الفصل الثامن : فيزياء درجات الحرارة المنخفضة
أسئلة وأجوبة
اذكر المفهوم العلمي لما يأتي :
*مقياس لدرجات الحرارة المنخفضة والتى تقترب من الصفر المطلق.            مقياس كلفن (درجة الحرارة المطلقة) 

*التأثير المتبادل بين الجزيئات المختلفة للغازات والذى يظهر فى صورة قوى تجاذب بينها.           تأثير فاندرفالز 

*ظاهرة تنساب فيها المادة دون احتكاك أو مقاومة تقريبًا.                  السيولة الفائقة 

*جهاز يستخدم فى تخزين الغازات المسالة.                       قارورة ديوار 

*تبادل حرارى يتميز بثبوت درجة حرارة الغاز والطاقة الداخلية له.              تبادل أيزوثيرمى 

*ظاهرة تتضح عندما تنخفض درجة حرارة بعض الفلزات إلى ما يقرب من الصفر المطلق فتصبح توصيليتها الكهربية عالية جدًّا كما تفقد مقاومتها الكهربية.         التوصيل الكهربى الفائق 

*بقاء مغناطيس دائم معلقًا فوق قرص من مادة فائقة التوصيل يمر بها تيار كهربى. ظاهرة مايسنر 
*درجة حرارة معدن تقترب من صفر كلفن تنعدم عندها المقاومة الداخلية للتيار الداخلى. 
                                                                              درجة الانتقال إلى التوصيلية الفائقة (درجة الحرارة الحرجة للمعدن)
*تحويل الطاقة المكتسبة بالكامل إلى شغل ميكانيكى يبذله الغاز. تبادل أيزوثيرمى 

*سحب الطاقة الحرارية من المادة المراد تبريدها بالتلامس مع مادة أخرى مبردة سابقًا. آلية الحصول على درجات الحرارة المنخفضة
*عملية يعزل فيها الغاز عن الوسط المحيط حراريًا ويتم الشغل المبذول على حساب الطاقة الداخلية للغاز. تبادل حرارى أديباتى 

*ظاهرتان تتضحان عند انخفاض درجة حرارة بعض الفلزات إلى قرب الصفر المطلق. السيولة الفائقة - التوصيل الكهربى الفائق
*تبادل حرارى يتميز بثبوت درجة حرارة الغاز والطاقة الداخلية له. تبادل حرارى أيزوثرمى.
*مقياس لدرجات الحرارة المنخفضة. مقياس كلفن (المطلق). 

*عملية يُعزل فيها الغاز عن الوسط المحيط حراريًّا ويتم الشغل المبذول على حساب الطاقة الداخلية للغاز. تبادل حرارى أديباتى. 

*سحب الطاقة الحرارية من المادة المراد تبريدها بالتلامس مع مادة أخرى مبردة سابقًا. آلية الحصول على درجات الحرارة المنخفضة. 

************************************************************************************
ماذا يقصد بالآتى :
علم التبريد (فيزياء درجات الحرارة المنخفضة) 

*علم التبريد: العلم الذى يهتم بدراسة درجات الحرارة المنخفضة والتى تقترب من صفر كلفن (–273ºC) 

تأثير فاندر فالز 
*تأثير فاندرفالز: هو التأثير المتبادل بين جزيئات الغازات ، والذى يظهر فى صورة قوى تجاذب بين جزيئاتها ينتج عنه إسالة الغاز - وهو يختلف عن التفاعل الكيميائى.
السيولة الفائقة 
*السيولة الفائقة: خاصية لبعض الغازات تجعلها تتميز بقدرة فائقة على التدفق دون مقاومة أو احتكاك أى تتلاشى لزوجتها إذا بردت لدرجات حرارة قريبة من الصفر المطلق. 

 
المواد فائقة التوصيل 
*المواد فائقة التوصيل: مواد تصبح توصيليتها الكهربية عالية جدًا وتنعدم مقاومتها الداخلية لسريان الكهرباء إذا بردت لدرجة حرارة منخفضة قريبة من الصفر المطلق. 

ظاهرة مايسنر 
*ظاهرة مايسنر: عند وضع مغناطيس دائم فوق قرص من مادة فائقة التوصيل نجد أنه عند مرور التيار الكهربى فى المادة فائقة التوصيل *او تولد مجالاً مغناطيسيًا يتنافر مع مجال المغناطيس الدائم بحيث يكون من الممكن أن يبقى المغناطيس الدائم معلقًا فى الهواء.

ظاهرة أونس 
*ظاهرة أونس: عندما تنخفض درجة حرارة بعض المعادن (الفلزات) إلى بضع درجات فوق الصفر المطلق فإنها تفقد كل مقاومتها الداخلية لسريان التيار الكهربى بها وتصبح التوصيلة الكهربية لها عالية جدًا.

العملية الأديباتية 
*العملية الأديباتية: عملية يتم فيها عزل الغاز عن الوسط المحيط به حراريًا فلا يكتسب أو يفقد كمية حرارة من الوسط المحيط وفيها يتم الشغل المبذول من الغاز على حساب طاقته الداخلية. 

الحرارة الكامنة للتصعيد 
*الحرارة الكامنة للتصعيد: هى كمية الحرارة اللازمة لتحويل ١كجم من المادة من الحالة السائلة للحالة الغازية عند نفس درجة الحرارة. 

قارورة ديوار 
*وعاء جداره مزدوج ومفرغ ما بين الجدارين تستخدم فى تخزين الغازات المسالة. 

ظواهر درجات الحرارة المنخفضة: 
*(أ) السيولة الفائقة.
*(ب) التوصيل الكهربى الفائق. 

مميزات الهيليوم المسال 
*السيولة الفائقة - الانسياب لأعلى - تلاشى اللزوجة - صغر الحرارة النوعية له. 

تأثير فاندرفالز 
*تأثير فاندرفالز: التأثير المتبادل بين الجزيئات الغازية والذى يظهر فى صورة قوى تجاذب ينتج عنها إسالة الغاز. 

السيولة الفائقة 
*السيولة الفائقة: خاصية لبعض الغازات المسالة تجعلها تتميز بقدرة فائقة على التدفق دون مقاومة أو احتكاك إذا بردت لدرجات حرارة قريبة من الصفر المطلق. 

ظاهرة مايسنر 
*ظاهرة مايسنر: إذا وضع مغناطيس دائم فوق قرص من مادة فائقة التوصيل يمر بها تيار كهربى يتولد مجال مغناطيسى يتنافر مع مجال المغناطيس الدائم ومن الممكن أن يبقى معلقًا فى الهواء. 

أكمل ما يأتي :
*علم التبريد هو الذى يختص بدراسة....................... درجات الحرارة المنخفضة التى تقترب من الصفر المطلق (صفر كلفن) 

*المقياس المستخدم لقياس درجات الحرارة المنخفضة هو.................. مقياس كلفن (درجات الحرارة المطلقة) T= 273 + Cº 

*يتضح الاختلاف بين الغاز الحقيقى والغاز المثالى كلما.......................                     زادت كثافة الغاز 
*يعمل تأثير فاندر فالز على ................... الغاز ليصبح ................... تحت تأثير.................... 
                                                                                 زيادة كثافة الغاز ( تكثيف الغاز ) - سائلاً - الضغط العالى 

*يمكننا التوصل إلى درجات حرارة منخفضة جدًّا بواسطة .......... بعدة طرق أبسطها.........              
سحب الطاقة الحرارية - بملامسة المادة لمادة أخرى مبردة مسبقًا عند درجة حرارة منخفضة جدًا

*السيولة الفائقة خاصية لبعض ........................ تتميز بقدرة فائقة ........................ حرارة....................                            الغازات - على التدفق دون مقاومة أو احتكاك - إذا بردت لدرجات قريبة من الصفر المطلق

*من خواص الهيليوم المسال:
(أ) ...................     (أ) التدفق المفرط
 (ب) ...................  (ب) تتلاشى لزوجته تقريبًا
(جـ) ...................   (جـ) ينساب لأعلى
(د) ...................     (د) حرارته النوعية منخفضة 
*الهيليوم المسال من أفضل الموصلات الحرارية بسبب...................... انخفاض حرارته النوعية
*تستخدم قارورة ديوار فى.................... تخزين الغازات المسالة 

*من المواد فائقة التوصيل ..............، و ...............، و.................. الألومنيوم - الخارصين - الرصاص - الزئبق 

*تستخدم المواد فائقة التوصيل فى ............، و .............، و............. 
القطار الطائر - محطات توليد الكهرباء - صناعة مغناطيسات تستخدم فى الرنين المغناطيسى

************************************************************************************

علل الآتي :
المسافة الفاصلة بين الجدارين بقارورة ديوار مفرغة الهواء. 

لتقل كمية الحرارة المكتسبة أو المفقودة بكل من الحمل أو التوصيل، لأن كلتا الطريقتين يلزمهما وسط مادى لانتقال الحرارة. 

يمكن التوصل إلى درجات الحرارة المنخفضة جدًّا. 
عن طريق سحب الطاقة الحرارية من المادة بعدة طرق أهمها طريقة التلامس حيث تلامس المادة المراد تبريدها مادة أخرى مبردة مسبقًا كسائل النيتروجين أو الهليوم. 

تتحول معظم الغازات إلى سوائل بزيادة الضغط. 
لأنه بزيادة الضغط تتقارب الجزيئات فيظهر قوى الجذب المتبادلة بين كل جزيئين (تأثير فاندرفالز) ثم يتتابع تجاذب جزيئات الغاز الأخرى حتى يتم تكاثف الغاز وتحوله لسائل. 

تستخدم قارورة ديوار فى تخزين الغازات المسالة. 
لأنها تعمل على عدم تسرب طاقة حرارية من الوسط المحيط الخارجى بكل من الحمل أو التوصيل أو الإشعاع أى تعمل على عزل الغاز المسال حراريًا عن الوسط المحيط.
استخدام قارورتين من قوارير ديوار لتخزين سائل الهيليوم.
لأن كلاً من الحرارة النوعية لسائل الهليوم ودرجة الغليان منخفضة جدًا (٤.٢ºK) لذا لابد من زيادة العزل حتى لا يكتسب سائل الهليوم أى طاقة حرارية من الوسط الخارجى المحيط.
يتميز سائل الهيليوم بإمكانية الانسياب لأعلى دون توقف على جدار الإناء الموضوع فيه. 
لأن سائل الهليوم يتميز بخاصية (السيولة الفائقة) عند درجات الحرارة المنخفضة (القريبة من صفر كلڤن) حيث تتلاشى لزوجته ولاينقاد لكل  من قوى الاحتكاك والجاذبية. 
أمكن تصميم قطار فائق السرعة. 
لأن هذا القطار يحمل ملفات من مادة فائقة التوصيل - وعندما يتحرك القطار فإنه يولد تيارًا فى ملفات ثابتة ينشأ عنها مجال مغناطيسى يتنافر مع مجال الملفات المصنوعة من مادة فائقة التوصيل فيرتفع القطار فوق القضبان عدة سنتيمترات فيزول الاحتكاك وتزيد سرعة القطار.
يبقى المغناطيس الدائم معلقًا فوق قرص من مــــادة فائقـة التوصيل يمر بها تيار كهربى مهما انعكس قطباه. 
لأن مرور التيار فى المادة فائقة التوصيل يولد مجالاً مغناطيسيًا عكس مجال المغناطيس الدائم فيتنافر معه ويبقى المغناطيس الدائم معلقًا فى الهواء. 
الهيليوم المسال أفضل الموصلات الحرارية. 
لصغر حرارته النوعية. 
يظهر تأثير فاندر ڤالز على الغازات عند درجات الحرارة المنخفضة. 
نتيجة صغر الحجم وتقارب جزيئات الغاز فتظهر قوى الجذب المتبادلة بين كل جزيئين فينجذبان لبعضهما ثم يتتابع تجاذب جزيئات الغاز الأخرى حتى تتحول المادة إلى الحالة السائلة أو الجامدة.

يفضل سائل الهيليوم عن غيره كمادة مبردة. 
لأنه يتميز بخاصية السيولة الفائقة عند درجات الحرارة القريبة من الصفر المطلق ويعتبر من أفضل الموصلات الحرارية حيث تتلاشى لزوجته تقريبًا، ينساب لأعلى غير منقاد لقوى الاحتكاك والجاذبية وانخفاض قيمة حرارته النوعية.

تستخدم مواد فائقة التوصيل فى صناعة هوائى الأقمار الصناعية. 
لقدرتها العالية على التقاط الإشارات اللاسلكية الضعيفة. 

السطح الداخلى لقارورة ديوار مَطْلِىّ بطبقة من الفضة. 
لتقليل كمية الحرارة التى تنتقل بالإشعاع - لتعدد انعكاس الطاقة الحرارية على الجدارين وعدم خروجها مباشرة للوسط المحيط أو العكس. 

 تتضح ظاهرة مايسنر فى المواد فائقة التوصيل. 
لأن مرور التيار فى المواد فائقة التوصيل يولد مجالاً مغناطيسيًا قويًا - يتنافر مع المجال المغناطيسى الخارجى. 

تستخدم المواد فائقة التوصيل الكهربى فى محطات توليد الكهرباء وخطوط نقلها. 
لأن فاقد الجهد باستخدام المواد فائقة التوصيل=صفرًا لأن المقاومة الكهربية (R) لها شبه منعدمة أى تساوى الصفر تقريبًا. 
قد تنعدم المقاومة الكهربية لبعض الفلزات. 
عندما تكون الفلزات فائقة التوصيل عند درجات الحرارة المنخفضة والقريبة من صفر كلفن. 

عند وضع مغناطيس دائم فوق قرص من مادة فائقة التوصيل يمر بها تيار كهربى يظل المغناطيس الدائم معلقًا فى الهواء. 
لأن مرور التيار فى المادة فائقة التوصيل يولد مجالاً مغناطيسيًا يتنافر مع مجال المغناطيس الدائم فيبقى معلقًا فى الهواء. 

************************************************************************************
اذكر استخدامًا عمليًّا ( تطبيقًا ) لكل من :
المواد فائقة التوصيل الكهربى. محطات توليد الكهرباء - خطوط نقل الكهرباء. 

قارورة ديوار. تخزين الغازات المسالة. 

 السيولة الفائقة. التوصل لدرجات حرارة منخفضة جدًا.
 الهيليوم المسال. موصل حرارى جيد جدًا - كمادة مبردة لانخفاض درجة غليان (٤.٢ºK). 

ظاهرة مايسنر. القطار فائق السرعة (الطائر). 

عملية التبادل الحرارى الإيزوثيرمى والأديباتى. الثلاجة الكهربية. 

مرور تيار كهربى فى قرص من مادة فائقة التوصيل، ووضع مغناطيس دائم فوقه. القطار الطائر.
************************************************************************************

ما الذى تتوقع حدوثه ؟ : 
لم تكن زجاجة ديوار مكونة من جدارين مفرغ ما بينهما من الهواء. 

يكتسب الغاز المسال حرارة بسرعة من الجو ويتحول إلى غاز. 

غاز أهملنا كل قوى الجذب المتبادلة بين جزيئاته ، وأهمل أيضًا حجم جزيئات الغاز بالنسبة لحجم الإناء. 
يكون الغاز مثاليًا. 

تبريد بعض الغازات إلى درجة حرارة قريبة من صفر كلفن. 
تكتسب ظاهرة السيولة الفائقة بعد تحولها إلى سائل وتتلاشى لزوجته. 

تبريد فلز الألومنيوم إلى درجة فوق الصفر المطلق ببضع درجات. 
تزيد التوصيلية الكهربية بمقدار كبير. 

*********************************************************************** 
قارن بين كل من :
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