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Më ®Çu
• ChuyÓn ®éng nhiÖt: chuyÓn ®éng hçn lo¹n cña

c¸c ph©n tö/ nguyÓn tö / x¸c ®Þnh nhiÖt ®é cña
vËt. §èi t−îng cña vËt lý ph©n tö vμ NhiÖt
®éng lùc häc. 

� Hai ph−¬ng ph¸p nghiªn cøu: 

� Ph−¬ng ph¸p thèng kª:NC qóa tr×nh ®èi víi
tõng ph©n tö riªng biÖt + ®Þnh luËt thèng kª --
>T×m Quy luËt chung cña c¶ tËp thÓ ph©n tö vμ
gi¶i thÝch c¸c tÝnh chÊt cña hÖ (dùa vμo cÊu t¹o 
ph©n tö)



� Ph−¬ng ph¸p nhiÖt ®éng lùc: NC biÕn
ho¸ n¨ng l−îng vÒ: D¹ng, ®Þnh l−îng; 
Dùa vμo kÕt qu¶ cña thùc nghiÖm: 
Nguyªn lý I & Nguyªn lý II nhiÖt ®éng
lùc häc. 

-->TÝnh chÊt &§iÒu kiÖn (Kh«ng cÇn NC 
b¶n chÊt cÊu t¹o ph©n tö.)

--> Gi¶i quyÕt vÊn ®Ò thùc tÕ tèt.



§1.Nh÷ng ®Æc tr−ng c¬ b¶n cña khÝ lý
t−ëng cæ ®iÓn

• HÖ nhiÖt ®éng: gåm nhiÒu ph©n tö/nguyªn
tö (hoÆc nhiÒu vËt)

-->M«i tr−êng xung quanh gåm c¸c ngo¹i vËt. 
• HÖ c« lËp: Kh«ng t−¬ng t¸c, kh«ng trao ®æi

NhiÖt & C«ng víi m«i tr−êng. 
C« lËp nhiÖt, c« lËp c¬.

• Th«ng sè tr¹ng th¸i: Lμ c¸c tÝnh chÊt ®Æc
tr−ng cña hÖ. 

-> §¹i l−îng vËt lý p, m, T,V lμ c¸c th.sè tr.th
->C¸c th«ng sè tr¹ng th¸i: §éc lËp, Phô thuéc



• Ph−¬ng tr×nh: f(p,V,T)=0 cã 3 th«ng sè
p,V,T ®−îc chän.

� C¸c ®¹i l−îng vËt lý/ thèng sè tr¹ng 
th¸i:

• ¸p suÊt: §¹i l−îng vËt lý = Lùc nÐn vu«ng
gãc lªn mét ®¬n vÞ diÖn tÝch.

at = 9,81.104Pa = 736mmHg
atm=1,013.105Pa taÞ 0oC, ®iÒu kiÖn tiªu chuÈn
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• NhiÖt ®é: ®¹i l−îng ®Æc tr−ng cho ®é
nãng, l¹nh. 

§o b»ng nhiÖt kÕ (§o b»ng c¸ch ®o mét ®¹i 
l−îng vËt lý biÕn thiªn theo nhiÖt ®é:

vÝ dô: ®é cao cét thuû ng©n, suÊt ®iÖn
®éng).

• NhiÖt ®é tuyÖt ®èi (K-Kelvin), nhiÖt ®é
B¸ch ph©n (0C -Celsius): 

� TK = toC + 273,16



§2.Ph−¬ng tr×nh tr¹ng th¸i cña khÝ lý t−ëng

1. C¸c ®Þnh luËt thùc nghiÖm vÒ chÊt
khÝ:

* §L Boyle-Mariotte: Víi 1 khèi khÝ
(m=const) NÕu T=const (§¼ng nhiÖt), th×
pV=const.
* §L Gay-Lussac: Víi 1 khèi khÝ
(m=const) 
NÕu V=const (§¼ng TÝch), th× p/T= const.
NÕu p=const (§¼ng ¸p), th× V/T=const.



Sai lÖch gi÷a c¸c ®Þnh lý trªn víi thùcnghiÖm: 
khi p cao (p>500at) hoÆc T thÊp & cao.
KhÝ lý t−ëng: KhÝ tu©n theo §L Boyle-Mariotte
vμ Gay-Lussac lμ khÝ lý t−ëng. 
KLT ë ®iÒu kiÖn tiªu chuÈn: T0=273,16K (00C), 
p0=1,033at=1,013.105Pa, V0=22,410.10-3 m3.

2. Ph−¬ng tr×nh tr¹ng th¸i khÝ lý
t−ëng:

1 mol khÝ lý t−ëng cã 6,023.1023 (sè Avogadro) 
ph©n tö víi m=μ kg tu©n theo §L Clapayron-
Mendeleev:

pV=RT



* TÝnh khèi l−îng
riªng cña khèi khÝ:    
V=1  -->

T
pV

T
Vp

T
Vp

2

22

1

11 ==

RT
p

V
m μ

==ρ

RTmpV
μ

=

§T Clapayron

m kg khÝ lý t−ëng:     

p1V1T1 +(®¼ng nhiÖt)-> p’1V2T1

R-H»ng sè khÝ lý t−ëng
μ=2.10-3kg/mol ®èi víi H2
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Dïng 2 ®−êng ®¼ng nhiÖt cña 1 khèi khÝ: 
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p’1V2T1 +(®¼ng tÝch)-> p2V2T2

< T2

->p1V1=p’1V2

->p’1/T1= p2/T2



1. nh÷ng c¬ së thùc nghiÖm vÒ chÊt khÝ:
* KÝch th−íc ph©n tö cì 10-10m; ë kho¶ng c¸ch:
r<3.10-10m: §Èy nhau;
3.10-10m<r<15.10-10m: Hót nhau.
r>15.10-10m (®iÒu kiÖn b×nh th−êng) Bá qua lùc
t−¬ng t¸c. 
C¸c ph©n tö khÝ chiÕm 1/1000 thÓ tÝch.
* ChuyÓn ®éng Brown: Hçn lo¹n kh«ng ngõng.
Trong KhÝ: Hoμn toμn hçn lo¹n;
Láng: dao ®éng + dÞch chuyÓn; 
R¾n: Dao ®éng quanh vÞ trÝ cè ®Þnh;

§3. ThuyÕt ®éng häc ph©n tö



a. C¸c chÊt cÊu t¹o gi¸n ®o¹n vμ gåm mét sè lín
c¸c ph©n tö.
b. C¸c ph©n tö chuyÓn ®éng hçn lo¹n kh«ng
ngõng. C−êng ®é chuyÓn ®éng ph©n tö biÓu hiÖn
nhiÖt ®é cña hÖ.
c. KÝch th−íc ph©n tö rÊt nhá so víi kho¶ng c¸ch
gi÷a chóng. Cã thÓ coi ph©n tö lμ chÊt ®iÓm
trong c¸c tÝnh to¸n.
d. C¸c ph©n tö kh«ng t−¬ng t¸c, chØ va ch¹m 
theo c¬ häc Newton.
a,b ®óng víi mäi chÊt; c,d chØ ®óng víi khÝ LT.

2. Néi dung cña thuyÕt ®éng häc ph©n tö:



v1 v2

ΔS- phÇn diÖn tÝch thμnh-®¸y trô,
Δt -thêi gian va ®Ëp; v.Δt-chiÒu cao trô
Sè ph©n tö chøa trong trô: n=n0. v.Δt. ΔS; 
Sè ph/t va ch¹m víi ®¸y trô: 
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3. Ph−¬ng tr×nh c¬ b¶n cña thuyÕt
®éng häc ph©n tö:

* ThiÕt lËp ptr×nh c¬ b¶n: ¸p suÊt do 
lùc va ch¹m cña ft lªn thμnh b×nh:
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(v1=v=v2)

⇒Δ= Svmn
3
1 2

00
2

00 vmn
3
1p =

Xung l−îng lùc do 1 ft: fΔt=|m0v2- m0v1 |=-2m0v 



b.HÖ qu¶:
* BiÓu thøc tÝnh ®éng n¨ng tÞnh tiÕn vμ ý nghÜa
nhiÖt ®é tuyÖt ®èi:
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Trung b×nh b×nh
ph−¬ng vËn tèc

¸p suÊt lªn
thμnh b×nh:

-§éng n¨ng tÞnh tiÕn trung b×nh
Ph−¬ng tr×nh c¬ b¶n cña
thuyÕt ®éng häc ph©n tö: 



R=kN & Nm0 = μ; m0 - khèi l−îng 1 ph©n tö.
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N=n0V=6,023.1023 sè ph©n tö trong 1mol
k=R/N=1,38.10-23j/K H»ng sè Boltzmann

* §éng n¨ng tÞnh tiÕn trung b×nh tû lÖ
víi nhiÖt ®é tuyÖt ®èi cña khèi khÝ.
* T lμ sè ®o c−êng ®é chuyÓn ®éng hçn lo¹n cña
c¸c ph©n tö cña hÖ.-> chuyÓn ®éng nhiÖt.
* C¸c ph©n tö chuyÓn ®éng kh«ng ngõng -> 
T≠0K

3. VËn tèc c¨n qu©n ph−¬ng:
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D−íi cïng mét ¸p suÊt vμ nhiÖt ®é mäi chÊt khÝ
®Òu cã cïng mËt ®é ph©n tö .
ë ®iÒu kiÖn tiªu chuÈn: sè Loschmidt
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4. MËt ®é ph©n tö:

VËy:



4. Néi n¨ng khÝ lý t−ëng
Néi n¨ng = §éng n¨ng + thÕ n¨ng t−¬ng t¸c gi÷a
c¸c ph©n tö + W dao ®éng cu¶ c¸c nguyªn tö.
Bá qua t−¬ng t¸c -> Néi n¨ng cña khÝ lý t−ëng
b»ng tæng ®éng n¨ng cña c¸c ph©n tö.

BËc tù do i lμ sè to¹ ®é x¸c
®Þnh c¸c kh¶ n¨ng chuyÓn
®éng cña ph©n tö trong
kh«ng gian

Wtp = WtÞnh tiÕn+ Wquay
z

x y

Ph©n tö ®¬n nguyªn tö cã i=3

3 to¹ ®é x, y, z x¸c
®inh 3 chuyÓn
®éng tÞnh tiÕn



Ph©n tö gåm ba nguyªn tö: i=6 
3 bËc tÞnh tiÕn (x,y,z) +3 bËc quay (ϕ, θ, ψ).
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Ph©n tö gåm hai nguyªn tö: 
3 tÞnh tiÕn (x,y,z) + 2 bËc
quay (ϕ, θ); i=5θ

ϕ
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� Néi n¨ng cña khÝ lý
t−ëng chØ phô thuéc
vμo nhiÖt ®é
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� Ph©n bè ®Òu cho c¸c bËc tù do:
§L (Maxwell): §éng n¨ng trung b×nh cña c¸c
ph©n tö ®−îc ph©n bè ®Òu cho c¸c bËc tù do 
cña ph©n tö.
BiÓu thøc tÝnh néi n¨ng: Cña mét mol lμ cña N 
ph©n tö:

R=kN;   i -sè bËc tù do

Cña khèi khÝ khèi l−îng m kg:



Víi ®iÒu kiÖn chuÈn
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§4. C¸c ®Þnh luËt ph©n bè ph©n tö
1. X¸c suÊt vμ gi¸ trÞ trung b×nh:

Sè ph©n tö n lín, c¸c ®¹i l−îng VL ®Æc tr−ng cña
chóng rÊt kh¸c nhau; Gi¶ sö ni ph©n tö cã vËn
tèc vi, vËn tèc trung b×nh:

lμ x¸c suÊt t×m thÊy ph©n tö cã vËn tèc vi
GÝa trÞ b×nh ph−¬ng
trung b×nh :
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2. §Þnh luËt ph©n bè ph©n tö theo vËn
tèc maxwell:

dn lμ sè pt cã vËn tèc trong kho¶ng v ®Õn v+dv, 
th× x¸c suÊt cña ft cã vËn tèc trong kho¶ng (v, 
v+dv) lμ: Suy ra
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C¶ 3 vËn tèc nμy ®Òu t¨ng
theo nhiÖt ®é.
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F(v)dv lμ x¸c suÊt ph©n tö cã vËn tèc trong
kho¶ng (v, v+dv).
VËn tèc trung b×nh:

VËn tèc c¨n qu©n ph−¬ng:

T1 <   T2

vxs1<vxs2

0
c m

kT3v =

Khi nhiÖt ®é T t¨ng sè
ph©n tö cã vËn tèc vxs

gi¶m ®i: 
F(vxs,T1) >F(vxs,T2)
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V X¸c suÊt < V trung b×nh < V c¨n qu©n ph−¬ng
ý nghÜa: 
� X¸c suÊt ph©n tö cã vxs lμ cao nhÊt.
	 VC øng víi ®éng n¨ng trung b×nh cña ph©n tö.

 T¹i nhiÖt ®é T cña hÖ, mçi ph©n tö cã vËn tèc
kh¸c nhau,     lμ gi¸ trÞ trung b×nh céng cña vËn
tèc c¸c ph©n tö trong c¶ hÖ (c¸c p/t cã cïng v).
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3.®Þnh luËt ph©n bè ph©n tö theo
thÕ n¨ng

Ph©n bè Maxwell kh«ng tÝnh ®Õn søc hót cña
tr¸i ®Êt lªn ph©n tö. Do søc hót mËt ®é ph©n tö
gi¶m theo chiÒu cao h.

a. C«ng thøc khÝ ¸p :
Cét khÝ cao dh, ®¸y S=1m2,
¸p suÊt ®¸y d−íi lμ p, 
®¸y trªn p+dp;
dp<0 nªn dp=-dP
dP lμ träng l−îng cét khÝ dh 

p+dp dhp

dP=m0gn0Sdh



Sè ph©n tö n»m trong cét khÝ:  
dn = n0S.dh = n0dh

Träng l−îng khèi khÝ:  
dP = dn.m0.g = m0 gn0dh

¸p suÊt t¨ng:  
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LÊy tÝch ph©n hai vÕ:
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BÇu khÝ quyÓn chØ dμy 3000km, h¬n n÷a g&T
≠const.
b. Ph©n bè theo thÕ n¨ng: m0gh=Wt
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C«ng thøc khÝ ¸p:



Ph©n bè Maxwell-Boltzmann
� X¸c suÊt hai hiÖn t−îng ®ång thêi ®éc lËp
b»ng tÝch c¸c x¸c suÊt x¶y ra c¸c hiÖn t−îng Êy:
T¹i vïng to¹ ®é x ÷ x+dx,  y ÷ y+dy,  z ÷ z+dz
Tæng sè ph©n tö cã vËn tèc trong kho¶ng

vx ÷ vx +dvx, vy ÷ vy +dvy, vz ÷ vz +dvz,
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