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The origin of natural processes
Quantum thermodynamics?
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»Quanten-Thermodynamik und der Pfeil der Zeit

In dem Vortrag wurde, unter Berufung auf eine neuere Verdffentlichung gezeigt, dass verschrankte eindimensionale Ketten aus Quanten-
Oszillatoren spontan die Zeit-Symmetrie brechen, obwohl die Dirac-Gleichung wie die klassischen Bewegungsgleichungen zeit-symmetrisch
ist, d.h. die QM erzeugt automatisch den Pfeil der Zeit (im Gegensatz zur klassischen Mechanik).

Herr Bolouri hat die Frage gestellt, ob Quanten-Thermodynamik vielleicht doch zeit-reversibel sei, unter Berufung auf drei Quellen.

Meine Antwort darauf war, dass fiir die QM-Thermodynamik, genauso wie fiir die klassische Thermodynamik, der zweite Hauptsatz gilt,
d.h. die Entropiednderung immer nicht-negativ ist, und der Pfeil der Zeit ist immer da.

Ich habe mir die drei Artikel angesehen, und festgestellt, dass darin keineswegs die Zeit-Reversibilitdt der QM-Thermodynamik behauptet
wird.

Die zwei ersten sind Artikel von Oliveira et al., und von Panasyuk et al., die ich schon kenne, es werden dabei Aussagen tiber Warmeleitung
von verschrankten QM-Systemen gemacht.

Der dritte ist ein Paper von Gilad Gour Role of Quantum Coherence in Thermodynamics von 11/2022.

Darin wird gezeigt, dass die QM-Carnot-Maschine fiir 1-Energie-Zustdnde reversibel ist, d.h. entweder Arbeit aus Entropie-
Zunahme erzeugt (wie die klassische Carnot-Maschine), oder umgekehrt als Warmepumpe arbeitet (was klassisch nattrlich auch geht).
Fir gemischte Energie-Zusténde ist die QM-Carnot-Maschine nicht-reversibel, im Gegensatz zur klassischen.

Es handelt sich dabei natirlich nicht um eine Zeit-Symmetrie, weil die Carnot-Maschine Arbeit verrichtet mittels Entropie-Zunahme,
also notwendigerweise die Zeitsymmetrie bricht.
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