Rys. 4. Metamaterial mikrofalowy
sklada si¢ z niewielkich (ok. 1 cm)
przewodzacych elementéw o ksztaltach
jak na rysunku, umieszczonych

w periodycznej, tréjwymiarowej sieci.

[3] Strona grupy metamateriatowej

z uniwersytetu UCSD http://physics.
ucsd.edu/"drs/index.html tam tez mozna
znalez¢ wazniejsze publikacje na temat
metamaterialéw

[4] Prace te zostaly przyjete nie bez
kontrowersji: http://physicsweb.org/
articles/world/16/5/3

[5] Pierwszy metamaterial

optyczny o € i 4 mniejszym

od zera powstal w roku 2005:
http://physicsweb.org/articles/news/
9/4/11

i Zadania

Jak stworzy¢ metamaterial? Mozna wykorzysta¢ w tym celu fakt, ze $wiatto
czy inne fale elektromagnetyczne oddzialtywuja z wieloma rozrzuconymi

w przestrzeni elementami mniejszymi od dtugosci fali jak z jednorodnym
o$rodkiem opisywanym przez zmodyfikowane wartosci przenikalnosci
elektrycznej i magnetyczne;j.

Pierwsze powstaly metamaterialy mikrofalowe. W roku 1996 angielski teoretyk
John Pendry opisal oddziatywanie mikrofal z ukladem metalowych drutéw
zachodzace jak w przypadku o$rodka o ujemnym &, a w trzy lata pdzniej
oddzialywanie z metalowymi koncentrycznymi rolkami z przerwa jak w osrodku
z ujemnym p. Uklady te dziataly dla pewnych czestosci fali dzieki pradom
plynacym w metalu i zjawiskom rezonansowym.

W roku 2000 grupa naukowcéw z Uniwersytetu Kalifornijskiego w San Diego [3]
stworzyla pierwszy dzialajacy metamaterial mikrofalowy o n mniejszym od
zera, zbudowany przez polaczenie wezesniejszych ukltadéw (rys.4). Wzbudzito
to nadzieje na zastosowanie podobnych konstrukcji w antenach radarowych

i telefonii komoérkowej. Kolejny impuls do rozwoju badan data praca

J. Pendry’ego z tego samego roku pokazujaca, ze ptaska ptytka idealnego
metamateriatlu nie tylko ogniskuje fale, ale czyni to z superrozdzielczo$cia,
obrazujac punktowe 7Zrédlo jako punkt [4], co nie jest prawdziwe w przypadku
zwyktej soczewki.

Jednak zmniejszenie ukladu rezonatoréw elektromagnetycznych, potrzebnych
do wytworzenia metamaterialu dzialajacego w zakresie widzialnym, nie

jest proste technologicznie. Jest tak dlatego, ze elementy musialyby mieé¢
rozmiary rzedu nanometréw. Dlatego jak na razie niewiele jest metamateriatéw
pracujacych w podczerwieni [5], droga za$ do klarownego metaszkla wydaje

sie tak daleka, jak wyczerpanie listy odkrywanych fenomenéw zwiazanych

z istnieniem metamateriatow.

Redaguje Ewa CZUCHRY

F 675. Akrobata porusza si¢ ze stala poziomg predkoscia, przesuwajac nogami
znajdujacy sie pod nim walec, lezacy na bardzo szorstkim podtozu. Przyjmujac,
ze wspOlczynnik tarcia butéw o powierzchnie boczna walca wynosi u, oszacowaé
najwiekszy mozliwy kat oo miedzy promieniem walca poprowadzonym z miejsca
kontaktu akrobaty z walcem a pionem.

Rozwiazanie na str. 5

F 676. Na gtadka pozioma klode o promieniu R polozono roztozona ,ksigzke”
skladajaca sie z dwoch kwadratowych ptytek o bokach dlugosci | = 4R polaczonych
niewazkimi zawiasami. Jaki kat beda tworzyly te ptytki w potozeniu réwnowagi?
Rozwigzanie na str. 16

Redaguje Waldemar POMPE

Zadania pochodza z zawodow trzeciego stopnia I Olimpiady Matematycznej
Gimnazjalistéw, ktore odbyty sie¢ w marcu 2006 r.

M 1144. Dany jest rownolegtobok ABCD. Punkt E nalezy do boku AB, a punkt F’
do boku AD. Prosta EF przecina prosta CB w punkcie P, a prosta CD w punkcie Q.
Wykazaé, ze pole trojkata CEF' jest réwne polu tréjkata APQ.

Rozwiazanie na str. 6

M 1145. W przestrzeni danych jest takich n punktéw (n > 4), ze zadne cztery nie lezg
na jednej plaszczyznie. Kazde dwa z tych punktéw potlaczono odcinkiem niebieskim
lub czerwonym. Udowodnié, ze mozna tak wybraé jeden z tych koloréw, aby kazde dwa
punkty byly potaczone odcinkiem lub tamang wybranego koloru.

Rozwiazanie na str. 6

M 1146. Dane sa rézne liczby pierwsze p, g oraz takie dodatnie liczby catkowite a, b,
ze liczba aq daje reszte 1 przy dzieleniu przez p, a liczba bp daje reszte 1 przy dzieleniu
przez q. Wykazaé, ze % + g >1.

Rozwiazanie na str. 12
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