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Une antenne monopdle magnétique

Les monopdles magnétiques sont des particules hypothétiques qui portent un seul péle ma-
gnétique, contrairement a tous les autres objets magnétiques qui se présentent sous la forme
de paires de péles magnétiques. Le concept de monopédle magnétique a été proposé pour la
premiére fois par Paul Dirac dans les années 1930 et a fait I'objet de nombreuses recherches
théoriques et expérimentales au cours des décennies suivantes. Pour autant, malgré de nom-
breuses recherches expérimentales, les monopdles magnétiques n‘ont pas encore été observés
dans l'univers de fagon certaine.

C’est pour cette raison que ces derniéres années, plusieurs méthodes ont été proposées pour étu-
dier les monopdles magnétiques, notamment l'utilisation d’accélérateurs de particules a haute
énergie, de détecteurs de rayons cosmiques, ou encore la recherche de « traces » de monopdles
magnétiques dans certains matériaux.

Pour contribuer a cet effort, des chercheurs de I'INSP, avec des collégues de l'institut Langevin,
ont proposés un nouveau type d’antenne électromagnétique se comportant comme un mono-
pble magnétique.

En effet, 135 ans aprées la premiere antenne radio de Heinrich Hertz, ils ont démontré qu’une struc-
ture aussi simple qu’une fente dans une couche métallique semi-infinie pouvait exalter localement
le champ magnétique. Cette densité d’énergie renforcée du champ magnétique optique est par
ailleurs constituée d’une seule orientation, constituant un seul péle, contrairement aux dipoles por-
tant deux pbles opposés. lls décrivent également comment ce monopéle oscille dans le temps alter-
nant les orientations nord-sud, ce qui permet a cette antenne de rayonner sa lumiére efficacement
a partir de ce p6le unique, de la méme maniére que le font les antennes électriques monopolaires
couramment utilisées dans les télécommunications.

En outre, les chercheurs ont confirmé que ce comportement s‘applique a I'ensemble du spectre
électromagnétique, couvrant des gammes allant de l'ultraviolet aux fréquences GHz. Enfin, en ap-
pliquant le théoreme de Gauss au champ magnétique optique, ils ont clairement identifié la pré-
sence d’une charge magnétique unique au coeur de cette antenne, démontrant sans ambigiité le
caractere monopolaire magnétique de cette structure. La présence de cette charge a des impli-
cations significatives, notamment sur la possibilité de manipuler localement la perméabilité ma-
gnétique du matériau, ouvrant ainsi des opportunités pour la manipulation de I'indice optique a
I’échelle nanométrique.

Figure

Une nanostructure photonique créée dans une
couche d’or semi-infinie présente le compor-
tement d’un monopdble magnétique, ayant un
unique péle de champ magnétique orienté dans
une seule direction et contenant une charge ma-
gnétique unique en son sein.




Ces résultats offrent donc un nouveau modele pour I'étude fondamentale des particules monopodles
magnétiques. lls fournissent également un nouvel outil aux applications variées dans de nombreux
domaines de recherche et de I'industrie, aussi bien a I'échelle nanométrique que macroscopique.
Parmi ces applications, on peut mentionner I'étude des interactions entre la lumiere et la matiere, la
réalisation d’expériences de résonance magnétique nucléaire a I'échelle nanométrique, la concep-
tion de métamatériaux a indice négatif, ainsi que la création de nouveaux systémes de radiofré-
qguences pour les télécommunications et I'imagerie médicale.

Cet article a été choisi comme couverture du journal ACS Photonics.
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