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Dualité onde corpuscule macroscopique a 2 corps : source du
chaos.
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En 2005, Yves Couder [1] mettait en évidence une expérience peu commune : une goutte d’huile
silicone déposée sur un bain du méme liquide vibré verticalement peut étre maintenue indéfiniment en
lévitation. Plus surprenant encore, dans une certaine gamme de parametres la gouttelette se met a avancer
spontanément a la surface du bain, en ligne droite. Les impacts réguliers de la goutte a la surface du bain
créent des ondes quasi-stationnaires de type ondes de Faraday [2]; ondes qui elles-méme « guident > la
goutte. Cet objet constitué de la gouttelette et du champ d’onde, ni totalement particule, ni totalement
onde, s’appelle par métonymie un marcheur : les rebonds successifs de la gouttelette sont tels les pas
réguliers d’'un marcheur et I'on dit ainsi que la goutte marche sur le bain. Cette expérience déclenchait
des interrogations sur la nature de 'interaction entre la goutte et le champ d’onde, autrement dit sur la
nature corpusculaire ou ondulatoire d’un marcheur. Ces objets sont, depuis, étudiés en tant qu’analogues
hydrodynamiques & la mécanique quantique (HQA, Hydrodynamic Quantum Analogue)[3].

Ici, nous tentons de comprendre les différences de nature entre un objet classique fortement couplé onde
et corpuscule (ici un marcheur) et les propriétés ondes/corpuscules au niveau quantique. Les interactions
a deux corps sont particulierement révélatrices du comportement dual des marcheurs. Les marcheurs
interagissent entre eux via le champ d’onde a la surface du bain. Les ondes générées par le premier créent
une force sur le second marcheur : les marcheurs sont déviés de leur marche en ligne droite. L’interaction
est purement ondulatoire.

Le plus souvent, les marcheurs sont simplement déviés, on dit qu’ils sont diffusés. D’autre fois, des
états liés apparaissent avec des orbites ou des promenades ol les marcheurs se rapprochent puis s’éloignent
a intervalles réguliers I'un de I'autre tout en progressant dans la méme direction. Enfin de plus rares mais
aussi plus complexes interactions sont observées.

Nous avons mis en évidence expérimentalement la nature chaotique de cette interaction. Les trajec-
toires finales des marcheurs, bien que déterministes, sont extrémement sensibles aux parametres initiaux.
La nature chaotique de cette interaction est die a la dynamique verticale de rebond de la gouttelette.
Pour étudier numériquement 'effet de la dynamique verticale de rebond, nous avons bati deux modeles
simples, le premier dit modele strobé ou les gouttes rebondissent a intervalle de temps fixé et le second
un modele de balle inélastique, ou la goutte est éjectée du bain lorsque 'accélération de ce dernier est
inférieure a —g. Ces modeles numériques permettent de comprendre quels sont les parametres cruciaux
influant sur le comportement chaotique ou non observé chez les marcheurs.
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