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Ch. 20 The 2nd law of 
thermodynamics 



Irreversible processes and entropy 

다음과 같은 과정은 결코 자발적으로 일어나지 않는다. 

닫힌 계에서 비가역과정이 일어날 때 엔트로피 S는 감소하지 않는다. 



The 2nd law of thermodynamics 

1) 계의 다른 변화 없이, 열이 온도가 낮은 곳에서 높은 곳으

로 열이 이동할 수는 없다. (완벽한 냉장고는 없다.) 

2) 계의 다른 변화 없이, 열을 몽땅 일로 바꾸는 것은 불가능

하다. (완벽한 엔진은 없다.) 

3) 고립계의 열역학적 과정에서 엔트로피는 감소할 수 없다. 



entropy 

자유팽창의 경우 – 등온과정을 고려 



기체가 등온팽창한 경우  

닫힌 계에서 과정이 일어나면 엔트로피는 
가역반응에서는 변하지 않지만 
비가역반응에서는 항상 증가한다. 
엔트로피가 줄어드는 법은 없다. 
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상태함수로서의 엔트로피 

reversible process의 경우 

따라서 reversible process의 경우 엔트로피의 변화는 
처음 상태와 나중 상태의 부피, 온도에만 의존한다. 



Sample prob. 

가역반응과 비가역반응의 
엔트로피 변화는 같다. 
(엔트로피는 상태함수이기 
때문) 



Engines  

Carnot engine: 이상기체를 작용물질로 사용하는 기관 

등온과정 

단열과정 
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엔트로피 변화 

열효율 

영구기관은 불가능하다. 



등온과정 

단열과정 



Stirling engine 



Refrigerator  

냉동기의 작동계수 

영구냉동기는 불가능하다. 



Efficiency of real engines 

만일              인 냉동기관이 있다면 

동일한 온도 사이에서 작동하는 어떤 실제 기관도  
Carnot 기관의 효율보다 높을 수 없다. 



통계역학적 관점의 엔트로피 

모든 미시상태는 동일한 확류을 
갖는다. 

확률과 엔트로피 



Prob. 1 

(a) via abc   via abc. 
(b)                              from b to c. 
(c) One full cycle  
 


