Az abszoltt nullapont kozelébe lehtlitétt kristdlyt megfelel8 kiilsé erd hatdsdnak
téve ki (pl. erGs mdgneses mezGbe helyezve a mégneses momentumu atomokbél 4116 kris-
talyt), bizonyos kériilmények kézoétt megvaldsithaté olyan dllapot, amelyben nagyobb-
energidju kvantuméllapotokban tobb atom van, mint a kisebb energidjgakban. Ilyen ko-
riilmények kozott az energia-eloszlds forditott, mint belsé termodinamikai egyensuly
esetén az abszolit nullapont f6lott. Kinetikus-statisztikus vonatkozésban ez az dllapot
az abszolit nullapontndal alacsonyabb hémérsékletnek felel meg. Az ilyen rendszer a
kiilsS hatéds cs6kkenése vagy megsziinése esetén hét ad 4t a kérnyezetének, fiiggetleniil
att6l, hogy utébbinak mekkora a hémérséklete (vagyis akkor is, ha a koérnyezet mele-
gebb néla). Az abszolit nullapontnédl alacsonyabb hémérsékletli anyagi rendszerekre
tehdt nem érvényes a termodinamika II. ftételének azon — kézonséges korilmények
ko6z6tt alapvetd — megédilapitdsa, hogy hé 6nként és kompenzdcid nélkiil csak magasabb
hémérsékletii testrdl megy at alacsonyabb hémérsékletiire. Az itt vézolt viszonyok nem
,,természetellenesek’’, mert fizikai mez8k mindeniitt jelen vannak (hatédsuk azonban eset-
leg igen gyenge).

Anélkiil, hogy a viszonyok tovébbi részletezésébe kellene bocsdtkozni, kitinik a
fent vézolitakbél, hogy a termodinamika I1. f6tételébbl vont kovetkeztetések (ilyenek az
abszolut nullaponttal kapcsolatosak is) csak hatdrozott koriilmények kozott érvényes
viszonylagos igazsdgok. ,,Abszolut’’ ldtszatuk onnan szérmazik, hogy koézonséges foldi
viszonyok kézott az atomoknak a fizikai mezdkkel val6 kélesénhatdsabdl szdrmaz6 ener-
gidk kicsik a rendezetlen hémozgds energidjahoz képest, s ezért nem befolydsoljak szé-
mottevden a ,tiszta” hémozgdst. A termodinamika II. f6tételéver kapesolatos megédlla-
pitdsok tehdt (eltekintve az egyéb korldtozéd tényez8ktdl) csak fizikai mezSktdl mentes
allapotra extrapoldlt hatdrtérvények, és nem minden korilmények kozott érvényes ab-
szolit igazsdgok.? Kozonséges foldi viszonyok kozott persze az extrapoldcidval elért
kozelités igen j6, a gyakorlat pontossdg-igényét a technika fejlédésének mai fokdn még
teljesen kielégiti. Nem valdszini azonban, hogy ez a jovében is mindig igy lesz, mivel
elérelathatéan novekedni fog az igen alacsony hémérsékletek gyakorlati jelentésége. A
fizikai mez6k hatdsa pedig anndl inkdbb érvényesiil, minél alacsonyabb a hémérséklet.

Erdey-Qraz Tibor

A zérus hémérsékletrsl
(Megjegyzések a hémérsékleti vitdhoz)

A dialektikus materialista természetszemlélet arra térekszik, hogy a természet
objektiv tulajdonsdgainak minél hivebb képét hozza létre. Ez azzal jar egyiitt, hogy az
anyag bonyolult sajdtossigainak vizsgdlaténdl t6bb oldalrél kell megkézeliteniink a
megoldandé problémét. Az alsé hdmérsékleti hatér vizsgdlatdra irdnyuld eréfeszitések
az dltalénos mozgds-probléma vizsgalaténak egy specidlis részét jelentik, és csak abbdl
az alapveté felismerésb6l indulhatnak ki, hogy ,,maradéktalanul minden energia nem
vonhaté el az anyag épitd részecskéitél, hisz ez a mozgds nélkiili anyag abszurdumét
jelentené’.! ’

Ezek figyelembevételével kivanok néhdny megjegyzést flizni az eddigi vitdhoz:

1. A fizikai rendszereket termodinamikai szempontbdl tn. extenziv és intenziv
mennyiségekkel lehet jellemezni. Az extenziv mennyiségek 6 jellemzGje az, hogy fiiggnek
a vizsgdlt test térbeli kiterjedésétdl és kiilonbszd testek kapcesolata esetén dsszeadddnak.
Ilyenek pl. a belsd energia, a térfogat, a tomeg stb. Az intenziv paraméterek 8 jellemzdje
viszont az, hogy kiilénbozb testek kontaktusba 1épése esetén kiegyenlitédnek. Ilyenek pl.
a h8mérséklet, a nyomsés, a kémiai potencial stb. Ily médon a termodinamikai folyamatok
kiegyenlit6dési folyamatok, amelyek mindig ¢rreverzibilisek, és amelyeket hdrom alaptor-
vény foglal keretbe: ezek a termodinamika fétételei.

z A fentiekkel szemben arra lehet hivatkozni, hogy hémérsékletrél csak akkor
beszéljiink, ha nincs jelen olyan kiilsé hatés, amely megvéltoztatja az energia-elosz-
ldst. Ha elfogadjuk ezt, akkor a h6mérséklet fogalma vélik olyannd, amelynek csak
az erStérmentes dllapot hatdresetében van értelme.

! Kirschner I.: Magyar Filozéfiai Szemle, 1963. 6. sz. 1102. o.
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A rendszer dllapotdt jellemzd mennyiségeknek rendelkeznitk kell a mérhet8ség
kritériumaval. .

2. Az elsé ilyen alaptorvény az energia-megmaradéds tétele, amely egy kerettor-
vény, és a folyamatok szelekcidjat végzi el, amikor bizonyos folyamatok létrejottét — ép-
pen azokét, amelyek nem elégitik ki az energia-megmaradédst — kizdrja.

A valtozasok és dtalakuldsok szabdlyozdsdhoz azonban ez Snmagdban nem ele-
gendd. ElképzelhetSk ugyanis olyan folyamatok, amelyek nem mondanak ellent az ener-
gia-megmaraddsnak, és mégsem jonnek létre. A masodik alaptérvény kimunkéldsdhoz
célszeri egy 11j fogalom, az entrépia bevezetése. Az entrépia a rendszereket alkoté részecs-
kék ,,elhelyezkedési’’ lehetéségeinek szdmdéval, azaz a rendszer rendezettségi dllapotdval
van osszefiiggésben. Minél nagyobb az ,elhelyezkedési’’ lehetdségek szdma, azaz minél
rendezetlenebb idllapotban van a rendszer, anndl nagyobb az entrépidja és megforditva.
Az entrépia ezen statisztikus értelmezés mellett mint makroszkopikus mennyiség expli-
cite is kifejezhetd a belsd energia, térfogat, tomeg stb. fiiggvényeként.

Ennek segitségével a masodik alaptérvény értelme roviden a kivetkezs: csak olyan
folyamatok johetnek létre, amelyek eredményeként a vizsgdlt rendszer rendezetlensége
és ezzel egyutt entrépidja nem csékken.

A harmadik alaptoérvény felismerése Walther Nernst és Max Planck nevéhez
fz48dik, és az alsé hémérsékleti hatdr egzisztencidjat tartalmazza. Kimondja, hogy a hé-
mérséklet abszolat zérus fok felé valé tartdsakor minden rendszer entrépidja zérushoz
tart.?

3. Mindezek alapjdn a testek hiitése egy energiacsokkenési, ill. entrépia-atesopor-
tositdsi folyamat, amely a hémérséklet cs6kkenésével jar egyiitt.

4. Ez a folyamat megfelel a dialektika altal felismert mennyiségi-minéségi véltozdas
torvényének a kovetkezd moddon: az abszolit zérus fok a ,,meleg”’-cs6kkenés (azaz energia-
csokkenés, ill. entrépia-dtesoportositds) kvalitativ folyamatdnak olyan kvantitativ vél-
tozdsba val6 atcsapasa, amikor az (] mindség megjelenését a mozgdsok bizonyos fajtdja-
nak, a molekuldris mozgésnak elt(inése? jelzi.

5. A hémérséklet cstkkentése tobb olyan 4j jelenség (pl. szuperfolyékonysag,
szupravezetés) létrejottét tette lehetévé, ahol a kvantumos kolesénhatdsok makroszko-
pikus méretekben valé megjelenése felismerhetd.

6. A statisztikai térvényekkel nincs ellentétben a fizikai rendszert felépits ré-
szecskék sajit-impulzusnyomatékainak (spinjeinek) olyan konfigurdciéja, amikor az
eloszldst jellemzé paraméter, az un. spin-hdmérséklet negativ értékii lehet. Egy ilyen ne-
gativ spin-hémérsékletii rendszer magasabb energiadllapotban lehet, mint pozitiv parja.
Ez esetben, termikus kontaktus esetén energia aramolhat a negativ pélusbél a pozitiv
felé. A hémérsékleti skdla pedig a hidegebb rendszertél a melegebb felé atfutja a kovetkezd
értékeket :4

40K, ... +100°K, ... 4K, ... —I100°K, ... —0°K.

7. A kulonbozd hémersékleti skdlak egymashoz valé viszonyéardsl a kovetkezket
lehet mondani: az abszolat termodinamikai vagy Kelvin-féle skdla kitiintetett a t6bbi
skdldhoz viszonyitva; nullapontja ugyanis alapvetd fizikai véltozdson alapul (lasd el6bb),
tovdabbé: a termodinamikai elméletek és egyenletek a segitségével egyszeribben fogalmaz-
haték meg.

C. (%arathéodory 1925-ben matematikailag bebizonyitotta, hogy 1étezik az entrépia
és hémérséklet abszolut skildja és barmely empirikus skélat vesziink is alapul, az a neve-
zett abszolut skdldra vezet.

8. Minthogy az entrépia és az energia ko6z6tt folytonos, monoton novekvd és diffe-
rencidlhaté fuggvénykapesolat van, a hémérséklet, amely az energidnak az entrépia sze-
rinti parcidlis differencidlhdnyadosa, pozitiv értékiinek adédik.’ Ez az objektiv hémérsék-
let-fogalom a molekuldris kapcsolatokra egészen az abszolut nulla fokig kiterjeszthetd.
Ilymédon a makroszkopikus testek kolesénhatdsainak eredményeképpen létrejovs, mér-
hetd, egyensilyi hémérsékletekre pozitiv értékeket kapunk.

9. A mégneses mddszerekkel 1étrehozott alacsony hémérsékleteknél az abszolat
nullafok kozelében jol alkalmazhaté a T*-gal jelzett, in. mégneses hémérsékleti skdla.

Kirschner Istvdn

2 P. T. Landsberg: Thermodynamics (Interscience Publ., 1961).

3 Laké L.: Magyar Filozé6fiai Szemle, 1964. 1. sz. 155. o.

4 Cs. Kittel: Elementarnaja Sztatiszticseszkaja Fizika (I. I. L., 1960).
5H. B. Callen: Thermodynamics (J. Wiley, 1960.).
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