8. UN RESEAU PLASMONIQUE constitué de points gravés surune sur-
face métallique (a] fournit un autre exemple d'invisibilité par réaction.
Larrivée d’ondes électromagnétiques (fléche rouge] crée des ondes
électroniques de surface nommées plasmons. Comme le montrent la

estdfia sa courbure: comme avec unelen-
tille convexe, une image virtuelle agran-
die est créée en avant de la lentille. Et
elle a montré que le dispositif fonctionne
aussi comme une cape d’invisibilité : sous
certaines conditions (pour certaines lon-
gueurs d’onde), il réagit a la présence des
champs magnétiques et des dipdles élec-
triques atomiques d"un objet et efface ainsi
le champ électromagnétique associé a ce
dernier (voir la figure 7). Le principe fonc-
tionne aussi avec tout grand ensemble de
dipoles atomiques, mais a une longueur
d’onde précise et pour une cape homo-
gene de permittivité négative ou d'indice
de réfraction égal a 1.

Invisibilité
par réaction
Pour comprendre cette forme d'invisibilité,
on peut la encore utiliser la méthode géo-
métrique de J. Pendry. Comme ce dernier
I'a fait remarquer, considérer un indice néga-
tif revient a replier une portion de l'es-
pace pour la faire disparaitre. Dans le cas
présent, le repliement se fait vers l'exté-
rieur, de sorte que le dip6le électrique ou
la myriade de dipdles atomiques dont est
formé un objet disparaissent non pas der-
riere cette cape d'invisibilité, mais devant...
Le dispositif n'a pas encore été réalisé, mais
il pourrait en principe rendre presque invi-
sible tout objet dont la réponse électroma-
gnétique serait analogue a celle d'un
ensemble de dipdles. Sa réalisation, qui
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demande unindice de réfraction proche de
-1, reste pour le moment un défi technique.

Quels types d'invisibilité avons-nous
présenté a ce stade? La cape d'invisibilité
de J. Pendry et la lentille de V. Veselago
sont deux cas d'invisibilité par réfraction.
La premiere a pour effet de créer un indice
deréfraction anisotrope positif (produit de
la permittivité et de la perméabilité, qui
sont ici deux ensembles de neuf nombres
positifs) et la seconde un indice de réfrac-
tion isotrope négatif. Quantala lentille par-
faite cylindrique, supposée étre caractérisée
par un indice de réfraction proche de -1,
elle crée une invisibilité par réaction. Ce
type d'invisibilité par réaction peut aussi
étre réalisé par des structures en échi-
quier dont les cases alternent des indices
positifs et négatifs: la réaction consiste alors
enla création de plasmons (des ondes élec-
troniques de surface) qui vont absorber
'onde électromagnétique incidente, puis
larestituer en arriere du dispositif, les cases
d’indice négatif permettant un repliement
de I'espace sur lui-méme.

Nous voyons que les types d’invisi-
bilité tendent a se multiplier et s’éten-
dent a tous les types d’ondes. D’une
maniére générale, c’est I'art de la confor-
mation a volonté du champ électromagné-
tique quine cesse de s’enrichir d’année en
année. I se fonde surl'invariance de forme
des équations fondamentales de la phy-
sique, et définit un nouveau modele en
physique des ondes: celui de la physi-
que transformationnelle. |

Muamer Kadic, Institut Fresnel

simulation numérique (b et c] et les mesures (d), ces plasmons absor-
bent I'onde incidente et, grace aux stries gravées a l'arriére qui font
office de miroir, la restituent intacte — malgré la courbure du miroir
qui, en I'absence du réseau plasmonique, I'aurait déformée.
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