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Physique de la matière condensée

Antoine Georges

Membre de l’Institut (Académie des sciences),  
professeur au Collège de France

Mots-clés : matériaux quantiques, physique quantique computationnelle, matériaux à fortes 
corrélations électroniques, théorie du champ moyen dynamique

La série de cours et séminaires « Fermions en interaction : introduction à la théorie 
du champ moyen dynamique » est disponible, en audio et/ou en vidéo, sur le site 
internet du Collège de France (https://www.college-de-france.fr/site/antoine-georges/
course-2018-2019.htm), ainsi que le colloque « Recent developments in dynamical 
mean-field theory » (https://www.college-de-france.fr/site/antoine-georges/symposium- 
2018-2019.htm).

Enseignement

Cours – Fermions en interaction : introduction à la théorie  
du champ moyen dynamique

Les systèmes quantiques constitués d’un très grand nombre de particules en 
interaction – électrons dans un matériau ou fluides quantiques comme les gaz ultra-
froids  – présentent des phénomènes collectifs fascinants. Dès 1929, Paul Dirac a 
souligné la nécessité de développer des méthodes théoriques permettant de 
comprendre la physique de ces systèmes, voire d’en prédire les propriétés. Ce 
programme de recherche associe aujourd’hui de manière étroite des aspects 
conceptuels et computationnels/algorithmiques. Le cours de cette année a été 
consacré à la « théorie de champ moyen dynamique », qui a permis des progrès 
notables dans ce domaine. Cette approche propose une description physique 
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radicalement différente de celle d’un « gaz d’électrons » en interaction faible. Le 
cours a présenté les fondements de cette théorie de manière introductive. Les 
séminaires et le colloque associé ont permis d’en présenter des développements et 
applications récentes – sans oublier le lien avec les observations expérimentales. 

Séminaires liés

Séminaire 1 – Were fermions born under a bad sign?
Le 7 mai 2019, Michel Ferrero (CPHT, École polytechnique / Collège de France).

Séminaire 2 – Nonequilibrium extensions of dynamical mean field theory
Le 14 mai 2019, Philipp Werner (université de Fribourg, Suisse).

Séminaire 3 – Excitonic condensation of strongly correlated electrons
Le 21  mai 2019, Jan Kunes (TU-Wien / Czech Academy of Sciences, Prague, 
République tchèque).

Séminaire  4  –  Unifying spin-fluctuations and DMFT: TRILEX and vertex-based 
methods
Le 11  juin 2019, Olivier Parcollet (Flatiron Institute, New York / IPHT, CEA-
Saclay).

Colloque – Recent developments in dynamical mean-field theory 

11 juin 2019 : en liaison avec le cycle de cours 2018-2019. 

Intervenants : Manuel Zingl, Jernej Mravlje, Hugo Strand, Alessandro Toschi, 
Leonid Pourovskii.

Recherche : matière quantique à fortes corrélations

Les recherches menées dans l’équipe concernent la « matière quantique à fortes 
corrélations ». Il s’agit de systèmes constitués d’un très grand nombre de particules 
indiscernables (les électrons d’un solide ou les atomes d’un gaz ultra-froid par 
exemple) ayant entre elles de fortes interactions. Pour ces systèmes, une description 
théorique en termes de fonctions d’ondes indépendantes est insuffisante. Le 
développement de nouvelles méthodes théoriques, analytiques et computationnelles, 
permettant de comprendre la physique de ces systèmes est au cœur des activités de 
notre équipe, ainsi que les applications de ces méthodes à des questions de physique 
des matériaux ou aux propriétés d’autres systèmes quantiques en interaction. Notre 
équipe (M. Ferrero) participe au développement de la librairie de codes open-source 
TRIQS « Toolbox for Research on Interacting Quantum Systems » (https://triqs.
github.io/triqs/master/).

L’équipe de recherche
L’équipe de recherche « Matériaux quantiques à fortes corrélations » est implantée 

au sein de l’Institut de physique du Collège de France (Bâtiment E). L’équipe est 
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rattachée au Centre de physique théorique  – CPHT (CNRS, UMR  7644), École 
Polytechnique et université Paris-Saclay. 

Membres de l’équipe de chaire (2018-2019) : Silke Biermann, Michel Ferrero, 
Antoine Georges, Leonid Pourovskii, Alaska Subedi (permanents CPHT, École 
Polytechnique) ; Giacomo Mazza, Thomas Schäfer, Wei Wu (postdoctorants 
CPHT) ; Alice Moutenet (doctorante). 

Membres associés à l’équipe de chaire : Indranil Paul (LMPQ, université Paris-
Diderot), Luca de’ Medici (ESPCI).

Rencontres internationales

En 2018-2019 ont été organisés les colloques et rencontres suivantes : rencontre 
de la collaboration ERC/QMAC, Fondation Hugot (25-27 février 2019) ; rencontre 
de la collaboration ERC/QMAC, Genève (28-29 août 2019) ; « TRIQS – Toolbox 
for Research on Interacting Quantum Systems », rencontre internationale annuelle 
de la librairie numérique, Collège de France (12-14 juin 2019). 
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