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Browův motor[P. Reiman, Phys. Rep. 361, 57 (2002); P. Hänggi et al., cond-mat/0410033]

ingredience:

1) Nerovnovážný otevřený systém
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Teplotní rohatka
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+ Fload + F0 sin ωt + ξ(t)
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Technické realizace
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Jak to běhá v buňkách

Kinesin přepravuje váčky

Myosin tahá za svalová vlákna

[Ig
or

M
.K

ul
ic

,R
oc

hi
sh

Th
ao

ka
r,

H
el

m
ut

S
ch

ie
ss

el
,c

on
d-

m
at

/0
41

01
97

]
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Pohled dovnitř [The Kinesin Home Page http://www.proweb.org/kinesin//index.html]

Kinesin připojený ke chromozomům.
Kinesin červeně, mikrotubuly zeleně

Kinesin pohybuje membránou.
Mikrotubuly zeleně, Xklp1 červeně.
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Model: kolébací rohatka s tuhými
částicemi
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Neklidné molekuly – p.11/22



Kolébání Spust’ simulaci detaily pro zájemce
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Neklidné molekuly – p.12/22



Kolébání Spust’ simulaci detaily pro zájemce
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Výsledky: jak závisí proud na zatížení
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Parametry: L = 1000, α = 0.5, T = 150, F0 = 0.9.
a dále: + ω = 0.01, g = 1; × ω = 0.01, g = 0; � ω = 0.1, g = 1; � ω = 0.1, g = 0.
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Jak závisí účinnost na zátěži

Fload

η
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a dále: + ω = 0.01, g = 1; × ω = 0.01, g = 0; � ω = 0.1, g = 1; � ω = 0.1, g = 0.
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Jak to závisí na teplotě
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Jak to závisí na hustotě částic
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+ g = 1;
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Nejtenčí gumička
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Zkrocení entropie

Rovnováha: ∆F = ∆W
Nerovnováha: e∆F

= 〈e∆W 〉
(Jarzynského identita)

Nemožné se stává skutkem!
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Algorithm
N particles on stripe of lenth L. Periodic b.c.

Potential V (x) = x (mod 3),
Average density α = N/L
Temperature T , interaction strength g ∈ [0, 1].
Number of particles on site x: n(x) =

∑

N

i=1
δ(xi − x)

• Attempted move from x to xnew = x ± 1

∆E = V (xnew) − V (x) + (xnew − x) [Fload + F0 cosωt]

• Probability to accept move

max(1, exp(−∆E/T ))

Metropolis

×{1 − δ(n(xnew))g}

Interaction - exclusion

Back
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Measured quantities
Current

J = 〈

N
∑

i=1

xi(t + 1) − xi(t)〉

Efficiency

η =
∆W

∆U

∆W = −〈
N

∑

i=1

(xi(t + 1) − xi(t))Fload〉 useful work

∆U = 〈
N

∑

i=1

(xi(t + 1) − xi(t))F0 cos ωt〉 input from external source

Back
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