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Lot not ddu

Cuon Gido trinh nhiét hoc ditgc bién soan theo chuong trinh
dao tao cit nhdn Vit Iy cua khoa Vit Iy truong Dai hoc Khoa hoc
Ty nhién, Dai hoc Quac gia Ha noi.

Trong qud trinh gidng day nhiéu nam iai truong Dai hoc Tong
hap Ha N¢i (trudc ddy) va truong Pai hoc Khoa hoc Tw nhién
(ngay nay), téc gid da c6 gdng tham khdo va tdp hop tu liéu, két
hop véi kinh nghiém gidng day ciia minh dé bién soan gido trinh
nhdm muc dich : lam cho gido trinh ¢é tinh logic cao, phuong
phdp trink bay dé hiéu va cdp nhdt thong tin.

Gido trinh ndy chit yéu diung cho sinh vién khoa Vat ly, tricong
Dai hoc Khoa hoc Ty nhién, tuy nhién ciing c6 thé diung lam tai
liéu tham khdo bé ich cho sinh vién cdc khoa khdc trong truomg,
mot s6 truomg Pai hoc ky thudt va Cao ddng khi hoc mon Nhiét hoc.

Trong qud trinh bién soan, tdc gid da nhdn dugc nhitng gop ¥
quy bdu ciia cdc déng nghiép 1ai khoa Vdt Iy truomg Pai hoc Khoa
hoc Ty nhién vé ndi dung gido trinh. Tdc gid xin chdn thanh cém om.

Mdc du dd c6 gdng dén micc cao nhdi, song nhitng thiéu sot la
khong tranh khdi. Téc gid xin trdn trong dén nhdn va vé cing biét
on cdc thdy, cé gido, cdc em hoc sinh gop ¥ cho gido trinh dé ldn
tdi ban sau dicoc hoan thién hon,

Ha Noi, thdng 05 nam 2006
TAC GIA



| CHUONG 1
NHIET DO

1.1. NHIET ao PHEP PO NHIET DO, SI,II'IDKN NG NHIET
1.1.1. Khai nidm vé nhigt d¢

Khéi niém nhiét ban ddu dugc xuft phdt tir cam gidc néng, lanh,
&m v.v... ngudi ta goi I c4c trang thdi nhiét. Trong qu4 trinh phdt trién clia
khoa hoc ngudi ta nhan thdy ring, cam gidc vé nhiét doc 1ap vé6i su thay
d8i clia n6 va dua ra mot dai lugng vat 1§ ¢6 thé do duge, dac trung cho
trang théi nhiét d6 13 nhiét d9. Nhu vay, sy thay déi nhiét d6 12 mot dai
-lugng vat ly khdc diic trung cho sir trao va nhan nhiét lugng clia mot vat.

Nhiét d6 va nhiét lugng déng vai trd chill yéu trong céc hién tugng xay
ra thudc linh vyc nhiét hoc. Su thay d8i cdc dai lwong ndy 1dm thay déi
trang thdi cha vat. Ban ddu ngudi ta quan niém nhiét 14 "mot chat long
khong trong lugng", sau dé ngudi ta ching minh dugc ring nhiét 14 mot
dang ning lugng "nang lugng nhi¢t". Cic qud trinh xay ra trong ty nhién
thong thudng lién quan dén su chuyén hod nang lugng nhiét. Trén co s& d6
loai ngudi da sit dung phdn 16n nang lugng nhiét vao viéc dng dl;ng khoa
hoc k§ thuat va cOng nghé.

Nhiét do 12 mot khéi niém quen thugc nhl.mg dé hiéu ro bén chat cha
- n6 12 mét van dé khong don gién.

Ciéc hién tugng nhu mia hé néng hon mia dong, nhi¢t do trong nha
thap hon ngoai trdi ndng v.v... déu lién quan tryc tiép dén vén dé 12: Nhiét
d¢ cao néng hon nhiét do thép.

Nhu vay, nhi¢t do gin lién véi cAm gidc néng tanh cha con ngudi.
Nhung sy cAm gidc vé nhiét do ciia con ngudi 12 khong chinh xéc, béi vi
nhiét do doc 1ap véi cdc gisc quan nhay cam cha ching ta. Cém gidc
néng - lanh déu mang tinh chat tuong d6i va khong thé phan bi¢t duge
nhiét do thyc cta mot vat ndo d6 néu chi dya vao cam gidc.

Kinh nghi¢m cho thdy réng: .

Céc tinh chat cha vat thong thudng phu thudc vao nhiét do khi nhiét
do thay déi thi c6 thé ban chdt cila vat cling thay déi theo. Vi du nhu do
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dai, thé tich, mat do, dién trd, chiét sudt v.v... Néu cic vat ¢é nhiét do khac
nhau tiép xic véi nhau, khi dé s& sinh ra su thay déi trang thdi heac phan
img hod hoc lam cho vat néng hon thi lanh di va vat lanh hon thi néng 1én,
két qua la chiing s€ cé mot nhiét do chung. Ta néi rang vat da ¢ trang thai
can bang nhiét do.

Nhlél df) la ddl luqng c6 tinh dA(. : 10%°K oo Ngié,tdz} vid try sau vy
bi¢t ma khong dai lugng ndo c6 (MW 4012 L. <——— gt do s rueng
thoi gian, khéi luong, trong lugng L sau vy né Big Bang
v.v...), d6 la nhiét dé khéng phai la dai 100K Lom NPiét 48 nhan cla cho
llIOTIg céng tinh. '_/ ngéi sao do khéng 16

. X _ . 8 I“. "_-I.
- Vi %ug O,Sk% + ]?,Skgl—alkg, 10°K = :lhiéfrd{:nhéncﬂa
2m + 0,8m = Im nhun vat ¢co at Trai
. ° g .. 8 ‘!7/ Nhiét dé vanh dai
nhiét d6 50°C + 1 vat cé nhiét dé 10%K P mat Tras
20°C = vat ¢é nhiét do 70°C. —
' . ) ' . Nhiét 48 bé mat
Nhiét dé 1a mét trong bay dai 107K [=—"""Mat Tréi
o N N P - Nhiét dé soi cla

lugng chuan, co ban ctua hé SI. N6 cé o | thuynan
thé tang 1én vé6 han nhung khong thé 10°K e Nhiét dé si clia HyO

. Y N ) - Nhlel dé s6i clia dxy
ha thip vé han. Giéi han cta nhiét d6 Nhiét 4 s6i clia heli
thap dugc chen 1a khéng dé clia thang 10°K |
nhiét giai Kelvin va nhiét d¢ dé dugc N Hnét o ttung binh
goi 1a khéng dé tuyét déi (0K). 107K =

H\lnh l-l ChO bié't m(}l 56 nl‘llél do 10_4K .‘:"'"'"'#Siéu chéy Hea
& nhitng thoi diém xdc dinh trong

thang nhiét giai Kelvin. Hinh 1.1. M&t s& gié tri nhiét dé xac dinh
‘n n - trong thang nhiét giai Kelvin
1.1.2. Nhiét nghiém

Nam 1592, Gallilé 14n ddu tién tao ra mét dung cu dé do nhiét do. Cau
tao ciia dung cu nay gém: mét binh cdu thuy tinh dé hé A néi véi mét éng
nhé c¢é vdi hé (B) (hinh 1.2).

Muén do nhiét dé ctia mét vat nao
dé, ta che vat can de tiép xiic véi binh
cau A, Khéong khi trong binh néng 1én,
dan no va thedt mét phdn ra ngoai.
Cim 6ng nhé (B) vae nuéc. Binh A
lanh di. Thé tich khi mat di co lai kéo
theo mf:'t lugng nuéc nhéd dang lén Hinh 1.2, Dung cy do nhigt d
trong 6ng (B). Tuy theo mic nudc ctia Gallilé




“t8.p

dang nhiéu hay it, ta néi nhlét do clia vat d6 cao hon nhiét dé moi trudng
nhiéu hay it.

Nhan xét: Dung cu ndy chi 12 mot nhiet nghiém, nghia lﬁ chi lam

nhiém vu so sanh nhiét d gitta vat vA m6i trudng ma khéng cho biét dinh

luong v€ nhiét do. Vay, mubn do dugc nhiét do ta phai bién nhiet nghiem
thanh nhiét k& bing cdch chia céc thang do goi 13 céc thang nhiét giai. Tdc
1a can phai quy uéc nhimg diém chudn (thudng & cic diém c§ dinh nhu
diém ba clia nuée, di€m s6i clia nude, hoic céc di€ém dic biét cha mot chat
nao do)

1.2, NGUYEN LY $6 KHONG CUA NHIET DONG LYC HOC

Gia thiét rang, 6 mot dung cu xac dinh nhiét d¢ (vi du nhiét
nghiém T). Cén phai xdc dinh nhiét do ciia vat A va vat B.

Muén do nhiét do
vat A, ta cho nhiét
nghiém T ti€p xic truc
ti€p véi vt A (hinh
1.3). Véi gia thiét toan
bd hé dat trong mot
hop kin hoan toan cich
nhiét. Sau khi ti€p xiic Hinh 1.3,

mot thoi gian, sy thay ) nhit nghiem T va vat A & trang thé can bling nhigt
déi trong nhiét nghiém b) Nhiét nghiém T va vt B d trang thai can bling nhiét

- dimg lai. Khi dé A va c) VatAvavats d trang thai can bang nhiét véi nhau

T ¢6 cing m6t nhiét do

én dinh (vi du X). Ta néi rang he da & trang théi can bing nhiét. Sau dé, lai
cho nhiét nghiém T ti€p xic véi vat B cho dén khi T va B ¢4 gid tri nhiét do
can béng, ta ciing nhan dugc nhiét d6 chung 1a X. Bay gid cho vét A va vat
B ti€p xic tryc ti€p véi nhau va cling ding nhiét nghiém T d€ do nhiét do
cua h¢ vat (A + B). Nhiét nghiém T lic nay c6 chi gid tri X khong 7.

" Thuc nghiém di ching minh ring, khi cho A va B tiép xdc nhau rdi
dung nhiét nghiém do ca hé vat (A + B) nhiét nghiém ciing chi gid tri X. Ta
néi ring:

Vat A va vat B da & trang thdi can bing nhiét v6i nhau.
~Tir két qua thi nghiém trén c6 thé khdi quét thanh nguyén 1y sau day:
"Néu cdc vdr A va vdt B cang cdn bdng nhiét voi vdt thir 3 thi chiing cdn



bang nhi¢t véi nhau". Nguyen Iy ndy duge goi 12 nguyén 1§ tha 0. Duong
nhién khi hai vat can bang nhiét v6i nhau thi chiing ¢6 cing mot nhiét do.

Nguyén ly thit O dugc néu Ién nam 1930 (sau nguyen Iy 1 va 2 cia
nhiét dong luc hoc), nhung vi khai niém vé nhiét do 1a nén tang cula
nguyén 1y 1 va 2. Nguyén 1y nay da thiét 14p nén khédi niém nhiét do nén
phai c6 bac thap hon, vi vay dugc dat tém 12 nguyen 1y thi 0.

- Tirnguyén Iy thit O c6 thé suy ra: M&i vat c6 mot tinh chit rieng goi la
nhiét d6 va khi 2 vit & trang thdi can béng nhiét véi nhau thi ching c6
ciing mot nhiét d¢ chung. Ngugc lai, mudn biét 2 vat c6 can bang nhiét véi
nhau hay khong, ta khong cén cho chiing ti€p xtic nhau ma chi c4n do nhiét
do6 cia chiing mot cich doc 14p. Néu chiing c6 ciing nhiét d6 thi hai vat d6
cling & trang thdi can bing nhiét véi nhau.

1.3. PO NHIET B0

Nguyén ly chung: Nhu phén trén da xét ta thdy ring, mudn do nhiét do
ctia mdt vat cdn cho nhiét nghiém tiép xiic tryc ti€p vdi vat ma ta mudn do
nhiét do clia n6, sau mot thdi gian (chdy cho nhiét d¢ can bing), gid tri trén
nhi€t nghiém chinh I3 nhiét d¢ ciia vat. Nhung nhiét nghiém khéng cho
bi¢t dinh lugng vé nhiét d6 ciia vat, cho nén cén phai bién nhiét nghiém
thanh nhi¢t k€. Vay, nhiét k€ Ia dung cu ding dé xdc dinh nhi¢t do. Nhung
muén do duge nhiét do ta phdi ché tao nhiét k€ theo c4c thang nhiét giai
khac nhau.

Dé xay dung mot thang nhiét giai, ddu tién ta chon mot diém c8 dinh
(vi du nhu diém déng bing hay diém s6i clia nwéc) va goi d6 12 diém chudn.

Nam 1967 Hoi nghi Quéc t&€ da thoa thuén chon diém ba (diém tam
tring) clia nudc 1am diém chudn ¢6 dinh va gén cho gi4 tri 12 273,16K.

Ky hi¢u: T; = 273,16K 1a nhiét d¢ & diém tam tring (& nhiét d6 nay
céc trang thdi can bing nhiét clia nudc, nude dd va hoi nue cling t6n tai).

1.3.1. Nhiét k& khi c6 thé tich khong d8i

Ngudi ta chon nhiét k&€ chudn dua vio 4p sudt tdc dung 1én mét chit
khi chifa trong binh c6 thé tich khong ddi dé chudn c4c nhiét ké khéc. Hinh
1.4 m6 ta mot nhiét k&€ khi c6 thé tich khong déi.

Nhiét k&€ nay bao gém mét binh thuy tinh chita ddy khi, moét &ng din
ndi véi dp k€ thuy ngan va binh diéu khién A. Céc dung cu dugc néi véi
nhau nhy hinh vé. Khi nang binh A 1én hay ha xuéng, mic thily ngin &
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nhdnh trdi luén chi sé khéng, dam baoe thé tich trong binh khi 1a khéng déi.
Nhiét dé clia vat muén do ti€p xic véi binh khi 1a T thi T ty 1¢ thuan véi ap
suit cta binh khi khi thé tich V= censt, nghia la T = C.p (véi C la mét
hing s6) va ty 1¢ thuan véi ap sudt p theo hé thiic:
P=Pp, tpgh (1.1
O day p, la dp sudt khi quyén, p 1a khéi lueng riéng ctia thuy ngan va
h 1a do chénh léch mitc thuy ngan treng hai nhdnh cta khi dp ké.

«— Ap ké thuy ngan

el

Binh diéu khién

Bang chia do
Ong din

Hinh 1.4. Nhiét ké& khi cé thé tich khéng ddi
Khi dem binh khi nhiing vae diém ba ciia nuéc ta cé:

T3 = Cp3 (l 2)
Véi p; la 4p sudt binh khi & tai diém tam tring cla nuéc. Khi dé:
e
P;

nhu vay nhiét d cia vat sé la:
T=T, [£]=273.16K["—] (1.3)
Ps Ps

Néu gidm dén lugng khi (m) trong binh chia, cdc gid tri do duoc s€
héi tu tai mét diém duy nhat (bat ky 1a leai khi gi). Vi vay, biéu thic nhiét
do cha vat muén do sé la:
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S T= 273,16K[1im 3] (1.4)
- m—0 p:‘ )

Khi gidm dén lugng khi trong binh chita d&n O ta c6 thé ngoai suy
dugc ty s6 p/p, trong phuong trinh (1.4). Cac gié tri nhiét d6 xdc dinh nhy
* vay goi la nhiét d6 coa khi 1y twdng. _

Mot s6 nhiét d¢ so cdp c6 dinh trong.thang nhiét giai quéc t€ duge
théng ké trong bang sau day: '

Bsing 1.1. Mt vai didm ¢8 dinh trong thang nhidt giai Kelvin

Chét Diém chon c6 dinh Nhigt d6 (K)
H, Diém ba 13,81
H, . Diémsadi 20,28
Neon - Piémssl- 27,102
0, Piémba - ' 54,361
Ar Piém ba 83,798
0, ~ Didm soi - 90,108
Nu6c Diém soi ] 373,125
Sn - Diém néng chay 505,074
Zn Diém néng chay 692,664
Ag Diém néng chay 1235,08
Au Piém néng chay - 1337,58

1.3.2. Nhiét giai qudc t&, nhiét giai Celsi va nhiét giai Fahrenheit

Ngudi ta 18y thang nhiét giai Kelvin (K) 1Am nhiét giai quéc t& sit dung
trong khoa hoc co ban. Trong thang nhiét giai nay, ngudi ta quy dinh diém
tam tring cta nuéc 1a 273,16K va 0K la nhiét do khoéng tuyét doi.
Tuy nhién, mét s& nudc trén thé gidi con sir dung cac loai nhiét giai Celsi
(°C), Fahrenheit (°F) va Rankine (°R). '

Thong thudng nhlé,t giai Celsi (cOn goi 1a nhiét giai bich phéan) lay
nhiét 46 clia nudéc dd dang tan 12 0°C va diém soi clia nude 1a 100°C & 4p
suat chudn. Chia khodng céch trén nhiét k& t 0°C dén 100°C thanh 100
phdn bing nhau, méi phdn goi 1a 1°C. Nhu vay, néu T¢ 12 nhiét do trong
thang nhiét giai Celsi v T la nhiét do trong thang nhiét giai Kelvin thi:
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Tce =T - 273,16K hoeac T(K) = T¢ + 273,16 (1.5)
(B&i vi tmg véi 0°C thi trong thang nhiét giai Kelvin la 273,16K)
Nhiét giai Fahrenheit dugc ding & Anh, My va mét vai nuéc khac.
Trong thang nhiét giai Fahrenheit, ting véi nhiét dé nuéc di dang tan (0°C)
1a 32°F va nhiét do s6i ctia nuéc la (100°C) la 212°F. Vi vay:

T, = %TC +32° (1.6)

o) day Ty la nhiét do trong thang nhiét giai Fahrenheit. Thang nhiét
giai Rankine (°R) cé diém khéng tring véi thang nhiét giai Kelvin va diém
déng bang cua nuéc 1a 492°R (hinh 1.5).

cha Hg

Nhiét dé séi ___630

Nhiét dé séi 373

Diémdéng o7a|
bang clia Hy0 ™ ]

Nhiét dé séi 77
cla nitd =~~~

Dokhong ___0- L __-273
tuyét déi O

Hinh 1.5. Se sanh cac nhiét giai Kelvin (K),
Celsi (°C), Fahrenheit (°F) va Rankine (°R)

Bing 1.2 cho biét mét s& nhiét do dugc xdc dinh trong cdc thang nhiét
giai Celsi (bach phan) va nhiét giai Fahrenheit.

Bang 1.2. Mét s& diém tinh theo thang nhiét giai Celsi va Fahrenheit

Nhiét do °c °F
Piém séi clia nude 100 212
Than nhiét binh thudng 37,0 98,6
Mitc do dé chiu 20 68
Piém déng bang clia nudc 0 32
S6 khéng clia nhiét giai Farenheit ~-18 0
Piém hai nhiét giai tring nhau -40 -40
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