Modes collectifs d’un supraconducteur
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Les supraconducteurs sont des systémes que 'on connait & la fois trés bien et trés mal. D’un c6té, on
maitrise bien la phénoménologie de ces systémes (la résistivité qui chute & zéro sous la température critique,
Peffet Meissner, la cohérence macroscopique entre les paires de Cooper). De lautre, il demeure sur les supra-
conducteurs des questions ouvertes parmi les plus importantes de la physique quantique & N corps. C’est le
cas notamment pour le spectre d’excitation d’un supra (méme conventionnel) comme lillustrent les récentes
controverses sur l'existence d’une branche de Higgs [1, 2]. Ainsi, alors qu’on sait depuis Anderson [3] que les
fluctuations de phase du parameétre d’ordre ne donnent pas lieu & un mode acoustique (un mode de Goldstone
dirait-on en physique des hautes énergies) dans un supraconducteur, mais & une branche de plasmons (c’est le
mécanisme de Higgs-Anderson), on ne sait toujours pas calculer la relation de dispersion (et notamment pas
le taux d’amortissement) de ces plasmons lorsqu’ils se couplent au continuum de brisure des paires de Cooper.
Lorsque I’énergie plasma est comparable au gap du supra, on imagine que les plasmons s’hybrident avec le
mode de Higgs pour former un mode habillé (voir la figure ci-dessous), bien plus facilement observable que le
mode de Higgs nu, et pourtant jamais décrit a ce jour.

L’objectif principal du stage sera donc d’établir analytiquement une équation de dispersion décrivant les
modes collectifs. On s’inspirera du calcul fait pour un gaz de fermions non chargés [4], en ajoutant l'interaction
de Coulomb a linteraction de contact. Si la durée du stage le permet (I’étudiant est encouragé a poursuivre
prolonger son stage apres la fin mai), on utilisera les méthodes développées pour les fermions neutres (notam-
ment un ensemble de programmes en fortran) pour isoler les solutions de I’équation de dispersion. A plus long
terme, on pourra s’intéresser & d’autres effets propres aux supraconducteurs, comme le couplage aux phonons
du réseau cristallin [5], ou la présence d’impuretés limitant le temps de vie des excitations fermioniques [6, 7].

Une rémunération du stage est prévue, notamment pour un stage étendu.
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