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KALEVI RANTANEN

KUULUMATTOMUUSVIITAN
saa ensimmaiseksi sukellusvene

Tutkijat visioivat villeja: &dnen katkemista ja
hiljaisuuden luomista déaniohjaimin.

hdysvaltalaisen Duken yliopiston tut-

kijat valmistivat 2006 metamateriaalis-

ta alkeellisen nikymattdmyysviitan, jo-
ka kitkee kohteen mikroaalloilta. Tamén jil-
keen metamateriaaleja on kehitetty my®s te-
rahertsisiteilylle (ks. Paljaaksi vai piiloon, T-
siteet vastaan metamateriaalit, Tiede 12/2009,
5. 46-49) ja fyysikot ovat intoutuneet pohti-
maan vastaavan tekniikan soveltamista muun-
kinlaisiin aaltoihin, kuten déneen ja seismi-
siin aaltoihin.

Lierioon syntyy aaniumpio
Duken elektroniikan professori Steven Cum-
mer tyotovereineen kertoi viime vuonna tut-
kimuksista, joiden mukaan kuulumattomuus-
viitta on teoreettisesti mahdollinen. Vihin
mydhemmin espanjalaisen Valencian teknisen
yliopiston metamateriaalitutkijat Daniel Tor-
rent ja José Sanchez-Dehesa kuvailivat sel-
laista New Journal of Physics -lehdessa.

Viitta rakennettaisiin useista metamate-
riaalikerroksista, joissa kiytettdisiin kahden-
tyyppisié “soonisia kiteita” Kerroksilla pail-
lystettaisiin lieriomainen tila, jonka sisdssé ih-
miset ja esineet olisivat paitsi suojassa melulta
myds muiden kuulumattomissa.

Tutkijoiden tietokonesimulaatioiden mu-
kaan viisikymmentd mate-

riaalikerrosta tuottaisi jo selvén ja kaksisataa
kerrosta lihes tiydellisen suojan.

Mita nyt kangasta puuttuu
Kuulumattomuusviitta ei ole ihan huomispii-
vii, koska viittamateriaalia ei esiinny luon-
nossa eikd sité ole vield pystytty laboratorios-
sakaan valmistamaan. Ylipadsemattomia tek-
nisid esteitd ei kuitenkaan ole, sanoi britti-
ldinen metamateriaaliteoreetikko, professo-
ri John Pendry Lontoon Imperial Collegesta
BBC:n haastattelussa.

Metamateriaalit kiinnostavat sotateknik-
koja, ja kuulumattomuuden ensimmadiseksi
sovellukseksi otaksutaan sukellusveneen kit-
kemistid kaikuluotauslaitteilta. Pendryn mu-
kaan monen tuuman paksuinen suojakerros
voi kuitenkin tehdd aluksesta liian painavan.

Asuinhuoneistoissa paino ja paksuus ovat
vihemmin kriittisii, mutta materiaalin val-
mistettavuudesta ja hinnasta ei tiedetd yhtdan
enempdd.

Tohtori Sinchez-Dehesa kuitenkin muis-
tuttaa, ettd #iniaallot ovat senttimetrien ja
metrien, eivit nanometrien, mittaisia. Siksi
kuulumattomuusviitta syntyy isommista osa-
sista kuin nikymattémyysviitta, miké helpot-
taa valmistusta.

Aani luo hiljaisuuden

Mutta enti jos tehtiisiin kuulumattomuus-
viitta ilman meta- tai mitdin muutakaan ma-
teriaalia?

Matemaatikot Graeme Milton, Fernan-
do Vasquez ja Daniel Onofrei yhdysvaltalai-
sesta Utahin yliopistosta ehdottavat, ettd ra-
kennetaan kuulumattomuusviitta “tyhjastd”
eli adnestd. He selostivat tutkimustuloksiaan
Optic Express -lehden artikkelissa viime ke-
sand. Kolmikko on osoittanut tietokonesimu-
laatioilla, ettd on fysikaalisesti mahdollista ra-
kentaa "laajakaistainen ulkoinen vaippa’, joka
tekee tilasta hiljaisen.

- Voitte olla ulkona piknikilld, mutta ette
kuule lihelld haukkuvaa koiraa, kertoo profes-
sori Milton sihképostihaastattelussa.

Suojattuun tilaan luodaan hiljaisuus déni-
lahteilld, jotka ohjaavat melun piknikpaikan
ohi. Kaikki evisretkelld olijat saavat nauttia
hiljaisuudesta, kunhan eivit mene danilihtei-
den lihelle. Sama tekniikka ehkai lisdisi per-
hesopuakin.

Aalto jatkaa matkaansa
Uudenlaisilla d4nildhteilld puisto tai mika ti-
la vain voitaisiin jakaa erilaisiin danivyShyk-
keisiin. Lihteet ovat pienid kaiuttimia, jotka
lahettavit 4nti lyhyen matkan padhan, Aa-
ni yhdistyy eli interferoi ulkopuolelta tulevan
melun kanssa, jolloin hiiritseva d4niaalto ei
pidse suojatulle alueelle.

Interferenssin hyddyntimisessé rat-
kaisu muistuttaa vastamelutekniikkaa
mutta eroaa siitd muuten olennaisesti.
Suojatun alueen takana 4éniaalto nimit-
tiin jatkaa etenemistd4n, kun vastame-
luvaimennin havittiisi sen.

Laitteet puuttuvat vield. Siksi on
helppo sanoa, ettd koko ajatus on hai-
hattelua, Kuitenkin monet nykyteknii-
koista on ideoitu vuosikymmenid sit-
ten matemaatikkojen ja fyysikkojen

artikkeleissa. Richard Feynman en-
nakoi nanoteknologian 1950-luvulla ja

Viktor Veselago metamateriaalit 1960-luvul-
la. Ehki muutaman kymmenen vuoden kulut-
tua opimme hallitsemaan adntékin. 0

Fernando Guevara Vasquez Utahin yliopiston matemaatikkojen tietokonevisio tulevaisuu-

den meluntorjunnasta. Kolme merisiilin nikéista kuviota esit-
tiivit déniohjaimia ja niiden aanikenttaa. Keskelld oleva téppa
tarkoittaa ihmista. Han ei kuule sen enempéé daniohjaimia
kuin ulkoa tulevaa aantakaan. Aaniaalto "katkeaa” suojatun
alueen edessé ja palaa ennalleen sen takana.
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