Marian Smoluchowski i fizyka statystyczna

P. F. Goéra

Wyadziat Fizyki, Astronomii i Informatyki Stosowanej UJ

5 pazdziernika 2016

P. F. Géra (WFAIS UJ) Marian Smoluchowski i fizyka statystyczna 5 pazdziernika 2016 1/21



Marian Smoluchowski, 1872-1917
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Marian Smoluchowski

Marian Ritter von Smolan Smoluchowski
ur. 28 maja 1872 w Vorder-Brihl pod Wiedniem

uczeszczat do Theresianum, eksluzywnej szkoty $redniej
w latach 1890-94 studiowat fizyke w Wiedniu

1895 doktorat

1898 habilitacja

podréze naukowe do Paryza, Glasgow, Berlina

starszy brat Tadeusz (1868-1936) byt doktorem chemii, studiowat
w Wiedniu i Zurychu

Marian Smoluchowski

Wilhelm i Teofila Smoluchowscy
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Kariera

} 1900-1912 profesor fizyki teoretycznej na
:3 Uniwersytecie Lwowskim
: dziekan Wydziatu Przyrodniczego
L/ i autor podrecznikéw, teoretyk nauczania

malarz, muzyk-amator, bibliofil

et
(Yl

Z pewnoscig bardzo chetnie objatbym katedre fizyki matematycznej we
Lwowie [...], bo chociaz zakres dziatania nie bedzie tak wielki jak na
wielu innych wszechnicach, przeciez wolatbym, Zeby praca moja
przyniosta bezposredni poZytek dla rodakow anizeli cudzoziemcow.

z listu do Kazimierza Twardowskiego
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Kariera

1912-1917 profesor fizyki doSwiadczalnej na
Uniwersytecie Jagiellofskim

dziekan Wydziatu Przyrodniczego

15 czerwca 1917 wybrany Rektorem UJ
umiera 5 wrzesnia 1917 na dyzenterie
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W 1901 Marian Smoluchowski pos$lubit Zofie Baraniecka, cérke profesora
matematyki UJ
Mieli dwoje dzieci, corke Aldone i syna Romana
¥ b = i
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Marian Smoluchowski byt wielkim mitosnikiem gér. Pierwszy raz byt

w Tatrach jako trzynastoletni chtopiec. Potem wspinat sie w gérach
austriackich, a w czasach studenckich, wraz z bratem Tadeuszem,

w Dolomitach. Wspdlnie przebyli 24 nowe drogi skalne, z czego 16 byto
pierwszymi wejsSciami szczytowymi. Bracia Smoluchowscy nalezeli
wowczas do czotowych alpinistéw Swiata.

Marian Smoluchowski (po lewej) pod Rysami
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Sas dal Léc, pierwsze wejscie. .. Wiedzielismy, ze wierzchotek, na ktory juz
wielokrotnie usitowano wejs¢, od strony tej szczerby byt atakowany bez
powodzenia. Wysoka pionowa Sciana uniemoZliwiata dalsze posuwanie sie. . .
O godz. 9 min. 30 osiagnelismy gtdwny, pokryty sniegiem i piargami taras, o
godz. 10 pétnocnag Sciane Sas dal Léc. Przez Sciane te przebiega stroma
rynna lodowa, spadajgca od wschodniej strony szczytu, ktora jednak ze
wzgledu na liczne przewieszone uskoki nie nadaje sie do wejscia. .. Po
dfuzszym rekonesansie zauwazylismy. .. stabo wyksztatcong potke. By dojs¢
do nigj wznosimy sie po stopniach, az w waskim miejscu mozna byto
dokonac fatwej przeprawy. .. Pod zwisajacg skatg zostawilismy buty, czekany
(z wyjatkiem jednego), raki etc. W skarpetkach do pétki. Pétka urywa sig, nie
fatwo dojs¢ do jej przediuzenia. Jest ona waska i eksponowana, przewieszka
po prawej miejscami mocno odpycha. Po wejsciu na blok skalny (bardzo
trudne) osigga sie teren wznoszgcy sie stopniami, gdzie szybko zyskuje sie
na wysokosci.

Ze sprawozdania Mariana Smoluchowskiego dla rocznikéw klubu alpejskiego
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Smoluchowski odbyt tez wyprawy w Alpy, miedzy innymi na Matternhorn
(4478 m). W owych czasach oznaczato to kilkunastokilometrowy marsz,
biwak pod $ciang, wspinaczke i zazwyczaj jeszcze jeden biwak w drodze na
szczyt. Wyposazenie wspinaczy byto bardzo skromne, jak na dzisiejsze
standardy.
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Na poczatku XX wieku narciarstwo w Polsce dopiero zaczynato sie rozwijac.
Bracia Tadeusz i Marian Smoluchowscy nalezeli do zatozycieli Karpackiego
Towarzystwa Narciarskiego (Tadeusz byt pdzniej jego prezesem).

Marian Smoluchowski na nartach w Czarnohorze Marian Smoluchowski (po prawej) na nartach pod Babig Géra
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W czasach krakowskich Marian Smoluchowski czesto jezdzit w Tatry.

Pod Mnichem Nad Zmarztym Stawem
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Teren, ktory ukazuje sie przed moimi oczami — to przede wszystkim Swiat
Dolomitéw, i wydaje mi sie, ze byt on znacznie piekniejszy niz dla
azisiejszego turysty. Wszak byt daleko pierwotniejszy i dawat okazje do
prawdziwych wypraw odkrywczych, i jezeli probowalismy nowych drdg i
nowych wejs¢, odczuwalismy nie tylko obiektywng wspaniatos¢ gor, lecz i
subiektywny urok dziatalnosci odkrywczej. .. Z tego co daty mi gory, trzy
rzeczy uwazam za najcenniejsze:

1. przyzwyczajenie do podejmowania trudnych zadan,

2. radosc¢ z przezwyciezenia trudnosci,

3. zdolnos¢ do upiekszenia codziennego Zycia przez najwznioslejszg poezje:
poezje swiata gor.

Z listu Mariana Smoluchowskiego z okazji przyznania mu srebrnej szarotki i tytutu Alter Herr przez Akademickg Sekcje Klubu
Alpejskiego, 1917
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Ruchy Browna

Robert Brown (1773-1858) trajektoria czgsteczki brownowskiej mechanizm molekularny

@ bardzo nieregularne trajektorie; samopodobne
@ zagadka przez prawie 80 lat

@ wyjasnienie: efekt zderzen z czgsteczkami osrodka — ruchy Browna sg
manifestacjg ruchow cieplnych osrodka

@ zmiana paradygmatu, dowdd hipotezy atomistycznej
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Ruchy Browna

A. Einstein, Uber die von der molekularkinetischen
Theorie der Wérme geforderte Bewegung von in
ruhenden Flissigkeiten suspendierten Teilchen,
Ann. Phys. 17, 549-560 (1905).

Albert Einstein

M. von Smoluchowski, Zur kinetischen Theorie der
Brownschen Molekularbewegung und der
Suspensionen, Ann. Phys. 21, 756-780 (1906).

Marian
Smoluchowski
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Demon Maxwella
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Demon Maxwella: hipotetyczna istota inteligentna, potrafigca rozdzieli¢ gaz
na frakcje goraca i chtodng. Lamatoby to Il zasade termodynamiki.

Jezeli demon sam podlega prawom fizyki, to cho¢ na skutek jego dziatan
entropia gazu spada, to ro$nie entropia samego demona (zasada
Landauera).
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Demon Maxwella Zebatka brownowska

SPRING @ ;

Wariant demona Maxwella, wymys$lony przez Mariana Smoluchowskiego:
Czasteczki gazu uderzajg w wiatraczek i wat obraca sie. Obro6t w druga
strone jest zablokowany przez zebatke o asymetrycznych zebach i zapadke,
dociskang przez sprezynke. Wydaje sie, ze uzyskujemy prace korzystajac

z jednego zbiornika ciepta, co takze tamie Il zasade termodynamiki.

Smoluchowski zauwazyt, ze zapadka sama podlega ruchom cieplnym,
a zatem “puszcza” ruch w druga strone. |l zasada termodynamiki nie jest
ztamana.
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Demon Maxwella Zebatka brownowska
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D. Mandal, C. Jarzynski, Work and information processing in a solvable
model of Maxwell’s demon, PNAS 109, 11641 (2012)

Demon Maxwella (zebatka brownowska) jak maszyna Turinga: Zwiazek
podstaw fizyki z podstawami informatyki?!
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Inne dokonania

@ W 1904, jako pierwszy, stwierdzit istnienie fluktuacji gestosci
w gazach, co — miedzy innymi — doprowadzito do wyjasnienia
btekitnego koloru nieba jako wyniku rozpraszania $wiatta na
fluktuacjach gestosci atmosfery.

@ W 1908 wyjasnit zjawisko opalescenciji krytycznej (nieskonczona
dtugos¢ korelacji!)
@ W 1903 sformutowat teorie potencjatu ¢ i sformutowat pierwsza (i,

w zasadzie, do dzi§ stosowang) metode wyliczania go z danych
doswiadczalnych.
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Potencjat { — potencjat elektrokinetyczny w zwigzkach koloidalnych.
Pojawia sie na skutek otaczania wigkszych czgstek przez mniejsze
(natadowane) czastki, ktdrych tadunki czesciowo sie ekranuja. Jego
wielko$¢ decyduje o stabilnosci koloidow.
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Kolosalne znaczenie w szeregu dziedzinach, od technologii
chemicznej po wyjasnienie biomolekularnych podstaw zycia.
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Rysunek z pracy M. Majka, P.F.Goéra, Phys. Rev. E 90, 032303 (2014):
Niewielka zmiana parametréw w dwusktadnikowym roztworze
koloidalnycm moze zamieni¢ mikroskopowe odpychanie na efektywne

przycigganie!
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http://journals.aps.org/pre/abstract/10.1103/PhysRevE.90.032303

Po smierci Mariana Smoluchowskiego, wspomnienia o nim napisali miedzy
innymi Albert Einstein, Subrahmanyan Chandrasekhar i Arnold Sommerfeld.

Prace Mariana Smoluchowskiego byty cytowane tacznie okoto 6000 razy.

Zbyt wezesnie przeciat los jego natchniong dziatalnosc jako badacza i
nauczyciela [. .. ], dzierzmy wysoko jego wzor i dzieto!

Albert Einstein o Marianie Smoluchowskim
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