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El segundo principio de la termodinamica y las tecnologias cuanticas

Desde el siglo XIX es bien conocido que
cualquier proceso irreversible degrada la calidad

de la energia. El segundo principio de la ; -
termodinamica establece qué procesos pueden %

ocurrir espontanamente y, a consecuencia de ello, i . ,
limita el rendimiento de cualquier tecnologia. J f;}

Esta ley es universal; la cumple cualquier sistema //wconf'"’ “«>
fisico, grande o pequefio. No obstante, la

mecanica cuantica introduce matices en su expresion a escala microscopica. Gracias a ella,
se esta preparando una revolucion tecnologica: la informacion y la coherencia cuanticas
permiten que dispositivos microscopicos vayan mas alla de los limites clasicos.

El trabajo, en el que participa Armando Relafio, del departamento de Estructura de la
Materia, Fisica Térmica y Electronica, de la Universidad Complutense de Madrid, se centra
en la termodinamica de los sistemas cuanticos pequefios. En este tipo de sistemas, la
irreversibilidad no se manifiesta tinicamente en términos energéticos, sino que conlleva
también la pérdida de informacion y coherencia cudnticas. En el trabajo se presentan
resultados tedricos que describen como se degrada esta informacién en procesos de no
equilibrio totalmente arbitrarios. Gracias a ellos, y en base a simulaciones numeéricas, se
proporciona un mecanismo para rastrear cuanta informacion hay almacenada en cualquier
estado de equilibrio.

Si bien el trabajo es de naturaleza puramente teorica, se espera que sus resultados puedan
utilizarse para disefiar maquinas cuanticas mas eficientes. La informacion almacenada en
los estados de equilibrio permite aumentar el trabajo mecanico extraible del sistema;
también puede utilizarse para disefiar termometros aplicables a sistemas cuanticos
pequefios a bajas temperaturas, y sensores cuanticos basados en teoria cuantica de la
informacion y en termodinamica cuantica. Hay actualmente un gran esfuerzo europeo con
un proyecto emblematico en tecnologias cuanticas (Flagship on Quantum Technologies);
su objetivo es transformar los conocimientos sobre fisica cuantica en aparatos ttiles y
comercializables. Los autores confian en que sus resultados ayuden en este esfuerzo.
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