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Μία από τις πιο εvδιαφέρουσες πρόσφατες εξελίξεις στον τοµέα της νανοτεχνολογίας θεωρείται η σύλληψη και η κατα-
σκευή φωτονικών µεταϋλικών (photonic metamaterials), που φιλοδοξούν σε ένα βάθος χρόνου να αντικαταστήσουν τα συ-
νήθη νανοηλεκτρονικά υλικά. H σχεδίαση, βελτιστοποίηση και κατασκευή τέτοιων τρισδιάστατων νανοφωτονικών υλικών
- ειδικά όταν εµπεριέχουν µηχανισµούς οπτικού κέρδους, κβαντικά στοιχεία ή µη γραµµικότητες - αποτελεί µία ιδιαίτερα
απαιτητική αλλά απαραίτητη άσκηση. Στην παρούσα οµιλία θα εξετάσουµε την πρόσφατη πρόοδο στην ανάπτυξη υπολο-
γιστικών/µοντελοποιητικών µεθόδων στο πεδίο του χρόνου, βασιζόµενων στη µέθοδοMaxwell-Bloch και στις πεπερασµένες
διαφορές στο πεδίο του χρόνου (finite-difference time-domain, FDTD), που επέτρεψαν την ρεαλιστική ανάλυση και σχεδια-
σµό κβαντικών µη-γραµµικών νανοπλασµονικών µεταϋλικών τριών διαστάσεων, καθώς και το να απαντηθούν µία σειρά
από µέχρι-πρόσφατα-ανοιχτά κρίσιµα ζητήµατα στον τοµέα αυτό, όπως για παράδειγµα εάν είναι δυνατόν να σχεδιαστεί
ένα µεταϋλικό αρνητικού δείκτης διάθλασης χωρίς οπτικές απώλειες. Θα δείξουµε πώς είναι δυνατόν αυτά τα υλικά να
χρησιµοποιηθούν για την κατασκευή ευρυζωνικών διατάξεων που µειώνουν την ταχύτητα του φωτός στο µηδέν και θα
αναλύσουµε εν συντοµία τις προκύπτουσες εφαρµογές. Θα ολοκληρώσουµε την οµιλία αναφερόµενοι σε πολύ πρόσφατες
µοντελοποιητικές εργασίες που αποκαλύπτουν τη βαθιά σχέση ανάµεσα στις επιστήµες της αυτοοργανούµενης κρισιµό-
τητας (self-organized criticality) και των ενεργών µεταϋλικών, επιλύοντας ένα από τα πιο επίµονα προβλήµατα στον τοµέα
της οπτικής και φωτονικής: το πώς να επιτευχθεί χωρικός εντοπισµός του φωτός σε ένα µέσο µε διακυµένουσες οπτικές
παραµέτρους εν τη παρουσία απωλειών.
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