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POPULARNONAUKOWE STRESZCZENIE PROJEKTU

Od zarania dziejéw ludzkosci towarzyszy niezmierzony ped do odkrywania nieznanego.
Wocigz odkrywane sa nowe zjawiska i mechanizmy fizyczne rzadzace $wiatem, lecz niewiele
sposrdéd nich miato charakter faktycznie przetomowy. Niemniej jednak, do rzeczywiscie
przelomowych momentéw nalezy zaliczy¢ odkrycie mozliwos$ci, jakie niosg ze sobg uktady
o rozmiarach w skali nano, czyli miliony razy mniejszych od metra. Potencjal ten byt
rozwazany teoretycznie juz w poéznych latach 60 przez Richarda Feynmanna, jednakze
pierwsze prace eksperymentalne, ze wzglegdu na trudnosci technologiczne, zostaty
przeprowadzone dopiero u schytku XX wieku.

Jednym z bardziej obiecujgcych nurtow badan prowadzonych w ostatnich latach sg prace
poswiecone wlasciwosciom metamaterialdow. Mozliwe do uzyskania parametry takich
struktur sa nieosiggalne w konwencjonalnych o$rodkach objetosciowych, gdzie
sztandarowym przyktadem jest zjawisko odwrotnego zatamania $wiatta. Szczeg6lng klasg
takich struktur stanowig metamateriaty hiperboliczne (w skrocie HMM, od angielskiej nazwy
Hyperbolic Metamaterials), ktore wykazuja niezwykle wiasciwosci, do ktorych nalezy
chociazby silna anizotropia, majaca dalekosi¢zne skutki dla zmiany wtasciwosci optycznych
materiatu, wlaczajac do nich dynamiczng modyfikacje charakteru interakcji materiatu z falg
elektromagnetycznej z dielektrycznego na metaliczny, w zaleznosci od kierunku padania fali
$wietlnej. Kolejnymi z ich niezwyklych cech jest zwigkszanie efektywnosci emiterow
kwantowych znajdujacych si¢ w ich otoczeniu, co spowodowane jest duza gestoscia stanow
pola elektromagnetycznego w os$rodku.

Niniejszy projekt jest poswigcony badaniom nowej klasy nanostruktur periodycznych
bazujacych na metamateriatach hiperbolicznych. W przeciwienstwie do konwencjonalnych
struktur HMM, proponowane rozwigzanie posiada wlasciwo$ci optyczne poddajace si¢
kontroli przy pomocy zewng¢trznego pobudzenia, a takze dzigki zastosowania warstwy
aktywnej oferujace wzmocnienie optyczne. Takie struktury nazywamy aktywnymi
przestrajalnymi metamateriatami hiperbolicznymi (ATHMM). Ich zastosowanie jest
szczegblnie obiecujace w zakresie wdrazania nowatorskich zrodet laserowych.

Majac na uwadze wszystkie zalety proponowanych struktur nalezy pamigta¢, ze znajduja si¢
one wcigz na bardzo wczesnym stadium rozwoju. Wobec tego istnieje potrzeba stworzenia
wyczerpujacego przegladu zjawisk zachodzacych w tych strukturach. W tym celu, w ramach
niniejszego projektu, proponujemy wnikliwg analiz¢ teoretyczng oraz stworzenie
zaawansowanych narzedzi numerycznych pozwalajacych na kompleksowa charakteryzacje
wiasciwosci struktur ATHMM.



