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LỜI NÓI ĐẦU  

Chào mừng các Thầy/Cô giáo và các em học sinh đến với Physics 2018 series — Bộ tài liệu 

chuyên sâu được nghiên cứu và phát triển độc quyền bởi đội ngũ Physics Team. 

Chuyên đề Vật lí nhiệt - Vật lý 12 là một trong những mảng kiến thức có tính phân hóa mạnh 

nhất trong các kỳ thi. Bám sát triết lý của Chương trình Giáo dục Phổ thông 2018, tập tài liệu này 

được xây dựng với mục tiêu định hình lại phương pháp học Vật lý nhiệt. Physics 2018 series tập 

trung tối đa vào việc phát triển bản chất vật lý cốt lõi, năng lực mô hình hóa và tư duy thực 

nghiệm. 

Nội dung giáo trình được thiết kế theo cấu trúc tuyến tính đồng bộ, dẫn dắt học sinh đi từ bản chất 

vi mô của cấu trúc chất đến các định luật định lượng của nhiệt động lực học qua 4 dạng bài chuyên 

sâu: 

• Dạng 1: Cân bằng nhiệt  

• Dạng 2: Chuyển thể – Đồ thị nhiệt 

• Dạng 3: Hệ nhiệt phức hợp  

• Dạng 4: Nội năng – Công – Nhiệt  

Hệ thống 4 dạng bài này hướng tới việc giải quyết đa mục tiêu chiến lược: 

• Bồi dưỡng Học sinh giỏi đỉnh cao: Cung cấp các công cụ tư duy cao cấp, đào sâu bản chất 

lý thuyết để chinh phục các kỳ thi từ cấp Trường, Tỉnh/Thành phố, đến các kỳ thi Olympic và 

Học sinh giỏi Quốc gia (VMO)  

• Bứt phá điểm 9+, 10 thi Tốt nghiệp THPT: Trang bị phương pháp giải quyết các câu hỏi 

định lượng phức tạp và các câu hỏi thực nghiệm phân hóa trong cấu trúc đề thi mới. 

Để giúp học sinh chuyển hóa lý thuyết thành năng lực giải quyết vấn đề thực tế, cấu trúc của mỗi 

dạng toán được chuẩn hóa chặt chẽ theo các trụ cột: 

1. Hệ thống lý thuyết cơ bản và chuyên sâu: Mở rộng các mô hình vật lý tiên tiến và các 

"mốc nhiệt độ biên" dành riêng cho học sinh giỏi. 

2. Phương pháp giải: Gồm quy trình từng bước rõ ràng. 

3. Hệ thống bài tập vận dụng mẫu: Mỗi bài tập được trình bày qua tiến trình 4 bước độc 

quyền: Đề bài ➔       Định hướng tư duy ➔           Hướng dẫn giải chi tiết ➔    Lưu ý cho học sinh. 

4. Hệ thống bài tập Trắc nghiệm trả lời ngắn: Điểm nhấn cốt lõi bám sát cấu trúc đề thi 

mới. Phần này giúp học sinh rèn luyện kỹ năng bấm máy, kiểm soát sai số và làm chủ tốc độ xử lý 

tình huống định lượng dưới áp lực phòng thi. 

Tập tài liệu là tâm huyết của đội ngũ Physics Team, cam kết là bệ phóng vững chắc đưa các em học 

sinh làm chủ chương trình mới và vươn tới những bảng vàng thành tích cao nhất. 

Hệ thống phát hành và bảo mật tự động tại: https://physicsteam.vn 
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DẠNG 1: CÂN BẰNG NHIỆT (NHIỆT LƯỢNG – CHUYỂN THỂ) 

1. HỆ THỐNG LÝ THUYẾT CƠ BẢN VÀ CHUYÊN SÂU 

1.1. Nguyên lí cốt lõi 

Khi các vật trao đổi nhiệt trong một hệ kín, tổng nhiệt lượng mà hệ trao đổi luôn bằng 0: 

𝚺𝑸 = 𝑸𝟏 + 𝑸𝟐+. . . +𝑸𝒏 = 𝟎  

Trong đó: 

 𝑄 > 0: Vật thu nhiệt;  𝑄 < 0: Vật tỏa nhiệt. 

1.2. Các biểu thức tính nhiệt lượng 

- Quá trình biến thiên nhiệt độ (Không có chuyển thể): 

𝑸 = 𝒎𝒄𝚫𝑻  

 𝑚: khối lượng; 𝑐: nhiệt dung riêng; Δ𝑇 = 𝑇𝑐𝑢ố𝑖 − 𝑇đầ𝑢. 

- Quá trình có chuyển thể: 

Nóng chảy / Đông đặc: 𝑸 = 𝝀𝒎 (với 𝜆 là nhiệt nóng chảy riêng). 

Hóa hơi / Ngưng tụ: 𝑸 = 𝑳𝒎 (với 𝐿 là nhiệt hóa hơi riêng). 

1.3. Mở rộng nâng cao  

- Xác định trạng thái cuối: Đây là bài toán đặc trưng, yêu cầu xác định xem hệ sau khi cân 

bằng sẽ ở thể nào (rắn, lỏng, khí) hoặc hỗn hợp các thể. 

- Tính phần khối lượng chuyển pha: Trong trường hợp nhiệt lượng cung cấp không đủ để 

chuyển thể hoàn toàn, cần tính chính xác khối lượng đã chuyển pha (𝑚′ < 𝑚). 

- Biện luận "Mốc nhiệt độ": Đối với các bài toán HSG, cần xét các điểm tới hạn (như 0∘𝐶 đối 

với nước đá hoặc 100∘𝐶 đối với hơi nước) để xác định chiều truyền nhiệt và trạng thái dừng. 

2. PHƯƠNG PHÁP GIẢI 

Bước 1: Phân tích các thành phần trong hệ 

- Liệt kê các vật tham gia trao đổi nhiệt, xác định khối lượng, nhiệt dung riêng và nhiệt độ ban đầu 

của từng vật. 

- Nhận diện các thông số đặc trưng như nhiệt nóng chảy riêng 𝜆 hoặc nhiệt hóa hơi riêng 𝐿. 

Bước 2: Giả định trạng thái cân bằng (Kỹ thuật then chốt) 

- Đối với bài toán phức tạp chưa rõ trạng thái cuối, hãy đưa ra một giả thuyết (ví dụ: Giả sử hệ cân 

bằng tại 𝑇𝑐𝑏 = 0∘𝐶 và chỉ có một phần đá tan). 

- Tính toán nhiệt lượng thu vào tối đa và tỏa ra tối đa của các thành phần để kiểm tra tính hợp lý của 

giả thuyết. 

Bước 3: Lập phương trình cân bằng nhiệt 

- Vẽ sơ đồ quá trình (nếu cần) để tránh bỏ sót các giai đoạn (ví dụ: từ nước đá −10∘𝐶 lên 0∘𝐶, sau đó 

nóng chảy, rồi mới tăng nhiệt độ lên 𝑇𝑐𝑏). 
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- Áp dụng phương trình: Σ𝑄 = 0. 

Bước 4: Giải và biện luận kết quả 

- Nếu tìm ra khối lượng chuyển pha 𝑚′ mà 0 ≤ 𝑚′ ≤ 𝑚: Giả thuyết đúng. 

- Nếu 𝑚′ > 𝑚 hoặc 𝑚′ < 0: Giả thuyết sai, cần thiết lập lại trạng thái cân bằng mới (ví dụ: đá đã tan 

hết và nhiệt độ tăng lên trên 0∘𝐶). 

Bước 5: Kiểm tra các yếu tố nâng cao 

- Xem xét bài toán có tổn hao nhiệt ra môi trường hay không (hiệu suất 𝐻). 

- Kiểm tra các điều kiện tối ưu (nhiệt lượng ít nhất, thời gian ngắn nhất) nếu đề bài yêu cầu. 

TÓM TẮT 

 

3. BÀI TẬP VẬN DỤNG 

◈ PT |Bài 1: Xác định trạng thái cân bằng cuối của hệ nước đá và hơi nước 

Trong một nhiệt lượng kế chứa 𝑚1 = 400 g nước đá ở nhiệt độ 𝑡1 = −10∘C. Người ta dẫn 

vào bình một lượng hơi nước có khối lượng 𝑚2 = 10 g ở nhiệt độ 𝑡2 = 100∘C. 

a) Xác định trạng thái cân bằng nhiệt của hệ (nhiệt độ cân bằng và khối lượng các thành phần). 

b) Nếu thay khối lượng hơi nước dẫn vào là 𝑚2
′ = 80 g, hãy xác định lại trạng thái cân bằng 

của hệ. 

c) Trong thực tế, quá trình dẫn hơi nước vào bình nước đá thường có sự thất thoát nhiệt ra 

môi trường. Giả sử hiệu suất truyền nhiệt chỉ đạt 𝐻 = 85%, hãy tính khối lượng hơi nước tối thiểu 

cần dẫn vào để toàn bộ nước đá trong bình tan hết thành nước ở 0∘C. 

Cho biết: 𝑐đá = 2100 J/kg.K; 𝑐𝑛ướ𝑐 = 4200 J/kg.K; 𝜆 = 3,34 ⋅ 105 J/kg; 𝐿 = 2,3 ⋅ 106 J/kg. 
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◈ PT |Bài 2: Nhiệt lượng kế "thiếu thông số" – xác định nhiệt dung riêng của hợp kim 

Để xác định nhiệt dung riêng của một mẫu hợp kim mới phục vụ cho công nghiệp chế tạo, 

một nhóm học sinh sử dụng một nhiệt lượng kế có nhiệt dung 𝐶𝑘 chưa biết (nhiệt lượng kế "thiếu" 

thông số). Nhóm tiến hành thí nghiệm gồm hai giai đoạn như sau: 

Giai đoạn 1 (Chuẩn hóa nhiệt lượng kế): Rót 𝑚1 = 150 g nước nóng ở nhiệt độ 𝑡1 = 80∘C 

vào nhiệt lượng kế đang chứa 𝑚2 = 200 g nước ở nhiệt độ phòng 𝑡0 = 25∘C. Khi đạt cân bằng nhiệt, 

nhiệt độ của hệ là 𝑡𝑐 = 48∘C. 

Giai đoạn 2 (Xác định nhiệt dung riêng hợp kim): Sau khi đổ hết nước và để nhiệt lượng kế 

khô, trở về nhiệt độ phòng 𝑡0 = 25∘C, nhóm cho vào bình 𝑚3 = 400 g nước ở nhiệt độ 𝑡3 = 20∘C. 

Sau đó, thả một khối hợp kim có khối lượng 𝑚ℎ𝑘 = 500 g đã được nung nóng đến nhiệt độ 𝑡4 =

100∘C vào bình. Nhiệt độ cân bằng cuối cùng đo được là 𝑡𝑐𝑏 = 32∘C. 

a) Hãy xác định nhiệt dung 𝐶𝑘 của nhiệt lượng kế. 

b) Tính nhiệt dung riêng 𝑐ℎ𝑘 của mẫu hợp kim trên. 

Cho biết nhiệt dung riêng của nước là 𝑐𝑛 = 4200 J/kg.K. Bỏ qua sự trao đổi nhiệt với môi trường 

bên ngoài. 

◈ PT |Bài 3: Sự nóng chảy không hoàn toàn của hỗn hợp nhiều vật rắn 

Một nhiệt lượng kế bằng đồng có khối lượng 𝑚𝑘 = 0,5 kg chứa 𝑚1 = 2 kg nước ở nhiệt độ 

𝑡1 = 30∘C. Người ta thả vào bình một hỗn hợp các vật rắn có tổng khối lượng 𝑚2 = 1,5 kg ở nhiệt 

độ 𝑡2 = −20∘C. Hỗn hợp này gồm nước đá và một kim loại X không tan trong nước, trong đó khối 

lượng nước đá chiếm 60%. 

Sau khi hệ đạt cân bằng nhiệt, người ta thấy trong bình vẫn còn một phần nước đá chưa tan hết. 

a) Xác định nhiệt độ cân bằng của hệ. Giải thích ngắn gọn dựa trên bản chất vật lý. 

b) Tính khối lượng nước đá còn lại trong bình sau khi cân bằng. Biết nhiệt dung riêng của kim 

loại X là 𝑐𝑋 = 400 J/kg.K. 

c) Để toàn bộ nước đá trong hỗn hợp tan vừa hết, người ta dùng một dây điện trở nhúng vào 

bình và cung cấp nhiệt lượng với công suất 𝒫 không đổi. Biết rằng nếu cấp nhiệt trong thời gian 𝜏1 =

5 phút thì đá tan hết. Hỏi nếu chỉ cung cấp nhiệt trong 𝜏2 = 2 phút thì khối lượng đá còn lại là bao 

nhiêu? 

Cho biết: 𝑐đá = 2100 J/kg.K; 𝑐𝑛ướ𝑐 = 4200 J/kg.K; 𝑐đồ𝑛𝑔 = 380 J/kg.K; 𝜆 = 3,34 ⋅ 105 J/kg. 

 

◈ PT |Bài 4: Thiết lập điều kiện để cục đá tan hết trong bình nhiệt lượng kế chứa dầu 

Trong một bình nhiệt lượng kế cách nhiệt có chứa 𝑚1 = 1,5 kg dầu hỏa ở nhiệt độ 𝑡1. Người 

ta thả vào bình một khối nước đá có khối lượng 𝑚2 ở nhiệt độ 𝑡2 = −15∘C. Biết dầu hỏa không hòa 

tan nước và có khối lượng riêng nhỏ hơn nước đá. 
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a) Hãy thiết lập biểu thức điều kiện giữa 𝑚1, 𝑚2 và 𝑡1 để toàn bộ cục nước đá có thể tan hết 

thành nước. 

b) Cho 𝑚2 = 200 g và nhiệt độ ban đầu của dầu là 𝑡1 = 40∘C. Hãy tính nhiệt độ cân bằng 

của hệ. Nếu nước đá không tan hết, hãy tính khối lượng đá còn lại. 

c) Trong trường hợp nước đá tan hết thành nước, hãy mô tả hiện tượng xảy ra đối với vị trí 

của khối nước trong bình dầu sau khi cân bằng. Giải thích dựa trên tính chất vật lí. 

Cho biết: 𝑐𝑑ầ𝑢 = 2100 J/kg.K; 𝑐đá = 2100 J/kg.K; 𝑐𝑛ướ𝑐 = 4200 J/kg.K; 𝜆 = 3,34 ⋅ 105 J/kg. Bỏ 

qua nhiệt dung của bình. 

 

◈ PT |Bài 5: Trao đổi nhiệt có tính đến sự bay hơi của nước (ứng dụng thực tế) 

Trong một thí nghiệm xác định tốc độ bay hơi, một bình hở diện tích miệng bình 𝑆 = 100 cm2 

chứa 𝑚 = 1 kg nước ở nhiệt độ 𝑡1 = 80∘C. Bình được đặt trong phòng có nhiệt độ ổn định 𝑡0 =

25∘C. Người ta nhận thấy rằng cứ mỗi phút, mặt thoáng của nước hạ thấp xuống một khoảng ℎ =

0,02 mm do sự bay hơi. 

a) Tính nhiệt lượng mà nước mất đi do bay hơi trong thời gian 𝜏 = 10 phút. 

b) Giả sử trong thời gian đó, ngoài việc mất nhiệt do bay hơi, nước còn tỏa nhiệt ra môi trường 

xung quanh thông qua thành bình và mặt thoáng với công suất tỏa nhiệt tỉ lệ thuận với hiệu nhiệt độ 

giữa nước và môi trường: 𝒫ℎ𝑝 = 𝑘(𝑡 − 𝑡0) với 𝑘 = 5 W/K (xét tại thời điểm ban đầu). Hãy tính tốc 

độ giảm nhiệt độ của nước tại thời điểm ban đầu (𝑡 = 80∘C). 

c) Để giữ cho nhiệt độ của nước trong bình không đổi ở 80∘C, người ta dùng một dây điện trở 

nhúng trong nước. Tính công suất tỏa nhiệt cần thiết của dây điện trở này. 

Cho biết: 𝑐𝑛ướ𝑐 = 4200 J/kg.K; 𝐿 = 2,3 ⋅ 106 J/kg; khối lượng riêng của nước 𝜌 = 1000 kg/m
3
. 

 

4. BÀI TẬP TRẮC NGHIỆM TRẢ LỜI NGẮN 

◈ PT |Bài 6: Xác định nhiệt độ cân bằng của hệ trao đổi nhiệt đơn giản 

Một nhiệt lượng kế chứa 2 kg nước ở nhiệt độ 15∘C. Người ta thả vào nhiệt lượng kế một quả 

cân bằng đồng thau có khối lượng 500 g đang ở nhiệt độ 100∘C. Coi rằng hệ được cách nhiệt hoàn 

hảo với môi trường xung quanh và vỏ nhiệt lượng kế không thu nhiệt. Cho biết nhiệt dung riêng của 

đồng thau và của nước lần lượt là 𝑐1 = 3,68 ⋅ 102 J/kg.K và 𝑐2 = 4,186 kJ/kg.K. Hãy tính nhiệt độ 

của hệ khi đạt trạng thái cân bằng nhiệt theo đơn vị độ Celsius ( ∘C) (làm tròn kết quả đến hàng phần 

mười)? 

Đáp số:    

◈ PT |Bài 7: Trạng thái tới hạn của hệ cơ - nhiệt liên kết 
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Một khối liên hợp gồm một lõi bằng hợp kim có khối lượng 𝑚𝑣 = 120 g và khối lượng riêng 

𝜌𝑣 = 3,0 g/cm
3
, được bọc kín xung quanh bởi một lớp vỏ bằng nước đá có khối lượng ban đầu 𝑚đ0 =

800 g ở nhiệt độ 0∘C. Người ta thả khối liên hợp này vào một bể nước lớn ở nhiệt độ 0∘C thì thấy nó 

nổi trên mặt nước. Sau đó, người ta truyền nhiệt từ từ cho khối đá để đá tan ra bên ngoài. 

Khối lượng nước đá tối thiểu phải tan ra bằng bao nhiêu gam để khối liên hợp bắt đầu chìm hoàn toàn 

trong nước? 

(Cho biết: Khối lượng riêng của nước 𝜌𝑛 = 1,0 g/cm
3
; khối lượng riêng của nước đá 𝜌đ = 0,9 g/cm

3
. 

Vật bắt đầu chìm khi khối lượng riêng trung bình của nó bằng khối lượng riêng của nước). 

Đáp số:  

◈ PT |Bài 8: Xác định thời gian chuyển pha bằng phương pháp cấp nhiệt liên tục. 

Để xác định nhiệt nóng chảy riêng của nước đá, một nhóm học sinh thiết kế một thí nghiệm 

thực hành như sau: Thả 𝑚 = 400 g nước đá ở nhiệt độ −10∘C vào một bình nhiệt lượng kế rồi dùng 

một dây điện trở có công suất tỏa nhiệt không đổi 𝑃 = 50 W để đun nóng liên tục. Nhóm học sinh 

dùng đồng hồ bấm giờ và ghi nhận được đồ thị tiến trình nhiệt độ theo thời gian. Kết quả cho thấy: 

thời gian tính từ lúc bắt đầu bật điện trở cho đến khi nước đá tăng nhiệt độ lên đến 0∘C là 𝜏1 =

168 giây; và thời gian kể từ lúc nước đá bắt đầu nóng chảy cho đến khi nó tan thành nước hoàn toàn 

(vẫn ở 0∘C) là 𝜏2. Biết nhiệt dung riêng và nhiệt nóng chảy riểng của nước đá lần lượt là 𝑐đá =

2100 J/(kg.K) và 𝜆 = 3,34 ⋅ 105 J/kg.  Giả sử toàn bộ nhiệt lượng tỏa ra từ dây điện trở đều được 

nước đá hấp thụ. 

Thời gian 𝜏2 để khối nước đá nóng chảy hoàn toàn bằng bao nhiêu giây? 

Đáp số:  

◈ PT |Bài 9: Xác định nhiệt dung riêng của chất loỏng bằng phương pháp đổ liên tiếp 

Để xác định nhiệt dung riêng của hai mẫu chất lỏng chưa biết thông số là 𝑋 và 𝑌, một nhóm 

học sinh lớp 12 đã tiến hành một thí nghiệm gồm hai bước liên tiếp trong phòng thực hành Vật lí như 

sau: 

Bước 1: Rót 300 g chất lỏng 𝑋 ở nhiệt độ 20∘C vào một bình cách nhiệt chứa sẵn 200 g nước 

ở nhiệt độ 80∘C. Hệ đạt trạng thái cân bằng nhiệt lần thứ nhất ở nhiệt độ 55∘C. 

Bước 2: Ngay sau đó, nhóm học sinh tiếp tục rót thêm 200 g chất lỏng 𝑌 ở nhiệt độ 15∘C vào 

bình nhiệt lượng kế trên. Khi hệ đạt trạng thái cân bằng nhiệt lần thứ hai, nhiệt độ trong bình ổn định 

ở mốc 45∘C. 

Từ kết quả thực nghiệm trên, hãy tính giá trị nhiệt dung riêng của chất lỏng 𝑌 theo đơn vị J/(kg.K). 

(Cho biết: Nhiệt dung riêng của nước là 𝑐𝑛 = 4200 J/(kg.K). Bỏ qua sự bay hơi của chất lỏng và sự 

trao đổi nhiệt với vỏ bình nhiệt lượng kế cũng như môi trường xung quanh). 
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Đáp số:  

◈ PT |Bài 10: Hiệu suất của hệ cấp nhiệt thực tế 

Một ấm đun nước bằng đồng có khối lượng 𝑚𝑐 = 500 g chứa 𝑚𝑛 = 2,0 kg nước ở cùng nhiệt 

độ ban đầu là 20∘C. Người ta dùng một bếp điện có công suất tiêu thụ điện không đổi 𝑃 = 1200 W 

để đun hệ này. Do cấu tạo của ấm và môi trường xung quanh, trong suốt quá trình đun, công suất hao 

phí tỏa ra môi trường tỉ lệ thuận với hiệu nhiệt độ giữa ấm và môi trường, được xác định bởi biểu 

thức: 𝑃ℎ𝑝 = 𝑘 ⋅ (𝑡 − 𝑡0), với 𝑘 = 4 W/K, 𝑡 là nhiệt độ của ấm tại thời điểm khảo sát và 𝑡0 = 20∘C là 

nhiệt độ môi trường. Giả sử nhiệt độ của ấm và nước luôn bằng nhau tại mọi thời điểm. Khi nước đạt 

đến nhiệt độ sôi 100∘C, bếp tiếp tục cung cấp nhiệt trong một khoảng thời gian ngắn làm hóa hơi một 

phần nước. Tổng thời gian tính từ lúc bắt đầu đun cho đến khi ngắt bếp là 20 phút. 

Hiệu suất năng lượng toàn phần của bếp điện trong toàn bộ quá trình đun nói trên bằng bao 

nhiêu phần trăm? (Làm tròn kết quả đến hàng đơn vị). 

(Cho biết: Nhiệt dung riêng của đồng 𝑐𝑐 = 380 J/(kg.K); nhiệt dung riêng của nước 𝑐𝑛 =

4200 J/(kg.K); nhiệt hóa hơi riêng của nước ở 100∘C là 𝐿 = 2,3 ⋅ 106 J/kg). 

Đáp số:  
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HƯỚNG DẪN CHI TIẾT  BÀI TẬP DẠNG 1 

◈ PT |Bài 1: Xác định trạng thái cân bằng cuối của hệ nước đá và hơi nước 

🎯ĐỊNH HƯỚNG TƯ DUY 

• Bước 1: Xác định khả năng thu nhiệt tối đa của nước đá để đạt đến các mốc trạng thái (tăng lên 0∘C 

và tan hết tại 0∘C). 

• Bước 2: Xác định khả năng tỏa nhiệt tối đa của hơi nước khi ngưng tụ và hạ nhiệt xuống 0∘C. 

• Bước 3: So sánh hai giá trị nhiệt lượng này để biện luận trạng thái. Nếu 𝑄𝑡ỏ𝑎 > 𝑄𝑡ℎ𝑢, nhiệt độ cân 

bằng 𝑡 > 0∘C. Nếu 𝑄𝑡ỏ𝑎 < 𝑄𝑡ℎ𝑢, đá chưa tan hết và nhiệt độ cân bằng là 0∘C. 

 

📝 HƯỚNG DẪN GIẢI CHI TIẾT 

a) Với 𝒎𝟐 = 𝟏𝟎 g = 𝟎, 𝟎𝟏 kg: 

- Nhiệt lượng nước đá thu vào để tăng lên 0∘C và tan hết: 

𝑄𝑡ℎ𝑢_𝑚𝑎𝑥 = 𝑚1𝑐đá(0 − 𝑡1) + 𝑚1𝜆 = 0,4 ⋅ 2100 ⋅ 10 + 0,4 ⋅ 3,34 ⋅ 105 = 8400 + 133600 =

142000 (J). 

- Nhiệt lượng hơi nước tỏa ra tối đa (ngưng tụ và hạ xuống 0∘C): 

𝑄𝑡ỏ𝑎_𝑚𝑎𝑥 = 𝑚2𝐿 + 𝑚2𝑐𝑛ướ𝑐(100 − 0) = 0,01 ⋅ 2,3 ⋅ 106 + 0,01 ⋅ 4200 ⋅ 100 = 23000 + 4200 =

27200 (J). 

- Biện luận: Vì 𝑄𝑡ỏ𝑎_𝑚𝑎𝑥 < 𝑄𝑡ℎ𝑢_𝑚𝑎𝑥, hơi nước không đủ nhiệt để làm tan hết đá. Thậm chí 𝑄𝑡ỏ𝑎_𝑚𝑎𝑥  

chỉ lớn hơn nhiệt lượng làm đá tăng lên 0∘C (27200 > 8400). 

⇒ Nhiệt độ cân bằng là 𝑡𝑐𝑏 = 0∘C. Đá chỉ tan một phần. 

- Khối lượng đá tan thêm (𝑚𝑥): 

𝑄𝑡ỏ𝑎_𝑚𝑎𝑥 = 𝑚1𝑐đá(0 − 𝑡1) + 𝑚𝑥𝜆 ⇒ 27200 = 8400 + 𝑚𝑥 ⋅ 3,34 ⋅ 105 

⇒ 𝑚𝑥 =
18800

3,34⋅105 ≈ 0,056 kg = 56 g. 

- Trạng thái cuối: 𝑡𝑐𝑏 = 0∘C. Khối lượng nước: 𝑚𝑛ướ𝑐 = 10 + 56 = 𝟔𝟔 g; Khối lượng đá còn lại: 

400 − 56 = 𝟑𝟒𝟒 g. 

b) Với 𝒎𝟐
′ = 𝟖𝟎 g = 𝟎, 𝟎𝟖 kg: 

- Nhiệt lượng tỏa ra tối đa: 

𝑄𝑡ỏ𝑎_𝑚𝑎𝑥
′ = 0,08 ⋅ 2,3 ⋅ 106 + 0,08 ⋅ 4200 ⋅ 100 = 184000 + 33600 = 217600 (J). 

- Biện luận: Vì 𝑄𝑡ỏ𝑎_𝑚𝑎𝑥
′ > 𝑄𝑡ℎ𝑢_𝑚𝑎𝑥(217600 > 142000), nước đá tan hết và nhiệt độ tăng lên 𝑡𝑐𝑏 >

0∘C. Toàn bộ hơi nước đã ngưng tụ. 

- Phương trình cân bằng nhiệt: 

𝑄𝑡ℎ𝑢_đá = 𝑄𝑡ỏ𝑎_ℎơ𝑖 

142000 + (𝑚1)𝑐𝑛ướ𝑐(𝑡𝑐𝑏 − 0) = 𝑚2
′ 𝐿 + 𝑚2

′ 𝑐𝑛ướ𝑐(100 − 𝑡𝑐𝑏) 
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142000 + 0,4 ⋅ 4200 ⋅ 𝑡𝑐𝑏 = 184000 + 0,08 ⋅ 4200 ⋅ (100 − 𝑡𝑐𝑏) 

142000 + 1680𝑡𝑐𝑏 = 184000 + 33600 − 336𝑡𝑐𝑏 

2016𝑡𝑐𝑏 = 75600 ⇒ 𝒕𝒄𝒃 = 𝟑𝟕, 𝟓∘C. 

c) Tính khối lượng hơi nước tối thiểu với hiệu suất 𝑯 = 𝟖𝟓%: 

- Nhiệt lượng cần thiết để đá đạt 0∘C và tan hết là 𝑄𝑡ℎ𝑢_𝑚𝑎𝑥 = 142000 J. 

- Nhiệt lượng hơi nước tỏa ra có ích khi ngưng tụ (tối thiểu chỉ cần ngưng tụ thành nước ở 0∘C): 

𝑄í𝑐ℎ = 𝑚𝑚𝑖𝑛(𝐿 + 𝑐𝑛ướ𝑐(100 − 0)) = 𝑚𝑚𝑖𝑛 ⋅ 2720000. 

- Theo công thức hiệu suất: 𝐻 =
𝑄𝑡ℎ𝑢_𝑚𝑎𝑥

𝑄í𝑐ℎ
⇒ 0,85 =

142000

𝑚𝑚𝑖𝑛⋅2720000
 

⇒ 𝑚𝑚𝑖𝑛 =
142000

0,85⋅2720000
≈ 0,0614 kg ≈ 𝟔𝟏, 𝟒 g. 

 

⚠️ LƯU Ý CHO HỌC SINH 

• Mốc 0°C là "cửa ngõ": Luôn kiểm tra xem nhiệt lượng tỏa ra có đủ để vượt qua mốc tan băng hay 

không. Nếu không, đừng tốn thời gian giải phương trình 𝑡𝑐𝑏. 

• Sự bảo toàn khối lượng: Sau khi hơi nước ngưng tụ, nó trở thành nước ở 100∘C. Lượng nước này 

tiếp tục tỏa nhiệt để hạ xuống 𝑡𝑐𝑏. Đừng quên cộng khối lượng này vào hệ phương trình. 

• Sai lầm về hiệu suất: Hiệu suất luôn đặt ở phía nguồn năng lượng cung cấp. Trong bài này, hơi 

nước là nguồn, nên 𝑄𝑡ℎ𝑢 = 𝐻 ⋅ 𝑄𝑡ỏ𝑎_ℎơ𝑖 . 

• Đơn vị: Trong các bài toán nhiệt học, việc nhầm lẫn giữa g và kg là nguyên nhân dẫn đến sai kết 

quả nhiều nhất. Hãy đổi về chuẩn SI (kg) ngay từ đầu. 

 

◈ PT |Bài 2: Nhiệt lượng kế "thiếu thông số" – xác định nhiệt dung riêng của hợp kim 

🎯ĐỊNH HƯỚNG TƯ DUY 

• Bước 1: Sử dụng phương trình cân bằng nhiệt ở Giai đoạn 1 để tìm 𝐶𝑘. Lưu ý vật thu nhiệt gồm 

nước ở nhiệt độ phòng và chính vỏ bình nhiệt lượng kế. 

• Bước 2: Sử dụng giá trị 𝐶𝑘 vừa tìm được để lập phương trình cân bằng nhiệt cho Giai đoạn 2. Khối 

hợp kim đóng vai trò là vật tỏa nhiệt. 

• Bước 3: Ở câu c, tính toán lại phương trình cân bằng nhiệt khi có thêm thành phần nước phụ trợ ở 

100∘C, sau đó so sánh với kết quả ở câu b. 

 

📝 HƯỚNG DẪN GIẢI CHI TIẾT 

a) Xác định nhiệt dung 𝑪𝒌 của nhiệt lượng kế 

Ở giai đoạn 1, nước nóng tỏa nhiệt cho nước lạnh và nhiệt lượng kế (ban đầu nhiệt lượng kế ở nhiệt 

độ phòng 𝑡0 = 25∘C). Phương trình cân bằng nhiệt: 
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𝑄tỏa = 𝑄thu 

𝑚1𝑐𝑛(𝑡1 − 𝑡𝑐) = (𝑚2𝑐𝑛 + 𝐶𝑘)(𝑡𝑐 − 𝑡0) 

Thay số: 

0,15 ⋅ 4200 ⋅ (80 − 48) = (0,2 ⋅ 4200 + 𝐶𝑘)(48 − 25) 

20160 = (840 + 𝐶𝑘) ⋅ 23 

840 + 𝐶𝑘 ≈ 876,52 ⇒ 𝐶𝑘 ≈ 𝟑𝟔, 𝟓𝟐 (J/K) 

b) Tính nhiệt dung riêng 𝒄𝒉𝒌 của mẫu hợp kim 

Ở giai đoạn 2, hợp kim tỏa nhiệt cho nước và nhiệt lượng kế. Lưu ý ở giai đoạn này, nước 𝑚3 và 

nhiệt lượng kế đều ở nhiệt độ 𝑡3 = 20∘C. Phương trình cân bằng nhiệt: 

𝑚ℎ𝑘𝑐ℎ𝑘(𝑡4 − 𝑡𝑐𝑏) = (𝑚3𝑐𝑛 + 𝐶𝑘)(𝑡𝑐𝑏 − 𝑡3) 

Thay số: 

0,5 ⋅ 𝑐ℎ𝑘 ⋅ (100 − 32) = (0,4 ⋅ 4200 + 36,52) ⋅ (32 − 20) 

34 ⋅ 𝑐ℎ𝑘 = 1716,52 ⋅ 12 

34 ⋅ 𝑐ℎ𝑘 = 20598,24 ⇒ 𝑐ℎ𝑘 ≈ 𝟔𝟎𝟓, 𝟖𝟑 (J/kg.K) 

 

⚠️ LƯU Ý CHO HỌC SINH 

• Phân biệt Nhiệt dung (𝑪) và Nhiệt dung riêng (𝒄): Nhiệt dung (𝐶 = 𝑚. 𝑐) là đại lượng đặc trưng 

cho khả năng thu/tỏa nhiệt của một vật cụ thể (như cái bình), không phụ thuộc vào việc chia nhỏ khối 

lượng. Trong bài toán "nhiệt lượng kế thiếu", việc tìm 𝐶𝑘 là bước tiên quyết. 

• Điểm xuất phát của nhiệt lượng kế: Trong giai đoạn 2, đừng quên nhiệt lượng kế bắt đầu từ nhiệt 

độ phòng 𝑡0, nhưng nước trong nó lại ở nhiệt độ 𝑡3. Khi thiết lập phương trình, phải xét độ chênh lệch 

nhiệt độ tương ứng của từng vật. 

• Sai lầm thường gặp: Bỏ qua nhiệt dung của bình hoặc sử dụng sai mốc nhiệt độ cân bằng. Luôn 

nhớ 𝑡𝑐𝑏 là nhiệt độ chung cuối cùng của tất cả các thành phần trong bình. 

 

◈ PT |Bài 3: Sự nóng chảy không hoàn toàn của hỗn hợp nhiều vật rắn 

🎯ĐỊNH HƯỚNG TƯ DUY 

• Bước 1 (Xác định nhiệt độ cân bằng): Dựa vào dữ kiện "còn nước đá chưa tan hết", ta khẳng định 

ngay hệ đang ở trạng thái chuyển pha giữa rắn và lỏng của nước. Do đó, nhiệt độ cân bằng phải là 

nhiệt độ nóng chảy của nước đá. 

• Bước 2 (Biện luận khối lượng chuyển pha): Sử dụng phương trình cân bằng nhiệt Σ𝑄 = 0. Gọi 𝑚𝑥 

là phần khối lượng nước đá đã tan. Nhiệt lượng tỏa ra từ nước và nhiệt lượng kế sẽ cung cấp cho hỗn 

hợp để tăng lên 0∘C và làm nóng chảy một phần đá. 
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• Bước 3 (Xử lý nguồn nhiệt phụ): Thiết lập mối liên hệ tỉ lệ giữa nhiệt lượng cung cấp 𝒫 ⋅ 𝜏 và lượng 

đá tan thêm. 

 

📝 HƯỚNG DẪN GIẢI CHI TIẾT 

a) Nhiệt độ cân bằng của hệ: 

- Theo đề bài, sau khi cân bằng nhiệt, trong bình vẫn còn nước đá chưa tan hết. Điều này chứng tỏ hệ 

đang tồn tại hỗn hợp cả hai pha: nước (lỏng) và nước đá (rắn). 

- Trong điều kiện áp suất chuẩn, hỗn hợp nước và nước đá chỉ có thể tồn tại cân bằng bền tại nhiệt độ 

nóng chảy. 

- Kết luận: Nhiệt độ cân bằng của hệ là 𝑡𝑐𝑏 = 𝟎∘C. 

b) Tính khối lượng nước đá còn lại: 

- Thành phần hỗn hợp thả vào: 

 Khối lượng đá: 𝑚đá = 0,6 ⋅ 1,5 = 0,9 kg. 

 Khối lượng kim loại X: 𝑚𝑋 = 1,5 − 0,9 = 0,6 kg. 

- Nhiệt lượng nước và nhiệt lượng kế tỏa ra để hạ xuống 0∘C: 

𝑄𝑡ỏ𝑎 = (𝑚1𝑐𝑛ướ𝑐 + 𝑚𝑘𝑐đồ𝑛𝑔)(𝑡1 − 0) = (2 ⋅ 4200 + 0,5 ⋅ 380) ⋅ 30 = 257700 (J). 

- Nhiệt lượng hỗn hợp thu vào để tăng lên 0∘C: 

𝑄𝑡ℎ𝑢1 = (𝑚đá𝑐đá + 𝑚𝑋𝑐𝑋)(0 − 𝑡2) = (0,9 ⋅ 2100 + 0,6 ⋅ 400) ⋅ 20 = 42600 (J). 

- Nhiệt lượng còn dư để làm tan đá: Δ𝑄 = 𝑄𝑡ỏ𝑎 − 𝑄𝑡ℎ𝑢1 = 257700 − 42600 = 215100 (J). 

- Khối lượng nước đá đã tan (𝑚𝑥): 

𝑚𝑥 =
Δ𝑄

𝜆
=

215100

3,34⋅105 ≈ 0,644 kg. 

- Khối lượng nước đá còn lại: 𝑚𝑐ò𝑛 = 𝑚đá − 𝑚𝑥 = 0,9 − 0,644 = 0,256 kg = 𝟐𝟓𝟔 g. 

c) Tính khối lượng đá còn lại khi cấp nhiệt trong 𝝉𝟐 = 𝟐 phút: 

- Nhiệt lượng cần thiết để làm tan hết lượng đá còn lại (0,256 kg) là: 

𝑄𝑡𝑎𝑛_ℎế𝑡 = 𝑚𝑐ò𝑛 ⋅ 𝜆 = 0,256 ⋅ 3,34 ⋅ 105 = 85504 (J). 

- Nhiệt lượng này được cung cấp bởi dây điện trở trong thời gian 𝜏1 = 5 phút: 

𝒫 ⋅ 𝜏1 = 𝑄tanℎế𝑡
⇒ 𝒫 =

85504

300
≈ 285,013 (W). 

- Nếu chỉ cấp nhiệt trong 𝜏2 = 2 phút = 120 s, khối lượng đá tan thêm là: 

𝑚𝑡𝑎𝑛_𝑡ℎê𝑚 =
𝒫⋅𝜏2

𝜆
=

285,013⋅120

3,34⋅105 ≈ 0,1024 kg. 

- Khối lượng đá còn lại cuối cùng: 𝑀𝑐𝑢ố𝑖 = 0,256 − 0,1024 = 0,153,6 kg = 𝟏𝟓𝟑, 𝟔 g. 

Lưu ý: Vì công suất 𝒫 không đổi nên ta có thể lập tỉ số: 

𝑚𝑡𝑎𝑛_𝑡ℎê𝑚

𝑚𝑐ò𝑛
=

τ2

𝜏1
=

2

5
= 0,4 → 𝑚𝑡𝑎𝑛_𝑡ℎê𝑚 = 0,4. 𝑚𝑐ò𝑛 = 0,4.0,256 = 0,1024 𝑘 
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𝑀𝑐𝑢ố𝑖 = 0,256 − 0,1024 = 0,1536 𝑘𝑔 = 153,6 𝑔  

 

⚠️ LƯU Ý CHO HỌC SINH 

• Dấu hiệu nhận biết trạng thái 𝟎∘C: Cụm từ "đá không tan hết" hoặc "nước bắt đầu đóng băng" là 

chìa khóa để ấn định nhiệt độ cân bằng mà không cần giải phương trình ẩn 𝑡. 

• Tính phần khối lượng chuyển pha: Công thức 𝑄 = 𝑚𝜆 chỉ áp dụng cho phần khối lượng thực tế 

bị nóng chảy (𝑚𝑥), không phải tổng khối lượng vật rắn. Đây là lỗi sai phổ biến nhất của học sinh. 

• Sự ưu tiên về nhiệt: Trong quá trình thu nhiệt, vật rắn luôn ưu tiên tăng nhiệt độ lên đến mốc nóng 

chảy trước, sau đó mới bắt đầu quá trình chuyển pha. Đừng bao giờ tính nhiệt lượng nóng chảy khi 

vật chưa đạt đến nhiệt độ nóng chảy. 

• Mở rộng tư duy: Trong các bài toán thực tế, kim loại X có thể là những vật có nhiệt dung riêng rất 

nhỏ (như chì, vàng) hoặc rất lớn (như nhôm). Việc thay đổi tỉ lệ kim loại sẽ quyết định đá tan nhiều 

hay ít. 

  

◈ PT |Bài 4: Thiết lập điều kiện để cục đá tan hết trong bình nhiệt lượng kế chứa dầu 

🎯ĐỊNH HƯỚNG TƯ DUY 

• Bước 1 (Xác định trạng thái tới hạn): Để đá tan hết, nhiệt độ cân bằng thấp nhất phải là 𝑡𝑐𝑏 ≥ 0∘C. 

Trạng thái tới hạn là khi hệ đạt cân bằng vừa đúng 0∘C và đá vừa tan hết. 

• Bước 2 (Thiết lập bất phương trình nhiệt): Tổng nhiệt lượng tỏa ra của dầu phải lớn hơn hoặc bằng 

tổng nhiệt lượng thu vào của đá để tăng nhiệt và nóng chảy hoàn toàn. 

• Bước 3 (Biện luận thực tế): Lưu ý rằng sau khi tan, nước sẽ không trộn lẫn với dầu. Điều này ảnh 

hưởng đến sự truyền nhiệt đối lưu trong bình (dầu nổi lên trên, nước chìm xuống dưới). 

 

📝 HƯỚNG DẪN GIẢI CHI TIẾT 

a) Thiết lập điều kiện để đá tan hết: 

- Nhiệt lượng nước đá thu vào để tăng lên 0∘C và nóng chảy hoàn toàn: 

𝑄𝑡ℎ𝑢 = 𝑚2𝑐đá(0 − 𝑡2) + 𝑚2𝜆 = 𝑚2(𝑐đá|𝑡2| + 𝜆) 

- Nhiệt lượng dầu hỏa tỏa ra tối đa khi hạ nhiệt độ từ 𝑡1 xuống 0∘C: 

𝑄𝑡ỏ𝑎_𝑚𝑎𝑥 = 𝑚1𝑐𝑑ầ𝑢(𝑡1 − 0) = 𝑚1𝑐𝑑ầ𝑢𝑡1 

- Để nước đá tan hết, ta phải có điều kiện: 𝑄𝑡ỏ𝑎_𝑚𝑎𝑥 ≥ 𝑄𝑡ℎ𝑢 

⇔ 𝑚1𝑐𝑑ầ𝑢𝑡1 ≥ 𝑚2(𝑐đá|𝑡2| + 𝜆) 

- Biểu thức điều kiện cho nhiệt độ ban đầu của dầu: 

𝒕𝟏 ≥
𝒎𝟐(𝒄đá|𝒕𝟐| + 𝝀)

𝒎𝟏𝒄𝒅ầ𝒖
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b) Tính toán với số liệu cụ thể: 

- Với 𝑚2 = 0,2 kg, 𝑡2 = −15∘C, nhiệt lượng thu vào cần thiết: 

𝑄𝑡ℎ𝑢 = 0,2 ⋅ (2100 ⋅ 15 + 3,34 ⋅ 105) = 0,2 ⋅ (31500 + 334000) = 73100 (J) 

- Nhiệt lượng dầu tỏa ra tối đa từ 𝑡1 = 40∘C xuống 0∘C: 

𝑄𝑡ỏ𝑎_𝑚𝑎𝑥 = 1,5 ⋅ 2100 ⋅ 40 = 126000 (J) 

- Biện luận: Vì 𝑄𝑡ỏ𝑎_𝑚𝑎𝑥 > 𝑄𝑡ℎ𝑢  (126000 > 73100), nên nước đá tan hết hoàn toàn và nhiệt độ cân 

bằng 𝑡𝑐𝑏 > 0∘C. 

- Phương trình cân bằng nhiệt: 

𝑚1𝑐𝑑ầ𝑢(𝑡1 − 𝑡𝑐𝑏) = 𝑚2𝑐đá(0 − 𝑡2) + 𝑚2𝜆 + 𝑚2𝑐𝑛ướ𝑐(𝑡𝑐𝑏 − 0) 

1,5 ⋅ 2100 ⋅ (40 − 𝑡𝑐𝑏) = 73100 + 0,2 ⋅ 4200 ⋅ 𝑡𝑐𝑏 

3150(40 − 𝑡𝑐𝑏) = 73100 + 840𝑡𝑐𝑏 

126000 − 3150𝑡𝑐𝑏 = 73100 + 840𝑡𝑐𝑏 

3990𝑡𝑐𝑏 = 52900 ⇒ 𝒕𝒄𝒃 ≈ 𝟏𝟑, 𝟐𝟔∘C 

c) Mô tả hiện tượng vị trí khối nước: 

- Hiện tượng: Vì khối lượng riêng của nước đá 𝐷đá ≈ 900 kg/m
3
) và nước lỏng 𝐷𝑛 ≈ 1000 kg/m

3
) 

đều lớn hơn khối lượng riêng của dầu hỏa 𝐷𝑑 ≈ 800 kg/m
3
), nên ngay từ đầu khối nước đá nằm ở 

đáy bình. Sau khi tan hết, hệ phân thành hai lớp rõ rệt: nước lỏng nằm hoàn toàn ở đáy bình và dầu 

hỏa nổi lên trên. 

- Giải thích: Do hai chất lỏng không hòa tan vào nhau và có sự chênh lệch khối lượng riêng. Quá 

trình trao đổi nhiệt diễn ra chủ yếu bằng hình thức dẫn nhiệt qua bề mặt tiếp xúc giữa hai lớp chất 

lỏng (vì lớp chất lỏng nóng ở trên, lớp lạnh ở dưới nên không tạo ra dòng đối lưu tự do). 

 

⚠️ LƯU Ý CHO HỌC SINH 

• Sự tương đồng về nhiệt dung riêng: Trong bài này, dầu và nước đá có 𝑐 bằng nhau (2100 J/kg.K). 

Đây là một chi tiết giúp việc lập biểu thức ở câu a trở nên gọn gàng hơn, học sinh cần tinh ý để rút 

gọn khi làm bài trắc nghiệm hoặc bồi dưỡng. 

• Bẫy về môi trường: Trong bình dầu, nếu đá không tan hết, phần nước tan ra sẽ chìm xuống đáy, 

trong khi đá (có khối lượng riêng khoảng 900 kg/m
3
) có thể lơ lửng hoặc nằm ở giữa lớp nước và 

lớp dầu. Tuy nhiên, bài toán bồi dưỡng thường giả định sự trao đổi nhiệt diễn ra hoàn hảo. 

• Sai lầm thường gặp: Tính nhiệt lượng tỏa ra của dầu nhưng lại dùng nhiệt dung riêng của nước 

(4200). Hãy luôn kiểm tra đơn vị và đối tượng tương ứng. 

• Điều kiện biên: Khi bài toán yêu cầu "điều kiện để tan hết", hãy luôn bắt đầu từ giả thiết nhiệt độ 

cân bằng thấp nhất có thể đạt được là 0∘C. 
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◈ PT |Bài 5: Trao đổi nhiệt có tính đến sự bay hơi của nước (ứng dụng thực tế) 

🎯ĐỊNH HƯỚNG TƯ DUY 

• Bước 1 (Tính lượng nước bay hơi): Sử dụng công thức khối lượng dựa trên thể tích lớp nước bị hao 

hụt: Δ𝑚 = 𝜌 ⋅ 𝑆 ⋅ ℎ𝑡ổ𝑛𝑔. 

• Bước 2 (Xác định các thành phần tỏa nhiệt): Trong bài toán này, nước mất nhiệt qua hai con đường: 

• Cung cấp ẩn nhiệt hóa hơi 𝑄𝑏ℎ để phân tử nước thoát ra khỏi mặt thoáng. 

- Truyền nhiệt trực tiếp ra môi trường qua đối lưu và dẫn nhiệt 𝑄ℎ𝑝. 

• Bước 3 (Thiết lập phương trình động lực): Sử dụng đạo hàm hoặc xét trong khoảng thời gian rất 

ngắn Δ𝑡 để tìm tốc độ biến thiên nhiệt độ 
𝑑𝑡

𝑑𝜏
. 

 

📝 HƯỚNG DẪN GIẢI CHI TIẾT 

a) Nhiệt lượng mất đi do bay hơi trong 10 phút: 

- Tổng độ giảm mực nước trong 𝜏 = 10 phút: 

Δ𝐻 = 10 ⋅ ℎ = 10 ⋅ 0,02 = 0,2 mm = 2 ⋅ 10−4 m. 

- Khối lượng nước đã bay hơi: 

Δ𝑚 = 𝜌 ⋅ 𝑆 ⋅ Δ𝐻 = 1000 ⋅ (100 ⋅ 10−4) ⋅ (2 ⋅ 10−4) = 2 ⋅ 10−3 kg = 2 g. 

- Nhiệt lượng mất đi do bay hơi: 

𝑄𝑏ℎ = Δ𝑚 ⋅ 𝐿 = 2 ⋅ 10−3 ⋅ 2,3 ⋅ 106 = 𝟒𝟔𝟎𝟎 (J). 

b) Tốc độ giảm nhiệt độ của nước tại thời điểm ban đầu: 

- Công suất mất nhiệt do bay hơi: 

𝒫𝑏ℎ =
𝑄𝑏ℎ

𝜏
=

4600

10⋅60
=

4600

600
≈ 7,67 (W). 

- Công suất tỏa nhiệt ra môi trường tại 𝑡 = 80∘C: 

𝒫ℎ𝑝 = 𝑘(𝑡1 − 𝑡0) = 5 ⋅ (80 − 25) = 275 (W). 

- Tổng công suất mất nhiệt của nước: 

𝒫𝑡ổ𝑛𝑔 = 𝒫𝑏ℎ + 𝒫ℎ𝑝 = 7,67 + 275 = 282,67 (W). 

- Tốc độ giảm nhiệt độ (Δ𝑡/Δ𝜏): 

Ta có: 𝑄 = 𝑚𝑐𝑛ướ𝑐Δ𝑡 ⇒ 𝒫𝑡ổ𝑛𝑔 = 𝑚𝑐𝑛ướ𝑐
Δ𝑡

Δ𝜏
 

⇒
Δ𝑡

Δ𝜏
=

𝒫𝑡ổ𝑛𝑔

𝑚𝑐𝑛ướ𝑐
=

282,67

1⋅4200
≈ 𝟎, 𝟎𝟔𝟕𝟑 (

∘
C/s). 

- Kết luận: Tại thời điểm ban đầu, nhiệt độ nước giảm khoảng 4∘C mỗi phút. 

c) Công suất dây điện trở để duy trì 𝟖𝟎∘C: 
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- Để nhiệt độ không đổi, công suất cung cấp của điện trở phải bù đắp hoàn toàn lượng công suất mất 

đi. 

𝒫đ𝑖ệ𝑛 = 𝒫𝑡ổ𝑛𝑔 = 𝟐𝟖𝟐, 𝟔𝟕 (W). 

 

⚠️ LƯU Ý CHO HỌC SINH 

• Sự khác biệt giữa bay hơi và sôi: Trong bài toán này, dù 𝑡 < 100∘C, nước vẫn mất nhiệt lượng 

hóa hơi 𝐿. Đây là điểm học sinh thường bỏ sót khi chỉ tính nhiệt lượng tỏa ra do chênh lệch nhiệt độ. 

• Công suất và Nhiệt lượng: Khi làm việc với các quá trình xảy ra theo thời gian, hãy ưu tiên chuyển 

về đơn vị Công suất (Watt) để dễ dàng cộng tổng các thành phần hao phí. 

• Sai lầm thường gặp: Tính khối lượng nước bay hơi nhưng không đổi đơn vị diện tích 𝑆 từ cm2 

sang m2. Luôn nhớ: 1 cm2 = 10−4 m2. 

• Tính thực tế: Bài toán này giải thích tại sao một cốc nước nóng để trong phòng kín sẽ nguội đi 

nhanh hơn nhiều so với tính toán lý thuyết nếu bỏ qua sự bay hơi. Ở nhiệt độ cao (80∘C − 90∘C), 

nhiệt mất do bay hơi chiếm tỉ trọng đáng kể. 

 

◈ PT |Bài 6: Xác định nhiệt độ cân bằng của hệ trao đổi nhiệt đơn giản 

🎯ĐỊNH HƯỚNG TƯ DUY 

• Bước 1: Phân tích các thành phần vật chất trong hệ. Quả cân đồng thau là vật tỏa nhiệt (hạ từ 100∘C 

xuống 𝑡𝑐𝑏), nước là vật thu nhiệt (tăng từ 15∘C lên 𝑡𝑐𝑏). Đổi đồng bộ đơn vị khối lượng của đồng 

thau sang kg và nhiệt dung riêng của nước sang J/kg.K. 

• Bước 2: Thiết lập biểu thức tính nhiệt lượng thu vào 𝑄𝑡ℎ𝑢  của nước và nhiệt lượng tỏa ra 𝑄𝑡ỏ𝑎  của 

quả cân thau dựa trên công thức biến thiên nhiệt độ không chuyển pha 𝑄 = 𝑚𝑐Δ𝑇. 

• Bước 3: Lập phương trình cân bằng nhiệt theo nguyên lí cốt lõi Σ𝑄 = 0 (hoặc 𝑄𝑡ℎ𝑢 = | 𝑄𝑡ỏ𝑎| ) để 

giải tìm trực tiếp nhiệt độ cân bằng 𝑡𝑐𝑏. 

 

📝 HƯỚNG DẪN GIẢI CHI TIẾT 

- Chuẩn hóa các thông số số liệu về hệ đơn vị SI: 

+ Thau: 𝑚1 = 500 g = 0,5 kg; 𝑡1 = 100∘C; 𝑐1 = 368 J/kg.K. 

+ Nước: 𝑚2 = 2 kg; 𝑡2 = 15∘C; 𝑐2 = 4,186 kJ/kg.K = 4186 J/kg.K. 

- Gọi 𝑡 (
∘
C) là nhiệt độ của hệ khi đạt trạng thái cân bằng nhiệt. 

- Nhiệt lượng do quả cân bằng thau tỏa ra khi giảm nhiệt độ từ 100∘C xuống 𝑡 là: 

𝑄𝑡ỏ𝑎 = 𝑚1 ⋅ 𝑐1 ⋅ (𝑡1 − 𝑡) = 0,5 ⋅ 368 ⋅ (100 − 𝑡) = 184 ⋅ (100 − 𝑡) (J) 

- Nhiệt lượng do nước thu vào khi tăng nhiệt độ từ 15∘C lên 𝑡 là: 

𝑄𝑡ℎ𝑢 = 𝑚2 ⋅ 𝑐2 ⋅ (𝑡 − 𝑡2) = 2 ⋅ 4186 ⋅ (𝑡 − 15) = 8372 ⋅ (𝑡 − 15) (J) 
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- Áp dụng phương trình cân bằng nhiệt: 

𝑄𝑡ℎ𝑢 = 𝑄𝑡ỏ𝑎 

⇔ 8372 ⋅ (𝑡 − 15) = 184 ⋅ (100 − 𝑡) 

⇔ 8372𝑡 − 125580 = 18400 − 184𝑡 

⇔ 8556𝑡 = 143980 ⇒ 𝑡 =
143980

8556
≈ 𝟏𝟔, 𝟖𝟐𝟖∘C 

- Làm tròn kết quả đến một chữ số sau dấu phẩy thập phân theo đúng yêu cầu đề bài, giá trị nhiệt độ 

cân bằng cần điền là: 16,8. 

Đáp số điền phiếu: 
     

◈ PT |Bài 7: Trạng thái tới hạn của hệ cơ - nhiệt liên kết 

🎯ĐỊNH HƯỚNG TƯ DUY 

- Bước 1: Vận dụng điều kiện cân bằng của vật khi bắt đầu chìm hoàn toàn (lơ lửng trong chất lưu) 

để thiết lập mối quan hệ giữa các đại lượng, từ đó suy ra lực đẩy Archimedes bằng đúng trọng lực 

của hệ hay khối lượng riêng trung bình của khối liên hợp bằng khối lượng riêng của nước. 

- Bước 2: Phân tích sự thay đổi cấu trúc của hệ khi một phần nước đá tan "ra bên ngoài" (làm giảm 

cả khối lượng và thể tích của khối liên hợp), chọn ẩn trực tiếp là khối lượng đá còn lại 𝑚đ để thiết lập 

phương trình khối lượng riêng trung bình tối giản dưới dạng phân thức bậc nhất. 

- Bước 3: Giải phương trình đại số vừa thiết lập để xác định lượng đá còn lại tại trạng thái tới hạn, 

sau đó tính khối lượng nước đá tối thiểu đã tan bằng cách lấy khối lượng vỏ đá ban đầu trừ đi khối 

lượng đá còn lại và kiểm tra tính hợp lý của nghiệm. 

 

📝 HƯỚNG DẪN GIẢI CHI TIẾT 

1. Tính thể tích của lõi hợp kim: 

𝑉𝑣 =
𝑚𝑣

𝜌𝑣
=

120

3,0
= 40 cm3 

2. Xác định lượng đá còn lại tại trạng thái tới hạn bắt đầu chìm: 

- Vì nước đá tan ra bên ngoài hòa vào bể, nên hệ vật lơ lửng lúc này chỉ còn gồm lõi hợp kim và phần 

nước đá còn lại chưa tan bám quanh lõi. 

- Khi vật chìm hoàn toàn và lơ lửng, khối lượng riêng trung bình của hệ bằng khối lượng riêng của 

nước (𝜌𝑛 = 1,0 g/cm
3
): 

𝑚𝑣 + 𝑚đ

𝑉𝑣 + 𝑉đ
= 𝜌𝑛 ⇒

120 + 𝑚đ

40 +
𝑚đ

0,9

= 1,0 

⇔ 120 + 𝑚đ = 40 +
𝑚đ

0,9
⇔ 120 − 40 = 𝑚đ ⋅ (

1

0,9
− 1) 

1 1 6 , 8 
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⇔ 80 = 𝑚đ ⋅
1

9
⇒ 𝑚đ = 80 ⋅ 9 = 720 g 

3. Tính khối lượng nước đá đã bị tan: 

Khối lượng nước đá tối thiểu đã tan ra là: 

Δ𝑚 = 𝑚đ0 − 𝑚đ = 800 − 720 = 𝟖𝟎 g 

Đáp số điền phiếu: 
     

 

⚠️ LƯU Ý CHO HỌC SINH 

• Tránh lỗi thường gặp: Học sinh thường nghĩ cứ mất bớt khối lượng (đá tan đi) thì vật phải nhẹ đi 

và nổi lên cao hơn. Giáo viên cần nhấn mạnh: Đá tan làm giảm khối lượng hệ, nhưng đồng thời làm 

giảm thể tích chiếm chỗ của hệ với tốc độ nhanh hơn (vì khối lượng riêng của đá nhỏ hơn nước). Do 

đó khối lượng riêng trung bình tổng thể tăng lên, làm vật chìm xuống. 

• Đồng bộ đơn vị tính toán hệ CGS: Trong các bài toán cơ học chất lưu cơ bản, sử dụng hệ đơn vị 

g và cm3 sẽ giúp các phép tính toán phân số cực kỳ gọn gàng, tránh được việc đổi số mũ 10−6 dễ dẫn 

đến nhầm lẫn cho học sinh mức độ khá. 

 

◈ PT |Bài 8: Xác định thời gian chuyển pha bằng phương pháp cấp nhiệt liên tục. 

🎯ĐỊNH HƯỚNG TƯ DUY 

•Bước 1  (Xác định năng lượng giai đoạn 1): Tính nhiệt lượng 𝑄1 cần thiết để nâng nhiệt độ của 

400 g nước đá từ −10∘C lên 0∘C bằng công thức: 𝑄1 = 𝑚 ⋅ 𝑐đá ⋅ Δ𝑡. 

• Bước 2 (Tính công suất thực tế/Kiểm tra thiết bị): Từ thời gian thực nghiệm 𝜏1 = 168 s và nhiệt 

lượng 𝑄1 vừa tính, học sinh tính toán hoặc kiểm tra tính đồng bộ với công suất 𝑃 của dây điện trở 

thông qua hệ thức bảo toàn năng lượng vĩ mô: 𝑄1 = 𝑃 ⋅ 𝜏1. 

• Bước 3 (Tính thời gian nóng chảy): Biểu diễn nhiệt lượng cần để nước đá nóng chảy hoàn toàn: 

𝑄2 = 𝑚 ⋅ 𝜆. Từ đó lập phương trình tỉ số hoặc tính trực tiếp thời gian 𝜏2 =
𝑄2

𝑃
  

 

📝 HƯỚNG DẪN GIẢI CHI TIẾT 

1. Khảo sát giai đoạn 1: Nước đá nhận nhiệt để tăng nhiệt độ từ −𝟏𝟎∘C lên 𝟎∘C 

Đổi khối lượng nước đá sang đơn vị chuẩn hệ SI: 𝑚 = 400 g = 0,4 kg. 

Độ tăng nhiệt độ của khối nước đá trong giai đoạn này là: 

Δ𝑡 = 0∘C − (−10∘C) = 10 K (hoặc 10∘C) 

Nhiệt lượng khối nước đá thu vào để đạt đến nhiệt độ nóng chảy là: 

𝑄1 = 𝑚 ⋅ 𝑐đá ⋅ Δ𝑡 = 0,4 ⋅ 2100 ⋅ 10 = 8400 (J) 

1 8 0   
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Theo định luật bảo toàn năng lượng, nhiệt lượng này do dây điện trở cung cấp trong thời gian 𝜏1 =

168 s: 

𝑄1 = 𝑃 ⋅ 𝜏1 ⇒ 8400 = 50 ⋅ 168 = 8400 (J) 

(Số liệu thực nghiệm hoàn toàn trùng khớp với thông số công suất cố định 𝑃 = 50 W của thiết bị). 

2. Khảo sát giai đoạn 2: Khối nước đá nóng chảy hoàn toàn tại 𝟎∘C 

Nhiệt lượng cần cung cấp để làm nóng chảy hoàn toàn 0,4 kg nước đá ở nhiệt độ 0∘C là: 

𝑄2 = 𝑚 ⋅ 𝜆 

Tra cứu hằng số vật lý chuẩn trong sách giáo khoa Vật lí 12 (Bộ Kết nối tri thức), nhiệt nóng chảy 

riêng của nước đá là 𝜆 = 3,34 ⋅ 105 J/kg. 

𝑄2 = 0,4 ⋅ 3,34 ⋅ 105 = 133600 (J) 

3. Tính thời gian nóng chảy hoàn toàn 𝝉𝟐: 

Do dây điện trở duy trì công suất tỏa nhiệt không đổi 𝑃 = 50 W, thời gian 𝜏2 để cung cấp đủ nhiệt 

lượng 𝑄2 phục vụ quá trình chuyển pha là: 

𝜏2 =
𝑄2

𝑃
=

133600

50
= 2672 giây 

Vậy thời gian nóng chảy hoàn toàn của khối đá là 2672 giây. 

Đáp số điền phiếu: 
     

 

⚠️ LƯU Ý CHO HỌC SINH 

• Đọc hiểu đồ thị và phân đoạn tiến trình (Trọng tâm lớp 12): Học sinh cần phân biệt rõ hai giai 

đoạn: Giai đoạn nâng nhiệt (nhiệt độ tăng, trạng thái giữ nguyên là rắn) và Giai đoạn chuyển pha 

(nhiệt độ giữ cố định ở 0∘C, trạng thái biến đổi từ rắn sang lỏng). Lỗi phổ biến là học sinh gộp chung 

hai giai đoạn này hoặc dùng nhầm công thức 𝑄 = 𝑚 ⋅ 𝑐 ⋅ Δ𝑡 cho cả lúc đá đang tan. 

• Lỗi thường gặp:  đơn vị thời gian: Đáp số tính ra là giây (s), học sinh cần điền nguyên con số này. 

Nếu đề bài cài cắm hỏi theo đơn vị "phút", học sinh phải lấy 2672/60 ≈ 44,53 phút. Hãy luôn đọc 

kỹ phần đơn vị đứng sau ô trống điền số. 

 

◈ PT |Bài 9: Xác định nhiệt dung riêng của chất loỏng bằng phương pháp đổ liên tiếp 

🎯ĐỊNH HƯỚNG TƯ DUY 

• Bước 1 (Giải quyết Bước 1 để tìm 𝑐𝑥): Lập phương trình cân bằng nhiệt cho lần trộn đầu tiên. Nước 

nóng tỏa nhiệt hạ từ 80∘C xuống 55∘C, chất lỏng 𝑋 thu nhiệt tăng từ 20∘C lên 55∘C. Giải phương 

trình này để tìm ẩn số nhiệt dung riêng 𝑐𝑥. 

1 2 6 7 2 
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• Bước 2 (Xác định trạng thái nền cho Bước 2): Nhận diện hệ vật chất trong bình trước khi đổ chất 

lỏng 𝑌. Lúc này, trong bình là hỗn hợp gồm cả nước và chất lỏng 𝑋 đang ở cùng mức nhiệt độ nền là 

55∘C. 

• Bước 3 (Lập phương trình Bước 2 để tìm 𝑐𝑦): Khi đổ chất lỏng 𝑌 (15∘C) vào, hỗn hợp (nước + 𝑋) 

đóng vai trò tỏa nhiệt hạ từ 55∘C xuống 45∘C, còn chất lỏng 𝑌 thu nhiệt tăng từ 15∘C lên 45∘C. Thế 

giá trị 𝑐𝑥 vừa tìm được ở Bước 1 vào để giải ra ẩn số cuối cùng 𝑐𝑦. 

 

📝 HƯỚNG DẪN GIẢI CHI TIẾT  

1. Khảo sát Bước 1 của tiến trình thực nghiệm để tìm 𝒄𝒙: 

Đổi khối lượng các thành phần chất lưu sang đơn vị chuẩn hệ SI: 

- Khối lượng nước: 𝑚𝑛 = 200 g = 0,2 kg. 

- Khối lượng chất lỏng 𝑋: 𝑚𝑥 = 300 g = 0,3 kg. 

Ở lần trộn thứ nhất, nước tỏa nhiệt, chất lỏng 𝑋 thu nhiệt: 

- Nhiệt lượng do nước tỏa ra khi hạ từ 80∘C xuống 55∘C: 

𝑄𝑡ỏ𝑎1 = 𝑚𝑛 ⋅ 𝑐𝑛 ⋅ (𝑡𝑛 − 𝑡𝑐𝑏1) = 0,2 ⋅ 4200 ⋅ (80 − 55) = 840 ⋅ 25 = 21000 (J) 

- Nhiệt lượng do chất lỏng 𝑋 thu vào khi tăng từ 20∘C lên 55∘C: 

𝑄𝑡ℎ𝑢1 = 𝑚𝑥 ⋅ 𝑐𝑥 ⋅ (𝑡𝑐𝑏1 − 𝑡𝑥) = 0,3 ⋅ 𝑐𝑥 ⋅ (55 − 20) = 0,3 ⋅ 𝑐𝑥 ⋅ 35 = 10,5 ⋅ 𝑐𝑥 (J) 

Áp dụng phương trình cân bằng nhiệt cho giai đoạn 1 (𝑄𝑡ℎ𝑢1 = 𝑄𝑡ỏ𝑎1): 

10,5 ⋅ 𝑐𝑥 = 21000 ⇒ 𝑐𝑥 =
21000

10,5
= 2000 J/(kg.K) 

2. Khảo sát Bước 2 của tiến trình thực nghiệm để tìm 𝒄𝒚: 

Đổi khối lượng chất lỏng 𝑌: 𝑚𝑦 = 200 g = 0,2 kg. 

Trước khi đổ thêm chất lỏng 𝑌, hỗn hợp trong bình gồm có 0,2 kg nước và 0,3 kg chất lỏng 𝑋 (với 

𝑐𝑥 = 2000 J/(kg.K)), tất cả đang đồng nhất ở nhiệt độ 𝑡𝑐𝑏1 = 55∘C. 

Khi đổ thêm chất lỏng 𝑌 ở nhiệt độ 𝑡𝑦 = 15∘C vào bình, hệ đạt nhiệt độ cân bằng cuối cùng là 𝑡𝑐𝑏2 =

45∘C. 

- Nhiệt lượng do hỗn hợp nền (nước + chất lỏng 𝑋) tỏa ra khi hạ từ 55∘C xuống 45∘C: 

𝑄𝑡ỏ𝑎2 = (𝑚𝑛 ⋅ 𝑐𝑛 + 𝑚𝑥 ⋅ 𝑐𝑥) ⋅ (𝑡𝑐𝑏1 − 𝑡𝑐𝑏2) 

𝑄𝑡ỏ𝑎2 = (0,2 ⋅ 4200 + 0,3 ⋅ 2000) ⋅ (55 − 45) 

𝑄𝑡ỏ𝑎2 = (840 + 600) ⋅ 10 = 1440 ⋅ 10 = 14400 (J) 

- Nhiệt lượng do mẫu chất lỏng 𝑌 thu vào để tăng nhiệt độ từ 15∘C lên 45∘C: 

𝑄𝑡ℎ𝑢2 = 𝑚𝑦 ⋅ 𝑐𝑦 ⋅ (𝑡𝑐𝑏2 − 𝑡𝑦) 

𝑄𝑡ℎ𝑢2 = 0,2 ⋅ 𝑐𝑦 ⋅ (45 − 15) = 0,2 ⋅ 𝑐𝑦 ⋅ 30 = 6 ⋅ 𝑐𝑦 (J) 

3. Xác định giá trị nhiệt dung riêng của chất lỏng 𝒀: 
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Áp dụng định luật bảo toàn năng lượng cho giai đoạn trao đổi nhiệt lần hai (𝑄𝑡ℎ𝑢2 = 𝑄𝑡ỏ𝑎2): 

6 ⋅ 𝑐𝑦 = 14400 

⇒ 𝑐𝑦 =
14400

6
= 2400 J/(kg.K) 

Vậy nhiệt dung riêng của mẫu chất lỏng 𝑌 bằng 2400 J/(kg.K). 

Đáp số điền phiếu: 
     

 

⚠️ LƯU Ý CHO HỌC SINH 

- Tính chất bắc cầu và lũy tiến của bài toán thực nghiệm: Bài toán này loại bỏ hoàn toàn khả năng 

giải "vẹt" hoặc đoán mò đáp số. Học sinh bắt buộc phải đi theo trình tự tuyến tính: dùng dữ kiện Bước 

1 để rút ra thuộc tính vật lý của chất 𝑋 (𝑐𝑥 = 2000 J/kg.K), sau đó mới có đủ mảnh ghép dữ kiện để 

tính tổng nhiệt dung tỏa ra ở Bước 2. 

- Lỗi thường gặp:  quên thành phần vật chất ở giai đoạn sau: Lỗi sai phổ biến nhất là học sinh 

sau khi tính được 𝑐𝑥 ở Bước 1 xong, sang Bước 2 lại chỉ cho một mình nước tỏa nhiệt để chất 𝑌 thu 

nhiệt. Luôn nhớ rằng: Chất lỏng 𝑋 sau khi đổ vào ở Bước 1 vẫn nằm nguyên trong bình và nó cũng 

bị hạ nhiệt độ từ 55∘C xuống 45∘C, tức là nó đóng góp một phần năng lượng đáng kể vào tổng nhiệt 

lượng tỏa ra (6000 J trên tổng số 14400 J). 

 

◈ PT |Bài 10: Hiệu suất của hệ cấp nhiệt thực tế 

🎯ĐỊNH HƯỚNG TƯ DUY 

1. Bản chất của hiệu suất năng lượng toàn phần (𝑯): 

Hiệu suất được định nghĩa bằng tỉ số giữa phần năng lượng hữu ích tích lũy trong hệ (𝑄ích) và điện 

năng toàn phần do bếp điện tiêu thụ (𝐴tp): 

𝐻 =
𝑄ích

𝐴tp

=
𝐴tp − 𝑄hp

𝐴tp

= 1 −
𝑄hp

𝐴tp

 

2. Cơ chế biến thiên năng lượng theo thời gian: 

Bài toán được chia làm hai giai đoạn rõ rệt với quy luật hao phí khác nhau: 

Giai đoạn 1 (Tăng nhiệt độ từ 20∘C → 100∘C): Nhiệt độ thay đổi liên tục, kéo theo công suất hao 

phí 𝑃hp thay đổi liên tục. Do nhiệt độ tăng không tuyến tính theo thời gian, ta bắt buộc phải sử dụng 

phương pháp vi tích phân để tìm thời gian tăng nhiệt 𝜏1 và nhiệt lượng hao phí thực tế 𝑄hp 1. 

Giai đoạn 2 (Hóa hơi nước ở 100∘C): Nhiệt độ của hệ được giữ cố định. Công suất hao phí đạt giá 

trị cực đại và không đổi. Ta dùng phép nhân đại số thông thường. 

 

1 2 4 0 0 
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📝 HƯỚNG DẪN GIẢI CHI TIẾT 

Bước 1: Chuẩn hóa đơn vị và tính điện năng toàn phần 

- Đổi khối lượng ấm đồng: 𝑚𝑐 = 500 g = 0,5 kg. 

- Tổng thời gian cấp nhiệt: 𝜏 = 20 phút = 20 × 60 = 1200 s. 

- Gọi hằng số nhiệt dung tổng hợp của hệ (ấm + nước) là 𝐶: 

𝐶 = 𝑚𝑐 ⋅ 𝑐𝑐 + 𝑚𝑛 ⋅ 𝑐𝑛 = 0,5 ⋅ 380 + 2,0 ⋅ 4200 = 8590 J/K 

- Tổng điện năng toàn phần bếp tiêu thụ trong toàn bộ quá trình: 

𝐴tp = 𝑃 ⋅ 𝜏 = 1200 ⋅ 1200 = 1.440.000 J 

Bước 2: Khảo sát giai đoạn 1 (Tăng nhiệt từ 𝑡0 = 20∘C đến 𝑡𝑠 = 100∘C) 

Xét trong một khoảng thời gian vi phân vô cùng nhỏ 𝑑𝜏, phương trình vi phân cân bằng năng lượng 

được thiết lập: 

𝑃 ⋅ 𝑑𝜏 = 𝐶 ⋅ 𝑑𝑡 + 𝑃hp ⋅ 𝑑𝜏 

𝑃 ⋅ 𝑑𝜏 = 𝐶 ⋅ 𝑑𝑡 + 𝑘(𝑡 − 𝑡0)𝑑𝜏 

Cô lập biến thời gian 𝑑𝜏 sang một vế: 

[𝑃 − 𝑘(𝑡 − 𝑡0)]𝑑𝜏 = 𝐶 ⋅ 𝑑𝑡 ⟹  𝑑𝜏 =
𝐶 ⋅ 𝑑𝑡

𝑃 − 𝑘(𝑡 − 𝑡0)
 

Lấy tích phân hai vế để tìm thời gian 𝜏1 cần thiết để hệ đạt trạng thái sôi: 

𝜏1 = ∫  
𝑡𝑠

𝑡0

𝐶 ⋅ 𝑑𝑡

𝑃 − 𝑘(𝑡 − 𝑡0)
 

- Đặt ẩn phụ: 𝑢 = 𝑃 − 𝑘(𝑡 − 𝑡0)  ⟹  𝑑𝑢 = −𝑘 ⋅ 𝑑𝑡 ⟹  𝑑𝑡 = −
𝑑𝑢

𝑘
. 

- Đổi cận: 

Khi 𝑡 = 𝑡0 = 20∘C ⟹  𝑢1 = 𝑃 = 1200 

Khi 𝑡 = 𝑡𝑠 = 100∘C ⟹  𝑢2 = 𝑃 − 𝑘(100 − 20) = 1200 − 4 ⋅ 80 = 880 

Thay vào biểu thức tích phân: 

𝜏1 =
𝐶

𝑘
∫  

𝑢1

𝑢2

𝑑𝑢

𝑢
=

𝐶

𝑘
ln (

𝑢1

𝑢2
) 

𝜏1 =
8590

4
⋅ ln (

1200

880
) = 2147,5 ⋅ ln (

15

11
) ≈ 666,06 s 

Nhiệt lượng hao phí trong giai đoạn 1 (𝑄hp 1) được tính bằng cách tích phân công suất hao phí, hoặc 

suy ra trực tiếp từ định luật bảo toàn năng lượng: 

𝑄hp 1 = 𝑃 ⋅ 𝜏1 − 𝐶 ⋅ (𝑡𝑠 − 𝑡0) 

𝑄hp 1 = 1200 ⋅ 666,06 − 8590 ⋅ (100 − 20) = 799.272 − 687.200 = 112.072 J 

Bước 3: Khảo sát giai đoạn 2 (Nước sôi và hóa hơi một phần) 

- Thời gian bếp tiếp tục hoạt động ở giai đoạn này: 
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𝜏2 = 𝜏 − 𝜏1 = 1200 − 666,06 = 533,94 s 

- Vì nhiệt độ giữ nguyên không đổi ở 100∘C, công suất hao phí duy trì hằng số liên tục ở mức cực 

đại: 

𝑃hp 2 = 𝑘 ⋅ (𝑡𝑠 − 𝑡0) = 4 ⋅ (100 − 20) = 320 W 

- Nhiệt lượng hao phí thất thoát ở giai đoạn 2: 

𝑄hp 2 = 𝑃hp 2 ⋅ 𝜏2 = 320 ⋅ 533,94 = 170.860,8 J 

Bước 4: Tính tổng hao phí và hiệu suất toàn phần 

- Tổng nhiệt lượng hao phí toàn bộ quá trình: 

𝑄hp = 𝑄hp 1 + 𝑄hp 2 = 112.072 + 170.860,8 = 282.932,8 J 

- Hiệu suất năng lượng toàn phần của hệ thống: 

𝐻 =
𝐴tp − 𝑄hp

𝐴tp

⋅ 100% =
1.440.000 − 282.932,8

1.440.000
⋅ 100% ≈ 𝟖𝟎, 𝟑𝟓𝟐% 

Theo yêu cầu làm tròn đến hàng đơn vị: 𝐻 ≈ 80%. 

Đáp số điền phiếu: 
     

 

⚠️ LƯU Ý CHO HỌC SINH 

- Sai lầm lấy trung bình cộng công suất hao phí: Nhiều học sinh quen tay lấy công suất hao phí 

trung bình ở giai đoạn 1 là 𝑃‾hp =
0+320

2
= 160 W rồi tính đại số. Cách này sai về bản chất vì đồ thị 

nhiệt độ theo thời gian 𝑡(𝜏) là một đường cong hàm mũ, không phải đường thẳng. Do đó, tốc độ tăng 

nhiệt độ chậm dần theo thời gian, việc tính trung bình cộng sẽ dẫn tới sai số tích lũy (khiến hiệu suất 

bị vọt lên thành 81%). Học sinh cần nhớ: Chỉ được lấy trung bình cộng khi đại lượng biến thiên tuyến 

tính (bậc nhất) theo THỜI GIAN. 

- Xác định sai công suất hao phí khi nước sôi: Khi nước đã sôi ở 100∘C, nhiệt độ không tăng nữa 

nhưng hao phí không biến mất. Ngược lại, hao phí duy trì ở mức cực đại liên tục (320 W) cho đến 

khi ngắt bếp. Đừng nhầm lẫn việc nhiệt độ đứng yên nghĩa là hao phí bằng 0. 

- Phân biệt nhiệt lượng hữu ích: Lượng nhiệt hữu ích tổng cộng bao gồm hai nhiệm vụ độc lập: 

nâng nhiệt độ của ấm + nước lên 100∘C và cung cấp nhiệt hóa hơi cho nước biến thành hơi. Không 

cần mất thời gian tìm khối lượng nước đã hóa hơi cụ thể, ta chỉ cần lấy tổng năng lượng trừ đi tổng 

hao phí tích phân là ra ngay phần năng lượng hữu ích tổng hợp này. 

 

1 8 0   
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