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LOT NOI AU

Chao mirng cac Thay/Cd giéo va cac em hoc sinh dén véi Physics 2018 series — B tai liéu
chuyén sau duoc nghién ctru va phat trién doc quyén bai doi ngii Physics Team.

Chuyén d& Vat li nhiét - Vat Iy 12 1a mot trong nhitng mang kién thiic ¢ tinh phan héa manh
nhat trong céc ky thi. Bam sét triét Iy ciia Chuong trinh Gido duc Ph thong 2018, tap tai liéu nay
duoc xay dung vai muc tiéu dinh hinh lai phuong phap hoc Vat ly nhiét. Physics 2018 series tap
trung t6i da vao viéc phat trién ban chat vat ly cét 16i, ning luc md hinh héa va tw duy thuc
nghiém.

Noi dung gido trinh duoc thiét ké theo cau trdc tuyén tinh dong b, dan dit hoc sinh di tir ban chat
vi md cua cau trdc chat dén cac dinh luat dinh luong cua nhiét dong luc hoc qua 4 dang bai chuyén
sau:

« Dang 1: Can bang nhiét

« Dang 2: Chuyén thé — Do thi nhiét

o Dang 3: H¢ nhiét phac hop

e Dang 4: Noi nang — Cong — Nhiét
Hé théng 4 dang bai nay hudng téi viéc giai quyét da muc tiéu chién lugc:

« Bbi duéng Hoc sinh giéi dinh cao: Cung cap cac cong cu tu duy cao cap, dao sau ban chat

ly thuyét dé chinh phuc céc ky thi tir cip Truong, Tinh/Thanh phé, d&én cac ky thi Olympic va
Hoc sinh gisi Québc gia (VMO)
« Birt pha diém 9+, 10 thi Tét nghiép THPT: Trang bi phuong phap giai quyét cac cau hoi
dinh luong phic tap va cac cau hoi thuc nghiém phan héa trong cau trac dé thi mai.
Dé gilp hoc sinh chuyén hda ly thuyét thanh ning luc giai quyét van dé thyuc té, cdu tric caa mdi
dang toan dugc chuan hda chit ché theo cac tru cot:

1. Hg thong ly thuyét co ban va chuyén sau: Mg rong cac mo hinh vat ly tién tién va cac
"méc nhiét do bién" danh riéng cho hoc sinh gioi.

2. Phwrong phap giai: Gom quy trinh timg budc r rang.

3. Hé théng bai tap van dung miu: M&i bai tap duoc trinh bay qua tién trinh 4 budc doc
quyén: Pé bai = @ Dinh huéng tw duy = > Hudng dan gidi chi tiét = 4 Luu ¥ cho hoc sinh.

4. Hé théng bai tap Tric nghiém tra 1oi ngan: Diém nhan cdt 16i bAm sat cau trac dé thi
méi. Phan nay gilp hoc sinh rén luyén ky niang bam may, kiém soat sai s6 va lam chu toc do xur ly
tinh huéng dinh lwong dudi ap luc phong thi.

Tap tai liéu 1a tam huyét cia déi ngii Physics Team, cam két 1a bé phong viing chdc dwa cdc em hoc
sinh 1am chu chwong trinh méi va viron t6i nhiing bang vang thanh tich cao nhdt.

Hé théng phat hanh va bao mat ty dong tai: https:/physicsteam.vn
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DANG 1: CAN BANG NHIET (NHIET LUQNG - CHUYEN THE)

1. HE THONG LY THUYET CO BAN VA CHUYEN SAU

1.1. Nguyeén Ii cét 16i

Khi cac vat trao d6i nhiét trong mot hé kin, tong nhiét luong ma hé trao d6i ludn bang O:

|ZQ =Q1+Q+... +Q, = 0|

Trong do6:
Q > 0: Vit thu nhiét; Q < 0: Vit téa nhiét.
1.2. Céc biéu thirc tinh nhigt luwgng

- Qua trinh bién thién nhiét do (Khong cd chuyén thé):

m: khéi lugng; c¢: nhiét dung riéng; AT = Teysi — Taau-
- Qua trinh ¢c6 chuyén thé:

Nong chay / Bong didc: Q = Am (vdi A 1a nhiét ndng chay riéng).

Hoa hoi / Ngung tu: Q = Lm (v6i L |1a nhiét hoa hoi riéng).
1.3. Mé r¢ng nang cao

- Xac dinh trang théi cudi: Pay 1 bai toan dic trung, yéu cau xac dinh xem hé sau khi can
bang s& ¢ thé nao (ran, long, khi) hoac hdn hop céc thé.

- Tinh phan khéi lwong chuyén pha: Trong truong hop nhiét luong cung cip khong du dé
chuyén thé hoan toan, can tinh chinh xac khdi luong d4 chuyén pha (m’ < m).

- Bién luan "Méc nhiét d6": Déi véi cac bai toan HSG, can xét cac diém t6i han (nhu 0°C d6i
V6i nudce da hodc 100°C ddi véi hoi nude) dé xac dinh chiéu truyén nhiét va trang thai dimg.
2. PHUONG PHAP GIAI
Budc 1: Phan tich cac thanh phan trong hé
- Liét ké cac vat tham gia trao doi nhiét, xac dinh khdi luong, nhiét dung riéng va nhiét do ban dau
cua tung vat.
- Nhan dién céc thong sé didc trung nhu nhiét néng chay riéng A hoac nhiét hoa hoi riéng L.
Buéc 2: Gia dinh trang thai can bang (Ky thuat then chét)
- B6i véi bai toan phic tap chua rd trang théi cudi, hdy dwa ra mot gia thuyét (vi du: Gia sir hé can
bang tai T, = 0°C va chi c6 mot phan da tan).
- Tinh to&n nhiét lugng thu vao tbi da va toa ra tdi da cua cac thanh phan dé kiém tra tinh hop Iy cua
gia thuyét.
Buéc 3: Lap phwong trinh can bang nhiét
- V& so do qua trinh (néu can) dé tranh bo sot cac giai doan (vi du: tir nude ¢a —10°C 1én 0°C, sau d6

nong chay, réi mai tang nhiét do 1&n T,,).
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- Ap dung phuong trinh: 2Q = 0.
Buéc 4: Giai va bién luan két qua
- Néu tim ra khéi luong chuyén pham’ ma 0 < m’ < m: Gia thuyét ding.
-Néum’ > m hoic m’ < 0: Gia thuyét sai, can thiét 1ap lai trang thai can bang mai (vi du: da d tan
hét va nhiét do tang 1én trén 0°C).
Budéc 5: Kiém tra c4c yéu toé nang cao
- Xem xét bai toan c6 tén hao nhiét ra méi truong hay khong (hiéu suat H).
- Kiém tra cac diéu kién toi vu (nhiét luong it nhat, thoi gian ngan nhat) néu dé bai yéu cau.
TOM TAT

1. NGUYEN Li cOT LOI gWl 2. CONG THUC NHIET LUONG @Bl 3. CHUYEN THE - MOC NHIET DO

Bign thién nhidt 48

2 " 3 L i o Xac dinh cac vat
E Q ﬂ fhong, 60 chuysn thi) L@ Nudc da « Nudc 0°C p tham gia trao ddi nhiét.

4. QUY TRINH GIAI NHANH

5
)
Il ;
J
o
it

Q = mcAT
m: khi luong (kg) i~ @ Ligt ke ady ai
e Q > 0: Vit thu nhiét. c: nhiét dung riéng (J/kg.K) Lw‘ Nuge « Hoinuge 100°C céc giai doan.

— o5 AT = Tousi — T . || —————_—_—_—_—_——
e Q < 0: Vattoéa nhiét. cusi — Tasu (K) N )

- | © B Tinhnhistlugng

Néng chay / Péng dic ] i sall] ting giai doan.
L @ Luu y quan trong
Q

Sl | Q = Am Néu nhiét lugng cung cap (hodc 1y di)

> - Lap phuong trinh
s . A: nhiét néng chay riéng (J/kg) khéng dti dé chuyén thé hoan toan: o AT PR g
i ' = =
= = =
Téng nhiét luong céc vat (=
on Ie, q:\g Cai\’a Q Héa hai / Ngu’ng tu !
thu vao bang téng nhiét lugng : Trong dé: S SN S S
céc vat téara. §4 Q =Lm m: khéi lugng ban dau e Kiém tra trang théi
: L: nhiét héa hai riéng (J/ka) m': khdi lwong da chuyén pha cén béng cudi cua he.
& " . K B s6t mdt giai doan i XK Khéng xét cac méc ; XK Xac dinh sai chiéu ‘r ¥ Khéng kiém tra lai
SAI LAM THUONG GAP (tang giam nhigt dé | nhiét 4 quan trong , - truyén nhiét | trang théi can bing
--:67 hodc chuyén thé). | @ (0°C hoic 100°C). | (nham thu - téa). i ctia hé. |

3. BAI TAP VAN DUNG
@ PT |Bai 1: Xac dinh trang thai can bang cuéi cia hé nuwée da va hoi nuwéc

Trong mét nhiét lugng ké chira m; = 400 g nude da & nhiét 4o t; = —10°C. Ngudi ta dan
vao binh mét lugng hoi nuéc ¢6 khdi lwong m, = 10 g & nhiét d6 t, = 100°C.

a) Xac dinh trang thai can bang nhiét cia hé (nhiét 6 can bang va khéi luong cac thanh phan).

b) Néu thay khdi lwong hoi nuéc dan vao 1a mj, = 80 g, hdy xac dinh lai trang thai can bang
cua hé.

¢) Trong thuc té, qua trinh dan hoi nudc vao binh nudc da thuong cd su that thoat nhiét ra
moi trudng. Gia sir hiéu suat truyén nhiét chi dat H = 85%, hdy tinh khéi lwong hoi nudc téi thiéu
can dan vao dé toan bd nudc da trong binh tan hét thanh nuéc & 0°C.

Cho biét: cqs = 2100 J/kg.K; cpuse = 4200 J/kg.K; A = 3,34 - 105 J/kg; L = 2,3 - 10° J/kg.
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@& PINH HUONG TU DUY
* Buwéc 1: Xac dinh kha ning thu nhiét ti da ctia nuéc da dé dat dén cac mdc trang thai (ting 1én 0°C
va tan hét tai 0°C).
* Buéc 2: Xac dinh kha ning téa nhiét t6i da ciia hoi nuéce khi ngung tu va ha nhiét xudng 0°C.
* Buéc 3: So sanh hai gia tri nhiét lugng nay dé bién luan trang thai. Néu Q,5, = Q.py,, Nhiét d6 can

bang t > 0°C. Néu Q.54 < Quny, d4 chua tan hét va nhiét 6 can bang la 0°C.

[ HUONG DAN GIAI CHI TIET

a) Véim, =109 = 0,01 kg:

- Nhiét lugng nudc da thu vao dé tang 1én 0°C va tan hét:

Qthu max = M1€q4(0 — t;) + myA = 0,4-2100-10+ 0,4 - 3,34 - 10° = 8400 + 133600 =
142000 (J).

- Nhiét lwong hoi nudc toa ra tdi da (ngung tu va ha xubng 0°C):

Qtoa max = MaL + MyCpye (100 — 0) = 0,01 - 2,3 - 10° + 0,01 - 4200 - 100 = 23000 + 4200 =
27200 (J).

- Bién 1uan: Vi Qusq max < Qehu max» hoi nude khong du nhiét dé 1am tan hét da. Tham chi Qusq max
chi I16n hon nhiét lugng lam da tang 1én 0°C (27200 > 8400).

= Nhiét d6 can bang 1a t., = 0°C. P4 chi tan mét phan.

- Khéi lugng da tan thém (m,):

Qtoa max = M1€as(0 — t;) +m,A = 27200 = 8400 + m,, - 3,34 - 10°

18800
X 334-105

>m ~ 0,056 kg =56 g.

- Trang thai cudi: t., = 0°C. Khéi luong nudc: myus. = 10 + 56 = 66 g; Khéi lwong da con lai:
400 — 56 = 344 g.
b) Véim; =80 g= 0,08 kg:
- Nhiét luong toa ra tdi da:
Qtsa max = 0,08-23-10°+ 0,08 - 4200 - 100 = 184000 + 33600 = 217600 (J).
- Bién luan: Vi Qééa_max > Qthu_max (217600 > 142000), nudc dé tan hét va nhiét d6 tang 1én t,;, >
0°C. Toan bo hoi nudc d& ngung tu.
- Phuong trinh can bang nhiét:
Qthu_da = Qtéa_hoi
142000 + (my)cpusc(tep — 0) = myL + MyCrnyusc (100 — tcp)
142000 + 0,4 - 4200 - t.;, = 184000 + 0,08 - 4200 - (100 — t.p)
142000 + 1680t,.;, = 184000 + 33600 — 336t
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2016t., = 75600 = t., = 37,5°C.

¢) Tinh khéi lwgng hoi nwéc téi thiéu véi hiéu suat H = 85%:

- Nhiét Iugng can thiét dé da dat 0°C va tan hét 1a Qupy, may = 142000 J.

- Nhiét lugng hoi nuéc téa ra c6 ich khi ngung tu (tdi thiéu chi cin ngung tu thanh nuéc & 0°C):
Qicn = Mypin(L + €y (100 — 0)) = m,,,;,, - 2720000.

A , N X 142000
- Theo cong thac hiéu suat: H = Qthu max _, 085 =—-"-—"
Qich Mmin 2720000

142000

SMyyyy ——————
min - 9.85.2720000

~ 0,0614 kg ~ 61,4 g.

A\ LUU Y CHO HQC SINH
« Méc 0°C la “'cira ngd"": Ludn kiém tra xem nhiét luong toa ra c6 du dé vuot qua mdc tan biang hay
khong. Néu khong, ding tén thoi gian giai phuong trinh t,.
* Sur bao toan khéi lreng: Sau khi hoi nude ngung tu, né tré thanh nuwéc & 100°C. Luwong nudc nay
tiép tuc toa nhiét dé ha xuéng t.,. Birng quén cong khéi lugng nay vao hé phuong trinh.
* Sai 1Am vé hiéu suat: Hiéu suat ludn dit & phia ngudn ning lwong cung cip. Trong bai nay, hoi
nudc 12 nguon, Nén Quuy, = H - Qusq_noi-
* Pon vi: Trong céc bai toan nhiét hoc, viéc nham Ian giira g va kg 1a nguyén nhan dan dén sai két

qua nhiéu nhat. Hay di vé chuan SI (kg) ngay tir dau.

@ PT |Bai 2: Nhiét lwgng ké "'thiéu thong s6" — xac dinh nhigt dung riéng caa hep kim

Pé xac dinh nhiét dung riéng cia moét mau hop kim méi phuc vu cho cdng nghiép ché tao,
mot nhém hoc sinh sir dung mét nhiét lugng ké ¢6 nhiét dung €, chua biét (nhiét lugng ké "thiéu"
thdng s6). Nhém tién hanh thi nghiém gom hai giai doan nhu sau:

Giai doan 1 (Chuan héa nhiét luong ké): R6t m, = 150 g nuéc noéng & nhiét do t; = 80°C
vao nhiét luong ké dang chiram, = 200 g nudc ¢ nhiét d6 phong t, = 25°C. Khi dat can bing nhiét,
nhiét d6 cua hé lat, = 48°C.

Giai doan 2 (Xac dinh nhiét dung riéng hop kim): Sau khi d6 hét nude va dé nhiét luong ké
khé, tro vé nhiét do phong t, = 25°C, nhém cho vao binh m; = 400 g nudc ¢ nhiét do t; = 20°C.
Sau d6, tha mot khéi hop kim c6 khéi luong my,;, = 500 g d8 duoc nung nong dén nhiét do t, =
100°C vao binh. Nhiét d6 can bang cubi cing do duoc la t,, = 32°C.

a) Hay xac dinh nhiét dung C, cua nhiét luong ké.

b) Tinh nhiét dung riéng c,,;, ctia mau hop kim trén.

Cho biét nhiét dung riéng caa nudéc 1a ¢,, = 4200 J/kg.K. Bo qua sy trao doi nhiét véi méi truong
bén ngoai.
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@& PINH HUONG TU DUY
* Buéc 1: Sir dung phuong trinh can bang nhiét & Giai doan 1 dé tim C,. Luu y vat thu nhiét gom
nuée ¢ nhiét d6 phong va chinh vo binh nhiét luong ké.
* Buéc 2: St dung gié tri C,, vira tim dugc dé lap phuong trinh can bang nhiét cho Giai doan 2. Khdi
hop kim dong vai tr0 1a vat toa nhiét.
* Buéc 3: O cau ¢, tinh toan lai phwong trinh can bang nhiét khi c6 thém thanh phan nudc phy tro &

100°C, sau d6 so sanh vai két qua ¢ cau b.

[ HUONG DAN GIAI CHI TIET
a) Xac dinh nhiét dung C,, cia nhiét lweng ké
O giai doan 1, nuéc ndng toa nhiét cho nudc lanh va nhiét lwong ké (ban dau nhiét lugng ké ¢ nhiét
d6 phong t, = 25°C). Phuong trinh can bang nhiét:
Qtoa = Qthu
mycn(ty — tc) = (Macy, + Ci)(Ee — to)
Thay s6:
0,15-4200- (80 —48) = (0,2 - 4200 + C,)(48 — 25)
20160 = (840 + () - 23
840+ C, = 876,52 = C, = 36,52 (J/K)

b) Xac dinh nhiét dung riéng caa hgp kim
Sau giai doan 1, nhiét lwong ké duoc d6 hét nudc, 1am khé va trg vé nhiét do phong:

to, = 25°C.
Cho vao nhiét lugng ké:

m3; = 4009 = 0,400 kg

nuoc 6.

t; = 20°C.
Khéi hop kim c6:

Mpe =500 g = 0,500kg, t, = 100°C.

Nhiét d6 can bang cudi cung:
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te, = 32°C.

Goi nhiét dung riéng cua hop kim 1a ¢, -

Khéi hop kim nguéi tir 100°Cxudng 32°C, nén nhiét lugng no toa ra:

Qni = MpkCni(ts — tep).

Qhk = 0,500Chk(100 - 32) = 34Chk'

Nudc nong 1én tir 20°Cdén 32°C, nén thu nhiét:

Qn =mszc, (tcb - t3)

= 0,400 - 4200 - (32 — 20) = 20160 J.

Dic biét, nhiét hwong ké ban dau & 25°C, khdng phai 20°C. Vi vdy n6 chi ting nhiét do tir 25°CIén

32°C:

Theo bao toan nang luong:

Suy ra

Do d6

Qx = (32 — 25).
Qr = 36,527 ~ 255,65 J.

Qnk = Qn + Q.

34¢,, = 20160 + 255,65,
34Chk = 20415,65

20415,65

Chx = 3—4 ~ 600,46 J/(kgK)

| ~ 6,00 x 102 J/(kg.K)|

C, ~ 36,5 JIK

| chic = 600 J/(kg.K)|

Luwu y quan trong: O giai doan 2, du nuéc 20°Cduoc db vao nhiét luong ké 25°Cva c6 thé hai vat

trao doi nhiét véi nhau truée khi tha hop kim, ta khéng can tim nhiét dd trung gian. Xét toan bo
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qué trinh tir trang thai ban dau dén trang thai can bang cudi cing, nudc thay doi tir 20°C — 32°C,

con nhiét lwong ké thay doi tir 25°C — 32°C; phurong trinh trén van hoan toan chinh xac.

A\ LUU Y CHO HQC SINH

* Phan biét Nhiét dung (€) va Nhiét dung riéng (c): Nhiét dung (C = m. c) la dai lugng dic trung
cho kha ning thu/téa nhiét ciia mot vat cu thé (nhu cai binh), khéng phu thudc vao viéc chia nho khoi
luong. Trong bai toan "nhiét luong ké thiéu", viéc tim C,, 1a budc tién quyét.

« Piém xuat phat ciia nhiét lwgng ké: Trong giai doan 2, ding quén nhiét luong ké bat dau tir nhiét
d6 phong t,, nhung nudc trong nd lai & nhiét do t5. Khi thiét 1ap phuong trinh, phai xét do chénh léch
nhiét d6 twong tng cua tung vat.

* Sai lam thwong gap: Bo qua nhiét dung caa binh hoac sir dung sai mbc nhiét do can bang. Lubn

nhé t,, 1a nhiét do chung cudi cing cua tat ca céc thanh phan trong binh.

@ PT |Bai 3: Sw nong chay khong hoan toan cia hén hgp nhiéu vat rin

Mot nhiét lugng ké bang ddng c6 khéi lugng my, = 0,5 kg chita m; = 2 kg nudc & nhiét do
t; = 30°C. Nguoi ta tha vao binh mot hdn hop cac vat rin c6 tong khéi luong m, = 1,5 kg ¢ nhiét
d6 t, = —20°C. Han hop nay gdm nudc da va mot kim loai X khong tan trong nudc, trong d6 khoi
lwong nude da chiém 60%.

Sau khi hé dat can bang nhiét, ngudi ta thay trong binh van con mot phan nude da chwa tan hét.

a) Xac dinh nhiét do can bang cua hé. Giai thich ngan gon dua trén ban chat vat ly.

b) Tinh khdi lugng nudc d4 con lai trong binh sau khi can bang. Biét nhiét dung riéng cua kim
loai X 1a ¢y = 400 J/kg.K.

c) Dé toan bo nude da trong hdn hop tan vira hét, ngudi ta dung mot day dién tré nhiing vao
binh va cung cip nhiét luong véi cong suat P khong doi. Biét rang néu cap nhiét trong thoi gian 7, =
5 phut thi da tan hét. Hoi néu chi cung cap nhiét trong 7, = 2 phut thi khdi luong da con lai 1a bao
nhiéu?

Cho biét: cqs = 2100 J/Kkg.K; cpuse = 4200 J/Kg.K; Caong = 380 J/kg.K; A = 3,34 - 10° J/kg.

@& PINH HUONG TU DUY
* Buéc 1 (Xac dinh nhiét do can bang): Dya vao dir kién "con nude da chua tan hét", ta khang dinh
ngay hé dang & trang thai chuyén pha gitra rin va long cia nudc. Do do, nhiét do can bang phai la

nhiét 6 néng chay cua nudc da.
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