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Transport energii w ukladzie oscylatoréw harmonicznych
ze zdegenerowanym szumem

Omoéwie zagadnienie transportu energii w jednowymiarowym przewodniku. Jest on mo-
delowany przy pomocy nieskonczonego uktadu oscylatoréw harmonicznych ze zdegenero-
wanym szumem. W przypadku, gdy uktad nie jest poddany dziataniu zewnetrznego pola
potencjatu, méwimy wtedy, iz jest on niezwigzany, ang. unpinned.

Ze wzgledu na obecnos¢ szumu dynamika tancucha zachowuje jedynie trzy wielkosci: ma-
se, catkowity ped ukladu oraz energie. Pokazemy istnienie dwoch skal, w ktérych przebiega
ewolucja energii. Przy skalowaniu hiperbolicznym, tj. gdy wspotrzedne czasowe i przestrzenne
sg przeskalowane nastepujaco: (te™ !, xze™!), granica, przy € < 1, funkcji gestosci trzech za-
chowywanych wielkosci (7 (¢, y), p(t,y), e(t,y)), reprezentujacych odpowiednio: gestos¢ masy,
predkosé (ped) i gestos¢ energii we wspolrzednych lagranzowskich, spelnia (Scisliwy) uklad
rownan Eulera

Oyr = ayp?
8tp = 8y7-(7,., u)a

(1)
Ore = ay [pT(rv U)],

r(0,y) = ro(y), p(0,y) = po(y), (0,y) = eo(y),

gdzie u(t,y) := e(t,y) — p°(t,y)/2 jest gestodcia energii wewnetrznej uktadu, za$ 7(r,u)

jest funkcjq cisnienia, ktéra moze by¢ obliczona z relacji termodynamicznych zwigzanych ze

stanem réwnowagi taricucha. W omawianym przypadku liniowego tancucha 7(r,u) := mir,
gdzie 71 > 0 (predkosé dzwieku). Latwo mozna zauwazy¢, iz wéwczas
1
T(y) :=e(t,y) — 5(2?2(15, y) +7r’(t,y)) (2)

jest stacjonarnym rozwigzaniem uktadu (1) (tj. nie zalezy od t). Ewolucja tej sktadowej
gesto$ci energii ma miejsce w dtuzszej, tj. superdyfuzyjnej skali. Doktadniej, jesli skalo-
wanie wspélrzednych ma postaé (te >/ ? xze™ 1), to graniczna gestoéé energii T'(t,y) spetnia
réwnanie

T(t,y) = —e|A,*T(ty),  T(0,y) =T(y), (3)

gdzie ¢ > 0 jest pewnym parametrem, ktory dany jest jawnym wzorem. Powyzszy opis
sugeruje wiec istnienie naturalnego rozktadu funkcjonatlu energii na czesc¢
1 2 2
emech(t; y) = i(p (ta y) +7Tir (t7y))7
ktéra podlega ewolucji zgodnie z (1) oraz czesé dang przez (2), ktéra ewoluuje w dluzszej
superdyfuzyjnej skali zgodnie z (3). Te pierwszg sktadowsg nazywamy energiq mechaniczng
tancucha, podczas gdy ta druga czes¢ nazwana zostala przez nas energig cieplng.
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