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Bài 10 (2 tiết)  Nguyên lí thứ nhất của nhiệt động học

Mục tiêu: Giới thiệu một số khái niệm, các định luật thực nghiệm về chất khí. Nội dung nguyên lí thứ nhất của nhiệt động lực.
I. Một số khái niệm

1. Thông số trạng thái và phương trình trạng thái
Các thông số trạng thái là các đại lượng vật lí xác định trạng thái của một vật. Ví dụ, để xác định trạng thái của một khối khí nhất định thường dùng ba thông số trạng thái là thể tích, áp suất  và nhiệt độ.

Hệ thức giữa các thông số trạng thái gọi là phương trình trạng thái.

2. Khái niệm áp suất và nhiệt độ

Áp suất là đại lượng có giá trị bằng áp lực nén lên một đvdt: 
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Trong đó F là áp lực nén (N); (S là diện tích bị nén (m2)

Đơn vị áp suất trong hệ SI: N/m2 hay PaPascal 1623-1662 (France) 

Đơn vị khác: 
1 atm = 1,013.105 N/m2 = 760 mmHg = 760 Torr
Nhiệt độ là đại lượng đặc trưng mức chuyển động hỗn loạn của phân tử hay nguyên tử.

Gọi t là nhiệt độ trong thang nhiệt độ bách phân (0C)Celsius 1701-1744 (Sweden)
và T là nhiệt độ trong thang nhiệt độ tuyệt đối (K)Kelvin 1824-1907 (England)



T = t + 273

Ví dụ,
t = 270 C 
(
T = 300 K

II. Các định luật thực nghiệm về chất khí

1. Định luật BôilơBoyle 1627-1691 (Ireland) – MariôtMariotte 1620-1684 (France)

Quá trình đẳng nhiệt:

pV = const

     2. Định luật Gay LuytxắcGay Lussac 1778-1850 (France)

Quá trình đẳng tích:
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Quá trình đẳng áp:
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3. Giới hạn ứng dụng của các định luật Bôilơ – Mariôt và Gay Luytxắc
Nhiệt độ và áp suất thông thường.

III. Phương trình trạng thái của khí lí tưởng

Khí lí tưởng là chất khí tuân theo hoàn toàn chính xác các định luật Bôilơ – Mariôt và Gay Luytxac.

Phương trình trạng thái (ClapâyronClapeyron 1799-1864 (France) – MenđêlêépMendeleev 1834-1907 (Russia))

Đối với 
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 mol khí có khối lượng 
[image: image6.wmf]m

 và thể tích 
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[image: image9.wmf]m

m

n

=

   ;   
[image: image10.wmf]m

 là khối lượng mol (g/mol)

trong đó, R = 8,31 J/mol.K gọi là hằng số khí 

BT  VII.1  Tính thể tích của 1 mol khí lí tưởng ở điều kiện tiêu chuẩn.
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BT  VII.2  Một lượng khí lí tưởng ở 10,0 0C và áp suất 100 kPa chiếm một thể tích 2,50 m3. Hỏi:

(a) Có bao nhiêu mol chất khí này?

(b) Nếu áp suất bây giờ tăng lên đến 300 kPa và nhiệt độ tăng lên đến 30,0 0C thì thể tích khí là bao nhiêu? Giả thiết không có khí bị rò.

(a)
pV = nRT (
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(b)
p’V’ = nRT’ (
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BT  VII.3

(a) Số phân tử trong mỗi mét khối không khí ở 20 0C và áp suất 1,0 atm là bao nhiêu? 

(b) Khối lượng của 1 m3 không khí đó là bao nhiêu? Giả thiết 75% khí nitơ, 25% khí ôxi.

(a) Số mol 
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Suy ra số phân tử là: 
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(b) Khối lượng mol: 
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Suy ra khối lượng 1 m3 không khí là: 
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IV.Nguyên lí thứ nhất của nhiệt động học
Trong nhiệt động học ta giả thiết rằng cơ năng của hệ không đổi, nên (W = (U

Năng lượng = Cơ năng + Nội năng



 W = Wd + Wt + U

1. Phát biểu
“Trong một quá trình biến đổi, độ biến thiên nội năng (U của hệ có giá trị bằng tổng công A và nhiệt Q mà hệ nhận được trong quá trình đó”.
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Quy ước dấu:

*
A > 0, Q > 0: hệ nhận công, thu nhiệt. 
((U > 0: nội năng tăng)

*
A < 0, Q < 0: hệ sinh công, tỏa nhiệt.
((U < 0: nội năng giảm)

BT  VII.4  Cho rằng có 200 J công thực hiện trên một hệ và 70 cal nhiệt lượng thoát ra khỏi hệ. Tính công A, nhiệt Q và độ biến thiên nội năng (U? Cho 1 cal = 4,186 J.

Hệ nhận công nên A = +200 J

Hệ tỏa nhiệt nên Q = – 70.4,186 = – 293 (J)

Độ biến thiên nội năng (U = A + Q = 200 – 293 = – 93 (J) : nội năng của hệ giảm
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BT  VII.5  Chất khí trong một buồng chứa thực hiện một chu trình như hình VII.1. Xác định nhiệt  lượng toàn phần cần cung cấp cho hệ trong quá trình CA nếu nhiệt lượng cung cấp QAB trong quá trình AB là 10,0 J và không có trao đổi nhiệt lượng trong quá trình BC và công toàn phần thực hiện trong chu trình là 15,0 J.

(U = A + 
Q

Đối với chu trình (U = 0; hệ sinh công nên A = - 15,0 J

Nhiệt Q = QCA + QAB + QBC
Quá trình AB hệ thu nhiệt nên QAB = + 10,0 J

Quá trình BC đoạn nhiệt nên QBC = 0

Suy ra: 0 = - 15,0 + QCA + 10,0 + 0 ( QCA = + 5,0 J 

BT  VII.6  Một mẫu khí lí tưởng thực hiện một chu trình như hình VII.2. Nhiệt độ khí ở điểm A là 200 K. Hỏi:

(a) Mẫu có bao nhiêu mol? 

(b) Nhiệt độ khí ở điểm B? 

(c) Nhiệt độ khí ở điểm C? 

(d) Nhiệt lượng toàn phần cung cấp cho khí trong cả chu trình? 
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(a)  Số mol 
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(b)
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(c) Quá trình đẳng áp CA: 
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 = 0  đối với chu trình 
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            Q = 5.103 J   > 0  vì hệ thu nhiệt; trong đó,  A = – 5.103 J  < 0  vì hệ sinh công 

2. Hệ quả

· Hệ quả 1

Hệ một vật cô lập: A = Q = 0
(
(U = 0
(
U = const.

Hệ hai vật cô lập chỉ trao đổi nhiệt:
Q = Q1 + Q2 = 0
     ( 
Q1 = - Q2


· Hệ quả 2

Hệ thực hiện chu trình (U = 0
     (

A = - Q

Khi hệ thực hiện một quá trình biến đổi vô cùng nhỏ thì nguyên lí I có dạng:
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U là hàm trạng thái (  dU là vi phân toàn phần;
A, Q là các hàm quá trình (  (A, (Q là vi phân không toàn chỉnh.

3. Ý nghĩa của nguyên lí thứ nhất
- Nguyên lí I phản ánh nội dung của định luật bảo toàn và biến đổi trong vận động.

- Nguyên lí I khẳng định không thể nào chế tạo được động cơ vĩnh cửu loại I là loại động cơ làm việc tuần hoàn sinh công mà lại không nhận thêm năng lượng từ bên ngoài hoặc sinh công lớn hơn năng lượng truyền cho nó.

* Dùng nguyên lí I để khảo sát các quá trình cân bằng của khí lí tưởng
Nguyên lí I được ứng dụng rộng rãi trong mọi ngành khoa học để khảo sát các quá trình nhiệt động của các hệ khác nhau. Ở đây, ta khảo sát các quá trình cân bằng,  đặc biệt của khí lí tưởng.

· Trạng thái cân bằng và quá trình cân bằng

-Định nghĩa

Trạng thái cân bằng của hệ là trạng thái không biến đổi theo thời gian và tính bất biến đó không phụ thuộc các quá trình của ngoại vật. Mỗi trạng thái cân bằng được xác định bằng hai trong ba thông số p, V, T. Do đó, ta hiểu mỗi trạng thái cân bằng của hệ trên đồ thị Clapâyrôn (p,V) bằng một điểm.
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Quá trình cân bằng là quá trình biến đổi gồm một chuỗi liên tiếp các trạng thái cân bằng. Quá trình cân bằng là một quá trình lí tưởng. 

Khảo sát quá trình nén khí trong xi lanh có pít tông (H. VII.3). Khi pít tông đứng yên, khí ở trạng thái cân bằng với môi trường xung quanh. Áp suất, nhiệt độ và mật độ khí ở mọi nơi trong khối khí là như nhau. Khi pít tông chuyển động xuống dưới do tác dụng của các ngoại lực thì áp suất của khối khí tại các điểm khác nhau sẽ khác nhau vì sự thay đổi áp suất sẽ lan truyền với một vận tốc hữu hạn (bằng vận tốc truyền âm). Như vậy ở sát pít tông, áp suất sẽ tăng nhanh hơn chỗ khác. Sự cân bằng áp suất tại mọi nơi trong khối khí bị phá hủy càng mạnh khi pít tông chuyển động càng nhanh. Trạng thái đó là trạng thái không cân bằng vì nó không thể tồn tại được lâu khi pít tông dừng lại. Vậy, quá trình nén khí trong thực tế là một quá trình không cân bằng. Các thông số trạng thái của hệ trong quá trình không cân bằng luôn luôn thay đổi, do đó không thể biểu diễn các trạng thái, các quá trình không cân bằng trên đồ thị được. Tuy nhiên, nếu nén khí rất chậm thì sự chênh lệch giữa các áp suất (cũng như về nhiệt độ) và mật độ ở các phần khác nhau của khối khí có thể bỏ qua. Khi đó, mỗi trạng thái của hệ và do đó quá trình biến đổi của hệ có thể coi là cân bằng. Trên đồ thị (p,V) quá trình cân bằng được biểu diễn bằng một đường cong liên tục (H. VII.4). 

-Công của áp lực trong quá trình cân bằng

[image: image28.emf]dV


V


O


p


A


d


V


V


1


2


Hình VII.4




dV

V

O

p

A



V

V

1 2

Hình VII.4


Giả sử khối khí trong xi lanh được biến đổi theo một quá trình cân bằng trong đó, thể tích biến đổi từ V1 đến V2​ . Ngoại lực tác dụng lên pít tông là F. Khi pít tông dịch chuyển một đoạn 
[image: image29.wmf]dl

 thì khối khí nhận được công:
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 (vế phải có dấu trừ vì khi nén 
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Vì quá trình là cân bằng nên ngoại lực F có giá trị luôn luôn bằng lực do khối khí tác dụng lên pít tông. Nếu gọi 
[image: image32.wmf]p

là áp suất của khí lên pít tông và 
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 là diện tích của pít tông thì: 
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Trong đó 
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 là thể tích vi phân tương ứng với dịch chuyển vi phân 
[image: image36.wmf]dl


[image: image37.emf]V


O


p


V


V


1


2


1


2


a


c


b


Hình VII.5




V

O

p

V

V

1 2

1

2

a

c

b

Hình VII.5


Công mà khối khí nhận được:
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Trên đồ thị (H. VII.5)công A có giá trị dương và trị tuyệt đối của nó đúng bằng diện tích giới hạn bởi đường cong biểu diễn quá trình cân bằng, trục hoành và hai đường tung độ V1 ,V2 . 

Nếu khối khí này giãn nở, thể tích tăng lên, thì khối khí sinh công (A < 0). Giả sử quá trình giãn nở từ trạng thái 1 đến trạng thái 2 theo đường 1a2 thì công sinh ra có giá trị tuyệt đối bằng diện tích 1a2V2V1. Từ trạng thái 1 đến trạng thái 2, khối khí cũng có thể biến đổi theo một con đường khác chẳng hạn, đường 1b2. Rõ ràng là công sinh ra trong hai quá trình đó là khác nhau. Điều này chứng tỏ công là một hàm của quá trình như ta đã biết.

Nếu quá trình tiến hành theo một đường cong kín (chu trình) 1b2c1 thì công sinh ra có giá trị tuyệt đối bằng diện tích của phần gạch chéo trên hình. Dễ dàng chứng minh điều đó nếu ta chia chu trình ra hai quá trình: giãn khí theo đường 1b2 và nén khí theo đường 2c1.

Nếu khối khí biến đổi theo một chu trình ngược lại, 1c2b1, thì nó sẽ nhận công có giá trị cũng bằng diện tích đó.

-Nhiệt trong quá trình cân bằng – nhiệt dung

Nhiệt dung riêng 
[image: image39.wmf]c

 của một chất là đại lượng vật lí về trị số bằng lượng nhiệt cần  thiết truyền cho một đơn vị khối lượng để nhiệt độ của nó tăng thêm một độ.

Nếu gọi 
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 là khối lượng của vật, 
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 là nhiệt lượng truyền cho vật trong một quá trình cân bằng nào đó và 
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 là độ tăng nhiệt độ của vật trong quá trình đó thì: 
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Theo định nghĩa này, nhiệt dung riêng không đơn giá vì nhiệt 
[image: image44.wmf]Q
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 không phải là một vi phân toàn phần. Do sự phụ thuộc vào điều kiện tiến hành quá trình cân bằng, giá trị của nhiệt dung riêng có thể có giá trị từ 
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 đến 
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 . Nhiệt dung riêng chỉ có một giá trị xác định nếu hệ nhận nhiệt trong các điều kiện xác định.

Người ta còn dùng khái niệm nhiệt dung mol 
[image: image47.wmf]C

 của một chất. Nhiệt dung mol 
[image: image48.wmf]C

 của một chất là đại lượng về trị số bằng nhiệt lượng cần truyền cho một mol chất đó để nhiệt độ của nó tăng một độ.

Ta có: 
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 trong đó, 
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 là khối lượng mol

Trong hệ SI đơn vị của 
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Ta có: 
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· Nội năng khí lí tưởng
Người ta chứng minh được rằng biểu thức động năng trung bình của phân tử trong trường hợp tổng quát có dạng: 
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Trong đó, 
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 là hằng số Bônxman; hệ số 
[image: image58.wmf]i

 được gọi là bậc tự do của phân tử_ là đại lượng có liên quan đến cấu tạo của phân tử. Cụ thể, đối với phân tử một nguyên tử thì 
[image: image59.wmf]3
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; đối với phân tử hai nguyên tử thì 
[image: image60.wmf]5
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; đối với phân tử cấu tạo từ ba nguyên tử trở lên thì 
[image: image61.wmf]6
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Kết quả là ta có thể tính được nội năng của khí lí tưởng. Vì các phân tử khí lí tưởng không tương tác nhau nên nội năng khí lí tưởng bằng tổng động năng của các phân tử khí.

Xét một mol khí lí tưởng có N phân tử. Mỗi phân tử có động năng trung bình:
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Vậy, nội năng của một mol khí lí tưởng là: 
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[image: image64.wmf]
Đối với một khối khí lí tưởng có khối lượng 
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 thì nội năng của khối khí ấy cho bởi:          
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Kết luận: Nội năng của một khối khí lí tưởng chỉ phụ thuộc vào nhiệt độ của khối khí ấy. Tính chất này cũng được tìm ra bằng thực nghiệm.

[image: image67.emf]V


O


p


V


1


1


2'


2


p


p


p


2


2'


Hình VII.6




V

O

p

V

1

1

2'

2

p

p

p

2

2'

Hình VII.6


· Quá trình đẳng tích
Quá trình đẳng tích là quá trình trong đó thể tích của hệ không đổi (H. VII.6): 
[image: image68.wmf].
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 Thí dụ, quá trình hơ nóng hoặc làm lạnh một khối khí trong một bình lớn kín có hệ số giãn nở không đáng kể. Trên đồ thị đoạn 1 – 2 biểu diễn quá trình hơ nóng đẳng tích; đoạn  1 – 2’ biểu diễn quá trình làm lạnh đẳng tích. 

Độ biến thiên nội năng của khí lí tưởng:
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· Quá trình đẳng áp
Quá trình đẳng áp là quá trình trong đó áp suất của hệ không đổi (H. VII.7): 
[image: image72.wmf].
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 Thí dụ, quá trình đốt nóng hoặc làm lạnh một khối khí trong một xi lanh với pít tông có thể di chuyển tự do (đảm bảo áp suất của khối khí luôn luôn bằng áp suất không đổi của khí quyển bên ngoài). Trên đồ thị đoạn 1 – 2 ứng với quá trình giãn đẳng áp; đoạn  1 – 2’ ứng với quá trình nén đẳng áp.

Độ biến thiên nội năng của khí lí tưởng:
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· Quá trình đẳng nhiệt 
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Quá trình đẳng nhiệt là quá trình trong đó nhiệt độ của hệ không đổi (H. VII.8): 
[image: image76.wmf].
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 Thí dụ, quá trình nén hoặc giãn một khối khí tiếp xúc với một môi trường lớn có nhiệt độ không đổi hay bình điều nhiệt. Trên đồ thị đoạn hyperbol 1 – 2 ứng với quá trình giãn đẳng nhiệt; đoạn hyperbol 1 – 2’ ứng với quá trình nén đẳng nhiệt.

Độ biến thiên nội năng của khí lí tưởng: 
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· Quá trình đoạn nhiệt
Quá trình đoạn nhiệt là quá trình trong đó hệ không trao đổi nhiệt với bên ngoài (H. VII.9): 
[image: image79.wmf]0
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 . Thí dụ, quá trình nén hoặc giãn một khối khí trong một bình có vỏ cách nhiệt lí tưởng. Trên đồ thị đoạn 1 – 2 ứng với quá trình giãn đoạn nhiệt; đoạn 1 – 2’ ứng với quá trình nén đoạn nhiệt. Phương trình đường đoạn nhiệt: 
[image: image81.wmf].
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 trong đó, 
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 là hệ số PoatxôngPoisson 1781-1840 (France) hay chỉ số đoạn nhiệt.

Độ biến thiên nội năng của khí lí tưởng: 
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Bài 11 (2 tiết)  Nguyên lí thứ hai của nhiệt động học. Hàm entrôpy
Mục tiêu: Giới thiệu nội dung nguyên lí thứ hai của nhiệt động học và hàm entropy.
I. Những hạn chế của nguyên lí thứ nhất của nhiệt động học

Trong hệ cô lập quá trình truyền nhiệt từ vật nóng sang vật lạnh hoặc từ vật lạnh sang vật nóng đều không vi phạm nguyên lí I. Tuy nhiên, trong thực tế quá trình truyền nhiệt từ vật lạnh sang vật nóng không xảy ra.

Xét sự rơi trong chân không của một vật nặng từ độ cao z xuống đất: Lúc chạm đất cơ năng mgz biến đi nhưng đất nóng lên. Nếu hình dung hiện tượng ngược lại: truyền cho vật nằm trên đất lượng nhiệt như trên sẽ đưa nó lên lại độ cao z. Hai quá trình đều không vi phạm nguyên lí I. Tuy nhiên, trong thực tế quá trình ngược lại không xảy ra.
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Như vậy, hạn chế của nguyên lí I là không cho ta biết chiều diễn biến của quá trình thực tế xảy ra. Ngoài ra, nguyên lí I cũng không đề cập đến chất lượng của nhiệt. Trong thực tế, nhiệt Q lấy từ nguồn có nhiệt độ cao có chất lượng tốt hơn lượng nhiệt đó nhưng lấy từ nguồn có nhiệt độ thấp hơn.

II. Quá trình thuận nghịch và quá trình không thuận nghịch

1. Định nghĩa
a.
Một quá trình biến đổi của hệ từ trạng thái 1 sang trạng thái 2 được gọi là quá trình thuận nghịch khi nó có thể tiến hành theo chiều ngược lại đi qua các trạng thái trung gian như trong quá trình thuận (H. VII.10). 

Quá trình thuận nghịch là quá trình cân bằng.

Đối với quá trình thuận nghịch, sau khi tiến hành quá trình thuận và quá trình nghịch để đưa hệ về trạng thái ban đầu thì môi trường xung quanh không xảy ra một biến đổi nào.

b. 
Quá trình không thuận nghịch là quá trình mà khi tiến hành theo chiều ngược lại, hệ không qua đầy đủ các trạng thái trung gian như trong quá trình thuận.

Đối với quá trình không thuận nghịch, sau khi tiến hành quá trình thuận và quá trình nghịch để đưa hệ về trạng thái ban đầu thì môi trường xung quanh bị biến đổi.

2. Ví dụ
· Quá trình thuận nghịch

           - Con lắc đơn dao động không ma sát (nhiệt độ của nó bằng nhiệt độ của môi trường).

           - Quá trình nén, giãn khí đoạn nhiệt vô cùng chậm.

· Quá trình không thuận nghịch

           - Các quá trình xảy ra có ma sát.
           - Quá trình truyền nhiệt từ vật nóng sang vật lạnh.

3. Ý nghĩa của việc nghiên cứu các quá trình thuận nghịch và không thuận nghịch
· Xây dựng nguyên lí II của nhiệt động học.

· Thiết lập biểu thức định lượng của nguyên lí II.

III. Nguyên lí thứ hai của nhiệt động học

1. Máy nhiệt
Máy nhiệt là thiết bị hoạt động tuần hoàn biến công thành nhiệt hoặc biến nhiệt thành công.

Chất vận chuyển trong máy nhiệt thực hiện công tác biến đổi trên gọi là tác nhân.

Tác nhân trao đổi nhiệt với các nguồn nhiệt có nhiệt độ khác nhau: nguồn có nhiệt độ cao hơn gọi là nguồn nóng, thấp hơn gọi là nguồn lạnh.

Động cơ nhiệt (sau một chu trình):

Gọi Q1 là nhiệt lượng tác nhân nhận từ nguồn nóng (T1)

                  
[image: image85.wmf]'
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là nhiệt lượng tác nhân nhả cho nguồn lạnh (T2)

                   A’ là công sinh ra.

Hiệu suất của động cơ nhiệt là 
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2.Phát biểu nguyên lí thứ hai
Nguyên lí II được rút ra từ thực nghiệm. Nghiên cứu các quá trình xảy ra trong tự nhiên, có nhiều cách phát biểu nguyên lí II. Ở đây ta nêu ra hai cách phát biểu:

· Phát biểu của ClaodiutClausius 1822-1888 (Germany): “Nhiệt không thể tự động truyền từ vật lạnh sang vật nóng hơn”.

Như vậy, quá trình truyền nhiệt từ vật lạnh sang vật nóng hơn không tự phát diễn ra mà bắt buộc phải có tác động của bên ngoài, nghĩa là môi trường xung quanh bị biến đổi.

· Phát biểu của TomxơnThomson 1824-1907 (England): “Không thể chế tạo được một máy hoạt động tuần hoàn biến đổi liên tục nhiệt thành công nhờ làm lạnh một vật và xung quanh không chịu một sự thay đổi đồng thời nào”.

Ta gọi những máy này là những động cơ vĩnh cửu loại II và phát biểu trên có thể nêu như  sau: không thể chế tạo được động cơ vĩnh cửu loại hai.

Thực vậy, nếu chế tạo được một động cơ như thế thì chỉ việc cho nó tiếp xúc và lấy nhiệt ở một nguồn nhiệt vô cùng lớn như nước của đại dương hoặc khí quyển của Trái Đất chẳng hạn, nó sẽ sinh ra công mãi mãi. Người ta tính rằng nếu tất cả các động cơ dùng trên Trái Đất đều là động cơ loại đó và cho tiếp xúc với các đại dương thì phải sau 2000 năm hoạt động liên tục chúng mới làm cho nhiệt độ nước của các đại dương giảm đi 1% độ.

Về phương diện năng lượng, động cơ vĩnh cửu loại II không mâu thuẫn với nguyên lí I nhiệt động học và ích lợi của nó thật là to lớn. Vì thế, nhiều người đã cố gắng chế tạo loại động cơ này nhưng đều thất bại hoàn toàn. Điều đó chứng tỏ sự đúng đắn của nguyên lí II.

IV. Chu trình CacnoCarnot 1796-1832 (France) và định lí Cacnô
1. Chu trình Cacnô thuận nghịch 
(1) – (2):  giãn đẳng nhiệt ở T1 thu Q1 (H. VII.11)
(2) – (3):  giãn đoạn nhiệt T1 giảm xuống  T2
(3) – (4):  nén đẳng nhiệt ở T2 tỏa 
[image: image87.wmf]'
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(4) – (1):  nén đoạn nhiệt T2 tăng lên T1
Hiệu suất:
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2.Định lí Cacnô
“Hiệu suất của tất cả các động cơ thuận nghịch chạy theo chu trình Cacnô với cùng nguồn nóng và nguồn lạnh đều bằng nhau và không phụ thuộc vào tác nhân cũng như cách chế tạo động cơ. Hiệu suất của động cơ không thuận nghịch thì nhỏ hơn hiệu suất của động cơ thuận nghịch”.
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Động cơ thuận nghịch   
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[image: image92.wmf]
Động cơ không thuận nghịch  
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Dấu = ứng với động cơ thuận nghịch

Dấu < ứng với động cơ không thuận nghịch
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V. Biểu thức định lượng của nguyên lí thứ hai
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Nếu chu trình gồm vô số quá trình đẳng nhiệt và đoạn nhiệt kế tiếp nhau  (H. VII.12) thì:
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    là biểu thức định lượng của nguyên lí II

                                Dấu  =  ứng với chu trình thuận nghịch                              

                                Dấu  <  ứng với chu trình không thuận nghịch

VI. Hàm entropy và nguyên lí tăng entrôpy

1. Hàm entrôpy
Chu trình thuận nghịch:                       
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Ta thấy 
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  không phụ thuộc quá trình  mà chỉ phụ thuộc trạng thái đầu, trạng thái cuối.

Định nghĩa: Hàm entropy S của hệ nhiệt động là hàm trạng thái sao cho                                
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 là giá trị entrôpy tại gốc tính toán; người ta quy ước 
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= 0 ở trạng thái có T = 0 K. Khi đó, S sẽ đơn trị.
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Biểu thức định lượng của nguyên lí thứ hai ở dạng khác:

                                                                      1a2:  quá trình không thuận nghịch

  Xét chu trình không thuận nghịch 

            (H. VII.13)                                        2b1:  quá trình thuận nghịch
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Từ  (*) và (**), ta viết:     
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   là dạng khác của nguyên lí thứ hai
                                 (dấu =  ứng với quá trình thuận nghịch)

2. Nguyên lí tăng entrôpy
Đối với hệ không cô lập 
[image: image120.wmf]S

D

 có thể dương, âm hay bằng không

Đối với hệ cô lập   
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Phát biểu: “Với quá trình nhiệt động thực tế xảy ra trong một hệ cô lập, entrôpy của hệ luôn luôn tăng.”

VII.
Định lí NơnNernst 1846-1941 Nobel (Germany) 
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Phát biểu: “Khi nhiệt độ tuyệt đối tiến đến không, entrôpy của bất kì vật nào cũng tiến đến không.”
Ta có thể tính được entrôpy của hệ ở nhiệt độ bất kì:       
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BT  VII.7  Một động cơ Cacnô có hiệu suất 20% hoạt động giữa hai nguồn nhiệt có hiệu nhiệt độ 1000 C. Tìm nhiệt độ bách phân của mỗi nguồn nhiệt.
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BT  VII.8  Tìm nhiệt lượng hấp thu và độ biến thiên entrôpy của một khối đồng 1 kg có nhiệt độ tăng thuận nghịch từ 25 0C tới 100 0C. Nhiệt dung riêng của đồng là 9,2.10-2 cal/g.độ.
Nhiệt lượng hấp thu: 
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Độ biến thiên entrôpy: 
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BT  VII.9  Thả miếng nhôm có khối lượng 
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 g ở nhiệt độ 1000 C vào nước ở nhiệt độ 20,00 C và có khối lượng 
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g. Nhiệt dung riêng của nhôm và của nước lần lượt là 
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(a)  Nhiệt độ của hệ khi cân bằng nhiệt.

(b)  Độ biến thiên entrôpy của hệ.

(a) Nhiệt độ cân bằng 
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(b) Độ biến thiên entrôpy của hệ: 
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BT  VII.10  Một khối nước đá có khối lượng 8 g và nhiệt độ –10,00 C vào trong một phích nước chứa 100 g nước ở nhiệt độ 20,00 C. Độ biến thiên entrôpy của hệ là bao nhiêu khi có cân bằng nhiệt? Nhiệt dung riêng của nước đá là 0,5 g/cal.độ và nhiệt nóng chảy của nước đá là 80 cal/g. Nhiệt dung riêng của nước là 1 cal/g.độ.

· 8 g nước đá tăng nhiệt độ từ –10.00 C tới 00 C thu nhiệt lượng:


[image: image144.wmf][

]

40

)

10

(

)

0

(

5

,

0

.

8

=

-

-

 (cal) ; độ biến thiên entrôpy: 

            
[image: image145.wmf]2

,

0

)

263

273

(

.

5

,

0

.

8

1

+

»

=

D

Ln

S

 (cal/K)

8 g nước đá ở nhiệt độ 00 C nóng chảy thành 8 g nước ở nhiệt độ 00 C thu nhiệt lượng: 
[image: image146.wmf]640
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· 8 g nước đá tăng nhiệt độ từ 00 C tới nhiệt độ cân bằng 
[image: image148.wmf]q

0 C thu nhiệt lượng: 
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100 g nước giảm nhiệt độ từ 200 C xuống tới 
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Theo nguyên lí cân bằng nhiệt, ta có:
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Độ biến thiên entrôpy của 8 g nước (00 C lên 
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Độ biến thiên entrôpy của 100 g nước (200 C xuống 
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0 C):


[image: image156.wmf]7

,

2

)

293

273

2

,

12

(

.

1

.

100

4

-

»

+

=

D

Ln

S

 (cal/K)

Độ biến thiên entrôpy của hệ: 
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