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NHIET DO 19

Trong anh la mét
nguor dang cdu cd
qua mét 16 dao trén
bing & mdt hé bdc
CANADA. Néu khoéng
c6 tinh chdt nhiét ki
diéu va duy nhdt cua
nuoe, thi ciing chdng
¢6 cd trong hé dé anh
ta bdt. That vdy, sé
ching cé cday céi hay
loai vdt nao cé thé
séng trong nudc da
dong cing thanh bang
trai dai. Vay tinh chdt
nhiét ndo cua nudc
cho phép coé su song
duoi nuwdc trong cdc
vung lanh gid.




Yedosd o”

19.1. NHIET DONG LU'C HOC : MOT MON HOC MOI

Trong chuong nay, ching ta chuyén ttr mén co hoc sang méit mén hoc méi — nhiét déng
luc hoc. Co hoc xét ning lugng co (ngoai indng) cia nhitng; h¢ wi do cdc dinh luat Newton
chi phéi. Nhiét dong luc hoc xét ndi niang cia mhing hé vi do mot tap hop nhitng dinh luat
m&i chi ph6i ma chiing ta sé tim hi€u tronjg chuong ndy vai vii chuong ti€p theo. Dé thém
"huong vi" cho vin dé chiing ta dung mot waii tir goi 12 "tir o' hoe” nhu luc, dong ning, gia
téc, cdc dinh luat Galillé va dinh luat thi hai clha Newton via m@t vai tir nhiét dong luc hoc
nhu nhiét do, nhiét luong, ndi nang, enitr®pi, kelvin va dimh lwat thi hai clha nhiét dong
luc hoc.

Khdi niém trung tam cha nhiét dong lue hoc 1a nhiét d6.. Tr may quen thudc dé&n ndi hdu
hét trong ching ta, vi hinh thanh nén tir cam gidc néng va lank, 6 xu huéng tin rang ching
ta di hiéu né. Thyc ra, cdm gidc nhiét d® cia ching ta khéng phai luén luon ding. Ching
han, trong ngay mia déng gid lanh, khi ta s tay vio mot thanih sét cim thdy cé vé lanh hon
so vdi cay cot gb & hang rio, mac di cd hail citng & moét nhiét d6. Su khic nhau vé cam gidc

" nay 12 do sét din nhiét tir nhitng ngén tay ta nhamh hon so v&i gb..

Vi tdm quan trong cor ban cta khéi niiém mhiét do, ta bat dldw nghién citu nhiét dong luc
hoc béng céch phat trién khii niém nhiét d® tir nén ting cia mé ma khong lién hé chit nao
tdi cam gidc nhiét d¢ cila ta.

19.2. NHIET PO

0¥ = e Vi i sau big Bang Nhiét d6 la. mét trong bay chuéin co ban
clia he¢ SI. Céc nlha vit I do nhiét d6 theo
il NI 9 cao it do thi nghiden nhiét giai Keilvin. Mic du nhiét d6 cia mot
e e Tohm et vt hién nhién o thé tang 1én v6 han nhung
L o ' né lai khéng thé hha thdp v6 han va nhiét do
S o L. Bemamw thép giéi ham diuge chon lam khéng d6 cua

s T Vonfamohy nhiét giai Keltvim.
e Nhiét do phomg khoang 290 kelvin (hay
" ‘-’Eﬁﬂmnm 290 K, theo cidch ta viét) trén khéng do tuyét
il déi. Hinh 19.1 cho ta ving rdt réng & dé

S domg lanh vt piha koiing nhiét dé da duwge xéc dinh.
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Khi vii tru b#t ddu hinh thanh, khodng
10-20 ti nam truéc ddy, nhiét do lic dé

_ _ khoang 10¥K. Khi vi tru md roéng ra, né
fmﬁm&ﬁé%p lanh di va bay gior da dat nhiét d6é trung binh
khoang 3K. Chiing ta néng hon th€ mét chut,
vi ching ta nglw mhién s6ng & gdn mot ngoi
sao. Tuy nhi&n, néu khong c¢6 Mit Traoi cia
ta, ching ta ciing lanh 3K (ding hon la
chiing ta khomg tém tai dugc).
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HINH 19.1. Mot vai nhi¢t d¢ trong nhiét giai
-0

Kelvin. Chi ¢ ring T = 0 dmg v6i 10 khong thé

vE trén d4 thi loga dugc.
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Céc nha vat 1i trén th€ gidi dang c6 ging xem ]li@éu tho 6 thé tii€ém t&i khong do tuyét ddi
- dén mirc ndo. Té ra l1a khong do tuyeét d6i ciing giding mhu van t6c émh sang c, cé4 hai déu la
gi6i han ma mot vat c6 thé tién sét t6i, nhung khomg bao gid dat duge. Ching han, trong
nam 1992, cic nha vat Ii da dz;t dugc thanh tuw sau ddy trong phong thi nghiém :

Téc do clia electron nhanh nhit : 0,999 999 $99 4c
Nhiét do thdp nhat : 0,000 000 W02 K.

Ban c6 thé nghi ring trong mdi trudng hop mhw tthé’ chic chan la da dat téi sét dich. Tuy
nhién, cdc hién tuong méi lai cho phép ta tién giin thom dén cdi dich khong thé dat téi dy.
Héa ra 12 mbi hang chit s6 thap phan thém dugic cd véi téc do electron 1dn v6i nhiét do 1a
phai vuot nhiéu khé khan thuc nghiém hon nita (va t¥n kém).

Véi pham vi rong 16n ma nhiét do c6 thé thay d&i tthi su tén tai cia ching ta cé vé 1a sy
ki diéu 16n nhét. Néu nhiét d6 Trdi D4t chi thip hom im0t chiit, thi tdt cd ching ta s€ lanh
céng dén chét, va néu nhiét do chi cao hon mot chuit, cic nguyén tir cdu tao nén than thé
chiing ta s& chuyén dong hén don manh dén mitc phian. tir c6 thé bi v3 ra va ciing khong thé
c6 cudc song.

Vé phuong dién nhiét do, ching ta & tinh trang llo ling gilta lira va bang, trong mot moi
sinh hét sirc phic tap.

19.3. PINH LUAT THU KHONG CUA NHIET PQNG LUC HQC

Tinh ch4t ctia nhiéu vat thay déi khi ta thay d&i méi trudng nhiét cia ching, nhu
chuyén ching tir ti lanh sang ti 4m. Hay néu ra vai thi du : khi nhiét do tang, thé tich cia
chét 1dng ting, mot sgi day kim loai dai ra mot chit, dién tr& cia day dén ting lén, 4p sudt
cha chat khi trong binh khi tang lén. Ching ta c6 thé ding mét trong nhiing tinh chat nay
1am co s& cho mét dung cu gitip ching ta ndm chéc khdi niém vé nhiét 9.

Hinh 19.2 trinh biy mot dung cu nhu vay. Bat Ki mét ki su khéo 1éo nao d6 déu c6 thé
thi€t k& va ché tao né khi ding mot trong nhiing chét néu trén. Dung cu duge trang bi phén
chi thi s6, c6 cdc tinh chdt sau : Néu ban d6t né bing mot dén Bunsen, thi s6 clia phén tit
chi thi tang 1én, con néu ban dat né vao ti lanh, thi s6 cia phén tif chi thi giam di. Dung cu
nay khéng thé chia do bing bit cit cich nio cé, va nhitng con s6 khéng c6 § nghia vat li
nao. Thiét bi nay goi 12 nhiét nghiém ma chua phai 12 nhiét ké.

Gi4 thiét ring, nhu trén hinh 19.3a, ban dit nhiét nghiém (goi la vat T) ti€p xic chat véi
mot vat khic (vat A). Toan bo hé dit trong mét hgp kin c6 thanh day céch nhiét. S6 hién thi
trén nhiét nghiem thay déi dén mot lic nio d6 thi dimg lai (ching han s6 doc duge 1a
137,04) sau d6é khong thay déi gi nita. Thuc t&, méi tinh chdt do dwgc cha vat T
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(nhiét nghiém) vi «cia vit A duoe coi la ¢é mdt gid Lri on dinh, v ta néi rang hai vat do o
trong trang thedi cdan dhang nhiér véi nhau.

Bay gi¢ ta cho vat T tiep niic chit vol mot vit tha hai (wit B) nhu ¢ hinh 19.3b. Ta néi,
hai vat (B va T) tién 1di can bang wihict tai crmsg mde oo Cricr phicr aghiem nhar trén.

Cuéi cung, nhur o hinh 19.3c. tache viat A v B tidp xuc chit vai nhau. Liéu ching sé ¢é
can bang nhiét véi nhau khong 2 Cé Cav tra i ndy ¢4 & 1d hién nhién, thuc ra lai khong

phdi thé va chi ¢é thé thu duge tir thi nghiém ma thoi !
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2 HIWH 19.20 Mot nhigt nghiém hién thi tang khi
'::’ Phidft bi mung adng viv giam khi thiét bi lam lanh.
E\ " iﬂpii.n tw nhay ni‘.LLf'_l e thé la mot trong riit nhidu
L=, ciach — mt cudn diy ma dien 1rd cha né duoc do vi
=y ; ) FHém s,
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S a) War T (nhiet nghiém) v vat A & trang thdi can
i bang ribiet wai nkau. Vit § 13 min cdch nhiét

i BT i . Sk N .
kS t) War T v vial B cung 0 trang thdi can bing nhiét
& wdi nhaw v odng mot s6 chi cta nhiét nghiém.

i i 5 . s o . "
= ¢) Neu (e vd (b la ding thi dinh luat the khong
::_Eﬁi chu nliet dop-a b hoo phdt biéu ; val A v vat B
= ciing & ¢ trang thii cdn bing nhiét véi nhau.

Nhimng két qua thi nghi¢m néu & hinh 19.3 duoe téng hop lai trong dinh luat thi khong
ciia nhiét dong lwe ho.

"Néu hai vat A va B, méi vat can bimg nhiét véi vat th 3 T thi ching ciing cin bing
nhiét véi nhau".

V61 ngdn ngi iit chinh quy hon., n¢i dung chinh cia dinh luat thd khong 1a : Méi vat ¢6
mot tinh chat goi 1a mhiér do. Khi hai vt & trang théi can bing nhiét véi nhau, nhiét d6 cia
ching bang nhau. Bay git ching ta ¢6 thé biém nhiét nghiém cia vat (vat T) thanh nhiét ké
va chic ring s6 doc: ciia n6 ¢6 ¥ nghia vat 1i. Chi con viéc chia do cho né 1a xong.

Chiing ta diing ithuomg xuyén dinh lwit thd khong trong phong thi nghiém. Néu chiing ta
mudn biét chit 16ng tromg hai binh chia c6 cing mot nhiét do khong, ching ta do nhiét do
cua mdi binh bing moét nhiét ké. Ta khéng cin dra hai binh chit long dé chiing tiép xic
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chit véi nhau va quan sit xem ching ¢6 can bimg inhiget v6i nhau hay khdng. Ching ta hoan
toan chic chan ching can bang nhi¢t vdi nhau, méu nthi¢ét do cla chimg béng nhau.

Dinh luét thit khong, la duge goi theo céch giaii tthich logic vi deén sau, mai dén nam
1930 dinh luat méi ra doi, rat lau sau, khi cic dinth lluat thd nhdt v thi hai cua nhiét déng
luc hoc dd duge khdm phd va dinh 6. Vi khdi niém mhiét do 13 ném ting cia hai dinh luat .
néi trén, nén dinh luat thiét 1ap nhiét do thanh met khai niém viimg clhic, phai cé s6 thi tu
th4dp nhat dé 1a s6 khong.

19.4. PO NHIET PO

Ta hdy xét xem ngudi ta dinh nghia va do nhiétt dIo trén nhiét giai Kelvin nhu th€ nao.
Mot cich tuong duong, ta hiy xét xem ngudi ta chia d mot nhiét nghiém nhu thé nao dé ¢6
thé bién né thinh mot nhiét ké dung dugc.

DIEM BA (DIEM TAM TRUNG) CUA NUGC

Budc déu tién trong viéc xdy dung mot nhiét giai la nhit ra mot vai hién tugng nhiét cé
thé tdi tao dugc va hoan toin tuy ¥ gan mot vio mhigt do Kelvin nawo dé cho méi truong
nhiét cia né. Diéu d6 c¢é nghia la ta chon mér diém ¢6 dinh chudm. Ching han, ta c6 thé
chon diém déng bang hay diém soi cia nudc, nhung dlo nhiéu 1i do ki thuat, ta khong chon
cac diém dé ma chon diém ba (diém tam trung) ctia nurde.

Nuéc 16ng, nude d4 rin, va hoi nude 6 thé dong thoi cing ton tai ¢ trang thdi can bing
nhiét & trang thai duy nhat trong tdp hop cdc gud tri cwa nhiét d6 va 4p sudt. Hinh 19.4 cho
ta mot binh diém ba, trong d6 ¢6 thé thuc hién cdi goi 1a diém ba trong phong thi nghiém.

Theo thoi thun quéc t& (nam 1967) diém ba
cua nudic duge gin gia tri 273,16K nhu la

Béu nhiét : nhi¢t do chudn c6 dinh trong viéc chuédn nhiét
L k¢, tite la :
Ha T, = 273,16 K

" ot (nhiét d6 di€ém ba) (19-1)

trong dé chi s6 3 nhic ching ta vé diém ba.

Chi ¥ 13, chiing ta khong ding d¢ dé ghi
nhiét d® Kelvin. Diéu dé cé nghia la 300K

i \._/‘[ (chit khong phdi la 300°K) va duoc doc
"300 Kelvin" (Ch& khong phdi "300 do
Nm ,/ Kelvin"). Nhimng tiép ddu ngit thong thudng

vin duoc st dung. Ching han 0,0035K la
HEYNE 1904, MOE NN ik b, Gong dbse de, TR Knong cd sK phin Bist frong fon gor
nude va hoi nude cling tn tai trong trang théi cin nhiét do va hiéu nhiét do. Vay ta cé thé néi
bang nhiét. Theo su thod thuin quéc 1€, nhiét do "diém s6i clua luvc huynh 12 717,8 K" va

cita hén hop dugc dinh nghia 1a 273,16K - Biu  “nhist d6 cha nudc trong bén tim ting lén
ciia nhiét k€ khi thé tich khong ddi duge dat trong 8 SK'" .

chd 16m cua binh,



NHIET KE KHI THE TICH KHONG pdI

Cho dén bay gid, ching ta chua thido luan gi vé tinh chat vat 1i dac biét ciia vat ma dua
vao dé, theo thoa thudn quéc t€ chiing ta chon 1am nhiét k€. Liéu cé phai 1a d6 dai clia mot
thanh kim loai, dién tré cia mot day din, 4p sudt cha khi trong binh kin hay mét cii gi d6
khdc ? Viéc lya chon nay la rdt quan trong vi nhitng su lua chon khdc nhau din dén nhiing
nhiét d¢ khic nhau, cho diém s6i cla nuéc ching han. Vi nhiing 1i do ta s& trinh bay sau
day, ngudi ta di chon nhiét k€ chudn dua trén 4p sudt tdc dung bdi mot chét khi chia trong
mot binh ¢6 thé tich khong déi dé chudn t4t ca céc nhiét k& khic.

Hinh 19.5. trinh by mot nhiét k& khi
(thé tich khéng déi) nhu viy, né6 gébm mot
bdu chita ddy khi bing thuy tinh, thach anh,
_ hoac platin (tuy theo pham vi nhiét d6 ma
i nhiét k&€ cdn do) néi bing mo6t 6ng din nhd
voi 4p k€ thuy ngin. Bing cdch nang binh R
1én hay ha xuéng mitc thuy ngan trong nhdnh
trdi luén luén dugc dua vé s6 khéong cua
thang do, diéu dé dim bao thé tich khi chira
irong bdu 12 khong déi. Nhiét do clia vat nao
L d6 ti€p xiic nhiét véi biu dugc dinh nghia la :

Hr“ T=Cp (19-2)

i trong d6 p 1a 4p sufit khi véi thé tich khoéng

T amn

\\ déi va C 12 mot hing s6.
: \* i Ap suft tinh theo hé thic
‘:\x\ __/‘ P=p,+ pgh (19-3)

trong d6 p, 12 4p suit khi quyén, p 12 khéi
lugng riéng cia thuy ngan trong 4p k€ va h 1a
HINH 19.5. Mot nhi¢t ké khi thé sich khéng déi, hiéu mifc thuy ngan trong hai nhdnh cia 6ng
bdu clia né nhiing trong binh cdn do nhiét do T. din. Khi bdu ciia nhiét k&€ khi duoc nhing

Ap sudt cla chét khf 12 p, + pgh, trong d6 p, Ia . .
p sufi kil quyba (doé tren p k& ¥bi quydn, vk vao binh diém ba nhu hinh 19-4, ta cé :

1a d6 chénh l&ch clia mifc trong dp k& T3 = Cps (19-4)
. trong d6 p; 12 4p sudt doc trong diéu kién ndy. Bing cdch khir C & cdc biéu thic 19-2 va
19-4 ta duqc':

T=T; [—'5'-] = 273,16K {iJ (tam thdi nhu vay) (19-5)
P3 P3

Phuong trinh 19-5 chua phai 12 dinb nghia cuéi ciing cia nhiét d6 do bing nhiét k€ khi.
Chiing ta con chwa néi chiit nao vé khi gi hodc bao nhiéu khi ma ching ta sir dung trong



nhiét k€. Néu nhiét ké ciia ta diing dé do nhiét di mido ¢d6 nhu diém soii clia nuée ching han,
ta s& thdy su luva chon khic nhau s& din dén céic mhiiggt 610 do dugc saii khdc nhau chiit it. Tuy

nhién, néu ching ta dung lugng khi trong bdu gidm dddm thi rat may, cdc s6 doc s€ hoi tu téi

. - . . - “ . 3 2 % u + *
mot nhiét d6 duy nhit, du ta ding bat ki loai khi gil. Himh 196 trinh bay su hoi tu nﬁy( )
373.50
- _ _— HINH 19.6. Céc nhiét dé tinh ir
x ~ 808,125 K L [N, ' phuomg trimh 19-5 cho nhiét k& khi thé
g 373.30— 'E tich khidong &6i-khi bdu cla né duge
5 / nhing wio hoi nudc so6i. Cédc loai khi
Z  373.20— = " Hy ! khdc nhaw duge sir dung trong bdu,
878,10 | mbi loaii kihi ¢6 khéi lugng riéng khéic
L L nhau (thé hién & cdc 4p sufit p khic
——— nhau). Cmi ¥ rdng 4t ca céc sd
¥ (f!'a) " g 20 doc déw hioi tu vé gidi han cia khdéi
?s lugng riiemg 13 0, t6i mot nhist do 1A
373,125K..

Vi vy, biéu thiic cudi cing clia nhiét d6, do bamg inhiét k& khi 1 =

T = 273,16K ( lim i) (19-6)
m—0 p3

Diéu nay hudng din cho ta : chita mot khéi luvonig ibdt ki cha mot chét khi nao d6 (ching

han nito) vao bdu, do dp suit p; (dung binh diém ba) v 4p suft p clia khi & nhiét do cdn do,

ti€p theo tinh ti s& p/p;. R6i ta lap lai ¢d hai phép do viéi lugng khnf trong b4du nho hon va lai
tinh ti s6 nay. Bing céch nhu vdy, v&i luong trong bélu giam din, dén khi ta c6 thé ngoai suy

ti s6 p/p; ma ta phai tim duoc lic trong bdu gin nhu khong c6 khi. Ching ta tinh nhiét d¢

bing cdch thay gi tri ngoai suy trén vio phuong trimh 19-6. Nhiét 46 dugc xic dinh nhu
vay goi 1 nhiét d¢ cia khi li tucng.

N&u nhiét do thuc sy 12 mot dai lugng vat If co bén ma qua d6 ngudi ta c6 thé biéu thi
c4c dinh luat ciia nhiét dong luc hoc qua né, thi diéu tuyét d6i cdn thiét 1a dinh nghia clia
né phai khéng phu thuéc vio tinh chat clia cdc vit liéu cu thé. Niéu ching ta c6 mot dai
lugng co ban nhu nhiét d6 ma phu thudc vao sy gidm né nhu thuy ngan, vao dién trd cia
platin hay 1a mot tinh chdt nao dé tim trong sd tay tra ciru ching ham, thi khong 6n.

Chiing ta chon nhiét ké khi nhu mét cong cu chudn chinh 12 vi, khéng c6 tinh chit riéng
ndo ciia vat liéu tham gia vao hoat dong ctia né. Ban ¢6 thé ding bét ki loai khi n2o va luén
thu duge ding mot két qua.

( )Vﬂi don vi 4p sust, ta diing cac don vj giéi thiéu tromg myc 16-3. Bon vj trong hé Si clia &p sudt |a niuton trén mét vudng goi 13
haxcan (Pa). Paxcan lién hé véi cac dan vj do &p sufit thuong ding khac theo : 1atm = 1,101.105'Pa =760 to=14,7 Lb/in’.



