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La revista "Physical Review Letters" recull un estudi de dos
investigadors de I'IFISC sobre termodinamica quantica

L'estudi se centra en el treball irreversible i friccié interna en processos termodinamics quantics

La revista Physical Review Letters publica I'article «Irreversible Work and Inner
Friction in Quantum Thermodynamic Processes>», sobre el treball desenvolupat
per Fernando Galve i Roberta Zambrini, investigadors de |'Institut de Fisica

Interdisciplinaria i Sistemes Complexos, IFISC (CSIC-UIB), en aquesta matéria.

L'estudi de la termodinamica als Ultims segles ha suposat notables avengos en la
vida quotidiana de I'ésser huma, com els motors d'explosié o els frigorifics, sense els
quals dificilment ens imaginariem ara mateix el mén. Aquests processos empren
cicles en els quals un gas es comprimeix i s’expandeix: al motor d'un cotxe és I'aire
barrejat amb gasolina que expandeix la valvula, en una gelera és un altre gas amb
propietats especifiques per a la tasca. Aquests cicles intercanvien calor amb I'entorn
i finalment donen com a resultat un treball net que nosaltres fem servir per a
tasques utils.

La discussié teorica de les propietats termodinamiques d'aquests cicles es remunta
practicament als origens d'aquesta disciplina, fa segle i mig, no obstant aixo, els
avancos en fisica quantica i la capacitat de reduir els processos industrials a I'escala
microscopica ha ressuscitat fa alguns anys l'interés sobre la termodinamica en régim
quantic.

A escala microscopica les coses comencen a funcionar de manera estadistica: les Galeria fotografica

propietats concretes de la matéria fluctuen amb el temps, i aquestes fluctuacions

son degudes a |'agitacié termica, en el cas classic, i a una agitacié irreductible i

fonamental, en el cas quantic. Es per aixo que part dels avancos de la termodinamica han estat tant en I'estudi de les mitjanes (quanta de
calor o quant de treball trec en mitjana d'un cicle termodinamic) com en I'estudi de les fluctuacions al voltant d'aquestes mitjanes.

El treball desenvolupat a I'IFISC (CSIC-UIB) se centra a traduir un cicle fonamental de la termodinamica, el cicle d'Otto, al llenguatge
quantic. Aquest cicle és darrere el funcionament dels motors d'explosid, que consten d'una expansi6-compressio adiabatiques i de
termalitzacié amb I'entorn (adequacié de la temperatura a la temperatura de I'exterior). Préviament s'havien traduit al llenguatge quantic
les branques isotérmiques i les seves fluctuacions (protagonistes del cicle de Carnot, per exemple), que havien donat lloc a teoremes
fonamentals per a aquests processos i la definicié de treball irreversible. A I'article de Physical Review Letters es fa una tasca equivalent
per als processos adiabatics, que déna un teorema de fluctuacié valid per a aquests cicles fonamentals, i defineix una nova mesura
d'irreversibilitat que els autors denominen friccié interna.

La utilitat d'aquests estudis es veura augmentada a mesura que els processos industrials comencin a treballar a escales nanoscopiques i els
efectes quantics comencin a tenir un paper cada vegada més fonamental.
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