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1 Uvod

Svetovni dogodki v zvezi z nedavno vojno in ne¢loveskimi grozotami v Bosni in
Hercegovini, z nemiri na Kosovu, z neurejenimi razmerami na Hrvaskem in s Stevilnimi
strahotami vsepovsod po svetu nas navdajajo s strahom, kaj vse nas Se caka v prihodnosti.
vendar kljub vsemu z upanjem, da ¢lovestvo ni tu zato, da bi samo sebe unicilo. Pri
takem usodnem razvoju dogodkov ugotavljamo, da vsak Clovek ureja svoje Zivljenje po
svoji pameti, opirajoé se na svoja Custva, a zavedajoC se, da sl ne sme dovoliti vsega.
karkoli bi Zelel, ¢e hoce biti srecen in obenem koristen ¢lan ¢lovestva, ki mu pripada. Ne.

ne sme si dovoliti!

Na nas delujejo razli¢ne sile, ki izrazajo zakone teZe, vztrajnosti, elektromagne-
tizma, kemije... Ne smem se npr. odlociti za nepremisljeno usodno dejanje in s tem z
enim samim korakom zapraviti srece, saj lahko pri tem umrem ali pa ostanem pohab-
ljen do konca svojih Zivih dni. Omenjene in razne nam Se neznane zakonitostl moramo
upostevati, ¢e Zelimo biti sreéni in opraviti poslanstvo, ki nam ga je narava namenila. Kaj]
se torej v tem pogledu zahteva od nas, je vprasanje, ki nas tu zanima.

Vsakdo od nas se sprasuje, kako naj zivi, kaj je prav in kaj ne. Tako mi je pri
takem razmisljanju mnogo pomagala stroka. Od najmlajSih dni svojega zivljenja me je
privlacilo opazovanje vremena, kaksno je in kako se razvija, kako nastane ta, kako oni pojav
v neskonéni raznovrstnosti. V zvezi s tem in s stroko sem prihajal do raznih spoznav, ki
so temeljile na poznavanju hidrodinamike zraka in dinamike in termodinamike zemeljske

atmosfere. V bibliografiji na koncu studije so navedena ustrezna dela.

Ko sem prvi¢ (1952) opisoval zakone pretvarjanja energije iz ene vrste v drugo
pri poljubnem delcu zraka, ki se giblje v zemeljski atmosferi, sem naletel na probleme v
zvezi z odnosi med delcem in obdajajoc¢o atmostero. Te odnose sem zacel hote ali nehote
primerjati z vplivi ¢loveka na socloveka. Sledilo je vprasanje za vprasanjem in odgovor za
odgovorom (1970, 1977).

Leta 1977 sem objavil v Beogradu v ¢asopisu Tehnika razpravo o analogijah med
pojavi v zemeljski atmosferi in v naSi druzbi. Takoj na zacetku sem navedel naslednje

misli:

”7e v najmlajsih letih €lovek obéuti, kaj je dobro, kaj je zlo, in se sprasuje, kje
7ivi in kako naj zivi. Tudi pozneje, izhajajoc iz spoznanj, ki jih dobimo v stikih z ljudmi.
posredno in neposredno, kakor tudi s spoznanji v stroki, s katero smo povezani, stalno
is¢emo odgovore na ta in podobna vprasanja. Tako sem opazil pojave v mrtvi naravi, ki
so analogni pojavom v nasi druzbi in ki se nam prikazujejo, kot da so odsev eticnih nacel.

Atmosfera je svet zase. Podobno kot clovestvo, ki predstavlja mnozico ljudi.
le-ta predstavlja mnoZico molekul in atomov. Tam gibanja potekajo v skladu s fizikalnimi
zakoni, kot v nasi druzbi gibanja tecejo v skladu z druzbenimi in sploSnimi naravnimi
zakoni. Kakor ene tako lahko tudi druge zakone tolmac¢imo kot odsev dolocenih nacel, ki

jih Zelimo primerjati med seboj.”



To nam govori razum. Toda kje je srce, kje so ¢éustva? Ali je zato smiselno s
takimi analogijami poskusati dokazovati nekaj, kar je morda popolnoma neodvisno od teh
komponent nase duse? Vsekakor je smiselno, saj so te analogije odsev Stevilnih naravnih
zakonov, znanih in neznanih, ki jim je vse, kar obstaja, podvrzeno, na katerih mora torej
temeljiti eticni kodeks kot univerzalni zakon za vse nas.

FEtika je znanost o morali, zasnovani na obicajih ljudi, druzb, narodov. Kar je
moralno za ta narod, je morda po svoje nemoralno za drugega - obicaji pa¢ niso povsod
enaki, saj tudi fizikalno-geografske razmere niso povsod enake. Moralni zakoni temeljijo
na izkusnjah, do katerih so prihajali in prihajajo ljudje v skupnem zZivljenju v zZelji, da
si ustvarijo ¢imboljse medsebojno Zivljenje. Tako govorimo o moralno-eticnih normah
skupin, organizacij in narodov, ki se med seboj bolj ali manj razlikujejo.

Etika se sprasuje po zakonih, ki naj jih upostevamo, ¢e hocemo ziveti v skladu z
naravnimi zakoni, v sozitju z ljudmi in naravo. Zd: se, da do danes na vprasanje, kaksno
naj bo tako Zivljenje, znanost se ni nasla ustreznega odgovora. Tako danes ne vemo, ali je
custvo dobrote nekaj ¢isto subjektivnega, ali je to odsev dolo¢enih univerzalnih zakonitosti
(sil), ki povzrocajo, da ¢utimo, kaj je dobro, kaj zlo. Morda narava od nas ”zahteva in
pricakuje”, da upostevamo ta ”opozorila” in da se po teh ¢ustvih ravnamo v teznji, da bi
izpolnili eno od osnovnih nalog, ki jih morda moramo izpolniti, ¢e hocemo biti srecni. S
tem bi izpolnili eno od osnovnih nalog nasega poslanstva kot ¢lani clovesStva - velicastnega

in skrivnostnega stvarstva narave.

Znanost odkriva nova in nova spoznanja. Tako Zelim tu opozoriti v zvezi s postav-
lieno nalogo na doloc¢ene zakone iz posebnega zornega kota, ki nas nedvomno opozarjajo
(in morda nic vec), kaksno zivljenje je lahko v skladu z naravnimi zakoni in s tem z nasimi
custvi o tem, kaj je pravicno in kaj ne, kaj je dobro in zlo, pametno in nespametno. Ta
custva so neodvisna od razuma (najprej ¢utimo, potem razmisljamo), od nasega pozna-
vanja brezstevilnih naravnih zakonitosti.

Spoznanja, ki bodo predmet razmisljanja v tem delu, temelje na dolo¢enih pojmih,
kot so sila, tlak, delo in energija (notranja, zunanja, potencialna), tj. na pojmih iz fizike,
ki so istotasno v uporabi tudi v vsakdanjem Zivljenju. Zato je nasa prva naloga kratko
opisati te pojme in potem zakone in nacela, v skladu s katerimi se giblje zrak v atmosferi.
Na podlagi teh spoznanj potem ne bo tezko govoriti o omenjenih analogijah, kar nas bo
opozarjalo na zakonitosti, ki naj bi bile odsev univerzalnega eticnega kodeksa, ki naj velja
za vsakega od nas, za vsakega Cloveka, neodvisno od tega, kje in kda) z1v1.

Pri opisovanju bom v glavnem sledil izvajanjem v delu iz leta 1977, omenjenem na
zacetku, ki ga je urednistvo, zal, na nekaterih mestih po svoje priredilo - pa¢ v duhu tedan-
jega ¢asa. Delo temelji na zakonih hidrodinamike zraka in zemeljske atmosfere. Zaradi
razumevanja so ti zakoni v delu prikazani v zaokrozZeni obliki. Prikazani so na nacin, ki ni
standarden, saj so upostevana razna spoznanja, deloma prikazana v bibliografiji na koncu
tega dela. Delo temelji na novih pogledih na termodinamiko atmosfere. Upraviceno se
ga lahko ovrze samo pod pogojem, ce se dokaze, da je tu prikazani opis hidrodinamike

atmostere zmoten.



2 O tezi in zracnem tlaku

Zemeljsko atmosfero sestavlja zrak, ki predstavlja zunanjo oblogo nasega planeta.
Na vsak zra¢ni delec deluje sila teZe in zato pravimo, da atmosfera obstaja v polju teZe.
Atmosfera pritiska na zemeljska tla zaradi svoje teze priblizno s silo ene atmosfere, ki
pomeni silo 10 ton na kvadratni meter. Zrak v atmosferi se giblje pod vplivom toplotne
energije, ki jo neprestano prejema od Sonca in istocasno priblizno v enakih kolicinah v

obliki toplotnih Zarkov oddaja v vesolje.

Zamislimo si neki, katerikoli zra¢ni delec (zaradi boljse predstave si zamislimo, da
je zaprt s popolnoma elasticno membrano v prostoru enega kubi¢nega metra) v mirni
atmosferi in se vprasajmo, kako je mogoce, da ne pade, saj nanj vertikalno navzdol deluje
sila teze. Odgovor nam je seveda znan: vertikalno navzgor deluje enako velika sila, ki je
posledica razporeditve zraénega tlaka (pritiska) v atmosferi, ki se z visino zmanjsuje, tako
da atmosfera s spodnje strani pritiska na delec z vecjo silo kot z zgornje. Ta razlika v

silah tlaka se imenuje gradientna sila.

V atmosferi lahko v vsaki tocki izmerimo zra¢ni tlak. Zato pravimo, da je atmosfera
v polju zracnega tlaka. Ce se oddaljujemo od poljubno izbrane tocke v atmosferi, se pri
tem v sploSnem zracni tlak spreminja: ¢e se gibljemo navzgor, se zmanjSuje, ¢e navzdol,
se veca. Kadar zrak miruje, se zra¢ni tlak v vodoravni smeri ne spreminja. V sploSnem ni
tako. Vendar so te spremembe v primerjavi z onimi v vertikalni smeri navadno neznatne:
najveC nekoliko desettisockrat manjSe. In kljub temu so te spremembe za atmosfersko

dinamiko in s tem za razvoj vremena bistvenega pomena.

Do odkritja barometra ni bil znan pojem zracnega tlaka. Torriceli, italijanski
raziskovalec, je v zgodovini ¢lovestva prvi pokazal (1643), da narava ni povsod izpolnjena
z materijo in da v njej obstaja tudi prazen prostor ( Torricelijeva praznina v Zivosrebrovem

barometru).

Nacelo "strah pred praznino” je bilo ovrzeno. Torricelijev uc¢enec Viviani je prisel
do spoznanja (tudi veliki filozof Pascal tega na zacetku ni mogel verjeti), da v atmosferi
povsod obstaja neki zracni tlak (pritisk) in da atmosfera pritiska na tla s silo 10 ton na
kvadratni meter! To so ogromne sile, na katere se celo v znanosti tako cesto pozablja.
Clovek je pa¢ neobéutljiv na take velike sile pritiska zraka.

Sila teze je sorazmerna masi m telesa in vedno deluje vertikalno navzdol. Neod-
visna je od temperature in od tega, ali je telo v plinastem, tekocem ali trdnem stanju. Kot

je znano, je

Iy = —mg (1)

kjer je g pospesek prostega pada (teini pospesek). Zmak minus smo postavili zato, ker
predpostavljamo vertikalno smer navzgor kot pozitivno smer.



V nasprot ju s silo teze je gradientna sila F), sorazmerna volumnu V zracnega delca
In je usmerjena v smerl gradienta zracnega tlaka, t.j. v smeri najhitrejSega zmanjsevanja.
zracnega tlaka. Sorazmerna je tudi jakost: tega gradienta (zmanjSanju tlaka p v tej smeri
na enoto razdalje). Enostavno bi se lahko prepricali, da je

Op
5 Lok Ok (2)

kjer je Op sprememba tlaka p v smeri gradienta na poti 0s.

Ce zrak v atmosferi miruje, je v skladu z zakonom o enakosti uéinka in protiucinka
rezultanta sile teze in gradientne sile, ki deluje na delec zraka, enaka ni¢. Teda] je gradient
tlaka usmerjen navzgor (s = z), tako da je '

0
—Mmg — V-gg- =} (3)

Od tod sledi osnovna enacba statike atmosfere:

dp

T A (4)
kjer je

pr="miV (5)

Ta vazna in karakteristicna koli¢ina predstavlja gostoto zraka, maso zraka p v enoti
volumna (V = 1).

‘Omeniti moramo, da je z enacbo (1) definirana teZnostna masa in da je le-ta enaka
vztrajnostni masi, ki je definirana z Newtonovo enacbo dinamake:

¥ <~ ma (6)
Tu je F sila (= rezultanta vseh sil), ki od zunaj deluje na telo mase m, in a pospesek, t].

sprememba hitrosti telesa mase m v enoti ¢asa v smeri delovanja sile F.

3 Potencialna energija zraka v atmosferi

Vsak delec zraka v atmosferi ima potencial - polozaj v polju teZe in v odnosu na
druge zra¢ne delce v atmosferi. Vsak zracni delec ima zato potencialno energijo ¢, ki

O



je enaka vsoti dveh delov: potencialne energije polja teZe ¢, in potencialne energije polja
pritiska (tlaka) ¢,. Tako je

¢:¢t+¢p (7)

pri cemer sta ¢, in ¢, posledica delovanja sile teze oz. gradientne sile.

[z Sole nam je dobro znana najprej omenjena vrsta energije, pojem drugo navedene
energije pa tezko najdemo celo v znanstveni literaturi. Nas bo le-ta posebno zanimala
zaradi pomena, ki ga ima pri opisovanju analogij med pojavi v zemeljski atmosferi in nasi
druzbi.

Margules, pionir moderne teoreti¢cne dinami¢ne meteorologije, je potencialno en-
ergijo polja teze imenoval potencialna energija razporeditve zracnega tlaka (1901). Kako
naj se tocno definira ta vrsta energije in kako naj se tolmaci, je danes Se odprto vprasanje.
Med nasimi razmisljanji bomo naleteli na zanimiva vpraSanja z resitvami, ki bodo blize
osvetlile ta vazni pojem. Takoj lahko ugotovimo, da se ta vrsta energije bistveno razlikuje
od potencialne energije polja teze. Medtem ko je slednja univerzalna in obstaja povsod v
vesolju, je potencialna energija polja tlaka izkljuéno funkcija karakteristik atmosfere.

4 Kineticna in notranja energija zraka v atmosferi

Zrak se v atmosieri giblje pod vplivom raznih sil na raznih mestih z vecjo in
manjSo hitrostjo. Zato ima vsak zracni delec, ki se tam giblje, neko kineticno energijo.
Ta je sorazmerna masi delca (pod normalnim tlakom in pri vsakdanjih temperaturah je
v vsakem kubicnem metru zraka po en kilogram in ¢etrt zraka) in kvadratu hitrosti. Te
hitrosti ne smemo zamenjati s hitrostmi molekul, ki sestavljajo zrak. Kot je znano, obstaja
v vsakem delcu zraka, kot pa¢ v vsakem telesu, ogromno Stevilo molekul in te se gibljejo
v vseh mogocih smereh. Gibljejo se s povprecno hitrostjo, ki je vedno neprimerno vecja
od hitrosti, s katero se giblje delec kot celota. Tako govorimo o srednji hitrosti molekul
neurejenega gibanja in o hitrosti, s katero se delec kot celota giblje.

Neurejeno gibanje molekul obstaja zato, ker je zrak bolj ali manj segret, ker ima
neko doloceno temperaturo, ki je po definiciji tem vecja, ¢im toplejSe je telo. Poleg
kineticne energije ima vsaka molekula v plinu tudi potencialno energijo, in sicer glede
na ostale molekule v plinu. To je posledica medsebojnih privla¢nih - kohezijskih sil, ki
jih molekule obvladujejo, kadar se oddaljujejo druga od druge. Ta notranja potencialna
energija molekul je tem vecja, cim bolj so molekule oddaljene druga od druge.

Zaradi neurejenega gibanja molekul, zaradi gibanj v njih samih in zaradi kohezi-
7skih sil vsak zracni delec kot pa¢ vsak plin vsebuje vrsto energije neodvisno od hitrosti,
s katero se giblje, ki se imenuje notranja energija. Le-ta je enaka vsoti treh vrst energije:
kineticne energije neurejenega gibanja molekul, ki je tem vecja, ¢im vecja je temperatura,



plina, kineti¢ne energije notranjih gibanj v molekulah, od katere je odvisna toplotna ka-
paciteta plina, in notranje potencialne energije molekul, ki se z veCanjem/ zmanjSevanjem
medsebojnih razdalj molekul vec¢a/manjsa.

Pri atmosferskih temperaturah so molekule suhega zraka, tj. zraka, ki ne vsebuje
vodnih hlapov (vodne pare) toliko oddaljene druga od druge, da se s spreminjanjem tem-
perature tretjl omenjeni del notranje energije tako reko¢ ne spreminja. Zato pravimo, da
ima suhi zrak vse lastnosti ¢dealnega plina, to je takega plina, v katerem kohezijske sile
ne obstajajo. Pri nizjih temperaturah te lastnosti nimajo vodni hlapi, ki so povsod v
atmosferi. Kadar pride do kondenzacije vodnih hlapov (do pretvarjanja vodnih hlapov
v kapljice oblakov ali megle) in sublimacije (do pretvarjanja v kristalcke ledu), se druga
omenjena vrsta notranje energije pretvarja v prvo omenjeno in s tem se zavira ohlajevanje.
Ta pojav je za zivljenje na nasem planetu bistvenega pomena.

5 Delo pdV 1n odnosi med zracnim delcem in obda-
jajoco atmosfiero

1. Emna od najosnovnejsih lastnosti materije je, da telesa prek svoje povrSine
neprestano sprejemajo in oddajajo energijo v obliki toplotnih Zarkov s hitrostjo svetlobe.
Poleg tega vsako telo, ¢e se njegova temperatura razlikuje od temperature obdajajocega
okolja, sprejema ali oddaja toploto tudi zaradi toplotne prevodnost:, pri cemer toplota
sama od sebe vedno prehaja iz toplejsega okolja v hladnejSega (2. nacelo termodinamaike).
V zvezi s tem se na ustrezen nacin spreminja notranja energija telesa, vendar ne samo
zarad:r navedenih tokov energyje, temvec tudi zato, ker se pri tem spreminja volumen telesa

pod vplivom sil pritiska (tlaénih sil), ki z vseh strani delujejo na telo.
Tu nas zanima, kako je to v zemeljski atmosieri.

2. Zamislimo si zra¢ni delec v mirni atmosferi, ki v nekem dolocenem casu sprejme
toploto. Pri tem se delec segreje, poveca se mu tlak, kar povzroc¢i povecanje njegovega
volumna V. V skladu z zakonom o ohranitvi mase se istocasno za prav toliko zmanjsa
volumen V, obdajajocega zraka. Podobno bi se delec, ki bi oddal toploto, ohladil, tlak
bi se tam zmanjsal, kar bi povzroc¢ilo zmanjsevanje njegovega volumna V in enako ve-
liko povecanje volumna obdajajocega zraka. Ce te spremembe volumna delca in okolice

oznac¢imo z dV in dV,, vidimo, da velja enacba

dV +dV, =0 (8)

ki jo lahko imamo za eno od osnovnih enacb termodinamike atmostere.

3. Za izrivanje obdajajoCega zraka v casu dovoda toplote delec obvladuje tlacne
sile, ki nanj delujejo z vseh strani. S tem opravlja delo in to poteka na racun njegove



notranje energije. Enostavno se lahko pokaze, da je to delo sorazmerno zracnemu tlaku
(na nasih visinah je priblizno latm = 10ton/m?*) in spremembi volumna:

dW = pdV = —pdV, (9)

Ta enacba velja tudi v primeru odvoda toplote, kadar je dV < 0 < dV,, kadar obda-
jajoca atmosfera daje energijo delcu. Tudi to enacbo imamo za eno od osnovnih enacb

termodinamike atmostere.

4. Dovajanje in odvajanje toplote meposredno niti naymanj ne vpliwa na hitrost
zracnega delca v atmosferi, v kateri je sprejel/oddal toplotno energijo. Nadvse pomembno
je, da to ne velja za obdajajoco atmosfero. Tam se od tocke dovoda/odvoda toplote v
radialnih smereh prenasajo impulzi, ki povzrocajo doloéene premike zraka. Ce sestejemo
vse te impulze kot vektorske koli¢ine, je njihova vsota 0. To je zato, ker tezisce delca zaradi
dovedene toplote ne spreminja polozaja v prostoru - nanj ne delujejo nobene zunanje sile.

V skladu z zakonom o ohranitvi impulza se pri tem ohranja vsak posamezni impulz,
podeljen v katerikoli smeri od delca navzven.

5. Ze leta 1945 sem opozoril slovensko javnost, da se v skladu z zakoni proznosti
teles pojavljeni impulzi oddaljujejo v prostor s hitrostjo zvoka (ta trditev je bila tedaj
in cesto pozneje najvecji kamen spotike). Tako nastaja v ¢asu dovajanja/odvajanja
toplote okoli delca longitudialni sferni val v obliki zgoScine/razred¢ine kot nosilec po-
javljene motnje notranje in kineticne energije dU,. Ta je pri dovodu/odvodu toplote
pozitivna/negativna. Po absolutni vrednosti je enaka opravljenemu delu pdV. Tako velja

nadvse pomembna enacba

AU, = —pdV = pdV, (10)

6. Pripominjam in poudarjam, da se pojavljeni val takoj po opravljenem dovodu/
odvodu toplote, ko se volumen neha spreminjati, v celotz oddaljuje v obdajajoc¢o atmosfero.
Pri tem val pusca za seboj dolocene sledi: vedno povzroca premestitve zracnih delcev v
smeri, v katerih se giblje. Kadar oz. kjer se zgoscinski val giblje navzgor, se zracni
delci, cez katere je sel, premaknejo navzgor in del energije vala se pretvarja v potencialno
energijo teze. Nasprotno bl se energija takega vala povecala, kadar bi se gibal navzdol,
sa] bl se pri tem potencialna energija teze dela atmosfere, ¢ez katerega je Sel, zmanjsala.

7. Tu smo omenili dve moznosti, kako polje teze vpliva na jakost vala. Seveda
obstajajo poleg navedenih se Stevilne druge moznosti, saj na opazovani val ne vpliva
samo polje teze, temvec tudi polje tlaka in vetra, upostevajo¢ vplive trenja, dovoda in
odvoda toplote in nehomogeno strukturo atmosfere, skozi katero se siri. Vse to ni nobeno
”kaoticno gibanje”, temvec tece “organizirano” (ta izraz je uporabil v diskusiji z menoj
na$ veliki znanstvenik in svetovni Sahist Milan Vidmar) v skladu z zakoni dinamike in
termodinamike.



8. Hitrost zgoscinskega/razredCinskega vala je tem veCja/manjSa, ¢im vecja je
motnja. Danes se govori o zvoku samo tedaj, kadar so motnje, ki jih povzroca val,
zanemarljivo majhne. V tem delu bomo govorili samo o takih valovih, saj bo to zadoscalo

za nas opis analogij.

9. V zvezi z vsem navedenim je mnogo odprtih zanimivih vprasanj. Vazno je npr.
vedeti, kaksno je razmerje med dovedeno/odvedeno toploto in energijo, ki jo delec v obliki
longitudinalnega vala odda obdajajoci atmosferi oz. sprejme od nje in od Cesa je odvisna
hitrost zvoka. Na ta in Stevilna druga vprasanja nam ne bo tezko odgovoriti, ce bomo

poprej spoznali osnovne zakone termodinamike zraka.

6 Delo pdV in zakoni termodinamike zraka

Ena od osnovnih ena¢b termodinamike plinov je enacba plinskega stanja, ki se za
idealen plin glasi

pV='mRT ali p== Rl (11)

Tu so p, p in T tlak (pritisk), gostota oz. temperatura plina mase m, R je t.i. specificna
ali Clausiusova plinska konstanta. Zrak je dvoatomski plin in se v atmosferi vedno vede

kot idealni plin. Zanj je

R = 287d 1 kgK (12)

Naslednja dva zakona termodinamike plinov se nanaSata na specificni toploti 1dealnega
plina (zraka). Specifi¢ni toploti pri konstantnem pritisku ¢, kakor tudi pri konstantnem

volumnu ¢, sta konsta,ntni vrednosti. Za zrak je

¢, = 1007J/kgK (13)
In

¢y = 720/ kgK (14)

[z zakona o ekvivalentnosti dela in toplote (R. Meyer, 1842) sledi enacba

R=0,- ¢, (15)



kar je v skladu z zgoraj navedenimi vrednostmi. Steviléne vrednosti R, ¢, in ¢, veljajo
tudi za vlaZen zrak, to je za zrak, ki vsebuje vecje ali manjse kolicine vodne pare.

Naslednji zakon, ki ga tu navajamo, se nanasa na notranjo energijo idealnega plina
(zraka). Ta je enostavno sorazmerna masi m in absolutni temperaturi 1"

U = meal.= mc. (243 4.1 Lk = 1%, (16)

(T je temperatura v kelvinih, ¢ je temperatura v Celzijevih stopinjah). Prav tako kot
notranja energija obstaja enakovredna in enako pomembna termodinamicna koli¢ina en-

talpyja

H = me, = mes 213+ 1) (17)

Termodinamika idealnega plina se omejuje na matematicno-fizikalno opisovanje
pojavov, pri katerih se notranja energija plina lahko spreminja samo na dva nacina: ali
z dovajanjem in odvajanjem toplote, ali z delom, ki ga pri spreminjanju volumna pod
vplivom tla¢nih sil opravlja delec ali obdajajoca atmosiera. V skladu z zakonom o ohrani-
tvi energije velja zato enacba prvega nacela termodinamike

d@Q) = mec,dT + pdV (me,dT" = dU) (18)

Napisane enostavne enacbe ((11) do (18)) predstavljajo neodvisne osnovne zakone
termodinamike zraka kot idealnega plina. 1z enacb (18), (11) in (15) sledi Se enacba

dQ) = mc,dT — Vdp (19)

ki je popolnoma enakovredna in enako pomembna kot enacba (18). Enacbi (18) in (19)
veljata brez omejitev v splosnih in najrazlicnejSih razmerah, v katerih je lahko zrak v
atmosferi. V hidrodinamiki se daje danes enacbi (19) neupravi¢eno velika prednost pred
enacbo (18), to je enacbo, ki vsebuje ¢len pdV kot vez med dogajanji na enem mestu z
istoCasnimi in kasnejsimi dogajanji v obdajajo¢i atmosferi. V nasprotju s tem je termod-
inamika toplotnih strojev dosegla v preteklem stoletju revolucionaren razvoj, ker je prisla
do spoznanja, da je prav delo pdV tista gonilna sila, ki poganja kolesa strojev v gibanje.

[z enacb (18) in (19) sledita dve enakovredni enachi in tudi njima enakovredni
enacbi, ki nam kazeta, od cesa je odvisno delo pdV in sprememba notranje energije dU.
Z, eliminacijo spremembe d1' temperature 7' iz teh dveh enacb sledi, da je

g} = vadT — Cde/Cp - c.dep/cp (18f)

n
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dU, = pdV = RdQ/c, — ¢,Vdp/c, , (19)

Za atmosferski zrak kot dvoatomski plin je (v skladu z enac¢bo (15))

€06 =071 in /6 =1,29 (20)

V dobljenih enacbah ti¢i odgovor na vpraSanje, postavljeno ob koncu prejSnjega
poglavja, koliksne spremembe volumna povzroci dovajanje in odvajanje toplote in koliko
energije je pri tem odslo iz delca v okolico oz. v nasprotni smeri. Poleg tega vidimo, da na
spremembo volumna in s tem na pretok energije vpliva tudi vsaka sprememba zracnega
tlaka - pa naj bo v zvezi z dovodom/odvodom toplote ali ne.

Dovod/odvod toplote ima v zemeljski atmosferi vedno za posledico - neodvisno
od tega, kje se to zgodi - povecanje/zmanjSanje notranje energije zracnega delca, ki je
toploto sprejel/oddal, in to za 71 odstotkov od prejete/oddane toplote d@). Preostalih 29
odstotkov odide istoCasno iz delca v obdajajoco atmosfero s hitrostjo zvoka oziroma dospe
7z enako hitrostjo iz obdajajo¢e atmosfere v delec. Ce se med tem spreminja volumen tudi
iz drugih vzrokov, npr. zaradi gibanja zraka proti podrocju visokega ali nizkega zracnega
tlaka, to vpliva popolnoma neodvisno od dovoda/odvoda toplote na energetsko stanje
delca in obdajajoce atmosfere. Naj Se omenimo, da z eliminacijo vrednosti d() iz enacb
(18) in (19) sledi enacba plinskega stavnja v diferencialni obliki.

V pojavljenem valu okoli delca, ki je sprejel ali oddal toploto, se pojavita motnji
dp in dp v razporeditvi gostote p in tlaka p. Ni teZko pokazati, da je v skladu z zakonom

o ohranitvi materije

dp = pv/c (21)

in zakoni dinamike

dp = pev . (22)

(¢ je hitrost zvoka, s katero se giblje val, ki povzroca gibanje zraka s hitrostjo v). Iz teh
dveh enacb sledi, da je

¢* = dp/dp (23)

Poleg teh dveh zakonov moramo upostevati, da obstaja Se termodinamicni zakon,
ki povezuje spremembe termodinamicnih koli¢in p in p. Newton (1643 - 1727), ki je prvi
hodil po tej poti, je menil, da v tem primeru velja Boyle-Mariottov zakon (1662, 1676).
To je bil tedaj edini znani zakon, ki je povezoval volumen plina s tlakom. Ta zakon
govori o izotermnih spremembah plina, to je o takih, kadar se temperatura ne spreminja
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(dT = 0). Tedaj se pri zmanjSevanju/vecanju volumna plina odvaja/dovaja dolocena
koli¢ina toplote. To vidimo iz enacb (18) in (19), od koder sledi, da je

dQ = pdV = —Vdp (dT = 0) (24)

Ce upostevamo e enacbo (5), s katero je definirana gostota, vidimo, da je v tem primeru

dp/dp = p/p (25)

In s tem

o="¢y — 1 plp (26)

Dobljeni rezultat se ne ujema z opazovanji. Vec¢ kot 100 let pozneje je Laplace
predpostavil, da val povzroca take spremembe volumna zraka, da se pri tem niti ne dovaja
niti ne odvaja toplota (d@) = 0). Za taka adiabatna gibanja velja enacba

dp/dp = vp/p (dQ = 0) (27)

kjer je
v = ey (28)

Enacba (27) izraza Poissonov zakon (1822) za adiabatne spremembe zraka. Ta sledi iz

enacb (19°) in (5). Ce ponovno upostevamo enacbo (23), dobimo v tem primeru za
hitrost zvoka enacbo, ki jo je prvi napsal Laplace(1816):

c = \/[p/p = \/¥RT ' (29)

Enacba se popolnoma ujema z opazovanji. Hitrost zvoka je torej odsev osmih
osnovnih zakonov termodinamike (11) do (18), zakona o ohranitvi materije, zakona o
enakosti u¢inka in protiucinka in zakona, da val povzroca adiabatne spremembe volumna
zraka. Hitrost zvoka je kompleksna koli¢ina najosnovnejsih fizikalnih zakonov.

7 Potencialna energija polja tlaka in zunanja energija

Zamislimo si, da v mirni atmosiferi, kjer se zracni tlak s ¢asom nikjer ne spre-
minja, neki poljubni zra¢ni delec sprejme dolo¢eno koli¢ino toplote d(). Pri tem se pri
nespremenjent visint segreje in razsirl pod pritiskom tla¢nih sil obdajajocega zraka. Ta
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dovod toplote, ki se je zgodil pri konstantnem pritisku, je v skladu z enacbo (19) povzrocil
povecanje temperature za

dT'="d@me, (dp = 0) (30)

Zaradi povecanega volumna delca se poveca gradientna sila (2), ki deluje nanj
vertikalno navzgor. Poleg te sile deluje v nasem primeru na delec le Se sila teze (1), in
sicer vertikalno navzdol, vendar se zaradi nespremenjene mase pri tem ni¢ ne spremeni.
Tako je rezultanta obeh sil takoj po tem, ko je delec sprejel toploto, usmerjena vertikalno
navzgor. Pod vplivom te sile se delec zacne dvigati in prihajati v podroc¢je manjsega
zraCnega tlaka. Zaradi porusenega ravnotezja med zracnim tlakom v delcu in okolici se
med dviganjem zracni delec Siri in pri tem odriva obdajajoci zrak. Zaradi izredno slabe
toplotne prevodnosti zraka menimo, da se segreti zrac¢ni delec dviga adiabatno in v skladu
z enacbo (18') ohlaja. Ce upostevamo $e enacbi (4) in (5), vidimo, da se delec med tem
adiabatnim dviganjem ohladi na enoto razdalje za

Y= g/c,p == 0,01K/m — 100/100771 (31)

Vpra8anje je, kako dolgo se bo dvigal segreti zrak oz. na kateri visini se bo ustavil
in nehal ohlajevati. Vsekakor se bo ustavil na tisti visini, kjer bo toliko ohlajen, da bo
dobil enako temperaturo kot obdajajoc¢i zrak. V zvezi s tem naj poudarimo, da je ta
pojav v skladu z Demokritovim nacelom, ki velja prav tako za mrtvo kot za zivo naravo,
da v naravi obstaja teZnja po zdruzevanju podobnega s podobnim.

Visina, na kateri se bo opazovani delec ustavil, je odvisna od tega, kako se v
atmosferi, ki obdaja delec, temperatura spreminja z visino. V tem pogledu obstajajo
razne moznosti. Navadno se temperatura z visino zmanjSuje - do stratosfere v povprecju
za okoli 0,6 °C na 100 m visinske razlike. Zamislimo si npr., da se temperaatura zraka
7 visino ne spreminja. V taki ”izotermni atmosfer:” se bi delec ustavil na tisti visini
dz (glede na zacetni polozaj), kjer bi se mu temperatura med adiabatnim dviganjem
zmanjsala prav za toliko, za kolikor se mu je povecala zaradi dovedene toplote (enacba
(30)). Ker se pri adiabatnem dviganju temperatura zmanjsa za g/c, na enoto razdalje, se
zmanj$a na razdalji dz za (g/c,) - dz. Torej lahko v skladu z enac¢bo (30) piSemo

dT =nridz (32)

od koder sledi, da je

mgdz = dQ) (33)

kar pomeni, da je njegova potencialna energija polja teze ¢; po umiritvi povecana natanko
toliko, kolikor je delec sprejel toplote.
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V casu, ko je delec kjerkovi v zemeljski atmosferi pri konstantnem pritisku sprejel
toploto, je delec oddal obdajajo¢emu zraku v skladu z enacbami (19’), (30) in (20)

dU,; = RdQ/ ey = mRdl = 0,:29d6) (dp = 0) (34)

energije. Kot med dovajanjem toplote tako se tudi pri dviganju volumen segretega delca
zraka veca. Ker se dviga adiabatno, odda pri tem v skladu z enacbami (19'), (4), (33),

(5) in (20) obdajajoc¢i atmosferi energijo

alls =cidll/ ehme . ad = R de) (35)

Skupaj bi torej od zacetka do umiritve delec oddal obdajajoc¢i atmosferi

AU, + dU,z = dQ (36)

energije, torej to¢no toliko, kolikor je toplote sprejel. Navedeni primer nas nedvomno
opozarja, da lahko z vso gotovostjo pricakujemo, da vsaj v zemeljski atmosteri obstaja
zakon, da samo delo omogoca prehod z niZjega na visyt potencial. To je delo posebne vrste,
lahko ga imenujemo “termodinamicno delo”, ki ga opravlja delec zaradi vecanja volumna

pod pritiskom tlac¢nih sil obdajajocega zraka.

Ko se je opazovani delec umiril, je imel enako temperaturo in s tem enako notranjo
energijo kot na zacetku. V nasprotju s tem je zaradi povecane viSine bila njegova poten-
cialna energija polja teze povecana, in sicer, kot smo videli (enacba 33), tocno za toliko,
kolikor je prejel toplote, kar je v skladu z zakonom o ohranitvi energije. Do tega rezultata
so nas privedli zakoni termodinamike in nismo nikjer govorili o gradientni sili kot zunang:
sili, ki je premagovala silo teze, ko je dvigala opazovani delec zraka. Ta sila je na poti dz

opravila delo (enacbe (4), (33),(7))

B ST RO
dA—( Vaz)dz—dgbt—dQ (37)

Dobili smo enacbo kot zvezo med zakon: termodinamike in dinamike in prav v tej zvezi
se skriva pomembna zakonitost, ki nas bo privedla do spoznanja, da vsakemu delcu zraka
v atmosferi pripada poleg notranje energije Se neka zunanja energija, ki je zunaj njega v
obdajajoci atmosieri.

V casu adiabatnega dviganja do umiritve je delec oddal obdajajo¢i atmosferi zaradi
vecanja volumna pod vplivom tlacnih sil dU,, = 0, 71d() energije. Ta ista atmosfera je
zaradi delovanja gradientne sile omogocila ta dvig in s tem opravila delo dA, ki je enako
dovedeni toploti dQ). Dala je veé od sebe, kot je dobila, in sicer za d@) — 0, 71d(Q) = 0, 29d(Q).
Zakaj ta razlika, zakaj ve¢ da, kot dobi? - Odgovor je enostaven. Ce upostevamo enaébo
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(34), vidimo, da je ta razlika enaka tisti kolicini energije dU,;, ki jo je delec oddal prej,
t.j. v casu dovoda toplote. Za dviganje je torej atmosfera v celoti prav toliko izgubila,
kolikor je od delca prej pridobila. Analogna zakonitost velja tudi za odvod toplote.

Prikazan odnos med zrac¢nim delcem in obdajajoco atmosfero je zakonitost posebne
vrste: obstaja kvantitativen odnos med preteklostjo in prihodnostjo delca. Delec daje
sedaj, ko se dviga, obdajajoci atmosferi toliko manj, kot je ona prejela malo prej od njega.
Prejela je energijo dU,; = mRdI', in to v ¢asu dovoda toplote. Ta energija je samo
zacasno v obdajajoci atmosferi in jo lahko imamo za obogatitev njegove zunanje energije

i

dZ = 0,29dQ = mRdT (38)

Za premagovanje sile teze na poti dz je v nasem primeru gradientna sila —Vgﬂ
<

opravila delo —V%dz. Zaradi tega dela se je prav za toliko zmanjsala njegova potencialna
energija polja tlaka ¢,. S tem je na tej poti prislo do spremembe te vrste energije za

Op
de,, = Vé—zdz (39)

Ker se je prenos zgodil adiabatno v polju, kjer se zracni tlak s casom ni spreminljal,
lahko v skladu z ena¢bo (19) in (17) piSemo

dwsi=tme, dF = dH (40)

Ce sedaj v enacbi (38) upostevamo, da je plinska konstanta R enaka razliki specificnih
toplot, vidimo, da velja v nasem primeru enacba

doy == dlf + dZ (41)
To se pravi, da je s tem In ne samo v nasem primeru
O, = H="re, P in Z = B~ U= mKF (42)
tako, da je

b, =U+Z (43)

Vidimo, da je potencialna energija polja tlaka poljubnega zracénega delca v atmosfert enos-
tavno enaka vsoti njegove notranje in zunanje energie.
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Upostevajo¢ enacbi (18) in (19), vidimo, da je dobljena enacba identi¢na enacbi
plinskega stanja (11), vendar sta po tolmacenju popolnoma razlicni. Ali se za tem skrivata
dva neodvisna zakona ali sta odsev enega samega zakona, je vprasanje, na katero tu ne
moremo odgovoriti. Opozoriti Zelimo samo na nekatere zakonitosti in vprasanja v zvezi s

tem, kar je naloga naslednjih poglavij.

8 Zunanja energija kot zaloga energije

Potencialna energija polja tlaka poljubnega delca zraka obstaja v obdajajoc¢i at-
mosferi, t.j. v skupnosti enakih in podobnih delcev v polju tlaka. Ce gledamo sedaj
atmosfero kot celoto, potem te vrste energije, kakor tudi zunanje energije, v njej ne bomo
nasli! Od tu navedenih vrst energije obstajajo tam samo naslednje: potencialna energija
polja teze, zaradi katere je zrak tezak, notranja energija, zaradi katere je zrak bolj ali
manj segret, in kineti¢na energija vetrov. Vprasanje je, zakaj zunanje energije kakor tudi
potencialne energije polja tlaka tu ne moremo najti. To je enostavno zato, ker je zunanja
energija kateregakoli delca zraka v atmosferi zunaj delca in pomeni le del notranje in
kineti¢ne energije obdajajoc¢e atmosfere. Ce se npr. delec dviga v atmosferi, se dviga na
racun zunanje energije in s tem jemlje iz obdajajoce atmosfere del energije, ki ji jo je delec
dodelil deloma prej, deloma pa v casu, ko se med dviganjem Siri. Ta energija ne prihaja
v delec od nekega dolocenega telesa - delca zraka, temve¢ od vsepovsod prek povrsine, ki

lo¢i delec od obdajajoce atmostere.

Videli smo, da delec zraka med adiabatnim dviganjem prejema od obdajajoce
atmosfere vec, kot ji daje, daje ji samo 71 odstotkov od tega, kar dobiva. To je zanimiva
zakonitost, ki je ne bi mogli dojeti, ce ne bi vedeli, da je atmosfera preostali del energije (29
odstotkov) ¢rpala iz zaloge (sklada), ki vsakemu delcu zraka v atmosferi pripada v obliki
zunanje energije. Ta pri vsakem dovodu toplote d¢) dobiva od delca 0, 29d() energije. Ta
vrsta energije je odsev dejavnosti delca zraka v ¢asu njegovega obstoja v atmosferi.

V c¢asu adiabatnega dviganja poljubnega delca zraka v atmosferi dobiva delec na
racun zunanje energije vec energije, kot ji daje, in ¢e bi delec kon¢no dospel do vrha
atmosfere, bi vso to energijo porabil in s tem bi od obdajajoce atmosfere toliko dobil,
kolikor ji je prej v Casu njegovega obstoja v njej predal. Tu torej obstaja zakon, da ima
delec zraka v atmosferi na razpolago natanko toliko energije, kot bi je potreboval, ce bi jo
12 kateregakoli razloga zapustil. V zvezi s primerjavo dogajanj v atmosferi in nasi druzbi

zasluzi ta zakonitost naso prav posebno pozornost.
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9 Primerjava pojmov potencialna energija polja tla-
ka in polja teze

Potencialna energija polja tlaka je odvisna samo od temperature in ni nam treba
vedeti, koliko dela bi morala opraviti gradientna sila za prenos do dolocene referentne
tocke. V tem pogledu je ta vrsta energije SirSe definirana kot potencialna energija polja
teze, saj le-to lahko dolo¢imo samo na ta nacin, da izracunamo, koliko dela opravi sila
teze, ¢e se delec spusti na nizji nivo. Ali res ne moremo pricakovati, da je lahko tudi
ta vrsta energije, ki je visjega reda, saj gravitacija ne obstaja samo v atmosferi, temvec
povsod v vesolju, definirana s fizikalno koli¢ino, kot je koli¢ina stanja zraka entalpija, in
nam zato ni treba vedeti, kje v prostoru telo obstaja? Ze leta 1945 sem opozoril, da
v naravi obstaja univerzalni hipoteti¢ni fluid, eter, ki Ze stoletja vznemirja znanstveno
javnost. To se mi je tudi kasneje (1. 1992) na drug nacin potrdilo. Ali ni verjetno, da je
ta potencialna energija definirana tudi s koli¢ino, ki je povezana s pojmom etra? Ce bi
nam to uspelo dokazati, bi videli, da notranja energija idealnega plina obstaja tudi Se na
vrhu atmosfere in da ima vsako telo notranjo energijo, kjerkoli Ze je v prostoru. V zvezi s
tem vidimo mnogo odprtih vprasanj, na katera bo morala znanost prej ali slej odgovoriti.
Kljub temu nam za nalogo, ki smo si jo postavili v tem delu, zaenkrat zadostuje nase

poznavanje stvari.

Konéno bodi opozorjeno, da tu govorimo o potencialni energiji polja teze in ne o
potencialni energiji polja gravitacije, ki pomeni univerzalno lastnost teles, da se medsebo-
jno privlacijo. Sila teze je samo na polih enaka, sicer pa priblizno enaka, sili gravitacije.
Nekoliko je manjsSa zaradi vpliva rotacije Zemlje na vsa telesa, ki se z Zemljo vred vrte.
Tako je potencialna energija polja gravitacije univerzalnega pomena in je popolnoma
neodvisna od tega, ali telo skupaj z Zemljo rotira ali ne.

10 Polje potenciala in stabilnost atmosfere

V vsaki tocki atmosfere obstaja neki potencial ¢. Govorimo o polju potenciala
atmosfere. Vsak delec zraka v atmosferi ima potencialno energijo polja teze ¢; in poten-
cialno energijo polja tlaka ¢,. Po definiciji je potencial enak potencialni energiji po enot:
mase. Tako je v skladu z enacbo (7) potencial ¢ enak vsoti potenciala polja teze ¢; n
potenciala polja tlaka ¢p:

Y = Pt T Pp (44)
kjer je
(0= g2 in s = eud = 1N 2 im (45)
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Parcialna potenciala ¢y in ¢, se bistveno razlikujeta med seboj. Prvi omenjeni
izraza zakonitost, da se telesa medsebojno privlacijo z gravitacijskimi silami in da atmos-
fera skupaj z Zemljo rotira. Drugi je odsev zakonov dinamike in termodinamike in je
odvisen samo od temperature, ki se v atmosferi v sploSnem spreminja od tocke do tocke.
Tako se v vertikalni smeri z, kar nas tu posebno zanima, ¢ spremeni na poti dz za

By S 7 Bt ' gF
adz = gdz + cp%dz = Cp (’y | 82:) dz (46)

(‘Zf, ?93 sprememba potenciala oz. temprerature v atmosferi z visino na enoto razdalje).
Videli smo (enacba (31)), da je v = 1°C//100m in da ta vrednost pomeni zmanjSanje/po-
vecanje temperature zra¢nega delca, ki se mu adiabatno poveca/zmanjsa visina za 100

m.

[z kratkega vpogleda v enacbo (46) sledi med drugim, da se potencial ¢ z visSino

ne spreminja, kadar je vertikaln: temperaturni gradient ——%g enak "adiabatnemu temper-

aturnemu gradientu” . V primenrih, kadar je temperaturnt gradient —%—Z manjsi/vecyi od

v, se potencial z visino veca/manjsa.

Zamislimo si sedaj, da v atmosferi dvignemo poljubni delec zraka za 100 m adi-
abatno. Pri tem se mu temperatura zmanjsa za 1 °C. Ce bi se v obdajajo¢i atmosferi
temperatura z visino vecala ali zmanjSevala za manj kot eno stopinjo na 100 metrov,
potem bi bil dvignjeni zrak hladnejsi in gostejsi od obdajajocCega in bl se, prepuscen sam
sebi, zacel vracati na mesto, od koder smo ga dvignili. Podobno bi bil v taki podadzabatn:
atmosferi delec zraka, ki bi mu na silo adiabatno zmanjsali viSino, toplejsi od obdajajocega
zraka. Pojavila bi se sila vzgona navzgor in delec bi zopet tezil, da doseze prvotno visino.
V podadiabatni atmosferi je potemtakem vsak delec zraka v stabilnem ravnoteznem stanju

in taka atmosfera je stabiina.

Ocitno je atmosfera, v kateri se temperatura zraka z viSino zmanjSuje za eno
stopinjo na vsakih 100 m viSine, indiferentna. Vsak delec je v taki adiabatni atmosjert
”zadovoljen s svojim polozajem”, saj bi imel tudi po poljubnem premiku enako temper-

aturo kot obdajajoci zrak.

Nadadiabatna atmosfera, v kateri se temperatura hitreje zmanjsuje z visino kot za
eno stopinjo na 100 metrov, je labilna. V njej bi bil adiabatno dvignjeni zrak toplejsi
od obdajajocega in s tem bi tezil, da se Se bolj oddalji od zacetnega polozaja. V taki
atmosferi bi Ze najmanjsa motnja povzrocila, da se labilen sistem porusi: spodnje zracne
plasti bi se zrinile navzgor, zgornje navzdol in nastala bi stabilna razporeditev zracnih

mas.

Za konec naj Se enkrat poudarimo, da je atmosfera stabilna samo tedaj, kadar se
v njej z visino (z vecanjem geopotenciala) celotni potencial katerega koli delca zraka veca.
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11 Analogije med pojavi v zemeljski atmosferi in ¢lo-
vestvu

Na kratko smo opisali glavne dinami¢ne in termodinamiéne karakteristike atmos-
fere (ne upostevajo¢ pretvarjanja vode v atmosferi iz enega agregatnega stanja v drugega).
Tam se giblje zrak v skladu z dolocenimi naravnimi zakoni, ki so odsev univerzalnih nacel,
ki nas s svojo enostavnostjo in s tem izredno lepoto navdusujejo. Ta ”druzbeni red” ima
toliko podobnosti z nasim druZzbenim redom, da verjamemo, da to ni ¢isto nakljucje,
temvec da je celo doloceno opozorilo, kako naj zZivimo in urejamo svoj druzbeni red, da
bomo ¢im bolj osrecevali sebe in druzbo, v kateri Zivimo, da bomo s tem izpolnili poslanstvo
kot ljudje, kot pomembni neunicljivi deli narave, zavedajoc¢ se, da narava ”dobro ve, kaj]
dela”. Vsako podcenjevanje nasega poslanstva je zato nesmiselno.

Sedaj Zelimo prikazati nekatere pojave v atmosferi v primerjavi z analognimi do-
gajanji v nasi druzbi - v ¢lovestvu.

1. Vsak delec zraka v atmosferi ima svojo maso m, ki je tezka, vztrajna, topla,
stisljiva ... Zanjo veljajo naravni zakoni v skladu z enoznac¢nimi univerzalnimi naravnimi

naceli.

Clovek je oseba, ki ima svojo voljo in mo¢, svoje Zelje in potrebe, svoja opazovanja
in svoje zahteve, v sebi nosi dobro in zlo z vsemi svojimi Stevilnimi psihi¢no-fizicnimi
kvalitetami. Vsak ¢lovek je osebnost (m) kot komplicirana funkcija stevilnih komponent
ter zivi pod vplivom druzbenih zakonov med nenehnim delovanjem naravnih sil.

2. Atmosfera obstaja v polju gravitacije. Zato ima vsak delec zraka potencialno
energijo polja gravitacije ¢, ki je enaka vsoti potencialnih energij, ki imajo svoj 1zvor v
telesih vesoljstva.

Vsak clovek ima dolocen ugled v druzbi, ki je odvisen od njegovih kvalitet. Neka-
tere od teh so na dolo¢en nacin neodvisne od druzbe, v kateri Zivimo, saj smo jih prinesli
s seboj na svet. To so npr. vrline, kot so inteligenca, cast in postenje (druzba nam lahko

vse odvzame, samo Casti in poStenja ne).

3. Atmosfera je sedeZ polja zracnega tlaka in vsak delec zraka ima zato potencialno
energijo polja tlaka ¢,, ki je pri zraku kot idealnem plinu sorazmerna njegovi temperaturi

in s tem tudi notranji energiji (enacbi (42), (16)).

Nas ugled je odvisen Se od ene, v bistvu popolnoma drugacne komponente: od
nasega polozaja v druzbi. Ta ugled je zopet funkcija nasih kvalitet, ki v nasprotju s
prej$njimi izraza, koliko smo kot socialna bitja sposobni navezovati bolj ali manj dobre
odnose s so¢lovekom. To bi bile vrline, kot so ljubezen do ¢loveka, smisel za organizacijo.

4. Celotna potencialna energija kateregakoli zracnega delca v atmosferi je enaka
vsoti potencialnih energij ¢; in ¢,. Videli smo, da je atmosfera stabilna samo tedaj, kadar
se 7z visino (z vecanjem geopotenciala) celotni potencial kateregakoli delca zraka veca.
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Nas ugled ¢ je odsev ugledov ¢; In ¢, in prav v tem se skriva tista osnovna lastnost
¢loveka, da ne Zeli menjati z nikomer. Vsakdo od nas ima v sebi nekaj nezamenljivega, in
¢e nekega ugleda in/ali polozaja nimamo, imamo druge psihi¢no-fizicne kvalitete, zaradi
katerih smo popolnoma zadovoljni sami s seboj. Nasa druzba je lahko v stabilnem, in-
diferentnem in labilnem stanju. Stabilna je samo tedaj, kadar so ljudje na tem visjem
poloZzaju, ¢im vecje so njihove kvalitete. Labilna druzba se cesto z revolucijami in vojnami

rusi in vsaj zacasno pretvarja v stabilno.

5. Vsakemu zra¢nemu delcu v atmosferi pripada zunanja energija Z (enacba (42)),
ki je enostavno enaka razliki med potencialno energijo polja tlaka in notranjo energijo
(enacba (43)) in je tem vecja, ¢im veCja je notranja energija in s tem tudi potencialna
energija polja tlaka. Zunanja energija obstaja v obdajajoCi atmosferi in zracni delec jo
v popolnosti izkoristi, kadar iz kateregakoli razloga zapusti atmosfero in pri tem dobi iz
obdajajoce atmosfere natanko toliko, kolikor ji je v casu obstoja v njej dajal.

Vsak ¢lovek je osebnost s svojimi specificnimi lastnostmi U. Smo bolj ali manj
pametni, dobri, moc¢ni, vztrajni ... in vsakemu od nas pripada dolocena lastnina - sklad
Z, ki je zunaj nas v druzbi, v kateri zivimo. Nas ugled ¢, ki ga uzivamo, je po pravilu
tem vecji, ¢im bolj smo ustvarjalni in ¢im vecje je naSe zasluzeno bogastvo Z. Vprasanje
je, kako naj si ga pridobimo? - V atmosferi se zunanja energija Z spreminja izkljucno
samo na ta nacin, da delec ali obdajajoci zrak opravlja delo. V prvem primeru se ta
vrsta energije veca, v drugem zmanjsSuje. Seveda kaj tako eksaktnega v nasi druzbi ne
obstaja. V zvezi s tem moramo opozoriti, da ¢lovek v svojem Zivljenju stalno jemlje
iz druzbe vse, kar potrebuje, toda zal ¢esto tudi mnogo ve¢, na drugi strani pa daje
druzbi dolo¢eno protivrednost. Videli smo, da v atmosferi vsak delec zraka svojo zunanjo
energijo v popolnosti izkoristi, kadar iz kateregakoli razloga zapusti atmosiero in pri tem
dobi iz obdajajoce atmosfere natanko toliko, kot ji je v casu obstoja v njej dajal. V zvezi
s tem lahko zavzamemo staliSée o tem, ali je dobrota samo nekaj subjektivnega, ali je
to odsev univerzalne zakonitosti, zaradi katere cutimo, kaj je dobro, kaj zlo. Na osnovi
vsega navedenega lahko ugotovimo, da je to odsev univerzalnega zakona odnosa do okolja,
v katerem Zivimo. Tako lahko govorimo, da je ¢lovek dober, kadar druzbi, v kateri zivi,
daje v svojem zivljenju ve¢, kot dobiva od nje. To je v skladu z naravnimi zakoni 1 to je
zato vrlina ¢cloveka in ne morda kompleks, posledica strahu pred bozjo kaznijo.

Otrok, mladeni¢ in mladenka danes npr. ¢esto malo, zelo malo dajejo svojim naj-
bliZznjim, dragim in potrebnim, niti dolZnega sposStovanja in to v primerjavi s tem, kar so
dobili in dobivajo od prednikov, od starSev in drugih. In to v glavnem ne po svoji krivdi,
temve¢ pod vplivom vseh mogocih dobrot oz. dobrin, ki nas obdajajo v casu pospesenega
razvoja tehnike in civilizacije. Samo zahtevati in ni¢ dajati, je nenaravno, nepravilno in
neposteno. To nas ne osrecuje. Sreco moramo iskati samo v delu, v rezultatih dela, v
lepotah, ki jih lahko odkrivamo samo z delom. Zato menimo, da je ena od osnovnih pravic

cloveka pravica do dela.

Na drugi stani pa danes tako Cesto dovoljujemo in celo opravicujemo, da clovek
ubija so¢loveka, velicastno delo narave, sina ljubece matere, in da ga pred tem celo
neclovesko trpin¢i. Za takega cloveka ni srece, morda jo bo nasel, ko bo spregledal.
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Caka ga, pa naj verjame ali ne, zasluzena kazen. Narava je lahko nepopisno lepa samo za
cloveka, ki daje, ki se Zrtvuje, in grda, nepopisno grda za ¢loveka, ki samo jemlje in celo
ubija. Ce bomo ziveli v skladu z naravnimi zakoni, bomo doziveli morda najvecje lepote,
ki jih niti ne slutimo, sicer nas lahko ¢akajo neznosni trenutki - izbirajmo in odlo¢ajmo!
Vsak pozitiven clan nase druzbe daje v svojem zivljenju tej skupnosti vec¢, kot jemlje od
nje. Tak c¢lan ustvarja in mnoZ: dobrine clovestva.

6. Notranja energija delca se lahko spreminja na dva nacina: z dovajanjem in
odvajanjem toplote in s termodinamicénim delom, ki je potrebno za spreminjanje njegovega
volumna (enacba (18)) in ki edino omogoca zraku, da se dvigne na visji nivo. To delo
je enako spremembi zunanje energije, ki se s hitrostjo zvoka v celot: oddaljuje od mesta
nastanka. Na ta nacin se je s tem spremenila koli¢ina zunanje energije delca.

Clovek se razvija na dva bistveno razli¢na naéina, s spoznanji, ki so vedno povezana
7 delom, prizadevanji in Zrtvamsz, in s prispevk: druzbe za njegove zasluge. Na drugi strani
pa vsakdo od nas tudi daje druzbi, v kateri zZivi. V tem pogledu obstajajo razne moznosti,
in rezultati nasega dela niso vidni samo v nasi neposredni okolici, temvec tudi bolj ali man;]

daleé¢ stran.

7. Koli¢ina energije, ki jo delec pri dovodu toplote odda obdajajoCi atmosferi, je
dolocena z enacbo (19’). Videli smo, da delec takoj po tem, ko je prejel toploto, odda
atmosferi energijo, ki je enaka 29 odstotkom prejete toplote. Podobno v casu, ko delec
zraka odda toploto, atmosfera opravi delo in s tem delcu odda energijo, ki je enaka 29
odstotkom oddane toplote. Tako obdajajo¢a atmosfera na adekvaten nacin nadomest!

izgubo, ki jo je delec imel zaradi oddane toplote.

Cloveku je treba omogo¢iti, da lahko deluje in ustvarja na tistem nivoju, ki ustreza
njegovim intelektualno-fizicnim sposobnostim. V tem primeru bo lahko v najvecji mozni
meri koristil sebi in druzbi, v kateri zivi. Zakon mora to upostevati in spostovati. Najvecja
nesreca za ¢loveka je, ¢e ni zaposlen, saj ne more izpolnjevati svojih obvez do druzbe na
ustrezen nacin in uzivati v rezultatih svojega dela. Razumno je treba dolociti razmerje
med naso lastnino oz. ”skladom” in nasimi sposobnostmi (v atmosferi je to 29:71).

8. Vsak delec zraka v atmosferi zdaj sprejema, zdaj oddaja toploto, zdaj je delec
toplejsi, zdaj hladnejsi od okolice in zato zaradi vzgona menja visino. Pri tem se adiabatno
ohlaja oz. segreva. Zaustavlja se na tisti visini, kjer ima enake lastnosti (temperatura, po-
tencial) kot obdajajoci zrak. To je v skladu z nacelom zdruzevanja podobnega s podobnim

(Demokrit).

V zvezi s tem moramo opozoriti na izredno karakteristicno lastnost atmosfere, da
ni homogena, temve¢ razdeljena na posamezne zrac¢ne mase vecjih in manjsih razseznosti.
Tu obstaja hladen polarni, tam vroci tropski zrak, v kotlinah se zbira v jasnih noceh
hladen zrak v obliki pravih jezer hladnega zraka... In vsaka taka zracna masa prek vec ali
manj ostro izraZenih mejnih povrsin meji s sosednjo. Vremenske razmere v posameznih
zracnih masah se bolj ali manj moc¢no razlikujejo med seboj. Tako se v hladnih jezerih
cesto zadrzuje megla, mirno je in pri nizkih temperaturah veje in druge 1zpostavljene
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predmete pokriva nezno kristalno ivje. Ko se takega dne odpravimo v hribe, nas pot
kmalu popelje do meje med hladnim jezerom in zgornjim neohlajenim zrakom. PokaZe se
sonce, postane toplo, ivja ni ve¢, pihajo bolj ali manj topli vetrovi in vse je drugace kot
prej. Ozracje je Cisto, visoke planine se bles¢ijo v soncu, pod nami pa lezi belo megleno
morje.

Vsaka zra¢na masa ima svoje specificne karakteristike, vsem pa je med drugim
skupno nacelo, da vsak pojav vsebuje v sebi pojave, ki delujejo proti njegovemu unicenju.
Tako lahko hladno jezero ve¢ dni in veC deset dni mirno lezi v kotlini, ceprav nad njim
obstaja sorazmerno zelo topla zracna masa. Ce npr. po udaru vetra kakSen topel delec
zraka zaide v hladno jezero, ga to odvrze, saj se zaradi vzgona vraca nazaj v zgornjo toplo

11 aso.

Potreba oz. teznja zdruZevanja enakega z enakim je zakon, ki ga moramo vedno
upostevati. To je v danasnjih ¢asih posebno pomembno, v casih, ko se posamezni narodi
s tako odlo¢nostjo in zal tudi brezobzirnostjo borijo za svojo samostojnost. Tako kot v
atmosferi, kjer obstajajo posamezne zra¢ne mase, ki se med seboj bolj ali manj razliku-
jejo, obstajajo razliéni narodi s svojo ¢lovesko pravico do obstoja, s svojimi specificnimi
lastnostmi. Ti si na razne nacine urejajo svoje medsebojne odnose, izhajajoC 1z pogle-
dov, ki se navadno med seboj razlikujejo. Veliki radi govore o pravici moc¢nejsSega, kar
imamo za nesmisel, saj se vedno najde Se mo¢nejsi. Vsekakor moramo pri urejanju razmer
najti pravilno resitev: mir in normalno trajno sozitje. Nasli jo bomo, ¢e bomo spostovali
in upostevali take sploSne veljavne mednarodno sprejete predpise, ki bi temeljili na uni-
verzalnih eticnih nacelih, enako veljavnih za vse.

Zakon, ki govori o potrebi zdruzevanja (”v slogi je moc¢”), je tudi sicer nujno
potrebno upostevati (organizacija drzav, strokovnih zdruzenj in politicnih strank, zivljenje
v druzini...). Tako so kolektivne odlocitve heterogenega ¢lanstva poljubnega kolektiva cesto
v nasprotju z eticnimi zakoni in celo izredno skodljive. Ena od slabosti samoupravnega sis-
tema je brez dvoma bila ta, da je dajal prednost kolektivnim odlo¢itvam pred odlocitvami
posameznikov. Cim moénejsi je ¢lovek in éim bolj bi lahko kot tak koristil, tem bolj je
cesto osamljen in omejevan v svojem delovanju. V nasprotju s to miselnostjo cenimo in
spoStujemo starejse - v najsirsem smislu besede, spostujemo oceta in mater. Zavedati se
moramo in si priznati, da tudi na njihovih delih in Zrtvah za nas ustvarjamo svojo sreco.

9. Zaradi vztrajnosti in odpora okolja se ravnotezje ne doseze takoj, temvec Sele
tedaj, ko sila vzgona ne obstaja vec.

Nase upravicene teznje po uveljavljanju in doseganju zasluZenih pravic so vedno
povezane z ve¢jim ali manjsim odporom druzbe. Ne smemo zahtevati, da takoj dosezemo
to, kar nam pripada. To je podobno kot odpor atmosfere pri gibanju segretega ali ohla-
jenega delca zraka, zaradi ¢esar le-ta ne doseZe takoj ravnoteZnega stanja.

10. Med dovajanjem in odvajanjem toplote nastaja okoli delca zraka val v obliki
zgoscine oz. razredcine. Val se giblje v polju teZe, tlaka, vetra in temperature ter povzroca
ustrezne motnje v okolju, in sicer tako tam, kjer trenutno obstaja, kakor tudi za seboj v
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sleds.

Vsak clovek pusca za seboj v teku Zivljenja vecjo ali manjso sled. Vsak c¢lovek Zeli,
naj prizna ali ne, da se mu priznajo ”zasluge za narod”. Te so plod dobrote, nasega truda,
da damo od sebe vse, kar je v nasi moci in s tem obogatimo obcestvo, v katerem Zivimo.
Plod naSega nesebi¢nega dela je del naSe srece, ki jo dozivljamo, ¢e Zivimo v skladu z
vestjo, ki je odsev obstoja univerzalnih naravnih zakonov.

12 Sklepne misli

Na podlagi stalnega sistemati¢nega opazovanja razvoja vremena In v zvezl S tem
preucevanja zakonov dinamike in termodinamike atmosfere je avtor tega dela opazil
Stevilne zanimive in pomembne analogije med pojavi v zemeljski atmosferi in cloveski
druzbi. Po kratkem opisu teh zakonov so v prejSnjem poglavju posebej opisane opazene

analogije.

Menimo in verjetno je, da vse te analogije niso Cista nakljucja, temvec odsev uni-
verzalnih zakonowv, veljavnih za nezivo in Zivo naravo. Vse to je usklajeno z daljnoseznimi
naceli, ki nas s svojo logiko, enoznacnostjo, enostavnostjo in lepoto vedno znova prevze-
majo, navdusujejo in spodbujajo k nadaljnjemu razmisljanju. Zivimo v naravi, ki nam
vedno znova odkriva svoje skrivnosti in vedno znova se nam vsiljuje misel, da vse, kar
vidimo in dozivljamo, ni nakljucje, temve¢ odsev nekega zavedajocega se duha - Boga, in
sicer samo enega, saj drugace univerzalni zakoni ne bi bili enoznacni.

Pri¢ujoce delo pomeni skromen vpogled v del narave, majhen po velikosti, vendar
velicasten in vsebinsko neskoncen. To je zemeljska atmosfera kot svet zase, nosilka analogi]
med pojavi v njej in v nasi druzbi. Prav te analogije se nam prikazujejo kot zapoveds,
po katerih naj Zivimo, ¢e Zelimo v Zivljenju doseci sreco, po kateri hrepenimo od svojih
najmlajsih let. Dosegli in zasluzili jo bomo, ¢e bomo hodili po taki poti soglasja. S tem
bomo izpolnili poslanstvo, ki se od nas kot neunicljivega dela narave pricakuje.

Na podlagi opazenih analogij lahko sklepamo:

- da je ena od osnovnih pravic ¢loveka pravica do dela, saj nas edino delo (vkljucujo¢
zrtve) lahko pripelje do srece, do pravicnega napredovanja v druzbi,

- da vsakemu éloveku poleg osebne pripada tudi zasebna lastnina (sklad), ki naj bi bila
usklajena s kvalitetami cloveka,

- da naj si ¢lovek prizadeva, da bi v svojem Zivljenju druzbi vec dal, kot od nje jemal,

- da ¢ustvo dobrote temelji na univerzalnosti naravnih zakonov, da zato dobrota ni samo
subjektivno ¢ustvo, temvec je vrlina, prav tako kot postenje, modrost, volja...,

- da je narava (in s tem zivljenje) za cloveka tem lepSa, ¢im bolj Zivi v skladu z naravnimi
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zakoni, ki jih vsak od nas bolj ali manj obcuti,

- da se zahteva od nas, naj pospeSujemo Zivljenje in naj ne oviramo socloveka pri njegovem
ustvarjalnem delu,

- da je naravno spostovati Demokritovo nacelo zdruzevanja podobnega s podobnim (spo-
Stovanje patriotskih ¢ustev, negovanje strokovnih drustev...),

- da ima vsak ¢lovek duso, ki je neunicljiva, kot je neunicljiva energija,

- da s smrtjo ostajamo Se naprej (ko se kristal vode posusi, se njegova masa ne unici in
ostane nespremenjena v obliki vodne pare),

- da je zlo¢in ubiti ¢loveka (prav tako sebe), saj se s tem ne zada samo socloveku neizbrisne
boleéine, temvec¢ se tudi ne spostuje neizprosnih naravnih zakonov.

Navedli smo nekaj misli, kakSen naj bo po nasem mnenju kodeks nasega vedenja,
da bi v Zivljenju zaradi svojih zaslug in Zrtev ¢im veckrat dozivljali srecne trenutke, po
katerih hrepenimo. Opisane analogije v zvezi z nasimi custvi nam zato kazejo, kaksno
zivljenje je v skladu z univerzalnimi zakoni in kaksne elemente naj zato vsebuje eticni

kodeks, ki naj bo vodilo v nasem zivljenju.

Priznanje

Delo je plod dolgoletnih opazovanj, razmisljanj in razgovorov z ¢lani moje ozje druZine,
s soprogo Gizi in sinovoma Vladimirjem in Iztokom. Brez tehni¢ne pomoci sinov, brez
njunih koristnih pripomb bi bilo delo mo¢no pomanjkljivo in danes niti ne bi bilo priprav-
ljeno za objavo. Za tako izdatno pomo¢ se imenovanim od srca zahvaljujem. Zahvalo
zasluzi tudi gospa bohemistka Nives Vidrih, ki je lektorirala tekst.
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