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Kwantowe silniki cieplne (QHE), będące odpowiednikami klasycznych maszyn cieplnych, działają na układach
wykazujących efekty kwantowe. W ciągu ostatniej dekady przyciągnęły one znaczną uwagę ze względu na swoje zasto-
sowanie w miniaturowych i niskomocowych systemach, testowaniu kwantowych ograniczeń termodynamicznych oraz
ich rolę w procesach biomolekularnych[1, 2]. QHE zostały zaimplementowane w formie mikroskopowych układów
elektromechanicznych[3], a także jako pojedyncze jony[4], kropki kwantowe[1] czy ultrazimne atomy bozonowe[5].

Rysunek 1: (a) Model kwantowego silnika cieplnego. Dwupoziomowy atom w optycznej wnęce, która jest w kontakcie
ze zbiornikiem ciepła (rezerwuarem). 𝑔 – stała sprzężenia atom-wnęka, 𝛾eff – efektywne tłumienie, Δ – odstrojenie
od rezonansu między częstotliwością atomu a częstotliwością wnęki, 𝑛𝑠 – średnia liczba fotonów termicznych w
rezerwuarze. (b) Sprawność kwantowego silnika cieplnego jako funkcja Δ𝑚𝑎𝑥 dla różnych wartości 𝛾𝑚𝑎𝑥 .

W ostatnich latach badany był wpływ wyjątkowych punktów Liouvillianu (LEP) na wydajność QHE. Wykazano,
że okrążenie LEP może poprawić wydajność oraz sprawność QHE w formie jonu 40Ca+[4]. Jednak taki silnik jest
napędzany polem laserowym opisanym przez stan koherentny. W związku z tym nie powinien być traktowany jako
kwantowy analog klasycznej maszyny cieplnej, która wykorzystuje chaotyczną kąpiel cieplną jako źródło energii. W
naszej prezentacji przedstawiamy implementację QHE napędzanego przez stany termiczne. Nasz model, przedstawiony
na Rys. 1(a), składa się z dwupoziomowego atomu sprzężonego z wnęką optyczną. Straty wnęki są opisane przez 𝜅.
Termiczne fotony są dostarczane do silnika z rezerwuaru znajdującego się w stanie termicznym. Kwantowy cykl Otto
był zaimplementowany za pomocą zmieniającego się w czasie odstrojenia od rezonansu Δ lub efektywnego tłumienia
𝛾eff , podczas gdy drugi z parametrów pozostaje stały. Jak pokazano na Rys. 1(b), obserwowany jest znaczący wzrost
sprawności silnika, jeżeli cykl otacza kilka LEP co zbadano dla różnych 𝛾max. Podsumowując, pokazano możliwość
wykorzystania efektów w pobliżu punktów EP do ulepszenia wydajności kwantowego silnika cieplnego zasilanego
przez stany termiczne!
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