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Effets hydrodynamiques dans les superfluides de polaritons
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Les gaz et liquides quantiques dégénérés sont un champ d’investigation très actif depuis déjà plusieurs décen-
nies. En parallèle, la quête de la condensation de Bose-Einstein dans l’état solide a donné des résultats significatifs,
notamment dans les polaritons excitoniques en microcavité semiconductrice. De récentes expériences ont vérifié
quantitativement le critère de Landau de la superfluidité, c’est-à-dire, un écoulement sans frottement en présence
de défauts [1].

Fig. 1: Densité spatiale des polaritons obtenue à par-
tir de la solution de l’équation de Gross-Pitaevskii.
Le cercle noir correspond à un défaut ponctuel pho-
tonique. Les étoiles rouges (bleues) indiquent les vor-
tex (anti-vortex). Notez que le système n’est pompé de
manière cohérente qu’à l’extérieur de la zone triangu-
laire.

Nous présentons ici, une étude théorique d’un proces-
sus de nucléation de vortex dans un superfluide de polari-
tons s’écoulant autour d’un défaut [2]. Nous concentrons
notre attention sur le cas d’un superfluide de polariton
résonament excité. De nombreux travaux ont montré la
possibilité de génération de paires de vortex-antivortex
dans un superfluide générique. Dans le cas d’un super-
fluide de polaritons excités à résonance, la nature hors-
équilibre du système rend ces observations plus déli-
cates. Nous exposerons une solution permettant de palier
à ces difficultés et permettant l’observation de plusieurs
régimes d’écoulement hydrodynamique. Ces différents
régimes ont récemment fait l’objet d’observations expéri-
mentales [3].

En outre, comme le montre la figure 1, nous avons
trouvé une solution originale qui permet, non seule-
ment la nucléation hydrodynamique de paires vortex-
antivortex au niveau du défaut, mais aussi de piéger ces
vortex pour des temps indéfinis [2]. L’idée directrice est
non pas de chercher à s’affranchir des propriétés de fluide
hors-équilibre qui caractérisent notre superfluide de po-
lariton mais plutôt de chercher à les exploiter. De cette
façon, avec un profil d’excitation adapté, on peut réaliser,
comme le montre la figure 1, un réseau auto-organisé de
vortex et antivortex stable dans le temps. Là encore, des
résultats expérimentaux récents ont mis en évidence la
présence d’un tel phénomène de piégeage [4].
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