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Направление движения рассматриваемого броуновского мотора определяется значениями парамет
ров l и l0. На рис. 3 показаны области значений этих величин, при которых броуновский мотор дви-
жется направо или налево. Горизонтальные и вертикальные разделяющие линии соответствуют об-
ращению скорости в нуль, т. е. отображают возникновение так называемых точек остановки мотора. 
Положения точек остановки следуют из отмеченных выше свойств симметрии и являются важными 
характеристиками функционирования броуновского мотора. Важно подчеркнуть, что для определения 
точек остановки представленная здесь аналитически решаемая модель имеет большие преимущества 
перед соответствующими численными процедурами, которые для рэтчетов, имеющих скачкообразное 
поведение в пространственных зависимостях потенциальных профилей, вызывают значительные за-
труднения в их реализации.

Скорость (13) является нечетной функцией параметра u0, что есть следствие нечетности функционала 
j u x( ){ } по u x( ) (соотношение (2)). Пропорциональность выражения (13) фактору bw
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2( )  отражает тот 
факт, что оно получено в приближении малых флуктуаций bw0 = 1. Если же дополнительно использо-
вать и высокотемпературное приближение bu0 = 1, то соотношение (13) принимает простой вид:
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Отметим, что формула (14) также следует из полученного в работе [5] высокотемпературного со-
отношения  (39), если в  нем использовать выражение u u
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стационарной компоненты потенциала (здесь – ступенчатой функции (7)) и выражение Ψ
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следующее из формулы (52) той же работы в адиабатическом приближении t
t
D
= 1. Приведенные со-

поставления свидетельствуют о достоверности полученного результата (13).
Средняя скорость рассматриваемого броуновского мотора является немонотонной функцией высо-

ты u0 потенциального барьера ступенчатого потенциала u x( ) (рис. 4). По мере уменьшения значений 
относительных ширин «ступеньки» l от 1
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 от u0 сначала возрастают, 

причем возникая при близких значениях u0, а затем стремятся к величине 0,785 ( ),l
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этом вправо, т. е. соответствуя все большим значениям u0.
Чтобы объяснить наблюдаемое поведение средней скорости мотора v
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ражения (13) при bu0 ? 1 и l = 1. В области справедливости данных неравенств sinh sin exp ,b πl πl bu u
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Рис. 3. Области значений параметров l и l0,  
соответствующие движению броуновского мотора направо  

(знак +, серый фон) и налево (знак –, белый фон)
Fig. 3. Ranges of l and l0 values  

which correspond to the rightward (+ sign, grey colour)  
and leftward (– sign, white colour) motion of the Brownian motor


