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在热力学中
,

热力学第二定律处于核心地

位
,

是热力学的重要理论基础 这个定律有很

多系统的表述
,

其中最常用的形式是开尔文表

述和克劳修斯表述
,

作为状态函数的嫡就是根

据这一定律确定出来的 引人嫡概念以后
,

可

以得出热力学第二定律的数学表示 姐
和嫡增加原理 △ 本文给出了热力学第二

定律的一种新的表述
,

由它可以很容易得到绝

对嫡和温度的定义
,

以及 异姐 和 △肛
为得到热力学第二定律的新表述

,

我们设

计一个封闭的热力学系统
,

使系统经历这样

的过程
,

系统 从外界吸热
,

并且外界对它

作功
,

结果系统 从状态 变到状态 这样

的热力学过程可用图 表示 曲线为虚线是

表明在 过程中
,

系统 不必处于平衡态
,

也就

是说
,

过程不必是准静态过程 系统 的所

有过程只有一个热源
,

我们利用三相点的水作

为标准热源 这不会限制 过程 在 过程

电传热装置将热量 鸟传给系统 , 从标准热源

传递热量 凡
,

必要时也可以从功源传递功 传

热装置必须在过程结束时回到初始状态 对于

不同的过程
,

可以用不同的传热装置

律 的 新 表 述
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我们对热力学第二定律的表述为 在末态是固

定状态的过程中
,

从标准热源传递无限大的热量是

不可能的 换句话说
,

对系统 的每一个状态 来

说
,

柳 传 末态为 的过程
现在

,

我们由这种表述给出嫡的定义 对于任

意的热力学过程
,

状态的嫡 为

二 柳 耳 导末态为 的过程
式中 兀 在热力学温标中

,

水的三相点

温度被定义为 兀
,

但此处的 兀只是一个数
,

而不是

温度

显然
,

嫡是一个状态函数
,

的物理意义

是 在末态为 的过程中
,

嫡 就是从标准热

源传递的最大热量被 兀除 需要强调指出
,

我们定

义的是绝对嫡
,

而不仅仅是状态间的嫡差

我们对嫡的定义没有用到温度的概念 因为

我们是用标准热源作为系统 在一个过程中不同

温度
“

共同的交换媒介
”

现在
,

我们利用嫡来定义

温度 对于一个能给系统 传递占 热量而不作功

的无限小可逆过程
,

可以用下式来定义温度

占

我们知道
,

系统 通过吸收热量而引起的状态变化

可以通过外界对 作功来实现 如果占
,

则

同样的状态变化能够在对 作功的绝热过程中产

生 对于绝热过程
,

因此由 式得 ,

说明热力学第二定律只对正温状态的热力学系统

成立

下面
,

我们根据热力学第二定律的新表述得到

墒增加原理和热力学第二定律的数学表示

假定一个从态 到态 的过程
,

而
‘

是末

态为 的过程
,

如图 所示 既然
,

尸 是末态
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为 的过程
,

我们可以得出

‘

如果 式中的上界可用于末态为 的所有过程
,

由 式得

耳
—
兀

如果过程 是绝热过程
,

即
,

则
,

如果过程 是可逆绝热过程
,

则由 式得 】

所以
,

式表明
,

在任何绝热过程中
,

嫡都不会减

少 这就是嫡增加原理

如图 所示
,

厂是一个从状态 到状态
,

嫡

变为 的无限小准静态过程 到是一个从状态

到 的可逆过程
,

在此过程中
,

与 ’有同样多的热

量占 传递
,

但外界不对系统 作功 假定过程
一 尸 厂

,

在 尸过程中
, 一 占 的热量传递

给系统 可以取 耳
,

由 式得
一 一

并且对尸过程
,

应用 式得
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式就是热力学第二定律的数学表示

如果 ’是可逆的
,

则 二 占 对一个有

限的可逆过程
,
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最后
,

我们来说明基于新表述的嫡和温度与传

统的嫡和温度在处理热力学问题时是等效的

假定 是一个从态 到态 的可逆过程
,

将

式分别应用于 和 一 过程可得

二△凡 一 凡 兀
如果将 过程看作图 中的系统 乙 传热装置

、

热

源组成系统的一个可逆过程
,

则此过程是绝热的

因此基于传统表述的墒也给出 式 注意
,

传热

装置在 过程结束时应回到初始状态 这表明两

种嫡的定义具有相同的嫡差 我们处理热力学问

题时
,

关心的是嫡差
,

而不是嫡 根据新表述
,

式中的式只是一个数字
,

而根据传统表述
,

式中

的 兀是标准热源的开尔文温度
·

这两个 兀在数值

上相等
,

保证了两种定义下的嫡相等

由于 式中的 和占 与传统的定义是等价

的
,

特别是规定标准热源的温度等于 军 式对

的定义与热力学温标所确定的温度完全一致
,

需要强调一点
,

热力学第二定律的传统表述都

没有隐含 例如
,

单原子理想气体几 时
,

其

嫡
口

多砂 一 而根据新表述
,

可以推出毖 可

见
,

热力学第二定律的新表述意义更加广泛
,

形式

更加简单
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科苑快讯 卡西米尔效应得到了实验证实
戈月匕月 月‘

二 , 萨

据英国《新科学家 》 年 月 日报道
,

卡西米尔效应得到了实验证实

年荷兰物理学家德里克
·

卡西米尔

曾预言
,

当两块平行板以很小的间距放置于真

空中时
,

两板间会产生某种很微弱的力
,

以便

使它们互相靠拢 年来
,

企图去测量这一效

应的种种尝试均以失败告终 最近
,

美国物理

学家
,

新墨西哥洛斯阿拉莫斯国家实验室斯蒂

文
·

拉蒙雷奥斯给出了肯定的结果 他将一

扭摆连接到两个表面去测量这一十分微弱的

力
,

所得出的数值与卡西米尔的理论预言符合

得非常好
,

误差在 以内 实验测量表明
,

卡

西米尔力会随着两个表面的间距而变化 当间

距为 协 时
,

相互作用力约为十亿分之一牛
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