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LOI NOI DAU

Gido trinh Vat li thong ke va nhiét dong lwc hoc gom hai tap (Tap 1. Nhiét
dong lwc hoc va Tap 2. Vat li thong ké) duoc bién soan phuc vu cho sinh vién
Khoa Vat li, Truong Pai hoc Su pham Ha No§i. Gido trinh cé thé dung lam tai liéu
tham khao cho sinh vién cac truong dai hoc khac c6 hoc moén Vat li théng ké va
nhiét dons lwc hoc. Gido vién gidng day Vat li ¢ cac truwong dai hoc va trung hoc
phd thong cé thé tham khao cudn sach nay. Khi bién soan giao trinh, cac tac gia
da co gang dat t¢i muc dich la co ban, hién dai va Viét Nam.

Tap 1cla Giao trinh Vat li théng ké va nhiét dong luc hoc trinh bay phan cot
I6i chia Nhiét dons luwc hoc bao gom: Cac khai niém nhiét dong luc hoc (chwong 1),
Nguyén Ii thé nhat ctia nhiét dons Iwc hoc va phuwong trinh trang thai (chuong I1),
Nguyén li th& hai ctia nhiét dong Iwc hoc va entropi (chwong ///), Cac thé nhiét
dong va diéu kién can bang (chwoiio 7\ ). Can bang pha va can bang hoa hoc
(chvong V) va Mot s6 ting dung khac cua nhiét dong lwc hoc (chwong Vi). Ngoai
phan bai giang bao gdom cac van dé i thuyét co ban, gido trinh dua ra mot hé
théng bai tap co ban va nang cao c6 kém theo hwéng dan va dap s6. Nhirng bai tap
nay 210p cho sinh vién hiéu sdu hon néi dung vat li cha bai giang cling nhu van
duns céac kién thirc thu dwgc dé gidi quyét mot s6 van dé vat Ii cu thé.

Trong qua trinh bién soan gido trinh, mic du da hét strc ¢d gang nhung chic
chdn khong tranh khoi nhitng thiu sot. Cac tac gid rdt mong nhan dugc y kién
déng goép clia cac ban dong nghiép, sinh vién va ban doc dé gido trinh ngay cang
hoan thién hon.

Cac tac gia chan thanh cdm on cac ban déng nghiép thuéc B6 mon Vat Ii Ii thuyét,
Khoa Vat li, Trwong Pai hoc Su pham Ha Noi da déong gop nhiéu y ki€én quy bau
trong qué trinh bién soan gido trinh nay.

Cac tac gia






Chuong |
CAC KHAI NIEM NHIET BONG Luwc HOC

1.1. béi twogng va phuvong phap nghién cru cta nhiét déng lvc hoc

Nhiét dons lwvc hoc la mot khoa hoc vat i, tron® d6 tat cd cac nguyén Ii tao
thanh nén tans cltia nhiét done lwvc hoc déu dua trén cac quan sat vé cac hién tuong
vat li. Theo quan sat cia mdt hién twgng, nsuwoi ta thu thap chirng c thyc nghiém
dé xac minh rang quan sat dé thuc s 1a mot quan sat chinh xac. Cudi cung, khi rut
ra dwoc nsuyen Ii thi quan sat vat Ii cd thé dugc viét lai thanh mot phat biéu toan
hoc nham cuns cdp mot co ché ma nho dé. nsuyén i c6 thé duoc ap dung cho céac
bai toan ki thuét.

Phan 16n cac van dé cta nhiét dons Iyc hoc lién quan dén nghién clu nang
lvgns. Thue té c6 nhiéu nha rmhien clru dinh nghfa nhiét dong luc hoc nhv mét khoa
hoc nghién ctru nang lvgng va cac moi quan hé cla né véi cac tinh chat ctia vat chat.

Nhiét dons luc hoc cung cap cac mdi quan hé quan trong gitra sw truyén nhiét,
cac twons tac cons, dong nang va thé nang. Béng gép chd yéu cla nhiét dong luc
hoc 1a m6i quan hé toan hoc gitra lwvons nano lugng truyén cho mot chat va su thay
doi tinh chat clia chat d6. M6i quan hé nay duoc dung dé nghién clru hoat dong
cua cac thiét bi st dung va bién doi nhiéu dane nang lvgng khac nhau. Do do,
nhiét dons luc hoc tré nén dac biét quan trong trong ki nguyén suy gidm cac
ngudn cung cap nang lwgng san cé va tang moéi quan tdm dén van dé bao toan
nans lwons.

Theo truyén théng, viéc nghién ctru nhiét dong luc hoc nhan manh dén cac
tns dung cho cac thiét bi nhuv tuabin, bom, dong co, may nén, may diéu hoda
khéns khi,... Cac nguyén Ii clia nhiét dong luc hoc con c6 thé ap dung cho nhiéu
thiét bi hién dai nhv bd goép nang lwgng mat troi, may phat tr thdy done luc, dong
co tén lira, pin nhién liéu, cac hé nang lwong mat troi va gié va cac hé khac nham
bién déi nang lvong tir dang nay sang dang khac. Nhiét dong luc hoc cuing véi hai
Iinh vuc khac la co hoc chat long va su truyén nhiét tao thanh mét Iinh vuc rong
hon goi la cac khoa hoc nhiét. Nhiét déng lwc hoc cling c6 anh hwdng quan trong
dén viéc thiét ké cac hé thong Ki thuat va n6 déng vai tro chinh trong viéc lwa chon
cac vat liéu cling nhu trong phuong phap thiét ké cua tat cd cac hé thong ki thuat
trén thuc té.



Moi hé bao ?06m mot sd 16n cac hat vat chat (chang han nhw cac phan ti,
nguyén tt, electron,...) déu duwoc goi la hé vi mo hay hé nhiéu hat. Hé vi mo c6
mot s6 Ién cac bac tv do va kich thwéc cia hé nay Ién hon nhiéu so véi kich thuéc
clia cac phan tr va nguyén t&. Nhiét dong lvc hoc nghién clru cac hé vi mé ma
kich thuwéc khong gian va su ton tai theo thoi gian clia ching la da Ién déi voi viéc
thuc hién cac qua trinh do dac thong thuwong. Nhiét dong lwc hoc cé6 cung doi
twong nghién ctru nhuw vat li thdng ké.

Nhiét dong luc hoc st dung phuong phap nghién ctu la phuoiig phap nhiét
déng lwvc hoc. Theo phuong phap nay, nhiét dong lwc hoc khai quat hoa cac kinh
nghiém lau doi cda nhan loai va dwgc thyc nghiém xac nhan thanh cac nguyén |Ii.
Nhiét dong lwc hoc khao sat sw bién doi nang lvgng trong cac hién twong va quéa
trinh tuan theo cac nguyén Ii va khong phan tich chi tiét cac qua trinh phan t& (sw
bién doi khong ngirng clia cac trang thai vi mo). Con phuwong phap nghién ctru cla
vat li thdng ké la phuvong phap théng k&. N6 cho phép xac dinh tri trung binh cla
cac dai lvong va xac suat cla cac tri sé kha di chia ching. Nhw vay, nhiét dong luc
hoc va vat |i thdng ké khac nhau vé phuong phap nghién cru. Nhiét dong lwvc hoc
theo cach tiép can hién twong hoc, con vat li thong ké tiép can theo cau tric vi mo.

D6i vai hé vi md ¢ trano thai can bang, cac dinh luat thu duoc trong vat Ii
thong ké ddi véi cac dai lvgng trung binh trang voéi cac dinh luat cta nhiét dong
luc hoc. Vat Ii thons ké dat co s& Ii thuyét cho cac quy luat cta nhiét dong luc
hoc. B&i voi hé vi md & trang thai khong can bans, c6 thé ap dung vat i théng ké
dé nghién ctru nhiét dong lwc hoc vé cac qua trinh khong thuan nghich (hay nhiét
dons luc hoc khéng can bang).

1.2. C4c khéai niém nhiét dong lyc hoc

Mot hé nhiét dong luc (con goi la hé nhiét dong hay hé) la mot vung duoc bao
kin boi mot bién &o va bién nay cé thé cirng hodc cd thé uén cons. Bién ao thuong
trung voi bién vat li. Nguwoi ta cAn khai niém hé dé phan tich tat ca cac bai toan
nhiét dong lwc trén thuc té.

Cac hé dugc phan loai thanh hé kin, hé m& va hé cd lap. Hé kin la mot hé,
trong dé khong c6 khdi lwgng nao giao véi bién hé. Thuc té la mot hé kin khong
loai trlr khd nang nang lvong di qua bién hé hodc hé lam thay déi hinh dang cula
nd. HE mé la mot hé, trong dé ca khéi lugng va nang luong duoc phép truyén qua
bién clia n6. Hé mo con duwoc goi la thé tich diéu chinh. Loai hé thit ba goi la hé c6
lap. D6 la mot hé, trong dé khong cé cad khéi lwgng va nang lwong di qua bién cla
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n6. Mac du hiém cé vi du thuc té vé hé co 1ap nhwng khai niém hé cd lap dac biét
cé ich trong viéc phat bi€u cac nguyén li ctia nhiét dong luc hoc. D€ thuan tién,
nsirdi ta thuong chon mét hé chi Rom mot chat hodac mot thiét bi. Nhwng doi khi
ngudi ta co thé chon mot hé bao sdbm mot sd thiét bi chdng han nhuw mot nha may
dién. Thone qua viéc phan tich mét hé phtc tap nhiéu thanh phan, ta cé thé rat ra
cac két luan chuns vé toan bd hoat déns clia hé ma khong dé y dén hoat dong cua
bat ki m6t thanh phan riens nao cta hé.

Tat ca cac hé bao 20111 ba yéu to co ban: bé mat do bao quanh hé goi la bién
hé, thé Uch bén wono bé mat o goi la thé'tich hé va bat ki cai gi bén ngoai hé goi
la moi truong xung quanh. NéEu ta nghién ciru mot phan ctia ca hé thi phan con lai
goi la mai trucme xune quanh. B diéu nhiét la moét mdi trudong xung quanh trina
twons nhat c6 cung mot so didu kién ctia hé khao sat (chdng han nhu cac didu kién
khong d6i vé nhiét do, ap suat, thé hda hoc...

Toan bd nang lwgng hoac khodi lwons di vao hodc di ra khoéi hé can phai giao
vGi vung bé méat clia bién hé. Khi diéu dé xay ra thi cac tinh chat bén trong thé tich
cua hé c6 thé thay déi. Mot trons nhitng muc dich nghién ctru nhiét dong luc hoc
Ia nham lién hé lvgng ndng lwong va khoi luong di vao va di ra khéi hé véi nhitng
thay doi tinh chat bén trong thé tich clia hé.

MOt tinh chat la bat cv dac trung nao c6 thé do duoc clla mot hé. Cac vi du
guen thudc veé tinh chat la &p suét, nhiét do, thé tich va khdéi lvgng. Con c6 céac tinh
chat khac nhw dé nhat, mdédun dan héi. hé sé dan nd nhiét, hé s6 ma sat va dién trd
sudt. Mot s6 tinh chat duoc dinh nghia theo céc tinh chat khac. Chang han nhw mat
dd clla mot chat duoc dinh nahia la khéi lvong clia mét chat ¢ng véi mot don vi
thé tich.

Mot van dé quan trong cla nhiét dong Iwc hoc la tim ra cac mdi lién hé gilra
cac tinh chat nhiét dong. Cac méi lien hé dwoc biéu dién bdi cac phuong trinh.
Mot s6 phuong trinh duwa trén co s& cac phép do thuc nghiém, con mot s6 phuong
trinh khac rdt ra tir phan tich i thuyét. Khéng xét dén ngudn gdéc, mot moi lién hé
gitta cac tinh chaty, (i = 1, 2,..., n) 0 dang f(y|, v&..., v,,) = 0 duwoc goi la mot
phuong trinh trang thai.

Céac dai lugng vat Ii dac treng cho trang thai vi mé cla hé nhw nons; do, mat
dé, s6 mol, thé tich,... goi la thdng s6 vi md. Thong s6 vi mé la ham cla toa do
cla cac vat 0 bén ngoai hé va xac dinh vi tri cia cac vat & bén ngoai hé dugc goi la
thdng sdnqodi. Do thé tich clia hé dwoc xac dinh boi sw phan bd cla cac vat & bén



