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Vers un séparateur de faisceau pour les gouttes marcheuses
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La dualité onde-corpuscule reste difficile à concevoir pour la plupart des physiciens réalistes. En
2005, la découverte d’un objet macroscopique dual, à la fois onde et particule, avait soulevé des espoirs
importants. Cet objet, un marcheur, est une petite goutte rebondissant sur un bain vibré verticalement.
Les rebonds successifs créent des ondes à la surface du bain qui guident en retour la gouttelette [1,2,3].

Malgré quelques analogies intéressantes, notamment sur la quantification des rayons orbitaux dans
un potentiel harmonique [4], ou bien sur l’occupation d’une cavité circulaire [5], certains résultats fonda-
mentaux de la mécanique quantique n’ont pas été retrouvés. La diffraction par deux fentes par exemple
est différente chez les marcheurs. Au delà de l’expérience des fentes d’Young, d’autres expériences de
mécanique quantique (Hong-Ou-Mandel, intrication,...) ne sont pas accessibles pour les marcheurs pour
une raison technique : il n’existe pas de séparateur de faisceau de marcheurs.

Nous investiguons deux configurations expérimentales pour séparer un faisceau de marcheurs. La
première configuration est la passage au dessus d’une barrière submergée. Nous montrons que le fran-
chissement de la barrière n’est pas uniquement lié à l’énergie cinétique du marcheur mais dépend aussi
des autres paramètres de phase. La seconde configuration est symétrique à la précédente. Le marcheur
passe au dessus d’une fente plus profonde. La vibration verticale est réglée de telle sorte qu’une onde
stationnaire (onde de Faraday) soit piégée dans la fente. Les marcheurs rebondissent sur la pente de
l’onde de Faraday qui sépare le faisceau.

Nous mettons l’accent sur la reproductibilité de cette expérience.
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Figure 1. Schéma expérimental (a) L’accélération du pot vibrant est Γ cos(Ωt). Le bain est protégé des courants
d’air par un couvercle. (b) and (c) vue de dessus. (b) Les marcheurs traversent ou sont réfléchis par la barrière
(ligne blanche). (c) Les marcheurs sont déviés lors de leur passage au dessus de la fente (ligne noire).
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