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En reprenant les travaux de Satyendranath Bose, Albert Einstein prédit vers les années 1925 qu’un
gaz parfait de bosons devait subir une transition de phase si sa densité devenait suffisamment grande,
caractérisée par le fait qu’une part significative de ces bosons devrait s’accumuler dans un même état
fondamental : c’est ce que l’on appelle aujourd’hui un condensat de Bose-Einstein. Autrement dit, la
distribution statistique de Boltzmann est remplacée par une nouvelle distribution.

Nous présenterons dans cet exposé une modélisation stochastique pour la dynamique de tels systèmes.
Celle-ci consiste en une généralisation de l’équation de Gross-Pitaevskii, qui vise à modéliser les effets
d’une température non nulle ([1]). Cette modélisation prend la forme d’une équation aux dérivées par-
tielles stochastiques qui peut cependant se ramener à une équation différentielle stochastique ordinaire. Il
s’agit plus précisément d’une dynamique de Langevin amortie non-réversible. Celle-ci contient plusieurs
échelles temporelles. La plus petite correspond à la dynamique purement Hamiltonienne qui est donnée
par la modélisation de Gross-Pitaevskii, et qui correspond au cas de la température nulle.

À une échelle de temps plus longue, des dynamiques métastables peuvent apparâıtre. C’est le cas lorsque
l’énergie du système possède plusieurs minima locaux, ce qui peut notamment être le cas lorsque le
condensat est mis en rotation. Un tel exemple est donné en Figure 1. Dans ce cas, et dans la limite

Figure 1: Exemple d’équilibres métastables d’un condensat en rotation

basse température, le système reste longtemps proche d’un minimum local avant de changer de bassin
d’attraction pour un autre minimum local.

Dans la but d’étudier cette dynamique complexe, nous présenterons dans un premier temps un schéma
numérique inspiré de [2], qui repose sur une discrétisation spectrale. Nous présenterons ensuite quelques
résultats numériques sur l’analyse de cette dynamique métastable, notamment à l’aide de l’algorithme
AMS ([3]).
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