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La découverte de l’effet Hall quantique, dans les années 1980, a ouvert le champ des
phases topologiques de la matière. L’intérêt pour ces systèmes a été renouvelé en 2005, avec
la découverte d’un nouveau type d’isolant topologique [1], cette fois dans un système
invariant par renversement du temps (contrairement à l’effet Hall quantique, qui n’a lieu que
sous un fort champ magnétique), donnant lieu à une intense activité théorique et
expérimentale. Bien que découverts dans le contexte de la physique de la matière condensée
électronique, principalement dans des hétérostructures de semi-conducteurs, ces phases
topologiques sans interaction sont essentiellement liée s à la physique des ondes classiques
dans des structures périodiques. Il est donc possible d’en découvrir, ou d’en concevoir des
analogues dans des systèmes classiques.

Dans le but d’obtenir un matériau contrôlable, où l’on peut facilement passer d’une
phase « triviale » à une phase « topologique », des recherches ont été menées sur les systèmes
soumis à un forçage périodique (et donc hors d’équilibre), dans l’espoir de reproduire la
physique des phases d’équilibre topologiques [2-5]. Ces systèmes forcés périodiquement
présentent en fait une physique plus riche [5], quoique assez similaire. En outre, ils sont utiles
pour comprendre certains des analogues classiques des phases topologiques [6-7]. Dans les
systèmes forcés périodiquement, l’énergie n’est pas conservée, et les bandes d’énergie ne sont
pas pertinentes pour étudier le système ; néanmoins, l’énergie modulo un quantum h/T est
conservée (et est appelée quasi-énergie), et on voit apparaître des structures de bandes de
quasi-énergie, similaires aux bandes d’énergie, mais qui s’organisent sur un cercle.

Nous considérons un cristal périodique à deux dimensions, soumis à un forçage
périodique dans le temps, contraint de sorte à ce que le système soit, dans son ensemble,
invariant par renversement du temps. Par analogie avec les isolants topologiques d ’équilibre,
on s’attend à ce qu’un tel système soit caractérisé par des invariants Z2, et à ce que ces
invariants soient attachés à un gap (et pas à une bande, comme il est naturel dans les
systèmes  d’équilibre) ; c'est effectivement le cas [8]. La démonstration de ces propriétés est,
de manière surprenante, assez élaborée [9].
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