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PG137
Relações de Incertezas generalizadas entre variáveis termodi-
nâmicas no regime quântico

AFONSO, R.1; PINTO, D. S.1

ricardo.afonso@ifsc.usp.br

1Instituto de Física de São Carlos - USP

A termodinâmica descreve as propriedades do equilíbrio de um sistema macroscópico que interage com um
meio de forma razoavelmente pragmática. No regime de acoplamento fraco, a interação entre sistema e
meio são consideradas irrisórias e através da descrição macroscópica de estados termodinâmicos, torna-se
possível descrever o sistema termodinâmico em termos de suas variáveis intensivas e extensivas. Porém,
essa não é uma tarefa óbvia quando o acoplamento entre sistema e o meio é da mesma ordem de grandeza
que suas energias (1) tanto no caso clássico como quântico. Nas últimas décadas, a metrologia tem sido
desenvolvida no regime quântico de forma fundamental para formulação de sensores quânticos em escala
atômicas, de tal modo que a flutuação de grandezas físicas desempenham um papel crucial para designar
a qualidade de certos estimadores. Por exemplo, a noção de temperatura tem emergido do campo da
termometria quântica, descrito por um estado canônico de equilíbrio térmico, mesmo em regime de
acoplamento forte.(2) Utilizando ferramentas da metrologia foi possível derivar um resultado que coloca
limites de incertezas fundamentais entre a energia interna e a temperatura dos sistemas para escalas de
acoplamentos lineares arbitrários. Dentro ‘ensemble’ grão canônico, o impacto da indistiguibilidade de
partículas quânticas para se estimar a temperatura e o potencial químico foi também analisado em um
gás quântico.(3) Nosso trabalho se dedica a generalização das relações de incertezas termodinâmicas
entre uma grandeza intensiva e outra extensiva para todos os regimes de acoplamentos no caso quântico
através do estado generalizado Gibbs (EGG). Primeiro, demonstramos um limite fundamental entre a
grandeza intensiva e extensiva para um estado EGG total, que seja possível tomar o traço dos graus
de liberdade de um dos sistemas e avaliar a relação de incerteza no sistema de interesse. Depois disso,
realizamos uma série de exemplos para corroborar os resultados já existentes na literatura, com isso
mostrando a versatilidade do nosso método.

Palavras-chave: Ensemble generalizado de Gibbs. Relações de incerteza. Termodinâmica.
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