
Détermination des facteurs de transmission par méthode balistique à l'interface
entre deux milieux non snelliens: application aux milieux anisotropes uniaxes

Motivations de l’étude:

* Transfert radiatif dans les cristaux uniaxes

- équation de transfert radiatif correspondante dans la matière (luminance
« anisotrope » invariante, coefficient d’absorption, fonction source)
- propriétés thermo-optiques variables
- transfert radiatif entre deux milieux uniaxes (pb de transmission/réflexion)

Généralisation de ce qui existe en isotrope à l’anisotrope

⇒
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Equivalence optique entre un cristal et un milieu isotrope mobile
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* Quadri-impulsion d’un photon évoluant dans un milieu mobile isotrope d’indice 
n > 1, perçue par un observateur au repos dans ce milieu:
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Equivalence optique entre un cristal et un milieu isotrope mobile

ν: fréquence du photon perçue par un observateur dans le milieu mobile
Θ, Φ:  angles de propagation du photon perçus par le même observateur
β: rapidité du milieu mobile perçue par l’observateur dans le vide
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Equivalence optique entre un cristal et un milieu isotrope mobile

Energie et direction apparentes du photon perçues par l’observateur dans le vide:
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Equivalence optique entre un cristal et un milieu isotrope mobile

Transformation entre les systèmes de coordonnées:
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Equivalence optique entre un cristal et un milieu isotrope mobile

Métrique de Finsler associée:
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Principe de Fermat à temps de parcours stationnaire
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Loi de Descartes généralisée
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* Cas général d’axes optiques non confondus avec l’axe géométrique:

η facteur d’anisotropie:
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Lois de la transmission et de la réflexion
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Transmission extraordinaire/extraordinaire: 1



Transmission extraordinaire/extraordinaire: 2



Illustration transmission extraordinaire/extraordinaire



Facteurs de réflexion/transmission par voie électromagnétique

* Milieux isotropes:
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Facteurs de réflexion/transmission par voie électromagnétique

* Milieux anisotropes uniaxes: champ électromagnétique en polarisation parallèle
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Equation de conservation de la quadri-impulsion: 1
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Equation de conservation de la quadri-impulsion: 2

Impulsion d’un photon dans un milieu isotrope d’indice
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Equation de conservation de la quadri-impulsion: 3

densité d’énergie d’interaction photon-interface

densités d’énergie et impulsion induite

facteurs de réflexion et transmission
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Equation de l’énergie: ( ) Etnr-1n 0
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Equations de l’impulsion projetées sur les 3 axes:
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Propriétés des facteur de réflexion/transmission
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Energie d’interaction photon-interface

Facteur de réflexion Energie d’interaction
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Généralisation aux cristaux uniaxes
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Généralisation aux cristaux uniaxes

Valeur du facteur de réflexion dans le cas le plus général:
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- pour des rayons incidents évoluant dans le cône de transmission du milieu 1 vers le milieu 2, 
les facteurs de réflexion et transmission sont:

associés à une quasi-particule parallèle à l’interface, d’impulsion: 

si et seulement si et

,

* Cas n° 1:



Valeur du facteur de réflexion dans le cas le plus général:

- pour des rayons incidents dans le cône de transmission du milieu 1 vers le milieu 2, si

associés à une quasi-particule d’impulsion parallèle et d’impulsion normale: 

,

* Cas n° 2:

ou0r*
12< (respectivement t), les facteurs de réflexion et transmission sont1r*

12>
déduits des règles de réciprocité ( ) ( )ξξ t212i121 rr →→ = et ( ) ( )ξξ t212i121 tt →→ =

( )

( ) ξαξξ

ξαξξ

ˆcost
N
N--cosrˆcos

Nn
P

ˆsint
N
N--sinr-ˆsin

Nn
P

t212
i1

t2
1i112i1

i12

z

t212
i1

t2
1i112i1

i12

x

→→

→→

+=

=

* Cas n° 3:

- pour des rayons incidents hors du cône de transmission, il y a réflexion totale avec
( ) 1r i121 =→ ξ et ( ) 0t i121 =→ ξ

associés à une quasi-particule d’impulsion parallèle et d’impulsion normale: 

ξα i11i12x cossinNn2p =+ et ξα i11i12z coscosNn2p =+



z = 0

z = d

milieu 2

milieu 1

milieu 1

Cas d’axe optiques confondus avec l’axe géométrique:

Milieux uniaxes:

Milieux isotropes:

,

z = 0

z = d

milieu 2

milieu 1

milieu 1



5.1ε' 2 =⊥
0.22=η °= 0.302α

Caractéristiques des cristaux :

Facteur de transmission Energie d’interaction
photon-interface

°= 0.601α0.21=η0.2ε' 1 =⊥



0.2ε' 2 =⊥
0.22=η °= 0.602α

Caractéristiques des cristaux :

Facteur de transmission Energie d’interaction
photon-interface

iablevar1=α0.21=η5.1ε' 1 =⊥
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