《熵：一种新的世界观（节选）》课文说明 

　

    一  背景知识  

1865年，德国物理学家克劳修斯首次将熵这个概念引入热力学，用来阐明热力学第二定律。1877年，奥地利物理学家玻耳兹曼提出了玻耳兹曼关系式，建立了熵与系统微观性质的联系，赋予了熵统计学的意义。1929年，匈牙利物理学家西拉德又阐述了熵与信息的关系，揭示了熵的新的意义。在热力学中，熵是测定不能再用来做功的能量的量；在统计物理学中，熵是衡量微观系统无序程度的量；在信息论中，熵成为信息不确定度的量。如今，不仅在科技领域，而且在社会科学甚至人文科学领域，都随处可见到熵这一概念。1959年，英国当代著名作家斯诺在剑桥大学作了一次讲演，题目是“两种文化及再谈两种文化”，指出人文科学和自然科学的对立造成的文化分裂，致使人文学者和科学家再也无法就同一重大社会问题共同进行认真研讨。他认为，一个作家对热力学第二定律毫无所知，就等于一个科学家没读过莎士比亚的作品。
美国当代著名社会学家里夫金和霍华德1981年出版了《熵：一种新的世界观》，从热力学第二定律出发，对熵这一物理概念作了哲学阐释，论述了政治、经济、教育、宗教等诸多领域的许多重大问题，在西方学术界引起震动。
《熵：一种新的世界观》一书，特别对科学技术的迅速发展所带来的负面影响作了深刻的分析，指出科学技术在创造财富的同时，也给人类制造出许多垃圾。这种对科学文化的批判，是有其学术背景的。
现代科学不过仅有几百年的历史，然而它却从根本上改变了我们这个世界。科学技术解放了人类的体力甚至脑力，提高了我们的生活品质。科学意味着福音，我们无时不在享受科学技术的发展所创造的现代文明。英国历史学家汤因比说，科学已取代了传统的宗教，成为现代人的新宗教。然而，科学作为一种文化，也并非完美无缺。它在传播福音的同时，也不自觉地扮演着魔鬼。对技术进步的乐观，对物质增长的贪求，使人类陷入种种困境，如环境污染、能源危机、战争威胁等。1972年，西方著名的未来学研究团体罗马俱乐部发表了关于人类困境的研究报告，名为“增长的极限”，第一次系统地论述了科技发展、生产力提高以及经济增长和自然资源、生态环境的关系，提出了“增长的极限”的理论，指出人口和经济的增长，必然耗尽世界上不可再生的自然资源，同时污染环境，威胁人类生存。罗马俱乐部的报告，向世人敲响了警钟，对近代西方文化中经济无限增长的癖好作了批判。《熵：一种新的世界观》就是在这样的背景下诞生的一部学术著作。它所讨论的社会问题，比《增长的极限》要广泛、深入得多。 
二  内容理解
课文节选自《熵：一种新的世界观》的第二章第一节，主要解释了“熵的定律”的物理学意义，进而强调了有效能源的不可再生性，对能源危机表示深深的忧虑。
第一段开头，作者先引用南非文化人类学家麦克斯·格拉克曼的话，来说明热力学第一定律和第二定律经过科学家的“呕心沥血”和“绞尽脑汁”，已成为“物理学基础教程”的内容；然后举了几个“地球上各民族文化的民谚”，说明热力学两个定律的原理即使在生活中也能体味得到。经过这样的铺垫，似乎“深不可测”的热力学概念变得可以亲近，作者才在第二段中将热力学的两个定律用一句话概括出来，即“宇宙的能量总和是个常数，总的熵是不断增加的”，至此引出了“熵”这一概念。
接下来，作者并没有急于解释“熵”的涵义，而是把上面的概括分解，作通俗的阐释。首先指出热力学第一定律的实质就是能量的守恒和转化，但又强调能量“既不能被创造又不能被消灭”，为下面说明热力学第二定律埋下伏笔。在说明能量“从一种形式转化成为另一种形式”时，举的例子都贴近生活：高楼拔地而起又夷为平地，青草生成而又“不复生长”。最后又用《圣经》中的话“太阳底下没有新鲜的东西”，形象生动地说明能量“既不能被创造又不能被消灭”，由此过渡到对热力学第二定律的阐释。
能量虽然不能被消灭，但它在转化中却能耗散，从“‘有效的’或‘自由的’能量”变成“‘无效的’或‘封闭的’能量”，我们会因此“得到一定的惩罚”，这个惩罚就是熵的增加。因为“熵是不能再被转化做功的能量的总和的测定单位”。
给出了熵的通俗定义(是用语言而不是用公式表达的)以后，作者又进一步阐述熵的涵义。能量的耗散意味着熵的增加，“熵的增加就意味着有效能量的减少”，有效能量的减少就意味着“污染”的加剧，所以“污染就是熵的同义词”。克劳修斯已经意识到，“能量水准的差异总是趋向于零”，冷却了的铁钳与平静的水面都不能再做功了。能量如果处于平均状态，熵值就达到了最大状态。
议题由能量的耗散，自然过渡到有关“能源危机”的探讨。地球上的可再生能源，满足不了人类的需求，于是不可再生能源飞速耗尽。而太阳能也“每秒钟都在递减”，对它的利用更十分有限。在能源问题上，不允许有半点乐观态度，因为“每当你点燃一支香烟的时候，世界上的有效能量就减少了一点儿”。热力学第二定律是冷酷无情的，“物质虽然可以循环再生，但必须以一定的衰变为代价”。“工业回收”不可能做到100%，何况回收加工又要消耗新的能量，使熵继续增加。从理论上讲，当宇宙中的有效能量告罄时，便达到了一种热平衡状态，即“热寂”。那时，将不会有任何可以做功的能量，更不会有生命。把眼光收回一点，即使在太阳的有生之年，经过几十亿年，太阳或许能把地球上耗散的能量又重新聚集起来，但人类也等不到那个时候就灭亡了。
三  论证方法 
1.  引用论证
课文节选部分的引用论证有两种，一是引用权威人士的话以增强说服力。如引用格拉克曼的话，阐述热力学第二定律由科学的尖端问题成为基础教育的内容；引用经济学家赫尔曼·戴利的话，论述地球上的能源危机。二是引用一些民间谚语，来增强读者对科学原理的理解(见课文第一段)。
2.  概括论证
概括可以抓住事物的本质，具有简明扼要的特点。如将热力学的两个定律概括为一句话，将熵定义为“不能再被转化做功的能量的总和的测定单位”，就抓住了事物的本质，言简意赅。
3.  分析论证
本文用得最多的是分析论证方法。在概述一个科学道理或提出一个观点后，作者往往将问题分解开，逐一进行论证。在论证过程中，还举一些生活中常见的事例说明事理，使文章通俗易懂。
　 
《熵：一种新的世界观（节选）》解题指导
一  设计此题，是为了让学生从“民谚”中体会热力学第二定律的涵义，增强一些感性认识。
1.“你不可能不劳而获”意为：任何收获总是要消耗一定能量的，没有赋出就不会有收获。而被消耗的能量，就不能再用来做功了。高楼夷为平地后，不可能自己再拔地而起；水从水坝上流到坝底，不可能自己再返回坝上。要想重新做功，就要消耗新的能量，所以“熵”总是持续增加的。
2.“覆水难收”意为：事物处于凝聚状态，就有了势能；一旦分散开来，就再也不能自动回到凝聚状态。餐具在使用中，由于磨损，金属分子不断离开餐具，最终“零零星星地散失在土地里”。虽然它们依然存在，但已不能作为成块的金属被有效地使用了。
3.“天网恢恢，疏而不漏”是《老子》第七十三章中的话，原意为天道像一张大网，广阔无边，稀疏却不会有一点漏失。后来常用来比喻国家的法网虽宽，却不会漏掉一个坏人。在本文中，这句话意为：自然界虽然广大无边，但也从不疏漏。用课文中的原话来说，就是“每当能量从一种状态转化到另一种状态时，我们会‘得到一定的惩罚’。这个惩罚就是我们损失了能在将来用于做某种功的一定能量。这就是所谓的熵。” 
二  设计此题，是为了让学生抓住作者论述的重点，理解作者所阐发的道理。本文在论述中，列举的燃烧的例子有：1.“比如我们烧掉一块煤”，说明煤的能量虽然没有消失，但它却不能再用来做功了。2.“一把烧红了的火钳从火中取出……开始冷却”，说明“热量总是从温度较高的物体流向温度较低的物体”，当温度平均后，就达到了“没有任何能量级别差异的状态”，即“能量平均状态”，不能再做功了，这时“熵值达到最大的状态”。3.“每当你点燃一支香烟的时候，世界上的有效能量就减少了一点儿”，这里形象地说明了能量耗散的不可逆性。点燃一支香烟虽然微不足道，但世界上的有效能量就会因此减少一点儿，真是“天网恢恢，疏而不漏”。 
三  设计此题，是为了让学生注意本文概括与分析相结合的论证方法。例如，第六段开头一句“熵是不能再被转化做功的能量的总和的测定单位”就是概述，是论述的要点；然后介绍克劳修斯的发现，说明能量的转化和消耗必然使熵增加。第七段开头“熵的增加就意味着有效能量的减少”也是概述，是论述的要点；然后举“污染”为例，指出“污染就是熵的同义词”。
四    设计此题，是为了考查学生综合运用学过的知识论述某一问题的能力。对人类消耗世界上有效能源的规律，《熵：一种新的世界观》中谈到了西方从中世纪到工业时代直至现代社会，由于生产力的发展，生活需求的增长，对木材——煤炭——石油——原子能的开发和利用。
　 
《熵：一种新的世界观（节选）》教学建议
本课用三课时教读。
第一课时，教师指导学生通读课文，然后介绍“背景知识”，引导学生进入情境。并请学生结合学过的热力学知识，谈谈对熵的定律的认识，找出课文论述的重点。
第二课时，以提问的方式考查学生对课文内容的理解，允许学生引申发挥，谈出自己的见解。教师可参考“内容理解”部分，纠正学生理解上的偏差。让学生课后完成练习第一、二题。
第三课时，完成练习第三题，在此基础上总结课文的论证方法。然后指导学生完成练习第四题，将“有关资料”中的部分内容作为提示文字复印或抄录给学生。可以引导学生就“熵的问题”作广泛的研讨，说说这是怎样一种新的世界观，这种新的世界观是否过于悲观。也可以利用这一讨论，安排一次小作文。
