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Les nanoparticules diélectriques piégées dans un vide poussé permettent
d’étudier quantitativement de nombreux aspects de l'interaction lumiére-matiére. En
étant trés bien isolé des vibrations mécaniques de I'environnement, ce systéme
modeéle se comporte comme un oscillateur non-linéaire a 6 degrés de libertés (trans-
lation + rotation), dans un potentiel optique contrélé, et excité par les collisions ther-
miques du gaz. A basse pression, des facteurs de qualité mécaniques tres élevés (
Q ~ 10'""), permettent de mesurer des couples ou des forces avec une grande sen-

sibilité (de I'ordre de 1072!N/4/Hz pour la force, et 3.6 107N, m/+/Hz pour le
couple [1]).

Des mesures expérimentales en accord quantitatif avec nos modéles de dynamique
non linéaire et hors-équilibre de ces oscillateurs ont été réalisées récemment dans
I’équipe. La translation [2] et la rotation [3] de nano-objets simples (spheres, diméres
de sphéres) ont été étudiés. En particulier, un nouveau type de dynamique 1D a été
prédit théoriquement et observé [3] : une zone de bistabilité pour la rotation, ce qui
ouvre la porte a des applications dans le domaine des capteurs.

Ces comportements classiques étant mieux connus, nous passons au régime quan-
tiqgue en refroidissant l'oscillateur (macroscopique) de fréquence €2, vers son état
fondamental, par I'application de protocoles optiques. A tres basse température —
h€Q > kz T — moins d’un phonon thermique peuple I'état fondamental en moyenne,
et une nouvelle physique peut étre étudiée !

Partant de cette expertise, unique en France, le stage consiste a modéliser quantita-
tivement (théorie + numérique) le comportement de ces objets, en rotation a des
vitesses ultra-rapides ( & GH?z), lorsque certains de leur degrés de liberté sont re-
froidis. Le but est ensuite d’étudier l'influence du champ de gravité terrestre sur leur
dynamique.
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