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Pierre-Henri COCQUET, ONERA Toulouse

Vincent MOUYSSET, ONERA Toulouse

Pierre-Alain MAZET, ONERA Toulouse

Mots-clés : Métamatériaux, Equations de Maxwell-Drude-Born-Fedorov.

Les matériaux dont les indices de permittivités et de perméabilités sont simultanéments négatifs ont étés
étudiés théoriquement par V.G. Veselago [4] aux alentours des années 1968 sous le nom de ”matériaux
main-gauche”. Il montre en particulier quelques propriétés exotiques de ce type de milieu comme par
exemple l’inversion de l’effet Doppler ou de l’effet Vavilov-Cerenkov. L’intéret pour ces mileux a été
initié par J.B. Pendry vers les années 2000. En effet, il réussit à construire un ”matériau main-gauche”
via un assemblage périodique de ”Split-Ring-Resonators” [3] et ces structures sont desormais appelées
”métamatériaux”. N’existant pas à l’état de nature, ils sont principalement obtenus par homogénisation
de structures composées de matériaux ”classiques” (voir par exemple [2]). Ainsi, les paramètres physiques
des métamatériaux dépendent de la pulsation et peuvent devenir négatifs au voisinage de certaines pulsa-
tions. Les applications de ces milieux exotiques sont nombreuses. Citons par exemple la cape d’invisibilité,
la super lentille ou encore le ”miroir d’Alice”.
Concernant l’étude mathématique des équations issues de la modélisation physique des métamatériaux,
la principale difficulté provient de la présence d’indices négatifs entrainant une perte de coercivité des
opérateurs de multiplications intervenant dans ces équations. Ainsi les résultats d’analyse classique de
type alternative de Fredholm ne s’appliquent plus tels quels. Dans le cas de matériaux à support compact
d’indices ”négatifs” constants par morceaux, l’existence et l’unicité de solution pour des problèmes de
type Helmholtz a été démontrée dans [1] à l’aide d’un problème de transmission modifié.
Ainsi, dans cette présentation, nous allons nous interesser à l’étude de métamatériaux homogénéisés,
à support compact, dont les indices dépendent de la pulsation w et sont négatifs sur une plage de
fréquences w. Le but est donc d’étudier l’existence et l’unicité de solutions, en présence de métamatériaux
homogénéisés sur un domaine borné Ω, pour les équations de Maxwell-Drude-Born-Fedorov modélisant la
propagation d’ondes électromagnétiques dans les matériaux chiraux [2]. Nous montrerons que l’existence
et l’unicité de solutions pour ce type de systèmes persiste, même en présence de métamatériaux, sous des
hypothèses compatibles avec certains modèles homogénéisés de la litterature [2, 4]. Des exemples issus
de la physique tel qu’un réseau périodique de ”SRR” [3] seront étudiés.
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