http://ipt.nhcmute.edu.vn B6 mon vat ly

Chwong 20: Nguyén 1y thir nhat nhiét dong luc hoc

_ hiét @ong luc hoc va co hoc da duoc xem la hai nganh riéng biét cua vat ly. Cho
dén khoang nim 1850, cac thi nghiém caa James Joule va nhitng ngudi khac da
cho thay sy lién két gitta ching. Mdi lién két da duoc tim thay giira viéc trao doi
L ning luong béi nhiét trong céc qua trinh nhiét va su trao doi ning luong bai cong
trong c&c qua trinh co hoc.

Khai niém vé ning lugng di dugc khai quat héa dé bao gom ca noi nang.

Céc nguyén ly bao toan ning luong ndi 1én nhu 1a mot quy luat phd quat caa tu nhién.

20.1 Nhiét lwgng va ngi ning

Trong phan nay sé& thao luan vé noi nang, nguyén ly thir nhat caa nhiét dong luc hoc, va
cac trng dung caa nguyén ly nay.

Nguyén Iy thir nhat cua nhiét dong luc hoc mé ta cac hé ma trong do6 sy thay doi niang
lwong duy nhat la ndi nang. Sy trao d6i nang lugng thuc hién baoi nhiét va céng.

Ta s& xem xét cong thuc hién boi cac hé ¢ thé bién dang.

NOi nang Eint
The falling blocks rotate the
paddles, causing the temperature
of the water to increase.

Noi niang 1a tong nang lwong cia mot hé cd dugc
tir cac thanh phan vi mé cua no.
e Céc thanh phan vi mo nay la cac nguyén tir va
phén tu.
e Hé duoc quan sét tir mot hé quy chiéu ding ~ ‘
yén doi gan vai khoi tdm cua hé. I
Nhiét lwong Q

Nhiétﬂ luong duoc dinh nghia la nang luong
chuyén doi qua ranh gigi cua mot hé do su khac biét
nhiét do gitra hé¢ va moi truong xung quanh, duoc viét
tat la nhiét.

Don vi nang lugng

Trong lich str, calo (cal) 1a don vi duoc sir dung
cho nang luong.

Mot calo la luong ning lugng trao doi can thiet 20.1- Thi nahiém ci .

 Jam ' ' : 1 ciia Joule d.

dé lam tang nhiét d§ cia 1g nudc tu 14.5°C den gnlem Cua Joule de
15.5°C.

1 kilocalo = 1000 calo.

xdc dinh moi twong dwong gitta co
va nhiét.
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Theo hé théng do luong caa My, don vi 1a mot BTU (British Thermal Unit).

Mot BTU la lugng ning luong trao doi can thiét dé lam ting nhiét ¢ 1 Ib cia nuéc tir
63°F dén 64°F.

Ngoai ra, don vi cua nang lugng theo hé Sl 1a Joules (J)
1 cal =4,186J (20.1)

20.2 Nhiét dung riéng va phép do nhiét lwgng
Nhiét dung C

Nhiét dung, C, cia mét vat cu thé duoc dinh nghia 13 lwong ning luong can thiét dé 1am
tang nhiét d6 cua vat thém 1°C.

Néu nang luong Q tao ra sy thay d6i nhiét do 1a AT, thi

Q=CAT (20.2)
Nhiét dung riéng c
Nhiét dung riéng, c, 1a nhiét dung cua mdi khéi luong don vi.

Néu trao d6i mot luong niang lugng Q dé 1am mot vat c6 khéi lugng m va thay doi nhiét
d6 AT, thi nhiét dung riéng la:

Q.
— (20.3)

Cc

Nhiét dung riéng cua chat cang l6n, nang luong phai thém vao mot khéi luong da cho dé
tao nén mot su thay doi nhiét do cu thé cang lon.

Phuong trinh thudng dugc viét theo thuat ngir Q:

Q = mcAT (20.4)
Sw thay d6i ciia nhiét dung riéng theo nhiét do
Vé mit k§y thuat, nhiét dung riéng thay d6i theo nhiét d6. Phuong trinh vi phan 13

Q=mfch

Tuy nhién, néu céc khoang bién ddi nhiét do khong qua I6n, su thay doi nay co thé bo
qua va c c0 thé dugc coi nhu mot hang so.

Nhiét dung riéng cia nwéc
Nudc ¢ nhiét dung riéng cao nhat so véi vat liéu thong thuong.
Phép do nhiét lwgng

Muén do nhiét dung riéng ciia mot vat, ta nung ndng vat d6 dén nhiét d6 Tx, sau d6 nhung
no vao nudc (khoi lwong da biét) co nhiét 46 T,, < T, , roi ghi lai nhiét d6 ctia nudce sau khi
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ching can bang nhau. Phép do nay duoc goi 12 phép do nhiét luong. Thiét bi do goi 1a nhiét

lwong Ké.

Hinh 20.2 mé ta vat nong trong nudc lanh va nhiét
lugng truyén tir nhiét d6 cao dén nhiét do thap. Néu hé vat
va nudc bi cd lap, sy bao toan nang lugng doi hoi nhiét
lwong thoét ra khoi vat Qnot bang véi nhiét luong di vao
nuéc Qeold. Biéu thirc bao toan ning luong:

Qcotld = —Qhot

Xét mot mau vat ta dang mudn xac dinh nhiét do. Gia
sir my 1a khéi lwong ciia no, cx 1a nhiét dung riéng va Tx 1a
nhiét d6 ban dau. Tuong tu, ta c6 cac dai luong Mw, Cw VA
Tw dai dién cho cac gia tri twong tng cho nudc. Goi Tt la
nhiét 6 cudi cung sau khi hé (gom nudc va mau vat) dat
trang thai can bang. Phuong trinh (20.4) cho thay rang nhiét
lwong truyén cho nudc 1a Q,, = my,c,, (Tf — T, )>0 Vi Tr >
Ty

(20.5)

Isolated system boundary

€ N
mw
cw
Qcold Tw
m X
Qhol (;x

/ s 2
4

& 7

Hinh 20.2: Trong thi nghiém,
mot vdat ndng cd nhiét dung
riéng chwa biét dwoc dat trong
nuoc lgnh trong thung chiza cé
lap véi moi truong.

Nhiét luong truyén cho mau vat 1a Q, = m,c,(Tr — T,,) <O

Tur phuong trinh (20.5), ta ¢6 phuong trinh

mew(Tf - Tw) = _mXCX(Tf - Tx) = mXCX(TX - Tf)

e Phuong trinh nay giup xac dinh nhiét dung riéng chua biét.
e V¢ mat ky thuat, can xac dinh khoi lugng cua binh chira, nhung néu mw >> Minh chia

no cé thé dugc bo qua.

Bang 20.1: Mgt sé gia tri nhiét dung riéng

WLGIRDLRES Specific Heals of Some Substances at 25°C and Atmospheric Pressure

Specific Heat

Specific Heat

Substance (J/kg - °C) Substance (J/kg - °C)
Elemental solids Other solids
Aluminum 900 Brass 380
Beryllium 1 830 Glass 837
Cadmium 23() Ice (—5°C) 2090
Copper 387 Marble 860
Germanium 322 Wood 1 700
Gold 129 Limide
Iron 448 .
Lesa 198 Alcohol (ethyl) 2 400
T e Mercury 140
Silicon 703 : - o
Silver 934 Water (15°C) 4 186
Gas
Steam (100°C) 2010
Note: To convert values to units of cal/g - “C, divide by 4 186.
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Cau hgi 20.1: Hay tudng tuong ban co 1 kg Sat thuy tinh va nuéc, va tat ca déu ¢ nhiét do

10°C. () Sau khi thém nang luong 100J vao mdi vat, sip xép cac vat theo thir ty nhiét do tur
cao dén thap. (b) sap xép céc vat theo tha tu nhiét lugng nhan duoc tir nhidu dén it néu nhiét
do6 cac vat duoc tang thém 20°C.

Bai tap miu 20.1:

MGt thoi Kim loai ndng 0,05kg duge nung nong dén 200°C va sau do tha vao trong
mot nhiét lugng ké chira 0,4 kg nude ¢ 20,0°C. Nhiét do can bang cua hé la 22,4°C.
Tim nhiét dung riéng cua kim loai.

Giai:
Khai niém hoa. Hinh dung qua trinh dién ra trong mot hé cach nhiét (hinh 20.2). Ning

luong roi khoi thoi kim loai nong va di vao trong nuac lanh. Thoi kim loai bi lanh di
va nudc am Ién. Khi ca hai ¢6 cung nhiét do thi su trao d6i nang luong dung lai

Phan loai. Str dung phuong trinh da dugc thiét 1ap & trén.
Két qua 1a ta tim duoc:
o - MG, (T, -T,)
©om (T -T)
_ (0.400kg)(4186 J/kg - °C)(22.4°C —20.0°C)
(0.0500kg)(200.0°C -22.4°C)
=453 J/kg-"C

20.3 Nhiét chuyén pha

Trong mét s6 truong hop, mac di ¢6 su trao doi nang lwong giira khéi chat va méi truong
nhung nhiét d6 khdi chat khong thay doi. P6 1a khi xay ra su chuyén pha. Pha 12 mét tap hop
cac phan dong tinh, cé tinh chat nhu nhau cia mét hé théng. Chang han nuéc cd thé ton tai &
pha ran, long hodc khi. Nhitng hinh thirc két tinh khac nhau caa mot chét ciing 1a nhirng pha
kh&c nhau cua chat d6. Su chuyén tir pha nay sang pha khac caa mét hé goi 1a su chuyén pha.
Nudc khi ha nhiét do dén 0°C thi chuyén tir pha long sang pha ran 13 mot vi du cho sy chuyén
pha.

Céc chat khac nhau phan ung khac nhau dol Vvé6i nang lugng truyén vao hoac ly di trong
quéa trinh chuyén pha do ching c6 cac sap xép phan tir bén trong khac nhau. Lugng néng
luong nay ciing phu thudc vao khbi luong cua chat. Khi néi dén hai pha caa mot chat, chiing
ta str dung thuat ngit chdt ¢ pha cao hon dé chi chat & nhiét d6 cao hon. Vi du khi n6i vé hai
pha ctia nudc 13 nudc long va va nudce da thi nude long 1a chat ¢ pha cao hon.

Xét mot hé gdom hai pha cia mot chat dang & trang thai can bang. Goi khéi luong ban dau
ctia chit & pha cao hon 13 mi. Sau khi nhan nhan ning luong Q khdi luong sau cing cua chat
& pha cao hon 1a mf. Nhiét chuyén pha L dugc dinh nghia la:
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qQ
| i | (20.6)
trong d6 Am = m; — m; la d6 bién thién khoi luong cua chat ¢ pha cao hon. Gia tri cua L
phu thudc vao loai chuyén pha va céc tinh chat caa chat chuyén pha.
Trong mét qua trinh chuyé pha, khéng c6 su thay doi vé nhiét do cua cac chat. Nhiét
chuyén pha khi c6 su chuyén pha tir rin sang 16ng goi 1a nhiét néng chay. Nhiét chuyén pha
khi c6 su chuyén pha tir long sang khi goi 1a nhiét héa hoi.

Néu toan bo lugng vat chat ¢ pha thap trai qua mot sy chuyén pha, thi su thay doi khdi
lugng cua vat chat ¢ pha cao bang khoi lugng ban dau cua vat lieu ¢ pha thap. Ta cling c6 the
viéct lai phuong trinh

Q = LAm (20.7)
Néu niang luong di vio hé:

e S& dan dén sy nong chay hoac hoa hoi
e Luong vat chat ¢ pha cao s ting
e Amva Q mang dau duong

Néu ning luong duoc rit ra khoi hé:

e S& dan dén két tinh hoac hoa long (ngung tu)
e Luong vat chat ¢ pha cao s& giam
e Amva Q mang diu &m

Bang 20.2: Mt sé gia tri cia cua hé sé nhiét chuyén pha

WA A Lalent Heals of Fusion and Vaporization

Latent Heat

Melting of Fusion Boiling Latent Heat
Substance Point (°C) (J/kg) Point (°C) of Vaporization (J/kg)
Helium —269.65 5.23 X 10® —268.93 2.09 X 104
Oxygen —218.79 1.38 X 10* —182.97 2.13 X 10°
Nitrogen —209.97 2.55 X 10* —195.81 2.01 x.10°
Ethyl alcohol —114 1.04 X 10° 78 8.54 X 10°
Water 0.00 3.33 X 10° 100.00 2.26 X 10°
Sulfur 119 3.81 X 10¢ 444.60 3.26 X 10°
Lead 327.3 2.45 X 10* 1 750 8.70 X 10°
Aluminum 660 3.97 X 10° 2 450 1.14 X 107
Silver 960.80 8.82 x 10* 2193 2.33 X 10°
Gold 1 063.00 6.44 X 10* 2 660 1.58 X 10°
Copper 1 083 1.84 X 10° 1 187 5.06 X 10°
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Bai tap miu 20.2:

Tinh tong ning lwong can cung cap dé chuyén toan bo 1 g nudce da & -30°C thanh hoi
nuéc & 120°C.

Giai:
Hinh 20.3 md ta qué trinh chuyén hoa cta nudc tir dang dic sang dang hoi.
120

D Fﬁ

Steam
Water + steam
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Energy added (J)

Hinh 20.3: Dé thi tir nude da sang hoi nuéc
Db thi c6 cac phan sau
Phan A: Nudc da tang nhiét do

Bat dau tir 1 gram nuéc da ¢ -30 °C, trong giai doan A, nhiét 46 cua nudc da thay doi
tr -30°C dén 0°C, dua vao bang 20.1, ta c6 phuong trinh Q = m;AT =
(1 x 1072)(2090)(30) = 62,7]

Trong truong hop nay, hé thu nang luong la 62,7 J.
Phan B: bing tan

Ning lwong chuyén hoa 1g nude da sang dang nudc (chat long), dua vao bang 20.2,
si dung phuong trinh Q = L;Am,, = Lym; = (1 x 1073)(3,33 x 10°) = 333

Nang lugng thu vao: 333 J
Phan C: mede tang nhiét do

Giira 0 °C va 100 °C, vat ligu la chat long va khdng c6 sy thay doi trang thai. Nudc
van gitr nguyén pha. Hé thu nang lugng lam tang nhiét do.

Taco Q = m,,c AT = (1 x 1073)(4,19 x 10%)(100) = 419 ]

Nang luong thu vao: 419 J

Phan D: nudc sOi

Tai 100°C, sy thay d6i trang théi xay ra (s6i). Nhiét d6 khong thay doi.
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Strdung Q = L,Am, = (1 x 1073)(2,26 x 10°) = 2260]
Nang luong can: 2260 J
Phan E: bay hoi

Sau khi toan bo nudce duoc chuyén thanh hoi nude, hoi nudce s€ nong lén. Khong xay
ra thay doi trang thai. Hé thu nang luong dé tang nhiét do.

Str dung Q = m,c, AT = (1 x 1073)(2,01 x 103)(20 =)40,2]
Khi nhiét do tang tir 100°C dén 120°C, niang luong can: 40,2 J

Vay téng ning lwong 1gram nude da thay doi tir -30°C dén 120°C can ning lwong tong
1a 3110 J.

Sw cham dong

Néu nuéc ¢ dang long duogc giit dung yén trong mot binh rat sach thi c6 thé giam nhiét
d6 cua nudc xuong dudi 0°C ma khong lam né dong bang. Hién twong nay goi la su cham
dong.

Sy dong bang chi xay ra khi nudc can mot sy nhiéu loan theo cach nao d6 dé cac phan tir
tdch nhau ra va tao thanh mot cau tric bang rong va mo dé lam cho mat do bang thap hon
mat do cua nudc. Néu nudc cham dong bi nhiéu loan, nd sé dong bang ngay 1ap tirc. Hé roi
vé cau hinh nang lugng thap cua cic phén tir lién két cua cau truc bang va nang lugng toéa ra
nang nhiét do tro ve 0 °C.

Sw qua nhiét

Nuéc sach c6 thé tang nhiét do dén trén 100° C ma khdng s6i. Hién twong nay duoc goi
la s qua nhiét.

Sy hinh thanh bong béng hoi trong nudc doi hoi tim hoa hoi. TAm hoa hoi nay c6 thé Ia
mot vét xudc trén binh chira hoac mét tap chat trong nuwdc. Khi bi nhiéu loan, nuégc qué nhiét
c6 thé phat n6. Bong bong nudc hinh thanh ngay 1ap tie, nude nong duge day 1én trén va trao
ra ngoai binh chua.

Cau hgi 20.2: Gia str c6 mot qua trinh tuong tu nham thém ning luong vao cuc da nhu trén,
nhung thay vao do, ta sé vé do thi ndi nang cia hé nhu la mét ham caa nang lugng vao. Bo
thi d6 s& nhu thé nao?

20.4 Cong va nhiét trong cac qua trinh nhiét dong
Céc bién trang thai

Céc bién trang thai mo ta trang thai cia mot hé. Bao gom: Ap suat, nhiét d, thé tich, noi
nang.

~ Trang thai ctia mot hé cd 1ap chi duoc xac dinh khi hé dang ¢ trang thai can bang nhiét.

Dboi vai chat khi trong binh chira, moi thanh phan cua chat khi phai ¢ cung nhiét d6 va ap
suat.
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Cé4c bién qua trinh

Céc bién qua trinh luon Ia khdng trir khi ¢6 mét tién trinh dién ra ma trong tién trinh nay
cO su trao doi nang lugng qua ranh gisi cua mot he. Cac bien qua trinh khong lién quan véi
bat ky trang thai nao cua h¢ ma chi lién quan den su thay doi trang thai cua h¢. Nhiét va cong
la c&c bién qué trinh. Bién qua trinh co thé 1a duong hoac am tuy vao nang lugng di vao hay
di ra khoi hé.

Cong trong nhiét dong luc hoc

Cong dugc thuc hign trén mot hé cé thé bien dang,
Vi du nhu chat khi.

Khao sat mét xylanh cé piston. Tac dung luc vudng
goc dé nén khi tir tir. Qua trinh nén du chdm dé h¢ duy
tri trang thai can bang nhiét.

Do piston dugc day xuéng bang luc F va dich

chuyén duoc mot doan dr nén ta thuc hién mot cong la A Y
— - ~ ~ Iy
dW =F-df = —Fj-dyj = —Fdy = —PA dy 7”_
Vi Ady = dV la sy thay doi thé tich khoi khi. Ala | p .
dién tich cua piston. Bo qua khoi luong cta piston trong
phép tinh nay.

Cong thuc hién I1&n chat khi:
dw = -P dVv Hinh 20.4: Cong duoc thuc hién
1én khi trong 1 xylanh c6 ap suat
P khi piston di chuyén di xuong,
. Néu khi bi nén, dV mang dau am va céng mang lam cho khi bi nén
dau duong.
e Néukhi bj gi&n no, dV mang dau duong vacong P
mang dau am. f
o Néu thé tich khong dbi, cong bang 0. Prr—-— \
|
|
|
|
|
|

Bién luan vé dw

Tong cdng thuc hién khi nén khi:

W =—jVV:P dv

Gian d6 PV '
Vi Vi

Vv

(2

Trang thai cua chat khi tai mdi buéc c6 thé dugc
v& trén gian do PV. Diéu nay cho phép hinh dung qué
trinh bién d6i cua chit khi. Puong cong goi 1a duong Hinh 20.5: Khi duoc nén cham tur trang
di (tir trang thai dau dén trang thai cudi). thai i den trgng thai f.
H¢é nhdn cong, do do cong khi nhan
dwoc duong.
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Cong thuc hién béi cac dwong di khac nhau
M3i qué trinh c6 clng trang thai dau va cudi. Cong thuc hién khac nhau trong mdi qué
trinh. Céng phu thudc vao duong di cia qua trinh.
~Hinh 20.6 a: Thé tich khi giam tir Vi dén V¢ trong khi &p suét Pi khong doi. Sau do, ap
suat tang tur Pi dén Pr bang cach nung nong khi thé tich V¢ khong doi.
W=-P;(Vi-V))
Hinh 20.6 b: Ap suét ctia khi ting tir Pi 1&n Pr v6i thé tich khong doi. Sau do thé tich giam
tor Vi veé Vr .
W= —Ps(Vi-V))
Hinh 20.6 c: Ap suat va thé tich cua khi bién d6i lién tuc. Cong thuc hién 1a mot gia tri
nao do gitra —Ps (Vs — Vi) va —P; (Vi — V).
Pé danh gia chinh xac lwgng cdng thuc su, can phai biét ham P (V) (dé tinh tich phan).

A constant-pressure A constant-volume process An arbitrary
compression followed by a followed by a constant- compression
constant-volume process pressure compression
P P P

Pl /

Hinh 20.6: Cdng khi nhdn khi khi thezc hién qué trinh chuyén hoéa ter i sang f

Sw trao d6i niing hrong

Nhiét luong, Q, thu vao hoac mat di cua mot hé phu thugc vao qua trinh bién doi. Nguon
nhiét 1a mot nguon nang lugng duoc xem la du 1on d€ mot sy trao d6i nang lugng co gidi han
khong lam thay doi nhiét do caa no.

Piston duoc giit ¢o dinh & Vi tri ban dau nho' mot tAc nhan bén ngoai. Bo qua ngoai huc
tac dung Ién hé. Piston di chuyén 1én va khi sinh ra mét céng trén piston. Suot qua trinh gian
ng, chi can ndng luong vira du d€ chuyén hoa nang lugng nhiét tir binh chira sang chat khi dé
duy tri nhiét 46 khong doi.
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Sw chuyén héa ning lweng, hé ¢ 1ap

Xét chat khi trong mot xy lanh ¢6 mot mang nhu hinh v&. Ban dau, khi bi nhét ¢ bén duéi
mang ngian Hé hoan toan cach nhiét. Khi mang bi v, chat khi nhanh chéng gidn no lap day
khoang tréng cho dén khi dat duoc thé tich cudi cing. Luc nay, chat khi khéng sinh cong vi
n6 khong tac dung luc. Khong ¢ ning luong duoc trao doi dudi dang nhiét thong qua 16p vo
cach nhiét

The membrane
is broken, and

the gas expands
The hand freely into the
reduces its . evacuated
downward force, Tz e region.

iitially at

allowing the
temperature

piston to move

up slowly. The T am.i
€nergy reservoir COl‘ltElll-]Ed
keeps the gas at by a thin
. temperature 7;. m.embrane,
The gas is with vacuum
initially at above.

temperature 7;.

/ | ."‘I \

Energy reservoir at T; Energy reservoir at T;

Hinh 20.7: Su trao déi nang lrong cua khi trong xylanh
Tom lai:
e Ning luong chuyén hoa boi nhiét, sinh cong, phu thudc vao trang thai dau, cudi va
trung gian cua hé.
e Ca cdng va nhiét déu phu thudc qué trinh bién doi.
e Khdng thé xac dinh gié tri cua céng va nhiét néu chi dya vao trang thai dau va cudi
caa mot qua trinh nhiét dong luc hoc.

20.5 Nguyén ly thir nhat caa nhiét dong luc hoc
Nguyeén Iy thir nhat caa nhiét dong luc hoc 1a truong hop dic
bi¢t cua dinh luat bao toan ning lugng. D6 1a truong hop dac biét
khi chi c6 su bién doi noi nang va chi ¢ su trao d6i nang lugng boi
nhiét va cong.
Nguyeén ly thir nhat cua nhiét dong luc hoc
AEiTLt = Q + W
Tat ca cac dai luong phai cé cting don vi ciia nang luong.
Mot hé qua cua nguyén ly nay la su ton tai dai luong duoc bict
dén nhu la n6i nang — dugc xac dinh bai trang thai cta hé. Noi nang \
la mét bién trang thai. Q
Hinh 20.8: Nguyén ly 1
nhiét dong luc hoc

10



http://ipt.nhcmute.edu.vn B6 mon vat ly

Heé co lap Ia hé khong tuong tac vai mdi trudng xung quanh. Khong c6 sy trao ddi nang
lurong bang nhiét. Céng thuc hién trén hé bang 0.

Q=W=0,nén AEinr=0

Noi ning ctia hé co lap khong doi.

Cac chu trinh

Chu trinh 1a mét tién trinh bét dau va két thic ¢ cing mét trang thai.

Trén gian d6 PV, chu trinh dugc biéu dién nhu mét dudng cong khép kin.

D6 bién thién noi nang bang 0 vi nd 1a mot bién trang thai

Néu AEint =0, Q =-W

Trong mot chu trinh, c6ng thuc hjén t[én hé trong mdi chu ’[ﬁl"lh c6 do 16n bang dién tich
cua vung gidi han boi duong cong bicu dien chu trinh trén gian do PV.
20.6 Mot vai tng dung ciaa nguyén ly thir nhat nhiét déng luc hoc
20.6.1 Qua trinh doan nhiét

Qua trinh doan nhiét 1a qua trinh trong d6 khong c6 nang lugng vao hoac ra khoi hé dudi
dang nhiét.

Q=0
Diéu nay c6 dugc dvo: Céc thanh céch nhiét ctaa binh, Cac qua trinh dugc thuc hién nhanh
nén khéng cd su trao doi nhiét.
ViQ =0, AEinx =W
Néu khi bi nén doan nhiét, W mang dau duong, AEirx mang dau duong va nhiét do ting.
Néu khi gi&n né doan nhiét, nhiét o khi giam.
Mbt s6 vi du dién hinh vé qué trinh doan nhiét trong k¥ thuat:
e Sy gidn né cua khi nong trong dong co dot trong.
e Khi ga hda long trong hé thong lam mat.
e Nén dot ngot trong dong co diesel.
20.6.2 Sy gian né tw do doan nhiét
bay 1a qua trinh doan nhiét vi n6 dién ra trong binh cach nhiét. Vi chat khi gi&n no vao
khoang trong, n6 khong tac dung luc Ién piston va W = 0.
_ ViQ=0vaW =0=>AEint = 0, nghia la ndi ndng cua khéi khi ¢ trang thai dau va cudi
bang nhau.
Néu khoi khi thuc hién qué trinh 1a khi 1y twong thi nhiét d6 cta khoi khi trong qua trinh
nay khong thay doi.
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20.6.3 Qua trinh ding ap

Qua trinh dang ap 1a qué trinh xay ra khi ap suit khong doi.

C6 thé thuc hién bang céach cho piston di chuyén tu do, vi vay hé ludn & trang thai can
bang gitra luc tong hop tir khi day 1én va trong luong cua piston cong vaéi luc do ap suat cua

khong khi day xudng.

Gia tri nhiét va céng noi chung déu khéc 0.

Cong la W = -P (Vs — Vi) voi P 12 4p suat khong doi.
20.6.4 Qua trinh ding tich

Qua trinh dang tich 12 qua trinh xay ra khi thé tich khong dbi.

Thuc hién bang cach kep piston ¢ vi tri ¢ dinh.
Vi thé tich khong ddi, W = 0.
Tir dinh luat 1, AEin = Q

Néu ning luong duoc truyén boi nhiét vao mot hé cé thé tich khong doi, toan bo ning

lwong s& truyén vao cho hé va ndi ning cua hé ting lén.
20.6.5 Qua trinh diang nhiét

Qua trinh dang nhiét 13 qua trinh trong d6 nhiét do
khong doi.

Thuc hién bang cach dit cac xylanh tiép xtic véi nguon
nhiét c6 nhiét do khong doi.

Vi nhiét do khong d6i, AEin = 0.

Nén, Q= —W

Ning luong bat ky di vao hé dudi dang nhiét phai ra
khoi hé dudi dang cong.

Hinh 20.9 md ta gian d6 PV cua qué trinh gidn no dang
nhiét.

buong cong co dang hypebol. Buong cong goi la
duong dang nhiét

Phuong trinh:
pV =nR T = hang sb.

Cau hgi 20.2: Trong hinh 20.10, cac duong T1, T2, T3, T4
1a duong dang nhiét. Vay, trong 4 qua trinh A, B, C, D, qué
trinh nao 1a qué trinh dang 4p, qua trinh dang tich, qua trinh
dang nhiét va qua trinh doan nhiét?

Isotherm

PV= constant

The curve is a
hyperbola.

v

Hinh 20.10: Puong dang nhiét
cang xa gac, nhiét dé cang cao

12
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20.6.6 Qua trinh gian né ding nhiét, chi tiét

W :—jvvi* P dV :—jvvi*ﬂdv =—nRT_[\\:dV—V

V
W =nRTIn \i
Vf

Cong bang nghich dao ving bén dudi cua gian do PV. Vi khi gidn no, Vi > Vi va gié tri
cua cong thuc hién trén chat la khi l1a so am. Néu khi bi nén Vs < V; va gia tri ctia cong thuc
hién trén chat la khi la s6 duong.

TOm tit vé cac qua trinh dic biét

Doan nhiét

e Khong c6 trao doi nhiét

° QZOVé.AEint =W

DPang ap

e Ap suat khong doi

e W=p(Vs-=Vi)VaAE;,,;, =Q+W

Pang nhigt

e Nhiét do khong doi
[ ] AEint - Oan:—W

20.7 Co ché truyén ning lweng trong qué trinh truyén nhiét

C6 nhiéu co ché lién quan dén su chuyén hda:
e Dan nhi &t The opposite faces are at different

Z. temperatures where 7, = T .
e Doiluu P 4 ¢

e Buc xa
20.7.1 Sw dan nhiét

Viéc truyén niang luong co thé dugc xem xét trén
quy mé nguyén tir. Pay l1a mot sy trao d6i dong nang T, —_
gitra cac hat cuc nho khi ching va cham vai nhau. A
Céc Vi hat c6 thé 1a cac nguyén ta, phan ti hay
electron ty do. Hat c6 nang lugng thap nhan ning
luong trong qué trinh va cham véi cac hat c6 ning Energy transfer e \

lwong cao hon. for Tj, > T. T,
Kha niing dan nhiét phu thudc vao cac dic tinh —> Ax j—

cua vat chat. Nhin chung, kim loai la chat dan nhiét

tot. Kim loai chira nhiéu electron chuyén dong tu do Hinh 20.11: Sir ddn nhiet
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bén trong chling. Chung c6 thé truyén nang luong tir electron nay sang electron khac.
Chat c6 do dan nhiét kém bao gdm amiing, gidy, va chat khi.

Sy dan nhiét chi xay ra khi ¢ su khéac biét vé nhiét do giira phan tiép xdc cua hai moi
truong dan.

Tam dong chat ¢ hinh bén dudi cho phép truyén nhiét lugng tir noi c6 nhigt do cao dén
noi ¢6 nhiét ¢ thap hon.

Tbc do truyén nhiét cho bai:
p_Q _AdT
At dx

A la dién tich mat cat ngang (tiét dién ngang). dT la su khac biét nhiét do. dx 1a do day
cua tam, hoac chiéu dai caa mot thanh.

P c6 don vi Watt khi Q c6 don vi Joule va t c6 don vi la giéy.’k 1a @6 dan nhiét cua vat
liu. Day dan tot c6 gia tri k cao va day cach dién tot c6 gia tri k thap.

Mot vai gid tri do dan nhiét dugc cho trong bang 20.3
Bang 20.3: Gia tri d6 dan nhiét

Thermal Conductivities

Thermal

Conductivity
Substance (W/m - °C)
Metals (at 25°C)
Aluminum 238
Copper 397
Gold 314
Iron 79.5
Lead 34.7
Silver 427
Nonmetals (approximate values)
Asbestos 0.08
Concrete 0.8
Diamond 2 300
Glass 0.8
Ice 2
Rubber 0.2
Water 0.6
Wood 0.08
Gases (at 20°C)
Air 0.023 4
Helium 0.138
Hydrogen 0.172
Nitrogen 0.023 4
Oxygen 0.023 8
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Gradient nhiét d¢

Tis6 | dT / dx | duoc goi Ia gradient nhiét do cua vat ligu, cho biét huéng thay doi nhiét
do tir noi nay dén noi khac.

Ddi vi mot thanh dong cht, gradient nhiét do cd thé dugce tinh nhu sau:
dT T, T
dx L

Str dung gradient nhiét do cho thanh, tc d6 truyén nhiét trg thanh:

P= kA(T“ —ch
L

Thanh ghép céc chat

e e A , , L , ST The opposite ends of the rod
boi vai mot thanh ghép cac chat co chura mét so vat ligu are in thermal contact with
cua d¢ day khac nhau (Ly, Lo, ...) va d6 dan nhiét khac nhau energy reservoirs at different
(k1, k2, ...) thi toc d6 truyén nang lugng phu thudc vao vat temperatures.
liéu va nhiét d6 & mat ngoai:
A(Th —Tc) (e L >
- n ¢/ |
L /k. N Energy
,Z( l/ I) Tﬁl transfer T,
Chét cach nhigt | T L
; y nsulation

Chat cach nhiét dugc danh gia boi hé s6 cach nhiét R.  Hinh 20.12: Thanh ghép cac chat
e R=L/k: hésb cach nhiét

— A(Th _TC)

SR

e Truong hop c6 nhiéu I6p, gia tri R tong cong 1 tong céc gia tri R cia mdi 1op.
Gi6 lam tang sy mat niang luong trong nha.
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Mot vai gia tri cua R
Bdng 20.4: Giatri R
Material R-value (ft? - °F - h/Btu)
Hardwood siding (1 in. thick) 0.91
Wood shingles (lapped) 0.87
Brick (4 in. thick) 4.00
Concrete block (filled cores) 1.93
Fiberglass insulation (3.5 in. thick) 10.90
Fiberglass insulation (6 in. thick) 18.80
Fiberglass board (1 in. thick) 4.35
Cellulose fiber (1 in. thick) 3.70
Flat glass (0.125 in. thick) 0.89
Insulating glass (0.25-in. space) 1.54
Air space (3.5 in. thick) 1.01
Stagnant air layer 0.17
Drywall (0.5 in. thick) 0.45
Sheathing (0.5 in. thick) 1:32
Cau hgi 20.3: Ban c6 hai thanh Rod 1 va Rod 2, ¢6 cung chiéu
dai va duong kinh, nhung chung dugc lam tir cac vat liéu khac .
nhau. Cac thanh dugc st dung dé két néi hai vat o hai nhiét
d6 khac nhau dé nang lugng truyén qua cac thanh bang nhiét. - L o

C6 2 cach két ndi , nhu hinh 20.13a va hinh 20.13b. Trong
truong hop nao 1a toe do truyén nhiét Ion hon?

(@) Hinh 20.13 a.

(b) Hinh 20.13 b.

(c) Nhu nhau.

20.7.2 Pédi luu nhiét

Déi lwu nhigt 13 qua trinh trao d6i nhiét xay ra khi c6 su
dich chuyen cua khoi chat long hogc chat khi trong khong gian
tir vang cé nhiét d6 nay dén vung cé nhiét d6 khac

Qua trinh d6i luu c6 thé dién ra theo 2 cach:

Rod 1 Rod 2

Rod 1

Rod 2

Hinh 20.13

e Dbi luu nhiét ty nhién: Xay ra khi giita cac phan tir c6 nhiét 6 khac nhau va c6 khoi

luong riéng khac nhau.

e D6i luu nhiét cudng birc: Dung cong bén ngoai nhu bom, quat, khudy tron,... dé tao
doi Ivu. Van toc cua qua trinh doi luu cudong buc I6n hon rat nhiéu lan so véi doi luu

tu nhién.
20.7.3 Sw bwrc xa nhiét

Buc xa nhiét: 1a kiéu truyén nhiét dic biét bang tia, tia d6 mang ning lwong va vat hap

thu tia d6 chuyén nang lwong thanh dang nhiét.
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VD: Nén xi méng ta i thdy néng vi né nhan vo s tia buc xa cia mit troi va hip thu nang
lugng cua tia d6 chuyén thanh nhiét

Sy birc xa nhiét khong can tiép xuc vat ly. Tat ca cac d6i twong phat ra nang luong lién
tuc dudi dang song dién tir do dao dong nhiét cua cic phén tir bén trong ching. Coéng suat
buc xa dugc cho boi dinh lugt Stefan:

P=ogdeT*

P: tong cong suat phat ra tir mot vat, don vi la Watts.
o: hang sé Stefan-Boltzman, o = 5.6696 x 108 W/m?2 K*
A la dién tich bé mat caa vat bac xa.
e la hang so dac trung cho d6 phat xa. e thay doi tir 0 dén 1
T la nhiét @6, don vi Kelvin.
Vit den tuyét ddi (chat hap thu 1y twéng)
Vit den tuyét dbi 1 vat hap thu tit ca nang luong di vao no.

e=1

Mot vat hap thu 1y tuong ciing 13 mot vat birc xa 1y twong

Tom tit chwong 20

Néu trao doi mot luong nang luong Q dé 1am maot vat c¢d khdi lwgng m va thay déi nhiét do
AT, thi nhiét dung riéng la:
Q

mAT

C

Néu mot luvong nang lwong Q 14 can dé chuyén pha caa mot mau thi hé sé nhigt chuyén pha

L
_Q
L= A
Cong thuc hién trong mot qua trinh:
Vi
W =—["Pdv
Vi
Nguyén ly thi nhdt caa nhiét dong luc hoc
AEjn = Q +W
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Téc do truyén nhiét:
p_ Q KA dT
At dx
A la dién tich‘mét cat ngang (tiét dién ngang). dT 1a su khac biét nhiét do. dx 1a 46 day cua
tam, hoac chiéu dai caa mot thanh

Dinh ludt Stefan: Céng suat birc xa dugc cho boi cong thic
P= gAeT*

Cau héi ly thuyét chwong 20

1. Mot khi Iy twong dugce nén dén mot nira thé tich ban dau cua né bang céch thuc hign mot
SO qua trinh. Trong nhirng qu@ trinh sau, qua trinh nao thyc hién céng nhiéu nhat? (a)
dang nhiét (b) doan nhiét (c) dang ap (d) Céng thuc hién khéng phu thudc vao qué trinh.

2. Mot cay gay cung, khong chay duoc st dung dé day khic cui dot trong 1o sudi. Vi sy an
toan va thoai mai cho nguoi s dung, gay phai lam tur vat liéu co

(a) nhiét dung riéng lon va do dan nhiét cao,
(b) nhiét dung riéng nho va do dan nhiét thap,
() nhiét dung riéng nho va do dan nhiét cao
(d) nhiét dung riéng 16n va do dan nhiét cao

3. Mot manh dong 100 g, ban dau & 95°C, bj roi vao 200 g nudc chira trong mot thau nhom
280 g; ban dau ¢ nhiét do 15°C. Tim nhiét d6 cudi clng cua hé? (Nhiét dung riéng cua
d6ng va nhom lan luot 14 0,092 va 0,215 cal /g.°C) (a) 16°C (b) 18°C (c) 24°C (d) 26°C
(e) khong c6 dap an ding

4. Sao A c6 gap doi ban kinh va gap doi be mat tuyét doi nhiét do cua sao B. Hang so dac
trung cho d¢ phat xa la 1. Ty 1€ cong suat phat xa ctia ngbi sao A va sao B bang bao
nhiéu? (a) 4 (b) 8 (c) 16 (d) 32 (e) 64

5. Néu mot khi dugc nén dang nhiét, nhan xét nao dang? (a) Khi nhan nhiét luong (b) Khi
khong thuc hién céng (c) Nhiét do cua khi tang Ién. (d) N§i nang cua khi khong doi. (e)
Khéng c6 nhan xét nao dang.

6. Khi thuc hiénq qua trinh gian doan nhiét, nhan xét nao sau day la dung? (a) Nhiét @6 khi
khong thay doi. (b) Khi khong thyc hién cong. (c) Khi khdng nhan nhiét lugng. (d) Noi
nang cua khi khong thay doi. () Ap suat tang.

7. Néu mot khi thuc hién qua trinh dang ap, nhan xét nao sau day 1a dung? (a) Nhiét do cua
khi khong thay doi. (b) Khi khong thuc hién cong. (c) Khi khdng nhan nhiét luong (d)
Thé tich khi khong d6i. (e) Ap suat khi giam dong déu.

8. Sau bao lau, mot may nhiét 1000 W lam tan chdy 1 kg bang ¢ nhiét do 220 ° C, gid su
bang hap thu tat ca nang lugng tr may nhiét ? (a) 4,18 s (b) 41,8 giay (c) 5,55 phut (d)
6,25 phat (e) 38,4 phat
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Bai tap chwong 20

1. Mot phu nir nang 55,0 kg an mét banh ran c6 nang lugng 540 Calorie (540 kcal) cho bira
sang.

(a) Poi nang luong trén sang don vi Jun. Biét 1 kcal = 4186J?

(b) Nguoi phu nit can phai leo 18n cau thang bao nhiéu budc dé thé nang hip dan cua hé
ngudi phu nit - Trai Pat bién thién mot luong bang gia tri ning luong trén? Gia sir
chiéu cao caa mdi bac thang la 15,0 cm.

(c) Néu co thé cd Ay chi hap thu 25.0% ning luong trén, tinh lai sb buéc co ta can leo.

2. Mot miu dong 50,0 g & nhiét do ban dau 25.0°C. Néu cung cip nhigt lugng 1200 J vao
no, tinh nhiét d6 I4c sau cua dong?

3. Hai xilanh cach nhiét dugc ndi véi nhau bai mot éng hep 6 lap

mot van ma ban dau dugc dong nhu hinh bén. Xilanh 1: chua

16,8 L Oxy & nhiét ¢ 300 K va ap suat 1,75 atm. Xilanh 2 chua T

22,4 L Oxy ¢ nhiét do 450 K va ap suat 2,25 atm. Khi mg van, 4 )

khi trong hai xilanh tron nhau, nhiét d6 va ap suat cua ca 2 ‘..

xilanh bang nhau. poizitm 1 - s
T = 00K m T= 450K

(@) Tinh nhiét do lUc sau
(b) Tinh &p suat Iac sau?
4. Mot khi Iy tuong duoc chira trong mot xi lanh c6 mot piston ¢ thé di chuyén. Piston c6
khéi lwong m, dién tich A va duoc tu do truot Ién xuong, sao cho ludn gitr ap suat khdng
doi. Tinh cdng tac dong 1én n mol khi dé nhiét d6 cua no tang
tir T, 1én T,? P ,
5. Mot khi Iy tuong thuc hién mot qua trinhcd P = aV?, véia = p.
5 4tm/ . Khi ndy dugc gidn no gap doi so véi thé tich ban
dau 12 1m3. Tinh cong dugc thuc hién trong qua trinh nay? ! |

1.00 m* 2.00 m*

, PikPa
6. Khéi khi thyc hién chu trinh nhu hinh. o
(@) Tinh céng khi nhan dugc trong qua trinh AB? 6
(b) Tinh cong khi sinh ra trong chu trinh ABCA?
(c) Tinh tong nhiét lugng khoi khi nhan vao trong chu trinh trén.

m——— TR
6 & 10
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7.

10.

Khéi khi 1y twéng thuc hién chu trinh nhu hinh bén. AB a
qua trinh doan nhiét; BC 13 qué trinh dang 4p voi nhiét
lwong nhan vao 1a 345 kJ; CD la qué trinh dang nhiét; DA
1a qua trinh ding &p véi nhiét luong toa ra 1a 371 kJ. Tinh
d6 bién thién noi nang Einep — Einea

Cho 2 mol khi He xem nhu ly tudng ban dau & nhiét do
300 K, &p suat 0.400 atm. Nén dang nhiét no dén ap suat
1,20 atm.

(a) Tinh thé tich khéi khi sau khi nén ,
(b) Tinh cdng thuc hién béi ngoai luc 1én khoi khi

(¢) Tinh nhiét lugng khéi khi nhan vao trong qua trinh trén.

P (atm)

3

Mot khoi khi ¢o do bién thién noi nang bang +800 J khi bién doi
tir trang thai A dén trang thai C (hinh). Céng ma khoi khi nhan

duoc khi bién ddi theo qué trinh A->B—C 1a -500 J.

(a) Tinh nhiét lugng ma khéi khi nhan duoc trong quéa trinh

bién d6i A—~>B—C.

(b) Tinh cong khéi’ khi nhan dugc trong qua trinh C—>D.,Biét
ap suat cua khoi khi tai trang thai A gap 5 lan ap suat tai

trang thai C.

(¢) Tinh nhiét lwong ma khdi khi nhan duogc trong qua trinh

C—oD—A.

B

C
|
|
|
|
|
i
|
1

|
|
|
|

-+
|
|

.09 0.2 0.4

Figure P20.34

;}

D i

Figure P20.40

v

(d) Tinh nhiét lugng khdi khi nhan duoc trong qué trinh C—D néu biét do bién thién noi

nang cua khdi khi trong qua trinh tir D dén A 12 +500 J.

Cho 1 mol khi 1y tuéng cé trang thai ban dau (P;, V;, T;) thuc hién chu trinh nhu hinh

dudi.

(a) Tinh cong thuc hién trong ca chu trinh biét nhiét d6 ban dau cua khi 1a 0°C.

(b) Tinh nhiét lwong can thém vao sau mdi chu trinh?
;}

AP -

Fil- D

Figure P20.41
Problems 41 and 42,
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11.

12.

Mot tdm kinh cira s6 trong nha day 0,620 cm va c6 kich thudc 1,00 m X 2,00 m. Vao

mot ngay nao d6, Nhiét do cua bé mat bén trong cua kinh 12 25,0 ° C va nhiét 6 bé mit

bén ngoai la 0 ° C.

(a) Tinh tc do truyén nhiét cua thay tinh?

(b) Tinh tong ning luong dugc truyén qua ctra s6 trong mot ngay, gia st nhiét do trén bé
mit van khong d6i?

(a) Tinh gi4 tri R cua ctra s6 nhiét dugc 1am bang hai tAm kinh don, mdi tam day 0,125
inch va cach nhau bang I6p khdng khi' day 0,250 inch.

(b) Yéu té hao lam su truyén nhiét luong qua cua s6 giam néu str dung cira s nhiét thay
cho cira s6 mot canh? Bao gdom su dong gop cua cac 16p khong khi bén trong va bén
ngoai.
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