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Er l[duft und lduft und lauft ...: Augsburger Physiker konzipieren den kleinsten
Elektromotor der Welt.

Im Prinzip ganz einfach: ein Starter- und ein Motor-Atom in einem Laserlicht-Ring - und dann noch
etwas Feintuning, damit es immer in die richtige Richtung geht

Augsburg/KPP - Eine Arbeitsgruppe am Augsburger Lehrstuhl fiir Theoretische Physik I (Prof. Dr. Dr. h. c. mult
Peter Hinggi) hat in den Physical Review Letters vom 12. Juni 2009 ein Konzept fiir einen minimalen Elektromotor
publiziert, der mit nur zwei Atomen auskommt. Das Prinzip des alltdglichen und allseits bekannten
makroskopischen Elektromotors ist, dass mit elektrischer Energie mechanische Arbeit verrichtet wird. Hinggi und
seine Ko-Autoren Dr. Alexey Ponomarev und Dr. Sergey Denisov beschreiben in ihrem Artikel, wie sich dieses
Prinzip in die Nanowelt, also auf die Ebene einzelner Atome iibertragen lasst.

"Da auf dieser Ebene nicht die Gesetze der klassischen Physik regieren, sondern die der Quantenmechanik, ist hier
die Umsetzung von elektrischer Energie in mechanische Arbeit eine keineswegs triviale Herausforderung”, betont
Hinggi. Angegangen sind er, Ponomarev und Denisov die Herausforderung eines magnetisch angetriebenen
Atom-Quantenmotors, indem sie zunidchst zwei Atome - ein Motor-Atom und ein Starter-Atom - in einem
Laserlicht-Ring "gefangen” haben.

Auf die Richtung kommt es an

Zum Motor wird diese Konstruktion, wenn Motor- und Starter-Atom aufeinandertreffen, dadurch in
elektromagnetische Wechselwirkung treten und das Starter- dem Motor-Atom einen "Kick” versetzt. "Da wir uns
hier in einer Welt ohne Reibung bewegen, ist es entscheidend, dem sozusagen kickgestarteten Motor-Atom nun eine
bestimmte Richtung vorzugeben, damit dieser Motor auch Arbeit gegen eine duBere Kraft verrichten kann”,
erlautert Hinggi. Zu diesem Zweck muss die Symmetrie in der Zeitrichtung gebrochen werden, weil ansonsten Vor-
und Riickwirtsbewegung des Motor-Atoms im Laserlicht-Ring die gleiche Chance hitten. Damit das Motor-Atom
“auf Kurs” bleibt bzw. immer wieder in die "richtige” Richtung umkehrt, bedarf es einer spezifischen, fein
abgestimmten Wahl duBerer elektrodynamischer Krifte. "Dieses 'Tuning’, das ein falsches Wenden des Motor-Atoms
im Ring verhindert, ist das Entscheidende”, betont Hinggi.

Nicht zu stoppen

Apropos Tuning: Was diesen kleinsten Motor der Welt allen anderen iiberlegen macht: "Er 1auft beim Abschalten: :
des elektromagnetischen Antriebs einfach munter weiter, da es in seiner auf zwei Atome beschrinkten Quantenwe
keine Reibung gibt, die ihn stoppen wiirde.”

Bei Motorschaden zum Quanten-Mechaniker?

Auf eine auBergewdhnliche praktische Folge, die dieses Ergebnis physikalisch-theoretischer Grundlagenforsc
haben konnte, hat Adrian Cho in einem Science Magazin-Bericht iiber die Arbeit Hinggis, Ponomarevs unj

Originalbeitrag: e ol

A. V. Ponomarev, S. Denisov, and P. Hinggi. ac-Driven Atomic Quantum Motor, Phys. Rev. Lett. 10%-.230601
(2009), http://link.aps.org/doi/10.1103/PhysRevLett.102.230601

http://idﬁ}fionline.de
Seite 1 ROV T DA service@'idw-online.de

e

Lf;:
Erl.._r-

ok




Ansprechpartner:

Prof. Dr. Dr. h. c. mult Peter Hinggi
Institut fiir Physik der Universitiat Augsburg
D-86135 Augsburg

Telefon -49(0)821-598-3249
peter.hanggi@physik.uni-augsburg.de

URL zur Pressemitteilung: http://link.aps.org/doi/10.1103/PhysRevLett.102.230601
URL zur Pressemitteilung: http://sciencenow.sciencemag.org/cgi/content/full/2009/609/1

A. V. Ponomarev, P. Hinggi und S. Denisov (v.l.), die Augsburger Konstrukteure des kleinsten Elektromotors der

Welt ...

http://idw-online.de
service@idw-online.de

L .': E:,.-_-I
1. -
- "W

Seite 2



Nivmber Sebarviption Copy Aticles published week ending. 12 JUNE 2009

Library er Other Dnstitotional Use Frobibited Until 2084

Fublished by the

American Physical Society physics Volume 102, Number 23

... der den Physical Review Letters sogar die Titelseite wert war.
Fotos: privat

A
http://i ::online.de
service@idw-online.de

Seite 3



