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Wykorzystanie szumu termicznego w
nanomaszynach i silnikach molekularnych

Istotne osiągnięcie jeśli chodzi o teoretyczne zrozumienie roli szumu termicznego
w silnikach molekularnych zostało dokonane przez chińskich naukowców.

Marzeniem naukowców jest zaprojektowanie maszyn, które mogą być napędzane za pomocą
szumu termicznego. Jeszcze w roku 1912 Smoluchowski zaprezentował eksperyment myślowy,
próbując udowodnić, że asymetryczny mechanizm zapadkowy jest w stanie wykorzystać energię
szumu termicznego, ale jego koncepcja nie została uznana. W 2007 roku, profesor Fang Haiping
i jego zespół z Szanghajskiego Instytutu Fizyki Stosowanej w Chińskiej Akademii Nauk przedstawili
teoretyczny model molekularnej pompy wodnej, gdzie woda przepływa samorzutnie przez
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„nanokanalik”, do którego dołączone są asymetrycznie rozmieszczone ładunki. Badania empiryczne
zakwestionowały działanie tej pompy z punktu widzenia zachowania drugiego prawa termodynamiki.
Ostatnio, profesor Fang i jego zespół wykazali w sposób teoretyczny, że „transport” asymetryczny
jest możliwy w systemach nanoskalowych pod wpływem szumu termicznego, bez występowania
czynników zewnętrznych. Kluczem do tej teorii jest uznanie faktu, że szum termiczny, wcześniej
uważany za tzw. „biały szum”, który nie może samodzielnie spowodować ruchu ukośnego
w asymetrycznym mezo- lub makroskopowym systemie (brak czasu autokorelacji), nie jest nim
w nanoskali, tzn. czas autokorelacji szumu termicznego wydłuża się znacząco w układach
nanoskalowych.

Profesor Fang stwierdza: - W nanoskali, nie możemy utrzymywać asymetrii systemów wbrew
ruchowi termicznemu bez udziału dodatkowej energii. Różni się to od mezo- i makroskopowych
układów, w których skala długości asymetrii jest wystarczająco duża, aby zignorować ruch termiczny.
Tak więc ruch ukośny wywoływany szumem termicznym w asymetrycznych systemach
nanoskalowych przy użyciu dodatkowej energii wejściowej dla utrzymania asymetrii nie narusza
drugiej zasady termodynamiki - 

Praca naukowców stanowi nowatorski wkład w badaniach nad niezwykłym zachowaniem się układów
nanoskalowych, które zwykle posiadają asymetrię inwersji przestrzennej. Uważa się, że ma to
fundamentalne znaczenie w zrozumieniu i przewidywaniu zachowań systemów nanoskalowych,
wliczając w to silniki molekularne.
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