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Termodynamika jest bezsprzecznie jedna z najwazniejszych teorii fizycznych jakie istniaty. Zaskakujace jest
to, ze ta niezwykle istotna teoria powstata w XIX w. tylko na podstawie badan wydajnosci silnikéw cieplnych. Wy-
dawac by si¢ moglo, ze obiekt zainteresowan 6wczesnych fizykéw jest nudny i trywialny, jednakze wyniki jakie
otrzymano wtedy, w bardzo szybkim czasie zrewolucjonizowaty cata nauke¢ az do chwili obecnej. W istocie, dzisiaj
termodynamika jest elementarzem dla kazdego inzyniera, a takze jest esencja wszelkich badan nad materia skon-
densowang (np. w poszukiwaniu nowych materiatéw), jednakze poza tym, termodynamika jest takze kamieniem
wegielnym w badaniach nad poczatkami Wszech§wiata, wtasciwosciami czarnych dziur, jak réwniez w odpowiedzi
na fundamentalne pytanie: czym jest zycie?

Z drugiej strony, XX w. przynidst kolejna rewolucje w fizyce, ktéra bylo powstanie mechaniki kwantowe;j,
czyli teorii ktéra w poprawny sposéb opisuje mikro§wiat ztozony z elektronéw, atoméw, zwiazkéw chemicznych
i innych podstawowych sktadnikéw materii. Dzisiaj po ponad 100 latach triumféw tej teorii, mato kto kwestio-
nuje fakt, ze nasz Wszech§wiat w dowolnej skali w istocie jest kwantowo-mechaniczny, jednak tylko w uktadach
mikroskopowych efekty kwantowe sa widoczne i maja znaczenie. Migdzy innymi z tego powodu, w fizyce teore-
tycznej pojawita si¢ potrzeba sformutowania ogélnego opisu termodynamicznego przyrody w terminach mechaniki
kwantowej, tak ze klasyczna termodynamika stanie si¢ tylko przypadkiem granicznym. Ponadto, motywacja do te-
go przedsigwzigcia jest fakt, ze w ostatnim czasie obserwuje si¢ niewyobrazalny postgp nano-technologiczny, co
réwniez zawiera w sobie mozliwo$¢ konstrukcji mikroskopowych silnikéw. W tym przypadku efekty kwantowe
nie moga zosta¢ zaniedbane i dlatego nowa teoria, nazwana kwantowa termodynamika, jest nieodzowna do opisu
tego typu mikro uktadéw w kontekscie termodynamicznym.

Dzisiaj, na poczatku XXI w. wkraczamy na nowa Sciezke, ktérej celem jest potaczenie termodynamiki z teoria
kwantowa. Kolejny raz w historii, fizycy na calym Swiecie starajg si¢ zrozumie¢ proces zamiany energii termicznej
w uzyteczng prace, jednakze tym razem obiektem zainteresowan sa maszyny pracujace w mikroskali. W tej chwili
na papierze juz istnieje wiele interesujacych propozycji (takie jak idea kwantowych baterii) i jest to tylko kwestia
czasu, kiedy nasza technologia energetyczna stanie si¢ esencjonalnie kwantowa.

W tym projekcie badawczym pragniemy by¢ czescia przedsigwzigcia sformutowania kwantowej termodyna-
miki. W szczegdlnoSci proponujemy nowy paradygmat procesu pozyskiwania pracy (z energii termicznej), ktory
bedzie w stanie wykonywac to zadanie bardziej efektywnie niz w §wiecie makroskopowym. Ponadto, nasze badania
(poza praktycznymi korzyS$ciami) maja réwniez na celu teoretyczne zrozumienie procesOw kwantowej termodyna-
miki na poziomie fundamentalnym.



