Nr rejestracyjny: 2021/41/B/ST2/03207; Kierownik projektu: prof. dr hab. Michat Andrzej Horodecki

Termodynamika tradycyjnie opisuje uktady makroskopowe. Ostatnio, dzigki szybkiemu rozwojowi technik
doswiadczalnych mozna manipulowac pojedynczymi uktadami kwnatowymi z duza precyzja. Na przyktad,
ostanio zrealizowano silnik cieplny, gdzie ciatem roboczym jest pojedynczy jon, a role kapieli cieplnych petnig
dwa lasery, oswietlajace naprzemiennie jon. Rozwojowi temu towarzysza badania teoretyczne majgce na celu
glebsze zrozumienie termodynamiki mikrouktadow. W rezultacie powstala nowa galaz nauki zwana
Termodynamika Kwantowg. W niniejszym projekcie zamierzamy rozwija¢ kwantowg termodynamike na dwa
komplementarne sposoby. Z jednej strony bedziemy mieli do czynienia z dynamicznym opisem
termodynamiki w jezyku kwantowych uktadow otwartych, gdzie maszyny cieplne sa opisane przez ciagta
ewolucje w czasie. Z drgueij strony planujemy rozwija¢ podej$cie zwane termodynamiczng teorig zasobow —
jest to nowo powstala galaz termodynamiki kwantowej, charakteryzujgca podejsciem kinematycznym,
inspirowana kwantowg teorig informacji. Te dwa podejscia sg komplementarne: pierwsze bardziej
odpowiednie do bezposredniego opisu fizycznego uktadu termodynamicznego, lecz trudniejsze z punktu
widzenia metod analitycznych, drugie — cho¢ nie tak bliskie rzeczywistosci fizycznej, dopuszcza wiele
analitycznych metod, przy pomocy ktorych mozna optymalizowaé procesy termodynamiczne. W ramach
projektu zamierzamy rozwigza¢ otwarty problem opisu poprawnego zachowania dwoch (lub wiecej)
sprzezonych uktadow odziatujacych z osobnymi kapielami. Zaskakujaco, nie ma dynamicznego opisu, ktory
by poprawnie uwzglednial termodynamike takich uktadow. Zamierzamy uzy¢ do tego celu nowe rownanie
dynamiczne. W ramach podejscia teorii zasobow, planujemy badaé relacje typu fluktuacji-dyssypacji
zidentyfikowane ostatnio w tym podejsciu oraz definicje pracy dla kwnatowych baterii ktore posiadaja stan
podstawowy. Planujemy takze poszukiwaé powigzan miedzy obu dziedzinami. Rzeczywiscie, obie dziedziny
rozwiajaja si¢ niezwykle dynamicznie, jednak niemal zupetlnie osobno. Oczekujemy m.in.., ze otrzymane
ostatnio optymalizacje wydajnosci silnikbw w ramach teorii zasobow beda inspirowa¢ podejscie
optymalizacyjne do dynamicznych kwantowych silnikow. Projekt bedzie realizowany w Miedzynarodowy
Centrum Kwantowych Technologii, niedawno stworzonym dynamicznym instytucie skupiajacym naukowcow
z calego $wiata.



