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ĐỊNH LUẬT NHIỆT 
ĐỘNG I

NHIỆT ĐỘNG LỰC HỌC
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1. CÔNG
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Công do sự thay đổi 

thể tích (Wtt)

Trong hệ thống kín Trong hệ thống hở

Công lưu động (Wlđ) + 

công kỹ thuật (Wkt) 

Công là lượng năng lượng đi qua bề mặt ranh giới 
có khả năng nâng cao một vật nào đó.



1. CÔNG
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1.1. HT Kín - Công thay đổi thể tích

5

Dưới tác động của p, bề mặt ranh giới bị dịch chuyển

p: áp suất chất môi giới

A: tiết diện piston

V: thể tích chất môi giới
A



1.2. HT Hở
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Công lưu động (Wlđ) Công kỹ thuật (Wkt) 

Công

Liên quan đến áp suất 

tác động lên bề mặt 

ranh giới

Phần còn lại: công do 

sự dịch chuyển của bề 

mặt ranh giới, ….

W = Wlđ + Wkt



1.2. HT Hở
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Công lưu động (Wlđ)

const



1.2. HT Hở
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Công kỹ thuật (Wkt)



1.3. Ví dụ
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2. NHIỆT LƯỢNG
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Hệ thống nhận nhiệt: Q > 0

Hệ thống nhả nhiệt: Q < 0

Nhiệt lượng không 

phải là thông số 

trạng thái



2.1. Tính nhiệt lượng theo sự thay đổi entropy
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2.2. Tính nhiệt lượng theo sự thay đổi nhiệt độ
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Nhiệt dung riêng của chất môi giới



2.2. Tính nhiệt lượng theo sự thay đổi nhiệt độ
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▪ Nhiệt dung riêng mol đẳng áp: (c)p

▪ Nhiệt dung riêng mol đẳng tích: (c)v



2.2. Tính nhiệt lượng theo sự thay đổi nhiệt độ
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2.2. Tính nhiệt lượng theo sự thay đổi nhiệt độ
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p

v

c
k=

c

• Với khí lý tưởng, k chỉ phụ thuộc vào T

p

k.R
c (T)=

k-1
v

R
c (T)=

k-1

Đặt : số mũ đoạn nhiệt 



2.2. Tính nhiệt lượng theo sự thay đổi nhiệt độ
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2.2. Tính nhiệt lượng theo sự thay đổi nhiệt độ
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• Có thể xem nhiệt dung riêng và k của khí lý tưởng là 
hằng số, nếu yêu cầu mức độ chính xác không cao



2.2. Tính nhiệt lượng theo sự thay đổi nhiệt độ
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phh

hh

vhh

c
k =

c



2.3. Ví dụ
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Một bình kín có thể tích V = 300 lit chứa không khí 
ở áp suất 3 at và nhiệt đột 20oC. Hỏi cần cung cấp 
một nhiệt lượng là bao nhiêu để nhiệt độ không khí 
trong bình đạt đến giá trị 120oC. Có thể coi nhiệt 
dung riêng của không khí là hằng số

Kết quả: Q = 18,123 kcal



2. ĐỊNH LUẬT NHIỆT ĐỘNG THỨ I
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Đây là định luật bảo toàn và chuyển hóa năng lượng 
trong phạm vi nhiệt động.

A: Đoạn nhiệt

B: Không đoạn nhiệt

3.1. Hệ kín



3.1. Hệ kín
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A: Đoạn nhiệt

B: Không đoạn nhiệt

A: E2 – E1 = - WA B: E2 – E1 = - WA + Q 

Q = E2 – E1 + W 

Q = U2 – U1 + W 

Hệ kín: W = Wtt



3.1. Hệ kín
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Viết dưới dạng vô cùng bé

q = du + w

q = du + pdv

Tại một thời điểm nào đó

dU
Q= +W

dt



3.1. Hệ kín
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q = du + pdv

J: đương lượng công của nhiệt

J q w  =



3.1. Hệ kín – Ví dụ 1
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Một bình có thể tích 1m3 chứa 
đầy nước. Sau một thời gian 
dùng máy khuấy nước, nhiệt độ 
của nước tăng từ 40oC đến 
80oC. Xác định công cung cấp 
bởi máy khuấy. Bỏ qua nhiệt 
lượng trao đổi với môi trường. 
Cho biết nội năng của nước ở 
40oC và 80oC lần lượt là 167,4 
kJ/kg và 251 kJ/kg



3.1. Hệ kín – Ví dụ 2

25



3.2. Hệ hở
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Hệ hở: có sự trao đổi môi chất với môi trường

→

Nguyên tắc:

- Bảo toàn khối lượng

- Bảo toàn năng lượng



3.2. Hệ hở
3.2.1. Nguyên tắc bảo toàn khối lượng
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Nguyên tắc:  tổng khối lượng chất môi giới đi 
vào hệ thống bằng lượng biến đổi khối lượng 
của hệ thống cộng với tổng khối lượng chất môi 
giới đi ra hệ thống

Tại t: Tại t + t



3.2. Hệ hở
3.2.1. Nguyên tắc bảo toàn khối lượng
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Bảo toàn khối lượng: 



3.2. Hệ hở
3.2.1. Nguyên tắc bảo toàn khối lượng
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: lưu lượng khối lượng chất 
môi giới ở đầu vào và đầu ra

: lượng biến đổi khối lượng 
chất môi giới ở trong hệ thống

Hệ ổn định: 

Nhiều đầu vào/ra: 



3.2. Hệ hở
3.2.2. Cân bằng năng lượng
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Năng lượng tổng (ứng với khối 
lượng G): 

Năng lượng tổng của môi chất 
trong không gian đang khảo sát 



3.2. Hệ hở
3.2.2. Cân bằng năng lượng
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Ta có:



3.2. Hệ hở
3.2.2. Cân bằng năng lượng
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Ta có:

Nhiều đầu vào/ra:



3.2. Hệ hở
3.2.2. Cân bằng năng lượng
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Hệ ổn định:

Phương 
trình năng 
lượng cho 
dòng ổn 
định



3.2. Hệ hở
3.2.3. Ứng dụng
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Bình ngưng tụ:



3.2. Hệ hở
3.2.3. Ứng dụng
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Tua bin:



3.2. Hệ hở
3.2.3. Ứng dụng
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Lò hơi:

Ống tăng áp:



3.3. Các phương trình T.ds
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G = 1 kg:

Khí lý tưởng



3.4. Ví dụ
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4. Một số quá trình nhiệt động 
cơ bản của khí lý tưởng

Nội dung:

4.1. Khái niệm

4.2. Phương trình biểu diễn

4.3. Thiết lập mối quan hệ giữa các trạng thái cơ 
bản ở điểm đầu và điểm cuối

4.4. Xác định lượng biến đổi u, i, s

4.5. Công và nhiệt lượng trao đổi với môi trường
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4. Một số quá trình nhiệt động 
cơ bản của khí lý tưởng

Nội dung:

4.1. Khái niệm

4.2. Phương trình biểu diễn

4.3. Thiết lập mối quan hệ giữa các trạng thái cơ 
bản ở điểm đầu và điểm cuối

4.4. Xác định lượng biến đổi u, i, s

4.5. Công và nhiệt lượng trao đổi với môi trường
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4. Một số quá trình nhiệt động 
cơ bản của khí lý tưởng

Nội dung:

4.1. Khái niệm

4.3. Mối quan hệ giữa các thông số trạng thái cơ 
bản ở điểm đầu và điểm cuối

4.4. Xác định lượng biến đổi u, i, s

4.5. Công và nhiệt lượng trao đổi với môi trường
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4. Một số quá trình nhiệt động cơ bản của khí lý tưởng

4.1. Khái niệm

Các quá trình nhiệt động cơ bản:

- Quá trình đẳng tích:

- Quá trình đẳng áp:

- Quá trình đẳng nhiệt:

- Quá trình đoạn nhiệt:

- Quá trình đa biến:
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v = const

p = const

T = const

Q = 0

pvn = const



4. Một số quá trình nhiệt động 
cơ bản của khí lý tưởng

Nội dung:

4.2. Phương trình biểu diễn

4.3. Mối quan hệ giữa các thông số trạng thái cơ 
bản ở điểm đầu và điểm cuối

4.4. Xác định lượng biến đổi u, i, s

4.5. Công và nhiệt lượng trao đổi với môi trường
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Quá trình 
đa biến

4. Một số quá trình nhiệt động cơ bản của khí lý tưởng

4.2. Phương trình biểu diễn

44

Ta có q c.dT =

q c.dT du pdv

q c.dT di vdp

 = = +

 = = −

v

p

c.dT c dT pdv

c.dT c dT vdp

= +

= −

(u, i chỉ phụ thuộc vào nhiệt độ)



Quá trình 
đa biến

4. Một số quá trình nhiệt động cơ bản của khí lý tưởng

4.2. Phương trình biểu diễn

45

Ta có q c.dT =

q c.dT du pdv

q c.dT di vdp

 = = +

 = = −

v

p

c.dT c dT pdv

c.dT c dT vdp

= +

= −

(u, i chỉ phụ thuộc vào nhiệt độ)



Quá trình 
đa biến

4. Một số quá trình nhiệt động cơ bản của khí lý tưởng

4.2. Phương trình biểu diễn

46

v

p

c.dT c dT pdv

c.dT c dT vdp

= +

= −

( )

( )
v

p

c c dT pdv

c c dT vdp

− =

− = −

p

v

c c vdp

c c pdv

−
= −

−



Quá trình 
đa biến

4. Một số quá trình nhiệt động cơ bản của khí lý tưởng

4.2. Phương trình biểu diễn

47

vdp
n

pdv
= −

p

v

c c
n

c c

−
=

−
Đặt

n: số mũ đa biến

npv const=

(Phương trình biểu diễn của quá trình đa 
biến)



4. Một số quá trình nhiệt động cơ bản của khí lý tưởng

4.2. Phương trình biểu diễn

48

Ta có q c.dT =

0 c.dT du pdv

0 c.dT di vdp

= = +

= = −

v

p

0 c dT pdv

0 c dT vdp

= +

= −

(u, i chỉ phụ thuộc vào nhiệt độ)

Quá trình 
đoạn nhiệt



Quá trình 
đoạn nhiệt

4. Một số quá trình nhiệt động cơ bản của khí lý tưởng

4.2. Phương trình biểu diễn

49

( )
vdp

k n
pdv

= − =

p

v

c
k

c
=Đặt

k: số mũ đoạn nhiệt

kpv const=

(Phương trình biểu diễn của quá trình đoạn 
nhiệt)



4. Một số quá trình nhiệt động cơ bản của khí lý tưởng

4.2. Phương trình biểu diễn

50

npv const=

Đa biến
Đẳng áp
(n = 0) 

p const=

Đẳng tích
(n =  ) 

kpv const=

Đoạn nhiệt
(n = k) 

v const=

pv const=

Đẳng nhiệt
(n = 1) 

p

v

p

v

c c
n

c c

c
k

c

−
=

−

=



4. Một số quá trình nhiệt động cơ bản của khí lý tưởng

4.2. Phương trình biểu diễn
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Đồ thị p-v



4. Một số quá trình nhiệt động cơ bản của khí lý tưởng

4.2. Phương trình biểu diễn
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Đồ thị T-S



4. Một số quá trình nhiệt động cơ bản của khí lý tưởng

4.2. Phương trình biểu diễn

53

Ví dụ 1

Vào mùa đông, lốp ô tô có áp suất là 2 bar 
và nhiệt độ là 0oC. Vào mùa hè, nhiệt độ là 
50oC, thì áp suất lốp là bao nhiêu? Giả sử 
van kín.



4. Một số quá trình nhiệt động cơ bản của khí lý tưởng

4.2. Phương trình biểu diễn

54

Ví dụ 2

Không khí được nén đoạn nhiệt trong máy 
nén từ áp suất p1= 1 at đến áp suất p2 = 8 
at. Cho biết nhiệt độ không khí trước khi 
nén là 20oC. Xác định các thông số cơ bản 
của không khí sau khi nén. Cho k = 1,4.



4. Một số quá trình nhiệt động cơ bản của khí lý tưởng

4.2. Phương trình biểu diễn

55

Ví dụ 2

Vào mùa đông, lốp ô tô có áp suất là 2 bar 
và nhiệt độ là 0oC. Vào mùa hè, nhiệt độ là 
50oC, thì áp suất lốp là bao nhiêu? Giả sử 
van kín.



4. Một số quá trình nhiệt động 
cơ bản của khí lý tưởng

Nội dung:

4.1. Khái niệm

4.2. Phương trình biểu diễn

4.3. Thiết lập mối quan hệ giữa các thông số 
trạng thái cơ bản ở điểm đầu và điểm cuối

4.4. Xác định lượng biến đổi u, i, s

4.5. Công và nhiệt lượng trao đổi với môi 
trường
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4. Một số quá trình nhiệt động 
cơ bản của khí lý tưởng

Nội dung:

4.1. Khái niệm

4.2. Phương trình biểu diễn

4.3. Mối quan hệ giữa các trạng thái cơ bản ở 
điểm đầu và điểm cuối
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4. Một số quá trình nhiệt động cơ bản của khí lý tưởng

4.3. Mối quan hệ giữa các thông số trạng 
thái cơ bản

58

Ta có: 1- trạng thái đầu

2- trạng thái cuối

QT đa biến npv const=



4. Một số quá trình nhiệt động cơ bản của khí lý tưởng

4.3. Mối quan hệ giữa các thông số trạng 
thái cơ bản

59



4. Một số quá trình nhiệt động 
cơ bản của khí lý tưởng

Nội dung:

4.1. Khái niệm

4.2. Phương trình biểu diễn

4.4. Xác định lượng biến đổi u, i, s

60



4. Một số quá trình nhiệt động cơ bản của khí lý tưởng

4.4. Xác định lượng biến đổi u, i, s

61

(a). Lượng biến đổi nội năng u

Khí lý tưởng



4. Một số quá trình nhiệt động cơ bản của khí lý tưởng

4.4. Xác định lượng biến đổi u, i, s
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(b). Lượng biến đổi entanpi i

Khí lý tưởng



4. Một số quá trình nhiệt động cơ bản của khí lý tưởng

4.4. Xác định lượng biến đổi u, i, s

63

(c). Lượng biến đổi entropi s

Khí lý 
tưởng



4. Một số quá trình nhiệt động cơ bản của khí lý tưởng

4.4. Xác định lượng biến đổi u, i, s
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(c). Lượng biến đổi entropi s



4. Một số quá trình nhiệt động 
cơ bản của khí lý tưởng

Nội dung:

4.1. Khái niệm

4.2. Phương trình biểu diễn

4.5. Công và nhiệt lượng trao đổi với môi 
trường

65



4. Một số quá trình nhiệt động cơ bản của khí lý tưởng

4.5. Công và nhiệt lượng trao đổi với môi trường

66

(a). Công QT đa biến



4. Một số quá trình nhiệt động cơ bản của khí lý tưởng

4.5. Công và nhiệt lượng trao đổi với môi trường

67

(a). Công QT đa biến



4. Một số quá trình nhiệt động cơ bản của khí lý tưởng

4.5. Công và nhiệt lượng trao đổi với môi trường

68

(a). Nhiệt lượng QT đa biến

- nhiệt dung riêng của qt đa biến



69



70



71



72



Ví dụ 1
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Ví dụ 2
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Ví dụ 3
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Ví dụ 4

76

Cho một chất khí lý tưởng có hằng số R=200 J/kg.K và số mủ đoạn nhiệt k = 1,4 , đựng
trong một bình kín với thể tích 0,3m3 . Ở nhiệt độ t1 = 27oC, áp suất khối khí p1=3 bar. Đốt
nóng khối khí đến áp suất p2=6 bar.

a. Biểu thị quá trình thay đổi trạng thái trên đồ thị p-v và T-S;

b. Xác định khối lượng môi chất trong bình, G (kg);

c. Nhiệt độ cuối quá trình t2 (oC);

d. Nhiệt lượng cung cấp cho khối khí Q ;

e. Xác định độ biến thiên U, I, Wkt
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BÀI TẬP



Ví dụ 1

78

Một bình có thể tích 0,625m3 chứa ôxi với 23 bar, nhiệt độ 280oC.
Hãy xác định:

- Khối lượng ôxi trong bình, kg ;

- Thể tích riêng và khối lượng riêng của ôxi trong bình ở
trạng thái đó và trạng thái tiêu chuẩn (p=760mmHg, t = 0oC).

- Thể tích ôxi chứa trong bình qui ra điều kiện tiêu chuẩn.



Ví dụ 2

80

Một bình kín chứa 0,5m3 không khí ở p1 = 2 bar, t1 =
20oC. Sau khi lấy một ít, trong bình có độ chân không pck

= 420mmHg mà nhiệt độ không đổi, biết áp suất khí
quyển 768mmHg. Xác định lượng không khí trong bình
trước và sau khi lấy ra, lượng khí đã lấy



Ví dụ 3

81

Một xy lanh chứa không khí có thể tích ban đầu V1=3m3, nhiệt độ
t1=27oC, diện tích bề mặt tiết diện ngang xy lanh S=0,5m2. Lực tác
động lên pittông không đổi F= 75000N. Cung cấp cho không khí
nhiệt lượng Q = 525 kJ. Hỏi:

- Áp suất và khối lượng không khí trong bình.

- Nhiệt độ không khí sau khi cấp nhiệt .

- Quãng đường mà pittông dịch chuyển sau khi cấp nhiệt.

V=3m3
t1=27oC

F=75000N

0,5m2

x



Ví dụ 4

82

Một bóng đèn điện chứa N2 khi chưa sáng nhiệt độ bên trong đồng
đều và bằng 25oC, độ chân không 200 mmHg. Khi sáng ổn định
nhiệt độ phần cầu 160oC, phần trụ 70oC. Biết thể tích phần cầu
90cm3 và phần trụ 15cm3. Xác định áp suất lúc sáng, biết áp suất
khí quyển 760mmHg.
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Ví dụ 5

84

Đốt nóng 02 kg khí O2 ( = 32 kg/kmol , k=1,4) trong điều kiện áp
suất không đổi p=5 bar từ nhiệt độ t1=27oC đến t2=127oC.

a. Biểu thị quá trình trên đồ thi p-v và T-S

b. Xác định thể tích của O2 ở trạng thái đầu và cuối

c. Xác định Q, I , U, Wkt, W
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Ví dụ 6

86

Có 12 kg không khí ở nhiệt độ 27oC, áp suất tuyệt đối p = 6bar, giãn
nở đẳng nhiệt để thể tích tăng 4 lần.

a. Biểu thị quá trình trên đồ thị p-v và T-S

b. Xác định các thông số trạng thái cuối

c. Xác định Q, I , U, Wkt, W, S



Ví dụ 7

87

Giãn nở đoạn nhiệt 2kg không khí từ t1 = 327oC , p1 = 10 bar đến p2

= 1 bar.

a. Biểu diễn quá trình trên đồ thị p-v và T-S

b. Xác định các thông số trạng thái cơ bản trạng thái cuối

c. Xác định Q, I , U, Wkt, W, S



Ví dụ 8

88

Nén đa biến 01 kg không khí n=1,2 từ t1=20oC , p1 = 0,981 bar đến
p2= 7,845 bar

a. Biểu diễn quá trình trên đồ thị p-v và T-S

b. Xác định các thông số trạng thái cơ bản trạng thái cuối

c. Xác định Q, I , U, Wkt, W



Ví dụ 9

89

Cho 1,0 kg không khí (R=287 J/kg.K và k=1,4) thực hiện quá trình
đa biến từ trạng thái ban đầu với p1=10 bar và t1 = 307oC. Sau quá
trình không khí nhận nhiệt lượng q=200 kJ/kg và sinh công w = 400
kJ/kg.

- Xác định chỉ số đa biến n và các thông số trạng thái cơ bản (p, v và
T) trạng thái cuối.

- Xác định biến thiên entrôpi s.

- Biểu diễn quá trình trên đồ thị p-v và T-s.



Ví dụ 10
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Ví dụ 11

93


