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Efekty kwantowe w termodynamice:

Rola stanu prézni i pomiaru w paradygmacie operacji termicznych.

Streszczenie

Popularnonaukowe streszczenie projektu

Wiérdéd wszystkich teorii fizycznych, termodynamika jest ta, ktéra nigdy jeszcze sie nie mylita. Znajduje
zastosowanie we wszystkich spotykanych ukiadach fizycznych: poczawszy od czarnych dziur w odleglych
galaktykach, przez skomplikowane uktady scalone w naszych smartfonach, po atomowe oddziatywania w
nanoskali. Jednak dopiero niedawno zdano sobie sprawe, ze uklady termodynamiczne zachowuja sie inaczej
gdy popatrzymy na nie w atomowej skali. Inaczej — nie dlatego ze termodynamika si¢ myli. Inaczej, poniewaz
pojecia, ktorych uzywaliSmy do ich opisu dotychczas, nie sa wystarczajaco doktadne by opisywaé¢ subtelne
zawitosci bedace wynikiem dziatania praw kwantowych.

Jedna z takich zaskakujacych historii byto odkrycie, ze w skali atomowej drugie prawo termodynamiki,
rzadzace kierunkiem ewolucji wszystkich uktadow we wszech$wiecie, dzieli sie na caly rodzine ”drugich
praw”, kazde z nich naktadajace inne fizyczne wiezy na termodynamiczna ewolucje uktadu. Zrozumienie
sposobu, w jaki klasyczne prawa termodynamiki tlumacza sie w rezimie atomowym, jest wiec niezwykle
wazne jesli chcemy odkryé i wykorzystaé¢ potencjal, jaki drzemie w urzadzeniach kwantowych.

Celem tego projektu jest zbadanie dwdch czysto kwantowych efektéw z perspektywy termodynamiczne;.
Pierwszy z nich dotyczy pojecia stanu prézni w bateriach termodynamicznych. Chcemy zrozumieé¢ jaka
role odgrywa stan prézni w dzialaniu urzadzen kwantowych i w jaki sposéb mozna go wykorzystaé, by
zwiekszy¢ ich wydajnoéé. Poniewaz wszystkie urzadzenia wykonujace prace muszg w konsekwencji korzystac
ze zrédla zasilania, zrozumienie roli stanu prézni urzadzen zasilajacych jest kluczowe do ich wydajnego
dziatania. Drugim kwantowym efektem badanym w trakcie projektu jest pojecie pomiaru kwantowego w
termodynamice. Zbadamy wyjatkowo bliska relacje miedzy iloscig informacji uzyskang w trakcie pomiaru
uktadu kwantowego i praca potrzebna na wykonanie tego pomiaru.

Termodynamika nie byta tak aktywnie rozwijana od czaséw wynalezienia silnika parowego. Wynika to z
postepujacej miniaturyzacji, ktéra zmusza badaczy do poszerzenia standardowych koncepcji termodynamicz-
nych do swiata kwantowego. To bardzo wymagajace, ale i tez warte wysitku przedsiewziecie. Wierzymy, ze
nasze wyniki znajda zastosowanie w przyszlych mikro-urzadzeniach, poczawszy od komputeréw kwantowych
po biologiczne silniki w nano-skali.



