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Zinc Thermodynamics

1 Nguyén ly 1 Nhiét dong luc hoc

1.1 Nang lugng

Nguyén 1y 1

Trong mot qué trinh bién doi nhiet, ning luong duge bao toan, nhiét lugng va cong déu la cac dang
nang lugng dude chuyén ddi cho nhau.

dQ = dU + dA = dU + pdV. (1.1)

Phuong trinh trang thai ctia khi 1y tuéng va khi thyc lan lugt 1a:

na
pV =nRT, (p+ W) (V — nb) = nRT. (1.2)

Noi nang ctia khi 1y tudng va khi thiye lan lugt 1a:

n2a

Néu noi nang 1a mot ham phu thude vao thé tich va nhiet do: U(V, T).
ou ou
dU = | — | dT — | dV. 1.4
v= (), 7+ (3v), -
dQ ouU oU dV
ki 2 - - 1.
dT (8T>V+ [p+ (av)T] dT (15)

Nhiét dung riéng mol dang ap va dang tich ctia khi 1an lugt la:

_[(9Q\  [aU
CV—<aT)V‘<aT>V'

o= (52), (), b+ (50),) () a
p = —_— = o B — B .
oT » ar /), ov )| \dTI' »
Hiéu hai nhiét dung riéng mol ctia hai loai khi lan lugt 1a:
R
CP—CV:R, CP—CV:w. (17)
1= RV3T

1.2 Céac qua trinh bién déi nhiét

Xét qua trinh bién ddi nhiet ctia khi 1y tudng tit trang thai (p1, Vi, T1) — (p2, Va, Tb).

Q U A Bat bién
Déng ap (pc) nCy(Tp —T1) | nCy (T —T1) | p2(Va —W1) 4
Déng tich (Vc) nCV(T2 — Tl) nCV(T2 — Tl) 0 %
Déing nhiét (Tc) | piViln g2 0 piViln 2 PV
Doan nhiét (7) 0 % ( _ %) 1;1_‘/11 ( . %) PV




Zinc Thermodynamics

2 Nguyén ly 2 Nhiét dong luc hoc

2.1 Phat biéu nguyén ly

Nguyeén ly 2

1. Nhiét luon luon di chuyén tit nhiét do cao sang nhiét do thap. Quéa trinh chuyén ngugc lai 1a bat
khé thi. p
ds > ?Q > 0. (2.1)

DAu bing x4y ra khi qué trinh nhiét 13 thuan nghich.

2. Khong c6 qué trinh nao chuyén hoan toan nhiét lugng sang cong, bat buoc phai c6 bién thien noi
nang.

dQ # pdV. (2.2)

2.2 Chu trinh Carnot

Xét mot dong co gitta hai ngudn néng lanh c6 nhiét do lan lugt 1a Ty va Te.
1. Hiéu suét clia tat cd dong co nhiét bat ki khong thé 16n hon hieu suat dong co Carnot 1carmot-

Qu _ Tu

Qe Tco 23

2. Moi chu trinh thuan nghich giita hai nguoén nhiét déu cé ciing ncarnot-
3. Dinh luat Clausius: trong moi chu trinh kin thuan nghich thi f % <0.

Refrigerator

flold restervo;f at Inside of refrigerator
emperature 7¢ at temperature T

Hinh 1: Céac loai dong co: Dong co nhiét, may lanh, may bom nhiét

Tuy vao muc dich st dung nhiét, chung ta chia dong co nhiét thanh ba loai: dong co nhiét, may lanh va may
bom nhiét; va c6 hieu suat Carnot lan luct 1a:

_i_l_%_l_k
n Qu Ty Th

Qc Qc Tc

= — = = . 2.4
=4 Qe —Qc Tw—-1Tc 24)
Q  Qn Ty
N3 = ——

A Qu-Qc Tu-To



Zinc Thermodynamics

3 Nguyén ly 3 Nhiét dong luc hoc

Nguyén 1y 3

Nernst: Gan do 0K, mot qué trinh trong hé can bing noi sé khong thay ddi entropy.

Planck: Moi hé can bang noi ¢ do 0K sé c6 cling entropy, c6 thé déu bing 0.

Simon: Entropy ctia mo hé c6 can bang noi ¢6 xu huéng tién dén 0 khi T — 0.

Khong thé dat duge T = 0K bing vo s6 chu trinh nhiét.

Cac nhiét dung va heé s6 gian tién dén 0 khi 7' — 0.

Tuong tac gitta cdc thanh phan ctia mot hé sé tré nén quan trong khi T — 0, khi d6 phuong
trinh trang thai khi Iy tudéng va dinh luat Curie sé bi pha vé.

4 Cac ham thé nhiét dong

4.1 Céac thé nhiét dong

Ham trang théai Ky hiéu Vi phan Dao ham cép 1
Noi nang U dU =TdS —pdV | T=(9%),, p=- (%)
Enthalpy H=U+pV | dH=TdS+Vdp | T=(%) V= (%%)S
Thé Helmholtz || F=T - US | dF =-SdT —pdV | S=—-(%%),, »=—(5%),
Thé Gibbs | G=H ~TS | dG=~SdT+Vdp | S=—(3%) , V= (%)T

4.2 Heé thic Maxwell

(), (%),
5.3,
(), (3),
(), -(3),

*Cach ghi nhé: Tich chéo luon 1a T'S = pV; miu s6 bén nay sé la qua trinh dang bén kia; phan s6 c6 V,

T luén c6 dau ” — 7.
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