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LỜI NÓI ĐẦU

Giáo trinh Vật lí thông kè và nhiệt động lực học gồm hai tập (Tập 1. Nhiệt 
động lực học và Tập 2. Vật lí thống kê) được biên soạn phục vụ cho sinh viên 
Khoa Vật lí, Trường Đại học Sư phạm Hà Nội. Giáo trình có thê dùng làm tài liệu 
tham khảo cho sinh viên các trường đại học khác có học môn Vật lí thống kê và 
nhiệt độns lực học. Giáo viên giảng dạy Vật lí ờ các trường đại học và trung học 
phổ thòng có thể tham kháo cuốn sách này. Khi biên soạn giáo trình, các tác giả 
đã cò gắng đạt tới mục đích là cơ bản, hiện đại và Việt Nam.

Tập 1 của Giáo trình Vật lí thông kè và nhiệt động lực học trình bày phần cốt 
lõi của Nhiệt độns lực học bao gồm: Các khái niệm nhiệt động lực học (chương I), 
Nguyên lí thứ nhất của nhiệt độns lực hoc và phương trình trạng thái (chương II), 
Nguyên lí thứ hai của nhiệt động lực hoc và entròpi (chương ///), Các thế nhiệt 
đòng và điểu kiện càn bằng (chươỉio ỉ\ ). Càn bàng pha và càn bằng hóa học 
(chương V) và Một số ứng dụng khác cua nhiệt động lực học (chương Vỉ). Ngoài 
phần bài giảng bao gồm các vấn để lí thuyết cơ bản, giáo trình đưa ra một hệ 
thống bài tập cơ ban và nâng cao có kèm theo hướng dẫn và đáp số. Những bài tập 
này 2Ìúp cho sinh viên hiểu sâu hơn nói dung vật lí của bài giảng cũng như vận 
dụns các kiến thức thu được đế giải quyết một số vấn đề vật lí cụ thế.

Trong quá trình biên soạn giáo trình, mặc dù đã hết sức cố gắng nhưng chắc 
chắn khòng tránh khỏi những thiếu sót. Các tác giả rất mong nhận được ý kiến 
đóng góp cùa các bạn đồng nghiệp, sinh viên và bạn đọc để giáo trình ngày càng 
hoàn thiện hơn.

Các tác gia chân thành cảm ơn các ban đóng nghiệp thuộc Bô môn Vật lí lí thuyết, 
Khoa Vật lí, Trường Đại học Sư phạm Hà Nội đã đóng góp nhiều ý kiến quý báu 
trong quá trình biên soạn giáo trình này.

Các tác giả
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Chương I

CÁC KHÁI NIỆM NHIỆT ĐỘNG Lực HỌC

1.1. Đối tượng và phương pháp nghiên cứu của nhiệt động lực học
Nhiệt độns lực học là một khoa học vật lí, tron® đó tất cả các nguyên lí tạo 

thành nền táns của nhiệt độne lực học đều dựa trẽn các quan sát về các hiện tượng 
vật lí. Theo quan sát của một hiện tượng, nsười ta thu thập chứng cứ thực nghiệm 
để xác minh rằng quan sát đó thực sự là một quan sát chính xác. Cuối cùng, khi rút 
ra được nsuyèn lí thì quan sát vật lí có thể được viết lại thành một phát biểu toán 
học nhằm cuns cấp một cơ chè mà nhờ đó. nsuyên lí có thể được áp dụng cho các 
bài toán kĩ thuật.

Phần lớn các văn đề của nhiệt độns lực học liên quan đến nghiên cứu năng 
lượns. Thực tế có nhiều nhà rmhièn cứu định nghĩa nhiệt động lực học như một khoa 
học nghiền cứu nãng lượng và các mối quan hệ của nó với các tính chất của vật chất.

Nhiệt độns lực học cung cấp các mối quan hệ quan trọng giữa sự truyền nhiệt, 
các tươns tác côns, động năng và thế năng. Đóng góp chủ yếu của nhiệt động lực 
học là mối quan hệ toán học giữa lượns nãnơ lượng truyền cho một chất và sự thay 
đổi tính chất của chất đó. Mối quan hệ này được dùng để nghiên cứu hoạt động 
cùa các thiết bị sử dụng và biến đổi nhiều dạne năng lượng khác nhau. Do đó, 
nhiệt độns lực học trở nên đặc biệt quan trọng trong kỉ nguyên suy giảm các 
nguồn cung cấp năng lượng sán có và tăng môi quan tâm đến vấn đề bảo toàn 
nãns lượns.

Theo truyền thống, việc nghiên cứu nhiệt động lực học nhấn mạnh đến các 
ứns dụng cho các thiết bị như tuabin, bơm, động cơ, máy nén, máy điều hòa 
khóns khí,... Các nguyên lí của nhiệt động lực học còn có thể áp dụng cho nhiều 
thiết bị hiện đại như bộ góp nãng lượng mặt trời, máy phát từ thủy độne lực, động 
cơ tên lừa, pin nhiên liệu, các hệ năng lượng mặt trời và gió và các hệ khác nhằm 
biến đổi năng lượng từ dạng này sang dạng khác. Nhiệt động lực học cùng với hai 
lĩnh vực khác là cơ học chất lòng và sự truyền nhiệt tạo thành một lĩnh vực rộng 
hơn gọi là các khoa học nhiệt. Nhiệt động lực học cũng có ảnh hưởng quan trọng 
đến việc thiết kế các hệ thống kĩ thuật và nó đóng vai trò chính trong việc lựa chọn 
các vặt liệu cũng như trong phương pháp thiết kẽ cùa tất cả các hệ thống kĩ thuật 
trẽn thực tế.
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Mọi hệ bao ?ồm một sô lớn các hạt vật chất (chẳng hạn như các phân tử, 
nguyên tử, electron,...) đều được gọi là hệ vĩ mô hay hệ nhiêu hạt. Hệ vĩ mô có 
một sỏ lớn các bậc tự do và kích thước của hệ này lớn hơn nhiều so vói kích thước 
của các phân tử và nguyên tử. Nhiệt động lực học nghiên cứu các hệ vĩ mô mà 
kích thước không gian và sự tồn tại theo thời gian của chúng là đủ lớn đối với việc 
thực hiện các quá trình đo đạc thông thường. Nhiệt động lực học có cùng đối 
tượng nghiên cứu như vật lí thống kê.

Nhiệt động lực học sử dụng phương pháp nghiên cứu là phươiig pháp nhiệt 
động lực học. Theo phương pháp này, nhiệt động lực học khái quát hóa các kinh 
nghiệm lâu đời của nhân loại và được thực nghiệm xác nhận thành các nguyên lí. 
Nhiệt động lực học khảo sát sự biến đổi năng lượng trong các hiện tượng và quá 
trình tuân theo các nguyên lí và không phân tích chi tiết các quá trình phân tử (sự 
biến đổi không ngừng của các trạng thái vi mô). Còn phương pháp nghiên cứu của 
vật lí thống kê là phương pháp thốnq kê. Nó cho phép xác định trị trung bình của 
các đại lượng và xác suất của các trị số khả dĩ của chúng. Như vậy, nhiệt động lực 
học và vật lí thống kê khác nhau về phương pháp nghiên cứu. Nhiệt động lực học 
theo cách tiếp cận hiện tượng học, còn vật lí thống kê tiếp cận theo cấu trúc vi mô.

Đối với hệ vĩ mô ớ trạnơ thái cân bằng, các định luật thu được trong vật lí 
thống kê đối với các đại lượng trung bình trùng với các định luật của nhiệt động 
lực học. Vật lí thốns kê đặt cơ sở lí thuyết cho các quy luật của nhiệt động lực 
học. Đối với hệ vĩ mô ở trạng thái không cân bằns, có thể áp dụng vật lí thống kê 
để nghiên cứu nhiệt động lực học về các quá trình không thuận nghịch (hay nhiệt 
độns lực học không cân bằng).

1.2. Các khái niệm nhiệt động lực học
Một hệ nhiệt động lực (còn gọi là hệ nhiệt động hay hệ) là một vùng được bao 

kin bời một biên ảo và biên này có thể cứng hoặc có thể uốn cons. Biên ảo thường 
trùng với biên vật lí. Người ta cần khái niệm hệ để phân tích tất cả các bài toán 
nhiệt động lực trên thực tế.

Các hệ được phân loại thành hệ kín, hệ mở và hệ cô lập. Hệ kín là một hệ, 
trong đó không có khối lượng nào giao với biên hệ. Thực tế là một hệ kín không 
loai trừ khả nãng năng lượng đi qua biên hệ hoặc hệ làm thay đổi hình dạng của 
nó. Hệ mở là một hệ, trong đó cả khối lượng và nãng lượng được phép truyền qua 
biên cùa nó. Hệ mờ còn được gọi là thể tích điều chỉnh. Loại hệ thứ ba gọi là hệ cô 
lập. Đó là một hệ, trong đó không có cả khối lượng và năng lượng đi qua biên của
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nó. Mặc dù hiếm có ví dụ thực tế về hệ cô lập nhưng khái niệm hệ cô lập đặc biệt 
có ích trong việc phát biểu các nguyên lí cùa nhiệt động lực học. Để thuận tiện, 
nsirời ta thường chọn một hệ chi Rồm một chất hoặc một thiết bị. Nhưng đôi khi 
người ta có thể chọn một hệ bao sồm một sô thiết bị chẳng hạn như một nhà máy 
điện. Thòne qua việc phân tích một hệ phức tạp nhiều thành phần, ta có thể rút ra 
các kết luận chuns về toàn bộ hoạt độns của hệ mà không để ý đến hoạt động của 
bất kì một thành phần rièns nào của hệ.

Tất cả các hệ bao 20111 ba yếu tò cơ bàn: bể mặt ảo bao quanh hệ gọi là biên 
hệ, thể úch bèn ưonơ bẻ mật ảo gọi là thẻ' tích hệ và bất kì cái gì bên ngoài hệ gọi 
là môi trường xung quanh. Nếu ta nghiên cứu một phần của cả hệ thì phần còn lại 
gọi là mỏi trưcmẹ xunẹ quanh. Bộ điều nhiệt là một môi trường xung quanh trina 
tượns nhất có cùng một sò điều kiện của hệ khảo sát (chẳng hạn như các điều kiện 
không đổi về nhiệt độ, áp suất, thè hóa học...

Toàn bộ năng lượng hoặc khôi lượns đi vào hoặc đi ra khỏi hệ cần phải giao 
với vùng bể mặt của biên hệ. Khi điểu đó xảy ra thì các tính chất bên trong thể tích 
của hệ có thè thay đổi. Một trons những mục đích nghiên cứu nhiệt động lực học 
là nhằm liên hệ lượng năng lượng và khỏi lượng đi vào và đi ra khỏi hệ với những 
thay đổi tính chất bên trong thể tích cùa hệ.

Một tinh chất là bất cứ đặc trưng nào có thể đo được của một hệ. Các ví dụ 
quen thuộc về tính chất là áp suất, nhiệt độ, thê tích và khối lượng. Còn có các tính 
chất khác như độ nhớt, môđun đàn hổi. hệ số dãn nở nhiệt, hệ số ma sát và điện trở 
suất. Một số tính chất được định nghĩa theo các tính chất khác. Chẳng hạn như mật 
độ của một chất được định nahĩa là khối lượng của một chất ứng với một đơn vị 
thể tích.

Một vấn đề quan trọng của nhiệt động lực học là tìm ra các mối liên hệ giữa 
các tính chất nhiệt động. Các mối liên hệ được biểu diễn bởi các phương trình. 
Một số phương trình dựa trên cơ sở các phép đo thực nghiệm, còn một số phương 
trình khác rút ra từ phân tích lí thuyết. Không xét đến nguồn gốc, một môi liên hệ
giữa các tính chất y, (i = 1, 2 ,..., n) ò dạng f ( ỵ |, v2,..., v„) = 0 được gọi là một 
phương trình trạng thái.

Các đai lượng vật lí đặc trưng cho trang thái vĩ mô của hệ như nồns; độ, mật 
đó, số mol, thể tích,... gọi là thõng số  vĩ mô. Thóng số vĩ mô là hàm của tọa độ 
của các vật ờ bên ngoài hệ và xác đinh vị trí của các vật ở bên ngoài hệ được gọi là 
thõng sốnqoải. Do thể tích của hê được xác định bời sự phân bố của các vật ở bên
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