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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 ➔ 虌虇虈虉虊虋Định hướng tư duy ➔ 괘괙괚괛궨궩궪궫궬 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: 

઱ࡽ = ૚ࡽ + .+૛ࡽ . . ࢔ࡽ+ = ૙  

Trong đó: 

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

1.2. Các biểu thức tính nhiệt lượng 

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

ࡽ = ࢀઢࢉ࢓  

 ݉: khối lượng; ܿ: nhiệt dung riêng; Δܶ = ௖ܶ௨ố௜ − đܶầ௨ . 

- Quá trình có chuyển thể: 

Nóng chảy / Đông đặc: ࡽ =  .(là nhiệt nóng chảy riêng ߣ với) ࢓ࣅ

Hóa hơi / Ngưng tụ: ࡽ =  .(là nhiệt hóa hơi riêng ܮ với) ࢓ࡸ

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 (݉ᇱ < ݉). 

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

với nước đá hoặc 100∘ܥ 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 ߣ hoặc nhiệt hóa hơi riêng ܮ. 

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 ௖ܶ௕ =  .(và chỉ có một phần đá tan ܥ∘0

- 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∘ܥ lên 0∘ܥ, sau đó 

nóng chảy, rồi mới tăng nhiệt độ lên ௖ܶ௕). 
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- Áp dụng phương trình: Σܳ = 0. 

Bước 4: Giải và biện luận kết quả 

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

- Nếu ݉ᇱ > ݉ hoặc ݉ᇱ < 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∘ܥ). 

Bước 5: Kiểm tra các yếu tố nâng cao 

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

- 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 ݉ଵ = 400 g nước đá ở nhiệt độ ݐଵ = −10∘C. Người ta dẫn 

vào bình một lượng hơi nước có khối lượng ݉ଶ = 10 g ở nhiệt độ ݐଶ = 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 ݉ଶ
ᇱ = 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 ܪ = 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: ܿđá = 2100 J/kg.K; ܿ௡ướ௖ = 4200 J/kg.K; ߣ = 3,34 ⋅ 10ହ J/kg; ܮ = 2,3 ⋅ 10଺ J/kg. 
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;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 ܳ௧ỏ௔ > ܳ௧௛௨ , nhiệt độ cân 

bằng ݐ > 0∘C. Nếu ܳ௧ỏ௔ < ܳ௧௛௨, đá chưa tan hết và nhiệt độ cân bằng là 0∘C. 

 

 HƯỚNG DẪN GIẢI CHI TIẾT ࠈ

a) Với ࢓૛ = ૚૙ g = ૙,૙૚ kg: 

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

ܳ௧௛௨_௠௔௫ = ݉ଵܿđá(0 − (ଵݐ + ݉ଵߣ = 0,4 ⋅ 2100 ⋅ 10 + 0,4 ⋅ 3,34 ⋅ 10ହ = 8400 + 133600 =

142000 (J). 

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

ܳ௧ỏ௔_௠௔௫ = ݉ଶܮ + ݉ଶܿ௡ướ௖(100 − 0) = 0,01 ⋅ 2,3 ⋅ 10଺ + 0,01 ⋅ 4200 ⋅ 100 = 23000 + 4200 =

27200 (J). 

- Biện luận: Vì ܳ௧ỏ௔_௠௔௫ < ܳ௧௛௨_௠௔௫ , hơi nước không đủ nhiệt để làm tan hết đá. Thậm chí ܳ ௧ỏ௔_௠௔௫  

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

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

- Khối lượng đá tan thêm (݉௫): 

ܳ௧ỏ௔_௠௔௫ = ݉ଵܿđá(0 − (ଵݐ + ݉௫ߣ ⇒ 27200 = 8400 + ݉௫ ⋅ 3,34 ⋅ 10ହ 

⇒ ݉௫ = ଵ଼଼଴଴
ଷ,ଷସ⋅ଵ଴ఱ

≈ 0,056 kg = 56 g. 

- Trạng thái cuối: ݐ௖௕ = 0∘C. Khối lượng nước: ݉௡ướ௖ = 10 + 56 = ૟૟ g; Khối lượng đá còn lại: 

400 − 56 = ૜૝૝ g. 

b) Với ࢓૛
ᇱ = ૡ૙ g = ૙,૙ૡ kg: 

- Nhiệt lượng tỏa ra tối đa: 

ܳ௧ỏ௔_௠௔௫
ᇱ = 0,08 ⋅ 2,3 ⋅ 10଺ + 0,08 ⋅ 4200 ⋅ 100 = 184000 + 33600 = 217600 (J). 

- Biện luận: Vì ܳ௧ỏ௔_௠௔௫
ᇱ > ܳ௧௛௨_௠௔௫(217600 > 142000), nước đá tan hết và nhiệt độ tăng lên ݐ௖௕ >

0∘C. Toàn bộ hơi nước đã ngưng tụ. 

- Phương trình cân bằng nhiệt: 

ܳ௧௛௨_đá = ܳ௧ỏ௔_௛ơ௜ 

142000 + (݉ଵ)ܿ௡ướ௖(ݐ௖௕ − 0) = ݉ଶ
ᇱ ܮ + ݉ଶ

ᇱ ܿ௡ướ௖(100 −  (௖௕ݐ

142000 + 0,4 ⋅ 4200 ⋅ ௖௕ݐ = 184000 + 0,08 ⋅ 4200 ⋅ (100 −  (௖௕ݐ

142000 + ௖௕ݐ1680 = 184000 + 33600−  ௖௕ݐ336
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௖௕ݐ2016 = 75600 ⇒ ࢈ࢉ࢚ = ૜ૠ,૞∘C. 

c) Tính khối lượng hơi nước tối thiểu với hiệu suất ࡴ = ૡ૞%: 

- Nhiệt lượng cần thiết để đá đạt 0∘C và tan hết là ܳ௧௛௨_௠௔௫ = 142000 J. 

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

íܳ௖௛ = ݉௠௜௡(ܮ + ܿ௡ướ௖(100 − 0)) = ݉௠௜௡ ⋅ 2720000. 

- Theo công thức hiệu suất: ܪ = ொ೟೓ೠ_೘ೌೣ
ொí೎೓

⇒ 0,85 = ଵସଶ଴଴଴
௠೘೔೙⋅ଶ଻ଶ଴଴଴଴

 

⇒ ݉௠௜௡ = ଵସଶ଴଴଴
଴,଼ହ⋅ଶ଻ଶ଴଴଴଴

≈ 0,0614 kg ≈ ૟૚,૝ 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 ݐ௖௕. 

• 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 ݐ௖௕. 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 ܳ௧௛௨ = ܪ ⋅ ܳ௧ỏ௔_௛ơ௜ . 

• 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 

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 ܥ௞ 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 ݉ଵ = 150 g nước nóng ở nhiệt độ ݐଵ = 80∘C 

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

nhiệt độ của hệ là ݐ௖ = 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 ݐ଴ = 25∘C, nhóm cho vào bình ݉ଷ = 400 g nước ở nhiệt độ ݐଷ = 20∘C. 

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

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

a) Hãy xác định nhiệt dung ܥ௞ của nhiệt lượng kế. 

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

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

bên ngoài. 
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;ĐỊNH HƯỚNG TƯ DUY 

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

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

• Bước 2: Sử dụng giá trị ܥ௞ 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 ࠈ

a) Xác định nhiệt dung ࢑࡯ 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 ݐ଴ = 25∘C). Phương trình cân bằng nhiệt: 

tܳỏa = tܳhu 

݉ଵܿ௡(ݐଵ − (௖ݐ = (݉ଶܿ௡ + ௖ݐ)(௞ܥ −  (଴ݐ

Thay số: 

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

20160 = (840 + (௞ܥ ⋅ 23 

840 + ௞ܥ ≈ 876,52 ⇒ ௞ܥ ≈ ૜૟,૞૛ (J/K) 

b) Xác định nhiệt dung riêng của hợp kim 

Sau giai đoạn 1, nhiệt lượng kế được đổ hết nước, làm khô và trở về nhiệt độ phòng: 

଴ݐ = 25∘C. 

Cho vào nhiệt lượng kế: 

݉ଷ = 400 g = 0,400 kg 

nước ở: 

ଷݐ = 20∘C. 

Khối hợp kim có: 

݉௛௞ = 500 g = 0,500 kg, ସݐ  = 100∘C. 

Nhiệt độ cân bằng cuối cùng: 
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௖௕ݐ = 32∘C. 

Gọi nhiệt dung riêng của hợp kim là ܿ௛௞. 

Khối hợp kim nguội từ 100∘Cxuống 32∘C, nên nhiệt lượng nó tỏa ra: 

ܳ௛௞ = ݉௛௞ܿ௛௞(ݐସ −  .(௖௕ݐ

ܳ௛௞ = 0,500ܿ௛௞(100− 32) = 34ܿ௛௞. 

Nước nóng lên từ 20∘Cđến 32∘C, nên thu nhiệt: 

ܳ௡ = ݉ଷܿ௡(ݐ௖௕ −  (ଷݐ

= 0,400 ⋅ 4200 ⋅ (32− 20) = 20160 J. 

Đặc biệt, nhiệt lượng kế ban đầu ở 25∘C, không phải 20∘C. Vì vậy nó chỉ tăng nhiệt độ từ 25∘Clên 

32∘C: 

ܳ௞ = ௞(32ܥ − 25). 

ܳ௞ = 36,52 ⋅ 7 ≈ 255,65 J. 

Theo bảo toàn năng lượng: 

ܳ௛௞ = ܳ௡ + ܳ௞ . 

Suy ra 

34ܿ௛௞ = 20160 + 255,65. 

34ܿ௛௞ = 20415,65. 

Do đó 

ܿ௛௞ =
20415,65

34 ≈ 600,46 J/(kg.K). 

Vậy: 

ܿ௛௞ ≈ 6,00 × 10ଶ J/(kg.K) . 

Kết quả 

௞ܥ ≈ 36,5 J/K  

ܿ௛௞ ≈ 600 J/(kg.K) . 

Lưu ý quan trọng: Ở giai đoạn 2, dù nước 20∘Cđược đổ vào nhiệt lượng kế 25∘Cvà có thể hai vật 

trao đổi nhiệt với nhau trước khi thả hợp kim, ta không cần tìm nhiệt độ trung gian. Xét toàn bộ 
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quá trình từ trạng thái ban đầu đến trạng thái cân bằng cuối cùng, nước thay đổi từ 20∘C → 32∘C, 

còn nhiệt lượng kế thay đổi từ 25∘C → 32∘C; phương trình trên vẫn hoàn toàn chính xác. 

 

⚠ LƯU Ý CHO HỌC SINH 

• Phân biệt Nhiệt dung (࡯) và Nhiệt dung riêng (ࢉ): Nhiệt dung (ܥ = ݉. ܿ) 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 ܥ௞ 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 ݐ଴, nhưng nước trong nó lại ở nhiệt độ ݐଷ. 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 ݐ௖௕ 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 

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

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

độ ݐଶ = −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 ܿ௑ = 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 ࣪  không đổi. Biết rằng nếu cấp nhiệt trong thời gian ߬ ଵ =

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

nhiêu? 

Cho biết: ܿđá = 2100 J/kg.K; ܿ௡ướ௖ = 4200 J/kg.K; ܿđồ௡௚ = 380 J/kg.K; ߣ = 3,34 ⋅ 10ହ J/kg. 

 

;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. 
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