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Active Matter and Collective Motion in Random Media

L’objectif de ce stage et de cette thèse est de comprendre comment le désordre altère, ou empêche,
l’émergence de mouvements collectifs dans les liquide actifs . La thèse pourra être expérimentale ou
combiner expérience et théorie. Elle se situera à l’interface entre physique statistique, physique de la
matière molle et hydrodynamique.

Contexte : La physique de la matière active est née de l’idée que les mouvements coordonnés observés
dans les groupes d’insectes, de poissons, d’oiseaux ou de bactéries pourraient être décrits de façon ana-
logue à l’émergence d’ordre orientationnel en matière condensée (ferromagnétisme, ordre nématique,
etc). Ces dix dernières années la physique de la matière active a trouvé un nouvel essor dans le
développement de matériaux entièrement synthétiques assemblés à partir d’unités motiles. Certains
d’entre eux présentent des propriétés étonnement semblables à celles mesurées dans des groupes massifs
d’animaux.

Objectif : Nous étudierons ces systèmes actifs dits polaires. Les expériences s’appuieront sur un liquide
actif auto-assemblé à partir de collöıdes autopropulsés, [1] et Figure 1. Nous étudierons comment leurs
mouvements collectifs persistent dans des environnements désordonnés. En particulier, nous compren-
drons la formation spontanée de routes éparses quand les particules évitent collectivement les zones de
fort désordre [2].
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FIG. 1: Emergence and suppression of collective motion. a, Stitched fluorescent images of a 7 mm-long colloidal flock
cruising in a rectangular channel. Total number of colloids: 8,500. Dotted rectangle: region in which the velocity measurements
of panel b are performed. Scale bar: 1 mm. b, Close-up on the head of a colloidal swarm propagating past random obstacles
(black dots). The arrows are located at the colloid positions and point along the orientation of their velocity. Obstacle packing
fraction: �o = 2.45 ⇥ 10�2. Scale bar: 100 µm. c, The x-component of the roller current is normalized by J0 measured in an
obstacle-free channel. Jx/J0 is plotted as a function of the fraction of obstacle. Orientational order is suppressed in the shaded
region. Error bars: 1 sd (17 di↵erent flocks).
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FIG. 2: Flock morphology. a, Flock speed normalized by the average roller speed plotted as function of the obstacle
fraction. Error bars: 1 sd (17 flocks per data point). b, Spatial variations of the longitudinal current. The shape of the steadily
propagating flock is readily inferred from the temporal variations of the current averaged in a 25 µm⇥ 1mm rectangular region.
c, Average flock length plotted versus the obstacle fraction. Shaded region: isotropic phase. Error bars: 1 sd (17 flocks per
data point). d, Maximal amplitude of the longitudinal current plotted versus the obstacle fraction (averaged over 17 di↵erent
flocks). Shaded region: isotropic phase. Note that at �?

o both a flock state and a homogeneous isotropic state can coexist.
Error bars: 1 sd (17 flocks per data point).

Figure 1 – Gauche : Troupeau de gnous traversant une rivière dans la Masai Mara Game Reserve.
Image : Andy Rouse. Droite : Troupeau de collöıdes autopropulsés se propageant dans un canal micro-
fluidique décorés d’obstacles circulaires de 5 microns de diamètre (disques noir). Les Flèches indiquent
la position et la direction du mouvement des collöıdes. Image expérimentale extraite de [2]
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