PHAN 2. NHIET HOC

Trong phéan co hoc ta dd nghién ctru dang chuyén dong co. Khi nghién
ctru chuyén dong d6 ta chua chi ¥ dén nhitng qua trinh xay ra bén trong vat,

chua xét dén nhitng qué trinh lién quan dén cau tao cua vat.

Ta cling da biét mot vat duoc cau tao boi vo sb cac phan t chuyén
dong hon loan khong ngimg. Nhing hién tuong ‘nhiét’ 1a nhitng hién tuong
c¢6 lién quan chat ché dén chuyén dong hon loan ciia cac phan tir. Vi vay

chuyén dong hon loan ciia cac phan tir con goi 1a chuyén dong nhiét.

Nhiét hoc 1a b mon nghién ctru nhitng hién tugng dua trén co sé 1a su
hiéu biét vé ciu tao cua vat chat. Pi tuong nghién ctru 1a mot hé gém mot sd
rat 16n cac phan tir chuyén dong. Nhiém vu cia né 1a nghién ctru mbi lién hé
giita nhitng tinh chat vi mo ctia mot hé vat chat ( VD: T, p, ...) vdi nhiing tinh

chat va dinh luat chuyén dong cua cac phan tir cau tao nén h¢ do.

Pé nghién ctru chuyén dong nhiét nguoi ta ding cic phuong phap

thng ké va phuong phap nhiét dong.
Phuong phép thong ké: Phuong phap nay phan tich qua trinh xay ra doi

v4i timg phén tir, nguyén tir riéng biét cau tao nén vat, réi dua vao cic quy
luat théng ké dé tim quy luat chung cho ca tip hop phan tir va cac tinh chat
cua vat.

Phuong phap nhiét dong: La phuong phap dva trén co s& 1a nhiing
nguyén 1y co ban rat ra tir thuc tién dé giai thich cic hién tugng nhiét ma
khong chii y dén cau tao phan tir ctia vat. Phuong phép ndy nghién ctru céc

hién tugng trén quan diém vé sy bién doi nang lugng trong cac hién tuong do.
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Chwong 1. MO PAU

1.1. THONG SO TRANG THAI VA PHUONG TRINH TRANG THAL
AP SUAT VA NHIET PQ

1.1.1.Thong sb trang thai va phwong trinh trang thai

Khi ta nghién ctru mot vat va thy tinh chit cua vat thay doi ta néi trang
thai cua vat da thay doi. Trang thai cua vat dugc xac dinh b&di mot tap hop cac
tinh chit, mdi tinh chét lai duoc dic trung bo1 mot dai luong vat 1y. Nhu vay
trang thai ciia mot vat dugc xac dinh boi mét tdp hop xéac dinh cac dai lugng
Vit ly. Céc dai lugng nay goi 1a cac thong so trang thai ctia hé.

Hé thtrc gilta cac thong sb trang thai ciia mot vat goi 1a phuong trinh
trang thai cta vat do.

Vi du.

Pé xac dinh trang thai ciia mot khdi khi ta c6 ba thong s6 trang thai do
1a: &p suat p, thé tich V, nhiét d6 tuyét doi T. Ba thong s trén goi 1a cac thong
50 nhiét.

Thuc nghiém ching t6 rang trong ba théng sé d6 chi c6 hai thong sb
doc lap, nghia 1a tim duoc phuong trinh trang thai dang tong quét cua mot
khéi khi:

f(pV,T)=0 (1.1)

1.1.2. Khai niém ap suit va nhiét do.

a, Ap suit
Ap suét 1a dai luong vat 1y c6 gia tri bang luc nén vudng goc 1én mot
don vi dién tich.

F

-1 (1.2)

P

Con d6i v6i chit khi, ap suét chat khi 1a lyc ma cac phan tir khi 1a luc

ma cac phan tir khi tac dung vudng goc 1én mot don vi dién tich thanh binh.
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Don vi cta ap suit:

e Trong hé SI1a N/m? hay Paxcan (Pa).

e Ngoai ra con co cac don vi khac: at, atm, mmHg, tor, bar.
- Atmotphe vat 1y (at): lat =9,81.10°N/m? =736mmHg ,

- Atmoétphe ki thuat (atm): latm=1,033at =1,013.10°N /m?.
b, Nhigt dp

Nhi¢t do 1a mot trong nhiing khai niém co ban cua Vat 1y phan tir va
nhiét hoc. Nhiét do la dai lwong dac trung cho tinh chat vi mé cua vdt, thé
hién mirc do nhanh cham cua chuyén dong hon loan cua cdc phan tir cau tao

nén vat.

Pé ¢6 thé dinh nghia nhi¢t 4o mdt cach dinh lugng, ching ta can ¢6
mot thang do va gan cho thang d6 cac con s6 khac nhau tng véi mirc d6 nong
lanh khac nhau. Dung cu dé do nhiét 46 goi 1a nhiét ké.

Hai thang nhiét d§ duogc st dung phé bién trong Vat 1y la:

o Thang nhiét dp Celcius (thang nhiét d¢ bach phin)

Trong thang nhiét d6 nay, nhiét do bat dau su dong bang cia ciia nudc
tinh khiét duogc quy udc la 0°C con nhiét do sd1 cia nudc ¢ 760mmHg dugc
gan cho gia tri 100°C.

Str dung nhiét ké thuy ngan, thi do chénh 1é€ch dd cao cft thuy ngan
dugc chia 1am 100 vach (nén c6 tén goi la thang nhiét bach phan 100 phan),

mdi vach tmg v6i 1°C trong thang nhiét do Celcius.

Trong thang nhiét 46 Celcius nhiét d6 c6 thé am, bang khong, duong.

Nhiét d6 thap nhat trong thang Celcius bang —273,16°C .
Ki hi¢u nhiét do trong thang Celcius 1a t°C
o Thang nhi¢t dp Kelvin (thang nhigt dj tuyét doi).

Trong thang nhiét d0 nay, nhiét do ctua vat dugc ki hi¢u la: T K.
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Mot d6 chia trong thang Kelvin ciing bang mot d6 chia trong thang
Celcius, nhung khong d6 tuyét dbi OK trong thang Kelvin thi twong tng véi
-273,16°C trong thang nhiét Celcius. Khi T =0K cac phan tir ngimg chuyén
dong nhiét hon loan. Vay trong thang do Kelvin khong c6 nhiét d6 am. Do d6

thang nhiét do ndy con duoc goi 1a thang nhiét do tuyét dbi.
M&i lién hé gifta thang nhiét do Kelvin va thang nhié¢t do Celcius:
TK =273,16+tC . (1.3)
Trong tinh toan don gian ta thuong 1ay:

TK =273+t°C.

1.2. CAC PINH LUAT THU'C NGHIEM VE CHAT KHI

Céc dinh luat thuc nghiém ta tim hiéu trong bai nay 1a dinh luat Boiler—
Mariot, dinh luat Gay — Lussac. Pay la cac dinh luat dugc tim ra nho con
duong thuc nghiém. Cu thé ngudi ta xét qua trinh bién d6i trang thai ctia mot
khéi khi nhat dinh trong d6 mot thong sé ¢o gia tri duoc gitt khong d6i. Qua
trinh d6 goi 1a dang qua trinh. Chung ta c6 ba dang qué trinh d6 1 dang nhiét,
dang tich va dang ap duoc nghién ctru boi Boiler — Mariot va Gay — Lussac.

1.2.1. Pinh luat Boiler — Mariot
Boiler (1669), Mariot (1676) cung nghién
clru qua trinh dang nhiét ctia cac chat khi. Hai ong

giit nhiét do ciia mot khdi khi nhat dinh khong do6i
(T = const) va da tim ra hé thuc lién hé gilra ap

sudt p va thé tich V:

pV =const. (1.4) lEinh 1-1
Nhu vay: Trong qud trinh ding nhiét cia ~ Ho dudng ding nhiét
mot khoi khi, thé tich ty 1é nghich véi dp sudt, hay
noi cach khdc tich sé ciia thé tich va dp sudt mot khoi khi la mét hang so.
Puong biéu dién sy bién thién ap suat theo thé tich khi T khong d6i goi
1a duong dang nhiét.
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Trong hé tryc OpV dudng dang nhiét 1a duong Hypebol. Ung vdi cac
nhiét do khac nhau ta c6 cac dudng dang nhiét khac nhau. Pudng nim trén

ung voi nhiét do cao hon.
1.2.2. Pinh luat Gay — Lussac

a, Qud trinh ding tich

Trén thyc té dinh lut vé qua trinh dfmg tich da duogc tim ra boi Saclo
nhung 6ng khong cong bd nén dinh luat vé qua trinh dang tich duoc goi 1a

dinh luat Gay — Lussac va nhiéu sach con goi la dinh luat Séclo thr hai:
Trong qud trinh dang tich chita mot khoi khi nhat dinh, dp sudt ti 16 véi
nhiét do tuyét doi.
P_
—=const. 1.5
= (1.5)
Puong biéu dién sy bién thién cua 4p suat theo nhiét do tuyét dbi khi
thé tich duoc gitr khong doi 12 dudng dang tich.
Trong hé truc OpT dudng dang tich 1a dudong thang c6 duong kéo dai di
qua gbc O.
b, Qud trinh ding dp

Pinh luat vé qua trinh dang ap 13 dinh luat Gay — Lussac con goi 1a
dinh luat Saclo thir nhat:

Trong qua trinh dcfng dp cua mot khoi khi nhdt dinh thé tich ti 18 véi
nhiét do tuyét doi.
\Y
—=const. 1.6
T (1.6)
Puong biéu dién sy phy thudc cia thé tich vao nhiét d6 tuyét ddi khi ap
suat khong d6i 1a dudong dang ap.
Trong hé truc OVT duong dang ap 1a duong thang c6 duong kéo dai di

qua gbc toa do O.

1.2.3. Gi6i han &rng dung cia cac dinh luit Boiler — Mariot va Gay —
Lussac
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Cac dinh luat trén déu duoc rat ra tir thuc nghiém. Trong qua trinh
nghién ctru cac nha bac hoc di sir dung chat khi ¢ nhiét do va ap suét thong

thuong.

Vi vay cac dinh luat trén chi 4p dung cho cac khdi khi & nhiét d6 va ap
suit thong thudng ctia phong thi nghiém. Néu ap suit khi qué cao hodc nhiét

do khi qua thép, thi chat khi khong con tuan theo cac dinh luat do nira.

1.3. PHUONG TRINH TRANG THAI CUA KHi LY TUONG

1.3.1. Khi ly twéng

Mau khi Iy tuong 1a mau khi duoc xay dung dé dam bao cho cac dinh
luat Boiler — Maridt, Gay — Lussac dugc nghiém ding. D6 13 mau khi trong
do:

e Céc phan tir khi 1i tuong duoc coi 1a cac chat diém chuyén dong

hdn loan va khong twong tac voi nhau bang cac luc hat phan tir trir
khi ching va cham v&i nhau hodc va cham véi thanh binh.

e Va cham giira cac phan tir va va cham vdi thanh binh dugc xem la

va cham hoan toan dan hoi.

e Kich thuéc riéng cta cac phan tir khong dang ké so véi khoang

cach gilra chung.

Nhiéu chét khi & ap suat va nhiét d6 phong co thé coi 1a khi 1i tuong.

1.3.2. Phwong trinh trang thai cia khi li twéng P
a, Thiét lgp

Xét mgt kmol khi 1y tudng c6 khoi lugng 1.

Lac dau, khoi khi & trang thai: M;(p,V,,T,) . p;

Sau d6, khéi khi bién d6i sang trang thai: 0
Mz(pz,vz’Tz)'

Gia sir khi bién doi tir trang thai dau sang trang thai cudi theo hai giai

doan:
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e Giaidoagn I:
Qué trinh ding nhiét (nhi¢t do T, khong doi). Khi bién doi tur
M, - M/ (p;V,,T,) . Theo dinh luét Boiler — Mariot:

PV, = p1V,. (1.7)

e  Giaidoan 2:
Qua trinh dang tich (thé tich V, khong do6i). Khi bién doi tur
M, > M, (p,V,,T,). Theo dinh luat Gay — Lussac:

P_P_ o TP
TOT, PTT, (18)

Thay (1.8) vao (1.7) ta co:

T
PV = pz-\/zﬁ’ (1.9)
PV: _ PV,

T (1.10)

Vay d6i voi 1 kmol khi da cho ta c6 hé thic:

pT;V _const. (1.11)

Xét 1 kmol khi ¢ diéu kién tiéu chuén ta cé:

PoVo 3 J
Pit
_ PV 3 J
R—T_8,31.10 o (1.13)
R goi 12 hang s6 khi.
Xét véi n kmol khi, n:% ta co:
bV _mp. (1.14)
T u
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b, Phuong trinh

Chat khi (gan voi khi 1i twong) tuan theo phuong trinh trang thai:

pv =""RT (1.15)
Y7,

trong do:

p 12 &p suét ciia khdi khi ( %2 ),

V 1a thé tich cta khdi khi (m3),

T 1a nhiét d6 tuyét ddi ciia khdi khi (K),

m 1a khoi luong khéi khi ta dang xét (kg),

1 12 khoi lugng mot kmol khi (kg / kmol),

_J
kmol.K

R 14 hang s6 khi Iy twong: R=8,31.10°
Chuy:
C6 thé sir dung don vi ciam la g, x 1a g/mol, khi d6 R = 8,31 J/mol.K.
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TONG KET CHUONG I

1. Ap suit
Ap sudt la dai lwong vit Iy ¢é gid tri bang lwc nén vudng géc 1én mot

don vi dién tich.

p:E-

Pon vi ciia dp sudt:
o Trong hé SIla N /m? hay Paxcan (Pa).
e Ngoai ra con co cdc don vi khdc: at, atm, mmHg, tor, bar:
- Atmotphe vdt Iy (at): lat=9,81.10*N/m* =736mmHg ,
- Atmotphe ki thudt (atm): latm=1,033at =1,013.10°N / m?,
2. Nhiét do

Nhiét do la dai luwong dac trung cho tinh chdt vi mé cua vdt, thé hién
muec do nhanh cham cua chuyén dong hon loan cua cdc phdn tir cdu tao nén

vat.
Moi lién hé gitta thang nhiét do Kelvin va thang nhiét do Celcius:

TK =273+t°C.
3. Phwong trinh trang thdi cua khi li twong

oV =M RT =nRT,
Y7,

pVv
2~ —const.
= T cons
trong do:
. \ 14 /( ? /\’- 14 N
p la ap suat cua khoi kht (%nz ),

=V ld thé tich ciia khoi khi (m®),

= T la nhiét @ tuyét doi cia khéi khi (K),
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= m la khoi lwong khoi khi ta dang xét (kg),
= la khoi heong mot kmol khi (kg / kmol),

. N T S 3 J
R la hang so khi ly tuong: R=8,31.10 KMol K *

C6 thé sir dung don vi cuam la g, u la g/mol, khi dé R = 8,31 J/mol K.

4. Cdc dinh lugdt thuwe nghiém ciia chét khi
e Dinh ludt Boiler — Mariot (Qud trinh ddng nhiét):

m = const m = const
T =const < T =const
pV =const pV, =p,V,

o DPinh ludt Gay — Lussac (Qud trinh dding tich):

m = const m = const
V =const <<V =const

P_ P. _ P,
X =const = P2
T T1 T2

o Dinh ludt Gay — Lussac (Qud trinh dang dp):

m=const  |m=const
p=const < { p=const
Vv v, Y,

— =const ==
T T, T,
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CAUHOILY THUYET

1.1. Néu khai ni€m &p suat, don vi cua ap suat.

1.2. Néu khai niém nhiét do. Trinh bay hiéu biét vé& nhiét giai Celcius,
Kelvin. Néu mbi lién hé gitta thang nhiét do Kelvin va thang nhiét do
Celcius.

1.3. Phat biéu dinh luat Boiler — Mariot. Viét biéu thuc.
1.4. Phat biéu dinh luat Gay — Lussac. Viét biéu thirc.

1.5. Viét phuong trinh trang thai cua khi 1y tuong. Néu tén va don vi cia
ting dai lugng trong biéu thuc.

1.6. Tu cac dinh luat thyc nghiém thiét 1ap phuong trinh trang thai cta khi
1y tudng.

1.7. Tu phuong trinh trang thai cta khi 1y tuong viét biéu thirc ciia cac qué
trinh dang nhiét, dang tich, dang ap.

1.8. V& dudng dang nhiét trong cac hé truc toa d6: OpV, OpT, OVT.

1.9. V& dudng dang tich trong cac hé truc toa d6: OpT, Opt, OpV, OpV.

1.10. Vé duong d'flng ap trong cac h¢ truc toa do: OVT, OVt, OpV, OpT.

BAI TAP CHUONG I

Bai1.1.
Trong mot binh dung tich 5 chwra 2g khi Hydro & nhiét do 27°C.
a. Tinh 4p suat ctia khdi khi trong binh.

b. Nén dang nhiét dé thé tich ctia khéi khi con lai 21. Tinh 4p suit cia
khéi khi sau khi nén.

c. Nén ding nhiét dé ap suit ctia khdi khi gip ba lan 4p suat ban dau.
Xéc dinh thé tich cua khoi khi sau khi nén.

Bai 1.2.

Mot binh chtra 10g khi Oxy & nhiét 46 27°C c¢6 ap suét 3at.
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a. Xac dinh dung tich cua binh.

b. Ho néng dang tich khdi khi dén nhiét d6 54°C. Tinh 4p suit cua
khéi khi sau khi ho nong.

c. Lam lanh dang tich dé ap suat cua khéi khi giam di lat . Xac dinh

nhiét d6 cua khéi khi sau khi 1am lanh.
Bai 1.3,

Mot khéi khi Nito & nhiét do 37°C ¢6 4p suat 3at chiém thé tich 2I.

a. Xac dinh khdi luong cuia khoi khi.

b. Ho nong dang ap khoi khi dé thé tich cua khéi khi 1a 3 lit. X4c dinh

nhiét d6 ctia khéi khi sau khi ho nong.

c. Lam lanh déng ap dé nhiét @6 cua khéi khi gidm di mot nira. Xac

dinh thé tich cta khéi khi sau khi 1am lanh.
Bai 1.4.

Mot binh chira mot khéi khi ¢ nhiét do 27°C va dudi ap suat 40at. Ap
suat s& 1a bao nhiéu néu mot nira khéi khi da thoat ra khoi binh va nhiét do
giam xudng téi 12°C.

Bai 1.5.

Mot khi cau co thé tich 300m®. Nguoi ta bom vao khi cau khi Hydrd &
nhiét 46 20°C dudi ap suat 750 mmHg. Hoi bao 1au thi bom xong néu tir binh
Hydro mdi gidy c6 2,5 gam khi Hydrd vao khi cau.

Bai 1.6.

Mot cai bom mdi 1an bom duoc 4 lit khong khi & ap sudt 1 at va nhiét
d6 17°C vao mdt cai binh c6 thé tich 1,5 m®. Biét rang khong khi trong binh
nong 1én toi 45°C va cd ap suét 2 at. Hoi phai bom bao nhiéu 1an?

Bai 1.7.

Khi duoc nén dang nhiét tir thé tich 6 lit dén thé tich 4 lit. Ap suat khi

do d6 tang thém 0,75 at. Hoi ap suat ban dau cta khi 13 bao nhiéu?

Bai 1.8.
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Hai binh A va B dung cuing mdt chit khi duogc ndi v6i nhau béng mot
dng nam ngang trong d6 c6 mot giot thuy ngan. Trong mot binh khi ¢ nhiét
d60°C va trong binh ki khi ¢ nhiét 46 20°C. Hoi giot thily ngan trong dng co
dich chd khong va dich vé phia nao khi ting nhiét d6 ctia khi ¢ ca hai binh
Ién:

a. Gép hai 14n so véi nhiét d6 tuyét ddi ban dau

b. Tang thém 10°C.

Bai 1.9.

C6 10 gam khi Oxy & ap suat 3 at va nhiét d6 10°C . Sau khi nung néng
dang 4p né chiém thé tich 10 lit. Tinh:

a. Thé tich trudc khi nung néng.

b. Nhiét @6 sau khi nung nong.

c. Khéi luong riéng cta khi trude va sau khi nung nong.
Bai 1.10.

Mot ap ké thong vai mot binh chira khi & nhiét do 18°C. Ap ké chi 84
at. Néu ta 1am giam nhiét do cua khi xudng dén —23°C thi ap ké chi ap suét 1a
bao nhiéu? Coi nhu dung tich ctia binh khong thay dbi theo nhiét do.
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Chwong 2. NGUYEN LY THU NHAT NHIET PONG HQC

2.1. NOI NANG CUA HE NHIET PONG. CONG VA NHIET

2.1.1. H¢ nhiét dong

Tap hop cac vat duoc xac dinh hoan toan béi mdt so6 cac thong sé vi

mo, doc 1ap vdi nhau duoc goi 1a hé vi mo hay hé nhiét dong.

Tat ca cac vat con lai, ngoai hé goi la ngoai vat doi véi hé hay moi
truong xung quanh cua hé.

H¢ khong c6 1ap 1a hé c6 tuong tac va1 moi truong moi trudng ngoai.

Neéu hé va mdi truong ngoai khong trao doi nhiét thi hé 1a c¢6 1ap vé
phuong dién nhiét.

Neéu h¢ va moi truong trao do1 nhiét nhung khong sinh cong do sy nén

hay gidn né thi hé 1a c6 lap vé phuong dién co hoc.

Hé goi 1a ¢o 1ap néu né hoan toan khong tuwong tic va trao doi ning
lugng v&1 moi trudng bén ngoai.
2.1.2. NOi nang

Chung ta da biét vat chét ludn ludén van dong va nang lugng cua h¢ 1a
mot dai lugng xac dinh mic d§ van dong cua vat chét. Nang luong 1a mot

ham cua trang thai.

Nang lugng cua mdt hé gdom dong nang ung véi chuyén dong c6 hudng
cua cd h¢, the nang cua hé trong truong lyc va ndi nang cua hé 1a phan nang

luong rng vai1 van dong bén trong cua hé:
W=W. +W +U, (2.1)
trong d6 U 1a ndi nang cua hé.
Noi nang ctia hé gdbm:
- Dong ning chuyén dong hdn loan ctia cac phan ti.
- Thé nang gay boi lyc twong tac phan ti.

- Pong ning, thé ning cua cic nguyén tir trong phan.
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- Nang lugng cac vo di¢n tir cua cac nguyén tir va ion, nang lugng
hat nhan.

Nhu vay ndi nang cua khi & mét ham cua thé tich V va nhiét do tuyét
d6i T:
U=f(V,T). (2.2)

Péi voi khi 1i tuong (boé qua kich thude va tuong tac gilta cac phan tir)
ndi nang 1a téng dong niang chuyén dong nhiét cta cac phan tir cAu tao nén hé.
Noi nang cta khi 1y twong 1a ham ctia nhiét do tuyét dbi:

U=f(T). (2:3)

Trong nhiét dong luc hoc, ta gia thiét rang chuyén déng c6 huéng cia
hé khong dang ké va hé khong dit trong truong luc nao, do d6 ning lugng

cua hé dung bang ndi nang cua hé.
No1 nang cua hé 1a mdt ham cua trang thai giong nhu nang lugng.

O mdi trang thai hé c6 mot nang luong (ndi nang) xac dinh. Khi trang
thai ctia hé thay doi thi niang luong cua hé co thé thay doi va thuc nghién xac
nhan rang do bién thién ning lugng cta hé trong mot qua trinh bién ddi chi
phu thudc vao trang thai dau va trang thai cudi ma khong phu thudce vao qué
trinh bién d6i. Nhu vay nang lugng chi phu thudc vao trang thai cua h¢. Do

do6 nang lugng 1a ham trang thai.

Gidng nhu thé nang, gbc dé tinh ndi nang 1a tiy y. Thong thuong ngudi
ta gia thiét rang ndi nang cta hé bang khong & nhiét ¢ khong tuyét doi.
2.1.3. Cong va nhiét

Ta di biét ning luong co thé truyén tir vat ndy sang vat khac. Co hai
cach truyén ning luong chinh 13 truyén nhiét va thuc hién cong. Cong va

nhiét déu 1a ham cta qua trinh.

a, Cong

Thuc hién cong 1 hinh thiic truyén nang luong giita nhitng vat vi mo
tuong tic v6i nhau va bao gio cling gan lién véi sy dich chuyén dinh huéng

ctia vat vi mo (cac vat co kich thudc 16n hon kich thude phan tir rat nhiéu).
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Nhu vay, cong la dang truyén nang lwong lam tang mirc do chuyén

dong co trat ty cua mot vat.
Vidu.

Khi khi gidn né trong xilanh day pittong di 1én. Nhu vay ning lugng
ctia khi truyén cho pit tong dudi dang cong. Cong ma khi thyc hién khi thé
tich khi bién doi tr V; >V, la:

VZ
A=—[ pdV. (2.4)
Vl

b, Nhigt (nhiét lwong)

Truyén nhiét 1a hinh thére truyén ning luong xay ra truc tiép giita
nhitng phan tir hay nguyén ttr chuyén dong hdn loan ciu tao nén cac vt dang
tuong tac. Nhu vay, truyén nhiét lam thay déi mirc dg chuyén déng hon loan

cua cac phan tu, va do do lam thay doi noi nang cua hé.
Vi du.

Cho vat lanh tiép xUc véi vat nong, cac phan tu chuyén dong nhanh ctia
vat nong va cham véi cac phan tir chuyén dong cham hon cua vat lanh va
truyén cho chung mdt phﬁn dong nang cia minh. Do d6 ndi nang cua vat lanh
tang lén, nd1 ndng cua vat nong giam di. Qua trinh tang va giam nay s€ dung
lai khi ndo nhiét do ctia hai vat bang nhau.
c,Chuy

Cong va nhiét déu 1a hai dang truyén niang lugng nhung cong va nhiét
c¢6 sy khac nhau. Cong lién quan dén chuyén dong co trat ty, con nhiét lién
quan dén chuyén dong hdn loan cta cac phén tir cua hé. Nhung giira cong va
nhiét c¢é thé chuyén héa cho nhau (VD co sat, dot nong...).

Cong va nhiét déu 1a cac dai lugng dung dé do murc do trao d6i nang
lugng, nhung ching khong phai la mot dang nang lwong.

Cong va nhiét chi xuat hién trong qua trinh bién d6i trang thai cua hé.
O mdi trang thai khong c6 cong va nhiét. Néu hé bién ddi tir trang thai nay

sang trang thai khac theo nhitng con dudng khac nhau thi cong va nhiét trong
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qua trinh bién dé1 d6 s€ c6 nhirng gia tri khac nhau. Do do, cong va nhiét

khong phai la nhitng ham trang thai ma la nhitng ham cua qua trinh.

2.2. NGUYEN LY THU NHAT NHIET PONG HQC

Trong phan trén ta thdy nhiét lwong dugc truyén cho hé ciing nhu thuc
hién cong d6i v6i hé déu lam thay d6i ndi nang cua hé. Vay mdi lién hé gitra
nhimg dai luong d6 nhu thé ndo. Viéc nghién ctru mbi lién hé giira cong,
nhiét luong, ndi nang dan ta dén voi nguyén 1y thir nhat cta nhiét dong hoc.
2.2.1. Nguyén Iy thir nhat nhiét dong hoc

Thuc chit nguyén 1y thtr nhat 1a trudng hop riéng cia dinh luat bao

toan va chuyén hoa nang luong ap dung cho cac qua trinh nhiét dong.

Xét hé bién doi tir trang thai (1) sang trang thai (2): Hé nhan cong A va
nhan nhiét Q.

Theo dinh luat bao toan nang luong:
AW =A+Q . (2.5)
Trong nhiét dong hoc, ta da gia thiét nang luong ciia hé ciing chinh 1a
ndi nang cua hé.
= AU = A+Q. (2.6)
Tir ddy ta c6 thé phét biéu nguyén 1y thir nhat:
B¢ bién thién ndi nang ciia hé trong qud trinh bién doi c¢é gid tri bang
tong cong va nhiét ma hé nhdn dwoc trong qud trinh do.
Quy uéc dau:
e A>0: Hé nhan cong.
e A<O: H¢ sinh cong.
Khi do, ta ki hi¢u do 1é6n cong ma hé sinhrala A'=-A>0.
e Q >0: H¢ nhan nhiét.

e Q <0: H¢ téa nhiét.
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Khi do6, ta ki hiéu do 16n nhiét luong ma h¢ téarala Q' =-Q > 0.
T biéu thuc (2.6) suy ra:

Q=AU-A=AU+A". (2.7)
Ta c6 cach phat biéu khac ciia nguyén 1y thi nhat:

Nhiét hé thu dwoc trong qud trinh bién déi c¢é gid tri bang tong dj bién

thién ngi nang cua hé va cong ma hé sinh ra trong qua trinh do.

Khi h¢ thuc hién mdt qua trinh bién do1 vo cung nhd, biéu thuc cua

nguyén ly thir nhat c¢6 dang:
dU =56A+0Q, (2.8)

trong d6 dU 1a do bién thién noi nang cua hé, 0A 6Q la cong va nhi¢t ma hé¢

nhén dugc trong qua trinh d6 (con goi 1a cong va nhiét lwong nguyén to).
2.2.2. Hé qua

a, Xét hé cé ldp (hé khong trao déi cong va nhiét véi bén ngoai)

A=0

Q_O}:AU:A+Q:O:>U=const. (2.9)

Vay: noi nang cua mot hé co ldap dwoc bao toan.

b, Xét hé cé lap gom hai vit chi trao déi nhiét.
Goi Q,Q, la nhiét luong hai vat nhan vao:
Q=Q+Q,=0
Ql = _Qz = Qzl
Néu Q <0 thi Q,>0. Suy ra néu vat thir nhat téa nhiét thi vat thi hai
thu nhi¢t va nguogc lai.
Vay: trong mot hé co lap g&m hai vt chi trao doi nhiét thi nhiét luong
ma vdt nay nhan duwoc bcing nhiét lwong ma vt kia toa ra.
¢, Xét hé lam viéc theo mot quda trinh khép kin (chu trinh)

Sau mdt day bién ddi trang thai h¢ tré vé trang thai ban dau. Ma ta da
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biét noi nang la mdt ham cua trang thai. Vay sau mét chu trinh AU =0.

Suyra:

A=-Q=Q

A+Q:O:{Q:_A:A,

Vay: hé lam viéc theo mot chu trinh thi cong ma hé nhan dwoc bcing

nhiét ma he truyén di. Hay nhiét hé thu vao bcing cong ma hé sinh ra.

2.2.3. Y nghia ciia nguyén Iy thir nhat

Nguyén 1y tht nhat c6 vai trd quan trong trong viéc nhan thtc ty nhién
cling nhu trong khoa hoc ki thuat. Tir ndi dung cua no ta thay nguyén 1y thu
nhat chinh 13 truong hop riéng cia dinh luat bao toan va chuyén héa ning
lwong. Moi hién twong vi mo déu tudn theo nguyén 1y thi nhat. Ta ciing thay
rang khong thé c6 mot may lam viéc tudn hoan sinh cong ma lai khong nhan
thém nang luong tir bén ngoai hodc sinh cong nhidu hon ning luong truyén

cho no6. Nhirng may nay dugc goi la dong co vinh ctru loai mét.

Nhu vay, nguyén 1y tht nhat con c6 thé phat biéu: khdng thé ché tao

dwoc dong co vinh cuu loai mot.

2.3. TRANG THAI CAN BANG VA QUA TRINH CAN BANG

2.3.1. Pinh nghia

Trang thai can bang cua hé 1a trang thai khong bién doi theo thoi gian,
cac thong s6 nhiét dong c6 gia tri xac dinh.

Vi du:

Mot vat ran duogc nhing vao mét binh nudc kha lau va sau mot thoi
gian du dai nhiét do cua vat khong doi va bang nhiét dé ctua nude bao quanh
vat. Nhu vay vat ran & trang thai can bé“mg.

Néu chon hé truc toa d6 ma mdi truc biéu dién mot thong s6 thi mdi
trang thai cAn bang cua hé biéu dién bang mot diém.

Qua trinh can bang 1a mot qua trinh bién ddi gdm mot chudi lién tiép

cac trang thai can bang.
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Qua trinh cin bang theo dinh nghia nay 1a mot qua trinh li tudong khéng
c6 trong thyuc té vi trong qua trinh bién d6i, hé chuyén tir trang théi cin bing
nay sang trang thai can bang tiép theo thi trang thai can bang trudc d6 bi pha
hiy, no6 thay ddi theo thoi gian. Tuy nhién, néu qué trinh dugc thuc hién vo
cung cham dé co du thoi gian thiét 1ap sy cin bang méi cua hé thi qua trinh
d6 dugc coi 1a qua trinh cin bang.

Vidu.

Qua trinh bién d6i cuia khi trong xylanh khi nén khi rat cham 1a mot qua
trinh cén bang.

Qua trinh can bang duoc biéu dién bdi mot chudi ndi tiép cac diém biéu
dién céc trang thai can bang. Do d6 qua trinh cin bang dugc biéu dién bai
mot duong cong lién tuc.

Qua trinh khong can bang thi khong biéu dién duoc bang d6 thi vi cac
thong s6 ctia hé & mdi trang thai trung gian khong c6 gia tri xac dinh. Do d6

khong thé biéu dién mot trang thai trung gian bang mot diém.

2.3.2. CONng ciia ap lwc trong qua trinh cin biang H

Gia str khoi khi dugc nén theo mot qua trinh cin
bang tir thé tich V, -V, . Idl

Ngoai lyc tac dung 1én pittong 1a F. Khi pittong

dich chuyén doan dl thi cong ma khéi khi nhan duoc 1a: Hinh 2-1
SA=—FEdl ¥hi nen trong
xykanh chiu nen

Dau (-) vi khéi khi nén dl < 0 thi né thyc sy nhan

cong SA>0.
Qua trinh 13 can bang:
F=pS,
OA= -pdV.
dV do bién thién thé tich cua khbi khi tng véi dich chuyén dl.

Cong ma khoi khi nhéan dugc:

143



