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Известно множество формулировок второго начала термодинамики. Так, К.А. Путилов в «Лекциях по термодинамике» приводит18 основных тождественных между собой формулировок этого начала [Л.1]. Но каждая из них, как известно, является постулатом. Нет ни одного математического доказательства второго начала, базирующегося на известных законах, которые являются на современном этапе развития науки абсолютными истинами. О доказательстве второго начала термодинамики М. Планк писал: «Во всяком случае, до настоящего времени не было дано ни одного связанного доказательства второго начала… и я не думаю, чтобы можно было paссчитывать на успех в этом направлении» [Л.2]. 

Казалось бы, постулативный характер такого фундaментального аспекта физики должен бы настораживать, так как он получен на основании ограниченного повседневного опыта, являющегося лишь приближённым отражением действительности; распространение выводов, полученных на основании такого опыта, за его рамки является необоснованной индукцией. Однако второе начало термодинамики ещё его основоположниками было возведено в ранг физического принципа, составляющего фундамент физики.

О значении второго начала термодинамики М. Планк писал: «Если второе начало теории теплоты справедливо всегда и если, следовательно, из всех разнообразных сил, действующих в природе, не найдётся ни одной, посредством которой тепло может передаваться от более холодного тела к более нагретому, то принципу возрастания энтропии должны подчиняться все силы природы» [Л.3].

Слепо веря основоположникам второго начала термодинамики и уверовав во всеобщность этого постyлата, физики считали его применимым ко всем явлениям природы, о чём профессор О.Д. Хвольсон писал: «Закон энтропии – это наиболее могучее из всех орудий, которыми обладает физика для отыскания самых сокровенных законов, управляющих физическими явлениями. Так как этот закон управляет всеми явлениями, то он может служить для анализа всех явлений, и в этом направлении, и этой цели им действительно пользовались и пользуются в настоящее время» [Л.4]

Не обращая внимания на то, что второе начало термодинамики получено из грубого ограниченного повседневного опыта, М. Планк утверждал: «Слепо было бы предполагать, что справедливость второго начала каким бы то ни было образом зависит от большего или меньшего совершенства физиков и химиков в наблюдательном или экспериментальном искусстве. Содержанию второго начала нет дела до экспериментирования, оно гласит in nuse: в природе существует величина, которая при всяких изменениях, происходящих в природе, изменяется водном и том же направлении. Выраженная в таком смысле, эта теорема или верна или не верна; но она остаётся тем, что она есть независимо от того, существуют ли на Земле мыслящие и измеряющие существа, и если они существуют, то умеют ли они контролировать подробности физических или химических процессов на один, два или сто десятичных знаков точнее, чем в настоящее время» [Л.5].

О соответствии второго начала термодинамики реальной действительности академик Л.Д. Ландау отмечал: «В том, что изложенные простые формулировки соответствуют реальной действительности, нет никакого сомнения: они подтверждаются всеми нашими ежедневными наблюдениями» [Л.6].

Но второе начало термодинамики, определяющее эволюцию физических систем, гласит, что Вселенная (как любая замкнутая изолированная термодинамическая система) должна целеустремлённо стремиться к состоянию равновесия вследствие необратимых процессов, происходящих внутри этой системы. Это значит, что, согласно второму закону термодинамики, Вселенная должна стремиться к состоянию, в котором все виды макроскопических движений необратимо превращаются в тепло, и любая разность температуры и плотности выравнивается.

Однако во Вселенной не наблюдается ни такого состояния, ни стремления к нему; и, как отмечают Я.Б. Зельдович и И.Д. Новиков, – «Наблюдаемое в настоящее время состояние Вселенной характеризуется резкой неоднородностью плотности и температуры (существуют звёзды, галактики), макроскопическими движениями и магнитными полями» [Л.7]. 
По мнению Я.Б. Зельдовича и И.Д. Новикова противоречие между наблюдаемым и равновесным состоянием Вселенной, определяемым вторым началом термодинамики, возникло и существует потому, «… что (молчаливо – Е.О.) в рассмотрении не учитывалась гравитация. С учётом гравитации однородное распределение вовсе не соответствует максимуму энтропии» [Л.7]. 
Таким образом, для устранения отмеченного выше противоречия следует признать, что второе начало термодинамики, которое, якобы, «… управляет всеми явлениями» и которому, якобы, «…должны подчиняться все силы природы», нельзя применять без учёта влияния гравитации. Значит, – следует признать, что второе начало термодинамики – не всеобщий физический принцип, составляющий фундамент физики, а ограниченный, частный закон или правило, которое справедливо подтверждалось, подтверждается и будет подтверждаться в повседневных опытах, в лабораторной практике и в технике в процессах и явлениях, в которых можно пренебречь действием гравитации. А в процессах и явлениях, в которых следует учитывать всепроникающую гравитацию, – второе начало термодинамики нельзя применять (как нельзя применять любой частный закон за границами его применимости), так как в этом случае в системах неизбежно проявление градиентов плотности и температуры. 
Первым, кто это убедительно показал, был наш великий соотечественник, всемирно известный Константин Эдуардович Циолковский.

Общепризнанны и оценены по достоинству идеи К.Э. Циолковского в области освоения космоса. Общеизвестно также, что круг научных проблем, решаемых К.Э. Циолковским, не ограничивался этой областью. Как отмечал академик Б.Н. Петров, – «Научные проблемы, разработанные К.Э. Циолковским ещё в конце прошлого и в начале текущего столетия, настолько многообразны и глубоки, что при анализе его творческого наследия невольно возникает удивление, каким образом человек, работавший в столь специфических условиях, мог заглянуть так далеко вперёд и выдвинуть столько смелых идей, которые лишь в наше время начинают реализовываться» [Л.8].

Но, к сожалению, не все смелые идеи К.Э.Циолковского признаны и оценены по достоинству. Незаслуженно забыты и преданы забвению идеи К.Э. Циолковского в области термодинамики, выдвинутые им в работах «Продолжительность лучеиспускания Солнца» и «Второе начало термодинамики» [Л.9,10]. 
Работа К.Э.Циолковского «Второе начало термодинамики» рассматривалась paнее рядом авторов [Л.11...18]. Но при этом оценивалось лишь её философское значение; и о её значении высказывались противоречивые мнения. Так, например, В.А. Брюханов, не соглашаясь с профессором Н. Моисеевым в оценке работы К.Э. Циолковского «Второе начало термодинамики», писал: «Усвоив себе снисходительно-фамильярный тон по отношению к Циолковскому, Н. Моисеев исказил облик знаменитого деятеля науки и дал антиисторическую, однобокую оценку некоторым его трудам. Останавливаясь, в частности, на брошюре Циолковского «Второе начало термодинамики», незадачливый биограф сосредоточил своё внимание на одной ошибке «в чисто физических построениях автора» [Л.12]. 
Автор данной статьи хотел бы обратить внимание на то, что «в чисто физических построениях» К.Э. Циолковского, приведённых им в работе «Второе начало термодинамики», вопреки мнениям В.А. Брюханова и проф. Н. Моисеева, нет никакой ошибки, что физические построения и выводы К.Э. Циолковского безупречны в научном отношении; при этом возможны лишь дальнейшие уточнения его количественных оценок.

В 1897 году в работе «Продолжительность лучеиспускания Солнца» [Л.9], К.Э. Циолковский, рассматривая газ в стационарном состоянии в поле тяжести, пришёл к выводу, что поле тяжести может вызвать «… страшную разницу температур между внутренними и наружными частями небесных тел». Этот вывод, заключающийся в том, что в газе, находящемся в стационарном состоянии, неизбежно должен быть отличный от нуля вертикальный градиент температур, К.Э. Циолковский развил в работе «Второе начало термодинамики» [Л.I0]. 
При рассмотрении этого фундаментального вопроса физики, в современной литературе сложилось парадоксальное положение. – 
С одной стороны, в «Теоретической физике» Л.Д. Ландау и Е.М. Лифшица [Л.6], а также в учебниках физики К.А. Путилова [Л.19] и Д.В. Сивухина [Л.20] – без доказательств, со ссылкой на Х.А. Лоренца, утверждается, что газ в стационарном состоянии в поле тяжести, якобы, изотермичен. Это утверждение доказывается в «Фейнмановских лекциях по физике» [Л.21]. Однако это доказательство нельзя признать строгим, так как при этом молчаливо предполагается, что в металлическом вертикальном стержне, находящемся в поле тяжести, вертикальный температурный градиент равен нулю; и температура вертикального металлического стержня на разных высотах одна и та же. На этом основании делается вывод о равенстве температур в газе, находящемся в стационарном состоянии в поле тяжести. Доказательству этого положения в 1923 году П. Эренфест даже посвятил специальную статью «Об одном старом заблуждении в физике относительно теплового равновесия газа в поле тяжести», отмечая: «Ещё Больцман полностью опроверг давнее утверждение о том, что в случае газа, находящегося в поле тяжести, средняя кинетическая энергия молекул газа в нижней части якобы должна быть большей за счёт ускорения свободного падения, чем в верхней. Тем не менее, это утверждение вновь и вновь появляется на страницах научных журналов» [Л.22].

Доказательство П. Эренфеста основано на использовании распределения Максвелла. Но это распределение вводится исключительно для систем в термостате. Поэтому оно не может быть основой для анализа проявления равновесных градиентов в гравитационном поле, так как, пользуясь следствием теории, нельзя рассматривать задачи, несовместимые с её исходными положениями. 
С другой стороны, в учебнике физики В.Ф. Яковлева [Л.23], а также в метеорологии, в геофизике, в физике атмосферы, в физике атмосфер планет – доказывается прямо противоположное, а именно: газ, находящийся в стационарном состоянии в поле тяжести, должен иметь отличный от нуля вертикальный температурный градиент [Л.23...37]. Или, как утверждает В.Ф. Яковлев, – «Условие стационарности состояния газа во внешнем потенциальном поле (при полной его изоляции во всех других отношениях) требует наличия определённого градиента температуры» [Л.23]. Эта Идея получила наиболее глубокое обоснование в работе на основе использования принципа возможных перемещений [Л.25].

Делая оценку величины вертикального температурного градиента, К.Э. Циолковский установил, что вертикальный температурный градиент в атмосфере, находящейся в стационарном состоянии в поле тяжести, зависит от теплоёмкости газов. Этот вывод К.Э. Циолковского также не вызывает сомнений. Это легко показать на основании первого начала термодинамики и на основании статического равновесия идеального газа.

Пусть произвольная масса газа m в атмосфере адиабатически, то есть без обмена теплом и работой со средой, изменяет высоту на величину ∆h, тогда давление газа Р, его объём V и температура Т получат соответственно изменения dP, dV, dT. Определим, чему будет равен при этом адиабатический вертикальный температурный градиент (dT/dh)aд. При рассматриваемых давлениях свойства газов с достаточной точностью описываются уравнением состояния идеального газа, которое для произвольной массы газа m имеет вид:
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Где: R – универсальная газовая постоянная, Т – абсолютная температура, μ – молярная масса газа.

Напишем уравнение первого начала для произвольной массы идеального газа:

dQ = m∙СV∙dT + P∙dV,                                                                  (2)

где dQ – количество тепла, получаемого газом, СV – удельная теплоёмкость газа при постоянном объёме.

Для адиабатического процесса (dQ = 0):

m∙СV∙dT + P∙dV = 0.                                                                      (3)

Дифференцируя уравнение (1), получим:

P∙dV + V∙dP = [image: image4.png]


                                                                     (4)

Подставляя значение P∙dV из (4) в (3), найдём:
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 )∙dT = [image: image8.png]


∙dP.
Так как:

СV + [image: image10.png]


 = CP,
где СP – удельная теплоёмкость газа при постоянном давлении, то:

СP∙dT = [image: image12.png]


∙dP.
Используя условие статического равновесия газа dP = - g∙ρ∙dh, где: g – ускорение свободного цадения,.ρ – плотность газа, найдём:
СP∙dT =  [image: image14.png]


 ∙g∙ρ∙dh  = - g∙dh.
Соответственно, адиабатический вертикальный температурный градиент в атмосфере представляется выражением:
( [image: image16.png]dh
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Аналогичные выводы, фактически подтверждающие вывод К.Э. Циолковского о наличии, знаке и порядке величины вертикального температурного градиента в газе, находящемся в стационарном состоянии в поле тяжести, приведены в ряде работ (см., например, [Л.23...37]).

К.Э. Циолковский получил значение вертикального температурного градиента в атмосфере предельно просто, наглядно, но не достаточно строго, так как рассматривал вертикальное перемещение газа при постоянном объёме. Он рассматривал падение массы газа m с высоты ∆h, соответствующей изменению потенциальной энергии газа на величину:

∆W = - m∙g∙∆h

и считал, что изменение потенциальной энергии газа соответствует изменению энергии молекул газа, то есть приводит к сообщению газу тепла:

∆Q = + m∙CV∙∆T.

Приравняв правые части приведенных выше равенств, получим значение вертикального адиабатического температурного градиента в атмосфере:
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.
Адиабатический вертикальный температурный градиент является лишь первым приближением для оценки реального стационарного вертикального температурного градиента в газе, так как при его выводе не учитывались ни теплопроводность, ни тепловое излучение газа, которые могут лишь уменьшить величину температурного градиента.

Вертикальный температурный градиент в газе в поле тяжести, полученный с учётом теплопроводности газа, определяется выражением [Л.23]:
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 ∙g,                                                                       (6)

Где: η – коэффициент динамической вязкости газа, æ – коэффициент теплопроводности газа.

Из молекулярно-кинетической теории газов известно, что:
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Следовательно, равенство (6) можно представить в виде:
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 ∙(dT/dh)ад.                                                         (7)

Оценка величины теплового излучения газа показывает, что тепловое излучение газа оказывает на величину температурного градиента действие, приблизительно на два порядка величины меньшее, чем теплопроводность [Л.25]. Поэтому, при вычислении величины стационарного температурного градиента в газе в поле тяжести в первом приближении можно учитывать только теплопроводность газа, а влиянием теплового излучения газа по сравнению с теплопроводностью можно пренебречь.

Полученный К.Э. Циолковским в конце прошлого века вывод о наличии в газе в стационарном состоянии в поле тяжести отличного от нуля вертикального температурного градиента согласуется с экспериментальными данными по изучению тропосфер планет [Л.38,39], где, как известно, в первом приближении можно считать, что газ находится в стационарном состоянии [Л.23]. Особенно хорошее соответствие расчётных и экспериментальных данных наблюдается в случае, если расчётные значения вертикальных температурных градиентов получены с учётом теплопроводности газов. То есть по формуле (6). По данным [Л.38], в атмосфере Земли следует принимать (для h =0 ) η = 1,7894∙10-5 Па∙С; æ = 2,5343∙10-2 Вт/м∙К, g = 9,8066 м/с2.

Тогда: 
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 = - 6,924 К/км.

По данным [Л.39] в основной модели атмосферы Венеры следует принимать (для h = 56 км):

 η = 1,38 .10-5 Па∙С; æ = 1,43∙10-2 Вт/м К, gв= 8,639 м/с2. Тогда:

Тогда:
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 =  - 8,337 К/км.

                                                                                                         Табл. 1

	Планета

(dT/dh)ад.
	dT/dh
	(dT/dh)эксп.
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(&D)sen.





	Земля    - 9,8
Венера   - 10,5
	- 6,924
- 8,337
	- 6,49
- 8,518
	1,066
0,979


В таблице 1 приведены значения (в К/км) адиабатических вертикальных температурных градиентов (dT/dh)aд., полученных с учётом теплопроводности газов и экспериментальные значения вертикальных температурных градиентов (dТ/dh)эксп. для тропосфер Земли и Венеры по данным [Л.38,39].

Вывод К.Э. Циолковского о наличии в газе в поле тяжести отличного от нуля вертикального температурного градиента подтверждается не только наблюдениями в тропосферах планет, но и экспериментально.

Из уравнения (5) следует, что, зная разность высот ∆h и экспериментально определив разность температур ∆Т, можно определить теплоёмкость газа, находящегося в вертикальном столбе. На этом основана методика определения теплоёмкости газов, предложенная Коллинзом и Ван-Вайленом. По этой методике определялась теплоёмкость газов в вертикальной трубе, длиной 3 м с циркуляцией газа по вертикали для получения адиабатического потока и экспериментально определялась разность температур ∆Т в этом потоке на различных высотах, отличающихся на величину ∆h [Л.52]. Полученная при этом для воздуха разность температур ∆Т, равная 0,030 К, в точности соответствует адиабатическому вертикальному температурному градиенту, равному - 9,8 К/км.
	Как же можно отрицать вертикальный температурный градиент в поле тяжести, если на нём основана и экспериментально проверена методика определения теплоёмкости газа в поле тяжести?


Конечно, для более убедительного экспериментального доказательства выводов К.Э. Циолковского следовало бы в рассматриваемом эксперименте измерять градиент температуры не только в потоке газа, (когда определяется адиабатический вертикальный температурный градиент), но и в газе в стационарном состоянии. В этом случае, величина градиента определял ась бы значением (6). К сожалению, такого рода эксперимента в лабораторных условиях пока не проводилось. Но наблюдения над тропосферами планет являются прямым подтверждением рассматриваемых идей К.Э. Циолковского.

Признав неизбежность установления вертикального температурного градиента в газе в поле тяжести (а это - научный факт, не признавать который невозможно), необходимо признать и вытекающие из него следствия.

Легко убедиться, что через столб газа, находящегося в стационарном состоянии в поле тяжести, тепло только под действием теплопроводности может переходить от более холодного тела к более тёплому.

Действительно, пусть теплоизолированный вертикальный столб газа находится в стационарном состоянии в поле тяжести. Пусть разница температур между верхним и нижним основаниями этого вертикального столба, обусловленная вертикальным температурным градиентом, составляет  1100 С, причём температура нижнего и верхнего оснований составляет соответственно  +1000 С и -100 С. Приведём в тепловой контакт с верхним основанием вертикального газового столба термостат с температурой 00 С. Тогда под действием теплопроводности установится температурное равновесие между этим термостатом и верхним основанием столба газа. Но при этом стационарный вертикальный температурный градиент в газе и разность температур между верхним и нижним основаниями должны установиться прежними. А это значит, что температура нижнего основания столба газа поднимается от 1000 С до 1100 С. 
Таким образом, тепло «само собой», то есть «без компенсации», только под действием теплопроводности в поле силы тяжести (вопреки формулировки Р. Клаузиуса, – второго начала термодинамики) переходит от более холодного термостата к более тёплому нижнему основанию газового столба, температура которого первоначально была равна 1000 С и стала равна 1100 С.
Другой важный вывод вытекает из рассмотрения двух вертикальных столбов газов с различными теплоёмкостями.

Отмечая, что изменение температуры в атмосфере обратно пропорционально теплоёмкости газа, К.Э. Циолковский делает вывод: «Изменение температуры с высотою для различных газов различно (выделено мною – Е.О.), именно пропорционально молекулярному весу газа» [Л.10, с.10].

Это значит, что в системе, состоящей из двух вертикально расположенных герметически закрытых столбов газов с различными теплоёмкостями и термоизолированными между собой за исключением нижних оснований, находящихся в тепловом контакте, между верхними основаниями столбов газов на одной и той же высоте от оснований в стационарном состоянии, – будет разность температур. Величина этой разности температур может быть оценена на основании (7):

∆Т =  [image: image49.png]


∙g∙∆h∙(1/Ср1 - 1/Ср2),                                                            (8)

Где индексы «1» и «2» соответствуют первому и второму газам соответственно. Следует отметить, что величины удельных теплоёмкостей газов и, следовательно, их вертикальные температурные градиенты в атмосфере существенно отличаются между собой (см., например, [л. 40, 41]). Так, например, удельные теплоёмкости при постоянном давлении водорода и астата соответственно равны1423 Дж/кг∙К и 88,6 Дж/кг∙К, а их адиабатические вертикальные температурные градиенты соответственно равны 0,68 К/км и 111 К/км.

Рассмотрим работу периодической тепловой машины, использующей в качестве нагревателя и холодильника верхние основания рассмотренных выше двух вертикальных столбов газов с различными теплоёмкостями, нижние основания которых находятся в тепловом контакте с тепловым резервуаром (термостатом).

При нагревании рабочего тела от одного вертикального столба газа, выполняющего роль нагревателя, тепловая машина получает количество тепла Q1. При изменении объёма рабочего тела будет получена полезная работа A=Q1∙β, где β – коэффициент полезного действия тепловой машины. При этом второму вертикальному столбу газа, выполняющему роль холодильника, будет передано количество тепла: 
Q2 = Q1 - А = Q1∙(1 - β).
В результате этого, первый вертикальный столб газа, выполняющий роль нагревателя, охладится, а второй вертикальный столб газа, выполняющий роль холодильника, – нагреется. Но так как оба они находятся в тепловом контакте с тепловым резервуаром, то – в результате теплопроводности – в вертикальных столбах газов установится вертикальный температурный градиент, соответствующий стационарному состоянию в поле силы тяжести. При этом первому столбу газа от теплового резервуара будет передано количество тепла Q1, а от второго столба газа тепловому резервуару будет передано количество тепла Q2. В результате чего, все тела придут в первоначальное состояние; и рассматриваемый выше цикл тепловой машины можно повторить.

Следует отметить, что в рассматриваемой выше системе с двумя вертикальными столбами газов с различными теплоёмкостями, – гравитационное поле не принимает участия в получении работы, так как в этом случае нет перемещений макроскопических тел в поле тяжести, связанных с изменением потенциальной энергии системы.

В результате рассмотренного выше цикла была получена механическая работа А, а от теплового резервуара было отнято количество тепла Q1 - Q2 = А. То есть это количество тепла, вопреки теореме Карно, в циклическом процессе было полностью, то есть с коэффициентом преобразования (КПД), равным единице, превращено в работу.

Это, в соответствии с существующим в настоящее время положением об открытиях и изобретениях считается принципиально невозможным, противоречащим «…научно обоснованным и экспериментально подтверждённым в мировой науке принципам». На этом основании заявки на изобретения и открытия, в. которых предлагаются устройства с КПД, равным единице, Государственным комитетом Совета Министров СССР по делам изобретений и открытий к рассмотрению не принимаются [Л.42].

Определим, чему будет равно изменение энтропии системы при совершении тепловой машиной рабочего цикла:
	∆S =[image: image51.png]
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 < 0.


Таким образом, в гравитационном поле энтропия всех тел, участвующих в процессе, может уменьшаться, вопреки утверждению М. Планка, выражающему общепризнанное до настоящего времени мнение: «В природе существует величина, которая при всяких изменениях, происходящих в природе, изменяется в одном и том же направлении» [Л.2], то есть увеличивается. А выводы В. Томпсона  (« В материальном мире существует в настоящее время общая тенденция к рассеянию механической энергии» [Л.43]) и Р. Клаузиуса («Энтропия мира стремиться к максимуму» [Л.50]), – необоснованны; поэтому говорить о тепловой смерти Вселенной бессмысленно.

Значит, энтропия – это величина, которой можно пользоваться при рассмотрении преобразования тепловой энергии в механическую в циклических тепловых машинах, имеющих нагреватель холодильник и рабочее тело, то есть для тех условий, для которых она была выведена Р. Клаузиусом, то есть когда «...(молчаливо – Е.О.) в рассмотрении не учитывалась гравитация».

Разность температур ∆Т в соответствии с (8) можно использовать для получения электрической энергии с помощью термопары или для получения механической энергии с помощью тепловой машины, а полученную при этом электрическую или механическую энергию можно использовать для подъёма груза. При этом система будет представлять периодически действующую машину, вся деятельность которой может быть сведена к поднятию тяжести за счёт полученной работы А и охлаждению теплового резервуара. 
Но это противоречит второму закону термодинамики в формулировке М. Планка: «Невозможно построить периодически действующую машину, вся деятельность которой сводится к поднятию тяжести и охлаждению теплового резервуара» [Л.2]. Очевидно, что эта формулировка второго начала термодинамики логически вытекает из вывода Сади Карно, который возвёл в принцип невозможность получения движущей силы (работы) при отсутствии разности температур, то есть только за счёт охлаждения теплового резервуара (без холодильника с более низкой температурой, чем температура теплового резервуара). Причём, С. Карно отмечал, что этот принцип «… имеет место не только для паровых машин, но и для всех тепловых машин, то есть для всех машин, где теплород является двигателем» [Л.44].

«Мы увидим, – пишет С. Карно, – что этот принцип приложим ко всем машинам, приводимым в движение теплотой. Согласно этому принципу, недостаточно создать теплоту, чтобы вызвать появление движущей силы: нужно ещё добавить холод, без него теплота стала бы бесполезной. В самом деле, если бы вокруг нас были тела такие же горячие, как и топка, каким же образом можно было бы сконденсировать пар? Не следует думать, что его можно, как это практикуется в некоторых машинах, выбрасывать в атмосферу: атмосфера не приняла бы его. Она принимает его в обычных условиях, потому, что выполняет роль большого холодильника, потому что она находится при более низкой температуре; иначе она была бы вскоре заполнена или, вернее, насыщена им ещё раньше» [Л.44].

Из изложенного следует, что вывод К.Э. Циолковского о получении работы в системе, состоящей из двух вертикальных столбов газов с различными теплоёмкостями в поле тяжести, находится в противоречии с любой другой формулировкой второго начала термодинамики, так как все они тождественны. Этот вывод К.Э. Циолковского находится в противоречии прежде всего с принципом С. Карно, который, очевидно, необоснованно возвёл в принцип (который, якобы, «… приложим ко всем машинам, приводимым в движение теплотой») положение, справедливое для циклических тепловых машин, имеющих нагреватель, холодильник и рабочее тело, – размышления о которых привели С. Карно к этому выводу.

Но принципы, как известно, вводятся более осторожно, а именно, как отмечал А.Пуанкаре: «...учёные поставили так называемые принципы выше законов. Когда известный закон получил достаточное опытное подтверждение, мы должны занять по отношению к нему одну из двух позиций: или предоставить его беспрерывным проверкам и пересмотрам (которые, в конце концов, без сомнения покажут, что он является лишь приближённым); или же возвести его в ранг принципов, принимая при этом такие условия, чтобы предположение было несомненно истинным» [Л.45].

Tpудно переоценить значение работы К.Э. Циолковского «Второе начало термодинамики», в котором он убедительно показал, что в поле тяжести работу можно получить вопреки принципу С. Карно только за счёт охлаждения теплового резервуара; то есть вывод С. Карно о невозможности получения работы за счёт охлаждения теплового резервуара без холодильника «… не получил достаточное опытное подтверждение» при всех условиях (в частности – при наличии гравитационного поля) и, следовательно, этот вывод был необоснованно возведён в ранг принципа.

Неоценима заслуга К.Э. Циолковского в том, что он впервые привёл обоснованное возражение против признания второго начала термодинамики в качестве фундаментального физического принципа и предложил простой (как всё гениальное) выход: следует признать, что второе начало термодинамики – не всеобщий физический закон, не физический принцип, а ограниченный физический закон, бесспорно справедливый лишь для тех условий, для которых он был получен, то есть для макроскопических тел при отсутствии полей. Но при каких-то условиях, а именно – для микроскопических тел при наличии полей, в частности – как было показано К.Э. Циолковским – в газе в поле тяжести, можно выйти за границы применимости этого ограниченного закона. «Мы не знаем только тех условий, при которых это возможно. Пока мне выяснилось только влияние силы всемирного тяготения», – писал К.Э. Циолковский, отмечая при этом, что таких условий «… сколько угодно» [Л.10, c.24]. 
Таким образом, в приведённых выше выводах, – как о вертикальном температурном градиенте в газе в поле тяжести, так и в его следствии о двух газах с различными теплоёмкостями, – ни в чём нельзя упрекнуть К.Э. Циолковского; в том числе и «… в чисто физических построениях». Они не противоречивы, последовательны и строги, то есть безупречны в научном отношении, так как базируются на бесспорных экспериментально подтверждённых физических закономерностях: законе сохранения энергии, уравнении Клайперона и условии статического равновесия газа в поле тяжести.

Этого нельзя сказать об утверждениях основоположников термодинамики. Действительно, Сади Карно, рассматривая работу идеальной циклической тепловой машины, имеющей нагреватель, холодильник и рабочее тело, пришёл к выводу, что для любого тела, используемого в этой машине, КПД не может быть больше, чем КПД идеального цикла, носящего его имя. Этот вывод, безусловно, справедлив. Но он справедлив только для циклических тепловых машин, имеющих нагреватель, холодильник и рабочее тело. Однако, этот вывод Сади Карно применяется до настоящего времени «…ко всем машинам, приводимым в движение теплотой». И разве Сади Карно доказал, что тепловые машины могут быть только циклическими и обязательно иметь нагреватель, холодильник и рабочее тело? Разве он доказал, что не может быть тепловой машины без холодильника, то есть полностью преобразующей тепло в работу?

Для такой тепловой машины, естественно, не будет справедлив вывод Сади Карно, так как тепло не будет передаваться холодильнику.

Вслед за Сади Карно, Рудольф Клаузиус, рассматривая процесс преобразования тепловой энергии в механическую в циклической тепловой машине, имеющей нагреватель, холодильник и рабочее тело, ввёл понятие «энтропия». Безусловно, это понятие очень важно для характеристики рассматриваемых тепловых процессов. Но Рудольф Клаузиус использовал это понятие для всех процессов Вселенной, заявляя: «Энтропия Вселенной увеличивается» [Л.50]. 
Очевидно, Сади Карно, Рудольф Клаузиус и их последователи совершили ошибку, делая обобщения без учёта полей; в частности, – без учёта всепроникающего гравитационного поля. 
К.Э. Циолковский в работах «Продолжительность лучеиспускания Солнца» и «Второе начало термодинамики» показал необходимость учёта гравитации, и, учитывая её в астрономических масштабах во времена господства теории тепловой смерти Вселенной, – проявил гениальность и увидел «вечную юность Вселенной».

Но К.Э.Циолковский показал, что гравитацию следует учитывать не только в астрономических масштабах, отмечая, что это «… имеет огромное не только общенаучное, философское, но и ... чисто практическое значение» [Л.10,с.6]. В работе «Второе начало термодинамики» К.Э. Циолковский на наглядном примере убедительно показал, что учёт гравитации показывает, что второе начало термодинамики является ограниченным физическим законом, что в поле тяжести можно выйти за границы его применимости, что в поле тяжести принципиально возможна тепловая машина без холодильника (монотемпературный двигатель), КПД которой в принципе равен единице, а не КПД цикла Карно, который является пределом лишь для циклических тепловых машин, имеющих нагреватель, холодильник и рабочее тело.

Таким образом, К.Э. Циолковский сделал величайшее открытие, указав человечеству путь в «…золотой век обновлённый, перенесённый на новую почву, изменённый соответственно требованиям современной культуры» [Л.46], показав, что в гравитационном поле принципиально возможно создать монотемпературный двигатель, что на основании ограниченных знаний без учёта гравитации считалось принципиально невозможным. И это до настоящего времени считается незыблемой истиной...

Таким образом, в творческом наследии К.Э. Циолковского имеются не только такие смелые, опередившие своё время идеи, которые раньше не могли быть реализованы и «… лишь в наше время начинают реализовываться» [Л.8], но и идея, которая в настоящее время не признана официальной наукой, но является безупречной в научном отношении, то есть является новой идеей, которой, как отмечал А.А. Космодемьянский, ещё предстоит выдержать борьбу против «… закостенелых, отмирающих академических школ» [Л.47], абсолютизирующих принцип Карно.

Это лишь подтверждает, что К.Э. Циолковский был классиком науки, мыслителем с широким кругом научных интересов, и, - как отмечали академик О.Г. Газенко и доктор медицинских наук В.Б. Малкин, – «... был исследователем, далеко опередившим не только своих современников, но и нас, уже вступивших в космический век» [Л.48].

Интересна история признания вертикального температурного градиента в газе, находящимся в стационарном состоянии в поле тяжести и связанная с ним история признания ограниченности второго начала термодинамики.

Ещё в 1866 году А.К.Максвелл рассматривал температурное равновесие вертикального столба газа в поле тяжести в стационарном состоянии [Л.51]. При этом он отмечал, что если бы для разных газов температурная зависимость от высоты была ба различной, то это было бы несовместимо со вторым началом термодинамики. Это утверждение Максвелл обосновал, рассматривая два газовых столба, которые заключены в термоизолированные цилиндры и приведены в тепловой контакт у дна. При этом он отмечал, что если у столбов газов будет различная температурная зависимость от высоты, то на одной и той же высоте от основания – верхние основания столбов газов будут иметь различные температуры. Тогда, используя эти верхние основания газовых столбов в качестве нагревателя и холодильника тепловой машины, можно привести в действие эту тепловую машину, которая будет преобразовывать часть тепла в механическую энергию, а часть тепла при этом будет циркулировать в системе газовых столбов до тех пор, пока всё тепло газовых столбов не превратится в механическую энергию. На этом основании Максвелл пришёл к выводу, что для того, чтобы не было противоречия со вторым началом термодинамики, необходимо, чтобы в стационарном состоянии в поле тяжести для различных газов температура не зависела от высоты, то есть вертикальный температурный градиент для любого вещества в поле тяжести в стационарном состоянии должен быть равен нулю.

Как отмечалось выше, К.Э. Циолковский пришёл к выводу о наличии вертикального температурного градиента в газе, находящемся в стационарном состоянии в поле тяжести, – в 1897 году. А в 1905 году, что следует из предисловия к работе «Второе начало термодинамики», – К.Э. Циолковский, независимо от Максвелла, рассмотрел схему с двумя вертикальными столбами газов с различными теплоёмкостями, отмечая при этом явное противоречие со вторым началом термодинамики.

Однако эта работа К.Э. Циолковского была предана забвению и, как отмечалось выше, существовало мнение, что, якобы, К.Э. Циолковским в этой работе была допущена ошибка «… в чисто физических построениях». И в этом направлении, указанном К.Э. Циолковским в работе «Второе начало термодинамики», не проводились исследования, несмотря на стремление П.К. Ощепкова привлечь внимание научной общественности к рассматриваемой проблеме [Л.49].

В 1971 году В.Е. Парфёнов независимо от К.Э. Циолковского пришёл к выводу о существовании в стационарном состоянии температурного градиента в веществе в силовом поле и подал заявку на открытие, в которой обосновал необходимость существования температурного градиента в силовом поле не только в текучих средах, но и в твёрдом теле.

Безусловно, идея К.Э.Циолковского о монотемпературном двигателе, предложенная и развитая им в работе «Второе начало термодинамики», будет признана и послужит основой для формирования нового научного направления: монотемпературной энергетики, которая позволит получать в неограниченном количестве энергию из окружающей нас среды вопреки принципу Карно, который справедлив лишь для двухтемпературной теплоэнергетики.

Для ускорения реализации этой идеи К.Э. Циолковского необходимы дальнейшие систематические организованные исследования (нельзя полагаться лишь на энтузиастов, понявших и по-достоинству оценивших его работу «Второе начало термодинамики»). Признав безупречность доказательств К.Э. Циолковским ограниченность второго начала термодинамики, необходимо заняться поисками пути выхода за границы применимости этого – как было показано К.Э. Циолковским – ограниченного физического закона.

Реализация этой идеи К.Э. Циолковского откроет качественно новую эпоху в деле удовлетворения всё возрастающих энергетических потребностей человечества, так как позволит получить принципиально новый экологически чистый неограниченный источник энергии, то есть по-новому подойти к разрешению энергетической проблемы, считающейся всеми «… проблемой номер один».
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