
Phänomene und Invarianzen der „Klassischen Thermodynamik“
– Zum erstaunlich weiten Geltungsbereich eines ziemlich einfachen Szenarios –

=======================================================================

– Entwurf aus der Website zum »Unterfangen Weltpuzzle«® -- https://kognik.de
Online-Zugang:  Home; Sitemap; Dateien-Übersicht; Glossar; Tipps & FAQs
Offline-Version: Home; Sitemap; Dateien-Übersicht; Glossar; Tipps & FAQs
Home --> Puzzle WELT --> Originalseitiges --> „Wärme“ --> Beschreibung --> Partikel-Orientierung --> „Klassische Thermodynamik“
zitierbar als: https://kognik.de/ONLINE/fakten/thermodynamikdoc
--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

Wortfeld: 
„Separate Objekte“; Behälter-Rolle; (inerte) Inhalte; Zugehörigkeit; Das momentane GANZE; dessen Teilbarkeit (in andersartige Dinge / in Komponenten); Bausteine / Atome / Elemente / ...; Entwicklung; Lokalisierung; Positionen im Raum; Bewegung; Geschwindigkeit; Art + Identität; Druck / Temperatur / ... / Farbe / ...; Monitoring; Messbare Größen; Beschreibungsweisen; Wechsel zwischen zwei Zoomgraden; Atomistischer Blickwinkel; Partikel-Charakter; Das Mehrteilchen-System (riesig + winzig); Kontinuum; Systemzustände (mögliche versus: vorgefundene; physikalisch-materielle versus: qualitativ andere); deren Wahrscheinlichkeiten; Konfigurationen (spezifische versus: alle); Besetzungszahlen; Häufigkeit; Freiheitsgrade (im Großen / im Kleinen); deren im System (vorhandene / abzählbare) Menge; deren „Einfrier​barkeit“; Zustandsgrößen; veränderlich sein („unabhängig voneinander“ oder nicht); Bewegung; Translation – Rotation – Schwingung; Stoßgeschehen (elastisch versus: inelastisch); (ohne / mit) Wechselwirkung; quantisiert (oder nicht); „eingefroren“ (oder nicht); Adiabatenexponent; „Makrosituation“ versus: „Mikrosituation“; Mikro-Dyna​mik versus: Makro-Dynamik; Stochastische Prozesse; Das „Ideale Gas“; Reale Gase; Die „Konstituierenden Komponenten“: individuell ausdehnungslos versus: ausgedehnt (mit eigenem Platzbedarf); „im Gleichgewicht“ (oder nicht); „Arbeit“ (leisten können); „adiabatisch“ versus: „diathermisch“; Druckzylinder; heizen; kühlen; „Statistische Mechanik“: bottom up  (↑) ; Kinetische Gastheorie; als Merkmale: „Ort und Impuls“; Kinetische + Potentielle Energie; Zeitlicher Verlauf; Physische Reibung; Häufung / „Peaks“; Maxwell-Boltzmann-Verteil​ung; Die „Allgemeine Gasgleichung“; Brownsche Bewegung; verdampfen; Sublimation; Kondensation; Tröpfchen-Bildung; Der Tripelpunkt; Gleichartigkeit (oder nicht); Boson-Charakter; Kondensat (oder nicht); Zufall + Zufallsgeschehen; innen drin + außen; Einzelereignis; Die Anzahl der erreichbaren Zustände; „Ortsraum“ versus: „Impulsraum“; Der Zustandsraum; Zustandsvariable; Der Phasenraum + Punkte darin; Zustandsfunktion + Zustandsgleichungen; Hamiltonsche Mechanik; Hamilton​sche Bewegungsgleichung; Boltzmann-Konstante; Thermodynamisches Potential; Phasenraumportrait; Phasenraumdichte; „Intensive Variable“; Temperatur; Druck; Volumen (frei verfügbar / fremdbestimmt); Entropie + Entropie-Produktion; Innere Energie; Freie Energie; Enthalpie; Äquipartitionstheorem; Das ‚Wirkprinzip‘ am Werk / „Treibende Kraft“; Selbstorganisation; Die Trajektorien; (existenz-be​dro​hende) „Zunahme der Entropie“; Das „Perpetuum Mobile“; Der „Hitzetod“; Negative Entropie (in: „ständ​iger Aneignung von Draußen her“); Shannonsche Information; Umwandlung von Energie in Bewegung (+ umgekehrt); Vorhersagbar​keit; Boyle-Mariott; Gay-Lussac; Regelmäßigkeit versus: Unregelmäßigkeiten; Zeitlupe + Zeitraffer; Unterschiede; „unterscheidbar sein“ (als Dinge /  Ereignisse / Geschehen) versus: „ununterscheidbar sein“ 
 ; Gradienten; Energie + Die Energieverteilung; Kraft (intern + extern); Propor​tionalität; linear / nicht-linear; Wachstum + Zerfall; (unterschiedliche) „Grade der Verschränktheit“; fest-umriss​ene ‚Weltausschnitte‘; „isoliert“ sein / werden; Verhaltensformen (mikroskopisch versus: makroskopisch); (molekula​re) „Ordnung“ versus: (natürliche) „Unordnung“; Wärmefluss; Carnot‘scher Kreisprozess; (thermische) Gleich​gewichts-Systeme versus: „Nicht-Gleichge​wichts“-Systeme; Der Gleichgewichtszustand (+ dort erst hinfinden) – als Attraktor; als GANZES „in Ruhe“ + „maximal ungeordnet“; Gleichgewichts-Thermodynamik; Fließgleich​gewichte versus: Überkritikalität; Inseln der Ruhe; Störungen von außen; weit entfernt sein (können) vom Gleichgewichtszustand; dissipativ (für die „Entropie“); vorhandene / denkbare Reservoire; Wärmeflüsse; in „Sägezahn“-Änderung; Theoretische Beschreibung; Die „Hauptsätze der Thermodynamik“; örtlich versus: global; Turbulenz; chaotisch; Destabilisierung; Individuelle Objekte + Konstanthaltung (oder nicht); Der Moment; ...; Konzentration + Konzentrationsunterschiede; Erhaltungssätze; Anziehung versus: Abstoßung (von Trajektorien); de-Broglie-Wellenlängen; Thermische Wellenlänge; Diffusion; Ergodizität; Konservative versus: Dissipative Systeme; Konvektion; Fluktuation; Spontane Entstehung; stabil versus: instabil; Degeneration; reversibel versus: irreversibel (als Geschehen / Entstehung / Prozess / Zustand); stetig versus: unstetig; graduelle versus: abrupte Transformation; Übergang zwischen Isotropie und Anisotropie; Zusätzliche Dimensionen; Die Energie-Landschaft; Entwicklungsprinzip; Der Konfigurationsraum; Das Prinzip der „Kleinsten Wirkung“; Der „Stationaritätspunkt“ des jeweiligen Systems / zum Systemzustand; Strahlungsenergie; Schwarzkörperstrahlung; Planck’sches Strahlungsgesetz; Physikalische Merkmale; „Puzzlesteine + Puzzlesituationen“; Der dort zuständige „LEGE-Raum“; „Freie Weglänge“; ...; Vererbung; Geltungsbereich; Maxwellscher Dämon; Attraktor sein; Stabilitätsinseln + Instabilitätspunkte; Stationärität; Ordnungsparameter; Bifurkation; Aggregat-Zustand; Phasenübergang / Phasenwechsel; eigenständige Zustände: Kristall / Supraleitung / ...; „Glibber“! (+ dergleichen Zustände); Latente Wärme; Die jeweilige Abgrenzung; Der ‚Rest der WELT‘; Die Randbedingungen (natürlich; künstlich gesetzt; aufwendig aufrechterhalten; eigens gesteuert); Symmetrie von Prozessen; Reziprozitätsrelation; Maschinen / Dampfmaschine; Kältetechnik; Wärmetod (wenn ‚fest-umrissen‘!) versus: Minimierung der Entropie; Empirie versus: Theorie; Molekularbiologie; Nanotechnologie; Aero-Dynamik; Die Differentialgleichungen der Hydro-Dynamik; Das „Wetter“; ...; ...; …
Jedem Wortfeld sein eigener hochabstrakter „Zentraler Hub“!
Vgl. aus der lokalen kognitiven Nachbarschaft: \in Grundunterscheidung: ‚Das Originalseitige‘  ˄  versus: ‚Das Abbildungsseitige‘  ˅  – \Prinzipgrafik zu deren ‚Orthogonalität‘; \Der ‚Beobachter der WELT‘; \Das »Referenzideal der Abbildung der WELT« – in seiner Rolle als ‚Allseits-Transparenter Box‘; \»Einsheit in Vielheit« – als Kernmerkmal; \als Einbettungssystem hier: Das „Paradigma der Objektorientierung“; \Der „Weltausschnitt“ + Die jeweiligen „Objekte“ in ihm drin; \„Zugehörigkeit zu <irgendeinem> GANZEN“ – als Merkmal; \Die „Welt der Materie + Energie“; \„zusam​menhängen“ – als originalseitiges bzw. abbildungsseitiges Merkmal; \Die ‚Palette der Freiheitsgrade‘ der „Bewegung“ in der materiellen Welt; \„Wechselwir​kungen“ – als solche; \zum „Explikationswesen“; \all die Arten von: „Änderung“; \Die N ‚Modalitäten‘ der Existenz + Änderung; \sich <sooo oder anders> „verhalten“ – als Merkmal; \„Systeme“ – offene versus: geschlossene; \Das ‚Durchzoombarkeits‘-Paradigma für all die: Weltausschnitte + Systeme; \Die – abbildungsseitige – ‚Aus- + Einrollbarkeit‘ der: Diskursraumdimensionen; Merkmale; Zusammenhänge; ...; \Das ‚Puzzle‘-Paradigma der KOGNIK – beim Blick auf die Entropie-Änderung; \„Zufall“ + Statistik; \„Kompaktier​ung“ der Beschreibungsweise; \„Optimier​ung“ – als solche; \„Netz​werkdynamik“ – ihre Phänomenen, Optionen + Die Gesetzmäßigkeiten in der Netzwerktheorie; \„Puzzeln“ – Netzwerkdynamik – Kartografie – Bose-Einstein Kondensation; \Das „Einkristall“-Szenario der KOGNIK; \„Kein​erlei Fremdparadigmen mehr benötigt!“; \Angstgeg​ner: „Komplexität“ + \deren „Reduzierbarkeit“; \„Selbstorg​anisation“ – als das innerhalb der WELT vorherrschende Wirkprinzip; \„System-Dynamik“ – als solche; \„Stati​stik“ (+ Statistische Thermodynamik); \zur „Simulierbarkeit“ – als solcher; \„Stützstellenwesen“ + Näherungstechnik; \„invariant sein“ (oder nicht) gegenüber gewissen Änderungen – ein systemisches Merkmal; \„Axiome“, „Theoreme“ + Schlussfolgerbarkeit; \zur ‚Vererbbarkeit + all der Vererbung von Merkmalen‘ – im  / aus dem »Kognischen Raum«; \(immer mehr an) ‚Diskursraumgreifung‘; \„Versiegelung“ – als solche; \„Information“ + jeweiliger Zweck; \zur „Kybernetik“; \„Was wäre  los / Was alles ist anders, wenn: <...>?“; \„Emergenzen“ – als solche; \„Geltungsbereiche“ + ihre jeweiligen Grenzen; \zur „Teilbarkeit“ – als solcher; \„Chaos“ + „Ordnung“ – als solche; \unterschiedliche Grade der „Verschränktheit“; \allseitige ‚Verzapfung der Puzzlesteine‘ im »Kognischen Raum«; \„richtige“ Verzapfung der Puzzlesteine – im Spezialfall: „Das Leben“; \„Die lebende Zelle“; \zur „Systembiologie“ + \„Biochemie“; \Maschinen der „Nanotechnologie“; \im »Kognischen Raum« (in all dessen Weltgegenden) – bereits naturgemäß – vorhandene „Attraktoren“; \„Flatland“ + „Planiversum“; \zur ‚Mess‘-Szene des »Referenzideals der Abbildung der WELT« + deren Variablenwesen; \Das »Ultimative Richtigkeitskriterium zum Puzzle WELT«; \Das „Einkristall“-Szenario der KOGNIK; \Der „Konfigurationsraum“ des jeweiligen Systems + Die ‚Stationaritätspunkte‘ in diesem; \„Groß-Arbeits​paket“; \...; \...
Systemische Grafik: \Prinzipgrafik: „Zentraler Hub“ im Netzwerk – in Draufsicht; \Die „Entwicklung des Kosmos“ – allein aus den ihm eigenen Wirkprinzipien heraus; \Das ‚Gipfellogo zum Unterfangen‘; \Ralf Hagedorns: „Statistical Bootstrap Model“; \Das „Leben“ – Akausales versus: Kausales; \...
Literatur:
\\Wiki: „Freiheitsgrade“ – im Klassischen Raum; \\Wiki: „Thermodynamik“; \\Wiki: „Ideales Gas“; \\Wiki: „Phasenraum“; \„Systembiologie“ (insbesondere wegen der in der Biochemie nicht-linearen Wechselwirkungen); J. Miguel Rubí: „The Long Arm of the Second Law“, Scientific American, Nov. 2008, p. 40 – 45; Arieh Ben-Naim: „Entropy Demystified“; \Bernard F. Schutz – Gastheorie; ...
=======================================================================

Im Wesentlichen

Die „Thermodynamik“ beschreibt Mehr-Teilchen-Systeme, wie etwa Dampf, in Begriffen von Mak​ro-Eigenschaften wie „Temperatur“, „Druck“, „Volumen“ und „Energie“. 

„Energie im Wandel“ fällt in zwei Klassen: „Arbeit“ und „Wärme“. Arbeit ist wohl-organisierte Energie, nutzbar etwa für Pumpmechanismen. Wärme ist die Energie der Zufallsbewegung hin- und her tanzender Einzelteilchen.  

Thermodynamiker quantifizieren „Zufälligkeit“, die Unsicherheit bezüglich des gerade eingenommenen Mikrozustands des Ganzen, über ein Merkmal, genannt „Entropie“. In einem geschlossenen, isolierten System kann gemäß dem „Zweiten Gesetz der Thermodynamik“ die Entropie nicht abnehmen. Dahinter steht die Tatsache, dass „Die Zeit“ nur in Vorwärts-Richtung fließt. 

Bei der Begriffsbildung zur jeglicher „Thermodynamik“ („System“; „Ordnung“; „Versteckte Information“; „Entropie“; „…“) wird die ‚Teilbarkeit des gerade fraglichen Systems‘ schlicht vorausgesetzt. Per „a priori“ als Tatsache dahingestellt. Fehlt jedoch dieses Merkmal, so lösen sich all die Definitionen späterer Fachbegriffe in nichts auf!
– [\in Grundunterscheidung: ‚Das Originalseitige‘  ˄  versus: ‚Das Abbildungsseitige‘  ˅  – \Prinzipgrafik zu deren ‚Orthogonalität‘; \„Teilbarkeit‘ (oder nicht) – als eigenständiges Merkmal; \Das – ‚allemal abbildungsseitige‘ –  Paradigma der „Objekt“-Orientierung; \Der – extra – ‚Abgrenzungsschritt‘ – konkret vollzogen!; \„Bedeutung“, „Sinn“ + Sinngebung; \„Merkmal sein“ (oder nicht); \„Individualität“ + „Das Einzelne“; \„Stimmigkeit“ + „Konstanthaltung“; \...; \...]  
------------------------------------

Die „Hauptsätze der Thermodynamik“ 
+ deren so strikte Voraussetzungen
(Stichwort: „Abgeschlossenes System“)

versus:
Die »Hauptsätze der KOGNIK« 
+ deren spezifische Voraussetzungen 
------------------------------------

Verknüpfungen zum Paradigma: <...>-Netzwerk
+ Phänomene der „Phasenübergänge“

=======================================================================

N. B.: Noch um 1850 war sich die Wissenschaft nicht darüber sicher, was „Wärme“ eigentlich sei. 

Die konnte eine besondere, unsichtbare leichte (unveränderliche) Flüssigkeit sein, wobei heiße Substanzen mehr von dieser Flüssigkeit enthielten als kalte. Vielleicht war Wärme aber eine Eigenschaft der Bewegung, da feste Stoffe, je mehr sie aneinander gerieben wurden, umso wärmer wurden. 
Oder war sie etwa die Vibration irgendwelcher Materieteilchen (oder stammte zumindest irgendwie aus diesem längst gemutmaßten Phänomen)? ...

– [\„Substanz sein“ – als Merkmal; \...; \...] 

*****

Aus fremder Feder: 

· „Die Thermodynamik zählt zu den am meisten missverstandenen Zweigen der Physik.“ 
– [J. Miguel Rubí]
·  “Entropy is turning out to be more subtle than ever. As a measure of the number of micro​states accessible to a system, entropy is clearly Lorentz-invariant, but now […] have had a close look at what happens in transformations to non-inertial (accelerated) frames, and have found that things can become very tricky.

As with Hawking radiation, the Unruh effect predicts that the vacuum of an inertial observer will have particles in it as seen by an accelerated observer. It is not immediately obvious then what can be said about the corresponding entropies, and a great deal of careful rethinking about statistical thermodynamics may be in order. With luck, when the dust settles, the results may be comparable to those after it was realized that the second law had to be revised if black holes were to be accounted for properly.”  – [CERN Courier, Nov. 2003, p. 9]
– [\...; \...] 
· …
– [\...; \...]  
**********
Invarianz-Phänomen

Die erstaunlich weite, verlässliche Gültigkeit des thermodynamischen Gesetzes zum „Abkühlen der Energie / Materie gemäß dem ihr jeweils verfügbaren Raumangebot“. Selbst noch in dem für uns unvorstellbaren Geschehen „gleich nach dem Urknall“ und der auch heute noch weitergehenden Zunahme des für die Dinge des Universums verfügbaren Raums, sprich: für die „Größe“ des Universums selbst. 
+ Bei allen drei Varianten ist die „Extrapolation in die Zukunft“ theoretisch schon bereitstellt.

Die Kategorien / Achserei / Axiome / ... und ‚Vererbungen‘ der „Statistischen Mechanik“ / „Thermodynamik“ tragen – in ihrem Ansatz unverändert – noch heute. Nie ergab sich, selbst in der modernsten Nanophysik und der Kosmologie nicht, die Notwendigkeit an ihren Gesetzmäßigkeiten und dieser spezifisch kognitiven ‚Raumgreifung‘ irgendwie (groß) zu rütteln. 
N. B.: Sie setzen in ihrer Gültigkeit bei so etwas „Abstraktem“ wie §ziemlich§ versiegelten ‚Weltausschnitten‘ an – und berechnen für diese (nur) die Statistik ihrer Mikrodynamik. Damit setzen sie nicht etwa schon bei der konkreten Art des Inhalts solcher ‚Weltausschnitte‘ an.

Ihr ist letztlich egal, was das für „Objekte“ sind, die da „im Raum“ herumschwirren. Oder sich dort neu bilden bzw. verschwinden: Moleküle, Ionen, Elektronen, Quarks oder Gluonen, Higgs-Teilchen + was sonst noch drankommen mag. Oder was rein hypothetisch dafür angedacht wird. Selbst wenn die herumschwirrenden Dinge als Partikel groß und schwer wären wie Kommoden, liefe es – mit voller Gewissheit – immer noch auf dieselbe Art von Zusammenhang und ein immerzu gleiches Gesetz hinaus. 
Dass innerhalb der materiellen Welt auch „Antimaterie“ mitmischt und allerlei „Seltsame Teilchen“, dass es in ihr – jetzt im Jahr 2000 noch nicht entdeckte – sogar „Supersymmetrische Teilchen“ geben mag, ändert nichts an der Gültigkeit dieses Gesetzes + an dessen spezifischen Vererbungen. 

Selbst dann nicht, wenn es zusätzlich zu den im heutigen Weltbild der Physiker etablierten vier Grundkräften noch eine fünfte oder gar sechste Urkraft gäbe!

Da geht es immerzu um eine jeweiliges GANZES mit dessen gleichzeitigem „Aufgeteilt sein“ in: 
Irgendetwas an Dingen, die jeweils in sich selbst abgeschlossen sind.

– [\in Grundunterscheidung: ‚Das Originalseitige‘  ˄  versus: ‚Das Abbildungsseitige‘  ˅ ; \all die Arten von: „System“; \Das Konzept: ‚Weltausschnitt‘ – als solches; \Prinzipgrafik: ‚Raumgreifung‘ versus ‚Raumverzicht‘ – in Seitenansicht + in Draufsicht; \„Geltungsbereiche“ als solche + deren jeweils erst zu ermittelnde Grenzen; \„invariant sein“ (oder nicht) --- bei Änderung / Austausch von: <... / …>!  – ein systemisches Merkmal; \...; \... --- \‚Puzzlestein-Gase‘ + »Kognische Thermodynamik«; \...] 
****************
Der gemeinsame Vorgehens-Kern aller „Statistischen Mechanik“

Zwei in ihren freien Variablen einander zunächst fremde Beschreibungsweisen für ein gerade gemeintes, in sich veränderliches GANZES stehen sich da jeweils gegenüber. + Werden wissenschaftlich abgeglichen. „Bottom-up“  (↑)  in dortiger Denkrichtung! 
Die Mikro-Sichtweise der Dynamik des GANZEN mit veränderlichen Merkmalen / Kern-Variablen wie: 

Momentaner Ort, Masse + Geschwindigkeit jedes der beteiligten Partikel; deren eigene Identität; (Nicht)-Unter​scheidbarkeit; Ausrichtung im Raum; Wahrscheinlichkeit der Kombinations-Zustände; Häufigkeitsverteilungen; ...  
         (+ unter manchem an in diesem GANZEN zwingenden „Erhaltungssätzen“)

Die Makro-Sichtweise der Dynamik mit veränderlichen Merkmalen / Kern-Variablen wie: 

Temperatur + Volumen / Platzangebot + Druck + Energie + Entropie; Trennwände; Strömungen; Kräfte von außen einwirkend; Dichteschwankungen der Komponenten-Mischung; Farbton; Entstehender Klang; Gemeinsamer Sinn; ...

Diese Beschreibungsweisen müssen untereinander stimmig sein / stimmig gemacht werden, da sie (jeweils) ein und dieselbe: »Einsheit in Vielheit« betreffen. 

-----

Sie als ‚Student der KOGNIK‘ sind es mittlerweile ja gewohnt, bei der Beschreibung eines ‚Weltausschnitts‘ gleich mehrere „Auflösungsgrade“ einander gegenüberzustellen. Deren jeweiliges „Aussehen“ abzugleichen. Es überrascht Sie daher nicht mehr sonderlich, wenn dabei immer wieder „Höchst Unterschiedliches“ ins Spiel hineingerät – bei den jeweils beteiligten: 
Merkmalen; Variablen; Parametern; Freiheitsgraden; Zusammenhängen; Fragen; Problemen; Partnern; Richtigkeitskriterien; Irrtümern; ... 

Und dass diese getrennt respektiert gehören.

– [\»Einsheit in Vielheit«: Das Hauptmerkmal des »Originals WELT«; \zur „Teilbarkeit“ – als solcher; \(spontane) „Systemdynamik“ – unter Randbedingungen; \‚Beschreibungsweisen‘ + Paradigmenwechsel; \zum – momentan so unterschiedlichen „Aussehen“ ein und derselben Dinge; \zur „Teilbarkeit“ – als solcher; \Freiheitsgrad: „Kombination“ + Permutationen; \(nicht nur in der:) „Materiellen Welt“; \„Selbstorganisation“ – als Wirkprinzip dynamisch am Werk; \Wahrschein​lichkeit + „Statistik“; \„bottom up“ (↑) versus: „top-down“ (↓) – zwei ‚Himmelsrichtungen im Kognischen Raum‘; \„Information“ + „Fehlende Information“; \„Vererbung“ von Merkmalen; \all die „Richtigkeitskriterien“ – zur freien Auswahl; \...; \„Rechen- + Denk-Fehler“ bei der Analyse der jeweiligen: Situation / des betrachteten oder gerade gemeinten Geschehens; \zur – rein ‚abbildungsseitigen‘ – „Ein- und Ausrollbarkeit“ von: <... + ...>; \„verstehen“ – eine kognitive Leistung; \Systemische Grafik: »Abstraktionskegel« + ‚Geschachtelte Weltausschnitte‘ – in Seitenansicht + in Draufsicht + \»Abstrak​tions​kegel« + ‚Kognitiver Ansteuerungs-Schlauch‘; \...] 

-----

Als Voraussetzung des ‚Statistischen Paradigmas‘ 
Es gibt als „Dynamisches GANZES“ – nebeneinander – sowohl ein individuelles Ding (als »Einsheit«) als auch mindestens einen Auflösungsgrad bei der Beschreibung des genau selben Dings, in dem dessen ‚Vielheit‘ die Hauptrolle spielt. 

– [\zur ‚Vielheit‘ – innerhalb einer vorliegenden / gedachten: »Einsheit«; \„Ding sein“ – als Merkmal; \...; \...] 
**********
„Gasphase“ --- „Flüssigkeitsphase“ --- „Kristallphase“
**********
Für welchen Zeitpunkt nach dem Urknall ließe sich eigentlich – innerhalb des „Rückspul“-Szenarios der KOGNIK – erstmals ein physikalisches Gesetz nennen, das in der Wirklichkeit und im späteren Experiment seine volle Bestätigung findet? Und das danach über alle Zeiten hinweg erhalten bleibt. 
Welches Gesetz ist das? Sicherlich nicht das „Fallgesetz“ oder das „Ohm’sche Gesetz“. 
Denn deren Voraussetzungen waren innerhalb der WELT anfangs nirgends gegeben.
– [\„Wie + Wann kam: <...> überhaupt in die WELT hinein?“; \„Geltungsbereiche“ + ihre jeweiligen Grenzen; \...]
*****

Der „Zweite Hauptsatz der Thermodynamik“ postuliert die ständige Zunahme der Entropie, einen unaufhaltsamen Übergang von Ordnung zu Unordnung. Doch: Sowohl in dem Geschehen nach dem Urknall bis heute und der Evolution samt all den aus ihr emergenten Spezies passiert nachweislich oft das genaue Gegenteil. 

Ist das nicht ein Widerspruch innerhalb der Naturwissenschaften? Schließt das gar eine physikalische Erklärung des Phänomens „Leben“ aus?

Der (allemal abbildungsseitige) „Zweite Hauptsatz“ gilt mit seinen Folgen derart strikt und zwingend ausschließlich für permanent in sich geschlossene Systeme. Als Dinge, die – sich selbst überlassen – sich innerhalb eines von Anfang bis Ende stabilen Diskursraums weiterentwickeln. 

Die „Evolution“ jedoch spielt in einem erkennbar offenen System. In einem, das in der Rolle des „Nehmers“ in ständigem Energieaustausch mit seiner Umgebung steht: vom Zentralgestirn Sonne hin zur Erde und bis zu uns selbst und dann wieder abgestrahlt ins kalte All. 

Im Falle des „Urknalls“ handelt es sich um eine andere Art von „Offenem System“. Bei der „Entwicklung des Kosmos“ ist etwas Anderes daran schuld, dass „aus schierer Unordnung“ so viel „Ordnung“ entstehen konnte: Dort ist es der (in sich selbst pseudomäßig) ‚Geschlossene Raum‘, der sich als GANZER „nach innen zu“ im Laufe der Zeit ausdehnte. (Nicht etwa von irgendeinem „Draußen“ her!) Der damit die in ihm enthaltene Energie über ein immer größeres Platzangebot verteilte. Und dabei den eigenen (vom Urknall her bereits mitgebrachten) „Inhalt“ – thermodynamisch zwingend – immer mehr abkühlte. 
Damit fingen in ihm im Laufe des Geschehens – nacheinander emergent – andere „Physikalische Wechselwirkungen“ an zu dominieren. Neue der klassischen bzw. auf anderem Wege längst ‚wissbaren‘ oder gewussten Gesetzmäßigkeiten kamen so zum Zuge und bildeten – weitgehend zwingend – ihre eigenen „Strukturen“ aus.

– [\in Grundunterscheidung: ‚Das Originalseitige‘  ˄  versus: ‚Das Abbildungsseitige‘  ˅ ; \Die „Welt der Materie + Energie“; \„System sein“ – als Merkmal; \„Emergenz“ – ein originalseitiges Phänomen; \„Struktur“ + Strukturentstehung; \„Ordnung“ + Selbstordnung; \„Selbstorganisation am Werk“ – drei Mal, wenn auch unter höchst unterschiedlichen Voraussetzungen; \„Evolution“ – als Wirkprinzip; \„Kosmo​logie“ + Die (heute sogar beschleunigte) Ausdehnungsgeschwindigkeit des Universums – \Überblicksgrafik: „Die Entwicklung des Kosmos“; \Das »Referenzideal der Abbildung der WELT« – ganz ohne eigenes Draußen; \...; \...] 
*****
§...§
*****

....

– [\...]

*****

Weiterungen zum Thema
\zum ‚Knoten im LÖSUNGS-Netz‘:
 „Klassische Thermodynamik“
· ...
– [\...; \...] 
*****

In eigener Sache

· ...
– [\Übergang zur: ‚Thermodynamik im Kognischen Raum‘; \...; \...] 

· …
– [\...; \...]  

� „ununterscheidbar“: Sobald alle individuellen Merkmale außer dem (einen jeweils blassen) Merkmal bloß�ein: <Würfel / Atom / Molekül / Ding / ... / Puzzlestein / ...> zu sein außer Betracht sind.�– [\� HYPERLINK "../cog/k-finger.doc" ��Das ‚Fingerabdruckwesen‘ – im »Kognischen Raum«�; \� HYPERLINK "../architek/an-sich.doc" ��„An sich“-Projektionen – als solche�; \�HYPERLINK "../buchtop/kurz-def.doc" \l "Kurz_Definition_Ding"��„Ding an sich“�; \� HYPERLINK "../architek/ausrollbar-dimensional_sein.doc" ��zur – abbildungsseits grundsätzlichen – ‚Einrollbarkeit‘ der Diskursraumdimensionen, Merkmale, Zusammenhänge, Fragen, Probleme, ... + Richtigkeitskriterien�; \...; \...] 


�  N. B.: Hierbei geht es methodisch um nur einen (einzigen) „Zoomschritt zwischen den Paradigmen“.�– [\� HYPERLINK "../a_meth/paradigm.doc" ��‚Beschreibungsweisen‘ + Paradigmenwechsel�; \� HYPERLINK "../a_meth/zoom.doc" ��Das ‚Durchzoombarkeits‘-Paradigma der KOGNIK – (hier bloß): „Mikro“ --> „Makro“�; \...; \...] 


� + Phasen wie: „Eis“; „Wasser“; „Dampf“; „Plasma“ �– dazwischen: „Schmackhafte Saucen“ soweit eingeköchelt, dass sie sich mit der Gabel zum Mund führen lassen
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