Kuantum Pauli
Motoru

Fosil yakitlarla ¢alisan araba
motoru gibi pistonlu motorlar,

1st motorlarinin bir 6rmegidir. Bu
motorlarin ¢alismast dort asamada
gerceklesir. ilk asamada pistonun
kapanmastyla yakit stkisturtlr. ikinci
asamada yakit ateslenir ve yakitta
depolanmus kimyasal enerji agida
cikar. Uctincii asamada piston

agllir. DOrdiincti asamada sisteme
yeniden yakit yiiklenir ve baslangi¢
durumuna geri dontlerek dongi
tamamlantr. Kaiserslautern-Landau
Universitesinden (RPTU) Jennifer
Koch ve arkadaslar tarafindan
gelistirilen yeni kuantum motor

da pistonlu motorlar gibi dort
zamanlt. Ancak bu motorun
isleyisinde 1s1 enerjisi rol oynamtyor.
Stkisma ve genisleme asamalart
arasindaki iki asamada sistemin
kuantum istatistiksel ozellikleri
degisiyor: sikismadan sonra bozonik
parcaciklar fermiyonik parcaciklara,
genislemeden sonraysa fermiyonik
parcaciklar bozonik parcaciklara
dontsiiyor.

Bir sistemdeki parcaciklarin
kuantum istatistiksel ozelliklerinin
degistirilmesine imkan veren

ilk yontem 2000’lerin baslarinda
gelistirilmisti. Kuantum Pauli
motorunda da ¢ok diisik sicakliklara
sogutulmus fermiyonik atomlarin
manyetik alan aractigiyla bozonik
molekiller olusturmaya zorlandigt
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Kuantum Pauli motorunun galismasi dort zamanli 1si motorlarina benziyor. Ancak
bu motorda 1s1 agiga ¢ikmiyor. Motor, gliciinii fermiyonlarin ve bozonlarin kuantum
istatistiksel 6zellikleri arasindaki farktan alyor.

bu yontem kullaniliyor. Motoru
¢alismaya hazir hale getirmek i¢in
baslangicta fermiyonik lityum-6
atomlart asirt diisik sicakliklara
sogutularak biri optik, digeri
manyetik iki kapanla bir hacmin
icine hapsediliyor. Daha sonra

harici manyetik alan ayarlanarak iki
atomlu bozonik molekiller olusmast
saglantyor.

Motor, 6zetle sdyle calistyor: Ilk
asamada gaz bulutu sikisturiliyor.
ikinci asamada bozonik molekiillerin
fermiyonik atomlara par¢alanmast
saglantyor. Uciincii asamada gaz
bulutu genisliyor. Son asamada

ise yeniden bozonik molekiiller
olusmast saglanarak dongu
tamamlantyor.

Deneyler motorun verimliliginin

9025 civarinda oldugunu gosteriyor.
Bu deger, sikisma sirasindaki enerji
degisimi ile genisleme sirasindaki
enerji artisina bakilarak hesaplaniyor.
Deneyler sirasinda atom bulutunu
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sogutmak ve kapanin i¢cinde tutmak
icin harcanan enerji ise hesaplara
dahil edilmiyor. Ayrca, simdilik
atom bulutu her zaman i¢in kapana
hapsoldugundan, motor esasen
gevresi iizerinde is yapmiyor.
Dolaytsiyla hesaplanan deger,
hadlihazirda elde edilen degil, bir yolu
bulunmast hdlinde elde edilebilecek
verime karsilik geliyor.

Kuantum Pauli motorundan su an
icin pratik mekanik is elde edilmese
de kuantum termodinamigin yakin
gelecekte kuantum bilgisayarlar ve
kuantum sensorler gibi teknolojilerin
Onemli bir bileseni olmast bekleniyor.
Gelistirilen motorun isleyisi

siradan 1s1 motorlarina benzese

de stiregte 151 enerjisi rol almuyor.
Motorun islemesini saglayan ana
etkenin parcaciklarin kuantum
istatistiksel Ozellikleri olmast,
kuantum mekaniginin ginliik
hayattan asina olmadigumiz sira dist
oOzellikleri sayesinde verimli motorlar
gelistirilebilecedini gosteriyor. i
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