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Μια από τις εφαρµογές των νανοδοµηµένων υλικών είναι η παγίδευση σωµατιδίων και ατόµων στο τοπίο του 

οπτικού δυναµικού που δηµιουργείται κατά την αλληλεπίδραση µιας νανοδοµής µε προσπίπτουσα 

ηλεκτροµαγνητική ακτινοβολία. Για τη µελέτη της παγίδευσης σωµατιδίων ή/ και ατόµων κοντά σε µια 

νανοδοµή, υπολογίζουµε την ηλεκτροµαγνητική δύναµη που ασκείται στο σωµατίδιο µέσω του τανυστή 

Maxwell καθώς και το ηλεκτροµαγνητικό πεδίο γύρω από το σωµατίδιο µέσω της θεωρίας πολλαπλής σκέδασης. 

Για τη πλήρη µελέτη της παγίδευσης κοντά σε µια νανοδοµή απαιτείται και ο υπολογισµός της δύναµης Casimir 

– van der Waals που ασκείται στο σωµατίδιο/ άτοµο. Η τελευταία υπολογίζεται µέσω εφαρµογής του 

θεωρήµατος διακυµάνσεων - απωλειών και της συνάρτησης Green του ηλεκτροµαγνητικού πεδίου. Βασισµένοι 

στα παραπάνω υπολογιστικά εργαλεία υπολογίζουµε τις συνθήκες παγίδευσης ενός νανοσωµατιδίου κοντά σε 

ένα µεταλλικό µεταϋλικό µέσω διέγερσης επιφανειακών πλασµονίων καθώς και της παγίδευσης ενός αραιού 

συµπυκνώµατος Bose - Einstein κοντά σε ένα διηλεκτρικό µεταϋλικό µέσω αρνητικής διάθλασης. Για την 

τελευταία περίπτωση υπολογίζουµε και τις καταστάσεις του συµπυκνώµατος µέσω επίλυσης της εξίσωσης Gross 

– Pitaevskii. Επίσης αποδεικνύουµε αριθµητικά ότι όταν ένα σωµατίδιο εµβαπτιστεί σε ένα ακτινοβολούµενο 

µεταϋλικό αρνητικού δείκτη διάθλασης το σωµατίδιο δέχεται αντίστροφη πίεση από την ακτινοβολία λόγω 

αντίθετης φοράς της φασικής ταχύτητας σε σχέση µε τη φορά της ροής της ενέργειας. Τέλος εξετάζουµε τρόπους 

µε τους οποίους µπορούµε να δηµιουργήσουµε απωστική δύναµη Casimir ανάµεσα σε δύο επιφάνειες όταν οι 

τελευταίες καλυφθούν από περιοδικά νανοδοµηµένα υµένια από µαγνητικά και µη, µέταλλα. 
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