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Reduccion de entropia por informacion en flashing ratchets retroalimentadas
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Las ratchets son sistemas que generan un flujo de par-
ticulas en contra de una cierta fuerza externa mediante la
rectificacién de su movimiento browniano, de manera que
puede obtenerse una cierta cantidad de trabajo de ellas. Su
funcionamiento se basa en el encendido o apagado de un de-
terminado potencial que obliga a las particulas a desplazarse
hasta sus minimos cuando estd encendido, y que las permite
difundir libremente cuando estd apagado. El encendido y
apagado del potencial estd determinado por un protocolo que
puede ser retroalimentado. En este caso, cada cierto tiempo
se mide la posicién de las particulas en el sistema, y con la
informacién obtenida se determina qué accién realizar con
el potencial. El uso de la informacién sobre el estado del
sistema permite optimizar el protocolo de control y asi ex-
traer una cantidad mayor de trabajo.

En el estudio de los motores brownianos, supondremos
que las particulas que lo componen siguen una evolucién
caracterizada por una cadena markoviana, lo que lleva a que
su ecuacion de evolucion es la ecuacion de Langevin so-
breamortiguada

v = —a(t)0,V(z) + Fex(z) + &£(2). (1)

La correlacién existente entre la medida de la posicién de
la particula y la consecuente accidn posterior del controlador
implica una reduccién de la entropfia fisica del sistema entre
antes y después de cada medida y actuacién del controlador.
Esta reduccion resulta ser exactamente la informaciéon mutua
entre la posicion y la accién llevada a cabo.

Generalizando esto para una serie de k£ medidas conse-
cutivas, y teniendo en cuenta la no markovicidad del histo-
rial de acciones del controlador (por venir prefijadas por la
posicion), se obtiene la tasa de reduccion de entropia

AHk(C): lim H(Ck,Ck,l,...,Cl)'
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Este limite no se sabe obtener explicitamente por la no
markovicidad de las acciones del controlador; por eso aqui
obtenemos numéricamente los primeros drdenes del mismo.
Se entiende por 6rdenes los distintos valores crecientes del
nimero de medidas k. Existen unas cotas entre las cuales
debe encontrarse el valor de dicho limite: Hy, y Hiow.

El andlisis de estos resultados muestra que debido a la
redundancia de la informacién, la reduccién de entropia es
mayor para mayores periodos de control, mientras que la
reduccion de entropia por unidad de tiempo es mayor para
tiempos de control mds cortos.
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Fig. 1. Evolucién de las particulas en el interior de la ratchet.
Obsérvese como la fase del potencial apagado permite so-
brepasar el maximo del potencial, lo que es poco probable
cuando estd encendido. La asimetria del potencial o del pro-
tocolo son claves para generar transporte dirigido.
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Fig. 2. Reduccién de entropia por unidad de tiempo en
funcién del tiempo de control. Las distintas lineas muestran
los distintos 6rdenes calculados, asi como las cotas superior
e inferior existentes.



