Nr rejestracyjny: 2016/21/B/ST3/02160; Kierownik projektu: prof. dr hab. Bogdan Ryszard Butka

Opis popularno-naukowy projektu: Termodynamika Nierownowagowa Elektronéw w Ukladac
Kropek Kwantowych

Ostatnie lata przyniosty burzliwy rozwoj technoliogiminiaturyzacji elektroniki do skali
nanometrow. Wiemyze w uktadach tej skali istodnrole odgrywap procesy kwantowe. A co z
termodynamil tak matych uktadow, kiedy przez ukiad ptynieag? Ostatnie dwie dekady
przyniosty znacgcy rozwdj termodynamiki statystycznej. Wychadz poza limit liniowej
odpowiedzi sformutowano twierdzenie fluktuacyjnetorke jest uogolnieniem twierdzenia
fluktuacyjno-dyssypacyjnego. Najnowszy krok togoaenie stochastycznej termodynamiki z tgori
informacji, pokazanie jak nima wykorzysté informacje o fluktuacjach termicznych do kontroli
termodynamiki w nanouktadach. Muwma powiedzié, ze po 150 latach demon Maxwella zostat
przyjety, jako petnoprawny uczestnik w procesach termadyicznych.

Celem projektu jest zbadanie wtasciotermodynamicznych elektrondw w nanostrukturach
z kropkami kwantowymi. &to wdzieczne obiekty badaze wzgédu na tatwécé kontrolowania ich
struktury elektronowej, precyzyjne pomiary temperat i potencjatdbw chemicznych w
elektrodach. tatwo i d@ precyzyjne mena mierz¢ przewodnéé oraz obsadzenie kropek
kwantowych (poprzez tzw. kontakty punktowe) i badlynamilke przeskokoéw z cgwtotliwoscia
rzedu GHz. W projekcie planujemy przeprowadanaliz indywidualnych proceséw przeskoku i
ich wzajemnych korelacji, proceséw dotychczas panyigch. Interesuje nas poznanie natury
skorelowanego przeptywu fadunku oraz ciepta w catoeslenia korelacji produkcji entropii i
wymiany informacji. Szczegolne korelacje@déw tadunkowych i cieplnych ptyeych w r@nych
kanatach przewodnictwa mggrowadzé do lokalnego chtodzenia lub grzania uktadu. W tym
kontelécie na szczegéin uwag zastuguj uklady dwudzielne, czyli skladgje sé z dwoch
oddziatlupcych poduktadow. M&na w nich zrealizow@a koncepog demona Maxwella, ktéry
czerpihc z podukiadu informacje na temat procesow przaskeklukuje jego entropipoprzez
ujemne sprgzenie zwrotne. Nowe podeja nierownowagowej termodynamiki stochastyczreghb
rowniez uzyte do analizy przeskokow w uktadach hybrydowychlektrody nadprzewodsa, do
okreslenia korelacji przeskokéw pojedynczych elektrorigwar Coopera.

Znaczenie tych badgest znacznie szersze, podobne procesy termodgnaenwystpuja
w reakcjach chemicznych i biologicznych.



