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Dne 18. července 1895 zemřel ve Vídni Josef Loschmidt ve věku 74 let. Bohatství jeho myšlenek děkujeme za příspěvky, ukazující směr  dalšího vývoje  v chemii a fyzice. On sám však nikdy neusiloval o své prvenství a proto o něm řekl už Boltzmann : „Všude se uplatňoval pro svou skromnost méně, než by byl mohl a měl.“


Vzhledem k jedenadvaceti zveřejněným statím není seznam Loschmidtova díla příliš rozsáhlý, jsou však mezi nimi práce o to významnější. Příčinou malého počtu prací je, mimo jiné, skutečnost, že měl teprve relativně pozdě k dispozici vhodné prostředky /podmínky /  pro experimentování a že mnohé experimenty nepřinesly očekávaný výsledek. Když ho Boltzmann naposledy oslovil, citoval Loschmidt Faradayův výrok : „Jenom ten nalezne opravdu veliké, kdo se pokouší o nepravděpodobné.“


S veselou sebeironií jednou Loschmidt předhodil, že ve Vídni založí negativní vědecký žurnál pro zcela nevydařené experimenty. Ve skutečnosti měl však vždy říci něco pozoruhodného. Tak například tušil předem Hallův jev a Kerrův jev a používal v principu přesně správné metody zkoumání, ale jeho aparatury nebyly dost citlivé. O rutinních experimentech, jejichž závěr lze předvídat, řekl jednou Franzi Exnerovi: „Víte, takové práce jako ostatní bych také mohl dělat, ale to by mi bylo líto času.“


Mezi jeho pracemi je však opravdu to „velké“, jako jeho nahlédnutí do strukturní chemie a jeho určení velikosti molekuly vzduchu.


Stejně jako Faraday pocházel i Loschmidt z velmi prostých poměrů. Jako malý chlapec pásl bosý kozy na lukách svého českého domova. Vesnický farář, který byl i jeho učitelem, rozeznal jako první nadání bystrého chlapce a umožnil mu další vzdělávání. Po studiu chemie a fyziky ve Vídni zkoušel Loschmidt ve 40.letech své štěstí v chemickém průmyslu, protože neměl možnost působit vědecky a pedagogicky. Nechyběly mu dobré myšlenky, neblahé hospodářské poměry hnaly však všechny firmy, u nichž pracoval, do konkursu. Vrátil se do Vídně, kde nalezl v roce 1856 místo jako učitel na reálce v Leopoldstadtu. Všechen svůj skrovný volný čas věnoval bádání. Tehdy byla aktuálním badatelským tématem v chemii struktura organických sloučenin. S geniální intuicí se začal Loschmidt tímto problémem zabývat a udal v roce 1861 ve svém prvním uveřejnění Chemických studií  / Chemische Studien I. / celkem 386 obrazových vzorců  organických sloučenin. Mezi nimi strukturní vzorce 121 aromatických sloučenin. Jako první označil dvojné a trojné vazby a zdůraznil zkrácení délky vazby překryvem atmosfér. Obrazové vzorce ukazují, jak je patrné z obr. 2., nápadnou podobnost  se zobrazením u Molecular Modelling, v současné době používaným. Již čtyři roky před Kekulém rozeznal prstencovitou strukturu benzenu /4./. Na obr. 3. je grafické zobrazení  kyseliny benzensulfonové srovnáno s moderním Molecular Modelling a Kekulého zobrazením. Byl však tehdy jako vědec v odborném světě zcela neznámý a své první výsledky vydal u Gerolda ve Vídni jako brožuru, jejíž tisk financoval z vlastních prostředků. Tomu, co se neobjeví v renomovaných odborných časopisech, bývá většinou i dnes přikládána malá důležitost, navíc byla jeho práce ve své době daleko napřed. Pouze v jedné francouzské práci Augusta Kekulého z roku 1865 je v malé poznámce odkaz, že Kekulého benzenové struktuře je dávána přednost před tou Loschmidtovou a Crum-Brownsonovou. Podle další poznámky v roce 1866 upadly Loschmidtovy strukturní vzorce zcela v zapomenutí, až je znovuobjevil Kekulého žák a životopisec R.Anschütz, na základě těchto poznámek rozeznal v roce 1912 jejich význam a Loschmidtovu brožuru v roce 1913 znovu vydal v edici „Oswalds“ – Klasikové exaktní vědy.


Podobně jako Faraday dospěl teď také Loschmidt přes chemii k fyzice. Už ve svých „Chemických studiích“ napsal v závěru několik stran o teorii plynů, na téma, které zdánlivě nemělo vůbec žádnou souvislost se strukturními vzorci. Potom, co zjistil tvar molekul, došel očividně k vytvoření základů pro určení velikosti molekul. Josef Stefan, který stál od roku 1863 jako místoředitel Fyzikálního institutu po boku Andrease von Ettingshausen, získal o čtrnáct let staršího Loschmidta za přítele a umožnil mu pracovat vědecky ve Fyzikálním institutu. Mohl teď také zveřejňovat své práce ve zprávách ze schůzí císařské Akademi věd. Už roku 1865 předal vídeňské Akademii věd svou nejznámější práci „K velikosti molekuly vzduchu“. K velikosti molekuly plynu použil vztahu mezi účinným průřezem při srážce molekul a jejich střední volnou dráhou, odvozenou z Maxwellovy kinetické teorie plynu z roku 1860. S tím mohl Loschmidt také – poprvé v německé jazykové oblasti – určit počet molekul, vzorec, pojmenovaný jeho jménem. Ale i v tomto případě bylo jeho jméno potlačováno. Podle mezinárodní dohody nese dnes počet molekul v molu název Avogadrova konstanta podle italského hraběte Amadea Avogadro di Quaregna, který roku 1811 formuloval hypotézu, že v každém plynu stejného objemu je za stejných podmínek obsažen stejný počet molekul.


Ve Fyzikálním institutu navázal Loschmidt úzký kontakt s Ludwigem Boltzmannem, který roku 1865, ještě jako student, napsal svá první vědecká pojednání. Loschmidtovy práce, týkající se kinetické teorie plynů nepochybně přispěly k tomu, že se mladý Boltzmann nadchl pro tento obor. Loschmidtova stať „K teorii plynů“ se totiž objevila v témže roce –1866 – stejně jako Boltzmannova první práce na toto téma pod názvem „O mechanickém významu druhé hlavní věty teorie tepla“. Přes relativně veliký věkový rozdíl 23 let se Loschmidt a Boltzmann stali dobrými přáteli, zaujatě diskutovali o všech vědeckých problémech i o problémech praktického rázu. Tak nalezneme snad v Loschmidtově práci „Experimentální výzkumy o difuzi plynů bez porézních přepážek“ z roku 1870 poznámku : „Při těchto předběžných výzkumech jsem se těšil účinné pomoci pana Dr Ludwiga  Boltzmanna, začež mu vyslovuji nejvřelejší dík.“


Tento experiment je příkladem Loschmidtova vynikajícího umění experimentovat, protože se mu podařilo zcela jednoduchým způsobem řešit problém, o jehož řešení se Graham a Bunsen marně namáhali.


Loschmidtovo myšlenkové bohatství mu také dopomohlo k pozdní kariéře na vídeňské universitě. Roku 1866, tedy ve svých 45 letech, se habilitoval jako soukromý docent a roku  1868 byl promován čestným doktorem filosofie na universitě ve Vídni. Ve stejném roce obdržel mimořádnou profesuru a 1872 byl konečně jmenován řádným profesorem fyzikální chemie.

V obraze světové fyziky Loschmidtovy doby byl vesmír statický a prostor věčný a neměnný. Za těchto podmínek velcí fyzikové Rudolf Clausius a Lord Kelvin světu předpověděli hrozivou vizi „tepelnéí smrti“ /Wärmetodes/, způsobené přechodem  k thermodynamické rovnováze, jakmile nastane přeměnou veškeré změnitelné energie rovnováha teploty. To Loschmidta velice stísňovalo a proto přemýšlel již čtyři roky před Maxwellem o tom, co dnes nazýváme Maxwellovým Dämonem. Fingoval malé inteligentní bytosti, které mohly pomocí určitého zařízení oddělit pomalé molekuly plynu od rychlých a tímto způsobem – i kdyby přestalo na světě všechno dění – mohly vytvořit opět nové teplotní diference. Boltzmann mu však hned tehdy odporoval, že ve stavu thermodynamické rovnováhy nemůže obstát žádná inteligence /inteligentní bytost/ . Tento názor potvrdil o sto let později výzkum  Brillouinův a v poslední době Landauerův. Maxwellův Dämon zvyšuje svým působením svou vlastní entropii / nevratnost tepelných pochodů v soustavě látek/ a musí proto entropii předat do svého okolí.


Další pokus otupit  druhou hlavní větu udělal Loschmidt roku 1876 ve své práci „O stavu tepelné rovnováhy v systému těles s ohledem na přítažlivost“. Zkonstruoval zde systém v počátečních podmínkách, které nenaplňovaly předpoklad Boltzmannova H-Theoremu, totiž podmínky molekulárního chaosu. To nejjednodušší v tomto systému jsou atomy plynu, které jsou v nádobě uspořádány ve svislých liniích. Tady dochází ke srážce týchž atomů a jejich rychlosti jsou v korelaci. Takovýto systém nepřechází do thermodynamické rovnováhy. Nato Loschmidt uzavírá poznámkou: „Tím by byl také vyvrácen hororistický  nimbus druhé hlavní věty, který ji projevuje jako ničivý princip, ničící všechen život ve vesmíru a zárověň by se otevřela útěšná perspektiva, že lidský rod není odkázán, co se týče změny v teplo v práci /? in Arbeit/ výhradně na zásah kamenného uhlí nebo slunce, ale že bude mít pro všechny časy k dispozici nevyčerpatelnou zásobu proměnitelného tepla.“


Ale tady se Loschmidt mýlil. Pro konečné systémy existují sice počáteční podmínky, ze kterých když vycházíme, entropie systému na krátko ubyde. V těchto případech je však průběh pohybu téměř vždy nanejvýš nestabilní a extrémně náchylný vůči nejmenším rušivým momentům, které v makroskopickém systému nelze nikdy úplně vyloučit. Proto se bude také téměř každý makroskopický systém, který vychází z takového počátečního stavu, v průběhu krátké doby opět vracet k časovému vývoji se stoupající entropií. Na konci této práce z roku 1876 udává Loschmidt dokonce recept jak se mohou pro libovolný konečný systém, jehož entropie právě narůstá, připravit takové neregulérní počáteční podmínky. Musí se jenom obrátit / umkehren / v určitý čas  simultánně rychlosti všech atomů. Jeho vlastními slovy : „Patrně se musí zcela obecně, v každém libovolném systému celý průběh procesu obrátit, když se momentálně obrátí rychlosti všech jeho prvků“.


Tento postup je ekvivalentem obrácení času a tento argument je nazýván „Umkehreinwand“. Zřejmě je pro konečný uzavřený systém přesně tak mnoho počátečních podmínek, jaké přinejmenším na krátký čas vedou k ubývání entropie, stejně jako takových, které podle druhé hlavní věty vedou k přibývání /nárůstu/ entropie. Jak to, že se takové počáteční podmínky nevyskytují u velkých systémů ? Při velmi malých, dílčích systémech je můžeme velmi dobře pozorovat ve formě fluktuací, např. statistická kolísání lokálních hustot, lokálního tlaku jako u Brownova pohybu nebo lokální teploty.U velkých systémů se to neděje, protože ze všech stavů, které má k dispozici uzavřený thermodynamický systém s pevnou energií, odpovídá daleko největší část přírůstkům rovnováhy a zdánlivým přírůstkům rovnováhy / Quasigleichtgewichtzustände/. Poslední jsou stavy /Zustände/ , které se jen minimálně odchylují od rovnováhy s maximální entropií. S narůstající velikostí systému se stává převaha stavu rovnováhy nebo zdánlivé rovnováhy stále silněji potlačující. Kdybychom tedy za každý možný stav velkého systému vložili do osudí jednu markírovanou kuličku a pak naslepo vytáhli, vytáhli bychom skoro vždycky stav rovnováhy či zdánlivé rovnováhy. Přechod od nerovnováhy k rovnováze je tedy přechodem mimořádně nepravděpodobných k velmi pravděpodobnýmn stavům. To je Boltzmannův statistický výklad druhé hlavní věty. Loschmidtův „Umkehreinwand“ vedl k nanejvýš plodné diskusi mezi Boltzmannem a Loschmidtem a dal Boltzmannovi podnět k tomu, aby detailně vypracoval svůj statistický výklad. Loschmidtovy hluboce smysluplné a tvořivé /kreativní/  přínosy vědě jsou aktuelní i dnes.
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