Modulacja czasu pozwala
propagowa¢ dzwiek w jedna
strone
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Przetom na gruncie inzynierii i fizyki ogtosili naukowcy z
CUNY ASRC i Georgia Tech. Jako pierwsi w historii
zaprezentowali bowiem porzadek topologiczny bazujgcy na
modulacjach czasu. 0Osiagniecie to pozwala na propagacje fal
dZzwiekowych wzdtuz granic metamateriatéw topologicznych bez
ryzyka, ze fale wrdcg czy tez zaczng propagowacl sie
poprzecznie z powodu niedoskonatosci materiatu.

Topologia zajmuje sie badaniem wtasciwosci, ktdre nie ulegaja
zmianie nawet po zdeformowaniu obiektéw. W izolatorze
topologicznym prad ptynie wzdtuz granic obiektu, a na przeptyw
ten nie maja wptywu niedoskonatosci struktury obiektu. W
ostatnich latach dzieki postepom na polu metamateriatéw udato
sie w podobny sposdb kontrolowaé¢ rozprzestrzenianie sie
Swiatta i dzwieku.

Andrea Alu z CUNY ASRC i profesor Alexander Khanikaev z City
College of New York wykorzystali asymetrie geometryczne do
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stworzenia porzadku topologicznego w metamateriatach
akustycznych. Fale dZzwiekowe rozprzestrzeniaty sie wzdtuz ich
krawedzi i brzegéw. Jednak powaznym problemem byt tutaj fakt,
ze mogty one rozprzestrzeniac¢ sie zaréwno w przdod jak i w tyt.
To zas bardzo zaburzat*o odpornos$¢ materiatu na zaktdécenia i
ograniczato topologiczny porzadek propagacji dZwieku.
Zaburzenia w strukturze materiatu mogty bowiem prowadzié¢ do
odbicia dzwieku.

Najnowsze badania pozwolity na przezwyciezenie tych probleméw.
Ich autorzy wykazali, ze do uzyskania porzadku topologicznego
mozna wykorzystad ztamanie parzystosSci operacji odwrdcenia
czasu (parzystos¢ T), a nie tylko asymetrii geometrycznych.
Dzieki takiemu podejsciu dzwiek rozprzestrzenia sie tylko w
jednym kierunku i jest bardzo odporny na wszelkie
niedoskonatosci materiatu.

»T10 przetxom na polu fizyki topologicznej. Uzyskalismy porzadek
topologiczny dzieki zmianom w czasie, co jest procesem
zupetnie innym i dajacym wiecej korzysci niz cata topologiczna
akustyka opierajgca sie na asymetriach geometrycznych” — méwi
Andrea Alu. ,Dotychczasowe metody wymagaty istnienia kanatu,
ktéry byt wykorzystywany do odbijania dzZzwieku, co znaczaco
ograniczato ich wtasciwosci topologiczne. Dzieki modulacjom
czasowym mozemy uniemozliwi¢ powrdt dzZzwieku i uzyskac¢ silng
ochrone topologiczng”.

Przetomy dokonano dzieki stworzeniu urzagdzenia sktadajgcego
sie z zestawu okraggtych piezoelektrycznych rezonatoroéw
utozonych w strukture powtarzajgcych sie heksagondéw. Catos¢
przypominata plaster miodu. Cato$¢ poditaczono do zewnetrznego
obwodu, ktéry dostarczat sygnat modulujacy odpowiedzialny za
zXamanie parzystosci T.

Co wiecej, catos¢ jest programowalna, co oznacza, ze fale
mozna wystac¢ wieloma réznymi drogami. Jak méwi Alu, wynalazek
ten postuzy do udoskonalenia sonaréw, uktaddéw elektronicznych
wykorzystujgcych dzwiek czy urzadzen do obrazowania za pomoca



ultradzwiekoéw.

Ze szczegbtami badan mozna zapozna¢ sie na %tamach ,Science
Advances”.
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