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Streszczenie

Rozprawa doktorska poswiecona jest zastosowaniu nowego i obecnie dynamicznie
rozwijanego formalizmu nieréwnowagowej fizyki statystycznej do opisu dynamiki i ter-
modynamiki maltych ukladéw w stanach dalekich od réwnowagi termodynamicznej,
a w szczegblnosci — uktadoéw kropek kwantowych sprzezonych z elektrodami. Z jed-
nej strony, celem rozprawy byta charakteryzacja wptywu dynamiki badanych uktadow
na fluktuacje przeptywajacych przez nie pradow. Z drugiej strony, analiza uktadow
kropek kwantowych stuzy¢ miata poznaniu uniwersalnych praw rzadzacych dynamika

i termodynamikg procesow fizycznych zachodzacych w nanoskali.

Pierwsza czes¢ rozprawy analizuje wptyw dynamiki mikroskopowej uktadoéw kropek
kwantowych na fluktuacje pradowe. W szczegdlnosci, skupiono sie na zastosowaniu po-
dejscia charakteryzujacego rozktady statystyczne czaséow oczekiwania pomiedzy kolej-
nymi przeskokami elektronéw. Pokazano, ze takie rozktady dostarczaja dodatkowych
informacji o dynamice uktadu zachodzacej w krotkich skalach czasowych (np. kohe-
rentnych oscylacjach spinowych) w poréownaniu z wielkosciami zazwyczaj stosowanymi
do opisu fluktuacji pradowych, takimi jak wspotczynnik Fano. Wyprowadzono takze
nowe matematyczne zaleznosci pomiedzy wielkosciami charakteryzujacymi fluktuacje

pradowe w dtugich i krotkich skalach czasowych.

Dalsza cze$¢ pracy omawia wplyw koherencji kwantowej na funkcjonowanie nano-
silnikow cieplnych. Pokazano, ze koherencja kwantowa pozwala na redukcje fluktuacji
ich mocy, a przez to na zwiekszenie stabilnosci ich dziatania. Wynika to z faktu, ze
w klasycznych uktadach stochastycznych fluktuacje mocy nie moga by¢ zredukowane
ponizej pewnej granicy okreslonej przez odkryta niedawno termodynamiczng zasade

nieoznaczonosci. W rozprawie pokazano natomiast, na przykladzie generatora termo-



elektrycznego opartego o kropki kwantowe, ze zasada ta nie obowigzuje dla kwantowych
silnikéw cieplnych.

Ostania cze$¢ rozprawy poswiecona jest analizie zwigzkow pomiedzy termodyna-
mika a teoria informacji. Ilustracjg takich zwigzkow jest dziatanie tzw. autonomicz-
nych demonéw Maxwella, to znaczy uktadow, w ktérych jeden poduktad chlodzi swoje
otoczenie o jednolitej temperaturze i zamienia cieplto w prace (pozornie tamiac druga
zasade termodynamiki) na skutek kontroli jego dynamiki przez inny poduktad. Dotych-
czasowe badania w tym zakresie dotyczyly uktadow klasycznych. W niniejszej pracy
zaproponowano natomiast model autonomicznego demona Maxwella, ktérego dziatanie
oparte jest o koherentng dynamika spinowa. W celu jego ilosciowego opisu teoretycz-
nego wyprowadzono uogé6lniona postac¢ drugiej zasady termodynamiki wigzaca lokalny
bilans pradu ciepta z pradem kwantowej informacji.

Wyniki pracy przyczyniaja si¢ do lepszego zrozumienia dynamiki i termodynamiki
uktadéw nanoskopowych — nie tylko kropek kwantowych, ale i np. uktadéw biomole-
kularnych czy urzadzen nadprzewodnikowych. Pokazuje to, ze analiza uktadéw nano-
elektronicznych jest dogodnym punktem wyjécia do poznania zjawisk fizycznych w na-

noskali i praw rzadzacych nimi.
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