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嫡概念的发展及其应用

田成 民 胡彩 雯

摘 要 � 摘是物理化学中的重要棍念
,

完成了热力学第二定律的 � 化问题
。

嫡在现代科学技术中的应用

将越奉越广泛
。

本文论述了嫡的概念及其摘的统计解释
,

探讨了摘在信息科学
、

社会经济和工程技术中的应

用
。
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� 摘的概念

热力学第一定律的实质就是能量守恒定律
,

而热力

学第二定律就有好几种不同的说法
。

历史上最早引人墒

的是德国物理学家克劳修斯
,

为了表述热力学第二定律
,

克劳修斯于 ���� 年根据
“

转变
”

定义了嫡这一物理量
。

目

前
,

嫡概念已被泛化
,

在现代科学技术中的应用越来越广

泛
。

对于可逆的循环过程
,

系统的热温比为

币鲤
二 �

�
�� �

式中
�

� 为热量 � � 为绝对温度
。

对应于每一个热力学平衡态
,

可以引入状态数 �
,

称

为嫡
。

嫡 � 是系统状态的函数
,

对应于某一热力学平衡

状态
,

总存在有相应的嫡值
。

系统从一个状态 � 到另一

状态 �
,

嫡 � 的变化量为

�� 一 、 二
�� 

二

李
� 只与系统的状态有关

,

与系统到达这个状态的途径

无关
。

在计算某一状态的嫡值时
,

必须是沿某一可逆的变

化过程 �这一过程不一定是实际发生的过程�对零进行积’
“

一 一
、

� � 一
’

� � � ”
’

� 一
” 研

� 一
产 ’ ,

� �
’ 切 �

’

分
。

� 摘增加原理

引人嫡以后
,

可以将热力学第二定律以定量的形式

表示出来
�

在孤立系统内任何变化不可能导致摘的总值

减少
,

即 心杂�
。

如果变化过程是可逆的
,

则 心 二 � �如果

变化过程是不可逆过程
,

则 心 � �
。

嫡值有增无减
,

即嫡

增加原理
。

嫡不象能量与温度那样容易直接测量
,

因此难于理

解和掌握
。

要确定某一状态的摘值
,

只能依靠式 �� 一 凡

二 �夕四计算
,

积分路线可以根据计算的方便来选择
。

一 � 内

�
’ ‘ � 「 ’ �

、 了‘ 尸“

�
, � ”� �

‘ ’ 沙

”
‘ 产,

�
‘ ’�

一
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但计算结果也只是墒变
,

即存在一个待定的常数 凡
。

因

此
,

应选择某一特定状态的嫡值为零
。

能斯特提出的热

力学第三定律说明任何物体的温度达到了绝对温度零

度
,

其嫡值就等于零
。

计算某一状态的婉值
,

只能将积分

路径的始点�初态 �选择在绝对零度
。

由于在绝对零度

外
,

一切物体的嫡值为零
。

因此绝对零度就变得可望而

不可及
,

虽然可以无限地接近
,

却永远不能达到
。

现代极

低温技术研究已经进入 ��
“� � 以内的范围

。

� 摘的统计解释

对于嫡的概念如果只停留在宏观热力学的范

围内
,

即
“

知其然而不知其所以然
” ,

难以掌握其物

理意义的内含
。

玻耳兹曼论证了嫡 � 与微观状

态数 平 的关系
,

即著名的玻耳兹曼关系式 � �

�吨平
。

式中
� � 为玻耳兹曼常数

� 平为与某一宏

观状态所对应的微观状态数或相貌数
。

对数符号

吻 确切地应采用 ��
,

此关系式的写法应为
� � �

� �� �

嫡的统计解释
,

涉及到一个微观状态数
,

即对
于一个系统的某一热力学状态

,

它所对应的微观

状态数决定了其嫡的大小
。

嫡的增加表示系统从

包含微观状态数目少的宏观状态向包含微观状态

数目多的宏观状态过渡
,

也就是从概率小的
、

比较

有规则
、

有秩序的状态
,

向概率大的
、

更无规则
、

更

无秩序的状态演变
。

所以
,

孤立系统最后达到平

衡状态
,

平衡状态有极大的微观状态数
,

这一状态

出现的概率是最高的
,

系统内部的一切差别都消

失了
。

埃特金斯 ���� ��� �设计的
“

棋盘
”

模型可说
明这一点及关系式 � � � �� �

。

�� 

� 摘在信息科学中的应用

在讨论热力学第二定律时
,

麦克斯韦提出了一个假

想的妖精模型
。 “

在一个装满气体分子的容器内
,

假设存

在一个小精灵
,

其功能如此敏锐
,

以至于可以追踪每一个

在运动中的分子
。

设想一个容器被一个有孔的隔板分隔

成 �
、

� 两部分
。

而这个能察觉单个分子运动的生灵来开

或关这个孔
,

使得速度大的分子从 �净 �
,

而速度小的分子

从 �� �
。

这样
,

他无须做功就会使 � 的温度上升
,

� 的温

度下降
,

与热力学第二定律相违背
。 ”

麦克斯韦妖的行为

是根据气体分子运动的信息来操作的
。

首先
,

这个妖精

必须能够看得见运动的分子
,

并且能够判断其运动速度
。

所以必须用光照在分子上
,

光被分子散射
,

散射的光子为

妖精吸收
,

这一过程涉及热量从高温热源转移到低温热

源
,

导致系统嫡的增加
。

当妖精接收到有关分子运动的

信息后
,

再通过操作隔板来减少系统的嫡
。

信息的取得

会导致系统中嫡的增大
,

而操作隔板减少的嫡
,

从数量上
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不能超过由于获取信息引起的嫡的增加量
。

因此
,

这不

违背热力学第二定律
。

获得信息的过程本身为嫡增加过

程
,

而获得信息之后
,

可以设计某些过程来降低嫡
。

由此

确定了嫡与信息的联 系
。

信息论的创始人 ��
�

� ��
于

��� � 年正式提出了信息论
。

信息就是进行传递或交流的一种语言
、

文字或符号
。

信息既有量的差别也有质的不同
。

一般情况下
,

文字或

符号的多少反映了信息的量的差别
,

而其蕴含的意义则

反映了信息的质的不同
。

有关信息内容的问题涉及对价

值的评估
,

这已超出 自然科学的范围
。

只能从信息的量

上来描述信息
。

对信息的描述实质上就是对运动状态及

其变化方式的描述
。

考虑有 尸 种可能性
,

其概率是均等

的情况
,

一旦在 尸 种可能性中选定其一
,

就取得了信息
。

尸越大
,

相应地作出了选择之后的信息量也就越多
,

这样

信息 � 就定义为
� � � 天� 尸

,

� 为常数
。

由于相互独立的

选择可能性 �概率 �是相乘的
,

对应的信息量就具有相加

性
。

如果一个信息是一连串 � 个相互独立的选择结果
,

每一个选择都是在 。或 � 之间作出的
,

则 尸 � � 份
,

信息 �

�

。 , 二

�
,

令 。 和 , 等同
,

则 ‘ 二

竞
。

这样定出的

信息单位就是计算科学中普遍使用的比特 �� ! �
。

令 � 等

于玻尔兹曼常数 �
,

那么信息量的单位就是用嫡的单位来

度量
。

可见
,

信息的度量只依赖于两个因素
�

状态数和状态

变化方式
。

信息嫡与热力学中嫡的定义相差一正负号
,

其意义是嫡的获得意味着信息的丢失
。

信息嫡是一个系

统失去信息的量度
,

即一个系统有序度越高
,

它的嫡越

小
,

信息量就越大 � 一个系统内状态越是无序
,

它给我们

的信息就越少
。

即信息是负嫡
。

� 摘在杜会经济和工程技术中的应用

嫡概念应用于社会经济生活中
,

是促进社会
、

经济向

有序定量化方向发展的重要方法之一
。

将一个孤立系统

变成一个开放系统
,

通过与外界交换物质和能量
,

从外界

引人负嫡来抵消系统自身嫡的增加
,

就可以使系统的总

嫡逐步减少
,

有可能从无序趋向于有序
,

使系统内的热变

为有用功的可能性增加
。

开放系统只有在远离平衡态才

有可能形成新的稳定的有序结构
,

而且系统内部各个要

素之间存在着非线性相互作用才能使系统变为有序
。

例

如
,

一个城市不应闭关自守
,

应成为开放系统
。

它需要从

外界输人食品
、

燃料
、

原材料
,

同时要输出产品和废物
,

这

样才能保持一定的稳定有序状态 �否则
,

就会趋于混乱及

至死亡
。

应用嫡的方法研究城市的演化
,

可将决定城市

发展的系统分成六个变量
�

工业企业
、

财政金融业
、

商业
、

服务行业
、

工人
、

管理人员
。

嫡应是这些变量的函数
,

而

向城市输入的食品
、

燃料
、

原材料等可看作是负摘
,

依经

济规律计算其嫡值
。

综合六个变量的结果
,

便可得 出城

市演化有两种可能
�

一种是工业中心不断发生转移
,

形成

许多卫星城市 � 另一种是工业中心地 区不断扩大
。

各种

结果的出现有一定的概率
。

这些初步的讨论对研究城市

的历史演变有着重要的参考价值
。

在金属热加工中相变过程是一个重要环节
,

合金系

统中经常要研究的是等压条件下的平衡问题
,

对这一问

题的研究常用另一状态函数
—

自由能作为判据
,

自由

能 � � � 一 乃
,

其中 � 相当于原子间相互作用能
。

可见

计算自由能时仍需知道某一温度下的嫡值
。

嫡判据或 自

由能判据均能帮助在金属热加工中控制转变
、

控制结构

和成分
,

从而改变物质的性能
。

同一金属或合金在不同

条件下可以发生不同的转变
,

采用不同的热处理方法获

得不同的显微组织和性能以满足不同的使用要求
。

如用

于钢锭
、

锻压
、

冷拉伸等的金属材料
,

就是把钢加热到某

一确定的临界温度
,

保持一定时间后缓慢冷却得到的 � 而

用于刀具
、

冷模具等的金属材料需要较高的强度
、

硬度
、

耐磨性
,

这是把钢加热到另一较高的临界温度保温后快

速冷却
,

再使其在较低温度下发生转变获得的
。

� 结束语

通过对嫡的的统计解释的研究
,

才能够真正了解嫡

的本质
。

嫡不但在信息科学
、

社会经济
、

金属热加工中有

着重要应用
,

随着科学技术的不断发展
,

嫡在现代科学技

术中的应用将越来越广泛
。

如
�

在生命科学
、

气象
、

农业
、

地理
、

文化
、

工程测试和信息处理等方面都有很广泛的应

用川
。

我们正面临着一场以�负 �嫡为主的革命
。

在当代

社会
,

经济建设与科学技术正在飞速发展
,

科技人员和工

程师应该加深对嫡概念及其应用的掌握
。
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