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Тепловые двигатели играют важную роль в жизни современного 
общества, преобразуя тепловую энергию в механическую. В обычном 
тепловом двигателе содержится порядка 10ଶସ частиц. В настоящее время 
развитие науки позволяет говорить о возможности создания теплового 
двигателя, состоящего из одного атома [1]. Рабочим телом такого 
двигателя является одиночный ион, нагревателем – переменное 
электрическое поле высокой частоты, а охладителем – лазерный луч. 

На рабочее тело одноатомного теплового двигателя действует сила [2] 

ሺܶሻܨ                                    ൌ െ׬ ξ௥ሺݎ, ߶, ܶሻ
ௗ௎

ௗ௭

ஶ
଴  ,ݎ݀߶݀

− вычисление которой в некотором приближении было реализовано в 
настоящей работе. Здесь ߦ௥ – усредненное по времени пространственное 
распределение теплового состояния. Считалось, что управление тепловым 
двигателем осуществлялось попеременным нагреванием и охлаждением 
иона в радиальном направлении посредством включения и отключения 
электрического поля. Охлаждающий лазерный луч действовал постоянно. 
С целью упрощения расчетов было принято, что угловая зависимость для 
пространственного распределения теплового состояния не существенна и 
определяется только радиальными перемещениями иона относительно 
оси ݖ, температурой ܶ и частотой колебаний иона в ловушке. В результате 
получено выражение вида  
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Здесь σ୰ ൌ ට
௞்

௠ன౨
మ, ݇ –постоянная Больцмана, ݉	– масса иона, ߱௥ – 

частота колебаний, ω଴, r଴, θ – параметры ловушки. 
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