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Les nouveaux matériaux: les cristaux «Les nouveaux matériaux: les cristaux « photoniquesphotoniques »»
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Les nouveaux matériaux: les cristaux «Les nouveaux matériaux: les cristaux « phononiquesphononiques »»
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Les nouveaux matériaux: les matériaux «Les nouveaux matériaux: les matériaux « gauchersgauchers »»
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John John PendryPendry (2001)(2001)
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Les nouveaux matériaux: les atomes Les nouveaux matériaux: les atomes ultrafroidsultrafroids

photonphoton
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Les nouveaux matériaux:Les nouveaux matériaux:
le brouillard le plus épais  au mondele brouillard le plus épais  au monde
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des photons, ça marche toujours!des photons, ça marche toujours!



Les milieux naturels: l’imagerie sismique sans source

AA BB

EarthquakeEarthquake

??

MeanMean free free pathpath = 30 = 30 kmkmOilOil!!
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CampilloCampillo &  Paul&  Paul
Science, Janvier 2003

Coda sismiqueCoda sismique
au au 

MexiqueMexique

Science, Janvier 2003



RetrodiffusionRetrodiffusion cohérente des photonscohérente des photons
((AkkermansAkkermans, Maynard 1986) , Maynard 1986) 

L’effet opposition des annauxL’effet opposition des annaux
de Saturnede Saturne
Lyot, 1929Lyot, 1929

MischenkoMischenko 1992

Angle Angle 
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Quantité de mouvement du VideQuantité de mouvement du Vide
induite par l’effet magnétoélectriqueinduite par l’effet magnétoélectrique optiqueoptique

Quantité de mouvement de nulle part?Quantité de mouvement de nulle part?

Collaborateurs: Collaborateurs: 
GeertGeert RikkenRikken et et VojislavVojislav KrsticKrstic (LCMP Toulouse) (LCMP Toulouse) 



L’effet Casimir (1948)….L’effet Casimir (1948)….
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Et encore une idée brillante (Casimir 1956)Et encore une idée brillante (Casimir 1956)
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Couper les fluctuations du vide…..Couper les fluctuations du vide…..
……brise la symétrie de Lorentz……brise la symétrie de Lorentz
……nous introduit de façon ……nous introduit de façon ad hocad hoc àà

une nouvelle longueurune nouvelle longueur
……n’affecte pas la force (observée) de Casimir……n’affecte pas la force (observée) de Casimir
……souffre déjà d’une une controverse pour ……souffre déjà d’une une controverse pour 

expliquer la sonoluminescence,expliquer la sonoluminescence,
initiée par Schwinger (>1980)initiée par Schwinger (>1980)



....11
2
1

3
4)bulle( 43

0
33

cakcdaE ω
ε

π ∝⎟
⎠

⎞
⎜
⎝

⎛ −≈ ∫ hk = 10 Mev
Sonoluminescence?

Schwinger 1980,

)(

2
)4(

2
)(

)2(
2/22 dp

p

dpx
kxd

d

pd

p
d

d

>
⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛Γ

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −

Γ
=+

−

−∫
ππ

k
(+ ∞)(+ ∞)

0)bulle(
1

3
0⎯⎯ →⎯
−=

=
=

p
d
xE

Milton & Ng 1997 

( ) ( ) )2/(
2/12/)(

2
12

1
2

1

11
γ

γγ

γπ γ

γ >
−+ΓΓ−

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ +−

Γ
=

−

−−

<< ∫∫ d
ddd

d

dd

dd

d

y

d

x yx
yx

a
Ndd dayax 1536

)1(23
4

23 2

7
37

22
33 −

+⎯⎯→⎯
−

−

=
=<< ∫∫

ε
π
α

γyx
yx ((-- ∞)∞)

énergie de Casimir avec N dipôles dans la sphère (Brevik, 1999; Barton 1998)
Un transfert ME en milieu infini ?????



Milieux bi anisotropesMilieux bi anisotropes
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Calcul de perturbation de Calcul de perturbation de E x BE x B du videdu vide
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L’effet «L’effet « FeigelFeigel » dans la géométrie de Casimir» dans la géométrie de Casimir
Van Tiggelen, Van Tiggelen, RikkenRikken, , KrsticKrstic, PRL, 2006, PRL, 2006

L= 10 µm, d=5 µm: L= 10 µm, d=5 µm: 
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L’effet «L’effet « FeigelFeigel » pour une sphère magnétoélectrique» pour une sphère magnétoélectrique
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Le calcul de Le calcul de ββ……….………. (Polarisation des photons)(Polarisation des photons)
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FeGa0FeGa03 :3 :: a=10 µm, gE: a=10 µm, gE00BB00 = 10= 10--4  4  → → v =v = 10 10 --15 15 nm/snm/s
(immesurable)(immesurable)

a=1 nm                        → a=1 nm                        → v =v = 10 10 --3 3 nm/snm/s
(80 nm en une journée)(80 nm en une journée)(1 molécule)(1 molécule)

Coupure:    FeGaOCoupure:    FeGaO3: 3: 78 m/s78 m/s



ConclusionsConclusions

1. Transfert de la quantité de mouvement du «1. Transfert de la quantité de mouvement du « videvide » à la matière,» à la matière,
gérable par des champs électromagnétiques externesgérable par des champs électromagnétiques externes

2. L’effet est beaucoup plus faible que la première estimation2. L’effet est beaucoup plus faible que la première estimation

PerspectivesPerspectives

1. Théorie quantique pour la matière?1. Théorie quantique pour la matière?



2. un rêve de Pasteur pourrait enfin se réaliser…2. un rêve de Pasteur pourrait enfin se réaliser…
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