ТЕМПЕРАТУРА. НИЗЬКІ ТЕМПЕРАТУРИ ТА ОХОЛОДЖЕННЯ ТІЛ
Тема використання температури як альтернативного джерела енергії, а саме використання температурних запасів морів і океанів для спроби створення «вічного двигуна другого роду» э досить актуальною у наш час.
 
Всі методи вимірювання температури засновані на вирівнюванні температур, тобто на тому, що більш гаряче тіло охолоджується, а більш холодне – нагрівається. Але не завжди таке буває. Холодильник, наприклад, охолоджується, хоча біля нього немає більш холодного тіла. Тепло тут передається  від більш теплого тіла  навколишньому повітрю і всьому тому, що знаходиться в кімнаті. Дійсно, якщо потрудитися і затратити роботу, можна холодним тілом нагріти гаряче. Не дарма холодильник включається в мережу. Але у системі, не взаємодіє ні з якими іншими об'єктами, температура завжди вирівнюється, тепло передається від гарячого до холодного. У всіх випадках, коли цього не відбувається, можна знайти, де система «розімкнутa». Так, у разі холодильника його охолодження проходить за рахунок енергії, отриманої від електростанції, або, в кінцевому рахунку, від остигаючого Сонця. Другий початок термодинаміки говорить: «У замкнутій системі відбувається вирівнювання температур» Інакше кажучи, тепло переходить від гарячого тіла до холодного. Перше охолоджується, а друге нагрівається. Для того, щоб відняти енергію у більш нагрітого тіла, треба затратити роботу. Значить, неможливий не тільки «вічний двигун першого роду», який здійснює роботу з «нічого», всупереч першому початку термодинаміки - закону збереження енергії. Неможливий також що не суперечить цьому закону «вічний двигун другого роду», який би, всупереч сформульованому нами другому початку термодинаміки, здійснював роботу, охолоджуючи моря, океани, материки. Отже, в замкнутій системі відбувається вирівнювання температур. Цей процес закінчується, коли температури тіл стають однаковими. Тоді настає стан рівноваги, але не механічного, а термодинамічної. Але звідси негайно випливає висновок теплової смерті Всесвіту, що належить німецькому вченому Клаузису. Раніше чи пізніше охолонуть всі зірки, в усьому світі встановиться одна і та ж температура, будь-які процеси виявляться неможливими - світ перетвориться на мляву пустелю.  Яка, по-вашому, потенційна енергія взаємодії частинок в кристалі при абсолютному нулі температури? Ми долаємо цю енергію, перетворюючи кристал в газ. У кристалі молекули рухаються з тими ж середніми швидкостями, що і в парі над ним, але роблять не вільний поступальний рух, злегка спотворювати рідкісними зіткненнями, як в газі, а коливаються біля стандартних місць в кристалічній решітці які називаються вузлами решітки. Отже, враховуючи вищесказане, температура визначає середню швидкість молекул. Це означає, що середні швидкості молекул в будь-яких тілах, незалежно від їх складу та стану (вода, залізо, повітря), при одній і тій же температурі однакові. А при абсолютному нулі швидкості дорівнюють нулю. Але як же тоді бути з гелієм, який навіть при абсолютному нулі температури залишається рідким? те, що нуль недосяжний, в нашому випадку несуттєво. Принципово ми можемо наблизитися до нього скільки завгодно близько. Для нас важливо лише те, що при температурі в кілька градусів Кельвіна середня швидкість атомів гелію вже слабо залежить від температури, а при зміні температури від 1 до l0-6 градуса практично не змінюється, хоча, здавалося б, повинна була зменшитися в тисячу разів. Однак залишатися рідким при абсолютному нулі - властивість не тільки гелію.. Як ви знаєте, хороша електропровідність металів обумовлена вільними електронами. Їх середня кінетична енергія практично не залежить від температури металу, і якщо її перерахувати на температуру по формулі Больцмана [image: image1.png]



, то ми побачимо, що вона відповідає температурі 105 -106 градусів, тобто температурі всередині зірок Така «проста», добре всім знайома і фундаментальна величина, як температура, строго кажучи, має квантовий характер! Саме в цьому зв'язок надплинності гелію і того, що він ніколи не замерзає при атмосферному тиску - обидві ці властивості чисто квантові. Почнемо з абсолютного нуля температури і розглянемо чисто квантовий ефект - визначимо кінетичну енергію при абсолютному нулі, тобто величину, в класичній теорії рівну в точності нулю. Це дозволить нам дізнатися, чи всі речовини залишаються твердими при нульовій температурі, чи завжди сприяє затвердженню збільшення тиску і який стан речовини в надрах Землі і в глибинах зірок.

Всі ці висновки можуть бути отримані з одного найважливішого квантового закону- принципу невизначеності. Принцип невизначеності в застосовані і до координати і імпульсу частинки: координата і імпульс не можуть бути точно виміряні, так як вони не мають одночасно певного значення. 
Що ж таке температура з точки зору квантової механіки?

Згідно законам квантової механіки енергія частинки не може бути будь-чим. Вона може приймати тільки цілком певні значення, або, як кажуть, частинки можуть знаходитися на певних енергетичних рівнях. Система енергетичних рівнів - це щось на зразок книжкової шафи з полками. Книги можуть стояти на полицях, але не між ними. але розподіл часток по полицях-рівнях не чисто випадковий, чи не безладний. Існують два принципово можливих типу частинок: одні «незалежні» готові до «рівноправності» будь-яка їх кількість може-принципово-мати однакову енергію. Такі частинки називаються «бозонами». Для інших,  ферміонів, одну і ту ж енергію може мати тільки певне число часток. А в одному і тому ж квантовому стані може знаходитися не більше однієї частинки. Якщо до газу підводити енергію, то ми будемо підвищувати його температуру. переводячи все більше часток з нижніх енергетичних рівнів на верхні.  Якщо ми будемо розглядати тільки кілька енергетичних рівнів, то ми можемо зробити так, що на верхніх з них буде більше молекул газу, ніж на нижніх.  залежність числа частинок від енергії Експоненціальна і на досить високих рівнях знаходиться більше часток, ніж на нижніх. Вся справа в тому, що наш висновок про можливість негативних температур справедливий не для будь-якої системи частинок, а тільки для такої, у якої число енергетичних рівнів кінцеве.

Отже, з наведеного вище:

1) Температура – це  те, що вирівнюється при контакті двох тіл. Температура – це  величина, пропорційна середньої кінетичної енергії молекул.

2) У кристалі молекули рухаються з тими ж середніми швидкостями, що і в парі над ним, але роблять не вільний поступальний рух, злегка спотворювати рідкісними зіткненнями, як в газі, а коливаються біля стандартних місць в кристалічній решітці які називаються вузлами решітки. Кристал, що знаходиться при абсолютному нулі температури, не може нагріти газ, що має температуру нижче температури кипіння кристала.

3) Квантовий ефект – це  кінетична енергія при абсолютному нулі, тобто величина, в класичній теорії рівна в точності нулю.

4) Згідно законам квантової механіки енергія частинки не може бути будь-чим. Вона може приймати тільки цілком певні значення, або, кажуть, частинки можуть знаходитися на певних енергетичних рівнях.

