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Nhiét do 1a gi ?
Mot cach dinh tinh, ching ta c6 thé mo ta nhiét do cua mot vat 1a dai lugng xac dinh
cam giac nong hodc lanh khi ta ti€p xuc véi no.

Dé dang chirmg minh dugc rang khi ta dat hai vat dong chat & cing nhau (cac nha
vat li n6i rang ching dugc dit tiép xac nhiét v6i nhau), thi vat c6 nhiét do cao hon
s€ lanh di, con vat c6 nhiét do thap hon s€ nong 1én, cho té1 khi dat td1 mot gia tri
nao d6 thi khong con co su bién doi gi nita, va dbi v6i gidc quan ciia chung ta,
ching ta cdm nhan dugc ching nhu nhau. Khi sy bién ddi nhiét dung lai, ching ta
n6i hai vat (cac nha vat 1i dinh nghia chdt ché hon 1a hai h¢) can béng nhiét voi
nhau. Khi d6, ching ta c6 thé dinh nghia nhiét d6 cta hé bang cach néi rang dai
lwong d6 12 nhu nhau dbi véi ca hai hé khi ching & vao trang thai can bang nhiét
vOi1 nhau.

Néu chiing ta tiép tuc thi nghiém véi nhiéu hon hai hé, chiing ta nhan thdy rang
nhi€u hé cé thé dugc mang vao trang thai can bang nhiét v6i nhau; sy can bang
nhiét khong phu thudc vao loai vat ma ta st dung. No6i chinh xac hon thi

khi hai hé doc ldp nhau can bcing nhiét voi mot hé thir ba
thi khi do chung ciing can bang nhiét voi nhau

va ching phai c6 cuing nhiét 6, cho du chiing dugc lam bang chét gi ciing vay.

Phat biéu in nghiéng & trén co tén 1a nguyén li thir khong cua nhiét dong luc hoc, c6
thé dugc phat biéu lai nhu sau:

Néu c6 ba hay nhiéu hon ba hé tiép xtic nhiét v6i nhau va cung can bang nhiét véi
nhau, thi 1ay bat ki hai hé dgc 18p nao cling phai can bang nhiét vé1 hé con lai.

Gid thi mot trong ba hé c6 thé 1a mot dung cu dugc chia do dé do nhiét do - tirc 1a
nhiét ké. Khi mgt céi nhiét ké dugc chia do san dat tiép xiac nhiét voi mot hé va dat
td1 su can bang nhiét, khi d6 chiing ta sé c¢6 so6 do dinh lugng nhiét dé cua hé. Vi duy,
mot nhi¢t ké thuy ngan don gian dugc dat dudi ludi cua bénh nhan va cho phép dat
td1 su can bang nhiét trong miéng cua bénh nhan — r61 chung ta nhin xem muc do
thily ngan 6ng anh gian nd trong ong va doc thang do ctia nhiét ké dé biét nhiét do
cua bénh nhan.
Nhiét ké 1a gi ?
Nhiét ké 14 dung cu dung dé do nhiét do ctia hé mét cach dinh lugng. Cach don gian
nhat 1a tim mdt chat c6 tinh chat bién thién déu dan theo nhiét do cua n6. Phuong
phap “chinh thong” truc ti€p nhat 1a phuong phap tuyén tinh

t(x)=a(x)+b
trong d6 t 1a nhiét do ciia chat va bién thién khi tinh cht x cuia chat bién thién. Cac
hang s6 a va b tuy thudc vao loai chat sir dung va co6 thé dinh gia bang viéc dinh rd
hai diém nhiét do trén thang do, nhu 32° cho diém dong dac cua nudce va 212° cho
diém soéi cua nudc.
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Vi du, nguyén t6 thily ngan 1a chéat long trong ngudng nhiét do tir - 38,9°C dén
356,7°C (chung ta s& ban vé thang nhiét do Celsius °C & phan sau). O trang thai
long, thily ngan né ra khi nhiét do cta no tang, ti I¢ gidn nd cua nod 1a myén tinh va
6 thé duge xac dinh mot cach chinh xéac.
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Nhiét ké thuy ngan dugc minh hoa trong hinh trén, gdm mét bau thuy tinh chira day
thuy ngan dugc phép gian nd trong mot ong mao dan, ti 1€ gidn nd cua thuy ngan
duogc danh dau trén Ong thuy tinh.

Lich sir phat trién ciia nhiét ké va cac thang do nhiét do

Mot trong nhitng nd luc dau tién nham ché tao mot thang do nhiét 4o chuin da xuat
hién hoi khoang nam 170, khi Galen, trong nhitng tac pham y hoc cta ong, di dé
xuét chuan nhiét do “trung hoa” tao thanh tir nhitng lugng béng nhau cua nudc soi
va bing tuyét; & mdi phia cua nhiét do nay twong tmg 1a bén do ndng va bdn do
lanh.

Nhitng dung cu dau tién dung dé do nhiét do duogc goi l1a nhiét nghiém.
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Céu tao ciia chung gdm mot bau thuy tinh c6 mot 6ng dai nhing xudng vao mot
binh chira nuéc ¢6 mau, mic di hdi nim 1610 Galileo da dé nghi st dung ruou.
Mot phan khong khi trong bau bi tong ra ngoai trude khi nhing né vao chat 1ong,
lam cho chit 16ng dang 1én trong 6ng. Khi phan khong khi con lai trong bau duoc
lam cho néng 1én hay lanh di, muc chét long trong ong s& phan anh sy bién doi
nhiét d6 khong khi. Mot thang do khic sin trén éng cho phép do dinh luong d6 1én
xuéng cua nhiét do.

Khéng khi & trong bau duoc xem 13 méi truong do nhiét, tirc 1a moi trudng cé tinh
chat bién thién theo nhiét do.

Niam 1641, 1dn dau tién nhiét k& han kin sir dung chat 1ong thay cho khong khi lam
moi truong do nhiét dugc phat trién bdi cong tude Ferdinand II. Nhi¢t ké ctua ong
dung rugu dung trong bau thuy tinh han kin, véi 50 “d9” duoc danh dau trén Ong,
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nhung khéng ¢6 “diém ¢6 dinh” nao ding lam diém khong cua thang do. Do do,
chung thuong dugc xem 1a loai nhiét ké “cam tinh”.

Robert Hook, uy vién Hoi Hoang gia, vao ndm 1664 da dung thudc nhuém mau do
trong ruou. Thang do cua ong, moi do tuong Gmg voi duong luong tang thé tich
khoang 1/500 phan thé tich chat long trong nhiét ké, chi cin mot diém cd dinh. Ong
chon diém dong dic cua nudc. Bang cach lap thang do theo kiéu nay, Hook chi rd
rang mot thang do chuén co thé dugc thiét 1ap cho nhiing chiéc nhiét ké co kich
thudc du c¢d. Chiéc nhiét ké nguyén ban cua Hook tré thanh chuan cua truong
Gresham va duoc Hoi Hoang gia sir dung cho téi nim 1709 (Nhitng ho so sb sach
khi twong hoc dé hiéu dau tién da str dung thang do nay).

Nam 1702,9nhe‘1 ,thién van hoc Ole Roemer, & Copgnhagen, thiét l1ap thang do su
dung hai di€ém c6 dinh: tuyét (hodc bang vun) va diém s6i cua nudc, va 6ng da ghi
lai nhiét d§ hang ngay & Copenhagen tir nam 1708 dén 1709 vdi chiéc nhiét ké nay.

Nam 1724, Gabriel Fahrenheit, nha ché tao dung cu ¢ Dédanzig va Amsterdam, dung
thily ngan lam chét long do nhiét. Su gidn né nhiét cta thuy ngan 16n va kha on
dinh, n6 khoéng bam dinh vao thiy tinh, va n6 van ¢ thé 1ong trong mot ngudng
nhiét d6 rong. Vé ngoai 16ng lanh ciia n6 lam cho né dé doc.

Fahrenheit mé ta cach chia d thang do cta nhiét ké thuy ngan cta 6ng nhu sau:

“dat nhiét ké vao trong hdn hgp gdém mudi amoniac hodc mubi bién, bang va
nude, diém dau tién trén thang do thu dugc duoc danh dau lam diém khong.
Piém tht hai thu dugc néu ciing dung hdn hop trén nhung khong c6 mudi.
Panh dau diém nay 1a 30. Diém thir ba, dugc danh dau 96, thu duoc néu dat
nhiét ké trong mi¢ng dé thu nhiét cua co thé nguoi khoe manh” (D. G.
Fahrenheit, Phil. Trans. (London) 33, 78, 1724).

Trén thang do ndy, Fahrenheit do duoc diém so6i clia nude 1a 212. Sau d6, ong da

diéu chinh diém dong dic cua nudc 1a 32 dé cho khoang gitra diém s6i va diém

dong dac cua nudc co thé duge biéu thi bang s6 180 thich hop hon. Nhiét 4o do
theo thang nay duoc goi 1a do Fahrenheit (°F).

Nam 1745, Carolus Linnaeus & Uppsala, Thuy Pién, md ta mot thang do trong d6
diém dong dic cua nude 1a 0, va diém so6i 1a 100, khién n6 1a mot thang do bach
phan (100 nac). Anders Celsius (1701-1744) lai dung thang do nguoc lai, trong do
100 biéu thi diém dong dic cua nudc va 0 biéu thi diém soi ciia nudc, tuy nhién,
van c6 100 d¢ gitra hai diém da xac dinh trude do.

Niam 1948, viéc dung thang do bach phan dugc diéu chinh thanh mot thang do méi
str dung d6 Celsius (°C). Nhiét giai Celsius dugc dinh nghia bang hai ludn diém sau
(chtng ta s€ ban ki hon v€ n6 trong phan sau bai vict nay):

(i) Piém ba cua nudc duge dinh nghia 12 0,01°C.
(i) Mot do Celsius béng véi mot do trong nhiét giai khi 1i twong.

Trong nhiét giai Celsius, diém s6i ctia nuéc ¢ ap sut khi quyén chuan 1a 99,975°C,
trai vdi 100 dugce xac dinh trong thang do bach phan.

Dé dbi tir dd Celsius sang d0 Fahrenheit: nhan voi 1,8 va cong thém 32.
F=1,.8.°C+32
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Nam 1780, J. A. C. Charles, nha vat li nguoi Phép, chi o réng ddi voi cung mot do
tang nhiét do, tat ca cac chat khi biéu hién do ting thé tich nhu nhau. Bdi vi hé s6
gidn nd ciia chat khi rat gan nhau, cho nén cé thé thiét lap mot thang do nhiét do
trén co s& mot diém cd dinh thay cho thang do c6 hai diém c6 dinh, nhu thang do
Fahrenheit va Celsius. Viéc nay dua chung ta trd lai voi nhiét ké su dung chét khi
lam moi truong do nhiét.

Nhigt k& khi thé tich khing dgi

Trong nhiét ké khi thé tich khong doi, bau 16n B chira chat khi, hydrogen ching
han, duéi mot ap sudt dinh trude, ndi vi mot ap ké chira day thuy ngin bang mot
6ng co thé tich rat nho. (Bau B 1a phén chia cdm nhiét va phai chua da phﬁn lugng
hydrogen). Muc thuy ngan ¢ C ¢ thé diéu chinh bang cach nang hay ha kh01 thuy
ngan trong binh R. Ap suit ctia khi hydrogen, 13 bién x trong m01 quan hé tuyén tinh
v6i1 nhiét do, 1a do chénh Ieéch gitra muc D va C cdng véi ap suat phia trén D.

P. Chappuis, vao nim 1887, da tién hanh nghién ctru trén pham vi rong cac nhiét ké
khi co 4p suét khong ddi, hodc thé tich khong ddi, dung hydrogen, nitrogen, va
carbon dioxide 1am moi truong do nhiét. Trén co s két qua nghién ctru cia 6ng,
Comit¢ International des Poids et Mesures da cong nhén nhiét giai hydrogen thé tich
khong do6i dua trén cac diém cd dinh tai diém bang (0°C) va dlem héa hoi ctua nude
(100°C) 14 thang do thuc hanh dung trong nganh khi twong qubc té.

Céc thi nghiém v&i nhiét ké khi cho thay co rat it su khac biét vé thang do nhiét do
d6i voi nhitng chat khi khac nhau. Nhu vay, nguoi ta ¢ thé thiét lap duoc mot
thang do nhiét do doc 1ap v6i moi truong do nhiét néu do 1a chat khi ¢ ap suat thép.
Trong truong hop nay, moi chat khi deu hanh xir gidng nhu “khi 1i tudong” va co
mot mbi lién hé rat don gian giira 4p suat, thé tich va nhiét do ciia chung:

pV=hingsb.T

Nhiét d6 nay dugc goi la nhiét do nhiét dong luc hoc, va ngay nay dugc cong nhan
1a s& do co ban cua nhiét do. Luu y réng c6 mot diém 0 dugc ty nhién xac dinh
trong nhiét giai nay — d6 1a diém ma tai d6 ap suat cua khi 1i tuong bang khong, 1am
cho nhiét do ciing bang khong. Chung ta sé& tiép tuc noi vé “do khong tuyét ddi”
trong phan sau. Vi diém 0 nay trén thang do, chi can dinh nghia mot diém cd dinh
1a di. Nam 1933, Uy ban qudc té vé Can niang va Po luong cong nhan diém cb dinh
nay do diém ba cta nude (nhiét do tai d6 nudc, bang va hoi nude cung ton tai &
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trang thai can béng); gia tri cua no dugc thiét dat la 273,16. Pon vi nhiét dj trong
nhiét giai nay 1a kelvin, ghi cong cua huan tude Kelvin (William Thompson), 1824-
1907, va ki hi¢u 1a K (khong c6 ki hiéu d9).

Doi tir d6 Celsius sang kelvin, ta cong thém 273
K=°C+273

Nhiét o nhiét dong luc hoc la nhi¢t do co so; don vi cua no la kelvin, duoc
dinh nghia la phan 1/273,16 cia nhiét d nhiét dong luc hoc cia diém ba
cua nuoc.

Ngai William Siemens, vao nam 1871, dé xuat mot nhiét ké c6 moi truong do nhiét
1a kim loai dan dién c6 dién trd bién thién theo nhiét do. Nguyén t6 platinum khong
bi oxi hoa & nhiét do cao va co su dién trd bién thién twong dbi 6n dinh theo nhiét
d6 trong mot ngudng nhiét 16n. Nhiét ké dién tré platinum ngay nay duoc st dung
rong rai 1a nhiét ké nhiét dién va co thé do nhiét do tir - 260°C dén 1235°C.

Mot sé nhiét d6 duoc chip nhdn lam diém tham chiéu co s& dé dinh nghia Nhiét
giai qubc té nam 1968. Nhiét giai qubc té nam 1990 dugc Uy ban qudc té vé Can
nang va Po ludng cong nhan tai cudc hop vao nam 1989. Gitra 0,65 K va 5,0 K,
nhiét d6 duge xac dinh dudi dang mbi lién hé ap suat hoi — nhiét d6 cua cac dong vi
helium. Gitra 3,0 K va diém ba ctia neon (24,5561 K), nhiét d6 dugc xac dinh béng
nhiét ké khi helium. Giita diém ba cua hydrogen (13,8033 K) va diém dong dic cua
bac (961,78 K), nhiét d6 duoc xac dinh bang nhiét ké dién tré platinum. Trén diém
dong dac cua bac, nhiét d¢ dugc xac dinh béng dinh luat bure xa Planck.

Nam 1826, T. J. Seebeck, phat hién thay khi ndi cac ddy kim loai khac nhau & mot
dau va dun nong nod, cé mot dong dién chay tir s¢i nay sang soi kia. Luc dién dong
phat sinh co6 thé lién hé dinh lugng v6i nhi¢t do va do doé hé céd thé dugc st dung
lam nhiét ké - goi la cdp nhiét dién. Cdp nhiét dién dugc dung trong cong nghiép, va
nhiéu kim loai duoc st dung — vi du nhu platinum va platinum/rhodium, nickel-
chromium va nickel-aluminum. Vién Tiéu chuan va Cong nghé qudc gia Mi (NIST)
van luu gitt co so dit liéu dé chuan hoa cac nhiét ké.

Trong cac phép do & nhiét do rat thap, tinh nhay tir ctia chét thuan tir duoc dung lam
dai luong vat li do nhiét. D6i v6i mot s6 chat, tinh nhay tir bién thién ti 1é nghich
v6i nhiét do. Cac tinh thé nhu magnesium nitrate va phén chromic potassium dugc
dung dé do nhiét d6 dudi 0,05 K; céc tinh thé nay dugc dinh ¢d trong helium long.
DPéi véi nhiing nhiét do rat thép, va thép hon nita, nhiét ké cling nam trong co ciu
lam lanh. M6t s phong thi nghiém nhiét d6 thap trén thé gidi dang tién hanh nghién
cuu trén li thuyét va trién khai thuc hién nham dat téi nhiét do thép nhét c6 thé duoc
va tim kiém céc tmg dung thuc tién ciia nhiét do thép.

Nhié¢t lwgng va Nhiét dong luc hoc

Cho t&i thé ki 19, nguoi ta van tin ring cam gidc nong hay lanh ma mot vt mang
dén duoc xéac dinh bai “luong nhiét” ma n6 chira. Nhi¢t luong dugc hinh dung la
mot thir chét 1ong chay tir vat nong hon sang vat lanh hon, chit long khong trong
lwong nay dugc goi tén 1a “caloric”, va mii cho téi cac tac pham ctia Joseph Black
(1728-1799), khong co6 sy phan biét nao gitra nhi¢t lugng va nhiét do. Black da phan
biét giita sb lwong (caloric) va cudng do (nhiét d6) ctia nhiét.
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Benjamin Thomson, Count Rumford, cho in m{t bai bdo vao nam 1798 tua dé
“Khao sat ngudn nhiét dugc kich thich bang ma sat”. Rumford da luu y téi s6 lugng
16n nhiét sinh ra khi khoan mot khau dai bac. C)ng ngo réng chat nhiét dang tudn
chay vao khau dai bac va két luan “co vé qua khé khin cho t6i néu khong thé hinh
dung ra mot ¥ tuong riéng nao vé mot cai gi d6 c6 kha ning bi kich thich va truyén
theo kiéu nhu nhiét duoc kich thich va truyén trong nhirng thi nghiém nay, ngoai trir
chuyén dong”.

Nhung van khong c6 gi bién chuyén cho tdi khi J. P. Joule cong bd mét bai bao
chéc nich, vao nim 1847, trong d6 y tudng vé caloric bi bac bo. Joule da chi & mot
cach thuyét phuc rang nhiét 1a mot dang ning lwong. Két qua tir nhitng thi nghiém
cua Rumford, Joule, va nhitng nguoi khac, nguoi ta da chimg minh duogc (nhu
Helmholtz phat biéu r& rang hdi nam 1847), cac dang ning lugng khac nhau c6 thé
chuyén hoa 13n nhau.

Khi nhiét chuyén héa thanh l?ci't ki dang nang lwong nao khac, hay khi cac
dang nang lwong khdac chuyén hoa thanh nhiét, thi tong nang heong (nhiet
cong voi nang lwong khac) cua hé la mét hang so.

Pay 1a dinh ludt thir nhdt cia nhiét dong luc hoc, dinh luat vé sy bao toan ning
lugng. Mot phat biéu khac cua n6 1a: khong c6 cach nao, du la béng co ché co hoc,
nhiét hoc, héa hoc hay bat ki co ché nao khac, ché tao dugc dong co chuyén dong
vinh cuu, tie 1a loai dong co tu sinh ra nang lugng riéng ctia nd (ngoai trur trong thé
gidi vién tudng nhu Waterfall ciia Maurits Escher !).

Ciing c6 thé phat biéu theo cach thtr hai n6i vé hoat dong cua dong co. Mot dong co
hoi nudc sir dung ngudn nhiét dé sinh céng. Vay ngudi ta c6 thé chuyén héa hoan
toan nang luong nhi¢t thanh cong, tirc la ché tao mot ¢d may c6 hiéu suat 100% hay
khong ? Cau tra 16i dugc tim thiy & dinh ludt thir hai nhiét dong e hoc.

Khéng ¢6 logi déng co tuan hodan nao c¢é thé chuyén héa toan bé nang leong
nhi¢t thanh nhirng dang nang luong khac. Khong thé ché tao logi déng co
tuan hodn khéng lam gi khdc ma cé thé rit ldy ndang lwong nhiét va chuyén
no thanh nang luong co.

Dinh luat thr hai cia nhiét dong luc hoc dua dén tinh khong thuan nghich trong
nhiing qua trinh nhat dinh — nhu qua trinh chuyén toan bo nhiét thanh ning luong
co, mic du c6 thé co loai dong co khong can 1am gi ca van chuyén hoa dugc ning
lugng co thanh nhiét !

Sadi Carnot (1796-1832) da tién hanh nghién ctru 1i thuyét hiéu sut cua dong co
nhiét (loai dong co chuyen hoéa mét phan nang luong nhiét thanh cong c6 ich). Cong
trinh nghién ctru 1i thuyét cua 6ng da cung cap co so cho nhimg cai tién ki thuat ¢
dong co hoi nudce va cling dat nén tang cho nhié¢t dong luc hoc. Ong mo ta mot loai
dong co li tuong, goi la dong co Carnot, do6 1a loai hi¢u qua nhat ma mot dong co co
thé dugc ché tao. Ong chi 1 hiéu suét cua dong co nhiét loai nhu vay dugc cho bdi
hi¢u sudt=1-T"/T’

trong d6 T’ va T” twong tng 13 nhiét 6 cla “ngudn néng” va “ngudn lanh” ma giita
chung dong co hoat dong. Trong thang nhiét d6 nay, mot dong co nhiét c6 ngudn
lanh nhét 1a 0 do s& hoat dong voi hiéu suét 100%. Pay 1a mét dinh nghia cua do
khong tuyét ddi, va no c6 thé duoc dung dé nhan ra do khong tuyét ddi nhu ching
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ta da dé cap tdi1 trong phﬁn trudc. Thang nhiét do nay dugc goi 1a nhiét giai tuyét
do1, nhiét giai nhiét dong luc hoc, hay nhiét giai Kelvin.

Phuong phap ma nhiét giai khi va nhiét giai nhi¢t dong luc hoc dung dé nhan ra d6
khong tuyét dbi 1a dya trén cach hiéu vi mé cta nhiét d9, coi dai lugng vi mo c6 thé
do duogc goi l1a nhiét do 1a két qua cua chuyén dong hon loan cua cac hat vi mo cAu
tao nén hé.

Thuyét dong hoc phan tir

Ciing vao khoang thoi gian ma nhiét dong luc hoc phat trién, James Clerk Maxwell
(1831-1879) va Ludwig Boltzmann (1844-1906) da phat trién mot 1i thuyét mo ta
cach cac phan tr chuyén dong — thuyét dong hoc phéan tir. Cac phan tir ciu tao nén
chat khi hoan chinh chuyén dong qua lai, va cham 1én nhau nhu nhiing qua billard
va bat khoi bé mit thanh binh chtra chung. Nang luong lién quan voi chuyén dong
duoc goi 1a dong nang, va cach tlep can dong nang nay (101 v61 hanh trang cua khi li
tuéng da din téi mot cach hiéu vé khai niém nhiét do & cip vi mo.

Luong dong nang ma moi phan tir c6 1a mot ham theo nhiét do ciia no; ddi véi mot
sO lugng 16n phén tir trong chat khi (ca & nhiét do thap), phai c6 mot khoang giGi
han cua van toc trong khoang thoi gian chdc lat nao d6. P 16m van tde cua cac hat
khéc nhau bién thién rat nhiéu — khong c6 hai hat nao dugc mong doi 1a c6 van tdc
chinh x4c bang nhau. Mot sd c6 thé chuyén dong rit nhanh, trong khi mot sb khéc
lai chAm chap. Maxwell nhan thiy 6ng c6 thé biéu dién sy phan bd van tdc vé mit
thdng ké bang mot ham goi 14 ham phdn bé Maxwell. Va cham giita cac phén tir va
thanh binh chua sé& ting 1én khi ap suat chit khi ting. Bang cach xét luc trung binh
tac dung boi mot va cham phan tr Ién thanh binh, Boltzmann c6 thé chi ra rﬁng
dong nang trung binh cua cac phan tir co thé so sanh truc tiép voi ap suat do duoc,
va dong nang trung binh cang lon thi ap suat cang 16n. Tur dinh luat Boyle, chiing ta
biét rang ap sudt ti 18 truc tlep v6i nhiét d9, do do, dong nang cua céc phan ti lién
hé truc tlep véi nhiét d6 chat khi. Méi quan h¢ don gidn do nhu sau:

dong ndng trung binh cua phan tir = 3/2 kT

trong do k 1a hang s6 Boltzmann. Nhiét d6 la s6 do ning luong chuyén dong nhigt,
va ¢ nhi¢t do bang 0, ning luong dat cuc tiéu (theo co hoc luong tir, chuyén dong
diém khong van ton tai ¢ 0 K).

Vao thang 7/1995, cac nha vat li & Boulder, Colorado, da thu dugc mdt nhiét do
thép hon nhiéu so v&i cac nhiét do da dugc tao ra trude do, va tao ra mot trang thai
hoan toan mdi cua vat chat di duge Albert Einstein va Satyendra Nath Bose du
doan nhiéu thap ki trudc. Thong cao bao chi mo ta ban chét cua thi nghiém nay va
mo ta diy du vé hién tuong ndy co tai trang BEC cua trudng dai hoc Colorado
(http://www.colorado.edu/physics/2000/bec/index.html).

Dbi voi mot he chtra mot sé luong rat 16n phan tir can dén phwong phap thong ké dé
giai quyét vin dé. Khoang nam 1902, J. W. Gibbs (1839-1903) da dua ra co hoc
thong ké, v6i né 6ng da chimg minh dwogc gia tri trung binh cua cac tinh chat cia
mot hé ¢o thé duge du doan trude nhu thé nao tir viée phan tich nhiing gia tri kha di
nhét cta cac tinh chit nay tim thiy tir mot s6 lugng 16n hé gidng nhu vay. Lai mot
lan nita, trong cach hiéu co hoc théng ké cua nhi¢t dong luc hoc, thong sb quan
trong bac nhat dugc nhan biét theo nhiét do co thé lién hé truc tiép vo1 nhiét do
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nhiét dong luc hoc, véi nhiét do ciia phan bé Maxwell, va v6i dinh luat chat khi
hoan hao.

Nhi¢t d6 trd thanh mét dai luong céd thé dinh nghia, hoac dudi dang céac dai
lugng nhiét dong luc hoc vi mé nhu nhiét va cong, hoac, cling c6 gia tri nhan
dang va hop thuc twong duong, dudi dang mot dai lugng dac trung cho su
phan bd ning luong gifta cac hat trong hé.
Vi cach hiéu nay cua khai niém nhiét d9, nguoi ta c6 thé giai thich dugc cach thirc
nhiét luong (nang lugng nhiét) chay tir vat nay sang vat khac. Nang luong nhiét
duge mang bai cac phan tor dudi dang chuyén dong cua chung va mot phan cia
nang luong nhiét, qua cac va cham phén tr, dugc truyén cho cac phan tir cua vat thar
hai khi dat tlep xuc voi vat. Co ché truyén ning luong nhiét bang tiép xuc nhu thé
nay goi 1a su ddn nhiét.

Co ché truyén nhiét thtr hai dugc minh hoa bang mot am nudce dé soi trén bép 10 —
phan nudc nong hon gan ngon ltra nhat s& di 1én trén tron 14n véi phan nude lanh
hon gan nap 4m. Sy doi luwu bao ham su chuyén dong toan thé ciia cac phén tir gidu
ning luong hon trong chat 16ng hodc chét khi.

Cach truyén nhiét thur ba tir vat nay sang vat khac la br?mg birc xa, day la cach ma
Mait Troi suoi am Trai Pat. Buc xa chay tor Mat Troi dén Trai Pat, mot s6 chiing bi
hap thy, lam am bé mat Trai Dat.

Mot bai todn kho trong vat 1i hoc ké tir thoi Newton 1a giai thich ban chat co ché cua
birc xa nay.

Birc xa nhiét

Ban chét cua birc xa di thach d6 cac nha khoa hoc trong nhiéu thé ki. Maxwell dé
xuat rang dang nang lugng nay truyén di nhu mot dao dong dién va tur lan tda trong
khong gian theo hudéng vuong géc voi hudng dao dong cua ching.

—_———
| budic s8ng- - - - —— - —
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Trong biéu do, cac dao dong dién (mau do) va tir (mau xanh) tryc giao voi nhau —
dao dong dién nam trong mit phing xy, dao dong tir nam trong mat phang xz. Soéng
truyén di theo huéng x. Mot song dién tir c6 thé duoc dinh nghia dudi dang tan sb
dao dong cua no, ki hiéu bing chir cai Hy Lap nu (v). Soéng truyén di theo duong
thang v6i mot van toc khong ddi (ki hiéu 1a ¢ néu no truyén trong chan khong)
khoang cach giira hai “dinh” séng lién tiép 1a budc song, A (lambda), bang van tdc
song chia cho tan sb song.

Pho dién tir bao quat mot ngudng rong budc soéng, tir nhimng song rat ngin dén
nhiing song rat dai.
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Chi c6 vung pho dién tr ma mat nguoi cdm nhan duge 1a vung “kha kién” cd thé
nhén 10 trong bi€u d6 qua bay sac cau vong.

Mit Troi khong phai 1a doi tuong duy nhit phét ra nang luong bure xa, ma bat ki vat
thé ndo c6 nhiét d trén 0 K déu s& phat ra mot s6 ning luong birc xa. Thach thirc
ddi voi cac nha khoa hoc 1a viée chi rd xem nang lugng buc xa nay lién hé vdi nhiét
do cua vat nhu thé nao.

Néu dat mot vat trong mot binh chira ma céc thanh bén c6 nhiét do déng déu, ching
ta chd doi vat tién toi trang thai can bang nhiét véi cac thanh binh chua, va vat sé
phai phat ra nang luong buc xa giong hét nhu cac thanh binh. Mot vat nhu thé s&
hép thu va phat xa cung mot luong ning luong. Mot bé mat t6 den hép thu moi birc
xa chiéu t6i n6 va né phai phat xa theo kiéu giéng nhu thé néu né & trang thai can
bang nhiét. Birc xa can bang nhiét do d6 c6 tén goi 1a birc xa vat den.

M&i lién hé dau tién gitta nhiét do va ning luong burc xa dugc J. Stefan suy dién vao
nam 1884 va dugc Boltzmann gidi thich vé€ mat li thuyét cting vao thoi gian do. Moi
lién h¢ d6 duogc phat biéu nhu sau:

ning lugng toan phan = o T*

trong do nang lugng toan phﬁn dugc tinh trén mgt don vi dién tich trong mdt gidy, T
la nhi¢t do tuyét doi (nhiét do nhiét dong luc hoc), va o la hang so6 Stefan-
Boltzmann.

Nghi van 16n vao cubi thé ki 19 1a viéc giai thich cach thirc ma nang lugng buc xa
toan phan phat ra boi mot vat den nay lai trai ra trong mot pham vi rong tan s6 hay
budc song buc xa. Thuyét dao dong tir dién tir “co dién” cia Maxwell da that bai
trude viée giai thich su phan bd d6 sang quan sat dugc. Dén lugt Max Planck giai
quyét nan dé nay bang cach chi ra rang nang luong ciia dao dong tir phai bi lugng tir
hoa, tirc 1a ning luong khong thé c6 moi gia tri, ma phai bién thién timg bac, d6 16n
cua tung bac, hay lugng tr nang luong, ti I¢ voi tan sb dao dong va béng hv, trong
d6 h 1a hang sé Planck. Véi gia thuyét nay, Planck giai thich duoc su phan bd do
sang cua vat den va cho biét nd c6 thé duoc xac dinh béng nhiét do cua n6. Mot khi
nhiét d¢ clia vat den di dugc dinh 13, ¢6 thé ding dinh luat Planck dé tinh cuong do
sang phat ra boi vat den la mot ham cta budce song. Nguoc lai, néu do duoc su phan
bb do sang cua vat birc xa thi khi d6, bang cach 1am cho khép dudng cong Planck
véi vat, nhiét d6 cia vat c¢6 thé xac dinh duoc.

Céc duong cong minh hoa trong hinh bén duéi cho thdy vat cang noéng thi n6 cang
sang ¢ nhitng budc song ngan. Nhié¢t do be mat Mat Troi la 6000 K, va cuc dai ctua
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dudng cong Planck ciia n6 nam trong ving budc song kha kién. Ddi véi nhimng vat
lanh hon Mat Tro1, cuc dai ctia duong cong Planck ctia né 1éch vé phia budc song
dai hon cho toi khi nhiét do cua né dat dén gia tri ma rat it ning luong birc xa duoc
phat ra trong ving kha kién.

cudhg dd

birdc sdng (micron’

Hinh trén cho thiy mot vai dudng cong Planck d6i voi cac vat den. Cuong do 1a
don vi nang lugng trén don vi dién tich trén don vi goéc khdi trén don vi thoi gian
trén don vi budc séng. Pudng chdm chidm biéu thi su bién thién theo budc song va
nhiét d§ cua cyc dai cac duong cong.

Hinh nay 12 m6 ta bang hinh hoc cuia dinh luat Wein, phat biéu nhu sau:
Amax ~ 0,29 / T

trong do A, 1a budc song sang cuc dai tinh bf?mg cm, T 1a nhi¢t do tuyét ddi cua
vat den.

Co thé nguoi c6 nhiét d6 khoang 310 K va phat xa chi yéu nam trong ving hong
ngoai xa. Néu nhu hinh nguoi dugce chup bang camera nhay véi vung budc song
nay, ching ta s& c6 mot tam hinh “nhiét”.

3 K- Nhiét df cua vii tru

Mait Trdi va cac ngdi sao phat ra bic xa nhiét thuéc moi budc séng; nhiing vat thé
khac trén bau troi, nhu dam may khi 16n trong Dai Ngan ha, ciing phat ra birc xa
nhiét, nhung lanh hon nhiéu. Nhitng ddi twong nay duoc phat hién tot nhit bang
kinh thién vin hong ngoai va vo tuyén — kinh thién vin c6 thiét bi do nhay véi cac
budc song dai hon.

Nam 1965, Arno Penzias va Robert Wilson da tién hanh kiém tra can than kinh
thién van vo tuyen cia ho ¢ Phong thi nghiém Bell, tai Whippany, bang New
Jersey. Ho nhan thdy may thu ctia ho biéu hién mot su nhf ” nhu thé n6é nam bén
trong mot binh chira c6 nhiét d6 3 K — tirc 1a nhu thé né ndm cén bang nhiét véi mot
vat den & 3 K. Sy “nhiéu” nay hinh nhu dén tir moi huéng. George Gamov va cac
nha thién van vat 1i khac trude d6 di tién doan vé mat li thuyét su ton tai ciia mot
buc xa vii tru 3 K. Kham pha ciia Penzias va Wilson 13 bang chig thuc nghiém cho
buc xa dang huéng dén tir vil try, duoc cho 1a di tich cia Big Bang. Ning luong
nhiét khong 16 duoc giai phong trong vu nd khai sinh ra vii tru bat dau lanh di khi
vil try gidn ng. Chirng 12 ti nim sau 46, chiing ta dang sdng trong mot vil tru birc xa

So luwge vé nhiét dp va nhiét hoc - Trang 10/12



giéng nhu mdt vat den hién nay lanh con 3 K. Nam 1978, Penzias va Wilson da
duoc tang gidi Nobel vat li cho kham pha nay.

Cosmic Microwwe BACKGROUND SPECTRUM FrOM COBE

THEORY AND OBSERVATION AGHEE
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®
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Phé birc xa viba nén vii tru thu dwoc tir vé tinh COBE

Mot vat den & 3 K phat ra da s6 ning lwong nam trong ving budc song viba. Cac
phan tir trong bau khi quyén Trai Dat hap thu buc xa nay cho nén tai mat dat, cac
nha thién vin khong thé tién hanh quan sat & ving budc séng nay. Nam 1989, vé
tinh tham hiém birc xa vii tru (COBE), do Trung tim bay khong gian Goddard cua
NASA phat trién, dugc phong 1én quy dao dé do birc xa hong ngoai va vi ba khuéch
tan dén tr vii tru so khai. Mot trong céc thiét bi cua no, Quang phé ké tuyét dbi
héng ngoai xa (FIRAS) dé so sanh pho ctia birc xa vi ba nén vii try voi mot vat den
chinh xac. Pho nén viba vii tru duge do voi d6 chinh xac 0,03% va trung khop chinh
Xac voi phé vat den c6 nhi¢t d6 2,726 K. Mac du co6 hang ti ngdi sao trong vii tru,
nhung nhitng do dac chinh xac tir vé tinh COBE nay cho thdy 99,97% ning luong
blrc xa cua vil tru dugce gidi phong trong vong nim dau tién sau khi Big Bang tu
khoi phat va hién nay no tap trung trong truong birc xa nhiét 3 K.

Tom tit

Khai niém nhiét do 12 mdt khai niém vat li co sé, tuong tu ba dai lugng co s¢ cua co
hoc — khéi lwong, chiéu dai, va thoi gian. Qua viée nghién ctru nhimg van dé thuc té
nhu 1am sao ché tao duoc dong co hoi nudc co hiéu suat cao, cac li thuyét vat li co
s& da hinh thanh, ké ca cac khai niém cta co hoc lugng tr va hai dinh luat cua nhiét
dong lyc hoc. Pinh luat th hai, voi yéu cau vé tinh khong thuan nghich cua né, tién
doan sy tién trién khong thuan nghich tir cac dang ning luong khac sang ning
lwong nhiét. Chinh dinh ludt thir hai nhiét dong luc hoc di cung cip “mii tén” cho
khai niém thoi gian.

Nghién ctru nhiét d6 thip va cac hién tugng xay ra ¢ nhiét d6 thap 1a mot xu hudng
vat 1i phat trién manh mé hién nay. Ching ta biét c6 mot gidi han thap nhat cho
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nhiét do, d6 1a khong do tuyét dbi. Nhung ki thuat hién dai da 1ap nhiéu ki luc trong
cudc dua dén véi nhitng nhiét d6 cuc thép. Véi nguong nhi¢t d) ma con nguoi biét
dén hién nay c6 dén 18 thang bac d6 16n (xem hinh bén dudi), phai c6 nhiéu loai
nhiét ké duoc phat trién méi c6 thé khai thac né trong nhiéu linh virc tng dung.

Nhiét hoc 13 nganh vt 1i c6 nhiéu ap dung 1i thuyét va thuc tién.
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