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一、 [bookmark: NESEI_T_XM_BASEINFO]项目基本情况
	提名者
	浙江大学

	项目名称
	中文名
	电磁隐身衣的机理及实验研究

	
	英文名
	Research on mechanism and experimental validatation of invisibility cloak

	主要完成人
	陈红胜，郑斌，徐速，沈炼，王华萍，章献民

	主要完成单位
	浙江大学




[bookmark: NESEI_T_XX_PARTICULAR]三、项目简介
	（限1页，限1200字）
“隐身衣（斗篷）”作为一种新型电磁隐身技术，是本世纪信息、物理、材料等学科交叉的前沿和研究热点，相关研究成果多次被《科学》评为十大科技突破，必将对我国科技发展与国防安全产生重大影响。传统隐身技术主要通过吸波实现隐身，而隐身衣则是通过控制电磁波绕过物体来实现透明隐身。尽管隐身衣具有诱人的应用前景，但面临如下重大挑战：1）隐身衣与电磁波相互作用的物理机理尚不明确；2）隐身衣的构成参数苛刻，导致设计和制备困难；3）隐身衣的工作频带窄，难以实现宽频隐身。针对上述重大挑战，该项目在国家自然科学基金等项目资助下，对隐身衣这一新型隐身技术开展了系统研究，取得如下主要科学发现：

1、在理论上深刻揭示了隐身衣与电磁波相互作用的物理机理。率先从电磁波方程出发，给出了隐身衣散射的理论解析解，严格证明了完美隐身衣散射截面为零，一举解决了传统光线法中存在的奇点问题。进一步地，提出了单基站和多基站组网雷达探测系统下隐身衣的设计策略，给出了定量评价不同探测场景下隐身效果的方法，解决了传统光路法无法定量分析隐身衣效果的难题。

2、针对隐身衣因参数苛刻而难以实现的挑战，创新性地提出了均匀变换光学隐身设计新方法。该方法突破了以往隐身衣设计需要无穷多种材料参数才能实现的苛刻要求，仅需要有限几种材料参数即可实现隐身衣，显著降低了隐身衣设计和制备的难度。在此方法指导下，设计构建了色散平缓、性能优异的非谐振闭合环隐身微结构单元。在此基础上，提出并验证了全极化多频隐身和全向柱体隐身新方法。该研究突破了隐身衣设计和制备的关键科学难题。

3、针对隐身衣工作频带窄的瓶颈，提出了大尺度宽频隐身的设计新思想。摒弃了传统的“透射波相位保持一致”的设计理念，提出了波矢空间相位排布新方法，将隐身尺寸从微米量级提升至分米量级，首次实现了自然光下对动物的大尺度隐身。该研究为实现大尺度可实用的隐身器件打下了坚实的基础。

该项目的5篇代表论文发表在《Physical Review Letters》，《Nature Communications》等国际知名期刊上，共被他引688次，其中2篇论文入选ESI高被引论文。相关研究成果被隐身衣先驱者、美国科学院院士Pendry爵士评价为“一个真正的进步”、入选我国《科学发展报告》代表性研究成果、被《自然》、《科学》、《自然-中国》、《科学美国人》、《麻省理工学院技术评论》等专题报道。项目第一完成人在国内外学术会议上做特邀报告52次，自2014年起连续六年入选爱思唯尔（Elsevier）公布的中国高被引学者榜单。2016年，为纪念隐身衣变换光学理论提出十周年，项目第一完成人作为亚洲唯一受邀者与隐身衣领域先驱者Pendry和Smith教授共同组织了Journal of Optics的“变换光学”专辑。
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[bookmark: NESEI_PAPER]六、代表性论文（专著）目录（不超过5篇）
	序号
	论文（专著）
名称/刊名/作者

	1
	Electromagnetic Wave Interactions with a Metamaterial Cloak/ Physical Review Letters/ Chen, Hongsheng; Wu, Bae-Ian; Zhang, Baile; Kong, Jin Au

	2
	One-Directional Perfect Cloak Created With Homogeneous Material/ IEEE Microwave and Wireless Components Letters/ Xi, Sheng; Chen, Hongsheng; Wu, Bae-Ian; Kong, Jin Au

	3
	Multi-Band and Polarization Insensitive Metamaterial Absorber/ Progress In Electromagnetics Research/ Huang, Liang; Chen, Hongsheng

	4
	Experimental Demonstration of a Free-Space Cylindrical Cloak without Superluminal Propagation/ Physical Review Letters/ Xu, Su; Cheng, Xiangxiang; Xi, Sheng; Zhang, Runren; Moser, Herbert O.; Shen, Zhi; Xu, Yang; Huang, Zhengliang; Zhang, Xianmin; Yu, Faxin; Zhang, Baile; Chen, Hongsheng

	5
	Ray-optics cloaking devices for large objects in incoherent natural light/ Nature Communications/ Chen, Hongsheng; Zheng, Bin; Shen, Lian; Wang, Huaping; Zhang, Xianmin; Zheludev, Nikolay I.; Zhang, Baile
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八、主要完成人情况表
	姓    名
	陈红胜
	排名
	1

	技术职称
	教授

	工作单位
	浙江大学

	完成单位
	浙江大学

	
	

	对本项目重要科学发现的贡献：（限300字）
本项目的首要参与和完成人，科研课题的申请和负责人，参与所有论文的撰写发表。是代表性论文1，2的第一作者，代表性论文1，3，4的唯一通讯作者，代表性论文2，5的共同通讯作者，是创新点1-3的主要贡献者。
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	姓    名
	郑斌
	排名
	2

	技术职称
	副教授

	工作单位
	浙江大学

	完成单位
	浙江大学

	
	

	对本项目重要科学发现的贡献：（限300字）
是创新点3的主要贡献者之一，主要贡献为可见光频段隐身器件的设计与实现，是代表性论文5的第二作者。





	姓    名
	徐速
	排名
	3

	技术职称
	副教授

	工作单位
	吉林大学

	完成单位
	浙江大学

	
	

	对本项目重要科学发现的贡献：（限300字）
是创新点2的主要贡献者之一，主要贡献为微波柱体隐身器件的设计与实验验证，是代表性论文4的第一作者。





	姓    名
	沈炼
	排名
	4

	技术职称
	助理研究员

	工作单位
	浙江大学

	完成单位
	浙江大学

	
	

	对本项目重要科学发现的贡献：（限300字）
是创新点3的主要贡献者之一，主要贡献为可见光频段隐身器件的理论分析与实验验证，参与发表代表性论文5，列第3位。




	姓    名
	王华萍
	排名
	5

	技术职称
	副教授

	工作单位
	浙江大学

	完成单位
	浙江大学

	
	

	对本项目重要科学发现的贡献：（限300字）
是创新点3的贡献者之一，主要贡献为可见光频段隐身器件的理论分析与实验验证，参与发表代表性论文5，列第4位。
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	姓    名
	章献民
	排名
	6

	技术职称
	教授

	工作单位
	浙江大学

	完成单位
	浙江大学

	
	

	对本项目重要科学发现的贡献：（限300字）
是创新点3的贡献者之一，主要贡献为可见光频段隐身器件的实验结果分析，参与发表代表性论文5，列第5位。
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