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Balagan jest stanem powszechnym. Wigcej — nieuchronnym.
Przynajmniej w pewnych zjawiskach, ktoérymi zajmije si¢ fizyka.
Nic tez dziwnego, Ze fizycy jako pierwsi i jak dotychczas jedyni,
juz dawno zdali sobie z tego sprawg i stworzyli teori¢ bataganu.
Fundamentem fizycznej teorii balaganu jest druga zasada
termodynamiki. Pozwala ona wysnu¢ szereg kryteriow
okreslajacych m.in. warunki réwnowagi chaosu i porzadku,
stopieft nieuchronnosci balaganu, poziom jego produkgji

w wyniku §wiadomie realizowanych procesow, jak tez rodzaj

i wysoko$¢ ceny, jaka trzeba placi¢ za robienie porzadkow.
Brzmi to zachecajaco, wigc do rzeczy.

Zgodnie z ustaleniami fizyki kazdy przedmiot to spoleczenstwo
atomoéw. Organizacje spoleczefistwa zapewniajg réznego rodzaju
oddzialywania (i wewngtrzne, i zewnetrzne), ktorym

towarzyszy wzajemna wymiana — a to energii, a to pedu, a to
innych doébr (fizycznych). Wymiany te podlegaja bezwzglgdnym

rygorom — zasadom zachowania, w my$l ktorych jesli jeden co$ |

zyskal, to jedynie kosztem kogo$ innego.

Niezaleznie od tego, ku czemu zmierza cale atomowe
spoleczenistwo, jego cztonkowie sa mniej lub bardziej Zywotni
kazdy na wlasng reke — w ramach indywidualnych mozliwosci,
rzecz jasna. Atomy poruszaja si¢ nieustannie i — wskutek
cigglych wymian réznych rzeczy miedzy sobag, a przez to
nieustannie zmieniajacych sie lokalnych warunkéw —
chaotycznie. Im przy tym wiecej kombinaciji, tym wigksze szanse
(i tym wigkszego) chaosu.

Spoleczng miarg intensywnosci tych indywidualnych dazen jest
temperatura ukladu: im wyZsza temperatura ciala, tym srednio
ruchliwsze s3 jego atomy. Natomiast spoleczng miarg balaganu
w panstwie atomowym jest entropia: im wigkszy chaos, tym
wigksza entropia. .

Ot6z sformulowanie II zasady termodynamiki jest lapidarne:
kazdy uklad atomowy, ktory jest catkowicie izolowany od
jakichkolwiek wplywow zewnetrznych, sam moze tylko
produkowac entropig; czyli: niemozliwe s3 samorzutne procesy
zmniejszajace entropig ukladu izolowanego (jest to
sformulowanie Clausiusa). Oczywiscie — produkowad

i produkowac, az wreszcie osiagnie si¢ stan maksymalnego,
mozliwego w danych warunkach, chaosu. W takim stanie
spoleczenistwo atomowe wciaZ tetni Zyciem, atomy
indywidualnie weciaz oddzialuja ze sobg i wymieniaja sie, czym
si¢ da, ale spoleczenistwo jako catos¢ osiagnelo kres mozliwosci
swej ewolucji, czyli — maksymalny mozliwy (w danych
warunkach) pulap entropii. Dop6ki wigc w ciele balagan sie
powigksza, dopoty jego atomy moga pocieszac sig: jeszcze sig
rozwijamy, jeszcze ku czemus$ zmierzamy. Z chwila bowiem, gdy
balaganu powiekszy¢ sie juz nie da, zostaje im tylko nadzieja na
zmiane warunkow okre$lajacych maksymalny pulap entropii.
czyli — na ingerencje lub jaka$ pozyczke z zewnatrz.

Stan maksymalnego chaosu fizycy nazywaja ... wewnetrzng
réwnowaga (termodynamiczna) ukladu, jako Ze jest on
(dynamicznym) kompromisem miedzy dwoma glownymi
konkurentami: temperaturg (czyli — érednig intensywnoscia
chaotycznych ruchow indywidualnych atomow) oraz
oddzialywaniami migdzyatomowymi, majacymi moc¢
porzadkujacych wiezéw spolecznych. Generalnie: im wyzsza
temperatura, tym slabsze wiezy, czyli — wyzszy gbrny pulap
balaganu. I odwrotnie: im nizsza temperatura (spokojniejsze

atomy), tym nizszy dopuszczalny pulap chaosu. Odbierajac wigc
atomowemu spoleczefistwu energi¢ obnizamy jego temperature,
a tym samym zmniejszamy entropie. Jaki jest kres takich
zabiegbw? Minimalna mozliwa temperatura ciala to zero
bezwzgledne. W tym stanie takZe entropia jest rébwna zeru (jest
to tre$é III zasady termodynamiki). Céz za perspektywa —
idealny porzadek, ni cienia balaganu. Niestety, jest to stan
niemozliwy, gdyz im blizej zera bezwzglednego, tym wickszego
wymaga to wysitku. Zero bezwzgledne to po prostu
nieskoficzenie wielki wysilek, a to nierealne (i czy si¢ oplaca?).
Idealnego porzadku w spoleczenstwie atomowym zaprowadzi¢
sie wiec nie da. Trzeba zatem pogodzi¢ sie z mniejszym lub
wigkszym balaganem. Tym bardziej Ze porzadki wymagaja
wysilku, a balagan sam si¢ zrobi nawet bez zadnych naszych
zabiegoéw. A c6z dopiero, jak si¢ do tego przylozymy! Na co pod
tym wzgledem mozemy liczyé (pesymisci: co nam grozi?)?
Zalezno$¢ miedzy temperaturg a maksymalnym mozliwym
poziomem entropii (w danych warunkach) nie jest, niestety,
prosta. Kiedy ogrzewamy zimny 16d, ro$nie powoli jego
temperatura (i entropia), ale wigzania wcigz decyduja

o0 powiazaniu atomow w cialo stale. Podczas topnienia pewne
typy wigzan zostaja zerwane, temperatura wszak nie zmienia sig,
ale entropia przyrasta skokowo — woda to tez uklad
powiazanych atoméw, ale w sposéb znacznie mniej
uporzadkowany w poroéwnaniu z lodem. Grzejgc wode dalej
zwickszamy jej temperature (i entropig), az wreszcie podczas
wrzenia znowu nastepuje rewolucja: zerwane zostaja wigzania

i powstaje para wodna — zbiorowisko indywiduéw

atomowych o tej samej temperaturze, ale znowu o znacznie
wyzszym pulapie entropii. Dla kazdego konkretnego ukladu
istnieje temperatura, po przekroczeniu ktorej nastgpuje zerwanie
(niektoérych lub nawet wszystkich) wigzoéw porzadkujacych

‘atomowe spoleczenistwo; czyli — radykalne podwyzszenie pulapu

entropii albo jeszcze inaczej — skokowe przejscie (rewolucja)
ze stanu nisko — do stanu wysokoentropowego.

Z drugiej strony wzrost entropii ponad dopuszczalng (w danych
warunkach) miare zawsze zwigksza temperaturg — atomy staja sie
bardziej nerwowe, bardziej skionne do zrywania wigzow
spolecznych, a nawet — do rewolugji.

Aby natomiast obnizy¢ poziom atomowego balaganu, trzeba
atomy uspokoi¢, czyli — obnizy¢ temperature (choc nie zawsze
wprost, czasem trzeba jeszcze podgrzad, a potem jeszcze silniej
ostudzi¢ — zaleZnie od warunkéw, rodzaju atomowego
spoleczefistwa, jego stanu oraz rodzaju uporzgdkowania, jakie
jest celem tego zabiegu).

Jednakze ogrzewanie (lub chlodzenie) ukiadu oznacza dzialanie
na uklad, bo jest to przeciez dostarczanie (lub odbieranie)
energii ukladowi. Co tu moéwi IT zasada termodynamiki?
Wyobrazmy sobie, ze uklad i dzialajagce nan otoczenie mozemy
zamkng¢ w nowych granicach, ktore nowy, powickszony uklad
uc_zyni'a( izolowanym. W tym wigkszym ukladzie entropia moze
by¢ tylko produkowana. Jesli wigc w ktorejs czgsci ukladu
robimy porzadek (zmniejszamy entropig), to tym samym
robimy wiecej balaganu, ktéorym kogos lub co$ innego
obarczamy.

Ale tez odwrotnie, jesli zauwazymy w naszym ukladzie
podejrzanie wysoki wzrost entropii, ponad wszelkg
dopuszczalng normg — to z pewnoscia gdzie§ obok (lub nawet
wérod nas) robig naszym kosztem porzadki. Bowiem zgodnie

z II zasadg termodynamiki kazde porzadki wymagajg wysitku
(energii) i zawsze zwickszajq balagan. Problem polega tylko na
tym, co z tym balaganem zrobi¢, gdzie, jak i komu go upchnaé.
Mozna, oczywiscie, starac si¢, by porzadkowanie przynosilo jak
najmniej entropii, i to osadzonej w formach mozliwie jak
najmniej dokuczliwych, Warto jednak pamigtac, ze entropii raz
wyprodukowanej zniweczy¢ si¢ juz nie da, i jeli nie chce sig

w niej utonaé, mozna ja tylko gdzies, jakos, komus ...



