
嫡的概念
,

是热力学和统

计物理学中非常重要而又较难

理解的
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, ∗ ,德国物理

学家−于 ), , . 年提出热力学第

二定律
, ) , / ∗年提出墒的概念

,

并将热力学第二定 律 表 述 为
“
宇宙的能量是不变的

,

而它的

嫡则总在增加
�

”
现在

,

嫡这个

概念已经远远超出了热 力 学
、

统计物理学范畴
,

直接扩展到

信息论
、

控制论
、

概率论
、

数论
、

天体物理
、

宇宙论
、

科学管理以

及生命系统等各个不同领域
�

因此
,

如何在教学中让学生深

人理解嫡的概念
,

是一个重要

的课题
�

一
、

态函数—嫡

墒是态函数
�

由克劳修斯

等式01
孚

一 “
,

可以证明、

二
、

摘是能2 在空间分布均匀度的 2 度

若将能量用于作功
,

必须造成一定的空间中能量

密度有差异
�

能量从高密度传到低密度区的过程中就

可以获得功
�

克劳修斯提出把 ∃ 命名为嫡的理由之一
,

就是因为墒和能量有密切的联系
,

因而用嫡来表征任

何系统的能量在空间分布的均匀程度
�

“
能量分布越

不均匀
,

滴值就越小
,

能量转化 为功的效率也就越高
�

反之
,

能量分布越是均匀的
、

其嫡就越大
,

能量转化为

功的效率也就越低
�

若系统能量分布已完全均匀
,

嫡

达到最大
,

这时不可能再发生能量从这一区域转到另

一区域的宏观传递
,

也就不能再获得功
�
”
由此可见

,

只

有造成能量的不均匀分布
,

即形成一种
“
势”差

,
才能获

得功
�

因此
,

嫡可 以作为能量在空间分布均匀的量度
�

这就是墒的宏观意义
�

三
、

摘是不可利 用能量变化的最度

从热机能量变化过程中
,

还能说明嫡和嫡增加原

函数的存在 3 0∃ −

粤
�

在可逆过程中
,

墒的变化

等于系统所吸收的热量与热源

的绝对温度之比
�

在不 可 逆

过程中
,

这个比值小于嫡的变

化 3 0∃
,
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不可逆过程进行的方向是按照墒函数的变化来判

定的
,
不可逆过程的实质是

“
一切不可逆过程都是向着

混乱度增加的方向进行
�

”当系统由非平衡态达到平衡

态时
,

其墒达到最大值
,

系统 内粒子 的热运动更加无

序
�

理的意义
�

对于可逆卡诺热机
,

对外作功为
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增
可

表示卡诺热机循环作功
�

在图中
,

矩形
∀ 78 9 代表 :

; , 0  8 9 代表 :
3 ,

则
。7 ‘0 代表热机对外界所作的功 印

,

这一面积就是

从 < 中转变为 砂 的那部分能量
,

称为可利用能 ; 而

面积 0 = 8 9 就是必须消耗的那部分热量
,

称为不可利

用能
�

传给低温热源的热量之差为 ‘:
,
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我们取了 ? 个人的头发
,

测定了发中铁
、

锌
、

铜
、

氯
、

钾

等元素的动态变化
�

以图 ? 为例
,

可以看出不同人头

发中微量元素变化是不同的
�

同一人在不同部位取的

头发虽然微量元素含量有所不同
,

但其变化趋势基本

是一致的
,

见图 ,
�

因此在法学鉴定中可以根据头发

中多种微量元素来进行判定犯罪分子
�

犷燕歇豁东狱奋3 。。。
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科学本身并不全是枯操的公式
,

而是有粉潜

在的美和无穷的趣味
,

科学探索本身也充油了诗

意
�
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�七 − 冼鼎昌教授

冼鼎昌 中国科学院高能

物理研究所研究员
�

)Ι Ε ∗年 ,月

出生于广东省广州市
�

)Ι , /年

毕业于北京大学物理系并被聘

入中国科学院近代物理研究所

进行科学研究
�

)Ι ∗ Ι 年至 !, / 礴

年在苏联杜布纳联合原子核研

究所进行科学研究
�

)Ι / ∗ 年

后
,

先后被聘为中国科学院原

子能研究所
、

高能物理研究所

副研究员
、

研究员
、

高能物理研

究所同步辐射实 验 室 主 任
�

)Ι , ϑ年曾任美国纽约州立大学

�数理学部新
�蝇砚端翩嘟翻视镬肠粼锐殡份荡拼叙侧戈、

挑一副硒各吸 月受夕子!

∀ 石溪 #理论物理研究所研究员
, ∃ % &∋ 年曾任比利时布

鲁塞尔自由大学物理系访问教授
, ∋ % % ( 年至 ∋% %∋ 年

曾任 日本东京大学物性研究所客座教授
 

∃ % %∋ 年 ∋∋ 月

当选为中国科学院数学物理学部委员
 

主要从事理论

物理及同步辐射应用等方面的科学研究并取得多项重

要成果
 

)( 年代初发现了当时广为流行的由双重色散

关系推导出的 , 一二 散射振幅所服从的方程的方法有

错误
,

因此方程包含有不应有的奇异性
,

从而否定了国

际上这方面的研究 ∗ 同时深入研究了粒子反应过程中

的对称性
,
得到了粒子不同的高能反应过 程 之 间 的

一系列联系 ∗ ∋ % ) + 年至 ∋ % ) ) 年间对强子结构的层子

模型理论的建立作出了重要贡献
 

,( 年代对经典规范

场理论进行了系统的研究
,

引进了曲面上的标架
、

联络

与规范势对应的方法及同步变换的概念
,

得到一系列

已知 的以及未曾得到过的非阿贝尔磁单极解和类粒子

解
 

&( 年代前期提出并发展了一种在格点规范理论中

能有效地作逐步提高近似精度的解析方法 ∗ 指出了规

范不变是 − . /0 12 圈图所遵从的动力学方程在解析分

析中的重要作用
,

这种方法的有效性已为国际上许多

大型计算机进行的数值计算结果所证实
,

并至今被国

内外广泛引用和得到进一步发展
 

从 ∋ , & , 年起领导

建造北京正负电子对撞机同步辐射装置
,
对北京同步

辐射光源在专用和兼用模式下进行了详尽的分析
,

奠

定了光束线和实验站的设计的物理基础
,
对不同波长

的不同光束线的各种性能进行了系统的研究
,

并在此

基础上对具有国际水平的工程设计作出了决策 ∗ 对各

实验站进行了物理设计
,

并在此基础上领导了工程设

计和首批光束线及实验站的调试
,

及时解决了工程建

增加的不可利用能
 

因此
,

墒的变化在宏观意义 上可

作为不可利用能变化的量度
 

墒增加意味着不可利用

能的增加
 

即能量分布的均匀度增加
 

不可利用能增

加的根本原因是由于过程的不可逆性
 

四
、

摘是系统分子混乱度∀无序度#的量度

一个孤立系统中所发生的自发的不可逆过程都是

向混乱度增加的方向进行
 

而自发不可逆过程正是嫡

增大的过程
 

一切自发的不可逆过程总是从非平衡趋

向平衡的过程
,

达到平衡态时过程停止
,

墒也达到最

大
 

可见平衡态对应着高嫡态
,

也就是混乱度大 ∀无序

程度大 #的状态
 

非平衡态对应着低嫡态
,

也就是混乱

度小 ∀更有序# 的状态
 

墒增大也就是混乱度增大
 

所以嫡在微观意义上代表系统内部分子运动的混乱程

度
,

是系统内分子无序程度的量度
 

墒增原理也就是

孤立系统从有序趋向无序的原理
 

五
、

摘是系统失去信息 ∀知识 #多少的3 度

一个系统的状态越是有序
,
它告诉我们的

“
知识 ”

∀信息 #就越多 ∗ 状态越是无序
,

它给我们的
“
知识”就越

少
 

所谓知识就是信息
,

信息量的大小就代表知识的

多少
,

嫡增加就意味着信息的减少
 

所以玻耳兹曼写

道 4 “

嫡是一个系统失去信息的量赏
,  

一个系统有序

度越高
,
它的嫡越小

,
信息量就越大

,
还可以说 4 墒代

表无知的程度
,

信息代表知识的多少
,

二者是互补的关

系
 

六
、

嫡是系统的热力学几率的自然对数

热力学几率是系统某一微观态出现的概率
 

也可

把它理解为一个宏观态所能包含的所有微观 态 的 数
目

 

由玻耳兹曼原理 4

0 ∀ 5 , 6 # 7 8 /2 甲∀ 5 ,
6 #

〔其中 0∀ 入
,

6 #是系统的嫡
, 8 为玻耳兹曼常数甲 ∀ 5

,

6 # 是系统的热力学几率
 

」可知系统的嫡反映了这一

宏观态所对应的微观态数目多少
,

微观态个数多少又
反映 了系统无序度的大小

,

所以
,

嫡的大小说明系统趋

向平衡态的程度
 

墒越大
,

说明越趋近平衡态 ∗ 当系统

达到平衡态时
,

其墒值为最大
,

系统所包含的微观态的

数目也达到最大值
 

总之
,

嫡是极为重要而又非常深刻的物理量
,

可从

各个不同的角度来加深对它的理解
 

最后
,

我们把嫡

与有关物理量的关系以图表的形式列出
,

以供同志们

参考
‘

墒墒墒墒 热力学几几

9999999 率 甲甲

非非平衡态态 较小小 较小小
巷巷巷巷巷

平平衡态态 最大大 最大大

混混乱度度
声曰 洲 下资: 月门 /;;;

信息息 不可利利

∀∀∀ 无序度 ######################### 用能能

<<<<<匕 五琶也也也也

度度度分布布布布

较较小小 不均匀匀 到到 较小小
∀∀∀有序伏伏伏 息息息
态态 #########
最最大大 均匀匀 失去去 增大大
〔〔无序伏伏伏 信息息息
态态 ##### ∀ 负嫡 #


