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热力学嫡 嫡是克劳修斯于 年定义并 嫡越高
,

其能量的品位越低
、

对外做功的潜力越

命名的一个热力学系统的状态函数
,

它严格应 小
、

可用性越小 在 自然界中
,

一切真实的过程

用于系统的热运动
,

故又称
“

热力学嫡
”

嫡的 都是不可逆的过程
,

也是嫡增加的过程
,

因此
,

英文为
“

咖
” ,

是克劳修斯用两个希腊字拼 一切真实过程的进行都会导致能量的退化
、

贬

合而成
, “ ”

是能量的词冠
, “ ”

意为转移和 值 嫡的这种性质
,

也使其为一切热力学过程

变化
,

因此
,

嫡是一个与热力学过程中的能量变 发生的条件
、

进行的方向及进行的限度提供了

化有关的量 根据热力学第一
、

第二定律
,

有 普遍的判据

《 一 一 从分子运动的观点看
,

嫡是系统内分子运

式中 以 及 分别为系统的内能
、

嫡和温度
,

动紊乱程度的测度
,

即

为系统对外做的功 式 表明 在热力学 二

过程中
,

系统被消耗的内能分为两部分
,

能用来 式中 才为系统的微观态数
,

又称为热力学

对外做功的能量为 一 ,

而另一部分能 概率 式 表明 分子运动越是无序
,

系统的

量 则不可利用
,

它失去了做功的潜力
,

是退 嫡就越高 玻尔兹曼对嫡做出的这一统计解

化了的能量 并且
,

这部分不可利用能在量值 释
,

为嫡的泛化奠定了理论基础

上与该过程中系统的嫡增成正 比 因此
,

是嫡 信息嫡 从通讯的角度看
,

由于随机性的

将能量再分为两类 嫡从反面量度系统的运动 干扰 即噪音 是无法避免的
,

因此
,

通讯系统具

转化潜力
,

嫡是系统能量品位的量度 系统的 有统计的特征
,

信号源可视为一组随机事件的
今 巾巾 冷 巾 巾 冲 巾 今

人数字助理机 和大容量电子存储器方面

都有 良好的应用前景 特别是抗辐射性能
,

在

军事 目的和在航天航空 中的应用有重要 的意

义

目前
,

各 国在政府资助下正在积极 开展

的研究 工作
,

预测到 年
,

容量 达
,

存储时间减少到纳秒级的

将进人市场

总之
,

从 年发现 效应到 年

宣布制成高性能 硬盘读出磁头和现

在 在各领域中的应用研究
,

对 的研

究正以惊人的速度从基础研究进人实际应用
,

这也体现了目前各国对有应用前景的科研项 目

支持远大于对其他一般性研究课题的支持水

平 在市场经济中
,

谁走在巨磁电阻研究的前

沿
,

谁就将领导一个新的技术革命
,

谁就会拥有

市场 因此 技术的应用研究将会给我们

带来丰厚的经济利益

学科意义及启示

磁电子学的兴起有重要的意义 从科学发

展史上看
,

各学科间的相互促进也是很有意义

的 在本世纪初
,

由于现代物理学的两大基础

—量子论和相对论的建立
,

铁磁性理论才从唯

象理论进展到微观理论 也为从真空电子学发

展到固体电子学奠定了基础 到本世纪中期
,

在

现代物理学基础上发展了现代固体物理学和凝

聚态物理学
,

由此又发展了各种技术从而推动了

磁性材料从金属到高电阻率的非金属铁氧体的

发展 到本世纪后期
,

由于电子 自旋与电子传导

结合的磁电子学就是一个证明 从生产力的发

展上看
,

磁电子学的兴起将极大地推动人类文明

的发展和创造出巨大的社会财富
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集合 该集合所具有的随机性不确定度
,

与热

力学系统中因大量粒子无规则热运动所造成的

微观状态的混乱度或无序度是类同的
,

所以
,

信

息论的创始人 申农 采用了同样

的思维方法 —利用概率统计理论来定义具有一定概率分布的信号源的平均不确定性测度
,

即

一 艺 只 尸
式中 。 为信号源的信号种数

,

只为第 种

信号出现的概率 利用等概率原理可以证明
,

与 的统计表述在形式上是可 以相互转换

的
,

所 以
,

被称为信息嫡 同时
,

信息量 作

为信息嫡的对立面
,

被定义为信息嫡增量的负

值
,

即

二 一 乙

式 又称为信息的负嫡原理 一个开放

系统
,

获取信息就等同于吸取了负嫡
,

可使系统

的不确定度
、

紊乱度减少并趋于有序 丢失信息

时
,

其嫡增加
,

无序度随之增加 因此
,

信息与

嫡彼此是互补的
,

信息就是负嫡
,

而嫡就是系统

丢失了的信息的量度

嫡的泛化 信息嫡的出现
,

可视为嫡泛化

的标志
。

在 自然科学和社会科学的各个领域

中
,

存在着大量的不同层次
、

不同类别的随机事

件的集合 每一种随机事件的集合都具有相应

的不确定性或无序度 在这里
,

无序度系指客观

事件或系统组成要素之间无规则的联系和转化

的程度
,

而所有这些不确定性或无序度都可以

用信息嫡这个统一的概念来描述
,

这正是嫡概

念能够广泛使用的客观基础 因此
,

又被称

为泛嫡或广义嫡
,

并用于描述或量度任何一种

物质运动方式的不确定度或无序度 据不完全

统计
,

目前至少有 一 种嫡
,

应用于 自然
、

生

命
、

思维及社会等各个领域中 如模糊嫡
,

量度

由于系统运动状态方式的模糊性而引起的不确

定性 拓扑嫡
,

量度拓扑维的不确定性 基因嫡
,

描述由于生物群体融合导致的遗传基因的混杂

度 各种气象嫡
,

描述大气这一多体系统中各个

层次的无序度 此外
,

如条件嫡
、

社会嫡
、

经济

嫡等概念
,

也已在社会及经济学领域中被采用

对无序
、

对不确定性的研究已成为现代思维方

式的重要内容

嫡概念的泛化
,

不仅引发了许多新的概念
,

同时也引发了许多新的交叉学科 将嫡理论引

人生命科学领域
,

产生了生物热力学和生物信

息论两个新的分支学科 在经济学领域
,

由于嫡

增原理为经济增长的 自然限界奠定了理论基

础
,

导致了嫡经济学
、

环境经济学和资源物理学

的形成 耗散结构理论作为嫡概念深化的产

物
,

在热力学和达尔文进化论之间建立起了一

座桥梁
,

它不仅把物理规律和生物发展的规律

初步统一起来
,

同时也为用物理学和化学的方

法研究生物学开辟了道路 目前的生物学研究

正是沿着这条道路前进的

嫡原理 已在许多学科中得到运用
,

尤其令

人关注的是由此而导致的以现代物理学为根基

的新的世界观的出现 薛定愕提出的
“

生命依

赖负嫡为生
”

的名言是对生命做出的最为生动
、

深刻的诊释
,

至今脍炙人 口 嫡原理在生态学

中的运用
,

使人类意识到 自然界有其自身的限

界
,

它不能为人类提供取之不尽的资源和无限

大的生存空间 而另一方面
,

人类社会以及科学

技术的发展又导致了嫡的快速增长 嫡原理告

诫人类
,

应建立一个对于人类和 自然界都合理
、

合适的最佳生存模式
,

即建立一个
“

负嫡社会
” ,

要以尽可能少的能耗
,

求得社会生产力的发展
,

以抑制
、

降低嫡增长 天体与大气物理学家埃

姆登早在 年就对嫡与能的关系做出了精

辟的比喻
“

在 自然过程的庞大工厂里
,

嫡原理

起着经理的作用
,

因为它规定着整个企业的经

营方式和方法 而能原理仅仅充当薄记
,

平衡贷

方和借方
”

因此
,

嫡 比能更重要 嫡原理代表

着新的世界观

在今天
,

嫡被公认为是 当代物理学前沿

中的五大重要概念之一 认识和掌握嫡原
理

,

对于我们能够 用科学 的思想及世界观去

指导和调整人类的生产及生活行为
,

是 十分

必要的
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