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Résumé du sujet :

(a)

Figure 1: Figure reproduite de la référence [3] illustrant des analogues quantique hydrodynamique constitués par
une goutte rebondissant sur un bain.

La dualité onde-corpuscule est au cceur de la mécanique quantique. En 2005 Yves Couder et Emmanuel Fort [1,2]
découvrent un systeme hydrodynamique classique qui exhibe cette dualité onde corpuscule. Ce systeme est constitué
d’un bain mis en vibration a une amplitude se situant juste en dessous du seuil de Iinstabilité paramétrique de
Faraday, et d’'une goutte qui rebondi sur ce bain sans coalescer. La perturbation créée par cette de la goutte avec le
bain permet de franchir localement le seuil de Faraday et aboutit donc a la création d’une onde de surface intimement
liée a la dynamique de la goutte [3]. Dans certains régimes, les décalages de phase entre la goutte et 'onde qu’elle crée
aboutit a son déplacement. Celle-ci est alors transportée par son onde, conformément au modele de ’onde pilote
imaginé par De Broglie pour la mécanique quantique [4-5]. Dés lors, de nombreux groupes, dont ceux de Yves
Couder et Emmanuel Fort a PESPCI et John Bush au MIT, se sont intéressés a reproduire avec ce systéme
classique des expériences de mécanique quantique tels que 'effet tunnel [6], le mirage quantique [7] ou encore
la diffraction par des fentes d’Young [2]. Néanmoins, ce systéme est intrinsequement 2D alors que la mécanique
quantique est par essence 3D, ce qui limite fortement certaines analogies.

Dans cette thése nous investiguerons théoriquement et expérimentalement la possibilité de créer des
analogues hydrodynamiques de la mécanique quantiques en 3D. Ce projet sera conduit en collaboration
étroite avec le Professeur John W. M. Bush du département de Mathématique du MIT.
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