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Temperaturowe porzadki

Czy temperatura moze by¢ ujemna? Nie jest to zbyt trudne pytanie. W koricu
zesztej zimy termometry pokazywaty nawet -20 stopni. Jest to jednak temperatura w
skali Celsjusza, zas wartos¢ ponizej zera oznacza, ze powietrze bylo zimniejsze od
zamarzajgcej wody. Stowo "zimniejsze" oznacza, ze czgsteczki powietrza miaty mniej
energii (wolniej sie poruszaty) niz czgsteczki wody. Istnieje rowniez tzw. bezwzgledna
skala temperatur (mierzona w kelwinach). Temperatura "zera bezwzglednego”
oznaczataby catkowity bezruch uktadu. Czy zatem temperatura bezwzgledna moze
by¢ ujemna? Okazuije sie, ze tak.

W fizyce statystycznej temperatura bezwzgledna nie jest zwigzana z samg
energig czasteczek, ale réwniez z ich nieuporzgdkowaniem. Zwykle dostarczenie
jakiemus ukladowi energii (np. poprzez podgrzanie) powoduje wzrost jego
nieuporzgdkowania. Méwimy wtedy, ze temperatura bezwzgledna ukiadu jest
dodatnia. Istniejg jednak pewne szczegolne przypadki, kiedy dostarczenie do ukfadu
energii spowoduje jego uporzadkowanie. W takich wfasnie sytuacjach méwimy, ze
temperatura bezwzgledna jest ujemna. Co ciekawe, uktad o ujemnej temperaturze
bezwzglednej, nie musi by¢ "zimniejszy" (czyli mie¢ mniej energii) od uktadu o
temperaturze dodatniej. Pierwszy uktad o ujemnej temperaturze zostat wytworzony
przez Purcella i Pounda doktadnie 60 lat temu. Skfadat sie z grupy spinow,
umieszczonych przez krotki czas w silnym polu magnetycznym. Po tym zabiegu
caloS¢ przez prawie pie¢ minut byla stanem o ujemnej temperaturze, czyli sama
oddawata energie do otoczenia. Po tylu latach naturalnym wydaje sie pytanie, jak
zastosowac te technologie w skali makro, czyli w codziennym zyciu.

Przede wszystkim, potrzebne jest nam przenos$ne urzadzenie, ktére bedzie w
stanie generowac uklad o ujemnej temperaturze. Wspoétczesnym przyktadem takiego
urzgdzenia jest na przykiad uktad stuzacy do ,pompowania” lasera. Skoro juz mowa
0 pompowaniu, skonstruujmy urzadzenie dziatajgce jak czytnik kodow kreskowych w
sklepowych kasach. Swiecenie wychodzacym z niego promieniem lasera na rézne
obiekty powodowatoby, ze ukiad doznawatby znanej z optyki ,inwersji obsadzen”.
Tym samym, zgodnie z cytowanym artykutem, mamy ukfad o ujemnej temperaturze.
Pora zastanowiC sie, jakie praktyczne korzysci przyniostoby posiadanie takiego
urzgdzenia.

Nienawidze zimy. Wstrzgsajg mng dreszcze, gdy pomysle sobie o odSniezaniu
i marznieciu na przystanku autobusowym. Wyobrazmy sobie, ze wyjmuje z kieszeni
kurtki takie urzadzenie. Swiece nim na zimowe buty i rekawiczki i momentalnie robi
mi sie ciepto :-). Oczywiscie nie mozna z tym efektem przesadzi¢, aby rekawiczki
zbyt mocno sie nie wyziebity lub co gorsza, ich struktura nie ulegta degeneracji.
Kolejnym zastosowaniem ujemnej temperatury jest od$niezanie. Jedziemy
samochodem na uczelnie. Zima jak zawsze zaskoczyta drogowcow. Ale nie nas! W
samochodzie oprécz wigczonych $wiatet, dziata réwniez nasze urzadzenie. Swiecimy
nim na droge, a Snieg na warszawskich ulicach po prostu topi sie. Dzieki temu jazda
jest przyjemna, nie stoimy w korkach i bez problemu zdgzamy na poranny wyktad.
Nie zapominajmy o ogrzewaniu domu. Wystarczy, niczym szaman, okrgzy¢ dom
dookota. Z malym wyjatkiem — zamiast mamrota¢ cudowne zaklecia, wystarczy
zwyczajnie poswieciC. Dla sgsiadow bedzie to wygladato réwnie magicznie.
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Zawsze miatam problemy z utrzymaniem porzgadku na dysku komputera.
Najpierw gromadze mndéstwo niepotrzebnych plikow, a potem, gdy potrzebuje zgrac
potrzebny film, okazuje sie, ze brakuje miejsca. Wpadam w panike, usuwam co
popadnie, a przeciez wystarczytoby sprawi¢, by moje dokumenty ukladaty sie jeden
przy drugim, by zrobi¢ miejsce dla innych. Zapisywanie danych na twardym dysku
komputera odbywa sie dzieki zjawisku gigantycznego oporu magnetycznego (GMR).
Poprzez odpowiednie magnesowanie i rozmagnesowanie kolejnych obszarow z
danymi, mozemy kontrolowac ich zapisywanie i usuwanie. Gdzie w tym wszystkim
miejsce dla ujemnej temperatury? Potrafigc oddziatywac silnym polem na dysk,
uzyskujemy sytuacje, w ktorej zapisane pliki samoistnie zajmujg sasiednie obszary
na dysku. Dzieki temu komputer dziala szybciej, a dostep do danych jest
wygodniejszy. Uklady samoporzadkujgce maja jeszcze inne zastosowanie, jeSli
chodzi o komputery. Czasem usuwamy cos$ z komputera bedgc przekonanym, ze to
juz nam sie nie przyda. Bo w koncu: po co zasmiecac sobie dysk? Ale po tygodniu
okazuje sie, ze sie srogo pomyliliSmy i na gwalt potrzebujemy usunietego
dokumentu. Co teraz? Wiedzac, ze gdy usuwajgc plik, rozproszyliSmy energie
potrzebng do jego utworzenia, mozemy odpowiednio namagnesowac interesujacy
nas obszar twardego dysku, a ,pozostatosci energetyczne” po naszym zniszczonym
pliku wrdcg na odpowiednie miejsce. A to wszystko za sprawg naszego urzadzenia!
Wiasnie odzyskaliSmy dane z naszego komputera.

A teraz pomysimy o jakim$ usprawnieniu, ktére przystuzytoby sie nam
wszystkim... Moze co$ zwigzanego z PKP? Co prawda nie sprawimy, ze pociagi
zacznag jezdzi¢ wg rozkladu jazdy ani ze przestang byc¢ przetadowane, ale mozemy
usung¢ pewien element, krzyzujgcy plany podroznych przez duze amplitudy
temperaturowe w ciggu roku. Zyjemy w klimacie, w jakim zyjemy, a na
rozszerzalnosc¢ temperaturowa ciat nic nie poradzimy... A gdyby tak usung¢ defekty w
szynach kolejowych, tzn. ulepszy¢ materiaty, z ktérych sa stworzone? Udoskonali¢
ich wewnetrzng strukture? Idealna sieC krystaliczna sprawitaby, ze rozszerzalno$¢
temperaturowa ciat zmniejszytaby sie. Dzieki temu moglibySmy budowac taniej
mosty, szyny kolejowe, konstruowac lepsze linie energetyczne. Dzisiaj konstruktorzy
musza uwzglednia¢ czynniki temperaturowe w swoich projektach. Kable telefoniczne
wiszg w lecie, aby w zimie nie ulec zerwaniu. Mosty konstruowane sg tak, aby przy
wyzszych temperaturach nie ulec ,wypaczeniu”. To samo tyczy sie szyn kolejowych,
czy tez tramwajowych. A gdyby w procesie produkcji uzy¢ zjawiska ujemnej
temperatury, aby wytworzony materiat uczyni¢ ,doskonatym”, pozbawionym defektow
w sieci krystalicznej? Spowodowatoby to mniejszg rozszerzalno$¢ termiczng
konncowych produktéw, dzieki temu koszt produkcji ulegtby zmniejszeniu, trudnych do
przewidzenia sytuacji bytoby mniej, za$ podrézowanie statoby sie bezpieczniejsze.
By¢ moze pociagi nadal by sie sp6znialy, ale istnieje szansa, ze byly tansze.

Podsumowujgc, skonstruowanie urzadzenia sprawiajacego, ze obiekty
przechodzitypy do stanu o ujemne] temperaturze bezwzglednej, znaczgco
ulepszytoby nasze dotychczasowe zycie. Zdaje sobie sprawe, ze opisane urzadzenie
jest na razie w sferze marzen. Mimo uktadéw dziatajgcych w wielu laboratoriach na
obiektach w skali mikro (a nawet nano), dla wiekszych przedmiotéw pojawiajg sie
problemy. Stany energetyczne nie sg juz wyraznie od siebie oddzielone — zamiast
dyskretnych poziomoéw wystepuje ciggte ,continuum standéw”. Problemem staje sie
wytworzenie doskonale jednorodnych pdol magnetycznych, odpowiednio silnych
wigzek laserowych, ktére ponadto nie spowodowatyby anihilacji przedmiotu. Jednak
szescdziesiat lat temu nikt nie wiedziat o istnieniu ujemnych temperatur, a nawet nie
wyobrazat sobie, czym takim mogtyby one by¢.
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