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Jak fizycy probuja oszukac swiatlo

Badacze chca przeku¢ fantazje w rzeczywistosc¢ i sa juz blisko stworzenia ,kurtyny
niewidzialnosci”.

(]

Marzenia o basniowej czapce niewidce towarzysza ludziom co najmniej od starozytnosci. W mitologii
greckiej Hades - bog podziemnego swiata - miat hetm z psiej skéry, ktory go czynit niewidzialnym.
Kt6z z nas nie styszat w dziecinstwie basni z czapka albo peleryna, ktéra czynita bohatera
niewidzialnym?
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Pierwsza nowozytna ,czapke niewidke" zaprezentowat japonski inzynier prof. Susumu Tachi
z Uniwersytetu Tokijskiego 10 lat temu. Wykorzystat kamere umieszczona za plecami cztowieka
ubranego w ptaszcz bedacy jednoczesnie monitorem. Wyswietlal obraz z kamery umieszczonej z tytu.
Osoba w ptaszczu byta ,niewidzialna".

Podobny trik wykorzystuje urzadzenie Adaptiv do kamuflazu pojazdéw bojowych, jakie
zaprezentowal BAE Systems. Na pancerzu czolgu wyswietla obraz w podczerwieni ,zza plecow".
Takiego pojazdu po prostu nie wida¢ w urzadzeniach celowniczych. Prawdziwym marzeniem
wojskowych jest jednak opracowanie systemu, ktory bytby w stanie uczyni¢ pojazdy i zolierzy
niewidzialnymi w swietle dnia.

Idea maskowania przedmiotéw nabrata realnego ksztattu w 2006 roku. John Pendry z Imperial
College London, David Schurig oraz David Smith z Duke University opublikowali w magazynie
»Science" teorie ,optyki transformacyjnej" i zaprezentowali, jak to dziata w przypadku mikrofal (fal
dtuzszych niz swiatto widzialne).

Podstawy do tego i innych eksperymentoéw stworzyli specjali$ci od nanotechnologii. Dali fizykom
zabawke, ktora nie wystepuje w naturze, metamateriaty.

Aby stworzy¢ ,czapke niewidke", material, z ktérego mogtaby powsta¢, musiatby zagina¢ swiatto
wokot obiektu, tak jak woda w rzece optywa kamien. Umozliwi¢ to moze ujemny wspdtczynnik
zalamania fal elektromagnetycznych (w przypadku swiatta widoczne jest na przyktad po wtozeniu
wiosta do wody; wiemy, ze wiosto jest proste, ale widzimy je tak, jakby byto zagiete). To efekt
zalamania $wiatta na granicy dwoch osrodkow: wody i powietrza. Wspoétczynnik zatamania jest
dodatni. Gdyby byl ujemny, czes¢ wiosta zanurzonego w wodzie widzielibySmy ponad jej
powierzchnia. To w naturze jest niemozliwe, ale w laboratorium by¢ moze jest.

Badaczom z Duke University i Imperial College London udato sie uzyska¢ ujemny wspdtczynnik
odbicia mikrofal.

Aby uzyskac¢ taki efekt, poszczegdlne elementy struktury metamaterialu musza by¢ mniejsze niz
dlugos¢ fali swiatta. Bariera jest wyprodukowanie bardzo malych struktur metamateriatu,
odpowiadajacych dhugosci fali $wiatta, ktéra maja zginaé. Swiatto widzialne (od fioletu po czerwien)
ma diugos¢ fali od ok. 400 do 800 nanometréw (nanometr to jedna miliardowa czes$¢ metra).

Na poczatku 2010 roku Tolga Ergin z Instytutu Technologicznego w Karlsruhe z kolegami badaczami
z Imperial College London stworzyl niewidzialng kurtynke dla swiatta zblizonego do widzialnego.
Badacze uzyli materiatéw dostepnych na rynku.

Do zastoniecia mikroskopijnego garbu na ztotej ptytce uzyli krysztatéw fotonicznych utozonych
w podobny sposob, w jaki uklada sie stos drewna. Tak powstat metamaterial ze specjalnych
soczewek. Soczewki naprzeciw garbu na plytce zostaly tak ustawione, ze uginajac czes¢ fal
Swietlnych, eliminuja rozproszenie swiatta na wypuktosci. Obserwujac ptytke pod mikroskopem
z uzyciem swatta fali zblizonej dtugoscia do swiatta widzialnego, naukowcy zobaczyli ptaska ptytke.

Z kolejna pomoca fizykom przyszli specjalisci od nanotechnologii ze szkockiego St. Andrews
University. Uzyskali pojedyncza warstwe metamateriatu o wyjatkowo gestej siatce. Na tamach
magazynu ,New Journal of Physics" zaprezentowali metaflex, ktéry jest w stanie zaginaé fale
o diugosci ok. 620 nanometrow ($Swiatto barwy pomaranczowo-czerwonej).



W tym roku zespo6t amerykanskich badaczy z Uniwersytetu Teksasu w Austin zaprezentowat
zupetnie inny trik z zastosowaniem mikrofal. []18- centymetrowy walec przykryli materiatem
plazmowym, ktéry pozwala na manipulowanie wtasnosciami. Jesli ma doktadnie przeciwne cechy
optyczne niz zastaniany obiekt, tworzy swoisty , negatyw". W ten sposob dwie fale sie na siebie
naktadaja i obiekt staje sie niewidzialny. Metoda ma jednak wade: kurtynka musi by¢ doktadnie
przystosowana do wtasciwosci ukrywanego obiektu.
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