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PISMO UREDNIKA

MLADOST »MLADOG FIZICA
RA« i :

Kudili su nas i hvalili, a mi smo
sa podjednakim rezervama primali i
prvo .i drugo. Uopste, manje smo
slusali, a vise voleli i uéili da pra-
vimo casopis. Tako smo se branili.
izbora, doduSe, nismo ni imali: bili
smo sami. Bez mocne institucije u
zaglavilju Casopisa i bez finansijera,
a otuda — sa samo nekoliko prija-
teljski raspoloZenih saradnika. To
verovatno i jeste pravi put. Jer,
delo sebe od zaborava brani: sada
je izanas Sest brojeva, 180 hiljada vas,
nasih Citalaca i rukopisa vise no
§to je medu ovim koricama mogude
sloZiti. ' S

Delo "sebe od zaborava brani, ali
i preti.

Starost je plemenita, a samoza-
dovoljstvo i navika su neplodne. Sve
se to Cesto zamenjuje, i to nas plasi
i obavezuje — negovati mladost u
starom »Mladom fizi¢aru«. Pozvani
ste i prozvani: pravimo zajedno
»Miladi fizi¢ar«. Pisite nam o fizici
koju ucite, ali i ne samo tako, veé
i kako nam je pisao SaSa Nikolov,
ucenik VIII[4 osnovne Skole »Braca
Petrov«:

»Clanovi sekcije fizicara u naSoj
Skoli obeleZili su prigodnom aka-
demijom 125 godina od rodenja
Mihajla Pupina. SneZana Aleksié¢
Citala je referat o njegovom Zivotu
i radu. Olivera Markovié napisala
je i recitovala pesmu o Pupinu...«
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ZIVOT I DELO

LUDWIG BOLTZMANN

»Nista nije praktiénije od teorije.«

Bolcman
- MOSTOVI LUDVIGA BOLCMANA*
DUSAN KOLEDIN (Beograd)
Otkriée univerzalnog zakona — oholost i ambicija fiziara, opako je

izazovan posao. Sada vise nema sumnje: osnovna odlika istorije fizike je
ujedinjavanje — dve prividno razlicite oblasti iskustva otkrivaju se, sa dub.{fgg
stanovista, kao razliéiti teorijski doZivljaji iste stvari. Tako, Njutn Il‘u’(}dl.
¢udesan pojam sile koja deluje na rastojanju, a nebeska i zemaljska mehani-
ka, hiljadama godina razdvojene nauke, postaju jedno; termodinamika I
mehanika ujedinjuju se kroz statisticku mehaniku; optika 1 elektromagneti-
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zam pokazuju se, moénim zahvatom Maksvelove teorije, kao dva pristupa
u osnovi istim pojavama; hemija i atomska fizika ujedinjuju se programom
kvantne mehanike po veoma visokoj ceni — odricanjem idealne uzro&nosti
u prostoru i vremenu.

Ova poslednja visoka cena konalno je placena dvadesetih godina ovog
veka, ali je raCun poceo da se pravi mnogo pre. Naime, kada je Klauzijus
poCeo razvoj statistiCke fizike, Maksvel je povezao kinetiku teoriju gasova
sa matematiCkom teorijom verovatnoce, formuliSu¢i poznati zakon raspodele
brzina molekula idealnog gasa. Nastavljaju se radovi Bolcmana i Dfibsa,
kojima svesrdno pomazZe francuski matematiar Lebeg i — pojam vero-
vatnoce suverenije ulazi u fiziku. Do tada évrsta njutnova veza uzrok — po-
sledica je olabavila.

Biografski podaci su, nasuprot delu, sasvim jednostavni, &ak S$turi:
Ludvig Bolcman se rodio u BeCu, $to je tada, 1844. godine, bila veoma po-
voljna okolnost. Jer, u tom Becu zavrsio je najklasiniju gimnaziju, a2 potom
studije matematike i fizike, 1li obrnuto. Ve¢ u nasim srednjoSkolskim udZbe-
nicima, u odeljku o zraCenju apsolutno crnog tela, srece se Stefan — Bolc-
manov zakon iz Cega se slobodno moze zakljuciti da je student Bolcman vrlo
paZljivo slufao predavanja profesora Stefana, Slovenca, rodom od Celovca.
NastavniCku karijeru zapoceo je i zavrSio u BeCu, gostujuéi povremeno u
Gracu, Lajpcigu i Minhenu. Kako mu se sve dogadalo uglavhom u Bedu,
a u drugoj polovini proslog veka, ne zauduje podataka da je tokom poslednjih
godina rada Bolcman &eSée posecivao filozofske sastanke od prirodenauénih.

I pre Bolcmana, pa i pre formulacije drugog principa, termodinamike,
bilo je nesumnjivo iskustvo — stavimo li ruku na $poret, Sporet ¢e opeéi nas,
nikako obrnuto. Ta stroga nepovratnost (ireverzibilnost) termo-dinamiékih

~procesa grubo je naruSavala ne samo Njutnovu mehaniku, veé i iz nje izve-

denu pretencioznu sliku sveta zasnovanu na tzv. mehani¢kom principu uzrod-
nosti. Pomirujuci ove razdvojene oblasti iskustva, Bolcman se nadovezuje
na ve¢ osvedocene radove molekularno — kineticke teorije i stanjima sistema
pripisuje manje ili vife verovatnode. Matematicki delikatno uobliena statisticka
verovatnoca jos nije imala kvantnomehanicki sadrzaj, pa je klasiéni mehanicki
dozivljaj sveta ouvan, mada ne u njegovoj ranijoj krutoj nepokolebljivosti.

Da bismo saznali kolika je temperatura gasa zatvorenog u nekom sudu,
omogucio nam je jo§ staklar Farenhajt konstrukcijom termometra. Ali da
bimo procenili naSu neobavestenost o tome koliko ¢e unutradnjih raspo-
reda — stanja molekula posmatranog gasa pokazati istu temperaturu, omo-
guio nam je Bolcman vezujuéu entropiju, S, (proditaj naredni &lanak) i
statisticku verovatnoéu, W: |

S =kinW

(Nije bez osnova konstanta k dobila Bolcmanovo ime.) Ova kondenzovana,
bogata formula izdrZala je i nalet kvantne mehanike. Ona se sreée ne samo u
udZbenicima stati¢ke fizike i termodinamike, ve¢ i u kamenu uklesana na
nadgrobnoj plo¢i Ludviga Bolcmana,



Posto je drugi princip termodinamike preveo na jezik statisti¢ke fizike,
Bolcman nas je statistiCckim odstupanjima od »najverovatnijeg« stanja, o
kojem su govorili Klauzijus i Viljam Tomson, umirio: toplotna smrt vasione
nije moguca! . |

Stoji podatak da je Bolcmanu pod kraj Zivota drasti¢no oslabio vid.
Stoji i da je otkri¢e univerzalnog zakona — oholost i ambicija fizi¢ara, opako
izazovan posao. Tek, Sestog septembra 1906. godine, u jednom opatijskom
hotelu, Ludvig Bolcman je izvr§io samoubistvo. |

* Tradicija tehnitke redakcije ovog &asopisa nalaZe da rubrika wZivot 1 delog, a
otuda i ovaj ¢lanak, ide pre rubrike »Sta je« i napisa o entropiji. To naravno nije razlog
da se pri ¢itanju redosled ne obrne. : :

Za Bolemana re¢ »mehanicki« nema prvi, uski smisao: »Ako me upitate
- kako sadasnji vek nazvati, vekom gvoZda ili vekom pare i elektriciteta, bez
razmisljanja ¢u odgovoriti da ée se nas vek nazvati vekom mehanistickog po-
gleda na prirodu, vekom Darvina.«

D.K.

Svedoci smo Bolcmanovih vizija i izvan statisticke fizike: »Teorijske
formule vode brodove, omogucavaju izgradnju Bruklinskog mosta, Ajfelove
kule . .. Teoreticari — hemicari su se obogatili prakticnom upotrebom nji-
hovih sinteza ... MoZda nije daleko vreme u kome ée svako domaéinstvo

velicati Oma, Ampera i dr. Sledeéeg stoleéa ée moZda svaka kuvarica znati

koliko je vati potrebno da se skuva rucak.« e
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ENTROPIJA

LJ. RISTOVSKI (Beograd)

Ono §to se proglasi naudno
istinitim ne bi smelo da bude ne-
jasno i nedorefeno, nego temeljito,
potpuno spoznato. To pogotovu
vazi za osnovne nauéne pojmove.
Medutim, pojam entropije, koji se
smatra osnovnim i u klasi¢noj i u
savremenoj fizici, je i pored toga
za mnoge bio 1 ostao pomalo
»neuhvatljive, mistiCan. Postao je
takav viSe zbog niza ¢udnih naucg-
nih teorija i hipoteza, kojima je na
neki nalin kumovao, nego zbog
svog uZeg sadrZaja i znalenja.
MistiCnosti pojma entropije sigur-
no doprinosi i ¢injenica da nije ni
malo jednostavno objasniti ga tako
da bude jasan i onima &ije se znanje
fizike mozZe nazvati skromnim, ali
to nije razlog da se takvi pokusaji
ne {ine. ‘“ -

1. DOPUSTENI I ZABRANIJENI FIZICKI

PROCESL

Kad kamen sa neke visine padne
na tlo, on se, predavsi svoju meha-
ni¢ku (kineticku) energiju u vidu
toplote tlu, zaustavlja. Obrnut pro-
ces nikad nije uoden. Nije primede-
no da kamen, »uzevsi« toplotu od
tla 1 pretvoriv§i je u mehanicku
energiju, polee spontano (sam od
sebe) u vis. Ako se tako nesto ne
dogada, onda, po svemu sudedi,

postoji »nesto« $to jedan smer spon-
tanih fizickih procesa (padanje ka-
mena) pretpostavlja drugom (»po-
letanje« kamena). Nije neumesno
ovako postaviti problem, jer proces
»poletanja« kamena u vis, kao i
proces padanja kamena, ne protiv-
re1 osnovnom fizickom zakonu-
-zakonu odrZanja energije, odnosno
I zakonu- termodinamike, koji je
zakon odrZanja energije u procesima
u kojima dolazi do pretvaranja
mehanicke energije u toplotu.

Klasifikacija spontanih fizi¢kih
procesa na dozvoljene i zabranjene
proisti¢e i1z II zakona termodina-
mike, a ono »nesto« $to jedan smer
procesa pretpostavlja drugom je
entropija. Do sada smo dovoljno
rekli da bismo mogli da navedemo
termodinami¢ku definiciju entro-
pije, koju-je 1850. god. dao Klau-
Z1us.

Entropija je funkcija stanja sis-
tema (u svakom stanju sistema ima
odredenu vrednost), koja u sponta-
nim procesima raste.

Prema tome, svi spontani fizi-
Cki procesi se odvijaju tako -da
entropija raste. Recimo i to, ma
koliko to ¢udno izgledalo, da gornja
definicija entropije sledi iz II zakona
termodinamike koji glasi (jedna od
mogucih formulacija):






