VITA

Van-e abszolit nullafok ?

(Megjegyzések Kirschner Istvdn cikkéhez!)

Az idézett cikk a cimben feltett kérdésre igenld vélaszt ad. Ez a vdlasz helyes ab-
ban az értelemben, hogy az tn. abszolut nullapont a termodinamikai anyagi rendszerek
egy hatdrozott dllapota, amelyet — ha gy tetszik — egy hémérsékleti skala nullafokd-
nak nevezhetiink. Mindazondltal a cikk talsdgosan egyszer(isitve targyalja e kérdést, tul-
sdgosan ,,abszolutizalja’ a Kelvin-féle abszolut nullafokot, ill. abszolut hdmérsékletet,
noha ezek valéjdban nem tarthatnak igényt az ,,abszolat ’ jelzdre.

1. Nem érthetek egyet a cikk azon &dllitdsdval (id. cikk 1104. o.), hogy ,,Létezik
viszont egy olyan hdmérsékleti skéla, amely mell6z minden szubjektivizmust, kizérdlag
a fizikai tényekhez kotott, és egydltaldn nem onkényes vagy mesterkélt. Ez az Gn. ab-
szolit h8mérsékleti skdla, amelyet Kelvinrdl neveztek el (jele: °K). Ennek kiindulépontja
a méar emlitett abszolut nullafok, 1éptéke pedig megegyezik a Celsius-skdldéval”. A Kel-
vin-féle hémérsékleti skala i. bizonyos mértékig szintén énkényes, az dltaldnos termodi-
namikai hémérsékleti skdla egyik lehetséges kifejezése, amely elvileg egyenértékii més
lehetséges hémérsékleti skéalakkal. -

A termodinamikai hémérsékleti skdla a kovetkezs tételen alapszik: Legyen
tetszés szerinti médon megadott olyan adat, amellyel egyértelmiien jellemezhets a hé-
mérséklet. Az idézejpt cikkben (az 1103. oldalon) lefrt gép gy miikédik, hogy a magasabb
hémérsékleten (a ,,kazdnban’) felvett @, h6bdl a legkedvezsbb (a valdsdgban csak meg-
kozelithetd reverzibilis) esetben @,—@, hét alakit munkédvd, ha @, hd az alacsonyabb ¥,
hémérsékleten megy 4t (munkdéva alakulds nélkil) a kornyezetbe (,,h(it6be’”). A termo-
dinamika I1. f6tétele (a mésodfaji perpetuum mobile lehetetlensége) alapjén bebizonyit-
hatd, hogy @, és @, viszonya csak a h6mérséklet fiiggvénye:
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Ez az osszefliggés attdl fuggetleniil érvényes, hogy milyen munkaanyaggal és milyen gépi
berendezésben torténik a hé részleges munkdvd alakitésa. Ez az egyenlet termodinamikai
homérséklets skdla definidldsat teszi lehet6vé, amely azonban csak annyiban ,,abszolut”,
hogy fiiggetlen az anyagi mindségtdl, valamint a gépi berendezéstdl, és megad egy olyan
hémérsékleti allapotot, amelyre lehiitve a kérfolyamattal dolgozé gép ,,hiit6jét”’, a mele-
gebb helyen felvett hé teljes egészében munkdvé alakulna, vagyis

Q=0 ha f(#) =0 (2)

A 9 szédmértékét megadd , hémérsékleti skdla’ egyébként bizonyos hatérok kozott szub-
jektiv elhatdrozdssal (vagyis énkényesen) vdlaszthat6, de tgy kell hozzé megkonstrudlni
az f(9) fiiggvényt, hogy a fenti (1) és (2) feltétel teljesiiljon. :

Mér Kelvin is tisztdban volt a mult szdzad kézepén azzal, hogy tobb konkrét hé-
mérsékleti skdla, ill. figgvény hozhaté 6sszhangba az dltaldnos termodinamikai h6mérsék-
“let-figgvénnyel. Mivel az 6 kordban a gédzoknak szobahémérséklet koriili és magasabb
hémérsékleten tandsitott viselkedése volt e téren a fizikusok érdeklédésének a kozép-
pontjdban, ugy vélasztotta meg az f(9) figgvényt, hogy a termodinamikai hémérsékleti
skéla a gdzhéméréével egyezzék meg, s fokbeosztdsként a (teljesen énkényes) Celsius-féle
skéla fokbeosztédsat fogadta el. Ennek megfelelden a T |, Kelvin-hémérséklet’’ definicidja:

@) =TKe

1 Magyar Filozéfiai Szemle, 1963. 6. sz. 1102. o.
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Elvileg ezzel teljesen egyenértéklien definidlhatnank pl. olyan 84’ vagy &’/ hémérsékleti
gkaldt, amelyre

1 3
[ (®) =7 vagy [ () =

(e a természetes log. alapszdma), vagy még sok mdsfélét.

Ez a t6bbféle lehetdség persze nem azt jelenti, hogy az objektiv valésdg fige a
hémérsékleti skdla szubjektiv megvdalasztdsatol, hanem annak a kovetkezménye, hogy az
objektiv valdsdg mennyiségi viszonyait kiilonféle mérték-rendszerekkel lehet kifejezni
(pl. egy adott tavolsdgot megadhatunk lépésben, collban, méterben és i.t.).

Ha a Kelvin-skdlat megszokdsb6l ,abszolitnak’” nevezziik is, ezt ugyanolyan
kevéssé szabad bet{i szerint érteni, mint azt, hogy dgyban fekve nyugalomban vagyunk.

Felvetédhet a kérdés, hogy metodikai szempontbél elényss-e a Kelvin-féle skéla
hasznslata. Mellette és ellene is lehet érveket felhozni. Nem nagyon alacsony, ill. magas -
hémérséklet{i anyagi rendszerek termodinamikai térgyaldsa szempontjdbol elényss a
Kelvin-skdla, mert dltala sok sajdtsdg hémérsékletfiiggese egyszeriien irhaté le. Az anyag
kinetikus-statisztikus elméletének szdmos Gsszefiiggése viszont egyszeri{ibb alakuvs val-

nék, ha a fenti &’ (: —;,—) skéalat hasznélnék. Ez utébbi skdlén az abszolut nullapontnak
#’ = oo felelne meg. Ezen nincs megiitk6zni vald, mert pl. a kinetikus-statisztikus elmé-
let sok osszefiiggésében Tl szerepel, amely szintén végtelenné viiik, ha 7' = 0.

Igen alacsony hdmérsékleten, az abszolut nullapont kozelében, a Kelvin-skdla
konnyen félrevezetheti azt, aki nem eléggé mélyed el a jelenségek tanulményozdsdba.
A Kelvin-skéla ui. a jég olvaddspontja és a viz forrdspontja koézotti hémérsékletkiilonbség
1/100 része &ltal definialt Celsius-féle fokbeosztdst mechanikusan kiterjeszti az abszolit
nullapontig, amelynek , kézelében” pedig mindségileg mdsok a viszonyok, mint szoba-
hémérséklet koriill. Ennek az a kévetkezménye, hogy 1 K° hémérsékletkiilonbség ,,fizi-
kai tartalma’ igen alacsony hémérsékleten 1ényegesen més, mint szobahdmérséklet korul. -
Pl az aluminiumnak magas hémérsékletektsl kezdve igen alacsony hdémérsékletekig
szdmottevs az elektromos ellendlldsa, s ez a hdémérséklettel csak kevéssé vialtozik.
T = 1,15 K° hémérsékleten azonban 0,01 K°-on beliil gyakorlatilag nulldra csokken: az
aluminium szupravezetévé vdlik. E mindségileg 1ij dllapot egész 1étezési tartomdnydt a
Kelvin-skdla mindéssze alig t6bb mint 1 K°-ban adja meg, szémben a megelézd allapot
1000 K°-ndl is nagyobb létezési tartoménydval. Hasonld a helyzet a cikkben idézett
(1105. o.) azon allapotokkal kapcsolatban, amelyekben bizonyos vonatkozdsban az ato-
mok mégneses momentumdnak, ill. az atommagok mégneses momentumsénak a kéleson-
hatdsai domindlnak. Ezen dllapotok egymédstél és a magasabb hémérsékleteknek meg-
felels dllapotoktdl mindségileg killonbszlk, 16tezési tartoményukat a Kelvin-skala mégis
csak a fok kis tortrészével adja meg. Ugyancsak nem titkrézi a Kelvin-skéla kifejezetten
pl. azt, hogy kézepes hémérsékleten 10—100 K° hémérsékletvaltozds eldidézése nem jar
szamottevs nehézséggel, viszont az abszolut nullapont koézelében mar tizezred fok hé-
mérsékletesokkentés is nagy tudoményos vivmdny szémba megy. A termodinamikai hé-
mérséklet-skdla més egységével, ill. fiiggvényével kifejezve fenti dllapotok létezési tarto-
ménydnak a skéla sok egysége felel meg, ami jobban utal az e tartoményokban bekévet-
kezé fizikai folyamatok gazdagsdgéra.

2. Az a megsllapitds, hogy az abszolut nullapont a ,legalacsonyabb” hémérsék-
let, csak termodinamikai bels6 egyensulyban levé rendszerekre helytélls. Kiils6 erdk
(fizikai mez8kkel valé kolesénhatas) dltal 1étrehozott nem termodinamikai egyensilyi
&llapotban a hémérséklet T = 0 K°-ndl ,,alacsonyabb” is lehet. A korpuszkuldris anyagi
rendszerek kinetikus-statisztikus elmélete szerint ui. a hémérsékletet lényegében az jel-
lemzi, hogy a hémozgds dtlagos energidja miként oszlik el a részecskék kozott. Minden
hémérsékletnek statisztikai atlagban hatérozott energiaeloszlds felel meg. Az abszolut
nullapont kézelében szémba jové kristélyos dllapotban az energia kvantélva van, vagyis
az atomok (ill. molekuldk) csak hatédrozott kvantumadllapotokban lehetnek, amelyek ener-
gidja a kvantumelmélet altal leirt véges értékekkel kiilénboézik egyméstol. Az abszoliat
nullapont f6l6tt az energia-eloszlds olyan, hogy a kisebb energidjd kvantumdllapotokban
t5bb molekula van, mint a nagyobb energidjuakban. A kvantumaéllapotok népessége tehdt
csbkken az energia névekedtével. Tiszta kristalyos anyagok esetén az abszolit nullapon-
ton valamennyi atom a legkisebb energidji kvantumallapotban van, a tobbi allapot
,,ures’’.
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