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Dynamique des vortex dans un modèle non local de superfluide
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Les vortex quantiques sont les objets essentiels à l’établissement du régime de la turbulence superfluide
[1]. Microscopiquement, ils sont communément décrits par l’équation de Gross-Pitaevskii, qui donne la
dynamique du paramètre d’ordre Ψ du superfluide en interaction à deux corps locale (i.e. avec un pseudo-
potentiel delta de Dirac) [2]. Cette approche permet de décrire des phénomènes essentiels tels que la
reconnexion entre vortex [3]. Cependant un modèle en interaction locale n’explique pas la relation de
dispersion observée expérimentalement [4] dans l’Hélium superfluide, qui est marquée par un minimum
roton [5]. De plus en négligeant les variations de densité à l’échelle de la longueur d’interaction, ce modèle
ne peut décrire précisément le coeur des vortex.

Nous étudions l’influence d’un modèle à pseudo-potentiel non-local sur la structure interne des vortex
et sur le phénomène de reconnexion. Pour cela, nous utilisons une généralisation de l’équation de Gross-
Pitaevskii [6] en interaction non-locale qui permet de reproduire la relation de dispersion observée avec
le minimum roton :
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où m et a sont respectivement la masse et la longueur de diffusion de l’atome d’hélium, ? le produit de
convolution et θa un potentiel d’interaction de taille typique a. L’équation 1 est intégrée dans une bôıte
périodique par une méthode pseudo-spectrale avec déaliasing. Nous nous concentrons sur une condition
initiale particulière constituée de deux vortex perpendiculaires et étudions leur reconnexion.

Nous comparons les cas local et non-local d’abord dans la structure interne des vortex stationnaires,
où le cas non-local présente une échelle de longueur nouvelle par rapport au cas local. Nous continuons la
comparaison des deux modèle à travers l’étude de la reconnexion. L’implémentation d’un algorithme de
tracking 3D nous permet de nous intéresser à l’évolution de la longueur des vortex, ainsi qu’à l’énergie
cinétique qu’ils portent. Enfin, nous observons des ondes hélicöıdales le long des vortex que nous ca-
ractérisons à l’aide d’une étude géométrique.
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