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Abstract:  

In this set of lectures, the speaker will present an overview of the research work of his group 
on electromagnetic and  semiconductor metamaterials with extreme material parameters. 
The  speaker  will  discuss  the  tunneling  of  electromagnetic  waves  through  ultranarrow 
irregular  channels  filled with metamaterials with permittivity near  zero, and highlight  the 
unusual potentials of metamaterials with either extreme anisotropy or very  large  index of 
refraction.  In particular,  the  speaker will  show how  the extreme anisotropy property  can 
enable waveguiding with no diffraction, and illustrate how this property can be instrumental 
to boost the interaction between electromagnetic waves with matter, and permit quantum 
levitation and a dramatic enhancement of  the Cherenkov emission by a beam of charged 
particles.  Finally,  the  speaker will discuss  the  exotic physics  and potential  applications of 
novel  quantum  metamaterials  based  on  graphene  and  semiconductor  superlattices, 
wherein the electron waves are super‐collimated along a preferred direction of motion. 
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