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БГУ – столетняя история успеха

Максимальное значение средней скорости (15) равно π πl
4

4
0

sin ( ) (см. пунктирную линию на рис. 3) 

и соответствует a = 1, т. е. достигается при амплитудах стационарной части потенциала 
u
k TB
0 = − ln .l  

Описанное асимптотическое (логарифмическое) поведение объясняет наблюдаемые на рис. 4 сдвиги 
максимумов в области значений параметров мотора bu0 ? 1 и l = 1. Отметим, что введенный здесь 
параметр a имеет смысл «мощности» бесконечно высокого и бесконечно узкого, так называемого син-
гулярного, потенциального барьера. Такая величина вводилась в работах [21–23].

Заключение
Рассмотренная модель адиабатического броуновского мотора, функционирующего за счет малых 

дихотомных пространственно-гармонических флуктуаций ступенчатого потенциала, позволила полу-
чить аналитическое выражение для средней скорости движения мотора. С помощью этого результата 
удалось исследовать свойства симметрии модели, области значений параметров, определяющих направ-
ление движения мотора, и немонотонный характер зависимости средней скорости от высоты ступенчато-
го потенциала. Показано, что в случае бесконечно высокого и бесконечно узкого ступенчатого потенциа-
ла (сингулярного потенциального барьера) средняя скорость немонотонно зависит от «мощности» этого 
барьера (произведения ширины барьера на экспоненту отношения его высоты к тепловой энергии). 
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Рис. 4. Зависимость средней скорости адиабатического  

броуновского мотора (в единицах размерного параметра v
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от высоты «ступеньки» u0 (в единицах kBT ) при l
0
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ширин «ступеньки» l = l
L : 1 – 0,45; 2 – 0,4; 3 – 0,3; 4 – 0,2; 5 – 0,1; 6 – 0,01; 7 – 0,001.  

Штриховая линия показывает положения максимумов при l → 0

Fig. 4. Dependence of the average velocity of the adiabatic  

Brownian motor (in units of the dimensional parameter v
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on the step height u0 (in kBT units) at l
0

1
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=  and various values of the dimensionless step widths  

l = l
L : 1 – 0.45; 2 – 0.4; 3 – 0.3; 4 – 0.2; 5 – 0.1; 6 – 0.01; 7 – 0.001.  

The dashed line shows the maxima positions at l → 0
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