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Le cours, les séminaires etle colloque « Les conducteurs organiques bidimensionnels »,
prévus en mai-juin 2020, n’ont malheureusement pas pu avoir lieu en raison de la
situation liée au Covid-19.

COURS ET SEMINAIRES

Les systémes quantiques constitués d’un trés grand nombre de fermions en
interaction — électrons dans un matériau ou fluides quantiques comme les gaz ultra-
froids — présentent des phénomenes collectifs fascinants. Dés 1929, dans un article
que I'on peut considérer comme la date de naissance du « probleme a N corps
quantique », P. Dirac a souligné la nécessité de développer des méthodes théoriques
permettant de comprendre et prédire les propriétés de ces systémes. Ce programme
de recherche associe aujourd’hui de maniere étroite des aspects conceptuels et
computationnels/algorithmiques. Le cours de 1’an dernier (2018-2019) constituait
une introduction a la « théorie de champ moyen dynamique » (DMFT) qui a permis
des progres notables dans ce domaine. Celui de 2019-2020 prévoyait d’aborder les
extensions et généralisations de cette approche, indispensables pour prendre en
compte les corrélations et fluctuations spatiales. Celles-ci jouent un réle essentiel en
particulier pour les matériaux bidimensionnels.

Le cours, les séminaires (orateurs prévus : Dieter Vollhardt, Thomas Schifer,
Philipp Hansmann, Giulio Biroli) et le colloque sur « Les conducteurs organiques
bidimensionnels », prévus en mai-juin 2020, n’ont malheureusement pas pu avoir
lieu en raison de la situation liée au Covid-19.

A. GEORGES, « Physique de la matiére condensée », Annuaire du Collége de France 2019-2020. Résumé des cours et travaux,
1208 année, Paris, Collége de France, 2023, p. 73-76, https://doi.org/10.4000/annuaire-cdf.18154.
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RECHERCHE

MATIERE QUANTIQUE A FORTES CORRELATIONS

Les recherches menées par I’équipe de la chaire concernent les systemes constitués
d’un trés grand nombre de particules (les électrons d’un solide ou les atomes d’un
gaz ultra-froid par exemple) ayant entre elles de fortes interactions. Pour ces
systémes, une description théorique en termes de fonctions d’ondes indépendantes
est insuffisante. Le développement de nouvelles méthodes théoriques, analytiques et
computationnelles pour comprendre ces systemes est au cceur de nos activités.
En 2019-2020, ces développements ont porté en particulier sur le développement des
méthodes de Monte-Carlo diagrammatiques (Michel Ferrero, Fedor Simkovic ; these
de Alice Moutenet soutenue en 2020). Nous nous sommes également intéressés aux
algorithmes de type « Machine learning » (Robledo-Moreno et al., 2020). Notre
équipe participe au développement de la librairie de codes open-source TRIQS
(Toolbox for research on interacting quantum systems ).

Nous appliquons ces méthodes a des modeles comme le modele de Hubbard (Wu et
al., 2020) ou le modele de Sachdev-Ye-Kitaev (Cha et al., 2020), et a des questions de
physique des matériaux. En 2019-2020 ces applications ont concerné en particulier les
propriétés du fer sous pressions géophysiques, le calcul des couplages d’échange dans
les matériaux magnétiques, et la physique des composés de terres rares et d’actinides
(Leonid Pourovskii), ainsi que les oxydes de métaux de transition et leurs
hétérostructures (nickelates RNiOj et ruthénate Sr,RuQO, en particulier). Notre équipe
s’intéresse également au couplage fort entre lumiere et degrés de liberté internes d’un
matériau (électrons, phonons, excitons) dans des cavités optiques (Giacomo Mazza).

INFORMATIONS SUR L’EQUIPE DE RECHERCHE

L’équipe de recherche « Matiere quantique a fortes corrélations » est implantée au
sein de I'Institut de physique du College de France (batiment E). L’équipe est
rattachée au Centre de physique théorique (CPHT, CNRS UMR 7644), a I'Ecole
polytechnique (IP-Paris).

Membres de 1’équipe de chaire (2019-2020) : Steffen Backes, Silke Biermann,
Michel Ferrero, Antoine Georges, Leonid Pourovskii, Alaska Subedi (permanents
CPHT); Hanhim Kang, Giacomo Mazza, Thomas Schifer, Fedor Simkovic
(postdoctorants CPHT) ; Alice Moutenet (doctorante).

Membres associés a 1’équipe de chaire : Indranil Paul (LMPQ, université Paris-
Diderot), Luca de’Medici (ESPCI).
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