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Transport materii pasywnej i aktywnej w ukladach zlozonych

Archetypem uktadu zlozonego jest komorka biologiczna. W duzym uproszczeniu mozna ja
porowna¢ do wielkiej aglomeracji miejskiej. Jej wnetrze jest zatloczonym i niejednorodnym
Srodowiskiem, ktore ciagle fluktuuje. Aby mogla sprawnie funkcjonowaé musi posiadaé
odpowiednig infrastrukture, w tym np. sie¢ drog, komunikacje miejska, zaopatrzenie w wode
i energie. Analogiem sieci drog sa mikrotubule, po ktoérych poruszaja sie motory molekularne (np.
kinezyna) transportujace substancje wewnatrz komorek. Motory molekularne pracujgc zanurzone w
nierownowagowym Srodowisku wewnatrzkomorkowym osiagaja sprawnos$¢, ktéra wielokrotnie
przewyzsza efektywnos$¢ jakichkolwiek maszyn, ktore jesteSmy w stanie sztucznie wytworzyc.
Bedac zafascynowanym tym faktem w proponowanym projekcie chcemy badac

transport materii pasywnej i aktywnej w uktadach ztozonych

aby lepiej zrozumie¢ materie ozywiong i fizyka nier6wnowagowa, ktéra pomimo tylu lat badan
wcigz pozostaje dla fizykéw terra incognita. W tym celu planujemy uogélni¢ model motoru
Brownowskiego, tzn. klasycznej czastki Browna poruszajacej sie pod wpltywem sit zewnetrznych w
potencjale przestrzennie periodycznym. Uzywajac tego podejScia bedziemy analizowaC m.in.
Srednig predko$¢ motoru, fluktuacje jego predkosSci, energie kinetyczng oraz jego sprawnosc
termodynamiczna.

Gléwnym zamiarem naukowym projektu jest wykorzystanie wspotczesnych metod fizyki
teoretycznej w celu lepszego zrozumienia nieréwnowagowego transportu w uktadach zlozonych
oraz opracowanie nowych strategii jego kontroli, ktore przetoza sie na nowatorskie aplikacje. Nasze
wysitki skupimy na odpowiedzi na dwa pytania: (i) Jak daleko od stanu rownowagi jest badany
uklad oraz jakie wielkoSci moggq mierzy¢ ten dystans? (ii) Jakie nowe zjawiska transportu sg
charakterystyczne dla tak okreSlonego stanu nierownowagowego?

Badania zaplanowane w projekcie pozwolg zmierzy¢ sie z szeregiem fundamentalnych
probleméw nierownowagowowej fizyki statystycznej, termodynamiki oraz teorii transportu w
mikro i nanoskali. Ponadto, proponowany projekt niesie ze soba potencjat aplikacyjny w formie
m.in. efektywnych strategii separacji materii pasywnej i aktywnej, a takze projektowania oraz
wytwarzania inspirowanych biologicznie mikro i nanorobotow.



