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Comment s’écoule un superfluide autour d’un obstacle ?  

Etude numérique 
Contexte général –   L’hélium à basse température peut avoir une phase superfluide dans 
lequel il s’écoule sans aucun frottement visqueux [1]. Pour des vitesses d’écoulement assez 
grandes autour d’obstacles, l’hélium peut perdre son caractère superfluide suite à la présence 
de tourbillons qui induisent une force de trainée [2]. La dynamique des écoulements 
superfluides dans une première approche peut être modélisée par l’équation de Schrödinger 
non-linéaire [3]. Cette équation est générique et apparaît aussi dans de nombreux domaines 
de la physique : hydrodynamique, plasma, optique non linéaire, condensation de Bose-
Einstein. Elle s’écrit sous la forme suivante pour la fonction d’onde y :     

         

                                                                                       
                                                                
Objectifs – Le but de ce sujet de stage est de comprendre la dynamique d’un écoulement 
bidimensionnel de superfluide autour d’un obstacle de forme circulaire.  

1) Pour cela, vous développerez un simple code numérique qui résout l’équation de 
Schrödinger non-linéaire à deux dimensions d’espaces par une méthode de différence 
finie. La méthode de différence finie vous a été présentée durant les travaux pratiques 
de méthodes numériques en L3. Vous devrez l’adapter à l’équation de Schrödinger 
non-linéaire. Vous observez qu’au-delà d’une certaine vitesse critique de 
l’écoulement, il apparaît une trainée de vortex (tourbillons) derrière l’obstacle [2].  

2) Vous mesurerez la force trainée sur l’obstacle en calculant le flux de quantité de 
mouvement. Vous essayerez de quantifier la force de trainée en fonction du paramètre 
de contrôle qui est la v vitesse du fluide.  Pour réaliser à bien ce projet, un intérêt pour 
la simulation numérique est nécessaire. 
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