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Rozwigzanie zadania F 973.

Iloé¢ gazu wyplywajacego w jednostce
czasu (szybko$é utraty gazu) przez
niedomkniety zawér wynosi I = pvS,
gdzie p jest gestoscig gazu, v jest érednig
predkoscia wyplywajacych czastek,

a S powierzchnig otworu. Na podstawie
réwnania stanu gazu stwierdzamy, ze
gestosé gazu w pojemniku pod
ci$nieniem p, w temperaturze T jest
proporcjonalna do p/T. Srednia energia
kinetyczna czasteczek gazu jest
proporcjonalna do temperatury T,

a wiec $rednia wartosé predkosci jest
proporcjonalna do v/T. Na tej podstawie
stwierdzamy, ze:

I = pvS P
VT
(znak o< oznacza proporcjonalnosé).
W warunkach okreslonych w zadaniu
z pierwszego z pojemnikéw tlen ulatnia
sie wiec V2 &~ 1,414 raza szybciej niz

z drugiego, mimo ze, jak tatwo sprawdzié¢,

poczatkowo w obu pojemnikach
znajdowaly si¢ takie same ilosci gazu.

Wynika stad, ze X(E) > X1 (F1)X2(E>) (poniewaz X1 (Eq)Xo(E2) jest
jednym ze skladnikéw sumy), a wiec entropia wzrosla. W sytuacji, gdy liczba
czastek w ukladzie jest odpowiednio duza, wyrazenie po prawej stronie jest
zdominowane przez najwiekszy z wyrazéw go tworzacych (odpowiadajacy
maksimum wyrazenia w wykladniku). Dostajemy wéwczas

(2) S(E) = S1(ET)+ S2(E — EY),

gdzie E} odpowiada maksimum wyrazenia po prawej stronie powyzszego
rownania. Ukazuje to druga zasade jako zasade ekstremum: gdy dwa uklady
doprowadzimy do kontaktu, pozwalajac na ich oddzialywanie, nowy stan
réwnowagi bedzie taki, by entropia osiggata maksymalng mozliwa wartos¢.
Wybierajac (losowo) jeden sposréd X (E) stanéw, mamy oczywiscie pewna
szanse, ze trafimy na przypadek, gdzie E; istotnie rézni si¢ od E7, ale dla
duzej liczby czastek (N = N; + N3) prawdopodobieristwo takiego trafu jest
znikomo male. Dzieje sie tak dlatego, ze przyblizenie, ktérego uzyliSmy, piszac
wzor (2) i wybierajac tylko wiodacy wyraz w réwnaniu (1), jest tym lepsze,
im wieksza warto$¢ wyktadnika, ktéry z kolei jest rzedu N. Dla typowo
spotykanych wartoéci N (N = 2023) przyblizenie zastosowane w wyrazeniu (2)
jest z praktycznego punktu widzenia niezwykle doktadne. Zauwazyé mozna,
ze powyzsze spojrzenie w ogéle nie rozpatruje ewolucji uktadu. Przyjmuje
jedynie, ze przy pomiarze stanu uktadu dostajemy z réwnymi (albo zblizonymi)
prawdopodobiefistwami rézne wyniki. W ujeciu, w ktérym sSledzimy ewolucje
uktadu, stwierdzilibyémy, ze uktad niezaleznie od stanu poczatkowego spedza
przytlaczajaca wiekszos¢ czasu w stanach odpowiadajacych maksimum entropii
(czyli takich, ze By = EY).

Pawelt JAKUBCZYK

O kwantach, wzglednos$ci, hipnozie, przemijaniu i tym podobnych

Recenzja

Dwie fundamentalne teorie fizyczne: teoria wzglednosci i mechanika kwantowa sg zaskakujace dla kogos, kto
spotyka sie z nimi po raz pierwszy, i pelne sa pozornych paradokséow. Sa wiec wdziecznym tematem artykuléw

i ksigzek popularnonaukowych, ktérych powstalo juz wiele. Ksiazka Andrzeja Dragana pt. ,, Kwantechizm, czyli
klatka na ludzi”, mimo ze poswigcona jest gltéwnie teorii wzglednoéci i mechanice kwantowej, nie jest kolejnym
wcieleniem standardowych opowiesci o paradoksie blizniat i dualiZzmie korpuskularno-falowym. To, co wyrdznia te
pozycje spoéréd innych, to wysuwajaca sie miejscami na pierwszy plan subiektywna, niestandardowa interpretacja
wiedzy zgromadzonej w podrecznikach. Autor stara sie przekazaé¢ Czytelnikowi nie tylko fakty, ktére same

w sobie sg zaskakujace, ale dzieli sie swoimi intuicjami, wlasnym sposobem myslenia i wizualizowania sobie tych
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faktow. Ksigzka zawiera réwniez oméwienie pewnych bardzo §wiezych odkryé

z pogranicza teorii wzglednoéci i mechaniki kwantowej, obszaru ciagle jeszcze
stabo rozpoznanego, w ktorym wciaz prowadzone sa pionierskie badania.
Czytelnik otrzymuje wiec relacje z pierwszej linii frontu od jednego z pionieréw
tych badan.

Kolejnym wielkim walorem ksiazki sa liczne dygresje pokrywajace szerokie
spektrum tematow wykraczajacych nie tylko poza fizyke, ale catkiem poza nauki
$ciste. Autor szczerze przyznaje, ze nie w kazdej z dziedzin, o ktérych pisze, jest
ekspertem (,,Nie znam sie, to si¢ wypowiem” — to tytul jednego z rozdziatéw),
co moze zlagodzié ewentualny sprzeciw ekspertéw w tych dziedzinach (np.
teorii ewolucji, biologii molekularnej, uczeniu maszynowym) wobec pewnej
nonszalancji i powierzchownosci w formulowaniu tez. Swoja opowiesé o nauce
autor przeplata anegdotami, zartami i elementami autobiograficznymi. Nie unika
réwniez manifestowania swojego emocjonalnego stosunku do tematéw, o ktoérych
pisze, i swoich osobistych przekonan. Nieuchronna konsekwencja tego faktu jest
to, ze znajda sie zapewne Czytelnicy uwazajacy niektére zawarte w ksiazce tezy
za prowokacyjne. Sadze, ze jezeli autor chce do czegos prowokowaé, to przede
wszystkim do myslenia. Wezwanie do zdrowego krytycyzmu i sceptycznego
podejscia do autorytetéw jest jednym z gtéwnych przestan tej ksiazki.

Szymon CHARZYNSKI
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