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Marian Smoluchowski (1872-1917), znamienity polski fizyk. Nasz rodak stwierdzit ponadto,
ze za przesuniecia pytkéw odpowiedzialne s3 nie tyle zderzenia z czastkami, ile raczej fluk-
tuacje gestosci cieczy w bezposrednim ich sgsiedztwie (rysunek 5).

Rysunek 5. | Fluktuacje gestosci cieczy w ruchach Browna

Wahania gestosci czastek cieczy wynikajg z ich ciggtego przemieszczania sie. W danej
chwili w okreslonym obszarze jest ich wiecej lub mniej i majg rézny rozktad predkosci. Jest
to proces catkowicie stochastyczny i dlatego dajacy sie opisywac wytacznie w kategoriach
prawdopodobieristwa. Nie mozna skonstruowad wzoru, za pomocg ktérego w sposéb
scisty zostanie wyznaczona trajektoria danego pytku.

Obecnie nie dysponujemy komputerami, ktdre bylyby w stanie oblicza¢ trajektorie
ukfadu sktadajacego sie z miliarddw czastek. Rdwniez w przewidywalnej przysztosci praw-
dopodobnie nie powstanie maszyna mogaca okresla¢ stan takiego uktadu w czasie rze-
czywistym lub eksperymentalnie akceptowalnym. Poniewaz naczynie o pojemnosci 1 cm?
zawiera 2,5:10" czasteczek, liczba obliczen, ktdrg musiatoby przetworzy¢ takie urzadzenie,
jest trudna do wyobrazenia®. Pozostaje nam jedynie wyrazanie zjawisk mikroskopowych,
w ktdrych uczestniczy wiele czastek, jezykiem statystyki. Nie jest to sposéb doskonaty, ale
ubieranie przyblizen rzeczywistosci w szate prawdopodobieristw jest koniecznoscia poz-
walajaca objasnia¢ zachowanie systemdw ztozonych z tak gigantycznej liczby sktadnikéw.

22 Dopiero komputer kwantowy najprawdopodobniej potrafitby sobie poradzi¢ z tym zadaniem.



3.2. Entropia

Dzieki rozwojowi metod statystycznych potrafimy okietzna¢ demona przypadkowosci
i, cho¢ nie ze stuprocentowa pewnoscia, przewidywac jego dziatania.

Brown obserwujacy malutkie drobinki pod mikroskopem widziat ich ruch wywotany
zderzeniami z chaotycznie poruszajacymi sie czgsteczkami. Samych czasteczek zobaczy¢
jednak nie mdégt (nawet nie wiedziat, ze istniejg), poniewaz najwiekszy obiekt mozliwy do
zobaczenia pod mikroskopem optycznym jest ok. tysigc razy wiekszy niz typowa moleku-
fa. To dlatego Brown myslat, ze drobinki materii poruszaja sie dzieki wiasnej ,,woli”. ,,Swia-
domos¢” materii okazata sie jednak tylko ztudzeniem wynikajacym z niedoktadnosci (zbyt
matej rozdzielczosci) przyrzadu obserwacyjnego.

3.2. Entropia

Wszyscy sq jakos zadowoleni ze swoich miejsc, ktére im wyznaczyto przeznaczenie i faricuch
gendéw. Wykonuijg skromnie, co im kaze Wielka Entropia.

Tadeusz Konwicki

Jest coraz gorzej. Z godziny na godzine, z minuty na minute, z sekundy na sekunde. Kazdy
moment przynosi ze sobq kolejng porcje nieporzqgdku. Bez chwili przerwy coraz szerzej rozle-
wa sie morze chaosu. Bez jakiejkolwiek litosci i z zelazng konsekwencjg bezwtad morduje ko-
lejne ofiary. Co prawda lokalnie mozna ten proces odwrdcic, ale tylko tymczasowo. W dalszej
perspektywie dla nikogo nie ma bezpiecznego miejsca. Ucieczka moze zatem jedynie opdznic
przeznaczenie, ale go nie odwrdci.

John von Neumann (1903-1957), amerykariski matematyk, chemik, fizyk i informatyk,
nazywat entropie (pojecie wprowadzone do nauki przez Rudolfa Clausiusa (1822-1888),
fizyka niemieckiego) funkcjg niepewnosci. Powszechnie jest ona znana jako miara nieupo-
rzadkowania (rysunek 6). Zasady termodynamiki ksztattujg jej wizje w czarnych barwach.
Nie moze ona bowiem male¢, lecz ciggle ,,pochtania” kolejne obszary swiata fizycznego,
Swiata realnego, w ktérym zyjemy. Nie jest to matematyczna abstrakgja, ktéra mozna po-
rzuci¢ i szukac jej lepszej nastepczyni. Odwracanie sie plecami nic nie daje, poniewaz na-
wet nieobserwowana entropia stale rosnie. W praktyce oznacza to, ze pozostaje coraz
mniej energii, ktéra mozna spozytkowac na podtrzymywanie zycia.

Na szczescie nieustanny przyrost entropii to proces nielokalny. S3 miejsca (uktady
otwarte), w ktdrych moze ona male¢! Dzieki temu w ogdle istniejemy. Z drogi ku niedos-
konatosci mozna gdzieniegdzie zawracac i cieszy¢ sie utudg samoporzadkowania. C6z, taka
iluzja trwa na Ziemi juz cztery i pét miliarda lat i organizmy zywe caty czas sie doskonala.
Z punktu widzenia przedstawicieli gatunku homo sapiens nie ma wiec na razie powodu do
narzekan. Nalezy jednak pamieta¢, ze ceng, jaka ptaci Wszechswiat za umozliwienie roz-
woju naszej (i ewentualnych innych) cywilizacji, jest degradacja jakiegos innego obszaru
czasoprzestrzeni.
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