
§3.8 熵和能量退降

热力学第一定律表明：一个实际过程发生

后，能量总值保持不变。

热力学第二定律表明：在一个不可逆过程

中，系统的熵值增加。

能量总值不变，但由于系统的熵值增加，

说明系统中一部分能量丧失了作功的能力，这

就是能量“退降”。

能量 “退降”的程度，与熵的增加成正比
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其原因是经过了一个不可逆的热传导过程

B ATT 热源做功能力低于

高温热源的热与低温热源的热即使数量相

同，但“质量”也不等，高温热源的热“质量”

较高，做功能力强。

从高“质量”的能贬值为低“质量”的能

是自发过程。



功变为热是无条件的

而热不能无条件地全变为功

热和功即使数量相同，但“质量”不等，

功是“高质量”的能量



§3.9  热力学第二定律的本质和熵的统计意义

热力学第二定律的本质

热与功转换的不可逆性



热是分子混乱运动的一种表现，而功是分子

有序运动的结果。

功转变成热是从规则运动转化为不规则运动，

混乱度增加，是自发的过程；

而要将无序运动的热转化为有序运动的功就

不可能自动发生。

热与功转换的不可逆性



气体混合过程的不可逆性

将N2和O2放在一盒内隔板的两边，抽去隔板，

N2和O2自动混合，直至平衡。

这是混乱度增加的过程，也是熵增加的过程，

是自发的过程，其逆过程决不会自动发生。

热力学第二定律的本质



热传导过程的不可逆性

处于高温时的系统，分布在高能级上的分子

数较集中；

而处于低温时的系统，分子较多地集中在低

能级上。

当热从高温物体传入低温物体时，两物体各

能级上分布的分子数都将改变，总的分子分布的

花样数增加，是一个自发过程，而逆过程不可能

自动发生。

热力学第二定律的本质



从以上几个不可逆过程的例子可以看出：

热力学第二定律的本质

一切不可逆过程都是向混乱度增加的方向进行，

而熵函数可以作为系统混乱度的一种量度，

这就是热力学第二定律所阐明的不可逆过程的本质。


