén moét xung luc rat nhd, nhung do
s6 lwong phan ti cuc 16n (c& 1023 phan ti trong 1 mol khi) va tan suét va cham cuc
cao, tong hop lai tao ra mot 4p luc 6n dinh va do duoc.

T m6 hinh dong hoc phéan ti, c6 thé chimg minh dwoc hé thic lién hé gitra 4p suat
p, mét dé phén t& n (s6 phan ti/thé tich), khéi lwong phén t& m, va téc do trung
binh binh phwong v2 ctia phan tu:

1 —
p=gnmgu

bay la phuong trinh co ban cta thuyét dong hoc phéan ti chat khi (chwong trinh néng

cao), cho thay ap sudt ti 1é thuan véi mat dé phan tr va véi binh phuong téc do trung
binh cua ching.

5.4 Nhiét do va dong nang phan tw

M6t két qua quan trong ctia thuyét dong hoc phén tirla: dong nang tinh tién trung
binh cia mot phan tir khi 1y tudng ti 1é thuan véi nhiét do tuyét doi cua khéi
khi:

DPong nang trung binh cua phan tw khi

— 1 = 3

Wd = 577101)2 S EkBT
trong d6 kp = 1,38 x 10723 J /K 1a **hé&ng s6 Boltzmann**, T" 1a nhiét d6 tuyét
doi (K).

Hé thirc nay cho thay nhiét d6 tuyét déi chinh la dai lwong do truc ti€p mirc d6 chuyén
dong hon loan (dong nédng trung binh) ctia cac phéan tir - day la ban chat vi mé sau
sac nhat ctua khai niém nhiét d6 da dwoc gidi thiéu & Chuwong 1. Khi 7" — 0 K (dd
khéng tuyét déi), ddng ndng chuyén dong nhiét clia phan tir tién téi cuc tiéu (theo
co hoc luwong tir, khong hoan toan bang 0 do dao dong di€ém-khéng, nhung theo vat
1y c6 dién cé thé coi la dimg chuyén dong nhiét hén loan).

Tinh dong nang tinh tién trung binh ctia mét phan tir khi oxi & nhiét do 27 °C.
Loi giai:
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D6i nhiét d6 sang Kelvin: T' = 27 + 273 = 300 K

— 3 3
Wy = §kBT =5 X 1,38 x 10723 x 300 = 6,21 x 10721 J

bay la mo6t nang luwong vo cung nho & cap ddé mot phan t, nhung vi c6 khoang
6 x 1023 phan tt trong 1 mol khi, tdng dong ning clia ca khoi khi la dang ké
(lién hé dén khai niém ndi nang & Chuong 8).

Vi du 5.2

So sanh dong nang tinh ti€n trung binh cta phan ti khi 8 0°C va ¢ 100°C. Ti
s6 déng nang & hai nhiét dd nay bang bao nhiéu?

Loi giai:

T, =273K,T, =373 K. Vi W, tilé thuan véi T

_ L3 366

T, 273
Vay dong nang trung binh cua phéan tr & 100 °C' 16n hon khoang 36, 6% so véi
o 0°C'. Luu y: du nhiét d6 Celsius tang gap nhiéu lan (100°C so véi 0°C la
v0 nghia vi chia cho 0), dé6ng nang phan tu chi lién hé tuyén tinh véi nhiét do
tuyét doi (Kelvin), mot 1an nita khang dinh vai tro dac biét clia thang Kelvin
trong vat ly phan tt.

SS

5.5 Bai tap tw luyén - Chuong 5

Bai 5.1

Néu ba néi dung co ban cta thuyét dong hoc phan tir chat khi. Chat khi ly
tudng khéc véi chat khi thuc & diém nao?

Bai 5.2
Tinh d0ng nang tinh tién trung binh cta phéan t khi nito & nhiét d6 17 °C.

Bai 5.3

O nhiét do nao thi déng nang tinh tién trung binh ctia phan ti khi gap déi gia
tri cia n6 ¢ 27°C?

Bai 5.4

Giai thich tai sao khi bom banh xe dap bang bom tay, thdn bom va van bom
thuwong néng 1én?
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CHUONG 6

Cac dinh luat thuc nghiém veé
chat khi

Muc tiéu chuong: Nam viing ba dinh luit thyc nghiém (Boyle-Mariotte, Charles,
Gay-Lussac) mé ta moi lién hé gitra cac thong sé trang thai p, V', T cia mot khéi khi
xéc dinh; biét van dung vao céc bai toan bién déi trang thai ddng qua trinh.

6.1 Trang thai cua mot khoi khi - Thong so trang thai

Trang théi cia mot khéi khi x4c dinh (khéi lwong khong déi) duwoc mo ta béi ba thong
SO:

« Thé tich V (don vi: m3, lit...)

» Ap suat p (don vi: Pa, atm, mmH g, bar...) - luc nén vudéng géc 1én moét don vi
dién tich thanh binh.

» Nhiét do tuyét déi 7" (don vi: K)

Latm = 1,013 x 10° Pa = 760 mmHg
Khi khéi khi chuyén tir trang théi nay sang trang théi khéc, ta goi d6 la mot qua

trinh bién déi trang thai. C6 ba loai dang qua trinh dic biét, trong dé mot thong
s6 duoc gitr khong déi:

* Pang nhiét (T = const) ~ Dinh lu4t Boyle-Mariotte
* Pang tich (VV = const) — Dinh luat Charles (dinh luat Sac-lo)
* Pang ap (p = const) — Dinh luat Gay-Lussac

6.2 DPinh luat Boyle-Mariotte (qua trinh dang nhiét)

DPuoc Robert Boyle (1662) va Edme Mariotte (1676) phat hién ddc lap. Phat biéu: o
nhiét do khong déi, tich cua ap suat va thé tich cia mét khéi khi xac dinh
la mét hang so.

Pinh luat Boyle-Mariotte

pV = hang so <  p Vi =p,V5 (T = const)

Pudng bi€u dién qué trinh dang nhiét trén gidn d6 p-V goi la dwong dang nhiét,
cé dang duong hyperbol (vip= %’St). Uhg véi nhiét d6 cang cao, duong dang nhiét
cang nam xa goc toa do hon (do pV = nRT cang lén).

Giai thich vi mé: khi nén khi & nhiét do khong d6i, thé tich gidm lam méat d6 phan
tlr tang, sO va cham cta phan tir 1én thanh binh trong mét don vi thoi gian tang 1én,
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Po thi p-V: Pinh luat Boyle-Mariotte

10
—— Pudng dang nhiét T1
= Pudng ding nhiét T2 > T1
8 -
g
& 67
a
—
o
7 4
Q
<L
2 -
0 T T T T
0 1 2 3 4 5

Thé tich V (lit)
Hinh 6.1: D6 thi p-V minh hoa dinh luat Boyle-Mariotte

dan dén 4p sudt tang. Vi dong nang trung binh phan tir khong déi (T khéng déi), tich
pV duoc bao toan.

Vi du 6.1

Mot lwong khi c6 thé tich V; = 61it & ap suat p; = 1 atm. Nén dang nhiét khi
nay dén thé tich V, = 21it. Tinh &p suét khi l4c nay.

Loi giai:

Ap dung dinh luat Boyle-Mariotte: p; V; = p,V,

_p1V1_1><6

Do v, = 32 = Jatm

6.3 DPinh luat Charles (qua trinh dang tich)

Phét hién béi Jacques Charles (khodng 1787). Phat biéu: O thé tich khéng dai, ap
suat cua mot khoi khi xac dinh ti 1é thuan véi nhiét do tuyét doi cua noé.

Pinh luat Charles

P _ hing s5 PL_ D

V = t
T T, T, ( const)

Giai thich vi mé: khi tang nhiét do & thé tich khong d6i, ddng nang trung binh
phén tr tdng (phan tr chuyén déng nhanh hon), va cham 1én thanh binh manh hon
va thuong xuyén hon, lam dp suat tang theo.
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Vi du 6.2

Mot binh kin chtra khi & 4p sudt p; = 2atm, nhiét d6 t; = 27°C. Néu nung
néng binh 1én ¢, = 127 °C (thé€ tich binh khong d6i), &p suéat khi trong binh lic
nay bang bao nhiéu?

Loi giai:

Dai ra Kelvin: 77 = 300 K, T, = 400 K

Ap dung dinh luat Charles: % = %
T 400
Py =P~ =2X — ~2,67Tatm
T 300

6.4 Pinh luat Gay-Lussac (qua trinh dang ap)

Phét hién bdi Joseph Louis Gay-Lussac (1802). Phat biéu: O ap suat khéng déi,
thé tich ctia mot khéi khi xac dinh ti 1é thuan véi nhiét dé tuyét déi cua né.

Pinh luat Gay-Lussac

|4 . . Vi Y,
— = hang s6 == — = —=

= — t
T T~ T, (p = const)

Po thi V-T: Pinh luat Gay-Lussac (dang ap)

3.0 A

2.5 1

2.0 1

1.5

Thé tich V (lit)

1.0

0.5 i = Dutng dang ap pl
= Putng dang ap p2 > pl

0 50 100 150 200 250 300 350 400
Nhiét dé T (K)

Hinh 6.2: D6 thi V-T minh hoa dinh luat Gay-Lussac

Mot lwong khi cé thé tich 4 1it & nhiét do 17°C, 4p suat khong déi. Pun néng
khi dén 127 °C'. Tinh thé tich khi lic nay.

Loi giai:

T, = 290 K, T, = 400 K
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L 4xﬂﬁm5jmn

_ v i2 _
%_%ﬂ 290

Luu y quan trong

Ca ba dinh luét trén chi 4p dung cho mét khéi khi xac dinh (khéi luong/sé
mol khi khéng d6i trong suét qua trinh). Néu khéi khi bi thém vao hoac 1ay bét
ra, phai st dung phuong trinh trang théi téng quat (Chwong 7) cé tinh dén s6
mol khi n.

6.5 Bai tap tw luyén - Chuong 6

Mot khoi khi c6 thé tich 101it, 4p sudt 2 atm & nhiét dd khong d6i. Néu ap suat
tang 1én 5 atm, thé tich khi Iic nay la bao nhiéu?

J

Mot binh chira khi c6 dung tich khong déi. O 20°C ap suat khi la 1, 5 atm. Hoéi
phai nung néng binh dén nhiét dd nao dé ap suat tang 1én 2 atm?

J

Mot xilanh c6 pittdng di chuyén tw do (4p suéat khi trong xilanh luén bang &p
sudt khi quyén bén ngoai, khong d6i). O 10 °C' thé tich khi trong xilanh la 2 lit.
Tinh thé tich khi khi nhiét do tang 1én 50°C.

J

Mot 16p xe 6 t6 duwoc bom cang & nhiét do6 20°C' véi ap suét 2, 2 atm (coi thé
tich 16p khéng déi). Khi xe chay trén duong vao mua he, nhiét do khong khi
trong 16p tang 1én 60 °C'. Tinh ap suat khi trong 16p lic nay. Ap suat nay c6 gay
nguy hiém (nd 16p) khéng néu &p sudt gidi han an toan cua 16p la 3 atm?
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CHUONG 7

Phuong trinh trang thai khi ly
tuong

Muc tiéu chuwong: Nam phuong trinh Clapeyron (két hop ba dinh luét) va phuong
trinh Clapeyron-Mendeleev (c6 s6 mol); van dung giai cdc bai todn téng hop vé chat
khi, ké ca khi khéi lwong khi thay déi.

7.1 Phuong trinh trang thai khi ly tuwong (phuong trinh
Clapeyron)

Két hop ba dinh luat Boyle-Mariotte, Charles va Gay-Lussac, ta cé thé suy ra méi
lién hé téng quat giitra ba théng s6 trang thai p, V., T ctia mot khéi khi xac dinh khi
chuyén tlr trang thai (p,, V},T}) sang trang théi (p,, V,,T5) bat ky (khéng can mot
thong s6 nao co dinh):

Phuong trinh trang thai khi ly tuong (Clapeyron)

Vi _ paVs — ha <
T T

Day la phuwong trinh t6ng quat nhat cho mdét khéi khi xéc dinh (s6 mol khéng déi),
tir d6 cb thé suy ra lai ca ba dinh luat riéng 1é khi cé dinh mot trong ba thong sé
p, V., T.

Vidu 7.1

Mét khoi khi c6 thé tich V; = 31it, p sudt p; = 2atm, nhiét d6 t; = 27°C.
Nguoi ta nén khi dén thé tich V,, = 11it déng thoi nung néng dén t, = 127°C.
Tinh 4p suat khi & trang thai 2.

Loi giai:
T, = 300 K, Ty = 400 K
Vi pVs pViT, 2 x 3 x400
= = py = = = 8at
m . m 2T my 300 x 1 anm

7.2 Phuong trinh Clapeyron-Mendeleev

Phuong trinh Clapeyron & trén chi 4p dung khi khéi lwong (s6 mol) khi khéng déi.
Dé& mo td day du hon, cé tinh dén lwong chat, Mendeleev da téng quat héa thanh:
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Phuong trinh Clapeyron-Mendeleev

pV =nRT
trong dé: p (Pa) la ap suat; V (m?) la thé tich; n (mol) 1a s6 mol khi; T (K) la
nhiét do tuyét déi; R = 8,31 J/(mol.K) la **hang s6 khi ly twéng** (nhw nhau
cho moi chat khi ly tudng).

L J

S6 mol khi lién hé véi khoi luwong m (g hodc kg) va khéi lwong mol M (g/mol hoac
kg/mol) qua cong thirc n = E do d6 phuong trinh con dugc viét:

m
= —RT
pV MR

Piéu kién tiéu chudn (dktc): T, = 273 K (0°C), p, = latm = 1,013 x 10° Pa.
O diéu kién nay, 1 mol khi bat ky (khi Iy twdng) chiém thé tich V, = 22, 41it.

Vidu 7.2

Tinh thé tich ctia 16 g khi oxi (Oy, M = 32 g/mol) & diéu kién tiéu chuén.
Loi giai:
m 16
S6 mol: 1 = % = = = 0, 5mol
6 mol: n = - = ,5mo

O dktc, thé tich 1 mol khi 1a 22, 4 lit, vay:

V=nx224=0,5x224=11,21lit

Vidu 7.3

Mét binh c¢6 thé tich V' = 101it chta khi nito (N,, M = 28 g/mol) & ap sudt
p = 2 x 10° Pa, nhiét d6 t = 27 °C. Tinh khéi lwong khi nito trong binh.
Loi giai:
Péidon vi: V = 101lit = 10 x 103m3 = 0,01 m3; T = 300 K

. pV  2x10°x 0,01 2000
TepV =nRT = n T 3,31 x 300 5203~ 0,802 mol
Khoi lwgng khi: m =nM = 0,802 X 28 ~ 22,59

Vidu 7.4

Mot xilanh dung khi c6 pitténg déng kin. Ban dau khi cé ap suat p; = 10° Pa,
thé tich V, =100 cm3, nhiét d6 27 °C'. Nguoi dung bom thém khi (cung loai,
cung nhiét d6) vao xilanh sao cho lwong khi tang gap do6i, dong thoi gitr nhiét
do khong doi va thé tich khong d6i. Tinh 4p suéat khi sau khi bom.

Loi giai:

Vi T,V khong d6i, theo pV = nRT: p ti 1é thuan véi n. Khi s6 mol khi tang
gap doéi (ny, = 2n,):

p2:plx%:105x2:2><105pa
1

Nhiét Hoc & Nhiét Péng Luc Hoc - Nén Tang Va Bai Tap Ung Dung



Nhiét hoc & Nhiét déng luc hoc 33

Pay 1a vi du minh hoa truong hop khéi lwong khi thay déi, khong thé dung céc
dinh luat Boyle-Mariotte/Charles/Gay-Lussac (chi &p dung cho khoi khi khong
d6i) ma phai dung truc tiép phuong trinh Clapeyron-Mendeleev.

7.3 Bang tong hop cac qua trinh bién doéi trang thai

Qua trinh Dai luong khéng déi  Pinh ludt/Phuwong trinh D6 thi dién hinh
Déng nhiét T piVi =DpsVs Hyperbol trén p-V/
Pang tich vV p/Ty =0/ T, Puong thang qua géc
Déng 4p p Vi1, =V, /T, Pudng thang qua géc
Téng quét (n khéng déi) - Vi /Ty = p Vo /T, -

Téng quat (cé n) - pV =nRT -

7.4 Bai tap tw luyén - Chuong 7

Bai 7.1

Mot khdéi khi & trang théi (p; = 1,5atm; V; = 41it;t; = 17°C) bién ddi sang
trang thai (V, = 2lit;t, = 77°C'). Tinh p,.

Bai 7.2

Tinh khoi lwong khi hidro (H,, M = 2 g/mol) chia trong mot binh 201it & ap
suat 3 atm, nhiét d6 27°C.

Bai 7.3

Mot qua bdéng bay chira 0, 02 mol khi heli & 4p suat khi quyén 1 atm va nhiét
dé 25°C. Tinh thé tich qua boéng.

Bai 7.4

Néu sy khac biét gilta phuong trinh Clapeyron (p, V; /T = p,V,/T,) va phuong
trinh Clapeyron-Mendeleev (pV = nRT'). Khi nao bat budc phai dung phuong
trinh thi hai?
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CHUONG 8

Noi nang va sw bién doi noi nang

Muc tiéu chuong: Hiéu khdi niém noi nang; phan biét hai cadch lam bién déi noi
nang (thyc hién céng va truyén nhiét); nam cong thic tinh cong trong quéa trinh
dang ap.

8.1 Noi nang la gi?

Noéi nang cta mot vat (ki hiéu U) 1a téng ddong nang chuyén ddong nhiét hén loan
cuia cac phéan tr cau tao nén vat cong véi thé nang tuwong tac gitta cac phan tu do:

U= Wd, phantw + Wt, twong tac phan twr

b6i véi khi 1y twdng, vi bo qua luc twong tac gilta cdc phan tu (trir lac va cham), noi
nang chi bao géom ddong nang chuyén dong nhiét ctia cic phan t, do d6 ndi nang
cua khi ly twong chi phu thuéc vao nhiét dé 7' (khéng phu thudc thé tich hay
ap suat):

U=U(T) (khily tudng)

Doi véi vat ran, 16ng, hoac khi thuc, ndi nang con phu thudc vao thé tich (vi thé nang
twong tac phan tir phu thudc khoang céach gitta chung).

Phan biét Noi nang, Nhiét luong, Nhiét do

Ba khai niém nay thuwong bi nham lan:

» Nhiét dé (7): dai lwong dac trung cho mirc d6 chuyén dong hén loan phan
tkr (trang thai “néng lanh”).

* Noi nang (U): mot dang nang lwong du trit bén trong vat, 1a mot ham trang
thai (chi phu thudc trang thdi hién tai cua hé, khong phu thudc qua trinh di
tdi trang thai dé).

« Nhiét luong (()): phan nang luwong trao déi gilta cidc vat trong qud trinh
truyén nhiét - khéng phai la nang lwong “chita san” trong vat, ma chi xuat
hién khi c6 sy trao déi.

8.2 Hai cach lam bién déi néi nang

No6i nang ctia mot vat cé thé thay déi qua hai con duong:
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8.2.1 Thuc hién cong

Khi c6 ngoai lyc tdc dung lam véat bién dang, nén, hoac ma sat, cong co hoc duoc
thuc hién 1én véat, lam chuyén héa co nang thanh ndéi nang (ndi nang tang), hoac
nguoc lai vat thuc hién cong 1én bén ngoai (n6i nang giam). Vi du: co xat hai vat vao
nhau lam ching néng lén; nén nhanh khong khi trong xilanh lam nhiét d6 khi tang
(nguyén ly hoat dong cta bat Ira hoi/bé nén khi Diesel).

8.2.2 Truyén nhiét

Khi hai vat c6 nhiét d6 khéc nhau tiép xtic nhau (hoac trao déi nhiét qua bic xa, dan
nhiét, doi luu), nhiét lwong truyén tir vat néng sang vat lanh, lam ndi nang vat néng
gidm va ndéi nang vat lanh tang, khong kem theo céng co hoc nhin thay duogc & cap
do vi mo.

C6 ba hinh thic truyén nhiét:

« Dan nhiét: truyén nhiét qua sy truyén dong nang gitra cic phan ti/nguyén tir lién
ké, khong kém theo sy di chuyén cua vat chat (chu yéu xay ra & chat ran).

» P6i lwu: truyén nhiét nho sy di chuyén cta cdc dong chéat 1dng/khi mang theo
nhiét lwong (xay ra & chat 1ong, khi).

¢ Buc xa nhiét: truyén nhiét qua séng dién tir (hong ngoai), khong can méi truong
véat chat, xay ra duoc ca trong chan khong (vi du: nhiét tir Mat Troi truyén téi Trai
bat).

8.3 Cong cua khi trong qua trinh dang ap

Khi khi trong xilanh (c6 pittdng) gidn nd hodc bi nén & ap suat khong déi p, khi thyc
hién cong (hoac nhan cong) 1én pittong:

Cong cua khi trong qua trinh dang ap

AZPAVZP(VQ_Vl)

Quy wdc dau: néu khi gian né (AV > 0), khi thuc hién cong duong 1én méi truong
bén ngoai (ta ndi khi sinh co6ng); néu khi bi nén (AV < 0), khi nhan céng tir bén
ngoai (cong cua khi am, céng ngoai luc thyc hién 1én khi duwong).

D6i véi qué trinh bién déi thé tich khéng theo quy luat dang 4p (4p suat thay ddi
theo thé tich), cong tong quat duoc tinh bang dién tich dwdi duwong bi€u dién qua

2 ~ V \ ~ .
trinh trén gian do p-V: A = fV *pdV (chwong trinh nang cao/dai hoc).
1

Vi du 8.1

Mot lugng khi trong xilanh gidn né dang ap tir thé tich V; = 21it dén V, = 5lit
duéi 4p sudt khong d8i p = 1,5 x 10° Pa. Tinh cong do khi thuc hién.
Loi giai:
Déi don vi: AV = (5 — 2)lit = 31it = 3 x 1073 m3
A=pAV =1,5x10° x 3 x 1073 =450 J
Vi khi gian nd (AV > 0), khi thuc hién cong duong 450 J 1én pittdéng (1én moi
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treong ngoai).

Vi du 8.2

Mot pittdng nén khi trong xilanh tir thé tich V; = 81it xuéng V, = 31it & ap
suat khéng ddi 2 x 10° Pa. Tinh c6ng ma khi nhan duoc tir bén ngoai.

Loi giai:

AV =3 —8=—5lit=—5x 103m?

A = pAV =2 x 10° x (=5 x 1073) = —1000 J

Cong cua khi am (—1000 J) nghia la khi khong thuc hién c6ng ma nhén cong
duwong 1000 J tlr bén ngoai (tir pittong nén vao khi).

8.4 Bai tap tuw luyén - Chuong 8

Bai 8.1

Néu hai cach lam bién déi ndi nang ciia mot vat. Cho mot vi du thuc té cho méi
cach.

Bai 8.2

Vi sao ndi nang cua khi ly twéng chi phu thudc vao nhiét dé0 ma khong phu
thudc vao thé tich hay 4p suat?

Bai 8.3

Mot khoi khi gidn né ddng ap tir 31it 1én 71it duéi &p suét 10° Pa. Tinh cong
do khi thuc hién.

Bai 8.4

Phéan biét ba hinh thirc truyén nhiét (dan nhiét, déi luu, birc xa nhiét) va cho vi
du minh hoa moi loai trong doi song.
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CHUONG 9

Nguyen ly I Nhiét dong luc hoc

Muc tiéu chuong: Phat biéu va van dung Nguyén ly I nhiét dong luc hoc; 4p dung
cho céc qua trinh dang tich, dang 4p, dang nhiét, doan nhiét cta khi Iy tuéng.

9.1 Phat biéu Nguyén 1y I

Nguyén 1y I nhiét dong luc hoc thuc chat 1a dinh luat bao toan va chuyén héa
nang luong 4p dung cho cac qua trinh nhiét: do bién thién ndi nang cia mot hé
bang téng céng va nhiét lwong ma hé nhan duoc.

Nguyén ly I nhiét dong luc hoc

AU=A+Q

trong d6: AU la do6 bién thién ndi nang cua hé; A la cong ma hé nhan duoc
tlr bén ngoai; () 1a nhiét lwong ma hé nhan dwoc tir bén ngoai.

Quy woc dau (rat quan trong!)

e () > 0: hé nhén nhiét; ) < 0: hé téa nhiét.

e« A > 0: hé nhan c6ng (bi nén); A < 0: hé thuc hién c6ng 1én bén ngoai (gian
nd, sinh cong).

e AU > 0: néi nang tang; AU < 0: ndi nang giam.

Luu y: mot so tai liéu (dac biét SGK Viét Nam) quy wéc cong A la cong ma hé

nhan duoc, trong khi mot s6 tai liéu quoc té/ky thuat dung cong W do hé sinh

ra va viet AU = (Q — W. Hai céch viét la twong duwong, chi khic quy wéc dau

cua cbng; can xac dinh ro quy wédc trudc khi giai bai tap.

9.2 Van dung Nguyén Iy I cho cac dang qua trinh cua khi
ly tuong

9.2.1 Qua trinh dang tich (V = const)

Vi AV = 0, khi khong thuc hién cong cling khéng nhan cong: A = 0. Nguyén 1y I
trd thanh:

AU = Q

Toan bd nhiét lwong trao d6i duwoc dung dé lam bién d6i ndi nang (tdng hoac gidm
nhiét do khi), khong cé phan nao chuyén thanh céng co hoc.
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9.2.2 Qua trinh dfmg ap (p = const)
Khi thyc hién cong A’ = pAV 1én méi truong (cdng do khi sinh ra), tirc cong ma khi
nhdnla A = —pAV. Nguyén ly I:

AU =Q —pAV  hay Q=AU+ pAV

Nhiét lwong cung cap cho khi trong qud trinh dang 4p duoc dung cho hai viéc: mot
phéan lam tang ndi nang (AU), phan con lai chuyén héa thanh cong khi thuc hién dé
gian né (pAV).

9.2.3 Qua trinh dang nhiét (I' = const)
Vi ndi nang khi ly twéng chi phu thudc nhiét do, khi 7" khong d6i thi AU = 0. Nguyén
1y I tré thanh:

Q=—A hay Q=A

Toan b6 nhiét lwong khi nhan vao dwgc chuyén héa hoan toan thanh cong khi sinh ra
(khi gidn né dang nhiét), hoac toan bd céng nhan vao (khi bi nén) duoc tdéa ra hoan
toan thanh nhiét.

9.2.4 Qua trinh doan nhiét () = 0)

Qua trinh doan nhiét la qué trinh xay ra du nhanh hodc dwgc cach nhiét tot, sao cho
hé khong kip trao déi nhiét v4i moi truong xung quanh (Q = 0). Nguyén 1y I tré
thanh:

AU = A

Khi khi gidn n& doan nhiét (sinh cong, A < 0), ndi ndng gidm nén nhiét dé khi giam
xuong. Khi khi bi nén doan nhiét (nhan cong, A > 0), ndi nang tang nén nhiét do khi
tang lén. Pay la nguyén ly hoat dong ctia dong co diesel: khong khi bi nén doan
nhiét rat nhanh trong xilanh lam nhiét d6 tang vot (cé thé trén 500 °C), du dé tw béc
chdy nhién liéu diesel phun vao ma khong can bugi danh Itra.

9.3 Bang tom tat Nguyén ly I theo ting qua trinh

Qué trinh  Dbiéu kién Hé qua Nguyén ly I

Pangtich AV =0 AU=Q

Pang ap p=const Q= AU + pAV
Pangnhiét AU=0 Q=-A=A
Poan nhiét @Q =0 AU =A

Nguoi ta cung cap cho mét khoi khi trong xilanh mot nhiét lwong Q = 1500 J.
Khi nhan nhiét va gidn né dang ap, thuc hién céng A” = 600 .J 1én pitténg.
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Tinh d0 bién thién ndi nang cua khi.

Loi giai:

Cong khi nhan dwgc: A = —A” = —600 J (vi khi sinh c6ng nén nhan céng 4m)
Ap dung Nguyén ly I: AU = A + Q = —600 + 1500 = 900 J

No6i nang khi tang thém 900 J (mot phan nhiét lwong nhan vao dung dé tang
ndi nang, phan con lai 600 J chuyén héa thanh coéng gién nd).

Vi du 9.2

Mot luwong khi 1y tudng thuc hién qud trinh ddng nhiét, nhan céong A = 250 J tir
bén ngoai (bi nén). Hoi khi téa ra hay nhan vao mo6t nhiét lwong la bao nhiéu?
Loi giai:

Vi dang nhiét nén AU = 0. Nguyén Iy I: AU = A+Q = 0=250+Q = Q =
—250J

() < 0 nghia la khi téa ra mot nhiét lwong 250 J ra méi truong (ding nhu dw
doén: khi bi nén, khi nhan c6ng tlr bén ngoai, va dé nhiét d6 khéng doi, toan
b0 cong nay phai duoc téa ra dudi dang nhiét).

Vi du 9.3

2 mol khi ly twong don nguyén t& (n6i nang U = %nRT) gidn né déng tich tir
27°C' 1én 127°C. Tinh nhiét lwong khi da nhéan.

Loi giai:

Vi dang tich: A = 0, nén Q = AU.

AU:gnRAT:;><2><8,31><(400—300):§><2><8,31><100:2493J

Vay khi d& nhan nhiét lwong QQ = 2493 J, toan bd diing dé ting ndi ndng (ddng
tich nén khoéng sinh cong).

9.4 Bai tap tw luyén - Chuong 9

Phét bi€u Nguyén ly I nhiét dong luc hoc va néu quy wéc dau cua céac dai lwong

A, Q, AU.

Mot khéi khi nhan nhiét lwong Q = 2000 J va thuc hién cong A" = 800 J 1én
moi truong ngoai (khi gidn nd). Tinh do bién thién ndi nang cua khi.

Khi trong mot binh kin (thé€ tich khong d6i) duoc lam lanh, téa ra nhiét luong
500 J. Tinh d6 bién thién ndi nang cua khi. Nhiét d6 khi tang hay giam?
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Trong moét qué trinh doan nhiét, khi bi nén va nhan cong 350 J tir bén ngoai.
Tinh d6 bién thién ndi nang cta khi. Nhiét do khi thay d6i nhw thé nao?

Giai thich tai sao khi bom hoi nhanh vao 16p xe dap bang bom tay, ta cdm thay

than bom noéng 1én, dya trén Nguyén ly I nhiét dong luc hoc (coi qua trinh nén
gan nhw doan nhiét vi dién ra nhanh).

Nhiét Hoc & Nhiét Pong Luc Hoc - Nén Tang Va Bai Tap Ung Dung



CHUONG 10

Nguyen ly II Nhiet dong luc hoc
va Entropy

Muc tiéu chwong: Hi€u vi sao cdn Nguyén ly II bén canh Nguyén 1y I; ndm hai cich
phéat bi€u Nguyén ly II; hiéu khai niém entropy nhu thudc do mirc d6 hén loan/mat
trat tw cua hé.

10.1 Vi sao can Nguyén ly II?

Nguyén 1y I nhiét dong luc hoc chi khang dinh nang luwong duoc bao toan, nhung
khéng cho biét chiéu ma qud trinh cé thé tw xay ra. Vi du, Nguyén 1y I khong cdm
viéc nhiét ty truyén tir vat lanh sang vat noéng, hay viéc mot tach ca phé ngudi tw
nong trd lai nho hat nhiét tir khong khi xung quanh - nhitng diéu ma kinh nghiém
thuc té cho thay khéng bao gi¢ xay ra mot cach ty nhién. Nguyén ly II nhiét dong
luc hoc ra doi d€ bé sung, xac dinh chiéu dién bién tw nhién cla cic qua trinh
nhiét dong luc hoc.

10.2 Hai cach phat biéu Nguyén 1y II

10.2.1 Phat biéu cua Clausius (vé truyén nhiét)

Nhiét khong thé tu truyén tlr vat c6 nhiét do thdp hon sang vat cé nhiét
do cao hon, néu khong tiéu ton thém nang luwong tir nguon khéc.

bay la ly do may lanh, ti lanh - von “bom” nhiét tir noi lanh (bén trong tu) ra noi
néng hon (méi truomg) - can phai tiéu thu dién nang (céng co hoc) dé van hanh may
nén; chung khéng thé hoat dong “mién phi”.

10.2.2 Phat biéu cua Kelvin (vé déng co nhiét)

Khoéng thé ché tao duwoc mot dong co nhiét hoat ddng tuan hoan, chi nhan
nhiét tir m6t nguén duy nhat réi bién déi hoan toan thanh céng co hoc
(kh6éng cé nhiét lwong nao bi tda ra nguon lanh khéc).

N6i cdch khéc, khéng thé ton tai “dong co vinh ctru loai 2” - mot ¢d may chi hut nhiét
tir dai duong hay khong khi xung quanh roéi bién hoan toan thanh céng cé ich, du
diéu nay khong hé vi pham dinh luat bao toan nang lwgng (Nguyén ly I). Moi dong
co nhiét thyc té€ déu bat budc phai tda mot phan nhiét ra nguén lanh (xem Chuong
11).

Hai c4ch phét bi€u nay tuy nhin khdc nhau nhung da dwoc chimg minh la tuong
duwong vé mat logic (cé thé suy ra cach nay tir cach kia).
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10.3 Entropy - thuéc do mic do hon loan

Entropy (ki hiéu S) la mot dai luong vat ly dac trung cho mic dd hon loan, mat trat
tw ciia mot hé & cap do vi mé. Hé cang hon loan (sé cach sap xé€p vi mo tuong Gng
véi cung moét trang théi vi mo cang nhiéu), entropy cang lém.

Nguyén 1y II c¢6 thé dwoc phat bi€u lai mot cach téng quat hon bang ngén ngir
entropy:

Nguyén ly II (theo entropy)

Trong mot hé c6 1ap (khong trao dé6i vat chat va nang luwong véi moi truong
ngoai), entropy ctia hé khéng bao gi¢ giam theo thoi gian:

AS >0

D4au ”=" Umg v6i qua trinh thuan nghich (ly twdng, khong cé ma sat/hao phi);
ddu ”>" tmg v6i qua trinh khong thuan nghich (thuc té€, luén c6 ma sat, khuéch
tan ty phat...).

J

No6i mot cdch hinh tuong: vil tru (xét nhw mot hé c6 1ap khong 16) ludén c6 xu hudéng
tién t6i trang thai hon loan hon theo thoi gian. Pay cling la co s& vat ly cho khai
niém “mui tén thoi gian” - ly do vi sao ta luén cam nhéan thoi gian troi theo mot
chiéu duy nhat (tir qué khir trat tw hon dén twong lai hon loan hon), trong khi hau
hét cac dinh luat co hoc co ban (nhu dinh luat Newton) déu doi ximg, khong phan
biét chiéu thoi gian.

Vi du truc quan vé entropy

Khi nhé mét giot myc vao céc nwdc, muc sé tw khuéch tan lan ra khap céc nudc
(entropy tang) ch khong bao gio ty tap trung tré lai thanh mot giot (diéu dé
sé lam entropy giam, vi pham Nguyén ly II). Twong tw, mot can phong bira bon
c6 xu huéng "ty nhién” tré nén btra bon hon theo thoi gian néu khong c6 ai don
dep (t6n coOng/nang lwong) - don phong chinh la qua trinh lam gidm entropy
cuc bo cuia can phong, nhung phai tra gia bang viéc lam tang entropy & noi
khac (co thé nguoi don tda nhiét, tang entropy méi truong xung quanh) véi
tong entropy toan hé (phong + nguoi) van tang, phu hop véi Nguyén 1y II.

10.4 Y nghia va hé qua quan trong cua Nguyén ly II

» Khong c6 ddng co nhiét nao dat hiéu suat 100% (xem Chuwong 11) - luén c6 mot
phan nhiét lwong bi “lang phi” tda ra nguon lanh, day la gi6éi han co ban cua tu
nhién ch khong phai do cong nghé kém.

» Céc quéa trinh tw nhién (khéng duoc diéu khién) déu la khéng thuan nghich
(irreversible): ma sat luén sinh nhiét téa ra méi trwong chit nhiét dé khong bao
gio tu dong bién nguoc tré lai thanh chuyén dong cé trat tu.

» Nguyén ly II giai thich tai sao ta can tén nang luwong (dién) dé€ van hanh ti lanh,
may lanh, may bom nhiét - céc thiét bi “ddo nguoc” chiéu truyén nhiét tw nhién.

e Trong vii tru hoc, Nguyén ly II lién hé téi khdi niém “cai chét nhiét” (heat death)
cua vil tru - trang thai gia thuyét khi entropy vii tru dat cuc dai, moi chénh léch
nhiét d6 da san bang va khong con qué trinh vi mé nao cé thé xdy ra duoc nira.
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10.5 Bai tap tu luyén - Chuong 10

Bai 10.1

Phat bi€u Nguyén ly II nhiét dong luc hoc theo hai cach cua Clausius va Kelvin.
Hai c4dch phat biéu nay cé mau thuan véi nhau khong?

Bai 10.2

Giai thich vi sao ti lanh céan tiéu thu dién ndng dé€ hoat dong, dua trén phat
bi€u Clausius ctia Nguyén ly II.

Bai 10.3

Néu moét vi du trong doi song minh hoa cho viéc entropy cta mot hé cod lap
luén cé xu huwdéng tang theo thoi gian.

Bai 10.4

“Pong co vinh clru loai 2” 1a gi? Vi sao loai dong co nay khong thé ton tai theo
Nguyén ly II, mac du né khéng vi pham Nguyén ly I (dinh luét bao toan nang
luong)?
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CHUONG 11

Pong co nhiet - May lanh - Chu
trinh Carnot

Muc tiéu chuong: Hiéu nguyén ly hoat dong chung ctua dong co nhiét va may lanh;
nam cong thirc tinh hiéu suét; hi€u chu trinh Carnot va y nghia ctia hiéu suat Carnot
nhu gidi han ly thuyét cao nhat.

11.1 Pong co nhiét la gi?

Pong co nhiét la thiét bi bién d6i mot phan nhiét nang thanh céng co hoc, hoat
dong theo chu trinh (tudn hoan, lap lai nhiéu 1an). Theo Nguyén ly II (phéat bi€u
Kelvin), moi dong co nhiét déu can toi thiéu hai nguén nhiét:

* Ngudn néng (nhiét doé 7}): cung cdp nhiét lwong (), cho déng co.
* Ngudn lanh (nhiét dé 7, < T7): nhan nhiét lwong (), do dong co tda ra.

DPdng co chuyén héa phan chénh léch Q; — @), thanh cong co hoc c6 ich A.

So do nguyén ly hoat déng cua dong co nhiét

= a
Nguén nong

DPong co
nhiét

Q2
Nguén lanh
T2

Hinh 11.1: So d6 nguyén ly hoat dong dong co nhiét

Theo dinh luat bdo toan nang luwong (Nguyén ly I) 4p dung cho mét chu trinh day du
(AU irpn = 0 Vi trang théi dau va cu6i trung nhau):
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Cong va hiéu suat dong co nhiét

A=Q;—Q

g=A _A-G_, @

Q; @, Q1
trong d6 H la **hiéu sudt** dong co nhiét (luén nho hon 1, thuong biéu dién
theo %).

Vi 0, ludn khéc 0 (theo Nguyén ly II, khéng thé triét tiéu hoan toan nguoén lanh),
hiéu suat cua bat ky doéng co nhiét thuc t€ nao cliing luén nhé hon 100%.

Céc dong co nhiét phé bién: dong co dét trong (6 td, xe mdy), dong co hoi nudc,
tua-bin khi, nha may nhiét dién (than, khi, hat nhan déu dung hoi nuwéc lam tua-bin
quay).

11.2 May lanh - nguyén ly nguoc véi dong co nhiét

May lanh (ta lanh, diéu hoa khéng khi) hoat dong theo nguyén ly nguoc lai: tiéu
ton cong co hoc (dién nang) A dé “bom” nhiét lugng ), tir ngudn lanh (bén trong
ti/phong) sang nguén néng (moi truong bén ngoai), véi @ = @5 + A la nhiét tda
ra moi truong.

Hé so6 lam lanh (COP - Coefficient of Performance) dac trung cho hiéu qua may
lanh:

_Q
T A

Khéc véi hiéu sudt dong co nhiét (luén < 1), hé s6 € ciia may lanh c6 thé 16n hon 1
(thwong tir 2 dén 5 déi véi may lanh gia dung), vi muc dich khong phai chuyén hoa
hoan toan nang lwong ma la “van chuyén” mét lwong nhiét 16n hon nhiéu so véi cong
tiéu ton.

11.3 Chu trinh Carnot

Nha bac hoc nguoi Phap Sadi Carnot (1824) da dé xuat mot chu trinh ly twéng gom
4 giai doan thuén nghich, dat hiéu suat cao nhat vé mat ly thuyét trong sé6 moi
dong co nhiét hoat dong gitta hai nguon nhiét 7 va 75 cho trudec:

1. 1-2: Gidn né dang nhiét & nhiét d6 7} (tiép xtic ngudn néng): khi nhan nhiét
luong (), sinh cbéng, ndi néng khong dai.

2. 2-3: Gian né doan nhiét () = 0): khi tiép tuc sinh cong, nhiét d6 gidm tu 7}
xuong 7T5.

3. 3-4: Nén dang nhiét & nhiét d6 T, (tiép xtc nguén lanh): khi tda nhiét lwong
(05, nhén cbéng nén, ndi néng khong dai.

4. 4-1: Nén doan nhiét () = 0): khi tiép tuc nhan cong nén, nhiét d6 tang trd lai
tir 75, 1én 77, khép kin chu trinh.
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Chu trinh Carnot trén gian do p-Vv

=

6 1 == 1-2: Gi&n dang nhiét (nhan nhiét Q1)
=== 2-3: Gian doan nhiét

=== 3-4: Nén déng nhiét (tda nhiét Q2)
m—= 4-1: Nén doan nhiét

Ap suat p

1.0 1.5 2.0 2.5 3.0 3.5 4.0 4.5
Thé tich vV

Hinh 11.2: Chu trinh Carnot trén gian dé p-V

Véi chu trinh Carnot ly twéng (thuén nghich), ti s6 & chi phu thudc vao nhiét do
1
hai nguon:

Hiéu suat Carnot - giéi han ly thuyét cao nhat

@_D
@ T
(T}, T, tinh bang Kelvin, 7} la nhiét d6 ngudén néng, 75 la nhiét dé nguon lanh)

Pinh ly Carnot: Khong c6 dong co nhiét nao hoat dong gilra hai nguon nhiét 7}, 75,
lai c6 hiéu suat cao hon hiéu suat Carnot Hp ;.0 = 1— % Hiéu suat Carnot chi dat
duwoc (vé mat ly thuyét) khi moi qua trinh trong chu trinh déu thuéan nghich (khéng
ma sat, khong ton hao) - diéu khéng thé cé trong thuc té€, nén hiéu sudt déong co
thuc lu6n nhé hon hiéu suat Carnot twong Gng.

Y nghia thuc tién cta hiéu suit Carnot

Cong thic Hpyppor = 1 — % cho thdy: mudn tang hiéu sudt dong co nhiét,
can tang nhiét d6 nguon néng 7; va/hoac giam nhiét d6 nguon lanh 75, cang
nhiéu cang t6t. Pay la ly do cac nha may nhiét dién, dong co 0 t6 hién dai ludn
tim cdch van hanh & nhiét d6 cao hon (dung vat liéu chiu nhiét t6t hon) dé cai
thién hiéu suat.
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Vidu 11.1

Mot dong co nhiét trong mot chu trinh nhan nhiét luong Q; = 6 X 106 J tu
nguén néng va tda ra nhiét lwong Q, = 4,5 x 10° .J cho nguén lanh. Tinh céng
dong co thyc hién va hiéu suat dong co.

Loi giai:

Cong sinhra: A = Q; — Q, =6 x 106 — 4,5 x 105 = 1,5 x 106 J
: A 1,5x10°

Hléu suat: H = Q—l = W 20,25:25%

Vidu 11.2

Mot dong co nhiét ly twéng (chu trinh Carnot) hoat dong gitta nguon néng &
t; = 227°C vangudn lanh &t, = 27°C. Tinh hiéu suat cuc dai c6 thé dat duoc.
Néu doéng co nhan 10% J nhiét lwong tir nguén néng, coéng téi da sinh ra la bao
nhiéu?

Loi giai:
béi ra Kelvin: 77 = 500 K, T, = 300 K
T. 300
H =1-2=1-"=1-0,6=0,4=140
Carnot Tl 500 ) 9 %

Cong toida: A,,,, = Hegrmor X @1 = 0,4 x 10* = 4000 J
DAy la cong toi da vé mat ly thuyét; dong co thuc té (c6 ma séat, ton hao nhiét...)
sé co hiéu suat va cong sinh ra nho hon gia tri nay.

Vidu 11.3

Mot ta lanh c6 hé s6 lam lanh € = 4, tiéu thu c6ng suat dién 150 WW. Héi trong
1 gio'hoat dong, ti lanh 1ay di bao nhiéu nhiét luong tir khoang lanh bén trong?
Loi giai:

Cong tiéu thu trong 1 gio (3600s): A = P x t = 150 x 3600 = 540000 J =
540 k.J

Nhiét lwong 1ay tir khoang lanh: @), = ¢ x A = 4 x 540000 = 2160000 J =
2,16 M.J

bay la minh ching cho hiéu qua ctia may lanh: chi véi 540 kJ dién nang tiéu
thuy, ti lanh da "van chuyén” ra ngoai t6i 2, 16 M J nhiét lwong - gap 4 1an céng
da bo ra, diéu hoan toan hop ly vi may lanh khéng “tao ra” nang luong ma chi
van chuyén nhiét nho céng cung cap.

11.4 Bai tap tw luyén - Chuong 11

Mot dong co nhiét nhan ¢); = 8000 J tir ngudn néng, téa (), = 5000 J cho
nguon lanh trong moéi chu trinh. Tinh céng sinh ra va hiéu suat ctia dong co.
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Bai 11.2

Mot dong co Carnot ly twéng hoat dong gitta ngudén néng 327 °C' va nguodn lanh
27°C'. Tinh hiéu suat Carnot.

Bai 11.3

Mot nha may nhiét dién c6 ngudn néong (hoi nudce) & 500 °C' va nguodn lanh (nudc
lam méat) & 30 °C. Tinh hiéu suét t6i da ly thuyét (Carnot) ma nha mdy cé thé
dat duoc. So sanh véi hiéu sudt thuc té€ ctia cac nha may nhiét dién (thuong
khoang 35-45%) va giai thich vi sao ¢ sw khéc biét.

Bai 11.4

Mot dong co c6 hiéu suat 30%, mébi chu trinh sinh cong A = 3000 J. Tinh nhiét
lwong (); dong co nhan tr nguon néng va nhiét lwong (), téa ra ngudn lanh
trong moi chu trinh.

Bai 11.5

Mot diéu hoa khong khi cé hé s6 lam lanh € = 3,5, can lay di 10 M J nhiét
luong tir phong trong mot gitr d€ gilr nhiét d6 6n dinh. Tinh céng suat dién tiéu
thu cua diéu hoa.
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CHUONG 12

Ung dung thuc té cua Nhiét hoc
va Nhiet dong luc hoc

Muc tiéu chuwong: Lién hé kién thic dad hoc v6i cac ing dung cong nghé va hién
twong tw nhién quan trong.

12.1 Pong co dot trong

bong co 0 t6, xe may hoat dong theo chu trinh gan giéng ly thuyét (chu trinh Otto
cho dong co xang, chu trinh Diesel cho dong co dau diesel), gobm céac ky nap, nén
(gan doan nhiét), né (dang tich véi ddng co xdng), gidn né sinh cong, va xa. Hiéu
sudt thuc té cua dong co dét trong chi dat khoang 25-40%, phan néng luong con lai
mat mat dudi dang nhiét téa ra qua hé thong lam mat, khi xa, va ma sat - mot hé
qua truc ti€p cua Nguyén ly II nhiét dong luc hoc chit khong don thuan la han ché
ky thuat.

12.2 Nha may nhiét dién

Nha may nhiét dién (dot than, khi, hoac dung 10 phan ng hat nhan) déu hoat dong
theo nguyén ly chung: nhiét lwong sinh ra lam s6i nuwdéc tao hoi nuwédc ap suéat cao, hoi
nudc lam quay tua-bin noéi véi may phat dién, sau dé hoi nuwéc dugec ngung tu (téa
nhiét cho nguodn lanh - thuong la song, ho, hodc thap gidi nhiét) roi bom trd lai 10
dé tiép tuc chu trinh. Hiéu sudt nha may nhiét dién hién dai dat khoang 35-45%, bi
gi6i han co ban bédi hiéu suat Carnot img véi nhiét d6 hoi nuwdc va nhiét dd nguodn
lam mat.

12.3 Tu lanh va diéu hoa khong khi

C4a hai thiét bi déu hoat dong theo chu trinh nén hoi lanh (vapor-compression cycle),
st dung mot chat lam lanh (refrigerant) luAn chuyén qua 4 giai doan chinh: nén
(mdy nén tang ap suat va nhiét do chat lam lanh dang hoi), ngung tu (tda nhiét ra
moi truong, chat lam lanh hdéa 16ng), gidn néd qua van ti€t luu (4p suat va nhiét do
gidm manh), va bay hoi (hap thu nhiét tir khong gian can lam lanh, chat lam lanh
hoéa hoi trd lai). Chu trinh lap lai lién tuc nho mdy nén tiéu thu dién nang.

12.4 Bom nhiét (heat pump)
Bom nhiét hoat dong cung nguyén ly véi may lanh nhung muc dich nguoc lai: thay

vi 1dy nhiét tir trong phong dé lam lanh, bom nhiét 1dy nhiét tir moi truong ngoai
(du lanh) va “bom” vao trong nha dé suwdi &m. Vi hé sé hiéu qua COP cliia bom nhiét
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thuong 16m hon 1 (cé thé dat 3-4), viéc suwéi &m bang bom nhiét tiét kiém nang luong
hon nhiéu so véi sudi truc tiép bang dién tréd (COP = 1).

12.5 Hién tuong khi quyén va khi hau

Nhiéu hién twong thoi tiét lién quan truc ti€p dén nhiét dong luc hoc: gié duwoc hinh
thanh tir sy chénh léch nhiét do (va ap suat) gitta cdc vung khong khi, gay ra doi luu
khi quyén; may hinh thanh khi hoi nuéc béc 1én cao, gap 4p suat thadp gian nd doan
nhiét, nhiét dé gidm xuéng dudi di€m swong va ngung tu thanh céc giot nudc nhd.
Hiéu Gmg nha kinh, bién déi khi hdu toan cau cling la nhitng van dé lién quan mat
thiét dén can bang nhiét cua Trai Pat - sy can bang giltta nang lwong birc xa Mat
Troi hdp thu va ndang lwong biic xa hong ngoai Trai Dat phat ra khong gian.

12.6 Y hoc va sinh hoc

Co thé con nguoi duy tri than nhiét 6n dinh khoang 37 °C nhd céc co ché diéu hoa
nhiét (tiét mo6 hoi d€ ha nhiét qua bay hoi, run rdy dé€ sinh nhiét qua co co, co gian
mach méau ngoai vi d€ diéu chinh téc dod tda nhiét). Cac thiét bi y té nhw l6ng ap
tré so sinh, may do than nhiét hong ngoai, hay ky thuat &p lanh (cryotherapy) trong
diéu tri déu tng dung truc tiép céc nguyén ly truyén nhiét va chuyén thé da hoc.

12.7 Coéng nghé nhiét dé thap (Cryogenics)

Nganh céng nghé nhiét d6 cuc thap (gan d6 khong tuyét doi) cé nhiéu tng dung
quan trong: héa 16ng khi (nito 16ng & —196 °C', heli 1ong & —269 °C) dung trong bao
quan y sinh (d6ng lanh mau vét, té bao goc), lam siéu dan nam cham trong may chup
cOong hudng tir (MRI) va mdy gia toc hat, tén ltra ddy dung nhién liéu oxy 1éng/hidro
16ng.

Toan bd cac tng dung trén déu la hé qua truc ti€p tir nhitng nguyén ly co ban
d& hoc xuyén sudt cuén sach nay: phuwong trinh trang thai khi 1y tuéng (Chuwong
7) mo ta hanh vi cua khi trong xilanh déng co, buong nén mday lanh; Nguyén
ly I (Chuong 9) dam bao nang luong luén duoc bao toan trong moi chu trinh;
Nguyén ly II va hiéu suat Carnot (Chuwong 10, 11) giai thich vi sao khong thiét
bi nao dat hiéu suat tuyét d6i, dong thoi chi ra huéng cai tién cong nghé (tang
T,, gidm T,) d€ néng cao hiéu suat.
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CHUONG 13

Bai tap tong hop cuéi sach

Phan nay géom céc bai tp téng hop, két hop kién thic tir nhiéu chwong khéac nhau,
gitp nguoi doc rén luyén kha nang van dung linh hoat va kiém tra lai mirc d6 nam
vitng toan b6 ndi dung cuén sach. Bap so chi tiét duoc trinh bay & Phu luc cudi sach.

Bai TH.1 (Chuong 2 & 3)

Mot thanh nhom dai 2 m & 20 °C, khoi lwong 1 kg, duwoc nung néng dén 220 °C'.
Biét hé s6 né dai cia nhéom « = 24 x 107°% K~!, nhiét dung riéng c,;, =
880 J /kg.K.

a) Tinh d6 dan dai ctia thanh nhom.

b) Ngay sau khi nung, thanh nhém dwogc tha vao 5 kg nuéc & 25°C' (bd qua
nhiét dung ctua binh chita). Tinh nhiét d6 can bang cta hé.

Bai TH.2 (Chuong 6 & 7)

Mot khéi khi & trang théi dau p; = latm, V; = 21it, T} = 300 K dwoc nén
dang nhiét xuéng thé tich V, = 0, 5 lit.

a) Tinh ap suat p, sau khi nén.

b) Sau do, gilr thé tich khong dai (V;), ngudi ta ti€p tuc nung néng khéi khi
cho dén khi 4p sudt dat p; = 6 atm. Tinh nhiét dé 75 (K va °C) lic nay.

Bai TH.3 (Chuong 3 & 4)

Tinh tong nhiét lwong can cung cdp dé bién 3 kg nwéc da & —5 °C' thanh nuwéc &
50°C (khong héa hoi). Biét ¢4y = 2090 J /kg. K, Agz = 334 x 103 J /kg, Cpuse =
4180 J /kg.K.

Bai TH.4 (Chuong 7)

Mot binh cé thé tich 81it chira 0, 4 mol khi Heli & 27 °C.

a) Tinh &p sudat khi trong binh.

b) Nguoi ta bom thém 0, 2 mol khi Heli nira vao binh (thé tich va nhiét dé khéng
doi). Tinh &p suét khi lic nay.

Bai TH.5 (Chuong 8 & 9)

Mot khoi khi ly twéng don nguyén tir gom n = 2mol nhan nhiét lwong ) =
5000 J va thuc hién cong A’ = 2000 J 1én méi truong ngoai trong mot qua
trinh gidn né dang ap.

a) Tinh d6 bién thién ndi nang AU cua khéi khi.
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, 3 9 2 A 2 s " g A A
b) Biét U = §nRT doi véi khi 1y twdng don nguyén ti, tinh do bién thién nhiét
do AT cua khéi khi.

Bai TH.6 (Chuong 11)

Mot dong co nhiét ly twéng hoat dong theo chu trinh Carnot gittra nguon néng
227°C va nguén lanh 27 °C'. Trong moi chu trinh, déng co nhan (; = 8000 J
tlr ngudn noéng.

a) Tinh hiéu suat Carnot cua dong co.

b) Tinh cong sinh ra va nhiét lwong téa ra nguoén lanh trong méi chu trinh.

Bai TH.7 (Chuong 11)

Mot hé théng diéu hoa khéng khi ¢6 hé s6 lam lanh ¢ = 3 phai lay di 5 M J
nhiét lwong xAm nhéap vao phong moéi gi¢ d€ gilt nhiét d6 phong 6n dinh. Tinh
cOng sudt dién tiéu thu cta diéu hoa (tinh bang Watt).

Bai TH.8 (Chuong 11, van dung cao)

Hai nha mdy nhiét dién A va B c6 thong so nhu sau: nha may A hoat dong véi
ngudn noéng 550 °C', nguon lanh 25 °C’; nha may B hoat dong v6i nguon néng
400°C, nguodn lanh 25°C'.

a) Tinh hiéu sudt Carnot (giGi han ly thuyét cao nhat) ciia moi nha may.

b) Nha mdy nao cé tiém nang dat hiéu suat cao hon? Giai thich dua trén Nguyén
1y II nhiét dong luc hoc va dé xudt mot hudng cai tién ky thudt dé€ tang hiéu
suat nha may B.
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PHU LUC A

Bang tong hop céng thuic

A.1 A.1. Nhiét do

bai luvong Cong thuic

béi °Csang K T(K) =t(°C) + 273
) 9

Déi °C sang °F t(°F) = gt(°C) + 32

5)
Dadi °F sang °C  t(°C) = §[t(F) — 32

A.2 A.2. Su no vi nhiét

bai lwuong Cong thicc

N¢ dai 0= Ly[1 + aAt]
Nokhoi V= Vy[1 + BAE], véi  ~ 3a

A.3 A.3. Nhiét luong va chuyén thé

bai luong Cong thuc

Nhiét lwong thay déi nhiét do @ = mcAt
Phuong trinh can bang nhiét  Q;, = Q.
Nhiét néng chay/dong dac = m
Nhiét hoa hoi/ngung tu Q=Lm

A.4 A.4. Thuyét dong hoc phan tw

bai luong Cong thuc

— 3
bong nang trung binh phan td W, = ik gT

Ap suat chat khi (d6ng hoc) p= gnmoﬁ
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A.5 A.5. Cac dinh luat chat khi

binh luat biéu kién Cong thuc
Boyle-Mariotte T'=const p; V| =p,V,
Charles V=const p,/T} =py/T5
Gay-Lussac p=const V,/T, =V,/T,
Clapeyron n=const p,V,/T} = p Vs /T,
Clapeyron-Mendeleev - pV =nRT

A.6 A.6. Nhiéet dong luc hoc

Dai luong Céng thic

Coéng khi (dang &p) A =pAV

Nguyén ly I AU =A+Q

DPang tich AU =Q

bang 4p Q = AU + pAV

Pang nhiét Q=—

Doan nhiét AU =A
s A Q

Hiéu suat dong co nhiét =——=1—-==

Q1 1@1
Hiéu suat Carnot Heogrmot = 1 — %
1
Hé s6 lam lanh c = %
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PHU LUC B

Hang sé vat 1y va don vi do

B.1 B.1. Cac hang s6 thuong dung

Hang s6 Ki hiéu Gia tri

P6 khong tuyét doi - 0K = —273,15°C
Hang s6 khi 1y tuéng R 8,31.J/(mol.K)
Héang s6 Boltzmann kg 1,38 x 1008 J/K
S6 Avogadro N, 6,022 x 10%3 mol !
Thé tich mol khi & dktc Va 22, 41it/mol

Nhiét dung riéng cua nudc c 4180 J /(kg.K)
Nhiét néng chdy riéng cta nwdéc da A 334 x 10% J /kg
Nhiét héa hoi riéng clia nudc L 2,26 x 10°J /kg

B.2 B.2. Bang chuyén doéi don vi ap suat

DPon vi Quy déi sang Pa
latm 1,013 x 10° Pa
1mmHg (torr) 133,3 Pa

1bar 10° Pa

1 at (ky thuat) 0,981 x 10° Pa

B.3 B.3. Bang chuyén déi don vi nang luong

Ponvi Quy déi sang Jun (J)
1 cal 4,186 J

1kcal 4186 J

1kWh 3,6 x 106.J

leV 1,602 x 10719 J

B.4 B.4. Piéu kién tiéu chuan (dktc)

T, =273K (0°C),  py = latm =1,013 x 10° Pa
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PHU LUC C

Dap so bai tap tw luyén

C.1 Chuong 1

1.1a) 298 K b) 233 K ¢) 1273 K

1.2a) 77°C'b) —196°C ¢c) —273°C

1.325°C ~ 298 K

1.4t = —40 (tai —40°C = —40°F, hai thang trung nhau)

1.5 Vi céac dinh luat chét khi lién hé tryc ti€p v6i dong nang trung binh phén t
Wy = %k 1), chi c6 y nghia vat ly ding khi 7" la nhiét d¢ tuyét doi (Kelvin, luon
duong); dung Celsius (c6 gid tri &m, mdc 0 tuy chon) sé cho két qua sai, vi du thé
tich am.

C.2 Chuong 2

2.1 Al ~ —25,5mm (day ngan lai do nhiét d6 gidm); chiéu dai con lai ~ 49,97 m
2.2V ~ 1012,6 cm?

2.3 b€ chira khoang trong cho kinh né ra khi troi néng, tranh kinh bi nitt vé do bé
cing trong khung.

2.4 Nudc cé khoi luong riéng cuc dai ¢ 4 °C' (tinh di thwong); nwdc lanh hon 4 °C' nhe
hon nén néi 1én trén va déng bang trudce, 16p bang cdch nhiét gitr cho nuwéc bén dudi
khong tiép tuc mat nhiét nhanh, duy tri & khoang 4 °C'.

C.3 Chuong 3

3.1 =501,6kJ

3.21~ 25 5°C

3.3t~42,9°C

3.4 =660kJ

3.5 ¢ ~ 511 J/kg.K - gan véi nhiét dung riéng cua thép/gang.

C.4 Chuong 4

41Q=1,6TMJ
420Q=1,13MJ
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4.3 Q ~ 449kJ

4.4 P4 tan hét; nhiét d6 can bang ~ 0°C' (dw mot lwong nhiét rat nhé dé hAm nuéc
sau khi da vira tan hét).

451t~ 43,9°C

C.5 Chuong 5

5.1 Ba ndi dung: (1) khi gém céc phan t coi nhu chat diém; (2) chuyén déng hén
loan khong ngung, nhanh hon khi 7' tang; (3) va cham phéan t - thanh binh gay ap
sudt. Khi 1y twéng bd qua thé tich riéng va tuwong tac phan tir (trir va cham), khi thuc
thi khong hoan toan bd qua duoc, dac biét & ap suat cao/nhiét do thap.

5.2 W,;~6,0x 10721 J
5.37T =600 K = 327°C

5.4 Khi bom, khong khi bi nén nhanh (gan nhu doan nhiét), pittong thuc hién céng
1én khi lam tang nodi nang khi, nhiét d6 khi tang, truyén nhiét ra than bom lam than
bom néng lén.

C.6 Chuong 6

6.1V, = 41it
6.2 T, ~ 390,7K ~ 117,7°C
6.3V, ~ 2,281t

6.4 p, ~ 2,5atm - van dudi ngudng an toan 3 atm nén khong gay nd 16p.

C.7 Chuong 7

7.1 py = 3,62atm
7.2m ~ 4,88¢g
7.3V ~0,491it (489 mL)

7.4 Phuong trinh Clapeyron chi 4p dung khi s6 mol khi khéng déi; phuong trinh
Clapeyron-Mendeleev c6 n nén 4p dung duoc cd khi lwong khi thay d6i (bom
thém/lay bot khi) - bat budc phai dung phuong trinh nay khi khoi lwong khi khong
phai hang sé6.

C.8 Chuong 8
8.1 Thuc hién cong (vi du: co xat hai vat) va truyén nhiét (vi du: dun néng vat trén
bép).

8.2 Vi khi Iy twéng bé qua twong tac phén t&, ndi nang chi gom déong nang chuyén
dong nhiét - chi phu thudc nhiét d6 (qua W, = %k g1, khong c6 phan thé nang
tuong tac phu thudc khoang céch (thé tich).
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8.3 A=400J

8.4 Dan nhiét: truyén dong nang gitra phan t lién ké (vi du: cam thanh sat nung
noéng mot dau); doi luu: dong chat 16ng/khi mang nhiét (vi du: dun nudéc trong noi);
birc xa: s6ng dién tir, khéng can moi truwong (vi du: &nh nang Mat Troi).

C.9 Chuong 9

9.1 AU = A+ @; @ > 0 nhén nhiét, A > 0 nhan cong, AU > 0 ndi ndng tang.
9.2 AU =1200J

9.3 AU = —500.J; nhiét d6 khi gidm.

9.4 AU = 350 J; nhiét do khi tang.

9.5 Khi bom nhanh, qua trinh gan nhw doan nhiét () ~ 0), pittdbng nén khi thuc
hién cong duong 1én khi (A > 0) nén AU = A > 0 - n6i nang khi tdng, nhiét do khi
tang, lam than bom néng 1én khi tiép xuc.

C.10 Chuong 10

10.1 Clausius: nhiét khong tu truyén tir vat lanh sang vat néng néu khong ton nang
lwong ngoai. Kelvin: khong thé cé déng co chi nhan nhiét tir mét ngudn roi bién hoan
toan thanh cong. Hai cadch phat bi€u tuong duong, khong méau thuan.

10.2 Vi chiéu truyén nhiét tw nhién la tir néng sang lanh; dé “bom nguoc” nhiét tir
trong tu (lanh) ra ngoai (n6ng hon), theo Clausius bat budc phai tiéu tén cong (dién
nang) tir ngudn khac.

10.3 Vi du: giot muc khuéch tan trong nwéc; khi tir binh kin lan téa ra phong khi mé
van; phong bira bon dan néu khong don dep.

10.4 La dong co gia dinh chi hut nhiét tr m6t nguén duy nhat (vi du dai duong)
roi bién hoan toan thanh cong c6 ich, khong tda nhiét ra nguon lanh nao. Khéng vi
pham Nguyén ly I (ndng luong van bado toan) nhung vi pham Nguyén ly II (phéat biéu
Kelvin), nén khong thé ton tai.

C.11 Chuong 11

11.1 A =3000J; H = 37,5%
11.2 Hpyppor = 50%

11.3 Hyyppor & 60, 8%; hiéu suéat thyuc té€ (35-45%) thdp hon nhiéu do céc qué trinh
thuc khong thudn nghich (ma sat, tén that nhiét qua 6ng dan, tén hao & may phat
dién, tua-bin...).

11.4 Q, = 10000 J; Q, = 7000 J
115 P~ 794 W

Nhiét Hoc & Nhiét Péng Luc Hoc - Nén Tang Va Bai Tap Ung Dung



PHU LUC D

Pap so6 Bai tap tong hop

TH.1a) Al =9,6mmb)t~~32,9°C

TH.2 a) p, =4atmb) 15 =450 K = 177°C

TH.3 Q ~ 1,66 MJ

TH.4 a) p; ~ 1,23 atm b) p, ~ 1,85atm

TH.5 a) AU = 3000 J b) AT ~ 120,3 K

TH.6 a) H,,.,,,; = 40% b) A = 3200 J; Q5 = 4800 J
TH.7 P ~ 463 W

TH.8 a) H 4, ~ 63,8%; Hp ~ 55,7% b) Nha mdy A c6 tiém nang hiéu sudt cao hon
vi nhiét d6 nguon néng cao hon (hiéu suat Carnot tang khi 7} tang hoac 75, giam,
theo Nguyén ly II). Huwéng cai tién cho nha mday B: nadng nhiét d06 hoi nuwéc dau vao
tua-bin (dung vat liéu chiu nhiét t6t hon) va/hoac ha nhiét d6 ngudén lam mat.
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