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Таким образом, определив в (6) функцию u x( ) как симметричную периодическую, выберем в ка
честве стационарной составляющей потенциальной энергии наночастицы ступенчатый потенциаль-
ный профиль u x( ) (рис. 2), задаваемый на периоде его изменения как
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Тогда фигурирующие в (1) функции r± ( )x ,  являющиеся равновесными функциями распределения 
в потенциалах mu x( ),  запишутся в виде
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Отметим, что ступенчатый потенциал также позволяет простейшим образом ввести в рассмотрение 
энергетические барьеры u0, конкуренция значений которых с  тепловой энергией определяет многие 
свойства рэтчетов. Влияние тонкой структуры потенциального профиля, отличного от описываемого 
кусочно-линейными функциями, методик и сложностей численных расчетов в более реалистичных мо-
делях обсуждалось в работах [3–5; 16 –18].

В продолжение развития моделей из работ [5; 6] в качестве формы возмущения – функции w x( ) – 
выберем пространственно-гармонический сигнал (см. также [10] как обоснование выбора), характери-
зуемый фазовым сдвигом l0:
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Одна из реализаций возмущения формы (9) – использование интерференции лазерных пучков, кото-
рые создают пространственно-периодический потенциал, широко применяемый в броуновских рэтчетах 
на оптических решетках [19; 20]. Добавление в (9) более высоких гармоник порождает сложные модели 
(решаемые численно) с флуктуирующим потенциальным профилем с двумя и более ямами, позволяющие 
описывать такие эффекты, как, например, температурное обращение направления движения рэтчета [17]. 
Однако эти эффекты более выражены все же вне приближения малых флуктуаций потенциальной энер-
гии, когда изменение формы профиля при переключении состояний более существенно. 

Рис. 2. Ступенчатый потенциальный профиль u x( ), возмущаемый  
дихотомными пространственно-гармоническими флуктуациями w x( )

Fig. 2. The stepwise potential profile u x( ) perturbed  
by dichotomous spatially harmonic fluctuations w x( )


