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The Third Law: The Unattainability of Zero  
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  :حتى لا در وقتك بالعودة إلى الوراء فإا كل من )١(

c = 1/(Tsurroundings/Tcold - 1)  
Tsurroundings/Tcold→∞ 

  :وبالتالي
c→0 

  :كلما
T→0 

o b e i k a n d l . c o m



 قوانين الكون الأربعة

 

٩٦

،א،
אאאאאאאאאאK 

،אא   אא   
،א،א

אK،אא
א،אאKא

     א  ،א א א  FE
א-אאאא،-،

אאא،אאא
אאאאT = 0

אאאK 
 אאאא

،אאאאא
،אאאאאא
אאאאאאא

אKאאאאאאא
  א א     ،אא  ،אא

אאאKא،
אאאK 

אאאFאE،
،אאא،،،אא

אאK

o b e i k a n d l . c o m



  انعدام إمكانية إحراز الصفر: القانون الثالث

 

٩٧

א،א
FאKE 

 א          
אKאאאאsuperconductivity،
،אאא

אאאאF4 KKEאא
א1Kאאsuperfluidity،

א     א א  א א   K
א،אא،א

אאKאאאאא
-אא -אא

אאא؛אאK 
،אאא

אאאאאאאא
 א א  א ،א א א
אא؛אאאאאאאא

אאאאאאKאא
אאFאאEאW 

FEאאאאאא 
אאאאא،

،Fא،אאא

o b e i k a n d l . c o m



 قوانين الكون الأربعة

 

٩٨

،Eא،K
אאאW،אאאא

Kאאאאאא 
-אא -אβאא

 more natural אא F  א  = 1/kTβEא א  ،
β Kאאא -א

 -βאאא
،W 

אאאאβ 
            

אKאאK 
   א   

א،K
  א  ،א  א   א אא  א

אאאאאאK
אאאאאאאK 

אאK
אאspin،א، -א -

אK،א
א   אK

אאאF↑Eא،
 א F↓ KE   ،   א א   

o b e i k a n d l . c o m



  انعدام إمكانية إحراز الصفر: القانون الثالث

 

٩٩

אאאא،K
 א  א א  ،    
אא،אא

אא אאאא א K
א  ،א א א א א    א א

א↓אא،אאאא،↑K،
،אאא↑↓،

،א،אאא
↓אא،K 

    ،א א   א W
…↓↓↑↓↑↑↓↓↓↑↓…    א↓↑K  א 

אאאאאאKא
אאאאK

א  א    ،      
KאאW…↑↓↓↑↓↓↓↑↑↓↑…*א↓

א↑ Kא،אא
אFאא↓אLE

אאאFא١}٥KE
     ،א א  א 

אאאK 
                                                           

حتى لو أا صالحة لإعطاء المعنى، ولكن التعبير " زيادة"، فلا تظن أا "سيادة"لا يوجد خطأ في طباعة كلمة   *
  ).المترجم. (كان هو اختيار المؤلف" سيادة"كلمة عنه ب
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للوصول إلى درجات حرارة ) مكظومة(ة المغناطيسية بطريقة آديباتية عملية إزال). ٥,١( رقم الشكل

هي ) M(الخطوة الأولى . تمثل الأسهم اصطفاف غزلات إلكترونات العينة. منخفضة
هي إزالة مكظومة ) D(مغنطة ثابتة الدرجة، ترفع من اصطفاف الغزلات، والثانية 

وإذا لم . ض في درجة الحرارة تعني حدوث انخفاذلكللمغناطيسية تحفظ الإنتروبي، وب
كما هو موضح (، فسيكون ممكناً خفض الدرجة إلى الصفر T = 0يلتق المنحنيان عند 

كما هو (أن لا يوصل تتابعٌ نهائي من الدورات درجةَ الحرارة إلى الصفر ). في اليسار
  .T = 0، فهذا يعني أن المنحنيين يلتقيان عند )موضح في اليمين
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 وهو مقياس لكيفية - thermal expansion coeffecientيلمح القانون الثالث إلى أن معامل التمدد الحراري   )٢(

،لا بـد وأن يتلاشى كلما اقتربت درجة الحرارة من الصفر - استجابـة حجم المادة للتغير في درجة الحرارة
)T → 0(اية باقتراب درجة ، إلا أن الخواص الثيرموديناميكية للغاز الكامل تلمح إلى أنه يؤول إلى ما لا 

  ).T → 0(الحرارة إلى الصفر 
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. لمستوياتلنظام ثنائي ا) يمين(وفي الإنتروبي ) يسار(الاختلافات في الطاقة الداخلية . )٥,٢( رقم الشكل

يمكن حساب قيم هاتين الخاصيتين لدرجات الحرارة السالبة كما هو موضح في الجزء 
 حتى تكون جميع الجزيئات T = 0ما أن تكون درجة الحرارة فوق . الأيسر من الشكل

وحينما تكون .  فتكون كل الجزيئات في الحالة الأعلىT = 0في حالة الخمود، أما تحت 
  .ية في أي تجاه فإن الأعداد تكون متساوية في المستوييندرجة الحرارة لا نهائ
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. T عوضاً عن β، ولكنه مرسوم مقابل )٥,٢( رقم تمثيل للنظام الموجود في الشكل. )٥,٣( رقم الشكل

  .غير الطاقة الداخلية بانسيابية عبر كل النطاقتت
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  .ε = 1 – Tsink/ Tsource: توفيراً لجهدك ووقتك هي  )٣(
 q/(300وي ، سينقص الإنتروبي بمقداريساK 300 من مصدر درجة حرارته qلنفترض أننا أخذنا حرارة قدره   )٤(

K) . وإذا ما أخذنا أيضاً حرارة قدرهاq` 200– من المصرّف عند درجة حرارة K فإن إنتروبيه سيزداد ،
 على الأقل مساوية q`/(200 K)والتغير الإجمالي سيكون موجباً، بشرط أن تكون قيمة . q`/(200 K)بمقدار 
ويل كلتا المساهمتين إلى شغل دون تغيير ويمكن تح. q` = (200 K/300 K)q :، أو أن تكونq/(300 K)لقيمة 

والكفاءة هي حاصل قسمة الشغل المنجز . `q + q فالشغل الذي يمكن أن نجنيه يساوي من ثمالإنتروبي، و
  :على الحرارة الممتصة من مصدر الحرارة

(work done)/(heat absorbed from the heat source) 
(q + q`)/q = 1 + (200K/300 K) = 1.67  
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