1847-ben jelent meg Helmholtz hirneves kis munkaja: Ueber die Erhaltung der Kraft. Azota alig telt el tobb egy
fél szazadnal — az emberiség fejlédésében aranylag rovid id6 —és az energia fogalma a népek legszélesebb rétegeiben is
elterjedt.

Ma maér altalanosan ismeretes, hogy az energia olyasvalami, ami munkat bir végezni. A munka pedig értékes dolog,
mert hiszen a munkat meg kell fizetni. Az energianak megvan tehat a maga pénzbeli értéke és igy nem csoda, ha
a természet nyujtotta energiaforrasokat évrél-évre nagyobbodé mértékben kihasznaljak. A gyarakban, a kozlekedési
eszkOzOkben, a flit6 és vilagitdé berendezésekben a természet energiai munkalkodnak.

Joggal meriil 6l tehat az a kérdés: mi lesz az energiaforrasok jovGje? Ez egyesekre nézve pénzkérdés, de egyszer-
smind az egész emberiség létkérdése. A tudoménynak legnemesebb hivatasa éppen az, hogy az emberiségnek a jovit
illet6 kinzo kérdésekre valaszt adjon. Minden tudoméany oly igazsdgok birtokdba igyekszik jutni, melyek a jov6 ho-
malyaba bevilagitsanak. Lehet-e a vilagegyetem energiakészletének jovGjérsl valamit elére megmondani? Ez csak agy
lehetséges, ha az eddig tapasztalt természeti jelenségekben valami egységes irdnyt birunk kimutatni. Naponként ezer
meg ezer jelenség folyik le érzékszerveink el6tt, m. p.: viz parolog, felh§ keletkezik, es6 esik, a viz malmot hajt, koveket
hurcol, iszapot rak le; vagy a mozgoé test surlédasra talal, a surlédott hely folmelegszik, a meleg test kihtl, a hideg
folmelegszik. Kétségtelen, hogy az ilyen jelenségekben energiadtalakulasok folynak le. A kérdés tehat az: nyilvanul-e
ezekben az energia-atalakuldsokhan valami allando irdny, valami egységes torekvés? Ez az a kérdés, mely figyelmiinket
a kovetkezskben foglalkoztatni fogja.

1. Talan ugy tinik fel, hogy a felvetett kérdésre konnyd a felelet, s6t talan valamelyik szives olvasé méar készen
is van vele. "Hiszen tudjuk, hogy a vilagegyetem energidja megmarad. Valamint, hogy a semmibél energiat teremteni
nem lehet, azonképpen a meglevs energiakészletet megsemmisiteni szintén nem lehet, ez a meglevé energia el nem
tinhetik, egyetlen egy kis erg, vagy a kaloridnak barmilyen csekély kis részecskéje soha el nem veszhet.”

Ez igaz, de vajon ezek a megmaradd energidk mindig tgy allanak-e rendelkezésiinkre, mint mostanaban?

"Igen, fogja talan ugyanaz a szives olvasé mondani, hiszen tudjuk, hogy az &talakulasoknal teljes egyértékiiség
uralkodik. Ha valahol eltinik helyzeti energia, lesz bel6le mozgéasbeli energia, ha ez is eltiinik, keletkezik h&energia,
vagy talan elektromégneses energia. Kétségtelen, hogy valamelyes fajta energia mindig keletkezik és pedig mindig annyi,
hogy a keletkezett az elttintnek 1jbol valé helyreallitasara teljesen elegends. Ezért mondottuk, hogy az dtalakulasoknal
egyértékiiség uralkodik. 428 méterkilogramm mozgasbeli energiabél mindig 1 kg kaléria meleget kapunk és ezt viszont
visszavalthatjuk 428 méterkilogramm mozgasbeli energiara.”

Ez is mind igaz, legalabb a tapasztalat mindezideig igazolta. De ezek az allitasok kérdésiinkre feleletet nem adnak.
Mert hiszen amellett, hogy az energidk 6sszege dlland6 marad, ezek gy szétszérdédhatnak a végtelen vilagtérben, hogy
a mi emberi céljainkra fel nem hasznalhatok. A kérdés tehat megint csak az, ami el6bb volt. S6t most mar pontosabban
fogalmazhat6. Vajon a természetben leforgo energiadtalakulasok ko6zott nem valik-e valamelyik talnyoméva, vagy mas
szoval: nem ad-e a természet valamelyiknek elényt a tobbi f6l6tt? Ha igen, akkor kétségtelen, hogy elébb-utobb csak
ez az egy elényben részesitett energiafaj fog rendelkezésiinkre allani. S6t tovabbi kérdés még az is, vajon ez az egy
energiafaj folhasznalhaté lesz-e céljainkra?

2. Ha méar most a f6ldén végbemend energia atalakulasokra csak egy futé pillantést is vetiink, rogton észre fog-
juk venni, hogy a természetnek igenis van dédelgetett energiafaja, a hdenergia. Akirhova tekintiink, mindeniitt csak
azt latjuk, hogy mas fajta energidk héenergiava alakulnak at. Ez az atalakulas sokszor dnmagatol, néha az ember
kozbejottével folyik le, de akdrhany fokban torténjék is, a végeredmény mindig ugyanaz: hGenergia.

A k&szén khémiai energiaja, melyet elméleti fizikdink a szén- és oxygénatomok kolcsonos vonzasanak tulajdonitanak,
az elégésnél hGenergiava alakul at. Ez torténik minden khémiai egyesiilésnél. Az emberi és allati testek melege az
elfogyasztott taplaloanyagok lassi elégésének eredménye. Latjuk tehat, hogy a meglevs khémiai energidk dnmaguktol
(legfolebb a meginditas j6 mashonnan) h&energiava alakulnak at.

Az emberi munkalkodés e foldon fizikai tekintetben nem all egyébbdl, mint mozgasok létrehozasabol és azok meg-
szlintetésébdl. Az ember jar-kel, kezeivel eszk6zoket mozgat. Hajokat és vasutakat épit és az energia folhasznalaséaval a
mozgast rendkiviil gyorssa tudja tenni. A gyarakban ismét mozgési energiat hoz létre, hogy ezzel példaul vasat, acélt
gyaluljon, esztergalyozzon. Ime minden emberi munkéalkodasban ott van a mozgas és ennek megfelelen mozgasbeli
energia. De vannak maganak a természetnek is mozgasai: a légocean dramlésai, a szelek és viharok; a folyovizek 6mlése;
a tenger haborgasai, apalya és dagalya; a Fold forgasa és keringése. Mi valik ezekbdl a mozgasokboél, mivé alakul at
ez a rengeteg sok mozgasbeli energia? A feleleten nem kell sokat toprenkedniink. Nagyon is jol tudjuk, hogy e f6ldon
nincs mozgas surlédas nélkiil. S6t a test mozgasat legtobbszor meg sem tudjuk inditani strlédas nélkiil; ha a sinek
nagyon sikosak, a lokomotiv kerekei forognak, anélkiil, hogy a vonat tovibb menne. A surlodas segitségiinkre j6, mikor
valamely més energiabol mozgési energiat akarunk késziteni. De ezt a segitséget —sajna— dragan kell megfizetniink. A
keletkezett mozgasi energia nem szabadulhat ki a strl6das karmai koziil, és kénytelen az 6 hatasa alatt akar apranként,
akar egyszerre, de mindig biztosan héenergidva valni. Olyan ez a sdirlédas, mint az 6kori mythologia istene, ki sajat
sziilotteit folfalja.

Taldn masképp all a dolog az elektromégneses energiaval? Ha a dynamogépnek tekercseit forgatjuk, akkor a mozgasi
energiat elektromagneses energidva alakitjuk at, amelyet vezets drot segitségével, mint elektromos dramot akarhova
elvezethetiink. Ugy latszik, mintha emez tton a strlédas kirhozatos hatasatél meg birnank szabadulni. Sajnos, megint
nincs ugy. A surlodast itt sem tudjuk kizarni, az elektromagneses energia tovaterjedésének is gancsot vet. Itt mar nem
nevezziik surlédasnak, hanem elektromos ellendllisnak. De csak a szavak masok, a lényeg ugyanaz. Ez az elektromos



ellenallas az energiat ismét csak hdenergiavé alakitja 4t. Minden vezeték, melyen aram fut keresztiil, folmelegszik.

Akarhogyan er6lkédjiink és faradozzunk, a természet jelenségeiben nyilatkozo hatarozott irdnyt megvéltoztatni nem
birjuk. Ez az irany pedig abban nyilatkozik, hogy a meglevs energidk lassanként és apranként, de biztosan hGenergiava
alakulnak at. Mintha egy hatalmas természetfolotti démon uralkodnék felettiink, ki h&energiaval taplalkozik és aki
képes a természetet arra szoritani, hogy a meglevs energidkat héenergiava valtoztassa.

3. Ezzel szemben valaki azt hozhatna fel, hogy viszont a gézgépekben a h&energia mozgési és egyéb energidkka
alakul at. Ez igaz, csakhogy a g6zgép nem a természet alkotasa, hanem az emberé s a gézgépben végbemend energia-
atalakulasok nem természetes s nem is 6nmaguktol lefolyd, hanem kényszeritett valtozasok. Hogy a gbzgépben mennyi
meleg alakul at, ténylegesen hasznos munkiva, az még nagy sor, melyrdl késébben lesz sz6. Kiilonben pedig egyel6re
elegendé az a megjegyzés, hogy a gézgépben termelt mozgasi energia el6bb utébb megint hGenergiava alakul at.

Mar sulyosabb ellenvetés az, hogy maga a természet is termel a hGenergia révén méas energiakat. Tudjuk, hogy a Nap
sugarai elparologtatjik a tenger vizét és folemelik ezt a magasba; e viz magasabb vidékekre lehullva, adja a folydvizek
és tavak helyzeti és mozgasi energiajat. Hasonlé6 médon a napsugarak a chlorofil révén a szénsavat szétbontjak két
alkatrészére: az oxygénre és a szénre. Elttinik a hGenergia és keletkezik helyette a szén és oxygén khémiai energiaja.

Mar most valaki talan hajlando volna a folvetett kérdésre a kovetkezd megnyugtato feleletet szerkeszteni: "Igaz,
hogy minden energia lassanként héenergiava alakul 4t, de egyelére itt van a Nap, amely viszont a sajat melegét helyzeti,
khémiai, elektromos és egyéb energidkks alakitja at. Ha a Nap melege elfogy, akkor még mindig ott vannak a hégépek,
melyek mindig képesek lesznek a meleghdl egyéb energiakat termelni.”

Ez a felelet helyes és igaz volna, ha a héenergidk kozott nem volna kiilonbség. De, sajnos, e hGenergidk nem mind
egyformak s kiiléndsen nem, ha arrél van szo, hogyan alakulnak at mozgasi energiava.

Immar most a hGenergidkat szorosabb vizsgalat ala kell vetniink és foglalkoznunk kell azzal a kérdéssel is: ming
koriilmények kozott alakul at h6energia mozgasi energiava? Ezzel azutan el is jutottunk oda, ahol a félvetett probléma
lényege van.

4. Ismeretes, hogy a h6energiat kaloridkban szokis mérni. 1 kaléria az a héenergia, mely sziikséges ahhoz, hogy 1
liter 0 fokt viz hémérsékletét 1 fokkal emeljiik. Ennélfogva 2 kaloriaval 2 liter viz hémeérsékletét emelhetjiik 0-t6l 1
fokra. De ez nem az egyediili. Ugyancsak 2 kaloriaval 1 liter viz hémérsékletét 2 fokkal, vagy 1/2 liter vizet 4 fokkal,
vagy 1/10 liter vizet 20 fokkal, vagy 1/50 liter vizet 100 fokkal emelhetjiik. Hasonl6 modon, ha 1 liter viz h6mérsékletét
0-tol 100 fokra emeljiik, akkor 100 kalériat hasznalunk fel, de ugyanennyire van sziikségiink akkor is, ha 100 liter viz
hémeérsékletét 0-tol 1 fokra emeljiik.

Ha tehéat a hGenergiat mérni akarjuk, akkor két mennyiséget kell lemérniink: 1-szor az illet6 test hémeérsékletét,
2-szor az illetd test mennyiségét (minthogy a kiilénboz6 fajta anyagok folmelegitéséhez kiilonb6z6 mennyiségti meleg
sziikséges, azért még az ugynevezett fajhdre is tekintettel kell lenniink). A h&energia két tényez6tél fiigg, az egyik a
hémeérséklet, a masik az anyagmennyiség. Az els6t a fizikusok intenzitdsi, a méasodikat pedig extenzitdsi tényezének
nevezik.

Képzeljiik el, hogy valaki 1 liter 100 foku vizet belednt oly kiddba, melyben 99 liter 0 foka viz van. A keverés
eredménye 100 liter 1 fokd viz. A hGenergia nem veszett el; az a 100 kaloria, mely abban a liter vizben volt, most
eloszlott a kid nagy viztomegében és annak hémérsékletét 1 fokkal emelte. De van-e mégis kiilonbség a két energia
kozott? A keverés elGtt nagy volt az intenzitas, és kicsiny az extenzitas, keverés utan ellenben az intenzitas kicsiny, de
nagy az extenzitas.

5. E kitérés utan térjiink vissza a természet energidihoz. Megmutattuk, hogy minden energiabél el6bb-utébb hé-
energia lesz. Mi torténik ezzel a hGenergiaval? Ismeretes mindenki el6tt, hogy a meleg tovabb terjed. Ha egy vaspalcanak
egyik végét tlzbe tartom, a masik vége is megmelegszik. Ez a vezetés utjan valo terjedés. A kalyha a koriilotte 1évs
hideg leveg6n keresztiil is megmelegiti arcunkat, hasonlé médon jut a Nap melege a hideg vilagtéren keresztiil a Foldre.
Ez a sugdrzds utjan vald terjedés. A hGenergia tehéat részben vezetés részben sugarzas utjan tovabb terjed a térben.
Nem marad egy helyen.

Mindkét terjedési moédban egy altaldnos természeti torvény nyilatkozik, oly torvény, mely a terjedés irdnyat és
lefolyasat szabalyozza. Ez az a torvény, mely egyenld értéki a hGelmélet masodik f6tételével és a fizikinak egyik legna-
gyobb fontossagi tétele. Igy szol: A héenergia énmagdtél mindig a nagyobb homérsékleti helyrdl a kisebb homérsékleti
felé terjed és soha az ellenkezd irdnyban.

Ennek az a kovetkezése, hogy az egyéb energidkbol keletkezett héenergia nem marad meg azon a helyen, ahol
keletkezett és abban az allapotban, ahogyan keletkezett. Keresi a hideg helyeket, mar pedig folfogasunk szerint a
vilagtér legnagyobb része — hogy tgy mondjuk — abszolute hideg, vagyis teljesen a hGenergia nélkiil sziikolkodik. A
Foldon keletkezs héenergia, a Nap és egyéb allo csillagok hSenergidja, szétszorodik a nagy vilagtérben. Nem veszik el
abszolute, de elveszik rednk nézve, mert olyan helyekre tavozik, honnét visszahozni nem all moédunkban.

Hogy ezt a szétszort hGenergiat csakugyan lehetetlen visszahozni, azt még inkabb be fogjuk latni, ha megvizsgaljuk,
milyen energiava alakul at. Ha az energia nagyobb térben szorodik szét, akkor mindig veszit intenzitasabol, miként a
100 foku vizbdl 1 foku lett, mikor abba a nagy kidba 6ntottiik. A szétszorédo héenergia hémérséklete mindig kisebb és
kisebb lesz. A nagy vilagtér folyton melegszik, persze ez melegedés oly csekélyke, — tgy latszik— sok millié év alatt sem
ér el nagyobb értéket. Mi fiitjiik a vilagteret. Az a sok hGenergia, mely egyéb energiakbol keletkezik, ugy atvaltozik
langyos meleggé, persze olyan langyos meleggé, melyben mi menten kékeménnyé fagynank. Tudjuk pedig, hogy a
meleg kisebb hémeérsékletii helyrsl soha nem mehet (kiilon munkavégzés nélkiil 6nmagatol) a nagyobb hémérsékleti



helyre. Lehetetlen abbol a kidbol, melyben 100 liter 1 foku viz van, ismét kimeriteni 1 liter 100 foku vizet, melyet
beledntottiink. Az a hdenergia, mely szétment a vilagtérben, soha tobbé vissza nem térhet, egyszertien azért nem, mert
melegebb helyre nem mehet vissza. Rank nézve olyan, mintha elveszett volna.

A vildgegyetem energiakészletének extenzitasa folyton ng, intenzitasa pedig folyton kisebbszik. Ez az a tétel, melyet
méasképp ugy is mondanak: vildgegyetem entrépidja egy maximum felé torekszik. Mindig tobb és t&bb hely és anyag
kap héenergiat, de viszont mindig kisebb és kisebb lesz az energia intenzitadsa. Mintha az a démon, ki a létez6 energiak
folott uralkodik, azt parancsolnd, hogy a szélsGségek egyenlitessenek ki, a melegebb helyek hiljenek, a hidegebbek
melegedjenek.

Az torténik a héenergidkkal, amit itt e Foldon egyéb energiakndl is tapasztalunk. A légkori tiinemények mind
arra torekszenek, hogy a Foldnek szintkiilonbségei megsziinjenek. A viz és a szél, a hideg és a meleg valtakozésai
arra torekszenek, hogy a Fold kiallo hegyoromait letordeljék. A hegyekbdl nagy sziklatuskok rohannak a volgybe ala,
minden vizcsepp felold és letor sziklarészeket és azokat leviszi a volgyekbe. A hegyek folyton kisebbednek, a volgyek és
tenger feneke emelkedik. A mai természetvaltozasok végeélja minden egyenetlenség nélkiili foldfelszin, melyet a létezd
viztomeg egyenletes vastagsagban borit be.

A héenergiak is, melybe minden més energia el6bb-utobb atmegy, a kiegyenlitGdés felé torekszenek. Ne legyenek mas
energidk, csak héenergidk, ezek se legyenek kiilonb6z6k, hanem mindeniitt ugyanazon héfokon: ez a vilagon uralkodo
démon parancsa.

Olyan valtozasokat, melyek mindig ugyanolyan médon folytatédnak, a fizikdban is "konzervativ” valtozdsoknak
szokés nevezni. Az elbbeniek utén latjuk, hogy a természetben valdojaban konzervativ valtozas nincsen.

A mi démonunk nem konzervativ! Nem gy lesz a jovében, ahogy van most. "Lesz egy akol és egy péasztor”, mondja
a biblia; "lesz egy energia és az is ugyanazon intenzitason”, mondja a mi démonunk.

Milyen lesz az a vilag, mely felé a természet torekszik? Kétségtelen, hogy minél nagyobbak a szintkiilonbségek,
minél nagyobbak az energidk intenzitasbeli kiilonbsége, annél erdszakosabbak a lefolyd természeti jelenségek. Ha te-
hat a szintkiilonbségek kisebbednek, akkor a természeti jelenségek is gyongiilni fognak. Lesz egy nagy langyos-meleg
vilagegyetem, melyben a béke és nyugalom honol.

6. Mi fog hat veliink torténni? A Nap energiakészlete nem végtelen, el6bb-utobb szét fog szérodni és bele fog
omleni a vilagegyetem egyenletes melegébe. Nem fog tehat nekiink a parolgés és a chlorophil révén helyzeti és mozgasi
energidkat termelni. Egyetlen reményiink a hégép. Vegyiik hat ezt tekintetbe és kiilonosen pedig a gézgépet. A gbzgép
héenergiabol mozgasi energiat termel. Ekozben érvényben marad az energia megmaradasanak elve. Ha azonban ebbdl
arra kovetkeztetiink, hogy a gép a felhasznalt héenergiaval egyenld értékd mozgasi energiat, vagyis minden kaloridért
428 méterkilogrammot ad, akkor igen erdsen csalodunk. Igen, fogja valaki gondolni, azért nem kaphatunk egyenld
értékid mozgasi energiat, mert itt van a surlédas, azonkiviil a sugarzas és vezetés, melyek a hGenergiat haszon nélkiil
szétszorjak és elpocsékoljak. Kétségkiviil ez is egyik ok, de korantsem az egyediili és a leghatalmasabb. Mert ha Carnot
és Clausius utan oly idealis gézgépet képzeliink, melynek alkatrészei kdzott semmi strlodas sincs, és amely oly anyaghol
késziil, mely a hGenergiat nem vezeti és a sugarzast sem ereszti keresztiil; még az ilyen idealis gép (amilyent szerkeszteni
természetesen nem lehet) sem képes a beléje fektetett hGenergiat teljesen atalakitani mozgasi energiava. Azt a szamot,
amely mutatja, hogy valamely gép a befektetett energianak hany szézalékat alakitja at mozgasi energiava, az illet
gép hatdsfokdnak szokas nevezni. Ki lehet mutatni, hogy az el6bb emlitett ideélis hdgépnek hatasfoka nem 100%, s6t,
hogy az az 50%-on is joval alul marad.

Carnot és Clausius ugyanis bebizonyitottak, hogy az ilyen idedlisan gondolt h&gép hatasfoka egyaltalaban nem fiigg
a berendezést6l, hanem csak a kazan és a hit6 (kondenzator) hémérseékleteit6l. Minden hdgépnél ugyanis nemcsak
kazannak (ahol a meleg fel van raktarozva), hanem hiitének is kell lennie. A hdenergia csak akkor végezhet munkdt,
vagyis csak akkor alakulhat dt mozgdsi energidvd, ha melegebb helyrél hidegebbre megy dt. A hiits tehat a hégépnek
épp oly fontos kelléke, mint a kazdn. Ha mar most a kazanbol jové héenergidt E-vel, a hiit6ben leadottat e-vel, a
kazan abszolat hémeérsékletét T-vel és a hiitéét t-vel jeloljiik, akkor Carnot és Clausius levezetése szerint, melyet a

tapasztalat is igazol
e t

E T
ebben az ardnyparban e jelenti azt a henergiat, mely nem alakult &t mozgas energiava. Vegyiink egy példat; legyen a
kazan hémérséklete 106°, a hiit6é 15° Celsius, ha most mindegyiket abszoltt hémérsékletben akarjuk kifejezni, akkor
273°-ot hozz4 kell adni, vagyis t = 273 + 15 = 288; T = 273 + 106 = 379 s igy
e 288
T =379 0,76.
Igy tehat a kazanbol jové energianak 0, 76 része, mint haszontalan meleg a hiitébe jutott és csak 0, 24 része valt hasznos
munkéivé. Ennek a gépnek hatasfoka csak 24 %. Valojaban még ennél is joval kisebb. Mert most azutan tekintetbe
kell venni a surlodas, vezetés és sugarzas révén folmeriils veszteségeket is. Az eddig szerkesztett legkitiinébb gézgépek
hatasfoka nem nagyobb 10 %-nél, és az ujabb idében nagyon kedvelt benzin- és gdzmotorok sem adnak tobbet 25 %-nal.
Az idealis gép hatasfokat csak akkor emelhetnSk 100 %-ra, ha a hiit6 h6mérsékletét allandban az abszolit 0 fokon,
vagyis 273 Celsius fokkal a jég olvadasanak hémérséklete alatt birnank tartani. Ez pedig teljes lehetetlenség.
Eljutottunk a kérdés végére. A hégépek a beléjiik fektetett hGenergianak csak igen kis részét birjak atalakitani
mozgasi energiava, a legnagyobb részét langyos meleg alakjaban a hiité révén szétszorjak, elfecsérlik. Csak azt teszik



kicsinyben, amit a természet nagyban: az energianak extenzitdsat novelik, intenzitasat apasztjék. A nagy démon tehét
a gozgépekbdl is kiveszi a maga részét és még hozza mekkora részt! Prima pars mea esto!

Ahhoz, hogy a hégépek mikddhessenek, elengedhetetlen foltétel, hogy hémeérsékletkiilonbségek legyenek. Minél
nagyobb a kazan és a hité hémérsékletkiilonbsége, annal nagyobb a gép hatasfoka. A langymeleget nem tudjuk
hasznos munkéava atalakitani. Az 6cednok vizében annyi hdenergia van felhalmozva, hogy az emberiség sziikségletét
sokszorosan fedezhetné. De ezt az energiat nem hasznélhatjuk semmire. Hianyzik a hiité.

7. Az egyenletes mérsékletd héenergiat tehat nem hasznalhatjuk fel semmire és bér el6ttiink legyen ez energia
oceanja, Tantalusként nem birunk bel6le meriteni. Az energidk folyton kicstusznak kezeink koziil és a démon hatalmaba
keriilnek. Utoljara is minden az 6vé és semmi a mienk. E végallapottol csak tgy menekedhetiink meg, ha a démonnak
agy tetszik. O neki ugyanis hatalmaban all azt a jelenséget, amelyet mi lehetetlennek tartunk lehet6vé tenni. Maxwell
képzelt maganak ilyen démont, amint azt "Theory of heat” cimi munkijanak 328. lapjan leirta. Hogy megérthessiik,
egy kis kitérést kell tenniink.

A fizikusok és khémikusok mar régota ugy képzelik, hogy az Osszes testek véges szamu aproé részecskékbdl vannak
Osszerakva, amelyeket molekuldknak neveznek. Minden molekula egy kis mennyiségl anyagot tartalmaz, homogén
anyagnak Osszes molekuldi minden tekintetben egyenlSk. Ezek a molekulak folytonos mozgasban vannak, minél me-
legebb a test, a molekuldk mozgasa annal gyorsabb. Szilard testek molekuldinak mozgésa bizonyos hataron tal nem
terjed, csak egy egyensulyhelyzet koriil lengenek, azonban a folyadékoknal és a gazoknél a mozgasnak hatara nincs.

Ez természetesen mind csak elmélet, mert e jelenségeket senki sem latta, azonban a beléle vont kovetkeztetések a
tapasztalattal megegyeznek és igen sok 1j jelenség folfedezésére vezettek.

Ha valamely edénybe bezart gaz molekulait vessziik tekintetbe melyek bizonyos, a h6mérséklettdl fiiggd sebességgel
mozognak, akkor arra az eredményre jutunk, hogy ez a sebesség nem lehet allandé. Amint a molekula tova szaguld,
beleiitkozik més molekuldba, vagy az edény faldba, ennélfogva a sebesség nagysaganak és iranyanak meg kell valtoznia.
Lesznek tehat olyan molekulak, melyek nagyon gyorsan, és olyanok, amelyek igen lassan mozognak; a legtobbnek a
sebessége e két hatar kozé esik.

A géaznak hémeérséklete ugyan e molekuldk sebességétdl fiigg, de nem az egyes molekuldkétol, hanem az Gsszes
molekuldk sebességeinek kdzépértékétol.

Képzeljiink mar most, mondja Maxwell, egy démont, ki olyan tokéletes, hogy az egyes molekuldkat meg tudja
kiilonboztetni. Ennek lehetséges lesz az, ami nekiink lehetetlen. Mert képzeljiink egy teret, melyben a gaz nyomaésa
és hémérséklete mindeniitt ugyanaz, képzeljiik el, hogy a démon e teret egy fallal két részre osztja: A-ra és B-re. A
falon kis nyilast vag. A molekuldk szaguldanak minden irdnyban, ki nagyobb, ki kisebb sebességgel. A mi démonunk
figyelemmel kiséri ket és minden molekulat, mely A-ban nagy sebességgel jar, a nyilason keresztiil at ereszti B-be;
viszont minden molekulat, mely a B részben lassan jar, atereszti A-ba. A végeredmény mi lesz? Az, hogy az A-
ban csupa lassi molekuldk, B-ben pedig csupa gyors molekuldk lesznek. Minthogy pedig a hémérséklet a molekulak
sebességetol fiigg, azért az A rész hidegebb, a B rész pedig melegebb lesz. Ime tehat ez démon képes egy elzart térben,
melynek hémérséklete mindeniitt ugyanaz, hémérsékletkiilonbségeket hozni 1étre, anélkiil, hogy szambaveheté munkat
végezne. Ennek a démonnak a fizikdjaban tehdt nem igaz az a tétel, hogy a meleg csak melegebb helyrdl a hideg felé
tud terjedni.

Ez a démon azt az egyenletes hGmérsékletet, mely felé a vilag torekszik, meg tudja bolygatni és hémérsékletkii-
16nbséget bir létrehozni. Ennélfogva az egyenletes mérséklet hGenergiabol akar mozgasi energiat bir késziteni.

Ez a Maxwel démonja, akirdl a fizikai elméletekre vonatkozo vitatkozasokban sokszor szo esik. Epp azért tartottuk
sziikségesnek 6t a megfelel6 kornyezettel egyiitt bemutatni.



