Формулювання другого начала термодинаміки за Клаузіусом 
та за Томсоном і Планком. 

Першим у 1850 році німецький фізик Рудольф Юліус Емануель Клаузіус сформулював постулат другого начала термодинаміки наступним чином : 

“Перехід тепла від менш нагрітих тіл до більш нагрітих не може відбуватися сам по собі”. 

Звертаю вашу увагу : взагалі кажучи, такий перехід можливий, але (повторюю) не сам по собі. Передачу тепла не обов’язково треба здійснювати за допомогою теплового контакту. Наприклад, всі тіла випромінюють та поглинають електромагнітні хвилі. Можна за допомогою лінзи сфокусувати випромінення менш нагрітого тіла і передати таким чином більш нагрітому. Але тут задіяний допоміжний пристрій – лінза. Сутність постулату Клаузіуса полягає як раз у тому, що неможливо будь-яким способом відібрати тепло від тіла менш нагрітого і повністю передати більш нагрітому так, щоб у природі не виникло більше ніяких змін. Будь-який уявний процес, в якому відбувається така передача, називається процесом Клаузіуса. Отже сформульований постулат стверджує, що процес Клаузіуса неможливий. 
	В 1851 році Вільям Томсон, що отримав пізніше за свої видатні наукові досягнення титул лорда Кельвіна, інакше сформулював постулат другого начала термодинаміки. Дещо додав до формулювання і Макс Планк. Отже узагальнений постулат Томсона-Планка [image: Fig3]


“Неможливо створити періодично діючу машину, єдиним результатом дії якої було б виконання роботи лише за рахунок  охолодження нагрівача”. 

Вказівка на періодичність дії машини, яку зробив Планк, дуже суттєва. Справді, можливий процес, але не круговий, єдиним результатом якого є піднімання вантажу за рахунок внутрішньої енергії, запозиченої від нагрівача. Планк запропонував наступну модель такого процесу. Припустимо, що у циліндрі під поршнем знаходиться ідеальний газ. На поршні лежить вантаж. Приведемо дно циліндра у тепловий контакт з достатньо великим резервуаром, температура якого перевищує температуру циліндра на нескінченно малу величину. Далі будемо нескінченно малими порціями розвантажувати поршень. Газ буде розширятись ізотермічно, виконуючи роботу по підйому вантажу. Згідно із першим началом термодинаміки

.

	Оскільки внутрішня енергія ідеального газу залежить лише від температури, а вона у нас не змінювалась, то .  Все тепло, отримане від резервуара, пішло на виконання роботи по підніманню вантажу. Це не суперечить другому началу термодинаміки, оскільки процес не є круговим, машина не є періодично діючою. Ось якби нам вдалось якось залишити вантаж у піднятому положенні, а газ стиснути поршнем до вихідного стану таким чином, щоб у всіх тілах за винятком теплового резервуара, не відбулося змін, тоді ми прийшли б до суперечності із другим началом термодинаміки, оскільки воно стверджує, що це не можна зробити ніяким чином. Будь-який уявний круговий процес, єдиним результатом дії якого було б виконання роботи лише за рахунок  охолодження нагрівача, називається процесом Томсона-Планка. Отже, сформульований Томсоном і Планком постулат стверджує, що процес Томсона-Планка неможливий.
Отже ми розглянули два формулювання другого начала термодинаміки, які зовні суттєво відмінні. Але сам Томсон стверджував, що його формулювання відрізняється від Клаузіуса лише по формі. І зараз ми покажемо, що вони еквівалентні.

Еквівалентність формулювань Клаузіуса і Томсона-Планка.

	Будемо доводити методом від супротивного. Припустимо, що формулювання Томсона-Планка вірне, а Клаузіуса - ні. Тобто існує процес, при якому сам по собі відбувається перехід тепла від менш нагрітого тіла до більш нагрітого. [image: Fig4]







	Візьмемо найпростішу теплову машину, і виконаємо круговий процес. Машина відніме від нагрівача кількість теплоти , передасть холодильнику кількість теплоти  і виконає додатну роботу . Далі система повинна повернутися у вихідний стан. Тепло  само по собі перейде від холодильника до нагрівача. Отже, ми отримали круговий процес, єдиним результатом якого є виконання роботи  за рахунок еквівалентної їй кількості тепла , взятого від нагрівача; ніяких інших змін у природі не відбудеться. А це і є вічний двигун другого роду, існування якого суперечить формулюванню Томсона-Планка, вірність якого ми припустили спочатку. Отже, із вірності формулювання Томсона-Планка випливає і вірність формулювання Клаузіуса.

	Давайте тепер припустимо, що формулювання Клаузіуса вірне, а Томсона-Планка – ні, тобто припустимо можливість існування процесу Томсона-Планка, під час якого робота виконується лише за рахунок охолодження нагрівача. Тоді, користуючись цим круговим процесом відберемо від нагрівача кількість теплоти  і повністю перетворимо її у роботу. Використаємо цю роботу. Її можна, наприклад, повністю перетворити у тепло  і повернути до нагрівача. Але така машина немає сенсу, оскільки зовнішня робота не виконується. Що буде, якщо частину роботи витратимо не на підвищення температури нагрівача? Процес повинен відбуватись циклічно, тобто періодично повертатись до вихідного стану. Для цього треба підняти температуру нагрівача. Робота вже повністю використана, отже тепло нагрівачу може передати лише холодильник, причому сам по собі. А це суперечить формулюванню Клаузіуса, вірність якого ми припустили. Отже, із вірності формулювання Клаузіуса випливає вірність формулювання Томсона-Планка.[image: Fig4]

	А це дає нам підстави стверджувати еквівалентність обох формулювань.
	Подальше вивчення другого начала термодинаміки вимагає введення поняття про оборотні і необоротні процеси.
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