О втором начале термодинамики
Г. Покровский
Ввиду того, что ряд товарищей, проявив значительный интерес, обра​тился ко мне лично и в редакцию «ПЗМ» с вопросами, касающимися моей и Некрасова статьи в этом журнале (№ 3, 1935 г., стр. 96) о втором начале термодинамики, считаю уместным дать несколько более подробные разъяс​нения по затронутому в этой статье вопросу.
Пусть в некотором объеме пространства мы наблюдаем в течение неко​торого времени движение нескольких материальных частиц.
Допустим, что наблюдаемые нами частицы при данных условиях — эле​ментарные. В таком случае мы будем иметь дело только с поступательным движением частиц. Пусть, кроме того условия нашего наблюдения позволяют фиксировать минимальные перемещения частиц равные λ. Пусть средняя арифметическая скорость частиц — v и их число — N. Тогда каждая ча​стица будет за время нашего наблюдения занимать в среднем

vt/λ
различных, отличимых друг от друга при данных условиях положений. Дей​ствительно, средний путь частицы за время t равен vt, наименьшее же ре​гистрируемое нами смещение есть λ. Поэтому число отдельных регистри​руемых нами (или могущих быть зарегистрированными при данных усло​виях) положений частицы получится в результате деления vt на λ. Так как всего имеется N частиц, то общее число их отдельно наблюдаемых поло​жений будет равно:
Nvt/λ 

или за единицу времени:               Nv/λ

Приведенные выше рассуждения относятся к случаю механического дви​жения — к перемещению частиц в пространстве. Совершенно аналогичным путем можно было бы также рассуждать и в более. общем смысле — при изменении любого количественно учитываемого свойства частиц. Мы оста​навливаемся в данном случае на механическом движении только как на более простой и наглядной иллюстрации развиваемой идеи. Величина
Nv/λ 
является, согласно изложенному, мерой многообразия системы. Эту величину можно для удобства заменить другой, еще более простой величиной. Пусть
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m — масса частицы. Умножая полученную нами меру многообразия систе​мы на m, получаем:
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Nmv есть сумма скалярных величин количеств движения частиц в данной системе. Поэтому можно также написать:
[image: image2.png]wmuy




Итак, оказывается, что сумма скалярных величин количеств движения пропорциональна избранной нами мере многообразия системы. Таким обра​зом, при дальнейших наших рассуждениях можно переносить ряд выводов, полученных при рассуждениях относительно суммы скалярных величин ко​личества движения на меру многообразия системы. Следовательно, величина
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является также в известном отношении мерой многообразия системы. Имен​но эту величину можно противопоставить сумме энергий данной системы в качестве характеристики совсем своеобразных свойств материи.
Некоторые мыслители, например Лейбниц, полагали, что величина
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является неизменной. Однако, как известно, неизменной будет векторная сумма количеств движения, как это доказывается в механике; сумма же скалярных величин растет при любом реальном процессе. Это легко до​казать.
Впрочем, в данной статье можно будет остановиться только на про​стейших случаях. Пусть у нас имеются две системы, состоящие каждая из N элементарных частиц. Пусть в начальном состоянии средние арифмети​ческие скорости равны v в первой и нулю во второй системе. Пусть, далее, в результате обмена энергией средние скорости выравниваются. В конеч​ном состоянии мы будем иметь в обеих системах скорость v.
Переходим теперь от средней арифметической к средней квадратичной скорости. Для этого соответствующие значения v1 и v необходимо умно​жить на некоторый постоянный коэффициент, зависящий от закона распре​деления скоростей и равный
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в случае обычного для газа максвелловского распределения. Общая энергия обеих систем будет равна:
[image: image6.png]_ e
E=N 3




Здесь, как и раньше, m означает массу одной частицы, которая счи​тается одинаковой для обеих систем.
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По закону сохранения энергии, после обмена энергией между системами получаем:
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Из двух последних уравнений можно определить величину окончатель​ной скорости:
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В начальном состоянии:
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ибо движение имеется лишь в первой системе. В конечном состоянии:
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или:
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Итак, оказывается, что при перераспределении энергии и переходе ее к удвоенному числу частиц функция Ж растет в √2 раз. Вообще при пе​реходе энергии одной частицы к системе из n частиц функция Ж растет
в   √ n раз.
Этот вывод справедлив для случаев, где фигурируют самые разнообраз​ные элементарные частицы. Описанные рассуждения можно было бы рас​пространить на эффект Комптона, эффект Рамана, флуоресценцию, темпе​ратурное излучение и поглощение радиации и т. д.
Переход энергии от частей материи, где ее концентрация велика, к ча​стям с меньшей концентрацией энергии соответствует направлению реаль​ных процессов. Поэтому изложенные примеры, где также имеется подоб​ный переход, можно рассматривать как простейшие прообразы реальных процессов. Во всех этих процессах функция Ж растет. Соответственно ра​стет и рассмотренное выше многообразие системы.
Поскольку это возможно показать на простых примерах, мы видам, что сложность процессов, протекающих в материи, постепенно возрастает. Это и определяет собой необратимость времени и отличие прошедшего от будущего. Ибо в соответствии со сказанным прошедшее беднее настоящего, а будущее богаче в смысле многообразия.
Поэтому оказывается также принципиально возможным по настоящему в той или иной степени восстанавливать прошедшее. В более сложном мно​гообразии можно всегда выделить элементы более простые. Обратное ока​зывается, однако, не всегда возможным. Поэтому, несмотря на наличие даже определенной причинной связи не оказывается возможным вполне выражать через настоящее более богатое многообразие будущего.
