
第3节　热力学第二定律第3章



课标要求

1.通过自然界中宏观过程的方向性,了解热力学第二定律。(物理观念)

2.了解热力学第二定律的两种不同表述,以及两种表述的物理实质。(物理

观念)

3.了解什么是第二类永动机,知道为什么它不可能制成。(物理观念)



内
容
索
引

基础落实•必备知识全过关

重难探究•能力素养全提升

学以致用•随堂检测全达标



基础落实•必备知识全过关



一、可逆过程与不可逆过程

1.可逆过程:一个系统由某一状态出发,经过某一过程达到另一状态,如果存

在另一过程,它能使系统和外界完全复原,即系统回到原来的状态,同时消

除原来过程对外界的一切影响,则原来的过程称为　　　　　;如果用任何

方法都不能使系统和外界完全复原,则原来的过程称为　　　　　　　。 
2.热传递是不可逆过程,具有　　　　　　。 
3.功热转化这一现象是不可逆的,具有　　　　　。 
4.凡是与热现象有关的宏观过程都具有　　　　　。 
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二、热力学第二定律及第二类永动机

1.热力学第二定律的克劳修斯表述:不可能使热量从　　　　物体传向

　　　　物体而不引起其他变化。 
2.热机

(1)热机工作的两个阶段:第一个阶段是燃烧燃料,把燃料中的　　　　转

化为工作物质的　　　　。第二个阶段是工作物质对外　　　　,把自己

的内能转化为　　　　　　。 

(2)热机的效率η:热机对外做的　　与它从高温热源吸收的　　　　的比

值,用公式表示为η=       。热机的效率不可能达到100%。 
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3.热力学第二定律的开尔文表述:不可能从单一热源　　　　热量,使之完

全用来　　　而不引起其他变化。 
4.第二类永动机

(1)第二类永动机:从单一热源吸收热量并使之完全转化为功而不引起其他

变化的机器。

(2)第二类永动机是　　　　实现的。 
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想一想热传递的方向性能否简单理解为“热量不会从低温物体传给高温物
体”?
提示 不能。两个温度不同的物体相互接触时,热量会自发地从高温物体传

给低温物体,使高温物体的温度降低,低温物体的温度升高,这个过程是自

发进行的,不需要任何外界的影响或者帮助,有时我们也能实现热量从低温

物体传给高温物体,如电冰箱,但这不是自发进行的,需要消耗电能。



易错辨析 判一判

(1)热量不会从低温物体传给高温物体。(　　)

(2)机械能可以完全转化为内能,内能也可能完全转化为机械能。(　　)

(3)可以从单一热源吸收热量,使之完全用来做功。(　　)

(4)第二类永动机违背了能量守恒定律。(　　)

× 
解析 热量可以从低温物体传向高温物体,例如电冰箱。 √ √ 

× 
解析 第二类永动机违背了热力学第二定律。 



即学即用 练一练

在研究性学习的过程中,同学们提出了以下四个活动方案,从理论上讲可行

的是(　　)

A.将散失在周围环境中的内能全部收回再利用

B.发明一种制冷设备,使温度降至绝对零度

C.汽车尾气中各类有害气体排入大气后发生扩散现象严重污染了空气,使

它们自发地聚在一起,既清洁了空气,又变废为宝

D.在房屋顶部盖上太阳能板,可用太阳能来解决照明和热水问题



答案 D　 

解析 系统的内能流失到周围环境中,想要全部收回再利用只能消耗更多能

源,A错误;温度不能无限降低,绝对零度不可能达到,B错误;扩散现象具有

方向性,逆过程不可能自发进行,C错误;太阳能可以用来发电和进行加热,D

正确。



重难探究•能力素养全提升



探究一 对热力学第二定律的理解

情境探究

如图所示是制冷机和热机的工作过程示意图,通过示意图思考以下问题:

(1)制冷机工作时热量是自发地从低温热源传到高温热源吗?

(2)热机工作时能否将从高温热源吸收的热量全部用来做功?

要点提示 (1)不是　(2)不能 



知识归纳

1.自然过程的方向性

(1)热传导具有方向性

两个温度不同的物体相互接触时,热量会自发地从高温物体传给低温物体,

而低温物体不可能自发地将热量传给高温物体,要实现低温物体向高温物

体传递热量,必须借助外界的帮助,因而产生其他影响或引起其他变化。

(2)气体的扩散现象具有方向性

两种不同的气体可以自发地进入对方,最后成为均匀的混合气体,但这种均

匀的混合气体,决不会自发地分开,恢复为原来两种不同的气体。



(3)机械能和内能的转化过程具有方向性

物体在水平面上运动,因摩擦而逐渐停止下来,但绝不可能出现物体吸收原

来传递出去的热量后,在地面上重新运动起来。

(4)气体向真空膨胀具有方向性

气体可自发地向真空容器内膨胀,但绝不可能出现气体自发地从容器中流

出,使容器内变为真空。



2.在热力学第二定律的表述中,“自发地”“不产生其他影响”“单一热源”“不
可能”的含义
(1)“自发地”是指热量从高温物体“自发地”传给低温物体的方向性。在传
递过程中不会对其他物体产生影响或借助其他物体提供能量等。

(2)“不产生其他影响”的含义是发生的热力学宏观过程只在本系统内完成,

对周围环境不产生热力学方面的影响。如吸热、放热、做功等。

(3)“单一热源”:指温度均匀并且恒定不变的系统。若一系统各部分温度不
相同或者温度不稳定,则构成机器的工作物质可以在不同温度的两部分之

间工作,从而可以对外做功。



(4)“不可能”:实际上热机或制冷机系统循环终了时,除了从单一热源吸收热

量对外做功,以及热量从低温热源传到高温热源以外,过程所产生的其他一

切影响,不论用任何的办法都不可能加以消除。

画龙点睛　(1)热力学第二定律的两种表述是等价的。

(2)热力学第二定律的实质:热力学第二定律的每一种表述,都揭示了大量

分子参与宏观过程的方向性,使人们认识到自然界中进行的涉及热现象的

宏观过程都具有方向性。



应用体验

典例1　(2020全国Ⅱ卷)下列关于能量转换过程的叙述,违背热力学第一定

律的有　　　　　;不违背热力学第一定律,但违背热力学第二定律的有　　　

　。(填正确答案标号) 

A.汽车通过燃烧汽油获得动力并向空气中散热

B.冷水倒入保温杯后,冷水和杯子的温度都变得更低

C.某新型热机工作时将从高温热源吸收的热量全部转化为功,而不产生其

他影响

D.冰箱的制冷机工作时从箱内低温环境中提取热量散发到温度较高的室

内



答案 B　C

解析 B项中,冷水倒入保温杯后,在热传递过程中,保温杯降温,冷水必升温,

若都降温,就违背了热力学第一定律;C项中,新型热机的效率也达不到

100%,热量不可能全部转化为功而不产生其他影响,C项违背了热力学第二

定律。
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