Demony Maxwella i Laplace’a

Wyobrazmy sobie naczynie przedzielone przegroda
na dwie czesci zawierajace dwa rézne gazy. Co sig
stanie po usunieciu tej przegrody (i odczekaniu
odpowiednio dlugo)? Gazy wymieszaja sie,

a temperatury wyroéwnaja. Towarzyszy temu wzrost
entropii, ktéra jest miarg nieporzadku uktadu. Ale co
mozna zrobié¢, aby przywrdci¢ jego stan poczatkowy?
Wstawienie przegrody nic nie pomoze — no, chyba
zeby posadzi¢ przy niej istote potrafiaca segregowaéd
czasteczki, np. podnoszaca ja i opuszczajaca tak,

aby przepuszcza¢ molekuly jednego gazu tylko

na prawo, a drugiego tylko na lewo. Taki go$¢, zwany
demonem Maxwella, wykonywalby iécie czarcia
robote, doprowadzajac do ztamania drugiej zasady
termodynamiki méwiacej, ze entropia izolowanego
ukladu nie moze male¢. Procesy, w ktorych rosnie
entropia, zwigzane sg z ograniczeniem stopnia
uporzadkowania ukladu i utrata pewnej informacji

o nim — uznaje sie je za nieodwracalne. Zakladajac,
ze demon (jako element nadprzyrodzony) moze jednak
przywrocié¢ pierwotny stan naczynia, dochodzimy

do wniosku, ze wykonujac te prace, musialby on niezle
sie napoci¢, bowiem zgodnie z zasada Landauera
zapisanie pewnej ilosci informacji — w tym przypadku
o tym, ktory gaz reprezentuje dana czasteczka —
wymaga dostarczenia ciepta do uktadu.

Inny problem stwarza demon Laplace’a, ktory
nie gwalci co prawda praw fizyki, ale je az nazbyt
uporczywie stosuje. Chciatby uzyskaé cata wiedze
o przysztosci i przesztosci poprzez wypisanie
i rozwiazanie rownan dynamiki Newtona dla kazdej
czasteczki we Wszech$wiecie. Potrzebowalby
do tego celu znac¢ wszystkie sily dzialajace miedzy
czasteczkami, jak réwniez poczatkowe polozenia
i pedy. Sporo z tym roboty, ale posadzano go
o boska cierpliwo$¢ i wszechwiedze. Filozofowie
dtugo dyskutowali, czy takie stworzenie istnieje
i dopiero wraz z rozwojem mechaniki kwantowej
odetchneli z ulga. Gdyby nawet istnialo, to i tak nie
byloby w stanie wyjasni¢ pewnych zjawisk, do opisu
ktorych nie wystarcza réwnania klasycznej mechaniki.
Procesy kwantowe ze wzgledu na swoja nature
wymykaja si¢ demonowi Laplace’a spod kontroli.
Nie podlegaja one juz prawom Newtona, poza tym
zasada nieoznaczonosci Heisenberga poucza nas, ze
jednoczesny pomiar polozenia i pedu czastki jest
niemozliwy. Co gorsza, kazdy przeprowadzony pomiar
zmienia stan uktadu, a o pewnych procesach nie
mozna powiedzieé, ze zajda na pewno, lecz jedynie
z pewnym prawdopodobienstwem.
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Naszyjnik Antoine’a

Czy zbiér Cantora mozna tak umiesci¢ w przestrzeni,
zeby istniata petla, ktérej nie da sie $ciagnaé
do punktu, bo zawsze bedzie zahaczala o zbior?

Aby otrzymaé zbiér Cantora z odcinka usuwamy jego

srodkowsq jedng trzecig (uwaga! bez koncéw), to samo robimy

z pozostawionymi odcinkami i powtarzamy ten zabieg nieskonczenie
wiele razy. To, co zostanie, to wlasnie zbiér Cantora.

Wydaje sie to niemozliwe; zbiér Cantora jest

przeciez taki ,rzadki”. A jednak... Wyobrazmy sobie
naszyjnik-tancuszek, ktérego ogniwami sa petne
torusy. Nastepnie, kazdy z torusow zastapmy przez
tancuszek podobny do wyjsciowego, tylko odpowiednio
mniejszy. Mozna sobie wyobrazi¢, ze z kazdego ogniwa
wykonano mniejszy tancuszek. Potem z kazdego
ogniwa tego mniejszego lancuszka robimy jeszcze
mniejszy tancuszek itd. Niech A; oznacza wyjSciowy
naszyjnik pelnych toruséow, A, — zbiér, w ktérym
kazde ogniwo z Ay zastapiono przez mniejszy
tancuszek i ogélnie A,, 11 — zbiér powstaly z A,, przez
zastapienie kazdego pelnego torusa zawartym w nim
tancuszkiem podobnym do wyjéciowego. Dostaniemy
ciag zstepujacy zbiorow.

Rys. 1. Ag D A1 D...DA, DAp41 D ...

@— ©

O— 06—

Przeciecie tych zbioréw nazywane jest naszyjnikiem
Antoine’a. Mozna udowodnié, ze naszyjnik Antoine’a
topologicznie jest identyczny ze zbiorem Cantora,
natomiast okrag ,zaczepiony” na naszyjniku nie da si¢
z niego Sciagnac¢. Dokladniej: wyobrazmy sobie okrag
tak umieszczony, ze wyznaczone przez niego koto
przecina jedno z ogniw zbioru A; i czescia wspdlng

sa dwa kotla.

Rys. 2

Widzimy wiec, ze tak wybrane koto ma punkty
wspoélne z kazdym ze zbioréw A,,. Gdybysmy

zatem probowali ,zdja¢” wybrany okrag, to zawsze
zahaczylibySmy o naszyjnik. Mozemy powiedzieé, ze
zewnetrze naszyjnika Antoine’a nie jest jednospdjne,
cho¢ przeciez jest to tylko zbior Cantora. .. Naszyjnik
Antoine’a stuzy takze do konstrukeji dziko polozonej
sfery, tj. takiej, ze jej suma z obszarem wewnatrz nie
bedzie homeomorficzna z kula.
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