Neigiamas mechaninés bangos energijos srautas

Negative flow of energy in a mechanical wave
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ApraSoma klasikiné sistema [1], kuri yra kvantinés
sistemos, pasiZymincios neigiamu tikimybés srautu, ana-
logas. Sistema sudaro tarpusavyje spyruoklémis sujungty
rutuliuky grandinéle, kurioje kiekvienas rutuliukas papil-
doma spyruokle dar yra prijungtas prie fiksuoty atramy.
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Dél papildomai prijungty spyruokliy atsiranda plin-
tanciy iSilgai grandinélés bangy spektre draustinis dazniy
ruoZas ir dispersija

© = 4w sin? (ka/2) + Q2 (1)

kur

Q*=«k/m and W) =¢&/m. )
Cia k zymi bégancios bangos skai¢iy. Kity paZyméji-
my prasme paaiSkina if tiriamos sistemos pieSinys virSuje.
Parodyta, kad peréjus prie tolydinés ribos ir nagriné¢jant
dviejy bangy, kuriy fazés ¢1, 2, 0 amplitudés 1 ir A su-
perpozicija, tokioje sistemoje gaunamas bangos energijos
srautas:
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Parinkus tam tikras f ir g vertes jis gali virsti neigiamu.
IS tiesy, paZyméjus

singy = 2&/m,  singy = 2n/m. 5)
galime pakeisti sudétingg iSraiSka (3) daugianariu:

Jo=E-f)E-gn=F-G (6)

kuriame dydZiy kitimas 0 < &, < 1 yra apribotas kvad-
rato. Kadangi (6) yra dviejy nariy sandauga jy sandauga
virsta nuliu kai vienas i$ nariy tampa nulis, o tai ir Zymi
srauto su skirtingais Zenklais ribg parodyta paveiksle Ze-
miau.
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Nuspalvintas plotas tarp dviejy tiesiy (mélynos
brukSniuotos ir raudonos iStisinés) yra parametry sritis,
kurioje galima stebéti neigiamg energijos srauta, nes Cia
(6) formulés daugikliai (F arba G) yra skirtingy Zenkly.
I8 paveikslo taip pat aiSku, kad plotas gaunamas didZiau-
sias kai koeficienty f ir g vertés skiriasi daugiausia.

Apskaiciave taip pat gavome, kad dviejy interferuo-
janciy bangy atveju Sio neigiamo srauto dydis visa eile
vir§ija neigamo tikimybés srauto dydj kvantiniame uzda-
vinyje [2, 3, 4, 5].

Taip pat yra apskaiciuota klasikiné sistema apraSan-
¢iy lyg€iy Gryno funkcija ir parodyta, kad neigiamo ener-
gijos srauto atsiradimas jmanomas ir tada, kai sistema Za-
dinama dviem trumpais nuosekliais impulsais. IStirto-
je klasikinéje sistemoje atsirandantis neigiamo energijos
srauto reiSkinys aiSkinamas energijos i§siSakojimu j loka-
lines modas. Tai patvirtina gauti Zadinamo iSorine jéga
disipacinio osciliatoriaus rezultatai. Parodyta, kad net to-
kioje paprastoje sistemoje jmanomas atbulinis (tieck mo-
mentinis, tiek ir vidutinis) energijos srautas.
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