
Neigiamas mechaninės bangos energijos srautas

Negative flow of energy in a mechanical wave
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Aprašoma klasikinė sistema [1], kuri yra kvantinės
sistemos, pasižyminčios neigiamu tikimybės srautu, ana-
logas. Sistemą sudaro tarpusavyje spyruoklėmis sujungtų
rutuliukų grandinėlė, kurioje kiekvienas rutuliukas papil-
doma spyruokle dar yra prijungtas prie fiksuotų atramų.
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Dėl papildomai prijungtų spyruoklių atsiranda plin-
tančių išilgai grandinėlės bangų spektre draustinis dažnių
ruožas ir dispersija
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Čia k žymi bėgančios bangos skaičių. Kitų pažymėji-
mų prasmė paaiškina iš tiriamos sistemos piešinys viršuje.
Parodyta, kad perėjus prie tolydinės ribos ir nagrinėjant
dviejų bangų, kurių fazės ϕ1, ϕ2, o amplitudės 1 ir A su-
perpoziciją, tokioje sistemoje gaunamas bangos energijos
srautas:
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Parinkus tam tikras f ir g vertes jis gali virsti neigiamu.
Iš tiesų, pažymėjus

sin ϕ1 = 2ξ/π, sin ϕ2 = 2η/π. (5)

galime pakeisti sudėtingą išraišką (3) daugianariu:

J0 = (ξ − f η) (ξ − gη) = F · G (6)

kuriame dydžių kitimas 0 6 ξ, η 6 1 yra apribotas kvad-
rato. Kadangi (6) yra dviejų narių sandauga jų sandauga
virsta nuliu kai vienas iš narių tampa nulis, o tai ir žymi
srauto su skirtingais ženklais ribą parodytą paveiksle že-
miau.
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Nuspalvintas plotas tarp dviejų tiesių (mėlynos
brūkšniuotos ir raudonos ištisinės) yra parametrų sritis,
kurioje galima stebėti neigiamą energijos srautą, nes čia
(6) formulės daugikliai (F arba G) yra skirtingų ženklų.
Iš paveikslo taip pat aišku, kad plotas gaunamas didžiau-
sias kai koeficientų f ir g vertės skiriasi daugiausia.

Apskaičiavę taip pat gavome, kad dviejų interferuo-
jančių bangų atveju šio neigiamo srauto dydis visa eile
viršija neigamo tikimybės srauto dydį kvantiniame užda-
vinyje [2, 3, 4, 5].

Taip pat yra apskaičiuota klasikinė sistemą aprašan-
čių lygčių Gryno funkcija ir parodyta, kad neigiamo ener-
gijos srauto atsiradimas įmanomas ir tada, kai sistema ža-
dinama dviem trumpais nuosekliais impulsais. Ištirto-
je klasikinėje sistemoje atsirandantis neigiamo energijos
srauto reiškinys aiškinamas energijos išsišakojimu į loka-
lines modas. Tai patvirtina gauti žadinamo išorine jėga
disipacinio osciliatoriaus rezultatai. Parodyta, kad net to-
kioje paprastoje sistemoje įmanomas atbulinis (tiek mo-
mentinis, tiek ir vidutinis) energijos srautas.
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