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A TERMODINAMIKA ELOFUTARA ,
A KOZGAZDASAGBAN — KOSTA STOJANOVIC

The Forerunner of Thermodynamics in Economics —
Kosta Stojanovic¢

Kosta Stojanovi¢ matematikus, fizikus és kdzgazdasz volt az elsd szerb értelmiségi, aki
kisérletet tett a fizika és a termodinamika torvényeinek alkalmazasara a szociologiaban és
a kozgazdasagban. Ezen a téren vilagviszonylatban is pionir munkat végzett. Munkédssaga
és észrevételei meghaladtak koranak és kornyezetének gondolkodasmodjat. Sokoldalu ér-
dekl6dése a tudomanyok irant oriasi szellemi képességre vall. Viszonylagos korai halala,
valamint tarsadalmi kotelezettségei miatt tuddsként nem bontakozhatott ki teljes nagysaga-
ban. Erdemei mégis nagyobbak, mint ahogyan az utokor viszonyul iranta.
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BEVEZETO

Kosta Stojanovi¢ tudomanyos szemlélete megegyezett a francia pozitivizmus
bolcseldinek elképzeléseivel, tehat hitt a természet- és tarsadalomtudomanyok
egységében. Mint ahogyan a matéria (szubsztancia) atomokbol, tigy a tarsada-
lom emberekbdl épiil fel. A matéridban az atomok koz6tti eréviszonyok pontosan
leirhatok a fizika megfeleld torvényeivel. A tarsadalomban uralkodd viszonyok
is meghatarozhatdk az emberek kdzétt fennalld viszonyokkal. Elképzeléseiben
ezeket a viszonyokat matematikailag is megkisérelte leirni, a matematikai feno-
menoldgia modszereinek alapjan. A matematikai fenomenoldgia modszere az
egyes fizikai vagy tarsadalmi jelenségek csoportositasat jelenti. Meghatdrozza
a csoportok legfontosabb tényezdit (valtozokat és paramétereket), majd mate-
matikai fliggdségekbe allitja azokat. Ezt a modszert ma mar egy kis altalanosi-
tassal matematikai modellezésnek is lehet nevezni. Az eljaras lehetové teszi a
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meghatarozott analdgiak tesztelését, targyilagos képet lehet kapni arrél, hogy a
szamitasokban felhasznalt analogiak mennyire voltak megalapozottak.

Kosta Stojanovi¢ véleménye szerint a kozgazdasagtan nem volt elég tudo-
ményos korabban, mert fleg a jelenségek leirasara alapozott. O viszont tor-
vényszeriiségeket keresett. Mi az, ami nem valtozik mindannak ellenére, hogy
a gazdasagban éllandd valtozasok vannak? Hogyan lehetne a kdzgazdasagi
dolgok velejét fizikai alapokra helyezni, és azt valamiféle médon matematikai-
lag leirni? Kosta Stojanovi¢ tudataban volt annak, hogy a fizikai jelenségeket
meglehetdsen konnyli kisérletekkel megismételni, és a kapott eredményeket
matematikailag leirni. A fizikaban alkalmazott kisérletekhez hasonléan a koz-
gazdasagban nem lehet kisérletezni. Ezért valamiféle ,,segédeszk6zokhoz” kell
folyamodni. Be kell érni akar valamiféle helyes spekulacidval. Az elképzelések/
hipotézisek helyességérdl redlis képet kapunk, ha a kapott eredményeket a sta-
tisztika modszereivel feldolgozzuk (STOJANOVIC 1910a).

TERMODINAMIKA A KOZGAZDASAGBAN —
ALAPFOGALMAK

Kosta Stojanovi¢ a javak elosztasat és a lakossag ndvekedése kozott fennalld
viszonyokat tartotta a kdzgazdasag legfontosabb kérdéseinek. Tisztaban volt az-
zal, hogy ez Osszetett és bonyolult kérdés. A nagyszamu egyén és azok aktivitasa
és 1éte kozott szinte kaotikus viszonyok vannak. Mégis sziikséges megallapitani,
hogyan miikodik a gazdasag teljes egészében. Ezért meg kell ismerni a legfon-
tosabb tényezoket, amelyek iranyitjak a gazdasagot. Ismerni kell a gazdasagi
tényezok kozotti viszonyokat, és azt, hogy milyen egyensuly fog beallni a leg-
fontosabb gazdasagi tényezok kovetkeztében (STOJANOVIC 1910b).

Kosta Stojanovi¢ idejében a klasszikus termodinamika alaptdrvényei mar is-
mertek voltak. Ha a kutatasunk targyat a kiegyensulyozott gazdasagi viszonyok
jelentik, a termodinamika torvényei segitségiinkre lehetnek. Ugyanis a termodi-
namika a fizikai mennyiségek valtozasat (munka, ho, entalpia, entropia, szabad
energiak...) tanulméanyozza a kiilonb6z6 egyensulyi helyzetek bealltaval.

Kosta Stojanovi¢ szerint a kdzgazdasagban az emberi munka ¢és a toke kozott
olyan hasonlatossag van, mint a termodinamikaban a munka és a h6 k6zott. Ha
elvetjiik a tarsadalom intézményeit, akkor az értéktdbbletet az emberi munka
¢s a toke teremti meg. A kozgazdasagban az emberi munkat lehetne kiegyen-
liteni a fizikai értelemben vett munkéval. A természetben ami képes hd, villa-
mos vagy egyéb energia eldallitasara, azt a kozgazdasagban a toke fogalmaként
lehet értelmezni. A tokét a tarsadalom kiilonboz6 intézményekbe fekteti (gaz-
dasagi, kulturalis, szocialis), ami nemcsak a téke fogyasztasat, hanem annak
megujulasat is jelenti. A toke ,,kisugaroz”, akarcsak egy hoforras, ,,felmelegiti”
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a gazdasagot, és ezzel kihat a gazdasagi folyamatokra. A toke szerepe a gazda-
sagi folyamatokban, valamint a hé szerepe a termodinamikai folyamatokban a
legfontosabb analdgia a két kiilonbozo (tarsadalmi és fizikai) rendszer kozott.
Kosta Stojanovi¢ — mint okleveles fizikus — jol ismerte a termodinamikai fogal-
makat. A termodinamikaban harom éllapothatarozé ismeretes: a térfogat (V), a
nyomas (p) és a homérséklet (T). Ezek az allapothatarozok egymassal figgd vi-
szonyban vannak, és viszonyukat a fizika torvényei hatarozzak meg. Ezek a tor-
vények matematikai képletekkel konnyen leirhatok, konkrét esetben a munkat
végzb gaz allapotfiiggvényével (STOJANOVIC 1910a). Az allapotfiiggvénynek
koszonhetden, barmely két allapothatarozo ismeretében, a harmadik értéke az
allapotfiiggvénybdl kiszamithato. Idealis gdzok esetében ez az Osszefiiggés a
kovetkezo képlettel irhato fel:

PV=RT (1)

ahol az R az univerzalis/egyetemes géazallandét jelenti, vagyis azt a munkat,
amelyet 1 mol gaz végez, ha annak homérséklete egy Kelvin/Celsius-fokkal
megemelkedik. Reélis gazok esetében R értéke valtozo, attol fiiggden, mennyire
kiilonbozik a realis gaz viselkedése az idealis gaz viselkedéséhez viszonyitva
(VUCIC 1965).

A késobbiekben, hogy a kozgazdasagi analogiak konnyebben megmagya-
razhatok legyenek, célszerli bemutatni, hogyan fiigg a térfogat a homérséklet-
t6l. Gay-Lussac torvénye értelmében alland6 nyomasnal, ha a gdz hdmérséklete
1 °C-kal novekszik, a gaz térfogata a kiinduld térfogat 1/273-adaval né. Hason-
16képpen, ha a hémérséklet 1 °C-kal csokken, akkor a gaz térfogata is csokken
a kiindulo térfogat 1/273-adaval. Ha a torvényszertiséget grafikusan abrazoljuk,
akkor lathatova valik, hogy — 273 °C-on a géz térfogata gyakorlatilag nulla lesz.
Ez a homérséklet az abszolut nulla, vagyis 0 K (abszolut hdmérsékleti skala).

Kosta Stojanovi¢ a termodinamikaban hasznalatos allapotmeghatarozok
helyett a kdzgazdasagban bevezette a p, Kinalat (szerbil: ponuda); T, Keres-
let (szerbiil: traznja) és a V, Erték (szerbiil: vrednost) fogalmakat. A kereslet a
tarsadalmi kornyezet milyenségétdl fiigg. Minél fejlettebb a tarsadalom, annal
nagyobbak a tarsadalom igényei a kiilonbozo termékek és a kiilonb6z6 szolgal-
tatasok irant. Ilyen megfontolasokbol kiindulva Kosta Stojanovi¢ a gazdasagi
rendszerek miikddését probalta bemutatni €s tanulmanyozni. A felsorolt termo-
dinamikai mennyiségek megfeleldit a kozgazdasagban az 1. tablazatban tiintet-
tik fel.
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1. tdblazat: Termodinamikai és kdzgazdasagi fogalmak

Termodinamika Jel6lés Kézgazdasag Jel6lés
Nyomas p Kinalat p
Homérséklet T Kereslet T
Térfogat v Erték v
Hémennyiség Q Téke Q
Energia E Vagyon E
Termodinamikai munka W Gazdasagi munka R (W)

A fent emlitett egyetemes gazegyenlethez hasonloan Kosta Stojanovic felirta
a kozgazdasagban elképzelhetd egyenlet analogjat.

PV=KT (2

ahol a p, V és T mar a megfelelé kozgazdasagi fogalmakat jelentik, a K pedig
egy gazdasagi allandot, melynek az értéke a széban forgé gazdasagi objektum
milyenségétdl fiigg, tehat a Kozgazdasagi allando, K értéke az Erték, V fuggvé-
nye, vagyis az ,,Erték”-té1 valtozo.

Gay-Lussac torvényéhez hasonloan, mely szerint a térfogat értékét a hdmér-
seklet hatarozza meg, a kdzgazdasagban a Kereslet, T (kozgazdasagi hémérsék-
let) a Toke, Q fiiggvényének tekinthetd. A termodinamikaban hasznalatos abszo-
lat hdmérsékleti skalahoz hasonloan meg lehet szerkeszteni egy konvencionalis
kbézgazdasagi skalat, amelynek a kiindulépontja annak a gazdasagi allapotnak
felelne meg, ahol megsziinne minden gazdasagi csereforgalom (STOJANOVIC
20006).

Az 1. dbra Boyle-Mariotte torvényét (pV=const) mutatja be a termodinami-
ka, illetve a kozgazdasag vilagaban. A termodinamika vilagaban ez azt jelenti,
hogy zért rendszerekben allando hdmérsékleten a nyomas sziikségszertien csok-
ken, ha a térfogat nd. A kozgazdasag vilagaban pedig azt, hogy allando Kereslet,
T esetében a Kinalat, p csokken, ha az &ru Ertéke, V novekszik.
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1. abra: Boyle-Mariotte torvénye a termodinamika,
illetve a kdzgazdasag vilagaban

Kosta Stojanovi¢ szerint a gazdasag helyes miikodését a kinalat-kereslet
torvénye kell hogy megszabja, amit annak idején ,,konkurenciatérvénynek’™ ne-
veztek (STOJANOVIC 1910b). A konkurencia torvénye szerint az aru relativ
értékét a kinalat és a kereslet viszonya hatarozza meg. Ez a (2) szamu egyenlet-
bol is jol lathato.

V=KTlp (3

Az éru Ertéke,V egyenesen aranyos a Kereslettel, T és forditottan aranyos
a Kindlattal, p. Az egyenletben a K a megfelelé Kdzgazdasagi allandét jelenti
(konstans érték). Mikor a kereslet mértéke kiegyenlitodik a kinalatéval, akkor az
aru abszolut értéke kiegyenlitddik annak relativ értékével. A , konkurencia tor-
vénye” nemcsak az aru értékét szabja meg, hanem a kamatok, valamint a bérek
értékét is (STOJANOVIC 1910b).
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A TERMODINAMIKA ELSO FOTETELE

A kozgazdasagban Stojanovic szerint a klasszikus termodinamika térvényei
is jol alkalmazhatdak. A termodinamika els6 f6tétele az energia megmaradasa-
nak a torvénye. Az els6 f6tétel szerint az energia a termodinamikai folyamatok
soran atalakulhat, de ssmmibol nem keletkezhet, és nem is veszhet el.

E (energia) = Q (hémennyiség) + W (munka)  (4)

Kosta Stojanovi¢ szerint a kdzgazdasagban a (4) szamu egyenletet a kovet-
kezdéképpen kell értelmezni:

E (Vagyon) = Q (Téke) + W (Munka)  (5)

Tehat a kozgazdasagban a Vagyont, E a tarsadalom energidjaként kell értel-
mezni, de ettél a Tokér, O meg kell kiilonboztetni, akarcsak a termodinamiké-
ban, ahol az energia tagabb fogalom mint a hdmennyiség, noha mindkét esetben
energiarol van szd.

A Munka, W és a Téke, Q id6vel periodikusan véltozo fliggvények, tehat a
fuggvények minimumai és maximumai is periodikusan valtakoznak. A Munka,
W és a Téke, Q az id6 milasaval elhasznalddnak, majd kiilonb6z6 alakban tjra
megjelennek. Mikor egy tarsadalom elvész, illetve kihal, akkor a Munka, W ér-
téke nullaval lesz egyenld, de a tarsadalom Tdkéje, O megmarad. A tarsadalom
gazdagsagat a Toke, Q és a kozgazdasagi Munka, W hatarozza meg. A tarsada-
lom gazdagsaga a felhalmozott Tékével, O és a tarsadalomba fektetett kbzgazda-
sagi Munkaval, W gyarapodik. A gazdasagossag elvének alapja a racionalizmus,
vagyis a gazdasagi célt minél kevesebb erébefektetéssel kell megteremteni.

Kosta Stojanovi¢ a termodinamika els6 f6tételét a kozgazdasagban ,,elsé
gazdasagi-dinamikus torvénynek” (prvi ekonomo-dinamicki zakon) nevezte. E
torvény értelmében minden pillanatban a Téke, O, ami a kbzgazdasagi Munka-
val, W megteremtddik, a kornyezetbdl ered, és a kett6 6sszegét ki lehet egyen-
liteni az energiaval, ami a fentiek alapjan a Vagyont, E jelenti (STOJANOVIC
1910a). Tehat a termodinamika els6 fotétele ugyanazt jelenti a kozgazdasagban,
mint a hétanban.

A TERMODINAMIKA MASODIK FOTETELE

A termodinamika masodik fotétele a spontan folyamatok iranyat szabja meg,
mégpedig egy 11j fogalommal, az entropiaval, S. Az entrdpia a termodinamikai
rendszer rendezetlensége fokanak a mércéje. A visszafordithatod (reverzibilis)
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folyamatokban az entropia értéke egyenld nullaval, S=0. A visszafordithatat-
lan (irreverzibilis) folyamatokban az entropia értéke novekszik, S>0. Tehat a
természethen spontan lejatszodo folyamatok novelik a termodinamikai rend-
szer rendezetlenségét. A rendezetlenség foka az egyensulyi helyzetben a leg-
nagyobb. Kosta Stojanovi¢ az entropia elméletének kdzponti szerepet adott a
szociologiaban és a kozgazdasagban, de az él6vilagot is tanulmanyozta az entro-
pia szemszogébol. A modern termodinamikusok az élélényekre ugy tekintenek,
hogy azok képesek lassu ellenallast mutatni a leépiilésnek (degradacionak), de
az Oregedés ¢és az elhalalozas valdjaban egy visszafordithatatlan folyamat.

Kosta Stojanovi¢ ismerte Rudolf Clausius munkassagat. Rudolf Clausius
mar 1850-ben a kovetkezoképpen fogalmazta meg a termodinamika masodik
fotételét: ,,A természetben nincs és egyetlen géppel sem hozhato 1étre olyan
folyamat, amelyben a hé onként, kiils6 munkavégzés nélkiil hidegebb testrdl
melegebbre menne 4t.” A kdzgazdasagtan részére sokkal tobbet jelent az igyne-
vezett Clausius integralis, amit a tudos matematikailag joval késobb, 1865-ben
fogalmazott meg.

fi,—g=n (6)

Az egyenletben a Q a megfigyelt korfolyamatban kicserélddott hdmennyi-
séget jelenti, a T pedig azt az abszolut hdmérsékletet, amelyen a folyamat le-
jatszodott. Ennek az integralisnak igy megfogalmazott entropiaértéke a lassu,
visszafordithatd folyamatokban nullaval lesz egyenld. Ellenben ha a folyamat
gyorsan jatszodik le (mint minden folyamat a természetben), akkor a folyamat
visszafordithatatlanna valik, ¢és emiatt a rendszer/természet rendezetlensége
megndvekszik, tehat az entropia nagyobb lesz nullanal. Valdjaban ilyen esetben
a hémennyiség egy része latszolag eltiinik. Lényegében ez a hdmennyiség mun-
kat végzett a termodinamikai rendszeren, és ezzel ndvelte a rendszer/természet
rendezetlenségének a fokat.

Ha az energia a Vagyont, E, a hdmennyiség a Tokét, O, a homérséklet pedig
a Keresletet, T jelenti a kozgazdasagban, akkor Kosta Stojanovi¢ szerint ezeket
a mennyiségeket szamszeriisiteni kell, hogy alkalmazhatok legyenek a tarsa-
dalmi, illetve a kozgazdasagi entropia kiszamitasaban. Ez a feladat felettébb
bonyolult, hiszen meg kell talalni a megfelel6 paramétereket a kérdéses mennyi-
ségek kiszamitdsahoz, mégpedig tigy, hogy azok a megfigyelt tarsadalom/gaz-
dasag két kiilonb6z6 allapotat hilen leirjak. Tovabba, folytatja Kosta Stojanovic,
nem konnyebb feladat megtalalni a megfelel6 paramétert a Keresletre, T sem,
hiszen a Kereslet, T nemcsak a Kinélattél, p (amit a tarsadalom termeléképes-
sége hataroz meg) fiigg, hanem a megfigyelt tarsadalom kulturalis szintjétol is
(STOJANOVIC 1910a). Kosta Stojanovi¢ szerint az entropia a kozgazdasagban
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a termelési tényezok leépiilését jelenti. Ez a leépiilés feltétel nélkiil lejatszo-
dik a tarsadalomban a gazdasagi fejlodés folyaman. Tehat az entropia kozvetlen
kapcsolatban all a gazdasagi folyamatok fejlodésével. A kozgazdasagban Kosta
Stojanovi¢ az entropianévekedést a Toke, Q, illetve Vagyon, E ndvekedésével
magyarazza az elvegzett Munka, W kdvetkezményeként. Az entrdpia a tarsada-
lom megismerése céljabol azért fontos, mert ramutat, hogy a megfigyelt tarsa-
dalom aktivitasa altal a T6kébdl, Q mennyit képes atruhazni a Vagyonba, E, il-
letve, hogy a lejatszodo folyamatban mekkora veszteségek keletkeznek. Az igy
megfogalmazott entropia atveszi a ,,transzformacio tényezdjének” a szerepét a
gazdasagi folyamatokban. Az entropia val6jaban megfelelne egyfajta transzfor-
macids egyitthatdnak, mikor a Toke, O a Munka, W kovetkeztében megteremti
a Vagyont, E. Ugyanakkor tudataban kell lenni annak, hogy mindezt végso sor-
ban a természetben rejlé energiak fedezik.

Kosta Stojanovié munkajaban (STOJANOVIC 1910b) azt allitja, hogy az
erkolcsi, intellektudlis és szocidlis tarsadalmi kdrnyezet a fent targyalt folyama-
tokban degradalodik, és atalakul gazdasagi és végso sorban fizikai kornyezetté,
mikor mar megsziintek a lehetdségek, hogy a tarsadalom fennmaradjon. E folya-
matokban a mindségesebb energiak atalakulnak kevésbé mindséges energiakka.
A heterogén rendszerek homogén rendszerekké valnak, beall a teljes egyensulyi
allapot, amibdl mar befektetett Munka, W nélkiil nem lehet visszatérni az el6z6
allapotba. A homogén rendszer spontan tobbé mar nem heterogenizalddhat, be-
all a tokeéletes kaosz.

A szerzOk érdemesnek tartjak kiemelni Kosta Stojanovi¢ érdemeit, amikor
az energia mindségérol beszél. Az energiak mindségér6l komolyabban a fejlo-
déstanban kezdtek beszélni. Howard Thomas Odum az 1970-es években a ter-
modinamika egy ujabb torvényének a megfogalmazasat kezdeményezte (http:/
www.eoht.info/page/Howard+Odum). Szerinte az az energia jobb mindségi,
amely konnyebben atalakithato.

A TERMODINAMIKA HARMADIK FOTETELE

A termodinamika harmadik fotételének kdzgazdasagba valo alkalmazasarol
Kosta Stojanovic részérdl a dolgozat szerz6i nem értesiiltek. Talan ez azzal ma-
gyarazhato, hogy Kosta Stojanovi¢ az idevonatkoz6 miiveit 1910-ben adta ki
(STOJANOVIC 1910a és 1910b), mig Walther Nernst a termodinamika har-
madik fotételét csak 1906-ban fogalmazta meg. Tehat ha Kosta Stojanovi¢ érte-
stilt is konyveinek kiadasa el6tt Nernst munkassagarol, azt mar konyveibe nem
épitette be. Ellenben hangsulyozni kell, hogy Kosta Stojanovi¢ mar kereste az
abszolat homérsékleti skala kozgazdasagi megfeleldjét (STOJANOVIC 2006).
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A TERMODINAMIKAI ES A KOZGAZDASAGI
EGYENSULYOK BEALLASA

A termodinamikai meggondolasok alapjan az egyensulyi allapotban az ent-
ropia eléri maximalis értékét. Ez leegyszertisitve azt jelenti, hogy a termodi-
namikai egyensuly bealltaval ugyanannyi gazmolekula szaguld a tér minden
iranyaba ugyanolyan sebességgel (energiaval). A rendszerben bedll a tokéletes
kéosz, és a rendszer képtelenné valik barmilyen munkéat végezni. Hogy ez mit
jelent a tarsadalom szdmara vagy a kdzgazdasagban, az mindenki szamara telje-
sen vilagos. De lassuk, hogyan elmélkedett Kosta Stojanovi¢. Az emberek nem
egyformak, hanem egymastol kiilonbdznek. Az emberek természetétdl fliggden
az életcéljaik is kiilonbdznek, ez az, ami meghatérozza a tarsadalmi folyamatok
dinamikajat. Ha a tarsadalmat fizikai kozegnek tekintenénk, akkor az emberek a
tarsadalomban az atomok és a molekulak szerepét toltenék be, a tarsadalmakban
jelentkez6 kulturalis kiilonbségek pedig a materialis vilagban a halmazallapoto-
kat jelentenék. A tarsadalom energidja meg van hatdrozva a tarsadalomban €16
emberek szamaval és mindségével. A tarsadalomban bealld egyensuly sohasem
stabil, mert az emberi tarsadalom heterogén (STOJANOVIC 1910a és 1910b).

A TERMODINAMIKA JELENLETE A MODERN
KOZGAZDASAGI TANULMANYOKBAN

A tudosok nagy érdeklodést mutattak a termodinamika mint egzakt és egye-
temes/univerzalis tudomany alkalmazésa irant a tarsadalomtudomanyokban.
A kozgazdasagi elméletek fejlodésére a fizika, de kiilonosen a termodinamika
torvényei voltak nagy hatdssal (AYRES 1998). A kozgazdasadgban az attorést
Nicholas Georgescu-Roegen The Entropy Law and the Economic Process cimi
miive jelentette (GEORGESCU-ROEGEN 1971). Georgescu-Roegen munka-
jéban kihangsulyozta, hogy az dsszes természeti torvény koziil az entropia tor-
vénye felel meg legjobban a gazdasagi torvényeknek. Az entrdpia torvényének
értelmében (a termodinamika mdsodik fotétele) az anyagl, valamint az entropia
értéke a gazdasagi folyamatokban névekszik, vagyis a gazdasagi folyamatokban
hat az anyag, illetve az energia értéke degradalodik. Mivel a Féldnek mint boly-
gonak az anyagi €s az energiatartalékai végesek, ezek a tartalékok a tilnépese-
dés és a tulzott emberi aktivitdas miatt kimeriilnek (GEORGESCU-ROEGEN

1 Az értékes cseppfolyds kéolajbol az égés folyaman értéktelenebb gaznemii termékeket
kapunk, szén-dioxidot és vizet. Ismeretes, hogy a cseppfolyos anyagok entropiaja kisebb
mint a gazneml anyagoké, vagyis a cseppfolyds anyagok rendezetlenségi foka kisebb
mint a gaznemiieké.
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1975). Ugyanis a termodinamika elsé fététele szerint az anyag €s az energia
mennyisége zart rendszerekben allandod, tehat korlatozott. A Gibbs-féle szabad-
energia (szintén a folyamatok irdanyanak a meghatarozasara szolgal) helyett az
okologiaban és a kozgazdasagban ma mar gyakran jelen van egy ujabb termodi-
namikai fogalom, az exergia. Az exergia megmutatja, hogy milyen tavol van a
megfigyelt termodinamikai, illetve tarsadalmi rendszer az egyensulyi helyzettol,
azaz az exergia az adott kiinduld és az egyensulyi allapot kozotti maximalis
hasznos munkavégzd képességet jelenti. Egyes kutatok az dkologiai és kozgaz-
dasagi folyamatok tanulmanyozéasara az exergiat alkalmasabb mennyiségnek
tartjak, mint az entropiat (HAMMOND 2009). Hasonloképpen, a vegyészek az
onkeént lejatszodo valtozasok mértékéiil szivesebben alkalmazzak a Gibbs-féle
szabadenergia-valtozast az entropia helyett.

Ma a kdzgazdasaghan munkalkodé kutatok a termodinamikat gyakorta alkal-
mazzék, nemcsak a kdzgazdasagtan elméleti kutatasaiban, hanem az alkalmazott
kutatasokban is. Hogy mikor jutnak el ezek a kutatasok arra a szintre, mint annak
idején John Couch Adams és Urban Le Verrier kutatasai, akik Johannes Kepler
¢s Isaac Newton torvényeit alkalmazva, tisztan a matematikai szamitasok alap-
jan megjosoltak egy ujabb, hatalmas bolygo 1étezését az Uranusz térségében,
¢és ezzel megkonnyitették Johann Gottfried Galle berlini csillagasz munkajat a
Neptunusz felfedezésében (http://en.wikipedia.org/wiki/John Couch Adams),
még a jovo titka. Lehet, hogy a kozgazdasag teriiletén a tudomany mar sok-
kal el6érehaladottabb, mint a latszat mutatja. Ugyanis a kiilonb6z6 tarsadalmi és
politikai gyakorlatok a gazdasagi térvények spontan kibontakozasat ha nem is
tudjak teljes egészében eltakarni, legalabb alcazni probaljak.

AMIT KOSTA STOJANOVICROL TUDNUNK KELL

Kosta Stojanovi¢ 1867-ben sziiletett Aleksinacon, a Szerb Kiralysagban.
Miutan sziilévarosaban befejezte a gimnaziumot, beiratkozott a belgradi Fois-
kolara (Bemuka IlIkoma/Grande Ecole). A Féiskola volt a legmagasabb szintii
oktatési intézmény az akkori Szerb Kiralysagban, ugyanis a Belgradi Egyetem
csak 1905-ben alakult meg. Kosta Stojanovi¢ a Féiskolan matematikat és fizikat
tanult, 1889-ben szerzett oklevelet, mégpedig mint osztalyanak legjobb tanu-
16ja. Kosta Stojanovi¢, noha természettudomanyokat tanult, mar egyetemista
koraban ¢élénk érdeklédést tanusitott a tarsadalomtudomanyok, de kiilondsen a
szocioldgia irant. Szocioldgiai tanulményaiban alkalmazta a matematikéat és az
elméleti fizikat. Elképzelhetd, hogy Kosta Stojanovi¢ tudomanyos kibontako-
zasara kortarsa és osztalytarsa, Mihailo Petrovi¢-Alas, a késGbbi nagy mate-
matikus is jelentds hatassal lehetett. Miutan 1890-ben eredményesen letette a
professzori vizsgat, munkat kapott a nisi gimnaziumban. 1893-t61 egy évet Pa-

18



Kiss E.—Kiss F.: A TERMODINAMIKA ELOFUTARA.. LETUNK 2013/3. 9-22.

rizsban t6ltott, ahol szorgalmasan hallgatta a matematikai, fizikai, csillagaszati,
torténelmi és irodalmi el6adasokat. Kétségtelen, hogy sokoldalusagat meghata-
rozta a francia pozitivizmus. A fiatal tehetség Parizsban a pozitivista eszmékkel
ugyszolvan emberkozelbodl ismerkedhetett meg. A pozitivizmus szerint a tudo-
manyok alapjat a természettudomanyok alkotjak, igy a tarsadalomtudomanyo-
kat is a természettudomanyok alapozzak meg. A tudomanyok osztalyozasa azok
egyszeriségén, altalanossagan és egzaktsagan alapult. E kritériumok szerint
Auguste Comte (http://en.wikipedia.org/wiki/Auguste Comte) a tudomanyokat
a kovetkezo sorrendbe allitotta: matematika, csillagaszat, fizika, kémia, biologia
és szocioldgia. Ez a sorrend torténelmi sorrendnek is mondhatd. A pozitivista
bolcselok érdeme, hogy ramutattak arra: minden egyes tudomany a rakovetke-
z6nek az elofeltétele, az el6z6 nélkiil pedig egyik tudomany sem létezhet. Kosta
Stojanovi¢ is megteszi ezt az utat a legaltalanosabb tudomanyoktol (matemati-
ka, fizika), a legbonyolultabb tudomanyokig, a tarsadalomtudomanyokig. Mi-
utén Périzsbol hazatér, matematikatanarként dolgozik a belgradi Mésodik Gim-
naziumban. A lipcsei tanulmanyutrol (1897) betegsége miatt id6 eldtt hazatér.
Kosta Stojanovi¢ 1903-ban a belgradi Foiskola docense lett. Az 1903/04. és az
1906/07. tanévekben mechanikat és matematikai fizikat adott eld. Noha 1919-
ben a Szerb Kiralyi Akadémia tagjava jel6lték, megvalasztasara nem kerdlt sor.
Stojanovi¢ aktiv politikai életet élt. Tagja volt a Radikalis Partnak, de ezzel a
parttal szakitott, és a Demokrata Part tagja lett. Belgradban hunyt el 54 éves
koraban, 1921-ben (STOJANOVIC 2006).

Kosta Stojanovi¢ érdemeit nem méltatja eléggé a szerb tarsadalom. Mi sem
bizonyitja ezt jobban, mint a Szerbiai Radio és Televizio (RTS) sorozata, az El-
felejtett szerb értelmiségiek (Zaboravljeni umovi Srbije), amelyben 2008. januar
10-én emlékeztek meg Kosta Stojanovic¢rol. A sorozatban a nézék megismer-
kedhettek legfontosabb miiveivel: a) A fizikai és a tarsadalmi jelenségek ma-
gyarazata (Tumacenje fizickih i socijalnih pojava), b) A kozgazdasagi értékek
elméletének alapjai (Osnovi teorije ekonomskih vrednosti) és ¢) Szerbia bukasa
¢s feltimadasa (Slom i vaskrs Srbije).

Kosta Stojanovi¢ munkassagarol a kozgazdasig-tudomanyokban egy dok-
tori disszertacio is sziiletett (PESIC 1988). Talén ez a disszertacié ébresztette
fel az érdeklodést Kosta Stojanovi¢ munkassaga irant, legalabbis Szerbidban.
Munkassagarél PESIC (1991) és MATIC (2011) irt dolgozatot. Stojanoviérél
mint kdzgazdaszrol, valamint a Szerb—Horvat—Szlovén Kiralysag elso pénziigy-
miniszterérdl az érdeklédék az idézett irodalombol (MATIC 2011) tajékozod-
hatnak. Fényképét is ebbdl a dolgozatbol kdlesonoztiik.
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2. abra: Kosta Stojanovic (1867—-1921) matematikus és fizikus. Szerbiaban 6
ogalmazta meg elsoként a tarsadalmi és kozgazdasagi jelenségeket a matematika és a
8 g 4 gl ] g
fizika torvényszeriiségeivel
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The Forerunner of Thermodynamics in Economy — Kosta Stojanovic

Kosta Stojanovi¢, mathematician, physicist and economist, was the first
Serbian educated person who attempted to introduce laws of physics and ther-
modynamics in sociology and economics. In this field, no doubt exercised a
pioneering work. His deeds and observations significantly exceed the way of
thinking of his time. A multifaceted interest in different types of knowledge in-
dicates his enormous mental capacity. His relatively short life span as well as his
very important social obligations did not allow him to achieve his true scientific
significance. In the field of sciences his services are significantly greater than
acknowledged by the modern society.
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* A Letiink — hagyomanyainak megfeleléen — a tovabbiakban is igen tag teret biztosit mind
a természettudomanyi, mind a tarsadalmi/human tudomanyos kutatasok eredményeinek
nalis) tudomdanyos diskurzusokra figyel és reflektal, de az eurdpai tudoményos iranyzato-
kat és mozgasokat is kovetve az interdiszciplinaris, multikulturalis és miivészetkozi torek-
vésekben lat folytathato és alkalmas diskurzuslehetdséget. Aktualis szamanak valamennyi
cikke, publikécitja e gondolatkérben jott létre; ilyen komplex kérdésfeltevésre épiil Kiss
Erné és Kiss Ferenc tanulmanya is.

Amikor az elmult év 6szén — palyazati kovetelmények miatt — egy évre elére megter-
veztiik a folydirat szdmainak témait, igyekeztiink a lehetd legtdgabb fogalmi vonzatokat
cimként megnevezni. Természetesen egy évvel korabban nem lathattuk at, merre vezetnek
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a térséglinkben (¢s a vilagban) miik6do doktori iskolak és felsGoktatasi szervezddések
kutatéi iranyvonalai, hogyan alakulnak oktatasi és tudomanystratégiai mozgésai, s miként
reflektalnak erre a megszolitott hazai és kiilfoldi tudosok, szakirok. Ilyen meggondolasbol
jeloltiik meg e szamunk céltémajanak a bolognai folyamat felsdoktatasi kérdéseit. Amint
majd latni fogjak, a Létiink 2013/3-as szamanak tanulmanyai és cikkei kozvetve reflektal-
nak ezekre a kérdésekre: a hagyomanykdozvetités ¢s a tudasatsajatitas torténeti és kultura-
lis antropoldgiai aspektusaival foglalkoznak, a kozelmult térségi tarsadalmi létformainak
ujraértékelését tiizik ki célul, az irodalomtudomany ijabb szempontjait érvényesitve te-
kintenek vissza a Wedres-opusra a koltdi centenarium alkalmabol, a tudomanyos és is-
meretterjeszté kiadvanyok prezentalta leglijabb kutatasokat és eredményeiket értékelik. A
folyoirat e szama ,,bevezet6je” lehet annak a felsGoktatasrol (tehat a bolognai folyamatrol
is), a tudosképzésrol és a kutatoi miihelyekr6l szolo diskurzusnak, amelyet a Létiink 2013
oktoberében megrendezésre keriilé tudomanyos tanacskozasa és idei negyedik, december-
ben megjelend szama is kdzponti témajava emelt. (B. E.)
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