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Trabalho como Funcional Dependente da Simetria: uma
Abordagem por Integral de Trajetória

AFONSO, Ricardo; PINTO, Diogo Soares

ricardo.afonso@ifsc.usp.br

A termodinâmica quântica pode ser considerada uma área emergente que investiga as relações entre a
mecânica estatística fora do equilíbrio e os processos quânticos. Seu desenvolvimento envolve desde o
papel da coerência e do emaranhamento na transferência de calor em dispositivos e máquinas térmicas
quânticas até formulações fundamentais de variáveis termodinâmicas ao nível de flutuações quânticas.
Nas últimas décadas, com o advento da termodinâmica estocástica, a primeira e a segunda lei passaram
a ter uma formulação mais detalhada, em que variáveis termodinâmicas como o trabalho, o calor e
a entropia são funcionais dependentes de trajetórias estocásticas e obedecem a relações de flutuação
em processos termodinâmicos. (1) Logo, para ser possível estender a termodinâmica para o regime
quântico é necessário derivar tais relações de flutuação para processos quânticos. Embora haja um
extensivo progresso da obtenção de tais relações no formalismo usual da mecânica quântica, nosso
projeto se concentra em derivar teoremas de flutuação que também definam as variáveis termodinâmicas
por meio de funcionais. O uso do método de integrais de caminho de Feynman sucede em derivar
teorema de flutuação para o trabalho, o que trouxe não somente sua definição como um funcional, mas
também mostrou correções quânticas à definição clássica de trabalho. (2) Além disso, tal definição
parece depender intrinsecamente do protocolo de medidas projetivas no início e no final do processo,
eliminando qualquer influência de estados coerentes e, ao mesmo, tempo calibrando o sistema para uma
base específica cuja quebra de simetria no contorno de Schwinger-Keldysh não se expressa explicitamente
nos funcionais. (3) Portanto, escolhemos para este resumo demonstrar ser possível avaliar a quebra de
simetria no protocolo de medidas projetivas, utilizando um contorno de Schwinger-Keldysh específico,
em que fica claro que própria definição do funcional dado ao trabalho depende da escolha do contorno
utilizado para executar a integral de trajetória.

Palavras-chave: Integral de trajetória. Mecânica quântica. Trabalho.

Agência de fomento: Sem auxílio

Referências:

1 JARZYNSKI,C. Equalities and inequalities: Irreversibility and the second law of thermodynamics at
the nanoscale, Annual Review Condensed Matter Physics, v. 2, p.329, 2011.

2 FUNO, K.; QUAN, H. Path integral approach to quantum thermodynamics. Physical Review Letters
v. 4, p.040602, 2018.

3 JOONHYUN,Yeo. Symmetry and its breaking in a path-integral approach to quantum brownian motion.
Physical Review E, v.100, n.6, p.062107, 2019.

193




