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Chương II     Cơ sở của nhiệt động lực học
Bài 5     Nội năng và sự biến thiến nội năng
Mục tiêu 

- Kiến thức: 

· Học sinh hiểu khái niệm nội năng của hệ nhiệt động. 

· Học sinh hiểu cách xác định độ biến thiên nội năng.
· Học sinh hiểu hai cách gây ra biến đổi nội năng là thực hiện công và truyền nhiệt.
- Kĩ năng: 

· Học sinh thành thạo kĩ năng tính độ biến thiên nội năng.

· Học sinh thành thạo hai cách gây ra biến đổi nội năng.

- Thái độ: 

· Học sinh chủ động trong hoạt động học tập dưới sự hướng dẫn của giáo viên.

· Học sinh phải năng động sáng tạo, chịu khó tìm tòi suy nghĩ.

I. Nội năng
1. Nội năng là gì?

Do các phân tử chuyển động không ngừng nên chúng có động năng. Động năng phân tử phụ thuộc vào vận tốc của phân tử.


Do giữa các phân tử có lực tương tác nên ngoài động năng các phân tử còn có thế năng tương tác giữa các phân tử, gọi tắt là thế năng phân tử. Thế năng phân tử dựa vào sự phân bố các phân tử.

Trong nhiệt động lực học, người ta gọi tổng động năng và thế năng của các phân tử cấu tạo nên vật là nội năng của một vật. 
Nội năng của vật được kí hiệu là U và đơn vị là jun (J).

Nội năng của một vật phụ thuộc vào nhiệt độ và thể tích của vật:  U = f(T,V)

2. Độ biến thiên nội năng

Trong nhiệt động lực học người ta không quan tâm đến nội năng mà quan tâm đến độ biến thiên nội năng (( U) của vật, nghĩa là phần nội năng tăng thêm hay giảm bớt đi trong một quá trình.
II. Các cách làm thay đổi nội năng

Ở lớp 8, ta đã biết có hai cách làm biến đổi nội năng là thực hiện công và truyền nhiệt.
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1. Thực hiện công

Hình bên là hai cách thực hiện công để làm thay đổi nội năng. Khi thực hiện công để cọ xát miếng kim loại trên mặt bàn thì miếng kim loại nóng lên. Nội năng của miếng kim loại đã thay đổi. 

Khi thực hiện công để ấn xuống mạnh và nhanh pít-tông của xilanh chứa khí, thì thể tích khí trong xilanh giảm đồng thời khí nóng lên. Nội năng của khí đã thay đổi. 

Các quá trình làm thay đổi nội năng như trên được gọi là quá trình thực hiện công, còn gọi tắt là thực hiện công. Trong quá trình thực hiện công, có một quá trình chuyển đổi từ một dạng năng lượng khác (ở các ví dụ trên là cơ năng) sang nội năng. 
2. Truyền nhiệt

a/ Quá trình truyền nhiệt
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Cũng có thể làm cho miếng kim loại, khí trong xilanh nóng lên bằng cách cho tiếp xúc với nguồn nhiệt. Khi đó nội năng của miếng kim loại, khí trong xilanh cũng thay đổi.


Quá trình làm thay đổi nội năng không có sự thực hiện công như trên gọi là quá trình truyền nhiệt, còn gọi tắt là sự truyền nhiệt.


Trong quá trình truyền nhiệt không có sự chuyển hóa năng lượng từ dạng này sang dạng khác, chỉ có sự truyền nội năng từ vật này sang vật khác.


b/ Nhiệt lượng
Số đo độ biến thiên nội năng trong quá trình truyền nhiệt gọi là nhiệt lượng.
(U = Q

(U là độ biến thiên nội năng của vật trong quá trình truyền nhiệt; Q là nhiệt lượng vật nhận được từ vật khác hay tỏa ra cho vật khác.

Ở lớp 8, ta đã học công thức tính nhiệt lượng vật nhận được mà một lượng chất rắn hoặc lỏng thu vào hay tỏa ra khi thay đổi:   

Q = mc(t

Trong đó: 
Q là nhiệt lượng thu vào hay tỏa ra (J);




m là khối lượng (kg);




c là nhiệt dung riêng của chất (J/kg.K);




(t là độ biến thiên nhiệt độ (oC hoặc K).

(Lưu ý: khác với chất lỏng và chất rắn, nhiệt dung riêng của chất khí còn phụ thuộc vào quá trình truyền nhiệt là quá trình đẳng áp hay đẳng tích)
Câu hỏi và bài tập

5.1. Có bao nhiêu cách truyền nhiệt? Hãy trình bày sơ lược mỗi cách.
5.2. Hãy trình bày sơ nét về hiệu ứng nhà kính (greenhouse effect)?

5.3. Một bình nhôm khối lượng 0,5 kg chứa 0,118 kg nước ở nhiệt độ 20oC. Người ta thả vào bình một miếng sắt có khối lượng 0,2 kg đã được nung nóng tới 75oC. Xác định nhiệt độ của nước khi bắt đầu có sự cân bằng nhiệt.

Bỏ qua sự truyền nhiệt ra môi trường bên ngoài. Nhiệt dung riêng của nhôm là 0,92.103 J/(kg.K); của nước là 4,18.103 J/(kg.K); của sắt là 0,46.103 J/(kg.K).
5.4. Một nhiệt lượng kế bằng đồng thau khối lượng 128 g chứa 210 g nước ở nhiệt độ 8,4oC. Người ta thả một miếng kim loại 192 g đã đung nóng đến 100oC vào nhiệt lượng kế. Xác định nhiệt dung riêng của chất làm miếng kim loại, biết nhiệt độ khi bắt đầu có sự cân bằng nhiệt là 21,5oC.
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Bỏ qua sự truyền nhiệt ra môi trường bên ngoài. Nhiệt dung riêng của đồng thau là 0,128.103 J/kg.K.  
Bài 6     Các nguyên lí của nhiệt động lực học
Mục tiêu 

- Kiến thức: 

· Học sinh hiểu cách phát biểu nguyên lí I thông qua hệ thức nguyên lí. 

· Học sinh hiểu các vận dụng của nguyên lí I.

· Học sinh phân biệt được hai quá trình thuận nghịch và không thuận nghịch.

· Học sinh hiểu nội dung cùa nguyên lí II.

- Kĩ năng: 

· Học sinh thành thạo kĩ năng tính giá trị các đại lượng thông qua hệ thức nguyên lí I.

· Học sinh thành thạo trong việc xác định ý nghĩa các giá trị trong hệ thức nguyên lí I.

- Thái độ: 

· Học sinh chủ động trong hoạt động học tập dưới sự hướng dẫn của giáo viên.

· Học sinh phải năng động sáng tạo, chịu khó tìm tòi suy nghĩ.

I. Nguyên lí I nhiệt động lực học (NĐLH)
1. Phát biểu nguyên lí
Nguyên lý I NĐLH là sự vận dụng định luật bảo toàn và chuyển hóa năng lượng vào các quá trình biến đổi trạng thái của những đối tượng được cấu tạo bởi một số rất lớn các phân tử, nguyên tử. Những đối tượng ấy được gọi là hệ nhiệt động (gọi tắt là hệ).
Ta đã biết, nội năng của một hệ (là tổng động năng và thế năng tương tác của các phân tử của hệ) có thể thay đổi bằng hai cách truyền nhiệt và thực hiện công. Nếu hệ đồng thời nhận được công và nhiệt thì theo định luật bảo toàn và chuyển hóa năng lượng: 

Độ biến thiên nội năng của hệ bằng tổng công và nhiệt lượng mà hệ nhận được.

 (U = A + Q   

Đây là một trong nhiều cách phát biểu nguyên lí I NĐLH.


Với quy ước về dấu thích hợp, hệ thức trên có thể dùng để diễn đạt các quá trình biến đổi trạng thái khác như hệ truyền nhiệt, hệ thực hiện công…
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* Quy ước về dấu: 

Q > 0 : hệ nhận nhiệt lượng;


Q < 0 : hệ truyền nhiệt lượng; 

A > 0 : hệ nhận công;


A < 0 : hệ thực hiện công.
2. Vận dụng

Có thể dùng nguyên lí I NĐLH để tìm hiểu về sự truyền và chuyển hóa năng lượng trong các quá trình biến đổi trạng thái của chất khí.


Sau đây là một ví dụ về việc vận dụng nguyên lí I NĐLH vào quá trình đẳng tích.


Trong hệ tọa độ (p,V) quá trình này được biểu diễn bằng đường thẳng vuông góc với trục thể tích.

Cho chất khí chuyển từ trạng thái 1 (p1, V1, T1) sang trạng thái 2 (p2, V2, T2).

Hãy chứng minh rằng, khi đó hệ thức của nguyên lí I NĐLH có dạng:  (U = Q


Trong quá trình đẳng tích, nhiệt lượng mà chất khí nhận được chỉ dùng làm tăng nội năng. Quá trình đẳng tích là quá trình truyền nhiệt.
  Ví dụ: Người ta cung cấp cho khí trong một xilanh nằm ngang một nhiệt lượng 1,5 J. Khí nở ra đẩy pít-tông đi một đoạn 5 cm với một lực có độ lớn là 20 N. Tính độ biến thiên nội năng của chất khí.
   Giải:


Công mà chất khí thực hiện có độ lớn là:  A = Fl = 20.0,05= 1 J


Vì khí nhận nhiệt lượng và thực hiện công (A < 0), nên theo nguyên lí I, ta có:

(U = Q + A = 1,5 – 1 = 0,5 J
II. Nguyên lí II nhiệt động lực học
1. Quá trình thuận nghịch và không thuận nghịch

a/ Quá trình thuận nghịch
Kéo con lắc ra khỏi vị trí cân bằng rồi thả ra, dưới tác dụng của trọng lực con lắc sẽ dao động. Nếu không có ma sát thì con lắc sẽ chuyển động từ A sang B, rồi từ B sang A... Quá trình trên là một quá trình thuận nghịch.

b/ Quá trình không thuận nghịch

Một ấm nước nóng đặt ngoài không khí sẽ truyền nhiệt cho không khí và nguội dần cho đến khi nhiệt độ của nước bằng nhiệt độ của không khí. Tuy nhiên, ấm nước không thể tự lấy nhiệt mình đã truyền cho không khí để trở về trạng thái ban đầu, mặc dù điều này không vi phạm định luật bảo toàn và chuyển hóa năng lượng. Người ta nói quá trình truyền nhiệt là một quá trình không thuận nghịch. 
Nhiệt có thể truyền từ một vật nóng sang một vật lạnh hơn, nhưng không thể tự truyền theo chiều ngược lại từ vật lạnh sang vật nóng hơn. Muốn thực hiện quá trình này phải dùng một “máy làm lạnh“, nghĩa là cần đến sự can thiệp từ bên ngoài.

Một hòn đá rơi từ trên cao xuống. Khi đó cơ năng của hòn đá chuyển hóa thành nội năng của hòn đá và không khí xung quanh, làm cho hòn đá và không khí xung quanh nóng lên. Trong quá trình này, năng lượng được bảo toàn. Tuy nhiên, hòn đá không thể tự lấy nội năng của mình và không khí xung quanh để trở lại độ cao ban đầu, mặc dù điều này không vi phạm định luật bảo toàn và chuyển hóa năng lượng. Quá trình chuyển hóa năng lượng cũng là quá trình không thuận nghịch.
Các thí nghiệm cho thấy, cơ năng có thể chuyển hóa hoàn toàn thành nội năng, nhưng ngược lại, nội năng không thể chuyển hóa hoàn toàn thành cơ năng. Sự chuyển hóa giữa cơ năng và nội năng cũng là một quá trình không thuận nghịch.

Như vậy, trong tự nhiên có nhiều quá trình có thể tự xảy ra theo một chiều xác định, không thể tự xảy ra theo chiều ngược lại mặc dù điều này không vi phạm nguyên lí I NĐLH.
2. Nguyên lí II nhiệt động lực học

a/ Cách phát biểu của Clau-di-út

Nhiệt không thể tự truyền từ một vật sang vật nóng hơn.


Mệnh đề trên được Clau-di-út phát biểu vào năm 1850, sau đó được coi là một cách phát biểu của nguyên lí II NĐLH. Mệnh đề này không phủ nhận khả năng truyền nhiệt từ vật sang vật nóng hơn, chỉ khẳng định là không thể tự xảy ra được.


b/ Cách phát biểu của Các-nô

          Động cơ nhiệt không thể chuyển hóa tất cả nhiệt lượng nhận được thành công cơ học.

3. Vận dụng

Nguyên lí II NĐLH có thể dùng để giải thích nhiều hiện tượng trong đời sống và kĩ thuật. Ví dụ: có thể dùng nguyên lí II để giải thích nguyên tắc cấu tạo và hoạt động của động cơ nhiệt. Mỗi động cơ nhiệt đều phải có ba bộ phận cơ bản là:

1. Nguồn nóng để cung cấp nhiệt lượng;

2. Bộ phận phát động gồm vật trung gian nhận nhiệt sinh công gọi là tác nhân và các thiết bị tác động;

3. Nguồn lạnh để thu nhiệt lượng do tác nhân tỏa ra.

Nhiệt lượng cung cấp nhiệt lượng Q1 cho bộ phận phát động để bộ phận này chuyển hóa thành công A. Theo nguyên lí II thì bộ phận phát động không thể chuyển hóa tất cả nhiệt lượng nhận được thành công cơ học. Do đó, cần có nguồn lạnh để nhận phần nhiệt Q2 còn lại, chưa được chuyển hóa thành công. 
Cũng vì thế mà hiệu suất động cơ nhiệt   H = 
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 luôn nhỏ hơn 1.
Vì theo quy ước dấu, công sinh ra có giá trị âm, nên trong công thức trên ta viết là giá trị tuyệt đối của A để hiệu suất luôn là một đại lượng số học.
Câu hỏi và bài tập

6.1. Người ta có thể sử dụng máy điều hòa nhiệt độ để truyền nhiệt từ trong phòng ra ngoài trời, mặc dù nhiệt độ ngoài trời cao hơn nhiệt độ trong phòng. Hỏi điều này có vi phạm nguyên lí II NĐLH hay không? Tại sao?
6.2. Hãy trình bày sơ nét về việc sử dụng động cơ nhiệt và ảnh hưởng gây ô nhiễm của nó đến môi trường sống.

6.3. Người ta thực hiện công 100 J để nén khí trong một xilanh. Tính độ biến thiên nội năng của khí, biết khí truyền ra môi trường xung quanh một nhiệt lượng 20 J.

6.4. Người ta truyền cho khí trong một xilanh nhiệt lượng 100 J. Khí nở ra thực hiện công 70 J đẩy pít-tông lên. Tính độ biến thiên nội năng của khí.

6.5. Khi truyền nhiệt lượng 6.106 J cho khí trong một xilanh hình trụ thì khi khí nở ra đẩy pít-tông lên làm thể tích của khí tăng thêm 0,50 m3. Tính độ biến thiên nội năng của khí. Biết áp suất của khí là 8.106 N/m2 và coi áp suất này không đổi trong quá trình khí thực hiện công. 
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