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Kwantowe silniki cieplne (QHE), bedace odpowiednikami klasycznych maszyn cieplnych, dzialaja na uktadach
wykazujacych efekty kwantowe. W ciagu ostatniej dekady przyciggnely one znaczng uwage ze wzgledu na swoje zasto-
sowanie w miniaturowych i niskomocowych systemach, testowaniu kwantowych ograniczeri termodynamicznych oraz
ich role w procesach biomolekularnych[1, 2]. QHE zostaly zaimplementowane w formie mikroskopowych ukladéw
elektromechanicznych[3], a takze jako pojedyncze jony[4], kropki kwantowe[1] czy ultrazimne atomy bozonowe[5].
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Rysunek 1: (a) Model kwantowego silnika cieplnego. Dwupoziomowy atom w optycznej wnece, ktdra jest w kontakcie
ze zbiornikiem ciepla (rezerwuarem). g — stala sprz¢zenia atom-wneka, yeg — efektywne tlumienie, A — odstrojenie
od rezonansu migdzy czestotliwoscig atomu a czestotliwoScig wneki, ng — Srednia liczba fotondéw termicznych w
rezerwuarze. (b) Sprawnos$¢ kwantowego silnika cieplnego jako funkcja A, dla réznych wartosSci ¥,

W ostatnich latach badany byt wptyw wyjatkowych punktéw Liouvillianu (LEP) na wydajnos¢ QHE. Wykazano,
7e okrazenie LEP moze poprawi¢ wydajno$¢ oraz sprawnosé¢ QHE w formie jonu *°Ca*[4]. Jednak taki silnik jest
napedzany polem laserowym opisanym przez stan koherentny. W zwigzku z tym nie powinien by¢ traktowany jako
kwantowy analog klasycznej maszyny cieplnej, ktéra wykorzystuje chaotyczng kapiel cieplng jako Zrddto energii. W
naszej prezentacji przedstawiamy implementacj¢ QHE napgdzanego przez stany termiczne. Nasz model, przedstawiony
na Rys. 1(a), sktada si¢ z dwupoziomowego atomu sprzezonego z wneka optyczna. Straty wneki sg opisane przez «.
Termiczne fotony sg dostarczane do silnika z rezerwuaru znajdujacego si¢ w stanie termicznym. Kwantowy cykl Otto
byl zaimplementowany za pomocg zmieniajgcego si¢ w czasie odstrojenia od rezonansu A lub efektywnego tlumienia
veff, podczas gdy drugi z parametréw pozostaje staly. Jak pokazano na Rys. 1(b), obserwowany jest znaczacy wzrost
sprawnosci silnika, jezeli cykl otacza kilka LEP co zbadano dla réznych ymyax. Podsumowujac, pokazano mozliwosé
wykorzystania efektéw w poblizu punktéw EP do ulepszenia wydajnosci kwantowego silnika cieplnego zasilanego
przez stany termiczne!
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