Problemes ouverts en turbulence des superfluides : point de vue
d’un expérimentateur
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En dessous d’une température de transition superfluide, certains liquides entrent dans une phase quan-
tique. Ils acquierent alors des propriétés remarquables dont celle de pouvoir s’écouler sans présenter
d’effet visqueux et de concentrer leur vorticité sur des filaments.

Des 1955, Richard Feynman a introduit le concept de “turbulence superfluide”, encore appelé “turbulence
quantique” pour évoquer la dynamique chaotique de ces écoulements, mais il a fallu attendre pres d’un
demi siecle pour qu’expérimentateurs, numeériciens et théoriciens s’emparent en laboratoire de ce concept.

Apres une breve introduction & ’hydrodynamique des superfluides, illustrée par des expériences récentes
menées avec de I’hélium, l'exposé introduira les 3 modeles mathématiques utilisée pour décrire ces
écoulements, puis présentera quelques problémes ouverts concentrant 1’essentiel des efforts actuels. [1, 2,
3, 4]

Figure 1: Résultats de simulations numériques. [GAUCHE] Reconnection de vortex avec une dynamique
de type Biot-Savart (A) et Gross-Pitaevskii (B) (Kursa et al. 2011) - [CENTRE] Pelote de vortex, code
Biot-Savart couplé a Navier-Stokes (Kivotides,2011) [DROITE] Modele continu : Euler et Navier-Stokes
couplé (Lévéque et P.-E.R.)
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