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多个量子热机性能的量子统计增强
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近日，物理系Gentaro Watanabe研究员及其国际合作团队在Physical Review Letters上发表了他们关于量子热机方面的工
作。

热机是一种能连续地将热能转化成机械功的装置。当前的技术进步已经能让我们缩小热机的尺寸，最新的技术发展推动
了亚微米到纳米尺度热机的制造。尤其是在过去的十年里，以量子系统为工作物质的量子热机（QHEs）或微观热机受到了
人们的广泛关注。由于工作物质的行为是由量子力学所控制的，QHEs能够表现出奇异的性质，这些性质是由经典力学控制
的传统宏观热机不曾拥有的。

虽然QHEs的性能通常是通过研究一个不需要耦合到负载上的单一热力学循环来获得的，但是当它们与外部系统耦合以
获取功时，它们的实际性能是一个复杂且重要的问题，因为QHEs比较小，很容易受到这种外界耦合的影响。在过去几年

里，由浙江大学物理系Gentaro Watanabe研究员和印度理工学院Gandhinagar分校B. Prasanna Venkatesh教授领衔的国际合作团

队一直致力于解决这个问题。
该研究团队考虑由多个不可区分的热机所组成的系综，这样的设置对宏观热机来说没有意义，但是，如果每个热机由单

个原子组成，那么这个问题在物理上是很有意义的。他们发现，当多个不可区分的玻色子量子热机和外界耦合时，由于它们
在系综中的交换对称性，它们的输出会被增强。这种由于热机的量子统计性质而导致的增强是一种真实可测的量子效应，这
个效应在经典热机中不存在。其理论所预测的多个不可区分的热机对一般外部系统的输出功的增强效应可以容易地用当前
（或者不久将来的）QHEs实验来验证。
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