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OBJECTIF GENERAL

Ces sessions d’exercices (un par semaine) visent a :

e Faire appliquer les notions vues en classe pour résoudre un probléme devant une classe ou

en groupe.

OBJECTIFS SPECIFIQUES

Ce cours aidera a atteindre certains des objectifs spécifiques du cours PHY-740, mais il n’est pas
obligatoire.

Utiliser le concept de symétrie brisée et les formalismes mentionnés pour résoudre des
problemes complexes impliquant les propriétés émergentes et les effets quantiques collectifs
dans les systemes magnétiques, les supraconducteurs, les états cohérents et les états a symétrie
brisée en général

(2) Comprendre I’origine microscopique des moments magnétiques atomiques et comment
ceux-ci sont modifiés dans I’état condensé.

(3) Comprendre que la théorie des groupes permet de classifier élégamment les propriétés de
symétrie et aussi de déduire des conséquences générales de I’existence de symétrie.

(3) Utiliser la notion de représentation irréductible et d’invariant en théorie des groupes.

(4) Décrire une transition de phase gréace a la théorie de champ moyen et a la description
phénoménologique de Ginzburg-Landau.

(4) Comprendre les limitations de la théorie de champ moyen, la notion d’exposants critiques,
de classe d’universalité.

(5) Maitriser et appliquer le formalisme de la seconde quantification au point de pouvoir faire
des calculs dans des états de symétrie brisée comme les antiferroaimants et les
supraconducteurs dans le cadre de la théorie de champ moyen.

(5) Dériver un hamiltonien effectif a I’aide de la théorie des perturbations dégénérées.

(6) Appliquer la théorie de champ moyen pour un hamiltonien donné en seconde
quantification.

(6) Trouver les modes collectifs d’un systéeme a symétrie brisée, en particulier les aimants et
les ferroaimants. Savoir reconnaitre un mode de Goldstone.

(7) Comprendre la notion d’état cohérent et comment ceux-ci se manifestent dans un
antiferroaimant, un superfluide, un supraconducteur, une jonction Josephson.

(8) Appliquer la théorie Ginzburg-Landau a la phénoménologie des supraconducteurs.

(8) Faire des calculs dans le cadre de la théorie BCS de la supraconductivité.

Connaitre quelques problémes de recherche posés par les supraconducteurs a haute
temperature, les supraconducteurs organiques etc...

METHODE PEDAGOGIQUE

Le ou les problemes traités dans une session d’exercices seront parfois donnés quelques jours a
I’avance. Il y aura aussi parfois des discussions en equipe. Dans chaque cas, un étudiant sera invité a
faire le probléme au tableau. Les étudiants dans la salle seront invités a participer.
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EVALUATION

ECHEC ou REUSSITE. La participation et la qualité des interventions seront évaluées. Chaque
étudiant doit aller au tableau au moins une fois durant la session.

CALENDRIER

Les sessions d’exercices seront réparties dans le cours et ne seront pas nécessairement a une heure
fixe chaque semaine.



