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Verkehrte Welt

Mikrowellen kdnnen sich anders verhalten,
als die Schulphysik lehrt / Grundlagen fiir eine neue Optik

Theoretische Physiker verlassen sich
mitunter lieber auf Berechnungen als auf
ihre anschauliche Vorstellung. Sie postu-
lieren physikalische Phinomene, die mit
dem gesunden Menschenverstand unver-
einbar scheinen - bis sie eines Tages im
Experiment nachgewiesen werden. So er-
schien auch die Idee eines Materials mit
negativem Brechungsindex (NIM), in
den 60er Jahren vom russischen Physiker
Victor Veselago veriffentlicht, lange un-
glaublich. Zu fantastisch klangen die op-
tischen Eigenschaften solch eines Medi-
ums: Licht wiirde in die verkehrte Rich-
tung gebrochen - so dass sich die in alle
Richtungen auseinander strebenden
Strahlen einer Lichtquelle nach dem Ein-
tritt in eine NIM-Scheibe wieder aufei-
nander zu bewegten. Strahlenbiindelung
wire also ohne Linsen moglich. Uberdies
wiirden in einem NIM die einzelnen Fre-

quenzen der Welle dem ganzen Wellenpa-
ket, also dem Lichtipuls, entgegen laufen.

Nun ist erwiesen, dass solche Effekte
tatsdchlich auftreten—zumindest fiir Mi-
krowellen einer Wellenlinge von zwei
Zentimetern. Das zugehorige NIM ist kei-
ne Substanz im chemischen Sinne, son-
dern eine Struktur aus geraden und ring-

formigen Leiterbahnen. Diese konnen

auf zentimetergroBe Kunstoffplittchen
aufgebracht werden; viele solcher Platt-
chen zu einem regelmaBigen Muster kom-
biniert ergeben das , Material® mit nega-

tivem Brechungsindex. Zwei Jahre nach- |

dem US-Forscher erstmals iber NIMs be-
richteten (1) und so einen heftigen Streit
in der Fachwelt auslésten, haben neue
Messungen und Berechnungen die Ein-
wande der Kritiker entkriflet; der Weg
zur Entwicklung neuer Filter und Anten-
nen etwa fiir den Mobilfunk ist so fret

Wie in den Physical Review Letters (2)
berichtet, haben nun weitere Forscher-
Teams Brechung mit negativern Index be-

‘obachtet, Eine griechische Gruppe konn-
‘tein einer Computersimulation ein wich-

tiges Argument der Zweifler widerlegen,
das besagt: Wiirde die Strahlung bei der
Brechung den vorhergesagten, scharfen
Knick machen, hitten die Strahlen auf
der AuBenbahn einen deutlich ldngeren
Weg. Den miissten sie schneller als mit
Lichtgeschwindigkeit zuriicklegen - ein
VerstoB gegen fundamentale Prinzipien.
Die Simulation zeigt (3): Trifft eine Wel-
lenfront auf ein NIM, gerit sie an der
Oberflache ins Stocken. Erst nachdem
sie sich mehrere Schwingungsperioden
lang neu organisiert hat, breitet sie sich
im Medium in der neuen Richtung aus.
Uberlichtgeschwindigkeit ist so unnatig.

Schlieilich verdichten sich die Hinwei-
se, dass auch die vielleicht revolutionérs-
te Eigenschaft der NIMs messbar ist (4):
Indem sie das so genannte Nahfeld, einen
Strahlungsanteil mit normalerweise sehr
kurzer Reichweite, verstirken, sollen sie
die sonst fiir elektromagnetische Wellen
giiltige Auflosungsgrenze uberwinden
und nahezu perfekte Abbildungen mog-
lich machen. Fiir praktische Anwendun-
gen interessant wire das, wenn sich die
negative Brechung auch bei sichtbarem
Licht erzielen lieBe. Das ist aber noch
Theorie. ULRICH PONTES
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