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Физики обнаружили специальную поперечную зву-
ковую волну

7 декабря 2021 года

Городской университет Гонконга

Исследовательская группа обнаружила новый тип звуковой волны: воздушная
звуковая волна вибрирует поперечно и несет как спин, так и орбитальный угло‐
вой момент, как это делает свет. Результаты разрушили предыдущие убеждения
ученых о звуковой волне, открыв путь для развития новых приложений в акусти‐
ческой коммуникации, акустическом зондировании и визуализации.
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Городской университет Гонконга. Физики обнаружили специ‐
альную поперечную звуковую волну. ScienceDaily. Science‐
Daily, 7 декабря 2021 года.
<www.sciencedaily.com/releases/2021/12/211207152541.htm>.

ПОЛНАЯ ИСТОРИЯ

Можете ли вы представить, что звук движется
так же, как и свет? Исследовательская группа
Городского университета Гонконга (CityU) обна‐
ружила новый тип звуковой волны: воздушная
звуковая волна вибрирует поперечно и несет как
спин, так и орбитальный угловой момент, как это
делает свет. Результаты разрушили предыдущие
убеждения ученых о звуковой волне, открыв путь
для развития новых приложений в акустической
коммуникации, акустическом зондировании и ви‐
зуализации.

Исследование было инициировано и совместно под руковод‐
ством доктора Ван Шубо, доцента кафедры физики CityU, и
проведено в сотрудничестве с учеными из Гонконгского бап‐
тистского университета (HKBU) и Гонконгского научно-техни‐
ческого университета (HKUST). Он был опубликован в Nature
Communications под названием "Спин-орбитальные взаимо‐
действия поперечного звука".

Помимо обычного понимания звуковой волны

Учебники по физике говорят нам, что есть два вида волн. В
поперечных волнах, таких как свет, вибрации перпендикуляр‐
ны направлению распространения волн. В продольных вол‐
нах, таких как звук, вибрации параллельны направлению рас‐
пространения волн. Но последнее открытие ученых из CityU
меняет это понимание звуковых волн.

"Если вы поговорите с физиком о воздушном поперечном
звуке, он бы подумал, что вы непрофессионал без обучения
университетской физике, потому что в учебниках говорится,
что воздушный звук (т.е. звук, распространяющий в воздухе)
- это продольная волна", - сказал д-р Ван. "Хотя в обычных
случаях воздухо-капельный звук является продольной вол‐
ной, мы впервые продемонстрировали, что при определен‐
ных условиях это может быть поперечная волна. И мы иссле‐
довали его спин-орбитальные взаимодействия (важное свой‐
ство существует только в поперечных волнах), то есть связь
между двумя типами углового момента. Находка обеспечива‐
ет новые степени свободы для звуковых манипуляций".

Пояснил д-р Ван, что отсутствие силы сдвига в воздухе или
жидкостях является причиной того, что звук является про‐
дольной волной. Он изучал, можно ли реализовать попереч‐
ный звук, который требует силы сдвига. Затем он задумал,
что синтетическая сила сдвига может возникнуть, если воз‐
дух дискретизируется на «метаатомы», то есть объемный
воздух, ограниченный небольшими резонаторами размером
намного меньше длины волны. Коллективное движение этих
воздушных "метаатомов" может привести к поперечному зву‐
ку в макроскопическом масштабе.

Концепция и реализация "микрополярного метаматериа‐
ла"

Он гениально разработал тип искусственного материала под
названием "микрополярный метаматериал", чтобы реализо‐
вать эту идею, которая выглядит как сложная сеть резонато‐
ров. Воздух ограничен внутри этих взаимосвязанных резона‐
торов, образуя "метаатомы". Метаматериал достаточно
тверд, чтобы только воздух внутри мог вибрировать и под‐
держивать распространение звука. Теоретические расчеты
показали, что коллективное движение этих воздушных "мета‐
атомов" действительно производит силу сдвига, которая по‐
рождает поперечный звук со спин-орбитальными взаимодей‐
ствиями внутри этого метаматериала. Эта теория была про‐
верена экспериментами, проведенными группой доктора Ма
Гуанконга в HKBU.

Кроме того, исследовательская группа обнаружила, что воз‐
дух ведет себя как эластичный материал внутри микрополяр‐
ного метаматериала и, таким образом, поддерживает попе‐
речный звук как со спиновым, так и с орбитальным угловым
моментом. Используя этот метаматериал, они впервые про‐
демонстрировали два типа спин-орбитальных взаимодей‐
ствий звука. Одним из них является взаимодействие им‐
пульс-пространство спин-орбита, которое приводит к отри‐
цательному преломлению поперечного звука, что означает,
что звук изгибается в противоположных направлениях при
прохождении через интерфейс. Другим является взаимодей‐
ствие спин-орбита в реальном пространстве, которое генери‐
рует звуковые вихри под возбуждением поперечного звука.

Результаты показали, что воздушный звук или звук в жидко‐
стях может быть поперечной волной и нести полные вектор‐
ные свойства, такие как спиновой угловой момент, так же,
как и свет. Он предоставляет новые перспективы и функции
для звуковых манипуляций, выходящих за рамки обычной
скалярной степени свободы.

"Это просто предшественник. Мы ожидаем новых исследова‐
ний интригующих свойств поперечного звука", - сказал д-р
Ван. "В будущем, манипулируя этими дополнительными век‐
торными свойствами, ученые могут закодировать больше
данных в поперечный звук, чтобы преодолеть узкое место
традиционной акустической связи нормальными звуковыми
волнами".

Взаимодействие вращения с орбитальным угловым момен‐
том позволяет создавать беспрецедентные звуковые манипу‐
ляции через угловой момент. "Открытие может открыть путь
для развития новых приложений в акустической связи, аку‐
стическом зондировании и визуализации", - добавил он.

Работа была поддержана Советом по исследовательских
грантам в Гонконге и Национальным фондом естественных
наук Китая.
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Определен новый тип сверхпроводника

Сентябрь. 21, 2020 - До сих пор история сверхпроводящих
материалов была историей двух типов: s-wave и d-wave. Теперь
исследователи обнаружили возможный третий тип: ...

Ученые добиться крупного прорыва в сохранении целостности
звуковых волн

17 июля 2020 г. — В прорывном эксперименте физик и инженеры
показали, что можно ограничить движение звука одним
направлением без перерыва, даже когда есть деформации вдоль ...

В поисках звуков сверхтекущих

Апр. 14, 2020 - Звуковые волны раскрывают уникальные свойства
ультрахолодного квантового газа, модельной системы для описания
определенных сверхпроводников и форм ядерной материи. Новое
исследование исследует распространение энергии...

Подводный акустический плащ

10 мая 2018 года - Ученые сейчас работают над тем, чтобы взять
маскировку из драматической сферы научной фантастики и сделать
их реальностью. Исследователи предпринимают вступительные шаги
по созданию акустических грунтовых плащ. Эти...
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